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三菱電機技報
鉄鋼プラントを支える最新技術特集
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表紙

鉄鋼プラント

背景写真は,鉄鋼プラントにおける代表的ライ

ンである熱間圧延ラインの仕上ミル群である。

右下に示す熱間圧延ラインの粗圧延機用サイク

ロコンバータ駆重力同期電重力機は,トップフォワー

ド方式,2×70ookw,35/70rpm であり,強大トル
クながら直流電動機に比較し,非常にコンパクト
な外形となっている。

また,左下写真は,日本鋼管欄福山製鉄所納め
NK-PPCM ラインの集中運車云室である。マンマ

シンインタフェースに優れた CRT タッチオペレ

ーシ,ンを大幅に採用し,運転・監視を高密度に
イテし、,ワンマンオペレーションと運車云室のコンノξ

クト化を可能にしている。
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鉄鋼プラント用電機品の展望

川崎宗男

三菱電機技報 V01.64 ・ NO.12 ・ P 2 ~ 5

鉄鋼プラント用電機品は,パワーエレクトロニクス及びマイクロエ

レクトロニクスの進歩とともに発展し,特に交流可変速ドライプシステ

ム,高速大容量計算機,高速ネ、,トワーウ, EIC統合市噺卸システム及ひ

マンマシンインタフェース等の発展か旧覚ましい。今後共,技術動向

を踏まえ,佑11御の高度化,スケジュールフリー化,省力化及びメンテナ

ンスフリー化を目指して新技術を開発していく必要がある。

熱間圧延プラント用電機品

大塚貞正・三浦敬一・渡辺文夫・吉田二Ξ男

Ξ菱電機技報 V01.64 ・ NO.12 ・ P 6 ~12

近年,国内外において熱間圧延プラントの新設や新鋭化改造工事が盛

人であり,当社は数多くのプラントで実織を重ねている。ここでは,熱

間圧延プラントにおける駆動システムの特徴(サイクロコンバータなど),

制御システムの特徴(システム構成,マンマシンインタフェースなど),

既設プラントの新鋭化工事の概要などを眺望した。

アブストラクト

プロセスラインにおける EIC統合化システム

山中宣也・貞森郁一・小川出

三菱電機技報 V01.64 ・ NO.12 ・ P 31~38

近年の薄板素材の高級化指向とおう盛な需要に対応、して,鉄鋼各社で

はプロセスライン設備の増強に積極的に取川置人でいるが,製品の高品

質化・高付加価値化を最小限の設備投資で実現するという二ーズを背景

にして,電気(E)・計装(1)・計算機(C)の各制御システムを有機的に

結合した統合佑噺釦システムの導入が活発である。ここでは,プロセスラ

インにおけるEIC統合化システムの適用とその導入効果等について具

体的事例を紹介し,併せて今後の展望について述ベる。

サイクロコンバータ駆動同期電動機の圧延主機ヘの適用

岡部淳一郎・城地慎司・藤井俊行・江藤憲昭・吉村誠

Ξ菱電機技報 V01,64 ・ NO.12 ・ P 13~18

鉄鋼圧延主機用のサイクロコンバータは,従来,誘導電動機と組み合

わせて使用されるのが通例であった。しかし,サイクロコンバータの設

備総容量が受電容量に対して大きな割合を占めるプラントでは,同期電

動機を採用することで電源力率を改善し,電源系統に対する影郷度を大

幅に軽減することができる。一方,同期電動機や制御回路には,誘導電

動機の場合には要求されなかった新規技術の適用が必要となる。

A1を利用した加熱炉燃焼制御システム

若宮宣範・鶴田誠・磯部昌毅・楠本希

Ξ菱電機技報 V01.64 ・ NO.12 ・ P 39~43

鉄鋼プラントにおける計算機制御は,長年の数式モデルの実用に,そ

の能力的限界が感じられており,数理処理の及ぱない分野に対しての自

動化拡大戦略として, A1技術ヘの期待は大きい。

ここでは,加熱炉だ駄尭制御において熟練操作員技林孔こその柔軟性が劣

るとされる炉温決定処理に, A1を応用した事例を報告するとともに,

拡大するりアルタイム制御用 A1システムニーズへの対応、として,開発

中のりアルタイム A1システム構築ツールを紹介する。

交流可変速ドライブの鉄鋼プラントへの適用

山本国成・轟幸男・岩永忍・小j卵青毅・小山正人

三菱電機技報 V01.64 ・ NO.12 ・ P 19~26

鉄鋼プラント設備は,電動機容量数kW のプロセスラインから]0,oookw

の圧延機に及ぶ広範囲のドライプシステムが要求され,また,用途によ

つて負荷特性・精度・応答性などその要求仕様が多岐にわたる。本稿で

は,鉄鋼プラントにおける交流可変速駆動技術の動向と圧延ラインから

プロセスラインに至る適用分野別最適システムについて述ベる。

冷間圧延機の形状制伽システム

三吉貞行・小松富夫・斉藤輝弘・森賢嗣・小寺嘉一

Ξ菱電機技報 V01.64 ・ NO.12 ・ P 44~49

冷間圧延の分野では,製品の薄板化や高強度化指向に加え,高品質化

の要求はますます厳しくなる一方であり,板厚・形状に代表される寸法

品質の制御精度向上の必要性が高まった。このような技術動向に対して

当社では,どのような冷問圧延機形式にも使用可能な簡素化した自動形

状制御システムを開発した。

本稿では,冷問圧延機ヘの自動形状制御システムの具体的適用例を紹

介するとともに,その缶噺卸効果を述ベる。

大規模分散化計算機システム

瀬名一生・宮後彰・平塚紀嘉・目出康男・佐藤省Ξ

Ξ菱電機技報 V01.64 ・ NO.12 ・ P 27~30

鉄鋼プラントにおける計算機システムは,大規模・広域化の傾向にあ

リ,その環境下において信頼性・保守性が高く,かつ急変する市場に柔

軟に対応できる大規模分散化システムが求められている。

これらの二ーズに対応すべく,操業二ーズに合わせたシステムの増減

及ぴ増改造をシステム停止することなく行える平衡機能分散計算機シス

テムを開発したので紹介する。

鉄鋼用溶接機と誘導加熱装置の現状と動向

大豆本正文・北川勉・塚田光政・内山憲一

Ξ菱電機技報 V01,64 ・ NO.12 ・ P 50~54

鉄鋼プロセスラインに,直流方式マッシュシーム溶接機,シヤー,ト

リマ内蔵式フラッシュ溶接機,さらに高炭素鋼,ステンレス鋼までも高

品質に溶接できるレーザ溶接機を納入し,ラインの複合化・連続化・高

付加価値化を実現している。また,鉄鋼用誘導加熱装置として,特に薄

板の縦断磁束加熱方式及び横断磁束加熱方式のそれぞれの原理と応、用例

により,最適な誘導加熱方式及び各ラインへの導入メリ、,トが理解でき

る。

鉄鋼プラント用特殊センサ

植木勝也・田代秀夫・田中洋次

Ξ菱電機技報 V01.64 ・ NO.12 ・ P 弱~62

鉄鋼プラント用に開発した7種類のセンサについて,その言十測原理と

適用事例を紹介する。平た人度計として,超小型TVカメラ応用平た人

度計,冷延鋼板平た人度計,熱延鋼板平た人度計を,平面形状ではクロ

ソプ形状認識装置を,さらにドップラー効果を利用したレーザドップ

ラー速度計,欠陥検査としてねじ表面欠陥検査装置と超音波探触子を紹

介する。



剛tS仙ishi D印ki Giho: V01.64, NO.12,叩,31~38 {199の

The Application of an EIC・1ntegrated Automation・control sys-
tem to pmcessing-Line plants

by NobuYa Yヨmヨnak3, YⅡichiSヨdamori & 1Zulu ogawa

Stee】 m且nufacturers are upgrading their processing lines to meet the
CUTrent strong demand for high、quality sheet metal. They aim to
achieve the maximum improvementin product qua】ity and market val・
Ue wlth the minimum faci】ity investment, Most strategies ca]1for the
}ntegration of e】ectriC且1,instrumentation, and computer Elc functions
in a single architecture, The article describes the iTnplementation of
EIC・integrated automation・cont丁01 町噛tems in several processin宮 lines
and their e丘ect on production. The article also comments on anticipated
developments

闇i個Ubishi D肌ki Giho: V01.64, NO.12, PP.39~43 Ⅱ99の

A Reheating-Furnace combustion-controlsystem using AI

bY YoshinoliwakヨmiYa,闡ヨkoto TSⅡⅢda.闡ヨ羽k11Sobo & Nozomu Kusum0如

The mathematical models lon宮 Used in the computer・controlsystems of
Steel P1且nts are in且dequate to controlphenomena outside the domain of
Convention且l numerical analysis. Altechn010gy appeatS 加 be a promis・
ing supplementin such 且reas. The artide describes an expert system for
Combustion contr010f a rehe且ting furnace that reflects the f]exible
decision・making process of an experienced hum且n operatot. The article
also introduces real'time Al system・development tools that wi11faciH・
tate the use of Altechn010gy in re且1・time contro】 appHcations

Abstracts

Mi船Ubishi Denki Glho: V01.64, NO.12,叩.2~5 11g9田

闡i廿Uhi$hi 0即ki Giho: V01.肌, NO,12,叩.44~49 {199の

An Automatic shape・control system for cold・R0Ⅲng Mi11S

bY SヨdaYuki MiYoshi, Tomio Komヨtsu, Teruhilo Sヨito,κ師ji 間OTi & Yoshik8ZU Kote拍

The cold・strip r0Ⅱing industry is facing demand for thinner, stronger,
and higher・quality products. There is also a need to raise the dimen・
Sional precision in terms of thicknesS 且nd sh且Pe (f】atness). Nlitsubishi
Electric h且S developed an automatic flatness・contr01 釘唱tem th2t can be
easily 且d且Pted to existing cold・T0Ⅱing miⅡS. The article in廿oduces an
instaⅡation ofthe system 且nd reports on its efficacy

Trends ln Electrical Equipment for steel Mi" plants

bY MⅡne0 κヨWヨ舶ki

Improvements in electrical equipment for steel mi11 P】ants h且Ve f01・
10、ved advances in power electronicS 且nd microelectronics, especia11y in
V且riable・speed Ac drive systems, high・speed high・capacity computers,
high・speed neいVorks, EIC・integrated 且Utom且tion・control systems,且nd
man.machine interfaces. The article describes the state of the 且rt in

areas of sophisticated contr01, schedule・free steel manufacturing,
mainteDance.free systems, and other areas oftechniC且l development

Mi詔Ubishi 0印ki Giho: V01,64, NO.12, PP.6~12 {199の

Mi個Ubishi 0印ki Giho: V01.64, NO.12,叩.50~54 Ⅱ99の

The present situation 日nd Future Trends in steel-1ndustry
Vvelders and lnduction Heaters

Electrical Eq山Pmen廿or Hot-strゆ Mi11S

hY Sヨd8mヨ関 0佃Ukヨ, KBiichi 闡iU珀, Fumio Wヨ始問bo & Fumio Yoshida

Hot・strip mi11S are undergoing intensive renewal both in Japan and
abr02d. The corporation is a major supplier of e]ectriC且l equipment for
hot・sttip mi11S and has an outst且nding record. The al'ticle reports on
recent eqUゆment,induding cycloconvetters for motor・drive systems,
new contr01・system configur且tions and their man・machine interfaces,
and representative on・site tenewa】、vork

by Ma開fumi Dヨizumoto' 1$ⅡtomⅡκi個gawa. Mi船Umasa TSⅡkada & Ken'ichi uchiYヨmヨ

Steel・processing lines have grown more complicated as Dc m且Sh・seam
、velders and flash we】ders have been adopted 且nd continuous・produc・
tion methods introduced. LaseT welders are also being employed to proc・
ess high,carbon and stainless steels. The nrtide discusses these trends
and also describes the principles and practical applications of induction
heaters,1nduction heaters emp]oying longitudinal and transverse flux・
he且ting 且re discussed in det且il, and their advantages in thin sheet・meta】
Production are reported

Mi誕Uhishi D帥ki Giho: V01.64, NO,12,叩,13~18 σ99の

闡i廿Ubishi D印ki Giho: V01.64, NO.12,叩,55~62 Ⅱ99の

A cycloconverter-Fed synchronous Motor Drive system for
Steel Mi11S

A special sensing system for steel Mi11S

hY Ka伽UY8 Uoki, Hideo Tヨ$him & YojiTヨ間k8

The article reports on seven sensors deve]oped for steel miHs including
their b且Sic principleS 且nd application examples. These indude a flat・
ness gauge with a micro Tv camera, shape meters for hot・and cold・strip
mHIS, and a crop・ profHe gauge, a velocimeter b且Sed on the laser・
DOPP】er effect,且 Surface・inspection system for oil・pepe threads, and an
Ultrasonic trans・ducer foT flaw detection

bY Jun'ichiro okヨhe' shinjuochi, ToshiYⅡki Fujn, Noriヨki Eto & Makoto Yoshimum

Cycloconverters are often used in steel miⅡS to drive conventional
induction motors; however,the powerfactor can be improved by the use
Of synchTonous motor drive systems.1n inst且Ⅱations whete the
Cycloconverters consume the m且jority of substation output,the result is
much・reduced influence on p0工Vet・supply system. synchronous motors
and their drive electronics require techn010gies that are the subject of
this artic]e

Mitsubishi D肌ki Giho: V01.餌, NO.12, PP.19~26 n99の

AC・Motor Drive systems for steel plants

bY Kunishige Yヨmヨmoto, Yukio Todoroki, shinohu lwanヨgヨ, H引Uki ogaWヨ
& M誌ヨt0 κ0γヨm3

Steel plants require motor・drive systems of capacity range 介oln sev・
era11d】owatts for processing lines to about ]OM凡U for r011ing mi11S
There are also requirements on ]oad characteristics, accul'acy, and
response. The artic】e reports on trends in variable・speed Ac motor、
drive techn010gy, and system optimlzation for applications such as r0Ⅱ・
ing miⅡS and process lines

閏itsubishi D印ki Giho: V01,64, NO.12,叩.27~30 11g9の

A La四e-SC且le Distributed computer-controlsystem

bY κヨZ如 Sena, Aki悶闡iYajⅢ, NoriYoshi Hiratsukヨ, YヨSⅡ0 闡ede & shozo Sヨto

Computer systems fot steel plants are typicaⅡy 】arge and distributed
They require high re】j且bility, easy maintenance procedures, and the
aexibi】ity 加 Cope with sudden market audU2tions. These capabⅡities
aTe achieved through distributed architectures. The article reports on a
ne、vly developed computer system with b且lanced functional disttibu
tion. The new computer system C且n be expanded without 且n interrup・
tion ofserⅥCes



幕張テクノガーデン"1C 力ード利用の
入退室管理システム・鍵管理システム"

草間幸男・若宮正洋・宮田実・伊藤英明・加藤清

三菱電機技報 V01.64 ・ NO.12 ・ P 63~68

千葉市幕張新都心に誕生した"幕張テクノガーデン"に, 1C 力ード

(10teg地tedcrNitcar田を利用する入退室管理システム及び鍵管理シ

ステムを納入した。

このシステムは,インテリジェントビルにおける OA システムの・一環

として,1C力ードを核にして安全で快適なビジネス活動を支援するも

のであり,使い方に応じたセキュリティシステムを提供するものである。

多地点テレビ会議システム

岡進・松室昌宏・茂木一男・寺内弘典・平野美穂子

Ξ菱電機技報 V01.64 ・ NO.12 ・ P 69~74

テレビ会議をより効果的なものにするために,多地点テレビ会議シス

テムを開発した。このシステムは,多地点通信制御装置(MCW と従来

のテレビ会議端末及びISDN などディジタル通信網などで構成される。

これにより,8地点までの通常多地点会議,64地点までの同報会議を行

える。音声,動画,グラフィックデータ(静止画)などを使用し,それら

を自由に組み合わせることができる。さらに,予約システムとの連動機

能やセキュリティ保護機能などを持っている。

アブストラクト

超高速256K ビット CMOS SRAM シリース

石崎統・小杉龍一・津田信浩・岡本泰之・松尾龍一

Ξ菱電機技報 V01、 64 ・ NO.12 ・ P 87~91

近年,高速SRAM は,大型コンピュータのメインメモリやワークス

テーション等のキャッシュメモリとして需要が急増しており,256K ビ

,トクラスの 15ΠS 品や多ビ"ト構成品の要求が一段と強い。これらの

要求にこたえて 0.8μm,2層アルミ配線CMOS プロセスを用いて,最

大アクセス時間 15貼を実現した高速 256K ビット SRAM,4機種を開

発した。本稿では,これらの製品概要,設計,製造プロセス技術及び電

気的特性について紹介する。

衛星間通信用搭載アンテナ追尾制御システム

阿波祐三・山田克彦・山口哲郎・柏瀬俊夫

三菱電機技報 V01.64 ・ NO.12 ・ P 75~82

衛星問通信は,衛星と地球局との通信時問を広げるための技術であり,

静止軌道上のデータ中継衛星を経由して通信を行う。アンテナ追尾制御

システムは,データ中継用搭載アンテナを目標方向に捕そく(捉)・追尾

させるものである。この論文では,その主要機能・性能,設計上特に困

難であった大型アンテナの柔軟構造特性が制御系設計に与える影響の明

確化,及ぴその解決法,市噺卸システムの構成等についてまとめる。

冷暖同時マルチエアコン

飯嶋等・隅田嘉裕・田中直樹・中村節

三菱電機技報 V01.64 ・ NO.12 ・ P 92~97

ビル空調装置として広く利用されているマルチエアコンを対象として,

1台の室外機に接続された複数の室内機で冷暖房を自由に行え,しかも

室外機から室内機まで2本の配管で接続できる冷暖同時マルチエアコン

を開発した。本稿では,このマルチエアコンの基本冷媒回路と冷媒の流

れにっいて説明するとともに,その基本性能と容量制御に関する実験結

果にっいて述ベる。なお,基本冷媒回路を更に発展させ,(シティマル

チ R2 シリーズ>として製品化した。

80OMHZ帯ディジタル自動車電話用りニアアンプモジュール

小室勝哉・阪本進・岸本悟・宮沢富士夫

Ξ菱電機技報 V01.64 ・ NO.12 ・ P 給~86

80OM地帯自動車電話のディジタル化に対応、して,高周波高出力電力

増幅器を開発した。ディジタル方式に使用される増幅器には,その通信

方式・変調方式により,信号の立ち上がり/立ち下がり時問が十分に早

いこと,相互変調ひずみ・位相ひずみの小さいことといった特性が要求

される。開発した増幅器は,全段AB級耐Π乍のりニアアンプで,各特性

につぃて良好な結果を示した。今回の成果は,今後のディジタル化対応

増幅器の開発に役立つものと期待される。

多極参照電極付き単セルによるりン酸型燃料電池の分極
挙動の解析

光田憲朗・村橋俊明・松本正昭・留井英明

三菱電機技報 V01'64 ・ NO.12 ・ P 98~102

リン酸型燃料電池の空気極で特異的に見られる力ーポンの腐食のメカ

ニズム解明のため,単セルの周囲に12個の参照電極を配置しセル面内の

分極挙動を解析した。腐食しゃすい燃料出口側の領域では,水素とプロ

トンが不足Lて電解液の酸性度が変化し,局部的に電位上昇が起こり空

気極電位が高くなることを見い出した。本稿では,腐食の可能性と反応

ガスの分圧,利用率との関連と腐食対策の実例について報告する。

Ⅲ



闇i始Ubishi D師kl Giho: V01.餌, NO.12,叩,87~91 Ⅱ卯0}

An ultrahigh・speed 256K・Bit cMOS SRAM series

bY 0開mu lshiZヨki, RYuichi KOSⅡgi, Nobuhito TSⅡ血, Yasuhim okヨm0如& RγⅡichi 闡0船Ⅱ0

Dem且nd fot hi琴h・speed sRAM is increasing sharply as sRAM enters
broad use as main memory for mainframecomputers and ascachemem、
Ory {or workstations. Demand for 15nS 256K、bit sRAM devices is espe、
CiaⅡy str0乃g and several bit configurations are requiTed. The artide
introduces a neW 256K'bit sRAM series with a maximum access time of
]5ns developed to meet these needs. The series consists of four devices
manufactured in a o.8μm cMos ptocess with dual metaⅡZation layers
An overview is presented and details ofthe design, process techn010gy,
and electrical characteristics al'e reported

聞i館Ubishi Denki Giho: V01.64' NO.12,叩.92~97 n990}

The Development of a Nevv Multi-system Air conditionervvith
Concurrent Heating and cooling

bY Hi加Shnijimヨ, Yoshihilo sumida, Naoki TaMka & Takashi Nakヨmurヨ

The corpm'丑tion has deve】oped an air・conditioning system in which a
Single outdoor unit C且n supply mu】tiple indoor units with either hot or
Cold refrigerant gas concurrenuy. Each indoor unit is Hnked to the out、
door unit by 武VO Pゆes. The 且rtic}e reports on the refriga'ant circuit,託S
Operation, the results of basic performalwe and capacjty・controltesting
A more sophisticated version ofthis basic circuit is employed in a com・
meYci且I produd, the city NIUIU R2 Series.入IultiuseT air・conditioning
Units are wldely used in buildings

Abstracts

Mi個Ubishi D肌ki Giho: V01.64, NO.12,叩.63~68 Ⅱg9の

閑i個Ubishi D即ki Giho: V01.餌, NO.12, PP,98~102 {199の

An Access、controlsystem U訓izing an lc card
forthe Makuhari Techno-Garden Building

by Yukio KU舶ma, Ma舶hiro wakamiYa, Minom 閉iYヨ旭, Hid舶ki1如& KiYoshi κヨ加

Thissystem has been deliveted to the Makuhari Techno・Garden Build・
ing atthe he且rt of a new commercial center in chiba city. The system
forms a part ofthe intelHgent building's office・且Utomation system, The
IC C且rd system supportS 2 Secure 且nd congenial environment for com・
metcial enterprises. The system fe且tures also make it possib]e to imple・
ment security systems for individual businesses located in the building

A polarization study of a phosphoric-Acid Fuel ce11 Using
a single ce11 With Multiple Reference Electrodes

bY Konr0 闡i智Udヨ, Tosh1ヨki 闇Ⅱmf1きShi,闡ヨ能且ki M8橘Umoto & Hid舶kiTom丑i

The 3Uth0羚 have used muHiple teference electrodes in 且 Single
Phosphoric・acid ce】1to investig且te the mechanism of the characteristic
C且rbon corrosion that a丘ects the cathode of these fuel ce11S.1t W且S dis、

Covered that a de丘Ciency ofhydrogen and protons in the 0丘en・corroded
fuel・outlet area causes fluduations in the electrolyte 2Cidity that trigget
10cal potential shHts including a rise atthe cathode. The aTtide reports
On the relationship beいVeen the P且rtial・pressure of the readant g2S,its
UtiHzation efficiency, and the ce11's vulnetability to corrosion. A
Corrosion・Tesistant test ce11 designed on the basis of these resu]ts is also
Introduced

間itS岫ishi D帥ki Giho: V01.64' NO.12,叩.69~74 n99の

A Multipoint Teleconferencing system

bY susumu okヨ, Mヨ$ヨhir0 間atsumuro' 1Chio M0絶gi, Hironoli TorヨUchi & Mihoko Hirano

ThjS 鉢婚tem transmits audio, vjdeo, aT】d photographs or other stil]
ima又es. The system consists of a multipoint control unit (NICU), an
ISDN or othet digital・colnmunications neいVork,且nd conventional
Yideo・teleconferencing terminals.1t supports simultaneous tele、
Conferencing ofuP 加 eight stations, and multidestination delivery to up
加 64 St且tions, The system can be linked to a reservation system to
imp】ement access contr01 且nd can provide other security・re】ated capa・
bilities

間itsubi$hi D印ki Giho: V01.64, NO.12,叩.乃~詑 1199の

An on-Board Antenna-Tracking・controlsystem for
Intersate川te communications

by YujiAwa, Ka船Uhiko Yamadヨ, Te個UO YヨmヨgⅡChi &丁Oshio Kヨ$hiWヨSe

IntersateⅡite communicauons techno】ogies like that used in this system
Can increase communications availabiHty between ground stationS 且nd
User sateⅡites. The main functions and performance P且r且meters ofthe
釼'stem are covered, as weⅡ as details of key design issues. special atten.
tion 工Vas requiTed to cont丁olthe e丘ects of the structur且l aexibilities of
many resonance sources. The article proposes a solution to overcome
these e丘ects, and describes the contr01・system configul'ation

闡i智此ishi D肌ki Giho: V01,64, NO.12,叩.83~B6{199の

A Linear-Amplifier Module for 80OMHZ-Band Digit且I Mob11e
Phones

1V

W K0稔UYa Komuro, SⅡSumu Sヨkヨm0如, S暑如ru Kishimoto & Fujio MiYき舶Wa

A high・frequency, high・output ampHfier h且S been developed for
80OMHZ・b且nd digital mobile phones. The modu】ation requirements of
digital'signal communications systelns demand that the associated
alnpHfiers have short rise and fa]1times,10w intermodulation distor.
tion, and sma11 Phase error.丁his class AB operation Hnear alnpHfier
S且tisfies these l'equirements, and is expected to pave the way for deve]・
Oping other 且mplifiers for digitaluse

,ノ



巻 頭

鉄鋼プラント技術の新しい展開に期待する

鉄鋼業が我が国の産業に占める位置は極めて重要ではあ

るが,電気工学の立場からすれば,それにもまして,鉄鋼

プラントの技術革新が我が国の電機・術Ⅲ卸・エレクトロニ

クス技術の発展に与えた寄与は大きいといえよう。歴史的

に見れば,高度成長期の設備の大形化の時期における圧延

機の直流ドライブシステムのサイリスタレオナード化は,

サイリスタの初期の高圧化・大容量化を支えて我が国のパ

ワーエレクトロニクス技術が世界を席巻する基礎を築いて

いる。高炉や転炉の計算制御に始まり,圧延プロセスの直

接ディジタル制御①DC)へと展開された計算機制御技術は

1970年代の初頭には全プラントの統合された計算機制御シ

ステムを実現し,産業プラントの本格的な計算機制御のさ

きがけとなっている。70年代の後半には省エネルギー化の

波の中で炉頂発電や各種の工程の直結化が進められた。

本特集においても,産業用交流駆動システムの大形化に

よる圧延機ヘの適用,ラインでのインバータ駆到ルこ対する

パラメータ同定や非干渉制御などの新しい制御方式の導入,

計算機制御の将来の姿として注目される平衡機能分散制御,

さらに実用化が着実に進人でいるA1の加熱炉燃焼制御ヘ

の応用など,最新の技術の鉄鋼プラントへの応、用例が紹介

されている。鉄鋼業の成熟度がかなり進んだと思われる現

時点においても,相変らず電機・制御・エレクトロニクス

分野の実用化の牽引力として役割の大きさを示している。

高度技術社会の進展と新興工業諸国の参入の中で,我が

国の鉄鋼産業のあり方も変化しつつある。応用製品の比率

の増大やエンジニアリングそのものの企業化と並んで,従

来の鉄鋼製品についてもその高付加価値化・高級化が指向

されるところであろう。後者に対しては省エネルギーと環

東京大学工学部

選気工学科

教授正田英介

境性ヘの要求の一層の高まりととともに,製鋼プロセスそ

のものの見直しが電磁冶金プロセスという升多で研究・開発

が進められている。

このプロセスは,本特集でも述ベられている電磁誘導加

熱,鉄道・輸送分野での実用化の進むりニアモータ技術を

適用しての電磁直接駆動・制動技術・電磁気によって直接

に流重力状態の鋼を撹排したり,ピンチカなどによって非接

触で固化させる技術を統合して,新しい連続した過程で溶

鋼から製品までを結ぶことを最終目標としている。よく知

られるように,加工状態の鋼はキューリー点以上の温度に

あり,その導電率もそれ程大きくない。したがってその実

用化には超電導磁石の適用が不可欠であろう 0

超電導応、用技術は輸送や電力の分野で活発に研究開発が

進められているが,産業分野においてはまだまだである。

鉄鋼プラントへの応、用がその牽引車となるのは大いに期待

される。もちろ人,そのためには,マグネットがプラント

での使用に耐えるようないろいろの意味での工学的な開発

が必要であるのはいうまでもないが,高温超電導材料の最

近の実用化の進展の速度から判断すればこのようなプラン

ト技術の実現もそう遠いようには思われない。それには

ハードゥエアのみでなく,流重刎犬態にある鋼に働く力やそ

の運動を解析し,制御するための新しいソフトウェアの開

発も必要であろう。

鉄鋼プラント技術が幻世紀の高度産業社会の要請にこた

えるような新しい展開をみせるのを望むとともに,それに

対応できる要素技術の開発が着実に進められ,我が国の電

機・制御・エレクトロニクス制御の発展を更におし進める

ことを期待している。

' J J、
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朱テ集論文

鉄鋼プラント用電機品の展望

鉄鋼プラント用電機品は,1970年代前半までの高度成長

経済のもとで,プラントの大型化・高速化・自動化等,量産

化志向に対応して発展してきた。1970年代後半からは,高

効率化,省エネルギー,省力化及び製品の高品質化を目指す

顧客の二ーズを実現すべく軌道を一部修正しながら進展し,

現在に至っている。特に,1980年代後半から90年代にかけ

ての国内製鉄業の設備投資は目覚ましく,自動車用薄板表面

処チ里鋼板を中心としたプロセ、,シングラインの辛斤設ラッシュ

力温真著である。全設備に対して,最近5年間の当社の実績は,

ホットストリップミル 3 プラント,棒吊財すミル 4 プラント,

冷問圧延ミル 6 プラント,プロセスライン 45 ラインを数

えている。

最近の特筆すべき事項として,以下が挙げられる。

住)交流可変速ドライブシステム,特にサイクロコンバータ

1翅iの進展は目覚ましく,圧延主機ヘの適用も盛人であり,

補機用のインバー"鮒iの進歩とともに全交流イ踏陣カシステ

ムのH寺イ弌を迎えた。

②高速大容量データウェイを中心とした言1算機の平衡機能

分散システムの適用とともに, E (電気), 1 信十装), C

圖算1淘を統合したEIC統合制御システムは,保守・運転

の集約化を容易にし,プラントの集中運転,監視が一層進む

ものと予想される。

今後の設備動向として,高精度板厚,良質の升剣犬(高平た

人度),めっき厚の均一化等の製品の高品質化,設備の連

続・集約化,多品種小口、,ト生券す応のスケジュールフリー

化,辛斤素材ヘの対応,超薄物化及び省力化を一層おし進めた

無人化操業等に進むものと考えられる。

また,生産を行いながらの設備のりニューアルは,新設プ

ラント以上の高度な1鮴i力力涙求されるとともに,新操業シ

ステムのスムーズな立上げや,異常時の操作習得用のオペ

レータ教育シミュレータの導入等,モダニゼーシ"ンテク

ノロジーという視点からのチ齢j改良が広要となっている。

さらに,ファジー制御やA1技術を導入した高度な制御・

診断システムと,大型ディスプレイ装置と画像処理1鮒iを駆

使したプラント操業コンサルテーシ"ンシステムの導入は,

製品品質と保託今断システムを磯崔的に向上させるものとし

て期待できる。

ここでは,これらを実現していく個々の技術について,現

まえがき
状の動向と将来の展望について述ベる。

パワーエレクトロニクスとマイクロエレクトロニクスの

発展により,その性能か飛躍的に向上してきた交流可変速ド

ライブシステムは,ε失鋼プラントの中で重要な地位を占める

ようになってきている。

(1)圧延主機用交流可変速システムであるサイクロコンバー

タドライブシステムは,直流電動機の宿命であるコミュ

テータ及びブラシのイ呆守,整流による応答性の制限及び単機

製作限界等の弱点もなく,応答陛・効率・保守性に優れ,プ

ラントの高品質化制御,省エネルギー化及ぴメンテナンスフ

リー化に大きく貢献している。したがって,この数年間の圧

延梯諧陣力用としてのサイクロコンバータの適用は,目覚まし

いものがある。当社では,]986年厚板ミル用にヲ断盾環電流

方式サイクロコンバータ誘導電重力機^剛システムを製品化し

て以来,連続冷間圧延機用として循環電流方式サイクロコン

バータの適用,さらに熱問圧延機用として同期電重力機方式サ

イクロコンバータを納入しており,31セット,総容量

130,750kW の実績を誇っている。図1 に製作実績の推移を

示す。

②圧延補機及びプロセスライン^区動用に関しては,ベクト

ル制御付きインバータの適用が主流になっており,プロセス

ライン設備の'陣カシステムの全交流化も実現されている。ま

た,インバータの素子も従来からイ吏用されてきたサイリスタ,

パワートランジスタに加え, GT0の採用の検討が鋭意なさ

れている。

さらに, A1応用技術としてエキスパートシステムを適用

した故障診断システム,軸振重力抑制,速度オーバシュートレ

ス等の制御機能及び各種パラメータの自動チューニングシス

テムの付加された交流可変速ドライブシステムも実用化され

ている。

2. 交流可変速ドライブシステム

川崎宗男、

2(町4)、制御製作所

鉄鋼プラントの大規模制御システムは,計算機制御(SC

C)システム,電気制御①DC)システム及ひ言懐システム等

に階層化され,また同一階層内では応答性の確保,危険分昔女,

ケーブル節減等から分昔女化の考え方力昿く浸透してきている。

このうち, SCCレベルでは従来の単なる機能分散の形態

から,設備の増設・改造に対し柔軟に対応可能な水平的な分

3. 制御システム

三菱電機技報・ V01.64 ・ NO.12 ・ 1990



桝旨向をもった創算機システム,すなわち,平衡機能分散シ

ステムという概念が導入され,システムの拡張性,保守性,

S/Wの開矧生等の向上力咽られている。

また,電気(E),計装( D,ヨ愉、機(C)の基本アーキテ

320okvv

ソプミル!
150ook、N :

トストリップミルホ、ソ

ホットストリ

100

棒鋼ミル

ホットストリップミル
2750okw

50

ホットストリップミル
23750kw

冷延ミル
1510okvv

総容量 130750kvv

dp-1

クチャを統一し,ネットワークを中心に統合した副C統合

制御システムの実現により,システム構築に対する考え方が

大きく変わってきている。この構築思、想の概略を図2に示す。

今後の動向として,将来の'M岡プラント制御システムへの

ニーズと,その先進化の方向は図3及ひ図4のようになろう。

また, EIC システムは,上位言十算機とも UNIX粧おをべー

スにユーザーインタフェースを統一し,同一一感覚でS/W

の開発,デバ・,グ及びりソースへのアクセスができるよう,

一貫性のあるシステムを構築する必要がある。

さらに, C領域では, FORTRAN, Cの高級言語をサポー

トし, E,玲耐或では, POL をべースとした制御向き言語及

びDDCマクロをサポートするとともに,これらを統一的に

扱える各種の高度なメンテナンス機能をサポートできるよう

にしなければならない。

3 (975)

120ook、N

0
'84 '85 旧6 '87 '88 '89 90 、91 92

西歴(年)

図1.サイクロコンバータの製作実績・見込み

冷延ミル
2260okw

厚板ミル
560okvv

システム階層

操
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業 管

プロセス監視

・高精度大容量モデルの
適用
・操業の最適化
・高度操業支援

理

リアルタイム

プロセス制御

ス

(注 1)

・ MM1の高度化・集中化
・プロセスデータの一元
化
・ DBSの構築

UNIX は米国AT&T ベル研究所が開発したオペレーティングシステム

です。

4.アドバンスト制御

圧延理論及ひ制御理論を適用して圧延挙重力を数式モデル化

し,これと高速大容量化した言十算機,精密・高速化したアク

チュエータドライブ機器によって構成したアドバンスト制

御システムは,'失鋼製品の歩留り,品質の向上に大きな役割

を果たしている。

・高速応答制郁
・冗長化システムの構築

・操業支援機能
・モデル制街
・操業・品質解析
・プロセス最適化制御
.操業・品質管理
・ SET-UP

機 能

・操業・設備モニタ
・運転記録

.アドバンスト制御
・演算制御
・計装制御
.シーケンス制椥

1 1
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鉄銅プラントの制御システムの先進化

少数操業

高度支援操業

高度マンマシンインタフェース

完全自動化システム

インテリジェント操業システム

(ノウハウのシステム化)
運転/保守/エンジニアリング業務の統合

高効率操業

操業コンサルテーションシステム

非定常操業支援システム

異常操業極小化システム

操業スキル向上支援システム

操業合理化

EIC統合

高度広域情報の提供

オペレータ親和性の向上

多品種少量生産

工場操業・品質の最適安定化
歩留り向上システム

高稼働システム

サボートシステムと技術

口

口口

制御技術開発

制伽方式アルゴリズムの高度化

アドハンスト制椥技術

複雑システムのモデル化,解析技術
プラント物流制御の確立

生産管理・操業管理システムの開発

プラント制御と情報処理の融合
シミュレーション技術

故障診断自動判定システム

予知保全システム

保守管理システム

質

フリースケジュール圧延

高度・広域生産管理

軟構造システム

A1応用開発

知識システム構築技術

保守・診断A1 システム

管理制伽機能エキスパートシステム

オートチューニング方式

ファジー推言倫

知識ベース型制御コントローラ
エキスパートツール

高度管理圧延

高精度圧延

アドバンスト制御
オートチューニング

システム

メンフナンス

ス丁ーソヨン

MMI( Man・Machine l"terface)
大画面表示

高機能表示

高密度表示

高速応答化

画像処理・表示技術
音声システム

新操作・監視システム

図3

自動設定機能

(加熱,ミル)

鉄鋼プラント制御システムの先進化

(製銑)

品質制御機能

品度,形状

その他

高速制御・監視システム

統合制御システム(EIC)
EVVS

可変速システム(サイクロコンバータ)

ネ yトワークシステム(高速化,オープン化)
計測制御システム

加執炉
E.1

製鉄所

センター計算椴

個々の制御としては,ほぼ確立した感のあるアドバンスト

制御の将来動向は,以下のようになろう。

住)個別制御から複合先噺卸ヘ

各種制御(板厚・板幅・升列犬・張力・温度・速度制御等)

方式の問には,相互に外乱として作用し合う部分がある(例

(製鋼)

粗ミル

E.1

生産管理

仕上ミル
E.1

(熱問 圧延)

コイラ/

コンヘヤ

E.1

GATE

YVAY

製鉄所 LAN

DDC機能

制御・管理情報紙合化ネットワーク

4(町6)

(厚板)

機械・電気・

操業・診断

加軌/粗

OPS

操楽支援,操業
シミュレータ

仕上げ
OPS

じ令延)

図4.将来の制御システム例
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コンヘヤ

OPS

マンマシンインタフ1ース

音声管理
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リモート入/出カユニソト

(含 PI0,ドライフ 1/、F など)

えば,キ反厚一張力一升剣犬問)。したがって,これら個別方

式を複合化・非干渉化し,外乱部分を除去する方式を確立す

ることが,さらに歩留り,品質の向上を図るに当たって重要

となってくる。

② A1ファジー制御と数式モデルによる制御との最適機能

テータ管理
システム

加弛/
粗

仕上げ

画像インタフェース
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分担

数式モデルによる制御システムは,幅広く実用化されてい

るが今なお数式モデル化の困難な悪構造領域も残っている。

今後は,この領域にオペレータのノウハウをルール化した

AI,ファジー制御の導入及び委R式モデルとの協調制御が重

要となるであろう。

また,ニューラルネットによる学習制御及びモデル同定も

必すψ動要素となってくる。

(3)自動モデリングと自動チューニング

各種制御力沫纂雑・高精度化するに伴って,制御モデルのパ

ラメータ,ゲイン,ルールの作成,ファジーメンバーシップ

関数等の最適調整を人手で行うことは困難になってきており,

言1算機による自動同定,自動調整の方向に向かうであろう。

今後ともルール及びファジーを含めたトータル制御モデルと

して,この自動同定及び自動調整の1鮒iはますます重要にな

つてくる。

となろう。

また,各裟知斤にはデータ採耳ヌシステム,電気メーカーラ

ボラトリには鰯斤システムを配置し,その間を通信回線で結

合し,解析を設備の整ったラボラトリで行い,結果をユー

ザーに返すというサービスや,これを定期的に実施し,例え

ぱ,月ごとのレポートをユー"ーに捌共するというサービス

業務が今、後のテーマとなろう。

大規模ε失鋼プラント設備を構成する機械装置,電機品及び

制御システムの異常な兆候を診断し,故障を早期に発見し,

故障の拡大を未然に防止することは,運転信頼性の確保稼

働率の向上にとって重要である。

従来,構成機器単体の自己診断機能やRAS(Reliability,

AⅦilability and serⅥCe)情報などはほぼ確保されている

が,全体システムのそれはなきに等しい。これを解決するた

めに,プラント内の制御データや各種センサデータ及びライ

ンのビデオデータなど膨大なデータを常時中萪又・蓄積し,ト

ラブル発生時には,これらシステム情報をA1応用ツール等

によって総合的に鰯斤し,速やかな原因推定と対処を可能と

する。また,定常時には,兆候診断や美チイす予測等を行うとい

う,システムメンテナンスステーシ,ン(SMS)の実現が急

務である。

さらに,このSMS に制御システムのS/W 開発,システ

ムメンテナンス及びドキュメンテーシ"ン等のエンジニアリ

ング機能をも付加し,トータルな保守支援騨寛の構築力唖要

5 プラント保守支援

6.鉄鋼ライン用特殊センサ

当社は,自動制御系の一部として重要な役害佐果たす数多

くのセンサを製品化している。特に近年は,高品質化のため

の制御方式の進展と相まって,品質制御のためのセンサにそ

の二ーズカ漕まっており,レーザ技術,画像処理1姉iなどの

要素1鮒iの発展とともに,インテリジェントなセンサカ〒用発

されている。升剣犬(平た人度)計,クロ、"プ升列犬ミ稀哉装置,

ヲ識触板速計,傷検査用超音波接触子などがその例であり,

すべて品質制御,又は品質測ヌ胴である。

今後の方向としては,無人化を実現するための最重要課題

として,高性能化,精度向上はもちろ人,ε失鋼プラント特有

の劣悪瑞寛下でもイ吏用可能な耐環尉生,しかも自己診断機能

を持った高信頼性のセンサがg要となる。

朱テ集論文

鉄鋼プラント用電機品及び制御システムは,ξ失鋼プラント

の合理化・効率化のための製造ラインの自動化,連樹ヒ及ひ

運転の集中化に合わせ,また製品の高品質化のために,さら

に高度な制御方式及ひ汚E動方式の適用が進むであろう。

それに伴い,さらに高度化していく操捲鄭ドiをサポートす

る操業コンサルテーシ"ン1鮒iの開発は,これからの'失鋼プ

ラントシステムの先進化には不可欠なものとなる。

これらを実現するためにも,ユーザーとメーカーが協力し,

ε失鋼プラントの将剰象に向かって共に進むこと力唖要と思わ

れる。これからも関係各位の御指導,御助言をお願いする次

第である。

7 むすび

鉄鋼プラント用電機品の展望・川崎 5 (97フ)
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熱間圧延プラント用電機品

熱問圧延プラントは,裟知斤における生産ラインの中核で

あり,最重要設備のーつである。大規模かつ高度な圧延設備

と制御システムで構成されており,'失鋼プラント技術の集大

成のーつであるといえる。

近年,当社は熱問圧延プラントの新設(最近の10年問で

フプラント)及ぴ既設の新鋭化(最近の10年問で10プラン

ト)を数多く成し遂げ,順調な立ち上げに関係者の多大な評

価を得ている。

以下,最近の熱問圧延プラント用電機品の特徴と,既設プ

ラントの棄准矧ヒエ事の概要を紹介する。

まえがき

最近の熱間圧延プラン凡こ適用した特徴的な'陣カシステム

を,以下に紹介する。

①単機最大トルクの直流電重力機

DC3、oookw,16.5/33ゆm a986年樹動

韓国POSC0 光陽NO.1 HOT R1 ミル

②単機最大容量(非可逆圧延用)の直流電重力機

DC7,800娜,120/240印m (19認年チ黒翔

韓国POSC0 光陽NO.1 HOT F0 ミル

(3)粗ミルへのサイクロコンバータ適用

同期電動機と非循環電流方式サイクロコンバータ

AC7,oookw,35/70ゆm (1990年1雛力)

韓国POSC0 光陽NO.2 HOT R2 ミル,ほか

④イ士上ミルへのサイクロコンバータ適用

(0)誘導電重力機と循環電流方式サイクロコンバータ

AC6,oookw,300/'1,050ゆm (1991年出荷予定)

日本国内熟士Fフミル

⑤同期電重力機と循環電流方式サイクロコンバータ

AC4,50okw q乎来 2 × 4,500娜),351 / 878 ゆm

(1992年出荷予定)

日本国内熟士Fフミル

2.

AC>,プロセスコンピュータ間を結合する SCC データウェ

イ,プラントコントローラ間及びプロセスコンピュータを結

合するDDCデータウェイなどで構成されている。

制御システムの1寺徴を以下に紹介する。

住)プロセスコンピュータ(以下"プロコン"という。)[SCC

1]において, AI(人工知能)を利用した加熱炉燃焼制御を実

施する。

②プロコン[SCC3]において,熱間圧延ラインの下工程で

ある熱問精整ラインのコンピュータ管理を行い,広域・高機

能なコンピュータ操業を実現する。

B)プロコン[MDC]において,電機設備と機械設備の監視

と診断を実施し,イ呆守性の向上と予防保全に貢献する。

④プロコン[AQC]において,板幅制御,升剣犬制御,巻取

峨品度制御などの高級制御を実施し,製品品質の高度化を実

現する。

(5) DDC データウェイは,高速・大容量(32Mbps,8k

ワード)であり,従来は制御用と監視用とで分かれていた

データウェイをーつのループに統合している。将来的には,

更に高速化・大容量化が進み, SCC データウェイとDDC

データウェイとの統合が予想、される。

(6)シミュレーションシステムのーつとして,コールドラ

ンシミュレータを持ち,実圧延を行う前に制御システム全

体の効果的なシミュレーシ,ンが実施できる。すなわち,

コールドランシミュレータは架空スラブの動きを模擬し,

HMD信号やメタルイン信号などのトラッキング信号を発生

する。プロセスコンピュータ及びプラントコントローラなど

の缶Ⅲ卸システムは,このトラッキング信号により,剣王延と

同様な各々な制御を実施するものである。このようなコール

ドランシミュレーシ,ンシステムは,当社か'15年以上前

から実用化しており,当社力斗是イ共した数多くの新設及ひ改造

プラントにおいてその効果を十分に発揮し,プラントの順調

な立ち上げに大きく貢献してきた。

(フ)制御用 CRT として,タッチオペレーション付き CRT

を加熱炉運転室に2台,粗ミル運転室に2台,仕上ミル運転

室に4台,巻取り運転室に2台配置し,操イ乍盤のコンパクト

化とオペレータの省力化を実現している。各運転室に配置さ

れた複数台のCRT は,表示・操作機能を同一とし,任意の

CRTにおいて任意の表示・操作ができるシステムとしてい

る。

3.2 計算機システム

駆動システム

大塚貞正、

一浦敬一
渡辺文夫、

吉田二三男、

3.1 制御システム構成

最棄斤の熱問圧延プラントの制御システム構成例を図1に示

す。このシステムは,7台のプロセスコンピュータ《MELC

OM350-60/、60の,31台のプラントコントローラ《MELPL

3. 制御システム

6(町8)、制御製作所 Ξ菱電機技報・ V01.64 NO.]2 ・ 1990
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総括制御システム
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最近の熱間圧延プラントでは,情報量の斑糧的な増大とと

もに処理の高度化か進人でいる。それに伴って,ソフトゥエ

アの開発,生産性の向上の要求力滴まっている。

工業用言十算機システムくMELCOM350-6の:M60 モデル

600,モデル 800 (M60/600, M60/'800)は,これら

の要請にこたえる32 ビットの工業用言1算機システムである。

鉄鋼プラントに対して,既に60システム以上を受注,納入

している。

3.2.1 M60/"600,800 の特長

①統ーアーキテクチャによる最上位機種

M60 は,モデル200,300,500,600,800 からなり,

広い性能レンジをカバーできる。

②高速処理性能

基本処理装置に最大9ステージのパイプライン処理方式を

採用するとともに,256kバイトの大容量キャッシュメモリ

と80Mバイト/秒の高速バスによって高速処理を実現して

いる。

ベクトルやマトリクス演算を高速に処理する科判鮒信十算

プロセ"サ(scient迂ic procesSⅢ: SP),三角関数や超越関

数を高速に処理する関数プロセッサ(Mathematical-{U"C・

tionpmcesSω: MP),画像処理を高速に実行する画像処理

プロセッサ qmage processor :1P)など,各種専用プロセ

CRT

_,____... L._,_

DY/CS
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Ce11al

Back uP 1α
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図1

NO.1

Caler

Ce110!

CRT

制御システム構成

,サによって高性能システムを実現できる。

(3)オペレーティングシステム

実績のあるオペレーティングシステム: OS60 に,村各

的なイ反想記憶制御を導入し,りアルタイム機能と大規模デー

夕処理の両立を可能としている。

④複合システムの1薄築

コモンメモリを介して接続するスループットの高い多重系

システム構成力河能である。

共有メモリ型ネットワークシステム(三菱データウェイシ

ステム《MDWS>)による分散型システム構成力河能である。

ローカルエリアネ"トワーク(LAN)や通信回市良によっ

て接続する異機種問結合システム構成力河能である。

(5)エキスパートシステムのキ蒜築

エンジニアリングワークステーシ,ン: EWS(ME シ

リーズ)上のエキスパートシステム構築ツールによって作成

された知識ベースは, FORTRAN記述のモジュールに展開

され, M60 の実行モジュールとなる。これにより,りアル

タイム性の高いエキスパートシステムが実現できる。

第5世代Ξ隙機くMELCOMPSDのエキスパート構築ツー

ルEXT・KERNEL の互換ツールを用意し, PS1で開発した

知識ベースや推論アルゴリズムをM60 にネ鋤テしゃすくして

いる。
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Furnace

川 Furnace autornatic

Combustion cont『01

MⅡI pacing contr01②

Rougher

① AVVC

② AMTC

Direct R011ing

Slab tempelature contr01
(slab heater)

Fmisher

川 Hyd. AGC
(2) Looperlessconlr01
B) Multl-variableconl『01

{4} Automatic shape contr01

@亟西@亟^
Transfer bar

tempelature cont『01

(6) UNIX吐"によるソフトゥエア生産騨寛

会話型処理(TSS)に強いUNⅨを,ソフ

トゥエア生産却尭として採用している。

3.2.2 制御モデル

最新の制御理論,圧延理論 A1技術の成

果を取り入れて,剛戈の要請にマッチした各

種アドバンス制御システムを実現してぃる

個2)。

熱間圧延プラントの制御にg要な制御モデ

ルの一例を以下に示す。

・ミルペーシング制御

・加熱炉燃秀翫U御

.ミルセットアップ市Ⅲ卸

.升3状セットアップ制御

・板厚制御

・板幅制御

・升列犬制御

・巻取りi呈度制御

納 Ac drive system

. cyclo converter lor rnain motor drⅣe

. vector contr011nverter for aux. motor drive

② Dlg11alspeed controlsystem
{3} Heat plpe cooling thyrl$tolsystem

Drive system

Automatic crop
Cut contl01

(Bar edge heater)

＼

二,

゜＼/

Hot run table

＼＼

'＼ーーーーーー

Wldlh G釦ge

Coiltemperature contr01

0

0

Crop pro「」1e
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図2 ホツトストリップミルアドバンスト制御

0
0
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Prooess computer control system
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Control system

伝

表1

(注 1) UNⅨオペレーティングシス6厶は,
AT&Tのベル研究所が開発してAT

& Tがライセンスしている。

3.3 データウエイシステム

三菱制御用データウェイシステム

(MDWS・60OS2>の主仕様を表1 に示す。主

な特長を以下に紹介する。

(])高速・大容量なデータウェイであり,従

来は制御用と監ネ見用とで2ループとしてぃた
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CYC
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SYN

中央同期STN

B

A系

DIAG

SMU

BYPS-SW

SYN

A

図3

MODEM

<MDVVS-60OS2>のステーション構成

BYPS-SYV

N : N

UNK

B

MODEM

熱間圧延プラント用電機品・大塚・三浦・渡辺・吉田

CYC

UNK

SYN

A

A

BYPS-SW

SYN

DIAG

SMU

B

MODEM

A : A系回線インタフェース B : B系回線インタフェース

図4.<MDWS-60OS2>の回線接続状態

ものを1ループで実現できる。

②このデータウェイは,従来数多くの実績があるくMDW

S・500 シリーズ》を強化している。単体としての信頼性向上

とともに,ステーシ,ンの二重化やループバック機能の充実

などシステムノやノエーシ"ンを拡大し,システムとしての

信頼陛向上も実現している(図3,図4)。

3.4 マンマシンインタフェース(MMD

最近の熱間圧延プラントでは,設備の高度化・複雑化,制

御の高級化と自動化の拡大,生産の高速化・高効率化,オペ

レータの省力化などが顕著である。例えぱ,10年前の熱問

圧延プラントと比較すると,電磁弁・センサ類の数量は2~

3倍に増大しており(電磁弁糸り1,2御台,電気制御用センサ

約2,0佃台),オペレータは2/3 ~]/2 に省力化されて

いる。

熱間圧延プラントにおけるMM1は,以下の考え方を特長

として構築されている。

①デスクとCRTとの最適な機能分担。デスクには重要度

力塙いもの(非常停止押しボタンなど),迅速性を要するも

の(速度微調バーニヤなど)を集中的に配置する。 CRT は,

タッチオペレーシ,ンを主体とし, g要な操イ乍を簡単に行え

るものとしている。特に熱間圧延プラントの場合は, CRT

とデスクを複合的に配置し,オペレータの視野を妨げないこ

と力唖要である図5)。

②少人数操業を目指す場合,ーつの運転室におけるオペ

レータ人数を,立ち上げ当初は複数人とし,将来ワンマン化

を目指す例が多い。この場合に,各オペレータの作業担当,

1剰乍j頁目が残ξわることは必然であり,また将来ワンマンとな

つた場合のイ乍業担当が当初予定から変わり得ることも予想さ

れることである。 CRT オペレーションでは,デスクでの操

作機能を一部CRT にも取り込むと同時に,・ーつの運転室に

9 (981)
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配置される複数台のCRTは同一の表示・操作機能を持つも

のとし,任意のCRT において任意の表示・操作を行えるこ

と力塑ましい。この機能の矧共により,オペレータの少人数

化や作業担当変更に対し,柔軟性力滴いMM1が実現できる。

③主要運転室には3フインチ大型ディスプレイを配置し,

ITV画面やCRT画面を大画面で捌共し,操業陛の向上に寄

与している。表示画面は,チャネル選択によって切り替える

こと力河能である。

④大型表示装置をライン上に配置し,圧延中の材料のコイ

ルNO.,鋼種・キ反1早・板幅などを表示し,ライン上の作業者

への情報捌共とともに,ライン見学者ヘのプレゼンテーシ,

ンを行っている。

3.5 設備監視・診断システム

膨大な点数のアクチュエータとセンサで構成される圧延設

備とその制御システムの高信頼性を維持し,イ呆守の省力化を

図る設備監視・診断システムの例を紹介する(図6)。

3.5.1 このシステムの主な機能

①電源設備(遮断器)の遠方集中投入・引き外し

②電源設備の遠方集中状態監視と電気量言ゼ則

③^陣力設備(主機の遮断劉の遠方集中投入・引き外し

④^陣力設備の遠方集中状態監視と電気量計測

⑤駆動設備(サイリスタ等)の内部制御信号のトレースバ

ソク

⑥'陣力設備の運転条件ガイダンス

⑦制御システムのRAS'情報の1是イ共

⑧機械・電機設備の振動言ガ則と診断

⑨機械・電機設備のi品度計測と診断

⑩機械設備の圧力計測と診断

3.5.2 このシステムの主な特徴

①このシステムは,プロコン[MDC]によって集中監視・

診断を行う。

②設備診断は, AI(人工知能)を利用している。

③監視・診断システムの計測点は,振動482点,1且度4]9

点,圧力触点,電重力機火花謁点,サーポ弁電流34点など

総計約1,200点であり,大規模なシステムを構築している。

④振動計測と温度計測に関しては,短時問(3分間以下)

の信号処理は口ーカルの専用装置で処理を行い,処理後の信

号のアラーム処理・長時問のトレンド管理・帳票処理などは

プロコン[MDC]で実施している。

4.その他の特徴的電機品

熱問圧延プラント用電機品として,当社力斗是イ共している特

徴ある電機品について,簡単に紹介する信羊細は,この特集

論文"'失鋼用i割妾機と誘導加熱装置の現状と動向"及び"鉄

、"

、

^^

振動計

、ご
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図5 マンマシンインタフエース
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釧プラント用嶋莎朱センサ"を参照)。

住)エッジヒータ

仕上圧延機の上流に設置され,ストリップの幅端部を誘導

加熱することにより,製品品質の向上に寄与する。能力例を

以下に示す。

・ 4,oookw

.幅端部により,25mポイントにおいて60で上昇

・キ反1早30mm,バー速度90m/分

②クロッフ湃列犬計

クロ"プ切断機の上流に設置され,バー先端と尾端のクロ、,

フ町判犬をイメージセンサで測定し,最適切断点を検出する。

下部光源力杯要であり,保守力溶易かつ信頼陛力滴い。

(3)シェープメータ

仕上圧延機の下流に設置され,ストリ"プのシェープ(平

た人度)を測定する。レーザ矧泉方式によるもので精度と信

頼性力滴い(精度例:士0.2%急、しゅ人度)。

5.既設熱間圧延プラントの新鋭化

国内外ともに,'失鋼プラントの増強が盛人であるが,特に

大規模な既設熱間圧延プラントの辛准矧ヒエ事における当社の

実績は数多い。新鋭イ区事には,1か月以上の長期間のライ

ン停止を設け,機キ戒設備,コンピュータシステム,制御シス

テムなどの新鋭化を一斉に行う方法と, W日問程度の比較

的短期問のライン停止を複数回行い,生産量を落すことなく,

順次改造を進めて行く例がある。したがって,前者の場合に

は,比較的短期間で効率的な棄聡兇化が実施される。一方,後

者の場合には改造が長期間にわたり,また過渡的期問と状態

を複数回ネ呈過し,そのための対応をg要とする。

以下に熱間圧延プラントの新鋭化例を紹介する。

5.】韓国 POSC0浦項NO.2 HOTの新鋭化例

このHOT は1979年稼働し,10年後の1989年に新しいH

OTとして生まれ変わったものである。入念な事前準備のも

と,1回の長期問ライン停止(61計劼で以下の新鋭イヒエ事

を完遂した。棄聡見イ断妾のシステム構成を図7 に示す。

(1)プロセスコンピュータの野斤

総括制御系を全面更新:2台"M60", AI(人工知能) 71'、

を新設:]台"M60",既設加熱炉燃焼制御系と巻取りi呈度

制御系を大幅改造:2台"M50"。

②コンピュータデータウェイの辛斤設

前記のコンピュータ群をデータウェイ《MDWS-60>(32

Mbps,光フフイノ勺で有機的に結合。

③ VAS(音声告知システム)の新設

自動制御システムからのメ、"セージや異常1犬態の告知の実

施。

④プラントコントローラの更棄斤

17CPU を改造・更帝斤,1CPU を新設。制御機能の向上と

ともに,データウェイ及ぴCRT との接続を行い,システム

の沸兇化を実乳

朱テ集論文
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⑤制御用データウェイの新設

従来システムはPI0 りンクであったが,今回データウェ

イ<MDWS・60OS2>(32Mbps,光ファイノリを新設し,プラ

ントコントローラ間及びプロセスコンピュータを有機的に結
ノヘ、
に10

⑥制御用CRTの新設

タ、,チオペレーシ"ン付きの制御用CRT "OPS60"を言十

6台導入し,操業の棄准見化を実現。

(フ)シェープメータの新設

仕上圧延機(F4~F7)のワークロールシフト化,升剣犬制

御の導入に合わせ,当社のシェープメータを新設し,升剣飾り

御に効果を発揮。

(8)ルーパの聨斤

ルーパを低慣性ルーパに全面更楽斤し,制御性能を向上。

⑨コイラの油圧化

NO.1, NO.2 コイラを油圧化の上, QOC (クイックオープ

ンコントロール)を実施し,巻取り升獄の向上と先端マーク

の減少'を実現。

⑩巻取峨品度制御の更棄斤

巻取り冷却設備(ラミナーフロー設備)の全面更棄斤と巻取

峨品度制御を全面更辛斤し,制御精度の向上を実現。

田)ランアウトテーブルのピッチヌ豆縮

ピ"チ短蕭'Eを行い操業性の向上を実現。

5.2 国内の新鋭化例

これは,国内の鞁兇化例であり,ほぼ半年ごとにライン停

止を5回行い,3年問で新鋭化を完成するものである。

5,2.1 新鋭化の概要

帝雅兇化の概要を以下に紹介する。

①加熱炉の増設

② Fフミルの増設

(3)プロセスコンピュータの全面更辛斤:7台"M60"

(4)コンピュータ用データウェイの瓣斤:<MDWS・60F>

(5)コンピュータ・りモート入出力用データウェイの棄斤設:

<MDWS・60OS2>

⑥制御用データウェイの野斤:<MDWS・60OS2>

(フ)プラントコントローラの全面慰斤:<MELPLAC>

⑧低慣性ルーパへの更辛斤

⑨巻取り冷却設備(ラミナーフロー設備)の全面夏辛斤

⑩コイラの油圧化

⑪仕上主機サイリスタのディジタル制御化

⑫ 1反厚制御機能(AGC)の増強

5.2,2 新鋭化の特徴

この彬鄭ヒエ事の主な4寺徴を以下に紹介する。

(1)プラントコントローラとプロセスコンピュータとを同時

に全面的に切り替えるためには,長期間のライン停止を叱要

とするため,前者を先に切り替え,半年後に後者を切り替え

ることとし,各期ごとのライン停止期問を最短とした。

②プラントコントローラの切替えに際し,短期問で円滑に

切り替えることを目的として,プラントコントローラの並行

調整を実施した。すなわち,既設コントローラは,既設のコ

ンピュータ及ひ既設のデータウェイに接続された状態でプラ

ントの制御を行っている。これらと並行して,新設コント

ローラを新設データウェイに接続した状態で調整を行った。

既設コンピュータがコントローラに与える指令は,新設デー

タウェイ経由新設コントローラにも与えられるよう,既設

データウェイと棄斤設データウェイをゲートウェイで接続した。

また,既設コントローラに入力される信号は,新設コント

ローラにも入力されるよう,新・1日コントローラ間を伝送路

で結合した。

(3)プロセスコンピュータの切替えに際しても,並行調整を

実施している。すなわち,既設コンピュータの入出力は直結

型であるが,新設コンピュータにも入出力されるようω

モート入出力用データウェイ1蚤由),信号を増幅した。また,

既設コントローラとインタフェースしている信号(既設デー

タウェイ経由)は,新設コントローラともインタフェースを

行うよう俳斤設データウェイ経由),システムを構築した。

最近の熱問圧延プラント用電機品について,その特徴を中

心に紹介した。熱問圧延プラントでは,製品の高品質化及び

名力化を実現するために,設備1鮴i,操剰鮒i及び制御1鮴i

の面で更に進歩を遂げて行くものと考えられる。

当社も,この分野における従来の実績と1翅i力を基盤とし

て,今後とも世界の動向に注目しつつ,新1翅イ,新システム

の開発に努力し,最辛准亮の熱間圧延プラントの実現に貢献す

る所存である。

12 (984)
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サイクロコンバータ駆動同期電動機の
圧延主機ヘの適用

近年,'失鋼圧延プラントの新設・増強・更辛斤工事において,

圧延主1誕E動用電重力機として,直流電重力1矧こ代わり,サイク

ロコンバータ^腫力の交流電重力機力浤く適用され始めた。

サイクロコンバータによる交流電重力機汚陣カシステムは,直

流電重力機システムに対し,電重力樹呆守性や'唖力効率の点で優

れている。また,整流の問題がないことから伶Ⅲ卸応答性を高

くとることができ,極イ氏速運車云時もトルクリップルのない滑

らかな特性力町尋られる。これらの優れた1割生は,現時点で鉄

鋼圧延主機^陣力用として要求される性能を十分に満たすこと

はもちろん,今後,圧延陛能を更に向上できる可能性も秘め

ている。

当社では,圧延機^陣力用として,既にサイクロコンバータ

誘導電重力榔應仍システム《MELVEC 9000)を多数納入し,

順調に稼働している川が,このたび,電源力率を改善する

ために,同期電重力機を力率1に制御して'^動する,サイクロ

コンバータ同期遜力機^陣カシステム《MELVEC 900OS>を

完成し納入した。

ここでは,ε失鋼圧延プラント主機'陣カシステムに,誘導電

動機又は同期電動機を適用した場合の各性能比較,及びプラ

ント対応の適用可能"陣カシステムのチ聾aを示すとともに,サ

イクロコンバータ同期電重力榔踵カシステムの1難艾と適用例に

ついて述ベる。

まえがき
性能比較を,表2にプラント対応、のドライブシステム適用可

能機種をまとめた。

3.サイクロコンバータ同期電動機駆動システム

この章では,前述の各種サイクロコンバータ号陣力方式の中

から,熱闇圧延プラントの粗ミル主お括陣力用に適用された非

循環電流方式サイクロコンバータ同期電重力機^陣カシステムに

ついて紹介する。このシステムは,電源力率の改善を目的と

して適用されたものであり,電重力機力率1制御や,弱め邪茲

範囲でのモータ電圧上昇証肺1仂河能な同期電重力機を採用した

ことに1寺徴がある。表3にこの'陣カシステムの仕様を示す。

3.1 システム構成

サイクロコンバータ同期電重力榔噂カシステムの概略構成を

図1に示す。システムは,同期電重力機を中心に,これに電機

子・邪茲電流を供給するサイクロコンバータ回路及び邪茲コ

ンバータ回路,それぞれの電源トランス,缶噺卸装置,並びに

各種センサから構成される。

サイクロコンバータの1相分は,i並並列接続された6パル

スサイリスタ変換器を2台縦続接続して構成した]2パルス

変換器である。サイリスタ素子は,負荷容量別に2チ載頁を使い

分けているが,大容量素子には冷却効率のよいヒートパイプ

冷却方式を採用し,サイクロコンバータ変換器の小形化を図

つている。サイクロコンバータ変換器盤の外観を図2に示す。

主機ドライブシステムの性能比較

岡部淳一郎、
城地慎司"

藤井俊行"、

2

江藤憲昭一

吉村誠、

サイクロコンバータ駆動

システムの種類と適用

サイクロコンバータ'陣カシステム

には,電重力機のチ曇頁とサイクロコン

バータの回路方式の組合せにより,

①誘導電重力機+非循環電流方式サ

イクロコンバータ

②誘導電重力機十循環電流方式サイ

クロコンノゞータ

③同期電動機十非循環電流方式サ

イクロコンバータ

④同期電重力機十循環電流方式サイ

クロコンノゞータ

の各方式がある。

上記各'陣力方式について,表1に

比較項目

駆動方式

単機最大容嵒

最高速度(rpm)

表1

直流電動機

界磁範囲

サイリスタ

レオナード

用11

速度制御応答
(rad/S)

、市噺卸製作所、、神戸製作所"、産業システム研究所'長崎製作所

M定数の
制約あり

速度制御精度(%)

M定数の制限
から制約あり

速度制御範囲(%)

非循環電流方式
サイクロコンバータ

トルク制御応答
(rad/S)

誘導電動機

トルグ1,プル(%)

3

10~30

電源力ー

循環電流方式
サイクロコンバータ

総合効率(%)

士0.01

0.]~100

600

言受催i宅〒戈1

フ.5

保守性

200

50

士0.01

非循環電流方式
サイクロコンバータ

基準侶7~8鋤

0.72

1,500

0 ~]00

同期電動機

制約なし

整流子の
メンテナンス

要

600

フ.5

ノ」、

60

0 ~ 2

循環電流方式
サイクロコンバータ

士0.01

0.55

600

0 -100

十2

3~5

900

中

40

0,4~0.5

メンテナンスフリー

士0.0]

],500

0.]~]00

十2

3~5

大

500

0 ~ 2

50

土0.0]

0.65

0.1-100

+3

中

700

スリップリングあり

(メンテナンスは楽)

0.6

十3

大
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プラント対応、の
駆動システム必要具備条件

最高速度(rpm)

フ'ラント

界磁範囲

速度応答(rad/S)

極低速特性

表2

熱問低速可逆圧延機

UEM1157・岼動

トルクリソプル(%)

プラント対応の

適応可能機種

プラント対応のドライブシステムの適用可能機種

厚板主桜, HOT粗主機

誘導電動機
+非循環電流方式C/C

不要

(ただしストールトルク要)

120

誘導電動桜
十循環電流方式C/C

熱問中高速非可逆圧延機

UEMH57-21動

2.5

同期電動機
+非循環電流方式C/C

20

同期電動機
+循環電流方式C/C

Υ王

5以下

HOT仕上主機

◎:最適,0:適

1,100

用

表3.駆動システムの仕様

◎

数

出力化W)

3.5

途

冷問中高速可逆圧延機

UEMH57-2 種)

30

回転数(rpm)

最高速度

60orpm 以下

不要

周波数(HZ)

0

2以下

過負倚耐量

CRミル仕機

V S B

VertiC且I scale Bre且ker1王

NO.1 Rougher
NO.2 R0Ⅱgher

制御装置は,速度制御部,磁束制御部,トルク分・無効

分・励磁分電流制御部,磁束演算部,座標変換部などから構

成されている。これらの市Ⅲ卸演算は,マイクロプロセッサ

(μP)とディジタルシグナルプロセッサ①SP)によるマル

チCPU システムで高速に実行されている。

3.2 制御原理

'失鋼圧延のように高性能な可変速運転力涙求される用途で

は,交流1睡力機は一般にベクトル制御される。ベクトル制御

では,交流量を回転するベクトルと考える。そして,そのべ

クトルと同期して回転する座標系を導入することで,回転ベ

クトルを静止ベクトルとして扱う卿。この方式では,ベク

トルの大きさ(直流量)を制御することで,交流量を位相遅

れなく制御することができる。ベクトル制御された交流琵匝力

機は,直流電重力機と同様に,電流の大きさとトルクが比例す

るように運転すること力河能となる。

誘導電重力機では,速度・トルク・る茲束が制御量であるが,

同期1騒力機ではこのほかに力率力功Πわる。一般に知られてい

るように,同期電重力機の力率は電機子電流,邪茲電流を調節

することにより,1.0にすることができる小。図3 に,同期

硬藝力機が定常的にトルクを発生しているときの電流・詞王・

磁束の関係を表すベクトル図を示す。ここで, d軸(直軸)

0

サイリスタ素子

最高速度

釦orpm 超

],200

要

(0速度からの起動特性要)

14 四86)

3,750

1:6

180/'360

VSB

R1

R2

冷問中高速非可逆圧延機

UEM1157- 2 種)

R1

30

9、0,/18.0

◎

2

3,000

TCM主機

0

=0

16.5,/33

R2

4,00OV,1,00OA

2.2/,、4.4

225%

],500

2

要

(0速度からの起動特性要)

リール

◎

フ,000

35,ノフ0

1分問

6

4.67/9.33

50

◎

は界る茲起磁力方向であり, q軸(横軸)はd軸に電気的に直

交している。この座標系は,回転子と同期して回転する座標

系である。 V= 1。,φ。は,電機子鬪王,電流,る茲束,1'は

界磁電流のベクトルの大きさである。角度ψは,トルク角

又は負荷角に対応する。このときの電動機,免生トルクフ。の

大きさは,φ。とそれに直交する電機子電流1δ。の積で表す

ことができる。

①フ.=Pφ。16.

ここで,つは樹寸数である。図3で電機子電流の磁束方向

の成分1、が零であれぱ,電機子電圧と電流の位相が一致

して力率が1.0となる。抵抗で発生する電圧を無視すれぱ,

V.は回転子の角速度をω,として,

②V。=Pω,φ.

と表される。さらに,φ.はりアクタンスと電流により,次

式で表すことができる。

φ。=(X山1,十X,.ハ。-X兆 1δ.),/ω。・・ー(3)

ここで, X山は直軸電機子反作用りアクタンス, X、,

X兆は同期りアクタンスXd, X。とψの関数,1力は知茲

電流の磁束方向成分,ω。は'区動電源の定格角周波数である。

右辺の分子第3項X兆1むは,定常的には1むの符号によ

らず正である。また, X兆はX。-X。に依存しているため,
この項は突極形の方が円筒形より大きくなる。

以上の関係を考慮すると,同期電重力機は次のように制御す

れぱ'よいことが分かる。すなわち,φ。を所望の値に保ち,

1、をトルクに比例した電流として制御することでトルクを

制御する。1、を零になるように制御し,力率を1.0に制御

することができる。また,磁束φ。を制御することで,囿王

を制御することができる。磁束は,トルク制御,力率制御に

関係しない1力を調節することで制御できる。電重力機速度は,

トルクを調節することで制御する。

3.3 制御装置

市噺卸ハードウェアの構成を図4 に示す。μP と複数の

=0

4,00OV,

1,50O A

◎
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GPG

図2.サイクロコンバータ変換器盤

DSP を用いたマルチCPU構成として機能分散を図り,高信

頼,高速かつ高精度な演算を可能とし,電流及び速度の高速

応答を実現している。μP(A)には,外部ハードウェアとの

インタフェース,速度制御,磁束基準演算,及ひ下位DSP

のコントロールを行う機能を持たせている。 DSP(B)には,

電流制御,磁束演算,座標変換演算, DSP(C)には非循環

電流力iミサイクロコンバータのゲートコントロールを行う専

用的機能をもたせている。これらの制御系にデータを取り込

むセンサとしては,速度検出と磁極位置検出力河能な高精度

レゾルバや,高速・高精度・低りツプルのDCCT を採用す

るなど,制御性能を最大限に引き出せるよう酉醸している。

さらに,故障診断,データトレース,上位コンピュータとの

制御・監視伝送などの機能を備え,イ呆守性・1剰乍性の向上を

図っている。

制御ソフトゥエアは,3.2節で述ベた制御原理に基づき,

電機子反作用を考慮した磁束軸の方向と一致するγ軸と,

それに直交するδ軸上の直流電流量を制御するようなアル

ゴリズムを実行する。なお,ベクトル制御におけるる茲束演算

DCCT

→>k

f1

図1
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図3.同期電動機のベクトル図

には,その瞬間における正確なモータ回路定数を用いる老要

がある。しかし,3.4.2項で述ベるように,回車云機内部磁束

の局部飽和により,同期りアクタンスXd, X。の値力波化

するという問題がある。このシステムでは, X山χ。の値を

正確に補正する制御方式を開発し解決している。

3.4 同期電動機

同期電重川幾は力率1運転力河能であり,誘導電重力機に比ベ

電源容量が小さい,小升郷釜量であるなどの利点を持っている。

また,従来の直流電動機に比ベ整流子がなく,堅(ろう)牢

な構造であるという誘導電動機と同様の利点も持っている。

今回製作した同期電匝力機は,フ,oookw,35/70rpm,過

負荷耐量225%など,トルク的には世界最大級のものである。

可逆圧延ミル用電重力機には,通常の電気的過負荷耐力に加え,

圧延材のかみ込み時の大きな衝撃トルクに耐える機械的強度

力要求されるが,圧延用直流電重力機の豊富な経馬矣によって確

立してきた1鮒iの適用と各種の検証試験を実施することによ

リ,ミル用として十分な信頼性を持つ1目動機となっている。

図5に可逆圧延ミル用同期電重力機の外観を示す。

Q
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図6.含浸作業中の固定子

3.4.1 構 造

①固定子

固定子巻線及びつなぎ線は,固定子鉄心と一体となった状

態で真空加圧含浸処理され,強固なものとすることにより,

圧延ごとの変動負荷の繰り返しに十分耐え得る構造としてい

る。固定子巻線のコイルエンド支持描造は,圧延ごとのヒー

トサイクルの繰り返しによるコイルの伸ひを吸収できる構造

としている。図6に含浸作業中の固定子を示す。

また,村幾はツインドライブである力斗ツプフォワード方

式を採用し,1剛寸け方法を工夫することにより,非分割固定

R

軸

軸角

^^

..

ノ

DCCT
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'

ペテスタル

固定子鉄心

ノ'(ツト

固定子コイル

16 四88)

固定子コイル

軸受

図7.圧延ミル用同期電動機の断面構造

子の採用を可能としたものである。

②回転子

可逆圧延ミル用電重力機の回転子には,正転・逆転の繰り返

し,圧延材のかみ込み時の衝撃,スピンドルからのスラスト

力などに耐える機械的強度力要求される。かみ込み時の衝撃

トルクの大きさをシミュレーシ"ンによって求め,また熱間

可逆圧延ミル用直流電重力機の実績から得られた機械耐力の基

準小を勘案して回転子各部の設計を行っている。可逆圧延

ミル用同期電重川幾の構造断面を図7に示す。

回転子重量φ省咸などのために,回転子構造としてスキンス

トレス軸を採用した。スキンストレス軸の採用に当たり,有

限要素法による強度"琳斤及ぴモデルによる検証試験を行い,
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十分な強度を持っていることを確認、した。図8,図9に有限

要素法の"琳斤例と検証試験モデルを尓す。

同期電重力機の回転子にはダンバ巻線力靖艾けられているが,

圧延ミル用電重力機では,圧延の繰り返しによって常に過渡状

態にあり,ダンパ回路には電流が常時流れている。したがっ

て,ダンパ巻線は十分な熱容量と機械的強度を持つように配

慮されている。

(3)スリップリングとプラシ

同期1瓢力機には,知茲巻線に給電するためにスリップリン

グとブラシが必要である。可逆圧_延ミル用としての信頼性を

確保するために,各種ブラシ材質でのキ鉦正テストを行い,適

正なブラシの選定を行っている。長尺のブラシを採用し,ブ

ラシの長寿命化を図るとともに,ブラシイ尉寺器としては定圧

式を採用し,保守の簡1樹ヒを図っている。図10にブラシ検

i正用のi丸験装置の外観を示す。

3.4.2 電動機定数

圧延ミル用祠期電亘財幾は,高い速度応、答陛や力率1運転が

要求されるため,ベクトル制御されている。

従来のベクトル制御を行わない同期機では,負荷トルクの

変動に応じた負荷角,力率の値に自動的に落ち着くのに対し,

ベクトル制御される同期機では,制御装置で電動機内部の磁

束量を演算し,電重力機のトルク,力率等を制御している。し

たがって,電重力機のトルク,力率等を高精度に演算するのに,

高精度の磁束演算力坏可欠である。磁束演算の精度を向上す

るためには,従来の同期機では必要とされなかったような定

数を精度良く求めることがg要である。同期機をベクトル制

式により,速度・トルク・磁束・力率か高性能に制御されて

いるのが分かる。

図14,図巧,図16に,熱問圧延プラントの粗ミル主機に

適用されたサイクロコンバータ同期電重力機ぢ陣カシステムの運

車劃手性を示す。図14は, VSB の機械直%割犬態における速度

ステップ応答1手性であり,最高速度(1/2弱め界磁)付近

でも良好な応各井割生力町昌られている。図巧は,詑の機械直

結状態における 4象限運φ餅予性ゆ・TOP 4チ少)であり,実

機でも磁束φ。が安定に精度良く制御され,図13に示すシ

ミュレーシ,ン結果とよく一致しているのが分かる。図16

は, R2 が実際に50~80%のトルクで可逆圧延中の運車譜手陛

である。圧延材かみ込み等の過渡時,定トルク圧延の定常時

とも安定した制御が行われている。

御する場合,定常特性では同期りアクタンス

(X山 X。)の値,過渡特陛においてはダン

ノⅦ寺定数(フ",7如)の値が重要である。

同期りアクタンスは,電機子電流(h ,1。),

界磁電流q')の相互作用により,複雑な飽

矛畊割生を示すため,有限要素法を用いた磁界

解析を行い精度向上を図っている。図11に

磁界鰯斤の例を示す。また,ダンパ時定数は,

工場テストで同期機の等価回路定数の不i鯱Π

値を精密に測定することによって求めている。

3'5 特性

図12,図13にサイクロコンバータ同期電

動機駆動システムのディジタルシミュレー

シ,ン結果を示す。図12は,速度指令N*が

ステップ状に変化したときの波形である。図

13は,0から最高速度までが4秒の加減速

運車云のシミュレーション波形である。 V.は,

線問電圧実効値,1。は線電流実効値相当の

値を表示している。力率は,磁束φ.に直交

する無効分電流ハ。が零に市噺卸されている

ことから1.0 となっている。ベクトル術噺卸方

朱テ集論文

以上,非循環電流方式サイクロコンバータ同期電重カキ誕陣力

システムを中心に,システムの概要と適用例を述ベた。サイ

クロコンバータ交流電重川誕陣カシステムはその優れた性能に

より,ほと人どすべての'失鋼プラント圧延主機に適用可能で

あり,現在では圧延補機にまで適用範囲力斗広大しつつある。

'失鋼圧延機以外でも,比較的イ弱垂の大容量可変速システムと

しては,サイクロコンバータ交流電重力榔陣カシステムに勝る

ものはなく,りニアモータカーや電気推進船の号E動,あるい

は鉱工業関係の巻上機や粉る夲機の'陣力に用いられるなど用途

力昿い。当社では,これら広範囲の用途に的確に対応、すべく,

今後も適応性の向上や機能向上に努めていく所存である。

4.むすび

乃＼

サイクロコンバータ駆動同期竃動機の圧延主機ヘの適用・1岡部・城地,藤井・江藤・吉村
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交流可変速ドライブの鉄鋼プラントへの適用

鉄鋼プラントへの交流可変速駆動の適用は,1970年代初

期のオイルシ"、,クに端を発した省エネルギーの要請に応じ

ての,ポンプファンの可変速運転に始まる。次いで,個知儁区

動テーブルローラの交流化が行われたが,これは直流機の宿

命である整流子,ブラシをなくすことによる保守の省力化を

目的としたものであり,これらはいずれもオープンループの

V/'f一定制御で,負荷の特性によってモータ速度が決まる

ものであった。

その後,交流可変速^陣力が汎用設備分野でも拡大されると

ともに,電力変換素子の改良,発達(高圧大電流サイリスタ,

パワートランジスタ等),振幅変調(PAM)方式インバータ

からパルス幅変調(PWM)方式インバータへの変換回路技

術の発達がみられたが,ドライブの交流化においてマイクロ

プロセッサ(以下"μP"という。)応用のディジタル制御技術

の果たした役割は特筆すべきである。μPの応用は,1970年

代末になってからで,まずプロセスコントローラとして用い

ら才軸めたが,このμP1錨iを応用したモータのディジタル

制御が,1980年代になって可能となった。

当初,モータのディジタル制御は,交流可変速^E動に比ベ

て長い歴史を1予っ直流可変速^陣力に採用され,4討生の著しい

改善をもたらしたのであるが,このことは同時に交流可変速

ち陣力のディジタル化にインパクトを与え,かつ加速する引金

ともなった。制御のディジタル化によって,理論としては既

に1960年代後半に登場していたベクトル制御が実現され,

その結果,直流駆動をりょうが(凌御する精密なトルク制

まえがき
御,速度制御力河能となるに及人で,可変速f陣力の交流化は

拡大の一途にある。また,交流可変速駆動に対する顧客の

ニーズもかつての省エネ,省保守あるいは直i克^陣力並みの性

能といったものから更に進んで,製品品質向上,交流^陣カシ

ステム自体についての省エネ・保守・コスト・スペース低減

等力炉司われる剛弌に入っている。

ここでは,'失鋼プラントにおける最近の交流可変速号陣力技

術の動向と,圧延ラインからプロセスラインに至る交流可変

速^E動の適用分野別最適システムについて述ベる。

2.交流可変速駆動の適用

ε失鋼プラント用可変越E動はその'陣力対象により,容量・

イ吏用条件・性能等に対する要求が多様であり,また,電力変

換器も種々の方式があるので,モータとの組合せを考えると

'嘩力方式のチ重類は多岐にわたる。したがって,号勵方式は交

流可変速のメリットを生かし,プラントからの要求性能を満

足し,かつ*謝剤生を考慮して選定されなけれぱならない。

表1に各チ鰯腫カシステムの仕様を,図1にモータの容量と

最高速度とをパラメータにして適用すべき変換器を示す。

図1でモータ容量400娜程度以下の領域は,プロセスラ

インや圧延補機が対象で電圧形トランジスタインバータが

適用される。精密なせん(揃)速性を必要としない個別膓陣力

テーブルローラのような場合は, V/f一定制Π卸となるが,

一般には,速度あるいはトルクの正確な制御力ゞ必要な場合が

多く,誘導電動機(1M)のベクトル制御が適用される。複数

台のインバータに対して,共通のコンバータ(直流電圧源)

力殺けられ,コンバータは一定出力電圧で運車云されるため,

山本国成、
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直流レオナードに比ベ電源力率は高くなる。

400~1,oookW程度の容量域は,プロセスラインのりール,

圧延補機の中容量1幾等が対象で電流形サイリスタインバータ

か適用される。このインバータは,トルクリップル低減のた

めに,イ田司波域はPWM方式,高周波域はPAM方式に切り

替えられ, N をベクトル制御運転する。また,この容量域

対応で電圧形のGT0インバータ(PWM方式)適用の検討が

進人でいる。

1,0御則超の容量域は,圧延主機又は大型機力敢寸象で,変

換器としてサイクロコンバータ,電動機として同期電動機

(SM)又はIMが適用される。ただし,最高速度が1,500ゆ

m を超える高速機に対しては, SM を使用したサイリスタ

モータが適用される。いずれも,大容量機のためモータは高

圧用となる。また,変換器の発生する高調波電流,遅れ無効

電力が電源系統に及ほす景三響の検討もg要である。

以上をまとめて,表2に'陣ポ寸象ごとの適用可能システム

を示す。プロセスラインは,今や交i摺陣力が定着している。

圧延補機は,圧延設備の新設が少ないこともあって,交流化

はプロセスラインほど進人でないのが実態であるが,顧客の

需要に応じられる1犬態になっている。圧延機の領域では,冷

問圧延機の場合,零速度からのトルク制御が必要なのでサイ

クロコンバータによるIM'陣力方式とならざるを得ないが,

零速度近傍での圧延がないホットストリ、,プミル,厚卜反ミル

等の大型圧延機ではモータの力率1での運転力河能なサイク

ロコンバータによるSM'踵力方式が主流となる。

交流機のメリ、"トである単機大容量化の実現は,同時に

GD2(慣性)の増大,機械共振周波数の低下を伴うこともあ

り得る。その場合,いまーつのメリットである制御応答性の

改善を阻むことになり,特に連続スタンド'陣力を交流化する

場合に問題となる。 Gがの低減,機械側と協調しての共振

周波数の向上を老えねぱならない。

3.交流可変速駆動システム技術

3.1 電圧形インバータ

1目圧形インバータには,自己消ヲ噺三パワ一素子が使

用されており,囿王制御方式としては,正弦波PWM

方式力斗采用されているため共通直流電源ヘの接続力河

能である。

電圧形インバータのシステム構成を図2に示す。単

・ーのコンバータに直流母線を介して,複数のインバー

夕を接続した直流配電方式である。各インバータは,

互いに独立して力行,回生運転力河能なため,イン

バータ容量に対応するコンバータ容量は,システムに

見合って低減を図ることができる。また,コンバータ

の直流電圧は,電動機の速度によらず一定であるため,

常に一定の高力率を保つことができる。
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電圧形インバータにイ吏用される自己消1庶3パワ一素子の特

性は,①'腫力電力が小さい,②オン1証訓氏い,③耐琵圧

力漕い,④短絡耐量が大きい,⑤スィ"チング時間が短い

こと等力涙求される。しかし,これらすべての1討生を満足さ

せる素子がないため,用途に合った素子選別が必要となる。

電圧形インバータの自己消弧晒3パワ一素子は,当初バイ

ポーラトランジスタのみであったが,その後素子技術(微

細化技術ほか)の発達により,駆動回路が小型化できる高

hf。バイポーラトランジスタ,また更にバイポーラトラン

ジスタの前段にMOS-FET を接続した複合汗3素子Bi・MOS,

IGBTヘと発展してきた。電圧形インバータは,これらの素

子の適用による装置の小型化と素子並列及び多重化による大

容量化力咽られてきた。

コンノ丈ータ

表3に,これらの自己消1酬3パワ一素子の井手膨ヒ較を示す。

この中でIGBT は,他の素子と比ベて高周t皮スイッチング

力河能であることと,高耐圧かつ電圧'陣力形であるため,将

来の'失鋼プラント向け交1蒲陣力用素子として期待されている。

1ミ圧形インバータは,トルクリップルが小さく市噺卸性が良

いため,一層の大容量化(4卯~1,oookWの領ナ或)力朔待され

てぃる。高圧,大電流の自己消サ庶3素子であるGT0素子の

高周波スィッチング駆動力河能となりつつぁり, GT0イン

バータによる大容量電圧形インバータの実用イヒ検討が進めら

れている。

制御は,電重力機入力電流の励磁電流成分とトルク電流成分

をぢ虫立に瞬時制御することにより,高速制御応、答力河能とな

るベクトル制御(すべり周波数制御形)方式をイ吏用している。
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このベクトル制御には,速度検出のため高精度PLG(ノ勺レス

ジェネレータ)が使用されるが,このPLG は,据置形と電

動機に直接マウント可能なフランジ形が用途によって使い分

けられる。

f陣カシステムの上位には,プラントコントローラ《MELPL

AC>がイ吏用され,'陣力装置との各種信号の送・受信や故障時

のイベント伝送などを光伝送によって行っている。小規模プ

ラント向けには,汎用シーケンサ《MELSEC・A>を上位コン

トローラとして,最大126台の'踵力装置を光伝送により,結

合させることができる。

3.2 電流形インバータ

電流形インバータのシステム構成を図3に示す。電流形イ

ンバータは,高速スイッチング素子を必要とせず簡単な回路

構成で電源側ヘの電力回生ができるため,頻繁な加i虜虫を要

求されるライン"陣力用システムとして適用されてきた。この

方式は,電流波形力坊形波となり,トルクリップルが1目圧形

インバータより大きくなる。'失鋼プラント用途では,トルク

リ"プル低減のため]2相多重化及び低速時はPWM運転,

高速時はPAM運車云切替えを行っている。

3.3 サイクロコンバータ

サイクロコンバータは,圧Ξ正主機f陣力用として回車云速度が

1,50orpm 以下のIM 及びSM'陣カシステムに適用される。

サイクロコンバータは,変換器の構成により,ヲ断盾1戰電流

方式・循環電流方式に分類される。

サイクロコンバータの主回路構成を図4に示す。ヲ断盾環電

流方式は,負荷電流の極性によって正群と負群コンバータを

交互に動作させる。したがって,正群から負群に切り替える

際には,交流短絡を防ぐために切替余裕時間か澎要である。

そのため,出力周波数の上限は,電源周波数の約1/3ネ呈度

変圧器

に制限される反面,循環電流方式と比較して,回路構成か簡

単である。一方,循環電流方式は,非循環電流方式と異なり,

負荷電流の正負にかかわらず常に正群・負群の両コンバータ

を重力作させている。そのために,正群・負群コンバータの聞

を還流する電流が流れる。この循環電流を抑制する目的で,

直流りアクトルを挿入する。出力周波数は,電源周波数の約

80%出力できるが,正群・負群コンバータにそれぞれトラ

ンスをg要とするので,トランス設備か大きくなる。

実機として,厚板圧延用に非循環電流方式サイクロコン

バータ駆重加Mシステムを,連続冷問圧延用に循環電流方式

サイクロコンバータ.f陣加M システムを,さらに熱間可逆圧

延用に非循環電流方式サイクロコンバータ馬陣力SM システム

を納入している。

4.制御技術の高機能化

4,1 速度制御系の高応答化技術

'失鋼プラントでは,ラインを構成する各種の口ールが電重力

機によって'陣力させる。図5に,このような口ールを制御対

象とする電重力機速度制御系の基村薄成を示す。図において,

制御対象である機キ戒系は,ロール・電重力機・トルク伝送機構

から構成される。また,トルク伝達機構は,ギヤと中間軸と

によって構成される。

このような機キ此系では,中間軸のねじれによる軸1躍力か空

じる。圧延主機では,要求される速度制御の応答周波数力滴

いにもかかわらず,この軸振重力の周波数(剣辰周波委女)は10

~30HZ と低いため,交流'陣力のメリットである高い制仟卸応

答が,現実には実現できないことがあり,軸1雁川こ対する対

策か辿要な場合がある。一方,プロセスラインでは,トルク

伝達機構のギャのバックラ、,シュか概して大きいので,この

速度指令
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図4.サイクロコンバータの主回路構成

バ、,クラ、,シュによる軸癒力力澗題となることが多い。

高速応、答の速度制御系を実現するためには,これらの中問

軸のねじれやギャのバックラッシュに起因する振動を抑制す

る必要がある。以下では,これらの1匙力を抑制するための制

御方式について紹介する。

4.1.1 軸振動抑制制御

制御対象である機械系を図6⑧に示すような2マス系と

してモデル化すると,同図化)に示すブロ、,ク線図が得られ

る。図において,ωM は電動機速度,ωL は口ール速度,

TM は1騒力機の発生トルク,τ,は軸トルク,τ'は負荷ト

ルク,/M は1顎力機のイナーシャ,/L は口ールのイナーシャ,

及びκ氏 C,はそれぞれトルク伝達機構のばね定数及ひ粘

'性摩捌系数である。

同図(b)力喝機キ戒系の謝辰周波数ωS は次式となる。

ωゞ=、々弄て^(捻d/.)

従来のP1速度制御系では,速度制御の応、答性を上げよう

として制御ゲインの値を大きくすると,制御系の応、答周波数

がこの共1刷司波数に近づくため,大きな軸1廊力を生じる場合

がある。

このような軸1廊力を抑制するためには,図7に示すような

状態フィードバ、"ク市Ⅲ卸系を構成すればよい。この市噺卸系は,

従来のP1制御系に軸トルク.,及ひ差速度ω。(=ωM一ωD

→0

のフィードバ"クループを付加した構成

となっており,機械系の三つの状態量

ωM,ωL及びτFがすべてフィードバ

ソク制御されるので,全1犬態フィードバ

,ク制御系である。したがって,理論上,

任意の極配置力河能であり,機1戒系の剛

性によらず任意の応答性と減衰特性を備

えた速度制御が実現できる。

このように,軸トルクτF及ひ券慈度

ωDのフィードバックループを付加する

ことにより,それぞれ,機オ戒系の共振凋

波委女及び減衰率を見掛け上変化させるこ

とができる。

この状態フィードバック制御系を実現

するためには,電動機速度ωM のほか

に軸トルクτF と口ール速度ωL とを検

出する玄要があるが,検出器の価格や取

イガ昜所の問題からこれらの状態量を検出

器を用いて直接検出することは困難であ

る。そのため,これら二つの状態量を検

出可能な電動機速度ωM と発生トルク

→>十

、え

△

負群コンバータ

"1

・<

イ>十

△

1相分主回路構成

"1

イ>十
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゛0

1M

正群コンバータ

L
負群コンハータ

1相分主回路構成 TM(実際には,ベクトル制御誘導電動

機のトルク分電流のように, TM と比

例関係にある電流を用いる。)から推定

するオブザーバーが必要である。

このようなオブザーバーには幾つかの構成があるが, 、ー、^

では最も一般的な同一次元オブザーバーの構成を図8に示す。

図において,"<"印のついた変数は,オプザーバーによっ

て推定される状態量を表す。ところで,このオブリーバーを

実際に適用する場合には,以下の点に注意するg要がある。

(1)オブザーバーの応答は,三つのパラメータgl, g2 及び

g3 を調節することによって決定されるが,オブザーバーは

原理的に微分器として動作するので,応答を上げずぎるとオ

ブザーバーの入力量である電動機速度ωMや発生トルクτM

に含まれる高周波の検出ノイズ成分の景ラ響力却司題となる。特

に,マイクロコンピュータを用いる場合は,サンプリング時

問や出力信号の量子化幅の選定に注意が必要である。

②オブザーバーを構成するためには,機キ戒系のパラメータ

k,とhの値が彪要であるが,これらの値が実閑直と異なっ

た場合のパラメータ誤差の景郷や,オブザーバーでは考慮さ

れていない負荷トルクτ.の景解等について検ぎ寸する"要が

ある。

4.1.2 2 自由度制御

プロセスラインのように,ロールの電重力機に対するイナー

シャ比が大きく,さらにギャのバックラッシュが大きい速度

制御系の応答性向上には,図9に示すような2自由度制御系

力哨効である。

コ

交流可変速ドライブの鉄鋼プラントへの適用・山本・轟 岩永・小川・小山 23 四95)
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この2自由度制御系は図から分かるように,①従来のPI

速度制御音原以下"第一の速度制御部"という。),②機械系

のーつの積分要素で近似した機械系モデル,③この機械系

モデルを制御対象とする速度制御部(以下"第二の速度制御

部"という。)及び④機械系モデルから出力されるモデル速

度ω'と電動機速度ωMとの偏差を入力してモデルの入力

を補正するための補正トルクτTを演算する補正トルク演算

部とによって構成される。また,電動機の基準トルクτゞ*

は,第一の速度制御部から出力される第一の基準トルクτ1

と,第二の速度制御部から出力される第二の基準トルク

τ才の和として与えられる。

この2自由度制御系では,第二の速度制御系の働きによっ

て,基準速度ω゛の変化に対する速度制御の応、答陛力歌善

される。また,補正トルク演算部の働きによって,負荷トル

クτLの変動に対する速度制御の応答性力歌善される。

図10及ひ図11にそれぞれ,従来のP1速度制御系及び2

自由度速度制御系の応答の実験結果を示す。これらの実.験結

果から,2白由度速度制御系による応答性改善効果力畑月らか

である。

4.2 エキスパートシステム

エキスパートシステムを含めたAI(人工知能)応用技術に

対する期待力滴まる中,ε失鋼分野でも圧延プロセスへのファ

ジー制御の導入やプラントの制御・診断・保全ヘのエキス

機械系

パートシステム構築の試み等, A1応用技術の導入が活発に

行われている。今回,保全性を向上させるため,当社のライ

ン号陣力用インバータにエキスパートシステムを適用したので

紹介する。

システムは図12に示すように,誘導電動機.駆動用イン

バータに光ケーブル及びRS・232C シリアル通信ケープルを

介してラップトップパソコンを接続した構成になっている。

また,公衆の電話回線を利用して顧客からメーカーへ故障

データの送信も可能となる。

エキスパートシステムの特長は,設引'・試験・調整・保守

に至るまでの各種支援機能を備えていることと,ビジュアル

な表示や適切なガイダンスにより,初心者でも容易に操作で

きることである。以下,各種機能の一例について述ベる。

住)メンテナンスパネルモード

インバータの設定定数の変更や試^剣重転の実施,運車剣犬態

の表示,トレースデータの払出し等,従来のメンテナンスパ

ネルの機能に加えて図13に示すようなガイダンス機能の充

実により,不慣れな人でも十分Υ吏えるようにしている。また,

インバータ出力のノ勺レスチェ、,ク,司王発生,電流市Ⅲ卸,速

度制御等の試"剣璽転を行いながら,パソコンの画面上に同時

に4チャネルの波形表示をすることもできる。

②故障管理モード

故障管理モードには,故障発生時のトレースデータ・発生

却尭・設定定数の保存と表示,及ぴ故障発生原因の推定・対

策のガイダンス表示等の機能がある。図14は,故障トレー

スデータ表示例であり,古郊章情報をビジュアルに表示するこ

とにより,故障発生要因の推定力溶易に行えるようになって

いる。

図巧は,故障要因の推定の一例である。診断ルールは,

既に多数のルールがエキスパートシステムに蓄積されている

が,専用のインタプリタを用いて記述することができるため,

容易にルールの追加力河能である。

③定数設定支援モード

ε失鋼ライン用インバータは,多機能な反面ヨ斐定定数か多い

ため,インバータ台委女か多くなると,個々のインバータ定委女

の管理及ひ設定が煩雑なものとなってくる。そこで,図16

に示すように定数の一括読み込み,書込みモードにより,管

基準速度
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図12.システム構成

理を容易にするとともに,設定時の煩しさを少なくしている。

また,定数ベりファイモードにより,変更のあった定数の選

別を可能とし,合理性チェックモードにより,定数の妥当性

を判断している。

④調整支援モード

このモードにより,モータ定数に関する調整を自動的に行

うことができる。ユーザーは,運車別犬態の確言忍のみ行えばよ

く,エキスパートシステムか白重力的にパラメータの調整を行

い,調整を完了させる。画面には,図17に示すように,現

在のシーケンス状態,調整状況,各メモリ内容力藻し示される。

以上のように,数多くの機能を持っているため,プラント

に並ぶインバータの故障診断及び保守に対して効率的なツー

ルとしての活用力朔待される。

5.むすび

'M岡プランNこおける交流可変速'陣力技術の動向と圧延ラ
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Nfbk

インからプロセスラインに至る適用分野別交流^陣カシステム

について紹介した。その現状と今後の展望をまとめると次の

ようになる。

住)サイクロコンバータ'f陣カシステムは,1M ・SM 方式力靴

立し,圧延主機として最適の^陣カシステムが実現できるよう

になってきた。最近では,大容量機のみならず中小容量機ヘ

適用を拡大しつつある。

② 1目圧形インバータ'陣カシステムは,より高機能・コンパ

クトなシステムへと発展を続けており,'陣力素子についてパ

ワートランジスタから玲BTや内部に駆動回路を含むイン

テリジェント素子ヘの検討が進められている。また,大容量

此q
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図15,故障解析モード画面表示例
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Idfbk

3、2g

-1キ

能

1酷

^^^^^^^^

図17.調整支援モード画面表示例

機でもGT0インバータの適用検討が進められている。

③速度制御応答については,機械からの制約(軸剣辰,ギ

ヤのバ、"クラ"シュ等)や負荷外乱の景解などを各種制御を

導入して改善しうるようになってきており,機械系パラメー

夕の正確な把握と更に特性改善に向けての検討が進人でいる。

④エキスパートシステムのような故障診断機能をもったメ

ンテナンスツールが,保守の容易性を求め更に機能を充実し

て,使いやすいツールへと発展していくこと力単打待される。

以上,交流可変速^腫カシステムは,製品品質の一層の向上,

省スペース,省保守を目指し,より最適な'陣カシステムとし

て発展していくものと期待される。
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大規模分散化計算機システム

1.まえがき

最近の'失鋼プラントi劉蒲は,大規模・広域化の傾向にあり,

さらに製品の高品質・高付加価値ヘの要求により,小品種多

量生産方式から多品種で高効率な生産方式に移りつつある。

これに伴いプラント制御を行う計算機システムも,大規模

化・広域化か進み,信頼陛の高い分昔女処理システムカ沫めら

れている。

一方では,省力化や高機能ヘの対応から,保守・プログラ

ム開発要員の集約による合理化力邇られている。

ここでは,上記二ーズに対応、すべく,操業形態の変化に合

わせたシステムの増減や改造がシステム停止することなく行

え,システム内の種々のトラブルを最小限に抑えることがで

きる信頼性・保守性の高い大規模分昔女化言十算機システム(平

衡機能分散システム)を開発したので紹介する。

2.鉄鋼プラント制御用計算機の動向

山広域分哨女化

'失鋼プラント設備は年々大規模化してきており,連1矧ヒの

傾向にある。それに伴い,プラント制御用言1算機も,広域化

してきており分昔女化されつつある。

特に,物流を含むプロセスラインエ場群でこの傾向か顕著

であり,最近大規模な割鉾機統合システムが次々に建設され

ている。

②大規模化

製品の高品質・高付加価値ヘの要求により,小品種多量生

産方式から多品種で高効率な生産方式に秘予しつつある。こ

れに伴い機能も複雑・高級化し,]設備当たりのプログラム

ステ,プ数は増大する傾向にある。また,製品の品質保証の

業停止力町也の設備ヘ与える景郷も大きくなりつっある。

このような状況下において,プラント制御用言十算機システ

ムにも信頼陛の向上が強く求められている。

このような二ーズに対応するために,大規千莫な分哨女型シス

テムが考えられているが,以下に当社の開発した平イ断機能分

散システムについて糸召づ卜する。

3.平衡機能分散システム

システムのチ失序を乱す要因としては,ハードゥエアの故障,

ソフトゥエアの障害,あるいはシステムの改造・増設が考え

られる。従来のシステムアーキテクチャは,正常に秩序が

保たれている状態では機能も正常に発揮されるが,ひとたび

システム内の秩序力活Lれると,システムダウンにつながって

しまうことが多かった。平衡機能分散システムでは,各サブ

システムごとに自律性をもたせ,それを対等の位置に置くこ

とにより,一部のサブシステムの故障力町也に波及しないよう

にしている。

3.1 ハードウェアのシステム構成

平衡機能分背女システムのハードゥエアのシステム構成は,

図1 に示すように,う殆女システムを統括するホストノード計

算機と,分散された機能を制御する各ノード言1算機から構成

される。

以下,システムアーキテクチャ上の1寺徴を詞惰己する。

(1) 32 ビ、"トスーパミニコンをノードΞ十算機とし,ハード

ウェアのアーキテクチャ及びOS を含めた基本ソフトウェア

の体系が同一であるような,シリーズ化されたプロセッサを

採用している。

②ホストノード以外のノードは地理的に分昔女しており,各

ノード言十算機は,大容量主メモリのみをもつ信頼陛の高いコ

瀬名一生、

彰*宮後

平塚紀嘉、

27 四99)

目出康男、

佐藤省三、

観点から,多種・多量でかつきめ

の細かいピ,チでの品質データの

収集力要求され,言十算機の取り扱

うデータ量も増える一方である。

③高信頼性

プラント制御用言1算機システム

のトラブルは,生産効率や品質の

低下を招き,プラントによっては

操業停止にまで至る場合かある。

また,工場間の工程管理もきめ細

カくなってきており,一設備の操

ディスク

メモリ

、制御製作所

ノード計算機

はストノード)

PVVS

PVVS

PVVS

主メモリ

ノード計算機

CRT

図1

CRT

平衡機能分散システムのハードウェア構成

CRT

主メモリ

丁W

TVV

PI0

ノード計算機

CRT

CRT

CRT

主メモリ

TVV

TVV

PI0
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ンパクトな言1算機になっている。

(3)ホストノード言1算機は,ディスクメモリを持ち,各ノー

ドヨ頃機ヘのダイレクトローディング機能を持っている。

④水平分臂翅のシステムアーキテクチャを採用しており,

システムの拡張に対しては,各ノードの平衡性・平等性を保

ちつつ,ノードの数を増加させていく。

⑤水平分お女型の構成により,各ノードは地理的に分散する

ことになるが,ホストノードに接続されている PWS(pro、

grammers work station)により,メンテナンスの集中イヒが

図られている。

以上のような平衡機能分散システムのアーキテクチャを構

成する上において,

①主メモリの大容量化

②データウェイの高速・大容量化

といったハードウェアの技術進歩が大きく貢献している。

3.2 ソフトウェアのシステム構成

平衡機能分散システムの対象とする設備やシステムは,広

域に広がっていることを前提としている。このため,これら

は幾つかのエリアに区分することができ,このエリアごとに

ーつのノードカ苓ιり当てられている。このノードは,複数の

タスクとデータベースによって構成されるが,それらは図2

に示すように,2本のソフトゥエアバスと二つの管理システ

ムによって管理されている。

これらのソフトゥエアバスは理論上,ノード言1算機を越え

て一体化されたバスで,ーつはデータベース用のソフトゥエ

アバスであり,他はイベント送受信用のソフトゥエアバスで

ある。また,二つの管理システムは,システムバスとともに,

協調制御機能を全ノード言十算機にわたって果たすものであり,

具体的には以下の機能によって構成される。

(1)分散型タスク管理システム①TMS : Distributed Task

Management system)

タスク起重力を一元管理するもので,これによってタスク起

動は,ノード内の場合でもノード問にわたる場合でも,全く

アプリケーションプログラムからは意識することなく可能

となる。

また, DTMS はーつのタスクより, N個のタスクに増幅

してメッセージ伝送する機能も持っている。この場合も起動

先の指示は,アプリケーシ,ンプログラムからの意識はな

く, DTMS の管理テーブル上のパラメータ変更によって実

現できる。

(2)分借女型データベース管理システム(DDMS : Distrib"ted

Database Management system)

各ノード言十算機に分昔女されたデータベースを一元管理する

もので,各ノード言頃機上に分昔女しているデータを,アプリ

ケーションタスクからは実在するノードを意識しないでア

クセスすることができる。

3.3 協調制御機能

先に述ベたように,平衡機能分昔女システムでは,自律的な

ソフトウェアバスと管理システムに対して協調制御機能力ゞ存

在し,この働きによってシステム内の種々の変化に対応して

『物性を保ち,協調陛を保つことができる。ここでは,これ

ら協調制御機能について述ベる。

(1)バックアップ

システム内のーつの言十算機が'郊章となった場合,バ、"クァ

,プ計算機の論理CPU NO.を故障機の論理CPU NO.に書

き替えることにより,故障したノードΞ十算機ヘのタスク起動

はすべてバ、,クァ、,プのノード言ナ算お芽＼伝送先が切り替えら

れる。つまり,ハードウェアの切替えを行うことなく,簡単

にバックァップカ河能となっている。

またこのとき,データベースについては,ホスト言t算機上

に保存されているデータをバ、,クァ、,プ系のデータベース上

に復元することにより,バ"クァップ切替え時にもデータの

連紺生を保つことができる。また,故障復旧時正規の言十算機

にシステムをもどすときにも同様に,データを復元すること

ができる。この様子を図3に示す。

②システムの拡張陛

CRT

CRT

プリンタ

PI0

D丁MS

タスク

ノード計算機(n)
'、、、フ

PI0

1 ゜「
1

DDMS

28 (100の

タスク

DB

DB

CRT

「ー、、

CRT

図2

プリンタ

DTMS

各ノード計算機におけるソフトウェア構成

(タスク起動ソフトウェアバス)

PI0

(データベースソフトウェアバス)

タスク

ノード計算棲(n+1)

"、、「

PI0

DDMS

1 1
」______」

タスク

DB
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論理CPU NO 国 回

バックァップDB

DB

DTMS

[__

タスク起動

図 3.ノード言十算機ダウンにヌ寸するバックァップシステム

ON.-1システムに対する変化として,システム内の故障・障害の

ソフトウエア

セル

国一回

ホストノード計算機

次に重要なことは,システムの成長に伴い発生する増改造,

すなわちシステムの拡張である。

帝斤しいノードカ殺置され,そのノード言十算機上にDTMS

と DDMS が口ードされると,このDTMS と DDMS は既存

のDTMS/DDMS と有機的に結合される。

また,新設のノードに対して新しい機能が追加され,既存

のノードより新たにタスク起重力やデータベースの追加がg要

となった場合には, DTMS/DDMS上に追加情報を加える

ことにより, DTMS がタスク起動のタイミングを新しいノ

ドに与えることになり,新しいノードからはg要なときに

追加されたデータベースをアクセスすることができる(図4

参旦粉。

3.4 保守性の向上

3.4.1 保守機能の集中化

平衡機能分散システムでは,機能の分散を図りつつ,一方,

保守の面ではホスト言1鉾オ幾にPWS を接続することにより,

メンテナンス機能の集中化を行っている。

ホストヨ1算_機の持っている具体的なメンテナンス機能には

下記のものがあり,う殆ヌしている各ノード言1算機に対して可

能である。

山プログラムの開発

②アラームの集中表示及び保存

③各ノード副算機のモニタ

④データの保存及びそのデータのオフライン鯛斤

⑤各ノード言卜卦1機のコンソール機能の代替

佃)イベント・タスク起動等の事象トレース

幻、上のようなメンテナンスの集中化を図ることにより,保

守員の省力化力河能になり,トラブルの"琳斤も迂墜に行える。

3.4.2 テスト機能

運転中のシステムの改良や増設を行うとき,プログラムの

修正・追加功新テわれるが,このとき事前の確認力唖要である。

工)
DDMS

DTMS

ソフトウェア

セル

タスク起動

DB

「ー"、

国

29 ao01)

ノード計算機網

〔)
DDMS

DTMS

ソフトウエア

セル

DB

回一国
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ノード計算機②

工)
DDMS

、ーー]

DTMS

ソフトウエア

セル

DB

ノード計算機B}

〔)

追加起動の
ロジソク追加

DB更新の

ジック追加

DDMS

DB

バックァyプ計算機

既設
プログラム

1^"ーーーー
DTMS

既存のDB

心B化する
1データの追加

,

DDMS

DBエリアの追加.新設DB
既設DB

、

新設

プログラム

プログラム新設

起動

1必要時アクセス

図4.システム拡張に対するトレラント性

大規模分散化計算機システム・瀬名・宮後・平塚

平1斯機能分昔女システムでは,このためにオンラインテストと

オフラインテスト機能をサポートしている。

住)オンラインテスト

オンラインテストは,実際の操業時にプラントからの実際

の入力信号又は入カデータをテスト用言十算機にも入力し,テ

ストシステムの重力作を監視することにより,ソフトウェアの

重川乍確認を行うものである。平衡機能分簀女システムでは,こ

のため下記の機能をサポートしている。

(勾オンライン系からの実信号のパラ送信

化)テスト系の出カカット及びLPヘ出力

(のオンライン系データのテスト系ヘのコピー

(2)オフラインテスト

オフラインテストは,テスト用言1算機にテストシステムを

オンライン系とは独立して作成し,ソフトゥエアの動作確認

を行うものである。平徑i機能分者女システムでは,このため下

記の機能をサポートしている。
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プロセスデータ入力

プロ七スデータ出力

CRT入出力

帳票出力

上位データリンク計算機間通信
データ

実入力

オンラインシステム

表1

実出力

テスト用

プロコン

オンラインシステム接続の CRT
との入出力

テスト時の信号の取扱い

オンラインシステム接続の
OTWヘ出力

,___」

L LP

ノ

テスト用

ス丁ーション

コントローラ

'ーーーT-ーーーーーーーーーーーー「

オンラインシステム接続の通信
回線で実入出力

オンラインテストシステム

オンラインシステム用の実信号
と同じ信号を取り込む。

上Pヘ出力

プロコン
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テストシステム接続の CRT と
の入出力

データウェイ経由でオンラインシステム用の

実信号と同じ信号を取り込む。

LPヘ出力

CRT

トシステム接続の OTWヘテス

出力

OTW

入力

出力

ステ1ーション

コンL卜L91、_乏

Fライン
L __゛

オンラインシステムの

データを実入力
LPヘの出力

オンラインテストシステム

トサポートツールで信号イ乍テス

成

図5.オンラインテスト時の信号の流れ

(プロセス入出力の伊D

(勾テスト系でのデータ作成ツールの捌共

化)テスト系でのイベント発生ツールの捌共

{のオンライン系データのテスト系ヘのコピー

表1に各入出力の取扱い,図5に信号の流れの一例として

オンラインテスト時のプロセス入出力信号の流れを尓す。

3.4.3 総合監視機能

イ呆守陛の向上を図るために,実現している機能は下記のと

おりである。

①各ノードの接続状態表示

②各ノード言十算ぢまへのダウンロード

③上位ビジネスコンピュータとの接続状態の表示とテスト

/1卿吊

④現場のCRTヘのFORMAT のダウンロード,メンテナ

ンス用CRTからのFORMAT のアップロード

(5)テスト・バックァップ用言1算機を用いた任意のノード言十

算機を指定してのオンラインテスト,オフラインテスト及び

バックァップ運車云

上記機能は,ノードが増えてもシステムを停止させること

なく対応可能としている。

ーーー「

繍矛開発

同左

P/C

同左

CRT

テスト・バyクァノプ

同左

P/C

OTW

P/C

入力

出力

ーーー^
プロセス入出力

回線

P/C

テストサポートツールで

データ作成
LPヘ出力

STC

P/C

STC

Bライン DラインCライン

Process computer
Station cmtr011er(入出カコントローラ)

図6.システム構成例

STC

P/C

STC

1云送
STC

P/C

STC STC

局速テータウ1イ

Gライン

4.システム構成例

平ず斯機能分散システムは,主に冷延工場地区に納入される

ことが多い。

冷延工場地区は,酸洗ライン・冷間圧延ライン・電気めっ

きライン・彪屯ラインなどのラインと,それらの問に存在す

る置場ヤードカ哨機的に関係をもちながら広域に分散してお

リ,平衡機能分昔女システムの4寺徴を生かしゃすい剤寛にある。

図6に冷延工場地区におけるシステム構成例を示す。

5.むすび

以上,平衡機能分散システムの特徴について,信頼性・拡

張陛・保守性の面から論じた。

.失鋼用プロセス制御言1算機システムは,ますます広域分散

化が進み,さらに信頼性の向上,システムの拡張に対する柔

軟性力沫められている。

既に,平ぎ町機能分肴女システムは順調に稼働中ではあるが,

上記二ーズに対応する性能向上や機能拡張を今後もますます

進めていく計画である。
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プロセスラインにおけるEIC統合化システム

近年のおう盛な内需に支えられ,自動車・劇オ・家電・各

チ重容器にと薄オ反銅板の需要か大きく伸展する中で,'失鋼街士

はこれら薄板素材の生産拡大と高級化を目指し,膿屯・表面

処理を行うプロセスライン設備の増強に積極的に取り組人で

いる。

一方,厳しい市場環境の中で,設備集約と人員合理化を大

きな課題とする製鉄業界では, 〒説寸加価値化した製
ー」・'ロ
質「白」ロロ

品の多品チ動商量生産に対応するため,設備の最適操業化,省

力化,高信頼化等をコストミニマムで実現することが強く求

められている。

このような背景のもと,プロセスライン設備に対して電気

(E)・計装(1)・計算機(C)の各制御システムをシングル

アーキテクチャのもとに統介し,

①各系間の機能重複を排した最適機能分担

②各系問で一元化されたプラントデータの共有

③各系問で一元化されたプラント運転操作却寛

を実現するとともに,ビルディングブロック方式によるフレ

キシブルで拡サ劉生に富人だシステム1韓築を可能とする,いわ

ゆるEIC統合市噺卸システム導入の動きが活発化している。

ここでは,'失鋼向け統合術11御システム《MELTAS-S>のプ

ロセスラインへの適用について,具体的事例を挙げてその適

用効果を説明するととももに,今後の展望について述ベる。

まえがき
に)高速,高分解能のCRT を用いたマンマシンインタ

フェース(MMD装置の普及

の3点は,従来以Cの各系を専門・分業化させていた意晞

要因の一端を崩しつつある。すなわち,従来のEICの枠に

とらわれず,制御システム全体を本来あるべき機能(F如C、

ti0Π)に分解し,これを上記(ω~{のの特長を持つ共通コン

ポーネントを用いて,より高機能,効率的,経済的,エルゴ

ノミックかつシンプルに耐薄築してゆこうとする統合告Ⅲ卸シ

ステムへのアプローチがそれである。

2.2 統合制御システムのユンセプト

統合怖川卸システム《MELTAS・S》は,製告プロセスの制御

に必要なEICの機能をプロセスの特性規模に応、じてシンプ

ルに,フレキシブルに,高度・高性能な最適システムを構築

できる当社の統合システム名である。

くMELTAS・S》の統合化アプローチとして大きくは,次の

四つの視点からの統合イ眠開を進めている。

a)シングルアーキテクチャ(ハードウェアとソフトウェ

アの統合)

②共通りソースの一元化アクセス伊皆層化力咽られた共通

データベース)

(3)共通MM1での情報一元化管理(シングルウインドゥに

よる情報構造化と統合オペレーシ,ン)

(4)世の中のデファクトスタンダード(業播票準)に対する,

オープン性のる倒呆とオリジナリティの融合

これらの基本思想のもと,《MELTAS・S>の目指すシステ

ムコンセプトの全イ郡死要を整理すると図1となる。

2.3 システム構成と特長

三菱統合市Ⅲ卸システム《MELTAS・S>では,各種の構成機

器群が分散配置され,各々の役割を担う。これらの機器を,

EIC システムバスによって有機的に結合することにより,機

能分担・統合化を行いながら,全体として協調のとれた制御

システムを構築することができる。図2にシステム構成を,

表1にシステムの特長を,表2にシステムの主な仕様を示す。

2.3.1 システムリソースの一元化

《MELTAS・S>では,次の機能によってシステムリソース

の一元化に対処している(図3)。

①斗野斯瀦々サポートシステム(図4)

アプリケーションソフトウェアは, EIC システムバスで

接続された各ステーシ"ン内の仍階女データベース及び屶階女デ

バイスに対し,自ステーシ,ン内に存在する場合と同様の手

山中宣也、

貞森郁一、
小川出、

2

2.1 EIC統合化の背景

鉄鋼プラント制御システムは,1960年代に始まった村各

的なオートメーシ"ン化以降,大規模化,高速化,浩井幾能化

を指向し,飛躍的な発展を遂げてきたが,この中で電気

(E)・計装(1)・計算機(C)の各制御システムは,機能分

担,制御周期,使用されるハードウェア(H/W)装置等の

面から分業化,専門化が進みそれぞ糊虫自に発展を遂げてき

た。

ところが近年のエレクトロニクス1鮒イの驚異的な進歩,と

りわけ

仏)高速マイクロプロセッサと大容量メモリによる制御の

ソフトウェア(S/W)化

化)高速の制打卸情報ネ、ソトワークを用いたシステムの分散

化

EIC統合化制御システム《MELTAS・S》

、制御製作所 31 (]003)
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続でアクセスすることがⅡ1能である。これにより,システム

リソースの一元化を行いつつ,更にデータ保護を図って危険

分散を実現している。

②高速サイクリック通信

よりフレキシプルにー

イ1機効判X;サポート

女平衛分散制御システム

食りソース(データベース, PI0)の一元化

会通イ'チ段の一元化,商機能化

よりシンプルに

シングルアーキテクチャ牒旦1

食ハードウェアの一元化.商杜能化

六システムソフトウ1アの一元化

食MM1の一元化,高令薪捲化

食RAS桜能充尖,一元化

六エンシニアリングツールの一元化

各プロセ、"サのサイクリ"クデータメモリに,一定恬供打

の同報通信を高速で行うことにより,一斉にデータ更辛斤を行

う。これにより, EIC システムバスで1謝晄された各ステーシ

ヨンが保1寺するサイクリックデータメモリは,システム全

、

シングルアーキテクチ十恕鬼!に基づいて楴成されるEICを村識的に私介

灸制御}1染(規模,機能)に応じプレキシブルにシステム構築

食問嘆で秤易な統介化オペレーシ,ン

食メンテナンスカ溶易

食'U圧枯袈処理制御,最適化制御,知戯ベース制御などの尖現が容易であり

会強力なシステムの拡怯性及び他システムとの熱介

会優れたコストバフォーマンス

ーより問機能にー ーより島仁穀度にー

島級制御の容易な尖現

会アドバンスト制御用演算光実

会局凌怜報処理制御,最適化制御の容易な尖現

会知識ベース剤御,フプジー制榔

高避,質のソフト環境,島仁頼性システムの尖現

会カプセル/モジュール/プロ,クのソフト構造化

支商座優先制御/スケゾユーラ制御

食グローパル/コモン/ローカル{占報階層化

三菱靴介制御システム
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体に共右される共通メモリとして,各ステーシ,ンの内部メ

モリと同様の手続でアクセス可能となり,システム内のりア

ルタイムデータが扱える。高速サイクリック通信の概念を図

5に示す。

E イ雉気制佛)

ー、イスクリート制御シケア1
ヨ 1 プ 」拓速シーケンス・緻i僻1帯1Ⅱ釦

Ⅲ用マルチ1_;誥

1.シーケンス刷御/演算制御納
τ;ユ

.引に制御用 DDC マクロ

Eコ

冒亨CNS

POL (problem one口ted Language)

田_11程遷移π川制11卸用・・・、・・SCOL イS四Uentlal contr010r1肌ted L0即C)

UP・D

CNS

UP・C)

PNA

EIC言語削の右桜的結介サポート
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訂口
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システム内でユニークな変数として,グローノUレ変会女の根死

念を導入した。従来,盲隈制御分野でイ吏用していたタグ名称

及ぴ電気制御分野で使用していたラベル(共i臣プロセス入出

統合制御システムの特長

.システム内のデータを TAC,ラヘルでアク七ス

L.ーー四肌゛ーー那一ー'ーー触
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1 邑中問'語の,序入

表1
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ン

ス

ワ一

引
, t

1 妬1に制1鋤
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ノ、ル

変数

.般!!例碑の縮退運転と復旧"のオンライン白動1謝吊

.檢ij櫛旦加やシステム拡弧時,様働中のシステムに影劉.をりえず,オンラインデータによるテスト,デバソクが可能
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ファイル

システムリソース
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図4
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L一

全二靈化,最小部分二電

朱テ集論文

コンポーネント 1

ブロセス鞁適化制惚

鉄業支後,設備診断なと
プロ七ス枯轍処理/制御

表2.統合制御システムの主な仕様

保守ツールの一元化

共通化(CPU,

C 儒佐1機釧御)

リU羽i了誥イFORTRAN , PI'/M , C、
十セミベーシノクソフトウェア

十ライプラリ

十エキスパートツール

EIC システムバス

ドウェアノ、^

O P S

仏送超愛

什

システム TAG数

PI0)

64ステーション

光/電気
サイクリノク/メッセージノ同報通信

BASIC)

様

]P・C

アプリケーション画血

10 Mbps

最大40 Mbps(10 MbpsX 4 )

C N S

20 、00O TAC

ハードウェア

L^

32ビットマイクロプロ七ノサ
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1 0 S
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主メモリ

スク
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P N A

i 32k ステ ノフ
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1/0,'艾数

APモジュール同志は存在するプロセッサ
を意識せず自由に通信が可能

256ループ

DI/0

AI/0

32 ヒ

DI/0
! AI/'0

ハードウェア

プロセスラインにおける別C統合化システム・山中・貞森'小川

故膝時の縮退運転と復旧時のオンライン自
動復帰が可能
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EIC コモンプロセスデータベース

CM,

'巨}・「

①①①.

10S

介

0

CMI

・・'ヨ}・「

タク,ラヘルによるアクセス可能

介

図6.システム内グローバル変数

力など)が示すデータ,又はデータ群をグローバル変数と呼

び,アプリケーシ"ンプログラムから自由にアクセス可能

である(図6)。

④共通プロセス入出力

各ステーシ,ンに実装されたアプリケーシ,ンプログラ

ムから共通にアクセスされるプロセス入出力に対しては,

玲ステーシ,ン qos)経由で高速サイクリ"ク通信によっ

て伝達される。

2.3.2 マンマシンインタフェースの統合

くMELTAS-S》のオペレータステーション(OPS)におい

ては, MM1のハードゥエア性能を向上させることにより,

E機能の要求する高速性と1機能の要求する高機能性を満

足させた。さらに,高速ウインドゥ表示機能により,従来C

機能がディスプレイ端末に表示していたのと同様の感覚で表

示することも可能となっている。

また,引C システムバスに接続された各コンポーネントの

故障情報を,1台のOPSで一元的に表示することができる

(RAS機能の一元化)ため,オペレータは,プラント全体の

運用状態を的確に把握することができ,管理範囲の拡大及び

柔軟な対応力河能となる。

統合化オペレーシ,ンを支える各チ重基L村幾能を図7に示す。

2.3.3 エンジニアリング支援機能の統合

プラント運営の高機能化及び多品1弱商量生産に対応した短

期問での操業切替えなどから,支援機能の向上と統合化力塑

まれている。これら支援機能の実現に当たっては,従来の

OPS に用意されていた機能を,システム規模に対応して専

用のシステムメンテナンスステーシ,ン(SMS)で統合可能

とした(図8)。一方,システム規模によっては経済陛を考

出力

統合制御システム内データ

(グローバル変数)

0

高速一定周期でCMを更新

図5

介

AP

高速サイクリック通信

入力

0

介

0

出力

アラーム,イベント
カイダンス表示把握

AP

計画・実績テータ
司で茎凡r.「
双不'取正

入力

統合画面

統合把握

管理設定

統合
オペレーション

空間的

把握

図7'マンマシンインタフェースの一元化

慮して,従来どおりのOPS でもこの機能を実現できるよう

考慮している。主な機能としては,システム全体の構成定義

機能,オペレータステーシ,ンの画面作成並ぴに各種定義

機能,シーケンス制御プログラム, Zナ装制御プログラム及び

言隙機缶噺卸プログラムを作成定義する機能などか用意される。

このほかに, BASICサポート機能とこれらのエンジニアリ

ングに対するセルフドキュメント機能も用意されている。

2,3.4 プロセス制御機能の統合

従来は,シーケンス制御,演算制御機能と言1装制御機能と

は機能分離されていたが,システムリソースの一元化,共用

化が実現できるのに対応して,より制御機能の融合化,効率

化を図るために,同ープロセ"サで両機能が実現できるよう

統合化をした。これにより,高速シーケンス処理と言1装制御

処理を並列に処理でき,柔軟性のある高機能な制御力河能と

なる。もちろ人,システム運用上,シーケンス制行卸機能と計

装機能を分籬ぢ虫立させた方力哘効な場合には,複数台のプロ

セッサに分昔女配置することも可能である。また,ジ,ブプロ

セッサEIUP・ED,ジ,ブプロセッサC qp・C)共に共通の

リアルタイムマルチタスク0S と平衡分散サポートシステ

ムを実装することにより,各プロセッサ間の通信手順を統一

化している。

ウインドウオペレー

タソチオペレーション

プロセスグループオペレー

電子スイ yチ操作

クラフィソク

オーハビュー表示

トレント画面,

トレンドウイントウ表示

操作

時間的

把握

"ノ

一ノ
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3.プロセスラインへの適用

プロセスラインは,冷延コイルの酸洗・膿屯
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装等を行う設備の%新尓である。ここでは,全体のコイル情報

統括及び制御モデル演算を実行する言1算機(C)制御のもと

①ストリ・,プの安定通板(速度・張力・蛇行防止)を確保

する電気(E)制御

②ストリ・,プの化学・や(冶)金学的プロセス仂膝曳・冷

却・めっき等)を制御する言機(1)制御

の両者のコンビネーシ,ンカ涙品品質向上にとって重要なポ

イントとなるため,鉄鋼プラントの中でもEIC統合化ヘの

アプローチが盛人である。

以下に代劃列として,連t売焼ε屯設備(continuous Aoneal・

mgLine:CAL)へのEIC統合化システムの適用事例を紹介

する。

3.1 システム構成と機能分担

CAL にEIC統合化システムを適用した場合の代表的なシ

ステム構成例を図9に,機能分担を図10に尓す。

電気制御用として入倒上中央・出側の各セクシ,ンに対応

して,]P・E,焼鈍炉燃焼,冷却制御用及びその前後処理用

として]P・1 を適用した。特に,炉計装用JP-1 は, CPU 部

及び1/0部を二重化し,片系異常時,健全系ヘのバンプレ

ス切替え力河能な待機冗長系を構成している。また,異常系

の1/0 部も力ード単位で健全系1/0 に自重力切替えされ,

かつ1/0力ードは活線挿抜可能であるため,異常発生後の

メンテナンスに際しても運転中のラインに号3縄リを与えない。

センサ・操作信号等のプロセス入出力信号は,玲Sを通し

てEIC システムバスのサイクリックデータとし,全ジョブ

プロセッサ及びOPSからのアクセスを可能とした。また,

共用化のg要のない入出力信号については,10S異常時の影

糾局所化をも考慮し,各ジ.ブプロセッサの口ーカル1/0

とした。

JP・C は,ライン統括・モデル言十算・設備監視等の各機能

を分担し,JP・E,1に対して自動設定・実績H又集を行う。図

9では,JP-C を複数台用いた分散型プロセスコンピュータ

システムの例を挙げているが,これらを1台のミニコン(当

社の《MELCOM350-60 シリース>で置換,又は規模・用途

に応じミニコン/JP・Cの混在型とすることも可能である。

各運転室には操作・監視用統合MW として必要台数の

OPS を設置し,従来のパネルオペレーシ,ンを最低限必要

なハードウェアスイッチに絞り,タッチパネルとファンクシ

ヨンキーポードによるCRT オペレーションを全面的に採

用した。また,画面の統合化,階層化を図り OPS台数・画

面枚数を集約化した結果,シンプルでコンパクトな構成を実

現した。各運転室毎にOPS は相互バ、,クァップを考慮し,

]台のOPSのダウン時,他のOPSで同一の操作・監視力河

能である。ソフトウェア開発・保守の一元管理を目的とし,

保守室にはSMS を配した。また,全ラインの統括トラッキ

OPS

一元北

FIF ヒルダ
I MSGUNK

I GROUPING
I ACK 処理なと

RASテーブル

アラーム

診厨フラグ

RASテーフル

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

CNSUP・E)

S/、YY
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図8.エンジニアリングの一元化
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JP-C
母材情報入力(対上位受信)

全体トラソキング管理

ライン自重力設定(E ・1)

TRKC

"E"自動言斐定

JP-E

入イ則コイルハンドリンク

中央主幹制御

入倶1」ルーパ雋1」イ卸

炉内張力制御

スキンパスミル制御

出倶」ルーパ制イ卸

出イ則コイルハントリンク

ライン徐動制御

" E "実舌責

キ反温加熱モテル

板j島)令却モテル

ライン実績収集

E用トライブ

信号

ライン続1舌トラッキンク

MMI

EIC統合画面

・ライン全イ本トラッキンク画面

・システム状態監?見画面

E用CRT画面

・中央主幹制榔画面

・入出イ則コイルハンドリンク雋噺卸画面

・スキンノゞスミル・レヘラー雋噺認画面

1用 CRΥ画面

・炉言十装監才見・設定画面

.前後処王里監才見・設定画面

・言十装各オ重標準画面

C用CRT画圓

・コイノⅢ省報表示・イ修正画面

・オ反温制御モテル画面

ロキング

Pーロク, Eーログ_アラームロク

日幸侵、月報

ングを実施するトラ、,キングコントローラ(1P・TRKC)を

圃Cバスに直結し,トラッキングの一元化を図った。これに

ついては1影丞する。

以上の各ノードをEIC システムバスに直結して全体シス

テムを構成した。 EIC システムバスは,マスタスレーブ関係

のなしソゞランス型ネ、,トワークであり,各プロセッサ群の自

律姓,独立性か高い。最大40MbpS の高速伝送力河能であ

リ,サイクリック型,会話型,同報通信型のいずれをもサ

ポートしているため,各種データ伝送に対して最適な伝送方

法か適用可能である。バスは二重化・冗長化力溶易に構成で

き,片系異常時,健全系による縮退運転も可能である。

3,2 従来システムとの比較と導入効果

図11に統合制御システム導入の効果を,従来システムと

比較して一般的に示す。

操業サイドから見たシステムの最大の特徴は,何といって

もプラントの操作端であるMM1の統合に尽きると考える。

従来のCRT端末は,個別の制御装剛す応にg要であり,

住)操作員の必要とする機能ごとのプラント情報力瓶数の異

機種CRTで,ぱ'らばらにしか表示されない。

②警報の表示やそれに対する操作員の対処も各M脚固有

の思、想と方式力斗夏数存在する。

信)結果的に操業上必要なCRT台数が多くなり,設置ス

ペース,操作要員数共に大きくなる。

などの問題があるのは周知のとおりである。《MELTAS・S》

の矧共するシングルウインドゥ騨寛下では,これらの問題は

一挙に解決され, EIC全系にわたって統一された操作・監視

2

↑一肋
E用フィート

7.

8.

9

10.

製品情報出力(対上位送信)

操業管理・運車五管王里

MMKCRT 入出力,ロキング)

1昆業角早才斤・言窒備診断

3

4

5

" 1"自重力設定

図10. CALにおける EIC統合化システムの機能分担
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.問引き制櫛

前j先浄・後処王里

" 1 "

実績

プロセス

2

3

4

5

騨寛を実現できるため,操作員に対する負荷を大幅に※嵩咸し,

より少人数でより効率的な操業力河能となる。

同様にイ呆守の観点からは,システムトラブルに対しハード

ウェア基本コンポーネントの共用化,プロセス入出カカード

の共用化を図り,システム RAS (ReliabiHW, Availability,

& sewkeability)機能の一元イヒを実現しているため,トラ

ブルシューティングカ溶易となるぱかりでなく,予備品の

共通化による保守品の削減も可能となる。

さらに, NELTAS-S>のシングルウインドゥ環境は,エ

ンジニアリング,ソフトウェア開発の領域にまで徹底されて

いる。従来からE1レベルのソ.フトウェアにヌ寸する一元管理

のg要性が指摘されてきたが実用的なシステムとして1氣動

している例は多くない。近年,制御の高級化により,これら

のソフトウェアが禮器的に増大するに伴って,・一層その要求

は強いものとなっている。

3.3 制御システム構成上の特徴

3.3.1 特異点トラッキング

従来のプロセスライン制御システムでは,自動運転のかな

めとなる中央ゾーンの特異点トラッキング(ライン内に存在

する複数の1割妾点,製造指示変更点一注意点等の現在位置を

管理し,特異点がライン上の特定位置に到達したことを検知

して各種の自動処理の起動タイミングを生成する機能)につ

いては, EIC各系が独゛乞に重複した機能を持っているのが通

例であった。このため,ライン内に二斐置したパルス発振器や

i割妾点検出器等のセンサ信号を各コントローラがパラ取りし,

かつ各コントローラ内割K墜勲以のロジックをチ寺つことになり,

1用トライフ

信号

1用
ドフイー

ノ凡ツク

入力
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システム構成

Cヌ

コンベンショナルシステム

システム計画

甲

PI0

十算桜

操

①各系問 1/F告1様勺大②テータニ重待ち, PI0 バラ取りなど考慮
③マンマシンがそれぞれに必要④システム拡張設計の作擬量大
で複雑⑤高機能化設計が難しい

FEP

GVVY

メンフナンス

菜

図11.統合制御システム導入の効果

従来システムでば前項と同じく電気/言隈コントローラにまいたずらにソフトウェア量の増大を招く一因ともなっていた。

たがって制御ループを構成する場合が多いが,《MELTAS・これに対し統合化システムでは,全体トラッキングの一元化

S>ではこれを 1台のコントローラに集約でき, CPU 問インを図るために,トラ"キングコントローラ(TRKC)という

タフェースの削減,スタートアップ・メンテナンス上の利便トラ、,キング専用の独立したプロセッサを設けて,これを

性等の効果が大きい(図13)。EIC システムバスに直結している。トラッキングコント

3.3,4 C一白によるアドバンスト制御ローラは,母材コイルに含まれる特異点を一元的に管理し,

ストリップのヒートパターンけ戸内所定位置通過時の板温①各特異点の現在位置を全CPU(各JP及びOPS)に通知

パターン)は,各母材、コイルごとに上位システムから設定さ②特異点かライン内の特定位置に到達したタイミングを必

れるが,i割妾点前後では炉温制御系の時定数,ストリ・ソプの要なCPU に通知

熱伝ぱ住罰の時定数によって実板温と所定ヒートパターンする機能を持つ。したがって,各CPU は個別にトラ"キン

との偏差が生じる。グロジックを1予っg要はなく,トラ、,キング対象となる特異

これに対し,溶接点前後のストリップヒートパターンの点を所定の手続でトラッキングコントローラに通知(ゑ雉剥

許容1品J叟範囲と,ライン速度・燃焼負、荷の増i咸等を老慮したするのみで,上記a)②のトラッキング情報を得ること力羽

最適燃焼制御モデルを適用しているが,《MELTAS・S》では,能となる。このような構成により,各CPU 間での機能重複

プロセス情報がEIC システムバス上で一元化されているこを排し,全体システムでg要とされるトラッキング機能の大

と,ハードゥエアを意識しないプロセス間通イ言力河能である部分をこのコントローラに集約すること力河能となり,全系

こと等を生かしてC・E1にまたがったフレキシブルな制御モに対するトラッキング情報の一元化を図ること力河能である

デル1蒜築が可能となる。(図12)。なお, TRKC には,高速陛の点からJP・E を採用

3.3.5 設備監視データギャザーシステムした。

ライン制御の機能アップと並んで,異常発生時の操業支援3.3.2 気水冷却へッダー 0N/OFF制御

等を目的としたプロセスデータの収集(ヒストリカルトレンCAL におけるストリ、ソプの気水冷却では,所定のストリ

ドリアルタイムトレンド)は重要な機能である。統合化シツプ冷却パターンを石倒呆するため数ゾーンに分割された冷却

ステムでは,プロセスデータ収集専用のJP・C をEICバスにヘッダーをトラッキングに従って 10omS オーダーの高速で

直結することにより,システム全系でのりソースから・一元的ON/OFF切替えをする必要がある。従来システムではこの

にかつ容易にデータを収集し,管理すること力河能である。機能を実現するために,板温制御を実施する言十装コントロー

これにより,例えば言1装ループでの板温トレンドと電気制御ラと,ヘッダーを ON/OFF する電気コントローラとの問

でのライン速度パターンを同・一時系列でデータ採耳又し,同1辱にまたがった複雑なインタフェースが必要であったが,

チャート出力,同一CRT表示等を行うことか谷易に実現で《MELTAS・S》ではこれを 1台のE1 コントローラで閉じてシ

き,副Cの境界,制限なく目的に応、じたプロセスデータ収集ンプルな構成とすること力河能である。

が可能である。また,」灰集されたプロセスデータを用いた各3.3.3 燃焼ブロワ回転数制御

種の監視・診断機能が自由に構築できることは言うまでもな燃焼ブロワVVVF装置に対する回転数制御についても,
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4.むすび

以上,プロセスラインにおけるEIC統合化システムの適

用について述ベた。近年のエレクトロニクス技術の急激な進

歩は,汎用ハードゥエアの飴異的な性能向上をもたらし,

昔前では老えられなかったシステムを現実のものとしつつあ

る。統合市1」御システム<ME上TAS・S>は,そのアーキテクチ

ヤの革謝生,従来の3失鋼専用ハードウェアでも実現し得てい

なかった種々の高級機能とあいまって,正にそのせ人(尖)

兵と言うべき存在である。

エナ昜全X本の生産最適化が産業界の潮流となりつつある中で,
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山) EIC統合化システムによる構成

燃焼ブロワ用VVVF制御の構成例

その基盤たるプラント制御システムがEIC統合化ヘ向って

いくことは,'失鋼プロセスにおいても,今後の必然的な1翅i

トレンドであると思われる。もちろ人,シングルアーキテ

クチャを提唱する《MELTAS・S》の適用領域を拡充していく

ためには,これからもなお一層の性能向上と,ハードゥエア

及ぴソフトウェアのメニューそろえ力坏可欠であることは言

うまでもない。

今後,各フィールドでの適用実績をもとに,ユーザーニー

ズにこたえたシステム構築を目指して,より一層の努力を続

けてゆきたい。

ユーザー各位の御理解と御指導を切にお願いする次第であ

る。
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A1を利用した加熱炉燃焼制御システム

'失鋼プラントにおける加熱炉燃焼制御は,種々の委城モデ

ルを適用して実用化されているが,制御方法の根本は多条件

を統合する最適化の問題であり,近年の生産対象の高品質化,

材質の多様化,多品種小量生産化に対して,数理的手法では

熟練操作員よりもその操作に対する柔軟性が劣るとされてい

る。

我々はこの加熱炉妙駄尭制御において,既存の数式モデル制

御に会畷哉ベースシステムによるヒューリスティックな判断能

力を加えた柔軟,かつ高精度の制御方式の開発を行っており,

これを既に数プラントに適用し,有効性を確認している。

ここでは,このAU心用加熱炉燃焼制御の実例及びりアル

タイム用A1システム構築ツールについて紹介する。

1.まえがき

図1は,熱間圧延ラインにおける加熱炉制御システムの概

念である。内部にバーナと搬送設備を持ち,挿入した鋼材を

搬送しつつ,加熱,順次抽出する。制御ゾーンとして,炉内

を予熱帯・加熱帯・均熱帯に分割し,各擶に備えられている

バーナの燃料流量によって炉内i品J叟をコントロールする。

加熱炉燃焼制御システムは,鋼材抽出時,鋼材の所望の平

均i品1支,均熱度倒畊す内部の温度の均一度)を最適化するこ

とを目的とし,省エネルギーのために燃料原単位最小化の制

約の下に各帯の設定1品J叟を決定する。

図2に,既存の燃焼制御の機能構成例を示す。以下に,各

機能の説明を加える。

①目標値決定

ライン下流での圧延加工のために,必要十分な鋼材の目標

抽出i品1変,均熱度を決定する。

②鋼材i品度分布言1算

炉内鋼材の上下方向からの熱流束を基に,鋼材厚み方向の

一次元非定常方チ呈式を差分晴1算で解き,内音隣品度を推定する。

得) g要炉温言t算

各鋼材について,鋼材の現在i品1窒,在炉時問の残り時問等

から,酎勲由出品度を得るための各制御帯の必要炉温をヨ隙

する。

④ 1受定炉温決定

炉内各材についての膨要炉温から,各制御帯設定炉温を決

定する。決定方法は,各制御帯内の各鋼材g要炉温のうち,

最大値選択,又は材質,厚さ等の要因によって決定される製

造口"ト知貝材の必要炉温を選択する等が一般的である。

3.既存の加熱炉燃焼制御の問題点

①数理手法の限界

炉内には常に数十本の鋼材力坏チ在する。この各々のi品度を

制御せねばならないのに対し,アクチュエータは各制御帯炉

温3点であり,炉内材のサイズ,材質がまちまちである場合,

すべての対象を満足する必要炉温は事実上設定不可能である。

すなわち,最適化の問題となるが,材質別井手性,材のサイ

ズ,時問,燃キ肱力率など全く独゛乞した条件下であるため,こ

れを手続き的に解く数理的手法は存在するものの実行時間,

操作変化による柔軟性の点で問題があり,実用になっている

とはいいがたい。この炉温決定能力の不足は,制御精度の低

2.加熱炉燃焼制御の概要

右宮官範*

鶴田誠、
磯部昌毅、

楠本希"

均熱帯

抽出側

加熱帯

バーナ

「ニコ

＼

'^銅材
[ニコ〔Σコ区二]区ニコ

＼

、Ξ菱電機{掬制御製作所・"Ξ菱電機コントロールソフトウェア枕

予熱帯

鋼材装入時実行

、、、、、

図1 加熱炉の概念

周期実行

Eコ 0=[Σコ

抽出目標温度
目標均熱度計算

』
円

各鋼材内部温度
計算

ー^鋼材情報

各鋼材必要炉温
計算

各帯設定炉温決定

ーー^炉内実績温度

各鋼材移動量

各鋼材炉内位置
ほか

最大値選択
ほか

図2.既存加熱炉燃焼制御の機能キ蒜成

設定値送信 プラント

39 (10ID

;1

会

一
＼
＼

会

〒

円
L

会1



朱テ集諭文

さ,消費燃料の非効率に直接つながっている。

また,現状の炉温決定方法は,一般的な材質条件下でのみ

有効であり,粥列才が亭に十分な対応がとれていない。

これは,多品種少＼量生産へチ斯丁する傾向をぢ慮すれば,解

決すべき不、川避な課題であるといえる。

②計算機負荷

加熱炉は,]ライン当たり数基設けられるため,1回の設

定当たり制御対象となる銅材は数十本から数百本に至る。燃

焼制御では,この大量のデータについて言頃処理,ディスク

アクセスを行ケ必要があり,計算機の高負荷原因となってい

る。

(3)操業ヘのフレキシブルな対応

ラインは,定期的又は不定期に操業を中断する場合かある。

この間の炉温設版Eは,極端に炉温を下げるか又は燃料を停止

する等の特殊な設定となるため,通常の炉温状態を想定する

現状の会匁tモデルでは対応不能である。

等,これら操業上の変化に耐珀りに対応できない。

④拡張性,保守件

制御対象の材質,操業条件は,多樹ヒ・特殊イヒするのに対

し,言頃11故、理をこれにヌす応づけて変更,追加するのは容易

でない。

特定の材に着目するオペレータの判断知識を応用し,割算

処理六寸象とする材を限定する。

③ i艾定炉温判断

各材料の重要度を判断し,総合して設定炉温を決定するオ

ペレータ知識を応、用し,炉温決定を行う。

銅材
装入時

夫行

前項既存システムの問題点を"到夬する

ため,以下のようにオペレータの操作匁]

識を制鈍ぢ斐処理に導入することとした。

山オペレータ男寸乍と言頃11數、理の相違

部分を吸収し,制御粘度の向上を図る。

松)オペレータ会隔般の応用により,羽世斤

材料データを限定し,削算機処理を合理

化する。

心j 操業の中断等,特殊な操業に対1'す

る。

④知識を理解しゃすい形で表現し,修

正・追加など保ξ子を容易にする。

4 A1導入の目的

抽出目標温度
目標均孰度計算

周期実行

抽出目標温度
目標均熱度
補正値判定

判定

各銅材内部温度
計算

各鋼材必要炉温
計算

ー・・^銅材情報

各帯設定炉温決定

装入 A1処理

前項目的に基づき,以下のように導入

を実力缶展開した。図3にAU心、用加熱炉

燃焼制御の機能構成例を,図4にルール

構成例を示す。

山井十算値の補正

目標抽出i品j叟,目標均熱度, i生定i別窒

などの訓僻1値と,オペレータの判断値と

の差異をオペレータ知識の応用によって

補正する。

②データの限定

必要炉温

補正値判定

重み値による

必要炉温の重み平均

によって設定値を決定。

5. システム化

設定値送信

各材重み値
判定

ー^炉内実績温度

各銅材移動量

各銅材炉内位置
ほか

抽出目標温度補正値決定ルール

図3 A1応用加熱炉燃焼制御の機能構成

目標均熱度補正値決定ルール

LOT変更判定ルール

-1--1三・

COIL厚補正ルール

COIL幅補正ルール

YS値補正ルール

特殊成分材補正ルール

プラント

40 (1012)

制御対象材判定ルール

SLAB厚 LOT判定ルール

抽出温度LOT判定ルール

均熱度LOT判定ルール

鋼種LOT判定ルール

SLAB ・ FLAG LOT判定ルール

SLAB間距離LOT判定ルール

SLAB幅 LOT判定ルール

休止A1処理^ 炉温降下量決定ルール通常材パターンルール

SUS系パターンルール

図4 ルール構成事例
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④休止時設走炉温パターカ夬定

操業件川二時の状況に基づく停止時問内の炉温散発パターン

を判断するオペレータ知識を1心用し,散発炉温を決定する。

6.評価

図5に,目標抽Ⅱ瑞田叟に対する制御結果の一例を示す。標

準偏差は,ほほ、11.9でに収まっており,高精度の実現を硫

認した。

フ.知識構築言語

今まで,手戈々はりアルタイムのルールベース構築用言盲吾と

して, PROLOG・R を使用してきた。この言語は, DEC・

10PROLOG拡張仕様である。プランド制御に広く用いられ

ている《MELCOM・350/6の引算機シリーズを対象として

おり,同訓算機のりアルタイム制御用機能との*斯Π性か高い。

また, PROLOG プログラムのコンパイル,タスク化機能

を備えており,並列動作を実現できる。

ルール部分をタスク化することにより,

既存の委匁弌モデル処理からの起動を可

能にし,協調動作を実現できる。記述

性・、川、i捌生力斗高い。以上のようなメリ

ツトを持つPROLOG言語ではあるが,

システムをオープンにするという意味

では,操作員には難しすぎる。さらに,

以下の問題がある。

山実行時間,タスクサイズ

表1に実行時問,タスクサイズに関

してシステム事例を示す。 PROLOG

をイ吏用するため,総体的に実行時問,

タスクサイズ共に大きくなっている。

事例のシステムでは,要求される範

囲に収まってはいるが,灸[帳^災L理以外

の処理に対するメモリ, CPU負荷の

累努浮も無視できない。また,これを改

善しなければ,高速応、答を要求される

場合の多いその他のりアルタイム処理

系に対して,これと同様のA1システ

ムを適用しようとした場合,その範囲

力町恨られる。

②保守性,マンマシンインタフェ

ース1測乍性

現状のルールシステム構築'ソールは,

リアルタイム制御用計算機上で動作す

る。したがって,操イ乍性,ルール保守

を含めた機能は,一般のEWS環境等

のA1 ツールにすjる。

以上のことから以下に示すりアルタ

イムA1構築ツールを新規に開発し,この加熱炉制御をはじ

め各機能に適用を開始している。

8.りアルタイムA1構築ツール

8.1 必要性

1400

稔00
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計算温度

行そノ上Ⅱ^

事例 1

1000

タスク単位

0

スラフ本数

図5.目標抽出温度制御の結果例

実行時間,タスクサイズ事例

ノ/
粗圧延機出側温度

表1
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メタルール
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20 30
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'失鋼分野における言1算機制御は,自動制御の創世期からの

歴史を持ち,数理的制御技術としては既に成熟の域にある。

したがって,既存の制御技術で自動化の困難な部分ヘの対応

戦略として, A1をはじめとする棄財支術ヘの二ーズは大きい

ものがある。

しかしながら,診幽剛,ガイダンス型A1を別として,リ

アルタイム制御では, A1システムそのものがインタプリテ

イブな言語を多用し,かつ柔軟な拡張,保守性,ン「靴定的な

知識の処理を求められるため,高応答性・高信頼陛を旨とす

るりアルタイム制御の陛格に相反する。

さらに,汎用のツールを用いたA1システム化が一般化し

ているが,高機能のマンマシンインタフェースやユーティ

リティ機能を満載した汎用ツールをべースとしたA1システ

ムは,りアルタイム制御用言十算機にはCPU負荷力唖すぎる。

また, PC, EWS といったべースマシンは,りアルタイム

データの高速アクセスの面でホ敞寸的に劣る。

ただし,前述のように,拡大する二ーズに対してこれを無

視することは不可能であり,その対

応の→列としてここで述ベた加熱炉

燃焼制御に対する応用を示した。

我々の立場は,制御システム全体

を受注するシステムベンダであるが,

N システムはその中核が, ユ_ー

ザーの持つ知識にあり,システムそ

のものを矧共することは困難である。

また,ユーザーサイドでの研究開発

が活発であり, A1システムを独自

開発する動きが大きい。したがって,

我々に今後求められるのは, ユ_ー

ザーニーズに対して的確かつg要十

分なシステム化の方法,技術を提案,

矧共することであろう。

汎用 A1 ツールのは人(氾)濫と

多様なユーザーニーズの間で,応用

分野に適合したシステム化手段,シ

ステム化技術部分の空洞化が指摘さ

れており,その解t夬手段のーつとし

て,特定分野に適用を限定し,分野

に適合したシステム構造,手法,周

辺機能等を矧共するツールの開発が

ある。

そこで,前項で挙げた課題の解決

と,さらに'失鋼分野におけるりアル

タイム制御A1 システムに対する

ニーズへの回答として,以下に述ベ

るツールシステムを開発し,各種プ

ラントで適用を開始している。

8,2 概要

図6,図7にこのツールシステムのシステム構成及び機能

構成を示し,以下にその特長を紹介する。

山りアルタイムシステムとシステム構築瑞寛の分離

このツールは, ME シリーズEWS上で耐H乍し,構築した

A1システムのりアルタイムシステム《MELCOM・350/60

シリーズ》上での実行モジュールを生成する。これをりアル

タイムシステムに搭載することにより,りアルタイム A1 シ

ステムが実現できる。

この方法により,システム構築にEWSの充実したマンマ

シン騨寛を利用でき,かつりアルタイムシステムにツール環

境による景解を与えない。

②開発モジュールと実行モジュールの分雛

このツール上で開発したシステムは,まずインタプリティ

ブに重力作するルールベースシステムとなる。これによって,

ルール単位でのシミュレーシ,ン,ルールトレーステストを

実施できる。

手続き型言語変換機能
タスク生成機能
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MELCOM・350/60

テータウェイ

MELPLAC

ME シリース EVVS

Ethernet

知識ベース構築エディタ

図6 リアルタイムA1システム構築ツールシステムの構成

ライン

テシジョンテーブル作成エディタ

プロダクションルール作成エティタ

ファジー変数作成エディタ
フレーム型知識作成エディタ

メタ知識作成エディタ

.

42a侃4)

と釜至王至手7とζ丕塗7

知識獲得支援ツール

デシジョンテーブル自己組織化機能

出力値類推機能

説明・デバッグ機能

才隹言倫エンジ'ン

説明機能/トレース機能/グラフィソク表示機能

前向き推論エンジン

後向き推論エンジン

ファジー推言倫エンジン

フレームの継承推論エンジン

メタルール推論エンジン

図7

実行形式生成機能

リアルタイムA1システム構築ツールの機能構成
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図8.りアルタイムA1システム構築ツールの画面例1

さらに,実行モジュールとして, FORTRAN記述のモジ

ユールに展開する。対象マシンである《MELCOM-350/

6の計算機上での既存システムの記述言語であるFOR、

TRANで記述することで,既存システムと柔軟に融和でき,

その他のモジュール,システムデータと容易にインタフェー

ス構築力新丁能である。

また, PROLOG 記述のA1 システムに比ベ,実行時間,

モジュールサイズ共に縮小できる。

③豊富な機能選チ朋支

プロダクションルール構築だけでなく,ディシジョンテー

ブル,ファジールール構築,メンバーシップ関数,評価関数

の設定,中問変数定義,データのフレーム表現,データの加

工処理設定,競合解消戦略のi斐定等,構築するシステムに必

要な機能選打瞰はすべて用意されており,各機能設定操作を

サポートできる。

④りアルデータサポート機能

リアルタイムマシンから, LAN を経由してEWS にデー
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^^

図9.りアルタイムA1システム構築ツーノレの画面例2

夕転送力河能であり,蓄積したプラントデータを受け取って

実データイメージの市W矣が実施可能である。無論,定期的に

プラントデータを受けて, EWS側で重力作するバッチ型AI

システムとしても実現可能である。

⑤充実したマンマシンインタフェース

EWS のウインドゥシステム,グラフィ"ク機能をフルに

活用し,容易な操作と豊かな表示表現を実現している。

図8,図9に操作画面例を示す。

9.むすび

以上i丞ベたように,加熱炉燃焼制御のみならず,'失鋼生産

プロセスラインのあらゆるりアルタイム制御部分で, A1シ

ステムに対する二ーズカ瀉まっている。

ユーザーに対してA1システム導入に関する企業戦略から,

知識情報獲得のノウハウまでトータルなシステム化の提案が

できる技術的な基盤の構築を目指して,研究・経験の蓄積を

図っていきたい。
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失テ集論文

冷間圧延機の形状制御システム

圧延プロセス,特に冷間圧延では,製品の薄板化,高強度

化指向に加えて高遍.質化がますます厳しくなっており,板

厚・}倒犬に代表される寸法品質の制御精度向上力喫求される

ようになってきている。また,冷聞圧延では,圧延銅板の形

状を良くすることは製品品質の向上ばかりでなく,この升会伏

に起因するリa1程での通板性,品質面でのトラブルを未然に

防ぎ,生産性の向上に対しても重要である。

このヌ、"書として,大きな牙剣犬制御能力を持つ各ネ重圧1正機が

開発されている。今回,同一の制御方式で,これら各チ剰チ.延

機に対して適用町能な自動形状制御システム(A山om飢k

Fねmess co"辻01:AFC)を開発し,実プラントに導入した。

ここでは,以下に汗剣犬制御システムの構成について述ベる

とともに,実プラントへの適用例及びその術噺卸効果について

紹介する。

まえがき
最適な1倒犬制御アクチュエータのプリセット,目標升剣犬,影

響係数の制御演算装置ヘの設定を行う。形状制御アクチュ

エータは,圧延機のチ鯵頁によって様々であるが,圧下レベリ

ング,ワークロール(WR)ベンダ,中間口ール qMR)ベン

ダ,ゾーンクーラント制御装置,1MR シフト,バックァッ

プロール佃UR)クラウン調整等の組合せによって構成する。

表1には,各構成機器の機能分担について尓す。

2.2 形状表現方法

冷延鋼板の牙剣犬は,板幅力向に数十点に分割された検出端

によって板幅方向伸ひ率差として検出されるが,その分布は

複雑なパターンを示す。一方,汗列犬を制御するアクチュエー

夕は,2.1節で述ベたとおり各圧延機共,数点しカヰ寺ってい

ない。したがって,升剣犬制御のための操作量の生成とは,制

御装置の面から見れば数十点の測定信号から数点の操作信

号を決めるという問題としてとらえることができる。

この決定のためには,直観的な分かりゃすさ及び制御装置

の簡素化に重点をおき,牙列犬検出器からの板幅方向の伸ひ率

分布βを板幅方向.の関数として,升剣犬パターンをモード

分離するため直交関数に展開する方法を採用している。 、^、^

では,0次からn 次までの直交関数φ。(幻からφ。化)

を用いて式山のようにβ化)を表現し,各関数の係数A。

J削婦川御は,圧延時,ロールの機械的,熱的な変形によっ

て発生する圧延銅板の板幅方向の伸びの不均一を除去し,目

標Jf判犬に一致させる目的で行われる。この章では,升剣犬制御

システムのハードゥエア構成・機能分担を述ベるとともに,

汗剣犬検出器信号からの}倒犬表現方法及ひ升剣犬制御方法の詳細

について紹介する。

2.1 システムのハードウェア構成・機能分担

図1に,J倒犬制御システムのハードウェア構成を示す。 、^

のシステムは,大別すると四つの要素で構成されている。

山升列餅金出器

②制御演算装置

B)プリセ、,ト計僻機

④牙剣犬制御アクチュエータ

}倒犬検出器は,圧延機配,側に設置され圧延材の幅方向伸ぴ

率差を検出する。実環境化で安定的に測定可能であることは

もちろ人,検出周期の短い杉送措号を選択することが,本制御

の高応答性を実現するポイントである。制御演算装置には,

プラントコントローラ《M亘LPLA0をイ吏用し,圧延条件,圧

延実織データ,牙会伏検出仁ヲナを人力して制御演算処理を行い,

汗列犬制御アクチュエータへの操作指令を出力する。プリセッ

ト言珍1機には,適用プラントの規模に応じて各チ重工業用言珍卓

機を使用し,汗剣犬プリセット削算,コイル問学習制御を行い,

2

=吉貞イテ、

小松富夫、

斉藤輝弘、

形状制御

森賢嗣一

小寺嘉一"

からA,によって牙劣伏を表すことにする。

β化)=A。φ。(幻+A.φ K幻十Aヂ.化)

十一・・・十A,φ,(')十'(.)

44a01田、jⅢ崎髪U卸栩"三菱確機{掬制鶴嘘町乍所

CRT

A,=1 β、) ψ,住),山

ただし,関数φ。(幻,φ K幻,

満足するように選定する。

形状検出器

綱財妾触式/接触式)
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プリセット計算機

, φ。化)は,次式を

①

目標形状/影響係数

制御演算装置

(MELPLAC)

操作信号

形状制御アクチュエータ

(圧延機)

表不用
出力

図1

形状検出信号

システムのハードウエア構成



1φ'化)・φ,化)山=1(1=祝)・、 1・・・・・・・(2)=oq ¥揃)

ここで,β住):板幅方向の伸ひ率

":正規化された板方向位置件彫揣で.=士1)

φ。け):0からπ次までの正規化直交関数

0からπ次までの牙列犬モード係数A。

.(幻:"次までの直交関数表現に乗らない高次項

なお,実際の升剣犬検出器は,板牙剣犬を各チャネルごとに離

散的に検出するため,実際に適用される正規化直交関数も離

散的に取り扱われる。すなわち,演算される各升剣犬検出器チ

ヤネルの伸ひ率信号をβ(ix-N室isl~r)として,関係式

をまとめると次のようになる(Ⅳ:汗列犬検出器の片側チャネ

ル委女)。

β(D =A。φ。(i)十A.φ,(D 十A2 φ 2(D

1 ・・(3)十A,φ,(D +'(D十・
人

A.=Σ、β(i)・φ,(D

称升剣犬桁噺卸アクチュエータ,ヌ井尓升列犬制御アクチュエータで

制御する。

また,オンラインで測定した伸ひ率分布が,目標の伸ひ率

分布から大きく外れたゾーンに対しては,部分的にクーラン

ト流量を制御して対応するスポットクーリング制御を行って

いる。

①ヲ欧す材、モード制御,ヌす材、モード制御

ヲ散す材、,ヌ"尓成分に分雛された升剣犬実績と目標升列犬の偏差

をゼロにするように,各アクチュエータ操作量を決めるが,

その際,鋼種・キ反厚・板幅・圧下率等で決まるアクチュエー

夕の升列犬号解係数を正確に与えることにより,制御効果がよ

り向上する。片伸びを示す非対称成分を制イ卸するアクチュ

エータとしては,圧下レベりング,ヲ敗す材、ベンダが,中伸び,

耳伸びを示すヌ井尓成分を制御するアクチュエータとしては,

WR又はNRベンダが特に有効である。圧延機から升剣犬検

出器までの移送遅れに対しては,圧延速度に文寸応、した無駄時

問補償によって制御性の向上を図っている。

② A4制御

クォータ伸び等の複合伸びを示すヌ寸材、成分であるN E-

ドに対して,クラスタ圧延機(CR ミル)のBUR クラウン調

整に代表される特有のアクチュエータを持っている圧延機の

場合, NEードの目標値からの偏差力活午容範囲を超えたと

きにBURクラウン調整であればクラウンのパターンを修

正することによって A。モードを制御できる。また, CVC

ミルにおいてはWRベンダとIMRベンダの組合せにより,

村幾能を実現している。この制御により,複合伸びをなくし,

尾φ'(i)・φ,(D = 1 q=抗)
= 0 (1 ¥抗)

この升列犬表現方法を用いると,図2に示すように升剣犬パ

ターンの認識力溶易にできる。また,この牙剣犬表現をより精

度良くするために,図3の升剣犬表現フローに従って演算を実

施する。

2.3 形状制御方法

図4には,自動牙列犬制御の全イ村幾能構成を示す。目標升列犬

及び各アクチュエータのプリセ"ト値は,プリセット言1算機

力活1算し,制御演算装置ヘi斐定する。フィードバック制御は,

2.2節で述ベた升列犬表現方法を用いて展開されたヲ散寸称成分,

ヌ井尓成分の升判犬偏差を,圧延機のチ重類によって各々違う非対

図3

朱テ集論文

④

機

形状検出器

表1

能

各構成機器の機能分担

制御演算装置

鋼板張力,伸ぴ率分布相対値の検出

①形状測定量の絶対値化演算

(伸び率及び急、しゅ人度)

(2侶標形状,影響係数の受信

(3)形状制御信号の生成

④コイル内影響係数学習

⑤表示用出力の生成

プリセ・"ト言十算機

分担機能

C

伸び率差βω

R T

Ⅱ)形状プリセ"ト計算

(2)コイル問学習缶1」御

実績,目標形状の急しゅ人度表示

-AI .・・図一.
φ'

".ー,

START

φ.

入力処理(1.→β')

冷間圧延機の形状制御システム

φ2

有効チャネル決定

(板端補正を含む。)

図2

更に平た人度を増した汗剣犬が

得られる。

③荷重補正制御

升剣犬検出器信号によるフィ

ドバ・,ク制御では,圧延機

から升剣犬検出器までの移送遅

れがあるため,変化の速い外

乱に対しては追従できない。

一方,升剣犬に文寸する外乱とし

て最も大きく,かつ変化が速

いのは圧延荷重であり,これ

はミル直下で検出可能である。

したがって,ロックオン時の

圧延荷重とその後の荷重実績

との差から升剣犬A2モードの

変化を予測し,これを取り除

くようにヌす動、成分アクチュエ

ータであるベンダ等を操作す

るの力満重補正制御である。

この制御は,特に加i虜吏時

及ぴ急、しゅ人な外乱となる溶形状の表現方法

センサ出カチェック

φ3

形状表現フロー

板温分布補正

45 (1017)

入力値フィルタリンク

三吉・リ

伸び率絶対値化
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形状モード展開
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形状検出器設定機能

上位計算機

板厚・板幅設定

張力設定

上位計算機

設定値受信

形状実績

目標値設定、、

一甲一甲
ノノフワ^フ^才7フフフ^^ノフフフ^フ^ニフフフ^^ノフフフフ^/r

形壮検出器λ力信号処理

、U 有効チ十ネル決定

.λ力価フィルタリング

31 伸び享絶対価化

処}急し凸ん度計算

(5)形壮干ード分解

ιノ

影響係数
プリセット

非対称モート

L""

形状検出器

1/F

'二七と'

圧下非対称対称中問
レベりングヘンダヘンダ゛

言又疋 a又疋.Ξ又疋毛ルー『

ιιιιζιι'ιζとごとしと

対称モード

上位計算機

実鍛送信

上位計算機

リバースコ,・・ルドミル

立ιム "ユι七ζι"ιιι

ル

n次以上

形式

実績収集機能
クラシファイ

タンデムコールドミル

ノ門

メ
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図4.冷延形状制御システムの機能構成

表2.各冷間圧延機ヘの適用例

ιζ"'とム,'くととし

4H1 ミル

形状クラシファイ

尿肝実緬収集

接点通過時に有効である。

④レンジオーバ制御

ヌす村、成分の升剣犬修正に有効かつ応答の早いアクチュエータ

であるベンダは,操作範囲か限られるため,対称モード制御,

荷重補正力哨効に動作する範囲に保つ必要がある。したがっ

て,ベンダがレンジオーノ斗こかかった場合には,ベンダ値が

有効範囲に戻るまでCR ミルであれぱ'BUR クラウン調整量,

CVC ミルではIMR シフトを増減させる。また,幅方向に多

分割で流量可変のゾーンクーラントを持っている圧延機では,

そのクーラントパターンを変化させる方法を用いてベンダの

レンジオーバを防ぐ制御を同時に行っている。

⑤クーラント制御

タンデムコールドミルでは幅方向に多分割され,流量も数

スキンノぐス

CR

バノクァソプ
ロールクラウ

ン言妾正

ル

4H1 ミル

心影響係数学習

ノ

字習計算桂能

ローJレ

クーラント

舌又正

接触式形状計

形伏検出器

CVC ミル

ル

同

4Hi TP 口ールミル

シーケンス制御捉能

上

門}干ード構成

②出力操作端選択

接触式形状計

同 上

非対称成分

圧下レベりング

マンマシン 1/F仕様

同上

瓣 C町表示機能

及び詮定機能

② A0機能

(壮態モニタリング用)

同上

并列大制御アクチュエータ

非対称WRベンダ

対称成分

WRベンダ

圧下レベりング
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IMR ベンダ

BUR クラウン

同 上

対称WRベンダ

レベルまで変化できるゾーンクーラントを設置し,升勿犬制御

に取り入れることでより高精度な升列犬制御効果を得ている。

幅方向に多分割され,流量も変更できるので,先に述ベた

レンジオーバ術噺卸,クーラントパターンを制御し,耳伸び,

中伸び抑制効果をもたらすパターン制御,及び局部的な升剣犬

の乱れを取り除くスポットクーリング制御にと多様な使い方

をして大きな効果を発揮している。

3.形状制御システムの適用例

この升冽犬制御システムは,圧延機のチ載頁に左右されず,そ

の圧延機の持つJ珍伏制御効果を最大限に引き出せるものであ

リ,この章では,実プラントへの適用例について紹介する。

表2に各冷間圧延機ヘの適用例を示す。

IMR ベンダ

WRベンダ

そ の 他

WRベンダ

ゾーンクーラント
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IMR シフト

ノーンケーラント

TP口ールクラウン
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之
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0
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フィルタリング

+

モード係数計算

(4 次直交関数)

図5
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(1)りバースコールドミルへの適用

システムとしては,図5に示すとおり圧延機の両側又は片

側に設置された升剣犬検出器からの信号によって制御するもの

となっている。両側に升剣犬検出器がある場合は,各パスごと

にロジ,クを左右入れ替えて両方向の圧延に対して制御可能

である。また,各パスごとに最適な目標升剣犬をプリセ"トし

て制御することにより,パス間でスムーズな圧延ができ,最

終パス完了時には次工程に対しても最良の升剣犬を得られるよ

うに制御している。

角2

0.5×10-3

0

-05×10-3

制御"OFF"

A2

ノ

0.5×10-3

0

-05×10-3

制御"ON"

他)タンデムコールドミルへの適用

システムとしては,図6に示すとおり最終スタンド出側に

設置された升剣財金出器からの信号により,最終スタンドの圧

延機の牙剣犬制御アクチュエータを用いて制御する。完全連続

タンデムコールドミルでは,圧延速度も速く,走間キ反厚変更

点で圧延条件,目標升剣犬力咳化するので高応答な制御をg要

とする。

B)スキンパスミルへの適用

CAL (continuous Anneal Line :連糸売1尭金屯ライン)内ス

キンパスミル出側に設置された升剣犬検出器からの信号によっ

て制御する。このプラントは最終製品の升剣犬を決定するため,

要求される制御精度力漕い。

4.制御効果

図7にCR ミルの汗列犬制御効果を示す。 1コイル内で制御

入の場合には最も牙剣犬を表すのに重要なA.モードは,先端

から尾端までほほ目標升剣犬どおりの制御効果を得ており,急

しゅん度で0.5%以内の極めて良好な升列犬精度を示している。

図 8,図 9 には,タンデムコールドミル(4Hi ミル)の形
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状制御効果を尓す。急しゅ人度でクーラント制御無しでは

0.フ%から 0.8%,市噺卸有りでは0.5%から 0.フ%程度の極

めて平た人な升剣犬となり,また目標升剣犬との偏差としては

士数%に制御できること力拓寉認された。応答性についても

圧延速度に応じた無駄時問補償の効果により,いずれの速度

でも10秒以内で整定している。

総合効果としては,下記4点が挙げられる。

住)圧下レベりング,ベンダ等のアクチュエータにより,

A1モード, A2 モードのぱらつきをなくすことができ,絶

対値も目標升剣犬に一致させることができて中伸び・耳伸びが

制御できる。

②ベンダのみの制御であると,逆にぱらつきの大きくなる

A4 モードを, BUR クラウン調整,ゾーンクーラントによっ

て缶Ⅲ卸することで, A゛モードのぱらつきを抑え,かつi獣寸

値も小さくできてクォータ伸び等の複合伸びを制御すること

も可能である。

③リ江程に合った任意の目標升剣犬に制御できるため,冷問

圧延時の牙剣犬不良が原因となる次工程でのトラブルを,ほと

人どゼロとすることができる。

④簡素化された制御方式を用いているため, AGC又は主

幹制御と同等のDDC コントローラを用い,高応答性力町尋ら

れる。

このシステムは,升列犬制御アクチュエータを備えた圧延機,

安定で高応答な升剣犬出力を得ることのできる牙列犬検出器,高

邁蛇答を実現するプラントコントローラ及びプリセット言1算

機の組合せによって実現されており,大きな効果を発揮して

いる。

以上,冷問圧延機の牙列犬制御システム構成とその適用例及

び制御効果について紹介した。これらについては,独自の形

状表現方法と簡素化した制御方式を用いて,高精度・高応答

の制御効果を得ることができ,各適用プラント共順調にチ列動

中である。

また,各チ重圧延機に適用可能な制御方式の開発により,各

プラントへの導入時の設言険荷の低減,ソフトゥエア品質の

向上,調整期問の短紺^等幅広い効果を発揮している。

5.むすび
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鉄鋼用溶接機と誘導加熱装置の現状と動向

'失鋼プロセスラインの高効率化や高品質化のために,高性

"断鄭ぎ1割妾機や誘導加熱装置が必要不可欠となっている。

ここでは,'失鋼プロセスライン用i割妾機については,レー

リ1割妾機をはじめオ麒佳1割妾機の現状と動向を述ベ,誘導加熱

装置については,耕反を中心に誘導加熱装置の現状と動向に

ついて述ベる。

まえがき

2.1 鉄鋼用溶接機の現状

冷延における'失鋼プロセスラインでは,比較的キ反厚の厚い

連紗旺延ラインや連続酸洗ラインと,薄板中心の連綣彪屯ラ

イン,亜鉛めっきライン,カラーコーティングライン等の

ラインがあるが,各々のラインにおいてi容接機は最重要設備

のーつとして位置付けられ,欠かすことのできない設備であ

る(図1)。

当社は,これまで潮反処理ラインでは,マ、,シュシーム溶

接機,圧延ラインや酸洗ラインには, NMW形フラ、,シュ溶

接機をユーザーに捌共し,高い市場占有率を維持している。

しかし,最近鋼板の高付加価値化・高品質化に伴い,割重鋼

から高炭素鋼,ステンレス鋼,表面処理鋼板等の割合が増加

しつつあり小,従来の1容接法では高品質溶接の確保が困難

な材質も増えつつある。

そのため,これらに対応して従来から使われていたマッシ

ユシーム1割妾機やフラッシュt容接機とともに,主として4努朱

鋼1容接対応としてのレーザ1割妾機が精力的に設置されつつあ

る。

2.2 マッシュシーム溶接機

マ、,シュシーム1割妾は,1割妾時間が短く,継手升列犬力吐ヒ較

的なめらかなことから,鋼板のオ房早が0.5~3mネ呈度の普通

2. 鉄鋼用溶接機の現状と動向

鋼の杢奥処理ラインや表面処理ラインなどに使用される。

従来の交1オ試マ、,シュシームi割妾では, i割妾部に残る工、,

ジがラインの口ールに傷をつけることによる転写の弊害や,

i割妾部をコイルに巻き込人だとき,キ昆享差による腰折れがお

きる等,t割妾継手升判犬に起因する問題力溌生しゃすい。これ

は主として,t割妾電流の給電システムの問題が大きく,交流

式ネ合電システムの場合i割妾電流値が零点を通過するため,そ

の前後で電流不足部が生じることによるためである。

この改善策として,辛斤しいマ、"シュシーム1割妾機力潤発さ

れているが,これは直流方式ホ合電システム(図2)を採用し,

1割妾トランスの一次側をサイリスタにより,1割妾電流の大き

さと開閉を制御し,二次側は大電流シリコンダイオードを直

結して整流した直流電流を取り出すことができるように構成

されているとともに,直流化によって二次回路のりアクタン

スの景ラ響を小さくして低電圧で大電流を取り出すことができ

るようになっている。この%合電システムを1采用した直流式マ

,シュシーム1容接機は,従来よりも高速で継手部分の平滑な

1割妾力河能であり,そのうえ低入力化を実現している。

これらの新しいシステムの集大成として,ステンレス鋼板

の4.5肌までのi割妾を可能とし,かつi割妾部を含めた連紗旺

延に耐える高品質マ割妾を実現し,マ"シュシームi割妾機の適

用範囲の拡大力咽られている御。

2.3 フラッシュ溶接機

フラ"シュ1割妾は, i割妾サイクルタイムカぢ卜常に短く,信

頼度の高い継手が得られるために,酸洗ラインやタンデム

コールドミルの連続化に多用され,通常キ反厚1.6~6.omの

1氏炭素鋼中心の1割妾力所テわれている。

最新鋭のNMW形フラ,シュi割妾機(図3)では,高精度

の口ータリシャー(Rot討y shea日及びトリマ(Flash trim.

ma)がi割妾機に内蔵されており,1割妾機内で接合端の位置

決めと端板処理が同時に行えるうぇ,i割妾いばり除去をt割妾

位置で行えるように構成されているため,従来形フラッシュ

i割妾機に比ベてダウンタイムカ泳勺1/2に短縮されている。

さらに,1割妾部の品質向上のためにi割妾条件i名元のより適正

大豆本正文、

北川勉、

塚田光政、

内山憲一、

タフルカットシヤー

＼

ペイオフリール

溶接機

図1

/

50(1022)、伊丹製作所

入側ループカー

鉄鋼プロセスラインの設備例(連続焼鈍設備)

焼鈍炉

スキンハ'スミル化を図るために,1割妾機内に実1反1早を測定する検出器を組み

込み,実i則キ反厚に基づいて1容接条件のヨ斐定精

》破断の低減を実見してしる。
テンシ"ンリール、- 2.4 レーザ溶接機

'失鋼プロセスラインの複合化,連ホ売イヒ及び
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製品の高付加価値化によるプロダクトミ、,クスの変化に対応

して,普通鋼専用ラインを除いて,レーザi割妾機の導入力畔青

力的に進められてぃる。昭和53年の初設置以来,現在まで

約20ラインに実ライン設備として導入されている。

レーザt割妾法は,高エネルギー密度に1又束された光を熱源

として,幅の狭い深溶込みのi割妾を行う。したがって,1割妾

部入熱が少ないためi割妾部ひずみの発生や熱景祭Uによる組織

変化が少ない等の利点を生かして,電磁鋼,高炭素鋼,ステ

ンレス鋼等の難溶接材ヘの実用化が進められ小,前述のマ

,シュシームi割妾機やフラ、"シュ1割妾機では1割妾品質に問題

が発生しゃすい領域をカバーしている(図5)。

レーザi割妾適用の最大のポイントは,レーザi割妾が約0.1

~0.3mの集光ビームを用いるため,ネ臓割妾物の突合せギャ

0

0

電極へッド

(ロール)

」7ー

,プをいかに確保するかにある。この突合せギャ、,71午容値

は,被1割妾物のキ房早力御いほど小さくなるため,図6に示す

ようにキ反厚0.15mでは従来行われているせ人(剪)断のみで

は接合端面の突合せ精度か硫保できず,補助手段がg要とな

る場合が多い。

また,鉄鋼用レーザ溶接機では,ライン配置の制約上,

レーザ発振器ど割妾機との距雜が長くなる場合が多く,ビー

ム伝送距離は20m近くになることがある。現在,鉄鋼用レ

ーザマ割妾機で用いられている大出力C02 レーザ発振器は,

ビームモードがりングモード主体であるため,伝送に伴いモ

ドカ咳化し,長距離伝送を行うには熱景郷によるウt学部品

のひずみを最小にするための光路設言愉泌要である。当社で

は,独自の伝送解析技術を開発して小,光学系最適化設計

を行っている(図7)。

2.5 鉄鋼用溶接機の動向と課題

各ε失鋼メーカーは,合理イ獣す策として処理速度の高速化,

ラインの複合化,信頼性の向上等による生産陛の向上を一段

と進めてぃる。一方,ユーザーの鋼板に対する二ーズは多様

化し,薄板化や高級鋼板に対する需要が増えっつぁる。

このようなユーザーニーズの中で,前述した各i割妾機を更

にブラッシュアップして'失鋼メーカーに的る似こヌ寸応して行く

ことがますます要求される。

マ、,シュシーム1割妾機は,耕厩割妾の二ーズにこたえるた

め極薄キ厩割妾の実用化か課題となろう。フラッシュ1割妾機で

は,より高速化を図るべく各機能の最適運車云イヒを進め,さら

にi割妾部の自己診断機能の充実が必要となる。レーザ1割妾機

は,発振器予性の向上ど容接機ハードゥエアのコンパクト化

移動台
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インダクタンス導体溶接トランス

恒)溶接の原理

適正電流
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整流器
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「^ー^1 1φ
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電流波形交流式溶接機の電流波形
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剪断方式と溶接形状

切削

ニユエ

ノ'

接
後

ーー^

ンングル剪断

極薄板の剪断方式と突合せキャップ量

ダフルカノト

二X三

ー...「、^^

によるダウンタイムの短縮と,光学部品の長寿命化等か課題

であろう。

溶接

可

図6

3.1 概要

誘導加熱は,最近の製品の品質向上,生産設備の合理化・

作業郭尭の改善,省エネルギー化などの要求により,'失鋼で

広く利用されている。誘導加熱は,燃灯即と異なり,ネ勧咳曳

材に直接誘導電流を流しジュール熱によって発熱するため

種々の特長を持っている。

ここでは,耕反誘導加熱の加熱方式である縦断磁束加熱方

式(L師gi加dinal F1畷: LNF)と横断磁束力吹&方式(Tmos、

ゞ凹Se FI"X : TRF)について,それぞれの方式の力畦曳原理と

代表的応用例とその動向について述ベる。

3.2 縦断磁束加熱方式の原理

縦断磁束力畦呉方式(以下"LNF"という。)は,ごく一般的

に使用されている加熱方式で,表1中の区分1に示すように,

薄板の周囲に導体仂吹呉コイル)を巻いて交流電流を流すと

物体内部には電る茲誘導作用によって誘導電流が流れる。この

誘導電流によるジュール熱によって,漸反内部に直接熱が発

生する。交流電流には表皮効果があるため,誘導電流は表面

層に集中し,発熱量は表面で最大となる。誘導電流の密度は,

表面から内部に入るに従って指数関数的に減衰する。これを

式で表すと次式となる。

人=1。・ e"P (ー"/δ)

δ= 5.03V戸、7j弓、(om)

ここで,ι:表面から"の深さの電流密度(A/cm2)

1。:表面の電流密度(A/cmり'表面からの距離(cm)

δ:電流浸透深さ(cm)ρ:被力購M勿の比抵抗(μΩ・師)

μ:ネ勧吹財勿の比透磁率/:加熱周波数値幻

誘導電流によって発生する熱の90%は,この電流浸透深

さδの層に集中するので,誘導加熱周波数を選定する重要

な目安となる。キ反1享t(om)の金属板の場合,加熱コイルに同

じ電力を供給しても,薄板の内部に発生する杢越よt/δの値

溶接

不可

剪断方式と溶接形状

レーサ

発振器

3

板幅

.・^・

鉄鋼用誘導加熱装置

溶接
不可

図7.大出カリングモードビームのシミュレーション例

(レーザ加工光学系の研究開発御による。)

によって変化し,この値が2.25より小さくなると発生する

熱は急霧鄭こi咸少'し,加熱効率力斗氏くなる。i/δ=2.25 とな

るときの周波数を臨界周波数と呼び,これより高い周波数を

用いるのが普通である。特に,δ>t/2 から求めた周波数

で加熱した場合,キ反厚方向の誘導電流がオ加享中央部で互いに

重なり合ってキャンセルするため,ほと人と力口熱できない現

象がでるので注意か辿要である。肌界周波数を求めるには,

t/δ=2.25 と式(2)の展開から式(3)力沫められる。

/= 128X ρ/μt'(H力 ( 3 )

ここで,板力叫鄭放性材のときは,μ=1であるが,磁性材

のときはB-H。カーブ(図8)から求める値μ=B/H。と

なる。磁化力H。を小さくすれば,μは大きくなり, jを下

げることができるが, H。を小さくすることは,板材ヘの投

入電力を小さくすることになるので,必然的に制限がでてく

る。経験的にオ反厚と適合周波数の関係を図9に示す。

3.3 縦断磁束加熱方式の応用例とその動向

LNF加熱方式を採用した誘導加熱装置で,3惣^薄板関係

に納入した代熟列を下記に述ベる。

①連御彪屯ラインでは,昇温部に誘導加熱を採用すること

により,加熱炉長を短かくでき,力吹斯品度の精度を向上させ

た。加熱コイル内部には還元ガスを流し,鋼材の酸化を防止

している。

②酷早すずめっきラインでは,すずめっきした鋼板を溶融

点まで誘導加熱して,すずと鋼板の付着力を向上させている。

③亜鉛めっきラインでは,溶融亜鉛浴槽(セラミ"クポ、,

ト)直前で,鋼板を誘導加熱することにより,溶融亜鉛浴槽

の1品度低下を防いでいる。

④けい素鋼帯製造ラインでは,酸化マグネシウムと水の混

合スラリを塗布した銅板を誘導加熱して車を燥させ,戀示被胖、

を形成させている。力峡曳中に蒸発水分が,スムーズに抜けら

れるような加熱コイル構造にしている。

⑤カラー塗装ラインでは,鋼板を誘導加熱した後に,塗料

を塗布し,鋼板の熱で塗料を乾燥している。従来の車乞燥炉に

比ベ,大幅に加熱長力玖豆かくできた。

ビーム伝送解析式
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区

加熱方式

加熱コイルと薄

板の閔係

1:コイル電流

i :誘導電流
φ:磁束

δ:電流浸j香深さ

分

縦断磁束(LNF)

表1

コイル電流と磁

束と誘導電流の
関係図

δ

縦断磁束と横断磁束の板材加熱時の比較

薄板

コイルA

薄板

コイルB

誘導電力えの流れ

方

横断磁束(TRF)E升狩知D

/＼

コイルA

河ルー。

Φ

/'＼

加熱温度の均一

性

10

Ⅱ

、_ノ

ムミS

最適周波数

IkHZ

＼._ノ

加熱効率

δ

加熱温度の均一性は良い。

1 -ー

j=128X P /μ〆(H力
例: SUS304材 t=0.2Cm,ρ= 110 μΩCm,

μ=1, j=352kH.臨界周波数

コイルA

非加熱材の材質

_ー^

横断磋束(TRF)U形鉄心

上

臨界周波数以上であれぱ,加熱効率は
良い。臨界周波数以下では著しく効率
が低下する。

コイルの形状

E形鉄心

@
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簿板

.

磁性材の加熱に最適。
(鋼材はキューリ点以下)

Ⅲ

@

Cで.、

コイルA

薄板

コイルA

@

25000

シンフ゜ル

コイルB

.

20000

、、、

エッジ部のみ昇温する。

均一加熱には不向き。

15000

誘遵電潮江ノジに焦中する。

^

コイルB

10000

ノノ

U形鉄心/^

300~6,00OHZ

周波数が高いほど,エッジ部の昇温パ

ターンは強い。

Φ

5000

図 8, B・H。特性(軟鋼板)

今後の動向としては,急、速加熱ができ,1品度制御力溶易で,

雰囲支功購勧河能等の誘導加熱の特長を生かした杢曳処理ライ

ン,コーティングラインへの導入力赴曽すと思われる。

3.4 横断磁束加熱方式の原理

横断磁束加熱方式(以下"TRF"という。)は,表1 中の区

分Ⅱに示すように,コイルAとコイルBを上下に配置し,そ

の間に板材を通し,磁束と板と力値角に交わるように加熱す

る。誘導電流は,板の平面方向に流れる。したがって, LNF

とTRFの違いは,コイルから発生する磁束に対して被力吹呉

物がどのように交差するかにより,板材に流れる誘導電流が

板の断面方向と板の平面方向に分かれる。それぞれの特長を

表1 に示す。

ある程度の加熱効率が得られる。加熱
コイルと板とのギャップが大きくなる

と,効率が低下する。

0

^ー.一』、

一'

.

@

φ

オーステナイト系 SUS, AI, CU,非
磁性鋼に最適。磁性材はコイルに吸引

される。

5

@1

薄板

10

じミミ>

.

コイルA

5 10?

磁化力 H。(oer5teds)

Φ

鉄心を使用し,複雑。

.

板中央は均一に誘湧電凌が演れる。

薄板

板中央部は良く均一加熱される。
エッジ部に若干の温度ぱらつき。

コイルB

1゛
.

~~>/

5

300~ 3,00OHZ

板厚が薄くなっても,周波数を上げる

必要はない。

103

ある程度の加熱効率が得られる。加熱
コイルと板とのギャ"プカゞ大きくなる

と,効率が低下する。

5 10゛

同左

0.05 0.1

同左
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10okH2

図9.板厚と適合周波数

上述のように, LNF方式で加熱する場合,磁性のある板

材であれば,μ>1 となり,δが浅くなってj力町氏く選定で

きるが,ヲ鄭茲性材(オーステナイト系ステンレス鋼,アルミ,

銅,キューリ点以上の鋼等)は,μ=1 となってδが深く

なるため, jを高くせざるをえなくなる。jはできる限り低

い方が,高周波変換効率,送電効率が良く,電源単機容量も

大きくとれ,設備費が安価となる。ヲ断放性の薄オ反を低い周波

数で加熱するには, TRF方式しかない妬謝生材をTRF方式

で加熱すると,電磁石の原理でインダクタにキ反力珂及引され,

捕瑳力咽難となるので注意か'必要である。)。

3.5 横断磁束加熱方式の応用例とその動向

3.5.1 薄板のエッジ部の加熱

TRF加熱方式の代表例のーつとして,鍛接管エッジヒー
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E形鉄心(TRF)インダクタ

'^

0

Cコ

Cゼ益コー

くコ

,.1C

1300

1270

15~20mm

仁三空ン

燃焼炉

スケ

(a)加熱方法

1220
1200

インタクタ

鍛接管工yシヒータ昇温分布例

飢餅妾菅エノシヒータ定格:5kH2 70okvv

スケルプ升訓大:厚さ 2~8mm、幅 150~450「"m

速度'10om/rnin

4.5(t)mmX445(W)rnm

70m/m爪

SUS304鋼板厚さ:05mm,板幅:50omm

送り速度:2m/mm,加熱周波数:50OHZ

加熱コイル出口部における板幅方向の温度分布

ノ

^スケルプ幅

140

120

図 10

山)加熱温度分布例

鍛接管エッジヒータの加熱方法と

加熱温度分布例

夕がある。鍛接管は,帯鋼(スケルプ)を鍛接温度の約

1,350でに力吹曳し,ロール成升三,鍛接,レデューシングの工

程で造管する。この造管方法は,エ"ジの高i励雁曳を必要と

するため,エネルギー消費,スケールロスの発生,力吹曳炉而ナ

火物寿命など,他の造管力法に比ベて製管コストか割高であ

つた。この改善策として,従来の加熱炉からイ騎尉由出し絲勺

],20ぴの,エ"ジ部だけを鍛接管エッジヒータにより,

],350でに誘導加熱する方法が開発された。従来の造管方法

に比ベて,20~28%の省エネ効果を上げている。この加熱

方法は,表1中の区分Πに示すようにE形升剣犬の鉄心を使っ

て祓諫を有効にスケルプに貫通させ,スケルプの平面にルー

プ状に誘導電流を流し,図10に示すように,エッジ部のみ

加熱するパターンを得ている。

3.5.2 薄板の均一加熱

TRF方式の今後の動向としては,エ"ジ部の力吹呉以外に,

薄板の均一加熱が上げられる。TRF方式で均一温度に加熱

することは非常に困難なことが多いが,当社の均一加熱用

TRF方式は,表1 中の区分Ⅲに示すようにコイルA,コイ

ルBを上下配置し,その問に板材を通し,磁束と板と力値角

に交わるように加熱している(前述のエッジ部を加熱する

TRF方式とは,コイルの板に対する向きに注意)。この加熱

方式の特長は,板幅方向に均一な誘導電流が流れているため,

板幅方向の均一加熱ができゃすいことである。板の工"ジ部

で誘導電流が分1皮するため,板材の材質,加熱周波数,加熱

コイル幅等の要因で,エ、,ジ部での1品度力斗反中央部に比ベて

若干ばらつきがでる。SUS304 ステンレス鋼板及びアルミ

板の誘導力吹籍越灸結果を図11に示す。今後の課題としては,

さらに工、,ジ部でのi品度ばらつきが小さくなるような諸条件

,ノ

NO.12

SUS304鋼板厚さ:05mm,板幅:50omm

送り速度:2m/min,加熱周波数:50OHZ

加熱コイル出口部における板幅方向の温度分布

初旦島且度 15、C

アルミ板厚さ:0.29mm,板幅:520mm

送り速度:2m/min,加熱周波数:50OHZ

加熱コイル出口部における板幅方向の温度分布

板幅500

360

340

140

120

100

280

260

?40

2?0

1990

アルミ板厚さ:0.29mm,板幅:330mm

送り速度:2m/min,加熱周波数:500"2

加熱コイル出口部における板幅方向の温度分布

(a) SUS304の加熱例

初期温度 15て

釖期品度15C

板幅500

板幅520

図 11

140

120

100

80

60

40

20

0

U形鉄心(TRF)インダクタの加熱試験結果例

を見付け出すことである。

以上,'失鋼の冷延プロセスに使用される1割妾機と誘導加熱

装置の二つの分野の応用事・例及び今後の動向について紹介し

たが,今後も新技術の開発に積極的に挑戦するとともに,

ユーザー割士の新しい二ーズに対応した製品をタイムリーに

1是イ共し,'失鋼業界の発展に貢献していきたいと考えている。
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鉄鋼プラント用特殊センサ

1.まえがき

3惣^プラントでは, ON/OFFセンサから高度な画像処理

システムまで,極めて多くのセンサがイ吏用されている。近年,

品質管理の自動化を目的とした1寺殊センサの開発が急、速に進

人でおり,製品の品質向上,歩留り改善に効果を発揮してい

る。また,'失鋼プラントでは,各製造工程に応、じてセンサの

言ゼ則原理や信号処理に工夫がなされ,高速性や耐瑞尭性で最

適アプリケーシ"ンを実現している。ここでは,フチ重類、のセ

ンサについてその原理と応、用を紹介する。牙列犬認識では,

レーザ応、用と電磁力応用の平た人度計3チ重類と一次元カメラ

と画像処理を組み合わせたクロップ升剣犬計について,欠陥検

査ではレーザの干マ歩性を利用したねじ表面欠陥検査装置と超

音波による探傷法についてそれぞれ紹介する。また,圧延ラ

インの制御用として注目されているレーザド,プラー速度計

について,原理と適用例を紹介する。

2.超小型TVカメラ応用平たん度計

升剣犬不良が目視できる1犬態にある鋼板の平た人度は,直接

鋼板の変位量を測定することによって求めることができる。

このための言十測システムを構築するキーデバイスとして,外

径12mの超小型TV カメラを開発した。これは, CCD(電

荷結合素子)に比ベて感度の高いCSD(電荷掃き寄せ素子)

を採用した正方升井見野の計測用TVカメラである。このTV

カメラと半導体レーザを,図1のように組み合わせて鋼板変

位を計測することができる。半導体レーザから照射された

レーザ光は,被測定鋼板laで反射し,超小型TVカメラの

P点に結像される。 M2AからM2B に変位すれば,結像位

置はR点に移動し,ビデオ画イ象上で水平方向にスポ、"ト像が

変化する。これに,ハーフミラーを介在させることでレーザ

光を 2箇所に照射し,かつMIA点と M2A ,点の2箇所の

レーザスポット像を同一のTVカメラ上に結像させること

ができる。この構成を図2のように多獅ι置し,多点変位セ

ンサを構築する。

信号処理では図3の工夫をしている。すなわち, N台の

TVカメラからのビデオ画像をビデオミクサを通して1枚の

画像に合成し,次いでその画像を2N個の局所に分割した後,

各局所ごとのレーザスポ"ト像の水平方向位置をビデオレー

トで演算し,多点変位を同時言"則する。対象鋼板か定行して

おれぱ,図2の多点変位センサを固定したままで図4のよう

に鋼板平た人度を言ゼ則することができる。また,鋼板力帯止

状態なら多点変位センサを移動させればよい。

3.冷延鋼板平たん度計

冷間圧延ラインでは高張力圧延されており,鋼板の升列犬不

良は潜在化し,目視することができない。しかし,鋼板の形

状不良度である伸率は,張力分布と一定の相関があるため,

張力分布を求めれば鋼板の平た人度を知ることガできる。

図5に示すように,ライン下に電磁石を配置して鋼板を電

磁石で吸引すると,鋼板の変位は板幅方向に分布している張

力に逆↓ヒ例する。この変位を板幅方向に多数配置した静電容

量式変イ立センサで言ゼ則し,板幅方向の張力分布を求めて平た

人度を演算している。

また,板の振重力雑音を除去するため電磁力にイ氏周波変調を

かけ,変調周期内での変位を積分処理する。すなわち,電磁

力を発生させて鋼板がパスラインから下方に変位したときの

正方向変位量を積分し,続いて電磁力をなくしたときに鋼板

がパスラインへ戻る負方向変位量を積分し,それぞれの積分

植木勝也、
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田中洋次"
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カメラ

Ⅳ厶の

ヒテオ信号

.

.

ピテオミクサ

図3

ロール

ビデオ合成・局所分割処理

戸
N個の局所分割

検出へッド

^

^

^

^

^

^

4/
定電流

電源装置

駆動信号
発生器

変位検出器

電磁石(外力印加装置)

鋼板/

^

変位変換器

(検出へッド内)

广

極性
切替器

と三多入＼丈、注ミ至三笋

^

゛ミーー

0P

量の差勿＼を求めて1変調周期内での板振重力雑音を相殺してい

る。図6に実測牙剣犬との対比を示す。

4.熱延鋼板平たん度計

熱間圧延ラインにおける平た人度ニゼ則は,升剣犬不良か顕在

化した状態を対象とする。鋼板の平た人度は,半導体レーザ

とPSDq立置検出素子)による変位センサによって測定する。

半導体レーザの光を鋼板に照射し,そのレーザスポ、"トを

PSD上に結像させ, PSD上のスポット像の移動から鋼板の

変位を言ゼ則する。熱問圧延中の鋼板は,上下振重力が激しいた

め,2本のレーザ光を照射して走行方向に約10om雜れた鋼

板上の2点問の変位差を同時計測することで,板振重力雑音を

除去している。また,レーザ光を高周波変調し,赤熱鋼板か

らのふく射光雑音の景解、を抑えている。この変位センサを,

板幅方向に5台並ベて各変位センサごとに板波の弧長Sを

求める。図7で,ツィンビーム問山の変位差山を言十i則し,

三角近似によって山を求め,鋼板一定走行長ιm ごとのds

の積分値Sを計算する方法を示す。 5台の変位センサで計

測した五つの弧長Sから板の伸率を演算する。図8の構成

例では,5台の変位センサからの信号を5台のCPU (A)の

並列演算処理によりdS に変換し一測長区間ιm ごとの伸率

gつ

56 (1028) Ξ菱電機技報・ V01.64 ・ NO.]2 ・ 1990

電極

三号処理回路

タイミンク

1 発生回路

CEN

L_

積分回路

ロール

図4

^

図5

.ー゛ー

平たん度表示例

サンブル
ホールト
回路

冷延鋼板平たん度計ブロック図

DR

をCPU 佃)で演算している。表示

例を図9に示す。これは,板中央部

の弧長が最短であり,それを基準と

して両端部力町申びている耳波升列犬を

意味している。

5.クロップ形状認識装置

熱問圧延ラインでは,仕上圧延機

に鋼板の先尾端が入る直前に端音B異

升列犬部(クロ"フ)をシヤーで切断

している。切断による歩留り向上の

ため,鋼板先尾端の異牙列犬を正確に

i翫哉する此要がある。この装置は,

鋼板のふく射光を直接カメラで撮像

し,異形部を二次元的に認、識するも

平たん度演算処理

CPU
表示制御

回路

10ールクラウン, 10ールクラウン1
1 制御回路 1 1 調整装置 1
^^^^^^^ー."

CRTモニタ

のである。

ライン上方に一次元フォトダイ

オードアレーカメラを設置し,鋼板が10m走行するごとに

赤熱鋼板を撮像し,50ライン分のデータをA/D変換しな

がら画像メモリに格納する。図10(司に,画像メモリにキ各納

された鋼板像データを示す。鋼板像データは,スケール,水

乗り,散乱光等で鋼板輪郭力坏鮮明になっているため1静朱な

画像処理によって雑音を除去し,鋼板像を正しく切り出す必

要がある。山)では,画像メモリ上で45度の角度で板中央部

ヘ向ってピーク値を残しながら,データを走査するピーク

ホールド処理を示す。板中央部ほどi品度力滴いため,前後の

データを比較してデータの落ち込みがあれぱそれを補正して

いくことで,スケールや水乗りによる雑音を除去している。

(のでは,板端部でのデータ変化が急しゅんであることに着

目し,全画像の空間微分処理を行っている。図11に示すよ

うに, E点の空問微うN直は, A~ 1の3×3画素間の空問微

分処理で求める。これを全画素実行し,鋼板の輪郭を強調し

て散乱光雑音を除去する。

空間微分後の2値化処理では鋼板のi呈度むらを考慮し,(d)

のように9つの局所に画像を分割し,各局所ごとにヒストグ

ラムを作成する。図12のヒストグラムで,微分値の小さい

方の山は鋼キ反レ1外の空間部に相当し,微分イ直の高い方の山は

鋼板自身に相当するため,二つの山の間の谷が鋼板像を切り

ーーーーー「
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出すしきい値となる。各局所ごとに求めたしきい値で,順次

2値化していくことで正確な鋼板像を抽出することができる。

得られた鋼板2値化像から最適切断位置を認識する。

6.ねじ表面欠陥検査装置

この装置は,油井用シームレスパイプの管端部に加工され

るねじの表面欠陥をキ金査するものである。ねじ部へレーザ光

を照射したときに,発生する回折パターンの変化を検出し,

きずの有無をキ金査する。

図13に検査ヘ"ドの概略を示す。ねじの軸方向に等速走

査されるレーザスポットをねじ表面に照射し,反射光をオプ

チカルファイノ凍で集光して光電子1謝音管で光電変換する。

対象とするねじのプロフィール

は,山~谷~山の規則性を持っ

ており,欠陥のないねじ表面か

ら得られる信号は,図14⑤①

のようにねじピッチに対応した

規aリ正しい変化をする。表面に

きずがあれば④⑧のように

信号の変化パターンに不規則性

が生じる。これを,図15に尓

す専用のキ貪査プロセッサで検出

し,ねじ表面欠陥をキ貪査する。

レーザ光を軸方向に走査しながらパイプを回車云し,ねじ部全

周のキ金査を行う。

なお,パイプ曲がりがあれば,レーザ反射光はパイプ周方

向に変動するため,この変動量を検知しながらオプチカルフ

アイノ凍の受光面を追従させる機能を持っている。1^ヘ、,

ドは,パイプカ搬入されると下降し,パイプ径に応、じたキ貪査

位置で自動停止し,パイプ1回転後再び上昇してキ貪査完了と

なる。

0.6

0.5

ソインヒーム

変位センサ

(5ム)

0.4

^

フ.レーザドップラー速度計

'^・ヲ駐失金属の各種プロセスラインでは,製品の品質向

上,歩止り改善のを見点から,製品の速度や長さを高い精度で

0.3
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3 4 5 6 7 8 9 101112 131415161718192021222324252627

チャネル番号

図6.実測形状との対応例
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E点の空問微分処理

画像メモリ

A B

D

G

C

E

H

F

銅板像

図11.空間微分処理
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図 12

空問微分値
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2値化信号

1 1
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図16.差動型LDVの基本光学構成

ff[戸f

He-Ne レーサ

時問

、、

(D'ーーーー管端検出器

図13.ねじ表面検査装置光学系(検査へッド)

1則定する要求力滴い。レーザド、,プラー速度言十(以下"LDV"

(Laser Dopple, velocimete日という。)は,非接触で高い精

度での言十測力河能であるという特長から,圧延ラインを中心

に缶噺卸用センサとして利用されてきている。ここでは,

LDVの原理と構成,鉄鋼プロセスラインの適用例を中心に

その概要を紹介する。

フ.1 LDVの原理と構成(田

レーザ光を移動物体に照射すると,その散乱光の波長咽

波委女)は,ド、,プラー効果によって照射光の元の波長(周波

捌から移動物体の速度に応じて偏移する。この周波数偏移

量すなわちド,プラー周波数んは,次式で与えられる。

j。=(K.- K。)・ V/2 π ( 1)

ここで, N, K.:照射光,散乱光の波数ベクトル

I K I =2"/λ(λ:照射光の波昌

物体の移動速度ベクトルV

したがって,jdを測定することによって移動物体の速度V

を知ることができる。この原理を用いた速度計をLDV とい

つ。

LDV は,光学構成によって参照光型(シングルビーム方

式)と差動型(ダブルビーム方式)の2方式に分類されるが,

一般的には,高い精度での言ゼ則や校正力溶易な差重力型方式が

イ吏用される。

差動型LDV の基本光学構成を図16に示す。差動型LDV

では,分割された2本のレーザビームを移動物体の上に互い

に臓寸方向から交差するように照射する。この2本の照射光

に対応した散乱光には,正負同じ量の周波数偏移が生ずるこ

とになる。これらの散乱光を重ね合わせることにより,干渉

によって次式に示すドップラー周波数九力斗金出される。

,'*ー・血1→ ②. COS△θ

φ:交差角(2本の照射光のなす角度)ここで,

△θ:光軸(2本の照射光の中心市泉)の法線と

物イ本移動方向の角度偏差

1 + 1

打引丁1_J、

図14.ねじ部信号例
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差動型LDV のドップラー周波数 jd と速度Vの関係は,

センサの光学配置で決定される交差角φだけに依存し,セ

ンサの設置条件の制約を受けることなく,高い精度での言十測

が維持できる。光軸滋泉と移動物体の角度偏差△θを2度

以下に調整すれぱ,実用上の計測誤差は無視できる範囲

(0.1%以下)である。

フ.2 鉄鋼ラインへの適用例

一般に,'失鋼ラインに適用する高い性能をチ寺つ光学センサ

では,次の点を十分酉藹:した製品でなけれぱならない。

山圧延油の散布,圧延振重力,高温などライン特有の悪欝寛

下での連続測定の維持及び信頼性の確保。

(2)設置スペースの制約,容易な取扱いと保守。

(3)各チ重速度パターンに対応した広い測定範囲。

④被測定物パスラインの変動などのぢ鋤に景祭略れにくい

性能。

当社LDV は,長年にわたるフィールドでの詔西i鵡矣で培

つた1鮒iとノウハウで,これらの課題を解決し,3失鋼圧延制

御用センサとして数多くの実績を上げている。当社LDVの

主な特長を挙げれば次のとおりである。

仏)悪騨寛下での連続測定を可能とするエアパージ技術。

化)光ファイバを用いた矧云送による小型プローブ。

仏)小型プローブによる省設置スペース,谷易な取扱いと

イ呆守。

(d)被測定物バスラインの変重那こ強い光判菁成。

(田光変調技術の採用による零速度を含むりバース速度の

連続測定と広い測定範囲。

'失鋼ライン用LDVの構成,外観,主要性能の一例をそれ

ぞれ図17,図18,表1 に示す。このLDV では,プローブ

被測定物゛^

検出部

He-Ne レーザ

AGC

増幅器

信号処理部
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の構成をできるだけ簡素化し,信頼性の向上と無調劉ヒを実

現するために,光源と受信回路系はプローブから分雜し,こ

の問の光送受信を光ファイバを用いて伝送している。このこ

とによって,イ呆守は,ライン定期点榔寺のプローブの窓の清

掃チ呈度となっている。また,送信用光ファイバケーブルにシ

ングルモードファイバをイ吏用することによって, LDVの性

能に景解を与えるドップラー信号の信号対雑音比の向上とゆ

らぎの低減を図っている。

'失鋼ラインでのLDVの主な用途は次の分野である。

①圧延機のマスフローAGC(キ反厚制御)の高

性能化を実現するための圧延1幾入・出側のキ厩虫

計測。

②調質圧延機における製品の品質を確保する

ための板の伸率制御と管理。

③連1滋寿造,精整ラインにおける切凶治Ⅲ卸の

ための製品長さ言十測。

LDVを使用した圧延制御は,既に実用化の

域に達している。特に,タンデムコールドミル

を中心にマスフローAGCヘの需要力滴まって

いる。当社LDV の鉄鋼,ヲ除失のプロセスライ

ンにおける適用事例を表2に示す。また,代表

例として,タンデムコールドミルにおける適用

例と測定データの→ヲ1を図19に示す。

また,最近の動向としては,ε失鋼ラインはも

とより,アルミニウム,ステンレスなどヲ惨失分

野の需要も高まりを見せている。

8.超音波探触子

現在,国内で生産されている'失鋼製品は,多くの検査・言十

測によって品質が保証されている。その中でM失鋼製品の内

外部に存在するいろいろなきずの存在(位置,大きさ,分布

状態等)を破壊することなく知るための最も有効な手段のー

つとして,超音波捌傷試験法がある。最近のi弌験では,ほと

人どの'失鋼製造ラインにおいて自動化された超音波探1易装置

力斗吏用されている。

表2. LDV適用事例

住汐ンデムコールドミル

②りバースミル

適用

③調質圧延機

(スキンパス,

④連鋳スラプ

備

(5)ホットプレートミル

(6)ホットストリップミル

(フ)ホットランテーブル

帽)ダウンコイラ

AGCのための先進率・伸率言十測マスフロー

⑨厚板精整ライン

同上

D/A出力

⑩シームレスパイプせ人(穿)孔機

伸率制御による品質管理

主な目的・用途

⑪棒鋼・条鋼圧延機

測長による切断制御

速度変動によるモールド湯面挙動解析

⑫アルミ圧延機

カウンタ

先進率言十i則によるノースリップ佑1」御

⑬アルミ押し出しライン

マスフロー AGCのための先進率言十測

プロープ1

板の温度制御のための先端トラッキング

巻取同期制御

測長による検尺,切断制御

PLG

移動量検出による偏肉改善

シェルの前進効率の測定

VPLG

LDV制御盤

、゛

^

先進率・伸率計測

一フ

VLDV-VPLG

ι、

マスフローハGCのための先進率言十測

デフロールのへルパ駆動による傷発生防止

VPLG

2

、J

測長による切断制御

60 (1032)

ワークロール PLG OUT

ISTD

プローブ3

r入

VLDV

、1 圧延コイル

先進率

2STD
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←・ー
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図19. LDV タンデムコールドミル適用例と測定データ
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ここでは,'失鋼製造ラインで使われ

ている超音波自動探イ纂装置用のセンサ

(以下"探触子"という。)の使用例や

性能について,その想死要を述ベる。

8.1 探触子の動作原理御

探触子は,i越剣本に超音波を放,寸し,

さら1二式験体中の音郷的な不連続音5分

からのエコーを受信するためにイ吏用さ

れるもので,圧電素子を用いて電気信

号と機械振動(超音波)とを相亙に変

換する振重力子と,ダンパなどで構成さ

れている。この1施}J子は,送信機から

パルス状の電圧力功Uえられることによ

つてひずみか生じ,そのひずみにより

1疑力子の周波数特性に応、じた振重力(超

音潤を発生させる。逆に,振到バ超

音潤が振重力子に加わると,振重力子に

電圧を生じることにより,超音波の送

受信が行われるものである。この振重力

子には,ジルコン・チタン酉鎚師茲器な

どの圧電磁器材料力昿く1吏用されてい

る。

原料

・・・E一弓・・→一ーくシtfld^熱延コイルノ' U0管

、ー.N又

8.2 鉄鋼製造ラインにおける探触子の使用例及び性能

'失鋼製造ラインの各工程で超音波探傷i謂金力新テわれている

箇所を,図即に太矢印で示した。この中で探触子は,スラ

ブ,厚板,レール,ブルーム,ビレット,バイプ,棒などの

各種材料牙剣犬やきずのチ重類に応、じて,様々なチ重類のものが使

用されている。

探触子のチ重類を大別すると,垂直探触子と斜角探触子があ

る。垂直棚N子は,i括剣本の表面に対して超音波を垂直に入

射させるもので,誕剣本の表面に対してほぼ平行に広がって

いるきずを検出する能力が優れており,先に述ベたほとんと

の'失鋼製造ラインの中でイ吏用されている。また,斜角探触子

は,ヨ翁剣本の表面に対して超音波を斜めに入射させるもので,

i謂剣本の表面に対してほほ垂直に広がっているきずを検出す

る能力に優れており,主にパイプや棒の製品,及び1割妾部の

i式験にイ吏用されている。

これらの探触子とi鵡剣本との問には,音響結合を確保する

ために接触媒質が必要となり,この接触媒質には,ネ謝斉性や

入手性などの理由から自動捌纂装置では水が使われている。

したがって,探触子は常に水中でイ吏用されており,さらに試

験中の振重力・衝撃力功Uわる瑞寛条件のほかに,高速で,かつ

連続的に流れる製鋼ラインでも長期問にわたって十分な信頼

性を確保できるように,構成材料や接着材について十分に設

計検討されている。また,探触子の表面状態は,超音波の送

受信特性に大きく景架されるため,i鵡貪中に摩耗や損傷を受

けないように,探触子とi翁剣本表面との間に0.5mチ呈度のギ

で竺塁7

⑥^ー.シ^又^ジ
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^

図20 鉄鋼製造ラインにおける超音波探傷試験の適用例

同軸ケーブル

音響隔離面

音響遅延材

振動子

試験体(厚キ励

鉄鋼プラント用特殊センサ・植木・田代・田中

図21.二振動子垂直探触子の構造

ヤップを設けたり,委女十mのギャップを設けてホルダに耳又

り付けられ,このギャップき3分に接"瞰某質としての水を充満

させて1吏用している。この様子を,棚゛子の構造とともに図

21 と図22に示した。

図21は,厚板製造ラインで主に使われる二1施力子垂直探

触子である。この探"虫子は,送信専用の振動子と,受信専用

の振動子を備え,i括剣本の表面下約0.5mから釦脚程度ま

での範囲を市鵯貪できるように,振重力子の寸法,及ひ音紳遅延

材の升列犬が決められている。

図22は,パイプの製造ラインで主に使われる斜角探触子

である。この斜角探触子は,送受信を兼用した 1枚の1腰力子

を備え,外表面から内表面までを検査できるように,1辰動子

の寸法,及び屈折用プリズムの升列犬が決められている。さら

に,この斜角探触子には反,"反力殺けられ,この反,井反から

探角虫子ケース

水
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朱テ集論文

IJ象製品

厚板

ライン速度

(m/分)

ノξイフ"

MAX 約60

樺

ビレット

MAX 約140

MAX 約65

探触子の種類

二振動子垂直探触子

MAX 約40

反射板

探触子ケース

ホルタ

表3

斜角探触子

斜角探触子

垂直探触子

主な超音波探触子の欠陥検出能

試験周波数

(MH幻

垂直探触子

屈折用プリズム

水

試験体(パイプ)

5

探触子の使用数(個)

5

コネクタ

256(板中央吾勵

16(板端部)

＼

8 ~88

3

振動子

4 ~ 5 (中央音ID

8 ~10(表皮下音玲

図22.斜角探触子の構造

のエコーを常に監視することにより,探触子とi翁剣本との間

の音粋結合の状態(水柱の正常な形成や,探触子とi鵡余体と

の相対的な位置関係など)を確認、したり,きずエコーを検出

するためのゲート回路の起動を行っている。この反h井反の工

コーを利用する方法は,試験体の直径に関係なく安定な監視

エコーか得られるため,当社のパイプ・丸棒用の超音波自動

1測易装置には広く用いられている。

図23は,これらの探触子の一例を示す外観写真である。

探触子は,いろいろな超音波捌毓謂貸去に応じて1001重類以

上のもの力町吏用されている。これらのうち,主な探触子のオ

ンライン条件における一般的な欠陥検出能を表3に示した。

これらの欠陥検出能は,超音波探1纂装置がシステムとして必

要となる各種条件(市鴇鮒E囲・i翁剣東度・欠陥検出能所蚤済

性・保守性など)を考慮して設計された探触子の特性であり,

オンライン条件(水浸,チ廊力,1品度, i弌験体の表面粗さ,試

験体の升列犬差など)下でも安定に得られるものである。

9.むすび

以上,'失鋼プラントでイ吏用されている4詞朱センサについて

紹介したが,いずれも言ゼ則対象鋼板の1呈度・速度等からくる

目視1貪査、の限界を超える計測精度を実現しており,'失鋼プラ

ント固有の耐却尭性を含めてセンサの特化が進人でいる点に

16~24

1990

超音波ヒーム

斜角探触子

欠陥検出能(dB)

0.3mm深さ X]0肌長さノッチを S/'N竺10

φ 2mm平底穴を S/Nと 6

"'ロ.む
→',ι、、'主,,ミイ'"',,゛/4,、之;上J-,゛.J二゛゛ノ'、",、゛、尋'ーゞ

"解陶___ーーー^'"ーシ

φ] m横穴を S/N塗26

^

ι、

イ'ヤ.゛ナ
姦y了_

1イ.'jゞξど才' 1

φ2肌横穴を S/N之12

学

0

特長がある。

また,圧延制御ヘの入力情報として,これらセンサの重要

性は強まっており,今後更に進展する裟財鮴iに対応してー

層の高速高精度化,長寿命化等の開発に取り組人でいく所存

である。

.叩ーム

図23.超音波探触子の外観

メ'郭二魚.

^三立三女亀琴,
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幕張テクノガーデン"1C力ード利用の

入退室管理システム・鍵管理システム"
草間幸男、若宮正洋、、宮田実井、伊藤英明、、、加藤清"

千葉市幕4蹴賭乢、,数年後には高層ビルカ漣ち並ぶこの街

に,研究・開発や事務機能などを挑する複合インテリジェン

トビル"幕張テクノガーデン"(以下"MTG"という。)が

1990年4月にオープンし广注目を集めている。鉱階建ての

高層オフィスビルニ棟 6階建ての研究開発棟等延ベ床面積

約21万m;,テナント委煽御100社,商店・飲食店約如店,入

居者約1万人の日本有数のオフィスビルである。図1に建物

の外観を示す。

MTG では, NTT データ通信総により,ビル内の情報通

信システム,入退室管理・かぎ(鍵)管理システム,ビル内

キャ、"シュレスが実現され,入居者に1拓商なビジネス環境を

捌共している。当社は, NTT データ通信欄取りまとめの下,

入退室管理・鍵管理システム, POS システム(キャ、"シュレ

ス)及びIC 力ードを担当し,また,光LAN の幹帝泉・鰯泉の

関連機器力斗采用された。

本才高では,1C 力ードを利用して高セキュリティ化を実現

した入退室管理システム及び鍵管理システムについて,前者

を主体として紹介する。

1.まえがき
理システムを用いている。一方,高層棟は,業務時問中は,

立入り者の規制を行うg要はなく,各事務所の鍵の貸出管理

を自動Hヒし,省力化する目的で,キーボックス装置を用いた

鍵管理システムを用いている。なお,入退室管理システムは,

貸会議室の運用管理にも用いられている。

② IC力ードの多目的利用

MTGでは,1C 力ードは,その高セキュリティ性と大記憶

容量の特長を生かして,入退室管理,鍵管理,キャッシュレ

ス利用及びOA端末操作資格チェック等多目的に利用され

ている。

入退室管理・鍵管理では,1C 力ード内に企業コード・有

効期限・利用資格・暗証番号を二診示し,カードゲート装置又

はキーポックス装置との間だけで,巌密な認三正力河能となる。

キャッシュレス利用においては,1C力ード内に入金額を記

録し, POS及び自動販売機による買物・飲食利用時に減額

するプリペイド方式が用いられている。1C力ードは入金機

により,随時,プリペイド金額を増額でき,テレホンカード

等の使い捨てのプリペイドカード方式とは異なる。

IC力ードは, NTT データ通信側が国内標準化を進めて

いるS型IC 力ードで,メモリ容量2Kバイトのシングルチ

ソプ1C を用いている。

2.1 全体システム概要

図2に, MTG におけるOA システムの全体システム概要

を示す。 OA システムは,ホストコンピュータと各種端末

(管理用端末・企業用OA端末・カードゲート装置・キーポ

,クス装置・POS端末・自動販売機・1C 力ード入金機・館

内案内装置等)から構成され,10OMbpS の高速光LAN

(OA・LAN)によって接続される。ホストコンピュータは,

各種情報の蓄積・管理を行い,空調予約情報や入退室情報を

ビル管理システムに送信する等,インテリジェントビルシ

ステムのかなめとなっている。

2.2 システムの特徴

住)入退室管理システムと鍵管理システムの併用

MTG 建屋のレイアウトを図3 に示す。 MTG は,研究・

開発を行う企業又は部門が入居する研究開発棟(1氏1脅キ刺と

一般事務所か入居する高層棟の共存を特徴としており,各々

のイ吏用条件に適した防犯システムが導入されている。

研究開発棟は,訟時問常時関係者以外の立入りを規制す

る必要があるため,扉ごとに通1丁者をチェ、,クする入退室管

2. MTGの OAシステム

3.1 システム概要

このシステムは, MTG研究開発棟入居者が各自所有する

IC力ードのZ遜剥青報を元に,各々関係するフロア及ひ部屋

への入退室の可否を管理する。また, MTG管理会社の運営

管理する貸会議室の利用の可否を予約情報の有無によって管

理する。

、NTTデータ通信喩"三菱電機枕本社"、同稲沢製作所

3.入退室管理システム
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(MTG管理会ネ幻

.企業情報菅理

.課全情報管理

.1C 力ード発行・管理

.情報伝達サービス

0貸会誠室予約壮況管理

.空調延長運転予約状況管理

管理用端末

(入居企業)ー・・・、、
企葉用OA議ま f^111

、乞、^.^"互"^

.貸会誘宰予約登録/照会ノ

.空謂琵長運転予約登録/照会一'ー

.情聟伝達サービス

.1C力ード内容岡会 k、心一即諦"釦、ΞΞ亜

逐豆勢

(諜翻

"ノ

鍵管理サービス

座回

,"解.郵興
.地下駐車場,^.辱弔
.コンヒュータ室'コ'ー(λ.室恬報1

.電話交換虫 1.一【一- 1
キーボノクス互置

雛湘

S 到 IC 力ート

入選室菅理システム

鍵菅理システム

5型IC 力ート

IC 力ードケート發置

- 1 - 1 S型IC力ート
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幕張研修センター
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{電語課全
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MTGにおけるOAシステムの全体システム概要
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1(物販飲食店舗) 1 、りフレノンニ,コーナー等;
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図3. MTG 建屋のレイアウト

このシステムは,ホストコンピュータからダウンロードさ立入者は,共用フロア及び各部屋・貸会議室の入口付近に

れる初期恬報により,カードゲート装置の重力作条件,カード設置したIC 力ードリーダを備えた力ードゲート装置に,各

照合条件,最終退室処理時の連動制御グループ,非常時のー自のIC力ードを挿入し,必要な場所では暗証番号を入力す

斉解錠グループ等を設定できる。このため,セキュリティレる。カードゲート装置は,その正当性をチェック後,電気錠

ベルあるいは部屋割り等が殴t更になった場合は,ホストコンの施/解錠制御信号又は自動ドアの開扉信号を出力する。ま

ピュータからのダウンロードでデータを変更することができ,た,そのときの入退室情報等力ードゲート装置ヘのアクセス

フレキシビリティの高いものとしてある。履歴情報をホストコンピュータに送信するとともに,割肯用

②高信頼性信号を警備システムへ接点出力する。このシステムの特長を

ホストコンピュータ,通信ネットワークの停止時でも,こ次に示す。

のシステムは単独運転力河能であり,また,個々の力ード仕)運用変更ヘのフレキシビリティ
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ゲート装置もオフライン運転を行うことができる。オフライ

ン運゛却寺のアクセス履歴情報は,装置内のメモリに蓄積され,

オンライン1釦吊後にホストコンピュータに送信される。

3.2 システム構成

図4に,入退室管理システムの構成を示す。メインコント

ローラは,ホストコンピュータとの間で各種情報の伝送を行

うとともに,最大128台の力ードゲート装置の集中監視制御

を行う。カードゲート装置は,1C 力ードデータの読み取り,

正当性チェック,電気錠の施/解錠制御,自動ドアへの開扉

信号出力を行うとともに,警イ蒲システムに警備用信号を接点

出力する。電源盤は,カードゲート装置及び電気錠に

DC24V電源を供給する。

3.3 システム機首E

3.3.1 力ードゲート装置の種別と処理内容

カードゲート装置は,チェック項目・市噺卸対象ドアー種

類・割議システムとの連重力内容等から,表1 に示すように,

8チ重類に機能分類される。各力ードゲート装置が,いずれの

機能で重力作するかは,そのエリアの利用方法及びセキュリテ

イレベルによって決定される。図5に,カードゲート装置の

外観,表2に力ードゲート装置の機器仕様図6に力ード

ゲート装置の設置例を示す。

3.3.2 入退室処理方法

入退室処理方法は,カードゲート装置の種別により異なる。

本才高では一4北して,設置台数の多いテナント用について紹

介する。図7に,テナント用力ードゲート装置の処理フロー

を示す。

このシステムでは,カードゲート装置は部屋の外に設置さ

れ,部屋の用途に応じて,以下の入退室処理力ゞなされる。

①入室処理方法

各自が所有するIC力ードを力ードゲート装置に挿入する

と,カードゲート装置は,1C 力ードに記、憶されている情報

を読み取りチェックするとともに,カードゲート装置に記憶

されてぃる情報と照合する。照、合の結果正しい力ードと判断

すると,液晶ディスプレイに1剰曾旨示力混,くカミされる。入室し

ようとする人は,表示される指示に従って暗言正番号を入力し,

操作ポタン"入室"又は"開放"を押す。"入室"ボタンを

押した場合は,電気錠は解錠後,扉を開閉するか又は所定時

間経過すると自動的に施錠される。'開放"ポタンを押した

場合は,電気錠は退室処理が行われるまで連続して解ξ劇犬態

となり,操作無しで入退室力河能な状態になる。このとき,

カードゲート装置は,ホストコンピュータに文寸し入室情報を

送信するとともに,警備システムに対する警戒接点信号を

"OFF"として,部屋の警戒状態を解除する。

②一時退室処理方法

入室時"開放"ボタンを押して連ξ涜解ξ劇大熊になっている

場合に一時的に施錠する処理方法で,前記(1)と同様の操作

後,"退室"ポタンを押すと電気錠力訪徳定される。部屋は使

用状態であり,警戒状態にはならない。

③最終退室処理方法

部屋を最終退出するときの処理で前記山と同様の操作後,
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"警戒"ポタンを押すと,電気錠力訪缶錠される。このとき, 情報によって入退室状況を監視する。

カードゲート装置はホストコンピュータに対し,退室情報を (田紛失・盗難などの事故力ードが使用された場合。

送信するとともに,警備システムに対する警戒接点信号を 固暗証番号の入力を3回誤った場合。

"ON"として,部屋を警戒状態とする。なお,一部屋に複 (の電気錠が正常に重が乍しない場合。

数の力ードゲート装置力靖斐置されている場合,カードゲート (田扉を15秒以上開放した場合("開放"時は除く。)。

装置をグループ化することにより,1箇所の力ードゲート装 (田解錠制御が行われずに扉か開いた場合。

置の操作で委女箇所の電気錠を連動制御で一斉に施錠すること 御警戒状熊でIC力ードが使われずに扉か開いた場合。

ができる機能を測蒲してある.。このため,最終退室者は,各 佃)故障したIC力ードが使用された場合。

扉を個別に施錠して回る必要がなく,扉力〒南いている入口が 3.3.4 貸会議室利用管理

ある場合は液晶ディスプレイにエラーメッセージカ湧知示され (1)貸会i義室は,利用予約によって運用される。利用者がテ

るため,締め忘れ,施錠忘れを防止できる。カードゲート装 ナント端末で利用予約を行うと,予約情報はホストコンピ

置のグループ化は,ホストコンピュータからのダウンロード ユータから該当する貸会議室の力ードゲート装置にダウン

で行い,最大16グループ,1グループの力ードゲート数最 ロードされる。カードゲート装置は,予約情報と読み取った

大10台の条件で設定可能である。 IC力ードの情報を比較し,予約された企業かどうか,予約

3.3.3 エラー処理 時問内の利用かどうかの正当性をチェックして入室を規制す

カードゲート装置は次の状況において,ホストコンピュー る。なお,カードゲート装置で,所属する企業の予約状況を

夕にエラー情報を送信する。ホストコンピュータでは,この テンキー操作で確認できる機能を装備してある。

表1.カードゲート装置の種別と処理内容

カードゲート装置の種別

処理内容

2

テナント用

3

コンピュータ室&電話交換機室用

4

貸会議室用

5

正当性チェック

エレベーターホール用

6

荷物用エレベーター用

7

最終退出口用

8

駐車場出入口用

q主)

C棟・D棟連絡通路用

*貸会議室用の退出キーは,警戒機能である。
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目
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0

0

人出カインタフェース

警戒

開放

0

0

0

カードゲート装置の機器仕様

警戒

0

0

0

退虫*

0

表

IC 力ード 1SO

カード挿抜方式

解錠

0

操

開放

河弌

施錠

'ーー,

工牝

電気錠用接点出力

機械警備システム用接点出力
プザー用接点出力

電気錠用接点入力
メインコントローラ 1/F

0

作

外

0

i,、

仕

7816 準拠

手動

(オートホールド/オートイジェクト)

0

形(m)

0

液晶バックライト付き

テンキー(プ、,シュホン配列)× 1

ファンクシ,ンキー X 4 (LED ランプ付き)

1・

DC24V

190(W)×300(H)×122(D)

2A

1点

4,点

1 ',

2点

]チャネル
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②予約時問枠を越えて貸会議室を利用した場合,カード

ゲート装置は退室処理を行った時点で,課金情報をホストニ

ンピュータに送信する。ホストコンピュータでは,この情報

を基に使用者に対し追加課金を行える機能を持っている。

3.3.5 非常時の一斉解錠処理

自動火災報知システムからの一斉角聡定信号により,フロア

ごと又はエリアごとに電気錠を一斉に解錠する。一斉解錠信

号は,メインコントローラに入力され,メインコントローラ

は,あらかじめ指定されている力ードゲート装置に解錠要求

を送信する。一斉解錠できる電気錠は,ホストコンピュータ

からのダウンロードによって指定される。

カード挿入

暗証番号入力

エラーメッセージ出力 NO
カード排出

カードゲート

正当性チェ yク

・事故情報チェック
・有効其那艮チェック
・企業コードチェック
・暗証番号チτツク

',、'袋゛ξがイ
巴事茲,今鄭3

J、'手'二珍支'
'、 4、1;L4.三途
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.'J

6主)*1 入室ホタン処理は一時

解錠,開放ボタン処理

は連続解錠となる。

*2 最終退室状態の時のみ

有効。

*3 メインコントローラで

処理を行う。

YES

リ

N0

事故情報チェノク

{加0.鵬暗証番号チ1ノク
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4.鍵管理システム(キーポックス方式)

4.1 システム概要及び構成

このシステムは, MTG高層棟において各事務所の鍵の取

り出し,返却管理をキーポックスを用いて自動化するもので

ある。

図8に,建'理システムの構成を示す。

キーボックス装置は,280個の鍵保管用ポックスと IC

カードリーダ6台から構成されている。メインコントローラ

は,ホストコンピュータとの闇で各種情報の伝送を行うとと

もに,6台のIC 力ードリーダ,]2台の口ーカルコントロー

ラの集中監視市噺卸を行う。1C 力ードリーダは,1C 力ードの

読み耳又り,正当陛チェック後,メインコントローラに読み取

つた情報を送信する。ローカルコントローラは,メインコン

トローラとキーポックス本体との入出力装置で,鍵保管用ボ

,クスの開扉指令の出力及ひ入退室信号(鍵の取り出し/返

却状態信号)の入力を行うものである。図9に,キーボック

ス装置の外観を示す。

なお,1C 力ードリーダは,メンテナンス性等から, ノ、ー

ドゥエアは入退室管理システムの力ードゲート装置と共通の

ものとしている。

4.2 システム機能

高層棟入居者は,1C 力ードリーダに各自が所有する IC

カードを挿入し,暗証番号を入力する。1C 力ードリーダは,

その正当性をチェックし,1C 力ードに書き込まれた企業

コードに対応する鍵保管用ボックスの扉を開け,鍵の耳又り出

し・返却を可能とする。また,そのときの鍵の取り出し・返

王菱電機技報・ V01.64 ・ NO.12 ・ 1990

図9、キーボックス装置の外観

去山桑作の情報をホストコンピュータに送信する。このシステ

ムは,入退室管理システム同様,ホストコンピュータからの

ダウンロードにより,企業コードと鍵保管用ボックスの対応

等を設定できる。このため,入居テナントの変更か男要にな

つた場合等は,ホストコンピュータでデータを変更すること

で対応できる。
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多地点テレビ会議システム
岡 進、松室昌宏、、茂木一男一寺内弘典、平野美穂子、

最近,テレビ会議の市場において,ユーザーから多地点テ
=1ヒ』玉ヨ_

レビ会議システムに対する要望が強くなってきている。 月万'、

として,近年のディジタル通信網の発達,特に総合ディジタ

ル通信網(1SDN)のサービス開力創こ伴い,剣西な通信コスト

で高速のディジタル通信を利用できるようになったことであ

る。これによって各企業において,時問及び旅費の節約に効

果のあるテレビ会議システムか普及しつつある。しかし,こ

のテレビ会議システムをより効果的に活用するためには,更

に機能向上など機器の改善力哩まれる。例えぱ,従来の動画

と音声中心であったイ吏用メディアに高精細カラー静止画など

を加えるマルチメディア化,あるいは同時に3地点以上の端

末を用いて会議を行うマルチポイント化などに対する二ーズ

が強い。

当社は従来から,高品質音声,カラー動画像及ひ高精細力

ラー静止画などを用いたテレビ会議システムの開発・実用化

に注力してきた。さらに,今回上記二ーズにこたえるため新

たに多地点通信制御装置(Multゆoint C卯廿ol umt:以下

"MCU"という。) MP・1000 (図 1)を開発,これと従来のテ

レビ会i影揣末を用いて多地点テレビ会議システムをチ樹共でき

るようになったので紹介する。

2.概要

1.まえがき

相手発番号チェ

パスワードチェ

仕)従来からのテレビ会静揣末をそのままイ吏用できること。

②回線のチ鰍眞はユーザーが自由に選ベること。

③端末数の増加などに対応できる拡張性を持つこと。

(4)セキュリティチェ"ク,予約など付加機官旨を持つこと。

2.2 このシステムの仕様

今回,開発した多地点テレビ会議システムの主要仕様のー

覧を表1 に示す。

2.3 通常多地点会議と同報会議

このシステムでは,通常多地点会議と同報会議をサポート

コーる。

①通常多地点会議

8地点までの端末を複数台接続し,遠隔地間で会議を行う。

基本的に全端末の音声がミキシングされ,動画像については

音声検出などによって切替えを行う。静止画などグラフィ、"

ク系メディアにっいては,データの衝突を防ぐために送信権

制御を行っている。

②同報会議

最大64地点までの端末を接続し,1台の親端末からの音

声唖力画・静止画などの情報を他の子端末に一斉に分配する

表1.多地点テレビ会議システムの主要仕様

2.1 開発のねらい

近年_急速に普及しつつぁるテレビ会議を,更に効果的な

ものとするために, MCU (MP・1000)を用いた多地点テレ

ビ会議システムを開発した。開発に当たり以下の点に留意し

オこ。

ん1昌χ^ ^

頭

皐ιf珍.勇'1',七夕叉1
^

会議方式

収容端末数

/会議

目

ア「゛J゛一[.ノ^ IJ゛丁之.
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,条'ーゞ

収容端末数

/MCU

、通信システム研究所一通信機製作所

通常多地点会議,同報会議

(1SDN 接続時)ノク

yク

多地点通信制御装置(MP・1000)の外観

MCU 問接続

患
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'1j

予約システムとの接続
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(講演モード)。加えて]台の子端末から質問を行うことがで

き,このときは親端末と質問端末の音声がミキシングされ,

質問端末の動画像を他端末に分配することもできる(議論

モード)。

3.1 接続形態

図2 に示すように各参加端末は,1SDN (回線交1剣, PBX

交換網又は専用線網を経由してMCUに接続され,多地点会

議のサービスを受ける。1SDN 及ぴPBX交換網の場合,1

1通信のときは網の刻奥機能によって端末問力値1對妾続さ

れる。専用線の場合は, MCU と端末間が固定接続となるた

め,1:]通信のときも MCU力茨換接続サービスを行う。

現在テレビ会議システムの主流となりつつあるISDN利用

を低コストで実現するため, MCU のISDNインタフェース

は内蔵型とした。]次群速度インタフェース回線を2本まで

接続し,最大B (64kbp.)又はH。(384kbp.)チャネルを 8

チャネルまで収容することができる。

IMCU は,ーつの多地点会議において最大8端末を収容

できるが,同報会議の場合は更に端末数を増やすケースが多

く,これに対処するためMCU問を縦続接続する機能を設け

3. システム構成

[ヨ

外部コンソール

た(図 2 (b))。これにより,1 同報

会議に最大融端末を収容すること

ができる。

MCU には外部コンソールとして,

パーソナルコンピュータカ峡続され

システムの保守・管理を行う。

3,2 テレビ会議端末

図3に端末の構成例を示す。ユー

ザーのイ吏用目的に合わせ音声,動画

あるいは静止画を中心とするグラフ

イック系メディアを適宜粗み合わせ

ることができる。

ISDN インタフェースについては,

従来の端末をシステムへ11又容するこ

とを考慮し,外付けの専用アダプタ

(TA)を開発した。 TA は,基本イ

ンタフェース用及び1次群速度イン

タフェース用の2チ重類あり,ぢを着呼

については自動モードとマニュアル

モードがある。

端末コントローラは,ユーザーの

ワンタッチキーインによってTA

に制御信号を送り, MCU又は他端

末に発呼する。多地点会議の場合は,

MCUに対して参加端末を指定した

リ,会議中にイ惨揣末の参加状況や発

70 (1042)
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言状況などの情報をユー仟一に提示するなど会議に関する

ユーザーインタフェースを担う。

3.3 予約システム

この多地点テレビ会議システムには円滑な会議開催を補助

するため,オプシ"ンとして予約システムを接続することが

できる(図4)。予約システムは,予約センターと予約端末

からなり,予約端末はテレビ会議室よりはむしろオフィスに

多く置かれるであろうことから,予約端末と予約センターと

の間は既存の加入電話網で接続する。

予約センター,予約端末ともパーソナルコンピュータにア

プリケーシ,ンソフトゥエアを搭載してつくられ,予約セ

ンターと MCU 問力斗妾続される。

4.メディア処理

4.1 メディア多重化構造

この多地点テレビ会議システムでは,音声,動画及ひ静止

画を中心とするグラフィックデータなと?夏数のメディアを使

用するが,各メディアの伝送路での多重フォーマ"トは国際

電信電話諮問委員会(CCITT)勧告H.221 に準拠している

(図5)。これは各オクテ"ト(8 ビット)のビットごとにメ

ディアを割り当てるもので,その会議に用いる端末の能力に

より割当て方を変更する。

音声4.2

通常多地点会議では各端末に,その端末を除く全参加端末

の音声を加算して送る。このとき,良好な音声特性を得るた

め, MCU において各端末ごとに出力のゲインコントロール

を行っている。

同報会議の場合,講演モードのときは紗帯末の音声のみを

単純にすべての子端末に送るが,議論モードのときは質問端

末と影畠末の音声がミキシングされ全端末に送られる。

音声符号化方式として 16kbpS の APC-AB (Adaptwe

Predictive coding with Adaptive Bit a110cation)と 56

kbpS の SB- ADPCM (sub- Band Adaptive Differential

P"1Se code Modulatioo)を使用しているが,いずれの場合

も MCUでディジタルリニア信号に復号化して加算する。ま

た, SB・ADPCM の場合は, CCITT勧告G.722 に従いイ氏音

域(50H.~4kH力と高音域(4kH.~7kH幻をそれぞ糊虫立

にミキシングすることによって良好な音質を得ている。

4.3 動画

通常多地点会議の場合,音声検出を用い発言端末の画像を

全端末に自動的に送るオートモード(図6)と,議長(コン

ダクタ)端末がどの端末の画像を全端末に表示するかを端末

コントローラを用いて選択するマニュアルモードがある。い

ずれのときも,他端末に画像を送出している端末(発言端末,

被選択端末)には前の画像がそのまま,若しくは議長端末の

画像が送られる(モード選択可能)。

同報会議の場合,講演モードではネ彫謝末の画像がすべての

子端末に送られる。影揣末は,自端末に映す画像を任意に選

べる。議論モードでは,親端末の代わりに質問端末の画像を,

親端末を含む他のすべての端末に送ることもできる(モード

選択可能)。

4.4 グラフィックデータ

グラフィックデータには,カラー/白黒静止画,描画(テ

レライティング)及びポインタなどが含まれ,実務レベルで

効果的な会議を行うことができる。プロトコルとしては今後

の拡張1生を考慮し, OSI(OP印 Systems lnterconnection)

構造を採用している。静止画は,断続的に大量のデータを送
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信するので,図7に示すように 1本のOS1スタック(チャネ

ル1)を割り当て,実際に静止画情報を送信するときのみに

開かれる。これに対し,ポインタ,描画及び制御情報は少量

のデータであるがりアルタイム性を要求するので,静止画と

は別にまとめて 1本のOS1スタ、"ク(チャネル2)を割り当

て,これは常時開かれている。

MCU では,レイヤ2,3の誤り制御,111頁序制御などの転

送制御を行うほかに,制御情報に含まれる送信権要求コマン

ドや静止画スタックのオープン要求の処理を行っている。

グラフィ"クデータは,各メディアごとに送信権があり,

ーつのメディアについては同時に1端末からしか送信を行え

ない。図8は,端末BがMCU をとおして端末Aに送信権の

要求を行う際の,経緯(①→⑧)を示したものである。送信

権の要求は,描画ペンのタブレットへのタッチ又はマウスの

クリ"クなど簡単な操作で行える。

5.会議開催機能

5.1 1SDN接続時の会議開催手順

この多地点テレビ会議システムの会議開催機能を,1SDN

接続のケースを例にとり,実際の会議開催手順に沿って紹介

する(図9)。

まず,システム内の任意の端末のユーザーが,端末コント

ローラにキーイン指示してTA経由でMCU に発呼する。

MCU に接続後再びキーインにより,会議の開催を要求する。

どの端末を呼出すかは,1台ずつ端末番号で指定するか又は

複数台の端末をグループ名で指定する2方法があり,両者を

混在して指定することもできる。

会議開催要求を受けたMCU は,自己の空きチャネルを確

認、後,呼出しを要求された端末に対し発呼する。端末力兆答

(着呼受付)すれぱ,その端末コントローラに会議招集の旨

表示する。ユーザーは開催要彩揣末などを確認後,参加の諾

否をキーインする。

以上の重が乍により,参加応答のあった端末は逐次会議に接

続され,音声が通じるとともに議長端末の画像か各参加端末

に送信される。議長端末は,当初は開催要求端末であるが,

会議開始後他の端末に変受もできる。各端末の端末コント

ローラには,他端末の会議ヘの参加状況,その他の情報が逐

次表示される。

各端末は,会議開始後も MCU に要求して途中参加,途中

退席ができる。逆に議長端末からMCU経由で未参加端末に
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対し,途中呼出しを行うことも可能である。

同報会議の場合は,開催当初は講演モードでスタートし,

辛彬揣末の音声・画像などが全参加端末に送信されるが,ネ見端

末の指示によって議論モードに秘テできる。議論モードでは,

任意の子端末が質問要求を出すことができ,ネ彬揣末の端末コ

ントローラに要求端末名力淳む示される。縛揣末のユーザーが

指名することによって質問端末が決まり,その後親端末と質

問端末の音声がミキシングされ全端末に送信される。

5.2 予約開催

この多地点テレビ会議システムには,オプシ"ンとして予

約機能を追加することができる。図10に基づき開催手順を

説明する。

①ユーザーは,まず予約端末を用いて,予約センターに

接続し,希望の会議を行えるかどうか照会する。すなわち,

希望の日時に各参加端末力注いているか,叱要なチャネル

数をる樹呆できるMCUがあるかをチェ"クする。このとき,

システム位儲末, MCU)の予ホ訓犬況は一目でわかるように,

端末のディスプレイにグラフィカルに表示される。ユー

ザーは,会議を行える日時を最終的に決め,予約センター

に予約影示する。

②予約センターは,予約情報を蓄積しておき,予定時刻

になればMCUに対し会議の開催を要求する。

③MCU は,その会議に必要なチャネルを確保する。すな

わち,それ以前の会議力証長していて,かつその会議のた

めにチャネルカ坏足する場合には,メッセージを送出後そ

の会議を終了させる。

④会議参加予定端末のうち1端末がMCUに発呼し,参

加者など開催会議の内容について確認をとった後,開催を

要求する。 MCU は,端末から着呼してきたときにその発

ISDN番号をチェ、,クし,それか子約会議に影示された端

末のISDN番号であればその呼を受け付け,それ以外のと

きには接続を拒否する。

⑤MCUから他の参加端末に対し卿乎し,会議を招集する。

予約会議にもかかわらず端末側から発呼するのは,会議が

開催予定時刻ちょうどに始まるとは限らず, MCU側から発

呼するとどのテレビ会議室も無人のことがありえるからであ

73a045)

る。ただし,もうーつの重力作モードでは, MCUが開催予定

時刻にすべての端末に発呼する。

6.付加機能

6.1 セキュリティチエック

このシステムではネ"トワークとして,基本的に公衆網であ

るISDN を使用している。また,今後テレビ会謝諾末も国際

標準化仕様のもの力階及するであろう。した力ゞつて,二呉接続

防止を含むセキュリティチェックがg要となる。このシステ

ムでは,以下の2段構えでチェックを行っている。

住) D 印乎制御)チャネル接続

MCU,各端末は,システムテーブルを持っており,着呼

時には相手のISDN番号がこのシステムテーブルに影示され

ているものかどうかをチェックする。

② B/H。(情報)チャネル接続

MCU は,情報チャネル接続後,端末コントローラと制御

情報の送受を行うが,このとき最初にパスワードによるチェ

ツクを行う。

以上のチェ、,ク動作を行う力否かはヨ斐定可官毛である。

6.2 保守機能

MCU には,外部コンソール(パソコン)力斗妾続され,シ

ステムの保守・管理を行う。主な機能として,

住) MCU に対するシステムテーブル(MCU番号,端末番号,

グループ構.成,パスワードetc)の設定・変更

(2)通信ログ,システム故障情報のア、,プロード,蓄積

③システムチ列動状況のりアルタイムモニタ

などがある。

フ. MP-1000ハードウェア構成

図11 に, MCU (MP・1000)のハードゥエアブロック図を

示す。システム制御部は,会議開催に関する全体的な制御を

行い,他のブロ、,クを統括する。端末及ひq也のMCU との接

続制御は,1SDN1次群速度インタフェース(1/F)部力斗旦当

する。ここで接続された情報チャネルは, MUX/DEMUX

部で各メディアに分雜され,各メディア処理吾畷音声,動画,

グラフィックデータ)で処理された後,再びMUX/DEMU
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[ヨ

①

[ヨ

加入電話網

②

予約端末

多地点テレビ会議システム・岡・松室・茂木・寺内・平野

[ヨ

Eヨ

MCU

③MP-1000

口口

④

招集端末

口口

⑤
⑤

参加テレビ会議端末

図10.予約会議開催手順例

ISDN

口口

①予約会議登録

②予約会議開催指示

③予約会議開催待機状態(チャ才、ルの確保)

④ホスト端末からの会議開1崔要求

(予約登録された端末であるため着信受付)

⑤会議参加端末の招集
口口

>

忌



外部コンソール

予約センタ
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外部 1/F

ーーーー→

, r--1-一音声処理部

X部で多重されて各端末に送られる。

音声処理部のCODEC及びスイッチング部は,16k系と

5敬系に分かれているが,ミキシング部は DSP ①igital

Signalpmcess0→を用いることにより共通化している。

基板(カード)も各ブロ、,クに対応して物理的に分かれて

いるため,客先のシステム要求仕様に応じて各機能ブロック

を自由に組み合わせることができる。例えぱ,音声とグラフ

イックデータだけを用いた多地点会議も可能である。

8.むすび

赫高では,テレビ会議をより効果的なものにするための,

多地点テレビ会議システムについて述ベた。すなわち,新た

ι一

MP-1000

システム制御部

16k coDEC

&スイッチンク

レーー

ーー^

56k coDEC

&スイッチング

動画像処理部

グラフィックデータ

処理部

.^^

.^.ー^ーーー

図 11. MP-1000 のハードウェアブロック

メティアテータ

制榔テータ

MUX,ノ

DEMUX

(H.221)

ISDN

1 次群

速度

1/F

2B+D

24B/4H。

ISDN
DSU

にMCU を開発することにより,音声,動画,グラフィック

データなどを用い,通常多地点及び同報会議力所丁える多地点

テレビ会議システムを実現した。

今後,テレビ会議も単体的な機能だけではユーザーの要求

を満足することができず,機能ア、,プを伴うシステム化が必

すψ鳥となっている。その際のーつのポイントが, NTT な

ど電気通信事業者の捌共するネットワークの機能をフルに活

用することであり,このシステムでも今後ISDN のD チャ

ネルパケットを利用していくことなど力靖果題となる。また,

予約機能などに関しPBXと連携していくなど,さらに実用

的なシステムを開発・捌共していく所存である。

74 (]046)
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衛星間通信用搭載アンテナ追尾制御システム
阿波祐二、山田克彦"山口哲郎、柏瀬俊夫、"

1990年代から21世紀にかけて,地球観測プラットフォー

ム技術衛星(ADEOS),宇宙ステーシ,ン耳又付型実験モジ

ユール UEM), H・U ロケ、,ト打上ι翅有翼回収機値OPE),

その他多様化するミ,シ,ンに対応、した多くの人工衛星(地

球周回,月/惑星探査→等の宇宙開発計画があり,宇宙空問

の利用はますます拡大していくものと考えられる(図1)。

一方,日本の衛星運用地上局は,欧米のように世界中に配

置されておらず,日本国内の局だけからの衛星の運用が必要

である。このため,地上局と衛星の1回の交信可能時間力町氏

高度衛星においては,5~10分と全時間に対する交信可能

率約5%程度と極端に小さく,運用及びデータ取得上の大

きな制約となっているの力旺見状である。宇宙利用の拡大に伴

い,こうした制約を緩めるシステムである衛星問通信の必要

性も増大していく。既に,衛星問通信は,米国の静止軌道上

のデータ中継衛星(TDRS)において実際に運用されており,

運用制約を大幅に緩め,高速かつりアルタイムのデータ伝送

力河能となっている。我力潤でも,近年データ中継追跡を目

的とした衛星を打ち上げる計画がある。図2には,このデー

夕中継衛星による衛星間通信システムの概念を示す。また,

まえがき
表1には衛星間通信りンクの1吏用形態例を示す。表から分か

るように,将来の衛星間通信システムは,イ氏軌道地球観測宇

宙機や惑星探査宇宙機とのりンク,またデータ中継衛星相互

間のりンクなど,多種多様の形態をとることから衛星間通信

の需要も非常に大きなものとなることが予想される。

衛星間通信では,衛星に搭載された大型アンテナ(3~

5mφクラス)を夕ーゲット宇宙機(以下"ユーザー宇宙機"

という。)の方向に指向させる必要があり,その機能を実現

するのがアンテナ追尾制御システムである。

このシステムは,ユーザー宇宙機から送信されるビーコン

波の受信レベル変動から得られる追尾誤劃言号を制御演算処

理し,アンテナを2軸回り方向にジンバル'踵力し,アンテナ

の指向角を制御するものである。この制御対象の1寺徴は,そ

れ自体が宇宙空問に固定されていない衛星本体にアンテナ支

持ブームカ襲着され,その先端にアンテナ'E動機構と大型ア

ンテナカ珂又り付けられた複雑な構造であると同時に,それら

力蓮呈量化のために剛性の低い柔軟構造特性をキ寺つことである。

すなわち,柔軟多体システムに対する制御系の誕M通要と

なる。このシステムにおける柔軟構造特性のま施力は, RFセ

ンサの誤差検出4寺性に直接景熔を与えるため,制御・構造・

アンテナの三つの1鮴i分野力滴接にかかわりあった1鮴iであ

リ,そのシステム設言十では,入念なインタフェース管理と総

/ー＼＼合的な技術的判断力唖要である。
/極軌道(中・低高度)＼
1 .~＼この論文では,制仟卸系のi鋸十において特に重点をおき検討

、、く玉ΞΞDぐΞ1^、枷辻,

___ーーーー、、ノノ静止軌道＼＼

1.'一」、,ー、,.、,、
(SS)プラットフォーム1 静止軌道気象観測, 1

(SP,HOPE)フリーフライヤ＼ノ

'、 1加政観,1,一愁,ー・、.
＼ー・ーーーーー'・ノ地珠周回(中・低高度,高高度),惑星探査＼

、科学衛星〔科学観浜明ノ

、鎌倉製作所"中央研究所(工博)、"同研究所

図1 日本における今後の宇宙利用計画(構想)
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勺
勺

・柔軟構造物力斗夏ホ雉に絡み合っ

た制御対象ダイナミックス特

性の定性的及ぴ定量的な検討

結果(制御対象のモデリング

チ鮴i)

ADEOS

データ中継衛星

・制御系のアルゴリズム設計結

果として,柔軟構造物の振動

モードに対し,能動的にその振動を抑え

システム全体の減衰効果を高める制御系

である Zι功一PID (Zι光一PlopolhoHα1,1π・

ルξ地1卿dDvjの肌加D佑噺卸系の検討結

果(制御系の設計技術)

を中心に衛星問通信アンテナの追尾制御シス

テムについて,その概要を紹介する。

2.主要機能・性能

衛星問通信アンテナの追尾制御系は,目標

方向(ターゲット)からのアンテナ指向誤差

角を検出するRF センサ(追尾受信機を含

む。)の出力信号とアンテナ'陣力機構(APM)

の相対回車訥を検出する角度センサの出力信

S/Kバント

衛星問通信

戸

<ノ

、一

<

<
丈

＼
介
ノ
k

S/Kハンド

衛星問通信

゛ーー^

し

',

地球観測センター

.^....ー

HOPE

ヒ

ぶ

゛

蟠
「、「「「「「ノ,ノーi「式需丹;/

1

バ

_ノ

JEM

通信回線

N

図2

データ中継衛星
フィーダリンク局

号をセンサ信号として用い,目標方向へアン

テナを向け追尾させるためのフィードバ、,ク信号処理を行い,

APM駆動角信号を生成するアンテナ駆動制御電子回路

(APE)及びアクチュエータとしてのAPMから構成される

システムである。図3に,アンテナ制御系のブロック図を示

す。

このシステムにおいて要求される主要機能・性能は,大別

すると次の2項目である。

①初期捕そく守周を確実に実施する機能

②初期捕捉完了後,自動的に定常追尾ループオ゛新テし,高

精度に夕ーゲットを追尾する機能

(1)の初期捕捉とは,アンテナをユーザー宇宙機の方向ヘ

向け捕捉する機能であり,逃虫かつ確実な定常追尾状態ヘの

6

データ中継衛星を利用した衛星間通信

表1.衛星間通信を用いる宇宙通信システム

データ中継衛星システム

・ GEO-LEO

・ GEO-GEO

・GEO・月軌道及び深宇宙

・月・惑星に対する静止

衛星一月・惑星上の基地

衛星問りンクの形態

衛星運用管制センター

ネットワーク運用センター

___」

広域衛星通信システム

・ GEO-GEO

追跡管制局

「え、117]「「「『,邑1「",ーノ'-1111、11 「'1111ヨ『「「「

・ GEO-LEO, HEO

・ LEO-LEO

宇宙観測システム
・観測衛星ネ、"トワーク

・地球観測衛星などのデータ中継

・データ中継衛星問のりンク

・静止軌道の中継衛星で深宇宙からのデータ中継

・月・惑星上の基地及ぴ周回衛星のデータ中継

注 GEO :静止軌道, LEO :低軌道, 高離心率(だ円)軌道HEO

備

ーー.

・サービスエリアの異なる靜止衛星通信システム問

の接続

・低軌道又はだ円・傾斜軌道上の通信衛星システム

間の接続

・多数の低軌道衛星間の接続による通信システム

76 (1048)

考

・衛星・衛星VL別など,複数衛星を接続した征見i則
及び軌道上でのデータ処理

樹子機能力喫求される。具体的には,

・ユーザー宇宙機とデータ中継衛星間の相対方位角を両衛

星の軌道データから算出し,アンテナを夕ーゲットに向

ける機能

.メインローブとサイドローブとを識別し,サイドローブ

捕捉を回避する機能

・不可ネ見j或から可ネ児域に倒丁するときに,地球表面からの

電波の反射による(マルチパス)影響をスムーズに回避

する機能

・衛星搭載機器の影により,電波伝搬を遮断する領域かあ

る場合,この領域の景揺Eをスムーズに回避する機能

・アンテナ'陣力機構に'陣力速度の制約により,追尾不能と

三菱電機技報・ V01.64 ・ NO.12 ・ 1990
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なる領域がある場合,この領域の追尾を回避する機能

等の機能を具備しておや必要がある。図3のブロック図では,

角度検出器をフィードバ"ク信号とし, APE内の軌道デー

夕処理(お互いの衛星の軌道位置からアンテナの指向角及び

駆動速度の計算を行・う。)機能を利用した初期捕捉制御系に

よって実現される。②の定常追尾移行時には,図3に示す

ようにRFセンサの出力信号からユーザー宇宙機の捕1劇犬態

を認識し,自律的にこの信号をフィードバックする定常追尾

制御系,＼移イテする機能が要求される。

性能要求としては,上記2項の要求を満足するためにアン

テナ指向精度として初期捕捉制御系,定常追尾制御系共に

0.oldegオーダーの高い指向精度を満足する"要がある。

これらの機能・性能要求を満足する制御系を構成する場合

に,最もクリティカルな技術要素として柔軟構造1廊力の安定

化問題がある。これは, 1章で述ベたような剛体と多数の柔

軟構造体と力斗夏雑につながりあったシステムの数学モデルを

得る技術(モデリング技袮D と,その得られたモデルに対し,

柔軟構造物の振重力を安定化し,さらに,その先端にあるアン

テナを高い精度で指向させる制御系の;蛎付支術とに分けられ

る。当社では,この大型柔軟構造物の制御問題について活発

に研究を進めており,その成果を衛星間通信アンテナ追尾制

御系の設計に適用した。

以下では,柔軟構造物の振動力値接センサ信号に景三響を与

える定常追尾制御系に対し,モデリング及び制御系のミ距十検

討を実施した結果の概要を示す。

の間に柔軟構造の介在することである。定常追尾時には,

RFセンサによってアンテナ指向角と目標値との誤差が検出

される。ところがRFセンサの出力は,アンテナ鏡面での反

ぢナ波から得られるのでアンテナ鏡面での振重力の景兇1をうける。

したがって,アンテナ追尾制御系では,アンテナ駆動機構

(減速機)やアンテナ鏡面などの柔軟構造がアクチュエータ

とセンサの間に存在することになる。このような制御系は

"00、C010cate な系と呼ばれ,アクチュエータからセンサまで

の応答に位相遅れを伴いやすいので,閉ループ系力坏安定化

しゃすく,制御系の設計に注意を払う彪要がある。この制御

系設計の詳細は4章で述ベるがここでは制御系設計にとっ

てg要となる構造ダイナミックスのモデルとアクチュエータ

/センサ問の応答についてその概略を述ベる。

3.2 構造ダイナミックスのモデル

ここでは,アンテナ追尾制御系を考察する対象として,ア

ンテナサポートブームとアンテナ'陣力機構の柔軟構造1討生だ

けを考慮した図5のような簡鬮ヒモデルを考えよう。さらに,

簡単のためにサポートブームの振動は,1次だけを老慮する

ことにする。運動方チ呈式の導出に当たって用いる信号を表2

に示す。衛星本体の姿勢角θ,アンテナの回転角φ,サ

ポートブームのモード座標qに関する運重力方手呈式は次式のよ

うになる。

3.1 衛星間通信アンテナ追尾制御系のダイナミックス

の特徴

大型アンテナの追尾制御系において,制御対象の数学モデ

ルを導くうえで考慮すべき柔軟構造特性を図4に示す。この

図に示すように,大型アンテナの追尾制御系では数多くの柔

軟構造特性を考慮するg要かある。こうした柔軟構造体の多

く存在する系では,アンテナ追尾制御系力噛造1應力を励起し

やすいので,アンテナ指向角を高精度に制御することは困難

になる。ことにアンテナ指向角の制御を困難にしている要因

は,指向制御用のアクチュエータと指向角を検出するセンサ

3 モデリンク

RFセンサ

(定常追尾)

U

ここで, Uは全体の質量マトリクスであり,

リクスとなる。その各成分は次の値をとる。

11^is

U12 =i。十"1。ア2-"1。(α十bysin φ

q

tS

ιa

-hbq-dbq

角度センサ

(?刀期補捉)

アンテナ駆動

制御電子回路

(AP白

U玲=1(α十幻Φ.ρd.+机.(α十b Φ.

衛星問通信用搭載アンテナ追尾制御システム・阿波・山田・山口・柏瀬

図3

+ 1i.十"1。12-"1。{α十blsin φ}Φ1

、-1Haア SiΠφΦ 1

U22 =i。十"1。12

M23 =(i。十?π。ア2 )Φ1-"1。1Sin φΦ1

アンテナ追尾制御系のブロック図

1 1

アンテナ 1アンテナ1

駆動機構一ー・-1 ダイナ 1

1 1

U飴=1ΦIpdχ十肌。φ1+i。Φア

正定対称マト

①

上式でt。は,モータと減速機を通してアンテナに伝わる

トルクである。いま,このt。は,次式のように与えられる

ものとしよう。

-21π.Φ1Φ11Sin φ

'.・・・、←・1り・'、1,・1り
特に,ハーモニックドライブギヤなどをi成虫機として用

いると,アンテナ'陣力軸の軸剛性力圷がり,その振動特性が

問題となる。このし。の値を上の運動方程式に代入すると,

最終的にこの系の運重力方チ呈式力斗尋られる。この場合,アンテ

②

③

刀(1049)

θ
"
φ



θ 衛星本体の回転角

q

アンテナのサポートブームに対する回転角

α

サポートブームの 1次振動モードのモード座標

表2

衛星本体質量中心からアンテナサポートブーム取付点までの距離

1

サポートプームの長さ

1ヌ

記号の説明

アンテナ回転中心からアンテナ質量中心、までの距離

)H

衛星の質量中心、回りの1貫性モーメント

1Ⅱ

アンテナの質量

四

アンテナの質量中心回りの慣性モーメント

サポートブームの線密度

⑦

味

衛星本体質量中心回りに働く佑1」御トルク

アンテナ駆動トルク

サポートブームの耳又付点から距跳.の点の 1次のモード形状関数

Φ1

サポートプームのアンテナ回転中心における 1次のモード牙剣犬関数

、

サポートプームのアンテナ回転中心における 1次のモード形状関数の傾き

db

サポートブームの 1次の振動モードの剛性

ψ

サポートプームの]次の振重カモードの減衰

H

モータの回転角

h、

減速比

d、

アンテナ駆動軸の軸剛性

衛星本体一

ナ追尾制御系の入力はモータ回転角ψとなる。アンテナ追

尾制御系にステップモータを用いるとψを直接与えられる

ことができるし, DCE一夕を用いる場合にもモータ回車云角

をフィードバ"クすることで,近似的にψを与えるように

みなすことができる。ダイレクトドライブモータのように

直接ι。を5えることのできる場合もあるが,ここではψが

入力となるような場合を対象とする。

3.3 系の応答特性

アンテナ追尾制御系の出力は,アンテナの鬪生空間におけ

る指向角 0 である。定常追尾時には, RFセンサによって

アンテナ指向角と目標値との誤差を検出するが,目標値が慣

、1生空問士、で静止している場合を考えると, RF センサによっ

で慣姓空問におけるアンテナの指向角 0 を検出するとみな

すことができる。すなわち,この場合の系の出力は次式で与

えられる。

α=θ十Φ1。十φ ④

ここで,衛星本体の慣性モーメントが十分に大きい場合を

考えて運動方程式からθのダイナミ、,クスを無視すると,

減速比を考慮したモータ回転角ψ/"からアンテナの指向

角 0 までの伝達関数は,次式で表される。

(d゛十h.) KU33一ΦIU器).'十d,S十h^1α

アンテナ駆動軸の減衰

フフンフーナ'

駆動椴揺

アンテナサボートフーム

衛星間通信用

太陽電他

コフン^づ、

図4

ドル

アンテナ追尾制御を考察するためのモデル

Y1

YM

YA

φ

XM

の固有振動数)の付近に共振と反共振をもち,

ω。=Ⅶξ7区牙(アンテナと'駆動軸の固有振重力数)の付近

に,始疹、をもつ振重力系であることが分かる。一般に謝辰周波数

において系の位相は遅れ,反謝別司波数において系の位相は

同じだけ進む。したがって,反謝刷司波数が謝辰周波数より

イ氏周波側にあると,系の位相の遅れることのない制御しゃす

い系であるといえる。この系では,ω。の付近には謝辰1司波

数しか存在しないので,位相の必ず遅れる制御しづらい系で

あると考えられる。一方,ω,の付近では刈辰周波数と反共

1別司波数のどちらがイ氏周波側にあるかか問題となる。上の伝

達関数から,これらの,端症、反謝辰周波数を摂重力法により求

めると次式となる。

サポートブームの共振周波数

n?

X1

flexlb】

(アンテナ反身寸ε鋤

11exlble boom

(サポートブーム)

図5 アンテナ追尾制御を考察するための

簡略化モデル
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したがって,ω,とω。の関係によって刈辰周波数と反共

振周波数の関係も変わり,特にωbくω。であれば必ず共振

周波数の方が低くなって位相遅れの系となる。一般に,サ

ポートブームの剛性はあまり高くはなく,ωbくω.となる

場合が多いので,その場合にはω,の付近で一度位相が遅

れ,ω。の付近で再ぴ位相の遅れる,かなり制御の難しい系
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となる。この一例を図6に示す。これは,運動方チ呈式をもと

にψ/πから 0 ヘの周波委女广0答をみたもので,ω,=3.OH.,

ω。=8.0翫の場合である。予想されたように位相遅れの多

い特性となっている。ただし,サポートブームの鴬辰周波委女

と反共折て周波数はかなり接近しているので,ω,の付近での

位相遅れはさほど大きくはならない。 4章では,この系を対

象にアンテナi劃毛制御系の設討を行う。

4.制御系の設計

4.1 基本的考え方

律ル呈問通伝フンテナの追尾制御系の設言十に際しては,多く

の柔軟構造物から構成されていることより,システムダイ

ナミックスのネ男唯さに慎重な酉誌:がg要である。特に,剛体

と柔軟構造体か複雑につながり合ったシステムに対するこの

アンテナ制御系は,従来の衛星姿勢制御系における柔軟構造

物である太陽電池パドルの制御と比較し,

・柔軟構造物であるサポートブームの先端にアクチュエー

タ(アンテナ駆動機構)が付属し,さらにその先端にお

いて高精度な指向精度力婆求される。

ドバック信号であるRFセンサの出力信号に柔軟.フイ

構造物の振重肋値接県郷,する。

という点において異なっており,設言1力潤難なシステムとな

つている。

柔軟構造物の安定化手法には,表3に示すように,柔軟構

造物の1瓢力周波数領域のゲインを下げて,その周波数領域の

能動制御を行わない振幅安定化手法と,逆に,折運カモードの

位相余裕を確保し,その1瓢力を能動減衰させる位相安定化手

法の二っの手法がある。表3から分かるように,各々の安定

化手法により優劣かあり,制御系ヘの要求条件により,適切

な選定力唖要である。衛星間通信アンテナの追尾制御系のよ

うに,柔軟構造物が多数存在する制御対象では, APM とし

てステップモータをイ吏用したり,衛星本体のアクチュエータ

であるスラスタのようなインパルス的なトルクを発生する間

欠型のアクチュエータを用いる場合,位相安定型の方式を採

用すれば,システムのダンピングカ滴まり,1瓢カモードの減

衰を大きくでき効果的である。しかし,位相安定型の採用に

関しては,制御対象の位相条件がそれほど悪くないことが条

79 (1051)
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件となる。したがって,この観点からのシステムダイナミ

"クスを考察することが安定化力式の選定において重要で

ある。もし,この理由により,振幅安定型の制御系を採用す

るg要が生じたときは,アクチュエータの'陣力周期と柔軟構

造物との謝辰回避のためのロジックを付加した制御系とする

膨要がある。

以下では,3章で示した制御対象にAPM として,ステ"

プモータとハーモニックドライブをイ吏用したときの定常追尾

時恨Fセンサ出力信号をフィードバック信号とする閉ルー

プ制街時)の制御系として,位相安定型,振幅安定型の両者

の設創赤吉果について示す。

4.2 制御系の設計

位相安定型の制御系としては, MOS・1, ETS・V の口ール

/ヨー衛星姿勢制御系で採用したZι抑・PID コントローラを

イ吏用する。これは,割師的な角加速度フィードバックを行い,

1端舮凋波数領域において進相効果を得ることによって安定化

する方式である。具体的には, Z貯0ヂm制御器として以下

の伝達関数で示すような,積分器と2次の進み遅れフィルタ

で構成する。

ab制御系に剣刷司波数におけるゲイン余裕を確保するため,

ローバスフィルタを付加したコントローラをイ吏用する。以下

に,伝達関数を示す。

1<,
G。(S)=ー'・+ 1<。G。(S)ー・S ・+ 1<。

k.:積分ゲイン

k :比例ゲイン

TI :2次リードフィルタ時定数

7j :2次ラグフィルタ時定数

ξが 2次リードフィルタ減衰定数

ξj:2次ラグフィルタ減衰定数

追尾受信機の出力信号である誤謝言号を2次の進み遅れフ

イルタに通すことにより,擬似角加速度信号をダンピングを

高めたい柔軟構造物の周波数領域に適用し,制御系によるア

クティブダンピングを行うものである。稙分器は,サーボ応

答の定常特性を良くする目的でイ吏用する。

振幅安定型制御系としては, PI(P勿ルπiω地1卿d1πルgr

GO(S)=、 S +1<"1 1 'をξ,r S十一(T'Sソー"(9)
K.:積分ゲイン

k :比例ゲイン

η:2次ラグフィルタ時定数

ξj:2次ラグフィルタ減衰定数

積分器は,位相安定型と同様サーボ応答の定常井宇性を良く

するためのものである。

さらに,ステップモータと1瓢カモードとの謝辰回避のため

,ドビード(deadbeat)又はランダマイズ(羚"dom稔e)ロ
^゛

ジックを付加するg要がある。

デッドビート(deadbeat)ロジ、,クとは,一度ステ,,プ

モータヘパルスを出力すると一必ず謝辰周波委女の半分の周期

で同一方向にパルスを出力することにより,振連力の励起を抑

えようとするものである。

ランダマイズ(randomize)ロジックとは,ステップモー

夕の'鴎J信号に雑音信号を加えることにより,ステップモー

夕のパルス問隔を適当に変動させ謝辰を防ぐものである。

制御系設計の前提条件として,ここでは定常追尾制御時の

追尾精度要求0.03degとして設計を行った。

図7及ひ図8に,各々の制御系を適用したときの周波委航、

答を示す。位相安定到Zの0・ND市噺卸系,振幅安定型N制

御系共に安定な系力噛成されていることが分かる。

各々の制御系を適用したときのシミュレーシ.ン結果のー

例を図9に示す。シミュレーシ,ン条件は, APM 内のハー

モニックドライブの振重カモードの共折凋期とステップモータ

の'唖力周期が一致したときのケースであり, P1市噺卸系には,

共振回避ロジ、,クとしてデ"ドビート(deadbeat)法を適用

している。図から,制佃旧標である追尾精度0.03deg は,

いずれの制Ⅱ卸系においても達成できているが,応答波形から
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分かるとおり, ZWO・pm制御系の場合P1制御系と比較し共

振回避ロジックを付加することなく,謝カモ1犬態での}剖毛誤差

を小さく抑えている。すなわち, Zι扣・PID制御系の特徴で

あるアクティブダンピング効果により,優れた特性を持つこ

とが分かる。

以上,衛星問通信アンテナのi劃毛制御系の設創例として,

2章で示した制御対象に対して位相安定型と振幅安定型の

各々の制御系の設引を行い,いずれの場合にも要求性能を満

足する系か構成できることを示した。

制御対象の位相条件がそれほど悪くなく,システムディ

レーが小さい系に対しては,位相安定型制御系を適用するこ

とにより,その優れたアクティブダンピング効果から柔軟構

造物の,瓢力を抑えることができ有効である。

5.ハードウェア構成

ここでは,2章で示した主要機能・性能を達成するための

ハードウェア構成について述ベる。

衛星間通信アンテナ'陣力制御電子回路に要求される1選本嵯

能は,以下のとおりである。

①制御アルゴリズム処理

②軌道データ処理

③相対方位角引算処理

④ RFセンサ及び角度センサ信号処理

(励フィードフォワード処理

⑥制御モード自動切ネ亨処理

(フ)テレメトリ・コマンド処理

上記機能の中で,特に,制御アルゴリズム処瑠文びRFセ

ンサ及び角度センサ信号処理については,処瑠虫度の遅れが

制御系の安定性ヘ悪景夕郡を勺'えるため,高速陛力喫求される。

さらに,軌道データ処瑠叉ひ相対方位角言際1については,処

理の複雑さからインテリジェンスな機能力要求される。

したがって,処理機能ごとに最適なハードゥエア構成とす

ることが重要である。

衛星問通信アンテナの駆動制御電子回路の例として, ノ＼ーー

ドウェア機能ブロック図を図10に示す。図から分かるとお

リ,制御アルゴリズム処理は,そのディレーを小さくする

ハードウェア(例えぱ, DSP : Digital signal processor 又

はアナログ回路)で実現することにより,制御系の安定性ヘ

悪景祭リを及ほさない構成とする。インテリジェンス処理部に

ついては,1樺拔副俳機(OBC)によって実現する。

6.むすび

衛星問通信アンテナの追尾制御技術における制御対象のモ

デリング及び制御系の設計について報告した。今後は,

ドウェアを含めた実験システムにより,これらモデリング,

設計の妥当性の検証を行っていく予定である。

アンテナ制御系を搭載する衛星システムでは,上記柔軟構

造物の制御問題以外に,アンテナを'陣力することによる衛星

本体の姿勢変動ヘの,牙學,同ーシステムに複数の制御系カミ存

在することによる相万1渉の問題等多くの技術検討項目に対

して検討を実施してきた。これらの検討結果については,別

途機会を設け報告したい。
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ロングループ追尾コマント

位置指定・誤差補正
CMD
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80OMHZ帯ディジタル自動車電話用
リニアアンプモジュール

小室勝哉、阪本進、岸本悟、宮沢富士夫、

自動車電話は,1980年代の中ごろからアナログ方式で

サービスカ潤始され,それ以来現在に至るまで驚異的な加入

者数の伸びを示している。近年では,特に加入者の多い都市

部において,需要の増大により,通話チャネル数のひっ

(逼)迫が生じており,その解決が急務となっている。

このような背景のもとに,アナログ方式から,周波数を有

効に利用でき,秘話機能・データ通信などのサービスの高度

化・多様化,通信機のd型化などの利点をもつディジタル方

式ヘの移行が鋭意進められており,199]年ごろから世界的

な規模でサービスか開始される予定である。

ディジタル通信力式では,周波数変調により,ディジタル

信号を送信するFSKブ武と,位相変化によるPSK方式があ

るが,一般的には,位相変調によるPSK方式が多く検討さ

れている。 PSK方式によるディジタル通信では,π/4 シ

フト QPSK という変調方式と, TDMA という通信方式力斗采

用されるため,振φ副立相についてひずみの少ないこと,立ち

上がり/立ち下がり時問が十分に早いことといった1討生が増

幅器に要求される。当社では,このようなディジタル化に対

応するため,齡泉陛及びひずみ特陛に優れた80OMⅢ帯デ

イジタル自動車電話用高周波高出力電力増幅器の開発を進め

てきた。ここでは, PSK によるディジタル方式の特徴をま

とめ,開発した高周波高出力増幅器の概要及ひ斗手性について

報告する。

まえがき
式)。

②必要時のみ空いているチャネルを探して送信し,時間的

に有効利用する。

(3)隣接チャネル問の帯域を狭くして,使用できるチャネル

数を増やす。

といった方法力澱られてきたが近年の利用者の増大には対

応できなくなってきた。

ディジタル方式では,より一層周波数の有効利用を図るた

め,複数の移動局がーつの通話チャネルを時問領域で分割し

て使用する時分割多重接続,略してTDMA (Tim. Dwisioo

Multゆle Access)力斗采用される。ディジタルTDMA では,

音声をディジタル信号に変換することにより,音声信号を1

/3に時問圧縮し,ーつの周波数を三つの移動局か痢朔でき

るようにしている。図1 にディジタルTDMA の様子を示す。

繰り返しのーつの周期をフレーム,送信時をノゞーストと呼ぶ。

この方式では,ーつのフレーム内を3分割して移動局の送

信・受信・空き時問に当てる。空き時間の問に,移動局が今

あるセルから隣接するセルへ移動する際の周波数変更などの

処理を効率良く行えるという利点がある。

TDMAでは,短い周期で信号の送信力平条り返えされるた

め,バースト時に増幅器の立ち上がり/立ち下がり時間を十

分に早くするg要がある。

2.1 アナログ方式との比較

アナログ方式とディジタル方式の主な違いは,それらの通

信方式と変調方式にある。従来のアナログ方式は,通信方式

が送信と受信が異なる周波数で同時に行われるデュープレッ

クス方式,変調方式が周波数変調方式である。ディジタル方

式では,通信方式に TDMA,変調方式にπ/4 シフト

QPSK力斗采用される。表1 にアナログ方式とディジタル方式

の違いをまとめた。

2.2 T D M AU)

アナログ方式の通信方式は,送信周波数と受信周波数を

45MHZずらし,常時送信と受信を行っているデュープレッ

クス方式である。周波数の有効手1朔を図るため,

山同一周波数を空間的に繰り返し利用する(セルラー方

2 位相変調系ディジタル方式

表1

、北伊丹製作所

システム

80OMHZ帯自動車電話ディジタルとアナログの比較

変調方式

送信周波数

π/4 シフト QPSK

ディジタル

TDMA

移動局1

周波数変調

824~849MHZ

832 チャネル

アナログ

デュープレッケス

45MH2 シフト

移動局2

バースト

b一「

移動局3

←一ーーーー^
フレーム

図1

時問

TDMA
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2.3 打/4 シフト QPSK山

ディジタル方式で採用される変調方式は,π/4 シフト

QPSK と阿井まれる位相変調方式である。 QPSK (Quadh

Phase shift Keying)とは,図 2 に示すように,音声信号を

ディジタル化したディジタル信号列を2 ビットずつに区切り,

この2ビットのディジタル信号に対して,四つの位相を表す

信号点を害胸当て,これに対応して,扮駆波の位相を変化さ

せる変調方式である。

π/4 シフト QPSK は,一組の四つの信号点(0,π/2,

π,3π/2)と,これからπ/4ずれたもう一組の四つ信

号点(π/4,3 π/4,5 π/4,7π/4)をもち,これら二

組の信号点が,2 ビットごとに交互にイ吏用される。このため,

信号点力咳化する場合に搬送波力坏連続に変化し,振幅変調

成分が発生する。π/4 シフト QPSK を採用するディジタ

ル方式にイ吏用される増幅器は,位相により情報を伝達するた

め,この振幅変調成分による位相ひずみを小さくし,また,

隣接チャネルへの景解を抑えるため,振幅変調成分による相

互変調ひずみを小さくする必要がある。

5μS 以下

3.80OMHZ帯ディジタル自動車電話用

高周波高出力増幅器

3.1 開発の目的

ディジタル方式では,従来のアナロクワ方式に比ベて,信号

の立ち上がり/立ち下がり時間が十分に早いこと,相互変調

ひずみ・位相ひずみの小さいことといった新たな特陛が増幅

器に要求される。相互変調ひずみ・位相ひずみを小さくする

ために,増幅器を構成するトランジスタの動作点をC級から

AB級にすることは従来から行われてきた。また,立ち上が

リ/立ち下がりのスイッチング特性について,終段トランジ

スタがC級重力作の当社の80OM取帯増幅器を測定した結果,

出力を小さくするほど立ち上がりのスイッチングタイムが遅

くなる傾向があることが分かった。その様子を図3に示す。

このため,トランジスタをAB級動作とした場合の相互変

調ひずみ・位相ひずみ,立ち上がり/立ち下がりのスイチッ

ングタイム等のディジタル化に対応した増幅器の主特性につ

いて検討するg要があった。

3.2 開発の方針

現在でも,ディジタル通信方式のシステムスペックは未定

の部分が多く,開発当初では, TDMA ・π/'4 シフト QPSK

に関する情報はあったが,出力電力などの情報か少なく,明

確な仕様を設定すること力咽難であったため,開発する増幅

器の主要ヰ討生について,表2にまとめた目標仕様を設定した。

増幅器ヘの入力電力が10omw,電源電圧が12,5V のとき

の出力電力を10W以上とした。相互変調ひずみを割価する

指標としての3次相互変調ひずみは,当社40OM缶帯SSB

用増幅器の特性と同等とし,せ人(尖)頭包絡線電力6.OW

において一27dBC以下とした。位相ひずみは,入力電力の

10dBの変化に対して位相の変化を10度以下とした。信号

の立ち上がり/立ち下がりのスイッチングタイムは,5μS

以下とした。

3.3 増幅器の概要

以上の特性を実現するために,当社の高性能高周波高出力

表2.主要特性目標仕様

10

m

11

00

00 01 10

0

れ

図2 π/'4 シフト QPSK

5.8

0

1.6

0

0.02

ド→
1 μ S/'dlv

図3

時問

終段C級動作増幅器の

立ち上がり時間特性
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力

目

3次相互変調ひずみ
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力

j=824-849MHZ

P肌=10omw

Vbb=8.OV

V此12= 12.5V

相

条

立ち上がり/立ち下がり

スイッチングタイム

ひ

j=824-849MHZ

Vbb=8.OV

V虻12= 12.5V

P。ゆ即}=6.OW (PⅢ調整)

件

ず み

j』824-849MHZ

Vbb=8.OV

V虻稔=12.5V

PⅧ= 0.1 - 10om工入1

j=824-849MHZ

V比=8.OV

V。d2= 12.5V

Pm=0.1-10omw

10W以上

目標規格

-27dBC 以下

士10deg/10dB 以内
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Siバイポーラトランジスタを用い,3段の増幅劉蒜成とし,

全段A酎吸重力作とした。図4に増幅器のブロックダイヤグラ

ムを示す。 80OMH.帯で10W の出力電力を得るため,各

トランジスタの利得の配分を初段で8dB,第2段と終段で

それぞれ7dB,整合損失を2dBと見積った。尖頭包絡線出

力電力6.OW において,3次相互変調ひずみを一27dBC以

下にするために,出力電カバックオ

フを 4dB と見積り地,,終段トラン

ジスタには,良好な角泉性を得るた

工工めE包手Π出力電力が15W クラスのチ

ソプを採用した。このチップのエミ

ソタ周辺長は,約 5.9mmでチップ

サイズは 2,4mmxo.8mm である。

図5に,この増幅器の網而回路を

示す。 siバイポーラトランジスタ

3段構成で,Ξつのトランジスタの

ベースバイアス,ネ刀段・第2段トラ

ンジスタのコレクタバイアス,終段トランジスタのコレクタ

バイアスの3電源で,全段AB級動作のりニアアンプとした。

ベースバイアス端子には8.OV,各コレクタバイアス端子に

は 12,5V を印加する。

以上の条件で,増幅器の入力・出力端の特性インピーダン

スは 50Ωとし,整合回路は,インダクタとしてAg/pt の

厚膜導体で印刷されたマイクロストリップ市泉路を用い,コン

デンサはチップコンデンサを用いて,厚さ0.8mm,比誘電

率9.4 のアルミナセラミック勘反上に構成した。ネ刀段・第

2段トランジスタは,放熱を助けるための銅プレートをアル

ミナセラミック對反上に敷き,その上にチ、,プをマウントし

た。終段トランジスタは,さらに放熱をよくするため,ヌ餅示

体で声財氏抗の低いべりりアでできたパッケージの中にチップ

をマウントし,このパッケージを直接銅の放烹斯反に取り付け

た。増幅器全体の大きさは,キャップ・放熱板を含め,

66mmX23.5mmX9.8mm である。図6 に増幅器の内部写

真を示す。

3.4 特性

図7にべースバイアス電圧8.OV,コレクタバイアス電圧

12.5V,周波数824MH2 及び849MH.での入力電力に対

する出力電力の特性を示す。周波数824MHZではa誹a出力

電力が13W,849MHZ では 15W であり,10W 以上の出

力電力を得ることか'できた。また,高泉性についても,いず

れも出力電力が8W当たりまで入力電力の増加に対して出

力電力が直線的に増加しており,1dB利得圧縮時出力電力

は10Wであった。このときに重要なことは,各トランジス

夕をAB級で重川乍させるために,トランジスタチップの直流

電流増幅率などの特性分布を考慮してべース電位を設定する

ことであるが,ベースバイアス抵抗を調整し,各トランジス

夕のアイドル電流を;斐定することにより,一定した特牲を得

田H1Σヨー、

0.1VV

.^^

2

1

入力端子
ペース・バイアス端子

8dB

工

7dB

図4 ブロックダイヤグラム

7dB

3

10VV

工

工

工

③初段・第2段コレクタバイアス端子
④終段コレクタバイアス端子

図5.等価回路図
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図6 増幅器内部
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80OMH.帯ディジタル冑動車電話用りニアアンプモジュール・小室・阪本・岸本・宮沢

500

単位

ることができた。

図8 に,ベースバイアス電モ匠8.OV,コレクタバイアス電

圧12.5V,周波数838MH.での知貝包繼泉出力電力に対す

る3次,5次,7次の相互変調ひずみのヰ討生を示す。尖g頁包

絡線出力電力 6.OW における 3次相互変調ひずみはー

34dBCである。 3次相互変調ひずみは,終段トランジスタ

のアイドル電流を多く流すことにより,改善を図ることがで

きるが,出力電力を制御した場合の効率や,トランジスタチ

、,プの破壊耐量を考慮し,バイアスはアイドル電流として

140mA程度とした。また,3次相互変調ひずみが一30dBC

のときの尖頭包絡線出力電力は7.5Wで,この増幅器の飽

和出力電力が約15Wであることより,定められたリ甑貝包絡

線出力電力における3次相互変調ひずみを一30dBC以下に
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V =80V

VCC12=125V

ム=838MHZ △j=2kHZ

7C=25'C
0
005 0、1 05 1 5 10

最大尖頭出力電力 P。炉EP)(W)

相互変調ひずみ特性図8

10

7th

5th

5

3rd

0 Vbわ=80V

VCC栓=125V

7C=25゜C

j=824MHZ

j=849MHZ

一5 0 15 205 10

入力電力 Pm(dBm)

*位相ひずみは,入力電力 20dBm,ヘースバイアス電圧80V,
コレクタバイアス電圧 125Vのときを基準とし,その基準か
らのずれとして評価した。

0

-10

50

図9.位相ひずみ特性

するためには,増幅器の飽矛口出力電力が,

その知頁包ま箭泉出力電力の約2倍以上で

なければならないこと力拓寉認された。

図9に位相ひずみの特性として,ベー

スバイアス圖王8.OV,コレクタバイア

ス囿チ.12.5V,周波数824MHZ 及び8

49MHZ において,入力電力 20dBm の

ときの位相を基準として,入力電力に対

する位相のずれを示した。いずれも位相

のずれが全体で8度以内となり,良好な

1討生力町昆られた。

図10にべースバイアス囿王8.OV,コ

レクタバイアス電圧 12,5V,周波数

838MH.において,出力電力が,15W,
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5W,0.1W のときの立ち上がり/立ち下がりの様子を示し

た。いずれも信号の立ち上がり/立ち下がりのスイッチング

タイムは1μS以下で,増幅器のトランジスタを全段AB級

で動作させることにより,先に示した終段がC級重力作の増幅

器に比ベ,良好な樹生力q号られた。

以上の結果を表3にまとめた。

4.むすび

80OM既帯ディジタル自動車電話用高周波高出力電力増

幅器として,全段AB級重力作のりニアアンプを開発した。こ

の増幅器は,ディジタル自動車電話の送信段用として,他社

に先駆けて開発したものである。相互変調ひずみ,位相ひず

み,信号の立ち上がり/立ち下がりのスイッチングタイムを

5

項

出

表3.開発した 80OMHZ帯りニアアンプの性能

力

目

0

時問

図 10

i,

3次相互変調ひずみ

力

j=824-849MHZ

Pm=10omw

ybb=8,OV

V"12=12.5V

0.1

時問

スイッチングタイム特性

位相

条 件

j=824-849MHZ

V比=8.OV

Vα12=12.5V

P。炉EP〕=6.OW (pm 調整)

ひ

立ち上がη/立ち下がり

スイッチングタイム

ずみ

f=824-849MHZ

Vbb=8.OV

V此12=12.5V

PⅧ=0.1-10omw

目標規格

10W以上

j=824-849MHZ

Vbb=8.OV

VN12=12.5V

Pm=0.1--10omw
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-27dBC 以下

性

詔西した結果,各特性について全段AB1踵力作のりニアアン

プは良好な結果を示し,トランジスタの動作点の設定が各特

性に大きく景3響することが分かった。今回開発した増幅器は,

通信機メーカー劉士のディジタル自動車電話の開発に1斐立つ

ものと期待される。

13W

士10deg/10dB 以内

能

-34dBC

5μS以下
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超高速256K ビット CMOS SRAM シリ
石崎統、小杉龍一、津田信浩、岡本泰之、、松尾龍一、

半導体デバイスは,最先端テクノロジーの結集といえる。

なかでも CMOS (complementaw Metal oxide semicond・

此t0釣メモリは,高速化・高集積化・低消費電力化の進展

スピードが著しく速い。特に高速化では, SRAM (stauc

Random Access Memory)が先端を歩み続けており,256K

ビ"トクラスの CMOS SRAM は,]989年に 20~25"S ヘ

突入した。

本来 SRAM は, DRAM (Dynamic Random Access Mem・

吋y)に比ベて外割抄口"クカ那要で使いやすく,低消費電

力化か容易である。これらSRAMのうち,低消費電力化よ

りも高速化を優先し,アクセス時問郭那以下となるものを

高速SRAM と呼ぶ。

高速SRAM は,スーパコンピュータのメインメモリ,コ

ンピュータのキャッシュメモリ,及ひ高性能言"則器条御こイ吏用

され,大容量化力喫まれる一方で限りなく高速化力沫められ

ている。さらに,近年,大型コンピュータのメインメモリ,

コントロール用バッファメモリやワークステーション等のキ

ヤッシュメモリとして需要が急、増しており,256K ビットク

ラスの15nS品や多ビ、,ト構成品の要求が一段と強い。

今回,このような市場動向に対応、して,最大アクセス時問

15船の超高速256K ビット CMOS SRAM を4機種開発し

た。

村高では,これら高速SRAM の製品概要,設言十・製造プ

ロセス技術及ぴ電気的特性について紹介する。

まえがき
(1) 4機種の豊富なバリエーシ,ン

256K ワードX 1 ビ、"ト,24 ピン・・・(M5M5257B)

64K ワードX 4 ビ"ト,24 ピンー・(M5M5258B)

32K ワードX 8 ビ"ト,28 ピン・・(M5M5278)

32K ワードX 9 ビ、,ト,32 ピンー・(M5M5279)

M5M5257B と M5N15258B は,スルーホール(第 1アル

ミ配線と第2アルミ配線の接続穴)工程マスクの差し替えの

みで作り分けられる(スルーホールマスタスライス)。また,

M5M5278 と M5M5279 も同様にスルーホールマスタス

ライスによって作り分けられる(図1,表1)。

②高速アクセス時問

全機種とも最大アクセス時問は,15nS からラインア、,プ

しており,業界最高速を誇っている。

(3) TTL (Transistor Transistor L0即C)直糸吉盲丁能

全入出力端子は, TTLコンパチブルで使いやすくなって

いる。

④小型パッケージ

全機種とも短辺方向の寸法が,30omi1 のDIP ①oa110・

Iioe package)と SOJ (smaⅡ 0゛tline with J Leads)をライ

ンアップした。パッケージ材には,イ氏応、力樹月旨モールドを用

いてデバイスの信頼性を向上している。

^

、
、

今回開発した超高速256K ビットCMOSSRAM の主な

特長は次のとおりである。

2. 製品概要

A,

A3

A2

A1

A。

17

A佑

NC

NC

A8

A7

A6

A5

Ad

A3

A2

A1

A。

D01

DQ2

DQ3

D0ム

GND

ピン配置

14

3.1 チップ構成

M5M5258B のブロ"ク構成を図2に,チッフ写真を図3

に示す。任意のメモリセルを選択するためのアドレス入力は,

X ・Y ・Z の3 グループに分かれており,それぞれロウ選

択・カラム選択・ブロック選択に用いる。メモリセルアレー

は,全体で256 ロウXI,024 カラムで構成され,カラム方向

、王菱電機欄北伊丹製作所"大王エンジニアリング枕

A4

A3

A2

A1

A。

A鴫

A14

A13

13

3.

Vct

A5

A6

了

A8

A9

AI0

DQ4

DQ3 D08

DQ7

DQ6

D05

A9

A8

A7

A6

A5

Ad

A3

A2

A1

A。

DQI

DO?

DQ3
GND

DQア

DQ6

DQ5

DQ゛

87 (1059)

VCC

図1

技術設計
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を32ブロックに分割している。 1 ブロックは,256 ロウX めたことである。りダンダンシは,1ロウ・ 8 カラム備えて

32カラムで構成され,16カラムが1センスアンプに接続さ いる。チップサイズは,4.54肌X]0.69mである。

れる。 M5M訟57Bのチッフ補成も同様である。異なるのは, 次に, M5M5279 のブロック構成を図4 に,チップ写真

スルーホールマスクのみの切替えによって,第1アルミ配線 を図 5 に示す。メモリセルアレーは,全体で256 ロウ X

と第2アルミ^遜県の結線を変えて,データ出力をーつにまと 1,088カラムで構成され,カラム方向を討プロックに分割

している。 1 プロックは,256
表 1. M5M5257B/58B 及び M5M5278/79 の特長

ロウX32カラムで構成され,

項

行4 i

プロセス

メモリセル

メモリセルサイズ(μm)

チップサイズ(mm)

使用電源

入出カレベル

アドレスアクセス時問(ns)

チ,ブセレクトアクセス時問(ns)

電源電流唖力作時XmA)

0 (待機時XmA)

目

256K 語X 1 ビット(M5M5257B)

64K 語X 4 ビ"ト(M5M5258B)

3層ポリシリコン

ツインウェル CMOS

高抵抗負荷型NMOS

6.3×10.0

4.54×10.69

5 V 単一

TTL

15/20(最大)

15/20(最大)

130(15ΠS 品)/、120(20nS 品X最大)

]0(最大)

M5M5257B/58B

32K 語X 8 ビット(M5M5278)

32K 語X 9 ビ、,ト(M5M5279)

3塀ポリシリコン

ツインウェルCMOS

高抵抗負荷型NMOS

6.3×10.0

4.60×11.89

M5M5278/79

、ーーーー)^

256ロウ

32フロソク

32カラム

TTL

15/20/25(最大)

15/20/25(最大)

140Ⅱ5ΠS 品y130伐onS 品y120促5旦S 刷巌大)

10(最大)

ヤノス

アンフ

16 カラムか'1センスアンプに

接続される。 M5M訟78 のチ

"プ構成も同様であるかスルー

ホールマスクの切替えによって,

有効メモリブロックを32ブロ

ソクとしている。りダンダンシ

は, M5M5279 が]ロウ・ 9

カラムで, M5M5278 か'10

ウ・ 8 カラム備えている。チッ

プサイズは4.60mmXⅡ.89mmで

ある。

、ーーーーY^

メインワート線
(第 2 アルミ)

＼ワート線
(第 2 アルミ)

(第 1 ポリシリコン)

ヒノト線
(第1アルミ)

センス
アンプ

256ロウ

1/0線

32カラム

センス
アンフ

センス

、ーーー、ー^

図2

256ロウ

M5M5258B のブロック構成

32カラム

DQI

ヤンス

アンプ
ヤンス

アンプ

朋(106の

センス

アンプ
センス

アンプ
センス

アンプ

、「一-Y^゛

DQI

センス

アンフ

.
ー.、

中
K

32カラム
/ーーーーー^

256ロウ

メインワード線
(第 2 アルミ)

ワート線
(第 2 アルミ)
(第 1 ポリシリ

ヒノト線
(第1アルミ)

一、
.、、
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5V

図3

図4

DQ2~9

センス

アンプ

M5M5258B の

チップ写真

M5M5279のフロック構成
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3.2 高速化技術

(1)センスアンプ

高利得で高速に動作するカレントミラー型センスアンプを

用いた。図6に示すように,カレントミラー型センスアンプ

を2段瓢蔀謡舗県したものを用いて高利得と高速動作を図って

いる。

②分割ワ一階泉

当社碓噛の分割ワード線方式を用いた。図7に,ワー"県

選択回路を示す。これは,17ー"県を1デコーダで選択す

る従来方式を改良し,47ード線をグループ選択する分割

ワード影財苗成である。×0~X7 及びZO~Z3 は,それぞれ

ロウ選択及ぴブロック選択のアドレス入カイ言号である。また,

X2~X7 は,グローバルロウデコーダでプリデコードさ

れ,ロウグループ選振県を活性化する。ロウグループ内の

1本のワード線は,ブロックロウデコーダ内の XO ・×1

のプリデコード信号によ

つて選択される。したが

つて,17ード線に連な

るメモリセルの数は32

個であるため,ワード線

負荷を大幅に低減できた。

綿)ワード線のアルミく

い(抗)打ち

グローノ勺レロウデコ

ーダの配^力は,第2アル

ミ酉"県とし,また,ブロ

ソクロウデコーダの出

力とつながるワード糾止

に第2アルミ酉断県を重ね

て,ワード線の両端と中

央を接続するようにした。

こうすることで,ワード

線の低抵抗化力咽られ,

高速化を達成した。

3.3 バンプ対策回路

ビ、,ト線電源吾証_の変動後に読出しをすると,ビット線・

の電圧レベルが,センスアンプの最適感度領ナ或にもどるまで

時間がか力由,アクセス時間の低下を引き起こす。図8にメ

モリセルからビ、"ト線の回路を示す。通常のビ、,ト線口ード

トランジスタと並列にゲートをビ、,ト線側に才妾続したバンプ

対策トランジスタを付加した。ビ、, M泉の電位が電源電圧よ

り上がると,バンプ対策トランジスタはON して,ビッ M泉

の電位をすばやく電源電圧にする効果があり,安定した読出

し力河能になった。

3.4 ノイズ低減技術

駆重力能力の大きい出カバッファトランジスタがスイッチ

ングするとき,電源電圧(VN, GND)に比較的大きなノイ

」

,

D
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ズが発生する。多ビット構成品では,さらにこのノイズが大

きくなり,動作マージンの低下や誤重力作の原因となる。

今回,これらのノイズ対策として出カバッファトランジ

スタの口ード側をNチャネルで構成し,出力電圧の4寸刷鳴

化を図っている。また, M5M5278/79 については,出力

バッファトランジスタのGND吊良及びポンディングパッド

を4分割して, GND電位の安定化を図り,重力作マージンの

拡大か可能となった。

4.製造プロセス

表2に従来の高速256K SRAM とのプロセスパラメータ

の比較を示す。製造プロセスは, N型對反ツインウェル・3

層ポリシリコン・ 2層アルミN断象のCMOS である。

山高性能トランジスタ

トランジスタの陛能向上は,高速化に直接結びつく要素で

ある。設言十1志準は0.8μm ルールでゲート長は, N チャネル

トランジスタが0.8μm, P チャネルトランジスタが1.0μm

である。ホットキャリア効果によるトランジスタ特陛の劣化

防止のため, LDD構造を採用している。

②メモリセル形成(図9)

第 1ポリシリコン(wsi,ポリサイド)はゲート電極及び

ワード線に,第2 ポリシリコンはV此線とクロスカップル

線に,第3ポリシリコンは高抵抗,第1アルミN酬県はビット

線に,第2アルミ酉遜泉はグローノUレロウデコーダ線(ビッ

ト線と垂直方向に4セルごとに 1行配置される。)と第1ポ

リシリコンの抗打ち(第1ポリシリコンと並行に配置し接続

する。)として用いている。ワード線の低払吋亢化と低容量化

をイ翻氏的に追求し高速化を図っている。また,素子分雛には

改良LOCOS法を採用し,バーズピークを片仰円.15μm 以

下に抑制している。

(3) 2層アルミ酉酔泉

アルミ酉酔泉多層技術の信剰生保証は,重要なテーマである。

エレクトロマイグレーション対策として,アルミ酉畔泉材料

には Alsic"(アルミ・シリコン・カッノ勺をイ吏用し,またス

ルーホール内のアルミカバレッジを十分にとるため,スルー

ホールをテーパエッチ加工している。さらに,コンタクト内

に形成されるアルミ^酔泉ヘのシリコン析出防止及び接合部ヘ

のか"パの析出を防ぐために, TiN (チタン・ナイトライド)

のバリアメタルを施している。

項

プロセス

ゲード"極

目

ゲート長

(NMOSX μm)
(PMOSX μm)

表2

ゲート巖化膜呼XA)

M5M5258

プロセスパラメータ比較

2 層ポリ SI

]層 AI

トランジスタ構造

(NMOS)

(PMOS)

Mosi、ポリサイド

0

1 、]

1.6

250

M5入15258A

25

2層ポリ Si

1屑 AI

LDD

通常トランジスタ

MOSI、ポリサイド

20

1

15

M5M諺認B/M5M訟79

ハンプ対策Tr

1.0

1.1

10

ヒット線口ード Tr

3 屏ポリ Si

2 層 AI

LDD

サイドゥオール拡散

220

MOS、ポリサイド

5

バンプ対策Tr

0

V =45V

簡易キャロッブパターン

0.8

1,0

-20 0 20 40 60 80

測定温度 7。(て)

図 10.アクセス時間一周囲温度(フ.)
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SRAMのメモリセル回路
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詮出しサイクル時間 7し,

耳i

アドレスアクセス時問 7。(A)

CS アウ七ス時間 7。イS)

目

表3

冉込みサイクル時問T山

書込みパルス幅 7,(訊り

主要タイミング規格

アドレス七,トアゞ 711#問 T北(A)

入15M5257B

CS セソトア,プ時問 7W(S)

1

M5M5258B

20

呈小最大

データセットア,プ"芋間 TW(D)

データホールド1浮問 7h①)

15

ライトリカバリ時闇 Tk、(W)

I「之ノ」、

]5

20

]5

最大

}5

]2

11t/」、

アトレス

0

M5M5278

20

20

]5

M5M5279

20

]2

最大

20

DQ( D。Ⅲ)

]5

]0

尿小

ι'_イ立

0

0

15

20

]5

]5

0

最大

15

ΠS

]2

12

25

丁。(A)

CS

最小

0

0

20

25

20

25゜C のとき, M5M 5257B/58B鬼^

は116mAで, M5M5278/79 は

13hAとなっている。待機時には周

辺回路でのDC電流を遮断しているの

で, MOSレベルの入力信号時で最大

10mヘ通常lmA以下に抑えることが

できた。

タイミング規格を表3 に,タイミン

グチャートを図12に示す。アドレス

セットアッフ司寺間 7脚(A),ライトリ

カバリー時間 7N。(W)の規格値を斉ミ

小onS とし,実使用上において使い

やすい規格としている。

12

(a)読出しサイクル(アドレスアクセス)

DQ( D。Ⅲ)

0

ル大

TCR

20

]5

10

0

0

25

25

15

0

25

20

]2

フ。( S)

無効テータ

アトレス

0

0

20

0

山}読出しサイクル(CS アクセス)

CS

]5

0

6.むすび

スーパコンピュータのメインメモリ

やコンピュータのキャッシュメモリとして発展してきた高速

SRAM であるが,近年,ワークステーシ,ンやパーソナル

コンピュータのキャシュメモリや大型コンピュータのメイン

メモリ及びバッファメモリとしてアプリケーションカ斗広大し

注目を浴びてきた。

今回,0.8μm 設言十ルールでツインウェルCMOS・ 3層ポ

リシリコン・ 2層アルミ酉断県のプロセスを用いて,最大アク

セス時15鵬という超高速 256K ビ、,トSRAM ・ 4機種を

開発した。これらを用いることにより,従来装置に比ベて,

はるかに高速度・高機能であるシステムの実現力河能となる。

今後,さらに IM ビ"ト・4M ビ、,トなどの次世代高速

SRAM の開発を行い,高速化・多ビット化・大容量化を推

進していく。

VVE

0

有効データ

丁釦(A)

DQ(D剖)

C、Y

丁釦(S)

兀バVV)ー

無効データ

5.電気的特性

図10に,アクセス時問の周囲温度特性を示す。周囲温度

が75で, VN=4.5V の最悪条件で, M5M5278/79 のチッ

プセレクトアクセス時間は, H.5ns, M5M5275B/58B

のチップセレクトアクセス時間は13.5nS と高速性力珠餅寺さ

れている。図11に,重川乍時電源電流q卯)のサイクル時問

(フ。)依存性を示す。サイクル時問 15鵡, V此=5.5V,フ。

7部(D)

{C}書込みサイクル

図 12,タイミングチャート

有効データ

フ,(D)

無効テータ
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冷暖同時マルチエアコン
飯嶋等、隅田嘉裕、田中直樹、中村

1台の室夕件幾に,複数台の室内機を接続した分昔ヌ設置型の

マルチ空調システムは,ビル用空調装置として飛1彊的な発展

をとげ,現在最もポピュラーな方式のーつとなっている。 、^

のシステムでは,室内機で各空調ゾーンごとの冷房・E爰房が

行われているが,冷房あるいは暖房を任意に選ぶことはでき

ず,接続されている室内機がすべて冷房モードであるか,あ

るいはすべて暖房・モードであるかの選択しかない。ところが,

空調ゾーンによってはOA機器や照明による熱負荷が大き

いため,通常暖房運転が選択される冬期にも,冷房が老要に

なる状況が頻繁に発生するようになってきた。現在のマルチ

空調システムでは,このような状況に対応することはできな

いため,別系統の空調機を備えるなどの対策がとられてきた。

しかし,このような対策でも,テナントやオフィスの大幅な

レイアウト変更によって生じた冷暖房負荷の逆転などには対

応することができない。

そこで,当社では新しいマルチ空調システムについて検討

を進め,分1克コントローラの新規な発チ謀と冷1煤回路,基本的

制御法の発展によって,機器間の接続配管が2本のままでも

各室内機で冷房,"爰房が任意に選択できる画期的な冷暖同時

マルチエアコンを開発した。苓高では,この冷暖同時マルチ

エアコンの冷媒回路と重力作を説明するとともに,その基本性

能と容量制御に関する実験結果について述ベる。さらに,製

品化された冷暖同時マルチエアコンくシティマルチR2シ

リーズ>の仕様や特長を紹介する。

まえがき

負価**

入した。そして,この老えを実現する基本冷媒回路や制御法,

気液三相配管,気液分離等の技柿藷果題について検討を進めた。

3.1 基本冷媒回路の構成

上記の1翅希果題について種々の検討の結果,新しく考案し

た冷暖同時マルチエアコンの基本冷媒回路の構成を図1に示

す。なお,図では室夕儀]台に室内機3台を接続した構成例

を表している。図1に示したように,気液分離器や電磁弁の

部分を分流コントローラとしてユニ、,ト化することにより,

室夕儀と分流コントローラを2本の接続配管A, Bで接続で

き,しかも分流コントローラと室内機をも2本の配管で接続

することができる。

この冷媒回路の室夕幟と室内機は,従来のマルチエアコン

と同一の要素で構成されている。すなわち,室夕幟は熱交換

器・送風機・四方弁・アキュムレータ・圧縮機によって,ま

た室内機は熱交換器,送風機,冷媒流量制御弁LEV力

LEV., LEV3 によって構成されている。分流コントローラ

は,気液分雛器・電磁弁・冷媒流量制御弁LEV。で構成さ

れている。

図1の回路では,冷媒の流れの項で述ベるように,室夕*機

から室内1矧則ヘは気液三キ剛犬態の激某が供給される。このた

め,気液三キ剛犬態の激某を気液に分離し,ガス冷媒のみを暖

房室内機に,液冷媒のみを冷房室内機に供給するための機器

として,分流コントローラ内に気液分籬器を設けている。

3.2 各運転モードの冷媒の流れ

冷暖同時マルチエアコンの運転モードは,運車剥犬態にある

室内機のすべて力田爰房又は冷房を行うa爰房運転と冷房運転,

及ひ室内機でH爰房と冷房か共存する冷暖同時運転がある。さ

らに,冷暖同時運転では暖房容量か冷房容量より大きい暖房

主体運転と,冷房容量力田爰房容量より大きい冷房主体運転が

あり,合計四つの運転モードがある。以下,各運転モードの

激某の流れを図2(田~(d)を用いて簡単に説明する。

3.2.1 暖房運転

暖房運転では,図2仏)に示したように圧縮機によって吐

出された高温高圧冷媒ガスは,接続配管Aから分流コント

ローラを経由して各室内機に導入され,熱交換(暖房)して

凝縮液化される。この液冷媒は,冷媒流量制御弁LEVD

LEV力 LEV3 によって1氏1王までi1或圧されたのち,室内機問

接続配管から分流コントローラを通り,接続配管Bによって

3 基本冷媒回路の構成と冷媒の流れ

冷暖同時マルチエアコンの製品開発では,

仏)同一の室夕材幾に接続された複数の室内機の個々が,冷

1爰房を自由に行えること。

山)冷房室内機で吸熱した熱を暖房室内機に利用する熱回

1又i重転により,高効率な運転ができること。

(の従来のマルチエアコンと同様に,各機器問を2本の配

管で接続できること。

などをねらいとした。

このようなねらいを実現する基本的な発想として,冷暖同

時運転時に,室夕H幾から室内側に気液三相状態の冷媒を供給

し,ガス冷媒を暖房機で,汗鄭令力某を冷房機で利用するととも

に,暖房機で挑縮した冷媒を冷房機で再度利用する老えを導

2. 開発のねらい

92a064)、中央研究所"和歌山製作所 三菱電機技報・ V01.64 ・ NO.12 ・ 1990
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室外側に導かれて室夕候曳交換器で熱交換され圧縮機に吸入さ に吸入される。

れる。 3.2.3 暖房主体運転

暖房主体運転では図2(のに示したように,圧縮機から吐3.2.2 冷房運転

冷房運転では図2山)に示したように,圧縮機から吐出さ 出された冷媒ガスは,接続配管Aから分流コントローラを経

由して暖房室内機NO.1, NO.2 に流入し熱交換四爰房)してれた冷媒が,四方弁によって室夕楼呉交換器に導か雌無刻奥し

凝痢割夜化される。この液冷媒は室内機問接続配管に流入して,て凝縮液化する。この液冷媒は,接続配管Bから分流コント

一部の冷媒は冷房室内機NO.3 に導かれ,冷力某流量制御弁ローラの室内機問接続配管を経由して各室内機に流入する。

LEV3 によってイ氏圧とされたのちに熱交換(冷房)し,蒸発各室内機に流入した冷媒は,冷媒流量制御弁LEVD LEV2,

LEV3 によって1氏[王とされ熱交換(冷房)して蒸発し,分流 ガス化されて分流コントローラの気液分離器に流入する。

方,他の激某液は室内機間接続配管に設けた冷力某流量制御弁コントローラから接続配管Aに流入して室外側に戻り圧縮機
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LEV。により,ij或圧され気液ニオ則犬態となって気液分離器に

流入し冷房室内機NO.3からのガス激某と合流する。合流し

た冷媒は,接続配管Bから室夕幟に戻り室夕候呉交換器で蒸発

し圧縮機に吸入される。

3.2.4 冷房主体運転

冷房主体運転では図2(d)に示したように,圧縮機から吐

出された高温高圧冷媒ガスは,室外熱交換器で送風機の回転

数制御等によって一部の1令媒、が液化した気Υ夜ニキ則犬態となっ

て接続配管Bから分流コントローラ内の気液分離器に流入す

る。ここで,激某はガスと液とに分籬され,分離されたガス

冷媒は,暖房室内機NO.3 に導入され熱交換佃爰房)して凝

縮液化し,冷媒流量制御弁LEV3から室内機問接続配管に

流入する。一方,分離された激某液は,室内機間接続配管に

流入して暖房室内機からの激某と合流し,冷房室内機NO.1,

NO.2に流入する。この液冷媒は,冷媒流量佑噺卸弁LEV力

LEⅥによってi咸圧された後に熱交換(冷房)し,蒸発ガス

化して分流コントローラを経由し接続配管Aから室夕儀に戻

る。

媒・水熱刻奥器を利用し,管内に冷媒環状部に循環水を流

した。

分流コントローラは,気液分籬器,冷媒流量制御弁LEV。,

冷暖房モードで冷媒流路を切り替える電磁弁6個及びLEV。

制御の安定化のために設けたサブクール熱交換器によって構

成した。

気液分雜器は,高性能気液分離器の研究御細で得られた

知見を基に遮ヘい板や渦消し板を設けて小型高陛能化を図り,

分流コントローラ内に子且み込人だ。

サブクール熱交換器は二重管で構成し,冷房主体運転時に

LEV。入口の冷媒液を冷却する。冷媒液の冷却は,気液分離

器で分離した冷媒液の一部を毛細管でij或圧しイ騎品として行う。

冷媒回路の各部の圧力ど品度は,図3中の記号P, Tで示

す位置に圧力変換器とT型熱膨寸を設けて測定し,1令媒・水

熱對奥器の循環水の流量は夕ービンフローメータ,i呈度は水

晶i且度計で測定した。

実^鉦'は表1に示したように,各運転モードで圧縮機の運

※別司波数と室夕候曳交換器の循環水の流量を変化させ,能力や

圧縮機入力等の樹生を調ベた。

図2に示した基本冷1喋回路の重力作を確認、するため,図3に

示すように鈿P の室夕幟1台とIHPの室内機3台及び分

流コントローラを接続した実験装置を製作した。室夕幟は,

インバータ'陣力の口ータリ圧縮機・熱對奥器・四方弁・アキ

ユムレータで構成し,室内機は熱交換器,冷媒流量制御弁

LEVD LEV2, LEV3 によって構成した。なお,熱交換器

は能力測定の精度向上などのため,二重管で構成された冷

4.実験装置と実験方法

四方弁1
接続配管A

5.1 運転特性

5.1.】暖房運転特性と冷房運転特性

表1に示した条件の運転で得られた室内機合計の冷暖房能

力と圧縮機入力を表2に示す。

この運転では,圧縮機運゛弱波数を室内機の運転台数に応

じて変化させ,室内熱交換器の循環水流量は1.67×10-4が

圧縮機1

アキュムレータ

冷媒・水熱交換器

分流コントローラ

5.実験結果と考察

室外機(3HP)

逆止弁

接続配管B

庄力測定位置

温度測定位置

気液分離器

94 (1066)

r-ーーーー

接続配管A

電磁弁

、内機
INO.3
1(1HP)

毛細管

接続配管B

一「 r一

1室内機

I NO.2
1(1HP)

T

Lサブクール熱交換器

」1 -ーーー

一^

丁 1

Υ 1

P 1

LEV21

_コ
ι^^^^^

T

図3

LEV31

._」

r一

LEV。

1室内椴

INO.1

1(1HP)

実験装置の冷媒回路

、π

P

冷媒流量制御弁

T
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/Sで一定とした。

各室内機の冷媒流量は,冷媒流量制御弁LEVい LEV力

LEV3で熱交換器出口状態力鵡爰房時には10で過冷却した液

1犬態,冷房時には5で過熱したガス1犬態にそれぞれ制御し,

LEV。は全開とした。これらの制御の結果,ほι覇艾計どおり

の能力か褐.)れた。

5.1.2 暖房主体運転特性

暖房主体運転では,表1 に示したように埴Pの室内機2

台でa爰房運転,1台で冷房運転を行い,圧縮機運転周波数と

室外熱交換器の循璋冰の流量をそれぞれ50HZと0が/Sに

固定して,冷E爰房・能力と圧縮機入力などの特性を調ベた。表

3に示すように,各室内機の冷媒流量は冷媒流量制御弁

LEvb LEV2, LEV3 によって,暖房室内機ではⅡで過冷

却した液状態,冷房室内機は5.0で過熱したガス状態に制御

し, LEV。は室内機間接続配管の冷媒が6.0で過冷却した液

状態に制御した。これらの制御の結果,室外熱或瀬器の吸熱

量をなくしてH爰房能力と冷房能力が同時に利用できるため,

この能力の合計は表2に示す室内機2台の1爰房運転に比ベ,

約19%大きい9.1kWか狩られCOP 価鰯貨係姿幻としても約

25%大きい泊弦力率が達成できた。

5.1.3 冷房主体運転特性
二、二、

冷房主体運転では,1HPの室内機2台で冷房運転,1

でH爰房運転を行い,暖房主体運転と同様に圧縮機運゛云周波数

と室外熱交換器の循環水の流量をそれぞれ50出と0.38X

10-4が/S に固定して,冷"爰房能力と圧縮機入力などの特性

を調ベた。表3に示すように,各室内機の冷媒流量は冷媒流

量制御弁LEVD LEV力 LEV.によって, H爰房室内機では

Hで過冷却した液状態,冷房室内機は5.0で過熱したガス

状態に制御した。また,気液分雛器で分籬された液冷媒は,

サブクール熱交換器によって59でから約12゜Cまで冷却され

ることにより, LEV。通過後も6で過冷却した液状態とな

つている。これらの制御の結果,冷房機で吸熱した熱を暖房

機に利用する熱回収と高性能気液分雜器の効果により,冷房

と暖房の合計能力は表2に示す室内機2台の冷房運転に比ベ

約46%大きい8.5kWが得られ,これに伴って COP も約

40%大きい高効率が達成できた。

これらの冷暖同時運転時の各室内機ヘの冷媒の分配は,冷

媒流量制御弁LEV力 LEV., LEV3 によって,冷房機では

過熱度,暖房機では過冷却度を制御し, LEV。は室内機間接

続配管の冷媒の過冷却度を制御することによって最適に行え

た。

5,2 容量制御特性

5.2.1 主体運転側容量制御特性

圧縮機周波数を32~70氏と変化させ,主体運転側の能

力を大きく変化させる容量制御を行い,得られた冷暖房能力

と COP の特陛を図4(田,(b)に示した。

H爰房主体運転では図4に示したように,圧縮機の周波数を

運転モード
室内ユニノト

運転台数(台)

喉 "}

表1

冷

圧縮機運転}

周波数轍Z)

実験条件

b}

3

暖房主体

認

2

50

冷房主体

3

70

暖房2

i皿度C引

噐

伽

冷房}

凝縮器例如

落発器側]5

50

暖男 1

環

70

冷房2

流量(X]0-'が/S)

水

運転モード

凝締器側 C

蒸発器側 17

32 50 70

室内熱交換器

循環水

1.67

表2.暖房運転及び冷房運転時の運転特性

室内ユニソト

運転台数(台)

暖房

室外気交換器

循環水

4.17

凝縮器側如

蒸発器側 15

圧縮機運転

周波数細Z)

冷房

2

室外熱交換器

循環水].67

室外熱交換器

循環水 0~4.]フ

3

32

能力化W)

2

50

3

70

32

4.82

圧縮機周波数(H力

圧縮機入力

(k、V)

50

フ.64

室外機循環水流量(が/S)

10,03

70

表3.冷暖同時運転時の運転特性

3,29

運転モード

].67

室内能力魚Ⅷ

5.90

2,54

フ.88

3.54

COP

COP

].40

2.88

2.40

圧縮機
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3,67
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圧力(Mpa)

0

室内機問接続配管

吸入
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温度Cω
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圧力(MP且)
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温度(で)

3.8×10-5
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NO .1

**:スーノ{ヒサブクール,

1.96

NO .2

5.22

32~70翫まで変化させることにより,主体運転の暖房能

力を約4.2~6.8kW まで広範囲に容量制御することができ

る。この運転では,従運転側の冷房能力U勺2.8~4.okw

と変化している。また, COP は 32H.のときに最大で5.0

と高効率な運転が達成されている。

一方,冷房主体運転では図4に示しているように,圧縮機

の周波数を 32~70取まで変化させることにより,主体運

転の冷房能力を約3.4~6.4kW まで広範囲に容量制御する

98,1

3.36

NO .3
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ことができる。この運転での従運車嘉則の冷房能力は,

約3.0~4.okW と主体運転の変化に比ベ比較的小

さい。 COP は,暖房主体運転と同じく 32H.のと

きに最大で4.2と高効率な運転が達成されている。

5.2.2 従運転側容量制御特性

E爰房主体運転及ひ冷房主体運転において,圧縮機

周波数を50地に固定し,室外熱交換器の循環水

の流量を 0 ~4.17×10-'が/S まで変化して得ら

れた冷暖房能力の特陛を図5(田,(b)に示した。

図5から暖房主体運転では,循環水の流量(空気

熱源の装置では送風機の回転委女)を制御し,室外熱

交換器の熱交換量を変化させることにより,徳重転

の冷房能力を3.5~0.4kW まで広範囲に容量制御

できることが分かる。なお,この運転では,主体運

転の暖房能力も5.8~8.8kW と循環水の流量の変

化に伴い変わるが,循環水の流量と同時に圧縮機周

波数を制御することによって主体運転のE爰房能力を

一定に保つことができる。

一方,図5に示した冷房主体運転では,循環水の

流量を制御し室夕候曳交換器の熱刻奥量を変化させる

ことにより,主体運転の冷房能力をほと人と変える

ことなく,従運転の暖房能力を3.4~].okW まで

広範囲に制御できることが分かる。

COP は,暖房主体運転,冷房主体運転ともに,

循環水の流量の減少に伴って室殆幾での熱交換量が

低下し,室内機で利用できる熱量が増加するため若

干上昇している。

5.2.3 気液二相配管の圧力損失による運転特性

この冷暖同時マルチエアコンでは,冷暖同時運転

時に室夕儀と分流コントローラを接続する配管の冷

媒状態が気液二相となり,圧力損失が比較的大きく

なる傾向がある。そして,特にこの配管部分がイ氏圧

の気液二相となる暖房主体運転で能力に大きく景三響

することが考えられ,シミュレーシ"ン心によって圧力損

失の景解について検討を行った。シミュレーシ,ン結果は,

図6に示しているように接続配管の圧力損失が大きくなると,

暖房能力は約5.8~3.4kw,冷房能力は約3.フ~0.2kW に

低下し, COP も3.フ~2.2 まで大幅に低下する。したがって,

実機では室夕幟と分流コントローラを接続する配管の圧力損

失を十分考慮して設計するg要がある。

6.製品仕様と特長

2章で説明した基本激某回路と制御を更に発展させ,製品

化を行った冷暖同時マルチエアコン《シティマルチR2シ

リーズ>のシステム構成とその製品仕様を図7と表4に示し,

その主な特長を下記に示す。

住)各種のタイプ,能力の室内機のほか,外気処理用ユニ"

96 (1068)

10

8

室外機循環水流量 0が/S

6

4

暖房能力.

2

冷房能力

4

10

2

室外機循環水流屋

0.38×10-4が/S8

30

6

4

40 50 60 7050 60 70 80 30 40

圧縮機周波数(HZ)圧縮機周波数(HZ)

山)冷房主体運転暖房主体運転

冷暖同時運転時の圧縮機周波数による容量制御特性

⑧

図4

.

2

冷房能力

暖房能力

4

2

0

2

2

0

冷房能力

4

10

2

8

圧縮機周波数50HZ

0

6

80

2 34 03 40 2

室外機循環水流量(×10-4可/S)室外機循環水流量(×10-'河/S)

山)冷房主体運転⑧暖房主体運転

図5.冷暖同時運転時の室外機循環水流量による容量制御特性

ト等を含め最大10台まで接続できる。

②室内機の容量制御は,冷媒流量制御弁によって100~

25%まで連続的に行え,快適な一定室温を得ることができ

る。

(3)分流コントローラは,小型で室内や廊下等の天井裏に設

置することができる。
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フ.むすび

室夕儀から分流コントローラを介して室内機までを,すべ

て2本の配管で接続可能な冷暖同時マルチエアコンの冷媒回

路と制御法を考案し,実験によって運ま甜予性や容量制御性に

ついて調ベた。その結果,次のこと力田月らかとなった。

住)各運転モードで良好な陛能力并尋られ,冷暖同時運転時に
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】0

圧縮機周波数50HZ

室外機循環水流量0.27×10-'市/S
8

6

4

2

暖房能力

4

令房能力

2

0 0,1 0.2 0.3 0.4 0.5

冷房室内機と室外機問の圧力損失(Mpa)

0

図6

室外ユニット

(8,10HP)

暖房主体運転時の接続配管B

の圧力損失による運転特性の

変化(シミュレーション結果)

C之

室内ユニット(08~5HP)

図7.冷暖同時マルチエアコン<シティマルチR2シリーズ>のシステム構成

冷暖同時マルチエアコン《シティマルチR2シリーズ》の仕様表4

朋
接続配管

2本

ノ'ヒ*

.、

形

風

送風機電動機出力

,ーよ

J亘

名

圧縮機

外気処理
ユ.ーツト

鰹急

冷媒配管径(脚)

瓣

型式

m3ノノ、"mln

冷媒配管長(m)

電動機出力

冷房

暖房

天井埋込み形

室内外高低差(m)

PURY-20OM-A

糊

23.26

26.05

接続ユニソト機種数/容呈

ー・ー・三 〆"

150

0.05+0.065+0.08

MY

分流コントローラ

低圧

圧

分流コントローラ

5.5

使用温度範囲

φ]9.備

φ25.4

往*11S条件で運転した場合の最大能力

カセット形

機種数

室内機分岐

可能台数

冷房

暖房

PURY-250入1-A

は暖房のみに比ベ,最大40%高い高効率運転が達成された。

②冷暖同時運転における主体運車劉則能力は,圧縮機の運転

周波数を制御し,1膨重車劉則能力は室夕候無玉誤器の熱及誤量を

変化させることによって広範囲に制御できる。

③各室内機ヘの冷媒の分配は,a爰房機の過冷却度,冷房機

の過熱度を制御し, LEV。は室内樹妾続配管内の冷媒の過冷

却度を制御することによって最適に行える。また,サブクー

ル熱交換器により, LEV。に流入する冷媒液を過冷却するこ

とによって,冷媒流量制御弁LEV。通過後も冷媒を液状態

29.07

32.56

200

冷

全,

0.055×2+0.065+0.08

a爰

i閉

相当長]25(実長]0の

フ.5

44機種/0.8~ 5 馬力(相当馬力)

ψ19.05

ヒルトイン

カセット形

φ28,6

とすることができ,冷房機ヘの激某の分

配力滴性能に維持できる。

④実機では,気液ニキ則犬戟の冷媒が流

動する接続配管の圧力損失は能力に大き

く景解するため,十分考慮して設計する

g要がある。

また,冷暖房同時運転ヘの二ーズにこ

たえるため,本1高に述ベた基本冷媒回路

とその制倒をさらに発展させ,《シティ

マルチR2シリーズ》として製品化した。
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多極参照電極付き単セルによる

リン酸型燃料電池の分極挙動の解析
光田憲朗、村橋俊明一松本正昭、"留井英明、ー

燃料電池発電システムは,発電効率が40%以上,熱利用

も含めた総合熱効率は80%以上か期待でき,熱電併給のコ

ジェネレーシ,ンシステムから電力事業用まで幅広い応用

力朔待されている。特に近年, CO.による地球温暖化問題

や酸牲雨による被害が深刻な問題として新聞,学会等で大き

く取り上げられ,その対策のーつとして,熱電併給で省エネ

ルギーが図れ, N0山 SO、の排出量が少ない燃料電池シス

テムの有効利用に大きな期待が集まっている。

当社では,10年余りにわたって第一世代と呼ばれるりン

酸剛燃料電池と,第二世代と呼ばれる溶融炭酬盆型燃料電池

の開発に取り組人でいる。りン^突型燃料電池については,昭

和56年度にムーンライト言十画に参入し,辛斤エネルギー・産

業技術総合開発機構(NEDO)の御指導のもとで,1,oookw

級燃料,電池発電i式験設備を関西電力快と共同で,堺港発電

所内に設置して運車藷丸験を実施した。また,ほほ詞H寺期に北

海道電力側と共同で,メタノール改質10okW りン酸型燃

料,電池発電設備を北海道電力欄伊達発電所構内に設置し,

4,500時問余りの運転を行った。さらに,昭和62年度から

は,新エネルギー・産業技袮薪捻合開発機構の委託と御指導の

もとで,都市ガスを燃料とする業務用20okW燃料電池を

ホテルプラザ(大阪)に設置して大阪ガス欄,関西電力献)と

共同で運転研究を開始し,平成2年5月時点で3,0001侍問を

超す運転が行われている。また,当社神戸製作所内では10

kW 級のスタックをり人酸補給を行うことなく,16,0釦時

問運転することに成功しており,りン酉麦型燃料電池について

は実用化に近い段階に入っていると考えられる。

今後実用化に向けてg要なのは,電池寿命の信頼性向上,

性能向上,コスト低減などであるが,特に電池寿命について

は力ーポンの腐食,特に空気極側の力ーポンの腐食に対する

対策か重要である。また,りン酸型燃料電池の構成材料の大

告彫)が力ーポンで構成されているので,カーボンの腐食は深

刻な事態を引き起こすことにもなる。したがって,カーボン

の腐食の原因の究明と対策は,りン酸型燃料電池を実用化し

ていく上で必要不可欠な課題であった。しかし,空知卜匝側の

カーポンの腐食の発生メカニズムについては,まだよく分か

つていなかった。そこで当社では,多極参照電極付き単セル

という新しい電気化学的評価手法を開発し川小,空気極側

の力ーポンの腐食の発生メカニズムを解明し,有効な対策を

1.まえがき
見い出すことに成功した。また,このヨ平価手法を用いて,反

応ガス欠乏時の電位挙重力の解析御小,面内ガスフロー方式

の比車支吊, C0被毒メカニズムの角早明御なども行うことが

できた。

この報告では,この二平価手法について紹介するとともに,

反応ガスの分圧(P。/ P,,),反応ガス利用率W。゛ U,,)
力洩化した場合に,セル面内でどのような位置でどのチ呈度の

腐食の可能性が生じるのかを調ベた結果小及び腐食ヌ寸策の

実例小について報告する。

2.りン酸型燃料電池の動作原理と腐食反応

リン酸型燃料電池は2卯で前後で運転され,燃料極(負極,

アノード)には天然ガスやメタノールなどを改質して得られ

る水素を主成分とする燃料ガスが供給され,空気"玉(正極,

カソード)には空気が供給されて発電する。図1に原理を示

した。燃料極と空気都匝には,白金などの貴金属微粒子を担持

した力ーボンとPTFE(テフロン)からなる多孔質の"蚊某層

が用いられる。

燃料極,空気卜亟で起こる電極廊6と全体としての反応、は,

山H 2』一^
2

1/202 + 2H十十 2e一→ H20 ②

H2 + 1/202 → H20 ( 3 )

となる。電子(e-)は外部回路を流れ,プロトン値+)は

シリコンカーバイドの微粒子とり人酸で構成された電解質マ

トリクス層を移動する。この電池反応によって得られる起電

98a07の、中央研究所"同研究所(工博)ー、神戸製作所
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力はIVチ呈度であるが,外部に電流を取り出すときに分極抵

抗を生じるため実際に運転するときの1セル当たりの電圧は,

0.6~0.8V 程度であり,通常,数十~数百のセルを直列に

積層して(スダ,クと呼ぱれる。)運転される。りン^だ型燃料

電池に用いられている電子イ云導性材料は,主として力ーポン

と白金の二つであり,電極の電位か高くなると次のような腐

食反応、力迦こる。

C +H20 →CO + 2H++ 2e- (4)

C + 2H20 → C02 +4H十十 4e- ( 5 )

Pt + 2H3 PO'→ Pt(H. PO.).+2H++2e-ーー(6)

式④,式⑤は力ーポンの腐食反応で,触媒の担持力ーボ

ン,電極基キオ,セパレータなどが腐食し,一酸化炭素や二酸

化炭素となって消失する。また,式⑥は白金の溶出反応、で,

溶出した白金はマトリクス層や燃料極で水素によって還元さ

れて析出する。いずれの反応、も高電位ほど著しくなる。特に,

セパレータの力ーポンの腐食が進行すると,隣接するセルと

の問で燃料と空気力値接混合することになり危険である。し

たがって,1セル当たりの出力電圧がIV近くにならないよ

う(望ましくは0.8V 以下)運転する上で注意する必要があ

る。しかし,我々の経験ではセル電圧が0.8V以下でも空気

極で局所的な力ーボンの腐食が見られることがあり'゜', こ

の現象のメカニズムについては,従来全く分かっていなかっ

た。

=〒47mv

を行って確認、した。まず,空気極に)又は燃料極(A)に純水

素を流し,他方の電極には空気又は燃料ガス(80%H2十

20%C02)を流しておく。次に,希釈水素を12個の RHE

(R,)に流し,負荷をとらない状態で, RHE (R,)と純水素

電極(C又はA)の間の電涯を測定する。この結果を図4に

示した。△は, AR"住= 1 ~]2),0は CR、住=]~]2)

の電位であり,12個のRHE についてのデータは,それぞれ

0.3mV の誤差範囲内で一致した。また,図4の直線の傾き

は 47mv/decade であったが,この値は,205゜C での水素

の希釈による理論的な電圧(ネルンストの式)の低下と一致

した。

4.多極参照電極付き単セルによる腐食危険域の予測

4,1 実験方法

常圧,205で,150mA/cm'で,反応ガスの分圧(PO/

P,,)及び反応ガスの利用率ω。,, UH,)を変化させて,セ

ル面内の空気極電位仂ソード電位)と燃料極電位(アノー

ド電位)がどのように変化するかを調ベた。燃料には, SRG

値.即%+C0220%),又は水素と窒素の混合ガスを,また

酸化剤には,空気又は酸素と窒素の混合ガスを用いた。

カソード電位については,セルのiR (オーム損)を加えて

補正した。また,腐食の可能性の程度について,0.8~

0.9VVS.RHE を"危隣或",0.9VVS.RHE 以上を"腐食域"

として図に表記した。

0
0.01 0.1

参照電極の水素分圧(atm)

多極参照電極の機能確認試験

-47mv/、decade

3.多極参照電極付き単セルの構成と信頼性

図2に,この実験で用いた多極参照電極付き単セルの平面

を示すと燃料と空気は直交するように流しており,その周囲

に参照電極として RHE (R部e埒ible Hydroge" EleC廿ode :

可逆水素電極)を12個配置している。図において,例えば

"1/0"は,燃料入口(1nlet)/空気出口(outlet)の領域を

意味する。単セルの有効電極面積は 10ocm', RHE の有効

電極面積は0.3Cm'である。図3 は,ーつのRHE近傍の断

面である。RHEヘは背面からホ屯水素を供給している。

12個のRHEの電位の信頼性については,次のような実験

図4

R4
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R3

R5

99 (107D
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4.2 結果と考察

山酉麦素分圧(P。,)とN麦素利用率 W。,)の景縛について

燃料(SRG)の水素利用率を乃%に固定して,酸素分圧及

ひ酸素利用率を変化させて,12個のRHE を基準にした力

ソード電位とアノード電位の変化を調ベた。酸素分圧が上昇

し,酸素利用率が低下するほどカソード電位が上昇した。し

かし,セル面内での電位分布は少なく,カソード電位の最大

値(V。max)と最小値(V。 min)の差は,すべての場合にお

いて30mV以内であった。

図5 に,カソード電位の最大値(V。ma幻の酸素分圧

(P。.)一酸素利用率ω。,)依存陛をP。,-U。.電位マップで
示した。図の右下隅で"危険域"が生じている。この"危険

域'は,低負荷(低電流密度)になるほど図の中央にまで広

く張り出してくると予想、される。また,カソード電位の最大

値(V。ma幻と最小値(V。m血)の差が小さいので,セル面

内の全域にわたって空気市匝に腐食の可ミ謝牛が生じると予想さ

れる。実際の電池では,空気か酸化剤として用いられること

が多いので酸素分圧は低く,通常の運転では腐食の可能性は

少ない。しかし,低負荷や無負荷になったり,酸素利用率が

極端に低下した場合に,空気1亟の全域にわたって白金が溶出

したり担持力ーボンなどが腐食してセル特性の低下を起こす

おそれがあると考えられる。なお,アノード電位については

高電位にはならないので,腐食の可き誰はないと考えられる。

②水素分圧(P比)と水素利用率(U,,)の景解にっいて

空気の酸素利用率を75%に固定して,水素分圧及び水素

利用率を変化させて,12個のRHE を郵進にしたカソード電

位とアノード電位の変化を調ベた。燃料の水素利用率が上昇

すると,燃料出口側の領域で電位シフトカ淀こり,セル面内

で大きな電位分布が生じた。

図 6 に, P、=0.8atm と PH。=0.043atm の二っの場合に
ついて,水素利用率力滴くなった時のア

＼

、

RHE を基準に測定した電位をプロットしている。 R4 から

R8 にかけての燃料出口側で電位シフトカ迦こっており,こ

の領域でカソード電位が"危険域"に入っている。

電位シフトは,電解液のPHが局部的に変化することによ

つて起こることが, RHE問の電位の変化から予想される。

すなわち,燃料出口側では,水素とプロトンの不足によって

電解液のPHが局部的にアルカリ側へシフトすると考えられ

る。図7は,電位シフトの起こるメカニズムを示す電位図で

ある。横軸は,燃料入口側から燃料出口側ヘかけての電位の

様子を示している。また,図7 a の縦軸は, RHE電位を基

準にしており,図7b の縦軸は,電極の電圧を基準にして

いる。 RHE電位を基準にすると,燃料出口側では,電位シ

フトによってカソード電位力漕電位になっている。しかし,

実際には図7b に示したように,燃料出口側のPHが局部

的にアルカリ側にシフトしていると考えられる。このために,

電気化学的電位がマイナスにシフトして,電子レベルで見た

電極の電位は一定となる。もし,溶液の容量が大きけれぱ,

すぐに周りからプロトンが供給されて電位シフトが解消され

るが,燃料電池ではその面積の大きい割に極めて薄くできて

いて,横方向のプロトンの移動は容易ではない。

すなわち,燃料電池のセル構成のためプロトンの移動に制

約があるために,電位シフトカ緜俗寺されうると考えられる。

これが,多極参照電極付き単セルを用いることで,明らかに

なった電位シフトのメカニズムである。この電位シフトによ

つて,セル電圧が0.8V以下に保たれていても局部的に IV

近くなる状況が起こる。ちなみに, PH が1変化すると,

205でではRHE電位が95mV変化する。なお,りン酸型燃

料電池は,動作条件ではPH は一5以下(超酸)であると考

えられるゆ。

図8は,カソード電位の最大値(V。ma幻の水素利用率依

ノード電位とカソード電位のセル面内分

布を尓す。横軸は,図2に示したセル内

のRHEの番号を示しており,縦軸に各
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存性を示したもので,図9 はこの結果をP"'-U,。電位マ
"プで示したものである。いずれの水素分圧でも,水素利用

率力滴まった場合にカソード電位の最大値が"危険域'や

"腐食域"に入っており,腐食の可能1牛力滴くなることを示

している。なお,腐食するのは妙耕斗出口側の空気市玉であり,

燃料入口側では電位は高くならない。

次に,アノード電位の最大値(V。m飢)の水素利用率依存

性とPH,-UH 電位マップをそれぞれ図10と図11 に示す。

やはり,水素利用率力滴まった場合に腐食の可能性が極めて

高くなることを示している。このとき,セル電圧はマイナス

の電圧になっている。実際のスタックをマイナスのセル電圧

まで運転することは,まずありえないので,燃料極の腐食を

生じることはない。しかし,燃料出口側のぢΞ会途亟の腐食は生

じ得る。通常燃料の水素利用率は,75~85%で運転されて

いるが,負荷の変動,改質ガスのネ旦成の変動,だ耕斗流量の変

動などで実質的に水素利用率が一時的に90%以上に上昇す

ることは十分起こり得ることであり,その際に燃料出口側の

空気市匝の腐食力迦こると考えられる。

02 0.6 0,804

P,,(atm)

P、-U、電位マツプ
(アノード電位最大値)

力圷流のセルに供給される。上流のセルには,下流のセルに

供給されるべき燃料も一緒に流されるので,実質的な水素利

用率は名目の水素利用率よりもかなり低くなる。また,下流

のセルでは,下流セルに供給されるべき燃料に加えて上流の

セルで消費されなかった燃料が余分に流れるので,やはり実

質的な水素利用率は名目の水素利用率よりもかなり低くなる。

すなわち,シリアルフロー方式では,上流も下流も水素利用

率を実質的に低下させることができる。もちろ人,下流のセ

ルに供給される燃料の水素分圧は,上流のセルに比ベて低く

なるが,図9で明らかなように,水素分圧がイ氏下しても腐食

の可能性はそれほど増加しない。また,燃料の水素分圧は空

気中の酸素分圧に比ベてもともと高いので,水素分圧が低下

してもセル電圧はそれほど低下しない。

図 13は,10kW級の大型]8セルスタックを用いてパラ

レルフロー方式とシリアルフロー方式の寿命の差異を調ベた

もので,シリアルフロー方式を適用すれば,寿制討生が大幅

に改善されることが分かった。これは,パラレルフロー方式

であると,運転中に経"金する燃料利用率の高利用率側ヘの変

5.腐食対策

燃料電池の効率を上げるためには,

水素利用率を高くして運転する必要

がある。もちろ人100%以上の水素

利用率で運転することは不可能であ

るが,図9 において,]00%近くま

で"危F剣或"や"腐食域"を生じな

いような工夫が老要になる。我々は,

セル面内のbUむ、ガスフロー方式によ

る電位挙動の違いを多極参照電極付

き単セルを用いて調ベ,最も単純な

クロスフローに上ヒベて鶴料斗のりター

ンフローや,コフロー,カウンター

フローが,"危険域"や"腐食域"

を狭める効果のあることを見い出し

た。しかし,これらはセルの構成が

複雑化するためにあまり実用的では

ない。そこで,更に検討を続けた結

果,燃料ガスをスタック内で積層方

向にりターンさせるシリアルフロー

方式が,単純で,しかも腐食を防止

する効果力滴いことが分かった。

図12は,バラレルフロー方式と

シリアルフロー方式のスタ、,クでの

1.0
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図8.カソード電位最大値の

水素利用率依存性

腐食域

1=150『nA/cm

ガスの流れを比較して示したもので

ある。シリアルフロー方式では,燃

図9料はまず上流のセルに供給され,上

流のセルで消費されずに残った燃料
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燃料出口

<叉

空気出口

才牙、
入

空気入口

⑧ パラレルフロー方式

図12、

燃料入口

08

空気出口

才》

山)シリアルフロー方式

ガスフロー方式の比較

空気入口
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運転時問(h)

図13.18セル大型スタックの経時特性

動のたびに,燃料出口側の空会途匝で担持力ーポンの腐食や白

金の溶出によって空気市玉の性能力町氏下する可能性があるのに

対して,シリアルフロー方式ではそれが回避されてぃるため

と老えられる。

燃料出口
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6.むすび

多極参照電極付き単セルの開発によって,りン酸型燃料電

池における腐食のメカニズムを解明し,有効な対策を見い出

し,電池寿命を延ぱ'し信頼性を高めることができた。しかし,

リン酸型燃料電池の実用化までには,性能向上,コストイ氏咸

など解決すべき課題か残っており,我々は今後も鋭意開発を

進める所存である。
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三菱電機tは、香港中華電力有限公司殿深訓変電所向けに、

能5kVと420kVの連系変圧器としては世界最大容量の単相

1005/3MVA、訟5/420kV単巻変圧器を完成させ、良好な試験

結果を得ることがてきました。本変圧器は、当社における大

容量・高電圧変圧器の標準tある外鉄形フォームフィット構

造を採用し、最新の設言十・工作技術により最高水準の低損失

化とコンパクト化を実現しています。写真では、工場試験の

ために試験用気中ブッシングを取り付けていますが、現地で

は一次・二次線路側ともGISに直結されます。

特長

@ーー次・二次線路側に電界緩和形絶緑構造を採用するとと、に、

衝撃電圧性能改善のため靜電板を適正配置することにより、絶

ミ桑性能の向上・コンパクト化を実現しました。

@巻数分比の小さな大容量単巻変圧器においては、漏洩磁束量の

増大に伴い漂遊損失が増加する傾向にありますが、最宗斤の磁界

解析技術により転位位置の最適化・導体の細分化などを図り、

大幅な低損失化を達成しました。

.漏洩磁束量の増大に伴い振動・騒音レベルも増大しますが、最

新の振動解析技術によるタンク振動レベルの低減を図り、通電

時の低振動・低騒音化を達成しました。

.直列変圧器により間接式負荷時タップ切換え方式を採用し二

次側電圧を調整しており、タンク補強の最適配置など合理的な

タンク設計と、単巻変圧器と直列変圧器の共通タンク構造・コ

ンノξクト化を実現しました。
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技術設言十・開発を担当する部門tは、 EOA(エンジニアリン

グ・オフィス・オートメーション)化の二ーズが高まりつつあ

ります。そうした二ーズの中tも、作成したCAD図面や電子

化した技術文書を大量に保管し、かつ、それらを一元的に管

理して、再利用したいという要求に応えるサービスを提供す

るのが、マルチメディア電子キャビ才、ツトシステムです。こ

のシステムは、当ネ士のEWS(エンジニアリング・ワーク・ステ

ション)tある MEシリーズ上t作成した《MELCAD-

MDつによるCAD図面や「マルチメディア文書処理」による

技術文書等を、当社の汎用コンピュータでめるEXシリーズ

上に保管し、 MEシリーズからの登録・取出し・検索等のサー

ビスを提供するりクエスタ・サーバシステムです。図に示す

ように、このシステムはEXシリーズとMEシリーズを統合

する製品群てあり、 MEからEXヘの文書・図面の登録、EXか

らMEヘの文書・図面の取出し、 MEからの文書・図面の一覧

検索等を可能にしてぃます。

ノ、ツ

ヂ^

マルチメテイア電子キャビネyトシステム

特長

.大規模格納容量

文書・図面等の格納容量は、磁気デースクのみtloGB以上、最

大10OGB程度を確保可能としています。

@光ディスクのサポート

磁気ディスクに加え、格納媒体として光ディスクを選択可能と

し、アクセス頻度の低い文書・図面等を光ディスクに保管する

とによる保管コストの低減を実現します。光ディスクに関しこ

ては、利用者は光ディスクてあることを全く意識せずに、磁気

ディスクに対するのと全く同じ操作によってアクセスが可能

てt。

.柔軟な格納構造

文書・図面を保管する上ての保管庫の構造として、各保管単位

毎に3から16階層まtの格納管理構造を選択可能とし、顧客シ

ステムに応じた格納構造を構築できます。

.高信頼性

サーバ異常終了時やシステム異常終了時にキャビオ、ツトデー

タベースの整合性を保証する回復機能とキャビオ、ツトデータ

ベースのバックアップ機能により、高い信*頁性を保証します。

.サーバソリクエスタのカスタマイズ機能

顧客システムtの要求仕様を実現するために、サーバ及びりク

エスタに対tるカスタマイズを可能にしています。文書・図面

に付力Πする属性の追加、サーバ出ロルーチンの提供、サーバ及

びりクエスタにおける応用プログラムインタフェースの提供

等により、利用者固有の処理の組込みが可能となります。
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住宅構造が変化し、高密閉化が進む最近の住まいにおいて

は、パイプにはめ込むだけて簡単に取付けられるパイプ用フ

アンが、その取付け易さを注目されて、戸建住宅のサニタリ

ーを中心、に居室部分にも採用され、需要が大きく伸びていま

す。サニタリーへの換気扇の普及率を見ると洗面戸斤10.4%・

浴室40.5%・脱衣所8.6%・トイレ30.9%と上昇してきており、

新築時のサニタリーへの換気扇の設置台数は2.5倍/戸と拡

大しています。また最近はサニタリーの重要度が向上し、あ

れば良いといった場所から健康・くつろぎの場ヘと変化して

おり、それに伴なってインテリアも居屋ゾーンと同レベルに

て考えられるようになってきており、パイプ用ファンについ

てもΥ性能面は基よりデザイン性に優れていることが重要と

なってきてます。こうした市場動向を受け、今回は各用途に

幅広く対応てきるよう機種揃えを充実させ、インテリア性・

施工性の向上を図りました。辛斤製品は羽根が直接目にふれに

<くし、室内インテリアにマッチするようデ"'インを・一新し

ました。またトイレ・洗面所用として運転停止時に外気・冷気

の侵入を防や電気式シャッターを直接目にふれず排気の妨

げにならないように室内但1グリルの内柳上二設けた機種を開

発するなど、よりインテリア性を向上させたものとなってい

ます。また性能面・構造面については、送風機は当社独自の低

騒音羽根(エクストラファン)を用い、取付け状態にて最も低

騒音となり、駆動モーターについてはコンデンサーをモータ

一内に内蔵させた新形モーターの採用により安全性を向士

させ、さらに本体の室内側突出寸法を小さくしています。(V

・08タイプ)これにより低消費電力(2.2W~4.5Wの範囲)の

低騒音となっているため、サニタリーゾーンの常時換気に最

適な商品tす。

ノ い

戸^

新形パイプ用ファン

、製

角形格子タイプ

仕様

怨

^]^゛ノ.十J^

機

〆

゛ノ

種

ノξンチング

メタルタイプ

寺、

角形インテリアパネルタイプ

標準タイプ

特長

.角形格子タイプは、格子幅と格子間隔の変更により羽根が外か

ら見えにくくすると共に、全面を大きく轡曲させた薄形てソフ

トなデザイン。室内側突出寸法も08タイプt従来品より20%薄

くしています。

.丸形グリルては前面にパンチングメタルを取イ寸けることによ

り羽根がほとんど見えない斬新なデザインを1采用し、しかし性

能面は角形格子タイフ゜と同等以上となっています。

.角形グリルにおいてはさらにインテリア性を向上させ、タイル

壁面にマッチするパメ、ノレグリルタイプとしました。

丸形パンチングメタルタイプ

格子タイプ

丸形グリル

インテリアパオ、ルタイプ

電気式シ"ター組込

形

インテリアタイプ

V-08PSM

パンチングメタルタイプ

巣標準価格には消費税は含まれていません。

V-08PPM

名

V-08PSC2

格子タイプ

V-08PPC2

V-08PSK2

インテリアパj、ルタイプ

V-08PPK2

標準価格
(円)

V-08PSKS

V-08PSX

フ,900

V-08PS工入T2

8,400

V-12PPM

消費電力
(叉IV)
50/60H.

フ,300

V-12PSK2

フ,800

V-12PSKD2

2.2/2.3

フ,300

V-12PPKS2

2.9/3.0

フ,800

V-12PSX

11,700

2.2/2,3

風
(m,/h)
50/60H.

3.3/3.6

8,500

2.2/2.3

フ,300

60/ 70

2.9/3.0

10,500

8ν 93

4.フ/4.8

9,300

64/ 72

騒 ^^

(ホン)
50/601丘

2.2/2.3

9,700

87/102

2.2/2.3

9,700

26.5/29.0

60/ 70

3.9/4.5

U,000

31.0/34.0

81/ 93

2.9/3.3

26.5/29.0

58/ 67

2.9/3,3

JIS C 9603に基一づく劇定値

33.0/36.0

認/ 66

車量
(k武)

3.9/4.5

27.0/29.5

58/ 68

2.9/3.3

150/170

32.0/35.0

0.8

135/145

28.0/30.5

0.85

適用
パイプ径

135/145

29,5/32.0

0.75

145/165

29.5/32.0

0.8

130/143

34.0/36.5

0,75

33.0/35.0

0.8

33.0/35.0

0.9

36.0/38.5

0.83

35.0/36.5

0.75

100

1.1

1.1

1,0

1.1

1.2

150

105 (]07フ)
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三菱はん用インバータ

《FREQROLファミリー》

彩

.

ⅧW岫W・

ノ

FR-Z御シリーズ

'上窮上"""ど目和冨、琶互旦冨宅

'ノ

省力、自動化、省工才、を目的として、一般産業機械からビル空調

機器にいたるまての幅広い用途て'インバータが使用されるように

なり、普及が高まるにしたがって用途に対応した二ーズも多様化し

てきています。三菱はん用インバータは、これらの二ーフ呉二応えるた

めFAシステムにも結合tきるハイスペックなものから、操イ乍性と経

1斉性を追求したエコノミーなものまて、各種シリーズを豊富に品揃

えしています。

特長

.高機能

①FAシステム上のシーケンサや計算機と直接結合tきる『データリン

ク機能』や『言十算機りンク機能』を使用しているため、システム構築が

容易tす。<Z300、 Z?。0シリーズ>

②電流を制限してトリップに至らないように制御するトリップレス機能t、

インパクト負荷などでも安心、して運転て、きます。

③16ビットマイコン採用によるオールディジタル化で各種機能をパラメ

ータ処理、多機能化と高精度化を達成しています。

仕様

υC
壱,

^^「一..ー.、^^

^ノ

FR-Z2卯シリーズ

_一乳

、

ノ"
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'ン

FR-Z佗3シリーズ

FR-Z1即シリーズ

1イ五WI.゛小容ιヂ←三金そまを謬',"ψ、.五

'^'冬リ"t越、νーイ,ぎ,ξイ、、"1導'ぎこーオ゛父才翆

.゛ミノ.ハ、ゞ゛ゞ、,ノ', j 風

,紗二毛・・

、1
ヂ、

"・ン"盆'.含"'捻釜主ミ'、、、,子マ

シリーズ型式

@低騒音

耳障りな金属音を一掃し、商用電源時にせまるモータの低騒音運転を

実現しました。<Z3。。シリーズ>

@省スペース

ブック形状化による耳町寸面積の大幅な低減<ZⅧシリーズ>や奥行き寸

法の縮小<Z卿シリーズ>により格段の収納効率を図ることがてきます。

.高信頼性

厳選した高信ネ頁性部品の採用、低ロス設計そしてオールディジタル化

による部品点数の低減とがあいまって、信頼性が著しく向士.しています。

.操作性

業界トップレベルの操イ乍性を有する、当社独自のディジタル設定器

?パラメータユニット』はZ卿シリーズを除くすべてのシリーズ共通に使

用て、きます。

J」ごⅨ11f 1リ、J

FR-Z300

FR-Z卿シリーズ

プノ

FR-Z200

製品概要

高機能、低騒告形

FR-Z120

FR-F御シリーズ

高機能、孝目的形

FR-Z123

電源クラス

高機能、普及形

、」、牟手11(

FR-Z020

20OV

40OV

プッウタイプ

省スペース形

FR-F400

適用モータ容量(鄭)

20OV

40OV

小形、小容量

エコノミータイプ

106 (1078)

20OV

075-22

22~22

省エオ、用途

20OV

0.4~55

2,2~55

出力厨波数範囲佃Z)

20OV

0.4~3.フ

20OV

40OV

0.5~360

0.4~3.フ

0.5-360

0.4~ 1.5

0.5 -・ 360

低騒音仕1柔、電流制限桜能を標凖装備Zシリーズの最上

位桜秘

2.2~55

22~55

05-360

Z300シリーズにせまる孝機能設計

(低騒告、屯流1,1」限懐能は装備せ十)

その他・特長なε

0.5~120

単機ドライプ仁最迪な機能を備えた井及タイプ

0.5~120

スリムサイズ、取付面積が0.4胤てZ120の約ν4

B5判 6V180XH255mm)の小形・軽量、鮪男牙桑作の経済

タイプ

ファン、ボンプの省工才、運転に最適な桜能を装備したオ

ーノレディジタルインバータ

徐畷締,珍
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特許と新案有償開放ⅧW肌《同》》削削削

この発明は,例えは1茲気ディスク装置における磁気ヘ、,ドの位置決

めをディジタル制御系によって行うようにした制御装置に関するもの

である。

すなわち,図において,数ビ、,トのディジタル信号で与えられるキ

ヤリッジ伍)の目標速度(]3のに比例した電流をD/A変換器⑰を介

して可変電流源⑱より発生させコンデンサ(C)に接続された電圧検出

回路⑳の出力を,パルス成形回路⑳を介してパルス P4として,入

力回路,3 ビ、,トのカウンタ,出力回路及び内部帰還回路とからなる

ステートカウンタ(22)に入力する。一方,シリンダパルス⑮がパルス

成形回路⑳を介してステートカウンタ⑳に入力されると共に,バル

ス成形回路⑳によりパルス P2 に成形されステートカウンタ⑳に入

力されると共に,パルス成形回路(25)によりパルス P3 に成形されス

テートカウンタ⑳に入力される。また,パルス P1 はりトリガラブ

ルワンショット化6)に印
3A 65加されステートカウンタ 1 1

有償開放にっいてのお問合せ先Ξ菱電機株式会社知的財産渉外部 TEL (03)218-2136

位置決め制御装置

⑳に入力される。この

ように,キャリソジ(5)

の移動に応じて発生する

パルス信号から得られる

移動速度と上記目標速度

(130)との大小関係に応

俳寺許第1419319号)

角田正俊発明者

じてパルス幅の異なる低速信号⑳及ひ高速信号⑳をステートカウン

夕⑳により選択的に出力し,これら低速信号囲及ひ'高速信号⑳の

それぞれの信号に応じて,りニアモータ佃)により上言己キャリッジ(5)

を加速駆動または減速駆動し,磁気ヘ、,ド(3A),(3B)を所定の位置

に移動させる。

以上のように,この発明によれぱシリンダパルスを用いて速度制御

を行うため,使用部品数の減少が図れると共に,主要制御系をディジ

タル回路により構成できるため,より信頼性の高い装置を得ることが

できる。

ンクを独立的かつ直接処理す

ることができ,通信プロトコ

ルオーバーヘッドの少ない大

量データの高速転送に適合し

た高性能なデータ通信のでき

る計算機ネットワークを構成

することができる。

この発明は,ランデブー形のプロセス問通信方式において多数の通

信プロセスの論理的な結合佑噺卸力嘔時にできる通信制御プロセッサに

関するものである。

すなわち,この発明はネットワークを構成する計算機(CPU)のソ

フトウェア上で定義した複数の通信プロセス(P)問の論理的な通信

リンク(2a,2b,2C,2田を直接処理するために,

住)各論理りンクごとに独立して論理りンクを確立及び終結する手段

を有し,

②論理りンクの確立フェーズにおいて,りンク確立要求に応じて,

ローカルメモリ(LM)中のりンクァクセステーブル四)により未使用

のりンク制御テーブル(LCT)を割り付ける手段と,

B)上記割付けたりンク制御テープル(LCT)の番号をりンウ番号と

130

3B

1^」

CPU

,・{

14

15

000
001
011
101

15

6

D/A

30

図1

16

17

8

通信制御プロセッサ(特許第1424321号)

市橋立機
ー」-3生.

発明者石坂充弘,中塚茂雄,覚埜 「日」日,

して相互の通信制御プロセッサにおいて認、知できる手段と,

④上記割り付けたりンク制御テーブル(LCT)の番号を上記通信プ

ロセスにチャネル状竜畴吾により通知する手段により,上記通信プロセ

スは上記りンク番号を指定するだけで,通信制御プロセッサカ骸当す

る着信側の通信プロセスにデータを転送できる手段と,

(5)りンク制御メッセージを運ぶ制御フレーム中に着信側のりンク番

号を挿入して転送することにより,このりンク番号をアドレスとして

ローカルメモリ(LM)中の該当するりンク制御テーブル(LCT)の内

容を演算レジスタ(ALU)に口ードする手段と,

(6)上記通信プロセスからのりンクミ冬結要求により,上記りンク制御

テーブルを解放する手段を設けた。

したがって,この発明によれぱ,複数の通信プロセッサ問の論理リ

18
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この発明は,ステ"ピングモータの駆動方式に関するものである。

すなわち,図において,駆動入カパルス(1)が基準周波数以上であ

れば,周波数判別回路⑨はゲート回路⑩に対して周波数判別回路⑨

の出力波形9Pの斜線部のような出力を出し,励磁制御回路(2b)の出

力をステッピングモータの極(3×4×5×6)に伝達せしめる。このとき,

ステ"ビングモータの極BX4×5×6)は図2に示すステッピングモータ

の各極信)④⑤⑥の励磁波形(3P)(4P)(5P)(6P)の破線部より左側

に示す波形のような関係で励磁される。その後,駆動入カパルス①

の周波数が下がり,周波数判別回路⑨が基準周波数以下であると判

別すると,周波数判別回路⑨はゲート回路⑩に対して周波数判別回

路⑨の出力波形四P)の斜線部より右のような出力を出し,励磁制御

回路(2a)の出力をステッビングモータの極(3×4×5×6)に伝達せしめ

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

ステッピングモ

9

夕駆動方式(特許第1454757号)

発明者上田秀敏,梅原誠二

る。このとき,ゲート回路⑩は周波数判別回路⑨の信号を受取った

後,ステ、,ピングモータの同期ずれを防ぐために,励磁制御回路

(2b)と励磁制御回路(2田の出力が一致する点,つまり図2の励磁波

形(3P)(4P)(5P)(6P)の破線部の点で出力を切換える。それ以降は,

励磁波形(3P)(4P)(5P)(6P)の波形の破線より右側に示す関係で励

磁される。周波数が基準周波数より低から高ヘ変化するときも,祠様

にゲート回路⑩は励磁制御回路佗b)と励磁制御回路(2幻の出力が

一致する点で周波数判別回路⑨の信号により出力を切り換える。

このように,この発明は,駆動入カパルス①の周波数を判別する

ことにより低速と高速で駆動方式を切り換えるようにしたため,低速

では振動が少なく,高速ではマージンのある動作とすることができる。

励磁

制御回路

2a

2b

励磁

制御回路

<次号予定>三菱電機技報 V01,65 NO
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1,j'

2万

3万

4万

技術の進歩特集

通信のネットワーク化特集

原子力発電所計装制御システム特集

空調と快適性特集

<技術の進歩特集>

1.和于グ巳

2.1翌;ブJ ・ 1、才、ル、ヤ、ーー・・ー

3.五髪;婁1脊システム・1幾暑子・・ー・ー

4.宇宙開発と衛星通イ言

5.情報・通信

儲凋総 a 次菱電機技報

特集論文

5,j'

6万

7万

8 フデ

<通信のネットワーク化特集>

1.通信のネットワーク化に関する展望

2.企業通信の国際ネットワーク化一ーーーー鈴木孝一・竹澤淳元・

3.東海道新幹線の新しい通信ネットワーク

4. PBX を中核とした通信ネットワークの展開

5.米国における自動車電話システム

ー・清水芳之6. SNG (sateⅡite News Gathering)ネットワーク

・長谷川修二・フ.三菱電機VAN"MIND"の運用技術と今後の展開・

8.ファクシミリメールシステムの国内外ネットワークへの展開

・,・一山内才胤・9.バックボーン LAN とその応用 ...^....

10.国際通信ネットワークにおける高能率音声・データ伝送技術・・ー・・

Ⅱ.公衆通信ネットワークにおける加入者線多重伝送方式一ー

産業用ロボ、,ト特集

エンジニアリングォフィスシステム(EOS)特集

汎用シーケンサ<MELSEC>特集

映像音響機器と映像情報システム特集

<空調と快適性特集>

1.空調環境技術の展望・

2.空調機における冷房時の涼感コントロールー・・・・

3.石油ファンヒーターの快適制御・

4.室内空間における騒音計算プログラム・

5.室内環境と空気清浄

6.オフィス空間における快適空調システム・・ーーー

フ.<フリーコンポマルチ>システムの構築一ー・・

8.住宅用<ロスナイ換気暖房システム>・'・・

9.列車内空調システムとその制御・・・ー・ー

10.安眠マットの快適市噺釦

1 ・ーフ3

1 ・-83

]・-89

1 ・・95

・・ 1 ・・・21

1 ・-33

- 1 ・-41

]・-55

1,-61

9万

]0万

Ⅱ万

]2,子

109 (1081)

半導体と電子デバイス

建築関連設備一ーー

づC i重一

家電関連機器

マイクロ波デバイス特集

昇降機特集

ドライプエレクトロニクス1センシング技術特集

鉄鋼プラントを支える最新技術特集

<原子力発電所計装制御システム特集>

].原子力計装制御の展望・

2.大飯3 ・ 4 号機向け言十装制御システムーー・・ーー

3.大飯3号機向け計装制御システム総合組合せ試験

4.将来プラント向け総合計装制御システム

5,高速増殖炉も人じゅ発電所向け計装制御システム・

6.原子力向け汎用計装制御システム<MELTAC・C>ー

フ.原子力計測制御設備の自動化システム・・

8.原子力発電所技術支援管理システム・

9.予防保全技術・・・・

10.巡視点検ロボット・

ーー荒野詰也

一菅原作雄・大西茂樹・永友秀明・石岡秀哲

・・・・・・・・ー・・・ー・・・・・原正規・菅原作雄・藤田喜助・関口孝志

松本徹・田中英Π青

野田富士夫・児玉晴之

ー・小川剛保・五十嵐好イ言

,・宮崎信之・隅田嘉補

川渕勇・中村四雄・佐々木誠

浜崎信義

菅原作雄・前田由佳・高梨靖士・須田 t羊

2 -ーー110

2 ・ーー113

2・・ーー119

2 -・・・126

2 ・・・・・・131

2 ・・・・・・137

2 ・・・・・・142

2 ・・・・・・146

2 ・・・・・・150

2 ・・・・・・155

2 ・・・・・・159

・・・・・・・・・・・・・・室谷正芳・石井康一

天野勝美・小林洋・文字正樹・小原博修・小川義輝

松本和臣・横山保憲・松本真二・有村慎一・藤田進

ー'大竹康友・岩橋努・佐藤公保

ーーノ瀬友次・三橋浩二・今村孝イテ

・堀江丞・中西道雄・岡田東亜・日向正瑞

北川健一・宮内由美子・清水道夫・源馬良太

・・遠藤淳・東方敦司・鵜沢清・荻野義一

厚井裕司・井出口哲夫・松本正弘・白井良武

内藤悠史・小林信之・斉藤和夫

ーー・部谷文イ申

ー・・・オ公呂正き;委

岡崎旦・松宮正幸・路次安憲

,,ーー・細見諦石・山本義博・服部憲治・松本雄二・湯上邦雄ほか

一犬房和夫・小橋秀一・山脇雅彦

ー・・ーーーーー・一赤野健・土牙巴明・手Ⅱ田守啓・河原憲一

・上田敏晴・深見晴男・松尾慶一・馬場彰憲・下里正夫

早川利文・福光裕之・藤田和彦

ーー・一大屋正・阿部紀彦

木村佑二・犬島浩・犬房和夫・安江'陪

竹中俊夫・大屋正

....闇..................................直

3 ・ーー200

3 -ーー202

3 -・・-207

3 -ーー211

3 ・・-216

3 -ーー220

3 ・・-226

3 ・・ー・232

3 -ーー237

3 ・ーー242

4 -ーー290

4 -ーー292

4 ・・・・・・296

4 -ーー300

4 ・・・・・・304

4 ・・・・・・308

4 ・ー・-314

4 -ーー319

4 -ーー324

4 -ーー328
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<産業用ロボット特集>

1.産業用ロボットの現状と重力向・ー

2.パーソナルマイクロロボ、,トくムーブマスターM2 シリーズ》ーー寺内常雄

3.力覚センサ搭載 6軸垂直多関節ロボ,ト ・渡音畔谷二・守田裕親

4.ロポ"ト応用マテハンシステムーパレタイジング・機械加工ー

5.クリーンロボット

フ.ロポットのデザインーー

8、 A1応用パレタイズシステム

9、自動車最終組立てにおける高度自動化ライン'

10.中・大形マテハンロボットーRH, RV シリーズーーー

<エンジニアリングオフィスシステム化OS>特集>

1.如OS>の現状と動向

2.三菱が提案する将来の<EOS>

3.機械設計における<EOS>

4.電子設言tにおける<EOS>・ー・ーー・・

5.<EOS>の基盤才支中li'・,・・・・・・ー'・・・・・・

6.<EOS>のユーザーインタフェース

フ.<EOS>0)ヨΞデル王最土尭・・・・・・・・・・・・・ーー・ー・

8.ソフトウェア開発業務における《EOS)の構築一・

9.研究業務における如OS>の構築・

糸原明義

森田茂

森田茂

谷内健

・佐竹幸雄

一奥村良之

・高橋昇・長南功男・安藤高彦

,伊藤龍男・山下善臣

・高橋俊哉・近藤治彦・松尾知香

厚井裕司・大島道隆・中野宣政

杉山彰・若宮明子

,,一滝沢義知・鈴木康之・岡田美佐子

フーーー536

フ・・・・・・540

フ・・・・・・545

フ・・・・・・550

フ・・・・・・555

フ・・・-559

フ・・・・・・564

フーーー569

フー・・・・575

Ξ菱電機技報・ V01、64 NO.]2 ・ 1990

ミックスシミュ

6 ・・・・・452

・・・・・457

・・・・・・461

・・・,・465

6 ・・・・・・469

6 ・・・・・475

ー・・-479

-484

4916

柏木淳夫・佐久間

・・・ー・・・一佐竹幸雄・臼井久仁次

今泉武男・西村隆朗・青木良明・関口久由

・小林智之・鈴木康之・馬場孝夫・藤田正弘

豊・三田村隆輝・石原

ー・・・ーー関口久由・村田一正・西村隆R月

増田隆広・寺内常雄・小林智之・臼井久仁次

木村允紀

一田島仁・長田典子・小平紀生・茂泉徹

・鈴木理氏・佐藤朗

,・・松岡達雄・川村正美・伊藤雅信

く汎用シーケンサ<MELSEC>特集>

1.汎用シーケンサ<MELSEC>10年の歩みと今後の展望一・・・・・・・・・・

2.高性能な次世代マイクロシーケンサ"FX2"

3.小形フレキシブルシーケンサ"A2C"(COMPACT A)

4.高機能・高性能シーケンサ"AnA"

5.省^藷泉用小形高速ネ"トワーク(MELSECNET/'MIN卜S3>ーー滝沢義知

6. FA標準ネットワーク MAP対応、機器・・ー

フ.Ξ菱シーケンサ用 SFC<MELSApn>

8.多軸位置決め機能付きシーケンサCPU"A73CPU"

9. FA コントローラ・汎用シーケンサ応用 FA コントロールシステム

8 -ーー666

8 '・・・・670

8 -ーー674

8 ・・・ー・680

ホームシアターシステム

大型ドームスクリーン向け音紳システム

AV機器のデザイン4予性

口ポ

伊藤俊・奥田博志・井之上章

小島正典・塚原敏郎・増田隆広・岡田克巳

大橋知典・岡田克巳・渡部美代一

加納公生・尾崎安彦

原宏造・吉田俊治

・近藤康雄・大西健

ン>

・布野健二・高野広志

海老原正三・瀬政孝義

佐々木道雄・高橋正夫

中林久良

・・・阿部

一松井保憲・片山隆男

前田暉・渡部明洋

大西良一

有田栄治

河村博至

栗秋誠

彰佐野

川野努

和田隆吉

吉成健二

山口哲成

冨松則行

本1、、P・ 1!玉 1左二

上野裕

一利安雅之・菊池修二・北村義弘・石井良典

伊藤正輝

・山辺俊樹

・北澤健・ー

・苗村康次

J川藤悟

・倉持仁一

・石田禎宣

・森田俊二

・神原隆宏

・石倉政美

110 (]082)

一加藤礼二

・荒川直人・渡部明洋・川上眞二

・中野隆雅・塩谷景一・山中尚光

忠 沢辺学・有賀幾夫・国岡美千子

・曽谷徹郎・上浪謙一・氷見基治

・松井保憲・立花幹生・平田孝雄

・原正枯卜米沢みどり

・川崎雅夫・竹内康晃・鈴木昌則滕忠、

塩井啓吾・磯田辰夫・澤田博明・竹内康晃

伊藤善文

植田浩司

永橋太吉

尼崎新一

工藤保晴

水野孝治

岩田恭伸

林毅彦

野村哲

<映像音響機器と映像情報システム特集>

1.映像音糾機器と映像恬報システムの展望

2.カラーテレビジ,ン受像機"CZ3 シリーズ"

3.高画質ビデオプロジェクションテレビ"45P・ZI"

4.ハイビジョンディスプレイ

5. VTR のオートトラ"キング技術

6. VTR の高画質化技術一・・ー

フ.カラービデオコピープロセッサ"SCT・CP200"

8. AV スビーカーにおける最帝斤技術

'・ーー・・・・キ3山チⅡ宏9. PD 方式 96kH.ハイサンプリング PCM 録音機

W.最新映像技術による次世代大型映像表示装置《高精細型オーロラビジ,

・山口哲成H.テレビ会議システムー・・

12.カラー静止画テレビ電話,

13.衛星通信利用社内教育・映像情級システムの構築

長谷川修二・徳永良・吹野正弘

・,・・・・368

ーー・372

37フ

・・・・・38]

・・・・・386

・392

・・・・・・396

・・-399

ー・-403

・・・408

一成木利正

徳永敏

・・・・・614

・6]フ

・622

626

・・・・・ 631

・・・ー・ 635

ーーー639

644

・ーー649

・ー・・653

・657

・662
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]2-・-974

JR東海名古屋駅納め映イ劉青報システム"MEDIA・ONE"

車載用ディジタルオーディオテーププレーヤー

<マイクロ波デバイス特集>

].マ,イクロ1皮デバイス0)"死^・・・ー・・ー・・・・ー

2. GaASFET の製品概要

3. HEMT MN11C 増幅器・・・・

4.マイクロ波高出力 FET1卸隔器・

5.超小型地球局用マイクロ波周波数変換器

6.マイクロ波モノリシ,ク移相器

フ. SAW デバイス

8,青争・石1111支ラ、、ノゞ・1'二くーー・・ー・'ー

9.マイクロ波伝送用 LD モジュール

10.超電導マイクロ波デバイス・

Ⅱ. X帯集枯化受信機モジュール

中西康之・加藤博明・森本隆雄・1岡浩太鄭・森一夫・松田隆志

<昇降機特集>

1.昇降機技術の展望

2.辛斤シリーズエレベーターくグランディ)

3.データネットワーク型エレベーター制御システム

4.油圧式エレベーター用新駆到姉噺卸システム・

5.エレベーターにおけるヒューマンファクター

6.インバータ制御を用いた超高速エレベーター

フ.最近のエレベーター意匠技術

8.エレベーター遠隔監視市噺卸システム

9.新車いす乗用ステップ付きエスカレーター・・・

川崎宗男

坪内夏朗・浅井外寿・木股雅章

谷本考司・有吉雄二・別所三樹生・大谷七郎・山川智也

中島利郎・亀井光仁・八木康史・士井 1専

高嶋和夫・山口圭一・望月延夫・谷口善昭ほか

・田中均・大重豊実・宮崎陽子・市村英男・友田利正

田代秀夫・小池敦美・矢部利良K

西村照弘・三好哲夫・日和佐淳・柳本重治

・長田俊二・春尾弘志・鈴木敏春

山内眞英

・・加藤隆幸・佐々木なぎさ・吉井泰・小引通博

・・・高木直・清甥,清春・池田幸夫・石原理・藤原正人

青木克比古・山中治・堂前光洋・浦崎修治・飯田明夫

渡辺英紀

牧野克己

安0洪二左〒

富沢正雄

吉田研t台

伊藤博康

服部勝不lj

河原利昭

中村春彦

石川嘉夫

大上正勝・岩崎政彦

矢野碵成

西澤勇治

井川康

今中晶

木村尚史・穂苅

<鉄鋼プラントを支える最新技術特集>

1.鉄鋼プラント用電機品の展望

伊山義忠、,松永誠・石原理・ 青木 i告

三須幸一郎・永塚勉・和高修三・井上健

浅尾英喜・宮崎守泰・大橋英征

山下純一郎・仲川栄一・翌原久美雄

野口卓

一川上陽一・切刀賢

11-・・・926

11-ー・・930

11-・・934

11-ー・・939

11・・・-943

]1-ー・・949

11-ー・・955

]1-・・960

荒木孝浩

山元寛

中本道夫

<ドライブエレクトロニクス特集>

1.ドライプエレクトロニクスの展望

2.低騒音インバータ FR・Z300 シリーズー、・ーー

3.誘導型 AC サーボ《MELSERVO・V シリーズ>

4. PG レスベクトル伶噺卸インバータ

5.エレベーターにおけるドライブ

10-ー・'792

10・・,・ーフ96

10・ー・・・801

10・ーー807

10-ーー811

10-・・-817

10・・ー・・823

10-ーー826

10-ーー831

1]・・・

・684

橋本勉

園田琢一

長浜弘毅

田村高之

伊東健治

増田義弘

末田岳志

石田修己

柿本昇一

高見哲也

西田幸治

8・

6

伊藤友隆

大川義光

長野鉄明

鈴木茂彦・正城孝信・吉田雅之・荒木博司

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市噺卸

小鍛治稔・村中隆生・溝口昭次・

ターボコンプレッサ用大容量超高速可変速電重力機システムーー田島正明・増田博之・江頭英明

リニヤ搬送装置のFA分野ヘの適用

米本正志・杉田和彦・キ井公洋・神谷代詞男

岩田茂実・河合清司

下秋元雄・正城孝信・三宅立郎・山本友一郎

・相沢稔男

棚橋徹・天野雅章・杉山美樹・高木茂

樽原邦夫・戸田不二夫・太田寿信・国井清司

舘野健三・氏原英世・山田邦雄

柴田勝美・北村茂治・田中正明

689

111 (1083)

9 ・・・・・・706

9 -ーーフ]2

9 ・・・ーフ15

9 ・'・・ーフ19

9 -ー・723

9 ・・・・728

9 ・・ー・733

9 -・・ーフ37

9 ・・・・ーフ42

9 -ーーフ47

9 ・・・・ーフ51

<センシング技術特集>

1.イメージセンサの技術動向

2.突曳手北空気流量センサ

3.レーザによる複合型異常センシング技術

4.バイプ内面形状センサ

5,半導体ウェーハ表面欠陥検査装置

6.非接触速度むら測定器とその応、用・

フ.サーマルイメージャ ・藤野正太郎

8.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

矢野昌雄

杉本重幸

島
白
日日

栗山茂三ー・・玉井伸三

エレクトロニクスの応用

901

11-

11・・

1]・

11・・-880

11-ーー885

11-・・-891

11-ー・896

下村弥寿仁

・後藤久雄

前原利昭

,907

ー・912

-918

多和田正典

亘7
 
8

1
 
1

1
8



熱間圧延プラント用電機品

サイクロコンバータ.駆動同期電動機の圧延主機ヘの適用

交流可変速ドライプの鉄鋼プラントへの適用

大規模分散化計算機システム・

プロセスラインにおける EIC統合化システム

<1を利用した加熱炉燃焼制御システム

冷闇圧延機の形状制御システム

鉄鋼用溶接機と誘導加熱装置の現状と動向

鉄鋼プラント用特殊センサ10

普通論文

大蔦勝久

中野直広

上田隆美

丸山冬樹

安田秀朗

ネ禾チ十

松井安次

村松直樹

1 鈴木一市・下村火カタービン発電機用励磁装置の近代化 勝・甲斐克彦

水車発電機用ブラシレス励磁方式と非接触式異常検出装置 松枝泰生

<ME上COM80>りレーシ,ナルデータベースプロセ"サ"GREO"

ー・中込宏・科問,順蔵・笠原康則・小宮冨士夫・伏見信也

スーパミニコンピュータ<MELCOM70 MX/5000・SP シリーズ>

河内浩明・茂木強・大野次彦・猪飼誉夫・仲摩寿J

イ左々木明・松本秀一,田中俊秀・池田辰也・田熊良行・留井英明燃料電池発電システムの動4手性解オ斤

赤夕仔泉撮像素子冷却用高性能スターリングクーラー ,・,数本芳男・柏村和生・古石喜郎一清田浩之・和田明文

多元ICB装置による高温超電導薄膜の形成 川越康行・塚崎尚・山西健一郎・田中正明・今田勝大

三菱 FA コントローラ《MELSEC-LM7000> 葛西由夫・宇丹大三・大西作幸・高橋俊哉・岩田恭伸・新藤研二

三菱オゾンプール浄化装置 佐々木利彦・田中政之・納庄貞宏・四元初男

国士庁中央防災無線網衛星通信系用地球局設備 岡野弘志・高橋司・渡辺修身・有田雅雄・加藤栄二郎

衛星通信用ビットレート可変型モデム 井上誠也・富士剛・三宅真・村上圭司・伊藤久明

浴室用換気・暖房・乾燥システム 鵜飼誠・牛越康徳・可知忠勝・松井進

橋爪公男・中西輝雄・ゴW鳳敬三・久保薗健治IC リードフレーム用新銅合金MF224

新しい構造用ウレタン系接着剤の開発及びエレベーター意匠パネルへの適用

原賀康介・西川哲也・山本和美・服部勝利・勢力峰生

長谷川貞彦・藤野大助・中山喜敬・渡辺尚紀・大山年郎

小出真・吉田学・渡辺靖・木谷徹・山崎史江

逢坂仁・稲生紀和

品田幹夫・坂井克由・廣野哲郎・岩井浩一

・伊藤栄・ネ劇崎照明・宮田和明・中村充善・脇本昭彦

・塚越定之・近藤泰弘・松本渉

西山逸雄・高橋健造

・成原弘修・畑辺健

・藤田夏男・溝口隆宏

・福市朋弘・梅崎光政

・原田努・片山隆男

2

4

・・・・・大塚貞正・三浦敬一・渡辺文夫・吉田三Ξ男

岡部淳一郎・城地慎司・藤井俊行・江藤憲昭・吉村誠

山本国成・森幸男・岩永忍・小川晴毅・小山正人

瀬名一生・宮後彰・平塚紀嘉・目出康男・佐藤省三

山中宣也,貞森郁一・小川出

若宮宣範・鶴田誠・磯部昌毅・楠本希

三吉貞行・小松富夫・斉藤輝弘・森賢嗣・小寺嘉一

・ー・・大豆本正文・北川勉・塚田光政・内山憲一

植木勝也・田代秀夫・田中洋次

,173

岩田政春

岩沢直幾

結城昭正

2 -・・・・178

2・・・-183

2 -・・・・]88

2 ・ー・・・192

3 -,・・・248

3 -ーー254

3 -・・・258

3 -ー・・264

3 ・ー・269

3 ・ー・274
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加工分野向けCAD/CAM統合システム 豊田中

EX オンライン端末分散処理機能<CIMsn/DS>

部品化による生産性向上を目的とした高生産性言語An

M能690A 日本語プリンタ装置

超高速16ビットワンチップマイクロコンピュータ

2線式テレビドアホン

"表面一界面切削法"による塗膜物性評価システム

Ξ菱統合制御システム<MACTUS500 シリーズ> 古屋鍵司・嶋岡正浩・森俊吾

SレA/1形光加入者線多重伝送装置一・・ー"ーー・・一飛田康夫・小須田伸一・牧野真也・手島邦夫

小径固定磁気ディスク装置における高密度記録媒体・・ 秦久敏・表野匡

浮剰ν卜数点アクセラレータ搭載の三菱EWS"ME シリーズ" 中山再貴・氷見基治

信号処理に基づくプラント診断エキスパートシステム構築ツールー信号解矛尺システムー

オフコンとパソコンの分散トランザクシ"ン処理システム<TPREPO> 高崎英治

空調用二重反゛云送風機くカウンターアローファン》

示盛真イ言

野口健二

5 ・・ー・・440

・・・・・・495

・・ー・・ 501

・・・・・・506

・・・・・510

・・514

ーー・518

・・・・・・523

3 ・・・・・・279

4 -ーー332

4 -ー・337

4 ・・・・・・341

3454

4,・・ー・349

4 ・・・・-354

4 ・・・・-357

5 413

5 -・・-419

5 -ーー423

5 ・・・・・・427

5 ・・・-432

5 ・・・・・436遠i奏恵・^ g、斗

堀本昭裕

本川幸雄

12-ーー978

12-ーー985

]2-ー・・991

12-・,・999

12-ーー1003

]2-・・・]011

12-・-10]6

]2・ーー]022

12・・ーー1027

ノ

田村敏之

和気節雄

熊崎伸夫・岩村義巳・田中英晴

免太享・棚山正樹'・松崎盛夫

小林行泰・遠田治正・佐々木浩之

ナ島

112 (1084)

2 ・・・・-163

2・・ー・169

関西電力欄南港発電所向け]号釦OMW水冷却夕ービン発電機

・・・奥田治之・口径].3m 赤外線モニタ観測装置一ー'・

分散利用が可能な日英機械翻訳システム

金俊史MS OS/2 用端末エミュレータ

高速 4 ビット CMOS EPROM ・古庄辰記

トレンチ堆積法によるCVD成膜機構の解析

工業用ミシンの押さえ機構の追従性

汎用電子言十算機"EX シリーズ"における TCP/1P ネットワーク"TCP/1P・EX"

ー・鵜飼誠
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汎用電子言十算機"EX シリ37

10-・-861

10-・・・867

ショッピング用プリペイドカードシステム

高性能ワイヤ放電加工機"Z シリーズ"

中部電力側東信変電所納め 275kV250 MVA分路りアクトル内蔵変圧器

塩入佳孝・江川武・三浦良和・祖開克二・中塚昭治

藤野良幸・木原雄治・古賀剛・秋山義雄・佐合良教

・・・・・・・・'・・・・・・・イi尹・・!1チ・1]];1}b ・ 11i月^1司111で1'、・^Jに 1ヨ,.

ーーー・本多正人・池田雅博・川口和孝

ーー林悟・足立敏治・風問務・崎田喜久雄

林和孝・田中利二・逸見和久・家喜洋司・山下進一

今中良史・広川祐之・吉田真澄・谷口正治・真野純司

田中敦・福岡久雄・斉藤智明・福島克己

上田文夫・播口正雄・野田博司・横内一浩・清水修

・山県伸示・今村剛・小林義昭・村田士郎・久常文之

池田博昭・落合統

ー・・小嶋茲躬尓・大川裕利・川口隆司

榊原靖・柿本昇一・武本

一今井正紀・北川京子一石川広美・小原淳子・高瀬和彦

12-・

12-・

12-・

12・・・

12・・・

12-

12-

8 K X 8/× 9 ビット超高速SRAM

電力系統需給計画支援システム

水中サンドポンプ用大容量油封式水中電動機・

配線レス大電流用プリント基板

大電力Xバンドクライストロン

FAX用帯域圧縮伸長コントローラ M66330SP/FP

X ウインドウシステムの実装

車載ナビゲーション用位置検出技術

超限流遮断器"ニューウルトラシリーズ"・

エキスパートシステムの自重力列車運転装置ヘの適用一

三菱 EWS"ME シリーズ"ME250/250FX

光CATV用 DFB レーザ

同期設計ASIC用静的タイミング検証システム TACSⅣ

自動車用16ビットワンチップマイコン M37794E3TJ

杉田

太田潔・坂上勉・関口

ズ"における TCP/1P ファイル車云送機能"FTP"

フ・・・・-598

フーー・603

9 ・・・・・755

9 ・ー・・・759

9 -ーーフ64

9 -・・・769

9 ・・・・・・フ73

9 ・・ー・・フ78

9 -・ー・782

10-ーー835

10-ーー840

10・・・-846

10-ー・851

10-ーー856

安達忠吉

小泉孝之

・鍵管理システム"

草問幸男・若宮正洋・宮田実・伊藤英明・加藤清

岡進・松室昌宏・茂木一男・寺内弘典・平野美穂子

・F覗皮祐二・山田克彦・山口哲郎・柏瀬俊夫

小室勝哉・阪本進・岸本悟・宮沢富士夫

・小杉龍一・津田信浩・1岡本泰之・松尾龍一

・飯嶋等・1隅田嘉裕・田中直枯卜中村節

光田憲朗・村橋俊明・松本正昭・留井英明

フ・・・・・586

フ・・・・・590

フー・・594

ネ谷・与条

1 13 (1085)

宮田和明

花島真人

多地点テレビ会議システム・

衛星間通信用搭載アンテナ追尾制御システム

80OMHZ帯ディジタル自重力中電話用りニアアンプモジュール・・

石崎統超高速 256K ビット CMOSSRAM シリーズ

冷暖同時マルチエアコンーー・・・・ー・

多極参照電極付き単セルによるりン酸型燃料電池の分極挙動の解析一

・・、下田義孝・垣谷信夫・町田敦・鹿子島正明

外山肇・上田雅章

田中誠・仲成章

桜井伸一

小林明

真柄卓司

彰

・ 1035

・]041

・1047

-1055

-1059

-1064

-1070

充・三宅孝志

フ・・・・・581

村松菊雄・田山俊明

・一横田優子

啓・笹嶋俊次郎

ME シリーズ用機械系CAE システム MECA

幕張テクノガーデン"1C力ード利用の入退室管理システム
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^

MELTAC-C>シリーズは、原子力発電所向け制御システム

の設計思想をべースに、高信頼性・高機能性・高保守性を実現

するとともに、経済性を追求した汎用制御システムて、CRT

を用いたプラントコントロールを実現しています。マンマシ

ンインタフェースを司るオペレーターズステーション

(OPS)・プラントの制御を実行するフィールドコントロ

ルステーション(FCS)・システムのエンジニアリング機能を

ノ、ヅ

総合テイジタル制御システム

《MELTAC-C》

テムのデータベースとしての位置・ブけをもつコンピュータ

ステーション(CPS)等て構成され、各コンポー才、ントはデー

タウェイ(OPSバス)て、有機的に結合されてEIC・FA統合シ

ステムを構成します。

^

OPSの特長

.プラントの運転・監視情報の20インチ高分解能CRTa280×1024

ドット)表尓や、CRT画面上tのA/Mステーション操作機能な

どによるワンマンオペレーションの実現。

.32ビットのCPU とマルチタスク・りアノレタイム0Sによる高速

処理。

.最大12000点のタグ登録点と、 2340点のトレンド登録点。

.りアルタイムに警報の発生が認知て、きる警報テロップ機能と、

警報修復画面ヘワンタッチ展開てきる警報ポップアップウィ

ンドウによる優れた警報修復能力。

FCSの特長

.計装制御と電気制御の統合伍1統合)。

割り込みのないシングルタスクによる定周期処理。

自己診断機能による力ード単位まての故障検出。

^^

^^ ^

システム構成

1Ⅲ1Ⅲ1ⅢⅢⅢ111棚ⅢⅢ111Ⅲ

ENSの特長

.FCSの入出力状態・制御アプリケーション実行状態のモニタリ

ング。

.CRT上t計装プロック図を読む感覚て制御アプリケーション

の作成・変更が可能。

.OPSパ'ス経由て、各FCSに制御アプリケーションのダウンロー

ドが可能。

CPSの特長

.大容量メモリによるプラント情報の一元管理。

OPSバスの特長

. MELTACC 各コンポーオ、ントの水平協調分散構成の実現

.伝送速度10MBPSの高速伝送

.サイクリック、会話型等の多彩な伝送方式をサポート

GWS

11111111剛11111朏11111ⅢⅢ1111

FCS

'夕今,.

、

RI0

、、

^

＼＼

114 (1086)

ノノ
光分配器

、

^

、

名称

オペレーターズ
ステーション

フバーノレド
コントロ^ノレ

ステーション

リモート入出力
ステーション

リモートターミナル

コ、^ツト

ノノ RTU

形名

MELTAC-50OC

MEιTAC・550C

コントロール

センター

ME工TAC・30OC

MELTAC 350C

エンジニアリング
ステーション

称

OPS

MELTAC 20OC

コンピュータ

ステーション

MELTAC 210C

MELTAC I0OC

ME工TAC・150C

MELTAC 70OC

N0

MELTAC-80OC

RTU
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シスング'スジ二サポー
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三菱ノーヒューズ遮断器
30Aフレーム経済品"NF30 CS形"
^

U^ι

賀"OC与

^

ご好評をいただいております30Aフレームの経済品(Cシリ

ーズ)をモデルチェンジし、性能をさらにアップした"NF30

CS・MB30・CS"を新発売しました。外形寸法・取付寸法等に

ついては、従来品とまったく同一てあり、さらに付属装置等

を充実させ、使い易さが向上しました。また、徹底した自動

化ラインにより、安定した高品質の製品を短納期てお届け致

します。

特長

.AC20OVはもちろん、AC40OV回路にも対応可能、定格使用電圧

AC460Vに格上げしました。

.充実した内部付属装置

①2極品にも*報スイッチ(AL)、補助スイッチ(AX)が取付可能。

②リード線の負荷引出しも指定により製作可能。(標準は横引

出し)

③リード線端子台(LT)付も製作可能。

④報スィッチ(AL)付の場合、トリップ求タンが付属。

.裏面形も製作可能

表面形に加え、裏面形も製作て、きます。

.1EC35mmレール(DINレーノレ)取付も可能。

表面取に加え、 1EC35mmレール取付(オプション)も可能てす。

.見易い名板貼付位置

3極品はもちろん、雍品の本体名板も遮断器正面に貼付けました。

,0巨 1念 01 1

Π獣」

E四

仕様

^

115 (1087)

^ A

定格電流 A

基準周囲温度40'C

数

モータプレーカの場合

E種モートルの電流に

合bせています

住D電動棲の定格容量kw

P

NF30-CS

定格電圧 VAC 500 500

4釦V 1.5 1.5定格遮断容量kA
AC

JIS(易,m) 220V 2.5 2.5

接表面形 (F) 圧着子用 圧着子用(TC・Sつき)

勢
式裏面形 △丸スタッド(組込み)△丸スタッド(組込み)(B)

警報スバッチ(AL)

補助スイッチ(AX)

リード線端子台化T)

箱入り閉鎖形(S)

ι 0てロック装置(LC)

TC・L・S BTC
端子カパー

0TTC 0

正口5ロレールΦINレール)取

付用ブダプターΦIN伽(S)

電気用品型式認可(甲取得済)

標準引きはずし方式 完全電磁 完全電磁

トリップオ{タン △(注2) △(注2)

注a)モータプレーカの名板には、適用電動機定格容量は記載してありません。

電動機の全負荷電流により選定してくださL、。定格電圧は適用てきる回路電圧の最大を示します。
注(2〕箸報スイッチ(AL)つきのみ取付けます。

2

30

3

3 5

A
8

(5
3.2

(2)

10

15 20 30

MB30・CS

2

0.4

A

16

10

6.3
4

10OV用

75
0.4

0.2
0.1

2伽V用
kW

0.4
0.2

0.1
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最近の大形ビル物件ての大容量受配電方式における短絡容

量の増大、給電の信頼性を高める選択遮断領域の拡大、シス

テムとしての経済性を追及したカスケード遮断容量の向上

等の二ーズに対応するため配線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います。三菱電機

ては、こうした要求にお応えするために世界最大クラスの遮

断容量20okAと高い限流性能を実現した超限流遮断器

"NeWウノレトラシリーズ"を発売致しました。

特長

世界最大クラスの遮容量20okAの実現

三菱独自のSJ・VJC(※1)技術を採用した限流ユニットを遮断

器本体の電源側ヘ接続するというまったく新しい発想により、

世界最大クラスの遮断容量を実現させました。

※SJ VJC=splitJumping vapourJet contr01(高速転流式ア

ーク制御技術)

.・・れた限流性能

①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パ'ツクアップ遮断器と

して使用することにより、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て'き、経済的なシステムを組むことがて

きます。

②選択遮断領域の拡大

分岐回路に超限流遮断器を使用することて、、選択遮断領域が拡

大し、給電の信頼性がより増すようになります。

.棄斤IEC 格(947-2)に適合し、 1CS I00%1CUを実現

配線用遮断器の国際規格正Cが新しくなり、正C157-1から

正C9472に変更されました。遮断性能に関する主な変更点は

ICUとICSの表示て'す。超限流遮断器は、 1CSの値をICUと同一に

し、 1CS I000。1CUを実現しています。

ノ、ヅ

世界最大クラスの遮断容量⑳okA

三菱超艮流遮断器"N則ウルトラシリーズ"
^

^

仕様

、^

'、

厶

形 名

定格電流

高準周囲温度

極 数

定格電圧

200

200

105

240

103

127

フレ

A

40'C

NFI00・UR

30

NF30 US

JIS

3 5 10

15 20 30

AC

DC

550V

460V

220V

250V

50OV

440V

40OV

240V

250V

50OV

250V

IEC

(1CU/1CS)

AC

2

NF50 UC

DC

250

600

.アークスペーズゼロ゜の実現

電源側の端子部に排気孔がなく、アークガスを排出しない構造に

なっており、 AC460V以下て、はアークガスに対しての絶縁距離

(アークスペース)をとる必要はありません。このため信頼性が向

上し、盤スペースの縮小が図れるというメリットがあります。

10 15 20

30 40 50

3

AC

20

50

100

NK

(sym)

50

NF50 US

2

自・司 Ca

40

250

DC

600

3

50 50

50 50

100/100
35 18

AC

15 20

40 50

2

50

100

NF50・UR

40

250

600

15 20 30

(4の 50

23

50

50

100

35 18

50

100

75

185

68

86

20

125

125

116 (1088)

50

50

100

NFI00・UC

(50) 60

75 100

40

20/15

125/125

125/125

125/125

40/20

690

200

200

200

100

NFI0O US

15 20 30

40 50 60
75 100

322

75

185

68

86

250

釦0

3

200/200

200/200

200/200

200/200

50

100

NFI0O UR

15 20 30

40 50 60

75 100

75

185

68

86

40

250

690

50 50

50 50

100/100
35 35

200

200

90

216

86

104

42

125

125

2

NF225 UC

125 150

175 200

225

3 ^ 2

40

42 42

125 125

125 125

125 125

40/40

125

125

90

216

68

86

690

200

200

200

225

NF225 US

125 150

175 200

225

2 3

14090

216

68

86

250

600

3

200 200

200 200

200 200

200/200

50

100

N225 UR

125 150

175 200
225

40

250

690

50

50

100

35 35

200

200

90

216

86

104

42

125

125

2

50

50

100

3

690

40

42/42

125/125

125/125

125/125

40/40

125

125

105

240

86

110

4

200

200

200

105

240

86

Ⅱ0

200/200

200/200

200/200

200/200

三菱電機技報・ V01.64 ・ NO.12 ・ 1990

臣
専

定
格
遮
断
容
量
k

a
 
b
 
c

外
形
寸
法
"

0
0
1
3



^ ノ、
い

超静音冷蔵庫ス゜シャリテ500
"MR B50U"
^

三菱電機てはこのたび、新世代圧縮機と言える新開発のツイ

ンサスペンションメカニズム採用の口ータリーコンプレッ

サーを搭載し、業界て最も静かな運転音19ホンを実現した超

静音冷蔵庫スペシャリテ500"MR B50J"を開発、辛斤発売しま

した。冷蔵庫は年々多ドア化、大容量化傾向にありますが、

気になる冷蔵庫の運転音は大形高級タイプになるほど、より

静かなレベルが要求されます。"MR B50J"は最高級冷蔵庫

として静かなりビングを演出するため、可聴域の限界に挑戦

しています。

特長

.界一の低音19ホンを実現

①ツィンサスペンシ"ンメカニズム採用の棄斤形圧縮機を搭載。

②庫内ファンにシロッコファンを採用し耳障りな風切音を低減。

③ソフトスタート・ソフトストップ(コンプレッサーとファンの

起動・停止のタイミングをずらす)方式により、起動音・停止音

を低減。

.コン才「クト大容の500旦6 ドア

容積効率580。を実現したサイズは、コンパクトてありながら大容

量の500ιて、す。また、ストッカーιしての専用フリー田'ーアイス

ルーム、冷蔵室、チルド室、野菜室、そしてボトル室と使い易さ

を徹底的に追求した6ドアタイプてす。

.アイスクリーマー、自動製氷機を搭載

独立したアイスルームには、三菱独自の、材料を入れるだけtア

イスクリーム、ソフトクリーム、シャーベットが簡単につくれる

オートアイスクリーマーと、浄水機能付きておいしい氷が自動的

につくれる自動製氷機を搭載し、冷調理、そして豊かな氷の生活

を提案します。

、=、、、、、、、、、、、

.その他

①冷蔵室・冷凍室・チルド室を各段毎に丁寧に冷やすマノレチフロ

一冷却。

②美しい透明てフラットな棚、クリスタルシェルフ。

③庫内のイヤなニオイを除去するオゾン利用のマルチフロー電

子脱臭装置。

④一升びんが立てたまま収納てき、油専用ケース付きのボトル専

用ストッカー。

⑤先進フラットフェイス扉デザイン。

仕様

有効内容積

117 (1089)

全

冷 凍

アイスノレ

蔵冷

チ ノレ

外形寸法

量重

定格電圧・周波数

電動機定格消費電力

電熱装置定格消費電力

年平均1力月当りの消費電力量

ボトルストッカー室

室菜

さ

幅

MR-B50J

冷凍冷蔵庫

500 ι

82t

56e

144ι

82ι

52ι

84ι

1789血

807血

60omm

95kg

10OV

155/165W

150/150W

63 63kwh/月

50/60地

50/601セ

50/601{Z

奥

体
室
厶
室
室

形
種

ド

行

野
高

名
類
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高速大出力

交直流イノハータ電気幾関車

ヒFO-0-90i

安全性、速達性、大量輸送に優れ、良質な輸送サービスを展

開していくために最新の技術を導入した、EF500形インバー

夕機関車を、日本貨物鉄道株式会社σR貨物)殿ヘ納入しま

した。この機関車は狭軌鉄道として初めて1軸1,oookw'の大

出力を実現し、1両の機関車としては世界最大級の定格6,000

kWの能力をもち欧州の鉄道の大出力機と肩を並ベる機関

車といえます。

主回路

=====、ーーーー__

X 翼空気シャ断器

は冨圖1階薪 1 冨二:
主要諸元

用途

機関車方式

電気方式

軸配置

運転整備重量

軸重

最高運転速度

棲関車{塒剛出力

定格出力

定格引張力

定格速度

制御方式

力行

朗導電動按 インパータ炎置生堅淀喫置王窒圧"王竪痘装置

特長

.機関車性能

高速化と牽引重量の増大を果たすため、 1,600トンの列車を索引

しての%0(パーミノのの上り勾配て90km/h以上の運転と、 1,100ト
ンの列車の25%。の上り勾配ての起動がてきます。

.主回システム

主回路は1インバータ・1誘導電動機の組合せの6台個別制御を2群

に分けた構成を採用しており、各軸の空転発生を抑制して高い牽

引性能を得ると共に、システムの冗長度を高めています。

.

パノラマ運転台として視野を広くするとともに、応答制御性に優

れた電気指令式のセルフラップ式プレーキを採用してぃます。ま

た、定速度運転機能や、運転支採用として故障モニタ機能を有し

ています。

.全国縦貫走行

交直流両用タイプてす。また、雪害・結露対策等を考慮した寒冷地

仕様となってぃます。

高速貨車牽引用

インバータキ卿方式交直流亀惣関車

直流150OV/交流20kV50、印出

BO-BO-BO

100.8 トン

16.8 トン

120km/h

インパータ翌置或埠電動媛

空

6,oookw

26,80okgf
81.2km/h

機器配置

電気ブレーキ

パルス'変調電圧形インバータ制御

プレーキ方式

定速度運転、軸重移動補償、
再粘着制御付

,

パルス幅変調電圧形インバータ制御

およぴ発電プレーキ制御

(抑速および停止プレーキ剛

発電プレーキ併用電気指令セルフラ

ツプ式空気プレーキ、増圧装置付

'3

樋器配置
旧

118 (109の

9

^

^^
^

巨.

^^

.

翌Π
,_ーニ'.

.,厘一.=、、」、,f^、イ、

..-i磯回糺、風和1難晶.ト゛
,!^1.・・i{'^ミt・、,で亘1主 il^'

里

田 機器名
Ⅱパンタグラフ
回パンタグラフ路器
回空気シャ断器
口交直切換器
囲主回路ヒューズ
囲主変圧器
田主整流装
回直凌高離シャ肺
阿ⅧFインバータ装
回高圧機器粋
Ⅲ補助機器枠
田制御機器枠
田電子制御装
田レーキ抵抗器
但電動空 縮機

皿レーキ制御發
回補助電源装
田主電動機電動組捜
皿主電動
回駆動装
団フィルタリアクトル
困元空気溜
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'ノ、ツ 冷凍冷蔵庫ヘのファジイ制御導入
^

冷蔵庫市場は、食品・容器の多品種・多様化や、食生活の変化

q固食化他)等により、大容量・多機能化が進んて、います。この

ような流れの中て'、冷蔵庫に対して、よりいっそう求められ

ている機能として、

①庫内食品の安定保存

大容量化に伴い、庫内の温度分布の改善や、扉の頻繁な開

閉等による食品の温度上昇防止を従来以上に行なう必要

があります。

②操作性の改善

冷蔵庫の電子化や、多機能化により人が操作する内容(温

調操作の複雑化やクイック冷凍等)が増加してきてぃるた

め、簡単操作て、多機能な冷蔵庫とする必要があります。

以上のような、大容量・多機能冷蔵庫に求められている本質

機能を実現すべく、今回、冷蔵庫に業界て初めてファジイ制

御を適用し、複雑な操作を行なうことなく、食品を素早く冷

やし保存することがtきるファジイシリーズ冷蔵庫を開発、

発売いたしました。

則

特長

ファジイ制御を温度制御と霜取り制御に適用することにより

食品温度の上昇に素早く対応するとともに自動的に最適な運

転状態となるため、食品が素早く冷え保存性を高めることがて、

きます。

冷蔵庫のツインセンサーにより、温度分布を最適な状態に保っ

ような運転状態となるため、冷蔵室内の食品の冷えすぎ等を防

止することがてきます。

外気温度センサーと扉の開閉センサーにより、状況にあった運

転状態となりむだな冷却をカットし、省エオ、ノレギー効果を実現

することがて、きます。

霜の量や、冷蔵庫の使用状態により、食品に影響の少ないとき

に霜取りを行なうのて、霜取り運転が食品保存に与える影響が

減少しました。

肌NNNN
N襖NNN

制御プロック

1・.・

1799mm

635閲

650如

温度

冷蔵室
室一^温度 フ食品温崖.^

1 冷蔵室制

1圖_一圖・

温度変化

フ7ι

415旦

100ι

1714

67ι

フ7ι

冷庫室
食品温度
食品温度変化

U・・・・
様

.^

善碁曼

種

制御の決定
.圧縮検OFF ON
.ダン,゛一閉闇
.フプン0FF ON 高連
.霜取り

有効内容積

類

全体

冷凍室

冷蔵室

チルド室

野菜室

外形寸法 幅

奥行

定格電圧・周波数

電源コード(有効長さ)

冷凍室の記号

MR-V33J

325e

76ι

1674

局

MR-V35J

冷凍冷蔵庫

350ι

さ

82ι

1557m皿

635mm

650皿

100 ι

173旦

MR-CA42J

1581加

635血

650血

10OV・50/60HI

2.5m

フォースター

一
一
一
一

一
一
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