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展望用エレベーター

能登の国際観光旅館,加賀屋新館「雪

月花」に納入した屋内オープンの展望用
エレベーターである。

4層の吹抜け大ホールに設置された数

寄屋造り風のエレベーターが,伝統工芸
を生かした和風造りの建物と調和して華

やかさを盛り上げている。

当社納入エレベーターは,展望用7

一般乗用 5台,人荷用 2台,荷物用 2台
である。
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昇降機技術の展望

渡辺英紀

Ξ菱電機技報 V01.64 ・ NO.10 ・ P 2 ~ 5

我が国は,世界有数の昇降機生産国であり,技術をりードする立場に

ある。今後の動向としては,第一に当社の<グランディ>シリーズのよう

な新しい概念の昇降機が続々出て来るであろうこと,第工に超高層ビル

ブームに対応して,超超高速エレベーターが要求されだしたこと,第Ξ

に,よりインテリジェント化が進むであろうこと,最後に据付け省力化

のための方策力珂Rられるであろうことについて述ベた。さらに,21世紀

の昇・膨餅幾のアイデアについても触れた。

新シリーズエレベーター《グランディ》

米本正志・杉田和彦・キ井公洋・神谷代詞男・牧野克己

Ξ菱電機技報 V01.餌・ NO.10 ・ P 6 ~10

近年,ビルはインテリジェント指向を強め,また,快適性の追求など

質的充足を求めるようになってきている。このような要求にこたえるた

め,"人とエレベーターの触れ合いを大切に"という思想の下に,新シ

リーズエレベーター<グランディ>を開発した。本稿では,この概要を

紹介する。

また, VVVF インバータ制御方式を採用した油圧式エレベーター

<グランディ>も同時に発売したので,併せて紹介する。

アブストラクト

インバータ制御を用いた超高速エレベータ

棚橋徹・天野雅章・杉山美樹・高木茂・伊藤博康

Ξ菱電機技報 V01.64 ・ NO.10 ・ P 27~32

インバータ制御を用いた速度540m/min の超高速エレベーターを開発

し,1991年3月竣工の東京都新庁舎に納入する予定である。このエレ

ベーターは,省電力,電源設備容量の低減という特長を備え,さらに,

侠適な乗り心地を得るために,電動機の発生するトルクリ、,プルの低減

と機械系の改善を行っている。また, A1群管理を用いて運転効率を向

上するとともに,新CRT式監視制御システムとシリアル伝送で接続し,

ビル管理の効率化を図っている。

データネットワーク型エレベーター制御システム

岩田茂実・河合清司・安藤宏

三菱電機技報 V01.64, NO.10 ・ P 11~16

従来,エレベーターの制御システムは,大部分の機能を機械室の制御

装置が集中処理する方式であり,機能の拡張,性能の向上には限界があ

つた。今回,多数のマイコンを用いて複数のサブシステムを構成し, こ

れらを機械室・かご・乗場のそれぞれに最適に分散配置し,直列伝送に

よって有機的に結合させる専用のデータネットワーウシステムを開発し

た。その結果,エレベーター制御システムを高機能化・高性能化するこ

とができた。

最近のエレベーター意匠技術

樽原邦夫・戸田不二夫・太田寿信・国井清司・服部勝利

三菱電機技報 V01.64 ・ NO.10 ・ P 33~35

新しい仕上げ加工であるくパールトーン)と大型マイクロタ"チボタン

の技術的特長を紹介する。<パールトーン>は,ステンレスの表面を真珠

に似た暖かみのある輝きに仕上げることができる乾式工、,チングである。

エレベーターの高級意匠材として広く利用されている。・一方,大形マイ

クロタ"チボタンは,利便性向上のため従来品よりも35%の大形化と

70%の薄型化を達成した。主力機種に搭載され好評を得ている。

油圧式エレベーター用新駆動制御システム

下秋元雄・正城孝信・三宅立郎・山本友一郎・富沢正雄

Ξ菱電機技報 V01,64 ・ NO.10 ・ P 17~20

世界で初めて,油圧式エレベーター用新駆動制御システムを開発した。

このシステムは,かごの速度制御を従来の油圧バルブ流量制御方式に替

えて,駆動モータを VVVF制御し,油圧ポンプによる可変吐出流墨方

式としている。さら.に,駆動装置はモータと油圧ポンプを油タンクの内

に浸汝するサブマージ形油圧パワーユニットを採用した。

この論文では,新駆耐姉{」御システムを採用した油圧式エレベーターの

技術的特長について述ベる。

エレベーター遠隔監視制御システム

舘野健三・氏原英世・山田邦雄・河原利昭

Ξ菱電機技報 V01.64 ・ NO.10 ・ P 36~40

保守会社の情報センターから電話回線を介して各エレベーターを監

視・佑噺卸することにより,異常時の迅速・適切な処置を行うとともにト

ラブルの未然防止も可能な新しい保守システムを開発した。

このシステムは,異常発生時にかご内と情報センター問の直接通話が

できるほか,情報センターからエレベーターを呼び出す機能を備え,運

転状態データなどの保守データを随時採取して速隔言今断し,その結果を

各エレベーターの予防保全活重力に生かすことができる。

エレベーターにおけるヒューマンファクター

相沢稔男・吉田研治

Ξ菱電機技報 V01.64 ・ NO.10 ・ P 21~26

当社のエレベーターに関するヒューマンファクター研究の知見をもと

に,新型エレベーター<グランディ>では,快適性と操作性・視認性の

向上を目的に,新斜袖壁の採用と操作表示器具の一新を図った。同時に,

その有効性を検証するために,動作分析によるかご室内の人の動H乍,流

動特性の解析とSD法による主観評価を行った。分析の結果,一般の工

レベーターと比較して(グランディ>の新しいかご室,操作表示器具の有

効性が確認できた。

新車いす乗用ステップ付きエスカレータ

柴田勝美・北村茂治・田中正明・中村春彦

Ξ菱電機技報 V01.64 ・ NO.10 ・ P41~44

車いす使用者と一般乗客とが同時に利用できる車いす乗用ステップ付

きエスカレーターを開発した。このエスカレーターは,輸送能力が大幅

に向上している。車いす乗用ステ"プには,エスカレーター運転中に

各々のステ"プを連結・分離するための装置が組み込まれている。

VVVFインバーターが車いす乗用ステップの速度を制御し,マイコン

が常時安全監視している。その概要と特長を紹介する。

超限流遮断器"ニューウルトラシリーズ"

山県伸示・今村剛・小林義昭・村田士郎・久常文之

Ξ菱電機技報 V01.64 ・ NO.10 ・ P45~49

世界最大級の遮断容量と高い限流性能を実現させた超限流遮断器 ^

ユーウルトラシリーズ"を開発した。それに搭載されている SJ・ⅥC に

代表される新逵断技術,シミュレーシ,ンによる電而茲反発機構の最適化

の詳細と製品の特長,概要を紹介する。



Mitsuhishi D印ki Giho:V01 64、 NO、 10,叩 27~32099の

A super、Hlgh-speed Elevator contr011ed by an lnverter

hy Toru T肌ahashi,閉asaヨki Amano, Yoshiki sugiyama, shigeru Tヨ胎牙i & HiroyasU Ⅱ0

This elevator. with a car travel rate of 540m/mln, is a power-saⅥng type and
features low peak-power consumption that reduces substatlon caP且Clty
1・equirements. special me丑Sures th且t inhibit motor-torque rlpple and various
mechamcalimprovements glve passen唇ers an exceptionaⅡy smoot、 and
Comfortable l・ide. The elevator system boosts bU11ding-management efficiency
Wlth its AI-based group-control system, a ne、V CRT-based monitoring a口d
Control system、 and 5erlal-COTnmunicauons network. The elevators are 5Che-
duled for instaⅡation in the new Tokyo Municipal 0仟ice Building in March
1991

闡itS仙ishi Denki Giho: V01 64, N0 10.叩 33~35099の

Today'S Techn010gy for Elevator Metalwork and oP引ating
BUせons

Abstracts

by Kunio Sヨkakibara, Fujio Toda, Toshinobu 0始, seiji Kunii & Katsutoshi Ha牡0"

The 丑rtlcle introduces the pearltone flnish technique and large micromove-

ment PⅡShbuttons no、Y being used ln Mitsubishi elevators. pearltone is a
Warm,1Ustrous pearⅡike flnish for stainless stee1日lat is achieved by dry
etchlng、 and ls belng used to m且ke high-grade finished panels.The lar宮e
mlcromovement pushbuttons are 7096 thinner and 3596 、vider than prevlous
buttons. makng them very easy to operate

Milsuhishi Denki Giho: V01 64、 N0 10,叩 2・-5 (199の

The Future of Elevator and Escalator Techn010gy

Mitsubishi Denki Giho: V01 64, N0 10、叩 36~40 {199の

A Remote Monitoring systern for Elevators

bY K肌ZO Tachino, HideY0 山ihara, Kunio Yヨma'a & Toshiaki Kawaha胎

Systems fromThis system enables monitoring a11d contr01 0f elevator
for immediateCommunlcations centers t11rough the pub"c telephone neいVork

and eHective response to any equipment malfunction The system perm】ts
direct voice communications between pa5Sengers in the elevator car and the
Communicatlons center The communlcations center caΠ丑Iso direct car

Operation.and activate a remote diagnostic check that supplies elevator-
Operatlon data and other maintenance-related information. The ne、V 5ystem
dramatlca11y improves the efficiency of preventive-maintenance and safety-
Support operatlon5

bY Eiki wala胎be

Japan is one of the few countrles that produces elevators a口d escalators and
the 】eader in terms of techn010gy one trend.toward new elevator and
escalator deslgn concepts.1S exemplified in the Mitsubishi Grandee series. A
Second trend is super-high-speed elevators for recent skyscrapers. A third
trend ls advances in inte11i宮ent-control techn010gy for elevators and escala-
tors. The ar訂Cle concludes with a discusslon of labor-saving measures for
elevator instaⅡatlon, and t0ⅡChes on new ideas for 215t-century elevator and
escalator sy5tems

Mitsuhishi Denki Giho:V01 餌、 N0 10,即 6~10ug9の

MilS仙ishi Denki Giho: V01 64, N0 10.叩 41~U (199の

The New Grandee series Elevators

W MaSヨShi Yonemoto, Kazuhiko sugila, Hiroshi Muramatsu, Yoshio KamiYa & Katsumi
聞akino

Recently. building intel"宮ence reqⅡirelnents have motivated R&D of a ne、V
type of elevator boasting enhanced quality aTld 丑memtles. Grandee series
elevatorS 捻Re adV且ntage of new design concepts to improve the quaHty of the
interaction between passen宮ers and elevators This series also includes the
first hydraulic elevators to 、e available with vvvF lnverter contr01,

A New vvheelchair Esdalator

bY κヨ1Sumi shibヨta, shigeharu Kiねmura, M且Saヨki Tヨ胎胎& Haruhiko Nヨ胎mura

The corporation has developed a ne、u wheelchalr e5Calator with dr且maticaⅡy
enhanced capacity that 丑110WS 、vheelchair passenger5 to ride along with
Pede5trian passengers.1t is equipped 、vith tliree speclal steps to accommo-
date a wheelchair. sophlsticated mechanisms in 小ese steps a110、v automatic
engagement of the steps for wheelchalr use and disengagement for ordmary
Use. A VVVF inverter controls the speed of the wheelchair steps while 丑

monitorS 5afety. The article 宮1νe5 details of this ne、Vmlcroprocessor

esca1丑tor

Milsubishi D印ki Giho: V01 64. N0 10.叩.11~16 (199の

An Elevator-control system with a Data Net゛10rk

bY shigemilWヨね, KiYoji KヨWai & Hiroshi Aηdo

Most functions of conventional elevator systemS 且re performed by a single
Central control unit located in a machine room' HO、vever, such designs limit
the possibilities for adding ne、v functlons and lmproving sy5tel" performan-
Ce. The 且rticle reports on a ne、vly developed data-network system in which
mlcroprocessor modules located ln 小e machine room, cars,且nd ha11S are
Iinked together by a serlal-transmission network. Net、vork distributed de5ign
has m且de it possible to incre且Se the system sophistlcation and performance・

Mitsuhishi oenki Giho: V01 64, N0 10,叩 45~49099の

The New ultra series super current・Limiting Breakers

bY shinii Y3magata, TSUYoshilmamu「ヨ, Yoshiaki Kobayashi, shiro MⅡ話tヨ& FumiYuki
HisalsU舵

The corporation has developed a series of cul'rent-1imiting breakel's that
Iargest capacity and enhanced current-Hmit1Πg perform-boast the world'S
descrlbes technical features such a5 the sJ vapor-]etance、 The article

Control system and the use of slmulatlons to optimize the electromagnetic
repulsion mechanism

Mitsubishi D印ki Giho: V01 腿, NO.10,叩 17~20 (199の

A Nevv Drive、control system for Hydraulic Elevators

hy Motoo shim船ki, Takヨn0加 M色Saki, TヨtsuT0 閉iyヨke, Tomo'ichiro Yarnamoto & Masao
Tomisawa

The corporation has developed the world's first hydraulic elevator drive-
Control system to use vvvF jnYerters. The i口νerters control the hydraulic
Pumps. replaclng the va1νes of conventional deslgns The hydraulic po、ver unit
Is a 5Ubmersible type designed to a110、v the motor and hydraulic pump to be
Immersed in the reservoir. The article reports on the teC11nical features of
the new control system

Milsubishi oenki Giho: V01 64, N0 10,叩 21~26 (199の

Human-Factor Engineering for Elevators

bY Toshio AiZヨWa & Ken" Yoshidヨ

Mitsubishl Electric has developed tota11y new spread front return panels and
Operating and signal equipment for lts new Grandee serle5 eleV且tors These
elevators h丑Ve been desi宮ned based 0Π 11Uma11-factor engineering concepts to
give passengers increased amenitie$ and operability. Motion analysis 、vas
Used to analyze passenger movements in the car and passenger traffic-{10W
Characteri5tlcs, and the 5emantic differential method W且S used to c0口duct
Subjective eV丑Iuations.Tests confirmed that the panels and equipment of
Gra11dee series elevators are a significant improvement over preⅥOus ones

Ⅱ



エキスパートシステムの自動列車運転装置ヘの適用

池田博昭・落合統

Ξ菱電機技報 V01.64 ・ NO.10, P 50~55

"自動運転エキスパートシステム"を自動列車運転(ATO)装置に組

み込人だ。熟練運転士のように柔軟かつ的確な判断による列車の運転を

目指L,運転制御に関する知識を蓄えた'、知識ベース"と,走行状態に

応、じて知識を選択し,前向き推論によって制御指令を決定する"推論工

ンジン"を中核として構成した。従来の自動運転では困難であった特殊

条件下での制御も,対応、する知識を追加することでうまく適合し,あら

ゆる局面において址適な運転制御力式が選択できる。

二菱 EVVS "ME シリーズ" ME250/250FX

小嶋滋弥・大川裕利・川口隆司

三菱電機技報 V01.64 ・ NO.10 ・ P 56~60

Ξ菱エンジニアリングワークステーシ,ン ME250/250 FX は,4

品種の ASIC・LS1及び面実装技術の採用により, CPU/メモリ/入出

力制御を A4サイズの力ード1枚に集約し,さらに3.5インチ 20OM ハ

イト固定ディスク及び3.5 インチフレキシプルディスクを内蔵し,厚さ

69川重量8.4印という筐体の小型・軽量化と低消費電力化を達成し,

個人専用として最適なEOS ワークステーションを実現している。

また, ME250FX は,浮到y卜数点演算性能を強化したモデルである。

アブストラクト

同期設計ASIC用静的タイミング検証システムTACSⅣ

今井正紀・北川京子・石川広美・小原淳子〒高瀬和彦

Ξ菱電機技報 V01.64 ・ NO.10 ・ P 66~70

近年の大規模同期設計ASIC は,一般にレベルセンシティプラッチ

を含むフィードバ"クループと,異なるクロ、,クの相に同期する信号の

ゲーティングを含人でいる。これらの問題を同時に扱うシステムは,現

在,見当たらない。そこで,我々は,レベルの概念の導入と,それを夕

イミングトレース時に伝搬することにより,これらを解決し,併せて

ユーザーインタフェースの改善を行い, TACSⅣとして実現した。

光CATV用 DFB レーザ

榊原姑・柿本昇一・武本彰

Ξ菱電機技報 V01'64 ・ NO.10 ・ P 61~65

光CATV用の光源としては,低ひずみなDFB レーザが不可欠である。

DFB レーザのひずみは,規格化結合定数κιに強く依存し,κι= 1近

傍で最小となることを理論的・実験的に見い出した。また,従来構造の

DFBレーザでは,規格化結合定数を所望の値に制御することは困難で

あったが,当社独自の埋込み回折格子構造によってκιを1士0.2に制

御し,光CATV システム仕様を満足する低ひずみな DFB レーザを実現

した。

自動車用 16 ビットワンチップマイコン M37794E3TJ

杉田充・三宅孝志・キ井公菊男・田山俊明・宮田和明・安達忠、吉

Ξ菱電機技報 V01、 64 ・ NO.10 ・ P 71~76

肖動軍エンジン制御用としては, M37790STJ ほかを既に開発,量産

化している。これらのマイコンに続き,エンジン以夕十の制御の高度化・

統合化の要求にこたえるため,16 ビソトワンチ*プマイコン"M3779

4E3T]"を開発した。強力なタイマ 9 本,10 ビ、,ト A/D 変換器,シリ

アル 1/0,24K ワンタイム PROM,384バイト RAM などを内蔵する。

RAM のうち,64バイトはデュアルポート RAM であり,マルチ CPU シ

ステムにも対応する。

ME シリーズ用機械系CAE システム MECA

横田優子・花島真人・小泉孝之

Ξ菱電機技報 V01.64・NO.10・ P刀~部

機械系 CAE システム MECA は, ME シリーズ用 CAE ソフトゥエア

パ"ケージである。有限要素法による構造解析と部分構造合成法による

振動解析を統合的に解析できるシステム環境をデスクト,プ上に構築し

ている。マルチウインドゥによる対話処理や升列犬操イ乍により,解析モデ

ルの作成/解析/結果表示に関するマンマシンインタフェースの充実

を図った小型CAE システムである。本稿では,このシステムの紹介を

1丁う。

゛
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Milsubishi Denki Giho:V01 64, N0 10,叩 66~70 a99の

The TACSⅣ Static Timlng Analyzer for synchronous ASIC
Design

by Ma$ヨ"orilmai, KYoko Kitagawa, HiromilshikヨWa, Junk0 κ0始松& Kazuhiko Ta胎Se

Comp}1Cated synchronous Aslcs generaⅡy incorporate feedback loops usi口g
Ievel-seη5itive latches and sign且l gatin牙 that requires synchronous pha5ing of
indeP印dent clock si容nals The authors have built TACS IV , a timin冨 anabsis
and check system based on the level concept with transmi5Sion durlng the
timiDg trace that is capable of analyzing both of these struC加res simul-
taneously.1t is the first equipment reported to be capable of SⅡCh analy-
Sis. TAcslv also has an lmproved user lnterface

MilS曲ishi D印ki Giho: V01

The M37794モ3TJ

Automotive use

Abstracts

hY Mitsuru SⅡgita, Takashi Miyヨke, Kikuo Muramヨ1SU, Toshiaki Tayama, Kazuaki MiYala &
TadaYoshi Adachi

The corporation has developed and is already prodⅡCing M37790STJ
mlcroprocessors for automotive-en宮ine contr01.The neW 16-bit M37794
E3TJ microprocessor oHers increased capabilities for performing additional
tasks.1t features ni口e po、YerfⅡl timers. a lo-、it A/D converter, seria1 1/0
Capab11ity、且 24k-word one-time pROM、 and 384 bytes of RAM' sixty-four
bytes of the RAM are of a dual-port type intended t05Upport configuration of
multiprocessor systems

側, NO.10.叩 71~76 {199の

16・Bit one-chip Microprocessor for

MilS仙i$hi Denki Giho:V01 64, N0 10,叩 50~55(199の

The Application of an Expert system to an Automatic Train・
Operation system

bY Hiroakilkeda & Hajime ochiai

This expert system has an inference engine 仙at selects elements in an
Operation-control knowled宮e base according to the running status and
Performs forward inferences to determine appropriate control comm且nd5
T11e system aims to duplicate the nexibililty and 丑Ppropri且teness of the
Control comlnands issued by a seasoned motorman. The expanded kno、vledge
base of the system m丑kes it capable of handling diHicult sltuationS 仙at
Previously required manual contr01. The system makes exce11ent decisions
Involving every aspect of train operation

Milsubishi D印ki Giho: V01.64, N0 10,叩 7フ-83 (199の

ME series vvork・The MECA Mechanical cAE system for
Statlons

hy Yuko Yokotヨ, Mabito Hヨ"ajlma & Takayuki KoiZⅡmi

This softW且re package en丑bles unified treatment of structural analysis based
On the finite-element method 丑nd vibratioD analy5is uslng the building-block
approach T11e software environment includes a multilvindow iDterface with
graphic-interactive capabilitie5 a110、ving the operator to build analysis
models and inspect analysis results visU丑11y

MitS岫ishi De"ki Giho: V01.64、 NO、 10,叩 56~印{199の

Models ME250 and ME250Fx ofthe ME series vvorkstations

by shigeYa Koiima, Hir010shi 0胎Wa &丁ヨkashi Kawaguchi

TI】ese 、vorkstations employ four ASIC Lsls and surface-mounting techn010-
gy to integrate the cpu、 memory, and l/o controlfunctions on a single A4-
Si2e card. A fUⅡ System including the main board, a 3.5-inch 20OMB fixed-
disk drive and 3.5-inch nexible-disk drive,is accommodated in a 69mm-thick

Chassis. The compact dimensions.1ight weight(8.4k9). and low power con-
Sumption make thiS Ⅱnit idea11y suited for personal use.T11e ME250FX
features enhanced floating-point comPⅡtation performance

1V

Mitsubishi D即ki Giho: V01 64, N0 10,叩 61~65 (1的の

DFB Laser Diodes for optical cATv systems

by Yasushi sa胎kibara, shoichi κ丑kimoto & AkiTa Tヨkemoto

The low distortion of distributed-feedback 1丑Ser diodes makes them the most

Suitable light source for applications in optical cATv systems.The
distortion of DFB laser diodes is strongly deP印dent 0η the normalized
Coupling constant (KL),and has been demonstr且ted by analysis and
experimental d丑ta to be a minimum for KL in the vicinity of l. The use of an
Ori客inal buried-grating structure in the corporation'S DFB laser diodes
makes it possible to control the K L t01士0.2、 yielding low enough distortion
for optical cATv appliC丑tions. Tight c0Π廿01 0f KL is not possible in
Conventiona】 grating-structure DFB 1且Ser diodes
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未来のエレベーターが構築する未来の社会

エレベータは既に古代から歴史の中に登場しているが,

それらは極めて危険な技術であった。最初の安全なエレ

ベーターが発明されたのは19世紀になってからであり,そ

れは近代社会に劇的な方法で登場した。ニューヨークで

18脇年に開催された水晶宮博覧会には,新興国家アメリカ

を象徴する多数の製品が展示されたが,そこでの目玉製品

のひとつがエライシャ・オーティスが発明し,自身で宣伝

した安全エレベーターであった。

当初は貨物の昇降にしか利用されなかった安全エレベー

ターも,1857年にニューヨーク都心の百貨店内に客用とし

て導入されてから急速に普及するようになったが,この技

術は単純に輸送の便利さをもたらしただけではなく,都市

の構造さえ変化させる威力を発揮した。手元に18世紀末期

と20世紀初頭のマンハッタンの写真があるが,前者ではせ

いぜい数階の建物が密集している程度なのに比較して,後

者では高層の建物が林立している。この光景は,わずか50

年間にマンハッタンに導入された2万台以上のエレベータ

ーが創造したものである。このような構造の変化とともに

見逃せないのは価値意識の変化である。安全エレベーター

が出現する以前には,上層は家賃も安価で女中部屋程度に

しか使用されていなかったが,容易に昇降できるようにな

つた途端,家賃は逆転して上層が高級な住居に変化したの

である。

名古屋大学工学部

教授月尾嘉男

最近になり,横浜の MM21 のランドマークタワ一をは

じめとして現実に建設される高層建物や,建設会社が競争

で構想を発表している超々高層建物が日本でも話題になっ

ている。これらの背後には,現在の最高分速60omのエレ

ベーターをはるかに凌駕する能力のエレベーターやその運

行制御システムの存在があり,それらが開発されなけれぱ

建物も実現しないことには疑問の余地がない。水平方向の

輸送技術についても,りニアモーターカーやスペースプレ

ーンなど既存の手段の数倍の速度をもつ技術が開発され始

めている現在,垂直方向にも同様の技術が開発されること

は必要なことである。

しかし,水平方向については,そのような才支術が社会構

造や地域環境にもたらす影郷についての検討力斗支術開発と

並行して真剣に行われているのに比較して,垂直方向につ

いては,加速や減速における人間の生理や心理につぃての

研究が実施されている程度であり,技術が社会にどのよう

な変化をもたらすかについてはさらに研究が必、要である。

現代の都市の形態をもたらした主要な要因のーつがエレベ

ーターであると自負すれぱ,未来のエレベーターについて

も,技術開発ヘの意欲と同等の意欲を未来の社会における

利用の方法,影響の予測,影響の評価など周辺の研究ヘも

注入することが重要である。

盆
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昇降機技術の展望

1.まえがき

安全.装置付きの近代エレベーターが世の中に出て約100年,

エスカレーターが発明されて約90年たった。今世界中では

約400万台のエレベーター,エスカレーターが,1列動してい

ると推定される。今ではエレベーター,エスカレーターは,

単なる輸送手段ではなく安全陛はもちろ人,エネルギーの低

消費,ファ"シ,ン性も重要になってきている。

一方,超高層ビルブームの再来ともいえる時期を迎え,エ

レベーターもインテリジェントで,かつ超高速のもの力涙求

されている。また,21世紀には],ooom以上の空中や大深度

地下の利用が考えられており,エレベーター,エスカレータ

ーも従来とは異なるものが要求されよう。

そこでこの論文では,現状を踏まえて今後の課題を考え,

1鰯すの進む方向を探ってみたい。

2.現状

世界の昇降機の需要は,概略日本3万台,米国2万台,欧

升15万台,東南アジア1.2万台,その他合計で14万台程度

といわれているが,実に1か国だけで3万台もの需要がある

のは日本のみである。特に我力潤は,ここ数年の伸び力曙し

い。一般に5階以上の建物には,エレベーターカ殺置されて

いることが多い。そこで図1に示すように,5階以上の建築

物棟数とエレベーター設置台数の年次別変化を比較してみる

と,両者の傾向は極めてま則以していることが分かる。しかし,

ここ数年は建築物棟数に比ベ,エレベーター設置台数の方が

ナ謝扣傾向がかなり大きくなっている。すなわち,エレベータ

ーの台数を従来よりも増やす建物が増加している。

日本の昇降機は,量の拡大のみならず,オイルシ"・,クと

いう大きな試練を受けなか'ら,その試練をてこ(梃子)にし

て技術的にも大きな進歩を遂げソ、代表的なものが,

VVVFインバータに代表される駆動制御技術と,マイクロ

コンピュータを利用した群管理技術の進歩である。

現在では,昇降機は単に乗客を運ぶための手段ではなく,

多様な可能性が追究されている。例えば,建築空問の造形モ

チーフとしてスパイラルエスカレーターを設置したり,イ

ンドアオープンのエレベーターをビルの嚇友け部に設けで侠

適空問を演出している。図2は,近年の展望用エレベーター

の伸びを示した図であるが,このように乗る人に飛しょう

(翔)感を与える展望用エレベーターの需要も一層増大して

いる。また,面白さや,情報の捌共をするために,かごや乗

り場に設けられたインテリジェントオプション,さらには

個人あるいは企業の安全性を確保するためのセキュリティチ

エック機能も充実されてきた。さらに,昇降機の利用分野も

拡大し,老人,身障者はもとより一般健常者にとっても'1夬適

な厨主空問創出の二ーズにこたえたホームエレベーターカ吐曽

渡辺英紀、
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前述のようなトレンドを踏まえ,昇降機の今後の動向につ

いて述ベてみたい。

第一は,新しい概念の昇降機*斤機種の開発ということであ

る。当社は1990年3月に,従来の規格型の概念を止揚し,

"人に優しい"を開発コンセプトとした《グランディ>シリ

ズを発表した。このシリーズは乗り心地や操作性・利便性が

・一段と向上しており,より豊富なデザインも用意されて顧客

の多様な要求にこたえられるようになっている。もちろん,

これを支えるのは機械技術,インバータ1鮒j,マイクロコン

ビュータをイ吏用した分散化・ネットワーク技術である。今後,

このように新しい概念の昇降機が,続々と市場に登場するの

ではないかと老えられる。

第二は,ビルの超高層化に伴うエレベーターの超超高速化

への対処ということである。

既に当社は,]977年に60om/min という世界で最も速い

エレベーターをサンシャイン釦ビル(東京)に納入した。こ

のΞ遜示は,今もって破られていない。しかし,近年第二次超

高層ビルブームを迎え,さらに高いビルカ活十画されるに及人

で,エレベーターの速度も一層速いもの力喫求されるように

なった。その一例として,近々横浜"みなとみらい21"地

区に建設されるランドマークタワ一にサンシャイン釦ビル

の60om/min をしのぐ超高速エレベーターを納入する予定

である。これは,またまた昇降機の速度の歴史を塗り替える

ものになる。図3に当社エレベーターの高速化の歴史を示す。

1977年のサンシャイン60 ビルまでのエレベーターは,ワー

ドレオナー階腫力方式(いわゆるMG方式)による高速化の

歴史であった。次いで,1977年ごろからサイリスタレオナ

ド方式による高速化か始まったが,ちょうど超高層ビルブ

ームの端境期で,エレベーター速度も360m/miΠが最高速

であった。]986年ごろからVVVFインバータ方式力陬り入

れられ,第二欠超高層ビルブームを迎えた今日この'陣力方式

が主流となっている。

ところで,現在の方式のエレベーターの揚程,速度の限界

はどの程度であろうか。

エレベーターの昇降に伴い,かご内の支旺力波化する。こ

の気圧変化に対して,普通の人がどこまで我慢できるか力斗昜

程のーつの限界となる。図4は,この限界を見極めるために

行ったシミュレーシ,ンの結果である。"亢空自衛隊の瞬問減

圧装置を用いて,エレベーターを昇降させた時に生じる会涯

変化と同じ気圧変化をかご内の被験者に与えて,耳詰まりの

景郷゛を調査したものである。この結果から,耳詰まり1対昜程

との関係が強く,エレベーター速度との相関は少ないことが

分かる。実験では,揚程40omでも耳詰まりを訴える人力皓

干いる。しかし,このチ呈度の揚程のエレベーターは,米国で

多数イ吏用されており,耳詰まりか特に問題になったという報

告はない。さすがに揚程1,50om を一気に走イ丁すると,大多

数の人力圷降時に耳詰まりを訴えることになる。もしこのよ

うなエレベーターカ活十画されるときは,例えぱ'ビル側で左証

調整を行う割可等かの対策が必要となろう。

なお,実際のエレベーターで速度を変えて耳詰まりの景j響

を調査した例小もあり,ここでも同様に速度の違いによる

差異はほと人ど見られないと報告されている。

次にエレベーターが,現在のように口ープでつる(吊)さ

れた構造を採用する限り,ロープの破断強度で揚程の限界が

決まる。すなわち,ロープの自重によって自身の重みを支え

きれなくなる。特に,エレベーターの場合には,ロープにヌ寸

して破断強さの10倍以上というような十分な安全率が法規

によって要求されるので,通常の構造及び材料の口ープを採

用する限り1,ooomチ呈度がーつの限界となろう。

なお,40om の揚程があれば,理論的にはエレベーターの

最高速度は1,ooom/minが出せることになるので,将来あ

るいは実現するかもしれない。

第三には,よりインテリジェント化が進むであろうという

ことである。マイクロコンピュータの進歩によって, AI,

すなわち人工知能を用いたエレベーターの群管理は既に実用

期に入った。今後は,ニューロコンピュータのヨ凋化によっ

て一層の高性能化が進もう。単に群管理性能の向上のみなら

ず,オートチューニング技術の進歩でエレベーターの走イ刊生

能も格段に禮謬し,ネ丕年変化による性能劣化も防止できょう。

第四には,昇降機分野で今最も問題になっている矧寸け省

力の問題に触れてみたい。昇降機は,ビルに直接取り付ける

ものであるから,最ネ顎狙立てがビルの工事現場とならざるを

えない。しかし,最近の風潮として,工事現場の作業のよう

な,きつくて危険な作業は若い人に嫌われ,据1寸け人工が極

めて不足している。この解決のためには,極力工場でのプレ

ハブ化を行うg要がある。欧州では,エスカレーターは,エ

場で完全に組立後ーイ稗兪送するの力漕通であるし,かご室も

工場で組み上げ一体で現場に搬入している例も多い。さらに,

英国ではモジュラータイプと称し,工場で製作した昇降路を

各階ごとに積み上げる方式も用いられている御。いずれに

3. 今後の動向
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図4.気圧変化の人体に及ぽす影響の実験

しても,プレハブ化は物が大きくなるので,輸送はもとより

建物ヘの搬入力炉占題である。プレハブ化が成功するか否かは,

建物側のN峠:に負うところが大である。今後関係方面の恊力

を得ながら検討を進めたい。

4.21世紀のエレベーター,エスカレーター

かって20世紀の初頭,人々は20世紀の科学を予言した。

明治34年 a901年)の報知新聞には"20世紀の予言"とし

て幾つかのものが挙げられている。例えば,①無線電信電

話の普及,②遠距離の写真(テレビ),③ 7日間世界一周,

④蚊及ぴのみ(蚤)の滅亡,⑤暑寒知らず(エアコン),⑥

写真電話げレビ電話),⑦電気の世界(し人(親炭,石炭

三菱電機製超高速エレベーター
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なし),⑧'失道の速力は神戸東京問部寺間半,⑨市1券髄と

しては馬車鉄道がなくなり,空中(モノレール)及び地中を

走る,⑩自動車の世,等々である。もちろ人,中には予言

の当たっていないものもあるが,結構実現しているのに驚か

される。さて,21世紀の昇降機を予言するのはおこがまし

いが,二つぱかり挙げてみたい。

まず,将来1,ooom級の超高層のビルが出現した時には,

ーつの昇降路(シャフト)内に数台のエレベーターを走行さ

せる,いわゆるワンシャフトマルチカーカ哨効になってくる

と老えられる小。

この実現のためには,ロープを使わない'陣力方式か吃要で

あり,必然的にりニアモータ'陣力となろう。図5 は,その・ー

つのアイデアである。しかし,安全性とのかかわり合いや,

経済性の問題等解決すべき点が多々あり,電気設備学会統ぎ十

調査委員会の予測小では,2005年ごろとなっている。この

ような口ープのないエレベーターでは,当然市噺卸ケーブルも

用いられず,かごの制御には無線あるいは光が用いられよう。

また,高温超電導を利用したりニアモータやかご用のエネル

ギー蓄勢装置が実用化されれば,現在のエレベーターシステ

ムの構造も相当変革されよう。

一方,目を転じて,エスカレーターに代表される移動邱皆段

や《トラベーター>の商品名で呼ぱれている移動通路はどうで

あろうか。当社は世界で初めて,スパイラルエスカレータ

ーを開発し,エスカレーターを単なる交通手段からファッシ

"ン製品に変身させた。短ΞE離交通手段としての変革も今後

要求されよう。欧米では輸送力を上げるために,速度か最高
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ー、、、、、、、^'^ー、、、

を速くしたいという願望は昔からあった。フランスで

"TRAX"の名で開発されていると言われている移重力通路が,

その一例である小。しかし,安全性確保等の才支術的問題点

が解決されておらず,いまだ実用にはなっていない。

いずれにせよlkm程度の近距雛を,途中で自由に乗り降

りできるような連続輸送装置がハイテクによって安全に実

現できれぱ,都市副画上も大いに自由度か広がるであろう。

永久磁石

図5

54m/min のエスカレーターや傾斜角35度のものも実用化

されている(ちなみに我が国では,速度は通常30m/min,

特別な場合でも40m/min,また傾斜角は30度までしか許

されていない。)。特に安全性石倒呆から乗り込み,降車時の速

度はあまり速くはできないが,乗り込人だ後の中間部の速度

ロープレスリニアモータ駆動エレベーターの

1 アイデア

r

停止階

以上昇降機の展望について述ベた。当社は昇降機のりーデ

イングメーカーとして,市場の二ーズにこたえる業斤しい昇1峰

機を開発するのはもちろ人,計画段階から需要家各位と一体

となって設計し,より'1測直で便利なビルや都市の実現に貢献

していく所存である。また,その計画にg要な技術やツール

の開発にも取り組人でいく所存である。

"'、・、》ヂ
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朱テ集論文

新シリ

1.まえがき

新しいエレベーターを開発した。従来の規格型とは異なる

ネ斤シリーズのエレベーターである。<グランディ>の商品名で

1990年3月に発売した。

ビルは,インテリジェント指向を強めている。エレベー

ターに対しても1拓商性の追求など質的充足が一段と強く求め

られている。この要求にこたえ,《グランディ>は"人とエレ

ベーターの触れ合いを大切に"というコンセプトの下に開発

された。赫高では,この概要を紹介する。

2.《グランディ》の機種構成

ロープ式エレベーター<グランディ>の機1劃韓成を表1 に

示す。乗用エレベーターのうち,定格速度が90m/min及

び105m/m血の領域には,<グランディ>シリーズの中でも

より付加仕様の装備率を高め,意匠を高級化した《グランデ

イ SV>を適用している。

油圧式エレベーター<グランディ>の機チ重構成を表2に示

す。市場の高速化に対する要求にこたえ,定格速度釦m/

min の乗用エレベーターと住宅用エレベーターを棄斤設した。

^ズエレベータ ^

3.制御・駆動システム

最棄斤のエレクトロニクス1鮒北高密度実装1鮴iを,駆使して,

かご及び乗場機器の制御には分散制御方式を採用し,信頼性

の向上と付加仕様章セ囲の拡大を図った。また,高速エレベー

ターで培ったへりカルギヤ巻上機山の歯車設言十技術及び歯

車加工技術山を応用して,低・中速エレベーター用のへリ

カルギヤ巻上機を開発した。これにより,省エネルギー化を

更に推進した。

油圧式エレベーターでは,世界で初めてVVVFインバー

夕制御方式を採用し,ロープ式エレベーターと同等の速度制

御特性を実現した。

3.1 制御システム

図1にシステム構成を示す。従来,エレベーターの制御シ

ステムの機能は,機キ戒室の制御盤に集中していた。今回,こ

れらの機能をかご及び乗場にも分散し,各機器問を直列伝送

ラインで接続する分散制御方式を採用した。当社は,この方

式をデータネ"トワーク型エレベーター市噺卸システムと称し

ている。

かご搭載機器では,操作盤,インジケータ,ドア制御装置

のそれぞれにマイクロコンピュータを配備し,さらに,各階

にZ斐置される乗場ボタンとインジケータにも制御用マイクロ

米本正志、神谷代詞男、

牧野克己、

①

表1.ロープ式エレベーターの機種構成

乗用エレベーター

速度(m/min)

容量(kg)

450

600

750

45

900

1,000

②住宅用エレベーター

60

速産(m/mm)

容,',(kg)

グランディ

450

90

600

B)寝台用エレベーター

45

速度(m/mln)

容,11 (kg)

]05

グランデイ SV

60

グランデイ

750

1,000

45

6(796)、チ武尺製作所

90

グランデイ

表2

①

60

油圧式エレベーターの機種構成

乗用エレベーター

速度(m/min)

容量(kg)

450

600

750

45

②住宅用エレベーター

速度(m/mm)

容上1:(kg)

ク"ランテ'イ

60

450

釦0

信)寝台用エレベーター

45

速度(m/mi口)

容;'1(kg)

グランディ

60

750

1,000

45

グランデイ
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コンピュータを分背々配置した。その結果,各機器の自律性が

高まり,制御システムの機能及び信ま則生か恂上した。

3.2 駆動システム

3'2.1 0ープ式エレベーター

(1)へりカルギヤ巻上機

従来,速度105m/min以下の低・中速エレベーターには

ウォームギヤ巻上機力町吏用されてきたが,伝達効率が低い欠

点があった。今回,伝達効率の高いへりカルギヤを採用し,

巻上機効率を15~25%向上した。これにより,巻上モータ

の定格容量が低減し,消費電力は約15%,電源設備容量は

15~20%低減した。

図2に巻上機の夕椛見を示す。高摩擦潤滑油を含浸したハイ

トラクションロープ御を実用化して綱車径の4寸釜化を図る

とともに,ブレーキ装置にはディスク方式を採用して巻上機

を小型化した。これにより,機喩鰹のレイアウトを容易にし

た。

図3に今回開発したへりカルギヤ巻上機と従来のウ才ーム

ギヤ巻上機の機キ戒室'董音特性を示す。歯車の歯形修正量やク

ラウニング量の最適設計化等がウォームギヤを用いた従来の

巻上機と同等以上に静粛なへりカルギヤ巻上機を実現した。

(2) 1GBT インバータ

巻上モータ"陣力用のインバータには,パワートランジスタ

に替えて IGBT (1nsulated Gate Bip01討 Transistor)を1采

用した。1GBT をイ吏用してインバータのキャリア周波数を高

周波化した結果,痔蚤音抑制用のりアクタ類力ゞ芥く要となり,機

キ戒室のレイアウト性力狗上した。併せて,缶1」1卸ループの応答

を改善し,速度制御性能の向上を図った。

図4に,1GBTインバータを収容した制御盤の夕楓を示す。

分散制御方式や表面実装技術を採用して,インタフェース点

数の削減とプリント對反の高塘責化を図り,制御盤を前面か

らのみ保守を行う構造とした。これにより,機キ戒室のレイア

ウトカ溶易になった。

③差重カトランス方式才平装置

従来のマイクロスイ"チ方式のはかり(秤)に替え,差動

トランス方式の秤装置を開発した。従来方式では,マイクロ

スイ、,チカ沫下に設けられた防振ゴムの変位量を検出してい

たが,この装置では差弱Jトランスが口ープシャックル部のス

プリングの変位量を検出するようにしたので,検出精度力狗

上するとともに,経時変化のない安定した4村生力斗尋られた。

新方式のチ平装置を採用するとともに,速度制御用のマイク
光ファイハ

＼＼＼

群管理盤

群管理部

(2 力一以上の場合)

朱テ集論文

運1子
、理'

乗場ホタン

インシケータ

制御盤

乗場ボタン
インジケータ

他号機ヘ

速度

制御部

乗場ボタン

インジケータ

かこ

操作盤

モータ

インシケータ

図1

ドア制御装置

システム構成

60

1"

40

20

0

ネ斤シリーズエレベーターくグランディ》・米本・杉田・木井公・神谷・牧野

^
a

図2

へりカルギヤ巻上機

ウォームギヤ巻上機

'聖'

2 3

周波数(kHZ)

巻上機の騒音特性比較図3

へりカルギヤ巻上機
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朱テ集論文

ロコンピュータ乞帋性能化して制御演算を高速化し,乗り心

地及ひ着床性能を向上した。図5に運車尉予陛を示す。

3.2.2 油圧式エレベーター

油圧式エレベーターの速度市11御には,従来の油圧バルブに

よる流呈蒲1」御に替えて, VVVF インバータによる油圧ポン

プモータの可変速市噺卸を採用した。また,油圧ポンプとモー

夕を油タンクの中に1又ネ内したサブマージ型パワーユニットを

採用した。

辛吊川御方式による油圧式エレベーターの特長を以下に示す。

① VVVFインバータ缶噺卸の採用により,着床前のクリー

プ走行がなくなり,滑らかで高精度の速度制御特陛力町尋られ

た。この結果,階間走行時問が約20%短縮するとともに消

費電力が約15%イ騎咸した。バルブ制仟卸とVVVFインバータ

制御の走行時問を,模擬的に比較した結果を図6に示す。

②サブマージ型油圧パワーユニットでは,油圧ポンプとモ

ータは袖タンクの中で回転する。このため,回車云音が油タン

クで減衰し,機械室.騒音は従来より10~15dB低減した。図

7に,油圧パワーユニットと制御盤の夕楓を示す。

3.3 インバータ方式ドア制御装置

乗り心地及ひ濳米陛能に加えて,ドアの開閉性能も・1夬適性

をノf右する重要な要素である。今回,ドアモータの,卯動にも

VVVF インバータ術噺卸を採用した。インバータには,パワ

-MOS・FET を使用してキャリア周波数を高周波化した結

果,モータる茲気音はほと人ど聞き取れないようになった。加

えて,マイクロコンピュータを用い,ドアの位置に応じて開

閉速度と開閉力を正確に制御することにより,述東,滑らか

でかつ経時変化に強い安定した開閉性能を得た。

さらに,エレベーターに乗り込みやすくするために,人体

の発生する熱に感応して乗客を検出する新型センサを開発し

た。センサには熱膨寸型を用い,検出範囲を乗場1則出入口の

中矧寸近に円状に設定することにより,かごに乗り込む乗客

を正確に検出できるようにした。

4.新機能

高性能マイクロコンピュータを用いて,データネットワー

ク型エレベーター制御システムを構成したことにより,シス

テム全体の処理能力力狗上した。これ力町寸加仕キ麺包囲を拡大

し,エレベーターはより使いやすくなった。《グランディ>シ

リーズで新たに採用した新機能を以下に示す。

山気配りアナウンス

乗り過ぎを検出した場合など,うっかり誤った使い方がさ

れた場合に,乗客に対応方法を説明するためのアナウンスを

イ丁う。

②かご呼ぴ取り消し機能(《グランディSV》シリーズ)

行先階のポタンを問違って押してしまった場合に,そのボ

タンを2度押しすることにより呼びを取り消すことができる。

③任意階サービス切り放し機能(《グランディSV>シリー

ズ)

交通需要の変化に対応しゃすくするため,かご操作盤でサ

ービス切り放し階を任意に設定できる。

④ 4台群管理方式(くグランディSV>シリーズ)

待つ人の心理を考慮しつつ,4台のエレベーターを効率良

く運行制御する群管理システム0S・21C を適用可能にした。

⑤遠隔監視サービス機能

モータ電流リW叫、七込
ーー、、＼/W肺i応符ξ1
かご,U速度_,ノノノー^ーーーー'＼~、、___

かこ速度

モータ電流
^^^1/"'>V゛J1糾N

かご加速度

⑧定格負荷上昇運転

かご速度

糾1#NVI'＼＼、ノ^

図5

山)定格負荷下降運転

ロープ式エレベーターの運転特性

全速走行

走行時問 ーーーーーー^

VVVFインバータ制御

圧力補償機能付き油圧バルプ制御

油圧式エレベーターの走行時間比較図6

8 (798)

低速走行 リ'

図7

ψ

油圧パワーユニット

油圧式エレベーターの制御盤及びパワーユニット
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保守会社の情報センターとエレベーターを電話回線を介し

て接続し,エレベーターを常時監視することにより,異常時

の逃垂・適切な処置を行う。さらに,かご内から情報センタ

ーへ直接通話ができるようにして,乗客の不安を和らげる配

慮もしている。

5.人にやさしいエレベーターのデザイン

5.1 デザインの基本思想

新シリーズエレベーター<グランディ>の開発思想である

"人とエレベーターの触れ合いを大切に"を基に,"人にや

さしいエレベーター"をデザインの券斈本思、想に設定した。加

えて,次の2項目を副題としてデザインを行った。

①・1拓商スペース創造のためのデザイン革新

②高福祉社会ヘの対応

5,2 かご室のデザイン

市場の高級化,多樹ヒの要求にこたえるため,新系列のか

ご室デザインを設定した。

(1)乗用エレベーターのデザイン系列では,<グランディ>用

として鯆重のデザインをミ斐定し,《グランディSV>用には上

位グレードのデザインとしてデラックス5チ重及びスーパーデ

ラックス3種の計8種を新たに設けた。これにより,表3に

示すように,デザインのチ重類は3倍になり,高級化とワイド

バリエーション化を図ることができた。

(2)住宅用エレベーターのデ〒イン系列でも,スタンダード

1種のデリインにデラックス3種を加えて,計4種のデザイ

ンを設定した。

図8~図10に<グランディSV>用のスーパーデラ、,クスか

ご室を示す。スーパーデラックスのかご室では,スペース感

を改善するとともに豪華な雰囲気を出すために,高天井化と

照明の高級化を図った。また,高級感と安らぎのあるインテ

リアにまとめるため,イ継鋼板には自然色の色柄をイ吏用し,

その折り曲げ部には丸みを持たせた。

5.3 かご操作盤

図11に,かご操作盤の外観を示す。乗客のかご室におけ

る動きを鰯斤し,また,操作ポタンの配列に六寸する官能誠貪

を行ってデザインを決定した。すなわち,操イ乍盤のフェース

プレートには柔らかな曲面を設け,その上曲面に操作ポタン

を配置した。また,操作盤をかごの戸に対して19度の傾斜

角を持たせた斜め袖壁に設置した。これにより,操作盤の操

作性を一段と向上させた。

5.4 乗場のデザイン

表3.デザイン系列新旧比較

朱テ集論文

旧系列

.

アドバンスV

STD

論
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急

三
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之

テン

新系互U

スーパーデラックスかご室

SX30型
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y

籍 シ

4ゞ
ウノ,

券

"

AX

ケ、ランデイ SV

BX

図8

4種

今

スーパーデラックスかご室
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L

^J

器愁

藻懸'災系'

戸

'.'
1すノ,
き1広弐

図11.かご操作盤

エレベーターの乗場は,インテリアポイントとして重熟見

されており,デザインに対する要求も多い。従来は,建築基

準法を満足する不燃材料が少なかったため,デザインの展開

に限界があった。今回,新内装材料として不燃イ継鋼板を,

新仕上方法としてステンレスパールトーンを開発して,乗

場デザインの選択の幅を拡大した。

不燃化粧鋼板は,鋼板上にべースとなる着色フィルムを

コーティングし,それに透光性インクで柄印刷を行い,さら

に表面を透明フィルムで保護したものである。フィルム層は

0.1m以下と薄いが,表面にエンポスを付けることにより,

透光性インクとの相乗効果で深みのあるテクスチュアを出す

ことができた。図柄には当社オリジナル品を採用した。

ステンレスパールトーンは,当社が開発した乾式化粧仕

上法である。従来の湿式エッチング法に比較して,光沢一清

1樹生に優れている。写真製法により,図柄も自由に選定でき

る。ステンレスパールトーン仕上げを採用することにより,

硬くて冷たいステンレスを表晴豊かな新内装材料として利用

することができる。図12にその一例を示す。従来の湿式工

"チング法とともに広く採用されることを期待している。

以上により,乗場デザインにも豊富なカラーコーディネイ

トカ河能となり,ビルインテリアとの調和性をより向上させ

ることができた。
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6.むすび

以上,棄斤シリーズエレベーター《グランディ》について紹

介した。

今回のシリーズでは,"使いやすさ"と"やさしさ"の追

求を製品開発目標に掲げており,今後,この種の要求は更に

増大していくと考えられる。一方,エレクトロニクス1鮴iや

新材料の進歩は必然であり,これらをエレベーターに応、用す

ることにより,市場の要求を満たして行くのがメーカーの務

めである。需要家各位の満足力町尋られるエレベーターを目指

して,今後一層の努力をしていく所存である。
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^:

フ、
^タネットワーク型エレベーター制御システム

1.まえがき

近年,ビルはインテリジェント化され,ビル内の縦の交通

機関であるエレベーターにも高機能化,高性能化及びマンマ

シンインタフェースの向上が求められている。一方,マイ

クロエレクトロニクスの飛躍的進歩により,マイコン,メ

モリや伝送LS1などが大幅に高集積化され,さらに高速

化・高信頼性化・低価チ各イヒされてきている。また,これらを

用いたシステムの構成方式として,各チ重処理機能や負荷を複

数のマイコンに分散させる分散処理方式が,広く一般的にな

つてきている。このため,エレベーターの個々の制御機器に

マイコンをイ吏用し,これらを直列伝送を用いて相亙に結人だ

ネットワークシステムを採用すること力河f凱こなってきた。

今回,エレベーターの機イ戒室,かご及び乗場に多数のマイ

コンを分散配置し,これらをそれぞれの役割や応答速度に応

じた新規のプロトコルによって結合したネットワークシステ

ム及びこれを組み込んだエレベーター制御システムを開発し

た。そして,この制御システムを1990年3月に発売した新

シリーズのエレベーター《グランディ》に適用した。

この論文では,上記ネットワークシステムの構成と機能を

述ベ,次にこれを組み込人だエレベーター制御システムの特

長を述ベる。

2.データネットワークシステムの構成と機能

システムの機能・性能・拡張性の向上を従来の集中処理方

式で実現しようとすると,処理装置はネ夏雑になり,システム

全体の処理能力やアベイラビリティが低下してしまう。これ

を解決するためには,システム全体の機能を各サブシステム

に最適にう殆女配置し,さらにトータルの処理能力の向上を図

るため,各サブシステムをネットワークで結合することが必

要となる。

2.1 マイコンの分散配置

多数のマイコンを,以下に尓すように分散配置してエレ

ベーター制御システムを構成した。

①機械室の各台制御装置には,性能・機能を向上させるた

め,運行管理用,モータの速度制御用にそれぞれ高性能16

ビットマイコンを配置する。

また,各台制御装置内には,かごの機器との伝送用及び乗

場の機器との伝送用に,それぞれ8 ビットマイコンを設けて

運行管理マイコンの負担をφ欝咸させる。

②かご上には,ドアの制御性能・安全イ生を高めるため,ド

ア制御用及びドア'陣力用に,それぞれ16ビ、,トワンチップ

マイコンを設け,これらと各台制御装置との伝送用に8 ビ、,

トワンチップマイコンを設ける。そして,これら3個のマ

イコンにより,かご上ステーションを構成する。

かご内には,操作盤及びインジケータの市噺卸用にそれぞれ

8 ビットワンチップマイコンを設置する。

③乗場には,操作性゛劇長性を向上させるため,各階床に

それぞれ乗場ステーションを置く。これに8 ビットワンチ

、,プマイコンを内蔵させて,乗場の機器の制御機能を担わせ

る。

④機械室の群管理装置には,群管理用にエレベーターの製

品グレードに対応、して16 ビット又は32 ビットの高性能マイ

コンを,各台制御装置との伝送用に8 ビ"トマイコンを設け

る。

ここで述ベた各マイコンの名称・設置場所・機能を表1に

岩田茂実、

河合清司、

安藤宏、

表1

マイコンの名称

(種類)

運行管理マイコンCC

(]6ビット)

マイコンの名称・設置場所・機首毛

速度制御マイコン DR

(16ビソト)

群答理マイコンGC

(]6 ビ,ト/32 ビソト)

、1轍尺製作所

かご上伝送マイコンCS

( 8 ビットワンチ,プ)

没置場所

各台制御装識

ドア制御マイコン

a6ビソトワンチ

か

各台制御裳透

ドア駆動マイコン DD

a6ビソトワンチソプ)

群管理装置

インジケータ制佛

マイコン 1C

( 8 ビノトワンチソプ)

エレベーターの運行管理缶11御

列

機

DC

ノプ)

かご士

ステーンヨン

巻上機駆動モータのトルク

速度制御

操作盤制御マイコン

BCI~BC4

( 8 ビソトワンチ,プ)

能

かご上

ステーンヨン

乗場呼び信号の割当制御

シリアル伝送制」御及びオート

アナウンスなどのかご上機器

制御

かご系列

伝送マイコン SC

( 8 ビ,ト)

かご上

ステーンヨン

乗場ステーション

制御マイコン HS

( 8 ビノトワンチ、,プ)

かご内

ドア動作制御

ドアモータのトルク

御

乗場系列

伝送マイコン SH

( 8 ビノト)

かご内

インジケータ

群管理伝送マイコン TE

( 8 ビソト)

各台制御装匙

ポタン・引き戸内スイソチな

どのかご内機器の制御

速度制

乗ナ勿

ステーンヨン

表示灯の制御

かご系列シリアル伝送制御

各台制御装橿

乗場ポタン・インジケータ・ホ

ールランタンなどの乗場機器

の制御

群管理装耀

乗場・群管理系列シリアル伝

送制御

群管理系列シリアル伝送制御

11 (801)

ご
系
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場
系
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示す。また,エレベーター制御システムの全イ村菁成を図1 に

尓。

2.2 ネットワークの構成

上で述ベたように,ラ玲女配置された個々のマイコンを有機

的に結合するため,次の3系列のネットワークを構成した。

n)かご系列才ツトワーク

②牙妙昜系列ネットワーク

惜)群管理系列ネットワーク

伝送方式は,応答速度・信頼性・1劇長性を考慮して,それ

ぞれにとって最適な方式を採用した。これらエレベーター専

用のネットワークを総合してデータネットワークシステム

と称し,その仕様を表2に示す。また,これを組み込人だ工

レベーター制御システムをデータネットワーク型エレベー

ター制御システムと称する。

2.3 かご系列ネットワーク

かご系列ネ・"トワークは,かごボタン,かごインジケータ

及ひ'ドアを制御するものであり,構成を図2に,伝送方式の

仕村辻表3に示す。なお,最大12部皆床に対応するために,

媒作盤制御マイコンは, BCI~BC4 の4個まで接続可能と

した。

かご系列の伝送制御には,次のポーリング方式を採用した。

かご系詞Ⅱ云送マイコンSC は,親局として主導木寉をもち,子

局であるインジケータ制御マイコン1C,操作盤制御マイコ

ンBCI~BC4 及びかご上伝送マイコンCS に対して,1局

ずつ定まった順番で送受信する。SCと各子局間の伝送ダイ

ヤグラムを図3に示す。SC と各子局との伝送周期は]ooms

であり, SC はこの周期内に固定長のデータ単位で定まった

回数だけ送受信を行う。また,この1周期内に一定の無信号

区間を設け,各子局はこの無信号区間を認知して,伝送周期

ごとにSC と同期をとる方式を採用した。

SCが各子局を均等にポーリングすると,信号は最悪ポー

リング周期の時問だけ遅れて伝送される。この遅れを少なく

するため,かご上のスイッチ類などの緊急度力町高いデータを

伝送するCS に対しては,ポーリング頻度を高くしている。

IC に対しては,インジケータなど変化頻度の低いデータを

伝送しているので,ポーリング歩頁度を低くしている。これに

よって,むやみに伝送速度を上げて耐ソイズ性を下げること

なく,実質的に伝送速度の高い通信を実現することができた。

2.4 乗場系列ネットワーク

1 号機

群管理装置

DR

GC

r-ーーー'1

ΥE ι一ー一コ

CC

各台制得装置

_________コ
r一

L

, SH 二

表2

ι一^^^^

停止数

SC }

群管理台数

ーー「

ーーー'、1

データネットワークシステムの仕様

L -ーーーーー」

三菱電機技邦・ V01.64 NO.10 ・ 1990

DD

CS

かご系列

128階床以下

^^^^^^

1かご上

IC 1ステーション

種

DC

;群管理系列

ネットワーク

オートア
ナウンス

.ボタン

.インジケータ

.かご上スイソチ

・ドア

・引き戸内スイッチ

.オートアナウンス

etc

τ二 SH 二

}2号機

類

J SC

じ1

】0

HS

乗場系列

BC

CC

一J

かご系列

ネソトワーク

同左

DR

.ボタン

・インジケータ

.ホールランタン

・運行表示灯

.キースイッチ

etc

各台制御装置

約140バイト

10

HS

HS

群管理系列

かこ

同左

SC

図1

・乗場ボタン

・かご位置

.かご割当て

etc
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8以下

HS

____________」

ノノノノ各台制御装置

乗場ステーション

約100バイト

エレベーター制御システムの全体構成

}ー^乗場系列

かご上ステーション

約1.4Kバイト

ネソトワーク

CS

オートアナウンス

インシケータ

IC ↑5

DC DD

ドアモータ

口口

口口

口口

口口
BC

0

Φ

操作盤

かご

図2

ドア

かご系列ネットワークの構成

適
用
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SC

^

無信号時問
ーーーーーー^

各子。

SC

2階

UPホタン

CS をポーリンク

1階

UPボタン

BC1 をポーリング

CSの返信

オプション機器をボーリング

Ir-ー"11r-一「lr-ーー11r-ー

CS をポーリング

"・・・・→・、レ'・^「^11 1,
IC をポーリンクォケション機器の返信

BC1の返信

戸一

BC2 をポーリング

11

切替え

BC3 をボーリンク

[

1 周期(10oms)

各台制伽装置

SH
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'「

CSの返信

〔

IC の返信

「

円

ワ

128階

CSをボーリンク

<ポーリング時のエリア分割>

BC2の返信

図3

BC3の返信

フロノクフ

ビビヒヒビビビヒ
yツソノソノツン

トトトトトトトト
7 6 5 4 3 2 1 0

フロノク6

フロノウ5

SC一各子局問伝送ダイヤグラム

フロノク4

フロノク3

^ートー『一ーーー'ーー

^ーー'ーーーーーーー゛ーー'ーー、ーー

ーー←一一』一+ーー」.ーーL-ー'ーー↓一ー

鉐~128階
のDNホタン

1 1 1

BC4 をポーリンク

ブロノク 2

フロノク 1

フロノク 0

1 11 1

^^ート「

T 1T 1

^ーーーー

1 1 1

フロノクフ

フロノク6

→一ーーーー手一ーーーーーーーーー

→一ー+ーーーーー「一ーーートー
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1 1

フロノク5

10

HS △
マ

2階

10

HS △

乗場 1階

CSの返信

フロソク4

ー"ーー'一「J一『4「一.一「π一ーよーー

ー、゛ーー'ーー+ーー、゛ーー'ーーーーー」ーー

一→一「゛ーーーーーーι一ーーーーー

^ーー"ーー

ー"ーー+ーー

ーーレーー→一「一ーー「一ーーーーーー

ー,H一「十一一「一ー+ーー゛ーーー」「一L-

フロノク 3

フロノク2

フロノク1

乗場系列才ツトワークは,各階床に設けられた乗場ポタン

や乗場インジケータを制御するものであり,構成を図4に,

伝送方式の仕様を表3に示す。乗場系列には,乗場ステーシ

ヨン制御マイコンHS が最大128個まで,つまり128階床分

の上昇用のポタン(以下,"UP ポタン"という。)と下降用

のポタン(以下,"DN ポタン"という。)力斗妾続可能であり,

拡張性力滴いシステムとなっている。

ポタン信号の伝送は,親局である乗場系列伝送マイコン

SHか子局であるHS をポーリングすると, HS力炉斤定のビッ

トにUPボタン又はDNボタン信号を乗せて送信する方式を

採用した。また,各HSが同時にポタン信号を送信したとき,

伝j苦路上でビット単位の論理和をとることができるように伝

送回路を構成した。さらに,8個のポタンを]ブロ"ク,8

ブロ"クを 1ゾーンとしてエリア分割を行い,各ポタンに

(ゾーン,ブロ"ク,ビ"ト)というアドレスを割り付けた。

このエリア分割の方法を図4に示す。

図5 にSH と各HS の間の伝送ダイヤグラムを示す。 SH

と各HS との伝送周期は50mSである。また,かご系列と同

様に,伝送周期内に一定の無信号区問を設けており,各HS

はこれによって伝送周期ごとにSHと同期をとることができ

る。

SH は,次の方法で乗場ボタン信号を取り込むようにした。

SHがーつのゾーンをポーリングすると,このゾーンに属す

フロノク 0

フロノクフ

ブロノク 6

無信号時間

フロノク 5

フロンク4

フロノク3

ーーー..ーーオ.ーー十一ーーー+ーー゛ーー

ーー.」ーー.^ー+、」^ーー^^「一ー

一→一、一ι一]→一ー"ーー」一ーーT-ー

^ー゛ーーー、ーーー

ーーー^ーートー、1-ーーーJ -ーーーー
フロノク2

BC4の返信

フロノク1

フロノク0

フロノクフ

フロノク6

ブロノク 5

一→、ー,、、T、、ト、、ト、ー、、、「ー

フ費ノク4

データネ、,トワーク児!エレベーター制御システム・岩田・河合・安膿

ー.J-ー'ーートーー]「一一「一→一ーーーー

ーーチー「"ーー゛ーー、ーー1-ート、ーエーー

ーー→'-4-ー'ーー↓一ーーー『一ー,一「

^^^^^^

ーー'ーー'^ー.

ーー'ーー'ーーーーーーーーーーーーー

フロノク 3

フロノク 2

図4

フロノク1

フロノク 0

8階

UPホタン

乗場系列ネットワークの構成
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線
冨二,

頁亘

最大伝送距離

大子局

卜ワ不ツ

伝

銘

SH

HS

同

数

スタート

コマンド

表3

期

かご系列

14(フ× 2 系統)

式

方

伝送方式の仕様

HS

SH

式

1ホタン信号の

配線用

1ソーン

1ポーリング

1バイト

王菱電機技報・ V01.64 ・ NO.10 ・ 1990

ーブル

30om

乗場系列

バ

1ボタン信号の

1ブロソク

1ポーリング
レーーーペー^

、、ーーーー^

ス

]28

ソーン0

ボタン信号

全二重ベースバンド伝送

キースイッチ

テータ

8ビソトデータ

1ボタン信号の

}ブロック
1ポーリンク
}/ーーーーN-^

調歩同期式

群管理系列

光ファイバケープル

ソーン2

ホタン信号

ソーン1

ボタン信号

8

]oo m

スター

1ボタン信号の
}フ'ロック

,ポーリング
ンーーーN^

、」一ーーーー^

乗場ボタン

信号

ソーン3

ボタン信号

ソーン0にホタン信号あり?

ENT

N

1ホタン信号の
1フロック

1ポーリンク
ノーーーーー^

、ーーーーーー^

乗場ボタン

信号

ブロック0にボタン信号あり7

図5

ブロソク0をポーリングして

1~8階のホタン信号を取り込む

1 周期(50ms)

Y

}ボタン信号の
}フロック
1ポーリンク
'オーー~^

N

SH一各HS間伝送ダイヤグラム

Y

ブロック1にボタン信号あり7

N

、一」一「一^

乗場ボタン

信号

ブロック1をポーリングして

9~16階のボタン信号を取り込む

r^^^^^^^^^^^一「

ブロソク2~7に対しても

1 同様の処理を行う 1

無信号時問

Y

、、ーーーー^

乗場ホタン

信Tテ

,2,3 に対してもゾーン 0 と同様にソーン1

ポーリングの処理を行う

このブロックに属する HS は,ブロック内のどのビットに,

つまりどの階床にボタン信号があるかを送信する。したか'つ

て, SH は各ゾーンをポーリングし,その返信データの中に

ボタン信号を認知すると,次は認、知されたブロックだけを

ポーリングする。この方法によるフローチャートを図6に尓

す。

もし,128個のHS をーつずつポーリングすると,秒単位

の遅延時間が生じてしまう。しかし,この方式によれば,

つの伝送周期内に複数の呼ぴが同時に発生しても,数十ms

単位の遅れ時間で呼び信号を検出することができる。この専

用のプロトコルによって,大量のデータを効率良く伝送する

ことができ,伝送遅れの問題も角到夬することかできた。

2.5 群管理系列ネットワーク

群管理系列才>ソトワークは,群管理装置内の群管理伝送マ

イコンTEと,各台制御装置の乗場系列伝送マイコンSHと

で構成される。このネ"トワークの仕様は表2に,伝送方式

は表3に示すとおりである。

TEとSH は,次の異なった系統のデータをーつの伝送路

に送出する。

山群管理マイコンGCと運行管理マイコンCCとの伝送信

、ーーーーー^

乗場ボタン

信号

るHS は,ゾーン内のどのブロックにボタン信号があるかを

送信する。また, SHがーつのブロックをポーリングすると,

図6

EXT
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ポーリング方法

②乗場ステーシ"ン制御マイコンHSとGCとの伝送信号

ク形芋

号

号

送

信

i



ここで住)は, GCが,乗場呼びの割当制御に用いる信号

であり,②は,乗場のボタンやインジケータを制御するた

めに用いるものである。

この伝送路は,光ファイバケーブルを用いて高速化を図っ

ている。これにより,割当市噺卸か'より細やかにでき,その機

能を向上させることができる。また,伝送路を共用化するこ

とによって,万一群管理装置力沽郊章したときにも,容易に乗

場ポタン信号の出力先を各台制御装置に切り替えることがで

きる。さらに,従来群管理装置が各乗場呼び信号を直接入力

していた専用伝送路を廃止したことによって,信頼性を一層

向上させることができた。

3.データネットワーク型エレベーター

制御システムの特長

エレベーター制御システムを構成する上で考慮すべきこと

は,使いやすさ・'1測商性の向上はもちろ人のこと,安全1生,

信頼陛及び拡張性の確保力杯可欠である。以下に,このデー

タネットワークシステムを組み込人だデータネットワーク

型エレベーター制御システムの主な特長を述ベる。

3.1 信号伝送

3.1.1 シリアル・パラレル信号の機能分担

かご及び乗場に関連する信号は,大部分をシリアル伝送化

した。しかし,エレベーターの安全性を確保するために此要

な信号,及ぴエレベーターを利用する上で緊急、度の高い信号

は,パラレルの入出力信号とした。

シリアル・パラレルの機能分担を最適な構成としたー,北

して,ドアの緊急、戸開制御について説明する。ドアには,乗

客力戸に接触又は接触しそうになったことを検出する各種の

安全装置力殺けられており,これら力戸閉動作中に動作すれ

ぱ,直ちに反転戸開する必要がある。しかし,シリアル伝送

は,パラレル伝送に比ベて伝送速度が遅い。このため,安全

装置の動作信号は,パラレル信号で運行管理マイコンCCヘ

送信し, CCがこの信号を認知すると戸開指令をパラレル信

号でドア制御マイコンDCヘ出力する構成とした。また,エ

レベーターの走行中は,上記安全.凌置の重力作を無効にする必

要があるので, CCからかご系列才>ソトワークを介してシリ

アル信号で無効指令を出力するようにした。このように,シ

リアル伝送とパラレル伝送を適切に使い分け,しかもマイコ

ンを用いてドアの制御性能を向上させることによって,緊急

戸開の重力作時問を短紺^することかできた。

3.1.2 各台制御装置内部の伝送

運行管理マイコンCC は,速度佑噺卸マイコンDR,かご系

列伝送マイコンSC及び乗場系列伝送マイコンSHと入出力

を行う各台制御システムの核となるマイコンである。システ

ムの高機能化・高性能化を図るとCCの伝送量か増大するの

で, CC と各マイコン間は,2ポートRAM を用いて伝送す

る方式を採用した。これにより,大量のデータを一括して高

速に送受信できる。

CCと各マイコン間で,演算周期ごとに同期をとるか,と

らないかは,次のように使い分けて性能向上を図った。 CC

とSC問は,ドアを制御するための信号を含人でおり,緊急

性及びデータ相互間の整合性を確保する必要から, CCがマ

スタとなって同期をとる方式を採用した。 CC と DR, SH 間

は,システムに拡張性と柔軟性を持たせるため,同期をとら

ない方式を採用した。

3.2 安全性・信頼性

3.2.1 マイコン間の相互監視

エレベーターの安全1生・信頼性を確保するために,各マイ

コン問で相互監視を行うシステムを構築した。このシステム

の中で,データネ"トワークシステムに関連する相互監視

の関係をまとめて表4に示す。

これらの中で主なものについて述ベる。運子テ管理マイコン

CC とかご系列伝送マイコンSCの問では, CCがSCの異常

を検出するとエレベーターを最寄階停止させる。その後,

CCがパラレル入力信号で安全を確認し,異常が解消されれ

ぱ, SC を通常サービスに1釦吊させるように構成した。

CC と乗場系列伝送マイコンSHの間では, CCがSH の異

常を検出するとエレベーターを最寄階停止させ, SCの場合

と同様に通常サービスに復帰させる。さらに CC は, SC と

SHを介してかご系列と乗場乗列の各制御機器の異常の有無

を認知し,各制御機器の機能の重要度に応じ,安全上・信頼

'性上最適な処置をとるように構成した。

3.2.2 群管理システム

群管理システムでは,群管理装置又は伝送路に故障力溌生

した場合,システムダウンを防止するだけでなく,運転効率

の低下を極力抑えなければならない。これに文寸しては,群管

理装置及び伝送路の故障を常時監視し,故障力溌生すると群

管理装置を切り雜して戦虫の運転,つまりシングルカーの運

転力町丁えるように構成した。これは,乗場ポタン信号の出力

先を群管理装置から各台制御装置ヘ切り替えることによって

実現している。

朱テ集論文

データネットワーク型エレベーター制御システム・岩田・河合・安藤

マイコン間

表4

CC・ー・SC

相互監視

監視側

マイコン間の相互監視

CC'ー・SH

CC

被監視側

SC

SC

GC・ー・TE

CC

異常の検出方法

CC

ハンドシェイク異常

SH

SH

ハンドシェイク異常

GC

TE・ー・・SH

CC

ハンドシェイク異常

TE

TE

ハンドシェイク異常

TE

異常時の処置

GC

最寄階停止させる。

ハンドシェイク異常

SH

かご系列ネ,トワーク
の伝送を中止する。

SH

ハンドシェイク異常

TE

最寄階停止させる。

伝送異常

乗場系列ネ,トワーク
の伝送を中止する。

伝送異常

異常が解消されれ
ぱ1夏帰させる。

GC異常をCCに通報す
る。(シングルカー運転)

異常号機を切り離す。

群管理から切り離す。
(シングルカー運転)
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3.3 拡張性

3.3.1 かご系列ネットワーク

かご系列才>ソトワークの伝送路には,先に述ベた以外にも

マイコンカ吐曽設でき,サービス階表示灯などの多数のオプシ

,ン機器を接続できる。また,伝送路を2系統まで拡張でき,

それぞれの系統にかご上ステーションやかご内機器力斗妾続可

能である。したがって,2方出入ロエレベーターの場合は,

フロントドア系統とりヤドア系統の両方をぢ虫立に接続できる。

また,通常の1方出入ロエレベーターの場合でも,かごに関

連する制御機器か非常に多い場合は,この2系統を用いて容

易に対応できる。

3.3.2 乗場系列ネットワーク

乗場ステーシ,ン佑噺卸マイコンは,ド,ト式ディジタルイ

ンジケータも制御しているので,これに多くのチ重類の文字を

表示できる。そのため,マンマシンインタフェースとして

の視認性も向上している。また, HS は,ランプ式インジ

ケータ,ホールランタンや各種ディスプレイ装置などとも容

易に接続できる。このように乗場系列に対しても,かご系列

の場合と同じように拡張性力滴いシステムとなっている。

3.4 新機能

データネ,トワークシステムの採用により,操作性及ぴ

機能力狗上した主なものを述ベる。

①気配りアナウンス

エレベーターが通常の動きと異なる動きをしたとき,かご

内の乗客に状況を説明し,どうしたらよいかをアナウンスす

る機能である。図1 において,運行管理マイコンCCが,エ

レベーターの動きを監視し,状況を判断して,かご系列ネッ

トワークを介して,かご上ステーションのオートアナウンス

装置に適切なアナウンス指示を与える。

②かご呼ひ取消し機能

誤って行先ボタンを押した場合,磁尉斉みの行先ボタンを

更に二度押すことにより,呼ぴを取り消すことができる機能

で,エレベーターか無駄呼びによって停止することを防ぎ,

運転効率を向上させることができる。操作盤制御マイコン

BCが,ボタンの重力作信号をかご系列才>"トワークを介して

CCヘ遡言することにより,この機能を実現している。

捻)任意階サービス切り離し機能

ビルの利用状況に適したサービス階を自由に設定できる機

能である。かご操作盤引戸内の設定スイッチ及び行先ボタン

を操作すると,操作盤制御マイコンBCが,かご系列ネット

ワークを介してCCヘ指令する。これにより,どの階のサー

ビスでも簡単に切り雛せる。

データネ"トワークシステムの構成・機能と,これを組

み込人だデータネットワーク型エレベーター缶噺卸システムの

特長を説明した。データネットワーク型エレベーター制御シ

ステムは,中イ氏速エレベーターの<グランディ>に既に適用し

ているが,今後,高速・超高速エレベーターにも順次適用し

ていく予定である。

マイクロエレクトロニクスは今後も進歩し,システム構

成1鮒イは,コンピュータ技術,通信1鮴i及ぴ制御技術と融合

して更に発展する。それに伴い,今後のエレベーターシステ

ムは,それぞれのサブシステムカ洩に自律度を増し,ビル内

LANと接続でき,ビル内機器と互いに協調がとれ,さらに

マンマシンインタフェースが向上した分散処理システムと

なっていくと考える。

4 むすび

①梅田安和,米本正志,高橋亮司,勢力峰生,牧野克巳:

特注形エレベーター《アクセルシリース>,Ξ菱電機技

報 56, NO.9,689~693 (1982)

②花木幸一,城健次,鈴木茂彦,勢力峰生,牧野克巳

新規格形エレベーター<エレペ、,トアドバンスV>,

菱電機技報,58, NO.Ⅱ,フ72~フ76 a9説)

参考文献
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油圧式エレベーター用

新駆動制御システム

1.まえがき

都市部の中小規模のビルの高さは,士地を有効活用するた

めに3,4階建てから5,6階建てへと高くなる傾向にある。

さらに,高歯3者人口の増加とともに,エレベーターは5階建

て以下のビルにも多く設置されるようになってきている。

油圧式エレベーターは,ロープ式エレベーターと異なり,

ビルの屋上に機キ戒室を設置する必要がないことから,日影規

制を受ける都市部のビルに特に有亥力である。ここ数年,油圧

式エレベーターの設置台数は,年率約20%増加している。

図1に,国内における年度ごとの乗用油圧式エレベーターの

ヨ斐置台数推移を示す。

また,油圧式エレベーターの定キ各速度は,従来30,45m/

mmが主流であったが,ビルカ滴くなる傾向につれて,30m

/minが減少し,代わってより速い60m/min力町余々に増え

てきている。

従来の流量制御バルブによる速度制御では,かごを精度良

く着床させるために,着床前の一定区問かごをイ弱虫で走行さ

せるg要がある。しかし,このイ氏速走行はエレベーターの運

転効率を低下させるため,改善力喫まれている。さらに,ス

ムーズな走行性能や省エネルギー,そして機1戒室等の静粛化

も求められている。

一方,パワーエレクトロニクス技術が進歩し,交流モータ

の回転速度をVVVF(可変電圧_・可変周波数)インバータで

滑らかに制御できるようになってきている。

以上の市場動向と技術的背景により,今回の開発では,

(1)定格速度を45,釦m/mm とした。かごの速度制御は,

流量制御バルブによる従来の方式に替えて, VVVF市噺卸さ

れたモータで油圧ポンプを^陣力し,油圧ポンプの吐出流量制

御により,かごの速度を制御する方式とした。

②主要'陣力機器である油圧パワーユニットは,モータと油

圧ポンプを油タンクの油内に浸しq劃するサブマージ型と

した。

このVVVF市噺卸方式の油圧式エレベーターを,世界で初

めて製品化した。中低層ビルに最適な,三菱エレベーター

<グランディ>シリーズの油圧式エレベーターとして,]990

年3月に発売した。

この論文では,油圧式エレベーターに適用した最辛斤の'剛

制御であるVVVFインバータ市Ⅲ卸と,サブマージ型油圧パ

ワーユニットの技祁珀舛寺長を述ベる。

2. VVVF制御を適用した速度制御システム

当社の従来型油圧式エレベーター山では,流量制御ノUレ

ブ内の制御弁がかごの速度を制御している。上昇運転時には,

上昇制御弁が一定速度で回転する油圧ポンプの吐出する圧油

流量を制御する。また,下降運転時には,かごの重量によっ

て油圧ジャッキから油タンクへ還流される圧油流量を,下降

制御弁が制御する。この方式では,かご内の乗客数やt鹸且

すなわち油の圧力や粘度によって制御弁の開閉動作時間力咳

わり,かごの加速時間やi虜虫時問力咳化する。この加i咸速時

間の変化を少なくするために,油圧バルブに圧力補償機能

卿を組み込人だり,着床精度を良好に保つため着床前に低

速走行区間を設けたりしている。

今回開発した油圧式エレベーターでは,油圧ポンプ'陣力用

モータをVVVF制御することにより,着床前の低速走行区

間をなくして走行時間を1郵省するとともに,乗り心地性能の

向上及び省エネルギーを図っている。

以下に,このVVVF制御を適用した速度制御システムに

ついて説明する。

2.1 速度制御システムの構成

図2に,今回開発した速度制御システムのチ蒜成を示す。

VVVF制御を行うインバータには,当社の口ープ式エレ

ベーターで実績御のあるトランジスタインバータを使用し

ている。商用電源から供給された交流電圧は,ダイオードコ

ンバータと平滑コンデンサによっていったん直流電圧に変換

された後,インバータでPWM変調(ノ勺レス幅変調)するこ

とにより,可変鬮王・可変周波数の交流に変換されて油圧ポ
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平滑コンテンサ

トランジスタ

インバータ

4

ンプ'陣力用モータに給電される。モータには,回^云速度検出

用のパルス発生器力町亘結されており,モータの回車甜虫度はパ

ルス発生器力斗貪出する速度信号によってフィードバック市Ⅲ卸

される。その結果,モータの回車云速度はかご速度の指令値に

応じて変化し,上昇運転時に油圧ポンプから油圧ジャ"キに

送出,あるいは下降運車却寺に油圧ジャッキから油圧ポンプヘ

還流する圧油の流量,すなわちかごの速度力注亜力から着床ま

で滑らかに制御される。なお,停止中にかごを確実にイ尉寺す

るために,油圧ポンプと油圧ジャッキをつなぐ主油路には,

起動・停止に同期して開口・閉止するチェック弁を備えてい

る。

2.2 速度制御方式の特長

ポンプa士出流量を可変制御するに当たって,速度制御シス

テムにはモータ速度制御ループ以外に幾つかの制御ループを

付加し,その演算を高性能マイクロコンピュータで処理する

ことにより,市噺卸性能の向上を図っている。

以下に,新たに開発した速度制御方式の特長について説明

する。

2.2.1 圧カバランス制御

今回の速度制御方式では,かご力迦動するとき,チェ、,ク

弁の開口によるかごのシ,"クを抑制して良好な乗り心地を

得るために,油圧ポンプ側と油圧ジャッキ側の圧力をあらか

じめバランスさせている。すなわち,チェック弁の袖圧ジャ

,キ側と油圧ポンプ側とに設けた圧カセンサからの圧力信号

により,油圧ポンプ側の圧力力茨4動前に油圧ジャッキ側の圧

力に一致するようフィードバック制御される。これにより,

かごの停止階の違いや乗客の乗降によって油圧ジャッキ側圧

チ丁ツク弁

圧カセンサ

r-ーーーーーー

PVVM

制御回路

ポンプ圧力信号

電流帰還 r、

1M

1 モータ
^^^^^^^

圧カセンサ

油タンク

電流指令

ーーーーーーー「

P

油圧ポンプ

ジャッキ

圧力信号
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バルス

発生器

図2

速度制榔回路

L_

速度制御システムの構成

1^

」

油圧シャソキ

モータ速度帰還

かご速度帰還

マイクロコンピュータ

かご速度指令発生回路

カカゞ変化しても,チェ、,ク弁開口時にかご力帯止イ呆持され,

速度指令値に応じてかごは滑らかに起重力する。

2.2.2 振動抑制制御

油圧式エレベーターの場合,油圧ポンプ"陣力用モータと制

御対象であるかごとの間には,油圧ポンプ・配管・油圧ジャ

,キなどから成る油圧系と,弾性体である主索を含む機↑戒系

とが介在している。そのため,モータから見たこれらの負荷

系は非常に剛性の低い系を構成している。したがって,例え

ば油圧ジャッキ部分やガイドローラとレールとの問で機械的

な外乱が発生すると,かごにイ倒司波の振重力を誘発して乗り心

地が烈ヒする。

今回,新たに振動抑制の制御則を導出するために,油圧

系・機キ北系を数式モデル化して系の伝達特1生を鰯斤した。こ

の結果に基づき,油圧ジャッキ内の圧油に含まれる振動成分

と,かごの速度に含まれる振.力成分とを抽出して,モータの

速度制御回路にフィードバックする骸趣力抑制制御ループを設

けている。この振重力抑制制御により,機械的な外乱力溌生し

てもかごの振重力を効果的に抑制することができる。

2.2.3 漏れ流量補償制御

油圧ポンプが実際に油圧ジャッキに供給する流量は,油圧

ポンプの理二釧士出量よりも幾勿＼少ない。この流量差を漏才U克

量という。この漏れ流量は,油圧ポンプの回車云速度や吐出圧

カ,t鹸品によって変化するため,油圧ポンプ'陣力用モータの

回車昂束度を検出してフィードバ、,ク制H卸するだけでは,漏れ

流量の変化によって生じる速度変動を補償することができな

し、

今回開発した速度制御方式では,かご速度信号を用いた漏

速度指令

ハ゜ルス発生器

、一「

かご位置帰還

_」

ド
夕
一
一
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れ流量補償制御ループを設けることにより,安定したかご速

度制御性能と着床精度を実現している。

VVVF制御を適用した速度制御システムによる運転特性

を,従来のバルブ制御方式による場合と比較して図3に尓す。

この図が示すように, VVVF市噺卸方式の油圧式エレベー

ターは,従来方式にはない滑らかな加i虜垂特性と,かご力q亭

止する前のイ弱東走行区問がないダイレクト着床を実現してい

る。

このように, VVVF制御によるポンプ吐出油の流量制御

と速度フィードバック制御とを組み合わせることにより,従

来型油圧式エレベーターと比較して,乗り心地性能を大幅に

向上するとともに,階問走行時問を約20%短縮した。さら

に,従来型のように上昇運転の加i虜虫時に抽をタンクに還流

する必要がなくなり,その結果,約15%の省エネルギーを

達成した。

3.サブマージ型油圧パワーユニット

3.1 機器の構成

当社の従来型油圧パワーユニットは,モータと油圧ポンプ

を油タンクの下に配置したドライ型で,モータと油圧ポンプ

との間の動力伝達はベルト方式である。この方式は,かごの

定キ各速度や電源周波数に応じてモータ側と油圧ポンプ側のべ

ルトプーリを変更したり,調整機構を付けてベルトの張力を

調整しており,部品点数が多く製品構造力斗舞唯である。また,

ベルトの定期的調整が玄要である。

時問

時問
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0

図4.サブマージ型駆動機器の外形

今回採用したサブマージ型油圧パワーユニットでは,図4

に示すように油圧ポンプとモータの軸を島佶し,'陣力機器全

体は油タンク内に4本のポルトでつ(吊)り下げる構造とし

て油圧パワーユニット部品の削減を図るとともに,防E動部分

の無調對ヒを実現している。

3,2 機器の特長

3.2.1 駆動機器

サブマージ型油圧ポンプでは,かご内騒音や居室騒音を低

く抑えるために,ポンプの基オ噛造をドライ型油圧パワーユ

ニ"トに1吏用しているエレベーター用イ氏訴連カスクリューポン

プと同様にして,ポンプからの吐出油の肝動を低いレベルに

している。さらに,サブマージ型油圧ポンプでは,伝動ベル

トの張力力値角方向の力としてポンプの主軸に推卜からないた

60

.゛、
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全速走行
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全速走行

低速走行

油圧式エレベーター用新'應力制御システム・下秋・正城・三宅・山本・富沢

めに,ポンプの軸とハウジングの

すき(剛問を小さくすることが

でき,ドライ型用ポンプよりも高

効率な油圧ポンプを実現している。

また,モータ回車商東度検出用パ

ルス発生器は,油の中に常時浸漬

される。パルス発生器を油タンク

内に浸漬すると,油タンク内油温

の変動で発生器内の空気力澗脹・

1賄Eし,油力洞転軸シール部分か

らパルス発生器の中に浸入する。

これを防止するため,パルス発生

器内と大気を連通管でつないでい

る。

3.2.2 騒音特性

サブマージ型油圧パワーユニッ

トでは,騒音を発生するモータや

油圧ポンプが油タンクの中に浸漬

されているため,油による吸音や

袖タンクの鉄板の迂易旦損失により,

機な睦での騒音レベルはドライ型

に比較して低くなる。図5に,従
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20

太件 速度 60m/min,
かこ内無負荷時
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来型に対するサブマージ型の機1戒室,ぢ量音の低減量を示す。サ

ブマージ型油圧パワーユニットを設置した機キ戒室の^董音レベ

ルは,従来型に比ベて10~]5dB低くなっている。

4.むすび

かごの速度制1御では, VVVF術噺卸によるポンプ吐出油の

流量制御と速度フィードバ、,ク制御とを組み合わせることに

より,乗り心地性能の向上を図るとともに,階間走行時問を

(トーー・イ)

X^X

250

図5

上昇運転時

下降運転時

Overa"の略i主*

従来型に対するサブマージ型の機械室騒音の低減量

500 20001000 4000

オクターブバンド周波数(HZ)

20 (8]0)

約20%短縮し,約15%の省エネル

ギーを達成した。また,サブマージ

型油圧バワーユニットを適用して低

騒音化を図った。

以上,最業斤の5陣力制御システムを

適用した油圧式エレベーターの1斯村

的特長を述ベた。今後も社会の要求

只

にこたえ,最辛斤の技術を.駆使して,OA*

より高性能な油圧式エレベーターを

開発していく所存である。
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エレヘ'ータ

1.まえがき

近年の都市の一層の高密度化や人々の利便性・快適陛に対

する二ーズの増大により,エレベーターは我々の生活に不可

欠なものになっている。

また,エレベーターは公的牙畊勿としての社会的役割を担っ

ており,安4一性や陛能の硫保の視点から各種湛冷が制定され

ている。一方,エレベーターと利用者とのインタフェースに

関する趣lkは,一部の用途を除くと特に定められておらず,

樹上の対1、^に任されている。

当社は,エレベーターのヒューマンファクターに関する研

究を行っており,その成果を1990年3月に発売した新シリ

ズのエレベーター《グランディ》に反映した。村高では,エ

レベーターと利用者とのインタフェースに関するこれまでの

研究成果と当社の対応、について述ベる。

2.エレベーターにおける

ヒューマンインタフエース

エレベーターにおけるヒューマンインタフェースの課題

は,運用・サービスなどソフト上の課題から,力C'室空問や

乗場における1夬適性・安冷性,操作お示器具の1剰乍性・視認

性の課題まで多岐にわたっている。アプローチの方法もまた,

検討すべき課題である。

2.1 社会生活ヘの適合性強化からのアプローチ

エレベーターの利用者は,健常名はもとより子イ共,高歯諸,

車いす利用者まで広軍可川にわたっている。したがって,社会

的弱者の二ーズにも十分こたえるための検討'がg製である。

当社は,集合住宅におけるエレベーターの改善に関する研

究を,奈良女子大学と共同で行っている。ここでは,集合住

宅の"住まい方"の実態調査を通してエレベーター利用者の

ニーズを1酎屋し,住宅用エレベーターの開発・改善の基礎貸

料とすることを目的としている。

高層集合住宅に住まう幼児は,他の住宅形態の場合と比ベ

て,屋外ヘ出て遊ぶことが少ないと一般に言われてぃる。そ

こで,研究テーマのーつとして,住戸と屋外とのアクセス手

段であるエレベーターに着目し,中高層住宅に住む幼児を対

象に外出行動の諸相並ぴにエレベーター利用の実態,問題点

及ひ改善の刊卦かりを明らかにするための調査を実施した。

この結果,エレベーターの配置などの問題や,かご室内階

床ボタンの取付位置などエレベーター自体で改善を要する項

^におけるヒューマンファクタ

目と,保護者である母親のエレベーターに対する意識などが

把握できた(図 1,表1,表2)。

2.2 マンマシンインタフェースからのアフ゜ローチ

このアプローチは,エレベーターのかご室・乗場を構成す

る各エレメントと,それらを取り巻く空間(環境)に関する

人問工学的・心理学珀り基礎研究を通し,エレベーター開発の

指針を得ることを主旨としている。

このアプローチによる研究では,京都工芸識維大学に委託

し,β柳未ポタンの配列と床面からのポタン高さに関する研究,

また,かご室空問における・1刈商性と,エレベーターの操作表

尓号;具の操作性・ネ斯測生について,人間工学的な検証・i刊価

を行った。この研究成果は,次章以降で述ベる。

3.《グランディ》シリーズへの適用

これまでの研究成果を反映させたくグランディ》シリーズで

は,かご室空間の1拓商性と操作表示号¥具の1剰乍性・1馬測生を

一段と向上させている。

3.1 操作表示器具

3.1.1 ボタンの低位置化

階床ポタン及びドア開閉ボタンの位置を,全イ本に低くヨ斐定

した。これは,4申卜剣氏学年の児童のポタン捕蔀乍に酉画愈した

もので,停止数2~20において住宅用エレベーターでは,イ

ンターホンポタンの位置を床面から最大1,50ommを基準とし

た。また,階床ポタンの位置を最大1,390mにするとともに,

開閉ボタンの位置は1,098叩(2 ~ 8停止)から 926脚(17~

20停止)の範囲に設定した。同様に,-h受乗用エレベーター

では,インターホンポタンの位置を床面から最大1,郭omと

^

相沢稔男、

吉田研治一

、デザイン研究所"1雨沢製イ乍所

2歳 5

3歳 1

高層住宅

、、

4歳

0

93.1

5歳

81'1

6歳

3

100

E11^1:操作できる。

96

中層住宅

/

フフ,3

5.7
,ノ

[Σヨ繰作できない。1^無回答

エレベーターの操作達成度

60.0

図1

9

22.フ

14.3

0 16.フ 33.3

単位:%

21(釘1)

ノ
ノ
ノ
ノ、

、
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開閉ポタンまで届く

行先ポタンまで届く

自分の階のポタンまで届く

インターホンポタンまで届く

全く届かない

無回答

表1

嗣査対象数

エレベーター操作盤のポタンに手が届く範囲

開閉ポタンまで届く

行先ポタンまで届く

自分の階のボタンまで届く

インターホンポタンまで届く

全く届かない

紅回答

2歳

調査対象数

3 牙'

6

16

4歳

29

エレベーターの扉にガラス窓を付ける。

2

Ⅱ

エレベーター内に監視カメラを付ける。

3

149

エレベーターの操作ポタンの位置を下げる。

4

5歳

37

開ボタンと閉ボタンを区別しゃすくする。

5

18

24

エレベーターホールの階数表示に動物等親しみやすいマークを併用する。

6

表2

エレベーターの操作ポタンの配列をどの住棟も同じに統一する。

6歳

7

13

28

8

ドアの開閉速度を遅くする。

22

5

改

(単位:人)

10]

エレベーターにヌ寸する改善要望項目

階数を硫認しゃすいようにエレベーターホールに階数表示をつける。

9

して,階床ボタンと開閉ボタンの位置も住宅用に準じて低位

置化を図った。

従来のくエレペ"ト》との比較において,2~8停止の場合,

開閉ポタン位置は住宅用で136脚,ー"受乗用では186m低く

した。また,ボタンの低位置化に対応して操作盤フェースプ

レート上になだらかな凸状の曲面部を設け,開閉ポタンを垂

直面より15゜上向きに配することにより,開閉ボタンの操作

性の向上を図った(図2,図3)。

3.1,2 ボタンの大型化

ポタンは,スイ、,チの接点構造の改良により,ボタン隅押

し時の感知性能を維持しなか'ら,従来品と比較して面積比で

]35%の大型化を図った。また,ボタン表面を凸曲面として

天井照明などの反射のi咸少'を図るとともに,指先にゃさしい

操で鱸触をねらっている。ボタンの階床表示割本は,判別性

に優れ,一般の建築物に多く使用されているへルベチカ割本

を基本とした。

3.1.3 点字銘板のフェースプレートー体化

今後,増加が予想される点字銘板付きエレベーターへ対応

王イ本

10

ボタンを大きくして押しゃすくする。

14

29

自分の階だと分かるようにエレベーターホールに物を飾れるようにする。

34

Ⅱ4

96

65

17

26

8

1百 目

26

24

149

15
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査

6

対

101

高層住宅 1 低屑住宅

芽 数

77

(単位:人)

66

56

13

5]

するために,操作盤フェースプレート上に,デザイン的にも

違チn感を感じさせない点字銘板倒寸け用のスペースを設けた。

3.1.4 新開閉マークの採用

従来イ吏用していた開閉ボタンのマークは,エレベーター業

界で国際的にも多く採用されているピクトグラム係会文字)

である。しかし,判別性にやや難があり,補助的手段として

開マークの色を変えてイ吏用していた。そこで,棄斤開閉マーク

のヨ斐定に当たり,既存のピクトグラムも含めた開閉マークの

デザイン案(図4)について比較評価を行った。i判而項目は,

正解率,分力由やすさ,反応、速度及びし(噌)好の4項目とし

た。それぞれの項目について,20代から釦代まで各年代ご

とにアンケート調査を実施し,主観詔而と分潛女分析を行った。

分析結果を表3に示す。

(1)ピクトグラム別の分かりゃすさは,"矢印","三角","ぐ'

の順である。

②従来使用していたピクトグラムは,分かりゃすさが10

対の内5番目であった。

③漢字をイ吏用したものは,轍子を除くと評価力滴し )0

36

42

27

41

22 (812)
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(cm)

200

巧0 1495

口

円m

回

1234

100

mm

円m ^ー^.゛ーー

C口に口

C口【ココ

1098

6歳児

50

くエレペソト)

<グランディ>

150

135

)王 *1 適正作業域

*2

105

・】 45-

129___成人女子、ー/^^^^^^

最大・最小操作点

*3

適正作業域範囲"
最大・最小操作点'.
最大作業域上端一

最大作業域上端

80

最適操作貞(肩鯵高)を中心に踏床ボタンが適正に操作できる

空問領域。

足を全面床に付け,身体軸を屈することなく手を上方(下方)

に伸はし,ホタン排作が可能な位置.

立位で身休軸を屈することなく,背を伸はした状態で指先を軽

く曲げ、手を伸ばし届く空問領域の上端,

車いす

ヲ1e (1ヲヲ1e 1モヲ1
1 - A 1 - F

1ヲel(1ヲ M ゛
1 - B 1 】 G

火 1<>1 ヲ1ξ IHI
1 - H】- C

>1くφ 1){1 φ
1 -D

1><1 <1> 1民1 (11)
1 - E 1 - J

(a)第 1 次調査

来 1小I M W
2-C2 -A

ヲ1elHI ・・

図2 操作盤取付高さの検討(住宅用8停止)

78

反ID速度
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58

(回答者)X(評価尺度の最高評点)

別

78

79

噌好

65

①

表3

第1次調査結果

88

備.6

ピクトグラム

68.3

53.3

図3

61,フ

1 ・ H

XI00

1 ・ F

正解率(%)

アンケート評価結果

<グランディ>操作表示器具

1 ・ A

2 - B

1 - B

93、9

1 - G

93,9

図4

分オ、りゃすさ

エレベーターにおけるヒューマンファクター・キ蹄尺・吉田

95,9

山)第2次調査

1 - J

91,8

70'9

アンケートに使用したピクトグラム

1 - D

89.8

23 (813)

70.8

反応速度

1 - E

89.8

72.3

1 - C

89.8

62.2

フフ.8

79,6

59.5

2 - D

フフ.8

②第2次調査結果

フフ.6

70.9

64.6

Ⅱ耆女子

81.6

ピクトグラム

55.0

73.5

59.9

52.6

67,3

67.4

2-A

49.3

フフ.8

66.0

2 - B

54.]

63.フ

正解率(%)

81.9

2 ・ C

62.8

62.1

2 ・ D

>王

59.5

100

59.9

*1

61.9

100

分かりゃすさ

59.8

100

52.フ

*2

反応速度は分かりやすさに時問の要素を加味し,回答
者に自己評価させた感覚値である。

分かりやすさ,反応速度,噌好は次式による数値であ

る。

(回答者の評点合言十)

]00

54.5

76

53.フ

73
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《グランデnには,国際化ヘの対応t建築物における各種

マークの傾向などを考慮して,総合的な判断から矢印を採用

した。また,かご室や乗場のインジケータ,乗場のボタンな

どの運転方向を表すマークも同様の主旨で矢印のピクトグラ

ムを採用した。

3.1.5 インジケータ

かご室内や乗場のインジケータには,読みやすく英文字も

呈ミ河ミできるド"ト方式のディジタルインジケータを採用して

いる。お]ミ部のポリカーボネート板の表面には,反射光を拡

散させるためのノングレア処理を施した。また,かご室内の

インジケータでは,天井照明の映り込み防止と視i測生の向上,

さらに操作盤からインジケータへのスムーズなネ感泉の流れを

可能とするために,表示部を操作盤上部に垂直面から12゜前

方に傾けて取り付けた。
^^

室3.2 か

かご室の四角四面の角張った印象を変え,新しいかご室空

間創出のために,出入口を構成するしゅう(袖)壁をなだら

かな仰会斗面とするとともに,出入口上部には大きなアール面

を採用した。

4.《グランディ》のヒューマンファクターの評価

従来当社は,チ剰乍性・;嬬測生の向上をねらいとし,袖壁と

側面壁とのコーナ部に45゜の角度の面を設け,その面上に操

作盤を取り付けるかご室を採用していた。しかし,このかご

室は,操作盤の操作陛と表示器の視i測生は向上するが,大型

のかご室では操作盤が出入口より奥まった位置になるなど,

マイナス面もあった。そこで,《グランディ>では斜め袖壁の

特長を生かしつつ,こうしたマイナス面を改良した棄畭斗め袖

壁採用による"改良型"かご室を開発した。

図5 に示すように,"改良型"は"一般型"と上ヒ車交すると,

乗り人数に景梨、はないものの床面積がわずかにi咸少'している。

以下に,床面積減少'に対する心理的景1響,かご室空間におけ

る利用者の浦運耕割生及ぴ操作表示器具に関する操作性と視認

性など,ヒューマンファクターの二刊西結果について述ベる。

4.1 評価方法

評価はビデオカメラにより,"一般型"と"改良型"の2

種類のかご室における乗降時の人の一連の重力作(図6)を撮

かこ室に入る

入

ボタンを押す

る

扉に向かう

上下移動

図6

E^

エレベーター乗降時の動作分析フロー

ーーンフメーーー、ーーー、

_.._,_j_,_、＼___._
..÷・.1

出

混み合い率30%

る

かご室から出る

AとBの間で順を問われるこ

とが多い。 CはA, Bが出て

から出ることか多い。

⑧ A

混み合い率60・90%

^

@ノ
.、/'j _＼

Aが出る。その後BとCの問

で順が問われ,双方が出る。

そして, DとE問で順が問わ

れる。

"一般型"

⑥

⑧

灘

309る

!;、
-1・

ノ'、

山)"改良型"(a)"一般型"

図5.かご室評価モデル(乗用11人乗り)

混みあいかある程度進み,混基本的には"一般型"と同様。

み方が均一ならば, A~DのAが先に出た時BとC問で順

順に出る傾向がみられる。が問われ, C'のような位置
では必然的に最後になる。

山)"改良型"

図7."一斉に降りる"場合の人の動き

^.^

゛

24(釘4)

_」、④ご、

黒＼、_@ー_ー〆

冒...゛..........

60 ・ 90%

^

^

^^

^

^^

^^

図8

^

"改良型"かご室における人の流動方向性

、^

^
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違和感がない
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3 3 3
〔一般型〕:^

2 〔改良型〕:ーー・・ーーー 2 2

30 60

1昆み合'L、繹Ξ

室ヘの出入りの仕方を"一斉","個々"の2チ重類の詔価条件

をミ斐定した。

4.3 評価結果

4.3.1 動作・流動特性の評価

(1)"乗り込み"から"ポタン操作"までの動イ乍を見ると,

"改良型"はボタン操作位置が出入口に近いため,ボタン操

作の際の体の回^訥度が小さく,重力作は"一般型"に比ベて

コンパクトである。したがって,ポタン操作に要する時間も

生9し)。
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影し,ポタンを押す際のかご室内における人の重創乍及び乗降

時の人の游勵特陛について,その1寺徴を傾向化することによ

り行った。また,かご室の牙剣犬と面積,操作表示器の操作

性・視認性に関する項目について, SD (sema"tic Diffe托n、

tial)法による主観評価も行った。

4.2 評価条件

ミ判西には,乗用エレベーターⅡ人乗りを想定したかご室モ
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②"ポタン操イ乍"後からかご室内での"納まり"までの重力

イ乍を見ると,"改良型"は"一般型"に比ベて重川乍がスムー

ズであり,混み合い率か高いほどこの傾向は顕著である。

これは,斜め袖壁が扉とーイ本!豆Xを持っており,ポタン操作

後,かご室内に"納まる"時にι理的に斜め袖壁部分を避け

るためと思われる。また,これは斜め袖壁に取り付けられた

操作盤の操作性力滴いことにも起因しているものと思われる。

(3)かご室内における人の"納まり"パターンを見ると,正

面壁と側面壁とのコーナ部及びその壁面に集中する傾向があ

つた。この傾向は"一般型"と"改良型"の問に明確な差は

ないが,混み合い率か高くなるにつれて幾分"改良型"の方

か"'人の波'(互いに自分の位置を調節する重力作)が小さい。

④かご室から"一斉に出る"場合,混み合い率が低い時は

両方のかご室に差はないが,混み合い率力滴くなるにつれて

"一般型"では,扉幅の延長に位置する人と左右の袖壁の延

長に位置する人との問に順番力中占われる傾向があるのに対し,

"改良型"では扉に近い列から順次出る傾向がある。これは,

"改良型"の斜め袖壁が,'出る"重力作に流れの方向性を示す

ためと思われる(図7,図8)。

⑤混み合い率力滴いかご室から,一人ずつ降りる場合の設

定では,かご室中央に位置する人が体を回転させたり,左右

に体をずらす動作か認、められるが,21重類のかご室間に差は

なし、

4,3.2 主観評価

ここでは,"一般型"と"改良型"について,かご室の

"形'と"面積'及び操作表示1長具の'中矧乍性"と"視Z測生"並

びに"総合育舳"に関する11項目について主観割価を行った。

その結果を図9に示す。

住)"形"と"面積"に対する心理的二平価は,"落ち着き"の

項目を除くと混み合い率60%を境に"一般型"と"改良型"

に対する評点か逆転する。これは,混み合い率が低いときに

は,乗る人の関心はかご室そのものに向けられるが,混み合

い率力滴くなると,乗り合わせる人やその動き,また,操作

盤のポタン操作など他の要因に関心力洞けられるためと考え

られる。全体を見る限り両方のかご室問の差は小さく,かご

室の牙剣犬変化による景解はないといってよい。

(2)視覚・1對乍に関して,各項目とも"改良翌!"に対する評

点か高い。しかも,"一般型"は,混み合い率力滴くなるに

つれて評点が大きく下がるのに比ベ,"改良型"では混み合

い率力稿まっても評点の低下が少なく,1剰乍性・視認性に関

しては混み合い率の号1響は少ないといえる。

これは,"改良型"のかご室では,先に乗る人がポタン操

作後に袖壁部に立ち止まらずにかご室内に納まり,次に乗る

人の動作と視覚を妨げないことを示したビデオカメラによる

言師の結果とも一致している。

(3)総合評価としては,"一般型","改良型"とも混み合い

率の進行とともにヨ平価は下がるが,全般的にみて"改良型"

の方が良好である。"どちらでもない"というヨ平価の中間点

を4点とすると,"改良型"は良好な評価を得ているといえ

る。一方,"一般型"では混み合い率60%で中間点を下回り,

混み合い率力滴まるにつれて更に評価力q氏下する傾向か認、め

られる。

"一般型"のかご室が平杉狛勺な"質応、性を1予っものとすれば,

"改良型"は使用頻度か局く,混み合い率も高い状況で,そ

の特長がより有効に生かされるといえる。

ここでは,当社のエレベーターのヒューマンファクターに

関する研究及びその研究成果の《グランディ>シリーズへの適

用事例とその言師について述ベた。二平価の結果,従来のエレ

ベーターと比ベ,<グランディ>のかご室特性と操作表示器具

の操作性・ネ馬測生について有意性か認、められ,開発時点で意

図した目標をほぼ達成する良好な結果であった。

ビルの高質化や多様化がますます進展し,市場二ーズとし

て,より1測商で高質なエレベーターカ沫められる中で,エレ

ベーターのヒューマンファクター向上のために耳又り組むべき

課題は多い。今後は,エレベーター単体を研微す象とするだ

けでなく,ビルシステム全体をネ見野に入れ,"エレベーター"

"利用者"の視点からの研究を進めて"ビル空間"

いく所存である。

5. むすび
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インバータ制御を用いた超高速エレベータ

1.まえがき

近年,都市空問の有効活用という観点から超高層ビルの建

設が再び活発になり,高さ20om以上のビルも多数計画され

ている。当社は,これら超高層ビルに設置されるエレベー

ターとして,インバータ市噺卸方式を用いた超高速エレベー

ターを開発した。

このエレベーターは,インバータ市Ⅲ卸方式によるものとし

ては世界最高速(5如m/加0)であり,インバータ制御によ

つて消費電力及びビルの電源設備容量の低減力咽られてぃる。

また, A1を応用した群管理によって運転効率を向上すると

ともに,高機能のCRT式豆啓見制御システムにより,効率的

な運行管理を行うこともできる。

当社は,上記超高速エレベーターシステムを1991年春し

ゆ人け剣工予定の東京都新庁舎に納入するので,その概要

と特長を紹介する。

2.東京都新庁舎の昇降機設備の概要

東京都新庁舎は,第一・第二本庁舎,議会キ東及び文化都市

としてのコミュニティ施設から成り,国際都市東京のシンボ

ルとして新しく誕生する。

第一本庁舎は,地上48階,地下3階,延ベ床面積19.5

万lrf,高さ 243m で,高さでは,240m のサンシャイン釦ビ

ルを抜いて国内一の超高層ビルとなる。第二本庁舎は,地上

34階,地下 3 階,延ベ床面積14.1万Πf,高さ 163m の高層

ビルである。第一,第二本庁舎合わせてエレベーターフ5台,

エスカレーター12台力荒斐置される。表1 に,エレベーター

の仕様を示す。当社は,インバータ制御方式エレベーター

36台,油圧エレベーター2台と昇降機のCRT式監視制御シ

ステムを納入する。特に,第一本庁舎の北側第四ハンクには,

速度540m/m血のインバータ術1」御方式エレベーターを納入

する。図1 に,第一本庁舎のエレベーターの酉己置を示す。
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3.

3,1 制御・駆動装置の構成と特長川

図2に,制御・馴唖力装置の構成を示す。Ξ相交流電源は,

トランジスタコンバータでいった人直流に変換され,トラ

ンジスタインバータで可変電圧可変周波数の交流に変換さ

れて,巻上匪証力機に給電される。コンバータとインバータは,

高耐圧大容量 a,20OV,30OA)のトランジスタモジュール

を並列接続して構成されている。入力電流と出力電流は,

PWM変調によって正弦波となるように制御されている。図

3は,エレベーターの市噺卸盤の外観である。コンバータとイ

ンバータは,各相ごとにユニ、,ト化され,コンパクトに構成

されている。

制御回路は,高性能なディジタルシグナルプロセ・,サを

イ吏用して高精度な市噺卸を行っている。すなわち,コンバータ

は,出力電圧を帰還信号とするフィードバック制御を用いて

出ブJ絢王を一定値に制御し,かつ,電源1目圧の位相を検出し

て入力電流の力率を,力行時は1に,回生時は一1となるよ

うに制御している。インバータは,速度帰還に高分解能のパ

ルスエンコーダをイ吏用するとともに,電流マイナーループを

超高速エレベーターの速度制御システム
設け,応答の速い制御を行っている。

この制御・川鯏ルt置は,次の優れた特長を持っている。

山正弦波PWM変調を用いたコンバータの働きによって,

入力電流は正弦波となるように制御されるので,高調波含右

率が低く,しかも,力率か'1になっている。したがって,電

源設備容量は,従来機種(サイリスタレオナード方式)の約

30 %減となる。

②新たに開発した大型のギヤレス巻上機は,交流電重力機の

剛性を強化し,最適なスロ、,ト数を選定することにより,電

動機から発生する磁気音を低減している。この交流電重力機は,

従来の直流電重垪幾より効率が良いので,消費電力か従来機種

より約5 %低減している。

3.2 振動・騒音の低減

超高速エレベーターで・1刈商な乗り心地を得るには,1瓢か

^董音低減技術力坏可欠である。すなわち,かごの横1廊加よ速

度の2乗に比例して増大し,かごの風音は速度の6乗に比例

する。また,高揚程化によって口ープが長くなり,これに伴

つて口ープ廓剣Jヂ、のぱね定数が小さくなるため,かごの新譜辰

動も発生しゃすくなる。当社では,以前から超高速エレベー

ターの瓢討廊力,横1匙力,風音等の低減技術を開発しており,

1978年には東京のサンシャイン釦ビルに,速度60om/min

の世界最高速の乗用エレベーターを納入した。その後も,よ

リー層の低1腰力,低騒音化を図るべく研究を続け,インバー

夕制御方式の超高速エレベーターにその成果を適用している。

3.2.1 縦振動

かごの瓢甘廊力は,電重力機の発生するトルクリップルの周波

数と機チ北系の固有1匙力数が一致した場合に拡大される。した

がって,瓢欝瓢力を低減するには,力吋肩原のトルクリップルを

低減するとともに機キ肱系の改善が重要である。

〔「"'
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住)篭匝力機のトルクリ"プル対策

次に示す方法によって,電重力機の発生するトルクリップル

を低減している。

仏)ホール素子をイ吏用した直流電流検出器のオフセット電

圧を自動的に補償する機能を設け,インバータの出力に直

流成分が含まれないようにしている。

山) PWM信号には,トランジスタブリッジの上下短絡が

発生するのを防止するため,上下のトランジスタがどちら

も点弧しない時問,いわゆるデッドタイムカ殺けられる。

このデ,ドタイムは1区圧外乱となり,電重力機力町氏速で回転

するときに振重力が発生する。そこで,インバータの出力電

圧を帰還して,この電圧外乱を打ち消すように, PWM信

号を補正する機能を設けている。

{0)}廊力抑制演算の演算周期を短くして応、答速度を速くす

るとともに,速度に応、じてゲインを変化させ,振動抑制の

効果を増している。

図4に,イ氏速回φ却寺に電動機が発生するトルクリ、,プルを

測定した結果を示す。前記の低減策により,トルクリップル

は1/5以下に低減している。

②機械系の対策

インバータ制御の場合,電重力機の発生するトルクリ、"プル

の周波数は,回転数とともに変化する。そのため,機キ戒系と

のす嫉を避けることは困難であり,機キ戒系ヘ適度な減衰を付

加して,端辰の先鋭度を低減するg要がある。そこで,シミュ

レーシ,ンによって機キ戒系各部の最適な減衰定数を求め,そ

の結果に基づいてダンパを設置している。

図5にシミュレーションモデルを示す。このモデルの中で,

ロープ及ひ防振ゴムの動的ばね定数,減衰定数等,ヨ十算で求

めること力咽難なものについては,それぞオL単体で加振Z括矣

を行って定数を求めた。そして,これらの定数を用いて固有

振動J数,振重カモード及び巻上機の綱車端部に加振力を与えた

ときのかご床振重力加速度の周波数応、答を算出した。図6に,

かご床1瓢力加速度の周波数応、答言十算結果の一例を示す。この

例では,9H.近辺に最も大きな共振のピークが見られる。

L L

.^^

^

愈舮'

L〔

睦"=

Xず智了紗^

トルクリップル(改善前)

電流波形(改善前)

110kg・m

1150A
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トルクリップル(改善後)

1S
トーー・→

(a)

電流波形(改善後)

110k9・ m

、予50A

図4

(b)

電流波形とトルクリップル

1S
トーー→・

加振力

巻上機

」J

シャックルはね

ロープ

かこ枠

防振コム
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か」室

コンペンロープ

ロープ

図5.シミュレーションモデノレ

このピークは,チ廊カモードの言1算結果によると,かご床防振

ゴム部分とシャックルぱね部分が大きく変位するモードであ

る。したがって,これらの部分にダンパを設置することによ

リ,1廊力加速度は図6に磯泉で示すように約6dB低減する。

このようにして,最適なダンパの設置位置ど成衰定数を検討

し,紺腰力を低減している。

3.2.2 横振動

横1辰動の加振源は,ガイドレールの曲がり,段差,ローラ

釣合いおもり

コンペンロープ

コンペンシーフ
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ガイドの偏心その他種々あるが,ガイドレールの精度による

ものが皷も重要である。そこで,超高速エレベーター用のガ

イドレールについては,特別に加工精度を高めるとともに1

本ごとに精度を測定し,次に示すかごの1施カモードを考慮し

てつなぎ合わせるj11動事を定めている。そして,1尉寸け時には

この111則予に従ってレールをつなぐとともに,ブラケットの固

定にはひずみの少ない1割妾方法を用いて,高精度な1刷寸けを

実現している。

横1瓢力の低減には加振源の対策とともに,かごの謝辰を避

ける等の重力特1生の改善が重要である。そこで,加振試験とシ

ミュレーシ,ンによって,重力特陛の改善方法を検討した。表

2は,固有振重力数と1瓢カモードの実測結果と言1算結果である。

この結果から,1次・ 2次モードについてはガイドローラ部

の変位が大きく,ガイドローラの改良力哨効であり,3次・

4次モードについては力C、枠とかご室のキ獣寸変位が大きく,

かご室の振れ止め部の改良力哨効であること力畑月らかになっ

た。そこで,シミュレーションによって,これらの部分のば

ね定数,減衰定数の最適値を求め,その結果に基づいてガイ

ドローラの改良,振れ止め部分ヘのダンパの設置等を実施し

ている。図7は, i式ザ余ナ苔で速度30om/min で走行時のかご

横振重力を測定した結果であり,これらの低減策力哨効なこと

力畑月らかである。

音3.2.3 風

風音の低減技術として,当社は既にかごの1赫象型カバー,

壁面緩衝材その他を持っている。今回更に,風洞実験による

1赫泉型カバーの升剣犬の最適化,走行時のかご内の音紳インテ

ンシティ〕測定結果に基づく遮音構造の改良等を実施し,低

騒音化を図っている。

4.群管理システムA卜2100住)

4.1 システム構成と機能

東京者降斤庁舎に納入するエレベーターのうちフバンク信十

31台)には,エキスパートシステムやファジー理論を応用し

た棄斤しいエレベーター群管理システムA卜21働を適用して

いる。図8に,そのシステム構成を示す。群管理計画部と群

管理実行部は,それぞ簡虫立した32ビットマイコンで構成さ

れている。そして,各々のマイコンに他方の基本機能をもた

せ,万一どちらかのマイコンか故障しても群管理機能力河旻失

しないように,バックァップする構成になっている。

群管理計画部は,交i重の1寺徴分析,サービス状態の言舳を

行い,この結果をもとにマクロ的な運転方式の決定や戸開時

間などの群管理パラメータの調整を行っている。群管理実行

部は,乗場呼びの影条と,群管理計画部で設定されたマクロ

的な運転方式や群管理パラメータを使用して,次a行に示す

ルールベースに基づき乗場呼びの割当てを行っている。

4.2 演算方式と特長

A卜2100では,群管理の専門家の知識・経験則を IF・

THEN型式のルール群としてルールベースに格納し,下記

1・
ダンパ無し

ダンパ有り

0.5

ノ

図6

2

周波数(HZ)

周波数応答計算結果

固有振動数續Z)

5

次

110gal

10

゛.

1S
トー→

振動モード

(実測と計算は同じモード)

109al

実測値

20

計算値

表2

1 10gal

かごの固有振動数と振動モード

30 (82ω

改善前

3 、 0

3.0

改良ガイドローラ使用

コ

改良カイ

図7

2

1 」

1 1

二

3.9

ドローラ,振れ止め部ダンハ'使用

かご床横振動測定結果

4.0

ご室

3

/
かご枠

、「

二
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「

8.4
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1 1
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群管理装置
1-、'、、、、、'^1

群管理計画部

ーーーーーー 1 「

,通信 1 1 11 CRT式 1
4^1 インタト「一r-ーーーー「ー.監視制御 1
1フェース1 1 11 システム 1

4-ー,、

群管理実行部

」._、__._

、

インタ

フエース

4^

r-ーーーーーーーーーー「

防災センタ

各台

制御盤

Lーー^^^^ー.」

、ーー.

各台

制御盤

(プロダクションルール記述伊D

1F

①~③の手順で乗場呼びの割当てを行っている。なお,1F

音肋巧寉定条件の場合は,プロダクションルールとして,あい

まい条件の場合はファジールールとして記憶している。図9

にルールのΞ硲丞例を示す。

住)割当イ侠補かごの選択

新規に乗場呼び力讐芽示されると,プロダクシ,ンルールを

用いて現状の交通状態から明らかに割り当ててはよくないと

判断できるかごを除外し,残りを割当イ階甫かごとして選択す

る。ただし,除外するかごの台数や1犬態に応じて割当イ財甫か

ごを見直し,割当イ階南かごが極端に少なくならないようにし

ている。

(2)ファジールールの選択

各ファジールールのIF部の適合度をメンバーシ"プ関数

を用いて演算し,その適合度が最大となるファジールールを

ーつ選択する。

(3)割当かごの決定

上言己②で選択したファジールールのTHEN部に記述され

た内容に従い,上言己(1)で選択した割当候補かごの中から割

当かごを決定する。

このA卜21卯を適用した東京都新庁舎のエレベーターに

ついて,シミュレーションを行った結果,待時問は当社の従

来機種に比ベて平常時間帯で約15%短くなっている。

「ー、、、、、「

(発生した乗場呼びと同階床,伺方向の満員通過確率が所定

値以上となるかごか存在する。)

THEN

(そのかごを割当候補かごから除外する。)

図8

乗場

呼びボタン

AI-2100のシステム構成

(ファジールール記述伺D

1F

ホール

ランタン

ベーター

(①上方階に乗場呼びが発生した。) and

(②所定時問後に上方階で空かごになると予想されるかご

台数か多い。) and

(③下方階に呼びか発生しやすい。)

THEN

(①割当候補かごの中で,上方階で空かごにならないと予想

されるかごを評価値演算かごとする。) and

(②各評価値演算かごについて総合評価値を演算する。

総合評価値=待時問評価値X係数+予報外れ評価値X係数

+満員評価値X係数+乗車時間評価値X係数

十割当補正評価値X係数) and

(③総合評価値が最小となるかごを割当かごとする。)
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メインコントローラとエレベーターの各機械室に設置される

佑噺卸盤間をシリアル通信路を介して行っている。エレベー

ターの制御盤内に,通信インタフェースを内蔵して外音陌譜泉

を減らすことにより,省スペースと信頼性の向上を実現して

いる。

メインコントローラは,32 ビ"トマイコンを中心、に複数

のマイコンを用いたマルチCPU構成とし,処理能力を従来

機種より大幅に向上している。CRT表示装置には,高分解

能タイプの20インチカラー CRT を用い,監ネ見・操作のし

やすい画面としている。さらに,メインコントローラは,外

部システムともシリアル伝送による接続機能を持っており,

BMS(ビルマネージメントシステム)と防災システムに接

続している。なお,これら外部システムとは, tF蝿の伝送方

式,プロトコル(RS232C, BASIC手順)で接続している。

5.2 機能と特長

CRT 式監視術噺卸システムは,32 ビ、,トマイコンを使用し,

シリアル伝送を採用することにより,次の高度な機能と特長

を持っている。

①表示機能の向上

通常は,かご位置・かごの運転方向・かごの運ま剣犬態・管

制運転・異常等のエレベーターの運行状態を,シンボルで

CRT表示装置の画面上に表示し,災害や故障力ゞ発生したと

きには表示画面を専用の画面に切り替える。さらに,管制運

転を行う叱要力溌生した場合,あるいは異常力ぢ昏生した場合

に,操作手順や必要な処置を示すガイダンスをCRT表示装

置の画面上に表示する。したがって,素早く確実に災害や故

障に対処することができ,防災センターのエレベーターに対

する監視能力を向上している。

図9 ルールの記述例

5.1 システム構成B)

図10に, CRT式監視制御システムの構成を示す。システ

ムは,メインコントローラ, CRT 表示装置,プリンタ,リ

モートステーション及びシリアル通信路で構成されている。

エレベーターとのデータ伝送は,防災センターに設置される

5. CRT式監視制御システム

インバータ市噺卸を用いた超高速エレベータ、・・・棚橋・天野・杉山・高木・伊藤 31(821)
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fーエレベーター制御盤、]

当社エレベーター

1 機械室
」、__

「ーエ0ベーター制御盤刀

当ネ士エレベーター

機械室

[^______"

f-、、、

.

「ーーフ、、.(、、

エレヘーター制榔盤

防災センター

リモート

スブーンヨン

ヒ___

③

シリアル通信路

国

/ーノ

CVCF

ACI0OV

...直......直...

又表二装署CRT表示装置 1
,ブリンタ
」____________

「
ステーション

ーーー.

リモート

ライトペン

データを一元的に管理することによ

リ,保割乍業の精度を向上している。

④火災時運転

火災発生時には,防災システム側

からCRT式監視制御システムへ火

災のチ笥叟,発生ゾーン及ひ階床別に

火災発生信号が伝送される。伝送さ

れてきたデータを鰯斤し,その結果

をエレベーター側に出力することに

より,自動的に,かつすみやかに最

適な火災時運転に樹丁できる。

1/F

エスカレーター・

その他の機器

メインコント

ローラ

LANVF

システムBMS

_//

LAN イ則

1/F

②遠隔操作と運行予約

エレベーターの運1刊犬態の柳打卸を,従来のキースイッチに

代えて, CRT表示画面上に表示されるメニューに従い,ラ

イトペンを操作して行うようにしている。制御項目としては,

サービス陪吻雜し・帰着待機・遠隔休止・省電力運転等があ

る。さらに,]日の運1刊犬態を予約するスケジュール予約機

能も備えており,エレベーターの運行管理の省力化を実現し

ている。

③運行災害記録機能

エレベーター側からの故障や災害,運車却寺問のデータを1

日分まとめて 1日 1回 BMS 側に送出し, BMS 側でその

ー"^

LAN

三菱電機技報・ V01.64 ・ NO.10 ・ 1990

図10. CRT式監視制御システムの構成

HOST

↓↓

以上,東京都新庁舎に納入する超

高速エレベーターシステムの構成と

特長を紹介した。このエレベーター

システムは,最辛斤のインバータ市Ⅲ卸

によって優れた乗り心地性能を実現

するとともに, A1群管理と高機能

のCRT式監視制御システムにより,

ビルのインテリジェント化にも十分

こたえるものである。

今後も,都市空問の有効活用とい

う観点からビルの高層化は進むもの

と考えられるので,さらに速度の高

いエレベーターの開発を進める所存

である。

6.むすび

住) 野村正実,棚橋徹:VVVF制御方式エレベーターの

最近の重力向,三菱電機技報,61, NO.Ⅱ,847~850

(1987)

匹田志浪打,梅田安和,辻伸太RK,永田康弘,植谷健一

エキスパートシステムを応、用したエレベーター群管理

システム A卜2100,三菱電機技報 63, NO.2,160~

163 (]989)

田辺仁夫:インテリジェントビルにおける昇降機,三菱

電機技報,63, NO.6,"8~454 (1989)
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最近のエレベーター意匠技術

エレベーターの意匠1鮒iは,顧客の求めるデザインを実現

するための構造・素材力U工技術と,操作表示器具に代表され

るマンマシンインタフェースの改良に関する技術とに大別

される。

エレベーターのデザインは,a寺ftとともに変化してきてい

る。最近の傾向として,豪華さとともにソフトさ力沫められ

ている。扉や壁の仕上げでは,ソフトさを基調に鏡面つや

億剖を部分的に模様として取り入れたものが好まれる。

方,操作表示器具などのマンマシンインタフェース部分で

は,操作性・視認性・スペースファクターの向上力球められ

ている。このため,文字や図形に関する工夫とともにボタン

の大型化・薄型化が進人でいる。

そこで,村高ではステンレスの表面をソフトに仕上げるこ

とガできる《パールトーン》と,大型化・薄型化を実現したマ

イクロタ,チポタンの最近の技術を紹介する。

2.《パールトーン》

まえがき
感覚の比較を示す。また,やξールトーン>は清掃性にも優れ

ている。人の手力明虫れやすいエレベーターにとって,清掃が

容易なことは大事な要件である。<パールトーン>と湿式エッ

チングにおける清1帝性の比較を表2に示す。いずれもくパー

ルトーン》が良し珠吉果を示している。ことに,軽い手あか

(垢)は,ぬq制らした布で拭くだけで除去できる。これは,

加工面がミクロ的にエッジのない滑らかな凹凸1犬態に仕上げ

られているためである。や{ールトーン》は,エレベーターで

は,乗場の戸・三方枠耕反・かごの戸・かごの壁等に広く利

用されている。

2.2 加工工程

図1に加1〔工程を示す。扉や壁をパネル状に板金加工した

後,t剃兼加工を施す工程力町是来の湿式工、,チングと大きく異

なる。

2.3 加工技術

パールトーンの特長である加工面の真珠にイ以たソフトな光

沢や,模様の.羊明でシャープな輪郭を実現するためにかぎ

(鍵)となる技術は,レジスト膜印刷技術とシ"、,ト加工技

術である。

2.3.】レジスト膜印刷技術

加工面となる複雑なホ針莫様や,矧可判莫様の周りをレジス

ト膜で保護する。このレジスト膜で保護されていない部分が,

ショット加工によってエッチングされる。したがって,レジ

2.1特長

《パールトーン>は,物理的乾式工"チングによる仕上ιデ方

法のーつであり,ステンレス加工面をソフトで暖かみのある

真珠に似た輝きに仕上げることができる。暖かみのある真珠

に似た輝きは,ミクロ的に滑らかな凹凸状態の加工面と光沢

の強さ(グロス)の組合せで得られる。これに対し,従来の

i昼式工"チングは冷たい感じがする。これは,先鋭な凹凸状

態の仕上げ力功n工面の光沢を弱くしているためである。

表1 に,や{ールトーン>と湿式エッチングにおける光沢と

構原邦夫、
戸田不二夫、

太田寿信、

感覚

国井清司、

服部勝利、

表1

光沢

パールトーン

光沢と感覚の比較

約20グロス

^

暖かい

手

水性マジック

れ

油性マジ、"ク

垢

表2

湿式エッチング

1王

使用清掃剤

0:除去可△:汚れはとれるが跡がのこる。 X :除去不可

約10グロス

ぬるま湯

清掃性比較

、1徹尺製作所

冷たい

中性洗剤

シンナ

ノξ一Jレトーン

デザイン・版下作成

0~△

0~△

フィルムネガ作成

湿式工、"チング

0~△

スクリーン印刷版下作成

△~X

X

Z>、

スクリーン印刷マスク

ステンレス材選定

ールトーン加工

板金加工

扉・壁等のパ才、ル加工

マスキング除去

^
1向

図1

掃

異なったパールトーン仕上

げの組合せは,この工程を
繰り返す。

《パールトーン》の加工工程
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スト膜には,①シ,"ト加工時に破れない強さ,②シャー

プな縁がシ"、,ト加工時に欠けを生じない強さ,③ピン

ホールがない,等の性能が要求される。レジスト膜は4寺殊な

インクを用いたスクリーン印刷によって形成される。そのた

め,インクの半占度,スクリーンメッシュの大きさ及ひモ"刷圧

力か印刷の仕上かわ状態に景ラ響を及ほ司、。その度合いを表3

に示す。最適なレジスト膜は,キ莫様のチ重類や製品の汗列犬に応

じて条件をi斐定することによって得られる。

2.3.2 ショット加工技術

クロ的に滑らかな加工面を得るため,また,光沢の濃淡ミ

を出すために,各種のシ,、"ト材・シ,ツトスピード・加工

速度と,それらの組合せについて研究した。一方,製品には

素材として鏡面材がイ吏用されるため,製品の表面に仕上げ加

工によるひずみが生じてはならない。0.1mmチ呈度の凹凸があ

ると,写り込人だ像は数メートル離れるとひず人で見える。

製品のひずみもシ"ツト材・ショットスピード・加工速度に

大きく左右される。

これらの相関を表4に示す。キ莫様と光沢の濃・淡の要求仕

様に応じてシ"、,ト条件を最適にコントロールしている。

2.4 Uゞールトーン》の事例

図2,図3に事例を示す。図2は,金色カラーステンレス

に,繊細なキ莫様を施した例である。図3は,黒色カラーステ

ンレス鏡面材に,ツートーンの光沢を施した例である。

3.自照式ボタンの大型化・薄型化技術

エレベーター用操作ポタンの操作頻度は,年問約50万回

と非常に高く,一般工業用制御機器の10倍以上にも及ぶ。

しかも,利用者は多岐にわたるため,耐いたずら性も考慮し

た設計でなけれぱならない。

すなわち,マンマシンインタフェースであるボタンには

高い信頼性とともに,長寿命であること力沫められる。最近

は更に,視豆忍性・手Ⅲ更陛・スペースファクター向上のため,

大型化・薄型化が要求されている。この要求にこたえ,大

型・薄型で自照式のボタンを実用化した。利用者力値接肌で

感じるボタンの感知性能を維持したうぇで,従来品よりも

35%の大型化と70%の薄型化を達成した。ボタンの感知性

能は,接点が入るまでのストロークと荷重(それぞれ"ONス

トローク""ON荷重"と称す。)でヨ平価される。

条

仕上がり

件

表3

インク粘度

印刷条件と仕上がり

スクリーン

メッ 3ノユ

鮮明度

<パールトーン>の伊」(ツートーン)

印刷仕上か'り状態

印刷圧力

直線度

1主 0:良,△:可, X不可

膜厚

少'ゞノ'、
.、''

ピンホール

条

仕上がり

件

舮

家 4.

卜材:ノヨツ

て旦'叉、ヤ
t"』',,'ψ'^
J-.^^、

ショット条件と仕上がり

光沢むら

加1面の仕上がり状態

'、iザト・"111゛^・.'
'〆,1 1,噛"",・"',
1111 ^、

倫^1111.

加工速度

淡光沢

,ノく更゙

、":ムソ

イ王 0

濃光沢
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良, ZΣ

製品ひずみ

昏

岬

可, X不可

逆

^

図 2. <パールトーン>の伊」(モノトーン)
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繰り返し回数

ボタン感知性能評価試験結果

ボタン本体

③シートスイ、,チの接点には,耐表面劣化性に優れた材料

力町吏用されている。また,密圭井韓造により,接,点部分ヘのご

み(塵)や腐食ガスの侵入を防いでいる。これら力斗妾点の導

電性の低下を防止している。

(4)シートスイッチの接点パターンは,疲労破壊に強い升列犬

をしている。また,このシートスイッチの接点は並列に避吉

されており,信頼性の向上と長寿命化力咽られている。

このボタン本体を図6に示す。また,インジケータに耶且み

込まれた例を図7に示す。

4.むすび

ここでは,《パールトーン>と薄形ボタンの1洲珀り特長を紹

介した。現在や{ールトーン》は,エレベーターの高級意匠材

として広く利用されている。また,薄形ボタンは,当社の主

力機種に搭載され好評を得ている。

ビルカ滴質化・多様化する中,,1拓直空問創出の役割を担う

エレベーター意匠に求められる課題は多い。これらの要求に

こたえるべく,今後とも研さ人(鐙)努力を重ねる所存であ

る。

図4に評価Ξ式験の結果を示す。 ON ストローク・ON荷重

とも非常に安定しており,大型化・薄型化による性能の低下

がないことが分かる。図5にi式験装置を示す。

このボタンの主な技術的特長を以下に紹介する。

(1)ボタンキャップには,ポリカーボネートの成形品力斗吏用

されている。ポタンキャ、,プに加えられた押し圧力は,一定

値まではシートスイッチの接点ヘ分昔女して伝達される。それ

以上の押し圧力は,スイ、"チ下のきょう(筐)体が受け1予っ。

全体として, UL・746A~C に規定される衝撃試験にも耐え

る強度・剛性力拓寉保されている。

②アクチュエータとハウジングは,しゅう(摺)重力性に優

れたプラスチックで成形されている。また,最小のすき

(剛間で均一にガイドされる。これらの工夫がすみ押し

された場合にも,ボタンにせりが生じるのを防止している。

図7

朱テ集論文

図5

t

繰り返し荷重試験装置

インジケータの一体式ボタン例

、"

最近のエレベーター意匠技術・榊原,戸田・太田・国井・服部 35 (825)
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エレベーター遠隔監視制御システム

1.まえがき

エレベーターは,最近のビルの高付加イ酬画化・インテリジ

エント化に対応して,一層の高性能化・高機能化力沫められ

るとともに,利用者力唖に安心してイ吏用できるように,信頼

性に対するより高度な酉礁がg要となってきている。

すなわち,ビルの運営管理面では,管理費を最小にするた

め管理人の数を減らしたり無人化する傾向があり,万一の停

電や故障時の対応の充実力塑まれている。また,利用者に対

するサービス面では,エレベーターのチ氣動率向上のため,故

障や点検によるエレベーターの運転停止時間を短縮すること

力沫められている。

三菱エレベーターはこれらの要求にこたえて,従来から停

電や故障を速やかに検出し,電話回線を介して保守会社の情

報センターに通報する"エレベーター故障自重力通報システ

ム"や,乗客と情報センターの直接通話力河能な"エレベー

ター遠隔監視システム"を捌共してきた。今回さらに,異常

時にはより逃東・適切な処置を行うとともに,トラブルの未

然防止も可能な辛斤しい保守システムである"エレベーター遠

隔監視制御システム"を開発したので,その構成及び機能に

ついて述ベる。

舘野健三、

氏原英世、

山田邦雄、

2.システムの概要

このシステムの概要を図1に示す。エレベーター機キ戒室に

は,エレベーター側の端末の遠隔監視制御通信装置(以下

"モニタ盤"という。)力般置され,エレベーター市Ⅲ卸盤に接

続されるとともに一般加入電話回線を介して,三菱エレベー

ターの保守会社である三菱電機ビルテクノサービス枕の情

報センターに結ばれている。

モニタ盤は,エレベーターの運゛測犬熊を常時監視し,異常

又は異常の兆候をとらえると晴報センターに自動通報する。

情報センターでは,受信した異常データを自動分析・診断し

て対応方法を決定し,情報センターの技材豬が異常内容と対

応方法を確認して,最寄りのサービス拠点に出動などの指令

河原利昭"

顧客ビル

区1Ξ

区1回

区区]

区1四

エレベーター用

モニタ盤

エレベーター制御盤

＼ ノ^、、
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、

隔T剖畑玲卜目

電話回線

36(826)、王菱電機欄稲沢製作所"三菱電機ビルテクノサービス脚

インターホン

Ξ菱電機ビルテクノサービス(掬

定期点検・設備

^^^^^^

図1

匝画匝回

エレベーター遠隔監視制御システムの構成概要
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緊急出動
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を出す。この指令により,故障復旧など適切な処置が述虫に

行われる。

また,エレベーターのかご内に設置されたインターホンも

モニタ盤に接続されている。したがって,万一,かご内に乗

客が閉じ込められる故障が発生した場合にも,かご内の乗客

ば情報センターの1鮒渚と直接通話でき,状況,対応、方法の

説明などによって乗客の不安を和らげることができる。

さらに,このシステムは,情報センターからモニタ盤を随

時呼び出す遠隔制御機能を備えており,エレベーターの運転

1犬態データや自己診断データを遠隔1覇又することができる。

これらのデータは,情報センターのコンピュータシステムに

よるエレベーターの遠隔診断に用いられ,この遠隔診断結果

は適切な定期点検項目の設定や故障を未夕太に防止する予防保

全活動に生かされる。

3.1 エレベーター制御システム

エレベーター市噺卸システムは,図2に示すようにエレベー

ター缶Ⅲ卸盤,これとデータネ、"トワークで接続された各階の

乗場ステーション及びかごステーシ,ンで構成され,モニタ

盤を介して一般加入電話回線とつながっている。エレベー

ター制御盤は,呼びに対する応答を管理する運行管理マイコ

ン,乗場ステーシ,ンとの伝送を行う乗場云送マイコン,か

ごステーションとの伝送を行うかご伝送マイコン,かごの起

動から停止までの走行を制御する速度制御マイコンで構成さ

れている。

エレベーター術Ⅲ卸盤の運行管理マイコンは,エレベーター

制御システムの集中監視装置として乗棚云送マイコンやかご

伝送マイコンをグトして各階の乗場ステーションやかごステー

シ"ンなどとデータの送受信を行うとともに,各ステーシ,

ンとの伝送データの合理性チェ、,クなどにより,各ステーシ

,ンか正常に機能しているか否かを監視している。各ステー

シ,ンは,乗場やかご内の各機器を監視しており,機器の異

常を検出するとその内容を運行管理マイコンに伝送する。

夕盤3'2 モ ^

モニタ盤は図2に示すように,エレベーター制御盤とデー

夕伝送を行う通信制御マイコン,直接通話時かご内インター

ホンを制御するインターホン制御装置,情報センターとデー

夕伝送するためのモデム及ぴ電話回線を制御するNCU(網

制御装置)で構成される。

モニタ盤の概略仕様を表1に示す。モニタ盤は,電話回線

による自動発信・自動着信力河能で,エレベーター制御盤か

らの指令によって情報センターに自動通報する機能とともに,

情報センターからの呼出しに応答する機能も備えている。

3'3 情報センターシステム

情報センターシステムの構成を図3に,情報センターの全

3. システムの構成

エレベーター制御システム

「 、ル、,1、1i卸、ー、刀

朱テ集論文

黍場伝送
マイコン

運行管理マイコン

かご伝送
マイコン

速度制御
マイコン

テータ

ネットワーク

通信制御
マイコン

モニタ盤

」______.」

エレベーター遠隔監視制御システム・舒幽一氏原・山田・河原

モテム

インターホン

制御装置

NCU

一般加入

電話回線

⑨

図2 エレベーター側のシステム構成
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戸、、、、、、、、、、ニ

情報センター(全国10箇所)

バックァップ用

テータ処理装置

受信機

A1診断用

ワークステーション

テータ処理用

ワークステーソヨン

項

適

表1

回線制御方式

指令管制台

(ワークステーション
直接通話装置等)

用

目

モニタ盤の概略仕様

通

回 線

通

方

一般加入電話回線

1・

話

方

式

図 3.

自動発信・自動着信

仕

外

方

式

半二重

東京
ホストコンビュータ

情報センターシステムの構成

景を図4に示す。情報センターは全国10箇所に配置され,

ディジタル通信網を介して,東京と大阪に設置されたホスト

コンピュータに接続されている。

各情報センターは,受信機,データ処理用ワークステーシ

ヨン,直接通話装置とワークステーシ,ンからなる指令管制

エキスパートシステムを適用したAI(人工知能)診断用.Z、
口,

ワークステーシ"ン及びバ、,クァ、,プ用データ処理装置で構

成されている。

受信機は,エレベーターからの情報を受信すると,データ

処理用ワークステーションにデータ伝送し,直接通話の場合

は更に指令管制台の直接通話装置を電話回線に接続する。

データ処理用ワークステーションは, A1診断用ワークス

テーションにデータ伝送するとともに,ディジタル通信網を

介してホストコンピュータにもデータ伝送する。指令管制台

は,受信データ・雇頁客データ・故障経歴などをCRT画面上

に表示する。

なお,ホストコンピュータ,ワークステーションなどの万

ーの故障に備え,バックァ、,プ用データ処理装置を待機させ

ている。

式

PSK(位相変調)

i,、

双方向通話

形

ACI0OV,50/60H.(停電補償付剖

260(W)×340(田 X60(功

変調

1戸.突註,,ー'・ーニ

高速専用回線

{恕誕、

や・'・・"
,^

『゛".゛町一

大阪
ホストコンピュータ

(mm)

'、・・諺.゛窒C壷無_'、ー'ン'~ー・ー"、'暗

]=^

4ゞ-tニノ

4.システムの機能

4.1 異常監視・診断機能

ーロに異常と言っても簡単に原因究明できるものもあれば

発生頻度は非常に低いか熟練した専門家でなければ診断力渊

難なものもある。また,異常の監視は発生箇所に近く,情報

が集中する所で実施するのが最適であり,異常の原因を診断

するためには異常の発生過程の情報がg要である。そこで,

異常の発生過程の記憶と簡単な自己診断は,エレベーター制

御盤力新テうようにした。一方,高度な診断能力を必要とする

機能は,情報センターに分担させた。

住)エレベーター制御盤の機能

エレベーター術Ⅲ卸盤の運行管理マイコンは,エレベーター

が正常に運行している力否かを監視・診断するため,運行制

御用と応答管理用で各々100チ重類以上の状態データを常時監

視し,データ変化をトレースしている。異常を検出すると状

態データがどのように変化したかによって異常原因を診断し,

その結果を表2に示すような自己診断結果として記憶する。

また,どういう異常がいつ,どこ(イ那罰で発生したかの異

Jコ

y,"J

.'

゛1

J/'

X

「「、^

『一゛

図4
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常状況データも異常履歴として記憶する。さらに,異常か複

数回発生しても自己診断結果と異常履歴か記憶できるように

記憶領域は十分確保されている。緊急挫力滴い異常の場合は,

異常状況データと自己診断結果を情報センターに通報し,そ

の内容を通幸欧班として記憶する。表3に主な通報項目を示

す。

なお,戸のレールにごみ力荒吉まり,一時的に戸閉を繰り返

すなどの゛呈微な不具合は,異常履歴に記憶するだけで情報セ

ンターには通報しないようにして,緊急、時の通報が優先され

るよう配慮している。しかし,戸閉の繰り返しのような¥尉做

な不具合でも,一過性ではなく連続して発生する場合は故障

の兆候と判断して自動的に情報センターに通報する。

②モニタ盤の機能

モニタ盤は,エレベーター制御盤からの通報指尓によって

情報センターに自動ダイヤリングし,通報データを送信する。

モニタ盤が自動ダイヤリングしたときに,ダイヤル先力靖舌中

などで電話がつながらない場合は呼出しを一時中止し,しば

らく待ってから再度ダイヤリングする。ダイヤリングを数回

繰り返しても翫舌がつながらない場合は,別のダイヤル先に

変更して自動ダイヤリングする。エレベーター缶噺卸盤の運行

管理マイコンが正常力否かはモニタ盤力濫視しており,異常

を検出した場合はエレベーター制御々舗郊章を通報する。また,

モニタ盤は自重力充1豆式'のバッテリでバックァップしているの

で,かご内に乗客力乢、て走行中に停電になるとモニタ盤力q亭

電による缶詰を自動的に検出し,情報センターに通報する。

得)情報センターの機能

情報センターは,受信したデータによって異常の内容や原

因力斗酎屋できるので,より迅速で的確な対応力河能となる。

また,情報センターは,呼出機能によってg要に応、じてエレ

ベーター運車剣犬態をモニタすることができ,エレベーター制

御盤のトレースデータや異常履歴データを遠隔採取すること

ができる。さらに,ディジタル通信網を介してホストコンピ

ユータに記憶されている古女障繊十データやそのエレベーター

の過去の故障経歴データも利用できる。したか'つて,エレ

ベーター制御盤の自己診断では不十分な場合や予防保全の診

断が必要な場合, A1診断用ワークステーシ,ンをイ吏用して,

より高度な診断をすることもできる。

4.2 直接通話機能

エレベーターには,かご内から外部ヘ連絡をとる手段とし

て,インターホンの二斐置カモ義謝寸けられているが,ビルによ

つては管理人河又在のケースがあり,かご内と情報センターと

の直接通話機能の重要性が増している。このシステムでは,

この機能をより一層充実させるために以下の改善を施した。

①通話の双方向化

従来の直接通話は,情報センターの1鮒渚の切替ヂ朶作によ

つて通話方向を変更するプレストーク方式であったがこの

システムでは一般の電話による通話と同様な双方向通話とし

た。

②直接通話の自動走亜力化

かご内インターホンの1呼びポタンカ岬されたことを検知し

たのち,直接通話を起重力する従来の機能に加え,缶i舗郊章や

イ吏用不能故障を検知すると直ちに直接通話を起動する機能を

追加した。したがって,乗客,特に幼児や老人がインターホ

ン操作などの緊急、時の対応方法を知らなくても自動的に直接

通話力迦動される。

③情報センターからの呼出機能の付加

従来のエレベーター側からの直接通話の起動に加え,情報

センターからの指令により,直接通話を起重力することができ

るようにした。これにより,いった人直接通話を終了した後

でも,乗客救出までの間に必要に応じて情報センターから通

話し,乗客に対して救出状況の連絡や対応方法の説明をする

ことができ,乗客の不安感をより一層和らげることガできる。

④直接通話テスト機能の付加

従来は,エレベーター側の保守技林渚と情報センターの技

林渚とが実際に直接通話することにより,直接通話機能のテ

ストを行ってきた。しかし,従来の方法ではテストのために,

情報センターの電話回線のイ吏用時問とセンター才鮒i者の対応

時問が増加し,実サービスの低下を招く。した力ゞつて,この

システムでは,情報センターに直接通話テスト用の電話回線

を設ける一方,情報センターの技祁渚を介さず自動的に直接

分
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王

表2

回

入カインタフェース

自己診断結果の一例

路 関

出カインタフェース

係

電源ラインの欠相

ヒューズ,りレー回路

過電圧

自己診断結果

過1ぜ制L

プレーキ接点OFF故障

ブレーキ接点ON故障

戸開指令出力OFF故障

戸開指令出力ON故障

入カインタフェース用ヒューズ切れ

ブレーキ用コンタクタ 0FF 故障

監視装置

プレーキ用コンタクタ 0N故障

モ

戸の全開検出信号OFF故障

戸の全開検出信号ON故障

表3

夕盤
停電による缶詰

通報項

エレベーター

制御盤

主な通報項目

エレベーター制御盤故障

停電以外による缶詰故障

使用不能故障

目

温度異常

着床レベル不良

戸の開閉不良

エレベーター遠隔竪誹見制御システム・舘野・氏原・山田・河原

その他の処置

地震感知器動作

直接通話の自動起動

群管理異常

直接通話の自動起動

直接通話の自動起動

39 (829)
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通話テストができる方式を新たに開発して,上記不具合を解

消した。

4.3 予防保全機能

顧客に常に1測商で安全なサービスを矧共するためには, 高

度なエレベーター保守が必要であり,その一環として表4に

示すような種々の言ゼ則をエレベーター制御システムで行って

いる。情報センターは,各エレベーターを呼び出す機能によ

リ,この言ゼ則データや異常履歴などのイ呆守データを1箱又し,

統創的に処理して各機器や部品の調整時期や寿命の予測を行

う。また,過去の故障経歴や自己診断結果を分析して,故障

につなかる潜在不良がない力否かも診断し,故障が発生する

前にその要因を排除する予防イ呆全'に活用する。

また,表4の計測データを分析すれぱ,予防イ呆全だけでは

なくサービス向上にも1斐立てることができる。例えば,戸開

1尉寺時問が短すぎる場合は,利用者の乗降中に戸閉開始して

反転戸開することが多くなりサービスが矧ヒする。したがっ

て,)遜力回数と戸の開閉回数の比較・分析結果によって戸開

イ劉判寺間か適切か否かを判断し,不適切であれぱ利用状況に

適した値に変更して,無'駄な反転戸開を減らすことガできる。

4.4 ビル遠隔監視システム

《メルセントリー》接続機能

くメルセントリー》は,ビル内の受変電設備,空調設備など

の異常・き郊劃犬態を情報センターで,また防犯・防災の状態

を劉蒲会社のガードセンターで遠隔監視するシステムである。

《メルセントリー》も電話回線を利用するが,《メルセント

リー》用モニタ盤とエレベーター用モニタ盤とは電話回線を

共用することができる。電話回線を共用した場合,直接通話

中あるいはデータ伝送中に,他のモニタ盤で検知した異常な

どが発信できないという問題か生じる。これについては,後

三祖11

起

走行時問,走行距離

動

加

表4

戸の開閉回数

回

目

戸の開閉時問

主な計測項目

数

昭明の点灯時間

に異常を検出したモニタ盤力浩胸込みを要求できるようにし

て角早決した。

したがって,このエレベーター遠隔監視市噺卸システムに

《メルセントリー》を組み合わせることにより,エレベーター

の監視だけでなくビルの設備・防犯・防災監視のトータルビ

ル管理システムを容易に実現でき,ビル運営管理面で省力

化・無人化力邇れる。

度

調整や部品交換の時期予測

品質や性能の状況把握

目

戸の調整の要否診断

照明(蛍光灯)の寿命予測

的

以上,エレベーター遠隔監視制御システムの概要を述ベた。

今後とも全国10箇所の情報センターと全国200を超えるサー

ビスネ、,トワークを最大限に活用し,万一の故障や事故の発

生時は,より迂魅で的確な対応ができるとともに,故障を未

然に回避する予防イ呆全機能を更に向上すべくこのシステムを

充実していく所存である。

また,このシステムは,情報センターからモニタ盤を呼ひ

出す遠隔制御機能と情報センターにおけるA1技術応用の遠

隔診断機能を備えているが,今後これらの遠隔制御・診断機

能の拡充を図り,乗客ヘのサービス向上やエレベーター管理

の省力化など,顧客により多くの利益をもたらす機能を備え

たシステムを追究していく所存である。

5 むすび
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新車いす乗用ステップ付き
エ・スカレータ ^

1.まえがき

新しいエスカレーターを開発した。車いすイ吏用者とーゑ斐乗

客とが同時に利用できるエスカレーターである。

高福祉社会を目指して福祉施設や交通機関の充実等社会基

盤力町整備される中,当社は19融年に車いす使用者も利用で

きるエスカレーターを製品化した小。現在約1佃台力弦働

している。しかし,このエスカレーターを車いすイ吏用者とー

"窒乗客とが同時に利用することはできなかった。

このたび,新しい工夫を採り入れ,車いすイ吏用者とー"斐乗

客とが同時に利用できるエスカレーターを開発し,1990年

4月側国際花と緑の博覧会協会に納入した。実際に鞠動し

ている様子・を図1に示す。車いすイ吏用者と多数のー"斐乗客が

同乗している様子がよく分かる。この業斤しいエスカレーター

は,従来の方式のものと比較して輸送能力が大幅に向上して

おり,信頼性や利用者の安全'にも配慮されている。その概要

と特長を紹介する。

、ー,

2.仕様

新車いす乗用ステップ付きエスカレーター(以下"¥斤車い

すエスカレーター"という。)の標準設置図を図2に示す。

外形寸法は,従来型車いすエスカレーターとほほ祠一である。

表1に新車いすエスカレーターの基本仕様を示す。新車いす

エスカレーターでは,ステンレスパネルタイプ又は透明力

ラスパネルタイプのいずれの欄干意匠も適用が可能であ

る'カ。また,車いす運゛郡寺のエスカレーター速度は,従来

型の15m/min から30m/minヘと高速化力咽られている。

3.利用方法

全体レイアウトを図3に示す。上昇運転時を例に,利用

シーケンスを図4に,速度モードを図5に示す。

利用方法の要点を以下に示す。

①車いす乗込み時には,エスカレーターはいった人停止す

る。これは,車いすが安全に車いす乗用ステ、"プへ乗り込め

るようにするためである。

②車いすが乗り込人だ後,エスカレーターはイ騎圭起動して

定1街東度まで徐々に速度を上げていく。続いて,ー'斐乗客は

車いすと一定の間隔を空けた状態で乗り込む。

車いすの乗る車いす乗用ステ、,プの前後数個のステ,プは,

赤色表示されている。オートアナウンス装置が乗客に対し,

この赤色ステップに乗らないよう,注意放送する。これによ

リ,車いすと乗客との問に一定の間隔が保たれる。

(3)車いす力那条りるときには,エスカレーターはイ氏速運転さ

れる。これは,車いすがスムーズに降りられるよう安全に配

慮したものである。また,車いす力那条りるのに手間取った場

合でも,前述の車いすと乗客との間の問隔力那条り口で混乱が

生じるのを防止している。
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国際花と緑の博覧会会場での稼働状況

表1.基本仕様

榴十竜匠

項

式

速

目

'ゾ

度

通常時

フψ

輸送能力

車いす運転時

メ

ー"受乗客専用利用時

1200型車いす1史用者,ー"繰客同時乗卓方式

利用可能な車いす

車いす利用者晦用
利用時(階高 6 m)

ステンレスパネル又は逃明ガラスパネルタイプ

0又議玩ι力ι

30m/min

什

30m/mm

フ.5m/min
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④車いすが乗り込人だ後の加速・車いす力那牟り口に近付い

た後のi1櫛虫・車いすか降りた後の加速は,乗客力坏安を感じ

ない約0.飢m//ゞで行われる。また,乗客はオートアナウ

ンス装置により,エスカレーターが速度を変えることを前も

つて知ることができる。

4.システムの構成と機能

辛斤車いすエスカレーターは,通常のエスカレーター機構に

加え車いす乗用ステ、,プ・仕掛装置・車いす運転用佑噺卸装

置・操作スイッチ・速度制御スイ、"チ等で構成されている。

図6は,車いす乗用ステップが,下部水平部及び上部水平部

のそれぞれで連結又は分籬重力作を行っている状態を,また中

問傾会精Bで車いす搭載可能な状態で走行してい刷犬態を示す。

4.1 車いす乗用ステップ

車いす乗用ステ、,プは,傾余斗・フォーク・車止めの3チ重類、

のステップで構成されている。傾余斗ステ、,プは,蹴ヒげ部が

車いすの車輪やフットレストと干渉しないように中間部力q頃

余斗して走行する。フォークステップは内蔵するフォークでフ

オークステップと車止めステップとが同一水平面になるよう

に,車止めステ、"プを持ち上げる。車止めステップでは,ス

テ、,プの端部に車いすの落下を防止する車止めが突出する。

これらの車いす乗用ステ、"プには,エスカレーター運車云中に

同
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各々のステ、"プを邊吉・分離するための装置として,スプロ

ケットやギャ,ラック・ピニオン等力湘み込まれている。連

結及ぴ分離は,ステ、,プの動きを利用して機械的に行われる。

すなわち,車いす乗用ステップのスプロケットが,号Ⅲこ設置

されている仕掛装置の固定されたチェーンと係合する。その

ときに発生するスプロケットの回転力が,動力として車いす

①車いす使用者が乗込み口に到着する。

②車いす使用者が係員呼びボタンを押す。

③係員が乗込み口に到着する。

④係員が車いすの乗込みが可能かチェックする。
一般乗客の乗込みを止める。

⑤係員は一般乗客がエスカレーターから降りたの

を確認し,車いす運転切替えスィッチを入れる。

⑥エスカレーター速度が7.5m/mln に減速する。

⑦車いす乗用ステップか子万定位置に停止する。

⑧車いす使用者が乗り込み,車いすにプレーキを
掛ける。

上昇運転・下部乗込みの場合

乗用ステップに伝達される。ステ"プには,モータ等の重カカ

装置を組み込むg要がない。シンプルな機構が連ネ吉・分育腫力

作の信頼性を高めている。スプロケットに所定の力力斗云達さ

れるように,摩擦クラ、,チがスプロケット軸に組み込まれて

いる。この摩擦クラッチは,座耗やトルク変動の小さし才オ料

からなる部品で構成されており,長期問の車いす運転に耐え

る。

また,安全'装置として,車いす乗用ステ"プには,ロック

装置力糒えられている。この口"ク装置力潭いす乗用ステッ

プの轡吉・分離状態を確実に維持する。

4.2 仕掛装置

仕掛装置は,チェーン・カム・昇降用モータ等で構成され

ており,エスカレーター上下乗降位置のトラス内に設置され

ている。仕掛装置が上昇し,仕掛装置のチェーンと車いす乗

用ステップのスプロケットカ斗系合している状態を図7に示す。

チェーンとスプロケットの係合時に発生するかみ(噛)合い

振重力や音を抑制するため,仕掛装置には吸振装置力糒えられ

ている。

4.3 駆動制御

車いす運転時及び通常運転時共に,エスカレーター号陣力用

モータはVVVFインバータによって佑Ⅲ卸されている。車い

す運転時には,エスカレーター内部に設けられた位置スイ、,⑨係員は車いすに介添えし,車いす運転ボタンを
押す。

⑩エスカレーターは再起動し,フ.5m/min 速度
で上昇を始める。

⑪その後速度はゆっくり 30m/mln に増速する。

⑫一般乗客が引き続いて乗り込む。

⑬車いす乗用ステップが上部降り口に接近し,
フ.5m/min の速度にゆっくり減速する。

⑭車いす使用者は車いすのブレーキを解放し,エ
スカレーターから降りる。

⑮エスカレーターは 30m/min にゆっくり増速し,
通常のエスカレーター運転に入る。

朱テ集論文

図 4. 利用シーケンス
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30

目印ステップの外観

約40秒

車いす使用者乗車時間

20

(b)従来型

図8.有効利用時間(階高6 mの場合)

チからの信号により,インバータカ淳いす乗用ステ、,プの速

度を制御する。マイコンがインバータや位置スイッチを自己

診断し,常時安全監視している。

4.4 安全スイッチ

車いす乗用ステップの連結・分離重力作が完了したことを検

出するためのスイッチ及びそのバックァップスイッチが,仕

掛装置の前後に設けられている。また,このスイッチは車い

す乗用ステップの遡吉・分離状態を常時監視している。

5.輸送能力

新車いすエスカレーターの有効利用時間を,図8に従来型

と比較して示す。図から分かるとおり,新車いすエスカレー

ターではー"受乗客の待ち時間か従来の約]/4に減少してい

る。また,車いすイ吏用者の輸送に要する時間も半減している。

辛斤車いすエスカレーターでは,図9に示すような目印ステ

/

一般乗客待ち時問

約300秒

辛斤車いすエスカレーター

5

一般乗客数(千人/a割

図10、輸送能力の比較(階高6 m の場合)

"プカ誹且み込まれている。これにより,係員は車いす乗用ス

テップを呼ぴ寄せるタイミングを知ることができ,効率の良

い車いす運転ヘの切替えが行われる。

図10は,新車いすエスカレーターと従来型の輸送能力の

比較を階高6mの場合について示す。一例として,車いす

イ吏用者のみを連続して輸送する場合について比較してみる。

従来型では,1時間当たり12人の車いす使用者を輸送する

のが限界であるが,辛斤車いすエスカレーターでは35人の車

いす使用署を輸送することができる。また,1時間当たり

10人の車いす使用者を輸送するとした場合,従来型では車

いすイ吏用者に加えて約2,000人のー"斐乗客しか輸送できなか

つたが,辛斤車いすエスカレーターでは約6,5山人のー^斐乗客

を輸送することができる。このように,新車いすエスカレー

ターは輸送能力が大幅に向上している。

6.むすび

以上,新車いす乗用ステップ付きエスカレーターの概要と

特長を紹介した。この車いすイ吏用者とーヨ受乗客とが同時に利

用できるエスカレーターは世界初である。高福祉社会力q申展

する中,車いす使用者・ー"斐乗客双方に有効な輸送手段とし

て広く採用されること力潮待される。今後とも,輸送システ

ムの研究・開発に努力を重ねる所存である。
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超限流遮断器"
山県伸示、今村剛、小林義昭、村田士郎、久常文之、

スポ、,トネットワーク受電方式等の大容量受電方式におけ

る短絡容量の増大,ネ合電の信頼性を高める選択遮肺頁域の拡

大,システムとしての経1剤生を追求したカスケード遮断容量

の向上,あるいはアークスペースの縮小等の二ーズに対応す

るため^酔泉用遮断器には,遮断容量の拡大,限流性能の向上

がより強く求められてきている。

当社では,こうした二ーズにこたえるため,当社独自のア

ーク制御技術のⅥC (vapourjet C卯tr01)を更に発展させ

たSJ・VJC (splitルmpi昭ⅥC :高速転流式ⅥC)を搭載し,

1極2点切りの電磁反発メカニズムからなる限流ユニットを,

一般標準タイプの遮断器に接続することによって,世界最大

級の遮断容量と高い限流性能を実現させた超限流遮断器 ^

ユーウルトラシリーズ"を開発した。本稿では,新遮断1鮴テ

と製品概要を紹介する。

ユ

まえがき

^ウルトラシリ

三つの方法を有効に利用する遮断1鮒肋斗斤り込まれている。

①アークの伸長

・電磁反発導体の最適配置による電極の高速開籬

・SJ・ⅥC によるアークの伸長

・直列3点切り遮断(トリプルブレーキングシステム)

②アークの冷却

・ⅥC によるアークの冷却

・細げき(剛グリッドによるアークの冷却

(3)直列アークスポット

・直列3点切り遮断

.SJ・ⅥC によるグリッドの内のアークスポットの強制的

形成

図1に超限流遮断器の構造断面図を示す。

2.2.1 SJ-VJC

SJ・ⅥC は,当社独自のアーク制御技術であるⅥC技術を

更に発展させたものである。ⅥCとは,電極周辺を絶縁物

で覆うことにより,アーク電圧を缶Ⅲ卸する方法をいう。この

ⅥC技術を発展させたSj・VJC技術とは,下言己住),②によ

つて通過電流せん豆酬直がノJ倦く抑えられ,遮断時問も短くな

リ,通過エネルギーを大幅にi咸少させることができる限流遮

断1鮒jのことである。すなわち,

①開極初期には,ⅥCによって接点間のアークの足の面

積か制限され,アーク陽ウ聨主の断面積力縮小されるため,ア

ーク電圧は高められる。

②遮断1麦期には,固定接点のアークスポットカ蓮云流用の突

起に高速で移り,転流後は突起周囲のⅥCによってアーク

力液られる。さらに,アークは伸長されてグリッド内に入り,

グリッドによって冷却されるとともに,直列にアークスポッ

トを形成されるのでアーク電圧力漕く維持される。

2.2.2 トリプルブレーキングシステム

限流ユニ"トは,1極につき2点切りの並行反発導併蒜造

2.1 開発コンセプト

優れた限流性能を1手っ酉畔泉用遮断器は,直列の機器や餅泉

を短絡電流による機械的及ひ熱的損傷から保護できるだけで

なく,配電系統において選ガ龍断を可能とすることによって,

短絡事故による停電地域を極小化し,ネ合電の信頼性を向上さ

せることができ,またカスケード遮断性能の向上によって経

済的なシステムを捌共できる。従来の限流プレーカには, 電

る茲反発メカニズムからなる限流暑噐3を持ったものや,永久ヒ

ユーズ付き遮断器等があったが,今回,従来の限流ブレーカ

に比ベて限流性能の赫崔的な向上を図るべく開発に着手し,

新遮断技術の採用と電磁反発機構の最適化によって超限流遮

断器の実現を果たした。

2.2 新遮断技術

限流性能を極限まで高めるためには,アーク発弧直後から,

いかに高いアーク電圧を速やかに発生させるかが最も重要な

ポイントとなる。

アーク電圧を高めるには,

①アークを伸長させる。

②アークを冷却させる。

③直列にアークスポットを形成する。

等の方法がある。

"ニューウルトラシリーズ"の超限流遮断器には,上言己の

^

t,,

2 超限流遮断器の開発

45 (835)、福山製作所

細隙遮断

SJ-VJC

トリプル

プレーキング

システム

(限流ユニット) (遮断器本イ本)

図1.超限流遮断器の構造断面
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となっており,本体遮断器と合わせると,1極直詞B点切り

遮断となり,アークスポット委女が増し,アーク伸長すること

によってアーク電圧か大きく高められ,優れた限流性能を得

ることができる。

2.2.3 細隙遮断

アーク空問近傍に繕家材料を非常にせまい間隔で配置する

ことによって,アークの冷却やアークの圧力上昇力弦力果的に

行われるので,アーク電圧が大きく高められ,優れた限流性

能を得ることができる。

2.3 電磁反発機構の最適化

今回の超限流遮断器の開発に際し,新1翅iとして可動接触

子の運重力鰯尉鮒iを応、用して限流ユニットの最適設計を図っ

た。これは,実際の短絡時の可動接触子の運動(機械系)と

短絡通過電流,電磁反発力,アーク囿王,通過f・tなどの

電邦見象(電気系)を忠、実に再現するダイナミックなシミュ

レーシ,ンチ鮴iを開発したことで実現した。

2.3.1 遮断のメカニズム

短絡発生時の限流ユニ"トの機キ戒系と電気系の挙動メカニ

ズムを,次のように考えた。短絡通過電流によって可動接触

子に電磁反発力力斗乍用し,その力によって可動接触子力〒剰極

運動を始め接点力〒剰雜する。接点が開離することで接点間に

発生するアーク電圧が短絡回路に対して逆起電力として働き,

短樹重過電流を減少'させる限流効果力迦こる。鮒斤の流れを

図2に示す。

2.3.2 遮断の理論的解析

次に,図3の鰯斤モデルに対し,以下のように考えた。短

絡通過電流は電源詞王・回附氏抗・回路インダクタンス・ア

ーク電圧の基本回路を直流鰯斤法により解き,可動接触子に

作用する電る茲反発力は接点間と導体部に作用する電硲収発力

の合力を考え,可動接触子の運動はLa鮮師geの運動方ネ呈式

により解き,アーク電圧は接点直径・接点問距離・短絡通過

電流の関係式と考え,通過f・tは短絡通過電流の2乗の時

問積分として鰯斤した。

2.3.3 シミュレーション結果

アークを伸長させて,高いアーク電圧を得て優れた限流効

果を得るには,

①可動接触子の高速開極

②接点間距雜を長くする

以上2点のこと力唖要である。

上記(])の実現には,可動接触子の慣性モーメント,接圧

ぱね定数を極力小さくする。また,大きな電る茲反発力力斗乍用

しゃすい構造にする。つまり,電磁反発力の作用する可動接

触子の導体部の長さを長くする。電る茲反発力は,可動接触子

と固定接触子の導体間の距籬の2乗に屍ヒ例することから,

可動接触子と固定接触子の導体問距離を小さくする。

上記②の実現には,可動接触子が回転運動によって開極

する方式では,消サ瓜空問等を考慮すると接点間距離が最長と

なるのは可動接触子最大回転角が(ν2)・πrad の時である。

したがって,可動接触子最大回ま諭度は,シミュレーシ"ン

によって0~a/2)・πrad の範囲の中から決定する。

ここで,①について,どの因子力河動接触子の高速開極

に大きな景3響を及ιますか,適当な基準値の1/3~3倍の範

囲でパラメータ言十算を行って比較した。その結果を図4に示

す。

その結果,可動接触子の開極速度には,電磁反発力の作用

する可動接触子の導体部の長さ,可動接触子と固定接触子の

短絡事故発生

t= t十dt

短絡通過電流の計算

可動接触子に作用す

る電磁反発力の計算

可動接触子の運動

アーク電圧の計算

N0
t 盆 tEND

46 (836)

解析終了

V

YES

通過"・tの計算

(導体部)

＼

図2

R

固定接触子

解析の流れ

Σ、

ι P

＼

(導休部)

〒す.川(ωt+φ)

図3

i-、、"ノ

電磁反発力の作用する可動接触子の

導体部の長さ
可動接触子と固定接触子の違体問距離

慣性モーメント

接圧ばね定数

解析モデル

図4

可動接触子の開極速度

可動接触子の開極速度対通過野・t
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導体問距離,可動接触子の慣性モーメント,接圧ぱね定数の

順に景3響を及ほすことか判明した。また,可動接触子の導体

部の長さについて,通過1'・t について整理したものを図5

に示す。

同図から可動接触子の導体部の長さが,通過f・tの減少

に大きな景ラ響を及ιますことが分かる。

上記②については,可動接触子最大回転角度対通過1.・t

との関係として図6に示す。

2.3.4 シミュレーション技術の限流ユニットへの応用

シミュレーションの結果をもとに,限流ユニットへの応用

を検ヨ寸した。この構造の#寺徴は次の2点である。

① 1極当たり可動接触子を2本配置し,2接点切りとする

ことで可動接触子の開極動作に伴う接点間距籬を2倍にし,

可動接触子最大回転角度は通過1'・tの減少率が飽和する直

前の(1/4)・πねd とする。

②電磁反発力の作用する可動接触子の導体部の長さを長く

するため,電極の配置を図1に示すように縦形配置とした。

最後に限流ユニ"トの最適化により,短絡通過電流の限流

効果が実際にどのように反映されたか,10OAフレームを例

にとり最大通過電流波高値との関係を図7に示す。

なお,この結果は,限流ユニ*ト単体での結果である。

2.4 超限流遮断のメカニズム

短絡発生から遮断完了までの,超限流遮断器の遮断のメカ

ニズムを図8 に示す。また,図9に超限流遮断器NF225・

URのAC50OV 20okA遮断時のオシログラムを示す。

3、製品概要

SJ・ⅥC等の新遮断1鮴テを採用した限流ユニットを,一般

標準タイプの遮断器に接続するという簡単な構造で超限流遮

断器を構成し,高い限流性能と世界最大級の遮断容量を,よ

リコンパクトで経済性に優れた製品で実現した。以下,その

超限流遮断器の製品概要について述ベる。

3.1 特長

3.1.1 世界最大級の遮断容量20okAの実現

新遮断技術によって限流性能を極限まで高めることにより,

世界最大級の20okAの遮断容量を達成した。これによって,

スポ"トネ、,トワーク受電方式等の大短絡容量に対しても,

余裕をもって対応できるようになった。

3.1.2 優れた限流性能

AC4釦V での限流特性を,図10,図11に永久ヒューズ

電磁反発力の作用する可動接触子
の遵体部の長さ

図5 可動接触子の導体部の

長さ対通過野・t

0

クリッド

ノ

,ノ

ー:ニ_

π

4 'π 2

可動接触子最大回転角度(rad)

可動接触子の最大回転

角度対通過 f・t

図 6.

可動接触子

80

短絡電流発生直後,遵体間に電磁反発力が

働き,可動接触子が開極を始め,アークが

発生する。

0
0

電磁反発力

60
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接点周囲の VJC により,発生したアーク

のアークスポットを強制縮小するとともに,

アーク柱を絞り込む。また,限流ユニット

は 1極2点切りの構造になっており,限流

ユニットのアーク電圧は 2倍になり,さら

に NFB本体の接触子を加えると1極直列

3点切りとなり,限流作用は極限まで高め

られた(トリプルフレーキンクシステム)。

,/

20 40

推定短絡電流実効値(kA)

図7

0

シミュレーション結果と

実測値との関係

1極2点切り

SJ・VJC

図8

固定接点

細隙グリノト

60

超限流遮断器の遮断メカニズム

固定接点のアークスポットは, SJ-VJC の

突起ヘ高速で転流され,アークは細隙グリ

ソドによって冷却される。その後 NFB 本

体かトリソプ動作し,遮断が完了する。
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付き遮断器(NFU225・C, NFUI00・C)と比較して示す。

図10は,最大せ人頭電流値1。の比較,図11は最大通過工

ネルギーf・tの比較を示す。限流性能が優れている永久ヒ

ユーズ付き遮断器よりも夏に向上しており,超限流遮断器の

限流性能の優秀さを示している。

住)カスケード遮断容量の向上

超限流遮断器をカスケード遮断方式のバックァップ遮断器

としてイ吏用することにより,分岐回路のカスケード遮断容量

を大幅に向上させることができ,経済的なシステムを組むこ

とができる。図12に超限流遮断器NF225・UR と経済品夕

イプNFI00・CS の例について示す。従来機種の永久ヒュー

ズ付き遮断器NFU225・C に比ベて超限流遮断器NF225・

UR を使用することで,50kA から 125kA に向上する。表

1に, AC460Vの場合の超限流遮断器カスケード遮断組合

せ一覧表を示す。被バックァップ遮断器の遮断容量が大きく

向上していることが分かる。

②選択遮齢彫或の拡大

分1皮回路に超限流遮断器をイ吏用することで,選択遮断令頁域

が拡大し,給電の信頼性がより増すようになる。図13に,

NF1200・SS と NF225・US の仏肌こついて示す。 NF225・US

をイ吏用することで,従来のNF225・RB に比ベて 30kA から

85kA まで拡大する。表2に, AC460V の場合の超限流遮

断器選拠虚断組合せ表を示す。

3.1.3 新旧C の適合と 1船=100% 1。,の実現

^酬泉用遮断器の国際規格正C力溝斤しくなり,琵C157-1

からIEC947-2 に変更された。遮断性能に関する主な変更

点は,1卯と 1船の表示である。 1N は, Rated 田timate

200

100
短絡電流最大せん頭値

85kA

＼
NFU225・C NF225-UR

_ーーーー NFI00-UR
^ーー^
^^
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主回路
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回路遁断器"四ノ
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Short-circuit breaking capacity (スE千各盲支プく会豆糸各i盛断宅予{登)で,

従来の P・1(0-CO)に相当するものである。 1船は, Rated

Service short-circuit breaking capacity (疋千各サービス矣豆糸各

遮断容量)で,従来の P・2(0・CO・CO)に相当するものであ

るが,短絡i弌駒妾のi且度上昇力藻斤しく規定されており,より

厳しいものとなっている。 1心は,1伽の25%,50%,75%,

]卯%の値力斗隹奨されている。超限流遮断器は,1偶の値と

1則と同一にし,16=100% 1伽を実現している。これは,超

限流遮断器が性能及び信頼性力滴いかを証明するものである。

3.1.4 アークスペース"ゼロ"の実現

電源側の端子部に羽甑孔はなく,アークガスを排出しない

構造になっており, AC460V以下ではアークガスに対して

の絶縁距離(アークスペース)をとる必要はない。このため

信頼性力狗上し,盤スペースの縮小力邇れるというメリット
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がある。

3.2 シリーズ構成

超限流遮断器は,遮断容量によってUC, US, URと三つ

のシリーズ構成としており,選定しゃすいものになっている。

図14に,超限流遮断器NFI00・UR の外観写真を示す。

4.むすび

当社は,永久ヒューズやⅥC技術等の独自チ支術開発にみ

られるように,酉酔泉用遮断器の基本機能である遮断チ翅iの向

上にたえず努めている。そうした永年の遮断1鯏;iの蓄積によ

つて,超限流遮断器を開発することができた。

超限流遮断器は,給電の信頼性向上や,配電システムの巨

大化などの配電システムの課題解決に大いに貢献できる製品

と確信している。
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エキスパートシステムの自鄭1車運転装置ヘの適用
池田博昭、落合統、

1.まえがき

最近のマイクロコンピュータ技術の発展によって,ε失道車

両の"1,でもインテリジェント化が急、速に進みつつある。列

車に搭載される機器は,単に高性能であるというだけでなく,

高機能・多機能化され,より柔軟に動作するもの力沫められ

てきている。自動列車運転(ATO)装置も,正確な列車の運

゛云といった点から,乗り心地や省エネルギー等を加味した,

より高度な運転方式の実現に重点がおかれるようになってき

た。こうした要求を満足し,しかも高い信頼性を持ったシス

テムとして実用化を図るために,'噛動運転エキスパートシ

ステム"をAT0装置に糸且み込人だ。

"自動運車云エキスパートシステム"は,熟練運車云士のよう

に柔軟かつ的確な判断による列車の運転を目指すもので,運

゛舖1」御に関するきめ細かな知識を蓄えた"知識ベース"と,

走行状態に応、じて知識を選択し,前向き推論によって制御指

令を決定する"推論エンジン"を中核として構成される。従

来の自動運転では困難であった4寺殊条件下での制御も,対応

する知識を追加することでうまく適合し,あらゆる局面にお

いて最適な運車誥1御方式が選択できる。

このシステムは,神戸新交通六甲アイランド線向けATO

装置に適用され,19卯年2月の開業以来,順調に営業運転

されている。従来方式の列車に比ベ,乗り心地の向上等に高

い育洲を得ている。村高では,システムの根死要とエキスパー

トシステムの中心部である知識及び推論エンジンの動作につ

いて紹介する。

御が切り替わり,そのまま通常の運転を継続することができ

る。 AT0装置の夕憾を図1 に示す。

AT0装置を中心としたシステム構成を図2に示す。 ATO

装置は,車上を統括するインテリジェントな制御系であるが,

一方地上側には上り/下りの全餅泉上にある列車群を統括管

理する運行管理装置がある。運行管理装置は,運行ダイヤに

従って路ネ泉上にある各列車の出発を制御している。 AT0装

置は,出発指令を受取ると次駅までの走行を自動的に開始す

る。また,同時に車上の制御状態情報か地上側に伝送される。

このように,地上と車上間は無吊對云送回線によって密接にり

ンクされており,餅泉全体がーつのシステムとして有機的に

動作するように,効率的な機能分散方式力課用されている。

3.列車の走行制御

3,1 AT0装置による走行制御

AT0装置の基本機能である駅問の走行制御について述ベ

る。 AT0装置は,地上からの出発指令に従って走行制御を

開始する。走行中は,常に自動列車制御(ATC)装置による

速度制限を受ける。この制限速度を越えて走行すると,

ATC装置によって自動的にブレーキが力功由,制限速度以

下まで列車の速度を低下させる。したがって, AT0装置は

この制限速度を越えない範囲で,できるだけ速く円滑に走行

させようとする。駅に近づくど咸速を開始し,定められた停

止点に停止させる。駅側にはホームドアカ殻けられており,

車両のドアと位置がずれると開けることができない。このた

め,目標停止点に対しては正確に停止させる広要がある。図

3に一般的な駅間走行の列を示す。
2.自動運転システムの概要

六甲アイランド線向け車両は,"六甲ライナー"と呼ぱれ,

コンピュータで制御される完全無人の自動運転システムであ

る。無人運転システムでは,従来乗務員力渓施してきた様々

な操作をコンピュータカ斗弌行する。こうした操作は,列車運

転のほかに,ドア・室内灯・案内放送・空調等,多岐にわた

つている。"六甲ライナー"では, AT0装置力巧"車のイン

テリジェントな中枢部であり,これらの機器に対する制御指

令を一括して出力している。したがって,列車の運※諦11御機

能のみの通常のAT0装置に比ベると,システム規模はかな

り大きいものとなる。また, AT0装置は,自身の故障で運

行に支障をきたすことのないように,完全な二重系で構成さ

れている。万一,1系力沽女障した場合は,直ちに2系側に制

馴)(840)、伊丹製作所
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3.2 走行制御に適した制御方式

列車の運※尉栗作としては,マスコンカ行ノッチあるいはブ

レーキハンドルの扱いが主であり,さほとネ夏雑な操作ではな

い。しかしなか'ら運※云士は,運φ剣犬況に応じて"的確に"操

作することで,列車をより速くしかも乗り心地良く運転して

いる。熟練運゛云士ほど判断力泊姉寉で無駄な動作が少ない。操

作は,"1秒問に等間隔で3ノッチ筵椴させる。"といった機

械的正確さはg要とされない。すなわち,列車の運転では,

操作の厳密さより劃犬況判断能力がより重要な要素であると

し、える。

また,単一のPID制御仕ヒ例・微分・積分制イ鋤によって

遇渡追随制御を行おうとすれぱ,過i麒Hにオーバーシュート

やアンダーシュートカ溌生してしまう(図4参照)。これに対

し制御区間を,立ち上がり区問,過渡区間,定i虫区間に分割

し,各区問ごとに制御方式を変えれぱ比較的容易に円滑な追

随制御が実現できる図5参E粉。

すなわち,すべてのケースに適用できる万能でネ憂雑な制御

方ネ呈式を解いて制御していくよりも,制御の条件を細分イヒし,

車内案内放送装置

サイリスタレオナード装置

アンテナ

ブレーキ装置

列車検知

送信器

自動列車運転装置

(AT0装置)

ATC

受信器

信号保安
ンステム

TASC

受信器

モニタリング装置

戸閉装置

CTC装置

TASC

送信器

ATO

送受信器

前後進切替装置

威速地点信号

送信器

扉/発進方向保安

受信器

ATO

送受信器

運行管理システム

図2

AT0伝送装置

扉/発進方向保安

送信器

自動運転システムの構成

＼1ループ線地上

[亟亟Ξ丕]

エキスパートシステムの自重力列車運卓云装置ヘの適用・池田・落合

列車の走行軌跡

___/f竺__

図3

口

減速地上子

AT0による駅間走行例

＼亙ヨ
定位置停止ループ
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その状況に適合した単純な制御方式を選択していく方がうま

く制御できる。

以上から,列車の走行制御についていえば,高度な制御演

算能力よりも,状況判断能力に優れ,状況に応じた操作か的

確に選択できる方式がより有効であるといえる。

3.3 エキスパートシステムによる走行制御

状況判断によって操作方法を選択していく,といった人工

知能的手法に適した方式として,ルールベース型のエキスパ

トシステムがある。運車云士は,"速度が出過ぎたのでノッ

チを少し戻そう。"といった判断操作を行っている。ルール

ベース型システムでは,こうした判断操作を,

IF(制御条件) THEN (制御羽鳴

のように一般化されたルールの形で表すことができる。"速

度が出過ぎた。"か告噺卸条件に,'ソッチを少し戻す。"が制

御手順に相当する。操作か運車云士の合理的な判断に基づく以

上,すべての判断操作をルールの形で表現することができる。

的確な判断を行うということは,制御条件で示される状況認

識にちょうど適合するものカミ存在するということである。ま

た,ルール次第で制御条件は十分にきめ細かく規定できる。

状況認識か細分イヒされれば制御すベ訓犬況か限定でき,制御

手順をより単純化することができる。

このシステムでは,すべての運車尉桑作をルールの形で知識

として蓄えておき,この知識に基づいた状況判断によって列

車を運転していく。したがって,システムの成否はいかに有

効な知識力弓斯尋できるかにかかっている。

時問

手順A :ノ、,チをH ステ、"フ戻す。

判断操作か辿要な制御条件はすべて洗い出し,ルール化す

る。通常の運転操作のみでなく,考えうる異常ケースも可能

な限りルール化しておく。例えば,"急楞1なi虜束度検知は滑

走発生とみなし,ノ"チをやや戻す。"等である。これにより,

通常は発生しない大きな外乱(例えぱ,一瞬非常ブレーキが

重力作)により,制御か乱された場合でも,あらかじめ想定し

ておけば状況に応じた適切な回復操作を行うことができる。

4.3 判断ロジック

樹尋されたルールは,走行モードごとに判断ロジックの形

にまとめる。判断ロジックは,制御条件の各要素と制御羽順

との関係を論理記号によって示したもので,ルールカg離E的

な図形として表現される。論理記号としては,積・和・ 否

定・う}酉ιの四つの基本記号を用いる。ーつの走行モード内に

あるすべてのルールは,ーつの判断ロジックとしてまとめる。

4,2節の例では,条件Aと条件B力活兪理積で結合され,手順

Aに接続される。これを他のルールと組み合わせて判断ロジ

ソクにした例を図6に示す。同一走行モード内であれば運転

状況は似通っており,ルール間で条件項目及ひ手順項目の内

容が共通に現れる場合がある。判断ロジック上では,同一項

目は共通にまとめるため,全体として無'駄のないコンパクト

な形になる。

判断ロジックができた段階で論理に矛盾や漏れがないかを

点1貪する。すべての制御条件において,ーつの走行モード内

では,ただーつの羽順か選択されるか,いずれの手順も選択

されないかのどちらかであり,複数の手順が同時に選択され

ることのないように論理を点キ灸する。走行モードごとにまと

められた判断ロジックが,知識データとして知識ベースに記

憶される。

4.1 走行モードの分類

知識を作成する前提として,まず走行制御の内容を時系列

的に分析し,走イ刊犬態に応じた幾つかの走行モードに分割す

る。例えば,出発後の加速を行う"力n速モード",加速から

定速に移行する"加速緩和モード",一定速度で走行する

"定速モード"等である。各走行モードカリ志本的な制仟卸単位

となり,知識は走行モードごとにまとめて作成される。制御

方式をできるだけ単純化するために,複雑な走行モードがあ

れぱ更に分割していく。ちなみに,制御力嚇しい定位置停止

制Ⅱ卸区間では,四つの走行モードに分割している。

4.2 知識のルール化

走行モードごとに順次運車剣犬況を想、定し,そこで行われる

判断処理をルール化していく。例えば,"定速モード"の中

で"目標速度をやや超過し,しかもまだ加速中であれぱ,ノ

,チを少し戻す。"という運転操作があれば,これをルール

の形で次のようにまとめる。

IF (条件Aかつ条件B) THEN (手順A)

条件A:速度が目標速度以上かつ目標速度

十 V以下である。

条件B :加速度がA,亘0くA2の範囲にある。

4 知識ベースの生成

52 (842)

立ち上力斗ノ

区問

図4

1過渡区問1

単一制御方式による応答

定速区閻

図5

時問

＼

区問別制御による応答

目標速度
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スタート

制御条件
A

制御条件
B

制御条件
C

制制条件
D

制衞条件
E

制侮条件
F

コール

制侮条件
A

状態入力

図6
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の判断ロジ、,クカ靖己憶されている。推論エンジンは,列車の

走1刊犬態に基づき判断ロジックの内容を評価し,結果を作業

メモリに記憶する。判断ロジックで規定される制御条件につ

いては,条件の判定をキ貪査、プログラムを用いて行っている。

検査プログラムは,走行管理部から実時間で列車の状態情報

を入力し,指定された制御条件の判定を行う。例えば,"列

車の減速度が小亘βく心の範囲にある。"といった制仟卸条

件に対し,列車の実際の検知i虜東度を走行管理部から取り出

し,条件を満たせぱ"真"を,満たさなけれぱ"偽"を値と

して返す。イ乍業メモリには,推論の途中1蚤過及び最ネ冬ネ吉果が

記憶される。したか'つて,走行管理部は推論糸吉果を作業メモ

,"蚤由で取り出す。

5.2 推論の実行

推論の実行は,判断ロジ、,クを詔而することで行われる。

判断ロジックは,スタート・論理積・和・否定・分配・ゴー

ルの6つの要素からなる。スタートが個別の制御条イ1要素に

相当し,ゴールが制御手順に相当する。推論の実行によって

スタート要素から順に,ゴールに至るすべての要素力靖平価さ

れていく。実際の推論は,要素問の値の伝搬という形で実行

される。スタート要素の値は,1金査プログラムにより与えら

れ,次の接続要素に値を伝播する。値は,"真"か"偽"か

のいずれかである。各要素は,入力端子に値力ゞ伝搬されてく

ると論理演算を行い自身の値を得る。得た値は,さらに次に

接続される要素に伝播される。値が常に先に伝播してぃくこ

とから,前向き推論といえる。走行制御は,その時点の状態

に応、じた実時問制御であり,高速応、答カマ尋られる前向き推論

か適している。

判断ロジ"ク上のすべての要素の値力拓寉定した時が,推論

の終了となる。 1回の推論に要する時問は50mS以下であ

リ,十分に実時間制御を実施することかできる。推論の成果

は,唯一真となったゴールによって制御羽順力ゞ決定すること

である。判断ロジックは,唯一のゴールだけが真となるよう

に論瑠薄成されており,真となったゴールの制御手順が実行

される。複数のゴールカ漠となることはないがすべてのゴ

ールカ潮となることはある。この場合は,いずれの制Ⅱ卸手順

も実行されず,結果としては前推す命サイクルの制御状態か維

持されることになる。

5.3 走行制御の実施例

走行問制御は,詳細なルールの組合せであり,これを端的

に表現することは難しいが,図8に定速走行区間での制御例

を,図9に定位置停止区問での制御例を示す。

制椥条件
B

ーイ)

仁
分配

判断ロジックの例

1) 1>

制御出力

制御条件
C

走行管理部

論理積

エキスパートシステム部

走行モード

論理和

DO・

論理否定

図7

知識ベース

走行状見

区

自動運転エキスパートシステムの機能ブロック

5

5.1 エキスパートシステムの構成

AT0装置内で走行制御を実行する"自動運転エキスパー

トシステム"部の機能ブロックを図7に示す。全体は,走行

管理部とエキスバートシステム音以以下"エキスパート部"

という。)とに分かれる。走行管理部は,装置の外部環境と

エキスパート部との間に位置し,これらの境界を取畊寺つ。

走行管理部は外界の情報を入力し,エキスパート部力靖砺哉で

きる形に加1して渡す。また,走行管理部は走行1犬態を常に

監視しており,その時点での走行モードチ弼Uをエキスパート

部に通知している。走行モードが遷移した段階で,直ちに新

たな走行モードをエキスパート音Ⅲこ通知する。エキスパート

部は,指定された走行モード内の知識に基づいて推論を実行

すればよいので応答か速く,実時問制御に十分対応すること

ができる。エキスパート部は,推論結果を制御手順として走

行管理部に通知する。走行管理部は,指定された制御手順を

実行することで,実際の走行制御出力か行われる。

エキスパート音Ⅲよ,推論エンジン,知識ベース,1貪査プロ

グラム,作業メモリで構成される。推論エンジンカ帷論を実

行する中心寸幾能部である。知識ベースには,走行モードごと

自動運転エキスパートシステムの動作

検査
フロクラム

作業

メモリ

エキスパートシステムの自動列車運転装置ヘの適用・池田・落合

実際に六甲アイラン階泉に適用した結果,全糸郭こわたり高

い表定速度を保ちながら,非常に乗り心地の良い走行制御が

実現できた。以下,特長的な制御区問の動作と導入効果につ

いて述ベる。

6 システム導入の効果

53 (843)
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目標速度から少し外れたら

ノッチを少し戻す。

昌標速度をやや外れたら

加速度に応じてノッチを戻す。

目標速度をかなり外れたら

目標速度帯に入るまで

ノッチを戻していく。

表定速度を上げるため,
できるだけ定速走行を

続行する。

定速走行区問

目標速度帯に入ったら

路線状態に応じたハランス

ノッチを出力する。

＼
図 8.

目標速度

定速走行の制御例

乗り心寸也が悪くならない

ように,徐々にプレーキ
をかけていく。

減速移行区問

定位置停止制御開始点

山駅問走イ備Ⅲ卸

定位置停止制御区間では,四つの走行モードに分害'し,モ

ドごとにきめ細かな制御を行ったため,とかく相反する事

項である乗り心地と停止精度(図10参照)の向上が合わせて

実現できた。また,58%。にもなる急、こう配での制御もうま

くこなしている。従来方式では,こうした最急、こう配に対応

できるように調整すれば,通常区間では制御ゲインカ滴すぎ

て乗り心地を害するといった結果になりがちであった。また,

外乱によって通常制御範囲を外れた場合は,外れ方に合わせ

た制御手順を適用しているため,異常時の回復機能が大幅に

改善された。

定速走行区間では,路〒泉に応じた均衡ノッチの出力が適切

に行われるため,ノッチの変化か非常に少ない走行力渓現で

きた。

図11に駅間走行データを示す。

② i鵡灸調整期間の短縮

以下に示す効果により,現車での二括食調整朗問が短紺^でき

た。

.知識が茗観的に表現されているため,変更箇所を的確に
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目標速度帯

低減速制御区問

高減速制御区間

低減速度で変化させずに

停止できると予測される

ノッチを出力する。

目標減速度に滑らかに

追随できるノッチを出

力する。

図 9, 定位置停止の制御例

定点停止制御区間

停止点に精度良く停止す

るために,低ブレーキに
よるノッチ調整を行う。

54 (844)

140

時問

130

総数

平均

標準偏差

n=306 回

又=0.03 Cm

δ=フ.10cm

3σ=21,3Cm

30-30

＼
＼

-20

把握することができる。

.知識の変更はデータの変更となり,プログラム手順に比

100-10

目標停止点からの距離(cm)

図 10、 停止精度
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力行ノッチ

フレーキ

ノッチ
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ベ,変更力溶易であるばかりでなく,間違いの入る余地

が少'なし、。

・制御条件力那艮定されているため,不具合部分のみをぢ虫立

して変更することガでき,他に副作用が出ない。

フ.知識獲得の方法

今回,走行制御の知識の抽出は,従来のAT0装置の開発

で培ったノウハウ,運転を想定したシミュレーシ,ン,運転

士の操作の観察,などから行った。これにより,実用上g要

な知識は得られたと考えるが,知識は客観的なノウハウとし

て蓄積していくこと力河能であり,さらに充実させて行くつ

もりである。今後,他の路さ泉に適用する場合は,該当躍泉の

熟1刺重゛云士からの聞き取り調査を行えばその蹴泉によって

適した知識力斗与られる可能性は十分ある。この調査は運゛云士

が無意識に行っている判断をいかに聞き出すかがポイントと

なろう。
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8.むすび

以上,エキスパートシステムを適用したAT0装置の概略

を述ベた。今後,多様化の進むAT0装置に積極的に適用し

ていく予定である。知識の取捨選択により,システムの標準

化を図りつつ優れた制御方式を展開していくこと力河能とな

つた。また,走行制御のみでなく更に幅広い適用を進めてお

リ,列車のインテリジェント化の要請に伴い応用範囲は確実

に拡大していくであろう。
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三菱 EWS "ME シリ
小嶋滋弥、大川裕利、川口隆司、

企業にとって,研究・開発の質と生産性の向上は極めて重

要な課題であり,その角早決策として近年エンジニアリング

オフィスシステム(以下"《EOS》"という。)の構築が盛人であ

る。エンジニアリングワークステーシ,ン(以下"EWS"と

いう。)は,住OS》内でCAD用端末,個人専用ワークステー

シ,ン,各種1/0サーバ等として活用され,中心的役割を

果たしている。 EWSかくEOS》の中で数多く用いられるのは,

EWS力町留陛能・低価キ各イヒし,ネ"トワーケ陛能・機能に優

れ,住OS》内での処理の分散化に適している等の利点があ

るためと老えられ,今後もこうしたユーザーの二ーズはます

ます増大していくと思われる。

当社の EWS "ME シリーズ"は,まずMEI00/200/

如0 が,さらに浮動小数点演算を強化したME20OFX/

40OFX が製品出荷されている。これらは,1ndustry std.

(工業標準), Defacto std.(業界標準)を耳又り入れ,ソフト

ウェア財産の蓄積,流通ソフトウェアの活用をすることで生

産性の強化を図っている。

今回開発したME250/250FX も ME シリーズのモデル

としてこの考え方に立ちつつ,さらに高機能・小型・低価格

化を図ったもので,その製品概要,技術的特長及び実現方法

について紹介する(図1)。

2.開発のねらい

1.まえがき

^ス" ME250/250FX

信)個人専用ワークステーシ,ンとして設計業務を支援する

もの(→MEI00/20ω

また, ME250/250FX と同時期に製品出荷を開始した

M350 は, ME400 と ME200 の中間に位置し,上記②の

サーバへの利用を中心とし,住)のCAD用ワークステーシ,

ンへの利用もねらったものである。さらに,浮動小数点演算

の高速化をねらって, ME20OFX/350FX/40OFX をシ

リーズに加えている。

今回開発したME250/250FX は,シリーズの中で特に

上記(3)の個人専用ワークステーシ,ンとしての最適化をね

らったもので,従来ME200 でカバーしてきた分野の後継

機である。したがって, ME200 の機能を完全に包含する必

ME シリーズは,ハードゥエア,基本ソフトゥエアを世界

の標準イ踵力向に沿ったアーキテクチャとしている。その基盤

は,1ndustry std、/Defacto std .をもとにしており, ME

シリーズではこれを"標準プラ、"トホーム"と呼人でいる

(表 1)。

今回のME250/250FX の開発も,この標準プラ"ト

ホームを守りながら,多様化するEWSの用途のうち,次に

述ベるような利用分野をねらい開発を進めた。

佃OS》に配備されるEWSの用途と,既に製品出荷して

いるMEI00/200/W0 の対応は次のとおりである。

a) CAD 用ワークステーシ,ンで,特に高いグラフィック

性能を必要とするもの(→ME如ω

②ファイルサーバ,プリンタサーバ等1/0 の佑噺卸,また

他のネットワークとのインタフェースを術噺卸するもの(→

ME20ω

王菱電機技報・ V01.64 ・ NO.10 ・ 1990
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"NFS"は Sun Microsystem 社が1粥発したソフトゥエアである。
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要かあり,さらに個人専用でキ儿上に設置されることを想定し,

特に次の4点を実現すべく開発に当たった。

仏)1制氏した小型化で,キル上に設置しても圧迫感のないも

の

化)個人一端末の普及をねらった低価キ劉ヒ

(のユーザーニーズに応じた高性能化,具体的には,

・基本i寅算性能の向上

・浮重加卜数点演算性能の向上(ME250FX)

(d)用途に合った表示(16色/256色)の選択ができるこ

とである。

3. ME シリーズの概要

MEI00/200/400 から,今回の ME250,/250 FX ま

でのMEシリーズ各機種の性能/出荷時期を図2に示す。

また,各機種のハードゥエア諸元表を表2に示す。

4. ME250/250FX

4.1 特長

ME シリーズの中にあって, ME250/250FX の主な特

長を以下に記す。

住)小型・φ丕量'・低価格

きょう(筐)体の高さ69肌,重量8.4如という薄型/軽量

化を次のことによって実現した。

3D CAD/CAE

項目

高性能2D

CAD/CAE

高性能技術計算

CPU

(クロソク)

FPP

(クロック)

モデム

2D CAD/CAE

技術計算・解析

FPA

けロック)

基
主メモリ

ME400

ME200

MEI00

本

技術文霄作成

ソフトウェア開発

表2

MEI00

キ十シュメモリ

68030

(16.67MH力

構

MEシリーズ各機種のハードウェア諸元

解像度

57 (847)

6888]

(16.67MH力

CRTサイズ

成

同時表示色

ME200

ME20OFX

グラフイックエンジン

デイスク

ME350FX

ME350

ME250FX

、1ME250

68030

(20MHZ)

4Mバイト(基本)
]6Mバイト(最大)

入力装置

68881

(20MH力

図2

FXD

モノクロ1フインチ

基本入出力

インタフェース

3168-BRD (FX)
(20MH力

年度

MEシリーズ性能/出荷時期

FDD

平成1

ME400

ME40OFX

入出カスロット(VME)

モノクロ

5インチ88Mバイト(基本)/169Mバイト

オプシ ヨン

装置

増設FXD

増設FDD

筐

カセットMT

ME350

ME350FX

平成2

用

入出力制御/

通信制御

16色

68030

(25MH力

1王

].280× 1,024 ドット

体(mm)

3.5インチ 1Mバイト

8Mバイ

32Mバイ

DL :ダブルロング, SL

68882

(25MH力

三菱EWS "ME シリーズ" ME250/250FX ・ 4四島・大川・川口

途

3168-BRD (FX)

(25MH力

DLX]

SCSVGPIB/RS232C/VインタフェースノX.25インタフェース/イメージリーダ・プリンタ

制御装置/圧縮伸張制御装置/インテリジェント通信制御装置

カラー16インチ(基本)/20インチ

ト(基本)

ト(最大)

ME250

ME250FX

64Kバイト

SLXI

ⅡSキーボード,マウス,又はタブレット

5インチ]69Mバイト

(基本ソ320Mバイト

ソフトウェア開発簡

易サーバ用

SCSI, RS232CX 2,セントロニクス, LAN

0

5.25インチ1Mハ'イト又は 8 インチ1Mバイト

UO(W)×360(D)×133(H)

256色

シングルロング

140Mバイト/320Mバイト,最大 3 台

4Mバイト(基本)
16Mバイト(最大)

155Mバイト(内蔵叉は外置)

DLX3

汎用 EOS ワークス

SLX ]

3.5インチ]Mバイト/1.4Mバイト

3.5インチ20OMバイト

16色(基本)/256色

DLXI

185×620× 500

高機能 CAD 用ワー

クステーション

SLXI

440×360× 133

高機能 CAE 用サー

ノゞ1司

155Mバイト(外置)

428×360×69

個人専用 EOSワー

クステーションテ、ーション
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④制御論理の大部分を新規開発のLS1で実現するとと

もに, PCAの部品実装を面実装化することにより, CPU

/メモリ/入出力制御のすべてをA4サイズの力ード1

枚に集約した(図3)。また,この制御論理のLS1化によ

リ,大幅に部品点数を削減した。

化)内蔵デバイスとして,3.5 インチ 20OM バイトの固

定ディスクと,3.5インチフレキシブルディスクを採用

した。

②高性能化

CPU は, ME シリーズに共通のモトローラ社のMC68030

を採用,浮重力小数点演算プロセ、,サ(FPP)は,同じくモト

ローラ社のMC68882 を採用している。重が乍周波数は,25

MHZ で, ME200 より更に性能向上させている。また,浮

列ツ」咳ヌ点演算の強化のため, ME20OFX/40OFX と同様に

浮.動小数,点演算アクセラレータ(FPA)を搭載したME250FX

を用意した。

さらに,内蔵ディスクは 20OM バイトで, ME200 より

更に大容量を実現している。

(3)専用カスタム LS1の開発

1/0 デバイス告噺卸,内部バス制御用にCMOS ゲートア

レーの専用LS1 を 2品種開発し,3石搭載している。さら

に,ディスプレイ制Ⅱ卸用にも同じく CMOS ゲートアレーの

専用LS1を2品種開発し,2石搭載している。

4.2 ME200との比較

ハードウェアの実装から見たME250 を現行機ME200

と比較すると次のようになる。

①専用カスタムLS1の開発及ひ部品の面実装化により,

必要なプリント對反(PWB)面積が,全体でME200 の1/3

近くになり, CPU 力ード(CPU十メモリ十1/0 制行釦はA

4サイズ,ディスプレイ缶噺卸力ードはA4の約1/3サイズ

で実現できている。

②内蔵するデバイスは,特に固定ディスクについて3,5イ

ンチを採用したため,薄型筐体に納めることができた。

③電源容量は,専用カスタムLS1の搭載で少なくて済み,

ME200 の1/2以下となり,低消費電力を実現できている。

④全体として,筐体のイ赫責はME200 の約]/2となり,

ねじ・板金部品に至るまで大幅に部品を削減することができ

た。

4.3 本体装置の構成

ME250の本体の主要な構成要素は,

(司 CPU 力ード

化)ディスプレイ制御力ード

(の 3.5 インチ 20OM ハ'イトの固定ディスク

(d) 3.5 インチ 1M バイト/1.4M バイト両方サポートす

るフレキシブルディスク

⑧電源

である。

・¥
^

、

佐ツー「一

凱子

CPU力ード及びディスプレイ制御力ードの構成を図4に

示す。余郭泉部田USC,10CC, FRMC, DSPC)が今回開発

した専用LS1で4品種であるが, CPU 力ード上のBUSC は

ワードスライスのため2石必要で,計5石の専用LS1を使

用する。

4.3.1 CPU力ード

CPU/メモリ/入出力市Ⅲ卸を含人だ力ードで, BUSC,

玲CCという2品種の専用LS1を搭載している。

① CPU はMC68030, FPP はMC68882,重力作周波数は

25MH.である。さらに, ME250FX では, FPA として米

国ウェイテック社のWTL3168 を搭載している。

(2)主メモリは,1M ビットの DRAM を使用し,最小4M

バイト最大16Mバイトの構成力河能である。

(3) BUSC は, CPU,主メモリ,入出力制御問のバスを制

御する LS1で,32 ビットの内部アドレス/データバスを

ワードスライスし2石をイ吏用する。

(4)入出力制H卸として, SCSI, LAN, FDD, SI0 (シリアル

10)等の入出カデバイスのコントローラカ斗苔載されており,

これらのコントローラ及び口ーカルメモリ(ROM,

EEPROM),さらにその他の入出力(セントロニクス,スイ

,チ,サウンド,インターノUレタイマ,カレンダタイマ)ヘ

のCPU からのアクセスを10CCがコントロールしている。

10CC は,また LAN, SI0, FDD,セントロニクス,

SCS1のDMA転送も制御している。

4.3.2 ディスプレイ制御力ード

ディスプレイは,1,280×1,024 ドットのビットマップデ

イスプレイを使用し,16色/256色のいずれかを選択でき,

ディスプレイ制御力ードがこれらをサポートする。ディスプ

レイ市噺卸力ードには, FRMC, DSPC という 2 品種の専用

LS1を搭載している。図4で,

(1) FRMC は, CPU からフレームメモリであるデュアル

ポートRAMヘのアクセスを制御するLSI

② DSPC は,フレームメモリからディスプレイに出力する

画像データの転送を制御するLSI

司

〔エニ、ー]

図 3.

1〒,為^

CPU 力ード
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である。 DSPC によって転送された画像データは, LUT 仂

ラールックァ"プテーブル)を参照して色データに変換,

さらにDAC ①/A変換器)でR/G/'B のアナログデータ

に変換されディスプレイに送られる。

4.3.3 固定ディスク

本体に内蔵の固定ディスクは,3.5インチ 20OM バイト

で, CPU 力ードにSCS1インタフェースで接続されている。

4.3.4 フレキシブルディスク

本体に内蔵のフレキシブルディスクは,3.5インチ1Mバ

イト/1.4M バイト両方をサポートしている。 CPU 力ード

上のFDD は,これを制御するコントローラである。

4.3.5 基本入出カインタフェース

SCS1インタフェースカミ基本入出カインタフェースとして,

外部の増設固定ディスク,蔵甑テープ,光ディスク等と接続

可能である。さらに, RS232C を 2 ポート,プリンタ接続

用にセントロニクス,イーサネ・"トに接続する LAN インタ

フェースを装備している。入力装置として,この他キーポー

ド,マウス(又はタプレット)を接続できる。

4.4 専用カスタム LS1の開発

ME250 の開発では,新規に専用カスタムLS1を4品種開

発し, PCA上に 5石搭載している(1品種は,ワードスラ

イスで2石搭義)。開発したLS1の主要諸元を表3に示す。

LS1は,いずれも CMOS ゲートアレーである。ゲート規

模は最小約IKゲートから最大15.6K ゲートのものがある。

重力作周波数は, CPU に合わせて 25MH.であるが,ディス

プレイを市噺卸する DSPC のみはクロック 35nS のため

28.6MHZ である。

^."』^

r-一「
FPA、

(3168

-BRD)
Lーー[一J

r-ーーーーーーーーーー

以上4品種のLS1のi賄作寺のi兪理検証は,

(司 LS1 シミュレーション

化) PCA レベル(システムレベル)シミュレーシ"ン

の単位で実施した。上記④は,従来から行われていたLSI

単体でのシミュレーシ,ンである。化)は, ME250全体のシ

ミュレーシ,ンであり,目的のLS1以外にCPU マイクロプ

ロセッサMC68030,周辺マイクロプロセッサ,入出力制

御LSI,ディスプレイ制御及びSSI/イMS1 を含人だ2枚の

PCA にわたったシステムレベルのシミュレーションを行っ

た。

ME250用に開発したLS1は,主として標準市販マイクロ

L____________

FPP

(68882)

5. LS1開発手法

CPU

(68030)

注 FPA(Floating point Accelerator)は
ME250FX に搭載される。

EEPROM : Electrica11y Erasable

and programmable ROM
FPP : Floating point processor

SCSI: sma11 Cornputer system lnterface
SI0: seria11/0

BUSC

LSI

10CC

LSI

主メモリ

SCSI

カレンダ

タイマ

LAN

インターバ

ルタイマ

ROM

三菱EWS "ME シリーズ" ME250/250FX ・ノ」゛鳥・大j11・川口

注 LUT

DAC

EEP

ROM

FRMC

LSI
',ノ、

(a) CPU 力ード

セントロ

ニクス

Look up Table

Dlgital Analog converter

FDD

デュアルポート

RAM

スイソチ

サウント

SI0

SI0

山)ディスプレイ制御力ード

DSPC

LSI

図4 本体内2枚の力ードの構成

LUT

+DAC

59 (849)



上S1名

ノぐツヴージ

ゲート規模

動作周波数

プロセ"サ(CPU及ぴ周辺LSD 周辺の制御論理であり,単

体のLS1シミュレーシ,ンのみでは十分な検証ができない

ため,システムレベルシミュレーシ"ンを加え実施した。

システムレベルシミュレーションは,

(司 M醜50全体の中で新規開発のLS1の論理検証

化) CPU 力ード,ディスプレイ制御力ード上の論理キ鉦正

力河能であり,さらに,

(のテストパターンがCPUであるMC68030 の命令コー

ドで与えることができ, LS1単体シミュレーシ,ンに比ベ

て,テストパターンの生産性か高く,短朝問で多くの検証

力河能である

という利点がある。

しかしながら,従来標準マイクロプロセ"サを含んだシス

テムレベルシミュレーションは実現が困難であった。これ

は,標準マイクロプロセ"サのソフトウェアモデル化力咽難

であることによる。今回これに対して, CPU と一部周辺

上S1のシミュレーションについては,バリッドロジックシス

テムズ社のりアルチップ0,"モデルを使用した。このりアル

チップモデルとは,実際のチップをシミュレータの中に組み

込人でシミュレーションさせるためのモデルである。

リアルチップモデルの利点は,

(司モデルの作成力唖力作のネ夏雑なICであっても短期問で

而丁官毛。

BUSC

機

160pin QFP

月ヒ

表 3.

1,011gate

同期設計

CPU,王メモリ,

問のバス佑噺卸

LS1の主要諸元

25MHZ

1 0 C C

281Pln pGA

15,60ogate

10CC

同期設計

ローカル V0 の制御

及ぴDMA転送制御

25MHZ

FRMC

]60pin QFP

9,787gate

同期設計

VRAM アクセスの制

御

25MHZ

御重力作を誤りなく表現でき,シミュレーションをより実

機に近い郭寛で実施できる。

ことである。

周辺LS1のうち, CPU に比ベ比較的遅い入出力機器(フ

レキシブルディスクや固定ディスク)を制打卸するLS1につい

ては,ソフトゥエアによる簡略モデルを作成し,シミュレー

ションを行った。

DSPC

160pin QFP

フ,686gate

同期設計

VRAM からCRT ヘの

画像データの転送制御

28.6MHZ

(注 1 ) "りアルチップ"は,バリッドロジックシステム社の登録

商標である。

6、むすび

設計・開発作業の効率向上を目指して,今後も佃OS》の

構築は進み,その中でEWSの役割はますます重要になって

くる。今回開発した ME250/250 FX は,こうした市場

ニーズにこたえて,村比に設置される個人専用ワークステー

ションにねらいを絞った製品である。

ME250/250FX の開発では,新規LS1の開発,小型大

容量の内蔵ディスクの採用,動作周波数の向上等の高性能化

を行った。その結果ユーザーニーズに沿った性能アップを図

りながら,φ丕量・小型・低価キ各イヒを実現でき,佃OS》の中で

一人一端末の騨寛を容易にしたものとなっている。

釦(85の 三菱電機技幸長・ V01.64 ・ NO.10 ・ 1990

設計手法



光CATV用 DFB レーザ
楙原

」主*

柿本昇一、武本

1,まえがき

CATV (cable Te1印ision)システムには従来伺軸ケープ

ル方式力斗采用されてきたが,500~60om ごとに中継器を必

要とし,さらにその保守に多額の維持費を要する。光ファイ

バを用いると,10~20kmを無中継伝送できるので大幅なコ

ストダウンがa1能であり,米国や欧州では光ファイバを用い

たCATV システムへの切替えが急速に進行しつつある。光

CATV システム,特に42チャンネルのような多チャンネル

のアナログ伝送方式を採用したシステムにおいて,良質な映

像信号を伝送するためには,1氏雑音でかつ低ひずみな光源が

不可欠である。光源としては,へき開端面を謝辰器のミラー

とし,多モード発振(継モード)するファブリペロー型レ

ザと内部に分布反射器となる回折キ各子を形成し,単一波長で

発振する DFB ①istrib址ed Feedback)レーザ等が検討され

てきた。 DFB レーザは,単一波長で発振するため,ファブ

リペロー型レーザの場合のようなモード競合雑音がなく非常

に1氏雑音である。しかしながら, DFB レーザを光CATV用

光源として用いるためには,ひずみ特陛の改善が必要であっ

た。

この報告では, DFB レーザの低ひずみ化を図ることを目

的として,ひずみの発生原因を理論的・実験的に検討した。

その結果,ひずみはDFBレーザの回折格子による光の帰還

量を表す規キ各イ畍吉合定数κιに強く依存し,κιを1付近に

制御すれぱ低ひずみ化できることを見い出した。さらに,従

来困難とされてきたこの規1割畍吉合定数の制御を容易とする

独自のレーザ共振劉蒜造を考案し,この構造をDFBレーザ

に適用することによって,光CATV用光源に要求される規

コY/*
ノ

格を満足する低雑音かつ低ひずみな波長1.3μmのDFB

レーザを実現した。また,ひずみ特陛の信頼性について初期

的な通電i北験を行っており,その結果についても報告する。

2. DFBレーザの雑音特性

多チャンネルのアナログ伝送方式を用いた光CATV用の

光源には,低雑音1予陛が要求されている。ファブリペロー

レーザは,'陣力電流やi品度の変化に対してモード競合雑音が

発生し,一司斐にオ目ヌ躬金度雑音(Relative lntensity Noise)が

大きい。これに対しDFB レーザは,広いi品度範囲にわたっ

て,また高速変調時にも安定な単一波長発振を行うため,フ

アブリペローレーザに比ベて相対強度雑音かントさい。図1に

ファブリペロー型の PBC (P-substrate Buried crescent)

レーザ小と DFB 型の PPIBH (P-S"bst捻te pa此iaⅡy l"、

Verted Buried Hetero-structure)レー→ナ"(2〕 0)オ目文寸弓金1妾深隹,簀'

の測定例を示す。図は,レーザを10mW出力で重力作させ,

244MH.と250MH.の二つの周波数の信号で変調した場合

である。変調度は35%であった。図中の 250MHZ,500

MH.,750MHZ,1,00OMHZ 付近に見られるピークは,そ

れぞれ変調信号,2次ひずみ,3次ひずみ,4次ひずみであ

る。フフブリペローレーザの相ヌ打金度雑音は,-150dB/

H.以上であるのに対し, DFB レーザの相ヌ寸強度雑音は

-155dB/HZ と低く,光CATV 用の低雑音のレーザとし

て適している。

3. DFBレーザの低ひずみイヒ

3.1 高調波ひずみの原因の検討

これまで多くのDFB レーザは,ファブリペローレーザと

61(851)
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⑧

周波数(MHZ) 周波数(MHZ)

ファブリペローレーザ 山) DFBレーザ

図1.ファフりペローレーザと DFB レーザの相対強度雑音の測定例

400

-100

800

-120

1200

-140

-160
0 400

.¥

800 1200

~
T

令
工
＼
m
で
)
如
業
遡
無
軍



比較して,高司棚皮ひずみが10dBC以上大きかった。ひずみ

発生の要区比しては,①緩和振動周波数に関係する応答の

遅れによるもの,②光出力対電流特性か非直線的であるこ

とによるものとが考えられる。これらの景条Eを調ベるために,

ひずみの変調周波数依存性を評イ而した。 DFB レーザを10mw

で動作させ,変調度を25%と固定した場合の2次ひずみH2

の変調周波数依存陛を図2に示す。図中の黒丸が測定データ

であり,実線はレート方ネ呈式から引算で求めた緩和振重力周波

数で規定されるひずみの値である。1G氏以上では測定値は,

創算値とよく一致しており,この領域では緩手吋廊力周波数に

よって,ひずみの大きさが規定されていると推定される。

IG取以下では,測定値は計算値よりはずれており,光出力

対電流特陛の非直線性により,ひずみが発生しているものと

ぢえられる。42チャンネル等の多チャンネルアナログ方式

を用いた光CATV システムでは,50OMHZ以下の周波数が

用いられるため,光CATV用DFB レーザの低ひずみ化に

は光出力対電流特性の非直線性の改善力坏可欠である。

次に, DFBレーザの光出力対電流特性の非直線性が,何

に起因するかの検討を行った。レーザダイオードでは,光強

度が強い部分では利得にf包ネΠが生じるので,レーザ共振器内

の光強度に分布がある場合にはJ蛸辰器方向で利得の変化が生

じることが考えられる。これが,光出力対電流特性の非島県

性の発生原因であるかどうかの検討を行った。光強度分布を

定量化した値として,謝辰器軸方向での光強度の規キ割ヒ標準

偏差σ叩、信1算イ向を用いた。 0叫は,共振器軸方向での

各位置における光強度と光強度の平均値の差を2乗し,剣辰

器軸方向で積分して求めた値である。 d叩.は,0に近いほ

ど光強度分布が一様であることを示し,その値が大きいほど

光強度分布の不均一性が大きいことを示す。図3に, DFB

レーザとフフブリペローレーザのσ叫を変化させた場合の

2次ひずみH2の測定値を示す。ファプリペローレーザでは,

端面反射率を変化させて謝辰器内の光強度分布を変化させた。

DFB レーザでは,端面反射率を前面1%,裏面80%と固定

し,規格化結合定数κιを変化させて共振器内の光強度分

布を変化させた。区1において, DFB レーザ,ファブリペ

ローレーザとも d。以が小さいときにひずみが小さくなる傾

向があることが分かる。このことより, DFBレーザの光出

力対電流特性の非献劇生は,主に謝辰器内の光強度分布の不

均〕陛によって生じる空問的な利得の変化によって生じてい

るものと推定される。

3.2 低ひずみ化のためのκι最適化

図4は, DFB レーザの2次ひずみH2と規格化結合定数

κιとの関係を示したものである。訓而したDFB レーザは,

波長1.3μm, PPIBH構造の,端面反射率]%/80%のいわ

ゆるAR/HR タイプのレーザである。 DFB レーザは,光出

力が10mW となるよう DC バイアスされ,周波数250MHZ,

変調度25%の正弦波信号が加えられている。図から明らか

なように, H2 はκιに強く依存し,κι= H寸近で最小値

をもつ。図4には,また剣辰器軸方向での光強度分布を表す

光強度の規キ劉ヒ標準偏差 d叩.信険イ向とκιの関係も示し

てある。 0叫も H2 と同様な傾向でκιに依存し,κι= 1

付近で最小値をもつ。

規キ各イヒ結合定数"しの大きさによって共振器軸方向での

光強度分布が,どのように変化するかを言1算で求めた結果を

図5に示す。κιが小さい場合,例えば0.5の場合には図5

(司のように光強度は前面近傍で強くなる。逆にκιが大き

い場合,例えばκιが2の場合には,図5(0)のように裏面

0

-30

-20

-40

-40
..0.

-50

-60

.

-60

..

.

0

0

.

.

0

.

.

0

厘

.

ーフ0

62 (852)

図2

2

変調周波数 fm(GHZ)

2次ひずみの変調周波数依存性

0

.
.
.

0

0

0.2

0

囲

・-30

0.60.40.2

光強度の規格化標準偏差σ叩.

光強度分布の不均一性と2次ひずみの関係

0

図3

3

-40

0

} 1

.

-50

3

ファプリペローレーザ

DFB レーザ0

玉

ぐ二=

-60

ーフ0

-80

0.8

0

規格化結合定数κι

DFBレーザの2次ひずみと規格化結合定数の関係図4

0.8

区^

0.6

2

Ξ菱電機技報・ V01.64 ・ NO.10 ・ 1990

0.4

吾
切
櫻
輩
糾
戰
¥
聖
職
e
遡
猫
美

図
冒

(
0
皿
で
)
N
之
槽
、
ミ
N

11十
玉

十1
1

十

(
o
m
で
)
N
之
遜
、
R
N

(
U
m
で
)
N
之
倦
、
ミ
N

..
.

.
.



遡

κι=0.5

袰圓

近傍で光強度が強くなる。κιが1の場合は,図5化)に示

すように光強度分布は,共1辰器軸方向でほぼ一様となる。図

6にκιの大きさの違いによる光出力対電流特性の直線性

の違いの例を示す。図には,電流を変化させた場合の光出力

及び光出力の電流に対する微分イ直の変化の様子か示されてぃ

る。図6 の仏),(b),(0)は,それぞれ図5 の仏),(b),(0)の場

合に対応、している。κιが小さい場合には,前面近傍で光強

度が強くなるため,光強度の強い領域で生じるホールバーニ

ングにより,前面近傍での利得のa包ネUが生じる。その結果,

電流の増加とともに光出力がa誹U傾向を示すサブリニアな光

出力対電流特性を示す。κιが大きい場合には,逆に裏面近

傍で利得のe包手Uが生じ,電流の増加に伴って光出力が急速に

増加する傾向のスーパーリニアな光出力対電流特性を示す。

κιが1程度の光強度分布が比較的一様な場合には,図6

仏)に示すように電流の増加に対して光出力はりニアな応答

を示す。したがって,光出力対電流特性の直線性を改善して

低ひずみ化を実現するためには,謝辰器軸方向での光強度分

布をできるだけ一様にしなければならないことが分かる。こ

こで,議論を進めてきたAR/HR型DFB レーザにおいて,

低ひずみ化を実現するためにはκιを1程度に制御するこ

とが必要である。

・^

共振器軸方向

⑧

遡

月1」面

κι= 1

裏面
共振器軸方向

( b)

共振器軸方向での光強度分布図5

.^

劃

月11 凾i 裏面

4.埋込み回折格子型DFB レーザ

4.1 埋込み回折格子によるκιの制御

低ひずみ化を実現するには,規格化結合定数κιを]付

近に制御すればよいことが分かったが,従来一般に用いられ

ているDFB レーザ構造では,κιを市Ⅲ卸することは困難で

あった。従来のDFB レー仔構造は,10P勘反の上に回折格

子を形成し,その上に液相成長(LPE)法によって光ガイド

層,活性層を成長して形成される。規キ割ヒ結合定数κιは,

回折1各子の深さと升剣犬によって決定される。しかし,回折格

子は化学エッチングによる形成深さの佑Ⅲ卸陛が悪いこと,及

びLPE法による結晶成長時のメルトバックの影響により,

その深さ,升剣犬が変形されてしまい,κιを制御することは

困難であった。

図7に我々が開発したDFB・PPIBH レーザの構造を示す。

我々は,規格化結合定数κιを精度良く制御するために,

独自のレーリ共振、劉蒜造を老案した。新しい,キ証諾嵜韓造は,

κι一 2

門、

ーーーーーー^

共振器軸方向

(C)

P-1

κι

・・・ーー1

月」1面

(a)サブリニア 山)りニア(C)スーパーリニア

図6.κιの大きさの違いによる光出力対電流特性の

直線性の違い

大

図7に断面写真で示したように,1nGaASP結晶からなる回

折格子領域がlnP結晶中に完全に埋め込まれて形成されて

おり,埋込み回折キ各子佃ⅢiedG捻t血g:BG)型レーザ謝辰

謝蒜造と名付けた。BG型DFB レーザ共振器は,図8に示

すプロセスで作製される。まず, P 形10P 基板上に Metal

Organic chemical vapor Deposition (MOCVD) t去によって,

P 形lnP バッファ層,1nGaASP 活陛層, n 形lnP バリア層,

"形1"GaASP グレーティング層を順次形成する。次に,干

渉露光法と化学工"チング法を用いて回折格子をn形lnGa

ASP グレーティング層が突き抜ける深さまで汗三成する。最

後に,再びMOCVD 法により, n 升三lnP クラヅド層を成長

する。 BG型レーザ謝辰ヨ講造では,グレーティング層の下

のバリア層がクラッド層と同じn形lnP結晶で構成されて

いるため,回折キ各子形成の場合エッチングはグレーティング

層を突き抜けていればよく,エッチング深さ力ゞκι制御に

ほとんと県ラ粋を与えないという特長がある。この構造では,

規キ各イヒ結合定数κιは,埋め込まれた回折格子領域の厚さ

及びその升列犬によって決定される。埋め込まれた回折キ各子領

域の厚さは,1判早制御性に優れたMOCVD法で制御され,

またこの回折キ各子はMOCVD法で埋め込まれるのでLPE法

の場合のように,メルトバックによる景ラ響は受けずに升到犬が

そのまま保存される。したがって, BG型レーザ謝辰暑〒構造

では,規格化結合定数"しを精度良く制御することができ

る。

電流
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我々は,活性層の厚さ,活陛層からBG までの距離(1np

バリア層厚に相当)及びBGの厚さの最適化を図ることでκ

しを1士0.2 に制御できるようになり,低ひずみなDFB レー

ザを作製すること力河能となった。

4.2 BG型 DFB・PPIBH レーザの作製と基本特性

規キ各イ断吉合定数"ι制御性の優れたBG構造を導入して,

DFB・PPIBH レーザの作製を行った。P形lnP勘反上ヘの活

性層の形成及ぴBG構造の形成は,前述のとおりである。次

に,活性領域幅か1 μm程度になるようにメサエ"チを行い,

メサの両側にP形lnP埋込み層, n形lnP ブロック層, P形

10P ブロ、,ク層を成長させ,電流ブロック構造を形成する。

この電流ブロック構造は,リーク電流抑制に対して有効であ

リ, DFB レーザの低しきいイ醇力作小,高出力重カイ乍'"等が実

現された。次に,電極等をウェーハに形成し,謝辰器長3山

μm にへき開してチップを形成する。レーザチップは,ヒー

トシンク上にジャンクションアップでポンディングされ,共

振器の前面/裏面にそれぞれ1%/80%の反射膜コーティ

ングカ兆される。

このようにして作製されたDFB レーザは,室温で発振波

長].31μm,しきい値電流15mA程度,スローフ劾率0.3W/

Aネ呈度の特性を持っている。

5. BG型DFB-PPIBH レーザの変調ひずみの評価

5.1 2次,3次相互変調ひずみ

このようにして作製された低ひずみなDFB レーリの光

CATV システムへの適用性を調ベるために,二つの周波数

の信号を重畳し,その相互変調ひずみの測定を行った。

DFB レーザを,光出力が]_omW となるようにバイアスし,

周波数ハ(2UMH幻と周波数h(250MH力の二つの正弦波

信号を重畳して,その2次及ひ'3次の相互変調ひずみを測定

した。測定結果を図9に示す。図において, D2 はj]十j2 の

周波数に発生した2次の相互変調ひずみであり,他の2次の

相互変調ひずみの中で最も大きいものである。また, D3 は2

hールの周波数に発生した3次の相互変調ひずみであり,他

の3次の相互変調ひずみの中で最も大きいものである。信号

の変調度は,10%から35%まで変化させた。 D2, D3 とも

変調度を下げていくど咸少'していく。従来の同軸ケーブルを

用いたCATV システムでは,良質な画像伝送を行うための

CNR (C町"田 to Noise Ratio)を 55dB 確保する必要がある

とされている。我々の開発したDFB レーザの代表的な相対

強度雑音は,図 1 化)に示すように一155dB/HZ であり,

チャンネル当たりのバンド幅4MH.の場合にCNR55dB を

る倒呆するためには,チャンネル当たりの変調度として3%が

必要となる。図9において,変調度3%まで夕村市してD.と

D3 の値を求めると,それぞれ一69dBC,-102dBC となり,

これらの値は光CATV システムにとって十分に小さな値で

ある。すなわち,多チャンネルの良質な画像伝送力河能であ

る。

5.2 ひずみ特性の信頼性評価

作製したDFBレーザのひずみ特性に対する初期的な通電

試験を70で,10mw,一定出力重力作(APC Eード)で行って

いる。ひずみ測定は,レーザを25でで10mW 出力にバイア

スし,変調信号として変調度25%で250M翫の正弦波を加

えて行った。図10,図11にそれぞれ2次ひずみ,3次ひず

みの測定結果を示す。 2次ひずみ,3次ひずみとも,5,0山

時問を経過した段階で,ひずみの変化量は測定誤差以内であ

リ,ひずみ特性がほと人ど変化していないことが分かった。
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図10

2500

通電時問(h)

2次ひずみに対する通電試験

0

与 10rnvv APC

-50

この構造を用いることにより,規キ各イヒ結合定数を]士0.2に

制御できるようになった。規1各イ畍吉合定数を最適化した低ひ

ずみDFBレーザで,二つの周波数の信号を重畳した場合の

相互変調ひずみを測定し, CNR=肪佃を確保して2次の相

互変調ひずみとして一69dBC,3次の相互変調ひずみとし

て一102dBC という光CATV システムに十分適用可能な小

さな値を得ることができた。5,0卯時問の通電Ξ括貪を行い,

変調ひずみか経時的に変化していないことを確認、した。我々

が開発した1氏雑音かつ低ひずみなDFBレーザは,光CATV

システムへの切替えに拍車をかけるものと期待される。
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このようなことから, BG 型DFB-PPIBH レーザは,ひずみ

特陛に関しても高い信頼陛力璞斯寺できる。

6.むすび

DFB レーザのひずみが規キ割踏吉合定数κιに強く依存し,

κι=1付近で最小となることを見い出した。光出力対電流

特性の非直線性を改善し低ひずみ化を実現するためには,

謝辰器軸方向での光強度の分布をできるだけ一様にする必要

のあることを示した。また,規チ各イ畔吉合定数を精度良く制御

するために,独自の埋込み回折キ各子型レーザす埒辰器を考案し,
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同期設計ASIC用静的タイミング検証システムTACSⅣ
今井正紀、北川京子、石川広美、小原淳子、高瀬和彦、

近年のASICの大規模化に伴い,その設計段階における夕

イミング検証,論理検証等をいかに効率良く行うかが大きな

課題となっている。

これらの衡正の中でもタイミング検証は,ますます重要性,

困難さを増している。これまで各種のタイミング検証システ

ムカ斗是案されているが, ASICの大規模化により,従来のシ

ミュレーシ"ンによるタイミング検証では,実行時間の増大,

検t正用パターンの作成人工の増大などで,その適用力咽難に

なってきている。

一方, ASICの大規模化に伴い,同期設計手法が,今後,

重要になってくると考えられる。このような背景のもとで,

同期設計ASICのタイミングキ鋸正を検Z正用の入カパターンを

用いることなしに,網羅的に高速に行う静的タイミング検証

手法山が考案された。

当社では,これまで静的タイミング検証システムTACS

1,Ⅱ御,Ⅲを開発し,実際に装置開発に適用することに

より,静的タイミングキ鉦正手法の有効性を確認してきた。

今回,この検証システムを基礎に,多相クロック論理回路

をより完全に扱える等の汎用陛を持ち,また設言十者の人手介

入の゛欝咸,グラフィ、,クの活用などのインタフェースの改良

を図ったTACSⅣを,新たに開発した。

まえがき
2.2 TACSⅣの検証項目と主な特徴

TACSⅣは,次のような検証機能を持っており,大規模

ASICの確実な動作を保証する上で重要なタイミング検証を,

完全に効率良く行うことができる(図1参照)。

(1)セットアップタイムチェック

ラッチ,フりツプフロップのデータの入力でのセットアッ

プタイムチェックを行う。

②ホールドタイムチェック

ラッチ,フりツプフロップのデータの入力でのホールドタ

イムチェックを行う。

(3)クロックノ勺レス幅チェック

外音Ⅲこ与えたクロックのノ勺レス幅は,ラ、,チ等のクロック

端子ヘ至る経路を伝搬するに従って,立ち上がりパルスの遅

延と,立ち下がりパルスの遅延のヲ敗井村生により,一般に変

化する。このノ勺レス幅がある一定値以上でないと,ラ、,チの

確実な重力作力畔呆証されなくなるのでそれをチェックする。

(4)クロックゲートチェック

クロック信号をゲートによって市噺卸する場合,そのクロッ

クの幅を変化させないコントロール信号を与える必要がある。

そのために,イネーブル期間中に,コントロール信号力洩化

しないことをチェックする。

⑤外部入出カピンでのタイミングチェック

回路の外部入出カピンに対して,指定されたタイミング仕

様が満足されている力否かをチェ、,クする。

(6)階層的タイミング検証時のクロックスキューチェック

タイミング検証を階層的に行う場合には,クロックライン

力鵜層問を渡る部分でのクロックスキューをチェックする必

要がある。

例えば,図1で下位のブロックを先に検証する場合,

CLK1にどのようなスキューがあるかは不明であるため,あ

る値を仮定して,下位の検証を行う心要がある。その後,上

位の検証を行う場合に, skeW1 を求めることによって,先

の仮定が正しかったかどうかをCLK1に対してチェックす

る。仮定する値は,この例ではVlm血以上, vlm飢以下

という形式をとる。

(フ)ラッチを含むループ上のタイミングチェック

一般に,ラッチを含むループ上のタイミングチェックをす

るためには,人考旨定によってループを切断するg要かある。

しかし,動的バリ、,ドタイムの概念の導入により,人刊旨定

によるループの切断をすることなしに,現実的なチェックを

2.1 静的タイミング検証手法の一般的性質

・.斐に,同期回路において,内部信号の変化するタイミン

グは,外部入カピンからその信号ヘ至る経路と,外部入カピ

ンへの信号の入カタイミングによって規定され,外部入カピ

ンに印加する信号の値信兪理)には無関係である。

静的タイミング1延正手法では,同期回路のこの性質を利用

して,回路のi命理には無関係に信号の経路をトレースするこ

とにより,信号の変化のタイミングを求め,フり"プフロ、,

プ等ヘのデータ入力のセ・"トア、,プタイム,ホールドタイム

等のタイミング検証を行うことができる。この手法では,論

理は考慮するg要がないので,ぱ'く大な検ヨ正用パターンのシ

ミュレーションカ杯要であり,従来のシミュレーシ,ンによ

る方法と比較して,約如倍の高速化力河能となる。また,

検1正用パターンによらない網羅的な検証を行うので,タイミ

ングエラーフリーを1山%保証することができる。

2 TACSⅣの概要
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行うことができる。

侶)多相クロ"ク回路を扱える

クロックのレベルという概念により,多相クロック回路の

より完全な扱い力河能となった。

円)ユーザーインタフェースの改善

タイミング鰯斤結果を論理図上にグラフィカルに表示する

ことにより,クリティカルパスのチ酎屋を容易にした。

⑩ピンッーピンディレイカ斗及える

従来は,複数出力の素子の場合に,素子内の経路遅延を表

すことができなかったが,それが今回,表現可能となった。

⑪反転極性を考慮できる

立ち上がり遅延と立ち下がり遅延の大きさの相異を遅延計

算に反映し,より現実に近い遅延を求めることができる。

TACSⅣでは,これらのうち,(フ),(8)が,特に注目すべ

き二つの1割撒であり,これらについては3章で詳しく説明す

る。

2.3 システム構成

図2 は, TACSⅣのシステム構成,特に入出カインタフ

エース構成を示したものである。

回路の開発の夕ーンアラウンド時問を短縮するためには,

レイアウト設計以前に,仮想^畔泉長に基づいた仮想タイミン

グ検証を行うこと力唖要である。 TACSⅣでは,この仮想、タ

イミング検証と,実酉淵泉長に基づいた実タイミング検証を行

うことができる。これらの酉畔泉長と素子のドライブ能力とか

ら,ピンツーピンディレイが,それぞれ言t算され,仮皙遅延

ファイル,完屋延ファイルに偶特される。

論理から抽出された接続データと,上記の遅延ファイル,

各種ライブラリを基に,設言恬が与えたタイミング指定に従

つてタイミング検証を行う。また,鰯斤結果は,テキストフ

アイルによって確認することも, EWS上でグラフィカルに

見ることもできる個3参照)。
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3.新手法の導入

3.1 異なる相のクロックに同期する信号の

ゲーティング

住)従来の問題点

図4に示すような異なる相のクロ、,クに同期する信号の

ゲーティングがある場合,最悪のタイミングは,ゲートの入

カピンにおける到着時問の大きさを比較するだけでは決まら

ない。それは,この信号が同期しているクロックの相と,

先々,この信号がラ"チされるクロ、,クの相との関係によっ

て初めて決まる。従来は,これを考慮できなかったため,正

しい最烈直の選択力町テえなかった。

②クロ,クレベルの概念の導入

静的タイミングキ鉦正におけるクロック情報は,必要不可欠

であり,各相のクロ、,クについて,位相,ノ勺レス幅を定義す

る必要がある。

多相クロ、"ク回路を扱う場合には,上記以外に,同一周期

内でのデータ転送関係を明示するパラメータが必要となり,

それをクロックレベルと定義する。クロ・,クレベルは,整数

値をとり,大きさのj11動字力璋云送の111旬事と対応、している(図5,

図6参照)。

③新手法の導入(複数のクロ、,クレベルの伝搬)

TACSⅣは,住)の問題を松)で導入したクロックレベル

(一般には,複数のレベル)を伝搬するという手法により解

決した。図7に,複数のレベルの伝搬の様子を示す。図で

(tl, h)は,その信号の変化のタイミングか'h であり, h

はその信号がh に同期していることを示している。((t1十
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異なるクロック相の信号の合流
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クロックのレベルと転送関係図5
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図6.ワーストケースタイミングの選択

(異なるクロックの相の合流時)

山, h ),(t2 +d2,12))は,その信号が11, 12 という二つ

のレベルに同期し,対応するタイミングが,それぞれh 十

d】, t2 +d2 であることを示している。信号がラッチの入力
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で述ベたような問題点があった。

そこで,バリッドタイムを変数とみなした動的バリッドタ

イムを導入した。バリ"ドタイムは,具体的には,そのラッ

チのクロックのイネーブル区間の前縁を基準とした,入力信

号の相対的遅れを表している。

(3)重力的バリ"ドタイムを用いたループ鰯斤

ある回路に含まれているレベルセンシティブラッチでは,

フり,プフロ"プの場合と異なり,入力信号の変化のタイミ

ングが,他のラ、,チの入カデータ信号の変化のタイミングと,

一般には無関係ではない。そのために,フィードバックルー

プ中のレベルセンシティブラッチの動的バリッドタイムが

どのような値をとるかは,フィードバ"クループ上の遅延言十

算を一度行っただけでは,確定しない。した力ゞつて,フィ

ドバ・,クループのタイミングキ鉦正のためには,新たな仕組み

がg要となる。それを図8によって示す。

この例は,二つの基本ループを持っており,ループ中には,

五つのラ、"チ(レベルセンシティブラ、,チ)か含まれている。

解析は,まずG1 のB のような,ループ遅延と無関係な素

子の入力での変化のタイミングの言1算を,外部入カピンを始

点として,そこからトレースすることによって行う。ループ

カミ存在するときは,未トレース回路力巧美る。その部分をト

レースするために, TACSⅣでは,ループ中の任意のラッチ

を始点として新たに追加する。その始点からのトレースを

G1のB をトレースした要領で行う。

図8は,ラッチL1が始点として追加されて,そこからの

トレースが完了した状態を示している。余特泉のラッチとメJ泉

で示した信号は,それらがトレースされたことを示している。

もし,この状態でも,未トレース回路力ゞ存t土するときは,さ

らに始点を追加する。次の始点は,ループ中の未トレースの

ラッチから選択される。この場合は, L3, L4, L5 の中か

ら選ぱれる。

今,仮に, L3 が選択されたとする。 L3 からのトレース

によって,すべての素子がちょうど1回だけトレースされた

ことになる。上記で,ラッチが始点として選ぱ'れたときの,

その出力の変化のタイミングは,重力的バリッドタイムに基づ

11>12

D

tarrive-clock

11

Q

E

tarr1νe

11,12

Clock

tarrave

ピンに到着したときに,伝搬されたレベル,タイミングと,

ラッチのクロ"クレベルとから,表1 に示したような補正を

レベルごとに行った後で,タイミングキ鉦正を行う。このよう

な手法により,異なるクロックに同期する信号のゲーティン

グカ流在する場合にも,正しい最悪タイミングの選択力河能

となった。

3.2 ラッチを含むループのタイミング解析

住)従来の問題点

図7に尓すようなラッチを含むループがある回路の場合,

ループ上の約半数のラ、,チに対して,バリ"ドタイムと呼ぱ

れるタイミング指定を与えるg要性があった。これは,ルー

プを切断することに等価な操作である。このようなことを行

うことには,次のような問題点がある。ーつには,人手指定

の手間があることであり,ほかには,このタイミング指定を

することは,あるマージンを持って検証することに等しく,

現実的なチェックができないことである。

②動的なバリ"ドタイムの導入

バリ、,ドタイムとは,それが定義されたラッチの入力信号

が,どのタイミングで到着すべきかのタイミングを示してい

る。ラッチにバリッドタイムを与えることは,そのラッチを

フり、"プフロップと見なすことに等価である。したがって,

ループ上のラッチにバリッドタイムを与えれば,タイミング

的にループを切断することができる。この場合のバリッドタ

イムは,固定値である必要がある。これを与えることは,①

1]亘12

クロックのレベル

周期

到着時問

tarnve

tarrive+clock

D

12

Q

E

69 (859)同期設計ASIC用静的タイミング検証システムTACSⅣ・今井・北川・石川・小原・高瀬

G1

一、

ループ 1

U

L5

QD

E

図8

L2

レベルセンシティブラッチを含むループの扱い

G2

ぐ

L3

DQ

E

QD

E

ループ2

L4

A
B



いて行われる。この値は,初め0に設定され,ループ鰯斤を

繰り返すごとに変化する。ループ鰯斤を繰り返すことによっ

て,動的バリッドタイムが安定し,その安定タイミングのも

とでタイミングエラーフリーであるとき,ループ上のタイミ

ング検証が完了したことになる。

この手法により,外部入カピンにタイミング指定を行うだ

けで,フィードバックループを含む回路に対してもタイミン

グ樵正を行うことができる。

表2は,幾つかのサンプル回路に対する実燃吉果を示して

いる。 casel,2 は,レベルセンシティブラッチを含むフ

イードバ、,クループと,異なるクロックの相に同期する信号

のゲーティングを持っており, case3 はそれらを持っていな

い。ループカミ存t土するとき,一般には,その上のタイミング

が安定するまで複数回のタイミンク恬憐の繰り返しが必要で

あるが,表2のフォワードトレースを見ると,繰り返し1回

当たりの処理時間は,回路規模にほぼ比例していることが分

かる。ループのタイミンク三1算の繰り返し回数は,全体の処

理時問に景熔するが,他の事伊1によって,この回数は,2~

3回チ呈度であることを確認、している。また, TACSⅣ全体の

処理時問も,表2から回路規模にほぼ比例していること力汾

かる。

さらに,これらの回路が,確かに外部ピンのみにタイミン

グ指定を行うだけで,タイミングイ鉦正できることを角〒析によ

4.評価結果

つて確めた。

これらの結果は, TACSⅣが大規模な回路のタイミング検

証を,ほと人ど人手による介入なしに行うこと力河能である

ことを示している。

静的タイミング検証手法の持つ一般的4難艾に加えて,新し

い手法を導入したことにより, TACSⅣでは,適用可能な回

路を拡大するとともに,ユーザーインタフェースを改良した

タイミング検証システムを設言1者に捌共することができた。

その主な点を述ベると,

①外部入出カピンにタイミング指定をするだけで,網羅的

に精度の高い検証ができる。

②ラッチを含むループ回路に対しても,人手介入をg要と

しないで検証ができる。

(3)より一般的な多相クロック回路にも適用できる。

④ EWS上で,グラフィカルにクリティカルパスを表示す

ることができる。

今後は,対Z舌型処理の導入により,これらの有効性を保ち

つつ,静的タイミング鰯斤手法に内在する幾つかの問題点を

解決し,より設ヨ1者力町吏いやすいシステムの構築を図ってい

く予定である。

5.むすび

項 目

回路結果

表2.評価結果

事例

トレース

に要した

時問

ピンペア数

ゲート数

クロック

トレース締劣

Casel

トレース以外の処理時問伊め

フォワード

トレース伊め

45

バックワード

トレース伊め

トータルCPU時間伊男

Υ王

28

Case2

*

0.05

1,193

ループ解析の繰り返し数 On sun3

0.12/2

428

Case3

(1) Hichcock,R.B.: Timing verification and the timing

analysis program , proc.19th lEEE Design Automa・

tio" CO"f., Las vegas, NV,594~604 (1982-6)

②近江谷康人,井上負行子,清尾克彦,田渕謹也:大規模回

路タイミング検証システム,第28回情報処理全国大会,

1439~142 (1983)

(3) Jouppi,N.P.: Timing Analysis and performance lm・

Provement of MOS VLSI Designs,1EEE Trans. com・

P゛ter・Aided Design, CAD・6,650~665 a987ーフ)

(4) Dugenais ,M.R., Ruanin ,N.C.: on the calculation

Of optimal clocking parameters circuits with Level

Sensiuve Latches,1EEE Trans. computer-Aided De・

Sigo, CAD-8,268~278 (1989-3)

1.47

0.023

10,921

1.40/1

1.29

3,852

1.48

11.42

1.0

参考文献

9.67/1*

17.8

21.67

20.28
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自動車用16 ビットワンチップマイコンM37794E3TJ
杉田充、三宅孝志"村松菊男"田山俊明"宮田和明"安達忠吉"

自動車のエレクトロニクス化,なかでもマイコンによる自

動車の電子制御は,まずエンジンから始まった。村甑ガス規

制に対処する手段としてマイコンが搭載され,当初は高級車

から始まり,近年では軽自動車までに広がっている。また,

エレクトロニクス化の目的も,ぢ甑ガス規制対策だけでなく,

性能向上,操作性向上あるいは安全、性向上などに拡大してお

リ,エンジン告噺卸以外にも,トランスミ、,シ,ン制御,サス

ペンション制御,ブレーキ制御,ステアリング制御などあら

ゆるところにマイコンかイ吏用され,その役割はますます大き

くなっている。

このような制御内容の高度化にこたえるため,エンジン制

御に適した16 ビットマイコン M37790ST]及びM37791E

4TJ を既に開発している。これらのマイコンは,《MELPS

フ700 シリーズ>の16 ビ、"ト CPU をコアとし,16 ビットタ

イマを中心とする強力なパルス出力制御/計測機能,10ビ

ソト A/D変換器,シリアル1/0 などをワンチップに集積

している。

これらのエンジン制御用マイコンに続き,トランスミッシ

,ン制御,サスペンシ"ン制御などの高度化にこたえるため,

我々は16 ビットマイコン"M37794E3TJ"を開発した。

PWM制御機能及び計測機能を強化したタイマ,10ビ、,ト

A/D変換器,シリアル1/0 などに加え,24Kバイトのワ

ンタイムPROM及び3税バイトのRAM をワンチ"プに集

積している。特に, RAM のうち悦バイトは,デュアル

ポートRAM となっており,他のシステムど恬報を共有する

ことができるため,マルチCPU システムにも対応可能な高

機能制御用マイコンである。

まえがき
している。これらは,アプリケーシ,ンソフトゥエアの負

荷が低減されるように酉醇した。

③高精度A/D変換器

各種アナログ信号を高精度に処理するため,]0ビットA

/D変換器(8チャネル入力)を内蔵した。

④制御の高度化,統合化に対応可能な内蔵メモリ

制御内容の高度化に伴い,より大容量メモリカ泌要となっ

てきており,このような要求にこたえるため,24K バイト

のワンタイムPROM を内蔵した。また,制御の統合化など,

マルチCPU システムに対応するため, RAM384バイトのう

ち,64バイトについては,デュアルポート RAM とした。

特に,このデュアルポートRAMでは,システムのりアルタ

イム性を損なわないよう^時:した。

⑤耐環1勣生

車載用マイコンとして要求される耐サージ性,耐ラッチア

,プ性などを向上させるため,ピン周辺部を中,心にパターン

レイアウト上の配慮を行った。

⑥高品質の作り込み

各機能ブロックごとに論理,パターンレイアウトのぢ虫立性

を高めることにより,高品質の作り込みを行ってぃる。i命理

のモジュール化により,テスト時の各機能ブロックの可制御

'性/可観測性を高め,テストベクタの質的向上を図っている。

また,パターンレイアウトの独゛乞性を高めることにより,各

機能ブロ、,ク間の相互干渉を極力抑えるようにしている。各

機能ブロック間の信号力淡錯するチャネル音畷内部バスなど

力酒ι置される。)は,ジェネラルセルルータによる自動"畔泉

を行ったが,このチャネル部の機"翫謂灸を行う井寺別なテスト

ベクタを開発した。図 1 に, M37794E3TJ のチップ写真を

刀くす。

自重力車トランスミ、,シ,ン・サスペンシ,ンなどの制御用

マイコンとして要求される機能・品質を達成するため, M3

フ794E3TJの開発では特に以下の点に重点をおいた。

①高速な中央演算処理装置

三菱オリジナル16 ビ、"トマイコン《MELPS7700>のCPU

コアを採用し,高速な演算を可能とした。最短命令実行時間

は,500那(発1郎1波数8MH加割である。

②強力なタイマ

PWM制御機能及ひ言十測機能を特に強化したタイマを搭載

2. 開発のポイント

、三菱電機セミコンダクタソフトウエア総"Ξ菱電機喩北伊丹製作所

M37794E3TJ の性能概要を表1 に,ブロ"ク図,メモリ

マ、,プをそれぞれ図2,図3に示す。以下に各機能モジュー

ルの概要を説明する。

3.1 C P U

くMELPS770ののCPU は,完全な16 ビ"ト構成となっ

ており,16 ビットデータの一括処理力河能である。また,

プロセッサステータスレジスタ中のフラグm, X を変える

ことにより,演算データ長を 8 ビ・,ト/16 ビットに切り替

えることができるため,効率の良いデータ処理力河能となる。

3. M37794E3TJ の性能概要

刀(861)



メモリ空問は,64K バイトあり, PROM, RAM,タイマ,1

/0 などは,64Kバイトの中にりニアに配置されている。

メモリアクセスを効率良く行うため,バスインタフェー

スユニ、,ト佃IU)を内蔵している。別U は,命令を先耳又り

するための命令キューバッファ 3バイトと, CPU がメモリ

をりード/ライトする場合にイ吏用するデータバッファ2バイ

トからなる。メモリのアクセスは, CPU の重川乍クロ"クの

2周期で行われるが,この間のタイミング調整を別Uが行

つ。

基本命令数は103,アドレッシングモードは28モードあ

る。割り込みはベクトル方式で,20要因ある。このうち,

マスカブル要因については,フレベルの優屶順位設定ができ,

強力な御拘込み処理力河能である。

3.2 周辺機能

M37794E3TJ に搭載されている周辺機能のブロ、,ク図を

図4 に示す。タイマ系は,各機能によってPWM,タイマC,

三一ノ/

1ルー'、',f
L

タイマD のグループがある。

3.2.1 /Uレス幅変調器一PVVM-

8 ビ"トX2構成のカウンタ4本及び各々のカウンタクロ

"クを発生するクロ、ゞクデバイダによって構成される。クロ

ツク源は, PWMI~3 が内部クロックであり, PWM4 は,

内部クロ"クと外部クロ、"クが選択できる。

初めにPWM の基本構成要素の特徴を述ベる。図5に,

この基村蒜成を示す。PWMの重力作モードは, PWMI~4 共

通のノ勺レス周期モード及びノ勺レス周期固定モード, PWM4

のみのダブルカウントモードがあり,各々のPWM ごとに

ぢ虫立に選択可能である。図6にそれぞれの動作モードの基本

動作を示す。

パルス周期モードは, PWM H及びPWM L にそれぞれ

値を設定することにより,パルス出力の"L"レベル幅,

"H"レベル幅を任意に設定できる。ノ勺レス周期固定モード

は, PWM L を8 ビ、,トのプリスケーラとしてイ吏用し,その

内容でクロックデバイダの出力を更に分周する。この分周さ

れたクロックの2肪カウント分が1ノ勺レス周期となり,この

1ノ勺レス周期中の"H"レベル幅を PWM H によって設定

する。この2種のモードでは,次に示すような特律艾がある。

住) PWMヘの書込み(設定値又は制御内容の更辛斤)に対す

る機能が強化されており, PWM重力作中に書込みを行うと,

現パルス周期終了後にヨ受定値又は制御内容力ゞ懸斤される。こ

,

;塑h

'、""置、

"、- 1、→ゞニ' 1, X耳工【一、7 →一 X き¥一智

【¥.ξ,一舌.、,,1 1ゴ甲、.'ξ.".、.,,.,_

ブ, J様批111'上11','!,"'兵;ミ.,ご

図1 M37794E3TJ のチップ写真

基本命令数

命令実行時間

メモリ容量

゛ムト J -,"_

項

入出カポート

ー,当.

アナログ入カポート

表1

目

タイマ

PROM(ワンタイム)

M37794E3Td の性能概要

A/D変換器

RAM

シリアル1/0

うち,デュアルポートRAM

監視タイマ

PO~1, P3~フ

P2

割り込み

P8

P入¥M

クロック発生回路

入力Z十測タイマ

103

電源電圧

フリーランタイマ

50ons(最短命令,クロ"ク周波数8MH加剖

動作周囲温度

24Kバイト

384バイト

メモリ拡張

性

64バイト

素子構造

72 (862)

ノぐツウ、」一 S/'

8 ビット X 7

4ビットX]

8ビットXI

目ヒ

8 ビット X 4

]6ビットX4

M37794E3J

]6 ビット X ]

N137794E3TJ

10 ビ・,ト X I ( 8 チャネル)

(UART,又はクロ"ク同期型)× 2

12ビットX ]

20要因

マスカプル割り込みは,各要因ごとにレベル0

までの御円込み優先レベルが設定可能。

内蔵(セラミ、"ク共振子,又は水晶共振子夕H寸け)

5V士10%

-20~乃で

-40~85で

可能(最大64Kバイト)

CMOS高性能シリコンゲート

84ピン PLCC

7
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戸、長.ーー、「

クロノク

入力

XI,

クロノク

出力

XO.1

イネーブル

出力
E

リセノト入力

RESE丁

'd

VCC VDO

(5V)(5V)

PROM

24K バイト

U.象^"ーー"1、M^"』一.曳^コ^、6-ー^"^.^龍^ー^弧

1'1-1、、'1'1 t、'、1-i-1、、ー'1 'ー、1-、-1

V59

(OV)

1ポートRAM

320バイドRAM
164バイト

73 (863)

NUA NUB

(OV)

}テュアル

AN{剖

NM11NT

'1'111,1"111__,1,1,11,{、11__1'1,11,.111,1 1 {1,11,11,1_1,11111,1,1_".11,11,111,1、難 1 11.11.11,11'.11,11,1,瓣__.

AVSS

(OV)

000OH

0OFFH

[王匝亘^巨ΞΞ王^
E工匹^]巨工Ξ工^
〔1璽亜ヨ圧三ΞΞ^

AVCC

(5V)

P7旧,

基凖電圧入力

Vnε仁

PVVM11再

100OH

P6 8,

命令レジスタ 8}

1140H

117FH

内蔵RAM
384 ハイト

(うち,内蔵 DPRAM
64ハイト)

タイフ TC卞拓

P5【8j

[Ξ三Ξ刃
[亙亟ΞΞヨ
E工亙玉ヨ

＼

＼

UART0円

000OH

AO0OH

P4{8J

＼

A-D変換器ao

＼ 0OFFH

図2

FFD4H

周辺装置制御レジスタ
SFR

P3{今

内蔵PROM

24K バイト

FFD4H

FFFFH

フロック図

インタラプト

ベクトルテープル

P214)

AD

丁12

R12

TΠ

RΠ

PVVM(PWMI~4)

TD

TC40UF

TC30UF

丁C20UF

TCIOUF

TC4STB

TC3ST日

TC2STB

TCISTB

DP RAM

INT

VVD

NMI

BRK

DIV

RESET

の機能により,異常なパルス周期が生じることがなく,ユー

ザーはいつでもPWMヘの書込みを行うこと力ゞできる。

伐) PWM カウンタの設定値のみにより,"H" DC レベル又

は"L" DC レベルを出力することができる。このため,デ

ユーティ設定の一状態として, DCレベルが選択でき,ソフ

トウェアの負荷が低減される。

ダブルカウントモードは, PWM H, PWM L共にクロッ

クデバイダの出力をカウントし, PWM Lの夕ーミナルカウ

ントによってPWM H に設定値がりロードされ,トリガの

発生により, PWM L にZ受定値がりロードされる。トリガは,

外部入力による発生と,ソフトゥエアによる発生を選択でき

る。出力は, PWM L の夕ーミナルカウントによってクリア

され, PWM H の夕ーミナルカウントによってセットされ

る。このモードでもPWMヘの書込みに対する機能が強化

されており,ダブルカウントモードで動H乍中にPWM カウ

ンタ設定値の書込みを行うと,次のトリガ発生時に,設定値

力穫辞斤される。

次に, PWMのシステム構成上の"寺徴である同時起動機能

について述ベる。この機能は,1ビ、,トの書込み専用レジス

夕に"1"を書き込むことにより,すべての PWM が起重力

されるものである。図7に,同a縦Ξ動動作のーイ列を示す。こ

の例では,すべてのPWM をノ勺レス周期モードでイ吏用し, P

WM H の設定値("L"パルスφ周をπ, PWMI~4 のPWM

P118

＼

P0旧

自重力車用 16 ビットワンチップマイコン M37794E3TJ・杉田・Ξ宅.ネ井公.田山.宮田 安達

図 3. メモリマップ
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L 設定値("H"ノ勺レス幅)をそれ

ぞれ1π, 1H + 1,"1+ 2,1H + 3

とし,同時起動を行い,その後す

べてのPWMのPWM L設定値

を槻とした場合を示している。 P

WM L設定値の更新は,先に述

べた書込み動作に対する強化機能

により,起重力後2回目のパルス周

期から更辛斤されるので,図7の例

のように一定の位相関係を保った

PWM制御力河能となる。また,

4本のPWM のうち,動作して

いるものがあった場合は,停止中

のPWMのみに同時起動を行う

ので,任意のPWM に起動を行

うといったイ吏用も可能となる。

3.2.2 入力計測タイマ

タイマ C-

内部,父は外部のクロ"クを分

周して,タイマに供給するプリス

ケーラ 3 本,16 ビットマップカ

ウンタ 4 本,及び16 ビット言十1則

レジスタ4本から構成される。

タイマC1及ぴタイマC2 のプ

リスケーラは,内部クロックと外

割沙ロックが選択できる。タイマ

C3 のプリスケーラは,タイマ

C3 及ぴタイマ C4 のカウントク

ロックを供給するプリスケーラで

あり,内部クロックのみに接続さ

れている。ただし,タイマC2 の

プリスケーラ出力を,タイマC2

φ

PVVMOUY

クロフクテバイダ

エノン

TC1Ⅲ1
PWM4Ⅲ

TC15TB/

PVVM4T凡G

TC2[N

クロソクテバイタ

エノン

PWMI(8ビyトカウンタX2)

クロyクテバイタ

エノン

PWM2(8 ビyトカウンタX2)

クロックテバイタ

TC2STB

ラノチ

PVYM3( 8 ビノトカウンタX2)

エッジ

TC3STB

8 ビソトプリスケーラ

エソン

PWM

PVゾM4( 8 ビノトカウンタ X2)

TC4$TB

8 ビノトブリスケーラ

~4 のカウンタに供給する重力作モードを選択することができ

るため,すべてのタイマC を外部クロックで重力作させるこ

とも可能である。

タイマ部は,タイマCI~4共に同様の入力計測機能を持

ち,タイマC1のみイベントカウンタの機能を選択可能であ

る。入力言十測タイマとして重力作させる場合,カウンタ値の捕

そく(捉)は外部入力による場合と,ソフトゥエアによる場

合との切替え力河能である。また,捕1題が乍と同時に割り込

み要求を発生する。タイマC1 をイベントカウンタとして動

作させる場合は,外部入力又はソフトゥエアにより,カウン

夕を初期化仂ウンタに設定値をりロード)することができ

る。この機能により,ある外部入力から一定時間ごとに割り

込みを発生させるなどのアプリケーションカ河能となる。

3.2.3 フリーランタイマータイマ D-

16 ビットダウンカウンタ,16 ビットリロードレジスタ,

8 ビνトプリスケーラ

PWMIOUT

TC116ビントカウンタ

エッジ

PWM20UT

φ

TC216ビットカウンタ

PWM30UT

アナログ

入力

クロソクテバイダ

クロノクテバイダ

TCIOUF

TC316ビノトカウンタ

PWM40UT

TCISTB

クロックテバイダ

TC4 16ビ y トカウンタ

TC20ur

TC2$TB

TC30UF

TC3STB

TC40UF

TD 16ビソトリロードタイマ

BRG

エノン

8Ch・10 ビソト A-D コンバータ

BRG

各種モード選択有り

シリアル 1/01

TC4$陀

シリアルV02

74 (864)

図4

TD

周辺機能ブロック図

2

クロック源

Tn, R"

起動/
停止

クロソク

テバイダ

T12, T12

ーーー^

動作モード

図5. PVVM の基本構成

及びカウンタクロックを発生するクロックデバイダによって

構成される単機能タイマであり,タイマアンダーフローによ

つて割り込み要求を発生する。

シリアル1/0 は2本あり,それぞ相F同期型(UART),

クロック同期型の選択力河能である。非同期型のデータフ

オーマットはフビット,8 ビット,9 ビットのΞ通りある。

1ストップビット/'2ストップビットの選択,パリティビッ

トの有無の選択,奇数パリティ/偶数パリティの選択力河能
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PVVMOUT

パルス周期(m+nカウン

(引パルス周期モード基本動作

n1

PVVMOUT

n

PVVM H設定値=n

ト) PVVM L設定値=m

n

パルス周期(255 カウント)

トリガ

PVVMOUT

255-n

山)パルス周期固定モードの基本動作

(C)ダブルカウン

図6

m

(PVVM H 設定値=n)

n

トモードの基本動作(PVVM4のみ選択可能)

PVVMの各動作モードの基本動作

PVVM H設定値=n

PVVM L設定値=m

n7

機器制榔

PVVMIOUT
(m)M

PVVM20UT
(m+1)兜

PVVM30UT
(m+2)U

PVVM40UT
(m+3)U

ホスト CPU システム

すべての PVVM L に

"m"を客込み

V

n

m

機器制御

m

m+1

M37794E3TJ システム 1

n

m+2

ホスト

CPU

注

n

m+3

*1 'チー:起動後2回目のパルス周期の開始点
():各 PVVM Lの初期設定値

図7. PWMの同時起動動作の例

機器制御

n7

である。なお,送信・受信ともバッファレジスタを持ってぃ

るので,送信・受信をぢ虫立に行うことができる。

A/D変換器は10ビット逐次近似方式で,入力は8チャ

ネルある。変換を終了すると,害曲込み要求を発生する。高

精度化を達成するために,内部の動作タイミングを工夫して

おり,ディジタル部の発生する過渡電游織音を極力低減して

いる。

3.3 内蔵メモリ

先に述ベたように, M37794E3T]では,ワンタイム

PROM24K バイト, RAM384 バイトを内蔵する。 RAM の

うち,64バイトはデュアルポートRAMである。

(1) EPROM Eード

M37794E3TJ は,マイコンとしての通常の動作モード

(シングルチップモード,メモリ拡張モード,マイクロプロ

セ、"サモード)以外に内蔵PROMヘの書込み,読出しを行

うためのEPROM Eードを持っている。市販のEPROM ラ

*2

n

M37794E3TJ システム 2

m

n

丁ユアル

ホート

RAM

図 8. M37794E3TJ を用いたマルチ CPU 構成伊」1

イタが使用可能なように, EPROMEードでは外音融揣子は汎

用のEPROM (M5M27C256K)と同一機能になるようにし

ている。

なお, PROM書込み後,マイコンとしての通常モードで

偶数番地からアクセスした場合は,2バイト同時にアクセス

される。

②デュアルポートRAM

制御の高度化・統合化に対するーつの回答が,マルチ

CPU システムであろう。マルチCPU システムでは,従来

のソフトウェアの財産を活用でき,複数のCPUで処理女力率

の向上,異なる制御系のぢ虫立したソフトゥエア開発など力河

能となる。この場合, CPU相互の情報の共有が必す仏動で

あり,これを実現するため64バイトのデュアルポートRAM

を内蔵した。図8,図9にマルチCPU システムの構成例を

尓す。

M37794E3TJ に内蔵したデュアルポート RAM の1寺徴は,

第1にアクセスが競合した場合にもCPU のプログラムウエ

イトを発生しないことである。この機能により,自動車など

特にりアルタイム性を重視するシステムにおいて,デュアル

ポートRAM を1吏用したシステムを1蒜築すること力溶易にな

る。

第2に外部CPUから見たデュアルポートRAMのマッピ

ングがソフトゥエアにより,任意にZ斐定できることである。

一般的にエンジン制御のエレクトロニクスが先イテしており,

既にマイコンによる制御が実施されている却寛にトランスミ

*シ"ン制御をマイコン化することが多い。し力、,マイコ

ンによるトランスミッシ"ン制御が必要となるのはAT車

だけである。したがって,トランスミッシ"ン制御をマイコ

ン化し,マルチCPU とした場合,デュアルポートRAM と

のハンドリングのために,エンジン御Ⅱ卸システムについても

n

n7

n

m

n1

n

m

フユアル

ホート

RAM

n

自動車用16 ビットワンチップマイコン M37794E3TJ・杉田・三宅・キ井公・田山・宮田・却童 75 (865)
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システム 1 システムハス

システム 1

プユアル
ボート
RAM

0
機器制微

システム]

図9

システム2 システムハス

M37794E3TJ を用いたマルチ CPU 構成例 2

CPU

システム 2

丁ユアル

ポート
RAM

ROM

システム 1 の

システムハス

システム1のメモリマップ

RAM

0

システム2で

必要となる{
制椥情報

ルポートRAM のメモリ領域では,

二重にメモリカ斗チ在することにな

る。システム 1側のCPU が,既

存のメモリに書込みを行うと,デ

ユアルポートRAM にも同じ内容

力啓き込まれ,システム 2 (M37

794E3町使用システム)側でそ

の清穀をイ吏用することができる。

システム1側の制御情報マッピン

グの変更に対してもフレキシブル

に対応可能である。また,システ

ム 1側のCPUが,既存のメモリ

の読出しを行うためデュアルポー

トRAM領域の読出しを行った場

二つのメモリからのデータ出ZX
[],

カカ澗突しないように,デュアル

ポートRAM側のデータバスをハ

イインピーダンス状態に保つ機能

信売出しの禁止),及び一方向の情

報受け渡しに対して,情報を保護

するための機能(書込みの禁止)

を持たせた。なお,読出し又は,

書込みの禁止機能は,デュアル

ポートRAM領域を分割して独立

にi斐定することができるため,多

様なアプリケーシ,ンに対応でき

る。

機器制御

システム 2 (追加システム)

⑧システム構成

M37794E3TJ

システム 1 から見た

デュアルポートRAM

の先頭番地を任意に
設定できる。

^^^^

RAM

フ'ユアル
ホート
RAM

山)各システムのメモリマップ

図10.既存システムへの応用

見直しが必要になる。これではソフトゥエアの開発効率が低

下するとともに,管理上の問題も発生しゃすい。

この問題を解消するため,単体でも動作可能なシステム開

発後に, M37794E3TJ を用いたシステムを付加するだけで,

相手システムの制御情報を共有できるようにした。図10は

この機能を示す図である。システム1から見た場合,デュア

システム】の RAM書込みと
同時にデュアルポートRAM

にも同一の情報が書き込まれ
る。

ROM

システム2のメモリマyプ

(M37794E3TJ システム)

周辺装置レジスタ
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テュアルボートRAM

RAM

PROM

このように,今回開発したM3

フ794E3町では,強力な PWM

/言十測機能,10 ビット A/D 変

換器,24K バイトの大容量PRO

M とともに,マルチCPUヘの対応など,自動車用のみなら

す高度なりアルタイム処理,高度な制御を要求される産業用

機器制御に最適なマイコンである。

今後とも,この開発で培った1鮴iをもとにして,より高機

能・高品質なワンチ、,プマイコンシリーズを開発していく

予定である。

76 (866)

4.むすび



ME シリ
横田優子、花島真人一小泉孝之"、

^ズ用機械系CAEシステム MECA

産業界では,製品影垢十における生産性向上の手段として,

CAE (compute, Aided Eogineering)が CAD/CAM の上

位概念として重對見されつつぁる。図1に示すように,製品

設計の流れにおいて,試作・実"矣実施後の評価結果から生ず

る工程のフィードバックは,再Ξ剣乍・再実験によるエチ呈遅延

を引き起こす。これを解決するために,試作・実^矣前にコン

ピュータで製品のシミュレーシ,ンを行って工程ま部盲を図る

手段として, CAE力哨効であると考えられているからであ

る。

一方,コンピュータのエンジニアリング分野での利用は,

32 ビ"トのエンジニアリングワークステーシ,ン(以下

"EWS"という。)が主流を占めてきている。このような情勢

に対して,当社では32 ビット系EWS としてME シリーズ

(MEI00,200,250,350,40のを発表し,エンジニアリ

ングォフィスシステム(以下"EOS"という。)として CAD,

文書処理, CAEを一体とした利用瑞寛を捌共しつつある。

今羽斐, ME シリーズに搭載するソフトゥエアとして,機械

構造物の概念設計を行う機械系CAE システムMECA(Mi、

tsubishi Mechanical Engineering cAE system)を開発し

た。

ここでは, MECAの概要・特色・適用分野などを紹介す

る。

まえがき
理サブシステムを用いて, MECA・POST を用いた鰯斤結果

力t文書fヒできる点にも特長がある。

MECA・FEMIM は有限要素法解析システムであり, PR

E-FEMIN1 と FEMIN1からなる。 PRE・FEMIN1 は,繁雑な

有限要素法角琳斤モデルを表形式で作成する。すべてのモデル

作成は,説明書を見なくてもよいように, HELP画面による

解説,代表的な材料定数のメニュー選択,はり(梁)断面性

能の計算機能,升剣犬モデル表示機能が用意されており,

FEMIMの鰯尉剰乍陛を支援している。

MECA・DYBBA は,部分構造合成法鰯斤システムであり,

PRE-DYBBA と DYBBA からなる。 PRE・DYBBA は,升剣犬

モデルの表示/合成を対話的に行って,合成対象部分構造モ

デルの選択/定義,及び結合定義データの作成を自動的に行

うシステムであり, DYBBAの鰯斤操作性の向上を支援して

いる。

MECA・POST は,これらの解析結果を表示するシステム

であり, MGRAPHではグラフとして表示し, MMODEでは

変形図として表示する。

以下,システムの構成及ひ利用1鮴jについて述ベる。

機械系CAE システム MECA は, ME シリーズ用に開発

された機械構造物の構造・1辰動鰯斤を統合的に行うシステム

である。鯛斤手法は有限要素法による構造鰯斤及ひ部分構造

合成法による1瓢力鰯斤であり,これらを統合的に鰯斤するた

めのプリ/ポストプロセッサの充実を図ったところに特長が

2. システムの特長と概要

ある。システムは,図2に示

すように, MECA・FEMINI,

MECA-DYBBA, MECA-P

OST のΞつのサブシステム

からなり,これらは,図3 に

示す共通データファイルを共

通にアクセスしてシステムの

操作性を高めている。さらに,

MEシリーズ用日本語文書処

3.1 ハードウェア構成

MECAの代表的なハードウェア構成を図4 に示す。ここ

では, ME シリーズ本体(CPU及び主メモリ16Mバイト以

上),16/20インチカラーディスプレイ,キーボード,マ

ウス,内蔵3.5インチFDD装置,内蔵カセ"ト MT装置,

プリンタ装置からなる最ノ」噛成を示している。

ユーザーは,利用形鳶凱こ合わせて,ネットワーク,イ也機種

との接続,プロッタ装置など自由に拡張することができる。

3,2 ソフトウェア構成とその機能

こでは, MECA の図2 に示す三つのサブシステムこ

、コンピュータ製作所、、中央研究所、"同研究所 C工博)

3.

モデリング

システムの概要

シミュレー

ソヨン

广一ーーーーーー「

ICAE による 10K

計価

フィードバソク

設計

試作
生験

図1

r-ーーーー「

1 試作】
実験 10K
による

評価

フフ(867)

製品設計の流れ

4^^^^^

'、、ト

プロト
タイプ
作成

生産

一
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MECA・FEMINI(有限要素法構造解析システム), MECA・

DYBBA 倍B分構造合成法による構造シミュレーシ"ンシス

テム), MECA十OST(構造解析結果表示システム)につい

て,その機能を説明する。

まず,有限要素法構造力琳斤システムMECA・FEMIN1は,

三次元梁要素,平面シェル要素で構成される構造モデルに対

して,静"琳斤皖、カ・変位鰯用及ひ動鰯斤(固有値鰯斤)を

行う有限要素法"琳斤システムである。このシステムは,有限

要素法解析モデルを作成するプリプロセ、,シングルーチン

PRE・FEMIM とその鰯斤ルーチンFEMIN1から構成される。

ユーザーは,まず, PRE・FEMIN1 を用いて,図5 に示す表

形式のウインドゥを用いて,節点座標・要素・荷重・材料・

断面陛能・境界条件などの有限要素法鰯斤に彪要なデータを

知怜翻3式で作成し,さらにモデルはウインドゥに図6のよう

なモデル升剣犬を表示して,様々な視点からの確認をしたり,

プリンタ出力によって数値を確認することができる。

次に, FEMIM を用いて,有限要素法鰯斤を行う。静鰯斤

では,スパースな大型行詞信1算の効率化に威力を発揮するウ

エーブフロント法によって鯛斤を行っている。動鯛斤では,

構造物の低次の固有1廊力数を求めるのに効果的なサブスペー

ス法によって"琳斤して,メモリの節約と高速化を図っている。

表1 はFEMIN1の仕様である。さらに,"群斤結果は,りス

ト形式のファイルとして数値出力されるとともに変形図表示

プログラムMMODEによって,静鰯斤の場合は変位鰯斤結

果を変形図として,動"豺斤の場合は振重カモード図としてウイ

ンドウ上に表示する。そのとき,同時に作成される図形ファ

イルを通して文書の中に取り込むこともできる。これらのー

連の操作では,ユーザーは"琳斤構造モデル名以外は,図3に

示すようなMECAの共通データ構造を意識せずに鰯斤する

ことができる。

次に,部分構造合成法による構造シミュレーシ"ンシス

テムMECA・DYBBA は,構造モデル単位の重科寺性唖力解析

結果)を組み合わせて,結合後の構造モデルを生成し,その

動特性側波数,過渡応答及び固有イ向鰯斤を行う部分構造

合成法鰯斤システムである。まず,部分構造合成法について

簡単に解説する。

i番目の構造モデルにの手法では,結合の全イ本構造に対

して部分構造ともいう。)の1廊力特陛を伝達関数(変位/カ)

で表すと,

MECA-FEMINI

有限要素法

モテル作成プログラム
PRE-FEMINI

有限要素法解析
プログラム

FEMINI

MECA-DYBBA

部分構造合成法
モデル作成プログラム
PRE-DYBBA

部分構造合成法
プログラム
DYBBA

一Ξ^
MECA-POST

[G,(ω)]=Σ
"

ただし, j,

1ψ,1

日本語文書サプシステム

抗,(一ω'十力ζ,ω,ω十ω〒)

1 ψ,1 1 ψ,1 、

図2

③

あるいは,動剛性(カ/変位)のマトリクスとして,

[G.(ω)]→=一ω.[U]+jω[C]十[k](j=(V文'i)

モード,の固有振重力数(H力,ω,=2π入

:モードアの固有モードベクトル

モード1のモード質量

モード1の減衰比

モード数

機械系CAEシステム MECAの構成

"1r

ζ,

78 (868)

ただし,[U]:質量マトリクス

[C]:i咸衰マトリクス

[k]:剛性マトリクス

で表される。[G.(ω)]は,大きさ槻(桝は自由度数)の対称

マトリクスであり,全イ村蒜造モデルの伝達関数[G(ω)]は,

結合部分の自由度を動剛性仂/変位)の状態で重ね合わせ

た形になる。

π

(j=-1)

①
[H(ω)]=

[H,(ω)]

[H~(ω)]

②

ただし, [H(ω)]=[G(ω)]、'

[H'(ω)]=[C'(ω)]、'(i=1,・ー,N)

Ⅳは,結合する構造モデル数

三菱電機技報・ V01.64 ・ NO.10 ・ 1990
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結合後の全イ村茸造モデルの動特性は,方ネ呈式

[H(ω)]ル}=例 (4 )

ただし,辻1:変位ベクトル

例:力吋辰ベクトル

を解くことによって得られる。すなわち,部分構造単位の動

1討生は,固有イ直鰯斤結果のi者元,あるいは有限要素鰯斤の途

中で求められる質量/剛性行列であり,これらは,例えば

FEMIMの"琳斤で得られる信羊細は省略するが,実験的モー

model

node

barctT

barelrη

barmat

bargeo
Shlctr

Shlmat

Shlelm

セグメント管理ファイル

. segment

bar

nod

/
マウス

tン"ノノ

図4

構造モデル1

ハードウェア構成(伊」)

イメージプリンタ装置

モデルコントロール

model

節点テータ

node

梁コントロール

barct『

梁要素/材料/性能

barelm/barmat/ba四eo

平面シェルコントロール

Shlctr

拘束条件/集中荷重・質量

Constr,/10ad/'mass

変位/応力ファイル

disp/、stress

固有値/固有ベクトルファイル

eigval/'eigvec

質量/剛性行列ファイル

masmtx/S廿mtx
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ド解析によっても得られる。)。そこで,まずユーザーは,

PRE・DYBBA を用いて,図11のように部分構造単位に,採

用する自由度を選択して,その1辰到J特性データを作成し,次

に,結合方法を指示して結合データを作成するというf喋を,

ウインドゥ上の構造モデル升剣犬を見ながら,それを画面で組

み合わせなか'ら作成する。

次に, DYBBAを用いて,結合後の構造モデル名と"琳斤方

法の指示を与えて,結合後の動特性を鰯斤する。応答觸斤は,

構造データ

管理ファイル

f11ename

構造モテル2

model

node

barctr

barelm

barmat

bargeo
Shlctr

Shlmat

Shlelrη

Constr

10ad

構造モデル3

セグメント管理ファイル

model

node

barctr

barelm

barmat

bargeo
Shlctr

Sh11ηat

Shlelm

. segment

Segment

barxxx

nodxxx

mas$

disp

Stress

eigval

elgvec

masmtx

S廿mtx

構造モテル4

応答解析結果ファイル

respxxxx

部分橋造特性データ

Sdfxxxx

結合データ

Cdfxxxx

加振テータ

alfxxxx

実行指示ファイル

ecd

SDF ファイルー覧

. sdf

結合節点参照ファイル

' node

ティスプレイ装置一ーーー

部分構造モデルティレクトリ1

Strxxxl

model

node

barc"

barelm

barmat

bargeo
Shlctr

Sh1井lat

Shlelm

ーー「
model

node

barctr

barelm

barmat

bargeo
Shlctr

$hlmat

Shlelm

、』、

本休喪置、、、、

セグメント管理ファイル

Segrnent

bar

nod

""ノ

図3
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周波数領域において,スパースなヌ井尓マトリクスを効率的に

メモ呪こチ各納するスカイライン法によって解オ斤し,時問領域

の解析は, FFT (F辻St FOU丘a Trans{吋m)/逆FFT によ

つて変換を行っている。表2はDYBBAの仕様である。解

析結果は,りスト形式のファイルとして数値出力されるとと

もに,グラフ表示プログラム MGRAPH によって応答解析

結果を図12,図13のようにグラフでウインドゥ上に表示す

る。同時に作成される図形ファイルを通して,^.の中に取

り込むことができる。

4.適用事例

ここでは,機械系CAE システムを開発設計に利用する例

について紹介し,利用方法について角礁兒する。

4.1 スパイラルエスカレーターの概念設計

ここでは,スパイラルエスカレーターを構造モデル例と

したFEMIMの"豺斤を紹介する。

スパイラルエスカレーターは,通常の直線エスカレー

ターを円サ瓜上に曲げた牙列犬をしていて支点間で凸状に張り出

した構造のため,大きな曲げひねり変形に対する鰯斤が心要

である。そこで,詳細設計を行う前に,概念設計における構

造計算をこのシステムのMECA・FEMIN1と MMODE を用

いてイ丁う。

スパイラルエスカレーターの構造上の強度メンバーは,

3次元トラス構造としてモデル化できる。この3次元トラス

の簡単なモデルを PRE・FEMIN1 を用いて作成する。 PRE・

FEMIN1で,図5のように,まず去躰ウインドゥにおいて,

構造モデル名とモデルタイトルの入力,単位系,要素のチ曇頁,

解析の種類を選択したのち,データの種類に従って必要な

データ設定ウインドゥを開き,表形式のウインドゥを用いて,

節点座標データ,梁要素データと境界条件,荷重条件,材料

データ,断面性能データを作成する。各ウインドゥでは,入

力方法を表示するHELP画面の表示,表の行単位の挿入/

削除機能があり,節点座標Z斐定ウインドゥでは2端点問の分

割節点座標の演算機能,代表的な材料物性値のメニュー選択

機能,断面性能値の演算機能力q茄わっている。どのデータも

ウィンドウ_上の入力枠の中にフリーフォーマットで入力出来,

20行単位で改頁を行って1,000行までデータを入力するこ

とができる。作成されたデータは,図6のようにウインドゥ

上に升剣犬を表示したり,プリンタに数値出力してチェ、,クを

行う。作成したデータが,誤っていれば修正し,正しければ

PRE・FEMIM を終了する。このとき,構造モデル名と同一

の名前を持つディレクトリカ斗乍成され,そのディレクトリ内

に, FEMIM鰯斤用ファイルカq乍成される。このファイルは,

PRE・FEMIM を再起動することにより,修正可能である。

次に, FE脚M を実行し,数値解析を行う。スパイラル

エスカレーターでは,44負行点,Ⅱ4梁要素のモデルとして応

表1. FEMIN1の仕様

解析の種類

」」→」二」ιU J

要素の種類

圏主モデ」"宅

モチル,ノト,゛ CU乳

アー宅

最大 旦D

夏里の距"

段折.種謁

匠1[ΞΞ^ニ;コ【12文=]巨詞

最大要素数

A・人・

^

^

静解析(応力・変位解キ励

動解析(固有値解析)

νΞD

最大自由度数

点数

、庄

回団卦点甑[7図

モ 9CA LAT呈 H VODE .」、ート→

哥占舌号

最大材料数

Ξ次元梁要素

平面シェル要素

蚤区玉、夏金Ξ亙亘豆詞

最大梁断面数

6000

ユ 7000

X垤長

ヨ 7

頁翫生せ託デー,駐

最大荷重状態数

6_0.0
5 5706^;ヨι

1 000

6

虐烹^ 1'営論

6ε57 40
7

最大解析固有値数

66_57
8

妻t工隔A

5706

9

10

3,000

19000Ξ、04

4章

ノ"

E J- 0)'

白、コフ0「+09

1 1

國団饗那"型区五]
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54

計算時問

(250自由度)

4_0

1?

Ξ_6
6二__」

匝匡玉王雪巨ヨ
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C

6,000

6ヨ
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3_5

15

ι1
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1ι
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計
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PRE・FEMIN1による構造モデルの作成

静解析

動解析

,W1主二
0

解析の種類

4_

理論値の1%以下

空7"
.-3゛

ヨ_

.^ーーー^ー

約Ⅱ分

約20分

0一

表 2.

振動特性定義の種類

DYBBAの仕様
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カ,変位言十算及ひ固有値を5モードまで角琳斤した。

さらに,解析計算の結果を, MMODE を用いて変形図と

して図7のようにΞ題くさせたり,プリンタに数値出力する。

実際には,ここで構造・強度について検討を行う。すなわち,

初回の言十算で,どの部分にどのような変形や応力が発生する

かを調ベるため,音畔井オ料は同一のものをイ吏用し,拘束条件

は両端固定とし,荷重は構造の自重とモータ及ぴ乗客重量を

想、定する。鰯斤結果か許容値の範囲内になるまで検討を加え

て,再度, PRE・FEMIMでモデルを修正し,鰯斤を繰返し,

概略設計でスパイラルエスカレーターの基本升列犬を明らか

にする。ここで得られた情報が次の大型コンピュータ等によ

る詳細設計の基礎データとなるわけである。

4,2 電力機器の耐震設計

次に,空気遮断器を構造モデルとしたDYBBA の鰯斤を

紹介する。

電力機器の地震時損傷の典型例として,がい哘与)子構造

物の破壊があり,ここで応、用例として述ベる空気遮断器(図

8)もその一例である。この空気遮断器は,図9のように5

段のカスケード結合により,高圧の遮断千電旺力所昇られるもの

であり,すべての遮断器は,約4,5mの対地ホ色キ尿用碍管の上

端に固定され,本体はアルミ製母線によって端部同志か結合

されている。i餅尿用碍管は,鄭楚構造物の一部であるはしご

状フレームの台座上に直線状に配置され,この台座はくら

伸却のような升判犬であり,はしご状フレームとほぼ同じ長

さのRデ気タンクにまたがっている。

このような比較的複ヌ准な升列犬をした構造物の重力特陛を求め

るには,部分構造合成法力哨効である。すなわち,この空気

遮断器は,全体として測背造とみなすことができるからであ

る。また,部分構造合成法による数値シミュレーシ,ンは,

実際の構造設計において,試行錯誤による鰯斤の繰り返しゃ,

設計上何らかの補強構造物の付加を検討する場合にも有効で

ある。

そこで,図10に示すように,全イ村薄造を空気遮断器本体

と繕尿用碍管,遮断器間母線,台座,はしご状フレーム,貯

気タンク,下部フレームの部分構造にづナ解する。

まず,各々の部分構造を自由端又は拘束点をチ寺つ剰蒜造物

として,それぞれ, PRE・FEMIM でモデノレを作成し,

FEMIM を用いて動解析を行い广必要に応じてMMODEで

部分構造の振重川割生を確認する。

次に, PRE・DYBBA を用いて,部分構造合成モデルを作

成する。図11は,下部フレーム,及び空気遮断器本体新色

縁用碍管の二つの部分構造の結合過程を示している。モデル

の作成は,次のように行われる。

まず,合脚す象となる部分構造モデルを部分構造一覧画面

に構造モデルー覧から選択して影示する。次に,各構造モデ

ル牙剣犬を部分構造定義ウインドゥに表示させ,解卜斤に用いる

自由度を選択し,有限要素法では得られないモード減衰比を
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①空気遮断器本体

②遮断器問母線

③絶縁用碍管
④貯気タンク

⑤台座
⑥はしご状フレーム

a補助ステー

⑧下部フレーム
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図11. PRE-DYBBAによる部分構造合成モデルの作成

設定してDYBBA用部分構造定義データを作成する。この

とき,部分構造モデル単位のFEMIMの動特性解オ斤結果が

DYBBA用部分構造定義データに自動的に変換される。第3

に,全イ村薄造定義ウインドウにおいて,部分構造モデル升劉犬

を平行移動や回転移動を行って3次元的に配置し,全イ村蒜造

モデル升列犬を作成する。最後に,升列犬モデル上の結合点をマ

ウスで指示し,結合方法を決定する。このとき,システムで

は自動的にDYBBA用結合定義データを作成する。

この結果, PRE・DYBBA により, DYBBA用部分構造定

義データと結合定義データカ斗乍成できたので,加振自由度と

応答鰯斤の手法・範囲等を指定して, DYBBAを用いて部分

構造合成"聨斤を行った。加振は,第]番目の空気遮断器端部
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図12. MGRAPH を用いた全体構造シミュレーション結果

の表示

にX方向及びY方向に単位加振を行い,0.5H.から5H.の

範囲で, X方向, Y方向の周波勤心、答を求めた。その結果を

MGRAPH を用いてボード線図に表示したものが図12であ

リ,第2モードの,端辰点付近をナイキスト線図で表示したも

の力潤13である。

表3は,この空気遮断器の加振実験を行った際に得られた

結果とDYBBAの解析結果とを比較したものである。この

結果,非常に良い精度の結果力所尋られ,数値シミュレーシ,

ンの妥当性が実証された。

5.むすび

以上, ME用機械系CAE システムMECA の紹介を行っ
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図 13. MGRAPH を用いた第 2 モードの

ナイキスト線図表示

た。このシステムによる鰯斤は,機械設計の概念設計の段階

で威力を発揮する。すなわち,設計する構造物の簡易モデ

ルを作成し,鰍斤,結合を行い,構造・振動特陛を調ベ,材

料選定と構造升剣犬を決定する。その結果を用いて, CAD等

で図面設計を行い,次に詳細な構造計算をスーパーコンビ

ユータ等で行って詳細設計を行うこと力工哩想的である。一方,

既存のモデルに対して,設計変更を行ったときの構造に与え

る景ラ響を知るにも有効な利用法である。

このシステムは,鰯斤に要する予備知識データ作成など

のユーザーの負担を大幅に軽減する,という小型CAEシス

テムの目的を果しているが,今後の課題として,周辺技術の

向上に対応した操作性の向上,"琳斤要素のチ重類の追加,"琳斤

性能(精度・速度)の向上,プリ/ポスト機能の強化などを

遜茎王了Ξ垂丑

誤差

11

鵠(873)

次数

表3 実験値とDYBBA解析結果

固有振動数

験値

2

1.22

固有モート

3

1.86

),

固有振動数

]次

DYBBA

4

2.27

図って発展させていぐ必要かある。また,統合的なEOSと

しての利用環境の整備を図るため, CADや市販のソフトゥ

エア(3次元モデルソフト,プリ/ポストプロセ"サ,構造

鰯斤ソフト等)及び文書処理等との連携を図っていくことも

i果題といえる。

以上,このシステムカ洲死念設計用CAE システムとして,

有効に利用されることを期待している。
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GaASプリスケーラ

MGF釦02、8007

塾

.゛]

^

^
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琴

いつtも、どこtも電話がtきる便利な携帯電話が、米国、

欧州、日本などt急速に普及してきています。この携帯電話

に使用される半導体デパ'イスは、バッテリ動作のため低消費

電力1手性が重要となります。GaASプリスケーラ MGF8002、

MGF8007は高速t、かつ低消費電力1寺性を有しており、携帯

電話機の周波数シンセサイザ回路に最適です。

亀

島

^

稔

建

'塁

特長

.高速、低消費電流

1手性の均一性に優れたセルファライン構造GaASFETを用いた

SCFL回路構成を採用し、高速動作とイ氏消費電流を実現しました。

MGF8002

Idd= 5.A(標準)@ f =0.フ~1.OGH.

MGF8007

Idd= 5 mA(標準)@ f =0.4~1.1GH.

.回路電流オフ機能(MGF8007)

携帯電話機のバッテリ電源動作を考慮し、回路電流オフ(間欠動

作)機能によって通話待機時の消費電流を低減しました。

Iddく0.5mA(電流オフ時)@vdd= 5V、 VCS= OV

.分周比切り換え(MGF8007)2モジュラス構成

MGF8002:分周比ν128、ν129

MGF8007:分周比 1/64、ν66、ν128、 1/129

.小形フラットパッケージ採用

8 ピンミニフラットパッケージを採用していますのて,、表面実

装と回路の小形化に適していまt。

84侶74)

仕様

分

入力周波数

周

動作電源電圧

比

力

MGF8002

ν128、ν129

圧

電源電流(オフ時)

i,、

0.フ~1.OGHZ

動作周囲温度

0.44~1.3VPP

流

ν64、ν66、 1/128、
ν130

5V 士0.25V

MGF8007

5mA (Typ.)

0.4~1.1GHZ

3VP・P0,44~1

-4ぴC~9ぴC

5V士0,25V
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《MELCOM EX860IV釘0IV那0ID

'メ",イ1/,、,ノ=ノ,
Y、ヘノ武,ι、ヂー"

ど二^ご

ノず

ノ

「オンライントランザクション処理とデータベース処理の機

能・性能の向上、タイムシェアリング処理応答性能の向上をJ

という声にお応えして、このたび三菱電機て'は《MELCOM

EX800シリーズ》の辛斤モデルとしてEX860Ⅱ、EX870Ⅱ、EX

880Ⅱの3機種及び素斤オペレーティング・システムGOS/EA

(Globaloperating system/Extended Architecture)を発売

しました。

《MELCOM EX8釦Π、 EX870Ⅱ、 EX880Ⅱ》は、従来の

MELCOMEX8釦、 EX釘0、 EX880に比ベCPU性能を約15%

向上するとともに、最大主記憶容量を4倍の256メガバイトに

拡張し、合わせて宗斤オペレーティング・システムGOS/EAの

搭載を可能としました。これは現行のオペレーティング・シス

テムGOS/VS(Global operaung system/virtual system)
の仮想空間サイズを16倍の256MBに拡張した新モデルてす。

、.^'

66MB/S

1弓ヅ勇,、ミξ

子

ゞ
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、1 ミゞ
汚秘

11

ヲ、1
或 C'yしミ弓参.ー.1霧lg^t膨支、四1ミ.畷1シ三弓1ご1ゞ、1

、1-^考一 一郵

仕様
1貞目

特長

働EX860、 EX870、 EX880に比ベ約15%のCPU注能向上を図りま

しナご。

@主記憶容量を従来の最大64MBから最大256MBまて拡張可能と

しました。

命従来のEX8釦、 EX釘0、 EX880は、アップグレード機構により

EX860Ⅱ、 EX870Π、 EX880Ⅱヘフィールド・アップグレード

が可能tす。

新オペレーティング・システムGOS/EAの特長

.GOS/EAの仮想空問サイズを、 GOS/VSの16MBから256MBに

拡張しました。

.拡張された仮想空間をシステム共通領域として利用することに

より、オンライントランザクション処理のための接続端末数を

現行の2倍に拡大するとともに、オンライントラン舮クション処

理及びデータベース処理の機能一性能向上、タイムシェアリン

グ処理応答性能の向上を図りました。

.GOS/EAとともに、合わせてオンライントランザクション関係

の周辺ソフトウェア・フ゜ログラム・フ゜ロダクト(CIMS11EA、

EDMSⅡ/EA、 TFAM/EA、 GREEN/EA)もGOS/EA対応に

機能一性能の向上を図りました。
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CPU相対性能*

プ

主記憶

約940kg

85 (875)
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チャ才、ノレ装鐙
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*EX830Ⅱを1εしたCPU相対性能値。

/1、

寸法(叩)

接続台数

総転送速度

EX860Ⅱ

3.21立

16~256MB

32KB

最大12台

1240 ×780 × 1400

33MB/S

約560kg

バイトマノレ

トノチップCMOS1八1ビッ 工SI

チプレクサチャ才、ルノプロックマルチプレク

EX87011

4.引立

16~256MB

64KB

最大12台

1240×780 × 1400

33MB/S

約560kg

サチャ才、ル

EX880Ⅱ

8'1イ土

16~256MB

64KB X2

最大24台

2090 × 780 × 1400
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3.5インチ超薄形
フレキシブルテイスク装置

゛'貞、

三菱電機は8インチ、5.25インチ、3.5インチのフレキシブルデ

イスク装置のサプライアーとして豊富な機種レパートリ

と出荷実績を有していますが、このたび業界先端を行く、厚

さ17m と超薄形のMF3肪S形3.5インチマイクロフレキシブ

ルディスク装置を開発し出荷を開始しました。この装置は、

従来の3.5インチの記憶容量の2MB等の機能、性能を確保、発

展しつつ、近年急増しているノートプック・ラップトップパ

ソコン、ワーフ゜口等のOA情報機器における小型・軽量・省消

費電力化の要望に応えるべく開発したもので、2/1MB共同モ

デルと2/1・6/1MB共用3モードモデルとがある。

MF355S装置の主な特長

1,超薄型・軽量

厚さ17m、重さ240g(厚さ1インチタイプ当ネ士従来モデル比厚
さ2/3、重さ約ν2)と超薄形・軽量を実現しました。
2.省消費電力

5V単一電源て使用tき、待機時消費電力15mw (当社従来モデ

ル比約ν3)を達成、バッテリ駆動が可能イあり、バッテリの
長寿命化が期待てきます。

3.低騒音

高性能なステッピングモータを採用し、高精度な位置決めを実

現するとともに、シーク時の低騒音化を図りました。

4.3モード

2/1MB共用モデルに加え、 1.6MBの読み書きもてきます。 2/1・

6/1MB共用3モードモデルも実現しました。

5而す振動・衝撃

小形・可搬形システムに対応し、一段と耐振動・衝撃性能の向

上を図った設言十としています。

6.インタフェースコ才、クタ

26ピンの従来のピンヘッダタイプに加え、フレキシブルフラッ

トケーブル用タイプも用意し、システムとの多様な接続を容易

゛「、1,、゛_、>ノ,1-、『一,乢、

ー"^^

゛、'叩ノ ゛ノ人

、"'、C

ナ

通常密劇DD}

ノツ

にしました。

MF355S装置主要仕様

3モードモデルの仕様は下記のとおりてす。2/1M共用モデルは、

総二己憶容量が2'OMBおよび1.OMBのみが適用されます。

'~、_、、
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『、ー、.乢

y

ゞゞ

JJ
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*ゾ

主要仕様(3モードモデル)
項目

最火記憶容量
(アンフォー?庁ツド)

86 (876)

デd スク

総記憶容量(MB)
面容量(MB)

磁気へッド

ラック容量(KB/TK)
ディスク枚数(枚)
記憶可能面数(面)

記録方式

シリンダー数(シリンダ)
総トラック数(ト
回転数(r..m)
R/W用へッド数(本)
方式

アクセスタイム

形名

最大ピット密度化PD
トラック密度(TPD

MF3郭S(3モードモデノレ)

外形寸法

データー転送数(Kb北S/S)

2.0

ツク)

平均シークタイム(セソトリングタイム含Xms)

ラックー

電痕及び消費電力

1.0

12.5

ヘッドロード時問(ms)
トリングタイム

平均回転待時問(ms)

1.6

高さX緬X奥行(mm)

信頼性

ラック

0.8

80

重量

10、4

160

DC+5V土10%

300

1.0

DC+5V士10%

(ms)

環境条件

2

0.5

回復可能エラーレート

77

6.25

媒体

回復不可能エラーレート

154

17.434

(ms)

シークエラーレート

MTBF (hTS)

MFM

80

MTTR (hrs)

飢0

160

14.148

動作時温度('C)

500

ヘ研

300

94

動作時湿度(%RH)

135

3.5インチ形

8.717

3

100

(bit)

(seck)

250

(bit)

17 × 101.6 × 130

0

83

1.5t

94

0.015t

240

恨ノW'時)

100
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(待機時)
10-9

10-12

10-6

10.000

高密度(HD)

0.5

5~45

20~80
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特許と新案[石匝亜西W胤N団川棚削

この発明は,鰍1制生を有する冷却液を冷媒とする変圧器な

どの電磁誘導機器に関するものである。

すなわち,図に示すものにおいて,コイル紀ルこ通電され

ると,コイル(2)及び鉄心(3)力ぢ籬曳する。ここで,ポンプ(フ)

を'陣力すると,液だめ⑥にためられた液相の激某⑤は熱交

換器⑬でその沸騰温度より十分イ氏いi品1窒まで過冷却され散

布器⑧ヘ移送される。そして,過冷却された液相の冷媒⑤

は散布器⑧から小滴となってコイル②及び鉄心(3)に散布

される。散布器⑧から散布された液相の冷媒⑤の一部はコ

イル②あるいは鉄心得)に接して蒸発するが,他はコイル②

あるいは鉄心偽)に接することなく,液相の状態でタンク①

の底ヘ落下する。

ところで,コイル②あるいは鉄心(3ルこ接して蒸発して気

化した冷媒④は,タンク住)内を落下中の液相の冷媒⑤に

接して冷却され再び液化する。そして,落下中の液相の冷媒

⑤は蒸発して気化した冷媒④から熱を奪うことによって昇

温するが,ポンプ⑦によって循環量を適当に調整しておけ

ば,沸点まで達することなく,タンク(1)の底に達して液だ

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)218-2136

電磁誘導機器 俳寺許第1292468号)

め(6)にたまる。

以上のように,この発明によれば,冷却効果の高い電磁誘

導機器を得ることができる。

電磁誘導機器

この発明は,凝縮性を有する冷却液を冷媒とする蒸発式冷

却式ガス1餅象変圧器などの電磁誘導機器に関するものである。

すなわち,図に示すものにおいて,到王器運車却寺に,容器

③の底部にためられた冷媒⑤がポンプ⑥によって汲み上げ

られ,放熱器⑫により冷媒⑤を冷媒だめにあった冷媒⑤

のi品度よりも低く冷却した後,噴霧器⑧より巻線(1)及,び鉄

心、②にできるだけ均一に噴霧又は散布される。この冷媒⑤

は,巻吊熟1)及ぴ鉄心②に近ずくか,又はこれに触れて熱せ

られると,そのi蹄叟に対応、した蒸気圧に達するまで気化し,

巻吊貿1)及び鉄心②から発生した熱を吸収する。なお,気化

した冷媒液は容器は)の表面及ひ凝縮器⑨において放熱して

再ぴ液化し,容曾剖氏部の冷媒だめにもどる。

以上のようにこの発明によれぱ,冷却した冷媒を噴霧する

ようにしたため,巻線や鉄心、の冷却効果が上がると共に,冷

媒か巻線や鉄心の上部だけで蒸発してしまわないように放熱

4

発明者

/、

/メ、＼

伊奈照夫

1"""

10

87 (87フ)

8

3

12

5

(特許第1292469号)

2

13

水野宏和発明者

器の放熱量を適当に選び,冷媒のi品度を調節することによっ

て,巻線や鉄心をより一様に冷却することができる。また,

冷媒のi品度を下げることによって,冷媒の蒸支〔圧を低くする

ことができるため容器の内圧力斗氏くなり,容器力ゞ必要とする

機械的強度を小さくすることができる。
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特許と新案有償開加ⅧⅧⅧⅧ肌N団川削川川川W

この考案は,電気機劉又納容器の側壁などに設けられる内

部点検又は^酎泉用のダクト構造の改良に関するものである。

すなわち,図において,①は電気機器力訓又納された容器,

a幻は容器①の側壁,(1b)は側壁aa)の所要部分を切欠

いて設けられた開口,②は1形鋼で形成され複数個が上記

側壁aωに取り付けられた補強部材で,上記開口部におい

ては開口(1b)の側方に配置されている。③は上記開口(1b)

の側方に配置された補強部材②と②の間に設けられ,側壁

(1b)及び補強部材②に固着された周壁で,補強部材②と

協同して上記開口(1b)を囲繞している。(3幻は周壁③の

周縁で,上記周壁③の端部から外方に拡大され,上記補強

部材②と連続して開口の周縁(3b)が形成されている。④

は周縁(3b)とほぼ同等の大きさに形成されたガスケ、"ト,

⑤は上記ガスケ、,ト(4)を介して周縁(3b)にボルト(6)で取

り付けられた蓋である。

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)218-2136

機器収納容器のダクト構造 (実用新案登録第1539727号)

考案者三宅義一

この考案に係るダクトは以上のように構成されているので,

補強吾畔オの問隔を有効に利用し得るので,内部の点検可能な

範囲力斗広大され,しかも蓋の着脱を極めて安全に行うことが

できる。

<次号予定>三菱電機技報 V01.64 NO.11

トライブエレクトロニクス特集論文

.ドライブエレクトロニクスの未来像

.ドライプエレクトロニクスの展望

.低騒音インバータ FR-Z300 シリーズ

.誘導形ACサーボ(MELSERVO-V シリーズ>

.PG レスベクトル制御インバータ

.エレベーターにおけるドライブエレクトロニクスの応用

.ライン制御用インバータと汎用シーケンサによる

中小規模プラントの可変速制伽

.ターボコンプレ"サ用大容量超高速可変速電動機システム

.りニア搬送装置のFA分野ヘの適用

ドライフエレクトロニクス/センシング技術特集

センシング技術特集論文

.センシングオブセンシング

.イメージセンサの技術動向

.熱式空気流量センサ

.レーザによる複合型異常センシング技術

.パイプ内面形状センサ

.半導体ウェーハ表面欠陥検査装置

.非接触速度むら測定器とその応、用

.サーマルイメージャ

.インテリジェント電磁流量言十とフィールドネットワーク
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車載用DAT
RD 9163 TZ 9164 DT 9162
^

U0
マ゛L

日n

〒A0モ.R

次世代オーディオとして、いま最も注目を集めているDAT

(Digital Audio Tapeplayer)を、車載用として開発しまし

た。しかも、業界て、初めてIDINサイズ(幅180叩高さ50m)

AM/FMチューナー、DATデッキ、30WX2ハイパワーアンプ

を収めたDATワンボディの製品化に成功しました。今回製

品化したのは、 RD-9163(AM/FMチューナー、30WX2ハイ

パワーアンプ内蔵)、TZ・9164(AM/FM電子チューナー内

蔵)、 DT・9162 (DAT単体)の3機種て、その全てがIDINサ

イズの一体形てあり、狭い車内空間を有効に生かし、ユーザ

の二ーズに合わせたシステムアップが可能てす。
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特長

.大口径30φ口ータリーヘッド採用

.高速200倍速サーチ

.ワンアクション相対選曲機能(土6曲)

.プリセット・プログラム・プレイ機能

.PLLシンセサイ町'一電子チューナー内蔵(RD・9163、TZ・9164)

.FM12局/AM12局プリセットメモリー(RD 9163、 TZ-9164)

.交通情報ワンタッチ受信(RD・9163、 TZ 9164)

.30W'×2ハイパワーアンプ内蔵(RD-9163)

.大型マルチディスプレイ

.触感エアロデザイン

、

葛工(」?

主な仕様一覧
チャンオ、ノレ

サンプリング

デジタルノアナログ変換

アナログアウトプットレベル

周波数特性

高調波歪牢
ワウフラッター

ダイナミックレンヅ

SN比

テープスピード

サーチ速度

受信周波数帯城

実用感度(FM)

SN此(FM)

n 最大出力 2スピーカー時
4スピーカー時P

外形寸法(WXHXD血)

亙量(k')

TZ-9164 RD-9163 DT-9162
2チ十ン言りレステレオ

48KHZ、 44.1KHZ、 32KHZ

16ビット直線

Ivrms

5-20.00OHZ
0.015%

測定隈界以下
85dB以上

85dB以上

8.15悶ノSec

200倍連
FM76~90MHZ

AM能2~1629KHZ

16dBf (新IHF)

60dB (新IHF-A)

30WX2

8WX4

178×50× 158

1.8 1.8

主な機能一覧
オートローデ'ング&ノ゛ワーイジェクト

ワンアクション相対選曲機能
スキャン

リピート
選曲モード

フォワードスキップ

リ,゛ーススキップ

エンドレスプレイ

1曲りピート
プレイモード

ワンサイクルプレイ

プリセウトプログラムプレイ(99曲まて)
高連200倍連サーチ

P工Lシンセサイザー電子チューナー

FM12局ノAM12曲プリセットメモリー

プリセットスキャン

スキャンUP
選曲棲能

シークUP/DOWN

ステップUP/DOWN

DX/LOCA王切換

交通情報専用ボタン

最大出力30WX2 (8WX4)

フェーダープリフェーダー
コントローノレプリノ,゛ワーフェーダー
ノ゛ランス

ホリューム

,tスノトレプルコントロール

レベルアジャスト

アンプ接較子(フロント/りア)

外部入力端子(CD等)
センサートーン

時計

大型マルチデースプレイ

イルミオ、ーション(グリーン)

0
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