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表紙

タクシー用AVM移動装置

AVMシステムとは小沖雨到が懲枇江里システム

(Automatic vehicle Monitering syste-

m )の畔で.自耐π内に屯の位[難,実小一牢

小.など耿況の把1尿により自動的に配小才貰

令するものである。位識の把よ斥はサイン

ポストと呼ぱ'れる確液幻台(町かどに,没

1沓)からの位迅汗、';・号を,受伝しセンタコン

ビュータによ i)情料糾父染を行うものであ

る。

写貞はタクシー用AVM移動装識媒作部

である。この操竹η祁は位櫛オ巴擢のほか配

中指令.定形情報送出が小形て'簡小に,

,女全に,より〒・くできるようにしている。

このシステムは東京無線タクシー殿,

阪急、タクシー殿のほか三Ji.会運輸殿,以

藥交通殿,東都肖動、ヰ劫投など,川じ火納人

しi舌躍の期待が火である。
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感熱式燃料流量センサ

佐藤愽・谷本考司・3舮斤三樹生・辛斤居宏壬・壺井芳昭

三菱電機技報 V01.58NO.10・PI~4

流量センサとしては工業則流呈引'や計測器などに多種多様のものがある

が,この流量センサは自動車用途ということで開発されたもので,発熱

体と,流体である燃料との間の熱伝達現象を利用して燃料流量値を得る,

ホットフィルム式のセンサである。発支川本には白金薄膜が採用されてお

リ,流量測定範囲が広く,応答性に優れ,小形,安価という特長がある。

次代のエンジン制御のシステムや燃料、消費計,燃費計などに好適なセン

サである。

アブストラクト

FM高感度ラジオ

西恊正治・i]ψ昜恒章・川畑英雄

Ξ菱電機技報 V01.58NO.10P5~フ

車載用FMラジオの高感度化を図るため,この目的に合ったFM-PLL

キ金波ICを開発し, FMフロントエンド部の改良と合わせて実用感度で約

10dBの改善を行うことができた。当ICも完成し,ラジオとしての量産化

のめどがたったのでその概要を紹介する。

キャブレタの電子制御装置
宮崎正明・石井光明・加古一・池渕和宏

三菱電機技報 V01,58NO.10P16~ 19

自動車における排気ガス浄化と省燃費・ドライパビリティの向上という

相反する二ーズを両立させるため電子式燃料制御システムの導入が増加

している。

本稿では,三菱自動車工業(株),三国工業(株)と共同で開発した安価

でかっ空燃比制御性に優れた電子制御キャプレタシステムの概要及びコ

ンピュータユニットについて紹介する。

切換ダイバーシチFM受信機のヰ寺性

深江1唯正・野田博司・田浦賢一・壺井芳昭

三菱電機技報 V01.58NO.10・P8~ 11

FM力ーラジオは,レイリーフェージング現象によって音質の著しい劣

化が問題となっている。この対策としてダイバーシチ受信が研究されて

いる。車市戈用の観点から,切換ダイバーシチか'有望であるが,今回,2

本のアンテナ,2台のチューナーによる切換方式と2本のアンテナ,1

台のチューナーによる切換方式をシミュレーション,フィールドテスト

によって比較検討し,同等のダイバーシチ効果を酬'忍した。

電子制御サスペンション、ECSシステム゜
和田俊一・平田峯生

Ξ菱電機技報 V01.58 NO.10・P20~25

乗りごこちと操縦安定性を高いレベルで両立できる電子制御サスペンシ

ヨンシステムを,三菱自動車工業(株)と共同で開発した。このECSシス

テムの特長、よ,車高調整の機能とぱね定数及び減衰力の強弱の切換機能

を同時に実現させたこと,信頼性の高いセンサ,アクチュエータ,コン

トロールユニットを開発したことである。このシステムの構成と機能に

ついて述ベる。

車両動態管理システム(A>Mシステム)《MACOMシリ

ズ》
来村俊・岩田忠、・竹垣弘・土井勝次・大友克彦

Ξ菱電機技報 V01.58NO.10・P12~ 15

運送部門のOA化の主力としてAVM(Automatic vehicle Monit0村"E :

車両動態管理装置)システムの開発を進めてきた。分散送信局(サイン

ポスト)を利用したタクシ用AVMシステムでは無線配車の自動化のほか

に各タクシの状態を把握した配車管理により予想以上の効果を出してい

る。またトラック事業用AVMシステムでは広域位置把握(半自動D の無

線によるタイムレコーダー管理,りアルタイムモニタによる集配管理か

可能となった。

ライン用エンジン,トランスミッション自動i式馬矣システム

大前芳洋・中山一夫・米倉善彦・大坪光雄・徳永治久

Ξ菱電機技報 V01.58NO.10P26~30

自動車の主要な構成部品であるエンジン及ぴトランスミッションの品質

保証は,重要な問題である。当社は,これらの部品の全数試験を目的と

したライン用自動試験システムを製作している。、本稿では当社の開発し

た試験装置機械部分の自動化技術,自動計測技術及ぴデータ処理システ

ムを中心に,試験方法を含めて最新技術を紹介する。

最近の自動車試験用シャーシダイナモメータ
武田脩・杉本昭憲・足立省一・矢尾秀雄・木下市之

三菱電機技報 V01.58NO.10・P31~34

自動車(完成車)の試験装置であるシャーシダイナモメータは,自動車

メーカーにおける燃費向士.,パワーアップなど,近年の技術開発競争の

器剣ヒの情勢下で,その性能向上の要請が一段と高まってきている。当社

では,高速応答の電気的潰性模擬装置を備えた高精度のシャーシダイナ

モメータを標準化し,ユーザーにこたえてきた。ここに従来形シャーシ

ダイナモメータと比較しながら,その技術的特長について述ベる。
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Mit5Uhi5hi Denki Giho: V01.58, NO.10,叩.16 ~ 19 (1984)

An Electronic control system for carburetors

hy Mヨ5ヨヨki Miyヨ2ヨki, MltsUヨki15hii, Hヨjime Kako &κヨ2Ⅱhiro lkohⅡChi

ElectTonic contlol systems were inh'odⅡCed ln response to the 1口ten'elated
demands for pu"fying exhauSι 3ases, fuel efflclency and improved dTlvabil・
ity Mltsubishl Electric has developed、 in coopel'atlon with MitミⅡblsl】1
Mot01'S C01'POTation and Mikuni lnduSι1"ies、 a lo、V・cost elec【ronlc contr01
Syslem for carburetors with exce11el]t contr011ab11]ty of the air・to・f11el raho
、111e 田'【icle in11'od11Ces t111S cal'bul'etor conlro] system and the comPⅡ「el' uni【

Abstracts

Mitsubishi Denki Giho: V01.58. NO.10, PP.20 ~ 25 (1984)

An Electronica11y contr011ed suspension system

hy shUげichi Wヨdヨ& Mineo Hiratヨ

Mitsubishi Elech、ic has developed,1n coopel"ahon with MiιSublshi Motors
Cm'poration, an electl'onica11y contl'011ed suspension (ECS) system that weⅡ
Satisfles the demands for both a comfottable ride and drive stab111ty one im・
Portant features of this Ecs is its combina虹on of the vehicleheight contr01
function with the functions forselectlng spnng constants and d且mping force、
and the high reliability of lts sensors、 actuatoTs and conlrol uni【. The aTticle
inc】udes descriP60ns of 【he system conflguTahon and its fⅡnctlons

飾tsuhishi oenki Giho: V01.5θ, NO.10,叩,1 -4 (1984)

Hot-Film-Type Fuel-Flow sensor

hy Hiroshi sato, Koji Tanimoto, Mikio BEssho, Hirotsugu Arai & YO$hiaki lsuhoi

A 工Vide variety of now sensoTs ls available foT applications including indus・
【rla】ΠOw metel's and measulin8 inshuments. The Mltsubishi hot・f11m・type
fuel、ΠOw sensor has been deslgned speciflca11y for automotive applications
FⅡel・no、V V日Iues are derived from the heat・transfer phenomena occurnng
be【い,een the heating eleme口[ and the fue】. The heatlng element uses a thln
Platlnum f11t口 to glve a 、V】de l'ange of now measLlrements, wlth exce11ent
1'esponslveness and lo、V COS【1n a very smaⅡ Size. The ruel・Ⅱ0、v sensor ls ldeal
{01'tl】e fue】・consunlption and ruel・ecooomy n】etel's orthe next genel'ation 01
Cn3ine・conι10l sy虹ems

Mitsubishi oenki Giho: V01.58, NO.10,叩.26.、 30 (1984)

Automated Test systems for use in Engine
and Transmission production

hy Y帖hihifo omヨe'κヨZUO Nakayamヨ, YO$hihiko Yonekurヨ,
Mit5Uo otsubo & Hヨruhi$a lokU舶gヨ

Quality asS11rance for automobⅡe e口gines and transmission systemsls a crltl・
CaⅡy lmportant element of automobile pl'oduction. Mitsubishi Electrlc l]as
developed and produced an au【omated produclion test systen] for loo per・
Cent inspection of aⅡ Components,丁he arιIcle lntroduces tl】e corporaι10n'S
Iatest lechn010gies for automated test systems、 parhcularly d〕ose for auto・
mating test eql"pment、insu'umentation, and 【he data・processing system、
alon留 Wlth the test methods

Mitsuhi5hi Denki Giho: V01.58, NO.10,叩.5 ~フ(1984)

A High・sensitivity FM Radio

hy MヨSヨji NishiWヨki, Tsun舶ki Mヨtoha & Hide0 κヨWabヨtヨ

To improve the senSⅡIvlty of FM car radlos, an FM・PLL detector lcs has
been developed by coopera【ion bet、veen Nlitsublshl Electrlc'S Kita・1tami
and Kyoto woTks. Thls development、toge[hel" withimprovement$to the FM
frontend section, has enhanced usable senS北iⅥty by about lodB. The arhde
mtroduces tl)e comple【ed lc, wlth its estab】ished viability for a mass・
Produced high・senSⅡ1Ⅵty FM radio

MHsuhishi Denki Giho: V01.58' NO.10.叩.31~ 34 (1984)

Recent chassis Dynamometers for vehicle Testing

by oSヨmu lakedヨ, Akinori sugimoto. shoichi Adachi, Hideo Yao & 1Chiyuki Ki訂帖hitヨ

The Tecendy in【ensi1γlng compe6tion in devising ιechnica11nnovations to
ilnprove vehlcle perfoTmance、1ncludlng lowa' fuel conS山nption and higheT
Power output,1)as imposed severe demands ror corresp0口dlng improve・
mentsin the chassis dynamometers used to test f]niS11ed vehlcles.1n Tesponse
to t11is demand、 Milsubishi Electlic has supplied usa'S 、vith standal'd、 hlgh・
PTecision chassls dynamometers wlth quick・response electronic ineftla
Simulaι0IS. The article describes the special technical features of these dy・
namometers and compares them wiιh convenuonal dynamometers

M託5Ubishi Denki Giho: V01 58, NO.10.

Characteristics of a Mobile

Using switching Diversity

by Tヨdヨmヨ$3 Fukヨe. Hir05hi Noda' KEn'ichi TヨUra & Y05hiヨk1 15仙01

One of the pl'oblems faced by FM car radios ls theiT susceptlb11ily to seV田'e
deterloration in audlo qua11ty with Raylelgh fading. DⅣersity recePⅡon. a
Promisin8 「echnique for cal'・b01'ne Teception, has been lnvestisated as a
Countel'measurc foT thls problem lhe authors dlscuss comparisons they
made ofs、vitchin3 Systems with t、vo antennas and t、vo tuners and rhose wlth
a sln菖le tuner and t、vo antennas in simU1且tlon and fleld tests、 estab11Shlng
th日t both systems have compal'able diveTsity effects

叩.8 ~ 11 (1g84)

FM Recelver

Mitsubi$hi 0帥ki Giho: V01.58. HO.扣,叩.12 - 15 (1984)

The Mitsubishi Automatic vehicle・Monitoring system

hy sugⅡIU Kitヨmurヨ, T3dヨShi lWヨtヨ, Hiroshi TakEgakl'
κヨt5Uji ooi &κ且tsuhiko otomo

The developmonι ofthe AU【omahc vehicle Monltorin8 (AVNI) system has
been plomoted as a major means of Π口Plementing offlce 日Utomation in the
tTaΠ5Portati01] business. The effeCιiveness of AVM systems for 【axl oper・
ation uslng distribu【ed u'ansmltters ("slgn posts") has not been limⅡed ro the
Rutomatlon of ladio・cab opa'ation but has also ploven lnvaluable in moni・
tonng the status oftaxis and ln contr010f dispatched cars' AVNlsystems f0τ
trⅡCks give an accurate, semi・automatlc grasp oftheir locations over a 、vlde
area uslng real・time moni【oring of time TecordeTs by radio、 enabling cen・
tra】ized management of vehicle operatlon



熱問圧延用大形直流電動機の絶縁劣化診断
登古大敬・藤原健三・橋本修・中田了一・高月

三菱電機技報 V01.58NO.10・P35~38

直流電動機の絶緑劣化要因は熱劣化,ヒートサイクル劣化,振動劣化の

3要因に絞って考えることができる。我々は熱問圧延用大形直流電動機

の絶緑劣化診断を盲的に,マイカと耐熱合成樹脂から成るF種絶縁の基

礎試験データを解析して各要因ごとの劣化特性を求め,実機の稼働条件

及び稼働履歴から定量的に劣化率を求める推定式を確立した。更に,3

台の実機絶緑破壊試験を実施し,その推定式が実機の絶緑寿命予知に極

めて有効であることを確認、した。

アブストラクト

《MELFLEX 33の遠方監視制御装置
金井三男・西川正治・井上正・寺地信夫

三菱電機技報 V01.58NO.10P39~43

電力事業に使用される遠方監視制御装置は,適用電気所の拡大や計算機

システムとの接続により,従来以上に信頼性の向上が必要とされてきて

いる。この装置はその要求に応ずるべく開発された専用機種で,1対向

ごとのMTBF (Mean Time Betwee" Failore) 10年を目標として種々

の考慮がなされており,その概要を紹介する。

漢字プリンタによるバーコード印刷システムBARGEN
黒川幸貝小土谷昌晴・角谷徹

三菱電機技報 V0158NO.10・P55~58

最近,流通.運輸・製造など各分野でのバーコード利用は急器鄭;増加し

つっある。こうした中で,多種多様なバーコードパターンと様式編集の

自動化,高速処理化に対応するソフトゥエアとして.漢字フりンタを利

用したバーコード印刷システムBARGENを開発した。

本稿では,このシステムの概要,ソフトゥエアの構成,機能の概略に

つぃて紹介する。

衛星搭載用姿勢制御ソフトウェア

真鍋舜治・若杉登・稲宮健一・岡沼徹・圓谷正和・浅見令美

三菱電機技報 V01.58NO.10P44~48

中高度三軸衛星に搭載される姿勢制御ソフトウェアはディジタル型姿勢

軌道制御電子回路ΦAOCE)のROMに格納され,捕捉制御,定常制御,

テレメト.りコマンド処理,各コンポーネントとの入出力処理,セーフテ

イ処理を行う機能を持つ。割り込みは125mSの]レベルのみとする。搭

鮫ソフトウェアの性能としては, ROM領域12Kワード, RAM領域] K

ワード,1周期当リの処理時問は約25mSである。

高速大容量256KビットマスクROM

松尾龍一・張間寛一・島崎政光・高橋広成・秦務

三菱電機技報 V01.58NO.10P59~61

近年,少量多品種の電子機器や開発時の電子機譽用ROMとしてEPROM

が用いられている。一方,同・ーパターンの使用量が多い電子機器には,

メモリ内容のプログラム作業が不要などの理由から,コスト的に有利な

マスクROMが用いられてぃる。今回,微細加工技術と低電力高速化回路

設計技術を組み合わせ,256KビットEPROMと読出し時互換性のある

256KビットマスクROMを開発したので,その回路構成・動作特性など

について紹介する。

《MELCOM 80》 DPSI0りレーショナル形データベース

システム

山崎洋美・樋口雉宏・吉森幹夫・小村克也・小宮富士夫

三菱電機技報 V01.58NO.10P49~54

くMELCOM 8の DPSI0のりレーショナル形データベースシステムは,

従来のファイルに対して自由なデータの見方を可能にするもので,応用

システムの柔軟な設計'を可能としている。このためにデータの選択,射

影及ぴ結合といった関係(りレーショナル)操作機能が備えられている。

本稿ではDPSI0で実現されているりレーショナル形データベースシステ

ムの設言十思想,機能などについて述ベる。

8000>, 150OA光トリガサイリスタとその特性

中川勉・庭山和彦・吉田茂・ー・清原豊彦・宮嶋辰夫

三菱電機技報 V01.58NO,10P62~65

世界最大の耐圧800OV,電流容量150OA,ターンオフ時問釦0μS,最小光

トリガパワ 7mWの特性定格をもつ光トリガサイリスタ(形名. FT1500

GU-16のを開発した。本論交では,この素子の開発に際して,重要な

課題となった高耐圧化,大容量化と光伝送系の高効率化に関する光トリ

ガサイリスタのべーシックエレメント,光学系の設計及ぴ構造と得られ

た特性を中心、に述ベる。



M託Suhi$Ⅲ oenki Giho: V01.5丑 NO 10,叩.55 ~ 58 (1984)

A Bar-code printing system

by Yukinori KUTokヨWヨ, M3Saharu T$uchiyヨ& TorⅡκakutani

There ls an mcreasing demand for baT・code systems in dlstribution,
tTansportahon, manufactuTins and otheT sectors ofthe economy 入ιltsublshl
Elect11C has developed a bar・code printlng system for use in 且Utomated pl'0・
duction and edltlng ofa vanety ofbar・code patterns and formats. The aTticle
Introduces this ne、Y bar・code prjntlng system, giv】ng a system overvle、V,the
Software conflguration 且nd an outHne of its runctions

Abstracts

M託$ubishi oenki Glho: V01.58, NO.10,叩.59 ~ 61 (1984)

A High・speed High・Density 256K・bit MASK ROM

by Ryuichi Malsuo. Hirokazu Hヨrimヨ, Ma5ヨmitsu shim3Zヨki
Hiro$hige Tきkahashi & T5ⅡtomⅡ Hヨtヨ

In recent years, EPROMs haYe come lnto wlde5Pルad use as the ROMsf01
electron]c equipment produced ln smaⅡ Volumes but】n a large numbeT of
Variants、 and 1Π electTonic equipment auhe developmentstage. on the ot11el
hand、 mask R0入ds h且Ve cost adV且ntages for a single pa壮ern of e】ectl'on]C
equipment used m large quantities、 because ιheir memory con【ent needs no
Pmgr且mming 入11tsubishi ElectTic has developed a 2.56K・blt mask ROM
1"ead・compatible with a 256K・bit EPRONl by combining state・of・the・aTt
ιechniquesfor flne rabrication and lo、Y・power, high・speed clrcuit deslgn. The
al'tlcle lntroduces thls m且Sk ROM W】th lts circuit conflg山'ation and operat
in留 Characterls【1CS

肺t$uhi$hi D印ki Giho: V01.58, NO.10,叩.35 ~ 38 (19B4)

Insulation Diagnosis of Large DC Motors for Hot・RO"ing MiⅡS

by Tヨikei Toko. Kenzo Fujlwa「ヨ,0$amu Hashirnoto, Ryoichi Nakヨtヨ
& Hヨjime Tヨkヨt$uki

The degrada60n of DC・motor lnsulatlon is at【rlbuted malnly to three
factors:theTmal agln留, heat・cycle agin8 and Ⅵbration aglng To dlagnose the
degTadatlon ln the insulatlon ofDc motoTS,入11tsubishi Eleclric has analyzed
the basic testing data of c】ass F insulatlon composed of mlca and heatproof
Synthetic reS1Π, de11Ⅵng the degradation characterlstlcs foT each of these
factors. AS 且 1'esult, a formula has been established that pTedlcts 【he quantita・
【ive rate of degradation fTom equlpment operatlng condltlons a11d opeT・
atj0口al antecedents.1n addition、 from dielec【ric breakdo、vn testlng olt11ree
motors、the Pルdictlve formula has been conflrmed as an e仟ective means of
eslimating tl〕e insulation 11fe of the equlpment

Mitsuhishi D印ki Giho: V01.5θ, NO.伯,叩.62 ~ 65 (1984)

An 8,00OV,1,50OA Light・Triggered Thyristor
and lts characteristics

by Tsutomu Na胎gヨWヨ,κヨ2Uhik0 則Wayヨmヨ, sh地okヨZU YO$hldヨ
Toyohiko Kiyohヨ「a &丁ヨ1S110 Mlyajimヨ

MitSⅡbishl Electric has developed the FT150OGU・1b011打1)1・ι11g8eled thyTi5・
tor that provides the wor】d's largest blocklng voltage o{ 8、00OV、 a CⅢ1でnt
CapaCⅡy of l,50OA, a tⅡ1'n・off 虹me of 600μS and a minim1川11igl)ι・ιriggenng
Power of 71nw.1he al'ιicle descTibes tl〕iS Ⅱ]yrlstor, especiaⅡy in [eTm50f l[S
basic performance,1ncludlng the hlgh b】ocklng voltage.1arge cun'ent capac
ity and the high efflciency ofιhe op{1Cal・transmls$10n system_ optical・system
desig11 and structure

Mitsubishi D肌ki Glho: V01.58, NO.10,叩.3g 、、 43 (1984)

MELFLEX 330 Remote supervisory・control Equipment

by Mitsuo K卯ヨi, MヨSヨhヨru Ni$hikヨWき, TadヨShi houe & Nobuo Telaji

Thel'e is a 菖ro、ving dem且nd for Temote supervisory・control equipmenいVlth
higher re11abⅡity as elect訂C・power stations are increasingly linked with com
Puter systems.1he dedlcated equipment descrlbed jn the artlcle was devel・
Oped 1Π response to thls demand、、vlth the alm of achleving a lnean tlme
between failures (MIBf) per 11nit of ten years

Mltsuhishi D即ki Giho: V01.58, NO.10.即、 44 、、 48 (1984)

Attitude-control software for onboard sateⅡite computers

by shunji Ma舶be, N0加TU WヨkヨSugi, Ken'ichilnamiyヨ, Toru okanumヨ
& MaSヨkazu Tsurnuraya & Y05hlmi A5ami

The 且ttltude・conh'ol soft、val'e for a l0工V・athtude threeaxlsstab111Zed sate111te

is stored m R0入lin the dlgital atlitude orbit control equipment (DAOCE)
Thls sof[、vare has such capabl】1ιles as acquisition contr01, normal con・
h'01、 telemeh'y command ploccsslng, and component inpuvou【put and
Sa{e[y funC110口 Processlng, A slngle level of 12Dms intelruptsis pr0Ⅵded foT
T】1e softWω'e haS 乱Processlns time percyde ofapproxima【ely 25msfor 12K
Words ln the ROM area and 11<・word ln the RANl area

Mitsubi$hi oenki Giho: V01.58, NO.10,叩.49 ~ 54 (1984)

The DPSIO Relational Database system for use with
MELCOM 80 computers

by Hiromi Yヨ「"aZヨki, Masahilo Higuchi. Mikio Yoshlmo"
κヨt工Uyヨκomura & Fujlo Komiyヨ

UnⅡke conventionaldatabase systems,the Dpslo relatlona】 database system
a110ws data f11es to be vie、ved freely,、vlthoutl'estrlc「10n, en且bling application
Systems to be designed nexlb1γ.1t pl'ovides a var】ety of re1且60nal operatinσ
fundions lncluding data seledlon、 projedlon and joining The article de
Scrjbes the Dpslo rela虹onal da【abase system includin81ts design concepts
and functions



特集

感熱式燃料流量センサ

1.まえがき

一般忙流量センサとしては,各種の工業用流艮倉十や計i則機器など,多

くの分野で多種多様のプj式のものが使われているが,高性能・小形

・安仙辻いう特長を備え,自動車用途忙そのまま遭用できるものは

少ない。他力,肉動車分野ではエンνン制御などのシステムに必要な

制御用センサのーつとして,また燃料消費計や燃賓計のためのセンサ

として,燃料流量を高い枯度で短時冏に測れるようなセンサが求め

られている。

本癌で紹介するセンサはこのような背景の下に,種々の力工以矣討

から始めて試作・評価を重ねて開発したもので,発熱休と,流体て

ある燃料との問の熱伝達現象を利用して燦、料の流量値を得る感熱式
0

のセンサである。発梨け劇Cは由金の1」W嘆(2,00OA)が採打]されてお

リ,燃制の配管系の主流中央部忙ノズル忙対1司するよらに配隈する

ことにより,従来の、のに比ベ小形様量なる儁成で広い流冕測定範

鬮と局い応答性を実呪している。

一方,白動車の 1ンジン制御月」センサに関しては, W. G. WO]ba

による総括的な樹告mに代表されるように多く議論がなされており,

燃料流靴忙ついても一項目として要求性能が述ベられている。表

1.はその要求値をまとめた、のであるが,一般の工業用流艮訓'と

比較して測定する流砥は小さいが測定範囲は大きい。本稿のセンサ

はこれらの要求値をほ巴んど満足しており,次代のエンづン制御のシ

ステ△やトリリづコンピュータへの燃料・情靴源などに応用力り切待されるセン

サである。

佐藤 博、.谷本考司、.別所三樹生、・辛斤居宏壬、・壺井芳昭"

燃料流量

センサ

レンジ

機械式

・ぢの取り出し忙は発光ダイオードやランづを使う光学式と磁石を仙う

儷気式があるが,仏ずれも周波数出力でありマイクロづロセッサによる

信号処理がしやすい反御,可動部分を、ち力学的な潰性による遅れ

などの問題があり,出力周波数も数分の IH.から数十H"と低い。

更に出カパ1レスの計数や平均化のための偏号処郡に剖H用を要し,エン

づン制御などの応川には応答性と信頼性に欠ける傾向がある。加え

て,との力式は休桜流!止(単イ櫛埒冏ツ】りにある断lmを通過tる流休

の体積)を計測する、ので,質量流_U{(小ふ都寺1切「りにあ引断而を

通過する流休の質靴)を計測することはできない。拘動車ヘの応川

という観_'念からは,丁ンジン制御ヘの応jⅡという1動からも,燃安副'な

どへの応用とい5仰で、,計測しなけれぱならないのは後者の質雄

流珪である。とれは空燃比という、のが化学喰嬬命的に決定される耻

であり,しか、ガソリンの密度が 0゜Cから70Cの温度範鬮において

部W%も変化するからである。更に, m釧,1・低H1の下では気泡の発

生凾余儀無くされ,2相流状態を形成する場介もあるからである。

もらーつの燃料流最tンサの力式は熱式のもので、発熱体が流れ

によって冷却されるという冷却現象を利用している。熱式は基本的

には質リ.流昂府1'測が可能なセンサで,計測機器の分野で多く仙われ

ている熱翁江切風速計に見られるようにi拓い応符性を得ることができ

る。熱式には内動耶ヘの応IU例として,発熱休にシリコン斗1判本を用

いたもの御と,本仟,1の白金f馴侠を用いたものとがある。

シリコン半遵休の力'式は, Nタイづ(ドーづ碓_10一Ⅱ'm一りのj1リ惨(0.フ

XO.フ×0.15 mmりシリコンチッづ力井測司されており,ステンレススチール製

のパイづ(内径0.7670mX長さ 30an)内に燃料の流れに刈して平行

に装於途れている。パイづ径が大きいので流速は低く抑えられてお

リ,流れは全流_吊.可幽にわたって層流が保たれるようになっている。

したがって,との力式は低流速域を使うため外粉功、らの振動などの

影等を受けやすく,寸法も火きなものになっている。主た,シリコン

半導休の抵抗温皮係数は温度に対する直線性忙欠けるため,広V.灘

度範囲にわたって稍度の良い濯度補償をかけることは容易ではな

い。

本稿の白金刈摸の力式は,11:柱形のセラミ,汐柞の測山部に由金を

被被した描造がとられている。発熟休が沈れによって冷却される現

象を利用している点はシリコン半迫林の力'式と向様であるが,由金蒋

膜からなる発熱休が燃料の流れに対して垂直に,ノズルに文引句する

ように装芯されている。配管系の主流内に置かれたノズルによって

流れが増速され,円形噴流を形成して発熱体に衝突するよらになっ

f

」R
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表 1.燃料流_吸センサの要求性能
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図 1.燃料,流_雅センサの分類
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2.各種方式の比較

内耐」車用の燃料流量センサとして,これまでに幾つかの桜告例があり,

既に車載されているものもあるが,そのほとんどは 1、りツづコンeユータ

などの燃料情Wとして使われている。図 1,はとれらの蛾告例を分

類したもので,2種類の方式に大別するととができる。

ーつは体積変化や差動圧力を利用する機械式のもので,古くから

伝統的に用いられている方式である。既に笑用化されている例とし

て,流れを引っかくように羽根車が回る夕判瑜車式,細込水路を小さ

な球が転がるように回るポールインレース式,タービン式などがある。信
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ているので,発熱体句近の流れはほとんど全流呈範鬮にわたって乱

流を形成するようになっている。したがって,この方式では比較的

高い流速域で動作するようになっているので,振動などの影響を受

け難く,小形軽量なる構成で高い応答性を得ることができる。また,

白金の抵抗温度係数は温度に対する直線性忙優れているので,広い

温度範囲にわたって高い精度で温度補償をかけるととができる。

3.センサの動作原理

ここで紹介する感熱式の燃料流量センサは白金苅膜の方式を採用し

ており,基本的な動作原理は剤袈嶋各の分野における熱線式流速計の

それに該当する。発熱体が燃料の流れによって冷却される冷却熱伝

達量を,抵抗一温度依存性を有し薄膜状の白金から成る感洲素子で

電気イ言弓に変換するととによって燃料の流量値を得るものである。

図 2.はとの感熱式燃料流量センサの検出部の断面図である。燃料

の流れは温度補償索子を通過した後,後方に配されたノズルによっ

て増速され円形噴流となって発熱素子に衝突する。との場合,発熱

索子と燃料との問の熱伝達の現象は発熱素子周りの境界条件が複雑

であるため,正確に記述するととは解析的にも実験公式による近似

によっても容易ではない。したがって,ここでは積分形式を用V.て

基本的な原理式を説明し,熱伝達の現象を定性的に述ベる。

発熱素子と燃料との問Kは,発熱休の温度が変らない熱的平衡状

態においては常K式(1)忙示すようなエネルギー保存則が成り立って

いる。

を無祝して平均値で代衷できるものと仮定すると,淡式が得られる。

RH・Z.=1、.・(r切一Tj)・S ( 3 )

ことで, RΞ.発熱素子の電気抵抗

Z:発熱素子を流れる電i充

h机:平均熱伝達係数

S:発熱素子の表面積

ここで,平均熱伝達係数は燃料の平均流速に依存しており,単純な

流れの系につ仏てはこれまでに多くの実験公式が報告されている。

本稿の感熱式燃料流量センサの境界条件を厳密に満足するものは見

当らたいが,一様流速分布の流れに直交するよ5に置かれた円柱に

関tる管外強制対流熱伝達の実験公式が報告されているG〕。実験公

式によると,平均熱伝達率は質量流是の0.5~0.6乗にほほ'比例して

おり,測定ネ占果と、よくー'致する。

4.センサの構造と構成

感熱式の燃料流量センサは,発熱素子と温度補償業子の二つの業子
0

からなっている。両素子共に,膜厚2,00OA,抵抗温度係数3,500

Ppml、Cの白金立引嘆が用いられており,レーザトリミングによって抵抗値

が20Ωに調整されている。齒金苅膜は外径lmmX長さ3.2mmの

円柱形のセラミヅク棒の外側面上に被覆されており,セラミック棒の両

端には直径0.4mm のステンレススチール線をi容接したステンレススチール製

の千ヤッづ状電極がはめ込まれている。ステンレススチールの熱伝導率は

銅のν15 という低い値であるので,センサ 1_"力のドリフト要因となる

支持部ヘの熱損失が小さく外剖男メ囲気温度の影料も受け難い。

図 3.に業子部を拡大したところを,図 4.にセンサの概観を写真

で示す。ハウジングは耐熱性・而1ガソリン性をオ丁する PPS樹脂(poly・

Phenylene suHlde Nsin)製て、, y{ちゅう住鋪製ν4 インチニッづルを

備えた,外径30mmX全長125mmの寸法に左っている。

既に図 2.忙示したとおり,二つの素子共,配管系の主流中央部

に装浩されており,発熱業子の前段に置かれたノズルによって増速

ことで, q。.単位体積竺1りの発熱敬

qι:単位面積当りの冷却熱伝達量

左辺は発熱素子内部で単位時問当りに発生する熱量を,右辺は発熱

素子の表面から燃料に伝達される全熱伝達呈を表している。発熱に

寄与しているのは白金薄膜の部分で,伝熱工学でよく知1られている

フーリエの法則ルオー△の法則を適用し,薄膜の厚さを無視すると,

式(2)が得られる。

川翻一Ⅱ卸'

図 4.センサの概観
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ことで, P.電気抵抗率

J:電流密度

h.局所熱伝達係数

r勿:発熱素子の壁而温皮

T/.燃制の温度

実際には,発熱密度P・J.にしても,局所熱伝達係数 hも旦断鯱品度

rW屯場所によって異なるが,とこでは簡単化のため,場所依存性
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RH

ノ

増幅器1

RC

された流れが発熱素子に衝突し,2方向に分流され,キャ,,づ状電極

とりード線を冷却した後,再び合流する。燃料の流れのほとんどの

部分が発熱素子に衝突するようになっているので,平均流速を検出

するととができる士.,気泡混入による影轡を抑える効果がある。

図 5.は信号処理ユニ汁のづ口,ワク図である。駆動1可路忙は既知の

定温度差邸動力式が採用されており,発熱索子と況度補償業子の問

の温度差が一定に保たれる。温度補償索子を流れる電流は,発熱素

子を流れる電流に比ベ無視できる抵ど小さい。直流差動増幅器て゛緯

成される増幅器1で,発熱素子を流れる直流電流1が高精度の抵抗

の電圧降下として測定される。炊段の増幅器2で0~5Vの直流電

圧まで増幅され, AID3ンバータでディづタル信号に変換された後,ワン

チヅづマイコンで直線化及び平均化された信号がDIAコンバータに出力さ

れる。

増幅器2

A/Dコンバータ

D/Aコンバータ

図 5,信号処理ユニリトのづロヅク図

ワンチップマイクロニンビュータ 図 8.はセンサ川力のパワースペクトルを示したもので,

高速ワーリエ変換器σIP5451C)をΠ」いた流艮2gls

と8創Sにおける試験結果である。流量が大きくな

るほど,高い周波数成分が多くなっており,との傾

向は 50OH.の周波数に屯見られ,センサの応答性が

かなり高いものであることを示している。図 9.に

爾子制御燃料噴射のシステムで行った車載試験の結果

を示す(エンジンはシリウス80,三菱自動車製である)。

アイドリンづ時と 1ンジン回転3,000印mの 2通りの場合について示して

あるが,燃料噴身1パルスの信号にセンサ出力が良く追随している様子

アナログ出力

5.センサの特性と評価

試験した流体は鉱物油とガソリンであり,取扱上の簡便性からベンチ

試験には鉱物油を,車載試験にはガヅルを使った。鉱物油の流休的

性質はガソリンのそれに類似しており,室温での比市の述いは数%

程度で,動粘性係数がガソリンの恢ぽ2倍である。

鉱物油による試験結果を図 6.~図 8.に示す。図 6.はマイコンで

直線化補正をしたセンサの川力を流最に対して示したものである。

流最範囲 0.1~10g心で安定した出力が得られた(図では変換テーづ

ル作成の都合上,0.2glS以下と 8.2創S以上の部分が切られてぃる)。

図 7.はセンサ出力の経時変化を示したもので,電源投入後,3時間

分の試験結果であり,ドリフト量は土1.2%以内に納まってぃる。と

の値は,較正に用いた精密流量計(克京航空計器製FS-103A)の精

度と同程度となっている。
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図 7.センサ川力の経時特枇
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2

等温度面(単位: K)

の結果を示す。計算には有限差分法による汎用熱解析パッケージを使

用した。流雅 8g心,軸対称系の下で電源投入後の非定常計算を繰

返し,1,000秒経過後の遍度分布を示したものである。セラミック棒に

はほとんど径方向忙温度分布が見られず,白金薄膜忙加わる熱応力

も,由金薄膜からセうミワク側ヘの熱流も比較的小さいことがわかる。

6、むすび

由金1削摸の素子を使ってノズル付き感熱式燃料流量センサを開発した。

各種の試験と計算機シミュレーシ.ンを重ねて,センサの静的並び{C動的

特性を測定・評価し,以下のような特性を得た。

(1)従来の流昂肩卜忙はない 100.1 という大きなダイナミックレンジを

もつこと。

(2) 0.1g太とい 5徹小流危も検出可能で,感度がi冉jいこと。

(3) 10om.以下といら,高い応答性を示すこと。

更に,このセンサは自動車用途に必すψ助の小形・報量・安価と

いう特長を兼ね備えており,次代のエンジン制御のシステムのほかト

リ,,づコンビュータなどのシステ△に応用が1炯待される。
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がわかる。また,とのセンサにおける圧力損ダミは比岐的小さく,流

1ル10glS でノズル径 1.4 mm のとき,20ommHg程度である。

図 10.に計算機ショユレーシ,ンで得られた発鼎叫ξ子内部の温度分布

R一軸(mm)

図 10.素子の温度分布
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特集

FM高感度ラジオ

最近の力ーオーディオはエレクトロニクス,とり分け半導体技術の進歩につ

れ,ますます各社性能機能競争が激化している。カーラジオでは,そ

れが搭載される自動車が屋外で移動するという特殊条件を克服する

ため二つの方向を採っている。ーつはマイクロコンピュータの採用による

操作性の向上であり,他方はラジオ本来の機能である受信性能を向

上させるととである。本稿は後者Kついてのーつの改善策である。

すなわちFM受信機の高感度化に取り組み,従来に比ベて弱入力時

の安定性,温度特性を徹底的に追求したPLL検波方式ICの開発と

チューナーのNF改善を図るととで, FM実用感度(SIN=30dB)を

約10dB改善することが出来たので以下に概要を紹介ナる。

まえがき

国内の車載用ラジオとして対象になるのはAM受信とFM受信であ

る。 AM と FM は搬送波周波数が述う(AM放送は 522~1,629kH.,

FM放送は76~90MH勾ため,受信状況が異なる。すなわち AM

の場合は波長が長く建造物や地形による遮ヘいや反射の影轡を受け

にくく,比較的車載用ラジオ忙適して込る。一方, FM の場合は波

長が短かく AMでは問題にならなかった前述の影縛がク0ーズア,づ

される。更に国内のFM放送局は最近揃加しつつぁるとはいえ数が

少なく,電界条件が多少悪くて、受信の必要に迫られる。 FMの弱

信号時の信号対雑音比(SIN)には,電界があるレベル以下になると

急激に悪化する,いわゆるスレシ.ルド現象が存在する。とれら FM

特有の事情があるため, FM を受信しながら走行すると電界落ち込

み時スキッづノイズ(バサッという音)が発生し非常に聞き苦しい。

その対策として従来ダイバーシチ受信により電界の落ち込みを少な

くすることや,電界が落ち込むに従ってステレオ分離度を落して行き,

オーディオ周波数特性の高域をカヅトしたり,ソフトミューティンづ処理によ

り聴感上で補正することが行われている。それに対し,本稿では

PLL検波方式によりスレショルドレベル付近で自到伯勺に検波帯域が狭く

なることに着目して実用感度を上げ,受信可能1リアの拡大を図っ

た方式につⅥて述ベる。

2

西脇正治、.的場恒章、・川畑英雄、、

開発の背景

ANT

「
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入力 RF RF IF IFAmp.

1・・・・・・・ー・ご__'刷ヒ__';ー_」
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*京都製作所

ク

度化が要求される。ま左米国のよう忙FM放送が同一地方で30局

以上の受信が可能といらととろでは,インタモジュレーション特性の良好

なととが要求される。インタモジュレーシ.ン巴感度を両立させるため次

の方法をとった。

(1)入力同調回路の見直し

入力同調回路を形成する入カコイルの損失は直接感度に影粋する。

FMチューナーの入力同調回路の負荷 0(@D は通常40~50程度であ

リ.コイルの無負荷々(々b)が200程度あれば低ぽ損失は無視できる。

また単独ソレノイドコイルで0υ塗200 は容易に実現できるが,ナルト基

板に実装した状態では予想外のQ低下が生じる。理由は,周囲の金

属物休による近接効果と,コイルに直列に継がるづりント基板のりード

インダクタンスの影粋である。後者はバターン形成時の注意やチッづ部品

化で対処でき,前者は小形化の点でコイルと周囲との問隔を大きく

取れないので,コイルの磁束が周囲物体に関係しないよらコイルの外

側にコアを装芦して磁束の遮ヘいを行った。

(2)高周波増幅段

雑音指数(N四)の良いFETの選択とミキサー段のNFの低下を少な

くするため羽Π与を上げた。インタモジュレーションの悪化は高周波片印崎段

に対するミキサーからの広帯域AGCを最適化することで対処する。

しかしながらインタモジュレーションと感度は妥協が必要で,仕向先忙よ

つていずれの特性を重視するかを選択する必要は残る。

以上(1),(2)項忙より従来チューナーより感度を 4 ~5dB上げ

ることができた。

3.3 1F ブロック

図 1.に示すIFづロックは,本稿の主題と、いうべき部分である。高

感度化に最も関係するのはPLL検波部である。 PLL検波が高感度

化忙有効なのは次のよらな理由による。 FM の感度は, FM検波段

への雑音成分のピークがイ言号成分を越えるときに発生するインパルス

性ノイズ,いわゆるスレショルド現象が発生するボイントで決定される。

検波入力以前の中問周波(1F)帯域を狭めてノイズの総エネルギーを.小

さくすれぱ当然スレシ.ルドを抑えられるが, FM 波がステレオ副搬送

波を含む音声で変調されているため,カーソン則帯域幅を大きく下回

るととはできない。

PLL検波方式は,従来から衛星通信などに用いられて'いるスレシ

ヨルド改誓形の検波方式である。すなわちPLLが入力信号に同期す

ると電圧制御発振器(VCO)の周波数はその入力に追従する(VCO

**

図 1. FM検波までのづロヅク図

3.1 構成

図 1.に高感度化FMラジオのづ口,,ク図を示す。高感度化を図るた

めの技術課題は二つぁった。ーつは既に熟成されているはずのチュ

ーナー部分を見直しNFの改善を図るととであり,他方は検波方式

を従来のクォドうチュア検波,又はレシオ検波に代って, PLL検波を

採用することにより高感度化を図るととである。

3.2 チューナーブロック

車載用ラジオは自動車が移動体であるため,放送局の送信アンテナ直

下の強い電界から遠方の非常に弱い電界までを受信対象にする必要

があり,強入力に強く,しかも微弱電界く・も受信できるような高感

北伊丹製作所

3

5、(675)

高感度化の概要

プ
レ

ツ
一
較

ブ
位

力

検
出

FPL



0

-10

-20

4ル才

""4.、、.

/ 6を
ノノ/先、6 々ιク
0 4ム
賂ノ

図2

20k30k 50k look10k

変調周波数(HZ)

ANT入カレベ}レ対PLLルーづ周波数侍性

S+N (S喰nal+Noise)
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＼高感度化後のノイズ特性

＼ Vーノ・従来のノイズ特性(クォ ドラチユア検波etc)

-40

域のみの再生音しか聞けないぱかりでなく,1F帯域を狭くするこ

とによるひずみ成分が大きくなり実用上実施できない。また従来の

検波でも検波没以後の AF帯の周波数帯域を狄くゞることでSIN

の向上は期待されるが,スレシ.ルドレベルは]F 帯でのノイズレベルがキャ

リアレベルより大きくなった点で決るため,スレショルドのレベル改善は

出来ず,スレシ.ルド点以下での感度向上は不可能である。

このよらな理由から当検波方式を採用して,実用感度(30dBSIN)

で約 6dBの改善を行うととができ,先の入力回路の改善と合わせ

て図 3. K示すような効果が得られる。また FM受信機の感度の目

安としては,先の30dB SIN感度のほか,過変調ひずみを生じ始

める電界レベルで規定する実用偏移感度があり, PPL検波の場合弱

電界では PLL の 0ヅクレンづが減少するので, SIN改善巴のパランス

をとった設定が必要である。とれについての改苦効果寺図 4.に示

す。

-50

PLL検波による改善

効果6dB(μV)(条件)
^ ANTlmp 100Ω

83MHZ改善4dB(μV) sig.freq.
40OHZ,30%Mod＼

＼
(22.5kHZ)、、

-60
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図 3.
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PLL検波κよるS1Ⅳ改善効果

条件

ANT
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4. PLL検波ブロック

4.1 PLL検波用 IC (M 51690L)の内部回路構成

図 5.に M5169〕L のづ口,,ク図を示す。大きく分けて信号系と DC

制御系忙分けられる。信号系は IF 増幅器, PLL検波回路,ミュート

機能付き低周波増,,吊器, AFC増需器で朧成され, DC制御系はレベ

ル検波器, OVスィリチ,ミュート制御回路て、肱成される。

(1) 1F増幅器

5段直結の差動増幅器で構成される。次段に接続されるPLL検波

同路のスレショルド現象の改誓効果を向上させるため,1F 4段目と

5段目の問に 2次のLPF q氏域通過フィルター)を挿入してSIN比を

改善するとともIC,スレシ.ルド入カレベル(スレショルド現象を起としは

じめる入カレベル)て、1F りミ四夕がかからないよう IF 5 段目のダイ

ナミ,,クレンリを火きくし,1F 利得の最迪化でヌ、!処している(1F利得は

55 dB)。

(2) PI,1"検波同路

位相比較器, VCO, DCアンづ及びルーづフィルター<、擶成される。位相

比皎器はダづルパランス回路を採用し,ア寸0グ検波力'式である。 VCO

はエミ.,夕結合形LC発振器て、朧成され,ルーづフィルターはラグリードフィ

ルターを採用,主た DCアンづは利得39'田の差動増幅器で朧成され

る。

100

70

を制御する位相比較器出力をルーづフィルターを通

して,取り出したものが検波出力である)。FM

変調波が前述のように広帯域信号であることか

ら,ステレオ信月を忠実に再現する意味ではルー

づフィルターの帯域を狭くするととはできないが,

従来からスレショルド近傍では,、ともと SINが

十分取れず,モノラル成分のみ取り出してSINを

良くして聞いている。 PLL検波方式で,ルーづ

利得を適当な値に設定することにより,スレショ

ルド近傍から自動的にルーづ利得が下がり,等化

的にルーづフィルターの帯域が狭くなる(図 2.)。

このととを積極的に利用することにより,実

用感度の向上を図ったものである。とれ巴等価

なととを従来の検波器で行うには,1F帯のフィ

ルターを狭くするととで理論上は達成されるが,

入力信号レベルが高い時でも,モノラルの狭い帯

1k300 500

変調周波数(HZ)

図 4.変調周波数対実用偏移感度
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IF増幅
から

位相比較器

4.2 PLL検波器

図 6.に PLLルーづの概略等仙i回路を示す。入カトM 波と VC0 の

自走発振周波数の位相差に応じた誤差電圧が,位相比較器から出力

される。この誤差電圧は DCアンづで単坤岳された後,ラグリードフィルター

で高域成分を除いてVC0の入力に供給される。 VC0は確圧一電流

変換回路と変換された電流をバイアス電流とする,エミッタ結合LC発

振器で構成されるが,飽和状態にあるトランジスタの出力容旦をバイア

ス電流をかえるととで変化させて発振周波数を制御する。

出力容量のハ'イアス電流に刈'する変化率は,約20PFlmAである。

VC0忙供給された誤差篭圧はVC0 の白走発振周波数と入力FM

波の周波数差を減少させるよう忙負漏還され,遂には一致するよ5

PLLルーづは弱Ⅱ乍する。このとき VC0 の発振周波数は,入力 FM

波の周波数に追従するよらになり, VC0ヘ供給される誤差電圧は

FM復調信号となる。ロックレンジは IF りミッタ入カレベル(約10odBμV)

で片側約 IMH.である。 VC0 感度は 2πX2.3MH.皿d・S、VV で

ある。

PLL検波方式でのスレショ」レトの改善される理由は,既に述ベた

がことで注意を要することは,帯域を圧縮する入カレベルは要求さ

れる実用感度によって決定されねばならないことである。圧縮する

入カレベルが高すぎると,周波数偏移による位相誤差が大きくなっ

て PLL の口,,ク外れを生じたり,低すぎると高域ノイズ成分により

ロヅク外れを生じること忙なり,非常に聞き苦しい雑音を発生する。

この IC では,利得30dB のフロントエンドを用いて,アンテナ入力 odB(μ

V)でSIN 30dB が確保できるよう IF入力が50~40dB(μV)の場

合ルーづ帯域を約 55k王b から約 201'1.に圧縮するよう忙している。

VC0 の自走発振周波数の温度ドリフトは, AFC竃圧をドリフトさ

せ,スト,"づ信号帯域の中心周波数をドリフトさせるため,電子同調

(サーチ機能)の不動作につながる。この ICでは, VC0 を楢成す

るエミ,,夕結合発振器の出力容量の温度係数(一般に正)を,出力容

量を制御するバイアス電流に負の温度依存性をもたせて補正している。

LC同調回路の外付きコンデンサの温度係数一150ppml゜C を用いてス

ト,,づ信号帯域の中心周波数の温度ドリフトを士30ppm四C を実現し

てφる(中心周波数は 10,7MH勾。

4,3 付加機能

AFC電圧の出力DCオフセットは,ストヅづ信号帯域の中心周波数を変

( 1 )

( 2 )

^^^^

V,ej

L 」

VCO

図 6. PLL}レーづ概略等価1川路

参考文献

畑,古川.PLL-1Cの使い方,産報出版,電子科学シリーズ

伊藤,藤井.わかりゃすいFM技術,産報出版,電子科学シ

リーズ
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フイルター

誤差電圧

(検波出力)

表 1.1C M51690L の主要電気的特性

フ(67フ)

'1ι

L-ー_ー_」

DCアンプ

7α=25゜C, VCC=8.5V, j=10.7MHZ,
メ_伽d=40O H.,'1j=士75 kH. dev.

ICC

11Uしlr〕

項

THD

無信号時回路竃流

SIN I

検波川力

日

SU、J 2

ひナみ斈

AAIR

儒号女寸排音此 1

測定条件

BIVしUυ1リD

BIV(δr0ヂ〕

無 1.1 号H寺

惜号女・j雉音此2

VI=10o dB(μV)

AM抑証比

VC〔=8.5V

V(=】oo dB(μV)
土22.5 kHz dev

VαιOCA)

ミニーナ'ング州城幅

Vi=30 dB(μV)
土22.5 kHz dev

ストソブ俗号俳域幅

TYP 値

動させる。 PLL検波ノj式の場合,この DCオフセ,汁は位相比較器の

出力 DCオフセットと, DCアンづ及び<fC増幅器の電圧手噺与で旺ぽ

決定され,最大士0.9V程度のオフセ,"となる。従来のPLL検波回

路では,このオフセットを VC0 の自走発振周波数を調整することで

補正してきた。この力法では入力FM波の搬送波周波数とロックレン

ジの中心周波数(=VC0の自走発振周波数)が一致しないため,ス

レシ.ルド入カレベル以下で周波数偏移忙よる位相差が 0,クレンジより

も大きくなり,ロック外れによる信号欠落を生じ,所望の実用感度

が得られなくなる。

この IC ではスト'ゞづ信号帯域を検出する OVスィ,,チの基準電圧を

オフセヅトを含むAFC電圧に一致できるよう,外部で調整できる調

整端子(pin ⑤)を設けている。この端子により AFC電圧のオフセ

.,トを見かけ上キャンセルすることが可能で,ロック外れなどの影縛な

くストッづ信号帯域の中心周波数の最適調整を可能にした。

4.4 1C概略仕様

表 1.に代表的な電気的特性を示,・。使用電源電圧範囲は8.0~15V,

定格電源電圧は 8、5Vである。パッケージは,たて形 20pin zlLバリケ

ージ(ジづザグインうインバリケーづ)である。

5.むすび

本稿で述ベたFM高感度ラリオ試作品を自動車忙取り付け,高感度

化が電界フェーづング対策に効果があるととが確認できた。しかしな

がら,感度を向上させるとこれまで目立たなかった自動車のイグニシ

.ンノイズが目立つためその改善も必要であった。今後はダイバーシチプj

式と組め合わせるととにより,更に FM車載ラジオの受信品質の向

上が期待できょう。

V.= 10odB(μV)
士22.5RHz dev

PLL ロック感度

30mA

Vi=】舶dB(μV)
A1レ130% mod.

350mv

Vi』10odB(μV)
RΞ11 =8.2 kΩ

0.06 リノ

Vf=10odB(μV)
R0Ⅱ,=8.2 kΩ

55dB

ロソク可能た人カレベル

68 dB

50 dB

50 kHZ

50 kHZ

24 dB(μV)

FM高感度ラジオ・西脇・的場・川畑
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特集

切換ダイバーシチFM受信機の特性

].まえがき

近年FM力ーラづオが普及しているが, FM放送波は建物や地形に起

因する反射,屈折によるレイリーフェージング現象によって, FM復調出

力にひずみゃ雑音を発生し音質を著しく劣化させる。

固定受信の場合, CCD のような遅延素子を用いてひずみの自動

除去ができる山。しかし,カーラジオのような移動受信は,自動車の

周囲の電磁界分布が時々刻々変動するので適用が困難である。移動

受信のフェージング対策としては,複数のアンテナが十分独立なとき,

各アンテナが同時に同じ劣化を受ける機会が非常忙少ないことを利用

したダイバーシチ受信技術が研究されている。ダイバーシチ受信は,助

換,最大比合成,等利得合成に大別される。ダイバーシチ効果は,最

大比合成,等利得合成,切換の順であるが,回路構成,経済性の観

点から切換タイパーシチの獣判性がi高い。

切換ダイバーシチの基本原理は,複数のアンテナの中から受信レベルの

良好なアンテナに切り換わって受信する。アンテナの数は,自動車の空

問から 2本が有用である。切換ダイバーシチは,2本のアンテナ,2台

の受信機による切換方式佃(2Tダイバーシチと略す)と2本のアンテ

ナ, 1台の受信機の切換方式(1Tダイパーシチと略す)に大別され

る。 1Tダイバーシチには,受信レベルをあらかじめ設定したしきい値

と比較する固定しきい値 ITダイバーbチがある佃。との方式は,受

信レベルがしきい値以下にならないと切り換わらないので,2Tダイ

バーシチの改善度より小さい。

今回,可変しきい値 ITダイバーシチを老案し,2Tダイバーシチと実

験比較した。

深江唯正、・野田博司、・田浦賢
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2.ダイバーシチ受信

レイリーフェージシづは,振幅がレイリー分布,位相が一様分布の統計的性

質を持っ。 2本のアンテナの入力は,無変調のとき次式で示せる。

( 1 )jl(t)=r!(ι) COS (ω0ι十φ(ι))十πι(t) i=1,2

但し ri(tシレイリー分布

ω0:キャリア周波数

φ(り.ランダ△位相

πι(ι).付加ノイズ

切換ダイバーシチの場合,各アンテナの中から受信レベルの最大の、の

を選択する。したがって,切換ダイバーシチのCNR (搬送波電力対雑

音電力比)は次式である。

( 2 )CNR=m.X(η.(ι))1N i=1,2

但し, N="ノ(ι)である。

最大比合成は,各受信信号忙それぞれのCNR忙比例した重み付

けを行い,各信号を同相忙して加算する。この CNR は,

元0(め、1N ( 3 )CNR=

20

壺井芳昭".

10

5
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01
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( 4 )

ル

1=1

-30

ため CNR は,

9

CNR=Ση.(りPN

である。

等利得合成は,重み付けは行わずに各信号を同相にして加算する

2010-10-20 0

相対レペル(dB) ーー^

各種ダイバーシチ方式の累積分布図1

である。

各方式の受信レベルの累積分布を2本のアンテナの場合忙ついて図

1.に示すΦ。これより,ダイバーシチの改善度は最大比合成,等利得

合成,切換ダイパーシチの順であるが,それぞれの差は小さい。実際

には,切換ダイバーシチは回路構成が簡単な反面,ランダム位相の対策

は老慮されないことと回路自体が持つ切換の時定数のため,,切換雑

切換遅れが生じ音質の改善を小さくする。
コ左二
日,

合成は,切換雑音,切換遅れは生じない反面,位相検出,制御機

能が必要となり回路構成が非常に複雑となる。車載用を老慮したと

き,回路構成,経済性から切換ダイパーシチの実用性が高い。

3.切換ダイバーシチ受信技術

2Tダイバーシチのづ0,,ク図を図 2.に示す。この方式は,2台の F

M検波からそれぞれのひずみ量を検出し,レベル比較するととによっ

て,良好な受信レベルの FM検波出力に切り換わる方式である。し

かし,2Tダイバーシチは性能が同等の受信機が2台必要であり,経

済性の観点からは ITダイパーシチが有利である。

図 3.に従来から研究されている固定しきい値の ITダイバーシチを

示す。とれは,受信レベルが前もって設定されたしきい値以下にな

8(678)*応用機器研究所林同研究所(工博)
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受信機

雑音検出器

雑音検出器

受信機

レペル

比較器

図 2.2Tダイバーシチの構成

しきい値

図 3.固定しきⅥ値 ITダイバーシチの構成

アンテナ1

受信機

アンテナ2

6

雑音検出器

4

レペル

比較器

2

らないと切り換われない。 21、ダイパーシチの改善効果に近づけるた

めには,可変しきい値 ITダイパーシチが吉えられる。

図 4,に,可変しきい値 ITダイバーシチのづ日ツク図を示す。動作

原理は,例えぱアンテナ1 が接続されて込て,スィ.,チ1 がオン,スィリ

チ2がオフの状態を考える。そのときの雑音検出器のレベルを V,と

するならぱ, CI,C2 ともに V1 に充電されてφる。アンテナ1 がフェージ

ングによって雑音検出レベルがV9(1>V9)になると C'は瞬時に V.

になり,レベル比較器ヘ入力される。 C0の方は,時定数によってV,

の状態が保持されているので,レベル比較によって,アンテナ2 ヘ切

り換わると同時忙スィ,,チ 1 がオフ,スィッチ2 がオン状態となり,ア

ンテナ2の雑音検出レベルにC., C.とも充電される。との回路構成K

よって,可変しきい値 ITダイバーシチが形成される。

受信機

0
-10

雑音検出器

L -」

可変しきい値レペル比較器

図 4.可変しきい値 ITダイバーシチの構成

4,雑音検出法

フェージングのレベル検出は,一般に IF後のご乗包絡線検波によって

検出される御。この検出法は,レイリー分布の受信振幅の検出であっ

て,ランダム位相の検出は行っていない。今回,確実に良好な受信ア

ンテナに切り換わるために, FM検波器の信号中に本来含まれて仏る

10 30 50

受信入カレペルωBμ)

図 5.雑音検出器出力特性

2TD

スイ ツチ1

スイッチ2

C1

C2

70

レペJレ

比較器

90

イ言号以上の周波数成分がフェージングによって

発生することに着目した検出を行った。

図 5.に,この雑音検出号号の特性を示す。

検出範囲は 10dBμV から 50dBμVで検出す

る。10dBμV以下の弱電界では,検出出力を

一定にすることで切換雑音を低減するSwitch

且nd st且y の動作を行う。 50dBμV以上の竃界

9 (679)

においても検出出力を一定とした。とれは,

50dBμV 以上では, FM受信機のSNRはー

定のため,強電界での切換雑音の低減効果を

1寺つ。

5.切換ダイバーシチの測定法

可変しきい値 ITダイパーシチ,2Tダイバーシチのダイバーシチ効果をレイリ

ーフェージングシミュレータによって測定するシステムを図 6.に示づ、。それ

ぞれの受信機の雑音検出器レベルをずータレコーダーに記録し,この雑

音検出レベルを基にして,計算機処理により,それぞれの雑音検出

レベルを発生する受信機の等価なアンテナ端入カレベルに換算した累積

分布を求めた。データの取込み時問は,50mS問隔て・8分問のデータ

を処理している。

シミュレーションは,フェージングシミュレータのレベル変動の中ヅ新直が 43

dBμV,53dBμV について行い,図 7.に単一受信時(NI, N9),可

変しきい値 ITダイバーシチ,2Tダイバーシチ,及びレイリー分布,切換

信号
発生器

図 6.ダイパーシチ効果の測定システム

切換ダイバーシチFM受信機の特性・深江・野田・田浦・壺井

フェージング
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2

07

04

50

アンテナ3

新幹線,高速道路,送電線が周辺忙ある。

アンテナ2

ラスアンテナを採用した(図 8.)。フィールドテスト【は,88,1MH. FM 放送

波(送信所は飯盛山)を受信した。図 9.にワイー」叶'テスト場所を示

し,表 1.に測定地の特徴を示す。

図 10.に,各測定地における単一受信(N, N?, N3),各アンテナ

の組合せによる可変しきい値 ITダイパーシチ,2Tダイバーシチの累積

分布を示す。測定結果から,

(1)アンテナ問の性能が同等のポールアンテナの組合せによる可変しき

い値 ITダイバーシチは,2Tダイバーシチの効果に近づき,ダイバーシチ効

果は約10dBである。

(2)ガラスアンテナは,ポールアンテナと比較して性能が一般に劣る。し

かし,マルチパスが強い阪奈道路において,ボールアンテナと同等の特性

であるととは注目される(図 10.(d))。

(3)ボールアンテナとガラスアンテナの組合せにおいて,ガラスアンテナの受

信特性が極端に劣るとき,可変しきい値 ITダイパーシチは,ボールアン

テナ単体の受信より悪くなる(図 10.(C))。

アンテナ1

10

図 8.アンテナの配置

送信所と生駒山の問を走っており,マルチパスが強い。

0

20 30 40

(dBμ)Equivalent signa1 1evel

( b )

図 7.シミュレーシ.ンによる累毒扮布
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表 1.各測定地の特徴

ダイバーシチの理論値を図 7.に示す。図は横軸1て受信レペル,縦側1に

累積確率(%)を表す。これより理論値に近仏結果を得た。可変しき

い値 ITダイバーシチと 2Tダイバーシチの改善度の差は小さく,ダイバー

シチによる改善効果を単一受信とダイバーシチの同じ累積確率(例えば

0.1%)に対する信号レベ1レ差とするなら,両者と、約10dB の改善

効果が確認される。

今回の実験では,1Tダイバーシチのレベル比較器にはヒステリシスを持

たせ,弱電界での頻繁な切換防止を行っている。 2Tダイバーシチの

レベル比較にもヒスデJシスを考慮すると,両者の累積分布は更忙近づ

く。
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国道171号
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空港,工場,家屋が立並んでいる。

尼崎市

京都市

長岡京市

高槻市

吹田市
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6,フィールドテスト

フィールドテストにおいて,5 章で述ベた測定法に従って,可変しきい

値 ITダイパーシチと 2Tダイバーシチの改善度を確認した。空問ダイバー

シチのアンテナ問隔は,二次元モデルにおいて,アンテナの出力闇の相

関係数が03以下忙なる条件は,入ル以上が示されている御。これ

を考慮して,アンテナ 1 とアンテナ 2 は入12,アンテナ 1 とアンテナ 3 はλ14

の問礪で設置した。アンテナ 1,アンテナ2 はボールアンテナ,アンテナ3 ばガ

梅田
0

国道1号

門真市飯盛山(318m)
'

阪奈道路

伊

枚方市

図 9.フィールドテスト場所
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以上,雑音検出レベルの測定処哩によって,ダイバーシチ評価が可能で

あり,この測定方法によって,可変しきい値 ITダイバーシチと 2T

ダイバーシチのダイバーシチ刻J果は,アンテナ特性が同等なとき,ほぽ同等

であるこ巴がわかる。
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特集

車両動態管理システム(AVMシステムXMACOMシリーズ》

1.まえがき

無線通信の一分野巴して,移動通信は非常に発展し,白動車電話,

MCA,パーソナル無線などが実用化されて゛る。ただ,これまでの、

のは音声通話を主体としており,データ通信を中心とするシステムは

あまり多くはなかった。今回報告する AVM(Automatic vechicle

Monito"ng)システムは,移動データ通信を中心とするもので,移動

体側の状態を基地局(指令所)側の計算機にデータ伝送し,あらか

じめ計算機中に蓄積されている情報を利用して,効率のよい配車を

行うと同時忙,日数,月報,の記録など,事務の合理化を図ること

をねらいとしている。

AVMシステムは,使用目的に応じて内容その、のは相当異なるが,

基本的には移動体とのデータ伝送をいかに誤りなく,刻」率的に行う

かが最も重要な課題であって,との目的に合ったハードゥエア,ソフトゥ

エアを開発し,システムの実用化を行った。ここでは,これらの概要

について報告を行う。

来村 俊、.岩田

2.システム概要

移動体の位置を含めた状態の把握は,昔から望まれていた。ひとた

び車庫を出た車の状態把握は困難で,運転手の自主管理忙任せてい

ることが多く,無線機忙よる連絡通信を行ったとしても,音声通信

では都合の悪いととは応答しないなど多くの問題があった。最近,

マイクロコンビュータの小形化と信号の変復調暑昌を含めた周辺素子の開発

k連動して,とれらの問題解決のために AVMシステ△が顕著に普

及しはじめた。今度AVMシステムとして,移動無線の多くを占める

タクシ事業向けとトラ,,ク輸送事業向けに発開した類似の2 システ△に

ついて紹介する。

2.1 運送事業用 AVM の目的

(1)省資源,省エネルギーに適したシステム

(a)無駄な走行をなくする(最適車の選択)。

(b)電波の有効活用(無駄な呼出しがない)。

(の交通混雑の緩和(無駄な走行がない)。

(2)省力,合理化に必要なシステム

(a)位置と活動状況が常時把握できる。

仏)必要な連絡がとれる(呼び出したか否かの応答がとれる)。

(C)配車指令が短時問にできる。

(d)管理資料作成のための人手と時問の節約ができる。

(e)電波不足の解決げ一夕通信化による収容台数の財大)。

(3)ユーザーへのサービス向上システ△

(司迅速な配車ができる。

(b)迎車距雜短縮忙よる迎車料金が減る。

(C)顧客情報装置とのりンクによる電話依頼の配車時問の短縮。

などがあげられる。

《MACOM シリーズ》(Mitsubishi Automatic commandeT)はとれ

らの目的のために開発したもので,トラ,,ク運送用としては半白動方

忠、.竹垣

式AVM,タクシ用としては分散送信方式AVMシステムである。

2,2 位置検出の方法

移動体の位買検出で実施あるいは試行されている方法として,双曲

線位置線方式,逆双曲線方式,円位置線方式などがあるが,これら

は電波のマjレチパスなどが大きく不向きである。我が国においては昭

和55年に郵政省からω車両位置検出方式として分散送信方式,分

散受信方式,半自動力式が適した方式である旨発表され,都市部の

タクシ用では分散送信方式が標淮方式として認可されている。各方

式の概要は次のとおりである。

(1)分散送信力式

分散送信所(位置信号を常時送信する無線局,以下"サインボスト"と

いう。)を多数分散配置し,移動局は最も近いサインポストの無線局の

位置信号を受信L,とれK自局の車両番号などの情報を加え,基地

局忙送信し,指令室において車両の位置などを把握する方式である

(図 1.(司参照)。サインボストは設備規準で統一しているため,すべ

ての利用者が共同で利用でき,白動的に白分の所在位置の把握がで.

弘、.土井勝次、.大友克彦、

マSpn分散送信局

(サインポスト)

f:音声通話用電波

F:位置信号電波
Aゾーン 鼠XI

Dゾーン

Bゾーン

VRn分散受信局

f:音声通話用電波

12(682)*通信機製作所

F

5P

Cゾーン

F

f

(幻分散送信方式

'×1

基地局

f:音声通話用電波

..

..

D.ノーン

指令室

ノーン

(、)分散受信方式

基地局

Aゾーン

有線

T'×1 Bソーン

'×1

".

Cゾーン

③

(C)半自動方式

図 1.車両位置検出方式

指令室

Dゾーン

基地局
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きる。との方式は大都市の AVMシステムに適している。

(2)分散受信力式

移動局からの車両番号などの情欄を受信する受信設備を多数分散配

置し,移動局からの信号を最も近い受信所が受信する。受信所と指

令室問は有線で接続し,車両の位羅などを把握する方式である(図

1・(b)参照)。との方式は多数の受信所を利用者独自に設麗しなけ

れぱならないが,設置場所,サービス1リアは凶由に設定できる。また

受信所が複数あるため,移動局の1青疑を同時に受信できるので使用

者数の少ない中小都市の AVMシステムに遭してぃる。ただし,同一

地域内に分散送信ブj式のサインボストが設磯された場介は分散送信

方式に移行しなけれぱならない。

(3)半白動方式

移動局において,自局の位置左どの情麹を手動により設定し, J,以也

局に送信し,指令室においてその車両の位羅などを把握する方式で

ある(図 1.(C)参照)。この方式は,特別な送信機と受信機を必要

としないため,設備投資が他に比ベて大幅に少左い。ただし設定が

手動であるため,一定時問同一地区に留まる卜弓ツク染配喫業用や,

設定地区の少ない小都市タクシ用 AVMシステムに}商,、ろ。

2.3 データ集収の方式

移動体の状態を指令室で常に把擢する必要があり,次の力式がある。

(1)全車ポーリングブj式

指令室から全移動体に対'して肉動的に信号を出して,各サインポスト

ごとの空車情報左どを周期的忙とり,検索要求の生じたとき斯令宝

側で既に集めている移動休情趨を検索し,該当の車両の惰机を処卯

し,ゞイスづレイ左どに衷示し配車する方式。

(2)地域ポーリング方式

配車要求の都度,その地域の移動休を選択し,応符させ,白動的に

手イスづレイなどに表示し配車する力式。

(3)個別ボーリング方式

特定の移動体についてのみ選択し,応答させ,その状能をゞイスヲレ

イなどに表示し配車する力式。

(4)任意発呼力式

移動体と指令室との通話の合問をぬって,移動休から状態情報を発

呼する、のである。との方式は移動体の状態変イ即寺のみ信号送出す

ろのみで,効雪酎内であるが,指令室のコントロール下に移動休が置か

れてい左いため,信号のぶつかり消失が多い巴いら欠点がある。と

のため通話規制をしたり,指令室からの硫認信号を送出するなどト

ラフィック上から問題になる場合がある。

2.4 情報伝送方式

《MACOM シリーズシ AVM システムは,当初からe〕に0OWS(ビリト/

秒)ディジタル信号方式を採用して

きた。情報の伝送手段とLて手イ

ジタルブj式の憾かにトーンカ式があ

リ,トーン方式は古くから選択呼出

(Fteguency shHt Keying)変調方式であったが,現在はサづ牛ヤリア

MSK(Minimum S吋ft Keying)変調ブ)式を採用している。

2.5 符号誤り制御方式

陸上移動無線回影禦ま電波のフェーづング,マルチパス,都市雑音などの影

縛忙より,伝送品質が悪く,また弱竈界地域まで情判伝送する必要

がある。今回開発した AVMシステムは,これらに強い符号誤り制御

ブj式とすべく, KASAMI,づ0ヅク符・号を用い,5ビ,トバースト誤り

訂正可能な方式を採用した。フレー△同期は 11ビリト長とし1ビット誤

り訂正を行っている。

2.6 システムの特長

タクシ用心4AC0入心はサインボスト位置検出,実車,空耳針青報の送出

など従来機能の様か忙次の機能を付加している。

(1)タクシに対L,那前忙配車する旨の事前予告(以下配車予約と

いら)をづザー鳴動にて行V、,タクシの状態(位置,空車)チェ,,クを

付っている。

(2)中形耳功ゾト形車かの選択,流し配車優先避択,所属避択など

の各避択鷲能を持たせている。

(3)将斗部忽客検索システムなど他のシステムを AVM シス〒厶に接続

した巴き,刊加1奘羅を奘着することによりデータ情報を移動休に主

で伝送が拡長できるシステムとしている。

(4)特定のタクシについて,状態チ1,,クを白動的,定期的に追跡

那1査するととができる機能をもって仏る。

(5)空車検索時,指定抽区忙空車が左い場合け,あらかじめ設定

Lた他の地区を複数検索するシステムとしている。

13 (683)

しなどに使用されてきた。トーンプj

式は信号冗長度があり,フェージンづ

など忙対し強いという利点がある

が,伝送速度が遅く1蔀扱最が大き

くとれないという大きな欠点と,

経済的に、闇題があり多くはディ

ジタル化ヘ移行するものと考える。

当初はに0OWS サづ牛ヤリアFSK

3.1 機器構成

とのシステムの設備を大きく分割すると周定設備と移動設備から構

成され,囲定設備は配車センター設備と基地局設備とに分けられる。

機晋別符成一覧を表 1.に示す。また基地局,配車センター設備の系統

図を図 2.に,移動局系統図を図 3.に示す。更に配車センター設備

内の巾央処卿奘隈矧辺系統図を図 4.に示す。配車センター設備の名

機器は,ユーザー側1の設羅スペース,操作性を老慮して分割してぃる。

移動局では,タクシ用 AVM システムの場合,取付スペースに制限があ

り制御装1汽本体と操作器巴に分1判L,できるだけ小形化を図ってぃ

る。タクシ用 A＼エハ1移動制御共磯の外観を図 5,に,トラック運送用

AVM移動制御奘隈の外郷を図 6.に示す。

3,2 システム1幾育E

3.2.1 タクシ用 AVM システム機能

タクシ用 AVN!シフ、テム忙おいて,1欠の概Ⅲ冬機台Eを、たせてぃる。

3,構成と機能

ニジー

車両動態管理システム(AVヘ4システム)<MACOM シリーズ>・来判・拙田・竹垣.土井.火友

CU
中継制御器

PS

電電公社線

AC電源

'胴、"

信号制御装詔

REP

MODEM

CONT

図 2.基地局,配車センター設備系統関

中央処理叢置

CPU

回
通話

制御装麗

団 表示装置

四 操作器
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項 Π

配車セγ夕

衷 1.叢仟剥笹成品一、覧

操作卓(1築作器,

小央処r裳羅

信号制御裴羅

通話制御装羅

CRT表示装置

J'

f」

L口

地 j"」

システムキーポードを含む) 1

処線犠

巾継制郷器

電源装隈

空中線系

移 ;f

名

1"」

熊線機

膨動制河装躍

(1)操作器

(2)制卸装般本体

牛小線系

空中線

呈

空中線
共用゜

「ー、
移動制御装置本体

L_、ー_*フゞ゛

25~600

信号発生部

翁

プリンタ

削

,

,才

呼出復調部

25~ιCO

SP

MIC

、二訊

'JI J

^.^^

通話制御

装置

CPU

操作噐移動制御装置本体

図 5.タクシAVM移動制御装置の外観

゛^

/ジ

図3

'如゛、、、ー,

.'ゞ"

移動局畿器系統図

中央処理装置

^^^

メータ
、^^

信号制御装置

.

ー'^^、,一ν,

空車情報

操作
ボタン
表万て,

タクシメータ

で又4、゛美y

操作器

CPU

(3)定形通話の符号伝送化

(4)空車車両の車種遜択及び各種優先順位による選択機能

(5)配車センターからの音声による配車指令と配車センターと移動

局問の相互通話

(6)非常車両の監視

(フ)配車センターでの移動体の配車記録及び集計

などの機能をもち,手一夕集収の方式としては全車,地域,個別の各

ボーリンづ方式を並用している。

3.2.2 トラック運送用 AVM システム機能

トラ,,ク運送用 AVM システム機能巴して,次の概略機能をもたせて仏

る。

(1)移動体の集配地区,軒数,作業状況,積荷状況の監視巴指令

(2)移動休の特殊状況(例えば至急便など)の監視

(3)定形通話の符号伝送化

(4)センター巴移動局問の相互通話

(5)センターでの移動休の状態記録及び集計

などの機能を、ち,手一夕集収の方式としては,ポーリンづ方式を採用

してぃる。また集配地区,軒数などのインづツト情報は移動体側での

マニュアル設定による方式としている。

4.信号仕様

配車センター巴移動休との情報伝送方式巴しては,ディづタル信号方式

を採用しており,との信号仕様を表 2.に示す。

5.運用例と効果例

タクシ用 AVMシステムの配車フ0一の一例を図 7.に示す。客先から

の電話受付から,最適車の配車主ではすべてセンター設備操作器の

ポタン操作のみで行え,短時問忙客先に応答ができる。また一例巴し

て従来の配車の流れと, AVM適用時の配車の流れ図を図8.に示

す。 AVMシステム導入忙より次の効果例が期待できた。

三菱電機技報・ V01.58 ・ NO.10 ・1984

図6

CCU

トラ,,ク運送用移動制御装置の外観

VDU

PI0

8'
FD

525'
WD

^^^^^^^^

(1)サインボストからの位置情報,車両状態,車番などの情報集収に

よる配車と監視

(2)移動体のサインポストエリア内における滞留時問の監視

14 (684)

図 4.中央処騨装置周辺系統図
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(1)符号形式

(2)伝送速度

(3)マーク信号周波数

(4)スベース信号周波数

(5)変調速度

(6)符号構成

表 2.センター側送受信信号仕様

NRZサブキャリアMSK(1,50OHZ士30OHZ)

1,20oh/S

1,20OHZ

1,80OHZ

1,200ポー

ピソト伺期

30ビット

(a)フレーム同期ピット構成

送信側 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 の11 ビット

受信側 00011101101の11ビソト

(b)情報ビット構成
データ:16ビット X2,,ぐりティ:10ビソト X ?の言十52ビット

フレーム同期

11ピット

(1)電話保留時間の大幅な短縮が可能となった。

(2)移動体の移動管理により滞留する移動体が少ない。

(3)痘動化ポタン操作により不馴れな運転手も配車が受けられ,

配車の均一化が図れる。

(4)指令室側では空車探しのいらいらが解消した。

(5)日報,月報を自動的に作成するため,経営管理資料とLて活

用て、きる。

(の移動体車番を門動.WK指令室{C伝送するため,指令室では妨

害車の監祝が可能となった。

6.むすび

以上,運送業向けの半愉動ブj式AVM,タクシ業向けの分散送信方

式 AVM 忙ついて紹介した。移動通信系にお

約150ms

情報

52ビット

客先からの
TEL

いて,今後電波の有効利用の観点から現場との

オンラインによる定形情報のデータ伝送化が進み,

更に写真伝送,フ丁クシミリ伝送などデータ伝送を

主体とした通信が増加することが碓実である。

とのデータ伝送を環境の悪い移動通信系に導入

するためには,ソフトゥエアの面では誤り確率をよ

り少なくし,接続を磁笑な、のにするための制

御方式の検討,またハードゥエアでは移動体忙遭

合した各種デバイスの検討などが今後の課題で

あると考える。これらの課題を踏まえ,更忙良

いシステムの開発に努力する所存である。
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特集

キャブレタの電子制御装置

1.まえがき

日本及び米圃において迪則されている厳Lい排気ガス規制を逹成す

るために,排気カズ再循深システムと酸化剛ψ栞を基本とした各種排気

ガス浄化システムが1胴発されたが,省燃費及びドライバ0庁イの向上{C

対するユーザーからの強い要求にこたえるため,電子制御を採用した

第二世代の排気ガス洋化システムの導入が半仂1ルている。

自動車片1ガソリンエンづンの燃料制御システムとしては,以前から獣料

噴射システムが実用化されており,ターホ1巨及び比較的火形エンジンを

搭械した高級車を中心として普及して込るが,コストパフ才ーマンスが特

に要求される小形・大衆車クラスでは安価な燃料制御システ△が望ま

れている。

今度,凹社は三菱自動車工業q知,三匡口二業(株)と共同で,安価か

つ空燃比制御性忙優れた電子制御千ヤづレタシステ△加噴流制御(MCA-

宮崎正明、・石井光明、・加古

JET)エンジン用に開発・ q.引ヒしたので,システ△の概要及び当社の

担当しているコンピュータユニヅトについて述ベる0

2.システムの概要

2,1 システムの構成

確子制御キャづレタシステムは,車の仕向地及び仕様により数種類ある

が,システムの基本織成は同じである。システ△1怖成の代表例を図 1.

忙示す。

キャづレタにはスロ,,トルハ'ルづが開いた中・i高負荷領域で作動するメイ

ン系と,スロ,,トルハルづ力斗明じた幌負荷領域で作動するス0一系,そし

て噴流制御燃焼力式(MCA-JET)の特長であるジェ,りトエア通路があ

リ,それぞれに空1然比を補正するソレノイドを備えている。メイン用ソ

レノイドを 1ンリ,,チソレノイド(ESV),スロー用ソレノイドをスローカ,ワトソレ

ノイド(SCSV),づエットエア通1各"j ソレノイトをジェットミクスチャソレノイド

水温センサ

アイドルスイッチ

点火信号

高温センサ

.池渕和宏、

02センサ

コンビュータ

1 1

スローカットソレノイドバルプ(SCSV)

ジエットミクスチャソレノイドバルプ(JMSV)

エンリッチソレノイドパルプ(ESV)

アラームランフ゜

アイドルスビードコントロールサーボモータ

ソトルセンサス口

サーモセンサ

触媒

コンバータ

ジエットハリレフ

0 0

16(686)*姫路製作所

0

^^^^^^^

1 留、、

PCV

ディストリ

ビュータ

イ グニションコイル

△
サブEGRハ'ルブ

水温
センサ

図 1.竃子制御キャづレタシステム

サーモノUレブ

EGRバルプ

キャニスタ

燃料タンク
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N0 →三 ンサ

2

表 1、センサの方式と機能

セソ土L

方

火

3

サーミス1

式

アイドノレスイプチ

'J

,せ火コイノレ

ーよ側鐙圧

4

エソジγの冷却水'1を検1Ⅱナる。

スロノトノレセンリ

畿

点六{、1弓の周捌によりエソジン回転数を演笄す

る。

メカニカノレ

接 「!;

5 高溢七ンサ

6

フイドル回転数制御用アクチュエータに内康さ

れて力り,アク七ルが踏まれているかどうかを

検出ナる。

ユ

可変抵抗

焼

7

セ

アイドル回転数

制御関辿俗

スロプトルパノレプ1附疫に比例LたIE圧をコγヒ

ユータに送り,エソジソの運転臥態の検出に使

用する。

ンノ

"丸

サ

1,,

1 ι三

σMSV)と称している。また,キャづレタにはスロ,,ト}レバルづ削度を

検出するスロットルセンサと,スロ,介ルバルづの下限位置を制御するアイド

ル回転数制御斤1サーポモータカ薪旦み込まれている。

JMSVは,特に排気ガス迎化の必要なアイドル及び通常疋行域にお

ける空燃比を制御する。ベース空燃比は千ヤづレタ忙より決められてい

るが, JMSVは理論空燃比(14,フ)を中心として士1.5~土2.5 の範囲

で空燃比を補正しげユティ制街D,主として 02フィードバヅク捌御に使

用する。 ESV は,メイン系の燃料用主ジニ"と並設された杵即力り1

ツトの開弁率をデュティ制御し,高負荷時及び暖機運転時の空撚比を

補正する。 SCSV は,スロー系の燃料用りエットをデュティ制御L,減

速時の空燃比を補正する。

JMSV, ESV, SCSV には,小形軽量ソレノイドが使用されており,

デュティ制御の周波数は,空獣比の安定性と而1久性の両面から検討さ

れ10H.となっている。また,電子制御キャづレタシステムには,エンジ

ンの運転条件を検出するための各種センサがあり,その力1て及び機

能を表 1.に示す。コンビュータユニットは,表 1.のセンサからの情憾に

より 1ンジンの運転状態を検出し,空燃比制御,アイドル 1回転数1削御,

触媒のi高h竪警調1などをf],う。

2.2 制御

(1)空燃比捌御

電子制御キャづレタシステムの主な機能は,述転条件に1'じた空燃比の

最適制御である。

通常走行で使用される頻度の多ぬ低・小負荷域では,排氣ガスに

含まれる CO, HC, NOXを低減させるため,怨燃比を剃友V青に設

置された三元触媒の鄭化効率が高い理論値近傍に制御する(図 2.)。

空蠏辻U1排気マニホールド集合部に設けられた 09センサにより検出さ

れる。 02センサは,大女辻排気ガス中の酸索濃度の比に応じて図 3

に示す起電力を発生する。コンビュータはOBセンサ出力電圧が0.45V以

上のときりツチ,それ以下のときりーンと半1川折し,りヅチ/リーン信号に

応じて JMSV をクローズルーづ制御(P1制御)する。フィードバリク制御

時のタイミングチャートを図 4.に示す。 P1ゲインは運転条件に応じて最

適値が選択されるため,空燃比は精度よく理論値近傍に制御される。

また,次の条件ではオーづンルーづ制御となり,運転条件K応じた空

キャづレタの電子制御装置・宮崎・石井り川古・池渕

対 三元触媒の温度を投出ナる。

100

メカニカノレ

排気ガス中の酸素逮皮を検出ナる。

80

工丁コソ負倚,バワステ負荷,シフ 1、ポジシ,

NOX

60

40

点様"

20

/

/
ノ
ノ

^

/
.

ノ
'/
ノ
ノ

0

ノ

HC

目標制御幅

^

リッチ

C0

理論空燃比

( 14.フ)

空燃比と三元触媒の浄化効率図2

1.0

05

リ^)ノ
.^

0

'J・ 1」必

図3

理論空燃比

(14.フ)

02センリの起確力特性

0

リ^>ノ

100

50

燃比に制御する。

(a)エンジン始耐川寺

冷却水温に応じてJMSV, ESV をデュティ制御し,始動性を改善

する。

化)暖機運転時

冷却水温とス0,,トル開度により, JMSV, ESV をデュティ制御し

図 4,クローズルーづ制御時のタイミングチャート
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ドライバビリティを向上させる。

(C) 0.センサ不活性時

JMSVを所定デュティに制御する。

(d)高負荷時

エンジン回転数に応じてESV を

手ユティ制御し,出力を向上させ

る。

(e)減速時

1ンづン回転数に応じてSCSV を

デュティ制御することにより触媒

の発熱を低減し,燃費を向上さ

せている。

(2)アイドル回転数制御

最近の車では, エアコンやパワーステ

アリングの装着や各種電気負荷が増

加しているので,アイドル時の回転

変動が大きくなる傾向があるため,

アイ下ル時の 1ンジン回転数をエアコン

V肱F (5V)

スロットルセンサ

冷却水温センサ

02センサ

高温センサ

点火信号

(エンジン回転数)

やシフトボジションに応じて最適値に制御し,アイドルクォ,庁イの向上及び

メンテナンスフリーを実現した。

(3)その他の制御

電子制御キャづレタシステムでは,空燃比制御,アイドル回転数制御以外

忙触媒の高温警報を行っている。触媒の下流に設けられた尚温セン

サにより触媒温度を検出し,約900゜C以上Kなるとアラームランづを点

灯して異常を運転者に知らせる。また・一部機種では,ノックコントロール

作動領域の判定やエアコン用パワーリレーの制御も行っている。

2.3 システムの特長

今度,共同開発した電子制御キャづしタシステ△{ては,次のような特長

がある。

(1)メイン系,スロー系,ジェ,,ト通路に空燃比制御用ソレノイドを設

置しているので,韓負荷から高負荷領域まで広い運転ゾーンにおい

て最適な空燃比に制御するととができる。

(2)マイクロコンビュータの採用により,制御の自由度及び精度が向

上した。

(3)アクチュエータとして,安価でかつコンビュータて、制御しやすいデ

ユティ制御方式を採用して込る。

3.コンピュータユニット

ドウェアの構成3.1 ノ、^

コンビュータユニットのハードゥエアの枇成を図 5.1こ,その写真を図 6.忙

示す。中央演算部にはアナBグディジタルコンバータ(A/Dコンバータ)を内

蔵したワンチッづマイク0コンeユータ(6805 系)を採用し,ユニットの小形

化を逹成した。そのマイクロコンビュータの特長を表 2,に示す。

エンリンの運転条件を示す冷却水温,ス0.,トル開度,02センサなど

のアナログ信号は,インタフェース回路においてノイズを除去した後,コ

ンビュータのアナログ入力端子に入力される。 A/Dコンバータは,アナロ

グ信号用基準電圧(V加F)に対してレーシオメト小,クに動作するので,

クランキング時における電源電圧低下時においても精度よく信号を検

出できる。アイドルスィッチなどの ON/'OFF信号及び点火信号は,波

形整形回路によりノイズ除去及び電圧レベル変換が行われた後,コンビ

ユータに入力される。点火信号は周期を精度よく計測するため, コン

ビュータの割り込み端子に入力されている。また,高温センサ信号は
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エアコン負何

アイドルスイッチ

パワステ負荷

シフトポジション
etc

VP

6800 系

ジェットミクスチャソレノイド

エンリッチソレノイド

スローカットソレノイド

クーラパワーリレー

アラームランフ'

5V

図 5.コンビュータユニットの楢成

5V電源
リセット
&

ウオッチドグ用
1C

モータ駆動④側

モータ駆動合側

12V
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表 2.マイクロコンビュータの特長
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兪令実行時問

(4MH2)

夕 長(ビット)

目

RAM

(μS)

ROM

客量(パイト)

アナログ入力(チ十ネル)

容量(バイト)

特
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タイ,(2)(ビット)

8

入出カポート

長

2~Ⅱ

入カポ

96
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3.834

卜 (チー才、ノし)

8
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8
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徴小電圧信号(数10mv)なので,インタフェース回路で900゜C相当の

電圧と比較した後, ON/OFF信号としてコンビュータに入力されて

し、る。

ーー方,各種ソレノイド,アラームランづ,モータ駆動用出力信号は,出力

インヌフェース回路により増幅された後各負荷を邪動する。ソレノイド駆

動部はトランジスタで鸞成しているが,モータ駆動部は電流制限,高電

圧カットなど保護機能を内蔵したモータドライハ'1C を使用してφる。ま

た,マイクロコンピュータに 5V①C)を伊絲合する電源回路には,ウォッチ

ドグ機能,りセヅト機能を内蔵した高精度定電圧ICを使用しているの

で,自動車における広い入力電圧範囲(6~16V)及び温度範囲

(-30~+80゜C)の環境においても常に安定Lた電源を確保できた。

3.2 ソフトウェアの構成

ソフトゥエアのフ0ーチャートを図 7.に示す。コンピュータユニットの電源が投

入されるとりセ',トされ,りセヅト解除後コンビュータはづ口づラムの実行

を開殆する。レジスヌ初期セリトルーチンにおいてボートの入出力,タイマ

の動作モードむ規定するレジスヌ及び谷種データレづスタの初期セヅトを

行う。次忙入力信号の読み込み,割り込み処理により計測された点

火周期からエンジン回転数の演算を行う。スロ,"ル開度は Som.ごと

に航み込まれ,その冏の変化によりス0、汁ル開度の加減末度を検出

する。

検出されたスロ,介ル開度,エンジン回転数,アイトルSW の情報によ

り始動,通常運転,減速,高負荷の各運転モードを判定し,通常運

転モード以外では運転条件に応じたブユティをメモリから読み出し, 手

ユティ出力用レジスタ忙セットする。通常運転領域は,ス0,,トル開度及

び 1ンジン回転数により8のゾーンに分割されており,各ゾーンに応

じて設定された制御ゲインを読出し00センサのり,,チ/リーン信号によ

リ, P1制御の演算を行って JMSV のデュティを決定する。ただし,

0.センサが活性化していないときゃ冷却水況が低いときは,その条

件に応じたデュティ値をメモリから航み出してレジスタにセットする。

次に,アイドル回転数の目樗回転数をシフトボジシ,ンとエアコン負荷信

号に応じてメモリから読み膨し,レジスタ K セヅトする。また,アイドル

スィリチ,1ンジン回転数,シフトボジション情報からアイドル状態を半11定し,

目標回転数と実回転数と4偏差及び負荷変化に応じてモータの駆動

時問,及び邪動方向を演算し所定のレジスタにセットする。レジフ、夕忙セ

ツトされたソレノイド制御デュティ及びモータの馴鍾力手一夕は,メインルーチ

ンと非同期なタイミング制御ルーチンで1"力処理される。メインルーチンの

最後で,アラー△ランづ,エアコン用パワ]ルーなどの制御を実行したのち

入力信号検出ルーチンへ戻る。

3.3 コンピュータユニットの特長

今度,開発したキャづレタの電子制御用コンビュータユニットには下記の

特長がある。

(1)アナ0づーディジタル変換器内蔵のワンチ,ワづマイクロコンビュータ,電源

回路用 IC,モータ駆動用 IC などの採用により小形化及びコストダウン

を達成した。

(2)ディジタル制御力式の採用により,機能及び制御精度が向上し

た。

スタート

レジスタキ刀期セット

入力信号の読み込み

エンジン回転数の演算

スロツトル加減速度の演算

運転モードの検出
(始動,通常゛咸速,高負荷)

燃料制御系ソレノイドの

デュティを設定

アイドル目標回転数の設定

運転モード判定

(アイドル,走行,減速)
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モータ駆動時問,方向の設定

アラームランプなどの制御

図 7.ソフトゥ1アのフローチャート

4.むすび

キャづレタの電子制御にワンチリづマイクロコンビュータを採用し,ユニットの小

形化,コストダウン,機能及び制御精度の向上を達成したが,白動車に

おける各種電子制御システ△の採用が増加する傾向にあるため,今後

も小形化及び低価格化に向けて努力を重ねたい。

また,システ△の多様化に伴込マイクロコンeユータの選定が難かしくな

つているが,エンジン制御の二ーズを的硫忙把握し,白ステムにマッチし

たマイクロコンビュータの導入により,コストパフォーマンスに優れたコンピータ

ユニットを開発していきたい。 佃召 59-フ-24 受付')

千ヤづレタの電子制御装置・宮崎・石井寸川古・池渕
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特集

電子制御サスペンション"ECSシステム!'

1.まえがき

現在自動車メーカーは,排気ガス規制や燃喪競争の時代を経て,高性

能エンジンの競争の時代に入ろうとしている。その結果,車がより商

速度で走行することになり,車を支えるサスペンシ.ンに、高い操縦性

と安定性が要求されるようになってきている。乗りごこちを損なわ

ずに操縦安定陛を向上るせることを目的として,サスくンションにも工

レクトロニクス化が導入され,市場忙浸透しはじめている。今回三菱

自動車工業(株)と共同て1"発した証子制御サスペンシ.ン(EI.d如nic

Con廿0110d S山Pension . EC3)は,1癌広い車種K適用でき,高いレベ

ルで乗りごとちと操縦安定生を両立させるものであり,当社はサス

ペンション機朏を制御するためのセンサ類,アクチュ1一夕類及びコントD-

ルユニットとインジケータの開発を担当した。

特長としては,車高調整が可能でしか、同時にぼね定数と減衰力

がソフトとハードに切換可能なストラットユニ,,トと,これを有効に作動

さるるためのコントロールユニ,ワト巴 1アアクチュエータ,信頼性の高い光検

出方式のセンサを採用して,電子制御技術の大幅な導入を可能にL,

常に最速なサスくンション特性を実現できるよらにしたことである。

2. ECSの構成

サスペンシ,ンを構成するぱねや,シ.,,クァづソーパには,主に二つの相反

した重要な機能がある。第1の機能は路面からの衝撃を緩和し,不

用な振動を吸収して乘りごこちを良くすることで,サスペンシ.ンはソ

フトな特性が望ましφ。第2の機能は路面の状態の変化,加1減速,

旋回,乗員の増減に伴ら車両の姿勢変化を極力抑え,操縦安定性を

高め,車体を損傷から保護することで,サスペンシ,ンはハードな特性

が望ましい。この相反する要求を従来のメカニカル部品だけで満足さ

せるのは難しく,エンジン性能に合わせて操縦安定性を高めると乗り

ごとちが損なわれ,一方,乗りごこちを重視ナると操縦安定性が損

なわれる。このため,両者を両立させるサスペンシ.ンが必要となって

きている。図 1.に ECSシステムの構成部品と奘芯場所を示す。

2,1 サスペンション機構

ECS のサスペンション機構部は,コイルぱね,補助空気室とエアぱね空

気室からなる 0ーリングダイアフラ△を用いたエアぱね,及びオイル式の

シ,,,クァづソーバて、構成されている。図 2.(a)忙 ECS のワロントストう

ヅトユニットの構造を,図 2.(b)にそのぱね定数と減衰力の切換機枇

を示す。

ばね定数の切換は,エアぱね上部に設けた補助空気室(サづタンク)

と,1アばね空気室(ローリングダイアフラムエアチャンバ)との通路を開閉し,

エアぼねの圧縮空気容殖を変えるととにより,ーカ,減衰力の切換

は,ショワクァづソーバ内のパイパスバルづを開閉し,イ乍動油の流通路を変

えることにより行う。このぱね定数とi戒衰力の切換動作は,各ユニ

ツトの切渙口,ゞドをエアアクチュエータにより一定角度回転させるととに

より,同時忙行われる。車高調整は,エアぱね空気室の空気最をソ

レノイドバルづの開閉Kより増減することにより行う。
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図 1. ECSシステム構成部品と奘着場所
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図 3.に ECSシステムの全休空気配管図を,図 4.にエアアクチュエー

タ,コンづレッサ,りザーづタンクの1粧造図を示す。コンづレ,ワサは,りザーづタン

クのアキュムレータ室圧力が設定値以下になると,づレッシャスィッチが 0

N (コンづレヅサ,ルーが ON)して作動し,設定値に逹すると OFF し

て停止する。このため,りザーづタンク内には,常に高圧の空気が蓄圧

され,ソレノイドバルづによって各アクチュ1ータへ供給される。切換ロッド

を回転させる 1アアクチュエータは,ビストン式で空気圧によりレバーを直

吊測迅動させるもので,!駆動力が大きく小形であるため,ストラ,汁の

上部K取りイ、.jけて、余分なスペースを取らず忙すむ利点がある。

2.2 コンプレッサ

コンづレ,,サは出力 NO~V の永久磁石式直流篭動機で邸動されるピスト

ン式の圧縮機で,内蔵のエアフィ}レタから吸入し,圧縮した空気をり

ザーづタンクへ圧送する。モータ内部には,ハイメタル式のサーモスィ,,チを

設置L,過熱による焼損を防止する榊造としている。

コンづレ.,サ部は4嫡問滑で,しか、メンテナンスフリーで使用可能左よう
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①

'~ι1昼三春、、

.1kⅢ,1 ..り',④
1

1 ⑥

①エアアクチュエータ

②ハードノソフト切換ロッド
③補助空気室

④エアばね空気室

⑤口ーリングダイアフラム
⑥ショックァプソーバ

(a)フロントストラ,,トユニットの橋造

ばね定数切換機構

①

＼
.4、」工梦

.硬Ξ1乳 1、

轟

に,ビストゾルグは充てん剤入りテフロン樹脂を採用し,摩擦と摩耗

の低減により寿命の向上を図って仏る。なお,コンづレッサは圧力9.5

kg允m゜時,9訂m途の吐出容量を有し,最大積載状態においても車

高を十分上げ得る能力を"ーている。

2.3 リザープタンク

リザーづタンクは,コンづレ,,サで得られた圧縮空気を貯蔵するものて・,内

部にはドライヤーが装着されている。ドライヤーはコンづレッサからの圧縮

空気が通過するときに水分を吸着し,圧縮空気中の水分が配管系路

に浸入し,凍結によって起る機能不良や破損を防止してぃる。

一方,排気時にはエアぼね空気室から乾燥した空気が通過し,吸

荊している水分を取り除いて大気ヘ排出し,常に良好な状態に再生

され,通常の使用状態では十分な除湿能力を保つ。

2.4 ハンドル角センサ.G センサ.車高センサ

図 5.にハンドル角センサ, Gセンサ,車高センサの構造と作動原煙を示

す。との三つのセンサ忙共通しているととは,敏速な位置の変化を

高精度で検出することである。三つのセンサにすべて光検出方式を

採用して仏るので,検出は無接触で行え,摩擦しゅう動部のないセ

ンサで高込信頼性をもっている。

ハンドル角速度センサは,ハンドルの操作角速度を検出する、ので,

0
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(5)レノ丈一

エアアクチュ1一夕の構造
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③

図 4.(C)りザーづタンクの構造

①ビストン

②ビストンリング

③りターンスプリング

(b)ぱね定数と減衰力切換機構

図 2.サスペンション機構
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①
②

0 白

0

④

B

③ ⑥
＼
⑥

図 5,(勾ハンドル角センサの構造と作動原理

⑤⑤

①フ寸トインタラプタA

②フォトインタラプタB

③スリット板

(盆)スリット

⑤発光部

⑥受光部

⑤

2個のホトインタラづ夕とスリ'"板て、構成している。ハンドル軸に固定さ

れたス小"板は,ハンドル操作によってホトインタラづ夕の発光づイオード

巴ホトトランジスタ問を回転し,ス小"によって発光ダイオードの発ナる

光を ON・OFF し,ハンドル操作角速度に応じた電気信号を出力す

る。 2個のホトインタラづ夕の出力位相は,ν4周期ずれるように構成

して仏るので,コントロールユニ,"は操作の方向を判別できるとと、に,

ハンドルの遊びによる左右ヘのこきぎみな動きに対しては検出しない

ようにしている。

Gセンサは,車体の加速・減速による前後力向の加速度,旋回時

の左右方向加速度,及びハ'ウンスによる上下方向加速度が一定のしき

い値を越えたときに電気信号を出力する、のである。ウェートは支点

0 と 0'で揺動自在に支持されており,その上部にウエートと共に揺

動する長さ 1"の押し上げづレートが取り付けられている。押し上げ

づレートの上部忙,スづりングによって一定の荷重が負荷されて上下ブj

向のみ移動可能なロッドを装芯している。ロ,,ドの先端部は,ホトイン

タラづ夕の発光ダイオードとホトトランづスタの問にあり,作用する加速度

がしきい値以下のときは,ホトトランジスタは発光づイオードの発する光

を受光して仏る。しきい値以上の水平方向加速度が作用するとウェ

ートは傾き,押し上げづレートで口,,ドを持ち上げ,発光ダイオードの

発する光を遮って加速度が作用したととを検知する。検知加速度は

押し上げづレートの長さ 1.と,スナルづの荷重との関数となる。

前後方向の加速度に対しては支点0で,左右方向の加速度に対

しては支点 0'で揺動するよう構成しているので,ウェートは水平面

内のどの方向に、揺動可能となり,押し上げづレートの長さ 1"を各

方向ごとに設定すれぼ水平面内各方向ビとに,所定の加速度を越え

たことを検知できる。また,支点0部で上下方向ヘ移動可能なよ

うに支持しているので,下方向加速度に対してウエート全体が上方向

ヘ移動し,1個のホトインタラづ夕で前後・左右・下向きの加速度が検

知できる三次元G センサて、ある。

この Gセンサは,所定の加速度が作用したときのみウェートが移動

する構造のため,しき仏値以下の加速度が作用してもウエートは動か

ず,ポデーなどの徴振動で支点部の摩耗は起らず,高い信頼性を有し

ている。

車高センサは,ポ手一と車軸の相対位置変化(車高変化)を検出す

るものである。センサ本体はポデーに,レパーにりンク結合された口,,ド

は車軸に装着さ礼,車高の変化はレパーの回転に変換され,センサ内

部に伝えられる。車高センサの内部には発光ダイオードとホトトランづス

夕で構成されるホトインタラづ夕が3個あり,レバー巴同軸のディスクづレ

ートが,車高の変化に応じて発光ダイオードとホトトランジスタの問を回

転し,ディスクづレートに設けたスリ,,トが光を ON ・ OFF し,車高の

状態を七つの領域に分類して検出している。

2.5 コントロールユニット

コントロールユニヅトのづ0りク図を図 6.に示す。コント0ールユニヅトは,8

ビ,,トワンチッづのマイクロコンビュータ N5L8049),入ブJ インタフェース回

路,出力駆動回路,フェイルセーフ回路,安定化電源回路から成り立っ

てぃる。マイクロコンeユータ(M 5L 8049)は 8 ビ,,トのタイマ,2 K バ'イト

の ROM 及び 128 バイトの RAM を持つ。 4MH.のクロ,"クを用い

て,サスペンション制御,車高調整,ワエイルセーフの動作を十分高速に実

行することができる。また,システ△の異常を監視してフェイルセーフの

動作を行らと同時に,故障の内容をコード化して出力する自己診断

の機能も備えており,故障発生時にはアラー△ランづを点灯させ,故障

内容を出力する。
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図 5.(b) Gセンサの描造と作動原理
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⑧

@
車高が低、

車高が高い

④
1

③
1

心
6
勺
く

<
>
、
0

t

＼
＼
一



D車高センサ(前輪)
D車高センサ(後輪)
Dハンドル角速度センサ

DGセンサ

D車速センサ

Dスロットル開度センサ

Dプレッシャスイッチ

DAUTO/HARD選択スィッチ

サスペンシ.ンの状態は,運転席前方のコンソー}レポックス内に設けられ

た ECSインジケータに表示され,このインジケータにはサスペンションモード

の切換スィッチ及び上記のアラームランづも備えられてぃる。

3.制御方式と性能

ECSシステムの構成部品とその特長について述ベたが,システムの特

長であるぱね定数とショゞクァづソーパの減衰力の強弱(ハードソフト)切

換制御方式及び車高調整・姿勢制御の方式につぃて述ベる。

3.1 ばね定数と減衰力の切換制御

サスペンションのハード・ソフト切換制御の判定条件を表 1.に,また制御

のフローチャートを図 7.に示す。運転者がオートモードを選択していれ

ぱ,各センサの信号をもとにコントロールユニットが判断し,表 1,の条

件に従がってサスペンションの特性は肉西訓内にハーF'又はソフトに切り

換わる。一方,運転者がハードモードを選択していれば,表 1.の条

件にかかわらずサスペンシ.ンの特性はハードに固定される。表に示し

た項目は,次の四つのグルーづに分けられる。

(1)引き続いて急激な車両の姿勢変化が予想される運転状態を運

転者の操作を検知して予知する項目.ハンドル角速度,スロットル開閉

速度など

(2)車両に加わる力を検知して,引き続き起る車両の急激な姿勢

変化を予知する項目:前後・左右・上下G

(3)より高いレベルの操従安定性を要求される運転状態を予知す

インタ

フエース

回路

直流+12V

「一

8ビット・

マイクロ

プロセッサ

(ROM 2K)

1安定化電源センサ, 1
ウオッチドッグァクチュエータ

故障検出故障検出1
L フエイルセーフ_コ

駆動回路

図 6.コントロールユニヅトの内部づロック図

制御ユニット

DH/Sエアーバルブ(前輪)
DH/Sエアーバルブ(後輪)
D車高エアーバルプ(前輪)
D車高エアーバルブ(後輪)
D吸気バルブ

D排気バルプ
D コンプレッサ・モータ・りレー
Dインジケータ

D診断出力

一1

る項目.車速,ハンドル角速度, G,車高センサ

(4)急激な姿勢変化を検知し,車体の保護と操安性の向上の必要

性を予知する項目:車高センサ, G (上下G)

各項目と、早い応答性を要求されるため,ハード条件が成立してから

アクチュエータを駆動するまでの演算遅れは,極力少なくするように考

項目

表 1.サスペンションハート の判定条件.ソフト

車速

ハンドル角速産

スタート

ソフト条件

前後

ヤル

車速計算

左右

センサ異常一

出力異常有'・

110

上下

ハード条件

通常,

右の条件以外の

場A

加速

yトル開閉速度ス口

大か?

N0

車高センサ出力

1コ0

N0

?oodeg/S以上
(中速約40kn゛寺)

減速

HARD

SOFT

klvh

電子制御サスペンション"ECS システム"・和田・平田

ハンドル角速度
大か?

N0

Gセンサ出力ONか
?

0.3G以上

YES

機能

0.5G以上

高速安定性

車速が3kmハ】以上で
踏込み速度0.?5m/5

以上

YES

IG以上

アンチロール

アンチスクオート

アンチダイブ

亘速が3km/h以上で
戻し速度0.5m/S

以上

フロント車高,伸び
釖り又は縮み切り?

N0

車速の条件
満足か

N0

2秒問ハード
持続か?

N0

マニユアルモード

ハードか?

N0

YES

アンチロール

N0

パウンシング時の

操安性,車体保護

最高位置
最低位鼠

アンチスクオート

YES

N0

アンチダイプ

GONか?

YES YES

所定時問以上

伸び切り

縮み切り

サスペンション特性ソフト

YES

YES

車高調整メインルーチン

YES

図 7.サスペンシ.ン制御部のフ0ーチャート

サスペンション特性ハード
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慮してぃる。ただし,加速度センサの出力の処理だけは例外で,所

定の加速度以上の判定信号が約如mS以上持続した場合に初めてハ

ード条件成立と判断している。これは通常の非補装路などでは,で

きるだけサスペンシ.ンをソフトに保ち乗りビとちを損なわないように

するためのもので, Gの大きさと持続時冏を同時に判断することに

よりこの最適点を決定した。また,一度ハード条件が成立した後に

直ちにソフト条件に復帰した場合にで、,最低2秒間はハード状態を

持続させて,アクチュエータの不要なハンチングの発生を防止している0

3.2 車高調整姿勢制御

車高調整の開始及び停止判定と目標車高レベルの決定は,すべて自

動的忙コントロールユニットが行う。中低速の一般走行時の目標車高は

ノーマルであるが,高速走行時には目標車高を口一に下げて走行安定

性を向上させる。ノーマルと口一の車高変化は約20mmである。

各運転状態での車高調整の開始の判定条件を表2.に示す。車高

はフロントとりアの2個の車高センサで検出し,その信号をコント0-

ルユニ介の中で平均し,目標車高レベルより高,中立,低の3段階に

分類して処理してぃる。車高が目標車高に一致したときに車高調整

を停止する。車体のばね下共振周波数を老慮して車高センサのサンづ

リング周凱を決定し,車体のぱね上振動周波数を考慮して車尚の平均

化時問を決定Lている。

更に,停車時の乘員の釆降など忙よる荷重変化に対してスムーズに

車高調整を行φ,短時冏の荷重変動や走行中の路面変化,発進,加

減速,旋回などによる車高変化には不要な車高調整をできるだけ行

わないようにし,70ントとりアと、同時に車高調整が必要なときに

は,同時,あるいは作動優先順位を判定し,ヘッドランづの上向きを防

止するなど,きめの細かⅥコントロールを行っている。また,イグニシ.

ンキーを OFF にしてからも,システ△の電源を最大で約3分問保持し,

乘員が降車した後も車高をノーマル位置まで下げることができる0

図 8.に車高調整制御の概略フローチャートを示す。

3.3 ECS システムの性能と今後の課題

車の乗りごとちの良否を判断するために,車体の振動を2次の伝逹

関数で表したときの固有振動数.メと減衰係数比.C/CCを比較

するととができる。減衰係数比とは,ショ,,クァづソーバの減衰係数. C

がその車の臨界制動状態に相当する減衰係数.CCの何倍かを示す

ものである。 1984年形三菱ギャランシグマロイヤル K装着された ECS の

ソフト状態では/=1.2H., C/CC=0.2 て、あり,ハード状態て、は j=

1.5H., C/CC=0.5 て、ある。一般のサスペンションの車て、は f が 1.3

~1.4 C/CC が約 0.4 に設定してある場合が多込。これに比ベて,

シづマロイヤル車のソフト状態は極めてやわらかで路面からの振動を有

効に吸収し,ハード状態はやや硬めで口ーリングやビッチングなどの姿勢

変化を抑えて操縦安定性を向上させている。とのf及びC/CCの

値は,その車の性能に合わせて決定されるべきもので,ロイヤル車の

場合にはスボーツカーではなく高級セダンの設定となっている0

サスペンシ,ンの電子制御は以前から種々の試みが行われており,早

くから実用化されてぃるのは, ECSと同じ空気ぱねを使った車高

調整システムである。とれらの3宅明化例は,サスペンシ.ンの硬さを同時

に制御してぃないので,空気ばねのもっ,やわらかなばね特性と車

高調整機能とから得られる乗りビこち特性の向上の効果は十分に期

待できるが,捕擶モ安定性の向上には限界がある。また,ぼね定数は

そのままで,減衰力だけを切り換えるシステムも実用化されてφる

が, ECS はばね定数も同時に匂Jり換えることができるため,ソフト

状態の特性とハード状態の特性をよりきめ細かく,独立に設定する

ととができる。これによって,他方式に比ベて,より優れた乗りご

こちと,より高仏操縦安定性を両立するととができる。

車高調整機能とばね定数,減衰力の切換機能を同時に実現させた

ECSシステ△は,現在実用化されて仏るサスくンションの電子制御方式

の中で,最も機能の充実したシステ△で,他方式にない特長を備えて

いる。とのため応用範囲が広く,高級サルーンから高性能エンジン搭

載のスボーツカーまて・幅広くとのシステムを適用するととが可能であ

車速の状態

停 車

吋工

時

ノーマル車高より高いか又は低い

の !虞

ノーマル車高より高い

中

走行後の停車時

表 2.車高調整開始の判定条件

目標車高レベノレ(ノーマル又壯口ー)

より高いか又壮低い

イグニシ,ソキーをONにした澁後。

発進加速時

及び

HグニショγキーをONしてから

一度車高調整を行ウた後。

ノー々ル車高より高いか又仕低い

作

イグニショソキーを ONから ACC

又捻 LOCK にしたとき。

加速時:車速90km小以上10秒継銑で,ロー車高,それ以外はノー寸ル車高。注目標中高壯,

減速時:車速701【m小以下で,ノー寸ル車高,それ以外は口一車高である。

時

目標車高レベル(ノー,ル又は口ー)

より高いか又捻低仇。
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左記伏態が約30秒以上継統ナると車高調整を開始する。

車高調整を朋始する。

動

左記車高の状態が約6秒以上継続ナる

と車高調整を開始ナる。

停車直後

停車後4.5秒以上経過後。

イグニシ,ソキーを OFF にしてから

約3分以内に左記状熊が約6秒以上継

絖した時,車高調整を開始する。

停車中に車高詔整中の主まの発進で,

かつ調整を停止した場合。

上記以外

釦

イグニシ"γキー 0N後,釆降な

どによる短時間(6秒以内)の車高

変動に対しては作動Lない。

約 4.5秒問は車高翻整を開始したい。

大きた車高の変化があって,かつ,左

記状熊が約6秒以上継続した時。

考

乗員などの降車により車高が高くな

つているのを防止ナるため,下げ詔

整のみ行5。

左記車高の状熊が約4.5秒以上継続す

ると,車高調整を開始ナる。

走行中の路面変化などによる車高変

動に対して壯ほとんど餌整は行わた

い。

左記車高の状態が約30秒以上継続す

ると,車高調整を開始ナる。

急停車たXの車高変動に対して吐,

ほとんど調聾は行わない。

乗員むどの乗降があって車高が大き

く変化したとき仕車高謂整を行う。

発進,加速などで車高翻整を中断さ

れた場合の救済。

窕進,加戯速,による車高亥化に対

してはほとんど調整を行わたい。
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サスペンション制御ルーチン

イグニション・スイッチ

ONか?

YES

V窒90km/h

10秒経過?

(停止)NO

YES
停止直後?

N0

N0

YES

V之3km/h

N0

(走行)
YES

車高制御
4.5秒問停止

車高調整中

の発進?

T机=6

N0

YES

T仇=30

受け持っているために,より厳

し仏信頼性が各部品に要求され

る。とのため,コントロールユニ,りト

にはフェイルセーフ機能と自己診断

機能を持たせ,安全性とサービス

性には十分の配慮を行っている

ととは既に述ベたが,各部品の

より・一層の信頼性の向上と,桜

量化,コスト低減,低消費電流化

が今後の課題である。

4.むすび

1ンづン性能が向上するに従っ

て,乗りごこちと操縦安定性を

高いレベルで両立できるサスペンシ

.ン技術が,今後ますます重要

になってきている。ここで述ベ

た ECSシステムは,車高調整機

能と,ぱね定数及び減衰力の切

換機能を同時に実現させた屯の

で,最適なサスペンション特性を実

現させるのに適しており,しか

、,サスペンションの特性を切り換

えるための小形で高性能なエア

アクチュエータ,信頼性の高い光検

出ブj式のセンサを採用して,マイ

クロコンeユータによる大幅な電子

制御技術の遵入を行い,きめの

細かいサスペンション特性の制御を

可能忙した。また,とのシステム

はエンジン性能の変更や車種の変

定常車高

T抗=4.5
T挽=30

低車高

る。

ところで,とのシステムは従来の機械式のストラ,汁 ASSY 4本に

置き換るものであり,重呈,コスト,バッデル肖費率の珀大はさけるこ

とができなV、更に, ECSは操縦安定性を左右する重要な機能を

ダイアグノシスルーチン

VS70km/h

図 8.車泊藷凋整制御部のフローチャート

N0

YES

T机=6

定常車高

N0
3分経過?

更忙も容易に適応が可能である。

終りに,とのシステ△の開発に当

り多大の御指導をいただいた三

斐自動車工業(株)の関係者各位

に深く感謝する次第である。
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特集

ライン用,エン、ニ》ン,トランスミッション自動^馬貪システム

エンづン及びトランスミ,,ションは多数の精密な部品で構成されており,

かつ自動車の構成の中で主要な位置を占めている。とれら製品の品

質は,自動車全体の品質性能に大きな影響を及ぽすため,とれを枇

成する各々の部品の品質のみでなく,製品としての機能上の品質が

要求される。生産ラインにおける品質確認のための出荷検査は,従

来熟練検査員の感応による定性的判定方法を主体とした、のが多か

つたが, TQC, SQC思想の普及につれ,近年データ計測による定量

的判定法が求められてきている。

当社では,試験装置の大幅な白動化及びデータ計測,手一夕処理の

計算機化などの導入忙より,エンジン及びトランスミッションのミ迴立完成

品を生産ラインにて全数試験を行い,その試験データにより品質の判

定を行う試験システ△を開発し製品化してきた。

この論文では,生産ラインに適した1ンジン及びトランスミッシ.ン試験

システムを,当社のとれまでの製作経験に基づき紹介する。

1. まえがき

大前芳洋、・中山 夫、.米倉善彦、、・大坪光雄"・徳永治久"

生産ライン忙おけるエンづン及びトランスミヅションの機能試験システムと

しては,すべての試験項目をーつの試験奘置に集中させる集中処理

方式と,幾つかの試験装置に分散させる分散処理方式に大別するこ

とができる。図 1.κその基本的織成ラインを示す。また,表 1.に

両方式の特長を示す。

次に,試験装置ヘの搬送形態として,テスト専用パレ,介を用いる

場合と組立用パレヅトなどの非専用品を用いる場合がある。テスト専

用パレヅトは,ワークと試験装置の間の中継機能に重点をおいて設計

される、のであり,配線配管の中継,ワークの位置決め固定及び各

種情報の中継が行われる。とれらの機能は装置の簡素化,自動化に

2

表 1.集中処理方式と分散処理方式の比較

システムの考え方

項

計測と良否判定粘度

目

サイクルタイム

(1台のワークがすぺ

てのテストを実行ナる

ためのトータルサイク

ノレタイム)

2.

集中処理方式

テストスタγドの機差

が誤差とたる。

#1テストスタンド

3. スタソド台数

同一のテスト条件であ

れば複数の計測を同時

忙行うことができる。

テスト

項目

B C D

ー,^

分散処理方式

#2テストスタンド#3テストスタンド

4.

ナペてのワーク壮同一

のセγサで計測きれる

ので精度仕高い。

テスト

項目

⑳亘延Xの

リヅエクト*

全テストが】台のスタ

ソドで行うことができ

#1テストスタンド

ワークのセッチγグが

各テストビとに必要。

(但し,テスト条件を

たるべく統ーナるとと

により向上は可能)

り0

全テスト終了後に良否

判定されるのでりジェ

ウト率弦高くたりゃす

い。

(但し,組合せ判定た

どにより向上は可能で

ある)

テスト

項目

B C D

テスト④
項目

5

・^

ーーーーーー^1

ナベてのスタソドをな

るべく同一のサオクル

タイムにし左いとラH

ソ効率が低下する。

(め集中処理方式

ライソ処理能力

#2テストスタンド#3テストスタンド#4テストスタンド

^テスト④OK

テスト⑧
項目

6

スタγドの台数を増や

ナととにより能カアッ

プができる。

(増設したり,休立せ

たりナることができ

る)

ーテスト0K
↓「^
テストNG
リペア

項目ビとにりジェクト

されるのでりペアの能

率が向土する。

設備ゴスト

26(69の*神戸製作所**制御製作所

リ^ア

( b )

は不可欠であり,当社はテスト専用パレ,汁を用いる方式を採用して

し、る。

2.1 エンジン試験システム

エンジンの試験項目は,リーク試験(回路のもれ試験),コールド試験

(モータリングによる機能試験)及びホ汁試験(燃料使用による運転

試験)に分けられる。これら3項目は,それぞれ試験条件が異なっ

ており,かつ試験機描部も異なる部分が多い。したがって,幾つか

の試験装置に分散させる分散処理方式の試験システムが適切であるが,

当社では両方式の試験システムを測乍した実績をもっている。

2.2 トランスミッション試験システム

オートマチ,りクトランスミ,りションの試験項目は,変速試験,トルクコンバータ性

能試験,騒音試験及び機構動イ乍試験(パーキングロ,りク,マニュアルレパーチェ

ンづ動作など)に分けられる。前者3項目はトランスミッションが回転し

ている条件が前提となり,また試験機構も全試験項目にわたり共通

に必要な部分もある。したがって,当社ではすべての試験項目をー

つの試験装置に集中させる集中処理方式の試験システムを採用して仇

る。

テスト⑥
項目

1 台のスタソドがグウ

ソしたときその項目壯

ノーチェックとなるか,

又仕全ライγが停止す

る。

またサイクルタイムを

短縮ナる以外に処理能

力を増大できない。

図 1.ライン構成

ナベてのセンサ,丁ク

チニエータがナペての

スタソドに必要であり,

綜働率が低い。

分散処理ブ戸弌

テスト◎
項目

1「^「11^
NG NG

リパ.ア

セソサの利用率が高い。

(但し,ライγ処理量

が大きいと不利になる

傾向がある)

-OK

リペ、1
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3.試験装置の機械構成

試験装置の機械構成は,主に動力

及び負荷を与える駆動機構部,ス

ロ,りトル,マニュアルレパーなどを操イ乍,、

る操作機構部及び各種計測項目を

計測する測定機枇部から成り立っ

ている。

3.1 エンジン試験装置

ここでは,分散処理方式の機械描

成につφて述ベるが,集中処理方

式の場合は分散処理力式の各試験奘置をーつの試験奘置にまとめた

込のである。

3.1.1 ラインレイアウト

分散処理方式は,図 2.に示すよ5にワークの流れに対して上流倶仂、

らコールド試験装置,リーク試験装置,市"試験装置の順に配置する。

リーク試験装置については,機能試験の前に構造欠陥試験を実施す

るときはコールド試験装置の上流側に配置する。

各試験装置のサイクルタイムは,テスト内容,テスト項目によって異な

るが,一般的にはホット試験装置,コールド試験装置,リーク試験装置

の順に短い。一例を表2.に示す。各試験装置の必要台数はこのサ

イクルタイムを、とに決める。

3.1.2 エンジン試験装置の機械構成

各試験装置は,下記に示すように 1ンジン位置決めクランづ,コネクタ接

続及ぴエンジン駆動機桜肋、ら構成してぃる。

(1)エンジン位置決めクうンづ機幟

エンジンの位睡決め穴を用いてスタンドと固定する。

(2)コネクタ接続機構

エンジンの各種接続ボートとスタンドを継ぐ。

(3)エンジン駆動機構

コールド試験装置ではエンジンを外部から強制的に回転させ,ホ汁試

験装置ではセルモータの代りをするもので,直流電動機を用いてぃる。

そのほかに,油圧サーポ方式の点火位置調整機雁やアクセル開度を調

整するスロットルワイヤ操作機祥'を共備してぃる。図 3.に装置の外観

組立ライン

1三図

パレット

コールドテストスタント

リークテストスタンド

r '、】「ー、']!"'-1 r" 1
、ー.-1 L-..」」一.J 」..」 図 ,^

ホットテストスタンド

C][1] 〔コ

図
[コ

図2

図

〒
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目

ク
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羅
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図

試
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ツ 卜

リーク試験装健

ワ クフンクラソプ

験

サイ

10

コールド試験饗羅

20

ク

をカミす。

また,付属装置として温水伊絲合ユこ,ワトがある。 1ンジンに 90゜C に

温調された温水を注入するととにより,ホ,ト試験時のエンジン暖機

運転を省略しサイクルタイムの短縮を図っている。当社では,図 4.に

示すような負圧給排水方式を採用している。つまり,温水を高速で流

すととにより負圧を発生させ,との負圧を吸引力としてエンジンへの

給排水を行い,給排水能力は約 30ommHg で20みmin である。加

圧方式などによる給排水力式に比較して,スタンドと正ンづン接続部か
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図 3.エンジン試験装置の外観
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らの温水噴出の危険が非常に少ない安全性の高い玉のである。

3.1.3 自動化

試験装置とエンづンの各種配線配管及びクランクシャフトとの接続が必要

であるが,エンジンに可とう性があるととや機種変化があることから,

接合部の位置が変動し,白動接続化の障害の大きな要因になってい

た。当社では,とれらの問題点を下記方法の採用により解決を図り

白動化している。

(1)テスト専用パレ"方式

試験装置ライン専用のパレ,,トを使用することにより,パレ・汁とワーク

の位置決め精度を向上させ,試験奘置内において,パレットを位置決

めtるととにより,ワークの位置決めクランづが容易に行うことがで

きる。

(2)パレリトの中継コネクタ方式

1ンリンからの各種配線配管を前もってパレット片味佳コネクタまで接続し

ておき,試験装置との接続はパレ"と位置が決められているパレ,,

ト中継コネクタで行ら。

(3)アダづ夕方式

クランクシャワトと試験装置の駆動系(直流電動機)の接続は,前もっ

てアダづ夕をエンジンフライホイール部に取り付けて,とのアダづ夕と試験装

置を接続する。

3.2 トランスミッション試験装置

トランスミ町ションには,オートマチックとマニュアルの 2種類があり,前者

は変速点の試験,後者は異音及びシフトフィーリング試験が主な試験項

目である。両者とも,前章で述ベたように集中処理方式を採用して

おり,この方式の機械柚成について述ベる。

3.2.1 機械構成

トランスミ,,ションの種類により図 5.に示すようた機械朧成忙なり,大

きく分けると下記のように分類される。

(1)ワーク位置決めクランづ機構

トランスミ,,ションの 1ンジン取付穴を用いてスタンドと位置決め固定する0

(2)駆動機構

トランスヨ、,ションの入力軸を回転させるためのもので,直流電動機を用

いてぃる。また,入カトルクの引領吐制御には電動畿の電流値を測

定し,電動機の損失を差し引いてトルクを算出する《MATOC》カ

式を用いている。

(3)動力吸収機構

トランスミ,ション忙負荷を与えるために,フライホイールと直流発電機を用

いてぃる。そのほかK,オートマチリクトランスミッション試験奘置では,

ツシ.ンへのオイル供給機枇,マニュアルレパー及びスロ,,トルの操作機構,

負圧発生装置などがあり,またマニュアルミッシ.ンでは,チェンジ操作時

に駆動系とミ,,シ.ンを切り航すクラ,,チ機描がある。 FF ミ,,ションの場

合は,,フ軸の差動をなくすために両出力軸を機械的に速結してい

る。図 6.は外観を示す。

3.2.2 多機種ヘの対応

一般に生産ラインでは,形状,仕様の異なる幾つかの機種のワークの

混流生産が行われており,同一試験装置で多機種のワーク{て対応す

る必要がある。当社では下記のよらな考慮を払っている。

(1)クラヅチハウジング形状のバリェーシ.ンへの対応

位置決めビン及びクランづアームの段取り誉えにて対処する。

(2)出力軸位置のパリェーシ,ンへの対応

入力軸と出力軸の位置関係のパリェーション托対応するため,スタンド側

の出力軸を上下,水平の2方向に移動可能な榊造にしている。

DCG I^IBG

M/1二一 P..J BG DCM

CL C

(0)FF車用マニュアル
トランスミッション試験装置

DCG

(b)FR車用マニュアル
トランスミッション試野食装置

CP

CL

M/T

CL

A/T CP. DCM

"司tL,-1

CP

「「
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C :クラッチ

DCM BG :固定軸受BG

DCM :直流電動機

マニュアルトランスミッシヨン

オートトランスミッシヨン

クランプ髪鐙

入力軸チャッキング釜置

出力軸チャ・ノキング發讃

C

(C) FF車用オート
トランスミッション試験装置

Ξ、

DCG

D

TM

FW
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(3)出力軸スづライン形状のパリェーションへの対応

片側をワーク出力軸スづライン仕様に合わせ,他方をテストスタンドの出

力軸仕様に合ったダミーシャフトを用いるととにより対処する。

その嫉かに,油圧測定機桃やマエユアルレバー,スロ四卜1け測乍機描など

も可能な限り移動できる構造にしている。

図 6. FFオートトランスミッション試験装置の外観

4、試験方法

細立完成品の全数試験を目的としており,機能及び誤二退立のチェック

を行う。エンづンとトランスミ,,ションでは,機能及び繊造が異なるため

当然試験方法も異なる。

4.1 エンジン試験方法

エンジン試験ラインでの試験は,集中処理方式,分散処理方式ラインと

も試験項目ごとに試験が実行される。試験項目は,リーク試験, コ一

ルド試験,ホ外試験に分類される。

リーク試験はクランクケース(以下, C. C と称す)とウォータジャケ,,1、(以

下, W.Jと称す)のそれぞれKつ込て漏れの程度を調ベる試験で

叩
M
Ⅸ
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あり.それぞれ加圧式と負圧式,それ

に加圧と負圧を組み介わせた組合せ式

がある。エンジン生産工場においては,

工場エアの入手が容易な場合が多く,

これを加圧源とした場合は装置が簡単

になり,加圧式の場合は概して装羅が

小形となる特長がある。一方負圧式は

1ンづン試験ライン単独で負圧源を持た

ねぱならぬなど奘置が複雑となり,小

形化しにくいことは否めない。エンジン

の試験段階では,配管用の穴をふさぐ

ための盲栓をする必要があり,加圧式

の場合は加圧力により盲栓が飛散する

ととへの対策が必要となるが,負圧式

の場合は考慮の必要がな仏など安全面

での特長を、つている。当社では,安

全面を重視し負圧力式を採用している。

コールド試験は,1ンジン性能確認のた

時問

4000

3000

2000

1000

入力軸回転数

10

ワーノ發着

20

オイル充て人

バーキングインヒビタSW

めの基本機能のチェック及び部品誤組,調整状態のチェ,,クを行うも

ので,アイド,ルづ回転以下の低速のクランキング運転による各種の計測

を主体としている。との計測は,例えば吸排気系の機能特性をみる

ためのインテークマニホールド圧力の脈動状態の測定,又はクランキングトル

クの脈動測定などトランジェントな計測ブータを必要とするために,セン

サを含めた計測系の周波数応答を老慮して低速回転で運転されるも

のである。なお,メーン△ービングパーツの%且立状態のチェックのための振

動の計測及ぴ油圧系のチェックのために,アイドリンづ回転以上の中速

運転、行っている。

市"試験は,エンジンの始動性試験とファイブルグ状態の試験があ

る。始動性試験は1ンづンの始動時問により良否を判定するものであ

リ,ファイアリンづ状態の試験は制1シカ'ス手パイスの機能,エンジン出力の過

少,排気ガス成分の過大及び加減速フィ]Jングを試験する、のであ

る。代表的な試験項目を表 3'に示す。

4.2 トランスミッション試験方法

トランスミッシ.ンの試験は,あらかじめ決められた力Π減速パターンに従

つて変速状態をチェックするが,オートマチックトランスミッションとマニュマル

トランスミヅションでは試験項目が異なる。試験パターンの一例を図 7.に
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表 3.代表的な試験項目

殿能試験

D

2速→3速

・姑動時冏

・点火時期

・排気ガス

・出力

・消費燃料

・加該遡フィーリソ

グ

2

1速→2速

変速

D

＼

犠 1河試験

オートマチフクト

ラソスミッシコソ

,ノ
,ノ
,ノ'

N

ノ

・D レγジ変速

・2レソジ変送

(エンジソプレー

キ)

. L レソジ変速

・ R, N回転

・ストールトルクテ

ス卜

理想変速

試験装置の変速

シフトの飛越し

入力軸回転

示す。また,代表的な試験項目を表 3.に示す。

オートマチックトうンスミッションの主な試験は,変速ポイントのチェックて、あ

リ,車両搭載と同じ条件で試験するのが最適である。特に,入出力

轍系の慣性量は入力軸がエンジン相当,出力軸が車両相当にするのが

望ましい。入力軸慣性量が大き込と変速時問が実車より長くなり,

また図 8.に示すよらに出力軸俄性量が小さすぎるとシフトの飛び越

し,例えぱ1速一辺速に変速すべきところが変速時の出ブJ軸回転が

持ち上げられ,1速→2速→3速まで一度に変速してしまらととが

ある。とれらの現象を防ぐ乃めに,入力軸慣性量は低慣性直流電

動機を採用するととにより,エンジン相当の値(当社実績 GD.=0.2

kgm')に設計している。また,出力軸慣性量は試験装置側からみ

れば小さい方がよく,シフトの飛び越しが起とらな仏最低限の値に

なるよらに設計している。試験装置として最適な慣性量はエネルギー

保存の法則を用仇て次式から算出する方法を用仏ている。
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マニュアルトランスミッションの試験は,変速時のシフトフィーリング,ギャ比

及びノイズチェックである。ギャに適当な負荷を与えること忙より,実

車状態に近い条件で試験を行っている。また,シフトフィーリングチェヅク

も実車に近いようにするため,入力軸系の慣性量を実車のクラッチデ

イスクと同じ値(当社実績G刀乞=0.0四4Rgm念)にしている。

以上のように試験装置を可能な限り,実車の条件に近づけた試験

方法で試験を行う。

5.計 j則方法

品質の評価をナる場合,計測データをもとに良否判定を行うが,試

験項目には,計測ゞータ自体が試験項目である直接計測方式と,試

験項目が不良の場合に変化するある量を計測し評価材料にする問接

計領ι方式がある。エンづン及びトランスミッションの代表的な計測項目に

ついて表4.に示す。とれらの計測ブータと評価項目の関係は,基礎

実験により裏付けをとる必要がある。また,このような組立完成品

の場合,種々の不良が重なり合って計測項月にあらわれるととが多

く,必ずし、ーつの試験項目に対しーつの引愼1データで対応するの

でなく,複数の手一夕により総合的に判定ナる必要がある。当社で

は,コンぜユータを用い「組合せ判定」と呼ばれるマトリクステーづルによ

る総合判定を行らととにより,ラインの品質管理の目的に沿った,

より現実的な判定を行うことができる。

次K,品質の評価が目的でなく試験条件をつくりだすために,試

験装置をコント0ールするのに必要な計測項目もある。例えば,オート

マチックトランスミ,ションの場合,ミ,ションの変速開始点の計測は入力駆

動電動畿のコントロール(エンジンの動きを模擬する)に必要である。ま

た,変速時間計測にも必要な手一夕である。変速開始点の計i則は,

入力軸回転変化率,入出力回転比,入出カトルク比を計測する方法

がある。当社の実績では,入力軸回転変化率を計測する方法が最も

精度の良い副領Uブj法である。

6、データ処理方法

試験ラインにおいては,複数台の試験装置にて計測されたデータはワ

ーク番号情報とと屯にデータ処邸装置に入力される。データ処理装置

は,これらの入力された情報に対し試験装置ごとにりアルタイム処理

を行う。処理内容は,大別して2種類に分類される。

ーつは複数台の試験装置から並列に入力された情報に対し,試験

装置,ワーク型式,試験項目ビ巴に要求されたりミ,ト値との比較を

行い,計測項目ビ巴に良否の判定を行い,その判定結果を試験装置

側ヘ知らせるものであり,他は試験完了ビと忙ワーク別のファイルを

作成して記憶しておくものである。

とのほかに,パヅチ処理としてワークビとのテストレポートや不良ワー

クの修理指示書,あるいはワーク型式ごと,試験装置ごと,計測項

目ビとのヒストづラムを出力することができ,ワークの品質管理,生産

管理が容易である。

1ンづン及びトランスミッシ,ンの試験ラインでのデータ処理装置として

は,ミニコンクラスのコンeユータを試験ラインごとに設置するのがよい。

データ処唖装置の一例としての系統図を図 9.に示す。

表 4.代衷的な計測項目,計測内容及び計測目的
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るととにより,多機種混流生産ライン及び将来の機種増加にも十分

対応するととができ,コンeユータによるづψち厶運転,計測及び判定

を行うことにより,良否判定上問題であった各試験システム問の機差

を極力少なくするととができた。

とれら忙より,従来の研究試験や抜取試験で行われてきた試験内

容を大幅に盛り込み,研究試験並みのきめ細かな品質管理を行う試

験システムを,生産ラインに導入すると巴が可能になった。
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図 9.データ処理装置系統図の一例
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特集

最近の自動車試験用シャーシダイナモメータ

1.まえがき

シャーシダイナモメータは,自動車の完成品としての様々な性能をテストす

るための設備であり,実際の路上での走行を行らことなく試験室内

において,とれを模擬するものである。路上での走行テストでは,

種々の条件で,例えば風速・風向・気温・湿度・路面状態などの外的

条件,ある仏はドライパーの運転操作の再現性,などの変化要素が大

きく,加えて移動する車両に搭載可能な計測機器の粘度上の問題な

どもあり,再現性のある高精度のテストは不可能である。これに渕

し,シャーシダイナモメータでは,テスト条件の安定性・計測機器の精度の

良さなどの有利性が強調されている。近年,排ガス・燃豊.車両騒

音など,技術開発競争の激化の情勢下で,車両の加減速状態が性能

を決定する重要な要素となっており,過渡状態での車両負荷の測定

精度、シャーシダイナモメータに求められてきた。

当社では,上記の二ーズ忙対し過渡時の負荷動力を,より高精度

忙副測するシステムを検討した結果,ロス変動を起こす増速ギャと機

械的慣性模擬装置を取り除き,高速応答の動力計測装置《MATOC》,

及び電気的慣性模擬装置(EFW)を備えた高桔度のシャーシダイナモメー

タシステムを完成した。当社ではこのシステムをギャレスシャーシダイナモメー

タ(GLC)と呼称し,標準化して多くのユーザーに納めてきた。とと

に従来形シャーシ女イナモメータと比較しながら,その技術的特長にっい

て述ベる。

2.代表的な従来形シャーシダイナモメータの構成

シャーシダイナモメータはその用途により様々な形式があるが,加減速運

転をシミュレートする設備につ込ての代表的な形式としては図 1.に

示すものがある。

ととでドラム装置はとの上に車両の駆動輪を乗せ,駆動力を後の

フライホイール奘置,直流電気動力計の負荷装置ヘ伝達するための、の

で,駆動綸のタイ卞の変形を極力実走行路画(平担路)での状態に近

づけるために,直径lm以上の大径のものが通常選定されてぃる。

また増速機は,ここでは傘歯車を用いて伝動判佐直交させているが,

これは全体の機器配置スペースを有効に(すなわち車両の長手方向に

武田 脩、.杉本昭憲、.足立省一、・矢尾秀雄、、・木下市之"
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配置するため)利用するため忙使用しているもので,機能的には増

速して,後のフライホイール装置及び直流篭気動力計のマシンサイズを小

さくすることが月的である。フライホイール装羅は車両に対して慣性抵

抗負荷を与えるためのもので,種たの大きさの車両をテストするこ

とから,通常,数枚の円板から構成され,その組合せを適当に選ぶ

ことによりとれに対応させている。直流電気動力計は車両の走行抵

抗負荷を与えるためのもので,通常,車両の連続最大出力を吸収す

る忙十分な容呈之なっている。

図 1.における構成機器の諸元を表 1.忙示す。とのシャーシダイナモ

の例では国産の四胴倫乗用車 1,000~2,00OCCクラスの通常のテストを行

らことができる。

3.シャーシダイナモメータにおける誤差

いうまでもなくシャーシダイナモメータは車両の駆動力を正しく吸収する

ためのものであり,ととで述ベる誤差とは,真の駆動力と,ダイナモ

メータが計測することのく・きる吸収動力(又は卵動ナD との問の差異

である。前述の代表的シャーシダイナモの例によって,誤差要因の主な

事項を老えてみる。

3.1 機械系の損失

シャーシダイナモメータKおける負荷吸収系の機器はすべて回転機であり,

それらのいずれもが軸受の損失,及び回転体の風損を自己内部損失

としてもっている。そして上記損失は,回転速度,内部温度及び負

荷の大小などにより変動する性質をもっている。この機械損失は,

図 1.の例ではドラ△奘置の損失を除き軸トルクピックァ,,づで計測する

ことが可能である。しかし,この軸トルクビヅクァッづは車両の最大出

力時のトルクに、耐えるような大きな容量のものであり,機"貞損失

を十分な精度で計測することはできない。

図 2.,図 3.,図 4.はそれぞれドラム装置,増速機,フライホイール

装置の無負荷時の損失である(いずれも図 1.の例に相当するもの)。

図 5,は,これらの無負荷時の機械損失の総和を示す。なお,フライ

ホイール装置はドラム軸に対して2倍に増速されており,図 4.はドラ

ム軸に換算した損失を示す。また,フライホイール装置は5枚の可動

31 (701)

800ノノ400,/200/'100,/50 Rg 用
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備
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4.ギヤレスシャーシダイナモメータの特長

我々は,前述の従来形シャーシダイナモメータシステムの問題点を無く L,
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ギア使用ダイナモの一例

ルクに機械損失補正として加算して表示されるようにしており,定

常走行時における負荷トルクとして動力計の吸収トルクとの合算値を

表示するのが一般である。ととでわかるように,フライホイール装置の

慣失は,可動円板の組合せによって異なっており,厳密Kは機械損

失補正はフライホイールをセットした後に行わなけれぱならなφ。

以上は機械系の無負荷時の損失であるが,その値は,例えば2,000

卯クラスの乗用車の走行抵抗(とう配のない平担路走行)と比較して

みると,代速域においては走行抵抗の約25~30%程度,高速域に

おいては 10~15%程度となっている。したがってとれを無視する

ことはできず,前述のように直流電気動力創くイ寸加する走行抵抗に,

この機械損失を加算して,表示,計測されなければ,との損失は大

きな誤差要因となる。

なお,上記無負荷時の損失は,暖麟後の安定状態での測定値であ

リ,十分た暖識がなされていない状態では大幅に堤なることが多い。

3.2 機械損失の安定と暖機

機械損失は,一定の運転条件(回転速度及び負荷)であっても周囲

条件が変れぱ変動する。とのため忙周囲条件の安定化が必要であり,

通常暖機運転によりこれを行っている。これは主として軸受の温度

(厳密忙は潤滑油の粘度)を安定させることが目的である。また,

増速機にお仏ては歯面を潤滑する油の粘度を安定させることである。

図 1.のシャーシダイナモの例忙おける暖機運転中の時間経過と,系の

損失トルクの変化を図 6.に示す。とれはシャーシダイナモ忙は車両を搭

戯せず,直流電気動力計ICより一定速度にて全装置を空転し,動力

計の駆動トルクを計測したもので,トルクはドラム軸K換算して示し

てぃる。この例では,運転開始から損失トルクが安定するまでの1

時問は約1時問であり,その問損失トルクは釣50%忙減少している。

我が国における自動車排出ガス試験法では,シャーシダイナモの暖機

を義務づけており,その条件は 40km小で15分問と定められてい

るが,シャーシダイナモの構成によってもぢき々であり,上記例で、明ら

かなように,損失の安定巴いう観点,すなわち車両負荷に対する精

度からみれぼ,判皮個数の多いフライホイール装置,並び忙潤滑油をか

くはんするために損失トルクを発生する地速機の影響は無視できな

し1。
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円板と貫通軸から構成されており,これらの組合せにより図 4.の

ように損失が異なる。

図5.に示す忌餅戒損失の絲坏打は,通常,直流電気動力計の剤阻山、
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粘度の良゛シャーシダイナモメータシステムを実現させるために「ギャレスシャー

シダイナモメータ」を提案しているので,とこにその概要を述ベる。

トルク計測精度低下の主要因である機械系の損失を最小限にする

ために,機械的慣性模擬奘置及び増速機を用いず,ドラム装置と直

流電気動力計を一軸で直結し,慣性負荷は直流電気動力計のトルク

制御(電気慣性)により行うものとした(図 7.)。ギャレスシャーシダイナ

モメータシステムは,従来形に比ベて,それらの持っている前述の欠点

をクリアしているばかりでなく,次忙あげるメリヅトを合わせて持っ

ている。

(1)シャーシダイナモメータ機械部分の専有スペースが,従来形に比ベて

ν2以下(当社比)に減少し,これκ伴い設置工事費の低減が図れ

る。

(2)従来形では,増速機及び機械的慣性模擬装置の騒音が大きく,

、】".、ー^夛ル"'

1^ψ、,、._ー,一[一ー

"'^ 1-"式'、..'・,,、ノシー、、- f二、ーー←ーパ

,、,],・・ヲ,甚iミ三、11t'゛メ、,、、=ナメ、、,.
シ"」尋ヲ,ψ鳧',、"'丘一_蓄ιγ゛.、」

例えば騒音試験用シャーシダイナモなどにおいては特別の防音処理が必

要であったが,増速機及び機械的慣性模擬装置を用いないギャレスシ

七ーシダイナモメータではその必要性が無いくらい低騒音となっている。

ドラ△径φ1,061mm,車速40Rmlh において,ドラム中心上lm のボ

イントで 60dB(A)となっている。

(3)電気慣性の採用により,慣性量の設定が低ぽ無段階に行うと

とができる。

(4)荘新成部分がコンパクトとなったことにより,装置全体を移動台

車に乗せるこ巴ができ, FIF車とFIR車の試験に対応するために,

車両の位置を変えずに装置全体を移動させることが可能となった。

被試験車両の前後の位置が常にほぼ一定となるので,エンジン冷却用

づ口ワを移動する必要もなくなり,試験場スペースの減少が図れる

(図 8.)。

(5)増速機及びフうイホイール奘置を使用しないため,メカニカルロスが

短時冏で安定L,暖機後のメカニカルロスは従来形の V3以下,メカニカ

ルロス変動は V30 程皮となっている。これ{Cより試験時間の短縮が

図られ,より高精度な試験が可能となっている(図 6.)。

キャレスシャーシダイナモの一伊1として,当社のトルクセンシングシステムであ

る《MATOC》を用い,無揺動形直流篭気動力計を用い動力計の両

四N揣にドラム装隱をオーバハングして取り付けるととにより,更にコン

パクトに製作L、た例もある(図 9.)。

5.高性能トルクセンサ

トルクセンサとしては,揺動部に直結した口一1{セルにより検出する方式

ど寅算式の《MATOC》方式があり,その粘度比較を表 2,,図 10.

忙示す。ギャレスシャーシダイナモに採用している方式は,両者の特長の

みを生かしたもので口ードセルによる定常トルク高精度機能と《MA・

TOC》によるi高速応トルク検出機能とをハイづり,,ド化し,高速度で高

速応制御が可能なトルク信号とするととにより性能試験用シミュレート

運転を目的として゛る。図 11.にハイづりツドトルクセンサの榊成を示す。

との力'式は口ードセルにより検出した卜1レク信号に口ーパスフィルタ,

くMATO0、により検出したトルク信号{C ハイバスフィルタを設け,図

12.に示すように 2個の信号を加算し,過波域はくMAI、OC》イ言号

を,定常域は口ードセル信号を使用するととKより過渡時から定常時

.y、

途,,1'ツ

図 7.ギヤレスシャーシダイナモ
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DCDY

MATOC

ロードセル

ハイパスフィルタ

図 11.ハイづりツトトルクセンサの構成

ローノ、ス

フィルタ

MATOC

0

トルク信号

ハイブリッド信号

図 12.

時問

トルク信号の応答

ロードセル

模

まで浩件宵度に検山できるようにしたものである。図 13.にこの方

式の性能を示す。またとの tンサを用いると過渡時の走行抵抗制御

精度も向上する。

摂

＼

応答

図 13.ハイづり,^ドトルクセンサの性能

表 3.重量模擬の性能比較
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方

電

6.電気慣性装置

電気慣性装置は,車両の重量模擬をメカニカルフライホイールに代り直流

電気動力計のトルク制御により行うもので,我たの電気慣性装置は

5 章で述ベたハイづりりド形高性能トルクセンサを使用することにより,

次のような特長がある。メカニカルフライホイールとの性能比較を表 3.に

刀ヌす。

(1)慣性模擬でトルクの計刈ルとも忙重要な要累の加速度検出は,

2個の車速センサを機械的K180度の位相差で取り村け,互いの含有

リ,,づルを相殺すること忙より,応答を下げずにりりづル率の低い車速

信号を得るととができ,加速度計測粘度の向上と制御系の安定を図

つている。

(2)重呈設定は,車重値をそのままディジスィ、,チで最小 lkg ビッチ

で設定できる。直流電気動力計及びドラム装置の固定慣性分は装置

内部で演算し必要な電気慣性トルクを発生する。また設定をディジスィ

ツチ以外のづログラム設定により指令することも可能であり,4 WD

車での駆動輪変更に伴う車重分担変更が容易に行える。

(3)車重設定を直流篭気動力計及びドラム装置の固定慣性量相当

の車重値以下に下げること忙より,固定慣性を見かけ上,下げて

(マイナス電気慣性)模擬するととができ,車重模擬範囲を拡大でき

る。この模擬は表 3.忙示すよう忙,固定慣性の70%にまで可能で

ある。

擬

設定値の 1.5%

応答時問 0.1秒

模擬加述度範囲

法

メ{

連続的設定

(最小ビプチ] kg)

囲

慣

制限有り

固定慣性X (0.フ~5)

:

'ンずれ
ノーー'ー'ヘ

N

制限有り

動力計定格トルクによる

メカニカルフライホイール

誤差0%

応等遅れなし

トスプ車重工
ルロ1速速ン
クツス指ジ

ル回
転

段階的設定

図 14.パターン運転データ例
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0

(4)高性能トルクセンサと上記加速度信号の採用Kより,高精度な

重量模擬が可能巴なり,その運転データ例を図 14.に示す。制御モ

ードはエンジン車速制御,動力計走行抵抗制御で電気慣性忙よる車重

設定1,1301鴫(固定潰性70okg)時のパターン運動の一部分である。

フ.むすび

以上,完成車の台上試験に種々の特長をもったギャレスシャーシダイナモメ

ータにっいて述ベた。当時はこのシステムを他社忙先がけ昭和53年

から提唱し,昭和54年から製品化し,今日まで60台近くの納入実

痘がある。多くのユーザーに対し高精度の測定,容易な操作性,及び

コンパクトな試験スペースの点で,大いに貢献していることを確信して

いる。今後の課題として以下が老えられる。

(1)《MATOC》トルクセンサの高桔度化

(2)電気的慣性模擬装置の速応性の向上

以上の課題の解決忙向け,技術の蓄積忙努めており,ユーザーに対

し,より良いシステムを"1絲合していくつもりである。
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熱間圧延用大形直流電動機の絶縁劣化診断

1.まえがき

直流電動朧は鉄鋼圧延づラント設備の中では重要な役割を担っており

特に熱問圧延用大形直流電動機の事故発生による経済的損失は大き

い。とのような事故を未然に防止するには,過去の故障事例などか

ら予想される各種故障要因に対して,適切な点検と保守の実践が必

要であるととは言うまでもない。その中でも特に絶縁の健全性を評

価・維持するととが重要な課題であることは過去の経験から、明ら

かであり,絶縁劣化診断法の硫立は,絶緑補修や絶縁更新の時期を

決定する上で重要な意義をもっている。

熱問圧延用大形直流電動機の絶縁劣化診断法としては,従来から

非破壊電気試験を中心に種々の検討がなされてきている。しかし,

低電圧機と仏う特殊性もあって,いまだ低電圧領域の試験データを

基に定性的な評価に頼らぎるを得ないのが実状であり,これらに替

る定量的な絶縁劣化評価法の確立が望まれてぃた。

当社では,特に機械的・熱的に過酷な使用条件下にある電機子巻

線を対象にした絶縁の基礎試験データの解析を行い,昭和54年には

実機の稼働条件及び稼働履歴から定量的忙絶縁劣化率を求める推定

式を確立して,鉄鋼圧延づラント設備の保全関係各位の要望にとたえ

てきた。その後,その推定法の信頼性を実証ナるために3台の熱間

圧延用大形直流電動機の絶縁破壊試験を実施し,その試験結果、反

映してより一層信頼性の優れた絶縁劣化推定法を確立ナるととがで

きたのでその概要を紹介する。

2.直流電動機の絶縁劣化要因

一般に回転電機の絶縁劣化要因としては,電気的,熱的,機械的,

環境的劣化要因があげられるが,低電圧の直流機では竃気的劣化は

閉題とならなφ。また,じんあい(塵挨)や油などのたい(堆)積によ

る化学的劣化は洗浄,再ワニス処理などの処置によってある程度の

回復が可能であり,絶縁の本質的な性能評価に対しては,との環境

的劣化、無視し得るものである。すなわち,直流電動機の絶緑劣化

は,熱的,機械的な要因に絞って評価することができる。

2.1 熱劣化

絶縁物が長期問高温下にさらされた場合,絶縁物を構成する合成樹

脂の分子問の連鎖が切れ,電気的,機械的性能が低下する。実機で

とのような熱劣化を形成する要因は次のとおりである。

(熱劣化総量)

登古大敬、・藤原健 橋本.

(3)運転・停止の累積回数

2,3 振動劣化

圧延用大形直流機の電機子は,圧延材か(Π櫛み込み時過大な衝撃を

受ける。電機子巻線の絶縁にはその衝盤振動による曲げひずみが生

じ,その繰返しによって電気性能が低下する。実機ではこのような

振動劣化を形成する要因は次の巴おりである。

,

(1)圧延材噛み込み時,電機子鉄心に生じる衝撃力

一飾""""一加,,1(3)圧延材噛み込み回数回数
2.4 総合劣化

前記の各劣化要因がどのように複合的に作用するかを正確に把握す

ることは困難であるが,各劣化要因による絶縁耐力の低下は各劣化

要因ごとに独立し,累積効果忙よる総合劣化率は,各劣化要因ごと

の劣化率の単純加算によって求められる巴考えた。すなわち,総合

劣化率D を次のように表す。

D=Dr十DΞ十DV (%) ( 1 )

D子:熱劣化率(%)ここて、

DH 北ートサイクル劣化率(%)

D〆振動劣化率(%)

***

(1)巻線温度

(2)稼勵累積時問

2.2 ヒートサイクル劣化

巻線の温度上昇によって絶緑には導体との温度差及び熱膨脹差によ

るせん断ひずみが生じ,その繰返しによって電気性能が低下してゆ

く0 実機ではこのようなヒートサイクル劣化を形成する要因は次のとお

りである。

3.基礎試験データの解析

絶縁システムの開発にあたっては,前記の熱劣化,ヒートサイクル劣化,

振動劣化を加味した各種評価試験を実施して,その採否が決定され

ている。したがって,それら基礎試験データを解析することによっ

て各劣化要因ビとの劣化特性を把握するととができる。

以下,マイカと耐熱合成桂"指で構成されたF種絶縁システムにつぃ

て各劣化要因ビとの劣化特性を求めた。

3,1 試験項目と劣化要因

絶縁開発時に実施する試験項目と劣化要因の関係は表 1.に示すと

おりで,各試験の概要は次のとおりである。

(1)パーテスト

電機子巻線鉄心部を仮スロヅトで模擬した直線上のモデルで,促進加

熱劣化により絶縁の耐熱性能を評価する、のである。

( 2 )ヒートサイクルテスト

実機に相当する1,520mm長さの鉄心を用いた電機子巻線モブルで,

通電加熱によるオン,オフを繰返し,絶緑の耐ヒートサイクル性能を評

価するものである。図 1.にその試験状況を示す。

(3)機能評価試験

(振動総量)

(1)巻線温度上昇値

(2)鉄心長

*
新日本製鑁(株)林三菱電機(株)神戸製作所

(熱変形量)1 ソ、ハ.""、、,(熱変形総量)

**

金沢工業大学(工博)***

試験項目

表 1.試験項目と劣化要因の関係

ヒートサ芥クノレテスト

機

劣化要因

能

ス

靜 価

卜

;?

劣

験

化

0

ヒートサイク

劣化

0

ノレ

0

0

振動劣化

0 0
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電磁加振のための半円筒形鉄心を用いた実機相当の電機子巻線モデ

ルで通電加熱によるヒートサイクル,1.5G,60H.の連続加振及び AC

750V連統印加の劣化条件を与え,絶縁の信頼性を総合的忙評価す

るものである。

3.2 熱劣化特性

絶縁の熱劣化はアレニウス貝ⅢC従うことは広く知られているところで

あり,熱劣化率Dr は次式で表すととができる。

聖 ,」

'嘩

図 1.ヒートサイクルテスト状況

ノ

賃

ゞ

理゛
夕

金

試験頂目

ノぐーテス
卜

(*加")

試験条件

表 2.基礎試験データの解析結果

Dr=K,・exp(ー^)・t=Kr・.XP(ー・'^)・'(%)

KT.熱劣化係数ここく、

五.活性化1ネルギーでF種絶縁の場合は五=22,000

(仏Vm01)

R .ガス定数で大気巾では R"2 (鳳V(deg・m01))

T.巻線温度σ今

':劣化時問(h)

との式(2)に,表 2,に示すパーテスト結果の熱劣化要因の劣化履

歴条件と劣化率とを代入すると熱劣化係数 K?型3.O×108 が得られ,

結果として熱劣化率Dr は次式のとおりとなる。

220゜C/'10day5

(フ)

^ゞι'ー

D

170゜Cノノ】.5h

〒.60 C

加熱,冷却速度

3=120゜C、

ヒートサイクノレ

数 N=500

電機子鉄心長

ιd=1,520lnm

'貞 劣化

劣化履歴 1刀T

ヒート

サイク

ノレテス

卜

4,9
T=493K

ι=240h

ヒードナ寸ウ

ル劣化

劣化履歴

】4.9

210゜C/、'1.5 h

〒=主60 C

加熱,冷却速度

S= 120゜C'h

ヒートサげクノレ

数 N=100

電機子鉄心長

ι。=1,520mm

34.1
T="3K

t=/50 h

匡

DI]

振動劣

劣化履歴

( 3 )

なお,実機の熱劣化率を推定する場合は巻線温度7は,工場試験時

の温度上昇試験データ又は稼動時の温度実測値を基に推定するとと

になる。また,劣化時問ιは定期点検のための運転休止ビッチ,運

転休止期問及び稼働年数から概略を次式で求めることができる。

ゴT=

110deg

N=500

3.フ

Dr=3.O × 108 exp (ー・ー'・ー・)・ι(%)

化

190゜C/"1.o h

宅二士60゜C

加熱,冷却速度

S=260゜C征1

ヒートサイクル

数 N=1,000

電機子鉄心長

ια=215血ln

振動 1.5G,60

HZ連続

37.1

機能評価

試験

T=483K

ι=】50h

( 2 )

30.4

ゴフ=

150 deg

N=100

5.8

'*山卸トーー」,'广一]・御御ω

化でなく,その増加傾向が鈍ってくるのは絶縁物のせん断ひずみ忙

よる摩粍損傷の他の1要因である摩擦力が低下するためと推定され

る。

この式(5)に表 2.に示すヒートサイクルテスト結果の劣化率から熱劣

化分を引き去ったヒートサイクル劣化率を代入すると,ヒートサイクル劣化

係数K妊=6.8×10-.が得られ,糸古果として熱劣化率DΞは次式の

とおりとなる。

( 6 )DH=6.8×10-0・ゴr・ι。・10g N (%)

なお,実機のヒートサイクル劣化率を推定する場合には,巻線の温度上

昇ゴrは熱劣化率推定の場合と同様,工場試験値若しくは現地実測

値を基に推定するととになる。また,ヒートサイクル数Nは定期点検の

ための運転休止ピ.,チ及び稼勵年数から概略を次式で求めるととが

できる。

3.3 ヒートサイクル劣化特性

繰返し熱応力による絶縁のヒートサイクル劣化は表 2.忙示す 2ケース

のヒートサイクルテスト結果から,次式で表されることが分かった。

・(5)Da=K丑・・ιT・ι"・10gN (%)

ここで KΞ:ヒートサイクル劣化係数

ゴr :巻線の温度上昇(deg)

ι".電機子鉄心長(mm)

N:ヒートサイクル数

式(5)でヒートサイクル劣化率がヒートサイクル数Nに対して直線的な変

47.8
r=463K

ι= 1'ooo h

31.3

14.4

ゴT=

130 deg

N=1ρ00

G=1.5

5.フ ,ユ1^

4.32×】08

36(70の

27.フ

(運転休止 eツチ)

また,圧延鋼種によって負荷が大幅に変動するような場合は,そ

の負荷変動による温度変動とその繰返し回数とを推定して,との負

荷変動によるヒートサイクル劣化率も加味すれぱ,より一層桔度の高い

推定値を得ことができる。

3.4 振動劣化特性

一般に絶縁物の繰返し曲げに対する残存絶緑耐力は,図 2.忙示す

ように寿命の最終段階付近で急低下することが知られており,振動

劣化率Dフとしては次式で近似することができるω。

( 8 )DV=KV・G・(]og机)゜(%)

K7:振動劣化係数ここて、

4:振動劣化促進係数

G.電機子鉄心の振動加速度

悦.振動回数

( 4 )

N=365X
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振動劣化促進係数4は各種振動疲労試験の結果,マイカと耐熱合成

樹脂で村'成された固体複合絶緑では"=12という結果が得られてお

リ,とれと表2.に示す機能評価試験結果の劣化率から熱劣化分及

びヒートサイクル劣化分を引き去った振動劣化率を式(8)に代入すると

振動劣化係数Kγご1.1×10-Wが得られ,結果として振動劣化率DV

は次式のとおりとなる。

DV=1.1×10-N.G.(10Ξ挽)他(%) ( 9 )

なお,実機の振動劣化率を推定する場合には振動回数机は圧延材噛

み込み回数Uと圧延材'噛み込み時の振動状況から求めるととができ

る。圧延材噛み込み回数Uは鋼塊重量,鋼塊毎圧延回数,累積総生

産冕から概略次式で求めるととができる。

(累積総生産量)

108

繰返し回数

図 2.振動劣化の傾向

107

、、'＼、「~~＼竺竺1

109

表 3.被試験機の社様と試験結果

仕

(鋼塊重量)

一方,圧延材噛み込み時には過大な振耐仂n速度が生じるがその減

衰は著しく,熱冏圧延用大形直流電動機で実測した平均的な振動加

速度は 0.27G で,その持続時問は約 0.18S,振重力周波数は約800

H.という結果を得ている。

用

出力(kw) 5ρ00

に 圧(V) 750

1琶 流(A) フ,400

回転速度(rpm) 50/100

15

U=(鋼塊毎圧延回数)X

tY,

^μ一2σ

電機子巻線

破壊電圧武

験結果

1 化.ーめ
厚板仕土圧延

A

^μ一3d

稼働年数(年)

この振動測定から得られた定数を固定して考えるならぱ,実機の

振動劣化率Dγは次式で表すととができる。

DV=03× 10-10・(10宮 140.U)N (%) (11)

4.3 絶縁劣化推定式の信頼性
4.実機の絶縁破壊試験結果

上記被試験機の稼鋤実績から得られた劣化履駆を,絶縁劣化推定式

上述の絶縁劣化推定式の信頼性を評価,硫認するために熱問圧延用 (3),(6),(11)に代入して求めた熱劣化率,ヒートサイクル劣化率,

大形直流機3台につ込て電機子巻線の絶縁破壊試験を実施した。 振動劣化率及び総合劣化率は表4.に示すとおりで,その総合劣化

4.1 被試験機の仕様 率Dは表3.に示す絶縁破壊試験結果の平均劣化率X とほぽ一致

被試験機の電機子巻線の絶縁は,3章の基礎試験巴同じF種絶縁シ し,この絶縁劣化推定式は実機の絶縁寿兪予知に極めて有効である

ステ△で,その主な仕様と稼勘年数は表 3.に示すとおりである。 ことが耐鰭忍できた。

4.2 絶縁破壊試験結果

5.最大劣化率の推定と絶縁寿命
絶緑破壊試験は,電機子一括とス0,"毎分割の 2ステガで実施し

た。その結果を初辧色縁破壊試験結果とともに表3.に,またその 以上に提案した絶縁劣化推定式は,すべて平均値で検討を進めてき

絶縁破壊電圧の正規分布図を図3.に示す。いずれの分布、正規分 たが,実機の稼働限界は更に劣化のぱらつきを老慮した最大劣化率

布に近く,絶緑劣化の進展とともに絶縁破壊電圧のぼらっきが増大 によって判定しなけれぱならない。

してゆくのが顕著である。 C機はA, B機に比ベて稼鋤年数が長い 5.1 絶縁劣化のばらつきと最大劣化率

にもかかわらず良好な絶縁耐力を維持しているのは,負荷が軽く温 表3.に示す絶縁破壊試験結果の平均劣化率X 巴標準偏差九の関

度上昇が低φためである。 係は図 4.に示すとおりで,絶縁劣化のばらつきは劣化の進展とと

また,ス0,介毎分割後の試験については,汚損状態と清掃手入れ もに確実に増大し,次のような関係式が成り立つものと考える。

した、のとに試料を分けて試験したが,貫通破壊に関しては有意差 0π=町十0.11×=5.5+0.11×(%) (12)

はなく塵壊や油などの堆積による環境的劣化は,絶縁の本質的な劣 ここで, X七D とし,分布の範囲をD士30πとすると,最大劣化

化には関係のないことが裏付けられた。 率DMAX の推定値は次式のとおりとなる。

熱問圧延用大形直流電動機の絶緑劣化診断・登古・藤原・橋本.中田.高児

試料数π

、厚板仕上圧廷
(下モータ)

平均劣化率
X

9999

標遂偏差

5,000

7ε0

フ,400

50/100

15

σN

999

アルミ熱問
圧延

2,250

750

3β90

30/70

】7

(%)

(%)

44

(初翔特性〕

99

41.4

9.9 W1111÷

(回)

95

90

80

70

60

50

40

30

20

10

5
(1の

1

^μ十3σ

37(707)

01

冨

嵐

一μ+2d

001

A,B機総合

100%

20 40 60 80 100 120

破壊電圧率(%)

図 3.電機子巻線の絶緑破壊電圧正規分布図
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5

0

6πψσ0
。.、、メ
X

10

シit 劣化履歴

20

平均劣化率X (%)

表 4.絶縁劣化推定式で求めた劣化率

図 4."dπ一X"特性

X

熱劣

DT
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ヒートサイクノレ

劣化率

(%)DIJ

30

化

(%)

A及びB

9999

振動

Dν

T=367(K)

i=卵,676(h)

40

999

劣化率

(%)

総合劣
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この式(13)によって,市信酪色縁破壊試験の最大劣化率DM'_Xを求め

た結果を表4.に示す。この推定値は図 3.に示す絶緑破壊試験結

果のμ一3dにおける破壊電圧率を 100%から差し引いた値(=劣化

率)と、様ぽ一致し,最大劣化率の推定k関して、極めて高い伝頼

性を有し,実用上有効な絶縁劣化推定法であると老える。

5.2 安全運転限界と絶縁更新時期

長年打運転されてきた直流電動機の稼働限界は,絶縁耐力が運転電

圧あるいは,予想される異常電圧に対して十分余裕があるか否かを

判断して決定されるべきものである。直流電動機に関しては,との

ような安全運転に必要な絶縁耐カレベルの指標はないが,発電機に

つぃては諸提案がなされており,との内の(2五十1)×0.65(RV),

AC 1分値程度を老えるのが適当と思われる②。

絶縁更新の時期をどこにおくかは経済性その他の事情により一様

に決めるととは困難であるが,熱問圧延用大形直流電動機の圧延づ

ラント設備における重要性を杉えると,絶縁耐カレベルが上記安全運

転可能レベル主く・低下した時点が,絶縁更新時期の一応の目安にな

ると杉える。これは絶縁の最大劣化率で置き換えると約85~90%

に相当する。

以上のことから,先忙示した絶縁破壊被試験機A, Bは極めて適

切な巻替え時期にあったということができる。
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図 5.電機子巻線の鉄心端部での固有振動数分布

^μ+d

6.むすび

熱問圧延用大形直流電動機の寿命は,電機子巻線の絶縁寿命に支配

され,以前からその定量的評価法の確立が望まれていた。ここに提

案した絶縁劣化推定法は,絶縁の基礎試験データと実機絶縁破壊試

験データの解析結果から得られた定量的評価法であり,実弔上の精

度が高く,類似機の寿命予知忙有効た指剣'となり得るととが分かる。

我々は,現稼働機だけでなく最近の薄葉絶縁材と耐熱合成樹脂で

構成されたH種絶縁システムに関しても,同様の手法で劣化特性を把

握しており,将来子測されるこれらの寿命予知忙対しての対応も可

能である。なお,今後の新設機の絶縁劣化管理のあり方としては,

電機子巻線の各種初期特性を十分把握しておき,その経年変化を追

跡管理してゆくととをこの推定法のバ,,クァ,,づ手段として提案した

い。特に従来の非破壊電気試験に加えて電機子巻線の振動挙動を経

年的に管哩してゆくのも有効な手段であると老える。図 5.は最近

製作した熱問圧延用6,50okW直流電動機の電機子巻線の鉄心端部

における固有振動数の分布を示すもので,とれが今後,経年的にど

のように変化してゆくのか興味深いところである。

最後にとの研究は,昭和54年に新日本製鐵(株)君津製鐵所の厚板

仕上圧延用 2-5,oookW直流電動機の絶縁劣化推定を目的に,との

推定法の原形を提案した時から始まり,昭和訟年忙絶縁破壊試験

を実施してその信頼性を耐琵忍したものである。その間,御指導,御

協力をいただいた関係各位に対し,謝意を表する。
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《MELFLEX 330》遠方監視制御装置

速方監視制御装羅(以下,速制装置という)は,複雑化した電力系

統を安定かつ効率的に運用するための神経系として,その重要性を

ますます高め,電力系統の総合自動化の進展に伴い,装置に対する

要求も高度化し,より一層の高信'頼性が求められるようになってき

た。

一方,半導体部品の技術進歩が目ざましく,特にマイクロづロセヅサ

に代表されるLS1部品の性能,信頼性が近年ますます向上して仏る。

当社の遠制装置としてはワイヤード0ジックの《MELF上EX 30〔>,マ

イクロづ0セッサを使用したくMELFLEX 400ンがあり,それぞれの特

長をもって既に数百セットを納入しているが,今回,より一層の高

信頼度化,保守性の容易化を目的として,マイクロづ0セッサを使用し

た《MELFLEX 33のを開発,実用化したので紹介する(図 1.)。

まえがき

金井 男、・西川正治、.井上

.

速捌装置として不可欠である増設0変更の際,現地での作業を簡易

化し,しかも,変更点の確認が容易に行えること。

(4)生産注の向上

各工那ごと忙発生する個別配線を無くしすべて共通図而で製作でき,

試験の効率を高めること。

(5)その他

従来のワイヤードロジックの感覚て4「対及ができること。今までの実績あ

る1大1部バスィンタフェースを使用し,各モジュールの共用化を図ること。

^

'ーー~+〔一ー=__、__

正*.寺地信夫**

UIL認・1
胤腰

^

"nr
に浬

39 (7C9)

゛

^.

3.1 基本構成

部品点数,個卿佰Ξ線の減少忙有効なマイクロづ0セッサを使用し,二r亊

ごとに変化する部分は,目て耐畷忍できるようにスィリチ設定モジュール

で吸収すること巴し,専用メモリカードや専用づロセヅサカードは設置し

な゛。基オ寺降成図を図 2.に示す。

内部バスは《MELFLEX 40のの岻速バスとし,互込にモジュールの

有効利用を図るとととし,装置を制御するメインづロセヅサにバス制御

機能を持たせる。メインづ0セッサは最、一般的な 8ビヅト CPU (8085

系)を使用し,同ーポード内に並列直列変換,直列並列変換(PS,

SP)機能,ハ'ス制御機能を持たせ,負荷軽減のため,他忙専用のサ

づづロセッサを設置する。専用サづづロセ,,サはメインづロセッサと同じ 8ビッ

トCPU とし,最も負荷率の高い表示情報の処理を専用に行わせる。

メモリは CPUポード内に実装し,ファームウェア化することにより,従

来のワイヤード0ジヅクの感覚で取扱できるよう忙する。メインづ0セ,,サ及

び専用サづづロセッサのメモリ内容は,メインづ0セヅサに接続された4ミ守'

ツールにより読出しできることとし,その保守ツールは回痢喫試験器と

しても使用できるようにする。

装置の仕様を表 1.のよう K決定し,士限を設けることによりソフ

トゥエアの不必要な増大を防止し,づログラムを簡素化している。

3.2 構成及び機能

図 3.1Cこの装置のづロック図を示し,以下に榊成及び機能の概要を

轟孟三一

ι豊主'幸=

ネ宝字^

保守ツール

3 くMEL凡EX 30のの構成

図1

開発,実用化を行う忙当り,以下のような目的を主眼とした。

(1)高信頼度化

述制奘置に要求される信頼度を文献・実績などから検討し,実現可

能な数値として, MIEF (Me抑 Time Between F祉IUN) 10年/

1対向以上、を目標とした。

(2)保守性の向上

万一障害が発生しても,その発生箇所が早く発見できるとと,また

復旧作業が円滑に行えること。

(3)増設・変更性の向上

《MELFLEX 33の速力監視制御裴羅
(ロジック盤)

2 開発,実用化の目的

*三菱電機(株)制御製作所**三斐篭機コントロールソフトゥエア(株)
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図 2.《MELFIEX 33C》基本拙成図
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縁
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表 1.仕様

同

号

制

度:-10~+45゜C (一般操作),0~+40゜C (高精度)

度:30~90%

符

」

力

DC 110 (88~144) V, AC I0OV土10%

: DC-DC形, AC-DC形

入出力端子ーアース問: AC 2,00OV

形

仕

榊

制御

表 刀丈

速礪測定

号

式

通

式

検

操

期

一寸

ス条中

覧

90 項目

120項目

4項目仏0量の選択計阻D

サイクリック,多重タイムシ十りソグ(時分部D

N

NRZ方式・等長符号

定

フレーム同甥

様

御

成

これが連統Lて3回又ほそれと犠当以上授返されると,「渋滞」信号が

度

伝

御:反転連送十ncrコードチェック+パリテHチ=ツク

示:反転連送+パリテHチェック

出

作

64,44,40 ビット方式

】分問

200,600, 1,20ob'1S

力

入

主

2動作操作(名項目について,選択+共通イスタ=γトロール)

オフショソ

設定値制御

'^

内

方

力

虹電圧片端共通

接ノ系容量:工C

榊

法

無電圧片端共通接点

接点客量: DC 】10V,0.0I A (最小投入時拙]:50ms)

r

時

成

2量

「a」接点

140 V,5 A,

二小ープソコレクタ

接点客量: DC 24V,0.1 A,

属アι

変

訳

・試験操作で反転試験

・復婦操作で正常運転

.自動歌態変化において正常運転ヘ自動後局

周

冏

ゴ

1秒問又は連続(負荷時定数:12ms)

周

ツカ,滅灯などの処理を各個別項目ごとに行う。処理内容はシステムイ

ニシャル時メインづロセッサから転送されるデータにより決定される。出

力はワードシリアルビヅトパラレルで制御盤内に実装された個別ディジタル出

力Φ0)に渡されランづ表示される。

(3)スィッチ ROMモジュール(SW)

工事ビ巴に変化する処理内容を設定するモづユー}レであり,システムイこ

シャル時のみ L1モづユールにより読み出され必要なデータパターンに展開

される(図 4.にディッづスィ.ワチ式設定力ードを示す)。

(4)アナログ出カモジュール(AO)

被制御所から送られてくる計測値をアナログに変換し出力するモジュ

三菱電機技報. V01、 58 ・ NO.10 ・1984

数

波

入出力げソピーグンス

r

生の

(約)

(約)

(豹)

数

胎理回路

入出力(10)回路

イソタフェ

1灯式又吐2灯式

3秒

1秒

3秒 000項目

偏

送信出力と受信入カレペル

FS変羽

機器異常事態

移

SIN 比(信号ヌ,1雑告比)

20O B/S

60OBIS

LSI, MSI, SSI

ホトカプラ及び(又捻)小形りレー

20OBIS

1.20O BIS

800+400(π一 DH乙π=1~6

1,20011Z 】ユ0OBS :1,70OHZ

づ、

言己,、。

3.2.1 制御所側装置

(1)回線接続モジュール(LI)

奘置を制御するメインづロセ,,サとして, PS ・ SP機能,ハ'ス制御機能,

保守メンテナンス接続機能を持ち,システ△イニシャル時スィッヲROMモジュ

ール(SW)の内容を読み出し,処理に必要なデータパターンに展開して

内部メモリに格納する。また必要な手一夕を衷示出力制御モリュール

(SV)に転送する機能をもつ。

(2)表示出力制御モジュール(SV)

表示出力専用に処理するサづづロセッサであり,ランづ表示の点灯,フリ

20OB S 迭度で)

600Ω土20%(標津)

ひ

士100 亘Z

士40OHZ

「一

渋

ーーク"1": fL=(fo一△f)

スペース" 0":fH=(f0十△分

ず

伝送ラオソの"断"

避
また伝送データは

み

60O BIS :士20OHZ

択

受信端において:15dB 又捻これより良好

0~-30dBm

0~-30dBm

土15%以内

H昔

2たいしそれ以上の選択スィッチが同時に操作された時,「多重選択」が表示される。更に警報が鳴り,

「すぺて"0"」に戻る。

エラーが検出(制御又捻表示操作において)され,

伝送され警柊が鳴る。

レベルが正常値より 10~15dB継続して下がると,伝送ラげソの「断」が表示され警報が鴫る。
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制御盤

「ーーーーーーーー] r(サププ
I DI SV

1 (LVC)1 1
゛

R

TC盤

DO-1

DO-2

よりイ言号を受け波,、。また,利1好1情報はパルス桜御、モジュールqリ・1)に

受け渡される。

(3)表示入カモジュール(SD

配電盤などからの接,'長信号を絶縁し,内部ロシヅクレベルの信号忙変換

するモジュールであり,高信頼度化のーヅj策として,ホトカづラにて無

接点化するとともに,入力接点のチャタリングを除去するフィルタを無

くし簡素化している。入力信号は SVからの呼出しに応じて10点

を 1グルーづとして゛る。

(4)パルス積算モジュール(PH)

内部にメモリを持ち SV がメモリの更新を行うモジュールである。 3 け

た(桁)6量又は 6桁3量までつ容量を持ち,モジュール前面から手動

にて修正が行える。また,装羅電源停止時忙もメモリ内容が消えな

込回路となっている。

(5)スィッチROM モジュール(SW)

制御所側装置のSW と同様の機能をもっている。ただし,選択計測

の倩報を設定するため容呈の火きいものを使用している。

(田アナログ入カモジュール(AD

アナロづ入力と AID変換機能を才寺つモジュールであり,アナログマルチづレ

クサ(AX)とと、に最大如量の計測情報を処理する。動作はすべ

てL1からの指令により行われる。

(フ)制御復号出カモづユール(CO)

定マーク化きれて送られてきた選択制御信号の検定及び復号を行い,

制御ボジシ,ン出カモジュール(TO)ヘ出力するモジュールである。

(8)制御ボジシ.ン出カモづユール(TO)

C0から出力された選択信号忙より動作するポジションリレーをもつモ

ジュールである。とのモジュールの接点を通して,制御(入, WD 出力

を外部に出力する。

3.3 ソフトウェア構成

メインづロセ,,サ(L1モジュール),サづづロセッサ(SV モジュール)のソフトゥエア構

成はイニシャライザ,タスクスケジューラ,サイクリ,りクスケジューラ,外蕩県引り込み
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ールであり, L1からの指令により動作する。

(5)制御信号入カモジュール(CD

制御盤からの操作内容を入力し,必要な検定を行った後,定マークコ

ードに変換するモジュールであり, L1からの指令により動作する。

(のモ手ムモジュール(MD)

回線を通して被制御所と接絖するための変調復調モジュールであり,

くMELFLEX 400》のモづユールを共用してぃる。

3.2.2 被制御所側装置

(1)回線接続モジュール(LI)

制御所側装置のL1と同様の機能を持ち,同じハードゥエアを使用する

が,ソフトゥエアは被制御所専用である。

(2)表示入力制御モリュール(SV)

表示入力専用托処理するサづづロセリサであり,接点信号の一定時問の

引き延ぱし,瞬時入力の保持などの処理を各個別項目どとに行ら。

処理内容はシステ△イニシャル時メインづロセッサから転送されるデータによ

り決定される。入力は,10点を 1グルーづとして表示入カモジュール

(SD から各グルーづ当り25mS以内に高速て・航み込まれ,各点ビと

に2回以上連続したレベル(ON又はOFF)であればその変化を有意

として各個別入力ごとに指定された処理を行い, L1からの指示に

C0

L1

MD :

SV

PH

SW

C1

A0

D1

D0

A1

AX

C0

T0

S1

モジュール名

回線接続

モコ・ム

表示入出力制御

パルス積算

スイッチROM

制御信号入力

アナログ出力

ディジタル入力

ディジタル出力

アナログ入力

アナログマルチプレクサ

制御復号出力

制御ポジション出力

表示入力

0W

図3

制御10P

数値制御

TO-1

TO-2

i

図 4.スィッチROMモジュール
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の管理機能を、つ簡易モニタ(OS)と,それぞれの管理下におかれる

機能づログラム群忙より構成される。以下にメインづロセッサの概略を記

す。

(1)イニシャライザ

システ△イニシャル時起動され,スィヅチROM(SW)からの処理¥ータ展

開づ0グラム,サづづロセ,,サ(SV)の処理データ転送づ0グラム,周辺機器イ

ニシャルづ0づラムなどで構成される。

(2)タスクスケジューラ

レベル0 からレベル15 までのタスクスィッチング可能左スケジューラであり,

PS-SPハンドラ, SV ヘの情報転送,回線制御などのタスクづログラムで

構成される。

(3)サイクリヅクスケジューラ

リアルタイ△クロック10om.を基本ク0ツクとして一定周期ごとに起動さ

れ,づ0グラム群で構成される。

(4)外部割り込み

回線インタフェース用 PS-SP からの割り込み処理,サづづロセヅサ(SV)

からの割り込み処理,保守メンテナンスッール接続時のブータ授受割拘込

み処理で構成されるが,1レベル多要因割り込みのサポートはサービス

しない枇成としている。

4,開発,実用化に際しての留意点

との装置を開発,実用化するに当り,次のような点を考慮した。

(1)高信頼度化

マイク0づ0セ,サを使用することにより,部品点数の大幅な削減とモジ

ユール種類の減少を行った。また,すべての使用部品の見直しを行

い,実績データからの使用部品選定を行うとともに,発熱を考慮し

てCMOSICの大幅な採用と放熱実装設計を行った。加えて,製造

時の信頼性均一化のためづりント基板部品の白動挿入,ハス用パヅクパ

ネルのナルト基板化と無はんだ化及びフラ,汁ケーづルの大面的な採用

τ行った。

(2)保守性の向上

障害発生箇所のランづ表示及びソフトゥエアによる異常データ退避や専

用メンテナンスッールの充実を図った。具体的な方法は以下のとおりで

ある(図 5.,図 6.,図 7.に専用メンテナンスッールを示す)。

(0)渋滞発生パターンの退避(LD

(b)アナログ入出力時の BCD パターンくずれ及びレンジチェックデータ

の退避(LD

(0)入出カデータのダづルバッファチェックとヲエヅク不良時のデータ退

避(LD

(d)稲度チェ,,クェラーデータの退避(LD

(e)モづユー」げ'バイスアドレスの符号問距部を 2以上とし,1ビリト1

ラーによる誤動作の防止

(f)検出可能な障害の予備D0からの出力Kよる外部記録なと

の容易化

(幻 SIK試験用ダミー入力を設け全点 ON-OFF の信号パターン

を入力しての表示入力共通部の監視

(h)装置電源投入のまま,抜き差しできるメンテナンス用モジュー

ル(図 8,トレーサパネル)を実装するととによるソフトゥエア上の不具合

点の早期発見化

(3)地設・変更性の向上

表示方式,選択計測項貝,計測スケール,讐報集約及び群単位の項目

増設など低とんどの変更は,スィッチ ROM モジュール(SW)により変

ー_墾

^^^^^^墜

^^秤弊^^^#

図 5.可搬形回線試験器

央、、、 疲

ノ'

図 6.コンソールバネル
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図 7,張示入カモニタ
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図 8.トレーサパネル
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親局

a' POSこと 1バイトノ1POS

[ユΣ丕Σ[^
、.^.、^

⑤④B}②樹

(1)表示方式 0:ロ(D) 4

1:イ(C) 5: A

6: B

フ: A

B'

ノ、

(2)警報集約 なし

1: BL

2: BZ

3:(CM)

(3)制御対応 0:同一制御POSにてフリ ソカロック

1:フりツカロックなし

(4)表示転送 0:なし

(外部接点出しなど)1:要

(5) M C S O:CB関係

1:43関係

TB-SI

ン→TB-TCO

1対Nテレコン被制御所側装置

(b)容呈.標準として,表示120 点,制御90 点,計i則40量,

電力量(wh) 6量まて・とする

(C)伝送速度.に00,600,200,50bls(ビヅト/秒)とするが,

50ビ.,ト/砂時のモデ△入出カレベルは複流とし,

外部にて単流に変換する

(d)符号フォーマッド等長 64,44,40ビットブj式とする

(.)入出カモジュール.多要因 1レベル割り込みの機能を持つモづ

ユールでスキャニングモード不可のモジュールは

使用しない

6.むすび

以上,マイクロづ0セッサを使用した《MELFLEX 33のの概要,特長

などを述ベた。遠制装置k要求される信頼度,保守性,増設変更性

などは今後ますます高くなると考えられる。

今後の課題として,

(1)保守ツールを使用した会話形データベースの変更機能の追加によ

るスィ、,チROMモジュール(SW)の不要化と信頼性向上,増設変更性の

容易化

(2) CAD の一環とした自動作画,白動手配の実用化

(3)遠制装置専用機種としての融通性をいかした応答性の早い改

良

などを使用者側の意見も考慮して対処していきたい所存である。

(コ

子局

a poSこと 1バイト/POS

〔ユニに区二^
、ーーー"U^、ーーーーー^

恂佛B)②山

(1)表示方式 0:ロ(D)

1:イ(C)

2: B

3 ノ、

(2)警報集約 なし

1: BL

《MELFLEX 鈴の遠方監視制御奘置.金井.西川.井上.寺地 43 (713)

(3)制御出力時限

(4)反転要否

ぐコ

SVI/TC0力ードユニット

0

(5)状変時反転

復 旧

更できるようにし,その耐流忍もソフトゥエアのコンペア機能で機械的忙

できるよう杉慮した。スィ.,チROM の設定例を図 9.1て示す。

(4)生産性の向上

装置描成単位をすべてユニ,引、化し,ユニ,"の入出力をすべて標準コ

ネクタとすることでユニ,汁のレベルで白動試験を可能とした。また,

コネクタ接続のみで装置を組み上げる方法巴し,標準図面化を推進し

た。

゜倒

0

.

図 9.スィッチROM設定例

端子板コネクタ(ねじ止め端子但D

ノ

端子板コネクタ(基板側)

論理部

本体ヘ

分離端子板接続用コネクタ

5.《MEL凡EX 33のの特長

以上記述したように《MELFLEX 33のは高信頼度化,保守性の向

上,増設変更性の向上,生産性の向上など多数の機能的特長をもっ

たマイク0づ0セリサ形遠制装置である。更に構造的な特長として,図

10.のよらに被制御所側装置において,入出カカードフレームと端子台

を一体化した挑造をあげることができる。との一体化構造により,

表示入力,制御出力の外部配線を直接力ード前面に接続するととが

可能となり,省スペース,盤内配線の大幅減少を実現した。

また,工事ヘの適用時,不要な混乱を防ぐため,及びソフトゥエア

の簡素化のため以下のような制限を設けた。

(め適用エヨL 1対1テレコン制御所側装置及び被制御所側装置

説明

EXI. TB-SⅥ, TB-TC0ヘ直接外線を引き込む場合は,端子台コネクタ

0

(ねじ止め倶Dを用いる。

EX2.切開き端子台が必要な場合は,別途切開き端子台を設置し,ケー

ブル接続にてTB-SVVTB-TC0ケースへ引き込む。

EX3.雑音はこのユニットにてすぺて除去し,論理部ヘは達しないよう

になっている。

図 10.端子台一体形力ードフレームの外観図
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衛星搭載用姿勢制御ソフトウェア

1.まえがき

人工衛星の姿勢制御系は,人工衛星が軌道上において受ける種々の

外乱k対抗し,安定な姿勢を維持する役割を担う。この人工衛星の

姿勢制御の方式を分類すると,スビン安定方式とΞ軸制御方式の2種

類κ大別される。スビン安定方式は,衛星本体を一定角速度で回転さ

せるととにより,ジャイロ剛性を利用して姿勢を一定に保つものであ

る。との方式は,一般的には精度や発生電力忙対する要求がそれ版

ど厳しくない従来の通信衛星に用いられることが多かった。一方,

三軸制御方式では,衛星自体は回転せず,フライホイールやガスジニ汁ス

ラスタを利用するととによって姿勢を安定させる。この方式は,一般

的に精度や発生電力忙対する要求が厳Lい観測衛星及び最近の通信

衛星や放送衛星に用いられてきている。

さて,昭和釦年代後半に打上げが予定されている中高度三軸衛

星ではそのミ.,シ,ン達成のために,高精度及び高発生電力が要求さ

れている。との要求を満足させるために,衛星の姿勢制御方式とし

て三軸制御方式の採用が想定される。また,手イジタル制御は高い計

算精度をもち,複雑な制御論理や多様な機能処理が可能であり,更

に運用忙際して地球局の負担が樫減される,などの利点をもってい

るので,姿勢軌道制御電子回路忙ディジタル計算機の採用が望まれる。

年とともに人工衛星の大型化や高精度化要求の厳しくなっている人

工衛星の姿勢制御系は,とのように今後ますますディジタル化の方向

に進むととが予想される。当社では宇宙開発事業団殿の御指導の、

とに,中高度三軸制御系の研究開発の一環として昭和56年度から

とのディジタル計算機に搭載する姿勢軌道制御用ソフトゥエアの研究開

発を進めてきた。本文では,その研究開発状況について述ベる。

2'想定ミッション要求と姿勢制御系の概要

中高度三軸姿勢制御系の研究開発で想定したΞ,,ション要求は,高度

表 1.姿勢軌道制御モードの目的

真鍋舜治、・若杉 登"・稲宮健 岡沼 徹**.圓谷正和**・浅見令美"

H一ν衛星

分離

AUT

レート
ダンビング
&

地球捕捉
モート

CMD

AUT

太陽電池

ドル展開

CMD

AUT

AUT

,^

内部論理又はディレー
CMDによる自動移行

地上からの実時問の
CMDによる移行(原則)

セーフティ移行

レートダソビソグモード RD

合成開口

レーダアンテナ

展開

地球捕捉モード

レート
ダンヒンク
&

地球捕捉
モート

AUT

ヨー捕捉モード

CMD

定常制御モード

CMD

ヨー捉

モ一

・衛星分陞

・太陽篭池バドル/合成後の残留角運動量を除

騰ロレーグ屡開去する。

・セーフテ'移行

ヨー軸制御モード

セーフテイ

移行

EAQ

CMD

,ノ

目

YAQ

レートグソピソグ後,衛星の正ヨー軸を地心方向

に向ける。

軌道制御モード

/
/
ノ

AUT

定常制御

モート

570km,軌道傾斜角 98゜の円軌道で地表観測を主なミ,,シ.ンと L,

ミッシ,ン運用時における姿勢制御要求(30)は姿勢精度 0.3、,姿勢

安定度 0.003ソS である。

とれらの基本要求をふまえ設計研究の結果,姿勢制御系には初期

捕そく(捉),定常制御,軌道制御,及びセーフティ制御などの機能,

またセーフティ制御では姿勢制御用コンボーネントの故障検知,自動冗長

切換,制御モード切換などの機能が要求される。図 1,には上記各

機能問の移行順序を示し,表 1.忙は各制御機能の目的を示す。

姿勢制御系の構成としては,ディジタル計算機を制御電子回路に採

用し,慣性センサ,地球センサ,精太陽センサ,粗太陽センサ,りアクシ.

ンホイール,磁気トルカ,及びガスジェットスラスタからなる構成が第一候補

として老えられる。

3,搭載ソフトウェアの位置付け

との中高度三軸衛星の制御モードとしては,宇宙空問に打上げられ

てから,衛星の角速度を除去するレートダンビングモード,観測畿器を地

球方向に指向させるための地球捕捉,ヨー捕捉などの制御モードを経

て,地球観測というミ.,シ.ンを行う定常制御モード1て移り,更に ミ

,,シ,ン期問中に生じる軌道誤差を修正する軌道制御,及び故障忙よ

リー時的忙正常なミ,,シ.ン続行が困蕪雄となった時,電力と安定な姿

勢を確保するため,太陽捕捉の制御モードも備える必要がある。衛
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/

NM

/

地球捕捉後,衛星の正口ール軸を衛星進行方向に

向けて三軸姿勢を確立ナる。

/

太陽捕捉モード

レート

タンビンク
&

太陽捕捉
气Ξート

＼

的

三軸姿勢確立後,ミッシ"ソ機器の動作のための

定常姿勢制御状態を確立ナる。

YCM

＼

CMD

CMD

図1

＼

44(714)*鎌倉製作所(工博)**鎌倉製作所

軌道制御を行らため,三融姿勢確立状他から必要

に窓じて地球捕捉状態を保持しつつ,ヨー軸回り

に 90゜又は】80゜回転する。

＼

OCM

ヨー軸制御

モート

AOCS のモードシーケンス

＼

軌道制御コマソドにより指定された開始時問及び

吽問中の軌道制御スラスタを噴射する。またその

問の姿勢を所定の鯨囲内に保持する。

＼

SAQ

＼

AUT

AUT

＼

セーフティ移行に上る DAOCE切換後の衛星の

電力確保を第一とし,安全姿勢状熊を硫立する。

軌道制御

モート

**

,

ノ
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星に搭載したディジタル計算機は,以上の各制御モードへの移行及び

制御計算を行う。

ディジタル計算機に搭載されるソフトゥエアは,衛星が宇宙空問に打上

げられてからミッション終了に至るまでの期間中,衛星の姿勢を制御

したり,地上局からの指令に基づいて衛星の耐信を変更させたりす

るための処理機能を、ち,更にコンボーネントが故障した時でもミッシ

,ンカ珠佳続できるように冗長側のヨンポーネントに切り換えた垪削御方

法を替えたりする機能ももつ必要がある。

4.ディジタル型姿勢軌道制御電子回路ΦAOCE)と

搭載ソフトウェア

との中高度衛星を想定Lた姿勢制御系のDAOCE と搭載ソフトゥエア

の概要を述ベる。

図 2.のインタフェースづ0ツク図に示すように, DAOCE は 17ード16

ビットの手イジタル削卸機部,インタフェース回路,ホイール駆動回路,磁気

トルカ駆動回路などから成り立っている。なお表 2.にディジタル計算

機の主要性能を示す。搭載ソフトゥエアを起動するための割り込みは,

125n玲ごとに外部のクロックから与えられる。搭載ソフトゥエアは基本

ソフトゥエア部(スケジューラ,モードコント0ーラ,タイマなど),センサデータ処

理部,アクチュエータコマンド処理部,姿勢決定部,制御論理部,故障検

知部から構成される。

ディジタル計算機は,との搭載ソフトゥエアを格納するのに十分なメモ

リ容量を備えて込なけれぼならない。メモリには ROM と RAM の

2種類があり,づログラムは ROM に,変数,定数は RAM に格納す

る。使用しているアルゴリズ△内の演算の種類や回数に基づく経験則

を用いて予i則した搭載ソフトゥエアのサイズは, ROM が 9K ワード,

RAM が 0.5K ワードとなった。そこで,計算機のメモリ容量は,こ

の予想値に十分な余裕をもたせROM を 12Kワード, RAM を IK

ワードとした。

計算機の割り込み周朔は,衛星の安定皮,アけスノイズ,ハードゥエア

上の制約などを考慮した上で以下のように決定した。まず慣性セン

サの速度情叔はパルス剛精で与えられるため,割り込み周期を 125

m.以下とする巴,慣性センサの量子化誤差が大きくなり,計算機の

処理時問に凾抵触するととがわかった。また,50omS以上{Cする

巴,安定度忙影料L,アリアスノイズが発生するととがわかった。とれ

らの結果,割り込み周期としては 125~25山畑の範囲が妥当となっ

たが,長いサンづ形周期をカバーできるという観点から,125mS を選

スノだ。
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表 2.ディジタル計算機の主要性能
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オペレーシ,ソコードの長さ

式

方
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令
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マイクロプログラム方式

算

アドレッシγグ方式

式

Ⅱ

]6 ビットノノリード

能

レ

数

さ

】2

2進並列

数

諸

1~27ード

値

】3

ス

マシソサ寸クル(クロソク)
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長

夕

8ビット固定

1貞

,、
訂U

8

演

直接/問按アドレス

レジスタ直按/問按アドレス

算

長

陥太陽センサAI

1地球センサ A

1スラスタ A
1駆動回路

与實性センg一「
住且太陽センせ」

笄

】6,32 ビット

述

力Π・減・工1

3MHZ

度
加誠算 4μS 以下

単精度乗算 40μS 以下

単精度除卸 60μS 以下

井耕或ソフトゥエアは多数のづBグラムによ峅苗成されている。各づログラム

はその機能により,図 3.に示すように九つのグルーづ(1000~900の

に分類できる。各づルーづの下に連なる箱がづログラムのーつーつに対

応する。そして各づログラムはその機能に対応した分類番号が付けら

れている。以下に各づログラ△の基本的な機能を説明する。

(1)基本ソフトゥエア ao0の

125m.周期ビとの処理の時問管理や,計算機起動時の初期捌珍足制

御モードの設定や制御モードモ多行時の計算に使われる変数,フラグの初

期化,搭載ソフトゥエア内の時刻の更新を行う。搭哉ソフトゥエアの処理

の統制をつかさどる部分である。

(2)入出力処理(200の

姿勢制御用コンボーネントである慣性センサ,粘太陽センサ,粗太陽セン

サ,地球センサ,ホイール,磁気トルカからのデータを計算機に入力した

DC/DC

ンバータA

^^^^

陥太陽センサBI

1地球センサ B

5.搭載ソフトウェアの構造

インタフェース

回路部 A

1スラスタ BI
1駆動回路 1
^^^^^

rディジタル'
1 計算機部 1
L △B J

磁気トルカ駆動

回路(X,Y)A

インタフェース

回路部 B

ホイール

駆動回路 1

^^^^^^
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1 磁気トルカ 1

(X,Y)A
L-^^^^.」

ホイール

駆動回路 2

DC/DC
コンバータB

ホイール

駆動回路 3

r-^^「

ホイール1 1
^^^^

ホイール2 1

ホイール

駆動回路 4
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図 2. DAOCE のインタフェースづロック図

DAOCE

「忌イール駆動圖
DC/DC I
コンノゞ夕 1

L^^^^"

リ,豊糖或ソフトゥエアで計算したスラスタ,ホイール,

磁気トルカなどの制御信号を計算機から出力

したりする。

(3)コマンド/テレメトリ(300の

地球局からのコマンドを読み込んだり,衛星の

情報をテレメトリ信号によって地球局に送信す

るための処理を行う。

(4)故障検知(400の

入出力処理(200ので取り込んだ姿勢制御用

コンボーネントの瞬E割歴時のデータや,データの時

問均変化を基に,各コンボーネントの故障を検知

してフラグを立てる。

(5)センサデータ処理(500の

入出力処理(200ので取り込んだセンサデータ

信号を変換して,搭載ソフトゥエア内での制御

剤'算に使うフォーマット{C変換する。

(6)アクチュエータコマンド処理(600の

磁気トルカ駆動

回路(X,Y)B

ホイール3

L-"

r ^「
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」^^^-J

^^^^
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のグループ 1000

スケジューラ

11Ⅸ} SC閉[D

入出力処理

2000

S/W初期
i斐定
Ⅱ10 SWINIT

センサ1
アナログ入力
2】0)望NS!N

コマンド/
テレメトリ
3000

モード籾期
i窒定
】】?O MDIN11

アクチュエータ
出力

ユ2舶 ACTOUT

コントロール

タイマ
】」30 CONTIM

コマンド
処理
35α) C肌D

故障検知
4000

コンボーネント

オン1オフ出力
230O COMPCMD

ホイール速度
設定
1140 WSPS訂

テレメトリ
処理
託舶ΠM

搭載ソフトウェア

地球センサ
故障検知
4」00 [SAFD

センサデータ

処理
5000

応用ソフトウェア

慣性センサ
故障検知

地抹センサ
オフティクス
51(田[SAOPT

アクチュエータ

コマンド処理
6000

4200 !RUFO

精太腸センサ
故障検知
ι3M PSSFO

地球センサ
データ
520O ES舶A丁A

ホイールトル

コマン下

61(陪 RWC閑D

ホイール
故障検知
"ookW抑

制御論理
7000

慣性センサ
データ
5300 IRUOATA

磁気トルカ
ユマンド
62舶 MIOC舶

磁気トルカ
故障検知
45m 肌TQFD

精大陽センサ
データ
54Ⅸ} PSSDATA

捕捉制御系

7100

制御論理(700ので計算したりアクションホイール,及びガスジェ.汁スラスタ,

磁気トルカの駆動信号を計算機の外部に出力できるようなフォーマヅト

に変換する。

(フ)制御論理(700の

制御論皿づ0グラムの機能は捕捉制御と定常制御に大別できる。捕捉

捌御では,慣性センサと地球センサのデータを用い, PD 制御則忙基

づき,任意の姿勢から観測機器を地球方向に指向させるようにガス

ジェ,りトスラスタを噴射する。

定常制御では,慣性センサのデータ(衛星レート)を数値積分して姿

勢角を求め,地球センサと桔太陽センサのデータを入力値とする定係

数カルマンフィルタを用いて姿勢角及びづヤイロドリフトレートの推定値を更

新する。とのようにして求められた三軸の姿勢角を用φて, PD 制

御則に基づき4個のりアクシ.ンホイール(斜交配置)を駆動して姿勢を

制御するとともに,磁気トルカを用い,ホイールのアンローディング(ホイ

ールの回転数が飽和しないように制御すること)を行う。

(8)形態管理(800の

コマンド/テレメトリ(300のを通して取り込んだ地球局からのコマンド忙

基づいて制御モードを変更する。衛星の姿勢によっては独自に制御

モードを決定すること、ある。また,故障検知(400のにより,故障

が確認された場合には故障したコンボーネントを冗長側に切換えたり,

あるいは電源をオフナるなど適切な処置を行い,ミ,シ,ン分珠佳続で

きるようにする。

(9)共通ソフトゥエア四00の

リミ,,夕や三角関数などいわゆる内部関数的な機能を持つ。

ダイナミック
テスト
46m DTEST
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地球捕捉
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姿勢決疋
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定常制御系
7600

ヨー軸制御
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形態管チ里
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姿勢決定
バックアッフ
750O NMAT剖

7130 YCATTD

ホイール
判御
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ヨー軸制御
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共通
ソフトウェア

9000

ディレクタ
引0O DIRεCT

ホイール
分配
7620 WOIST

軌道制御
7150 OCMCONT

モート
コントローラ
82舶 MODE

バルス幅
モジュレータ
910O PVIM

ホイール
トルク
7630 WTC

軌道制御
自動中断
71印 OCINH

図 3.搭載ソフトゥエアの構成

フレキンビリティ
フィルタ
920O RxflLT

ホイール
角運動量
7640 HWH〔日

非制御
フ」70 Nmp

角運動量
座標変換
7650 HTRANS

正弦/余弦

ローJι..ビソテ,
ヨ一

2弐フィルタ
7180 FLX

93{幻 SINCOS

変化率
チェック
940O VCHεCK

磁気制御
76印 MAC

太陽捕捉
71卯 SAQC0肝

スラスタ
バックァップ
7670 THREKUP

飽和
950O LTR

6,1 開発管理手法

前章で説明した搭載ソフトゥエアの開発は図4.に示す標準化された

70-,すなわち以下に示す順序で行った。

(1)ソフトゥエア要求定義

(2)ソフトゥエア開発計画

(3)外部設計

(4)内部設計

( 5 ) コーテインク

(6)単体試験

(フ)ソフトゥエア総合試験,及びソフトゥエア検査

(8)システム試験,及びシステム検査

(9)出荷

また,各開発段階のチェ.,クは,宇宙開発事業団による三つの公式

レビュー,

(1)ソフトゥエア要求仕様書レビュー(SRR)

(2)外部仕様書レビュー(PDR)

(3)内部仕様書レビュー(CDR)

と当社による四つの非公式レビュー,

(1)ソフトゥエア総合試験手順書レビュー

(2)ソフトゥエア検査千順書レビュー

(3)内部仕様書レピュー(DDR)

(4)コードレピュー(CR)

スラスタ
アンローディンク
7閃O THRUNLD

倍長飽和
960O DLTR

6.搭載ソフトウェアの開発
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注(1)システム検査成綾書も提出する。

FCA,PCAは事業団が行う。

ソフトウェア
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ソフトウエア

要求定髪

ーー「

SRR

手順書
レヒユー

1 1

ソフトウェア
総合試験

成韻書

外部

仕様書

广

r^
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L^

r示真才『
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r一
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成績書
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ソフトウェア

開発計画

L

運用
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外部設計

PDR

CR

の計七つのレビューを通じて行われるため,図 4.のフローを経て作

成されたづログラ△は高い信頼度が得られる。

6.2 プログラム作成

ーつのづ0グラムを作成する際,初めにそのづ0グラムで使われる変数

のスケール,すなわち各変数のとり得る最プd直,必要な分解能を検討

し,16 ビットで表した場合の 1ビ,ワトにかかる重み,つまり実際の分

解能を決定した。高い分解能が必要となる変数は佶精度に設定した。

衛星搭載用姿勢制御ソフトゥエア・真鍋・若杉・稲宮・岡沼・圓谷・浅見

内部設計

CDR

備考

試験と検査の相違(ソフトゥエアの場合,検査項目は試験

項目の一部になることが多い)

・試験は開発担当者による検証

.検査は開発担当者とは別の検査担当者による検証

SRR : S0什W皐re Requirements Review

PDR : preliminary Design Review

CDR : critiCヨ1 Desi8n Review

DDR : Detail Desi宮n Review

図 4・搭載ソフトゥエアの開発フロー

コーデイング

-T-
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ソフトウエア

認合材験
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CR

FCA
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Code Review

Functional conf喰Uration Audit

: physical confi宮Uration Audit

: En宮in舶ring change proposal

とのとき設定した変数は各々表にまとめておくとと、に,パーソナルコ

ンビュータ《MULT116》で開発した変数登録づログラムを用いて管理

した。とれにより変数名の重複を防いだり,各変数の 1ビウトの重み,

つまり分解能,計算機内でのアドレスなどの情報も同時に記憶するこ

とが可能となった。

次にアセンづラ言語に対応した詳細なフローチャートを描いてぃった。

とれはレジスタの動きまで表した,アセンづラの命令に1対1で対応す
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す

ソース

プログラム
コーディング

アルゴリズム
設計

SS端末

ソース

(会話処理端末)

クロス
アセンフラ
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オプジェクト

0700

リンク

変換
プログラム

MELCOM
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紙コー
_プ

サポー
プログラム

」

図 5.搭載ソフトゥエアの試験手順

DAOCE研究モテリレ
プログラムロード

デfΥ力 搭載
ソフトウェア

るよ5 に描いたものであり,とれを用いれぱアセンづラ言語でのづ口

グラム作成は機械的に行うことができる。

70ーチャートはデパ,,グや後の改修を考えてできる限りわかりゃすく

抽く必要があるが,あまり冗長にするとづログラ△サイズが大きくなっ

てしまうという問題点もある。フローチャートの作成にあたってはとの

点も十分に注意した。また,ピヅト落ちによる計算誤差を防ぐために

連続加減算や砧分計算では,倍精度演算を使用した。作成したづ口

グラムのメモリ容呈は,最、小さなもので227ード,最も大きな、の

で 8007ード程度となった。

6,3 検証試験

検証試験は,各づログラム内の演算が正しく行われているか,分岐命

令にお仏て分岐先は正当かなどの機能を確認するためにづ口づラムビ

とに実施した。試験の手順を図 5.に従って説明する。

まナ,大型言十算機COSMO-700 の端末から,作成したづψ'ラ△

を入力し,各づログラムごとにファイルを作っていった。とれらのづ口

グラムをクロスアセンづラ(メタシンポルを利用)を使い,機械語に変換した

のち紙テーづに出力した。この紙テーづをミニコン《MELCOM 70/

25》に搭載した支援づログラ△を介して, DAOCE訓'算機部に 0ード

し,検言正試験とブバ,ワグを行った。

紙テーづりーダから読み込んだネ皮試験づログラ△を計算機部に 0ードし

た後,外部に接続したキーポードからの操作で,テストデータの入力や

づ口づラムの実行,実行結果の出力などを行い,検証試験を実施した。

試験ケースの設定に際し,数値演算の部分では正常値に加え限界

値を越えるデータを入力した場合,論理演算の部分については未定義

のフラグを入力した場合などの異常状態、芳慮に入れた。更忙,フB-

チャート内のすべてのルートが最低1回は通過するようにも酉欧慧した。

検証試験の結果はあらかじめ他の手段により予想しておいた結果と

比較し,若し右意の差異があれぱ誤りを正して再試験を繰返し行い,

差異がなくなった時に初めて検証試験忙合格とした。図 6.には以
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LTR2

上の手順に従って作成したづ0グラムの一例として,畄.精度のりミ,,タ

づログラ△をカミす。

検証試験の実施に当たっては,試験の目的,入カデータ,出力予想

データを記入した「試験手順シート』を前、つて作成しておき,とれ

に出力結果を記入していく,という手順をとった。

HOV

HOV

TBRP
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卓7
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図 6.アセンづデ炊卜例
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* 5UB END

RI THEN LTR2

搭載ソフトゥエアは総数41 のづ0グラムから村寺成されており,総合メモ

リ容量はROM で約7K ワードとなった。設定した変数の占めるメ

モリは RAM で約 0.5K ワードである。計算機のメモリ容量は ROM

が 12K ワード, RAM が IK ワードであり, ROM に 40%, RAM

に50%程の余裕がある。処理時問は各制御モードによって異なるが,

最、時問のかかる定常制御モードで約25mS巴なった。処理は 125

mS ビとに行われるので時間的には80%の余裕がある。

-RO

7

THEN しTR3

搭載ソフトウェアの概要とまとめ

48 (718)

現在41すべてのづログラムについて個々の機能の検証試験が終了し

た段階である。今後は全部のづログラムを組み合わせて搭載ソフトゥエ

ア全体としての機能を確認する段階に進む予定である。その中では,

制御希度の要求を満足することを硴認し,各コンボーネントに故障が生

じた場合の冗長側ヘの切換のタイミングや,制御モードへの移行の夕

イミングが適切であるかを硫認するために様々のケースを想定し,総

合的な試験を行う。そして,より高精度で信頼性の高い姿勢軌道制

御用の搭載ソフトゥエアを完成していきた仏と老える。

最後に,との搭載ソフトゥエアの開発は宇宙開発事業団からの業務

委託契約のもとに,中高度三軸姿勢制御系の研究の一環として,履

行したものである。との作業に関し御指導いただいた宇宙開発事業

団筑波宇宙センター誘導制御開発室池内室長殿,鈴木孝副主任開発部

員殿をはじめ関係各位に深く感謝の意を表する次第である。
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《MELCOM 80》DPSI0りレーショナル升多
デ」夕ベースシステム

リレー己,ナル形データベース機能は,オフィスコンeユータの最上位機種《ME

LCOM 80/500,40ののオペレーティングシステム DPSI0 の上に標準的

な機能としてサボートされてぃる。

近年電子計算機のハードゥエア及びソフトゥエアは長足の進歩を遂げて

おり,それにつれて引'算機システムはますます大規模化し,そのシス

テ△を稼働させるためのアづりケーションづ0グラム(APP)の負担も大き

な、のとなって仇る。とれと共にシステ△の改修及び保守忙要する

費用が増大している。

DPSI0 りレーシ.ナル形データベースシステム(RDBS)は,従来からの

ファイル処理の考え力をそのまま踏襲しながらデータベースを実現する

ととができるので,づログラムの作成が容易でありシステムの構築も柔

軟かつ簡単である。またブータの独立性を保つととによりシステムの

拡張,改修に際してアナ竹ーションづ0グラ△の改修を不要にしてぃ

る。

1, まえがき

山崎洋美、・樋口雅宏、・吉森幹夫、・小村克也、・小宮富士夫、

(1)データベースの雛築

データベースの朧築は単にデータ定与島づロセ,,サ(DDF)により実際に格

納されているデータの様式定巽(CODASYL形データペースのスキーマ

定義に相当する)及びアナ竹ーションソフトゥエア(APP)で扱うファイル

形式の定艶(サづスキーマ定号島に相当する)を行えばよい。 APP で扱

うファイル形、式の定義は,論理ファイル定義と呼び実データの見方

(viow)を定義する。この定義を行うとと忙より目的に応じて種々

の仮想的なファイルを扱うことができる。このように論理ファイル定

巽を行うととにより,同一の実データを共用して種々の形式で扱う

ととが可能となり,システムとしてデータを重複してもつ必要がなく

なる。また論理ファイルとしてデータ処理を行うことにより, APP

と笑データのつながり力靖命理的になるため,ゞータ枇造の変更に対し

て APP は何ら影粋を受けるととなくデータの独立性を保つととが

て、きる。

(2)ファイル処理と一体化した RDB機能

DPSIO RDBS は順次ファイル,相対ファイル,索引ファイル,多面索引

ファイルといった従来からのファイル処理の延長で取り扱うことができ

る。その結果データベースの朧築が簡単となり,既存のファイル処理シ

ステムを必要に応じて随時ブータベース化してゆくことも可能である。

一方,ファイル処理機能に対してもデータベース的な考え方をとり入

れ,両者で矛盾が起らな仏ようにしている。従来からのファイル処理

の老え方では,ファイル編成すなわちデータ村'造によりアクセス方法が

限定されてしまうが, DPSIO RDB及びファイル処理(両者を合わ

せてデータベース・データ管理と呼ぶ)では APP て、記述したアクセス方

法,あるいは DDF で定義したアクセス方法に従ってアクセスを行う。

したがって索引ファイル,多面索引ファイルのデータ部を順次ファイル,

相対ファイルとして扱うととが可能である。その場合データベースとし

てのデータの整合性を保つため更新処理を行ったとき実データに索引

が作られていれぼ,実データの朧造忙合わせてデータベース・データ管理

が自動的に索引部に対しても更新処理を行う。

したがって今まで順次ファイルとしてデータを格納していたものに

対して索引が必要忙なり,索引ファイルある仏は多面索引ファイルに

して、順次ファイルとして扱っていた既存のづログラムは修正するとと

なく,そのまま使用するととができる。このように1亜常のファイル処

理機能を使用する場合も,可能な限りゞータの独立性が保たれるよ

うになっている。またファイル処理機能と RDB機能を一休化すると

とにより,両者の融合を図りかつ矛盾、が起らないようにしている。

(3)ファイル処理と統・ーされた操作命令

RDB を扱う READ, WRITE などの操作命令は,通常のファイル処

理で仙用する命令と同・ーの命令である。その結果づログラム作成Ⅱ剖皿

常のファイル処理と区別することなく RDB を扱うこ巴ができる。

2 概 要
(1)データベースシステムを従来のファイル処理の考え方の延長で容易に

実現することができる。

(2) DDF でミ兪理ファイルの定義を行うことにより,りレーショナルデー

タベースの基オ粕勺な機能である選択(seleC60n),射影(projeC60n),

結合σoin)の機能を災現することができる。

・逃択 指定されたレコードに対する各フィールドの値,範囲

などを指定し条件に合致するレコードだけを処理対象とする。

実際に処理する物理ファイルのレコードのうち使用・射タリ

者がアクセスしたいフィールドだけを選択し, vieW として設定す

る。

・f沽合 π仙の物理ファイルを各々のレコード内のフィールド

の関連によってアクセスを行う。物理ファイル問の関連付けは索引

経由で行われるので,あらかじめ索引生成ユーティリティにより索引

を生成しておく必要がある。

図 1.は逃択,射影,ネ占合の概念を示したものである。図の寸・1の

物理ワアイルは実データの収納されている個々のファイルであり,論理

ファイルに対比するものである。

(3) DDF て、定義した仮想的なファイルである論理ファイルは,づ口

グラ△処理では従来のファイルと同様に扱える。

3. リレーショナル形データベースの特長

*計算機製作所

Ξ円理
ファイル

IABCD AC ACE F 1 1

a肩=ファル

のデータ定裟
ファイル

L一

物理
ファイル

選択

AB

里,
CD

射影

図 1.選択,射影,;浩合の概念

巨臣目亜
E

結合

FG

J
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(4)論理ファイルも従来のファイル処理と全く同・ーの命令で扱うこ

とができるので,づログう厶作成が容易である。

(5)データの独立性が保たれているので,システムの拡張,変更に刈

して柔軟に対処することができる。手一夕楼造の変更に対してはDD

F によるデータの再定義を行うだけでよい。

(の RDB とファイル処理はデータベース・データ管理により統・一的に

管理されているので,両者の問で杉え方の相述及ぴ処理上の矛盾が

ない。

(フ)物理ファイル同志の関連付けは実行時に関連するファイ}レの索

引を通して実現しているので,データベースの拡張,変更に対して既存

のデータベースを生成,再編成する必要がない。

(8) Join したファイルは, APP 側では単純にーつのファイルとし

て扱うととができるので,その分づログラム作成が容易になる。

(9)エンドユーザー向けの簡易言語である DUET を使用するととに

より乎嵯に手ータベースを参照するととができる。

DPSI0 りレーショナル形データベースは物理ファイルを基に,それらのフ

アイ}レの関係を論理ファイルとして定義することによって,データ処理

及びその管理を行っている。

RDB 機能は,図 2,に示すように物皿ファイルの見方を定義した

論理ファイルを定鶉することにより尖現される。論郡ファイル定義は

笑行時データベース・データ管理Kより参照され,その内容に従がって

各物理ファイルから必要な項目及し斗勿理ファイル問の関連付けを行っ

て APP 側ヘ論理ファイルとしてのレコードを渡している。したがっ

て APP側からみた場合,物理ファイルのデータ構造とは直接関係せ

ず論理ファイルのレコード様式が変らない限り影讐を受けるととはな

い。

図 2.の例で,例えぱ在庫管理づログラムく隔倫皿ファイルの受注番号

を第一忙して読み込むと,データベース0データ管理は受注番号を第一に

して受注マスタから該当レコードを読み込み,更にそのレコードの商品

番・弓を第一にして商品マスタ巴の関連付けを行い該当レコードを読み

込む。そして論理ファイ}レで定義されて込る項目の内容に従って論

理レコードを作り,それを APP 側ヘ渡す。

4. リレーショナル形データベースの機能

P.Πノ
C0ΞOL
'ノーユ

P・1V
COBOL
コンバイ」

オゾノ:ウ1
モノユー,

リンク

エデイタ
ロート
モノユーι APP

OPEN

READ

WRITE

虫昌男式
揮作
竪示出力

CLOSE

各種ユーティリティ

DUET

フフイル

出力

デー,定萎
喜亙

リスト出力

スクリーン
ノース

エディタ

図 3.りレーシ,ナル形データベースシステ△の関連図

DDF

記述

実データの格納

されている

ファイル群

図 3.は, DPSIO RDBS の構成要素と,それらの関連を示したも

のである。構成要素を大別すれば次の三つに分けられる。

(1)データ定義を行うデータ定義づロセッサ(DDF)

(2) RDB からファイル処理までを統一的に管理しているデータベー

ス・データ管理機能

(3)索引生成ユーティリティあるいはデータのセーづ/りストア,コビーな

どを行う各種ユーティリティ

実データが格納されている物理ファイルは,従来からのファイル処理

と同じ扱いでファイル生成を行う。

RDB として使用するためには, DDF により実データの格納され

てぃる側々のファイルに対して物理ファイル定義を行い,必要に応じ

て各づログラムで使用する論理ファイルの定萎を行う。データ定義を行

うための DDF 記述はスクリーンソースエディタ(SSE)を使用して行うこ

とができる。 SSE を使用しないで,記入シートに従って記述したも

のをソースファイル化して DDF記述とすることもできる。 DDF記述

は DDF の入力ファイルとして読み込まれ,この内容に従って物理フ

アイルあるいは論理ファイルの定義ワアイルが生成される0

索引生成ユーティリティは盲兪理ファイルの定義ファイルを参照して, R

論理7フイル
の定姜フフイJ

艶硯フ1イル
の

定蔓7了イ凡

DDF

5 RDBS の構成要素の関連
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プログラム

索引生成ユーティリティ
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プログラム
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名
商品
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データベース・データ管理

在庫
場所

単価

11寄舌、ロ
番号

数量

50 (72の

九^

日付

言令王里

ファイル

定義

論王里ファイル

数量 単価

顧客
番号

顧客マスタ

図 2.りレーショナル形データベースの例

顧客
名

論1里

ファイル

疋尋葺

住所

DBで必要とする索引を生成す

る。使用者は各論理ファイルに対

してどのような索引が必要であ

るか意識する必要はない。ユーテ

一庁イが判断して必要な索引を

生成する。

簡易言語であるづログレスⅡ(P

一Ⅱ),あるいは COBOL のづ口

グラム内で論理ファイルの記述を

している場合は,コンパイル時に

記述している言兪理ファイルの定義

ファイルが参照されレコード名,項

目名など定義されている内容が

とり込まれる。したがってづ口

づラ△内の記述では,論理ファイ

ルに対するデータ定義は不要忙

なる。

受注顧客商品
番:号・器、号・看、号・
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・論理ファイル

売上集計ファイル

「ーーーーーーー]

区二二Σニニコ 1

L _J

・論理ファイルのレコード様式

得意先
ニード

ト'ー

取引日

・物理ファイルの関連

①売上明細ファイル

(URIMEI)

仁

ニート 商品名

6. DDFでのデー

夕定義

担当者
コード

得意先

コード

担当考
名

実際にDDFを使用し

てデータ定巽を行った

場合の例を示す。図4

の例では"売上明細フ

アイル"の得意先コート

を"得意先マスタファイ

ル",商品コードを"商

品マスタファイル"及び担

当者コードを"担当者

マスタファイル"にりンクさ

せている。

図 5.~図 8.に,こ

の例のそれぞれの物理

ファイルのデータ定巽を

示し,図 9.に論理フ

アイルのデータ定義を示

す。

DDF で定羨した論

理ファイルは"売上集計'

ファイル"として使用す

る。アづりケーションづ0グラ

ムて、は"売上集計'ファイ

ルは,ーつのファイル

として扱う。物理ファイ

ルの関連付けを意識す

る必要はない。以下デ

ータ定裟仕様書の記述

便濡意先マスタファイル
σOKMS乃

数量 単価

商品

金額

担当者コード

コード

@商品マスタファイル
(SYOMST)

・物理ファイルのレコード様式

①売上明細ファイル

プラグラヤ名

ワフイル名

得意先コート
URTOKCの

②得意先マスタファイル

得意先コード
TKTOKCD)

売上明細ファイル

連

致ξ旧
(URTORDY)

ペーゾ

③商品マスタファイル
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ードを入カナる

ファイルB

K1 B1

更新
(UPDATE)

顛処理 1 乱処理

[←"1印1-

K2

図 10.論理ファイルのデータ

XI0

同ーキーのレコードを入カナる

削除
(ERASΞ)

C1

XI0

論斑1フ丁'ルの定裟には七いてレコ

ドを出カナる

位置決め
(POINT)

B11

XI0

010 0 0

0

B12

X20

入カマクロで入力きれたレコードを

更新ナる

ファイルC

C1K2

B13

、.

X20

B21

入カマクロで入力されたレロードを

削除する

X40

01010

20

】→一つの物理フ丁イノしに対してーつの除印フブイルの定碇を行うた場合

n → n 個の物卯フブイルに対してーつの論Ⅷフブイルの定裟を行。た場合

B22

X50

20

願処理でのキー値あるい吐レコード

番号による位羅決め

0

C21

B41

20

リレーショナル形データベースの実データは,磁気ディスク上に格納される。

磁気ディスク装置は物理的な単位である装置ごとに記憶単位が分割

されるが, DPSI0 では操作性を良くするためディスク上のファイルに

対しては物理的な装置を意識するととなく,単一のディスクとして扱

らととができる。図 11.はディスクポリュー△の基本的な要素である物

理ポリュームと論皿ポリューム,ファイルシステムの関連を示した、のであ

る。

C22

B51

20

0

0

C23

30

0

0

C24

0

40

0

8

C31

50

0

_(1丕1^,1^・ー
←一ーーー・・・ー(御→

0

ディスクボリュームの構造

C41

X

0

C51

0

0

X

0

X

0

X

《MELCOM 80》 DPS I0 りレーシ.ナル形データベースシステム.1_Ⅱ1崎.樋口.吉森.小村'.小宮

X

図 11・物理ポリューム,論理ポリューム及びファイルシステムの関係
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ETC

ルートファイルシステム

ファイルシステムA

ROOT

ノノ

DIRAI

DIRA2

装落(マウント)

DEV USERI

装濳(マウント)
矯脱(ディスマウント)

ETC

ファイルシステムB

USER2

,ノ'

DIRBI

DIRB2

ROOT

ファイルシステムの装着

DEV

各ファイルシステムのルートディレク1、りは,フフィルシステムιk成時に作られ

る。その下のディレクトリは必要に応じて必要なだけ作ることができ

る。ワアイルは,これらのディレクトリの下に作られる。例えぱ,図 4

の論理ワアイルを「DIRAI」の下に,物理ワアイルを「USER2」の

下に作る場合を図 12.の論理的関係に示す。物理ファイルの手一夕定

義ファイルは,実データの存在するファイルのあるディレクトリの下に作

る。論理ファイルの手一夕定義ファイルは,だのディレクトリの下に作る

こと、可能である。

9'エンドユーザー向け言語 DUET

DUETは訓・算機と会話しながら簡単た操作だけでRDB を処理す

る業務づログラムの作成,実行ができるエンドユーザー向け需語である。

次に DUET の特長をあげる。

(1)画而と会話形式で業務づ口づラ△を作成,修正,実行できる。

.決められた処卵パターンに業務を合わせる形式でなく,画面から簡

単なパうメータを入力することにより汎用的な業務を行うづ口づラムが

作成できる。

. DUET の中で対象となるブータベースの項目選択(射影),レコード抽

出(選択)を定形処理として容易に行える。

.業務処理の中で必要項目の集計や出力項目の分類(ソート)などの

定形処理を行うととができる。

.作成した業務づログラ△は,中問言語として登録できるので,実行

や修正作業が容易である。

(2)コマンド形式忙よる業務づ0づラ△の作成ができる。

.メニューによる会話形式のほかに簡単な処理コマンドを用いて業務づ

0づう厶を作成することもできる。会話形式に比ベ熟練者向きであ

る。

(3)簡易印刷,簡易表示機能が提供されている。

.標準的な形式でファイルの内容を印刷したり,画面上に表示する場

合はづψ'う厶作成を行わずに標準的な枠取りで出力できる。

(4)ファイル,帳票の形式をづ0グう厶作成とは独立して行える0

54 (724)

USERI

SYUKEI L

DIRAI

DUET

画面

図 12.手イレクトリの論理的関係

USER2

DIRA2

DIRBI

DIRB2

作業ファイル

L凧IMEI

処理定義,実行,登録指示

URIMεI L
、、.ノ

中問言語

DUET

OKMS

言語解析

TOKMST L

実行・登録

データ定鞭

プロセッサ

(DDF)

データ定贅

実行結果の出力

帳票

.ファイ1レ,帳票に出力する形式はデータ定徒づロセ,,サを使用するとと

によりづログラム作成とは独立して行える。

(5)短時問で実務的なづログラ△の作成,実行ができる。

.一般づ0グラム言語で行うフローチャート作成やコーゞイングなどの作業

は不要である。判断や制御の分岐などのづ口づラミング技法、不要で

ある。

図 13.は DUET の処理の流れを示した、のである。

10、むすび

従来,データベースといえぱCODASYL 形の、のが主流であった。

我々も国産の小形計算機では初めて川仟11郭午に M80/38上で「D

MS-3」を開発している。 CODASYL形データベースはデータ惜造が

簡単で効率の良い反而,手一夕同志の関連村サをゞイスク上に書き込

むため手一夕構造に対する柔軟性が少ない。そのため開発の初期に

十分システ△設計をしておく必要がある。

しかしRDB では手一夕同志の関連付けを実行時に行うのて、,柔

軟性が大きくシステム変更が容易忙なる。このよう忙操作上,処理上

の利点が注目され最近小形計算機上で稼働する RDBシステ△が多く

世に出つつある。

DPSIO RDBシステムでは, RDB の理論に固執することなく従来

のファイル処理の考えを,そのまま踏襲して利用できるという考えや

すさ,扱いやすさを重点に開発してきた。更に「DMS-3」で培っ

てきた長年の経験を生かして,オフィスコンeユータとして操作性の良い

データベースシステムをめざした。今後更忙改善を加え,より操作性の良

いシステムを実現してゆく所存である。

参考文献

(1)渡辺ほか:三菱電機技報,57, NO.8, P 6 印召58)

(2)小碇.「手ータベース入門」,啓学出版(H召58)

表示

出力
ファイル

データヘース

図 13. DUET の処即の流れ
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漢字プリンタによるバーコード印刷,システムBARGEN

最近スーバーマーケットなどでi荊品にハーコートカ紙山削されてぃるものが

急速にW1えてきた。倍川"Cま似削されているバーコードはソースマーキンク

と呼ぱれ, E1と黒の細い線の組合せにより,その商品がどこのメー

カーの何という商品名かがわかるよらになっている。したがって千

ヤ,りシャーにバーコード統取り装置を備えておき,価桃の情Wを入力し

ておけぱ即座に会創'ができる。これを POSシステム(poi址 of S址e)

という。この POSシステムは会訓・のみならず.商品の光行き状洸の

1巴握,在庫管理,発注管理まで1゛びっけることができ,流通業界の

システ△化の冷力な子段とLて冬力山に普及Lつつぁる。

この背景には,バーコートのシDポルマークの全":界1'内な統一化の動き

かある。現在アメ,仂では食品・判佐捌H品の UPC(uniW玲011、odod

Codc)とごく料・1!"11の UVM (universal ven〔1er MιU・1dng)力ξ1例litさナし

ている。またヨーロ.,パでは UPC と jじ通性のある WPC (wm・kl

Pro〔1Uct code)をJよ寸ゞとした EAN(European ATlic]e Numbcr)カミ

ある。ーカ,口本では川坏1153 午に WPC を1占本とした.1ANU町川・

nese Arncle Numbcr)カニ制ン心された。とこに村イ介するバーコート、司」

刷システム BARGEN(Bar-code Gen.nⅡ00 け,このような流通業

界の動向を受け,当社が開発Lて某社に納入し,現在順'1出こ除動し

て仏る。

とこでは,このシステムのシステ△拙成及びソフトゥエアの機能につい

て述ベる。

まえがき

黒川幸則、・土谷昌晴"・角谷

ケーションづψ'ラムを作成していたものを,づ0グラムを意織せず簡単な

パラメータ指定だけで編集処理ができるよらにした。

開発に際して設定した基本力'針は次のとおりである。

(1)多種多様なバーコードに対応できること。

(2)高速編集処理,高速印刷が可能であるとと。

(3)新しい劇怖のバーコード'にも柔軟にヌⅡ'できること。

(4) 1ンドユーザーが容易に使えること。

(5)同時にΠ本語処皿が行えること。

B<RGEN の手一夕入力,編染処冴!, 1_1_VJの概要を図 1.1C水す。

BARGEN は,当社日本語処理の技術的蓄槌をべースに客先の経験

をミックスしてシステム開発した、のであり,とれまて個々のバーコー

ドの種類別に,また同ーバーコードでも仕様が異なると,専用のバー

コード自所判機が必要であった、のを統一的に取り扱えるようにした。

また,従来漢字づりンタでバーコードを印刷する場合は,個別にアナJ

2

徹**

BARGEN は,!1社の汎ナ1上汁算機《MELCOM-COSNI0 シリーズン X

はメガヨニくME上COM 70 シリーズ》と漢宇ナルタ M8270 上で動作

する。必すU貞)入1・Ⅱ力機器としては,磁気テーづ饗胤.口本語ワーク

ステーション裴置であり,ハードゥエア構成例を図 2.忙永す。

概 要

3 ノ、^

ハーコード印刷システム BARGEN は,図 3.にポすよう{C基本ライづラ

りづ口づう厶とづロセリサづログラムの二二つに分類される。

(1)基本ライづラリづログラム

ユーザーの作成する応用づ0グラムにライづラリとして討[み込まれ,バーコ

ード変換及び帳票設計を容易にする冬種の機能を提獣する。すなわ

ち,応用づログラムからの要求に従ってパーコードのナJントイメーづを作

成する。

(2)づ日セ.ワサづ0づラム

簡単なパラメータにより,バーコード及び漢字ナルタのコマンドを意識す

ることなく,バーコードのナJン1イメージ作成を目的としたインタナ汐形

式のづロセ,ワサづログラムである。

ドウェア構成

4'

Cヌ、

ソフトウェア構成

MELCOM計算機

処理デーb

BARGEN

プロセッサ

プログラム

*三菱電機(株)コンビュータシステ△製作所"三菱電機コンビュータソフトゥエア(株)

応用プログラム

基本ライブラリプロクラム

介
バーコード

ノ、ターン
変換テープル

才@マ

随字プリンタ

55 (725)

図 1. BARGEN処理の流れ
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システム

コンソール
GIOP

MELCOM 70/250

CFU
B6227

DISC
M2821-

FI/F2

DISC
M2821-

FI/F2

磁気ディスク

叶置

UOP

MT-C
B6327

10F
B607フ

M丁
M2722
-A2

磁気テープ

装置

GIOP

LP

M4650-A3

FDD-C
B6229

ラインプリンタ
コ'

FDD

WS-C
B6008

M2873-FVF2

フレキシブルディスク

装置

基本ライプラリ
プログラム

BARGEN

図 2.バーコード印刷システムのハードゥエア構成例

MT

M4378-2

漢字コントローラ
M8273

日本語ワークステーション

OSAO02

OSAO03

漢字プリンタ
M8271

フォントメモリ

M8274

OSAO04

:コードナンバ増分機能

OSCO07

M8270漢字プリンタ

汎用入出力処理装霞

多重入出力処理装置

:複合ファイル制御装置

:バーコードパターン変換機能

GIOP

UOP

CFU

OSCO09

プロセッサ
プログラム

バーコードの印刷

チェックディジット計算機能

I BM

ゴシックパターン変換機能

開川肌Ⅷ川Ⅷ脚川ⅧⅧW川

出力処理ライプラリ:漢字プリンタ出力編集機能

図 3. BARGEN のソフトゥエア構成

拡大女字パターン変換機能

BARPAR

3456789012

5.ソフトウェア機能

5.1 基本ライプラリ機能

基本ライづラリ機能には,バーコード編集機能

と出力編集機能の二つがある。バーコード編

集は,処理するコードナンバをバーコードに変

換するまでの編集を行う。出力編集は,漢

字ナjンタに出力可能なイメーづの作成(文

字フォント,づりントイメーづなど)を行う。

5,1.1 バーコード編集機能

(1)バーコードパターン変換機能

処理するコードナンバ(商品コードなど)をバ

ーコードパターンに変換する。変換パーコードパタ

ーンは, JIS規格及び各社読取り装置対応

規格に基づき許容範囲内に設計したもので

あり,次に示す9種類を提供する。

JANσIS),1BM コード, NW-フ,東芝

コード,パナユード"FACOM"コード,

MS1 コード,コード 39,三菱コード

BAREDT

NW-フ

BAROUT

パラメータ解析機能

Ⅷ剛1川1Ⅷ Ⅷ川川Ⅷ肌剛

FACOM

オーパレイファイル作成機能

出カコントロール機能

3456789012

56(72の

3456789012

東芝

MS I

3456789012

図 4.バーコード印刷例

棚Ⅷ1川州川1脚
9081726354476

J I S

012345 678904

J I S
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(2)チェックディジット計算機能

チェックゞイづツトの計算を行゛コードナンバ{C刊番する。パーコードには,

コードナンバの入力及び読取りミスを防止,、るために,チェックディジヅト

が設けられており,計算方式はバーコード,けた(桁)数など忙より異

なる。

チェヅクディづツト計算方式は,次に示す6種類を提供する。

フチェック(DR/ DSR),モジュラス 10

9 チェック(DR/DSR),モづユラス 11

11 チェック(DR) ,コード 39 チェ,りク

信卜算例)

コードナンバの各桁に係数をかけ,その各桁の数字の合副・を 10 で割り,

余りをチェックディジットにする。

JAN の場合,係数は 31でコードナンバの各桁に係数をかけた合計

で次の計算をする。

3 7 1 5 6 (、ーーコードナンバ

XXXXX

2 1 2 1 2 -^係数

6 +フ+ 2 + 5 + 1 + 2-^)23

23÷10→2 余り 3 10-3→⑦チ1,,クディジット

5,1.2 出力編集機能

(1)ゴシックパターン変換機能

コードナンバの印字などのゴシック文字は,バーコード珂娜Ⅲて必要であり,

ゴシックパターン(英数字)の変換を行う機能をもってぃる。

(2)拡大文字パターン変換機能

商品名,金額の印字などの拡大文字は,ーヨ卿長票と同様にバーコード

印刷においても必要であり,全角文字(32×32 ドット)の拡大を行う

機能をもってぃる。

(3)データ編集機能

漢字づりンタのコマンド変換,データコーF 変換σIS8 to EBCDIC コー

ド, ASCⅡ to EBCDIC コード),手一夕配列編集(8,12,24文字配

列編集),外字処理などの機能がある。

5.2 プロセッサ機能

づロセヅサは,バーコード及び漢字づりンタのコマンドの取扱を簡単にし,

表 1.に示すバラメータで帳票設割'からナルトイメージを作成する。

項

ノ{ラメ

目

"JOBID

表 1. BARGEN のパラメータ体系

*CONTROL

バーゴードの種類

BAR

内

JAN 標準/短織バージ.ソ

NW-フ

ノ{ナ=ード

MSI

IB入1

TANGO

ジ,プ1D を宣言ナる

RCOPY

1広

内

出力帳票フォー々ソトの規定を宜言ナる

PSIZE

大

夕

パーコードの種類を指定ナる

HPOSI

文

FACOM

コード 39

ツ

単語変換の種別を指定ナる

冨コ

ιf

VPOSI

ウ

ゴE一回数を指定ナる

' FIELD

ヒ

倍率】×1,2×1,2×2

数

備

タック内配殴

]ページのスブロケソト穴数を指定する

FXXX

最大 20列化粉X30行ぜ幻

%ゞ

横方洵の配置を指定する

ネRECORD

行方向コビー可

縦方向の配置を指定ナる

REC

配

①メーフ'ールドとW、大フォールドの

合計け最火257"ールド

@通おのデータフィールド捻最大 100

フィーノレド

印字フィールドの指定を宜言ナる

置

MAN

印字フ'ールドを指定ナる

指

SEL

入カデータの指定を宣言ナる

PCHG

ワイールド配詔編集

Imm単位で指定

入カデータのレ壮ード長,プロソク長を指定ナる

*END

最大 52×28ポ

パラメータにより入カデータを発生させる

漢字ナJンタによるパーコード印刷システム BARGEN.黒川.土谷.角谷

選択条件を指定ナる

①単純転送

②左詰め

③右詰め

④均等配置

最大 999回

改弌ージ条件を指定する

パラメータの終了を宜言する

数値編集

①Z編集

②¥編集

③Z,編集

④¥,編集

タック配確,

ク内配紐

交字サイズ

区Σ亘歪三三国

厄亙三三丕至司

区至三三至亙回

巨二ΣΣ亘三二回

夕ソ

書体

6,フ,8,9,10,12,14ポ

インチ10字

明朝ノゴシック

変形交字

①全角(32×32 ドソト)

②半角(32× 16 ドット)

③平体

④長体

⑤パー体

ゴシソクは英数宇のみ

パー体は8,9,12ポの縦

が26ポである

詔圀
②①

[11^)0.フ ③

.3 ④

57(727)

表 2.機

⑤26ポ

つグく

考

厶
月

客

ラ

2

一
,

①
②
③
④
@
①
①

菱三

⑧
①

定



項

縦・横印字

目

単

コ

表 2,つづき

変

縦書/横書

ド変換

換

コγトロール機能

内

フーールド全体を単語変換する。

フ'ーノレドの一部を=ード変換ナる。

チェソクディジソ

ト計算

客

改ページコソトロール

レコード選択

フチェソク DR/DSR

9 チェック DR/DSR

Ⅱチェック DR/DSR

モジュラス 10 標準/'JAN

モジュラスⅡ

α39 チェック

紺

入カデータ

① EBCDIC 冨ード

② ASCΠコード

③ JIS8 コード

①漠字コード(MELCOM 標準冨一

ド)

*JOBID

*CONTROL

BAR

PR12E

TANGO

RCOPY

HPOSI

VP6SI

*REC6RO

REC

*F1モLD

FO0]

FO02

FO03

「004

FO05

FO06

FO07

FO08

*END

出カデータの配置編集として,左詰め配置,右詰め配置,均等配置

をフィールド単位で行い,また数値データの'Z','〒'編集を行う。

フィールド数は,

最大 25バーコード,拡ブく文字フィールド

最大通常のデータフィールド 100

である。

(4)多種多様文字機能

印字文字サイズは,6,フ,8,9,12,14ポ(ボ=035mm)インチ 10

字で,拡ブく文字サイズは,16,18,20,24,28ボである。また,特

殊文字として,半角(32×16 ドット),長体(全角の 30% UP),平

体(全角の 30% Down),バー体(縦方向 26ボ)の印字が可能であ

る。書体は,明朝,ゴシヅク(英数字),バーコード, OCR-B の印字が可

能である。

(5)単語変換機能

コードナンバ化された商品名などの情報を,単語テーづルをもと忙印字

する機能である。

PRICE CARD SA叶PLE

NW7

22

K

001

010 ' 160,02

010.110'02

C07,DSR,S騒A,E.A

0025 010 E

1222 H

1222 H

12031

1202]

12

12 M

N2 010 020 007/A O020 006

075 020 0OV01-02 K(円)
025 045 008/A O001 005

025 060 008/A O001 005

C 030 070 005/A O001 005' 0003 001

085 035 014/A O006 014

T 085 047 007/A O001 005

090 070 008/01-02 K 【三菱電機株式会社)

ユーザーは,簡易パラメータで作成するためづログラムを意識するととな

く作成できる。機能一覧を表 2.忙示す。

(1)出カコントBール機能

帳票は lmm 単位で設計可能で,出プJのコントロールは,タック,ペーづ

管理で行っている。1脹票設計したパラメータ例を図 5.に示す。

(2)アレー機能

タ,,ク紙の面付けを行うアレー機能は,タ"数 20係御 X30(横),面

付け lmm単位で配列可能である。

(3)出力手一夕配羅編集機能

M E3

M

三菱電機技報・ V01、 58. NO.10.1984

図 5. BARGEN のパラメータ例

BARGEN は主忙次のような分野に適川されている。

(D メーカーの生産管理,入出庫,在庫管理

伊上パーヅjスト,二C程仕分け(製造ライン)

(2)小売業の発注,在庫,仕入れ,物流管理

伊上棚ラベル,商品名σAN)

(3)運送業の集荷,発送,問合せ,自動仕分け

伊上配送伝票,ゲート仕分け

(4)倉庫業の入荷,在庫,出庫,自動仕分け

例:配送伝票,ゲート仕分け

(5)現像所での顧客管理,生産管理

偽上預り伝票,袋

(の図書館の貸出し管理

働上図書ラベル,図書目録

(フ)病院での分析結果のゞータ入力,力jレテの管理,診察力ード

例.血液型,傷病名,処置内容

6.適用事例

58 (728)

BARGEN は当社で開発してきた各種ライづラリを統合し,より汎用

的なシステムとして構築したものであり,以上のような構成からなっ

ている。多種多様なバーコードに対応できる汎用性,高速処理,操作

の容易化を実現している点,今後ますます拡大,多様化する市場の

需要にとたえていくものである。

フ.むすび

考

①
⑦

,
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①
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高速大容量256KビットマスクROM

1.まえがき

半導体集積回路素子は,高速化・高集殖化の道を並実に歩んできた。

なかでもメモリ素子の集11渡は,約1.5年で2倍と込うハイスピードで

大容量化が進んでいる。 MASK-ROM (M且Skprog捻mma郁eRead

Only Memmy)において、,当社は 16K,32K,64K (2 機種.

24eンと 28ビンタイづ),128K ピットの容量の機種を開発し市場に伊泳合

してきた。近年, MASK-ROM はその高性能化・高信頼化・コスト

ダウンにより幅広くマイクロづロセッサシステムに組み込まれ, ROM市場

を EPROM (Erasable and programmable Read only Memory)

と2分する地位を確保し,その消費量は急井射扣してⅥる。

筆者らは,昭和58年に従来製品に比ベ約半分のアクセスタイムを実

現した高速64K ビヅトマスクROM,更には128K ピ,,トマスクROM を

本誌で紹介したが,今同更に最新の徹細化加工技術と低電力高速化

回路設計技術を組み合わせて,高速動作を維持した」ニ,2佶の集桜

疫をもつ高速大容呈戈56K ピットマスクROM"M5M23256-XXXP"

を開発した(形名巾のXXXは, ROMの内容忙よって割り当てら

れる 3 けた(桁)の 10進数である)。 N15 M23256-X X XP は,256

K ピ,,トEPROM と統IHU1寺互換性があり,更に 64K .128K eツト

マスクROM と比ベると,新たな上位アドレス端子A玲・AU は従来製品

の無接続端子26ビン・2フビンに割り当てられ,電源及びその他のコ

ン1、ロール信号は全く同じビン接続になっており,64K ・128K ビリト

から 256K ピ,りトへの切換力珠亟めて容易なものとなっている。した

がって M5M 23256-X X XP をjⅡいることにより,スピードを遅ら

せることなく火奔li可ヒが可f地で'システム性能をー・1没とづレードアワづす

ることができる。

ここでは,高速大容1' 256K ピットマスクROM "M5M23256-

XXXP"について,その製品概要,回路構成,動作特性など忙っ

いて紹介する。

2. M 5M 23256.X X XP の製品概要

今回開発した 256K ピリトマスクROM "M5M23256-X X XP"の主

な特長は次のとおりである。

(1)大容量256K ピット

(2)高速アクセスタイム

(3)低消費電力

松尾龍
*

張間寛
*

島崎政光、・高橋広成、・秦.

23256

マスク

ROM

27256

弄 NC

EP

ROM

A捻

VPP

A7

A口

A6

A7

A5

1

A6

A4

2

A5

A3

3

A4

務*

A?

4

A3

A1

5

27256

A2

28

A。

6

EP

ROM

A1

27

32,7687ード X 8 ビ.ワト

最大250n.

動作時最大 40omw

待畿時最大 150mw

広い電源電圧マージン. V卯= 5V土10%

CE と OE の 2ラインコントロールイ言号で OR 接続が容易

全入出力端子は, TfLコンパチづル

パ,,ケージは,標準28 ビンDIL (D如lin Line)づラスチックパッケー

D。

7

23256

A。

回路構成と高性能化技術

D1

8

VCC

マスク

ROM

D。

D2

( 4 )

( 5 )

( 6 )

(フ)

9

A14

D1

GND

VCC

10

A13

D2

23

A14

A。

11

GND

図1

22

A13

12

A9

3.1 回路構成

256 K ビ.ワトマスク ROM "M5M 23256-X X XP"のチ.ワづ写真を図

3. k示す。チッづサイズは,5.28×5.95mnゞて、ある。づロック図を図

4.に示す。データ出プJは,17ード8 ビ,ワト(D。~DD あるので,321<

ワードの選択に 15本のアドレス入力信号(A。~A.0 が必要となる。

59 (729)

3

A8

256K ビ.ワトマスク ROM と 256K ビ,ワト EPROM の

ピン接続図

13

(8)ビン接続は,三菱256K ビリトEPROM "M5L27256K"又は

相当品と読出し時互換性有り

256K ピ,ワトマスク ROM "M 5 M 23256-X X X P"と 256 K ピ,ト

AⅡ

A9

14

0E

19

AⅡ

AI0

18

0E

CE

17

AI0

*北伊丹製作所

D7

16

CE

D6

15

D7

゛
r

D5

D6

D4

図2

D5

D3

EPROM27256 を比較したビン接続図を図 1.に示す。相異点は,

「*」マークのある 1ピンのみで256K ピット EPROMが V1ヂて・256

K ビ,りトマスクROM が N. C.(ノーコネクション)である。 256K ピ、ワトマス

ク ROM の 1ビン(N. C.)には,いかなる入力信号力け川わっても読

出し動作に支障がないよらになっている。パ四ケージ外形写真を図 2

に示す。

D4

256K ビットマスクROM "M5 八123256-X X XP"

のパッケーづ外観

D3

/

ノ'

,
=

2
6
 
部
 
2
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2
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200

Ta=25'C

Cι=10OPF

5

電源雷圧 VCC (V)

了クセスタイムの電源電圧依存性

VCC=45V

Cι=10OPF

CEアクセスタイム

図5

アドレスアクセスタイム

OEアクセスタイム

100

OEアクセスタイム

図 3.256K ビ,ワトマスク ROM "M5 M 23256-X X XP"
のチ,ワづ写真

256K ピヅトマスクROM の技祐刊内ボイント士1

AO-A14

アドレス入力

0

アドレス

バッファ

.ひ素のイオγ注入によるソース
0

.ι=2.0 μm,70N=40O A

.ブートストラップ阿蹄

.フドレスエッジトリガ回路

.OV仇トランジスタ

モード制御信号としては,チッづ内回路全般の起動,待機を制御する

チヅづイネーづル信号(CE),出カバッファをコントロールするアウトづツトイネ

ーづ」レ信号(OE)の 2ラインコントロール方式でハ'ス競合を回避できる。

電源は 5V単一電源(V卯)である。

3.2 高性能化技術

256KピヅトマスクROMでは,高速・低電力化などの高性能化が表

1.に示した技休刊内ボイントを用いてなされている。

第1に内部回路は,チャネル長ι= 2μmの高性能Nチャネル形MOS

トランジスタを用いている。ソースドレインの形成にはひ素のイオン注人を
0

行い,ゲート酸化膜厚は約 4COA と薄くなっている。シリコン基板は,

高抵抗の、のを使用して接合容量を減少し,配線による遅延を少な

くしてφる。

第2に内部回路で大きな負荷容鳧を充放電する必要がある部分に

は,づートストラッづ回路を全断的IC採用している。との結果,メモリアク

セス時に特に速仏立上りを必要とするワード選択ラインや,スタンバイ時

からチリづを動作状態kする際,速やかな充放電を必要とするチッづ

イネーづル信号系の応答力圷高速で行える。

第3忙アドレス入力信号の立上り,立下りを感知して内部回路のー

部をダイナヨ,,ク動作させるアドレス王、,づドJガ回路を内蔵している。と

の結采,アドレスシーケンス及びデータパターンのアクセスタイム依存性などを

なくしている。

第4に内部回路の拙成は,しきい値が約 OVのトランジスタを口ード

トランジスタとするととにより低電力化が可能になっている。これによ

リ,ドうイバ1、ランジスタがON しても無駄に消喪する電ノJは大幅に削減

され,標準使用時20omW と低消費電力が実現できた。

Xデコーダ

チップイネーブル回路

Yデコーダ

500

周囲温度 TO ('C)

図 6.アクセスタイムの周囲温度依存性

三斐電機技報. VO].58. NO.10 ・ 1984

32768語X8ビット

メモリアレー

アウトプットイネープル回路

ドレイγの形成

100

6

D。~Dフデータ出力

図 4. M5M23256-X X XP のづ口,ワク図

Yゲート選択回路

V。。(5V)

GND(OV)

センスアンフ゜

及び

出カバッファ

4.1 アクセスタイム

読出し動作は, EC と OE信・号でコントロールする。両信号を"L"レ

ベルにすると,選択されたアドレスの情報がデータウ揣子(DO~D7)に

現れる。アクセスタイムは変化する入ナJ信号により,アドレス, CE, OE

アクセスタイムの3種類が存在する。標準サンづルにおける電源電圧

(VCC)に対する前記3種類のアクセスタイムの変化を図 5.忙示す。図

から電源電圧 5V のアドレスアクセスタイ△は 120ns, CEアクセスタイムは

130ns, OEアクセスタイムは 30nSといずれ、極めて高速である。アクセ

スタイムの周囲温度依存性を図 6. k示す。図からアクセスタイムの温度

による変化量は,アドレスと CE アクセスタイ△が 0.4~0.5nミ/1゜C,

OEアクセスタイムが0.1鵡/1、C といずれも安定な動作をしていると

とがわかる。

4 動作諸特性

200

60(73の

CEアクセスタイム

100

アドレスアクセスタイム
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50

TO=25'C

40

30

20

動作時(CE=OE=L)

10

0

図7

50

5 6

電長電圧 VCC (V)

電源電流(動咋時及び待脚リ"の電源電圧依存性

VCC=5.5V

4

5

待機時(CE=H)

40 ・・

4

30

VCC=4.5V

Ta=25゜C

3

20

2

10

、."、リーん、.^、]一、]J^、」ノー、.^、]J-、.^、ー゛、『,^、ノー、J^^

動作時(CE=OE=L)

電源電圧イVCC)

→._
出力端子

→ fΣi .0・0,,

1

0

0

図8

0 50

周開淵庶 T0 イ゜C)

電源電流(亘捌乍時及び待機時)の周囲温度依存性

VOH-1

4.2 D. C.特性

電源電流(動作時及び待機時)の電源電圧依存性を図 7.に示す。

図から電源電圧4~6Vにおいて,動作時の電源電流は訟~"mA

で,待機時の電源電流は 16~18mA である。電源電流(動作時及

び待機時)の周囲温度依存性を図 8.に示す。図から周囲温度0~

75゜Cにお込て,動作時の電源電流は45~38mAで,待機時の電源

電流は 18~17mA である。すなわち実使用における動作時の消費

電力は約20omWで,待機時の消費電力は約85mW と極めて低消

61 (731)

待機時(CE=H)

図9

贄眠力となっている。

川力確Π{(VO", VO0 のルνJ冠流 q0Π,10D 依存性を図 9.忙

水す。 H・VJ電圧及び川力確流は,規格上 ITn"コンパチづルであるが,

1・分な1ⅡノJ確1、11と確流邸動能力をもっている。

5.むすび

マイクロづロセ,,サの1_1」現とともに,そのメモリとして発屡してきたマス

クROMは,大容昂オヒ・高速化・低消喪電力化の道を歩んできた。

更に近年,ユーザーはシステムの1刑発時に EPROM を使用し,融産に

はコス1、的に有利なマスクROM を使用するという傾向があり,亘P・

ROM と互換性があり,差し換えが可能であるマスクROMの要望

か一段と強まっている。今回,徹細化づ0セス技術とイ氏電ブh高速化回

路設訓才断侍を細み合わせて,256KビットEPROM と読時互換性の

ある高速大容跿 256K ピ四トマスクROM "M5M2詑56-X X X P"を

製品化した。

今後は,既に開発芯手している超徹細化づ0セス技術と革新的回路

設訓'技術を組み合わせて実現される IMピリトマスクROMが製品化

されること{てなる。更には2M,4M ピットマスクROM の出現もそ

れ低ど速くない将来に期待される。

参考文献

(1)松尾抵か.三菱電機技報,57, NO.5, P.398 (昭58)

(2)外山ほか.三菱電機技報,57, NO.11, P,795 (H召58)
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800OV,150OA光トリガサイリスタとその特性

1.まえがき

年た」竹大する電力需要とそれを斬・jうための電源立地の逮隔化,大脱

模化に作φ,確力系統の広域運営の必要性がまナま,、1高くなりつつ

ある。篭力系統の広域越活に際し発*する系統上の極々の問題を解

決するお効な乎段として,値流送確の実用化が進められてきた。す

なわち,1954年,スウェーデン木土とゴットランド島問で,、リ1:界て*刀めて

水銀整流器を用いたパルづで直流送電が実用化されて以来,各国で

開発,検i符が進められ,我が岡にわいて、,当社が1970年忙サイリ

スタを用加た NORV の画流送電用ハルづを市U乍しω,この分野に先

ベノVをつげて以来,各種直流送電機器の改良開発がなされ,新信濃

j'研皮数変換所や木州一北海道冏で 4kv,800~1,50OA 電気ドJ力'サ

イリスタを川いた 125kv,1,20OA サイリスタハ'ルづの実用化運転がなさ

れる段階に主で至っている⑦御。

このような,1冉"E圧,大電流の画流送電の一層の普及を1凶るため

1ては,高確圧サイリスタハ'ルづの信頼性の向上,コスト低減,コンパクト化

が重要な課題である。とれを突現するため,高而,圧ブく容埜サや欣夕

開発が強く求められている。更に,これら従来の電気エネルギーで点

弧される高耐圧大容量サイリスタに比ベ,光1ネルギーで点弧できる光

トリガサイリスタは,主回路と制御回路問の電気的絶縁が容易で,而1/

イズ性に優れ,かつ制御系の簡素化が図れるため,高信頼度化が図

れるという大きな特長を、つととから,その泊油1圧大容量化が特に

強く期待されている。これ忙対し,当社が19即年に世界で初めて

耐圧4,00OV,電流容吊1,50OA の特性定格をもつ肩而1圧大容量光

トリガサイリスタとそれをトリガするための大Ⅱ_VJ LED を開発ゆして以

来,特忙我が国ICおいて 6~8kv,1,20OA 光トリガサイリスタの発表

がなされるなど御,その実用化に向けた開発が推進されている。

今回,偵流送電用パルづをはじめとする高電圧変換奘隈を対象と

Lた耐1_1{ 8,00OV,竃流容昂:1,50O A,最小・光ドJ力'パワーフmxU 以下

という世外最大の特性定格をもつ高i耐圧大容耽光 W功'サイリスタ U杉

名. FT 150OGU-16のととの光 1、りガサイリスタを十分にハイゲートドライ

づできるファイバ端出力 10omW以」二の大1_1_1力 LED アレーモジュール(形

名. FU-521"E)を開発試作 L た。図 1,1C FT 150OGU-160 と F

U-52LE の外観を示す。

中川 勉、・庭山和彦、・吉田茂

ここでは,主として FT150OGU の開発に際して,重要な課題

となった高耐圧化,大容品化と光伝送系の高効*化托関する光トリ

ガサイリスタのべーシ,ク1レメント,光学系の設汁と櫛造及び得られた特性

について述ベる。

2.ベーシックェレメントの設計と構造

2.1 高耐圧化と大容量化

シリコンの Pn接合の降服電界強度は,比抵抗によらず係ぽ一定で,

しかも印加電圧に六寸する空乏眉の幅は比抵抗に依存する。そのため,

サイリスタの高耐圧化を図るKは, nベース層のψ岳を大きく L,施界強

度を緩和することが必要である。しか L サイリスタにおける nベース

層幅の耳幼Πは,オン確圧,ターン才フ時問及び逆回復電荷を増加させ

ることやスィッチング損失がj竹加し.臨界オン電流上打・率(dildt 而、1

吊つが低下すること,商温時の漏れ確流が増えることなど,サイリス

夕の諸特性の低下をもたらす。また,大容吊1化を図るには,サイリス

夕を織成するシリコンウェーハを大Π径化することが必要であるが,大

口径化するほど,ウェーハim内で均一な少数キャリャライフタイムづ>布を実

現するととが困難忙なる。

すなわち,接合を形成するための不純物拡散工程における熱スト

レスなどによって,ウェーハ周縁から,結品,欠陥が導入され,周縁の

n ベース層,・1^の少数キャリャライフタイムは短く,ウェーハ中心部て、は長い

という図 2.仏)に示す分布になりやすくなり,大口径化してもそ

れIC見合った電流容1礼の増加が図れなくなる。サイリスタでは, 夕一

ンオフ時問が nベース層の少数キャリャライフタイムの最も長い部分で決定

されるのに対し,オン電圧は, n ペース層全領域の少数キャリャライフタ

イムの影粋をうける。したがって,図 2.(のに示す従来素子は,

比較的均・ーな少数キャリャライフタイム分布を、つ図 2.(b)忙示す素子

忙比ベて夕ーンオフ時冏ガ同一であれば,オン確圧が届K なるからで

ある。すなわち,大11径ウェーハを用いた醜孤Jn・1,大容最サイリスタに

おいては,オン確Π1と夕ーンオフ時1剖とのルードオフを改1キ司、るために

清原豊彦、*.宮嶋辰夫、

＼

.1邑工

図 1. FT150OGU-160 と LED アレーモジュールの外観

62(732)*北伊丹製作所**1例御製作所
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図 2、 nベース層の少数キャリャライフタイムの面内分布
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J3
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PB

nB

J1
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ウェーハ表面

Pモ

図 3・ウ1ーハの深さ力1阿の少数千ヤリ卞ライフタイムの分イ"

"ー^、

そのため,最小光ド功パワ一を小さくす1しば,それに作い dでル記心J

;止も低ドする。すなわち,光ト,功'バワ一と dw"ι1対"1とは,トレード

オフの関係にあり,とれが光ドjガサや欣コの高耐圧イヒを図る上での

陣;¥になって゛た。

この光ド功パワ一と dτルh "j11北の関係を図 4.に,パす単争桝七され

た受光部のモデルを則いて杉察する。ここで, PS: PH層のシート抵

抗, Dι:nE 層の直径, d :入射光の直径,η:光パワ一の冠流変換

効率, Vル:サイリスタを夕ーンオンさせるために必要な確子の注入を引

き起とす J.接Aのハイアス確圧とすると,最小光トリガパワ一四勿,*仕

Pιr*=2 πV肌1ηPS{112+1,(Dιld)} ( 1 )

と女される。また dwdι耐量は, C,を按合部の単イ立血禎当りの按

合容Ξ上として,

dT,1dι=4 πV仇IC,1,SDι二 ( 2 )

と 2ξされる。式(1),式(2 )から,最小光トリガパワ一と dτゾdι而1{孔

Ⅲjのトレードオフを改詳L,」伎小光トリガパワーヂιr*を,上さく, dでldι

而1昂;を大きくする忙は, Dιld が火きく, Dιが小さい受光剖井緯造

忙すれぱよいといえる。 FT150OGU では小さな受ヅが邪に,小さな

直1モの光を染小的に入身・1させる+俳迭を採川し,最d＼光トリ加わ一フ

m凡V で, dぞldι1耐量 3,00O V尓S をリι現している。

2.3 dガdt耐量の改善

・・"股に,火口lf サイリスタでは,ターンメン饋域をj泣VⅧ寺"jでウェーハの

令領域に広げるため,主サイリスタのエミ." 1",1縁長をブくきくした坤御品

ゲー 11叫造がjⅡいられる。ー・'ブj,]_1 サイリスタの 1ミッタ j司緑長が大き

くなるにつれ,そのj,'d緑を均一'に,しか玉・一丙に夕ーンオンさせる

ために必要な確流、火きくなる。サイリスタに流れる夕ーンオン11寺の初

川"流は,1ミッタj河緑部が夕ーンオンするまでは, M11嘔ゲートの例則

ターンオン領域に条小する傾向がある。また,泊油11上井1、fほど夕ーンオ

ン"1の冠圧が「高くなり,スナパ山偲名からの放確確流もブくきくなるため,

大きな 1ミヅタj司緑長をもつi高耐圧メξ子ほど,耳小洲ゲートの籾1蜘夕ー

ンオン饋域ヘの確流染小が一屑顕著になり, dildι耐U;が低下する。

先に、述ベたように,大口径光トリノ"イリスタでは,小さな受光部

1"造と 1ミッタj司縁長の大きな寸」サイリスタを矧み合わ、辻ることが必要

となるため, dudι舸"北が一眉低、ドしてしまう。との問題を解決す

るため,この梁・rでは,図 5,に水す小さな受ヅご部と多段増帽形の

ゲート拙造を組み合わせ,初刈夕ーンオン領域が速やかに後段の補助サ

イリスタ領域ヘ移行し,初則夕ーンオン領域における施流架小を樫減し

ながら,主サや欣夕周縁に十分なトリガ施流を与えるととができる

構造を採用して,30OA1μ.の d訂dι耐量を突現してし、る。

nモ

内部ライトガイト

ウェーハ表面

nE

イ1

」3

陰極

D1

は,図 2. GDに小すキャリャライフタイム分布を災現するととが必安と

なる。

今桓リJH発した宗子では,ウェーハ川i内の少数キャリャライフタイム不均一・

性を,曄減する不純物拡散技術を開発し,適別するとともに,更にそ

の夕ーンオフn剖剖とオン確圧の関係を改善し,逆回復確荷ど局れ篭流

を低減するため,図 3.に示,、上,.接合近傍の少数キャリャライフタ

イムを短かく,しかも nベースのそれを比較的長くできるライフタイム

制御技術を適用している。また,高耐圧化に伴込蜘加する順回復電

流の夕ーンオフ時冏κ及ぽす影讐を隆減してオン電圧と夕ーンオフ時問

とのトレードオフを改善するため,ショートエミッタ設汁に改善を加え適用

して,これら高而1圧,大容冕化に伴う問題を解決し,耐圧8,00OV

で,鸞流容量1,500<の特性定格を実現してぃる。

2.2 最小光トリガパワ一と dvldt耐量間のトレードオフの改善

光ド功サイリスヌでは,受光部忙入射した光が,受光部下の1山央按合

近傍で確子一正孔対を生成し,この電子一正孔文1が光励起確流とな

リ,電気卜りガサイリスタのゲー1、電流と同じ作用をして,サや炊夕を夕

ーンオンさせる。 LED を光源として用いる場合の光1功起電流は光源

の光パワ一の制約により,電気ド功サイリスヌに此ベ約2 けた(桁)程

度小さい。このため光ドJガサイリスタて、ぱ遣気トリガサイリスタに比ベ,

ゲートトリガ感度を 2桁程度1宕jくする必要がある。ーカ_サイリスヌの1耐

圧を_上げれぱ,竺ぱ覇高い dTldt 而1疑か必要忙なってくる。 dwdt

による変位篭流は,受光部に対して光励起篭流と岡じ作川をする。

nE

PB
Jユ

nB

図 4.受光部のモ六レ

J1

Pモ

陽極

8,00O V,1,50O A 光ド功サイリスタとその特性.11リⅡ.庭山..1flu .補冴!.宮叫、}

'イン 、~
=冨巴=="、i o
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図 5. FT150O GU-160 のぺーシヅクェレメント
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3'内部ライトガイドの設計と構造

光ド}カ'サイリスヌの光伝送系は,光源である IED からパ,,ケーづの光

入射端まで光を伝送する光ファイバと,パヅケーづ光入射端から受光部

まで光を伝送する内部シ什ガイドとから成り立っている。先に、述

べたように,最小光トリガパワ一四ιT*と dTldι耐量問のトレードオフを

改善するには,光ファイバで送られてきた光を小さな受光部に小さな

直径の光を"y舛内に入射させる必要がある。しかも,一般のサイリス

夕において_実使用時忙は d訂dt 而、1量を増加させ,ターンオン遅れ時

問を短縮する印杓で,最小ゲートトリガ電流の数倍以上のゲート電流を

通電するのと同様に,光トリガサイリスタにお仏て、,実使用時忙は,

最小光ド功'パワ一の数佶以上の光パワ一を入射させる必要がある。

このような大きな光パワ一を受光部忙伊絲合するには,光源の LED

の大出力化を1野るとと、に LED と結合する光ファイバ断面磧を大き

くして, LED と光ファイバの結合効率を高くするとと、に大口径光

ファイバからの光パワ一を小面積の受光部に高効率で伝送できる内部

ライ随イドの設計が重要な課題となる。とれを実現するため忙,図 6

に示すように,内部ライトガイドの形状を光入射端では太く,光出射

端に向って順次細くなるテーパ状佃にし,その先端部をライトガイドの

直径忙比ベ大きな曲率半径で直角k曲げる形状とした。との形状を

決定するパラメータによっては,光が内部ライ随イドの側而から外に

漏れ,光伝送効率が低下するので,数値解析により内部ライトガイド

が無損失伝送路となるパラメータを求め,その形状を決定した。図 6

を用いてとれを説明する。

光ファイバから入射した光線は,内部ライ1労'イドの内而を反射しな

がら出口に向って伝わっていく。とのとき,内部ライ随'イドの側面

から外部に光が漏れ出さないための条件は,図 6.の断面を通る子

午光線のライ陌イドの曲がり部での反射角が,全反射の臨界角以下

にならないととである。内部ライトガイドの入口直径を D,出口直径

を d,全長をし,曲がり部の曲げ半径を R,屈折率をπとし,開口

数NA のファイバからの光を受けたとき,その光が内部ライトガイドの

側画から外部に漏れ出さない,すなわち,無損失条俳は,下記の条

件式で与えられる。

NA.=030

=162n

50
40

30

Vd

R/d

図 7.内部ライトガイドの無損失条件 q旦し NA=画nの

20

れば,ライトガイドに入射した光は無損失で出射端まで伝送できること

を示してぃる。最適内部ライトガイド形状をとの設計手法により決定

した結果,入身"揣と出射端での反射損失や入射端と光ファイバとの位

置ずれによる結合損失を含んでも,光伝送効率が80%以上という

高い舶メξ実児された。また,との内部ライ随イドはパッケージの側面

から貫通する構造となっている。内部ライドガイドとパヅケージの間の

気密圭打ヒは,パッケーづと内部ライ防'イドそれぞれの熱膨脹係数の差に

よる熱応力を緩和して,熱衝撃や振動忙も十分耐え得る構造が採用

され,へりウ△リーク率 I×10-'此β以下を実現している。

4.特性と定格

前節忙述ベた製造技術と,設計方法を適用するとと忙より開発され

た FT150OGU-160 の主な特性の代表例を表 1,に示す。次に主な

項目について説明する。

(1)電圧阻止特性

定格ぜーク繰返しオフ電圧,定格 Eーク繰返し逆電圧は 8,00OV で

ある。その常温における電圧一電流波形の例を図 8.に示す。

(2) dild'耐量

耐圧が8kVである忙、かかわらず,多段増幅ゲート構造の採用に

より,30OA1μ.という高い dudt 而1量を実現している。その電流一

電圧波形の一例を図 9.に示す。

(3)最小光ド功'パワ一と dでldιi耐量

10

4

・・・・一十一・
ー・→、・ーー・ト

0

71

5

3

D/d

10

( 3 )

例えぱ,屈折率πを 1.62,ファイバの NA を 0.3 としたとき,こ

の無損失条件を決定するそれぞれのパラメータの関係は図 7・のよう

になる。図はその線群による曲面内に囲まれた範囲にパラメータをと

15

2

20 25

51π一JNA

D

流土昇率

64 (734)

π= 1.62

図 6.内部ライ随イドの形状
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表 1. FT150OGU-160 の主な特性
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図 11、 FT150OGU-160 の平均オン電流とヨ午容フィン
温度(60王b,正弦半波通電)
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4,80OA 通電時のオン施圧は 3.OV である。

(5)平均オン確流

図 11.に FT150OGU の釦H.,正弦半波通竃における平均オン電

流と許容フィン灘度の関係を示す。フィン温度 79'C で平均オン電流

1,500<の通電能力をもつことがわかる。

5.むすび

今回俳拶断武作した高耐圧火容量光トリガサイリスタ(形名,FT150OGU

-16のの設計,及びその拙造と特性定格を中心に述ベた。この開発

試作成功により,現在,実用レベルにある 4kv,1,50OA 光トリガ'サ

イリスタの適列数をほぽ半減することができることから,直流送電バ

jしづをはじめとする超高圧電力変換装置の分野で,高信頼度化,奘

羅の小形化,幌量化に寄与し,特に今後の250~50okV級直流送

確用光サイリスタハ'ルづ開発に,大きく貢献するものと期待される。
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(4)オン状態特性

図 10.に FT150OGU-160 のオン状態の特性例を示す。光に述ベ

た新Lい不純物拡散技術,ライフタイム制御技術及^H女遡シ.ート1ミ,,タ
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三菱電子温風家具調コタツ
マイコンタイプ新登場
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驫多1参寺拶

三菱屯子1品匝嘴UUJHコタツ<マイコンタイフ>は、従米の家1{、

としてのインテリア性と、まろやかな笵子;".加、Uゴ川え、マイ

コン屯子コントロールブj式によるきめ細力寸'1,りだ制御リj式を

採川。快}直性をさらに向上させた新製厶f,tす。

屯子温風家共飢1コタッは、マイコンタイプ2機郁yXを」昜によ

リ、カスタムタイプ、スタンダードタイフ゜、りビングタイフ゜

の4タイプ6機種に充実。字彩なバリエーションて多様化する

ニーズにお応えします。

特長

.すぱやじ1立ち上がりのオート機能<マイコンタイフ>

スイッチ「ON」て'ヒーターとモーターを強述松し、すぱやく暖

めた後、"動的にi,艾ンど11,りだにbιすオート披能。「マイコン n 刑」」に

セットすれば11J鍜を「噸し・・・1暖まったら「小」と操作する丁、川1がい

りません。

.ヨ{温対j心の白動11,ι度コントロール機能<マイコンタイフ>

マイコンが室温の変化に1'じて白動的にコタツ内n"だを快適に

コントローノレします。
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ク
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イ

.肘、「l'j迅,転桜t」毛

スイッチ「ON」 tEーターを噸1述転し、コタツ内力沌爰まったら

牙,j返・1広イニ UJ杉セえ L 1寸叫U11、をド{ナる畄i乃、1幾f彪。

命邪1苑なW.つばりヒーターがない本格的家共'1コタッ

ヒーター都分はボードの小に収納されていますかり、コタツ内

はひ乃び乃、}しをゆったり仰ぱせます。

.ト吹印,しプラス幟11欠"'しの屯子温風式

ト吹蔀.しプラス織11欠出しのま乃や力寸ゞ'E.f温風がすぱやくコタ

ツ内を暖めます。ランプ式のように肌をさす熱さがありません。

.商い安令'性、赤熱しなや半導体ヒーター採川。

鄭熱しない半弊体ヒーターを採削していますから過,無の心配も

なく、安心、して仙川tきます。

/j・・、に備えて左貌ジ裴鍍(温度ヒューズ)も〕伏りつけられており、

女心、して仙川て'きます。
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特許と来斤案有償開放Ⅷ胤胤《《《動》川川棚

この発明は小央局と多数の端末局との問のデータ伝送に関するもの

であり,比較的少数の伝送回線を多数の端末局が共通に利用して伝

送同線の利用効率を商めるデータ伝送力'式を提洪する、のである。

木発1明の力式を図に示す。巾央局は(ア)に示すように,端末局か

らの発呼がない問は同期信号Sを・一礎時ⅢⅢ罪画T0で送恬する。端

末局は,同卿信号Sを受信検知すろと,巾央局に対しテータを送出す

る。小央局力弛揣未局からの手一夕を受信すると端末1局ヘ備玩忍信牙を

返送するか,2以上の端末局から同時にデータが伝送されると手ータ

が正しく受信されないので確ミ測言号は得られない。この場合は端太

局からデータの再送出を行うが,その際同時にデータ伝送を行った2

以上のι諾末局が,共遥のある1俳点に対して互いに熨なった時点から

再送1」、1を開始するよらにして,数1川以内の緤返し送儒により他の端

、

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

夕 伝

末局と同時送信にならないように硫突に完了させる

のがこの兆明の特徴である。

熨なった時冏遅れでテータを再送川する力、法はい

ろ゛ろ杉えられるが,・・例として端末局のアトレス番

方式 (特許第94四05号)

号に対応して受なった時問遅hを与えるフj法を図示し説明する。図

はアトレス番号の"定桁の番号がK のときは K+1番目の同1切信号

Sを受信してテータを再送川する場合の時問開係を示す。(ア)は中

央局の送信ブータ,(イ)は端末局 NO.1134 の送信データ,(ウ)は端末

}. NO.1057 の送信データである。端末局 N0 1134 と NO.1057 と

が第1山ln1こ「司時発呼したとすると,両局と、第1桁がともに 1で

あるので,3 回月の同期信号Sを検出して手一夕を再送出するが,

これも同時発呼となってしまら。しかし,第2桁目は NO,1134 局

は 1で NO.1057 局は 0 であるから, NO.1134 局は 5 回目の同期

信弓'Sで. NO.1057 局は第41回目の同期信号S で,ギータを再送出

tることになり,同時送出を避けることができる。

発明岩小林信三・太田尭久

との杉案は変速駅動源から邸動されるザ音心機の冷剣"節〒に関する、

のである。

r1動車に波備される発電機は電H滞ι1整旅Kよって界荏斯蹄流が制御

されて川力確圧が一定値に訓整され芥種確気負荷に給確する、のて

ある。'・'力との給確によるザ邑'機刀発熱を冷却するために発篭機1川

転,Ⅲ1には冷却ファンが設けられているが,このファンは発電機と同速

で回転するため,発確機の出力特性にj占づいてその発'肋ξ高速では

飽和傾向にあるにもかかわらず高速になるほど励大tる風吊を与え

(ア) S

^T。^^^TI^-T。ーー^
(イ) N0 1134 S A. D, F

(ウ) NO]057 [亙11^^
]回目

発電機の

S

このためファン駆動損失が大きく,

又騒音も大きかった。

この発明は発電機回転仙と冷却フ

アンとの冏にクラヅチを設け,このク

ラッチ伝達トルクを電圧調整器によっ

て制御される界磁電流の大きさK六1

応して制御するととにより,発電機

に必要とされる冷却風量を効率よく

与えると共にファン騒音を低波する

ものである。

図 1,図2 はこの杉案の笑施例を

示すもので,篭機子コイル(1)と界

^^

ノ「コ

S

却装置

S

2回目

倭亜区互こ回

倭亜江杢Z四
3回目

(りミ用新案第 1331810号)

岩脇坂愽祝0令行和敏・児_1二茂

磁コイ}レ(2)を含む発確機の価1転杣42)にはヒスデルスクラヅチを介L

て娜動される冷却ファン(15)が設けられ,このクラ.,チは同転油(12)

に文すして固定され刷功磁コイjレ(17)とJ司方向磁極を1苗成する誘遵子

(19),(2の、及ひファン4励に固定される被誘遵子(21)から成り,

その伝逹"レクは界磁コイル(2)と共に電圧調整滞(4)によって制御

されろ励磁コイ1レ(17)の励五郭琶流によって決定される。との制御さ

れる伝達卜1レクによって決まる回転数以上ではクラッチはすべりを牛

じ,冷却ファン(15)の回転数はその規定回転数に制限されるため高

速時の動力損失を低減することができ,しかも

発電機発熱量と相関を右する界磁電流に対応し

て回転数制限値を制御しているととから一層効

率のよい冷却が可能であり,又,ファン騒音も

低減できるものやある。
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特許と新案1^^11側W脚WN団削加脚ⅧⅧ

この発明は, FM受信機における雑音抑制回路に関する、のであ

る。

一般にFM受信機では,到来電波がないときや徹弱すぎる場合で

あって振幅制限回路の作用か完全忙機能しなくなる領域で,音声の

歪が現われ,かつ雑音が堺0川する。とのため,このような

場合だけ均動的に雑音を抑制する雑音抑制回路を設けてお

くとと"、望ましいか,との種従来回路は複雑,高価であり,

また,不快なク小ゞク音を発生し易いという問題があった。

この発明は,非線型順方向特性を有する2個の半導体整

流素子の直列接続体を比検波器の随流負荷回路として順方

向に接続し,この比検波器の検波出力が所定レベルに達し

たとき各半導体整流索子が導通して,その中点から音声信

号を取り出すように構成するとともに,検波出力が所定レ

ベル以下の場合は,各半導体整流素子が非遵通となり,次

段の入ノjインビーダンスより高いインeーダンスとなるととによ

つて竒声僑弓を減衰させるようにしたもので,簡単かっ安

価なFM受信機用雑音抑制回路を得ることが可能となる。

また,雑音が生じ始めると,まず高音が自動的に力'汁さ

れるため,徴弱な信号に対する了解度が良好となる効果も

FM

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

信機用雑音抑制回路 (特許第 11C5397別

1昇られる。

図 1.はとの発明の一突施例で,(8)は比検波器,(9)(1のは半

遵体*占流系子,(11)は小点,(12)は手イ1ンファシス回路である。
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ス
三菱^パーソナルコミュニケーター
《ウィスパーノット》

スハーノットを発ケτしました,嘉もが自由に交イロて、きるハ

ソナル無線に、 L、ま初めてハンディタイフが登ナ昜社iじ、

海に、山に、どこへでもアクティプにとび出せるハーソナル

コミュニケーターの業斤しいカタチ、それがウィスハーノッ

ト tす菱の高度な通イロ技術が、コミュニケーションを

さらにひろげます。

ユニケー

特長

.'・小tス卞りハブタイフ

回路の大部分にハイプリッド1C及びLS1を採用菱の高度な工

レクトロニクス技術により、幅5.2Cm、奥li5.枇m、高さ 20.40m

(バッテリーハック含む)のコンハクトなサイズを実旦ιまた、

爪.さはバッテリーを含めても約860g どこへても連れていけるハ

ーソナノレコミュニケーターてす

.弓さなボデ

GaAS遊界効果トランジスターの採用により、小形ながらハーソ

ナルコミュニケーター最大の5Wをアンテナに伊絲合。また、車裁・

基地局使用時は7dB高利得アンテナを使用てき、より遠くへの交

イHも可能てす

.孫作は指木/ンフレ

ソナル無線に最低必要な機能は、て、きる1製りシンフルにしまノ、

した 1郡番りの役定、 11乎H,.し、りコール、モニター、 CQコールな

ど、すべてワンタッチ楳作がOK。メカに自イ'がなL、人も抵打Lなく

仙しこなせます

.待て",る中にのせる永に.'<
"

携帯としてはもとより、中戦川や基地局則のオフション引:も豐富に

剛意。マイク襍作部を分寓隹してクルマて、また家庭用充電器にセッ

トして・ーとさまざまな使い方にフィットします

※オフシ"ンとして①家庭用充電器(PJ 32A)の車載用充竃器

(PJ 33A)@允電式バッテリーハック 0接紕ケープルなどを

用意しています

903.0125~904.9875MHZ

25KHZ

80チャンオ、ル(制御チャンオ、ル1波・通話チャンえ、ルフ9脚

単イロ方式(フレストーク)

空中線電力5W

感度odBμV以下

60dB以上

最大250mw・8Ω

66dB・1.5K Ω

フ.2V +100。マイナス接地

幅52X奥行56X高さ204血(アンテナ部除く

本体330E、操作部160g、電池370g

冒一^、
,一司b

MT・370

MI・370
'%'工ιC,^

仕様

周波数

チャン才、ノレペーシング

チャンオ、ノレ数

通信方法

送信装置

受信装置

スプリアス

内部スヒーカー入力

マイク入カレベル

電源電圧

外形寸法
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