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衿系ご七に独迂していた、心気・鹸装・i汁算機の芥システムの打織的結介

に1.1オ、る期行か島ま 0ている。ここでは.絖介制御システム,入IELIAS

の鉄鋼分野への迪明について.その迪用効来ど焼結,熱延加熱舮、連粒

が鯵屯ラインむどの貝体的適刑喫例を紹介し.付せて今後の展望について

シk/ゞる、

製造業におけるIAシステムの現状と動向

↓1四兵』く則1

三菱電機技報 V01.63 ・ NO.5 ・ P2~4

製造フ口七スに住脚Lた〒念介的、1リ竜システムをIAシステム七称する

が.咋今の橋要の島度化・多様化・流耐Hヒにヌ'打'した製造業の高村'加佃

伽化と多品1電適1゛小j竜を推進するIAシステムについぐその電要'1牛ど芥

システム機能の動向七轟U趣について述べる。

統合制御システム<MELTAS>

片「祠猯三郎・ zf川栄一・,1f尾鍵司

三菱電機技幸侵 V01.63 ・ NO.5 ・ P5~12

峻造業におけるΠ動化が中.なる"機械化"かゞ。"システム化' 爽ノ、、,

に"統介化"へど兆展している。そのバラダイムをIAⅡXTEGRATED

AUTOMATION)どいう典心な,;葉でどらえ、そ九を実現するものか.

1、菱統介制御システム'入1醒LIAS,である。それは,フロセス制御に必製

む機能,屯ンUE)・,ド北(1)・,ル罪幟(0 をイi桃的に〒古ぴつけ,効*、市1見

の於迪迎営か灰ドプし,しかも柔蚊な没備,汁画のもどで増舳的投資効果を

心み",すものてポ稲でけそのコンセフト,令ぽう(貌)を説川tる。

北海道電力妹気象情報処理システム

勢琵行紘・?丑'1東立二盲・流郷忠、彦・水谷・哲夫・川村'行延

三菱電機技報 V01_脇・ NO,5・ P49~52

1七Ⅱ山立屯カイ拂に〒内人した気象・恬;嘔処理.システムでイ■,(珂)1、1允く気象恊会

から1斯共さ九る芥種気象情縦ど,北海心電力村.内て観測する雷治縦、確

線゛r片恬縦むどをオンラインで架配イニし,災'詳の flu・初期対}心に威力

を発抑してぃる。小央給屯指令所や北海道内芥地の端ボ裴罷では,70イ

ンチビデオフロジェクタやカラーハードコヒーむビ孝彩なカラー表現て

愉繊を利用す、るこどか、できる。

アブストラクト

統合制御システムくMEL丁AS》の石油化学分野への適用

・■111和_止・松水公如

三菱電機技報 V01.63 ・ NO.5・ P30~33

イi油化〒ソか野では.■業雛1込.リJ饗楴造の危器々な変化に対1'tるため、

①島喫左ソ山地松,②告人,竹ノj化をU指した超自動化述転、③最通牛産

システム,④フレキシフ、ルノ上1童システムの」旦)K力ゞ1」'j)1τている。影Cイ>;則

御システム.ME上IAS は,牛産活列jのナ'ξ鴛である操業管則・制御システ

1、における屯気.引'裴、,汁算棲機能を有機的にかつ効*よく粘介でき.

効*的むブラント迎転を可能どtる。オ汗舟ては, NIELTAS の織築例と

効果について瑞介す、る。

統合制御システム《MELTAS》のマンマシンインタフェース

江_ト_戀イ立・小川 N.・岩崎俊郎・一枝1汁イ1

三菱電機技幸畏 V01,63 ・ NO.5 ・ P13~ 17

屯気・i汁'父・,1'工1機の統介化は,マンマシンインタフェースに11し

て,機能1句しど脱1典の1広入を峡ポする。イ入IEL、1、AS、では,三X气様であ

つた機能を絖・・胆、恕のもどで統介化し,またユーザーフレンドリイ性を

徹底迅永し,昼i.1見・1果作...'.浅えを拓、入することでこたえている。その〒よ樂

オペレータの管皿範1川が拡火して,竹力化・?i人化が実現でき、ユーザ

ーの様々な饗求にも粂牧に1Ⅲ心てきるようになった。

統合制御システム《MELTAS》のアドバンスト制御

前Ⅱ1和男・小寺嘉一・檪腺潤・一本野英剛

三菱電機技報 V01,63 ・ NO.5・ P23~29

近年,ブラント制御の分野で孝'1汗亟適1北生1条,トータル最適化に加え

て非定常迎松の"動化な七への染枚なヌU心か求めら九ている。ナ1社では.

こ九らの二ーズに答え,従米のDDC制御から前進し_モテル制御・最適

化制御はも七より AI.ファシイむどヒニーリスティック制御も」Rり込み

最新のシステム・副・算機技術を駅使した統介制御システム、入正LTAS

を開発した。本稿は,そ九らの実用化システム例を踏まえ.基本的な動

向ど展W,について」心べる。

統合制御システム《MELTAS1の食品分野への適用

小川賢徐・内H1 屶

三ヨ手電機技報 V01.63 ・ NO,5 ・ P34~38

食f,,,分野ぐは消普行二ーズの多様化により,①孝"汗爪迫1"'主産を効4

的にリι現,②製1,1.の変奥に柔軟に1、11心,③よりー-j杵の安定した",質の硫

保,が"j能な1.11征1}・管回!システムへの饗求が強い。'11村.では,食'Y.分野

での1ι縫を踏まえ、統介制御システご、入IELTASンを核にしたシステム

イ列を拙i舞モしたので奇11介3、る。このシステ三、でに.多、Y、1電述li}ゾ1り}罷に介わ

せて.制御ど管卵の懐能分判の最適化を図り,システム擶築の容易化を

判1し進めている。

統合制御システム《MELTAS>のエンジニアリング支援

菊地凉愽火・小練敏明・成陳弘修・東健次

三菱電機技報 V01.63 ・ NO.5 ・ P18~22

従米.アブリケーションシステι、対1,6にイ仙Ⅲ水こ介イf したエンジニアリ

ングだ援環」克を,, NELTASでは,"絖・イヒど,UⅡ化"のJ▲本恕、恕によ

り統介化を1刈った。この統介化エンシニアリング支援環境でのアフりケ

システ1、に1寸1心したコンボーネントσP、C. JP、EI、 OPS)こ^ヨーノ

どに,その戈1爰,;研,戈援環」克(セルフ,りモート)及び戈援ツールに

ついての械能・特徴の卯宏妥を紹介する.

統合制御システム《MELTAS》の鉄鋼分野への適用

山小寅也・小村修・・・」反本房尋安

三菱電機技報 V01.63 ・ NO.5 ・ P43~48

鉄釧分野ては近年の峨しい11i場環嶢の小で,製,Y,の,高",質化,,拓付加

価仙.化を」1ン村製のよ備投寳で実現する七いう二ーズを背条にして.従米

統合制御システムくMELTAS》の製紙分野への適用

イJh燦イ,;と・ 1「条用Uリ1人・小j亘ξ〔1子.

三菱電機技報 V01.63 ・ NO.5・ P39~42

近年の紙バルフ■1造業は,Πまぐるしく変化する環境に対1心するため,

"動化,最迪化、ミルワイド化か村茆卿内に検'汁さ九,導人も活発に勺b

ーー・弌、れている。このような,加水こヌすして'1井1.は,確立されたシステι、ア

テクチャど噸リJなバスをj'雛どした統介制御システムを開発した。

水1商では.1ル父・抄紙_【'孔1での統介;制御システムの!・!・体的な心人例を

〒11介するどどもに.その才丁律丈を」心,丈る。
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The Application of a MELTAs lntegrated Automati0Π一contr01
System to a petrochemical plant

by kazum闘a Koyきma &κ11nl0 閑ヨt5Umoto

Driven by the need to meetsevere 丑Uduationsin the supply of petToleum
and the demand for petrochemicals, the pettochemlcalindustTy is taMng
Spedal steps to implement safe, precise plant operation, extended auto・
ma虹on (saⅥng laboT and redudn目 Pers0血elTequlrements), optimized pro・
duction systems, and aexible manufacturln8Systems. The MELTAs system
efficiently and organicaⅡγ]inks the monitoring and contr01 0f electTical
equipment,instTumentation, and computer functions,realizing comprehen・
Sive plant・opeTation contr01. The article describes the successful appliC丑tion
Of a MELTAs system to a petrochemical p】ant.

Mlt5此13hl 0肌kl Giho: V01.船, NO.5,叩.34 ~ 38 (19θ9)

The APPⅡCation of the MELTAs lntegrated Automation・contr01
System to the FoodstU什 lndustry

AbstraC捻

by Ke"11 0gawa & T3Utomu uohlda

The foodstuH industTy must iTnplement sophisticated supervisorycontr01
Systemsto acMeve efficient smau・10t production ofmany product vaTiants,
the aexibility to adapt to product variations, and wider safety maTgins in
OTder to meet diversifying consulner needs safely The aTticle describes a
MELTAs system instaⅡed in a food・ptocessin8 Plant, where itimplements
Sma11-10t pToduction of diverse ptoducts, optimizes distribution of contr01
and supeTvisory functions, and simpli介es the plant organiza訂on

閑詫3Uh15hl D.nkl Glho: V01.63, NO.5,叩.2 -4 (1989)

Mltsuhlshl oo"kl Glho: V01.63, NO.5,即.3g ~ 42 0989)

The situation in lntegrated Automation-control systems for
Industry

The Application of a MELTAs lntegrated Automatlon-contr01
System to papermaking plants

by 丁alo Hyodo

Extended production・control facilities mte号τating multiple, automated
manufacturing pToce$ses ate TefeTred to as lA systems. These systems are
Capable of supporti口g sma11・batch production of many product variants,
includln8 high value・added products,so thatthey can help industries meet
market demand for more sophistlcated ptoducts, wider variety, and greater
adaptab11ity within the production cyde

hy Nobuyuki "0, Masato sh1Πohan & shozo Nakamichi

The paper and pulp industry has passed through a period of dramatic
Changes marked by the study and adoption of measures foT environmental
PTotecuon, automation, optimization, and increased miⅡ Widths. The MEL・
TAs system features a standatd system architecture and an effectlve high・
Capacity l/o bus. The article introduces the application of a MELTAS
System to the pulp・mixin菖 and papermaMn菖 Processes

Mltsubishi oenkl Giho: V01.63, NO.5.叩,5 ~ 12 (1989)

MltS岫1$hl oenk1 引ho: Y01.卵, HO.5, PP.43 ~ 4B (1gB9)

The MELTAs lnte9rated Automation・control system

The Application of the MELTAs lntegrated Automatlon-contr01
System to lron and steel plants

hY lsahuf0 κヨtaoka, Elichl Kagawa & Kenji Furuya

The MELTAs systemprovidesthe capabilitiestoimplementprocess contr01
by organical]y combining management of electtical,instrumentatlon, and
Computetfunctions. Flexibly designed and support1νe ofef負Ciencyoriented
mana菖ement, MELTAs systems multiply the utiHty-and theTefoTe the real
Value-of existin8 PToduction faC11ities. The aTticle descTibes the concepts
and implementation ofthe MELIAs system

hy Nobuyき Yamanaka, shⅡichl Hakヨ祚Iufa & Fusayoshi sakamoto

Thelronand steelmarket hasbeenhighlycompetitiYeforseveTalyears,forc・
in8 manufacturers to seek methods ofraising pToduct quality, manufadur・
inghighvalue・addedproducts,andachievingthemaximum outputfrom the
minimum facility investment. consequenuy,there is a large market f0τ IA
Systems such as the MELTAS,、vhich integtates the necessary electrical、
instTumentation, and computer functions in sin菖le architecture_ The aTtlcle
descTibesthe successfuHntroduction ofaMELTAs systemintosinterp】ants,
Ieheatin目 fuTnaces of r0Ⅱing mHI, continuous castlng lines, and other pro・
Cesses, and comments on the system's future pTospects

閑ilsub13hi 0師ki Giho: V01.卵, HO.5,叩.13 -17 (1989)

M靴3岫Ish1 Ⅱ白"kl Glho: V01.63, NO.5,叩 (1989)49 -52

A Man-Machine lnterface for the MELTAs lntegrated
Automation-control system

A Meteor010gical-Data-Acquisition and processing system
for the Hokkaido Electric power co

by Noritaka Egami. 1ZUTu ogawa, Toshiro lWヨ詣kl & KEisuke lohloda

Thls man・machine interface mana8es the extended electTical,instrumenta-
tion, and computerfunctionsthat comprise the ME上TAs system. MELTAS
and its useTinteTface were designed to be useffriendlywhHesimultaneously
0仟ering the abi1北y to supervise and contt011arge number of nodes. The
interface eXιends the operator's ran"e of contr01, savin" 1abor and lo、vering
Personne1 τequirements.1t also may be customi2ed to suit speci丘C needs

hy Yuklhlro soto, Yosh1ΠohⅡ Tomlhara. Tadahlk0 乳yugo, TBtsuo MIZⅡtヨΠi
& YuklnobU κヨWamura

Ihe article reports on this on・Hne system that integrates information from
theJapan weather Association with data on thunderbolt alerts and lcing up
OfpoweTlinesfroln the company'S O、vnmeteor010gicalobservationnet、VOTk.
The system is alTeady on line,receiving information and forecasting poten・
ti址 Service disruptions and disasters.1nformation is displayed in c010r by
70" video・ptojection system or 14" CRT linked to terminals atthe cen廿址
Power dispatching center and other locations in Hokkaido

M吐Sublshl 0即ki Giho: V01.63. NO 5.叩,18 ~ 22 (1gθ9)

Engine引ing support for the MELTAs lntegrated
Automation-control system

by Hlroo Kikuchihara, T03hlakl Nヨ胎hきrき' Hlronohu Narihきra & Ke"11 Azuma

En目ineering、SUPPOTt environments-usua11y sepaTate fot each application
System they he]p to implement-have been integrated in the MELTAs sys・
tem.The enviTonmentpT0Ⅵdes a】anguage and tools(JP・C,JP・EI, OPS, etc.)

Ihe atticle intro・for management,in both local and remote・control modes
duces the functions and featuTes of this envitonlnent

MHsublshi 0師ki Giho: V01.63, NO,5,叩 23 ~ 29 (1989)

Advanced control Applications of the MELTAs lntegrated
Automatlon・control system

by κヨZUO Mき6da, Yoshlkazu Kot■ra, Jun'ichilchlhara & Hldeakl Mot0Π0

Plant・control techn010gy must cope with the pToblems of manufaduring
SmaⅡ 10ts of many different product variants, optimizing total operations,
and automatiΠ菖 Processes and equipment at irre8alar intervals. R&D at
Mitsubishi Electric has made an upward transition 丘om simple direct・di即・
tal contr01(DDC) to model contr01, optlmizauon contr01, and Al contt01
techniques invo]ving fuzzy or heuristic logic. The MELTAs system com・
bines these advanced control tech11iques with the latest computer al)d sys・
tems techn010gy The aTticle Teports on applications ofthe system,summa・
rlzln8 its tTends and prospects



電力系統事故復旧支援エキスパートシステム

湯木勝・浜野」]1宰・渡辺進・山西麻雄・福井伸太

三菱電機技報 V01.63 ・ NO.5 ・ P53~56

近年、屯力系統の・!"故様村1が複雑化する七七もに,斗砧郊脚或も広範1明

化してきており,人于・による!"故復旧方法では,現状り、上の供給支障1辱

開の短縮は鄭しくなってぃる。このため,関西電力昧七三菱電機総は給

屯迎別名が述速・適Ujな判断・処置かと九るA1技術を導人した電力系統

水故復旧支援システムを開発した。今後は、糾リ"也方給屯所で試述用を

聞始する。本1高てはシステム概要七艾援実千Π列について述べる。

三菱新型トラベーター

柴圏勝美・北村茂治

三菱電機技報 V01.63 ・ NO.5 ・ P57~60

R於リ班交通機関のターミナルへのアクセス手段として,耐K 歩道がク

ローズアッブされている。町社は三菱新型トラヘーター七して,従米よ

1)幅か如0加広い1600形をラインアソプした。1600形は突質の愉送能力が

向 kす、るほか,カートや*いすの移送にも便利である。こ九に介力せ,

安令性や恵匠デザインの向上も1幻ったのでこ九らを紹介する。1600形に

ついては, 1沈にシンガポールチャンギ1司際空港及ぴ「t如兵みなとみらい

2L 会場で稼働ホである。

アブストラクト

高陛能光通信用単ーモード半導体レーザ

渡辺斉・大倉裕三・武本彰・吉田直人

三菱電機技報 V01.63 ・ NO.5 ・ P65~68

ギガビット級光通信網の光源に使用可能な単ーモート半導体レーザと

して,当社独自の構造をもつDFB、PPIBHレーザを開発した。結晶成長法

に入10CV動去を用い,新しい{川折格子罰惟吋支術を導人することにより大

幅に諸1芋陛を改艀し.1.5μm箒で最大光出力フ7mWを得ている。また,

寄生容量を低減して高速変司講手性を向上した高速DFBレーザを開発し

た。さらに,最小しきい値3.1mAの極低しきい価DFBレーザを開発し,無

バイアス高速伝送の可能性を示した。

カラービデオコピープロセッサ

不11ⅡⅡ1条 li ・下藥手11リム

三菱電機技報 V01.63 ・ NO.5 ・ P61~64

近年の映像機排の発展に件い,銀塩?j真や印刷に1す抗できる品質を持

つフルカラー<ートコヒーの・斐りRが蛸大している小で,「社はカラービ

デオコビーフロセッサを製厶1.化した。この製",は,色再現性に優・れた打

藁法を採用し,フルカラー,島1画質はもちろん,,事1就な人出カインタフ

エース.広汎な1画像ソースに刈}心できるオートスキャン画像メモリの採

川など,数影くのIS」ミを十¥つている。本チ高では,商価1質逹成のための_上

火1,'iを小心、に、木機の雛ル父,練理について概説する。

3~5μm帯赤夕様泉光学装置の低雑音化

田治米徹・若林諭・森本幸博・玉川恭久・伊東尚

三菱電機技報 V01.63 ・ NO.5 ・ P69~72

二次元固体撮像索子を用いた3~5μm帯赤外線撮像装置の低雑音イヒ

を図るため,①射出啼をコールドシールドの開口と一政させた開口整合

光学装置と,②残留反射の少ない 3層反射防」上1暎を開発した。これらに

よって装置内部からの梨哘鷄.1やレンズ表面での反射による不要赤タ"泉を

1瑞制し,環上瑜品度の変化や太陽光の直射ドにおいても信号ヌ寸雑音比の劣

化が少ない赤外線批像装識を実現可能とした。

CVDプロセスの気相・界面反応

松井安次・結城昭止・森1"訓孑・星之内進

三菱電機技報 V01.63 ・ NO.5 ・ P73~76

ブラズマや紫外線を利jⅡしたCVD (chemical vaporDeposiuon)法

が,'¥導体をはじめとする薄暎の成1侠に広く剛いられている。本繊では,

アモルファスシリコン(a、si:1D の水銀増感光CVDによる成1瑛を例にと

り,気扣や輝映表i而でどのような反1'が生ヒているかを解説する。 siH.

やSiH。などのラジカルの衣面1吸打による1摸雉秘と, HやHgHなどによる

暎表imからのシランガス(siH、)引抜き反応がタイナミソクに生じてい

ることが分かった。



Mltsublshl Denki Glho: V01.63, NO.5,叩.65 ~ 68 (1g89)

High-performance single-Longitudinal-Mode Laser Diodes for
Optical communications

by Hltoshi wat卵aho, Yujl okurき,貞klra Tきkemoto & Naohlto Y帖hlda

The corporationhas developed a distributed・feedbackp・substratepaTtiaⅡy
inverted buried・heterostructure laser・diode li菖ht source to support g1号abit
dataTatesin optical・communicauon networks.This LDwasfabricatedusing
metal orga11ic chemical・vapor deposition processes, A ne、v corrugation・
Control technlque has dramatica11y improved many of the laseT's perfor・
mance parameters, yielding a 77m、v maximum oU中Utin the l.5μm band
Ihe corporation has also developed a DFB laser with reduced parasitic
Capacitance and exceⅡent hi8h・bit・rate modulation characteristics, as 、veⅡ
as a low・thTeshold・current DFB laseT (3.1111A) that may lead to hiEh・bit・rate
modulatlon with zero bias.

閑ltsuhlshl 0即ki Glho: V01.63, 5,叩.69 ~ 72 (1g89)NO

Noise suppression in the 3~5μm spectral Region of
!nfrared optical systems

Abstracts

by Toru Tajlme. satoshl wakきbaya$hl, Yuklhlr0 閑orlm010, Ya3Uhlsa Tamagawa & sho lto

The opticalsystem ofthislow・nolse 3~5μm・bandfocal・plane・arraythermal
imager features an exit pupil colncident with the aperture of a cold shie]d,
and a newly developed three・1ayer antiteaection coating with 】OW Tesidual
Teaection. The opticalsystem has reduced or eliminated much ofthe radia・
tion from the system interior and ftom the lens surfaces. The opticalsystem
makes it possible to ilnplement high s/N thelma11magers that tolerate
ambient・temperaturechanぢes andcan operateindirectsudight、vithoutsig・
ni丘Cant s/N degradation

M詫Subishi Denkl Glho: V01.62. NO.5, PP.53 ~ 56 U988)

Mnsublshl D即ki Glho: V01.63, NO.5,叩.73 ~ 76098g)

The lmplernentation of a Real・丁ime Expert system for a
Restoration Gulde in a power-Dispatching center

Homogeneous and Heterogeneous Reactions in the cvD
Process

by 閑昨ヨru Yuki, MaS3yukl Hamano, S山Umu wa1ヨΠきbo, A5ヨ0 Yam肌i3hi & shinta Fukui

It takes substantialtime for even a veteran operatoT to manua11y pursue a
Power・system recovery because ofthe scope and complexityofthe recovery
Operations. This system, developed for the Kansai Elect訂C power co.,
enables rapid fault recovery with improved dedsions. The system is now
Operating in the Kobe Dispatchin菖 Center. The atticle describesthe system,
即Vin8 examples of its operati0Π

hy Yasuji Matsui, Akimヨ開 Yuuki, Norlko Morlta & susumu Hoshinouchi

ChemiC丑1・vapor deposition (CVD) processes employing plasma and ultra・
Ⅵoletlight are 、videly used to fabTicate semic0口ductors and thin 打lms. The
authors have e]ucidated the mechanisms ofthe homogeneous and hetetoge
neous Teactions that occur during gro、vth of an amoTphous SⅡicon 釧m (a・
Si:H) by a mercuty・vapot photosensitized cvD process. Y、1e found thatthe
deposition and incorporation into the film of precurs0玲 Such as siH3 and
SiH2 Competes dynamicaHy with the siH4 abstraction reaction by H and
HgH

M詫Subi$hi D肌kl Giho: V01.63, NO.5.叩.57 ~ 60 (19θ9)

A New Travator

hy Katsul"i shlbヨ始& shlgeharu Kitamura

Travators are "moving sidewalks" that c】ose up the distances in sprawling
metropo]itan transportation terminals. The corporation has developed a
new line oftravatorsthat are l,60ommwide,40olnm widerthan their bl'oad・

est predecessors. The 、videT si2e a110、vs the travators to carry more 廿afflc-
Including carts and wheelchairs that、vere exduded from natrowel n]odels
OtheT i血PTovements increase the tr丑Vators' safety and refine their esthetic
design. The travators have been insta11ed ln changi lnteTnational Airport,
Si力号apoTe, and are beinginstaⅡed atthe Minato Mitai21 Convention center
In Yokohama

Mitsubishl 0印ki Giho: V01.63' NO.5,叩.61・、 64 (1989)

A C010r video copy processor

hy Ryukichi wada &κヨZuhi『o chlba

The corporation has developed a c010r video copy processot to meet the
need foT high・quality hard copies ofvideo images. A subⅡmation・dye theT・
mal・tTansfer process with exce11ent reproduclbi]ity achieves hlgh・quality,
fUⅡ・C010r hardcopy images. A complete range ofl/o lnterfaceslinked with
an autoscan function and video tnemory enables utilizationofmanyMnds of
image sources. The artic】e describes the techn010gy used to realize the h璃h・
q11ality c010T Teproduction,1ncluding the equlpment's baslc configⅡration
and opera訂ng prindples



巻 亘百

三菱工業用統合制御システム特集に寄せて

産業革命に始まったいわゆる近代産業の技術進歩の歴史

は,自動化の足跡であると見ることも出来る。しかも,そ

れは形を変えて幾つかの波として押し寄せてきている。

ジェイムスワットの蒸気機関の発明に象徴される産業革

命そのものが,動力の自動化の実現であったし,,その後,

内燃機関あるいは電動機などが発明されて,動力を必要と

するほとんどの設備は自動化されている。産業用の設備は

言うに及ぱず,自動車のような乗り物,さらには日常生活

における,例えぱ洗濯機から髭剪円に至るまで,様々な道

具の動力が自動化されている。

第一の動力の自動化の波に続いて実現した第二の波が作

業の自動化である。こうした波は,ある時期に完結すると

いっだ性質のものではなく,現在までも続いて色々な作業

の自動化が進められてはいるが,その兆しは動力に引き続

いてかなり早い時期に現れた。自動織機が開発された時,

労働の機会を失い,自動化に反対した人々が,夜陰に乗じ

て織機を破壊した,いわゆるダッタイット運動が起こった

のは,作業の自動化が始まった頃の出来事であった。現在

でも,ロボットあるいはFA化といった名前は異なってはい

るが,これまで人間が手作業で行ってきた仕事がどんどん

自動化されている。

第三の自動化の波は,運転の自動化である。自動制御理

論が見事に体系化された数学的表現を用いて打ち立てられ,

いわゆる無人運転が実現しているシステムは数多い。託τVO

という言葉は,ラテン語のServuSに語源を1寺つ奴隷という

意味であり,自分の言う通りになるということで象徴的で

ある。例えば,スペースシャトルなどはその極端な例であ

り,打ち上げから着陸まで完全に計算機によって制御され,

たとえ異常が起きてもそれすらほとんどが計算機によって

対処するようになっている。生産システムについても,最

近では無人化工場の実現に向けての研究が盛んに行われて

いる。

東京工業大学

資源化学研究所

教授大島榮次

'警"'ー、,イψ写、^

t 、ー
'゛駆.゛,ノ[一

'.ー
第四の波は,意志決定の自動化ということが出来よう。

意志決定は人間の主体的な活動であるので,それの自動化

とは奇異に響く言葉ではあるが,意志決定の内容にも高度

なものから単純なものまで様々な種類がある。意志決定す

なわち判断のメカニズムは,幾つかの判定基準に照らして

総合的に結論を出すことであるから,判定基準が客観化さ

れていれぱ,計算機にそれを代行させることが出来るはず

である。最近の計算機の急速な発展によって,例えば人口

知能といった方法によって,従来は人間が知識や経験をも

とに判断を下していた作業が,自動化されようとしている。

さて,こうした技術の展開の中で,石油化学を始めとす

るいわゆる装置産業のプラントのオペレーションは,一段

と自動化が進み,無人化が実現するのだろうかと見ると,

現実は必ずしもそうではない。分散型制御システムが導入

されても,依然として現場での最大の関心事は省力化であ

る。プラントオペレーションにおいて人間の最も重要な役

割は異常時の対応であると考えられており,異常診断の自

動化の研究もかなり進んでは来ているが,実用化にはまだ

程遠い状態である。

その最も大きな理由は,自動制御系がその機能を果たす

のに必要なレベルにまで,設備の信頼性が達していないこ

とにある。極端に言えば,設備に故障がなければ異常診断

の機能も必要では無くなることになる。人間が長い年月の

間に蓄積してきた経験によって行っている異常診断を完全

な形で自動化することは非常に難しく,ソフトウェアによ

る合理化の努力に加えて,これからの自動化には設備管理

技術の質を向上させる努力が前提であると言えよう。

今後の運転管理,生産管理,設備管理をトータル的に考

える統合制御システムへの発展に期待したい。

1 (343)
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朱テ集論文

製造業におけるIAシステムの現状と動向

1.まえがき

近年,経済情勢,国際情勢などの環境条件の変化に伴い,需要の

多様化は目覚しいものがある。製造業においても同様に,プロセス

イノベーションとプロダクトイノベーションの発展は目覚しく,製

造業の設備投資は,従来の生産量拡大追求のための設備投資とは内

容的に異なってきた。

製造業において主たる価値を付加する製造プロセスは,質的には

需要の高度化・多様化に対応した高付加価値化を志向し,莖的には

流動的な需要並に対応した可変生産量化を志向している。この課題

を解決するためには,製造プロセスの制御システム,操業システム

を含む生産システムの高度化が必要となる。

当社では,このような製造プロセスの需要に立脚した総合的生産

システムをIAシステム qntegated Automation systems)と称し

て,製造業のプロセスイノベーションとプロダクトイノベーショ

.ンに取り組んでいる(図 1)。

2、製造プロセスの現状

我が国の産業は,原材料たる天然資源のほとんどを海夕kこ依存し

ているが,その原材料に各種の製造設備で付加価値をつけて最終製

品として国内外の需要にこたえている。これらの各種製造設備は,

その製造プロセスの主たる付加価値機能により,"反応","加工","組

立て"に大別できる。

"反応"を主たる付加価値とする製造プロセスでは,原材料は反応

工程を経て製品となるが,主製品が複数存在したり,副産物的製品

もあり,基本的に材料"1"が製品"N"に展開される製造構造とい

える。しかも,反応現象は相の変化を伴うから,プロセス対象体は

流体・気体であることが多く,生産効率上からも連続処理方式が最

適生産方式とされる。

"加工"を主たる付加価値とする製造プロセスでは,材料は無機

的・有機的に加工する工程を経て製品となるので,基本的に材料"1"

は加工されて製品"1"となる製造構造が多い。この分里予はプロセ

ス対象体は固体が多いが,個別的に,しかもロットで処理するため,

生産方式としてバッチ処理方式が採用される。

"組立て"を主たる付加価値とする製造プロセスでは,複数個の材

料倍開■を無機的に組み立てあげる工程を経て製品となるので,

基本的に材料倍K品)"N"力珠且み立てられて製品"]"となる製造

構造である。プロセス対象体は固体であり,流れ作業によるディス

クリート処理方式が基本の生産方式となる。

上記いずれの分野においても,製造設備は操業するために作業者

を必要とし,製造プロセスは,外乱に対してプロセスを適正に維持

する自動制御機能を必要とする。自動制御機能を制御方式によって

"計装制御","演算制御","シーケンス制御"に分類すれば,"反応"分

野では計装制御,"加工"分野では演算制御,"組立て"分野ではシー

ケンス制御が各々基本制御方式となっている(図 2)。

材料 製造ブロセス

(付加価値)

〔課題〕

r --1

高度化・多様北・適量化

L________________」

兵頭太郎、

U

tスーム

製00

介

制御システム

操業システム

生産システム

図1 製造プロセスとIAシステム

付加価値

2(344)、本社

製造構造

製造プロセス

反応

生産方式

1-N

加工

基本制郷

連続処理

1-1

組立て

図 2.製造プロセスの分類

また,作業者と関連の深いマンマシンインタフェース方式は,"反

応"分野では被制御対象を直接監視できないのでCRT (cathode

RayTube)オペレーション方式が主流となり,"組立て"分野では被

制御対象は直接監視が可能のため固定画面的な操作盤方式が主流と

三菱電機技報・ V01.腿・ NO.5 ・ 1989
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なっている。"加工"分里予は,"反応"分野と"組立て"分里予との中間

に位置しており,各々独自の作業性の上で発展した。

各分野で基本となる制御方式,マンマシンインタフェース方式な

どが異なるために,各独自の制御システムアーキテクチャが展開さ

れている。しかし,付加価値当たりの材}ド噴・労務費仂口工費)・経

費の和を最小値にし,さらに高付加価値化と可変生産量化を追求す

る生産システムのアーキテクチャは,基本制御方式などに違いはあ

つても,各分野ともに共通の目的を持っている。したがって,製造

設備・製造プロセスの高度操業・高度制御を目的とするIAシステム

の概念は,各分野の生産活動の中で重要な役割を占めるものであり,

その導入実現が望まれている。

製造設備は,その製造プロセスに対応した制御と設備を運用する

操業とによって成立するが,それらを一元化した製造プラントシス

テムを自動化構想のもとで情報制御システムとして構築することが

重要である。このように一元化されたトータルシステムをIAシステ

ムと称している。そのIAシステムの機能は,オンライン機能とし

て,

IAシステムの動向

●運転管理機能

●生産管理機能

●設備管理機能

があり,これらの機能は・一元化して運用する必要がある。また,オ

フライン機能としては,

●エンジニアリング支援機育E

があるが,これらを一体化し,システムとして機能するところにIA

システムの特長がある。

田運転管理機能

製造設備の運転は,その運転状況によって次のように大別できる。

●定常時運転

●非定常時運転

●異常時運転

定常時運転は,運転条件が一定している状態であり,所定の設定

値に対し,種々の外乱にも関係なく,制御系が正常に動作している,

状態を維持していればよい運転状態である。ここでは,自動制御性

能,すなわち各種の制御ループ内の制御精度と制御応答性の向上が

追求されている。

しかし,重要なことは,設備の生産条件を製造プロセスの運転条

件に変換し,運転条件からプロセスの制御条件である所定の設定値

に変換する作業を自動化することにある。このためには,操業の数

式化モデルと製造プロセスの数式化モデルが必要であるが,生産に

直結した製造プロセスの数式化モデルが基本となるので,ー・・般にプ

ロセスモデルと称して,実現の段階にある。

非定常時運転は,起動時,停止時あるいは設定変更時のように運

転条件が一定でない状態で,作業者の判断・操作が重要となる運転

状態である。同時に,製造する製品の品質及び生産効率も低下する

可ぢ自性を持つ状態であり,製品の多品種適量化の傾向にあっては,

この非定常時運転の機会も多くなる傾向にある。

主としてこの問題を解決するために,最適制御化と称して操業デ

ータ,プロセスデータ,制御データ,製品データなどの数多くのデ

ータを収集し,そして解析するデータベースの操業情報機能の強化

が行われているが,これらのデータはプロセスモデルの確立のため

の必要条件である。したがって,それらのデータから数式化された

プロセスモデルを持ち,その仮想製造プロセスの上で過渡期の非定

常時をシミュレーションして,プロセスの状況を予測しながら,製

造プロセスに各種の設定値を与える方式,すなわちプロセスモデル

方式が注目されている。しかし,理想プロセスモデルの確立は,数

式化手法のみでは不十分なことが多く,知識工学的技術手法の導入

で補完する必要があり,知識工学の実用化が望まれる。

異常時運転とは,不測の異常発生時の応急対策運転で,非定常時

の運転とは異なった対応が要求される。第一は人身も含めた安全対

策であり,第二は正常機能に回復するための作業である。これらは,

安全管理,設備管理と関係する機能もあるが,異常時対策としては

異常時運転機能が優先する。

他に及ぽす影響の少ない軽故障の場合は,定常・非定常時運転用

プロセスモデルの活用が可能であるが,一般的には時間的問題と異

常の波及を最小限にとどめるために,別の異常時運転用モデルの確

立が必要となる。そのモデルは,製造プロセス機能の回復の自動化

問題も含めて,まだ多くの課題がある。

②生産管理機能

生産管理とは,生産計画のことであり,生産計画とは需要量(受

注量)に見合った生産量を効率的設備運用によって生産することで

ある。したがって,設備の効率運用とともに生産計画値と生産実績

値との一致が重要である。効率的設備運用の目的は,生産に必要な

費用を最小化することで,ユーティリティ管理領域を含んで,製造

コストの低減化のためには,製造プロセスの把握が基本となる。

計画値と実績値の・一致は,生産量をバラメータとした製造プロセ

スに立脚した生産計画モデルを持つことによって成り立つが,この

生産計画モデルは,運転管理機能で述べたプロセスモデルとほぽ同

ーのものである。製品の品種の変更,需要の変動などの外乱要因が

大きくなりつつぁるとき,これらの課題を解決するためにもプロセ

スモデルは必要欠くべからぎるものとなる。

③設備管理機能

設備管理の目的は,設備の健全状態を維持することであり,

●異常箇所の早期発見

●経年劣化の予測

が主テーマである。

異常箇所の早期発見のための自己診断機能として,個々の装置・

機器類にはインテリジェンス化が図られ,ネットワーク化による診

断結果の伝送技術も進歩し,実用化されつつある。

予防保全を目的とした設備の経時変化,装置・機器類の経年劣化

に関する研究は多く行われており,成果も上がりつつあるが,未知

の部分が多い。このような設備診断技術は,データベースによる解

析技術によるところが大きいので,今後の研究開発に期待されてい

る。上記とは質的に異なるが,ハードウェアの共通化,ソブトウェ

アの共用化,データベースの・一元化なども設備管理的に見れば,予

防保全策のーつとして有効である。設備の管理は治療倶Nこ志向しや

すいが,予防側の対策が必要であることは言うまでもない。

将来,設備管理機能は,保守(安全)の自動化を目的として発展

するものと期待されている。

④エンジニアリング支援機能

製造プロセスは,付加価値を生む源泉であるが,社会の需要にこ

たえるべく製品の高付加価値化と製造の合理化を志向して,製造プ

ロセスの開発・改善を行わねぱならない。そのために,各種データ

朱テ集論文
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機能

経営管理機能

生産情報機能

生産指示データ

第一世代

要員

操業情報機能

プロセス制御機能

運転

全産指示データ

第二世代

子JL
而又

備

操業データ
プロセスデータ
制御データ

生産実績データ

製造ブロセス

計装制御
演算制御
シーケンス制御

システム^^

第三世代

生産指示データ

を提供する機能がエンジニアリング支援機能である。

科学の進歩は人問が創造するもので,機械が創造するものではな

いが,機械は必要な種々のデータを整理して人間に提供し,人間の

削造に役立てることはできる。

操業情報機能として,数多くのデータを収集する必要性は既に述

べたが,このデータベースを製造プロセスの開発改善にも活用する

ことが重要であり,ここに開発要員としての人間の役割が存在する。

したがって,製品の高付加価値化と生産効率化のためのデータ処理

法に工夫を要するものの,オフライン機能として,その役割は更に

重要性を増している(図 3)。

4. 1Aシステムの課題

自然科学的進歩は,装置・機器などの機種性能の向上に寄与・して

きた。また,社会科学的進歩は,管理・運用などのシステム機能の

向上を促してきた結果,それらを支援するIAシステムの対象範囲は

広域化し,システムそのものも高度化・複雑化して,白動化率の向

上を果たした。しかし,作業者の介在を許さぬところまでには至っ

ていないし,設備関係の事故は絶無になっている訳でもなく,解決

すべき課題は多い。

制御とマンマシンインタ

フェースが主体のシステ

ムで,生産指示帳票によ

つてオペレータが運転す

るシステム

フ゜ロセス

計装制御
演算制御
ンーケンス制御

生産計画

フ'ロセスモデノb

製造プロセスの実績値を収集する

システムとオペレータが生産指示

帳票とマンマシンインタフェース

の情報によって運転するシステム

生産指示データ

ブロセス

第四世代

開発/保守

生産計画

操業データ
ブロセスデータ
制御データ

計装制御
虜算制御
シーケンス制御

フ'ロセスモテリレ

図3

製造プロセスを数式化したブロセ

スモデルを持ち

(1)生産の計画値と実績値の一致化
(2)人冉ミスの最小化
を目的とした生産計画から官動運転
までを直結したシステム

開発

IAシステムの変遷

その解決策をプラントの運用に携わる作業者の教育,作業基準の

完備,保守貞検の強化などに求めているが,異常事態の経験をする

機会は少なくなり,熟練老の養成は困難な状況にある。

これらの背景の中で,1Aシステι、の課題は,

●ノJ占は誤判断・誤操作の可き昌注を持っていること。

●装置は有限の寿命を持っていること。

に起因する問題を解決することにあり,1Aシステムは,その役割の

一端を果たし得るものである。

5.むすび

IAシステムの重要性をシステム機能面から,動向をまじぇて述べ

た。特に,各機能ともに共通して関係するプロセスモデルは,制御

領域のみならず製品の高度化・多様化・可変生産莖化,ユーティリ

ティ管理を含むコスト低減化,そして高付加価値化に重要な役割を

果たすシステ1、で,今後,その成果力并寺たれるものである。

当社では,このIAシステムの構築を目的として二菱統合制御シス

テム<MELIAS>を開発した。その機器性能,システム機能につい

ぐ評価いただき,それらが製造業の生産システム,すなわちIAシス

テムの発展のために,いささかでも寄与できるものと確信する。

フロセス

設備管理

操業データ
プロセスデータ
制御データ

計装制御
演算制御
シーケンス制御

'「

安全

フロセス

保全の自動化を目的とした整備管

理(機器の健全状態維持,診断,故

障の早期発見,処置)機能を持ち,

生産計画から自動運転まで巻直結
したシステム
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統合制御システム《MELTAS》

がき1.志 え

製造業における自動化というパラダイムは,単なるスタンドアロ

ンでの"機械イビ'から,製造ラインでのマルチ制御分散化へ,一方

かかわり合ケ情報も,単一の制御を促す信号清報から,運転情報・

生産情報へと,つまり点から線・面へと広域に結乙q寸きを拡大する

"システムイビ'へと移り,更には,それらの結び付きを密にし,トー

タルからみて,効率重視,最適運営が図られる"統合イビ'へと発展

している。

その発展は画一的な大量生産から,多様化・イ固性化という市場二

ーズに柔軟に対応できる多品種適量への生産形態と高付加価値化・

高品質・高パフォーマンス化に根ざした差別化への要請にこたえる

ものであるといえる。

また,自動化を促進するアプローチも変化の激しい市場環境に即

応できるよう,中長期の企業経営施策(トップダウン)に基づく全

体構想を描き,現実に即した段階的柔軟な設備投資(ボトムアップ)

の継続的展開での,増殖的投資効果を産み出すことがハイリスク,

ハイリターンを背負う時代に突入した今こそ重要であろう。

本稿では,製造業における自動化のパラダイムを,1A(1ntegrated

Auton捻tion)という共通二ーズでとらえて展開する統合制御シス

テム<MELTAS>の基本理念と概要について紹介する。

2.システムコンセプト

統合制御システム<MELTAS>は,製造プロセスの制御に必要な

電気制御値)・計装制御 q)・計算機制御(C)の機能をプロセスの

特性規模に応じてシンプルに,フレキシプルに,高度・高性能な最

適システムを構築できる当社の統合システム名であり,製造業にお

ける自動化パラダイムとしての仏を実現する具体的システムであ

る。

2.1 プロセス環境と課題

従来プロセスの中で,それぞれ独自に役割を遂行し発達してきた

EICは,システム構築上,機動性・操作性・保守性・発展性の向上の

面から三者の有機的結合,密なる結合の要求が高くなってきている。

情報の集中化,制御の分散化というシステムの基本構想を軸にしな

がら製品の生産リードタイムの縮減と製品原単位のコスト及び品質

の競争力が激化する市場背景のもとで統合化をべースに,知識化・

ソフト化という更に最適化効率重視の環境整備へと進むと予想され

る。

図 1 に<MELTAS>における統合システムでのかかわり合う機能

の役割とそれらの相互作用を示す。構成は,プロセスという実モデ

ルのりアルタイム電気制御(論理制御)・計装制御(ループ制御)を

担当するジョブプロセッサE1と,それらの高度な協調制御,及びモ

デリング,シミュレーション機能を担当するジョブプロセッサC,更

にはジョブプロセッサEICを統轄し,運転監視,生産管理,操業管理

を担当するMMI(Man Machine lnterface)から成る。このMNn

にかかわり合う人問とは,操業運転者としてのオペレータ,生産性・

製品品質の計画,実績の技術調西,作り込みを担当するエンジニア,

さらに生産・操業にかかわる人・金・物・情報の経営資源管理を行

うマネージャーである。人問(オペレータ,エンジニア,マネージ

ヤー)はMM1を介してジョブプロセッサEICに任意に介入(操作・

指令)し,その状態値の把握及び推理を可能とする。つまり,自動

制御だけでは手に負えない複雑な制御,人間のヒューリスティック

な経験則に基づいた学習制御など,今後要求が増すと予想される高

度な最適化に対応できるシステム作りをこの統合システムでは可能

にしてゆくものである。

今後の方向として,プロセスラインではプロセスのホワイトボッ

クス化の探求と,各種意思決定のための高度な情報生成を支援する

と,更には効率的なシステムインテグレーションの構築をより容こ

易に,よりスピーディに,より正確に,より高度に,より広範囲に

をモットーにこの統合システムで実現することが重要であると考え

る。また,このアプローチにより結果的にはこの統合システムの発

展は最も精巧な制御要素である生体機能をモデルとし,各ジョブプ

片岡猪三郎、

香川栄一"
古屋鍵司"

MMI

,4・

人問 オペレータ→エンジニア→管理者

C

合化

知識化

ノフト化

情報

処理

大量生産→多品種生産→最適生産

゛

(バッチ)(モデリング)

、長崎製作所"制御製作所

図1

シーケンス制御→PI0制御→アドバンスト制御

システムの機能と役割

EI

情報ハード,ソフト

の縮合化

M剛

C

E

DB

図2.各機能の統合形態

0

電気制御

計装制御

計算機制御

データペース
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ロセツサの自己組織化の拡大と知識化・知能化の推進を図りながら,

それぞれの役割能力を高め継承することにより,製造プロセスの部

分的最適化から全体的最適化を継続的に,かつ加速的に実現すると

いう当社の理想とする平衡分散制御システムをより高度に実現する

ことになろう。それらの各機能の関係は図2 のように表現すること

ができる。つまり,各機能が独立的分散配置による疎結合の関係(分

散機器)から有機的平衡分散設置による密結合(ジョブプロセッサ)

へと結合形態が変わることを示す。その改革はハードゥエア,ソフ

トゥエア,情報の結合化により実現されるものである。

以上のような見通しのもとで

山付加価値を高める施策

②実行効率を高める施策

という三大施策を自動化のターゲットとして統合化を進めるもので

ンステムの

発展性

ある。

2.2 統合化施策

圃Cの統合化といっても,その施策には当然影粋を及ぽすスパン

孝猟

リアルタイム性

ぽ鬮・管理

'要な人マノノに

必髮左排に
■要な堪τ

"要左量たけ

瞥要左彫て

惰毅支撰

統合化

電気制御(E),計装制御(D、計算機制御くC)

共通データペース(階層構造)による情報授受

共通マンマシンによる情報一元化

<MELTAS>の統合化アプローチを図 3 に示す。大きくは,次の四

つの視点からの統合化展開を進めている。

住)シングルアーキテクチャ(ハードゥエアとソフトゥエアの統

合)

松)共通りソースの・一元化アクセス(階層化が図られた共通データ

ベース)

得)共通MM1での情報一元化管理(シングルウィンドゥによる情報

ソフトゥエア生産方式の統合(構造化と並行処理)

最適言語,巖適表示のサホート

最適機能分割.負荷分担

オペレーションの統合

エンジニアリング生産ツールの統合

生産・保亨

経費

RAS→RASISへの発展

稠密処理展開(開放型アーキテクチャ)

功電を
計画・教青

'土贄

図3 統合化のアプローチ

ーよりフレキシブルにー

有機的結合サボート

★平衡分散制街システム

★りソース(データペース、PI0)の一元イヒ

★通信手段の一元北,高機能化

MMI

アフりケーション

インタフェ・ース

ーよりシンフルにー

シングルアーキテクチャ思、想

★ハードウェアの一元化,高牲能化

★ンステムソフトウェアの一元化

★MM1の一元化,高枇能北

★RAS機能完実,一元北

(RASISへの展開)

★エンゾニアリングツールの一元イヒ

'"一牛、
':エ

.゛

シングルアーキテクチャ思想に基づいて構成されるEICを有機的に結合

★制街対象住見模,機能)に応じフレキンブルにシステム構築
★高廣で容易な続合化オペレーソヨン

★メンテナンスが容易

★高度情報処理制御.最適化告噺卸.知議ベース制御などの実現が容易であり

★強力なシステムの拡張性及び他システムとの結合

★優れたコストバフォーマンス

ストレージ

インタフェース

才

ーより高機能にー ーより高信頼度にー

高級制御の容易な実現

責アドバンスト制御用員算充実

☆高度情報処理制御、最適北制御の容易な実現

★知議ペース制御、ファゾイ制御

高品質のソフト環境,高信頼姓システムの実現

★力フセル/モゾユール/プロソクのソフト橋造化

★高度優先制御ノスケジューラ制御

食グローバルノコモン/ローカル情報階層化

★多種の変数要素とイの構造体生成

図4

三菱読合制御システム

通信

シングルアーキテクチャ

DB

6 (348)

ーより使いやすくー

オヘレーション/エンジニアリング機育Eの充実

★タッチオペレーション,マルチウインドウ

★用途別最適言語レバードJ一そろえ信己迹性重視)

責オンラインデバッグ機能の充実

★ソフトウェア部品化,ポータビリティ性追ホ

★各種高級ソフトゥエア開発ツールのサポート
★エンジニアリングツールの換数台接続可

ーより多*3にー

資汎用ネノトワークサホート

責生産管理との融合

★A用EWS接続による笂通ソフトウェア

の利汚

★汎鴛言語サボート

図 5.統合制御システムのコンセプト
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構造化と統合オペレーション)

④多彩で柔軟なシステム拡充に対応できるちゅう(稠)密処理(開

放型アーキテクチャを基盤としたデファクトスタンダードとオリ

ジナリティの整合)

上記住)により<MELTAS>では, EIC間の境界を取り払うことが

でき,システムソフト,システムバス(通信),32ビットプロセツ

サ, RAS (Reliability Availability serviceability)機能,冗長機

能の高度化を通してシステムをシンプルな構成でフレキシブルに高

性能・高信頼度に構築できる。

この施策は基本的に,核ハードゥエアインタフェース,ユーザー

インタフェース,ストレージインタフェースの標準化を強力に図る

ことから実現するものであり,今後の継続的システム開発を進める

上で強力な武器に成ると考えている。それらの関係は図 4 のように

まとめることができる 0

上記②により<MELTAS>では, EICという各独立した機能をそ

れぞれ最適な言語で記述し,それを共通のデータベースで結合でき,

しかもそれらの構造化が階層的に図られており従来のソフトゥエア

環境に比べ,格段高い信頼度・保全度を実現できる。それがRASか

らRASIS (RAS & 1ntegritysecurity)への拡大展開の一要因とも

なっている。

言語としては,大衆性・記述性・生産性・効率性・移植性の面か

らの検討を加え,電気制御・計装制御には専用言語を,計算機制榔

には汎用言語(FORTRAN,C,PL/M,りアルタイムBASIC)をサ

ボートし,さらにユーザー側で任意に定義追加できるユーザーマク

口言語も利用可能であり,用途に合ったマルチ言語及びプログラム

レスユーティリティを準備している。プログラムは下位のモジュー

ルから上位のカプセルまで,情報はタグ,ラベノレをべースに口ーカ

ノレ情報からグローバル情報まで,階層的に,領域的に構造化が図ら

れ,さらに多種のデータ定義・構造定義も可能で,ソブトゥエアの

構造化.記述性に富み,生産性・保守性の面で大いに威力を発揮す

ることができる。

また,上詔3)により<MELTAS>では, EICという各独立した機

能を共通のMM1で結合でき,強力なエンジニアリング環境と必要情

報を必要時に,必要な形で,容易に取り出せる高度でフレンドリ

な表示・操作を提示するものである。

インテリジェント化マルチウィンドゥ,スクロール,タツチオペ

レーションなど豊富なサービス機能を持ち,またEICの操作監視の

一元化,更にはソフトゥエアの開発保守が容易にできるMM1として

多目的に利用できる。

上記④にっいて,<MELTAS>の開発理念としてユーザー側から

みて付加価値をいかに生み出しうるか,という価値観からの考察と

継続的な開発展開をする上での発展性・効率の面での技術史観から

の老察とをべースに何を専用として,何を汎用とすべきかをシステ

マティックに研究調査し決定している。

以上①~④の統合化施策を背景として展開する具体的システムコ

ンセプトの全体概要は,図5 のようにまとめることができる。

3.システム構成と特長

三菱統合制御システム<MELTAS>においては,各種の構成機器

ー、ヘ
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朱テ集論文

ディスクリート制御

高速シーケンス・演算制御

E (電気制御)

E1用マルチ言語

0 シーケンス制御/演算制御用一ーーPOL(problem oriented Language)

0構造化プログラム用一ーーSOL(skelton oriented Langua宮e)

0工程遷移型制御用"'ー・SCOL(sequential contr010riented L0即C)
0計装制御用 DDCマクロ

EIC言語間の有機的結合サポート

0各言語アプリケーションモジュール間のりンク

0システム内のデータをTAG,ラベノレでアクセス

0機能単位にマクロ言語化(ユーザー登録)しマクロ間接続でソフトゥエア作成

表 1.統合制御システムの特長

連続プロセス制御

バッチプロセス制御

ハードゥエアの進化に左右されない言語体系

0中問言語の導入

1 信十装制御)

平衡分散制御システムサポート

0ロケーシヨンを意識せずアプリケーションモジュール問通信及びりソース,デバイスアクセス可能

0故障時の縮退運転と復旧時のオンライン冑動復帰

0機能追加やシステム拡張時,稼働中のシステムに影響を与えず,オンラインデータによるテスト,デバックが可能
MM1の一元化,高機能化

OEICの操作,監視の一元化

0マノレチウインドウ,大画面スクロール

0タッチノぐネルオペレーション

三菱電機技幸U ・ V01.63 ・ NO.5 ・ 1989

EICエンジニアリングー元化

OEICのソフトゥエア開発・保守ツールの一元化

0メンテナンスの・一元化

ORASのー一元化

プロセス最適化制御

プロセス情報処理/制御

操業支援,設備診断など

C 信十算機制御)

汎用言語(FORTRAN,PL/M,C,BASIC)

+セミベーシックソフトウェア

+ライブラリ

十エキスノξートツール

高性能32ビットマイクロプロセッサ

各コンポーネントのハードゥエアを共通化(CPU, PI0)

全二重化,最小部分二重化可能

群を分散配置し,各々の役割をになう。これらの機器をEICシステム

バスにより有機的に結合することにより,機能分担.統合化を行い

ながら全体として協調のとれた制御システムを構築することができ

る。図6 にシステム構成図を,表 1 にシステムの特長を,表2 にシ

ステムの主な仕様を示す。

3.1 機能の分担と統合

<MELTAS>の対象機能範囲は,上位に位置付けされる情報処

理/制御機能,操業管理機能,そしてプロセス/機器を直接コント

ロールする制御機能である。これらの機能は,各機能間の独立性の

確保が要求される制御機能(電気制御,計装制御など)とシステム

全体の統合,連携を要求される操作・監視・支援機能(マンマシン

システム,各種エンジニアリングなど)に大別される。このような

特質を持っ各機能を実現するにあたり,システム計画から運用,メ

ンテナンスに至る各段階におけるシステムへの要求を以下に示す。

3.1.1 システム計画,設計ステージ

住)プラント全体として最適なシステム設計ができるよう,各コン

ポーネント間のインタフェースの制約に煩わされることなく,各プ

ロセツサに最適機能分割が図れること。

局機能高密度CRT

8 (35の

②システム全体でりソースの共用化がなされ,信号ルートなどを

考えることなく自由にシステム設計ができ,またシステム拡張も容

易にできること。

B)システム全体でマンマシンインタフェースが共用化されてお

り,最少の機器(CRTディスプレイ,プリンタなど)で自由に最適

な設計ができること。

3,1.2 ソフトウェア設計ステージ

仕)システム全体に対し,一元化されたエンジアリングッールによ

り効率良いソフトゥエア設計ができること。

②各機器間の通信ソフトゥエアの設計が極めて容易で,分散され

た機器間と内部データのコミュニケーションを意識しないで済むこ

と。

3.1.3 運転ステージ

マンマシンインタフェースでのシステム共用化により,プラント

全体の状況把握及び操作が自由に行えること。

3.1.4 メンテナンスステージ

住)可能な限りハードゥエア,ソフトゥエアが共通化されており,

メンテナンスが容易に行えること。
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松)システム全体の故障監視が容易に行えること。

捻)ソフトウェアの・一元管理とメンテナンスツールの一元化が図れ

ること。

以上の項目を満足させるためくMELTAS)は,以下に示すような

各種方式を採用している。

3'2 システムリソースの一元化

<MELTAS>では,次の機能によりシステムリソースの一元化に

対処している(図 7)。

コンボーネント

表2.統合制御システムの主な仕様

EICシステムバス

子念ステーション数

伝送方式

仕

OPS

伝送速度

住)平衡分散サポートシステム(図 8)

アプリケーションソフトゥエアは, EICシステムバスで接続され

た各ステーション内の分散データベース及び分散デバイスに対し,

自ステーション内に存在する場合と同様の手続でアクセスすること

が可能である。これにより,システムリソースの一元化を行いつつ,

更にデータ保護を図り危険分散を実現している。

②高速サイクリック通信

各プロセッサのサイクリックデータメモリに,ーー定周期の同報通

信を高速で行うことにより,一斉にデータ更新を行う。これにより,

EICシステムバスで接続された各ステーションが保持するサイクリ

ツクデータメモリは,システム全体に共有される共有メモリとして

各ステーションの内部メモリと同様の手続でアクセス可能となり,

システム内のりアルタイムデータが扱える。高速サイクリック通信

の概念を図 9 に示す。

64ステーション

システムTAG数

光/電気

サイクリック/メッセージ/同幸侵通信

ハードウェア

様

10Mbps

最大40Mbps (10MbpsX4)

JP・C

アプリケーション画面

20,00OTAG

CNS

ハードウェア

32ビットマイクロプロセッサ

20インチフルグラフィックCRT

(タッチパネル付劃

で,、.差五
「コロロ

JP・EI

512画面

ハードウェア

制御ステップ数

32ビットマイクロプロセッサ

主メモリmaX 8Mバイト

ディスクmaX 120N1ノぐイト

午寺集諭文

10S

制御ループ数

10点数

foRI'RAN,CりアルタイムBASI0'よど

32ビットマイクロプロセッサ

DBS

ハードウェア

32k

PNA

10点数

256ノレープ

ンステムリソースの一元化

Step

DI/04,096点/4,096点

AI/0 256点/ 256点

ハードウェア

各フロセノサは.ンステム内のりソース

(DB. PI0, MM1なとデバイス)を自プロセ
ノサ内と同じ手続でアクセスが可能

32ビットマイクロプロセッサ

ハードウェア

DI/04,096点/4,096点

AV0 256点/ 256点

を竜轟せず自由に通信が可能

故障時の縮退運転と復旧時のオンライン
自動復嘱が可能

32ビット

ディスク

機能追加やシステム拡張時

稼働中のシステムに影響を与えずオンラ
インデータによるテストバソクが可育E

32ビットマイクロプロセッサ

各種LANインタフェース

マイクロプロセッサ

maX120Mバイト

EICコモンプロセスデータベース

上位計算機

f、1ヨ}・・]

図7

CM '

平衡分散
サボートシステム

r^^

システムリソースの・一元化
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10S
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グローバル変数
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①①①●
介

0

介

タグ.ラペルによるアクセス可能

上記機能を実現するに当たって中核となるEICシステムバスは,

通信を意識しないで実現するための分散不可視型一元化データベー

スが可能な通信となっている。高速サイクリック通信とメッセージ

通信を同ーバス上に実現しているが,より高速性が必要な場合及び

冗長性を必要とするシステムにおいては,高速サイクリック通信と

メッセージ通信とを別々のバスに分離することも可能である。

次に副Cシステムバスの特長を示す。

(a)バランス型ネットワークァーキテクチャの採用により,マス

タスレープ関係のないネットワークとなっており,各プロセッサ

群の自律性,独立性が高いシステムを構成できる。

(b)伝送速度は,10Mbps (最大4Chで40Nlbps)の高速伝送が可

能で,サイクリック型,会話型,同報通信型のサポートにより各

種データ伝送に対し最適な伝送方法が適用可能となっている。

{0 二重化/冗長化が柔軟に構成でき,万一の伝送システムの異

常'に対してバックァップが可能である。

保)グローノぐル変数

システム内でユニークな変数として,グローパ'ル変数の概念を導

人した。従来,計装制御分野で使用していたタグ名称及び電気制御

分野で使用していたラベル(共通プロセス入出力など)が示すデー

タ又はデータ君羊をグローバル変数と呼び,アプリケーシ,ンプログ

ラムから自由にアクセス可能である(図10)。

④共通プロセス入出力

各ステーションに実装されたアプリケーションプログラムから

共通にアクセスされるプロセス入出力に対しては,10ステーション

qos)経由で高速サイクリック通信によ 1)伝達される。

3.3 マンマシンインタフェースの統合

操業・監視機能としてのマンマシンは,対象機能範囲が従来制御

機能のみでなく,より上位機能である情報処理/制御機能,操業管

理機能にわたるため,マンマシンインタフェース(MMD に対して

も各機能を統合化させ,プラント全体の運用状態を的確に把握し管

理スパンの拡大及び柔軟な対応が必要となる。あわせて,設置スペ

ースの縮小化,オペレータの少人数化も実現する必要がある。

<MELTAS>のMM1を統合化の観点からみた特徴左以下に示す。

E機能が要求するMM1機能の特徴は,物流のトラッキング表示に

代表されるように実物と合ったりアルタイムな表示が必要となる。

すなわち,制御を実行するコントローラ倶ルマッチした表示レスポ

ンスが要求される。一方,1機能が要求するMM1機能としては,制御

対象とする系が比較的時定数が大きいため,時間経過に対応した制

御対象の変化を簡単に把握できる機能と,多量のデータの加工・蓄

積及び高度なサービス支援機能が要求される。さらに,C機能が要求

U
統合制御システム内データ

(グローバル変数)

介

図10.システム内グローバル変数

0

介

0

アラーム.ガイダンス表示
イペント

把握

統合画面

計画実嬪データ管理設定
そ*ぜ子」Lr▲、

衣尓.'ヌ疋
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^
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図",マンマシンインタフェースの・一元化

操作

時間的トレンド画面.
把握トレンFウィンドゥ表示
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図12.エンジニアリングの・一元化

するMM1機能はジョブプロセッサ(又は計算機)の内部に存在する

データをジョブプロセッサ(又は計算機)側から送信することによ

り,大容莖のデータを加工しディスプレイ端末に表示する機能が主

である。《MELTAS>のオペレータステーション(OPS)において

は, MM1のハードゥエア性能を向上させることにより,聯漫能の要,

求する高i東性と1機能の要求する高機育を性を満足させた。さらに,高

速ウィンドゥ表示機能により,従来C機能がディスプレイ端末に表

示していたのと同様の感覚で表示するこども可能となっている。

また, EICシステムバスに接続された各コンポーネントの故障情

報を 1台のOPSで一元的に表示することができる(Rへ.S機能の一元

化)ため,オペレータは,プラント全体の運用状態を的確に把握す

ることができ,管理範囲の拡大及び柔軟な対応が可能となる。

統合化オペレーションを支える各種基本機能を図11に示す。

OPSでは,プラント全体の窓としてあらゆる情報が授受できるよ

う,多次元情報の融合把握と直観的に操作できる機能との調和を図

つている。さらに,大規模化に対応してEICシステムバスの高速性と

OPSのハイパフォーマンスアーキテクチャにより高速表示・応答

が可能となっている。

OPSの主な特長を以下に示す。

a)標準CRT (20インチ)に加え,大型CRT (3フィンチ)の接続も

可能でプロセス非定常状態におけるオペレータ以外の多人数での同

時監視,グラフィック表示,1TV, VTRとの切替えが可能となって

いる。

②複雑な操作手順をなくすために,タッチオペレーションの実現
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と画面切替えの繁雑さを解消するためにウインドウオペレーシヨ

ンを提供している。

③ユーザー自由度の向上のための複数の機能を持っユーザー定義

キー,アプリケーションプログラムからの要求を受け付けるコ ミュ

ニケーションキーなどの採用により操イ乍性の向上を図った。

④プロセス異常などに連動した最適ウィンドゥと画面の当動表示

により早期対処が可能となっている。

3.4 エンジニアリング支援機能の統合

プラント運営の高機能化及び多品種適量生産に対応した短期問で

の操業切替えなどから支援機能の向上と統合化が望まれている。

の際ターゲットシステムから独立した環境下でもシミュレーシヨン

ができるよう考慮し,機能確認・検証が可能でなけれぱならない。

また,高機能なメンテナンス機能により,実運用段階に入ってから

もプログラムの変更,監視機能の変更,制御パラメータの変更など

が容易に行え操業運転の向上が期待されている。これら支援機能の

実現に当たっては,従来のOPSに用意されていた機能をシステム規

模に対応して専用のシステムメンテナンスステーション(SMS)で

統合可能とした(図12)。一方,システム規模によっては経濟性を考

慮して従来どおりのOPSでもこの機能を実現できるよう考慮して

いる。この場合,操業内容によっては複数ステーションに分散配置

することも可能である。

主な機能としては,システム全体の構成定義を行うためのシステ

ムエンジニアリング機能,オペレータステーションの画面作成並

びに各種定義を行うためのビルダメンテナンス機能,シーケンス制

御プログラム,計装制御プログラム及び計算機制御プログラムを作

成定義するためのコントローラステーションエンジニアリング機

能などが用意される。このほかに, BASICサポート機能とこれらの

エンジニアリングに対するセルフドキュメント機能も用意されてい

る。

3.5 プロセス制御機能の統合

従来はシーケンス制御,演算制御機能と計装制御機能とは機能分

離されていたが,システムリソースの一元化,共用化が実現できる

のに対応してより制御機能の融合化,効率化を図るために,同ープ

高ロセッサで両機能が実現できるよう統合化をした。これにより,

速シーケンス処理と計装制御処理を並列に処理でき柔軟性のある高

機能な制御が可能となる。もちろん,システム運用上,シーケンス

制御機能と計装機能を分離独立させた方が有効な場合には,複数台

のプロセッサに分散配置することも可能である。また,ジョブプロ

セッサE1 σP-ED,ジョブプロセッサC (JP-C)共に共通のりアル

タイムマルチタスク0Sと平衡分散サボートシステムとを実装する

ことにより,各プロセッサ問の通信手順を統一化している。

言語に関しては, JP-E1用としてコントロール用マルチ言語(図

13)を採用している。コントロール用マルチ言語は,シーケンス制

御,演算制御を自由かっ簡易に記述することを特徴とする問題向き

制御言語POL (problem odented Language),構造化されたプロ

グラミング方式と図形表現で記述することを特徴とする図式表現制

御言語SOL (skeltonorientedLanguage),工程遷移型制御を簡単

に記述することを1討"敦とする SCOL (S田Uential control Logic),

計装制御機能をミクロファンクション及びその組合せでサポートす

るDDCマクロブアンクション言語から構成される。さらに,ユーザ

ーがミクロファンクションプロックを組み合わせて自由にユーザ

ーマクロファンクションを定義することができる。

朱テ集諭文

小規模システム例

→プリケーソ

SOL

10S

大規模システム例

POL
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中問言語
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図13.コントロール用マルチ言語
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システム構成

〔フコ

コンペンショナルシステム

ンステム言十週

PI0

計算機

ソフトウェア開発

FEP

GWY

①各系問VF制約大②データニ重持ち, PI0パラ取りなど考建

③マンマシンがそれぞれに必要④システム拡張設計の作業量大で複雑

⑤高機能化設計が雛しい

操業

メンテナンス

.くΣ才,'

0叩⑪叩

C刀

PI0

①各系ことに独立したツール必要@洛系問通信ソフトゥエアボリューム大

GVYY

①各系ことにマンマシンが独立しプラント全体の状況把握,操作に制約有り

①各系ことに個別メンテナンス技術,ツール必要

③システム全体のRAS把握困難

Cヌ

4.システム展開指向

4.1 システム規模に応じた展開

三菱統合制御システム<MELTAS>は,大規模なシステムにも容

易に適用できることはもちろん,小規模のシステムに対しても十分

対応できるよう考慮されている。その・,ルゞ,電気制御(E),計装

制御①を同ーハードゥエアで同時に実行(共存)させることがで

きるJP・E1である。また,マンマシンシステムであるOPSには,りア

ルタイムBASIC言語で記述されたアプリケーションプログラムが

バックグラウンドジョブとして実行できる。これらの特長を生かす

ことにより,小規模の統合化システムを,1台のOPSと 1台のJP・副

の組合せで構築できる。

また,大規模システムの場合は,各コン犬ーネントをビルディン

グプロック方式により必要に応じて必要台数用意し, EICシステム

バスに接続することにより構築する。このような構成の場合, SMS

をメンテナンス専用マシンとして導入することにより,システム稼

働中のシステム変更作業を効率的に実施することができる。また,

他系システムとの接続が要求される場合は,ぺりフェラルネットワ

ークァダプタ(PNA)を使用して汎用LAN(LocalArea Network)

などを経由して対応する。

システム規模による各システム構成例を図14に示す。また,統合

制御システムを導入することにより,従来システムに比べてその効

果をまとめると,図15に示すように種々の効果が期待できる。

4.2 今後の展開

生産設備の情報化への加速,及び各種標準化の動向に対処するた

E

PI0

区コ

統合制御システム

OPS

叩0

EI

(1f necessary)

計算機

②各系ことに予備品必要

①各系問VF制約無し②りソース共用化し最適分散配置可

③最少の機器でマンマシン統合化設計可④システム拡張設計容易

⑤高機能化設計容易

図15.統合制御システム導入の効果

A1ステー

シヨン
C

叩0

システムメンテナンス

ス丁ーシヨン

SMS

EI

①一元化エンジニアリングツールで開発②各系問通信ソフトゥエアボリユーム小

①ブラント全体の統合化オペレーションが容易

①共通のメンテナンス技術、'ソールで対応可

③システム全体のRAS把捉容易

叩0 叩0
EI

め,今後はエンジニアリングワークステーション(EWS)やエキス

パートツールとしてのA1ステーション(AIS)との連携が不可欠と

なる。そのため,<MELTAS>においては, EWSに代表される汎用

ツールをEICシステムバスに接続することにより,ユーザーの保有

する標準パッケージを使いやすくするとともに,プラント制御にお

ける制御モデル,最適生産パターンを決定する各種シミュレーショ

ンモデルなどを専用に実行する特殊コンポーネントをJP・Cを核と

して構成することを老えている。

また,既に稼働している当社のコントローラ,計算機に対しても

EICシステムバスを介して接続することにより,既設製造ラインと

の親ネロ注/互換性を確保しながらシステムを拡張・発展させていく。

5.むすび

三菱統合制御システム<MELTAS>について,その基本理念及び

システム概要・特長について述べた。

製造ライン,制御システムの基幹コンポーネントとしてEICはそ

れぞれ個別に成長・発展を遂げてきたが,今,工場あるいはプラン

ト全体のIA化の潮流の中で,EIC統合化はーつの新たなシステムソ

リューションを提示するものととらえることができる。さらに,今

後は上位の生産管理・経営管理のシステムとも有機的に結合し,協

調化・融合化を図りながら圃Cはますます進化・発展していくと確信

する。

今後とも,最新の将来の技術動向在見据え,多様化するユーザー

ニーズにこたえ得る製品・システムを捌共できるよう努力していく

所存である。

10S

②予備品最少化
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統合制御システム《MELTAS》の
マンマシンインタフェース

プロセス制御分野におけるマンマシンインタフェース(MMD

は,取扱い対象となる情報が時々刻々と変化し,かっ量が多いため,

従来より大きな機能を課せられている。さらに,近年の二ーズの多

様化に伴う多品種適量生産傾向は,制御システム, MMI,オペレー

タのすべてに対し,より高度で複雑なことを要求している。しかし,

社会環境は省力化傾向にあり,人の作業に対する高度化・複雑化の

要求は,自動化を加速させ,人間と制御システムの仲介役である

MM1の役割をますます増大させている。

また,従来はプロセスの中で,それぞれ独自に役割を遂行し発達

してきた電気制御(動,計装制御任),計算機制御C)は,システム構成

上,機動性・操作注・保守性・発展性の向上面から3者を有機的に

結合させ,全体として最適効率を生み出す統合化へと進んでいる。

MM1には機能の統合化,装置の共通化により,省力化・省人化の

効果が期待されている。

一方,近年のマイクロプロセッサ,カスタムL S 1などのハード

ウェア技術,オペレーティングシステム(OS)などのソフトウェ

ア技術,通信技術は, MM1の高機能化・高性能化要求を満足させ

つつある。

本稿では三菱統合制櫛システム<MELTAS>におけるMM1の

開発思想と機能について述べる。

ま が き
住)圃Cオペレーション機能の統一化と保守情報の一元管理。

②図形・グラフ・数値・文字などを使ったプロセス情報表現法の

追求などによる情報伝達・認識の迅速化と的確化。

③キーオペレーション,表示中画面の機能を補足・強化するウイ

ンドウオペレーション,直感的で分かりやすいタッチオペレーシヨ

ンによる操作性の追求。

④ヒューマンエラーに対する十分な配慮。

(5)タグ,アラーム,ガイダンスの登録点数の拡大。

オペレータステーション(OPS)は,オペレーション機能を担当

する統合化MM1であり,以下その機能とキーアーキテクチャについ

て紹介する。

2

MM1が追求すべき最も重要な課題は次のとおりである。

① MM1の統合化

EIC庄"ごどに分散配置されていたMM1を,通信路につながるす

べての装置と有機的に情報交換できるとともに,機能を統一化して

装置を共通化し,オペレータの管理範囲を拡大させ,省力化・省人

化・省スペース化を可能とすること。

②ユーザーブレンドリー性の追求

オペレータの負担をできるだけ軽くし,人の持つ高度な判断力を

活用するため,システムから人への情報伝達に対しては, CRT・音

声を使い,人問が最も判断しやすい形にして,的確かつ迅速に伝達

すること。また,人からシステムへの指令・情報の伝達に対しては,

白然で安易な操作が行え,操作ミスの発生を防止すること。

得)拡張性・融通性の確保

制御システムの大規模化・複雑化に伴い,プラントの運転も高度

化・拡大化する傾向にあるが,それに適応できる機能と容量を持っ

ていること。

以上のような課題に対し,<MELTAS>では統合オペレーション

機能でこたえている。そのキーとなる開発コンセプトは次のとおり

である。

江上憲イ立、一枝圭祐、

小川出**

岩崎俊郎、

マンマシンインタフェースの課題と開発コンセプト

EICの統合化によりオペレータに要求される管理範囲は,今後ま

すます拡大される傾向にある。したがって,負荷軽減のためにEICの

オペレーション機能の統一は不可欠であるが,表 1 に示されるよう

にEIC各分里予のMM1に対する二ーズはそれぞれ異なっている。した

がって,オペレーション機能の統一化に際し,監視・操作ともに量

的・質的な十分な酉誌、が必要である。

<MELTAS>における統合オペレーション機能の実現に当たっ

て,次の項目がボイントとなった(図 1)。

住)各プロセスごとの詳細な状態が把握できることはもちろん,シ

ステム全体の状況が一目で見渡せること(空間的把握)。

②アラーム,ガイダンスといったイベント発生時の状況が,オペ

レータに迅速かつ的確に伝わること(イベント把握)。

③時系列的にプロセス変化が認識でき,データのトレースができ

ること(時間的把握)。

非定常操作に対して十分な配慮がなされ,姓)ヒューマンエラ ,

人問の思考にマッチした一貫性のある操作手順を提供すること(操

作性)。

⑤管理・設定の機能に対し柔軟に対応できること(管理機能)。

⑥質の異なる清報を同一画面に表示できること(統合把握)。

以上の要求に対する<MELTAS>の対応について,以下に説明す

る。

3.1 空問的把握

Eの監視.操作は,任意フォーマット画面(グラフィック画面)が

中心である。その作画は,タプレット又はエンジニアリングキーボ

ドから対話式に行える。可変データに対する表示色,表示形態,

表示条件の設定は,すべてFIF (FⅡ卜ln-the・Form)形式で行われ,

プログラミングに対する知識は一切不要である。高解像度CRT(736

X5印ドット,32色)の採用及び2倍サイズの大画面のサポートによ

り,プラント全体を1枚の画面で監視することが可能である。任意

フォーマット画面は, OPS1台当たり最大512ページまで登録可能

であり,1画面当たりの登録点数は大幅に拡大されている(1,800

点/画面)。また,照光式スィッチ盤の代替として電子スィッチ画面

統合オペレーション機首E

EICは,篭気制御,計装制御,計算接制御をまとめて略したもの。(注1)

、長崎製作所"制御製作所 13 (355)
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計画・実績データ管理

イペント

巴握

表不データ

統合把握

表示

大

・ Data Enlry

・C端末機能

設定

中

ノ」、

MELTASの

オペレーシ

^^

中

データ更新速度確保の

ため比較的簡素

空問的

機

クラフィックオーバビュー

表示

大

電子スイソチ操作

図 1.<MELTAS>の統合オペレーション

(図 2)を標準装備している。

1の監視・操作用としては,任意フォーマット画面のほかに,表2

に示される各種の標準オペレーション画面がサポートされている。

プロセス状態を概略的に把握できる各種オーバビュー画面から,詳

細情報をつかめるポイント操作画面まで階層的に網羅されている。

Cに対しては,ジョブプロセッサCσP-C)内にデータ配置固定工

リアを持たせることにより, E1用のオペレーション機能がそのまま

適用できるよう配慮されている。

3.2 イベント把握

アラーム,ガイダンスなどのイベントが発生した場合,その情報

はOPS内部に記憶され画面上部に最新の情報が表示される。イベン

トは,表示色・プリンク周期・背景色・警報音などによって重要度,

種別を容易に認識できる。さらに,音声出力装置を併用することに

よって,より確実で質の高い監視・操作を実現することが可能であ

る。また,プラントのスタートアップ,シャットダウン時などに発

生する不要なアラーム検出をマスクすることができる。

JP・Cのアラーム,ガイダンスに対しては,JP・Cが能動的に送信す

るイベントメッセージをOPSで受信して表示できるようアラー

ム・ガイダンス機能を付加している。

3,3時問的把握

データの履歴を記憶し表示する機能として,トレンド機能がサポ

トされている。数イ直情報とビット清報の混在表示,収集周期の異

なるデータの同時表示,任意時刻での数値表示が標準装備され,異

相当大きな機能まで標

凖化されてぃる

_ノ

ウインドウオベレーション

/▲1二

・2倍画面

.大型CRT

・高解像度,色表示

・クラフィンクビルダ

.8タグ並列操作・1タグ操作

.テューニング.イメーノキー

.イペンM荏認.イベント1余出マスク

.タグ操作.チューニンク、フスク

操作

時問艶把

端末としての使用が主

である

タッチオペレーション

(.画面展開・メニュー選択)
フロセスグルーフオヘレーション

トレンド画面.トレンド

ウィンドゥ表示

ジョブプロセッサ

の性格

データ配置固定常時ス

キャン制御主体

・ステータスとデータ

の融合衷示

同 ト

データ配置変動イベン

ト駆動型動作

図 2.電子スイッチ画面

常時のデータ解析などに非常に有効な手段となっている。 E用に0.1

秒程度の周期の収集が可能な超高速トレンドを用意している。

3.4 操作性

操作における重要な要素のーつは,ヒューマンエラーに対する配

慮である。<MELTAS>ではオペレーションに対するモードを 2分

割(OPEEード, LOCKEード)し, LOCKEードでは任意の操作・

設定を禁止することができる。ロックをかける対象は自由に定義で

きる。

キーボードでバルブなどのON/OFF操作を行う場合のヒューマ

ンエラー対策としては,従来のカバー付きスイッチを模擬した 2段

階オペレーションをサポートしている。さらに,現場で保守点検中

のループに対してCRTからの操作を禁止する"札掛け機能"(図 3)

もサポートされている。

・一方,操イ乍注向上という観点から,タッチオペレーションとウイ

ンドウオペレーションをサポートしている。タッチオペレーション

は制御システムに対し,指令操作する場合や次に表示したい画面に

切り替える場合に,最も簡単で直感的な手段を提供する。指令操作

の場合,タッチオペレーションではタグの選択までとし,最終指令

はキーポードからとすることで,誤出力防止を図っている。また,

画面切替えに関してはワンタッチ切替えの外に,タグをタッチした

後のキー入力で,任意の画面に樹子することもできる。ウインドウ

呼出しもタッチオペレーションで当由に行える。

現在表示中の画面を補佐するウィンドゥとしては,非定常操作な

どに有効な 8タグウインドゥ,ディジタル設定も可能な 1タグウイ

ンドウ,グラフィック画面表示中でもパラメータの調整ができるチ

ユーニングウインドウ,画面展開(表 3)・ガイダンス表示・アプ

リケーションプログラムの起動などをユーザーが自由に定義できる

イメージファンクションキーウインドウなどの8種類が準備され

ている。図4,図5に8タグウインドウ,イメージファンクション

先芋'1al
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タグメッセージ数

表2

目

統合オペレーション機能仕様

,.、鄭鳥0" 1

標;をオ"＼レーション

画澗

タグナンノぐオー,{ビュー

デ^タオ^ノゞビュ^

PVオーバビュー

DVオーバビュー

コントロールノξネル

パラメータチューニンク

トレンドオーノぐビュー

トレンドグラブ

アラームディスブレイ

プロセスアラームディスプレイ

システムアラームディスプレイ

ガイダンスディスプレイ

プロセスガイダンスディスブレイ

オペレ、ーションメンテ十ンス

仕

i タク

フ'ヲー1、メソ・ぜージ

ガイタンスメノ七ーシ

4,000 、

0,,001
3,]?0

任意フォーマット画面

ウインドウ

叢大5]2ページ,表示戸数1.800点/画面,18、000貞勺PS

1タクウインドウ

Sタグウインドウ

トレンドウインドウ

チューニングウインドウ

イベントウインドウ

アラームステータスウインドウ

札掛け用ウインドウ

イメージファンクションウインドウ

でー'三五
111 ロロ

グラフィックレ木ート

ジェネレータ

,.1

リアルタイムマルチタスク BASIC

C言語

FORTRAN

朱テ集諭文

グラフ,図牙多,

出力可能

太示情報(タグ十ンバ,タクグループ,メッセージ,グラフィ,

ク)タ,チによるh剥粥

画面表刀W旦歴によるトレースバーク,トレースフォアによる展閉

ユーザーファンクションキーによる展!捌

標心キーによる嘘開

ウインドゥからの展開

アブリケーションプログラム要求による旺妾開

,コ写

数値,表を用いた帳票を

表3

'女三三嵯

画面展開

^

図3 札掛け機能

^

行う(C)のような場合はもちろん,プロセスのモデル計算や,シミュキーウインドウの表示例を示す。

レーション演算により状態巻推測し,画面表示するような場合も,3.5 管理機能

高度に加工されたCのデータと生データに近いE1のデータを同一画JP・Cが管理機能を担当する場合にはC端末機能が有用である。

面上に表示する必要がある。統合画面は,このような二ーズにこたOPSはあらかじめ定義したJP・Cの端末としてデータ表示・キー入力

えるために用意されたもので,すべての画面を自由に組み合わせてに使用できる。また, OPSでは管理・設定の機能をサボートできる

表示することを可能としている。図 6 に例を示す。よう標準パッケージが用意されている。例えぱ,バッチプロセスな

3.フレボートジェネレータ機能どにおける設定画面の作成を支援するために,データエントリパッ

従来の帳票は,数値羅列型印字のため,データの瞬時判断が容易ケージが用意されており,これはプログラミングに手間のかかる力

とはいえず,また標凖の帳票機能には,印字フォーマットなどにもーソル制御,入カデータの書式とレンジのチェックなどをサポート

制約が多く,ユーザー対応にアプリケーションソフトゥエアを製作している。

しなけれぱならないことが多かった。3.6 統合把握

そこで,以上のような問題を解決するため,次のようなねらいをEICの統合化により,同一画面上にEICの各情報を表示する必然性

持って,グラフィックレポートジェネレータを開発した。が生じてくる。プロセスの状態を監視しながら(ED,データ設定を

統合制御システムくMELTAS》のマンマシンインタフェース・江上・小川・岩崎・一枝 15 (357)

邸1

^
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図4 8タグウインドウ

^
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図5.イメージファンクシヨンキーウインドウ
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住)グラフ,図形,数値データ,表などによる多様な表現を可能に

して,帳票結果を見やすくすること。

②比較的簡単なものは,ユーザーサイドでも作成できるよう,す

べてソフトレスで定義でき,複雑なものに対しても柔軟に対応でき

ること。

このようなねらいを実現するために,次のような機能を用意した。

住)収集データの指定,データ加工をするための演算式はFIFで設
r^.

疋。

②文字・図形などの固定パターンは,グラフィック画面作成と同

様に対話式に作成でき,またプリントアウトするデータの指定,数

値表示・グラフ表示などの表現形態,印字タイミングはFIFで設定。

このとき,生データもプリントアウト可能。

信)また,アプリケーションソフトウェアで補足可能。このとき数

値データ・グラフなどのプリントアウトに際し,グラフィックライ

ブラリを使え,その作業負荷を小さく抑えている。

図 7 にプリントアウト例を示す。

4.

EのMNΠは,制御対象が高速なため,データ更新の高速性に対す

る要求は厳しい。一方,1のMM1は制御対象が比較的時定数が大きい

ため,データ更新に対しては電気制御ほどの高速性を要求しないが,

ユーザーでのアプリケーションプログラムの作成を軽減するため

に標準ソフトウェアの機能充実が要求される。そこで, E1を統合化

するためには,1の標準ソフトウェアを装備し,かつEの高速性を実

現する必要が生じる。さらに,制御システムが複雑・大規模化する

に従って, MM1の機能が増大し,高速性が阻害される。したがっ

て,高速性の追求は, M八Uのアーキテクチャのキーポイントである

(表4)。

山 CPU,通信

CPUの性能を最大限に引き出すため,メモリへのアクセス方式に

ついて新しいアーキテクチャを採用することにより,処理の高速化

が図られた。

また,10MbpSのEICシステムバスボードを最大 4枚まで実装で

き,高速通信を実現できる。

② CRT描画

描画プロセッサのハードゥエア性能を向上させ,かつコマンド体

系をプロセス監視用に簡素化したため,大多数の画面がキー入力後

0.5~1秒で表示可能となった。

③ウインドウ制御

プロセス監視に使用するウインドウは,データをりアルタイム表

示しなけれぱならないため,ミクロに見ると描画対象となるウイン

ドウを高速に切り替えながらデータ更新する必要がある。そのため,

ウインドウの切り替え周期が短くなると,切替わりのオーバヘッド

が高速表示の妨げとなる。この解決策として,ウインドウ制御のフ

マンマシンインタフェースのキーアーキテクチャ

CPU部

表 4、 MM1のキーアーキテクチャ

通信制御部

DRAM 8入1バイ 1

SRA入1 (バッテリバックアップ)

時計機能内蔵

1寺集論文

10入lbps EICシステ1、バス最大4ボート

CRT制御部

CR1画素密度 736×560

32色享て弓弌色

フりンキング速度高速,中速,低速の3速

2倍画面

文字フすント(半角)8×8,8 × 16, 1?× 24,16×32

(全食)16 ×] 6,24 × 24,32 × 32

-JIS第2水4淺字までサポート

ユーザー開放セグメントエリア 1Mバイト

アームウェア化と独自のハードウェアアーキテクチャを採用し,切

替わりオーバヘッドを無視できるレベルに抑えた。

(山りアルタイムマルチタスク0S

MM1に関連したOSとしてUNIXα印があるが,タスクのスケジュ

リングがラウンドロビンタイプのため,りアルタイム性を追求し

たシステムには不向きである。また,近年りアルタイム性を強化し

たりアルタイムUNIXも種々提案されているが,応答性に関しては,

数ミリ秒程度のため,いまだ適用が困難である。《MELTAS>では

リアルタイム性の確保と,他の制御コンポーネントとのOSの統合化

とから高機能かつ高性能なりアルタイムマルチタスク0Sを採用し

ている。

OS リアルタイムマルチタスク0S

17 (359)

(注2) UNⅨオペレーティングシステムは, AT&Tのべル研究所が開兆し,

AT&Tがライセンスしている。

統合制御システム《MELTAS)のマンマシンインタフェース・江上・小川・岩崎・一枝

以上紹介したMM1は,統合制御システム<MELTAS>の基幹を

成し,各種ジョブプロセッサと組み合わせて,高機能で使いやすく

コンパクトな制御システムを構築することができる。

今後,プロセス制御システムの高度化への要求に伴い, MM1もよ

り高機能化,更には知識工学応用の方向に向かうことは必至である。

このような高度な情報処理技術を,より使いやすい形でユーザーに

提供することは, MM1の進むべき方向である。そのため,今後とも

より一層の自己研さんに努め,ユーザーニーズにこたえていく所存

である。

む す び
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統合制御システム《MELTAS》の
エンジニアリング支援

エンジニアリング支援機能は,アプリケーションシステムと密接

な関係にあり,対応するシステムごとに独自の歴史の上に構築され

成長してきたものである。これは,統合環境のエンジニアリング支

援についても,その歴史的背景に根ざしたシステム構築が必要であ

ることを示唆している。

三菱統合制御システム<MELTAS>のエンジニアリング支援環境

の開発においては,「機能を融合し不可分な一体機能としての統合

(統一化)と,独立した機能の共通支援装置による統合(共用化)」

という基本思想に基づいてエンジニアリング支援の統合化を図って

し)る。

電気制御恒)と計装制御任)については,統一化による統合を行い,

エンジニアリング支援機能の向上を図った。さらに,計算機制御(C),

AI,マンマシンインタフェースについては,共用化による統合を行

い,作業の進捗に応じて支援装置の自由な組合せを可能としている。

本稿では,統合化エンジニアリングの概念,及び個々のエンジニ

アリング支援の機能・特徴についてその概要を述べる。

ま が き アフリ

ケーション

システム

2.1 アプリケーションシステムとエンジニアリング支援

アプリケーションシステムは,市場二ーズの多様性と変化に迅速

に対応するために,制御システムへ次のようなエンジニアリング支

援を期待している。

住)ユーザーアプリケーションノウハウの蓄積・機密保持や,ア

プリケーションシステムに対する保守能力の維持のため,ユーザー

自身によるシステム構築・ソフトゥエア設計の容易性。

②アプリケーションシステムの機能拡充や変更に伴うユーザー

自身による改造・保守の容易性,及びその際の稼働中アプリケーシ

ヨンシステムへの影響の極小化。

③アプリケーションソフトウェア設計・改造作業・試運転などの

期間の短縮化。

④ハードウェア同様,ソフトウェアも重要なシステム構成要素で

あるというユーザー意識の定着の中で,信頼性の高いアプリケーシ

ヨンソフトウェアの実現。

2.2 統合化エンジニアリング支援の開発思想

<MELTAS>では,前述のユーザーニーズを満足するために,エン

ジニアリング支援の容易性・高効率性・高信頼性を,次の開発思想

に基づいて実現している。

仕)豊富な用途別最適エンジニアリングツールの提供

統合化システムでは,適用するアプリケーションシステムに応じ

て電気制御・計装制御・計算機制御・マンマシンインタフェース・

A1などの種々の機能が共存しており,これらの個々について図 1 に

示すように,用途呂Ⅲこ最適な言語・ツールで支援し,更にこれらをネ

ツトワークによる共有化データで,有機的に結合することができる。

情報制御,加工

(D3ta処理)

コンホー

ネント

2. 統合化エンジニアリングについて

菊地原博夫、
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成原弘修、
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FORTRAN
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意思決定
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デバイス

東健次、

電気

制御

知識処理支援

'ソーjレ

ノ、^ド

ディスク

計装

制御

フレキシフル

デイスク

周辺装置

JP-EI

POL

マンマンン

インタフェース

②プログラムレスエンジニアリングの拡大

エンジニアリングの手段は,極カプログラムレスを目指しており,

空欄記述方式,メニュー選択方式,会話方式などの採用によって工

ンジニアリングを容易にしている。

また,プログラミング言語としては,電気制御・計装制御向け用

途別高位言語やPL/M,C, FORTRANなどの汎用手続型高位言語

や,より一般的なBASICをりアルタイム化して提供している。

③分散化エンジニアリング

エンジニアリング環境は,特定のコンポーネントに限定すること

なく,オペレータステーション(OPS),ジョブプロセッサCσP-

C), A1ステーション(NS)などのターゲットマシン上でのセルフ

エンジニアリング,及びネットワークに対するオンライン,オフラ

インに影響されないエンジニアリングが可能であり,これにより,

ターゲットマシンに制約されることなく,エンジニアリングの分散

並行作業が実現でき,高効率が図れる。また,システム全体のエン

ジニアリングを統括するシステムメンテナンスステーション

(SMS)の活用により,ソフトゥエア量の増加に対処することができ

る。また,ソフトウェア設計は,ターゲットマシン以外にも,ラッ

プトップパソコン上でも可能であり,ハードウェア生産・試験・設

置工事などとは分離したオフライン設計環境を実現している。さら

に,これをジョブプロセッサE1 σP-ED に直結した場合は,オン

ラインプログラミングツールとしても使用できる。

④ビルディングブロックによるエンジニアリング

用途別最適言語や各種のデータ定義,ソフトウェア製作・試験は,

機能ごとに細分化したものを積み上げていくビルディングプロック

方式が可能であり,アプリケーションソフトウェアの構造化設計を

推進することができる。

⑤アプリケーションソフトウェアの部品化・標準化手段

アプリケーションプログラムやデータ定義からは,各コンポーネ

ントのハードゥエア上のアドレスを意識することなく,システム全

体にわたる統一されたユーザー定義のラベルやタグの論理名での指

データ共有

SOL

プリンタ

図1

DDC

マクロ

SCOL

エンジニアリング支援の位置付け

OPS

各種ビルタ

メンテナンス

作画

リアルタイムBASIC

PI0

プロセス入出力

マンマシン

インタフェース發置
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定が可能であり,ソブトゥエアの可読性・可搬性を向上させている。

さらに,JP-E1の各種用途別最適言語では,ユーザーマクロファン

クション(ミクロファンクションの任意の組合せによるーつの命令

群をユーザーマクロと呼ぶ)で,使用頻度の高い機能を実現すること

により,アプリケーションソフトゥエアの部品化・標準化を推進

し,信頼性・効率の向上を図ることができる。

3.エンジニアリング支援(UP-ED

コントローラにおいては,従来からメーカーごと,機種ごとの制

御専用言語によるサボートが行われてきたが,アプリケーシヨンソ

ブトゥエアの増大とユーザー自身のソフトゥエア設計・保守などの

ニーズに伴い,従来とは異なった対応を迫られている。これに対し,

JP-E1では,電気制御・計装制御など用途別に複数の制御専用言語

表現をサポートし,ユーザー自身がアプリケーションシステムごと

に最適な言語表現を選択使用又は混在使用して,制御機能の実現が

図れるようにしている。また,ソフトゥエアの増大に対しては,論

理的変数であるタグやラベルの導入,構造化言語サポート,マクロ

ファンクション登録などソフトゥエアの部品化・標準化手段を用意

している。

以下にJP-E1支援の主な機能について説明する。

仕)タグ,ラベルによるプログラミング

JP-E1には,大きなコントローラを小さなコントローラの集まり

として扱う"カプセル"と呼ぷ仮想、コントローラの機構を導入し,

プログラミングの容易化を実現している。同時に物理アドレスを意

識しない論理的な変数としてタグ,ラベルを導入し,一層の容易化

を図った。タグは,グローバル変数と呼ぶシステム内のプロセスデ

ータを,各コントローラから共通にアクセス可能とする変数である。

ラベルは,各コントローラ内のデータをアクセス可能とする変数で

あり,カプセル間の共通データを扱うコモン変数と,カプセルごと

に独立したデータを扱う口ーカル変数が利用できる。これらの概念

によって,ソフトゥエアの標準化・部品化・分割製作を可能として

いる(図2)。

松)コントロール用マルチ言語

この言語は,実現したい制御機能ごとに記述性を重視した各種問

題向けの最適言語レパートリを用意し,同ーコントローラ上で共存

して使用可能としてぃる。また,各言語はハードゥエアからの独立

性を保つために,共通の中間言語を介してハードゥエアと結合し,

ハードゥエアの進歩に影響を受けにくい構造としている(図3)。

以下にコントロール用マルチ言語を構成する各言語の概要を示す。

POL (problemoriented Languag田は,当社工業用コントロー

ラで最も実績のある言語で,高い記述自由度を持ち,多様なアプリ

ケーションシステムに対応できる。図4 に表記例を示す。

SOL (skelton oriented Lang口age)は,図.表.式により視覚

的に理解しやすく表現し,プログラム作成過程での誤りを極力少な

くし,プログラムの品質向上とメンテナンス性向上を主眼とした高

級言語である。図 5 に表記例を示す。

SCOL (sequential contro] oriented Logic)は,ステツプ進行

型のシーケンス制御に使用する表現で,ディシジョンテーブルのー

種で, DO.CHECKテープルに"1","0"のパターンを,またJMP

テーブルに分岐先ステップ番号を記入するだけでプログラムでき,

プロセスの進行状況,入出力状態,アラーム状況などを一目でテー

ブルで監視することができる。図6 にSCOLの表記例を示す。

朱テ集論文

カフセル1

アフりケーシ

tソユール

モジユール

SOL

コントローラ1

モシニール

POL

プログラム編集

"ノ

ローカル

変数

(ラペル)

ブロック

モγ二ール

SCOL

区亙亜三^
; BLOW駅DMPI%

127

図 3.コントローノし●マルチ言語

$ DMPDEVOK也

DUMPER1 屯

DUMPER2 h

カプセルN

アツリョクセイキョ

tソニーJン

ーフ

0

; BLOVVERRMPI%

モノニール

コモン変数(ラペル)

$ RPMDEVOK m

BLWRRPM1迦

BLWRRPM2匁

BLOWERDMP2% ABS

モジニール

ローカル

ヲ丁{"

(ラベル)

統合制御システご、<MELTAS>のエンジニアリング支援・菊地原・中原.成原'東

モノニール

コントローラ

BLOWERRPM2% ABS

シート

グローバル変数(タグ)

31G

図2.タグとラベル

1^ー・DMPDEVOK也

プログラム編集

POL

ブロック:50

・+DMPDEVNG匁

SN501

1三1^^RPMDEVOK匝

ロナイ02セイギョ

・+ RPMDEVNG廼

RYURYO%

KUKIRYO%

図4 POL表記例

1000

YURYO%

GOAO%

X /

1000

RYURYOFA%

美

SOL

/ +

AOFG%

< 10

図 5. SOL表記例

FL0い/FGFA %

FLOVVON 也

19 (36D

ソ^

亜

語
、

機

り
々
CDD

日

ト

非ト



朱テ集論文

SCOL テ'ータ編集

テーフコレ 123 ミキサー昇,且工手呈

インストラクション コメント

D01

02

03

04

05

06

VALVEI.01
VALVE202

PGS-00I AUT

丁ASKI0,

ALMlm

TBLleF伽

C01

02

VALVEI,11
VALVE212

TIC-00I PV>20o oi旦度」二昇^常
L底VELS^m

PBS^m 才甲ホタンスイッチ

OPEN-1

OPEN-1

J01

02

03

04

TBLIB4イa

TBLleE血 VTeLIBDき.

エネ呈異,常
車茎古女F章

0102030405060708的101112 131415 }61718 1920

C>>

10

1

」亘常

異一常

スデソフタイ▼

テ^ブノレタイマ
ラ、^フりレタイマ

プログラム編集

0

フロソク

SV%

1

43

1

PV%

15

TICO01

5 6 7

2 ? 2

0 0 0 1 10 騎

000000

000000

FLOW-CONT

FICO01

IN 13

図 6. SCOL表記例

を適用するが, JP-C自身を利用することもできる。

FORTRAN言語については,上位1業用計算機との互換性を持っ

た言語開発を計画しており,これによって上位計算機を含めたエン

ジニアリング支援の統合化を実現する(図 8)。

4.2 意思決定(AD支援

意思決定支援としては,物流制御やスケジューリングなどの複雑

な組合せ・割付けプロセス,計装制御におけるシステムの立上げ.

立下げ時のような数式モデル化困難なプロセス,設備診断・保守な

どの領域に対するソフトゥエア開発を効率化するオンラインリア

ルタイム性を備えた知識処理システムを提供する。

このシステムは,1F_THEN_型のプロダクションシステム,あ

いまい性を取り扱うファジイ推論, Dempster-shaferの理論などを

可能とするりアルタイム推論機構部と,マンマシンインタフェース

部から構成される。各音Ⅲよ同ープロセッサ上にも,独立したプロセ

ツサ上にも配置可能となっている。特に,マンマシンインタフェー

ス部は,高級高度で柔軟なマンマ,シンを実現するため, OPSや専用

端末イヒしたノ{ソコン,エンジニアリングワーークステーション

(E刃VS)を利用可能である。

推論機構の出力(推論結果)は,分散環境を経由し,任意のステー

ションから参照できる。このため, OPSへ自由に加工して表示する

ことができる。これらのシステムコンフィギレーションは, FIF化

したツールを用いて,容易に行うことができる(図 9)。

5.エンジニアリング支援(OPS)

山空欄記述方式(FIF : F辺 inthe Form)

マンマシンインタフェース機能のうち,アラームガイダンス検

出やタグなどの割付け,オペレーション画面構成,ファンクション

キー操作機能などは,図10に示すように,ユーザーが適用アプリケ

PID 11

TICO01

OUT 12

TICO01

10

図 7. DDCマクロ表記例

DDCマクロは,計装制御で頻繁に使用される機能要素としてのミ

クロファンクション,ミクロファンクションの標準の組合せで構成

される計器相当の標準マクロファンクション,及びユーザー自身が

ミクロファンクションを自由に組み合わせて追力口可能なユーザーマ

クロファンクションの結線により,簡単に所望の制御機能の実現が

図れるようにしたものである。図7 に表記例を示す。

4.エンジニアリング支援(UP-C)

JP-Cは,くMELTAS》の中での情報制御を統括するコンポーネン

トであり,サポートするアプリケーションシステムは多岐にわた

る。このため,りアルタイム・マルチタスク機能を持つ基本システ

ムソフトゥエア(OS)に,分散プロセッサシステム環境及び分散デバ

イス環境(データ・一元化)の拡張を図り,分散プロセッサ.りアルタ

イム・マルチタスク支援環境を提供している。

4.1 情報制御・加工支援

この支援機能は, FORTRAN, C, PL/Mといった汎用手続型言

語と,りアルタイムBASICを利用可能とし,セルフェンジニアリン

グ(セルフ環境),及び分散環境を利用したりモートエンジニアリ

ング(りモート環境)を支援している。

山セルフ環境

ターゲットマシン又は単ーマシン上で,ソブトゥエア開発におけ

る製作段階から試験段階までの全ステージを実現可能としている。

②りモート環境

ソフトゥエア開発段階でのソフトゥエア・一元化管理を可能とする

もので,マスタプロセッサ(ソフトゥエアデータベース)を複数の

スレーブプロセッサにより共有し,ソフトゥエア資源の共用化,バ

ージヨン管理の一元化が可能となる。マスタプロセッサには, SMS

DDC

PID

マクロファンクション
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＼ー'

OUT 16
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図 8. JP-Cエンジニアリング支援
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PFキー
NO

コメント

銘柄設定画面

PFキーファンクション定義

トレンドグラフ

菖

丁IC-53計噐図

10
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L

ファンクションーNO

15
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APLS-123

TRGS-48

>>PIC-3

図10.空欄記述(FIF)方式OPSエンジニアリング画面

ーションシステムに応じて,データをエンジニアリング画面内表形

式の該当空欄に定義するのみで実現でき,容易性を追求している。

この方式では,定義済みデータのコピー,編集,ページ単位での

一括コピー,削除など,データ入力作業に付随する各種の編集操作

を実現しており,設計作業の効率化を図るとともにへルプ機能の充

実により,入カデータのレンジ・メニュー・用途を必要に応じて表

示し,初心老にも容易に作業ができる環境を捌共している。

CNTW-1

表示基凖点
X Y

20

② CAD方式の作画機能

アプリケーション対応のグラフィック画面は,あらかじめ画面フ

オーマットを描いたワークシートをタブレット上に置き,それをな

ぞりながら対話形式で,完成後の画面イメージのままでの作画が簡

単に行える。また,作画機能も画面表示の一部分を部品(セグメント

ファイル)として標準化し,作業効率向上を図ることができる。セグ

メントファイルの種類と作画手順を図11に示す。

捻)オペレーションメンテナンス機育E

OPS上でのエンジニアリング機能のほとんどは,エンジニアリン

グ専用ストロークキーボードでエンジニア又はプログラマを対象と

して行われるが,ファンクションキー操作機能割付け,標準画面の

画面構成,計器図配置など,オぺνーション上の操作性に関するデ

ータ定義のエンジニアリング機能は,オペレータがプラント操業中

に任意に変更可能なよう,オぺνーション用専用シートキーボード

からでも変更できる。これにより,オペレータ自身がプラント操業

手順に最適なシステムへと改良することができる。ただし,操業中

に定義済みデータの変更が許されないアプリケーシヨンシステム

の場合には,機能ごとに定義データの表示確認のみ可能とし,デ'

タ変更が不可能なように,セキュリティ機能も考慮されている。

6.デバック保守支援

アプリケーションシステムの円滑・早期な立上げ,容易な改造.

8
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NQ 機

爽1

変数燕の
モニタ

2

能

変数の

トレンド記録

デバック保守支援機能σP-ED

ノぐラメータ

チューニング

変数の内容のりアルタイム時系列表示とオンライ

ンデータ設定が可育E

変数のサーチ

変数の内容をりアルタイムにトレンド記録する。ト
りが条件設定,実イテ周期同期可

モニタ

プログラム

内

DDCループバラメータの内容の言十器 ・トレンド・

数値表示とオンライン設定が可能

ステップ

プログラム

プログラム実行状態での指定変数のアクセスポイ
ントのサーチ

モジューノレ

ガイダンス

8

プログラム実1テ状態のりアルタイムのモニタ

〒J二.プ^

ガイダンス

容

9

ステップ実行,プレークボイント実イテ及び実行結果
の表示

シュミレート

レ0

10

モジニール状見毛(RUN/STOP,故陣など)の表示と
RUN/STOP操イ乍

ファイル転送

1】

故障管理清幸長(現在値・履歴)の表示とモジュール実

行履歴表示

メンテナンス

注崇印変数はタグ,ラベルなどの論理的な変数を意味ナる。

プロセスレ0(実ν0)をワード単位にイメージレ0

指定が可i圭

置の上で実現されるとともに,りモートエンジニアリング支援とし

てSMS, OPS上で統合されている。また,セルフエンジニアリング

支援装置を分散環境に接続することによって,りモートエンジニア

リング支援としてのデバック保守を行うことができる。

信)ソフトウェアの分割デバック

ジョブプロセッサで実行される大容釜のアプリケーションソフ

トウェアを,機能単位に分割し,複数のりモートエンジニアリング

支援装置によって分割デバックすることが可能である。特に, JP-

E1については,プログラムはカプセルという単位ごとに独立した環

境で実行されており,デバック作業についてもカプセルごとに,そ

れぞ糊虫立した支援装置によって,オンラインで並行して行うこと

が可能である。

④システムエラーの局所化

JP-E1では,アプリケーションソフトウェアの追加・改造など

の変更を行い,実行・デバックする際には,エラーフリー機能を利

用することにより,変更ソフトゥエアで発生したエラーを局所化し,

他の稼働中アプリケーションソフトウェアに影響を与えないよう

考慮している。この場合,あらかじめエラーブリーとプログラミン

グされたカプセルの実行中に,万ーシステムエラーが発生した場合

においては,当該カプセルのみSTOPし,他のカプセルは継続して実

行される 0

伍)オンラインモニタ機能の充実

JP-E1専用の支援機能として,プログラム 1命令ごとの実行結果

(アキュムレータ,変数データ)をりアルタイムにトレースするモニ

タプログラム機能や,変数データを指定トリガ条件成立までプログ

ラムモジュールの実行周期ごとにトレースする変数のトレンド記録

機能など,オンラインモニタ機能の充実を図っている。

給)扱いやすぃプログラミングツール

プログラミングツールには,ラップトップパソコンを採用し,コ

ンパクトで可搬性を重視したものとしている。さらに,日本語コメ

ントの導入,マルチウインドウ機能による豊富なガイダンス情報の

提供により,初めてのユーザーでも容易に扱うことが可能である 0

フ.むすび

制御システムは,アプリケーションシステムの多様な要求への対

応のために,機能の高度化・複雑化が,またシステムの高信頼性の

維持のために,機能の分散・階層化が進められており,この傾向は

今後ますます強まるものと予測される。

<MELTAS>エンジニアリング支援では,これらにこたえるため

に,前述のような各種の手段を実現しているが,今後とも各システ

ムコンポーネントの機能一性能を十二分に発揮し,アプリケーショ

ンシステムに最適な統合システムの構築・維持が,容易に行えるよ

うエンジニアリング支援の機能強化に,一層努力を続けていく所存

である。

プログラミングツールとJP-E1問でのプログラム
清幸艮の口ードノセーフ

ドキュメント出力,ディ スクフブイノレ

ス,パ'ツクァップなど

NO 機

喪 2.デバック保守支援機能σP-C)

メモリ

孝・!裟裂1更1

2
イ・丈上ノト

トレース

3
ニ〔ブ^

トレース

イベント

シミュレーション

オンラインリアルタイムでの主記憶内容の表示変硬

プログラムの実行履歴(各種イベント)のオンライン

トレース,りアノレタイム表示

負荷率測定

6

メンテナン

プログラム実1テ中での各種エラーのオンライン

トレース,りアルタイム星乏示

内

主記憶転送

プログラ1、の起動条件のイベント(メッセージ)を

摸擬的に発生させる。

保守,故障に対する迅速・的確な対応という,ユーザーの永年にわ

たる二ーズを満足するためには,充実したデバック保守支援環境の

整備が不可欠である。<MELTAS>では,支援装置とジョブプロセッ

サが一体となって,次のような機能の充実を図っている。

住) RASの一元化

システムに接続されているすべてのコンポーネントのRAS情報

をSMS, OPSから監視可能とし, RASの一元管理を行い保守の容易

化を図っている。

②デバック保守の統合化

<MELTAS>では,各ジョブプロセッサ対応に,豊富なデバック保

守支援機能を備えている(表 1,表2)。これらの支援機能は,プロ

グラミングツール(JP-E1用),システムコンソールσP-C用)と

いった,各ジョブプロセッサ直結のセルフエンジニアリング支援装

CPUの負荷1犬態を測定する。

主記憶と補助記憶問でのデータのセーブ,ロード,
ぺりフプイ
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朱テ集論文

統合制御システム《MELTAS》の

アドバンスト制御

プロセス制御における最適化・高度化は,その適用範囲上適用手

法の両面でますます多様化しつつ着実に普及し始めぐいるが,その

大きな推進力のーつに計算機技術のめざましい進歩があげられる。

統合制御システム<MELTAS>は,正にこれらプロセス制御の最適

化・高度化の要求に対し,プロセス制御に密着し,使いやすく高機

能な計算機システム環境を提供している。本稿では,計算機を中心

としたアドバンスト制御の動向を述べ,適用事例を紹介する。

ま が

2.1 アドバンスト制御

近年,製造業では企業問競争の激化する中で,

●高付加価値製品の多品種適量生産

●省エネルギー・省資源・運転効率などのプラントトータルの最

適化

●非定常運転まで含めた自動化(超自動化)

の追求に全力を注いでいる。これに伴いプロセス制御システムにお

いて,従来のループ制御及びDDCレベルのアドバンスト制御から前

進し,モデル制御や最適化御師卸などの計算機を駆使したアドバンス

ト制御への積極的な取組がなされ始めている(図 1)。

これらのプロセス制1卸システムの最適化・高度化への取組は,以

下の二つの動きに分類できる。

住)数式モデル制御,最適化制御

プロセストータルの最適化(省エネルギー,省資源,運転効率,

品質の向_上)を目的どして,プロセスをブラックボックスとしてと

らえるのではなく,プロセス内部のメカニズムや各状態の因果律を,

推定・把握して,積極的にプロセスを制御するモデル制御や最適化

き

2. アドバンスト制御の動向

制御の導入が進んでいる。

稔) AI,ファジイ応用,運用解析支援などの補完によるハイプリッ

ド制御

品種替えやスタートアップ,シャットダウンなどの非定常運転の

自動化及び理論(数式化)と実際のギャップを埋めることを目的と

して,数式モデル制御や最適化制御を, A1やファジイ制御で補完す

るハイブリッド制御の適用も活発化している。

表1 に各分野におけるアドバンスト制御の適用事例を掲げる。

2.2 プロセス制御用計算機

アドバンスト制御の普及のためには,プロセスと密着した高機能

で使いやすぃ計算機の存在が不可欠である。統合制御システム

くMELTASンはこれらの要求に答えるべく,下記のシステム環境を

備えている。

山プロセス制御と有機的に結合した計算機

EI0庄Dシステム内のりソース(DB, PI0など)やMMI(注ののー

元化をした平衡分散システムの一員として,高速情報処理制御能力

を持った高機能な計算機をラインアップしている。

●32ビットMPUによるジョブプロセッサC

●工業用スーバミニコン<MELCOM 350/60シリーズ>

他)りアルタイムプロセスデータの自由なアクセス環境

アプリケーションソフトウェアは,通信を意識しないでりアルタ

イムでプロセスデータを胸由にアクセスできる環境を提供している。

●高速サイクリック通信

●論理名(タグ,ラベノレ)によるデータのアクセス

●分散データベースのサポート

幡)最適化制御支援ソフトゥエア群

前田和男、

小寺嘉一、

檪原潤一、

本野英明"

23 (365)

生産

==理

計算穣レペル

アドバンスト制御

モデル制御

A1ハイフ'りノド制御

DDCレベルアドバンスト制御

(改良型PID.非干"制御など)

、制御製作所"長崎製作所

原料
工才、ルギ、ー

(注1)

(注2)

単ループ制御

EIC:電気制御⑧,計装制御(D,計算機制御(C)

MMI:マンマシンインタフェース

フ'ロセス

生産管
計算機

図1

く>製品

OPS

プロセス制御システムの階層構造

JP
・C

Xn

JP
- EI

MELCOM

350/60

工場LAN

EICシステムバス

JP
- EI

プロセス

え
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対象プラント

鉄鋼プラント

紙パルププラント

食品プラント

圧延機形状制御
圧延負荷配分制御
ルーパレス張力制御
仕上板温度制御
板幅制御システ1、

化学プラント

モデル御Ⅱ卸

セメント,ガラスプラント

表1

蒸解かま最適制御
調整しょう紙制御

谷分野でのアドバンスト制御応用

貯蔵室温度分布制御
仕込工程スケジュール制御

加熱炉燃焼制御
形状セットアップ計算
圧延スケジュール計算
ミルペーシング制御

重合反応器

●データ解本斤,テスト/シミュレーション支援ソフトゥエア

.最適化制御支援ライブラリ群

●オンラインAI,ブアジイ御維りツール

最適化制御

フ゜ラント

薬注制御
汚水太ンプ予測制御
汚泥総量制御
消化プロセス制御

最適切断制御
抄き替え最適化制御

3.オンラインモデル制御

実プラント運転の高度化,多様化する製品仕様に追従し,あらゆ

る運転状態を通じて省エネルギー,省ノ、操業を可能どするため,プ

ロセス数式モデルの枯度良い実現がなされ,プロセス運娚糾的に1心

じた効凖良い自動運転が実現さ九ている。

産業プラントにおいては,対象モデルを現象の,玲兪式と,大敬ω

史紬データ収架解析を通じて得られるモデル式がイq寸欠であり,計

り.機による全自動運転が大きな効果を実現している。

3.1 加熱炉燃焼制御

この制御システムは,連続的1ゴN熱炉から抽出さnる好標^品度ω

異なる鋼材の抽出温度を精度良く制御するぱ力、りでな'く,それに要

するエネルギーを最ノトにするという目白勺を1寺っている。この御Ⅱ卸シ

ステ1、は,また加熱炉内に存在するg垪水品度が測定下能なため,加

熟に必要な時間(1~3時間)鋼材温度を計算するf測モデル内蔵

のフィードフォワード制御が主体である。システ1W)基本桝造は,

図 2 に示すような機育Eから1蒜成されており,①炉内i品度分イ行'十算,

②鋼材温度分布計算が,プイードフォワードσ、)かなめ七なる予洌モ

デルである。 1寺に炉内i品度ラ)布言十幼1モデルは,共V{ランス方千呈itに

基づく非定常のヲ腎泉形方程式をニュートン法を用いて解いている。

③最適昇温曲線計算機能は,ヲ際泉形方程武で枇成されている炉温・

鋼材温度計算機能を初期介酬寸近で影郭杉化を姫t線形瓢'画法に上る計

算を,繰り返し適用することにより燃料流1'を最少とする昇温曲線

をオンラインで決定している。制約条件・6十価厭按女は,次に示すよ

うなものである。

(討 θ二重θ工θ

(b) ゴθ。獣三ゴθm爪

( C) egⅡ'θ創竺θg珀

(d )

原料ブレンド制御

AI・ファジイ応用

エチレン分解炉最適制御

炉温度設定制御
電機故障診断
板取り制御

キルン燃焼制御
溶解炉炭弧尭制御

送配水計画
水処理プロセス管理
汚泥トータル管理
送配電計画

板取り決定
電機設備診断

発酵制御
サイロ運用制御
製品ライン速度制御

反応器反応抑制制御
精留塔組成制御

連続圧延機シミュレータ
加疉辻戸シミュレータ

ミ ユレータ

運用解析支援

圧延形状シ

原料ミル,製品ミル制御
原料ルート,製品ルート制御

薬注制御
雨水ポンプ制御
水処理プロセス診断
故陣診断
電力系統異常診断

コータ・タンクシミュレータ

タンク運用シミュレータ

加熱炉制御モデル機能

ーテ

生産・¥f戸測支援

管網解析
開水路網解1斤
活性シ熨尼フロセス解析
消化プロセフ、解析
自家発電用越用解析

品度予1則

(抽出温度制約)

(鋼材内部温度差伶1捺の

(炉内温度分布伶瞭勺)

(流量術1蜂勺)= 1■i=

Φ=ΣC1町・aムー→妓小(燃料流量最少)

/見在稼樹リわのシステ/、では,に再己御絲勺条イ牛の数ば,32イ畷である。

24(36励

ガス温度分布予;則計算

炉壁温度予測計算

材料昇温最適化計算

材料,且度予測計算

図 2.カ[疹ル炉燃焼制1卸のモテル御Ⅱ卸

図3 は,上記最適化を笑施しぐいる例であり,子動設定のどきに比

べて]0%の省エネルギーを実現している。

3.2 圧延スケジュール計算モテル

このモデルは,鋼材の圧延現象に関寸る理諭研究の成果を列削し

た放芋モテルにより,各材料ごどに変動ナる製品仕様寸川工仕様に

適合した圧延機の設定作楽を完全に無人化・目動化するもωである。

設定項目上して各圧延スタントの速度ミ斐定,ロール圧lq立1酸設定,

各圧延機への負荷配分比*,スタンドル羽長力値設定のほか,製品形

状実現のためのべンディング圧力値設定,材料温度確保のための加

j聖迎砲去1旨令股定まで含玄れている。あらゆる設定言十工1は,_上言己のモ

テ'ルシ弌を吼g吏した言十工1機ぢ鉾捲によりリεE見しぐいる。このためも匝めぐ

材料位置計算

炉温度設定計算

昇温予剛計算 1

昇,且曲線最適化方式
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手動運転時
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図3

最高温度

最低温度

炉内位置

炉内温度分布制御

スタート

データ入力

手動運転時

自動運転時

前段スタンドデータ採取完了後

圧延待機時問計算

ーーーーーーーーーーーーー仕上スケジュール計算

ーーーーーーーーーーー操作讐(オペレータによるFDSU ON/OFF)

ーーーーーーーーーーー実斌値

ーーーーーーーーーーーテーブル値

板厚低戚配分決定

圧延遇度予剛,圧延力計算,

圧延バワ一計算

前段スタント

板厚偏差計算

朱テ集論文

抽出瑞

温度偏差計算

圧延カチェック

圧延パワーチェック

後段スタント

板厚偏差計算

図4.仕上圧延機に対する設定計'算処理

少数の運転要員により高い生産性力巧荷呆された。

高精度の現象モデル式を用いているため,特殊鋼,特殊仕様材に

ついてもきめ細かい対応が可能どなっている。

仕上圧延機に対する設定計算処理の・一例を図4に示す。過去の圧

延履歴・実績評価に墓づく学習制御機能により,モデル式精度を更

新し,常に極めて局い製品枯度と高い歩留り同上に貢献している。

多数の圧延スタンドにより構成される連続圧延機の構造上の特徴

を利用して,同一材の前段での計算予測Ⅱ直ど実績値を比較すること

り,後段での結果を予測し材料の後段スタンドへのメタルイン

以前に再度設定修正するダイナミック再設定機能により製品先端部

での板厚・f励癌寸法精度を更に向上させるこどができている。図5

に仕上ミルダイナミックセットアップ御惟1の概念フローを示す。

3.3 流入量予測によるポンプ制御

このシステムは,雨水時の急激な流入下水量の変化に対応して,

ボンプ井水位を適正な水位に保つため,ボンプ運転を自動化するも

のである。この手狂1では,まナ'1市ノ＼干'ブ上1些の推定气b予1則をi京7＼きょ

統合制御システ'、<MELTAS>のアドバンスト制御・前田・小寺・檪原・本野

通板速度計算,加速斈夬定

後段スタント

圧延力偏差計算

圧延速度チェック

後段スタント

圧下位置計算
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圧延機設定出力計算

図 5.仕上ミルダイナミックセットアップ制御(FDSU計算フロー)
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図6.流入量子§則ポンプ制櫛の制御構造

下水管渠

(渠)の水位と水位に連動しつつ,ダイナミックに変化する流入渠の

水面積並びにボンプ揚水量から逆推定モテルや自己回帰モデルを用

いて行う。次に,この予測量を用い適切な水位を保つべく数理計画

法を用いホンプ揚オぐ唯を定めるこどができる。どころが,このポン

プ揚オ武敬計画のままでは,流入下水量の予測誤差分に応じて水位が

計画水位からずれることになる。この水位のずれを除くため,水位0

フィードバ、ソク機能を付加し最適レギュレータの形で実現している。

下水流入量推定・予測,ポンプ揚水量計画及び制御に至る制御構造

をブロック図の形で示すと図6 のようになる。この制御システムに

より,従来困難であった流入渠やポンブ井のガく位の適正化を図るこ

七が可能どなった。
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通過センサ位置

4.操業・工程最適化制御

製品の多様化,多品種化が進行していく中で,いかに市場の要求

にシャストインタイムな生産対応が可能な生産システムを構築して

いくかが重要なこどで、これを人手に頬ら・fに自動化する換奘.上

程最適化制御が普及しつつぁる。こω最適化制御は,マクロω生産

計画を下に,プロセス制御に密着して,設備利用率maXあるいは工

ネルギー・minなどの最適化を実現する操業・工程を解き下位プロ

セス制衞1システムに自動設定するものである。以、トに様々なフィ

ルドで適用されている操業・工程最適化制御システムを数伊妹召介す

0

0

1 1

仕上げ圧延機

100

後行材尾端

1 1

後行材先端

コイラー「

DCI

200

C2

先行材尾端

300 400

位置(m)

ミルベーシングタイムチャート

500

図7

1 1

4.1 ミルペーシング制御

鉄鋼プラントの棒材・板材製造ブロセフ、において,加熱炉操業と

圧延ライン生産の協調をどり,高い生産性を達成すろため,ライン

上での鋼板の円滑な搬送を図るため加剣け戸におけるスラブ抽出タイ

ミングの決定と直送圧延材のライン t二での通過時刻を制1卸するもの

である。

東前に知りうる粗圧延スケジコ_ール,仕_上圧延スケジコ.ール計算

結果により,圧延ライン上での材料搬送タイ/、スケジュールを予測

し,設備能力・先行材との位置時間関係を把握して、次行材の進行

をコントロールしている。

谷材料の進行予糧塘十算0断告果を図 7 に示す。こ山矧上卸システ/、に

より,極めて高い生産性の向上を図ることができた。

4.2 タンク最適運用

食品及び薬品工業などでは,多放の反応タンクや貯蔵タンクを持

ち,これらタンク問の輸送やフレンディングを行いつつ中間製品及

び最終製品を生産している。近年,多品種適量生産傾向が強まる中

で,これら多数(有限)のタンク群を最適運用する必要性が高まっ

ている。図 8 に,タンク最適運用システムの構成図を示す。このシ

ステ1、は,生産計画に基づきプロセス予測モデルを矧郡吏し,最適タ

ンク運用計画を実施するシステJ、であり,ド記特長を備えてぃる。
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図 8.タンク最適運用システム

山多品種適_址生産に対応した設備利用効率最大のタンク運用

松)斉ど血化アルゴリズムどプロセス予測モデルを分離しており,プ

ロセスの改造及び品種の増加への対応が容易

幡)成分・反膳予測モデル及びその学習機能を備えており,品質ま

で含めたタンク最適運用訓'画が可能

4.3 工場工才、ルギー最適負荷百己分

複数台の自家用発電ユニットを持つ〕:場では,工場トータルエネ

ルギーのミニマム化を目指した各ユニットの経済運用が求められる。

二の最j商解は,'選力ど三X気のデマントカ§ぢ・えらオτたとき,各ユニッ

トに許容される蒸気・電力の上下限値,電力会社からの買電契約値

なビを制約条件とし,買電電力料金七各ポイラユニットの燃費の和

を評価関数とする最小値問題として,腎泉升秀十画法(KLP)を用いて

求めることができる。

つまり,π個の非負の変数肌をもつ加個の等号制約(式n))どι個

の不等号伶嚇阿(式化D 卜で目的関数(式信))を最小とする工の組合せ

を1朱弐ξS、る。

成分・反応
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学習機能トラ庁ンク
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H (χ)=

X は各ユニットの蒸気量や出力であり,式住)の等式御孫勺は電カバ

ランス,蒸気バランスなビであり,式伐)の不等号御絲勺は電力.茎気

の上下限条件などである。また,且は費用係数(買電・燃料の単価)

である。これらの朱嘱勺条件をもっ最適化問題は,等号条件式及び不

等号条件式のそれぞれにラグランジニ乗数を用いて,都絲勺条件のな

い新たな目的関数(ラグランジニ関委V(χ・λ・γ))をっくることが

できる(式(4))。

(i=1、2

(i=1,2

五゛、(k= 1,2

管理指標の計算
トレンドグラフ

日報の入・出力

π)

ノ(λ,・λ・γ)=H (入り下Σ入,G (双)十Σγ'F(入り

式姓W)条件のない目的関数は,さらに共役こう配法によりノ(λ,

λ,γ)を最小どする肌の最適組合せを探索する。これらの演算は数

分周期で行われ,解はそれぞれのユニットの目標値としてコントロ

ーラに与えらnる。この最適負荷配分により,燃費の 1~2%の削

減が期待できる。

4.4 大規模送水系統計画システム

広域に分散された配水池及びポンプ場からなる大規模送水系統で

は,ポンプ動力費の節減,漏水の削減,配水池のバツファ機能のブ

ル活用,ポンプ運転切替回数の最少化などを老慮して運用の最適化

が求めら札る。ここでは,日雄150万tの可煉兪送を行っている送水系統

において,十数%の電力費削減と約10%の計画作業の効率化を達成

した送水計画手法にっいて紹介する。この例では,①朝6時の配水

池の満水,②ボンブ流出流量の最少化を選んで定式化している。ポ

ンブ群は,台数運転されており離散値しか取り得ないため,新珊ヲ整

数計画法どなり,分枝限定法を用いて解を求めている。この手法は,

通常膨火な計算時間を要するが,凖最適解で十分であるので計算時

閻の短縮化を図っている。計算例を図9に示す。
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アドバンスト御Ⅱ卸は,近年A1やファジイ理論などヒニーリスティ

ソクァプローチを採り入れ,"インテリジェントイビ'に向けてプくき

く変貌しっつぁる。ここでは,産業分野における適用例を紹介する。

5.1 A1を導入した加熱炉制御

今まで加熱炉靜11卸では,高度な数式モデルを使用して,ある評価

関数の基で最適化計算を実施し制御を行ってきた。しかし,近年の

多品種適姑生産の時代になり最適化の目標関数が操業形態により多

様に変化すること,圧延工程でのトラプルなどの緊急操業時の対応,レ
、ー,

システムのレベルアップ性の向上琴どを目的として,今までの高度

な数式レベルを前処理どして,種々の操業ノウハウをルールベース

どするエキスパートシステムとを組み合わせた加熱炉制御システム

を開発し,オンラインでの実施を行っている。このエキスパートシ

ステムは,特に操業オペレータに開放することを目官勺とするため,

いわゆるA1言語を知ることなく,図10に示すようなCRT画面の指示

に従ってルールの改良・追加が可育をとなるルールエディタを持って

いる。このシステムにより,品質に応じた最適化計算時間の短縮化

並びに緊急時の迅速な対応が可能となった。

5.2 水プラント運用支援システム

水システムラ)野の運重云管王里においては,こオιまて,太練運庫云員やぢく

質専門職員に依存するどころが多かった。最近このノウハウを取り

力水イ立

12
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18 24
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図10. AU志用加熱炉制御のCRT画面例
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監視

オンライン監視
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現在値並びに
過去の履雁

水プラント管理技術支援

フロセス

i,断

早期劣化検知

異常診断

込んだエキスバートシステムによる自動化に対する要求力河金まって

きた。当社では数年前から送配水を始め,ポンプ・水処理の各制御

註びに設備診断の実用化システムを納入し,現在順調に現場で稼働

してぃる。図11は,水処理プロセス診断支援システムの例である。

このシステムは,トレンドグラフなどによるプロセス監視,ルール

や診断木によるプロセス診断・復旧,監視や診断手順に対する解説,

数値シミュレーションなどの数値解析機能を持っている。このシス

テ/、により,オく質管理レベルの向上なら乙ゞにプラント異常時の迅速

な対応を図るこどができる。

5.3 セメントキルン制御におけるファジイ制御の適用

セメント製造プロセスの制1卸で中心になるのは,焼成工程でのキ

ルン制御である。主どして石灰石と粘土を粉砕・混合して半製品で

あるクリンカを作る。このキルン制御では,従来から自己回帰モデ

ル制御が試みられてぃるが,現実には熟練オペレータによる経験と

勘が判断のより所になっている。これは,キルンを制御対象として

みた場合,無駄時問及び時定数の長い系であり,内部で起こってい

る複雑な反応を外からは観察する手段がなく,モデリングが現実と

異なってぃると推察される。さらに,外乱の起こり方も複雑であり,

この外乱に対しモデリングを行うことは事実上不可能であった。 こ

のため,キルン制御に対してファジイ制御の適用を試みている。

ブアジイ推論にっいては,状態評価ファジイ推論のみではなく,

再帰型ブアジイ推論も合わせて適用している。この再帰型ファジイ

推論は,単なる状態から推論を実施するのではなく,評価用のメン

バーシップ関数から不満足度を定義し,常にこの不満足度を最少に

するよう制御する学習機能をもったファジイ推論である。

図".水プラント管理技術支援システムの構成
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この状態評価型推論と,再帰型推論とを組み合わせる 」ー」ート り,こ 、- N^ゴ、

安定性の高い(再現性のある。)制御が実現できてぃる。

6.運用解析支援

既に紹介してきたように,多くのプラントプロセスの通常運用時

の自動Hヒ・管理制御機能は,極めて高いレベルで実用化されぐきた。

しかしながら,制御システ/、開発業務・運用中システムの運用変更

にかかわる技術検討・運用中システムの詳細動作検討業務における

関係エンジニアの負担は依然として大きいどいわざるを得ない。

このエンジニアリング業務を支援するコンピュータ機能に大きな

期待が力耳ナられる。エンジニアリングワークステーションあるいは

実機バックグランドジョブどして処理するこどにより,システム開

発工期の短縮,運用方式開発業務の負担軽減のほか,運転要員教育

討畍東機能をも兼ね備えることが可能となる。

b、易匙、尾.ギ",ゞ1"リ

イ¥ノ'゛÷一ι)゛ノ,

6.1 圧延口ールのサーマルクラウンシミュレータ

鋼板圧延における板の升列犬は,圧延口ールのプロフィールとべン

ディングカによって変化する。圧延口ールは,材料の加工熱,摩擦

熱の発熱条件とクーラントの冷却条件の差によって熱膨脹し,この

熱膨脹プロフィルをサーマルクラウンと称す。サーマルクラウンは,

このように圧延バススケジュールなビの影粋を受けるため圧延中に

時々刻々変化する。このシミュレータは,この形状制御で重要な要

素技術であるサーマルクラウンの予測・解析を支援するものであり,

機能として,①熱間・冷間圧延可能,②ゾーンクーリング/ヒーテ

イング解析,③板厚分布一温度分布解析などを持ってぃる。また,

結果は,数値表現のみでなく,図12に示すようなグラフィック表現

が可能となっている。このシミュレータを使うことにより,サーマ

ルクラウンの解析作業に要する計算時間を大幅に短縮化できるとと

もに形状制御の制御性の向上を図ることができた。
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データ管理、表示部

データチエソク

フログラム

6 2 自家用発電プラント運用シミュレーション

このシミュレータは,自家用発磁ブラントの過渡時の最適な通

転.対1心J刈を求めるために納いられる。丁場仏W)自家用発竃ブラン

トにおいてば,プロセスが定伸X大態にあるときは,蒸気も竃力もそ

れそ,Uこバランスを保ち平荏"大態にある。ところが,何らかωイベ

ント(事故)あるいは操作により,この平衡状態がくナれるど,こ

のバランスはくずれ過渡状態を経た後,新たな平衡状態をつくりガ

j。場介によっては平衡状態を保てないまま,それぞれの機器ω保

護インタロックにより,プロセス全体が停止に至るこどがある。こ

のために,イベント発生時にボイラ・タービン・発確機が,どωよ

うな1大態を経て平衡状態に至るのかシミュレートしてお咲血常にト

記ω 3 モードを実施している。

データ作成

フログラム

評価支援

プログラム

データ変更

プログラム

データファイル

管繍図

解析データ

入出力制御

プログラム

シミュレータ管王里ブログラム

コンサルテーシヨン

データ変換

画面表示

データ入力

データ修正

シミュレーシヨン。

タフレット

ボード

図14.何己水ネットワーク解析支援システムω構成

特"留

グラフィック
^1」」.^^

"而オ气

ポイラを1宙常丹牡t・あるいは撃急、誓止した場介の莚気及び箪力<

プンス

他)設備(ブロ七ス)曾辻1

].」易設備を侮註上した際の蒸気及び電カバランスのシミュレーシ三

日本語

叫而二〒ミ

ノノ

B)返力系統事赦

屯力系統に宇沽々が発生した際の,遮断すべき竃力フィーダの算出

及し工世断実行〒量σ>選ブJ・蒸気パ'ランスのシミュレーション。

これらのシミニレーション演算は,りアルタノ1、データ及び手動

入カデータのいずれを使っても実現てき,結果は画面上に表示され

る。図13にf苞カパ'ランスシミニレーションの結果伊"を示す。図中の

テータは 3段で表示され,それぞれ現状(りアルタイム)のデータ、

シミュレーションに1吏用したデータ,シミュレーションの結果デー

タを示してぃる。このシミュレータにより,プロセスの過渡時の対

晦則のマニュアル化や,プラントの迅速な安定化が可能となった。

6.3 配フKネットワーク解析支援システム

配水管理システ/、の設計や配水制御の問題は,ますます大規模か

つ複雅化しっつぁる。これに対応して各種の新しい解析手法による

シミュレータが必要どされる。ここでは,これらの配水ネツトワー

クヅ"祥析作業を容易かっ効率的に行い,操作者の負担を低減する こ

どを好的として尖用化された配水管網解析支援システムを紹介する。

図14に示すように,システムは状態推定・圧力最適化・感度行列計

算などの解析シミュレータ,評価支援,データ作成,コンサルテー

ンなどのプログラム群の連合形式により村4成し,管理プログランヨ

り総合的に管理してぃる。このシステι、により管網解析作業1、

において,シミュレータ運用知識の修得,データの作成のような事

前作業や解析結果の解読といった二次的な作業における操作者の負

担ば大幅に9谷威された。

統合制御システ1、 1ME上TAsy のアドバンスト靜Ⅱ卸・前悉・小寺.檪原.本型f

アドバンスト制御は,プラントの自重力化はもとより,プロセス診

断,スケジューリングなどプラント操業管理にかかわる広範囲な知

的業務を支援する情報処理も含んだ情報制御システムへと発展しつ

つぁる。当社も"統合制御システム"を中核に,高度なLS1や通信技

術を駆使しシステム計画・設計・ソフトゥエア開発から運転・保守

に至るブラント全体の制御機能の高信頼化・高精度化・高知能化を

目指し,理想のシステムに向けて開発を続けていく所存である。

む すび
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朱テ集論文

統合制御システム《MELTAS》の
石油化学分野への適用

装置産業の代表と言える石油化学工業は,エチレンプラントに代

表される基幹プロセスと数多くの誘導品プロセスとが有機的に結合

されたコンビナートを,経済的にかつ最大能力で連続稼働させるべ

く自動化を推進してきた。すなわち,安全安定操業・省人.省力.

省資源をを命題として,プロセスコンピュータ qcs),ディジタル

制御システムΦCS)などを積極的に導入してぃる。一方,最近の

円高, NIESにおける石油化学工業への進出,原料及びマーケットニ

ーズの多様化など,産業構造,需要構造の変化は,石油化学τ業に

大きな影粋を及ぽし,既存設備の一層の合理化,多品種適量生産へ

の対応,新規事業への進出など,企業構造の迅速な変革を促してぃ

る。

本稿では,大規模連続プロセス及び中小規模バッチプロセスの特

徴,さらに上述のような状況下において生産活動の基盤である制御

システム(プロセス操業管理・制御システム)に課せられてぃる課

題を紹介するとともに,統合制御システムくMELTAS》の適用と効

果について述べる。

ま か き
仕)取り扱う原料・製品・中問原料の多くが,危険物であることが

多い。

②製造設備内に,中間タンクがほとんどない。

③反応条件により,後処理工程から反応工程への未反応成分のり

サイクルフローを伴うプロセスがある。

④反応工程で発生する大量の反応熱を動力源として回収すること

が多い。このため,製造設備と動力系が密接に結合される。

⑤高温・高圧・相の変化など,厳しい運転条件が多い。

⑥以上の諸点と工程が複雑なことから,部分的不調,トラブルが

プラント全体の不調,危険に結びつきやすい。

などの特徴があるため,安全かっ安定な運転がすべてに優先する課

題であり,工程単位の定常運転の自動化レベルは非常に高いものと

なっている。一方,スタートアップ,シャットダウン,異常状態発

生時などの非定常運転に関しては,

住)定常状態と同じく各工程問のバランスの確保が重要である。

②上流側からの逐次スタートアップ,反応器のヒーティングァッ

プなどのため,スタートアップに長時問を要すものが多い。

信)プラントは 1~2年の長期連続運転であり,起動.停止の頻度

が低いため,経験の蓄積は少ない。

④万・ートラブルが発生して適切な処理がなされなかった場合には,

プラントの全面停止,人身事故といった経営基盤そのものを揺るが

すことになりかねず,更には下流プロセスにまで損害を及ぽす。

などから,自動シャットダウンシステムが整備されており,また熟

練したオペレータの勘や経験に頼ることも多い。

また,最近の情勢として,原料,製品が多様化するとともに,製

品の品質の一層の向上と均一化が要請される傾向にあり,特に大規

模連続プロセスにおいては,生産効率の向上のため,表 1 に示すよ

つに,

山安全,安定運転の一層の徹底

②非定常時運転の自動化を含めた超自動化運転の追求

偲)プロセスの複雑化,オペレータの少数化傾向下での運転.保全

業務の極少化

④原単位の低減,品質の向上及び均一性の確保を目指した最適生

産システムの実現

などが,大きな課題となっている。

2.3 バッチプロセスの特徴と課題

合成樹脂,染料,界面活性剤などの製造プロセスに関しては,原

料,製品の種類が多く,複雑な反応プロセスを伴うとともに,各製

品に対する需要量も比較的少ないことから,多品種適莖生産に適し

たバツチプロセスの形態をとっているものが多い。

バツチプロセスに関しては,表2 に示すように,

山多品種の製品を生産することが多く,生産計画の必要性が高い。

②反応工程,後処理工程では,時問の経過とともに仕込み,かく

(掛)押,温度変更,抜き出しといった各種の操作がシーケンシャル

に行われる

?.1 化学プロセスの設備構成

化学プロセスは,運転形態,設備の規模,製品の種類にかかわら

ず,おおむね図 1 に示すように,

①原料入荷から出荷までの製造設備

②製造設備へ電力・水・蒸気・計装用空気などを供給するユーテ

イリティ設備

(3)製造設備からの排液・排気・廃棄物の処理設備

から構成され,製造設備は更に下記のように細分される。

住)原料の入荷・貯蔵設備

②反応条件に合わせた原料の調製,不純物や触媒毒成分の除去な

どの原料前処理工程

③前処理された原料を特定の反応条件の下で製品に転化させる反

応工程

④反応生成物から目的の製品を分雛,精製すると七もに,未反応

成分を回収する後処理工程(分離・精製.回収工程)

⑤製品の貯蔵・出荷設備

一方,化学プロセスは,その運転形態により,大きく連続プロセ

スとバツチプロセスに分類され,上記の各設備,工程間の相互関係

には大きな相違がある。

2.2 大規模連続プロセスの特徴と課題

エチレンプラント,各種モノマープラントなどの汎用中間原料品

製造プロセスにおいては,下流プロセスへ低コストで品質の均一な

製品を安定供給するため,連続プロセスの形態が採用され,またス

ケールメリツト追求の結果,設備規模の大型のものが多い。

大規模連続プロセスに関しては,表 1 に示すように,

石油化学プロセスの特質と課題

幸山和正、

松本公雄、
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原斜

ユーティリティ設備

(電力・水,茎気・計装用空気など)

設備フロセス

前処理

1エネルギー回1妥1

反応

フロセス

(主工程)

図 1.化学プロセスの設備構成

捻)各設備,各工程は,自己完結型のものが多い。

など,連続プロセスとは異なり,過渡運転が主体となっているため,

シーケンス制御,タイムスケジュール制御などの自動化が重要であ

る。一方,複数の反応や後処理を行うことが多く,製品銘柄ごとに

仕込み量・温度・時問などの運転条件や運転工程も異なるという特

徴がある。したがって,各工程ごとのスケジュール管理とともに,

前後工程との運転時問及び処理量のマッチングのための製造設備全
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排水し窪)・排気・廃烹物

処理設備

後処理

フロセス

乞窒イ而
分寵・糟裂

1三収}

r蔵・出IE、,ロ

"非出

体のスケジュール管理が重要であるが,複雑な反応工程が多く,過

渡状態が主体のため,オペレータの介入,手動操作に頼ることが多

、)

また,最近の傾向として,製品のライフサイクルの短縮化,製品

の多様化などが進んでおり,そのため製造設備,運転条件,運転経

路などの変更頻度が高くなってきている。したがって,バツチプロ

セスに関する課題として,

仕)プロセス,運転方法の変更に柔軟に対応できるフレキシブル生

産システムの構築

②各工程の運転情報と生産管理情報の統合による最適生産システ

ムの確立

③生産管理や誤操作防止のための倉動化

④品質の向上,過渡状態の制御の自動化のための高度な制御の実

現

などが挙げられる。

2.4 制御システムへの二ーズ

装置産業におけるトータルシステムは,対象となるプロセスの規

模・特徴により若干の違いはあるが,一般に生産管理機能,操業管

理機能,運転管理機能,プロセス制御機能から構成される場合が多

婁!1宣言受イ茄

●キーブラントが多い

●大型プラント,しかも一系詞1のこと力:多い

.誘導品迎産到,事故σX必弩,損失が大

●可燃性ガス・危険物を大竜に扱う

●高温・1鰯品・χ5圧・真空・栴の変化など厳

しい条件

●ブロセス内にバソブプがほどんどない

朱テ集論文

プロ七スのYH散

●女"闇連貌運転

●スタートアソプカ{長時1瑞

●三十器里餅見・現,牙ハトールが多い

表1 連続プロセスの特徴と課題

●工才、ルキー多消膨t型

●製造プロセスとエネルギー系の一体化

●リ"イクルブローを伴うこ上がある

.最近,原料の多様化,製品品質制知の要求

●対象ばほどんど材壺本

●プロ七ス内は分子レベルの自災リ見象であり,

制御は理墳条件制御が主仏

.安令性の確保,向ナ

信頼住冗R片俣安,設備誇忍インタロ

ク,ループご二J)气'ニニアル"'作切禦し

L)

大規模連続プロセスにおいて,合理化,省資源,省エネルギーな

自劃Πヒのポイント

.運転の闘度化

1超自耐Xヒ(安全・安定運転,非定常時,熊.
常時の商勇"ヒ・支援,嫉N多様化への対 1

応),運転支援,訓純シミ 1ンータ故応ιi■ 1

断,異常予測

●装置規尋動辻七較的小さいことが多い

●多品種適U:生産

.生産計画,工程管理が腹雑

●プロセス、運転方法の変更が多い

●製品,鈴柄の変更が多い

●下流側にディスウリートプロセスをもつ

こと力:多い

●多数の槽が必要

●オペレータ介入,手動摸作が多い

●フィールド芸y乍が多い

●複雑な反応プロセスが多い

●過渡状態が主体

.製品品質の向上,均一化

プロ七スの特徴

.最適生産

●区εイi禄頁注システ1、

(部品レペルからの佶頼姓同上)

.盲旻伝有1〒河旦

(保全,設'十,1/"ドキュメントの一元化)

.詮備診断,保全管理

→己適化制御→線卓位の同土,晶負山向

上,均一性の碇保,原材料・工才、ルギーの

1円郷システムへの斐求

.節減,品買制御

表2

.運転管理制御範囲の拡大

.プラントの性質,規摸に応じた最適左
コンフィキゴ,レーション五丁1走

●プラン:、統合運転→桃報M増大,'ト器室
J)統合
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バッチプロセスの特徴と課題

.換支誹画,抄寒灸件ω最適"当動化

くスケシタ.ーリング,原料爵ヨ分)
●フレキシフル"三産システJ、

(ブロ七ス,通転処方分変更に戻歓に対応)

●ディスクリートブロセスとの統合制御

●多目白勺ノゞソチシステι、の1蒜笑

.省力化のための自封Hヒ

生産管恕,誤操作防止のための冑動化

1手動操作の削減

自動化範西の拡火,最適化

,玉逃モ支:手ヂ古女匪ミ、分討1

'ブイールド授作の自動化

レホート殿能の強化
<イバプオーマンスCRTオヘレーション

●最雲珂豆三産

過渡状態の制御に対広できるア十ロク制

御上シーケンス制御の紗倉

1晶質制御

■フィールド冑蚤塀ヒ

轡動化のホイント

.j璽卓去支;妥

テ吉常予如,運転摸作支援,訓練シミュレータ
1インテリジェントアナンシェーション
インテリジェントインブナメーション

.最適化制御

.ブ、ドパンプ、トニ.11御

●ブロセス評明への強力なサポート

●システ'、運用効聖化

.掻美計画,拠焚美件決定のシステご、化

.運転告舞制御範翻の拡大

.プラントの注贅・規模に叱.じた鰻適なコン

フィギニレーション丑1盲E

.運転支援

.最適化刷徽

●アドハンスト茶11御

.小規模,多品種適呈生産プラント対応の口
ーコストハイハブオーマンス

;刈御システム講築
●プ"ールドの自動イι

.システニ゛運用の効斈化

11・1御システムへの要求

荷入 蔵員

ソ
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どで大きな成果を達成している従来のシステム構築例を,以下に紹

介する。

住)ハードゥエア構成としては,工場レベルの生産管理には汎用コ

ンピュータ,プラントレベルの生産管理及び操業管理にはICS,運転

管理及びプロセス制御にはDCSを適用した三階層システムが採用

されている。

②各階層間は,ネットワークや専用回線で接続され,下位機能に

向かうほどシステム間は密接に結合されてぃる。

③ DCSは,基本的な制御とマンマシンインタブエース機能を主

として担当するとともに,1CSはりアルタイム性及び信頼性を確保

しながら,プロセス解析・制御・異常診断・運転支援・日単位の生

産管理までを担当し, DCSとICS両者の機能分担を明確にした信頼

性の高いシステムとしている。

④多様な二ーズに対応できるように,ハード,ソフト両面での柔

軟性,拡張性を確保している。

上記の例は,2.2節に記載した大規模連続プロセスに関する課題を

実現可能なトータルシステムを検討する上で,非常に示唆に富むも

のと言える。すなわち, DCSの計算機機能を向上させ,規模によっ

てはICSの担当している各機能を分割して処理する計算機ステーシ

ヨンとオペレータステーション(OPS)及びコントローラステー

シヨン(CNS)とを大容量高速りアルタイムネットワークで結合し

た統合制御システムにより,大規模連続プロセスに関する課題の実

現が可能になるものと考える。

バツチプロセスに関しては,前述のとおり,操業管理機能,運転

管理機能,プロセス制御機能個々において連続プロセスと大きな相

違があり,各機能を実現する機種の性能,特徴に違いはあるが,バ

ソチプロセスにおける課題の実現に対しても,統合制御システムは

大きく貢献するものと容易に想像される。

る。なお,複数ステーションで共用するプロセス入出力信号が多い

場合には,10ステーション qos)を適用する。

3.2 バッチプロセスへの適用

計算機機能にはJP・Cを適用し,プロセス制御に関しては,特にシ

ーケンス制御,計装制御,演算制御の有機的な結合が必要なことか

ら,JP-E1を適用する。なお,比較的規模の小さなプロセスやディス

クリートプロセスの装置個々に対しては,シーケンサを適用する場

合が多い。このような場合には,シーケンサネットワークを下位に

接続することも可能である。

3.3 <MELTAS>適用による効果

3.3,1 操業管理機能

最適生産システムの実現のためには,プロセスの状況のりアルタ

イムかつ的確な把握とプロセスの特性を十分に把握した上での制御

が不可欠である。化学プロセスに関しては,単なる古典制御型の制

御方式では十分な効果が得られない場合もあり,現代制御理論,数

理計画モデル,確率モデルなどによる新しい制御方式の適用が試み

られており,一部実用化されつつぁる。そのため,操業管理機能に

適用される計算機に対しては,上記の応用ソフトゥエアの移植が容

易な環境の提供を強く要求されている。

JP-Cは,オペレーティングシステム(OS)として,りアルタイ

ム性に優れ,数多くの実績を持っりアルタイムマルチタスク0S,

語としては普及度の高いC, FORTR气Nを採用し,応用ソフトゥエ

アの移植性・生産性・高速処理に関し,十分な配慮がされてぃる。

また,1F-THEN型のプロダクションシステムやファジイ推論など

が可能なオンラインリアルタイム型の知識処理システムも持ち,

AISとして,知識ベース制御,ファジイ制御,更には設備診断.運転

支援・異常診断・品質管理・操業スケジューリングなどに利用でき

る。

さらに,10Mbps,最大40MbpSのシステムバスに接続された各ス

テーションにおいては,システム内に分散配置されたデータベース,

デバイスを,自ステーション内に存在する清報をアクセスする場合

と同・ーの手続でアクセスできるとともに,各ステーションにおいて

他のステーションへの開放を宣言したグローバル変数に対しては,

すべてのステーションからタグ,あるいはラベルで自由にアクセス

可能である(システムリソースの一元化)。

したがって, JP-C, AISには,最適生産システム実現のための情

報管理機能の構築環境が十分備わっていると言える。

3.3.2 運転管理機能

プロセスの統合化運転が推進されるにつれて,オペレータの管理

範囲は拡大し,増大する情報の的確な把握と確実な操作が,ますま

す重要になってきている。<MELTAS>のOPSは,統合化オペレー

ションを実現するために,上述のシステムリソースの一元化機能に

より,システムバスに接続された各ステーションに容易にアクセス

し,プロセス清報・制御情報・操業管理情報などをシングルウィン

ドゥで表示可能とするとともに操作が統一でき,さらに,

杠)視i忍性,誘目性の優れたCRT表示機能,及び単なる表形式のみ

ならず図形,グラフなども混在して印字できるグラフィックレポー

トジェネレータ機能の搭載

他)タッチオペレーション,ウインドゥオペレーションの全面的な

採用

(3)標準画面,応用画面問の垣根を越えるイベント,タグ,時系列

に対応した画面展開機能の装備

3.

統合制御システム<MELTAS>は,ハードゥエア,ソフトゥエア

共ビルディングブロック方式を採用しており,対象プロセスの規

模・特徴に応じて,生産活動の基盤である制御システムを,シンプ

ルにコストパフォーマンス良く構築できる。図2 に,大規岩漣続プ

ロセス及びバッチプロセスへの適用例を示す。なお,同図において,

各ステーション数は,対象プロセスの規模により決定される。以下

に,システム構成の概要と期待される効果の一部を紹介する。

3.1 大規模連続プロセスへの適用

統合制御システムでは,2.4節で紹介した従来のシステム構築とは

異なり,シングルアーキテクチャ思想により操業管理,運転管理及

びプロセス制御が統合的に実現できる。すなわち,工場レベルの生

産管理には汎用コンピュータ,プラントレベルの日単位の生産管理,

操業管理及びプロセス制御には<MELTAS>を適用し,汎用コンピ

ユータと<MELTAS>とは,汎用ネットワークで接続した構成をと

る。

計算機機能は,ジョブプロセッサC (JP・C)で実現し,知識情報

処理を必要とするプロセスに対しては, A1ステーション(AIS)を

付加できる。なお, JP-Cの能力を越え,かつ 1ステーションにクロ

ーズした計算機機能が必要とされる場合には,システムバスにICS

を接続することも可能である。

プロセス制御に関しては,電気制御機能の必要度に応じて,ジョ

ププロセッサ1 σP-D 又はジョブプロセッサE1 σP-ED を適用す

統合制御システム《MELTAS》の適用と効果
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図 2、統合制御システム<MELTAS>の適用例

テーションに共通なグローバル変数,各ステーション内のカプセル複数のオペレータによる同一画面の監視が容易な大型CRTの

間でのみ共用できるコモン変数,各カプセル内のモジュール間での

み共用できる口ーカル変数など,階層的な管理力新テわれる。このよ

うなプログラム,変数の階層管理機能は,装置ごとのりピート性が

高い連続プロセスや,プロセス及び運転方法の変更が頻繁に行われ

るバッチプロセスには非常に有効である。

4.むすび

以上,石油化学工業分野に課せられている課題と,統合制御シス

テム<MELTAS>の適用による効果について紹介した。 10Mbps,

最大如MbpSのシステムバス上にシステムリソースの一元化機能を

搭載し,さらにシングルアーキテクチャ思想,シングルウィンドゥ

思想を徹底的に追求した統合制御システム<MELTAS>は,石油化

学工業における

山安全・安定運転の一層の徹底

②超自動化運転の実現

③運転・保全業務の極少化

④最適かつフレキシプルな生産システムの実現

などの課題の実現に,大きく貢献するものと信じる。今後共ユーザ

一各位の御指導を賜り,ユーザーフレンドリなシステムを構築し提

供していく所存である。

④

適用

などにより,オペレータの情報把握,操作を協力に支援できる。

また,プロセスの増設・改変に対して柔軟に対応可能とするため,

オペレーション機能は機能単位にまとめられ,画面,レポートのフ

オーマット作成にはCRT対話方式,表示データ,印字データの登録

には空棡記述方式(FIF方式)を全面的に採用している。

さらに,<MELTAS>では,シングルアーキテクチャ思想を徹底

して,ソフトウェア開発,メンテナンス, RASの・一元化など,エン

ジニアリングの一元化を図るとともに,エンジニアリングツールと

して, OPS,システムメンテナンスステーション(SMS)などをレ

パートリー化し,システムの効率的な運用を可能としている。

3.3.3 制御機能

電気制御にはJP・E,計装制御にはJP-1を適用し,特にバッチプロ

セスのようにシーケンス制御と計装制御の融合した制御が必要とさ

れる場合には,JP・E1を適用する。なお,システムリソースが・一元化

されているため,制御機能の複数のJP-E,1, E1への危険分散,地域

分散と制御機能全体の協調が容易に両立できる。また, JP・E,1, EI

とJP・C,さらに必要に応じてAISを組み合わせることにより,各種

のアドバンスト制御やプラント全体のスケジュール制御などが,実

現可能である。

JP・E,1, E1には,各制御機能ごとに記述性を重視し,さらにタグ

あるいはラベルでデータアクセスができる問題向言語が搭載されて

いる。各ステーション内のプログラムは,機能単位に複数のカプセ

ルに分割でき,カプセルごとに起動,停止,メンテナンスが可能で

ある。また,各カプセルは,複数のモジュールに分割でき,プログ

ラムの構造化設計を容易にしている。・一方,変数に関しては,全ス

統合制御システム<MELTAS>の石油化学分野への適用・幸山・松本
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統合制御システム《MELTAS》の
食品分野への適用

近年,エレクトロニクス技術の驚異的ともいえる進歩に伴い,生

産効率の向上,原料歩留りの向上,省資源,省エネルギー,省力,

品質の安定化を目標としたプロセス(工程)ごとの自動化が実現さ

れっつぁる。しかし,最近の社会的要求は,工場の生産形態を消費

者の多様化する二ーズに対応した多品種適量生産方式に変化させ,

生産性を低下させる要因となっている。このため,プロ七ス(工程)

側の官動化を基本ベースとして,各工程問,操業部門間相互,更に

は生産管理部門までを統合して,工場トータルとして,生産量・品

質・コストの最適化売図るシステムが求められている。

この論文では,制御の基本要素である電気制御伍),計装制御(D,

計算機制御(C)を統合することにより,このような二ーズにフレキシ

ブルに対応できる統合制御システム<MELTAS>を中心にした食品

分野でのシステム構成例について紹介する。

ま が き

食品産業では,昨今の消費者のライフスタイルの多様化,個性化

による二ーズの多様化や,他社との競争激化による製品差別化の強

化のために,製品品種の増大,多様化,製品の高付加価値化,
二今口
折ヨ]ロロ

質化が求められており,また製品のライフサイクルの短期化による

品種改廃頻度の増加という問題が発生している。これと,新鮮さが

必要,季節商品が多いという食品特有の事情が加わり,生産形態を,

従来の生産した製品を消費者に購入していただくという見込生産に

よる(PRODUCT OUT)少品種多量生産方式から,消費者の要求

している製品を必要なだけ生産するという受注生産による

(MARKETIN)多品種適量生産方式へ変革する気運が高まってい

る。

このためには,図 1 のように全社的機構において,製造(工場),

販売(営業所,卸店,小売),マーケティング(本社)間の情報及び

物の流れを迅速化し,消費者二ーズにマッチした製品をタイムリ

に最適量供給しうる体制を整える必要がある。また,工場において

も,現状の生産実績を反映させながら,本社からの生産指示を 1台

1台の個々の機械の運転指令にまでブレークダウンさせた形で,エ

場を運転できるシステムが求められている。

多い。

最近の食品工場では多品種適埜生産が主流となり,かつ,製品が

食物ということから,その銘柄管理・品質管理は重要な要素である。

そのため,製品のロットNO.対応の厳密な管理が要求され,また,タ

ンクや配管の洗浄,殺菌という食品特有の工程が入り,これらのこ

とから制御が複雑,大規模化する傾向にあり,味覚・色合いなどの

ように人の勘に頼る要素が残る部分が多々ある。

管理面での特徴的なこととして,酒類に関しては税務報告が必要

であり,厳密な実績管理が必要になっている。,

ユーティリティの面では,食品加工のために加熱・冷却・殺菌な

どで湯,蒸気,ブラインなど多量の工えソレギーを使用する。また,

設備を洗浄することによって,出てくる排水には製品である食品の

残さ(澄)カ"昆じるため,そのぢb上処理は環境保護上重要であり,製

品に使用する水は,それが製品となるため,用水設備の管理も重要

である。

3.2 制御システムへの要求機能

食品産業の最近の生産形態である多品種適量生産方式を実現する

ためには,工程ごとの冑動化では限度があり,図 3 に示すように生

産リードタイムの短縮を重視した工場トータルとしての制御・管理

の最適化を図っていく必要があるが,そのために次のようなことが

要求されている。

仕)コンティニュアスプロセス~ディスクリートプロセス~ユー

ティリティプロセスの情報の統合一元化

②アドバンスト制御の実現

得)制御と管理情報の統合一元化による最適生産

④品種改変に即応できる制御・管理システム

得)システムの安全性,信東頁性の確保

食品産業の動向

小川賢治、

内田努"

4. 統合制御システムの適用

3.1 食品プロセスの特徴

食品1場の生産活動の仕組みは図2 の構成をとっている。プロセ

スから見ると,化学などの装置産業に似た形態をとり,配合,発酵

などに代表されるコンティニュアスプロセスと,包装機,充てん機

などの専用機械から構成されるディスクリートプロセス,さらにこ

れらのプロセスにエネルギーなどを供給するユーティリティプロ

セスから成っている。主なプロセスの特"蚊を表1 に示す。食品工場

は,このように性格の異なる複数のプロセスから構成されることが

食品産業における制御システムへの要求機能

三菱電機技幸R ・ V01.63 ・×0.5 ・ 198934(376)、長崎製作所、、本社

食品プロセスの工場トータル制御・管理システムを,統合制御シ

ステム《MELTAS>主体に構築する場合の例を図4 に,その機き獣蒜

成を図5 に示す。機能階層は大きく,生産管理・操業管理・運転管

理.制御に分かれ,制御レベルに近づくほどりアルタイム性が要求

され,情報は分散されて,かつ具現化された生データとなる。生産

管理レベルに近づけぱ,情報は集中し,集約化された加エデータ主

体となるが,取り扱う時間幅が増えるため情報量は増大する。統合

制御システムでは,それらを考慮したシステム構成となっている。

4.1 統合制御システムの位置付け

工場トータル制御・管理システムの中で統合制御システム

《MELTAS>は,工場を動かし,製品の品質・τ程進捗・コストに

最も大きな影粋を与える操業管理,運転管理,制御システムを担当

する。工場全体の生産管理は,情報LAN (LocalArea Netwotk)

に接続された生産管理コンピュータで行われる。また,情報LANは

広域ネットワークにも接続され,本社・営業所と接続される。ディ

スクリートプロセスの個々の機械制御は個別のシーケンサで行わ

、
え



生産上の特徴

●液体/粉体取扱いが主

●設備はパ'フンレ,寸ξンプ,タンク,酉己管が主

●バッチプロセスが主

制御機能

表1

コンティニュアスブロセス

●制御周期は比鞍的ゆっくりとしたもの

(数10on玲~1S)でよい、のが多い。

●工手呈単位の伶4御システムカξ多い。

●シーケンス制御ど言{装制御との融合が必要どされるケースが多い。

コンティニュアスプロセスとディスクリートプロセスの特徴

マン气,シン

●対象ブロセスは自動化しゃすく,集中型のマンマシンインタフ

エースが要求されることが多い。

データ処理

計装/電気系の融合

CRTの多重化システム

●対象工程の銘柄設定,運転記録が要求されるケースが多い。

営業所

●個体取扱いが主

●設備は専用機械が主

●品種切替えのための段取り作業が必要なこ七が多い。

ロロロ
ロロロ
ロロロ

販売管理

本社

ロロロロ
ロロロロ
ロロロロ
ロロロロ

ロロロロ

ディスクリ

原料

●制御周期は数十~数百mSの比駮的高速巻応答'陛が要求される。

●桜器単位の制御システムが多い。

●計装制御との関連は少ないことが多い。

広域才、ツトワーク

経営管王里

需要子側

午寺集論文

トプロセス

工場

●ハンドリング,検査などの問題により,/J胡の介在が必要であり,

バーコードリーダ,現場CRTなどが要求されるケースがあり,機

倒操作が必要なケースが多い。

特約店

卸店

営業所

食品産業における物と情報の流れ図1

●個々の機器ではなく,ライン全体七しての管理が必要になること

フケ;1宅,、)。

少品種多量生産方式→多品種適最生産方式へ

PRODUCT OUT 体制→MARKET IN 体制へ

(見込み生産方式) (受注生産方式)

原価管理

冒

生産,舌動の3要素

ノ」、ワC

資材調達管理

QUALITY

COST

DEUVERY

^ー,ー

D

設備管理

品質の維持向上

原価低減

生産リードタイムの短縮

生産計画(月次)

/ー

仁二>:物のj宗れ
情報の流れ

人事管理

・冷凍機

生産計画(日次)
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製造工程の自動化と有機的に結合した

生産情報システムを含めたトータルシ

ステム化工場の実現

図 3.工場生産体制の変革

D要素重視へ

れ,そのデータは口ーカルネットワークを経由して統合制御システ

ム内に取り込まれる。

以下,各機能レベルごとにその適用の概要を紹介する。

統合制御システム《MELTAS>の食品分野への適用・小川・内田

監視・操作

ニノティニユフユフコゼス

・秤墨・配合

.発酵・農朽

・分離・殺菌

.;先、争

出イ可管理

制御

生産実績管理(゛劃

L

ユーティリティフロセス

・受配電

・用水

・排水処理

='ユクリー、ブロでス

・充て人

・成型

.包女

・搬送

.ガス・茲ヌ、

.コンブレッサ

図2

4.2 生産管理

生産管理は,統合制御システムの上位に位置し,工場全体を対象

にして行うレベルである。生産計画では,営業セクションからの販

売・物流情報と,本社からの全社経営計画情報をもとにした生産指

示を受けとり,工場内の設備の状況,原料・半製品・製品の在庫量及

び品質,製造に必要なりードタイムなどをもとに最も効率的に生産

できる製品の銘柄と量を決定する。また,生産計画をもとに原材料

の調達・在庫管理,製品の出荷管理が行われる。生産実績では生産

状況を量,品質の両面から把握する。また,生産実績をべースにし

た原価管理も行われる。

このシステムは,図 6 に示すように操業管理システム,運転管理/

食品工場の生産活動の仕組み

＼
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生産管理
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図4.統合制御システムの構成例
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生産指示(営美情報)

生産計画

生産計画

擬癸計亘

(スケノユーリンク呈逵化)

ヒ_

生産実績管理

スケジューリング/最適化

生産管理システム

操拠実讃管理

運転管理/制御

,旨令

図 6.計画・管理の機能構成

制御システムと密接に関係し,計画に関しては,上位から順に生産

計画,操業スケジューリング/部門最適化計画,運転指令というよ

うに具現化され,実績に関しては,下位から,機噐動作状態,工程

進捗・品質・設備状況など部門レベル製造実績把握,原料・半製品・

製品の量と質の管理というように集約化された形になる。また,そ

れぞれのレベルで実績に対する計画の修正機能を持つ。

4.3 操業管理

操業管理は,統合制御システムのジョブプロセッサC σP・C)が

担当するレベルである。

ここでは,生産管理レベルからの生産計画指示によりプロセス対

応で操業計画を立て,その実績を管理する。まナこ, A1ステーション

の接続により,ファジイ制御,アドバンスト制御,知識ベース制御

などの高級制御が可能になり,各プロセスの最適化,品質管理,設

備管理,運転支援に利用可能である。

仕)コンティニュアスプロセス

コンティニュアスプロセスでの操業管理システムは,生産スケジ

ユールからの使用設備系列の決定や,洗浄・殺菌の工程を考慮した

製品製造順序の決定,同一原料が複数タンクにあるときの生産計画

からのシミュレーションによる次使用原料タンクの決定,製品銘柄

に対する各原料成分を考慮、した最適原料比率の決定,発酵制御への

A1技術の応用,味覚など直接測定できない品質の管理基準を得るた

めに,設備の稼働実績からのモデル演算による品質推定などに応用

できる。

②ディスクリートプロセス

トプロセスでは,機械個々のシーケンサとデータリディスクリ

ンクさせ,図7 に示すように生産計画からのデータ及び設備データ

をもとに各機械の稼働スケジュールと能力設定を行い,また各機械

からの動作状態データから,製品・資材のトラッキング処理及び製

品品質と設備稼働状況の変化傾向を把握する。これにより,①機械

間のバランスのとれた最適稼働,②品種切替時,オペレータにびん

け曇)・缶・箱・ラベルなどの変更の事前作業ガイダンスを与え,ま

た,各機械へ稼働条件を自動設定でき,スムーズな品種切替えが可

統合制御システムくMELTAS》の食品分野への適用・小川・内田

能,③生産状況のりアルタイム把握,④故障発生時,スケジューリ

ングヘフィードバックすることによる生産ロスの最小化が可能とな

る。

(3)ユーティリティプロセス

食品工場では各ユーティリティの使用量は,製造側の作業内容に

より大きく変動するので,製造側の生産スケジュールに合わせて,

ユーティリティ各設備の効率を考慮した最適運用計画を立てる。

4.4 運転管理

運転管理は,統合制御システムのオペレータステーシヨン

(OPS)が担当するレベルである。

OPSはCRT,プリンタ,音声出力装置などで構成され,設備の運

転状態の監視・操作及び工程の進捗監視,異常状態の表示とそれに

対するガイダンス,操業スケジューリングなどの管理情報の表示を

集中して行う。

従来は,個々の制御システムごとに別個のCRTを置き,オペレー

タが使い分けるという操作形態が主であったが,統合制御システム

では,シングルウィンドゥ思想により,異なるプロセスの情報(横

方向)や制御と管理情報(縦方向)を統合化し,オペレータは定位

置を動くことなく,オペレーションが可能になる。これにより中央

操作室の集中がより高いレベルで可能になり,省力化に結び付く。

4.5 制御

制御は,統合制御システムのジョブプロセッサEI(JP-EDが担当

するレベルである。

JP-E1では,電気制御(E),計装制御任)が融合され,1台のコント

ローラ上で可能になっている。それぞれのソフトウェアは,シーケ

ンス向言語,計装向言語に特化された専用言語で記述でき,かつ,

そのデータは言語を意識しない同ータグでアクセス可能であり,デ

ータの一元化が図られている。また,ハードウェアが統一されてい

るため,エンジニアリング,メンテナンスの一元化が可能となる。

JP-E1の大容量のデータメモリを使用したトラッキング処理が可

能であり,制御レベルでのロット管理の高精度化が可能である。ま

た,各プロセスの制御システムは, EICバス{尚で直結されているた

め,データリンクが容易であり,互いのプロセスの制御情報を利用

した設備全体の最適運転も可能である。さらに,制御の危険分散,

地域分散のために,複数のコントローラで制御しても,システムリ

ソースの一元化,タグベースでのアクセスによりソブトゥエアの作

成,変更が容易である。

エネ呈

品質
三受イ蒲1大,兄

換契管理ンステム

フロセス

」軍羣云元身王里ノ

制御ソステム

壮態
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(注) EICは電気制御,計装制御,計算機制御をまとめて省略化したものである。

4.6 統合制御システムの主要機能

4.3節~4.5節に記載した機能を実現するのに有用な統合制御シス

テムの主要機能を次に示す。

住)制御ソフトウェアの構造化

食品プロセスでは,その入出力点数が1万点程度になることもあ

り,複数台のコントローラで制御されることが多いが,統合制御シ

ステムではプロセスデータへのタグによる・一元的アクセスが可能で

あり,どのステーションにおいても自局入出力のイメージでソフト

ウェアの作成が可能である。また,1台のコントローラ内において

も,図8 に示すようにプログラムはカプセル及びモジュールという

単位で構成され,カプセル間でのプログラムの実行状態,変数の管

理,メンテナンスが個別に行えるため,制御ソフトゥエアの構造化

に有効なツールとなる。
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トラッキング処理

機器動作指令

設備管理

ディスクリートプロセス

運転ノ停止
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処理桃力
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図7.ディスクリ
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モシユール

機器動作状態

品質データ

②システムリソースの一元化

EICバスに接続される各ステーションでは,システム内に分散配

置されたデータベース,デバイスをあたかも自ステーション内にあ

る清報のように同一手続きで使用できるため,システムリソースの

一元化をしっつ危険分散を図った平衡分散システムを容易に構築で

きる。これにより管理と制御の密結合が図られる。

③高級制御の実現

EICバスに接続されたJP・Cは,JP-E1とデータが一元化され,りア

ルタイムマルチタスク機能を持つ基本システムソフトウェア(OS)

上で各種高級演算が可能であり, JP・E1と協調をとった演算制御を

行うことができる。また, A1支援として,オンラインリアルタイム

性を備えた知識処理システムを持ち,1F-THEN型のプロダクショ

ンシステムやファジイ推論などが可能である。

5. EIC統合による発展

統合制御システムの導入によって以下の機能の実現,強化が可能

になる。

仕)部門間協調のとれた工場トータルの最適生産システム。

モジユール

ローカル

変数

(ラペル)

モジユール

トプロセスの協調制御

(機器〕〔コンペヤ〕

カプセルⅣ

モソユール

モジユール

コモン変数(ラペル)

モフユール

ローカル

変数

(ラベル)

モジユール

コントローラη

グローノUレ変数(タク')

図8 JP・E1のプログラム構成

②製造スケジューリングの実施と,製造の各段階における製品の

量と品質のトラッキング機能の強化による最適操業の実施,及び製

品の高品質化,更には計画の動的変更の実現。

③最適化制御,高度情報処理制御を利用し,無人化を目指した超

自動化システムの実現。

④品種改変に対して再構築の容易なシステム。

6.むすび

食品分野においては,今後も更に製品の多品種化,及び新品種の

開発,旧品種の廃止がより以上の頻度で行われていくようになり,

かつ,新品種の開発から市場投入までの短期化,また,品質の微妙

なコントロールが要求されるであろう。このような要求に対して,

生産管理システムまで含めた統合制御システムは,その制御と管理

の一元化により高度な要求にこたえていくことができるものである。

今後ともユーザー各位の御指導のもとに,より使いやすいシステ

ムを提供していく所存である。
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統合制御システム《MELTAS》の

製紙分野への適用

近年の紙バルプ製造業は,要素技術,特にエレクトロニクス技術

の驚異的ともいえる進歩(コンビュータ,高速マイクロプロセッサ

応用技術,ネットワーク技術,データベース技術, CRTディスプレ

イ,パワーエレクトロニクス技術など)を背景にプロセス(工程)

ごとの自動化・ディジタル化が急速に実現されつつぁる。

一方,近年の目まぐるしく変化する環境下において,生産計画・

操業はますます複雑化する方向にあり,調木・パルプ製造・薬液回

収・しょうけ劣紙・仕上工程と広範なプロセス形態をとっている製

紙プロセスから,競争力のある製品品質及びコストを作り出すため

に,計画・操業・品質・原料・ユーティリティなど様々な工場内の

情報の一元化,最適化,各工程の同期化,連続化が強く求められて

いる。

こでは,ミルワイドシステム化でのプロセス側のかなめであるこ

電気制御(E),計装制御q),計算機制御(C)の統合制御システムについ

て紹介する。

ま か き

2.1 ミルワイドシステムの構築

紙パルプ製造業では,工場の生産管理,品質管理,運転操作,

動制御システムなどのコンピュータトータルシステムを総称して,

ミルワイドシステムと呼び,各ユーザーで盛んに構築機運が高まっ

ており,幾つかの導入事例も見られるようになってきた。

ミルワイドシステムの要求は,多様化する市場二ーズ,高品質の

要求,他産業との競争,海外からの輸入攻勢などの過酷化する経営

環境の中で生き残っていくには,従来の少品種大量生産型を目指し

た単一工程ごとの自動化だけでは,もはや限界があり,今後はマー

ケットイン指向に基づいた組織を越えた工場全体,更には会社全体

のプロセス,制御,操業,管理の最適化を図り,フレキシプル,高

品質,高効率生産体制を実現することにある。

2.2 紙パルププロセスの特徴

ミルワイドシステム構築の際に要求される機能構成について図 1

に示す。紙パルププロセスにおいては,原質・調成の工程は,パル

プ・薬品などの流体を扱う化学工業の連続プロセスに似た形態をと

り,抄紙工程で製紙された後は,スーパー,ワインダ,カッター,

コーターなど各種の仕上機械により最終製品を目指して,裁断・加

エ・包装されるディスクリートプロセスの形態をとる。このよう

に,連続プロセスとディスクリートプロセスの混在した工程である

ため,次のような特f敦がある。

つまり,上流工程では,抄紙機などの大型機械で大ロットで生産

するのが効率が良く,下流工程ではエンドユーザーの多様な二ーズ

2 EICのミルワイドでの位置付け

主釜営レぺJレ 本社

計算機部門

生産計画

情報システム

本社又は

工場

計算機部門

伊藤信之、

篠原昌人艇

中道章三、

需要予測

経営計画

情報システム

大日程計画

注交引当

原価管理

運転管理

最適化

システム

・作業計画(作業指導書)

・要員計画

.倉入推定計画

・計画変更

・集中監視

.工才、ルギー効率の

最適化

自

オーダーエントリ

運転監視

制御システム

取り合わせ計画(トリミング)

在庫管理

輪送計画

・デマンド制御

・用排水制御

・エバボレータ制御

・回収ボイラ制御

・集中監視

.K価の最適化

.ノ匂レフ'品質の安定

化

フロセス

・韮解釜制御

.漂白制御

.古紙処理

・集中監視

・抄替え操作

・銘柄データ修正

.管理資料作成

.工程実績管理

.工程進捗管理

工才、ルギー

、制御製作所、、本社

・フリーネス制御

・原料配合制御

・薬品示力0制御

・,農度調整

・抄替え制御

CONTINUOUS

管理費斜作成

・集中監視

・抄替え換作

原質

・叛切れ監視

・巻取り長監

視

・ドロー竺視

・欠占検出

・品質保証

・製品トラソキンク

・設備保全管理

・B川制櫛

・計髪制街

・補栓制御

.ドレイ才ツ

ジ制鋤

・巻固さ監視

・巻取り長監視

・紙切れ監視

・実績

.ファンホン

7制御

・抄速制縄

・ドロー制街

・抄替え制御

調成

図 1.ミルワイドシステムの機能構成

.張力制御

.定尺巻取り制御

.自動卸替え

.スリッタイ立置設

定

・継目トラッキング

.紙切れトレース

.オートスフライ

ストレース

.ニューロール情報

抄紙

・張力制御

・ドロー制御

.ニューロール径計刈

・自動枠替え制御

・薬品調合制御
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上位

計算機

生産計画

在庫管理

技徳"青報管理

原価管理

最適化制御

トラッキンク

実績管理

操業管理

品質管理

C

OPS EIC主売合オペレーション

EIC

バス

JP-C

工場LAN

r

1 工場ホストコンビュータ

E

計装制郷

ドライプ制御

OPS

'ιワだιワ.

図 2.ミルワイドシステムの構成概念

に対応して多品種適量生産に対応しなけれぱならないので,銘柄変

更の段取り替え,機側操作などの繁雑な運転に対応しなけれぱなら

ない。また,扱う情報量は,ロットナンバー,品質,実績など,上

流から下流に向かって仕上工程を進むにつれて急速に増加するとい

う特徴がある。

さらに,制御機能も計算機制御,計装制御,駆動制御,シーケン

ス制御など各種の機能が要求され,統合制御システムがその機能を

存分に発揮できる。

2.3 統合制御システムの位置付け

ミルワイドシステム構築のために,各種のコンピュータシステム

を利用する中で,統合制御システムは,図 1の運転管理最適化シス

テム,運転監視制御システムに適用される。

この範囲のシステムは,従来は計装制御システム,駆動制御シス

テム,汎用シーケンサなどの各種のマイクロプロセッサ応用製品や

プロセスコンピュータを,それぞれの部分に適用し,各系間のイン

タフェースをゲートウェイやプロセス1/0を利用して接続して,繁

雑なシステムを構築してきた。

統合制御システムでは,エネルギー,原質,調成,抄紙,仕上げ,

選別の各工程をアーキテクチャの統一された高機能マイクロプロセ

ツサで,最少最適なシステムを構築することができる。

3. EIC統合制御システムの特徴

各工程の自動化・最適化を目的とした圃C統合制御システムをシ

ステムセルとして,工程問の情報の一元化,階層化を目指したミル

ワイドシステムの構成概念を図 2 に示す。プロセスデータは, EICシ

ステムバス,管理データは工場LANにより階層構成となっている。

以下,調成・抄紙工程での統合制御システム導入例を述べる(図

3 )。

JP-C

JP-C

JP-E

JP-1

PNA

OPS

SMS

Job processor-C 信十算機ユニット)

Job processor-E (電機制御ユニット)

Job procesSⅢ一1 信十装制御ユニット)

Perlpheral & Network Adapter

Operator's statlon

System Malntenance statlon

EICシステムバス

JP-1

"了ξι7'区1

OPS

g_

^^

原質

JP-1

JP-C

^

OPS

調成・抄峡圧

OPS

dコ'g _

JP-E

3.1 工場ホストコンピュータ機能概要

山受注管理

営業所や販売会社から本社を経由して工場のホストコンピュータ

に集められた受注情報は,抄紙機などの設備に見合った製造単位に

整理し,生産計画立案のための情報とする。

②生産計画

生産計画は,製品別,納期別にグループ化され,抄際氏機ごとにパ

ターン化された受注情報をもとに耳効率,段取り替え回数が最適に

なるように取り合わせ計算(トリミングアルゴリズム)を行い,大

日程計画を作成する。

③所要量計画

大日程計画と銘柄ごとにもつ技術標準清報からオーダーごと,日

ごとの原材料,エネルギー使用量,倉入推定,輸送能力の計画を立

案し,資材関係は更に有効在庫との照会を行い,発注ロットに分解

して手配計画を立案する。

④小目程計画

大日程計画から旬単位の中日程計画を再作成し,さらに日々の小

日程計画の立案を行う。

⑤実績管理

製造プロセスの生産実績データに基づき,各種実績統計を作成し

原価,品質管理情報の提供を行う。

3.2 操業管理コンピュータ(ジョブプロセッサC : UP-C)

山作業指図

従来方式では,工場ホストコンピュータで小日程計画立案後,作

業指示書に展開していたが,製造側の進捗状況,設備稼働状況,上

流・下流工程の状況,操業状況などの諸条件により,時々刻々変化

している生産形態とのマッチングが必ずしもとれているとはいえず,

この種の問題が双方の信頼関係にも影響しかねないという状況もあ

SMS

リリーラ コーター
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種箱供給量制御
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インダ作業指示

真空系制御
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図3.調成・抄紙トータルシステムの制御機能構成

熱回収制御

技衞解析支援

損紙処理制御

岩戻し張力制御

抄速設定制御
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・品質情報
・重量
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つた。

統合制御システムでは,工場ホストコンピュータは,小日程計画

立案までとし,製造側の操業管理コンピュータσP・C)において,リ

統合制御システム《MELTAS)の製紙分野への適用・伊藤・篠原・中道

i重箱

秒周期

マンン

チ了スト

叩解制御

データ収集

-C

リールNO.による検索

N01

フフノ

ホンフ

分周期

＼
＼

、

N02

、,^J

＼

時問周期

積選制御 白水回収制御

図4.調成・抄紙最適制御システム

アルタイム監視している諸条件をもとに,小日程計画を再作成する

機能を持たせ,その支援ツールとして生産シミューレータを付加し

ている。この結果をタイムリーに工場ホストコンピュータへ報告す
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図5.品質と代表的な制御との相関

るとともに,オペレータに対して作業指示書として展開している。

②工程・部門間スケジュール作成

小日程計画をもとに,りアルタイムに把握している進捗状況,操

業状況などの諸条件により,生産シミュレータ,タンクシミュレー

タ,流体物量トラッキング制御モデルなどの支援ツールを利用して,

カラーバッチスケジュール,薬品スケジュール,原料スケジュー

ル,巻取口ール出来高スケジュールを作成し,工程・部門間の仕込

み量,段取り作業,人員管理の効率化,最適化及び切替タイミング

の最適化を図り,上流・下流工程との同期化,連続化を実現してぃ

る。

③生産実績収集

製造プロセスの実績データをりアルタイムに収集し,生産実績,

ブローク,仕掛り,品質データを管理する。

④調成・抄紙最適制御

プラントの最適化という言葉は従来から広く使われているが,紙

パルプ産業では,省エネルギーの観点からエネルギー運用の最適化

が広く知られており,現在,積極的に導入されっっある。これは,

蒸気,電力などの設備をそれぞM虫立に運転するのではなく,生産

計画にマッチしたエネルギー所要量計画に合わせ,ボイラであれぱ

台数,負荷配分制御,電力であれぱ自家発・買電のバランスなどを

考慮して,エネルギーコスト最小制御を行う。

これに対して,調成・抄紙工程では品質を維持し,高度安定な製

紙を実現する最適制御システムが中心となる(図 4)。

計装コントローラ,坪量・水分コントローラにより,安定操業時

の品質の維持が行われているが,これとて,品質と制御との相関は

図 5 に示すように,各々が複雑な干渉関係にあり,また,紙パ特有

のセンサの信頼性の問題もあって,すべてが定量的に把握された上

で制御されておらず,経験則部分もかなりある。たとえ,安定操業

とはいえ,品質としては季節変動や号機別の差異が生じてぃるのが

現状である。

さらに,すき中劣出し・抄替えの過渡時となると,水分.坪量計

のセンシングとアクチュエータ部分の分単位の時問遅れなどの問題

により,所定の抄出し・抄替え時問終了時の目標銘柄品質への到達

確度はかなり低い。

現状から一歩発展させ,高度安定な製紙を実現するための第1ス

テツプとして,品質及び操業データを高速りアルタイムに収集,

元化管理し,技術解析支援ツールを使用して各種統計処理を実施し,

相関を定量的に把握する。この場合のデータベースは,季節変動を

考慮して1~2年間の大容量となる。品質及び操業データは,サン

プリング周期で区分すると,生産実績に対応した時間周期データ,

坪量.水分センサのセンシング周期に同期した分周期のマクロデー

タ,抄出し,抄替えの過渡時の秒周期のミクロ挙動データとなる。

統合制御システムでは, EICシステムバス上に接続された各プロ

セツサのデータは,平衡分散サポートシステムにより一元管理され

ており,各工程のデータは,ロットNO,リールNO,時間などをキー

配合制御 凄度制椥 フリーネス制御 上W比制御

[Σ匝亙コ

スライスリッフ制御

巨亙王亘三Σ^

バキューム制御

[玉玉王三王三ヨ

クラウン制御

に全プロセッサから容易にアクセスできる。

第2ステップとして,これらの相関・係数を使用して,学習機能,

相関制御,多変数制郁, A1など豊富に準備されている機能を駆使し

て最適化制御を行う。

3.3 電気・計装制御(ジョブプロセッサ EI: JP-EI)

山最適・最小システム

電気・計装・機械・補機の各コントローラは,既にディジタル化

が進み,現在積極的に導入されつつぁる。これらを,ばらばらに配

置するのではなく,それぞれを統一されたアーキテクチャでできた

構成要素をビルディングブロック方式に組み合わせることにより,

CPUや通信を全く意識しなくてよいインタフェースが可能となり,

重複機能のない調成・抄紙の最適・最小システムを構築することが

できる。

②制御ケーブルレス化の発展

現状は,各制御システムごとにネットワーク化が進んでいるが,

統合制御システムでは,更に電気・計装・機械間のインタフェース

すべてがネットワーク化されることになる。また,今後計装フィ

ルドバスの規格化が行われると制御ケーブルの削減へと発展してぃ

0

3.4 運転監視制御システム(オペレータステーション: OPS)

①運転監視の統合化

従来,計算機・電気・言陛・機械・補機制御システムの監視操作

はそれぞれ個別のマンマシンインタフェースを持ち,最適なマンマ

シンインタフェースとは言えなかった。これを同一OPSに統合し

て,しかも制御システムごとではなく,プロセスに対応した統合を

行うことにより,運転員の目的にマッチした,より高度な情報を提

供することができる。

②アナンシエーションの統合化

アナンシエーションも従来は,各々の制御システムが個別に行っ

ており,ユーザー側でそれを統合して別にアナンシエータを準備し

ていた。この場合も詳細展開は,個別のアナンシエーションシステ

ムに頼らざるを得なかったが,これを同・-OPSで統合化してアナン

シエーションが可能となり,対応及び原因究明を迅速・確実に行う

ことができる。

ドレネージ制御

巨亘三亘王王^

す

42 (384)

び
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統合制御システム<MELTAS>の製紙分野への適用として,調

成,抄紙工程での具体的な導入例を紹介した。

紙パルプ産業は,より最適化を目指し,自動化,トータル管理シ

ステム化の方向にあるが,確立されたシステムアーキテクチャと高

機能で強力なシステムバスを基盤とする統合制御システムの出現に

より,運転監視制御の最適化が可能となり,これらが急速に加速さ

れていくと確信する。

この背景を受けて,当社は今後もユーザー本位のシステム化,支

援機能の充実に努めていく所存である。

4. む
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統合制御システム《MELTAS》の
鉄鋼分野への適用

鉄鋼プラントは,産業界の中でも最も早くからプラント自動化を

目指して工業用計算機(C),電気制御用型プログラマプルコントロー

ラ(E),計装制御用分散制御システムσ)などが積極的に導入されてき

た分野であり,規模に応じてこれらを組み合わせた種々の制御シス

テムが実現されてきた。そして,システムの大規模化,高速化,高

機能化に伴い"管理情報の集中と制御の分散"を基本思想として,

各系ごとに閉じた形で,いわゆる"階層型分散化制御システム"を

構成するに至っている。

一方,近年の厳しい市場環境の中で,鉄鋼各社は製品の高付加価

値化,高品質化と多品種適量生産への対応に注力しており,設備の

最適操業化,省力化,高信頼化などをコストミニマムで実現するこ

と力阿重く求められている。

このような背景のもと,鉄鋼プラントにおいても電気・計装・計

算機の各制御システムをシングルアーキテクチャの基に統合し,各

系間の機能重複を排した最適機能分担とフレキシブルで拡張性に富

んだシステム構築を可能とする統合制御システムへの期待が高まっ

てきた。

本稿では,これらを踏まえ,統合制御システム《MELTAS>の鉄

鋼分野への適用について,幾つかの代表例を挙げてその適用効果在

説明するとともに,今後の展望について述べる。

ま が き
つた方法が多く採用されてきた。一部の大規模システムでは,計算

機をDDC的に用いる場合もあるが,コストメリットの点でこうした

適用が可能な例は比較的少ない。最近のアドバンスト制御において

は,りアルタイム性を要求される高級演算・データ処理とアクチュ

エータに対する高速応答の両立が必す(須)であるが,従来システム

ではこの二ーズに十分こたえているとは言い難い。

<MELTAS>のジョブプロセッサC σP-C)とジョブプロセッサ

司(JP-ED を適用すれば,システムバスを介してC-E1間のりソース

が一元的に扱え,さらにC・E1間の高速データ授受が可能となる。こ

れにより,閉ループ制御においてもC-E1間で最適機能分担を考慮し

た効果的なアドバンスト制御システムが,コストパフォーマンス良

く構築できる。これらの実例を焼結における原料酉己合制御,熱延加

熱炉におけるスラブ搬送制御などで後述する。

また,最近注目を浴びている知識ベース制御,ファジイ制御を取

り入れることも可能である。

2.3 シングルウインドウ環境による省力化の実現

操業,保守,更にはエンジニアリングにおける省力化・省人化は

プラントのランニングコスト低減のかなめである。最近の操業では,

CRTオペレーションが普及しつつぁるが,従来のCRT装置は個別の

制御装置対応に必要であり,例えば典型的な鉄鋼プラントの運転室

では各系のマンマシンインタフェース(MMDが相互の関連なく並

置されるといった例も珍しくない。このため,①操作員の必要とす

る機能対応のプラント情報が複数のCRTで,ぱらぱらにしか表示さ

れない,②警報の表示やそれに対する操作員の対処も各MM1固有の

思想と方式が複数混在する,③操業上必要なCRT台数が多くなり設

置スペース,操作員数共に大きくなる,などの問題力井旨摘されてい

た。

これに対し,統合制御システム(MELTAS>のま是イ共するシングル

ウインドウ環境下では,

①システム全系のりソースが一元化された論理名で扱える。

② E,1, C各系の情報を同一CRTの同一画面上で扱える。

③マルチウインドゥ機能による重要情報の集約化表示が可能。

④プラント操作に対し各系間の共通化,統合化が可能。

である。これにより,トータルCRT台数の削減,操作員への負荷軽

減が図れることから,より少人数で,より統一された操作により効

率的な作業が期待できる。

同様に保守の観点からは,システムトラブルに対しハードウェア

基本コンボーネントの共用化, PI0(プロセス入出力)の共用化を図

り,システムRAS (Reliabi】ity, Avai】ability,& serviceability)機

能の一元化を実現しているため,トラブルシューティングが容易と

なるぱかりでなく,予備品の共通化による保守品の削減も可能とな,

る。

さらに,<MELTAS>においては,保守のみならずエンジニアリ

ングの領域までこのシングルウインドウ環境を徹底させた。もとよ

り<MELTAS>においては,従来システムの持つ各系問のインタフ

2.

2.1 鉄鋼プラントプロセスの二ーズ

鉄鋼プラントは工程別に大別すると,

仕)高炉・焼結に代表される製銑・製鋼設備

②薄板・厚板から型鋼・棒線までの熱間/冷問圧延設備

③薄板の各種表面処理・焼鈍を行うプロセスライン設備

④上記住)メ3)の原料・半製品・製品の輸送・貯蔵・出荷設備

などに分類され,プロセスは連続・バッチ・ディスクリートと多様

で,その規模も様々である。これらの多様なプロセスを眺めると,

①製品品質の向上と製品多様化への対応(高付加価値化)

②操業・保守両面での省力化・無人化

③設備の高信頼性・高稼働率の維持

④設備投資経済性(コストパフォーマンス)の徹底追求

といった二ーズが共通項として浮かび上がってくる。以下ではこれ

らの二ーズに対し,統合制御システム<MELTAS>の適用によって

具体的にどのような効果が期待できるかについて述べる。

2.2 C-E1によるアドバンスト制御の実現

鉄鋼プロセスは,他のプラントに比べて・一般的に高速応答を要求

されるケースが多く,従来の制御システムでは材料ごとの初期設定

を統括計算機で行い,実際の閉ループ制御はその設定値に基づいて

下位DDC (DirectDigitalcontr0Ⅱer)力新テう,あるいは本来の数学

モデルに対し, DDCで実行可能な簡易モデルに置き換えて行うとい

鉄鋼分野におけるEIC統合化の二ーズと効果

山中宣也、

中村修一、

坂本房義"

、制御製作所"長崎製作所 43 (385)

、
入
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省力化

省人化

鉄鋼プロセス操業高度化の二ーズ

稼働車の

向上

操業省力化、高度化

.少ない人員で容易に操業

.プラント全体の状況を容易に把握し操業

.自動化の推進

.手作業.手入力の簡易化

設備投責の

経済性

保守省力化,高度化

.少ない人員で容易にメンテナンス

.システム全体の監視,診断を一元化しRAS強化

・システム構成機能はできる限り共通化

省エネ

省責原

設備コストの最少化

.最少の機器構成で最適機能分散を図る

FMS姓の

強化

・システム全体で最適な機能分敵

(各系での重複機能,通信S/Wからの解放)

・S/W開発,メンテの一元化

システム統合化の強化/高度化

.各コンボーネントのアーキテクチャ,

PI0,データベースなどを一元イヒ

高度情報処理,最適制御の容易な実現

・計算機による制御の高度化

・計算機による情報処理の高度化

EICシステムインテグレーション

MM1の一元化,高度化

.フラント全体のシングルウインドウ北

.タッチオベレーションなどによる操築

の容易化

システム全体の信頼性向上

RASの一元化,高度化

・システム全体のRASの一元管理

・マクロ/ミクロモニタ

生産管理システム

将来の逐次システム機俳増強の容易化

S/W開発.メンテナンスの一元イヒ(EWS)
・ EICのS/W開発,メンテー元イヒ
エディタ、コンノぐイラ,ヒルタ

メンテナンスツールetc

.OPS画面作画

強カシステムバス,官律分散サポートS/W

.通信の煩わしい設計,S/W製作からの開放

.ビルディングプロノク方式で最適機能分散

.逐弐システム増強容易

電気監視制御システム

0

図1

元むヨ
↓

三菱統合制御システムに

よるシステム構築

時代のNEEDS/S圧DSを先

取りした最適の統合化シス

テムを提供

鉄鋼プロセスにおけるEICの適用効果

計算機による高度処理,最適制御

・実績収集,縞集,表示,ロク

.E1への最適設計

旧

配合比

計装監視制御システム

システム全体でバランスのとれた

信頼性の罷保

新
配合比

プロセス

エースσ/F)上の制約にとらわれず,制御機能のパフォーマンス

のみに注目して重複のない最適機能分担が実現できるが,このソフ

トゥエア開発を統合化されたE,1, C共通のMM1であるシステムメ

ンテナンスステーション(SMS)上で可能としている。鉄鋼プラン

トにおける大規模システムでは,数十台にものぽるE,1用コントロ

CFW

D02

TD2

Con5tant Feed ware定量切出装置

D03, D04. MP :配合槽

集合コンベヤが配合梧1槽の幅を通過するのに

要する時問

読盆詞
国E遍区=回国国國・・・・・回

44 (386)

1)' CFW切出量フィードバック制御
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図2.焼結設備原料配合制御の概念

CFW運幸云・停止制御

ーラを必要とするが,これらのコントローラの総ソフトウェア量は

数十~百数十kstePのレベルに達する。

従来からE,1νべルのソフトゥエアに対する一元管理の必要性が

指摘されてきたが,実用的なシステムとして実稼働している例は少

ない。近年,制御の高級化によりこれらのソフトウェアが飛躍的に

0 集合コンベヤ

O
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P030D
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受
信 E

C



二生{輯名動;

表1

原料処理設備

製銑・鉄鋼主要設備の代表的制御項目

コークス設イ軸

0窒迭磯器シーケンス制卸

0原科配合制御

0原料トラッキング制観

1尭三告言旻僻1

0搬送俊器シーケンス制御

0原料配合制御

C原科トラッキング制御

制御項目

商炉設{

0徽迭桜器シーケンス制御

0原料配合制御

0原料トラッキング制御

0始点一終貞制御

0原料槽レベル制御

0厳迭機器シーケンス制御

0原料配合制御

0原料トラッ千ング制御

増大するに伴なって,この要求は一層強いものとなっている。

<MELTAS>のSMSでは,①システム全系のソフトゥエア管理,②

ダウンロード,アップロード,③マルチ言語サボート,④豊富な工

ディタ機能,⑤オートドキュメント機能,などソフトゥエアの変

更・追加が頻繁に行われる鉄鋼プラントにとって,理想的な開発・

管理環境が提供できる。

2.4 構造化ソフトウェアと分割立上げ調整

一般に鉄鋼プラントでは,システムの立上げ調整はE,1, C各系が

同一時期に実施される例は,まれであることから, JP-E1において

は,機能単位ごとの分割立上げが可能でなければならない。すなわ

ち,機能単位ごとの調整が既にオンラインしている他の機能に影響

を与えることなく独立して行える必要がある。

この要求にこたえるため,《MELTAS>のJP-E1では従来プログラ

0装入,窒出スケシュール制御
0移動機械自動走行制御

0炉継焼制御

0搬送桜器シーケンス制御

0原科配合制御

C呼J斗トラッキング制御

0層厚レベル制御

0貞火炉燃焼制御

こバレット遉度制御

0炉頂装入シーケンス制御

0熱風炉,燃焼・切替制御

0迭風流量制御

マブルコントローラのような単ープログラムの周期実行ではなく,

全体プログラムをカプセルと呼ぼれる構造化された複数の機能単位

に分割し,このカプセルごとに独立してプログラム実行制御

(RUN/STOP)を可能にした。これにより,ユーザーはプログラム

全体を意識することなく,必要とされる機能のみを対象に調整が可

能である。また,JP-E1でサポートされているコントロール用マルチ

言語では,従来のハードゥエアアドレスを意識したソースだけでな

くラベルによるプログラムが可能であるため,高いポータビリティ

が期待でき,前近岻)実行制御機能と合わせ,短時間でのスムーズな

立上げに大きく寄与するものである。

以上,<MELTAS>の一般的な適用効果を幾つかの特徴にっいて

説明した。図 1 にこれらのまとめを示す。

3.製銑.製鋼プロセスへの適用

製銑.製鋼プロセスは,焼結,コークス,高炉及び転炉設備など

から構成されており,なかでも最重要設備である高炉は,鉄鉱石・

コークス・石灰石などの原料を舸頁から装入し,熱風を炉下部から

吹き込んで,溶銑を生産するプロセスである(表 1,図 2)。

高炉操業における課題として,

①高炉は,固体(原料),液体(溶銑),気体(ガス)の3相が同時反

応する複雑なプロセスであり,大量データを基に炉内状況を時系列

的に解所,把握することが困難でオペレータの経験に頼るところが

大きい。このため,高品質化,均一化を目的とした操業技術の標準

化と伝承を推進する必要がある。

②配合演算に基づきりアルタイムに,切り出し量制御,添加水制

御算を高精度に実行し,最終製品の高級化に寄与する必要がある。

0転炉傾動制御
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侶)省エネルギーのためのコストミニマム化の要請や,原撃序情の

変化などに伴う操業条件の頻繁な変更に制御,管理内容も柔軟に追

従する必要がある。図 3 に高炉設備のEICシステム構成図を示す。

<MELTAS>では,上述の課題解決のため,

{D A1による"異常炉況予知システム","炉熱制御システム"の構

築が可能であり,高炉の設備事故を未然に防止し,炉体寿命の延長

を図るとともに熱量の最適投入,燃焼効率の向上などの最適炉熱制

御が実現でき高炉の安定操業に伴う高品質化,均一化が期待できる。

(2) 2.2節で記述のように, C-E1問のりソースが一元的に扱え,更に

高速で大量のデータ授受が可能となり,効果的なアドバンスト制御

による高精度な制御が実現できる。

信) 2.3節で記述のようにSMS上で,ソフトゥエアの変更・ミ助口がり

アルタイムに,かつ容易に実現できる。

焼結設備,コークス設備,転炉設備なども同様な特長を持つ。以

下にその概要を述べる(図4)。

①焼結設備EICシステムにおいては, A1による点火炉燃焼制御シ

ステムの構築が可能であるとともに,原料切り出し制御,添加水制

御,給鉱槽レベル制御などに対しては,EIC統合化による高精度なア

ドバンスト制御が実現できる。

他)コークス設備EICシステムにおいては, A1によるコークス炉燃

焼制御システムの構築が可能であり,さらにCコントローラ内で構

築される操業モデルに基づいたCDQ (cokeDryQuencher)設備の

高効率操業が可能となるぱかりかコークス炉各種作業機械の自動化

を含めたコークス製造工程全体の統合化が実現できる。

4.圧延/プロセスラインへの適用

4.1 熱延加熱炉設備への適用

熱延加熱炉は,装入テーブル・加熱炉・抽出テーブルの三つのセ

クションから成る。スラブが装入テーブル上に載荷されると,装入

位置まで搬送され数十mmの精度で停止する。停止後,装入機で炉内

に移載されたスラブは,ウォーキングビームにより抽出側へ搬送さ

れる。炉内は通常複数ゾーンから成り,個々のゾーンで独立した燃

焼制御ループをもっており,炉温管理が可能である。抽出要求があ

れぱ,抽出機で炉内の最抽出側スラブを抽出テーブルへ載荷し,下

流工程へと搬送する。

このプラントの制御システムにおいては,在炉スラプのトラッキ

ングを行い,

山スラプを個々に設定されたスラブ温度で抽出する。

②所定の抽出ピッチをキープすることが要求される。

また,品質の面からは,

③スラプ断面方向の温度むらの最小化

④燃焼時の酸化によるスケール発生を抑制

省エネの観点からは,

⑤燃料原単位の最小化

が操作の課題として挙げられる。

図 5 に熱延力Π熱炉EICシステムの構成図を,また図6 に機能分担

図を示す。システム構成図からも分かるように,従来システムでは,

5~6台必要としたオペレーターズステーション(OPS)が 3 台に

なり,大幅な台数低減が可能である。しかも,同・ーオペレーション

でEICの操業・監視が可能となるぱかりか, EIC清報の混在表示・設
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図 6.熱延加熱炉EICシステムの機能分担

ンスト制御が期待できる。定が可能であるため,オペレータへ効果的な操業・監視画面が提供

また,これまで排風ファン/燃焼プロワ用のVVVF制御は図 7(司でき,オペレータの負荷の軽減が期待できる。

のように,電気/計装コントローラにまたがって制御ループを構成ところで,上述の操業要求を満足するためには,制御の高級化が

してぃるケースが多々見受けられる。<MELTAS>では, E1コント必要である。しかしながら,従来は, DDCレベルでのアドバンスト

ローラが同・ーアーキテクチャで構成されているナこめ,図 7 山)のよう制御に限定していたため,問題解決には限界があった。これに対し

に,ーつのコントローラ内で制御ループを閉じることができ,ソフ<MELTAS>では, EICコントローラがバス直結され,しかも平衡分

トゥエア開発・スタートアップ,メンテナンス上著しい効果が期待散サポートシステムによりハードウェアや通信を意識せずに, C-

できる。さらに,従来,電気コントローラのみが取り扱っていたデE・C・1上にモデル制御・最適化制御が容易に構築できるため,上記

イジタル駆動系の伝送環境がE1コントローラで共用できるため,建課題に対しても最適なプラント操業が図れる。加熱炉燃焼制御モデ

設コストの低減が可能である。ルは,これまでもICS (1ndustdalcomputer system)上での実績が

4.2 連続焼鈍炉設備への適用あるが,このモデルをJP-C上にトランスファーすることにより,コ

連続焼鈍炉は,入倶卜中央・出側の三つのセクションから成り,ストパフォーマンスが高く,しかもプロセス制御と密着したアドパ
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POR (ペイオフリール)から入側ルーパまでを入側セクション,焼

鈍炉内を中央セクション, BR(ブライドルロール)からテンションリ

ールまでを出側セクションと称している。入側セクションでは,

PORから払出されたスド山ンプの先端と,先行しているストリップ

尾端とをウエルダー上で溶接した後,電気洗浄ラインで洗浄し,マ

スタコイル溶接時のバッファエリアである入但山レーパを通して炉内

へ入る。中央セクションは,マスタコイルごとに設定されるヒート

パターンに沿うようストリップ板温を制御する。出側セクションは,

BRで炉から下流側へ引張り,ルーパ,スキンパスミル,トリマーを

経て,テンションリールで巻き取られる。

熱延力口熱炉トラッキングは,在炉スラブの低速多量のトラッキン

グ処理であるのに対し,j車続焼金舮では,溶接点の高速トラッキン

グ処理が必要とされる。この制御システムの解決すべき課題として

は,

(1)マスタコイルごとに設定されたストリップのヒートパターン

(炉内所定位置通過時の板温を規定した温度パターン)と一致するよ

うストリップの温度を昇降させる。

②溶接点が通過するときには,その前後でヒートパターンが変わ

るが,炉温制御系の時定数,ストリップ熱伝ぱ(播)の時定数により,

溶接点周辺では実際の板温とヒートパターンとの偏差が大きくなり,

品質低下を招くこととなる。このような溶接点周辺の歩留り向上を

図る必要がある。

③所定の生産量をキープする。

が挙げられる。

OPSに関しては,前述の熱延加熱炉EICシステムと同様の適用メ

リットが期待できる。また,アドバンスト制御に関しても,ヒート

パターン変更時,あるいはストリップサイズ変更時に,所定の生産

量をキープ(速度低下を最小に抑え)しつつ,実板温とヒートパタ

ーンとの偏差を極小化する最適制御モデルが,ハードゥエアを意識

せずにEICコントローラ上に容易に構築できるため,上記課題に対

し有効な環境を提供できる。

ー^伝迭路

VVVF V VF

⑧従来構成

JP-1

.ンーケノユ XI

.立上げ処理窃替え
・立下け処理一・、

・異鴬処瑳

C
PV

(b)<MELTAS>による構成

図 7.排風ファン,燃焼ブロワ用VVVF制御構成例

NI

N2

リ F

ーーーーーー伝送路

VVVF VVVF

以上,鉄鋼分野における<MELTAS>の適用について述べた。従

来から鉄鋼プラントの制御システムにおいては,高速性,耐環境性,

ヘビーデューティ性などを考慮した業界最高水準の性能を要求され

ることが多く,適用されるハードウェアも鉄鋼向けを意図して開発

されたものが中心であった。

一方,近年のマイクロプロセッサ技術,ネットワーク技術,ソフ

トウニア技術の急激な進歩は,汎用ハードゥエアの驚異的な性能向

上をもたらし,一昔前では考えられなかったシステムを現実のもの

としつつある。統合制御システム<MELTAS>は,そのアーキテク

チャの革新性,従来の鉄鋼専用ハードウェアでも実現し得ていなか

つた種々の高級機能とあいまって,正にそのせん(尖)兵と言うべき

存在である。

もちろん,鉄鋼分野においてEIC統合化システムが普及していく

ためには,単なるハードウェア性能面だけでなく,これをハンドリ

ングする技術担当部門の対応も大きな課題のーつとなろう。すなわ

ちユーザー・メーカー共に計画から保守に至る全フェーズで,従来

は独立していたこれらの技術担当部門のクロスオーバーがこれまで

以上に必要とされるに相違ない。

しかしながら,1A (1ntegrated Automation)と呼ばれる工場全

体の生産最適化が産業界の潮流となりつつある中で,その基盤たる

プラント制樹システムがEIC統合化へ向かっていくことは,鉄鋼プ

ロセスにおいても,今後の必然的な技術トレンドである。

シングルアーキテクチャを提唱する<MELTAS>の適用領域を

拡充していくためには,これからもなお・一層の性能向上と,ハード

ウェア及びソフトウェアのメニューそろえが不可欠であることは言

うまでもない。

今後,各フィールドでの適用実績をもとに,ユーザーニーズにこ

たえたシステム構築を目指して,より一層の努力を続けてゆきたい。

ユーザー各位の御理解と御指導を切にお願いする次第である。

5. む す び
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北海道電力株気象情報処理システム
勢登行紘、冨原喜宣、流郷忠彦"水谷哲夫、、川村行延、"

電力会社における気象情報の導入には,大きく二つの効果が期待

できる。

ーつは設備の効率的な運用である。電力需要を左右する要因には

産業活動や社会的行事以外に,気温・湿度・日照などの気象条件が

大きな影響を与えることがある。また,水力発電所上流域の降雨量

を把握することにより,水資源の有効活用を図ることができる。

もうーつは自然災害の事前予測である。電力設備は,厳しい自然

環境にさらされており,落雷や電線への着雪が事故に結びつく場合

があるため,これらの状況を正確に把握しておくことが必要である。

北海道電力側では上記目的のため,以前から気象官署発表の情報

を入手していたが,電話やFAXなど人手に頼る方法のため,時問遅

れが大きかった。今回,三菱電棚掬が製作・納入した気象情報処理

システムは,最近,偽旧本気象協会北海道本部(以下,気象協会と

記す。)がオンラインサービスを始めた気象情報と,北海道電力社内

で観測している気象情報を収集/処理するものである。以下に,そ

の概要を紹介する。

ま が き
2.3 ハードウェア構成

北海道電力愉で導入した気象情報処理システムは,中央給電指令

所(以下,中給と記す。)に設置する装置と,系統制御所,集中制御

所,主要発電所,ダム管理所(将来)などに設置するりモート端末

で構成される。

山中央演算処理装置

このシステムで扱うすべての情報の集酉己信を行う32ビットミニコ

ンくMELCOM70 MX/3000Ⅱ》(以下, MX3000と記す。)で,中給に

設置している。主な仕様を表 1 にまとめる。

②気象盤

中給では,全道の電力系統の状態を監視するため,大型の系統表

示盤を設置している。これに隣接して,気象情幸畏を表示するため,

背面投射型70インチビデオプロジェクタ(スクリーン有効面積

1、422mmxl,066mm)を内蔵した気象盤を設置した。このプロジェ

クタには,このシステムの気象盾報を表示する以外に,切替えによ

り他設備のビデオ信号を接続可能で,系統表示盤の補助的な役割も

果たしてぃる。気象盤上部には,道内各支庁の警報・注意報の発令

状況を監視するための表示器を備えている。

(3)中給ワークステーション,りモート端末

中給に設置したワークステーションと,系統制御所などに設置し

たりモート端末は,ほぽ同じハードゥエア構成である。主メモリ3

MバイトのマルチワークステーションM3305,4,096色表示の14イ

ンチカラーCRT,80字/秒(高速モード使用時)の漢字プリンタ,

カラーハードコピーなどで構成する。特にカラーハードコピーは,

CRT画面を印字する際に拡大・回転・任意の色変換などが可能で,

カラー画像による表示が中心の気象情報では有効な記録方法である。

表 2 に主な仕様を示す。

この章では,北海道電力総の社内気象情報収集設備,気象協会経

由で入手する恬報の概要,今回納入した設備のハードゥエアについ

て説明する(図 1)。

2.1 社内情報の収集

現在,社内で観測している清報は,雷情報,電線着雪情報,雨量

情報の3種類である。

このうち,今回このシステムに導入するのは,雷情報のうち落雷

位置標定装置(LLS)情報であり,他の情報は伝送系の整備に応じ

て順次導入予定である。なお,これらの社内情報の内容は,以下の

とおりである。

"雷情報"には,"落雷位置清報"と雷雲の接近状況を把握するため

の"襲雷情報"がある。前者の観粗Ⅲこ"落雷位置標定装置",後者の

観温Ⅲこ"雷センサ"を設置している。

"電線着雪情報"は,送電線への着雪状況を監視するもので,電力

線搬送通信回線の受信レベルの低下を測定する"電搬ラインロス"

と,送電線張力の許容値オーバーを検出する"ロードセル"の情報

から電線着雪防止回線の構成など予防運用の判断に活用している。

"雨量清報"は,水力発電所を効率的に運用するために必要な情報

で,水力発電所上流域,貯水池周辺に設置したロボット雨量計で情

報を収集している。

2.2 社外情報の収集

社外情報には,気象衛星"ひまわり"の雲画像や天気図などの画

像情報,地震の震度やアメダス観洌Ⅱ直などのコード化された情報,

週間予報,気象概況など文章表現の情報があり,情報の発信元は異

なるが,すべて気象協会を経由して入手する。

システム構成

、北海道電力餘)、、三菱電機妹沸4御製作所"、三菱電機コントロールソフトゥエア側

3.1 集配信機能

すべての情報はMX3000で受信し,一部の情報を蓄積するほか,端

末の画面表示に必要なものは,中給ワークステーションと最大30台

のりモート端末に配信する。りモート端末設置場所により必要な情

報が異なる工昜合にも対応できるよう,りモート端末10台を 1グルー

プとし,グループごとに配信情報を選択することが可能である。

このシステムのCPU (MX300のは一重系であるが,気象協会か

らのデータ受信機能に関しては,中給ワークステーションでバック

アップできる。MX3000が定期点検などで停止した場合,気象協会か

らの受信回線は中給ワークステーションに直結され,通常の配信デ

ータとして画面表示などに手リ用するほか,バックァップデータとし

て蓄積しておき,正常復旧時にはMX3000経由でりモート端末に配

信する。各送受信回線の伝送路仕様を表3に示す。

3.2 情報の種類と蓄積量

受信清報の種類と,りモート端末で画面表示するために蓄積する

データ量を表4 に示す。 MX3000では,将来,雷発生確率の予測,降

3. システムの機能と特長
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図 1.気象情報処理システムの全体構成図
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中給ワークステーション

2,048 ドット/217mm

伝送路仕様

最大4,096色

リモー}゛糒末

このシステム

の軍五囲

雨量・河川流量予測などを行う際の基礎資料となるデータを蓄積し,

1か月単位で磁気テープに保存する。

MX3000が受信するデータのうち,気象協会からのデータには編

集・加工などは行わず,そのままりモート端末に配信するが,社内

データについてはMX3000で以下の処理を施して配信する。

任) LLS (Ligh伽ing Location system :落雷位置標定装置)

雷雲の活動が活発な場合,短時間に多数の落雷が予想される。 こ

のため, MX3000で受信データを・一時的に蓄積し,1分ごとに端末に

配信することにより伝送所要時間,端末での処理時間の短縮を図っ

ている。

②電搬ラインロス

5分周期で受信するデータをスケール変換した後,各測定点の警

穀レベルを付加して配信する。この警報レベルは,MX3000で変更で

きるので測定装置の変更,警報レベルの見直しがあっても自動的に

新しい警報レベルがダウンロードできる。

(3)ロードセル,襲雷情報

約4秒

最大99枚

伝送制御手順

カラー8色を任意に色変換可能

BSC制御手順

反転,拡大,回転が可能

BSC制御手順

仕

BSC制御手順

無手順

BSC制御手順

伝送速度

様

BSC制御手順

9,60obps

9,60obps

2,40obps

伝送路

2,40obps

専用線

9,60obps

専用線

2,40obps

専用線

専用線

専用線

専用線
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表4.受信情報の種類とりモート端末での蓄積期間
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変電所に設置している遠方監視装置からのデータを2分周期で収

染し,発生'ー、復旧の変化があった場合のみ該当データを端末に配

信する。

なお,得), B)については,今後伝送系の整備に応じてこのシステ

ムに導入予定である。

3.3 中給ワークステーション,りモート端末の衷示画面

画面表示速度を短縮するため,表示に必要な気象データ,バラメ

ータはすべて各端末の固定ディスクに蓄積している。また,りモー

ト端末の操作方法はできる限り簡略化し,画面の切替え,時刻設定

をはじめ,すべてマウスで操作できるようにした。

表示画面は,単に配イ言清報をそのまま表示するだけでなく,複数

の関連情報を1枚の画面に表示したり,履歴表形式に変換して出力

するなど運用方法を十分考慮した表現にした。表示色はカラー8色

表示を基本としたが,ひまわり雲画像のみ白黒16階調の表示とし,

カラーハードコピーでも8色'→多色の切替えにより,それぞれ表

示画面どおりのコピーができる(図 2,図 3,図 4)。,

3.4 注警報出力

山注警報発令状況の表示

気象盤上部の表示器に道内N支庁の気象注意報・警報発令状況と,

特に重要な雷,大雨,電線着雪,津波に関連する警報を表示する。

また,特定の警報が発生した場合,音声メッセージによる通報も行

つ。

②電文受信確認用チャイム

ブメダス,ひまわり画像,天気予報などは定時配信データである

ため,運用者は配信時刻をあらかじめ知っているが,注警報の発令/

解除,雷情報,地農・津波情報など発生の都度,気象協会から送信

される清報は,配信時刻を事前に知ることができない。このため,
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各端末で情報種別,対象地域を指定し,該当電文受信時にチャイム

を鳴らせる機能を持っている。

帰)注警報受信一覧

中給ワークステーション,りモート端末では定時配信以外のデー

タを受信した場合,受信時刻,データ種別,発表官署などを履歴フ

アイルに蓄積しており,異常気象時に各気象官署での注警幸暴発令の

有/無などを確認できる。

機能送3.5 再

リモート端末又は伝送路が障害状態から復旧した場合,注警報,

津波注警報,ロードセル,襲雷情報などの最新状況をMX3000から当
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動的に再送する。また,手動操作により,週間予報,気象概況など

カナ漢字電文の再送が可能で,各気象官署発表の最新盾報をりモー

ト端末に再送する。

4.1 MX3000のソフトウェア

MX3000の標準OSであるOS印/UMXをりアルタイム環境で使

用しており,アプリケーションプログラムのほとんどはFOR、

TRAN77で開発した。合計n個のタスクで構成され,機能的には回

線インタフェース処理, LLS受信,配信処理,ファイル格納,バッ

クァップ処理,ディスプレイ表示などに分類できる。各処理の概要

は次のとおりである。

n)回線インタフェース

通イ言手1頓はBSC (Binary synC11ronous communications)手1順で

ある。受信データは,基本的には最大4Kバイトのテキスト単位で端

末に配信するが,ひまわり,天気図などデータ莖が多く,複数テキ

ストで1画面になる情報は,全テキスト正常受信完了後に配信を開

始する。また,送受信回線ごとに生データのトレース,送受信へッ

ダのトレース,フォーマット異常・データ異常のトレース機能など

を備えている。

② LLS受信処理

LLSは固定長のデータを無手順(フリーラン)で送信する。 MX

3000では,複数のデータを連続的に受信しても,受信処理を継続し

ながら個々のデータを識別できるよう配慮している。端末へは・一定

期問の受信データを 1電文に再編集し,配信を行う。

得)配信処理

中給ワークステーション,りモート端末への配信を行う処理で,

配信用キューに格納されたデータをテキスト単位で配信する。端

末/伝送路が障害状態から復沼した場合,注意報・警報の発令状況

や口ードセル,襲雷情報の最新状態など特に重要なデータを自動的

に再送する機能を持っている。

④ファイル格納処理

各種受信データを,月単位で固定ディスク上のファイルに格納す

る。このファイルは手動操作により,磁気テープに保存できる。

(5)バックアップデータ配信処理

MX3000停止中は,気象協会からのデータを中給ワークステーシ

"ンで受信・蓄積している。 MX3000が中給ワークステーションから

このデータを受信した場合,正規のデータ配信の空時問を利用して

リモート端末に配信する。

⑥ディスプレイ表示処理

蓄積データを日報・月報形式で表示する。また,気象協会などか

ら受信したデータのうち,端末へ配信するデータの指定や,編集方

法の変更などが可能である。

4.2 中給ワークステーション,りモート端末のソフトウェア

拡張日本語コンカレント CP/M-86をOSとして, BASIC,

COBOL,アセンプラ言語によりアプリケーションソフトゥエアを

開発した(図 5)。

山送受信タスク(COBOL)

リモート端末ではMX3000と,中給ワークステーシ"ンではMX

3000及び気象協会とデータの送受信を行うタスクである。

中給ワークステーションでは,受信電文のへッダ部によりいずれ

から発信されたかを識別する。気象協会から直接受信する場合は,

4 ソフトウェア構成

チャイム,表示器

」'

ユざ

送受信タスク

警報出力
ファイル

タ

ギ

実時問
兵集タスク

各種

トレース

ファイjレ

気象データ
表木タスク

バックァップデータとしても蓄積しておき,回線接続が正常に戻っ

た時点でMX3000に送信する。 MX3000同様,送受信トレース、フォ

ーマット異常トレース機能を持っている。

②データヨ獄斤タスク(COBOL+アセンブラ)

受信した電文を解析後,表示用データとして固定ディスクへ蓄積

する。表示タスクで過去のデータを検索する時間を短縮するため,

定時配信でないデータは30分を 1区問として蓄積している。また,

電文解キ斤結果に応じてチャイム出力,注警報出力を行う。

得)画面表示タスク田ASIC+アセンブラ)

マウス入力により必要なデータを固定ディスクから収集し,CRT

表示を行う。通常は50omSに 1回マウス入力の有/無をチェックし

ており,その他の時間は他の処理にCPU資源を開放し,トータルの

処理能力向上を図っている。

気象衛星ひまわりの雲画像や天気図は,帯域圧縮形式で蓄積して

おり,しかも 1画面分のデータが圧縮形式で最大約10OKパ'イトと大

址である。表示時問を短縮するため,このデータをアセンプラで展

開し,表示用メモリに直接書き込人でいる。

図5 中給ワークステーションのソフトゥエア構成

フりンタ

イニシャ

タスク

レ

CRT
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現在降雨量の監視は,気象協会から提供されるアメダスと自社の

ロボット雨量計に頼っているが,近い将来,函館・札幌・釧路の気

象レーダからの清報を取り込むことにより,海上を含めたより広範

囲な降雨量の把握が可能となる。さらに,雷や電線着雪など直接被

害に結びつくものは社内データの蓄積,事故統計,気象協会からの

資料提供などをもとに予測手法を開発していくことが可能である。

将来機能

北海道電力側で導入した気象情報処理システムを紹介した。これ

まで各部所で独自に入手していた情報や気象官署が発表する各種情

報をオンラインで集中管理できるため,幅広い気象情袈を正確かつ

迅速に伝達できるようになった。特に,地震・津波情報や落雷情報

など即時性を要求される清報については,これまでのFAXや電話な

ど人手に頼る伝達手段に比べ短時問で情報が得られ,運用上大きな

効果が期待できる。
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電力系統事故復旧支援エキスパ
湯木勝、浜野正幸、渡辺進"山西麻雄"福井伸太"

1.まえがき

近年、電力系統の事故様相が複雑化するとともに事故地域も広範

囲化してきており,人手による事故復旧方法では現状以上の供給支

障時間の短縮は難しくなっている。このため,関西電力愉と三菱電

機側は,給電運用者が迅速・適切な判断・処置が取れるA1技術を導

入した電力系統事故復旧支援システムを開発した。今後,神戸地方

給電所で試運用を実施する。

このシステムは,地方給電所自動化システムとオンライン結合し

たエンジニアリングワークステーションにより,給電運用者の事故

時の復栂操作を支援するりアルタイムエキスパートシステムであ

る。

以下に,事故復娼制御へのエキスパートシステム適用の必要性を

述ぺ,その具体システムの概要と事故復泊支援の実行例を紹介する。

2.事故復旧制御への適用

電力系統の事故復旧制御は,系統操作要項と実務を通して体得し

た系統運用知識をべースに,高度な知的判断を駆使しながら経験豊

かな運転員が人手により実施しているのが現状である。しかし,電

力系統の巨大化・複雑化により,給電所運転員への負担は心理的要

因も加わり,ますます過大となっている。また,事故の発生頻度は

年々減少してきており,育成に長期間の訓練と経験を要するべテラ

ンの運転員が得難くなってきている。

一方,事故復旧制御の計算機による自動化は,平常時の系統監視

などの予防制御に比較して遅れている。この原因としては,復旧制

^ トシステム

御自体がアルゴリズム化しにくぃため七考えられる。こうした難点

を克服するーつの有力なアプローチとして,エキスパートシステム

適用の検討を進めてきた。

電力系統事故復旧支援システムが持つべき条件を以下に示す。

山電力系統の状況認識と理解

システムは,事故時における電力系統の状況を的確に把握できな

けれぱならない。例えぱ,給電所で事故時に得られる伝送系を通じ

てのオンライン情報や運用者からのオフライン清報まで多種多様な

形式の入力情報を受け,それらの情報の意味を正しく認識し,電力

系統の状況を正しく理解できる必要がある。

②復旧のための問題解決と方針立案

システムは,認識した電力系統の状況変化に対して的確な行動が

取れなけれぱならない。例えぱ,電力系統に供給支障や過負荷設備

が発生してぃれぱ,現状の電力系統の状況に照らし合わせて自己の

目標,すなわち供給支障や過負荷の解消を達成する問題解決を行い,

復旧方針を立案し,その方針どおりに復旧操作を実行できる必要が

める。

B)環境適応と最適化(学習能力)

システムは,過去の事故に対して行った復旧のための問題解決.

行動及び電力系統の状況変化への対処などの経験を蓄積させ,それ

に基づいて状況認識・理解と問題解決・方針立案を無駄な試行をで

きるだけ少なくして最適化したり,過去に遭遇しなかった環境変化

(電力系統の状況変化・事故など)に対しても適応できなければなら

なし)。

以上の条件を満足するには,システムは多種多様のオンライン情

中給
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0

停電区問の判定

事故設備の判定

供給支障量の表示

系統余力,超過量の自動計算

過負荷、供給支障解消方針の提示

図1 システム構成
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報やオフライン債報に柔軟に対応して,現在,運転員が行っている

思考プロセスに合わせた膨大な数の内音獣態を持つ必要がある。し

たがって,システムを従来の手続き型処理言語でそのまま実現する

と,事故復旧過程における複雑・膨大な内部状態問の制御をすべて

明確に記述しなけれぱならなくなり,アルゴリズム化することが困,

難になる。一方,エキスパートシステムは,与えられた目標,すな

わち系統の復旧という目標へ至る操作手順を探索する過程で,事前

に準備された専門家の持つ系統復堤固有の知識を利用して,目標へ

の探索をガイドする。この結果として,複雑・膨大な内部状態間の

制御を実現することができる。この考え方は,数理計画法でも・一部

採用されているが,利用できる知識は数量的に表現できるものに限

定されている。これに対してエキスパートシステムでは,定量的に

表現しにくい知識も積極的に活用できるようになっている。

事故復旧制御では,系統運用上の規定など定量化しにくい知識が

かなり重要な役割を果たしている場合が多い。したがって,知識表

現は状況を数量的に評価するのではなく,パターン表現し「ある状

況では,これこれの行動を行え。」と指示する方式となっている。例

えば,定量的に表現しにくい操作規定の文書内容もそのままの形で

表現できる。このため,効率的で形式的なアプローチが可能となる。

口ιⅡ

3.2.1 系統監視機能

住)状変・事故検出

伝送系からの事故情報などのオンライン盾報と地方給システムで

運転員が設定した設備の作業停止情報などのオフライン情報を検出

する。

②充停電判定

トリップ遮断器及び電圧の有/無情報を基にして,事故で停電し

た区間を判定する。

③過負荷・供給支障判定

事故により発生した過負荷設備及び供給支障電力値を判定する。

3.2.2 復旧ガイド機能

①事故設備判定

保護りレー(主保護・後備保護)の動作清報を基に事故で停電し

た設備の中から,事故設備を判定する。

②復旧方針立案

●過負荷解消方針立案一・健全系統内で過負荷が発生している場合,

発電電力の調整,系統切替え,負荷電力の制御などにより過負荷

を解消する復旧後の系統状態を立案する。

●供給支障解消方針立案・一供給支障が発生している場合,試充電,

系統切替え,負荷電力の制御などにより,系統に過負荷を発生さ

せず供給支障を最小化する復旧後の系統状態を立案する。

以上のような考え方に基づいて開発された電力系統の事故復旧支

援エキスパートシステムについて概要を以下に述べる。

3'1 システム構成

このシステムは,図 1 に示すように地方給電所のコンピュータシ

ステムとオンライン結合して,りアルタイムで運転員に事故時の運

用を支援するものであり,次の特長がある。

①大規模系統(約120の電気所・主要特高需要家)の実事故発生

後,1分以内に復旧方針を提示する。

②べテラン運転員の系統運用知識を知識ベース化することにより,

現実に即した復旧支援を迅速かつ適切に実行する。

得)エンジニアリングワークステーション上で復柵支援を実行す

ることにより,地方給電所自動化システムへの影響を最小限に抑え

て復旧支援の高速化を実現している。

3.2 システム機能

オンラインとオフラインの二つの運転モードを持っている。オン

ライン運転モードでは,表1 に示すように実系統での事故発生時,

事故設備の判定,復旧方針の立案,復旧操作のガイダンスを行うこ

とができる。また,オフライン運転モードでは,仮想的に事故を設

定することにより,運転員が復旧方針の立案,復旧操作など事故時

の対応を学習することができる。

表 1.オンライン運転モードにおける機能

3. システム概要

機能
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伝送系

「^、、' MN/4000、、、、、、、^
復編ガイド 19インチ

GCR丁

M60/600

絵電CPU

A旧系

地方給電所自動化

システム

通信

CPU

CPU

テ'イスク

MSP/4000

ディスクキーボードマウス
レーザ

プリンタ

電力系統事故復旧支援システム、^、ー.

キーボード

通信CPU

CPU名

図 3.

表 2.

マ

ガイ F

CP

MN/4000

表示

U

復旧ガイドCPU

ハードウェア構成

各CPUの処理内容

15イノチ

GCRT

ガイド表示CPU

系統監視機能

復旧ガイド機能(事故設備判定,復

旧方針立案)

マンマシン1/F機能(系統図表示)

捻)復旧操作ガイダンス

復旧方針立案で作成した復旧後の系統と現在の系統を比較し,復

編後系統に到達するために現時点で必要とする復旧操作を逐次作成

する。

3.2.3 マンマシンインタフェース機首E

住)系統図・メッセージ表示

事故前/事故後,現在/復旧後の系統状態を全系一括又は任意の

部分系統で表示する。また,事故設備判定,復旧方針立案,復旧操

作ガイダンスの結果や復旧ガイドの過程をメッセージで表示する

(図2)。

②復旧ガイド結果の確認と修正

復旧の過程で,運転員力新夏旧ガイドの結果に対して, CRTにより

内容の確認・修正を行う。

(3)復旧ガイド結果の記録

復旧ガイドの結果をレーザプリンタへ自動的に出力する。

3.3 ハードウェア構成

図 3 にハードゥエア構成,表 2 に各CPUの処理分担を示す。 3台

処理内容

事故設備
半"^
^ンンニノ

開閉機器操作

復旧ガイド管理エンジン

55 (397)

復旧ガイド機能(操作ガイダンス)

、マンマシン1/F機育を(メッセージ

表示,記録出力)

.^●.

のCPUはりング型LANで結合しており,系統監視,復旧ガイド,マ

ンマシンインタフェースなどの各機能を分散処理してシステム全

体の処理性能の向上を図った。また,通信CPUは地方給電所自動化

システムと GPIB (General P11rpose lnterface BUS)で結合し,オ

ンライン情報の高速転送を図っている。

3,4 ソフトウェア構成

図 4 にソフトゥエア構成を示す。復旧ガイド機能は,高速推論が

可能なプロダクションシステム記述言語と,数値解析を得意とする

手続き言語(C言語)で記述している。事故設備判定・復旧方針立案・

復旧操作ガイダンスは,約500個のルールと約200個の関数で表現し

た。

3.5 知識ベースシステムの構築

住)復旧ガイド知識の獲得

復旧に関する知識獲得は,地方給電所の夏期事故刈策集及び過去

に起こった重大事故の中から代表的な約100ケースを抽出し,復旧の

シミュレーションを運転員と行うことにより実施した。その結果,

各事故に共通した復旧の考え方を抽出してそれを基本的な知識とし

た。まナこ,基本的な知識では扱えないような特殊ケースに対しては,

その事故固有の復栂知識を抽出した。

②知識ベースシステムの構成

知識ベースシステムは,図 5 に示すように四つの推論エンジンと

電力系統の数値解析処理で構成する。

復旧ガイド管理エンジンは,他の三つの推論エンジンの開始/終

了を制御する。例えぱ,復旧操作の実行で遮断器の開閉不能が判明

した●昜合には,復旧方針立案エンジンへ制御を移すことにより,復

旧ガイドを途絶えることなく実行する。事故設備判定・復旧方針立

案・復旧操作ガイダンスの各推論エンジンは,それぞれ診断型,計

画型,制御型の知識ベースを持ち,知識ベース全体のメンテナンス

性の向上と推論の高速化を図った。また,これらの知識ベースと推

論エンジンに対して共通の基本構造と推論手順を与えて,矢幟ベー

スの統一的な理解と追加・修正の容易さを実現した。

(3)知識ベースの基本構造

復旧ガイドの各過程は,幾つかのステップから構成されており,

各ステップでは,その目標を達成するためにオンラインやオフライ

ンの清報収集と推論を集中的に行う。上位ステップでの推論のため

データの流れ

制御の筬れ

復旧方針
」ι案
エノソノ

図5

コンテクスト

パラメータ

数値解析処

(朋流計算,応援電力計算)

知識ベースシステムの構成

復旧操作
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発電電力調整一1

(発電桜名,調整出力鋤

②③,

操作ガイダンスー1

負荷電力制御一

(負荷名、負荷制御量)
、4.⑤

図7

1

(操作候補.出力調整発電桜,制御負荷,

⑫ 13上

._1_-tt11

パラメータを決定する順番

推論実行により生成されるコンテクストツリ

開閉機器操作一1

(機器名.操イ乍目 a勺
(えぜ5)

過負イ可発生有無)
,今

開閉機器操作一?

操作機器)

14

参考文献

(機器名.操イ乍自的
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過負イ可発生有無)
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図 8.送電線の 2回線事故例

に下位ステップの結論やデータを必要とする場合は,下位ステップ

での処理を終えてから上位ステップでの推論を再開する。この知識

ベースでは,このような推論過程をコンテクストという概念により

表現した。

様々なタイプのコンテクストは,復泊ガイドの各ステップに対応

する。例えば,事故設備判定における処理の流れとして停電範囲の

確定,動作りレーの保護範囲確定,事故設備の絞り込みがあるが、

これらの各処理ステップをコンテクストとして表現した。

復沼ガイドの進行に応じて生じる各コンテクストの上下関係は,

コンテクストツリーという木構造で実現した。ーつのコンテクスト

の処理は,そのコンテクストの処理内容を表現するすべてのパラメ

ータを決定して完了する。

具体例として,復旧操作ガイダンスのコンテクストツリーとパラ

メータを図 6 に示す。操作ガイダンスの対象は,発電電力調整,負

荷電力制御,開閉機器操作の三つのコンテクストで表現する。例え

ぱ,発電電力調整のコンテクストの処理は,パラメータである発電

機名と調整出力量がすべて決定した時点で完了する。

④推論手順

前節で述べたコンテクストツリーは,各コンテクストのパラメー

タを決定していく静的な順序関係を与えている。推論は各コンテク

ストのバラメータを決定していくことにより行われ,図 6 の静的な

コンテクストッリーから図 7 に示す具体的なコンテクストツリーを

動的に生成する。操作ガイダンスー1のバラメータである四っの操

H
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作候補から下位のコンテクストとして,発電電力調整,負荷電力制

御と三つの開閉器操作を作成している。これらの下位コンテクスト

の中から操作の優先順位及び系統の信頼度を考慮して現時点でガイ

ダンスすべき復旧操作を選択し,操作ガイダンスー1の出力調整発

電機,制御負荷,操作機器の各バラメータに転送する。

以上により,各コンテクストのパラメータはすべて決定し,1回

の復旧操作ガイダンスは終了する。

3.6 復旧ガイドの実行例

送電線2 回線事故(図 8)が発生したときの事故状況メッセージ

を図 9 に,復旧操作ガイダンスを図10に示す。処理時問は,事故設

備判定から復旧方針立案までが約20秒,1回の復泊操作ガイダンス

が約5秒であり十分なりアルタイム性を実現できた。

6 入"V

CB02

RTrπ

IN

図10.復柵操作ガイダンス
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以上,エキスパートシステムの事故復旧制榔への適用と電力系統

事故復埼支援システムについて紹介した。このシステムは,今後1

年問のフィールド試験で実事故に対する復旧支援の有列1注と信頼性

を評価していく予定である。

最後に,このシステムの開発に御指導・御協力いただいた関係各

位に感謝の意を表する次第である。
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三菱新型トラベータ
柴田勝美、北村茂治、

近年,大量輸送機関及びその施設が見直されつつぁる。例えぱ,

旅客機の大型化や旅客数の増加による空港設備の拡大・充実,都心

における新交通システムや大深度地下鉄の計画,高齢化社会へ向け

ての弱者対範包設などがあげられる。動く歩道は,こうした航空機,

鉄道などの交通機関へのアクセスの手段として,博覧会などの会場

内輸送手段として,あるいはショッピングセンターにおける力ート

利用者の階間連続輸送手段として,その使命を果たしてきた。当社

はトラベーター山佃を,昭手Π46年に大阪阪急梅田駅に設置したのを

皮切りに,新東京国際空港,池袋副都心連絡通路,南海難波駅,松

山空港,サウジアラビアリヤド国際空港など,内外の諸施設に納入

してきた。

一方,動く歩道のスピードアップ,輸送能力の向上の要望があり,

近距離交通機関としての地位を確立するため,研究開発が盛んであ

る。当社はこれらの要望にこたえるため,従来の1200形,900形に加

えパレット幅を40omm広げた1600形(ワイドパレット型)トラベー

ターを開発した。この開発に合わせ,1200形,900升多トラベーターに

ついてもモデルチェンジし,1600形と同様に安全注の向上と意匠デ

ザインの充実を図ったのでこれらを紹介する。

ま

^

が き
身の幅を広くするのが有効である。しかし,入り口のみを広くとる

ことは物理的に難しい。速度を大幅に上げることは,乗り降り時の

速度を遅くする必要から可変速型動く歩道が実現しない限り難しい。

しかし,可変速型動く歩道は諸外国で研究されているが,試作段階

であり,安全面の問題も克服し実用化した例はまだない。当社のワ

イドパレット型は,こうした輸送力増強の三っ目の手段に着目して

開発された。

1600形の公称輸送能力は,1パレット当たり 3 人が乗るとして

16,000人/時としている。従来のタイプは,公称輸送能力に対し,

現実の輸送状況は少ないが,1600形は乗り込み口自体が広いので公

称能力に近い輸送能力が期待できる。これに伴い,乗り込み鴎での

混雑も緩和される。また,幅が広いのて歩行者の追越しが可能とな

り,トラベーターの降り口までの到着時問が短縮される。表 1 に従

来の12舶,900形と比較した基本仕様を示す。

2.2 車いす,カートの利用が容易

設置される場所によっては,車いす使用者や力ート使用者もトラ

ベーターを利用する。例えぱ,空港のチェックインカウンターにア

クセスするような設置例では,空港用の大型力ートがよく使用され

る。

この場合,従来の1200形では力ートが乗り込んでしまうと・一般利

用者は追越しができず,その結果,降り口までの到着時間が短縮で

きなくなる。ワイドパレット型では図 1 に示すように力ートを搭載

2.1 ワイドパレット型トラベーターによる輸送能力の増強

従来の12舶形トラベーターの公称輸送能力は,1バレット(幅約

Im,長手方向0,4m)当たり 2人が乗るものとして,下式で与えら

れる。

公称輸送能力(人/時) C=UX60×2/d 山

ここで,υ:トラベーター速度(m/分)

d:パレットビッチ(m)=0.4

したがって,速度卯m/分のトラベーターの公称輸送能力は

12,000人/時となる。現実には,到着時間を早くするため,トラベ

ーター上を歩いて通行する利用者が多い。人の歩行速度が4~5

km/時なのに比べ,トラベーターの速度が時速2,4km(40m/分の

場合)程度と遅いことが原因である。トラベーター利用の際は,非

常停止時の転倒防止から手すりを持って乗ることが前提であるが,

多くのトラベーターの場合,特に水平型においてはあまり危険が感

じられないことから,トラベーターの上を歩行しているのが実情で

ある。歩行する場合,人の専有面積は,文献によると0.36m'/人程

度と老えられる③。これは,人の前後問隔を約0.72mと仮定している

ので,前述の0.4mごとに 2 人並んで乗ることに比べ少ない。また,

実際の輸送人員を調べた結果も公称輸送能力に対し60%弱である御。

これらから,輸送能力の実力は公称輸送能力に比較して小さいと思

われる。

トラベーターの輸送能力を向上させるためには,人の密集を防ぐ

ため入り口部を広くとるか,スピードを上げるか,トラベーター自

2 新型トラベーターの特長

57 (399)

公称欄干幅(mm)

項

総幅

表1.三菱新型トラベーターの基本仕様

ザ減尺製作所

スカート幅(mm)

目

トラス幅

傾斜角度

公称輸送能力

(人/時)

(mm)

1600形

(mm)

1,600

40ny分

1946

30ny分

1,406

1200汗三

1β96

1,200

0~3

16ρ00
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12ρ00
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A

900

12ρ00

1,220

'゛
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した場合でも,その横を楽に通り抜けができ,人の流れもスムース

である。車いす利用者が乗り込んだ場合も同様である。

2.3 安全性の向上

ワイドパレット型トラベーターには力ートなどキャスター類を搭

載するケースが増えると予想されるので,パレットのクリートピッ

チをエスカレーターに比べ15%小さくし,キャスター類が溝に落ち

込みにくくした。また,キャスター類の乗り降りを容易にするため

乗降口のくし(櫛)部分の傾斜をゆるやかにした。

可動体と非可動体との接点であるスカートとパレットのすき問に

注意を喚起するため,バレット両端に黄色のプラスチック製のデマ

ケーシヨンラインを設けた。

2.4 意匠デザイン

欄干デザインを中心とする意匠デザインは,エスカレーター業界

として初めて通産省グッドデザイン選定商品に選定された当社Jシ

リーズエスカレーター恂に合わせ,完成度を高めた。

3.法規及び規格

動く歩道に関する国内規定は,建設省告示⑥として昭和56年に制

定された。この中で,手すり間の距離は1.2m以下とすることが決め

られている。したがって,当社ワイドパレット型トラベーターは性

能評定を取得し,建設大臣の認定を受けることになっている。一方,

BS-CODE⑦(BS・5656・・ヨーロッパ統一規格EN115と内容は同一で

ある。), ANSI-CODE.)には1600形を認める明確な規定がある。

ANSI・CODEでは表 2 に示すように,速度と傾斜角度によってこれ

を制限している。すなわち,速度42m/分以下で傾斜角度4゜以下の

場合に認められている。 BS-5656では8.1.3項にパレットの幅は580

mm以上1,10omm以下の規定があるものの,例外条件として,傾斜

角度6゜以下の場合に限りパレット幅の制限を設けてぃない。したが

表 2. ANS1による最大パレット幅の規定

つて,ワイドパレット型トラベーターはこれら世界の主要な規定に

適合している。

4.新型トラベーターの構造

①駆動機構の概要

従来の当社モジュラー型エスカレーター⑨の駆動機構をべースに,

機長,傾斜角度,パレット幅に応じて駆動ユニットを 1個又は複数

個設けている。駆動ユニットは,エンドレスのりンクとかみ合って

おり,りンクに取り付けたパレットを移動させている。エスカレー

ターと異なり,トラベーターでは,端部にりンクテンション装置を

装備しりンクにわずかな初期張力を与えている。初期張力を与える

ことにより,パレット反転の周期に一致した振動の発生を防止し,

乗り心地を向上させている。トラベーターの両端は,同一構造のパ

レット反転装置を装備している。往路側レールと帰路化、"レールの間

隔をりンクピッチに一致させ,レールに乗った前後の口ーラーで反

転中の口ーラーの自由度を規制して反転させている。これにより,

反転部の所要スペースの縮小が図れる。図2に駆動機構の概要を示

す。

②手すり駆動機構

トラベーターの機長,傾斜角度に応じて 1個又は複数個の手すり

駆動ユニットを設けている。手すり駆動ユニットへは,モジュラー

エスカレーターと同じようにりンク上のラックからピニオンを介し

て動力伝達している。したがって,任意の位置に手すり駆動ユニッ

トが配置できるため,特に長い機長のトラベーターでもその数を増

加することによって,手すりに十分な駆動力を与えることができる。

一方,駆動方式は駆動シープや手すりの初期張力を必要とするシ

ブ駆動式に比べ,手すりパスもシンプルで初期張力が不要な口ー

ラ駆動方式を採用している。

(3)案内レール

ワイドパレット型は,1パレットに 3人利用できることを前提に

して設計しているため,1パレットにかかる重量は従来の1200形べ

ースの構造に比べ重くなる。レールの剛性,強度を確保するため図

3 のようなフォーミング成型の特殊専用レールを使用している。レ

ールの側面は口ーラをガイドできるよう工夫されている。この専用

レールの採用で,レールの精度も向上し乗り心辻也も改善された。

'座(m,min)
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④フレーム構造

フレーム構造は,増加した利用者の荷重をできるだけ少ない数の

中間支持台で支えるため,トラス材料を強化した強固な設計となっ

ている。しかも,反転部分に駆動機などを持たないため,トラスは

全長にわたり同一深さでシンプルである。

⑤パレット構造

新型トラベーターはエンドレス状のりンクを採用しているため,

パνツト間のピッチは,反転部においても,傾斜型の場合の曲部に

おいても変化しない。これを利用し,パレットの取り付けは図 4 の

ように簡単な構造となっている。パレットの一方は軸に回幸云固定さ

れているが,他方はわに(鰐)口で軸をはさみこんでいる。

ワイドパレット型トラベーターのパレットは,従来の1200形の二

つ割りのパレットの中間に追加パレットを配置した 3枚のアルミニ

ユームダイカストで構成されている。それらは補強でつながれ,1

枚のパレットに形成されている。このパレットの剛性,強度はBS・

5656のバレット強度基準に準じ,静たわみ試験と疲労試験に合格し

ている。

5.トラベーターの消費電力

トラベーターの消費電力は,エスカレーターに比べメカニカルロ

スの占める割合が大きい。特に,水平に近づくほどこの傾向は強く

なる。したがって,メカニカルロスを減らすことが省エネノレギーに

大きく影響する。新型トラベーターは,モジュラーエスカレーター

と同様の低騒音型のへりカル減速機を使用し,メカニカルロスを減

らしている。一般的にトラベーターの所要電力k(kw)は次の式で

与えられる。

11'. B .ι. bsin e

前述のように機長が長くなっても,同じ駆動ユニットと手すり駆動

ユニットを増設するだけでよく,大型の駆動ユニットをそのために

開発する必要がない。したがって,トラベーターの外形寸法も同じ

で,設置される建築物の計画や構造が簡単になるメリツトがある。

フ.新型トラベーターの実伊」

以上述べてきたように,ワイドパレット型トラベーターの出現に

より,駅舎間の水平移動や,国際空港などで大きな荷物を持った乗

客の近距離移動の輸送力増強が期待される。当社では,既にシンガ

ポールチャンギ国際空港でこのワイドパレット型トラベーターを20

台受注し,既に出荷が完了している。また,国内においては「横浜

みなとみらい2L のプロジェクトで4台受注しオープンしている0

フ.1 チャンギ国際空港の例

両サイドに延びるウィングの中に並列に2本レイアウトされ,速

度45m/分で運転される。20台のワイドパレット型トラベーターと 2

台の1200形トラベーターを含め総延長は約].3kmに及ぶ。また, こ

のトラベーターには焦電型センサを組み込んだ白動運転方式を採用

しており,利用者がいないときは停止する。特に,国際空港のイミ

グレーションオフィス内ではトラベーター利用が旅客機搭乗時,到

着時に限られるため,瞬時輸送能力が高く省エネノレギーが図れる自

動運転装置付きのワイドパレット型トラベーターは有効であろう。

まナこ,デザインはJシリーズエスカレーターを踏襲したステンレス

デッキボードと柱なし透明ガラスタイプを採用しており,シンガポ

ールの玄関にふさわしいデザインである。

フ.2 「みなとみらい21」会場の例

国内においては,「横浜みなとみらい21」プロジェクトの一環とし

て,JR桜木町駅から博覧会会場に至るぺデストリアンデッキに総延

長約230mで2列計4台のトラベーターがレイアウトされ,駅からの60 ×)02 X ナ1

ここで,ι:機長(近似的に基点問距離Xm)

θ:傾斜角度(゜)

υ:速度(m/分)

π:パレット数(5ιに相当)

減速機効率万・

j:公称輸送能力に対する乗り込み率

却:パレット系自重(kg/りンク)

B :パレット幅(m)

W :乗客荷重(kg/mり

R :手すり走行ロス(kg)(実験的にι又はHの 2次式)

係数μ1,μ2,α・

式中,第1項は乗客を上下方向に運ぶエネルギー,第2項は乗客

を横方向に運ぶエネルギー,第3項はパレット系の転動エネルギー,

第4項は手すり駆動エネルギー,第5項はその他の修正項である。

この基本式をもとに,実験により各係数が決まる。図 5 に1600形ト

ラベーターの消費電力の目安を示す。

6.レイアウト

モジュラー駆動方式によれぱ,かなりの長い機長まで製作可能で

あるが,非常時,トラベーター上からの退避など,利用上の使い勝

手から,20om程度以下の機長を,乗り継ぎ距離10m程度で直列にレ

イアウトするのが望ましい。図6 に水平型の基本レイアウトを示す。

両端にスプロケット駆動機構を持たないため,トラベーター外形が

設置部全長にわたり同一深さになっているのが最大の特徴である。

三菱新型トラベーター・柴田・北村
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40

5、5kvvx l

30

刷用者の心線になっている。このトラベーターば40m/分ど20m/

分の2段変速運転が可能であり,車いす使用者などが利用する場合

にば速度20m/分に速度を落とすことができる。変速は自動緩変速

どし,03m/秒以下の加減速度で変速される櫛。緩変速には可変屯

圧可変周波数制御(インバータ制御)を使用している。また,この

トラベーターには先行するトラベーターが停止したとき,乗り継き

都での人の密集を防ぐため,後続のトラベーターも肖劃佃りに停止さ

せる連動停止装置が装備されている。地皮時P波をキッヤチし停止

させる地震感知停止装置も装備され,これらの装置が作動した場合

急、侶^止による利用者の討欠災害を防ぐため,インバータ制御装
, J、

ーづ、,

置による緩停止を行う。デザインは屋外型であるこ七ど,不特定多

数か利用することを配慮して,ステンレスバネルタイプとしてぃ

る。
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250

8.むすひ

既に日本国内に耐K 歩道が出現し約20年経過したが,これまでそ

の設置台数はそれほど急激な伸びは示していない。これば,近距離

交通機関上して役割を担うには実際の輸送能力が低かったこどもー

190

形

水平型基本レイアウト

名

VVI

.二 L

VV2

180

VV3

1600形

TP形

1946

TS形

VV4

1200形

川06

単位

TP形

TS形

1656

因ど考えられる。この点を1可_上させたワイドバンット型トラベータ

ーの欝要拡大が期待できる。今後ども,近距離交通機関の一端を担

うトラベーターの研究開発を進める所存である。
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カラービデオコピープロセッサ
和田隆吉、千葉和弘一

1.まえがき

ハードコピーとしてカラープリンタが脚光を浴び出したのは,当

社"テレビプリンタ"発表の前年の昭和57年頃からで,それ以後主

としてOA用途にカラープリンタの製品化が進んでいる。その中で

も記録した画素が階調を持たない,色数も8~16色程度のカラープ

リンタの製品化が先行してきた。熱溶融型熱転写方式に代表される

このタイプのカラープリンタは,文字,図形からなる事務・技術情

報をコンピュータなどから出力させる端末装置として使用されるこ

とが多く,用紙サイズはA4・A3版が必要とされ,装置自体も比較

的大きい。これに対し,近年のコンピュータグラフィックの多階調

化,多色化,電子スチルカメラの製品化などに伴い,銀塩写真や力

ラー印刷に対抗できる印画品質を達成しようとするフルカラープリ

ンタの要求が急速に高まり,製品化の動きが昭和60年頃から始まっ

た。

これらフルカラープリンタは,画像信号を入力とするカラービデ

オプリンタとしての性格をもち,各種カラー化方式により,種々の

製品が紹介されている。このような市場環境の中で,多用途のビデ

オプリンタとして好評のモノクロームタイプの"ビデオコピープロ

セッサ"(以下, VCP と称す。) SCI・P60, P70シリーズに続いて,

映像・情報機器分野でのハードコピーのカラー化要求にこたえるべ

く,当社は"カラーVCP" SCT・CPI00 (図 1)を製品化した。その

製品化に当たり,フルカラー,高画質化はもちろん,豊富な入出力

インタフェースや一層の機能の充実を中心に開発の重点をおいたが,

その主要なものを次に示す。

山高画質化への工夫

.多彩な中間調表現が可能な昇華性染料による昇華熱転写方式の

採用

●RGB系三原色からYMC系三原色への色変換処理の工夫

●昇華熱転写方式に適したサーマルヘッド駆動方式の採用

.新たに開発したドラム形プラテン方式メカによる色合わせ精度

の正確なプリント

②多様な機噐への対応

●入出力端子群の充実

.PLL制御のオートスキャン棲能を備えたフレームメモリの採

用

③豊富な付加機能の採用

上記の点を中心斗こ当社"カラーVCP"の特長・原理・構成にっい

て以下に述べる。

2.カラーVCPの高画質達成への工夫

ハードコピーの画質を決定する主な要素は,画素密度,階調再現

性,色再現性,印画する際の色合わせ精度である。これらの点を力

ラーVCPでは,いかに処理しているかにっいて概説する。

2,1 カラーVCPの印画方式

表 1 は,現在実用化されているフルカラービデオプリンタの各種

方式を比較したものである。カラーVCPは,印画品質,プリンタメ

カユニット部のコンパクト性,保守性,価格,ランニングコストな

ど,ハードコピー機に要求される衷1 の種々の要素を考慮して,前

述のように昇華性染料の熱転写方式を採用している。この方式は,

面積階調(疑似階調)による顔料を用いた熱溶融型熱転写方式など

と異なり,直接画素ごとに階調を持たせられる濃度変調が可能で,

高画質,高解像度のプリントが実現できる。

図 2は,面積階調と濃度変調における階調表現の原理図である。

この図は16階調の例であるが,面積階調では 1画素を4 ×4のドッ

トマトリクスで構成するために,1画素ごとの階調制御が可能な濃

度変調に比べて 4倍のドット密度の印画素子が必要となる。これは

濃度変調にとって,印画素子密度を上げずに高解像度のプリントを

得るという点で非常に有利である。図3 は本機の印画部の原理図で,

下記を主要構成とするカラーVCPの濃度変調による印画は,次のよ

うに行われる。

●カラーシート

●記ま粂紙

●サーマルヘッド

@ドラム形プラテンローラ

画素ごとの映像信号レベルに応じて,パルス幅変調されたドライ

プ電圧が,サーマルヘッドの発熱素子に加えられ,熱エネルギーに

表 1.各種カラービデオプリンタ
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2.2 色変換及びサーマルヘッド印画処理

本機では,すべての映像信号は後述するように, RGB信号に変換

後,そのレベルに応じてサーマルヘッドが駆動され,印画が行われ

るが,その前にRGB画像信号は,減色法の三原色YMCの印画信号に

変換される。この色変換の概念は図4 で示されるが,一般には次の

ようなマトリクスで表される演算式となる。

①

イ
・ノタ

己3黙氏クラン

色変換処理

4

C

図 4.色変換モデル

カラーシートー・^

^

ーーーーーー

カラーシート

記録紙^

図 3.印画原理図

変換される。この熱エネルギーは,カラーシートの昇華染半斗層を加

熱し,加熱された染料は昇華(気化)して記録紙表面の染料受像層

に直云移し,そこで元の染料に固化する。サーマルヘッドから与えら

れる熱エネルギーに応じて昇華嗹云移する染料の量が変化するので,

画素ビとの階調制御(濃度変調)が可能になる。図 3 でのカラーシ

トは,厚さ数μmのポリエステルフィルムベースに減色法三原色

イエロー(Y),マゼンタ(M),シアン(C)の順に昇華性染料を塗

布したもので,背面は耐熱処理層力坊缶されてぃる。

記録紙は,厚さ約190μmの合成紙ベース上に数μmの染料受像層

が塗布されたもので,この層の中で昇華した各染料が固化するため,

特にラミネートなどの後処理を施さなくとも,表面の光沢性,保存

性は十分である。まナこ,記録紙にはプリント画像の品位を損なう印

画後の力ールを少なくする処理も施している。これらの標準記録紙

の外に,OHPなどの用途に透明フィルムを用いた記録紙も使用可能

である。カラーシートは,100プリント分を力ートリッジに収め,使

用済みシートの交換を容易にするとともに,記録紙は専用カット紙

とし,両者をぺーパーシートセットとして供給している。

記録紙

ドラム形

フラテンロ・ーラ

■"1■

Y

理想的なYMC染料では上記マトリクスの要素は対角のみで,単純

な形になり,変換は容易にできるが,一般には染料は濁り成分を持

つているのでマスキングと呼ぱれる処理が必要である。また,中問

濃度レベルの変換では,印画信号但汎こ必要以上の墨成分が生じ,出

力画像の麺度低下をきたすのでこの補正処理も必要である。これら

を達成するため,本機の色変換は, RGB画像信号を無彩色成分と有

彩色成分に分離する手段,その成分ごとにテーブル変換で最適な

YMC染料の濃度信号を求める手段,それらの合成加算手段とで構成

されている。

この変換法は,動作が4ステップで完了する点,テーブルを構成

しているROM容量が少なくて済む点などの利点がある。一方,色変

換後のサーマルヘッド駆動では,ヘッドに形成した640個の発熱素子

を 5 ブロックに分割して省電力化駆動する方式を採用した。このと

き,1主走査線を複数のサブ走査線で形成する多重熱転写駆動法を

採用することにより,発熱素子のプロックとプロックの境界音Ⅲこ発

生する,サプ走査方向の白すじ,濃度むらを視覚的に除去した。図

5 は,プリント時間を・一定にしたときのサブ走査線数と白すじの発

生状況を示したものである。同図からサブ走査線数は,4以上であ

ることが望ましい。また,多重熱転写は,効率良く染料を昇華,転

移させて高印画濃度を得ることが可能で,本機では最大反身援度約

2.0のプリント画像を達成している。

本機で使用しているサーマルヘッドは,有効印字長10on血,ドッ

ト密度6.4ドット/mmの薄膜型,部分グレーズヘッドである。この

サーマルヘッドでは,発熱素子の抵抗値ばらつきを抑え,さらに発

熱素子に図 6 のようなスリットを設けて,等価的に 1画素を 2 ドッ

トで構成するようにしているので,きめの細かい良好な画像が得ら

れる。

2.3 YMC 3色,色合わせ精度

印画部で画質に影粋する重要な要素に,レジストレーション,

YMC3色の色合わせ精度がある。テレビ信号のようなアナログ画像

では,このレジストレーションに裕度があるが,コンピュータグラ

フィック画像では,精度はより厳しく,値としては最大ν2画素ピッ

チ程度が要求される。本機では,カラーシートの 3色重ね合わせ印

画過程で,記録紙のスィング動作がなく,原理的に位置精度上有利

なドラム形プラテンメカユニット(図 3参照)を採用し,さらに印

印
画
信
号

C
 
M

画
像
信
号

R
 
G
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中
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なし

コモン側

導体

2

発熱素子

4

図5

サブ走査線数(本)

白すじ発生状況

ドライバ側

8

導体

(b)スリット付きサーマルヘッド仏)従来サーマルヘッド

図 6.サーマルヘッド発熱素子(1 ドット)

画中にドラムの一端に記ま承紙を固定するクランパ機構を設けること

により位置精度の向上を図っている。その結果,色合わせ精度約80

μmを確保している。

子化されるが,この量子化手法により画質が大きく影響される。す

なわち,テレビ信号のようなアナログ映像信号では,サンプリング

定理に従えば十分な画質が得られる。一方,パソコンのようなディ

ジタル機器の映像信号は,ーつーつの画素が内部のドットクロック

により作られ,水平・垂直各走査において縦横,整然と配列したも

のであるので, VCP側でドットクロックに相当するものを発生し,

映像信号に同期してサンプリングすればサブナイキストサンプリ

ングでも画素欠けのない一忠実な出力力并昌られる。本機では図8 の

ような構成のPLLサンプリングクロック発生回路を使用し,入力映

像信号に同期した安定なサンプリングクロックを得ている。入力信

号に応じて,サンプリングクロックを数MHZから30MHZまで可変

できる。サンプリング後, RGB各信号は,6 ビット(64階調)に量

子化される。

3.3 画像メモリ,メモリ入出力信号処理

画像メモリは, RGBそれぞれにっいて 1フレームメモリで構成し

ている。各色6 ビット,最大画素容量,640×598 ドットである。 A/

Dコンバータで越子化されたRGB信号は,本機のメモリボタンを押

すと,りアルタイムでフレームメモリに書き込まれるが, RGB-

TTL信号は,A/Dコンバータを経ず直接書き込まれる。フレームメ

モリ内の画素配列は,水平・垂直方向とも入カイ言号のタイミングに

応じて可変できるように構成しているので,プリント画像の水平方

向ドット数,垂直方向ライン数を自由に,映像イ言号に応じて設定す

ることが可能である。同期サンプリングと合わせて,この機能を本

機ではオートスキャンと称しているが,種々の機器と簡単な操作で

接続できる本機能は,汎用ハードコピー機として非常に有効である。

3.4 D/Aコンバータ,モニター信号出力部

フレームメモリに書き込まれた画像データは,書き込み時と同じ

レートで読み出され, D/Aコンバータで元のアナログ信号に変換

され,モニター画像信号として本機から出力される。 RGB-TTL信

号のみは, D/Aコンバータを経ず,直接出力される。これらのモニ

ター画像信号の内容がプリントボタンを押せぱ,そのままプリント

画像として出力されることになる。したがって,プリントの前に

CRTなどで画像の内容を静止画として確認できるので,プリントの

失敗を防ぐなどの便利な機能としてモニター出力は有効である。

一方,モニター画像にはスィッチ操作により,画像の明るさ,コ

ントラスト,色相,色ゲインなどの調整レベルを示す表示がスーパ

インポーズして表示され,シフトボタンにより設定,調整が可能で,

プリント画質を最適に調整する上で,操イ乍性の良いものとなってい

る。

3.5 YMC色変換部

前述のようにこの段では,画素ごとにフレームメモリから読み出

されたRGB映像信号が, YMC印画信号にラインメモリを用いて変

換される。同時に二次元ディジタルフィノレターにより,アパーチャ

補正も行われる。また,本機はモノクロームタイプの昇華染料を使

用して,モノクロプリントが可能であるので,縄度情報の印画信号

もYMC信号と同時に出力される。これらの印画情報が,印画スピー

ドに合わせてサーマルヘッドへ送られ,約70秒で画像が形成される。

3'6 そ'の他

本機のメカコントロール,印画のための電気回路コントロール,

ユーザーによる操作ボタン,りモコンの解読,指令などのシステム

コントロールをすべて 1個のマイコンで処理させている。ソフト容

量は約30Kバイトである。本機はハード,ソフト面の合理的な分担,

16 32 64

カラーVCPは,図 7 に示すように10個のブロックで構成されてい

るが,以下にその主要音偸こついて説明する。

3.1 映像信号入力処理部

本機はプリント用映像信号として,次の五つの信号を扱っている。

仕) NTSCコンポジット映像信号

② Y/Cセパレート映像信号

得) RGBアナログ信号

④ RGB TTL信号

⑤ PARALLEL DATA信号

(1)は最も基本的な信号でカラーテレビ, VTRなどで使用される。

松)は,最近話題になっている高解像度VTR (S・VHS)用の信号で,

これによれぱドット妨害のない,高画質のプリントが得られる。

これらの信号は,次段のコンポジット映像信号処理部で, RGB信

号に復調され, A/Dコンバータ段へ入る。 B),④は,主としてパソ

コンで扱われる信号である。パソコンは近年グラフィック機能が充

実し,多色・多階調,また高解像度,ノンインタレース表示が主流

となり,水平・垂直走査タイミングも通常のテレビ信号とは異なっ

てきている。水平周波数,表示ドットクロックの高いこれらの信号

でも本機は後述の同期サンプリングによるオートスキャン機能によ

り,高画質プリントが可能である。⑤は,パソコン用プリンタでは

主流であるセントロニクス準拠のインタフェースで,これにより,

コマンド転送による本機のコントロール,独白のプロトコルによる

画素データ転送モードでのグラフィックプリントカ新テえ,システム

化に有効である。

3.2 映像信号のサンプリング,量子化

前段からのRGB信号は, A/Dコンバータでディジタル信号に量

スリット

カラーVCPの構成

カラービデオコピープロセッサ・和田・千葉 63 (405)
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NTSCコンホゾノト映像信号

Y/Cセバレート映像信号

RG8アナログ信号

RG8 TTU言号

(10)

同期信号処理

( 1 )

映像

信号入力

処理部

②

コンホノノト

畉堂

信号処理部

PLL部

H/V同期信号

入力水平同期信号

クランフ

システムクロック

j

RGB

( 3 )

ノ

A/D

コンバータ

位相

比較器

図 8.サンプリングクロックの生成

新開発のプリンタメカユニット, LS1などによって,多岐にわたる入

力映像信号,多種の印画仕様に対応しつつ,コンパクトな構成にま

とめているが,表2 にカラーVCPの主な仕様を示す。

4.むすび

近年の映像機器における画像の高精細度化に伴い,通常のテレビ

信号とは同期タイミングの異なる映像信号が市場に登場,普及しつ

つある。業務用機器においても同様である。本機はこれらの映像信

号のハードコピーにも対応すべく,種々の新技術を採用して開発さ

れたもので,フルカラーハードコピーの利用分野が本機により一層

拡大するものと期待される。一方,テレビ信号を扱う民生分野では,

VTR,ビデオムービーの普及に従って,カラーハードコビーへの関

心,需要は高まりつつある。これらにこたえるための今後の課題と

しては,

山ランニングコストの低減

②プリント時間の短縮

得)装置の小型化・低価格化

などが挙げられるが,これらを達成していけば,カラービデオプリ

ンタはますます発展,普及していくであろう。

PARALLEL DATA信号

RGB

(5 )
D/Aコンバータ
モニター

信号出力部

(4)

画像メモリ

メモリ入出力

信号処理部

ローノ、ス

フィルタ

j、0=ハリⅡ

可変分周器

V八

RGB

図 7.

( 9 )

システムコントロール

マイコン

VCO

( 6 )
YMC

色亥換部

モニター出力

カラーVCPの基本ブロック図

サンプリング

j
移相器

YMC

クロ

ノ

ライン

メモリ

(フ)

フりンタメカ

ク

( 8 )

操作部

形

記録方式

表2

表示部

印画品質

名

"カラーVCP" SCT-CPI00の仕様

印画時問

SCT・CPI00

昇華性染料熱転写方式

画像メモリ

階調

画素数

印画サイズくmm)

記録材料

カラー

モノクローム

RGB

カラーシート

記録紙

人力信号

YMC各色64階調

640(H)×598(V)最大

100×75(NTSC標準a剖

64 (406)

1フレーム

消費電力

70秒/画面

35秒/画面

外形寸法(mm)

KTSCコンホジット映像信号

Y/Cセパレート映像信号

RGBアナロクΥ言号

RGB TTL 信号

PARALLEL DATA信号

重

カートリ

専用カッ

サイズ

(mm)

」、^"
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高性能光通信用単ーモ
渡辺斉、大倉裕二、武本

がき1.志 え

長距餓光通信網は,既にギガビット級の大容量通信の時代を迎え

つつあり,情蛾伝送の需要は今後も飛躍的に高まると予想される。

大容量化に加えて中継器コストの観点から無中継伝送距隣のまた,

長距離化も光通信システムに要求される仕様のーつである。

こうした大容量,長距離光通信システムの光源には,光ファイバ

の伝送損失が最小どなる1.5μm帯に発振波長をもっ単・ーモード半

導体レーザが必要不可欠となっている。単・ーモードとは,レーザ発

振スペクトルが単一であることを表しており,このスペクトルの単,

一性が伝送距離を大きく伸長させる要因となる。しかし,従来の半

導体ンーザではスペクトルが通常マルチモードのため,伝送パルス

波形が光ブアイバ中での分散により劣化しぐしまい,長距離伝送に

は向かない。そこで,デバイス構造的に様々な工夫をすることによ

り,単ーモード半導体レーザが実現されているが,その中で現在実

用的に最も有望なものは,1舌性層近傍に回折格子を設け,回折格子

の周期で発振波長を制樹する分布帰還型(DiS廿ibuted Feedback

DFB)レーザである。

我々は, DFBレーザに独虞のP-substrate partialb' 1加erted

Burie(1 Hetero structure(PPIBH)構造を導入したDFB-PPIBH レ

ーザの開発を行ってきた川御。本稿では,新たに結晶成長法に有機金

属気キ目成長(入leta卜organic chemica] vapor Deposition

八10CYD)法を用いたDFB-PPIBHレーザの製法・特性について示

す。また,光通信システ1、の大容量化に対応するために開発した高

速DFB・PPIBHレーザについても述べる。さらに,極低しきい値

DFB-PPIBHレーザを紹介し,その無バイアス変調による高速伝送

の可能性についても言及する。

2. MOCVD法によるDFBレーザの製法と特性

2.1 製法

従来のDFBレーザは,レーザ活性層の結晶成長に液相成長

(Liquid phase Epitaxy : LPE)法を用いていたが, LPE法は製法

が簡便である反面,活性層厚の御Ⅱ卸性,均一性に欠ける面があった。

一方,八10C＼、D法は,層厚の制御性,均一性,界面急峻注が高い上,

0,

工乞ノ*
吉田直人、

^ ド半導体レーザ

莖産性にも優れるため,高性能なDFBンーザを作製する結晶成長法

として望ましい。以下に開発を進めてきたMOCVD/LPEハイブリ

ソド成長による1.5μmDFB-PPIBHレーザの製法と特性にっいて

述べる。

図 1 にPPIBH構造を持つDFBレーザの構造を示す。このレーザ

の製法は,まずP型lnP基板上にバッファ層,活性層,ガイド層を

MOCVD法により成長させ,二光束干渉露光法でピッチ2,40OA,深

さ40OAの回折格子をガイド層上に形成させる。その後,再び

MOC＼、D法により回折格子上にクラッド層を成長させる。エッチン

グにより幅1μmのメサを形成した後, LPE法を用いてメサの両側

にn-P・n-P電流ブロック層(PPIBH構造)を成長させる。最後に通

常のメタライズエ程で電極を形成し,長さ300μmにへき開する。ブ

ロック層の成長は,従来のLPE法のみによる製法と同じであるが,

これは,メサ内へのブロック層の成長にはLPEi去の方が容易である

こと,厳密な層厚の制御が要求されないことなどの理由による。

活性層厚は,効率の向上のためには薄い方が良いが,薄すぎる場

合には発振しきい値が急激に増大するため,最適値は0.09μm程度

である。0.仭μm程度の層厚の厳密な制御は従来のLPE法では困難

で, MOCVD法により初めて可能になったものである。また,回折
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図4.電流一光出力特性 図 5.発振スペクトル

格子上への成長にMOCVD法を用いるため,回折格子のメルトバッ

ク(被成長面がオーバグロース中に溶け出すこと。)が少なくなり,

回折格子の高さが制御しやすくなっている。

2.2 特性

前節で述べたMOCVD/LPEハイブリッド成長によるウェーハ

から任意に45個を取り出したDFB・PPIBHレーザについてその特

性を調べた。これらの素子のしきい値電流の平均値は15.611Lへ(最小

値9.8mA)で, LPE法のみで作製した素子と同程度である。図 2 に

測定した素子のスロープ効率の分布を示す。平均値は0.26mw/

mA (最大値0.39mw/1rlA)で, LPE法の場合に比べ,35%の向上

売得ている。図 3 に,結晶成長面に対して垂直方向の出射ビームの

半値全角の分布を示す。平均値は26.フ゜で, LPE法の場合に比べ,約

13゜狭くなっている。この理由は, MOCVD法を用いることにより活

性層厚を薄くできたことと,アンチメルトバック層が不要になった

ためで,こうした狭いビームのレーザでは,光ファイバとの結合効

率が大幅に向上すると期待される。また, MOCVD法を用いたため

層厚の均一性が向上し,ウェーハ内の発振波長のぱらつきは約2nm

程度と従来の2/5に改善されている御。

2.3 1.5μmDFBレーザの高出力特性

MOCVD/LPEハイブリッド成長したDFBレーザは,高効率化,

狭出射ビームなどの特性の向上が得られることを前節で述べた。さ

らに,熱抵抗を下げて温度特性を良くするために素子の共振器長を

500μmにへき開した。この素子の電流一光出力特性を図 4 に示す。

室温において,しきい値15mA,スロープ効率0.24mw/nlA,最大

光出力フ7mWであり,非常に優れた高出力特性を示している。この出

力値は,現在までに報告されている1.5μmDFBレーザの最大光出力

認mWの約1.5倍である御。図5 に発振スペクトルの光出力依存性を

示す。75mWまで安定に単・一軸モード発振をしており,いずれもサイ

ドモード抑圧比は35dB以上である。図6 は電流一光出力特性の温度

依存性である。最高発振温度120゜Cで,90゜Cまで10mW以上の光出力

が得られており,非常に良好な温度特性を持っている。

2.4 バリア層付き DFBレーザ

DFBレーザの構造的特f政は,活性層近傍に高さ数百Aの回折格子

を持つことであり, DFBレーザの特性の良否は回折格子の高さに大

きく依存する。したがって,安定して特性の良好な素子を得るため

には,ウェーハ面内での回折格子高さのぱらつきを抑えるとともに,

常に最適で一定の高さの回折格子を得る技術を確立する必要がある。
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しかし,従来の方法では数百Aの回折格子の高さを制御することは

非常な困難を伴う。そこで我々は,新たにバリア層付きDFBレーザ

を提案し作製した。図 7 にその断面構造図を示す。バリア層は,従

来のガイド層と活性層の間に挟み込まれたlnP層で,この方法によ

れば,回折格子の高さは常にガイド層厚で制御されることになる。

したがって,ガイド層厚を一定としておけぱ,再現性の良い回折格

子が得られることになる恂。

この方法を用いて作製した素子は,特性のばらつきが大幅に低減

されている。特に図 8 に示すように,ウェーハ内の発振波長のぱら

つきは lnmまで低減されており,これは2.2節で示したMOCVD法

を用いて発振波長のぱらつきを抑えた従来構造の素子の更にυ2と

1302 1304

図 8.発振波長の分布
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3, DFBレーザの高速変調特性

2,4GbpSなどの光通信システムの大容量化に伴い, DFBレーザの

高速変調特性の向上が必要である。 DFBレーザの活性層は,本質的

にはダイオード構造であり,変調特性はいかに効率良く活性層に信

号を入力できるかに依存する。しかし,図 1 に示すように活性層の

近傍にはブロック層が存在し,このプロック層は1)C電流成分はブロ

ツクするが,高周波成分は接合容量を介してりークしてしまう。ま

た,素子の上面全体には,電極及び絶縁層が形成されており, ^{^

で構成されるNⅡS (Metal-1nsdator-semicondudor)谷量を介して

も信号がりークする。したがって,高速変調を可能とするためには,

これらの寄生容量を極力低減しなければならない。ここでは,ーつ

の方法として素子上面の電極面積を狭小化することにより寄生容量

を低減した。

図9に寄生容量を低減した素子のSEM像を示す。上面の電極は給

電用の金ワイヤを取り付けるボンディングパッド部分以外は取り除

かれており,この素子のMIS容量は7.9PFで,これは従来の素子の

MIS容量の2/3に低減されている。図10に電極面積を狭小化した実際

の素子の小信号周波数特性を示す。光出力 5mWで遮断周波数5

GHZ以上,10mW時で4.3GHZが得られている⑥。

低い光出力時において周波数特性に現れるピークは,半導体レー

ザ特有の現象で,注入キャリアと共振器内の光子との共振現象に起

因するものである。この現象は,パルス変調時には緩和振動として

現れる。緩和振動は,変調特性に様々な悪影響を及ぽすため,実使

用時の光出カレベルで伝送速度よりも十分大きな共振周波数を持つ
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3

a入=ーフ.4nm

2

2 30

光出力ν.(mWνり
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高速DFBレーザのSEM像

必要がある。この共振周波数,すなわち緩和振動周波数j,は次式で表

される。

図12.5Gb郡 NRZ変調時のアイパターン

100μm

・・・(1)

レーザの微分利得を

表す。バを向上させるためには,これらのパラメータの内いずれかを

変化させる必要がある。我々はレーザ活性層の利得曲線のピーク波

長とDFBEードの発振波長を意図的にずらすことによるデチュー

ニング効果御⑧により微分利得の向上を図り,j〒の増大を得た。図11

にデチューニング量(利得曲線のピークとDFB発振波長をずらす

量)を変えた場合の光出力と緩和振動周波数の関係を示す。明らか

にDFBの発振波長を利得曲線のピーク波長の短波長側にした方が

大きなバカ并昌られており,光出力 5mW以上ではバ= 4GHZ以上で

ある。

図12に,寄生容量を低減し,デチューニングを行った素子の 5

Gbps, NRZ疑似ランダムパノレス変調時のアイパターンを示す。十分

なアイ開口をもつ良好な光出力波形が得られた。パルス応答特性の

立ち下がり時間は120PSで,駆動パルスの立ち下がり時間90PSを基に

算出すると,レーザの立ち下がり時問は80PSとなり,小信号周波数

特性の遮断周波数に対応する。これらの結果から,パルス変調にお

いても十分な高速性を持っているといえる。

4.極低しきい値DFBレーザ

半導体レーザは,しきしゞ直をもっデバイスであるために,無バイ

アス状態で高速変調を行うと,レーザ発振が生ずるまでの発振遅れ

時問が問題となり,実際の光伝送は不可能となる。しかし,発振し
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図13.極低しきい値DFBレーザの電流一光出力特性
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を与えるとされている。したがって,1GbpS以上の高速伝送を行う

場合には,発振遅れ時間を0.2鵡以下に抑える必要がある。理論計算

によれば,しきい値電流約15mAの半導体レーザは通常用いるパル

ス変調電流40mAで発振遅れ時間が1船程度となり,ギガビット級

の高速伝送は不可能である。これに対し,しきい値電流が約3mAの

場合には発振遅れ時間は0.12nSとなり,しきい値電流の低減が発振

遅れ時間の低減に非常に有効であることが分かる。図14に極低しき

い値DFBレーザの無バイアス 1Gbps RZ疑似ランダムパルス変調

時のアイパターンを示す。アイ開口の大きな良好なアイパターンで

あり,パターン効果によるジッタも少ない。また,このときの発振

遅れ時間は,0.18nSと十分に短くなっている。この結果,極低しき

い値レーザは,無バイアス下での IGbpsRZ変調の伝送が十分可能

な範囲にあると考えられる。

30 40

'

きい値が大きく低減されれば,無バイアス駆動によるギガビット級

の伝送が可能になると考えられる。また,消費電力の低減という観

点からも望ましい。この章では,我々の開発した極低しきい値DFB

レーザを紹介し,無バイアス高速変調による伝送の可育昌性について

検討する。

極低しきい値DFBレーザを実現するためには,レーザ端面反射

率,共振器長,回折格子の結合定数などが最適化されなければなら

ず,さらに結晶成長における界面の急峻性,層厚の均一性が要求さ

れる。実際の素子作製には 2 章で示したMOCVD/LPEハイブリッ

ド成長を用い,構造パラメータは理論計算からほぽ最適と考えられ

る値に設定してある。図13に極低しきい値レーザの電流一光出力特

注を示す。共振器長150μm,前面反射率31%,裏面反射率95%の素

子において,室温連続動作で最小しきい値3.11rLへ.力并尋られた⑨。この

値は,現在までに報告されたFP (Fabryperot)型を含むすべての

InGaASP/hlP系レーザの中で最小の値である0の。この素子のサイ

ドモード抑圧比は35dB以上であり,安定な単・一軸モード発振力新与ら

れている。

半導体レーザを無バイアスで変調した場合には,前述したように

発振遅れ時間が問題となるが,この発振遅れ時間は,一般に入カパ

ルス幅の20%以下に抑えられていないと伝送時の符号誤り率に影響

図14.1Gb郡 RZ無バイアス変調時のアイパターン

.'

我々が開発を行ってきたMOCVD/LPEハイブリッド成長によ

るDFB・PPIBHレーザの製法,特性,及び高速DFBレーザ,極低し

きしH直DFBレーザについて述べた。これらの特性からDFB-PPIBH

レーザは,ギガビット級の大容量,長距離光通信システムの光源と

して十分な機能を備えていると結論づけられる。

今後もより高性能化,高機能化に向けてDFBレーザを開発してい

く必要があるが,具体的には現在,活性層に量子井戸構造を導入し

たMQW (MUHゆ]e Quantum welD -DFB-PPIBHレーザ,波長

チューニング機能を備えた波長可変型DFBレーザなどを開発中で

ある。MQW構造は,高速変調特性の向上に非常に効果が大きく,ス

ペクトル純度が高くなることも知られており,また波長チューニン

グ機能は将来のコヒーレント通信において必要不可欠な機能である。

その他,より大容量化のためには直接変調を用いる必要のない外部

変調器の導入も検討する必要がある。これら高機能な要素を取り入

れたDFB-PPIBHレーザは,今後も長距離・大容量光通信システム

の光源として十分な役割を果たすと期待される。

5. む す び

① 柿本ほか:長距離光通信用単ーモード半導体レーザ,三菱電機

技報,61, NO.9, P.]0 (昭62)

A. Takemoto et al.: Electron. Le比.,23, P.1352 (1987)

柿本ほか:電通学会予稿集, C・143 (昭63)

K. Kamite et a].: Electron Lett.,23, P.941 a987)

川間ほか:応物学会予稿集,6a・ZC-3 (昭63)

渡辺ほか:電通学会予稿集, C・147 (昭63)

H. Nisl'moto et al.: J. L喰htwave Techno】., LT-5, P.1399

(1987)

K. Kamite et al.: J. Quantum Electron., QE-23, P.1054 (1987)

D. E. Tsang et al.: J. Lightwave Techn01., LT-5, P300 (1987)

大倉ほか:信学技報, OCS88-15 (昭63)
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3~5μm帯赤外線光学装置の低雑音化
田治米徹、若林諭、森本幸博"玉川恭久、、伊東尚、、

1.まえがき

赤外線撮像装置は,0.1K程度の微小な温度差を検出することが要

求されるため,二次元に検出素子を配列したフォーカルプレーンア

レーによる高感度化0胸と光学装置の低雑音化が重要な課題で,そ

の開発が各所で進められている。光学装置で問題となる雑音として

は,①光学系鏡筒からの熱放射,②レンズや鏡筒での反射や散乱に

よるフレアやゴースト,③口径食,④シェーディング,⑤ナルシサ

スなどがある。特に赤外領域は,可視領域に比較して観測対象のコ

ントラストが非常に低いため,野外の厳しい温度環境や太陽などの

外乱にさらされた条件下で装置を使用すると,これら雑音の影響が

顕著に現れ,装置としての性能が著しく劣化する。信号対雑音上ヒ性

能に優れた赤外線撮像装置を実現するためには,これら雑音の抑制

が素子の感度均一化とともに必す(須)の要件である。

本稿では,光学系鏡筒からの熱放射を遮断するため検出器に取り

付けられているコールドシールドの開口部を開口絞りとする開口整

合光学装置と,レンズ面での反射によるフレアやゴーストを抑制す

るため,残留反射の少ない反射防止膜を開発したので,それらにつ

いて報告する。

出素子に入射することを防ぐことができる。

図 2(釘は,従来の光学系の開口絞りをコールドシールドに置き換

えた例であり,開口絞りの後方にレンズがある。このタイプは光学

設計の自由度が高く,かつレンズも冷却されるため低雑音化に有効

であるが,冷却器の熱負荷が増すのが欠点である。同図(b)は開口絞

りを光学系射出側外部に配置した例である。同図(ωの構成とは逆に,

光学設計は制約を受けるが上に述べた冷却上の問題はない。このタ

イプは,入射光束のνンズ通過領域が入射角により大きく異なるた

めνンズ有測茎が大きくなるが,全長を短くする際に有効である。

同図(のは対物レンズとりレーレンズとで構成した例である。りレー

レンズは,対物レンズにより結ぱれた目標像をフォーカルプレーン

上に再結像する作用と,ヌす物レンズの開口絞りの像(射出瞳)をコ

ールドシールド開口面上に結ばせる作用を持っている。このタイプ

は,光学系の全長は長くなるが,対物レンズの径が小さくて済む点

が有利である。

なお,以上は屈折系の場合について説明したが,反射系の場合に

ついても同様に考えることができる。ただ,反射系の場合には一般

2.開口整合光学装置

2.1 動作原理と装置の基本構成

初めに,従来の光学装置(以下,非整合光学装置と呼ぶ。)におい

て,光学系とコールドシールドによって光学系鏡筒からの熱放射の

影響をどのように受けるかを述べる。図 1 に示すように,非整合光

学装置では信号光束がコールドシールド開口面を通過する領域が入

射角により異なる。このため,全入射角にわたって信号光にケラレ

を生じさせないようコールドシールドの開口1茎を決めると,例えぱ

像面中央の検出素子では図1に示すように斜線を施した部分から鏡

筒の放身寸光が入射し,検出素子の飽和や雑音の増加を招く。

これに対して開口整合光学装置は,図2 に示すように幾つかの構

成法があるが,いずれにおいても信号光束の広がりを決める開口絞

りをコールドシールドの開口と一致させたものである。このため,

フォーカルプレーン上の各検出素子はコールドシールドの開口を通

して鏡筒を見ることがなく,鏡筒から放身寸される不要な赤外線が検

開口絞り 雑音光

^.^

^■^

/』、、』、、、、』、』^

、情報電子研究所(工博)"同研究所
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図 1.非整合光学装置の構成
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焦点距離

角画

平均透過率

表1

図 3.試作装置の構成

光学系

開口整合光学装置の緒元

射出瞳

3~5μm

1.2

フフ,5mm

6゜

78%

に反射鏡の中央部を使用しないので,その部分からの熱放射を防ぐ

とが必要である。こ

2.2 試作装置の構成と性能

今回は外径寸法上の制約から図2(0に示すタイプのものを試作し

た。図3に試作した開口整合光学装置の詳細左,表 1に諸元をそれ

ぞれ示す。光学系は2枚組み対物レンズと4枚組みりレーレンズか

ら成り,それぞれ色収差を補正するため材料としてSiとGeを組み合

わせている。なお,組立公差などを考慮してコールドシールドの開

口径を射出瞳径より小さく設定している。検出器は256×256素子

Ptsiショットキーパ'りア1RCCDを用いたは)。

開口整合の効果を評価するために,レンズと鏡筒の温度上昇に伴

う検出素子出力の変化を測定した。結果を図4に示す。開口整合光

学装置と比較するために,図 1 に示した非整合光学装置に相当する

コールドシールドを製作し,これを試作光学系と組み合わせて非整

/
L_

コールドシールド

IRCCD

素子
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飽和電子数

信号積分時問

検出器

10

Slptショットキー,御ア

5.6μm

0.15ev-1

287× 10-6Cm2

6.5×]0町固/画素

ν60秒

05

/
トーーーーー^

ノ
/

トー→y→
/

非整合

KX J/
.ー'.

.ー

ト0→

トーー→)づ,ノ
トー→)=土一ー

_1卜g-ーー

/

図4.像面中央の検出素子出力の鏡筒温度依存性

合の場合を模擬した。装置の視野全域は,表面を黒色つや(艶)消し

塗装したアルミニウム板で覆った。なお,装置から放ヨ寸された赤外

線がアルミニウム板で反射して検出器に入射することを抑制するた

め,アルミニウム板と装置は lm離して設置した。図中の横線は,鏡

筒外部に軸方向に等問隔に取り付けた5個の熱電対でモニタした温

度範囲を示している。図中に示した破線は,光学装置を図 5に示す

ようにモデル化したときの,式住)と式②で表される検出素子の出力

V,の計算値である。

①開口整合光学装置の場合

①V.=A。R{τ<1(r゛+εN(フ,)}Ω.COS'β

②非整合光学装置の場合

V'=A'R 〔τ{N (フ、)-N ( r.)}Ω'COS'α十N ( r,)Ω'COS'β〕・・ー・・(2)

ト・イ)・→

0
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検出素子出力の空間分布(鏡筒温度310K)図7
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で表される量であり,Ω'とΩ。はそれぞれレンズ開口,コールドシーただし, r,は目標温度, r.はレンズ・鏡筒温度, N(r)は温度1
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図4から非整合の場合は,レンズ・鏡筒からの熱方賜寸が共に像面透過率と放射率, A。は素子受光面積, Rは感度である。またΩ.は,

に到達するため温度上昇とともに急激に出カレベルが上昇するのに図6 に示すように像面中央位置から物体iの微小部分及び全体を見

対し,開口整合の場合には増加越が少ないことがわかる。ただし,込む立体角をそれぞれdω,,ω,とし, dωの中心線と光軸のなす角を

鏡筒温度とともに検出素子出力が少し増加しているのは,レンズ表θとするとき,
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ヒンホール

黒体光原

遮光壁

ヲニョ,ノノゞ

被験レンズ

図11.フレア測定系の構成

固定パターン雑音を除去していないため,ぱらっきが大きいが,光 やクラツクを生じず,また反射特性と透過特性のいずれにも変化は

学装置を開口整合とすることによりシェーディングの抑制にも効果 観測されなかった。

のあることがわかる。 上記のような特性をもっ反射防止膜をレンズに蒸着し,光学系の

フレアを評価した。図10(田に 3~5μm帯での信号とフレアの像面
反射防止膜3.

強度分布の測定結果を,図11に測定系を示す。測定では黒体の温度

を1,000゜C,ピンホール径を 3mradに設定し,0.4mmxo.4mmの受

光スリツトを像面上で20n如X20mmの範囲走査した。比戟のため

に,一般的に用いられている反射防止膜を同じ光学系に蒸着した際

の測定結果を図10⑤に示す。同図①は,レンズ間の多重反射を 2 回

まで考慮したときの同図化)に対応する像面でのスポットダイヤグラ

ムである。今回開発した反射防止膜によって,信号に対するゴース

ト強度の比は3~ 5μm帯で5 ×10-'となり,顕著に現れてぃたゴー

スト強度を約1/20低減できた。

4.むすび

開口整合光学装置と残留反射の少ない反射防止膜を開発し,光学

系鏡筒からの熱放射による固体撮像素子出力の増加を55゜Cで従来の

約ν3に,またレンズ面での多重反射によるゴースト強度を約ν20に

それぞれ低減した。これらによって,環境温度の変化や強力な太陽

の直射光が入射しても,信号対雑音比の劣化が少ない撮像装置が実

現できる。

スリット

リレーレンス

＼

フィルタ

3.1 構成

光学系のフレアとしては,①レンズ面間での多重反射によるもの,

②レンズ表面や鏡筒での散乱によるものがある。赤外線装置として

は,上記①によるゴーストが,あたかもその方向に物体が存在する

かのように誤った情報を与えるため特に重要な問題となる。信号に

対するゴースト強度の比ム/1'は次式で表される。

^[)1,g2X ^1 ='アg x A ・④

ここで, A巾 A'は検出器の受光面積とゴーストの像面での面積

1'"はレンズー面当たりの反射率である。ゴーストを抑えるためには,

ベンディングによりレンズ形状を変え,像面でのゴーストをぼかし

A"を大きくするか,レンズ面での反身寸を抑えルを小さくすることが

必要である。しかし,前者の方法は収差補正の観点から制約を受け

ることが多く,ゴースト低減のためには残留反射の少ない多層反射

防止膜の開発が重要である。

ここでは,3~5μm帯で多用されるSiとGe用に残留反射の少な

い 3層反射防止膜を開発した。膜の構成を図 8 に示す。設計では,

3~5μm帯での平均反射率が最も小さくなるように膜厚と膜材料

を選定した。

3.2 光学特性とフレアの評価

製造は真空蒸着法によった。si及びGeの透過特性と反射特性にっ

いて測定した結果を図 9仏)~(d)に示す。ただし,反射特性には平板

二面の反射を含んでいる。 3~5μm帯における一面当たりの平均

反射率と平均透過率は,それぞれSiで0.2%以下と99.4%, Geで0.4

%と98.9%である。また,低温域(-54゜C)と高温域(71゜C)のヒ

トサイクル試験及び湿度試験伍0゜C,95%)の結果,はく(条の離
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CVDプロセスの気相・界面反応
松井安次、結城昭正*、森田訓子、*、星之内進*、、

半導体の高集積化を契機として,薄膜形成プロセスの低温化,低

損傷化が重要な技術課題として浮上してきている。半導体以外のデ

バイスでも,高性能化やコンパクト化を実現するため,新しい機能

を持った薄膜を低温下でかっ高速に形成できるプロセスを待望する

声が高まっている。

これまで成膜法としては,段差被覆性(ステップカバレッジ)が

良い,緻密な薄膜が得られる,高融点金属の薄膜も容易に得られる

などの実用面での特長から, CVD (chemicalvapor Deposition)

法が多用されてきた。しかし, CVDの励起エネルギーとして熱やプ

ラズマが用いられてきたため,デバイスが高温にさらされたり,機

能表面が帯電粒子の衝撃により損傷を受けるという欠点があった。

これらの問題を解決する・一方法として,紫外光やレーザを励起エネ

ルギーとする光CVD法が注目され,太陽電池の反射防止膜などへの

適用が検討されているω。

光CVD法は,反応の選択性と空間分解能に優れているため,広範

な用途が期待されてぃる。しかし,現実に所望の機能を持った薄膜

を信頼性よく得ようとすると,ガス種,ガス流量,反応室の形状と

圧力,光強度分布など数多くの成膜パラメータを最適化する必要が

ある。各パラメータの組合せを逐一実験していたのでは膨大な時間

が必要となるので,シミュレーションによって,可能陛の高い組合

せを選び出しておくのが重要となる。このシミュレーション技術は,

まだ十分確立されたものとはいえないが,我々はいち早くその重要

性にっいて着目し,種々のCVDプロセスの解析を行い,複雑な反応

過程の理解を進めてきた。ここでは,反応場が比較的単純な水銀増

感光CVD (Hg、CVD)を対象として,シランガスを用いたアモルフ

アスシリコン(a-si: H)膜の反応シミュνーションを行った結果

にっいて報告する。まず,気相反応と表面反応に対するモデルを構

築し,次にこのモデルを用いて,たい(堆)積膜速度に及ぽす反応室

圧力や光照射強度分布の影響などについて検討した。

2.反応プロセスのモデル化

ま が き 水銀ため

水銀ランプ

/

基板

P

石英ガラス窓

基板ホルタ

5%SIH'-Ar

HE@

hレ光吸収

水銀増感法光CVD法の反応装置

1,1';ニ ー＼/ー CC・
S12HεH

0,0

2.1 水銀増感光CVD法

反応装置の構成例を図 1 に示す。真空ポンプ恨P)で数Tort程度

に減圧された反応室は,水銀だめから供給された水銀蒸気(Hg)で

満たされている。上方の窓から,低圧水銀灯の紫外光(λ=253.フ,

184.9rlm)を照射すると,水銀の一部は光を吸収して活性な励起状態

(Hg、,乎.)になり,シランガス(siH')を分解する。反応素過程の

模式図を図 2 に示す。初期分解により,生成された水素原子(H)や

ラジカル類(siH., siH分は気相中で二次反応を起こしながら,拡

散や対游厶により基板表面へ輸送される。基板上での吸着・反応.脱

離などの表面反応を経由して, si成分を含むラジカル類が膜中に取

り込まれたり, H.が膜から放出されてくる。以下ではガス濃度変化

や成膜速度などの各種計測結果を利用して,原料ガスの分解,ラジ

Hg、()

質量分析計

^RP

表面

図 2.且一si: H成膜プロセスの模式図

カルの輸送と二次反応,及び表面反応を数値シミュレーシヨンによ

り定量的に解析していく。なお,初期分解反応以外にっいては,プ

ラズマCVDや他の光CVDにも利用することができる。

2,2 気相反応モデル

SiH'ガスを用いたHg、CVD中のガス成分変化はNiki&MainS②に

よって詳細に測定されている。彼らは内径30n血,長さ160tmnの

Vycorガラス中のSiH'とHg蒸気(10Torr,25゜C)の混合気体に低圧

水銀灯の光を照射し,質量分析計によりSi.H', si.H., H.の挙動を

測定した。その結果を図 3 に示す。なお,破線はH原子の保存を仮定

して算定したSiH'及びその減少量のν2 (A三一1/2 ヨ〔siH'〕)を示

す。この図から示される,①Si.H'の生成量がAより小さい,②Si.H.

が時間遅れなく, si.H'とほぽ同時刻に生成される,という特性を説

明できるように21種の素反応から成る反応プロセスを抽出した。今

回考慮した反応及び反応速度を衷1に示す。

熱化学データや二次反応及びその速度定数の詳細は他で報告③し

てあるので,ここでは簡単に述べる。紫外光(h")を吸収して励起

されたHg、によるシランガスの解離反応(r-3)によって分解が開

始する。生成したH原子は,水素引抜き反応(r-フ)によりH.とSiH.

を生成する。反応の進行に伴ってH.の濃度が高くなるとHg、による

H.の分解反応(r-2a, b)が重要となってくる。比較的寿命の長い

ラジカルSiH.は反応(r-16a, b)により, siH., si.H'のラジカル

を形成し,これらが親ガスSiH'と反応し(r-11a,14),順次高次シ

ランSi。H記托(π= 2 -4)を形成していく。さらに,これらの高次

表面反応

-S

U
H

初期分解

73 (415)、中央研究所(工博)一同研究所、、、生産技術研究所

二次反応
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反応時問(5)

図3.化学種の濃度変化の測定値と計算値の比較

表1

/、ーー

HgH

SIHa

0

反応プロセスと反応速度定数え=Aι一動M (cm.. m01→.Sーリ

シランもまた, Hg、による分解(r-4 ~6)や水素の引抜き反応(r

8a~10)を受けて反応は進行していく。

2.3 表面反応、モデル

水素を含むラジカルが拡散により基板表面に近づくと,一部のラ

ジカルは吸着し膜中に取り込まれ,si膜となり,水素は水素分子とな

つて表面から脱離していく。この表面反応は,膜の堆積速度,膜中

のH濃度,鮴口中のH.濃度を泱定する要因となる。ラジカルの吸着

速度え加は,

た醐=β(D X 住ぴRr/ 2 πU.)川〔i〕 ①

と表され,堆積速度を見積る際には付着係数β(=(吸着量)/(表

面への衝突量))の算定が重要である。ここでR,フ, U,〔訂はそ

れぞれ気体定数,ガス温度,ラジカルiの分子量,基板表面のモル濃

度を示す。 Hg、CVDではSiH.が主吸着種となり,その吸着量は気相

中のSiH.濃度とβ(siH.)によって決定される。 P (siH.)及びその

他のラジカルの付着係数にっいては, perrmら圃やSchmitt恂の実験

をもとに次の値を用いた。

β=(siH.)=β(si.H゛=0.1, ・(2)

β(H)=β(siH.)=β(si.H')=1.0, (3)

なおH., siH',si.H'などの安定成分は,付着しないものとしてぃる

膜中のH濃度は,ほぽ基板温度で決まると考えられ, scottら⑥は

常温近傍では~50%と報告している。そこでラジカルが表面で吸着

した後,基板温度に見合った水素分を残し,他は脱離してぃくと仮

定して次のような表面反応を考える。

Si,Hh゛.(π=0-2)}叉π SiH(ad.)+(π+1)/2H. (r-18)

Si。H.。(π= 1,2 )里π Si (ad.)+11H. (r-19)

ここで(ad.)は膜表面に吸着されることを示す。励起状態のHg、は

拡散で基板に達すると,その表面で基底状態に戻る。

Hg*叉Hg ・・・・・'・・・・・・・・... (r-20)

計算手法及び反応場のモデル化にっいては,他で報告mしてある

のでここでは省略する。なお,光強度1(h幻とHg濃度は反応空間

に均一に分布していると仮定し, siH'の分解速度からそれらの大き

さを見積った。

H X I03

SιユH5

74 (416)

Hg+hv
H2+Hg*

Hけ"貰"、
Si.H'十Hg、
Si.H.十H 、
Si.H功十fg、
SiH'+H
Si.H'十H
Si。H。+H
Si.H,十H
Si.HW十H
SiH'十SiH.
SiH.十SiH.
Si.H'+siH。
Si.H8+siH.
SiH.十Si。H、
Si.H6+si.H'
SiH.十SiH.
SiH.+siH.
Si.H'十Si.H.

ー,Hg*
→H+HgH
→H十H十Hg
→SiH3+H十Hg
→Si。H'+H十Hg
→Si2H.+siH.+H
→Si。H.+si。H'+fg
→SiH.+H.
→SiH゛十SiH.
→Si.H5+H.
→SiJI.+siH.
→Si。H6+si。H'
→Si.H'
→Si.H゛十H.
→Si.H.
→Si゛H路
→Si.H.
→Si'HW
→SiH゛+siH.
→Si.H.十H.
→Si。H'十Si'1.

A

フ.フ× 1013
3.3 × 10U
I×10玲5
2×10H
8×】0Ⅱ

2.4 × 1014
フ×10玲
O×10H
2.O × 10H

1,O×10Ⅱ
2.O×10Ⅱ
2.1 × 1012
73 × 100
3.フ× 1013
3.4 ×】 013
2.フ× 1013
2.O × 10」3
8×10玲
2× 1012
O×】013

E/R

上ヨ己モデルを用いた結果を図 3 に示し, Niki&MainSの計測②と

比較した。温度r,圧力P,比表面積d= V/S (V :反応室体積,

S:表面積)は彼らの実験条件に倣っている。実線の計算結果と測定

値のよい一致は,今回用いた反応プロセスが妥当であることを示し

ている。 H, siH,の各ラジカルは,光照射後短時問(~10-.S)で・ー

定値に達するが, si.H', HgHは比較的ゆっくりと増加してぃく。反

応の進んでいく様子は2.2節で述べたとおりである。図 4に反応開始

40秒後の各化学種の基板からの高さ方向の空間分布を示す。 siH。

Si.H'などの安定化学種は吸着しないため平たんな分布を示すが,

SiH.,si.H'は基板上に吸着するため基板近傍で濃度が急減する。化

学種の空間分布を計算できることが,今回のプログラムの大きな特

徴のーつである。

水銀濃度,光強度をー一定にしたときの比表面積dの反応プロセス

に及ぽす影響について計算した結果を図 5 に示す。 d力却.75より大

きいとSiH'の減少率及びそれに比例したSiH.の濃度変化はdの影

響をあまり受けないが, dが小さくなると(d=0.2) siH.の表面へ

の吸着割合が多くなり,気相中のSiH.濃度が低下し,反応化一16

a, b)力斗印制される。そのため, si.H', si.H.濃度は低下するが,

逆に吸着が多くなるため膜からのH.の放出は増大する。なお,

Niki&MainSの条件はd=0.75であるので以上のような表面反応の

影響は少なく,気相プロセスで十分説明できる。'図 6 にSiH、力巧%

分解した時点でのdの変化に対する堆積速度を示す。ここでdが大き

くなるということは反応f本積全体が大きくなることを意味し,分解

ガス量が増加するため堆積速度がdに比例して増大することが期待

される。しかし,実際には主吸着種であるSiH.が気相中でSi.H', si.

H.のような安定化学種に変換されるため, P=10Torrでは, d> 1

Cmで堆積速度は飽和してしまうことが分かる。

高速,高効率成膜のためには,安定な高次シランが形成される気

相反応を抑制し,吸着可能なラジカルの濃度を上げ,それによって

表面反応が促進されるような実験条件の設定が重要であろう。

3.2 後期の反応

Tachibal)aら⑧は内径 811血の石英管でのHg、CVDにおける計測

で, siH.の減少率が反応後期に飽和していく傾向を観察してぃる。

図 3 においても同様な傾向があり,さらにAustin&Lampeら円)も同

様な結果を得ている。彼らはいずれもこの飽和現象が窓の曇りによ

3.
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以上の反応モデルを基に,実装置レベルの反応プロセスの評価と

CVDプロセスの気相・界面反応・松井・結城・森田・星之内
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図 6.比表面積dと堆積速度の関係

る紫外光の透過率の低下に起因するものではないことを示し, H,

SiH.などの活性種による膜中Si成分の引抜き反応で説明しようと

している。しかし,図 3 に示したようにH原子濃度は時間的にほぽー

定であり, siH.は時問経過とともに減少していくためSiH、の飽和現

象を説明できない。また, H, siH.ラジカルが反応に重要な役目を

担うプラズマCVDではこのような飽和傾向は見られないQ0川U。以上

のことより,反応途中より濃度が増大し,しかもHg、CVDに特有の

ラジカルであるHgHに注目し基板表面での次の反応を考えた。

(r-21)HgH十SiH3→Hg+siH'・

HgH→Hg十ν2 H. (r-22)

反応が進んだ後期ではH沖ヌ増加するため,(r-2a)(r-21)を考

慮するとオーバオールな反応は,

H.十SiH゛十Hg、→H2+siH゛十Hg ④

となり, Hg、は単にH.により失活してしまう。見掛け上SiH'の分解

速度が低下することになり,飽和現象を説明できよう。すなわち,

(r-2a)で生成されたHgHは基板まで拡散していき,一部は膜表面

からSiH'を引抜き(r-21),残りは基板上で(r-22)により分解す

る。(r・-2D と(r-22)に分岐する割合ψ=h討/(え討十た詑))を

パラメータとして, siH、の時間変化を計算した結果を図 7(司,(b)に

実験結果⑧と比較した。つ=0 ではSin'の減少率の飽和現象は見ら

れないが, P=0.5では測定結果とよく一致し,飽和現象を説明でき

ることが分かる。つまり,基板へ拡散してきたHgHの半分は膜中か

らSiH'を引抜く作用を持ち,後期の反応を考える上で重要である。
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比表面積dと化学種の

濃度変化の関係
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予見を行った例を示す。反応容器は,既に図 1に示した形状で低圧

水銀灯の光は上部の光照射窓(石英ガラス製)を通してほぽ均一に

反応容器内に照射される。原料ガスはAr希釈の 5 %siH'である。水

銀灯から基板までの距離は約10師,基板から上方の光照射窓までは

約9.5Cmである。基板はヒータにより500゜Cまで加熱することができ

る。水銀だめは反応容器内のガス導入部近くにあり,暖められた水

銀蒸気が容器内に均一に分布する。なお,上部の光照射窓はホンブ

リンオイルを塗布してあり,膜の堆積, Hgなどの付着は無視できる

と考える。

反応プロセスの言師については,反応室圧力,光強度,光強度分

布,基板温度などの効果について検討したが,ここでは成膜の高速

化に対し,興味ある結果の得られた反応室圧力と光強度分布につい

て紹介する。

4.1 反応室圧力の効果

まず最初に光強度を一様にし,ガス圧(P=0.1~2Torr)を変化

させたときの膜形成プロセスについて検討した。図 8 にSiH'が20%

分解したときの堆積割合R。_'(=(堆積速度)/(siH'の分解速度))

及び堆積速度を示す。圧力が高いほうが供給されるSiH'の絶対量は

多いが,光強度が一定の場合にはSiH'の分解量はほぽ同程度であ

る。しかも,高圧では拡散速度が遅いため反応(r-16a, b)による

重合反応が進み,si。H'に代表される重合成分の濃度が増大するため

に堆積速度は低下してしまう。したがって,ガスの有効利用のため

には低圧の方が望ましい。

図θ仏),化)にP=0.1,0.5 Torrでの化学種の空間分布の計算例を

示す。siH'の分解率は20%であるが,低圧の方がSi。H'などの重合成

分の濃度が低く,一方SiH力 SiH.,などの吸着ラジカルの濃度が高
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反応室圧力を変えた場合の化学種の濃度分布

光照身寸法の違いによる堆積速度への効果(siH'20%分解U剖
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SIH3
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くなっており,効率の良い膜形成ができることが分かる。しかし,

P=0.1 Torrでは,吸着種SiH., si.H'の基板表面での濃度が高くな

つてきている。これは,圧力が低いため拡散速度が十分大きく,反

応によって形成された吸着種が基板方向にすみやかに移動するが,

付着確率が低いため表面での吸着が律速となってきたためである。

すなわち,高圧ではラジカルの拡散速度が,低圧では膜への吸着速

度が成膜の律速条件になっていることが分かる。

4.2 光強度分布の影響

低圧水銀灯の強度は空間的に不均一であり,しかも反応ガスにも

吸収される。そのため,水銀灯の光強度の分布に従って励起種Hg、の

分布も変化することになる。そこで,光強度分布がSiH、の分解や膜

堆積速度に及ぽす効果を子師した。図10(幻,(b)に圧力 ITorr,ガス

温度298K,基板温度423Kの条件で光照射法を変化させて計算を行

つた場合の結果を示す。光強度は,照度計で測定した結果(図11,

X印)を直線近似したもの,及び全光量を一定にして一様及び集光

したと仮定したものについても計算を行っている。図10仏)はガス成

分の時問変化であり,⑤はSiH'が20%分解したときの空問分布を示

す。 siH'の分解速度は,光照射法を変えてもほぽ一致しているが,

Si.H', si.H.のような重合成分は発散した光のほうが集光した場合

よりも濃度が高く, H.は逆になっている。 siH., Hなどの吸着化学

種は集光した場合では中心より下方で生成速度が大きく濃度が高く

なるが,基板近傍では吸着のため濃度が急減するという分布を示し

ている。すなわち,集光した光を照射すると基板近くでSiH'の分解

がイ足進され, siH.などの吸着種が基板方向に拡散・吸着しやすく膜

堆積速度が上昇し,si.H'のような重合成分が生成しにくくなると考

えられる。siH'力辺0%分解した時の堆積効率R。_。及び堆積速度を表

H2

、、、、ーーーーーーーーーーー
、、、

Si?H6

,SIH'

10-6

^ー.^ー

発散

5 950100 5
図11.基板 旦買身寸完,:

基板からの距離(cm)反応時問(S)

⑤(且)

図円.光照射条件を変えた場合の化学種の濃度の

時間変化及び濃度分布

2に示す。基板近傍での光強度が高い程膜形成を効率良く行えるこ

とが分かる。
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基板

5.むすび

以上, Hg、CVDにおける反応プロセスが非定常一次元モデルで十

分シミューレーションできることが分かった。その結果,鰯三反応

と表面反応の関係及び表面反応に及ぽす比表面積,圧力の影排を明

らカメこした。

今回報告した反応シミューレーションプログラムの特徴は,反応

室の形状や圧力,さらにガス種や基板温度などのパラメータを変化

させた場合の膜堆積速度やガス成分変化が定量的に予測できること

にある。今後は基板加熱により生じる浮力や渦を含めた流れの三次

元的取扱いへこのモデルを拡大し,実際の成膜装置における膜厚分

布や膜質の不均一の改善等に役立てていく予定である。さらに,紫

外レーザ光を用いた光CVDやプラズマCVDの解明に今回のプログ

ラムを適用し, CVDプロセスに及ぽす気相・界面反応の役割を明ら

かにし,成膜条件の最適化及び装置化に利用していきたいと考えて

し)る。
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jZポヅトライト<ファンインバータ>
有圧換気扇など産業用送風機tは、低騒音化が進められるー

方、速度調節を無段階t行う要望が高まりつつあります。そ

のような中t、現在、単相送風機用速度調節器としては安価

な位相制御方式のものがありますが、これらは運転時の騒音

や振動仂§大きくなり、送風機の低騒音化に逆行したものてし

た。新発売の単相送風機専用速度調節器<ファンインバータ>

FS-10OA形・FS・40OA形は、高キャリア周波数インバータ方

式を採用して、モータからの発生音を最小限におさえまし

た。さらに別売の温度コントローラや本体内蔵の外部制御端

子により、センサ等による自動運転も可能tす。また有圧換

気扇用の電動シャッター連動端子を備えるなど、高級化・高

幾能化そしてシステム化志向の速度調節器となっています。

三菱単相送風機専用速度調節器

持長

■風量無段階制御

風量は速度調節ツマミにより無段階(約20~100%)に変えられ、ミ

大幅な省工才、になります。

●低騒音化を実現

高キャリア周波数正弦波PWM制御方式により、商用電源駆動

時に匹敵する低騒音化をりび見しました。

●広範囲な組介せ機種

ファンモータじ合ったV/Fパターンに設定しているため、組合

せ機種が多く複数台運転も可能です。

●50H吋也区で、60取の能力

50Hが也区tも、 60H井Π当の風址・静圧を得ることがtきます。

●充実した付属機能

①別売の乎元りモコン(FS一侃RC)力せ妾続てきます。

②別売の温度コントローラ(FS-0ISC)と接続することにより、

全速連転から停止まtを温度センサて自動制御てきます。

③電動シャッターとの連動運転が可能tす。

④外部制街抽揣子を用いることにより、センサ等による自動運転

が可能tす。
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スポヅトラ介衛生通信用連接符ち化モテム
近年、衛星通信は国際通信からVSAT(verysmaⅡ Aperture

Terminal:超小形地球局)などのビジ才、ス用途に適用範囲

を拡大しつつあり、地球局の通信装置にはますます小形化・

経1斉性が求められています。特に、アンテナの小形化に伴う

受信信号電力の減少を克服して、高いシステム性能を実現す

ることが望まれています。このたび開発した r連続符号化モ

デム」は、連接符号化方式という強力な誤り訂正方式を用い

た変復調装置tす。主要部はLS1化によって小形化されてい

ます。今後のビジ才、ス用小形衛星通信地球局において大きな

威力を発揮するものです。

特長

●誤りが極めて少なくデータ伝送に適合する伝送品質

畳込み符号化・ビタビ復号とりードソロモン符号による符号化・

復号とを組合せて実現する連接符号化方式を採用、受信信号の

ビット誤りが強力に訂正されるようになりました。例えぱ、雑

音が多く50ビットに1ビットの割合で含まれている受信信号誤

りを、約1億ビットに1ビットの割合にまt減少させることがて

きますのて、データ伝送に適合する優れた伝送品質が得られま

す。

●瞬断などの極めて少ない安定動作

変復嗣部は、受信信号電力と雑音電力の比(CN比)力瑶勺odBと非

常に低くても安定して動H乍するように改良されています。

@LS1化による小形化

符号化部と復号部は、回路規模削減などの新しいアルゴリズム

を用いてLS1化され、小形化されています。

主要諸元

誤り訂正符号化方式

内

考

'

部

外

゛'ニ」

牙・

符

鹽

変復調方式

32kbivs

符

連接符号化力式

畳込み符号(符号化率R=ν2)

ビタビ復号

,.

X

響

送信

データ

^

(146、 130)知附訓ードソロモン符号によ

る符号化・復号

2相PSK変調、同期検波

データ

'

^

リードソロモン

才子号・暑号

尋モ,

10一を

リードソロモン

復号器
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図2 ビット誤り率特性

宜込み

才守、号・暑号

フ.5dB

宜込み

復号器

P S K

変調器

図1 連接符号化モデムの構成
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jZ水ヅトライトZB-G RB-G MB-Gシリーズ

ノ

三菱クレーン用交流操作ブレーキ

轍・'イfilffgr一じーー、竺シ'、

'・●寺'N^1[1/ 11戸IN、
/、

(9のkw

8P

使いやすさを第一に考え、最新技術を駆使して多くの特長を

新たに盛り込んだ、予府杉交流操作ブレーギGシリーズ"(ZB

-G、 RB・G、 MB・G)が完成しました。(平成元年4月1日より

発売)

'

^、^

,,','響二

"^^ι゛」七"ー

特長

●コンパクトな設引・

前シリーズに比べ寸法比て85%、重量比て'65%へど咸少。抑}付・

保守時の河対及いが一段と容易になりました。なお前シリーズと

の互換性を有するよう取付寸法は同一としています。

●自動調整機構の採用

ドラムとライニングの上下スキマ訓整が不要になりました。

●公害対策の推進

ノンアスベストライニングをオプション仕様として新たに追加

しました。
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表I ZB、G形交流操作ブレーキ定格一覧表

'

b

^Jゾ'

Y

^
厨

ブレーキ

形名

表2 RB形押上機ブレーキ定格一覧表

79(421)

.、

)コ'^

ZB-132G

ZB-160G

最大定格制動トルク(kgm)

ZB-180G

形名

ZB-20OG

50HZ

RB、132G

ZB-225G

RB,160G

6.フ

ZB-250G

RB・180G

21.2

最大定格制動トルク

(kg m )

RB、20OG

ZB-280G

60HZ

30

RB、225G

ZB-315G

卯

5.4

RB、250G

許容制動容量

(kgm/血")

脇

17

RB.280G

6.フ

80

24

RB・315G

21.2

132

32

RB355G

表3 MB形押上機ブレーキ定格一覧表

30

212

3,0印

許容制動容量

(kgm/"io)

42.4

40

4,600

64

53

フ,400

105.6

80

ブレーキ

形名

3,060

132

フ,400

169.6

4,600

H,200

212

入IB、160G

フ,400

400

12,700

フ,400

入IB、180G

17,200

11,200

MB、20OG

21,900

12,700

17,200

MB・225G

適用電動機(40%ED)

わく番号

21 900

MB、250G

160八1

160L

25 400

MB、280G

180L

MB・315G

20OL

出

225M

5.5、

11kw

250M

力

フ.5

6P

15鄭 6P

280L

22kW 6P

315M

30kW 6P
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32ビyトマイクロプロセyサGMICROM32ファミリ

jZポヅトライトM詑加0松びM詑炉PUの製品化
三菱電機ては、 TRON、仕様に基づく新世代の32ビットマイ

クロフ゜ロセッサGMK即M32ファミリを開発しており、既にマ、

イクロプロセッサM32/200、周辺LS1であるM32/1RC、 M32/

DMAC、M32/TAGMおよび開発サポートッールを製品化し

ています(表1、 2参照)。このたび新たじ M32ファミリマイク

ロプロセッサM32/100を開発しました。また、周辺LS1て、ある

M32/FPUを製品化し、ファミリ製品の充実を図りました。

*TRON : The Realtime operating system NucleuSのヨ各。

M32/100(M33210GS/FP・2のの特長

コストパフォーマンスの向上を狙った実i己憶のみサポートするマ

イクロプロセッサて、 FA等の市噺卸機器の分野に適しています。ま

た、将来的にはASICコアとしての周辺機能の付加を行うことも意

図した設計となっています。

●性能(20M取動作時)

・ EDN 4.5MIPS(最大10MIPS)

●TRON仕様

・ M32/200、 300、、とのソフトウェアの互換性あり。

●高速処理

・5段のパイプライン。

・実行頻度の高い分岐命令に対する分岐予測処理。

・ビットマップ処理関連命令が強化されマルチウィンドウ処理

を高速に実行可能。

●OSのサポート

・4レベノレリング保護によるソフトウェア管理。

●高級言語向き命令セット

・多様なアドレッシングモード

・異種サイズデータ間演算

三菱電機技報・ V01.63 ・ NO.5・]9諦

し冬牙、雫ミ三1終1ξ气^Ij^'11,、
ずメシ'、

、1影1疹参発
'ミ1 毛ノ
'M陛繁参勢簿弓ト、、才 ゛

オ,ー゛予りン七',ゞエ

〆

M32/FPU(M33281GS-2のの特長

M32/FPU(Floating poi址 Processing unit)は、 1EEE規格に準

拠した浮動小数点演算を高速に行'うためのプロセッサtす。

●性能(M32/200の結合、 20Mル動作時0

加減算 0.5 μ秒(1EEE全精度)

乗算 0.45μ秒(1EEE単精度)

除算 1,5 μ秒(1EEE単精度)

●高速処理

・入132/200、 300"との井1〒"i介

・ 3段のハ゜イフ゜ライン

●正EE乃4規格に準拠

・32、 64、 80ビットの泙・耐タト数点演算、例外処理の準拠。

●関数演算

・18種類の関数命令

●グラフィック獣1連命令

・ベクトル、マトリックスに有効な内積演算命令。

・クリッピング処理用の領域判定命令。

、契ず

表I M32ファミリ製品一覧(LSD

^/00

形

M

M33210GS

/FP

名

P
M33220GS

共ン

U

M33230GS**

二4な、,、点一
ンWン'

機

M3330OGS**

M32/10O MPU

M33241GS

目ヒ

モ戸誕1災

M33242SP

灯

M32/20O MPU

支
j

M32/30O MPU

トランジ

スタ数

M33243GS

M32/10O ASIC

M33281GS

DMAコン1、ローラ

約30万

割り込み

コントローラ

M33245GS**

プロセス

約73万

タグメモリ

約90万

1.0μm 2AI

M32/200、

300則FPU

約36力

1.0μm 2A】

ノξ、yケ^ジ

約38万

80(422)

1.01ιm 2AI

M噐ファミリ用CCM

135PGA

160QFP

約9200

].0μm 2AI

表2 M32ファミリ製品一覧(開発サポートツール)

1.2/tm 2AI

約22刀

135PGA

179PGA

1.2μm 2AI

約55力

未定

ア

1.0/ιm 2AI

~120万

179PGA

1.01ιm 2A】

セ

64SDIP

68PLCC.

1.0μm 2AI

ン

64PGA

イ
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ン

プ

ホスト環境はVAX/VMS

サードパーティからもサポート予定

(VAX/VMSはDEC社の登録商標です)
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1寺言午と来斤案有償開放◎

この発明は,絶縁ゲート形電界効果トランジスタのような絶縁ゲ

ト形電界効果半導体素子における入力保護回路の改良に関するも

のである。

すなわち,図 1 に示す如く,高比抵抗のP形半導体基板住)の主面部

に選択的に夫々抵抗体⑳,ソース領域侶)及びドレイン領域④を構成

する低比抵抗のn形半導体領域を形成すると共に,半導体基板①の

表面上にソース領域B)とドレイン領域④にわたって形成されたゲー

ト酸化膜⑤上に多結晶シリコン又はアルミニウムからなるゲート電

極(6)を形成し,これらにより絶縁ゲート形電界効果トランジスタ⑦

を構成する。一方, P形半導体基板①の第1の主面部に形成されたn

形半導体領域⑲の表面部に低抵抗のP形半導体領域⑳を形成し,こ

のP形半導体領域⑳をエミッタ,n形半導体領域⑲をべース,P形半導

体基板住)をコレクタとする縦形バイポーラトランジスタ⑳を構成す

る。

以上のように,半導体基板内にこの基板をコレクタとする縦形の

バイポーラトランジスタを構成し,信号入力回路にそのエミツタを

接続し,そのべースへ与える電圧によって過大入力をクランプする

ようにしたため,入力信号が逆極性のときにはトランジスタは遮断

されて,半導体基板へキャリアが注入されることがなく,ダイナミ

有償開放につぃてのお問合せ先三菱電機株式会社知的財産渉外部 TEL (03)218-21391

半導体集積回路装置 (特許第1393675号)

発明老下西和博

ツク回路の集積回路に用いても基板に注入されるキャリアによる従

来の誤動作が基板を接地電位に保ったまま回避できる。

この発明は,マイクロストリップ線路及びスロット線路を用いて

構成し,かつ小形化したマイクロ波集積化りング変調器に関するも

のである。

図 1 において,(3Xよマイクロストリップ線路で構成されたバラン

で,テーパ状の地導体侶),ストリップ導体⑨,低域阻止用キャパシ

タ⑪及び約ν4波長の高インピーダンス線路⑪により構成されてい

る。また,⑬はスロット線路,⑭は高インピーダンススロット線路,

⑮はスロット線路⑬とマイクロストリップ線路との変換部,⑥は端

子である。以上のように構成されたものにおいて,端子(5)から入力

したマイクロ波の搬送波は,正バイアスの時(0相時とする)には

図 2 のように伝搬する。一方,負バイアスの時(π相時とする)には

図 3 のように伝搬するので,0相時に比べて位相が逆転し,0一π位

相変調ができる。このとき,導線⑫の長さが等しいため,位相誤差

は周波数に関係なくほほ'0とすることができる。また,伝送線路の

形状が対称であるので,ダイオードのりング回路部での反射も等し

く,振幅偏差を周波数に関係なく,ほぽ0 とすることができる。更

に,スロット線路とマイクロストリッフ1泉路との電界の方向力円0゜ず

れているため,両線路間ではマイクロ波の電力が直接に結合するこ

とがなく,したがって周波数に関係なくアイソレーションを高くす

8

21

22

20

9

マイクロ波集積化りング変調器

19

B

10

8

3

6

11

12

図1

5

20

4

22

20

19

21

-1

図 2.(図 1の等価回路図)

6

14

11

7

10

12

(特許第1375637号)

発明者飯田明夫,小木曽弘司,武田文雄

ることができる。
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特言午と来斤案石1賞開放Ⅷ桝胤川川川◎

この発明は,変電所などに用いられる遠方監視制御装置の親局装

置に関するものである。

すなわち,図示の装置において,各子局装置R, R力・・・, R~は常

時被監視制御機器の状態やテレメータのデータを入力し伝送路L.,

L.,・・, L,を介して親局 0 に伝送し,親局ではラインインタフェー

スUがこれを受けて状態メモリSMに伝え,状態メモリSMはこれを

受けて内容を更新,記憶する。操作員がある子局のある機器を制御

したい場合には,該当機器の力ードCを選んで力ード読取装置CRに

かけると,子局名,機器名に対応する符号が力ード読取装置CRによ

り読取られ,入力制御回路C1を介して出力制御回路C0に伝えられ,

出力制御回路C0はパターンメモリPM及び状態メモリSMの記憶の

内容によりビデオディスプレイ装置VDに該当機器とその関連機器

の表示を行う。操作員が選択を確認して,制御スィッチ0P(開),ST

(停止), CL (閉)の何れかを押すと,入力制御回路C1及びラインイ

ンタフェース回路LI,伝送路L,, L,ー・, L,の何れかを介して子局

Rb R.,ー・, R,の該当局に制御信号が伝送され,該当子局はそれを

受けて符号チェック,復号化を行い該当機器に制御命令を発する。

以上の如く,この発明によれば監視,制御とも固定のハードゥエ

有償開放についてのお問合せ先三菱電機株式会社知的財産渉外部 TEL (03)218-21391

遠方監視制御装置の親局装置

発

(特許第1468352号)

発明者山中彪生

アにより行うことができ,操作も極く簡単で,機器選択も力ードに

より各機器1対1の対応で行えると共に,保安鎖錠に際しては該当

カードを封印するとか,作業老害身が持って行く等保安上も好適な

装置構成及び体制をとることが可能となる。

<次号予定>三菱電機技報 V01.63 NO.6 インテリジェントビルシステム特集

特集論文

●インテリジェントビルシステム特集に寄せて

●当社インテリジェントビルシステムのコンセプトと今後の展望

●ビル管理システム統合化のコンセプト

●企業サイドからのオフィス環境論

@三菱防犯用分散型キーレスシステム

●ビル情報拠貞としてのPBXシリーズ化・ESNOOMσ并捌発

●インテリジェントビルにおける昇降機

●配電制御ネットワーク機器<B/NET>

●ノぐツケージエアコンのインテリジェントビルへの対↓に

●所報センターの機能と運営体制

@軽子坂MNビル rインテリジェントロビーシステ1Y
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・、、一■
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●]BPオーバル向けインテリジェントビルシステム

●森1木五ゞ遍マンション群管'理システ'、

●丸の内りニュープルビル君羊管理システム

普通論文

●火力発電CA1システ/、の試作検証

●変電設備保全支援システムの実変電所への適用

●マルチタイミングストアード方式オートトラッキングディ

スプレイモニタ

●長共振器を用いた1.3μm長波長高出力半導体レーザ

●熱応力解析に基づいた多層プリン随譜泉板の最適設計

@ヒートバイプ式均熟口ール

●桂"旨封止型半導体素子における界面はく離の新しい評価方法

どその適用
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音声出力装置は、従来からプロセスアラームのアナウンス、

オペレータガイダンス用のメッセージなどに使用されてい

ましたが、メッセージ数が少ない、音質が良くない、ホスト

インタフェース方式が汎用的てない、メッセージの長さが固

定てあるなど、使いにくい面が数々ありました。今回発売し

た音声出力装置VO-01形はこれらの問題を解決し、しかも手

軽に使用て、きるように汎用化したものて、す。

特長

●長時間(最大510秒)、多チャン才、ノレ(最大250種類)の録音、再生

が簡単に行えます

● 1メッセージの長さが自由に設定てきます。

●マイクやカセットテープから簡単に録音てきます。

●ADPCM(適応差分ハルスコード変調)方式により、自然な声を

再生します

●半導体メモリにより任意の音声を瞬時に発声します。

●インタフェースは接点、 RS・232Cおよびキーボードが用途に応

じて選択て、きます。

●音声データはバッテリーバックァップにより長期間保持てき

ます

●優先メッセージインタフェースにより、緊急時の発声も容易に

行えます

^

三菱音声出力装置VO-01形

用途

●フロセスの異常警報、処理ガイダンス

●生産ラインの作業指尓

●検査ラインの検査報告

●ビル防災システム、地域防災システム

●催物会場ての展示品説明

●パソコン、端末の操作ガイダンス

●構内放送

機能

本装冒は次の3通りの機能があります

音1録 マニュアル録音

オート録音

フルオート録音

再 生キーボードによる2

RS.232C 優先メッセージ接点入力

(キー犬ード取りはずU

接点人出力優先メッセージ接点入力

(キーボード取りはずU

消 去チャン才、ノレ消去3

全チャン才、ノレー括消去

^

、

___f

機能仕様

音声録音入力

辰疹声一

ーマイク

r-

声辻'カ^

ジ数メッセ

録音/再生時問

音声ディジタル
変換方式

音 声帯域

機器の接続

マ多、.

マイク人カジャック1点(ーフ0dB.10kΩ)ミニフラグ3.5φ
補助入カジャック1点( 20dB.10kΩ)ミニプラグ3.5φ

外部スビーカ用出,力1点 5W(8Ω)

外部アンフ用出力1点0.3VPP(600Ω)

最大250点

トータル最大51呼少

ADPCM(適応差分ハルスコード変調)方式
8kHZ,4bit

300~340OHZ

●RS.232C 1点 DSUBコえ、クタ(25ヒン)
●接点入力: DC24Vトランジスタよたはドライ接点

データ8点+ストロープ1点
優先アナウンス入力1点

接点庁'カ: DC24Vトランジスタまたはりレー(0.1A)
ビジー1.点

バッテリーバックアッフ(1年)

RS.232C

^^^・・イ^

VO.01

ホスト

インタフェース

AUXIN

専用ケーブル(3m)

L

!0

SP UNE -ー

音声データ保持

一般仕様

電源

周囲

周朋

絶緑

L

___________。0 カセ、ソトテーフ

アンフ(市販品(市販叩)
^

スヒーカ

:接続する

ーーーーーーー(市販品)

市販品

^ヒンを左右に開いて
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耐圧ノ

耐震

消費

ACI0OV I00。, 150。

ぴC~4rc

20%~850。(結露無)

ACI0OV人力フレームグラント
AC150OV 1分問

ACI0OV入力ーフレームグラント
100OV 80ons

0.3G幢力作時),10G(輸送a剖

"W

耐

イズ性

動性

電力
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三菱端末機用非常用発電装置
<MCG-T形シリーズ>

現在の情報化社会ては、事務処理の一層のコンヒュータ化が

進んてぃます。これに伴い、計算センターと各支店の端末機

とがオンラインて結ばれ、情報処理が迅速に行われるように

なってきました。そこて問題となるのは、停電によって業務

が停滞することtす停電にそなえ、端末機が要求する局品

質電源の発電装置が必要となります。<MCG・T形シリーズ>

は、既存機種の端末機用単相発電装置<MCGA形シリーズ>

に加え、 1台の発電装置て端末機用としての単相電源と、業

務に必要な三相電源とを同時にとりだせる、現代の二ーズに

応えたタンデム式発電装置てす<MCG・T形シリーズ>は、

30kvA~80kvAを標準機種として、過去の実績をもとにイ石

ま頁性の高い製品となっています

特長

●t ぐれむ特・'1.を発判iしま寸

単相発電機は高品質電源として端末機の厳しい要求1手性を充

分に満足する、すぐれた1手性を持うています。(表 1参"動

●コンハクド1牛に、すぐれてじまt

表2 主要諸元

i頁目

単相発電機と相発電機とを同一軸に配置することて、 1台の

発電装置によって、端末機用としての単相電源と、業務上最低

必要な、シャッターや揚水ホンフなどの二相電源とを同時に供

給するコンハクトな発電装置てす。

●ハッケジタイフて卯語、1けが容易てす

発電機駆動用エンジン、タンデム式発電機、制御装置、燃料タ

ンク等を組込んだハッケージタイプて、、据付けが容易に行なえ

ます

田常C肺かCな 1)まし力

ハッケージタイプて完全防音・防振対策を行っていますのて、

機倒Ⅱmての平均騒音値が75ホン(A)と非帯に静かてす

表1 単相特性
コンヒュータ

性特 要求特・性

土5%赦{時
電圧変動

土10%瞬時

士0.5%整定時
周波数変動
゜瞬時 士1.0%

5%以内波形歪率

〕杉名

(kvA)、,出

方路 式
:

数(HZ)波

゛エ 数(rpn"
式升

磁方1万

汗

動方
」

,燃*斗タンク容肌(e)

燃料・消瑞量(e Hr)

ソテリ佐合HS形)ノ、

器充

三菱立揣末機用
発雌装肌特・性

士2%

土5%

士0.2%

土0.5%

5%以内

時(50%負荷急変)

24V 80AH

19.0

MCG.30T

30

瞬

菱電機技幸R ・ V01.63 ・ NO.5 ・ 1989

注)

MCG.40T

40

MCG.80T

80

MCG.70T

70
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3000 3600

MCG 60TMCG.50T

6050

単相100/200 3相200(50HZ)/220(60HZ)
単.相3線三相3線

単相0.9 三相0.8

50/60
18001500

単相三相タンデム形同期発電機
静止自励

水冷.ディーゼノレエンジン

→:ノレモータ

軽油

95

30.027.025.021.0

150AH24V24V 120AH

自動充電式

1.、の総出力は、単相出力と三相出力の和を表わす

2.三相出力の標凖は10kvAてす但しオフションとして総出力の50%以下まで対応可能です

14.0

総
電
回
力
周
回

苑
鞭
工

ン
ジ
ン

力
仕



ご菱電機tは従来より主回路半導体素子にBiMOS(パ'イモ

ス: Bipolar transistor と MOSFETの複合素子)を採用し

た、単相出力フ.5~30kvAのCVCF MELUPS 840OM ・ 8400

T を販売して:好評を得ています。このたび発売を開始し

た MELUPS・870OM・870OT はBiMOSインバータ方式によ

る三相出力の中容量機種て、、コンハクト、低騒音などの特長

に加え、三相個別瞬時波形制御による低歪、高速応答,三相不

平衡に強いなど、コンピュータを始めとして自動化機器や通

信機器など各種の負荷にマッチした1手性を実現しました。特

に20kvA以下 MELUPS一釘0OM ては、10分用メンテナンス

フリー形蓄電池を内蔵し、省スペース化を図るとともにコン

ヒュータノレームや事矛努所への設置をしゃすくしています。ま

た使いやすさを重視した高機能ディジタルモニタリングシ

ステムを標凖装備し、操作性・保守性を一段と向上しました

ノ、ツ

^

三菱中容量CVCF装置

《MELUPS-870OM,870OT》

特長

コンハクト -20kvA以下(MELUPS 870OM)をバッテリ内

蔵形としたのを始め、大幅なコンハクト化を実現しました(20

kvA当社従来比470。)

低騒音一・・ーオフィス。斐置を考慮し力画期的な低騒音運転特性と

しましナご(20kvAて'55ホン以下)

すぐれた出力1寺性一・・ーコンヒュータなどの歪電流負荷のナ昜合に

も出力電圧は正弦波に制御され、0-1000。負荷急変に対しても、

出力電土変動 5゜。と理想的な出力1手性てす

相不平衡に強い・ー・・・極端な相負袖不平衡(線問に単相負荷

のみをとった場合)にも、電圧不平衡土1%以下と負荷不平衡を

気にせずに使うことがてきます。

イジタノレモニター'・ーディジタノレ計i則や操作ガイダンスなど、デ

日本語による各種のモニタリング機能を標準装備しています

主要諸元

項目

定格出力容量(kvA)

相

交流入力電

周

相

交流入力電

周

形
電 池蓄

保

製品名

75

数

圧

波数

数

圧

波数

式

持時問

100 125 150 200 250 300 400 500 600 750

製品シリーズー'表

ⅧⅧ脚肌Ⅷ脚肌
11Ⅷ川1Ⅷ111111111Ⅷ川川
Ⅷ川川脚ⅧⅧ棚
11Ⅷ川1ⅧⅧ1111Ⅷ11Ⅷ1棚11Ⅷ
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形

q

フ.5

'

常時

インバータ

給電

式

MELUPS・870OM

10 15 20

相3線

200、 210V

50または60HZ

三相3線

200、 210V

50または60HZ(入力周波数と同

小形シール鉛蓄電池(内蔵)

10分

840OS

840OM

840OT

8300

870OM

870OT

860OE

8200

4600

MELUPUS、870OT

三相50kvA

入力
キ目数

単相

単相

三相

三相

三相

三相

三相

単相

三相

出力容量(kvA)
"!.プ]

蓄電池キ目響女

単オ目 内蔵

内蔵単相

単相 別置

単相 別置

三相 内蔵

三相 別置

三相 別置

内蔵単相

三相 別置

常時商用給電

40OH2出力

ディジタルモ三夕部

^^^^^^^^^^^^^^^^^^^
^^^^■^^^^^^^^^^^^^
^^^^^回回回^^^^^^^^^^^^
^^^^^回00^^^^^ ^^^^
^^^^^00^^^^^^^^^^^^^
^^^■ ■^^^^ ^^ ^
^^^ ■^^^^回^^回^^^^^^
^^^^ ^^^^^^■^^^^^^^
^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^

5 フ.5

30

10

MELUPS 870OT

40

15 20 30 40 50

シール鉛蓄電池(別置)

5分または10分

'
▼

商
用
周
波
数
(
部
印
H
)
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制御対象に応じフレキシブ)レにシステム構築がてきる

三菱統合制御システム《MELTAS》

唖
一玉t二^=^゛-1

最近の制御システムては、従来の単なる生産よ備の自動化・

省力化から、さらに一歩進んだ次旦ネ内期化、多品種適量生産、

高付加価値生産などを目的とした、工場全体としての効率的

生産、高品質生産を実現するためのシステムが求められてい

ます。これに対応するため三菱電機は、電気制御: E(Elec・

tric controD 、言十装佑1」1卸:1qnstrumentation controD、言t

算機制御: C(computer contr01)をビルディングブロック

方式て結合・統合することにより、工場全体の最適生産シス

テムを制街1対象に応じてフレキシプルに構築てきる新しい

概念の制御システム、三菱統合制御システム MELTAS を

開発しました。<MELTAS>は、シングルアーキテクチャ思、

想、(同ーハードウェア、同一基本ソフトウェア)で作られた電

気制御ステーションJP・E(シーケンス制御など)、計装制御

ステーションJP・1(フロセス制御など)、,十算機ステーション

JPC(情報処理・設備診断など)の各基本コントローラを、プ

ラント規模・制御対象に応じてビルディングブロック方式t

自由に結合することにより、 E,1,Cの統合化を実現する本格

的なEIC統合化制御システムてす。また、従来はE,1,C個別の

マンマシンインタフェースて'行っていたプラント全体の状

況把握、操作を 1台て自由に行えるEIC統合化オヘレータス

テーション、最大64ステーションまて接続て、きる高性能才、ツ

トワークシステムなどが準備されており、操作性、メンテナ

ンズ性、拡張性に富んだシステムを容易に構築できます

特長

●シングルアーキテクチャ枯'、恕くΥ乍られカコントローラ蹴

1ハードウェアのアーキテクチャをてきる限り統すること

により、 OSおよび通信機能などの各種基本ソフトウェアを

兀化し、操作性・メンテナンズ性・システム拡張性を向上

させています。

のソフトウェアにより、 E機能と1機能を 1台のコントローラ上

て実行することもてきるため、 E・1機能のみの小規模フラン

トにも容易に適用て、きます

●EIC絖介化オヘレータステーション

① 1台のオヘレータステーションて、各コントローラのデータ

あるいは故障情報を同一画面に表不てき、データ設定も自由

にてきるため、オヘレータの負荷力準謝咸てきます。

のウインドゥオヘレーション、タッチオペレーション機官ヒによ

り、特別な操作手順によらないて簡易に操作てきます。

86 428

11チャン才、ルソたり10MbpSの伝送速度を有する伝送路を最

大4 チャンえ、ノレまて、サポートtきるため、システム規模に応

じて取適なチャン才、ノレ数が選択てき、コストハフォーマンス

の高い才、ツトワークが構築てきます

2複数チャ才、ノレの場合、方の伝送路が故障しても、他の正常

な仏送路を使用して縮退運転(つの仏送路を共用してチャ

オ、ノレを構成)が行えます

迫川1、挟ミに迫した芥種'nliの"ホート

①電気・計装制御用として、 POL(シーケンス制御、算術演算制

御の記述)・SOL(構造化されたプログラミング方式を採用し

た図形表現形式て、のH己述)・SCOL(工程遷移形制御の記述)・

DDCマクロファンクション(Et装制御用標準機能の記述)の

各口語が使用てきます。

②計算機制御用として、 FORTRAN ・C・ASM・PL/M・りア

ルタイムBASIC力并吏用て、きます

菱電機技報・ V01.63 ・ NO.5 ・ 1989
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三菱FAライン用

レーザ式変位計シリーズ

高精度タイプ

MD-1211形

コントローラ

菱電機ては、物体の寸法・形状・振動をレーザ光により、非

接触て'測定するFAライン用のレーザ式変位計く高精度タイ

プMD・1211升分と<汎用タイプMD・2211形>を発売中てす。

被測定物の表面にレーザビームを照射、三角測量の原理を使

つて1則定しますいずれもマイクロプロセッサを内蔵、受光

里変化に高速て追随tきる性能を有しています。また高精度

t、温度安定性にすぐれていますのt、条件の厳しいFAライ

ンに適しています。 5月よりこの2つの棄斤製品を加え、シリ

ズの充実を図りました。

D-1211 -80 ・、、ー、"'

SD-1211-40 _____、、^検出へッド

、■^

汎用タイプ

MD-2211形

^

唇●弔号■.、、、

..●●●●●胃●

......、..

●^^^●^^..

宅:'

^
り.'

MrrsU刷S卜11

^

.

●、●号●、、●

●、卑、、.、、

●●亜●●、魯、

メ'

彬

■高精度タイフMD-1211-40H形

仕様

M0 コマ"

/4 -゛

.ψ__、,
" SD-2211-80

、＼(新製品)
SD-1211-40H

(新製品)

'

写、、、、、、、、

mm

項目

コントローラ

光

ビームス

作動

性測定

直線

繰返

ヘッド形名

'ラ陛,客

源

ポット

距離

範囲

性

し性

SD.1211.40H

MD.1211.40H

半導体レーザ波長780nm

約0.6mmxo.3mm

40mm士0.5mm

10mm (士5mm)

5μm

十2μm

土1μm/deg

士0.5μm deg

10kHZ

1回、8回、64回、512回の切換え

符号付き4桁ディジタル表不化ED)

士5V/測定範囲(電流容量5mA)

才Pラレル/RS.232C

オープンコレクタ(MAX40V、10omA)

被測定面て'の表面性状の影響による非直

線性誤差や測定値のバラツキを大幅に減少させた新形へッドSD

1211-40H(従来当ネt製品比約13~12)を使用します特に測定に

高精度が要求される用途や、表面の光沢等により測定が難しじ面

などに威力を発揮します

'U副" U

入出カユニット
MD-2261

'＼
SD-221

検出へッド

气

サンプリング周波数

平均回数

変位(厚み)表示

■多品種ラインの管理にMD-2211ML/MD-2261形

多品種厚み管理の例

シーケンサ

外部インタフェース

制御出力

独自の光学技術により、

1-40

^^^^^^^

コントローラ

MD-2211 ML

L^1

レーザ式変位計MD-2211ML と入出.カユニット MD-2261を組合

せることて、上(下那尉直を15種類まて登録てき、外部估号により

選択tきます。この機種を用いて、多品種が流れるラインの管理

値(上下限値)をシーケンサで簡単に自動切換てきるようになりま

した

入出カユニット

MD-2261

L^1

コントローラ

MD-22

判定出力

(上限値/下限値出力)

j
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ー
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