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光応用計測制御システム特集

目次

特集論文

光大プロカ汗石いた時代

島田潤・ー

工業技袮邦完大型プロジェクド光応用計測制御システム
田中正躬

光大プロに対する三菱電機の耳又組

中原昭次郎

高速プロセス情報サブシステムーサブシステム全体構想一
矯本勉・外山守城・伊東党能

高速プロセス情報サプシステムー情報幹線系一
大島一能・北山忠義・松井輝仁・吉良広文・伊東克能

高速プロセス情報サブシステムー情報支線系一
伊東尚・笠原久美雄

高速プロセス情報サブシステムー光応用計測系一
稲荷隆彦高嶋和夫・金田

集積形位相同期半導体レーザ
生和義人・池田健志

光ヲ単陛方式振動センサ
吉永淳・進藤絋二・井田芳明・滝岡孝司

無中継広城伝送サプシステムの現場実証
辻順一・香川重光・平野昌彦・上住好章

72

、、

杓

1986

普通論交

誘導形りニアモータ《MELLINER》とりニア駆重力搬送装置
阪部茂一・柳内芳彦・中本道夫

赤外線撮像素子冷却用スターリング冷凍機・・

数本芳男・菅波拓也・野間口有・清田浩之・竹之内泰・沢田粂二

乗用車におけるオーディオシステムの音質評価
早川富士男・日比野昌弘

図面管理ワークステーション

寺沢昭夫・中崎勝一・石崎貴・長島油

画像伝送装置MVC・3000シリーズー・・・
クd呆勤・今村恒浩・上澤功・浅井光太則卜村上篤道

《MULT116》パソコンクラスタシステム
山崎眞・成岡祥匡・案田照夫・田村敏之・岩問一男

特許と新案

マイクロ波放電光源装置

スポットライト

ビデオテックス・ミニ情報センター(機官酎広張形) VC300

ダクト用換気扇自重力運転シリーズ

FAコントローラ《MELSEC-LM》

産業用ロボット《MELFAピックァーム・シリーズ》

三菱電機技報60巻総目次

@ 1986

表紙

光大プロ現場実証システム

光大プロ現場実ヨ正システムのうち,無中

継広域伝送サプシステムの構成図で,CRT

ディスプレイ上に表示されている。

石油プラント内に設置された各郁光セ

ンサからの情報は,ルーフ゜状の無中継光

テータウェイによってセンター室に伝送

され,表示されたテータは時々刻々と変

化する。

認

2

71

77

78

(表3)

7

Mitsubishi Electric corporation, printal in Japan

12

58

17

21

27

詑

乃

61

35

^

67

44



高速プロセス情報サブシステムーサブシステム全体構想一

橋本勉・外山守城・伊東克能

三菱電機技報 V01.60NO.12P7~11

高速プロセス情報サブシステム(後に無中継広域伝送サプシステムと改

称)は,通商産業竹工業技術院大型プロジェクト「光応用計測制御サブ

システム」の一環として三菱電機(株)が受託した研究開発項目である。

ここでは,その全体構想を概念設計段階における光応汎1技術の通用及び

機能分割に関するぢ雰も也びに基本設計1剣苓におけるシステム構成, U標

性能及び工業プラントへの適用効果などに分けて祀述した。

高速プロセス情報サブシステムー情報幹線系一
大島'能・北山忠義・松井劃町1・古良広文・伊東克能

三菱電機技報>01.60NO.12P12~ 16

高速フ゜口七ス恬料1サブシステムにおける,恬"1幹1呆系は,無U1味佳光テ'ータ

ウェイを小心どした,拓速商信頼喫M沸仏送システムであり,受動川1の光

都厶1,によるノンープ状の無叫啼N光仏送路,バーストモード仏送を行う光送

受イ"器, TDMA力'バによる N: N趣仁を行う光TDMAブロ七,サ及び端

ポどのインクフェースアダプタにより挑成さ九る。ここではが什R幹線系

のJ占ポ"ル艾,三吹'ノ〔,打長むビの拠喫を述ベ.次に開発した 1、饗な粥

成饗゛{の祥細について説明する。

アブストラクト

集積形位相同期半導体レーザ
生和義人・池田健志

三菱電機技報 V01.60NO.12・P27~31

3又は5個の半導体レーザを近接して形成した集利1形位相同期半導体レー

ザに, siサプマウントを介したJ-d山噸組立法を採用し,室温で40omw,

Ⅱ0゜Cで}oomWの高いCW光出力を得た。また50゜Cにおいて光出力Womw,

デューティ比33%のパルス動作で寿命試験し, MTTF1万時問以上を確

忍した。このレーザは通常のレーザと同様にGHZ帯の高周波域まで変調

でき,光ファイバ伝送用光源や討'測用光源として今後の発展か唯町寺でき

る。

高速プロセス情報サブシステムー情幸艮支線系一

伊東尚・1凍久芙雄

Ξ菱電機技報 V01.60NO.12P17~20

昭和541に度から601下1だにわたり M搾戈線系において開発を進めてきた1・1

極多数の]ビソト情繊をf1寺系列化して収集する遅延線方式光集線装;織と,

アナログ情般を雌i次アクセスして収集する多按点スイッチスキャナ方式

光集線装耀の構成,動作原理,特長及び性能について紹介する。また,

実証貳験として, U本鉱業(株)水島精油所の石油精製プラント内に敷よ

し述転,平価した遅延線方式光染線装置の概要についても紹介する。

光弾性方式振動センサ

、吉永 1字・進藤絋二・井田芳明・沌岡孝司

三菱電機技報 V01.60NO.12P32~34

光ファイパセンサは商絶緑性,無誘導性など多くの優れた1芋長をもって

おり,高雌磁界,燃発性赤1用気などの恕写υ尭ドにおける計顎Ⅲこ最適であ

る。このたび,石油プラントむどにおける設備機器の状態監視,,シ常診

断に適用するため,光艸性業 fに偏・検光子をーイ本合成した光振動セン

サを開発した。本稲では,光蝉性効果を利用した光ファイバ式振動セン

サについて,その動作原即,構b戈,枇造,網1、ト性及び実フィールドにお

ける突祉述転;吉果について紹介する。

高速プロセス情報サブシステム^光応用計測系^

譜池鳥和夫・金田一・稲荷隆彦

三菱電機技報 V01.60NO.12P21~26

最近の各種生産プロセスラインの高度化と光ネットワーク化に対}心して,

多数多次元に配置された光七ンサ群のサ井伎をべースに,_上祀ラインの状

態を言十i則する状態計沖リj式を研究した。貝イ本的にはインテリジェント化

された分散型センサ端末である光プリプロセソサと,光ファイバアレー

による高速型の同時並列データ収集システムの開発を行った。硬に前打

に鬨しては突証システムを製作し,石油補製プラントにおいてテストし

た結果,所期の機能力拓銜忍できた。

無中継広域伝送サブシステムの現場実証

辻順一霄川電光・平野.'・、彦・_上住好_寸t

Ξ菱電機技報 V01.60NO.12P35~43

門村.は,7午にわたる光入プロの研究開発の址終年度において,無叫啼佳

広域伝送サブシステムのイi油精製ブラントにおける現場実証を担当した。

実証システムは当礼の総力をあけての推進体制のもとに構築され,所期

の機能を実現し,高い評価を得て,光技術の新たな硫立に貢献すること

ができた。本稲では,実肌1システムの構成,弓ι場における枇築,システ

ム機能などの,現場実証の概斐について紹介する。

、、

誘導形りニアモータ《MELLINER》とりニア駆動搬送装置
阪部茂一・柳内芳彦・中木道夫

三菱電機技報 V01.60NO.12P44~48

リニアモータは直線運耐仂ゞ直披得られるダイレクトドライプの駆動方式

として,最近広い分野で使われるようになっている。この倫交ではFA,

産業機駅動用として開発・シリーズ化を行った誘導形りニアモータ

(MELLINER》の理楡解オ斤と1芋性について述ベ,それを馴珂尓原として使

つたりニア馴師射般送裴羅の概要について紹介する。



Mit5Ubishi Denki Giho: V01.60, NO.柁,叩,27 ~31 (198の

A phase・Locked Laser Array

hy Yoshito seiwa & Kenjilkeda

Mitsublshi Electric has developed a flve・stripe phase・10cked laser array
Using junction・down mountiD昌 AU・si solder, and an si sublnount that is
Capable ofhigh・poweT continuous・wave opera60n. The oUゆUtiS 40omw at
room temperature, and loomw at 110゜C. An aging test was performed at
50゜c with the laser pu】sed at 33tvo duty, and the mean・time・to・failure WヨS
found to exceed lo,ooo hours. Like conventional single・stripe lasers, the
Phase・10cked laser arraycanbe modulated byhigh・frequencydrive currents
Up to the GHZ Tegion. The new laser ls expeded to be used as a lights0Ⅲ'ce
for flber・optic communicaιion and optical measuremeTlt

Abstracts

Y01.60' NO.12,叩.32 ~ 34 (1986)Mit$uhishi oenki Giho

A Fiber-optic vibratlon sensor using a Photoelastic
Substance

hy Kiy05hi Y05hiΠヨgヨ,κ叩 Shindo, Y05hiヨkildヨ,& Takashi Takiokヨ

The highly resistive and n0側nductive propeltles offlber・opt】c sensors m且ke
t11em superlor to conventional electric sensors in many applications in Hle
PO、ver and manufacturing industrles. Mltsubishi Electric has developed an
adYanced aⅡ・in・one photoelastic sensor for vibration sensing ln the monitor・
mg system of an 0Ⅱ reflnery
The artide describes the pnnciple of opel'atlon、 conflg1Ⅱ'ation, constluc・
tlon、 pelformance、 and fleld test rcsults of thls ne、v sens01

Mitsuhi$hi oonki Giho: V01.印, NO.12,即.フ~"(1986)

The conceptual and Basic Designs of a High-speed
Process-Data subsystem

by T$ulomu Hヨ5him0加, Morikl Toyamヨ& Katsuy帖hi "0

High・speedprocess・datasubsystems (also ca11ed nonrepeated wide・area net・
Work subsystems) are one ofthe research 小emes ofthe latge・scale R&D of
Optoelectronic Measurement and control systems project administl'atcd
by 6WAgency oHndustrialscience andTechn010gy ofthe Ministryonnter・
national Trade and lndustry (MITI). Mitsubishi Eledric hasreseatched and
developed this subsystem.
The article describes the overa11 Concept ofthe subsystem,induding func・

0ftional partitioning, system architedure, performance objectives、 use
Optoelecttonics, and apP11Cations of the subsystem in industrial plants

Mit5Ubishi Denki Giho: V01.60, NO.12.即,35 ~43 (1986)

A Field Demonstratlon of a High-speed process-Data
Subsystem

by Jun'ichi Tsuji, shigE栃itsu KヨgaWヨ, MaSヨhiko Hi「ヨno & Yoshiaki Ⅱezumi

MitSⅡbishi Elech'ic corporat】on has supervised tl]e development, manufac
ture, insta11ation, and fleld demonstrat】on of this nom'epeated 、vide・area
nebvork subsystem in an 0Ⅱ reflnery Recendy,the demonstration was com・
Pleted, marking the condusion of seven years' development as part of a
Iarge・scale government・sponsored optlcal measurement・ and contl01・
System development projed. AⅡ ofthc subsystem functions were conflrmed
to perform as lntended, and the subsystem was 、veⅡ received by the plant
Pelsonnel
The article describes the conflg山'ation, f11nctlons, and fleld instaⅡation of
山e demonstration system

MitS此ishi oenki niho: V01.60, NO,12,叩.12 ~ 16 (1986)

A High-speed process-Data subsystem: The primary
Information-Transmlssion system

hy KヨZuy05hi oshima'丁ヨdayoshi Kitヨyama, TeNhito M3tsui, HirobⅡmi Kirヨ
& Kヨtsuyoshilto

The primary data network of this high・speed processdata subsystem fea・
tures high reliability and hlgh・e仟Iciency communications.1t consists onoop
Conflgured passive flber・optic transmission lines equipped with optical
Couplers, burst・mode optical h"ansceivers, TDMA processors for N:N com・
munication, and interface adapters for d且ta・teTmmal equlpment
The article brieny describes nle network conflguration,its princlpal pa・
rameta'S, and the station equipment design

M託5Ubi5力i 0肌ki Giho: V01.60, NO.12,即.44 - 48 (1986)

MELUNER: A series of Linear lnduction Motors

and Their APPⅡCations

by shigekヨZu sakabe, Yoshlhiko Y肌ai & Michio Nakヨmoto

LineaT motors,、、,hich feature dired drive based on strajght・11ne motion,
have recently been applied in a vaTiety of flelds. The article reports on tlw
theoretical analysis and feat山'es ofthe MEI.LINER senes oflinear induc・
tion motors developed for factory・automation machines. An apP11Cauon of
these motors as the drive device in a linear・motor drive can'ier is also

described

脚tS仙ishi oenki Giho: V01.印, NO.12,叩.17 ~ 20 (198田

A High-speed process-Data subsystem: The secondary
Information-Transmission system

hy sho lto & Kumio Kasahara

From 1979 t0 1985, MitSⅡblshi Elcctric developed two kinds of optical・
Sensing neいνorks for this secondaTy infotmation・transmission system. one
type employs optical・flber delay lines that tranforln multiple on/off signals
into an optical pulse train, and has already been demonstrated at the MIZU・
Shima petroleum Reflnery of Nippon K03yo corporation.1he other type
employs a multiport oP訂Cal rotary switch to seriaⅡy access flber・OP駈C
Sensors monitoring temperature, rotor vibration, gas leaks, etc.
The article reports on these optlcalsensins networks, their technical fea・
tures, operating characteristics, and the demonstl'ation system

Mitsuhishi oe"kl Giho: V01.60. NO.12,叩、 21 ~ 26 (198の

A High・speed process-Data subsystem: The optical
Sensing system

hy Kazuo Takashima, H可imE KヨMda & Takahiko lnヨTi

A hi目1】・performance instrumentation system has been developed and an
Optlcal network constructed for use in manufacturin81ines. Multゆle sensors
are employed in this multidimensional sensing system to enable measure・
ments of line conditions

MitS11bishiElectric has performed studies onasystemfor measuringplant
Conditions based on a hi8h・speed data・acqulsition system with an optical・
flbeT array and newly developed optical preplocessors. The optical prepro・
Cessors have inte11igent funC虹ons that realize high・1evel distributed sensing,
A demonstration system employing opucalpreprocessors wasinsta11ed and
Proved e仔Icient in tests at an oi1 τeflnery

＼



《MULT116》パソコンクラスタシステム

山崎眞・成岡祥匡・峯田照夫・田村敏之・岩問一男

Ξ菱電機技報>01.60NO.12P67~70

<MULT116>パソコンクラスタシステムは, M5000/55EVをシステム

サーバとし,複数台の<MULT116一Ⅲ>を接続できる高性能なオンラ

インシステムである。このシステムには,ホストコンピュータの端末機

能とマイクロメインフレームリンク機能がある。(MULT116一Ⅲ>は,

クラスタ端末エミュレータやOAソフトウェアなどを同時動作させて,多

機能バソコンとして活用することができる。

図面管理ワークステーション

寺沢昭夫・中1嵯錫券・・'・イi崎貴・長島油

三菱電機技報 V01.60NO.12P58~60

図面管理システムの基本である図面管理ワークステーション(WS)に

つぃて説明する。このWSは,人出力装殴(A I XはA3)と WSが・イ本と

なったスタンドアロン(将来ネソトワーク)タイプであり,図面の人力

から,認識処理_,イメージ・ベクトルの共通ハンドリング,そして出力

まで一貫して実現でき,}心用例としての図面入力編集装置について述ベ

ドウェア構成,ソフトウェア構成についても介わせてるとともに, ノ、^

詐述する。

赤外線撮像素子冷却用スターリング冷凍機
数本芳男・菅波拓也・野問口有・清田浩之・竹之内泰・沢田粂二

三菱電機技報 V01.60NO.12P49~52

赤外TVカメラの撮像素子は約一200゜C程度に冷却する必要があるが,こ

の冷却にスターリング冷凍機を開発した。冷凍機の性能として,1W7フ

Kの冷却熱量で重量1.7蚫,消費電力65W,クールダウンタイム8分の諸

性能を得て,実用上十分な性能が得られた。本稿は,冷凍機の構造と特

長,性能向上のための検討と試験希果,そして今後の課題にっいて述ベ

る。

ノ

アブストラクト

乗用車におけるオーディオシステムの音質評価
・甲川富士リ}・日比野円1弘

三菱電機技報 VO{,60NO.12・P53~57

近年力ーオーディオ機將の性能向上が進んでいるが,その再生音は卓室

の音祥1予性に大きく影粋されることから機器特性の評価だけでは不十分

である。今回実車で,機器と車室音場を含んだトータル再牛系の音料吽h

性を測定し, M"寺に再生音の聴、感評価を行った。

竒粋特性と聴感誹価結果とのヌJ応を嗣ベることにより,物理オ予性及び

聴感の両脚から再牛高の1丁徴を叫1らかにでき,カーオーディオの高質改

ぎ邦こ役力1つことが硫かめられた。

画像伝送装置MVC-3000シリーズ

久保勤・今村恒浩・上澤功・浅井光太郎・村上篤道

三菱電機技報 V01.60・NO.12P61~66

ダイナミック多段ベクトル量子化技術を用いた,画像伝送装置MVC-3000

シリーズを開発,製品化したのでここに紹介する。この装置は,伝送速

度を56Kbps/64KbpSから384KbpSまで,64KbpSごとにスイッチ切換がで

き, NTSC/PAL両装置の接続を可能とし,音声,データをも多重化が

でき,かつ高精細の静止画伝送機能を持っており,テレビ会議用として

トップレベルの能力をもっている。また,他システムへの応用が今後期

待される。



Mitsuhishi Denki Giho: V01.印, NO.12,即.61 ~ 66 (19θ田

The MVC、30oo series of video codecs

by TSU如mu Kuho, Tsunehiro lmヨrnuTa, KO KamlZヨWa, Kotaro A5ヨ1 & Tokumichi MUTヨkami

ThC 乱rticleintroducestheneW1γmatketedMVC・30ooseries ofvideo codccs
and 山eil dynalnic multistep vector・quantization techn010gyThe codesfea'
tul'e transmlssion speeds of56/64Kbpst0384Kbps with switching in steps of
b↓Kbps. They are compatible with both NTsc and pAL equipmentstand・
al'ds, and can multiplex and transmit audio and data signals as 、veⅡ as high・
1'CS01Ⅱhon stⅡlimages. The series represents the state ofthe artln teleconfer・
0"cing equipment, and a 、Yide variety of other applications is also envi、
Sioned

Abstracts

Milsubishi Denki Giho: V01.印, NO.12,叩.67 ~ 70 (19θ6)

The MUL丁1 16 Personal・cornputer cluster system

W Mヨkoto Yヨmasaki, Yoshim3舶 N討iokヨ, Akio Mineta, Toshiyuki TヨmuTa & Kazuo lwama

The MULT1 16 Persona】 computer cluster system is a h1菖h・P仇10rmance
On・1jne system consisting ofmultiple MULT116-1Π PeTsona] computers con・
nected to an M5000/55Ev system serYeT. TI)e system lndudes hoSι・
Computerterminal and micro、mainframelink funC60ns.TI]e MULT116-1ΠS
Can conCⅡn'endy lU11 d]e cluster・tenれΠ〕al emulatoT and oA 50flware, per・
mltting a val'1e[y of flexible apP11Cations

MitS仙ishi Denki Giho: V01.60, NO,12,叩.49 ~ 52 (198の

The Development of a stirling cryocooler for lR lmaging
Systems

by Yoshio KヨZum010, Takuya suganami, Tamotsu Nomヨguchi, Hiroyuki Kiy01ヨ,
Tヨi T3ken0此hi & Kumeji sawada

The sensing element of inh'ared television cameras must be cooled t0 且bout
-200゜c foT proper opa・ation. Mitsubishi EleCιric has developed a lig11t・
We]8ht, hlgl〕1y efflcienι Stirling・type cryocooler for this application,The lw,
フ7 Kelvin o'yocooler weighs l,7kg,1】as a powcr consumption of 65W, and
achieves cooldo、vn in eight minutes.1he altic】e describes thc cryocooler'S
S[1'ucture and pelformance,inveshgatlons aimed a【 nnpToving perf0Πれance,
and ιest rcsults. Future development t11elnes al'c a】so djscussed.

酬tsuhlshi oenkl Giho: V01.印, NO.12.叩.53 ~ 57 (198の

The Evaluation of the sound Quality of Audio systems
for passenger cars

hy Fujlo Hayakawa & MaSヨhiro Hibino

The perfonnance ofcar・audlo equipmen[ has been impl'oved dl'amahcaⅡy in
recent years, but due to tl〕e slron菖 e仟ects ofcabin acoustlc characteristlcs on
t】】e leproduced sound, convcntlonal perfonnance testlng ls i口Sufflcienι for
evaluating this type of equipment, The aⅡthors have measured the t0ιal
acoustlc cl〕aracteristlcs of 【1〕e reploduchon s>、S【em、 including both the
equlpment and sound fleld ln t11C cabln, and s】multaneouslv P臼'formed
hcarlng eva111atlons.
By s[udying tl】e rela力onsl]ip beι、Yecn the acou、tlc charadcrjstics and Ⅱle
hearin8 eYa】uations,t11e aUιhors、Yelc able t01(1enⅡfy imp01、t且nt physical and
、ubjccuvc fea【ures of 111e reproduced sound.1hcsc stand田'ds have bcen
Cmployod to improve the sound qua111y or car・audjo equlpmenl.

M11$岫Ishi oenki Giho: V01,印, NO.12,叩.卵~印(198の

A Drawing and Archives Managernent system

hy Akio TeτヨSヨWヨ, Kヨtsuichi NakヨZaki, TakヨShi lshizaki & Kiyoshi NヨgヨShimヨ

The article descnbes a 、volksta110n used for dla、Ying and arC11ives lnan社Se・
ment. Designed to aⅡ0、v eventualincorporation in a net、vork,Ⅱ】is 、vorksta・
tion is a stand・alone system with an lntegrated image l/o unit capable of
handlingdra工Vings ofeitherAl or A3Size.1heworkstahoncanautomate the
entire management piocess、vith automatlc functionsfor image input、1'ecog・
nition of vectors and symbols, and outPⅡt. An application as an automahc
input and editor system for dTawings is inιroduced, and details ofthe hard・
Ware and soR、Yare arcl〕itecture are discussed



光大ブロが拓いた時代

「光」の字を見ないで日が暮れるととはない,といっても

よい程の昨今である。居問にもレーザがはいってきた。軒

先まで光ファイバが届こうとしている。光産業の規模も1

兆円に垂んとするまでになった。年率30%で成長する勢

いである。光が或る面では技術力指標忙なっている。産業

力指標になる日も遠くはあるまい。

しかし,光がととに至った軌跡は真直ではなかった。レ

ーザが出現した 1960年に続く数年間は期待忙充ちた時代

であった。各種のレーザがひきもきらず発振した。いろい

ろな応用が吉えられた。しかし,すぐに焦燥の時代がやっ

てきた。期待に反して実用品が生れてとなかったのであ

る。ベトナム戦争屯泥沼状態に陥り,汚れゆく地球K怖え,

もはや技術に革新なしとまでいわれた社会的背景もあっ

た。今日隆盛のー一途を辿っているオプトエレクトロニクス

の緒が開かれたのはとういう時代であった。三菱電機・須

崎氏ら忙よる半導体レーザにかかわる先ぢ陞内な仕事,今日

の半導体レーザの礎を作ったベル研・林氏らの仕事,光フ

アイバの可能性 K 説得力ある示唆を与えた STL・カオ氏

の仕事,それを具現化したコーニング社・カプロン氏らの

仕事が現れたのである。光通信技術に研究者は一斉にとび

ついた。しかし,これの実用性については懐疑論も多かっ

た。関西電力などが世界に先駆けて実用化に踏み切ったが,

大勢は慎重であった。このような情況の打開をはかるべく

光大プロ 6踊ぶ用計測制御システムの研究開発プロジェク

ト)が発案された。 1977年のととである。

光大プロの技術的な狙いは,それまでの Point・to・point

光ファイバ技称沙、らの飛躍にあった。そして,伝送路重点

型の技郁肋、らノード重視型の技術ヘの展開であった。その

ために,半導体レーザの多様化がはかられた。

プロジェクトは機能の配分と独立性を考慮した五つの信

号種別サブシステムを作ることを目標に進められた。実用

にあたっては適用対象に応じてとれらシステムを適宜組み

合わせてトータノレシステムとするという方式である。いわ

電子技術総合研究所電子電波部長理学博士 島田潤

ぱキット方式である。これらの開発には,通信システムと

半導体レーザの両面で有力な5社があたった。これらシス

テムは,センサベースシステムの形で構築された。センサ

開発Kは他の多くの企業も参画した。単なる光通信システ

ムの開発ではなく,光技術全体を吊り上げようというもの

であった。ハケ岳型の開発スキームが採られたわけであ

る。

そして,7年問が過ぎた。この問,鉄鋼プラント用を想

定して作られたシステムイメージも途中で石油プラント用

に塗り変える必要が生じるなど,道は平坦ではなかった0

Kも拘らず,産業界もよくこれに対応し,多大な成果を挙

げた。センサのいくつかは実証システムのイメージが固ま

つてから開発が始められたものである。しかし,短期問に

実装可能なものが仕上がった。

とうしてプロジェクトが終わってみると,時代は移ろい

を見せていた。光通信と光ディスクというオプトエレクト

ロニクスの二っの目玉は取りあえず実用段階に入った0 低

中速LANは普遍化した。高速 LAN に視線が集まってき

た。光ファイバセンサに関する国際会議が開かれるように

なった。三菱電機・布下,久問両氏によって世界初の光ファ

イバセンサに関する本も茗わされた。このプロジェクトで

作られた OEIC (オプトエレクトロニ"ク 1C)という言葉

が世界で使われるようになった。家元である日本では第2

世代のOEICを開発しようという官民共同出資の会社が発

足した。オプトエレクトロニクスは多様化の時代に入った0

この光大プロが目指した時代になってきた。光大プロも新

しい時代を切り拓くに多大の貢献があったと信じるゆえん

である。

今,光大プロの成果をまとめる時がきた。しかし,これ

は物事を閉じるためのまとめではなく,新しい飛躍ヘの足

場作りであると考えたい。このまとめの場、次の時代にっ

いて語るフォーラムとなることを期待してやまな仏。
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工業技術院大型ブロジェクト

"光応用計測制御システム"

通商産業省の工業技術院では,大型工業技術研究開発制度(いわ

るゆ大型づロジェクト制度)にもとづき,昭和54年より「光応用計測

制御白ステ△」(光大づ口)の研究開発を昭和釦年まで推進してきた。

このづ口づエクトは,この7年間に約157億円を費やし,民問企業及び

財団法人光産業技術振興協会からなる研究組合,電子総合技術研究

所さらに研究組合のもとに設けられた光技術共同研究所が研究開発

の推進主体となり,大学を始めとする学識経験者の意見を反映させ

ながら進めてきた産一官一学の連けい忙よる大づ0ジェクトであった。

大型づロジェクトは,既に20以上の技術分野が取り上げられ,要素

技術の開発とそれらの成果を組み合せた実証システムの実施を前提と

してきた。研究組合に属する個々の企業内にづロジェクトとして取り

上げた技術分野の研究の核が作られ,その核は,ある場合は国から

の委託により研究を行なうし,またある場合は自社研究として研究

が行なわれる。国のづロジェクトの性格として近末来の技術分野が取

り上げられるため,「大づ口」の長い研究開発期問を経たあと忙は,

1つの新しい技術の領域が作られることとなる。光大づ口の場合は,

共同研究所を持っことによってOEICという新しい技術領域の創生

にさら忙強仏圧力がかかり,さら忙電子総合技術研究所の貢献もあ

りづロジェクトの終了後には,オづトエレクトロニクス忙関する広く,また新

しい技術の領域の拡大に大きい貢献が出来た。との新しい技術のフ

ロンティアは,今後直接あるいは複雑な技術関連性を経ながら,個々

の企業忙よって商業的な利用機会忙結びつけられ,ひいては経済社

会の二ーズに応えるとととなる筈である。

筆者は,偶然,工技院において本づロジェクトの研究管理の任を受

けた最後の研究開発官であり,以下私見を混じぇて本づロジェクトの

目的,経緯,成果等を述ベるとととする。

科学技術庁原子力局技術振興課長
(前通商産業省工業技術院研究開発官)

一は

田中正躬

の密接な協力体制のもと忙計画的かつ効率的に研究開発を笑施する

ために設けるもの」。

本「光大づ口」がスタートする前の時点で,伝統的な光技術と電子技

術が接点を持つ分野一すなわちレーザ光をもと忙通信分野だけでな

く,計測技術,制御あるいはづロセス技郁iといった分野に多くの可能

性が期待出来ることが明らかになっていた。昭和55年に通産省内

忙光産業懇談会が設けられ,新しい光の技術体系をもと忙した光産

業の範囲が定義されている。とれによると光産業とは,レーザ,光フ

アイバー,光IC等の材料部品を提供する分野,光計測,光加工,光

通信,光ディスク等の機器を主製品とする分野,さらに光情報伝送シ

ステム,光計測制御システム,光清報処理システム,光 1ネル半一応用システ

ム等のシステムを構築する分野の製造業であるとされており,懇談会

Kよるとこの定義による光産業の市場は当時a鯛0年)823イ意円,と

れが 1985年には 9,000億円,1990年IC 2兆円,今世紀末Kは 12兆

円と飛躍的な発展をとげるとの予測がなされている。これら光産業

を構成する技術要素を図示したものが図 1.である。これら多くの

技術的な関連を持つ分野で,とく忙オづトエレクトロニクスをべース Kし

た光忙よる計測制御忙係る技術の分野が国が取り上げるべき分野と

して,その重要性が認識された訳である。オづ卜1レクトロニクスは,単

忙電子技術と光学技術を結合させるととにとどまらず,従来の 1レ

クトロニクス技術を凌駕する新しい情穀処理技術ヘの展開が期待され

る重要技術であったからである。光の計測制御システムは,電線の代

り k光ファイバを用い,電流の代り忙レーザ光を用いて計測,伝送,制

御を行なうシステ△である。これらのシステムを用いること忙より,生

産活動忙関しては,石油精製業,鉄鋼業等におけるづうント内の計測

・制御の高度化や,環境の監視を可能とし,さらに分散処理化の進ん

だ総合情報計測制御システ△の構築に必要な高速大容量情報伝送も可

能にする。さら忙,光の bステムは,中小企業の工業団地における環

境対策・防犯・防災などの共同管理システム,大規模白レにおける人

・物の流れあるいは設備,1ネルギーの管理,研究所における多種多

様な実験,試験データの伝送,機器の制御及び情報管理検索,病院

における自動診断などの医療計測にも効果が発揮出来るととが期待

された。光大づ口の進展とともに光を応用した計測制御は,ほぽ

このような新し仏応用面が開拓されつつぁるのが現状である。

このような計測・制御に係わるシステムの開発は,勿論重要な研究
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工技院によると大型づ0ジェクトとは次のような要件を備えるもの

とされている。「国民経済上重要かつ緊急に必要とされる大型工業

技術であって,その研究開発忙多額の資金と長期の期間を要し,か

つ多大の危険負担を伴うために,民問業界を主体とした開発では実

施し得ないものについて国が所要資金を負担し,産業界,学界等と

一目 的一

t111川11111111」11」1"1111】1川11」川111ιlr.Ⅱlt1111111111t111f11"1"1" 11111「tl"」111Ⅱf「111tl"1111.f」1」」1tl""1f11111川Ⅱ1"1「゛11」1「111111111111」11,1」11"NI」111「 1111川111111 11"1Ⅱ111111 11111111111f 11111'rⅡ1111 111111」11111 11」H"川」1111Ⅱ】111 「11"」1」jt 11111111明1 "111」11111 1」11111"1「 11」1111]1「」1"111111t 」1111.1111「 11"1Ⅱ1111 11"冒11111 」1」1"111

二めじ



1111111111 ,111111111111 111「11111111 "11Π11111]"1"]111111.,1」、山川Ⅱ 11」」11」11tt,,,11"川11111」11111111111」11111」1"川111」」1111"1111111印111ιU111111111叩1'111'1111Ⅱli11"111111」11"1111 川1」111'Ⅱ11" 1」」1111""1 り」1」「j{"1 山U11ι11 11111111」- 111Ⅱ」」11 川Ⅲ1" 11」1"1 1111111 】11111 11」" 11」11 1Ⅱ" 111」

三次元

表木

ホログラフィ

立体

テレヒ

光読取り器

ノ

レーザ

プリンタ

温度電流

ジヤイロ

オーディオ

ディスク

レーサ

センサー

スペクトル

アナライサ

光応用

惰報機器

光ビデオ

ディスク

ファイバー

センサー

光応用

センシング

空問

並列処理

光ディス

プレイ

光情報

処理

レーザ

製版

日照供給

植物育成

医療

診断

データ

照明・給光

電話

光マイクロ

ファブリ

ケーション

分析

分光

給

工才、ルギー

ワイヤ

ハーネス

光通信

光LAN

抗内

採光

光化学

アイソトーフ

分離

コンヒユータ

CATV

切断・溶接

穴あけ,破砕

開発の目標であったが,要素技祢ルしての各種の半導体光素子,光

伝送路技術,光センサー等の研究開発を如何忙行ならかが「光大づ0」

を開始した時点での最も大きな課題であった。半導体レーザは 1970

年忙ベル研究所で始めて発振が行なわれて以来,多くの研究がなさ

れ,(イ)高速化,(ロ)波長域の拡大,←→高出力化,(ニ)波長の安

定化,(ホ)低しきい値等に向けての高性能化が行なわれてきた。

「光大づ0」の開始当時は,32MWS程度の光通信システムが国内外

で導入され始めた段階であったし,(ロ)~(ホ){てかけても多くの開

光合成

光デパイス

加工

技術

レーザメス

レーザコアギュ

レータ

トリミンク'

精密加工

マスク壽光

応用分野

電力

発生

加熱

光技術の特長

融雪
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料理

図 1.光産業を構成する技術

太陽

電池

工業技術院大型づロジェクト"光応用計測制御システム"・田中

濳火

レーザ

核融合

発要素があった。また「光大づ口」を特徴づけた光・電子集積化素

子(OEIC)は,初歩的なデバイスの基礎的検討がなされたぱかりで

あり,きわめて挑職的な技術課題であった。

以上のような経済社会的な要請及びその二ーズに応えるためのシ

ステムの開発,さらKその中核となる OEIC を始めとするデパイス等

の要素技術の開発を如何なるスケづユールで女Π何なる体制で行なうか

が産業技術審議会大型技術開発部会光応用計測制御システム分科会

(主査.田中昭二教授)で審議され,研究開発の目標が定められ,

3(811)
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具体的な研究開発がスタートすることとなった。

一研究開発の体制とその概要一

研究は図 2.にあるように昭和56年1打に設立された光応用シス

テム技術研究組合が中核となり官・民一体の開発体制がとられ,同

組合には電機,電線,副糧嶋RなどのメーカーH社と財団法人光産業

技術協会が加わり,研究開発を分担Lた。さらに同年10月Kは組

合の下忙光技術共同研究所が設置され,光電子集積回路(OEIC)

の開発忙取り組んだ。電子技術総合研究所では,光要素技術のうち

産美技術審議会

六型技術開発部会

先応用計劇剤御

システム分科会

通商産業省工業技術院

長期的な観点から開発の必要な光素子技術及び光回路技術を中心に

研究を進めた。とく{て,光共研を巾心に50人を超える各企業から

派遣された研究者間で十分な共同研究が行なわれたほか,西独の研

究機関一ベルリンエ科大学,マックス・づランク研究所等と研究用試料の交

換と相互評価ある゛は米国の大学から長期滞在の研究者を迎えて共

同研究を行なうなど,人材および情郁の交換を欧米諸国と密接忙行

なうことにより,国際的忙オーづンな研究休制がとられた。

研究開発の実施経過は表 1.に示すとおりであるが,第1段階は,

光による計測制御システムを、画像情報の計測伝送に関するもの,づ

(財)光産業技術振異協会

汗電気工判樹

騰鴫津製作所

住友電気工矣(株)

東京芝高電気(様)

日本板硝子(樹

日本電気(樹

(株)日立裂作所

光応用システム技術研究組合

富士通樹

(様熔士電樵鰯合研究所

薫倉電樹樹

古,可電気工矧樹

松下電器産業住幻

Ξ菱電樵(株)

(株順河電機製作所

電子技術総合研究所

研究珀"

、1、U システムの研究

図 2.「光大づB」の研究開発休制

表 1.研究開発経緯

年度 研究区分

ん技術砧川のための

磁.文験

達子翰会
研完再
凱斐畳

桟能別サプシステムの研究

54

民剛

委託安

1一櫻合プロセス情報処理

光技術共同研究所

問充費

55

光要宗技術の研究

委託贅

1・・
光屯子条蘓回路索子

光阿路業子

ロセス量の計韻小制御に

関する、のなど5つの

機能別サづシステムに分

けて開発を行ない,第

2段階はとれらの成果

をもとK実証システムの

開発を図るため石油精

製工場を選択して総合

運転実験を行ない必要

な技術を確立した。と

れらのサづシステムを構

成するデハ'イス等の研究

については,昭和54

年度から釦年度まで

全研究期間忙わたり,

素子の開発,改良,シス

テムへの実装化研究が

行なわれ,とくに昭和

59,60年度は,石油づ

ラント用の各種の光セン

サが開発された。本づ

0ジェクト忙係る要素技

術は,多岐をきわめ,

通常用いられていた素

材,加工方法あるいは

づロセス技術に加え,ま

つたく新しいアイディア

が投入された。研究は,

おおむね,材料の選定

のような所から始まり,

①比較的簡単な素子あ

るいはセンサーの部品を

つくり,多くの試行錯

誤を加えながら,複雑

な、のヘ移ってゆく。

あるいは,②いくつか

56

開発費

?1

委'豊

57

海外との

共同研究

尋外との人松,

イ舌;Ξ父,左

介

ユ0

問充費

28

5B

委託鶚

2】

計

閏発豊

23

委託費

34

59

その他
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232
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の選択肢を設けて次第に焦点をしぽるなど多くのアづ0-

チがとられた。とく{C OEIC の開発は,本づロジェクトの

中核になるデバイスとの認識のもとに,光技術共同研究

所を中心忙,集中的な資金及び人材の投入が行なわれ,

デバイスの開発に必要な,基板結晶成長技術,づロセス技術

及び結晶づロセス評価技術に関して染中的な研窕がなされ

た。

また電子技術総合研究所では,半遵体光素子,誘電休

光素子,光ワアイパー等K関する研究が行なわれたが,本

研究所では,個々の索子の開発完了よりも,革新的な黙

子を開発するための基盤技術の研窕が行なわれた。

とく K昭和60年度においては,「光大づ口」の総仕上げとして研

究開発の成果を,石油稍製工場に実際に適用して実証研究を行なう

試みがなされ,岡_Ⅱ県水島に立地する日本鉱業の製油所を具体的な

サイトに選び,温度,圧力,振動センサーなど光を用いたセンサーあ

るいはイメージファイパーを石油精製づうントに実装するととも忙,ヨニ場

を画像により広域監視するためのシステ△及び無中継の広域伝送シ

ステ△を実際に適用して,多数のづロセス情桜に関して信頼性の高

い伝送が行なわれることが磁系忍された。現在光を用いた情報システム

(LAN)は,製造業に関して言えば,鉄鋼業,電力発僑所等に導入

された例はあるが,化学あるいは石油精製工場のよう忙高度なづ口

セス制御が必要な分野で実証システムの研究が行なわれたことは意美

が大きい。

＼マ1 - 1・→ 56

鐙

表 2.特許出願件数

研

光組合

(光共研)

16

一研究開発の成果一

光システ△は,レーザ光が持つ広帯域の低損失伝送を最大限に生か

した大量の大規模な伝送忙必要な技術開発のほかに,光のもつ各種

の機能,特徴を有効に利用するために必要な発光受光素子の高信頼

性,高度化をはじめとして,ネ"ワークノードの部分を槌成する各種

の光素子あるいは各種のセンサーなど多力而にわたる研究項目が存在

する。「光大づ口」は,とくに後者の広範な技術分野を個々の要黙技

術{てつ込て体系的にづレークスルーすることKより,大きな技術的フロ

ンティアーの拡大をねらったものである。大型づ0りエクトは国による民

問ヘの委託制度と国立の研究機関が自ら研究を行なうことから,そ

の成果は特許,ノーハウまで含めてすべて国K帰属するとととなるが,

7年問にわたる特許の出願件数の推移をみてみると表2.のように

なり57年度頃より大きな成果が上がっているととがわかる。研究

開発の評価委員会(昭和釦年10月設置大越孝敬教授主査)によ

る報告書(昭和61年8月)によれば,本づロジェクトのスタート時忙設

定された研究開発の目標は,十分逹成されており、「光大づ口」は多

くの点できわだった成果が上がったとヨ平価さてれいる。国際的にオ

ーづンな体制の下で,民問企業よりなる研究組合が共同研究所をつ

くり, OEIC という新しい概念のもとに新しい技術の領域がつくら

れたととに内外から多くの賞賛が与えられたが,仏くつかの主要な

成果を評価報告書によって拾ってみると以下のような、のであろう。

6

45

57

10

(1) OEIC に関しては,基板斜;品の大口径化を図るため LEC 法

の抜本的な改良がなされ,無添加1無転移の GO-AS結品が得られた

ことさらに集束イオンビームを用いたイオン打込み装羅の開発,真空一

貫づロセス装置の開発など新しいづロセス技術が開発され,これらの

技術と合せて結晶の薄膜の総合的評価技術が確立した。個太のデパ

イスにっ込てみると,可視光あるいは波長をうまく制御出来る半導

体レーザさらに 10omW以上て1黄モードを長時問制御出来る高出力の

半導体レーザなど世界的レベルから見ても革新的な素子が開発され,

変荊速度 IGb心以上の高速の OEIC や多チ七ンネル光信号の局速ス

イ,,チングのように今後のすう(趨)勢と思われる OEIC の目途がつ

V、た。

(2)光を用いるまったく新しい温度,圧力,振動等のセンシンづ技

術やセンシングが可能なファイバー,あるいは高性能のイメージファイパーと

いった多機能ファイパーが開発された。また伝送路についても赤外の

波長帯域のものや,使用条件の厳しい所でも使用可能なファイパーが

開発された。

(3)新しい誘電体材料である PLZTによる光スィ,,チ,高い回折効

率を持つホロづラムレンズの朋発が行なわれた。

(4)最後IC,システム関係について言えば,25チャンネルの並列ディ

づタル光伝送システム,百万画索以上の高品質画像を処理,頒布する

システム,5波長多重りンクによる並列伝送システ△及び多数のステーシ"

ン間を高速度で無中継伝送するデータウェイについて'世界的に見ても

ト,づレベルの成果が得られている。

4
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58

5 (813)

11

】 41

59

91

(28)
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3

60

138

(54)

9

74

計
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(22)

5
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69

(21)

38

436
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工業技術院大型づ口づエクト"光応用計測制御システム"・田巾

「光大づ口」が実施された期問は,国の財政亊情が悪化して当籾の

計画どおりに予算を硫保するのが火変むずかしい時期であった。ま

た技術進歩の著しい 1レクトロニクス分野で,当初設定した開発目標を

7年間も維持してゆくのも件々むずかしい。当然のととながら多く

の議論がなされ,方針が変わり多くの研究者は果して低んとうにい

い環境で研究が出来たのかどうか疑わし仏。また筆岩が研究開発官

を行なっていた時代に,欧米の研究者からの共通の指摘は,何故相

互忙競争相手にある企業が国の旗じるしの下とは言え,いい協調の

下に研究が進められるのかということである。多くの発散してしま

いそうな要因にもかかわらず,多くの成果をあげ「光大づ口」力詩冬

了したととは,まととに幸いなととであろう。

ーおわ
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エレクトロニクスにおいて,電子が果たしてきた諸機能を光によって実

現するのみならず,電子が果たし得なかった新たな機能をも達成す

ることを目的とした工業技術院大型づロジェクト「光応用計測制御シ

ステムの研究開発」(以下,光大づ口とよぶ)で,当社は「高速づ口

セス情報サづシステ△の研究開発」とその要素技術である「高出力半

導体レーザの研究開発」の委託を受けた。

このサづシステムはづラント内に散在する各種づ0セス情報を,最寄り

のステーシ,ンに集めて, TDMA方式の無中継光データウェイで高速に

伝送し,づラントを制御するものである。以下,このサづシステムに対

する取組について述ベる。

まず,開発における基本的な考えは,"光大づ口の目的に沿って,

できるだけ多く光の機能を活用したシステムを構築して,光産業発展

の基盤を作る"ととである。開発の初期においては,鉄鋼づラント用

を想定したが,開発される要素技術は特定のしステムに限定されるも

のではなく,広く色々な白ステ△忙も適用される玉のであるとの観点

から,システム構成で亀鉄鋼づラントにこだわるととはなかった。

サづシステ△は三つの系,すなわち情報幹線系,情報支線系及び光

応用計測系から成っており,づラント内に散在するづロセス情報を情報

支線系,光応用創測系で最寄りのステーションに集収し,情報幹線系

によって伝送,制御を行っている。情報幹線系の中核をなすのは,

TDMA方式のルーづ状無中継光データウェイである。とれは各ステーシ

ヨンで伝送されてきた光電力の一部を取り出し,残りはそのまま次

のステーションへ伝送する、ので,ルーづ内に中継機能を含まないので,

信頼性,応答性の面で従来形式より非常忙優れた、のである。しか

し各ステーシ,ンで光電力の一部が取り去られるので,通過するステー

ションの数が増えると光の減衰が大きくシステ△が動作しなくなる。

したがってステーションを多くするには,送信光電力を大きくする必

要があり,ステーション数を 20局とすると,10omW の光電力を出す

半導体レーザが必要である。

10omWの半導体レーザの開発にあたっては,将来光集積回路ヘ

の展開、考えて,複数個の半導体レーザを近接して形成し,相互k

結合させた位相同期形をとった。

また,光手ータウェイの信頼性を向上させるために,伝送路等の断

線障害の場合,直ちに障害を検出して,自動的に復帰する方式を採

用した。

情報支線系としては,づラント内に散在する多数の接点情報を,伝

送路内に電気回路を全然含まず,すべて光Kよって収集する全光情

光大ブロに対する三菱電機の取組

前三菱電機(株)情報電子研究所所長
(現宇宙通信株式会社副社長)

工学博士

報収集方式をとった。これは信頼性のみならず安全性の面でも非常

に優れている。

光応用計測系は,将来の計測システムとして有望視されている多数

多次元に配置された光センサ群の情報をべースに,づロセスラインあるい

は機器の状態を計測する方式をとった。

以上の研究開発を遂行するには,多くの関連部門の参画が必要で

あり,社内に込づ0づエクトを設置して,研究を推進した。参画した

部門は4研究所と5製作所忙及び,相互の連絡,進捗の確認などの

ため忙,初期のとろは2か月に 1回,後期には月に 1回の割合で,

光大づ口企画推進会議を開催して,研究開発の円滑な推進を図った。

開催回数は7年問で59回に達し,情報幹線系,支線系,光応用計

測系についても,同様の運営を行った。

とのづ0りエクトは昭和54年度から始まり,58年度からトータルシステ

△の中で石油づラント機器の振動を計測する「光振動センサの研究開

発」が当社に委託された。59年度にはサづシステムの名称が「無中継広

域伝送サづシステムの研究開発」に変更になり,「高速づロセス情報サづ

システ△」で開発した技術を石油精製づラント内に構築する実証システム

忙おいて,その有効性を実証するととになった。更に,60年,61

年の2年問で構築,実証する予定であった実証システムの研究開発が

1年間に短縮された。そして実証づラントの描築場所として,日本鉱

業(株)水島精油所が選定された。実証システ△の構築忙あたり,当

社は無中継広域伝送サづシステムを石油精製づラント内に構築して,光

大づ口で開発された光センサをづラント内の機器に取り付け,そのデ

ータをセンター室に伝送・表示するととを担当した。

実証システムは,61年2月20日から約1か月問,関係部門に公開

された。その結果は非常に好評であった。

以上,7年問の光大づ口研究開発を振り返ってみて,光大づ口の

残した足跡の大きさには感嘆するぱかりである。この問,光ファイバ

通信の驚異的な発展は言うまでもなく,計測,制御分野でも光技術

の普及は目覚ましく,更kは光ディスク, CD など日常生活の中でも,

光技術は用いられるようになり,光大づ口の夢屯一歩一歩着実に実

現されつつぁるととは,光技術kたずさわる者にとって非常に大き

な喜びである。

最後に,光大づ口を企画・推進いただいた通商産業省工業技術

院開発官をはじめ,ビ指導,どべんたつをいただいた皆様に厚くぉ

礼申し上げます。

中原昭次郎

6(814) 三菱電機技報. V01' 60. NO.12.1986



特

高速プロセス情幸艮サブシステムーサブシステム全体構想一
集

高速づロセス情報サづシステムは,同種多数のセンサ.アクチュエータ情報を

データウェイ方式忙より無中継で高速に収集・伝送し,づロセスの制御を

行うことを可能にするシステムの開発を目的とし,工業技術院大型

づ0づエクト「光応用副領Ⅲ制御システム」(光大づ0)の一環として,研究

開発が行われた。

本稿では,この高速づ0セス情報サづシステムの構成決定に至る概念

設計及び基本的なシステムパラメータを決定した基本設計の概要につい

て説明し,この特集号の他稿においてその詳細を述ベる高速づロセス

情報サづシステ△の構成要素である情報幹線系,情綴支線系及び光応

用計測系の3系の序論とする。具体的内容として,とのサづシステム

への光技ヤ柿商用,システ△榊成と目標性能の設定,サづシステムの工業

づラントへの適用など忙ついて記述する。

1. まえがき

光技術が社会・生産システ△K寄与できる能力Kは,①情報伝達,②

情報検出(言韻山,③情報処理,④エネルギー伝送の四つが存在する。

これらの能力を"鰯虫で使用するのではなく,組み合わせて使用して

相乗的な効果を発揮させるととを期待してサづシステ△の概念設計を

スタートした。

一方,社会・生産システムでは,その総合化,大規模化,広域化に

対するシステム構成法として,信頼性,高速性,拡張性などにおける

有利性から,分散処哩化の方向にある。そのため,各処理装置問の

通信伝送技術はシステム描築K不可欠である。また,社会・生産シス

テ△におけるセンサは,・一般忙は過酷な電磁環境下に設置されること

が多く,そのセンサ情様の正しい伝送はシステムの信頼性にとって必

す(須)である。

とのようなシステ△忙おける情報伝送の第1次機能は,①高速伝送

であるが,づラントの誤動作や停止による社会的影轡,経済的被害の

甚大さを考慮すれぱ,②高信頼性が不可欠であり,またシステムの追

加変更に対する,③融通性・拡張性や,④操作性・保守性も問接的

に信頼性を向上するものとして強く要求される。更に,高速伝送機

能忙対しては分散化ネ,,トワーク忙適した N. N通信を主にしたアづ

ローチを行い,センサ情報については速度的K バランスした階層化され

た伝送附釋成をとり,システ△の信頼性を高めることに注力する。こ

こで無誘導広帯域という光ファイバの優れた能力が最大限に活用さ

れる。

また,社会・生産システムでは,視覚的なセンサで訓測すべき対象

や多数点の計測と面的に広がった情報の計測など,従来の計測法で

は実現しがたい計測技術の開発に対する期待が高まっている。とれ

に対応して多数センサによる機器の状態計測忙より,システムの安全

操業を実現し,安全で生産性の高い社会・生産システムの建設に寄与

する。なお,光技術の情報処理能力及びエネルギー伝送能力は,引愼"

あるいはセンサ・アクチュエータ K対して最、効果的な能力と老えられる。

橋本

2 光技術適用の考え方

勉 外山守城

ノ

制御用コンビュータ

伊東克能

ブラント制御用

データウェイ

フログラマフル

コントローラ

センサ群

フロセス

リ0

フロセス

V0

フログラマフル
コン}ローラ

.^

制御対叡

^

階層問通信

階層内通信

変換機能

.^

レペル変換

S/P, P/S変換

しかし,前者は今回の光大づ0 の目標範囲外であり,後者は十分な

出力の光源及び適用するセンサ・アクチュエータが無く,以後の検討から

除いた。

DDC

系の監視及び表示

図 1.工業づラントにおける情報処理ネットワーク

アクチュエー'夕群

3

3.1 工業プラントにおける制御技術の動向

社会・生産システ△の中で工業づうントは,最も光技術の適用による

効果が顕著にしかも早期忙現れると期待される。工業づラントにおけ

る光技術の適用領域は,情報処理ネ,,トワーク,づ0セス1/0 及び計測

系である。これらの適用領域の技術動向は,次のよらなものである

として光技術の適用法を検討した。

3.1.1 情報処理才、ツトワーク

工業づラントの情報処理機能は,生産手順の制御を行う「制御機能」

とそのづラントや制御装置の状態を監視する哩左視機能」に分けられ

る。情様処理ネ,トワークは,図 1.に示すようにこの制御及び監視機

能が十分に達せられるよう K,制御対象からセンサにより計測した

情綴及び制御を制御対象に加えるアクチュエータ情報や制御情報を,各

装置に適した形に処理変換し,伝送する役割を果たす。

制御機能においては,制御技術の高度化忙より高次の制御が要求

され,主た,監視機能においては人問の五感(特忙視覚)の代替装

置の必要性が発生しており,とれK伴って情報処理ネ汁ワークKは,

高速情報伝送と高速応答性が同時忙要求されるようになってきてい

る。更忙,システ△の融通性ヘの要求から,情報処理ネ.,トワークには,

づラントの込ずれの場所ヘも自由にデータを伝送可能な柔軟性が期待

されるほか,づラントの安定操業の重要性から高信頼性,高稼働性が

重要な要因となってきている。

3.1.2 プロセス VO

図 1.において,づログラマづルコントローう,センサ群,アクチュ1一夕群及び

基本構成と光技術の適用ーサブシステムの概念設計

*情報電子研究所(工博)将本社 フ(815)



フロクラマブル
コントローラ

プロセスVO

フロセスリ0

クリーン令頁域

プロセスυ0

プロクラマブル
コントローラ

光センサ群

クリーンf彫或1

ターティf彫或

制御対象

(司

センサ

化)

図 2.制御系の構成例(づロセス1/0 の配置に注勵

づロセス1/0 が集合してーつの制御系を騰成してぃる。とこで,づ口

セス 1/0 は,センサ,アクチュエータの多様なイ舌号をづログラマづルコントローラ

の入出力に適合する形に変換する装置で,具体的には,レベル変換,

A/D変換, D/A変換, P/S(ノもレル/シリアル), S/P(シリアル/パラ

レjレ)変換などの諸変換機能を、つインタワエース回路の集合体である。

づ0セス1/0 の配置には,図 2.に示すような二つの方式がある。

ととで,ダーティ,クリーンとは電磁環境的に雑音が多いか,少ないか

を示している。すなわち,前者では,センサ,アクチュ1一夕は個別配線

でづロセス1/0 と接続される。とのため,例えぱ数十V といら高レ

ベルの信号伝送を行っており,配線量の削減とともに問題となって

いる。主た,後者ではづロセス1/0 で信号を多重化(センサ情報)あ

るいは多重分籬(アクチュエータ清報)して配線量の削減を図っており,

づロセス1/0 及びづBセス1/0 とづログラムコントローラ問の伝送路の電

磁誘導に対する遮ヘいが大きな問題である。

とのように,センサ,アクチュ1一夕情報の収集,分配を行う伝送系と

して,づロセス1/0及びそれK接続される伝送路の電磁環境対策及

び配線量削減が新た左技術課題となっている。

3.1.3 計測系

工業づラントでは,一層の省エネルギー,省資源,高効率操業ヘの絶え

ざる進展忙対応して,計測制御システムの高度化ヘの要求がますます

高くなっている。これらの要求には高速応答性はもちろん,高速伝

送系,高機能制御系,大規模情報処理系との適合性から電子式,デ

イジタル式の計測系ヘの転換などが含まれる。しかし,更に安全性,

信頼性,経済性などの各面から一段の開発が期待されてぃる。計測

系の高度化には,次のような計測内容の質的変化と仏ら側面、ある

ととに注目する必要がある。

(1)状態計測

多数の言十測点からの信号全休から,ーつの意味のある情報を抽出す

る計測方式で,特に計測対象の状態を判断する計測に用仏ると肩効

である。セbサ巴情報処理の両面からの検討が必要である。

(2)インデJジェント剤測

計測を単なる状態量の電気信号ヘの変換にとどめず,計測系の中で

必要な情報変換や処理を行って,情報抽出を図る方式である。センサ

とづロセス 1/0 との一体化の観点でとらえるべき動きであり,マイク

口づロセリサの発展に促されて仏る面が大きい。

△

7勺セスVO

アクチュヱータ

フロセスリ0

(3)面情報の計測

工業づラントの特徴に,面的に分布した情報計測の必要性の増大があ

る。とれは点情報の集合ではなく,面としての状態の計測を意味し,

まだ計測不可能な対象が多く,解決すべき課題が多い。

3.2 光応用技術の工業プラント制御システムへの適用

上記のような動向にある工業づラント制御システム K対して,光応用

技術を以下に述ベるように適用するととにした。

(1)情報処理ネ四トワーク

情報処理ネ四トワークは,図 1.におけるづラント制御用のデータウェイと

づ0グラムコントローラからづロセス1/0側の2階層に分割して開発を進

めるとととした。第一は高速大容量のデータウェイで収容ステーション(ノ

ード)数も比較的少ないのに六、1し,第ご仕づロセス1/0 に近く,収容

端末数は多いが伝送速度は低いという機能的な差がある。ことで,

2階層化した情報処理ネ,"ワークのうち,第一の、のを情報幹線系,

第二のものを情報支線系と呼ぶととにする。情報幹線系と情都支線

系の概念的構成を図3.に示す。

悍剥最幹線系は高速大容量のデータウェイであり,ここでは光応用技

術の中で光ファイバ伝送技術がその特長を最酒発揮する。すなわち,

次のよらな光ファイパ伝送技術の特長が有効に利用できるととが期

待される。

高速大容量の情報伝送が可能である。

高品質な長Ξ扉雛伝送が可能である。

電磁誘導雑音を受けにくく,電力線とのー・体敷設も可能であ

00

防爆性,而剛1性に優れている。

青弱経,1鑑量である。

省資源的であり,低価格化も期待できる。

こ、らの特長をいかして,制御系を橘成するコンぜユータやづログラ

ダーティ領域

制御対象

プロセスVO

他のサブシステム

、ータルシステムヘ

8 (816)

センター

ステーション

ルーブ状双方向全光伝送データウェイ

y
他のサブシステムヘ

「ーーーー、η光アクセスカプラ

光丁DMA

スフ・ーシ

光アクチュエータ群

一ノ

情報

幹線系

光ファイ

図 3.高速づ0セス情報サづシステムの概念的構成

伝送路

光応用計測系

情報

支線系
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マづルコントローラ間の通信のりアルタイム性

や信頼性の要求忙こたえるとともに,

情報幹線系では,データウェイを騰成する

各ステーシ,ンて、他ステーシ.ンのイ言号の中

継を行わない光伝送路の受動化一全光

伝送一を適用し,システムの信頼性向上

を図ることを開発の目標とする。

1青報支ミ泉系は,づ口づラマづルコント0ーラ

とセンサあるいはアクヲユエータ群の問を

結ぶ。この部分は篭磁環境としてはダ

ーティである場合が多く,次のような光

ファイバ伝送技術の特長が村効である。

電磁誘導雑音を受けにくい。

配線数の減少が図れる一多玉化

による集線機能の遵入によるー

非接地性,非短絡性忙よる敷設

の容易化。

細径・!隆量であるととによる敷

設スペースの低減。

ブラソト制御
ンスデム"妾力暑

表 1.工業づラント制御機能と高速づ此ス情報サづシス子ム

IJI】

現状では実現されて仏ないが,光ファイパにより電源1ネルギーの伝

送が可能になれば,アクチュエータも含めてより有用な系に情報支線は

なり得るものである。

(2)づロセス 1/0

づロセス1/0 は伝送機能とイ言号処理機能の両而がある。伝送機能は

上記の情報支線系がほぽ果たしてくれる。イ舌号処理機能としては,

光ナJづロゼ,サを開発目標に選んだ。

光ナJづロセッサは複数の光センサにヌJし共通の光源となり,また光

検出器の役目も果たす。あわせて,計i則信号のインデJづエント処理,づ

りづ0ゼ"自身の自律制御,センサ制御信号/計測データの入出力など

の機能を具備し,光センサの高機能染中処理制御となるものである。

(3)計測系

高速プロセス討H裂サプシ
ステムの詳知機能

高い機密性

扱チセ
伝ユン
送=サ
1 ・
夕ア

情ク

・非中継全光伝送

ト TDMA按靴.ノぐース

方式

・障杏検知自動復昂方式

・遅延線方式光禦紳装羅

・亮信頬婁,火客量,高レスボ

ニノス

・伝送制御乎頴の締酪化

・網擶成の柔軟性と拡弧吐

1司左特徴・用途

優れた保守・管1里性

・多接J無スイッチスキ十ナ

方式光架紳装置

・計側信号のイソテリジェ

ソト処理

・自律刎御犠能

・麹数セソサの収客

・伝送路障沓の白動回復,偏頼

性

^

コ1;

引に多
側上数
系るセ
杁ン
態サ

. ON/OFF センサによる全

光伝送】ビッ1恬報収架

・ス'プチスキ十ナ方式による

複数ビット仙轍 0'ナログ含

む)の収架

・多数点計側データの収染

方式

・状態判別ブルゴリズム

」'、

・高出ブJ半群体レーザ

低損失光アナセスカブラ

・バーストモード光送受信

.ループ状TDMA ブロ

→オソ,ナー

・高信ヰ漬疫断課倹出

＼

・自動設正,

常検幽

先に述ベた計測系の質点変化の側1川のうち,インテリジェント化に文1し

ては上記の光ナJづロセ,りサカ設、」応する。

センサについて,とのサづシステ△の研究朋発では取り上げないこと

Kなっているので,とこでは状態計i則を光づりづロセヅサと結合して光

応用計測系として開発の目標とする。状態計測は多数のセンサ情報か

ら特徴抽出を行い,計測対象全体の状況を判別する捌測ブj式であり,

づラント機器の予防保全に肩効とぢぇられる。とれは,光センサが絶緑

休のみで構成可能て餐来計訓が不可能であった訓袈班辻,裴置部位の

言ナi則が可能となりつつぁる現状から,より期待が大きくなっている。

以上述ベた各研究開発テーマのづラント制御システムとの関係,開発

テ、・マの特徴・用途及びそれK必要な技術を表 1.忙示す。必要技術

については次章で説明する。

・光媛動セγサ,北温皮七ンサ

に適用

フールタリソグ熨

・低デ兵ーテパ光送受信光

遅廷系泉

・多按」瓢光スイッチ

・数百点の光セγサ桁報収熱

・機器子防保全

光ファイバ

・光鯨ノ光検出器の分岐艾

用

北

・並列ジ6セγサ治報入力用

光回昆告

・多数多獣元データの解析

による耿態判別
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伝送路

隊中
#1 心、;厚

情報幹線系

え

TDMA

フロセッサ

光伝送技術上の特長

4.システム構成と開発目標ーサブシステムの基本設計

概念砂計の結果を踏まえて,開発tるシステムの基本榊成巴目標性能

光ファイノq云送

障害検知

自動復帰装置

髪置

高述づロセス情報サづシステムーサづシステム全体泌想一・相訓゛外山・卸東

光受動回路

による全光伝送

図 4.情報幹線系の描成

譜末

システム構成上の特長

双方向伝送

疲長分割多重伝送

マルチドロッブ回線

による美再生中継伝送

全二重通信方式

伝送システムとしての特長

光ファイバ1本の単純

なルーフ状伝送路

超高速大容呈伝送

超低誤り牢の高品質伝送

障害検知自動復帰方式

高信頼度

TDMA方式

通信制御の階層化

高稼働斈

管理運用系統分離

アナログ・ディジタル・可視光を

含む各種信号の一元的伝送

Securlty ことの信号分離

図 5.情報幹線系の特長

センサ出力光,アクチュエータ

光の直接伝送

伝送制御手1恒の簡略化

フロトコルの単純化

網構成の柔軟性・拡す長陛

要技

通信制御
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(】) システム茲本性能

方 式

ステーショソ崟女

プ長ノレ

レスポンス時問

伝送速度

スループプト

通信形態

伝送系基木性能

送信器出力

送信器波長

変調方式

墓本ビフト伝送
速度

表 2.情報幹線系の目標性能

( 2 )

ループ状双方向全光伝送TDMA方式データウェイ

20局以上

標池 2km

1τns

標1豊?50KBPS/チ十ネノレ

約 5MBPヨ

N : N, 1: N, 1:】の多階屑逓俗

多玉化方式

送受信器・伝送
路結合方式

伝送路

伝送路障害交J策

+15dBm P3ak 以上(フ丁イバ内)

0.85 μm マ昔

PCM-1M

60 MbP3

(変調速度 120Mbps)

非同期パースト伝送による時分割多元接統(TDMA)
力式

アクセスカプラによる双力向結合

低損失広帯域光ブプイパ

障害検知自動復婦方式

表 3.高速づ0セス情報サづシステムの目標性能

系 開発課題

ループ訊双方向

全光伝送TDMA

データウェイ

全光多数IEプト情松収梨

(遅延線方式光集線装殴)

集線衾置

コントローラ

光送信器

T

スイ"チスキ十ナ方式多数

光アナUグ恬報収染

(多接"、スイッチスキ〒ナカ

式光染線装置)

ステーショソ豐女

スループソト

レスホγス

目 標性能

R

光受信器

T分岐

セソサ数

更新周期

多数点引測データの収染方式

状態判別アルゴリズム

20以上

5Mバイト以上

ImS 以下

T分岐 T分岐

図 6,情報支線系の構成(遅延線方式光集線装置)

S

スター分岐

光遅延線

設備・機器

S

を決定した。全体システムとしては図 3.に示した構成で,

これを情報幹線系,情報支線系及び光応用計測系K分割

し,それぞれに六、1して目標性能を設定した。

(1)情報幹線系山

情報幹線系の命題は,高速・大容量のデータウェイを無中

継受動型の伝送路で実現するととである。これを実現す

るブ丁式について検討を行い,図4.に示すルーづ状の光フ

アイバ伝送路に対して,双方向忙結合する光アクセスカづラ

を用いる受動型伝送路と,パーストTDMA方式の接続方

式によりブータウェイを構成するのが最適と判断し,伝送

容量の動向を老慮して同時に開発する高出力半導体レー

ザ②も含めて表 2、に示す目標性能を設定した。これに

より得られる情報幹線系の特長は図 5. K示すとおり広

範なもので,特忙障害検知自動復帰方式の採用による高

信頼度が特徴となってぃる。

(2)情綴支線系御

情報支線系は,センサ情報を全光伝送で収集する集線装置

の開発を目標とし,1ビ,ワト(ON/OFF)情報を収集する

遅延線方式光集線装置(図 6.)とアナログあるいは多ピ,"

のディジタル情報を収集する多接点スィ,,チスキャナ方式光集

線装置を開発目標に選んだ。表3.に示すようにφずれ

10 (818)

S

光遅延線

接点数

更新周娚

100 以上

10mS 以下

T分岐

スター分岐

スター分岐

計側収築'、数 500点以上

多数多炊元データの解析による状

態判別

100 以上

IS 以下

センサ群

S

スター分岐

図 7.光応用計測系の橘成(多数センサ忙よる状態判別副袈の

表 4.サづシステ△の各種工業づラン1、への適用(1)

オンオフセンサ

応用分野

概

データ

プロセッサ

光プリプロセッサ

圧延ブロセス制御

情報幹線系

要

鉄鋼圧延プラy卜におけ

る計側,情報伝送,制御

を行う。

光信号亥換,自動校正

インテリジェント処理

情報支線系

状態判別

鉄

ブロセス計算機とプラγ

トコソトローラなどを結

ぶデークウ=イ

鋼

製銑製鋼ブロセス制御

多数のセソサ情報の効率

的収架,錯そ5した盤問

配線を整理統合ナる染紋

装置

フ

製銑製鋼プロセス全体の

監視制御を行う。

制御用計測

異常監視

鋼塊位羅,形耿,温度な

どを計測ナる光応用セγ

サ

二ノ

アクチュエータ

卜

温度,振動,圧力計側用

光感用セγサ

応用

同

設佛異常監視

プラγ卜設備の運転状況を

監視L,その状況を砂断,

適切た処置を指示し,事故,

仕損の発生を防ぐ。

光サイリスタを介Lてバ

ルブ,モータを作動

分野

7ナ

概

同

原料,鉄鋼成分分析,排

ガス分析,温度各センサ

河左を共用

大規模ブラソト

情報幹線系

要

石油化学など大規模ブラ

ソトの計測,情麹伝送,

制御を行5。鉄鋼プラソ

トに類似

化

同

情報支線系

フ

プロセス計算桜とプラソ

トコソトローラとを結ぶ
データウェイ

同

左

同

ン

左

ゞ

設備異常監視

多数のセγサ情報の効率

的収集,錯そらした盤問

配線を整理統合する染線

装置

制御用計測

異鴬監視

卜

プラソト設佛の運転杁況

を監視し,その状況を砂

断,適切な処置を指示し,

事故の発生を防止ナる。

アクチュエータ

同

警報発生

本質安全光応用セソサ

同左データウェイを共用

左

本質安全形

丁クチュエータ

自動車工場

組立ライソ制御

同

自動車組立ライγにおける

作業指示・報告及び部品供

給

土

同

プロセス計算機と端末とを

結ぶデータウェイ

本質安全光応用セソサ

左

多数の位羅検出セγサと端

末とを結ぷ架線装置
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オペレータニンソール

運転室

清報幹線系

低揮失光ステーノヨン

11 "

(テータウェイ)

..

オペレータ
コンソーJレ

コンビュータ室

匪亟玉亟
(集綿装孟)

集

11{1

匝画

電気室

二1

双方向光牙岐合康素子

(擬念図)

20ステーンヨンネ呈度

^

PC コロクラマフルコノトローラ1

断線監
視装鐙

逵転室冉1

集線装置

サイリユタ里支竺サ

儒磁弁制御盤

処理装鐙

昌度センサ・圧カセンサ

1、1

」スタ

圧延1幾那典炉

図 8.サづシステムの適用例(鉄鋼圧延づラント)

表 4.サづシステムの各種工業づラントへの適用(2)

L___.、

電気室

f7「フ「1

集綿装置

応用

モニタフラノ子

'-e

L__1'

E/0部(擬念図)

分野

i

光スイッチ

概

8

口

自動半工場(続)

NC・ロポット群管理

双方之力宇を妥

→Z

/価亙亟)

( 4 )

光応用計1」系旦度センサ

振對センサ

数値制御工作機(N

C)あるいは工業口

ボソトの群管理を行

5。

込 100個以上の

光センサの収容

を目標としてい

る。

(3)光応用計

測系御

図 7.にその構

成例を示すよう

な光ナJづロセ,りサ

を含む多数セン

サによる状態判

万11汁測系を目標

とした。目標性

台皀を表3.に示

,-0

( 4)サづシステ△

の土業づ

ラントへの

適用

このサづシステム

を各種の工業づ

ラントに適用す

れば,多くの効

果が期待される。

表 4.に代表的

ノ
ノ

要

情報幹線系

J

格納客器内監視制御設佛異常監視

情判支粋系

原子力

20ステーション程度

計算犠と各NCある

いはロポットの制御

装腰を結ぷデータウ
工イ

ノ

イ〆ージ
センサ

原子炉格納容器内機

器の制御と監視

g g0

迂ΞΞ今
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発電所

制御用計測

センサと制御装殴を

結ぶ染線装劉

異常監視

計算桜と制御装催と

を粘ぶデータウェイ

丁クチュこ二ータ

発電機器たぞ

の運転状況の

監視と診断を

行い,適切な

指示により事

故を防止ナる。

大規模ビル(事務沙D

応用分野

セソサとコントロー

ラを結ぶ災線装置

設網運転監視制御

空翻,水,電気など

諸設備の運転,制御,

管理,異常監視

同左を共用

概

温度.振動,圧力計

測用光応用センサ

情報幹線系

な工業づラントに対し適用効果を検討した結果を示す。図

8.には鉄鋼圧延づラントに適用した例を示す。

5.むすび

三菱電機(株)が工業技術院から大型づ口づエクト「光応用計

測制御システム」の一環として受託した「高速づロセス情線

サづシステム」(後に「無中継広域伝送サづシステム」と改彩"

の全体拙想一概念設計と基本設計一につ仏て述ベた。実

際の開発成果は,この特集号掲載の各論文に述ベられて

込るとおり,目標性能を満足するものであった。これら

の成果は,今後工業づラントの中で広く活用されていくも

のと期待される。

との研究は,通商産業省工業技術院の大型づロジェクト

「光応用計測制御システ△の研究開発」の一環として実施

された、のである。

電鉄変電所制御

要

光サd りスタを介し

てモータ,ノぐルプを

作動

データウェイ方式による

変電所の分散制御

同

情報支線系

上

趣ΞD

中央計算機と各変電所を

制御する計算機とを結ぶ
データウェイ

各種設伽と監視用プ

ロセプサとの効率的

結合を行う集線装貿

通

制御用計測

異常監視

各変粧所のセンサと制御

用計算機とを結ぷ染線装

羅

情

アクチュエータ1

同

警報光生

温凌計測用光応用セ

ンサ

上

車両自動検査

報

列車車両の自動点検シス
テ厶

高速づ0セス情報サづシステムーサづシステ△全体構想一・橋本・外山・伊東

一ノ

中央計算機上検査端末と

を結ぶデータウェ寸

ス

多数のセソサと検査端末

とを結ぶ集線共置

自

厶

貨車の自動編成における計

濁,情報伝送,制御

動操作場

中央計算機と各制御端末と

を結ぶデータウ=イ

速度,距傑.貨車番号読取り

( 1 )

参考文献
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高速プロセス情幸艮サブシステムー情幸艮幹線系一
集

1.まえがき

高速づ0セス情報サづシステ△における情報幹線系は,光ファイパのもつ

無誘導広帯域という優れた佶報伝送能力を生かした無中継の光デー

タウェイであり,情蛾支線系と接続して階層化した伝送路を構成する

ことにより,多数のセンサやアクチュエータ情報の悪野μ見下での高速高

信頼度伝送を実現するものである。

工業づラントなどで,現在適用されているルーづ状光データウェイの

大部分は各ステーシ.ンごとに光/電気変換,電気/光変換を行う巾

継方式であるため'忍原断や裴置故障による中継機能の障害がルーづ

全休に影欝を及ぽすので,信頼性の確保や障筈対策が重要な課題と

なって込る。情報幹線系では,この光/電気変換による中継の信頼

性の問題を本質的に解消すべく,受動型光回路部品で光信号を分岐

合流することにより各ステーションをつないで,無中継の光伝送系に

よるデータウェイの開発に成功した。更{C,伝送路自体の断線などの

障害に対しても,障害検知噛動復掃機能による高信頼化を実現して

いる。

本稿では,無中継光データウェイを中心とした情報幹線系の基本雛成,

主要諸元,特長などの概要を述ベ,次に現場実証システムとして試作

した装置を例に開発した主要な構成要素の詳細にっいて説明する。

2.情報幹線系の概要

大島 松井輝仁、怜・吉良広文'・伊東兇能

データウェイの基本織成を図 1.に示すa)②。図は 1台の親局(センター

ステーシ.ン. CS)と 2台の子局(サづステーシ.ン. SSI, SS2),及び

親局IC隣1妾した1台のモニタステーシ.ン(MS)が, 1本の双力向伝送

光ワアイパによりルーづ状に接続された構成を示している。光伝送路

は,モニタ付き光スィヅチによりその一端が開放されており,マルチパス

伝搬を防ぐとともに,伝送路上に断線などの障害が発生した場合に,

光スィヅチを閉じることにより直ちにシステムが復旧する障害検知自

動復帰方式を採用して仏る。

各ステーションの装置は,受動型の双力向光分岐合流素子である光

アクセスカづラ(OAC),バースト状の光信号の送受信を行うパーストモード

光送受信器(TX/RX),時分割多元接続(Time DiⅥ画on MUⅡゆle

A此e器. TDMA)方式の高速ゞイづタル送受信処理を行う光TD入仏

づロゼゞサ(TDMA),及び端末機器との接続を行うインタワエースアダづ夕

(1FA)忙より構成される。バーストモード光送受信器は,送信光信号

と受信光信号を分凱する機能を持つ光アイソレータ付き半遵体レ、ザモリ

ユールを内蔵した光送信器並びに広いダイナミ,クレンジと速いバースト引

込み機能を持つ高感度光受信器忙より枇成される。また,インタフェー

スアダづ夕は,工業用計測捌御システ△で用いられるづログラマづルコントロ

ーラ(PC)やデータ入出力端末,データづロセヅサなどと接続する場合忙

最適なインタフェース機能を持って込る。

2.2 主要諸元と特長

無中継光データウェイの主要諸元を表 1.に示す。無中継光伝送路を構

成する光アクセスカづラは,枯密に研磨されたくさび(襖)形ミラー{Cよ

り光ビー△を分岐合流する方式とし,通過挿入損失の低減化を図っ

2.1 基本構成

高速づロセス情報サづシステムにおける情報幹線系を形成する無中継光

VOW

IFA

π
PCI

」サブステーシヨン(1)
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てぃるが,ステーシ,ンを通過するビとに光信号の減衰があるので,

20局程度のステーションの接続を可能とするためには,10omW以上

の高出力半遵体レーザが必要となる御。また,光受信器ヘ入力され

項

伝送路槻成

プ 長ノレ

アウセスカ式

通偕形態

伝送池窟

TDMAフレーム昆

障害六J 策

光送受イ,;犠

変調方式

伝送路符 号

表 1.無中継光手ータウェイの主要諸元

目

ループ杁双方向伝送光バス形式

徐準2km

パースト TDMA方式

N:N相互通信

51.20O Mbps

I m5

障害検知自動後起方式

0.8~0.9 μln LD/SI-APD

パースト PCM-1M

2値パイフューズ符号

(同j机語獣出によるプロプク詞期)

サンブルホールド形PLL による位格同剛

同」切語検出によるバソフ丁ブクセス

イソタフニースアグブタによるストアプソドフナワードカ式

模形ミラーによるT形カブフ

フフラディ察子によるアイソレータ付き半蝉体レーザモジューノレ

='

クロソク同刻

ノ{ースト同甥

端末'ンタフェース

光分岐合流系子

レーザモジニーノレ

要 誥 フ石

る光信号は,送信局から受信局までの距離及び光アクセスカづラの数

によって伝搬損失が異なるため,バーストイ言号ごとに異なった受信レ

ベルとなるので,バーストモード光受信器には極めて広φダイナミ,クレンジ

が要求される。}レーづ状双方向光伝送路でのバーストTDMA方式では,

計測制御忙要求される速いレスボンスの実現のためと,ルーづ上のい

かなる箇所に障筈が発生してもこれを検知し, N. N相互通信を直

ちK復旧する高信頼化のために,新し仏バースト同期技術及び障害検

知自動復帰ブjitの開発が必要となる。

以上のような課題を中心に開発を進めた無井味鑑光データウェイの主

な特長を次に示す。

(1)ルーづ状双方向の全光化無中継伝送による高信頼度,大容量

の光データウェイである。

(2)バーストTDMA方式による高速レスポンスと伝送制御手順の簡

略化が笑現できる。

(3)障害検知自動復伺方式による伝送路障テ11のバックァ,,づと信頼

性の向上が可能である。

(4)受動型の無小継伝送路であるため波長多重

技術の導入が容易であり,アナログ,ディづタル,センサ

・アクチュエータ信号などの一元的伝送が可能である。

(5)インタフェースアダづ夕(1FA)の適用により,づ

口づラマづルコントローラなどの各種ま揣末機器の接続及

び計測制御用光データウェイの階層化・統合化構成

が笑現できる。

アイソレータ付きLDモフュール

偏光ビーム
スフりソタ

LD

光アクセス
カフラ

PD

変調器

出力制櫛回路

前置増幅器りミッタ増幅器

APD

幹線

光ファイバ

ノゞイフエース

符号北回路

NO.

APD

バイアス回路

送信信号

検出回路

受信信号

監視回路

送信データ

迭信タイミンク

送信制御信号

2

項

伝

図 2.バーストモード1光送受信器の構成

表 2,バーストモード光送受信器の主要諸元
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復号化回路
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送
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送

5

目

受

寺,'

路

6

変

7

タイミング

再生回路

符

光

度

パースト光出力制御方式

8

二

同期語

検出回路

キャリャ検出信号

51.20O Mbps

棄

ノ、

9

ーモ"π.

1ι:こ

煩

1弔

力

バイフ.ーズ符号

10

スト受信方式

(TDMAプロセッサ内に実装)

十

弔^

(LD)レーザダイオード

11

副

同期アバチャ

1^

SIーアノぐランシェホトダげオード

Itt

12

小受光電力

最大受光電力

強度変調

値

13

受信データ

^^

受信タイミング

平均光出力検出パイ丁ス鐙流制御
方式

符

情雜幹線系をなす無中継光データウェイの織成要素

を,現場笑証システムとして開発した共置を例に説

明する。現場突証システ△では,ステーシ.ン数は3

局(センター室,現場室1,現場室2)であり,シ

ステ△パラメータはそれに最適化している。

3.1 バーストモード光送受信器

3.1.1 構成

バーストモード光送受信器の構成を図 2.に示す。パー

ストモード光送受信器は,情報幹線系ステーション内に

あって TDMAづ0セ,,サから入力される送信バース

ト信号を竃気/光変換し,光アクセスカづラを介して

幹線光ファイバへ出力すると巴もに,光アクセスカづ

うを介して受信される各ステーションの光バースト信

号を光/篭気変換し, TDMAづ0ゼ,サへ出力する。

光アクセスカづラと光送信器間は,1木の光ファイバ中

を送信,受信信号が双ブj向伝送される。送信,受

信信号は偏光ビームスづり,,夕により分雜される御。

3.1.2 主要諸元

表2.にバーストモード光送受信器の主要諸元を示

す。伝送路符号にはバースト伝送方式に適したバイ

フェーズ符号を用いているので,情報伝送速度51.2

Mbp.(メガピット/秒),変調速度102.4Mb那であ

る。光源及び受光業子には,波長0.8μm帯の高

出力半導体レーザ御と Si-APD を用いている。無

中継光データウェイでは伝送距航は比較的短く,光

ファイバの伝送損失は光アクセスカづラの挿入損失に比

較して小さいため,送受問許容損失が大きくとれ

出

長

14

低周波逝断ブロソク後半ビソト判
定方式

夕井ミγグ引込時問
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3
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る 0.8μm帯の力が有利である。これ忙より送受問許容損失36dB

以上,ダイナミ,クレンリ26dB以上を得ている。バースト受信開始時の重

要な性能パラメータであるタイミング引込時間は,256ビ,"以下として

いる。牛ヤリャ検出信号は同期再生及び断線検出に不可欠た信号で,

検出見逃し率及び誤検出率は 10-0と十分低く設計されている。

バースト光送受信器を構成する主要技術は,パースト光出力制御方式

と高速アクィジシ.ン方式である。前者により,①非送信時に他局信号

に干渉を与えない高消光比,②送信開始時における光波形の短時間

安定化,③半導体レーザ温度変動による光出力変動の低減をそれぞ

れ実現している。具体的には,時定数をTDMAワレーム長以上に設

定した平均光出力検出バイアス篭流制御力式と,送信時には負帰還制

御されているパイアス電流を,非送信時には半導体レーザから抵抗負

荷に高速でスィッチする方式を併用して,非送信時には光出力を完全

に0とするととも忙,送信開始時には数ビ,"で光出力を安定化さ

せてし、る。

高速アクィジシ.ンは以下に述ベる方式で突現してφる。光受信:号は,

安定な高感度受信動作を行うため忙交流結合増幅器忙よりイ言号増幅

を行うが,光信号はユニポーライ言号であるために受信開始時に,直流

レベルドリフトが発生し正しい信号再生が行えない区間が発生する。パ

イフェーズ符号を用いた低周波遮断,づロック後半ビット判定方式は,増

幅器の低周波遮断周波数を浩Kするとともに,パイフェーズ符号の復

号化において低周波遮断ひずみの影縛を受けにくい後半ビ,ゞトから

復号する方式で,バースト受信時に直流レベルシフトを短時問忙吸収す

る受信方式である。設計においては,低周波数遮断周波数比は0.1

とした。パイフェーズ符・号のづロック同期は, TDMAづロセヅサ内で行う

同期語検出により行っている。

3.1,3 性首E

図 3.に符号誤り率ヌ、jパースト受信光電力特性を示す。試験信号は,

PN210-1信・号をパケット化して用いている。パラメータは,づレアンづルビ

ツト長である。づレアンづル長が長くなる忙従い最大受光電力が改善さ

れるが,8 ピット以上のづレアンづルκ対し 30dB 以上のダイナミ,ワクレン

づを得ている。

3.2 光TDMA プロセッサ

光TDIYIAづ0セッサは,情報幹線系の無中継光データウェイにおけるバ

ースト信号の発生,受信処理,同期確立,システム監視制御などの高速

'イリタル処理を行う装羅である。

図 4、に光fDMA方式に適用したバースト信号例のワレーム構成を

示す。無中継光手ータウェイの各ステーションが,自局の信号をその局に

割り当てられた時間内にバースト的に送出し,各パーストイ言弓は,光

伝送路内で規則伯りに配詞持れた形で伝送される。各ステーシ.ンの送

出するパーストは,ルーづ状の伝送路を伝搬するので伝搬遅延時間の

差を考慮したパースト間の同期確立を施す必要がある。また,光受動

部品で構成された無中継光伝送系であるため,光伝送路内での光の

反射や工3一の影縛及びパーストモード光伝送にイ半うパースト間干渉を老

慮した設計を行わなけれぼならない。

開発した光TDMAづロセッサでは,8ステーション主で接続できる構

成を想定して, TD入IAフレー△の各ビ,,ト首U立の信号配置を決定した。

クロックレートは 5].2 Mbps, TDMA フレー△長は lmS であり,最小ガ

ードタイ△を 10μSとして8局接続した場合の伝送効率は約90%弱を

1与ている。

タイミング再生用ビットは,標準16Wmd(=256 ビット)付加し,ユニー

クワード部には将来の局識別コードの拡張性を者慮して,2Word(=32

ビット)設定している。サーピスチャネル(SC)及び音声連絡回線(VOW)

は,それぞれ4Wotd(=64ビット)ずつ設けて仇る。トラヒ,,クデータに

は,各局当たり訟OW吋d(=5,120 ピット)を割り当てている。なお,

光TDMAづロセッサでは,これらのバース呼避成をメモリに書き込まれ

た制御命令によって変更することは容易であり,システムを枇築する

際にアナJケーシ.ン対象に即したパーストフレーム構成を設計することが

可能である。

図 5.に光TDMAづBセッサの仟切戎を示す。づラント制御用のづログ

ラマづルコントローラやデータ1/0,制御用コンビュータなどの種々の端末機

器から発生した信号は,各々の信・号形式に適したインタフェースアダづ夕

(1FA)を介してTDMAづロセヅサで多重化され, TDMAシステムで取

り扱わnるビットレートを持つバースト信・弓に変換された後,パーストモー

ド光送受信器に加えられ,パースト状の光イ言号としてルーづ状双方向

光伝送路忙送出される。一方,光伝送路からの受信バースト光信号は

広い受信ダイナニ,,クレンジを冶つバーストモード光受信器忙より復調され,

TDMAづロセッサに送られる。このバースト1測言号は, TDMAづ0セ,,

サでバースト1司期がとられ,受信処理された後,インタフェースアダづ夕に

送られる。 VOW装置は,情報車符泉系の各光TDMAステーシ,ン問

の打合せ回線用音声伝送装置である。
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PC IFA

TEL

TX 制御

VOW

光送信器

模形ミラー

拡張バツファ

光ファイバヘ

RX 制御

0

ノゞースト

PLL

ユニーク

ワード検出

LD アイソレータ

S

TDMAブロセッサ

図 5.光TD八仏づロセ,,サの構成
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P

ロノドレンス

エラスティソク

バッファ

スィ,庁は通常運転時には開放状態{Cなっており,光信号は1本の光3.3 光回路

無中継光データウェイを桃成するため,光アクセフ力づラ,光アイソレータ付 データハ'ス上を双ブj向伝送され,センターステーシ,ンから周期的に送出さ

き半導体レーザモづユール及びモニタ光スィヅチを開発した。光アクセスカ れるバーストイ言号(基準パ・ストと呼ぶ)を受信して伝送路の障害を

監視している。光ファイバの断線などにより,この基準バーストイ言弓づラは,バーストモード光送受信井号と光ファイバイ云送路とを姦七合するT型

の光分岐結合器である。光送受信信号は光ファイバ伝送路の双か向に が受信されなくなると,光スィッチが作動して閉状態(ON) Kなり,

断線箇所を新たな開放端とする光データウェイが構成され,システム全対して結合されている。構造は図 6.に示すような抓入損失を小さ

体の障智込なることを防ぎ隊鋤率を高めている。くできる快形ミラーを則いて,平均過釆琳市入損失1.6dB を得ている。

光アイソレータ付き半遵体レーザモづユールは,反射ICよる半嬉体レーザ 3.5 インタフェースアダプタ

インタフェースアダづ夕では,実隠間性の要)Rされる制1卸データ形式のものへの戻り光の防止と送受信光信号の分航の二つの機能を持ってゃ

る(3)。光アイソレータは,ファラデー粂子と編光ビームスづり、ワ夕を兼ねた偏 と,比較的長周期のメ,,セージ形式のものとを取り扱い,これらの転

送パスを分謝好虫立して描成している。インタフェースアダづ夕は,1FA基検光子により挑成されて込る。図 7,にこのモづユールの枇造を示す。

本部,転送制御用CPU部及び端末インタフェース部により構成される。アイソレーシ.ン30dB以上,送受分凱損失4dB以下の性能を得ている。

IFA基本部は,発信メヅセージ,活情メッセーづのバッファリング機能をもモニタ光スィッチは,センターステーションの光信号を常時モニタできるボ

ち,転送制御用CPU (80舗系16ピヅト並列演算型)の制御のもとートを持ち,その信号の為無により光スィッチを OFF又は ON して

忙,端末インタフェース部K高速でデータを転送する。端末インタフェース(図 1,参興粉伝送路の障害を自動復帰させるのに用いる。

部では,送信バッファに送信すべきメ、,セーリが取り込まれたときに送3.4 障害検知自動復帰装置

信起動してメッセーづを.諾末に向けて転送し,端末からのメ,,セーづの障害検知自動復帰装置は,前項で述ベたモニタ光スィヅチと,遅延ゲ

受信は,由己あて忙発呼されたときにチャネルを獲得して受信し,受ート同期方式Kよる基準バースト検出回路によ井俳成される。モニタ光
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表 3.伝送損失"(dB)及び平均受光レベルー(dBm)

センター室

(CS)

現揚宝 1

(SS D

セソター室

22.6(-27.フ)

現場室 2

(SS 2)

22.6(-26.8)

現場室 1

:

33.8(-38.0)

-4dBm土2dB 忙設定送信レベル(光フ丁イバ内)

曳!仁1レ,くπ、 ー】5~-41dBm に設定

上段正常時

下段異常時()内光レベル

表 4.障害自動復起時間の測定例

】6.9(-22.0)

28.8(-34.0)

29.9(-35.0)

22.6(-27.8)

】8.0(-22.2)

ψ九脚浜畔レー・戸 1'1'戸 1・

25.1(-30.2) 31.8(-36.9)

】9.8(24,0) 25.】(-29.3)

19.9(-25.D

28.2(-33.4)

16(824)

PC 】ー)DP

27.1(-31.3) (-29.6)

14.3(- 19.5)
17.0(-22.2)

モ

8m

PC2→DP

夕

15m

コントローラ(PC I)からセンター室のデータづロセ,,サ(DP)へのサイク小リ

クデータ伝送に対する値である。

これにより,別稿mにおいて報告されている諸機能を無中継広域

伝送サづシステムとして実現することができた。

4.むすび

高速づロセス情報サづシステムにおける情懐幹線系の概要と各部の楢成,

主要諸元及び性能について述ベた。情蛾幹線系では,全光化の無中

継伝送による高信頼度,大容量伝送と同時に高速レスボンスを実現し,

オール光による今後の新しい光伝送システ△の実用化の可能性を実証

した。また,実時問性の要求される制御用データと比較的長周期の

64

信バッファにメリセージを書き込むメッセージ転送部と,サイクリックに順

次高速に転送を行う制御データ転送部があり,異なる性質をもつ Ξ1

ータとメヅセーづの効率的な複合転送方式を実現している⑥。

3.6 性能

突証システ△において,3,3 節で述ベた光回路と光ファイパで構成さ

れた無中継光手ータウェイの光伝送路の伝送損失(dB)及び光レベル(平

均値.dBm)の実測Ⅱ直を表 3.に示す。なお,実証システム忙お込て

虫女設された光ワアイパ長は,それぞれ 258m (CS-SS1間),324m

(CS-SS2 間),582m (SS I-SS2 問)である。なお,障害検知自

動復帰機能を確認するため, CS-SS1問には断線模擬用光スィッチが

設けられている。

表4.の光レベルと表2.忙示したバーストモード光送受信器の諸元か

ら予想されるとおり,伝送路が正常の状態はもちろん,断線を光ス

イッチにより生じさせた場合でも,10-゜以下のビリト誤り率が得られ

た。また,障害が発生した場合に自動復帰機能が作動し,通信が正常

状態に戻る主での時問の測定例を表4.忙示す。このように 10om.

以下の高速で復帰している。これは現場室1κおかれたづログラマづル

8m
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57.S

メッセーづ情報との複合転送により,づ0セス制御における

データ転送の性能向上を、可能とした。今後,引き続き光

ステーシ,ンの低損失化,半導休レーザの高出力化を更に推

進して,接続ステーDヨン数の増加を図るとともに,伝送

速度の高速化,より一層の高信頼化並び忙装置の低コス

ト化を行い,多方面ヘの適用を進めてゆく予定である。

この研究は,通商産業省土業技術院の大型づ0りエクト

「光応用計測制御システムの研究開発」の一環として実施

された、のである。
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特集

高速プロセス情幸艮サブシステムー情報支線系一

1.まえがき

づラント内に散在する多数の接点情報や,温度,振動などのアナ0づ情

報を伝送路内に一切電気回路を含まず,すべて光によって収集する

全光情報収集装置は,耐電磁雑音性,安全防爆性,更{C高速性に優

れたものとして実現が待たれている。情報支線系では,との全光情

報収集装置として,同種多数の 1ビット情報を時系列化して収集す

る遅延線方式光集線装置と,アナログ情報を順次アクセスして収集する

多接点スィ・,チスキャナ方式光集線装置を開発した。

本稿では,とれら2種類の光集線装置の構成,動作原理及び特長

について述ベ,更に,前者の光集線装置忙ついて,日本鉱業(株)水

島精油所の石油精製づラント内に敷設しておとなった実証試験につい

て述ベ,後者の光集線装置忙ついて牛一要素である接点数100個の

光口ータリスィ.ワチ忙ついて述ベる。

2.遅延線方式光集線装置

2,1 構成

図 1.に装置の構成を示す。装置は集線装置コントローラと光伝送系と

から成っている。

集線装置コントローラは,時問幅の狄い単一の光パルスを発生する光

送信器,光伝送系により時系列化された光信号を受信する光受信器,

とれら光送受信器を制御するととも忙,受信信号からセンサ番号と

そのオンオフ状態を識別し誤りの訂正などを行う制御器及び後続のづ

ψ3マづルコント0ーラと信号のやり取りを行うインタフェースにより構成

される。

光伝送系は御御,接点などの状態を光路の遵通又は遮断によって

光信号に変換する光オンオフセンサ,各センサごとに固有の時問遅延を

与える光ファイパ遅延線,これら二つの要素に光送信暑晶からの送信光

パルスを分配すると巴もに,光オンオフセンサを通過した光パルスを収

集して1本の光ファイバに集める分配結合器及びこれら三つの要素を

接続する光ファイパにより構成される。

伊東 尚、・笠原久美立隹、

.

＼＼

◎

◎

17(825)

光送信器

S。

J]_.1

集線装置コントローラ

ノノ

＼

合

r

光受信器

.ー.

アクチユエータ

2分配器

◎

4

S1

リミットスィッチ型

光オンオフセンサ

2結厶器

S2S3

*情報電子研究所

図 2.りヨットスィッチ型光オンオフセンサとアクチュエータの構造

ーーーーーーーーーーーーーー「
12結厶器12分配器

S01

JL.

1 光伝送系

SⅡ SM
^

光ファイバ リミットスイッチ形光
工広<遅延線オンオフセンサ

図 1.遅延線方式光集線装置の構成

.

光ファイバケーブル

S02

』^

光ファイバ遅延線

.
S口 S14"

光ファイバ

遅延1泉

.

.

設定スイッチ形光オンオフセンサ

" S?コ S2ヨ S24

12分配器 12結合器

イ
ン
タ
フ
エ
ー
ス

制
御
器



プログラマプル

コントローラ

(PC-2)

^

との光架線装貿忙接統可能な光オンオフセンサの数は100個以

上,手一夕の更新周j鯛は ln婦以下である。

2.2 動作原理と特長

光集線装置の動作を図 1. Kより説明する。光送信器は制御

器からの指令にJ'づいて,波長0.肪μm,パルス幅20ns,ピー

ク山力一0.5dBm の光パルスS。を送信する。光バルスS。は光

ファイバ巾を伝搬して 2分配器{C至り 2等分される。更に,12

分配器により 12 鷄U)されて,各分伎に接統された光ファイバ

遅延線と光オンオフセンサ K至る。

光ファイパ遅延線は,心線状態で巻枠忙巻き付けた光ワアイ

バであり,その長さによって光パルス忙 80ns(3)から 880DS の

遅延を与える。

光オンオフセンサは,外力ICよって光路巾にシャ,,夕を山し入

れする形式のもので,ハ'ルづのオンオフ状態や検出物体の有無

を光の導通又は遮断に変換するセンサである。アクチュエータ形

式の差からりミ,,トスィヅチ型と設定スィ四チ型の2種類がある。

図 2,忙りミヅトスィッチ型光オンオフセンサの構造を示す。

2結合器及び1等詰合器は,光オンオフセンサを通過した光パルスを 1

木の光ファイバ忙集めて,図 1.中の S.から S琵と S帰から S.'1 の二

つの光パルス列をつくるイ乍用を持って込る。図から明らかなように,

]2分配器の第1分枝と第12分枝には光オンオフセンサが接続されてい

ないため,上述の二つのパルス列には,先頭パルスS.とS玲及び末尾

パルスS盤とSNの2種類の基準パルスが常忙存在する。

光受信器は光信号を篭気イ言号に変換する。制御器は基準パルスの

有無から光伝送系の誤りを検1"する機能と,基準パルスに挟まれた

10個のパルスの有無からセンサ番号とセンサのオンオフ状態を識別し記

憶する機能を持って込る。

以上のように,光伝送系は2種類の分配結合器によって2階層構

成としているため,一方の12分配結合昌号をパルづなどのオンオフ情報

源が集中した地域忙設置し,他方の12分配結合器をその他のオンオ

ワ情蝦源が集中して存在する製造ラインに近接させて設置すること

などができ,光ファイパ使用量の節約に有効である。この光集線装置

の特長は次のとおりである。

(1)光送受信器問の光伝送系において,構成部品として光ファイバ

と受動型光回路部品を用いており,途中忙電気回路を含んでな仏た

め,外来の竃磁雑音忙強く安全防爆性忙優れかつ信頼性が高い。

(2)データ更新周期は,光パルスの全伝搬時問と受信信号からオンオ

フ状態を識別する時問及びその値をメモリに記憶する時問などで決

RX
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図 3.遅延線方式光集線装置の詳細榊成

まるが,1mS以下と高速である。

(3)この方式によって収集可能な leヅト情報は,100以上と多数

て、ある。

(4)光伝送系を2階層朧成としているため,光ファイバの全使用量

は,光オンオフセンサ数が 100個程度のとき,個々の光オンオワセンサに

光ワアイバを接続する場合の約ν5と少凪であり経済性に富んでいる。

2.3 実証試験用遅延線方式光集線装置

図 3,は実証システ△として,日本鉱業(株)水島精油所構内忙敷設し

た遅延線方式光集線装置の詳細朧成である。この装置を,光大づ口

の実証試験のためK設けた現場室2と,そこから光ファイパ敷設長

270m の距航にある水添脱硫装置フィルタ設備問に設置した。

光オンオフセンサは,りミ、,トスィッチ型をフィルタ設備忙,また設定スィッ

チ型を現場室2内K設置した光デスクにそれぞれ10個ずつ設置した。

前者は,水添脱研ι装置フィルタ設備のフィjレタの目詰まりを洗淳チ中か

否かを監視し,後者は,光デスクで制御される機器の接点状態を監

視するのに用いた。なお,2種類の光オンオフセンサの情報は,現場室

2 内に設置した集線装置コントローラにより収集され, PC インタフェース

及びづ口づラマづルコント0ーラを介して,無中継光ゞータウェイによりセン

ター室内の計算機ヘ転送した。

図 4.は,光受信器により得られたパルス列信号と識別回路を経て

抽出されたセンサのオンオフ信号の一例である。図から十分なSIN比

をもって受信されていること,及び20個の 1ビ,"情報をデータ更

現場箱

水:禾"兇硫装置近イ夸の
屋外にZ窒置

リミソトスィツチ形
光オンオフセンサ

水系脱硫装置

フィルタ装置に取り付け
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図 4.光受信器により得られたパルス列信号UDと識別回路を
経て抽山されたオンオフ信号Cド)横側ド 10onsldiv

、

新周期0.3mSで収集できることが分かる。との実証試験用遅延線

方式光集線装置の性能を,表 1.にまとめて示す。

3.多接点スイッチスキャナ方式光集線装置

3.1 構成

図 5. K試作した装置の構成を示す。装置は,遅延線方式光集線裴

豊と同様に集線装羅コントローラと光伝送系とから成っている。集線

装置コントローラは,光口ータリスィ,,チの制御を行う光送信器とファイパセ

表 1.実証bステム用遅延線方式光集線装置の性能

、

項

横軸:10on5/dlv

、

按

、

目

、1t ンノ

2分岐と12分妓問の線路長

夕

サ

更新周期

誤

数

性

20個

回

現場室2 内に 10 個,

t鄭嘩都一1夕設俳に 10偲

能

線

ンサのアナψ'情都の読取りを行う光送受信器を捌御する制御器及び

二っの光送信器とーつの光受信器忙より枇成される。光伝送系は,

光ファイバセンサのセン勧ングヘ,,ド,100端子の結合器,センシングヘ,,ドを

順次切り換えて接続する光0ータリスィ四チ及び接点番号を識別するた

めの光信号を発生する接点同定信号発生回路により楢成される。

この光集線装羅に接続可能なセンシンづへッドの数は100個で,手ータ

の更新周期は IS以下である。

3,2 動作原理と特長

奘置の動作を図 5.により説明する。第1の光送信器(TXI)は,

光口ータリスィ,,チの制御信号を送信する。第1の光受信器(RXI)は

これを受信する。制御駆動回路はこの信号により光口ータリスィ,,チを

1接点分移動する。所定の時間スケづユールに従って,第2の光送信

器(TH2)は光ファイバセンサのアナログ情報の読取り信号を送信する0

その信号は光口ータリスィッチを経て,光ファイパにより構成された接点

同定信号発生回路に至り,立ち上がり部分に通過接点に固有の時問

幅をもっ階段状の変調を受ける。更IC読取り信号は,センシンづへッド

と結合器を経て第2 の光受信器(RX2)に至る。読取り信号は,セ

ンシンづへヅドを通過したときに波高値又はそのエンベローづに変調を受

等

0.3 ms

ノ;

二コ

270m

伽

裕

遅莚總方式光集線装置の

按続可能セソサ数の最大

値は 100 佃である。

2×】0-9 以下

5dB 以上

考

聾線可能線路長の最大値

は 50otn である。

^^^^..司、.厚,^.

ジL受.'ξ暑Ξ,

RX2

「^、

受信光パルス

結合器

、,,1_,、、一η

TXI

図 5.多接点スィ,"チスキャナ方式光集線装置の構成

高速づロセス情報サづシステムー情報支線系一・伊東・笠原
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切換接点

光ファイ

＼

共通接点
固定部

Dぐ
ι'・r

ける。したがって,読取り信号の立ち上がり部分の波形からディリタ

ル的K接点番号が識別でき,波高値又はそのエンベローづからセンシン

グヘ,外'が観測している物理量に関するアナ0グ情嬢を得ることができ

る。との光集線装置の特長は,次のとおりである。

(1)センシングヘ,,ドの情繊と接点番号の収集をすべて光によって行

つており,耐電磁雑音性,安全防爆性K優れている。

(2)光口ータリスィッチは,各接点問のアイソレーシ,ンが高く,また接

続の再現性が高いため,高精度・高分解能なアナログ情報の収集がで

きる。

(3)光口ータリスィ,,チの接点数は 100 と多数で,1本の光ファイバ線

路を100個の光信号の伝送路として共用でき経済性に優れている。

3.3 光口ータリスイッチ

この装置の楢成要素のうち,センサネリトワーク構成上最も重要な光口ー

ダJスイッチ忙つ仏て説明する。

図 6.に光口ータリスィッチの構成を示す。切換接点は,共通接点を

中心とする円周上に等間編で100個配置されている。いずれの接点

の光結合も,ロッドレンズ忙光ワアイバを接続して構成した対称な丁リ

ート光学系である。回転部は,光口ータリコネクタにより固定部に連結

し,無限回転を可能としている。回転部を駆動するスデ,ピングモータ

は,停止角度精度の高い5相駆動形のものである。制御回路は,ス

テッビンづモータに直糸古した口ータリ1ンコーダの角度信号をモニタし,低振

動駆耐ルなるように位相を調整した廓動パルスを出力する機能をも

つている。

光 0ータリスィッチの性能は,切換時間 8ms,挿入損失2,75dB士0.55

dB,切換再現性士0.05dB,隣接接点間の信号の漏えい量一釦dB

以下であり,アナログ情報の収集時問を 2mS と,、ると,1Sて・100個

のセンサ情報を収集し更新するととができる。

なお, TX1 と RX2 間の光信号線は光RS232Cであり,光口ータ

リスィヅチには接続接点番号を検知する口ータリ1ンコーダを内蔵している

ため,集線装置コントローラからの指令忙基づくランダムアクセス動作が

可能である。

1イ

回転部
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4.むすび

昭和54年度から60年度忙わたり情報支線系Kお込て開発を進めて

きた遅延線方式光集線装置と,多接点スィ,,チスキャナ方式光集線装置

の構成,動作原理及び特長について述ベた。前者は100個の1ピヅト

情報を時系列化することにより,データ更新周期 lmSで収集できる

ものであり,後者は 100個のアナログ情報を順次アクセスするととに

より,データ更新周期1.以下でそれぞれ収集できるものであること

を確認した。

笑証試験では,前者の遅延線方式光集線装置を日本鉱業(株)水島

精油所の石油精製づラント内K敷設して運転評価し,全光情報収集装

置の特長である耐電磁雑音性,安全防爆性,高速性及び光ファイパ遅

延線を2階層構成としたこ巴による経済性の確認など所期の目標を

達成することができた。

今後,情報支線系で開発した光集線装置は,石油精製づラントをは

じめとする各種のづラント制御や物流システムの制御など各方面で応

用されるものと期待される。

との研究は,通商産業省工業技術院大型づDジェクト「光応用計測

制御システ△の研究開発」の一環として実施されたものである。

參 考 文献

(1)伊東抵か.光ファイバ遅延線を用いた全光情報収集装置,昭和

訟年度自動制御連合講演会, NO.4020

(2)伊東ほか:光ワアイパ遅延線を用いた全光情報収集装置の光伝

送系,昭和58年度電子通信学会情報・システム部門全国大

会, NO.390

(3)笠原ほか.光ファイバ遅延線を用いた全光情報収集装置の同期

法に関する検討,昭和58年度電子通信学会情報・システム

部門全国大会, NO、389
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特集

高速プロセス情報サブシステムー光応用言七則系一

生産づロセスラインに配置される設備機器の構造や機能はますます複雑

化し,かつ多くの情報をべースとして高速かつ複雑に計測制御され

る傾向,すなわち知能化の傾向が強くなっている。設備機器の制御

のみならず,とれらの状態を監視し,異常などを早期に発見し,謬

断し,必要な処置を行うととや,また設備機器のみならず,ライン

上での製品の状態を判断し,とれに対応した制御や品質管理などを

行う必要性、増大して゛る。これらの傾向はセンサの多数多次元化

各センサの機能の拡大,複雑化の必要性を増大させている。

一方,情報伝送量の増大に対応して,光ファイバ通信系による情報

ネ,"ワークが発達し,またi耐電磁環境雑音性,絶縁性,安全性など

に優れた光ファイパや各種光学現象を用いた光センサの研究開発が行

われている。しかしながら,将来づロセスラインなどに多数配置され

るであろうこうした光センサ群を,光伝送システムに有効に,総合的

忙結合する技術は,まだほとんど開発に着手されていなかった。光

センサ群と光伝送システムとの情報結合に基本的1て要求されるのは,

上にのべた計測制御の傾向から老えて,まずセンサの多数多次元化

に対応できるとと,次に高速化に対応できるとと,特忙制御ルーづ

を形成する場合には伝送ルーづを極力短くできるとと,そして多数

多次元のセンサに汎用的忙結合され,標準化された伝送方式で伝送

システムに結合され,かつ検出すべき計測量や処理内容を比較的容易

に変更が行える,つまり汎用性に対する機能が必要とされる。

とこでは,上に述ベた必要性を踏まえた多数センサ忙よる状態計

測方式の構成,並びにその中の基本となる技術を抽出し,研究開発

を行った。上K述ベた基本的な要求事項をうけ,開発すべき技術内

容の要目を下記のとおり設定し,研究開発を実施した。

(1)光センサ(→光伝送システ△の光と光の結合の特徴を生かすた

め,できるだけ光を用いた結合方式とする。

(2)光センサ情蛾の収集,結合力式として,下記二つの方式の開

発を行う。

(a)計測制御システ△の末端において,複数多次元センサ情報を

結合処理し,センサ系を自律的に制御し,圧縮された情報を,標

準形式で伝送システムへ送るインテリリェント機能をもつセンサ端末(光

まえがき

高嶋和夫、・金田

づIJづロセ,りサ)。

(b)多数のセンサ情報を同時並列でづロセッサへ送り,データの隣時

読み込み,情報の任意優先選択が行える同時並列データ収集システ△。

以下,開発した技術内容忙つき述ベる。

2.多数センサによる状見畴十j則方式の概要

図 1.に多数センサ Kよる状態計測システ△の概略騰成図を示す。計測

対象の状態K対応する情報は,個々の計測点での点情報の重要性は

もちろんであるが,更忙センサ情報群の時問的,空問的分布,並び

にそれらの情報群の相互関連性がきわめて重要である。センサ群忙

も同一種類のセンサ群の場合と,異なる種類のセンサを配置し,その

相互関連でーつの情報を抽出する場合がある。また,ーつの設備の

状態を知るために,数百点のセンサ耕の情報を結合処理する例も多

く,センサ数と配置力法については計測対象ビとの検討が必要であ

る。このよらなセンサ群からの情報は,後述する2種類のデータ収集

方式忙よりデータづロセ,,サに効率良く入力できる。データづロセヅサでは

設備機器などの制御やみステ△の管理制御,監視,異常の予知,診断

など,状態計測の目的忙合わせて処理を実行する。多数多次元のデ

ータを結合,解析する信号処理法として代表的なもの忙,センサ群出

力分布の変化,平均値の変化,突出部の検知,差分演算,トレンド1由

線の検女ヨ,相関演算フーリェ変換処理などがあげられる。表 1.忙こ

れらの処理内容の詳細を示す。

**

稲荷隆彦***

光ファイバアレー

上述したように石油精製や鉄鋼などの各種づラントは,近午ますます

高度化し,複雑化してきている。このようなづラントを最適の状態で

運転,管理するには多数のセンサを用いた状態監視システムが必要と

なる。ただし,との多数tンサから発生する生の計袈肝言号すべてを

づラント制御用のコントローラ(計算機){て入力すると,コントローラにと

つては非常忙大きな負荷となる(図 2.(a)参照)。

光づりづロゼ,サは,多数のセンサから生の計測データを入力し,イン

デJジェントな処理を施すことにより,意味のある情報として上位づラ

ント制御機器忙送るもので,光計装システムの高速化や上位づラント制

御機器の稼働率向上など,各種づラント計装用光システムの高度化を

3.光プリプロセッサによる並列収集方式

*応用機器研究所林伊丹製作所(工博)*"応用機器研究所(工博)

プリプロ

セッサ

図 1,状態計測システムの構成図

データプロセッサ

インタ

フエース

多次元データ結合

処理プロセッサ

状態判別処理部

入出力

機器

制御

図る、のである(図 2.(b)参照)。

また,光ナJづロセヅサは,多数の光

ファイバ応用光センサに対し単一の

処理回路,出力線で済むので,信

頼性が向上し計装コストの低減が

図れるなどのメ小りトがある。

3.1 構成

(1)ハードゥエア

光づりづロセ,,サの構成例を図 3.に

示す。同図忙示すように光ナげ口

セッサは,光ファイパ応用センサを接

インタ

エース
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分 類

分布の変化

表 1.多数多次元手一夕の解析方法

P

ヒ三.

干均仙の変化

処

1234

郡

①牢冏平均仙

突起部分の検W,

内

①データh1が多い場介は,"個

し1>"の平均値をデータとする。

②分布値の度数を計算し,ヒストグ

ラムを作成

③分布の時問変化P八乃)-PバT゛

し=1,2, , N)
N

②11ケ闇平均仙

P

.些_
_豊三

、

Σ P武T/)の時剛変化

(、_"ノ

T

分

Σ PK乃)の空問分布

1234

」 1

続する光回路部,検出信号'を増幅しブイジタル化す

る前処理部,収集データの一次処理や光ナガロセ,,

サ全体の動作管理をするなどインデ.エント処理の

中心となるづロセッサ部.上位データづ0セッサとの情

報交換をつかさどる入出力部などから成っている。

( 2 )ソフトゥエア

光ナJづロセ,,サに搭載されるナJづロセ,,シンづソフトウェ

アは,自動校正や自己診断ソフトゥエアなどの保守

珍断処理のほか,センシングデータの演算や変換を行

う手一夕処理,光ファイパセンサや手一夕づ0セッサを制

御する入出力処理などから拙成される。表2.に

光づりづロセリサに搭戴されるづりづロセ,,シンづソフトウェ

アの構成を示す。

3.2 動作

光源から発信された光信号は,光回路でづロセ,,サ

部の指令に基づいて光路を切り換えられ,詞的と

する光ファイバセンサに出射する。この出射光は,光

ファイパセンサの働きによりセンシング昂;忙比例Lた強

度変調を受け,再び光ナJづロセリサに入射する。入

射光は,出射光と同様,光回路忙より光路の切換

が行われ光検出器に到逹する。光検出器により入

射光の強度,つまりセンシンづ量に比例したアナログ

の電気信号を発生する。とのアナ0グ信号は,前処

理部でゞイリタル値に変換後づロセ,,サ部1て入力され,

搭赦されたづりづ0セ,,シングソフトゥエアに基づいた処

理がなされる。このよ 5 に,づロセヅサの指令によ

り自由に光ファイバセンサがアクセスできるので,ゞー

夕づロセ,,サの要求に応じた各種のインテリジェント処理

が実行可能になる。図4.に,今回試作した光づ

りづロセ,,サの外観を示す。

3.3 性能

試作した光ナJづロゼ,サに対して,基本的性能や各

種光応用センサへの適用性を評価した。光ナJづ口

セッサは強度変調型光センサすべてが接続可能であ

るほか,表 3.に示すような性能をもっている。

①空闇差分隣按点との差PK乃)-P.ー.{TDを肘算

ビーク仙力寸京データの最大変化.貞

②"寺1剖差分 W寺刻前との差Pバ乃)-PK乃一.)を'汁算

トレンド曲線

基凖値を越えた部分の軒ゴWがある範明の

ものを突起部と判定

①空制分布の六起部

②吽開分布の六起部
N

データ(υ1、υユ

2(2N+ 1)Σ

αⅡ

相

①U.=PバTDの空闇トレント

②υj=P'乃)の叶問トレンド

, b0の線形トレンド

N ~

UI-6Σ IU 12Σ
1 一1

」、1

N(N+1)

関

＼

川川Π

フーリエ変換

①空闇扣関

②11寺1剖相関

α1

P=00+α11

IU、-6(N+1)

R(τ)=Σ Pi( Tj) Pι+τ( T/)

R(t)=Σ Pi( Tj) PI(乃十 t〕

データイ UI. U,.・・・・・・, U、)の1閉波数変換

.、

P批=Σ".0ー/2πし一1)皿/N {肌=1,2,
」= 1

①空問周波数υ'=PバTj) Xは一Σ Pバ乃)でP挽をJ算

N( N+ 1)( N- 1)

光プリ
プロセソサ

ノ

ノY

Σ U,
=1

光フリ
プロセソサ

②時問j制波数 W=,バT/) Xは一Σ PKT/)でP机を、汁算

>.
C

(時刻Tj)

^
0

('1'i則点PI〕
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合波部

分岐部

光回路部

投光部

光長1

セソサの自律制御

光源2

結合部

セγサ儒号の入力処理

表 2、ナJづロセッシングソフトゥエアの構成

プロセッサ部

上位プロセ,サとのバ

y夕フェース

受光部

光検出器1

夕の変煥・加工

光検出器2

光源の駆動電流の制御

光源の温痩亥化に対する補正パラメー女引算

夕の演算処理

管理デ

側定条件(パラメータ)の詮定

セソサ信号の入力処理

診断ブログラム

データプロセソサとの交信,ヌJ'活処理

巾央の訓算桜との交括,対活処理

夕の処理

表示部

前処理部

データ形式の変換と線形化
データのノイズ除去

袖正式によるデータの補正

図 3.光づりづロセ、,サの楴成図

データの最大,最小,平均,秘算値の計算

データ問の差,変化量壮だの演井

課

キ一

入力部

保守・管理データの窒録

保守・管理データの読出L

セソサのテストと異常の検出

プリプロセッサの自己テストと診断

題

づヤプリブロセプサの

機能

出力部

シリアル

変換器

表 3.光ナげロセ,,サの性能例

光フプ寸バセソサの入力点数

E/0変換器

項

光フΥイバセソサの荷類

安定性

電原部

グイナミyクレγジ

光プリブロセッサと

データプロセッサの

データリソク

目

リニヤリテH

プリプロセッシングソフトウ

ユ丁

4

4.光ファイバアレーによる同時並列収集方式

例えぱ鉄鋼の圧延ラインでは,赤熱鋼板がライン上を高速に移動する

ため計測量も高速に変化する。このような高速に変化する計測量を

多数,同時に測定するには,データ群の高速読取りが可能な光ワアイ

ハ'アレーによる同時並列収集力式が有効である。

(1)構成

図5.に今回試作した光ワアイノ辻レーによる同時並列収集方式の構成

例を示す。計測対象づラントには温度,圧力,位置など多数のセンサ

高速づ0セス情報サづシステムー光応用剤測系一・高嶋・金田・稲荷

1 波長/2波長方式,強度亥翻型

接織方式

内

データリγクの内客

40 dB 以」・

0.5%以下(苅正可能)

士0.3%以下

土0.1%以下

入出力処理(入力信号のAGC処赳,データブロセ
ツサとのデー女りソク,光回谿の制御

など)

データ処理(データの変換・加t]ニ,演算処理なだ)

保守診断処理(自己遜断,自動校正など)

光フ丁 4 ノぐによる, RS-232 C フォーマット

光プリブロセッサに対ナるプリプロセ"シングソフ

トウェアの口ーデHソグ。

光プリプロセソサ実行のブリプロセッシソグソフト

ウェアをデータプロセッサから冒マソド指令。

図 4.光ナガロセ,,サの試作機外観

が配置される。光ファイパアレーはとれらのセンサ群

からの光出力を入力し,データづロゼ,サ 1て送出する。

光ファイバアレーは,石英ガラス系の G1型でコア径

50μm,クラ四ド径 125μm のものを 256本直線状

に並ベている。データづロセッサは,上述した光ファイ

バアレー経由で入力された光信号を電気信号に変換

する光電変換部と,この電気信号をディづタル化す

るための A/D変換部,収集データに対し状態計

i則アルづりズ△を実行するづロセ,,サ部などから枇成

される。ここで光電変換素子は,シリコンのPINフ

オトダイオードを 256個,直線状K配列させたフ才トダ

イオードアレー(以後, PDアレーと称す)を用いた。

(2)動作

光ファイバアレーからの光入カイ言号は, PDアレーにより電気的アナUグ

信号に変換され,増幅器で増幅される。ととまでの処理は完全に並

ヲⅢて処理される。とうして得られたアナBづ信号は,32個ずつ 8づ口

ツクに分割され,1づ口,,クーつの A/D変換器で各々 6ピットのディ

ジタル信号に 32個がシーケンス的に変換され,引'測手ータメモリに直接譜

き込まれる。Ξ十i則手ータメモリにストアされた計i則データは,マイクロづ口

セ,,サからづ口四ク単位に任意のアクtスが可能である。すなわち,マ

イクロづロセ,りサでデータメモリにストアされた言十i則データを読み出し,各

23(831)
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種ソフトゥエア処理の適用により状

態計測を行う。

(3)性能

この方式の目的はデータ収集の高

速性忙あり,試作装置で実現した

データ読取り速度は,データ数256

点て、9.6μSである。これは一般の

テレEカメラの水平方向走査速度の

約6.6 倍である。また,256 点の

入力問のばらつきは素子レベルで

士 7%(光ファイバアレー士 5 PD夕6,

アレー士2%)あるが,光電変換部

の増幅器の調整により士1%以下

に抑えている。試作モデル全体の

性能を表4.に示す。

5.光応用計j則系の現場実証

以上に述ベたような光センサ情報の収集,結合方式の開

発を基に,日本鉱業(株)水島製油所での現場実証用とし

て,設備機器(以下,ポンづで代表する)の異常監視を貝

的とした計測システムを開発した。

5.1 実証システムの構成

(1)全体構成

図 6.に,今回実証した多数センサによる石油精製づうし

ト内ボンづの,異常監視システムの構成図を示す。同図に

示すように,光ファイバを応用した光温度センサ 3台と光

振動センサ 3台を,ボンづ軸受部とコネクタ箱内忙設置した。

また,センター室に異常発生模擬用の光振動センサを設け

るようにした。これは,通常のづラント操業時には異常の

発生がほとんどなく,実証システムの異常監視動作が確認

しにくいため設けた、ので,光振動センサに人為的な衝

撃を加えるととにより異常発生を模擬するための、ので

ある。光ナガロセ,,サは,光温度,光振動センサ用に各1

台ずつ計2台用い,複数の光センサデータから総合的にボ

ンづの異常を監視する。光づりづ0セ',サで得られた監視デ

ータは,伝送装置(TDN仏)を経由して上位計算機(ゞ

ータづロセリサ)に送られ,表示・記録される。

例えば,ボンづに異常が無い場合には,各光センサデータ

を約1秒問隔で表示し,なんらかの異常を検知する巴異

常部忙相当するセンサの,異常時の実波形データを表示す

る。なお,とのシステ△では高速にデータ収集を行わなく

てもよいので,光ファイハ'アレーによる同時並列収集方式は

含んでいなφ。

(2)光振動センサ

光振動センサは,振動による応力ひずみから光弾性素子

に生じる位相差を光強度変化K変換して,振動加速度の

検出を行うものである。光振動センサの主仕様を表5.

(a)に示す。

(3)光温度センサ

光温度センサは, GaAS などの半導体の小片を多モード光

ワアイパで挟んだ構造になっている。半導体の光吸収端波

長の温度依存特性により,半導体を通過する光の量が温

24(832)

口Σ二
光ファイバアレ

Φ

プリプロセッサヘ

結合処理プロセッサ

増幅器

図 5.光ファイバアレーによる同時並列収集装置の構成例

PDアレー

A/D

変換器

データプロセッサ

マイクロ

プロセッサ

項

計測
データ
メモリ

表 4.光ファイバアレーによる同時並列収集装置の性能

光7 丁イノぐアレーによる

計測データ並列収集

^^イ言

部

目

生メモリ

多数点計測データの結合

処理プロセッサ

光フ丁イバフレー入力

<D

試作 モ

スキ十ンタイム

長さ 25m, 1 列2品本の 2列榊造

受光部

素号イ今交b蔀1

最小受北電力

感度波長髄囲

ノレ

計測データメモリ

の

センター室

ブ

異常模擬用

丁DMA

L-ーーー____J

光振動センサ

性能

らねり 1.9μln, 1.6μm

ビッチ 143μm,138μm

な

Φ

9.6 μS,ノ】スキ十γ

(基本クロ,ク 30ons)

容 5】2Kノぐイト

丁クセスタイム 150 ns

ど

モータ

r -^ーーー「

TDMA

4]%

10onw (SIN、D

400~1'10o nm

現場室1
実証月

先ブリプロセ サ

L_______ ーー_」

無中継データウェイ

@

現場室2

コネクタ箱

周囲温度

光振動センサ

@:光温度センサ

6066

図 6.実証用光応用計測系の構成図
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示す。また,図 10.にはセンター室に設置された異常模擬用光振動

センサに,人為的衝撃を与えたときの異常波形データの表示例を示す。
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ル色男

図 8.実証用光ナガロセッサの外観

図 7.に各センサ取付状態を示す。

(4)光づりづロセッサ

現場突証に用いた光づりづ0セッサは→狗述したものに新しくデータ収

1、
ノ
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ゴぎ
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J之、

按動デ四
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....

゛ン

図 9.24時間監視データ例

度と相関性をもっていることを利用している。光温度センサの主仕

様を表 5.(、)に示す。

高速づ0セス情綴サづシステ△一光応用計測系一・高鳴・金田・稲荷

地.面

HH

ヘ

0

モータ

i

0

.、

集,処理機能と上位訓卸機とのイ

ンタフェース機能を付加した。

図 8.忙光ナJづロセッサを組み込

んだ実証システムの夕N親を示す。

5.2 実証システムの動作

光センサで得られた実証ゞータは,

現場室1の実証用光ナJづロセワサに

集められ一次処理される。例えば,

データが斗仟狗に設定された上下限

範囲内にあれぼ,「正常」として

振動センサのrmS値と温度センサの

瞬時値を出力する。とれ以外の

「異常」,「注意」時には振動,温

度共に異常波形データと,音声警

報用の接点信号を出力する。これ

らのデータは幹線系を経由してセ

ンター室内のデータづロセッサに伝送さ

れ,表示と同時忙音声通綴される。

図 9.には,とのようにして得ら

れた述続24時問のデータ収集例を

光大プロ実証システム

無中継広域伝送
サブシステム
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10G
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5.3 実証システムの評価

笑証期問中において実証システムにトラづルは無く,所定の動作が正

常{て行えた。今回監視したボンづは,実証づうントにてオンライン稼勧

しているもので,実証期問中に異常は起とらなかった。監視データ

としては,ボンづ運転開始時と停止時の過渡手一夕など有意義なもの

が得られた。総合的にみてボンづ異常監視システムの肩効性が確認で

きた。
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20G
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6.むすび

生産づロセスラインでの計測制御システムは,多数多次元に配置された

センサ群の情報をべースに,ラインの状態を検知し,高速でかつ複雑な

管理や制御を行う知能化の傾向を強めている。そのため計測制御シ

ステムは,ネヅトワークを中心とした情報システムにより,より一体化さ

れた橘造になりつつある。こうした計測制御システ△のために要求さ

れるととは,多数多次元のセンサ情報を高速で収集,結合処理を行

い,かつ計測内容の変化などに柔軟に対応できる汎用的な機能を、

つた計i則システ△の実現である。

上記の要求機能をたて軸とすれぱ,光伝送システムと光センサを結

100'C

一5

-10

図 10.振動異常デ

( 2 )
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5000

XI-904ν

先振動センサ

検出波形図

夕例

合するため,センサ情報の収集,結合処理をて・きるだけ光化すると

いった光の技術の導入は,との開発のよと岫をなすものと仏える。

とれらの背景となる動向,要求機能に対応し,計測制御システムで取

り扱う情報処理内容を状態判別アルゴリズムとして検討し,とれをべ

ースに光ファイハ'アレー忙よる同時並列データ収集システム,並びに分散

型センサ端末である光ナjづロセッサの研究開発を行い,特に後者K関

しては実証システムを製作,現場尖験忙より,所期の機能を確認した。

以上の研究成釆は今後の光ネワトワーク,光センサのラインへの導入

の進展に伴い,システムの核として実用化が進むと期待される。

この研究開発は,通商産業省工業技術院の大型づ口づエクト「光応

用計測制御システムの研究開発」の一環として,実施された、のであ

る。
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特集

集ネ責升多位相同期半導体レーザ

が美1.ま え

半遵体レーザの研究の初姻は,波長は 0.9川n,光出力は 5mW 程

度であったが,開発が進むとともに仕様が分化し,現在は主に波長

0.78μm 仕様の CD(コンパクトディスク)用レーザと,波長 1.3μm 仕様の

光ワアイバ通信用レーザが生産されている。今のところこの二つの用

途での使用壯が支配的であるが,今後半導休レーザの性能向上によ

り更に応用分野が拡大し,これとともに需要の大幅な増大も期待で

きる。半導体レーザの性能を向上させる方向としては,一般に,①

波長域の拡大(可祝光化,1,6μm以上の長波長化),②高出力化,

③コヒーレンス制御ΦFB, DBR による波長安定化など),④低しきい

値化,など多岐にわたる。

ここに取り上げた染祐形位相同期半導体レーザは,複数個の半導

体レーザを集秘化することにより高出ノJ化を図り,集積するに際し

て問隔を狭く形成すること忙より,相互に光学的な位相同期発振を

させ,単一基本纖モード化を図ったもので,光による情報伝送や各

種計測用の光源のほか, YAGレーザ励起用あるいは加工用の光源と

して,将来の発展を期待できる。

2.高出力を得る方法

半遵体レーザを高出ブ1化する際の最大の問題は,半導体レーザチッづの

光出力端砥iが高い光篭力密皮によって破壊する現象である。したが

つて高出力化に当たっては,半遵体レーザチ,づの光出力端面Kおけ

る破壊限界光電力密度の向上,あるいは光出力鮮知面における光ビー

ムの断而槌の拡火が必要である。光出力端卿における破壊限界光電

力密度の向上には,端噸保護膜,あるいは端画近傍に光の非吸収領

域を設けた窓備造の採打]が有効である。

一方,一般にヅtピームの断面積を拡大するブj策としては,主に活

性層を薄くしてクラッド層ヘ光を浸透・伝搬させる方法がとられる。

しかし,これにはしきい値電流密度の上打・を伴うため限界がある。

ストライづ幅を拡大する力法もあるが,結品の不均一や局所的発熱に

よりモードが変わりやすくなるためこれにU堤界がある。逆忙厚込

活性層を使い,活性層全体を発光させる力式が老えられるが,この

場合も,しきい値篭流密度が局仏ととからCW動作が不而珀Eであ

る。

以上の1げ肖を杉噂すると,安定な基本横モード発振を保ちながら

高出力化を図るという観点からは,それぞれが単一の基本モード発

振する半導体レーザを必要数だけ集積するととが好ましいと思われ

る。しかし,それぞれの半遵体レーザが異なるしきい値を持ってい

たのでは,実用上問題が多仇と考えられるので互いに位相同期をか

けて,全体として1個のレーザとして動作するように工夫する必要

がある。この方式では, CW動作で高出力が得られると同時に,単

ーモード化することにより出身寸ピームも絞れるなどの優れた特性を得

ることができる。

との位相同期集積レーザは,近年米国を中心に活発に研究されて

いるが,これらを人別すると,佃1六'のレーザ(エレメントレーザ)を利得導

波型にしたものと,屈折率導波型にしたものとになる。前者は製作

が比較的容易で高込光出力が得やすい特徴があり,多くの機関は前

者の研究を行ってφるが山,横モードの制御が困難という欠点があ

る。後者は製作は難しいが,安定な単一込躰横モード発振を得られ

る可能性がある。我々は,発振横モードが基本モードでないものは,

結局基本モードの、のに卵逐されてきたという半導体レーザの歴史を

みるとき,この集積形位相同j切レーザも,基本横モード化を追求すべ

きものとの杉えから後者の研究開発を行うとととした。

3.基本横モード化

屈折率導波型の架槌形位相同期半導体レーザにお゛て、,1レメントレ

ーザを単に集積するだけでは,横モードは基本単一になりにくいため,

基本横モードを得るいろいろな方法が提案され,試みられている御。

我たは,次章で示すようにクラッド層の厚み分布を変えることにより,

1レメントレーザ問に利得及び加断率の不均一を導入し,基本横モード発

振を得ることを試み,横基本単ーモード発振を得た。

一方,横モード制御の哩想的な方法は,すべての高次モードをカット

オフし,基本モード以外は存在できない状態をつくる方法である。我

我はこの方法の有効性を主張すると同時に,高次モードカ"オフ条件

七1イ
生和義人、・池田健 」1:.、
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図 1.高次モードカットオフ条件
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を計算L,その結果を図 1.に示

した。図から分かるように,集積

度を上げる忙従い急激に要求され

る加工稍度が高くなる。今後DF

Bレーザの製作技術などの応用忙

より,この方法による横モ・ドを

基本単一化する試みも行われるよ

うになるであろう。

4.素子の作成と特性

試作した集積形位相同期レーザの

構造を,集積度が5の場合を例に

図 2.に示す。 n-GOA.づロック層

が残っている部分は, pnpn拙造

となるため竃流は遮断される。し

たがって,電流はチャネル領域を介

してストライづヘ集中して流れ込む。

またストライづ部で発生したレーザ

光は GOA.づ口.,ク層に吸収される

ので,屈折率導波機構が形成され,

光はストライづ部ヘ閉じ込められる。

との糸吉果,低電流でレーザ発振を

得るととができる。

試作では MO-CVD (有機金属

気相成長法)によりn-GaA.づロッ

ク層を成長後,5μm ある仏は

10μm 周j切て、幅 2μm のストライづ

を転写し, n-GOAS 層をエッチング

除去しチャネル領域を形成後, LP

E (液相成長法)によりP-AIGOAS

クラヅド層, P-AIGOAS 活性層(AI

組成率 X士テ0.08), n-AIGaAS クう

ツド層, n-GaAS キャッづ層を順次

成長した。ととでP-AIGOASクラ

ヅド層上面では,チャネル部の段差

が埋まり平坦になるよう K,成長

を制御してある。また単一基本横

モード化をねらい,インタスペース領域

の Pークラ・りド層厚ι2 は,アウタストラ

イづ領域の Pークラッド層厚むより

大きくなるように制御してある。

アウタストライプ領域

インタスペース領域

ストライプ領域

90μm

t1 t2

Interval

h一電極

"-GaAS(キャップ層)

"-AIGaAS(クラッド層)
P-AIGaAS6舌性層, X-0.08)
P-AIGaA$(クラッド層)
n-GaAS(プロック層)

P-GaAS(基板)

200

室温

連続動作

5連

チャネル令耐或

図 2.構

P一電極

共振器長ι=250μm

100

造

LPE により多層成長を行ったウェーハは, n 電極, P 電極を形成

した後,共振器長Ξが 250μm となるようにへき開し,この状態で

前光出力端面,後光出力端面の反射率が7%,90%となるように

反射膜を形成した。なお,この反射膜は2章で述ベた端面保護膜の

役割も兼ねている。続いて各チ,づの特性を評価・選別し,良品チ

ツづのみを Siサづマウント上ヘ組み立てた。

P電極を下にして組み立てたσ一UP組立)集積形位相同期半導体

レーザの特性を図 3.及び図 4.に示す。光出力 10omW まで光出

力対電流特性の直線性が良く,かつ嶺単一基本モード発振に対応す

る単峰性の遠視野像が維持されていることが分かる。

40
0
0

電流(mA)

図 3.光出カヌJ電流特性σ一UP組立)

200

36゜

28(83の

400 600

10omw

-40

5,1 J-down 組立

高出力半導体レーザでは,高出力動作時,大電流注入により接合温

度が上男.し,図 3.に見られるよら忙光出力が飽和しやすい。そこ

で熱放散を良くするために,接合をヒートシンク側忙近づけて組み立

てる J-downσUnction Down)組立(とのレーザではn電極を下忙

する組立)の採用が必要となる。ととろで, J-doWロネ且立では, J-

UP 組立より活性層が異種材のヒートシンクに近Ⅵため,とれらの材料

問の烈膨脹係数の述いから活性層にかかるストレスが大きく,劣化が

起とりやすい。このストレスを避けるため,今までの J-down組立

では lnなどの柔らかい,はんだが用φられてきた。しかしlnはん
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80mw
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角度

図 4.水平方向遠視野像

0

5.低熱抵抗化

40mw

20mw

{r

(
勇
Ξ
 
R
ヨ
沢



AUめっき

AUめっき

」一'J

だを使用したtι抽:は,レーザチガ結晶小ヘのはんだ材の浸

み込み,あるいは Wh玲1祀r形成など,信頼性に問題が

多い御。一方, AU・siはんだはスルスの問題は解消で

きないが,はんだの信頼性は極めて高いことが知られて

いる山。との研究においては AU・siはんだと熱膨脹係

数が GaAS に近い Siサづマウントの採用で, J-down組立

における信頼性の問題を解消した。

図 5.に新しい J-down組立の概要を永す。この組立

には,はんだ材を別途用意する必要がないという特徴が

ある。使用した Siサづマウントの厚みは,レーザチリづを J-

UP に組んだ場合でも, J-down に組んだ場合でも,レーザ

チヅづの活性層におけるストレスが極小となるように,150

μm とした恂。

集積形レーザに採用するk先立ち,との新しい J-down

組立法自体の信頼性を,通常の内部ストライづ構造をもつ

レーザに適用して調ベた。図 6.により分かるように,8σC,5mw

動作における動作電流の上昇は,2,000時間以上経過してもほとん

どなく,との J-down組立法のレーザに対する信頼性は極めて高い

ことが確認できた。

5.2 高出力動作

新しい〒且立法の信頼性を硫認後,この組立法を図 1.に示した集積

形位゛則司期半導体レーザ k適用した。図 7.は J-down の効果を見

積、るために測定した梨汁吸抗の値である。J-downの熱抵抗はJ-UP

の熱抵抗忙此較し,30KIW低波されることが分かる。この値は,

例えば半導体レーザ内て・0.5W'の劃功ゞ発生したとき, J-dow0 の接

合温度は J-UP の接合温度より 15゜C低くなるととを意味する。

との J-down組立法を適用した5連の集積形レーザにおいて,図

8.に示すように室温連続動作で40omW以上の高い光出力が得ら

れた。この値はストライづ当たり80mW と今までKない高い値であ

る。また,との J-down組立法を適用した 5連の集積形レーザでは,

図 9.に示すように UO゜C の高温においても,10omW の光出力ま

でキンク(曲がり)の無い光出力対電流特性が得られた。これらは,

レーザチ,づを J-down に組み立てるととにより,高出力動作時の接

合温度の上昇が抑制された効果によると老えられる。

電極(AU系)

ヒートシンク(A創

サブマウント(SI)
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図 5. J-down 組立
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集積形位相同期半導体レJ卜生和・池田

6.1 周波数特性

半導体レーザは,一般に高速直按変"'1が可能巴いう大きな特徴があ

る。架禎形位相同期半導体レーザが,直接変.卸可能であるか否かに

ついての検討は,とれまで行われていないので,我たは試作した積

積レーザについて,周波数特性を測定した。試作した単一,3連,

5連の内部ストライづ惜造をもつレーザの周波数特性を図 10.に示す。

3連,5連の集積形レーザの場合も,単一のレーザと同様の共振状ピ

ークを美fつている。この共振状 eークは直所iハ'イアス電流 lb を増力Πさ

せるに従い,高い周波数側ヘ移動し,周波数特性は良くなる⑥。単

ーの内部ストライづ構造をもつレーザを 7.5nAV の光出力で駆動した

場合,2.8GH.の位影ΠC共振状ピークが現われる。一方,3連,5

連の内部ス1、ライづ構造を、つ集積形レーザを 50mWの光出力で郡

動した場合,それぞれ 3.2 GHZ,2.5 GHZ の位陵に共振状 eークが

現われ,単一の内部ストライづ構造をもつレーザとほぽ同様の周波数

特性が得られることが分かった。

6,2 寿命試験

集積形位相同期半導体レーザの 10omW動作における寿命を調ベる

ため忙加速通電試験を突施した。一般にディジタjレ信号を伝送する場

2000

6.特性の確認
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合,マーク率を吉慮すると,半群体レーザの動作条件はデューティ比

ν4 以下のパルス亘刎乍となる。通電市噛余では,パ1レス幅は 2.3縄,

ーティ比はν3 とした。通電温度は 5σC とし,光出力を一定にして

動作電流の上昇を測定する APC(Autom肌k powa con廿OD 動作

で行い,動作電流が初期値の25%以上上昇したものは故障と判定

した。通電試験に使用した粂子は,連影誕朔乍で5小C,50mW のス

グJーニングにより,24剖H切経過後の動作電流の上昇率が10%以下

のものを選んだ。図 11.忙示すよう K通電時問 7501侍間経過した

時点で,通電を突施した14本の索子すべてが安定に動作しており,

平均故障時問(Nleon Time lo FaⅡUt.. MTTF)は 1万時間を越

えた。寿命と温度との冏にはυく式に示すアーレニウスの関係が成り立

つから,50゜C 忙おける MTTF を室温(2ずC)での値K換算するこ

10'

平均故陸時問小)

図 12.平均故障時間のアーレニウスづロヅト

^

とができる。

MTI'F(r=r。). e.つ(五。/えT。)=一定

但し五。は活性化エネルギーえはポル・りマン定数

活性化エネルギー五。を 0.7eV として換算すると,図 12.から分か

るように 50゜C における MTrF 1万時間は,25、C における MTT

F 82,500時間に相当する。

フ.むすび

内部ストライづ楢造をもつエレメントレーザを集禎することにより,光出

力 10omW以上,横モード単一基本,寿命1万時問以上の性能をも

つ高出力集積形位相同期半導体レーザを開発した。このレーザの遮断

周波数は IGH.以上と,単一の内部ストライづ構造をもつレーザの周

波数特性と同程度であることを硫認した。また放熱の良込 J-down

組立の開発を行い,このレーザに適用して光出力の向上を得た。集

積形レーザは,光ファイバ伝送用光源の抵か, YAG レーザ励起用,各

種計測用光源として今後の発展が期待できる。

今後集積形レーザは,より一層の高出力化を中心に,開発を発展

させてゆく杉えである。

この研究開発は,通商産業省工業技術院の大型づロジェクト「光応

用計測制御システムの研究」の一環として,昭和55年度から釦年度

まで実施した成果の一部である。
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特集

光ぢ単性方式振動センサ

1,まえがき

光ファイパセンサは電気式センサと比較し,高絶縁性,無誘導性,本質

安全性,低損失などの特長をもっており,1幅広い分野での応用を目

指して開発が進められている。とのたび,石油づラントなどにおける

設備機器の状態監視,異常診断忙適用するため,光弾性業子を使用

した光ファイバセンサについて構成を検討し,一体備造をとることによ

り実用K適した振動センサを開発した。

この振動センサは,振動情報を光として直接伝送する方式であり,

安全性が高く,伝送距離が長くでき,電磁誘導をうけない特長を込

つている。

2.動作原理

光振動センサは,光弾性素子に荷重を加えたときに生じる光弾性効

果を利用し,光強度変調によって振動数又は振動加速度を検出する

ものである。

光振動センサの動作原理図を図 1.に示す。図において,矢印の方

向に振動が加えられる巴,光弾性素子は振動忙応じた応力によって

複屈折性を示す。主応力軸忙対し45゜の角をなす直線偏光が光弾性

素子を通過すると,主応力軸方向に振動する二つの平面偏光に分か

れ,応力に比例した次式の位相差δ(皿d)を生じだ円偏光となる。

2πd
( 1 )δ=^(0'1-0'2)

ここで,しは光弾性定数, 1は光弾性素子の長さ,入は光の波長,

dl,のは振動方向及び振動方向と直交する方向の応力である。

とのだ円偏光をν4波長板と検光子で光の強度忙変換し,光受信

器で検出すれば振動の計測ができる。偏光子と検光子の直線偏光の

振動方向を直交させると,検光子の出力Zは,

1。(1+ sin δ)

2

いま,光センサ部が Asinω'で振動するとき式(1)は次のように

表される。

2πdσ
( 4 )δ=^a十αSinωt)

ここで,αは重力単位く、表した重ブガ川速度で,0=の一町である。

したがって,光センサ部の出力光強度Zは次式で表される(偏光子,

検光子直交のとき)。

1。(1+sin δ) 1。a十δ)

ー^**

1

井田芳明"

1。a-sin δ)

2

となる。とこで,10は光の最大強度である。一方,偏光子と検光子

が平行のときは次式となろ。

/ 1 /

=(1土旦空Ξ、d十旦匹三4色 Sin ωι)(δ《1)..........、.、( 5 )
式(5)から光センサ部出力光は,珂功ω扣速度αSinωι忙比例した

交流成分を持っており,光受信器で電気信号忙変換すれば加速度を

知るととができる。

光弾性索子に発生する位相差δは,おもりの質量,おもりの質量

を受ける面積,及び振動時の重力加速度によって変化する。一伊ル

して,光弾性定数'=2.0 づりユスター(10一帰 om^Idyne),波長632.8nm,

0=0.3kglcm',光弾性素子形状I×1×1Cm,重力加速度10G の条

件で計算すると,位相差δ=0.0584松d=3.345゜が得られる。振動セ

ンサを構成するときは,振動加速度の測定範囲,測定周波数を老え

て,光弾性素子の形状,光弾性業子の光弾性定数,おもりの形状,

質量を決定する必要がある。

図 2,に光振動センサの構成図を示す。図において,光送信器から

の光を光ファイバで光センサ部に導き,マイクロレンズで平行光にしたの

ち,偏光子で直線偏光忙する。いま図 2.の矢印の方向に振動が加

えられると,光弾性素子は振動に応じた応力によって複屈折性を呈

し,その光弾性素子を通過する直線偏光は,主応力轍の方向に振動

する二つの平面偏光に位相を生じてだ円偏光となる。とのだ円編光

忙V4波長板で光学バイアスをかけ,検光子でヅ創金度変化に変換し,

光受信器で光電変換し振動加速度を計測する。

3.センサ構造

光振動センサは,図 2.の構成図のように部品を配置すると

とで振動検出は可能である。しかし,設備機器の監視など

に使用するときは,長期間Kわたり振動を受け続けること

Kなるため,複数個の光学部品を使用する構成では,部品

を安定k保持する構造が複雑となる。また,センサ製作時

忙は各光学部品の光軸を正確に合わせる必要があり,組立

手順も複雑となる。

上記のような問題点を解消するためこの光振動センサは,

光弾性素子の両端に誘電体多層膜を蒸着して偏光子,検光

子を合成するとともに,光弾性素子に V4波長の位相差を

生じる荷重を加えるととによりν4波長板を除き,一体構

三斐竃機技報. V01.60. NO.12.1986
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1 ^辻プす勢^、 1,。1 1 偏光子光センサ部マイクロ

光受信器
Ξψ光ファイバ検光子出力

ι^^^^."

信号処理部

振動方向

1>光ファイバH
ーー、ーーー→一 rイ气、、气、_!シノノ
、.ノノ@、, マイクロレンズ
_ーゞ二土ーニフニゴニC」、一τ气一'
-1 1、<,<、＼光出身j部
11"、、'
」

1゛

1 振動方向
U

⑪振動

図2.センサ描成図

何光子

図 3.素子の枇造

造の素子部を構成するととを特長としている。

図 3・に光振動センサ素子の枇造を示す。光弾性素子の両端に誘電

体多層膜を燕詰して偏光子,検光子を合成した後,同一材質の部材

を接蘆した構造となっている。振動方向と45゜の方向から入射した

光は,偏光子を惜成する多層膜で反射され,振動ブj向と45゜の角度

をなす直線偏光となって光弾性素子中を進み,検光子を構成する多

層膜で反射され光弾性素子から出射される。上記の構成をとってぃ

るため,光を伝送する2木の光ファイバは,同一力向に引き出すとと

が可能となって込る。上記のセンサ素子構造では,偏光子,検光子

の配置は平行となっており,センサ部の出力光強度は位相差の増加

とともに減少するが,このままでは応力との直線性が得られないの

で.光弾性素子に一定の力を加えπP の位相差を発生させている。

光振動センサに使用する素子材制としては,感度が高く(光弾性

定数が大き込),温度変動及び時問に対し感度が安定なことが必要

である。エボキシ樹脂,了クリル枝朋旨,光学ガラスについて室温におけ

る応力一位相差特性及び一定荷重のE剛川を続けたときの位相変化一

時問特性を.温度を変えて測定した結果,1ポキシ枝朔竹,アグル樹1折

、

、

光入射部

検光子

の高分子材料・は感度は高いが,温度及び時問による感度の変動が著

しく大きく使用できない。とれに対し光学ガラスは,感度的Kは高

分子材料より多少劣るが,温度,時問に対して感度が安定であり,

今回の素子材料として使用Lている。今回製作したセンサ部の外形

図を図 4.1て示す。

ν4波長板 4.特性

光振動センサの性能評価は,振動加速度の直線性,周波数特性,出

力の温度依存性について行った。光振動センサは,長さ 10mの光フ

アイバコ・ド(石英ファイパ, G1200/25のを取り付け,コネクタて、信号処

理部と接続する楢成である。信号処理部は,光源巴して 0.85μm の

LED をもつ光送信器,光受信器忙より構成されている(図 5.)。図

6.に光センサ部とイ言号処理部の外観写真を示す。

(1)振動加速度の直線性

図 5.の測定系で,センサ部の温度を 20゜C に保ったときの加速度と

出力の関係を図 7.に示す。縦'Ⅲ1は,光受信器の出力電圧で示した。

センサの出力は,0.3G から HG程度まで良好な直線性が得られて

いる。

(2)周波数特性

図 8.にセンサ出力の周波数特性を示す。2ぴC,1Gて・i則定した結果

である。10モしから 3RH.の間は,様とんど平坦な特性を示すが,

4kHZ近傍で出力の立ち上がりがあり,センサ部の共振が現れたも

のと考えられる。図 9.は3kH.,1G のときの光受信器出力波形

の例である。

(3)温度特性

図 10.は,センサ部の温度を変えたときの振耐仂Π速度による出力偏

差を 50OH.,1Gでi則定した例で,2ぴCの出力を基準とした。出

力は,-25~+65゜Cの範囲で土 5%以内の変動である。光弾性素

子自休は温度特性をもたないので,主として光学パイアスの温度変動

がセンサ出力の温度特性に影縛している風のと考えられる。試作機

による試験結果を表 1.に示す。
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加速度一出力特性図 7.
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図 8.周波数特性

5.実証評価運転

実フィールドにおいて,光振動センサを設備機器であるボンづの軸受に

取り付け,約1か月問実証評価運転を行った。光振動センサはボンづ

両端において,一方を水平,垂直力向に各々1個,他方の軌1受に垂

0

図 10.
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図 11.センサ取刊状況

直方向成分を検山するように取り付け,光ワアイパは約 170m の布

駁設距際である。図 11.忙取付状況の写真を示す。

また,1か月問の毎日のある時刻忙おける振動加速度の実効値を

づ0四卜したデータを図 12.に示す。このように,光振動センサはセ

ンシング及び伝送路はすべて光化されているので,石油づラントなどに
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おける防爆性の要求されるような厳しい

環境下において,簡便に使用することが

でき,従来では観測肋ξ難しかった設備機

器の速続監視が可能となった。

6.むすび

光弾性効果を利用して光弾性素子の両端

に偏光子,検光子を合成した一体化構造

のセンサ素子を製作して,基本特性実験,

Π本鉱業(株)水島製油所における実証評

価運転を行仏,良好な結果を得た。

光振動センサは,優れた特長を、つて

おり,発火の危険性のあるフィールドや電

磁誘導の厳しいフィールドなど悪環境下で

の計測に最適であり,石油づラントをはじ

めとする種々の工業計測ヘの適用が期待

される。今後の課題としては,測定周波

数帯域を更に広げるとと,センサを小形化

するとと,コストパフォーマンスの向上を図る

ことなどがあげられる。

なお,との研究は,通商産業省工業

技術院の大型づ吋エクト「光応用計測制御

システムの研究開発」の一環として実施さ

れた、のである。24

34(842)

28

別定日(日)

図 12.同一時刻における振動状況
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特

無中継広域イ云送サブシステムの現場実証
集

7年の年月をかけた通商産業省工業技術院大型づ口づエクト「光応用

計測制御カステムの研究閉発」(以下,光火づ口と称す)の研究開発

の最終年度(昭和釦年度)が,実証システムの婁町乍と,その運転・

評価にあてられた。

光応用計測制御システムと,当社が担当した無中継広域伝送サづシ

ステムの詳細については,様井易の諸論文に見られるとおりであるが,

実証システムの運転・評価試験は,情報幹線系における伝送方式や障

害復帰機能,支線系における伝送情報の信頼性や延長可能距籬の評

価,計測系における光センサの耐環境性や熨常時検出の判別機能な

どを,実づラントにおいて現場実証を行うととにより,肩効性を硫認

するととにあった。

光技術の新たな硫立を目指したとの実証システムは,当社の研究所,

製作所,づラント建設部の総力をあげての推進体捌によりスタートし,

通商産業省工業技術院の御指導のもとに,日本鉱業(株)水島製油所

に構築され,期待どおりの機能を実現し,また,実証運転を行って,

高い評価を得るととができた。

近年,大蜆模・複剖針ヒしつつぁる各種産業分野ヘ,近い将来にと

れらの技術が適用されるであろうことを期待して,ことに現場実証

の概要を紹介する。

まえがき

辻 順
*

(3)実証システ△は,通常の計i則制御システムにはない「実証運転

中のシステム自体の試験データ採取機能』を持たねばならない。

また,実証カステ△は,限定された実証運転期間終了後は撤去解体

されるものであり,期問中の効率的なデータ採取を考慮すべきである。

2.2 実証システムの特徴

実証システ△に対する前述の要言肖をべースとして,システム楢成及びシ

ステ△機能に対する設計を行った。以下に,この特徴をまとめる。

(1)無中継光データウェイは,ルーづ状の伝送路を形成する 3式の光

TDMA ステーシ.ンにより構成した。とのそれぞれにデータづロセ,,サ,

づ口づラマづルコン1、ローラ(以下, PC と称す) 2式及び光づりづロセッサを

接続して計測制御システムとしてのハイアラーキ的機能分担を行った。

また,との枇成により情報幹線系,情報支線系及び光応用計測系の

3系の結合を行った。

(2)データの流れは,データづロセ,,サと個々の光づりづロセリサ. PC そ

れぞれとの問のものが基本であるが,突証システ△であるととを老応

し,無ヰ味佳光データウェイを通じての 2式の PC 問のゞータ授受、行わ

せた。具体的には,2式のN問における信号波形の往復機能,及

び一方の PC を石油精製蒸留塔のづラントシミュレータ,イ也方をコント0・

ラとするづロセス制御シミュレーション機能により実現した0

(3)データづ0ゼ,サはセンター室に殻置され,実証システ△の運転操作

の中心となり,またとのCRT表示器は外部関係者に対する重要な

マンマシンインタフェースとなる。したがってととにシステ△全休の監視機

能を特たせるどともに, CRT表示画はテクニカ1レイラストレーシ.ン技法

を応用した副促しやすいものとした。

(4)採取したセンサデータのすべてを 1秒周期で蓄積し,またまれ

に生起する現象に対しては,づレイバック機能を設けるととにより,限

られた実証期問における効率的なデータ採取を図った。

現場実証しステム(以下,実証システムと称す)を構築する基本的な目

的は,光大づ口で研究開発を行ってきた個々の技術,すなわち要素

技術,センサ技術及びシステム技術を有機的に結合して総合的な実証

運転を行い,その有効性を実証するととにある。したがってしステム

設計の観点からみれぱ,言十測制御システムとしての一般的な性質を念

頭におきつつ,実証システムに課せられた要詰を整理し,具体化して

ゆくととが重要である。

2.1 実証システムに対する要請

実証勧ステ△の構成及び機能を検討するに際しての要諸を,通常の計

測制御システ△を想定してま巴めると次のようになる。

(1)無中継広域伝送サづシステムは,前掲の諸論文に記載のように,

情報幹線系・情袈支線系・光応用計測系の三つの系に分けられて研

究開発が進められてきた。実証システ△は,そのシステム構成上から

は情報幹線系を兆軌1とし,とれに情報支線系及び光応用計測系が有

機的忙結合されたハイアラーキシステムであるとともに,研究開発の流れ

の中での位置づけとしては,これら三つの系の研究開発の成果を集

大成するものでなけれぱならない。

(2)通常の計測制御システムでは,限定された内部関係者のみの利

用を想定する。とれに対して実証白ステ△は,光技術を応用した計測

制御システ△のづロトタイづとして,広く各分野の外部関係者による評

仙に供されるものであり,そのシステ△内容及び機能が一見して副岼

できるものでなければならない。

凡ノ

2.現場実証システムの特徴

*制御製作所

現場実証を行う場所として日本鉱業(株)水島製油所が決定し,無中

継広域伝送サづシステ△がづラン1、の剤測制御情報システムとして,画像

情報伝送処理を中心とした広域監視網制御サづシステムとともに,突

証システムを構築した。図 1.に実瓢現場とセンター室を示す。

図 2.に無中継広域伝送サづシステムの実証システム構成を,表 1.に

構成機器りストを示す。センター室,現場室NO.1,現場室NO.2 に

光TDMAステーシ,ンを設け,その問を全長約 lkmの無中継光手一

タウェイで結び,ステーション相互問の情雜伝送並びに V0凡V による電

話連絡を行った。現場に設けた多数の光センサからの訓'測データ及び

比較用センサ信号は, PC又は光ナJづロセ,,サ経由で光 TDMAステー

ションへ入力される。そして,センター室のデータづロセ,,サにサづシステ△

内の光センサ及び比較用センサ信号の全割・i則データを収集し,データの

処理,表示,蓄積を行った。また,無中継光データウェイのルーづ内に

は,伝送路の光ケーづル断線を模擬するための光スィ,,チを設け,伝

送路障害検知及び自動復帰機能の実証を行うようにした。更に振動

センサを 1台センター室に設け,模擬的に異常振動を与えるためのも

3.現場実証システムの構成

35 (843)
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化)センター室

所掌 機器名称

<>

^

光TDMAステー

ショソ(親局)

(1)センター室設羅機器

光スイ

くぐ"

一→'゛^

a

＼＼

】一光送受信器

1一光アクセスカプラ

1-TDMA プロセッサ

1一障皆自動復旧装置

1一電活(VOW)

1一音声通糠装睡

1一断線模捉用光スイッチ

チ

雛

、、

データプロセッサ

光振動センサ

光振動センサ

光振動センサ

先温度センサ

ンサ

光TDMA
ステーション

(玉亙亙玉Ξ^

図 2.実証bステ△の構成図

表 1.突証システム枇成機器りスト

コネクタr

讐中継

先データウェイ

成

一

、、、

1-MELCOM 350-60/300 形

刎御用計算桜 CPU

2ーグラフィックカラー CRT

]ーノ、ードコビー

1ーライソプリソタ

1式一その他周辺機器

ディスプレイター

ミナル

(現場)

二途三
プログラマプル

機焼,仕様たど

光出力 10omw

スルーブソト 51VIBPS

光掘動センサ

】-MULT116 Ⅲ形パソコソ

1ーカラー CRT

1ーカラープリソタ

36(844)

断鞍,計測異常通搾

】式一その他周辺機器

ソサ

訓測データの処酬,玄示,

蓄積

データ表示

趣ΞΞ巫亙亟Ξ刃
(厘亙亘Σ亟^
(憂亙亘Ξ亙動
(匝亙亙Ξ亟亜D

所掌

データロギング

機器名称

データプロセソサの柿助

光TDMAステーショソ

(子局)
ケ1キ

(2)現場室NO.1設置機器

プログラやブノしコソトロ

構

光プリプロセソサ

1一光送受信器

1一光アクセスカプラ

1-TDMAプロセッサ

】一置話(VOA)

の巴した。

図 3,にセンター室内の機器,図 4.忙現場室NO.1の機器の一部,

図 5.と図 6.に現場室NO.2 の機器を示す(光デスク忙取り付けた

スィ、,チは全光化したもの)。なお, PC には他社で担当した光温度

センサ(点型),光レベル(圧力)センサ,光流量センサからの副領1手ータ

成

1-MELPιAC-550形フ

ラγトコソトローラ

1一光プリプロセッサ

]式一光振動セγサ処理部

1式一光温度セγサ処郡部

機能,仕様たど

光出力 10omw

スノレープソト 5MBP5

センサデータ収樂たど

複合計讃Kフチ十ネル)
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所掌 検器名称

光TDMAステーシ,γ

(子局)

(3)現場室NO.2 設置機器

ブログラマプルコγトロ

一フ

、6"ιi

光 ON ・ OFF セγサ処

理部

構

】一光送受信器

】一光アクセスカプラ

1-TDMAプロセッサ

】一電話(VOA)

光デスク

とそれらと比較するためのセンサ信号とを取り込んで,センター室ヘ

送って仏る。

との実証システムの構成上の特徴は,まず光ダータウェイを完全無中

継化,すなわち伝送路の光信号は,発信局から末端の局までの問,

途中で一度も電気信号に変換されずに光のまま伝送される,無中継

TDMA方式で描成したと巴,次にすべての光センサは全光計測伝

送方式としたとと,すなわち計測現場には,電気を一切使用しない

ため本質的に防爆上安全であり,また電磁誘導などのノイズを受け

ないとと,などがあげられる。

4.現場におけるシステムの構築

4.1 設置工事概要

づラント内における実証システムの設置工事は2回にわけて行った。 1

成

1-MELPLAC-550形プ

ラソトコソトローラ

表 1.実証システム構成機器りスト

1一光送受信器

1一光集糾装羅

機能,仕様たど

光出力 10omw

】0一光 ON ・ OFF スイッ

チ

1式一光分岐器及び遅延線

スループット 5MBPS

セソサデータ収染など

更新周翔 0.3m3

所掌

37(845)

機噐名称

光握動セソサ

光温度セγサ

(4)現場設置機器

コネクタ箱

光 ON・ OFF セγサ

現場箱

構

3一光振動センサ

光温度セγサ

光レベルセγサ

3一光温度セソサ

1式一中継用コネクタ

光流量セγサ

成

回司は実証先づラントの定期補修期問(昭和釦年10月15日~Ⅱ打

9日)中に,光振動センサ,光温度センサ,光ON ・ OFF センサの取付

け及ぴコネクタ箱,現場箱の据付け,そして,光センサ・コネクタ箱問,

光センサ・現場箱問の光ファイハ'コード通線を実施した。また,センター

室,現場室NO.1,現場室NO.2 の実証用建屋問を結ぶ光ファイバケ

ーづルの敷設も(財)光産業技術振興協会によりとの間になされた。

鮮北回目の工班は,昭和61年1月7日からリ訓商し,①各建屋ヘの

機器搬入,②それら機器の組立試験調整,③幹線系,支線系,計測

系の組合せ試験,④光流量センサ,光レベル(圧ブDセンサ,光温度センサ

(点型)などの他社担当品との接続試験などを行った。

システムの実証運転は,昭和61年2月20日から 3月20日の 1か

月問にわたって実施した。なお,工程表を表 2.に示す。

】0ーリミットス'ツチ形

光 ON. OFF センサ

1式一光分岐器及び遅延線

桜能,仕様なだ

0~10G

】OHZ~3kHZ

3一光温度セソサ(点型)

】一光レベル(圧力) セγサ

】一光流暴セソサ

'

;)

競、

邸ご

'

'玉

.雲

、ゞ

(他社扣当品)

^',

之

"^

図 3.センター室内機器

卜 J

騨.、

、ιY.3/ー゛

'、J

?J

ノ
瀞

'

.ノ

JJ^

才

婁

.ー,{ノ、

ノ^^^'

1、÷七,1釜二k 及.1

七

'キ

図 5.現場室NO.2 内機器(一部)

無中継広域伝送サづシステムの現場実証・辻・香川・平野・上住

,

砦寺

1.邑匂'州¥コ

薫

1

'、ー゛ニ

I t ゞ'ず̂

"¥g、ーイノ、ー
.→ν、',,.声」ゞ.→ν、',,.声」,,

'、亀二ν,<

金゛

「^

図 4、現場室NO.1内機器(一部)

"上出厶]゛山、

'゛当
^^

ノ鬼t.ι

,y

,1、ミ、,、、、.ミ→」'

4

J^

ノ^

'式1

.L气、才;,ゞ
零4逃
X今

气ゾ

"
、、

J'^

X.桑
1

多浄

ーニル

図 6,現場室 NO.2 内光手スク

二之

'^
¥ノ

'丘,'、

心秀之琴1.

゛孝

J1

子、

子

^
"W

〆,七".1,尋,0み,ヲ咲ーヅ'゛.'ミニン4Xき 1、J゛、り,ごくシ、ー/'、ノ.イ

、、ノ"、ノ^」"J

ー、・,'一巨珍寸迎生,?1瓢11じ14 'ー,ー>、、、,ご,ゾ寺珍、 0,."'締ン"'

イ翻ξ暫ンイ1立シ1=
淡元二}ナ1瓢畷守.シ、支辻*三'会1ιCゞモ

X
 
線
系

一
1

町
゛ー

.
瓢
y
ψ
熊
乱
郭
シ
考
1
'
,
'
1
会
ル

、
一
一
一

ー
{
ー
ー
ー
.
」
ー
.
?
ー
{
1
三
1
'
血
.
ミ
゛

ψ
,

、

'
咲

詞
匡
1
ー
ー

4

舞

4
J

、
,
ノ
、

ノ
.
く
,

ー
ー
}
ー
.
ー
」
.
ー
ー
エ
毛
」

泌

三

ι
、
゛
ノ
ー
"
ノ
ノ
ノ
ノ
ν
ノ

考
シ
メ
一
ノ
ψ
ノ
ー
;
]

趣
挺

'
ユ
ー
j
二
<
=
'
イ
一
ー
ビ
゛
ー
ミ

,
師
,

.

J
゛

.
」
'

゛
J
 
-
,
ご
ー
ニ
,
"
ゞ
'
、
"
゛
、
、
一
、
A
 
"

宅
'
ず
ノ
ー
゛
〆
"

ノ
ミ
腎
,
.
{
,
'
イ
ゥ
β
ノ
{
゛
〒
〒

'
一

一
ノ
,
づ
し

一
,

゛1

J
、

、
モ
、
,
)
"
'
'
一
二
,
-
g
"

リ
ι
、
.
人
'
ナ
ゞ
'
ゞ
ξ
式
一

一
.
一
ン
一
ご
j
 
ゴ
イ
,
心
W
 
脚
y

艸
メ
ご
J
 
゛
<
,
,
・
、

一
ン
づ
ノ
 
W
三
、
,

幹
椀
系
幹
諌
系
支
線
系
支
線
系

＼

一
、
＼
、

ヤ
b

、

」
、
ノ
,

ノ
ー
J
1
歌
,
〆
レ
"

四
ψ
左
苓
y
ξ
イ
,
三
一
1
 
ー
ミ
゛
ー
ー
 
L
 
＼
ー
〆
ノ
ι
巧
,

゛
ニ
、

一
一

、
゛
i

j
、
イ
 
J
 
ノ
ノ
{
、
^
,
、
ノ

A
 
ノ
ノ
ノ

ι
、
゛
、
、
,

'
 
J

、
,

一
,
ノ
三
、

1

N

一
、
'

.

J

ノ
、
"

髪

ゞ

ー
ー
ー
ー
ー
ー
一
1

1
勇

々
y
人

J
 
/
'
ノ
{
'
一
、

ノ
ノ

ノ
ノ

'

¥
j
1

ι
J
/
J
 
工

畢

ノ
 
J

モ

4
レ
ハ
,

七
W
、
゛

'
、
{
ノ
{

一
、
ノ
ー
ノ
'
,
,
yイ

y

,
'
む
'
才
急
、
.
ヅ
峰
一
1
之
'
ー
シ

、
'夕

一
嘉
X
子
1
 
.
影

Q
^
y
二
勇
ミ
こ
二
、
点

ι
ψ
三
.
゛
,
イ
、
}

ノ
,
'
ー
ノ
,
'
 
J
 
イ
、
ノ

1
1

、
 
i
 
/
,

J
/
 
i
三

叉

゛

ノ
ノ
ー

」
 
J
 
/

J
 
C這

1
ー
1

ゞ
、
 
J

、

i
,
,
.

ノ
厶

き
七

一
、

毛
ζ

、
ノ
ξ
一
.
マ
 
y
"

獄
¥
y

,
.
,

、
一

畷

4
y
'

,
'
.
゛
 
i

0ι
ι

イ
J

〕
、
、
J
ψ
点
.
才
1
、
ー
'

一
'

靈
'
1
髪

'ノ
ノ

-
f
 
,

ψ
'

二

一
一

1

yイ

1
一

計
測
系

二

'

'
、

4

魯

一
ノ

空



は製造装置地区1の集中化装置の東北に隣接し,現場室NO.2は集4.2 建屋・光センサ・光ファイバケープルの配置

中化装羅の西方に位置する既設の計器室に陦接して設けられた。無づラント内の実証用建屋,光センサの配置図を図 7.に示す。センター室

中継広域伝送サづシステムでは,情鞭笄線系の光TDMAステーションがは半製品タンク地区の斗興坊爆区域内に設置されており,現場室NO.1

表 2.実証みステム試験調整・実証運転工程表

IE利、製作

試驗劇雙

11,1」御唾1什所

コンピュータシステム

製作所

伊丹製作所

鎌兪製作所

冶纓電子研究所

応用桜将研究所

中央研究所

LS1研究所

光TDMAステーション

昭和60年10月
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センター室,現場室NO.

1, NO.2 に配置され,

それらを結ぶ光ファイバ

によりルーづ状データウェ

イを形成して仏る。

光 ON ・ OFF センサ

(りミ,,トスイリチタイづ) 10

式は,製造装置地区Ⅱ

の水添脱硫設備の油フ

イルタのポール弁にレバー

を介して取り付けた。

取付状況を図8.に示

す。この光 ON.OFF

センサからの信号は,フ

イルタ近辺に設置した

現場箱(図 9.)に集め

られ,光遅延線集線方

式忙より,ルート長で約

270m航れた現場室

NO.2 に伝送される。

'、

,
←油フィルタ

.-V

確
毛

j."

f6令

T

^,女主峅

丁

^

T

T

図 8.光ON ・ OFF センサの取付状況

'

現場室 NO.2 では光
図 10.光振動センサ・光温度センサの取付状況

ON・ OFF スィ,りチを」0

個搭載した光手スクがあり,とれらと合わせて 20点の ON ・ OFF

信号が収集されている。その他,他社担当品である光流量センサの

信号,及び各種光センサとの値を比較するためのづラント内比較センサ

信号(流量,レベjレ,温度,ワイルタ差圧)も取り込んでいる。
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光振動ヤンサは,集中化装置近辺の熱油ボンづの軸受に3箇所,セ

ンター室に 1個,合引'4箇所に配置した。光温度センサも同じ判侵に

2箇所,コネクタ箱内に1箇所,合計3箇所配置した。取付状況を

図 10.に示す。これら光振動センサ,光温度センサの光信号は,コネ
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クタ箱(図 H.)を経由してルート長で約 170m航れた現場室NO.1

に伝送される。また,他社担当品である光温度センサ(点型)・光レ

ベル(圧力)センサ信号も現場室NO.1で収集される。

現場室NO.1, NO.2 に収集された各種センサ信号は,無中継光デ

ータウェイでセンター室に光伝送される。光ファイバケーづルの敷設ルート

を図 7.上の点線にて示す。また,勇女設した光ワアイハ'ケーづルの仕様

及び各建屋や光センサとの接続状況を図 12.に示す。実証システ△の

幹線ルートであるルーづ状データウェイは, G150/125 ファイバにより,

ルート長約1,170m て゛苗成した。とれらの光ファイパケーづルは,各建屋

の光TDMA ステーションの光アクセスカづラに接続されており,篭気的

な中継を不要とする無中継光データウェイを実現してぃる。

現場室 NO.1・ NO.2 問は,専用の敷設ルートを設けずセンター室

で中継する形をとっている。すなわち,現場室NO,1・センター室問

の光ワアイバケーづルの 1心と,現場室NO.2・センター室間の光ファイパ

ケーづルの 1心とをセンター室光TDMAステーシ.ン内の断線模擬用光

スィ,"チにて接続する形態巴なっている。との光スィッチは,障害検知

幽動復帰機能の検証用に設けられたもので,光伝送路の断線状況を

模擬する。

センター室から現場室 NO.1 に, G1200/250ケーづルが敷設されて

込るが,これはセンター室での実証用光振動センサの光信号を,現場

室NO.1の光ナげロセ,,サに伝送するための、のである。また,光

ON . OFF センサ,光振動センサ,光温度センサへのケーづルは,各セン

サの特質を生かすため特殊な S1200, G1200 仕様となってぃる。

づロセ,"サにおいて処理し,表示し,更に蓄積するとと、に,一方で

は各現場室ヘ制御信号を送信するものである。主た,各種の機器が

関与する無中継光データウェイに対しては,伝送特性を中心.してシ

ステム的な試験データを採取する必要があり,とのための試験手一夕採

取機能が実証システムの機能として含まれている。いずれの機能に

ついても,最終アウトづツト形態は,データづロゼ,サ忙よる CRT衷示又

はログシート印字となるので,ととでは CRT 表示図例に即して主要

なシステム機能を述ベる。

5.1 情報幹線系・全体配置と光センサすべてのオンライン表示

センター室,現場室NO.1及び現場室NO.2 は無中継光ゞータウェイに

よって結ぱれ,これを通じて石打削碕製づラント現場で光センサの計測

したづ0セスデータが収集される。図 13.はづラント現場の概略レイアウ

トに即してとれらの収集ゞータのすべてをオンライン表示した、ので

める。

適用した光センサとしては,集中化装置内の蒸留塔に対する熱油

ボンづの側侵に取辧寸けた光振動センサ・光温度センサ,センター室忙設

置した異常振動模擬用光振動センサ,水添脱硫設備(HDS)内のフィ

ルタの弁に取り付けた光ON ・ OFF センサ及び現場室NO.2 忙設置

した光デスク(光 ON ・ OFF スィッチ搭載)である。

また,クーリンづ夕ワ一水温及び低圧蒸気管に対するヅ命尿度センサ(点

雪の, NOOH タンクに対する光レベル(圧力)センサ,純水製造装置ドレ

ンに対する光流量センサ(他社担当品)につ仏ては,比較用の従来型

センサとともk,各現場室のPCが計測値を受信し,無中継光手ータ

ウェイへ乗せる。図 13.においてセンサ訓領U値が2個あるものは,上

段が光センサ,下段が比較用センサにそれぞれ対応してぃる。

5.2 情報支線系・光 ON ・ OFF センサ

情報支線系.光 ON . OFF センサ(TAG NO.×1-911LS~×1一兜OL

S)は水添1悦硫設備内フィルタ装羅(奘羅番・号 FT-10IA 及び FT-

実証システ△の機能は,実証運転機能とシステム試験ず一夕採取機能と

の2機能に大別される。突証運転機能は,光応用センサの計測する

づロセスデータを無中継光データウェイ忙よって収集し,センター室内データ

5.実証システムの機能

フィルタ裳圧
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図 13.全体配置図
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10ID)に設置され,このセンサのレバーがワイルタの逆洗(バックフラッ

シュ)用ポール弁と機械的にりンクしている。

通常この逆洗弁は OFF であり,装置に到来した油はフィルタを下

から上ヘ流れて出てゆくが,"寺1切の経過とともにフィルタ目詰りが進

行し,このため入口倒1と出口側ルの差圧力部曽加する。この差圧がー

定限度に達すると逆洗弁を順次ON し,油の流れの方向を逆にして

フィルタ内にたまったスラッづを除去する。これが1サイクルの動作とな

る。

この繰返し動作の周期は,約20分~2時問の長時問にわたるの

で,突証運転にあたっては最近の動作を再生してCRT表示するづ

レイバック機能を設けた。図 14.はとのづレイバック中の表示であり,

センサXI-920LS のみが ON となって表示されてぃる。以後は図左

上のタイムチャートに従った ON ・ OFF圧捌乍の進行を表示する。図ホ

の差圧トレンド表示によれぱ,最近2時間のうち忙3回の逆洗動作の

あったことが分かる。

図に表示したよう K,光 ON ・ OFF センサの光信号は,づラント現

場忙設置した現場箱内で全光的に集線(光ファイバ心数の大幅削減)

されたのち現場室NO.2内の処理部にて検出され, PC及び無中継

光データウェイを経由してセンター室ヘ到来する。現場と制御室との冏

を往来する線心数を激減できるのが特徴である。

5.3 光応用計j則系・光振動・温度センサ,光プリプロセッサ

光応用剤測系・光振動センサ(TAG NO.×1-90IV~903V)を光温

度ヒンサ(TAG NO. TI-911H,912H)とともに集中化装置現場の

熱油ボンづ(PU-60IA)の軸受忙設置し,振動及び温度の検出を行

つた。また,このボンづ刊近の現場に設置したコネクタ箱内の光温度

センサ(TI-913H)を搭載し,周鬮温度を検出した。これらの光センサ

は',現拶j室NO.1 に設置した光ナげロセ,りサに'ム合される。!Ⅲ1受の

振動及び温疫という相互に関連あるテータを処理することにより,

総合的な多チャンネル状態訓・測を目指した。

センター室内に設置した光振動センサ(TAG NO. X{-90IV)により,

捉常状態が簡便に模擬できる。正常時{C光ナげロセ,,サは,検出信号

絶対値(振動についてはτmS値)のみをデータづロセッサへ送信する。

図 15.はこの正常時に対応するCRT表示例である。設定された

上下限を越えた場合(異常時)忙は,異常時のトレンドデータ送信が追

加される。図16.に模擬的振動異常の場合の表示例を示す。なお,

前述の上下限値はデータづロセ,,サ(上位倶D 忙て設定し,この値に従

つて光ナJづロセッサが信号処理を行い,上位側の負担!隆減と処理の高

速化が図られてⅥる。

5.4 光流量センサ・光レベル(圧力)センサ・光温度センサ(点

型)のオンラインデータ表示

光大づ口にて開発(他社担当)し,現場突証に供したとれらの光セ

ンサについては,それぞれ従来原理の比較用センサとともにその検出

値のオンライン表示を行った。検出信号は現場室NO.1及び NO.2

において PC が受信し,無中継光データウェイを経由してデータづロセッサ

に到来する。図 17.に示すように, CRT表示機能としては絶対値

表示,俸グラフ表示及びトレンド表示を設けた。棒グラフ衷示におい

ては,左側が光センサ,右倶仂ξ比較用センサ計測値に文寸応している。

5.5 センサデータの蓄積と表示

データづロセッサに到来したセンサデータ,すなわち光振動センサ,光温度セ

ンサ,光 ON ・ OFF センサ,及び光流量センサ,光レベル(圧力)センサ,

光温度センサ(点型)並びに比較用センサそれぞれの計測データは,

すべて 1秒ビと忙データづロセッサ内のディスクファイルに蓄Mされ,必要

に応じて時刻及び表示冏隔を指定することにより CRT上に表示し,

又はログシート印字ができる。この機能は光センサ計q西用として設け

X】・911LS

X]-912LS

X】・913LS

X]、914LS

XI-915LS

XI-916LS
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6.むすび

稼働中の石油精製づラント現場という厳しい環境の中で,無中継広域

伝送サづシステムの構築を行い,各機器の順調な動作のもとで各種の

試験データを得るとともに,実証運転を行って広く各分野の関係者

の評価に供し,好評裏に1か月問の現場実証を終了することができ

た。システム的な観点からすれば,システム構成,システム機能及び現堤
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たものであり,この表示例を図 18、に示す。ディスクファイルの容量制

限により,10日間ビ巴にデータを磁気テーづに移し,データ蓄積を図

つえ:。

5.6 その他の機能

実証運転機能としては,前述のほか,光デスク上の光ON・OFFス

イッチを利用したづロセス制御シミュレーション機能,更にはシステム動作

監視機能がある。またシステム試験ゞータ採取機能としては,通信時

間測定機能,障害検知自動復婦時問測定機能,波形伝送機能などが
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る。

今後は各関連技術にヌJする突用化レベルの検討が加えられること

となるが,石湛井゛j製づラント現場におけるシステ△笑証の経験が,近

い将来における光技術を応用した各種産業分野における高度なづラ

ント計測制御システ△の実用化に向けての展望を開き,光技術の新た

な硫立忙貢献したと確信する。
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終わりに臨み,突証システム全体をとり主とめるとともに多大な御

指導をいただ込た財団法人光産業技術振興恊会,及び現場突証に種

種の御恊力をいただいた日本鉱業株式会社をはじめとする関係先各

位K厚く御礼申し上げる。

この研究開発は,通商産業省工業技術院の大型づ0ジェクト「光応

用計袈Ⅲ制御システ△の研究開発」の一環として笑施されたものであ

る。
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誘導升多りニアモータ《MELUNER》とりニア駆動搬送装置

1.まえがき

直線往復運動が直接得られるりニアモータを使用した駆動装置の歴史

は,回転形モータと変わらないぐらい古く,また近年では高速鉄道

用として開発が進められていることは,よく知られているとおりで

ある。しかしながら一般産業用としては,制御方式など技術的な問

題あるいはコストなど経済性の問題などにより,長い問限られたー

部の特殊用途以外にはあまり使用されないままになっていたが,最

近の電子技術の発達などにより,従来の課題が解決されるとともK

直線運動の駆動源としてのりニアモータの応用が再評価されるように

なっている。

パルス駆動方式を採用したものは,ナルタなどに代表されるOA機

器に広く使われるようになっており,誘動形の、のは FA,搬送機

器などに直線運動を直接得ることができるダイレクトドライづ駆動方式

として注目されるようになってφる。りニア駆動方式の利点は,上述

のように一種のダイレクトドライづブj式であり,回転機を使用した場合

必要とする,ラックビニオン,づーリ,ベルト,ギャといった変換機構が不要

あるφは簡素化することができる点にある。このため,メンテナンスの

フリー化,信頼性の向上なども図れるようになり現在各方面で開発が

積極的に進められている。

ここでは,最近開発を完了しシリーズ化を図ったりニア誘導形モー

タ《MELLINER》(メルライナ→につ仏ての技術内容,更にこのモータ

を駆動源とした搬送裴置ヘの適用例を紹介する。

2.りニアモータの原理と特性

リニアモータは,大略,交流誘導形(LIM),直流形(LDM),パルス形

(LPM)の3種類に分類できるが,ここでは交流誘導形(りニアインダ

クシ,ンモ・タ)につφて述ベる。りニアインダクシ.ンモータは,原理的に、

構造的にも通常のかビ形誘導電動機と同様にぢぇることができるが,

回転形の円筒形鉄心をく形鉄心とし,更にかビ形二次導体がシート

状二次導体となることKよって,通常のかご形誘導電動機とは述っ

た特長を持ったものになっている。

2.1 リニアモータの電磁力の原理

図 1.のように磁束,電流を穹えた場合,固定子と二次導体に働く

電磁力は,

F=1X丑

推力として F.=ιX召, ( 1 )

( 2 )反発力として四ν=一ιXB"

の2方向成分となる。

一方,二次導体が磁性体の場合,空げきと二次遵体との

透磁率の差により,

( 3 )磁気吸引力

阪部茂

が剛くため,固定子と二次導体間に棚く垂直力は式(2)で示す電磁

反発力と,式(3)で示す磁気吸引力の差として側K ことになる。

2.2 リニアモータの運転特性

(1)解析モデルと仮定

図 2.にりニアインダクシ,ンモータの解析モ手ルを示す。このモデルについ

て次のような仮定を行う。

(a)固定子鉄心はX方向忙無限に延びている、のとし,かつそ

の透磁率は無限大とする。

(b)モデルは.方向に十分大きいものとし,電磁気的諸量はX-y

座標について二次元的であるとする。

(C)スロットは無視し,固定子電流は.の正方向ヘ向う表面電流

とする。

(d)固定子表面電流はーしく即くしの間にのみ存在するとする。

(e)固定子表面電流は正弦波状進行波磁界分布を与えるものと

する。

(2)推力,吸引力

以上の解析モデルに従って解析を行うと,推力_四"は,

*

柳内芳彦"・中本道夫将.

(り

によって表される。ただし, W は固定子幅,"は両側匠tの場合"=

2,片側式の場合"=1, B剣は固定子表面における磁束密度のy方

向成分である。また,井は固定子表面電流密度iの共役複素数であ

るが, i は,

,・ー.囿{1.,1 '、ゐ}

C

F。Ⅸ(ーーー)B、

h

固定子表面電流
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μ0:空気中の透磁率

":二次導体の透磁率

0

α

X
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図 2.りニアモータの解析モデルと諸記号
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召工
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BV

一次^体;

固定子巻線により誘起される空げき磁束密度のX方向成分

固定子巻線により誘起される空げき磁束密度のy方向成分

空げき磁束密度により二次導体に誘起される渦電流のZ方向成分

図 1,りニアモータの電磁力の原理
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exp (jωι)

そこで,こ二重槌分の一重化を行うと, F"は,

_μ。1。?1VV O0.sin9(た十入)ι

t)=互1(121。ー・・・・・^CXP(j入工)d入1i=二 i('む,

'π一い(k十λ)o j

ただし,10 は iの振1卜高,ωは角j司波数,えは波数で磁極ビッチを 0

とするとえ=ー,入はフーリェ変換の演算子である。

また,

P
γψ0εlan h入(4一の十入μ、

ツSμ0ε+λμStan h入(4-h)

ツ.μ肌tan hツ.(h一ι)十ン祝μ.ゞε

μ0γ伽一入μ祝tan hγ祝ι

次に,吸引力 Fυは,

フ.μ机+γ机μ.が tan hγ3(h-C)

μ0ツ伽tan hγ仇ι一入μ机ε'

,"・薪、f 佃。,1 .゜・..,1 田・・・・・・・・・・・・・⑦
上式は,式(6)を求めたと同様の手法により次のようにi井き硫され

る。

( 5 )

( 6 )

η一ー

一四0・四F-colph9ReaKRI+Z9)

F一τ

なお, F力四νの値は, simpson の公式を用いて直接数値砧分を行

うことにより求められる。

(3)周定子表何確流と相冠流と端・f電圧の関係

今まで述ベたよらに四工, Fνは,固定子表而電流往1疫iの振幅1。

が与えられると求められる。 10 は固定子巻線がYゑ絲泉及び△結線

の場合について,1ルによって次のよらに表せる。

1_V64禿加<易h1が'10=ー^ー^ ( 9 )

ただし, C0 はY削珠泉の易X都I C。=3,△結線の場合C。=1, Nルは

1相竺1たりの沌列遵体数,え加は巻線係数である。次に,1肌は 1相

凹たりの一次巻線抵抗と測れりアクタンスをそれぞれRI, X,,二次イ

ンビーダンスを Z2 として次のように求められる。

V豆、V

FU=』』ニーι一ーーー^」「ー(1々10-Dd.

スリ.ワづ S は,

1才ε一τ1 2j7一τ
・・・・・・・,・(16)

V' 2j',

によって定綻される。ただし, V.はりニアモータの同1甥速度である。

(6)・一次磁束密度

回転形インダクションモータにおいては,一次磁束痔度(空げきが小さい

ので空げき磁東密度と等しいとされている)が,機械のーつの特性

のパラメータとして評価されている。ーカ,りニアモータは端部を、つて

いるため,一次磁束密度(1B町(即,α)1 に相当する)はωに関して

一定でないので,一次磁東密疫として次式に示すような二乗斗、'4勿値

召'を採用する。

E'τ C。F"τIR.十jx+Z.ド

3 V9 Real(RI+Z9)

45(853)

COIR,十jx「トZ?1

(4)二次インeーダンス

1相当たりの二次インビーダンス Z旦はニリく側入力02巴1ルから次式忙

よって定義される。

- 100
ω 1. d之

."^乢)3

( 8 )

したがって,

- 1 " sin(免十λ)Z、 9

刀h

(15)

ιπ_.え十入

(フ)端効果を無視した場合の推力,吸引力,磁束密度

リニアモータは一次側と二次側の長さが右限なため,モータの両端部及

び縁部において磁束密度分布が不均一ある仏は偏在することにより,

端効果とよぱれる現象が存在する。との現象は,特に高速領域では

推力の低下を鼎Kので無視できない。前項までに示した計算式は端

効果の影料を杉慮しているが,端効果を無視した場合の諸最は前項

までに得られた諸呈Fから長さを無限として

ⅡmF(之,め (19)
11^,{:0

より求められる。

式(6),式(8),式(12),式(18)に式(19)を適用して,端効果を

無視した場合における諸量を求めると次のようになる

(11)

更忙式(9)の 10 と lim の関係式をj・"いると, Z.1士1火式のように

書き改められる。

_-j3ωμOW V、互、た仙N,h 2 伽 Sin气た十入)ι々

Z2=ー・ーー9=^-2ι五。.1 i*ιε

"π 2ι一N @十λ).入

(5)入力皮相電力,力率,

入力皮相確力四。,力率アπ

PO=C01ル.1R,十jx.十Z.1

Iph9 Real(RI+Z?)
(14)

(17)

(1の

F"=一μ010OWι"RO01(j々1 )

FU=μ010'^(1@1'-1)1λ*_k

.一邦"。ー(ー.」.'X→1,_,

艮=μ0刷01 1

アF

(18)

誘群形りニアモータ《MELLINER》とりニア耶動搬送装置・阪部.柳内.中本

刻J晋、1,スリ,りづ

効率ηは次式のようになる。

3 工π

1ル゜1&十jxl+Z21

3.りニアモータの特性

2 章では誘導形りニアモータの理論解析につぃて述ベたが,ととでは

突機κよるモータ特性と回転形モータの述いにつ込て述ベる。当社で

は FA,産業機娜動用として誘導形りニアモータの己りーズ化を図り

《MELLINERシリーズンとして発売している。表 1.にその内容を示

す。以下忙示す特性はとのシリーズでの測定結果である。

3.1 速度一推力,電流特性

誘導形りニアモータの速度一推力,電流特性は図 3.に示すような垂下

特性となる。一般的には二次導体が回転形と異なり有限長であるた

め,スリ,,づの小さい同期速度(りニアモータの同期速度は V.=2,fmls

で表せる。,.ボールビッチ, j.周波数)1での測定は困難であるが,計

算, i則定とも驫ぽ図 3.のようになる。したがってりニアモータの定格

推力及び定格電流は,始動時(スリッづ=1)のときの値が広く使われ

ている。図 3.からも明らかなようにりニアモータのスリッづに対する

C01&+jx,十Z91

Real(R.十Z?)

1&+jx.十Z.1

(12)

0

(13)

)
)
)
)

(
(
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形

《MELLINERシリーズ》の仕様表 1.三相誘導形 リニアモータ

LM-A O01-30(M)

LM-AO03-30(M)

式

工M-A O03-45(M)

LM-AO05-45(M)

相数

LM-AO07-45(M)

LM-A010-75(M)

0

電圧

(V)

LM-A015-75(M)

LM-A020-75(M)

200/'220

LM-A 030-75(M)

200/220

周波数

(H幻

工M-A040-75(M)

200/'220

LM-A060-75(M)

200/'220

50/60

50,/60

50/'60

50ノノ60

50/'60

50ノノ60

50ノノ60

50/'60

50ノノ60

50/,60

50/'60

50/60

50,/60

LM-A080-75(M)

200/220

同刻速度

(mls)

LM-A 120-75(M)

200/'220

電流変化は少なく,回

転形モータのよう忙始

動時に定格時の数倍の

電流が流れるようなこ

とはない。次に図 3、

の破線で示す電流値は

二次導体のない場合の

ものであり,二次遵体

のある場合より20~

30夕6多い電流になる。

これがりニアモータに流

れる最大電流であり,

リニアモータの電i原谷量

の選定などはとの値を

使う必要がある。

200/220

3.0/3.6

200/220

3.0/'3.6

推力

(kgf)

200/220

4.5/-5.4

200,/220

4.5/,'5.4

30HZ

(0 刈定値〕

通電率

(%)

200/'220

4.5/、5.4

200/220

フ.5/9.0

10

200/、220

電流

(A)

フ.5/、9.0

10

フ.5/9.0

10

フ.5/'、9.0

60HZ

(.測定値)

3

】0

フ.5/'9.0

4.5

16

10

フ.5/、9.0

5

10

フ'5/'9.0

14

6

10

13

フ.5/'9.0

フ.5

10

9.5

12

12

8

ぐーーーー:吸引力計算値
0＼＼゜:吸引力劇定値
＼＼＼＼
＼＼＼＼
＼＼＼＼:推力計算値

＼＼C~＼＼.:推力岡定値
0 ＼＼＼9
＼＼＼

'、。、、＼、、。 50HZ

ミ、、＼:、、＼即"1
ミ、、＼"^:"'^'叶

""・、、^^1・

10

13

10

10

10

】8

10

3,2 空げき長一推力, 室けき長(mm)

吸引力特性
図 4.空げき長一推力,吸引力特性

リニアモータでは,回転形

モータのように常に空げき長を一定Kするのはむずかしく,走行路の

状態によって空げき長が変動することが多い。空げき長が変動すれ

ば発生推力も変動する。また二次導体忙磁気回路を形成するため,

パックヨークと呼ばれる鉄などの磁性休を使用すると固定子による吸

引力を発生するが,回転形モータでは円周方向全周にわたって分布

され,空げき長のアンバランス分だけが吸引力として倒K だけであり,

ほとんど無視できるほど小さい値であるが,りニアモータの場合は片側

にだけ磁気回路が存在するため,大きな吸引力が働くととになる。

図4.は空げき長の変化IC対する推力の計算値と測定値を各電圧と

周波数(vlj=CONST)にっいて示したものである。同様K吸引

力について、示してある。

図 4.の推力は電圧,周波数とともに変化するが,吸引力は推力

ほど変化しないことがわかる。したがってりニアモータの推力及び吸

引力を規定するには,空げき長と二次導体の説定をする必要がある0

上述の《MELLINER シリーズ》では,基準空げき長として 3.5mm,

二次導体として 2.5mm 厚さのアル三板と 6mm 厚さの鉄板のはり

合わせたものを基準としている。走行路の設計上との空げき長の変

化と推力,吸引力の関係を留意しなけれぱならない。

46(854)

25

二次導体なしのときの電流

08

10

8

32

10

0.6

45

6

64

04

90

4

02

電流

2

0

08 0.6 0,4 02

スリップ

図 3.速度一推力,電流特性

アルミ+6mm厚鉄計算値
.'アルミ+6mm厚鉄;則定値
銅単体計算値
銅単体測定価'

アルミ単体計算値
アルミ卑休11定値0

空けき長黄銅単体計算値
. 黄銅単体刈定値

1

0

4

推力

2

△

100

3

3

凸

._ー^ーー.邑
.

一ノ

0

4

2

5

50HZ

(△,則定値)

図 5.二次導体材質と板厚にによる推力

3.3 二次導体の材質と推力特性

空げき長と推力,吸引力の関係は 3,2節K述ベたとおりであるが,

二次導体の材質及び厚さによっても推力は変化する。図 5・は二次

導体として,アルミ単体,黄銅単体,銅単体及び6mm厚の鉄板パッ

35mm一定

アルミ+6mm厚鉄

0 2 4 6 8

二次導体厚さ(mm)

空げき長

二次導体

5

10

35mm

25mmアルミ+6mm鉄

計算値

4

12

3

2

40HZ
X

(X 測定値)

X 0

0
△

80604020

重なり牢(%)

図 6、二次導体の固定子との重なり率による推力
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厶車

UM-1

フレーキ

UM-2 LIM-3

フレーキ

走行路内センサ

駆動電源

(インハータ)

図 7.りニア搬送装置のシステム構成

クヨーク付きのアルミの場合について示してある。図からもわかると

おり,非磁性体単休を二次遵休とした場合の推力は,磁性休のパッ

クヨーク付きの、のK比ベて半分近くになるが,非磁性休単体の場合

は吸引力がほとんど鋤かないメ小汁がある。また,パックヨーク付き

のものでは,非磁性体の厚さによる推力の変化は少なく前記空げき

長による影縛の方が火きいととがわかる。

3.4 二次導体と固定子の重なり率による推力特性

リニアモータのご次導体は有限長であり,始羽ルともに固定子との重な

り率は変化する。始耐川寺は最大の推力を発生しているが,二次遵体

の移到ルともに推力は減少し,ご次導体が固定子と重ならなくなっ

たとき推力はゼロとなり,その後,二次導体は惰性で走行を続ける

ととになる。図 6.は二次遵体と1司定子の玉なり率による推力の変

化を示したものであり,図 4.同様 Vlj=一定の条件で各周波数の

変化に対する推力変化を示した計算値と測定値である。笑際の機械

の設言NCおいては,この重なり率を考1愈した,加速推力,打出しス

ビードを者える必要がある。

4.搬送装置ヘの応用例

リニアモータを駆動源とした搬送装置は,従来の回転機を使用したコン

ベヤ,自走車などの搬送装置にない利点があり,最近各種用途に広

く採用されて仏る。その特長としては,次のようなものを挙げるこ

とができる。

(1)ベルト,チェーンなどの動力伝達機惜が不要であり,撤送物をダ

イレクトに駆動できる。そのため,機瓣が簡単となり信頼性が胎K保

守,点検が容易となる。

(2)非接触駆動のため,低騒音かつクリーンな運転が可能である。

(3)速心力による速度制限がないため,高速搬送が可能である。

(4)りニアモータの特性が垂下特性のため,電圧制御や周波数制御の

制御性が良い。

(5)搬送路側にモータを胤く地上一次方式では,集電装置のない

コードレス搬送が行え,更κ操作性,メンテナンス性が向上するとともに,

搬送台車がモータ上にきたときだけモータに通電する間欠通電方式と

なるため省エネルギーが可能となる。

特長としては,以上のような点が挙げられるが,特にその高速性,

低騒音性,クリーン性,メンテナンス性は,りニア駆動方式固有のもので

'誘導形りニアモータ《MELLINERンとりニア邸動撤送装買・阪部・柳内・中本

UM-4

コントローラ

(シーケンサ)

走1〒路

UM-5

フレーキ

運転指令

ブレーキ電源

ロホソト

ドライフユニソト

'J、

会冬,,.
^ξ一 HJ

ゞ轟ξ,ず'.ニ

ロボソト

トライフユニット

ロホット

N01

ゞ兆'ノ

/Jι.ナfl

'

ロボソト

N02

夕

ノ

毎
'
、

瀞1,

ゞ
〆コ

,遥競畷

との装置は,走行路にモータを一定の剛鞘をおいて配置し,走行路

内忙設けたセンサ忙より台車の位置を検知ル,その位置に応じてモ

ータを順次励磁する方式のため,台車は加速と怡走を繰り返して停

止ステ、ションまで走行する。図 7.における LIM-1から LIM-3 ま

での運転パターンを図 9.に示す。この運転パターンによる各機器の動

作フ0一を示したのが図 10.て、ある。

(3)構造及び仕様

走行路の構造は図Ⅱ.に示すとおりであり,搬送物は二次導体に

取り付けられた車輪により走行する。モータは片側式構造といわれ

る方式を採用し,バヅクヨー・クをモータと相対する所に固定し,二次導

47(855)

,J

(司走行路とモータ及び台車

"喪,誕
t

1y

'

塞
^メ

製

'

(b)制御装羅

図 8.りニア搬送装羅の外観

あり従来の回転形のものでは得られな仏利点である。以下,今回開

発のりニア駆動搬送装置について述ベる。

ここに紹介するものは,工場内搬送用として,高速,長距艷搬送

を目的とした搬送装置であり,撒送路の両端ではロポットによる移す或

装置と組み合わせた FA トータルシステ△となっている。

(1)システム構成

図 7.に示すように,コントローラにシーケンサ,耶動電源としてインバー

夕を使用している。とのシステムの特長は,インバータを使用している

ので速度の変更が容易であり,またシーケンサを使用することによっ

て,決められたパターンの自動づログラム運転が可能なととである。

図 8.(a)はモータと台車部分,(b)は制御装置の外観を示す。
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二次導体

速度

台車

リニアモータ

ーーー^進行方向

発逵

CΞΣΞΞ1ミ1 UM-2

加速 箔建

曳1コδb

フロー

ス夕

図 9.運転パターン

UM-1

中問那速

CΣ三王三I UM-3

励磁(正相)

UM-1 0FF

走行路

UM・-2励磁(正相)

搬送物

UM

悟走

UM-

レール

2 0FF

センサ

励磁(逆相)

LIM

センサ

動作

電磁ブ

3 0FF

減速

センサ

停止位置判定

レーキ0N

スライター泌速

センサ

停止

図 10,動'乍フB-

体にはアルミ板だけを使っているため,吼姉力さ札る二次導外".こは製

引力が働かず推力だけを有劫に利用すろことができる。最終位靴決

め及び保1芋機泌としては,ディスク形の電膨÷づ'レー牛を採用してぃる。

減速紀は逆相の電気制動を利用し,表2,の仕様の巾に示される速

度,イ亭止稍度が得られている。

図 12.は別の応用例を示すもので,半導休工場のグJ、ンルーム内

の搬送装置の外観である。との装院ではしゅう動体からのダストの

発生を無くするため,疋行は空気浮上による非接触力式を採用して

いる。

古ネ含

スライダー鴇走

距離

センサ

0K

熱わり

スライダー中問加速

スライダー備送

スライダー,戚遠

スライダー惰走

スライタ'一停止

センサ

N0

位護決 調燮

二次導体

図Ⅱ.りニア鍬送裴靴の走行路織造

表 2.りニア搬送奘置の仕様

イ1

スライダー1敬動

レ

スプ

力

夕

1R

5,むすび

以上のとおり,りニアモータを小心にりニア邸動裴壯について述ベたが,

リニアモータの利用は最近急、速に広がってきたとはいえ,笑用化されて

いるものは少なく,多くがその削発途上{Cある。しかしながら,筆

者らが行った各分野のブj々へのアンケー片捌査でも,りニア耶動奘随に

対する関心.将来性は冶K,特に回答込ただいた90%以上の力が

将来多く使われるとの意見であり,30%の方が現在採用あるいは

評価巾とのととであり,近年めざましい進歩をとげてぃる FA,メ

カトロ機器ヘの応用が期待できる。りニアモータの特長を生かした巡品

開発は上述のとおり,これからの感、あるが,技術革新の著しい昨
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図 12エア浮上式りニア搬送装置の外観

今,ハード,ソフト砧j1珂を含めて新しいものが,急速に開発されており,

それらを応用した新しいりニア邸涯山焚置の開発、行われ,各種分野

で笑用化されるのも予想以」二に早込と思われる。我々も今後とも研

窕開発を進め,より良いりニア駆到ル縦維をユーザー各位に提供できる

よう努める所存である。
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赤外線撮像素子冷却用スターリング冷凍機

1.まえがき

近年,物体から放射される徽弱な赤外線を,肩感度の赤外線素子に

よって検知L,物体の赤外画像を得る奘椴が広く用いられるように

なってきた。このよらな赤夕H最像奘冶K以下,赤外TVカメラと言う)

は,夜問でも一切の照明を必要としない暗視カメラ,あるφは,得

られた赤外画像をもとに物休の温度をヲ拷妾触で測定する画像温度計

として利用されている。

との種の赤外TVカメラには,赤外線系子としてSi, HgcdTO,

Insb などの半遵休が用いられるが,いずれの索子も1醐本窒素温度

の 77K前後に冷却Lて4、V維音を除去しないと勢汐絲戻を検知てきな

い。従来の赤外TVカメラでは,液体窒索を注入して業子を冷却す

るか, JTノズル Wユールトムソンノズル)と高圧ポンベから成る JTクーラー

にて索子を冷却するなどの力式力井采られてきた。しか

数本芳男、・菅波拓也"・野間口

＼

しながら,とれらの冷却力式では,およそ 2~10時問

おきに液体令粂の補充あるいは高}モガスポンベの交換を

要するので,長時冏述続撮像,野外使用,無人運転な

どを行うには運用而の制約があった。そとで当社では,

とのような制約を排除するために,赤外IVカメラに

搭哉できる小形のクローズドサイクル冷凍機として,従来

海外で一部の防術機器にしか使われてぃなかったスタ

ーリング冷沫機の内礼開発を行ってきた。

有一・消田浩之、"・竹之内

この論文では,当社のスターリンづ冷凍機の特長,性

能,開発状況を祁告するとと、に,冷凍機を据城する

赤外TVカメラにつ込て、若干の説明を加えた。

2、赤外TVカメラと冷凍機ヘの要求性能

図 1.は開発したスターリング冷凍機,図 2.はその冷凍機を揣峨した

赤外TVカメラを示す。との赤外TVカメラは,原子炉や送電設備の

温度妥常監視,空港その他重要施設の夜問共備,海挑救助などの用

途を目的として試イ制胴発した、のであり,現在各フィーjレドにて応捫

試験を〒テつている。また,とのカメラの技林Xま,防衛機易譯,宇市術

星瓣哉など特殊用途ヘの利用も可能である。

図 2.において,三馴UゴC設羅されているのがカメラヘッドで,その

气N去は,115mmNV)×40omm(1)) XNomm(1Dである。写真左側

は上段からそ丸ぞれモニタTV,信・号処郵,1謙原の名ユニットであり,

カメラヘ,,ドでとらえた赤外画像をりアルタイ△でモニタできる構成である。

カメラヘ,,ド内部には,図 1.のスタ山ルづ冷凍機上図 3、に示す赤外

デュアが搭叔されている。赤外デュアは,極低1胤の素子を外部と真空

断熱するためのガラスニ玉管であり,そのインナウォール先端に勢汐絲泉

素子が取り付けられている。業子冷瀕]は,インナウォール内に図 1.に

示したスターリング冷凍機のコールドフィンガ部を挿入すると上によって

行われる。

赤外TVカメラの冷熱源であるスターリング冷凍機を開発するにあた

リ,その河標性能や要求仕様を以下のように設定した。冷凍機に要

求される冷却熱量は,赤外手ユアの断熱性能,業了の電気的発熱,

コールドフインカ

、、、、、、 1羅,,1ン",

1 ,,'叉 J、

・ー、・、・一咲

.."'."、ず'1七'

'、、、ー、＼,.松^^.
. d l

ー^***

図 1.スターリング冷凍機

'皐
セ;、式
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図 2.赤外TVカメラ

ウィンドゥからの赤外入身"*の総和で決まり,・一般には 0,3~1.OW程

度である。開発の冷凍機は77K冷却時にIWの冷却熱耻を得ると

ととした。更に,撚像可能温凌主で10分以内K到達することを開

発H牒とした。また,冷辧N幾は赤外TVカメラに揣鞁されるので,

帷最小形であること,消費電力の少ないとと,赤外線素子に有害な

*小央研究所**同研究所(工侭D
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機械的及び電気的ノイズを発生しな仏ことなどが要求される。この

ような要求性能をクリアするためには,冷凍機の構造と冷却性能の

検討が必要であり,以下にその検討結果について述ベる。

3.スターリング冷凍機の構造検討

前章の目標や要求仕様を考慮して開発したスターリング冷凍機の構造

と特長につぃて述ベる。当社のスターリング冷凍機は,先端で低温を

生成するコールドワインガと,ガスの圧縮及び膨張を繰り返すコンづレ,,サ

とを分峠したスづ小,ト方式を採用している。

スづりヅトブj式は,コールドフィンガにおいて,ガス脈動を利用して往復

するフリーディスづレーサの制御忙難し仏設計課題があるが,それを克服

すれぼ,コンづレ,,サの機械振動を赤外線素子に伝えない,コンづレッサで

発生する熱をコールドフィンガに伝えない,更に冷凍機をマウントする力

メラヘ,外の設訓'自由度が広がるなど数多くの利点をもつ冷凍機が突

現しらる。

コンづレ,,サは,ビストンをクランク機構によって駆動するレシづ口形で

ある。シリン互は対向2気筒配置とし,2個のピストンを相対方向に動

かすとしでパランスをとり,発生する振動を最小限に抑えている。ま

た,2気備のへッド問の距部内は蔵されるモータの必要外径と抵ぽ同

じであるので,対向2気筒配置とすることによって,機構部のおさ

まりがよく全体のコンパクト化、図ることができる。内蔵モータは,

小形高効率でしかも赤外線素子に有害な電磁ノイズを発生しないDC

づラシレス形を採用している。

スターリング冷凍機では,潤滑忙オイルを用いると,作動ガスがオイ

ル揮発分で汚染され,その汚染物質が低温部のガス流路,機械的可

動部K凍結付着して動{/F不良を生じる。当社の冷凍機は,クランク軸,

コンロ,,ド1C グリス潤滑のころがり軸受を使用しているが,グリスにつ

込ても特に抑発成分の少ない玉のを選択し,作動ガス汚染に対する

入念な配慮を行っている。また,コンづレ.,サのシリンダ,ビストン及び

コールドフィンガ内のフリーディスづレーサの往復しゅう動部には耐摩粍性の

高い特殊しゅう動材料を用いるととによって完全な無潤滑を実現し

ている。

ディスフレーサ

コールドフィンガ部

連結管

圧縮空問二今>
(常旧)

ニューマティック空問

コンプレッサ部

ヒストン

XX

ゾ

>一

y
再生器

A

介

4.1 スターリングサイクル性能

ここでは,スターリング冷凍機の動作原理を簡単に説明し,冷凍機巴

4.スターリング冷凍機の性能検討

して作動させるために要求される条件を熱サイクル理論から

検討する。図 4.に示すように,スづり,,ト形スターリンづ冷凍

機は作動媒体であるへりウムを圧縮・膨張させるコンづレッサ

部,低温を発生させるコールドフィンガ部,及びこれらを連通

する連結管から拙成される。コールドワインガ部は,更に低温

空問となる膨張空問,常温の圧縮空問及び蓄熱式熱交換器

である再生器空間から成り,ディスづレーサと呼ばれるビストン

の運動により作動媒体がとれらの空問を移動するようにな

つてぃる。図に従って,スターリンづサイクルの各過程を順に説

明する。

(1) A→B

コンづレ.,サ部の eストンが上昇するととにより,ガスは圧縮さ

れ,作動空問内の圧力が上昇する。とのとき発生する圧縮

熱はコンづレッサ部で冷却されるため,変化は等温的忙進行

する。(等温圧縮)

(2) B→C

ニューマティ,,ク空問と作動空間内の圧力差により手イスづレー

サが下降する。圧縮空問に存在したガスは再生器により予

冷された後,膨張空問ヘ入る。この過程では冷却は等積的

K行われる。(等積冷却)

(3) C→D

ピストンが下降し,ガスの圧力は低下する。この膨張過程に

より低温空問U膨張空問)内に冷熱が発生する。(等温膨張)

(4) D→A

作動空問内ガス圧力が低下するととにより,手イスづレーサが

上打.する。低温空問内のガスは再生器に冷熱を与え常温と

なって圧縮空問忙戻る。(等積加熱)

以上の四つの過程から成る熱力学的サイクルは,逝スター

リングサイクルと呼ばれ,図 5'に示すような圧力一体積変化,

温度ーエントロビー変化を示す。

ことで,図 5.を使い,スターリング冷凍機の性ヨ獣寺性に関

して簡単に老察してみる。理想的な逆スターリングサイクルにつ

いて熱の収支を計算すると次式が得られる。

0,=MRrHZ,ε等温圧縮時排熱

Xy

XX

YX

B

U

膨張空問

(低温)

仁

B 等温圧縮
等積仏
冷却、、、

__一等積加款

C Q, Q.

1等温膨張 1

D

図 4.スターリング冷凍機の動作原理

V州用
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体積 V

1'叫"、

図 5.スターリング冷凍機の四一V,フ-S線図
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C D
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図 6.スターリンづ冷凍機の成績係数と再生器効率

々2=NC,(TH-rι)等積冷却時蓄熱量

等温膨張時発生冷熱量.々.=MR7ι1,ε

04=UC,(フョーrι)等積加熱時加熱量

従って,再生熱交換器の効率をη元。とすると,

所要仕事: W=Q'+02-@.-Q,=MR(7a-1.)1,ε

0.-02X a一η冗0)

15

コ?i゛'

100%

95%

90%

リカjレノー機関の C0アに等しい高い効率が得られる。

図 6.に成績係数と再生器効率の関係を示す。負号は,再生器で

の熱交換のロスにより外部に正味の冷熱を取り出せないことを意味

してぃる。図から分かるように,成績係数は再生器効率によって大

きく変化し,冷熱を発生するためには90~95%以上の高い再生器

効率が必要となる。

4.2 基礎性能試験

前節で指摘したように,高効率の冷却性能を得るためには,高い効

率の再生器が必要である。ことでは,基礎試験の一例として再生器

の構造を決定するための試験結果にっいて述ベる。理想的な再生器

の条件としては,

(1)熱伝導率,伝熱面積,熱容量が無限火であるとと。

(2)圧力損失が無いこと。

が挙げられる。しかしながら,とれらの条件をすべて満足するよう

な充てノν物はあり得ず,現実には,運転条件倒」作温度,回転数な

ど)に合わせて,金網や金属繊維,粉末などを用いて最適な再生器

構造を決定しなければならない。

図 7.は試作機忙よる再生器の非効率さ(1一η祀。)と再生器充て

ん率の検討結果を示す。充てん物は,金網を積層したものである0

とこで,再生器の非効率さは次式により定義した。

ゴ0丑

20

τ=02

C'ノ凡= 1.5

成績係数

ことで, N.封入ガス質量

ra.常温部ガス温

4:等積比熱

ず: rιlr方

が得られる。今,η祀。=100%を仮定すると, C0ア=ガa-"とな

51 (859)

C0四
W

,1,ε一(C,1R) aーリ(1一η祀。)
a 一γ)1,ε

R :ガス定数

rι:低温部ガス温

ε:(vm敏Ivmlo)

3

0

0
0

0

1一ηrι0

ただし,

2

CP・(ゴ?π丑Ξ・T亙一a?π丑Ξ・Tι)

等圧比熱CP

再生器両端温度rΞ,7Ξ

再生器両端におけるガス移動量"?π丑π,'1机丑ι

dP丑:再生器損失

=(P-V線図上の冷却量)

ー(外部冷却量)ー(熱伝遵損失)

ー(断熱部損失)

再生器充て人率

図 7.再生器効率と充てん率の関係
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図 8.再生器効率と金網メッシュナンパーの関係
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冷却温度(K)

図 9.冷玄瓣品度と冷却熱是

図に示すように,充てん率の増加忙伴って再生器効率は向上(非

効率さは低下)し,この場合には98.3%までの効率が得られた。

図 8,は,非効率さと充てんサ、る金網のメ,,シュナンバーの関係を示

す。との試作機の場合,非効率さが金網のメ'"シュナンバーに依存し,

その値忙は最適の値が存在することが分かった。

5.総合性能試験

開発したスターリング冷凍機について,その総合性能試験を行った。

ととでは,試験結果と他社製品との比被結果を述ベる。

図 9.は冷却温度と冷却熱量の特性を示す。との試験は,冷凍機

のコールドフィンガを真空断梨1チャンパ内に挿入し,コールドフィンガ先端に

温度センサと,冷却負荷供給用のニクロ△線ヒーターを取り付けて計測

した、のである。冷却温度と冷却熱量はほぽ直線的関係にある。冷

却負荷がない場合忙は到達温度は35K 主で下がり,赤外線素子の

動作温度である77K時に 1.02Wの冷却熱躍が得られており,要

求値 IWを満足している。

図 10.に冷凍機電源投入後のクー1呼'ウン特性を示す。図 10.のデ

ータは,実際に撮像に用いる赤外手ユアと組み合わせてi則定した、の

である。撮像可能な80Kまで8分問で到達しており,要求値10分

以下を十分に満足するデータが得られた。主た赤外デュアとの組合せ

試験にて,撮像に肩害な機械振動は全く発生していないととが硫認

された。

表 1,に当社のスターリンづ冷凍機と他社製品との性能諸元比鞁を示

す。当社の冷凍機のデータはすべて実刈Ⅱ直であり,他村:品について

はカタログ値などを参照した。衷におやて当社の冷凍機は,冷却能力,

寸法重量,消費電力と、所"1製品巴同等レベルに達しており,10~

15年先行して開発着手した外岡メーカーの技術レベルにほぽ追いつく

ところまできたと仏えよう。

6.むすび

スターリング冷凍機は完全なクローズドサイクルであるが,との冷凍機に

0 30

300

40 50 60

200

フ7K

70 80

100

90

80K

0

運転時問(m1Π)

図 10、クールダウン特性

表 1.スターリング冷凍機の性能諸元比較

メ

形

5

8分

冷

重

力

却

コソプレ"サ寸注(mm)

式

投 及(W)

クールグウソタイム

(t0 80 K)

10

量(kg)

限らずクローズドサイクルには共通の課題がある。それは,内部に対入

したガスの経時変化による汚染である。との間題にヌ、1しては木稿で

紹介しなかったが,脱ガスの少ない材'料を選択的に使用する抵か,

適正な脱ガス処理条件の検討などを行っている。また,冷凍機の構

成要素である機械式圧縮機では,しゅら動部の摩耗によって寿命が

支配される。このため,特殊Lゆう動材料選定のための摩粍検討を

行込,その長寿命化に六1処している。

i高効率化に関しては,モータや機備部の損失低減は、ちろんのと

と,スターリンづサイクルの理論的解祈や損失分析を詳細に行うことによ

つて,冷凍システムとしての最遭化の検肘が必要である。 cooldown

time の・一層の短縮とあわせて今後の課題としたい。

小形・幌呈化は,冷熱源内蔵形の赤外TVカメラの用途を拡火す

る上で重要である。との冷凍機については,その重量の50%以上は

モータ部分に集巾しており,幌艮化のためには磁気回路の最適化に

よるモータ重於の低減が効果的である。現在開発中の冷凍機は,重

量的には既にトヅづレベルにあるが,小形・幌昂オヒ、今後の課題とし

て取り組んでいる。

冷熱源内蔵形赤外TVカメラについて,その冷熱源として開発し

たスタ山ルグ冷凍機につ込て述ベた。冷凍機としては,より広い応

用が可能となる赤外TVカメラの笑現を目指し,上記の今後の課題

について更に検討を進める所存である。
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乗用車におけるオーディオシステムの音質評価

1.まえがき

近午,乘用車の走行騒音は4シU卜さくなり,また CDづレーヤーに代

表されるように高級,かつ高性能のオーディオ機器が車赦されるよう

になるなど,カーオーディオの分野でも音楽を楽しむための条件が整い

つつぁる。この状況のもとで力ーオーディオの再生音にヌ1し,より良い

音質を望む要求が高まってきている。りスニングルームとしてみた場合,

乘用車の車室内は狄い上に,反射性の窓や,吸音性の内装材で拙成

されているとと,りス寸一にとってスビーカー配陵がヲ段仟尓であるなと

ホームオーディオとは異なった聴取環境となっている。その再生音の音

質は,主に車室内の音料特性忙大きく影劉されることが知られてお

リ,従来から車窒内の音粋特性の測定,解析が進められてきてい

る山②。支た一力では,特異な聴取理"尭を杉慮した告質改善の手段

が幾つか開発されてきている御山。

とのように,カーオー手イオシステムでは再生機器の特¥セだけでけなく,

聴取環境もまた音質と密接な関速をもつ要素であり,チューナー,アン

づ,スビーカーなどのオー手イオ機器,及び車室内の聴取環境をすべて含

んだトータルオーディオ再生系としての音質を杉察し,評価する必要が

ある。

我々はトータル再生系の音縛特性をリ卓巨で測定し,またダミーヘ.,ド

を用いた聴感評価動ステムを突車の再生音の評価に適用した。この

評価システ△の特長は,異なる車種の再生音をスタイリンづ,側i格なと

車のイメーリによる先入観を排除し,同じ聴取条件で容易K比鞁,評

価できるととである。聴感評価の結果ど則定された音粋特性との関

連を調ベるととにより,音質忙影粋している要因を把握し,抽出す

ることができるととがわかった四)。

ことでは,初めに伝送周波数特性, S/N比,ひずみ,残響,イン

パjレス応符などの音粋特性の測定について述ベ'欠に8車種の聴感評

価について述ベ,更に聴感評価と音粋特性の文、1応について述ベる。

2.音響特性の測定

車室内ではオーディオ再生システムの音源であるスピーカーと聴取位置と

なるドライバー席,後席などとの冏の伝達特性は車室内の音縛特性に

支配され,この伝達特件が,再生音の音質K大きな影粋を与える。

したがって力ーオー手イオのトータル再生系の告粋特性は聴取イ立置とな

る乗員の丁F位置で測定される。

図 1.にトータルオーディオシステムのi則定系を示す。測定系は FM ステ

レオ放送を模擬L,刈"E忙必要なテスト信号を発生させる装置, FM

チューナーなどを含むオー¥イオ機器を"〒賊したネ噺則定車,周波数分析

などを行ら FFTアナライザから惜成されている。各たの測定,評価

に必要なテスト信号はステレオ変調され,ラジオ信号に FM 変調され

る。ラジオ信弓はフィーダ線を通して車械アンテナ端子に入力され,車

峨のオーディオ機器{てよって復調され,再生される。との再生音はド

ライパーの1Π立羅て*暫佐マイクにより収・高され, FFT アナライザで分析

される。

表 1,にはノ>回測定した斥1産釆用車のタイづを示した。音最の増減

による SIN比,ひずみ特性の劣化を調ベるため忙,3ケースの音暴

条件について測定を行った。標準音艮は表2.に示した後述の聴感

¥.川禽士男、・日比野昌弘、

CDブレーヤー

信号発生器

ATT

ステレオ

変調噐

オーテ'イオ

機器 ノ

FM/AM

変調器

マイクロホン

防音室

ス

図 1.音粋特性の測定系

表 1.被験車のタイづ

ク

アンテナ端子

→:

言十測アンフ

グ

ノ、プ

A(2ρ0OCC)
159×】35×】08*

/

注*ホ室寸法長さX幅X高さ(cm)

チノぐツク

γ

C(】β0O CC)
170×137×110

*応用機器研究所

E(1β0O CC)
】76×136×1】5

FET

アナライザ

40

G(1,50O CC)
176×131×110

20

B(2,00O CC)
】74×138×107

0

D(】,ε0O CC)
174×】38×107

-20

F(1β0O CC)
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評価テストの音楽ソースで82dBA 化ーク値)巴定め,との標洪音量

より 10dBA大きい音量と,同じく 10dBA 小さい音量をそれぞれ

最大音量,最小音量としている。

被測定車を暗騒音が十分小さい防音室に入れ,エンジンは始動せず

に,車室の窓はすべて閉じた状態で, FM受信器がステレオ放送を良

好に受信している場合の特性を測定した。

2.1 伝送周波数特性

聴取位置主での伝送周波数特性の測定には,図2.忙示したテスト信

号が用いられた。との信号は 30OH.おきの線スペクトルをもち,低

域での分解能はやや粗いが,中高域では線スペクトル包絡が伝送周波

数特性の概形を表していると考えられる。低域特性は後述する累積

スペクトラムにより周波数特性だけでなく,時問変化、知るととができ

る。図 2.の信号を用いるととにより,再生信号に含主れるオーディ

オ帯域雑音を同時に測定するととができる。

図 3.には表 1.に示した8車種のトータルオーディオ再生系の伝送周

波数特性を示す。図において横軸は周波数,縦軸は相対的な音圧に

相当する。聴取位置までの伝送周波数特性に影鷲を与える主な要因

は,スビーカー特性と車室内の伝達特性である。図 3.をみると,ど

の車種でも周波数が高くなるとともに,レベルが減少する右下がりの

特性を示している。との傾向は,主としてスeーカーが聴取席を向い

て取り付けられていないとと,内装材の吸音率が周波数によって変

化しているととによると考えられる。各車種では車室寸法,車室形

状だけではなく,取り付けられたスビーカーの個数,配置が異なり,

周波数特性上のビーク,ディリづの現れ方が異なっている。しかし,ど

の車種で、主に lkH.以下の帯域に現れる eーク,ディ,,づは車室内

空問の共鳴の影粋である。また,車種Gでは極めて大きなピークが

IkH.に現れている。これは,この車のりアシェルフに取り付けられ

たスビーカーの影縛である。

図 3.の線ス弌クトル信号の冏には, FMステレ才受信器から発生す

るオーディオ帯域雑音と測定環境の暗騒音が現れている。どの車種で

も比較的に中域で,オーディオ帯域雑音と線スペクトル信号との比が大

きい。測定環境の暗騒音は特に中域以上では十分小さく,との帯域

の S1Ⅳ比の惡さは受信器のオーディオ帯域雑音に起因すると考えら

れる。この SIN比は車種問で大きく異なっている。

2.2 混変調ひずみ

ととでは,ひずみ特性のーつとして混変調ひずみを測定した。混変

朋ひずみを測定,、るテストイ言号は,図 1,の CD づレーヤーから発生さ

せた。ととで用いたテスト信号は,図 4.に示したように 40OHZ と

7kHZ からなる 2周波信号である。混変調ひずみはチュー寸一,オー手

イオアンづ,スビーカーなど再生機器のりニアリティを知る目安となり, 音

質に与える影湾は大きい。

図 5.には標準音量再生時と最大音量再生時の混変調ひずみの比

較例を示した。同図は車種Cと車種Dの混変調ひずみスペクトルで

あり,7kH.の信号スペクトルの両側に混変調ひずみスペクトルが現れ

ている。車種Cの標準音量時の混変調ひずみスペクトルと7RH.信

号との比は,35dBであり,との値は最大音量時でもほとんど変化

していない。それに比較し,車種D では標準音量時で車種C より

10dB ひずみが大きく,最大音砥時忙は大幅にひずみ成分が増える。

同音量の再生では,車種Cの再生音の方が混変調ひずみが少な仏こ

とがわかる。この違いは個々の再生機器の特性の違いだけではなく,

車種Cのオーディオにはハイパワーアンづが内蔵されて仏るととが影縛し

ている。

2.3 残響

室内の残粋は,聴感上の好ましさに大きな影瓣を与える。しかし,

車室内は狄く,内部には多くの吸音性の内装材があるため一般の室

内に比ベ,残讐時問はかなり短く,残縛時問を精度良く測定すると

とは困難である。ここでは,正弦波をテスト信号として,実車スぜー

カー配置で,聴取位置における残縛波形を測定した。正弦波を3秒

間再生した後,信号を止めた直後からの減衰波形をドライパーの耳位

置で測定し,減衰波形をテスト信号の周期で平均化して残縛波形を

求めた。図 6.に車種C と車種Dの残響特性を示した。60dB減衰

するまでの残縛時問は,ビークを結んだ傾きから推定している。例え

ば,車種Cの 50OH.では約 75mS であり,一方の車種Dでは約

55mS と推定される。

2'4 再生音の周波数成分の時問的変化(累積スベクトラム)

累積スペクトラムは,インパルス応答から周波数特性の時問的変化を求め,
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三次元的に表現した、のであり,従来からスビーカー特性を表すため

用いられる⑥。この特性は車室内の共鳴,反射などの特性を図的に

表す場合にも有用な方法である。とこでは,ドライバーの耳位置にお

けるインパルス応答を測定し,累積スペクトラムを求めた。

図7.に 8車種の累積スペクトラ△を示した。図において,横荊11は周

波数を,縦軸は時間及びパワースペクトラ△の大きさを示してⅥる。各

各のづラフには,244μS ビとにパワースペクトラ△が計'150木描かれてい

る。時問の原点は紙面上部であり,図にはパワースペクトラ△が除々に

減衰して込く様子が現れている。この図には,主として残讐感に関

係する 200~2,00OH.帯域のスペクトルを描いている。

20

0

-20

(C) stand討d v01

-40

累積スペクトラム Kは,スeーカーなどオー手イオ機器の特性も含まれて

いるが,オーディオ機器の応答は約 5m.までに抵とんど消滅してし

まうために,この図の大部分Kは車室内の共鳴,反射などの特性が

現れてⅥると考えることができる。この図をみると,オー手イオ再生

系としてみた車室内の特性の良さが推定できる。顕著な尾根はその

周波数で共鳴が発生していることを示している。この現象は音質に

悪影縛を与える。図 7.のほとんどすべての車種で,20OH.付近に

持続する大きな山脈が現れてぃる。ビークとなる周波数は,冬々の車

室寸法,形状Kよってやや凪なっているが,との現象は乗用車に特

村な現象としてよく知られている,狄空冏の共鳴によって生じる現
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図 5.混変朋ひずみの一例
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象である。また,波状に見える部分は残縛の多さ,長さ

に対応してぃる。車室のように,残辨時冏の短い室内で

は波状として見える部分が広けれぱ残縛感があり,好ま

しい音をもたらすと老えられる。

一般のりスニングルームではかなり残縛感があり,車室内

よりも快適な音が再生される。一例として,防音室内の

累槌スペクトラムを図 8.に示す。この部屋の大きさは 6X

5×2.4m3 であり,残糾時間は 0.4S である。図をみると,

大きな尾根,1_Ⅱ脈は現れておらず,主た広い帯域に渡っ

て残等時問が長い。

3.聴感評価

実車の聴取席の再生音を容易に,車種イメーづにとらわれ

ずに,同一条件て、1倒凌,評価するためにダミーヘヅ1{'マイク
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X I01
によるバイノーラル録音再生を用いた。この評価システムで

は,音楽ソースを再生したときの再生音をパイノーラル録音

し,ヘッドホン再生で相対比較して統計処理すること忙よ

り冬車種の再生音の特徴を明らかにできる。

図 9.に聴感評価システ△を示す。テストに用いる音楽ソースは, CD

づレーヤーて・発生される。音楽信号はコンボづ,,ト信号となり,との信号

でFM変調されたラジオイ壽弓はアンテナ端了に入力される。 FM ステ

レオ受信器が,ステレオ放送を安定に受信して込る状態での音質評価

を行うこととし,変調度は過変瓢北ならないように定めた。音楽ソ

ースはジャズ・フューづヨン,歌謡「山,クラシックの冬ジャンルから 1曲ずつ

選び,15秒間のフレーズを切り出して用Ⅵた。曲目,フレーズを表 2・

に示す。 Rは各フレーズの変調度の最大値である。

オーゞイオ再生系は前述の測定系と同一である。ドライバー席の再生音

は人問の聴取状態を模擬するダミーヘ,,ド(疑似頭)マイクロホンでオーづ

ンテーづ手,,キにパイノーラル録音し,録畜された各車種の再生音を編架

して聴感評価のテストテーづを作成した。聴感テストはへ・外赤ン再生で

行い,テスト時の音量は被験岩に自由に選ばせるようにした。

初めに表1.に示したタイづの等しい車種の聴感比較について述ベ

る。比較対象は, A ゞS. B, C VS. D, E V.. F, G V.. H の 4組て、

ある。各組の聴感テストテーづ 1ては,比較されるフレーズの対が計 10

サンづル録音されている。比較は音畏条件の等しい,同一フレーズで行

われるが,両者でテスト時の再生音昂が等しくなるように注意して

録音編集した。 10サンづルの巾には伺一条件の組合せサンづルが入っ

ており,とれによって評価者が確実に判定しているか否かを知ると

とができ,テスト自休の信頼性を把握することができる。

聴感評価は評価岩に2車種の再生音サンづルを提示し,質問に該当

する方を選ばせるペアテストで行った。正常な聴力をもつ8人の成人

男性を評価者とし,八つの評価項目について主観的に判定させた。
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評価結果を項目別にみると,

(a)好ましさと自然感とは相関がある。

(b)柔らか仏斉は好ましさ,自然感と負の相関がある。

などの傾向がある。上記(、)は評価者が, H・,高域の減衰して仏る力

を相ヌ打狗に柔らか込と感じたととが影縛していると思われる。
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このテストにより8項目の各たについて計80回の判定が得られた。

ペアテストの判定硫率は 2項分布に従い,今回の場合では62.5%以」ニ

の得点が,危険率5%で有意羌ありど刊定される。

表3.に判定結果を示した。丸印が良仇と右意に判定された項目

を示して込る。表から以下のととがわかる。

(1)車種Aは車種Bより残縛感があり,好まれている。

(2)車種Cは車種Dより低とんどの評価項月において優れてぃる。

(3)車種Eはノイズ感があり,主た硬い音である。
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どちらが好まLい斉か

ιi r

どちらが柔らかい音,か

価

どちらが茨署謹があるか

表 3.聴感訊!稲絲古果

ーーーー11
どちらが自然惑があるか⑳

1一
どちらがノ井ズ感が少たやか 54

どちらがひずみ感が少な込かー

須 目

次に表1.の中でタイづの異なる4車極の聴感比段を行った。比較

対象は車種A, C, E, G である。比較プj法はーヌJ比較法a山である。

上記4車種から2車種ずつベアをつくり,前述のよらな六つの聴感

テストテーづを作成し,成人屶性12人を訓、1曲者として,前述の 8項目

について主紗肌辧C判定してもらった。

副ξ和畍古来を図 10.に水す。図から,

(1)車種Aが好まれており,他の項目でも上位忙ランクされてい

る。

(2)車種Eは特{Cひずみ感で他より劣っており,好・まれていない。

(3)車僅A, C など車格が上で値段の尚い半麺が上位にランクさ

れている。

などの傾向がわかる。

4.聴感評価と音響特性の対応

とこでは,聴感Kよる評仙孫吉米と音粋特性とのヌ打心について打fの

データを灯くして杉楽する。

初めに表3.の評1川冶米忙ついて述ベる。車種Aと中種Bとの主

な述いは,,夕低域の伝送j品波数特性と残轡特性に現九て途る。例え

は,図 3.,図 7、をみると車郁Aは伝送砧上皮数持性力辻削或的平埋で

あり,減兵が遅い。とのことは聴感詐細の'占来忙ヌ"占しており,車

種Aは1獣」的K残轡怒があり,好まれている。

車極C と車極Dとの述いは,勗N上ヒとひずみ感,小音域の残縛1"

性{C1見れている。この特性の述Ⅵは図 3.,図 5.,図 6.に見られ,

車種Cは車極Dより優れていることがわかる。

車種Eのノイズは,図 3.において 30O H",60O H",2,500壬h な

どに現れているよう忙特定の刷波数が強.11されたノイズであり,耳

につきゃすく,よりノイズ感があると¥山Eされたと杉えられる。こ

のノイズは車種EのFM受信瓣から発生していると穹えられる。

車種G と車極Hとの述゛は,図 7.の巣祐スベクトラ△にはっきりと

現れている。車僅 G の方が好ましくないとi'N111iされた原因は,1

kHZ の強い共1暢のためであると杉えられる。

また図 10.に水した4車種の比較では,例えば図 7.の^1・,では車

種Aが最も波変が遅く,また,図 3,,図 7.から車種Cの伝送岡波

数特性は大きなビーク,ディヅづがなく,より平坦に近い。とのことは

比蚊結采Kヌ打心しており,車組A, C は上位にランクされている。

このように音粋特性,聴感評佃の向穣jから者察することにより,再

生音の劣化要因を具休的に明らかにできるとと力H江かめられた。

5.むすび

カーオーディオの再生音は,車室の者¥浮特性の影讐を大きく受けるとと

から,オーディオ機器の性能だけではなく,車室音場の特性を含めた
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図 10、 4車極の平均し好Jぐ度

、ータル 1与生系としての・斉質を杉嫡:する必要がある。聴IN1高く'カーオー

ディオシステ△の音粋特性を測定するとともに,再生音の聴感比岐を行

うことにより,音轡特性,聴感の仙Ⅱ毎から再生音の特徴を他握する

ことができ,得られた音辨特性と1融感i'N1畷'果は良くヌ打心すること

が雁かめられた。このよ5な力法Kよれば再生盲の劣化要因を適磁1

忙,具付ゴ内{C把鏗し,訓1出tることができ,カーオーディオの音江圧改善

に有効であることがわかった。
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画像イ云送装置MVC・3000シリーズ

1,まえがき

最近の画像帯域圧縮(以下,画像高能率符号化と1呼ぶ)技術は,動

画像を 384Kbps (キロビット/砂)以下で伝送するととを可能にして

いる。特に当社では,ベクトル量子化方式による画像伝送装置を開発

し,動画像を 1.5 Mbp.から 56Kb郡/64KbpS までの帯域で送る

ことを可能とした。 CCITrでは,回線の国際標準化ヘの取組を既

に始めており,1988年には言腎羽な勧告案を出す予定となっている。

とれは,玲DN と呼ばれているものであり,現在の検討状況からみ

ると,通信速度としては,64Kb郡X2=128KbpS が標準となる可能

性が高く,先進各風が ISDN のサービスに向けて準備を行って仏る。

ここでは,テレピ会議用の画像伝送装置として,56K、PS 及び 64

KbpS から 384K、PS まで,64KbpS ごとにパネルスィ,ワチの指定k よ

り伝送速度を可変にできる装置, MVC-3000シリーズを開発したの

で,その概要を説明するとともに,小形化したきょう(筐)体構造に

ついて紹介する。

久イ呆

2.画像伝送装置MVC3000 シリーズの特長

(1)柔軟性(回線適応形)

テレビ会議は,今や"ヲ易の立ち上がり1時期であり,システ△を構築する

場合忙は,回線容量の割当て制限やユーザーの回線騰築計画に対して

柔軟に対応できる画像伝送装置が望まれる。 MVC-3000 は,使用

回線を 56 K、PS/64KbpS から 384KbpS まで,64KbpS ビとに自

由忙選択できるようになっている。ユーザーはシステム設置時,又は回

線速度を変更するときにはパネルスィッチにより速度を設定できる。

(2)経済性

画像の高能率符号化技術としてベクトル量子化技術を採用して開発し,

新獣代の画像伝送裴置として56Kb郡/64Kb郡での動画伝送を可

能にしている。回線容量(速鹿)は,当然のことながら低仏抵ど低

コストとなり,テレビ会議システムを経済的に運営、できるため,大きな

メリ,ワトとなる。

(3)利便性

16Kbps,32KbpS の音声多重化ができ,ファクシミリなどを接統する

ためのデータポートをユーザーに開放している。動画のモードとして,

標準,シネスコ,テレホンの3種類を持ち,回的に応じて使い分けがで

きる。また資料を写すための高祐細の静止画システムがオづシ,ンとし

て付加できる。

(4)国際性

MVC-3000シリーズは, NTSC (日,米,加D 方式の画像伝送装置と

PAL (西欧,豪)力式のものとを,自動変換,接続でき.国際問の

テレピ会議を可能としている。

(5)操作性

才ペレータは,パ才ルスィッチにより,回線速度切換,画像モード選択,デ

ータ速度選定,音声速度の指定ができ,また,診断のためのルーづバ

ツク指定を行うととができる。
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この装置は,各ボイントでの信号のルーづバック機能を、ち,

保守性に優れている。

3.装置の概要

MVC-3000の系統図を図 1.に示す。装鬮は,送信系統

側ル受信系統側とがほぼ文↓象な幡造となっており,各部

で送信側と受信側を短絡しりターンルーづを擶成できるよう

にして,診断機能を強化し保守性を向上させている。ま

た診断ポードの挿入によりテスト信号の窕生及び各部の出

力信号のチェック,合否の判定機能が卞U川される。図 1・

に示すように,装置は単に画像を帯域圧縮伝送するだけ

でなく,テレピ会議システムへのサービスを向上させるため,

音声及びデータの多重化機能を備えている。装羅全体は,

シスヲム制御部のマイクロづ0セ、"{Cより;別祖1され,更忙シ

ステム制御部は,装赴に適接装珀されているキ・ポードと,

装置とワイヤて珠吉ぱれているキーパヅド,マウスの1則御など

諸機能ヘの対応を行い,システムの操作性を向上させている。

'ム,,1^回1永害心

この装置では,送受信フレームとコーダ,デコーダ部(DVQ, AVQ)

のモード変更忙より3 種類の動画モード選択ができ,更{C オづションと

して高枯細の節止画フレームメモリを特ち,前記多重化機能と合わせて

システム K利便性を特っている。また, A/D, D/A変換部の標本

化周波数として 13.5MH.が選定されており, NTSC/PAL各方式

でできた装置同志の相互接続が可能となっている。

この装置には,ダイナミ,,ク多段ベクトルΞ亡子化方式が採用され,各

回線速度ヘ適応するために送信フレームメモリから伝送制御(送信),

及び伝送制御(受信)から受信フレームメモリの捌御忙必要な最適パラ

メータを回線速度に応じて設定する柚造となっている。この制御忙

より,器4KbpS から 56Kbps/64KbpS までの画像高能率符号化

伝送ができ,テレビ会議システムを経済的に提供でき,かつ,システム

構築に対し柔軟性を持たせることができる。

(1)多重化と回線容是

表 1、に多重化と回線容量の関係を示す。ここで56KbpS とあるの

は,米国において現在主流となっている回線交換網の通信速度であ

る。 MVC-3000 では,システム制御データとして 1.2KbpS を常忙専有

し,対向装置とのハウスキービングデータ及びマンマシン制御のための通信

チータに割り当てている。ユーザーに開放するサービスデータチャネルは,テ

レピ会議で使用する回線容量ごとに拠なってくる。音声の伝送には,

56Kbps/悦Kb郡では別の回線を用いてもよいか,16KbpS の勧

号化された音声イ言号を多重化してもよい。またサービスデータチャネルは,

パソコン,ファクシミリ,電子白板などの按続が可能である。

(2)システ△制御部の機能

システム制御部は,マイコンを用いて制御を行っており,図 1・の系統

図に示す制御文1象部位に対する主な制御機能を表2・忙示す。裴

置全体の制御を含めて,ソフトゥエアにより11箇所の制御を1丁ってい

刈音
声音1苔フナログ,3.4kHZ
鞍別

盲J'

表 1.多重化と回線容呈

16 Kbps (APC)

32K卜PS (ADPC入1)
】又は 2 チ+オ、ル(ステレ
オ)

那畍卜川一叫一都一部畍卜那一邱畍

システム制御データ(HDLC)

59(867)

0

非同期(RS-232C)

0

0

同

注* 128K、PS の場合多重化し吐い。

0

】.2Kbps l,2Kbps l.2K、PS I.2Kbps l.2Kbps l.2KbP5 1.2KbP5

期

0

(RS-422)

0

0

0

0

0

1.2KbP5×1

又は

2.4KbP5 × 1

0

制御対象部位

2.4 KbP5

4'8 KbP5

フ.2 Kbps

9.6 Kbps

0

2

表 2.システム制御部の機能

0

羅

A/D, D/A

(ビデオ1'号処皿D

19.2 Kbps

48 Kbps.

64Kbps'

のらちいナれか 1 チ十才、ノレ越択可

3

全

0

フレームメモリ

4

体

DVQ, AVQ

(符号化後号化部)

システムイニシ十ライズ

5

、,

4コ 0

主

(3)主な性能諸元

表 3,,表4.にMVC-3000シリーズの主な性能諸元を示す。

(4)装置の構造

装置は, LVMサイズ(縦310mmX横290mm)基板を最大28枚収

納する典型的な電子機器筐体となっている。 1枚の基板上には,1C

が150~250石尖装されて込る。機構設計の目標は,①体積を小さ

くしコンパクトな装置とする。②出荷調整,保守を容易に行える0 ③

画像伝送装置MVC-3000シリーズ・久保・今村・上澤・浅井.村上

動画ノ靜」上画のカメラ入力仞換

6

変長符号化

送制御

音戸符号化

動画の動作モード詮定(3穂),静止画のポイγ夕制御

な

7

回線述麿に対応した各種パラメータ'没定,デマγドリフ

レッシュ要求

酸断ボ

8

機

回線速度に対応Lた名種パラメータ設定,伝送制御ステ

ータスの統み込みと制御岫号化パラメータの,伎定

9

音戸チーネル速度の設定,音両遅廷是の設定,秘話の制
御

】0

ボ

ド
各部のループ則換指示,診断ステータスの読み込み,山
力

"

^

ノ、

ド

プ

力メ
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ウ
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ラ制御

ス ボイγ夕の衣示/送信,泊去を行5

」a

自局のカメラ仙御,相乎局のカメラ制御

相手局からの=マンドによる自局のカメラ制倒

表 3. MVC-3000 シリーズの諸元(1)
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表 4, MVC-3000 シリーズの諸元(2)
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所定の温皮上外忙抑える。①低騒音を実蝿する。の4点に絞られる。

①体秘ICつ仏ては,篭子回路を高往1度に実奘し,1ハ'スケ汁K収容

し,〒議原,空冷ファン,筐体配線などを含め,50omm(W)X釘omm

(D)×50omm(H)を突現している。②保守につ仏ては,前而の'、

た(蓋)を例けることにより,縦力1司に並んだ基板を挿技できるよ'

にし,後締部を開くと心源矧兆一緒に開かれ,このν姉上でバックバネ

ルの点検ができる舷造とした。③,@温度上笄,低騒音は,ファンを

用仏るため密接な関係があり,低い能力のファンを用いて温度上打・

を抑えるため,風路の単純化を図った。筐体の枇造図を図 2.に示

し,騒音,熱設計忙ついて設詔イ上様と尖測値を図 3.に示す。温度

上打・,騒音とも{C設fH上様を満足したが,テレビ会議の性質上,低

騒音化は必す(須)であり,今後テレビ電話などオペレータの極めて近

く忙画像伝送装置を配置するシステ△の山現が予想されるため,装置

の一層の小形化と低騒音化が必要となる。図4、に装置の外観を示

す。
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4.むすび

これまでの画像伝送奘靴の性能は,768Kbps,1.5MbpS の圧箱伝

送が主流であった。とこにきて, MVC-3000シリーズの登場は,テレ

ピ会議サービスを始め,応用システ△市場に大きなインパクトを与えつ

つぁる。テレビ会議などの運用経喪は,衛星,地上同線を含めて回

線費用によるところが大きい。テレビ会議を電話並みに扱らために

は,回線交換網が必要となるが,64KbpS 程度の交換であれぱ,現

在でもリι現できるレベルであり,1SDN 網も交換機能を含め,1988

年どろからサ・ピスが開始される予定とされている。

回線容量 384KbpS以下を使jUできる画像伝送裴置の出現Kより,

国際問を含めてテレピ会議システムの構築,又は導入計画が立てやす

くなった。テレピ会議を遵入した企業では,その特・長を生かし経営

活動の効率化を追求していくとと忙なるであろう。同時に無人ダム

監椀,僻地教育,テレビ電話などの応用システムカ斗火々と開発され,

通信網の拡充とマヅチングを取りながら映像サービスを仟うシステ△が

5
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図面管理ワークステーション

1.まえがき

最近の情報処理の発展とあいまって,多大に蓄殆される図画の

夕を数値化し,もっと有機的に,効率的に利用したいと込う強い 二

ーズが発生している。特に従来の数値,文字情轍に加え図形や地図

といった画像二次元情報を簡単に入力し,データ化でき,それを任意

に扱えるシステムへの期待が高まってぃる。

従来の図面管理システムは,手書きで図血を作成し,その原図を保

管し,必要に応じて原紙を修正するという紙'・打心の手占き図面の保

管システムであり,図面データとその中に記叔されてぃる管理情報は

横断的に結合されないため,一般にデータ管理可能な文字,数字情

報のみ別なデータ管理システ△を構築してぃる。

そとで,今回開発した凶面管理しステ△は,これらの問題点を解決

する「図面のデータ化を目指したシステム」と言ってもよく,従来の

大形計算機ではなく,高性能32ピットづロセッサなどを耶仙し,最新の

画像処理技術を取り入れたワークステーカヨンスタイルの図血管理システム

である。このシステムの特長を一口て着'うと,簡単に図面が入力でき

ること,入力された手一夕を高速に,マンマbン性豊かにハンドリングで

きること,図面データを必要K応じてベクトル化できること,データ管

理手法を導入することなどを安価に尖現しようとするものである。

寺沢昭夫、 中崎勝

2.システムの概要

図画管理システムのシステム槻要は,図商のハンドリングを主{Cつかさと

る図面管理ワークステーシ.ン(以下,区Ⅱ血管埋WS 巴称す)と,図面入

山力を専用にっかさどる入出カサーバと,火量の図面データを蓄積す

るファイルサーバなどから1粧成され,それらの相互冏はネ,"ワークて峰占

合される。システ△としては,水平分散形の段階的システム拙築ができ

ることを目指しており,図 1.にその概念図を示す。とのうち今回

開発した図面管理WSについて以下に説明する。

2.1 図面管理WS

図面管理WS は,図im管理システムの・一部ではあるが,図而管理W

S単体での機能として,図血のイメーづ入力,認識処理,会話入力及

び会話修正(イメーづ.ベクトル・キャラクタ),イメージとベクトルの重ね合せ,

ベクトルデータハンドリング,イメージ.ベクトルファイル,図而のイメージ 111ブJ,そ

の他のマンマシン機能として拡縮,回転,移動などの基本機能をもっ

ており,スタンドア0ンの図商管理システムと位置刊サられる。図面管理

WS の機能槻念図を図 2.に示すとともに,今回開発したハードゥエア

の夕柿況写真を図 3.に示す。

2.2 図面管理WS の特長

従来は計算機で対応していた図商管製(特1こ図向入力編集)業務を,

石崎.

図面管理ワークステーション

(CRT)

C釜,'*

イ月

(スキャナ・プロ

1、 1

ソタ入・出力)

(A3)又は(AI)

^^

ネットワークバス

^

図面管理

ワークステーシ

スタンドアロン方式で入・出力.デ

グデバイス)などを備えてぃる

ノ一

才

外部のネットワークや電話

所など端末と接続する

トワークサー
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*制御製作所
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ファイルサーバ

管理図面枚数が多くなってきた

タペース管王里
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図 1.図面管理システムの概念図
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イメージ

イメージ

'ク

イメージ

マウスとアイコンを利用しインタラクティブな
A3イメージリーダ又は

マンマシン性を重視した登認識処理
A1スキャナ

録.検索,作画

図 2.図面管理ワークステーションの機能概念図

ハイバフォーマンスで突現すべく,高性能な 2CPU枇成

て、,ハードゥエア,ファームウェアにインテリジェント機能を分

図面

(exl/500配水管網図)

電=.

・漣壹,呈

ペクトル

ー'』^

イメージ

ペクトル

担させる WSとするとと、に,認識処埋には従来

の専用ハードゥエアから,専用づラワイヅクづロセッサ 1て代

替させ,づログラマづルに柔軟に文J応している。また,

大容量イメージデータの実時問ハンドリングとスペースファク

夕の効魯qヒに,大容量メモリとイメーづ専用づ0セッサ

を採用している。このようなシステム拙築Kより実

現された図面管理WSの主な特長を次に述ベる。

(1)ベクトル入力の簡素化

ディづタイザ入力方式から,入力操作が簡単なイメーづ

入力方式とし,内部処理による1砦層化ベクトルデータ化

処理を実現した。

(2)高度なマンマシンインタフェースを利用した認識処

理

世の中の認識技術の成長過程忙対応Lて,自動認識

以外に認識もれに対する会話式高速認識処理方式を

遵入した。

(3)大形図面のイメーづ入出力

図面管理WS に, A1サイズまでの入出力共置を接

続し,高速な入出力を実現した。

(4)大容量イメージデータの高速ハンドリンク

32 ピットグラワイヅク専用づロセッサとイメーづ専用づロセヅ

サ並びK大容量ウィンドゥメモリの採用により,大量の

イメージデータの高速ハンドリングを実現した。

(5)イメーづとベクトルの共通ハンドリング

同一画面上で,ベクトルデータとイメージデータの任意表示,

作画,重ね合せ機能などを実現した。

(6)ユーザー本位の操作性

マウスとアイコンによるビジづルなマンマシン会話処理と,

カーソルモードと呼ぶインタラクティづな表示方式を採用し

62(87の

RS-232 C イソタフェース。 1 チ十ネノレ制御
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図 3.図面管理ワークステーシ.ンの外観(A1スキャナ, A3カラーハードコビ付き)

表 1.ハードゥエアの機能仕様(1)
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名

共通制御部

慨ン

本体

(蓄本部)

2 高速演算プロセッサ

3

力口
、.=

記憶部

CPU

4 磁気ディスタ制御部

仕様/桜能概略

BUS

DMA

32 ビワト CPU,メモリ管理機愉,割込

み制御

システムノ{ス,メモリノぐス

DMA8 チ十才、ルその仙タイマ,カレソ

グタイマ,操作パネル

5 フレキシプルディスク制御部

6
入出力制御部(1)

茨字プリソタ制御部

浮動小数点プロセッサ aEEE フォー々ツト)

IMパ井ト(パリテHEプト付き)

7
入出力制御部(Ⅱ)

GP-1B 井γタプエース

3MバイトレWテービ,ト付き)劫設用

8

8イソチ固定磁気デ'スク装陞を2台接毓制御

入出力制御部(Ⅲ)

RS-232C イγ夕フェース

8インチフレキシブルデすスク装置を1台按続制

御

9
入出力制御部(Ⅳ)

VIF 回貌制御部

セγトロニクスーンタフェースi地拠シリ丁ルプリ

γ夕を1台接続制御

GP-1B イγ夕フェース。 1 チ¥ネル制御
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NO.
r、1

1」"

表 1.ハードゥエアの機能仕様(2)

10

名

図形処剖制御都

Π ウインドウメモリ

】2

本体架

(図形処理郵D

フレームメモリ

CPU :32 ビプト CPU,イメージ処理用ブロセ

プサ

メモリ: ROM, RAM

釧込み制御,その他夕'ー, RS232C LF

BUS :イメージ専用 32 ビウトパス

】3
寸メージ入出力制御部(1)

磁気デースク制御部

仕様/犠能

14
イメージ入出力制御部樋)

A3イメージリーグ制御部

8Mバ河ト(パリティEツト付き)

】5
イメージ入出力制御部(Ⅲ)

A3イメージブリγ夕制御部

擬略

1,280× 1,024 6 ブレーγ

CRT 制御:1,280 ドプト X 】、024 ドノト

ノーインタレース

16
イメージ入出力制御部(Ⅳ)

A1寸メージリーグ制御部

5.25イγチ固定磁気デ'スク装皿を 2 台按駈制御

17
イメージ入出力制御部(V)

A1イメージブリγ夕制御部

A3版イメージ入力共置を1台接絖制御

18

た。

(フ)豊富なアナ竹ーション

図価i管埋に特化された豊富なアづりケー己ヨンと各種二

ーズにヌ、1応するアナ竹ーシ.ン管理体形を確立した。

3.図面管理 VVS のハードウェア

ドウェアの概要3.1 ノ、^

図面管哩 WS のハードゥエアは,32ビ,りトアーキテクチャを

持つ高性能づ0セ,,サを使用した基本部と,フル 32ビ

ツトのグラフィ,ワク専用づロセ,りサ及びイメージ専用のづ口

セッサを採用したグラフィックェンリン部により槌成され

ている。すなわち,きめの細かなサーピスに関しては,

汎用の OS (オペレーティングシステ△)をサポートする基本

部で,また迅速な1心答に関しては,専用のグラフィッ

クエンジン部忙より実現する 2づロセ,,サ打砥成を採って

いる。図 4.にハードゥエアの機能づ0,,ク図を,表 1.

忙ハードゥエアの機能仕様を示す。

次にハードゥエアの特長忙ついて述ベる。

(1)グラフィック専用の詑ビヅトマイクロづロセッサの採用

高速なマンマシンインタフェース及びばく大な処理を必要

とする認識処理をサボートし,かつ柔軟な処理方式を

而殉Ξとするために,ハイパフォーマンスなづ0セ,りサを採用

した。

(2)イメージ処理用専用づ0セッサ採用

認織前処理や画像の回転寸広大処理のようなばく大

な計算を高速に行うため,また処理に柔軟性を持た

せるためにイメージ処理づロセヅサを採用した。

そのほか,以下に示す特長を、つている。

(3)イメージハンドリング用の大容量ウィンドゥメモリ

(4)高桔1田度なビウトマ,ワづディスづレイ

(5)豊富な周辺デパイス

(6)小形化

3.2 基本部

基本部図は 4.の機能づロックに示すよ 5 に,主づ0

ゼ,サ部,高速演算づロセ,,サ部,記憶部,ディスク制御

部によ畊苗成され,他システムとの接続用に, LAN

制御部,汎用入出力づロセ,"部を付加することがで

きる。

(1)主づロセッサ部

32 ビットアーキテクチャを持つ高性能づロセ,ワサとメモリ管

理機構及びシステム制御用のハードゥエアが実装され,

システムバスとして 16M バイトのアドレス空問をサボート

し,またメモリの高速アクセスを可能と,、るための口

ーカルバスを具備している。

(2)高速演算づ0セッサ部

浮動小数点演算用の専用づ0セ・,サ及び主づロセッサ用

の IM バイトのメモリ, DMA 8 チャネルが実装されて

いる。

(3)記憶部

主づロセッサ用及びシステム用として 3M パイトのメモリ

を実装し,最大2枚実装できるようになっている。

(4)ディスク制御部

イメージ用磁笑デHスク機彬

部

A3版イメージ出力装置を】台按靴制御

19

本体架

(共辿部)

増股芥メージ用磁気

デ'スウ機備部

A1 版'メージ人力装躍を]台按絖制御

20

60HZ

前圖操作都

A1 版イメージ出力裳劉を】台按銑制御

21

5.25イソチ固定磁又(デースク裳確(県本】台)

容邑 64M パイト(フォーマ,ト)

,1ユ

,ι上

22

漣

2

63 (871)

基木都に祠じ

部

きょう体部

デ'スウ架

フセグメント LED厶示,壬ードセレクトスイノ

チ,りセソトスイフチ,丁テソションスイッチを

没鮒

磁気デ'スナ桜櫛部

2

複合雄源 1 台

5.25寸ンチ訓定磁気ディスクπ"せ源 1 台

増股磁気ディスク幟椛都

3

3

キーポード都

確仰゛各肌力ード,5.25インチ冏定磁又〔デ'スク

を収靭。自立形

フレキシブルデ'スウ犠朧部

4

4

二'

5

8イγチ固定磁気デースク奘陞(基本1台)耶体

及ぴ電源涯壯

客鼠 139M バ'ト(フォーマソト)

前面操作部

漢字プリソタ都

6

部

カラーノ、ード=1 ビーヨ石

増設用磁気デ'スク裳椴 1 台

仕様は,基本部に向じ

7

8 イ yチフレキシブルデすスタ装1縦(1 台)

電諒装鎧

A 1 イメージ人力部

8

8イソチ冏定デ'スク用 READY表示

ライトプロテクトス耳ソチを裴姉

A 1 イメージ出力部

薄形キーポード(1 台)

A/N キー,10 キー,フフンクシ"ソキー

9 A3イメージ入力部

20 インチカラー

チルト機描付き

10

インメクトシリアルドットブリγ夕装貿

A3イメージ出力都

熱転写方式, A3 サイズ

分解能:8doumm

11

CRT モニタ

分解焼】,280×】,024

専用卓

イメージスキ十ナ養確 1 台(CCD による平画疋

査)

解像1女:主河ιff16dovmm,副走査 161inelmm

胱み取り趣度: A I」坂 70S

図面管理ワークステーシ.ン・寺沢・中崎・石崎・長島

蔀電ブロッタ鞍置 1 台(静冠記録方式)

分解能:主走釜i16dotlmm,闘」走査 161inelmm

ブリγ卜述度: A 1 版 70S

FAX リーグ 1 台(CCD による乎面走査)

解像皮:主疋査 12dovmm,副走査 121inelmTn

院み取り速度: A3 版 40S

】台

FAX プリソタ 1台(転式蔀電記録方式)

分解能:主走査 12dovmm,副走査】2Ⅱnelmm

プリγ卜速度: A3 版 40S

放示部,キーボード部,侠字プリソタ部をのせる

操作卓

示



バ才、ル

乏足刀ヌ部

主プロセッサ部

VERSA-BUS

メモリBUS

高速庚算
ブロセッサ部

記憶言陞Mバイト

汎用入出力

プロセッサ部

CICGPIB

"ーーー「
1 σ一0 1
^^^

C-MT

記愃部

3Mバイト

バ才、ル

衣木部

r「

1 はオブション
」一^

主づロゼ,サの三υ循酎意デバイスとして,81インチの磁気ディスク(1釦M

バイト)を 2 台,8インチのフレキシづルディスクを接続制御する。

(5) LAN制御部

他の WSなどと接続するためのネットワーク機能をサボートする。伝送

速皮は 10Mb那(メガビット/秒)で,伝送方式は CSMA/CD力式を

採用している。

(の汎用入出力づロセッサ部

WS として他の汎用デバイス(ナJンタ,ターミナルなど)との接続をサボ

ートするためIC,セントロニクス, RS-232C, GP-1B, V インタフェース回

路を実奘して仏る。

3.3 グラフィックエンジン部

グラフィック1ンづン部は,図 4.の機能づロック図忙水すように,図形処

理制御部,ウィンドゥメモリ部,フレームメモリ部,入出力1斯卸部忙より械

図形処理制御部

GCP

記憶部

3Mバイト

r-一「

8"

FXD

1 1
1 8 1
I FXD I
L_ J

フレーム〆モリ部

256Kバイト X6
FRM

A3

カラーハードコヒー

8 FDD

ディスク制御部

ウインドウ
メモリ部
WMM

2σ

CRT

図 4.ハードゥエア機能のづロヅク図

入出力制御部

10C

イメージ専用32ビットBUS

LAN制御部

r一

A3

フ"ロソタ

L^^^ー,」

一「

A3

スキャナ

L________」

DA丁A

BASE

α守来)

成される。

(1)図形処唖制御部

フル 32 ビットのグラフィヅク専用づロセッサと,イメーリ処理用づBセ,りサの

2づロセヅサ構成を採り,オンポード上でのハ'ス裁定,イメージバスのシング

ルマスタ朧成を採るなどにより,高速バスの実現,また,オンポード上

でのメモリアクセスをノーウェート(16MH.のづロセ,,サ動作「埒)で実行可

能とするなど忙より,づロゼ"サの性能向上を達成した。

(2)ウィンドゥメモリ部

図面管理WS の特長である大形図而の高速ハンドリング,インタラクティづ

なマンマシンインタフェース用のマルチウィンドゥを, i哥速忙サポートするため

の大容量メモリとして 8NI/V卜を笑裴している。また,主づロセワサ

部と図形処理制御部のデータ授受用の 2 ボートパヅファとして、機能,、

る。

図国国国
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各種ドライバ

ファームウエア

A1

スキャナ
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国形処理部ドライバ

区ヨ圧回

応用ソフトウェア

各種ドライバ

の拙成図図 5. ソフトウェア

(3)フレームメモリ部

オペレータ K見やすい画面を提洪するために,高

解像度 CRT (C に80 (横),1,024 絲佃ドットの

データを表示する。表示色は,1β70万色から 64

色1司時表示できる。また,表示用の高速 0ジック

を突現するために, ECL 素子を採用している。

(4)入出力制御部

大形図面の入出力を,図形処理制御部のファーム

ウェアの負荷嵯減を図りながら実現するために,

デパイス制御,データのバッファリング,入出力制御及

びイメージ専用ディスク制御の機能を具備してい

る。

3.4 周辺デバイス

図面管理WSに接続可能な周辺デバイスの仕様

を表 1.に示す。

並列処理
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4.1 基本ソフトウェア

図面管理WS の OS は,当社製エンジニアリング・ WS の OS (uniX十

ビヅト・マ',づハンドリンづ十LAN 拡張)を移植し,更にイメージ.ハンドリン

表 2.ソフトウェアの概要

4 ソフトウェア構成

ソフトウ=プ名称

UnlX基本部

茶本部

差本

ソフトウェ丁

UniX 冨ヤy ド

Uniエライプラリ

プロセス管理,

デパイス制御

ウイγドウ制御

づ関係を拡張している。すなわち,ハードゥエア構成で示されたように

2づロセ.,サ構成になっており,それぞれ別の OS^1遅木部側には

ATI'版 Un辻. S外tem V68,グラフィ"制御部側忙はりアルタイム 0S

(MTOS68K)^を搭載している。

づラワイック制御部側にりアルタイ△ OS を採用した理由は,マウス,キー

ソフトウェブ開発環境をサボートする各荷 UniX コ
マソド

分散制御

内

入出力関数,システム関数,一般関数ただのライプ

ラリ

フΥイル管鳳1,メモリ管理,入出力

イメージ処理

各種ドライバ

ビットマップデH スプレイのハソドリソグ用のシス

テムコール拡張分

イ,

グラフィック

1川御部

全体管理

LAN制御用のシステムヨール拡袈分

A1スキ十ナ,イメーヅ用デ'スクフクセス,'メ

ージ処理(画像処理)用のシステムコール拡彊分

グラフィヴク描画

フロ,ピデH スク, MT の制御

応用ソフトウェア

1メージ処理

OS とのデータ通信,グラフ H ツク制御側の名タス

クの管理

ポードなどの入力処理,ビヅトマリづゞイスづレイ制御,マルチ

ウィンドゥの口ーカ1レ操作などの割込み処郡などに対応す

るための、のであり, J'本部側の UniK は,流通ソフト

ウェアの利用を可能とするためのものである。このよ

うな 2づロセ,,サ問の機能分扣_は, OS のシステ△コール(ウ

インドゥ制御.tc.)を介して行われる。

ソフトゥエア構成と機能は図 5.及び表 2.に示すとお

りであるが,以下に図面管郡WSとして拡張してい

る,グラフィック制御機能と高速イメーづデータハンドリング機

能の概要について説明する。

(1)づラフィ,,ク機能

WS て・は,イメーづ,図形,づラフなどを取り扱うための

グラフィック制御機能が必す(須)となっている。づラワイ・,

ク制御機能は,マ1げウィンドゥ表示機能,描画機能,マウ

スの入力処那などを担当している。とれらのうち,拙

画機能に対しては,図 6.に示すよらなマウスの動きに

対応してインタラクティづに表示を行ら力ーソルモードを設け

る拡張を行った。

との拡張により,オペレータに対しては,実際これか

ら行おうとしている操作の結果がインタラクティづに表示

されるため,操作のやり直しを少なくして操作性を高

めている。

(2)イメーづ処理(画像処理)

図而を扱う場合には,入力されたイメーづデータを,意味

付けされたベクトル手ータへ変換・加工する処理が不可欠

である。特に画像手一夕を扱う場合には,3×3フィルタ

などの繰り返し計算,拡大・縮小などのラスタオ弌レーシ

.ンなど,ぼく大な計算最が必要となるととが多い。

そのため,との WS では,とのような機能をファームウ

エアで実施するように己ステムコールを拡張しており,こ

れら機能を容易忙拡張できるように構成されている。

とれらの画像ゞータに女、1するイメージ処那のうち,並

列性の高いものは,イメーづ処理専用づ0セッサによって

実行し,逐次処理が主な、のは,づラフィ,,ク制御部側の

主づロセ,,サで,アセンづラ又はC言語によって書かれた

づ0づラムにより実現されている。

現在ファームウェアでサボートされて仇るのは,画像デ

ータに対するイメージ処郵が主体であるが,今後は数値

ゞータのテーづルに対する繰り返し処理についても,実

装化を図ってφるととろである。

(3)高速イメーリアクセス

Un途のファイルでは,大容量のファイルアクセスには時問

がかかるため,大量の画像データを高速にハンドリングす

るために,イメージ格納用ディスクには,64Kバイト単位

のファイルアクセスを実行する機能を付加した。

更に画像手一夕をメモリ上において処理の高速化を図

るために,ウィンドゥメモリを増設したことにより,イメー

ビプトマップディスプレイ 1ヘの描画,カーソルモ

ード制御

各荷ドライパ

拡大緒小,回転,加繚化,ベクトル化たどのイメー

ジ処理,認畿処野の5ち綬り返しの多い鳥ののm検

椛の実行

'メージ処理用ブロセッサのためのサポート

カーソルブレーン

ヤウス,ウ寸γドウメモリ, A1スキ十ナ,A1プ

ロッ亦の制御

図画入出力,前処卯,認議処理,分類処HI,会話修

正などの図而入力網集機能

ノ^

A

ノ1

動きに対応させて繰り返す

カーソルモード

カーソルプレーンへ直接描画・消去をマウスの

^.

普通の画面は二のルート

}齢一・ー

図 6.カーソルモードの動き

表 3.ソフトゥエアからみたメモリ階層雛造

裁

ノーノ

転送

本

メモリの極類

プログラム及ぴプ

ログラム内メモリ

部

A

共有メモリ

B

グラフ'ツウ制御部

ディスクメモリ

ウインドウメモリ

サイズ

4~7M ノぐイト

ウイソドウメモリ

160M ノぐイト

(2 台立で拡張可)

プログラム及びフ

ログラム内メモリ

図面管理ワークステーション・寺沢・中崎・石崎・長島

フプリケーションプログラム及ぴそ

の作業エリフ

用

イメージ枯納用

デ'スクメ'モリ

応用プログラム問の共通データ上か

インタフェースデータ

8 M ノぐイト

'=

プログラムの格納,保有の必要たデ

ータの格納

512 K ノぐイト

画像データ領城

80M パイト

(2台主で拡張可)

これ壯,基本部から亀アクセス

に亀使用可能

プログラム(F/W)及びその作業

エリブ

イノージデータ挌納用
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図面

入力

処理

認識

分類

処理

図 7.図面入力編集の機"獣背成づ口,,ク図

リデータへのアクセス処理が階層化され,大是のイメージデータを白由に

ハンドリングできるよう忙なった。

4.2 応用ソフトウェア

図面管理WS の応用ソフトゥエアは,図両データ,画像手一夕をホ心に

して,図面管理業吻を支援するものである。応用ソフトゥエアとして

は,図面の編集・修正機能(対話修正)パヅケーづ,図面入力処理機能,

図面認識機能パッケージたどが,共通的なアづりケーシ.ンづログラムとして

考えられ,更に必要なら個別アナJケーシ,ンを付加するととで,特定

分野の応用カステ△として使用する WS となる。

これらの応用ソフトゥエアと前節で述ベた基本ソフトゥエアを利用する

ことにより,

.コンぜユータマッeング

. CAD

.図面メンテナンス etc.

の各分野ヘの適用が考えられる。その中で,図面入力編集装置とし

ての応用例について説明する。

図面入力編集奘置とは,地図とか製図図面などを FAX,スキャナ

などて、入力し,そのイメーづデータをベクトルゞータへ変換する装置のこ

とをいう。ととでは特に A1サイズという大形図面の入力装置につ

いて考える。そのときの機能づ口,,ク構成は図 7.のように表される。

以下に各部の機能について説明する。

(1)入力処理

A2以上の図面サイズになると,との WS の大量のウィンドゥメモリ(画

像メ劃D を活用して、,そのメモリ内だけで処理するととができな

い。したがってスキャナから入力された A1イメーづデータを,後の処

理において扱いやすい大きさ(ユニ,,トと呼ぽれている)に分割して

イメーづ格納用ディスクへ格納する。

(2)前処理

ユニ.介ビとに細線化,シ,ートベクトル化,線幅測定などの前処理を実

施する。この段階でイメージデータは,ベクトルデータへ変換される。必要

ならば,との段階でベクト1レの接続関係の手ータテーづルを作成すると

と、可能である。

(3)認識処理・分類処理

前処理で用意されたデ・夕を使用して,得られたベクトルゞータを図而

の性質に従って分類する。ととの識別処理を充実すれば認識マシン

となる。

(4)会話修正処理

会話

修正

処理

ペクトルデータ

後処理

ディスブレイ

オベレータ

・ヘ'、"、、゛ 0,'1 ',ハ
、'1、,"'、),'V',

,＼・'＼/＼ン、yン＼＼《太ヘ/シン
'、1呉>互＼,/ y"弌＼<、1 <＼＼、1/<

.、、ハ¥1 -＼"、
・>~ぐド、J＼/,"""＼1＼＼ハ'＼、,門广'叉、tし＼〆,_/," t＼1、.、、,ハ》'、、く'ノ,ぐー

R＼ハヲ、/'/＼1＼七

＼＼ In八

>>V、 くJぐシ
ノ

(a)細線化の衷示画而

~＼＼

ノ

＼y＼>/

ノ

ノ

ノ

勺

仏)分類結果の表示画而

図 8.図面入力編集奘置での画面例

分類されたゞータが誤っていれぱ,その手一夕を芋イスづレイとマウス

Kより修正する。この処理の操作性をあげるために,カーソルモードを

利用した処理コマンドが各種用意されている。

(5)後処理

ユニヅトごとに分類されたベクトルデータを A1全体の座標ゞータへ変換

するとか,ユニ,,ト問手一夕の接合処理を行う。

最後にとの応用ソフトゥエアの画面例を図 8.に示す。

5.むすび

多大に図面として存在する資源を,いかにデータ化して保管するか

は,との情郁社会におけるーつの大きなテーマであった。ことでは,

そのーつの解法としての新しいWSスタイルの図面入ブJ編集装置で

ある図而管理WSを紹介した。今後の発展として,属性も含む図

而の検索,登録機能の充実を図るため,ゞータベースや大容量ワアイル

などの開発を継続する予定である。また図而管理WSとしては,

認識技術の向_上, CAD 的マンマシンの充実などが,課題と老えられ,

今後,より広範な図面管理システムとして,利用いただけるととを目

十旨している。

最後忙,この開発忙あたり多大な御指導をいただいた関係岩各位

(原稿受付昭61-フ-23)に深く感謝の意を表する次第である。

J
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《MULT116》ノぐソコンクラスタシステム

1.まえがき

パソコンの多機能化と高U鮪對ヒ,低価怜化により,パソコンの eづネス分

野ヘの普及は河覚ましく,その利用形態は多種多様化してきている。

そして,パソコンを利用した OA (オフィスオートメーシ,ン)に支1する考え

方は,大きく変化してきている。例えぱ, OAソフトゥエアを使う非定

型業務処理や,端末 1ミュレータを使うホストコンピュータ用オンライン端末

処理というようなパソコンの個別的な利用形態は,ホストコンピュータを

使うピづネス手一夕処理システムとパソコンをオ可機的に結合して,システム

OA化を貝指す利用形態ヘと変化しつつぁる。これは,従来のホス

トコンピュータによる集中処皿形から,多機能パソコンを活用した分散処

理形化ヘの傾向が顕著になってきているととからも明らかである。

《MULT116》パソコンクラスタシステムは,とのような分散処理化の 二

ーズを背景に開発されたシステ△であり,以下に,とのシステムの概要,

機能と特長について述ベる。

2.システムの概要

《MULT116》パソコンクラスタシステムは,複数台の《MULT116一Ⅲ>を

1本の通信回線でホストコンビュータに接続できるオンラインシステムである。

《MULT116一Ⅲ》側では,ホストコンビュータのワークステーションとしての

オンライン業務を処理することができるし, OA ソフ1、ウェアや利用岩づ

口づラ△による従来の OA業務を処理することもできる。更に,オン

ライン業務と OA業務を,同時に並行処理することもできる。また,

マイクロメインフレームリンク機能を使用することにより,《MULT116一Ⅲ》

では,ホストコンピュータのデータを意識することなく利用して, OA 業

務を効率良く処理するとともできる。

ドウェア構成2.1 ノ、^

《MULT116》パソコンクラスタシステムは,システ△サーバとして M5000/
勺

55EV を使用し,ウークステーションとして《MULT116一Ⅲ》を使用し

て描成されるオンラインシステムである。ハードゥエア構成上からみると,

M5000シリーズと《MULT116シリーズ》という機種系列の異なる機

1翫.'"・
",、、

種の組合せにより,このシステ△は構成されている。

ホストコンぜユータとパソコンクラスタシステム,すなわち, bステムサーバは,

1本の特定回線あるいは公衆回線で接続されている。システ△サーパと

くMULT116一Ⅲ》は,1Mb那(メガピリト/秒)の転送速度を持つ同軸

ケーづルて寸對涜されている(図 1.)。

2.2 ソフトゥエア構成

とのパソコンクラスタシステムを効率良く運用するためICは,ホストコンピュー

夕側とワークステーシ,ン側に,次のようなソフトゥエアが必要である(図

2.,表 1.)。

(1)オンライン業務を処理するための通信ソフトゥエア

(2)マイクロメインフレームリンクを実現するためのソフトゥエフ

なお,ワークステーシ.ン側には, OA業務を処理するための OAソフ

トゥエアなども必要である。

田村敏之、、・岩閻 男**"成W

3.1 通信サーバ

《MULT116》パソコンクラスタシステムでは,《MULT116一Ⅲ》上で動作

するクラスタ端末1ミュレータは,ホストコンeユータに対する通信要求を通

信サーバに出す。通信サーパは,クラスタ端末エミュレータから出た通信

要求を受け取ると,ホストコンビュータとワークステーシ.ンの間の通信路を

設定し,両者冏の通信ができるように管理している。との場合,ホ

ストコンピュータ側には,クラスタ端末エミュレータと通信できるようなづ口

グラ△,例えば,ファイル伝送づ口づラムなどがインストールされている必

要がある。更{C通信サーバには,複数のクラスタ端末エミュレータから

の通信要求を受理して,ホストコンビュータ倒ル各々のクラスタ端末エミュ

レータの問の通信を管理する機能もある。通信サーパの機能は次のと

おりである。

(1)ホストコンビュータとのネ、"1、ワークづロトコルを処理する。ホストコンピュ

ータが IBM機の場合, SNA/SDLCづ0トコルで接続される。

(2)クラスタ端末エミュレータの CRTディスづレイやキーポード,づりンタの

対ホストインタフェースを処理する。ホストユンビュータが IBM機の場合,

ホスト

コンヒュータ

(14381 )

3 システムの機能

3705

モデム

M

特定回線

公衆回線

モテ'ム

ソステムサーバ(M5000/55EV)

や三菩軍機(松)計算機製作所将同コンeユータシステム製作所
***三菱電機東部コンビュータシステム(株)

M

システム

→ナ^バ

M5000

/55EV

システムコンソール

(M5000/15EV)

同軸ケーブル

(1Mbps)

M16一Ⅲ

PRT

M16一Ⅲ

PRT

図 1.ハ

M16一Ⅲ

M16一引

PRT

M16一Ⅲ

PRT

ドゥエア構成例

M16一Ⅲ

PRT

M16一Ⅲ

MUL丁1 16一Π1

M16一引

PRT

M16一Ⅲ

M16一Ⅲ
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ホストコンビュータ

ホストコンビュータ

システムサーバ

ホスト0S

・ファイル伝送

・ MELファイル処理

.テ"ータベース

特定回線

公^回子泉

システムサーノゞ

M5000/55EV

MEL

ファイル

0
データ
ベース

同軸ケープル

システムサーパ0S

共有ディスク

・通信サーバ

.ファイルサーバ

CRTディスづレイは LUタイづ2,づりンタは LU

タイづ1 巴 3 をサボートし,1BM5550 相当の対

ホストインタフェースをサボートする。

(3)使用可能な LU数は, CRT手イスづレイ

巴ナルタの合計で最大16LUである。ただ

し,全部の LU がづりンタであるというとと

はあ野与ない(図 3.)。

(4)システムコンソール M5000ーノ巧EV を使用

して LU状態を監視するととができて, シス

テムの保守,運用を効率良く実施することが

て、きる。

3.2 ファイルサーバ

《MULT116》パソコンクラスタシステムでは,システ

ムサーバは大容量の固定ディスクを持っており,

各々の《MULT116一Ⅲ》はこの固定ディスク

ワークステーシ

MUL丁116一Ⅲ

ワークステーション

ワークステーシ

MUL丁Ⅱ6-1Ⅱ

ノ

一ノ

CRT

日本語CCP/M-86

κノB PRT

CRT

κノB PRT

図2.ソフトゥエア構成

表 1.機能と

を共有ディスクとして使用できる。

(1)集中管理と分散管理

とのクラスタシステムを構成する各くMULT116一Ⅲ》で共通に使用さ

れるづ0グラムは,共有ディスクにおいて集中管理し,各《MULT116

一Ⅲ》の口ーカルディスクに格納しておく必要はない。各《MULT116

一Ⅲ》 k固有なづログラ△だけを,それの口ーカ1レディスクにおいて分散管

理すれぱよい。

データワアイルについても,づログラムファイルと同様に,共オ丁ディスクで

集中管皿し,ローカルディスクで分散管理するととができる。

(2)共肩ゞイスクからのづψ'ラムロード

各々の《MULT116一Ⅲ》に共通して必要な OAソフトゥエアなどは,

ファイルサーパの共有ディスク上に格納しておいて,必要に応じて《MU.

LT116一Ⅲ》上に口ードして使用するととができる。ゞータファイルに

ついても同様である。

68(87の

機

オソライγ端末機

能

能

CR丁

CRT

CRT

寸イクロメイγフ

レームリγウ機能

クラスタ端末エミュレータ

逓信サーパ経由でホスト=γビュータとの

通信業窃を処即ナる。

ワークステ

対 応

MELLINK/PC

ホストコγEユータ側のデータをパソコソ

用忙麦換ナるたどの機能がある。

ナ

OA業務処理機能

ソフトウェア

ソ側ショ

る ソ

AI・ MANくⅡ

日本語 Multlplan

Multig血Ph

Multi woTd-J Ⅱ

言語プログラム

利用者プログラムなど

プ 卜

ワークステーシ,γ働との通信業務を処理ナ

るためのプログラム,特にフプイル伝送プロ

グラム。利用者側で,システムに邁したプロ

グラムをイソストールしておくこと。

ホストコソピ.ータ側

ウ ^ ブ

ワークステーショγ側のデータをホスト用忙

変換ナるなどの機能を持つ,MELLIMく/P

Cに対応したMELフ丁イル処郡プログラム。

利用者側でイソストールしておくこ巴。

ホストコンビュータ

＼＼＼
＼＼＼

システムサーノゞ

、、、、、

n+m'16LU

(1'"工115, of二m' 15)

LU I

、、、

LU2

'＼＼
ワークステーション

LU

LU +1

LU。+2

図 3.使用可能LU数
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(3)共有ディスクと口ーカルゞイスクのドライづ名

《MULT116一Ⅲ》側のシステ△生成時忙設定されている論理ドライづ

名Kは,通常,物理的な口ーカルブイスクが指定されている。とのクラ

スタシステムでは,《MULT116一Ⅲ》側の論理ド'ライづに,ファイルサーパ

の共有ディスクの論理ドライづ名を指定するととができる(図 4.)。

3,3 通信サーバを使うプリンタサーバ

クラスタ端末丁ミュレータが,《MULT116一Ⅲ》のづりンタへ出力する場

合にば,通信サーバを経由して出力される。すなわち,通信サーバは

クラスタ端末1ミュレータからのナJンタ出力要求を受け取ると,指定さ

れた《MULT116一Ⅲ》のづりンタへ出力するよう中継する。クラスタ

端末エミュレータによるづりンタ出力は,次のとおりである(図 5.)。

(1)ホストコンピュータから指定された《MULT116一Ⅲ》のナjンタヘ

出力する。

(2)システム内の抵かの《MULT116一Ⅲ》のづりンタへ出力する。

(3)自分のナJンタへ出力する。

3.4 オンライン端末機能

(1)《MULT116一Ⅲ>上で動作するクうスタ端末工三ユ

レ、夕は,通信サーパ経由でホストコンeユータとの問の通信

業務を処理する機能をもっている。

(2)クうスタ端末エヌユレータを使用し,ホストコンビュータ

との問でファイル伝送をすることができる。この場合,ホ

スト側にはクラスタ端末エミュレータに対応したファイル伝送

づ口づラムが必要である。

(3)ホストコンeユータと通信回線で直接接続されている

既存の端末エミュレータは,このクラスタ端末 1ミュレータと

機能面及び操作面で強い親和性がある。したがって,既

存の端末エミュレータのユーザーは,このクラスタシステムへ容

易に移行するととができる。

3.5 ノぐソコン機首E

従来からパソコンは,ワードづ0ゼ,サ,簡易言語,ある仏は OAソフトゥエ

アなどを使用して,冬種のOA業務を処唖してきている。《MULTI

16シリーズ》上でCP/M-86 の利用者が今までに処即してきている

OA業務は,容易にとのパソコンクラスタシステムへ移行させることがで

きる。

3.6 マイクロメインフレームリンク

マイクロメインフレームリンクにより,ホストコンピュータ側のデータベースと《MU・

LT116一Ⅲ》側の OAソフトゥエアを有機的に結合し,ホスト側の芋ータ

を《MULT116一Ⅲ》で簡単に処理できるよらな統合的な操作環境

が実現されている。これにより,ホス1、コンビュータのデータベースを利用

した定型,非定型のOA業務が,《MULT116一Ⅲ>側で効率良く処

理される。

マイクロメインフレームリンクを実現するためには,ホストコンeユータ側から

のデータ取り出し機能と,そのデータを《MULT116一Ⅲ》側で変換

し処理するなどの機能が必要である。

ホストコンeユータからのデータの取りIHしは,接続相手のホストコンビュ

ータにより,その処理や操作が異なる。接続相手が当社オフィスコンぜ

ユータ《MELCOM 80シリーズ》や汎用コンEユータ《MELCOM EX シリ

ーズ》の場合には,それぞれ,《DIATALK/'8のと《DIATALK/

EX》が捉供されている。接続相手が他社のホストコンピュータである場

合にも,それ用の支援ソフトゥエアを提供していく予定である。《MU・

LT116一Ⅲ》側の処理をするのが<MELLINK/PC>であり,次に

その機能を述ベる。

《MULT116》パソコンクラスタシステム・111崎・成岡・崇田・田村・岩問

イノしサー

理ドライフ
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論1里ドライブ
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FXD

A

NETWORK :ファイルサーバの言肯理ドライブと

パソコンの論理ドライブを結びつ

けるコマント

FDD :フロッビディスク FXD :固定ディスク

図 4.ファイルサーパと論理ドライづ

B

システムサーパ

FDD二 1

通信サーバ

FDD二2

①ホストからプリンタへの出力

②他M16一Ⅲのプリンタへの出力

③自M16一Ⅲのプリンタへの出力

FXD

M16一Ⅲ

クラスタ端末
エミユレータ

図 5.ナJンタの使用状態

(1) MELファイル変換

ホストコンビュータと《MULT116一Ⅲ》の問の通信機能とワアイル伝送機

能により,ホストコンeユータと手一夕を MELファイル形式でやりとりす

ることができる。《MELLINK/PC》は,ホストコンじユータから受け取

つた MELファイルを,《MULT116一Ⅲ》側の冬種 OAソフトゥエアの

処理に適したファイル形式に変換する。

八犯Lファイルとは,マイク0メインフレームリンクを実現,ーるために,特別

に設けられた三斐電機標準のファイル形式であり,ホストコンビュータと

ワークステーションの問のファイル変換の形式を規定しているものである

(図 6.)。
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(2) OAソフトゥエア問のファイル変換

《MELLINK/PC》は,ホストコンピュータ巴《MULT116一Ⅲ》の間の

ワアイル変換ぱかりではなく,《MULT116一Ⅲ》用の各種 OAソフトゥ

エア間のファイル変換も実施し,相互に利用できるよう忙している。

(3) OA ソフトゥエアの起動

《MELLINK/PC》を使うと,起動したい OAソフトゥエアなどを OA

メニューに登録しておき,必要に応じて CRTディスづレイ画面上でOA

ソフトゥエアを起動することができる。

(4)自動実行

ぐMELLINK/PC》では,ファイルの変換やゞータの印刷, OAソフトゥ

エアの起動など一連の処理を登録しておくこと K よりワンタ,,チ操作

で,これらの処那を繰り返して実行することができる。

3.フマルチタスク機能

《MULT116》パソコンクラスタシステムでは,ぐMULT116》側の OS (オ

ペレーティングシステ△)として日本語コンカレント CP/M-86 (以降,日本

語CCP/M-86 とよぷ)を採用しており,次のようなマルチタスク機

能を実現している。なお日本語CCP/M-86 は,米国ディジタル・りサ

ーチ社の開発した bングルユーザー/マルチタスク用OSであるコンカレント CP

/M-86 に,手イづタルー川ーチ・ジャパン社が日本語処理機能(FSX.

Foreign Language system Extension)を追加した OS である。

(1)各種業務の同時並行処理

クラスタ端末エミュレータによるオンライン業務,《MELUNく/PC》巴 OA

ソフトゥエアによる OA業務などを,マルチタスクで同時に並行処理する

ととができる。

(2)主メモリの大きいソフトゥエアの実行管理

このパソコンクラスタシステムにお仏ては,クうスタ端末エミュレータは,原則1

的に主メモ小常駐である。 OAソワトゥエアの中には, AI・入仏RK Ⅱ

のように主メモリが大きくて,日本語CCP/M-86下ではクラスタ端

末エミュレータと同一主メモリ上で並列動作ができないものがある。こ

のクラスタシステムでは,日木語CCP/M-86 下で同一主メモリ内に格

納できないような二つのソフトゥエアについて,並列動作させるとと

はできな仏が,人手を介するととなく,その二つのソフトゥエアを交

互に自動的に動作させることができる(図 7.)。

(3)《MULT116一Ⅲ》の運転管理や事前準備

日本語CCP/M-86 の管理下では,クラスタ端末エミュレータや《MELL・

INK/PC》などを動作させながら,各種コマゞヲログラムを実行させ

るとともできる。コマンドの実行により,《MULT116一Ⅲ》の運用状

態を管理したり,次に処理すべき業務の事前準備をするととができ

る。

《MULT116》パソコンクラスタシステ△の特長を述ベる。

(1)異機種結合のクラスタシステム

とのパソコンクラスタシステムは,システムサーバにはM5000/55EV,ワークス

テーションには《MULT116一Ⅲ》というように,機種系列の異なる

コンビュータの同軸ケーづル結合により笑現されている。

(2)回線コストの削減

特定回線を使ってホストコンビュータに複数台の《MULT116一Ⅲ》を直

接接続する場合,特定回線は接続する《MULT116一Ⅲ》の台数分

だけ必要になる。しかし,システムサーパで束ねてホストコンeユータに接

続する場合,特定回線は1本でよい。したがって,クラスタシステムの

場合,回線コストが削減できる。

(3)既設のぐMULT116一Ⅲ》のクラスタシステム化

既に設置されてφる複数台の《MULT116一Ⅲ>をホストコンeユータに

接続するとき,システムサーパに M5000/聞EV を使ってクラスタシステム

を構成するととができる。

(4)既設の《MULT116一Ⅲ》からの移行性

クラスタ端末エミュレータは,ホストコンビュータと画接接続用の既存の端末

1ミュレータをクラスタシステム用にしたものである,主た,各種OA ソつト

ウェア込,日本語CP/M-86下で既に動作している屯のを,日本語

CCP/M-86 用にした、のである。したがって,機能や操作性にお

いて強い親和性があり,既設の《MULT116一Ⅲ》でCP/M-86を

使用している利用者は,その業務をとのパソコンクラスタシステ△ヘ容易

に移行することができる。

(5)ハードゥエア資源の共有

とのクラスタシステムにおいては,しステムサーバ M5000/55EV とワーク

ステーシ,ン《MULT116一Ⅲ>は,同側けーづルにより密結合されている。

この密結合により,《MULT116一Ⅲ》側では,次のようなハードゥエ

ア資源の共有が可能になる。

.ファイルサーバの共有ゞイスク

.通信サーパを使った《MULT116一Ⅲ》のづりンタ

(6)マイクロメインワレー△りンク

この機能により,ホストコンピュータのデータベースと《MULTI

16一Ⅲ》の OAソフトゥエアを有機的に結合し,ホストデータを

活用した定型,非定型の ON業務を,《MULT116一Ⅲ》

側で効率良く処理できる。

4.システムの特長
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以上,《MULT116》パソコンクうスタシステムについて,その内容を紹介

するとともに,その基本恩想についても説明した。今後のクラスタシ

ステムは,システム0A化の進展忙従って,更に多種多様で高度な使い

方が求められていく。このクラスタシステムについても,将来は更にシ

ステムサーパの機能拡張などを実施し,利用者の二ーズに対処できるよ

う努力していく。
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特許と新案有償開放1胤川Ⅷ棚W熊◎削削削川Ⅷ川

マ

マイクロ波共振空胴内に球形のランづを配羅し,マづネトロンにより発生

されたマイクロ波を給電して,放電,発光させ,この光を空胴外に取

出して被照射面に照射するもので,その動作は次の巴おりです。

(1)マグネトロンで発生したマイクB 波が遵波管を伝搬し,給電口か

ら回転対称形金属メッシュ板で構成したマイクロ波空胴中に放射し左す。

(2)とのマイクロ波忙よってランづ中の希ガスを放電させ,ランづホ

にマイクロ波エネルギーを吸収させます。

(3)との希ガスの放電により,管畦が熱せられ主す。ランづ中には

放電によって励起,発光する金属ととれらの金属の蒸気圧を高める

ためのハロゲン及び水銀が封入されています。管耽が低温状態にある

時には,とれらの封入物は管鞭に付'着しており,管壁温度の上昇巴

共{C蒸発していき主す。

(4)金属の蒸発につれて放電は希ガス主体の放電から,水銀を主

体巴する金属蒸気の放電に移行し,對入金属に応じたスペクトルで発

光します。

(5)ランづから放射した光は,りワレクタで反射し,外部に放射しま

イ

有償開放についてのお問合せ先三菱電機株式会社特許部

ク 口 波放 光源装置 関連特許等
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技術の進歩特架

社会システム特集

研究所50周年記念特集

普通論文集

《技術の進歩特集》

1.1サf 究一・・・・

2.電力・エネノしギー

3.産業用システム・機器

4.汎用電機品

5.通信と宇爾

菱電機技報儒鷲鬮総目次

伊藤広満・浦山統喜治

石橋利英・水洋勝治・内藤誠

小山隆弘・小玉晢次

・茂登山年哨・木村純

小野覇文・江村弘

特集論文

87

89

93

97

101

104

107

111

116

<社会システム特集>

1.社会システムの技術展望

2.植物工場の役害1ル省電ノJ化ヘのアブローチ

3. 1坊りミ1青幸長システムー・・ー・・・・・・・・・・・・

4.地域阪劣計青械システム・・・

5.地域行政恬轍システムー地力白治体における地図情桜の商度利用忙っ込てー

6.アノレバイト情報システム

フ.駅夕ーミナノレ情桜システムへの液晶ディスプレイ《ズペクタス》の1心用

8.第3次オソラインと金刷地揣末システム 佐際泰正・消水康治・小村喜昭

9.1NSモデノレシステム「吉祥寺ダイヤモンド1NS プラザ」

<研究所50周年記念特集>

1.基礎・基盤技術の現状と展望

2.生産技術分野の現状と屡望

3.産業エレクトロニクス・メカトロニクス分野の現状と展望

4.電子商品分野の将来展望

5.家電機器開発の現状と展望

6.情報処理・通信分野の現状と展望

フ.材料・電子デバイス分野の現状と屡望

8.半導体分野の現状と展望

9.インダストリアノレデザイソの現状と展望・・・・・・

10.化合物半導体超格子磁造

Ⅱ.最近の超電導技術
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23.1M ビットグイナミック MOS RAM

24.^ 1欠フ・01亘]呈各号ξ二]立1!支φ1寸・・・ー・・ーー・・・・

25.モリブデγシリサイド高信頼性ホトマスク

26.インダストリアノレデザイソと゛エノレゴノミクスー、・ー
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594

598

603

607

611

615

619

623
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三斐イソテリジェントビルシステム《M田ASS》

分散処理形ビル管理システム

オフィスビルの照明環境と照明制御システム

アーク森ビル向け高速新世代エレベーター

ビル設備用受配電設備及び発電装置の動向

空冷ヒートポソプチラー CAH形カスタムシリーズ

<電力機器の予防保全特集>

1.電力機器予知・予防保全の技術展望

2.タービン発電機及び水車発電機の予防保全

3.発電機の異常監視システム

4.電動機の DSS対策と余寿命推定

5.配電盤機器の劣化寿命

6.変篭機器における予防保全一監視システムー

フ.1晉ブJ1幾号号県釜キ見j司・1Z ンきト・・・・・・・・・・・・・・・

<情報通信才、ツトワーク特集>

1.情報通信ネットワークの現状と展望

2.ネットワ^ク豆斐言卜1支1爰三}三1去一・・・・

3.三菱電機グループ企業内情報通信システム"MIND"の建設

74(認2)

<システム0A特集>

1.システム 0A の現状と展望

2.《MELCOM》統合 OA アーキテクチャ

3.《入狐LCOM EX シリーズ》統合OA基本ソフトウェア・・・・・・田口和男

4.《MELCOM 80 シリーズ》統合 OA基本ソフ 1、ウェア

5.《MELCOM》統合OA におけるワークステーシ,ン

佐立良夫・成瀬企次・波辺透豊田武人・吉田努・高出 .

6.《MELCOM》統合 OA システムにおける口ーカノレエリアネットワーク

樋口雅宏・新沢誠・金子正治・大江信宏

黒田寿一・田中雄三・広瀬孝二・馬場理・菊地敏幸

・金井守司・中村晋・松浦祐子

蒲原捷行・中沢俊夫・水野裕・金井正三郎・石野正彦

渡辺治・伊藤均・志賀稔り勝山光太郎・福岡久雄

吉崎

藤1田明・寺.山i佳"佑・和1泉陽平・洋本鵜1裕

竹内克彦・田中英和・岡野勝・村瀬和宏

石リ十重行・牧原千1噛・小泉登夫・久代紀之

舘野健三・植谷健一・棚橋徹・辻伸太郎・平林輝美

塚本修平・三井信彦・黒田裟隆・伊藤真

横山誠志・大塚修
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7

445
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458
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田中千代治

・益田甥直・川上孝仁・池田守宏・中島浩

川上孝仁・吉田正・上田尚純・近山隆

・梁田和彦・進藤静一・消水広之寸佳田博

松本啓之亮・河野良之・福ブ十伸太

今道1笥雄・小林健三・南里要・佐々木道雄

西内信突・成戸昌司・池端重樹

木下親郎・荻野徹

和田信義・島田ひとみ・近藤省造・太細孝・川村光弘

5

藤川心一郎・須崎渉

酒寄隆雄・伊木茂男・門脇好伸・渡瀬学・鈴木武

門脇好・伸・瀬川和明・中村'多恵子・中原和彦・三井康郎

前村公正・三井康劇夕折坂仰治・石原理

高野聡・牧野博之・野田実・谷野戀之・西谷和雄

山下光二・玉利邦喜

浪崎博文・高橋和久・樋口英世

フ.《MELCOM》統合 OA におけるイメージ処理・・・

8.《MELCOM》統合化OA パッケージ

9.研究所における OA システム

10'エソジニアリソグ部門忙おける分散形OA システム

<化合物半導体素子特集>

1.化合物半導体素子の現状と展望

2. C~KU帯高出力 GaAS FET

3. GOAS モノリシックマイクロ波 IC (GaAS MMIC)

4.1GH.帯.低消費電流 GOAS プリスケーラ 1C

5. GaAS 4K ビットスタテオック RAM

6.高出カレーザダイオード ML6000 シリーズ

フ,光通信用長波長半導体光素子

8. MOCVD法による AIGaAS系レーザグィオード

9、 MBE 法による AIGOAS系レーザダオオード

<知識情報処理特集>

1.第5世代=ソピュータプロジェクトの狙い

2.知識情報処理の現状と動向

鷹取東朋3.三菱 A17ークステーシ,ソ《NIELCOM PSI》

4.オプジェクト指向言倫理形言'育吾Extended seHcont且lned pr010g

5.エキスパートシステム構築ツーノレ「Ext Ketneu 辻秀

6.知識情報処理の電カシステムへの応用

フ.知識情報処理の鉄鋼システムへの応用

8.列車故障診断エキスパートシステム

9.知識情報処理の宇宙分野ヘの応用

10.知識情報処理技術の OAヘの応用
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分散処理ネットワークシステム

メッセージハンドy ソグシステム

パケット交換ネットワーク

ローカノしエリアネットワークくMELNET シリーズ》

衛星通信システム

ビデオテックスシステム

テレビ'禽i逢システムー・10

<AV機器特集>

1. AV製品の展望

2.フレームメモリを1劇刊した多機能ディジタルカラーテレビ

3.ハイビジ"ソ受信機

4. VHS方式VTR のディジタル化

5.ハイぜジ,ソVTRの広帯域記録技術

6.小形カラービデオカメラ

フ.コソパクトディスクブレーヤー DP-209 R 形

8.回転へッドi勺ディジタノレオーディオテープレコーグー

9.ビジュアノしサウソドスピーカーシステム

10.公衆情報表示システム《DIAMOND NET》ーマルチメディ

11

20.三菱,超電導磁気共鳴イメージソグシステム

篠原尋史・河野芳雄・一瀬勝樹・和田知久・河合邑司

速水貞博・宮崎行雄・守谷純一・沖高毅則・谷口正治

・処理システム

藤本稔.三輪久賭・船木博・片岡敏彦・的池敦子

・辻芳郎・菊地宏・山田忠利・渡邊次男・宮西洋太郎

鰄島一博・大西勝

フ76

75(883)

片岡信弘・芥川哲雄・桂'川泰祥・増田元一・山崎誠

川口憲一・林博之・永守誠二・鈴木洋介・杉本英行

谷口順・覚埜高音・松田主税・渡部重彦・岡村繁

石坂充弘・田中智・井出口哲夫

中西道雄・青木克比古・伊藤久明

手塚雅之・村上正博・藤本喜代治・三沢康雄・塚越康裕

橋本勉・鈴木秀夫・村上篤道・伊藤敦

2

2

2

2

2

<光応用計測制御システム特集>

1.工業技術院大型プロジェク 1、"光応用計測制御システム"

2.高速プロセス"阜縦サブシステムーサブシステム全休朧想一

3.高速ブロセス情轍サブシステムー情糠幹線系一

4.i高速プロセス1青蛾サブシステムー情桜支線系一

5.商速プロセス情報サブシステムー光応用計測系一

6,集積形位相同期半導体レーザ

フ.光弾挫力式振動セソサ

8,無中継広域伝送サブシステムの現場実証

久・芝哲夫・吉田一臣

角正・清水博史・森田功・舟越也寿宏

810

・815

820

825

829

835

840

843

糸賀正巳

和田隆吉・戸塚治身・石井良典

・山口典之・浜田恒朗渡辺尚友・八尾政治・茅嶋 宏

巾島義充・木村恵爾・大川雄敬・大橋知典・堀高明

石橋通保・藤井敏史・山崎辰雄・佐々木慶幸・菊池潤

望月哲・松本新太則夕杉原正

久山浩二・平沢和夫・木目健治朗・西村清光

石田禎宣・石田雅之・中川邦彦・国井郷志

森田茂・鈴木仁・原宏造・酒井新

ア情綴サービスへのアブローチー

野沢俊治・中野雅章・足達満則・岩田修司・森田俊

大島

真篠幸雄・安居院憲彰・藤井信明・菊地原博夫・小川出

長南克彦・多田英明・甲藤政之

森安雅治・平本誠剛・星之内進・大崟恩

舟橋繰三・加藤博士・加Π侠渚・松田靖

上田利宏・金沢正博・朝井克治・奥田成明・田中常稔

三安i重言兪:文;

233

240

246

250

'255

太陽光発電籬島用電力供給システム

超電導コイノH司エネルギー移送装置

光口ーカノレエリアネットワーク《MELNET シリーズ》

光通信用 lnGaAS/1nP ホトダイオードの高感度化

小形LED プリソトヘッド

第二世代16K高速SRAM

関西電プJ(株)神戸変電所納め

t紗卜電力事業向け SCADA及び通信システム

i1宮j 市防新限流技術"VJC"・・・・ー 吉安

次世代のインテグレーテッドオートメーシ,ンコントローラ《MELIAC》

10

10・・.

10

10

10

10

10

ワソチップマイクロゴ
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126

132

137

.141

144

674

679

683

688

692

696

700
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.・-268

ーー273

27フ

・田^1・,正躬

橋木勉・外山守城・伊東克能

能・北山忠義・松井絢H二・吉良広文・伊東克能

伊東尚・註原久美雄

・稲荷隆彦商1嶋和夫・金田

生和焚人・池田健志

永淳・進藤紘二・井田芳明→竜岡孝司吉

辻順一・香川重光・平野"1彦・上住好章

283

331

新形汎用イソバータにおける新技術

加工条件のyアルタイム制御による高速・高品質レーザ切断

エレベーターのモグニゼーション

東京工業大学納め重イオンライナック

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

磁気デぱスク装置用沌1侠へッドー・・・・・・・・・・

256K ビット CMOS スタティック RAM

ハイスピード CMOS ロジック M74HC シリーズ
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275上V,30OMVA CGPA 変圧器
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石井勇雄・村田士郎二 ..^. 裕・和田勇一.
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火西利只・立冶裕・竹田正俊・松浦敏明・小谷俊雄

吉良廣文・矢野哲雄・宇治橋茂弘・坪根宣宏・i度辺晃
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708

713

717

722

782

・786

790

794

・799

・852

857

861

866

・869

875

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・り、昆巨謝tセン,〕・ー・・・.ー.

ICB革譜装鐙

デュアルポート RAM (M5M4C26幻

コンパクト蛍光灯BB及びBB ダウンライト

ユーテノレサット TDMA基準局

ラ6(舶4)

リモートコントロール送信機専用ブロセッサー・・・' 須田眞二 .'^' .

中燭模構内光伝送方式用諸装置一32MbpscsMA/CD 光LAN-

江口真行・波辺晃・北山忠義・伊東尚・小山勝行

三斐簡易形パターン検査装置《MELCESS-1》 ・・・,・・・中島利郎・飽井光仁・橘幹夫・竹谷和也

関越トンネルの監視制御システム 藤村弘志・長島清・高橋浄・松田春紀・末吉尊徳

ソフトウェア五斐言1'ツ^ノレー・・・・ 高野11.'川"、1 英二ー. 上野 彰. .

高画質VHSビデオ用信号処理IC 出田 古田浩章.、ゞ.. . .
、 J 、

F0ル軸受におけるテープ浮上特性機構 谷豊文・標博雄・三輪博・矢部覧

人工衛星システムの放射線解析 鳥山潔・西川智 !占

高度文書処理システムー漢字コンポーザー 石田健・松村雅司・鈴木文雄・加川廣光・中嶋英雄

宇宙開発用口ーパワー・ショットキー TI'L集積回路 舟田饒・川下浩・山本隆司・岩森清・真野純司

電力線ホームノゞスを用いたコソトローノレシステム・・・ 井上雅裕・吉川理恵子・久代紀之・田'・い啓炯・皆川良司

CMOS 8 ビット・マイコソ M50734SP 竹内稔・杉本正樹・石丸善行

FA コソトローラ《MELSEC-LMン ホ野宣政・杉山 ・大西作幸fリ

新しい発ナ16業子を用いた!経量・1墫形ディスプレイシステム《オーロラビジョ ソマークⅡ》

岩田修司・須 山 勉 夫・一石俊一・1゛並一三 ゛
...

高速多機能漢字ブリンタ M83W 畑中姑通・内

高速大容量 512K ビッ 1、 EPROM ・・・・・・ 外山毅・香

4 ビットマイクロコソピュータ M50720 とその開発サポート装置

実験データ解析を支援する会話形研究肖動化システム

LCD コントローラ内蔵ワソチップマイコン《MELPS 740 シリーズ》

田雅幸・味岡 ・一宮節夫・富崎正道学

田憲次・安藤仲朗・ヰ・r 島盛義・小松正幹

久保博司・亀井達也

荻野義・ー・小巻隆・同食官救子・山崎明子

M50930-x x xfp

広瀬進 木務・山口雅史・上原俊晃三.^.

ノくソコソ電話機一・ 野村智・山田裕子・樋熊利康・長田光文・塚越定之

海外向け新形肖動車電話移動局装置 松島純治・吉田重之・入野悦劇夕山田伸行・竹安憲二

温度調飾機能付き除湿機RFHシリーズ 根来耕一・木村直樹

超高速同報転送フフクシミリ《MELFAS 4570》 山中喜夫・中山典夫・高木勝則・大原彰・金田優

M6385 グラフィックディスプレイ装買 ・中須弘平・大櫛喜代志

グラフィックイコライザー1Cシリーズ ・・・・・・・・山田友右

羽山昌宏・飛田敏男・加藤雅敏・井岡呆雄アモノレファスシリコン密芯形イメージセソサ

大出力C02 レーザ溶接技術 平本誠岡卜大崟恩・奥田滝夫・永井治彦・菱井正夫

誘導形りニアモータ《MELLINER》とりニア駆動搬送装置 阪部茂一・柳内芳彦・中本道夫

赤外線撮像素子冷却用スターリソグ冷凍機・・・・数本芳男・菅波拓也・野問口有・清田浩之・竹之内泰・沢田粂二

,襄用耳王k二おけるオーディオシステムの1子生丘言乎哘Ⅲ一・・ー・・・・・・・・・ 早川富士男・日比野昌弘

f圃i可1亨憂旦ワークステーション・・ー・・ー・・・ 寺沢昭夫・中崎勝一・石崎貴・長島清

画像伝送装置 MVC-3000 シリーズ '・ー・・・久保勤・今村恒浩・上澤功・浅井光太郎・村上篤道

《MULT1 16》ノぐソコンクラスタシステムー・ー.・・. ・ーーー山崎眞・成岡祥匡・崟田照夫・田村敏之・岩間一男
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菅寿郎・渡邊次男・武智盛明・荻野治・山田忠、利

商1鳴和夫・杉山昌之・稲荷隆彦・植木勝也・西木和弘

伊余照夫・森栄作・田中毅・福田司朗・田中伸雄・山西健一郎

浜野尚徳・増田紀隆・益子耕一郎・諸岡毅

・中野志津雄・石井健一・武田隆夫・願念和男・田中紀彦

神保健作・米倉善彦・徳永治久

西道雄・伊藤久明・梅田義明り捺野忠・内藤悠史

ドウェアとソフトウェγノ、^

柴原芳信・青砥久志・富沢研三
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マイコン制御自動運転タイプ<浴室用>

鴛
マイコン

夕外用換気扇自動運転シリース

浴室は最も傷みが早く激しい場所tあり、浴室内のカビ・結

露について、約8000以上(当社調査結果)の方が困ってぃます。

密閉度の高い浴室tは、強佑舶勺に湿気を抜き切り、壁・天井

に吸湿させないことが必要てす。このくマイコン制御自動運転

タイフ゜>は、浴室内の結露をセンサが感知してマイコンが自動

的に運転をコントロール、浴室内の湿気を排出して建物保全

に大きな効果をあげます。

特長

内蔵された結露センサが浴室内の結露発生を感知すると、結露

解消に必要な運転時間をマイコンが演算して自動運転、スイッ

チ操作の手問を省きます。

.換気扇スイッチ(客先手配)をr入」にすると、約3時間の連続運転

となります。換気扇を止めて入浴した後の結露解消や、結露発

生の有無にかかわらず、運転したいときに便利てす。

.従来機種に比ベ風量をアッフ゜し、しかも低騒音化したため夜問

の運転も安心、てす。

.棄斤格子グリルにハ゜オ、ノレタイプグリルを加え、インテリア性を向

上しています

.本体取付・ダクト接続・電源接続の施工性を大幅に向上してぃ

ます。

VD-15ZA形V

鴛
マイコン

運車云フローチャート

低騒音自動運転タイプく居間・事務所・店舗用

VD-18ZA-W形
インテリアパネルタイプ

VD-15ZA-R形
パネルタイプグリjレ

START(運転始)

約3時

STOP(運転停止)

続運転

家族や来客など大勢の人が集まるりビングスペースは、意外

に空気の汚れやすい場所てあり、タバコの煙などを換気する

必要があります。とはいえ、たびたび換気扇の入切操作を行

うのも面倒tあり、切り忘れによる電気のムダ使いも気にな

ります。この自動運転タイフは、特に空気の汚れの主要原

因となっているタパ'コの煙などに含まれるC0 等をセンサが

感知して、自動的に運転を開始・停止します。

結霊が
発生しているか
いないか?

結露発生・感知

仕様

N0

換扇
運転時間決定

YES

形

自動転
(約30分、3時問)

結露なし

VD

VD

名

15ZA

15ZA R

消費電力(W)

50HZ 60HZ

13 14

13 14

特長

.内蔵され九センサが九気の汚れを感知すると、運転を開始しま

す。空気の汚れが感知レベル以下になっても、約10分間連続運

転して停止し、残った汚れを排出します。

.付属の壁埋込みスイッチにより、連続運転・運転表示が可能tす。

.従来機種に比ベ、さらに低騒音化してぃるため、運転音も気に

なりません。

.バ'才、ノレに天井材を耳又付けることがてき、インテリア性を損ない

ません。

.本体取付・ダクト接続・電源接続の施工性を大幅に向上してい

ます。

風皐:(nl.

50HZ

138

126

時)

60HZ

135

123

騒音(ホン)

50HZ 60HZ

29 28.5

29 28.5

、'1{

(k宮)

3.6

3.6

.感知する空気の汚れ都市ガス・LPガス・シンナー・ガソリン・アノレコーノレ.各種スプレー
(ヘアスフレー・殺虫剤・芳香剤なε)・酸化炭素・たぱこの煙じ含まれるガス状成分

仕様

形

VD-18ZA W

名
消費電力(W)

50HZ 60HZ

18.5 22

風量(m*

50HZ

258

時)

60HZ

270

騒音(ホン)

50HZ 60H

3029

重嘔

(kg)

フ.フ

フ7 885

、

0

.



FAコノトローラ《MELSEC-LM》

エナ昜の急速なFA化に伴ない、そのキーコンポー才、ントとし

てPC(フ゜ログラマプルコントローラ)に要求される機能も、

年々高度化しています。

<MELSEC LM>は、当社製の最新鋭シーケンサ MELSEC・

Aシリーズ>の統括コントローラとして、今後さらに強まる

生産システムの大規模化、統合化、高級化の二ーズに適確に

こたえるFAコントローラて'す。

特長

.コンパクトなユニット構造

応用システムの用途・規模に応じ、必要なユニットをビルドア

ツプて'きます。

.充実したデータリンク機能

上位コンピュータや下位コントローラ、および各種端末機器と

容易に接続てきます。

.MAP(生産自動化通信手順)に接続可能

.高速りアルタイム・マルチタスク処理

フルコンパイル形の工業用りアルタイムBASIC M IRTBⅡ

により、アプリケーションプログラムが容易にて、きます。

.オフラインプログラミングと使いやすいデバッガ

シーケンサ用グラフd ツクプログラミングパオ、ノレ<A6GPP>の

みにて、プログラム開発とシンボリックなデバッグが可能てす。

システム構成

Fムコノビュータ

F厶CT09YL厶ND

モ〒ルSI

78(886

ソステムコンソール

L6COT

CRT付プログラム叢置

ム60PP

^

旧

^

^

長

MELSEC-LM増設ペーユ

.

FM5バス(M厶P)

.口

MELSEC・LM

補助ノモ」ユニノト

..
各種計劇器

ムシリーユ

増鹸ペース

MEL5EC NET

^

^

ソーケンサMEL5ECームγリーズ

各撞瑞末

^

プリンタ

MEL5EC NET

^

グラフィソク端末

@

ノーケンサMEL5ECームンリーズ

^

^
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産業用ロボット

《MELFAピックァーム・シリース》
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PC-P2形

自重カイヒ・省力化の鍵として、多様な生産現場てお使いいただ

いていた中・小物マテハン用ロボットくMELFA ヒックァー

ム・シリーズを、今回フル・モデノレチェンジしました。イ氏

価格ながら、ラインに組入れてすく、に使える高い操作性と、

すぐれた機能一性能を持つ、<安い><速い><使いやすい>の

拍子揃ったロボットて'す。

RV-P2形

シリーズの概要

.RH P2(水平関節形、 3・4軸)

.RV P2(垂直多関節形、肆.)

.RC P2(円筒座標形、 3・4軸)

制御装置には、3機種共通の RAP2

ます。
)

特長

豊富な種

昭和60年8月発売の直交座標形ロボット RS A N T と合わ

せ、200~300万円台てすべての動作形式が揃いますのて用途や

目的に合わせた最適な機種選択が可能てす。

高いコスト・ノ、フォーマンス

低価格ながら、 16ビットCPUの採用により、高速処理が可能。

しかも全ディジタル・サーボ方式を採用し、メンテナンス・フ

リーを実現しています。

小形・高機能のロボット・コントローラ

①ロポット 毛五 くMELFA BASIC を採用^ロロ

直線補間、円弧補問、割込処理、条件分岐、ハレタイズなど

23の言語の組合せにより、ハソコン感覚て手軽にフログラム

が作成てきます。

のシーケンサとバス結合(業界初)

MELSEC・AOJ2とバス結合が可能て、余分な配線をいっさ

い使わずに入出力の増設がてきます。

PH-P2形

③小形・省スペース

幅30OX奥行470X高さ450mmの省スヘース形コントローラてす。

④使いやすい操作パオ、ル

起動・停止・原点出しなε、日常ひんはんに使われる操作飛

タン美頁をコントローラ前面のパオ、ノレにまとめました

⑤知能化時代ヘの対応

視覚センサ、バ'ソコンとのりンクが可能てす。

豊富な標準ン、ンドリング・ツール

開閉式ハンド、真空吸着ハンド、回転曲げアクチェータなどの

標準ツールを豊富に揃えてぃます

コントローラを使用してい

口早而旦

コントローラ

号

本体仕様

形名

構 造

動作自由度

腕の長さ(mm)

最大連度(血託C)

可搬重量(k客)

繰返し精度(m血)

重 量(kg)

RH P2

水平関節形

4軸

400+250

3600(合成)

籬5、中遂簡逸

+ 0.05

75

3軸

400+250

3600(合成)

髄1、中鄭、高鄭

士0.05

72

コントローラ仕様(RAP2形)
制御軸数

経路制御方式

教尓方式(動作モード)

RC-P2

円筒座標形

4軸

685

1400(施回)

3

0.05

112

3軸

660

400(施回)

5

0.05

108

能

憶

口グ

入

容

出

3~5軸

PTP制御、CP制御

位置:ティーチング、MDI

作業条件: MELFA BASIC(2噐吾)を使用した

フ'ログラミング方式

標準500点、最大4000点(オプション)

標準15本、最大99本(オプション)

汎用入出力各8点、専用入力各4点、専用出力5点

シーケンサAOJ2ιバス結合(オプション)

直線補問機能、3次元円弧補問機能、

パレタイジング機能、割込コントロール、

位置座標シフト、条件分岐

機

力

RV-P2

垂直多関節形

5軸

300+300

2400(施回)

0.1

75
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