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表紙

バス総合運行管理システム

表紙は,東京の目黒朽尺を中,0とする 4路

線6 系統のバスに,この3月から導入さ

れ本格稼重力している「バスホ念合運行管理

システム」の停留戸斤の写真で,このシス

テムは東京急、行電金失殿と当社とがシステ

ム共同開発をイ子ったものである。

このシステムは,バス雛れの進んでい

る都会のバスの復権を図るため,

①道路の渋滞状況に見合った適正車間

の設定(等問隔運転の'倒呆)により

待ち時間を減少。

②Ξ樹泉の途中停留所に,次に来るバス

の到着時・刻をりアルタイムで予測表

示する。

などして乗客に対するバスの信*頁陛を回

復し,併せてバス事業の合理化を図った

業界初のシステムである。

獣1池ふ」'":喪女紙のス六、トライト参Ⅲ{
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関西電力(株)神戸変電所納め275kv,30OM>A CGPA変
圧器

三浦良和・瀬藤憲治・祖開兇二・西本昂・1斤海松

三菱電機技報 V01.60NO.4PI~5

関西電力(株)神戸変電所向けとして,輸送上の制約を受けむいCGPA

(C0Ⅱ Gr0叩 Packed Assembly)変圧器を納人した。この変Π1器は,予

址物である鉄心、とコイルを分陞して防湿フィルムで完令にバソクした状

態で輸送するもので,これによって輸送電量を大φ'に軽減した。'、モ成し

たCGPA変圧将(275kv,30OMVA)は,従米力'バの杵通_汁Ⅱに比ペ輸

送爪乱で%.井別汗"に比ベ据付け血祐でU9。.損失て 20bの軽減が灰1

られている。

アブストラクト

海外電力事業向けSCADA及び通信システム

山中彪nl・流郷恕、彦・炭谷}"作・ミシェル・ヨセフ

三菱電機技報 V01.60N04・P6~9

海外の屯力、嘔業向け述力'船視制御/データ収集(SCADA)システム及

びそれに付随する辿信システムについて,ますその肌成要索及ひ1獄典/

機能にj心じたシステム+悶成なについて述ベた後,1Sに圃内向けシステム

と比皎した場介の機能,犠成及びハードゥエア上の1丁徴について諭じる

七ともに,既納システムにおける火例をキ3介し,最後にノ>後の例川水こつ

いて述ベる。

新形汎用インバータにおける新技術

長南克彦・孝田英明・甲藤政之

三菱電機技報 V01.60・NO.4P20~25

洲J打インバータは,トランジスタ化及びマイコンの本格的な導人による

機能向1,に加え,操作性,伝'頼性の向上も相まって,近年・飛躍的に芥産

業分野に筈及している。このたび,・司知華業機械,工作機械用として,

従来品に比ベて;制御機能,モータ凱剃片テ性などの向上を図った新形汎用

インバータくFREQROL-K3シリーズ1^を閉発し, t北産化した。

本稿では,製",化における新技術の概要について述ベる。

新限流技術、>」d

、占安'・島橋女・村井裕・ネ1HU リ)・・イijトリ)雄・村1Ⅱ上鄭

三菱電機技報>01.60N04・PI0~ 12

桜,'.'.り"辺を絶綜物にて殿うことにより,アークの」しの広がりを1川限する

どどもに,屯様心父の流れを制御する方式VJCW叩0ψ Jet controD

を開発した。この力、バは限流洗能に優れ,新形NFBに採川さ九ている。

この制御カバト'のアークは,按、..耕勿質と絶絵物の蒸気から刷成され,絶

綜物の蒸気がアークの,誠品部コアの按J,'J、物質の蒸気をj制辺から包み込む

ようにむっている。これは30年末捉1唱さ九ている学術的むアークのモデ

ルレ 11 /<、、1こ 1」1右、・る'

加工条件のりアルタイム制御による高速・高品質レーザ

切断

ムΥ女冴偵台・乎本,誠崗11・尿.と内進・大峯 IAI
{",

Ξ菱電機技報 V01.60NO.4P26~29

N'力形態をハリレスと迎絖との渕で商速に切井yメできるというSD式C02レ

ーザの最火の1雁とを*かしたりアルタイム制御高速'論1,質レーザ切晰技

術を開発した。この技術は被加 11物の移動速嘆を検印.し,コンビュータ

に紀憶されオこj川 1ソウハウを含むデータベースに基つ'いてレーザ".力と

N,力形態を;則御するものである。この方式では.複雑形状部ム".の切断に

常に最品速哩で充令"動切断ができるのて,従米に比ベて加才3L、ても

げ彪・事が大φ'に向 kした。

次世代のインテグレーテッドオ トメーション コント

ローラ《MELIAC》

真篠幸雄・安居胃ど獣彰・1藤j卞イ'明・菊地原1導大・小川 W'

Ξ菱電機技報 V01.60・NO'4P13~ 19

次Ⅲ代の統介化オートメーシ,ンとして,物と恬桜の・尤化を1刈るイン

テグレーテノドオートメーションσA)を1基【唱。 1Aシステムの札先念と、

その小核機種として今後のトータルシステムに向けて開発さ九たIAコン

トローラ<MELIAC>,及びその適用について紹介する。(MELIAC》は.

最新のCPU (i-80286)を搭幟し,りアルタイムマルチタスク0S,強

力なネットワークをサポートする情雜管理・愉嬢制征叩予代の新しいコン

トローラである。

東京工業大学納め重イオンライナック

_上Ⅱ1和宏・金沢正博・朝井克治・奥Π1成明・田小常稔

Ξ菱電機技報 V01.60NO.4・P35~40

東京工業火学練丁炉工学研究所に,インタディジタルH形爪イオンライ

ナゞクを納人した。 LiからKbまでの電イオンを加速できるようにな「て

いる。加速エネルギーは核子汽たり最大2.5MeVである。この加速瓣は

東京_上業火学殿の御指導を行て完成したもので, CWの加速イオンビー

ムが裾られること,重イオン加速將として小形であること力世予長である。

初期竹Ξ能としてほぽ汁画悦清をが得られている。

エレベーターのモタニゼーション

舟橋讓三・加藤博士・加藤沽・松細姑

Ξ菱電機技報>01.60・NO.4 P30~34

股:;汽後20午程度以上経過したエレベーター・エスカレーターが近寸・危、激

に堀寸川しており,こ九らを効・事的に延新するモタニゼーションは11.会的

な妾'清となりつつある。モダニセーションにおける卞饗・,1U趣は, 1日式の

女備を址新形の詮備に延新するのに,いかにして休止朔欄を知縮して施

fするかというゞ、.;にある 0

ここては,エレヘーターにおけるモダニゼーションのぢぇガど、芥1亟

の吹イ惨ハタン.1りIJ明 1ン紘なビについて航1介tる。



閑詮Sublshi Denki Glho: V01.60. NO.4, PP.20 ~ 25 (198の

Advanced Engineering on New General-purpose lnverters

by κヨtsuhiko chonan, Hid印ki τヨ山& M3Sayuki Katto

The perfolmance ofgeneral・PUTpose inverters has recendy undergone dra・
matic improvementthankstothe adoptionoftransistonzed circultryand the
、vldespread use ofmicroprocessoTS. Ease ofhandlingandreliability have also
improved.1nverters have therefore found incteasin菖ly 、videspread applica・
tions in many industries. Mitsubishi Electric has developed and mass・

Of general・purpose lnverteTs thatmarketed the FRεQROL・K3 Serles

features more sophisticated control functions with betteT motoT Tunnln号
Characterlstics.丁he ar虹Cle $ummarizes the new technical features of this

Serles

Abstracts

Mitsubishi Denki Giho: V01.60, NO.4.叩.26 ~ 29 (1986)

A High・speed, High-Quality cU廿in9 Laser Ⅷth Adaptive
Contr01

by MヨSahヨ1U Moliyヨ5Ⅱ, seigo Hi『amoto, susumu Hoshinouohi & Megumi omine

Mitsubishl ElectTic has developed adaptive (realtlme) contr010f]aseT cut・
ting that achieves high・speed switching beいVeen the pulsed・wave ヨ.11d con-
tinuous・wave power・output modes.1t thus fU11y exploits the characterjstics
Ofthe silent・dischaτ留e c02to ensure high・quality cuttin8. The laset output
is contT011edbydetecting the speed ofmovementoftheworkpiecea11d refer・
Ting to a computerized database that stotesthe requiled cutting kno、V・how
It a110ws fUⅡy automatic cuttin冨 ofcomplex workpieces atthe highestprac・
ticable speed, and acMeves remarkab】e efflciencies over conventional
methods

niho: V01,60, NO.4,叩.1 ~ 5 (19B田Mit5Uhishi 日enki

A 275kV 30OMVA coil-Group packed-Assembly Transformer
(a core-Demountable Transformer with lts o、Nn Transportation
System)

by YoshlkヨZU Miurき, Kenji s010, Kヨtsuji sokai. N北oru Nishimoto & Hiromu shinkai

入litsubiS111 Electric has delivered a coil・goup packed・assembly (CGPA)
transformerto the Kobe substation ofKansaiE]ectTic power co.1tsheaviest

Components, the iron core and coils, were sepaTated from the transfoTmer
main ul)it and completely pacRed in moisture・prooff11m for transportation,
gteaay reducin3 thetranspoTted weight.The 275kv/30OMVACGPAtrans・
foTmeT is six・seventh the tTansportation weight of previous conventional
three・phase transfoTmers, needS 140/oless insta11ation space than special
three・phase transformers, and is desi且ned to acNeve a 20/oimprovementin
10ss factor

Mitsuhishi D肌ki Giho: V01.60, NO,4, PP.30 ~ 34 (1986)

Methods of Modemizing Elevators

hy Kenzo Fun3hashi, Hiloshi K且如, Kiyoshi κヨto & YaSⅡShi Matsudヨ

The number ofe]evatorS 且11d escalatorsthat have rU1120years oT mole since
their initial insta11ation is gro、ving rapidly, a11d the ca11is for an efflcient
method ofmodernizing this equipment. The main problem in such upgrad・
ing or Teplacement with the most modern equipmentis how to leduce the
Out・of・service time. The artide dlscusses tbe possible pattetns and
approaches to elevator modeTni2ation and aV且Ⅱable methods of abbTeviat・
jn8 the tlme taken

MitS仙ishi Denki Giho: V01.印, NO.4,叩.6・、 9 (1g8の

Supervisory・control and Data-Acquisition (SCADA) systems
and Telecommunication systems for power U訓Ⅷes Abroad

by Torao Yヨmanakヨ, Tヨdヨhiko Ryugo, shuSヨku S11mitヨni & Michel G. Youssef

The artide discusses the system components of superⅥSory・contTol and
data・aquisition (SCADA) svstems for electTic・power applications and theiT
accompanying communications systems.1t also discusses the desi即 ofsys・
tem conflgarations in terms ofsystem scale and functions. The article goes
On to comP且re these scADA systems with those for theJapa11ese market,
and condudes、ⅥthadescriptionofthehatdwaTefeatures,且Ctualapplication
examples, and future prospects

Mit$uhishi 0印ki Giho: V01.60. NO.4,叩.35 ~ 40 (1g86)

InstituteA Heavy-10n Linear Accelerator for Tokyo
Of Techn010gy

hy Kazuhlro uedき' M丑舶hiro KaΠヨZawa, Katsujl ASヨi, shlgeaki okU血& T5Unetoshi Tanヨka

MitsubisM Electric has delivered anlnter・digitalHheaⅦ,・ion】inear acce]er・
atoTto theNuclear ReactorResearchLaboratory ofTokyolnstitute ofTech・
n0108y、 1t has been desi即ed to accelerate heavy ions from ]itNum (Li) to
niob川m (Nb). The maximum acce]erating energy iS 2.5Mev pef nucleon.
The accelerator was completed undeT the direction of Tokyo lnstitute of
Teclm010gy.1ts main features are the pl0ⅥSion of a cw・accelerated ion
beamfrom aunit sma11er than otheT heavy・ion acceleratots.111itialperform・
ance iS 菖eneraⅡy as plalmed

M詫Suhishi oenki Gihol v01.60, NO,4,叩,10 ~ 12 (1986)

Vapor-Jet contr01(VJC): A Ne、N Technique for curreηt-umiting
Interruption

by Hajimu YoshlyヨSⅡ, M社SugU τヨkヨhきShi, Yutakヨ閉Urai, Yuichi wadヨ,1Sヨ0 lshli
& shiro Murata

Ihis vjc cuTrent・1imiting inteTtuption system controls aTC・spot size and
electrode・vapor aow by coveTing the area around the contacts with insula・
tion material. This system has exce11ent current・1i111iting ch且racteTistics a11d
has been adopted for our new NO・Fuse bTeakets. with the vJc teC1111ique,
the arc isformed ofvaporfromthecontact materialand theinsulatingmate・
rial. The insulatoT vapoT envelopes the hi8h・telnperature core ofthe contact・
material vapor. Thu$, aTc behaⅥor differs si即iflcantly from the conven・
tional arc model estab】ished over the last thirty yeaTS

MitS仙ishi 0師kl Giho: V01.印, NO.4,叩.13 ~ 19 (1986)

MEUAC: An lntegrated Automation contr011er for
Next-Generation Automation systems

by Yukio Mzshino, Kensho Agui, Nobuaki FⅡ川, Hiloo KikⅡChlbara & 1ZⅡru ogヨWa

MitsubisN E]edtic seesintegtated automation (1A),WMchMⅡinte菖ratethe
且Ow of both materials a11d information, as characteti2ing next・generation
automation systems. The coTporation has developed the MELIAC IA con・
tt0Ⅱer as a key element in 飢y such future totalsystem. The aTticle intro・
ducestMsinnovative contr011er, desi舮ed for aneweraofdataln如agement
aDd contr01, a11d its potentia] applications.1tusesthelatesti・80286 CPU,and
Supports a real・time multitask operating system 帥d powelful neいVotk
Capabilities



日本道路公団納め関越自動車道ハイウェイラジオシステム

持田明孝・宮崎嘉光・渡川茂・岡野勝・児山淳弥

三菱電機技報 V01.60N04P41~47

ハイゥエイラジオシステムは,高速道路の路側に設置された送信機及ぴ

アンテナから,ー・般力ーラジオ U詞波崖如,620kH力を通してドライパー

に道路交血M報をチ足供するシステムである。従来から迅速できめ細かい

冷"H足供のために,コンビュータを利用した青声合成装置の導入力斗金剥

さ九てきたが,このたぴ,関,述自到川i遊に小央音ノ1i合成方式の水格的ハ

イゥエイラジオシステムを納人したので紹介する。

ギニー

磁気ディスク装置用薄膜へット

壕リ船煥ご,・大寺進・111良信介・佐々木!資・嶺山・'屶

Ξ菱電機技報>01.60NO.4P48~52

荊繊処列!システムで用いら九る磁気ディスク裴羅の高速・大容¥化にヌ、j

}'したi当岐へソトを開発した。バルク材から機械加_工にて製作さ九る従

米のへソドにヌ、1して,金属磁性飛li1映をj"いており,半導休製造技術と同

様の敬細加 f技術にてへッドを粘徹にかつ・・括大_{1V主1粲できる。このへ

ツドの構造没,汁'・浮上1予1生解析'・製造ブロセス技術を磁1迂して,・'解の

高記1.k禽唆が"1能にな 1),「社の抽1定ディスク装脇M・絽73に揣城されて

いる。

アブストラクト

ハイスビードCMOSロジックM74HCシリーズ

速水貞博・宮崎行雄・守谷純一一沖高斈匁刈・谷Π正治

三菱電機技報 V01.60NO.4P57~62

CMOS標凖ロジックの1テ長である低消費屯力、高雛音余裕度特性を維持

しながら, LSTTL並の高速化を災現したハイスピードCMOSロジソク

M7.HCシリーズト10品種の製乱,化を'汁i向し,このうち昭和6]年・1 打まで

に80品汗亟の製品化を完了した。 MNHCシリーズは 3μmルールのシリコ

ンゲートプロセスの採用で,、100OBシリーズよ 1力訪速化を図リ,吏に破

」災耐皐:も向1でせている。ここては設針'及び,.譜、村生女どを小心に繊告す

る。

256K ヒット CMOSスタティック RAM

f劉京曽.旦1・河野、芳雄・・・蔀則券枝卜和HD、U久・河介邑川

三菱電機技報 V0160NO,4・P53~56

次世代火容.1'メモリの・・翼を拠う256K CMOSスタティ,ク RAM を剛充

1 した。メモリセルをNMOS,}制辺1川路をCMOSで形b父したMⅨed C入10S

1 /J 式で、ケート RI.3μmの微"1Hヒプロ七スを使川している。,艾,汁では,

都W抑H'"}をワード線の 3 価制御やセンスアンフに迪川し,アク七ス1 1/、

11制珂70船,油費屯力273mW ど,パランスのどれた'j性消副丁1生を得た。挑

は32K,1ix S ビットで、 2S ヒンフラスチ,ク DIPに1寸11.している。

＼

1 1J

「^

ワンチップマイクロコンビュータ ROMコード電送・処

理システム

藤本稔・三輪久時・船木 1噂・片同証力多・的地敦f

三菱電機技報 V01.60NO.4・P63~66

ワンチソブマイコン, MASK-R0入1製,Y'こおいて, ROMコード人子か

らマスク製作までの甥朋を奴謡宿するために,①.蠣{客から支袷されたROM

コードを公衆川線を介して伝送するシステム,②ROMコード処邪,マス

ク作1岡データ作成後,マスク会礼ヘ公衆'{川線を介してマスク作両1データ

を伝込するシステムを開発,大用化したのてその概饗を縦打する。



Mitsuhishl 0即ki Giho: V01.60, NO.4,叩.57 ~肌(19θ6)

Series M74HC High-speed cMOS Logic Devices

hy sadヨhlro Hayaml, Yuklo Miy且ZΞki, Jun'ichi Moritani, TヨkenoTi okit3ka
& Ma5ヨharⅡτヨnigⅡChi

MitsubisM Eledtic plans ultimate]y to market 140 Mgh・speed cMos logic
devices that Tetain the low po、ver dissipation a11d Mgh noise i1ΥⅡnU11ity
ChaTacteristics typiC址 of such devices while acMeving speeds comparable
WithLSTTL deⅥCes.As ofApti11986,the corporationiS 目τeadymarketing
80 of these products in its series M74HC

The use ofa 3μm・rule silicon・gate process enablesthese devicestore址i2e
higher・speed processing tha11the 400OB series with improved Tesistance to
breakdown. The artide discu$ses the desi即 aspectS 釦d characteristics of
SeTies M74HC.

Abstracts

剛tsubishi Denki Giho: V01.60, NO.4,叩.63 ~ 66 (1986)

ROM-code Transmission and processing systems for
Single-chlp Microcomputers and Mask ROM LSI Devices

hy MI"oru Fujimoto, HiSヨharⅡ MIWき, Niroshi FⅡMki, Toshihiko Kataokヨ& Atsuk0 閑ヨtoike

To reduce 小e time taken from flrst acquisition ofthe ROM codeforsingle・
CNP111icTocomputets a11dmaskROM devicesuntilmaskfabrication,Mitsu・
biS11i Electric has developed and marketed two new systems, one for
ROM・code tranS111ission through public・switched telephone lines a11d the
Otherfortra11Slmssion ofmask・dra、何ngdatato aROMmask・manufacturing
Company after the initial ROM・code processing, also by public・switched
Hnes、 The article outlines these svstems.

Mitsubishi D肌ki Giho: V01.印, NO.4, PP.41 ~47 (1986)

A Highway Advisory-1nformation R且dlo system for the
Kan-Etsu Expressway

by Akitakヨ閉Ochidヨ, Yoshim託SU Miy詑aki, shigeTU Togawa, Ma$aru ok師0
& Atsumi Koyヨma

T11is Mghway advisory・information Tadio system uses transmltters and
ヨntennas inst址led at the roadside to provide tr且fflc information to drivers
tU11ing their cat radios to a ftequency of l,620k王丑. The requirement for
faster a11d more detailed information than pTeviously possible led to the
investigation ofcomputet・synthesizedvoice廿ansmissions.The articleintro・
duces a MitsubiS11iradio system supplied to the Kan・Etsu EXPTess、Yay fot a
6111・scale Mghway advisory・infoTmation seTvice using syntheslzed voice
ttanstr11Sslons

ノ

MitS此ishi 0帥kl Giho: V01.60, NO.4, PP.48 - 52 (1986)

A Thin-Film Head for Magnetic-Disk Drives

by shinji Horibヨtヨ, susumu oteTa, shinsuke Yura, Haii伽e sasaki & Kazuo Yokoyama

MitsubisM Electric has developed a thin・f11m head for high、speed,1arge・
Capacity ma舮etic・disk drive unlts. This recently developed head replaces
the conventional bulk lnaterial with a thin magnetic f11m. The use offlne・
fabrication teclm010宮}, sitτ亘lar to that employed in se11〕iconductor pToduc・
tion en8ineering a110ws mass・production ofprecisely fablicated heads.丁he
head・construction desi菖n, aying・characteristic analysis of the head slider,
and manufacturing・process engineeriΠ8 Combine to aC11ieve higher record・
ing densities, and have been used in the corporation'S 入14875 flxed・disR
drive

M11S岫ishi 0師ki Giho: V01,60, NO.4,叩.53 ~ 56 (1986)

A 256K・B辻 CMos static RAM

hy HlrofⅡml shinohヨra, Yoshi0 κ伽no, Kヨtsukilchlno$e, Tomohi飴 Wadき& Yuji KaWヨi

Developed for the next generation oflarge・capacity memoTies,thiS 血Xed
CMOS R、M featureS 町INMos memoTy ceⅡ and cNlos peTipheralcit・
Cuits, a11d has been fabricated at a ]evel of 13μm gate len8th. As a result of
application ofaninteTnalsync si即altothewordlinefortri・1evelcontroland
the sensing ampliflet, Mgh、performance chatacteristics including 70ms
access time and 275mw po、ver dissipation have been obtained. This new
RAMwithitsweⅡ・b址帥Cedhigl〕・peTfoTmance characteristicshas ac011f】gu・
ration of 32K WOTds X 8 bits and a p]astic dual・in・1ine package



関西電力株神戸変電所納め
275kv,30OMVACGPA変圧器

1.まえがき

変圧器の高電圧・大容量化が進み,その輪送寸法.重量は増加する

傾向にある0 一方,国内では,発・変電所の適地減少に伴って変圧

器の輸送上の椒係勺は年々厳しくなっている。特に山問部に建設され

るととの多い水力発電所向け変圧器や都市近郊の変竃所向け変圧器

においては,輪送上の対策を必要とする場合が多い。

当社では,昭和53年7月から約3年問にわたり関西竃力(株)と

の共同研究により,変圧器を輸送する上で最大重量物である鉄心と

コイルを分敵し,吸湿防止用のフィルムで密封した上で輸送する新し

い輸送方式を適用した CGPA (coil Gmup P印ked A器.mbly)変
圧器を開発した。

とのたび当社では,との技術を適用した実用器の第一号として関

西篭力(株)神戸変電所に 275kv,30OMVA 4号主変圧器を製作し

納入した0 変電所は神戸市の北部の六甲山系に位置しており,北攝

変竃所から275kV 2回線で受電した電力を,神戸市街地及びその

北.西部K至る地域に 77kV12回線で送電する超高圧変竃所である。

当社は昭和脇年に,同変電所向けとして 275kv,30OMVA 2.

3号主変圧器を2台納入した。変圧器は輸送途上の寸法.重量制限

により本体を三分割した特別三相構造とし,道路.橋りょうなどの

補強を行った上で組立輪送した。

完成したCGPA変圧器は,特別三相器に比ベ輸送重量を紗J1心

に軽減するととができ,従来必要であった輪送上の対策は全く不要

となった。工場から変電所までは,小形低床トレーラによる道路輸送

祖開兜

を行仏大幅な輸送費の低減を達成した。変圧器本体は,普通三相構

造とするととができるため,従来器に比ベ損失及び据付け面積でも

低減を図るとしができた。ととに,275kv,30OMVA CGPA変圧

器について紹介する。

西本

2.変圧器の定格

CGPA変圧器の定格諸元は次のとおりである。

形式:三相 60H.外鉄形負荷時タッづ切換変圧器

1 コえこ

1Π 新油

1相分のコイルグループをパックした状態で各柘独立

の下部タンクに人れ,輸送カパーで密封して】相ごと

輸送する。鉄心はコイルと別に輸送する。

1 (221)

リ*

CGPA力式

当"ニ

[ii五jΞ,^ゞ、・

8930
レ一

13500

10050

表 1.変圧器の輸送のー・例

^

コイJ"

巻線・鉄心、を三相・】体構造として,・・つのタンクに収

納し,輸送カバーで密封して輸送する。

図 1,神戸変電所納め三相 275kv,30OMVA CGPA 変圧器
の外形
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送油風冷式(本体:防音建屋,別置冷却器:50ホン)

容量:・一次 30OMVA

ーー次 30OMVA

三次 90MVA (安定巻線)

圧.一次 262.5士25kv (士8点均等ステヅづ)星形電

二次 77kV 星形

三次 22kv (安定巻線)三角形

絶縁階級.一次線路 200号

一次中性点 80号

二次線路 70・号

二次中性点 70号

20 ・号三次

インピーダンス.一次・二次問 18%(30OMVA基準)

端子:一次油ダクトで仕切板によりケ.'ルに接続

二次油ダクトく・油中貫通づ.,シングによりケーづルに

接続

三次 1相のみ気中づ四シングにより引出し接地

負荷時夕,,づ切換器. MRTⅢ一1000形 1台

図 1.は,との変圧器の主要寸法を示す外形図である0

3. CGPA変圧器と組立輸送変圧器

超高圧,30OMVA級変圧器の輸送諸元は,普通三相組立輸送方式

の場合,全長 10m,重量 160 トン程度忙なり,輸送手段としては,

シュナーベル式の大形貨車及び 180形シュナーベル式トレーうを使用する0

普通三相式で輸送上の制約を受ける場合は,三相を1相ごとに分割

した特別三相組立輸送方式,更に1相をν2に分割した六分割特別

三相輸送方式などの輸送単位を小さくした分割輸送を採用する0 輸

送重量は普通三相方式に比ベ特別三相方式では35~如%,六分割

に工亜茎コ

特別三相方式では20~25%に軽減可能であるが,本体の材料の増

加や,据付け面積及び損失の増加を伴う。

昭和53年納め神戸変電所向け2・3・号特別三相変圧器の輸送重量

は,約60トンあるため,工場から最寄駅まではシュナーベjレ式貨車に

よる鉄道輸送を行い,駅から変電所主ではシュナーベル式トレーラ忙積

み替えて輸送Lた。当時,輸送のための道路・橋りょうなどの補強

対策は10箇所以上に及んだ。今回のCGPA変圧器では重量物であ

るコイルと鉄心を分航して輸送するため,輸送重量は1相当たり約

22トンで特別三相式の約ν3となり,工場から変竃所主では30形低

床トレーラによる道路輸送を行っている。

表 1.にCGPA力式と組立輸送方式について輸送の比較を示す。

4. CGPA変圧器の構造及び特長

CGPA変圧器は,コイルと鉄心を吸湿防止用のフィルムで密封して,
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それぞれを分部輸送するとともに,現地での鉄心゛劃乍業中にコイル

絶緑物ヘの吸湿防止を図ったものである。

当社では,高電圧・大容量変圧昌号はすべて外鉄形で製作しており,

CGPA変圧器についても外鉄形を採用している。外鉄形変圧器で

は起立したコイルづルーづの内外周を取り囲むように鉄心を配置し,鉄

心は方向性けい素鋼帯を同一幅に切断したものを水平に順次積み重

ねる。したがって, CGPA変圧器における現地での鉄心組立作業

は大がかりな装置を必要とせず容易に行うととができる。

4.1 パック材料とその加工法

変圧器にとって最重要部であるコイルを絶縁するための絶縁物をシー

ルするパリク材料は,防湿性に優れ耐油性・耐熱性・機械強度及び

施気的な諸特性忙つ込て良好であり,加工が容易であることが要求

される。パック材'料としては,先の共同研究で各種サンづル試験を実

施した結果,十分効果が検証されているふっ素樹1指系のフィルム(厚

さ 100 ミクロン)を選定した。

パック材料の加工は,フィルムを必要な寸法に裁断した後,ヒートシー

ル器を用いて梨ゞ容着により接合成形する。ヒートシール器は帯状ヒータ

に通電して加熱・加圧によってフィルムを接合する、ので,作業性は

きわめて良仏。ヒートシール後のパックフィルムは,づレスポードの保護板と

一体となって,コイルグルーづに組み込む織造となっている。

図 2.はパヅクされたコイルグルーづを示す。

4.2 CGPA 変圧器の製作工程

図 3.に CGPA 変圧器のできるまでを示す。フィ1レム及び保護板か

らなるパック部品は,コイ1,'ルーづ組立工程でグルーづに組み込み,コ

イルの上・下部通油口を除いてヒートシールした後く、乾燥する。この後,

下部タンクにコイルグルーづをつ(吊)り込み鉄心屯1を行う。パック脊翫鳥を

組み込む作業以外は,通常の変圧器の組立作業と同様である。工場

での総合試験を終了後,三相リード接続を外してコイjレグルーづ上部通

油口をパック材で密封し鉄心を解体する。鉄心仰1体後は各相それぞ

れに輸送用カパーを取り付け,下部タンクの相問部を切断L各相を分

航して輸送する。ーカ,鉄心はあらかじめ決められた輸送単位に分

割した後,防しょら(t轟)こん(梱)包してコイルとは別送する。

現地に到着したコイJψ'ルーづは,゛則剖部を再溶接し三相一体構造に

した後で輸送カバーを取り外して鉄心積を行う。鉄心゛貰後に共通の

上・中部タンクを取り付けて,上部パックを開封して三相リード接統

を行う。この後,絶縁油を注入して最終試験を実施する。

4.3 CGPA変圧器の構造

図4.にCGPA変圧器の構造を示す。現地鉄心積中にコイル絶縁物

を吸湿から防止するパック材は,コイ1ψルーづの下部通油口を除く

内・外全周を覆うように配置されており,鉄心積時にフィルムが損傷

するのを防止するために,上・下通油口以外はすべてづレスポード製

の保護板でフィルムを保護するようにしている。コイルグルーづの下部通

油口は開放されているが,現地での鉄心積中には下部タンク内に絶

縁油を注入して油封するととで外気を遮断するので下部にっいては

特にパックする必要はない。

コイルは外鉄形変圧器の標準である矩形平板コイルを,必要に応じ

て数枚から十数枚組み合わせたものに絶縁物を組み込んで,高.

巾・低圧グルーづを構成する。更にそれらのグルーづを交互に並ベた

交互巻線コイル配置を採用して,漂遊損失及び竃磁機械力の低減を

図った設計としている。

鉄心市誓造については,既設変圧器は輸送制限のため単相鉄心を三

組組み合わせた特別三相式であったが, CGPA方式て・は,外鉄形標

準の普通三相鉄心幟造である。この場合の鉄心総重量は既設品に比

ベ約15トンの嵯減を図ることができる。中・小容量クラスの CGPA

変圧器では,コイルづルーづの寸法は大きくないためコイル起立輪送が

可能な場合が多φ。ーカ,高電圧・大容量変圧器では,コイルグルーづ

寸法の増大に対処するため輸送の際にグルーづを横倒しにしたり,1

相を更に分割するなどして輪送単位を小さくする方法が採られる。

今回の CGPA力'式では,コイルづルーづは工場組立状槌のまま起立

輸送している。このため変圧器の下部タンクは各相分割可能な構造

とし,コイル輸送時に輸送用タンクの一部として用いる力法を採用し

ている。輸送前の下部タンクの相ビとの分離及び現地搬入後の再結

合は,下部タンクの相間部(2箇所)を切断及び溶接する力法を採用

した。この相問部は狄あい.御なため,作業者による吻断.溶接は

困難である。そとで自動溶接装置を開発してこのイ乍業を行った。溶

接にっⅥては,スパ,ワ夕が少なく溶接が安定しているサづマーづ溶接を

採用し,前、つて工場内で溶接・切断実験を行い,何ら問題のな込

ことを確認した上で製品に適用するととく・十分な成果を上げること

ができた。

4.4 輸送

パックされたコイルづルーづは,輸送時の振動・衝畷によるコイルの変

形・ずれ及び損傷に十分耐える朧造でなくてはいけなし、。そとで,

輸送に当たってコイルの上部及び下部を木製の「くさび」により,

それぞれ輸送カバー及び下部タンクに固定するとともにコイルの中央

部については,締付づレートを用いてコイルを締め付けた上でタンク

に固定している。また,胸獣心を組み込むコイル窓内には鉄心と同

形状の心型を入れ,下部サボートによりコイルの重量を支持する方法

を採用した。タンク内にはとれまでの組立輸送と同様に,吸湿防止の

ために低露点のガスを封入して輸送した。図5,にCGPA変圧器の

輸送を示し,図 6.に輸送中の CGPA変圧器を示す。

コイルづルーづは現地に到着後,タンク内封入ガス圧が正圧であるとと

を確認して輸送カバーを取外し内部を詳細忙点検したが何ら異常は

認められなかった。また,輸送中の振動を記録するために取り付け

た加速度計の読みは最大でも 1.OG であり,管理値に上ヒベ十分低い

値であった。

鉄心の輸送については,工場における鉄心解体後に検査及び油切

り処理(ベ一牛ング処理)して輸送単位に分割する。分笥1した各鉄心

づロックは端面を防鏑塗装した上で防'矯氏で包装後,モの外側をシュ

無圧フソシンク
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図 5. CGPA変圧器の輸送
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リンク包裴し木箱に納めてトラ,,クにより輸送を行った。現地に搬入

された鉄心は開梱後入念に点検を行い,輸送による変形・傷及び発

錨が全く無いととを確認している。

5. CGPA変圧器の現地組立

5.1 現地の作業環境

今回,変圧器は防音建屋内(有効寸法寸心8m,長さ 13.5m,高さ

フ.4m)に設置されるため,変圧器の現地組立は鉄心積を含め抵と

んど屋内作業となる。鉄心積を含む現地での中身組立作業は,でき

るだけ防湿・1坊じん対策を施した環境で行うことが望ましい。この

ため建屋床面は防じん塗装を行い内壁及び天井部はすべてビニールシ

ートで覆っている。また,建屋内ヘは乾燥空気発生装置を用いて常

時乾燥空気を送り込むとと、に,自動記録計による湿度の監視や粉

じん計を用込て浮遊じんあい量を測定した。これらの測定の結果,

現地で、工場並の作業環境であることが確認された。

防音建屋前面には,機村搬入のための前室及び部品類の一時保管

場所として,じゃばら式のテントハウスを設置している。テントハウスの

大きさは,幅 8m,長さ 10m,高さ 7m であり,建屋とテントハウス

図 6.輸送中の CGPA変圧器

、, 4'
)→

一轟一〆'ンY ι

の問は問仕切シートで仕切られており,建屋と一体となった構造で

ある。図 7. K防音建屋及びじゃぱら式テントハウスの構造を示す。

5.2 現地組立

現地搬入されたCGPA変圧器は下割独ンク相問部を溶接した後,横

持装置を用いて建屋内ヘ引き込み基礎上ヘ設置した。鉄心積作業は,

テントハウス内に保管している鉄心を作業ビとに必要数量分,建屋内に

搬入して工場と同様のブj法で行った。鉄心積作業中は下部タンクを

油封して外気を遮断し,更に下部タンクに設けた排油弁からパヅクさ

れたコイルグルーづ内に,遂次ドライエアを供給して絶縁物の吸湿防止を

図っている。現地での鉄心積に要した日数は約7日問であった。

図8.は,鉄心積完了後のCGPA変圧器を示す。

鉄心積完了後,上・中部タンクを取り付けて上部通油口のパックを

開吋した。このとき,パックフィル△は再パヅク代を残して周囲を切り

取り,残り代は保護板の中に収納している。これは将来,変圧器の

移設などを老慮して再パックが可能なよう忙した、のである。との

後の中身リード1舗劇乍業からは,通常の変圧器の現地組立作業巴同

様である。

工場組立から現地組立完了後まで,絶縁物の吸湿状態を水分測定

用のサンづルにて監視した。その結果,絶縁物内の水分量は最終組立

完了後において,275kV 変圧器の基準値 1.0%を十分満足し,パ,,

クのシール効果がヲ片前に優れていることが確認できた。図 9.に絶縁

物内の水分の変化を示す。変圧器の現地搬入から試験・検査を含む

組立完了までに要した数は55日であった。

5.3 現地試験

現地試験は通常の組立輸送変圧器で実施する項目に加えて,表2

に示される試験を行った。特に,無負荷試験及び部分放電試験では,

工場試験時K現地試験回路を想定した試験条件で実施し,現地試験

での値と比較する方法を採用した。 CGPA変圧器では鉄心は現地
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ハソク内絶琴物の水分変北

0

ノ、、ノク

完了時
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ノ
ノ

ノ
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一ノ
"ノ

'ーー
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30 40

経過日数(日)

表 2.通常の現地試験に加え実施した硴認試験

試験項目

'^

ノ
ノ

図 9.絶緑物内の水分変化

インピーグソス試験

無負荷試験

50

ハック内

高圧一中圧朋及び高圧一低圧問忙ついて測定

L,各イソビーダソスが工場実測値忙比ベ右

寿差のないととを確認した。

内

部分放電試験

60

表 3.従来方式と CGPA方式'の変圧器諸元の比較

ノ、、ンク

開む

無負荷損失及び励磁冠流を測定し,工場実測

値と此較しお意差のむいととを硫認した。

仕

客

翰

試験柧を】00%励磁し,内部部分放歪が生じ

なわととを ERA法及び油中ヤイクにより硫

1刃した。

最大翰送重量

(トソ)

普通三相方式

様

送 翰送手段

三相 60HZ 275/フフ/22kV 300/300/90MVA

外鉄形送油風冷式負荷時タップ鋤換亥圧噐低騒音形

結果

総重量(%)

特別三相方式 1

良

据付け面稜

(mり

tヲ

180 形シュナー

・くル式トレーラ

】 60

好

現抽組立日数

(日)

良

損

鉄

好

CGPA方式

損(%)

鋼

88

80形低床トレー

.J 二

良

60

損

図 10

55

好

(%)

柿機損(%)

どの補強を含めた輸送対策及び輸送ルートの制限などの輸送間題が

根オ軸りに解決し,発・変電所建設に当たって適地選定の自由度力井広

大することになる。しかも,変圧器設計の適正化が図れ,従来必要

とされた本体の分割による材料・損失及び据付け而などの増加をな

くすことができるなど,その効果は非常に大きいものがある。表3

に 275kv,30OMVA 変圧器にハ仏て,従来方式の場合と CGPA

方式を採用した場合の比較を示す。

フ.むすび

今回, CGPA方式の実用化第一号器として関西電ブJ(株)神戸変電所

向け4・弓主変圧器の構造,輸送,組立及び試験にっいてその内容を

紹介した。

このCGPA変圧器の製作を通して,今後更に高電圧.大容量化

する変圧器を輸送するための貴重な技術及びデータを得ることがで

きた。また,発・変電所建設に当たり変圧器の輸送上の問題解決忙

向けて大いに前進したと言える。 275kv,30OMVA CGPA変圧器

の完成により,今後,更に輸送条件の厳しい 50okV 変圧器ヘの実

器適用も十分可能となった。

最後に,この変圧器を製作する機会を与えていただくとと、に,

開発・製作に当たって終始御指辿,御援助をいただいた関西電力

(株)の関係各位に深く感謝の意を表する。
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にて再組立されるが,試験結果が示すように再組立による特性の劣

化は認められなかった。部分放電試験につ仏ても,定格彫Π劇犬態で

各相ともにバリクグラウンドノイズ以下であり全く異常のないレベルであ

つた。また,その他の結果についても良好であった。

6. CGPA変圧器適用の効果

CGPA変圧器を適用すること忙より,輸送重量が大幅に軽減でき,

輸送上の佑嚇勺は格段に改善される。このことは,道路・橋りょうな

関西電ブJ(株)神戸変電所と 275kv,300八IVA 主変圧
暑品パンク
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海外電力事業向けSCADA及び通信システム

1.まえがき

SCADA (supervisoTy control and Data Acquisition)システムは今

や電力系統の運用に不可欠な存在となっている。

SCADAシステ△の機能,構成は基本的忙は国内,海外巴も同じで

あるが,具体的にはかなり異なった機能を採り入れたり,ハードゥエア

やシステム描成、国内とは若干異なる場合が多い。また,Ⅵわゆる先

進諸国と開発途上国を比較すると,前者においては電力系統の発展

とともに SCADA技術も進歩し,その進歩に応じて無人化や自動

化が進んできたのに対し,後者においてはインフラストラクチャとしての

電力系統を急速に拡充するに当たり,その合理的な運用と運転保守

要員の不足を補うために当初からSCADAシステ△が導入されるこ

とが多く,この発展形態の述いがシステ△構成や機能,またその運用

における老え方の違込に表れていると、老えられる。

本稿では,まず海外電力事業向けSCADA及びそれに付属する

通信システムの要素及び構成法について一般的に述ベた後,特に国内

向けシステムと比較した場合の機能,構成及びハードゥエア上の特徴忙

ついて論じるとともに,既納システムにおける実例を紹介し,最後に

今後の動向について述ベる。

2. SCADA及び通信システムの要素と構成

2.1 要素と構成概念

図 1.は SCADA及び通信システムの要素と構成を一般的に表した

ものである。図の左側は親局(M部t紅 Sねtion),右側は子局(R.mote

St飢jon)であり, SCADA システムの構成要素としては,

(1) MM(Man-Machine lnterface)

操作員に視聴覚の出力を与え,また操作の入力を受ける、ので模擬

系統盤, CRT,制御卓,づりンタ,記録計などがある。

山中}形生、 流郷忠彦、・炭谷周作

(2) DPS(Doto pNN隔ing system)

システ△の頭脳に当たる中央処理装置,及び周辺制御装置などからな

る部分である。

(3) MTU(Master Terminal uniり

大規模なシステムの場合に子局巴の問のデータ送受信を制御する、の

で fEP(Front End P如Cess0力とも呼ぱれる。

( 4) RTU(Remote Terminal unlt)

子局側端末装置で,親局と交信して子局データの送信,親局からの

制御指令の解読巴出力及び場合によっては口ーカル自動制御などの

機能、行う(左側のRTU は親局に極く近い場所に設賓される場合

を示している)。

がある。

親局,子局問の通信システム(Te]ecommunication system)として,

①電ブJ線搬送,②通信ケーづル,③無線,④光ファイパケーづルによる場

合を併記しているが,通常はこのらちのーつのみを用いるか,ーつ

を main にし他のーつを b且Ck-UP として使用する。

構成要素としては,送電線やケーづルのほかに,

(1)電力線搬送関係

PLC (power Line carrier) equipment, CD (COUPⅡng Device),

CC (COUPⅡng capacit0τ), LT (Line Trap)

(2)通信ケーづル関係

AR .1T(Anester,1Solatlng Ttans{ormet)

(3)無線関係

MUX(M゛1tip]oxa), RAD(Radio Equipment)

(4)光ファイバケーづル関係

MUX . OMD(MultiplexeT, optical Modem)

ガある。

通信システムを介して伝送されるものは, SCADAシステムの信号

气ンエ ヨセフル・

'___^・
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MASTER STATION

P T T
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図 1. SCADA及び通信システムの要素と構成
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MM

DPS

MTU

22

n

MM

DPS

MTU

DPS

MM

N凡

32

DPS

MTU

2]

!.凡

MM

DPS

M丁U

のほかに電話や電力系統保護のための信号があり,関連奘置として

PABX (ptivate Automatic Brancl〕 Exclulnge)や PSE(protection

Signalnng Equipment)がある。

2.2 機能・規模と信頼性・保守性による構成法の変化

図 1.ではRTU は2箇所であるが,実際忙は数十箇所とか百箇所

を越える場合、あり,また親局の機能としては単なる監視制御及び

データ収集と込った基本的なSCADA機能のみの場合から電力系統

運用のための高度な制御機能を含む場合まである。とのような機能,

規模の述いと要求される信頼性,保守性によりいろいろな形のシステ

ム構成が採用されるが,図 2.は典型的なものを類別表示したもの

て、ある。

図 2.(11)は最も簡単な構成で小規模なシステムに採用される。し

かし子局の数が多く DPS の処理すべきデータが多くなった場合,あ

るφは DPS に複雑な制御を行わせる場合には,(12)のように MT

U を設け, DPS から RIU と交信する機能を抜き出してとれに行

わせる。 MTU と MM 問の破線は,系統監視盤などマンマシンインタ

フェースのー一部が直接MTU に接続される場合もあるととを示してい

る。

次にシステムの信頼性,保守性が重祝される場合には,(21)のよう

に DPS(あるいは更に伝送手段)を二重化する。これにより片系ダ

ウンの場合のバックァ,づが可能となり,信頼性が」曽すとと屯 K,シス

テムを停止させずに点検することが可能となる。 MTUがある場合

は(32)のように, DPS, MTU共二重化すれば同様の効果が得られ

るが,(22)のように MTU を数個の RTU ごとに分割する方法、

ある。との場合は, MTUダウンの際,関連RTU 巴の交信が停止す

るが,その影粋は全システムからみれぱ一部分に限られる。

2.3 通信ネットワークの構成

図 2.では,ーつの親局と複数の子局との問く、構成されるシステムに

ついて述ベたが,更に大規模なシステムでは親局の上に更に上位の親

局を設けたり,親局と子局との問に,幾つかの子局のデータを集約し

て親局と交信を行う中継局を設けたりした階層拙成がとられるため,

通信ネ,"トワークは図 3.のような構成となる。 C は中央制御所, S は
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サづセンター, R は子局である。 S,のづルーづは放身寸状であり,サづセンタ

と各子局との問は 1:1 の交信が可能である。 S9 のグルーづは連珠

状でRm, R詑のように伝送手段が共通の場合は呼出し(P0Ⅲng)カ

式などにより 1: N方式の交信を行わねばならない。しかし, R勿,

R9.のよう忙,地理的Kは同じ配置で、伝送手段が独立な場合はS,

のグルーづと同じである。 S.グルーづの R詑, R器,R鉾のような構成の

場合は,3局を対等に上 3 の形で交信を行う方法と R羽を前記の

中継局とする方法がある。破線はう回ルート又は S., S.問の場合は

横同士の通信ルートともなる。

3.海外向けSCADA 及び通信システムの特徴

2章に述ベたシステム楢成及び描成要素について,特に国内向けと比

較して特徴のあるもの及び傾向が強いものにっ仇て以下に論ずる。

3.1 SCADA機能上の特徴

(1) SCADA対象項目

SCADA対象項目数は,国内向けに比ベて多くなる傾向がある。と

れは国内では,例えぱ故障表示をその程度により重故障,軽故障な

どに分類して一括して伝送したり,保護りレーの動作を種類ごとに

まとめて伝送し動作した遮断器との組合せにより運転員が回線を判

断するなどの方法で伝送項目の減少を図ることがよく行われるが,

海外ではそれらをすべて個別に伝送するととが多いとと忙よる。子

局が遠く籬れている場合、多く,現場に行かなくて、できるだけ詳

細を知りた込という意向から込項目数が増えることになる。

(2 ) SER(sequential Events Recording)機能

子局から親局ヘのデータ伝送に通常数秒程度を要するため,保護リ

レーが動作した結果遮断器が卜り,ガするなど極く短時問に推移する

事象の順序づけは親局にては不可能である。通常は親局く中矧乍員が

系統監視盤やCRT画面を見るだけで状況,推移を理解できるので

国内ではまだほとんど使用されて仏ないが,海外では監視入力に変

化があると lmS から 10m.程度の分解能により順序をつけ, time

ねg を付して子局から伝送し,親局で時系列に整理してづりントアウ1、

するSER機能の要求が多い。との機能の付加に際しては,親局及

フ(227)
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び各子局同士を分解能程度の時差で同期させるための時刻同期機能

も必要となる。

(3)マンマシンインタフェース

マンマシンインタフェースのハードゥエア及び入出力の方法は特に国内と変る

ところはないが,表示文字についてアルファベり卜以外Kもその国の文

字を要求されることがある。これは我が国でもアルファベット巴カナ,

更に漢字、使っていることからむしろ類似点とも老えられ,欧米メ

ーカーに対して有洞ルなるところである。

( 4)ソワトゥエア

電力系統管理に関する高度な機能は国内,海外と、おおむね同様で

あるが, SCADA機能k近いアドバンストソフトゥエアで専ら海外で要求

されるものに状見財隹定(state Estimation)がある。とれはデータの

妥当性を他のデータから推定しチェヅクするとともに,一部のデータが

欠損した場合にそれで補う機能であり,通信回線の故障などに際し

て有効である。

なお一般に,操作員の操作の手引きゃチェ,,クを行ったり,増設,

変更時のデータベース追加変更を容易に行えるようなソフトゥエアが要求

される。

3.2 通信システム上の特徴

(1)親局・子局問の交信方式

海外では,親局,子局問に十分な伝送チャネルが得られない場合が多

く,複数個の子局を共通の伝送チャネルに接続して呼出し(P0Ⅲn幻

により交信を行う方式がよく用込られる。

また 3.1 節(1)に述ベたように伝送項目数が多いため,1.1対

向の場合でも全データのサイクリック伝送とはせず,状態変化のみを伝

送し親局から受信の確認をとる力式が多い。

(2)音声帯域内の多重化

上記(1)項と同じ理由から,限られたチャネルをできるだけ有効に使

うため,複数のデータを周波数分割多重忙より同時に伝送したり,

電話の音声を 2kH.で力,ワトし,その上に SCADA のデータや PSE

(保護用信号伝送装置)の信号を乗せることが行われる。

(3)電話交換システム

これも狭あい伝送路対策として,子局の電話器を親局のPABX忙

直接接続せず,途中に小形 PAX(priV且te Automa廿C EXCI〕ange)を

置きとれを介して接続することにより, PABX-PAX間を中継幹線

(TNnk1血e) kしてチャネル数の減少を図ることが行われる。複数

のPAXがPABX に対し放射状に設置される場合と, PAXの先に

更に PAX を設けたいわゆるタンデム方式にする場合とがある。

3.3 ドウェア上の特徴ノ、^

(1)環境条件

熱帯や砂漠地帯では,通常子局側装置も空調された部屋に設置され

るが,空調機故障の場合も老慮して厳しい耐環境性を要求されると

とが多く,周囲温度55'C や相対湿度100%での動作保証,防じん

対策などが必要となる。

(2)メンテナンス

メンテナンスの容易性は、ちろん国内て、も重要であるが,特忙海外では

オンコールのサーピスが実際上不可能となる場合が多いので,客先によ

る点検,予備品との交換が容易な設計にするとともにメンテナンスマニ

ユアルなどドキュメンテーションの整備が重要となる。

(3)制御室のデザイン

制御室及びそこに設置される機器の設計に当たっては,国内向けと

同様人問工学的配慮が必要であるとともに, SCADAシステムの顔に

相当する部分なので,見学者、意識しいろいろな要求が出る巴ころ

である。系統監視盤及び制御卓の色は,通常客先と打合せの上決定

するが,砂漢地帯ではオアシスを連想する青や緑系統が好まれるよう

である。

4.実例における特徴の紹介

3章に述ベた主な特徴や傾向は,すべての場合に必ずしも出てくる

ものではなⅥが,以下実例において現れているものを紹介する。

4.1 システム構成

図 4.{C SCADA 及び通信システムの構成例を示す。 SDC(sy.tan

DiS伊tch C即t剖)は,図中の変電所0I K隣接した発竃所の構内に

あり,各変電所は 132kV の送電線(各区間2 回線)で結ばれてい

る。 SCADAシステムとしては, SDC が親局,16 箇所の変電所が子

局であり,通信システムとしては各区間2チャネルの PLC (電ブJ線搬

送)により SCADA用のデータ及び電話,保護用信号の伝送などを

付っている。

図 5.に SDC と変電所01,及び他の 1変電所(中問地点)にお

けるシステム構成を示す。各づロックの略号は,図 1.と低とんど同じ

なので説明は省略する。なお,図 1.忙ない VIT(vid.o lmoge

T捻那mission)は,変電所の状況や SDC から図面などを静止画像

で伝送するものである。図 6'は SDC の制御室である。
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4.2 特徴

4.2.1 SCADA機能

個別表示を行うため監視項目が多く,計測項目も多い。また各Rfu

には SER機能が付J川されており,1mS の分解能で順序づけ及び

tim.捻g の付加を行込,通常の状態変化の伝送とは別に親局に伝

送し, DPS により整理され印字される。

マンマシンインタフェースにお゛ては,系統監視盤に英語とアラビア語に

よる表示を例矯己する啄か, CRT表示についても操作卓の押しボタン

選択により英語/アラビア語の切換が行えるようになっている(図

フ.)。

アドバンストソフトゥエアについては,通信系統がそれ版ど複雑でない

ため状態推定は行っていないが,発電所が2箇所それぞれ変電所01

及び 11 の近くにあり,それらに対する AGC(Autom飢io Gon0仏・

tion contr01)をイ丁ってし、る。

4.2.2 通信システム

図4.から分かるように,子局が親局に対しおおむね連珠状に接続

されており,各区問の伝送路がPLC 2チャネルのみなのでこれを有

効忙使うため,まず各PLC の音声帯域を周波数分割し,2RH.以

下を電話音声及び信号(DTMF . D稔110no MU]ti Frequenoy),

VITの画像及び制御信号などに使用し,その上をSCADA信号及

びPSEに使用している。SCADA信号の伝送は子局を北部,東南

部,西南部の3づルーづに分けてそれぞれ2チャネルの伝送路を共有し,

60oband の伝送速度でボーリンづ方式により行っている(図 2,の分

類では(22)の構成となる)。なお符号には,符号効率が高く国際規

格て、、ある HDLC (Higl)-1evel Data Link con廿0] procedures)の

フォーマットを採用している。

また電話交換システムは,図 5.のように PAX をタンデ△に接続す

ることにより,2回線を共用して各枝路につき同時に2組の通話を

可能としている。更に子局同士の2組の通話により回線がふさがっ

た場合を杉慮して,親局からの割込みができるようにしている。

4.2.3 ハードウェア

砂漠地帯に設置され,夏冬,昼夜の温度差が激しいので,子局側奘

(司 Eng1玲h

礁宍
゛、、Jム=i

1マ、之

図 7. CRT画面

置は防じん対策を行った上で,-5~+55゜C の温度変化に対し羽H乍

保証している。

メンテナンスについては,客先にてモづユール単位の保守,点検ができ

るよう予備品及びマニュアjレ,試験器,測定器などを供給している。

制御室のデザインについては,模擬系統盤の霊面を状態表示J丁が浮

き出るようにダークづルーとし,系統盤下部,制御卓,ナ」ンタ収納ケ

ースなどを若草色としている。

( b )

嚢岐

Arabic

5.むすび

以上,海外の電力事業向けSCADA及び通信システムの拙成,特徴

について述ベたが,一般的に言ってそれらの特徴は,海外の場合,

子局の状況をできるだけ詳細に再現させ,また制御したいという希

望力珂金い一方,それに対tる伝送路が十分得られない場合が多く,

そのためにシステム榊成やその要素にいろ込ろと工夫をこらすこと

により出る特徴に,厳しい奨境条件とメンテナンスや則1設,変更時の

容易性に対する要求が加わって出てくるものと考えられる。もちろ

んこれらの特徴のうちの多くは,国内でも状況Kより同様あるいは

類似の形態をとること、あり,また SER など最近注目され遵入が

検討されている機能、ある。

今後の動向としては, SCADA機能の高度化,システムの複雑化が

更に進み,それにイ半って保守,点検の容易なハードゥエアや操作員の

支援を行ったり,電力系統の増設,変更忙容易に対処できるソフトゥ

エアの要求がますます高まるものと思われる。一方,通信システムに

ついては,狄あいな伝送路しか得られないケースは今後とも予想さ

れ,それを最大限に利用する工夫は更に必要であるが,光ファイバな

ぞの導入により徐々忙高速大容呈の伝送路が得られるようになり,

そのような制約もなくなるとと、に親局,子局間の交信形態や機能

分担も次第に変化するであろう。また更に上位の局との交信につい

ては,通常コンビュータリンクとなり,現在のととろほとんど 1:1対向

による交信が行われてⅥるが,将来はパケヅト交換システ△も導入さ

れるものと考える。

'^
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新限流技徠i"VJC"

1.まえがき

低圧配電系統は,その規模及び容量において,ますます大きくなり

つつぁる。とのような状況下では,直列機器の電力損失を低減する

ことが必要であり,トランスなど直列機器のインピーダンスが大幅に低減

された結果,事故時の短絡電流が増大すると巴になった。とれに対

処するために,系統保設の観点からは短絡電流を限流するととが必

要である。近年,との限流機能は,特に重視されるようになった。

配線用回路遮断器は,低圧用保護機器として一般的である。との遮

断器においては,限流性能を硫保するためには電源竃圧に対抗Lて,

できるだけ早く,アーク電圧を上昇させる必要がある。このために

従来,種々な手法が用いられてきた。例えぱ,開極スピードの向上,

アークの伸長,磁性消弧板によるシリーズアークスポットの形成などである。

我々は気中アーク現象の基礎的研究忙より,とのほど"VJC'(V叩虹

Ja con廿OD 巴呼ぶ新し込限流手法を開発した。

この VJC は,接点の周囲を絶縁物で覆うととにより,アーク陽光

柱を制御する方法で従来のどの手法と、異なるものであり,短い電

極距航において、,高込アーク電圧を発生することができる。こと

では,この新しい手法忙おけるアークについて電圧・電流特牲,アー

クの外観そしてアーク空問の分光学的解析を行ったのでその概要を

述ベる。

ニ「」i 二ぢξ
*

商橋
一丁工ー.史

"ー、 村' JI・ 裕"・和田勇

めの,高速カメラのコマ速度は 6,700コマ/秒であり,各コマの露出

時問は 1.6μS である。

分光学的測定は, ca記①,②,③,⑤にっいて行った。スリットの

位置は,図 1.に破線にて示し仏てるとおりである。全体の光学配

置は図 2.に示している。時問分解スペクトルを収集するために,レン

ズの前に竃磁力にて駆動される Dヤ,ゞ夕を設置してぃる。シャッタの動

イノ部寺刻は,分光器内に設けられたホ阪イオードにより,光信号を検出

することによって監視されているω。

2.2 アーク電圧

アークの電圧・電流波形の一例を図 3,に示す。これは図 1. case②

の電極距部20mm に対応する、のである。図 3,忙おいて,アーク

電圧の最初のスパイクは,とユーズの溶断kよって発生するものである。

図 4.には観濁N皮形から得られたアークの電圧・電流特性を示してい

る。(a),(b),(C)は,それぞれ電極E廊雛が 5,10,20 mm の条

件下における特性である。図において矢印は時問の経過を示してい

る0 従来,大気中フリーバーニンづアーク kおいて,そのアーク電圧は,

IkA以上の大電流になると謡流の値によらずほぽ一定の値を示す

ものと老えられていた。 ca祀@の電極径22φに対するアーク電圧

特性がその一例である。とれに比ベ電極径が小さく,かっ絶縁物を

装芯したC砥e①,②,③は,電流が大きい領域において,圧倒的

に高仏アーク電圧を示している。 C部e⑤は電極径が小さく, C卵0②

から絶縁物をとり除仏た条件の仞ルして示しているものである。と

の条件下のアーク電圧は, C0誇④のそれよりも高く, C部e②のそ

れより屯低いことが分かる。図 4.から次のことが分かる。

*

石井

2.1 実験条件

図 1.に示すような電極配置にて,アークの確圧・富流特性を測定し,

同時に高速コマ取りカメラにより,アーク外観を観測した。一部の条

件下においては,アークの分ヅ許棚則も行った。アーク電流は約8mSの

パルスであり,その eーク値は最大15kA程度である。

電極先端はCU-W合金(CU70%, W30%)にて備成されてい

リj 雄、"・村註_1 上則夕

2 新制御技術ⅥC

る。電極径は,3,5,

フ,22mmの4種類であ

リ,電極距謝tは,5,10,

20mm の3種類て、ある。

図中, case①,②,③

では,竃極の周囲は絶緑

物にて覆われており,絶

縁物の厚さ'は 2.5mm

<、ある。 COS.@,⑤,

においては,絶緑物は使

用して仏ない。この実験

においては,絶縁物とし

てフェノール桂"旨を使用し

ている。アークは,0.16 φ

の CU細線にて始動され

る。アークの外存見観測のた

1

絶縁物1

0.5
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陽極

(1)絶緑物がない場合,距部一定の、とでは,電極径の小さい力

がアーク電圧力斗高゛(C那e①と⑤の上師幻。

(2)距難と電極径が一定なら,絶縁物がある力が電圧力町高゛(C郎e

②と⑥の比較)。

(3)絶縁物がある場合,距雌一定のもとでは,電極径の小さい力

がアーク電圧が高い(C0託①,②,③の上跡立)。

すなわち,アーク電圧は電極径が小さいほど高く,また,絶縁物

を装着すれぱ更に高くなることが分かる。特忙注目すべきことは,

低圧配線用遮断器の限流性能に大きな影轡を及ぽす,開極初期に相

当する短ギャ,,づ領城において,絶緑物を装蔚Lたものは,商いアー

ク電圧を発生するというととである。

ここでは,絶緑物の厚みを 2.5mm に固定して行ったものについ

て述ベたが,との電流域にお仏てはアーク電圧は絶緑物の厚みの助

大とともに上昇し,厚み 2.5mm く・飽和し,これ以上は厚くしても

電圧は増加しないことが分かっている。

2.3 アーク外観とアーク直径

図 5.に観測されたア、クの典型的な外観を示す。写真は Ca託②の

距部20mm にて観測されたものであり,電流値は 10kA である。

細線発弧直後の期問を除仏た全電流期間においてべーパージェ,"は,

図 5.に示すように両極から叺き出し,電極問にて衝突し衝突面を

形成している。強い発光部はコアと呼ばれる部分であって,その温

度は6,00OK以上であり,電流の主たる通路になっている②御。以

後アークコアの1斯呈を単にアーク直径と略称する。アーク直径は,渚極

径,電極距籬,絶緑物の有無及び電流値によって異なる。図 6.に

は電極距齢20mmの場合の陰極から3mmの位隈におけるアーク直

径の変化を示している。(0)は絶緑物を装治Lた C郎e①,②,③

の場合のアーク直径の変化であり,図巾(て電流 7kA時 U二昇'時)

に観測されたアークの外観も示している。(b)は,絶縁物のない

発光
領域

アーク直径

衡突面

図 5.アーク外観(ι=20mm,
10kA時のアーク)
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( a )
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ノゾ゛、、7kA時の
1 アーク外き

1=20mm ②＼~③

( a ) 1= 5mm,
1=20mm
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陰極

5

図6

( a )

0

電流とアーク直径 q=20mm) 15]050

絶緑物有り,(扮絶縁物無し 電流(kA)

C部0④,⑤のアーク値径の変化を示しており,参ぢとして C郎e⑤

に絶緑物を装芯した C鵡e②も合わせ示している。

図 6.によるとアーク直径は,電流の変化に対し履歴特性を示し,

確流の立上りの過将永り立下りの過程の方が,同一電流に対して大

きい値を示す。立上りの過程においては,篭極径の,トさい方がアー

ク頂径が小さい。そして立下りの過程において、,との斗計青は変わ

らな込。まとめれば次のようである。

(1)電極径が小さい抵どアーク直径は小さい(C部e①,②,③の

上W或,及び C部e@,⑤の↓踵幻。

(2)同一電極径なら絶縁物を裴薔した力が,アーク画径は小さい

(C部e⑨,⑤の比較)。

以上述ベたととを図4.と対照すれば,歪圧の大きいものの方が

コア廼径は小さい傾向を示してφるこ巴が分かる。これらより,次

のように推論できる。すなわちアーク直径は,電極1毛を小さくする

ことや絶縁物を装j苫することで縮小し,この結果,アーク抵抗が」竹

大しアーク電圧が上昇している。

2.4 スペクトル

絶緑物がアーク空問に及ぽす影粋を,フパクトル分析により検討した。

スペクトルの観測範囲は,3,000~フ,000人である。観測は距誹20mm

でCase①,②,③,⑤において行った。突験を通じて盲滞則された

スペクトルは, CU I, CU Ⅱ, W I, H I, N Ⅱの原子及びイオンの

線スペクトルと, CN分子のパンドスペクトルである。観浪Uされたスペクト

ルのうち, NⅡは前記のすべての条件下で,アークの発弧初期の短

期問に観測された御。 CU I, CU Ⅱ, W I, H 1 ほ,すべての条

件下で観測されるスペクトルである。とれらのスペクトルのうち, CU I

と CU Ⅱ及びHαは,アーク全期問中にわたり観測され,凡V 1 はア

ーク期問中の後半部に強く表れる。図 7.に観測されたスペクトルの例

を示す。仏)は C郎e⑤においてとられたもの,仏)は絶縁物の右

る C確e②においてとられた、のである。図には 5,300~4,80OA及
び 4,000~3,70OA のスペクトルを示してぃる。前者の波長領域には明

陵な CU Ⅱのスペクトルが見られる。 CU Ⅱの線スペクトルの長さは,

CUΠの発光イ才ンが存在する高温空問のU斯丕を示しているが,この

11 (231)
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直径は前述した写真上で発光して仏るアークコアの直径に対応する。

コアの外側は CU1 の原子スペクトルが支配的な低温空問であり,外

炎と呼ぱれる部分である。図(b)の CU Ⅱの線フペクトルの長さは,

図(司のそれより短く,かっ,その端部の境界がより明瞭である。

絶縁物の有る(b)のスペクトルにおいて,絶縁物の構成元素のC原

子のスペクトルは,コア及び外炎のどちらに玉検出されないが,3,8部

A の位置に CN分子のハ'ンドスペクトルが三忍められる。一方,とのハ'ン

ドスペクトルは,絶縁物の無込C部e⑥のスペクトルには衷れてはいない,

とれよりCN分子のC原子は絶緑物から放出された、のと老えられ

る。 CNバンドスペクトルの長さは長く, CU 1 スペクトルの更に外側に主

で明1唆な発光強度の大きい線として認められる。とのととは, CN

発光分子はアーク外炎遠方に多量に存在していることを示唆してぃ

る。以上をまとめると次のようである。

(1) C原子のスペクトルが観測はれないとⅥうこ巴は,少なくとも

励起エネルギーの高仏CU Ⅱのスペクトルが認められるコアにお仏ては,

C原子の数があるとして、,ビく徹量であるととを示唆してぃる。

(2)外炎の低温部にCN分子が存在するととから考えて,外炎高

図 7.スペクトル

^
^
C0

CN BAND

温部,すなわちコアの近傍には絶縁物から放出されたC原子が存在

するものと考えられる。 C原子の発光が認められないのは, C原子

の励起エネルギーレベルが高く外炎部における温度領域では,十分に励

起されないためであると考えられる。(付録参照)

(3) CU Ⅱスペクトルに見られるように,絶縁物を装着した屯のは,

そうでないものに比ベ,コアと外炎との境界が明瞭である。このこ

とは,径方向の温度がコアと外炎の境界にて,より急激に変化して

いるととを示している。

以上アーク空間の分光学的観測結果から次のことが推論される。

すなわち絶縁物は,気体を放出L,との気体の冷却作用によって,

2.3 節に示したようにアーク直径が縮小し,抵抗が増大し,2.2節

にて示したように,アーク電圧が上昇する。このように接点の周り

に絶縁物を設けることにより,アークの断面積を制限して従来に比

ベ高いアーク蛋圧を発生することが可能である。我々は電極蒸気流

を制御する観点から,これを VJC と称する。

スリット位置

スリット位置

従来の限流手法に代る新しい限流技術としてVJCを開発した。と

の VJC技術は,新しい酉酪泉用遮断器シリーズに適用され,小形・高

性能化を実現した。新しいシリーズ(スーパスクラム)は限流性能は玉と

より,遮断及び機構のすべてにわたり,技術の革新を行い,当社独

自技術による新しいNFB として生れかわっている。

ことでは VJC とその適用についての概要を述ベた。なお,との

ほかに今回,汎用形CSシリーズ'の性能向上のための新遮断技術とし

て,新転移遮断方式が開発されていることをつけ加えておく。

陽極

無機絶緑物

図 8,電極配置
とスペクトル

観測のため
の光軸

,^

陰極

絶縁物として右機材料を使用Lたときにけ,絶縁物から出たC原子が存在する巴考えられ

るコアの近傍において,原子スペクトルが霞測されていない。ニア近傍における絶緑物元

素の存在を確認するために,絶緑物として低い励起レペルの Mg原子を含力 Mgo0きを

多量に含んだ無機物(ミオナ4 ト)を使用して,ス弌クトルを収梨Lた。 C部e②の条件

にて無機物を使用した場合,フーク電圧及ぴゴア直径の特性は,右殿物のそれらと様ぼ同

ーである。このことより穹えて,ブーク空問に及ぽす無機物の影経ほ,有桜物とほとんぞ

同一であると考えられる。

分光観測は図8.に示ナよ5た電極配羅にて,アークの軸に対し斜め方向から行うた。

陽極は絶縁物を装濳せナ,陰極にのみ絶級物が装誇されている。アーウの陽光柱の形状は,

分光器の光軸

3 む す び
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( 2 )

( 3 )
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図中の冒真に示すように陰禰からのぺーパジェットの吹付けが陽極のそれ上り強く,流れ

が陽極方向ヘ偏0て仏る。スペウトル分析のための光軸仕,破競にて示ナとおりである。

このよ5左方向から観測すれぱ,丁ーク陽光柱の組成ほ径方向忙分解できる。

図 9.に捻観測されたスペクトルを示す。写真は光軸方向から見たアークの様子を示し

ている。ス弌クトルによると,コアーの部分にほ Mg 1 の発光がなく,外炎のみに,そ

Lて特忙コブ近傍に強く発光が表れており,3.3 鯨の推論を正当化する鳥のとなうてい

る。

2213-2221
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図 9.観測されたスペクトル
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次世代のインテグレーテッドオートメーションコントローラ
《MEUAC》

1.まえがき

近年のユーザーニーズの多様化,経済成長の低迷忙より,製造業では製

品の多様化,多品種小ロット化,高品質化の要求にとたえるためフ

レキシづルで,かつきめ細かな対応が必要不可欠となってきた。一層

の合理化投資が必要となった生産工場では,経営資源の有効活用,

生産量の変動や新製品の市場投入に即時応じられるシステムの描築

などを真剣忙検討している。言いかえれば,工場内の部門ごとに行

われてきたオートメーシ.ンに限界を生じ,それらの統合化によるトー

タルシステム化の必要性が生じたと仏える。

当社ではとのような状況にかんがみ,新しい概念の屯とに統合化

したオートメーション巴して,インテグレーテ,ワドオートメーション(以下,1A と

よぶ)システムを提唱した。

本稿では,この IA システムの概念,及び近年のマイクロエレクトロニクス

技術,分散ネ,"ワークなどの伝送技術,日本語処理などのソフトゥエア

技術などの飛躍的な進歩から生まれた次世代のIA用コントローラくM

ELIAC》(図 1.)を紹介するとともに,その適則につき述ベる。

↓111 1i条゛に左隹、・;多〔・巨H1ナヒ征'卓三、 藤チ卞信明一・衆"也凉博火"・小川

卦'三善g'勢に毛豆三三ミメjl

]一しら、'1、ゞ

鯵警^

嶋舞一゛^

OFFICE

AUTOMATION

OAと姑合Lて

・生達二才画首理

・作業誓理

・設儁貫契

FACTORY

AUTOMATI0

FA

・生彦誓理

・設憾管理

・将為簀1

・作闡瞥奔

*本社将制御製作所

'一』リ'ー^一』^

図 1.《MELIAC》の外観

2. 1Aシステムの概念

工場内を流れていく製品(物Dは,多くの情報が付1殖し,かつその情

報か時々刻々更新されながら移動している。製品が多品種小 0,,ト

化すれぱする{ほど,物にまつわる情報量が増大し,物と情級の同期

がとり難くなる。その結果として,市場の二ーズに即時対応ができ

ず,生産性の向上が図れぬまま行き詰まりの結果となる。これは,

現状のシステムが情報領域と製造領域とで情報のメンラインリンクがな

されておらず,また,生産にかかわる研究・開発部門などの横のり

ンクも含めたシステムの統合化がなされていないことによる。すなわ

ち,単なる制御だけでなく,情報制御あるいは情報管理を伴った形

として,制御と情報の一体化を進めてゆき, OA, LA, PA, FA

など管理システムから製造現場の自動化システムに至るあらゆるオート

メーシ.ンを統合し,トータルの自動化,言いかえればインテグレートした

オートメーションシステムとしてとらえることが必要となってきた。
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大規模

1 、イ謬繋袋

捻
ノ里'ー.

、,、、、<

耳穀制御

備制御

中夫財

IAシステムJ.
4二

図 2.1A システムの概念

ト規模

^..^斗畔"、

マイクロづロセ,,サの応用技術によるデータ伝送機能をもった自律分散

形コントローラの出現は,近年のネットワーク化を加速している伝送技術

と相まって,1Aシステムの実現を可能ならしめ,情扱を加二に・処理

して付加価値を高めた情報アイデンティティ,情報制御ヘのアづ口ーチを

容易なものとした。

このような背景の、と忙,当社け経営ネットワークを中心としたト,,

づダウンの動きと,製造現場部門での設備自動化,出務・物流部門で

の亊務機械化など部門別に個別に進められているボトムアヅづのオート

メーシ,ンの動きとを有機的にオンラインて、結合し,統合化したオートメ

ーションを"1A"とΠ乎び,新しい概念ととらえている。

IAシステムを階層で示すと,設備制御,情報制御,情報管理から

なる三角形で表せ,火小,様々なシステムKおいて各階層問の情報量・

制御量を適正に分担するハードゥエアシステムの組合せを実現すること

で示される。その基本は階層形肖律分散システム化と,それを支援す

る強力なネ,介ワークによるフレ千シづルなシステ△拙築にある。 1A システ

△の概念を図で示すと,図 2.のようになる。

3.開発のねらい

IAシステムを朧築するハードゥエアは,従来の設備制御,情報制御,情

報管理などの各階層に特化されたコントローラあるいはコンピュータでは

使い難い。一部の大規模システムを除いて,これらは技郁玲りに、経済

的にも現実的ではない。中小規模の IA システムをコマーシャルベースで

構築するには,制御から情報処理までを包含して処理できる,1A

用コント0ーラが必要となる。この思想の元に IA システム構築上のキ
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大規模システム

IA2バス

上位

コンヒユータ

C町 CRT
MEUAC

PR PR

MELSECりンク

MEL

SEC

FMSバス

MEL

SEC

MELIAC

設備

IA4/くス

中規模システム

MELSECはブログラマブルコントローラを示す.

MELPLACはブラントコントローラを示す.

MEL

PLAC

CPU バージ,ンアップに対して竜,現在の SW

財産が利用可能。

H0

IA2

ー..

MELIAC

MELIAC

IA3/ゞス

MEL

PLAC

一ヲノ、ソコン

設備

MELSECりンク
RS-232C

MEL MEL ロポット

SEC SEC コントローラDV0 ンーラ
FA機器

r-ーーキr -一「ヲ

長所

・データ管1里

・ A用性

.使いやすい(言二副

・単純,安価

・作図,作衷力汗与意

.日本語処理

C町

IA4/ゞス

商解像度カラー CRT,口本語グラフ',クブリ

ソタ,多犠挑シートキーボードの採用。

マイクロ

コンヒューター

三斐1苞機技判1. VO].60 ・ NO.4 ・ 1986

PR

MELIAC

Ξ又備

→

.りアルタイム

.マルチタスク

.ファイル管王里

.リ0デバイスが豊富

.りンケージか豊富

小規模システム

短所

.シンクリレタスク

・低速

・耐環境性

.耐連続使用性

コン

^

HD

ι一

図 3.1A システム構成例

MELIAC

MELSEC りンク

設備

.フロセスま吉合

・わかりやすい

・耐環境性

MELSEC

リモート VO

・イ氏速

.難しい

(りアルタイム0S

言Z翻

.^

C町

＼
RS-232C

ロポット

コントローラ

.ハソコンのような使いやすさ

.マイコンのような柔畝,姓

.シーケンサのような高速応答姓

・上記各項の糎合されたもの

.りンケージが豊富なこと(上・下・左・右)

・ VO(周辺)が豊富なこと

.藺易汎用言語でフログラミンク可能

.日本語処理が可能

0

PR

.シンクル1裳能

.マンマシンか弱い

DVO

__LW_^^^

局速

ーコンボーネントとして,次世代の IA コントローラくMELIAC》を開発製

品化した。

くMELIAC》は,火規模システムでは生産制御レベルコントローラとし

て,巾規模カステムでけ管理用コンビュータとして,京たd寸餅莫システム

ではスタンドア0ンで適用できるよう,づロセス入出力とシーケンス命令を

も備えた総括コントローラとして,種々のシステムに対応できる、のと

した(図 3.参照)。また,従来から広く利用されてきたパソコン,マ

イコン,コントローラの各々が持つ短所をなく L,長所を伸ぱしたコント

ローラであり,そのねらいと,、るところを図 4.に示す。

開発にあたっての主たる基本指剣を,以下の5項目とした。

(1)より多様化する制御システムに対応し,比較的大規模なシステム

から小規模なシステ△まで,柔軟性/拡張性に富んだシステ△構成が

14(23の

气'

,伎備制御にマソチソグしたりア

ルタイム処理機能

FA機器

表 1.くMELIAC》の特長

図 4.くMELIAC》のねらい

長

.」

分敬システム支援リγケージ桜

能

設備の直接制御機能の充実

リアルタ河ム.マルチタスウ 0Sの採用による高

レス司ξソス。

高性桃 CPU 及びマルチ CPU構成の採用。

内

豊富なプログラミング苫語

上下左右全方位の豊街なネットワーウ。

イソタフェースカードのイソテリジェント化。

サポート SIW の元実。

Upward comP且tible の恕、想

クd

グイレクト 10,りモート 10 の装備。

シーケソス制御兪令のサ米ート。

優れたマソマシン性

リアル*イム BASIC σARB)言語のほか,汎

用苫語(PL/'M, C, etc)をサポート。

できるコントローラシステムの笑現。

(2) DDC力式電気制鶴ル情報制御とを有機的に結合する統合化

システム枇成が可能なこと。

(3)ソフトゥエアの生産性,保守性を優先すると同時に,アドパンスド

制御に込対応可能なフレンドリイな制御用言語体系の採用。

(4)操作性,保守性を重祝し,マンマシンインタフュース機能を強化する

と同時に,各種りンケージ機能が豊富なこと。

(5)各描成要素は徹底したモジュール化,インテリジェント化を図り,

自立性の高いものとすると同時に,各要素間を有機的に結合するネ

ツトワーク機能を強化,、ること。

上記のねらい,及び基本指針に基づいた《MELIAC》の特長を,

表 1.にまとめた。
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IAコントローラは,前項にあげた特長而での機能のほか,産業用の捌

御,情報統合化マシンとして種々の機能が要求される。ここでは,

これらの機能の実現技術を'励に,ハードゥエア,ソフトゥエアの両面から述

べる。

4.1 ドウェアノ、^

4.1,1 ドウェア構成ノ、^

《MELIAC》の基本幟成外観を図 1.に,またハードゥエアシステム擶成

を図 5.,ハードゥエアー覧を表 2.にそれぞれ示す。

ハードゥエアは図 5.に示すように,基オ斗侍成部,オづション部及びそ

の問を結合するシステムハスで朧成している。ユーザーのシステム要求に

応じてビルドアッづが可能であり,拡張性,柔軟性のi高Ⅵ繊成になっ

ている。

4.1.2 リアルタイム高速処理

リアルタイムでかつ高速な処理機能を実現するために,メインCPU は最

新の高性能CPUチッづであるインテル社の i-8促86 を採用している。

また CRT,キーポードなどの端末制御用に専用のインテリジェントコント0-

ラとしてサづ CPU を配し,更IC各種インタフェースカードにも各た専用

のCPU を搭械することにより,メインCPU 側の負荷幌減を図ってい

る。各専用 CPU には,端末制御,通信制御などの隣能をファームウェ

ア化して装備しており,2ボートメモリを介してメイン CPU と結合され

るマルチ CPU 拙成を採用して゛る。これによってアづりケーションサイド

のソフトゥエア負荷力訓輸成されるとともに,容易にかつ高速な処娜が

可能となっている。

4.1.3 才、ツトワークシステム

分散システ△化を支援すべく,強ノJなネ,,トワークシステ△を捉供可能と

4. ドウェア・ソフトウェアノ、^

フロセス

入出力

している。表 3.に,ネットワークー覧を示している。表に示すように,

計界機按統などの上位層に対しては,6N北P.(メガハイト/秒)叉は

0.5MbpS のパスィンタフェース,あるいは CLA (computer Link且ge

Adopte0 インタフェースをサポートしている。づログラマづ}レコントローラ(以

下, PC とよぶ)などの下位層に対してはくNIELSECーリンク》ある

いは 2Mbps,0.5Mb少のハ'スィンタフェースを,更に端末機器などに

対しては汎用の RS-232C, GPIB などのインタフェースをサボートして

おり,システムに応じて最適なネヅトワークシステムカ井苛築できる。

また,前述の各インタフェースカードのインテリジェント化及び OS のサボ

ートシステムの機能により,効荊狗なりンケーリ機能が容易に実現でき

る。

4.1.4 入出カシステム

設備制御機能充突の一環として, PC(くMELSEC》)経曲のりモート入

出カシステムを可能としているほか,直結の入出力も可能な枇成とし

ている。

マンマシン機能としては,高解像度カラーCRT,用途に応じてシート

の切換が可能なシート千ーポード,Πオ靖吾表示が可能なグラフィックナルタ

などからなる周辺装隙を採用して,視認性,操作性を重悦した擶成

としている。

多機介E マシンとして,主メモリの1憙かに IN1パイト X2 のフレ
^J

:κノて,

キシづルディスク,20M ハイトのハート¥イスクなど,火容1止のメモリが利用

可能となって゛る。

4.1.5 高信頼性

産業用マシンとして,24時問連続運転,工場内使川などに対する1高

信頼性,耐環境性が要求される。くMEUAC》では,従来からのコ

ントローラに関するノウハウを生かし,以下のような対策をヲ釘厄してい

る。

;主六 メインCPU180286の場合を示す

18086/286.マルチバスは.米国インテルネ士の登録商標

シス^1、

開発・コンソールブリンタ

＼、

^^

RAM
2MB

拡張メモリ

ローカルバス

ーーーエーーー"入
r1フミ凾ヘ「 ROM 、

LIMB 上e28竺旦」
一主メモリ

巨]ξ、甲甲
三菱コンヒュータ
MELCOM チャネル籍合
ーフ0 -ー、
-350/60 X

X 、゛

、ー、入

G CRT
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区 分 手配

基本ユニット

5m

0

拡張ユニソト

七1

ロ[1

~9.6KbP3

サイドキ十 Eオ、ツト形

CPU 力ード

メモリカード

名

サブCPU 力ード

巨.

表 2.ハードゥエアー覧

△

FDPR 力ード

拡張パスパッフ丁力ード

形

IA2 /{ス

STD-UNIT

FMSノぐス

EXT-UNIT

名

CLA-R

汎
N用
W・

SIDE-CABI

3 線ノ、ンド
シェイク

IA3 バス

A2FF

スロツト

IA4 ノぐス

A2AF

周
辺
1^F

△

MELSEC-K りソク

20m

A2GF

MELSEC-A りソク

A2BF

△

シリアルイγ夕フェース(RS-232 C)

A2CF

430WX450DX20OH 電源込み

上0

パラレルイソタフェース(GPIB)

A2DF

(注)仕様末決定

△

HD:FD-C芥ソタプエース

A2EF

500訊TX60ODX70OH

△

概

MT-C

A4EF

i8087i 8086,

△

DI/DO

A4DF

180286

周

声

MULT116

他社コγビュー

夕各種端末

A4CF

昭

RAM :

1

.

A4GF

18086, CRT・C (カラー)

槻

が

A4FF

i8086, CRT-C (モノクロ)

8ビット

パラレル伝送

仕

△

P

IA-4 バス 1/F 付き

A4AF

K/、B, PR, FDC

三菱電機技報. V01.60 ・ NO.4 ・1986

デースクユニント

A4HF

イソタフ=ース拡張用

様

注 0印:"本擶成,◎印:i80286 シリーズ,△印

ROM

A5AF

2

6 Mbps, 128 STN

A5CF

0.5 Mbp$,9 STN

10OKBPS

CRT

A3AF

10KBPS

△

キーポード

2 Mbps,】6STN

種別・ウラス

A6AF

0.5Mbps, 16STN

プリンタ

[1

口Π

A6BF

形

0.5M、PS,33 STN

2

A6CF

通

】.25Mbps,65STN

A6DF

伝

RS-232 C 9.6Mbps,2 CH

イU

接絖ステーシ0γ数

GPIB 】0OKBPS

形

式

;';

質D-C 2CH, FD-C 2CH

ステーシ"ソ問距凱

IA-2 ノぐス

゛胎

絵

コγビュータネットワータ

路

オブシ,ソ,無印:計画中

DC 5V DI (16 点) DO (16 点)

ノレ^ブ

」血

DC 24V DI(16点) DO 06点)

N : N

征

光/甸軸

DCS370A

DC 24V DI(32点)

伝

fMS ノぐス

】28 STN

NM-930O S

DC 48V DI (16 点) DO (16 点)

方

ヨ二

伝

送

(光X河軸)

2/'1 km

NM-940O S

フロッビ(5イγチX2)

式

力

送

N : N

ス

HD (5 イソチ) FD (5 イγチ X2) 430W'×450 DX 】50H

128 knl

サイクリッウ+

ム气・形

適

迭

同軸

HD (5イγチ) FD (8イソチXD

CLA-R

表 3.ネットワークー'覚

9STN

時分割チ十才、ル

多重化方式

j3L'

12 イソチモノウロ

G妾

14 イソチカラーフ色

I km

28心僧号練

シートキー求ード

詔測機器

裟

トークγノくフシ

ング方式

6MbP3

MELCOM
70・MX 3000

350-60

1 1【1n

IA-3 ノぐス

漢字プリγ夕

16(23の

半二重ビソト

シリ丁ル伝送

プログラ,プノレコγトローラ

640×480 ドット

N : N

ス

謝

"O×480 ドット

50OKbP3

インタロック方

式

11τln

FACTORY

LAND SI

FACTORY

LAND CI

ドットイγノ{クト方式。10イソチ・セγトロ

同軸

IA-4 ノぐス

】6STN

8 ビット

パラレル伝送

2bn

N

ス

,

削

10 KBPS

MELSEC-K
リγク

トークγノくツシ

ソグ方式

MELIAC 問

MELCOM

70-MX 3000

350-60

350-50

2km

N

同軸

トワークJT、ツ

16 STN

ノレープ

50om

15 イγチ.セソトロ

MELSEC-A
リソク

2M、PS

50om

N

トークンノ{

ノシγグ方式

MELIAC 問

MELPLAC

光

33 STN

半二重ビット

シリアル伝送

ノし^フ'

I km

1: N

50OKbps

5km

MELIAC 問
New
MELPLAC

New cRT

MELPLAC-
5S

(MELP工AC-
品の

ボーリγグ方式

汎用イソタフェース

RS-232 C

鬼き「.

65STN

半二重ビット

シリアル伝送

I km

50OKbps

12心信号機

10 km

MELSEC-K

シリーズ

ポーリγグ方式

GPIB

半出重ビット

シリアル伝送

ノ、 ス

1,25 Mbps

】6心信号桜

N

MELSEC-A

Sノリ^ズ

】5m

15STN

半二重ビット

シリアル伝送

0
△

ユ
ニ
ッ
ト

◎
0
0
△
0
△

基
木
力

△
△
△
△
△

コ
ン
.
ヒ

夕
N
工

P
C
N
工

イ
γ
夕
フ
エ

闇
、.

ス
力

.
、ノ

゛
、"

Ⅱ
.
0

名

一
ー
ロ

統

メ
イ
ソ
仙

1 

ド

サ
ブ
側

1 

ド

円
】

2
2
1
2
2

△ 

0 

△

△
0
0
△

2 

1 

ー

用
樹



(1)全ハードゥエアについて,部品選定を始めとする高信頼度設計

を尖施。

(2)システムバスとして,1EEE-796 を基本にし, RAS 機能を充実

した MELCO MULTIBUS を採用。

(3)電源シ・ケンス及び故障検出回路をユニ"内蔵形とし,かっ故

障検出,表示機能を充実。

4.2 ソフトウェア

4.2.1 ソフトウェア構成

図 6.に《MELIAC》のソフトゥエアレパートリーを,図 7.にソフトゥエア

体系を示す。

ソフトゥエアはりアルタイム 0S である IAC ・ RMOS を核とし,各種ネ

ツトワーク及び端末サボートサづシステム,及び各種ユーティリティから構成さ

れ,ユーザー言語としてはりアルタイム BASIC ・1ARB の低か, PL/M

などの汎用言語をサボートしている。

4.2.2 リアルタイム 0S (1AC . RMOS)

設休眺制御にマヅチングした情綴制御システムの構築には,りアルタイム処

理機能が必要不可欠である。《MELIAC》の OS としては,汎用の

リアルタイム/マルチタスク機能を、つインテル社の iRMX86/286 を基本

として,とれを《MELIAC》の環境に適合するよう,独自に IAC .

RMOS(1AC ・ Re田丘me Mulut郎k oP改ating sy.t.m)を拡張開発

した。その特長は,りアルタイム処理,マルチリョづ処理,及び高速ネット

ワーク処理機能にあり,ユーザーに対し高度な処理機能を手桜に取り扱

える環境を提供する。

またユーザー言語として,後述のりアルタイ△ BASICσARB)を標

準装備しているほかに, iRMX86/'286 がサボートしている汎用言

語(PL/M, C 低か)もオづションと Lて提供可能としている。とれ

により,生産性,フレンドリイ性といった而からのユーザーの選択権を

も提供することが可能となる。

4.2.3 リアルタイム BASIC (1ARB)

標準装備のユーザー言語として,手軽忙扱え,かっユーザーフレンドリイ

な BASIC の言語体系を基本に採用し,《MELIAC》用のりアルタイム

BASIC として IARB σA R田]ume BASIC)を独自に開発した。

一般のBASIC言語に比ベ,以下の機能を追加,強化した。

(1)ネットワーク処理コマンド

(2)割込み処理コマント

(3)マルチジョづコマンド

(4)シーケンス制御コマンド(Bit opa祉ion)

(5)生産管理用マクロコマンド

以上の追加機能により,くMEUAC》が提供する高度な環境をパ

ソコン並みに手軽に取り扱えるようにした。

4.2.4 ソフトゥエア開発支援

ユーザーのソフトゥエア開発をより効率化する意味で,1ARB のづψ'ラ

ム開発は夕ーゲヅトマシン土はもとより,《MULT116》たどのパソコン

上で、ソースづ0グラムの開発が可能となるよう,親和性をもたせてい

る。

また,デバッグ機能として通常のエディット機能の抵かに,各種の工

ラーメ,,セーづ機能,1ARB トレース機能,ネヅトワークトレースログ機能など

を用意しており,デバッグ効率を大幅に向上させている。

4.2.5 ユーティリティ

上記トレース0づ機能などのデバッグ用ユーティリティの抵かに,以下に代

フラントコントローラ
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.BASIC IO SYSTEM

.EXTENDED IO SYSTEM

.NETWORK IO SYSTEM

.HUMAN INTERFACE

.UNIVERSAL DEVELOPMENT INTERFACE
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図 7.《MELIAC》ソフトゥエア体系
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.フレキシブルディスク

.ハードディスク

.グラフィック・CRT

.キーボード

.グラフィックプリンタ

ミ、

表されるような各種のユーティリティを用意している。

(1)システム生成,インタフェース初期設定用対話画面などのシステム設

定用ユーティリティ。

(2)汎用パソコンのもつ各種パリケージソフトゥエアのづログラ△ソースの移

植,あるいは計算機のデータファイル変換に使用可能なワアイル変換用

ユーティリティ0

(3)ディスクのフォーマッティング,パックァヅづコビーなどの七ユーマンインタフ

エース(HD コマンドユーティリティ0
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5.1 大規模システムの生産制御レベルニントローラとしての適用

(図 3.,図 8.の大規模システム参照)

経営レベ」レの汎用計算機から生産計画情樹を,工場管理・製造管皿

レベルのファクトリーコンeユータに渡し,一方,ファクトリーコンビュータではそ

れを展開して日程訓'画情報を生産指示レベルまでづレークダウンする。

このレベルでは,計画変更業務にかかわるマンマシン機能の使仇やす

さ,及び展開の元データとなるマスタ類の管理に注意を払わねぱなら

十,関連の処理がばく大Kなって大形の計算機が必要になるととが

ある。またファクトリーコンぜユータは,下位側からの情報に基づいた生

産実績の管理をはじめ,設備綜倒データや品質¥ータについても管理

していく傾向忙ある。つまり,物を単に生産すれぱよいとⅥう段階

から,如何に高品質の製品を無駄なく迅速に作るかという段階に移

行する動きである。換言すれぱ,直接作業の管理から冏1捌乍業の管

理ヘも目を向けるというととである。

とのような動きに対応するためには,高速で大量のブータを扱わ

ねばならず,ワアクトリーコンビュータだけですべての情報を処理するには

無理がある。すなわち,機能分担を老えたシステ△とする必要がある。

そこで,生産制御レベルに専用のコントローラとして IA コントローラを

配し,階層形自律分棚蒜成をとるととになる。

上位側との情報伝送はワードデータが主体で,メ,ゞセージ通信の形態を

とるととが多い。したがって,《MELIAC》のような,高速りアルタ

イム性と大容量ファイル伝送に適したネ、ワトワークィンタフェースを豊富に才寺

つ新しいコントローラが必要となる。

また,下位側の設備制御レベルのコントローラは,一般にづラントコン

トローラや PC,計装コントローラなどであるが,これらとも緊密に結ぱ

れる必要がある。情報の内容は,設定値や品.質データなどのワード手一

夕も増えっつぁるが,普通は起動指令や設備の稼鋤状態などのビ,,

トデータが多く,伝送方式、サイクリック伝送で常時データの更新が行わ

れてぃる。《MELIAC》は,これらの下位倒ル高速伝送路で直結で

き,また BASIC で簡単にワード処理ができる。更に一般の BASIC

を拡張してビ,,ト処理命令群を持たせているので,生産制御レベルの

コント0ーラとして十分にその特長を生かすことができる。

生産制御レベルのコントローラは,物と情報の一元管理を行う最"諦泉

K位置するため,次のような機能を要求されて仏る。

(1)一元管理のため,物のトラッキンづ制御を行うが,物の動きを

とらえたり,情報を取り出したり,情報を刊ゾ川したりする各種の生

産管理端末群が容易に接続できること。

(2)オンライン検査装置やオフライン分析計などが,マイコンやパソコン

で演算して畜えていたデータを物にりンクさせて有効に使わなけれぱ

ならず,これらの装豊と通信できる必要がある。

《MEUAC》は,これらの要求にこたえて最適な機能分担による

肖律分散制御獣成を組むことができる。しかしながら,一挙に火規
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哲屡

,暴宮レペル

(MANAGEMENT)

工場管理レペル

(FACTORY)

機能の例

,釜^言十迴

生産計画

製造管王里レペル

(SHOP)理

計画変更

進;歩管王里

生産実績管理

工手呈管王呈

ロロ貝昌王里

在庫管理

データ管理

設儁稼衛管理

生産制御レベル

(CELL)

設備,売括制得

トラッキンク制御

段取替指令

設備稼働テータ収集

品質テータ収集

生産管理揣末制御

先4

設備制御レペル

システム構成図

御

,王

汎用計算機

工作機械刷御

ロホット制御

搬送制榔

品質データ収集
フロセス入出力

*印中規模システムではファクトリーコンヒ゜ユータ又はソヨソフ゜コンヒ9ユータとLてIAコントローラを用いる

IAコントローラ

機器・設備

レペノし

ファクトリーコンヒュ・ータ

(* 1A コントローラ)

模システムを構築できる対象工場は立れであり,一般にはその前段階

として中規模システムを構築するととが多い。

5.2 中規模システムへの適用(図 3.,図 8.の中規模システム参

'1 、

IA コントローラ 1台を製造管理レベルに位置づけ,高速パスで生産制

御レベルの IA コント0ーラを必要台数接続するシステム構成である。と

れは,経営レベルとのデータのやりとりが確立する前段階として,比

較的機能分割のしやすい経営レベルと製造管理レベルを分籬して進め

るブjiにである。現状の一般的な企業の体制からみて、,新設ライン

の建設よりも既設ラインのグレードアッづの例が多く,セル単位(部門

単位)<、増設して仇けるこの方式が,最も多く検肘されていると老

えられる。

遵入ステガとして,最初に設備の自動化に作うづレードアッづを行

い,続山て入荷・出荷の合理化によるグレードアヅづをと,部門別に

IA コントローラを導入していく。物が上流から下流ヘと流れるの忙合

わせて,1A コントローラ間を高速ネ,りトワークく邪吉んでいく。このよう

にして,1Aシステムの概念を段階的に現突のものにしていくことが

できるわけである。

5.3 小規模システムへの適用(図3.の小規模システム参照)

IAバス

各i乗椴器・設イ翰

VF

IAコントローラ

PC RC

ショッフコンヒユータ

(*1Aコントローラ)

P1旧

扶1送

裴透

PC

IA コントローラ

PCネソトワーク

ロホット

図 8.大蜆模・中規模*システ△ヘの適用

NC

PC

工作

桜械

PC PC

言窒イ茄

自動倉庫

PC

設備

図 3.に示すように,小さなシステ△の場合には,スタンドア0ンで製造

管理レベルから生産制御・設伝捌川御レベルまでを,1台の IA コントロ

ーラで実現することができる。この場合も,1A の概念である三角形

(図 2.)のすべての階層を包含する形となる。

6,むすび

IA コントローラくMELIAC》の誕生により,すべての自動化システ△を

IA の概念の、とにとらえて,1Aシステムを具現化してφくことによ

リ,ユーザーの最適トータルシステム作りが可能となった。

大きな課題であるソフトゥエアの面にお仏て、,くMELIAC》は,

言語として BASIC以外忙高級言語との組合せができるため,商速

性,汎用性のある機能群は,パッケージ化(BASIC から CALL でき

るサづルーチン)することが可能である。また,大規模・中規模のシス

テ△で培ったノウハウをパッケージとして生かし,更に小規模システムに

は埋め込みソフトウェアとして括用して込くことができる。

今後は,1A コントローラの一層の高機能化・高性能化を目指すとと

もに, MAP を含む新しいネヅトワークについて、検討を加え,より

広く,より密な結合による IA 化を推進する所存である。

(Π召和61-1-17 受付)
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新升多汎用インノゞータにおける新技術

1.まえがき

汎用イバータは,トランジスタ化及びマイコンの本格的な導入による機能

向上に加え,操作性,信頼性の向上も相まって,近年飛躍的に各産

業分野忙普及している。

当社では,一般機械用途に適した汎用インバータ《FREQROL-Kシ

リーズ》ωを発売し好評を博してきたが,このたび,機能,性能をー

段と向上させた新形汎用インパータ《FREQROL-K.シリーズ》を開発

L,呈産化した。《FREQROL-K.シリーズ》は,従来の《FNQROL

-Kシリーズ》のフルモデルチェンづ品ではあるが,外形,取付寸法を含め,

機能,性能面に互換性を持たせてある。また,自動盤,小形旋盤な

ど小形工作畿械の主轍郭動用,精密級研削盤のと妬助石軸駆動をは

じめ,荷役,撤送畿械の低か,各種産業畿械用途に適する機能,性

能を充突させた。

本稿では,多畿能化,高性官副ヒした新形汎用インパータ(《FREQ・

ROL-K.シリーズ》,図1.)の概要及び製品化における新技術につい

て述ベる。
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2.開発の背景

汎用インバータに対する市場の要求は年々多機能化,高性能化の点で

高まっている。図 2.忙多畿能化,高性育副ヒされたNCサーポ用及び

汎用サーポ用可変速装置と,汎用インバータをはじめ,従来の可変速

モータの位置付けを示す。汎用インバータは,従来,図 2,の④ゾーン

の範囲をカバーしていた。しかし,図 3.の製品化の背景に示すよ5

に,市場二ーズは,変速範囲の拡大,高速応答を含む機能,性能の

向上を求めている。

新形汎用インパータ《FREQR01才K3シリーズ》は,これらの市場 二

ズにこたえるべく,図 3.に示す周波数分解能の向上,トルクづースト

機能の充実,などの具体案例を基に技術開発を行った。特にソフトゥ
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エア技術の開発により,加減速時の滑らかさ,変速範囲,応答性,

振動特性及びジョギング機能などの補助機能の点で,従来の汎用イン

バータに比ベ,大幅な機能の拡充を図った。更に, PGフィードバヅク制

御による負荷変動に対する速度精度を実現(オづシ.ンにて)するな

ど,機能,性能両而を改善し,図2.の⑬ゾーンの範囲をカパーする

ととが可能になった。

3.新形汎用インバータの概要

市場二ーズへの対応技術として,マイコンの高性能化及びその利用技

術(ソフトゥエア技術)の向上が重要なポイントになっている。新形汎

用インパータ《FREQROL-K.シリーズ》では,周辺 LS1機能を内蔵し

た多機能なワンチガマイコンを活用するととにより,機能の拡充並び

に高性育副ヒを図り,次に述ベる特長をもっている(表 1.)。

(1)周波数分解能が0.015H.6畏高周波数60H.時)とアナロづに
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形

最大適用モ

表 1,新形汎用インパータの仕様

大

夕出力(kw)

i1

出

式

源

力

圧

'.

砥

縄

f1

圧

制

波

2.2~3.フ

圧

一相

FR-K3

数

御

20OV/'50HZ,220V/60 H2,

230V/60HZ

制

出

数亥動

三相 20OV/50HZ,20OV~230V/釦H乞

動

力

方

周

180~220V 50H2, 180~?53V 60HZ

始動周波数(王b/最高周波数)

5.5~55

き上

式

周波数分解能(H./最高周波数)

御

数詞囲

正弦波近似PWM制御・電圧制郷方式

岡

近づき,滑らかな加減速をヲミ現した。

(2)最高出力周波数(60,120,240H力が切換可能及び豊富な

V伊パターン四通り)が選択可能となり,広範な負荷特性に適合が
可能である。

(3)始動周波数が0.5H.,最低運転周波数IH.(最高周波数釦

H.時)と大幅に可変速範囲が拡大した。

(4)自動トルクづースト(始動トルク最大 150%),手重カトルクづーストの

機能選択により,ダイナミ,,ク加速が可能である。

(5)ジョギンづ機能(5H.固定),インバータ出ブJ停止機能(づレーキ付

きモータ使用時に有効)の追加Kより,応用動作機能が拡大した。

(の豊富なオづション(内蔵形11種)の選択が可能である。

(a)速度変動率1%以下を尖現する PGフィードパ,,ク制御ユニ"

(FR-PPG)

(b)可変速度ジョギングにも使える 3速設定ユニ,"(FR-PSSD

(C)ディジタル入力信号用D/A コンバータ(FR-PDA)

(d)モータの発生トルクをスムーズに,かっ増大が図れるトルクスム

ージング制御ユニ,汁(FR-PTS)

(e)負荷側地絡過電流保護ユニ,"(FR-BGF/PGF)

ほか,がある。

(フ)本体カパーの取外しには,ド弓イパは不要(2.2~11kw),豊富

な内蔵オづション、ワンタ,"チで装脱着可能,保護機能の充笑と個別

LED表示により迅速な故障判断が可能,230V/60H.電源にも対

応可能,など,使いやすさを徹底的に追求した。

4.新形汎用インバータの新技術

従来の汎用インバータに比ベ,機能,性能の向上を実現させた新形汎

用インバータ《FREQROL-K今における新技術の代衷例を,以下に紹

介する。

4.1 多機能化(マルチマイコン)

従来ハードゥエア橋成であった制御回路にワンチ,づマイコンを遵入し,汎

用インバータに要求される多機能,高性a凱ヒにこたえている。新形汎

1~60 HZ,2~120H乞,4~?40HZ 選択

(22kW以上捻 240HZ選択爰全スィッ

チ付き)

PGフ'ードバソク制御

';'

士5%以内

仕

数

幽力電圧/燭波数此

精

0.5/'60 H乞, 1/120 HZ,2/'240 HZ

卜

0.015/'60HZ,0.03,/120HZ,0.06/'240H乞

反

ノレ

様

ク

最高周淡数の士0'5%(25士】0゜C)

制

プ

内蔵才プシ,γ追加にて可能

動

9 通り切換(νIF一定,50,60,】20H.以

上V一定の選択可)

ス

卜

過

メノ

手動及ぴ自動トルウブースト右り

1翌

周

,

ウ

回生制動70%以上(短時Π恥

(u kW以上は20%以上)

DC グィナミッウブレーキ(3H.以下)

使用の右無避択スィソチ付き

' 1ι

波

運

数

耐

加

ー"L

11エミ

4垂

量

波

150% 1分問,200% 0.5秒(1】 kW以

上1士】65%)

運

述

仕

転

時

DC O~5V,袖助入力0~士]OV(入力抵

抗Ⅱ kΩ)

リセプト,イソパータ出力停止

様

隅

イ,

0.2~3秒(02秒とび),1~】5秒(1秒と

び),10~150秒 00秒とび)切換

出

号

力

正転,逆転個別。 JOG Eード(5HZ固定)

付き

異 彬

倭

保

保談桜能りセソト端孑,寸ソバータ出力停

止端子付き

出 力

号

護

イソバータ運転中,設定周波数一致(オー

プソロレクタ出プJ)

信

周

号
】b接点(常時閉,保護回路動作時閉按'゛D,

AC 230V O.3A

機

詠

囲

T,

過電流失速防止,回生過電圧失速防止,過

電流遮断,過負荷遮断(電子サーマル),過

負荷警報,不足電圧・謡時停謡保護,内蔵

プレーキ抵抗保護,自己珍断トリノブ,フ

Hソ過熱保護

力,

温

榊

新形汎用インパータにおける新技術・長南・多田・甲藤

電原

逃σEMI03の

度

コンバータ

ー】0~+40゜C

凍結のた仏とと

本

IP50 (全閉鎖形)

CT
インバータ

-10~+50゜C

凍結のないとと

,七吊

趣皮回謬

周波数設定信号

ROM

IP20 (閉鎖形)
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放形 IP0の
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(1)出力電圧4寺陛は多様なモータ

電源仕様に適合できる

要ホ性能

(2)電原が変動してもトルク特陛

への影響力運至微である

(3)低速〒彫或においても十分なト

ルクが出る

用インバータ《FREQROL-K.シリーズ》の回路構成づ0ヅク図を図 4.に

木す。

多識ヨ副ヒは,機能の集積であるマイコン(以下,マスタマイコンと称す)

と,波形制御をつかさどるマイコン(以下, PWMマイコンと称す)と

の 2本柱で行っている。マスタマイコンには,ジ.ギンづ運転指令,づース

ト量指令など各種機能の制御指令が拡張1/0ボートを通して指令さ

れ,処理されている。また,客先からのアナログ周波数指令信号は,

マイコン内で12ピヅト演算処理される。これにより,従来の 8ビット演

算処理に比ベ出力周波数分解能は大幅に向上された。マスタマイコンの

ソワトづ口づラムを外部ROMに収納しているためソフト変更が容易で,

各用途,要求対応忙最適な機能,性能を発揮させることができる。

一方, PWMマイコンはPWM 出力波形生成用として使用されて

いるため,高速演算処理が要求される。マイコン化は,本質的には演

算処理速度に制約があるという問題があるが,従来回路では実現不

能であった畿能の高集積化,多様化が可能であるなどのメ小汁が大

きく,積極的に採用している。

4.2 低速トノしクの増大(トルクブースト)

汎用インバータは,汎用モータ,特殊モータを問わず,複数台であって

、可変速駆動できる、のである。したがって,最、基本的な出カト

ルク特性という観点から要求される性能忙ついてまとめると,図 5

左欄のようになる。従来の汎用インバータでは,とれらの要求を必ず

しも十分には満足されておらず,巾でも低速領域におけるトルク特

性の向上が課題であった。

これらの課題に対し,新形汎用インバータ《FREQROL-K.シリーズ》

において実施した対策について図5.右欄に示す。すなわち,

(1)モータの電源仕様に対応できるよう K,9通りの V伊パターン

を装備(VIF比一定,50,釦,120H.以上V一定の選択可)

(2)負荷忙最適な出カトルクの調整ができるよう{て, VIFパターン

のづースト調整をあらかじめ行う手動トルクづ・スト機能(M/BST)

と,自動的に行5 自動トルクづースト機能(A/BST)を奘備

(3)入力電源対応で出力電圧を一定に補正する機能を設け,必要

に応じた選択が可能

とし,トルク特性の向上を図った。

以下,手動トルクづースト,自動トルクづーストに関し説明する(図 6

参照)。よく知られて仏るように,電圧の低い低速領域では,一次

インビーダンス電圧降下,特にム, R,による電圧降下の影等を無視で

きない。空げき磁束を一定忙保つべくⅥyKハ:一次周波数=イン

バータ出力周波数)を一定に制御しくも,膨仟政途圧五0 は V」から

h&だけ降下するので,電流が噌加すればそれだけ空げき磁束は減

少し,トルクが出にくくなる。このことを老慮して,あらかじめ電

圧値を高めに設定しておくのが一般的である。これが手動トルクづー

図 5.トルク特性に関する要求性能と対策

(1) 9通りの 1γトバターン装備

対策

(2)手動トルクブースト穣能と自

動トルクブースト機能装イ蒲

(3)電源変動に対し出力電圧を補

正する機能装備、またノ必要に

応じ機能有三選択化
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図 6.汎用モータの等価回路
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モータ

スト処理であり,負荷に応じて調整できるようにしている。トルク特

性を向上させるためには,更κ電圧値を上昇させればよいわけであ

るが,無負荷時,励磁電圧が過大巴なり磁束飽和領域に入るため過

大な電流が流れる。したがって,必要以上に電圧を上昇させるとと

ができな仏。トルク特性を更に改善するためには,とれらの現象を

避けるように制御すればよい。,、なわち負荷に無関係に適正励磁を

保つべく,適正な V伊パターンを基準として,負荷の増加に合わせ

て出力電圧を補正増大させれぱよい。とれが自動トルクづーストである。

高分解能化と多機能マイコンの採用により,とれらの制御を高性能

0

、

、
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図 7.トルクづースト時 V1四特性とトルク特性例
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に実現した。手動トルクづーストの場合,最大出カトルクは,自亘勿トルク

づーストと比較して大きくとれないが,あらかじめ設定できるため高

応答であるという特長がある。とれらの特長を負荷の特性にあわせ

て,どちらかのモードを選択する。図 7.に汎用モータ3.7kW 4極

において,手動及び自動トルクづーストを用いた場合のトルクの特性例

を示す。自動トルクづーストを用いた場J合は,手動トルクづースト最プく時

よりも大きなトルク特性が得れら,また,すべりも小さくなってい

る。

4.3 安定性向上(Td補正.トルクスムージング)

汎用インバータの主流である,電圧形正弦波PWMインバータは,各相

アームの上側,下側の柔子のうち一方がオンするととを原則としてい

るが,実際の回路では短絡防止期冏rd を設け,その期間は上下ア

ーム素子をオフとすることにより,スィリチング遅れに起因するよ瓢名を

防止している。

この短絡防止期問 7d では,上下アーム素子が共忙オフしてぃる

無制御期間であるため,出力端子の電位は還流ダイオードを流れる出

力電流の極性に応じて決定される(図 8,参照)。すなわち,正の出

力確流の場合は負の電位に,負の出力電流の場合は正の電位となる。

短絡防止期問rdは一定に定められているため,出力電流極性に対

応した矩形波状の固定電圧が,正弦波変調出力竃圧に重畳される

(図 9・参照)。これは,本来制御しようとした出力電圧波形,及び

電圧値からはずれることを意味する。この様子を式で衷すと次のよ

うになる a)。

UP

V砂=V.A COS(ω'十φ)-y:・τ4」B(COS ω.-1.COS 5ω'

十一・・ COS 7ωι一・・・・・・)

UN

(司 (b)負の竃流の場合正の竃流の場合

図 8.短絡防止期間の出力電位

基凖電圧 電乢 キャリア

ここで, vbv.線問選圧, V .インパータ直流部電圧, A, B ,電圧出

力係数,φ.力率角, rd.短ミ制坊止期問,フ- PWM のキャリア周

期,である。上式において,第1項は本来制御しようとした電圧成

分を,第2項は短絡防止期問rdの影粋による電圧成分を表す。 L

たがって,短絡防止期問rdの影粋の度合は力率とキャリア周波数に

よっても異なることがわかる。負荷が増加し力率が良くなると,第

1項,第2項の位相が近ずくので,出力電圧は減少する(図 10.参

キャリア周波数が高いほど出力電圧は!照)。
、コ. J

ヨミノて,

減少する。

この現象は,特に出力篭圧レベ}レの低い低速領
10HZ

域で,モータ駆動特性に次のような影轡を及ぽす。

(1)嵯負荷時の不安定現象を助長する御。

(2)力率が良い抵ど出力電圧が下がるため,出 50A/dlv

カトルクが減少する。

50ms/d1ν
(3)出力篭圧波形ひずみが大きくなるため,回

転りヅづルが増大する。

従来の汎用インバータでは以上のような現象が存

在し,適用分野の拡大の上で制抹勺となっていた。 15HZ

新形汎用インハータ《FREQROL-K.シリーズ》におい

50A/dlvては,これらの短絡防止期問7dの影縛を解決す

る独自の波形改善回路(以下,7d補正回路と称
20ms/dlv

す)を採用すること忙より,大幅な性能改善を図

つた。図 11.と図 12.に上記(1),(2)項に対

応した特性改善データ例を示す。図Ⅱ.は汎用モ

ータ(30kW 4極)を軽負荷く・駆動したときの竃

新形汎用インパータにおける新技術・長南・多田・甲藤
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(a)基凖電圧とキャリア

(b) PWM信号

U PO

DNO

(C)短絡防止処理後PVVM信号

ノく0

90

7d補正有り

(d)出力電圧

^^
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、、

図 11,出力波形改善例

(e)Υνの影響分電圧
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図 9.短絡防止期問rdの影縛
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図 10.短絡防止期問rd による出力電圧変化例
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図 13.加減速特性例(モータ3.7kw,4極,負荷GD.0.18kg-m.)
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1000

4極)

1 1 1

凶と

流波形である。従来の汎用インパータでは,軽負荷時,低速領域にお

いて不安定となる場合があるが, rd補正回路を用いること忙より

10王セ時のデータのように極めて安定となる。また,同図 15H.時

のゞータから矩形波成分の重畳により電流波形もひずんでいたもの

が,ひずみのない正弦波電流に改善されていることがわかる。図

12,は汎用モ・タ(3.7kW 4極)の低速領域のトルク特性例である。

rd補正回路を用いた場合は,負荷トルクが大きくなっても短絡防_止

期問7"に起因する出力竃圧の降下現象が無いため,最大トルク値

が上昇し,かつ,すべり、小さくなる。

4.4 加減速時間の短縮(非線形加減速パターン)

加減速パターンは,あらかじめ選択された加減速時問忙従った等速変

化パターンが標準である。しかし,自動盤などの小形工作機械の主軸

駆動ICは急加減速特性が要求される。この場合は,出カトルク特性

を十分に生かした加減速パターンを用いて特性改善を図る。この例と

して,3.7上W,4極モータを 5.5kW のインパータて鴫区動したときの力Π

減速特性を図 13.に示す。

4.5 速度精度の向上(PG フィードバック制御)

電圧形インバータで汎用モータを駆動する場合,負荷の変動により,

すべり分だけ回転速度が変動する。《FREQROL-K.シリーズ》では,

回転速度精度を要求する用途に対し,モータに指速発電機(PG)を

取り付け,インバータにオづシ.ンを内蔵することにより, PG フィードパ

リク制御が可能となる。

汎用モータの PGフィードバック制御としては,速度指令と回転速度

とを比較して増幅し,すべり分の補正を行う「すべり補正方式」と,

24(244)

1-ー"

すべりアンフ

+

加算アンフ

十

図14, PGフィードバリク制御づロリク図

十

すべりクランフ

qU

タンヒング
調整

1 1 1

1十二

1____^比Ⅲ 11111剛
→ 11111TI^ト・^_1111川

Z0

1 1 111111
1 1 111111

FR-K3
インバータ

1 { 111111

-ZO

-40

フィードノやノク信号

1M

1 11111

1 1 1 Π 11
I H ΠⅡ
I i1 Π"

1 1

速度指令と回転速度との差を増幅し,すべり周波数として回転速度

に加算する「すべり周波数制御方式j が一般に用いられてφる。

《FREQROL-K.シリーズ》では,客先の調整の容易さなどを考え,前

者のすべり補正方式を採用している。

図 14.に《FREQROL-K3シリーズ》の PGフィードパック制御方式の

づ口',ク図を示す。系全体の安定性,応答性,定常偏差などはコンeユ

ータシミュレーションにより求め,考えられるあらゆる負荷が接続された

場合忙も安定に,応答よく制御できるよう最適定数を設定した。

図 15.,図 16.,図 17.忙シミュレーション結果の一例を示す。図

15.はモータの負荷としてモータGD9 の 10倍を取り付けた場合のー
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モータ電宗
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モータ回転速度
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6

75

図 17,ステッづ応答

.、瓢""ーヌ、.、露".、一山み.

5

25

全収羊蒔

t ゛"

巡伝達関数のポード線図である。遮断周波数が約 4ねd太で,位相

余裕が約60゜と安定な系であるととが分かる。図 16.はインパクト負

荷応答特性のシミュレーション結果,図 17.はステッづ応答特性のシミュ

レーション結果て、ある。

4.6 冷却効率の向上(半埋込構造)

オイルミストや粉じんの多仏環境では,密閉盤にインバータを収納して使

用することがしぱしぼある。この場合,インバータの半導体素子など

の損失により発生する劃肋ξ盤内に拡散する。このため温度上昇を抑

制すべく,密閉盤の外形寸法をインバータ体積に比ベ,格段に大きく

する必要がある。

この欠膚.を除去する目的から,新形インバータ《FREQROL-K.シリ

ーズ》では密閉性を保持したままで盤面に対し,半埋込取付けが可能

な構造にしてある。図 18.に半埋込用取付フレームを奘着した 3.フ

kW インパータの例を示す。

図 18.半埋込シャーシ(FR-K3-3.7KM)

0

一般的に,雛内損失W と霊内温度上昇、dr には次式の関係があ

る。

22 37 55 7.5

インバータ客量(kw)

図 19.放熱有効表面積

半1里込丘寺

Jν

ここで, K.霊材料の熱伝導率, D .盤材料の厚み, A ゴ攻熱右効

表面積,である。

半埋込状態では,インバータ裏而のフィンからインバータ損失による発

熱の約60%が放出されるため,上式から内音愉品度上昇'ヨT を一定

とするとき,全収納状態に対し表而砧を釦%に減少することが可

能である。図 19.は,盤内温度上打.を 10deg 以下に,・るための必

要表両秘を各容呈文、とに図示したもので,半埋込朧造の優位性を示

すものである。

^念>

J"

A.ゴフ
W=K -ー^ー

11

5.むすび

以上,新形汎用インバータの新技術の内容,主に機能,性能が著しく

向上した点忙ついて紹介した。

汎用インバータは,今後もマイつンの"畿能及びその応用技術の向上に

より機能拡充,高性能化が進展し,図2.に示す破線の領域,すな

わち性能商で汎用サーポの領域に近ずくべく技術革新が進むと予想

される。

我々は,今後も機能,枇能の向上を図ると巴はもとより,高信頼

性かつ低価怜な汎用インバータを市場に提供するため,需要家各位の

御指導を得ながら,更に努力を続けていく所存である。
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加工条件のりアルタイム制御による
高速・高品質レーザ切断

1.まえがき

C02レーザ切断は,1劇川工物上忙高エネルギー樒度に集光されたレーザ

ビームを照射しつつ NC装置によって,被加工物あるいはレーザビー△

を移動させて所望の形状を切り出す、ので,多種多様で腹雑な形状

を NC装置のづログラ△を変えるだけで簡単に切断できるという特長

を持っている。そして,加工形状が固定されるうぇ金型の製作に時

問のかかるづレス加工に代るフレキシづルな板金加土手段であるこの

C02レーザ加工機が,製品の多様化や製品寿命の短命化に作う多品

種少量生産や開発試作期問の短縮に対応するためK,急速に生産ラ

イン忙遵入,実用化されている。

一方,複雑な形状を切断する場合,コーナ部では切断速度が遅くな

る。このため比較的高速度・大出力の条件で切断すると,コーナ部で

は入熱過大となり切断品質が低下する。逆に高品質の切断を行うた

めには,コーナ部での速度変化の影料がほとんどない極めて低速度・

低出力の条件忙設定Lて切断能率を犠牲にせざるをえなかった。ま

た,加工条件の設定にも長時間を必要としていた。これらの問題点

を解決して C09レーザ加工機の機能アヅづを図るため,レーザ切断忙

おける加工条件因子と切断品質との関係を明確にして適正加工条件

のデータベースを構築するとともに,このデータベースに基づいて,コーナ

部などで時々刻々変化する切断速度を検出して加工条件をりアルタイ

ムで制御する高能率・高品質レーザ切断技術を開発した。

2,現状のレーザ切断システムと問題点

板金力Π工用レーザ切断システム(三菱電機製《八正LCUT-510A》)の

一例を図 1.に示す。とのシステ△は,最プd川工可能寸法が 1,615

mmX3,048mm であり,被加工物の自動位置決め装置と小物部品・

スクラ,ゾづ仕分装置を備えたXY 2軸被加工物移動形で,被加工物の

ロード,アンロード,切断加工,製品・スクラッづ処理までの一連の全自動

加工ができるものである。とのよう忙レーザ切断では, NC装置k

よりづログラ△の変更のみで所望の複雑な形状の切断ができるだけで

なく,前後工程を含めた完全自動化が容易にできる。

複雑な形状を切断する場合,一定の切断速度をインづヅトして、コ

ーナ部など切断方向が急変する部分では,図2.に示すように実際

の切断速度が時々刻々変化する。この図は,エ.ガ角度θ=30゜の鋭

角コーナ部を 5mlm山で切断した場合の実切断速度を測定したもの

で,5~omlm血の間を変化しているのがわかる。したがって,現

状のように加工条件を固定して切断する場合,高速度・大出力の条

件を用いると実切断速度が遅くなるコーナ部において入熱過大とな

り熱飽和がより顕著になるために,溶損が生じて切断品質が極端に

低下する。切断品質を確保するためには,コー寸部における速度変化

の小さい極めて低速度で低出力の加工条件を用いなけれぱならない

ために,加工能率の低下がさけられない。主た,現状の加工条件の

マニュアルインづヅトブテ式では,づ口づラム変更時の加工条件の設定にも艮

い時間を要していた。
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薄板板金加工用レーザ切断システム(三斐電機製
MELCUT-510A》
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以上の問題点を解決するため,適正加工条件の自動設定及びコー

ナ部などの実切断速度の変化に応じた加工条件の制御による高品質,

高能率の切断ができる加工制御技術の開発が望まれていた。

3.切断品質に及ぽす加工条件基本因子の影響

レーザ切断品質の評価項目であるド0スフリー,形状精度を代表する工

ツづ溶損長さ,切断面粗度の3項目に対して,切断速度,出力,出

力形態など加工条件基本因子の影縛について検討した。実験には三

斐電機製 C02 レーザML-10E (定格出力 500~V,ビームモード TEMO0)

を使用し,板厚 4.5mm以下の軟鋼板(SPHC)を対象として表 1

に示すように,集光レンズの焦点距雛は 127mm,焦点位置は1脚扣

工物の表面に固定し,出力,出力形態及び切断速度を変化させて直

線及び鋭角の切断を行った。

なお,出力形態がパルスの場合忙は,ビーク出力を 50OW に固定

してパルスデューティ忙よって平均出力を変化させた。

3.1 ドロスフリー切断及びエッジ溶損長さと加工条件基本因子

一例として SPHC板厚lmmの場合の出力形態(連続出力,パルス

出力)に対するドロスフリー切断領域を図 3.忙示す。図中の実線は連
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図 2.コーナ部における実切断速度の変化
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表1.実験条件

材

板

焦'.位殴〔立b 冬D

(焦点距哉に対ナるワークディスタンスの此)

出力形態

質

擬光レソズの佳点距些

厚

ノ

定格出力:50OW

ビームモード

二ぐ

酸索ガス流量

ノズルとワークとの岡阿

/1.・ 径

600

SPHC

4.5血ln 以下

TEMO0

(ビータ出力 50OW)ノ{/1、ス

'ー"

500

迎続

1P400

】27mm

300

ノ

】.00

φ 1.5mm

200

33 ιlmin

ドロスフリー切断二那或

100

5

Imm

.ノ.ノ

ヨ区//

ノイ゛

L____ノノ

"ノ、

^.^
ノノイ

4

0

ノr

続出力,破線はパルス出力に対する領域を示している。ドロスフリー切

断領域は,出力形態によって低出力・低速度側で明硫な差があり,

パルス出力の方が有利であることがわかる。

次に,エ.ガ溶損長さに及ぽす各加工条件因子の影縛を検討するた

めに,エヅづ角度が15゜から90゜までの鋭角形状の切断実験を行った。

図4.は SPCC板厚 lmm 忙っいて切断速度をパラメータとして平均

出力,(司四=40OW と(b)ア=10OW のときの 1ツリ角度とエッづ

溶損長さの関係を示したものである。ととで,エ,ガ溶損長さは,図

中に示すように理想的な切断鋭角工,ガ部の先端から実際に切断さ

れた 1'ガ部の先端までの長さとした。実帋曳で示した連続出力の場

合と二点鎖線で示したパルス出力の場合ではほぽ同じ傾向を示して

ノノ

3

6

ノ'

図3

2

切断速度

切断領域ト0スフリー
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4 5
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＼
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N ^ツジ戸}

^^

ーーフ,J-フナ 2

5

いる。しかし低出力の場合抵ど1,ガ溶損長さが小さくなる傾向が

あるので,低出力側でのド0スフリー切断領域が広いパルス出力を用込

れば,図 4.(b)に示すように工.,づの溶損長さを大1隔に低減でき

る。

以上の実験結果から,ドロスフリーと工、,づ溶損長さの 2 点から評佃i

した場合には,出力形態はパルスの方が有利であることがわかった。

3.2 切断面粗度と加工条件基本因子

ドロスフリー,エ,,ジ溶損長さて信平価した形状精度のほかにレーザ切断品

質の重要な評価項目として切断面粗度がある。図5.はSPCC板厚

Immの場合の切断面祖度と切断速度,出力形態との関係を示した

ものである。切断面粗度は,連続出力の場合には低速になるほど大

きく,パルス出力(パルス周波数10OH勾の場合には高速忙なるほど

大きくなっている。なお,切断面粗度は3番目忙高い山と3番目に

深い谷の標高差と定義された10点平均粗さ R'を採用した。また,

図 6.に示すように切断両粗度は,パルスの周波数によっても変化し,
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0

図4
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0

パルスの周波数が 10OH.から浩K なるにつれて切断西粗度が小さく

なり,40OH.前後で最小となる。更にパルス周波数が高くなると徐

々に連続出力の場合に近づいていくととがわかった。すなわち,切

断面粗度をよくするためには,低速度側ではパ1レス出力,高速度側

では連続出力に出力形態の切換が必要である。

3.3 切断品質と加工条件基本因子との関係

ドロスフリー,1,,ジ溶損長さに代表される形状精度や切断面相度などレ

ーザ切断品質に影縛を及ぽす加工条浮基本因子は,切断速度,出力

及び出力形態 G車続出力/パルス出力)の三つであり,レーザ切断の

高品質化のためには,切断中には常にこれら三つの加工条件基本因

子が適正な組合せとなるように出カビ・△を制御することが必要で

2 3 4

七刀辻E速度(m/mm)

出力形態の切断而机度ヘの影縛図5
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ある。

すなわち,形状切断の場合には,コーナ部などで変化する実切断速

度に対応した適正な出力K制御するととも忙,高速度・高出力側で

は連続出力,低速度・低出力側ではパルス出力に出力形態を切り換

えなければならない。

4.りアルタイム制御による高速・高品質レーザ切断

レーザ切断品質に影粋を及ぽす加工条件基本因子の切断速度,出力及

び出力形態が常に適正な組合せとなるように,加工中の実切断速度

を検出して出力及び出力形態を制御するりアルタイム制御レーザ切断技

術を開発した。

4.1 適正カロエ条件のデータベース

ドロスワリー,1ツづ溶損長さ,切断面粗度1て関する実験結果に基づ仏て,

材質巴板厚ど巴に切断速度,出力,出力形態の三つの加工条件基本

因子の適正な組合せを選定した。図7.に一伊ルして SPCC板厚1

mmの場合の適正加工条件を示す。切断速度と出力との適正な組合

せは,条件の選択範囲を広く,かつ制御を簡単にするためにドロスフ

リー切断領域の最大出力・最高速度の点と最小出力・最低速度の点

を結ぶ直線とした。切断速度に応じてこの直線に従い出力を制御す

るとと凾に,切断面粗度が小さくなるように実切断速度が出力形態

の切換速度Fιより大きいときは連続出力,小さ込ときにはパルス出

力し{ルス周波数40OH幻に切り換える。また,制御最低速度Fm如

以下では切断及び制御を安定にするために制御せずに出力を一定と

した。

3 4 5

切断速度(m/mln)

パルス周波数の切断面粗度ヘの影縛図6

2

連続出力

以上のよらな切断速度と出力との関係及び出力形態の切換速度

N,制御最低速度Fm血は,適正加二亡条件巴して材質,板厚ごとに

整理してデータベースに記憶している。

4.2 リアルタイム制御方式

リアルタイム制御装置のづロック図を図 8.に,奘置外観写真を図 9.に

示す。との装置は,被加工物を載せて移動させるご次元加エテーづル

のX軸及びY軸の駆動モータの回転数を検出して実切断速度を演算

する実切断速度検出装置と,適正条件を記憶した手ータベースと,イン

づツトされた材質・板厚忙対応した適正加土条件を選び出して実切

断速度に応じた出力・出力形態に適応制御するための制御装羅で楴

成されている。

次にりアルタイム制御における各加工条件基木因子の制御原理につ

いて説明する。まず,データベースからインづツトされた材質・板厚に対

応した切断速度と出力の適正加工条件データ,出力形態の切換速度

凡,制御最低速度Fm血がデータベースから選び出される。切断速度と

して最大切断速度Fm球を NC装置にインづツトした場合,図 10

(0)(て示すように,切断方向が急変する所(C 点近傍)で実切断速

度が通常の Fm畔から急激に遅くなる。図 10.(C)に示すよう忙,

実切断速度がFはり大きい場合には連続出カモード,小さい場合に

はパルス出カモードが選択される。連続出カモードでは,その出力は

図 10.(b)に示すビーク電流に比例して制御される。また,パjレス出

カモードではそのパルスeーク出力はビーク電流忙比例して制御され,

平均出力は図 10.(d)に示すデューティによって制御される。以上

のように,レーザ発振器の放電電流は図 10.(e)に示すように e-
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図 7.適正加土条件(SPHC板厚lmm)
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図 9.りアルタイム制御装置の外観
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図 12

出力形態(連続出力/パルス鵬力)ーの影料を明らかにして,検出し

た笑切断速度に応じてこの3因子が常に適正な組合せとなるように,

出力及び出力形態をりアルタイム制御するととによって,高品質化と

商能率化とを同時忙笑現できるレーザ切断技術を開発した。

リアルタイ△制御力'式を用込れぱ,材質・板厚をインづヅトすることに

よって加工条件だけてなくピアシンづ条件も自動設定可能となるので,

これらの条件設定が不要になると込う効果もある。りア1レタイム制御

の効果をまとめると以下のとおりである。

(1)加エノウハウを折り込んだ適正加工条件データベースの採用Kよ

るレーザ切断品質の向上と安定化

(2)高品質を保ったままでの高速度切断による切断能率の向上

(3)加工条件の自動設定・捌御によるレーザ切断の完全自動化

現在,社内生産設備に適用し実用評価試験を行っており,更に性

能向上を図るととも忙,早期製品化の検討を行っている。

ク電流,パルス 0N/'OFF,デューティの三つの捌社税言号によって制御

され,常に切断速度に応じた適正な出力及び出力形態が得られる。

4.3 リアルタイム制御の有効性

リアルタイム制御の有効性を実証するため,りアルタイ△制御を行った場

合と制御しない場合との切断品質の比較を行った。図Ⅱ,にSPH

C板厚lmm の鋭角コーナ部の切断結果の比較例を示す。(a)は制

御しなかった場合のコーナ部で連続出力,出力 50OW,切断速度5

mlmin,(b)はりアルタイム制御を用いた場合のコーナ部でその切断速

皮は(a)と1司じ 5mlmin,出力形態がパ}レスモードのときのパルス周波

数は 40OH.である。りア1レタイム制御によって,同じザJ断速度である

にもかかわらず 1,ガ溶損長さが大1隔に減少し,形状粘皮が向上し

ているのがわかる。また,切断而柤座も,制御なしの(司の場合に

は 15から 60μm程度まで変化するが,制御した(b)の場合には 15

から25μm程度と大暁'1に向上している。ちなみに,従来の制御しな

い力法によってこの程度の到断品質を得るためKは,パルス出カモー

ドで平均出力 10OW,切断速皮 0.5mlmin という極めて低速度・

低出力の加工条件を選ばなければならない。すなわち,りアルタイム1剖

御により切断速度が10倍になり切断能率が大幅に向上してⅥる。

更に,鋭角切断の工、,ジ角と工.ワジ溶損長さの関係をりアルタイム制

御あり,なしの場合について比較した結果を図 12.に示す。制御に

よって切断品質はブd哥に向上してφる。

以上の結果から一ワルタイ△制御によって切断能率を犠牲にすると

となく良好な品質の切断ができるととが笑証された。

5.むすび

沌板のレーザ切断品質に及ぽす加工条件基本因子一助断速度,出力,

0

図 10.りアルタイム制御の制御原理
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エレベーターのモダニゼーション

1.まえがき

設置後15年ないし20年以上経過したエレベーター・1スカレーターが近年

急激に耳り川しており,とれらを効率的に更新するモダニゼーシ,ンは社

会的な要諸となりつつぁり,需要も増大している。

モダニゼーシ,ンにおける主要課題は,旧式のエレベーター・エスカレーター

を最新形の機種に取り替える際に,如何にして休止期間を短かく施

工するかという点であり,当社は,氷年にわたりこれらについての

研窕・肝打Eに努力してきた。

ととでは,エレベーターにおけるモダニゼーションの者え方と,各種のパ

ターン,短Ξ〔期工法などICついて紹介する。

2.モダニゼーションの考え方と効果

2,1 モダニゼーシ.ンの考え方

エレベーターの技術は1所代の変遷忙つれて進歩しており,図 1.{て当社

1レベーター技術の変遷の概要を示す。最近は,パワーエレクト0ニクス技術

やマイク0コンじユータ技術による 1レクトロニクス化が急速に進み,性能も

飛躍的に向上している。また,安金性の向上や省エネルギー化などの

社会的要詰も年々高まり,それに対応した多くの技術や付加機能が

治糯永謙 劫1 藤博上、・川1 藤

開発されており,相対的に古い年代の 1レベーターは最新の、のに比

べて性能・機能上の格差がめだってきている。したがって,モダニゼ

ーションは最新の機種k取り替える方法が最も肩効であり,そのため

の経済的なシステムを開発することが必要である。

一方,モダニゼーシ.ンのための施工工事は,通常営業中のビル内で

行われるため,エレベーターの休止期問を極力短縮すること,溶接など

の火気発生作業や騒音発生作業を極力少なくすることなどが要請さ

れるので,とれらのシステムや工法を開発した。

2.2 モダニゼーションの効果

おおむね15年以上前の旧形エレベーターを,最新形にモダナイズした場

合に得られる主要な効果を以下に述ベる。

(1)運転性能と乘り心地の改善

制御技術の進歩により,かご内負荷や周囲温度の変動があっても,

常にスム・ズな加減速と精密な着床が実現され乗り心地性能は大幅

K改善される。図 2.に旧形の AC-2力式と最新形のVVVF制御

方式の速度腔線の比較の例を示すが,円滑な加減速特性に加えて,

走行時問が大幅に短縮されており運行効率が向上する。

(2)消費篭力と電源設備容量の低減

VVVF制御方式の採用により,消費電力はAC-2方塾々に比ベて半

1三*立
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製品コンセプトと

性能向上

***

ゞ111j

規格形

エレベーター

(速度45,

60m/mln)

性能の安定化と

エレベーターの"及に===ミ=>

局速

エレベーター

(速度

150m/mln)

キーテクノロジー

60

ワードレオナード・ロートトロール制御

VVVF

交流2段制御

昭和(年)35

AC-2

ノ

ノ

ノ

/

ノ
ノ

図2

高性能化

電磁機器技術

時問(S)

AC-2エレベーターと VVVF エレベーターの速度舶線比較

30(25の*三菱電機(株所舌沢製作所**同本社

＼
＼

＼

ドレオナード・DMR制御ワ一

40

＼
、、ーーー

45 50

図 1.当社 1レベーター技術の変遷

定格速度

階問距離

こ==.く>

交流帰還制御

3

ワードレオナード

サイリスタフィールド制御

性能

区=^

60m/mm

270omm

合性能の向上

運用経済性の追求

5

トランジスタ・サイリスタ

応用技衛

交't帰^

コンヒユータ彬1」御

サイリスタレオナード制御

、

サイリスタレオナード

コンビュータ制御

7

VVVF制御

0=>

、.」電L、L
^.゛ー゛

マイクロ

コンヒユータ

応月技社j

菱哉サーピス(株)

55

VVVF制御

ハウーエレクトロニクス

図 3. AC-21レベー・ターと VVVF エレベーターの電力消費比較

60

VVVF

、
^

.、

、-J

〆,^

三菱電機技祁. V01.60. NO.4.1986

時問

*

三

一
、

、
、

一

i 

1 

ー

R
劇

1
1

速
度
胤
方
式
(
例
)

.
、

ι
,(

仁
亘
＼
E
)
遡
剖



分以下(当社比)に低減される(図 3.)。また電源設備容量、半分

以下ですむので御,余った電源設備容量は,空調やOAシステムなと

で増加する武源需要に転用することが可能となる。

(3)耐震性の向上

現行の建築基準法施行令の耐鍵基準に基づき,機械室の機器は原則

として水平震度1.0,昇・降路の機器は水平震度0.6 による耐震設計

を行うほか,ローづ・ケーづjレの保護措置などを実施する。これに対し

古いエレベーターでは,おおむね水平震度0.3~0.5 によって設剤'され

ているので,モダナイズにより,地震に対する安全性が大幅に向上す

る。

(4)信頼性の向上

制御機器のエレクトロニクス化が進み,古い機種で使用していた確磁継

電器やセレクタ装置などをマイク0コンピュータに置き替えたことなどに

より,信頼性が向上している。また,万一ー,階問て・停止した場合に

も低速で最寄階まで走行させて乗客を救出する機能なども装備され

ている。

(5)かご室意匠の更新

新し仏意匠内装材の出現,テザイン技術や製造技術の進歩忙より,ピ

ルの種類や性格などに応じた各種のデザインを準備しているので,ビ

ルの瀕ともいえるかご室や乗場の意匠を最新の、のに更新すること

ができる。

2.3 モダニゼーシ"ンの方式

上記に述ベた背景並びに市場の多様な二ーズを杉慮し,1レベーター用

モダニゼーシ,ンの基本的な方式を表 1,忙示す。

表 2.は最も需要の多φ旧形の規格形エレベーターを,最新の《アド

バンス V》タイづのエレベーターにモダナイズする場合のパターンを示す。

このように,許容停止期問,客先要望による工事の分割,エレベーター

の設置状況などによる流用機器の可否などの多様なケースに応じら

れるよう各種のパターンを準備し,とれらに対応するシステム,機器及

び工法の開発を行い標準化した。

以下の説明では,このくエレペットアドバンス V》モダニゼーシ.ン用各パ

ターンの内容を中心に説明する。

3.撤去新設及び準撤去新設

撤去新設は全機器を一式取り替える力式であるが,i倒敞去新設は既

設機器の一部を流用するととにより,工小の簡易化と停止期問の短

縮化を図り,しかもモダナイズ後の性能は新設エレベーターと同一にする

ことをねら込とした力式である。表 2.に示すようにパターン(PT.)

2~4 の3種類を設定し,現場の状況などに応じて適当なパターンを

選択できるようにしている。

エレベーター用モダニゼーションのブゴ式

モダニゼーションの方式

ソジケータポソクスを流用し,かビ採作盤,かビ

ソジケータの取各えを行ら

撤

かご関係(かビ室,

;:

新

式

撤去新役

斯

,伎
、」1'

」0ι

ノ{クーソ
N0
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染撤去断設

モグニゼーショソノく夕ーン

PT.1

PT.2

表 2.《1レペ四トアドパンス V》モダニゼーションのパターン

PT.3

乗場沈用

PI.4

乗場,レーノレ,釣Aい力亀り誠用

靈場,レーノレ,釣合いお玉り,機械

台流則

ι琶工によるエレベーターの

停止期問d)

PT.5

1 5t

標巡

2 nd

釆場戸閉モグナイズ

(田

3 td

33

かビモグナイズ

坂工期

4 th

28

制御改修

27

SS工法口X3)

I st

24

P'「.6

耐震・法令化

注

22

2nd

(])

( 2 )

( 3 )

20

乗場戸閉モダナ'ズ

20

エレペプトアドノぐンス V シリーズ P9-2S, CO-45,60 8停止の事例を示ナ。

SS工法の各ステソプビとの停止期問壯,現場の状況婆によ0ては3B以上になることがある。

PT.4 の加工期及び SS工江ぱ醸則として下,記の条件の場合忙適用できる。

(a)乗場の三方枠・敷居・'γジケータ用ボ,クス,レール,釣合いお鳥り,機械台(=ソクリートの機械台は除く)が流用できること。

(b)戸閉装羅は L4-EE 戸閉であること。(C)分割改悠の場合は上表の噺序であること。

現場の作楽条件によっては 10日岡とすること主可能である(本文の 5.】飾参照)。

3 td

授作・僑号噐只モダナーズ

】5(3)(1)

4 th

・全犠器を・一式取り苔える

かビモダナイズ

( 4 )

・三方枠,乗場の敷届,,ノ、ソガーケース,乗場イγジケータ用ポックスを疏

用し,その他の機噐壯取り砦える

工

エレベーターのモダニゼーション・舟橋寸川藤・力朋嫉(tl!D ・松田

5 th

2×4 回

制御改修

・ PT,2 の流用機器に加えて,

器は取り替える

耐謡・法令化

野工

2

・PT,3の誠用機器に加えて桜器台も流用し,その他の機噐は取り各える。

戸則装殴は L4・EE 戸閉を趣用する

2

・三方枠,乗場の敷居沸用で, L4-EE戸閉を適用し,乗努のjヨの取り皆え
と全域クローザ化を行う

内

2

・1St に引き続き,レール,釣合山もりを流用L,かビ関係(かビ室,かビ

枠,かビ床,かビ戸閉,かビ操作怨等)の取筈えを行5

2

イ,

・2nd に引き莪き,桜械台,乗場イソジケータ用ポフクスを流用し,機械

室関係懐器と乗場イγジケー4の取寺えを行5

釣合いお鳥り亀流用し,その他の機レーノレ

2

・男.降路桜器の耐震強化工事及びフエソシ十プレート取付けの安全強化工事

を行ら

2

. PT.5 の I st と同じ

2

・1St に引き統き,乗場'

内イγジケータ,釆場イ

2

・2nd に引き紐き,レール,釣合いお亀りを流用し,

かビ枠,かビ床,かビ戸閉等)の取菩えを行ら

2

・31d に引き栽き,機械台を流用L,織械室関係機器の取苔えを行5

. PT.5 の 4th と同じ
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3,1 かごサイズの標準化

現行の規格形エレベーターは,用途(乗用・イ主宅用・寝台ΠD 及び定

員,速度に応じて昇降路寸法やかごサイズの標準を設定し,生産の

合理化を図って込る。しかし,昭和47年のJIS の改訂により,そ

れ以前の込のと現行のものでは昇降路寸法,かごサイズなどが異な

リ,また技術の変遷に伴ってドア形式やドアまわりの基本寸法も異

なっているので,モダニゼーシ.ン用機種のかごサイズはほとんどの場合,

現行の標準が利用できない。このため,約15年以上前に設置され

たエレベーターを対象に調査を打って,《エレペ,りト》系列モダニゼーション

用機種のかごサイズとドアサイズの標準を設定した。

なお,標準設定に当たり以下の点を考慮した。

(1)既設エレベーターの定格(定員・速度など)を極力確保するよ

うにした。

(2)最覇形の《1レペヅトアドバンス V》のかご意匠が適用できるもの

とした。

(3)耐震上の措羅など現行の法令に定める技術基準に適合可能な

サイズとした。

(4)準撤去新設及び後述の分割改修用のドア形式には,2枚戸片

開き(2S),2枚戸巾央開き(CO)に加えて 1枚戸片開き(SS)ドア

も加えた(SS ドアは現行標準にはな仏が,既設の旧形エレベーターで

使用しているものがあるため)。

3,2 準撤去新設における流用機器

乗場の三方枠,ドア用勇文居,乗場戸閉装置用ハンガーケース,乗場インジ

ケータ用ポックス,巻上機用機械台などは,建物にモルタルで固着又は

大理石などの建築内装材に埋め込主れて込るため,とれらの機器が

流用できれぱ1樹寸け工期が大1隔に短縮でき,更に建築付帯工事が不

要となるととから経済的なメリ,ワトも大きい。

準撤去新設では,上記の機器並びに工期短縮の効巣が大きく,か

つ性能上問題の少ないレー}レ・釣合φお、り等の機器を流用するこ

ととした。しかし,既設エレベーターの機種・設置年代・現場の据付

け状況などによっては上記の機器が流用できない場合、あるので,

検討の結果機器流用の基本パターンとして表 2.の PT.2~PT.4 を

設疋した。

15年以上も前忙据え刊けられた既設の機器は,その火部分は現行

の機器と形式や基本寸法が熨なっており,流用機器と新設機器との

接合部分において特殊な対策を必要と,、るが,これらにつ込て次の

ように対応できるようにした。

(1)新設1レベーターに使用する標準ドア装置を一部アレンジして,

既設流用品のドアハンガーケースや乗場の敷居に適合するようにしたモダ

ニゼーション用ドア装置のシリーズ化を行い,多様なモダナイズに適応で

きるようにした。

(2)既設品流用の乗場インジケータ用ポックス及び乗場ポタン用ポック

スに,最新形の標準機器を収納可能としたモダニゼーション用乗場イン

づケータ及び乗場ポタンを標準化した。最新形の乗場インジケータや乗場

ポタンには,配線用コネクタや機械室制御盤との冏の直列伝送用インタ

フェースが必要であり,これらを既設のボックスに収納させるため,機

器の小形化や実装設計の変更などを行って対応した。

3.3 乗場戸閉流用電子化ドア装置

エレベーターの改修工亊のうち乗場関係の工斗fは,作業量が全体の約

ν4を占めるのみならず,はつり作業などによる騒音発生や溶接作

業などにるよ火気発生が問題視されることが多仏ため,乘場工事の

商易化は大きな課題である。との点にかんがみ,かご側の戸閉装置
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図 4.終端階強制減速走行の動作図

は最新形の高性能電子駆動のL4形戸閉装置に取り換えるが,乗場

側戸閉装置には既設のEE形戸閉装置を流用し,両者を組み合わせ

たモダニゼーシ.ン用ドア装置を開発した(L4-EE形ドア装置)。

とのドア装置の使用により,電子駆動による円滑で静粛な高性能

ドアに更新されるのみならず,乗場まわりの改修作業時問は約ν3

に短縮され,更忙騒音発生や火気発生も大1隔K消減できた。

3.4 終端階強制減速走行制御

昇降機関連の法令も幾多の変遷をたどっており,古いエレベーターの

俳造が現行法令に適合しない場合がある。特に昭和33年以前{て据

え付けられたものをモダナイズしょうとすると,同一定格速度でも昇

降路榊造のうち,Eツト深さや頂部すき問の寸法が現行法令を満足し

ない場合が生じその対策が必要になる。既設建物の昇降路寸法の拡

張は実際上不可能なので,このような場合忙,終端階の1階床手前

で強制的に減速又は停止する制御を行い終端階ヘの走行はe,"深

さ又は頂部すき冏に見合った速皮を超えないようにする方法が認め

られている山。

当社はVVVF制御エレベーター用の終端階強制減速走行制御方式

を開発した。図4.にとの方式の動作図を示す。図において,かご

が下降走行中位置スィッチA を通過すると速度パターンを強制減速パ

ターンに切り換えて,ビヅト寸法に見合った速度(通常は定格速度の

1段階下の速度)までいったん減速して走行を続け,その後正規減

速パターンにのせて終端階忙着床させる。図 5.はこの制御を実施し

たエレベーターの速度曲線のヲ駈則例を示し,良好な乗り心地性能が確

認された。

この方式は頂部すき問寸法が不足する場合に、同様忙適用可能で

あり,とれらの場合において定格速度を下げるととなくモダナイズす

ることができる。
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されるので,モダニゼーシ,ンの理想的な方法と考えられるが,一時に

停止する期間をもっと短かくしたいとか,変用的に工事を分割した

いという顧客要望も多い。分割改修モードは上記の二ーズを杉慮して

設定したもので,エレベーターの枇成機器又は機能別に幾っかの改修工

事に分割して施工し,最終的には準轍去新設と同様な形にモダナイズ

できるよらにして仏る。

4.1分割改修用メニューの構成

《1レペ,ワトアドバンス V》モダニゼーション用分割改修のパターンは表 2.に示

すとおりであり,下記の点を老慮して設定した。

(1)工期短縮を重点とL,後述の短工期工法との整合性を考慮し

たパターン構成とした。分割改修の各ステ,づごとの停止期冏は,標

準仕様の《エレペット》系列エレベーターの場合く、2~3日程度としてぃ

る。

(2)分割改修の施工1順位は,改修後の外観変化が明硫で改修効采

がアビールしゃすく顧客からの要望、強い意匠関係のモダナイズを優先

し,次φで乗り心地や信頼性向上の改善が行える制御改修を行うと

ととした。なお従来の改修工亊の分析結果から,かご操作盤,インづケ

ータなどの操作・信号器具の更新需要が多いことから,かごモダナイ

ズを更に分割して操竹H言号器具モダナイズを加えたものが表 2.の P

T.6 <・ある。

(3)分割改修は表2.忙記械の順序で施工する(施工の問隔は数

か月から数年冏にわたることがある)ことを原則ルし,最終形は準

撤去新設のPT.4と同一の機器織成となるようにした。なお隣昔妾し

た各改修工亊を一1割厄工するととにより,分割回数を減らすことも

可能としている。

4.2分割改修用インタフェース

改修工事は既設のエレベーターシステムを剖抄M勺に更新,、るものである

ため,既設のシステム・機器と,更新するシステ△・機器との接合割抄)

に適当なインタフェース(1/F)を必要とする。特に最新形エレベーター

の制御装置は,1C やマイクロコンビュータを使用した電子化シスラムであ

るのに対して,既設エレベーターではりレー系のシステムのため特殊な

キ,芋一

1/Fが必要である。以下に,今回開発した1/Fのうち主要な、の

を述ベる。

(1)操作・信号器具用 1/F

分割改修のかごモダナイズ又は操作・信号器具モダナイズを施工する際

忙必要となる1/F である。かごポタンや乗場ポタンなどの操作器具

は奄子化システム用の徴弱な信号レベjレに対応した、のを使用するた

め,既設のりレー系制御盤と直接接続するととはできない。このた

め,信号レベル変換用の 1/F が必要であり,また,インジケータなど

の表示灯についても耐H乍竃圧を整合させる1/Fが必要で,これら

を開発した。図 6.に機械室に設置した 1/F収納用りレー盤を示す。

(2)新形ドア駆動用 1/F

かごモダナイズを施工する際ドア装置を新形に取り替えるため,これ

を既設の制御盤で駆動する必要がある。新形ドア装置ではドアモータ

をトランづスタによる確子式駆到ルしているが,とれを既設制御盤か

らのりレー出力で駆動て、きるように,ドア制御装置を一部変更したモ

項
n 作業内容

2
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ダニゼーシ.ン用ドア装置の適用と既

設制御盤の改造によって対応して

し、る。

なお,上記とは通に捌御改修が

先に施工されて,既設ドア装置を

新形の確子系制御盤で駆動する場

合もあるので,これに必要な1/F

も開発している。

5.短工期工法

モダニゼーションの工*において休止

期問を短縮するために,製品又は

工法上で酉Ⅲ巨を要するととは,現

地組立作業を極力少なくするため

づレアセンづリ化を図ること,ガイド

レール・乘場機器など撤去・新設忙

手冏のかかる機器を最大限流用す

N0

第・・朔丁吋"打機材搬入・張前凖備

2 染一・期_['"(牙モ場戸鴨モダナイズ)

_11'"内容

3

るとと,ネ帛密忙計画された合理的な作業土程を組むことなどが挙げ

られる。

当社及び凌確サービス(株)は早くから短工期工法の研究に努力して

きたが,このたび,向W珀吼C休止期間を短縮した工法を開発したの

で以下に斜yトオる。

5.1 短工期連続工法

搬去工事及び新設工事を連続して行い短期間に完了させるもので,

このたび,4對散去新設PT.4の工亊忙おける超短期の工法を開発し

た。表 3.に当社旧規格形エレベーターをモダナイズする場合の工程表を

示すが,表に示す適用条件の、とに10日問の休止で施工完了でき,

従来この種のモダニゼーシ.ンに要していた休止期問のν2以下とする

ことが、可能となった。これは, PT.4 の内容を徹底して短工即Hヒを

N指した朧成としたこと,各種配線部分忙コネクタを採用したこと,

工1訂十,のエレベーターを移動作業床として使用する「WOS」工法御を

活用したこと,撤去工畷と新設工亊の並行作業など合理的な作業工

程を硫立したこと,などにより達成できた。

5,2 Step by steP 工法(SS 工法)

SS二1」法は,工目f内容を複数のステリづに分割し,例えぱ土・Π曜H

などの休Hに各ス予,づごとの工斗fを行い数回この過程を緤り返し

てモダニゼーションを完成させる工法である。このためには,各ステッづ

ごとの工亊内容っ珂虫立しており,かつ所定扣Ⅱ拐内に施工できること,

各ステゾづの終了ビとに正規運転が可能な安全性と信頼性が硫保で

きるシステムとなし得ること,の要件が必要である。

このたび開発した旧規格形王レベーターモダナイズ用 SS 工法の工程女

を表4,に示す。この場合,4ステリづに分割し各ス予ワづは最短2"

間ずつ,延ベ8口問の休止で完成させる。各ステゞづの工亊内容は,

分割改修PT.5の場合と同一として分割改修用機器との共用を図る

とともに,最終形は準撤去新設と同一機号耕仰戊になるようにした。

以下に各ステッづごとの工事の概要を示す。

(1)第U帆乗場戸閉モダナイズ

乘場ドアまわりの部品の取替えとと、忙,企域クローザー機織の取付

工事を行いドアまわりの安全性を向上させる。

第二期工*用機材織入・事前準備

4 第、1期_1夕"(かごモダナイズ)

5

表 4. SS工法標準工程表

第Ξ期上東捌機材搬入

6 第三期工."(制御改修)

7 第{川期1[嘔(点1震・法令化丁司D

8

士

牙モ」捻意匠疋辛斤(1力枠途装)

「1

9

打~木

引継検古,官庁検査,引渡し

エレベーター休止期問

・士 日 1」~木 1^ 士

仕様

口

P9--60,8イΥ」1

月~木 1,

(2)第2期かごモダナイズ

かど室及びかビ周辺機器の取替えを行う。ドア装置は L4-EE形と

なる。この段階では,制御霊は凱設品を使用するため操作・信号器

具 1/F などを取り付ける。

(3)第3期制御改修

機械室の巻上機・制御霊及び竃気関係機器,更K乗場インづケータ・乗

場ポタンなどの取替えを行う。制御装置が更新されたので第2期で

取り付けた 1/F は取りはずす。

(4)第4期耐震・法令化

昇降路内耐震対策工事巴ワエ.,シャづレート取村工事などを行い,安全

性を向上させるとともに現行法令に適合させる。

このように SS工法は利用者の迷惑を最小限忙し,かつ短期冏で

施工する画期的な工法であり,上記で述ベた以外忙例えぱ連休を利

用した方式など幾つかのメニューを沖紬市している。

6.むすび

旧燭格形エレベーターのモダエゼーションの方法を小心に紹介した。オーダー

形エレペーターやエスカレーターについても,標準化に困難な面がある、

のの,岡様の芳え方に基づいて科"唖的な長剣洞を図っている。更に今

後は,昭和妬年以降大量に寸,易投入されたイ主宅用規格形エレベーター

の更新時期が近づ゛てφることから,より一層経済的に,短休止期

剛でモダナイズできる力法の開発が必要忙なると老えられる。
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東京工業大学納め重イオンライナック

1.まえがき

東京工業大学から重イオン照射実験用の重イオン加速器システムを受

注し,製作納入したのでその概要を報告する。今般東京工業大学で

計画された内容は,加速する重イオンとしてLiから Nb までの全核

種を対象とし,核融合炉づランケ,汁材料などの材料物性の研究,更

に広く重イオン物理の研究を目的とした、のである。とのため重イオ

ン加速器システムとしては,低加速エネルギー・高電流,高加速エネルギ

低電流,エネルギーの可変範囲が広いことが望まれ,負イオン源,^.

前段加速器としてタンデム形直流加速器,後段加速器としてインタディ

づタルH形重イオンライナ,クの組合せ瓣成が選択された。両加速器の

出力をそれぞれ利用できるようビーム輸送系,照射系を設けており,

したがって複合照射実験装置と称される。

前段加速器の前カエネルギーは 0.24MevlA,後段加速器は 2.5

NIOVIA である。1A は"核子当たり"を意味している。インタゞイづ夕

ル H (1壬D 形ライナックは,ヴィデレ形の変形と言える、ので,この計

画の 1ネルギー領域ではシャントインビー互ンスが高く,加速空胴の径を通

常のアルバレ形の約ν2と小さくできる利点をもっており,との言H画

には最遭な方式と老えられた。Ⅱ1形はミュンヘンエ科大学で製作さ

れた例①があるが,ととでは東京大学原子核研究所で改良されたブj

式御を採用し,構造に必要な寸法は東京工業大学でモ手ル実験に基

づき決定された。図 1.に旧形ライナ,,クの原理図を示す。言腎羽は

3 章に述ベる。

図 1.で,加速空胴内忙ドリフトチューづを並ベ半数は空胴上割仂、ら,

半数はりツジ台上から支持する。ドリフトチューづは,逆電界になったと

きにイオンを保設する役割を果たす。空胴に TE川モードで定在波を

立てると磁力線は円筒の軸に平行に流れ,電流が円筒面を力位角力

拘に流れる。この結果,隣り合うドリフトチューづはそれぞれ正負に帯

確し,その問のギャ,りづに生じる電圧がイオンを加]速する。空胴内で

電界が低とんどギャッづに集中することがシャントインビーダンスの高仇理

上田和宏、・金沢正博、・朝井兜治'

r 由である U川速1.ネルギーが浩K なると単位長さに配置できる加速ギ

ヤッづ数が減り,シャントインピーダンスは低下する)。ドリフトチューづ長は加

速エネルギーとともに長くなるので,ギャッづ長/ドリフトチューづ長を一定

にすると電界分布は入力部に集中し,加速効率の低下,放電の危険

を生じる。とのため空胴全体にわたって加速電圧を平坦化する必要

があり,入力部にウィンづチューナー,出力部忙りツづ切欠き形チューナー

を設け,インダクタンス分を入力部で小さく出力部で大きくして,加速

空冏の確界を平坦化する方式を今回採用した。

東京工業大学でのν4モデル試験で良好な結果を得て,この製品の

設計製作に入った。設計の主眼は加速器としての性能と精度をヲ倒呆

するための挑成各部の展開である。

2.全体構成

複合照射りヨ強装置は前段加速器の低1ネルギー重イオンでの材邪呼斗学

研究と,前段加速器の出力を重イオンライ寸ツクで加速した重イオンe-

ムによる重イオン物理研究を行う裴胤である。装羅全体の拙成と配

1置は図 2.のようになっている。

奧田成明' 田中常稔、

加速空胴

ステム ドリフトチュ、ーフ

キ三キ名オ反

リッジネ反

*通信機製作所

図 1.インタディづタル H形ライナックの原理図

ステム
E

加圧容器
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1" C.}
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ー'曼

冷却芽買

図 2'複号照射実験装置の構成と配羅

高電圧電極・荷電変換部チャーゾチエイン加速管
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図 3.前段加速器の構造
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(1)重イオン源

東京土業大学で開発・改良された重イ才ン源が,との装置用に用意

された。気体を原料とするイオン用忙は HG形,固体を原邪比する

イオン用にはスパッタ形力刊采用されている。

(2)ビーム輸送系1

2種のイオン源の切換とイオン種の選択に用込る振分電磁石SW,,

ピームダクト, Q電磁石などで構成されている。

(3)前段加速器

米国 NationalElectrostaucs corp,製の 5 SDH-2 形ペレトロンを採用

し新設した。主要備造を図3.に示す。加速機能として次の性能を

、つている。絶縁カラ△電圧..6MV,確圧安定度.士lkv,チェイ

ンの高電圧電極ヘの輸送電荷量.00μA(ペレ,汁チェイン 2本)。絶縁

カラムの中央部は,正の高電圧電極で内部にガスによる荷竃変換部が

ある。加速管部ヘのガスの流出を防ぐための排気装置も設けられて

いる。入射する負イオンは高電圧電極に向けて最大1.6MeV まで加

速される。高電圧電極内の荷電変換部で負イオンが仇ろいろな荷電

数の正イオンに変換され,接地電極に向けて更に加速される。加速

エネルギーは正イオンの電荷数で変わるが,例えば S一が SH 忙変換さ

れるとj川速電圧 1.54MV のとき,フ.7M.V(0.24MOVIA)に加速さ

れる。

(4)ピーム輸送系Ⅱ・照射装置1

前段加速器の出カビームは,そのまま材料の照射試験に用いられる

とと、に,次の主加速器・重イオンライナリクに入射される。振分電磁

石(-15゜,+15゜), Q電磁石,照射チェンパー,荷電変換器などで構

成されて゛る。荷電変換器は力ーポンはく 4省)である。変換率は,例

えぱ SHイオンから S訟になるのは約10%である。

(5)重イオンライナヅク

複合照射実験共置の最も主要な部分で,原理は1章で述ベたが従来

のアルバレ形に比ベて小形で加速効率がよい。ビー△の収束は従牙影

と同様ドリフトチューづに内蔵した Q電磁石で行うが,ドリフトチューづが

小さいため分割コイル形Q電磁石を採用し,フレオンで直接冷却して

ーる。博y哉皮電源の 48.OM11.,備kW の高周波は誘導性力づラで

ライナックに給電され所要の高周波電界を発生する。 S畍の場合, qlA

=ν4 でライナックで約 10MV の電圧ゲインを得て出カエネ}レギーは

80Mev (2,5MOVIA)となる。重イオンライナ"クの朧成,構造,性能

について次章以降に詳しく述ベる。

(6)ピー△輸送系Ⅲ・照射装置Ⅱ

重イオンライナックの出力を重イオン物亜の研究に用いるため,90度偏

向磁石,妬度偏向磁石, Q電磁石などを設けている。

(フ)高周波電源

重イオンライナヅクに給電する浩ヲ哉嵐原である。出力は同軸管WX-120

D で重イオンライナ,クに接続している。詳細は 4章に述る。

(8)冷却系

一般冷却系,純水冷却系,フレオン冷却系の3系で描成している。フ

レオンはドリフトチューづ内の分割コイル形Q確磁石を直接冷却する、ので,

絶縁と腐食の点から冷媒として RⅡ3 を選択した。沸点が47.5C

と低いので入力温度を 15゜C以下に捌御している。

純水系は重イオンライナヅクの空胴,チューナー前段加速器,竃磁石,メ

インアンづの冷却を行っている。一般冷却系はこれら2系の一次冷却

水である。

(9)真空系

重イオンライナ,クの排気に 3,5001心の夕ーポ分子ボンづ 2 台,前段加
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速器の排気に 500ι心の夕ーポ分子ポンづ 2台,ビーム輸送系にイオンボ

ンづ 4台を用いている。

(1)制御盤

前段加速器制御盤,重イオンライナ,ク制御盤に分けて構成している。

重イオンライナ,ク制御盤は,給電する高周波の運転・制御,チューナー

の制御を行い,磁石竃源の運転・制御,真空系の表示も行っている。

外観を図 4.に示す。
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図 4.制御盤の外観
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3.重イオンライナックの構造

重イオンライナ,クは複合照射実験装置の基幹をなす装置である。また

インタディづタル H形構造の本格的加速器としての世界初の試みという

位置付けもされている。これを計画どおりの日程で実現するのが我

々の課題であった。とのために,次のように理念を立てエンジニアリン

グを追求した。

(a)各部の構成を展開して持つべき性能を確定。将来の拡張性

の有無から固定/取り外ずL可能の選邪N行う。

(b)組立精度の確保は,調整機描のいたずらな付加を求めず,

部品段階の必要精度を確保して組立を単純化する。

(の選択に分岐のある、のは,東京工業大学殿の御協力を得て

試作試験を行い,その結果から決定する。

図 5.に重イオンライナ,,クの楢造を,図 6.に外観写貞を示す。加速

空胴は内径1.4m,長さ 7m の円筒形で両端フランジ式真空容器であ

る。周匿Rて, Q篭磁石入ドリフトチューづ取付孔,真空計測孔,のぞき

孔, L . C チューナー取付孔,真空排気孔,マンホールなど37個のボート

が設けられている。空胴内は小ガが立ち,入射側の小リづ側面に2

対のウィンづチューナー,上面に 22個のドリフトチューづを取り付けている。

とのドリフトチューづの冏に空胴上頑iから Q電磁石入りのドリフトチューづ

が取り付けられ,また,移動形のチューナーとして C チューナーを 2個,

Lチューナーを 1個設け, Cチューナーは共振周波数の粗調に, Lチューナ

は空胴全体のAFC(自動周波数調整)の制御機惜として用いてい

る。

重イオンライナ,,クの機能上必要な要件は次の諸点である。

(勾 2×10→Tod以下の高真空の維持一一真空が劣化すると重

イオンの荏"琶数が変化し加速効率が低下する。

(b)ドリフトチューづの配置の軸心精度が士0.25mm 以内。

(C)軌道安定性を得るため,ドリフトチューづ内のQ電磁石の磁場

36(256)
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図 5.重イオンライナ,クの擶造
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こう配が 4.5kGI^m 以上御。

(d)高周波特性をよくするため,表而抵抗及び接触抵抗を極力

小さくする。

(0)調整後の空胴内紅界分布を維持するため,1胤皮分布が一様

となる冷却を行う。

以上の要汁を満たすために,我々は設訓'を次の方金卜で行い製作も

この方剣'を貫いた。

(a)加速空胴を鉄一無酸索銅のクラッド板で製作し,ポート部、

クラ,ワド板か銅板で製作して銅部で溶接接合する。フランづ合せとな

る部分忙は C りング形コンタクタを入れる。真空孔のように大きい

プ

桐

400 ?50

レ

Q磁石たし

寸法(1口m)

NO.1 ウイγグチューナー

Q磁石あり

],400 φ X7,00O L

孔1ては電流路をアイリス板として設ける。

表 1.重イオンライナック構造の要目

卜
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ι々フ一(一4_部It銅キ反 0.14峅色緑・氏

_ム_ 1銀ろう付け完了後層問に突合せ銀ろう付け絶縁紙を挿入する

ポール挿入口

扇形に成形する

.
フレオン入口

エポキシ樹脂の真

空含1曼,ポール穴
及び冷却端面の機

械加工を行う

電流端子

分割コイル形Q電磁石

フレオン出口

信号発生器

図 7.ドリフトチューづ(分割コイ1レ形 Q 電磁石)

単位

制御回路

mrn

3505

広帯域

トランジスタアンプ

(扮加速空胴はべーキング可能な

描造,構成とする。

(C)り,,づに支持されるドリフトチ

ユーづの中即心は機械加土精度で得

る。支持構造体はステンレス鋼に e

口りン酸銅めっきをし,変形を防ぐ

とと、に高周波特性を保つ。

(d)加速空胴内面及び内部構造

体の表面は,すべて銅又は銅めっ

きとし必要な部分のポルトは銅め

コき品を使用する。

(e)ドリフトチューづに収納する Q

電磁石は分割コイル形を採用する。

冷却はワレオンで直接冷却する。こ

のドリフトチューづとステムはステンレス

補助電頂

真空管形名

上記メーカー

ドライパ

アンフ゜

信号発生器

ステム

冷却方式

パワーゲイン

MG545A

AC入力

WX39D

メイン

アンフ

トランジスタアンフ

鋼にビロリン酸銅めっきして製作

する。

製作した加速空胴の要目を表 1.に示し,分割コイル形Q電磁石

の入ったドリフトチューづを図 7.に示す。

高 周波源4.

重イオンライナ,,クに給電する高周波源は,3段増幅の増幅器で,広帯

域トランジスタアンづ,3極管のドライバアンづ,4極管のメインアンづで構成

した。真空管アンづはグリ,外'接地同調力式で50Ωダミー負荷で周波

数45~55M11.,最大出力(パルス, CW) 80kW が得られる。出力

は同側倍WX120D で加速空胴に給電する。インぜーダンスマ,,チングは

力づラの回転とメインアンづの皮力結合コンデンサの調整で行い, VSW

出力電力

高圧(アノード)電'

(クローバ回路含む)

^」ι

保護方式

ドリフトチューフ

ワカ、ι、
^/1つ

WX120D

ドライバアンフ

三菱

OdBm

3CXI000OU7

ワ勺ι、
^JTコ

ヒューズ

47dB

AC入力

メインアンフ、

EIMAC

図 8.高周波源の概要
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EIMAC

2.5kw

クローバ回路

水冷

加速空胴

入力RF信号

15dB

80kw

50MHZ

方向姓結合噐

結合度

=-604dB

RF出力=798kw

φ

クローバ回路

UMITER
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38 (258)
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図 9.高周波源出力波形
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図 10. AFC 回路づ口,ワク図
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R÷1.5 が得られた。主要諸元を図 8.に示す。 80RW 出力運転(ダ

負荷,仕様要求値65kw)の真空管能率65%,高調波成分はミ一

45~郭M11.にわたって第2高調波一30dB以下,第3浩評凋波一42

dB 以下である(図 9.)。またアンづチェインとしての実用帯域幅は 800

1'・1.あ切川速空胴の温度変化による共振周波数の変量を十分カパー

て、きる。

AFC 回路のづロック図と特性を,図 10.,図 11.に示す。 L チュー

ナーの周波数補正範囲は約50kH.である。 AFC 回路は空胴のピリク

アワづイ言号と井小緬目吊出カカ'向性市吉合号昔信号をダづルバランスミキサー'C4郭

kH.に変換し位相検波して, Lチューナーを制御する。位相安定度は

士0.5゜以下(約 60OH力が得られた。 AGC 回路は上記 eツクァ,,づ

0.'

G僻

信号を検波し, RF出力設定値と比較してRF入力を制御する。

士0.5%以下力新与られている。

5.据付け調整及び初期運転の状況

5.1 加速空胴の組立精度

加速空胴,電磁石の据付けは厳しい精度が要求され,中でも加速空

胴内部のドリフトチューづの軸心畔肖度は士0.25mm 以内が必要である。

43個ののドリフトチューづ組立調整を 3 回試みて最ネ知内に士0.1mm以

下の組立精度を実現した。

5.2 加速空胴のアウトガス量と到達圧力

加速空胴は容積が I×10q,内表面積7×1伊om'とブくきく,かつ罰管

造が複雑で排気条件はよくない。このため加速空胴畄オ本で25σCの

ベーキングを行い表而の吸着ガスの除去を行って後内部を組み立てて

いる。組立後リークテストをフード法'で行い,バイトン 0 りングの透過量

に関する理論計算値より、少ないことで外部リークはないど刈断し

た。真空引開始後の真空度と放出ガス最の測定値を図 12.に示す。

真空引開始後264時問で真空度 1,8×10-OTon,アウトガス最 0.9X

10-WT0北・U..om.となって目標値を逹成した(図 12.)。

5.3分割ニイル形Q電磁石の運転

分割コイル形Q途磁石は,上部っ(吊)りドリフトチューづ 21台と両端

のエンドドリフトチューづ合わせて 23台力誹且み込まれている。ドリフトチュー

づ内のQ電磁石は,三っのグルーづに分けて3台の冠源て励磁され

る。表2.にとの運転状況を示す。所定の磁場こう配を得たときの

確流値はそれぞれ,185A,135A,10OA で各 811min のフレオンで

冷却して連続使用できている。

5,4 加速空胴の特性

加速空胴の共振周波数, Q値,電界分布の測定結果を図 13.に示す。

とれは東京工業大学忙てなされた、のである。 Q値は 21,500, τノヤτノ

トインビーダンス 205MΩlm が得られている山。シャントインピーダンスは小
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2.分割コイル形冠磁石の運転状況
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するのに 16時問を要したが,そのイ劃順調に工一づングが進み 50kw

以上の電力投入が可能になった。

5.6 初期ビーム加速テスト

克京土業大学でC1肝, C1叶, Cリ叶の加速テストが行われた。結果を

図 14'に示させていただく。 RF 56kW で,部C1叶が 2.29M.VIA

が得られており,初期ビーム加速テストとしては目標をほぽ達成した

といえる。
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形モデルのデータをもとに大学側で予想された値より約20%、高く,

加速空胴内部で高周波コンタクトに十分配慮した設計,製作,組立の

成果といえる。

5.5 ハイパワーテスト

以上の準備実験の後,加速空胴に高周波電力の給篭を開始した。当

初 lkw'以下の低篭力でマルチパクダjングが発生し,この領域を通過

( 2 )

( 3 )

東京工業大学に納入した複合照射実験装置の概要を述ベ,とりわけ

重イオン予イナックについて詳しく述ベた。今回製作した IH形重イオ

ンライナ,,クは,との力式のオ薪名的な重イオンライナ,クとして世界初号機

である。束京工業大学,束京大学原子核研究所で多年研さん仕鋤を

積まれた,加速力式,空胴製作法,分割コイルQ電磁石など多くの

新技術を基に,当社の加速器エンジニヤリング技術で計画日程どおりに

実現したもので,介後の加速器技術の発屡に寄与する、のと期待し

ている。

これはまた,新井栄一教授をはじめとする東京土業大学の諸先生

力の熱意のたまものとして誕生した玉ので,幾つかの技術的な困難

を新井教授の物心両面にわたる御擶導を得て乗り切ってきた。ここ

に記して心からの謝意を表したい。東京大学原子核研究所の平尾泰

男教授にも有益な御助言をいただいたことを感謝している。(株)日

本製鋼所,東北金属(株)には製作に当たって大きな協力をいただい

た。併せて謝意を衷する次第である。
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日本道路公団納め関越自動車道ハイウェイラジオシステム

関越白動車道は,克京練馬を起点とし,埼玉県,群馬県を経て新潟

県長岡に至る延長約2妬Rmの高速道路であり,昭和60年10月の

前橋~新沢間約75kmの完成をもって全線開通した。図 1.に示す

とおり,この道路は北陸白動車道長岡~新潟黒崎問55kmを含めて,

克京~新潟問約30okmを結ぶ我が国初の列島横断道路となり,経

済交流,物資流通など地域経済の発展巴観光資源の開発に大きく貢

献している。この道路の中間部は,谷川・岳直下を貫く,道路トンネル

としては日本最長の関越トンネル(109km)を境として,その南と北

では全く気象条件の異なる道路であり,主た東京起点部は交通吸が

多く,全線開通によりさらK重要な道路となっている。

このような特徴を持つこの道路において,安全かつ円滑な交通流

を維持するために,従来の可変標示板による視覚情報提供に加えて,

音声によるよりきめの細かい聴覚情祁提供を行うハイゥエイラジオ設備

が設置されている。以下に関越自動車道高崎交通管制室管内のハイ

ウェイラジオシステムにつ込て紹介する。

持田明孝、・宮 11崎沸光"

まえがき

i1女川

2.システムの概要

ハイゥエイラジオシステムは,高速道路の路側に設置した送信機から,

茂*

般力ーラジオ(周波数1,620kH力を通して,ドライバーに道路情報を提

供するシステムであり,従来の可変標示板の内容をより詳しく伝達し,

かつ司変標示板に表示しきれない複数情報を提供するととができる。

図 2・にハイゥエイラジオシステ△系統図を示す。

(1)高崎交通管制室

交通管制室では,パト0ールカー,非常五話,気象観測設俳百,交通号瑁十

測設備,1TV などにより,道路上で発生する様々な事象を収集し

ている0 ハイゥヱイラづオの中央設備は高崎交通管制室に設置し,多種

多様な事象に即応して的硫な情報を伝えるためK,事象登録,メ,,セ

ージ編巣,更に音声合成機能を持たせてぃる。また新潟交通管制室

のハイゥエイラづオ巾央設備と通信回線てす妾続し,互いに白局管内の全

端末の放送有無,放送内容を交換し合い,相手局端末の状況を把握

できる榊成としている。

(2)管理事務所

交通管制室から端末ヘの音声回線,及び監視制御用回線の分岐を行

うとともに,管理事務所管内の端末の放送右無,放送の内容の音声

モニタを打うイ牙受装置モニタを設羅してⅥる。

(3)端末

道路路側から車線上に送信する送信機及び空中線,放送ホに放送区

開の予告,開始,終了をドライパーに示す可変式案内標識板,及びと

れらを監視制御する遠方監視制御装置から構成され,とれらの機器

はすべて道路路側に設置してφる。所沢・川越地区は土り線,渋川

・阿夜野地区は下り線を情報提供の対象としている。
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図 1.関越自動車道路線図
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計条件3 設

ハイゥエイラジオシステムのハードゥエア,ソフトゥエア基本仕様に関し,過去高

速道路調査会ω,メーカーワーキンググルーづなどで種々の検討がなされて

きた。これらをふまえて,以下に関越自動車道ハイゥエイラづオシフ、テ△

の基本設計条件について述ベる。
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(1)メ,,セージの基本桜訪艾

表 1.にメ,,セージの基本枇成を示す。従来の司変標示板は,最も優

先順位の高い 1亊象の情報捉供を行ってぃたが,ハイゥエイラジオでは,

同時に複数事象(最大3事象)を最長40秒のメッセージとして伝える

ととができることとした。

(2)情報提供ゾーン

表2.に情報提供ゾーンの基本粧成を示す。従来の可変標示板による

情郁提供と相亙補完し,全休としての情様提供レベル向上を目指し

ている。

(3)放送運用レベル

メ,,セージの内容を,あらゆる事象を想定してあらかじめ準備してお

くととは困難であり,必要なメッセーづの種類(基本文章バターン,挿

入単語)は多分に長期の運用忙よって検証されるものである。よっ

て今回のシステムでは,あらかじめ用意した 800文節の組合せによる

n)メッセージの長さ

促)反後回数

①白動放送,メ,,セーづの不足に対処するため,その都度ディジタル録

・登録可能な音声量子化奘賢による②手動放送,更に装置ダウン
ニ゛t.
臼

時のパ四クァ,,づ用③割込み放送の三つの放送運用レベルを設けた。

4.中央ハードウェア構成

高崎交通管制室に設羅される中央設備としては,放送文章の編集及

びづりントアウトを行う肉列坊又送用メ,,セーづ編集卓,手動放送,割込み

放送及び機器の動作故障監祝・制御を行う操作卓,運用記録用づり

ンタ,各種入出カインタフェース,放送文章編集・音声合成を行う制御

共置,及び音声信号の切換,端末機器の監視制御を行う放送出力切

換装置で構成している。とれら1↑ψゞ及f噛のハードゥエア構成を図 3.に,

ハードウェア仕様を表 3,に示す。

4.1 制御装置

(1)制御装置の CPU として,三菱ミニコンビュータ《MELCOM 70

シリーズ・モデル50》を使用し,補助記憶装置(FXD) 38Mパイト 2台

をそれぞれ,音声登録用と制御用に使用している。コンソールCRT と

フレキシづル手イスク(FDD)はシステ△管理・保守用である。

(2)づりンタ・ CRTなどの周辺機器制御,及び速方監視制御装置と

の監視制御信号入出力用にシリアル入出力機構を用い,操作パネルの

入出ブJ用づロセス 1/0 モづユール,時計モgユールはチ七ネルインタフェース機

描経由でCPU に接続して込る。

(3)手動放送用音声入力信号をディづ列レ化する音声量子化装羅及

び自動放送,手動放送の音声合成を行う発声ユニ介はi高速パラレjレ

B)話す速さ

(4)女章編葉方紘

一1

ME工FLEX 400

サ'クリック・ポーリソグ方式

1=N(N=4)

】,20o bps

周波数偏移変詔(1,700土40OH幻

電気学会" Eツト方式

4線式通信回紳

メ,,セージの基本構成

最長40秒程度とする。

(5)メ,セージの楡造

2回反復聴取可能とする。

330文字(漢字かな混り交)/1分程度

交節800パターンの組合せーーーーーーーーーーーーム同システム

{、"'}辧胎→・・・懸礎

(6)前文の拙造

箏象1に関する情報

「尹」

事象2に関する制机

qアⅡ象衣現

rまた」

事象3に関する枯搬

「さらに」

拙成要系

①情慨拙供老

②兇供ヌす象者

③結び

最大3,Ⅱ象とする。

①③⑥
<縦斯郭象行動>

'"'巨丁、'^丁"'
イ、1.11【

インターチェンジ

こちらは11水道路公団です。

新況叫U;0方1面ヘ走行小の方に

ー》ワ

お知らせします。

ZS.

表 2.情報提供ゾーンの基本構成

回
ハイウェイラジオ用案内橡姦板

従来からの電光式情報板

インターチェンジ流出部情報板

(1)子告区問

三菱電機技報・ V01.60 ・ NO.4 ・ 1986

(2)情松捉供区闇

予告区問

ル竪

情報提供区開

項

(】)

(3)行動判断区問

表 3.中央ハードゥエア仕様

Ikm

振1

処剖装冊

・語 ^^

・主メモリ

・補助メモリ

インターチェンジ

回

401少のメッセージを始めから終bりまで完全な形で

2回冏ける区問(区闇長:3メソセージ長)

行動判断区脇

日

Z△＼

( 2 )

計徒卿輸川

釦

フ、ー

音声量子化装置

・斉声分折方式

・最子化レ・くノレ

.サγプリγグ周波験

・周波数帯域

発声ユニット

・音声復号則

・音声復号化速座

・周波数柑域

・出カチ十ネル数

通信制御奘確・モデム

・通信速度

通偏方式

・通伝制御手願

・変調方式

・適用回線
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100

80

60

耐

FXD

FDD

入IE王C0入170 シリーズ.モデル50

]6 ビノト

IMババト

38 M ノぐイト X2

I M /{バト X I

U ノセージ女(m)

2.5kmを標K1Ξとする

( 3 )

哩^

仕

但しインターチェンジ問距雛が紅い場介これ

以下とする

1,1 10
890

670

Ⅸ問長仙m)

睡

( 4 )

LOG-PCM (CCITT G7Πμ一10W推拠)

8 ビット

8 RH2

300~3,00OHZ

様

33

27

20

工OG-PCM (CCITT G 711 μ一laW 斗h拠)

64 Kbps

300~3ρ001{乞

5

(】) 出力切換部
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ぽコ
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入出力機構経由でCPU に接続している。発声ユニ.,トは端末4箇所

及びモニタ用の^ト5台使用し,端末用発声ユニット異常時は,モニタ用

を操作、卓の指令により代用することができる。

(4)通信制御装羅とモデムは,新潟交通管制室のハイゥエイラづオ制

御装羅との手一夕交換用であり,互いの端末の放送内容をⅡS漢字

コードで送受信している。

4.2 放送出力切換装置

(1)出力切換部は,発声ユニ介からの音声入力及び操作卓からの

割込み放送用音声入力を切り換えて,線路送信部から端末送信機ヘ,
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ある仏は音声モニタとして操作卓に出力する。これらは制御装置ダ

ウン時、機能するよう,ハードゥエアベースで実現している。

(2)遠力監視制御奘置は,三斐広域監視制御用伝送装置《MEL・

FLEX 如のを使用し,端末速方監視制御装置と1:4の対向で

にoobps(ビヅト/秒)の手一夕伝送を行い,端末送信機,空中線,案

内標識板の監視制御を行っている。この装置も制御装置ダウン時は,

操作卓のパネルから,端末機器を個別に監視制御できる構成として

V、る。
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4.3 マンマシン機器(図 4.)

(1)メ,,セージ編集卓は,漢字CRT

と漢字ナJンタからなり,事象入力か

ら放送までの操作を行う自動放送用

のマンマシン機器である。また将来第

一報事象入力用として,光学式マー

ク読取り奘置が接続できるよう考慮

している。

(2)操作卓は,手動放送一刷込み

放送用マンマシン機器である。手動放

送用メ',セージは,操作卓のマイクロホ

ンから音声呈子化装置を経由してデ

イジタル化し,最大40砂のメッセージを

16メッセ・ジ主でFXD に登録可能と

している。キャラクタ CRT キーポードの

操作により,登録番号と放送端末を

指定するととにより,放送が開始さ

れる。とのとき制御装置から遠方監

視制御装隈に,当該送信機,室内標

識仮に動作指令が出力される。割込

み放送は制御装置ダウン時のパ,,クァヅ

づ放送として,エンドレステーづレコーダー

づレーヤー又はマイクロホンにより,同

時に2箇所の放送が可能である。

(3)ナJンタは,とのシステムの運用

記録として,機器の動作・故障記録,

芋象登録内容,放送内容を時刻信号

とともに記録する。

5.中央ソフトウェア機能

図 5.にハイゥエイラづオシステムの処理フ

0一を示す。放送の運用レベルは先忙

述ベたように,自動放送,手動放送,

割込み放送の 3レベルある。ことで

はメヅセーづ編集卓からの幽列リ攻送に

ついて述ベる。

5.1 事象の登録

各種の情報収集手段で氾握された道

割込み放送

;曼作卓

.マイクロホン
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路事象に関する情報(発生位羅,亊象種類・程度・原因,交通規制,

渋滞など)を,漢字CRTキーポードから会話形式で入力する。亊象

種別は19種に分類しており,各種別ビとに CRTインづりト画面を用

意して仏る。第1報入力の俗肌各化のために,その時点で判明してぃ

る項目のみインづツト後,入力終了のファンクシ.ンキー操作により,未

入力項目はデフォルト値(事象詳細内容不明,蜆制なし,渋沸なし等)

が入力される。亊象登録は,上り線,下り線各た 20の剤・40事象ま

で可能であり,既登録事象の内容更新,抹消も同様に漢字CRTに

より行う(図 6.(a))。

5.2 優先順位判定

事象の新規登録・更斬・抹消があるごとに,優先順位を判定し,遵

字CRTの登録鵄象一覧画面(図 6.(b)に,端末ビとの放送優先

順位(1~3まで)を表示する。優先順位は基本的には,事象種別

ごとにレベル付けがあり,同一優先順位レベルの複数亊象は,放送区

問に近い方を優先する。また事象によっては,それを原因とした渋

滞が発生した場合,優先順位の格上げがなされる。優先順位判定基

準は,渋川・児夜野の北地区と,所沢・川越の南地区では若干異な

つている。

5.3 放送文作成

端末ごとに選択された班象と,その登録内容に従い,あらかじめ用

意された文章ファイルから該当文節を取り出し,その組合せにより放

送メヅセージを作成する。メッセージは表 1.(5)のよらに,まず前文

を置き,複数事象選ぱれている場合は,「また」,「さらに」の接続

詞で結ぶ。事象表現のうち行動勧告は,規制・渋滞の度合いにより,

数種用意されているが,1メッセーづ中,最終の亊象にのみ付けると

とにより,表現がくどくならないよう配慰してぃる。

5.4 放送文短縮

前項までのフB一で作成された放送文が,40秒を越えてぃる場合は,

以下に述ベる手順で短縮し如秒以内にまとめる。放送文の短縮は,

まずオペレータ忙より短縮すべき事象が選択される。その事象の短縮

アルゴリズムは,表 1.(フ)の事象表現を,第1銚即で@)の表現省略,

第2暁ePで③の表現簡略化(交通事故がありました等の第一報的表

現),第3飢即でその箏象全体の放送取りゃめの順である。

5,5 音声合成

如秒以下K編集された放送文は,文章ファイルの文節に対応した,

音戸波形データの音片を発声ユニ.汁に転送することにより,音声と

して端末送信機に送り出される。同時忙案内標識板の制御,及び新

潟交通管制室ヘの清報伝送を行う。

6.端末構成

端末設備としては,中央設備からの音声信号を中波帯(A3E

1,6201'し,出ノJIOW),に変換する送信機,路側に殻置して送信

機からの出力を道路上ヘふく射する空中線,送信機出力を複数の空

中線に分配するとと、に,送信機と空中線のインeーダンス・整合を行

う分配整合器,空中線の終端忙設羅する終端抵抗器と,放送中に放

送区冏の予告,倒始,終了をドライバー K示す可変式案内標識板,及
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( 4 )
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ライン

送信機

音声入力
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部障害時には,自動的に予備送信

部出力を空中線ヘ切り換える。ま

た空中線(SLCX)の断線検知機

能をもち,断線検知時には警報接

戸,声
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図9.電界強度実測デ

SLCX

夕

i^____、

学

びこれらを監視制御する速方監視制御装置で挑成している。これら

ム倫末機器の織成を図 7.に,ハードゥエア仕様を表 4.に示す。

6.1 送信機(図 8.)

(1)送信機は,送信部,線路送受信部,出力助換部,速方監視制

御奘1避,端子板部,きょう(筐)休で構成される。内蔵パネ1レば前而

保守としており,すべての保守点検を前面から行うことができる。

(2)送信部は,10W出力の中波ラジオ送信機であり,送信周波数

の 1,620ldb は,水品発振器を内蔵しているほか,送信機複数台並

キき端

抵抗器

案内標識板

ここ三て

点を出力する。

(5)遠方監視制御装置は,中央に設置した同装置との問で送信機,

案内標識板の監視制御,及び空中線の断線監視を行うものであり,

小容量遠方監視制御装置くMELFLEX22の②を適用している。ま

たメンテナンスパネルを設けて,手元での監視・制御を可能としている。

(6)端子板部には, NTT ライン入出力用,確源入力用保安器,及

び分配整合器出力用同,杣避雷器を実装している。

6,2 空中線

今回ハイゥエイラジオ設備の空中線として,道路公団として初めて漏え

い伊」軸ケーづル御(SLcx spi血I Le心.go c0辺XねI coble)を使川

した。 SLCX は原則として路側地中に埋めるものであり,美観・保

守性が良く,従来問題であった結合損失も強電界型の採用により解

決できた。使用したSLCXの仕様を表 5.に,道路上の電界強疫分

布i則定データを図 9.に示す。

(1)表 5.に示すように SLCX は, A形, B形の 2種類あり, A

形は送信機の近傍地点に, B形は空中線の端末近傍地点に使い分け

ている。

(2)道路上の篭界分布は,抵ぽ全サービス区間κわたって70dBμV

以上を確保できており,とれは設寺H直とほぽ一致している。図 9

は2車線の渋川地区のデータであるが,3車線の所沢地区でもほぽ

同様なデータを得ている。

(3)橋りょう僻り部での SLCX の布設は,路面上ヘ設置すると

橋梁部の鉄筋などの影縛が大きく十分な確界強度が得られないが,

路面から 1~1.5mの高さ忙引き上げて設置することにより,ほぽ

土工区闇に近い値界強度を得ることができる。

(4)道路外ヘの確界漏えい量は,地形ξ寸WCよる差はあるものの,

勺X,ノノーリノノ.
ノ、ノノノ』上」
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コ」9Aψ゛ J "ノノ

"、傘

曳亀壷讐謡、

図 8.送信機の外観
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表 5,漏えい同軸ケーづjレ(LCX)の織造及び特性
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絶禄体上に苅当本数の 0.2mmφ電気用軟躬鞍及びエナメル線

にて片方向網組を茄し外部遵体とする

、、,

ヰ寺性'γビーグソス

緑

ワイ→,部

SLCX-12D-A

ブ

1冒

伝

級

外径:約6.5血m

(外径:約】21nm)ポリエチレン

抵

、Ξ

πノ

軟銅詫横巻

量(k宮lkm)

耐

損

抗(MΩ一km)

フホ/1,4mmφ亜鉛めっき鋼より線

部

(おぢ個)(Ω)

失(標準値)(dBhn)

圧(Vリ邦1])

翠

外

黒色ポリエチレン

10 1n

14

地

1n

,11

地

1'620 kH2

1.0

],620 kHZ

ま勺 5.2

内部導体

絶縁体上に趣当本驫の 0.2mmφ電気用軟銅線及びエナメル線

にて片方向編組を施し,外部群体とする

1'620 kHZ

450

】,000 以上

SLCX-】2D-B

1,5

1,620 RH乞

割9 15.5

A. C. 1'000

外径:約6.5mm

(外径:約】21nm)求りエチレソ

磁性コア

軟網線横松

厚
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外

さ

N

50
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外
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黒色求りエチレソ

1' 1
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さ(mm)
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65

径(mmφ)
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絶縁体

1,620 kHZ

1.0

】,620 kHZ

劃J 5,2

1,620 k11Z

】,6201【HZ
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4知

1,000 以上

A. C.】、000
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粘合損

y

最も漏えい量の大きな糯張き部,高架部などにおいても,ほぽ'50om

部れで40dBμV以下に減変している。

6.3 案内標識板(図 10,)

案内標識板は,放送の予告,開始,終了を示す種類K分凱され,そ

れぞれ表 2.κ示す位置に設置している。情桜提供区惜jq・,にサービス

七.

==^

鬼...^^

ー'、

ゞミモΞ^勺、'、ト
'ゞ、、

1リアあるいはパーキングェリアがある場合は,エリアからオ蔀泉上に出た

直後に、,開始地点と岡じ放送巾を示す案内標織板を設羅している。

案内標織板は仏ずれも字ご内照式2可変であり,放送を行っていな

い場合は消滅(亡D としている。

フ.むすび

以上関越自動車通ハイゥエイラづオシステムについて,その槻要を述ベた。

このシステムくす剰利した叩央・工制くのハードゥエア織成は,今後供用さ

れるハイゥエイラづオ設備の1'本モデルとなり得ると杉える。今後更に

情雜入力の自動化,及びょりきめ細かい音片細合せによるメ.北一づ

編集アルゴリズムの検村を加えてゆく所存である。最後にこのみステム

の計画・設計施行にあたり,終始御指導をいただいたH本道路公団

並びに関係者各位に謝意を表する。印護和60-12-9受付)
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図 10.案内標識板の外観
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磁気テイスク装置用薄膜へッド

1.まえがき

磁気ディスク装置は,情報処理システムの大容量周辺記憶装置の主流

機種として重要な地位を占めている。近年,システムの急、速な発展に

伴い,高性能磁気手イスク装置の需要が高まっているため,言己憶容呈

の大容量化・装置の小形化・情報転送速度の高速化が図られてぃる。

装置性能向上の原動力は,ディスク媒体面上の記録密度の増加であり,

10年で20倍前後の向上がなされてきている。とのような急激な記

録密度の向上は,磁気へッドや記録媒体をはじめへ.,ド浮上技術,位

置決め技術,信号処理技術などの多面的な技術の進歩に支えられて

いる。磁気ヘ,,ドとしては,記録密度と情報転送速度の向上忙伴い,

パ1レク材のフェライトを用いた従来形へヅドが高周波磁気特性及び機械

加土技術の点から限界に近づきつつぁり,最近,半導体製造技術を

用いた薄膜へッドが採用されてきて込る。薄膜ヘ.,ドは,優れた磁気

特性をもつ金属磁性蔀膜を使用く・きるとと,及び写真製版技術によ

る高精度の加工技術を利用した構造設計による書込み/読出し特性

の向上と微小磁極・コイルによる低インダクタンスの点から,記録密度

と情報転送速度の向上に適しており,磁気ディスク装置をはじめ各種

磁気記憶装置に使用されつつぁる。

このたび,小径サイズの固定ディスク奘置ヘの適用に対応した薄膜

ヘヅドを開発したので,以下では,①ヘ,,ド構造設計,②製造づロセス,

③スライダ設言十,④篭気特性について述ベる。

2.ヘッド構造設計

現在,磁気ディスク装置用として実用化されている薄膜ヘ.りド'は,基

本的には IBM社が発表した 3370形ヘ.,ド山と同様であり,従来形

ヘッドと同じ動作原理を用仏た書込み/読出し兼用ヘ'"である。従

来形ヘ,,ドが,フェライ"'ロックを研削・研磨して成テ謝川工し,磁極に

被覆銅線を巻いて作られていたのとは異なり,薄膜ヘ.,ドは,電気

めっきゃスパヅタ法などによる苅膜形成技術と写真製版忙よる微細

加1工技術ICよって基板上にへッド素子を形成し,基版を切断寸扣工

してスライ女として完成する。このスライダは,ステンレス鋼のばねか

らなる支持機惜によってディスク面に加圧されているため,起到P

停止時にはディスク面と接触しているが,ディスクの周速忙応じてディス

ク面から浮上し,情報の書込み/読出し重力作が行われる。

薄膜へッドの村ξ造模式図を図 1.に,ヘッド素子部の拡大写真を図

2.に示す。薄膜ヘ.,ドはコイル断面積が小さいため澁流抵抗が大き

いが,コイル巻帋曳部及び磁極力并散小に形成されているためインダクタン

スが非常に小さくなり,共振周波数が十分高くなっている。従来形

ヘ,,ドではコイル巻数はインダクタンスにより制限を受けているが,薄膜

ヘ,外'の場合には電気特性上の制限は少なく,製造づ0セス上の精

度・歩留りなどによる制限を受けることになる。このため,使用さ

れる磁極材料の周波数特性と相まって情報転送速度の高い領域,及

びトラ,,ク幅精度が要求される高トラ,,ク密度にて特長が発揮されて

くる。今回開発した薄膜ヘ,ゞドは,コイル巻数を従来の8夕→, aBM

加1鮒i忙! 大・午 進* 由良信介、

京il、立需テ'ーー

佐々木粲"・横山

孚上面

超ヨ癌

1*

孚上面

コイル

樹1
絶縁層

N這
,

＼

フ

取出し

端子

四

スライダ(AI.0.-TIC)

図 1.薄膜ヘ,,ドの概略斜視図

毎烹
J. J,H二ーイ見^J

裁翻父一<、。 1"ヘ三蓑姦＼.バ4¥エ,Cξ、
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口

338のから19 に増加させている。これは,小径ディスク用として相

対速度の低下に伴う読出し出力の低下に対処するためであり,コイル

を 2層朧造Kした。

洋膜へッドは,従来形へッドに比ベて磁極の厚みが極端に萪くなる

ため,従来形ヘ.,ドとは異なった書込み/読出し特性を示す。磁気

ディスク装置では専用の消去装置はなく,古い情報の上忙新しい情報

を重ね書きして情報を更新する。とのため,記録媒体の厚み全体を

飽和書込みできる磁界が必要である。書込み動作の解析では,磁極

の飽和を老慮した非線形の計算が必要であるため,有限要素法を用

いた数値計算を行った。記録媒体位置での書込み磁界を算出して,

薄膜ヘ,外'の先端部寸法及び形状を設計したが,ポール長(先端部磁

極厚)とスロートハイト(ギャッづ深さ)の及ぽす影縛が大きい。一例を

図 3.に示すように,抗磁力が 40000 (32kAlm),角形比が 0.8,

膜厚が0.8μmである記録媒体の場合には,媒体中心位置で80ooe

0゛

4 '

i勺

図 2.薄膜へッド素子の外観
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(抗磁力の2倍)の書込み磁界が必要であり,薄膜へッド各部の寸法

は,ギャッづ長を 0.8μm,スロートハイトを 1μm とした場合には,ボール

長を 1.65μm 以上にしなけれぱならないことがわかる。また,ここ

では詳細は省略するが,計算忙よるとスロートハイトについては 1μm

以下に制御するととが不可欠である。

一方,読出し時には線形に動作すると考えられるので,有限要素

法によって求めた線形領域のへ,圷磁界分布と逆正接関数の磁化分

布を仮定した記録媒体内磁化とから相反定理を用いてシミュレートし

た。その結果の読出し孤立波形例を図3.に示す。従来形ヘ,,ドに比

ベ,薄膜ヘ,,ドは磁極外縁部の効果が現れており,ポール長が小さく

なるに従って読出し波形が急峻になっている。また,薄膜ヘ,,ドで

は波形の立下りが立上りに比ベ,なだらかになっているが,これは

上部磁極が持ち上がっている形状のため磁極外縁部の効果が軽減さ

れて仏ることによるものである。との孤立波形を重ね合わせて記録

密度特性及びパターンビークシフトを算出し,ボール長・ギャヅづ長・浮上量

の影響を調ベた。例えぱ,浮上量が 03μm で,厚みが 0.6μm,媒

体固有分解能が0.6μm の記録媒体を用いた場合において,記録密

度が 15,ooobpi(2-7RLLC)のパターンビークシフト計算例を図 3.(b )

に示してある。同時に実測例も示してあるが,シミュレーション例より

大きな値になっており,ボール長の大きな領域で差が広がっている。

これは,実際の測定に用いた記録媒休の特性が計算における仮定と

異なっていること,及び測定回路による影縛が主原因と推定される。

パターンピークシフトは約15%以下にするととが要求されているため,

実測値との差を考慮して,計算値としては12%以下に抑えること

が必要である。このためには,ボール長を 1.85μm以下にしなけれ

ぱならない。

磁極形状のうち隣接トラックからのク0スト・・クに関係するもの忙つ

いては,三次元解析が不可欠である。有限要素法による三次元計算

にて算出したへ,,ド磁界分布の一例を図4.に示す。とれから前述と

同様の手1順にてク0ストーク特性を求め,トラック密度,位置決め精度

及び位置決め誤差による消し残り雑音あるいは製造づロセス精度を

考慮して,上部磁極と下部磁極それぞれのトラ四ク幅の最適値を決定

した。
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3,1 製造プロセスの概略

苅膜へッド製造づロセスの概略を図 5.に示す。この製造づロセスは,

基板上に多数のへ,,ド素子を一括して形成するウェーハ加工づロセスと,

この基板を加工して一対のへヅド素子が搭載されたスライダを形成す
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るスライダ加工づ0セスから成る。

まず, A、0.スパッタ膜を形成後鏡面仕上げされた A、orTiC系

基板上に,めっき用電極膜としてバーマ0イ膜をスパ,ワ夕法で形成し,

との上に写真製版によって磁極寸法を規定するしりストフレー△を形成

する。次に,めっき法によってパーマロイ膜を数μm形成する。その

後,不要の磁性膜を逆スパヅタリング巴化学エヅチングによって除去して

下部磁極を形成する。下部磁極形成後,ギャリづ材のA].0.膜をスパ

ツタ法で形成し,上下磁極接続部の A120.膜につ仏ては化学工,,チン

グにより除去する。更に,この A1903膜上に感光レジストを写真製

版によってパターニング後,加熱・硬化して第1絶縁層を形成する。

第1絶縁層上に下部磁極を形成したと同様の方法で第1コイルを銅

で形成する。このようにして,第2絶縁層,第2コイル,第3絶縁層

及び上部磁極を順次形成する。コイル引出し線は上部磁極形成時に

同時に形成し,へりド素子の保護膜として A190.膜を 40~50μmス

パッタ法で形成する。その後, A120.膜を化学的にエヅチングし,この

エヅチンづ部にスパッタ法とめっき法によって銅パッド材を充てん後,

平面研磨によってポンディングパヅドを形成する。

以上のようにして,基板上に整列・形成されたへ,,ド禦子を基板

からアレーとして切り出す。切り出されたアレーは,個々のスライダ

についてアレー状態で一括して溝加工とテーパ加工を行う。更に浮上

面は,平面度を 0,05μm 以下,面あらさを 0.01μm 以下K仕上げる。

その後,浮上面裏面研磨忙よってスライダ寸法忙仕上け了d妾, アレー

から一対のへッド素子が搭載された個々のスライダに切断・分離する。

最後に,ヘッド先端部を高稍度{て研磨し,所定のス0ートハイトをもつ

ヌ鋼侠へッドカ斗答載されたスライダとして仕上げる。

3.2 磁性膜の形成と膜特性

薄膜ヘ,,ドの磁極磁性膜としては,高飽和磁束密度一齢五磁率が必

要であるが,パーマロイ薄膜は,これらの特性を満足し,更にハ'ルク材

に比ベて高周波特性に凾優れている。このパーマロイ膜を磁気へッド

の磁極として使用する場合は,磁性膜厚と磁極先端寸法を精度良く

形成すると同時K,その磁性映の組成を制御し,一杣異方性を付与

することが必要である。

一般に磁性膜の形成法として,獣市皆・スパッダjンづなどの乾式法と

めっき法(湿式)があるが,乾式法では複雑な形状に対する膜厚の

均一性に乏しく,磁極寸法の高精度加工が困難である。他方,めっ

き法では写真製版によって形成された高精度のレづストフレームを用仏

た手法(フレームめっき山)忙よって,島梢度の磁極寸法が容易に得

られる。また,複雑な形状に対する膜厚の均一性が良く,磁性膜厚

もめっき時間によって容易忙制御することが可能である。更K量産

性に富み,生産コストが安仏などの理由から,磁性膜はめっき法に

より形成して仏る。しかL,パーマロイなどの合金めっきでは,一般

に膜組成の制御が困難であり,特に上部磁極のような形状の複雑な

場合,その組成はぱらつきゃすい。そのため磁極のめっきでは,膜

厚が均一で,広い電流密度範囲で膜組成の変動が小さい低電流密度

法を採用している。図 6.に磁極部の膜組成分所結果を示す。この

図から低奄流密度法では,高毛流密度法に比ベ均一な膜組成が得ら

れやすいとと力荒忍められる。また,めっき法では基板上の膜厚分布

は電極やめっき槽の形状によって決まる一次竃流分布と関連してい

るが,両"極冏に電流分布を制御する遮ヘい板を使用し,基板上の

膜厚分布を改善している。この結果,膜厚分布は10%以内に,膜

組成は1%以内に制御することができた。

磁極の磁性膜のめっきでは,透磁率を大きく,応答性を速くする

低電流密度法

高電流密度法

下部磁極

上部磁極
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ために外部から印加した磁場巾でめっきを行い,磁極のトラ、,グ川力

向を磁化容易,岫とする一軸異方性を付与している。この磁性膜のー

軸異方性は膜組成と外部磁場強度に依存し,そして必要な外部磁場

強度はめっきにおけるレづストフレーム幅と磁極形状(磁極幅)と関連

して込る。言いかえれば,磁極幅の細くなっている磁極先端部では

形状から生じる反磁界が大きいため,とこに十分な一軸異方性を付

与するためにはかなり大きな外部磁場を必要とする。実際,81~83

N1重量%の膜組成では,700ガウス以上の外部磁場を印加してめっ

きを行仏,ビッター法やSEM観察などによって一軸異方性を確認し

て゛る.)。

図 7.にパーマ0イ膜の透磁率と1漠組成の関係を示す。この図から

パーマロイ膜では約81Ni重量%で大きな透磁率を示し,胎Ni重量

%より Ni含有昂.が大きくなると透磁率は急激K小さくなることが

認められる。一方,磁極としての透磁率は,膜組成とトラ,,ク幅方向

の一軸異方性特に磁極先端部の異方性によって決まる。この一判醍

方性は外部から印加した磁場中でめっきを行うととによって付与さ

れるが,以後のづロセス条件kよって磁性膜の応力が変化するととも

に一軸異方性も変化する。前述の製造づロセスでは,磁わい(歪)定数

三凌篭機技報. V01.60 ・ NO,4 ・ 198650(27の

82 838180

膜粗成(N1重量%)

図 7.パーマBイ膜の透磁率
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入が正のものでは一軸異方性は悪化し,入が0近傍のものではほと

んど変化せず,入が負のものでは・一杣異方性はある領域までは良く

なる。したがって,・一軸異方性の付与された磁極を形成するために

は,入亘0 の膜組成にすることが必要である。

このように,チ創漠へッドの磁性膜を形成する場合,磁極の透磁率

と膜組成のぱらつきから81~認Ni重量%に膜組成を管理してい

る。

3.3 測定及び評価

ウェーノゾ扣工づロセスでは,各工程での寸法・膜厚の測定,表面観察及

び磁性膜の#逝戈の測定を行い,ヘ,外業子完成後のA120.保護膜形

成前後において,すべてのへッド素子にっ仏て抵抗とインダクタンスを

測定している。図 8.に測定したインダクタンスの分布図を示す。

4.スライダ設計

スライダは,ディスク回転時{C へッドを浮上させ,ディスク面の動的変動

に追従して浮上量を一定に保つ働きがある。浮上量が小さいほど書

込み/読出し特性は向上するが,スライダとディスクが接触し,「クラヅ

シュ」を起こす確率は高くなる。スライダとディスクが接触するか否か

は,ディスクの表面桔度で決主り,スライダカ井捌牲しない限界の最小浮

上呈に安全を見込んで浮上量を設定する。

スライダの設計には,気体軸受の理論に基づいた数値解析忙よるシ

ミュレーシ.ンを利用する。この数値解析は 0.1μn以上の浮上量に適

用でき,スライダに加わる浮上力や浮上量,浮上姿勢,空気膜のばね

定数及びスライダの動的追従特性が計算できる御。

4.1 浮上量の設定

図 1.に示すスライダでは浮上呈を変える設副ソ{ラメータとしては,浮

上面幅が最も有効である。計算シミュレーションにより浮上面幅巴浮上

量の関係を求め,所望の浮上量を実現するスライダを設計Lてφる。

しかし,実際のスライダは,スライダカ"エ.アセンづりヨニ程などで生じる

誤差のため浮上量のばらつきを生じる。したがって,とれらの誤差

の影縛も老慮し,計算しなければならな込。例えぱ,浮上面のふく

らみ(クラウン)は,浮上量に与える影粋が大きい。図 9.はクラウン

量をパラメータとして,浮上面幅と浮上量の関係を数値解析により求

めたものである。クラウン量の低ぼ半分が浮上量変動値となっている。

同図の測定値はクラウン量公差が 0.1μm以下のスライダであり,浮上

量のばらつきはクラウン量に起因している。

4.2 スライダ追従特性

浮上中に形成される空気膜ぱね,スライダ,サスペンシ.ンを振動系と考
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えると,弱伯りな追従性に影響する要因は以下の三つである。①サスペ

ンション振動特性,②空気膜ぱね剛性,③スライダの大きさ・質量。

浮上中のスライダ・サスペンシ,ン系(ミニウィンチェスター形)の低次の固

右振動数は有限要素法を用φた引'算によると,1~2kH.にあるゆ。

これは,4.3節で述ベる装置を用いた加振実験でも確認された。

これに対して,数値解析により得られた空氣膜ぱね,スライダ系の共

振周波数は 20ldl.を越える。したがって,実用上サスペンションの振

動特性の影劉は極めて大きい。

空気膜ばねの剛性は,サスペンションの剛性に比ベ,はるかに大きい

(之1伊倍)。これがスライダが高い追従性をもつゆえんである。空気
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膜ぱねの剛性は,荷重を大きくするとと,浮上量を下げることなど

により増加する。

スライダの質量は小さい抵どスライダ・空気膜ばね系の共振周波数を

上げることになり,追従性は向上する。また,ディスク面のうねり振

動忙対する追従性は,スライダの大きさで決まり,小さい抵ど良い。

機械的強度の弱い薄膜媒体用に低荷重・小形スライダを検討して

いる。荷重を小さくするととにより, CSSの摩耗を軽減できるから

である。荷重はミニウィンチェスターの 113(5g)とし,全体の大きさは

ミニウィンチェスターの 314 である。図 10.は,このスライダの追従特性

の計算結果である。ただし,サスペンションの振動特性は考慮して仏な

い。荷重を下げると空気膜のぱね剛性は,ν2 になる。しかし,小

形化することにより,ミニウィンチェスターと抵ぽ同等の追従特性を示し

ている。

4.3 浮上量のj則定

浮上量の測定は,白色光干渉法が簡便かつ一般的である。この方法

は,スライダをガラス手イスクに浮上させ,白色光による干渉色を目視で

調ベるものである。しかし,目視による色の判定は,浮上量によっ

ては誤差の大きい範囲がある。また,0.2μm以下では色の変化がほ

とんどないため,浮上量の測定は不可能である。そこで干渉スペクト

ルを自動測定し,浮上量を算出する装置を開発した。との装置では,

浮上量0,07μm以上を士0.01μm精度で測定できる。更に,干渉光

の時問変化を測定するととにより,ディスク上を浮上するスうイダの浮

上量の動的変動やサスペンシ.ン支持アーム加振による浮上量の変動も

測定している。

12

10

5.電気特性

コイル巻数が 19 である薄膜ヘ,,ド素子部の直流抵抗は約 17Ωであり,

インダクタンスは約 0.3μH,共振周波数は 10OMH.以上である。インダ

クタンスについては,従来形のモノリシックフェライトヘヅドに比ベて巻数当
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記録密度(KFRPI)

図 12.薄膜へッドとγ一Fe20.スパヅタディスクの組合せ特性

90

たりで約1けた小さくなっており,書込み電流の立上り時問及び読

出し特性に好影縛を与えている。

図 11. K y-Fe903 塗布ディスクを用いた場合のボール長と分解能

との関係を示すが,ボール長の増大とと、に分解能が低下していくこ

とがわかる。また,実測値は有限要素法によるへ,,ド磁界分布から

相反定理を用いて算出した値より低めになっている。との原因とし

ては,計算では考慮していない書込み磁界分布の影轡が現れている

ものと推定され,磁界分布のなだらかな領域(ボール長大)で両者の

差が顕著になっている。

ツーFe20.スパッタディスク試作品巴ボール長の異なる薄膜ヘ四ドを組み

合わせて測定した記録密度特性を図 12.に示す。孤立波出力のν2

になる記録密度(D抑)は約 30KFRP1であるが,薄膜へヅドの有限

ポール長の影響により記録密度特性にうねりを生じている。ポール長

カシ上さい低ど良好な特性を示しているが,書込み性能,特に重ね書

き特性を考慮すると,今後の高記録密度化に際しては,記録密度特

性の第2の山を利用できるよらな信号処理あるいは磁極外縁部によ

る効果を軽減したへッドが必要となってくるであろう。

6.むすび

小径磁気手イスク装置用としてコイル巻数が 19 の薄膜へッドを開発

し,塗布ディスクと組み合わせて, M4875 固定ずイスク装置⑤(記憶

容量:408MB,記録密度.14,10obpl,1,oootpi)に搭載した。 M

4875 の記憶容量は,薄膜ヘ,,ドの採用及び信号処理の改善により,

従来の1.6倍に向上している。今後は,より一眉の高速大容量化を

図るため,周波数特性を改良した薄膜へッドと低浮上化技術を組み

合わせて高記録密度技術を開発していく。
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256KビットCMOSスタティックRAM

技術革新と大量生産により10年以上もの問,絶えずビット単価を下

げ続けてきた半導体メモリは,今やコンビュータをはじめあらゆる電子

機器に用いるようになった。 MOSスタティックRAM には,完全非同

期動作の簡便性とハ'イトワイド構成により,小規模システムでの応用に

適した汎用中速品②に加えて,性能上の利点をいかした高速品②と

低消費電力品③の3種類の製品系列がある。技術的忙は,周辺回路

を消費電力の小さな CMOS,メモリセルを大容量化に適した NMOS

で構成する Mixed cMOS方式が64KビットスタティヅクRAM以来主

流となり,全系列をカバーするようになった。ただし,低消費電力

品でも特に小さなスタンバイ電流を要求される分野には,メモ北ルも

CMOS で朧成した FUⅡCMOS方式が用いられる。大容量化に際

しては, Mixed cMOS 方式の汎用中速品が先行する。現在,との

分野での主力は 64Kピット忙移行しており,高速品と CMOSメモリ

セルを用いた低消費電力品がこれに続いている。

一方,近年のマイクロづロセッサの高性能化によりハ'イトワイド構成であ

つても高速性の要求は強主っており,また,低速であればCMOS

化したダイナミックRAM でも一部の応用に代替可能なため,汎用中

速品といえどもアクセス時問 100那前後の高速性は必す杉動である。

当社ではとの流れに沿ってアクセス時問70那の8K語X8ビ.,ト

Mixed cMOS スタティック RAM (M5M5165P)a)を製品化してい

るが,大容量化した次世代の後継機種として,256K Mixod cMOS

スタティックRAM御(M5M5256P)を開発した。本稿では, との

RAMの設剤'・製造技術及び諸電気特性を紹介する。

まえがき

湘U辨樹、・和田知久、.河介邑司、
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M5M5256の位置づけは,使いやすさを基調とした汎用中速製品

である。しかし,高性能化の要求にとたえるため,汎用品としての

コスト内で速度と消費電力の総合性能の向上を追求した。したがっ

て,開発にあたって以下の目標を設定した。

(1) 32,768 語X 8 ビット構成

(2)標準28 ピンづラスチック DIP パッケージ

ピン配置を図 1.に示す。

(3)冗長回路設計

不良メモリセルと置換する冗長メモリセルとして予備行と予備列の両方

を設け,様々な種類の欠陥に対して救済可能とし,歩留の向上を図

る。

(4)高速アクセス時問

最大アクセス時間を 70/100/120鵡とし,サづ100郡特性を実現す

る。

(5)低消費電力

内部同期回路を用いて低周波動作時の消費電力を大幅に節約すると

ともに,過渡電流、極力抑えて,最小サイクルでの最大平均電流及び

ピーク電流を軽減する。また, NMOSメモリセルの負荷素子を極めて
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高抵抗に制御することにより,データ保持電流を最大 100μA とバッ

テリバ,,クァ,ワづ応用可能なレベルとする。
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3.1 チップ構成

メ〒ルル配列の行数と列数は,メモリ容量の平方根に比例する。した

がって,大容量メモリになる巴,メモリセル配列での信号の遅延時間及

び消費電力が大きくなるので,これらを最小限度に維持するととが

重要な課題となる。

当 RAM のづロック図を図 2.に示す。メモリセル配列は,2個の行デ

コーダにより 4個の 512 行X128列からなるづ0ツクに分割され,Y4,
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Y5アドレス信号が 1づ0ツクのみ活性化する。このため,動作時にピ

ツト線に流れるカラム電流は,全列を活性化する場合の V4 に節約さ

れる。更忙ワード線が短仏ために,との部分での遅延時問が短縮さ

れる。ワード線k使用するゲート材料忙通常のボリジJコンを用いても

遅延時問は約10鵡であり,70那のアクセス時問を得るには十分な

速さである。各づ口,,クは 8ビ.介構成に対応して 8個の 512行X16

列の小づ口,ワク忙分かれており,各小づ0,ワク k センスアンづと書込みド

ライパが付いている。 1センスアンづあたりの列数が少ないため,読出

し時にメモリセル方瑪区動する負荷容量は,ほとんどビリト線容量だけ

であり,高速化に有利である。

3.2 内部同期回路

M5M5256Pは外部からのクロ,,クを必要とせ十,完全非同期に使

用するととができる。しかし,チ,づ内では,アドレス変化を検知し

た ATD (Address TTansition Detect)イ言号を用V、てワード線,データ

線,センスアンづ,書込み回路を制御する内部同期方式を採用して仏る。
、

内部同期方式の低消費電力化ヘの応用どして,独自のワード線電

圧の3値制御方式を開発した。図 3.にタイミングダイヤグラムを示す。

同図仏)は,サイクルの初めに選択されたワード線が電源電圧V卯ま

で上昇し,ピット線にメモリセルデータを伝える。その後,センスが完了

し,読出し¥ータが確定すると,ワード線は自動的に GND 電圧に落

ち,直流ビット線電流を遮断する。同時にセンスアンづも不活性化し,

RAM はオートパワーダウン状態となる。とのとき,ピヅト線はピット線

負荷を通してナ庁ヤーづ電圧まで充電されるが,読出し時のEりト線

振幅が小さいため,充電電流は少なくて済む。

同図(b)では,書込み信号を任意の時期に任意の期問与えること

が可能という規格上の要求がある。したがって,才ートパワーダウン状

態にあっても,書込み信号が入力されれぱ,ワード線電圧を回復さ

せて,メ〒ルルを活性化しなけれぱならない。ととろが,書込み手

塁一、→

選択列

ータがビット線からメモリセルに伝わる遅延時問は短仏ため,ワード線

電圧を電源電圧以下に設定してトランスファゲートのインビーダンスを大き

くしてもタイヨング性能の悪化は問題忙ならない。当RAM では,確

実に書込みが行えるメモリセル電圧を考慮し,ワード線電圧を電流電圧

に依存しな込一定の 3.5V に設定した。との結果,書込み時に eヅ

ト線負荷からメモ蛇ルに流れる直流ピ,,ト線電流を抵ぽ半減すると

とができた。また,非選択列のビット線振幅も同様忙減少するため,

書込み終了後わナかな電流ですみやかにナ庁ヤージできる利点があ

る。

センスアンづは図 4.に示したとおり,通常の CMOSカレントミラー回

路とCMOSインバータを組み合わせた単純な構成であるが,二つの内

部同期信号を用仏て高性育副ヒを図った。同期信号SE2 はパワーカ介

用で,チッづ非選択,づロヅク非選択あるいはオートパワーダウン時にセン

スアンづ電流を遮断する。同期信号SE1 はセンス開始直前にセンス出

力をイコライズする働きがあり,これにより,センス出力が中問状態

らか変化するため,高速動作が可能となる。

3.3 冗長回路

不良メモリセルを置換する冗長メもルルとして,4本のスペア列と 1

本のスペア行がある。各スペア列はづ口,,ク内の任意の冽ル置換可能

であり,スペア行はν2行単位で 2づ0,ゞク内の任意の行と置換可能

である。置換の実行はレーザ光によるポリシリコンヒューズの溶断で行う。

4.製造プロセス

M5M能56P は,2層ボリシリコン構造からなる NMOSメモリ部と

CMOS構造からなる周辺回路部で構成されており,基本構造は

M5M5165P と同じである山。どちらもソフトエラー率の低減のため

にNMOSメモリセルをPウェル内忙形成し,周辺回路のCMOS はPウ

エル内の nチャネルトランづスタと nウェル内の Pチャネルトランリスタで形成

されている点、同じである。両者を加工寸法で比較するならぱ,後

者の 2μmルールに対し,1.3μmルールを採用している。表 1.に 64

K スタティ,ワクRAM と 256Kスタティック RAM の主要なパラメータの比

較を示す。

既に 2μmルールにて,縮小投影露光や異方性ドライェッチングが用い

られていたが,13μmルールでは更に低温平坦化技術を駆使しなけ

れば精密加工は不可能となっている。まは加工技術のみでなく,ア

ルミ竃極配線のエレクトロマイグレーシ,ンやトランづスタ特性の変動などの

信頼性が大きな問題となってきている。フォトリソグラフィにおいては

パターン切れを良くするためK,開口数NA の大きいス〒,パを使用

するとともに,重ね合せ精度を大幅に改良する必要がある。ゲート

電極配線やコンタクトなどの重要な転写工程においては,単純なグロ

ーバルアライメント忙加え,より高精度な LSA(L郎a step AHgnment)
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フロセス

ゲート長(NMOS)

ゲート長(PMOS)

ゲート酸化膜厚

按合深さ(nり

接合深さ(P,)

ニ、拡敬姻 G宅報/問需)

ポリシリコン住宝柵/問駕)

=ソタクト寸法

A1 (紳郭,,ノ閥k遜)

.1

"K スタテーツク RAM

づ0セスパラメータ

M 51、15165

2 胴飛リ Si]層 AI

2.0 μm

2、5 μtn
0

40O A

0.25 μm

0.5 μm

2,5 μln/'2 μm

2 μm/'2μm

ユμmX2μm

3.5 μm/'2.5 μm

1狭ーカ

マークを用いたアライメント方式を採用し,重ね合せ精度が 3σで03

μm程皮を達成している。

徴細化 CMOS トランジスタの問題点は, Pチャネルトランづスタのパンチス

ルーによる耐圧低下である。 Pチャネルトランジスタにおいてパンチスルーが

起きゃすい理由として,ポ0ンの拡散係数が大きくωjが深いこと,

及びチャネルが表面より深い所にあることがあげられる。とのため熱

処理温度をできるだけ下げてポロンの拡散を1珊制し,かつチャネ}レドー

ビングの濃度づ口ファイルを急峻にしなけれぱならない。 M5M認56P

の製造づロセスにおいては,チャネルドーeング後の熱処理温度をすべて

900゜C以下にしてぃる 0

最初に述ベたように,256Kスタティ,ワクRAM のづロセスにおいて低

温平坦化は必須技術である。高集積化に伴仏平面的にはますます徹

細化しているが,反而,劫井緋造の詳河寸ヒは信頼性あるいは電気特性

上問題があるため不可能である。縦楢造の縮小化の影粋は常圧CVD

デポジションにおいて特に顕著で,コンタクト形成前にデボジションした

PSG膜のカバレ,ガは非常に悪くなる。一方, P,抵抗層の拡散深さ

町を浅く保つために,熱処理温度を上げるととができない。熱処理

温度が低いと PSGのリフ0・ーが不完全となり,アルミ配線のくびれや

断線が起きる。とのため 256KスタティックRAMのづロセスて・は PSG

の平坦化のために, SOG (スeンオンガラス)を使用して熱処理温度を

下げている SOG はシラノールを溶媒に溶かしたもので,回転塗布し

た後シンタすることにより,ほとんど CVD 酸化膜と同じ性質の膜

質が得られ,かつ溝部を選択的に埋め込む性質をもっている。

SOG膜を効果的に利用すると, PSG膜を全くリフ0一しなくても

十分な平坦性が得られ,精度良いアルミ酉酔劇川工が可能となってい

る。図 5.にメモリセル内のアルミ配線の SEM写真を示している。第

1ボリシリコン・第2 ボリシリコン・アルミ配線がほとんど同一線上にパター

ン配置されているが,くびれ等がなく精密加ICが可能となってφる。

スタティックRAM のスタンハイ電流を大きく左右するもの1て,メモリセ

ルの負荷として用込て込るボリシリコンの抵抗値がある。メモリセルサイズ

の縮小に伴い高抵抗長の確保が困難になり,メモリビ,,ト数が増火す

るため,スタンバイ篭流は大きくなる傾向にある。バ,,テリバ,ワクァ,ワづを

可能にするには,1本あたりの高抵抗値をできるだけ大きくする必

要がある。高抵抗を流れる電流はボリシリコンの界面のバリャによって

制御されてφる。このためポリシリコンの成長法を最適化して,でき

るだけ粒径を小さくし,かつボリシリコンカ新妾の熱処理によって成長

するのをできるだけ抑制し,立た横方向からのりん仕券),ひq此)素

の拡散を防止するととにより,1本当たり 50OGΩを達成している。
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5.電気特性

256K CMOSスタティヅクRAM のチリづ写真を図 6.に示す。チッづサイ

ズは5.67×9.18mm9 である。図 7.は,室温,電源電圧 VCC= 5V

の標準条件での出力写真で,アドレスアクセス時問ι。(A)=45M を示し

て込る。高温でのアクセス時間特性を図 8.に示す。 r"=70゜C, V卯

=4.5Vの最悪条件でもし。(A)=63鵡と高速性能を保っている。ま

た,独自の CSスビードアッづ御回路により,'"(A)と同程度の CSアク

セス時問'"(S)=46那を得た。動作時における編源確流IC仇の電源

電圧依存性を図 9.に示す。サイクル時問 7C=10onS で、 1卯は 40

mA 以下である。サイクル時問が長くなると才ートパワーダウンが鋤き,

h仇は一層小さくなる。スタンハ'イ電流 IC仭を決める負荷ポリシリコン

の抵抗値は大きな温度依存性を持つが,フ。=70゜C の高温で、 h硯

は100μA以下であり,バッテリバヅクァ,,づ応用可能なレベルである。

CMOS固有の問題点として,寄生Pnpnサイリスタが導通し過大鴛

流が流れるラッチアッづ現象がある。しかし, MixedcMOS枇成では,

CMOS部分が面積的に余裕のある周辺回路に限られる利点がある。

ラ,りチアリづ文j策を施したパタンレイアウトと,ウェル不市屯物づ0ファイルの最

適化により,定格内の突使用条件でラヅチアヅづフリーを実現した。α

*立子によるソフトエラーに関しても, Mixod cMOS 枇成の M5M

5165Pωと同程度の耐α粒子特性を得ている。 M5 M5256P の特

長を表 2.にまとめる。
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データ出力
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図 7.出力波形写真
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表 2. M5M5256Pの特長

口

40

セ

Ta=70゜C

6

→三

ルサイ

サイ

電

レ"、ミノレ

三菱電機技報・ VO],60 ・ NO.4 ・ 1986

4

(μmo)

(mmo)

クセス時問

トアクセス畔問

時問/1/

流動作時

待機時

路回

32K 言吾X 8 ビット

2層ポリシリ冨ン

グプルウェルCMOS

高抵抗負荷形NMOS

123.25

52.05

5V単一

TTL

(最大)70/、100,/120

(最大)70/'] 00ノノ120

(最大)70/】00ノノ120

(最大)55ノノ45ノノ40

(最大)100

1行4列

40

5

電源電圧VCC(V)

アクセス時問特性図 8.

(ns)

(ns)

(ns)

(mA)

(μA)

長

6,むすび

Mixod cMOS技術を用いて,32K語X 8ピヅト構成のスタティ,,ク

RAM M5M5256P を開発した。 1.3μmレベルの徴細化づロセスと内

部同期回路の使用により,大容量化とスビード・電力のバランスのとれ

た高性能特性を達成した。計算機端末やOA機器など,今後玉高い

伸びが予想される電子機器からの需要にこたえられるものと確信し

ている。一方,超LS1技術は依然としてたゆまない進歩を続けてお

リ,数年後にはスタティックRAM もメガピット k突入することは確実で

ある。また,高性能化の要求も更に強まる亀のと思われる。今後も

M5M記56P で培った技術を核として次世代スタティ,,クRAM を開

発する予定である。

30

Ta=25'C

1"(W)=30ns

TTL入カレペル

20

6

一ノ

ル=100

10

0
4

( 1 )

( 2 )

( 3 )

( 4 )
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ノ、イスピードCMOSロジックM74HCシリーズ

1.まえがき

CMOSIC は低消費電力,広動作電源電圧範囲,広論理振幅及び高

雑音余裕度などの優れた特長をもち,現在民生用及び産業用電子機

器に広く利用されている。その中で, CMOS標準ロジヅク1C (以下,

CMOS口づヅクとよぶ)を代表する 400OBシリーズは,昭和52年頃国

内で生産が開始され,現在に至るまでバイボーラ標準ロジック1Cである

ローパワーショ,,トキーTTL (以下, LSTTL とよぶ)と並んで多量に生

産されている。

しかし,如0OBシリーズの伝搬時問や電流駆動能力はLSTTL と比

較すると,伝搬時問が LSTTL の15倍以上あり,電流駆動能力は

LSTfL の 117以下である。したがって,高速処理や竃流駆弱J能力

を必要とする電子機器には,ハ'イボーラ標準 0ジヅク1C が通常用いら

れている。

伝搬時問や電流駆動能力がLSTTLと同等で,かつCMOSICの

特長を合わせもつハイスビードCMOS0ジックの製品化が各方面から望

まれていた。当社は,ハイスピード CMOSロジヅクが将来,標準口づヅク

ICの重要な地位を占めるという予測のもとにM74HCシリーズの開

発を進め,140品種の製品化を計画し,このらち昭和61年4月現

在,80品種の製品化を完了している。

ここでは上記性能を笑現して込る M74HCシリーズについて,そ

の設計及び諸特性などを中心に報告する。

2. M74HC シリーズの設計方針

このシリーズの設計方劉'は,国際標準規格JEDEC σoint Eledmn

Device EngineeTing counCⅡ) standaTd NO.7 を準拠とし,この

規格を満足するととも忙,更に下記3項目Kついて一層高性能化す

ることに主点をお込ている。

(1)伝搬時問の短縮

(2)静電破壊耐圧,ラヅチア,,づ耐量の向上

(3)上記以外の電気的特性の向上

とれらを実現するために,設計手法及びづロセスの両面から検討し

対策を行った。以下に各項目について述ベる。

3.伝搬時間の短縮化のための構造設計

ハイスビードCMOSロジヅクの伝搬時間は, MOS トランづスタに寄生する

静電容量,すなわち図 1.忙示すような,負荷となる MOS トランジス

夕のゲートとハ'ルク間の静電容量 CO(C0乃 CON),駆動する MOS ト

ランジスタのゾース・ドレインとパルク問の静電容量 CバCJヂ, CJN)及び

両MOS卜うンジスタを接続する内部配線とバルク問の静電容量 CSと,

それらの静電容量の充電径路にあるPチャネルMOSトランジスタ及び放

電径路にあるnチャネルMOSトランづスタの電流駆動能力忙より決定さ

れる。伝搬時間を短縮するには, MOSトランづスタの電流駆動能力を

高めるとともに, MOSトランジスタに寄生する静電容量を低減し,回

路の時定数を減少させる必要がある。このシリーズでは,主にシリコ

速水貞博、

,^
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*
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図 1. M74HCシリーズと M400OBシリーズの素子断面図

P+

A1

ルド酸化膜

ンゲートづロセスを採用したファインパターン化によりこれらを実現してい

る。

3.1 伝搬時問短縮のためのプロセスパラメータ設定

飽和状態における MOS トランジスタのソース・ドレイン問電流1刀S は次

式で与えられる。

( 1 )IDS=β・(VOS- VT110)2

=K μejj'ε0北Π'ej'j ( 2 )
ιom ιejj

μdl:実効の移動度ことで, K.飽和状態の係数

ι0ーゲート酸化膜厚ε叶.ゲート酸化1漠の誘電率

ιU/:チャネル長W'j'f :チャネ1い腰

VTΞ0:しきい値電圧VCS :ゲート・ソース問電圧

電流駆動能力の向上は,式(1)のβを向上するとともに Vr印を

低く設定することが必要である。ことでは,βを決定する主要パラ

メータて、ある'0幼ι"jと Vr丑0を決定した状況を,各パラメータと伝

搬時問の関係を対比させながら報告する。

3.1.1 ゲート酸化膜厚の設定

図2.は伝搬時問'加及び等価内部容量 Cr刀対ι0.の関係を示す。

同図は TEG (T郎t Element Gtoup)内回路での実温Ⅲ直で,β及び

しがjが一定となるように他のパラメータを調整し,ι叱に対する'加

及び C,刀との関係を示している。使用した回路は3段構成の2入

力 NANDゲートである。ととでC,D は次式で表せる。

( 3 )C,刀=Σ(cg十CJ十CS)

それぞれの静電容量は, wuj及びι畍に対して以下の関係があ

る。
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土1
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M74HCシリーズと M400OBシリーズのづロセスパラメータ比較

ラメータ

ゲ

突効チ十ネル長ιψ(μm)

÷ 20 25 30

実効チャ才、ル長ι'b'府(μm)

図 3.伝搬時問,等価内部容量一実効チャネル長特性

卜

三菱電機技報・ V01,60 ・ NO.4 ・1986

酸化膜厚あKA)

しきい値電圧 VO,打0(V)

また, CS は Wuj及び'畍の影響を低とんど受けない。式(2)に

おいてμ町乃ε畍は定数である。 t町の影縛を調ベるためβ及び

Ξ町/を一定に保っているので, W町jル叱は一定となる。したがっ

て式(4)から Cg はし。.の変化に対し影粋を受けず, C,は式(5)

から'町が薄くなれぱ小さくなり,式(3)から C,0 は減少する。

とれは後述のように消費電力の面から望ましい。

-1.5

.

W一謁 1辻ⅧOW-ゞ

β

26

相対

0

る必要がある。 M74HCシリーズでは必要な性能と製造の安定性との

バランスを吉座:し,しげj仇〕は 2.5μm,しげjf刀〕は 2.8μm に設定し

ている。

3.1.3 しきい値電圧の設定

M74HCシリーズは伝搬時問特性を,電源電圧 V卯=2,4.5,6Vの

3点で保証してぬる。低電圧時に,高速性を得るには, V,印を低

く設定するととが肩利である。しかし, Vワ知を低く設定すると

MOSトランジスタのサづスレシ.ルド電流の増大を招き CMOS ICの特長

である低消費電力性が損なわれる。 M74HCシリーズでは両者のバ'ラ

ンスを老慮し, P, nチ七ネルトランジスタ共, V"卯を 0.7V に設定して

いる。

以上のづ0セスパラメータを M400OBシリーズと対比させて表 1.にま

とめている。

3.2 寄生静電容量の削減

図 1.は M74HCシリーズと M400OBシリーズの素子断面図を示す。図

は見やすくするために,上面図と断面図の倍率を変えているが,

M400OBシリーズと M74HCシリーズが対比できるよう、両シリーズ問

は等倍率で示している。 C即は式(3)で示したよらに, C4 Cr及

びCSに分解される。 M74HCシリーズでは,徴細加工技術の採用に

より,単位チャネル幅あたりの面積が小さくなり, CC,0 が低減さ

れている。また,シリコンゲートづロセスの採用により,ゲートとソース及

びドレイン拡散とがセルファライン化され,ゲート・ドレイン問容量いわゆ

るミラー容量CνはM如0OBシリーズと比ベν10 以下に低減されてい

る。更に配線はアルミ配線の憾かにボリシリコン配線が使用できるため,

酉畔泉問のクロス才ーバを容易に形成できる。との結果,配線の引き回

しが短くなり, CSも低減するととができ,伝搬時間の短縮に寄与

している。

以上のネ占果,伝搬時問の基準となるインバータ回路を奇数段縦続接

続したりングォシレータでの評価では,15段構成の場合, V卯= 5V で

30MH.の発振周波数が得られた。これは,ゲート 1段当たりの伝

搬時間ι加に換算すると約 1鵬であり, M74LSシリーズと同等の

高速性をもっているととを示している。

4.静電破壊耐圧及びラッチアップ耐量の向上

CMOS IC は,構造的に静竃破壊とラ,,チア,づ忙注意しなけれぱな

らな込。 M74HCシリーズは,M400OBシリーズで培われた技術をもと

K,静電破壊耐圧及びラ,ワチア,ワづ耐量を実用上支障のないレベルにま

て弓階上げている。開発の初期に最も苦心したのは,とれらの値の

向上である。以下忙その概略を述ベる。

4.1 静電破壊耐圧

MOSトランジスタはゲート酸化膜が薄く,外部からのサージ電圧により

ゲート破壊を起こしやす仏ため,入力端子には保護回路が必要であ

P ch

n ch

比

24

P ch

n C11

600

t加此CP刀1β ( 6 )

ととではβは一定忙保っているので,'加を小さく,・るには CP刀

を小さくする必要があり, Lたがって'畍を苅くしなけれぱならな

い。しかし,図 2.からわかるように t叱が 10O A(600 人て・17%)

変化しても,ι加及びCルの変化率は3~4%程度である。標準口

ツジク1Cは多量に使用されるため,特忙高品質とともに低価格が要

求される。高品質をネ倒寺するには製造の安定化が必要であり, t叱

が厚仏方が有利である。上記を老慮し, M74HCシリーズでは.叩を,

多くの品種で実績のある釦0人忙設定してぃる。

3.1.2 チャネル長のΞ斐定

図 3・は,ιP山 CアD対ι町jの関係を示す。同図は'叱, W町jをー

定にしている。ι'ガを短くするとゲート面積が狭くなり CC は減少

する。一方 CJ は式(5)から一定である。主た CSはし'ガの変化に

影縛されない。したがって,ι町jを短くナると式(3)から Cルは

減少する。更忙βは式(2)からιU/が短くなると増大し,式(の

からι加は短縮される。

しかし,乙町iが短くなるとショートチャネル効果により, MOS トラン

づスタの耐圧は低下するとともにβのぱらつきの増大などの弊害を

招くためι0ガは製造づ0セスの安定性を十分確保できる値に設定す
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入力

R
D

D

図 4.一般的な入力保護回路

V(C
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D+ n'

GND

P一
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フイールト
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酸イ酬莫

＼

図 6. CMOSインバータの織造と寄生トランづスタ及びその等価回路

R

る。入プJ保護回路は,図4.に示すよ

うな抵抗器RとダイオードD によるもの

が一般的である。しかし,この保護回

路では,図 5,(a)忙示すような測定

回路において Vヂ=士30OV程度のサー

ジ電圧を加えた場合,保護抵抗器が熱

CP

VCC

図 5.(司静電破壊耐圧測定回路

n一

T門

D゛

VC(

入力

又は出力
GND

D2

A1

D4 Π

R1
.-A"、^.

T門

VCC

R1

により溶断しやすい。

M74HCシリーズは,との保護抵"爵号

の溶断が起こり難いようにパターンレイア

ウトの適正化を図り,入力端子の静電破壊耐圧を向上させている。

一方,出力及び V卯端子は,寄生ダイオード(図 6.のD.~D分が保

護回路を形成しており,入力端子より高Ⅵ静電破壊耐圧が得られて

し、る。

図 5.(a)は静電破壊耐圧を調ベる試験回路,図 5.(めは M74

HCOOPK負のサージ電圧を加えたときの静電破壊耐圧の分布であ

る。正のサージ電圧を加えた場合は,図 5.(b)と同等の糸古果を得て

いるので省略している。また, Cヂ=10OPF, R=1.5kΩの条件

(MIL-STD-883C METHOD 3仇5)では,全端子と、士 3kV の

サージ電圧を加えても破壊を起こしていない。 M74HCシリーズでは,

入力保護回路のパターンレイアウトを統一し,いずれの品種Kおいても

図 5.(b)で示す値をもっている。

これらの結果は, M400OBシリーズ及び M74LSシリーズ以上であ

リ,それらの実績からみて,実用上十分な値であると考えている。

4.2 ラッチアップ耐量

CMOS IC は構造上,1C 内部にバイボーラトランジスタが寄生し,それ

が V卯端子と GND端子の問κサイリスタを構成する。正常動作時

忙入力,出力及び V卯いずれかの端子にサージ電圧が加わると,こ

のサイリスタがトリガされ, V卯端子と GND端子の問忙過大電流が

流れる。その結果,1C は本来の機能を失うとともにアルミ酉酪泉の溶

断などを引き起とし,場合によっては破壊する。この現象をラ,,チ

アッづと1呼んでいる。

図 6.は寄生バイボーラトランジスタを考慮した CMOSインバータの断面

図及び寄生パイボーラトランジスタによる等価回路であり, pnP トランジスタ

Tn と npn トランジスタTルによってサイリスタカ井苗成されている。とこ

で,出力端子V0卯と GND端子の問にサージ電圧が加わった場合

ハイスビードCMOS口りツクM74HCシリーズ・速水・宮崎・守谷・沖高・谷口
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-2000~

VCC+〒'1

50

40

A

M74HCOOP

n=50

入力端子

30

-1600
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V"立揣子
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R=0Ω

ラッチアップ耐量

試験後に;則定

のラッチアヅづ発生のメカニズムはりくのとおりである。図 6.において,

V0υデに負のサーづ篭圧力り川わると npn トランリスタTr1 のべース・ 1ミッ

夕問が順バイアス状態1てなり, TT'1 はオン才犬態となる。司、ると, VCC

端子から抵抗器R.及びT,゛を経て V0卯に竃流が流れ, R,の端子

電圧,すなわち Tn のべース電圧が下降し, Tn が才ン状態となる。

このとき, Tn のコレクタから抵抗器R0 を経て GND端子に電流

が流れる。そのため, R2 の端子電圧,すなわち T之のべース電圧が

上男'し, Tn もオン状態となる。との結果, Tn と Tr.からなるル

ーづに正帰還がかかり, Tn と 1'n とで橋成するサイリスタは導通す

る。ただし, V卯・ GND端子問に流れる電流が保持されるのは,

Tn及びT功の電流増幅率βU 匙の積勗・β2が1以上の場合であ

る。なお, VのT に正のサーづ力汀川わって、同様である。したがっ

て,ラ,,チアリづの発生を防ぐには,勗・β旦を 1以下にする必要があ

る。

・一般的にβ【及び勗の値はパータンレイアウトにより変イヒするが, M

74HCシリーメは,デバイス構造の改良によってβ,・β.<1 を実現し,

ラヅチアッづの発生を完全に防止している。

図 7.(のはラッチア,,づ耐量を調ベる一般的な試験回路である。試

験は,サーづ電圧を IC に印加し, V卯・ GND端子問に流れる保持

電流の有無でラッチアッづの発生を硫認して仇る。更にラ,,チアヅづが発
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生しなけれぱ,1Cテスタで正常動作を確認後,次第に高電圧を加え

ている。 M74HCシリーズのラッチア,ワづをこの試験回路で調ベた結果,

ラッチアヅづを示す保持電流は発生しないととを確認した。図 7.(b)

はラ,,チア、,づ試験時に加えた負のサーづ電圧に対する M74HCOOP

の不良度数である。不良発生の原因を調査した結果は,すべて前項

で述ベた静電破壊による屯のであった。したがって,図 7.(b)の

分布は図 5.(b)と似通っており,また同じとみなすことができる。

・一方,正のサーづ電圧を加え左場合も同様であるので,ことでは省

略している。更忙, VCC= 7V で士30omA の電流を入力,あるい

は出ナル揣子から注入して、ラッチア,,づは起としていない。

5.電気的特性

M74HCシリーズは 2 章でで述ベたように,下記項目について特性

の向上を図っている。

(1) DC雑音余裕度を"H","L"側共に,電源電圧の30%を確

保σEDEC規格は"H"側怜0%,"L"側20%)。

(2)静止時の電源電流をルDEC規格のν2に低減σEDEC規格

は SS1で V卯= 6V 時に最大2.0μA)。

(3)"H","L"出ブJ電流のバランスをとり,出力"L-H","H-L"

伝搬時間をそろえる。

(4)伝搬時問特性を JEDEC と LSTfl"の測定条件の両力で保証。

以下に M74HCシリーズに電気的特性を M400OBシリーズ及びM

74LSシリーズと比較しながら述ベる。

5,1 直流電気的特性

図 8.(司は出力電圧一入力電圧特性,図 8.(b)は"H"出力電流

ー"H"出力電圧特性,図 8.(C)は"1/'出力電流一'Ⅶ""出力電圧

特性である。同図で示すよう K,回路しきい値電圧 VTΞC はν2

V卯に設定し, DC雑音余裕度を高めている。また出力電流につい

て"H","L"共にそろえた設計忙してⅥる。電流駆動能力は, M

74LSOOP で"H"出力短絡電流が一30mA,"L"出力短絡電流が

20mAであるのに対し, M74HCOOPではそれぞれ一60mA及び

50mA であり, M74LSシリーズの約2倍に設定し,容量性負荷に

対して良好な伝搬時間特性が得られるよらにしている。

5.2 伝搬時問特性

図 9.はM74HCOOPの伝搬時問一負荷容量特性を示す。 M74LS

シリーズと比較して十分な駆動能力があり,更に出力"L-H","H-

L"伝搬時問がよくそろっている。図 10.は M74HCOOP の伝搬

時問一電源電圧特性である。 V卯=2.OV時の伝搬時問は45V時の

約3倍程度遅くなっているが,この領域ではP及び nチャネルMOS

トランジスタの V四卯の影縛を大きく受け,必然的忙伝搬時問のぱら

つきが大きくなるので注意を要する。図 11.はM74HC74P

(DU址 D-Type FⅡP-FIOP)の最高繰返し周波数一電源電圧特性で

ある。なお,伝搬時問の温度特性は高温時が最悪条件となり,周囲

温度r。=85゜C では25゜C に対し20%程度遅くなる。また伝搬時間

は,既に述ベたように JEDEC の測定条件と LSTrL と同一測定

条件(VCC=5.OV, r。=25゜C, C'=15PF)の両方で規格を設定

し,ユーザーにとってより使いやすいシリーズとなるように配慮してい

る。

5.3 消費電力

CMOSICは入力がV卯又はGNDも電位忙固定されて仏るような

静止状態では, P及びnチャネルMOSトランジスタのどちらか一方が必

ずオフしているので, V卯端子からGND端子ヘ電流がほとんど流

5
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れず,静止状態の消費電力はlnW以下と非常に小さ仇。しかし動

作状態では C即を充放電するために電力が消費される。このとき

の消費電力は次式で与えられる。

四刀1=jι・C四刀・ VCC? (フ)

アDが内部消費電力 fι.入力周波数

実用状態は出力端子に付加される Cιの影鷲も考慮する必要があ

リ,その場合の消費電力は次式のようになる。

P刀=ji・ CID・ VCC'十Σ j。"ι・C'・ VCι゜ ( 8 )

P刀才肖費電カメルが各出力端子の周波数

/i と j0Ⅲは,ゲート1C の場合, f。呪=fιであるが,例えばフりツづ

フロ,,づで分周回路が構成され,出力が2分周されるような場合は

j。"ι=ν2ji となり j1 と f。説は異なる場合がある。

図 12.はM74HCOOP と M74LSOOP のゲート当たりの消豊電

カー動作周波数特性を示したもので, Cι=0,15,50PF の場合で

ある。同図からM74HCOOPの 1ゲートの C,0 は約20PF であり,

その消費電力は動作周波数に比例して増加し, C'=15PFの場合,

10MH.以上の周波数でM74HCOOP の方が M74LSOOP より大

きくなっている。しかし,一般のロジ,,ク回路では平均動作周波数が

10M11Z以上忙なることは少ないので, CMOS標準 0りツクを使用す

る方が消費電力を少なくすることができる。出力端子に Cιを付加

したときの M74HOOCP の消費電力は,式(8)から Cιを充放竃

^ノ'

M74HCOOP

する分だけ増加している。また M74LSOOP の場合も Cιを充放

電する分だけ増加するが,動作周波数が小さい領域ではその影料は

少なφ。 Cιを充放電するとき, CMOS標準ロジックの場合はGN

D レベルから VCCレベル左で充放電するのに対し, LSTTL は 0.2V

から4V程度までしか充放電しない。ゆえに M74HCOOP の方が

Cιの影僻は大きく, Cιの値が大きくなると M74LS OOP より消

費電力の少ない動作周波数の領域は狭くなる。したがって,回路は

できるだけ低負荷容量になるように設計するのが望ましい。

5.4 雑音余裕度

図 13.は各シリーズの規格値でのDC雑音余裕度の比較を示す。 M

74HC シリーズの VrNC は,図 8.(a)忙示すように約 112 VCC に設

定している。また,"H"出力電圧は低ぽ VCCレベル," L"出力竃圧

は啄ぽ GNDレベル Kなる。図 13.に示すように, M74HCシリーズ

は M400OBシリーズと同等の DC雑音余裕度があり,M 74LSシリーズ

と比較して良好な特性を、つている。

図 14.は M74HCOOP と M74LSOOP の AC雑音余裕度特性
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仏)寿命試験結果

、;

高 温

項

動

高

目

作

"

寿

耐

命

五」」

1

謡乱

7α=125゜C

VCC=8.5V

ノ」

表 2. M74HCシリーズ信頼性試験結果

高

高温高湿ババ

条

湿

性

保

ra=150゜C

件

イナ

フ レ

(b)環境試験結果

85゜C,85%RH

ア ス

ツン、ー

J

ク

試

85゜C,85%RH, VCC=6V

仕

S S I

ノ

料

力

験

式ノ
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MS I

須

だ

壯

】21゜C,2気圧

S S I

山:

付

ヨ

ん

1抱

MS I

料

け

だ

温

卦1

S S I

】 06

数

性

腿

耐

衝

MS I

サ

子

44

230゜C,5秒網」ストッパまで, U ジソ系フラックス使用

六

コソ司{ーネントアワー

衝

S S I

イ

66

260゜C,10秒問

撃

ク

強

MS I

22

-40~+125゜C, 10分問,ノサi クノレ, 15 サイクノレ

ノレ

験

定

124,800

S S I

44

度

を示す。入カパルスψ岳が数郡以下の狭い領域では M74LSOOP に

比ベ正極,負極性パルスに対し,共にM74HCOOPの方力斗高込 AC

雑音余俗度をもっている。なお,測定条件を統一するため負極性パ

ルスを 5Vから変化させているが, LSTTの VON は 4V程度であ

るため, LSTTL でLSTTL を駆動する場合のLSTI'LのAC雑音

余裕度は図 14.(b)より IV程度低下する。したがって実用状態

ではハイスビードCMOS0ジリクの方が優れて込る。

以上のように M74HCシリーズは,2 章の設計方針で述ベたよう

な所期の目標をすべて達成Lている。

6.信頼性

表2.はM74HCシリーズの寿命試験結果及び環境試験結果の一例を

示す。との結果から M74HCシリーズの T。=25゜C での故障率を推

定すると,およそ 40FIT になる(活性化 1ネjレギー0.6.V,信頼水準

6仭6)。市場故障率は実験上で求めたデータのν2~ν10 になるとい

う経験及び M400OBシリーズの実績(市場故障率 10F]T以下)を考

慮すると,市場故障率は数FIT程度と考えられる。また,耐湿性

試験結果、良好である。今後ICの高信頼度化の要求にとたえるた

-60~+】50゜C, 111寺問/サイクル, 100 サイクノレ

44,000

MS I

加

条

44

250 g,90゜ 1劉げ 2 回

故

55,000
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述

動

】、50O G,0.5 ミリ秒問, X, Y, Z プj向 3 回

障

件
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個
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20G, X, Y, Z方向 4 麺1,】00~200OHZ

J戈'

44,000

数

90

0

20,00OG, Y 1方向, 1分問

44,000

66

0

試料数

】20,000

0

44,000

66

0

90,000

0

赦

60ρ00

152

0

はんだ耐M

障

0

44

佃

】(1,000時冏)

0

0

主具

0

衝撃

数

44

衝

温麼サイウノレ

0

め,より一層の品.質向上に努める考えである。

フ.外形

M74HCシリ、ズの外形は,全品種30omⅡ幅の 14,16,20及び24

ビンづラスチ四クモールド DIP (DU址 ln Lin. P此koge)を採用している。

また,電子織器の小形化に対処するためづラスチ,クモールドフラ,汁DIP

の製品化、完了している。

8.むすび

高速でかつラ,,チア,,づ現象がなく,静電破壊耐圧も実用上十分なレ

ベルにまで引き上げられている M74HCシリーズを開発するととがで

きた。

電子機器が多様化した現在,一層の品種拡大,ファミリーの充実を

図りユーザーの要求にとたえて行く。将来,より高性能な新しいCMO

Sロジックの出現が予測はれ,るが, CMOSメモリで確立した高度なづ口

セス技術を標準口づりク1C {C適用L,高性能で高品質な CMOSロジッ

クの製品化に対処して行く所存である。

備

撃
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ワンチップマイクロコンピュータ
ROMコード電送・処理システム

1.まえがき

半導体集積回路は,電子機器の急速な進展の原動力として,現在の

産業界にはなくてはならないものとなってきている。その中で,ワ

ンチッづマイクロコンビュータ(以下,マイコンと称す)は,我々の身近な日常

の電子機器(VTR,テレビ,カメラなど)からファクシミリやワードづ0セッ

サなどの OA機器まで,制御用として幅広く使用されている。更

に,高度情報化が進みつつぁる現代では確子機器製品の高機能化が

要求され,今以上にあらゆる分野でマイコンが使用されるものと思わ

れる。マイコンは,このような製品の多様化とともに,顧客の二ーズ

に答えるために,用途に応じて容易に機能変更できるマスクROM

内j哉形のワンチガ構成になってきている。

一方, MASK-ROM (MASK programm且b]e Read only Nlemo・

W) LS1は高性能化,高信頼化,低価絡化によりその使用量が急、蜘

加し,また日本語情報処理の急速な発展に伴って, OA機器として,

ナJンタ, CRTディスづレイなどの端末機器の漢字パターン発生用メモリ

に,メガ級の大容量MASK-ROM LS1が必要となっている。との

ような状況下で,マイコン, MASK-ROM LS1製品は高性能化,高

信頼化,低価桜化はもとより,製品め短納期化が要求される。

今回,顧客から支給された ROMコードからマスク製作の期問を短

縮するために,①ROMコード伝送システ△(顧客から支給された RO

M コードを公衆回線を介して伝送するシステム),②マスク作画データ伝

送システム(マスク作画データをマスク会社(大日本印柳K株))ヘ公衆回

線を介して伝送するシステム)を開窕,笑用化したのでその概要を述

べる。

稔ザ 輪久晴"・船木 博、・片岡敏彦"・的池效子"

顧客

2.マスク ROM 製造工程の流れ

当社のマイコンLS1製品と MASK-ROM LS1製品忙おける ROM

コード入手から製品出荷までの流れを図 1.に示す。

国内,海外の事業所は瓢客からEPROM に書き込まれたROM

コードを入手し, ROMコード伝送システムを利用して野社北伊丹製作

所忙伝送する。当社北伊丹製作所では,ホストコンピュータを利用して伝

送された RON1コードをマスク作画データと LS1テスタ用のテストづ口づ

ラ△に変換する。マスクイ乍画データは,マスク会社でマスクを製イ乍する

場合,マスク作画データ伝送システムを利用してマスク会社に伝送され,

マスク製作を行う。当社北伊丹製作所では, LS1ウェーハ製造, LS1テ

スタでROMコーF の確認を行い, LS1製品を顧客に出荷する。

現在,このタイづの LS1製品は,短納期化の要望が大きく,当社

は顧客の要求忙答えるため, ROMコード伝送システムとマスク作画デ

ータ伝送システムを開発し,笑用化した。 ROM コード伝送システムと

マスク作画データ伝送システムは,各コンピュータの持つネヅトワーク方式

からデータ伝送路の伝送効率,データの品質向上と通信回線使用時の

費用韓減などを考慮して拙築されている。

国内ノ海外事業所

<>

EPRON

当社北伊丹製作所

パーソナルコンビュータ

ホスト

コンビュータ

コンビュータ

マスク会社

LS1製品

マスク

製作

コンビュータ

LS1ウ

製造

LS1テスト

ミ二
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マスク製作

餌 ク

如・リ

*三笈誼機(株)北伊丹製作所林三凌五機セミコンダクタソフトゥエア(株)

3. ROM コード伝送システム(MEROT)

3.1 システム構成

ROM コード伝送システム(MEROT : Mitsubishi Electric ROM Trans・

m玲ion systom)は,速隔地の顧客から迅速に ROM コードを入手す

るととを目的として開発され,マスク ROM を内蔵する当社LS1製

品のすべてに適用する。

図 2.に MEROT のネヅトワーク描成を示す。国内,テ毎外の事業所

にパーソナルコンビュータ《MULT116》と,これに接絖さ九た PROM ラ

イタを設置し,顧客から入手した EPROM から ROM コードを抽出

する。《MULT116》は,当社北伊丹製作所のホストコンビュータ《ME

LCOM-COSM0900 Ⅱ》(以下, COSM0900 Ⅱと彩ぶす)に通信

回線を介して,抽出した ROM コードを伝送する。

との勧ステムは東京~当社北伊丹製作所間で,2,400、那(ピット/

秒)の公衆回線を使って実用化され,現在,関東地区からのROM

コードデータ伝送κ使用されている。また海外に対して、,国際ネヅト

ワーク網を利用して,容易に米国,欧州からの ROM コードの受入れ

マスク

図 1.マスクROM製造の流れ

三

回
、

本藤



'社北伊丹製作j

MELCOM-

COSM0 900Π

国際ネットワーク

,叢末

240obps

MULTI

16

(4)伝送した ROM コードの信頼性を高めるため,づログラム内に複

数のゞータ検証機能をもっている。

3.3 伝送手順

図3.に ROMコード伝送手順の流れを示す。 MEROTシステムの伝

送手順は,次の三つの処理から構成される。

(1)《MULT116》から COSM0900 Ⅱヘのデータ送信処理

顧客から入手した EPROM から ROM コードを抽出し, COSMO

900 Ⅱヘ伝送する ROM コードデータを作成及び送信する。

(2) COSM0900 Ⅱでの ROM コード¥ータ確認処理

受信した ROM コードデータの通信回線上のエラー(ピット誤り,データの

三菱電機技報. V01.60. NO.4.1986

240obpS 杉:

MULTI

16

PROMライタ

才

国際

トワーク網

叉ミモR＼

MULTI

16

PROMライタ

MULTI

16

東京

叉ミミエミモマく毎外事業所

PROMライタ

国内事業所

国内ノ海外事業所

図 2, MEROT ネヅトワーク構成図

EPROM

米国

MULTI

16

＼

Zフ'

PROMライタ

製

欧州

と7

MELPS 760

4ビプトマイクロコンピュータ

{コ

口口

表 1.適用EPROM タイづ一覧

送信用ROMコート

データ作成

分

ど7

MELPS 740

8ビットマイクロコyピュータ

野

MELPS 48

8 Eツトマイクロコソビニータ

MULT1 16

①

M5L?732K, M5L27"K 及び同等品

EPROM タイブ

データ受信

比載処理

MASK ROM

64K~1 M ビット

M 5L 2732K, M 5 L 2764K, M 5L 27128

K 殴び同等品

③

ROM

コードリスト

M5L2732K, M5L2764K 及び同等品

を行っている。表 1.に MEROT で使用可能なEPROM タイづのー

望乞をカミす。

3.2 システムの機能

MEROTの主な機能を以下に示す。

(1)マスク ROM を内蔵する当社LS1製品をすべてサボート Lてい

る。

(2)操作を容易にするため,処理はすべて対話形式である。

(3)ホスト側の操作が不要である。ホストコンビュータ上のづログラ△は

各事業所から起動でき,マスク作画データ作成までを幽動的忙行うこ

とができる。

当社北伊丹製作所

M5L2732K, M5L27"K, M5L27128

K, M5L27256K 及び同等品

MELCOM-COSM0 900Ⅱ

'戸 EPROM

ROMコート

データ

データチエ

②

ク

ROMコート

確言忍データ

図 3. ROM コード伝送手順の流れ
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エラー1青幸長

MULT116からCOSM0 900Ⅱヘのデータ送信処理

COSM0 900ⅡでのROMコードデータ確認処理

MULT116でのデータ受信処理
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紛失)をチェックし,データエラーの有無とビット誤りやデータ紛失の場

所を出力する。 1うーがなけれぱROM コード荏疏忍データを作成する。

(3)《MULT116》でのデータ受信処理

COSM0900 Ⅱに送信した ROM コードを確認するため,《MULTI

16》に ROM コード確言忍データを返送し, EPROM のデータと照合す

る。エラーがなければROM コードリストを作成する。顧客の要求によ

り伝送した ROM コードを EPROM に書き込む処理、行う。
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図 4. ROM コードリスト出力例

当社北伊丹製作所

CR丁

3.4 出力例

MEROTシステムで出力されるりストの一例を図4.に示す。

CPU

PRINTER

4.1 システム構成

マスク作画データ伝送システ△(EVANCE . Eleotron B.am D0捻 Ad・

沌nced sy鈍em)は,当社北伊丹製作所からマスク会社へマスク製作

に必要なデータを伝送する。図 5.に EVANCE のシステム構成を示

4 マスク作画データ伝送システム(EVANCE)

DSU

DISK

NCU

ワンチ,,づマイクロコンピュータROM コード電送・処理システム・藤本.三怜.船木.片岡.的池

DDX-C

960obp$

マスク会社

65(285)

DSU

NCU

図 5. EVANCEシステム構成
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す。 EVANCEは,当社北伊丹製作所とマスク会

社のミニコンビュータ問を NTT (日本電信電話(株)

の DDX-C げイジタル回線交換)網で接続してい

る。通信速度は 9,60obpS である。

4.2 システムの機能

EVANCEの主な機能を以下に示す。

(1)高速デ、夕伝送

(2)手イジタル回線交換による高信頼性

(3)自動発信/自動着信

ネ,,トワークを構成する NCU (Netwo,k conho]

Uniりにより,相手方ミニコンビュータとの問の自動

発信及び自動着信が可能である。

(4)自動伝送

マスク作画データが準備完了になった LS1製品を

検知して,自動伝送を行うととが司能である。

(5)優先伝送

複数の LS1製品のマスク作画データを一括して連

続的に伝送する場合,小量データの製品の優先伝

送や,あらかじめ優先順位を指定しての優先伝送

が可能である。

(の分割伝送

LS1製品のマスク作画手一夕は通常複数土程から構

成される。とれらのデータが同時忙準備できない

場合,分割伝送するととが可能である。

(フ)対話形の伝送進捗管理

LS1製品単位のデータ伝送の進抄状況を対話形式

でCRT端末に表示したり,ナjンタに出力するこ

とが可能である。図 6.にづりンタ出力の例を示す。

4.3 伝送手順

図7.にマスク作画データの伝送手順の流れを示す。

月別番号

0001

データ伝送の進捗状況(EVANCE)

0002

注文番号

0003

16311

0OM

16312

LS1品種名

0005

16313

M50740・XXX

16314

H5H23256-XXX

16315

H50745-XXX

泡備完了

H50747-XXX

1985年4月

4/1 10:20

H50760-XXX

当社北伊丹製作所

EVANCEシステ△の代表的な伝送手順は,次の三つの処理から構成

される。

(1)伝送管理づ口づラ△(メイン)からマスク作画データの準備完了及

び伝送可能であることを,伝送管理ゞータベースに書き込む。

(2)マスク会社は,伝送管理づログラム(サづ)から伝送可能なマスク

作画データの有無を調ベる。

(3)マスク会社から伝送の起動を行い,?四トワーク制御部によりマ

スク作画データの伝送を行う。

また,4.2節の内(4)~(フ)に示した各種機能は,上記伝送管

理づψ'ラム(メイン,サづ)により提供されている。

5.結果

今回, ROM コード伝送システ△とマスク作画データ伝送システ△を開発,

4/1 10:50

4/1 19:30

伝送開始

4/1 19:30

4/1 10:25

伝送管理

データベース

4/2 08:30

4/1 Ⅱ:00

図 6.ナルタ出力の例

4/1 19:50

伝送終了

伝送管理プログラム

(メイン)

4/1 20:00

4/1 10:35

4/2 08:35

4/1 H:15

ネットワーク制御部

4/1 20:00

4/1 20:10

4/2 08:37

マスク

作画データ

マスク会社

DDX-C

960obps

伝送管理プログラム

(サブ)

実用化したとと kより, ROM コード入手からマスク製作までの期間

を従来に比ベて45%短縮できた。この結果,マイコン及び MASK・

ROM LS1製品の納期を大幅に短縮するととが可能になった。

6.むすび

今後,高度情報化が進むにつれて,情報伝達のためのコンビュータ間

ネリトワークが必要になってくる。今回,開発,実用化した ROM コー

ド伝送システム,マスク作画データ伝送システ△を,更に高速化,高信頼

化を図り国内,海外ヘの適用を拡大していく予定である。

終わりに,マスク作画データ伝送システ△の開発,実用化にあたり,

多大な御指導,御協力を仏ただいた大日本印刷(株)の関係各位に深

く感謝する次第である。

図 7.伝送手順の流れ

ネットワーク制御部
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三菱トランジスタ式無停電電源装置

MELUPS-8000シリーズ
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匙

ゾ'

.ν

4厶

為竃ご

情幸艮才、ツトワーク時代に向け、コンピュータ・通信システム

をはじめ、 OA ・ POS ・ FAなどのあらゆる市ナ昜にマッチし

た小形・高効率・高信束貝性のトランジスタ式無停電電源装置

(CVCF装置)の新シリーズを発売しました。

このMELUPS-8000シリーズは、表に示すシリーズt構成さ

れています。その心、臓部tあるインバータに大容量高性能ト

ランジスタをチ御咸すると共に、国際的に広く使用されてぃる

フロート式整流器やサイリスタスィッチとコンタクタとを組

合せたハイブリッド形バイパス切換などの回路構成を採用し

ています。
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MELUPS・8000シリーズ

シリ

特長

.小形

当杜従来機種に比ベ、約50%の大きさに小形化しました。

また、盤の前面から保守てきるため、裏面の保守スペース

は不要てす。

.高性能

当ネ士従来機種に比ベ、効率は2~3%向上、男董音は 5db低下

しています。

.高信束頁性

優れた回路方式と、部品点数の削減、厳選されたi忍定部品

の使用により、一段と信束頁性が向上してぃます。

.電源・負荷との協調

負荷側ての短絡事故を素早くクリアして、コンピュータな

どの運用に影響を与えない方式や交流入力ヘの高調波を低

減させる方式を採用し、入力から負荷まて'CVCFシステム

全体として電力の供給信頼度向上と協調を・一層図りました。

MELUPS-8100

MELUPS-8300

ズ名

(;主) 40OHZ出力MELUPSも製作しています。

MELUPS-8600

11

fゞ゛江゛",1

単相 0.5~3kvA

単相 5~50kvA

三相 30~750kvA 200~220V 50または60HZ

出

10OV

100~110V 50 または60HZ

力

50 または60HZ OA、POS、FA、各種端末など

情報システム、プラント言十装、FA、ビル管理システムなど

中・大型コンピュータ、通信、情報システム、放送、トン才りレ照明など

用 途
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三菱デイーゼル発電パワーカセット
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三菱バワーカセットは、中小容量の発・変電所プラントを丸

ごと工場て'完成させることを目的として開発されたもので、

簡単な据付工事を行うだけt、これらプラントを運転開始可

能としました。Ξ菱パワーカセットは、これらプラントの機

能を12種類のコンポーオ、ン Kカセット)に分割し、コンポー

オ、ントを必要に応じて組み合せることにより、顧客の多様な

要求に対応て、きるようにしています。

このたび、中国広州向けに、出力10ookvA三菱ディーゼル発

電ハ゜ワーカセットを製作納入しました。このディーゼル発電

パワーカセットは①10ookvAディーゼル発電セットを収納し

ているD/Gカセット②制御盤を収納しているコントロールカ

セット③しゃ断器盤を収納してぃるスイッチギアカセット・ー

これらのカセットをつなぎ、空調機器及び配線用の通路を兼用

した廊下カセット、出入ロカセットt構成されています。広

州の印刷工場の敷地内に設置され、工場の受電系統と並列運

転を行い、常用電源として 1日に約14時問電力を供給し、ま

だ休電Bには予備電源として電力を供給してぃます。
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.カセットιしてパッケージ化するため、現地搬入後の諸工事の

日程が短くなり、受注から引渡しまての納期が短縮されます。

.建屋工事がなく、基礎工事も簡単なものてょく、現地工事も据

付後カセット問の取り合いのための配線工事と燃料タンクとの

配管工事を行うだけでょく、工事が容易となります。

.カセットの移設や需要に合せ容量をアップするカセットの増設

が容易に行うことがて'きます。今回のものも40ookvAまて、容1止

アップてきるように、カセット内機器配置、大きさ等を考慮し

たものにしています。

特長

.必要機器をカセット(函体)に収納し、組合せ後の総合試験を工

場て行うため、品質管理された信ま頁性の高い完成品として工場

より出荷されます。
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カセット仕様

、主

カセット外形寸法

カセット単・一最大亟量

カセット用架台高さ

ディーゼル発電セット仕様

交流発屯機

デd ーゼノレエンジン

幅3,5mX 長き10.5mX高さ3.5m

29トンΦ/Gカセツト)

制

0.8m

開閉装置仕様

真空しゃ断器

出力10ookvA(80okw)電圧11kv

力率0.8 50HZ 150orpm F種艶縁
プラシレス励磁

御

出力1220HP 4サイクル直按噴射式
過給器空気冷却器付ラジエータ冷却
セルモータ起動

自動及び手動運転自動同期投入可能

定格屯圧 12kV 定格遮流釦OA
しゃ断電流 12kA
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電磁かくはん装置
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回転磁界形EMS
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ゞ.^
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モールド用進行波磁界形EMSの磁束分布の例

1

,'-1

コ^

銅製モー

12セット

42セット

(61年2月現在)

゛ J

鉄鋼の連続鋳造設備においては、銅材の品質向上や歩留まり

向上の面から溶鋼を電磁力て力くはんする電磁かくはん装置

(Electro Magnetic stirrer: EMS)の需要が増大しています。

こうした二ーズに応えるべく三菱電機ては、電る茲かくはん装

置設言十のための専用 CAE (computer Aided Eogineering)シ

ステムを開発。詳細な1手性検討を迅速に実施てきるようにし

ました。その結果、既存の連続鋳造設備との干渉を避けた厳

しい寸法制限のもとて、大きな溶鋼かくはん力を発生する電

磁かくはん装置の設計が可能となり、その適用範囲は大幅に

広がりました。
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進行波磁界形
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合計54セット
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進行波磁界形EMS

( 2 HZ~20HZ)
(50HZ,印HZ)

シ>

120okvAまて、実烹責がめります。

、 、、、、 ^^、、、、、、、
.

→三、","ゾ

尻y

ψ

,ぐ,、"牙

""'、十

勇

、

'＼無、、、、、、、、、、、

、、、、、、

、

、、

(水平かくはん)

、

i主、',

、、

、

モールド用進行波磁界形EMSのかくはん電磁力分布の例

、

<ーーー進行喧磁界』一ーー

、

.

、

銅製モールト

69(289)

仕様

形

用

買場所

ニイルの冷却方式

式

極

途

進行波磁界形EMS,回転磁界形EMS

;

モールド, ELルド直下,二次冷却帯,凝固末期

周

ビレット,プノレーム,スラプ

油封入外被水冷方式(工業用水使用)
ベントチュープ方式(上水道水使用)
中空導体使用の直接冷却絲屯水使用)

数

波

圧

数

2極

60OV以下

ι゛t
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可変周波数
商用周波数
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新シリーズ

中容量防滴保護形電動機(Lシリーズ)
＼

111,

＼

Φ

3230

.

H

丹、、
ノノ/

このたび三菱電機では、中容量防稲j保護形三相誘導電動機の

新シリーズを開発・製品化しましナ ーバーラインLシ

ーズは、長年にわたって蓄積された経験とデータをべース{

.グ、

、、亀、、゛.

J/゛

ノノノ

多方面からの最新技術を投入して開発に成功した中容量モー

トルです。

特長

.通風冷却寸訓性・軽量化など多方面からの機能分析によって生

まれた 8角形フレームの採用。

.冷去ル性能向上によるコンパクト化(同・ーフレームサイズ収納出

力50%アッフ゜)

.保守点検のグリース給排油作業が容易なカセット引きW,し方式

によるブラケットの採用。

.シリーズイヒの範囲は、枠番号・315M~40OLL。
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枠番

2
315M

4

355L

最高出力化W)

40OV級

40OV

315M

355L

50HZ

6

40OLL

300

4如V

315M

60HZ

355L

300

8

300OV級

40OLL

最高出力(kw)

300

300OV

315M

50HZ

355L

300

300

40OLL

375

330OV

750

60HZ

300

250

375

重量

(k宮)

560

425

1120

750

300

300

425

1230

475

630

1920

1250

800

1300

220

3郭

2020

375

560
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ファン'ポンプ・ブロワなどに使われる高圧大容址モータを

VVVFインバ'ータて'可変速制御すると、大きな省工才、効果が

1・!}られることから、高圧モータに最適t経済的なインバータ

がっよく求められていました。こうした二ーズに応え、ご菱

屯機ては、サイリスタ多電PAMインバータ<MELTRAC 田0>

の10午にわたる実紗北制街]ノウハウを生かして、多重PAM と

最新の正弦波PWM制御の特長を合せ持っ独自の孝電jレ弦波

PWM トランジスタインバータ<MELTRAC 210>を発光し

ました。

多重正弦波PWMは、 2台以上のインバ'ータを、それぞれ位キH

差のある正弦波PWM波形て運転し、その出力を変圧器て字爪

化することにより N,力屯圧高司峨皮含イi*を低くぉさえ商川

屯1原と1司等の"'力屯薪諦鄭杉を得るものです。

特長

.80okvAミてのトランジスタ化を実現しました。

.サイリスタインバータに比ベ、%~%と小形化しました。

.理!恕的な正弦波に近い出力波形てトルクリップルが大珊永二減少

し、 E光'没モータのインバ'ータ化にも安,D して適用てきます。

.商用屯糊粍:インバータとの祠時移行機能を標準裴備。これによ

つて、さらじ省工才、効果の大きな部分制御システム(ダンパ制

御とインバータ制御の効率的な組介せ伶1雉円が簡単に行えます。

この場合約150okWまて、のモータを制街イきます。(当社特許)

独自の多重正弦波PWMで80okvAまでシリーズ化

大容量トランジスタインバータMELTRAC 210

皇]^

、

^

1 ゛角
1'

←

{珍癌,-J 謬

MEL丁RAC 210 (60okvA ・80ok>A)

ダイオート

コンパータ

PWM
ノ,,

3 6kv

1'

ノ、

入カトランス

標準仕様(インバータ本体)

420V

刀(291)

桑

ーー,ー、、一η

トランジスタ

インバータ

一 i

形

出カトランス

420V

1、6kv

M

制御仕様

1 」

1 」

式

頁

輩^
_鴫鵬鴇^,纏瓢

出力屯圧

1〔ι

(kvA)

゛

周波数制御範囲

(24相の場合)

御

f」

動刷波数

A)

力

".力刷波数袖度
波数分飢能

( V)

目

過負荷耐 W

式

屯圧ノ鳥上波数比率

(kvA)

T210-30S

始動時キッ

Z

加減速時

PWM12相

300

ノ

2×206

インバータ"VJ 420V士10%

モータ電圧波形

300

气爾

多電正弦波PWM捌御 V/F制御方式
上、下纓然りウム設定付5~60HZ

T210-40S

鰹翻醸翻翻鰹醒鯛
謡翻
.
鯛語,

2HZ

0.05HZノ釦HZ

PWM12相

最高周波数にヌすして士0.5%(25゜C 士10゜C )

400

(開整可能)

125% 1分問、始亟加浮 150%5チ少1御

2×275

ンパータ入、J 420V土10%(専用トランスが必要)

迎続可調整、

什

始玉川埒のキック電圧キック時闇可闘整

3~30利ゾ10~3001少 2段UJ換加速、減速時問個別,艾定

W

400

様

ーア、電圧ブースト可閧整

50 60H2士5%

T210-60D

モータ電流波形

PWM24相

600

4×206

インノf

600

夕出'

T210-80D
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特許と新案有償開加胤川棚ⅧⅧ肌《動削棚棚川削川

この発明は特に高温の被検材を探傷するのに適した超音波探触子装

置を提案するものである。

従来Kお込ては,高温の被検材を探傷する場合,多量の水を被検

材忙かけて一時的に被検材の温度を下げて探傷する方法がとられて

いたが,この方法では多量の水を必要とするだけでなく,それ忙合

せた給水設備を必要とする問題点があった。そこでとの発明におい

てはヒートバイづの加熱部に超音波探触子を取付けるとともに,ヒート

パイづの放熱部を探触子と被検材との問に接触媒質として流す水な

どの液体によって冷却して従来の問題点を改善した凾のである。

図 1.~図 4,はこの発明の実施例であって,図 1.はヒートパイづ

(3)の一端側に被検材(1)と対向する超音波探触子(4)を取付ける

とともに,ヒートパイづの側面に沿って流水管(5)を設け,更に流水

管の一部分をヒートパイづの加熱側に巻き付けて流水管を流れ,かつ

探触子と被検材'との間に流される水(フ)でヒートバイづの放熱側を冷

却するようにしたものである。一方,図 2.は流水管(5)をヒートパ

イづ(3)の中に通したものを示している。また,図 3.はヒートパイづ

の放熱側に設けた放熱フィンにスづレーガン(8)から吹き出る霧状の水

を吹きつけて冷却するようにしたものである。そして図 4.はヒート

パイづの放熱側に注入口(11)から注入される水を一時的に溜める水

溜め(1のを設けて冷却するようにした、のを示している。

超

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

波探触子装置 (特許第 1198779 号)

<次号予定>三菱電機技報 V01.60 NO.5 ビル用設備特集

特集論文

.ビル用設備の展望・ーインテリジュソトビノレと設備ヘのインパ

ク卜

.ニニ菱イソテリジェントビノレシステム《MIBASS》

.分散処理形ビル管理システム

.空冷ヒートポンプチラー CAH形カスタムシリーズ

.オフィスビルの照明環境と照明制御システム

.ビル設備用受配電設備及び発電装置の動向

.アーク森ビル向け高速新世代エレベーター
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普通論文

.三菱超電導磁気共鳴イメージングシステム

.磁気共鳴イメージソグシステム用超電導マグネット

.レーザ距航センサ

.1CB蒸着装置

.デュアノレポート RAM (M5M4C264)

.コソパクト蛍光灯BB及びBB ダウンライト
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ス
日本生活協同組合連合会殿向け仕様

三菱ストアオートメーションシステムJC I

西

゛

菱ストアオートメーシ,ンシステムJC 1は、日本牛活協同

組合連合会殿のご指導に基づき、<店舗コンヒュータJC I>を

中,じ、としたチェーンストアにおける店舗オートメーシ"ンシ

ステムとして開発されたものて、その第1ぢシステムが釧路

市民生活協同組合殿にて稼動しています

゛

1・

<MELPOS・T710>をはじめとする各種店内機器をオンライン

て結び、豊富なアフ゜りケーションにより店舗1ン必要なデータ

を素早く提供し、店舗連営の効率化、活性化を叉ります

特長

.店舗コンヒュータからPOSヘのE仰寺メンテナンス機能。

.豊富なフラッシュレポートの表木・出力機能

.発注端末(EOS)、,十量値付器、タイムレコーダ等の接続。

.組合員力ードによる個人別利用高の自動集計機能。

.タイムサービス、ミックスマッチ、セーノレ商品アピーノレ等の豊

富な販売手段の提供。

.自動電源オン・オフ機能により、夜問のホスト仏送とファイル
メンテナンスの完全自動運転の実現。

ストアコンビュータJC・1仕様

裴;霞名称

鵬

亜

JC-1システムの概要

Ⅷ州

' 1J

酷,e 憶装扱

央
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入出力制御機構

イクルタイム
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統合化ノフトウェアAI MARKⅡ

一菱電機技報・V01.60・NO.4・1986
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イメージスキ市ナを使うて、よりダ

イナミック女文書作成を

文章とのバランスを確めながら、好

きな位置に、そのヨまイメージを読

み取ることができます.イメージは

縦・横6倍に拡大し、ドット単位て

修正可能.細か女部分の作業にマウ

スが威力を発揮しネす.

作 図
イメージ処理

マルチウィンドゥで2文書同時表示

同時縞集.文書閻の引用も簡単に行え

ます.

マウスとキーボードは、どちらでも使

用可桃、入力はスピーデ4にキーポー

下から、編集はマウスで、女どとお好

きな力をお選び下さい.人問優先の使

いやすさです.
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女書検索
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4岡

作表

外部ファイルの呼出し

特長

.交章.表.グラフ・図形・イメージの混在した文書が切り貼り

なして作成て、きます。

.入力はキーオ{ードて'、それ以外はマウスとキーボードの両方て

操作てきます。

.操作が短時問て覚えられるAIMARKⅡ自習用ソフトを標準装備

しています。

.操作がわからないときは、いつても操作案内を画面に表示て、き

ます。

.マルチウィンドゥて'2文書を同時に表示・編集てきます。

.印刷しながら文書の作成や修正が行えます。

.オフィスに必要な10大機能をコンパクトにまとめています。

ワープロ 表計
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驥ゑ
鰍阪
0粘&
号、ヨ

計算

玲

交書検索

手順登録
自動実行

外部ファイル
の呼び出し

、邸1
' k/.1

線種5種類、線幅3種類、矢印の有無指定、陰影パターン8種類、直線・
平行線.連続線.曲線・長方形・惰円・円・円弧・扇形・フローチャートパ
ターン18種類.鉄道,゛ターン2種類、ペン霄き、消しゴム、イメージ登録・
呼び出し.移動.引用・拡大・縮小、交字入力、イメーヅ入力、拡大編集なε

5月

交書記号.交書の名称・筈者名・作成日時・硬新日時による検索、女書内
の任意項目による検索、交杏内の交字列検索、女書問演算、ANDOR指
定、「?」r*」によるあいまい指定など

手順登録(マウスやキー飛ードて操作した手順を自動登録)、
カタログ作成(最大128個の手順の実行順序を指定ソよし'

呼び出し可能なフフィノレ(Multiplanのプリントファイル、wordstarの交書
ファイル、M"1tiword-JⅡの交書ファイル、エデータτ'作成したファイル、
その他のテキストファイルなど)

画面イメーヅを切り出せるプログラム(MULTIBG M Multiplot、
AIDRAW、BASIC、FORTRAN、その他640×400ドツトの画面を
使用しているプログラム

と使いやすさ在高

グラフの作成例

東京
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統合化ソフトウェアAIMARKⅡ(エースワンマークΠ)は、業

界で高い評価を得ているAI(エースワン)をべースにマルチ

ウィンドゥ・イメージ処理など大幅な機能強化を図った製品

てす。すべての操作をマウスててきるようにし、自習用ソフ

トを標準装備するなど使い易さを徹底的に追求しています。

初めての方でも短時問て文章・表・グラフ・図形・イメージ

の混在する複合文書を作成tきます。
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力
ローマ字.かな漠字変換、拡張交節変換、一括入力方式、
入力済亥字再変換、自動学習機能、辞害4種類(基本・姓名・住所1・住所Ⅱ)

行ピッチ13種類、交字問隔13種類、上側・下側・左側の余白指定、
ヘッダ.フッタ印刷、頁番号印刷、罫線抜き印刷、袋とじ印刷、
差し込み印刷、ラベル紙ヘの印刷など

訂正、挿入、削除、移動、引用、他文杏引用、プロック集、罫線4種類、
下線5種類、網かけ3種類、倍角、%角、強調交字、均等害11付、
全交対象置換、全文対象検索、2交霄同時編集なE

セル計算(相対及び絶対位置指定)、四則計算、か0こ付き計算、
関数計算(合言十.平均)、タ'トノレロック、自重力再計算、計算式の自動補正、
計算式の残り容量表示など

女字・数値指定、昇順・降順指定、罫線保存、
条件記号6種類(=キく>S之)、r?J「*」によるあいまい指定なε

5種類のグラフ仕畔女棒・積み重ね棒・帯・折れ線・円)、最大値・最小値・
分害1旧動よ定、最大31項目・12要棄(項目X要素が72個以内)、
グラフの大きさ可変など
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ス ハス運行管理システム
バス運行管理システムは、バ'ス業界の,果題となっているバ'ス

運行の定時性の確保および利用者に対する利1更性と快適性を

図りながら、事務処理の合理化を行う画期的なシステムてす。

このシステムは、パ'スに車載装置(車載表木器など)を搭載、

バスターミナル及び主要停留所には路上機(情報の送受などを

行う装置)等を設置、また営業所設置のコンピュータてパ'スの

運行実績を収集し、バスの運転士に対して最適な運イ丁指木を

1丁うとともに、利用客に対してバスの発車予定時刻表尓等の

サービスを行います。

特長(主な機能)

.CRT画面によるパ'スの運行状況表示、到着予定時分表示及び自

動ダイヤ編成機能。

.バ'スの運行実績をもとに、最適車の最適時刻発車を行う、ター

ミナルを起終点とする等問隔運行管理機能。

.車載表尓器ての運行指尓及び運行時間表の表示機能(伺時に方

向幕も連動)。

.ターミ十ル及び主要停留所て時刻表不による発車予定時分表尓

1幾育毛。

.1C力ードリーダ及び交番表尓盤(バ'スの出庫時刻などを表尓する

装置)による勤務時間管理、入出庫車管理機能。

.バスの運行実績から車両の実績管理や乗務員の賃金などに必要

な資料の自動作成機能

バス車予定時刻
Ⅲ二子玉川閏ゴ卸如、
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＼

停留所で次に来るバスの

予定時刻を表示する路上機
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お問合せ
壷章,朽目昂言巨所

電藍 7】4-7891

蛸桑桝
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運転士に運行時問を指示する

車'表示器
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目瓜駅元畝属都立駅
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工事
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祐天寺
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06:57

営業所のCRTに表示される各路線のバス運行状況
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運転士の出勤状況の把握と

バスのダイヤ割付けを管理する交番表示盤
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