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三菱電機技報
冷凍・空調/三菱オフコンGEOCシリーズ特集
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表紙

三菱オフコン

《MELCOM80 GEOCシリーズ》
三菱オフコンは,「小規模システムから

大規キ莫システムまで,柔軟に広がるシス

テムを自在に構築でき,自由に活用でき

るコことを開発コンセプトにGEOCシリ

ーズを提供している。変化の時代にこた

え,突発的な業務に素早く反応でき,情

幸侵処理能力を自在に拡大でき,プログラ

ムを簡単に変更できるなど, GEOCはシ

ステム80G(表紙掲載のモデル)を1貞点に

充実のラインナップを提供しています。
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昆合冷媒採用ヒー

池内正毅・田中直樹

三菱電機技幸艮 V01.62 ・ N05. P3~6

蒸気圧縮式ヒートポンブは,家庭用,業務用の冷暖房に広く利用され,

省エネル]ギー機器としての高評価を定若させている。筆者らは更に多

桜能化を図るために,85]での高温二旬昜が可能なヒートポンプ冷暖房泳合

湯機の開発を行った。この装諺には, R212とR]]4の混合冷媒が採用さ

れており,その広範圈な組h艾調割乳こよって,85゜Cの高温;試昜七冷暖房の

各運転を効率良く行うことか可能となったので机告する。

トボンフ冷暖房給湯機

飯島 堂こ 笠原文彦

《MELCOM80 GEOCシリーズンシステム80Gの登場により,オフィ

スコンビュータによるシステムの規模が大きくなり,信゛頁性に対する要

求も今まで以1'に高まっている。本稿では,i高信゛貞イヒシステムの一例と

して,オフィスコンピュータニ重系システムについて,その機能,それ

を支えるテュアルポートティスク機構などの技術、運用方式にっいて紹

介する。また,今後の商信凍貞化技術の方向についても紹介する。

産業用精密温度制御チラー

田中直樹・隅田嘉裕・滋賀隆司

三菱電機技幸侵 V01.62 ・ N05 ・ P7~10

ハイテク産業や食吊,加_[業で利用されるチラーをヌ1象として,冷水".

Π温度が村H哨一定化できる新しい冷媒制御力式とこれを応用したチリン

グユニットを開発した。この方式では新開発した屯磁式白卿1弁での圧縮

機吸人圧力の連尉誹刈御や水i晶のP1制御などにより,村帯設佛なしで士

0.5゜Cのi品度1叩叟が得、られる。また,設読面村tやシステム価格も大峨討こ低

減でき今後の仰長が期1寺できる。本報では,ます技術開発経過を説明し

たあと製,Y.としての;非長、性能,仕様を紹介する。

アブストラクト

《MELCOM

朝比奈保

空調料金自動計算システム

辻弘と・江1崎光信・吉川信浩

三菱電機技報 V01.62 ・ N05 ・ P11~ 16

小小規模ヒルを主体に空沸1は,"イ固別分散空J膨ルt"への傾11Ⅲこあり,

1立近の電子技術の進歩寸こ呼1心してビルオーナー,テナント共に満jιでき

る空J栃果令裴1溌が要求さ九ている。今101,孝市伝送技術により 2kmの長

刷璃矧太送回能て赤斤規・既設ビルにも対応でき,またマンマシン七して抄

帯用バソコンを搭械し,データメモリとしてIC力ート. EARON1などの

最新の技術を則いた空捌料イ金白動引'算システムを朋発したのでその概要

を紹介する。

三菱電機技幸艮 V01.62 ・ N05 ・ P27~32

、1MELCOM80 GEOCシステム80Gンは当社オフィスコンピュータの

最上位機であ1),オフィス現場における情報の広力ゞりと,これらのデー

タペースを有機的に結合したいという高度なシステム化二ーズに対し,

その小核コンビュータとして開発されたオフィスコンビュータである。

木稿ではシステム80Gの<ードゥエアの特長七構h艾につぃて述べるとと

高性能・高機能・高信ま貞性のためのハードゥエア方式技術につぃ

ても述べる。

80 GEOCシステム80G》のハードウ

稲坂朋義・橋詰雅樹・西田憲治・川上

超高圧送電線保護用PCM電流差動りレー装置

松崎秀彦・蔀千鶴男・服音Ⅲ麦樹・松永完三・中川欣之・

三菱電機技報 V01.62・ N05 ・ P45~48

,超高圧送屯線保護りレーは,適用系統の複雑化と重要性から,より高

機能・高悩消壱・高信束頁性を要求されており,またイ云送系のティジタル化

への移行時期という時代1彬景の下で,PCM伝送を用いた全ディシタル型

電流差動りレー装置の開発が進められてきた。今回,電流データのサン

プルタイミングの自動同期制御を,ティジタルリレー内のマイクロプロ

セッサで演算処理させる,全く新しいタイプのPCM電流差動りレー装置

を開発し,実用桜を納入したので紹介する。

ノ

オフィスコンビュータオンライントランザクション処理システム

お血、1雅宏・述藤晃

三菱電機技報 V01.62 ・ N05・ P33~36

オフィスコンビュータは,従来,]"務処理用小雪yコンビュータどして,

伝票発行システムなどスタンドアロン業務に使用されてきた。近年のネ

ゞトワーク化の井及,分散処理化傾向, VLS1化などハードゥエア技術の

発注に伴う高性能化・大型化,各種OA機器との按紺ιなどにより,オフィ

スコンビュータの干1Ⅱ柳杉態も変わってきている。木千商ではオフィスコン

ヒュータの宇斤しいシステム処理リ形態であるオンライントランザクショ

ン処理について繊告する。

令媒用半導体圧カセンサの開発とその応用

ト林豐愽・別所三樹生・福島章嬉

三菱電機技報 V01.62 ・ N05 ・ P17~22

冷媒圧力検知用として,民生機器に搭幟可能な小型化と低価格化を図

つた冷媒用半導体圧カセンサを開発した。有限要禁法による業界最高レ

ベルの高耐圧化と而井辰動衝撃の最適設計を行い,かっ屯気絶緑を持っ高

圧圧力気谿シール機楢と低コスト冷蝉§品度補伎回路を持ってぃる。この

斥カセンサはインバータマルチエアコンに採用され,異容量運転でも

常に適正な冷媒圧を供給するデマンド制御を行い名エネルギーを実現し

ている。

'^

値

オフィスコンビュータにおけるシステム開発支援ツール

富沢研三・馬場和之・松田和久・蒋野栄一・キ木秀昭

三菱電機技報 V01.62 ・ N05 ・ P37~40

<MELCOM 80 GEOCシリーズ>では,オフィスコンピュータを手軽

な述ιιとして活用するためのシステム開発支援ツールが整備さ九ている。

システム開発支援ツールには,万能箭易言語フカグレスΠ,総合化ファ

イル管Nユーティリティ,第4世代言語デュエ,ト,キ念合OAシステム

<DIATALK/DS>などがあり,エンドユーザー自らの于・によるシステム

俳リをを可能にした。木稿では,このソフトゥエアの特長,概要について

仔召jl、「}、る

オフィスコンピュータ《MELCOM 80 GEOCシリース>の開発思想

高橋文平

三菱電機技報 V01.62 ・ N05 ・ P23~26

恬机処理社会の進展に伴いオフィスコンビュータの活用の仕方も,従

来,主として省力化を目的として伝票発行を主体にオフィスコンビュー

タを活用していた形態から,蓄えられた情報そのものも利用し直接,経

営の意志決定を行ってゆく形態に変力りつっある。

木チ高では,ますます高度化する二ーズに対応して開発されたオフィス

コンピュータ<MELCOM 80 GEOCシリーズ>の開発恕、想につぃて記

0

オフィスコンビュータニ重系システム

大江信宏・山永康昌・で剣東秀凾

三菱電機技幸艮 V01'62 ・ N05 ・ P41~44
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Mit5Ubishi DEnki Giho: V01.62' NO.5,叩.27 ~ 32 (19B8)

The MELCOM 80 GEoc series system 80G Hardware

by Tamot5U AsahlM, Tomoyoshilnき訟ka. Mヨ鮪ki Hashizumo, Kenli Nishida
& Hiroshi κヨWakami

The top ofthe Mitsubish111ne of smal] business computeTS, system 80G is
desi8ned as a host foT sophistlcated database systelns and similat demandin8
applicatlons.1t has a ne、Y hardware aTchitecture that 0仟ers high perform・
ance, advanced functions, and high re】iability The arude reports on its
features and conflgⅡratlon

Milsubishi D肌kl Giho: V01.62. NO.5,叩.33 ~ 36 (198B)

An on-Line Transaction-processing system
for sma"-Business computers

Abstracts

by Ma5ahlro Higuchi & Akira Endo

SmaⅡ・business computers were originaⅡy developed to run as stand・alone
System$ for biⅡin8 a11d accounting. Now there l$ demand to lmk these
Systems wlth otheT hlgh・performa11Ce offlce・automation equlpmentln distri・
buted・processlng l]et、VOTks.The article reports on a ne、v on・1ine transactlon・
Processing system that supports these TeqⅡiTements

閑itsuhishi De"ki Giho: V01.62, NO.5,即.3 ・、 6 (19θ8)

The Development of a Heat-pump Heating, cooling, and
Hot-vvater Generating system using a Refrigerant Mixture

System-Development Tools for sma11-Business computers

by Masakilkeuohi, Naoki Ta舶ka, Hit05hi 川ima & Fumihiko Kasahara

Using a nonezeotropic refrigerant mixtute,this high・e仟Iclency system was
developed for residentia] and mdustrial uses. R can supply hot water up to
85゜C.To optimize eachopeTationmode,the system var】esthe pToportions of
two refTi8erants, R22 即d RH4

by K印ZO Tomisawa, Kazuyuki Baba,κ詑Uhisa Matsuda,[iich1 κomono & Hid舶ki HaYashi

Ihese easy・to、use tools for the MELCOM 80 GEoc series computers
include pROGRESS 11, a simple general・purpose programming language;
Duet, a fourth・ge11eTatlon la11guage with integrated f11e・management uti11
tles; and DIATALK/DS, an lntegrated package of offlce・automation soft
WaTe.They make lt possible forthe enduseTtoperformsystemdevelopment
The article lntroduces thjs soft、vare environment and its many features,

N

M北Subishi 0肌ki Giho: V01、 62, NO.5.叩.フ~ 10 (1988)

Mit5Ubishl 0印kl Glho: V01.62. NO.5'即.41 -44 (1988)

An Advanced 1Πdustrial chi11er with Electronic suction-
Pressure controlfor constant-Temperature supply

BusinessesA Duplex computer system for sma11

bY Naoki Tanaka, Y帖hihiro sumida & Takashl shiga

This econ0加Cal, space・saving chiⅡer regulates the output water tempera・
tuTe to wit11in o.5゜C. A new electromagnetlc valve provldes linear contr01
Ova' the compressoT suction pressure.1n addition、 propoTtional and integral
Contr011S used to re8Ulate the water temperture, eliminatlng the need for
exteTnaltemperature・controlequlpment.The 釘tlderepoTts onthe develop・
ment histoly, features, functions, atld speciflcations of the ch1Ⅱer.

by NohuMTo oe, Yasumasa Yama舶ga & HideΠヨ0 shinohara

This highly re11able smaⅡ・business system is based on two MELCOM 80
GEoc seties system 80G computers. The aTticle introduces the system,in・
Cluding lts dual、port disk and other exclusive features.1t also touches on
future trends in hlgh・re11abi11ty computeT systems. The corpor丑tion has
targeted the system at buslnesses req山ring high reliability

Mitsubishi oenki Giho: V01.62, NO.5, PP.45 ~ 48 (1988)

Bi"ing system for Air conditionersAn Automatic

A PCM current、Di什erential Relaying system for EHV
Transmission-Line protecti0Π

hy Hi『oyuki Tsuji. M託Sunobu Ezaki & Nobuhiro Kikkawa

Thls new system 玲 designed for air・conditioned buildjn号S with lndividual
Zoning contr01. The system accumulatesthe cooling chargesfor each tenant
In anlccardorEAROM cartridge,and employscomputer・contT0Ⅱedhand・
held terminals. Elements ofthe system are linked by a multiplex communi、
Cation net、vork that can extend up t02km. The system is suitable foT both
new buildings and Tetroflttjng in existlng buHdings

Glh

by Hidehiko Matsuzaki, chizuo shi如mi' Toshiki HattoTi, K肌ZO Matsunaga
& TO$hiyukl Nakagawa

This sophisticated system adds a11 autosync cuTTent・data sampling function
to the di8ital circultry and pcM transmlsslon capabilities ofprevious solid・
State relayin8 Systems. The sampling controlis implemented by dedicated
micropTocessors in the relay un]ts. They ne、v system 、V111 help to provide the
きOphistlcated、re11able, and high・performance protective functlons that E11V
transmisslon lines require

V01.62 (19θ8)

Mitsubishi 0印ki Giho: V01.62, NO.5,叩.17 ~ 22 (1988)

The Development and Application of a semiconductor
Pressure sensor for Air conditloners

by Toyohiro Kobayashi, Mikio aessho & Aklo FukⅡShima

The authors have used flnite・element stress ana1γSis to develop a setτ亘Con・
ductot pressure sensor 血at ls sma11,10W・cost, and higNy durable.1t has the
Mghest presSⅡre tolerance in the industry, and also reslsts vibration and
Shock. The element and its tempeTature・compensation circuit are mounted
in a hi8hly insulated hermetic packa8e.
The sensor can be used to maintaln the optimum refrigerant pressuTe,
SaⅥng energy when inverter・contr0Ⅱed air conditioneTs operate atlessthan
fU11 Capacity

Milsuhishi D即ki Giho: V01.62, NO.5,叩.?3 ~ 26 (19θ8)

The Development concept ofthe MELCOM 80 GEOC
Series computers

hy Bumpei Takきhashi

The MELCOM 80 GEoc seれes computeTS、veTe deYeloped for businesses
that have outgro、vn simple bHling a11d accountln菖 Systems and require addl・
tional management support tools. The aTticle introduces the development
Philosophy of the new series



東京電力樹納め系統周波数上昇防止リ

鈴木守・前田隆文・合田忠弘・中村政則

三菱電機技報 V01.62 ・ N05 ・ P49~52

東京電力練納め系統周波数上昇防止りレーシステムは,系統事故など

に伴う周波数士_昇を高精度で検出し、その上昇度合に応じて,自動的に

適正量の発電機を選択遮断することにより,周波数上昇を抑制して系統

事故の波及拡大防止を図るものである。このシステムは発電所ごとの個

別システムであり,中央演算装置,端末装置及び装置闇を結合する光フ

アイバから構成される完全2系列高信ネ卿支システムである。本稿ではこ

のシステムの概要と特長について述べる。

スクロール真空ポンプ

森下悦牛・木藤良善久・菅波拓也・山本作衛・西田光博

三菱電機技幸艮 V01.62 ・ N05 ・ P53~56

火会Uモから]0→トール程度までをカバーする油回転真空ポンプとして

は,これまで口ータリベーン形が上流であった。これに代わって辛斤しい

方式の叫転式スクロール形真空ボンプを辨拶Eした。この真空ポンプは,

向かい介った二つの渦巻状羽杠逝五の中心をすらして双方が回転する枇造

で,到達真空度か袷K,低振動・低騒高である。 では,その構成,、^、^

特長.技術上のポイント,性能などについて述へる。

レーシステム

長澤宏

アブストラクト

512×512

瀬戸俊樹

日英機械翻訳システム

太細孝・鈴木克志・清原良三・丸山冬枝1・占武 淳

三菱電機技報 V01.62 ・ N05 ・ P57~60

Π英桜械翻訳システムくMELTRANJ/E)はくMELCOMPS11D

」二で動作し,111孝開に10,000語というワークステーシ,ンではト,プク

ラスの翻訳'性能を持っている。翻訳の質の面では,様々な言語現象に対

応できるよう訳し分けルールが盛り込まれている。また,システムカ斗広

張性に富むことから,特定の分野向けにシステムをカスタマイズできる

など,ユーザーニーズに対応できるものとなっている。

三菱電機技報 V01.62 ・ N05 ・ P65~68

赤外線用の高分解能二次元固体撮像素子である512×5121RCSD (1n、

freRed charge sweep Device)を用いた赤外線撮像装置を開発した。

フィールド周波数60HZで雑音等価温度差0.15K以下を達成している。ま

た,従来のCCDで欠点とされていたブルーミング現象も, CSDの採用に

よって大幅に軽減された。素子冷却にはスターリングサイクルクーラー

を利用しており,冷却器材は一切不要である。

IRCSD撮像装置

石垣隆司・清田浩之

新型《ムーブマスター EX RV-M I》のダイナミックスシミュレーション

寺内常雄・西村隆朗・青木良明・増田隆広

三菱電機技報 V01.62 ・ N05 ・ P81~86

ロボットの高機能化,低価格化の要求は根強いものがある。そうした

皆景にあって,今回,5自由度の小型垂直多関節ロボット《ムーブマス

ター EX RV-M I>を開発した。開発にあたり,ロポット用ダイナ

ソクスシミュレーシ,ンを基本設引・の段階から使用し,低価格化とミ

小型軽量化を追及し,同時に機能及び性能向上を達成した。本稿では,

RV-M1の概要と開発の経緯,及ぴダイナミックスシミュレーショ

ンの適用について述べる 0

電波ホログラフィによる45m電波望遠鏡の鏡面精度測定

石黒正ノ>森田耕一郎・林左絵子・増田岡,恵・蛭子井貴・月岼剣言一

三菱電機技報 V01.62 ・ N05 ・ P69~74

東京天文台の45m電波望遠鏡では,観測する波長がミ1上波帯からサプ

リ1皮帯へと進むにつれ,指向ネ剤支とともに鏡面精度の向上が要求されミ

てきた。東京天文台と三菱電機愉は,この鏡面精度を向上させるために,

静止衛星.(CS-2)の屯波を利用した電波ホログラフィによる鏡面精度

測定システムを共同で開発した。このシステムを用いて鏡面の再調整を

行った結果,当初ル00μm rmSチ呈度であった鏡面精度を約150μm rmSま

でに1句上させることかできた。

木股雅章

4 ビットマスクROMのシリーズ化と漢字キャラクタジェネレータ

金子正秀・松尾龍一・安東亮・小山不躬ム

三菱電機技報 V01,62 ・ N05 ・ P61~64

近年のシステム設計の孝様化に対応し,既に当社が製",化している4

MビットマスクROM M5M23C400-X XXPに加えて,パッケージ外

形やピン構成の異なる 4Mビ,トマスクROM,2機種を開発した。さら

に,4MビソトマスクROM M5 M23C400-X X XPに漢字フォントを

搭載させた漢字キャラクタジェネレータ,2機種を開発した。今回は,

これらの製品について,1捫発の背景,製品概要,今後の動向について述

べる。

中国鉄道部納め 6K型4,800則交流電気機関車

藤井秀一・植田幸雄・青山隆・関根康祐・赤川英爾

三菱電機技報 V01.62 ・ N05 ・ P75~80

小華人民共和国鉄道部の馳海線向けに,4,80okW交流電支ミ機関車を80両

納人した。この機関車は,4,oootonの長火列車をけん引して,6%。のこう

配を速度48km/hで走行てきる。力行はサイリスタ位相市11御で行い,ヲE電

ブレーキも備之ている。また,16ビットマイクロコンピュータを導入す

るなど多くの盲排耐支術を導人している。大容量機関車として,Π本から

初めて小国へ納人されたものでその活躍が期待される。



Mit

An lnfrared lmaging system using a 512 × 512 Charge・S゛/eep
Device

by Toshiki seto, Ryujnshigaki, Hiroyuki Kiy0始& Ma5afumi Kimata

This newly developed system is based on a neW 512 × 512 element high・
1'esolution charge・sweep image sensor. The noise equjvalent tempelature
dlfference ofthe new systeln is ]ess than o,15K, and the char菖e・sweep design
Substantia11γτesists the "blooming" phenomenon that a仔ects charge・
Coupled imagin8 deⅥCes (CCDS). External co011ng has been eliminated by
the use of a Sれrling・cyde cooleT to cl]iⅡ the sensor.

hishi D ki Glh 62, NO.5, PP.閉~ 68 (198θ)V01

Mitsublshi D即ki Glh

Surface-Error Measurement of a 45m Radio Telescope using
Radio H010graphic Metr010gy

by MaSヨ如 IshiguTO, Koichiro MO"ta, S舶ko HヨγヨShi, Masanori Masuda, Taka5hi Ebi5Ui &
Shin'iohi Betsudan

Thlsladio telescope ls used attheTokyoAstronomicalobservatory foT m11・
Ⅱmeter、 and subm1ⅡimeteT・、vave radio astronomy The antenna must have
Sufflclently high surface a11d pointing accuracy to achieve high sensltivity
and high angular ルSolution. FOT raising the surface accuTacy, the Tokyo
Astronomical observatoty a11d MitsubishiElectTicjointly developed a radlo
h010graphic surface・measurement system using the cs・2 geostationary
SateⅡite signals. The surface accuracy has thus been improved from 20o to
150μm rms

AbstraC誕

V01.62 N 695' PP 74 (198の

M

Mitsubishi D肌ki Giho: V01.62, NO.5,即.75 ~ 80 (1988)

丁he Type 6K AC Electric Locomotives for the chinese
National Railways

by 印dekazu FU川, Yuklo ueda. Takashi Aoyama, Yasuhlro sekine & Elji Akagawa

An overfrequency protective Relay system for the Tokyo
Electric power co

hy Mamoru suzuki, Takafumi M詑da, TadahiTO Goda, Masanoli Nakamura
& HiT05hi Naga舶Wa

The system is instaⅡed at a power station to selechvely trlp a generator to
Prevent faults from spreading when it detects rises of the power・system
frequency lt consists of dual master and dⅡal remote processlng units
Connected by an optical・flber cable to raise reliabi11ty

hi5hi D印ki Gih

The corporation has delivered 804βook、V,25kvAcelectric locomotivesto
the people'S Republic ofchina (PRC).The locomotives are capable oH]aul・
ing a 4,000、ton,train up a 6Woo gade at 48bwh. powering is modⅡlated by
thyristor phase contt01, and Theostatic bTaking is pr0Ⅵded. The locomotlves
are equipped with 16・bit microprocessor control and otheT state・of・theart
features. The deⅡVery wasJapan's flrst shlpment oflarge・capacity locomo・

V01.62 N 5, PP.49

nv

52 (198の

to the pRC

MitS仙i5hi Denki Gih

Milsubishi oenki Giho: V01,62, NO.5,叩.θ1・、 86 (198田

Dynamic simulation for the New Model RV-MI Movemaster EX
Microrobot systern

by Tsuneo Torauchi, Takヨヨki Nishimura, Yoshiきki Aoki &丁ヨkahiro Masuda

This vertical,5・axis rτ亘Crorobotsystem was developed uslng dynamic slmu-
Iation throughout the design and development process.1he slmulat】ons
enabled the R&D tealn to achieve ma]or cost reductions、 compact,1ight・
Weight constTuctlon,帥d high performance.The artlde reports on the baslc
Concepts ofModel RV、M I,its development history, and the use ofdynamic
Simulation

A scro" vacuum pump

by Etsuo Morishi1ヨ, Y05hihisa Kitora, T3kUγヨ SU牙anami, sakuei Yamきmoto
& M北Suhiro Nishida

Mitsubishi Electrlc has developed a revolutionary 011・sealed rotary vacuum
Pump employing いVo scr0Ⅱ・shaped vanes. The putnp useS 丑 rotatlng mecha・
nlsm instead of an orblting mechanlsm. This design Tealizes high ultimate
Pressure,10、v vibraれon, a11d lo、ν Operatin8 noise.1he article describes the
PⅡmp's mechanlsm,features, majortechnlcaliτ皿Ovations,andperformance.
Oil,sealed rotary vaC11Ⅱm pumps typica11y opeTate {rom atmospheric pres・
SUTe do、vn t0 10【 TOIT.

V01.62 N 5, PP.53 56 (1988)

M託Suhishi D肌ki Giho: V01.62, NO.5, PP.57 ~ 60 (1g8の

MELTRAN: A Japanese、English Machine-Translation system
Using the MELCOM PSI"

hy Takashi ⅡヨSai, Kat$ushi SⅡZuki, Ryozo Kiyohara, FUγⅡki Maruyama
& Jun Yoshitake

The MELTRAN system achieveS1Ⅱgh・q11ality translationthl'ough interpre・
tation rules thatidentify speclalusa留es as lve11 as genera】11nguistic constr11C・
tions. Ne、v rules can be added to customize the system for speciflc appli・
Cations. The system tran$1ates lo,ooo words/h

Mitsubi5hi D帥ki Giho: V01,62, NO.5, PP.61・・ 64 (19θの

A series of 4M-Bit Mask ROMs and Kanji・character
Generators

bY Ma$ahide κヨΠeko, Ryuichi MatS叩, Ryo Ando & TO$hihiro Koyama

In additlon to the 40.pm M5M23C400・XXXP 4Mb mask ROM,two new
models with altemative plnouts 、vere developed to incTease the number of
Iayout options, kα御1・chatacter generators based on the M5M23C400・
Xxxp were also developed.The authorsreport on these prod11Cts,1nh"oduc・
Ing the development background and surveying future trends.



冷凍・空調小特集に寄せて

我が国の冷凍・空調産業の生産金額が初めて,2兆円の

大台を超えたのは昭和60冷凍年度であったが,以来そのレ

ベルをほぽ維持している。最近の円高・ドル安の影響によ

る海外輸出の極端な減少があったものの,国内需要が順調

に伸び,62冷凍年度は生産金額1.98兆円であったが,その

うち空調機器(車載用,小型エアコン,中・大型エアコン,

その他)は80%を占めている。特に中・大型エアコン(パ

ツケージエアコン)の国内出荷数量は年ごとに伸長してお

り,62年度は632,000台となり,そのうちヒートポンプの上ヒ

率は60%に達している。

種々の術収勺条件の中でこのような生産の伸びがみられた

のは,日本の気候に適合した,また市場の要求を先取りし

た製品群に空調機器が変身していったためと考える。その

変革は空調機器単体だけでなく,その対象設備及び相互・

全体の制御まで含めたものまで範囲を広げている。

ーつの例を広く利用されているパッケージエアコンで示

してみる。単に圧縮機,凝縮器,蒸発器,送風機などを・ー

つのケーシング内にパッケージした,小容量空間の簡便で

安価な空調用機器としてイメージされ存在していたパッケ

ージエアコンは,現在では個別分散方式の空調システムの

主流となっており,一般中小商業ビルから中・大型インテ

リジェントビルまで採用されているのは,機器及び応用性

の拡大によるものと考える。

この変革を支えた技術開発例を挙げてみる。

①機器サイド

●マイコンの利用・応用

●回転式圧縮機の発展:特に口ータリ,スクロール圧縮機

●圧縮機の性能向上,運転範囲拡大:低振動, COP向上,

回転周波数アップ

@インバータ制御技術:省エネ,暖房立上特性向上,除霜改善

●各種半導体利用センサの開発・応用

●電子膨脹弁の発展

●トータル電子制御技術:ホロニクス制御

●冷媒分流技術

●混合冷媒利用:非共沸冷媒(NARB.)採用

●低騒音型送風機:エクストラファン

●パソコン利用の解析,シュミレーション手法の拡大

②空調設備サイト

●各種形態の品ぞろえ:床置き,壁掛け,天吊り,天井埋

込み,天井カセットなど

商品事業本部

冷熱住設事業部長

藤井 t享

●捌寸け性の向上ンj型・コンパクト化,トップフロー型,連結

設置型

.温感制御技術

.気流分布解析・応用

●複数ユニットトータル制御:集中管理りモコン

.設備工事・施工性の改善:冷媒配管ライン分岐,現地冷

媒チャージレス,制御信号線本数低減

基礎部品,要素部品,材料などの徹底見直し,研究がこ

れらの新しい基礎技術,要素技術として確立され,また相

互組合せにより吏に新しい応用技術が生まれ,大型空調機

器,冷凍冷蔵機器及びその応用分野へも展開されている。

この小特集では,その実力衝列の幾つかを紹介しており,参

考どなれぱ幸いである。

一方,人が居住する空調空間の「質」について,ユーザ

ーサイドからの要求もまだ多く,例えぱ日本冷凍空調工業

会のアンケート調査報告書「冷凍空調機器とその応用分野

に関する改良点及び将来のあり方について」によると,現

状に対する不満も多く,我々機器メーカーの今後の新製品

(設備工事を含む)の開発・改良に対する目標と受け止めな

ければならない。主なものを抜き書きすると,

仕)快適性の改善

①室内気流分布均一化,湿度調整技術の確立②空気

質の改善,ふく射暖冷房の検討

②建物との調和

①空調機器の外観・形状・構造,室内での収容性②

建物の耐久性との整合:長寿命化③冷媒配管の見映え

(3)メンテ,サービス性

①信頼性・耐久性の向上:メンテナンスコスト低減

②制御のA1化によるメンテ・故障診断③自在で手軽な

施工性

(4)トータルエネノレギーシステム

①熱回収,排熱利用のシステム②地域冷暖房,コジ

エネシステム

⑤フロン規制問題

非規制冷媒へのシフト,代替冷媒の早期開発

また,今後の予想される高齢化社会,高密度化社会,高

度情報化社会などに対応していく冷凍・空調方式はどうあ

るべきか,機器はどのように応用展開すればよいか,従来

とは視点を変えて検討を進めていきたい。
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《三菱オフコンGEOCシリーズ》小特集に当たって

当社オフィスコンピュータ(以下,オフコンと称す)

《MELCOM80シリーズ》は,今年1月に初代の《MELCOM

8D 発売から満20年を迎えることができました。これは,

ひとえに顧客各位をはじめとする関係の皆様の日頃からの

御高配の賜もので,ここに厚く征畔L申し上げます。特集に

当たり,オフコンの全般的動向を述べさせていただきます。

☆☆☆☆ ☆

オフコンは,今や日本のあらゆる産業分野で,情報処理シ

ステムの中核機器として定着している。昭和62年8月に制

日本電子工業振興協会でまとめられた"市場調査報告書"

によると,昭和61年度の出荷は,台数でⅡ6、681台,金額で

4,664意円になっており,今後も着実に伸展し,昭和価年度

には台数が193,000台,金額では6,800億円に達すると予測

されている。

技術面を見ると,ハードゥエアはLS1の高密度化技術,磁

気ディスクの高密度記録技術,高速駆動技術の進歩を軸に,

32ビット方式のプロセッサが主流となり,主メモリ及び補,

助メモリの大容量化が進んで高性能で小型にまとめられた

製品が,各社から発表されてきている。

各社から提供される基本ソフトウェア(オペレーティン

グシステム)の進歩も,ハードウェアの高注能化をべース

に顕著なものがある。特に,オフコンの原点である使いや

すさを追及した機能が特徴的で,複数のオフコンが分散し

てデータベースを保有し,相互に利用できる"分散データ

ベース機能",容易にデータベースを検索,加工できるエン

ドユーザー向けの第4世代言語,更にはパーソナルコンピ

ユータ又はワークステーションとオフコンを結び,データ

の入力・加工・編集を簡単な操作で実行できる"マイクロ

メインフレーム機能"又は"統合OA機能"などが挙げられ

る。

もうーつの進歩として,従来はもっぱら汎用コンピュー

恬報通信システ1、事業本部

恬都処理機器事業部長

仲摩眞途

タでのみ実現されていた機能,例えぱシステムの信頼度を

高める"二重系システム機能"とか,万一の事故に際しデ

ータを自動的に復旧する"ファイルリカバリ機能"などを

採用した基本ソフトウェアが見られるようになってきてい

る。

これらの機能をべースに,応用面では"情報"の経営資

源化を求められる清幸尉ヒ時代を反映して,企業全体の清報

処理システムのホストコンピュータ若しくは部門コンピュ

ータとしての利用力"曽大している。例えば,流通小売業で

は,販売現場のPOSターミナルのデータを収集管理する店

舗コンピュータと,店舗からのデータを収集し企業全体の

情幸侵処理をする本部コンピュータからなるストアオートメ

ーションシステムに利用され,製造業では全国各地の営業

所・代理店のコンピュータと本社のコンピュータとの間で,

製品情報及び営業清報を交換する営業情報システムに利用

されている。

'武、匁亀

十',、^^き

゛ソ J"゛'^^ノ

、捗'

三菱電機技報・ V01.62 ・ NO.5 ・]988

☆☆☆Sン

オフコンは,価格で200万円以下の小規模モデルから,

4,000万円程度の大規模モデルまでシリーズ化されてきて

おり,企業・事業所の規模と業務量に応じたモデルを選択,

できます。また,処理形態も集中処理と分散処理を任意に

組み合わせられますので,種々の目的の情報システムが構

成でき,今後とも各企業の情級戦略の中に広く利用され,

発展して行くものと思われます。

この小特集では,これらの動向を競合他社に先がけて実

現している当社オフコン《MELCOM80 GEOCシリーズ》

どのように実現し,どのように使われているかを事例ーアー゛
L,

も含めまとめたものです。

皆様の御理解をいただき,倍旧の御支援,御高配を賜り

ますよう,お願い申し上げます。
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朱テ集論文

混合冷媒採用ヒ

1.まえがき

蒸気圧縮式ヒートポンプは冷房から冷暖房へど機能が拡大し, ま

たその能力範囲もインバータの採用により拡大するとと 省工もに

ネルギー性の点女どからも家庭用冷暖房機として広く普及されてき

た。一方,家庭用の給湯機としては電気温水器などあるが,成績係

数絲合湯熱量/消費エネルギー)が]より小さく省エネルギーの点

からは十分七いえない。このため,]より大きい成績係数力并与られ

るヒートポンプに着目し,従来の冷暖房機能に更に給湯磯能も備え

た高効率ヒートポンプ冷暖房給湯機の実用化の可育邑性につき研究開

発を行った。

家庭用給湯については,貯湯タンクの小型化及び,ふろσ臥呂)

への使用も考えるとき,給湯温度はできるだけ高い方が好ましい。

このため給湯温度を85゜Cに設定した。ちなみに,従来の冷媒R22を用

いた冷暖房機では,その出力温度は圧力や吐出ガス温度などの制約

から65゜C程度である。また,冷媒RH4を用いた100゜C以上の高温出力

ヒートポンプが開発されているが山,これを冷暖房にも適用すると

き冷媒の特性から動作圧力が負圧になることもあり,また冷暖房能

力が十分でないなどの欠点がある。このため,これら両冷媒の特性

を有効に活用する方法として,冷媒R22と冷媒RⅡ4の混合冷媒を採

用することとした。すなわち,貯湯タンク内水温が高いときは動作

系内を冷媒R22と冷媒RⅡ4の混合冷媒にして運転し,その他の冷暖

^ トポンプ冷暖房給湯機

房や貯湯タンク内水温が低いときは動作系内を冷媒R22にして運転

したがって,これら運転モード間では動作系内の冷媒を冷媒9々 0

R22と冷媒RⅡ4の混合冷媒から冷媒R22の単一冷媒にする操作(分

離操作)と,冷媒R22の単一冷媒から前記の混合冷媒にする操作く混

合操イ句を可能とする冷媒組成調整噐が必要となる。

この言兪文では,ヒートボンプ回路に子且込み可育Eなノ上型局'性育毛の冷

媒組成調整器及びこれを備えた高効率ヒートボンプ冷暖房給湯機の

開発につき述べる。なお,この研究開発は通商産業省の石油代替工

ネルギー関係技術実用化開発のうろ「ヒートポンブ冷暖房給湯機の

研究開発コ畑召和58年度~60年度)にかかわるものである。

2.混合冷媒のネ且成調整

池内正毅*

田中直樹*
飯島等*

,t三京、}疫上H li,

笠原文彦"

充て人

充てん材

2.ほ旦成調塾法

この論文で対象としているシステムは,2種類の冷媒の混合操作

と分離操作が必要となる。このうち,混合操作は両冷媒問に圧力差

を設け,一方の冷媒を他方の冷媒に流入させることにより比較的容

易に達成される。

分離操作は膜や吸着剤を用いる方法,又は精'りゅう(溜)操作を

利用する方法などがある。このうち,膜や吸着剤の利用は,まず有

効な材料の探索が必要となる。これに対して,精溜操作は大型のも

のが化芋プラントなどで実用化されており,その基本構成が比較的

明らかなこと,高い分離性能が得られる可育を注があること,などか

らこの方式を採用することにした。精溜装置にも充てん塔,多孔板

トレイ塔,泡鐘トレイ塔など各種の方式があるが,ヒートポンプ装

置の室外ユニット内への収納性や動作の安定性などの点から,充て

ん塔を用いる精溜方式を選んだ。

充てん塔を用いた精溜方式による組成調整器の基本構成を図1に

示す。塔内部に充てん材,塔底部に受液部とヒータが設置され,塔

上部に蒸気流出管と液流入管がある。例えば,冷媒R22と冷媒

RⅡ4 (以降,単にR22, R114と称す)の混合冷媒からR22を分離す

る操作は次のようになる。初期には下部の受液部冷媒及び液流入管

から流入する液冷媒とも混合冷媒になっている。受液部で加熱され

蒸気となって充てん材部を上昇する混合冷媒と,液流入管から流入

し同じく充てん材部を通って流下する混合冷媒の問で気液接触が行

われる。この気液接触により,流下する液中の低沸"貞冷媒であるR22

は気化し,一方上昇する蒸気中の高沸点冷媒であるRⅡ4は凝縮し,

流下液膜と上昇蒸気流の間でR22とR114の物質交換が行われる。こ

の操作力"苔頂から塔底にわたって繰り返して行われることにより,

塔頂から出ていく蒸気はR22主成分,下の受液部の液はRⅡ4主成分

となり冷媒の分離が行われる。

2.2 キ且成調整器特性実験

2.2.1 ネ且成調整実験装買

ヒートポンプ回路に組成調整器を組み込んだ実験装置を図2に示

す。実験装置は混合冷媒の分離・混合特性を調べるためのものであ

り給湯装置部は含んでいなく,ヒートボンプ回路音仔と組成調整器部

3 (373)
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図1 組成調整器の基本構成
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表1

構成要永

組成調整器の主な仕様

充てん塔

鯛パイプ

内1契

充て人勿

26.8ⅢⅢ
E'」^
700 ⅢmIUJ くゴ

内牛f刊i o,40

王

妥H互曾暑

士様

、,タ'、J ブ上;ノーノ、

10肌Ⅲ X I 0Ⅲn],

ステンレス¥子ヂ'

内1釜 180mⅢ

160mⅢ局1

4旦内容刊i

異液器内

,ハ交;曵ユ目

運

ソニ・ンク

メソシー

低胤加M迅転

銅管

内鑑

タHE

上之づ

表2

1丁.

混合授作迺転

各LEYW開閉

局海リⅢ」11述.ム

各運車去a寺における冷蛸ψ)1荒路

ヒートポンプ冷暖房給湯機の試作

開

フ.6ⅢⅢ

】 omm

67m

2

;H台冷媒

IP]JR

混合冷媒による高温加熱運転に引き続いて行われる分離操作運転

では,まずヒートポンプ回路内の混合冷媒が受液器に回収される。

次に,受液器内の液冷媒は圧縮機吐出高温冷媒の一部によって加熱

され蒸気となり充て人塔を上昇する。一方,残りの圧縮機吐出冷媒

は,室内熱交換器で湯酬ぼ夜化しその一部がLEV-2を通って充て人

塔上部から流下する。この上昇三戈気ど流下液の閻でR22どR]Nの交

換が行われ,塔頂からはR22主成分の冷媒がヒート太ンプ回路に流

出し,受液器にはRI]4主成分の冷媒が蓄えられる。

2.2.3 組成調整実験結果

低温加熱運転を行った結果,凝縮器となる室内熱交換器の圧力は

1.5Mpa,一方充て人塔及び受液器内の圧力は0.3Mpaとなった。 こ

の後,表2に示す弁操作により混合操作運転に切り替えた。上記の

圧力差により室内熱交換器のR22液冷媒は,スムーズに充て人塔か

ら受液器に流入し, RⅡ4主成分の液冷媒ど混合してLEV-3,室外

熱交換器を通って蒸気となり圧縮機へ戻った。系の圧力が安定した

10分後に循環冷媒の組成を測定した結果, R22が52%, RH4が48%

であり冷媒の充てん量比とは若干のずれがあった。これは, RⅡ4の

方が冷凍機油に溶け込みやすいこど,また液冷媒として滞留しやす

いことなどのためである。

次に, R22とR]]4の循環雄比をほぽ50:50の高温加熱運転とし,

これからR22を分離する運転を行った。この運転では,ヒートポンプ

回路の混合冷媒を受液器に回収する時間(LEV-2開の時間),その

後圧縮機吐出ガスの受液器内熱交換器への分配流量(LEV-5の開

度),充て人塔上部からの混合冷媒の流ド量(LEV-2の開度)なと

が分離特件に影響を及ぽす。これらパラメータを変えて実験を行っ

た結果,沙くのこと力ゞわかった。

山受液器への混合冷媒回収は, LEV-2を通る液冷媒中に少量の

蒸気が混入する程度まで続けるのがよいくこの実験では約30秒)。

②冷媒回収後のLEV-2開度は,閉に近い状態とする。

捻) LEV-5開度は,受液器内熱交換器を出る冷媒中に若干の蒸気

を含む程度の流址を今える開度とする。

睦) LEV-]開度も閉に近い状態どする。

実験結果の一例を図3 に示す。初期の冷媒回収に続き約20分十胡分

解操作運転をイjつた結果,系の温度・圧力ともに安定していた。こ

の運転中の混合冷媒分ゞ難事桝生を調べるため,室外熱交換器入口の気

液二相状態における冷媒飽和温度7ど圧力Pを測定した。この温度

7は, R22どRH")混合冷媒のときの値刀'の方がR22純粋冷媒のど

きの値rSより商くなる。したがって,両者の差71一τゞを求めるこど

によりヒートポンプ回路の冷媒の組成変化を知るこどができる。

心変化を図4 に示す。縦軸の乃,は測定値, rSは圧力Pに対するR22

ω飽和温度であ1),乃・一乃の変化からヒートボンプ回路の冷媒が

R22糸屯枠冷媒に近づいているこど力§わかる。

上記の分離操作運重尉愛に低温加熱運転回路どし,ヒートポンプ倒

路上受液器内のR22組成を測定した。その結果, R22は各々93.フ%ど

15%であり,よく分離されていること力巧寉認された。後述するヒー

トポンブ冷暖房給湯試験から, R22の組成が90%以上の冷暖房・イ氏品

給湯1寺性はR22純枠冷媒のどきのキ寺性とほとんど変わらなく,この

粗成を得る分離運転は]0分以内でよいこと力巧寉認された。
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から構成されている。ヒート六ンプ回路部は,ピストン押しのけ畢

12.2CC/]回転の口ータリ型圧縮機ど空冷型プレートフィンチュー

ブの室内外熱交換器及びファンど,四方切替弁などを備えている。

組成調搾q器の主な仕様を表1に示す。充て人塔内の充てん材には,

10mmx]ommのステンレスメッシュをくら(鞍)型に成形したマクマ

ホンーバッキングを用いた。また,充て人塔七受液器どは別々どし

配管で接続している。冷媒充てん量は,給湯温度85゜Cにおいても混

介冷媒の動作圧力が3Mpa以下どなるように, R22を2.引退, RⅡ4を

2.51逗,合計5kgとした。受液器は混合・分離なビの組成調整後ヒー

トボンブ回路にとって余窮ルなる混合冷媒やRⅡ4主成分の冷媒を

収納したり,分離操作運転時には混合冷媒を加熱し分心推をス1、ーズ

にj佳めるなどの機官Eを1寺っている。

圧力はフルドン管型の圧力計,温度は紗欝呈2脚のT型熱電対を用

いて洌定し,混合冷媒の組成比はガスクロマトクラフィを用いぐ測

定した。

2.?.2 組成調整実験法

実験は,低温給湯と暖房に相当する低濁山口熱, R22上RⅡ4を混合

する混合操作,高温給湯に相当する高温加熱,混合冷媒からR22ど

RⅡ4を分離する分簡隹操作の各運転について行った。ここでヒートポ

ンプ回路の冷媒は,低温加熱運転時はR2甜沌粋に近い状態,高温加熱

運転時はR22とRH4の混合した状態七なっている。また,組成調整

は加熱運転期間に行われるため,図2の室内熱交換器は暖房・給湯

などの加熱用凝縮器として,室外熱交換器は茎発器として耐Ⅱ乍させ

ぐいる。各運転時の冷媒の流れを表2に示す。

低温加熱運転に引き続いて行われる混合操作運転では,室内熱交

換器からのR22冷媒が充て人塔を経由して受液器に行き,こ
ーーヰ゛、
、^ L

RⅡ4主成分の冷媒と混合してヒートポンプ回路に流出する。
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冷暖房及び85゜Cの高温給湯の各運転,さらに冷房時の湯腎宿熱を給

湯側に回収する運転も可能なシステムを試作した。このシステムの
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図3

5

分離操作運転時における

温度・圧力変化

]0

1'、・,;に丑j、

冷媒回路を図5 に示す。システムは圧縮機と6個の熱交換器,貯湯

タンク,受液器を備えた組成調整器,各種の制御弁から構成されて

いる。圧縮機はインバータによ嚇亘転周波数を30~90HZに変える

ことのできる口ーリングピストン型口ータリ圧縮機である。

図5 に示す6個の熱交換器(HEX-1~HEX-6,以降HEXで

示す)の主な仕様を表3 に示す。 HEX-1とHEX-2 は各々空冷の

プレートフィンチューブ型室内及び室外熱交換器で,運転モードに

より凝縮器又は蒸発器七して働く。HEX-3 は混合冷媒を用いた高

温、給湯運車別侍に用いられ,貯湯タンクからの液冷媒と蒸発器

(HEX-2)からの蒸気冷媒間で熱交換を行わせる。 HEX-4 は給

湯用熟交換器,HEX-5は圧縮機冷却用サーモサイフォンの熱交換

器で,共に貯湯タンク内に設置され温水を加熱する。 HEX-6 は受

液器内熟交換器で混合冷媒の分離操作時に受液器内液冷媒を加熱す

る。

貯湯タンクは内容お地oon,組成調整器の充てん塔はψ60.5mmx

800伽,受液器は内容列i8 0である。この装置に冷媒としてR22を5.5

kg, R114を 31遮充て人した。
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表3.各熱交換器の主な仕様

室内獄交換器気疲分離器
HEX-1

^」

1、

管形杁

HEX.1

内径(mm)

外径(mm)

士そさ(m)

JJ・;・耆11見

プレート

フィン

LEV-]V-フ

2ノヌス

HEX2

ピッチ(mm)

經み(mm)

"ぎ(mm)

内面轟付き

V-2

DC^,

8.96

9.52

37.0

4^

4.ヒートポンプ冷暖房給湯機の実験

4'1 運転モード

各運転モードにおける冷媒の流れを図6 に示す。

仕)暖房運転モード(図 6仏)実線の冷媒流れ)

室内熱交換器(HEX-])が凝縮器,室外熱交換器(HEX-2)

が蒸発器となり,圧縮機からの冷媒はHEX-]で室内を暖房する。

冷媒流量はLEV-1で制御される。

②冷房運転モード(図6(b)実線の冷媒流才D

表4.暖房運転実験結果

室外献交換器
HEX-2

3ノξス

HEX3

戸_

仏)暖房運重云モート

、五1〒子

'^

V-5

1.4

0.]?

HEX.4

1ハブ、

゛^

LEV-5

・@・・

70.フ

V-1

平滑

宝1:'!ヨ'

].75

0.13

] 4.0

] 6.0

194

3ノξス

HEX、5

LEV-1

ハイフィン

低,旦給晶運転
高,旦給陽運転
と混合操作

794

972

40.]

V-3

HEX、6

]ノぐス

、晏子貫封、回斗又三 L

゛^

5,08

0.58

フ.06

14.】 5

】 5.95

2.フ

V-6

LEV-1 V-フ

ω)分離操作(C);倉湯運車云モード

.各運転モード・操作における冷媒の流路図6

混合冷媒採用ヒートポンプ冷暖房給湯機・池内・矧中・飯島・笠原
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運転時問{W

冷媒 R121R114

圧力(入Ipa)

圧縮検吸ノ、

圧縮義吐出

表6

貯湯タンク平均

水1品(゜0

1.0

90/】0

給湯運転特性の時問変化

冷媒温度CC)

圧縮磯吸入

圧縮磯吐出

0.45

1.29

2.0

90/】0

外気温度CC)

人ノj(×10,kJ)

(積算仙)

?8'4

0.46

】.87

3.0

「1

90/]0

'!ム.1Ⅲ八

5.フ

54.0

467

0.46

2.47

4.0

65/35

フ.2

室内熱交換器(HEX-1)が蒸発器,室外熱交換器(HEX-2)

が凝縮器どなり,圧縮機からの冷媒はHEX-1で室内を冷房する。

冷媒流量は暖房時と同じくLEV-2で制御される。

得)熱回収冷房運転モード(図 6化)破線の冷媒流れ)

冷房時の室外熱交換噐の代わりに貯湯タンク内熱交換器(HEX-

4)が凝縮器となり,室内熱交換器で冷房しつつ給湯を行う。

(心低温'合湯運転モード(図 6(0実線の冷媒流れ)

貯湯タンク内オq且が低いときの給湯運転であり,貯湯タンク内熱

交換器征・琵X-4)が凝縮器,室外熱交換器が蒸発器となる。圧縮

"曼からの冷媒はHEX-4 で水を加熱し, LEV-1で流量調整され

る。

帰)高温'合湯運転モード(図 6{0破線の冷媒流れ)

貯湯タンクハPJく1品が高いときの給湯運転であり,冷媒は混合冷媒

となる。艇縮器,蒸発器は低温給湯運転時と同じであるが,凝縮器

(HEX-4)を出た液冷媒は熱交換器HEX-3,組成調整器を通っ

て蒸発器(HEX-2)に行く。なお,圧縮機温度が上昇、しすぎると

LEV-5が開となり,圧縮機と貯湯タンク内熱交換器(HEX-5)

問でサーモサイフォン回路が構成され,圧縮機は冷却される。

⑥混合操作運転モード(図6(0破線の冷媒流れ)

低温給湯運転から高温給湯運転に切り替えることにより,ヒート

ポンプ回路のR22主成分の冷媒が,受液器中のRⅡ4主成分の冷媒中

に流入し混合冷媒となって流出する。

⑦分離操作運転モード(図 6{d)実線の冷媒流れ)

高温給湯運転後実施される。まず,受液器に混合冷媒が回収された

あと,2.2.2節の組成調整実験の場合と同じ動作でR22が分離され

ふ011/

5.フ

フ79

].87

62.0

,ノバータ 6"1し

0.40

?78

5.0

65/35

フ.4

フ.]

89.5

4.6]

73.6

0.43

2.91

5.1

65/35

フ,3

10.フ

1067

8.05

82.4

0.49

2.88

6.フ

9.ユ

1089

]2.11

83.0

6.5

]].2

107.1

16.40

フ.2

】 6.97

時問(h)= 1

0

2

冷媒温度も若干高いが大きな差はない。能力と入力も1%程度の差

(共に純粋冷媒の方が高い)であり, RⅡ4を10%程度含んでいてもそ

の特性は純粋冷媒と同等と見なすことができる。冷房運転は能力2.4

kWに対して成績係数4.3 恒ER3.フ)の高い値が得られた。

矧給湯運転結果

貯湯タンク内初期水温10゜C,外気温度7゜Cのもとで給湯実験売行

つた。この結果を表6 に示す。貯湯タンク内水温が70゜Cに達したと

きに,低温給湯運転から高温'合湯運転に切り替えた。低温及し町高温

給湯運転時のR22/R11薪員成は90/10,65/35で運転時聞は各々3.フ

時間,1.43時間である。水温の上昇とともに圧縮機吐出ガス温度と

圧力も上昇しているが,温度はサーモサイフォン回路を働かせるこ

とによりHO゜C以下に抑えられている。また,圧力も混合冷媒の採用

により3.OMpa以下となっている。タンク内水温の時問変化を図 7

に示す。タンク中央音剛く温は,5時間で]0゜Cから81゜Cまで,上部水

温は84.5゜Cまで上昇した。運転初期は凝縮温度と水温の差を大きく

とる制御とし,凝縮後の液冷媒のもつ顕熱も有効に利用した。この

ような運転御Ⅱ卸,熱交換器構造・配置などの改善により,10゜Cから

鉛.4゜Cの昇温において成績係数3、73の高い値を得た。

給湯運転後に混合冷媒の分離運転を実施した結果,ヒートポンプ

回路のR22が90%以上となるのに25分要した。この値は組成調整実

験のときの値より大きいが,冷媒充てん量が多いことや環境温度の

低いことなどが原因している。

図7

3

20

給湯運転時における貯湯タンク内水温変化

4 5

40

,且度("C)

60 80

4.2 実験結果

山暖房運転結果

"S規格による暖房試験条件のもとで運転を行った。この結果を

表4 に示す。循環冷媒はR22/RⅡ4が約90/10の組成比である。圧

縮機運転周波数82HZのもとで暖房能力 4kw,成績係数2.78の値が

得られた。

②冷房運転結果

循環冷媒中にRⅡ4が少量含まれているときの斧共騨を調べるため,

ヒートボンプ回路中の冷媒がR22純粋の場合とR22/R]14が90/10

の場合につき冷房実験を行った。この結果を表5 に示す。R22純粋冷

媒の方が圧縮機吸入・吐出圧力とも0.05~0.06Mpa程度,また各部

混合冷媒の組成調整器を備えた高効率ヒートポンプ冷暖房給湯機

を開発し実験を行った結果次のことがわかった。

山 R22とR114を用いた組成調整実験の結果, R22/R]]4の組成を

50/50から94/ 6 まで変えることができた。

伐)この開発機により外気7゜Cのもとで20OCの貯湯タンクに,初期

はR22主成分その後混合冷媒に切り替え給湯運転を行った。この結

果,5時間で水温を10゜Cから84゜Cまで昇温でき,成績係数3.乃の高

い値力訴尋られた。

B)冷房運転時は冷房能力2.4kw,成績係数4.3(EER3.フ)の高い

値が得られた。

今後,実用化に向けて冷媒回路や制御の簡易化などを図っていく。

6 (376)

む すび

(1)迎ほか:三菱電機技報,56, NO.9,P.58 (昭57)
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産業用精密温度制御チラ

1.まえがき

産業用チラーは生産ラインやプラントなどに冷力くをイ共糸合する冷熱

源として広範囲に利用されている。特に,最新のレーザ加工機や半

導体製造装置などでば仕上げ,品質の向上を達成する目的で冷却水

を一定に精度良く維持する要求力斗高まり,また食品加工業では温度

の調節が製品の優劣に直接影響するため,温度管理に細心の注意が

払われている。このような精度の良い温度管理の要求に対して,従

来のチラーでは冷却負荷の変化に伴う断続運転のために水温の大き

な変動が避けられなかった。解決策どして,例えぱ大きな蓄熱槽を

設け,三方弁で水流量を制御して温度変動を抑える方法がある。し

かし,設備の設副'が複雑で浩Ⅱ而格となり,メンテナンスも難しくな

ることから大幅な改善が望まれていた。

今般開発した産業用精密温度制御チラーは上記の背条から生まれ,

設定水温と実際の冷水温度の差に応じて圧縮機の吸入圧力を最適に

調整ナる新しい冷媒制御方式を採用して,蓄熱槽なしでも常に立

0.5゜Cの温度精度で一定の冷水が得られる画期的高性能を持ってい

る。さらに,耐凍結性に優れた構造の新型水熱交換器を採用して従

来は困難であった3~5゜Cの冷水を得る上と、に,水熱交換器の材

質にフレキシビリティを備えて超純水から腐食性液体まで柔軟な対

応が可能となった。

本穀では,まず産業用桔密温度制御チラーの技術課題七これを解

表1.各種容量制御法の冷媒回路上制御原理

^

決した新しい冷媒制御方式,温度制御特陛にっいて説明し,次に製

品のコンセプト,主な仕様・特長を紹介する。

2.開発上の技術課題

蓄熱槽なしで一定温度の冷水が供給できるチラーを開発する際の

技術課題として,基本的に重要なのは次の2点である。

山利用側の冷却負荷変化に応じたチラーの容星術り御

②チラー冷水出口温度の精密一定化制御法

以下,これら2点に関して内容を説明する。

2.1 チラーの容量制御

チラーの冷水出口温度を安定化しようとする際に単純な方法は,

列用側の負荷変化に伴う冷水温度の上昇,下降に応じてチラーを断

続的に運転することである。しかし,圧縮機保護の観点から極めて

短時間の繰り返しは危険で,3分問程度は運転や停止を持続する必

要がある。したがって,蓄熱槽がなければ冷吋q品度の変動を抑制す

ることは困難で,設定水温に対して士3゜C程度の変動は避けられな

し)

この点を解決するには断続運転ではなく,負荷変化に応じたチラ,

ーの連続的な容量制御を実現する必要がある。また,容量制御の方

法は数多くあるが,チラーを構成する圧縮機の特'陛やCOP (=冷却

能力/圧縮機入ブJ),コストなどを十分考旋したうぇで最適に選定す

るどともに,これを生かす冷媒回路,冷媒制御方式を開発する必要

がある。
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2,2 チラーの冷水出口温度制御

チラーの冷水出口温度を精密一定化するには,址q品の検出から容

量制御までの連係を適切にとることが重要である。この点に関し,

冷水温度の検出手段,検出位置を始めとして,設定水温との比較,

制御信号の処理方法などを容量制御法や冷媒制御方式にあわせぐ最

適にする必要がある。

3.精密温度制御チラーのシステム検討

3.1 容量制御法の比較と選定

今般開発のチラーは1.5~20HPを対象としており,レシプロ型圧

縮機を前提に容雄制御法を考えて以下の6方式を比較検討の候補ど

した。

a)吸人圧力調整方式

伐)ホットガスバイパス方式

揺)レヒート方式

④乾き度調整方式(凝縮器出口)

6)圧縮機制御方式

(6)ヒータ舶熱方式

各方式の冷媒回路と制御原理をまとめて表1 に示す。また,簡単

な熱計算シミュレーション山をもとに各方式の容量制御時の圧縮機

入力を比較して図 1 に示す。ヒータ加熱方式は制倒功炉竒単なため小

さな冷熱源には適しているが,中型・大型の多い産業用途ではCOP

が小さく電力費が高くて採用しにくい。一方,インバータ伶噺卸方式

は人力値が最も低くて低容量域となるほど有利であるが,レシプロ

圧縮機では許容回転数範囲が狭くて容量御打卸幅が小さく,インバー

タ価格も高いため採用が難しい。

他の4方式につぃては採用の可能性が高く,かつ容量制御幅や制

御の難易が明確でないため更に試作試験にて比較検討した山。この

結果をまとめて表2に示す。吸入圧力調整方式はシミュレーション

計算宗占果と一致してCOPが高く,冷媒回路や制御も簡単なことから

他方式と比較して優れているど判断できる。容量告噺卸は圧縮機吐出

温度力那艮界値を超えるため67%以下にはできなかったが,吸入過熱

度制御などの手段でこの問題を解決できると判断して,吸入圧力調

整方式を最終的に選定した。

3.2 新しい冷媒制御方式の構成

吸j、圧力調整方式は圧縮機の吸ノd則冷媒配管に設けた圧力調整弁

の開度変化により,圧秤ぎ機吸入冷媒の圧力すなわち密度を変えて冷

媒流量を増減し,容量制御を実現する方式である。この方式を採用

した新しい冷媒制御方式の拙成を図2に示す。図中の冷水槽とヒー

タは利用側の状況と冷却負荷の模擬である。

吸入圧力調整弁(以下,調整弁と称す)は連続的に開度が変えら

nる新開発の電磁式自動弁で,その流量特性は次式で表される。

(、=G y1五Σi戸 ( 1)

(、は冷媒流量,ムは冷媒密度,ゴPは調整弁荊後の圧力
ーブー゛

差である。また,4は弁開度のパラメータで,コントローラからの

人力電圧Uにほぽ反比例して変化する。このUは冷水出口温度ど設

定水温の差ι17で次式のようにP1制御する方法を採用した。

伐)VS土1<,( a r+一Σ'17)

ただし,/<,は比例定数,κは積分定数, 1はサンプリング周期であ

る。

なお,主流電制御弁は温度式自動膨張弁であり,蒸発器出口の冷

媒温度を制御して圧縮機吐出温度の過度な上昇の抑罰仂ゞ図れる。ま

た,冷水出口1品度検知には,温度分解能の高いサーミスタを採削し

吸入圧力

調整弁

圧縮桜

コノトローラ

ーーー^

保有水量 50ι

20

出口水温セン→ナ

主筬鐙制御弁

図2 新しい冷媒制御方式の構成
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9 (379)

100

時問(分)

図6.設定水温変化に対する冷水出口温度の応答

て制御の精密化を期した。

3.3 容量制御範囲とCOP

図2に示した構成のチラーを用いて試験を行った結果,圧縮機吐

出温度上昇による限界は生ぜず,吸入圧力調整弁の全閉(ただし,

バイパス穴あ切から全開までの範囲で卯~]00%の容量制御が可能

であった。容量制1却時の圧縮桜入力は図 3 に示すとおり前述と同様

の遥刷生能力汗尋られ, COPはほぽ・一定となる好結果を得た。

3.4 水温の制御特性

御冷却負荷増減の影契

図2 に示したチラーを用い,設定水温7.5゜Cで冷却負荷を急、増減し

たときのチラー冷水出口温度の変化を図4 に示す。また,式山,②

をもとに動特赳三シミュレーション御を1テつた結果も図中に実線ぐ、示

す。冷却負荷が増減すると冷水温度は一度上昇又は下降して,その

後設定水温に回復する。この増減幅が火きいほど冷水温度の変動は

大きいが,大略0.5~1゜C以内である。また,約]0分後には設定水

温土0.2゜Cで安定し優れた制御特性を示した。

②冷水槽保有水量の影響

保有水量が50~100旦の箪創翔で冷却負荷を増減したときのチラー

冷水出殴温度変化をまとめて図5に示す。この範囲では保有水量の

多少にかかわらず出口水温の制御特性は優れていることが分かる。

捻)設定水温変化の影辨

冷却温度をシーケンス制御するときの応答性を調べる目的で,設

定水温をステップ変化させた結果を図6 に示す。ステッブ変化幅が

2゜Cのときは約 2分,3.5゜Cのときは約 8分で設定水温士0.5゜Cまで

回復して安定する好結果を得た。このような追従性の良さは蓄熱櫓

を用いた従来の方式では困難であり,新しい冷媒制御方式の優れた

990

EXP
Cal

20

くつロン
0
n

B
<>とCつ

30

1令摸j宗認

外゛と

内管

凝縮温庶(C)

図8.電子プブンコントローラによる

送風機回烹攻御1御
オく卦、交換器の管断面図

触れたように,例えぱレーず発振器や金型加工機冷却などの産業こ

用・工業用分野では冷却負荷の変動が激しいのに力Πえて,常に変動

幅が土 1゜C以内の・一定水温が厳しく要求される。また,豆腐などの

食品加工業では製造工程においての温度精度に加えて,3~5゜Cの

低水温が要求される場合が多い。従来は水熱交換器での凍結の問題

から実現不能であったこの温度帯も,前述の新しい冷媒制御方式の

採用でチラー出口水温を安定化することにより実現可能となる。た

だし,冷却負荷急減時の一時的な冷水温低下に備えて耐凍結性に優

れた水熱交換器を開発する必要はある。

さらに,産業用途では水熱交換器に流される利用側液体は,水道

水のみならずブライン,海水など様々であり,防せい佐青)のため

に1熟夜部の材質は銅,ステンレス,チタンなど用途に応じた選定が

できるフレキシビリティが必要である。また,チラー使用時の外気

温度は一10~+40゜Cのオールシーズン使用を想定しなければならな

L)

以上,産業用空冷チリングユニットとしては,月リ述の新しい冷媒

制御による精密温度制御に加えて,低水温化,水熱交換器の耐凍結

性強化,多材質フレキシビリティ,オールシーズン使用を製品の基

本コンセプトとした。

4.2 冷媒回路設計と特長

冷媒回路の主要部分は3章図2に示した構成と同じである。主流

畦制御弁は温度式自動膨張弁で,水熱交換器の出口冷媒過熱度を最

適に制御して運転安定化を図った。また,吸入圧力調整弁の開度は

水熱交換器の冷水出口温度に応じてコントローラによりP1御Ⅱ卸さ

れる。例えぱ,利用側の冷却負荷が減少して冷水温度が低下し,設

定メq品との差が大きくなると調整弁は徐々に閉じる。その結果,圧

縮機吸入圧力は低下して冷媒流量が減少し,冷却育皀力が減じて冷水

吹出 L

介

図7

利用側疲体流盤

100

千寺集論文

80

60

40

20

/

20

特長といえる。

4.産業用チリングユニッ

トへの応用

この章では新しい冷媒制御方式

を産業用の空冷式チリングユニッ

トに応用した例を紹介する。 、^、^

では,まず設計に際しての基本コ

ンセプトを説明したあど,冷媒回

路,電気回路,構造それぞれの設

計概要と特長,製品仕様について

述べる。

4'1 基本コンセプト

産業用空冷チリングユニットの

市場からの要望では精密温度制御

が最も重要である。まえがきでも

30 40 50

化)3HP,5HP

、

産業用精密温度制御チラー・田中・隅田・志賀

*
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図 9.産業用空冷チリングユニットの外観
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鴫戸

ヤト 1

表3.産業用空冷チリングユニットの仕様
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52/53

H

打
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43/39
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形

56/57
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1,005

力

075/09?

ゴ,1目 200Υ 50,60H7
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850

..゛

冷
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醐

435

1、

制御法の比較,

P.13

水温の制御特性,

9,500/10600

65 56

1]、「1 コB 1 メス」

50

冷製制卸

52/53

1.9/2 12

冷水邉應剥絢

051 /'06?

運転伐'緬鬪

15

80

隼転 1円御

2.フ'3 1

臥

製

39/47

96/ 89

温度を設定水温まで戻すように働く。

このような冷媒回路,冷媒制御方式を採用することにより,蓄熱

則吃介さないで直接冷水温度が制御できるため,冷却負荷急、変時や

設定温度の変更に迅速に応答可能でしかも安定した温度精度が得ら

れる効果がある。

他方,冷水出口温度3~5゜Cの低水温を実現するために,従来の

水熱交換器とは異なる独自の水熱交換器を採用した。図7 にその伝

熱管の管断面図を示すが,内管内には利用側の液体を流し,環状部

に冷媒を流す形式である。利用側液体の流れる流路が単純な構造の

大め,液体のよどみがなく部分凍結や異物の付着,溶存酸素の滞留

も少ない耐凍結性,耐腐食性に優れた水熱交換器である。

4.3 電気回路設計と特長

電気回路設計では水熱交換器の冷水出口温度を高精度サーミスタ

で検知して設計温度と比較し, P1制御する回路をコントローラ内に

組み込人でぃる。また,冷却負荷が保証下限値より減少したために

設定水温が維持できない場合には運転を強制停止させる保護機能や,

圧縮機の再始動時問制限回路も備えて信頼性を確保した。

このほか,外気温度が一10~+40゜Cでのオールシーズン使用にこ

たえるために凝縮温度・一定化制御方式を採用した。この方式では電

子ファンコントローラを用いて図8のように送風機回転数を無段階

制御し,湯齢偸品度を35~45゜Cの範囲に一定化することができる。例

えぱ,冬期の外気温が低いときには揚齢苛品度も低下する傾向にある

が,この場合送風機回転数が低下して風量が減少し,凝縮温度を上

昇させるように働いて・一定化が実現できる。

4.4 製品仕様とその他の特長

今般開発した産業用空冷チリングユニットの外観を図9 に,また

製品仕様を表3 に示す。図10に示す運転範囲において冷水出口温度

は設定水温士0.5゜Cに安定して保たれる。

前節までの特長のほかに,低騒音,省工事性などにおいて数多く

の優れた特長があるが,これらを箇条書にて簡単に記す。

仕)当社独自の高効率全密閉圧縮機を搭載して高いCOPを達成

し力。

伐)高性能エクストラファンの採用により大幅な低騒音化が達成で
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図10.産業用空冷チリングユニットの運転範囲

き,さらに電子ファンコントローラで夜問の軽負荷時に 4dB運転音

を下げられる。

③空冷凝縮器には当社独自のルーバステアプイン高性能熱交換器

を採用して,高冷却負荷運転時にも余裕のあろ運転を実現した。

④水熱交換の内管は銅,ステンレス,チタンなど利用側に応じて

最適な材質が選定でき,しかも外周は発泡断熱で放熱ロスが最低限

に抑えられる。

編)ユニットは上吹出しのトップブロータイプ(3,5HP)であり,

軒下,ベランダ,せまい路地にもコンパクトな設置ができる。

給)ユニット前面からメンテナンスができ,サービススペースはわ

ず力巧Ocmである。

⑦配管取出しは背面,前面,左右自由に選択でき工事が簡単である。

-10 ・

0ト・・

ノ

ノ

L^___]__

う

容¥制ニヨ孔翹

40 100%

◎定

';7く-1二釜'妾 CC)

ノ

＼

10 15

産業用途を対象として冷水出口温度が一定どなる精密温度制御チ

ラーを検討し,連続的に開度を制御する電磁式吸入圧力調整弁と温

度式自重刎膨張弁を組み合わせた新しい冷媒制御方式の採用により,

蓄熱槽なしでも冷水温度が局精度に維持できることを明らかにした。

また,この新しい冷媒制御方式を応用し,さらに冷媒回路,電気回

路,構造に工夫を加えたオールシーズン使用の産業用空冷チリンク

ユニットを開発した。この製品は従来のチラーと比較して次の点で

特長があり今後の伸長が期待できる。

山高精度温度制惟武温度変到沖扇士0.5゜C以内

他)高COP:高効率圧縮機採用,容量制御幅は30(4の~100%であ

り, COPはほぽ一定に保たれる。

B)低騒音:高性能エクストラフブンと電子ファンコントローラの

採用により大幅な低騒音化を実現した。

④高性能水献交換器:耐凍結性,耐腐食性に優れた水熱交換器を

採用し,3~5゜Cの低水温も供給可能とした。材質は利

用側液体に応じて最適に選択が可能である。

伍)省工事性:蓄熱槽が不要であり設置面積が小さく配管も極めて

簡単である。また,トップフロー型のユニットにしたた

め設置,メンテナンスが大幅に改善された。

今後は更にシリーズ化,運転範畷の拡大を目指すとともに,実用

上の種々の要望にこたえる製品づくりを進めたい。

む す び

10捻8の

山 田中ほか:定水温制御チラーの開発第]報

昭和62年度日本冷凍協会学術講演会講演文集,

隅田ほか:定水温制御チラーの開発第2穀

同_上P.17
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空調料金自動計算システム

最近のビル空調システムは空調機の個別制御性を指向した直膨型

個別分散空調方式が主流になりつつぁる。これはビル空調用のバッ

ケージエアコンが,空冷化・ヒートボンプ化・設置スペースゼロの

天井設置化など使いやすいシステム構成になり,さらに管理機能と

して集中制御・運転モニタなども標準化され,ユーザーフレンドリ

ーなマンマシンが開発されたためである。ビル需要の主体であるテ

ナントビルに関しては,テナント使用電力量の大半を占める空調機

動力費に対するランニングコスト意識の台頭があり,テナントの負

荷特性に合った空調の公平な課金システムの要求が高まっていた。

これらの要求を満足する課金システムとして,テナントサイドに

は公平感,オーナーサイドには省力化・管理費低減を図る空調料金

自動計算システムを開発したのでその概要を紹介する。

ま が き

a)テナントサイド市場要求

一般に空調料金はテナントごとに空調適用時間や温度設定が異な

るにもか力司っらず,ビル管理運営上,賃貸料,共益費などで徴収さ

れることが多くテナントサイドに抵抗感があった。従来,主流であ

つたセントラル空調方式における課金では,床面積比によって配分

せざるを得ず空調開始・終了時間,休日出勤,残業処理,業務内容

の相違が大きく,テナント間に不平感があった。個別分散空調によ

つてテナントの空調受益上の不満は解消されたが,空調料金に対す

る不公平感は依然として残っていた。

②ビルオーナーサイドの市場要求

テナントビル運営上,課金管理は重要な要素である。大型ビルに

は各種ビル管理システムが導入され,電気.ガス.水道使用量. 空

調使用量・電話通話量などの集計を,家賃・共益費に含めた請求書

を発行している。しかし,中小ビルでは電気・ガス・水道などの使

用量計が設置されている場合,検針,計算などの作業管理が膨大で

ある。また,中小規模ビル用管理システムが導入されていても,電

力量検針結果に基づく空調料金計算の煩わしさ,テナントの面積変

更,問仕切りの変更,入退居への対応などに加え,個別分散空調に

もかかわらず電力使用量の明示がない空調使用料金に対するテナン

ト不満への対応など問題が多かった。

置間は,渡り方式の2線式伝送線で接続され,制御用シールドケー

ブルCVVSI.25金以上の伝送媒体を使用した場合,総延長2kmの範

囲内で,1系統64台までの伝送コントローラカ井妾続可能である。さ0

らに,同様の系統を最大4系統まで拡張すること力§でき,この場合

には256台の伝送コントローラが接続可能となる。

3.2 特長

住)多機能・柔軟性のある機能

小型壁掛け型システムにもかかわらず,1系統64台まで空調機の

空調料金管理が可能で,テナント数も最大256テナントまで登録で

ほとんどのテナントビルに適合可能である。また,室外機対応3,

(オ,

は当然,個別運転マルチタイプ空調機の場合には,異なったテナン

トに取り付けられた個別の室内機ごとの空調料金力§算出できる。そ

のほか,空調機以外の動力機器にも変更なしで適用可能である。

②省工事性^多重伝送方式の採用^

本体装置と伝送コントローラ問は,多重伝送方式により,渡り方

式の2線式伝送線で最大2km遠方のデータを処理て、きるため,配線

工事が簡素化でき,設備の拡張・変更,新設・既設ビルなどの対応

も容易である。また,複数個の発信装置付き電力量計が適用できる

ので施工設計上有利である。

(3)フレンドリーマンマシン

装置の据付け,調整,テナントの登録,料金設定などすべての作

業,操作は,液晶表示パネルと人間との対話形式と定義されたキー

入力方式により簡単にでき,専任のオペレータは不要である。また,

据付け時,異常発生時などにおいても,全機能カシぐ才qレにより確認

できる自己診断機能を持っている。

④高信頼性

課金システムの性格上,データ保持は伝送コントローラ,本体装

置に内蔵のマスタカードと携帯用パーソナルコンピュータ(以下,

携帯用バソコン)の3構成部で重複保存し相互補完する。また,伝

送コントローラ,本体装置においては, EAROMを採用し,電池な

しでも10年以上の記憶を保証する。

伍)システムコントローラ機能(オプション)

本体装置内にパッケージエアコン《CITYMULTD,《Mr.SLIND

を集中管理する集中管理りモコン,及びプログラムタイマを組み込

み可能なスペースを持っている。また,本体装置のみによる集中制

御,ビルシステムへの整合などを検討中である。

3.3 本体装置ML-PACSの構成

本体装置を図 1,内部回路構成を図2,仕様を表1 に示す。マス

タカードと称すボードコンピュータ(8 ビットCPU),仕様変更の容

易な携帯用バソコン,及び最大4枚のマスタカードを切替選択する

RS-232C切替ボード(この切替ボードで携帯用パソコンに代え,上

位計算機との接続も可能),多重伝送するIFU伝送回路を内蔵してい

る。また,マスタカードはRAM力ード, EAROMを搭載しデータを

階層分けした後それぞれに収納する。DC電源異常,ウォッチドグタ

イマなどの保護回路に加え,自己診断用スィッチ,表示装置などを

開発のねらい

辻弘之、

士jlH三j止"

江崎光信一、

11 (381)、三菱電機愉和歌山製作所"同商品研究所、一三菱電機エンジニアリング欄

3.1 システム構成

標準的なシステムは図1 に示すように室外機ごとに取り付け,電

流・異常などの各種接点・無接点信号を処理する伝送コントローラ,

空調機群,又は空調機個別に設備されたパルスを発信する発信装置

付き電力量計,この電力量計のパルス信号を積算する伝送コントロ

ラ,これらの処理・伝送されたデータを基凖に,表示・演算・記

録を行う本体装置により構成される。各伝送コントローラと本体装

システム《MULTI PACS》の概要

、
え
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信号線DC12V
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コントローラ

(DB-2P)
(DB-2P)
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図1

RS-232C I

RS-232C 切替ホード

<MULTI PACS>システ1才莚成

丁一 1

CPU

ROM

臨

RAM

駆

RAM

カート

RS-232C

インタフェース回路

携帯用

1 ハソ0ン

EAROM

アトレス

P P I

テータバス

実装し,マンマシンとしてぢモ帯用ノξソコンを周辺装;弐ど七もに子且み

込み,全体で壁掛け形態としている。

DIPスイソチ

ティンタルスイノワー

12 (382)

1 1 蔓ば 1,

<1刃〔1劃〔ヌー.ー.1
^^^^^^^^^

LED夫那吾3

オフンヨン集中管1呈

PPI
テータ
ノゞス

図?.本体装置ML-PACSの内部回路機成

IFU

伝逃回路

NO ]

伝毒コントローラ

N02

1Ii三コノトローラ

N03

イ云モコントローラ

3.4 伝送コントローラDB-2 PACSの構成

伝送コントローラを図 1,内部回路構成を図 3,仕様を表2 に示,
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制御台数(最大)

型名

表示

プリンタ

キーボード

電i原

液晶(モノクロ,80行,40字/行,英数字,カナ文字), LED3個

表1

停電保証

64古

ドツトインパクト,40けた,普通紙,57.5皿m口ール,速度16CPS

入出カレF

本体装置ML一Σ辺ごPACS-W

(アイテム定義31,数字演算キー19,カーソル4など)アイテムキーポード

周囲環境

ACI0OV二二10% 50/60HZ

牙三煮長

本体 EPR0入1により半永久・携帯用パソコン2週問

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

1コ「巨7 1 S 」

伝送用インタフェース

温度+5~+35゜C/湿度35~90%RH

128台

壁取付け

VVHMハルス

室内機運転

ヒータ運転

異常接点

DIPスイッチ

1刃 9 2、

ディジタルスイソチ

]92台

ースを持っている。電源は各空調機と同・一系統のAC20OV電源を用

いた局部給電方式を採用し,停電時にはCMOS, SRAM, EAROM

にてデータ補償を行う。

3.5 1FU伝送回路

IFU伝送回路の伝送仕様,特長は以下のとおりで,伝送処理は8ヒ

13 (383)

電流センサ

そ三ヲ

外部

ディジタル

入力回路

午寺集論文

2560

電,流変換

回路(2貞)

CPU

ROM RAM EAROM

アドレス・テ'ータノゞス

制御台数

図3

表示

LED表示部

設正

伝送コントローラDB-2PACSの内部回路構成

空調機ユニット及び発信装置付き電力量計 1台に対して1台

電i原

停電保証

す。入力部は発信装置付き電力量計の無電圧パルス入力, DC]2V電

圧入力, AC20OV電圧入力,無電圧接点入力などで構成され,各々の

入力部とも外来ノイズ,サージ電圧の内部侵入防止を目的に絶縁回

路を持つ。

また,空調機運転検出と負荷検出のため電流センサ用インタフェ

空調料金自動計算システム・辻・吉川.江崎

LED 2個

表2

PPI

DIPスイッチ,機種モード/アドレス

入出力νF

伝送コントローラDB-2PACS

AC20OV士10% 50/60HZ

テータ

ノゞス

周囲環境

EPROMにより半永久

伝送用インタフェース

形態

牛U
伝送回路

センサ信号2,無電圧接点2, DC12V接゛2, AC20OV接貞2

温度一10~+55゜C/湿度35~90%RH

空調機ユニット組込み,防滴構造

本体蓑置又は他のイ云送コントローラヘ

⑪
_コ

1司 3、1' 6.

ー
ー
ー
 
L
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ツトCPUからのハンドシェーク

で行う。内部構成図を図4 に示す。0

①仕様

仏)端末数:最大255。ただし,

各種条件の安定性を考え最大64

化)ネットワーク形見E:2線パ

ス形式(極性あの

(0 伝送媒体:専用線CVVS

].25"が 2心最大 2km

ω)同期方式:調歩同期

(0)伝送速度:9,60obps

ぜ)伝送方式:ベースバンド,

AM1方式, DUTY :1

偲)制御手順: CSMA/CD方

式

ビット検知で衝突検知側受信

小)誤り検知: ACK有無,サム

チェック,ノぐりティエラーなど

②伝送異常の検出

IFUは発信時,及び受信時に工

ラーが生じたときには,ホスト

CPUにそれぞれ対応する異常コ

ードを転送し、ホストCPUは送信

時のエラー発生の場合は再送処理,

妥信時のエラー発生の場合には再

送されるパケットの受信準備を行

い伝送の失敗を防止している。

恨)一斉同報によるデータ収集

伝送コントローラ情報で,異常

電などのデータは3秒間に 1回,

流時問積算,室内運転時間積算な

どの積算データは 1時問に]回の

タイミングで一斉同報によりデー

タ収集する。

また,信頼性確認のためビルを

模して各種伝送媒体を 2km配線し,

信号の減衰,ビットエラーなどを

計測した。それらのデータのうち,

制御用シ ルドケ フル

CVVSI.25mがを用いたデータを図

5に示す。伝送データの安定を考

處し,電気的に接続端末数を64台

に缶邨艮しているが,十分に余裕が

あることを示している。

4.技術上の特長

4.1 携帯用パソコンの採用

市場要求仕様に対処するため,

CP/MN (米国デジタノレ・りサーチ

社の商標)搭載の携帯用パソコン

を用い,本体とはRS、232C通信回

線によ吋妾続している。制御の概

14 (384)

1カレンター設定

2.精算日設定

3,電力料金の設定

4.テナント登金呈

5.電力最計登録

CPU

データバス

1 /、:ノ ドシエーク

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

'籍黙, 11を'

L________________

図4.1FU伝送回路の内吾肘蒜成

RESET

CPU

表示LED

トランニミ

受信回路

(復言引

図6

____コ

本体装置Gフロー概略図
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9.異常検索

10.運転モニタ

スタート
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釖期設定
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NO

メニュー画面

YES

選択番号 ON

該当処理(1~ 10)

YES

伝
送
バ
ス

正
チ

レ
ニ
、
-
0
 
イ

ア
一
炉
E
D

号一百

H
O
S
T



略フローは図 6 に示し,ノ、出力処

理はすべてこの携帯用ノ{ソコンを

介して行う 0

住)入カキー部に個別定義可能な

簡易アイテムキーボードを用いる

ことにより、複換作を防止し専任

オペレータを不要とした。

②パソコンの特性をいかしフレ

ンドリーマンマシンを実現し,設

定・登録などの全操作は,表示パ

ネルの指示どおり行えるようにし

た。

(3)本体部とのRS、232C通信は,

4,80obpSで処理され 1 台の携帯

用パソコンで最大4台のマスタカ

ードに対応可能である。

4.2 電流センサ

パッケージエアコンのJIS規定

による標準状態を基進とした場合、

外気温条件の変化に対し,図7 に

示すように,消費電力,電流に上

下20%近い差が生じるため, JIS

条件下での設定では各種条件の相

遂によって誤差を生じる。また,

機種変更,仕様変更のたびに条件

変更を余儀なくされ,さらに空調

機以外の負荷への適用時,煩わし

い操作が必要であった。このシス

テムは電流センサψ卜径φ56)を用

い,消費電力におおむね比例する

電流値を検知するため,ユニット

の運転条件を把握でき,また貫通

式構造と相まって設置も容易であ

る。検知した電流は演算処理して

1秒間ごとにRAM収納し,24時

間分積算した後カレンダーデータ

(年,月,目)を付け,電流時問積

算としてEAROMに保存される。

4.3 メモリ構成

プログラム処理用EPROM,デ

タ処理・保存用の CMOS-

SRAM,データ保存用のEAROM,

及び電池内蔵RAM力ードを持つ。

RAM力ードは128K/256Kバイト

のS-RAMで非常時の場合,自動

的に内蔵電池でデータ保持する。

15 (385)

12

11

室内吸込空気湿1支呈度をJIS規格(19,5゜CWB)とし,

室外吸込空気亘証ま温度を変化させた場合を示す

10

09

08

朱テ集論文

07
21

JIS標墾条件

25 30 35

室外吸込空気乾珠温度 CCDB)

室外吸込温度による入プJ屯流(冷房E制図7

'

y

また,よりデータの信頼性向上のため, EAROMを搭載しており,

停電保証は60時間であるが,設定値及び電流などの積算データは10

年問保存可能である。

气

40 43

図8

空調料金自動計算システム・辻・吉川・江崎

メニュー画面例

勢
"を

ξ経
誓

図9 運転モニタ画面例

5.1 メニュー概要

本体装置のメニュー画面を図 8 に示す。メニューは10項目ある。

Ⅱ)カレンダー設定:年,月,日,時,分,秒の設定.変更

②積算日の設定:1 ~28任意日,又は末日に設定可能
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綿)電力料金の設定:使用料金と基本料金の設定

④テナントの登録:最大256テナントがカナ,英数字で登録可能

⑤電力暈計の登録:複数台電力量計で各電力量計に接続されるユ

ツトを登卜金示^

⑥容量の設定:基本料金をユニット容量,ヒータ容量比で配分す

る場合設定

行)料金の計11:1か月問及び所定期間の電力料金の算出とプリン

トアウト

⑧圧縮機積算運転時間:圧縮機の全運転,所定期間の運転時問積

算衣示

⑨異常検索:システム各構成部の異常を表示,記録

⑪運転モニタ:ユニットの運車副犬況,異常(含む内容)などを表

示(図 9)

5.2 初期(立ち上がり)設定

設定項目が多いため図6 に示すように初期設定が終了しない限り.

通常のルーチンへ進めぬ構成で誤動作,未設定を防止した。多重伝

送通信のため,各伝送コントローラにおいてDIPスイツチによるア

ドレス設定が必要であるが,2進数による設定,DIPスィッチの小型

形状などが相まって誤設定,未設定などのトラプルが予測恪れるた

めアドレスチェックモードを設け,各アドレスについて,①エラー

A :アドレス重複,②エラーB :アドレス存在せず,③エラーC :入

カミス,④正常を表示させ,アドレスの設定トラブルを即時に解消

できるようにした。また,伝送コントローラの室内個別仕様,ヒー

タ仕様,電力量計仕様などの各種機種モード内容も表示確認できる

など据付け時においても,フレンドリーマンマシンを実現している。

5.3 検針と課金

発信装置付き電力量計の検針値,各空調機の電流積算,ヒータ通

電時闇積算,及び各個別室内機の運転時間積算から演算集計された

各テナントの電力使用料金に,あらかじめ入力された容量により算

出した基木料金分を加え,あん分された電力量ともども所定期日,

若しくは期間を示して図10のように印字する。

5.4 機器履歴データ

機器履歴データとして次の 2項目力斗寅索できる。

山圧縮機運転時間が通算及び所定期間別に表示され,課金に疑問

が生じた場合の点検,サービス時期の検討などに活用できる。

②運転モニタ画面で異常を確i勲麦に異常検索すると異常発生の年,

月,日,時,分と異常コードΦ1~10)が最新10項目表示され,不

良原因の究明に役立てられる。

6.システム構成と拡張

a)複数電力量計への対処

このシステムは 1系統(ML-64PACS)で発信装置付き電力量

訓',空調機用伝送コントローラを合わせて64台まで接続可能だが,

デ芥"宛梦

1謬,凝江ヨ¥箆捫麓、注J彩

3'秀朔'鵡1

J

'

ユ劉1

ノ

図10.空調料金印字出力例

数十台の空調機に対して動力系統が1系統であることは少なく,複

数台の電力量計に分散して接続したり,増設時,他系統の幸将泉に接

続した場合にも,電力量計ど伝送コントローラの追加のみで対処可

能である。

②集中電プJ量計モードと個別電力最計モート

このシステムは,分散された空調機の幹線部に取1)付けられた発

信装置付き電力量計の積算値を,各空調機の負荷に応じてあん分す

るシステムであり,直1妾電力量を言H則するシステムではない。この

ため図 1 に示した集中電ブJ量計モードは,ビル,アパートなどの家

主と借家人の間の電気料金配分に関する計・量法に対処できないが,

共益部分(OA取込み用送風機,ロビーなどの空調機)を含めた処理

には最適である。計量法に適合する課金としては、空調機ごとに検

定済み電力量計を取り付けた個別電力量計モードも凖備しており,

すぺて標準の伝送コントローラで墓板内のスィッチ操作のみで対処

て、きる。
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フ.むすび

個別分散空調方式に要求されるテナントビルに適した空調課金に

対し,様々な観点から市場要求条件を検討し,柔軟性,拡張性を重

視した空調料金自動計算システムを製品化した。システム化の要求

ど相まって,これらのシステムはますます不可欠となり,要求は更

に強くなる。今後,このような要求に対して,より一層の改良と拡

張を推進してゆく所存である。
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冷媒用半導体圧カセンサの開発とその応用

1.まえがき

近年,空調機に搭載されるエレクトロニクス機器は増加の一途を

たどりつつぁる。家庭用ルームエアコンから産業用ビル空調システ

ムまで,各種御Ⅱ卸方式は空調の快適性,省エネルギー性,施工性な

どを訴求丁るにつれますます高度化しっつぁり,その要素技徐浩"品

として苗j、1生育Eで,コンノぐクト,イ氏コストなセンシングデノぐイスへの

要求が高まりつつぁる。

従来から当社では,これらの基礎技術である冷凍空調サイクル制

御系の全般的高度化を目標としており,今回そのキーパーツのーつ

として冷媒用半導体圧カセンサ(図 1)を開発した。これは冷凍空

調サイクル系に十分な信束頁性を保つための高耐圧化と,増幅器を内

蔵,従来の約1他の小型化ど大幅な低コスト化を図ったものである。

第U単の応用として当社の多室用パッケージェアコン"デマンドイ

ンバータマルチエアコン"に1譯技した。同機のデマンド制御方式

どのように室内ユニットを組み合わせても一定能力内であれぱ,
I J.
三づ、,

冷媒用半導体圧カセンサにより,斐求(デマンド)冷媒踏を常に適

正に供給し,最適運転を実現するものである。ここでは,この冷媒

用半導体圧カセンサの開発と,その応用例の詳細を紹介する。

2.開発のねらい

冷凍サイクル系の冷媒剛圧カセンサとして,次のテーマをねらい

とし開発を行った。

n)冷凍サイクル系内冷媒環境及し町吏用周囲環境での高信*頁性の確

保。耐冷媒性,サージ,サイクル耐圧の確保,耐振動,耐衝撃構造

設計による高信束貞注の確保

②高圧気密性と対配管電気的絶縁性の保持

得)高精度化,後段マイコン回路とのインタフェース性の向上

④小型コンパクト,低コスト化設計構造

などにより,冷凍空調サイクル系での広範囲な搭載応用性を図る。

3.仕様及び構造

ろう付け

、ー、ーー、

小林豊博、
別所三樹生一

福島章雄、

3.1 仕様

今回,開発した冷媒用半導体圧カセンサの仕様を表1に示す。冷

凍サイクル系の圧縮機吐出側高圧冷媒圧力の検矢畷吏用に耐えうるよ

う使用圧力の範囲を0~30kg允がとしている。また更に冷媒液圧縮耐

量を確保するため,破壊耐力は]ookg允がを目標とした。圧力指示精

度は冷媒の感圧素子接触温度により大きく影粍を受ける。よって冷

媒温度25゜Cのときど,冷媒温度が一30~十]00゜Cのときの両方の精度

を規定した。また出力電圧は最近のA/D変換噐内蔵]チップマイク

ロコンピュータへの接続インタフェース性を老慮し, A/D変換器の

基凖電圧を入力電圧と推定し,指示圧力に上ヒ例した出力電圧を得る

方式を採用している。これにより,センサど後段の電子制御回路と

の基凖電圧差による誤差の発生をなくしている。また,適用流体は

電気絶縁性と耐食性の確保を行い, R、]2, R、22などフロン系冷媒及

び冷凍機油とした。

3.2 構造

この圧カセンサは半導体結晶のひずみによるピエゾ効果により,

圧力を竃気信号に変換して流体の圧力を測定する,いわゆる半導体

感圧素子を利用して構成している。図2はこの圧カセンサの組立構

造断面を示す。

図1

郷

冷媒用半導体圧カセンサの外観

].使用圧力範囲 0~301退/Cが(0~32kR/〔がまでりニア出力)

2.加圧耐圧 150%of FS {45地/C嗣破壊圧力10ok宮/肌1父_上

3.使用加圧媒体i品度鮠囲一30~ナ】0OC (使拜Ⅱ司囲●度一15~ー・6SO

4.人力電1旗屯圧 DC5士0.5V σ伎大jdJ電源DCIOV)

5.出力屯訳 0~3.OV (入力電圧5V,冷媒'品度25゜C時)

上ぢ己心源電圧内でプルスバンば竃源屯圧の60%値を出力し,1症源電圧に比例する。

丁】%of FS (三60mv)冷媒温度25、C時6.洗打'

土5%ofFS(叉150mv)冷媒温度一30゜C及び】0σC時

遭用淀体 フロンR 12, R、22, R.502及び冷辧珪金;食

外形、寸怯(m爪)8 36(乳1)×48(D)×40(H)

表1 冷媒用半導体圧カセンサの仕様

、静岡製作所"応用機器研究所
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上ぶた

溶接

リードエ泉

小基板

ガラスモールト

シリンタ

ハイフ

フラズマ,容;妄

圧力室

冷眼,且度;甫イ賞増堤基板

/

子色子柔寺氏

感圧素子エレメント

三亘1三E/、イフ

ハウジンク

図2

ケースフランゾ

カバーフランジ

冷媒用半導体圧カセンサの構造
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水冷〆タルノスル、

セサミノクカノフ

1センターカス

t アルヨンカス)

タンクステン電,靈

2シールトカス

(昆合カス)

3 冷王lbK

3 2

圧プJ導入のためのキャピラリーチューブを円得刊大カバーブランジ

の底剖女こ溶接接合し,これに内接する円僧j状ケースフランジを挿入

してぃる。さらに,このケースブランジど感圧素子を絶縁するため

のガラスモールドの電気絶縁介在物を,高圧気密保持するように設

けている。

前記半導体感圧素子への圧力導入バイプどシリンダパイプ先端部

どはマイクロプラズマ精癌、溶接をほどこしている(図 3 参照)。 、 bコ

これらの上部に冷媒温度1削賞増幅と感圧素子のオプセット,ス1 、、
ー'一『

パン調整を行う回路を,小型両面チップ実装基板で実衾している。

これらは,キャピラリーチューブとカバーフランジ,感圧素子どケ

ースフランジを先に組み立て,後から,おbん重ねで構成できるよ

う組立姓をぢ慮している。

4.課題の解決

4.1 感圧素子の高耐圧化

図4 は感圧素子どそのエレメントを示している。周辺固定円形タ

イヤブラムに生じる応力は,一定変位内では圧力に比例丁るが,ダ

イヤフラムの変位が大きくなるとパ'ノレーン効果と呼ばれる現象のた

め,ダイヤブラムに生じる応νJは圧力に比例しなくなる。その七き,

圧力上応力の関係にはJ断貞&泉性が生じる。一方,ダイヤフラ/、に生

じる/心力がシリコンの破壊1志力を超えると,ダイヤフラムは破壊す

る。また,感圧素子の感度を高くするためにはダイヤブラムの厚み

は溥いほどよいが,これらのバランスは非直吊曳注七破壊耐力ω相亙

関係により,おのずと制紗ルξ生じる。

ダイヤフラ1、の変位(W)七ダイヤフラムの厚み(h)の比(W・

h)は,式n)で表される。

(])1,1ノΥ1=ノく・α'//i'・ P

人':定数,α:ダイヤフラ1U力径, P X土力'゛"゛-f
L-、ーー、.

例えぱ,ダイヤプラムの半径が1肌の場合について,非直〒泉織1%

以下又はタイヤフラ1、の破壊が生じないこどを条件にした場合,タ

イヤフラムの厚み七測定可能圧力の関係は図5のように表される。

区仂ル3圧力亀飢川が5k創醐1父下の場合非直線性の改善が有効であり,

圧力伍包到が51遮允が以上の場合ダイヤフラ/、の破壊の改誓が有効で

あるこどがわかる。今回の冷媒用半導体圧カセンサは圧縮機袷リ王吐

出側での使用であるから,別也允が以」二で使われるので,ダイヤフラ

ムの破壊の改暫功ゞ高性能化に有効である。

今回の周辺固定型ダイヤフラムに生じる1心力は固定端で最大にな

る。そこで,帥率半径100μ以上の場合における尿けJ巣中の緩和効果

にっいぐ検討した。図6 に示す有隈要素法による鰯4吊吉果をも 、^弔、^

高周,皮発生会置

図3 マイタロブ'ラズマによる導圧貧芹容1妾
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図 4.ダイヤフラご、ど感圧素子
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遵圧ハイフ

100

タイヤフラム屡み

曲斈ヰ径

50
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タイヤフラムの強度分析
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破壊圧力の2~3倍の改善を行った。ダイヤフラムの厚みど固定端

の曲率半径を変えて,ダイヤフラご、の破壊圧力を調べた結果を図7

{こjjミヲ。

4.2 耐振動・耐衝撃性の向上

シリコンを基材とするタイヤフラム,台座そして金属ステムと導

圧パイプを AU・si溶接して構成した感圧素子エレメントは,そのま

までは振動,衝撃に非常に弱い。これらの構成部品に異方向の応力

ひずみがかかる七,ダイヤフラムや台座はクラックを生じて圧カリ

ーク等の不良が生じゃすい欠点がある。 そこて'、, 図 8 に示すように,

感圧素子エレメントを圧カセンサ内で固定する方法として,一般的

に用いられるであろう同区1仏)の方法ではなく,導圧パイプのみでケ

ースブランジに固定し,導圧パイプをばね定数/こによる自由振動モ

デルにみたてた同図山)の構造を採用した。感圧素子の質呈を抗どし

たとき,振動伝達率はた/抗の関数比により,飛躍的に減少し,例え

ぱ従来十数センチからのコンクリート床面落下衝撃テストで,台座

部のクラック不良が生じるものが表れてぃたのが]m以上のXYZ

方向の落下衝撃に耐えるなど,耐振重力陛も含め,民生用の冷媒用半

▲

図7

50

タイヤフラム厚みど破壊圧力

タイヤフラム厚み(μm',

100 ]50
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,ノ

ケース

1"

フランジ

(a)

三堕圧ハイフ

感圧素子

/JI

/

等圧素子

導体圧カセンサとしての実用域に達することが可育三となった。

5.回路構成

民生用空調機のセンサ部品として圧力を電気量に変換し,増幅機

能を持つものを得るには,低コストで精度,調整の簡易性とコンパ

クト化が重要である。・一般に半導体感圧素子は半導体ウェーハ酸化

蒸着工程により製造され,圧力というアナログ量キ貪知に使用する陛

格上,素子レベルでのスパン電圧,オフセット電圧のぱらつき及び

仁

RS'

図8 耐振動・1商撃対策モデル

( b)

ーー「

RSI

RS

RS2

振動モデル

図9.冷媒用半導体圧カセンサの温度補償・増幅回路
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図円.冷媒温度補償増幅回路基板(右下図は基板裏面)

その温度変化特性が非常に大きくならざるを得ない。そこで,それ

ぞれの温度補正(冷媒温度として一30~十]00゜C)を含めて,シンプ

ルでかつ感圧素子と一体組み込みで,調整・増幅する回路七し,セ

ンサ内でそのばらつきを吸収することとした。図 9 に今回の冷媒用

半導体圧カセンサの温度ネ削賞増幅回路を示す。

感圧案子RS,~RS.のプリッジに流れる竃流は,オペアンプで構成

される定電流回路でVR.の調整のもとで・一定に保たれる。感圧素子

出力電圧は素子の基準温度1寺性と,駆動電圧の温度特性で表せられ

るので,感圧素子フ'りツジの電圧出力をⅥとして近似すると,

●御ρ和
JJ

@・

@臼
θ

セット調整ボリウムVR四)可変幅をシフトし,感圧素子のオフセッ

トばらつきの大きさに対応する役割を持っている。

図10はこの回路基板を示す図である。小型化のため両面チップ実

装を行った。最初のリフロー面に230゜Cの高温は人だを,反対面は

215゜Cの低温はんだを使用した。小型基板のため,自挿効率が悪くな

るので6枚・一括の基板として製作し,分割して使用している。

6,評価

冷媒用半導体圧カセンサは冷凍サイクル特有の高温から低温域の

表2.冷媒用半導体圧カセンサの評価項目

U、={ V。Π・(]+ぢi)+κ。・P・^}・ V,(]十αb -・・・・ー・{2)P-0「1、フ7 0 1十βt B """"'
で表される。

オフセット電圧(V,=ハ珊剖

圧力

プリッジ間電圧

感圧素子部温度(冷媒温度)

オフセット電圧の温度系数

圧力感度系数

ブリッジの抵抗温度系数

感度温度系数

圧力一出力特性

項目

冷媒温度圧力特性

である。

差動増幅回路を含めた竃圧出力をV。けとすると,

V。U ,ν,・κ.・ k.+(鳥一え,) V此・ k.

k2
ア',ーブー、
L-^ L

破壊圧カテスト

α.

耐圧テスト

β

圧力範囲0~301姻/Cが

冷媒温度,周囲温度25゜Cで測定

圧カサイ クルテスト

気密テスト

ートショック

感圧素子部を冷媒温度一30~+100゜Cでの

圧力一出力特性測定

高温特性試験

鳥一hが前後段の増幅器の基凖電圧差

Va:感圧素子への印加電圧

となる。ここで,式仕)において抵抗R。を接続したどきの見せかけの

抵抗温度系数をdとして,α.=βとなるよう,周辺の並列抵抗を含め

てR。を選択する。また,オフセット電圧の温度係数万は,精度の許容

値の中で吸収することとし,さらにVⅢ下のオフセット電圧と, q辺一

h,)の増幅器の基準電圧差をオフセット調整ボリウムVR.で調整し,

0 となるよう定数をさだめるとすると式得)は,

V0ヒT=k。. P . V8. k2.κ. (4 )

と簡易近似化される。よって,圧力感圧素子の励起電圧が温度依存

性を持っ場合でも,この回路において温度ネ削賞を行いつつ圧力に比

例した電圧出力を得ることを司能にしている。

ここで, RⅢ~R山はR。の並列合成抵抗値を変えることなく,オフ

試験条件

低温特性試験

10okg/師ぼでを加圧する(約3S)

油圧551姻/Cが 3分問加圧

0-351電/肌「0'回実施

加圧状見Eにてハロゲン

I × 10-'STD CC/S以下

振動テスト

(雰囲気温度)連続1,oooh80士2゜C

絶縁抵抗

-30士2゜C (

耐電圧テスト

-30 (]h)ーーー、80゜C (1h)

200サイクル

雷サージテスト

20~20OHZ 5G 3分問スイープ

XYZ各々2h

リークデテクター

DC50OV メガオーム計にてヨ十測

ノノ

ACI,50OV 1分間, ACI,80OV 1チ少間

(ただし,装置組み込み評価)

(3)

1.2×50μS 正負3回6kv

(ただし,装置組み込み評価)

ノノ

20 (390)

P

167m5 ー、「、

60

ι=05m

(a)シミュレーション言十算グラフ

-111。1■11

吾己管1呈n=ψ05mm

1=1m

ーーーーーー^

1,, 1.,

IW心、,1 1 11 1
山)実濁Ⅱ直グラフ

図11.圧縮機サージ圧のシミュレーションと実測値
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温度変化七,高圧圧力下,高度な気密を保持し,かつ耐振重力性と圧

縮機への液バック・サージ圧耐力を要するなど過酷な環境条件で信

頼性を保たなけれぱならない。表2はこのセンサの評価項目と試験

条件の抜粋である。表2以外に耐冷媒・耐冷凍油性,冷媒の液化時

における電気絶縁性,耐湿,耐水性,結鴛,衝撃テストそしてサー

ジ圧耐カテストなどがある。これらの試験前後の圧力一出力特性,

気密性,電気絶縁性が判定値以下であることを確認している。

図11は前記のサージ圧耐カテストの試験条件を決定するのに使用

された,圧縮機サージ圧のシミュレーション結果とその実浪Ⅲ直を示

すものである。圧縮機の液バック異常起動時のシリンダヘッド部で

maX150kg/Cがの異常高圧から,配管径0.5mm,配管長 lmの吐出側で

の冷媒用半導体圧カセンサ取付想定部では,圧縮機の回転周期に同

期して, maX601姻/Cが程度に減衰することを流体管路伝達CAEプロ

グラムにて算出している(図11仏))。また,これを実際にセンサを同

条件で取り付け,液バック再現実験を行ったところ,図11(b)に示す

実湊Ⅲ直グラフのようにmaX541也/Cが程度を記録するなどシミュレー

ションと類似していることがあらためて確認できている。

フ.応用例デマンドインバータマルチエアコン

フ.1 本システムの概要

冷媒用半導体圧カセンサの応用例として,ここで紹介する"デマ

ンドインバータ 4室・ 3室マルチシステム"は,1台の室外機に最

大で4台若しくは3台の室内機を接続でき,個別運転はもちろん,

^『^

室外機の容量(8,oookcal/hと10,50okcal/h)までの範囲で複数台

の室内機を同時運転できるタイプのマルチエアコンである。この工

アコンの最大の特長はシステムの構成自由度が極めて高いことであ

り,接続する室内機の形態や容量が使用する空調空間に合わせて自

由に選択できるものである。すなわち,室内機はカセット型,天埋

型,壁掛け型,天つ(吊)り型,床置型の 5 タイプで,25型伐,500

kcal/h)から71型(フ,10okcal/h)の範囲の容量力ゞ選択でき,合計

容量は室外機容量の約].5倍まで接続できる。配管す妾続は室外機分岐

方式を採用し,各室内機とも許容配管長は30mで高低差も20mとし,

このクラスの室内機容量では十分な施工性を確保している。図12に
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図12.基本システム例

(デマンドインバータく4室>105マルチシステム)
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図13.マルチホロニクス冷凍サイクルの構成
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基本システム例を示す。

フ.2 冷媒用半導体センサの役割

冷凍サイクルの制御において各部の温度や圧力を精度良く検出す

とは,サイクルの収束性及び安定性を高める上で非常に重要なるこ

役割を果たす。直接圧力を検出するセンサば従来から産業計測用と

して高価なものが存在しているが,いずれも形態が大きい点やコス

ト面で空調桜には適さず,圧力の検出方法としては飽干辧品度生成回

路による代替方式が一般に採用されてきた。しかし,この方法は広

確配旭の圧力を精度良く検出することが困難であり,また温度による

検出のため追従性も悪くその応用範鬨も限られている。今回開発し

た冷媒用半導体圧カセンサは,マイコンによる空調機の制1卸用どし

て十分な使用圧力範鬨と精度力巧倒呆され,圧力応答にも高速追従し

て検出可能であり,様々な制御への応用が期待できるものである。

製品へのj心用の第]弾どしてインバータを搭械したマルチタイプ

J、アコンの高圧圧力検出用に採用した。冷媒用半導体圧カセンサは

インバータによる圧縮機の容墨制御,電子式膨張弁による冷媒流量

制御,圧縮機の許容運転範圀の監視などに応用している。

暖庁邦寺には空調負荷条件や室内桜の運転台数が変化しても,常に

一定の'託E圧力を維持するように圧縮機の運転周波数を制御し,吹

出し温度を所定値に保つ二上によひ泱適性を確保している。また,

締池チ'力と各室内機に対応する液管温度から算出した過冷却度によ

り,篭丁jW彭張弁を制御するため各室内の負荷に応じた冷媒の流暈

制倒1が行bれる。冷房時は蒸発温度により周波致御」1卸を行うが,常

に商圧hプJを監視し,圧力の許容範囲で最大の能力が引き出せるよ

うに制御している。また,冷暖ともに吸込温度と設定温度の差によ

り目標圧力及び目標蒸発温度を設定し能力制御を行うため,負荷に

迫従した能ブJ制御が可能とな;),必要時にはフルパワ一で,また室

淵山ゞ設定価に近づくと自然に周波数が低下し,インバータの特長で

ある先台丁、才、運ξ玩力ξ実現できている。

フ_3 新冷凍サイクル(マルチホロニクス)の実現

図13は冷媒用半響体圧カセンサを応用し,新規に開発された冷凍

サイクルである。

マルチタイプエアコンの定常運転はもちろ人のこと,運転開始時

や室内機の運転停止などによる過渡運転時にもシステムが安定した

重が乍を行うマルチホロニクス制御方式を開発した。ノ丁司の豆郡尚の神

経回路網モデルを空調機の制御に応用したものである。すなわち,

各センサの値は瞬時値だけでなく,過去の値もマイコンにヨ己憶し,

経時変化を考慮してシステ1、の動きを推洌し,各アクチコ_エータ(膨

張弁等の制御機器を意味する)の相互に及ぽす影縛を加味しながら,

複数のアクチュエータを同時に適正に術噺卸することによりスビーデ

イで安定した調和のどれたシステム制御が実現できるものである。

図14は暖房運転を行い室内機を運転停止させたどきの1寺注を示し

たものである。室内桟の追加減少いずれの場合にも高圧圧力は目標

圧力七なるように,圧縮機の運転周波数及び電子式膨張弁が制御さ

れ,大きな乱れもなく,素早い収束性を示している。また,過冷却度も

常に・一定目標値に制御され,適正な冷媒流量力巧倒呆されているこど

を示しており,冷媒用半導体圧カセンサの有効性が実証されている。

8.今後の動向

マイコンが10年足らずの間にほぽすべてのエアコンに使われるよ

うになり,今後は機器のインテリジェント化に向けてセンサ,アク

チュエータの高度化が進む上思われる。今回の冷媒用半導体圧カセ

ンサも高精度,小型化を目指して架積化が進み,周辺回路をダイヤ

フラ/、周辺に配設し,将来完全1チップ化が図られる上思われる。

温度1翻賞,ダイヤフラム1,陛羽整などをチップ内で自到Hヒさ二):こ

する方法も研究されている。

また,応用分野において弓J旦なインバータルームエアコンでは圧

縮機吐出倒Π萄圧圧力の限界管理による高温吹出しの実現,大型冷凍

機ではH絲宿懐吸フ、圧力検知を行い周囲温度の変化に合わせ圧力設定

値を保持し,蒸発温度を最適に保つこどや,冷却負荷変動に応じた

圧縮機の容量制御を行うなど,省エネネギー運転に役立っていくこ

ど力ゞ考'えらオ1る。

聖 20
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図14.室内ユニット追加,減少時の暖房迎転特性

(PUHMZ、105A3 K50型十25型十25型の場合)
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9.むすび

以上,この諭文では冷媒用半導体圧カセンサの開発経過とその冷

熟分野での応用例を述べてきた。このセンサは当社の技術供与・によ

り,太平洋工業鵠に製造販売を依託している。その際,圧カセンサ

の評価,製造方法などに種々御協力いただいた太平洋工業愉制御機

器事業音紺丘藤武史氏,及びその他の関係各位に対し深く謝意を表す

る1欠第'である。
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オフィスコンピュータ《MELCOM80 GEOCシリーズ》の開発思想

算,データの蓄積などの機能を兼備しており,以1麦 r使いやすさコ

がオフコンの伝統的特長となっていく。その後,る茲気ディスクシス

テムができ,記憶容量の拡大による大量のデータ処理が行えるよう

になり,さらに昭和47年マルチビリングターミナノレを備えたオフコ

ンが登場し,マルチ処理機能による伝票発行システムへと進展する。

昭和四年には,いよいよオペレーティングシステムを備えたオフコ

ンが登場した。周辺機器も豊富にとりそろえられ,ネットワーク機

能も付加され,オブコンの汗吏いやすさ」を更に士曽す簡易言語プロ

グレスが登場したのはそのころである。

オフコンは時代の二ーズを先取りし,昭和論年には日本語処理の

できる機械が登場した。さらに, CODASYL型のデータベースシス

テムDMS-3 も提供されるようになった。

そして,半導体技術の進歩と高度清報化社会の要請を受け,業界

に先駆け,昭和認年に32ビットプロセッサを搭載したオフコン

容量ともー《MELCOM 80モデル50山が登場した。 ^^^^、- L-、』,

挙に拡大し,りレーショナルデータベースシステム,パソコンやワ

ークステーションと有機的結合を行うマイクロメインフレームリ

ンケージ,トランザクション処理,エンドユーザーが直接操作でき

る第四世代言語デュエットなどを含んだ,オペレーティングシステ

ムDPSI0が提供され,高度なオフコンへと進展している。
2.オフコンの現状

さらに,昭和62年にはくMELCOM 80シリーズ》は国内最大級の

2,1 当社のオフコンの歴史 オフコンシステム 80GやVLS1を採用し,小型化を図ったシステム

オフコンの歴史は昭和43年]目に当社がくMELCOM 8D を登場 10Gへと上下方向に展開し,新たに<MELCOM 80 GEOCシリーズ>

させたことに始まる。 として登場した。

当時,コンピュータといえば汎用計算機しかなく,しかも一部の 2.2 オフコンの利用形態の変化,

大企業で稼働しているだけで,中小企業では会計機が全盛であった。 オフコンの最初の利用形態は,伝票発行と元帳処理であった。今

そこへ外観は会計機だが,機能はコンピュータで1,000語の記憶容輩 日でいうワークステーション 1台とプリンタ 1台の構成からスター

をもち,データ収集分析や元帳作成のできる機械が登場した。 トした。これがワークステーションが複数台となり,対象業務も単

この機械は会計機のもつ「使いやすさ」とコンピュータのもつ計 純な伝票発行から,企業の財務・会計,販売,生産,質材,人事・

表1.<MELCOM 80>の歴史における主要機種の規模

1.まえがき

今年は当社がオフィスコンピュータ(以下,オフコンと称す)

<MELCOM 80シリーズ>を発売してから,満20周年を迎えている。

発売当時は伝票発行を主体とした業務を行っていたが,今日では

企業経営の中核機として活用されている。この間,ユーザーからの

各種の要請を受け,オフコンは猛烈な勢いで機能・性能の向上を果

たし,従来,汎用計算機でしかできなかった規模のシステムにまで

適用範囲を拡大してきた。

そして,20年問の実頴と経験に基づき,当社のオフコンは昭和62

年4月にシリーズを一新し,《NIELCOM 80 GEOCシリーズ>(以

下, GEOCシリーズと称す)として登場した。 GEOCシリーズは多様

化する二ーズにこたえ,「柔軟な広がりと変化への対応」をキャッチ

フレーズとし,七つのシステム理念と三つの基本設計思想を提唱し

様々な機能を提供している。

本稿では,オフコンが従来からある「使いやすさ」の面を生かし,

企業の情報処理における中核コンピュータや部門コンピュータの位

識づけで伸展してきた現在までの姿とGEOCシリーズの開発思想を

記す。

高橋文平、

鞍皐,

出荷期日

32台

(同左)

入IE上C0入1 81

主メモリ谷¥

(最大)

テ、イスク容{'

(最大)

昭和43午

MELCOM 83

ワークステーション古数

(最大)

6.4Gバイト

6Kバイト

昭和"年

、コンピュータ製作所

MELCOM 80/3]

キーボ、ード

プリンタ

】台

6Kバイト

Π召手容49年

入IELC0入180/38X

60Kハ'イト

64Kバイト

キーボード

プリンタ

1台

昭和54年

入IELC0入1 80

OFFICELAND

システム48B

336入1,ぐイト

512Kバイト

32古

昭和57年

MELCOM 80

OFFICEI_AXD

モデル500

】.8Gバイト

32台

1こυJ:まか.二井ン÷ノン

1安好こ●ワーウブ 「^ノ」

ノあ」〕〕

4入1バイト

昭和58年

NIELC0入180

GEOCシリース

システム80G

1.8Gバイト

128古

(同左)
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8NI/くイト

32右

(同左)

昭和62年

3.3Gバイト

32N1バイト

男

J
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労務といった基幹業務へと広がっていった。これに伴い,データフ

アイルの容量も拡大し,キロバイトの世界からメガバイトの世界へ

と拡大し,現在ではギガバイトの時代に入っている。

対象業務の幅も広がり,扱うデータ量も増加していくと,従来,

汎用機の得意としていた一括処理形態や多重処理形態にも適用でき

るようハードウェア及びオペレーティングシステムの改善が図ら

れた。オフコンは企業内の各組織(支店,営業所,工場)にも導入

され,それぞれの場所の業務をこなし,相互にオンラインで結び企

業内総合情報システムへの確立へと寄与していく。

さらに,電気通信法などの改正などにより,企業と企業を結ぶネ

ツトワークシステムの構築が容易にできるようになると,流通業分

野に導入されていたオフコンは,ネットワーク機能の強化を求めら

れ,高速,多回線通信処理可能なオフコンへと変身し,企業グルー

プの情報の系列化によるVAN (valueAddedNetwork)システム

の構築も可能としている。

この間,登場したオブコンの規模は技術の変化とともに大きく変

遷している。主要機種の主メモリ容量,ディスク容量,ワークステ

ーション接続台数について表1に示す。

2.3 オフコンに求められる企業経営管理システム

変化と多様化の時代にあって,企業が求める経営情報管理システ

ムは,次のようにどらえることができる。

山よけいな人手をかけずに定型業務を迅速にかつ正確に処理でき

0 、ー、-0

②経営資源として活用できるよう,有用な情報を簡単に抜き出す

ど力ゞできることこ

得)顧客情帳や単品情報などの個別情報とその変化を様々な角度で

どらえることができること。

姓)情報を発生現場でとらえ,コンピュータの専門管理部門に頼ま

なくても,その場で必要に応じた加工処理ができること。

伍)システムがグレードアップしても,それまで蓄積された情報資

源(仙報上それを扱うプログラムなどの手続き)を継承できること。

(6)経営の変化(事業の拡大,業態の変化)に素早く対応できるよ

うにシステムの変更が容易なこと。

例えぱ「①突発的な業務が発生したとき簡単な操作で情穀の処理

ができること。②新しい業態へ対応したシステムの設計が素早くで

きるこ七。③清報の処理能力が一杯になったとき,簡単に拡大でき

ること。」である。

仟)支店や取引先のシステムとネットワークにより結合し,簡単に

沽報の共用活用ができること。

姻)ノ上型でコン、ξクトで,どこでも自由に設置でき,また移設も谷

イ0 C,、、ー、-0

以上を一口に言えば「企業経営を遂行する人々が,小さな変化を

読み取り,経営のかじ取りをするために,各種の処理手段を提供し,

経営の拡大に対lyても,経営情報管理システムも素早く対応し拡大

できるシステムJ ということになる。

Ⅱ)柔軟に広がるシステムを提供すること。

機種レパートリーの幅が広く,小さなシステムから大きなシステ

これらを組み合わせ・一層大ぎな規模ムまで提供すること。 さら{こ ,

のシステムを構築できること。また,これらの機種の上で蓄積され

た情報資源(情穀とそれを扱うプログラムなどの手続き)はシリ

ズ内でそのまま継承されること。

②情報資源を経営資源として活用できること。

企業をとりまく恬報や,企業活動により発生する清穀を蓄えてお

き,個々の清報をエンドユーザーが直接それぞれの立場(見方)で

恬報資源を扱い,経営資源として活用できるよう,加工できるこど。

このために一恬報を様々な角度から扱うことのできる"りレーショ

ナルデータベースシステム"を提供するこ七。

幡)企業環境の変化に対応すべく多様な処理手段を提供するこど。

企業の規模の変化に応じ,清報処理システムの機器の移設,増設

を容易に行える口ーカルエリアネットワークや,非数イ直情幸長を扱え

るイメージ処理機能や,32ビット化により一度に大量の処理ができ

る環境などを提供すること。さらに,それぞれの部門に必要な機器

を簡単に接続できること。

④企業構成要員全員がシステム運用できること。

メニュー方式を取り入れ,操作が簡単であること。ワークステー

ション上での簡単な操作により,情報の処理ができること。情報の

共有や情報の専有力炉南単に組織化できること。

編)場所や空間を越えてシステムを構築できること。

企業内外の情報処理システムと結合し,'情報の共用活用ができる

ようネットワーク機能を提供するとともに,その運転,保守をネッ

トワークを通じて行える機能も提供すること。

(6)ゆとりの時間を生み出すこと。

システムの設計・開発・運転・保守にたずさわる人々にゆとりの

時間を生み出すためのシステム設計・開発支援環境や,システム運

転支援環境を提供すること。

⑦安全性をh倒呆すること。

経営恬報の機密保護のために,情報を扱えるユーザーの限定,端

末機の限定,パスワードの設定などの機能を提供すること。また,

清帳資源が格納されているコンビュータシステムの信ホ頁陛を保持す

るためにRAS (ReHability, Availability, serviceabi]iい0 機育Eを

提供すること。

3.2 GEOCシリーズの三つの基本設計思想

GEOCシリーズは,前記のシステム理念を踏まえ次の三つの基本

的思j島こ基づき構築されている。

仕)シングルアーキテクチャ

GEOCシリーズは,主メモリ容1'4Mバイト,ディスク容量74Mパ

イトのシステム10Gから,主メモリ最大32Mバイト,ディスク容量

6,40OMバイトのシステ1遇OGまでの 4 モデルで枇成されている。こ

れらのモデルはすべて,単一のオペレーティングシステムDPSI0が

用いられていることから,どのモデルでもプログラム,データ,オ

ペレーションは同一】である。したがって,適用システムの規模に応

じ,1隔広いモデルの中から選択でき,さらにシステムの規模が大き

くなり,モデルを変えても清報資源 C恬報とそれを扱うプログラム

などの手続き)を一切変更せずそのまま継承できる。また,複数の

モデルで構成したシステムでも情報資源は共通化でき,システム運

営が統一されるどいう利点もある。図 1 にGEOCシリースにおける

最小システムの10G七最大システムの80Gの機成規模を示す。

三菱電桜技報・ V01.62 ・×0.5 ・ 1988

この章では情報処理をとりまく環境における市場二ーズを満たし

てゆくべく開発されたGEOCシリーズのシステム理念,それに基づ

く基本設計思想とオペレーティングシステム DPSI0の主要な特

長について記す。

3.1 GEOCシリーズの七つのシステム理念

GEOCシリーズの開発思想

24 (394)



M80 GEOCシリース

Gモデル

10G

生メモリ容墨

ディスク客墨

ワークステーション

通信回線

一

.

゛

80G

4~8Mバイト

74~222Mバイト

1-8台

1~16回線

伐)ビルディングブロックアーキテクチ十

複数のオフコンを口ーカルエリアネットワーク(GEOCシリ

ズでは"OA・LAN"と呼称)でブロックを積み上げるように結び相互

に情報の交換ができることと,接続されたワークステーションから

複数のオフコン(ホスト)を選ぶことのできる"マルチホスト機能"

(図2)売提供している。従来は業務量の増加に合わせてオフコンを

レベルアップし,拡張を行っていたが,このことにより今までのオ

フコンはそのままにし,業務の増加分に合ったオフコンを増設する

だけで簡単、にシステム拡張ができる。さらに,特に高い信頼性を必

要どする場合には・ーつのシステムを複数のオフコンで構成すること

により,その内のーつに障害が発生しても,縮退運転によりシステ

ムの運用を継続させることができる(図 3)。

(3)インテグレーションアーキテクチ十

ワークステーションとの結合により,オフコンのもつデータベー

スや・一括処理機能と,ワークステーションのもつ文書処理,作図,

作表などの機能を統合化したユーザーフレンドリーな統合OAシス

テムを提供している(図4)。このとき,ワークステーション上では

ホストであるオブコンに対するコマンドを意識しないで操作のでき

図 1.シングルアーキテクチャ

(システム10Gと80Gの構成規1身

8-32Mバイト

800~640OMバイト

1~ 128台

1~64回線

システム

10G

イ乍表

」__」聖___

①ワークステーションの操作で.システム10Gと80Gを切り替えて使う

とができる二

ぐ之ンステム10Gと80G問で互に相手方のファイルをアクセスできる、

朱テ集論文

システ△

80G

マルチワーク

スフー^:ノ "ノ
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(ホストを自由に切り替えてより多くの業務をこなす)

オフコンとワークステーションを統合化した

インテグレーションアーキテクチャ

文書 作図

回国今

OA、-LAN

る環境が提供されている。

3.3 DPSI0の主要な特長

DPSI0は32ビットオフコンのオペレ、ーティングシステムとして

提供される。その主要な機能は次のとおりである。

①均一化されたシステム打'成要素と幅広いシステム構成能力

●モデルラインアップに合わせたシステム構成を組める。

●カストマ入出力装置の接続が容易にできる。

他)'情幸E資源を経営資源として活用できるりレーショナルデータベ

ース

●多詣インデックスシステム

●データベースアクセス用の第四世代言語デュエット

●データベースのりカバリーシステム

(3)ユーザーフレンドリーな開発支援環境

●蓄積・再利用型のシステム開発支援ツールPRODUCE

●万能簡易言語プログレスⅡ

●第四世代言語デュエット

④円滑なシステム運営のための運転支援環境

●]年分のカレンダーを持つ当動運転機能

図2 マルチホスト機能その](業務分散)

MELCOM 80 GEOC

営奘システム

MELCOM 80 GEOC

工至王里システム

経理ソステムに障害か発生しても営癸システムは

イのまま動かすことができる

オフィスコンピュータ<MELCOM80 GEOCシリーズ>の開発思想・高橋

口

図3 マルチホスト機能その 2 (危険分嘴如

OA-LAN

口

交書キャビ才、ソト

[1区

データペース

MELCOM 80

区三う

マルチワークステーション

連携7'レー

一時保管

図4

一
(
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●遠陽地に設置されたオフコンのプログラムやデータを保守す

るDS-NET

●システム診断・評価ツール

(5)自由に結べるコンピュータネットワーキング

● MNA-P

●立需不エミュレータ

●オンライントランザクション処理システム

●データベースの分散化システム

(6)システムの信頼性を高める各種機能

●一重系システム

■りカパ'リーマネジメントシステム

オフコンはこれまで機能と注能を追求し,その使いやすさを伝統

的な特長とし,ニーズに柔軟に対応してきた。今後もオフコンは,

ますます多様化する要求に対応し,顧客の二ーズにきめ細かくこた

えることにより「柔軟な広がりと変化への対応」を可能とし,基本

的な伝票処理からより大規模なシステムまでを幅広くサ犬ートして

いく。そうした中で,特に経営情報資源としての情報の価値の増大,

夷にはネットワークによる情報の共有化の進展に対応して行くため

より安全性,保全性,開放性の高いシステムを容易に構築する,

とのできるオフコンの役割は一層高まると考えられる。

4.1 安全性(seco"ity)

安全性はGEOCシリーズの開発思想の・ーつであることを記した。

活袈化社会の進展に伴い,コンピュータシステムへの依存度が筒く

なるに伴い,システムが円滑に運転されること,すなわち,信頼度

の高いシステムを蓄積されナこ清報を保護すること,すなわち,きめ

の細仂、い機密保護機育Eが求められている。 GEOCシリーズではこれ

らにつぃて次のような機能が実際のユーザーシステムに適用され,

安全性dX高いシステムが構築されつつある。

山演算機構の二重化やシステム立上げ時のマイクロ診断などハー

ドゥエアのRAS機能

伐)ディスクのデュアルポート機構によるデュアルシステム

(3)データの処理形態にとらわれないファイルリカパ'リーシステ

4 オフコンの今後の展望

保護

(フ)オンライントランザクション処理において相手方の確認を行

うコールノゞツクシステム

4.2 保全性(1ntegrity)

情報資源は今後ますます蓄積されていく。中でも情報を処理する

プログラムなどのソフトゥエア資産はハードウェアの高性能化に伴

い,急激に増加している。これらのソフトゥエア資産を継承しつづ

けてぃくことが経営資源としての情報資源の保全である。

GEOCシリーズでは,基本設計思想の・ーつであるシンク'ノレアー

キテクチャとして,同ーオペレーテイングシステムDPSI0 によ

り実現している。今後,このDPSI0が動く機種レバートリーの幅を

広げていくことが進められる。

また, GEOCシリーズを企業の部門ごとに配置したシステムにお

いては,どの部門のオフコンでもソブトゥエアは共有され,保全性

の高いシステムが構築できる。

4.3 開放性(ope" Arc"itecture)

ネットワーク化により情報の価値が一層高まることが認識されつ

つぁり, GEOCシリーズでは種々の異機種コンピュータとの接続を

実現してぃる。さらに,ますます強まるネットワーク化二ーズに対

し,各メーカーでは国際標準であるOSI(open system lnterconnec・

tion)に基づいた才、ツトワークシステムの閉発が推進されている。

また,多様化する入出力機器の接続に対してもGEOCシリーズで

は,標準インタフェースの開放を行い,カストマデバイスの接続を

1丁っている 0

今後,佶報を処理するプログラムなどの応用ソフトゥエアの流用

にっいて求められ,各メーカー問のソフトゥエアの開発環境,運市云

環境の共通化が大きな課題となっていくであろう。

/、

三菱電機技報・ VO].62 ・ NO.5 ・ 1988

OA-LANによるコンピュータコンプレックスシステム

遠隔保守を行うDS-NET

ファイルシステムの体系化やパスワードによるファイルの機密

《MELCOM 80 GEOCシリーズ>は七っのシステム理念と三つの

基本設計思J昂こ基づき,多様化する二ーズにこたえている。中でも,

"安全性上「保全性上"湃坊艾性」を一層強調してゆき,高度化する情

報化社会における情報のネットワーク化への期待にこたえるべく,

コンビュータそのものの機能や性能向上の開発だけでなく,これを

提供し使ってぃただき,さらにシステムの変化に柔軟にこたえてい

くという仕組みを含めた情報処理システムのサービスの開発も図っ

ていきたい。
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《MELCOM 80 GEOCシステム舶G》のハードウェア

くMELCOM 80 GEOCシステム80G》は,昭和62年1月に販売を開

始以耒,好調な受注並びに出荷を続けてぃる。システム80Gは'オフ

イスに柔軟な広がりと最適な環境の提供コを開発コンセブトにして

いる当社オフィスコンピュータ(以下,オフコンと称すXMELCOM

80 GEOCシリーズ>の最上位機である。 VLS1に代表される半導体

技術や高密度実装技術を積極的に取り入れるとともに,汎用機など

で紹介されている高速化のための方式技術をバランスよく採用する

ことにより,低価格でありながら姓能・機能・信東頁性において優れ

たシステムである。以下システム80Gのハードゥエアの特長,システ

ム構成,及び性能・機能・信頼性向上のためのハードゥエア方式技

術について述べる。

ま が き

システム80G (図 1)は最新のテクノロジーど,訟ビットアーキ

テクチャを駆使して,低価格でありながら性能・機能・信頼性を実

現した。

山処理能力の向上

システム80GではCPU育乏力を強化するために高速32ビットVLSI

プロセッサを使用するとともに,命令実行処理にはパイプライン制

御方式を採用した。また,キャッシュメモリを32Kバイトまで基本装

0侍し,カ、つ命令キャッシュとオペランドキャッシュのーつに分生4し

て命令やデータのアクセスの高速化を行った。これらの最新のテク

ノロジーと高度なアーキテクチャによって大容量0)データベース処

理や膨大な情報量を伴うイメージ処理も高速に処理できる。

②拡張性の強化

主記憶装置は32Mバイトまで拡張可能とした。固定ディスク装置

は6.4Gバイトまで拡張でき,ワークステーションは最大128台まで

接続できる。主記憶容量の拡大により,大きなプログラムでも多重

かっ高速に実行でき,また周辺装置の拡大により,業務量,業務規

模の拡大によるシステムの拡張も余裕を持って行うことができる。

③ RAS機能の強化

主記憶装置,ディスク装置へのECC (Error checking and c01・、

rection)機構の装備,レジスタ,バスに対するパリティビットの付

加,さらに基本処理装置の演算回路の二重化により信束頁注の向上を

図った。また,サービスプロセッサを基本処理装置とは独立させて

標準装備することにより,障害情報の記録,故障回復,システム診

断などをきめ細かく行い,さらに診断情報,障筈情報をもとに不良

PCA (printed circuit Assembly)の指摘を行うなど,可用性,保

守性が向上した。

④操イ乍性の向上

操作性に関しては《MELCOM 80シリーズ>オフコンとして長年

培ってきたものを基本とした上で,従来機では制御パネノレ上のスィ

ツチやランプを使って行っていた操作を,システム制御コンソール

システムの特長

壁■'興,1サ
武■1、一江,,",毛,-1'

^1二^'11、、'
＼ーーー气

朝比奈イ呆、

稲坂朋義、

橋詰雅植ず

西田憲治、

川上博、

図1

のスクリーンとキーポードを使って行うなどの改暫二を加えた。さら

に,自動運転機能を強化し,システムの効率的な活用を促進した。

得)設置及びシステムの互換性

設置環境は下位機種と同様に,商用竃源(ACI0OV)を使用でき特

別な空調設備を必要としない設計とした。互換性にっいては《MEL、

COM 80シリーズ)のハードゥエア,ソフトゥエアて、長年蓄積されて

きた資産の有効活用と,下位機種からの移行を容易にするため,入

出カインタフェース,ソフトゥエアインタフェースの互換性を維持

L/、゛0

くME上COM 別 GEOCシステム80G》の外観

、,',、÷§ーヂ、ー、
'>七゛.き才卜縫ゞき"罷

デ

」ノノ

'<ゞ.1.1,゛'りブ
1

ノノ
ノノ

ノノ

システム80Gは中規模システムから大規模システムまで, ノぐプン

スよく対処できるように配慮している。図 2 にシステム80Gの構成

図を示す。中央処理装置は,主記憶装置,基本処理装置,サービス

プロセッサ,高速浮動小数点演算機構,高速チャ才》レ,低速チャネ

ルから構成される。

山主記憶装置(MMU)

主記憶容量は最小8Mパ'イトから最大32Mバイトまで2M,4M,

8Mバイト単位で増設できる。

②基本処理装置田PU)

32Kバイトのキャッシュメモリ,高速ファームウェア(F/W)エ

ンジンが内蔵される。付加装置として高速浮動,上数点演算機構

(FPP)が接続される。

捻)サービスプロセッサ(SVP)

定時刻オンオフの目動運転機能はサービスプロセッサの基本機能

として提供される。イガ川装置により遠隔地からのりモートオンオフ

が可能になる。

(4)低速チャネル・高速チャネル

低速チャネノレバス,高速チャ才qレバスは従来機と完全互換となっ

ている。低速チャネルは基本処理装置内蔵型である。表1にシステ

ム80Gの仕様を示す。

/

/
ノ

/

、コンピュータ製作所

システムの構成
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中央処理装置

高速浮重γ上数点
構庚
(FPP)

主記憶装置
(MM山

システム監視機橋

基本処理装置
旧P山

自動運転機構

低速チャネル

(高速チャ才、ルバス)

1ヨ三t1厶1!ン、

サービスフロセッサ

(SVP)

フレキソフル

ティスク装置
カートリノン

テーフ装置

E本語ワーク

ステーノヨノ

マークカート

読み取り衾貧

冒定ティ
スク装買

項

_1

OAワーク
ユテーノヨノ

車回線通信
制御装置

'憶製研

表1

婁ホ蛭ノリアル

ワりノタ

ハイレヘル通信
告'有裴置

システム80Gの仕様

11之

入出力
処理装置

多回線通信
制御装買

三亦語ライノ

フりノノ

*央処翠装碕

目

大

増

本

症累蛭寸ーク
ス丁ーノヨ.ノ

高速Fノ訊1エンジン

カー

ライノ

フりンタ

拡張高速
チャ才ル

1丑

キ十ツシュメモリ

白勧運転機能

OAワーク
ユテーノヨン

単

三本語ヘーノ
フりンタ

{11

32入1バイト

仕

停動小数点演算機構

(FPP)

イ立

8N1バイト

図2

E木語ノリアル

フりンタ

'フレキシフ'/L

2M,4M,8Mバイトのうちい、上れか二つ

巡気
テーワ

'貿

〒j'ノ

システム80Gの構成図

定時刻オンオフ

基本

ヨ黒誓ライノ

フりノタ

スク共『t

リモートオンオブ

3?K/{イト

(1劇凡命令1"くバイトノオペランド1"くバイト)

固定ディスク裴縦

様

ヨ黒語ヘーノ
フ.」ノタ

基

<ードウェア方式オプション

(ププームウェア方式は基本)

増

、Y ' S プリンタ

接村ι台敏

折'

基本

ハイレヘル通
信制御釜置

当初の目標性能,機能を実現することができた。以下にハードゥエ

ア方式技術上の要点を概説する。

4.1 主記憶装置

n)高スループットのシステムバス

入出力装置との互換性を維持するための非同期バスモードと,基

本処理装置との高速データ転送を行う同期バスモードを同ーハード

ウェア上で実現した。 4バイト幅X 4回の]6バイト転送モードを実

現するために,ニプルモードを持つ主記憶素子(DRAM)を採用した。

伐) ECCのオーバラップ処理

8バイト,16バイトの同期転送モードで主ぢ己臆装置へのデータの

書込みを行う場合,システムバスから送られてくる 4バイトのデー

タに対してECCビットの生成,データとECCビットの主記憶装置へ

の書込みという二つの処理の終了を待ってから次の4バイトのデー

タをシステムバスから受け取るという方式では,書込みデータ処理

が遅くなる。そこでシステム80Gでは, ECCビットの生成と主Z己億装

置への書込みをオーバラップ処理することにより,書込み時間の短

縮を図った。

B) 1MビットDRAMの採用

拡張実アドレス機能の導入により,最大主ヨ己臆容量が32Mパ'イト

まで拡張できるようにした。この主三引意容量の拡大に対応するため,

主記憶素子として IMビットDRAMを採用した。

4.2 基本処理装置

4.2.1 高速32 ビット VLS1プロセッサ

基本処理装置の性能を強化するために,演算回路部には高速バイ

ボーラ32ビットVLS1プロセッサを採用した。また,演算回路部は二

重化し,両方のプロセッサの処理結果を上ヒ較することによりデータ

処理の信頼性を向上した。比較処理においては比較チェック処理時

問が力n算されることによるマシンサイクルタイムの低下を防ぐため

に,プロセッサからの出カデータをいったんラッチし,次のマシン

サイクルで比較チェックする方式を採用した。こうすることにより,

マシンサイクルを低下させることなく演算回路の二重化が実現でき

基

オプション

大

迅!支ミテープニ寺{段

本

増

5インチ2台

a台はHハV専用, 1台はシステ1、用)

j廼
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プ

5インチ又は8インチ】台まで

疑

本

6.4Gバイト

OAIAN

リ

オープンリール NIT

偏

80ON1バイト(400入1パイト X 2台)

轍造寸法(脚)

ン

r-1

トX14台400入1/{イ

}玖

伝

大

最大128台

タ

屯源仕様

伝送プロト コル

回

最大 96台

送

拙
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20N1ハイト(オプション)

仕

゛勗 X 実イテ X 五'さ

?9.3入1バイト、150N1バイト(オブション)

4.ハードウェア

システム80Gは高度なハードゥエア方式技術の採用により,開発

様

64回線
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レソスタファイル

ALF-BUS

A

DI・BUS

フロセソサ

データ出力

B

A・BUS

B・BUS

ラソチ回8冬

A

牛寺集論文

フロセノサ

2

B

命令のよ出し

24バイト分の

命令北取り

ラソチ回路

2

比転回路

32ヒノトVLS17白セソサ

比転結輿

た。図 3 に演算回路のブロック図を示す。

4.2.2 パイプライン制御

基本処理装置内での命令実行は,命令の読出し,命令の解読,オ

ペランドアドレス計算,アドレス変換,オペランドアクセス,実行

という具合に幾っかのステップに分けて行われる。図4 にパイプラ

イン処理の概念図を示す。

命令はステップごとに分割され,パイプの中をよどみなく流れる

ように制御することにより,理想的な命令の組合せにおいては実質

的な命令処理時間が最後の実行ステップだけになるパイプライン0

制御のポイントは,命令処理をバイプの中にいかによどみなく流す

かという点であり,以下にシステム80Gで採った方式にっいて説明

する

図3

命令の

解読

演算回路のブロック図

オヘランドアドレス

比載回隷

欠久次

計算

^ーム、
0O TI

図4

アトレス

0

づて;4で右晉イテ

パイプライン処理の概念図

《MELC0Ⅳ180 GEOCシステム80G>のハードゥエア・朝上ヒ奈・稲坂.橋詰.西田.川上

オペランドアクセス

欠命令

セ・ソ

容敬(Kバイト)

工ξi

実

制御方式

イフ「

表2

艮

ノト数

キャッシュメモリ仕様

七ソト当たりのブロソクー

見命令

If1テ、fテニ、、、, ノンニ

プロソク長bぐイト)

テ、菩え制御

ダイレクト、マソピング

16

ストア制御

'] 1"RL I.じ'ト{ Rcce11tτ11J卜e6

オペランドキ十ソシュ

】,024

]6

り、替え不要)

】6

トアソシアティプ、

フェッチのみ

4

256

16

LRU方式

ストアスルー方式
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分戚先命令ハノファ

ハイフライン命令ハソファ

金令テニート

オヘラントア

アトレス変;奥

国1

トレス計篇

オペランドアクセス

ム

B

オペランドデータ整地

実1テ

D

a)命令フェッチとオペランドアクセスの競合

命令語とオペランドデータは共に主記憶装置内におかれている。

バイプライン制御の場合,命令フェッチとオペランドアクセスσXフ

エッチ/ストア)が主記憶装置のところで競合する。その結果,命

令フェッチに待ちが発生する。こオUよ,キャッシュメモリを持った

場Aでもキャッシュメモリのところで競合するので同じである。シ

ステ1侶OGではこの問題を解決するために,命令語とオペランドデ

ータについて,それぞれ命令キャッシュとオペランドキャツシュの

ー.つσ)キャッシュメモリを持った。これにより,命令フェッチは命

令キャ・ノシュを,オペランドアクセスはオペランドキャッシュをア

クセスするようになり,命令フェッチとオペランドアクセスの競合

による命令ブエッチ待ちの問題を解決した。

松)パイプライン制御ステージの最適化

例えば,メモリ参照命令が連続的に実行されるような場合を想定

するど,先にあげた命令実行のステップを更に細かく分割し(各々

をステージとΠ乎ぷ),1ステージの処理時間を最小にすれぱ実質的な

処理時問を早くすることができる。しかし,これは<ードゥエア量

の増火と,分岐命令などにより命令実行シーケンスが変更された場

合の命令フェッチから実行までの時間の延長を招く。この二つの条

件,すなわち,ステージ数と]ステージ当たりの処理時問をいかに

バランスよく最適化するかカシξイプライン制御の効率の良し悪しを

決定する。システム80Gでは,ハードゥエア量と陛能のトレードオフ

について検討を重ねた結果,基本的な処理ステージをレジスターレ

ジスタ命令では]ステージ/1マシンサイクルで4 ステージ,メモ

リ参照命令では 1ステージ/2マシンサイクルで4 ステージとした。

これによって目標性能を達成しつつ,パイプライン処理ハートゥエ

アを簡素化した。

4.2.3 キャッシュメモリ

システム80Gではキャッシュメモリのヒット率向上のため,容!1t

命令のキ旦合せ

図5

§囲

条件付き分岐命令のバイブライン制御

B

命令C 命令D

を従来機の2倍の32Kバイトに増した。また,前項で説明したよう

パイプライン御Ⅱ卸の場介に発生する命令フェッチとオペランド」ー

^,

アクセスという2種類のメモリアクセスの競合をなくすために,命

令キャッシュとオベランドキャッシュの 2種美夏のキャツシュメモリ

を装備した。表2にキャッシュメモリの仕様を示す。

入出力装置により,主記憶奘置の内容が変更された場合に発生す

るキャッシュの無効化処理は,命令実行のためのキャッシュメモリ

へのアクセスと競合し,システ/、性官Eを低下させる要因となる。シ

ステム80Gではキャッシュ無効化アドレススタック(CIAS)を設

け,入出力装置によって主三己憶装識の内容が更新されると,そのと

きの更新アドレスをいったんCIASにスタックしておき,命令実行

でキャッシュメモリを使剛していないどきにCIASから更新アドレ

スを取1)出して,キャッシュの無効化を行うようにした。こうする

とにより,キャッシュ無効化処理ど命令実行によるキャツシュア区

クセスの競合をなくして性能の低下を防いだ。

4.2.4分岐命令処理

通常のプログラムの実行において,分岐命令が占める割合は30%

ど浩K,分岐命令の高速化は命令実1テ注能の向上に大きな比重を占,

める。システム80Gでは分岐命令の高速化のために,以下のような処

理方式を採用した。

命令デコードステージで条件付き分岐命令力靖忍識されると,分岐

条件が成立するか否かに関係なく,オペランドアドレス計算(分岐

先命令アドレフ信十算)→アドレス変換→オペランドアクセス(分岐

命令フェッチ)→分岐先命令バッファへの口ード 6画常の命令では

オペランドデータ整地)となるようにパイプラインを制御する。 こ

のとき,条件付き分岐命令に続く命令が通常のパイプライン制御に

従いパイプの中を流れていく。条件付き分岐命令の実行ステージで

分岐条件の判定を行うが,分岐すると判定された場合は,パイプラ

イン中の命令をバージして,分岐先命令バッファに口ードされてい
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る分岐先命令をパイプラインに投入し,引き続き分岐先命令以降の

命令が実行されるように制御する。当然のことながら,分岐条件の

判定で分岐しないど判定された場合は,パイプライン中の命令が

次々と実行ステージに移って行く。以上のように条件付き分岐命令

のパイプライン制御で,分岐することを想定した。分岐先命令の先

取りと,分岐しないことを想定したパイプラインの処理とを並行し

て行うことにより,条件付き分岐命令の高速化を実現した。図5 に

条件付き分岐命令のパイプライン制御を示す。

4.2.5 動的アドレス変換機構

動6勺アドレス変換機構では,セグメントテーブルとぺージテーフ

ルを参照して行う2 レベルテーブルアドレス変換方式により,論理

アドレスから実アドレスへの変換を行っている。

アドレス変換を高速に行うため, ブ、ー

ブルアドレス変換バッファ(TLB)を装

備している。システム80GではTLBのヒ

ツト率を向上させるために, OSのメモリ

アロケーション制御やアブリケーション

プログラムの特性について評価した結果,

TLBを256エントリ X 2 セットの構成に

し,その参照方法については論理アドレ

スのビット 8~]9(セグメント番号,ペー

ジ番号)の12ビットを使って,ビット 8

~11とビット13~]6(4ビット),ビット

13~15とビット17~19 (3 ビット)の排

他的論理和をとり,結果のフビットと論

理アドレスのビット12を組み合わせた 8

ビットによって256エントリのTLBを参

照するようにした。表3 にTLBの構成及

び制御方式を示す。

さらに,論理空間の異なるプログラム

を多重に走行させた場合,論理空間の切

り替わり時に発生するTLBバージを最

・U丁】LI TY FRAME・

SYSTEM CONTROL
L・8US

S・BUS

U丁ILITY

エン

項

セット数

トリ数

表3

フ、替制御方式

目

論理空問識別制御

TLBの構成及び制御万亘

TLBの参照方法

广^^^^^^^

256エントリ

2セット

LRU制御方式

3ビットの論理空間識号嚇青報

午寺集論文

内

論理アドレスの上位12ビットを1欠の上うに

ハッシング制御して8ビットのTLB

エン}、りアトレスを生成する。

] 2,8313,93]4, 10315,1 1●] 6, 13●17,

小限に抑えるため, LRU制御方式による

8 レベルのセグメントテーブルオリジン

(STO)スタックを装備している。図 6 に

動的アドレス変換機構の概念を示す。

4.3 サービスプロセッサ

システム80Gでは基本処理装置から完

全に独立した形でサービスプロセッサを

実現した。こうすることにより, RAS機

能の強化と多様化するシステム運用形態に対する柔軟な対応が可能

となった。サービスプロセッサは以下の機能を持つ。

n)電源の投入・切断,システムの状態表示を行うシステム制御パ

ネノレ1幾育E

②システムの起動・停止を行うシステム制御機能

(3)異常によるシステムハングを監視するシステム監視機能

④障害情報の格納,システム診断などのシステム保守機能

⑤あらかじめ定められた時刻に自動的にシステムの電源投入.切

断を行う自動運転支援機能

(6) 1台のマルチワークステーション(MWS)から複数台のシステ

ムを運転するための遠隔操作支援機能

上記の機能を実行するためのサービスプロセッサと操作員との間

8スタノク

セグメントテー

フルオリジン

14E)18,] 5こ19

(■ば" ExclusiYe oR を尓す)

(STO)

セグメント

番号

24ビソトノ16Mバイト

ι^

ヘージ

d釘'^

8ビソト

ベージ内変位

4ビット 12ヒット

テー・フル変換

ノ、ツファ

(丁LB)

論理アドレス

一「

セクメントテーフル

(主記愃)

13 ビソト

ーーーーー、一「

《MELCOM 80 GEOCシステム80G>のハードゥエア・朝比奈・稲坂・橋詰.西田.川上 31 (401)

ヘーゾテーフル

(主記地)

図 6.動的アドレス変換機構の概念
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のコミ1ニケーションは,主としてコ

ンソール上に表示される"フレーム"

と呼ばれるメニュー選択画面を通じて

行われる。図 7 にサービスプロセッサ

のフレーム例を示す。

オベレータの負荷の軽減とシステム

の利用効率向上のために白動運転機能

力鴫昊供される。自動運転機能には次の

もの力ゞある。

山設定時間に自動電源投入/切断

②遠扇地からの電源投入/切断

B)決められた日時に業務の予約実行

これらの機能はハードゥエアとオペ

自動運転機能

■■■

レーティングシステム(OS)にバラン

スよく配分された,それぞれの自動運

転支援機能を組み合わせて実現してい

る。システム部Gでは,従来は付加装置

として提供されてぃた自動運転機能をサービスプロセッサの中に積

極的に取り込み,自動運転機能導入時のユーザーの費用負担を軽減

し,一方では制御ハードゥエアの集中と縮小による自動運転システ

1、の信頼性の向上を図った。図8に自動運転の機能概念図を示す。

コンヒュータ本体
操作ハ才ル

雷原投入

電原投入

IPL予約ゾヨフ

■]■

IPL

遠隔電,原
1窒入機キ蕎

システム80Gではソフトゥエアのサポートを含めたトータルシス

テ1、としての高信頼性の実現を前提に,ハードゥエアによるRAS機

能の充実を考えた。以下に主なRAS機能について説明する。

山貞動訂正機構

卞記憶装置のデータに 1ビット誤りが検出されるど, ECC機構に

よって自動訂正される。 2ビット誤りについては完全に検出される。

②故障検出機能

データパス上で発生する]ビット誤りは完全に検出するどいう方

針で故障検出機能を強化した。このためデータのパリティチエツク

回路の付加だけでなく,演算回路のようにパリティチェック回路が

付けられない部分にっいては,回路を二重化し上跡交チェックを行った。

捻)再試行と再構成

命令の実行中に故障を検出すると,データが保障されている場合

には再試行を行う。再試行が失敗した場合,高速浮動小数点演算機構

のように経路変更が可能なモジュールについてはそのモジュールを

切り離し,以後代替モジュールを使っての処理の実行を可能とした。

④障害恬報のログァウト

電源投入時,又はシステム稼働中に検出された障害は,すべてサ

ービスプロセッサに袈告され,サービスプロセッサは障害恬報を↓授

集してフレキシブルディスクに格納する。格納された障害情報は操

作員からの指示によりコンソール上に編集・表示される。また,シ

ステム稼働中の障害は主記憶装置上にも障害情報がログァウトされ,

割込みによってオペレーティングシステムへ通知される。オペレー

ティングシステムはこの障害情穀に基づいて回復処理を行う。

⑤故障PCAの指摘

時刻予約ゾヨフ

ノステム停止

SHUT DOWN

定時刻

RAS機能

色

ノステム臣マ見

アフりケー
ノノヨ"ノ

フロク"ラム

ウォノチトクタイ
マフンアウト

電原切断

ニソク

CPUハート
ウェアエラー

信号出力

図8

環境異常検出

ノ、 1J
モ

ルト

自動運転の機能概念図
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マイクロ診断実行中に誤りが検出されると,サービスプロセツサ

はテス H勾容から診断辞書を引いて故障の可育E性が高いPCAから

順にPCA名称をコンソール上に表示する。また,主記憶装置にっい

ては故障シンドロームを入力すると不良チップのPCAロケーシ,

ンど不良ICのロケーションを表示する。図 9 にマイクロ診断の実施

例を示す。

32 (如2)

図9 マイクロ診断実施例

以上,くMELCOM 80 GEOCシステム80G》のハードゥエアについ

て概要を説明した。多くの新しいハードゥエア技術の採用により,

目標どおりの性能,機能を達成した。今後,引き続きフィールドか

らの信頼性データをもとに,より一層システムの信頼性を高めるべ

く努力する。さらに,オフィスで働く人々が何の違和感もなく自然

に使えるような一陛能・機能・操イ乍性・デザインに優れたオフコン

の開発を目指して努力していく。

む す び
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オフィスコンピュータオンライントランザクション処理システム

1.まえがき

事務用小型コンビュータに位置付けられるオフィスコンピュータ

(以下,オフコンと称す)は,下位方向からは汎用マイクロブロセッ

サをべースとするバソコン,上位方向からは汎用コンビュータ横

展開に関してはミニコンと三方囲まれた所に位置してぃる(図 1)。

また, VLS1などハードゥエアの急、激な技術革新に伴う32ビット化

など新しいアーキテクチャの導入と既存ソフトゥエア財産の継承問

題とのかっとう(慕藤)が続いており,注能/価格比の向上からオ

フコン上位機,下位機,横展開への意克合も激しくなってきてぃる 0

一方,これに伴いオフコンを取り巻く市場環境も急激に変化して

きている。従来,事務用小型機としてスタンドアロンでの利用を中

心に操イ乍注の良さど性能/価格比の良さを特長として定型的な適用

業務システムを構築してきた。最近では,これらの特長をべースと

しな力ゞらも,りレーショナルテータベースや統合OAなどヲ上定型処

理への対応,才ーソトワーク化,分散処理化傾向を強め,また上位

下位方向へのオフコンレンジの拡大が図られてきてぃる。 32ビット

系オフコンも昭和62年から新シリーズの出荷を開始した《MEL、
シ・,',ク

COM 80 GEOCシリーズ),システム10G,システム30G,シスナム

40G,システ/、80Gでは,4機種6 モデルへと上位・下位方向への拡

大が図られている(図 2)。

また,通信システムにおいても事業所間の、コンピュータや端末

を結ぶものとして,既に回線交換系のサービスはオフコンでも利用

してきた。最近では蓄積交換によるパケット交換の普及が目覚まし

く,当社オフコンでも広域網に対してのDDXバケット交換サーヒ

ス,構内で高速データ転送を行うLAN (LocalArea Network)の

サポートを1丁っている。

本稿は,このようなオフコン上位機と同ーハードウェアアーキテ

クチャ,同ーオペレーティングシステムで動作する端末コントロー

ラとしてのオフコン下位機を通信システムで結び,事務処理オンラ

イン基幹業務として用いられる分散処理型のオンライントランザ

クションシステムを術成するシステムを中心に," DPSI0トランザ

クション処理"システムの概要について述べる。

2,実用化の背景

32台

8台

汎用コンヒュータ

樋口雅宏、

遠藤晃、

オフコン

8台

Mノイイト
(400 タイフ)ンステム80G

図1

2.1 基本的考え方

オフコンにおけるオンライントランザクションシステムの実用

化は次のような点に基づいている。

市場動向2.1.1

最近のオフコンシステムは,その多くが通信制御装置を経由して

他のコンピュータや端未と接続されており,従来のようにスタント

アロンで存在することはほとんどない。そこで,下記に示すサーヒ

ス展開が重要となりつつぁる。

n)広範囲な相互接続サービス

広域又は同一一構内に分散されている,多数のワークステーション

やコンピュータと通信機能で結合できること。そして,この相互接

続は経済的に行われ,しかも高速性と高い信頼性をイ呆つことが要求

されている。さらに,接続可能な端末として,各種のOA機器や端末

類にも対応できることを求められている。

伐)トータルコストの経済性

ネットワークシステムの普及に伴い,通信コストは増大化傾向を

強めている。一方,オフコン下位機などの高性能化及び低

価格化により,ホスト側の処理を一部分散イ則で分担できる

ように女ってきた。また,オンライン処理機能についても

同様に負荷の分散が可能となった。こうした処理の分散を

適切に行うことで通信データ量の大幅削i咸を図り,通信コ

ストを削減するトータルコストでの経済、陛が追求されるよ

うになった。

(3)適用業務プログラム開発・保守・運用サービス

計算機利用分野の広がりに伴い,端未を操作する利用者

も増加しており,誰にでも分かる簡単な操作を実現し,端

末の台数が増加してもホスト側の負荷が大幅に増加しない

ように実現すること。又は,分散側の運用を容易にして専

任の管理者なしで利用できるようにしたいなど省力化の要

求がある。また,大規模システムのソフトを開発するより

も分散機能に合わせた小規模システムのソフトを種々開発

33 (403)

Mバイト

B20,ー,)ンステム40G

オフコンの位遣付づけ

ノ、ソコン

ーコノ

住0OMバ心}{200ター,}ンステム30G

{)30Mハイト}{)30タイフ}システム30G

鼓大ディスク容量
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f兜"バ")円.,ク)システム10G
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して,全体として必要な機能を実現することでシステム開発の軽減

が期待される。

2.1.2 従来型処理形態の問題点

ワークステーション台数力巧0台以上同時動作し,かつ、高頻度でデ

ータベースをアクセスし,高応答性が期待される大規模オフコンシ

ステムでは,次のような問題が発生する。このようなシステムでは,

オフコンの特長であるマンマシンインターフェース住財乍性)の良

さを維持しっつ,何らかの処理升勿謹の変革を図って行く必要が生じ

てきている。

山ワークステーション処理(対象通信メディア: LAN,同岫,通

信回線)(図 3)

従来,オフコンはTSS (Time sharingsystem)をべースとした

ワークステーション処理と呼ばれる処理牙つ態が・一般的であった。こ

のワークステーション処理では,ワーウステーションで実行する業

務の数七同数のプログラムがワークステーションごとに動作してい

る。したがって,システム全体では多数のプログラム(ワークステ

ーション台数X1台のワークステーションから起動される平均プロ

グラム数)が同時併行的に重が乍を行なう。そして,ーつの適用業務

処理プログラムは一般に15~30個のファイルをアクセスするこどか

ら,大規模なワークステーシ"ン処理になると数千から]万個に近

いファイルが同時にオープン(OPEN)されていることにgる(共

用プアイルのOPENも含む→。これらのうち,内容を更新する共用フ

ブイルにっいては,更新内容の同Π寺性制御を行う必要があり, レコ

ド単位に排他制御力新テわれる。このため,共用ファイルに対する

更新処理が多く発生するシステムでは,レコードLOCK/UNLOCK

処理力訓彭大に発生する。

また,オフコンの操イ乍性の良さの原点のーつであるワークステー

シ,ンからの項目入出力処理(例えぱ,担当者コードを入力するど

担当者マスタファイルを検索し,所属・氏名などを表示し,同様に

顧客コードを入力すると顧客の住所・会社字,を,商品コードを入力

するど商品名.単価などを表示するこどを会話形式で行う処1動も,

ワークステーション台数が大幅に増サくすると問題になってくる。

れはワークステーション処理において,ーーつのトランザクション生

成に要するオフコンとワークステーション問の会話が多くなること

による画面.印刷用データストリーム生成,入出力処理オーバヘツ

ドカ"曽大し,ホストCPU負荷を圧迫するためである。これらを整理

すると次のような,点となる。

.多数のプログラム同時動作による主記憶占有容量の増大

.多数のフプイルが棺卵寺にOPENされることによる各種りソースの

占有

.村"也制御のためのLOCK/UNLOCK処理オーバヘッドの増大

.項目入出力処理によるデータストリーム生成,入出力処理,ファ

イルアクセス処理の増大

伐)オンラインネットワーク処理

従来,オフコンにおけるコンピュータ問通信での利用は限定的で

あり,かっ規模も数回線から十数回線程度であった。このため,コ

ンピュータ間での対等型通信(適用業務処理プログラム問通信)

は,適用業務システム単位に開発されるのが・一般的であった。

最近のオブコン上位機では,物理回線数も60回線を超え,オン

ライン処理を行う適用樂務プログラムも多岐に及び,かつ局応

答除が期待されるものが多くなってきた。このように増大する

オンライン処理プログラムの開発を効率良く行えるよう,シス

テム標準のオンラインバッケージの提供の要求が強くなってき

奘務ことの画面

印刷フロクラム

伺人が使用する
ファイル

PF

ワークステーションから呼ひ

出されたフログラム

共用テータベ

PP

区二二ΣΣヨ

区ΣΣΣニコ

ス

PT

(那 TSS処理

個人が使用する

ワークステーション

ワークステーションか、呼び

出された適用契務フログラム

共用テータペース

PT

つ。

②豊富な端末機器サポート

OA機器の発逵に伴い,通信回線な

どで接続される端末類は多様化してき

ており,従来からオフコンに接続され

てぃるワークステーション以外に,パ

ソコンハンディターミナル, POS,

CD/ATM,1画脹プリンタ,各種計量

器,1C力ードリーダなどの接続を行

くb)ワークステーション処王里

PP

区ΣΣΣΣΣヨ

CI^

トランザクションスケジューラ

個人か使用する

ワークステーノヨン

APP

ヨ=ーーノーJ k -、ノ、_

ニード{ニモミされる〒叩¥^

芭フロクラム

/ヘ/＼Υ

2.2 オンライントランザクションシステムの開発方針

前述のような要素から,オブコントランザクション処理のー

般的む開発方針七,同・ーの八ードゥエアアーキテクチャ,オ

ペレーティングシステムをもつシングルアーキテクチャ上で

のトランザクション処理ホストと端末の関係での開発方針に区

別して以下に述べる。

トランザクション処理の一般的な開発方針2.2.1

山適用業務システ/、

機内及び広域ネットワークにおけるデータエントリ,データ

集配信,照会,メッセージ交換など通

信システムで構成される適用業務処理

システムの実現を経済的かつ容易に行

PT

^

"ーー1
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こオ1らの接机については,次のーつの汗ヲ見毛を設置する。

●オフコントランザクション処理に直接通信回線などで接続する

J于二11j1ヒ1

●いったんオフコン,パソコンなど別なコンピュータで集線し, こ

れらを介して間接的に接続する方法

③分散処理の促進

分散処理を利用するには,次の二つのレベルがある。

(ω画面データの生成又は入カデータの妥当性チェックなど,全

体の処理の中で独立して実行できる部分を分散するレベル。

山)トランザクション処理そのものを分散し,端末から発生した

トランザクションを,幾つ力、のコンピュータのトランザクショ

ン処理が処理を分担して実行する分散トランザクション処理。

この場合には,処理の完了を確認するコミットメント制御や障害

回復などの技術的に解決されなけれぱならない部分も多く,今後の,

課題もある。実用的な範囲内で徹底した処理や負荷の端未側への分

散を図るとともに,今後本格的な分散トランザクシ,ンの実現に向

け指向していく。

圃高信頼化

従来,オフコンではフブイルやりレーショナルデータベースの陣

害時の回復についても確立された手段がなく,適用業務システム側

での考慮が必要であった。最近オフコンでもDPSI0上にRMS

(Recovery 八lanagen〕ent system)と呼ぱj1る,ファイル气勺りレーシ

ヨナルデータベースに対する陣害時の回復管理システムの実用化

を図った。また,デュアルポートディスクを用いた二重系システ

ム,複合コンピュータシステムの柴中制御桜能,ディスクへの二重

書きを行うミラーディスクなどの実用化を図ってきており,冗長度

椎如戈1こおける苗打言頼化を笑現してきてぃる。今後オンライントラン

ザクションシステ'、での障害回復手段の充実を図ってぃく。

伍)高性能化

トランザクション処理で独立して行える処理機能を徹底して端末

仰1へ分散化を図り,ホスト側のトランザクション処理はデータベー

スサービス(共用データベースの検索・更新を行う業務処理)に徹

する。また,トランザクション処理を高速化するオこめの各種手法を

取り入れる。

2.2.2 シンクルアーキテクチャ上でのトランザクション処理

独立した処理機能を分散するためには,オブコンホスト側,端末

側が同一のアーキテクチャで構成されていること力§望ましい。これ

は次のような理由による。

●OSの桜能及乙町商用プログラム実行環境が統一されぐいるため,処

哩機能の分散が容易に行える。

●ホストと端末側で各種のりソース(プログラ1、各種ファイル,

定義体, JCLなど)が共通に使用できる。

●開発環境,コンバイラなどが共通に利用できる。

このような利点を生かしながら,各端末側の口ーカル処理で実行

可育Eなものは,ホストイ則で開発したプログラムやデータを分昔女りレ

ーショナルデータベース機能(DRDB)を使って各サイトヘコピー

し各サイト側で処理を行う。また,ホスト側で巣中管理をしてぃる

が,地域ごとに分散した方力皎力率的なクリーンデータ生成のための

参照ファイルなども, DRDB機能を使用し各サイトに最適なデータ

ベースをコピーするこどができる。

このように,同・ーのアーキテクチャ,同一OSのもとで動作するホ

スト,端末側のシステムを雛成する二とにより,各処理機能単位に

斉'商な分散酉己i置力ξ自由度をもって行えることを1旨「古」する。
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g⇔1
"而末 ユーザー

3.

以、ドにオフコンホストと端末側t同ーアーキテクチ十, OSをもつ

トランザクション処理システムのモデルについてヨ丞べる。トランザ

クション処理では,端末から入力されたメッセージにより対応する

トランザクション処理が起動され,処理が行bれる。図4 は"DPSI0

トランザクション処理"システムのソフトゥエア要素を示している。

3.1 端末側処理

住)ターミナルインタフェース

端末側のシステムど端末との会話を行う部分である。

偲)フィールドバリデーション

オンライントランザクション処理では,オペレーータ主導で入力が

.為夫インタフェース

のサホート

"DPSI0トランザクション処理" のモテル

.フィールトバリテーション

1カテータテ1ノク)

函画菅理

三己号1菅王呈

.テータマノヒンク

内蔀コート.フォーマノト

.トフンサクノヨンの

トランザクション壽N卸

入出力菅珪

テ、ータキューインク

オフィスコンピュータオンライントランザクション処理システム.樋口.遠藤

入カトランザクション

データからトランザク

端末側

ション処理の割り付け

データデキユーインク

ニニニ=>

応答メノセージの送出

図 4."DPSI0トランザクション処理"のソフトゥエア要素

データベ・ースサービス

要末の受付

1貪索・アンフデート

データ操作・届算

オフニンホスト

一
貞の

↓
↑咲

長



千寺集論文

共通に参契・更新か

行われるデータペース

区ヨ

MELCOM 80ノシステム80G、 40Gホスト側

DPSI0オペレーティングシステム

-j-/'入カトランザクシヨン

による適用業務

フログラムスケジュール

トフンザクション

スケジューワ

行bれるため,数値フィールドでない部分に数値を入力したり,パ

ラメータの入力を忘れたりするようなオペレータの入力誤操作を検

知する。また,より一層クリーンデータ化を促進するためには,端

末側に口ーカルデータベースをもち,入力処理で入力されたデータ

の内雫fチェックをイテうこと力ゞできる。

B)データマッピング

人カテータのチェックを行った後,オフコンホスト但ψ)トランザ

クション処理か内容で扱うフォーマットへの変換,トランザクショ

ンコードのや,扣などを行う。

3.2 オフコンホスト側処理

仕)トランザクション制御

トランザクション処理用適用業務処理プログラムのコントロール

センターであり,人カトランザクションの待ち行列への登録,入力

トランザクションメッセージの先頭に付加されているトランザク

シ"ンコードによる適用業務処理プログラムのスケジュール,適用

業務処理プログラムからの応答メッセージ出力の待ち行列からの削

除と端末側へのデータの送出などを行う(図 5)。

伐)データベースサービス

データベースサービスは,トランザクションコードによりスケジ

ユールされた適用業務処理プログラムにより行われ,共通データベ

ースの参照,更新,データ操作などを行う。

3,3 通信路

同ーアーキテクチャをもつホスト七端末側との接続に用いられる

通信路は,ベーシック手順(BSC-C), DDX回線交換, DDX回線交

換, LAN (CSMA/CD IO Mbps)などが用いられる。このホスト

と1燃末イ則どのj重イ言の基本は対等型通イ言(peer to pea' commτ川ica

tion)で枇成されている。また, DDXパケット交換については,当

社標準ネットワークァーキテクチャであるNINA-P (Nlultish雛・

ed Network Architecture-pad祀t)にて接続される。

34 高速応答化の手当て

トランザクション処理では,一般にトランザクション単位に適用

入カトランザクション

ーニζ/

W

/カ/、

MELCOM 80ノシステム10G.30G端末側

二つのモート

出カトランサクソヨン

待ち行動

"＼

メ

DPSI0

.ホスト伺処理の画面・印刷管理のみを行うモート

.上記に加え.入カテータの内容チ土ノクを行うモート

出力
処1

図5

ワーク

スフー

＼、

" DPSI0トランザクション処理"

入力

三菱電機技幸R ・ V01.62 ・ NO.5 ・ 19朋

データペーステータ管理

クリーンテータ(トランサクション)

生成のため口ーカルにアクセルされる
テータヘース

業務処理プログラムが起動される。このため,高頻度で発生するト

ランザクションにつぃては,対応する適用業務処理プログラムを主

記憶に常駐化することにより,プログラムロードオーバヘッドを削

減することができる(《MELCOM 80/システム80G》では実記憶容

量最大32Mバイトまでサポートしている)。また,ファイルに対する

オープン(OPEN)のオーバヘッドもレスポンスに大きく影¥"する。

そのため,プリオーブン機能を利用することにより,オーブンに要

する処理時間の最小化を図ることができる。トランザクション処理

では,]トランザクション受け村1"妾,適用業務処理プログラムが

゛が乍完了し,応答のための出カメッセージ送出までの時間を最短に

なるよう適用業務システムを設計する必要があり,通常メッセージ

送出開始までの時間を数百n玲で終了することが目標となる。

<MELCOM 80/システ1・80G>上で比較的軽い適用業務処理プロ

グラムを実行した場合,最大12,000トランザクション網寺間が実測さ

れており,一般には適用業矛劣処理システムの内容によっても異なる

力叫,000~フ,000トランザクション畑寺間程度のスループットが目標

どメ父る。
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4.むすび

以上,同一ーアーキテクチャで構成されるオフコンオンライント,

ランザクション処理を中心に概要について述べた。"DPSI0トラン

・ザクション処理"を洞リ仔するユーザーも増加傾向にあり,今後より

高い信束頁陛,分散処理化,ブログラム生産性・保守性の向上を図っ

てぃや必要がある。また,トランザクション処理については,1SO/

TC97/SC21八VG5(特定応用サービス)にて標準化も検討が行われ

ており,分散処理においてもまだ解決されなけれぱならない技列赤果

旦頁も多い。これには, Nan〕ing/Addressing,コミットメント伶4御,

障害回復手法,安全性,デッドロック検出などがあり,また言語イ

ンタフェースなどの検討も必要となる。これらの技神藷果題を実用的

な範治K、寧決しっつ,より高分散化されたトランザクション処理へ

の指向を図っていく。
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オフィスコンピュータにおけるシステム開発支援ツール

1.まえがき

オフィスコンビュータ(以下,オフコンと称す)では従来,メー

カーやディーラーが主体となってシステム開発を行ってきたが,最

近では計算機の専門家でないエンドユーザー害らがシステムを開発

する傾向にある。この傾同はパソコンの普及やオブコンの低価格化

による影粋が大きいが,オフコン上にエンドユーザー自らがシステ

三、開発できる環境が整備されてきたことも見逃せない。

《MELCOM 80 GEOCシリース>では,エンドユーザーの二ース

にこたえるため,だれもが簡単に使える第4世代言語やりレーショナ

ルデータベースなどのシステム開発支援ツールを提供している。

2,オフコンにおけるシステム開発支援ツール

エンドユーザーがオフコンを操作し,自分の欲しい情報を得るた

めに使用するツール上しては表1 に示すものがある。

a)簡易言語

日次,月次といった定型的に行う基幹業務のプログラムを簡単に

作成するためのもので, COBOLと同等の機能を備えていながら非

常に生産性力斗高いどいった特長を持っている。

伐)ファイル管理ユーティリティ

データ(ファイル)を管理するためのツーノレで,コピー,ソート,

マージといった処理を一元的に行うことができる。

(3)りレーショナルデータベースとデュエット

複数のデータファイルを関連づけし,自分の必要とする項目で仮

想のブアイルを構築するのがGEOCシリーズのりレーショナルデ

ータベースである。デュエットは,わざわざプログラムを作成しな

くても会話汗,式で目分の欲しい情幸長をりレーショナルデータベー

スから取り出したり,突発的な非定型業務をこなすことができる。

(4)統合OAソフトゥエア

オフコンの大容量ディスクに蓄えられているデータをパソコンや

端末のOAソフトで活用したい場合に使用するツールで,文書の作

成,保管,グラフ処理などオフコンとパソコンの機能を統合化する

ためのものである。

以上のようなエンドユーザーが使用するツールは,簡単な操作で

使えるこ七が必すψ動の条件であり, GEOCシリーズではその条件

を満足する製品を提供している。

3.簡易言語プログレスΠ

オフコンでエンドユーザーがプログラム開発を行うときの言語は,

簡易言語が中心となる。 GEOCシリーズでは万能簡易言語プログレ

スΠがあり,簡単なパラメータを記入シート(指示書と呼ぱれる)

に記入する空白埋込方式(F辺 in 血e Blank方式)の簡易言語であ

る。プログレスⅡの主な特長を以下に記す。

①容易に習得できる

ユーザーの立場に立った設計がされており,短期間の講習を受け,

るだけで容易にプログラムを作ることができる。

伐)生産性が高い

必要な項目だけを指定すればよく,内蔵機能も豊富である。その

ためCOBOLに比べて約3~5倍の生産性があり,手軽にプログラ

ムを作ることができる。

(3)機能が汎用的である

バッチ処理,インライン処理,オンライン処理のすべてのプログ

ラムを作成できる言語である。プログレスⅡを覚えるだけで

COBOLを使わなくてもオフコンを使いこなすことができる。

④開発支援環境が充実している

富沢研三、

馬場和之、

松田和久、

蒋野栄一ー

林秀昭"、

種顎

期易言語

表1 システム開発ツールの種類

ファイル管理

ユーティリティ

基幹菜務のブログラム開発を行う

場合に使用し,商単にプログラム

作成が行える特長を持っている。

リレーショナル

テ'ータベースと

第4世代言語

ニーザーのデータ(ププイル)を管

理了、るユーティリティて、ソート,

、γージ,コヒーなどの機亘E力;ある。
プログラム開発時のテストデータ

作成時にも使用する。

途

読合OAシステム

、代

会話式で鯨單なハラメータを指建L、

データベースの検索や報省害作成の

非定形笑務を行うものである。

DATA DIVISI0入
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オプコン0データ矛<ソコンや美未のOA
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専用のフルスクリーンエディタやデバッガが準備されており,効

率良くプログラム開発力并丁える。プログレスΠは事務処理の基本的

な処理パターンを内蔵機能として標凖装備しているため,ユーザー

はどの機能を使うか選択し,その処理の固有の条件を指定すれぱ目

的のプログラ'、が完成する。

図 1 はファイルのデータ定義部分をCOBOLどプログレスΠで作

成した場合のブログラム例である。プログレスΠは英語の知識や文

i去,色モ式といったものを気にしなくてもプログラムをイ乍るこど力ξで

4.統合イヒファイル管理ユーティリティUFMGR

プログラ1、を開発する場合,実際のファイルアクセスを伴うテス

ト段階では,テストデータの作成やテストラン後の内容確認が必要

であるが,これらの作業にかなりの時間がかかっている。その原因

として,ファイルを扱うユーティリティ類(コピー,ソート, マ'^

ジなど)が機育E別の単体ユーティリティどして存在しているこどが

あげられる。このため,細部で操イ乍陛が異なったり,複合した機能

を使う場合にはユーティリティを使えずテスト用のプログラムを作

成するなどの作業が必要になる。

GEOCシリーズでは,これらの問題を解決するためにブアイル管

下に示す処理を指定している。

{幻順次ファイルSFILEから索引プアイル1FILEを作成する。FG

ファイルを生成する場合に使用するコマ(File Generate) Iq1ゴ、,

ンドである。

小)レコードセレクト指定として,8カラム目から2バイトがBBと

いう値のレコードを取り出す。

に)索引ファイルを作る前に,1カラム月から4バイトの項目をキ

理の機能,操作の両面から統合化

を図った「統介化ファイル管理ユ

ーティリティ UFMGR」が用意さ

れている。 UFMGRは,ファイル

の生成,ソート,内容の表示や印

字などファイルを操作するために

必要な機能をすべて包含したプロ

グラ/、で以下のような特長を持っ

「一1)ノ
0

山簡単なコマンドを会話形式で

指定することでフプイル操作に関

するすべての処理を行える。

②複数の操作を同時に指定でき

る。例えぱ,順次ファイルから索

引ファイルを生成する場合, レコ

ドセレクト,ソート,出力編集

などを 1担}のオペレーションで1テ

える(図2)。

(3)会話形式で実行するモードと,

あらかじめ用意されたパラメータ

による2種類の実行モードがある。

バラメータによる実行モードは,

繰り返し実行が行われる場合に便

利である。

④ファイルの削除,ファイル名

の変更,ファイルの一覧表示,ス

クリーンエディタの呼出しなどフ

アイルを保守するための豊富な制

御コマンドが用意されている。

UFMGRの操作は,図2 に示す

メニューからコマンドを入力する

ーとによって行う。図の例では以

図一図

UFHCR・"E1Ⅲ
コマント'

コマンドの覆顯
表示ノ印字
疑作
制御
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ーにソートする 0

このようにUFMGRは,]回の操作

で複数の処理を簡単に指定できる。

UFMGRを使用しない場合には,

●必要琴レコードを選択する。

●ソート処理を行う。

●索引ファイルを生成する。

というぐあいに,各々単体のユーテ

イリティを順次使用してい力疇ユぱな

らなt.、。この方法だと,各ユーティ

リティの操作をすべて熟知してぃな

けれぱならなかった。

これに対してUFMGRは,表2 に

統合OAシステム《DIATALK/DS》

示す統一されたコマンドとパラメータで操作を簡素化し,複合した

処理も・一括して行うことができる。

番号

001

002

名目1」

003

山田

004

5

定型業務用に作成された複数のデータファイル q勿理ファイル)

から,必要な項目を取り出して仮想的なファイル信兪理ファイル)

を定裟し,その定義に従ってデータをアクセスできる機能が,GEOC

シリーズのりレーショナルデータベースである。論理ファイルは物

理フプイル定義に対して選択(selection),射影(projection), 結

σoin)処理を行った三次元の表七して定義される(図 3)。
/、、

リレーショナルデータベースは手軽にデータベース設計力并テえ

ることと,習得の容易な照会言語の充実により急速に普及している。

つまり,データ構造を定義するだけで,だれもが必要なr井斗を即座

に作成できるようになったためである。

GEOCシリーズでは,こσ)りレーショナルデータベースの機育Eを

フルに活用できる第4世代言語としてデュエットがある。デュエット

はオフィスで突発的に発生する問合せや報告書の作成などの非定型

業務をプログラムの知識のないノ、でも,その場で即座に解決できる

ことを目指して開発されたものである。このデュエットの特長とし

て以下のことがあげられる(図 4)。

(])メニュー入力方式

メニュー画面の問合せに答える形式でパラメータを指定するだけ

で,自分の欲しい資料を直ちに作成することができる。エンドユー

ザーの判断は,

●参照するデータベースは何か?

●データベースは検索だけか,更新があるか?

●結果はどこに出力するか?

●データの加工方法はどうするか?

などだけでよい。

②充実した検索機能

項目の選択やレコード選択,ソート,集計,演算といったデータ

の加工処理機能を行いながら,大量のデータベースの中から高速に

検索処理を行うことができる。検索結果はワークステーションやプ

リンタ,ファイルへど出力できる。

(3)データベースの更新機能

データベースを新規に作成したり,更新することができ,更新機

能では,レコードの更新・追加・削除といった処理を行うことがで

きる。

④処理のカタログ化
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し業務の実行を行える。このため,簡単な定型業務もデュエットだ

けで対応することが可能である。

某社の経理部では,オフコンを使ったことのない経理部員が,デ

ユエットだけでシステム開発を行っている。図5 に示すような帳票

をデュエットで出力し,予算管理,損益管理,見積り業務などの作

業を機械化している。
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ホスト計算機

MELCOM

EX

GOS/VS

MELCOM
80

DIAMGR

統合OAマネージャー

DPSI0

リレーショナル

データペース

ワークステーシヨン

マルチワ、ークステーションM3300

テータ

.、^ユ

サーヒス

ツロク弓ム

口

拡張日本語コンカレントCP/M

イクロメインフレームリンク(MML)技術によって有機的に結合

し,ワークステーションの画面から企業内のオフィスワークを効率

良く支援するエンドユーザー向けシステム0A製品である。

《DIAIA上K/DS>はワークステーションとして三菱マルチワーク

ステーションN13300シリーズ,ホスト計算機としてはくMELCOM

EXシリーズ)又は《MELCOM80GEOCシリーズ)でサポートされ

ている製品であり,主な機能は,①電子ディスクサービス,②電子

キャビネットサービス,③データベースサービス,④文譜処理サーヒ

ス,⑤テータ処理サービス,⑥業務処理サービスである(図6)。

オフィスに設置されているキャビネットの役割を実現する電子キ

ヤビネットやりレーショナルデータベースの上に蓄積されたデー

タをワークステーションのOA機能で加工して文書やグラフ作成し

たりするこどが簡単に行える。主な特長は次のとおりである。

山電子デスクを中心にオフィスの基本業務と操作を統合

ワークステーションの画面上にオフィスの作業環境を電子デスク

として表示しぐぉり,電子デスクを中心にしてオフィスの基本業務

をいながらにして行えるようになっている。オフィスの基本業務で

あるワーブロ,表計算,グラフ作成,作図,イメージ処理,データ

編集,データ変換,データ加工,伝票入力,帳票作成などの作業は,

文当処理・データ処理・業務処理の三つに統合されている。また,

各機能の操作は,マウス(簡易入力指示装置)でアイコン(作業用

絵文字)を選択する方式で統・ーされている(図 7)。

②当社機種間の相互運用性を実現

ワークステーションからみて,ホスト計算機の機種を意識する こ

となく運用できる。これは,ホスト計算機とワークステーション間

のデータ及び文書の交換については,統合OA交換規約GIA/GCAで

統一されているためである。ホスト計算機がEXシリーズであって

も, GEOCシリーズであってもワークステーションでは同じ操作で

運用できる。

B)徹底して処理の分散,機能の分散を実現

ホスト計算機は電子キャビネットや,ノレーショヲソレデータベー

40 (4]0)

GIA/GCA

統合操作環境

MANAGER

(電子デスク)

D

國回図

回圓国

仮想オフィス
アイコン

回図卿

文書処理

回國

口

図6

囲囲図

囲囲反ヲ,

マルチ〆ディア女轡

テ"ータ処王里

0品

イDIATALK/DS)の動作概念

など

^^

筬通ソフトウエア

0八,ー"が利用可能

0

業務処理

E田

なと

"

嫌作 太小形武

、
ド÷イプ

OAソフトオフ'ンヨノ

H

________デスク_撤おt________________

司回命翻区
ホストローカルデータベースホスト熟f イメー

、

困
ドライブ

H 卜牡ライコ"

スなどの資源の管理を一括して行うサーバ機能として実現されてい

る。ワークステーシ"ンは各種サービス機能の操作を一括して行い,

ホスト計算機上.の大容量ディスクに蓄えられてぃる文書やりレーシ

ヨナルデータベースのデータの取り出しなどを要求するりクエス

タ機育Eどして実現されている。ホスト計算機の大容量ディスクでデ

ータを一元的に管理し,ワークステーションでそのデータを取り出

し,各種OAバッケージで加]1・編集しマルチメディア文書などを作

成する。このように,ホスト計算機とワークステーションのそれぞ

れの特長を最大限に活用するため,処理や機能の分散力新敵底して行

われている。

OADESK

図7 "子デスクのウインドウ

困
し卜峅うイコ"

困
N ト"ライコⅡ

.

フ.むすび

オフコンは,だれもが簡単に使えるコンピュータとして企業の

OA化の中核機器に位置付けられる。その理由は大量のデータの中

から自分の欲しい情報を抽出し,自分の好きな形に加工するといっ

たこどを簡単に行える環境が完備しているからである。

今後もユーザーフレンドリな製品を開発し,オフコンをより身近

な'道具として活用できるものに仕上げていく所存である。
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オフィスコンビュ

え1.ま がき

事務処理分野において,小回りが効き,操1乍注の良いコンビュー

タどして発展してきたオフィスコンピュータ(以下オフコン七称す)

<ードゥエアの高性能化,才、ツトワーク機育をや分散処理機能の
'

V、

充実などに伴い,最近では大規模化が進み多種多様の処理をこなす

ようになってきた。このように,システム規t莫力§プくきくなるにつれ,

システムの障害が与える利用者への影響は重大になるため,今まで

以上にシステムの高信束頁陛が要求されるようになってきた。

ここで述べる<MELCOM 80 GEOCシリーズ>システ/、80Gによ

るオフコンニ重系システ/、は,このような二ーズにこたえるもので,

ディスク装置のデュアルボート接続やシステム制御機構などの組合

せによって,信頼性力斗哥くかつ運用面でも工夫の施されたシステご、

を実現することができる。

↓ズF,オフコンニ重系システι、を実現する技術,その運用方式,

応用システ1、例を紹介し,更に今後の高信頼化技術についても紹介

づ、る。

41 (411)

^タニ重系システム

2.二重系システムのねらい

オフコンシステ1、の使用形態は業種によって多種多様であるが,

特に金融やサービス業では,24時閻フル稼働でシステムをまったく

停止せナに使うという形態も多くなってきている。このようなシス

テι、においては,システご、に障害が発生しダウンしてしまったり,

長時闇復嶋しない状態が続くことは企業損益に影響をぢ,えるばかり

でなく,社会的にも大きな問題となり得る。

オブコンニ重系システムのねらいは,システムを二重化しておく

ことにより一方の系に障害が発生しても,もう一方の系に切り替え

て運転を続行することによりシステムをほと人ど停止しなくて済む

ようにすることである。

3.二重系システムの実現方法

システムを二重化する場合に,障害発生の箇所とそσ)影粋の度合

い及び故障率に応じて,二重化する構成要素が決まってくる。・一般

に次のようなものが二重化の対象となる。ここでは,ディスク装置

と言十算機の一孟イ七について述べる。

●ディスク装置

●計算機(中央処理装置,主記憶装置,各制御装置)

●通信回線

●電源(分電盤)

●空言周ぢ妥

3.1 ディスク装置の二重化

ディスク装置を二重化する目的は,]台のディスクに障害が発生

しても,もう]台のディスクで業務を続行できるようにすることで

ある。そのために,業務ファイルを2台のディスクにそれぞれ持ち,

業務プログラムは通常そのファイルを両方とも更新し,同じ内容に

なるようにしておく。そして,]台のディスクカ§障害のため使えな

くなって(),もう 1台のディスクにあるファイルを使って業矛芳を続

行する。図 1 にその概念図を,図 2 に業務プログラムの流れ図を示

ディスク装置復旧後は,正常なディスクのファイルを復旧したす。

ディスクへ複写し,再び二重系運転に戻す必要がある。

3.2 計算機の二重化

計算機を二重化する目的は,ーつには2台の計算機に同じ仕事を

行わせ,その処理結果を比較しながら処理を進める形態で,処理の

信頼性を目的とするケースと,もうーつは 2台の言十算機の内 1台を

運転系としてオンライン処理等を行い,もう1台力新寺機系としてバ

ツチ処理等を行って,運転系がダウンしても待機系に切り替えてシ

ステムの運転を続行する形態で,システム運転のイ言頼性を目的とす

るケースの二つがある。・一般に,前者をデュアルシステム,後者を

デュプレックスシステムという。オフコンニ重系システムは,どち

らかというと後者である。ただし,オンライン処理の負荷の多いシ

ステムや,オンライン処理で更新されたデータに基づいてバッチ処

理を行う場合などには,2台の計算機両方を運転系として,オンラ

イン処理の端末を半分ずつ分けて処理した方が負荷が分散できるた

大江信宏、

山永康昌、

篠原秀直、

ブイ

計算糧

ラニイスク

抽IH卸裏支^

ファイルA

テ・イニえク

別H卸髪芝捺曼

、コンビュータ製作所

ディスクDKI

ファイルA'

図1 スク装置の二重化の概念図

ディスクDK2

ファイルAとA

は同一内容

ティスクDK1ダウン

フャイルA謡み込み

フフイルA 客込み

奘務フロクラム

ディスク状態

正、

ファイルAi売み込み

テXスクDκ2タウン

ファイルA誌み込み

ファイルA轡込尋

図2

ファイルA 害込み

ファイルA1売み込み

ディスク装置二重化時の業務プログラム流れ図

契わり

ファイルA霄込み
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システム80G

CPU

2

基本FXD

A

日5235 ]

アクノク

4 3

ンステム80G

CPU

85235 」

B5235 」

君5235 1

フ.ーで,フ

/ J

,王 11 ~ⅣのFXD(固定ティスク)かデュアルホー

トディスクとして使用される

2,基本FXD(1 ~ 8)とテュアルホートFXD( 1
、Ⅳ X=同一FXDてある(M6840-1)

図 3.デュアルポートシステムの構成図

ノ

B

5 6

蕪本FXD
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M48]フ-3

ティスクボックス

1Ⅱ

7 8

Ⅳ

表1

M4817 -3
ティスクボノクス

コフンド

オブコンニ重系システムを運用するためには2台の計算機システ

ムの稼働状態やエラー発生状況を常に監視し,障害発生時の切り替

え,再立ち上げなどの制,卸を行う必要がある。このための機構がシ

ステム術ι御機1蒜である。システム御1御機松七よマルチワークステーシ

ヨンM3300シリーズで実現され,システム80Gのサービスプロセッ

サ(SVP)に接続される。また,システニ、制御機構は同時に 2台の

システム80Gと接続でき,さらに通信回線を介して遠隔地の監視セ

ンター言十算機と;妾続することにより,遠1覇ナ也からも一重系システム

の監視・制御が行える。システム制御機構の機能は表2のとおりで

ある。図4 にシステム御惨lj機構を含めた二重系システム<ードゥエ

ア構成の例を示す。

4.2 障害発生時の運用

ディスク装置を二重化し,デュアルポートディスク機構を使って

計算機を二重化したシステムにおける障害発生時の運用例を以下に

冠おハミる。

山ディスク装置の障害時の運用

業務プアイルは通常2台のディスクに二重書きしているが,シス

テム監視・制御機能によりディスクの障害を検出すると,オペレー

タがシステム監視・制御機能を用いて,業務プログラムをいった人

終了させ,]台のディスクのみの運転(シングルファイル運転)を

指示して再起動することにより,継続運転することが可能となる。

ディスク障害復旧後は,システム回復ブロクラムをいったん動作さ

せ業務ファイルの複写後,2台のディスクでの運転に戻す。

②計算機障害時の運用

計算機で異常'が発生し,中央処理装置のダウン,システムディス

クのダウンなどにより片方の系のシステム80Gが重力かせなくなった

場合,システム監視・制御機能を用いてタウンした系をりセットし,

もう一方の系に回線をつなぎ替える。ティスクについては,図 5 の

上うに,それぞれの系用にファイルを三重にもっておき(図5にお

けるA1とA2, B]とB2),この内のA2とB2は,片方のシステム80Gが

ダウンしたときに残った系につなぎ替える。そうして,残った系を

再立ち上げし片系システムとして業務を続行する。

4,3 遠隔監視・制御の運用機能

二重系システムを遠隔地から監視するために,監視センター計卸

機と二重系システム間を次の三系統で接続することによって,遠隔

監視.制御を実現し,二重系システム倒扣)無人運転を図ることがで

RSV

2

デュアルポートディスクコマンドー覧

RE上

3

デュアルポートディスクをりザーブ

FRSV

4

デュアノレ寸ξートディスクをりりース

PUR

機

5

デコアルボートディスクを強制りザーブ

RSI

6

デュアルボートディスクに対するサスペンド

中の要求をキ十ンセル

旺ヒ

STS

デュアル寸ξートディスクに対するシステ'、の

制御テープルをりセット

7

め有効てあり,そうした運用を実施しているシステムもある。この

場合,一方の計算機が運転不可能になった場合,もう一方の計算機

にダウンした計算機の端未をつなぎ替え,1台の計算機で全端未か

らの業務を実行する。

ディスク装置については,片方の系がダウンしたときにもう一方

の系に速やかにつなぎ替えられる機構が必要であり,デュアルポー

トディスク機構がシステム80Gには用意されている。

3,3 デュアルポートディスク機構

デュアルポートディスクとは,2台の計算機に共通に接続される

ディスク装置を,どちらの計算機からでも参照や更新を可能にした

機構である。<ードゥエア構成図を図3 に示す。デュアルポートデ

イスク装置に対するアクセスは,計算機からそのディスクに対する

アクセス権を獲得すること(りザーブ)により行える。いった人リ

ザーブしたら,通常のディスク装置と同様に自由に読み書きができ

る。アクセス権を解放(りりース)すると,もう一方の計算機から

のりザーブが可能になる。また,りザーブしたまま計算機がダウン

すると,もう・一方の計算機からのりザーブができなくなるため強制

リザーブの機能がある。 DPSI0ではデュアルポートディスク装置の

サポート機能として,コマンドとライブラリを提供しており,ジョ

ブコマンドの中や業務プログラムから容易にこのディスク装置に対

する制御ができるようになっている。表1にコヤントの一覧をボす。

4.二重系システムの運用方式

4.1 システム監視・制御機能

TRC

指定されたデュアルポートディスクに対丁る

S/Wトレースを出力

指定されたデュアルボートディスクに対する

H/Wトレースを出力

碓

保守コマンド

保守コマント

保守コマンド

42 (412)

0

.システム制御機構をして介して廼狩泉で接続する。

暴号

システムのステータス問合せ

2

機能項目

表2

メモリ内容読み取り

3 CPU制御レシスタ読み取り

システ1、1謝卸機樵の機能

4 稼働1大;兒セット

5 システ1、を停止させる

6

、ノシンJ ニノク,ノナノヂドグタイーマな七'<ード
ご 11 ムステータス。ノ、ニソク、ツェン'て'七ノ

ノノ、ク_〔ラーオゞ上'ソプトウ 17"て、七ノトごナι
るノ、テータス

システムを再開させる

7
シ大テムυ)1MPL{イニン上ルマイ

タロブログラ1、.ロード)#1丁・)

8

ログエリアのりード,OSテープルのりート

電源オフ

きる

9

CPU内の各レシスタのりード

内

CPUに外慈巽到込みを発生

させ'る

項器1のステータス問合せのためのM報を

ヒソト

CPUを止める

CPUにりスタート割込みを発生

CPUパ才、ルのIMPLポタンの棲能

システム制御プロセッサを除く,システムの

屯測{をオプ,、る

外音"削込み発生、(システム切啓えのトリガ等

に使用できる)

考

容

号轟
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本店管理センター

システム
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¥回母

地区センター

区三三三三亘回

回■

ログラ/、ロード),オンラインシステムの開始などの指示を行うこ

とができる。また,このとき二重系システムに対する片系システム

運転やシングルファイル運転などを指示することが可能であり,

重系システムでの障害発生時に,監視センターからの復旧作業が可

能である(図 6)。

松)りモートオンライン終了機能

監視センターのワークステーションから,三重系システムの各計

算機に対して,オンラインシステムの終了,システιいノセット,電

源切断などの指示を行うことができる(図 6)。

捻)二電系システム稼働状況監視機能

これは,監視センターの計算機から,三重系システムの稼何捌犬況

を常時表示し監視する機能である。稼働状況は監視センターから二

重系システムに対して定時間問隔でステータスを採取する方法と,

異常発生時に二重系システムのシステム制御機構から監視センター

に異常報告を上げる方法が考えられる(図7)。

W)りモートワークステーション機育を

これは,監視センターのワークステーションを二重系システムの

リモートワークステーションとして接続する機能である。この機能

を使うことで,二重系システムのDPS]0のオペレータコマンドを実

行し,稼働状況を見ることができる(図 8)。

(5) DS-NET機能

ダイナミックサポートネットワークシステム(DS-NET)は,

遠隔保守サービス機能であり,監視センターど二重系システム間を

この機能で結ぶと,運用ログの採取,プログラムの保守などが容易

に行える(図 9)。

地区センター

支店」削木システム

ノステム斗円"UH'括

80G 80G

DDX

ノト回ι臭ノ、ケ
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再用回奨

図10.応用システムネットワークの概略図

支店拙末システムの嫡威
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ワーク

ステ^ノ
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CD

プリノタ
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CD

ーノ

Auto Tel{er Machlne

C3Sh Dlspenser

ンターを遠隔監視・制御し,地区センターでの24時間無人運転を実

現している。システムの形態は,端末システムからのオンライント

ランザクション処理である。図10にこのシステムの全体ネットワー

ク概略図を示す。

本稿では,二重系システムを中心に,デュアルポートディスクや

システム制御機構など,従来のオフコンではなかった新しい技術に

つぃて紹介した。このほか,高信頼化システムを実現する手段とし

て,今後,次のような技術もシステムに取り入れられていくことに

なるだろう。

住)データベースの回復を行う回復管理システム(RNIS : Recov・

ery Nlanagement system)

業務プログラム異常,システムダウン,ディスク障害に対して,

データベースの整合性を保証する機能である。

伐)トランザクション処理システムによるトランザクション/メッ

セージのりカバリー

(3) ミラーディスク

オフコン高信頼化システムの今後の方向

以上,述べてきた二重系システムの応用例を紹介する。

このシステムはシステム80G2台が二重系システムとして,全国

各地の地区センターに分散設置され,各支店端末システムとして,

システム10Eがネットワーク接続された大規模ネットワークシステ

ムである。地区センター問も当社MNA-P(MU]tish2red Network

Architecture)で接続されている。本店管理センターでは,各地区セ

応用システム例

44(414)

本稿では,ディスクの二重化として業務プログラムによるファイ

ルの二重書きによる方法を示したが,これをもっと本格的に行い,

オペレーティングシステム側でディスクの二重書きを行い,ディス

ク障害からのりカバリーを行う機能である。

び

以、上,オフコンニ重系システムの機能と運用方式について述べた。

LS1の発達によるオフィスコンピュータの高性能化,ディスクの大

容昂ゴヒ,ネットゥークの多様化などにより,大規模なシステムが増

えてぃくとともに,信゛頁性に対する二ーズも今まで以上に高まって

いる。今後,高信頼化技術をシステムに取り入れていくこどによっ

て,オフィスコンピュータブオールトトレラントシステムをより

強化していくことが,大規模化,高度化する利用形態に対応したオ

フィスコンピュータの重要な課題である。

む す
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超高圧送電線保護用PCM電流差動りレー装置
松崎秀彦、蔀千鶴男、服音倒麦樹"松永完三一中川欣之一

1.まえがき

超局圧送電子泉1呆i董りレー装置ぱ,イ呆護系統の重要さどその重垪乍

責務から高信頼性が要求され,また近年の送電線の大容量化・多端

子化に伴う保護の困難さから,高感度・高機能化が求められてぃる。

こうした要求を丑沓まえ,イ呆護りレー装置にマイクロプロセッサを適

用したディジタル型保護りレーシステムの開発ど実用化を進めてき

たが,送電線保護に関しては電流差動りレー方式が主流であり,慥

幸艮伝送システムの御絲勺により,アナログ型を適用してぃた。つまり ,

電流差動りレー方式は,各電気所の電流瞬時値を亙いに伝送し,差

動演算を行うため伝送伴洋E量が多く,従来はFM(周波数変i剛方式

により,音声4Chを用いて伝送していた山。

しかし,最近の情都伝送技術の進歩により, FDM(周波数分割多

亟)方式からTDM (時分割多重)方式へ,伝送系全体が変遷しっつ

あり,またOPGW (光ファイバ複合架空地%別の導入により光伝送

も系統保護分野への適用が可能となってきている。このような情勢

の下で, PCM (パルス符号変調)方式による電流瞬時値伝送を用い

た全ディジタル型電流差動りレーの開発を進めてきたが,フィール

ド試験による陛能検証も完了し衛,このほど実用第1号機を九州電力

総川内火ブJ線に納入したので,その仕様の概略を紹介する。

2.全ディジタル型電流差動りレーの構成

2'1 サンプリング同期機能

PCM伝送を用いた電流差動りレーを,マイクロプロセソサによる

ディジタル1寅鈴1型て才蒜成したナ易合,対向電気所ル豆において,電i京テ

ータをA/D (アナログ~ディジタル)変換するためのサンプリング

タイミングは,全く同一一時刻でなければ差動演算結果に誤差を生ず

ることとなる御。このために,サンプリングタイミングの同期制御

を行う必要があるが,この同期制御を通信機器(信す諭側に組み込

む方式と,りレー装置に内蔵させる方式とがある。

図 1 に同期機能を信す謝則に組み込んだシステム図を,図 2 にりレ

一側に内蔵させたシステム図を示す。信1制則で同期制御を行う場合,

信端からのサンプリング同期信号により電気角3σごとに電流瞬時

値をサンプリングL, A/D変換したデータを一定のタイミングで

信す謝則に送出する。ここで,サンプリング同期信号はデータ送曼の

タイミングをもつかさどるため非常に重要な信号となっている。ま

リレーと信端どの按続は光フブイバを用いて,耐ノイズ性能をた ,

向上させている。一方,りレー側に同期制御を内蔵する場合は,伝

送制御専用回路とマイクロプロセッサてサンプリング同期の制御と

データ送受信制御を行う。この場合,伝送系との信号の受渡し条件

は一般的なバイポーラ信号渡しとなっているため,標準の多重化装

濯(CR-MUX等)によりTDM伝送系上直接接続が可能である。

また, FDM伝送系に対しても, P/F(PCM~FDND 変換器により

G帯(音声]2Ch相当)に接続できる。通信倒化のインタフェース条件
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リレー

装超

54Kbps

リレー

装置

TDM

Fに筈
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図 3,伝送系とりレーとの接続例

を表1に示す。りレー倒同期のシステムでも光信号による受渡しは

可能であり,その場合のインタフェース条件は表2 に示すとおりで

ある。伝送系との接続を図 3 に示す。

2.2 サンプリング同期制御の原理

図2 のシステムにおけるサンプリング同期制御の方法を図4 によ

り説明する。図において,両電気所のサンプリングタイミングは

"iだけずれてぃる。このタイミングずれ時問ιliを言七則するために次

のような処理を行う。

子局からサンプリングタイミングと同期してデータを伝送し,親

局ではデータ受信時から次のサンプリングタイミングまでの時問

(r゛を計測し,この計測データを子局へ伝送する。子局も同様に親

局からのデータ受信時から,次のサンプリングタイミングまでの時

問(フ、)を計測する。この計測データ?1,妥の差により'1iが求ま

り,ιli→ 0 となるように子局のサンプリングタイミングを制御す

ることにより,サンプリング同期が実現できる。両電気所のサンプ

リング同期が成立している様子を図5に示す。
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2,3 データフォーマット

データ伝送速度力巧4KbpSであり,サンプリング問隔が電気角3σ

であることから,伝送データの 1 フレームは75ビット(60H.系)で

構成される。データフォーマットの例を図 6 に示す。電圧情幸長,制

御情報,SAフラグ,SP同期用時間データなどは高速伝送の必要がな

いため,}サイクル当たり 1~4 同の低速伝送となっている。デー

タの誤り検出は巡回符号検定を用いており,巡回符号(CRC)生成
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多項式は, CCITT勧告V.41準拠の16次(X玲÷X口+X.+ 1)を採用

している。

2.4 送受信回路監視

図1のシステムでは,信端に送受信データの検定機能があり,テ

ータの誤りが発生した場合,不具合箇所が通信倒仂、りレー但仂、を判

定することができるが,図2 のシステムでは,その判定が困難とな

る。そこで,送信データ及び受信データの誤りを検出する別回路を

設置し,りレー側送信回路不良,受信回路不良を判定可能とした。

3.電流差動りレーの特性と性能

3.1 リレー特性

ディジタル電流差重カリレーは,各゛糒子電流のべクトル手U (1Σノ1)

を動作量,スカラー和(Σ舮1)を抑制量とし,判定式は次式どして

いる。

1Σノ1一あΣ111>ん,

1Σ11ーリ.Σ111>h。

ここに万b 万おえ,鳥:定数

リレー出力は式住)及び式②が成立したときに出力される。式仕)は

小電流域特性であり,検出感度向上のため抑御H系数を小さくし,大

電流域特性式②はCT飽和などの誤差対策として抑制係数を大きく

している。比率特性を流入一流出表現で表すと図7となる。

また,大容量地中送電線の区問内充電電流による差動電流はりレ

一誤動作の原因となるため,従来りレーでは動作兵ま度を低下させて

対処していたが,ディジタル型では充電電流を補イ賞することにより,

感度低下を防止している。補償方法としては,各立揣子で差動演算後

自端電圧による100%補償を行うこととし,外部故障時の補償誤差を

考慮して,動作量・抑制量の両方に補正項を追加する。

dv dv
1Σ1-C-1-"Σ(リ1÷C ・1-1)>えdt l一沌(1 1÷'1ZI

ここにC :全区間充電容量, V :端子電圧

端子電圧の微分値を求める必要がある力ゞ,過渡応動に対ここ ,

する応答性を配慮し,1サンプル前のデータのみを使用する式④を

適用した。

dUの
^=入Uの一μU_1〕 ④

Uのは現在時刻のデータ, U_,は]サンプル前のデータを表し入,

μは定数である。

3.2 情報伝送データ監視

伝送路の不良により伝送データが誤った場合,そのままりレー演

算に用いると不要応動する可育邑陛がある。これを防止するために,

相手端から受信したデータについて表3 に示すチェックを実施する。

また,各監視項目の発生部位と検出部及び表示部を表4に示す。

(SPI・1期イ、良)

不動作域

外都故捧

ノ(100%)

会,嘉出故沖,ノ'

,ノ'

ノノ

,ノ'
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ノ

,ノ

,ノ

,ノ'

,ノ

,ノ
,ノ

圧ヨ

比斈80%

(50%、

ノノ

比斈25%

1 勧作域

ー^,洗入
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図 7.比率特性
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4.付加機能

屯流差動りレーをディジタル型で構成したため,差耐W レー以外

の次のような機能が,ほと人どハードゥエアを追加せずに実現てき

女1、'、

ーー 1

V

(75 ビット)

30'

JI"

2000

.」

^

^^

00

L-ーーー「

V

30'

御微地絡検出機能

小)脱調検出機能

圃遮断器不動作対策機能

ω)高速多相・中速三相再閉路機能

ここでは仏),(b)について説明する。

4.1 微地絡検出機能

地絡故障の検出感度は図8に示すように,負荷潮流が大きくなる

と低下する傾向にある。これは,図 7 の比率特性によるものであり,

解決方法として,潮流の影響を受けない零相電流による差動りレー

を構成する。零相電流は自端,相手端の各相電流を加え合わせる こ

とにより得られるため,一切ハードゥエアの追加を必要とせずに構

成できる。

4.2 脱調検出機能

送電線の両端電気所間の位相差角が一定以上となると脱調となり,

系統全体に大きな影響を及ぽす。よって脱調はできるだけ早期に検

出し,系統を分離する必要がある。従来の脱調検出は自端における

電流,電圧によりインピーダンスを求める方法であったが,今回は

両電気所の電圧瞬時値を比較して検出する方法を採用し,判定をよ

り正確なものとしてぃる。電圧艇時値は90゜ごとにサンプルし,12ヒ

ソトのディジタル値に変換した後,30゜ごとに 4 ビットずっ相手端へ

伝送する。受信端では自端電圧と相手端電圧の位相差角を検出し,

脱調を判定する。動作の概略を図9 に示す。

負荷劇"院

古女Z'、!?1',三τ

罰内分岐繰2 L(A)

崩

図9.脱調検出の概要
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相手拙電圧

6

ミU唯

レ'

劇目鬪刷

三菱電機技報・ V01.62 ・ NO.5 ・]988

5.装置構成

サンプリング同期制御をりレー側で行う図 2のシステムの装輝汁苗

成例を図10に示す。 4章追加機能(田~(山及び自動点検機能を実装し,

幅70ommX高さ2,30ommX奥行450mmの盤一面で構成できる。

6.むすび

系統保護上の諸問題を解決するために,種々の機能を追加しなが

保護装置七しての信頼度を向上させる手段として,マイクロJ
ら U,

プロセッサ応用のディジタルリレーは非常に有効であり,各方面に

適用実績が増えっつぁる。また架空地線や電カケーブルに光ブアイ

バを内蔵する技術も実用化され,伝送系のディジタル化カガ扣速され

てぃくものと考えられる。

このような動向に対応して,ここに紹介した超高圧送電〒別呆護用

PCM電流差耐"レーのほか,低位系統への適用を考慮した多端子電

流差動りレーなどの開発及び研究を進めており,ディジタルリレー

の適用拡大を図っている。

参考文献

(1)鈴木標か: F入Φ電流差動キャリャリレー装置,三菱電機技報,

55, NO.9 (昭56)
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フィールドテスト結果,昭和62年電気学会全国大会, NO.1358

捻)東ほか:光PCM伝送による電流差動保護システム,昭和58年電
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東京電力株納め系統周波数上昇防止りレ
鈴木守、前田隆文、合田忠弘一中村正則、、長澤宏h

1.まえがき

電力系統において,万一系統事故などに伴う負荷脱落が生じるど,

供給力が過畢ルなって系統周波数が上昇する。従来,このような周

波数上昇に対しては,電源の調速機が靈川乍して自動的に出力が抑制

嘩離ミ

彫既,鳳・区.燭、咽、t^§証1
六叉 毛釜^玉^"'

圏J1爵1

^

毛=ゞ

^

・E^ι毛一睡
.J' J、

宇蚕'^

荘 [一"島.',

されるので特別な対策を講じる必要がなかった。しかしながら,近

年,負荷率の低下並びに原子力電源比率の増加にイ半い,効率運用の

ため深夜最低出力運転する火力電源が増加し,周波数上昇時安定運

転を継続できない場合も考えうれること,系統事故が過酷な場合,

調速機力種力作しても・一時的に周波数が規定値を超えることがあり,

万一の場合一部の電源が停止することも考えられることなどから,

供給力不足による更に広範囲な供給支障に至ることも配慮すること

が必要になってきた。

このたび完成した東京電力側五井及び広野火力発電所納め,周波

数上昇防止りレーシステム(図 1)は,系統周波数の上昇度合に応

じて,目動的に適正量の発電機を選択遮断することによって周波数

の上昇を抑制し,系統事故の波及拡大防止を図るものである。以下

にシステムの概要と特長を述べる。

2.システム概要

2.1 周波数上昇防止りレーシステムの遮断方式

電源遮断鞁(系統全体でのトータルの目標遮断量)は,系統容量

の変動,電源の出力配分の変動,及しq県定される負荷脱落量を考慮

し必要量を確保しなけれぱならない。このため,系統内の複数発電

J バ、

図1

乱

^
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所にこのシステムを設置し,各々に目標遮断1丘を設定して、あら力、

じめ発電機遮断の組合せを選択しておく。周波数上昇時には各発電

所に設脳されたこの装置が耐"乍し,発電機を遮断するこどにより,

系統でのトータルの月標遮断量'相当を遮断し,周波数上昇の抑制を

図る。

各発電所における目標遮断量の設定ど遮断方式は,以下のように

この生靴置の周波数要素どしては,周波数が急激に、k昇する場合動

作する要素(周波数上昇率要卦1),周波数上昇力珠佐続する場合や周波

数上昇率要索が動作した後もなお周波数が高いレベルで継続する場

合に動作する要素(周波数限時要素)がある。各々の要素に対して

目標遮断呈を別個に設定できる方式となっている。周波数の上昇率

要素は各発確所において高速に動作し,目標遮断量に相当する発竃

機を同時に遮断する。

一方,周波致限時要素は各発電所ごとに設定された時限で周波数

上昇の継続を検出して動作し,目標遮断量に桐当する発電被を順次

遮断する。

2.2 システム構成

このシステムは図 2 に示すどおり,中央演鳥τ装t盡ど1揣末装1置及び

中央演算生縦置七各端末装置問を接続する光ファイバケーフルで推成

されてぃる。これらは完全に 2 系列化(A系列, B系列)されぐい

る。

対講く裴脳は発電機2台分を実装しており,発竃機の出力値を算出

する変換器,電圧瞬時値を入力する入カトランスユニット,系統宇

故検出及び自動監視を行う演算ユニット,中央演算装置からのトリ

ソプ指令を出力するサイリスタトリップユニット,事故検出要素の

過周波りレー女どから構成されている。

中央演算装遣は端末装置から伝送される屯圧識和捌直,発竃機出力

イ直をもとに周i皮数1寅工ぎ,発電機ゞ後適選;尺i寅11を1丁う{寅算ユニツト,

動作状況を記録するプリンタなどから枇成されている。さらに,瑞

ドゥエアの不良部位などを表示する末・中央演算装置は各々, ノ、^

表示ユニットキ具備している。

2.3 システムの機能

中央演算装置及乙"巌耒装諾Υ)磯能は表 1,表2 に示す。以下にこ

の装島1の基本どなる機育Eの概婁各を述べる。

2.3.1 周波数要素

周波数要素は限時要素95L(低整定),95H (高整定),上昇率条件

95Dの3要素を備えてぃる。95D要素は周波数バから五(いずれも整定

π齡まで上昇する時間iが7 (整定値)以下の条件で動作する要素で

ある。系統事故中は後述のように周波数姜素はロックされるため事

故が除去された時'ズ'メを超えている場合は,これとほぽ等価な下

式の条件が成立するとき,動作する要素を備えている。
バ.-f ι1/五,-j
^>^>^ー
ι'1i c

',・バ:負荷脱落量によって決まる値

C:負荷脱落曲線の時定数

'/j'..;,'、刀ケ寸三玄ミ゛rト,1三ι・上日了:周波数変化率演算結果
ゴi

j:系統事故除去後の周波数

@G3

号
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ι局
発電所で運転中の

発電機を]台以上残す

( 2 )

トリップルートのブロック図

95D・95H要素

令画1畢9-・↑豆1瓢C→

緬j戴A→今亘」或D

< 3 )

95L要素

今頁1或C→e郵或B→

今配立D→令郵戴A

名中央青玩却室発電堤

1'・、-1

(5)達断台数最小

'(動選択優先頴位
1 (整定)

3.1 周波数検出演算

このシステムは周波数の上昇率要素を始め,高精度な周波数検出

を必要とする。今回,端末装置から伝送される3σサンプリングの

電圧瞬時値を用いて周波数を算出することにより,精度士0.03HZ以

下,動作時間 Ho mS以内(95L, H要素,入力変化率 5 HZ/secU割

を実現した。

3.2 2系列化と過剰遮断防止対策

システムの信束頁性を向上させるため,図6 に示すようにトリップ

ルートに至るまで完全2系列OR構成を採用している。通常は2系列

で運用し,片系不良時は正常な系にて運用する方式としている。

一方,2系列(A,B系)の運用に対して,ハードゥエアが完全に

独立のため演算誤差などにより,周波数上昇時にA,B系が異なった

発電機を選択し遮断する可能性がある。そのため下記の対策を行っ

発電機

トリップ

(進み)

r>フ

2.3.2 最適発電機選択演算

遮断発電機の送択に当たっては,譜源の出力配分の変動にかかわ

らず,このシステムの磯能をる倒呆するため発電所ごどに設定した目

標遮断量に近い組合せとする必要があるが,一定の目標遮断量四5

D目標遮断1敬,95H/L目標遮断量)の範囲内であれば,保i委陛能に

ほとんど差異はないので遮断後の復泊時ル歌厭宿,対応の容易性など

の優先条件を考慮した選択方式七した。まず,図 3 に示すように,

目標遮断量を中心としてA, B, C, D,四つの領域に区分し,各領域

内に属する発電機の組合せを演算する。この組合せをもとに,図4

に示すようなフローで発電機を選択する。発電所の全停を避けるた

め同図住)の条件を確認した後,95D,95H要素は"多めの遮断量"を

考慮しフロック伐)に示す領域の順位で選択する。一方,95L要素は

"少なめの遮断呈"を考慮しブロック(3)に示す領域の順位で選択す

る。②,偲)で選択した領域内に二つ以上の組合せがある場合は,更

に④,伍),(6)の優先順位に従って選択する。この演算は 5SeC周期ご

どに実施されるため,常に発電機出力値と現在の運用条件に応じた

最適な発譜機選択力新手われる。

2.3.3 不要動作防止機能

このシステムは全系的な周波数上昇と類似した系統からの阻害要

因による不要動作を防止するため,表3 に示す対策を講じている。

以下に概略を述べる。

住)系統事故時の周波数上昇は系統全体の需給不均衡ではなく,事

故除去後には自然に抑制されることなどを考慮し,電圧低下条件て

演算をロックし,事故除去後の周波数により正しく動作判定を行う

ようにしている。

②電力動揺・脱調時は周波数が負荷脱落時と比べて急峻に上昇す

る1割数を捕え,演算をロックする対策を行っている。

(3)発電所内の一部の発電機のみが本系統から分離され系統単独と

なった場合は,本系統側の周波数により動作判定を行うよう考慮し

ている。

④系統事故の発生・除去,系統操作などに伴い発生する高調波は,

東京電力総納め系統周波数上昇防止りレーシステム・鈴木・前田・合田・中村・長澤

システムの特長

A系メインリレー

A系事故検出りレー

( 95F)

B系メインリレー

B系事故検出りレー

(95F)

図4

図6

系続事故中の一時釣な周波数上昇

一」ノ

最適発屯桜選択演算フロー

系続からの阻害要因

2

表3

心力蚤好西・貌調

3

不要動作防止対策

系統単独時の一時的な周波数上昇

4
系統側の高調波による電圧波形の

乙、,、、、二▲

電圧波形

5
系統出故の完生,除去,負荷,近所、電

源迎断などに伴う遊圧位相の急、変

事故検出中

ク,、る
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周波数の急霞な変化を検出し,周

皮数要素をロックする。

対 東

各端末装議の周波致値を比較し、

系続側の周波数ど単独系の周波致

上昇を判別し周波数要業をロソク

周波数要素を口

位相急、変

ア十ログプイルタ,

ブイルタを設ける。

周波数検出要素の動作照合,復滞

昭Z、寺1テう。

7

電圧波形

アナログフィルタ及びディジタルフィルタを設けることにより除去

さ九ている。

怖)系統事故等に起因し,系続電圧の位相急変が生じると,図5 に

示すように,一時的に周期が変化したり波形ひずみなどが発生する。

位相が遅れ方向に急変した場合は,一時的に周波数を低く見る。ま

た,位相が進み方向に急変した場合はー・時的に周波数を高く見るが,

いずれの場合も動作照合・1夏届照合を行うことにより対策を講じて

L)る。
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表4 光伝送系の概略仕様

項

伝送方式

目

伝送速座

伝送符弓

サイクリノク伝送方式

データ喰定方弐

仕様
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イ,
■、ι
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CRC険建,●宅ご,>ほシ
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1立3ιt ;1t

ー]4~-16dBm
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(i美ファイ<維150 ]25)

3dB/km以 F

第07ード
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同期ワート

2G

IG トリッフ

/
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三菱電機技報・ V01.62 ・ NO,5 ・ 1988

13ビソト

]号電圧諺時値

2号電圧涙時値

1号発電機出力値

2号発電機出力値

「ー'ー'ー、ー、ー'ー、ー、ηf-il'「斤、ー'ー']1-'ー、ー、]

V,(1G用)

2Gトリノフ

/

ν600(1 67rns)、 90 ビソト

第27ート

13ビソト

P/V

V?(2G用)

P/V

入力部

ON OFF

CRC

第37ート

FIL

13 ヒソト

FIL

2イ直恬幸長

CRC検定ヒ

W.くJG用)

SH

第47ート

P/V変換二重化チェ ンク

SH

13ビソト

ノト

図7

V/くりソトチェック

W。(2G用)

FDりレー言呉動イ乍チェノク
ノク^、
^

管ミ,原衾迄'
出カチェノク

第57ード

制御部

伝j苦フ t ーマット

A/D

L ミ、る。

杠) A系, B系の発電機最適演算結果を相亙に送受し結果の合わせ

込みを行い,一致しているこどを確認する。

柁) A系, B系,各々に対して,95D,95H,の要素が劃バ乍した 上

き,動作した周波数要素を相互に送受し動作限界値付近における過

剰遮断を防止する。

以上の対策を行うこ七により,いかなる場合もA、B系で異なる発

屯機にトリップ信号が出力されるこどがないよう老慮している。な

A,B系間の伝送不良が発生したときは, A系の演算結果を用い
1.、
'コ

るようにしている。

3.3 PCM光・伝送系

中央i寅,1装置一t揣末装迅f釘は,誤;)キ矣出育E力の冷iLVくルス符号変

調(PCND 方式を採用している。さらに,光ファイバケーフルを用

い電磁誘導雑音の影響を受けない伝送系を構築した。光伝送系の慨

略仕様を表4,端末装置から中央演算装置への伝送フォーマットの

例を図 7 に示す。

3.4 自動監視

システムの故障を速やかに発見し,信頼度の向上と故障修復の迅

速化を図るために自動監視機能を設けている。図8は端末装凌の場

)3 ビット

ON. OFF

第67ート

メモリ

CRC

出力部

FDりレー

誤不動作チェック

.^^

]2ビノト

.^^

CRC

A/D枯度チ:ノク

D1入力情報テ1 ノク

送受信部

^

P/S

S/P

1 1
ヒ__._1

チエソクサム
,^^

図8

E/0

0/E

中央届算衾置

"" 7TH連1,0討÷ニノナ
フ=,ウ TH厘ド0rF÷:

酬訊ξ裴揣W目動監視軍創出

0/E /

E/O P/S

トリノフ丁H.トリノフロソクTH

娯不動作チェノク

ク 伝送系エラーチ生ソク

合を示すか,入力部から送受信部にかけ,できる限り常'時監視に上

り不良検出を実施しゞ常時監視の盲点どなるFDりレー,トリップ回

路の誤X述永乍倒W)チェックだけは皮動点検により不良検出を図って

52(422)

3.5 装置の構成

中央i寅算装調1及し"揣升ξ装伊tは,1 系列分を喬ヨさ2,30omⅢX1隔350

肌X奥行450mmとし,従来の 1面分に 2系列を収納して省スペースを

図っている。

また,す揣升ξ装1置は 1台で発'屯機2 台分、を帯1御可育Eであり,発電機

の増設に対しては端末装朧の増設で対応できるよう考慮されている。

4.むすび

以上,周波数上昇防.止りレーシステムの概要と特長について述べ

た。

今後とも,屯力系統の巨大化・複雑化に対応するため,この装置

のようなディジタル技術を^因吏した高性能 q評言頼度保護りレーシ

ステムの重要性がますます高まるものと確信している。

最後にこのシステムの開発に当たり,多大な御尽力をいただいた

殴Ⅱ系各イ立に浸モく兎文翻すする1欠第である。
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スクロール真空ポンプ
森下悦生、木藤良善久、、菅波拓也、"山本作偉卜西田光博・

1.ま がきえ

半導体素子,デパイス,新素材,核融合といった先端技術分野に

おいて,真空はキーテクノロジーの役割を担っている。これら利用

分野の拡大に伴って,真空を形成するための真空ポンプに対する二

ーズも多様化してきている。なかでも,油回転真空ポンプは大気圧

から中低真空までの圧力領域で使用される最も代表的巻ボンプであ

り,市場では性能の向上とともに,低振動・低騒音化,小型軽量化,

メンテナンスの容易化などが要請されている。

油回転ポンプの方式どしては,従来口ータリベーン形が普及して

いるが,当社では,このような市場の要請にこたえるために回転式

スクロール形の油回転真空ポンプを開発した。

スクロール形には,一方の渦巻状沙井艮車を固定し,他方力斗語動運

動する揺動式ど,二つの渦巻状羽根車が共に同じ方向に回転する回

転式とがある。揺動式のものは,空調機や冷凍機の冷媒圧縮機とし

て既に普及している御。しかし,真空ポンプへのスクロール形の適用

は少なく,わずかに揺動式のものが一例御・御あるのみで,今回開発し

た回転式スクロール形の真空ポンプは世界に例を見ないものである。

スクロール形は口ータリベーン形に比べて,①シーノレ性が良い,

逵并辰動,騒音カシトさい,③構造力炉訂単で部品点数が少ない,などの

優れた特長をもっている。さらに,回転式スクロール形は揺動式に

比べて,シールが著しく容易である。我々は,このような回転式ス

クロール形の優れた特長を実現できる可能性に着目して,到達真空

度が高く,低振動,低騒音で,小型*登呈の油回転真空ボンプの開発

に成功した。

本稿では,回転式スクロール形真空ボンプの原理と特長,構造の

検討内容及び性能試験結果の概要について紹介する。

2.回転式スクロール形の原理と特長

2.1 排気原理

図 1 に円のインボリュート曲線で型成されているスクロール羽根

車の牙列犬を示す。回転中心をずらした 2個のスクロール羽根車を対

同させて組み合わせ,三日月状の圧縮室を対称に升子成する。図2 は

組み合わせたスクロールヨ豺艮車の断面で,回転角に伴う圧縮室の容

積変化の過程を示す。二つの羽根車はオルダム継手を介して結合さ

れ,位相を維持しつつ同じ方向に回転する。回転角が0゜のときに

最外周音欧こ形成された圧縮室①は,回転角が9げ,180゜,27σ,0゜と

進むにつれて,順次その容積を減じていき,圧縮室②,③,④を経

て圧縮室⑤七なる。更に羽根車が]回転するど圧縮室⑨となり,中

心部に設けた吐出口とつながる。回転角が更に進むと,圧縮室⑨は

その容積を減じていき,吐出口からガスを排気する。図3 の回転角

0゜のときに圧縮室①と対称の位置に形成された圧縮室のガスも全

く同様の圧縮,排気過程が行われる。

2.2 特長

回転式スクロール形のこの原理に基づく特長を,ロータリベーン

形及び揺動式スクロール形と比較して以下に説明する。

住)ロータリベーン牙3は図 3 に示すように,回転子と 2枚のしゅう

動翼とからなり,しゅう動糞はスプリングでケースに圧着させられ

ている。このような構造のために,圧縮されたガスが低圧側へ漏れ

る流路の構成は図4 のようになる。主な漏れ流路は,しゅう動翼の

先端及び側面のすきまと回転子半径方向のすきまで,特に後者は吐

出室と吸入室の間のすきまなので,圧力差が大きくガスが漏れやす

これに対して,スクロール汗多では圧縮室が直段に並ぶ多段(図 5

では 3室)の構造となり,漏れ流路の構成は図5 のようになる。渦

巻先端の軸方向すきま,及び渦巻側面の半径方向すきまは,それぞ

れ隣接する圧縮室間のすきまであり,圧力の高い圧縮吐出室と真空

室が直接つながる漏れ流路はない。このように,スクロール形は,

吐出ガスど吸入ガスの間を多段でシールしていることになるので,

.三寄毛ア

ゞ¥
,七

、、

4

雫
゛ J/

亀

、東京大学工学部(工博)一三菱電機側中央研究所一、同研究所(工博)・福岡製作所

図1 スクロールヨ豺艮車の形状

と戸つ.
回転方向

S

0'(回転角)

S S

吐出口
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こ0
S
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ール羽根車a)
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0

図2.回転式スクロール形の動作原理
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ロータリベーン形に上ヒべてシーノレ陛力"憂れている。

②口ータリベーン形では,ベーン先端はケーシング内周面ど高速で

しゅう動する。これに女寸し,回転式スクロール形では,羽恨車は高

速で回転するが,両スクロール問の相対速度は小さく,スクロール

先端,側面におけるしゅう動速度は同容・耻の口ータリベーン形の約

ν7どなり,ポンプの信束貞陛,寿命の面で有利どなる。

B)スクロール形では 3回転で吸入,圧縮,吐出行程を完了する。さ

らに,これらの行程が位相をナらせて同時に進行する。このため,

]回転でlj程を完了する口ータリベーン形に比べて,カス圧に伴う

荷重やトルク変動が小さく,これらに起因する振動,騒音が小さく

なる。

姓)揺動式スクロール形では,ヨ豺長間のシール位置及びシール方向は

空闇に対して回重云する山。これに対し,回転式では図3 に示すよう

シール点(S)は一動上こ並び,シール方向は空間に対して不動でこ
『

ある川。このため,外部からシール方同に加える押付力を調整すれ

ぱ,揺動式の場合に上ヒしてシールが著しく容易である。

3.吉空ポンプの構造

油回転真空ポンプは,ガスを吸入,圧縮,排気する圧縮桜と基本

的に同じ原理で作動する。しかし,真空ポンプを圧縮機とみ女せぱ,

圧縮比は極端に大きなものに相当し,また到達圧力に達するとガス

が流れない,など圧縮機とは異なった様相を呈し,圧縮機をそのま

ま真空ポンプに適用しても・1,ケ寸ゞ1牛能(到達圧力)は得られなし

このため,スクロール形圧勲討幾を開発した技術に加えて,真空ポン

プどしての種々の技術的な改良を行った。以下に,今回開発した回

転式スクロール形真空ボンプの構造ど代表的な改良点を示す。

3,1 構造概略

設計排気速度20oe/minの回転式スクロール形真空ボンプの外観,

及乙畔韓造をそれぞれ図 6,図 7 に示す。ホンフは縦置型t,モータ

部どボンプ本体部により楢成され,ポンプ本体部は排気室上真空室

の上下2層構造になっている。モータは0.4kWの 4極誘導モータ

軸継手を介して駆動スクロールど連結されている。駆動スクロ,「ナ'゛

L,

ールには2本のアームが,従動スクロールには2個の爪が固定され

ており,才ルダム継手を介して両スクロールが結合されている(図

g秀照)。このオルダム継手によって,両スクロール間の位相を維持

するどどもに,従動スクロールに回転トルクを伝達している。

吸気口から真空室へ流入したガスは,渦巻体の間に形成される圧

縮室に閉じこめられ,圧縮された後,躯動スクロールの軸に設けら

れた排出路を通って排気室に至り,排気口から大気に排出される。

真空室七大気圧状態の排気室をシールするために,駆動軸にオイ

ルシールが設けられてぃる。さらに,排気室にためられている油が

外部へ漏れるのを防ぐために,排気室上部の駆動紬にもオイルシー

ルカゞ設けられている。

3.2 構造検討

3'2.1 渦巻形状

真空ポンプの到達圧力は,ホンプの1吸入カス1{1と,吸気側へ漏れ

るガスせがバランスした状態で決定される。油回転ポンプは容枝型

であるため,吸入ガスの体積は一定である。したがって,到達圧力

を低くするためには,吸気側へ泥れるガス量を小さく抑えることが

必要である。

図 2 に示すように,排気行程の終bりの状態(回転角270゜)から回

転角が更に進むと,トップクリアランス部は圧縮室⑨とつながり,

残ってぃたガスは再膨脹する。再肢剱長ガスのせが多いほど,吸気側

く吸入)

十コ^ー'ム
Z建壮」プト

.十J

容器

、、、、_ーノ

しゅう動甃(吸入)

回転子

図3

スフりンク

、台ヨ 1!之

ロータリベーン形の動作原理
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(圧糖)

吸入室

ペーン偶面
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ロータリベーン形の漏れ流路
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回転式スクロール形真空ボンプの外観
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へ漏れるガス_司功浜勺大するので,この量の減少を図るために,渦巻

の先端形状を円弧で形成するようにした。

円のインボリュートを用いた渦巻形状において,渦巻中心部の内

周及び先端を円弧に接続した状態を図8に示す。次式に示す条件を

満足するド阿瓜を採用するこどにより,二つの渦巻内周先端部は絶え

ず他方の渦巻内周先端部に接するこ上になり,排気行程の終わりの

爪

図 7.回転式スクロール升,真空ボンプの,講造図

亡T-;コ

。ノ,ノ

三非ヌ、ロ

/
0
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、、

口

、、
、、、、、、

吸気口

、、

逐動スクロール

動スプロ・ール

β

オルタム途手

円弧

4

0,"、
才、'0、."

a:基礎円の半径ここに

/:2円中心、問距離

R:円弧の半径

このように,零トップクリアランスの渦巻き形状にするとともに,

排気弁と渦巻先端部の問に形成される空問カシ上さく女るように排気

弁を設けるこ七によって,再騒釧長ガス量を少なくし,到達真空度を

改善した。

3.2.2 すきまシール

スクロール形では,渦巻体どうしの相対速度が小さいため,機械

的シールを用いることが容易であり,軸方向,半径方向のすきまを

有効にシールできる。

そこで,軸方向すきまに対しては,テフロン系しゅう動材料を両

方の渦巻先端部に固定するどともに,軸方向の押付力がほぽ零とな

るように組立調整を行い,最小のすきまを維持している。

半径方同のすきまに対しては,シール貞,シール方向が空間に対

して固定されるので,一方のスクロールヨ豺長車にシール方向(半径

方向)の力が加わるように組立調整を行い,二つの渦巻体が常にシ

ール点で接触状見Eを保つようにしている。

3.2.3 油循環流路

スクロール真空ボンプ・森下・木藤良・菅波・山本・西田

RI

インボリニート

H、

インボリニート中,ε゛烹

の始貞

基礎円

X

図 8.渦巻先端形状

プクリアランス

スク
駆動

( 1)

為巻体

(2)

従動,/
スクロール

(3)

高真空では,吸入されたガスが排気行程の最終段階に至っても,

体利Mゞ非常に小さいため,排気弁を持ち上げて排出ナることができ

ず再腫鍋長するので,吸気侶Nこ漏れるガス量が増大する原因どなる。

このため,排気室と真空室の間のフランジ,及乙嘴区動スクロール

の軸に油の流路を設け,排気側の油を渦巻中心部の圧縮室に供給で

きる構造にした。さらに,停止時に油が真空室へ流入するのを防ぐ

ために,油循環流路の入口部に逆流防止機構を設けた。

3.2.4 継手構造

回転式スクロール形における継手構造については,例えぱ米国特

許恂に考案伊仂ミ示されている。この中では,オルダム継手が渦巻体の

外周に設置されているが,この形式ではオルダム糸佳手自身の外径及

び質量が大きくなり,潰性力の影響が小さくない。

このため,図 9 に示すように,オルダム継手を〒だ動スクロールの

背面に収納できる構造を採用し,オルダム継手の車呈量化を図った。

この結果,オルダム継手の慣性力に起因する振動力§低減された。

4.性能試験結果

油循環流路の直径と,到達圧力の関係の実測浩果を図10に示す。

圧縮室に供給される油の量は到達真空度に大きく影響し,適正な量

を供給するこ七によって高い到達真空度を維持できることがわかる。

この結果をもとにして,油循環流路を最適化した回転式スクロール

形真空ポンプと口ータリベーン形真空ポンプ(他社)の性能を比較

したものを図11に示す。到達圧力は I×]0→Torrと大幅に向上して

おり,また]0→Torr台の吸気圧に対する排気速度も大きく,優れた

排気性能を得ることができた。

その他の性能・仕様を,同じ設計排気速度の口ータリベーン汗ヲポ

55(425)
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図円.油循環流路穴径と到達圧力の関係

ンプ(三菱電機製,新開発)と比較して表1 に示す。

振動計を半径方向に取り付けて,振動振幅を測定した結果,ポノ

プ最、1せ揣部で最大となり,両振幅の実担Ⅲ直は30μmであった。ボンプ

の上部ほど振動は小さく,モータ部ではポンプ最下端部の約ν2であ

る。

騒音は,無竿,室内にポンプを設置し,騒音言十をポンプから]m,床

面から25C畍雅して測定した。その結果, A特性の場合,4方向の平均

値は60dBであった。

振動,騒音ともに小さく,低振動,低騒音を特長としている三菱

電機製口ータリベーン形と同程度以上の静粛性を得ることができた。

また,一連の改良検討の結果,重量は12%,設置面積は40%低減

しており,一層の小型軽量化,省スペース化が達成された。さらに,

部品点数はほぽ半分と少なく,分解・組立ての容易な機構であるこ

どと合わせて,メンテナンフ、性の向上が図られている。

5.むすび

スクロール形冷媒圧縮機の技術ベースの上に,回転式スクロール

形の特長に着目して,真空ポンプとしての検討を行った。この回転

式スクロール形真空ポンプの特長を下記にまとめる。

a)すきまのシール方法が容易な回転式を採用し,零トップクリア

ランスどなる渦巻先端形状を採用すると七もに,油循環流路の最適

化を図ったこ七,などにより到達真空度が高い。

他)ガス圧に伴う荷重やトルクの変動が小さく,またオルダム継手

の軽量化や,羽根車のバランスの精密化,などにより低振動,低騒

音、である。

(3)スクロール形の基本的な特長として機構が簡単で,部品点数も

少ないため,メンテナンス性が良く,更に小型一蚤祉である。

④ポンプを縦置型としたことにより,従来のものに比べて設置面

積が大幅に少なく,省スペースである。

今回,開発に成功した回転式スクロール形真空六ンプは,真空ポ

0
05 10

庄もどし院路穴径(美次元)

＼/
ー、
、ノ

1000

15

100

回転式スクロール形

10

0
10-'

n 3×]0、ユ

図11.炉J賑式スクロール形ど口ータリベーン形 4也社)の排気陛能の比較

表1.スクロール形ど口ータリベーン形(三菱電機製)

ボンプの性能・仕様の比較

^^^^

]0-3

1 3×10、'

10-110-2

13×10]3

圧力仟orr(pa))

陛能・仕様

設計排気速度

( n /min)

形式

到達圧力

(Torr)

回転式スクロール形ポンプ

1 3 × 102'

亀聖品i丘!il

(kg)

設置圓写{

(Cが)

10

] 3×]0]

振動

(両振幅μm)

200

I×]0-'

騒音

(ホン(A))

ロータリペーン形ポンプ

(当社)

部品貞数

23

415

ンプの方式七して,多くの長所を持っており,中低真空用の新しい

油回転真空ポンプとして広く利用されることを願うものである。
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日英機械翻訳システム
太細孝、鈴木克志、清原良三、丸山冬樹一吉武淳"

1.まえがき

人工知能用ワークステーションである<入IELCOM PS11>上で

日英機械翻訳システムを過去2年問にわたり開発してきたが,今回

新しいモデルである<MELCOMPSIH>上にシステムを移すとと

もに,翻訳の質及び1生育をを向上させたので,その概要にっいて述べ

る。

国内の翻訳需要は増加の一途をたどる一方であり,これに対して

経験の豊富な優れた翻訳者はその数が不足してぃる。この状態に対

処するため,あるレベル以上の翻訳の質を確保し,多量の翻訳処理

をコンピュータに行わせるシステムの実用化が期待されてぃる。

れは,翻訳作業というものをトータルで見て効率を上げるどいう考

え方に基づくものである。くMELCOM PS1 Ⅱ}上の日英機械翻訳

システム《MELTRANJ/Eシはこのような市場二ーズにこたえる

ために開発が続けられてきている。

2.《MELCOM PS111》の概要

くMELCOMPS1Π》は,通商産業省が新世代コンピュータ技術

開発機村ぎqcoT)という研究機関を設立して抱進してぃる第五世代

コンピュータプロジェクトの中問成果物を当社が製品化した人工

知能用ワークステーションである。当社は先にもPS1の製品化に成

功しているが, PS1Ⅱはそれを更に高性能化,高機能化,小型化し

たものである。

まず,性能の面では毎秒33万回の高速推論を行い,最大80Mバイ

トの主記憶容量を持っている。機能の面ではビットマップディスプ

レイ,マルチウィンドゥ,マウス,日本語処理機台をなど高い操イ乍注

を提供している。これらの性能,機能を IMビットDRAMなど最辛斤

のVLS1技術を用いて,デスクサイドというコンノξクトなサイズに

収めた。

プログラミング言語としてESP (Extended seH、contained

Pro]og)という,/J占の持つ知識を記述しゃすく,モジュール性に

も優れたものを提供している。さらに,スクリーンエディタ,デバ

ツガ,ライブラリアンなど統合化されたプログラミングッールによ

り,知識情報処理システムの開発が効率的に行える環境になってぃ

る。

ESPはその正式名称から分かるように,自然言語処理に適した言

語Pr010gをべースにしており,くMELTRAN J/E》はこの言語の特

日本語女害

作成

R・
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(女霄軍位)

回線

W・
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質と,やはり既に述べたPS1 Ⅱの性能,機能,ソブトゥエアの開発

環境を十分に生かしつつ,開発が行われてきた。

3.《MELTRAN U/E》の特徴

くMELTANJ/E》は図1のように操作系と翻訳系とから成って

いる。操作系は文書の作成・前編集→翻訳→文書の後編集というー

連の翻訳作業を支援する様々な機能を提供する。翻訳系はその名の

とおり翻訳を行うシステムの心臓部分である。《MELTRAN、1/E>

の主な機能を箇条書きに列挙すると,

(1)一文ずつ翻訳を行う対話翻訳

伐)ーつの文害をまとめて翻訳する一括翻訳

得)文書の清、書機能

御日本語と英語の対応する文を並べて印刷する対訳印字機能

価) PS1Ⅱのマルチプロセス,マルチウインドウ機能を生かした,

複数個の翻訳作業,編集作業,ウインドゥ間の文書の切りはりが並

行しぐできる機能

など上なる(図?)。

次に翻訳品質についてくMELTRANJ/E》の特長を箇条書きに

列挙するど,

a)「~すべきだ心「~しなけれぱならない.など日本語の助詞・

助動詞の組合わせによって生ずる意味の違いにきめ細かく対応

伐)意味M報を利用した英語の前置詞の訳し分け

得)やはり意味情報を利用した,同一の日本語の動詞から異なる英

語の動詞への訳し分け(貝.体的な内容は 5章に詳述)

など上なる。また,翔訳速度は 1時間に]0,000語以上とワークステ

ーション上の翻訳システムとしてトップクラスのものであり,正に

高速に推論を行う人工知能用ワークステーションにふさわしいもの

になっている。

を老慮しながら,入力文から単語を切り出していく処理のことを指

す。文節内解析の結果,入力文は図4 のように,文節のりストに変

換される。下線は・ーつの文節を示す。

続いて,重文処理フェーズでは,この文節のりストをスキャンし

て,文と文の区切りの候補七なろ場所を見つける。この例では,rこ

めて」と「彼女を」の間力辺矣補となる。こσX告果を受けて,雛文解

析処理フェーズでは,文の構文を記述した拡張文脈自由ルールに基

づき,文全体の構文を解析する。同時に,ルールに付プルされた櫛造

作成記述に従い,日本語の内音隣苗造を作成する。内音畊蒜造の例を図

5 に示す。

さらに,意味解析フェーズでは,ノート問の意味的関係(格陛1イ羽

を求める。このとき,主題処理により主語の省略が補bれるこども

ある。格関係の解析は一必すψ動格と任意格の2種類に分けて行われ

る。前者は唖力作主が食物を食べる_.というような形式の枠組み(格

フレーム)を利用して,名詞上述語どσX陽の係受けを扱う。後名は

それ以外の係受けを扱う。

4.1.2 変換処理

変換処理の目的は,日本語の休倍僻斡造を英語の内吾畊苗造に変換す

ることにある。そのために訳語選択処理ど構造変換処理を行う。訳

語選択処理は日本語のノードを英語のノードに変換する。一般には,

日本語の一語に対して英語の幾つかの語が対応し,適切な訳語を特

定するのが難しい。したがって,適当にに吾を選び,あとはユーザ

ーのポストエディトに委ねることになる。しかし,特によく用いら

れる語にっいては,ぎ辛書中に訳語選択ルールを与えておき,他の語

との関係を考慮して,適切な訳語を選ぶようにしている。この訳語

選択の手法については5章で述べる。

訳語が選択されたあと,構造変換処理が行われる。構造変換処理

は,日英の言ヨ酎蒜造の形の差を吸収するために行う。例えぱ,7皮が

日本語では共に埋込み文(文愛した猫」と「彼力迂辛めた場合」 は,

中に埋め込まれた別の文のこど)の連帯修飾であるが,英語では,

一方は関係節「the cat which he love山にな'り,他方は冨1括司的従

4.翻訳方式と開発環境

この章では《MELTRAN J/E》の翻訳方式について述べたあ

システ/、を開発する上で必要上なる開発環境の構成七特徴につ1/
L一与

L)て註心ハミる。

4.1 翻訳アルゴリズムの概要

図3 に翻訳アルゴリズムの概要を示す。アルゴリズムは,解析処

理,変換処理及び生成処理の3種類に大別できる。

4.1.1 解析処理

解析処理の目的は,日本語の入力文を解析して,文の内音畊蒜造を

作成することにある。入力文は,漢字やひらがな,数字,記号など,

様々な字種を含むので,まず字句解析を行う。続いて,文節内解析

フェーズで,文貸行内の構文を記述した拡張文脈自由ルールに基づき,

形態素解析を行いながら文節の構造を解析する。この牙劣謹素解析は,

入力文と辞書中の単語見出しとのマッチングをとり,活用語尾変化

h

字句解析(])

( 2 ) 文節内解析

重交処理( 3 )

文節問構文解析( 4 )

意味解析( 5 )

訳語選択

構造変換

生成一^(8)訳女生成

解析

文の内部椛造(英三剖

変操(6)

(フ)

彼は、鶚受石こめて彼女を見た

ーー> 1皮は、ミ見量を、こめて、彼女を、見た
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属負行 rif he resignedj こち、'つ、て

内部構造も異なる。したがっぐ,

それぞれのケースに応じて内部

構造を変形する必要がある。先0

の例では,後述する訳語選択処

理を受けて,「宇見愛をこめて」ど

いう文が「a丘ectionately」とい

う副詞に変換され,図6の内部

構造が作成される。

4'1.3 生成処理

最後に,生成処理では英語の

内部構造をなぞりながら英文を

生成する。この際,英語の構文を

記述した拡張文脈自由ルールが

用いられる。なぞりはトップ・

ダウンに素見ノードから子ノート

へと順に行われ,その過程で正

しい語順や語升多が選択される。先

のイ列文でば,fHesa、vha・a仟ec、

れonatelyJ 力ゞ得られる。

4.2 開発環境

前負行で述べた翻訳アルゴリズ

mm

入カテキスト

^^ ー(実行系)

^^^^^^^

交章解析フログラム

^

ムは,多くのヒューリスティクスの巣積にほかならない。自然言語

は多種多様な文を要素とする無限染合であり,明確な定義が困難で

あるため,プログラムの設計時に完全なアルゴリズご、を確定するこ

とができない。したがって,機械翻訳システムでは,システムをオ

ープンエンドにし,拡張可盲Eて、あるように設言卜する4Z、要力§ある。そ

して,ヒューリスティクスの追加・改良と,テスト及び不具合の発

見,という過程を繰り返すこどにより,翻訳性能を向上させ得るよ

うにする必要がある。《MELTRAKj/E>では,文法記述言語ど辞

占システι、を備えた開発環境を用意することにより,この要請に対

処している。構成を図 7 に示す山。

4.2.1 文法記述言語

文法記述言語は,翻訳アルゴリズムをルール形式で簡潔に記述で

きるようにするための問題向言語である。文法記述言語で書かれた

文法ルールは,トランスレータにより実行プログラムに変換される。

したがって,実行プログラムを直接記述する場合に必要となるであ

ろう複雑なデータ構造や制御構造の記述の負担が軽減され,翻訳ア

ルゴリズムの拡張が容易になっている。しかも,解析用・変換用・

生成用の3種類の言語を用意しているので,各フェーズの処理の性

質に適したルール形式になっており,文法ルールが簡潔に書ける。

解析用と生成用の言語は,拡張文脈自由文法と呼ばれる形式を持

つ。これは,"文は名詞句と動詞句から成る」という知識を「sentence

→noun-phrase, verb-phraseコという文脈自由型のノレーノレで表現

した上に,f名詞句上動詞句は数・人称・性が一致しなけれぱならな

し七どいった種々の制約条件を付加できるようにした形式である。

この形式は,自然言語の文法記述に適した形式であることが確認さ

れており,我々は更に内部構造の作成・操作手続き記述が付加でき

るようにして,記述能力を高めている。解析用ルールの例を図8 に

示 9。

また,変換用の文法記述言語は,パタンマッチに基づき,内部構

造のある一部と照合を行ったあと,それを書き換えてぃくようなル

日英機械翻訳システム・太細・鈴木・清原・丸山・吉武

"^^^^

詐書検索
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、ー^^^^^^^^
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ノトリー表那

く整書開発系)

構造変桑フログラム

詐書エディタ

詐書編

辞書記迹

"＼,^ーー

那析吊

トランスレータ

女章生成フログラム

解析用交三

殴三子1之毘

トランスレータ

出カテキスト

、^^^^^^^^^^

変換用交念

コンハイノレ
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文法記迹
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生成用交法

図7

Ag1ヨ熔: A Grarnmar descrlptjon LAn三Uage for tha11A

開発環境

^^^

ESPフログラム

Sen 二]ー>

nP ゴ 2

VP = 1

(文怯開発系)

'^^^

} 2. auxcat-> Auxcat,

2: auxwad -> Auxword

aet_syn(Auxcat、 Auxword. syn )
◆,2-) 1

2・) 1:5yn く==syn:

図8

rule(d5eml,66)

Pat(var(VI.1))

for to C1乙Useの言妾定

解析用ルール

0,

0:

yule(V田b_default_set,〔b、 351 〕

Pat(var(VO,0))).

0: cltype :=> 1, cltype
tense :=) 1: tense

Clpat :=> 8. % V+t0十do

1 ' dtype :=>{tcl

変換用ルーノレ

______^ beglnの設定

ノード0の生成

5yn

1-ー> 0+]

^ー"~~~~'。

リンクの鯛除

0-1:5yn :=> ob11,

(pat((var(VI.1)=> var(V2.2))).

1-2: syn -> subl,＼
主語ノード2の探索

ールの集合から成る。ルーノレは,互いに他のルーノレを呼ぶこともー

般的に起こる。変換用ルールの例を図9 に示す。

辞轡システム4.2.2

辞書は,機械翻訳システムにおいて最も重要な〒斐割のーつである。

辞書には解析・変換・生成の各処理で利用される様々な情報が格納

されており,その内容は翻訳の質を大きく左右するからである。単

語に対してどのような情報が必要であるか,あらかじめ完全に規定

することが不可台Eなため,辞書も,文法ルールと同様に改良の積み
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重ねを経て完成度を高めていかなけれぱならない。実用システムで

は,規模か'5万語以上に達するため,開発には多くの工数が必要で

ある。

<MELTRAN J/E>では,辞書データ管理システムと辞書エデ

イタを用意することにより,辞書の開発を効率化している。辞書デ

ータ管理システムは,次の機能を持っている御。

n)複数種類岼口英,英語,専門分野,固有名詞,ユーザーの各辞

皆りの大規模辞書フアイル管理

佗) ESP (pr010g)の任意の項が格納可能

帰)最長一致法検索に適したバ、ソファリング機構による高速検索

特に松)の機能により,任意の情報が追加可能であり,拡張性が保

証されてぃる。さらに,辞書エディタの利用により,辞書の内音瀦荷

造を知らなくても,ウィンドゥを通してメニュー形式で編集を行う,

とができる。こ

4.2.3 ESP

文法ルールで記述するこどが難しいような翻訳アルゴリズムのあ

る部分はくMELCOM PSDのシステム記述言語ESPで直接書かれて

いる。また,文法ルールの実行コードもESPである。くMELTRAN

J/動は, ESPの次の機能を有効に利用しているため,高性能かつ

泊井広張陛を持ったシステムになっている。

仕)非決定性機能を利用して、文法ルールであいまいな処理が書け

る。

②構文解析機能を利用して高速に描文解析が行える。

偲)オブジェクト指向である点を利用して,文法ルールにモジュー

ノレ陛が得られている(したがって変更拡張が容易)。
び

語習慣として特定の言い回しが定着したものど考えられる。

<MELTRAN J/E>では,これら 2種類の訳し分けを扱ってい

る。すなわち,概念間の上位下位関係に着目した訳し分けルールを

動詞辞書に,言語習潰に基づく訳し分けルールを名詞舌辛書に,それ

ぞれ与えることができるようにしている。前者のルールでは,共起

する名詞の意味分類コード,後者のルールでは,共起する任意の語

をそれぞれ訳語とともに指定する。例えぱ,「愛Ⅱ勺という名詞に

は,rこめるコという重娠司と共起した場合に訳語として「a丘edionate・

Iy」を用いる,というルールを与える。これにより,4章で述べ力例

文が正しく訳せるようになる。

5.2 訳し分けに伴う構造変換

訳語選択は,必ずしも日本語の1語に対して英語の1語が対応す

るケースばかりではない。上記の例では,日本語の2語が英語の 1

語になっており,同様の例は、少の多い」→、印山勺のように数多

い。また,その逆もあり,一般に,日本語の n語と英語の n'語とが対

応する可能性がある。したがって,構造変換処理において,ノート

の削除などを行う必要が生.じる。さらに,品詞も日英問で対応しな

いこど力ゞ多いため,変換ルールはいろいろなケースを考慮して言己迹

されている。

5.3 その他の訳し分け

上位下位関係以外の概念間の関係に基づいて訳し分けが可能なケ

スが考えられ、概念体系の整理と合わせて,今後の課題となって

L)る

適切な訳語を選択することは,機械翻訳の最大の課題のーつであ

る御。この章では,我々が採用している訳し分け手法について述べ

5.1 共起関係に基づく訳し分け

人問の翻訳では,訳語の選択が様々な要因に昂弐畔を受けて行われ

ているものと考えられる。ーつは,他の語との共起に依存する訳し

分けであη,'play tenniS →テニスをする上「P]ay pian0→ピアノ

を弾くJ の例に見られる。もうーつは,微妙なニュアンスの違いに

よる訳し分けであり,例えぱ,、e die此→ q皮は死人だ/亡くな

つた」のようなものである。

現在の機械翻訳技術では,前者のうちの一】部のみを扱うことがで

きる。先の例においては,「楽器ならぱ弾く,スボーツならばするコ

というヒューリスティクスを用いることになる。このヒューリステ

イクスは,「楽器にはピアノ,フルート,バイオリン,・・・力§ある」七

いう概念間の上位下位関係に着目している。共起関係に着目した訳

し分けは,このほかにも考えることができる。例えぱ,「風邪を引く

→Catchac01山のような例は,概念問の階層とは無縁であり,

訳し分け手法
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くMELTRAN ]/E、は翻訳速度が那寺問に]0、000語以上と,ワ

ークステーション上の翻訳システムどしてはトップクラスにある。

また,翻訳の質に関して言えば,特定の分哩子向けにシステムのカス

タマイズができるなど,ユーザーニーズに対応できるものとなって

、)る。
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4 MビyトマスクROMのシリーズ化と漢字キャラクタジェネレータ
金子正秀、松尾龍一"安東

最先端技術の結渠といえる半導体デバイス,なかでもMOS

(入letaloxide semiconductor)メモリは,高速化・高集積化.低消

費電力化の進展スピードが著しく速く,特に高集積化は 1年で

1.5~2倍近くなっている。この急激な高集積化のなかでマスク

ROM(NlasR pr0旦rammable Read on]y Nlemory)は常に最先端を

歩み続けており,昭和61年から4Mビット時代に突入した。

また,近年, OA(0丘iceAutomation)化が普及するのに伴い,日

本語情報処理システムの発展も著しく,これらシステムに不可欠な

漢字キャラクタジェネレータ用メモリとして,フロッピーディスク

などに上ヒべて,はるかに高速でコンパクトである大容量マスクROM

の需要が急、増している。

筆者らは,昭和62年5月に"超大容量4MビットマスクROM"に

ついて本誌(V01.61, NO.5, P.69昭62)で紹介したが,今回,従来の

40ピンDIP (Dua11nⅡne package) N15M器C400- X X X に加えて,

同・ーのチツプを用いてパッケージ外形を変えた64ビンQFP(Quad

Flat package) N15M23C400- X X XFPと,一部の回路設計を変更

して 8 ビット出カタイプとした32ピンDIP M5M23C401- X X XP

の2種類を開発した。

さらに,40ピンDIP N15M23C400-X X XPに日本工業規格で定

められた情報交換用漢字符号系σIS C 6226)に準拠した漢字フォ

ントを搭載させた漢字キャラクタジェネレータ2機種も開発した。

これら4機種にっいて,その開発の背景,製品の概要,今後の動向

などについて述べる(型名中XXXは, ROMの内容によって割り当

てられる 3 け大の10進数である)。

ま

小山羽何ム、

が き
マスクROMに置き換えるのが・一般的であった。このために,マスク

ROMは同容量のEPROMとピン接続に互換性が要求された。しかし

ながら,最近のシステムでは小型化,薄型化するイ頃向が進んできて

おり,例えぱワープロ等のOA機器では据置タイプから持ち運びが

できるハンディタイプ゛移行しつっある。これらに使用される半導

体デバイスもシステムに合わせてパッケージ外形の多様化が進んで

おり,4MビツトマスクROMでも強い要求がある。図1 にROMの

容量別市場動向を示す。

今回,当社では32ピンDIPと64ピンQFPの 2機種を開発した。32

ピンDIPは従来の如ピンDIPに比べて占有面積で80%程度になり,

特に8 ビット出力しか必要のないシステムのユーザーにとって有効

である。また,64ピンQFPはシステムの薄型化に有効であり,特に

IC力ード,ワープロなどの薄型ハンディタイプにおいては不可欠な

パツケージといっても過言ではない。これら2機種は,小型化,薄

型化の要求に十分こたえられるものである。

他)漢字キャラクタジェ才、レータ

日本語情報処理システムにおいて,漢字キャラクタジェネレータ

は不可欠であることは前にも述べたが,実際に漢字フォントをユー

ザーで開発しようとすると,その開発費用や開発期問がかかり,コ

ストが冶K なってしまう。また,現在市販されてぃる最大容量の漢

字キャラクタジェネレータはIMビットクラスでありこのIMビ,

ツトマスクROMでシステムを構成したとき,24×24ドットJIS第

1,第 2 水準で計6 個,16×16ドットJIS第 1,第 2 水準で計2 個の

合計8個必要となり,占有面積が大きく]チップ化の要求力阿坐かっ

た。

住)マスクROMの製品動向

従来EPROMでプログラムを開発し,量産時のコスト低減のため

2 開発の背景

、北伊丹製作所

特長

大量同ーデータ時,

大容量北容易

高信頼性

(]) M5M23C400- X X XFPの製品概要

今回開発した64ピンQFP M5M23C卯0-XXXFPは既に量産中

である 4 N1ビットマスクROM 40ピンDIP M5M23C400- X X XP

EPROMで早期開発,市場動向調査を行った後.

マスクROMへの転換を図る.

4 MビットマスクROMの特長

コスト安

ターンアラウンド時問短い

少量・多品種時コスト安

仕桟変更に対応可
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表1

成

A8
A9

AI0
AI]

A12

A13

A14

A15

A16

OE A16

N15M?3C400- X X XFP

V。'
AI

AI

AI0

CE
D7

D6

D5

D4

D3

回路

漢字キャラクタジェネレータ

アドレス 2
入力.→

4MマスクROMの特長

256KX 16ビット
512KX8ビット

電源電圧

チッフ
イネーフ)レ入力

アクセスタイム

消費

電力

BYTE
GND

m早N
D7

D14

D6

D13

D5
D12

D4

GND

OE

動作時

OE

Cモ→

スタンバイ時

M5M23C401-X X XP

?

CE

入出力電圧

4

512KX8ヒット

ノ{ツケージ

と同一のチップを用いてパッケージ外形を変えたものである。 M5

M23C400-X X XFPの主な特長は表 1 のとおりである。パッケー

ジの厚さは2.59mmと薄く,高集積なシステムに適している。図 3 に

ピン接続図,図4 に外形図を示す。

② M5M23C401- X X XPの製品概要

同じく今回開発した32ピンDIP M5M23C401-X X XPは従来の

如ピンDIP M5N123C400- X X XPが16ビット/8 ビット切替可能

なのに対して,8 ビット出力専用機として一部の回路設計を変吏し

て,32ピンDIPに搭載したもので表1 に主な特長を示す。8 ビット出

力専用機として回路の簡略化を行いアクセス200貼という高速アク

セスが実現でき,またバッケージ外形を32ピンDIPとし,ピン接続を

IMビットEPROM M5M27C1侃Kと互換性を持たせ,高性能化を

図っている。

NC

7

CMOS

完全スタチック

9

N15M23C400- X X XP

ワ'ウトワノト

イ才、ーフ)レフ、カ

:豊
dt dt -【

智

5V士10%

(OV)GND
OE →

256KX 16ビット
512KX8ビット

データ出力{:

64ピンQFP

200"s max

M5M23C400-XXXFP

150m凡V max

ι

NC :箕1五キ主

5m工入l max

TTLコンバチプル

アドレス

、、1 入力

32ピンDIP

'-13Y丁E バイト入力
ι7

5mw(待機時: max)と少なく,従来の漢字キャラクタジェネレータ

に上ヒべて一段と高性能となっている。

山主な特長

今回,開発した漢字キャラクタジェネレータ2機種の主な特長は

表2 のとおりである。走査方式は口ースキャン(横方向走査)方式で

CRTディスプレイに適した高速動作(最大アクセスタイム20ons)で

ある。出カモードは16ビット出力/8 ビット出力が切替え可能で,

BYTE入力端子に"H"/"L"の電圧を加えることにより自動的に

切り替わる。

②漢字表示例と読出し方法

M5M23C400-051,052Pは 4 MビットマスクRON1各 1個で口ー

スキャン方式による24×24 ドットのJISフォント及乙町6×16 ドツト

(レターサイズは16×15ドット)のオリジナルフォントを出力する。

24×24 ドットJISフォント及び16×16 ドット(オリジナルフォント)

の漢字表示例を図5 に示す。図形文字のアドレス割付けはA17~A

6 によって文字を決定する。 A5~A-1によって文字のフォントを

表現する。24×24ドットのJISフォントを読み出す場合,8 ビット出

カモードではA O, A-]が(0, O × 0,])(1,田で 3分割して

いるので, A5, A4, A3, A2, A]を(0,0,0,0,0)

~(1,0,1,1,1)にスキャンさせることでデータ端子(D 7 ~D

0)にフォントデータが出力される。また, A O, A-1が(1,1)

の領域に(0, Dの領域と同一のフォントデータが重複しているの

で,これを用いて16ビット出カモードで12ビット X 2 回,又は16ビ

ツト X 2回読出しができる。この機能により16ビットマイコンに対

応でき,高速処理が可能である。

次に]6×16ドットのオリジナルブオントを読み出す場合,8 ビッ

ト出力ではA-1で文字を縦に 2分割しているので, A5, A4, A

3, A2, AI, A0を(1,],0,0,0,0)~(1,1,1,

1,1,1)にスキャンさせることで,フォントデータが出力され

る。また,16ビット出カモードで用いる場合は, A5~A0 のみをス

キャンさせることで出力される。

(3) JIS符号表とROMアドレスの関係
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今回,開発した漢字キャラクタジェネレータは既に量産中である

高速超大容量の 4MビットマスクROM M5M23C400-XXXPに

24×24ドットのJIS C 6234に準拠した漢字フォント(以下, JISフォ

ントと呼ぶ)と16×16ドットのJIS C 6226に準拠した当社オリジナ

ルの漢字フォント(以下,オリジナルフォントと呼ぶ)を搭載させた

ものである。表1 にM5M23C400-X X XPの特長を示す。アクセス

タイムは20onSと高速であり,消費電力は CMOS プロセスを用いて

二 1}データ出力

ピン接続図

62 (432)

0'、 4マ

、4

R
K

べ
↓
六

9
く
↓

小
く
↓

.
く
↓

U
Z

驗
四
鵡

R
K

べ
金
ト

弐
一
く
↓

妬
巧
"
関
U

ト
く
↓

゛
く
↓

゛
イ
↓

一
く
↓

吊
く
ー
,

粕
誇
羽
訂
M

Σ
寸

0
0
寸
o
m
N

石
寸
U
m
N

-
0
0
吊
N

Σ
一

蓋
嶋
N

0
0
-
u
m
N

8
9
弐

Φ
嶋
N
m
N

R
a

ヘ
ー
、
小

透
ゆ
N

Σ
一

拐
N
爵

8
9
m
N

0
0
石
m
N

石
0
一
弐

-
0
寸
o
m
N

0
0
寸
U
m
N

0
1
2
3
4
5
6
7

1
2
3
4
5
6
7
8
9
1
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー

0
 
1
 
2
 
3

1
2
3
4
5
6
7
8
9
1
ー
ー
ー

0
1

]
2
3
4
5
6
 
7
8
9
1
ー

Σ
寸

O
E
N
E
0
8

A
C
鯏
一
O
D
D

而
引
劣



重

H力

D

0

@

0

⑲

念

Aコ

0

AI

⑳

仁;

回Dy

匝

Symb01

A

ム

AI

A2

Dlrnerlslon m MI"1rneters

M川

ι

＼望虹四9旦^ム＼望虹四9旦^
C

.'}

SEE DETAIL F

0

0

SEATING

ε

回

PLANE e

Nom

03

HD

0.13

1385

HE

1985

ι1

2.15

ι

0.35

Max

DETAIL F

ι

18 9

0_15

2 59

249

14 0

θ

20.0

収容文字総数

収容

家2

1.14

10

0,45

Dlrnenslon jn 1ΠChes

M1Π

19.2

02

25.2

14,15

0

0.

24×24

トット

」1S

フォント

N15N123C400-051,052Pの特長

20.15

2.6

1 34

0.012

Nom

19.5

0.005

入15入123C400-05] P

内容

25.5

0 545

0.781

0.085

●JIS非漢字文字577字

(縦書き用53字を含む)

●JIS第1水凖漢字文字

2,965字を内蔵

0 014

1.54

Max

フ,084字

0.744

0.15

16×】6

ドット

0.006

0 102

0 980

0.551

10'

0.787

0.045

0.018

0 039

0.756

●JIS非漢字文字577字

(縦書き用53字を含む0

●JIS第1水雌遵字文字

2,965子を内鐵

0.008
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ンプ必要とする。このため,今後は 1チップ化を目指し,更に大容

図 6にJIS符号表とROMアドレスの概略を示す。 JIS符号表で 量のマスクROMが要望される。また,字体は高精度化のためにレー

は,第 1バイト(b11~b17)と第 2パ'イト(b21~b27)という定蓑でな ザプリンタなどが用いられ,32ドット又はそれ以上の多ドットへ移

されたマトリクス空間に文字の指定を行っている。また, ROMの文 行していくと思われる。今後マスクROMは,8M,16Mとより大容

字決定アドレス(A17~A6)とJIS符号表の第]バイト,第2バイト 量化に伴い,音声合成用メモリや高度化した娯楽用画像.プログラ

4MビツトマスクROMのシリーズ化と漢字キャラクタジェネレータ.金子.松尾.安東.小山 63 (433)
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外形図
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ロースキャン(横方向)方式

41,

とを対応させて,非漢字・漢字第1,第2水準の害Ⅲ寸けを行ってぃ

る。ここで,ⅡS符号表の空白部分を有効活用するために, JIS符号

表と文字決定アドレス問で一定の規則に従った変換を行ってぃる。

表 3 にJIS符号表JISC6226とROMアドレスの相対関係を示す。JIS

符号表によって文字の指定を行う場合は表3のようなコード変換を

する必要がある。
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5.今後の動向

近年,マスクROMの用途は大容量化に伴って,広範囲になってき
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ツトマトリクス字形の場合,JIS第1,第2水準を表現するのに 2 チ
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表 3. JIS C 6226のコードとROMアドレスの相対関係
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多様化した要求に高速化,高機能化で対応するものムメモリなど,

ど予想される。
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6.むすび

当初,マイクロプロセッサの固定メモリとしてマスクROMは発展

してきたが,近年,国内での日本語情報処理システムの急速な発達

に伴って,その端未装置に不可欠な漢字キャラクタジェネレータ用

メモリとして注目を浴びてきた。

今回,現在量産中の4MマスクROM M5M器C400-XXXPに加

えて,同一のチップを用いぐパッケージ外形を変えた64ピンQFP

M5M23C400- XXXFPと,一部の回路設計を変えて 8 ビット出力

タイプとした32ピンDIP M5N123C401- X X XPの 2 機種,そして

N15M23C400- X X XPに 24 ×24 ドット JIS フォントと 16× 16 ドツ

トオリジナルフォントを搭載させた漢字キャラクタジェネレータ2

機種を開発した。

これらを用いることにより,従来装置に比べて,はるかに局速度'

コンパクト.低価格であるシステムの実現が可能になる。

参考文献

仕)松尾ほか:漢字キャラクタジェネレータ用大容量マスクROM,

三菱電機技報,59, NO'10(昭印一10)

松)辻田ほか:4 Mビットマスク ROM MN23如侃, National

Technical Report,32, NO.](1986-2 )

B)松尾ほか:超大容・敬4MビットマスクROM,三菱電機技報,

61, NO.5 (昭62-5)
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512×512 恨CSD撮像装置
瀬戸俊樹、石垣隆司、清田浩之、木股雅章"

え1.ま がき

赤夕腎泉は言うまでもなく,波長領域でいうと可視光と電波との中

間に位置する電磁波の一】種である。赤夕侍泉は,可視光に対しては昼

夜を問わない運用性という点で,また,電波に対しては高空間分解

能という点で勝っている。物体は,自身の温度や放射率に応じた強

さの電磁波を放射しているが,常温付近の物体からの放射スペクト

ルは赤外領域が圧佳狩勺に強い。物体からのこの放射赤夕汗泉を検出す

ることにより,夜間でも照明なしで撮像可能であり,なおかつ,物

体の温度情報をも得ることができるわけである。このような赤タ"泉

の,他に見られない特長を生かして,今1爰,種々の分野において赤

タ蒔泉撮像装置の応用範囲が拡大していくと予想される。

ところで従来の赤タ"泉撮像装置では,]個の赤外線検出素子又は

アレー状に配列された素子列を機械的に走査することによって赤外

画像を得るFLIR (Foward Looking lnfraRed lmaging system)

が主流であったが,信頼性,寸法・重量,光学系の複雑さという観

点から,不満足な状況であった。

当社では,赤夕H泉検出素子をシリコン基板上に配列し,その基板

上の電子回路によって走査を行うCSD (chargesweepDevice)を

用いた赤夕H泉撮像装置を開発した。この装置は温度分解能や空問分

解能に優れているばかりでなく,小型・軽量で運用性が良いといっ

た特長を持っている。以下,この装置の構成,性能及び撮像例を紹

ji' g る。

装置は,撮像素子七して二次元配列構造を持つIRCSDを用いてお

り,電子回路走査を行うので,機械的走査機構は全く不要となる。,

したがって,特にカメラヘッドの小型・軽量化が司能となる。

また,この装置では,赤外線検出素子の冷却にクローズドサイク

ルの冷凍機を使用し,カメラヘッドに内蔵しているので,特別な冷

却用の器材も全く不要である。図2 は,この装置の機能ブロック図

である。

2.2 1RCSD御

この装置で使用しているIRCSDは,機能上,大きく分けて赤外検

出部,電荷転送部及び出力部から構成されている。

検出部には,シリサイドショットキーバリア光検出器を用いてい

る。これは,完成度の高いシリコンVLS1製造技術を利用でき,感度

均一性が高く,高集積化にも適しているからである。このIRCSD,

は,水平,垂直ともに512画素を持っており,赤外線検出用の二次元

素子として公表されているものの中では,世界最高の画素数が実現

されてぃる。また,このIRCSDでは,ショットキーバリアを形成す

る金属材料として白金シリコン(ptsD を用いており,波長3~5

モニタTV

2.1 全体構成

図 1 は,今回開発した512×512 1RCSD撮像装置の外観(写真)で

ある。カメラヘッド,信号処理部及びモニタTVから構成されてい

る。図ではレンズとして焦点距離/=186mmの望遠レンズをカメラヘ

ソドに装着している。従来の機械的走査方式の撮像装置では,走査

光学系やその駆動系などカシ上型・軽量化に制限を与えていた。この

2 構 成
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図2 5]2×5121RCSD撮像装置の機能ブロック図
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μm帯の赤タ"泉検出が可能である。次の式住)は感度R (A/W)の分

光特性の理論式,また,図3 は測定値との比較結果である。

( 1)R= C,・( 1 一λ・φ,/1.24ソ

ここで, C.(1/ev)は量子効率係数,φ,(ev)はショツトキーバリ

ア高,λ(μm)は波長である。

二次元素子の電荷転送部には,一般的にインタライン転送CCD

qL-CCD, CCD : charge coupled Device)方式がよく使われて

いる。丘一CCD方式では,]個の検出器に対して]個の垂直転送用

のボテンシャル井戸を持ち,いわゆるバケツリレー方式で垂直及び

水平方向に電荷を転送している。これに対してこの装置のIRCSDで

は,水平方向の電荷転送については従来どおりであるが,垂直方向

の転送には,垂直転送部全体をーつのボテンシャル井戸として動作

させるCSD方式を採用している。これによって開目率の向上及びf包

チロ選荷是の増大が実現され,それに伴い,感度の向上や,筒温物体

撮像時の垂直転送部における電荷あ'、れ(ブルーミング現象)の抑

圧などの効果が生じ,この装置の大きな特長のーつとなっている。

出力部は,各検出器が入射赤タ"泉に応じて出力した信号電荷を電

圧に変換して外部回路に接続する電荷一電圧変換アンプから成って

L>る。

IRCSDは,目標を一定時間擬視して入射赤夕H泉量に応じた信号電

荷を蓄積する,いわゆる蓄積モードで動作する。蓄利卵寺間は, NTSC

テレビ方式の]フィールド時間であるν60秒である。

図 4 は,このIRCSDの外観(写真)である。チップサイズは

16 (H)×12 (V) mげで,裏面に光入射用の窓を設けたセラミツクパ

ツケージにマウントされる。

2.3 スターリングサイクル冷凍機御
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赤夕腎泉検出素子は,暗電流を小さくするために,自らの温度を極

低温まで,例えぱこの装置で使用している白金シリコンショツトキ

ーバリア検出器では77K程度まで,冷却する必要がある。冷却の方法

としては,液体窒素を冷媒として直接利用することや,高圧ガスの

ジュールトムソン効果を用いたジュールトムソンクーラーを使用

することなどが考えられるが,液体窒素の補充や高圧ガスボンべの

取扱いなどの点で運用性が悪い。

この装置では,検出器の冷却にクローズドサイクルのスターリン

グサイクル冷凍機を採用している。このため,液体窒素や高圧ガス

の補充なしに長時間連続撮像が可能となっている。

図 5 は,この装置で使用しているスターリングサイクル冷凍機で

ある。この冷凍機は,コールドフィンガとコンプレッサとを分雛し

たスブリット方式を採用している。この方式には,コンプレッサの

機械的振動や発生熱をコールドフィンガ側に伝えない,装置内組込

みの自由度が広がる,などの利点がある。

この冷凍機の冷却能力は,フ7Kにおいて IW,所定の温度までの冷

却に要する時間は約10分,消費電力は60W以下である。

2.4 信号処理

この装諾ヤ)1RCSDは,前述のように水平・垂直に512画素,計約26

万画素の赤夕絲泉検出素子を持つ。シリサイドショットキーバリア光

検出器は,他方式の赤夕H湶検出器に比べて感度の均・一陛が良いが,

それでも感度及び暗電流のばらつきを含めて,各画素からの出力に

は 1~2%程度のばらっきがある。また,レンズなどの光学系によ

つて結像面上の光軸付近と周辺とで入射光量の差が生じる,いわゆ

るシェーディングが発生し,これによっても各画素からの出力にむ

らが生じる。撮像画面上に固定して現れるこれらの固定パターンノ

イズを除去するために,この装置では,この固定パターンをフレー

ムメモリに記憶しておき,撮像データからりアルタイムで減算する

どいう処理を行っている。

固定パターンノイズを除去したディジタル撮像データは,最終的

にNTSCに凖拠した白黒TV信号に変換され,出力される。

3.性能と撮像例

図5 スターリングサイクル冷凍機の外観

図 4.512×512 1RCSDの外観

3.1 NETD

赤夕H尉最像装置の性能を表す量に雑音等価温度差NETD (Noise

EqU武喰lent Temperature Difference)がある。 NETDとは,"信号

対雅音比が1となるような目標と背景の温度差"と定義される。こ

の定義に基づいて,目標から検出素子に入射するエネルギーから
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NETDを導出すると,次の式伐)を得る③。

,ル万弓ア
NETD=

D、(λ)_ G'4 /区「F万テ、.R (λ)ただし,
g' V入

ここで,α, hは検出素子寸法, afは等価雑音帯域幅,α,βは画

素視野角, A。は光学系有効面積, W(λ,フ)は放射発散度,τ。(λ)

は光学系透過率, D、(λ)は比検出率, Gは素子内アンプの電荷一

電圧変換利得,むは蓄積時間,qは単位電圧, Kは素子雑音である。

今回開発した512×512 1RCSD撮像装置の諸元を前述の式a),式他)

及び式捻)に代入してNETDを求めると,室温30OKにおいて

NETD=0.11Kとなる。

実際に装置の出力からS/N比を測定してNETDを求めると,

NETD=0.15K (30OKにおいて)が実現されているのが分かる。

3,2 MRTD

前節のNETDが装置の温度分解能を表す量であるのに対し,最小

分解可育三温度差八IRTD (Nlinimum Reso]vable Temperature Dif.

ference)は,装置の空間分解能を表す量といえる。 MRTDは,測定

用の 4barパターンを撮像したときに,"モニタTV上で4barが分離

して視認できる最小の温度差"と定義される。 MRTDは,その定義

から光学系や回路系のみならず,モニタTVや人間の視覚の応答特

性をも含めたトータルな装置の性能指数である。図6 は,この装置

のMRTDの測定例である。

図では,一般のFLIRシステムによく用いられるMRTDの次の近

似式によって求めた計算値を実線で示してぃる団。

MRTD=(1,178 × 10-.e捻.'即'゜+3,32P.α十0.08). NETD ④

ここで,つ(cydes/mrad)は空問周波数,α(mrad) は画素視

野角である。

3.3 MD丁D

前節のMDTDは,装置の空間分解能を表す有用な量であるが,こ

こで述べる最小検知可能温度差MDTD (Minimum Detedab]e

Temperature Difference)は,さらに実際の運用時に近い状態での

性能を表す量といえる。MDTDは,"場所が分かってぃる正方形の目

標の存在がモニタTV上で視認できる最小の温度差"と定義され,次

の近似式で表される山。
(Ω+ 4 αり・α

j伽亘!t1主で1.(λ).D、(λ)d入α.β・A。・ 0 δ7"゜
②

る。図7 に,測定値と式⑤による計算値を示す。

なお, MRTD, MDTDはともに視覚に依存するので,複数の測定

者の測定結果の平均をとっている。

3.4 撮像例

図 8~図11に,この装置で撮像した赤外画像伊リを示す。これらの

写真ではすべて高温倒仂ヌ白,低温側仂§黒で表示されてぃる。図8及

び図9 は,焦点距離メ=50血のレンズによる撮イ象例である。図 8 で

は,人の肌や脇の下などが温度が高いことが分力、る。眼鏡が黒いの

は,ガラスレンズが顔から放射される赤外線を透過しないからであ

る。図 9 は,約100゜Cのはんだごての例である。前述したように,

IRCSDはIRCCDに比べて転送部での飽和電荷量力ゞ大きいので,プル

ーミングを起こしにくく,高温のこて先まで明確に判別でき,この

装置の大きな特長となっている。図10及び図11は,/=186mmのレン

ズを用いた撮像例である。図10は,距離約30omのアンテナ塔であ

る。階段の手すりゃアンテナの脚柱,また,ロープを垂らしてぃる

作業者の姿まで確認でき,十分な空間分解能を持ってぃることが分

かる。図11は,距離約3kmの上空の航空機である。肉眼では裂灯が

見える程度であるが,この装置で撮像すると4発のプロペラ機であ

ることや,機体最後尾に特異な突起状構造物があることなどが明確

(3)

撮像伊Ⅱ

Ω(Ω+ 6 αり地

ここで,Ω(mradりは目標立体角,α(mrad)は画素視野角であ

MDTD= 2

ノ^1勿( 5 m)
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に分かる。

4.むすび

表1 に,今回開発した512×5121RCSD撮像装置の概略性能をま

とめた。前述したように,温度分解能,空間分解能に優れているば

力田でなく,特別な冷却用器材の不要なクローズド冷凍機使用とい

う点からも,現在使用されている同種の赤夕督泉撮像装置と比較して,

多くの利点を持っているといえる。また,機械的走査機構が不要な

ので,装1避の、上型・軽量イヒどいう,点て・も大きな期1寺力ξ寄せられてい

る。

図円.撮像伊B アンテナ塔(30om)

図".撮像伊N

表 1.5]2×5121RCSD撮像装置の概略性能

画素数

開昌率

赤外検出器

検出波長帯

航空機( 31{m)

電荷蓄積時間

a)太股ほか

(水平)×512 (垂直)512

冷却方式

39%

冷却時問

Ptsiショットキーパリア

参考文献

テレビジョン学会技林祥a告, 11, N04

3~5μm1帯

視野

雑音等価温度差
(NETD)

出力方式

ν60秒

スターリングサイクル冷凍機

その他の機能

約10分

4゜(水平)×3゜(垂直)

えナi去・^1丑:

(mm)

NTSCに凖拠した白思TV信号

0,15K以下

(室温30OK, j=186mmレンズ使用時)

消費電力

白里反転,階調強調,画素欠陥補正

②数本ほか:三菱電気技報,60, N012 ]986 (昭61)

(3) J.M.Lloyd : Therma11n〕aging systems, plenum press corp

(1979)

(4) paul NI.Moser : Mathematical Model of FLIR performance,

Naval Air Development center(]972)

カメラヘット

166 NV)×30?(D)× 140 (H),5.51偲

信号処理部
3906入1)×564 (D)× 264 (H),

30OVA以下

(スターリングサイクル冷凍機を含む→
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(1987)
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電波ホログラフィによる45m電波望遠鏡の鏡面精度測定
石黒正人、森田耕一郎秤林左絵子、艇増田岡噺恵、蛭子井貴一別段信一ー、

1.まえがき

東京天文台野辺山宇宙電波函見測所の45m電波望遠鏡御では,観測

する波長がミリ波帯からサプミリ波帯へと進むにつれ,高い角度分

解能と高い感度を実現するために,指向精度と鏡面精度のより一層

の向上が要求されている。この大口径アンテナの鏡面精度を向上さ

せるには,従来から用いられてきた光学的な糧躯厩則角法で得られる

測定精度よりも更に高い精度の鏡面測定技術の開発が必要である。

45m電波望遠鏡の鏡面測定では,レーザ粗嘔邑則角儀を使用して,鏡面

精度200μmrn玲を達成している御。しかし,その主鏡面を構成して

いるパネル単体の精度が600枚の平均値で印μm rmSであることか

ら,アンテナ全体の鏡面精度を決める主な要因は,鏡面測定の精度

及び鏡面パネルの設定精度であることが明らかとなった。

・一方,高精度の鏡面測定法として,最近,電波ホログラフィ法が

注目されてきた③。これは,アンテナの電界放射パターンの測定値か

らアンテナの開口面の位相分布を求め,それから鏡面精度を求める

方法である。そこで,45m電波望遠鏡の鏡面測定においても,測定精

度の向上を目的として,人工衛星の電波を利用した電波ホログラフ

イ法御の測定システムを開発した。この測定法を用いて45m電波望

遠鏡の鏡面を測定し,主反射鏡パネルをこの測定データに基づいて

調整した結果,約]50μmrmSの鏡面精度を得た。この論文では,開

発した測定システムの概要,データ処理及び測定結果について報告

する。

一般にアンテナの電界放射パターンはその開口面の電界分布のフ

ーリェ変換で表せることが知られている伺。した力§つて,被測定アン

テナの二次元電界放射パターン三(θ,φ)を測定し,その二次元フ

ーリェ変換から開口面上の電界分布F(xy)を求めることができ

る。

測定の原理2.1

F(X, y)= 1Ξ(θ,φ)exp〔-j2π(xe+ yφ)〕dedφ・・・・・・(1)
この電界分布F(X, y)の振幅成分から開口照度分布が,また,位

相成分から一次放射器系の位相パターンによるものを除去して鏡面

誤差分布がそれぞれ得られる。これが電波ホログラフィによる鏡面

精度測定法の原理である。この測定法におけるデータサンプリング

の角度問隔(△θ)の条件及び放射パターンの測定角度範囲(スキャ

ンの角度幅,@)と開口面上の空間分解能の関係は次式で与えられ

る。

測定の原理と測定システム

△θ三Sin→(λ/D) ②

@χ, y塗Sin-'(λ/△X,△y) ③

で, Dは被測定アンテナの最大寸法,入は自由空間波長,
^^

、^、^

△X,△yは空間分解能である。

一方,二次元放射パターンの測定から得られた開口面の位相成分

の中には,鏡面誤差のほかに,①一次放射器系のイ立相パターンの測

定誤差,アンテナの構造物による散乱波による誤差など,②指向精

度,受信機の位相ドリフト,アイソレーション,受信雑音など測定

装置に起丙するもの岡,③電波源の周波数・偏波・信号強度の変動,

大気による位相のゆらぎ⑥,地上からの反射など至U来波に起因する

誤差が含まれる。さらに,理論的な誤差として,④測定角度範囲の

打切り,アンテナ開ロエッジからの回折波などによるものがある。

したがって,これらの測定誤差をできるだけ少なくするような測定

＼

臼

主鏡パ才、ル

移動システム

パ才りレ移動量

データファイル

在鳥則データ ＼
＼

、東京大学東京天文台(理博)、、同天文台"*Joint Astronomy centre, U. K.(理博)

、三菱電機愉通信機製作所一同情報電子研究所,一同通信機製作所(工博)

主反射鏡

69 (439)

バネル調整用

、
駆動ノUレス

モータ

相関器出力

データMT

(アンテナ位置)

支持柱

、、、

臼

、、、

データ収集

フ'ログラム

、、、

制御

履歴ファイル

、、、
、、、

アンテナ制御

フログラム

受信機

、、、

}剣定データ

、、、
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システムを構成した。

2.2 測定システム

二次元放射パターンは,遠方の送信源からの電波を受信して測定

する。振幅及び位相パターンを測定するには,位相の基準となる参

照アンテナが必要である。送信源としては,①十分遠方の地上に置

かれた送信設備,②天空の電波源,③人工衛星のビーコン電波,な

どが考えられる。今回の測定では,以下の利点により通信衛星CS-

2a, bからの19.45GHZのビーコン電波を用いた。

仕)ビーコン電波が強いため,小口径の参照アンテナでも十分なS/

N比が得られる。

②アンテナの仰角が測定中ほぽ一定であるため,指向誤差や重力

変形の影粋を小さく抑えることができる。

B)アンテナの仰角が約5ぴであり,大気による位相のゆらぎの影響

も小さく,鏡面調整を行うアンテナ仰角として適している。

④測定周波数の波長が]5.4叩であるので,位キ目測定誤差1、が鏡面

誤差に換算して21μmに梱当する。位相の測定精度を1~2゜にすれば,

目的とするミリ波用アンテナの鏡面精度測定が可能である。

この測定システムの構成を図 1 に示す。45m電波望遠鏡は 8~120

GHZの広い周波数帯域で使用するクーデ焦点型のアンテナ御である

が,この測定では主反射鏡が回転パラボラであることを利用して,

一次放射器系の位相パターンが精度良く測定できるチョークホーン

をその・一次焦点位置に設け,パラボラアンテナとして使用した。

また,一次焦点付近には図 2の写真に示す45Cmの参照アンテナ及

び2チャネル相関受信機⑥を設置して,測定系の位相誤差を少なく

するようにした。この受信機システム(図 3)では,被測定アンテ

ナの一次焦点ホーン及び参照アンテナでの受信波が,周波数変換の

後FFT相関器で相関処理され,それぞれの自己相関及び相互相関

(複素)が出力される。基本的な測定量は,相互相関の振幅・位相,

すなわら,参照アンテナを基凖とする被測定アンテナの電界の振

幅・位相である。これらのデータは,図 1のように計算機に伝送さ

れ,観測データ収集プログラムにより,観測データファイルⅡとし

て出力される。一方,アンテナの位置情報は,アンテナ制御プログ

ラムによって,CS-2衛星の位置データとこの衛星を中心とした図

4 に示す格子状のスキャンデータとから作成され,観測テータファ

イル 1として保存される。

CS-2衛星は,1日に最大0.1゜の範囲で緩やかに動いているた

め,追尾する必要がある。この測定では,通信・放送衛星機構君津衛

星管制センターの協力によって得られた1時間ごとの軌道予測デー

タを直吊瞥南間して秒単位のデータを作り,アンテナを駆動している。

ここで作成された観測データファイル 1 (アンテナの位置)とフ

アイルⅡ(相関器出カデータ)のデータは,次章で迹べるソフトウ

エアによって処理される。この観測データ処理プログラムの出力は,

主反射鏡パネルの誤差データであり,693個のパネル調整用駆動パル

スモータを駆動するデータとなる。

3.観測データの処理

3.1 データ処理の流れ

図 5 に観測データ処理のフローチャートを示す。この処理プログ

ラムでは,入カデータとして 2章で述べた観測データファイル 1,

Πのほかに,放射バターン処理プログラムと開口面補正プログラム

で入力する参照アンテナの放射パターン特性,一次焦点ホーンの放

射パターン特性及びメインビーム特性のデータが必要となる。参照

アンテナと一次焦点ホーンの特性データには,実測した二次元の振

幅・位相特性を最もよくフィットする曲面で置換したものを用いた。
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]スキャン

CS-2衛星・
@ゴ

①

メインビームデータは,図 6 に示すような近軸パターンであり,受

信信号の変動を補正するために必要である。

処理の流れは,初めに観測テータを編集し,放射パターンを求め

る。次に,このデータをブーリェ変換して開口面の電界分布を求め,

各種の補正を行う。得られた位相分布を鏡面パネル調整点位置での

誤差量に換算して,修正すべきパネノレ移動量を求める。

3.2 データ処理の概要

3.2.1 データ編集プログラム

観測データファイル1には時系列のアンテナ位置のデータが入っ

ている。また,観測データファイルⅡには,測定データとポインテ

イングのための十字スキャンデータが時系列で交互に入っている。

このプログラムでは,観測データファイル 1と同ファイルⅡを編集

L^"ー.匪^1

②'}十字スキャン

図4 アンテナのスキャン方法

観;則データ
ファイル1

観1則データファイルΠ

して,アンテナ位置情報の付いた

測定データと十字スキャンデータ

のファイルを作成する。

3.2.2 放射パターン処理プログ

ラム

アンテナ位置情報の付いた測定

データから電界パターンを求める。

このとき,次のような処理を行う。

(1)ポインティング誤差の推定

十字スキャンのデータを読み込

んで二次元のガウスビームの升列犬

を最小自乗法で求め, AZ,EL方向

寺照アンテナ特住データ

データ編集

〆インヒーム 姓データ

放射バターン処理

一次焦点ホーン

割生データ

酎定データ

のポインティング誤差を求める。

ト・・・^ル^1'AZ
このデータは次項の補正に使用さ

仏)鏡面修正前 化)鏡面修正後れる。

②レベル変動補正及乙味噺与・位 図 6.45mアンテナ鏡の近軸パターン(周波数19.妬GHZ)

相ドリフトの補正

バックエンドの出力は,受信機系の利得変化やCS-2衛星のスピ

ンによる電波のレベル変動の影響を受ける。このスピンによるレベ

ル変動は,各測定点において相互相関出力を参照アンテナの自己相

関出力で割れば補正できる。一方,受信機系利得・位相の短期変動

を極力抑えており,受信機利得が十字スキャンの間で少しずつドリ

フトするのを補正する程度でよい。各測定点での禾噺与は,ポインテ 一」る 0

イング誤差とメインビームデータから推定され,電界放射パターン 3.2.3 7ーリェ変換プログラム

測定の1スキャンごとに行う十字スキャンの前後のデータの比較で 放射パターンをフーリェ変換して開口面の電界分布を求める。フ

得られた利得変動量を直線補問して求めている。 ーリェ変換には,高速フーリェ変換プログラム(FFT)を使用し
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(3)参照アンテナ指向性の補正

被測定アンテナだけの放号寸パターンを得るには,参照アンテナの

放射パターンを取り除く必要がある。また,実際のスキャンの際に

生じる参照アンテナと被測定アンテナの位相中心の問の光路差は図

7 のように変化する。したがって,この光路差による位相差も補正
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被迴リ定アンテナ

＼1

^次茸声

＼去 ノン^づー

受信機

光路差による位相差:2π・ι(1-C05θ)ノ入

λ:疲長

アンテナのスキャンによる被測定アンテナと

参照アンテナとの間の光路差の変化

図7

6

05

測定データから作られた一次焦点ホーン特性テータを読み込んで,

前項で得られた開口面の電界分布の中に含まれる一次焦点ホーンの

特性(振幅・位キ助を取り除く。

柁)一次焦点ホーン設定誤差の補正

一次焦点ホーンの設定に誤差があると開目面の位相分布に緩やか

なひずみが生じる。まず,鏡軸と直交する面内の設定誤差を補正す

るために,位相テータを最小自乗法で平面にフィッティングし,

次傾斜成分を取り除く。次に,得られた位相分布に回転放物面を最

もよくフィットさせて鏡軸方向の設定誤差を補正する。なお,この

アンテナはホモロジー構造であり,三次元的な焦点合わせを行って

使用している納。

3.2.5 鏡面誤差変換プログラム

山光路差変換

開口面の位相成分を使用電波の波長を用いて光路差(旦)に換算

する。

弓
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π=64×64)
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号レベル及び周波数の微調整を行い,ホログラフィ測定のためのス

キャンパラメータの設定を行う。

灘定したスキャンの数(π)は,π=64及乙町28の 2種類で,スキャ

ンの角度幅は,それぞれ約1゜及び2゜である。また,1スキャンでのデ
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捻)鏡面パネル調整点上の誤差の

推定

n)項で求めた鏡面誤差データか

ら,副鏡やステイによるブロッキ

ング領域を除いた有効範囲のデー

タのみを選び出す。鏡面パネル調

整点が格子状に並んでいないため,

調整点の誤差データは,その周囲

の有効データから距離による重み

を付けて求めた。このようにして

得られたアンテナ開口面での誤差

(d)から,主鏡鏡面法線方向の誤

差(δ)を次式から求める。

δ= d/(2COS (ψ/2))・・・(4)

ここで,ψは一次焦点から各パ

ネル調整点に向かう光線と主反射

鏡の鏡軸とのなす角度である。

3.2.6 鏡面パ才、ル制御プログラ

ム

^

位相ハターン

0

A2 (de創

(コントア2σステノフ)

Y

振福分布(コン

20

化)開口面の電界分布

図8.電界放射パターンと開口面の電界分布の測定例(スキャン数

た。測定した放射パターンと得られた開口面の電界分布の一例を図

8 に示す。

3.2.4 開自面補正プログラム

住)・一次焦点ホーン特性の補正
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0

0

.

パネル調整貞の誤差データをパ

ルスモータの駆動パルス数(1パ

ルス約10μm)に変換して,鏡面パ

ネル移動テータファイルにターゲ

ツト番号とともに出力する。

4.測定結果

4.1 測定条件

ホログラフィ測定を開始する前

には,十字スキャンを繰り返し行

い, AZ,EL方向の放射パターンを

求めて,ポインティングと・一次焦

点ホーンの設定を行う。次に衛星

を連続追尾し,受信機系の入力信
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(b)]゜X ]゜スキャン(観測点64×64)
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0

4次曲面
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ー]6

-20

開ロエ

18

:ノ

0

一次隹点ホーン

(C) 2゜×2゜スキャン(観測点128×128)

図9.開口面における振幅の半径方向分布

ータサンプル数はそれぞれ64及乙杠28である。このとき,開口面上の

空間分解能は,それぞれ86Cm及び43Cmとなる。測定時閻は,融X

64 (4,096点)の測定で 1時問50分,128×128 a6.384点)の測定で

4時間46分,また,計算機によるデータ処理の時問は約30分から 1

時間程度で,測定結果をすぐに知ることができる。

測定の環境条件としては,ポインティング誤差を小さく抑えるた

めに大気のゆらぎが安定する真夜中で,無風状態のときが望ましい。

4.2 開口分布

ホログラフィ測定で求めた開口面の電界分布からー一次焦点ホーン

の特性を確実に除くため,電波暗室内でホーンの振幅・位相パター

ンを測定した。ホーンを水平な回転台に乗せて水平回転させるとと

もに,ホーン軸の周りに10゜ピッチで回転させて,振幅・位相パター

ンを測定し,放射状の二次元パターンを得た。測定データのぱらつ

き誤差は,振幅0.29dB 血IS,位相0.74゜n刀Sであった。開口分布の補

正に用いたー・次焦点ホーンの1寺性データは,振幅,位棺とも半径方

向分布に 4次関数をフィットさせたときのバターンである。位キ黙剣

定データとフィットさせたパターンとの差を,鏡面誤差に換算する

と18μm rmSとなる。この一次焦点ホーンの測定値及び4次曲面を

フィットさせたときのデータにスペースアッテネーションファク

ター(最大一3.5dB)をぞれぞれ加えた振幅の半径方向分布を図 9仏)

に示す。・一方,ホログラフィ測定で得られた振幅分布は,スキャン

電波ホログラフィによる45m電波望遠鏡の鏡面精度測定・石黒・森田・林・増田・蛭子井・別段

24

6

電波吸収体旧)

ア部詳細

4次曲面

開ロエ

' 12

電疲汲城体(A)

主鏡のエッジ方向

18

"ノ

主鏡のエソジ方向

'^

24

副鏡の

支持構造部

幅 1゜× 1゜及び 2゜× 2゜のいサ'れの測定データも図 9 の(b)及び(C)

にそれぞれ示すように,そのピークエンベロープが・一次焦点ホーン

の測定値にフィットさせた 4次曲面パターンとよく一致している。

測定点における振幅のばらつきは,一次焦点ホーン周辺の構造物か

らの散乱,雑音,ボインティング誤差などによるものと考えられ,

振幅分布のレベルが低いほど大きい。

このばらつきが不要散乱波の干渉によるものと仮定すると,その

幅から約一22dBの散乱波が開口分布に影響を与えていることにな

る。図9 において振幅が大きく落ちている測定点は,副鏡及びその

支持柱によってブロッキングされている部分に対応する。

不要散乱波の影響を確認するために,図10に示すように一次焦点

ホーンの周囲に電波吸収体を装着して実験を行った。実験は,①ホ

ーンに電波吸収体(A)(ピラミッド形)を装着した場合と,②更に副

鏡の支持構造部を覆うように電波吸収体(B)(傘形状のゴムフェライ

ト材)を装着した場合で行った。電波吸収体を付けない場合と比較

して,振幅分布の測定値のばらつき幅は電波吸収体の装着によって

小さくなるが,条件②の場合には,電波吸収体(B)による反射で開口

面上にりング状の振幅・位相分布の乱れが大きくなる⑧。

4.3 鏡面精度

測定データの再現性は天候に左右されることが多く,特に風によ

るボインティング誤差,大気による振幅・位相の変動の影響が大き

い。鏡面精度の測定は,1985年10月に25回,1986年8月に38回行った

が,この期間での測定データの再現性は,おおよそ印~90μmであっ

ブこ。

1985年の実験においては,π=64(空間分解能86Cm)の測定で鏡面

測定と鏡面修正のイテレーションを3回行った結果,図11に示すよ

うに,修正前234μm rmSの鏡面誤差(δ)が149μm rmSに向上した。
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図10.一次焦点ホーン周辺の構造
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図11.鏡面修正前後の鏡面誤差分布
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パネルを 1列だけ0,5mmずらして,

スキャン数π=64と128の測定を

行った。図12は,ホログラフィ測

定で求めた各パネノレ支持点の変位

量をプロットしたものである。 こ

れによると,π=128(空間分解能

43C槻)の場合にはパネル 1列の平

均値が0.46肌で与えた変位量とほ

ぽ一致するが,π=64(空間分解能

86Cm)の場合には測定値が小さく

(0,36Ⅲm)なっている。すなわち,

ムベユ

虞11jEゞミ.

゛

06

空問分解能が低いほど見掛け上良

い鏡面精度として測定されること

が分かった。

5.むすび

妬m電波望遠鏡の鏡面精度を向上させる目的で,静止衛星(CS-

2)の電波を利用した竃波ホログラフィ鏡面測定システムを開発し

た。 2年間にわたって鏡面調整を行った結果,当初200μmrmS付近

であった鏡面精度を150μm tmS程度にまで向上させることができ

た。更に精度を向上させるためには,ポインティング精度の向上,

散乱波の低減などが必要と考える。

最後に御指導を賜った故田中春夫教授,赤羽賢司教授(現富山大

学教授)をはじめとする東京大学東京天文台及び東洋大学の方々,

並びにこの装置の開発に携わっていただいた関係各位に深謝する。

なお,この研究は文部省試験研究(課題番号6084000])の援助で実

施したものである四)。

n= 128

,=640

05

N=128の平均値 . 0

(0.46rnm) ●)

.
000

"=64の平均値 .

^^^^^^^^^^^一●一^-0^^0^^^^^^^

(036rnm)0 .゜

与えた移動羅(0.5mm)
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図12.鏡面パネノレ移動(0.5m)に対するホログラフィ

による測定値(空間分解能比較)

また,照度分布で重み付けした鏡面誤差(δW)207μmrmSは125μm

rmSになった。鏡面修正前後の45mアンテナの19.45GHZの近軸パタ

ーンを比較すると,図6 に示すようにサイドローブの形に改善がみ

られ,これも鏡面精度の向上を裏付けている。1986年には夏に 4回

の鏡面修正を行ったが,最もよい鏡面誤差データは,64×64の測定

では, d=13]μτn rms,σ'W=118μmtms,また,128×128の測定で

は,δ=162μm rms,δW=145μm rmSであった。

ホログラフィ測定における空間分解能と変位量を確認するために,
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中国鉄道部納め6K型4,8卯kW交流電気機関車
藤井秀一、植田幸雄一青山隆"関根康祐"赤川英爾"

1.まえがき

中華人民共和国では,近代化の進展に伴い,鉄道輸送力増強のた

めに既存線の電化,複線化や石炭積出し港と接続する新線の建設が

着々と進んでいる。耽海線は,中国内陸部の河南賓の娜州から陵西

省の宝鶏までの約680kmを結んでいる。この内,鄭外1から三門峡西間

は,既に電化工事が完成しており,引き続き西安を経由して宝鶏ま

でが工事中である。電化の完成に伴って,中国国産の紹山形並びに,

輸入電気機関車を導入することとなり,昭和6]年の4月に,三菱電

機愉と川崎重工業側並びに住友商事鱗功ξ共同で80両の4,80okW交流

電気機関車を受注した。全体システム並びに電気機器の設計.製作

は三菱電機櫛が,台車並びに車体・ぎ装は川崎重工業舷功ξ担当した。

昭和62年の7月末には第1号機関車を納入し,営業運転に使用中で

ある。

以下に,この機関車の概要について報告する。

2.機関車の主要諸元と性能

機関車の主要諸元を表1に,外観写真を図1に示す。この機関車

の車体の上部は,グレイシュホワイト,下部はディープグリーンに

塗り分けられており,前面には中国鉄道部の紋章が取り付けられて

いる。

機関車の力1予陛能曲線は図2に,発電ブレーキ曲線は図3 に示す

とおりである。この機関車は,4,oootonの石炭列車をけん引して,

6%。の上りこう配を朝km/hの速度で走行することができる。また,

6%。より大きなこう配では,重連運転することになっている。客車

けん引にも適用でき,将来,歯車比を変更することによって,1201柳/

hの走行も可能である。

、1、'、、._,、i'_.、両、_,
・"11命卜ILξ

'、ー"'＼
^

^

弓

1争二冉き凱

臣^,」、匡ユム'^
'ーー

2

電気方式

3

軌間

4

用途

^

表1.機関車の主要諸元

_イご_.武ゞ1'
ー~'、畷出、.J器き卸ゞ唆、

'ユ、

5

軸配置

6

運転整備重量

7

軸重

図 1.機関車の外観

f

8

宙輪径

交流25kv,単相50H.
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3.機関車の特長

この機関車は次のとおり種々の特長を持っている。

山 PHAI-16制御方式

]6ビットマイクロコンピュータを用いたディジタル制御を採用

して,高力率(High power・fador),低高調波電流(LOW Har・

monics),高粘着(High Adhesion)などの制御性能を大幅に改善

(1mpmvement)した。定速度運転や定電圧運転機能のほか,多様な

制御機能を持っている。

② Z型低引張棒方式台車

ED75型を始め,交流電気機関車

に豊富な実績のあるZ型低引張棒

方式を,両端台車及び中間台車に

適用してぃるので台車内の軸重移

動の防止によって粘着性能の向上

を図っている。

得) C種絶縁80okW主電動機

三菱電機総固有技術である電着

マイカ(ED・Mica)絶縁によるC種

絶縁システムの全面的採用によっ

て,大幅な小型・軽量化並びに,

高信*頁性を達成した。また,主電

動機の支持装置は,釣り掛け方式

であるが,ころ軸受を使用して保

守回帰の延長を図っている。

④ 1貫性分離式エアフィルタ

この機関車は主に石炭列車をけ

ん引することと,中国特有の黄砂

対策のために,主電動機・主整流

器並びに主変圧器の冷却系統に慣

性分酢式エアフィルタを全面的に

採用して保守の簡易化を行った。

⑤故障表示と記憶

運転中の機器の動作監視,並び

に万一,故障が発生した場合の表

示や処置方法の指示を行うために,

運転台にLED式ディスプレイを

設けている。また,故障内容の記

憶や再現も可能である。なお,重

連運転時には故障データの直列伝

送を行って,前位機関車の運転台

で後位機関車の詳細な故障内容を

把握することができる。

4.主回路と制御方式

4.1 主回路構成

力行時の主回路構成は図4に示

すとおり,主電動機3台単位で構

成してある。万一,回路故障が発

生した場合の開放運転が容易に行

える。主変圧器の二次側は,それ

ぞれのグループごとに,不等3分

76 (446)

割(電圧比]:1:2)してあり,サイリスタとダイオードで構成

した混合ブリッジが接続されている。主電動機は複巻電動機を使用

しており,電機子回路は空転を抑制するよう全並列接続している。

電機子用整流器の連続位相制御により,主電動機の電圧並びに電流

を制御する。また,分巻界磁巻線は3台直列接続とし,界磁用整流

器によって分巻界磁電流を連続的に制御する。したがって,幅広い

界磁制銜が可能である。さらに,主変圧器二次側巻線の一部に設け

た力率ネ削賞回路の働きによって,力行時並びに発電ブレーキ時に,

変圧器一次側の力率を0.9以上に維持することができる。力率補償回

路は三次共振型とし,コンデンサリアクトル及び抵抗器で構成し,

A
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図 5.主回路構成図(発電ブレーキ)
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CPU0ホードシーケンス議H却

住6ヒソト)制榔ハターン演算

速度検出

力峯補償制御届箕

モニタ用データ処理

CPU1ボード電機子用整糖器制御届真

(16ヒツト)界磁用整え器制御演算

伝送ボード^法殻伝送(運転台表示器
及び後位磯関車へ)(8ビソト)

÷ータメモリネー、故障情報の記讐

(8ヒノト)',▲,
故障情郭の外部への出力

(故障データ誌出し衾置へ)

その補償容越メ訂,80okYAである。

発電ブレーキ時の主回路構成は図5に示すと 壱緑入力

i;長,六イ直1三〒、 1
おり,力行時ど比べて,主電動機の直巻巻線を IS1ブレーキ1旨令1

切り放した上,ブレーキ抵抗器が主電動機と直

列に接続される。高速度域では分巻界磁電流を

制御し,低速度域では電機子用整流器の位相制

衝玲併用して,所定の制動力を得るようにして
アーム電,宗入力

いる。発電ブレーキは抑速御挿力並びに停止制動

に適用できる。また,停止制動時には,発竃ブ

ディジタル入力レーキが失効すると自動的に空気ブレーキが作
力行;ヒム

←一・1 10P
用する。

,卵速やら

4.2 制御システム

4.2.1 制御機能

]6ビットマイクロコンビュータを用いたデ

イジタル制御を採用しており,多様な制御機能

を持っている。主な機能の詳細は以下に示すと

おりである。

山定速度運転制御

機関車の速度が主幹制御器から指令される速度になるように,カ

行・惰行・発電ブレーキを自動的に制御する。指令速度は51如/hき

ざみで最高運転速度1001側/hまでの合計20ノッチとした。重連運転

時は前位機関車にて速度演算を行って,その結果(力行・制動指令

や電流指令値など)を後位機関車に伝送し,機関車相互間の電流不

平衡の抑制を図っている。

②定電圧運転制御

この制御は交流電気機関車に標準的に採則されているもので,架

鳥曳電圧や負荷電流の変動に影響されず,主整流器の出力電圧を主幹

制御器のノッチに対応して・一定とするものである。空転再半占着特性

の改善に効果があるので,こう配起動時などによく使用される。

信)力率補償制御

主変圧器一次側で検出した電圧並びに電流から無効電力量を演算

し,その量に応じぐコンデンサバンクの投入・開放制御を行って広

軍包囲な局力弩三運幸云をイ呆証する。コンデンサバンクは,各群に 2/ゞン

クずつ合計4バンク設けてあり,きめ細かな制御が可能である。ま

た,個別に制御される2群間の協調を図って過1削賞になるこどを防

止.している。

④高粘着制御

粘着性能を最大限に発揮するために,軸重移動補償制御を行って

いる。軸重移動量に見合って,進行方向の前位側電動機の加速電流

を小さく,後位側電動機の加速電流が大きくなるように制御する。

中国鉄道音畷杓め6K型4.800鄭交流電気機関車・藤井・植田・青山・関根・赤樹

図6 制御機能分担図
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力牢補償回路

アナロク入刀
五^二士ご

ーに・吏度

UNIT

区]巨ヨ

1日 1

2台

2台

フフ(447)

DC

「一

FD

DM

運車五台モニタ

ー^ 0-

「ー、「
'く工》'

試験装置へ

AⅡ

TRX

ディゾタル出力

アナログ出力

CPD

GP

GA

掘

GA

j五,車由ノ~

電穣子整流器

10P

弓
界瑳整處器

図 7. PHAI-16 <ードゥエア擶成図

A01

LG

また,各車軸の回転数を検出し,空転や滑走時には速度差又は力m威

速度に従って,電流パターンの絞り込み制御や自重垪筋沙を行う。な

お,車輪径差による制御へのB多詳をなくすために,惰行中には車輪

径の目重垪甫正演算を行'うようにしている。

4.2.2 制御回路構成

PHAI-16制御部は主回路と同様に,主電動機 3 台単位で各群を

構成している。両群問では互いに制御に必要な情幸畏や故障データを

交換しており,万一,片群力沽艾障した場合でも残りの正常側で運転

を継続できるようにして冗長度を高くしてある。

高速かつ高精度な制御演算を効率良く行うために,2枚のCPUポ

ドで分散処理している。各CPUボードの機能分担を図 6 に, ノ、、ー

ド構成を図7 に示す。特に,高速応答が要求されるゲートバルス作

成部及び保護論理部は,ディジタル1Cから成るディスクリート回路

構成どしている。また,汎用パソコンを利用した故障データ読出し

装置を接続することによって,故障前後の各部電圧・電流の詳細波

形を知ることができるので,故障解析や補修に役立つ。

5.補助回路方式

補助電源は,実績の豊富な回転誘導型相変換機を用いた単相 ニニ

相変換方式を採用している。補助回転機が多く,電源容量が大きい,

万一,故障時のー一群開放運転が可能なように,]30kvA相変ヤンレ
、ー,

換機を2台装備している。補助回転機は次のどおりである。

●主電動機送風機

●主変圧器・主整流器用送風機

『
1

し
Ⅶ
火
玲
Ⅵ
Ⅶ
Ⅶ



. 慣性分離フィルタ用架じ人送風桜

ブレーキ抵抗器用送風機

主変圧噐用油ポンプ

空気圧縮桜

運転室用空気調和装置

補助空気圧縮機

6'機械部

61 運転室

長E轡籬運転に適するように,全幅の運転台に主幹制御器, フレ

キ弁,各種計器やスィッJ1彫づ機能的に配置されている。図8 は 1

端側の運転台を示す。運転士の視野を広くするため広い正面窓とし,

4台

2台

分

2台

1台

窓ガラスは曇り防止のため電熱式合わせガラスどし,温度制御をし

ている。運転室内の快適性を重視して広い床面積ど冷暖房装置を備

え,防音構造にしている。例えぱ,床准造は二重の防音材を備えて

おり,騒音の遮断に配應している。また,運転中お茶が飲めるよう

湯沸し用ホットブレートも備えている。

屋根上に強力な前照灯を備え,雨や霧のない夜間であれぱ,80om

先の人を運転士力井見認できる。

6.2 機械室

機械室の機器配置は図9に示す。主変圧器を中心に主要機器は,

ぼぽ点対称の配置どなっている。中央部は高圧機器室どなっており,

安全のため通電中は入口戸を不用意に開けないように鎖錠装置を備

えている。機器冷却用電動送風機や電耐旧エミ宿機は両端寄りに百引難さ

れている。機械室の機器は安全のため,六あき板にて囲われている。

主回路電流が最大9如Aと大きいため,電線力坊女熱しゃすいように配

慮した配線ぎ装となっている。

機械室内の機器は重量が大きいため,すべて天井クレーンで出し

入れができるように屋根に広い開口を設け,3分割のポルト締めの

取り外し屋根でふさいでいる。

6.3 車体構造

車体は箱形の一体溶接構造で,タ件反は耐イ戻陛鋼板,はり(梁)ど

骨組は主に一般構造用形鋼にて造られている。車体強度は2,450kK

の車端圧縮荷重,1,965kNの車端引張荷重に耐えるようになってい

る。また,運転時に万一,異常な荷重が連結器に作用した場合,台

枠が破壊するのを防ぐため,],960-2、352kKの圧縮荷重で,],470

kN-1,862kNの引張荷重にて連結器を取り付けているボルトが切

断する過荷重保護の設計を採用している。

中問台市の横動ころ装置のしゅう動部すり板には高マンガン鋼を
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点乏"爽 X

使用し,摩耗を減らしてぃる。

台 車6.4

マクラばねにより車体荷重を直接支持するボルスタレス方式の台

車で,両端台車ど中問台車の2種類がある。中問台車には曲鳥粉蛋過

時のプくき琴横変位を許谷するためのころ装影1を設けてある力1,基えく

的には両台車は伺じ枇造であり,部品の共通化を図ってぃる。

車体・台車間のけ人引力は,引張棒どりンクを組み合わせたZ型低

引張棒機構によって伝達される。価"糒台車はけ人引力の着力点がレ

ール面上にあるようにし,また中問台車は同着力点がレール面から

適切な高さとなるようにしてあり,岫重移動の抑制.1潮賞をして機

関車全体としての粘着性能を高めてぃる。

岫ばね装置はコイルばねとその両端に配置した筒形軸箱モリゴム

により講成し,前後・左右も弾性支持してしゅう動部分をなくし, こ

れにより走1予注能の劣化防止を図っている。台車枠は端ばりのない

H形全鋼板溶接描造である。ブレーキ装胤は 1軸当たり2個のブレ

ーキシリンダを配した両抱きの踏面ブレーキ方式で,自到Jすきま調

整器を設けている。また,両端台車の 1軸と中問台車の2軸に対し,

運卓云室から操作できる駐車ブレーキ用ばねシリンダを設けてぃる。

砂箱と砂まき器を各車輸に設けて起動時の空転を防止し,また両

端台車の先頭車輪には塗油器を設けて車輪フランジの摩宗郵氏減を図

つている。両端台車の外観写真を図10に示す。

フ.主要電気機器

ー、、、

"チ゛

一廓ーニー

図10.両端台車

表2

測名

牙三式

連続定格

出力

電圧

電沈L

回転数

極数

冷却方式

主電動機の定格仕様

NIB-530-A＼)、R

脈流複巻補極付き

80okw

925Υ

940A

930rpm

6極

強制風冷

フ.1 主電動機

主電動機の仕様を表2,外観を図11に示す。この電動機は,通風.

熱解析,強度解析や整流解析など最新の設計技術を駆使して最適設

計を行った。さらに,C種ネ轡歌や放熱特性の優れた電着マイカ絶縁を

採用して,従来に比べて10%以上の小型・軽量化を実現した。また,

支持装置にはころ軸受を,さらに主電動機には,密封構造軸受を採

用して保守回帰の延長を図っている。また,主電動機の着脱が,台

車の上部並びに下部方向からも可能な構造になってぃる。さらに

ギ十ディメッシング装置も}寺ってぃる。

フ.2 主変圧器及びりアクトル

,, 1气"

゛小'.ゞ,,、一●゛wy ゞ、,

ゞ,"、,り毛、みーいゾゞ詩、

ι
ψ
/'y

〆

主変圧噐の仕様を表3,外観を図12に示す。主変圧器は外鉄型て

あり,2群に分割した二次巻線に対応して,一次巻線を並列接続す 図12.主変圧器

るこどにより,主回路の2群相互間の影響を少なくしている。さら

同ータンク内に 6台の主平滑りアクトルと4台の力率ネ翻賞制御こ 計などの部品ば,側面に配置してあるので保守点検が容易である。,

用りアクトルも内蔵している。主平滑りアクトルは 2台を同一鉄心 フ.3 主整流器

で構成しているが,万・ー,片倒を開放したときにもインダクタンス 主整流器の仕様を表4,外観を図13に示す。主整流器は主電動機

の減少カシトさくなるような特殊な構造を採用してぃる。また,温度 3台当たり1箱構成とし,電機子及び他励界磁制御用混合ブリッジ

中国鉄道部納め6K型4,800鄭交流電気機関車・藤井・植田・青山.関根.赤川

方式

¥チ1王t

電圧

電流

'

図11.主電動機

表3.主変圧器の定格仕様

単相,50Hh 連続定格,送油厘{冷式

フ,316/6,フ70/126/420kvA

25.000/(600+300×2)×2/300×2/40OV

293/2,820/2】0/1,050A
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連続定格出力

定挌直所蔀御士

定格直流電所f

桑子構成

(サイリスタ)

表4 主整流器の定格仕様

(電機子用)

2,610kw

925V

2,820A

(ダイオード)

冷却方式

(界磁用)

25k、N

120V

210A

2,70OY, 1,50OA

IS31〕2AIU

IS3P4AIU

2,70OV,3,50OA

IS2P2A2U

悔制風冷

1,40OV 40OA

ISIP2AIU

1,40OV,60OA

ISIP2AIU

夢'

燮
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や力寧井1棚寳制御用サイリスタの半導体スタックωほか,交流ブイル

タ及び保護ヒューズを収納している。交流プイルタは,非直吊腎氏抗

索・f (ZXR)の使用によって小型・軽竜化を行った。

フ.4 高圧機器箱

商圧機器箱は2箱で枇成してあり,第1商圧機器箱には主屯動機

用屯空1券愈器,界磁接触器,逆転器,力行制封"云換器や直流変流器

などを収納している。

第2高1士機器箱には,補助回路用接触曙号,主確動機隣妨女器や切替

スィッチなどを収納している。また,_上部にば界磁分路抵抗器を取

り村'けている。

フ.5 電子制御箱及び故障表示器

屯子制御箱は,マイクロプロセッサユニット、インタフェースユ

ソト及び冷却ブアンユニットから構成されている。保守点検が容^

易な上うに,接続ケーブルや耐Ⅱ乍表示用LEDなどぱ前面に配1誰さ心

ている。外観を図14に示す。

般障表示器は運転士用ど副j逸転士用の2台を各運転古に設けてい

る。前者は主要な故障表示のほか,定速度又は定確圧指令ノッチが

表示される。後者は詳細な故1箪表示ができる。いずれも中国語で表

示される山て,運卓云・取扱いが容易である。

ゞ

盡迷翻

図13.主整所i器

誕,

卓

8.空気ブレーキ

この機関車には,屯気ブレーキ付き26-L型空気ブレーキを採用

しており,2台の空気圧縮機, AD7 -T型除湿装置,大容量空気だ

めなどから講成される。各運転台には,26CA型ブレーキ弁があり,

自動ブレーキ及び直通ブレーキを作用させることができる。自弁に

よる竃空併用ブレーキのほか,過込め,ブレーキ管の自動圧力保持

や自動空気補給機能などを持っている。また,ブレーキ管圧力はけ

人引する互4車に従って,5 又は 6ba]'に詔]整する二と力;できる。甲立揣

にはフレーキ管,元空気だめ釣合管,シリンダ釣合管の3本の引通

1ノ智'をa又、ノ又いる。

/ Jψ興型゛゛出.tごど竺窒豆忽安重孝ーユ心

図14. PHAI-16 電子制御箱

ゞ》15

9.むすひ

昭和62年7月末に第1号機関車が巾国洛陽機関区に到着し,本線

試遂泌云も無事終えて営業運転に投人されている。残りの機関車も

続々七搬入されており、 8師珂すべての機関車は63年3月までに納入

される。中国ては電気機関"W)締要がひっ迫しており,日本から納

ノ、した 6K型桜関車も4,oootono)長火列車をけん引して,連日,中国

大陸を力強く走行しており,*国におけるε鷲亘輸送の近代化の一溌

を担えるものと信じている。

最後に,この機関車の開発,設計,製作にあた,),御指導並びに

御協力をいただいた中巨荏失道部をはじめ,関係各位に対して厚く謝

駈キ表する1欠第である。

80 (45山

文献

山赤川ほか:16ビットCPUを応用した交流電気機関車制御装置,

昭村162年譜気学会全国火会

松)抽田ほか:中国向け4,80okW交流電気機関車,車両技術(]987ー

]0)

幡)占田ほか:中区稔知芦剖研豹め 6K型4,80獣W交流譜気機関車,電気
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新型《ムーブマスター EX RV-MI》のダイナミックスシミュレーション
寺内常雄、西村隆朗、青木良明、増田隆広一

1.まえがき

ロボットの需要は,第2次産業分野を中心に着実な伸びをみせて

いる。従来は,自動車関連分野での溶接,塗装,重量物のハンドリ

ングを中心とした導入が目立ったが,近年では半導体・電子機器関

連など<イテク産業分野での導入が増加している。また,製造分野

を離れ,教育や研究補助,商業用にロボットを適用する機会、増え

ている。しかし,量的にみれぱ,まだ十分とはいえない。

ロボットの大幅な導入を阻害している要因に経済性がある。特に

小型ロボットの領域では,従来,人が行っていた作業を代替するた

め,/J選の柔軟性に対応する機能と,賃金に相当するコストが導入の

判断要素となっている。しかし,高機能化と低価格化は,ロボット

を設計するうぇでは,二律背反する要求であり,これを解決すること

が,ロポットの普及を促進する課題となっている。

こうした背景にあって,当社では,低価格の小型垂直多関節ロボ

ソトくムーブマスターシリーズ》を昭和56年から製造・販売してい

る。今回,高まる強い高機能化と低価格二ーズにこたえ,新型くム

ーブマスター EX RV-M ]>(以下, RV-M 1と称す)を開発し

た。開発にあたり,従来の二律背反する課題を解決し,試作期間と

試作コストの低減を図り,設計目標を達成するために, CAEを基本

設計段階から積極的に活用した。本稿では,開発したRV-M]の紹

介と開発経緯及び使用したロボット用ダイナミックス シミュ L/ーー

ションシステムを中心、に述べる。

2. RV-M I

増加し, RM-501の機能・性能の向上,特に高速イヒ,位置決め精度

の向上,長寿命化などの要望が高まっている。こうした市場二ーズ

にこたえ,更に新分野への適用を拡大するねらいとして, RM-5田

をグレードアップしたRV-NⅡの開発を計画しナこ。図 1 に開発し

たRV-M1の外観を示す。

2.2 特長

RV-M1の特長は次のとおりである。

杠)小型・軽量で使いやすい

手軽に持ち運びができるとともに,装置への組み込みが容易にで

きるようアーム及び主要構造部品は,構造解析により小型化,軽量

化,高岡出生化を図っている。

伐)高速・高精度

アー/、など可動部要素部品の軽量化,高速メカニズム設計,駆動

伝達系・モータ配置の工夫に併せ,シミュレーションによるモータ

容量,サーボ定数の最適化を行い,高速・高精度イヒを図っている。

捻)ロボット言語の充実

ロボット言語にパレタイズ命令などを追加し,合計63言語(従来

34言三剖と強化するとともに,ソフトウェアを充実して,ロボット

の位置をパソコンで把握できるようにするなど,ノξソコンとの親和

性を高め,より使いやすさを追求している。

2.1 開発のねらい

RV-M]は,5 当由度を持つ小型垂直多関節ロボットである。

U、ーブマスターシリーズ>は,昭和56年にステッピングモータ駆動

式の教育用マイクロロボットRM-101を発売,昭和58年には,更に

性能の向上を図ったDCサーボモータ駆動式のRM-501にモデルチ

エンジした。しかし,最近では小型ロボットの製造分野への導入が

ノ寿'ノ'
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④新分野への進出を考施したデザイン

従来の・;ムーブマスター1,のイメージを継承しながら,

表1

項

形

くムーブマスターシリーズ》の仕様・特長比較

目

1苗

式

弼作範囲

沽1火]三亥J

口

- i ノノ、、1」[J三寺

"・,,ブJ.,烹

RM、101

'ルボσ゛報

1 へ rニノ 1 ]」,Ξ

、,'- J、j、き

240

仕

(Ⅲm)

5自由度垂直多関節型

ーノ

150

RNI-501

可搬重量(蚫)

]、些

様

120

墨大合成御度(脚 S)

土90

300 (5σ/S)

位置繰返精度(mm)

士180

130 (50ソS)

200

駆動方式

ルー/、への設置,学校・研究室・事務所などでの使用を考廠し,全

体に柔らかみのあるデザインにして親しみやすさを強調している。

{励寿命・信頼性の向上

アームの軽量化,部品点数の削減,機械加工精度の同上などによ

り,寿命・信頼性の向上を図っぐいる。

(6)低価格

5自由度の垂直多関節ロボットどしぐは煩をみない低価格を達成

しており,ソフトゥエア機能を含めたコストパフォーマンスは高く,

ロボットカ斗創而であるというイメージを払しょくして,手軽に触入

できるようにしている。

2.3 構造・仕様

図 2 にマニピュレータの概略構造を示す。各軸とも,マニピュレ

ータに内装されたDCEータ及びハーモニック減速機、(小バックラ

ソシの高減速比の弾性歯車を用いた変形遊星歯車機1樹で減速駆動

される。J力 J而 J.軸は,ロポットを小型化するためにタイミングベ

ルトを使用しモータの位置を変えている。また,J.軸はアー'、を軽量

化するために,減速機の出力姑からりンクを用い第2 アームを噛匙動

1 ている。

表1 にξ、ムーブマスターシリーズンの各機種の仕様・特長を示す。

また,表 2 にRV-N11用ドライブユニット(コントローラ)σX士様

をカミ 9 。

、峡)<ーモニックドライブシステムズの商品名

90 (50ソS)

RV、N11

土90四0リS)

150

本体重量(kg)

士 180 (9σ、/S)

300 (120ソS)

0.5

士0.3~士 1.0

130 ( 72、,/S)

400

構成部品の特長

ステッビングモ

ータ駆動

110 a 08ソS)

220

立90 (10σ/S)

160

士 180 a 62、/S)

.プー1、,<tース.

カバー禎は版金繼成

1.2

約10

400

以二寸一七モータに

二 0 屯A-T-.、三江¥リ

士0.5

250

] 60

表?. RV-M 1用ドライブユニットの仕様

フ'^1、.パ、^フ

カパー頃ば板全及ひ

一部磯桜娜1部品

1.2

主/ナ
」、,

糸勺27

'ノ゛

項

1,000

DC-一井{モータ 二

'^0,{ξメ、→ナー.上、1重゛

士0.3

1{.1}

」{

目
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力可1

ステ

卸

1

/J

ブ'ルミダイカスト

プーゴ、,プ,L ミ g十;勿
ベース.射'十h戈形昂1

脂力<一、及ブ J ス
、濁シニ,ニブ',L ミ[フソ

Tフノクス凱1'1】を1史

約19

Ft

方

成手段

靴

エ＼
」ー
プログラミンク E;h吾方式(631,D.

゛NIDI(パソコン使用)力1て

検

制

-4、

エ＼

刷

出

'女

ン

DCサーボモータによろPTP位1薪翫即方式

出

ン

5軸(十オプション]軸)

俊

仕

バルスエンコーダ方式

JJI.

a又

ヨ

し
リミットスイソチ及ひ<ルスゴ_ンブーダに上る

(Z相検知方式)

糟

月ヒ

占

様

1{、i

、ブロ

関節袖問,直線補問

ソプ数

数

10段階(最高],000朗/S)

1ι/・

629点(8Kバイト)

外

フ]、

2.048ステップロ6KハイトJ

段

内蔵EPROMライターによるEPRON1化.父は

,くツテリによるスタティソク RA入1三酎音傑持ノJ

式(但しバッテリはオプション,杓2年問仙H芋)

手

部

3,1 ねらい

複雑な系を持つ多目由度のロボットの排拶をは,メカニズム, ノ＼^

ドゥエア,ソフトゥエアをバランス良く設計し,多数のパラメータ

を適正化するこどが必要である。しかし,実情は静的モデルにおけ

る各要素の強度や剛1生,諸元値の計算程度までにとどまり,動的挙

動の評価を事前に実施するこどはまれである。多くの場合,経験的

な設計から試作評価を繰り返している。これは,図 3 に示すように,

ロボットシステ1、が,村1道生成系,制御系,郭動・伝達系及びアー

ム運動系など,多くのサブシステムで構成され,またアーム運動を

記述する運動方程式をとってみても,多軸になるど極めて複雑にな

り,手計算が困難なためである。こうした複雑な系では,計算機シ

ミュレーションが有効である。 RV-NⅡの開発にあたり,多くの唐々

しい設計仕様に対して,計算機上で試作評価を繰り返しながら,各

要素の選定,バラメータの適正化を実施し,開発日程の短縮と目標

設定した仕様値を達成するために,ロボット用夕X ナミックスシミ

ユレータを適用した。

3.2 特長

当社では,ロボットを最適設計するための対話型ツールとして,

ロポット用ダイナミックスシミュレータを開発している。シミュレ

ータの主な解析手法は,静的にアームの挙動を扱う正変換と逆変換,

及び機械システムの力学的挙動を扱うダイナミックスで構成されて

いる。すなわち,単にロポットの動きを扱うだけでなく,ダイナミ

ソクスや制御を考慮し,ロボットの試作試験の繰り返しを計算機上

で行うことを意図している。そして,このときのロボットの形状や

解析した運動の評価を容易にするため,アニメーション表示機能を

持たせている。開発したシミュレータの特長をまとめると以下のと

おりである 0

仟)任意の形式のロボットに適用できる汎用性を持っている。

イ

段

ノ、

ティーチングボソクス(オプション)

又ばハソコン

J/

3.ダイナミックスシミュレ

非

出

タ

ノくソコン

'ン'

汎用人出力各8」!i、(各]6凸、タイブも購逃、)

汎揺ノ、出力同期信写(S丁B,BUSY,ACK.RDY)
専用人出力なし(各3占付きも地底)

外部ノ~出力坪}心腺はユー゛一剛口の二どノ'才づ'
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軌道生成系

ルスエンコータ

RL02
]OMハイト
D;SK

MEMORY

]M/ゞイト

電圧

制御系

IDC

モータコントロール

ユニット

R80

121Mハイト
DISK

VAXH/730

UN旧US

/

威速機

DAS BOX

MODEL-8300

A/D 32Ch

D/A 2Ch

RS-422

DR I]゛/

0

可動・伝達系

図3

0

DCEータ

;威速機

ロボットシステ1、の構成

RS-232C

AGS-3401

{クラフX ノクティスフレイ;三末、

獣捻0

OEC YJRIT〔R

偲)ロポツトシステ1、全体の総合シミュレーションができる。

捻)解析・実験結果のアニメーション表示ができる。

④アッペル法仂口速度エネルギーを用いた運動方程式を解く方法)

によるダイナミックスの表現をしてぃる。

3.3 ハードウェア構成

シミュレータのハードゥエア構成を図4 に示す。ホストコンビュ

ータはVAXⅡ/730で,これに IMバイトの主記憶メモリ,]2]Mバイ

トのハードディスク,及び10Mバイトの力ートリッジディスクを備
RV-M 1 の開発シミュレーション4

えている。グラフィックディスプレイは, AGS-34田で,これを用

いてアニメーション表示を行う。表示の高速化を図るため,RS-422 4.1 手順

を介してホストコンピュータと接続してぃる。さらに,3台の端末 RV-M]の開発及びダイナミックスシミュレーションの適用

とユニバスDR-1ハ¥を介してA/D, D/A変換ボードを備えた は,以下の手順で進めた。

DAS-BOXを接続している。 DAS-BOXは,開発中のロボットコ (D モデル機の製作

ントローラのデバッグ(コントローラの電圧の入力とロボットの運 伐)モデル機による性育を評価とシミュレーションとの比較

動アニメーションの出力)や実験データの取り込みに用いてぃる。 捻)シミュレーションのパラメータスタディによる改良点の摘出

3,4 ソフトウェア構成 ④上記の結果を生かした量産機設計どシミュレーション評価

シミュレータのプログラム構成を図5 に示す。ロボット設計への ⑤量産機の製作

利用の手順は以下のとおりである。 ここでは,上記のa),佗),(3)特に柁),(3)を中心に述べる。
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図4
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Klnem臼tlcs 、丁^叉'J sy tem

アーム運動系

垂直多閔節型ロボソト

水平関節型ロボノト

VT-220

シミュレータのハードゥエア構成

VT-220

手先の位置と速度r r

q.q '関節の位調と速庶

索字バーは目樺仙を示す

LP

{千十ラクタテゞスフレイ三系'

q, q

P

ロポットの設計仕様値が,手先の可動範囲や最高速度で与えられ

る。こオ1をlnverse Kinematics (逆変換)プログラムにより,関節,

の運動に変換する。その後,シミュレータの利用の流れは,以下の

二つに大別される。

ま 9、,1nverse Dynamics (逆重力力学)プログラご、によって,アー

ムに所定の運動をさせるために必要な駆動モータの動力やトルクを

求める。この値をもとに,モータや減速機の選定を行う。次いで,

選定したモータや減速機の仕様,及びアーム諸元を入力し, D辻ed

Dy始mics(順動力学)プログラムを用いて制御系を含む゛念合的な運

動シミュレーションを行い,ロボットの速応性や停止後の振動など

を評価する。すなわち,ロボットシステムの計算機上での試作試験

にあたる。解析した結果のアニメーションを見な力§らパラメータを

変更してシミュレーションを繰り返し,最適設計ノξラメータを求め

る。
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図6.モデル機の外観と力学モデル
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4.2 モデル機の製作

設計仕様に基づきモデル機を製作する。モデル機の製作は,ロポ

ツトの基本メカニズム,コントローラを含むサーボ系の基礎評価及

びシミュレータ自身の評価と改良を目的としている。モデル機では,

J。軸及乙汀.軸はハーモニック減速機にモータを直結する構造とし,

タイミングベルトは使用していない。また,アームの重カバランス

をとるため,ねじりぱねをJ.軸の関節部に内装している。図 6 にモデ

ル機の外観(図はIBM社の提供するCAEソフトゥエア"CAEDS"の

出力図)と力学モデルを示す。今回,マニピュレータの外観イメージ

をっかむとともに1貫性モーメント等の諸元を求めるため"CAEDS"

を利用した。"CAEDS"の解析モデルから,シミュレーションに必

要なアーム形状にかかわる諸元である各りンクの質量,慣性モーメ

ント,重心などを求めた。

シミュレーションでは,上記のアーム運動系諸元をはじめ,制御

系,運動系,及び動力伝達系を含むロボットシステム全体の特性を

考慮したアームの運動挙動を対象としている。このためのブロツク

V

制御系

Ke

VRa

1+Tms

X

Z

y

Z

「

Kt

Dm

(b)力学モデル

Jr"S

奨動系

Pm

N

6

r-ーー『「ーーーーーー

1十

図7

Kg

ロボットシステムのブロック市泉図

N

^^^^.^1

P

」 1 S

伝逵系

84 (454)

'

N

L_

アーム運動系

線図を図7 に示す。

なお,実際のモデル機でも構造解析を含めて,設計段階でシ ミゴ_

レーションを行い,結果を反映させながら製作を進めている。

4.3 モデル機評価とシミュレーションとの比較

通常のシミュレーションでは線型の特性を仮定し,関節部の摩擦

も無視している。しかし,これらの仮定の下でのシミュレーシヨン

では,実際のロボットの挙動を定量的に予測することは困難である。

モデル機の評価の結果,以下に示すヲ腎泉型特性を考慮することによ

り,両者は定性的にも定"玲勺にも極めてよく一致し,実際のロポツ

トの挙動を忠実にシミュレートできることが明らかになった。

(])ドライブユニットの出力電圧の飽和

伐)ドループ1バルス目のオフセット電圧

(3)関節部の摩擦トルク

(4)ハーモニック減速機のトルクー変位の,断泉型性

製作したモデル機の実験結果とシミュレーション結果を上ヒ較する。

図8 に示す運動パターンは,アームを伸長させた状態(図 6仏))で
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目槫軌道齡

飽和電圧23V

応答θ

2

仏)22WDCサーボモータ

0

時問

2 3

0

/ー

＼)>

/

飽和電圧26V

時問

価)30WDCサーポモータ

図10.改良のためのパラメータスタディの例

/

/

Jヨ軸中心

応答齡

呂標軌道齡

J.軸を150゜回転させる運動である。このときの実験結果とシミュレ

ーション結果を比較して図 8 に示す。位置ゲインが,375,750,

1,500 (V/rad)の 3 とおりのパラメータにっいて両者を上ヒ較してい

る。図から,①実験とシミュレーシ,ンがきわめてよく一致するこ

と,及び②制御系の位置ゲインを小さくするほど残留振動が少なく,

静定時間が短くなることが分かる。

4,4 改良のためのパラメータスタディ

図9では同図(司の運動パターンで示すように, J.軸を仕様値の最

高速度でⅡ0゜振り上げたときの実験結果とシミュレーション結果を

比較してぃる。実験とシミュレーションは,よく一致しており,停

止前に電流.電圧の逆転現象力靖忍められる。後述のようにJ。軸の角速

度にも,この逆転現象が発生し,停止前に不当然な振動力靖忍められ

カ。

この問題を解決するためにパラメータスタディを行った。解決策

として,①加減速時間や加減速パターンの変更,②摩擦の減少,③

ドライブユニットの飽和電圧の増大,④モータ容量の増大,⑤減速

比の変更などについて検討した。

ここでは,これらの対策のうち,比較的効果が大きく,製品設計

に採用したドライブユニットの飽和電圧とモータ容量の増大を行っ

たときのシミュレーションをモデノレ機のそれと比較して図10に示す。

同図(田がモデル機の目標速度と応答である。停止前に逆転現象力靖忍

められる。小)は飽和電圧を 3V上昇させて26Vにするとともに,モー

タ容量を30Wとしたときの結果である。この場合,逆行現象がなく

なり,応答が大幅に改善されていることが分かる。,

4.5 量産機設計

86 (456)

-4
ミレ

260

図11.アッパアーム(第]アーム)の汗列犬及び要素分割

量産機RV-M1設計にあたっては,モデル機のシミュレーショ

ンの結果から改良を加えた項目のほか,外観一性能・製造などの面

でも多くの改善及び変更を盛り込んだ。モデル機との主な変更点は

次のとおりである。

住)ドライブユニットのモータ飽和電圧を23Vから26Vにする。

(2) Jb ]力 J.軸のモータ容量を22Wから30Wにする。

信)モータ容量の変更により,ぱねによる重力補償が不要となった

ため, J.及乙汀.軸用ねじりばねを廃止する。

④非通電時のアーム落下防止を確実にするため,J.及乙汀J■には

ブレーキを内装する。

⑤外観を重視する観点から,J.及びJ,軸は,タイミングベルトを使

用し,モータ位置を変更するとともに,アーム及びカバーは型成升多

とし,曲線升列犬部を多用する。

4.6 量産機シミュレーションとアーム構造解析

量産機の基本設計が終了した時点で,再度シミュレーションを行

い,改良点が十分反映されたか,また動作が設計予想どおりかなど

の確認をした。アームなど主要部品は,構造解析ソフトゥエア

"NASTRAN"を使用し,徹底的な軽量化と岡Ⅲ生向上を図った。図

11はアッパアーム(第1アーム)の解析例であり,肉厚の決定,補

強りブの位置などを検討している。

4.7 量産機 RV-M I

ダイナミックスシミュレーションを適用し,最終的に得られた製

品の外観.特長・仕様は,2章で迹べたとおりである。量産機の評

価の結果では,極めて実機とシミュレーションが一致しており,設

計目標どおりの性能を量産機で獲得することができた。

5.むすび

5 自由度の小型垂直多関節型ロボットRV-M1の開発にあたり,

基本設計の段階から,ダイナミックスシミュレータを使用し,各要

素の選定.評価を行った。ダイナミックスシミュレータの使用は,

ロボットの高機能化,性能の向上と短期問の開発に対して有効であ

つた。今後,更に強まるロボットの機能・性能の向上,低価格化な

ど厳しい要求に対して,シミュレータの改良を加えながら,ニーズ

にこたえた次世代のロボットを開発する予定である。

参考文献

(1)増田ほか:日本ロボット学会誌,3, NO.3,25 (昭59)

(2)増田ほか:日本ロボット学会誌,4, NO.1,9 (昭60)
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このたび三菱電機では、芥村東・空調分野で初めて液冷媒イン

ジェクション方式を採用した半密閉形シングノレスクリュー圧

縮機CXシリーズ(30~75kw/5機種)を開発、製品化しまし

た。冷媒圧縮機は、冷凍・空調機器の中t最も工含、ルギー消

費が高く、心蔵部tあるため高効率、高信※貝性が要求されま

す。このCXシリーズは、レシプロ圧縮機に比べて性能を向上

させ、小形化、軽量化したほか、大幅な振動・騒音の低減を

実現し九全く新しい形式の冷媒圧縮機tす。この高い性能、

耐久性が認識され空調用途をはじめ電力業界では、地中埋設

線の冷却設備に、食品業界ても冷却・冷凍・冷蔵装置として

採用されています。

特長

●従来形スクリュー圧縮機(油インジェクション)と比較し

てのメリット

●油分籬器・油冷却器・油ポンプなどの付属装置が一切不要

●吐佳,ガス温度は凝縮圧力の飽和温度なのt熱変形、潤滑油

劣化がなく高凝縮温度の運転が可能

●レシプロ圧縮機と比較してのメリット

●部品点数が少なく、吸込弁・吐出弁がないのt耐久性に優

れている

●軸受を除けば金属接触カリ太、メカロスが小さいのて'高効率
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「自動車」rFA」など産業用機器の制御はますます高速かっ

複雑になってぃます。 M37790STJ/M37790SJは、これら

の要求に応えるために、 16ビット並列処理中央演算処理装

置とタイマ/カウンタ系を中心、とする強力なイベント出力

制御に適したマイクロコンピュータて、す。 M37790STJは

M37790SJを自動車エンジン制御用に強化した製品tあ

り、機能は同等tす力遁力作周囲温度が広くなっています。

ボヅ
,^

オリジナル16ビットマイクロコンピュータ

《自動車エンジン制御用マイコン》

代表的な機能

命りアルタイム出カタイマ^タイマAI~8

16ビットタイマ8本が、フ゜りセット可能な4ビットシリアルイ

ベント印,力 X8相を駆耐ルます。ワンシ"ツト出力/迎続波出

力の動作選択等が可能てす。またイベントW,力の位肝1関係を

制御することがてきます。

圃カスケードタイマ^タイマBI~4

外部クロック人力/外部トリガスタート可能な16ビットタイマ

が、プリセット可能な4ビットシリアルイベント出力を駆動しま

t。タイマ2木をカスケード接続することにより、孝重トリガが

発牛する環境下のイベント W,力1削御を行なうことがtきます。

●入力信号計測タイマ^タイマCI~3

16ビットカウンタ3木がイベント厄咳k/インターバル時湘な

どを司・測ルます。外部トリガによる計測~カウンタ初期化の

迎続的突行などの複合機能も備えています。

●フリーランタイマ^タイマD

時闇長をフ゜りセット可能な定周期割り込みを発牛する単機能

タイマて'す。タスク切換えなどに使用しま t。

●専用パルス幅変調器^PWMI~3

刷期可変の高速出力/周期固定の相補化,力の動作選択が可能

なW用パルス幅変調器tす。い十れの場介も疫流出力を行な

うことがてきます。

@A-D変換器

入力8チャンオ、ル、 10ビット分郁南をのアナログ・ディジタル変

換を行ないまt。

図I M37790STσ/SUのタイマ系ブロック図

、゛バ゛＼゛NN゛べ吠＼"
＼.

M37790STJ/M37790SJは直接接続可能な大容U:ASICメモリ

M6M72561-X X XJ(OTP・ROM32KB、 RAM2KB、,切長ポー

ト他をワンチップ集利D がサポートされています。 N137790

STJ/M37790SJ十M6M72561-X X XJはシステ 1、の拡リ長1牛、シ

ステム部靜.点数の削減、 C言語によるソフトゥエア開発な Eの

ズを1両足することて観点において多くのユーザーの 'ニ
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特許と新案有償開加棚ⅧW圃)朋削削川

この発明は,箱体の開口部に設けられた扉が"開"の状態ではハ

ンドルを回動することができないようにし,ハンドルのかぎが抜け

ないように構成した鎖錠装置に関するものである。

すなわち,図 1 ~図 4 に示すように,ハンドル軸(4)の端部に固着

された板状の掛金⑧に,ハンドル軸④の回動範囲に対応した弧状の

貫通孔⑨と,この貫通孔⑨の一方の端部に拡大貫通孔⑪を形成する。

また,掛金侶)と扉仕)との問に設けられた饌分装置⑪の饌分部材⑫に

は掛金⑧の拡大貫通孔如)にのみ巖合され得る饌合部価地設ける。さ

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

鎖錠装置

11

15弾性部材
ノー.^、

(特許 1237備6号)

2

平面図

T-、
Π

3

13,

＼」一・ー・ー・丁
161817 Π

2

らに,箱体②内部に設けられた突起体⑯には鯲合音仔材⑬に当接し得

るとともに拡大貫通孔⑪にのみ挿通し得る係合部Ⅱ7)と,この係合部

仰に連設され弧状の貫通孔⑨に挿通され得る挿通音B⑪を形成する。

以上のように構成されているため,扉住功;開放1犬態にあるときは,

饌合装置⑪の饌合部⑮が拡大貫通孔⑪に巖合し,<ンドル軸④の回

動が不能となり,ハンドル(3)の位置がGから回動することがなくか,

ぎ⑦を抜き取ることができない。

4

11 9 10

8

8

図 1.(、閉゜状態)

発明者大井正弘

レー

この考案は,マイクロ波帯,準ミリ波帯の電波吸収体の改良に関

するものである。

すなわち,図に示すように,四角錐を同一平面に連続して多数配

列した電波吸収体を,カーボン粉未を混合したエチレンプロピレン

ゴムを加熱加圧成形することにより形成した。そして,エチレンプ

ロピレンゴムに対する力ーボン粉末の含有量を, tanδが0.25以上,

比誘電率が10~20とし,良好な電波吸収特性を得るようにした。ま

た,四角錐の高さHを使用周波数の波長の0.5~5倍,かっその配列

の問隔Aを上記四角錐の高さHの0.2~1倍とし,電波吸収体の特性

を損なうことなく軽量化を図った。

以上のような本考案の電波吸収体によれぱ,耐候性が良好で,屋

外使用の場合でも長寿命を持ち,反射係数特性が超広帯域にわたり 側面図

図 2.(、閉'状態)

11

弾性部材

ノーーーー【^

4

1-'ーーフ
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i7 、、、一〒一

16

73

電波吸収体

1

4

^^^

8

11

(登録実用新案第1386190号)

10

図 3.(、開"状態)
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/

良好である。また,軽量かっ可挑性が良好で,噐物への取付が容易

であるため,屋外使用のアンテナ及びレーダ装置の不要放射防止な

どに最適である。

、、

図 4.(、開゜状態)

佐藤実,阿部紘士考案者
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特許と新案有償開放削川川ⅧWⅧ《団朋棚棚川棚川

この考案は,例えぱ制御回路に接続される逆流防止用ダイオード,

又はフライホイールダイオードなどの素子を備えた接続端子に関す

るものである。

すなわち,図に示すように上部を半開した絶縁筒四辻,この前後

端内に俄挿された金属筒(8a),(8b)から接続端子(フ)を構成す

る。このような接続端子⑦にダイオード住)を接続する場合,絶縁筒

⑨の半開部から位置決め用突起⑪を案内としてダイオード①を挿入

し,そのりードの一方をねじ締付舌部を備えた金属筒部(8a)に圧

着し,また他方を金属筒部(8b)に圧着し,接続電線④と接続す,

る。このため,従来に比べて本考案のものは端子台がなく,接続端

rが接続用の圧着端子と端子台の機能をもち,ダイオードを保持し,

接統電線と一体となって接続される。特に,サージ防止等の目的で

察子を回路に挿入する場合,必要とする回路の近くに,直接的に業

fを挿人できるので,素子の機能を従来のものより十分に発揮する

ことができる

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

接続端子

長崎忠

東京都新宿区榎町7

大日本印刷株式会社

東京都港区新橋六丁目 4番地9号(〒105)

三菱電機エンジニアリング株式会社内

r三菱俺機技報社」 Tel.(03) 437局2338

東京都千代田区神田錦町三丁目]番地(〒10D

株式会社オーム社

Tel.(03) 233局064](代,振替口座東京6-20018

1 部700円送料別(年問予約は送料共9,100円)

(登録実用新案第1596737号)
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<次号予定>三菱電機技報 V01.62 NO.6 パワーエレクトロニクス特集

特集論文

●パワーエレクトロニクス特集に寄せて

@インバータ技術の歩みと最近の技術動向

●高周波GT0シリーズの特性と応用

●新シリーズコンパクト低騒音化CVCF くMELUPS-840の

●アクティブフィルタとその応用

@オールディジタル汎用インバータFR-Zシリーズ

●工作機用全ディジタルインテリジェントサーポ及び主軸駆動

●ミシン駆動用ACサーポ装置<りミサーボX>

●アタ'プティブコントロールインバータ

田サイクロコンバータ誘導電動機駆動システム

4 9 8b

考案者山下弘志
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以

10

図1.(側断面図)
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8ヨ

10
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印刷

発1テ

図2

9

(側面図)

三菱電機技報編集委員

委員長鶴田敬

委員峯松雅登
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幹事長崎忠

5月号特集担当鈴木正高

沢井善彦リ

1
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●誘導加熱用電流型トランジスタインバータ

普通論文

@オーストラリアニューサウスウェルズ升珍失道納め 4象限チヨツ

、ぐ缶11往0IU耳王用iE1当占ム

●大画面高画質カラーテレビ"CZシリーズ"

@換気扇自動運転シリーズ

●高速りレーショナルデータベースマシンHDM

@"三菱マルチワークステーションN13300シリーズ"モデルN13307

@ 1MビットCMOSスタティックRAM

命空気吸込み式ロケットの推力解析

図3 (平面図)
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簡単な入力操作で、高速幅分解能。

OAをはじめ、幅広い分野で活用で誠す。
特長

●読取り幅は、 128mm、 130mm、 216mmのなかから選べます

多様な二ーズに対応てき、本格的なOAにも威力を発揮します

MH130A形は、ハンディタイプて、は業界最大の400ドット/inch・

130mmの読取り幅をもち、 MH216A形なら一気にA4サイズ幅も

読取れます

●最高64階調の実現により、原稿に忠実な再現か可能てす

写真など中間調の原稿もクリアに読取れる64階調を実現しまし

た。さらに濃淡調整ボリュームにより、濃い原稿から淡い原稿ま

で広い範囲ての読取りが可能てす。(MH130A形)

●操作しゃすい、小形・軽・コンパクト設計てす

読取りたい部分を見ながら手て走査tるだけて、必要な情報だけ

を的確にとりだせ、イメージ情報の編集も簡単に行えます。

●高速読取りで、イメージ、報編集を対話処理て行えます

128mmX20ommの原稿を約3秒(8ドット mm)て、読取れます。専

用コントローラて'ハソコンやワープロに接続すれば、瞬時にディ

スプレイ表不てき、対話処理が可能になります。

用途にあわせて、分解能を選へます

全機種とも高分解能な密着イメージセンサを採用。 MH130A形は

200 400 (ドット inch)切替えも可能て、す。

仕様
機種名

項目

読み取り方式

読み取り幅(mm)

副走査方向

副走査

タイミング検知

云売み取り分解能

読み取り速度

(秒 200秒mm)

階調

ドロップアウトカラー

光源

原稿紙質

インタフェース

温湿度条件

(動作時)

所要電源

外形寸法

重量

ケープル長

^

'゛キ,^

MH128A形

128

左から右

MH130A形

密着イメージセンサ

130

上から下

ロータリーエンコーダ

200 400

(ドット inch)

約3(200 ドット inch)

約6(400 ドット inch)

2値 64階調

(ディ→ド法)

赤色

LEDロッドアレー(赤)

新聞紙以上

専用(シリアル転送)

10~35'C

20~80%

+12V400所A

+ 5V30omA

45WX56HX178D

約400

1.5m

8

(ドット/"")

約3

2値 16階調

げ、d ガ!法)

MH216A形

216

(伽)

( g )

(mm)

+12V40omA

+ 5V30omA

45訊rX56HX 178D

約400

8

(ドット/mo)

約5.5

2値ノ16階調

(デずザ法)

十12V50omA

十 5V300ⅧA

45WX56HX262D

約600
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