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表紙

計算機，コントローラ，GTOインバータ

ドライプ及びインテリジェントオンライ

ンセンサシステム

鉄鋼プラント用電機品は，プラント状

態を監視・検出し，プラントを制御し，

プラントを駆動することにより，鉄鋼プ

ラントにおける新技術の具現化と製品品

質の向上を図る中心的役割を担ってい

る。

左上は，監視・制御システムの中核と

なる産業用計罪機で，高信頼リアルタイ

ムUNIXを搭載した最先端マシンMR
3000シリーズを示す。

左下は，制御・操作・監視を具現化す

る主幹制御システムで，マルチCPU構

成による柔軟な拡張性，ネットワーク結

合による分散化，ソフトウェア生産性・

保守性向上を実現したEIコントローラ
MELP LAC-750と，アメニティとイー

ジオペレーションを徹底追求した

OPS750を示す。

右上は， ドライブシステムで，高調

波，無効電力を低減し，クリーン電源化

と装置コンパクト化を実現した，世界最

大の6インチGTO索子を適用した大容最

GTOインバータシステムを示す。

右下は，制御情報源や監視・管理情報

源としてプラント運転上不可欠なセンサ

で，厚板精整検査ライン用平坦度計を示

す。

三菱電機技報に掲載の技術論文では，

国際単位‘'SI"〔SI第 2段階（換算値方式）

を基本〕を使用しています。ただし，イ呆

安上，安全上等の理由で，従来単位を使

用している場合があります。



アブストラクト

鉄鋼プラント用電機品の現状と展望

新野修平・三浦敬一

三菱電機技報 Vol.70·No.lO•p.2~6 (1996) 

鉄鋼プラントを構成する屯機品の特長は，①高速・高機能かつ協調性

が高いネットワーク・計尊機・コントローラ •MMI （マンマシンインタフ

ェース）の制御システムと，高機能・高精度センサ及び高度制御技術の

適用による操作無人化， リアルタイムEIC（屯気・計装・計罪機）統合監

視・操作環境の提供と製品品質向上，②GTOインバータを適用し高速応

答・メンテナンスフリーな交流ドライブシステム及ぴ屯源力率が1で高調

波が少なく環境にやさしいクリーン虚源の実現，などである。

熱間圧延プラント用電機品

刑州）殺人・吉田二三男・山中宣也・高見和11|l

三菱電機技報 Vol.70•No.lO•p.7~10 (1996) 

熱IHJ圧延プラントには，大規模かつ高度な制御システムに対応した最

新の屯機品を適用している。主機ACモータドライブには祉界最大6イン

チGTOインバータを適用し，制御システムには，高辿・大容枇の統合制

御ネットワークMDWS-600S1をバックポーンに，高速・大容械プラン

ト制御コントローラMELPLAC-750,EIC統合マンマシンインタフェー

スOPS-750を適用している。

プロセスライン用電機品

高柳誠治・浜田茂治・矢野健太郎

三菱電機技報 Vol.7D·No.lO•p.11~14 (1996) 

銅板に酸洗い，焼鈍，めっき，塗装等の処理を行うプロセスラインに

おいては，設備の大型化・高速化が進み，その屯機品も大規模なシステ

ムを構成するようになってきた。また，制御機能の高度化・省エネルギ

一対策も重要な課題となっている。

本稿では，最近のプロセスライン用屯機品の特長と，既設プラントの

新鋭化工事の概要を紹介する。

鉄鋼プラント用可変速ドライブシステム

小山正人・左野祐ニ・琴野英徳・芹川一朗・槙 晶也

三菱電機技報 Vol. 70 • No. 10 • p.15~20 (1996) 

GTO, IGBT等の大屯）Jlll索子の発展，及び軍動機を含めたモータ

制御技術の進歩により，圧延主機駆動から補機駆動まで虚圧形インバー

タによる輻広いドライブシステムの構築が可能となっている。

ここでは， ドライブシステムとして， GTOインバータ， IGBTイン

バータ，圧延主機用屯動機，補機用虚動機に関して紹介する。

鉄鋼プラント制御用計算機システム

瀬名一生・中川 要•平塚紀嘉

三菱電機技報 Vol.70 • No.10 • p.21~28 (1996) 

オープン化・ライトサイジング化指向の中，鉄銅プラント向け制御川

計籾機システムもその潮流の中にある。本稿では，その技術動向，シス

テム構築のコンセプトを述べる。リアルタイム性と高信頼性を確保し，

かつオープン性を雌ね備えた産業）廿計邸機MR3000シリーズの特艮，実

際のシステム構成例を紹介する。併せて，汎用EWSのシステム適Illの

留怠点，課題，システム構成例を述べ，今後のシステム動向を展望する。

鉄鋼プラント用コントローラシステム

平山光憲・高橋裕司・古澤伸元・干潟克昭

三菱電機技報 Vol.70 ・No.IQ・ p.29~32 (1996) 

鉄銅分野における最新のコントローラシステムである“MELPLAC

750システム”を紹介する。

プロセス入ifi)」（Pl/0)テータベースを共イi可能なデータウェイ上で

プロセス制御用計籾機，プラント制御Il]コントローラ，マンマシンイン

タフェースによって構成された統合化システムの構成，機能，特長につ

いて述べる。

鉄鋼プラント用制御モデル支援解析システム

下ll]直樹・オ『宮宣範・鶴田 誠・久保直拇・帆田 淳

三菱電機技報 Vol. 70 ・No.ID・ p.33~37 (1996) 

鉄銅プラント用制御モデルの制御不良診断，設備艇常検知を「I的とし

た解析支援システムを構築した。このシステムは，オンライン計靡機と，

ネットワーク接続されたオフラインコンピュータで構成され，オンライ

ン側で紅周期にサンプリング収集した大容械データをネットワーク転送

して，データベースとしている。グラフィック分析ツールとオフライン

シミュレータ機能によって，制御粕度不良が起きたときに，その原因追

究と分析解析とを高速かつ効率的に行うことが可能となった。

鉄鋼プラント用溶接機と誘導加熱装置

宮田淳二•井上秋雄・大崎嘉彦・江日俊信・袖野恵嗣

三菱電機技報 Vol. 70 • No. ID • p. 38~43 (1996) 

最近の鉄鋼プロセスラインに使用されるシャー内蔵形フラッシュ溶接

機，討：材板肛に近い溶接部が得られるマッシュシーム溶接機，特殊鋼の

溶接に威）Jを発揮するレーザビーム溶接機の技術について紹介する。

また，銅管叫，；秀袢加熱装iittの適）廿実例を紹介するとともに，誘導加熱

装岡の間発・設計1こ屯磁界・熱解析をイi効に活用した9ji例を紹介する。

鉄鋼プラント用センサ

植木勝也・杉山昌之。田中洋次・翡嶋和夫

三菱電機技報 Vol.70•No.lO•p.44~49 (1996) 

財板圧延ラインにおける各種形状センサについて，銅板搬送時の賑動

外乱を除去する微分処理及ぴ形状復元アルゴリズムを開発した。この手

法を要索技術として，平たん（坦）度計，クロップ形状社，キャンバ計笠

の安定した走Illl計測を実現した。

また，ハイブリッド探触子のI}}］発により，直交する2カ向のロール表

而傷を高粕度に検出するロール表ihift}超斉波探傷装；罰を実現した。

日本貨物鉄道（株）納めEF2I 0形式直流電気機関車

桑村勝美・東村充意・坂根正道

三菱電機技報 Vol.70·No.lO•p.50~55 (1996) 

I1本行物鉄道（悧(JR賃物）では， iI'I：流平ill線における主9)J機である

EF65形式の後網機として，釆海道線のl,300t列車けん引を可能とする

直流機快l巾(EF210形式）を開発中である。

この機関車は，交流屯動機を多軸駆動する直交変換インバータ制御方

式とし，祈造価格の低減と保守の1ifi易化を追究するとともに，運転状態

や故閻時の応急処附表ぷ及び機悩検修のバックアップ機能惰を備えたモ

ニタ装附を装備している。



閏itsubishiDenki Giho: Vol. 70, l¥lo. 10, pp. 29-32 (1996) 

A Control System for Steel Mills 

by ll'iitsunori Hirayama, Yuji Takahashi, Nobuchika Furusawa & Hiroaki Higata 

bst『

The authors introduce MELPLAC750, a integrated control system for 
steel production facilities. The system consists of a data way with a 
common process I/0 database for the process computers, plant control-
lers and man-machine interfacing. 

間itsubishiDenki Giho: Vol. 70、l¥lo.10, pp. 33-37 (1996) 

Control Model Analysis Support System for Steel Mills 

by l¥laoki Shimada, Yoshinori Wakamiya,間akotoTsu『uda,Naohiro Kubo & Atsushi Shigita 

The authors have developed an analysis support system for steel mills 
aimed at supporting the diagnosis of insufficient tuning and facility mal-
function detection in control models. The system consists of an online 
computer and an offline compuler linked by a network. Data sampled at 
short intervals by the online computer is transferred to a database over 
the network. The use of graphic analysis and offline simulation tools 
support rapid and efficient analysis of insufficient precision and the 
underlying causes. 

間itsubishiDenki Giho: Vol. 70, No. 10, pp. 38-43 (1996) 

A Welding Machine and Induction Heater for Steel Mills 

by Junji Miyata, Akio Inoue, Yoshihiko Dsaki, Toshinobu Eguchi & Keiji Sodeno 

This article introduces a flash welder with a shear, a mash seam welder 
that provides a thickness nearly the same as the original material and a 
laser beam welder that is effective in welding special steels. An induc・
tion heater for steel pipe is also introduced along with the electromag-
netic field analysis and thermal analysis techniques used to design the 
heater. 

間itsubishi枷nkiGiho: Vol. 70, l¥lo. 10, pp. 44-49 (1996) 

Sensors for Steel Mills 

by Katsuya Ueki, Masayuki Sugiyama, Hiroji Tanaka & Kazuo Takashima 

The authors have developed sensor systems to measure the shape of 
steel plate being formed on a rolling line. The differential processing 
technologies used in the sensor systems efficiently reduce the vibration 
noise during steel plate transport. These technologies are applied to 
implement stable n1easuremen-t of flatness as well as crop ancfcamber 
profiles of the steel plate. The development of hybrid ultrasonic sensors 
with sensing elements in two orthogonal directions has made it possible 
to inspect roll surface defects with accuracy. 

間itsubishiDenki Giho: Vol. 70, l¥lo. 10, pp. 50-55 (1996) 

AN EF210 Traction System DC Locomotive for Japan Freight 
Railway Corporation 

by l{atsumi l(uwamura,間itsuakiHigashimura & Masamichi Sakane 

For the Tokaiclo Linc of the Japan Freight Railway Corporation, Mi-
tsubishi Electric has developed a new DC locomotive for the EF210 trac-
tion system which is capable of pulling a 1,300t train. The locomotive is 
a successor to locomotives based on the EF65 traction system and is 
intended for DC rail lines running on flat terrain. The locomotive fea-
tures an inverter control system that is capable of multi-axle AC motor 
drive, a lower cost structure for new production, simplified mainte。
nance, and a monitor unit which provides status monitoring, fault 
response display (including guidance to the train operator) and backup 
functions to support inspections. 

．． 
II 

Mitsubishi Denki Giho: Vol. 70, No. 10, pp. 2-6 (1996) 

The Present and Future Prospects of Electrical Equipment for 
Steel Mills 

by Shuhei Niino & Keiichi Miura 

Recent electrical equipment for steel mills is characterized by control 
systems incorporating high-speed, high-performance, advanced net-
works, computers, controllers and man-machine interfacing (MMI). The 
implementation of precision sensors and advanced control technologies 
has yielded unmanned operations and a comprehensive, integrated real-
time electronics, instrumentation and computers (EIC) monitoring and 
control environment and improved product q叫 ity.Drive systems are 
moving toward GTO thyristor inverter-based AC drive technology that 
offers rapid response, low maintenance and clean power supplies with a 
power factor of l; thus generating less reactive power and smaller high-
order harmonic currents. 

間itsubishiDenki Giho: Vol. 70, No. 10, pp. 7-10 (1996) 

Advanced日ectricalSystems for Hot-Rolling Mills 

by Yasuto lseki, Fumio Yoshida, l¥loriya Yamanaka & Kazunobu Takami 

Mitsubishi Electric has developed advanced new products for large-
scale, high-precision control systems of hot-rolling mills. The drive sys・
tern for the main AC traction motors is implemented as a GTO thyristor 
inverter employing 6-inch diameter GTO thyristors, which are the 
world's largest. Data for the system is transported over the high-speed 
large・capacityMDWS-600S1 backbone. Control functions are managed 
by the ME LP LAC 750 controller via the integrated OPS 750 man・
machine interface for electronics, instrumentation and computers (EIC). 

間itsubishiDenki Giho: Vol. 70, No. 10, pp. 11-14 (1996) 

Advanced日ectricalSystems for Processing Lines 

by Seiji Takayanagi, Shigeharu Hamada & Kentaro Yano 

The increasing scale and speed of processing lines for the acid-washing, 
annealing, plating and painting of steel plate requires larger and more 
sophisticated electrical systems that provide improved control perfor-
mance and lower energy consumption. This article introduces the fea・
tures of recent products for processing lines and describes retrofitting 
existing plants with advanced systems based on these products 

間itsubishiDenki Giho: Vol. 70, No. 10, pp. 15-20 (1996) 

Motor-Drive Systems for Steel Mills 

by Masato Koyama, Yuji Sano, Hidenori Kotono, lchiro Serikawa & Yoshinari Maki 

Development of GTO thyristors, IGBTs and other power devices as well 
as advances in electric-motor control technologies have made it possible 
to configure a wide variety of voltage-controlled inverter drive systems 
for application in rolling-mill drives and auxiliary motor drives. This 
article introduces the application of GTO thyristors and IGBTs to 
rolling-mill drives and auxiliary motor drives. 

Mitsubishi Denki Giho: Vol. 70, No. 10, pp. 21-28 (1996) 

A Computer System for Steel Mill Control Applications 

by Kazuo Sena, Kaname Nakagawa & l¥loriyoshi Hiratsuka 

Computers for steel mill control applications are undergoing "right-
sizinf" and a transit(on to open h~rdw_are and software __ systems. This 
article reports on technology trends and new system configuration con-
cepts in this area. The Mitsubishi MR3000 Series computer systems 
combine the benefits of open architecture with enhanced reliability and 
realtirne performance. Several application examples are introduced. 
The article also touches on system configuration issues using general-
purpose workstations and future trends 
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apricot NET <ATM-LAN〉

坂上 勉・塚本祐司・越野真行・東方牧司

三菱電機技報 Vol.70 • No.10 • p.56~60 (1996) 

クライアント／サーバシステムが多くの企業に将及し，この中で，

マルチメディア梢報処理ニーズが晶まり始めている。

今[riJ,Windows NTをサーバOSとしたクライアント／サーバシス

テムに適川できる，マルチメディア情報伝送に最適なATM-LANを低

価格で構築可能とするapricotNET<ATM-LAN〉を開発し製品化した

ので，その技術内容について述べる。

インターネット EDI

赤星徹・渡辺靖・黒田惇司・地引尚史

三菱電機技報 Vol. 70 • No. 10 • p.61~65 (1996) 

商取引業務の屯子化(ElectronicData Interchange : EDI)は， CII

(Center for the Informatization of Industry)によるビジネスプロト

コルの標準化を背穀に，訴要が伸ぴつつある。 “EDIFOAS"は，将及

の目詑ましいインターネットを利用し， TCP/IP(FTP)をベースにし

てEDIを実現する製品群である。本稿では，インターネット上でのEDI

システム構築方針を示し，それを実現するEDIFOASの機能を紹介する。

また，インターネットのセキュリティの課題にも言及する。

三菱ネットワークセキュリティ暗号装置

"MELWALL3000シリーズ”

横山幸雄・青木 尚。後沢忍・大越丈弘

三菱電機技報 Vol.70 • No.10 • p.66~70 (1996) 

インターネット及びイントラネットで安全な通侶を行うための暗号装

散 “MELW ALL3000シリーズ”を開発した。独自II}符号アルゴリズムを

実装したII府号LSIを搭載することで，高速賠号処理を実現した。また，

高度なプロトコル制御により，安全性と1史い勝手の両立，及び既存の端

未設定や中継機器に影粋を与えない高い透過性を実現している。

DVD用ツインレンズ光ピックアップ

中村恵司・矢部実透•佐藤拓磨・渡辺教弘•平井伸明

三菱電機技報 Vol. 70 • No. 10 • p. 71~75 (1996) 

つの光ピックアップでDVD(DigitalVideo Disk)と従米の CD

(Compact Disk)が再生可能なツインレンズ光ピックアップを開発した。

当社が独自に開発した1軋llしゅう（摺）illJJlffl動方式の対物レンズアクチュエ

ータを発展させ， DVDH]とCD)廿の二つの対物レンズを―つのレンズホ

ルダに搭載し，ディスクの種類に応じて選択して使JIjすることにより，

DVDとCDのそれぞれに最適な光スポットを形成し，互換再生を可能に

した。

CALS対応SGML文書管理技術

鈴木克志・今村 誠•藤井洋一・森「I 修・丸田裕三

三菱電機技報 Vol.70 • No.10 • p.76~81 (1996) 

CALS (Commerce At Light Speed)において標準の構造化文書形式

SGML(Standard Generalized Markup Language)を対象とした文科

悴理システムを試作した。既存紙文書：からのSGML文苔作成支援技術

とSGML文翡の全文検索技術により，大批のSGML文苦登録とネット

ワークを介した文甚交換や文書検索が可能になった。この結果，文苫管

理システムの用途を従米の局所的ファイリングから統合的1青報管理へ拡

大するための技術が確立された。

... 
Ill 
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Mitsubishi Denki Giho: Vol. 70, No. 10, pp. 71-75 (1996) 

A Twin-Lens Optical Pickup for DVD Applications 

by Keiji Nakamura, Mitoru Yabe, Takuma Sato, Norihiro Watanabe & Nobuaki Hirai 

Mitsubishi Electric has developed a twin-lens optical pickup capable of 
reading digital video disks as well as conventional compact disks. An 
original object lens actuator selects the appropriate lens for the type of 
disk in use by moving a holder containing both DVD and CD object 
lenses. The system forms an ideal laser spot for both systems, achieving 
dual compatibility. 

Mitsubishi Denki Giho: Vol. 70, No. 10, pp. 56~60 (1996) 

apricot NET: An Asynchronous Transfer Mode LAN 

by Tsutomu Sakagami, Yuji Tsukamoto, Masayuki Koshino & Atsushi Toho 

Modern client-server systems for large enterprises need to satisfy 
requirements for multimedia information processing. This article intro-
duces apricot NET, an inexpensive ATM LAN optimized for 
multimedia data transmission from WindowsNT based servers. 

Mitsubishi Denki Giho: Vol. 70, l¥lo. 10, pp. 76-81 (1996) 

SGML Document Management Technologies for CALS 

by Katsushi Suzuki, Makoto Imamura, Yoichi Fujii, Osamu Moriguchi & Yuzo Maruta 

The authors report on a prototype document management system that 
implements the standard generalized markup language (SGML) proto-
col for commerce at light speed (CALS) applications. Integration of 
technology to support conversion from conventional paper documents 
to SGML documents and technology to search SGML databases have 
made it possible to archive large SGML document databases and 
exchange documents or perform searches via networks. Such systems 
promise to transform document filing applications from geographically 
localized systems to part of the larger enterprise information infras・
tructure. 

Mitsubishi Denki Giho: Vol. 70, No. 10, pp. 61-65 (1996) 

An EDI for the Internet 

by Toru Akaboshi, Yasushi Watanabe、JunjiKuroda & Hisashi Jibiki 

Demand for electronic data interchange (EDI) based commercial trans-
actions is growing now that business transaction messaging.protocols 
have been established by the Japanese Center for the lnformatization of 
Industry (CII). Developed by Mitsubishi Electric, EDIFOAS is a group of 
EDI products for Internet use based on TCP /IP and FTP protocols. 
This article reports on directions in Internet-based EDI systems and 
introduces the functions of the Mitsubishi EDIFOAS products. Internet 
security issues are also discussed 

Mitsubishi Denki Giho: Vol. 70, No. 10, pp. 66-70 (1996) 

The MELWALL 3000 Series Network Security System 

by Yukio Yokoyama, Takashi Aoki, Shinobu Ushirozawa & Takehiro Okoshi 

Mitsubishi Electric has developed MEL WALL 3000 Series firewalls to 
ensure the confidentiality of Internet use and intranet information sys-
terns. The equipment features a custom LSI that implements a proprie-
tary encryption algorithm for rapid security processing. Advanced pro・
tocol control realizes both safety and ease of use in a highly transparent 
system that does not affect the settings of existing terminals or network 
equipment. 
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巻頭戸

鉄鋼プラント技術はこれから花開く

本年4月，韓国の新鋭鉄鋼プラントを見る機会があった。

目を見張るような大規模な自動化工場であり，索人の私か

らみてもやや古くなった（？）日本の製鉄プラントに比べて

圧倒される思いであった。韓国がH本の最も璽要な友人と

してますます発展を続けていることは誠に喜ばしいことで

ある。もう一つ驚いたことは，この工場の主要な技術者た

ちがすべて流ちょう（暢）な日本語をしゃべることである。

理由を間くと，圧延関係の主要設備はすべて日本からの輸

人（この場合はM杜）であり，その交渉のためH本語は必す

（須）とのことである。ご存じのように韓国の高級技術者の

大部分はアリメカで教育を受けた人たちであり，かれらが

日本語から勉強を始めて新鋭のプラントを建設した熱意に

うたれるとともに， 日本の技術者の英語べたを上回って日

本の技術が高く評価されていることに感心した。

マルチメディアの時代を迎えて，製鉄業は日本において

は必ずしも成長産業ではない。しかしながら，“鉄”は人

類にとって最も基本的な材料であることは未来永劫間違い

ない。この最も重要な材料の製造技術において日本がこれ

からも従来どおり世界のリーダーであり続け，これを全世

界に供給し続けることが，鉄鋼プラント技術の将米の一つ

東京大学

生産技術研究所

教授原島文雄

の鍵であろう。

製鉄技術には更に大きな可能性がある。

製鉄業は，材料技術，機械加工技術，熱流体技術から始

まってパワーエレクトロニクス，コンピュータコントロー

ル，工場内LAN,可変速駆動，センサ技術，製造管理，

品質管理などほとんどすべての技術分野において，索晴ら

しい貢献をしてきた。これらの技術がひとり製鉄業の中に

とどまっていては宝の持ち腐れである。製鉄業が最近半導

体業界において成功しつつあるのは，一つの発展の形であ

ろう。鉄鋼プラント技術は多くの技術分野を包含した総合

技術である。鉄鋼プラント技術が真に人類の文化の発展に

寄与するのはむしろこれからではないかと思われる。

科学技術は，人類が20泄紀後半に創造した最高の文化で

ある。 21世紀がどのような社会になるかは私にとって定か

ではないが，我々が創りあげた科学技術を基礎として更に

創造的な文化を発展させることは間違いない。鉄鋼プラン

ト技術がその中核となることに最大の努力をはらうことは

誠に夢のあることである。

鉄鋼プラント技術が，これからますます花開くことを顛

ってやまない。

1(979) 
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鋼プラント

1。まえがき

釘綱のプラントは，新技術の開発•発展において常に産業

界の先導的役割を果たしてきた。近年は，海外各国における

新鋭製鉄プラントの積極的建設及び品質・価格競争のグロー

バル化に伴い，新技術蒻入による絶え間ない製品品質向上と

コスト競争力強化がなお一層求められている。

製造プロセスにおいては，溶鋼から熱延鋼板を直接製造す

るストリップ連続鋳造技術や，熱間圧延プロセスにおいて圧

延材同士を接合し連続圧延するエンドレス圧延技術など， 1世

界初の新技術が実用化段階に至っている。省人・省エネルギ

ー・歩留り向上による生産コスト低減 ミニミルやインライ

ンストリッププロセス (ISP)による設備コンパクト化，鉄

鋼設備CALS研究によるエンジニアリングと調逹コスト低

減などの技術適用・展開も積極的に進められている。

鉄鋼プラント用電機品は，このような鉄鋼プラントにおい

て，プラント状態を監視・検出し，プラントを制御し，プラ

ントを駆動することにより，新技術の具現化と製品品質の向

上を図る中心的役割を担っている。

最近の鉄鋼プラント用遣機品の特長として，①高速・高機

能かつ協調性が高いネットワーク・計靡機・コントローラ・

MMI（マンマシンインタフェース）の制御システムと，高

機能・高精度センサ及び高度制御技術の適用による操作無；人

化， リアルタイム EIC（電気・計装・計靱機）統合監視・操

作環境の提供と製品品質向上，②プラント運転方案とプロ

グラムを完全一体化した高機能エンジニアリングツールによ

る操業・保守環境の革新的改善，③ドライブシステムに

GTOインバータ交流ドライブシステムを適用し，衛速応答

でメンテナンスフリーなドライブシステム及び電源力率が1

で高調波が少なく環境にやさしいクリーン電源の実現などが

ある。

本稿では，鉄鋼プラントの高度化に貢献する電機品の現状

と今後の動向について概況を述べる。

2. 高度化を推進するアドバンスト制御

鉄鋼プラントでは，板厚・板幅・温度・形状などの製品品

質精度向上，スキルフリー，サイズフリー，スケジュールフ

リー，高度自動化，無人化などの操業高度化が絶え間なく求

められている。アドバンスト制御は，圧延理論・制御理論に

基づいてプロセス現象を数式モデル化し，これをリアルタイ

2 (980)＊制御製作所長 ＊＊同工業部長

ムに制御し，上記高度化に大きく貢献している。

新野修平＊

三浦敬一＊＊

アドバンスト制御は，鉄鋼プラントヘの計麻機自動制御の

祁入とともに実用化され，絶え間なく発展を続けてきた。最

近の傾向としては， AI,ニューラルネットワーク，追伝的

アルゴリズム，ファジーなどの応用的制御技術を古典的理論

では数式モデル化が困難であった分野に導入したり，従米の

数式モデルと協調制御化して，制御精度向上や高度自動化を

実現している。また，制御ゲイン・パラメータ同定など最適

オートチューニング機能や，プロセスメタラジも大きく進展

してきた（表1，図 1）。

今後更に品質精度向上及び高度自動化のニーズにこたえて

いくには，安定的な定常部での制御性能向上に加えて，先端

部や速度変化・温度変化などが大きい非定常部にも対応した

木目細かい制御へと発展していくことが不可欠である。この

ためには以下の項目が重要となってこよう。

(1) 制御モデルの高度化

先端非定常部の制御は，数式モデルを使ったフィードフォ

ワード予測制御でいかに梢度良く先端部プロセス現象を予測

できるかに左右される。制御モデルを実際のプロセス現象に

より一層近づける高精度化のためには，ニューラルネットに

よる学習制御の適用など，制御モデルの高度化が重要である。

(2) 非定常状態での制御性能向上

速度変動などの操業状態変化や温度変動などの鋼板特性変

化にも，高速・高精度で追随できるフィードフォワードとフ

ィードバックを1弗せた総合的制御の高度化が重要である。高

速・大容量化する計算機性能の進歩を背景に，サンプリング

データを一括収集し，先端部・速度変化部・温度変化部など

非定常部も含めた1作析から，非定常部における制御性能を向

上させることが必要である。また有限要索法 (FEM)など

数値1i籾斤手法による三次元圧延解析を適用し，翻卸モデルを

高度化することも重要である。

3。 高度化を実現する主幹制御システム

制御・操作・監視を具現化する主幹制御システムは，ワイ

ヤードリレー回路とアナログ制御回路の構成から，分散形コ

ントローラ，ネットワーク結合， CRTオペレーションの進

歩に伴い，電気制御 (E)．計装制御 (I)．計箇機制御 (C)を

統合したEICシステムヘと発展してきた。表2に制御シス

テム機種の変遷を示す。

当社の鉄鋼用プラントコントローラ “MELPLAC’'は，

三蕊虚機技報 •Vol.70 ・ No.10 ・ 1996 



業界に先駆けて開発したMELPLAC-50に端を発し，マル

チCPU構成による柔軟な拡張性とネットワーク結合による

分散化を特長としたMELPLAC-550を経て，さらに，高

速・大容斌化，ソフトウェア生産性・保守性向上（図 2)'

EIC統合化を実現したEIコントローラ MELPLAC-650/

MELPLAC-750シリーズヘと発展した。

板厚制御

表 1. アドバンスト制御技術の変遷

1975 1980 

油圧圧下AGC

1985 

マスフローAGC
ルーパ制御

1990 
I 

ルーパ非干渉多変数制御

i 絶対値AGCロール偏心制御
I ルー1パレス制御 1 スタンド間板／9i濯1・
I 

形状設定制御

i 
エッジドロップ制御

形状制御 クラウ ィードバック制御

レス

板輻制御

温度制御 巻取温度制御

加熱炉AI制御
熱延ルーパH=制御

先端応用技術
オートチューニング

現代制御実川化 I一ゞ
制御技術の進歩I Iアインタル

‘̀‘ 
多変数制御実用化 Iモデル予測制御 I ニューロ制御

Computer 

(Level 2) 

PLC 

(Level 1) 

1 アドバンスト制御 l 

□三〕
三

Fl F2 F3 F4 F5 F6 □戸〕
▽I I▽ 

I ファジー制御
プロセス監視故闊診断システム

ACC:加熱炉燃焼制御
MPC:ミルペーシング制御
SPSU :サイジングプレスセットアップ
RSU :粗ミルセットアップ
RAWC:粗ミ）レ自動板福制御

゜FSU :仕上げミルセットアッフ
PCSU :ペアクロスセットアップ

DCl DC2 
RGSU:オンラインロールグラインダセットアップ
AGC:自動板厚制御

S/P :サイジングプレス
El, E2:エッジャ
Rl, R2:粗ミル
Fl~F6:仕上げミル
DCl, DC2 :コイラ

ニ ニ
三 (F2~F6)

圧 (F4~F6)

図 1。制御モデルの構成

表 2.三菱電機の鉄鋼制御システムの動向

FTC:仕上げミル出側温度制御
ASC:自動形状制御
CTC:巻取り温度制御
CSU:コイラセットアップ

'77 I'78 I'79 I'80 I'8 '83 I'84 I'85 I'86 I'87 I'88 I'89 I'90 I'91 I'92 I'93|'94~□ '98 I'99 
I I I I 
MR3000 series(New Com_puter) 

MMI 

Data-Way 

PLC 

M60 series 
I 

M-50 series/16bits 

尋。0/A92300I I A2』。/~A220
I 

Digital Operat10n 

MDWS-500 (3Mbps) 

CRT Operation ， 

I 
Optical riber 
I 

1ID\VS-506E/515P(6/15~lbpsl 

OPS60 
I 

CRT Touch Operation 

MDWS-600S2 (32Mbps) 

i 
MELPLAC-550 series 

MELPLAC-50 series 
I I 

: I 
16bit 16kW 

16bit SkW 

M60/600[1, 800II 

OPS650/750 
1 1 | | Multi 

EiC lntegr~ted Operatiqn One_-Man _Operation/ Media 

MDWS-6001 (IOO~lbps) 

ロ~IELPLAC-750 series(Kew Controller! 
-1 
菜hit6}！kW | i 

MELPLAC-650 ;eries(EI Coi;trolleり
1 :＇ ’t  
32bit 32k)V 
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情報制御領域では，当杜独自のリアルタイムOSを搭載し

たM50/M60シリーズに続き，高信頼リアルタイム

□ 
冒二□三〗〔三〕口□三□:三〕
＼＼＼＼＼  
しニ―_＿三―［五―三三三ニ―ー一ーーニ―_]

| MELSUCSES適用 I

ニニ〉□□三〕
●MCDによる仕様記述

l 人手による介入の削減

●プログラミング自動化

l 
図2.

起
入
ド
ー
・

K

リアルタイム性

ソフトウェア生産フロー

担
は
焼

リア）レタイム性

図3。高速大容量リアルタイムマシンの位置付け

UNIXを搭載した最先端マシンMR3000シリーズを市場に

l:liした（図3)。また， MMI領域では，タッチオペレーショ

ンによって操作の電子化を促進した

OPS60に続き， EIC統合情報監祝制御，

多機能インテリジェントマルチウィンド

ウ，大容糀トレンド機能など，アメニテ

ィとイージオペレーションを徹底追求し

たOPS650, OPS 750を製品化した。

主幹制御システムの基幹ネットワーク

は，高速・大容姑リアルタイム制御ネッ

トワークとしてMDWS500シリーズ／

MDWS600S2を開発し，さらに高速・

大容拭化と MMIの直接接続による大規

模 EIC統合システムを実現した

MDWS600Slへと発展した（図4)。

さらに，近年の情報LANの進歩によ

つで情報のオープン化のニーズが高まっ

口

ており， MELPLAC-750ではTCP/

IP通信カードを開発した。また，計装

分野では，フィールドネットワークの標

準化が検討さ九当杜もフィールドバス

メンバとして参画している。

今後，鉄鋼用基幹ネットワークにおい

ても，音声情報と画像情報が制御情報と

統合的に処理され，オペレータヘのリア

ルタイム／マルチメディア統合情報の提

図4. HOT STRIP MILL制御システムの構成

4(982) 三袋電機技報・ Vol.70・No.IO・ 1996 



供，遠隔地スタッフやエンジニアヘの翌富な情報提供サービ

ス等，情報制御システムとしての革新的発展が期待される。

4. インテリジェントオンラインセンサ

センサは制御情報源や監視・管理情報源としてプラント連

転上不可欠であり，今Hそれはプラントの運転介助的な検

出・計測技術にとどまらず，圧延制御の高度化に伴い，制御

モデルの構成要索として，よりインテリジェントなオンライ

ンセンシングが要求されている。

センサを構成する検出デバイスは， 1970年代以降固体化

（半尊1本化）を始めとして高感度・高密度化を怠速に実現し，

それを支えてきた半尊体技術の進歩は，同時に画像処理等の

演錦処理能力を飛躍的に高めてきた。これらを背景にして，

今Hのセンサ技術は，圧延鋼板の二次元的・三次元的形状や

内部欠陥等のオンラインセンシングを可能にし，鉄鋼プラン

トにおける品質管理の自動化や圧延制御の高度化を加速する

要索技術としてますます童要性を増しつつある。

また，これからのプラントの高効率化は，制御対象の多様

化や情報のマルチメディア化をベースに， より高度なセンサ

技術を統合した多元的なシステム構築へと発展していくであ

ろう。

5。 高度化を支えるドライブシステム

鉄鋼プラントの駆動端として， ドライブシステムの制御応

答性向上が，プラント制御性能及び製品品質向上に大切な役

割を果たしている。

表3に，可変速駆動装置の歴史と将来動向を示す。可変速

駆動装箇の歴史はM-G方式による直流電動機の駆動に始ま

るが，最近では， GTO(Gate Turn Off Thyristor)や

IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor)などのイン

バータ主回路索子の進歩，及び交流電動機ベクトル制針牧術

の高性能化により，屯圧型インバータによる交流可変速駆動

表 3.可変速駆動装置の歴史と将来動向

制御装岡

屯動機

1960年

M-G 

直流屯動機

〈Application〉

1970年 1980年 1990年 2000年

サイリスタレオナード
サイクロコンバータ

GTO, IGBTインバータ
トランジスタインバータ

直流屯動機 誘導屯動機

同期電動機

1960 1970 1980 

MG/DCM THY /DCM 

DCM→ACM 

R High Speed Response 
@ Maintenance Free 

MG/DCM 

THY→GTO, IGBT 
@ High Voltage 

@ Compact Construction 

RC SVC (THYRISTOR) 

MOS CONTROLLED THYRISTOR 
IGBT: INSULATED GATE BIPOLAR TRANSISTOR 

C/C: CYCLO CONVERTER 

SVC : STATIC VAR COMPENSATOR 
SVG : STATIC VAR GENERATOR 

PTR : POWER BIPOLAR TRANSISTOR 

1990 

誘導屯動機
同期屯動機

2000 

/IM, SM 

SVG 
(GTO INVERTER) 

IGBT INVERTER 

THYー•GTO, IGBT 

@ High Voltage 

s Compact 

Construction 

サイリスタ素子 自己消弧形素子 丁 GTO:Gate Turn off Thyristor 

IGBT : Insulated Gate Bipolar Transistor 

く特長〉
R高速スイソチング化丁ロニ

波形ひずみ小

0転流回路不要 -―装箇コンパクト化

図5.電力変換装置の歴史と将来

鉄鋼プラント用屯機品の現状と展望・新野・三浦 5(983) 
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'75 '80 '85 

Year 

'90 

世界初6インチウェーハの採用

く特長〉

高酎圧6kV, 大電流6kA

0パターン微細化，デアロイ構造（非合金）による特性改善
0低損失化

. 

図6.GTO素子の高耐圧大容量化の変遷

装罹がドライブ装置の主流となっている。

大型主機ドライブシステムは， GTOインバータ＋同期電

動機による可変速駆動システムが主流となっており，同期電

圃靡駐采用によるシステム効率向上及びGTOインバータによ

る制御性能向上を行っている。また， 3レベルGTOコンバ

ータの採用により，高調波と無効電力を低減し，クリーン電

源化と装置コンパクト化を実現している。特に，一世界最大の

6インチGTO索子を適用した大容撒GTOインバータシス

テムは，単機最大容量15,000kV Aであり，熱延（粗，仕上

げ），厚板ミルを始め大型主機ドライブシステムヘの全面的

適用を実現している。

中・小型補機ドライブシステムは， IGBTを使用したイン

バータ＋誘導電動機で構成し，コンパクト性及び経済性を向

上している。また，モータ制御方式にベクトル制御を採用し，

高いトルク制御応答及び速度制御応答を実現している（図 5,

図6)。

今後は， 3.3kVIGBTなど高圧IGBTの出現により，

IGBTの適用域が拡大されていくであろう。

6. む す び

鉄鋼プラント製品の一層の高品質化，製造プロセスの革新，

生産の効率化に合わせ，鉄鋼プラント用電機品は更に高性能

化・高機能化・コンパクト化が進んでいく。

この特集では，鉄鋼プラントの高度化を支える電機品の中

でも特に，制御システム， ドライブシステム，高機能センサ，

溶接機と誘導加熱装置について紹介する。

総合電機メーカである当社の幅広い製品と技術を総結集し

て，パワーエレクトロニクス技術，マイクロエレクトロニク

ス技術と先進的制御技術を限りなく発展させ，鉄鋼プラント

のますますの発展に貢献していきたい。

これからも関係各位の御指導，御協力をお願いする次第で

ある。

6(984) 三菱電機技報 •Vol.70 ・No.IO・ 1996 
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熱間 延プラント 品
井関康人＊ 高見和伸＊

吉田二三男＊

山中宣也＊

1。まえがき

熱間圧延プラントは，製鉄所における生産ラインの中核で

あり，最重要設備の一つである。大規模かつ高度な圧延設備

と制御システムで構成されており，鉄鋼プラント技術の集大

成の一つである。

三菱電機（悧では熱間圧延プラントの新設及び既設の新鋭

化を数多く成し遂げ，順調な立上げに関係者の多大な評価を

得ている。

以下に，最近の熱間圧延プラント用電機品の特長と，既設

プラント新鋭化工事の概要を紹介する。

2. 駆動システム

最近の熱間・厚板圧延プラントに適用した特徴的な駆動シ

ステムの実績を以下に紹介する。

(1) 世界最大6インチGTOインバータの適用

(a) AC5,800kW, 40/SOr/min (1995年醐動）

F1本国内某社岸板粗ミル

(b) AC6,000kW, 75/130r/min(l996年刷動）

日本国内某社Hot粗ミル

(c) AC6,000kW, 35/SOr/min (1996年稼働）

韓国POSCO（浦項） No.2Hot粗ミル

(d) その他，下記プラントの主機ドライブに採用

中国宝山鋼鉄No.2Hot (1996年稼働）

韓国POSCO（光賜） No.1薄スラブHot(1996年稼

働）

韓国HANBOSTEEL No.2 Hot (1996年稼働）

韓国POSCO（浦項） No.1Hot(1997年稼働予定）

韓国POSCO（浦項） No.3厚板 (1997年稼働予定）

ほか

(2) 全ドライブAC化（主機GTO)

(a) 中国宝山鋼鉄No.2Hot

(b) 韓国POSCO（光楊） No.1薄スラブHot

(c) 韓国HANBOSTEEL No.2 Hot 

3. 制御システム

3. 1 制御システム構成

最新の熱間圧延プラントの制御システム構成例を図 1に示

マンマシンインタフェース(OPS-750)

FCE RM FM-1 FM-2 DC 

図 1.制御システムの構成

＊制御製作所 7 (985) 
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す。

このシステムは，プロセス制御用計冥機 (ICS)，コント

ローラ (PLC)，マンマシンインタフェース (MMI)，デー

タウェイリモート I/0(DRI/0)，及びそれらを結合する

統合制御ネットワークなどで構成されている。

制御システムの特長を以下に紹介する。

(1) 高速・大容賊 (100Mbps, 32 kワード）統合制御ネッ

トワークにより，従米分かれていたICSデータウェイと

DDCデータウェイ及び監視用データウェイを統合している。

これにより，従来分かれていたICS用MMIとDDC用

MMI力硫合できるほか，情報の共有が容易に行える。

(2) センサ，バルブ，操作器具， ドライブ等すべてのプロセ

ス信号は，統合制御ネットワークに直接結合されたデータウ

ェイリモート I/0(DRI/0)から入出力される。これによ

り，プロセス信号の共有，コントローラのバックアップが容

易に行える。

(3) 従米分かれていたICS用MMIとDDC用MMIの統合

により，統合化オペレーションを実現している。さらに，

CRTタッチオペレーションの採用によって操作盤をコンパ

クト化し，オペレータの少数化を実現している。

3.2 プラント制御用コントローラ

3。2.1 MELPLAC-750の特長

鉄鋼プラント制御のうち，熱延設備の制御は制御規模と制

御性能において他のプロセス翻卸に比べて格段に高度なもの

を要求される。このような熱延設備の制御に適した制御シス

テムを提供するため，前述の情報制御基本システムをベース

に，新プラント制御用コントローラシステムを開発した。以

下に， MELPLAC750システムの特長を紹介する。

(1) 高速・大容最化による制御能力向上

0高速RISCプロセッサ，専用油算プロセッサの採用

（ビット演算 0. 2 μs) 

Rメモリの大容賊化

（プログラムメモリ 64kステップ，データメモリ 128

Kワード）

(2) 集積度アップによる半溝体部品点数の削減，カード枚数

削減（これに伴う接続部位の削減）による信頼性の向上

Rf彰k機種MELPLAC550と比較して， CPUユニッ

ト数1/5,CPUユニット内カード枚数1/4に削減

(4CPUマルチ構成時）

3. 2. 2 プロセス入出力(Pl/0)の共有データベース化

すべてのプロセス入出力信号をデータウェイリモート I/

0 (DRI/0)としてデータウェイ (MDWS-600S 1)に接続

することにより，データウェイ上の共通のPI/0データベ

ースとして各ステーションからアクセスすることができるた

め，以下の特長を持っている。

(1) コントローラ 1:Nバックアップシステムが容易に構

築でき，システムのダウンタイム (MTTR)を短縮できる。

8(986) 

(2) オンラインシミュレーションシステムの禅入により，コ

ントローラソフトウェアの開発が容易になり，開発期間も短

縮できる。

3. 3 データウェイシステム

高速・大容星の三菱統合制御ネットワークシステム

MDWS-600Slにより，従来分かれていたSSCデータウ

ェイと DDCデータウェイ及び制御用データウェイと監祝用

データウェイを統合している。ネットワークの主な特長を以

下に示す。

(1) 大規模システムに対応

R州ck.126ステーション接続

(2) 相手先ステーションアドレスを意識しないN:N通信

●分散プロセッサ管理システムにより，送信先機能No.

を指定するだけでN:N通信が可能

(3) 大容賊・高速サイクリック通侶

0 32Kワードの大容鼠サイクリックメモリ

• l.7ms/kワードの高速レスポンス

(4) 高信頼性

R中央同期ステーションがなく，自立性の高い分散シス

テム

R伝送路二重化構成

3.4 M M I 

最近の熱間圧延プラントでは，設備が高度化・複雑化する

一方で，生産効率の向上とオペレータの省力化への要求は厳

しい。このため，高度な制御技術の禅入によって自動化率の

拡大を図るとともに，従米，複数の運転室，複数のオペレー

タに分散していたMMIを集中的に配置する，いわゆる運転

室統合とワンマンオペレーション化によるオペレータ少人数

化へのニーズが高い。

このような熱間圧延プラントにおける MMIは，以下の考

えを特長として構築している。

(1) CRTタッチオペレーションを主体とし，画面の階層化，

ウィンドウ化によって必要な監視・操作を簡単に行えるよう

にする（図 2)。

(2) デスクは，緊急を要するもの（非常停止押しボタンな

ど），迅速性を要求するもの（レベリングなど）に限定し，

コンパクトにする。

(3) 少人数操業を実現する場合，一つの運転室におけるオペ

レータ人数を，立上げ当初は複数人とし，漸次ワンマンオペ

レーションに移行する。したがって，オペレータの少人数化

や作業担当変更に対して柔軟性を高くする必要がある。また，

一つのCRTヵ寸欠障しても，他のCRTで直ぐに操業か継続

できなければならない。このため，一つの運転室に配置され

る複数台のCRTは，同一の表示・操作機能を持つものとし，

任意のCRTにおいて任意の表示・操作を行えるようにする。

4. 既設熱間圧延プラントの新鋭化

三袋屯機技報 •Vol.70 ・ No.10 ・ 1996 
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圧延プラントは，最終製品の品質に対する自動車メーカや

電機メーカなどのユーザからの厳しい要求にこたえるため，

日々に制御システムの改善が行われている。しかしながら，

このような改普作業の利tみ重ねによってシステムの改善余地

が少なくなった場合や，大規模な改善が必要となったときに

は，大規模な設備更新による新鋭化が必要となる。

熱間圧延プラントは製鉄所の生産設備の中核であるため，

ライン停止は，上流・下流プラントに大きい影評を与える。

設備の生産屈を維持しつつ新鋭化工事を実施するため，定期

的に行われている短期間のライン停止を複数旧利用して順次

改造する手法を採る。さらに，全体の休止期間を最短とし，

かつそれぞれの休止期間後の立上げを円滑にすることを目的

として，操業しながら新システムを調整できることを特長と

する並行調整システムを構築する場合が多い。

以下に，熱llll圧延プラントの祈鋭化例を紹介する。

4. 1 新鋭化の概要

(1) プラントコントローラの全而更新： MELPLAC-750

(2) EIC統合MMI(OPS-750)による CRTタッチオペレ

ーションの導人と運転室操作盤のコンパクト化

(3) 全PI/0のDRI/0化

4.2 システム更新方法

短期間で円滑に新I[lシステムを切り換えるために，以下の

方法を用いた（図3)。

(1) 既設PI/0の流用

熱間圧延プラント用屯機品•井関•吉田・山中・高兄

MDWS-600S1 

(a)新鋭化前

三． 

(b)過渡期（コールドランシミュレーション時）

MDWS-600Sl 

(c)過渡期（並行調整時）

MDWS-600Sl 

(d)新鋭化後

図3. システム更新方法

既設MELPLACをDRI/0化することにより，既設PI

/0を流用し，ケーブル工事を最小限にした。

(2) 既設ソフトウェアの流用

新設コントローラのソフトウェア (S/W)の製作には，

既設コントローラのS/Wを新設コントローラのS/Wに

自動変換するコンバータを用い，既設S/Wを最大限流用

した。

(3) コールドランシミュレーションの実施（図3(b))

定期的に行われる短いライン停止ごとに，新旧システムを

切り換えてコールドランシミュレーションテストを行った。

9 (987) 
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アップによる品質の向上を行うことが重要である。板厨料青度

は，熱間圧延プラントの品質の中でも特に重要なものの一つ

である。以下に，新鋭化における板開精度向上の実例を紹介

200,',. -4一•一 I- -•-<. I..  

0~-二
i― 

-200 --—...,一・ヤ→—, ・ I・・I I I ' I ← l 

(
E
コ
）
謎
認
t
-
＿睾丑
L
-
T
i
}

図4.板厚計チャート例

切換え時間の短縮のため，既設MELPLACにDRI/0コ

ントローラを組み込み，ワンタッチで切り換えられるように

した。

プラントコントローラの並行調整の実施（図3(c)) 

既設コントローラは，プラントの制御を行っている状態で，

これらと並行に新設コントローラをデータウェイに接続して

調整を行った。プロセス制御用計算機がコントローラに与え

る指令は，新設コントローラにも与えた。また，既設コント

ローラに入力される信号は，新設コントローラにも入力され

るよう，既設のコントローラからデータウェイ経由でインタ

(4) 

フェースした。

4. 3 板厚精度向上

新鋭化においては，設備更新と同時に，制街贖紺能のレベル

する。

板厚精度向上対策として，セットアップ誤差に起因する先

端部の板厚オフゲージ長の短縮のため，絶対値AGC及び先

端高速モニタ AGCを蒋入した。絶対値AGCとは，学習機

能によってゲージメータ板岸の精度を上げ，この板厚を真の

板厚として目標板厚が得られるように圧下位置を修正する機

能である。先端高速モニタ AGCとは，通常のモニタ AGC

が仕上げ出側にある X線板厚計と圧延スタンド間の材料4般

送無駄時間のために応答性が低いという短所を補債するため，

先端部の所定期間のみ高ゲインの比例制御を行うことによっ

て応答性を上げ，モニタ AGCの収束時間を短縮する機能で

ある。

上記機能の尊入の結呆，オンゲージ率が97.3％から 1.6 

％アップの 98.9％となり，大幅に板厚精度が向上した。

のときの仕上げ出側板厚計チャートの一例を図4に示す。

こ

5. む す び

1麟の熱間圧延プラント用電機品について，その特長を中

心に紹介した。熱間圧延プラントでは，製品の高品質化及び

省力化を実現するために，設備技術・操業オ支術・制御技術の

面で更に進歩を遂げていくものと考えられる。

当社も，この分野における従来の実績と技術力を基盤とし

て，今後とも椛界の動向に注目しつつ，新技術・新システム

の開発に努力し，最新鋭の熱間圧延プラントの実現に貢献す

る所存である。

10 (988) 三淡屯機技報・ Vol. 70 • No.10 ・ 1996 
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高柳誠治＊

浜田茂治＊

矢野健太郎＊

1。まえがき

プロセスラインは，圧延プラントで製造された帯状薄板

（ストリップ）を最終製品製造のために，酸洗い・焼鈍・め

っき・塗装・切断等を行う設備の総称である。近年プロセス

ラインは設備の大型化・高速化が進み，プロセスライン用電

機品も大規模なシステムを構成するようになってきた。また，

設備の高付加価値化に伴って制御機能及び性能はより高度な

ものが要求されており，ワンマンオペレーションやランニン

グコスト低減のための省エネルギー対策も重要な課題である。

当社はこれらの要求にこたえるために，新技術を駆使し，シ

ステム設計，電機品の製作を行っている。以下に，最近のプ

ロセスライン用電機品の特長と，既設プラントの新鋭化工事

の概要を紹介する。

2. 駆動システム

プロセスライン用駆動システムに全面的に交流可変速駆動

システムを適用することにより，次のような効果を得ること

ができる。

(1) メンテナンスフリー

DCモータのときは必す（須）であった定期的な整流子及

びブラシ部のメンテナンスが不要となった。特に高所又はア

クセスしにくい所に多くのモータカ哨と骰されるプロセスライ

ンではこの恩恵は大である。

(2) せん（揃）速性の向上

ヘルバロールの多いプロセスラインでは，従来共通電源

（サイリスタ）の下に多数のDCモータが接続される共通電

源方式を採用していたが，個別制御が適用されることによっ

てロール 1本 1本の特性に合致した制御が可能となり，従米

に増して揃速性が大輻に向上した。

(3) 省エネルギー

プロセスラインにはその負荷持性がモータリングとドラッ

ギングのものがあり，これらを共通コンバータに接続するこ

とによって直流レベルでパワーのやりとりが行われ， DCド

ライプ時に比べて鼈源装附が小容鼠化された。

図 1に示すようにTl-T4はストリップ張力で， Tl<

T2, T3>T4の関係とする。矢印はパワーの流れ方向を

示すもので，図の例ではNo.lブライドルがドラッギング

でパワーを屯源側に返しており， No.2ブライドルがモータ

リングでパワーを遣源側から支給している。これらの差し引

きでコンバータ容最か計算される。

また最近はセンサレスベクトル制御システムをヘルパロー

ルに適用する要求力喩iまってきた。当社もセンサレス制御を

適用し，順調な稼働を見ている。大型プロセスラインではヘ

ルパロールが1ライン当たり 200-300台あるので，センサ

レス制御適用効果は大である。

3.制御システム

3. 1 制御システム構成

最新のプロセスラインの制御システム構成例として，連続

焼鈍設備 (ContinuousAnnealing Line: CAL,又は

Continuous Annealing & Processing Line : CAPL)の

翻卸システム構成を図 2に示す。このシステムは 6台のプラ

ントコントローラ “MELPLAC-750"とその周辺装置及び

各機器を結合するネットワーク等で構成される。この制御シ

ステムの特長を以下に紹介する。

3. 2 プラントコントローラ

近年，ラインの高速化・高品質化，操業の省力化の要素か

ら，鉄鋼プラント制御システムは大規模化・高速化・高機能

化の要求が高まっている。プラントコントローラ MEL

PLAC-750は，闇速シーケンス制御・高級演算制御・フィ

ードバック制御・バッチ制御などの電気／計装制御を同一の

コントローラで実現し，客先のニーズにこたえている。主な

特長は次のとおりである。

(1) 高速RISCプロセッサ＋制御専用プロセッサによる高

速演算

(2) リモート 1/0ステーションによる Pl/0の最適配置

配線工事のミニマム化

NO.l 

プライドル

CONV 

N0.2 
ブライド）レ

INV : Inverter 
CONV : Converter 

図 1.負荷特性によるエネルギーフロー

＊制御製作所 11 (989) 
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ENTlll. ENTRY HANDLING PLC 
ENTl21 • ENTRY MASTER PLC 
CEN丁： CENTERPLC 
DEUll • DELIVERY MASTER PLC 
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しSD.LARGE SCALE DISPしAY

図2.制御システム構成

(3) ソフトウェアのカプセル化による部品再利用の容易化，

カプセル単位のオンラインメンテナンスの実現

(4) 自己診断機能の充実による信頼性刷上

3. 3 エンジニアリング支援ツール

プラントコントローラ MELPLAC-750用ソフトウェア

開発・保守用支援ツールとして，エンジニアリングワークス

テーション “MELSUCSES” を適用している。その主な特

長は次のとおりである。

(1) 制御方案言語 (MacroControl Diagram: MCD)に

よって入力することでソフトウェアの自動生成が可能

(2) 慮機品リスト等プラント設備に必要な前情報を一元管理

する電機品データベースの作成が可能

(3) 標準ソフトウェアパッケージをサポート可能なため，ソ

フトウェア設計時間の大輻短縮が可能

3.4 マンマシンインタフェース

最近のプロセスラインでは，設備の高度化・複雑化製品の

高品質化に相反してオペレータの少数化が強く要求されてい

る。したがって，マンマシンインタフェース (MMI)の高

度化・高速化は制御システムの中で重要性を増している。こ

の制御システムにおける MMIは下記の点を特長としている。

(1) OPS (Operator's Station)として “OPS-750"を適用

し，高レスポンス高性能化を実現した。

(2) MMIとして LSD(Large Scale Display :当社製

LVP型70”ビデオプロジェクタ）を適川し， OPS-750の持

つ操業データ画面及びITV(Industrial TV)によるプラン

トの状態を大画面上に一元表示することによって操業支援を

允実した。

(3) MELSUCSESで高レスポンス，制御方案言語による

モニタ機能が実現できるため，オペレータ用にプラント設備

のモニタツールとしてMELSUCSESの端末を適用した。

(4) 単独機械設備（溶接機，コイルマーキング装置等）の

MMIとして OPS-750上に導用画面を設けることにより，

MMIの一元化を図った。

4. 制御技術

4. 1 張力制御（炉内，ルーパ）

焼鈍炉設備を持つCALにおいて，鋼板の炉内張力制御精

度は鋼板の製品品質に大きく影郭を及ぼす。

12 (990) 三菱屯機技報 •Vol.70 ・ No.10 ・ 1996 
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ここでは，炉 (Furnace)を合み，最も高精度な張力制御

が要求される中央部について言及する。中央部においては，

ラインの加速時に張力変動を発生しないように複数のロール

の揃速性を保つことが重要で，当社では2自由度速度制御を

用いて高精度な揃速性を実現している。また，ウェルダでの

溶接やシャーでの切断時の影聘が張力変動として中央部に伝

搬しないように，焼鈍炉入側／出側のループタワーで張力制

御を行っている。これらの制御機能を図3に示す。

この結果，板原0.2mmの低張力操業（設定250kg)にお

いても，張力変動値士 25kg以下の高精度な炉内張力制御を

実現している。また， 800m/minもの高速運転においても

安定した操業を実現している。

4.2 めっき制御(EGL,CGL) 

めっき設備には大別して電気めっき設備 (Electorolytic

一
瓜

ストリップ

（鋼板）
入側ルーパ 炉セクション 出側ルーパ

◇ルーパキャリッジASR制御
0ルーパエンタイ制御

0デフレクタロール駆動
〇慣性補慣

◇ショックンス加減速

◇円滑な張力設定変更のための卜）レク補償
◇機械損失の最適補償

〇負荷バランス制御
◇慣性補償

◇ルーパキャリッジASR制御
◇)レーパエレタイ制御

◇テフレクタロール駆動
◇慣性補俄

全ロールにおいてRMFC/AMFC＊を件う涸別インバータ駆動
全セクションにおける速度応答の統一

実張カフィードバック制御

'RMFC:規範モデル追従制御
AMFC:適応モデル追従モデル

図3.張力制御機能

めつき厚変更制御

ライン速度 ライン速度F/F制御

めっき厚F/B制御

電流密度制御

ライン速度設定

F/F:フィードフオワード

F/B:フィードバック

めつき電流制御
Rトータ）レ電流制御

cセル切換制御

Rセル電流基準発生

区

めっき厚計

~Lf 
器流整

鋼板

図4.電気めっき厚制御

プロセスライン用誼機品・高柳•浜田・矢野 13 (991) 
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鋼板

ライン速度 ライン速度F/F制御

I めっき厚F/B制御 |~(＋』

ノズル位置制御

ガス圧力制御

F/F:フィードフォワード

F/B:フィードバック

図5.溶融めっき厚制御

Galvanizing Line: EGL, Electorolytic Tinning 

Line: ETL)，溶接めっき設備(ContinuousGalvanizing 

Line: CGL)がある。めっき設備において，めっき厚制御

は製品品質上重要な項目である。また，電気めっき設備にお

いては，めっき面の光沢を得るための電流密度制御，消曹電

カの省力化のため，又は電流密度制御とそれらを組み合わせ

た目的のセル数最適化制御が行われる。代表的なめっき厚制

御のブロック図を図4,図5に示す。

5. 既設設備の新鋭化

新鋭化工事は7日間程度の比餃的短期間のライン停止を複

数回行い，生産賊を落とすことなく順次改造を進めていく場

合が多い。この場合には改造が長期間にわたり，また過渡的

期間と状態を複数皿経過し，そのための応対を必要とする。

以下に最近の新鋭化例2件を紹介する。

5. 1 新日本製鐵（名古屋）ETLの新鋭化例

(1) 新鋭化の概要

(a) ブライドル， リール等のメインドライブを M-Gから

ディジタルサイリスタレオナードヘ更新した。

(b) ヘルパロールドライブを M-Gから VVVF（ベクト

ル制御）へ全面更新した。

(c) 制御システムを磁気増輻器方式とリレーシーケンスか

らMELPLAC-650で更新し， EIC統合システムとなっ

t:-. ~o 

(d) めっき整流器も部分的に更新し（可飽和リアクトルの

励磁桓l路），新制御システムに対応できるようにするとと

もに制徊精度の向上も図った。

(2) この工事の特長

今1且lの工事は電気設備の老朽化による近代化が目的である。

そのために次のような更新を実施した。

(a) 機械側への影評を最小限にするためにメインドライブ

14 (992) 

はDCモータを流用した。ただし，ヘルパモータは揃速

性・保守性の向上を優先させ， ACモータから DCモータ

に更新した。

(b) 制御システムを EIC統合型にし， リソースの共用を

図るとともに，オペレーションも従来のハードウェア操作

盤から CRTオペレーションに更新した。またエンジニア

リングツールとして MELSUCSESを導入し，エンジニ

アリング効率アップに寄与した。

5.2 新日本製鐵（八幡）N0.1CAL更新

(1) 新鋭化の概要

(a) メインドライブ及びヘルパロールドライブを M-Gか

らVVVF（ベクトル制御）に更新した。

(b) 制御システムを磁気増輻器方式とリレーシーケンスか

らMELPLAC-650へ更新した。

(2) この工事の特長

オペレーションはハードウェアオペレーションであるが，

将来， CRTオペレーションヘ容易に切換え可能である。

MELSUCSESを導入してエンジニアリング効率アップを

図った。また，ヘルパロールドライブにセンサレスベクトル

制御を適用して (CALラインでは初めての適用），好調に

稼働している。

6. むすび

プロセスライン用電機品についてその特長を中心に紹介し

た。プロセスラインは， より付加価値を高めるため，その製

造方法の研究・開発が進められ，操業・制御の面においてよ

り高度なものが要求されてくるものと考えている。

当社も従来の実績と技術を基盤に，今後の1止界の動向を注

目しつつ，最適な電機品，最適な制御システムの開発に努力

し，ューザ各位の要請にこたえていく所存である。

三菱屯機技報 •Vol.70 • No.10 ・ 1996 



年土集論文
寸I | 

鉄 テム
小山正人＊ 芹川一朗＊＊

左野祐二＊＊槙是也＊＊＊

琴野英徳＊＊

1。まえがき

三菱電機（株） （以下“当社”という。）の交流可変速駆動装四

は，直流可変速駆動装附で蓄積した制御技術を基に， 1980

年代にまず補機駆動装置用アナログベクトル制御インバータ

を適用し，ついでディジタル制御インバータを開発してきた。

ディジタル制御電圧形インバータが交流可変速駆動装置と

して適用されるようになった背漿には，主回路構成要索とし

てパワートランジスタの発逹，及び索子の並列接続技術によ

る大容祉化技術の発展，並びにマイクロプロセッサを使用し

たベクトル制御による高性能モータ制餌肢術の達成などがあ

る(I)。

最近では， IGBT(Insulated Gate Bipolar Transis-

tor), GTO (Gate-Turn-Off Thyristor)等の大電流・高

電圧で自己消弧可能な索子の特性改善，及び3レベル

PWM (Pulse Width Modulation)制御技術の進歩叫こ

より，電圧形インバータによる圧延主機用大容聾駆動装置が

実現されている。

また，コンバータに関しては， 3レベルGTO高

カ率コンバータの採用により，変換器が発生する高

調波を減少し，さらに，無効慮力を1尉咸することに

よって無効電力補憤装岡を必要としないクリーン電

源を実現している。

補機用インバータでは， IPM(Intelligent 

Power Module), IGBTを採用することにより，

装慨の小型化・高効率化を実現している。

一方，圧延主機用電動機・補機用電動機に関して

は，強度f悌析・磁界fi財斤等に最新の技術を適用し，

交流可変速駆動に適した屯動機設計を行い，高性能

でかつ信頼性の高い霞動機としている。

本稿では，鉄鋼プラントの製品品質向上に璽要な

要索である，交流可変速ドライブシステムとしての

駆動装置及び霜動機の最新技術について述べる。

2. 交流可変速駆動装置の適用

従来から，交流可変速駆動用の装置には，小容最

域にトランジスタインバータ，中容批域に電流形イ

ンバータ，大容賊域にサイクロコンバータを適用し

てきた。しかしながら，装置の小型化及び電源力率

改善のため，中・小容最域にはIGBTインバータ，

大容羅域にはGTOコンバータ／インバータ装置を採用する

ようになってきている。

図1に交流可変速駆動装岡の適用マップを示す。 800

kVAまでが2レベルIGBTインバータ， 3,000kVAまで

が3レベルIGBTインバータ， 20,000kV Aまでが3レベ

ルGTOインバータの適用範囲となる。大容盤GTOインバ

ータを開発してきた結果，圧延機用で使用される 6,000kW,

オーバロード 225％まではGTOインバータでの適用実績が

できた。また， 10,000kWを超える領域に関しても， GTO

インバータを適用している。

表1にインバータ装置の仕様一覧を示す。 2レベルIGBT

インバータ及び3レベルIGBTインバータを適用する中。小

容賊域に関しては，サイリスタコンバータによる直流配電方

式を採用してコンバータを共通とすることにより，システム

の小型化を実現している。また，大容批域で使用される 3レ

ベルGTOインバータは，入力側を高力率コンバータとする

ことにより，高調波の低減，無効電力の低減など，電源環境

の改善を行っている。
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図 1.交流可変速駆動装置適用マップ

表 1.インバータ仕様一覧

項 日 2レベルIGBT 3レベルIGBT 3レベルGTO

入力屯圧 (V) 300/600 1,220 2, 100/3, 300 

出力屯圧 (V) 210/420 840 2, 400/3, 600 

出力周波数 (Hz) ~90 ~60 ~60 

速度梢度（％） 0.01 0.01 0.01 

速度制御範囲（％） 0.5-100 0.5-100 0-100 

速度制御応答 (rad/s) 60 60 60 

屯流制御応答 (rad/s) 500 800 600 

界磁弱め範間 1: 5 1 : 5 1 : 5 

トルクリップル（％） 0~1 0-0.5 0-0.5 

虚源側力率 0.74 0.74 0.98-1.0 

冷 却 風冷 風冷 水冷

＊三蕊屯機（悧産業システム研究所（エ栂） ＊＊同長崎製作所 ＊＊＊三菱屯機エンジニアリング昧 15 (993) 



3. GTOインバータ

圧延主機駆動装置としては従米サイクロコンバータを遥用

してきたが， 6kV, 6kAの6インチ GTO又は4.5kV, 4 

kAの4インチ GTO索子を採用した3レベルGTOコンバ

ータ／インバータ装置の開発により， 4,000kVAから最大

20,000 kV Aまで出力可能となり，従米サイクロコンバータ

が採用されてきた領域に対して GTOインバータを適用して

いる。

表2に3レベルGTOインバータとサイクロコンバータの

坦咬を示す。 GTOインバータの特長は，高力率コンバータ

方式の採用によって電源力率が1.0となること，高調波が低

減できること，また高速回転の運転が実現できることである。

図2に3レベルGTOコンバータ／インバータ装置の主回

路構成を，また図3に主回路盤の外形を示す。主回路はコン

バータとインバータを同一のシーケンスで構成とするととも

に，主回路ユニットは各相ごとに同じユニットを採用してメ

ンテナンス性の向上を図っている。また，冷却方式を水冷と

して装置の小型化を行っている。

4. IGBTインバータ

IGBTインバータは， 800kV A以下を 2レベルIGBTイ

ンバータ， 800-3,000 kV Aを3レベルIGBTインバータ

によって構成している。 IGBTインバータの特長は，効率

の良いこと，及びコンパクト性である。これは， IGBTの

ゲート駆動が電圧型であるためであり，ゲートアンプの小型

化を行うことにより，装罹効率の向上，コンパクト化を実現

表 2.GTOインバータ，サイクロコンバータ比較表

3レベルGTO 非循環屯流方式 循環屯流方式

している。

2レベルIGBTインバータは，出力電圧が200V系と 400

V系に分かれており，小容鼠のインバータは最大8段籾みと

なる。また， 2レベルIGBTインバータと 3レベルIGBT

ィンバータは，共に直流配屯方式を採用することにより，装

置構成をコンパクトにしている。図 4に2レベルIGBTイ

ンバータ，図 5に3レベルIGBTインバータの外観を示す。

5. 制御技術

5.1 GTOコンバータ／インバータ制御システム

3レベルGTOコンバータ／インバータ装骰の制御構成を

図3.GTOインバータ主回路盤の外観

項 目
インバータ サイクロコンパータ サイクロコンバータ

出力電圧 (V) 3,600 2,500 2,500 

出力周波数 (Hz) ~60 ~20 ~50 

速度精度（％） 0.01 0.01 0.01 

速度制御範囲（％） 0-100 0-100 0~100 

トルクリップ(%) 0-0.5 0~2 与0 図4.2レベルIGBTインバータの外観

屯源側力率 0. 98-1.0 0.55-0.65 0.4-0.6 

電源高調波（％） ~5 ~30 ~11 

GTOコンバータ GTOインバータ

図2.GTOインバータ主回路構成 図5.3レベルIGBTインバータの外観
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図6に示す。図は同期屯動機を制御する場合の構成図である。

這源のクリーン化を図るため，コンバータ側には高力率コン

バータ方式を採用している。また， GTOのスイッチングロ

スを低減するために，スナバエネルギーの回生を行っており，

高い装附効率を実現している。

装罹の出力屯圧の制御方式は空間屯圧ベクトル3レベル

PWM制御方式を採用しているため，高い出力電圧が得ら

れ，なおかつ，低トルクリップル化が可能となっている。こ

れにより，装置の大容賛化と性能向上を図っている。

圧延主機用霞動機制御に関しては，辿度制御応答の向上，

界磁弱め範囲の拡大等，性能向上に対する要求が大きくなっ

ている。これらの要求に対して，制御演籐部には32ビット

のマイクロプロセッサを採用することによって処理の高速化

を行うとともに，磁束モデル制御の採用によってベクトル制

御性能の改善を実施している。

図7に2レベルインバータと 3レベルインバータの低速域

と高速域の出力電圧の波形例を示す。 3レベルインバータは，

出力電圧のレベルが2レベルインバータよりも多くなるため，

高調波の低減が可能となる。図 Bに4象限の運転波形を示す。

スムーズな加減速特性が得られていることが分かる。

5. 2 規範モデル追従制御

圧延機用可変速ドライブシステムでは，速度指令変化に対

する速度制御応答と負荷卜

コンバータ部 インバータ部

↑ニ
I I 人、 土日~ I 

>

制
御

各種アプリケーション
(SC, 軸振動抑制等）
外部1/F処理
起動／停止シーケンス等

図6.GTOコンバータ／インバータの制御構成

(3レベルインバータ）

線間電圧波形

線間電圧波形
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図7.2レベルインバータと3レベルインバータの出力電圧波形
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> w

ルク変化に対する負荷応答

が重視される。従来のPI

(Proportional Integral) 

速度制御では，駆動される

電動機及び圧延機のイナー

シャに応じて速度制御器の

ゲインを設定することによ

り，速度制御応答が調節さ

れる。その結果，負荷応答

も自動的に決定される。し

かし，負荷応答は上記イナ

ーシャの影響を受けるため，

速度制御応答を定めても負

荷応答はイナーシャの値に

よって変化する。

例えば，複数台の電動機

が駆動される仕上げ圧延機

の場合，各電動機の速度制

御応答は同一になるように

調節される。このとき，鋼

板か（噛）み込み時のイン

パクトドロップ量はイナー

シャ値に反比例するため，

イナーシャが小さい圧延機

ほどインパクトドロップ量

が大きくなる。

このため，速度制御応答

と負荷応答を独立に設定し

たい場合は，図 9に示すよ

うな規範モデル追従制御

(Reference Model Fol-

lowing Control: 

RMFC)が有効である。

この制御系は，電動機と圧

延機で構成される機械系を
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速度指令 100%/div

速度帰還 100%/div

トルク分電流 50%/div

磁束 100%/div

相電流］，670A/d1v

GTOインバータ制御盤 上位PLC

コンバータ
表示パネル

インバータ
表示パネル

メンテナンスツール
（オプション）

図8.4象限運転波形 図10．ィンバータ監視システム

r----------------------------------------------] 

速度指令/l9□―ー：口□
第2の速度制御器

＋
 

トルク指令

T‘’ 
＊ 

図11. トレースデータ出力画面例

図9.規範モデル追従制御系のブロック線図

制御対象として，この機械系を一つの積分要索で近似した機

械系モデルと，第1及び第2の速度制御器で構成される。

機械系のイナーシャと機械系モデルのそれと力噂辻しい場合，

速度指令変化に対しては，電動機速度WMと規範モデルから

出力されるモデル速度WAとの応答が同じになる。したがっ

て，速度制御応答は第1の速度制御器によって調整すること

ができる。一方，規範モデルは負荷トルク変化の影評を受な

いので，負荷応答は第2の速度制御器によって調整すること

ができる。このように，この制御系では，二つの速度制御器

のゲインを調整することにより，速度制御応答と負荷応答を

それぞれ独立に設定することができる。また，電動機速度

WMとモデル速度QAとの偏差を利用して，機械系のイナー

シャをオンラインで同定することも可能である。

圧延機で問題とされる機械共振による軸ねじり振動は，第

2の速度制御器によって抑制することができる。第2の速度

制御器だけでは十分な振動抑制特性が得られない場合は，状

態フイードバック制御などの， より高性能な振動抑制制御を

併用することか望ましい。

5. 3 保守システム

近年，鉄鋼分野においても，保守要員の削減と保守すべき

システムの増大により，巽常発生時等の保守支援機能が重要

となっている。 GTOインバータ， IGBTインバータに関し

ても，主同路・制御・冷却別の故障検出内容の細分化，故障

発生時のトレース処理の二重化等により，故障診断機能・保

守機能の充実を図っている。

図10にインバータ監視システムの構成を示す。光伝送に

よって上位コントローラと接続し，インバータ内部状態屈，

故障内容を送信することで上位システムでの監視機能を強化

している。

メンテナンスツール（パーソナルコンピュータを使用）を

RS-232 C経由でインバータと接続することにより，制御用

定数の管理， トレースデータの皿而表示，試験運転，オフラ

インの定数のチューニング等を行っている。図 11にトレー

スデータの出力皿而例を示す。故障発生時の診断用データと

して，非常に強力なツールとなっている。また，メンテナン

スツールに吸い上げたデータは，電話回線で国内外に転送で

きるため，拠常発生時の迅辿な診断に役立っている。

6． 鉄鋼用交流可変速電動機

6. 1 圧延主機用可変速同期電動機

同期闊動機は力率1運転が可能であり，誘導屯動機に比べ

て屯源容拭が小さい，小型軽屈である等の利点を持っている。

圧延機用電動機は，通常の霞気的過負荷耐力に加え，圧延材

の噛み込み時の大きな衝撃トルクに耐える機械的強度が要求

されるので， J親富な経験によって確立してきた技術の適用と

18 (996) 三蕊屯機技報 •Vol.70 ・ No.10 ・ 1996 



検証により，十分な信頼性を持った電動機としている。

図12に可逆圧延機用同期電動機の構造断面図を示す。

(1) 固定子コイル

固定子コイルは，固定子鉄心と一体となった状態で真空加

圧含浸処理（当社ダイヤエポキシ絶緑システム）を行い，強

固なものとし，圧延ごとの変動負荷に十分耐える構造として

いる。固定子コイル端部は，圧延ごとのヒートサイクルの繰

返しによるコイルの延びを吸収できる構造としている。

(2) 回転子形式

同期機の回転子には突極形と円筒形がある。圧延機用電動

機では，圧延材の噛み込み時の過渡状態にダンパ巻線にダン

ピング電流が流れるため，ダンパ巻線の熱容量を大きくとれ

る突極形回転子を採用している。図 13に突極形回転子構造

の外観写真を示す。

(3) 界磁コイル

界磁コイルは，通電による界磁コイルの軸方向延びに耐え

フレーム 固定子鉄心

スリップリング

図12.圧延機用同期電動機の断面構造

図13.突極形回転子構造
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る構造としている。また，界磁コイルと界磁コイルの間には，

極間押さえ（コイルブレース）を設け，遠心力や衝撃力に耐

えるようにしている。

(4) 軸系

電動機を含む圧延機駆動系においては，圧延時に加わる衝

撃トルクによる過大軸トルクが発生する。当社では，実稼働

している交流可変速ツィンドライブの粗圧延機において，圧

延時のトルク・振動・制御諸最・電気諸屈を計測して統計処

理を行うことにより，新設計に反映している。また，ツイン

ドライブ状態での機械・制御系を連成したシミュレーション

を行い，軸系全体としての最適設計を実施している。

図14に圧延材噛み込み時の軸系シミュレーション例とし

て，ロールに衝撃負荷トルクカ吋Jllわった場合の軸トルク及び

電機子電流の過渡応答を示す。

6.2 圧延補機用可変速誘導電動機

こ
．X ． 

トご

ミ

一

近年，設備合理化の観点から，通風ダクト設備の必要な従

米の管通風形に代わり，全閉自冷形の電動機を適用

するケースカ咽i加している。そこで，全閉自冷形を

主体とする圧延補機専用可変速誘尊電動機シリーズ

(TMシリーズ）を開発した。このシリーズは，下

記の特長を持っている。

(1) 各種冷却保護方式への対応

上モータ

i し＿―-日
l 
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図14.圧延材噛み込み時の軸系シミュレーション例

鉄鋼プラント用可変速ドライブシステム・小山・左野・琴野・芹川・槙 19 (997) 
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表 3.圧延補機用可変速誘導電動機シリーズ

(TMシリーズ）構成

冷却保護形式 I形 名 外観図

全閉自冷形 TM-E 

＂胃
開放（又は全閉） TM-BD 

他力管通風 (TM-ED) 

全閉外扇形 TM-F 

各種冷却保護方式に対応できるように，全閉自冷形•他力

管通風形・全閉外扇形をラインアップしている（表3)。

(2) コンパクト

コンパクト化全閉自冷形（図 15)には， 自然対流に適した

縦フィンの採用によって冷却性能を向上させ，当社従米製品

に対し，体積比で約80%（質批比約80%）とコンパクト化

を図っている。

また，各用途ごとにトルク特性と負荷変動パターンに合致

した最適設計を行っている。

(3) 高信頼性

用途，設置場所によっては電動機に衝撃振動が加わる。

TMシリーズ電動機の開発に際しては，実稼働しているプ

ラントの各用途の電動機について振動加速度の計測を行い，

実際の衝撃振動レベルを把握するとともに， 1i糾斤及び加振試

験機による電動機各部の応力を測定して製品に反映し，衝撃

振動に対して高い信頼性を確保している。図 16に衝撃振動

による応力の1i財府列を示す。

7. むすび

大容最自己消弧型索子を使用した主回路の多重化技術の蓄

積により，交流可変速駆動装置として 20,000kV Aまでの

電圧形インバータを開発してきた。電圧形インバータの採用

によって高力率コンバータによるクリーン電源を実現すると

20 (998) 

図15.全閉自冷形電動機の外観

図16.衝撃振動による応力の解析例

ともに，モータ制御構成を同一としているために保守性の向

上力憫待される。また，電動機は，中・小容最の補機モータ

から 10,000kWクラスの圧延用主機電動機まで，最新の設

計技術に基づいた電動機を採用している。今後，交流可変速

装岡として， ドライブ装岡，電動機とも高い信頼性，最適の

駆動システムとなるように， より一層の発展を目指す所存で

ある。

参考文献

(1) 川畑隆夫，小山正人，藤井俊行，打田良平： 3レベルイ

ンバータのソフトウエア変調法，半禅体電力変換研究会

資料， SPC-92-24 (1992) 

(2) 山本国成，轟幸男，岩永忍，小川晴毅，小山正人：

交流可変速ドライブの鉄鋼プラントヘの適用，三菱電機

技報， 64,No.12, 991-998 (1990) 
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鋼プラント制

1. まえがき

我が国の鉄鋼業は国際化の波を直接受けて，その競争力を

維持・強化するために設備投資を含めて厳しい状況下にある。

鉄鋼プラント設備をコントロールする計籐機システムも，そ

の適用領域別に適正なシステム構築を目指して，オープン

化・ライトサイジング化指向が急速に進んでいる。 トータル

システムの最適化の中で，制御用計算機システムも機能的に

より多様かつ広範囲になってきている。

従来からの必す（須）機能であるリアルタイム性・高信頼

性・保守性とともに，ハードウェア，ソフトウェアのオープ

ン性を兼ね備えることが今後の方向として期待されている。

プラント設備として稼働年数の長い鉄鋼分野では特にその要

求は強い。

本稿では，鉄鋼プラント向け制御用計算根他システムの動向，

システム構築についてのコンセプト，産業

用計算機MRシリーズとエンジニアリン

グワークステーション (EWS)それぞれ

について，特長，構成例を紹介し，今後の

動向について述べる。

2. 鉄鋼プラント向け制御用

計算機システムの動向(!)

システム
瀬名一生＊

中川要＊

平塚紀嘉＊

鉄鋼業は早くから計算機制御を禅入し，＇ 70年代から本格

化した制御用計算機システムの普及と進展は， R本の産業の

けん（牽）引として十分その力を発揮してきた。

図 1は鉄鋼一貰プロセスの各工程の流れを示したものであ

る。工程は三つに分か几順に生産される連続工程である。

各プロセスごとに情報・制御システムか構築されており，各

プロセス間も LANで接続されている。各工程はプロセスオ

ートメーションとしてそれぞれ特徴があり，また，各プロセ

ス内に階層化システムを組んでおり，上工程・下工程との連

続化と，上位系・下位系との階層化を最適にするためシステ

ム構築を行っている。

2. 1 リアルタイム性と信頼性

鉄鋼プロセスを制御対象別に，その特徴， リアルタイム性，

及び信頼性について表 1に示す。制御対象によって要求され

るリアルタイム性及び信頼性のレベルが異なり，制御対象と

図 1.鉄錆一貫プロセス各工程の流れ

表 1.制御対象別計算機処理の相違点

大規模情報処理PA 大規模高速制御PA 中規模中速制御PA 精整，物流，
支援系

領 域 （エンジニアリング，
（高炉など） （熱延など） （連続焼鈍など） ヤード管理

操業，保全）

R粉粒体，エネルギー R熱間，冷間圧延とも R冷延鋼板の連続焼鈍， R精整：切断，手入れ Rオンラインデータ取

連続プロセス 大規模かつ高速処理 めっき，表面処理ラ 等の精整処理 込み

〇製鋼：バッチプロセ の要求大 インが主 Rライン間ヤード，コ R操業，保全，診断等

特 徴
ス e各種制御モデル計額 〇リアルタイム性 イル置場管理等の中 の実紹データ蒋桔，

0大容枇情報処理 機能を含む ：高（圧延より低い） 小規模 解析，シミュレーシ

R計装制御：大 〇リアルタイム性 Rリアルタイム性 ョン処理

Rリアルタイム性 ：特に高い ：高くない

：高くない

R24時間連続運転 024時間連読運転 R24時間連続連転

el: Nバックアップ 01 : Nバックアップ

信頻性 構成サポート 構成サポート 同左

（システム規模によ

る）

◎数秒～数分レベル R割込み応答性 e割込み応答性

リアルタイム性
：数百μs以下 ．．数百ms以下

同左
Rリアルタイムファイ Rリアルタイムファイ

）レ ）レ

PA : Process Automation 

＊制御製作所 21(999) 



なるプロセスに対応したシステム構築が必要となる。

プロセス内でのシステム階層について表2に示す。ここで

は， レベル1, 2, 3の各階層の機能レベル， リアルタイム

応答性，ソフト駆動，言語の相違を挙げている。機種選定に

際し， リアルタイム性は重要な要索である。

2.2 従来型のシステム構築

上記システム要求仕様を満たすためには， リアルタイム性

能にも優れ， 24時間連続運転の高信頼性と，高可用性が不

可欠であり，計算機を代表として各制御機器は各メーカ独自

の固有技術を駆使して設計・製作を行ってきた。例えば独自

リアルタイムOS,ハードウェア (H/W)インタフェース，

データウェイ等を使用し，そのシステムに要求される性能・

精度・速度等の諸仕様を満たすために高性能，高速化，大容

輩化を図ってきた。

システム構築も B（ビジコン：生産管理計算機）． E（電

気）． I（計装）． C（計算機）がそれぞれ集中・独立した構成で

行われ，それぞれに高機能化が進められた。その反面， EIC

間の機能重複，端末数増加等の問題点も発生してきた。

2.3 EiC統合，制御中心から情報・制御中心へ

'90年代に入って今までの制御中心の機能形態に加え，更

に上位生産管理系とのオンラインとリンク化，上下工程との

データ連続化により，扱う制御・情報羅は飛躍的に増加した。

過度の集中化を避けるためにシステム構築方法も次第に機能

分散化に向かい，扱う情報を共有化し， EICを統合する方

向に動き始めた。この動きに対する技術碁盤はLANであり，

各機器のインテリジェント化がその普及を加速し，プロセス

入出力 (PI/0)，マンマシンインタフェース (MMI)も共

用によって統合されてきた。 LANもその扱うデータ量及び

速度によって汎用LANから専用高速LANまで階層を持ち，

Ethernet（注1）タイプから FDDIタイプまで制御システムの

用途によって各々使い分けられている。

扱うデータも従来の制御データのみならず各種操業の情報

処理データをも含み，情報系・制御系トータルのシステムへ

（注 1) "Ethernet"は，米国XeroxCorp．の商標である。

移行してきた。

2.4 支援系を含めたトータル情報・制御システムへ

このころから，制御システムのオンライン基幹系のみなら

ず，各支援系システム（エンジニアリングXオ笈，操業支援，

診断支援，保全支援，ソフトウェア開発支援等）とも接続し，

プラントトータルの生産の最適化を図る情報・制御システム

が要求されてきた。機能形態として部分的にC/S(Cliant 

/Server)型の構成も採用され始めている。上述の情報・制

御システムの変遷を図2に示す。

従来から支援系システムけFWS，パソコン等の汎用機器

を中心に構築されてきたが，近年その使い勝手の良さと高い

コストパフォーマンスのゆえに急速に普及してきており、上

記基幹系とのシームレスな融合力喧闘叶れている。

3. 鉄鋼清報制御における制御用計算機システム

3. 1 システム構築のコンセプト

前章の動向を踏まえて実際にシステムを構築していくには，

様々な条件から最適の構成を組む必要がある。構築のコンセ

プトは，図3に示すように，システム構築について“より幅

広いソリューションの選択・提供”が可能なことである。す

なわち，システムには基幹系システムとして位潰付ける構成

や，支援系としてオープンシステムとして位置付ける構成，

又は徹底的なダウンサイジングを追求するシステムの構成等

が必要となる。したがって，そのシステムに要求される様々

な特質に合う最適な構成を構築していくことが重要になって

くる。

基幹系システムには新たに開発した産業用計算機MRシ

リーズを，オープンシステムには汎用EWSとしてME/R

シリーズ又はMRシリーズ下位機を主機種として，最適な

システム構築が行える。また，両機種を共存させた統合シス

テムの構築もシームレスに可能である。当社は豊富な経験に

基づく鉄鋼向け翻卸用計算機技術を駆使し，最適な構成を今

後も提供し続けていく所存である。

3.2 産業用計算機MRシリーズによるシステム構築

表 2.鉄錆情報・制御システムの階層と主な相違点

22 (1000) 

レベル 3
ビジコン

レベル 2
プロコン

レベル 1

生産管理コンピュータ

生産管理枯幹LAN

生産管理

応答：数秒／数分レベル
駆動：メッセージ駆動
言語：汎用言語COBOL

プラント操業管理

応答：数十ミリ秒／数秒レベル
駆動：イベント割込み，定周期スキャン
言語：汎用言語FORTRAN,C 

屯気PLC 計装DCS

機械駆動制御 流体反応制御
応答：ミリ秒レベル 応答：秒レベル
駆動：高速スキャン 駆動：低速スキャン
制御：シーケンス 制御： PID
言語：専用ラダー 言語：専用タグ

三菱電機技報 •Vol.70 • No.10 • 1996 
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図 2. 鉄鋼分野における情報・制御システムの変遷と MELCOM350シリーズの変遷

独自技術

リアルタイム性の追求

信頼l'生の追求 よリ幅広いソリューションの

選択，提供

オープン化技術

システムのオープン化

システムのライトサイジング

MR3000シリーズ概略ハードウェア仕様

モデ）レ MR3100 I MR3200 I MR3300 
プロセッサ数 1 I 1~4* 

基本処理装盟 制御方式 RISC 

性能(Iプロセッサ当たり lOOMIPS I lOOMIPS I lOOMIPS 
記憶素子 16MDRAM 

メモリ装置 主メリ容量 最大256Mバイト I最大256Mパイト I最大512Mバイト
増設単位 64Mバイト

入出カチャネル
種類 DMAチャネル、 Cバスチャネル

オプションスロット数
2スロソ三14G亘パイ量ト憂ロスロット | 10スロソト

固定ディスク装置 谷r 直Cニコ 最大 最大28Gバイト

マルチポートディスク 容星 | 最大2096Gバイト
＊マルチプロセッサはオプション仕様

図3.鉄鋼向け制御用計算機システムの取組

近年の計算機システムのオープン化・ライトサイジング化

の急速な浸透により，従米のプロセス計邸機によってシステ

ム構築を行ってきた鉄鋼プラントに対しても，オープン化・

ライトサイジング化の要求が出されるようになってきた。実

際にEWSによるシステム構

築を行い，既に実フィールド

で運用されているシステムも

存在するが， EWSシステム

は後述する種々の制約条件に

よってその適用範囲は限られ

たものになっているのカs':EJ:l状

である。したがって，多数の

鉄鋼システムにおいてはオー

プン性を具備したプロセス計

叡幾システムが必要とされて

おり，その要求にこたえるた

めに産業用計罪機 (MR3000

シリーズ）を開発した。これ

を使用した鉄鋼制御用計算機

システムについて，以下に述

べる。

3. 2. 1 MR3000シリーズに

よるシステム構築

の特長

(1) リアルタイム性とオープン性の確保

MRシリーズは従米から使用されてきた実紹のあるリア

ルタイムOS息想を緞承してリアルタイム応答性／システム

解析性を確保し， POSIX準拠リアルタイムUNIX（注2）によ

リーズ

（上位，中位，下位）

0汎用EWS ME/Rシリーズ

（汎用パソコン，汎用シーケンサ，その他）

鉄鋼プラント制御用計邸機システム・瀬名・中川・平塚 23 (1001) 
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る優れたオープン性とソフトウェア

(S/W)開発環境を提供している。

これによって従来のプロセス計算機，

EWSシステムでは成し得なかったリ

アルタイム処理とオープン性とを両立

させたシステム構築が可能となった。

図 4にMRシリーズに搭載した高信

頼化リアルタイムUNIX(MI -RT) 

の応答性について，図 5にそのオープ

ン性について示す。

(2) 高速涼箪性

最先端の高速RISCプロセッサを

搭載したプロセス計算機としては最高

水準の演算性能を達成している。

(3) 信頼性 (RAS機能）及び保守性

の強化

連続稼働を前提として，下記機能の

提供によってシステムの高信頼化，安

定性を確保している

0高信頼化 ：1即底したLSI化

ミラーディスクの

採用

周辺機器に対する

エラーリトライ

（注2) "UNIX’'は， X/OpenCo.Ltd. 

がライセンスしている米国及び

他の国における登録廂標である。

（注 3) "Windows"は，米国Microsoft

Corpの商標である。

100 
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呈60
:::; 40甘I______..リアルタイムUNIX
担

索 20

闊
UNIX 

リアルタイムUNIX(MI-RT)
(MR3000 : POSIX 1003. la-c準拠）
〇リア）レタイム応答性→O.lms以内に起動
R定周期性、高速応答性の必要な通信制御，
DDC制御に適用(lOOMIPS)
* 20-40msの鉄鋼圧延系の定周期制御
＊系統データ，事故情報，等を欠損なく
定期的に送る通信制御

応答時間

図 4. リアルタイムUNIX(MI-RT)の応答性

〗；゜ン〈□//〉--
POSIX規格(UNIXソフトの3rd‘‘ _ 
ベンダがソフト移植のため
UNIXの標準化を提唱、各UNIX
メーカはこれに準拠）

Rセキュリティの強化
（米国防省Security規格Bレベル適用）
@ Transactionの強化
c Micro-kernel化

言x~~土□9門レミニ贔ead\、
1/0, 高精度クロック等）

独自ソフトウェア
Lynx 0こここて77ごIShIReaITIme 

OS) 
POSIXリアルタイム準拠OSをベースにシステム動作解析，
システム状態解析，システム負荷解析の機能実現
〇ソースコードからのホワイトボックス化を実現

例当社 OS60

リアルタイム機能に加えて，システム動作解析，
システム状態解析，システム負荷解析の機能を実現

図 5. リアルタイムOSのオープンイじ

xN 

-----------7 

I L------------__J 

Ethernet 

統合制御パス(MDWS-600Sl)

図 6.統合制御バスを使用したシステム構成例

24(1002) 三菱屯機技報 •Vol.70 ・ No.10 ・ 1996 



R連続運転性：カード活線挿抜可能 (MR3300)

イニシャライズ機能

◎保守性 ：デバイスに対するオンライン診断

エラー情報保存

(4) システム構築の柔軟性

鉄鋼制御システムでは，上位計算機，下位PLC,計装シ

ステムなどの奥機種との接続が必要であるが， MR3000シ

リーズの持つ豊富なネットワーク機能を生かして自在にシス

テム構築ができるようになった。

例えばリアルタイム応答性が重視されるシステムに対して

は統合制御バス (MDWS-600S1)を，オープン性重視のシ

ステムに対してはEthernet-LAN,A TMといった選択が

可能である。そのほか，通信機能として，回線サーバを介し

て当社の制御用専用機器のみならず汎用機器との接続も容易

に可能となった。図 6に統合制御バス (MDWS-600S1)を

使用した熱延システムの適用事例を示す。図 7にはEther-

net-LANを使用した精整システムの適用

事例 (2)を示す。

3. 3 EWS, パソコンによるシステム

構築及び課題(3)

最近の情報システムにおけるオープン

化・ライトサイジング化の波を受けて，鉄

鋼制御システムにおいても，従米のプロセ

ス計尊機一辺倒のシステム構築から，一部

システムではEWSやパソコンによるシス

テム構築が行われるようになってきた。

EWS,パソコンによるシステム構築は，

オープンなプラットフォームによるほか，

根重接続の容易性，優れた開発環境による

S/W生産性の向上，及びこれらに伴うコ

ストダウン化など種々のメリットが得られ

る。しかし，プロセス計罪機では標準的に

具価されているリアルタイム性， RAS機

能，倍頼性においては十分とはいえない。

開発端末LAN

定期的なガーベソジ処理を組み込む。

~UNIX にもいろいろな系列バージョンが存在する：

できるだけ標準機能で構築する。

◎ディスクアクセスにメモリバッファを使用：

重要データはローディスクを使用する。

0システムの時間変数がOS起動後800日でリセット：

800日以内に一度， リセットが必要である。

(2) H/Wの留意点

EWS,パソコンの信頼性そのものは長足の進歩を遂げ，

鉄鋼システムの適用に対してもそれほどの障害にならないレ

ベルになってきた。しかし， EWSやパソコンは瞬停に対す

る対策やシステムi如彰発生時の外部への通知機能が不十分な

ため， UPS装岡やシャットダウン装附の追加，外部装岡へ

の異常通知の仕組み，異常アラーム出力等を付加する必要が

ある。

(3) その他の留意点

上位LAN

回線サーバ

図7.LAN (Ethernet)を使用したシステム構成例

Ethernet 
したがって，そのシステム構築に当たって

は種々の注意が必要である。図 Bに鉄鋼圧

延ラインの検査システムの適用事例を示す。

3. 3. 1 システム構成上の留意点

言戸口［
現場四き端末

昌三□昌□
(1) UNIXの留意点の例

UNIXの特徴：適用時の留意点

Rプロセスの多重起動が可能：

多璽プロセス間の排他制御が必要。

できるだけ1プロセスで処理を行う。

Rディスク格納がチェーン方式：

高レスポンスが要求されるプロセス

はデーモンとする。

Rログファイルか増殖していく：

鉄鋼プラント制御用計節機システム・瀬名・中川・平塚

下位制御装四

図8.検査システム構成例
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LANの複数回線化， PI/0信号のMELSECによるメ

ッセージ化処理による LAN伝送負荷低滅化，及ぴ現場岡き

端末機器に対する防じん（塵）対策等が必要である。

3. 3. 2 課題

EWS,パソコンは今後も性能面（処理速度，信頼性）で

の飛躍的な向上が期待でき，その適用範圃も順次拡大してい

くものと予想される。しかしながら，現時点においては

EWS,パソコンによるシステム構築は，その信頼性・保全

性から鉄鋼プラントにおいては一部のシステムにしか適用さ

れていない。今後とも実フィールドからの情報をシステム構

築に反映することにより， EWS,パソコンシステムの改善

を図っていく必要がある。

3.4 各種標準デバイス接続による

トータルシステムの構築

業界標準インタフェースを使用してオープンな標準デバイ

スの接続が可能であり，これらは産業用計算機MRと

EWSのME/Rの双方に使用される。周辺機器のダウンサ

イジング化に，次の機器は強力な武器となる。

@Ethernet経由パソコンCRT及び汎用プリンタ

◎PI/0データリンク，プロトコル付き RS-232C複

数回線サポート回線サーバ(Ethernet経由）

eEthernet経由多回線サポート (RS-232C, BSC), 

プロトコルコンバータ

@ MELSEC PI/ 0接続

@MELSECNET経由グラフィックオペレータター

ミナル (GOT)，音声出力装置

3.5 S/Wシステム構築

S/Wシステムとして，業務プログラム（アプリケーショ

ンプログラム）はその実行機種に依存しない形態か望ましい。

実行マシンの機種制約なくプログラムが組めればポータビリ

ティの高いS/Wシステムが組める。

UNIXベースであるため，この要求は産業用計師機MR

とEWS間では実現可能である。 OSプラットフォームは異

なっているが，図 9に示すように各ミドルウェアを介して，

機種に依存しないアプリケーションS/W構成を実現して

いる。

3. 5. 1 鉄鋼ミドルウェア

鉄鋼ミドルウ Tアは，鉄鋼アプリケーショ ‘/S/Wが使

用する共通的な機能を簡単なユーザインタフェースでプログ

ラム製作ができることを目的として，従米から提供されてき

たものである。

3. 5。2 鉄鋼ミドルウェアの特長

(1) 従来根腫からの継承

従来機種から提供してきた鉄鋼ミドルウェアについては，

顧客が蓄積してきたS/W査産を生かすことを考胞して，

アプリケーションインタフェース (API)を従来のものと同

ーとしている。

(2) 機種依存性のないS/W

鉄鋼ミドルウェアのS/W構成を機種に依存する部分と

しない部分に分け，そのインタフェースをミドルウェアイン

タフェース (MWI)として統一している。これにより，機

能ごとのMWIを開発することで各機種に鉄鋼ミドルウェ

アの適用が可能となっている。

また，試験の効率化や製作粧の縮小化によってコストの低

減化が図られ，品質も向上させることができる。

(3) オープン化など新ニーズヘの対応

アプリケーションS/W

アプリケーションインタフェース

周辺機器1/Fパッケージ データ通信パッケージ Pl/0パッケージ 構成制御 履 フ テ
歴 ア ス

鉄鋼ミドルウェア

Cロア コデ〇プ デプ 構立
竺匡 イ 卜

Rギラ ミ IPロ イロ 成上 理 ル 贔
Tン 1 ュタ Sセ ジセ 制げ

仁匡

入グム ニリプス タス

｀ 
理

出管管 ケンロ管 ル割

管力理理 Iクセ理 入込 >シハッ 出管
理 ヨンサ 冒ンド

プラ 理
ロ
セ
ツ

サ

ミドルウェアインタフェース

基本応用ミドルウェア

カーネル (Ml-RT, HP-UX) 

図9。システムS/W構成図
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リアルタイムUNIX(MI-RT)の採用により， Ethernet

を利用したネットワークによって機能分散が図られてマンマ

シン（パソコンCRT)やプロトコルコンバータ等インテリ

ジェントなデバイスが適用できるようになり，それらに対応

したミドルウェアの開発を行っている。

(4) 高信頼化

関数呼出しレベルでの動作履歴を取得するトレース機能を

組み込むことで， トラブル発生時の解析性を向上させている。

(5) アプリケーションインタフェース

従米機稲における S/W資産流用左可能とするため，

FORTRANで記述された従来の鉄鋼アプリケーションと時

代に即して取り入れられてきたC言語による鉄鋼アプリケ

ーションの両者をサポートするため， C/FORTRANの両

言語に対応したインタフェースを提供している。

4. 今後の鉄鋼システム動向

前章までに技術動向，システム構築及び構成例について述

べたが，ここでは，今後のシステム動向について展望する。

4. 1 大規模高速制御基幹系システム

主に圧延系システムとして，熱延，厚板，連続冷延等の基

幹系システムは，今後もリアルタイム性・高信頼性・保全性

を確保していく必要がある。そして，更にオープン化指固の

インタフェース及びS/Wを併せ持った高機能マシンが今

後も必要であろう。

4.2 オープンシステムヘのアプローチ

EWS, UNIXサーバをメインとしたオープンシステム

全社ネットワーク

所内ネットワーク：イントラネット

所内地区別ネットワーク：イントラネット

Level 3 こe
EWS I PC 

Level 2 口
高速バス

炉上集論文
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も今後は増加すると予想される。しかし，オープン化による

利点はユーザ側にある反面，システムの負担は以前に比べて

重くなってくる。エンジニアリング，そしてメンテナンスに

ついては従米以上に負担が増えると予想される。内的要因よ

りも外的条件（製造中止，保守不可等）に左右される率が高

い。基幹となるサブシステムには専用機器を使用し，その他

を汎用機器でシステムを構成するアプローチも必要であろう。

4.3 既設更新システムヘのアプローチ

'70年代から '80年代前半に導入された計算機システムは，

かなりのシステムが現在も稼働中であり，今後これらのシス

テムの老朽更新が予想される。各機器の寿命としてよりも機

能拡張が不可となっているシステムが多く，新規システムへ

のスムーズな移行が要求されている。当然，更新及び移行骰

用を抑える必要がある。アプローチとしてH/W,S/W 

の両面から各種ツールの整備が必要となってくる。

例えば，

R既設データウェイ， Pl/0接続

◎言語変換ツール（既設FORTRAN系からの変換）

4.4 マルチメディア技術とネットワーク

オペレーションや保守―援機能として今後マルチメディア

技術の利用は加速され，オペレータ，保守員にフレンドリな

GUI (Graphical User Interface)から更にMUI(Multi-

media User Interface)へ広がっていき，システムのビジ

ュアル化に大いに役立つであろう。音声・静止画・動画など

のマルチメディア情報と従来の制御情報との結び付けが行わ

れ， より分かりやすい操業へのアプローチが行われるであろ

総合エンジニアリング環境

口
CRT 

図10.ィンターネット，所内イントラネットを含むトータルネットワーク構成
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う。操業中の画像画面上に制御情報をスーパインポーズして，

操業に即した制御情報をオペレータが得られる。さらに，遠

隔からの情報授受，又はモーバイルな領域までシステムのカ

バーする範囲は広がってくる。その基盤となるのはネットワ

ーク技術である。

制御情報もマルチメディア情報もネットワークを介して他

機器と接続されるので，システムRASと同等以上にネット

ワーク制御技術としてQOS(Quality of Service)が重要

になってくる。今後は，鉄鋼情報制御システム領域において

も，インターネット及び所内システム間でのイントラネット

が，各システムでの支援系サブシステムとして導入されるで

あろう。一部の端末はブラウザだけを搭載する NC(Net-

work Computer)に岡き換わることもあろう。各種CALS

による広範囲な情報の授受は，オンラインで各ネットワーク

を介して各情報制御システムにも強くかかわってくると予想

される。上記の概略イメージを図 10に示す。

5. むすび

以上，鉄鋼業向け制御用計算機システムについて，技術動

28 (1006) 

向，当社の取組及びシステム構築例，今後の動向をアーキテ

クチャを中心に紹介した。

リアルタイム性と信頼性，そしてオープン化指向を共存さ

せた産業用計算機MRシリーズを主機種とし，そのほか

EWSを活用して，今後も多様化する鉄鋼プラント情報・制

御計靡機システム構築に最適ソリューションを提供し続ける

所存である。
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1。まえがき

鉄鋼分野では，高度な制御システムを構築するために，従

来のプロセス制御を中心とした制御システムに情報制御シス

テムを統合化することが必要となっている。新プラント制御

用コントローラシステム “MELPLAC750シリーズ”は，

プロセス入出力 (PI/0)データベースを共有可能なデータ

ウェイ上でプロセス制御用計闘機，プラント制御用コントロ

ーラ，マンマシンインタフェースの統合化を実現している。

また， EWSやパソコンの高機能化により，高位言語を駆

使したエンジニアリング環境が適用されている。統合エンジ

ニアリングツール “MELSUCSES”では，各種プラント情

報の一元管理，及び目的別高位言語を用いた制御方案の作成

からソフトウェアの自動生成，ソフトウェア及び統合制御バ

スに対する設定情報の転送，モニタリングなどを行うことが

できる。

本稿では新プラント制御用コントローラ MELPLAC750

の特長と構築手法を紹介し，さらに鉄鋼分野におけるダウン

サイジングとオープン化についても述べる。

2。 新プラント制御用コントローラシステムの特長

制御規模，制御性能において他のプロセス制御に比べて格

段に高度なものを要求される鉄鋼分野の制御に適した制御シ

ステムを提供するため，新プラント制御用コントローラシス

テム MELPLAC750シリーズを開発した。図 1に制御シス

テムの構成例を示す。以下， MELPLAC750システムの牛寺

長を紹介する。

2. 1 高性能コントローラMELPLAC750の採用

(1) 高速・大容招化による制御性能向上

(a) 高速RISCプロセッサ＋専用油邸プロセッサによる

高速演錦（ビット涼罪0.2 μs) 

(b) 這気制御64kステップ (POL言語），計装320ルー

プを実行可能

(c) マルチ CPU構成（最大4CPU)により，高速で最遥

な負荷分散， CPU能力増強が可能

(2) 構造化されたソフトウェア構成

(a) ソフトウェアのカプセル化・モジュール化によるトッ

プダウン設計，部品化再利用の容易化

(b) カプセル，モジュール単位のオンラインメンテナンス

可能

＊制御製作所

平山光憲＊ 千潟寛昭＊

高橋裕司＊

古澤伸元＊

(c) f足米機種とのソフトウェア縦承性 (POL言語）

(3) 高信頼性・稼働率向上

(a) 高信頼性索子とカスタム LSI採｝1］による信頼性向上

(b) カードごと，ステーションごとに自己診断機能の充実

(c) 電源は並列述転によってバックアップ可能

(4) 保守容易l生

(a) バッテリフリーバックアップ付き大容鼠メモリ搭載に

よるメンテナンスフリーの実現

(b) 故障検lli時，システム表示パネルに故障部位の表示を

行い，最初に発生した重故障要因を表示するファース

トフォールト機能

(c) メンテナンスツールでは， CPUカード内部のRAS

情報 (RASテーブル，システムトレーステーブル）

を表示し，カード単位の保守が可能

(5) コントローラ 1:Nバックアップシステムが容易に構

築でき，システムのダウンタイム (MTTR)を短縮できる。

また，データウェイ上に構築された分散プロセッサ管理シス

テム (DPMS)によって各ステーション間の通信はネットワ

ーク）（,1から絶緑されておリ，コントローラのアプリケーショ

ンソフトウェアの移設が容易なシステムを実現している。

(6) オンラインシミュレーションシステムの尊入によってコ

ントローラソフトウェアの間発が容易になり， IJ}]発期間も短

縮できる。また，プロセス入出力信号はデータウェイ上の共

通のPI/0データベースとして各ステーションからアクセ

スすることができるため，オンラインシミュレーションシス

テムの導入が可能である。

高機能MMI(OPS750) 

□□□□/［ 
OPU : Operation Unit 

MMI : Man Machine Interface 

ェンジニアリングツー）レ

(MELSUCSES) 

図 1.制御システムの構成
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2. 2 ネットワーク

(1) 高速・大容紐リアルタイム制御ネットワーク (MDWS

600 S 1) 

(a) アプリケーションソフトウェアが相手局の物理アドレ

スを意識しないで通信可能

(b) 各ステーション共有のサイクリックデータメモリを超

高速 (1.7ms/l kワード）で一斉更新

(2) オープンネットワーク

(a) 汎用TCP/IP通信による中機能MMI(Man Ma-

chine Interface)の接続

(b) 三菱汎用シーケンサネットワーク “MELSEC

NET"による標準オペレーションユニット (OPU)

の接続

2.3 M M I 

(1) 高性能EIC統合MMI(OPS 750) 

(a) EIC統合MMIにより，データウェイ上の計靡機，

コントローラ等の情報を集中監視，操作が可能

(b) 階層化されたシステム監視機能によってシステムの異

常箇所を容易に特定可能

(2) MMIのダウンサイジング

(a) 標準OPUにより，従来の操作デスク用スイッチをネ

ットワークで構築可能

(b) 中機能MMIにより，高度なGUI(Graphical User 

Interface)を駆使した監視機能が実現可能

2.4 充実したエンジニアリング機能によって，操作性・

保守性が向上

(1) 基本言語POL,DDCによるプログラム開発と保守

(2) 目的別高位言語によるプログラム開発と保守

3. ネットワークの特長

鉄鋼制御システムのネットワークは，専用の高速・大容賊

リアルタイム制御ネットワーク (MDWS600 S 1)とオープ

ンなネットワーク (Ethernet,MELSEC-NET)によって

構成される。大規模システムでは，専用ネットワークのサイ

表1.MDWS600S1の通信仕様

ステーション数 最大126

シ ステーションl!il距離 最大2km（バイパス時4km)

ス 総延長 最大128km
テ

50ms/2kワード／チャンネルム
N:N通信

且 （最大8チャネル／ステーション）

高辿 l.7ms/lkワード
サイクリック通信

低辿 30ms/16kワード

伝送速度 lOOMbps 

伝送路 光ファイバケーブル
伝
伝送路構成 ループ状
送
多重化方式 最大トークン周Iり1時間悴理
仕

様
誤り検出 CRC検定

誤り制御 再送／サイクリック訂正

バイパス制御 自動／リモート／手動
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クリック通信機能により，各プラントコントローラ間の共有

データベースを構築している。

3. 1 統合制御バス(MDWS600S1) 

MDWS600Slの通信仕様を表1に示す。

(1) 100 Mbps高速翻卸バス

(a) 国際標準規格 (FDDI規格）準拠の伝送方式による高

速伝送

(b) 最大126ステーションの接続が可能で，大規模システ

ムを構築可能

(2) 鷹富な伝送方式

(a) 分散プロセッサ管理システムにより，送信先機能No.

を指定するだけで自由にN:N通信が可能

(b) 各ステーション共有のサイクリックデータメモリを超

高速で一斉更新

(3) 高信頼性

(a) 中央同期ステーションがなく，自立性の高い平衡分散

システムを構築

(b) 伝送路二璽化構成により，伝送路に障害が発生しても

機能を継続

(4) データウェイリモート入出力 (DRI/0)による CPU,

PI/0の最遥配箇メンテナンス機能

(a) 統合制御システム内に分散配附されたPI/0を，各

CPUが自 CPU内と同じ手続きでアクセスすること

が可能

(b) 各種プロセスに適合した豊富なI/0レパートリを持

っ

(c) 既設PI/0はそのまま接続可能 (DRI/0化時）

3. 2 汎用TCP/IP通信

汎用TCP/IP通信専用カードは， MELPLACと汎用機

器を TCP/IPプロトコルのソケットインタフェースによっ

て接続する。通常は以下に説明する N:N通信方式を使用

する。また， MMIとして次節に述べる中機能MMIを使用

する場合には，以下に説明する MMI通信方式を使用する。

汎用TCP/IPの通倍仕様を表2に示す。以下，汎用TCP

/IP通信の特長を述べる。

表2.汎用TCP/IPの通信仕様

伝送辿度 lOMbps 
伝
伝送方式 Ethernet 

送
伝送プロトコル TCP /IP, UDP /IP 

1」̂← 
様 トランシーバ

lOBASE-5, lOBASE-2, 
lOBASE-T 選択可

N 
送受信バッファ

2kワード X 32チャネル．． 
(4kワード X 16チャネル）N 

辿ヽー9 オープン方式 ACTIVE, PASSIVE選択可

信 ヘッダ惜報 ヘッダ，ターミネータの設定可

M 送受信バッファ 6kワード (14kワード）
M 通
通信方式

MMIによる送受信バッファ
I 信 リード／ライト
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(1) N: N通信

(a) TCP/IPプロトコルを専用カードで処理することに

より， CPU負荷を軽減可能

(b) ソケットオープン方式， N:N通値ヘッダ情報を柔

軟に選択可能

(2) MMI通信

(a) MMIによる送受信バッファリード／ライトを専用カ

ードで処理することにより， CPU負荷を軽減可能

(b) 複数MMIとのインタフェース可能

3. 3 MELSEC-NET通信

(1) 標準OPUとの通信

(2) 三菱汎用シーケンサMELSECシリーズとのインタフ

ェース

MELSEC-NETの通信仕様を表3に示す。

4. MMIの特長

鉄鋼制御システムのMMIには，専用の高性能EIC統合

MMI (OPS 750)とオープンなダウンサイジング機器があ

る。また，オープンなネットワークを使用したダウンサイジ

ング機器は， OPUと中機能MMIから構成される。

4. 1 高性能EiC統合MMl(OPS750)

(1) 監視機能の統合化・高機能化

(a) 統合制御バス (MDWS600S 1)上の計算機，コント

ローラ等の情報を集中監視可能

(b) 統合制御バス (MDWS600 S 1)の各ステーションに

表 3. MELSEC-NETの通信仕様

項＼＼□:口T
伝送速度

Topology 

物理メディア

アクセス方式

伝送距離

接続ステーション数

伝送フォーマット

誤りチェック

LED付き
シートキー 32個

MELSEC-NET 

l.25Mbps 

二重ループ状

光

polling/ selecting 

最大10km
（ステーションlllllkm)

64 

HDLC準拠

CRC検定

7セグメントLED
表示器4けた 4個

MELSEC-NET 

組み込まれている RAS支援機能により，システム，

ステーション，ュニットに階陪化された監視

(2) 各種椋準機能・ユーザグラフィック機能による操業サポ

ート

(a) アラーム監視機能・トレンド機能・計装機能などの各

種監視機能を標準でサポート

(b) グラフィックビルダ・表形式ビルダによるプログラム

レスな画面作成

4. 2 OPUによる操作機能

OPUは操作盤の屯子化を実現し，通信システムとして

MELSEC-NETを使用することによって分散配置すること

ができる。 OPUの構成を図2に，外観を図 3に示す。以下，

OPUの特長を述べる。

(1) 標叩尉乍パネルの適用

(a) シートキーとシーケンサの一体化により，操作パネル

の標準化・屯子化を実現

(b) スイッチやランプの配置，名板の変更などが簡単に可

能

(2) MELPLACとのインタフェースのネットワーク化

(a) MELSEC-NETの適用により，複数のOPUを分散

配置することが可能

(b) 入出カカード及び外線ケーブルを大輻削減可能

4.3 中機能MMIによる監視機能

中機能MMIはWindows上に監視機能を搭載し，オープ

ンなネットワーク (Ethernet)によってプラント制御用コン

トローラと接続することができる。以下，中機能MMIの特

長を述べる。

(1) PC/ AT互換のハードウェアをベースに， MMI機能

をWindows環境（オープンプラットホーム）に構築するこ

とにより，業界最先端技術を容易に取り込むことができる。

(a) OA用市販ソフトウェアの活用による情報処理機能と

の融合化

(b) 最先端GUIによる高

度なプロセス監視機能

を実現

(2) Ethernetインタフェー

ス機能により，他のOPS,

パソコン及びEWSとの梢報

交換を容易に行うことができ

る。

(a) 同一•Ethernet上に接

続されている他の

OPSの情報を参照可

能

図2. オペレーションユニットの構成 図3. オペレーションユニットの外観

(b) NetWareによるパソ

コン， EWSとのデー

タ共有化が可能
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CPU 
アプリケーション
ソフトウェア

④
 

TCP /IP 

l/Fカード

ュントローラ

ソースアクセスバッファ
(2ポートメモリ）

② 

中機能 MMI1/F機

Ethernet ① ↓ ↑③ 
読出し／書込み指令 レスポンス

中機能MMI

゜図4. コントローラと中機能MMIのインタフェース方法

(3) タッチパネルを使用することにより，キーボードレスで

直感的な使いやすい操作環境を実現できる。図4にコントロ

ーラと中機能MMI問のインタフェース方去を示す。

(a) 中機能MMIはTCP/IPカードに対してデータの読

出し／書込み指令を送信

(b) 中機能MMII/F処理は，上記指令内容に従ってソ

ースアクセスバッファ内のデータの読出し／書込みを

実施

(c) また，上記中機能MMII/F処理は，処理結果を含

めたレスポンスを中機能MMIに対して送伽

(d) コントローラ CPUのアプリケーションは，上記

TCP/IPカードの処理と無関係にソースアクセスバ

ッファの読出し／書込みを行うことが可能

5. エンジニアリングの特長

当社のエンジニアリングツールとしては， PP(Program-

ming Panel)を準備している。また，統合エンジニアリン

グシステム “MELSUCSES"(Mitsubishi Electric Sche-

matically and Universally Connected SE System)を

鉄鋼分野を中心に適用している。

5, 1 MELSUCSESの特長

MELSUCSESは，各種プラント情報の一元管理，及び

目的別高位言語を用いた制御方案の作成からソフトウェアの

自動生成，ソフトウェア及び統合制御バスに対する設定情報

の転送，モニタリングなどを行うことができる統合エンジニ

アリングツールであり，以下のような特長を持つ。

(1) ソフトウェアライフサイクル全般にわたる統合エンジニ

アリング環境の提供

(a) 制御方案言語“MCD"(Macro Control Diagram) 

を用いて連転方案をシンボリックに作成する機能

(b) 作成された運転方案に対し，ソフトウェア的な文法誤

りを指摘する1帷析機能

(c) MCDで作成された運転方案から制御用ソフトウェア

ヘ展開する自動変換機能（オートプログラミング機

能）

(d) MCDで作成された運転方案上へ各信号状態を表示す

る高速モニタリング機能

(e) MCDで作成された運転方案上に各信号のメモリアド

レスを印字するソフトウェアドキュメント出力機能

(f) ソフトウェア実行環境設定及びコントローラヘソフト

ウェアを直接転送するダウンロード機能

(2) プラント屯機品の情報一元管理環境の提供

(a) 電機品データ（仕様，保守情報等）の一元管理及び検

索を行う電機品データベース機能

(b) 電機品リストを出力するドキュメント機能

(3) 統合制御バスの情報一元管理環境の提供

(a) 各統合制御バスステーションヘの設定情報の一元管理

機能

(b) サイクリック伝送， N:N伝送倍号を一元管理及び

検索を行う統合制御バス情報データベース機能

(c) 統合制御バスデータのリストを出力するドキュメント

機能

5.2 ppの特長

PPは基本言語POL,DDCで入力／デバッグ／モニタが

できるエンジニアリングツールであり，以下の特長を持つ。

(1) ppのハードウェアはPC/AT互換であり，小型で可

搬性の良いツールとなっている。したがって，事務所でのソ

フトウェア入力等のオフライン作業から，現場でのオンライ

ン調整作業まで，柔軟に対応できる。

(2) ppのソフトウェアとしては，現状， MS-DOSベース

のものが主体であるが， Windowsバージョンの開発も鋭意

進めている。

(3) コントローラソフトウェアの大容最化に対応するために，

複数のPPを1台のコントローラに接続することによるコン

カレントエンジニアリングが可能である。また，複数PPを

汎用LANで接続して共通のサーバステーションを設岡する

ことにより，ソフトウェアの一元管理及びグループエンジニ

アリングを容易に行うことができる。

6. むすび

現在，鉄鋼分野において高度な制御システムを構築するた

めに，プロセスデータベースの統合，各種プラント情報の一

元管理，コントローラソフトウェアの高位言語化などにより，

プロセス制御と情報制御の統合化が行われている。これから

は，計装制御言語なども含め，エンジニアリング環境の高級

化・統合化を進め，保守性のより一層の向上を目指す方向に

あり，当社もユーザの使いやすいシステムを構築するように

努力していく所存である。
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鉄 プラント
析シス

デ 下田直樹＊ 久保直博＊

若宮宣範＊鴫田 淳＊＊

鶴田誠＊

1。まえがき

鉄鉗］製造業では製品品質向卜.化の要求が年々高まってきて

おり，多品種生産への傾向とあいまって， より高精度な品質

制御システムが必要とされている。熱間圧延プラントで製造

される熱延鋼板を例にとると，板厚制御では品質精度の管理

基準が製品目標板厚士 50μm以内から士 30μm以内へと移

行しつつあり，また板温制御では，製品鋼板全長に対して

95％以上が製品目標巻取温度土 15℃以内に収まるような高

精度の制御が要求されている。

従来，このような品質制御の現象分析や診断分析を行うに

は，まずー製品単位に一つのデータの形で計算機に収集蓄積

されている実績データを解析して，グラフ化したりシミュレ

ーション検証を行うなどのいろいろなアプローチの方法をと

ってきた。しかし，ー製品内におけるもっと細かい範圃での

分析を行うには，主にオンラインの制街歌態のアナログ信号

をグラフ出力化したアナログチャートなどの機器を使用する

ことが多く，詳細な分析は人手に負う部分が多くなったり，

実績管理が困難な面もあった。

近年，加速化する計算機性能の高速大容殻化によって，デ

ータハンドリングの環境も向上し，大容屈のデータファイル

から高速に計箪処理を行えるような計罪機環境も実現できる

ようになってきている。

要求されるレベルの高精度な品質制御システムを開発して

調整・維持管理を行うためには，制餌戟態の実納データ及び

制御システムにおける計籐過程などを時々刻々にサンプリン

グ収集して蓄積保存する機能と，この大容最デイジ

タルデータを利用して制御状態・製品品質・設備状

況をきめ細かく分析ができるような支援システムが

不可欠である。

本稿では，このような大容屈データハンドリング

システムを利用した鉄鋼プラント制御モデルの解析

支援システムについて，そのコンセプトを説明し，

その適用事例の一つとして，熱間圧延プラントの巻

取温度制御における制御モデル1i料斤支援システムを

紹介する。

2. 制御モデル解析支援システムの構成

2. 1 ハードウェア構成

図1に制御モデル解析支援システムのハードウェ

ア構成を示す。

制御モデル解析支援システムは，オンラインの制御用プロ

セス計尊機と， EthernetなどのLAN阿線を通じてネット

ワーク接続されたオフラインコンピュータの上に構築される。

大容賊のデータを扱うため，オフライン上に構築することに

よって，オンライン計罪機にほとんど影評を与えることなく

仰絆斤支援システムを利用することができる。このオフライン

コンピュータには，大容賊データを保存するディスクとそれ

を高速計尊処理する CPUが必要である。しかし，マシンの

伯頼性についてはオンライン計罪機ほど必要ではないことを

考應して，ワークステーション，又は最近ではパソコンをこ

のオフラインコンピュータとして十分に実用できるようにな

ってきた。この解析支援システムのデータベースは，製品ナ

ンバや製品サイズなどの製品情報データと，その製品に対す

るオンライン制御のアクチュエータ，センサからサンプリン

グ収集された実紹値などの制御実績データからなっており，

これらのデータは，オンライン制御用プロセス計算機に保存

されている大容最実績データファイルから，随時LAN回線

を介してオフラインコンピュータに高速に転送されるように

なっている。

2.2 ソフトウェア機能構成

制御モデル解析支援システムの主な利用目的として，以下

が挙げられる。

(1) グラフィックチャートの高速再生

オンライン制御系に何らかの精度不良が生じた場合，その

原因を調査するには，まずその精度不良が生じたときの実蹟

I 
I 

オフライン
I コンピュータ

！ 
実紐データ転送 ： 

計算機LAN
＇ 

図 1.制御モデル解析支援システムのハードウェア構成
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を表したアナログチャートなどを見て，その精度不良現象の

内容を早急、に把握し，分析する必要がある。それには，任意

のタイミングで過去の制御実納を高速にグラフィック化再現

処理できる機能が必要である。

(2) シミュレーションによる制御再現

精度不良をf帷析するには，その不良が制御系の間題に起因

するものなのか，又は設備系の問題に起因するものなのかを

分析する必要がある。そのためには，オンライン制御系と同

等の制御シミュレーションをオフラインで実行することによ

ってそのときの制御状態を再現し，実績と比餃分析すること

で，上記両者の間題を区別する判断材料とすることができる。

上記利用目的に沿って，図2に制御モデル附甜斤支援システ

ムのソフトウェア機能構成を示す。

解析支援システムは，グラフィック分析ツールとオフライ

ンシミュレータ機能から構成されている。グラフィック分析

ツールは，サンプリング収集された実績データベースを基に

して制御実績を高速グラフィック化再現する機能を持ってい

る。オフラインシミュレータ機能は，オンライン制御系と同

等レベルの制御シミュレーションを可能としている。そのシ

ミュレータは，大きく分けて，制御系シミュレータと物理系

モデルシミュレータとの二つから成り立っている。制御系シ

ミュレータは，オンライン制御系における初期セットアップ

予測制御と，フィードバック制御などのディ

ジタル制御系と同等の制御シミュレーション

を実現する。また，物理系モデルシミュレー

タは，制御対象に内在する物理現象を数式理

論モデル化したものであり，オンライン制御

系では，初期セットアップ予測制御において，

制御対象における現象予測のためにもこの物

理系モデルが使用されている。

3. 巻取温度制御への適用事例

次に，この制御モデル解析調整支援システ

ムを熱間圧延プラントの巻取温度制御に適用

した事例について述べる。

制御モデル

解析支援システム

（） 

巻取温度翻卸は，大きく分けて，初期セットアップ予測制

御，修正セットアップ予測制御，フィードバック制御から構

成されている。初期セットアップ予測制御では，熱延鋼板が

ランアウトテーブルに進人するまでに，所要の巻取温度まで

に冷却する最適なラミナ注水ON/OFFの初期設定パター

ンをあらかじめ計算する。巻取温度までの冷却過程を予測計

算する際は，熱工学に悲づいた水冷／空冷による温度降下餓

を予測計算する温度予軋ll数式モデルを使っており， またその

予測精度を向上するために，実紹データに基づいた学習計邸

を行っている。修正セットアップ制御は，熱延鋼板がランア

ウトテーブル上を通過し始めてから，仕上げ圧延機出側温度

計による温度実紹値と鋼板の梢説這男［実紹値などから，再度

セットアップ制御計罪を行う機能である。計靡の入力値の一

部に実紹値を使うことにより，予測制御がより現実の現象に

合致した正確な計算値を出すことができ，設定精度が向上す

る。フィードバック制御では，ランアウトテーブル上，コイ

ラ直前に設岡された巻取温Jit計のセンサ実績をサンプリング

し，この実績値を用いて目標の巻取温度からの偏差を最終的

に是正するように最終バンクのラミナ注水を制御するもので

ある。

3.2 巻取温度制御の解析支援システム

次に，制御モデル仰杯斤支援システムを巻取温度制御に適用

グラフィック分析ツール

オフラインシミュンータ

制御系シミュンータ

、モデルシミュンータ

3. 1 巻取温度制御の概要 図2.制御モデル解析支援システムのソフトウェア機能構成

図3に，熱間圧延プラントにおける仕上げ

圧！延機からコイラまでのライン設備と，巻取

温度制御機能の概要図を示す。仕上げ圧延機

を過ぎた熱延鋼板は，続くランアウトテーブ

ルを移動する間に上下ラミナ設備からの水冷

による冷却過程を経て，最終的にコイラに巻

き取られる。鋼板の結品組織は冷却温度や冷

却速度によって変化する。巻取温度制御は，

所要の製品品質を巻取り時に確保するために，

所定の巻取温J!tを満たすように上記冷却設備

を制御するものである。
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初期セットアップ制御

仕上げ
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， 
L-------...J 

フィードバック制御 l~---f

戸戸li
修正セットアップ制御
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図3.巻取温度制御概要
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したシステムについて述べる。

(1) 冷却温度グラフィック分析ツール

冷却温度グラフィック分析ツールは，製品コイルのコイル

全長にわたってサンプリング収集した実績データベースから，

オンライン制御実績をアナログチャートの形式で再現する機

能である。

図4にこの機能の動作フローを示す。まず，再生したい実

績データの検索情報（日時，製品ナンバ，製品サイズ，精度

など）を入力する。再生機能はこの検索情報を碁に実績デー

二
検索情報入力

グラフ出力

冷却温度
グラフィック分析ツール 二

図4.冷却温度グラフィック分析ツール動作フロー

炉：集論文
寸I | 

タファイルを検索し，適合するコイル部分のサンプリング収

集実紹データを採取する。そしてグラフィックアプリケーシ

ョンを用いて，ディジタル的にサンプリング収集された実績

数値データを，ビジュアル化したグラフチャートとしてダイ

レクトに高速出力する。

この出力例を図5に示す。出カグラフには，製品ナンバ，

製品サイズ（板厚，板輻など），製造H付・時刻，目標巻取温

度，制御精度などをヘッダ惰報として出力し，その下には仕

上げ圧延機出側温度，巻取温度，鋼板梢説紐鱈らコイラ巻取

速度の，コイル全長にわたる実紹の

グラフが出力される。

オンライン制御系で冷却過不足な

どの制御不良が生じた場合， まず第

ーに不良状況を把握分析するために，

この分析ツールによって鋼板全体に

わたる細かい状況をダイレクトに分

析することができる。また，今まで

蒋積された実績データをさかのぼっ

て分析することができるので，必要

なときに必要なグラフだけを得るこ

とができ，ペーパレスの効果も期待

できる。

(2) 巻取温度制御シミュレータ機能

巻取温度制御に対応する制御系シ

1000~号旨万゜93［ぎ言言9予93巴言 ー冒讐

900 1------------------------i------------------------4 ------------------------4 -----• -----9 - -----...．．．4 --• --• • •- • • ----.. ------• 

988 

仕上げ圧延機
出側温度

6001----------------------・-l-・--・-------------------i-・-------------……。-4-……---------“”"”----1------9~---------------.1巻取温度

1~88 

鋼板速度

1208 

コイラ速度

図5.冷却温度グラフィック分析ツール出力例
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ミュレータは，各バンクのラミナ注水ON/OFFパターン

設定を決定するセットアップ予測制御と，巻取温度センサ実

紹を利用した最終バンクラミナ注水制御のフィードバック制

御からなるオンライン制御系と同等の制御系ロジックから構

成されている。物理系モデルシミュレータは，伝熱理論に基

づいた水冷／空冷による温皮降下鼠を計算する数式モデルを

使って，ランアウトテーブルにおける鋼板の冷却も附泉をモデ

リング化している。そして，水冷モデルの熱流束係数を過去

のオンライン実紹データからの桓l帰・計罪などで求めることに

よって合わせ込みと調整を行い，これをシミュレータに使用

することにより，現実のプラント現象を忠実に再現するよう

にしている。

こうして，現実のプラントの伝熱現象に合わせ込んだ物理

系モデルシミュレータと，オンラインの巻取温度制御と同等

のロジックを持つ制御系シミュレータとを合わせ込むことで，

再現性の高いオフラインシミュレータを実現している。

図6にこのシミュレータの実行フローを

ション結果値を表している。この二本のグラフを比較検討す

ることで，制御系のロジックやパラメータ等の妥当性を検

討・確認することができる。

3. 3 解析事例

次に，この巻取温度1眸析支援システムを利用した解析事例

について述べる。

(1) 制御不良検知の例

図0は，精度が悪化したある製品コイルに関して， 11昨斤支

援システムでlli力した制御実績グラフィックチャートと，オ

フラインシミュレーションの結果を示したものである。これ

を見ると， コイル中央部に巻取り温度実績値が目標巻取温渡変

より高い方向に大きく外れている部分があって，制御精度が

悪化している。オフラインシミュレーションの結果を見ると，

巻取温度シミュレーション値も同じ位置で同様に外れている。

このオフラインシミュレーションは，実際のラミナ注水設定

パターンと鋼板のランアウトテーブル上の搬送速度の実績に

示す。まず入力には，製品ナンバ，製品サ

イズ，製品目標巻取温渡：等のシミュレーシ

ョンを行いたい製品情報を与える。これら

の情報を基に，シミュレータのデータファ

イルから該当する製品に対する実績データ

ベースを検索してくる。続いてこのデータ

を基にして，制御系シミュレータで初期セ

ットアップ予測制御が実行され，初期の各

バンクラミナ注水ON/OFFパターンが

シミュレートされる。続いて，サンプリン

グ収梨された実績データを順々に入力し，

フィードバック制御も含めたダイナミック

シミュレーションを行う。この間，水冷や

空冷による温度降下賛は，物理系モデルシ

ミュレータ側で常時計罪を行っている。こ

うして， 1コイル内の全長にわたるすべて

のサンプリングデータにシミュレーション

を実行していく。

図7にこのシミュレーションの実行結果

のグラフ/J',力を示す。このグラフは縦軸に

巻取温渡，横軸にサンプリングカウントを

とり，鋼板先端部が巻取温度計を通過して

からの時間推移を表す温度時系列グラフを

表しており，この中に巻取温度実績値と，

巻取温度シミュレーション値の二本のグラ

フが出力される。巻取温度実納値は，オン

ライン制御時に巻取温度計からサンプリン

グ収集された実紹値を表しており，一方，

巻取温度シミュレーション値は，上記オフ

ラインシミュレータで得られたシミュレー

口
・ロ実一行情教入力

巻取温度制御
シミュレータ機能

□
 

ロ
図 6.巻取温度制御シミュレータ機能動作フロー
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図 7.巻取温度制御シミュレータ機能出力例
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タイミングとの間にずれが生じていたこと

が分かり，このためにセットアップ予測制

御時のランアウトテーブル上での予測冷却

時間と実際の冷却時間との差が大きくなり，

予測制御で決定したラミナ注水パターンで

は冷却不足が生じたことが分析された。

(2) 設備異常検知の例

図9は別の精度悪化の例で，巻取温度実

績がコイル途中で急激に落ちている現象が

見られる。一方，オフラインシミュレーシ

ョンの結果を見ると，シミュレーション値

の方は正常にH標値に追随している。すな

わち，設定されたラミナ注水パターンと搬

送速度実績からシミュレーションを行うと

巻取目標温度を満たすのだから，制御上は

間題がないことが分かり，この例は前記の

制御不良によるものではないことが分かる。

実際の巻取温度は目標値どおりになってい

たことが予想されるので， この実績が急激

に落ちるのは，この実績データそのものに

何か巽常力徒旦きたと考えられる。これは設

備異常の例であり，巻取温度計に計測不良

が生じて実績値そのものが実物の温度とは

異なっていたことが分かり，この異常設備

の計測値を用いて計算し，精度が悪化した

ことが解明した。

4. む す び

500 O. O 10 20 30 

サンプリングカウント（推移時間）

40 50 

図 9.設備異常検知の例

従って再計算したものである。オンラインでのセットアップ

予測制御ではコイル全長にわたって目標巻取温度を満たすよ

うにラミナ注水設定パターンを決定しているが，その設定パ

ターンを使って同等のシミュレーションを行った結果が一部

で大きく外れるということは，セットアップ予測制御時の条

件どおりの制御がその後に行われていないことが予想できる。

そこで，このときのセットアップ予測制御時における鋼板の

搬送速度パターン条件と実際の速度パターンの実綬データと

を比較すると，セットアップ予測制御で用いた鋼板の搬送速

度パターン上でのタイミングと，実際の速度パターン上での

ここではサンプリング収集の大容量実績

データハンドリングシステムを利用した制

御モデル1悌析支援システムについて，巻取

温度制御に適用した事例について述べた。

要求される制御精度レベルを維持調整していくためには，従

米の多数のコイルを母集団とした実績データレベルの解析に

加えて，ここでみたように 1コイル内の多数のサンプリング

点を母集団とした実績データレベルの解析も行う必要がある。

このシステムは，大容鼠データハンドリングと高速処理も

容易に行えるようになった現在のコンピュータ環境とあいま

って実現されたものであり，今後は更に制御不良，設備異常

に対する自動診断システムとして発展させていく所存である。
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特集論文
‘I I 

宮田淳二＊ 江口俊信＊

井上秋雄＊ 袖野恵嗣＊

大崎嘉彦＊

1。まえがき

鉄鋼プロセスラインの連続化にとって，ストリップの接合

装置としての溶接機は重要な設備である。その性能はライン

の操業度（率）に大きな影評を与える。ここでは，ラインの

溶接機に対する要求性能と，それに対応した溶接機の最近の

技術動向について述べる。

また，鉄鋼プラントに誘導加熱装置を溝入することによっ

て，鉄鋼製品の品質を改善することができる。ここでは，鋼

管への誘禅加熱装附の適用事例の紹介と，誘導加熱装置を設

計するに当たって計算機を使用した電磁界・熱解析をシート

バーに適用した事例を紹介する。

2. 鉄鋼プロセスライン用溶接機

2. 1 鉄鋼プロセスラインヘの溶接機の適用事例

最近の鉄鋼プロセスラインヘの主な適用事例を表 1に示す。

溶接機の選定は，ラインの要求性能を基に主に次の点を考應

して行われている。すなわち，

Rラインに通板される材料の鋼種，板厚

Rライン内の通板・処理に耐えられる溶接強度と継手形

状

表 1.鉄錆プロセスラインヘの溶接機適用事例

プロセスライン名 溶接機適用事例

連続酸洗いライン(ContinuousPickling Line) F, LI 

連続冷間圧延ライン(TandemCold Mill) F, L,, M*1 

酸洗い・焼鈍ライン(Annealing& Pickling Line) F, L,, M, S, A 

?i1祥汁科争ライン(ElectrolyticCleaning Line) M, LS 

連続焼鈍ライン(ContinuousAnnealing Line) M 

連続亜鉛めっきライン(ContinuousGalvanizing Line) M 

調質圧延ライン(TemperMill Line) M 

テンションレベリングライン(TensionLevelling Line) M 

屯気亜鉛めっきライン(ElectricGalvanizing Line) M 

連続塗装ライン(ColorCoating Line) M 

コイル準備ライン(CoilPreparation Line) M 

連続切断ライン(ContinuousShearing Line) M, LS 

その他 L2*2 

備考

(1) F :フラッシュ溶接機 L1:厚板用レーザビーム溶接機

L2 ：薄板用レーザ溶接機 M:マッシュシーム溶接機

LS:ラップシーム溶接機 s :スポット溶接機 A:アーク溶接機
(2) 適用板駆 F : l.2-6.6mm, L1: l.2-6.6mm, 

L, : O.l-0.6mm, M: 0.15-4.5mm 

LS : 0.15-4.5mm 

(3) * 1は，ステンレス専用ラインである。＊2は，珪索鋼板専用である。

◎許容される接続のための溶接時間

Rライン全体から計画される自動化のレベル

R設備投資額と効果から考えて， より有利な溶接機であ

ること

一般的に，フラッシュ溶接機，マッシュシーム溶接機，レ

ーザビーム溶接機から選定されることが多い。

フラッシュ溶接機は，圧延前の厚板（板厚1.6-6.0 

mm)ストリップの連続ラインに適用される。フラッシュ溶

接部の信頼性は高く，低炭索鋼ストリップにおいて，溶接部

はそのまま圧延が可能である。

マッシュシーム溶接機は，圧延後の薄板（板厚0.15-

3.2mm)ストリップの連続ラインに適用される。鉄鋼プロ

セスラインに採用されるマッシュシーム溶接法は，図 1に示

すように，他の溶接法に比較して高速溶接が可能で，かつ溶

接部の仕上り継手形状が母材板原にほほ等しくなり，通板性

に優れている。さらに，マッシュシーム溶接機は，低炭索鋼

ストリップのみならずステンレスや一部のけい（珪）索鋼板

のラインにも適用されている。

レーザビーム溶接機は，ステンレスや珪索鋼板用に適用さ

れ，効果を上げている。しかし，生産批の多い厚板低炭索鋼

主体のラインに使用される試みもなされているが，表2に示

すように，フラッシュ溶接機よりも接続時間が長

いために効率的でない。しかし， 1ラインで普通

鋼の生産に加えて特歿薙闘の生産の要求もあり，溶

接機の選定力噸釦しくなっている。この場合，下記

の三つの方法から選定される。

(1) フラッシュ溶接法の改善と通板技術のノウハ

ウの確立によって，フラッシュ溶接機1台で対応

する。
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図 1。マッシュシーム溶接と

600W YAGレーザ溶接の溶接速度比較
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表2. レーザビーム溶接機とフラッシュ溶接機の
接続時間の比較

＼ 
レーザビーム溶接機 フラッシュ溶接機

5kW lOkW (NMW-C形）

機械動作時間 (s) 54 54 34 

溶接時間 (s) 60 27 8 

（溶接速度 m/min) (1. 7) (4) 

接続時間合計 (s) 114 81 42 

注：

1.被溶接材は板/'/3.2mm,板輻1,630mm,低炭索鋼とする。
2.後行ストリップが溶接機内で停止後，ライン通板開始までと
する。ただし，ノッチャ，パンチャの時間は合まない。また，

レーザビーム溶接機はビードトリミングを行わないものとす
る。

(2) フラッシュ溶接機とレーザビーム溶接機を直列に設置し

て，それぞれの長所を組み合わせて使用する。

(3) 上記(2)項の初期設備投査額を縮減し，多鋼種の生産が

可能なレーザビーム溶接機を 1台設置する。

以下，各溶接機の最近の技術動向について紹介する。

2.2 フラッシュ溶接機

従米形フラッシュ溶接機はストリップの位置決めをゲージ

バーに突き当てて行っていたが，下記の間題があった。

◎ストリップの幅方向に均ーに突き当たらないために，

位岡決め精度が一定にならない。

Rそのために，溶接開始前に突合せ状態を操作者か確認

する必要があり， 自動化ができない。

そこで，最近のフラッシュ溶接機は，切断装置を内蔵する

ことによって，これらの間題点を解決する場合が多い。三菱

這機（梱で開発した最新鋭のフラッシュ溶接機 (NMW-C)

は， 1台のロータリシャーでストリップの尾端，先端を同時

に高速 (60m/min)で切断した後，切浙位岡で溶接を行う

構造を採用している。その結果，溶接開始時高精度のストリ

ップ突合せ状態を自動的に得られるようになる。

一般的にロータリシャーは，ギロチンシャーに比較して切

断速度は遅い。しかし， NMW-Cに採用するロータリシャ

ーはラインの外（駆動側）からラインの外（操作側）へ，シャ

ーヘッドを高速で走行させて切断を行い，溶接後，ライン運

転中にシャーヘッドを原点へ復帰させるので，ギロチンシャ

ーよりも短時間で切断できる。なぜなら，ギロチンシャーは

ロータリシャーに比較して大きい構造となるため，切断後シ

ヤーフレームをラインの外へ出すのに時間がかかるためであ

る。他の方法として，溶接位置から離れた位岡で切断後スト

リップを溶接位四へ移動させる方式を採用する場合もあるが，

総合動作時間として，いずれもギロチンシャーの方が長くな

る。

また， NMW-Cの場合，次の特殊鋼溶接対策を行うこと

によって輻広い鋼種のライン内の通板が可能になる。

(1) 油塗布溶接

ロータリシャーで切断時， 自動的に油をストリップ上に一
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図 2.溶接部仕上り率

定量塗布し，溶接時にフラッシュ溶接部周辺を囲ったカバー

内で油を燃焼させて酸索を除去する。これによって，接合部

への酸化物の介在を防止し，特殊鋼の溶接性が改善される。

この溶接システムは，通常溶接と同じ時間で溶接ができる。

(2) ポストアニール

このポストアニールは，溶接とトリミング完了後，フラッ

シュ溶接機の電源を使用して，硬化した溶接部を通危加熱に

よって焼鈍する。従来の溶接機は，溶接を行う位岡とトリミ

ングを行う位罰が巽なっているため，溶接部をトリミング位

罹から溶接位置（ポストアニール位置）へ戻す必要がある。

しかし，ライン内でこの動作を行うことは困難なため，普通，

このポストアニールを使用することができない。一方，

NMW-Cは溶接， トリミング，ポストアニールを同じ位岡

で行える構造としているため，容易にポストアニールが適用

できる。

2. 3 マッシュシーム溶接機

スキンパスミル，テンションレベラ等のロールヘの傷の原

因の一つは，溶接部の板厚変動によって発生する。また，溶

接部をコイルに巻き込んだときに溶接部の厚みが母材より／享

いと，その上に巻き込んだストリップが腰折れを起こして歩

留りが低下する。したがって，マッシュシーム溶接の溶接部

板厚を母材板犀に近づけることが重要な課題である。図2に

最近の溶接機の溶接部仕上り厚さと従米機の比較を示す。こ

の改善を可能にした主な技術は，下記のとおりである。

(a) 溶接入熱による溶接部の温度変化によって発生するラ

ップ屈の変動をあらかじめ補正しておき，幅方向に均ーな

小さなラップ批を得られるようにする。ラップ鼠を小さく

すると，マッシュ率（溶接部板厚の母材板厚の割合）はl

に近づく。

(b) 溶接部板厚と栂材板原が近づくにつれて，接合部に流

れない分流屯流が増える。分流電流を小さく制限するため

に電極先端形状を R形とする。この電極先端寸法を常に

一定寸法に保持する＇電極切削装間を装備する。

鉄鋼プラント用溶接機と誘導加熱装置・宮田•井上・大崎・江日・袖野 39 (1017) 



また，自動運転に関する配應として，次の実施事例を紹介

する。

(1) ストリップの斜め溶接対策

ストリップカ嗜祖妾機に斜めに入った場合，従米，サイドガ

イドを使用してストリップがラインと平行になるように調整

していた。しかし，ストリップの板厚が薄い場合 (0.4mm

以下），ガイドプレートでストリップの端面を押すために，

ストリップの端部を損傷する等確実ではない。クランプ式の

平行度調整装罹を設置することによって薄いストリップでも

確実に自動的にラインと平行に調整する装置力升i効である。

(2) 自動電極高さ調整装罰

下部電極の高さ調整不良が，溶接不良の原因になっている

場合が多い。図 3は，下部電極自動高さ調整装岡である。レ

ーザ変位計によって下部電極の上面を測定し，基準位箇を自

動的に保持できるようにした例である。

(3) 溶接結果のオンライン自動判定装置

溶接モニタの設罹により，溶接機の機側に操作者がいなく

ても溶接の良否がほぼ判定できるようになる。溶接実行中に

溶接速度，電極加圧力，溶接電流及び溶接部温度を検出して

モニタ画面に表示するとともに，あらかじめ設定した上下限

値と比較することによって溶接良否の判定を行う。

2.4 レーザビーム溶接機

レーザビーム溶接機は，溶接部の熱影響部か極めて小さい

ために，多種の特殊鋼の溶接が可能である。また，図4に示

すように，レーザビーム溶接機は，同じ溶融溶接法に属する

MAG溶接機に比餃して高速溶接が可能である。そして，溶

接部仕上り厚さが母材とほぼ同等にできるために，溶接部の

余盛り処理時間の短縮を考應すると更に入側セクションのダ

ウンタイムの短縮が図れる。

三菱電機のレーザビーム溶接機は，精密な突合せギャップ

ヵ罹窟保できる機構と独自の発振器を組み合わせた総合システ

ムで対応している。以下に実施技術の数例を紹介する。

(1) 計算機によるレーザビーム長距離伝送の最適設計

レーザビームは，直進性を持っているが，わずかの広

がりが発生する。このために，ストリップ輻が大きいと溶接

位置によって溶接点のビーム直径の大きさが変化し，均ーな

溶接ができない。そこで，コリメーションミラーを設置して，

溶接位置によってビーム直径が変わらないようにする。図 5

はコリメーションミラーの各種焦点距離の計算事例を示した

ものである。

(2) ビーム伝送系の長寿命化

従来，加工ヘッドに集光レンズを，ビーム伝送系にウィン

ドウを使用していたが，大出力化に伴い伝送光学部品の短寿

命の間題があった。そこで，集光レンズの代わりに，放物面

鏡及び伝送系のウィンドウをなくすことによって，発振器以

降はすべてミラーを使用する。これによって，大出力の伝送

時の光学機器の長舟命化に威力を発揮する。

3. 鉄鋼プラント用誘導加熱装置

3. 1 鋼管誘導加熱の用途

我が国で用いられている鋼管の誘禅加熱装置を用途別に整

理してみると，①熱処理用，②熱間成型用，③表面処理用

の三つに分類される。それぞれの中にどのようなものがある

かを図 6に示した。これらはすべて，実際に稼働している設

備である。

(1) ステンレス鋼管の固溶体化処理
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（特長） （用途） （設備）

や（冶）金的特性の向上

温度制御が容易

エネルギー密度が高い

鋼管の誘導加熱

加熱部分を限定制御可能

炎を出さない（防爆）

クリーンなエネルギーで

化学反応を起こさない

継目無鋼管及びuo管の
焼入れ・焼戻し (Q&T)
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ステンレス鋼管の固溶体化処理
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ポイラ鋼管の連続曲げ
エルボ成製
焼ばめ

コーティング用予熱
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図6.鋼管誘導加熱の特長と用途

100 

（
苓
）
将
『
恣
1
(
J
-
-
n

80 

60 

40 

20 

。

パイプ径： 139.7mm

耐火物内径： 180mm 3.5mm（肉厚）

•—-•—• :／:乙:二ニこ·-•
入．

／ 
/0/ 14:／丁7.2mm

／ 
60 100 300 500 1,000 

電源周波数 (Hz)

3,000 5,000 8,000 

図7.電源周波数とコイル効率（非磁性領域）

一般にステンレス鋼管の固溶体化処理は， JISに記述して

あるとおり，加熱炉で熱処理温度に加熱後，炉から取り出し，

急冷（水冷）を行うのが一般的である。納入実績ラインでは，

ステンレス帯鋼を造管成形後，溶接，整形，誘導加熱，保温，

急冷，直伸成形，切断の一連工程をオンライン上で行うこと

合理化・連続化を可能にしている。

オンラインで固溶体化処理を行うには，加熱後の保温（金

属結晶粒拡散）時間をできる限り短縮することが必要である。

この対策として，従来方式の加熱温度に比べて少々高温（約

50℃)にすることで，同一熱処理効果を得ることができる。

連続レデューシング用加熱

多種多様の鋼種と寸法に対応して帯鋼から造管することは，

手間のかかる方法である。合理化・高速化・連続化のすう

遺）勢から，限定した帯鋼で母管を造管後，熱間縮径成形

を行うことで合理化が可能となる。母管を加熱する方法とし

で燃焼炉が使用されていたが，設置スペース，長時間加熱に

よる酸化スケールの発生，制御性が低い，炉の立上げ／立下

げに長時間を要する等の不都合から，誘導加熱によって合理

化が可能となる。初期投資額や送電能力上から問題がある場

で，

(2) 

合は，加熱炉の出日側に誘導加熱装岡を設置して，省エネル

ギー化と翻卸性の向上を求めることができる。

(3) 連続亜鉛めっき用予熱

造管後の表面に溶融亜鉛めっきを行う場合，めっき槽進入

前に鋼管を予熱することは，浴槽温度低下の防止とめっき付

着性改善，めっき膜強化につながる。鋼管表面の加熱による

酸化防止のため，窒索雰囲気での加熱要望もある。

以上のような加熱目的，加熱雰圃気条件に対して，誘導加

熱装置は，ライン速度と同期化をとることでラインの加減速

にも対応でき，めっき浴槽への鋼管進入温度を一定にするこ

とができる。

3.2 鋼管加熱用周波数

最適周波数は，各サイズについて，周波数と効率の関係を

グラフ化し，コイル効率（コイルに投入される電力のうち鋼

管で消費される電力の割合。）の飽和に近づく近傍の周波数

を選定する。管径139.7mm,肉厚3.5mm,7. 72mm, 

14mmの場合の非磁性領域加熱 (770℃以上の領域）におけ

る周波数とコイル効率を図 7に示した。同じ外形寸法の鋼管

でも肉厚が薄くなればなるほど，最適周波数は高くなる傾向

にある。電源の変換効率は周波数が高くなればなるほど低下

するため，周波数は，コイル効率だけでなく，電源の変換効

率も考應して総合的に選択する必要がある。以上は効率のみ

に着目した周波数の選定方法であるが，外面ー内面間の温度

差に制限がある場合には，その点からも周波数を考應しなけ

ればならない。均熱化を図るには周波数を低くする必要があ

るが，そのためにコイル効率を犠牲にする場合もある。

3.3 最近の電磁界・熱解析技術

近年，計算機と解析ソフトウェア技術の進歩により，大規

模モデルの電磁界・熱解析が短時間で梢度良く実現できるよ

うになってきた。このような背景を受け，誘導加熱装置の開

発・設計において有効に活用している。

従来の電磁界解析は主に二次元場しか行えなく， ビレット
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図B.C形エッジヒータ解析モデル
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やパイプといった軸対称モデルは扱えるが，エッジヒータや

バーヒータといったタイプのf祖斤は発熱の傾向とかを調べる

レベルにとどまり，シートバーの総発熱紐磁束絨を求めるこ

とは非常に困難であった。

ところが最近の三次元1附斤ソフトの辿歩によってそれも解

消され，ほぼすべての形状の解析が可能となってきている。

これは誘消加熱装置の開発においては非常に重要なことで，

製品の最適加熱問波数，発熱分布が試験機を製作することな

く短時間で確認できるほか，周囲金属のオーバヒート箇所の

特定といった予防保全も行うことができる。

ただこうした聞発は1i闘肘直と実際のデータとの比較の積重

ねによって初めて行えることであり，ノウハウが必要である

ことは言うまでもない。熱解析の方は計尊式自体が既知であ

ることから解析手法にH新しさはないが，最近の傾向として，

磁界解析や機械構造解析との連系fi財斤を視野に入れたソフト

作りがトレンドになっている。

以下に， C形エッジヒータと粗バー全体加熱ヒータのf悌析

例を紹介する。

図 BはC形エッジヒータ解析モデルである。モデルの対

1/1象限

10 20 30 40 50 

バーエッジからの距離 X (mm) 
ギャップ長による発熱密度分布の変化 (f=500Hz)

（いすれもコイ）レアンペアターンは一定）

x
 

Y

|

マ
図11.粗バー加熱ヒータの電磁界解析モデル

シートバー一一←

図10.バーエッジ部の発熱密度グラフ 図12.磁束密度グラフ図
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固13.粗バーの発熱密度分布

称性によって 1/8象限で解析を実施する。

図9はバーの渦電流密度分布図，図 10はバーエッジ部の

発熱密度グラフである（解析結果）。

図 11は粗バー加熱ヒータの電磁界解析モデルである。解

析はモデルの対称性によって 1/4象限で実施する。

図12はライン方向断面の磁束密度ベクトルを示す。解析

方法は磁界解析によってバーの発熱密度を求め，この結果

（図 13)を基に熱計尊を実施し，バーの昇温を算出する。

4. むすび

連続化した鉄鋼プロセスラインの高操業率化にとって溶接

機は重要な設備になっており，また，鉄鋼プラントの製品の

高品質化の要求に伴い，誘導加熱装岡の応用はますます広が

っていくものと思う。

ラインの仕様から溶接機や誘導加熱装置をどう適用すべき

か考えられている方にとって，本稿が少しでも参考になれば

幸甚である。
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鋼プラント セン

1。まえがき

斜鋼プラントにおける圧延制御の高度化は，圧延中の板の

状態把握に依存し，その情報の速応性と正確性が重要となる。

近年におけるセンシングデバイスやマイクロコンピュータ

の急速な進展は，オンライン計測の多様化を加速し，高速・

高精度なインテリジェントセンサを実現しつつある。

また，鉄鋼プラントでは，各製造工程の特長に応じたセン

シングの手法や信号処理上の工夫がなされている。ここでは

厚板圧延ライン（図 1）を例にとり，上流から下流に至る各

種形状センサと，超音波を応用したロール表面傷センサにつ

いて紹介する。

2. 幅・長さプロフィール計

粗圧延機の入側又は出側において，圧延された

厚板の幅及び長さを非接触で計測する。厚板は

1,000℃前後の高温状態にあり，その放射される

熱エネルギーをラインセンサカメラで撮像し，板

端部のエネルギー変化率から板端部位四を演算す

る。ラインセンサの視野は，パルスモータによっ

て高速回転する反射鏡を介して厚板表面上に形成

さ几図2に示すように，ライン状視野と直角方

向に走査される。厚板力斗転送状態であってもその

プロフィールを正確に計測するために，定められ

た間隔で形成される二つのラインセンサ視野を同

時に反射鏡で走査させ，それぞれで検出した板端

部位樅の差分から，その時点ごとの厚板の傾きを

計算し，傾き分を補正した真の板長さを演算する。

図3は，図2のカメラ構成を 2組直交させて，

幅•長さプロフィー）レ計

加熱炉

植木勝也＊ 高嶋和夫＊＊＊

杉山昌之＊

田中洋次＊＊

同様に反射鏡によるラインセンサの視野を走査させることで

厚琳反の幅と長さを計測する場合を示す。

叫反の温度変化に追従するために，ラインセンサカメラの

蓄積時間を制御する AGC機能を付加し，かつ，反射鏡の回

転速度も任怠に制御する機能を設けることにより，板温度の

変化に対する広いダイナミックレンジを実現している。

また，パスライン上方約23mの高所からの計測に備えて，

センサ部の除振機能及び水平維持制御機能を採用することに

より，厚板走間時の振動外乱の影響を抑えて安定した走間計

測を可能としている。

3. 仕上げ圧延機出側平坦度計

仕上げ圧延機によって薄く延ばされた板は，板輻方向の圧

下量のアンバランス等により，図4に示す中伸び又は耳波等

回転ミラ

搬送

臼外部インタフェース

r-------l 
：上位計算機，
lなど

I 

L 
I 

--------' 

図2。長さ計のブロック図

Piler 

図1.厚板圧延のモデルライン
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の形状不良が発生する。この形状不良を，レーザ光照射によ

って非接触で計測する。図 5に計測原理（［）を示すように，

叫反に照射されたレーザスポット光をラインセンサカメラで

撮像し，板の凹凸に対応してレーザスポット光の結像位置が

変化する情報を読み取り，厚板表面の上下変位最を高速演算

する。厚板の搬送による上下振動雑音は，板走行方向の2点

間の計測点を差分を求め，板の伸び率のみを抽出する演算方

式を採用して，効果的に除去している（ツインビーム方式）。

今，板波をI(x)，振動成分を V(t)とすれば，測定した
変位F(x, t)は式(1)として表される。

F(x,t)=f(x)+V(t) ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・(l) 

ここで式(1)を微分処理することで振動成分 V(t)が除去

される。

dF (x, t) 
＝ 旦 ·····························•··· (2) dx dx 

S-L 
伸び率f3は図3に示すように (3= で表されるため，L 
板波の弧長Sを，走行方向2点間の変位差（微分情報） dyか

ら求めると，式(3)となる。

図 3. 幅•長さ計のセンサ配置

s 

I--／一-------→

,l p L h 

S= 1: ds 
=[／(dxV+ （dy)2 

=J:F+臼〗． dx ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (3) 
式(3)を伸び率屈乃式に代入すれば式（4）が得られる。

/3与
tf:（鷹）2 • dx 
r:;---・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・(4) 

以上，ツインビーム間の差分値の積分処理から，板振動の

影響を除去した伸び率/Jが求められる。

図6は，ツインビーム式レーザ変位センサを板幅方向に複

数台配置して平たん（坦）度計を構成したシステムブロック

図である。

4. クロップ形状計

仕上げ圧延機で圧延された板の先端と尾端の平面形状は，

図7のように異形状（クロップ）となり，有効となるシート

材長の判定及び異形状部の最適切断情報として，この異形状

半導体レーザ CCDラインセンサ

□

〗

苗
柴
」

T
S楽
板

図5.ツィンビーム式三角測量

伸び率fJ=---
S-L 

L 

p:板波ピソチ

h:板波高さ

(a) 耳波形状

s 

□--板長方向

(b) 中伸び形状

図4.形状不良と伸び率
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図6.平坦度計のブロック図
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板走行方向

図10.板キャンバと振動

図7.先端・尾端異形状

r------, 
l ＇上記計算機 I
lなど ： 
L~------J 

下部光源

クロップ形状計のブロック図

100 

（
苓
）
只
五
妥
念
哀
H
~
S
O山
~

50 

10 

0.5 1.0 

黒体 l,200'K

黒体 1,400'K 

5
 波長 (μm)

図 9.青色LEDの分光特性

部の二次元的認識が必要となる。クロッフ形状計は目的に応

じてラインの上流又は下流に設慨され，板温J変の条件によっ

て自発光式又は下部光源式のいずれかが選択される。図 0に

下部光源式のシステム構成を示す。

板輻方向にライン状視野が形成されるようにラインセンサ

カメラを配慨し，板が一定距離走行するごとに，ラインセン

サカメラのビデオ/:1'1カを A/D変換しつつメモリに格納し

ていく。下部光源からの光は板で遮光されて，板の透影像
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10-7 

（シルエット）に対応した複数ライン分のデータ

が得られる。それを画像処理して，雑音成分を除

去して先端と尾端のクロップ形状を二次元的に認

識する。

下部光源は，板の温度が高い個所でも適用でき

るように，青色高輝度LEDを採用している。そ

のため，図 9に示すように，板の放射エネルギー

に対して LEDの波長域が短く，高温籾l寺でのS

/N比が大幅に向上している。

また，板の先端と尾端のみの計測にとどめずに

板全長にわたって同様の計測をすることにより，

板輻計としての機能も実現できる。

5. キャンバ計

F(x, 

仕上げ圧延機で圧延された板には，図 10に示

すような，キャンバと呼ばれる平面的なわん皿形

状が生じる。これは採集すべきシード材の分留り

に影聘するもので，キャンバ形状のオンライン計

測は，分留りの把捏や，ひいてはキャンバを抑制

する圧延制御等への情報として期待される。

板力哺説羞されるとき，走行方固に対して直角方

向に移動する平行振動と，走行方向に対して回転

する団転振動の二つの雑音成分が生じる。この二

つの雑音成分を効果的に除去するために，板輻中

心点の移動軌跡の二次微分処理を行っている。今，

1台のラインセンサカメラで得られる板幅中心位

岡の計測データを F(x)とすれば，この中には

板自体力昧炉っているキャンバ形状f(x)に対して，

平行振動 V(t)と回転振動X.R(t)力外昆在して

いる。これを式で表すと式(5)となる。

(x)+R(t)・x+V(t) ・・・・・・・・・・・・・・・(5) t) 

--'---'---で，
：長手方向の板の位岡

：板輻中心位附のサンプリング時刻

R (t) :皿転による板の傾き

式(5)を徴分すると平行振動成分 V(t)が除去される。

X 

dF (x, t) _ d/ (x) 
dx dx 
= ~+R(t) ..................... (6) 
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図11.キャンバ計のブロック図
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図13.成品平坦度計のブロック図
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1:半辺体レーザ

2 :半尊体レーザ
3:反射鏡
4:反射鏡
5:／＼ーフミラー
6: CCDラインセンサ

図12.成品平坦度計の計測原理

さらに式(6)を微分すると，回転振動成分も除去される。

d2F(x, t) 
＝ 
dザ(x)

d炉 dx2
.............................. (7) 

式(7)の演算結果から，板のキャンバ形状f(x)は，式(7)

を2回積分することによって復元することができる。式(8)

にそれを表す。

f (x) = ffげ誓 t]_)dx ・ dx ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ (8) 
以上の計測原理に甚づいたキャンバ計のシステム構成を図

11に示す。ここで式(7)で示す2次微分処理は，走行方向に

3台配箇したラインセンサカメラによって計測された板中心

位置データの2回差分値として得られる。この2次微分値か

ら式(8)の演鉢処理を実行して，板のキャンバ形状f(x)を

復元する。

6． 成品平坦度計

人手による出荷前の平i切変検査を自動化し，人による検査

ばらつきや見逃しの防止及び生産効率の向上を図るために，

通常，最終工程に設置される。

この検査工程では，平坦度管理上，高精

度・高密度な計測が要求される。計測原理は，

什土げ出側平坦度計と同じ三角測聾方式を採

用している。図 12に計測原理を示す。走行

方向に一定ピッチ離れた二つのレーザスポッ

卜光を 2枚の反射鏡とハーフミラーを介して

1台のラインセンサカメラ上に撮像する光学

系を採用し，その組合せで構成されるレーザ

変位計を板幅方向に多数配岡し，高密度計測

を実現している。 1船送される板の上下振動雑

音は，仕上げ圧延機出側平坦度計と同様に，

ツインビームの差分演邸処理によって除去し

ている。

成品平i切支計では，板の伸び率以外に，板波の高さとピッ

チも管理しており，板の三次元形状の把捏が可能である。図

13に成品平坦度計のブロック図を示す。

1. ロール表面傷用自動超音波探傷装置

各種鉄鋼製品の圧延工程で使用する圧延用ロールは，製品

品質維持のため，定期的にロールショップで表面研削を行う

等の保守が必要となる。

ここでは，ロール表面を研削した後に表面に残存する傷を

検出するための自動詔音波探傷装置の概要について述べる。

7. 1 探傷の原理

ロール表面の研削後に残存する表面傷は，研削液に含まれ

る研磨材や， と（砥）石の破片のかみ込み等によって発生す

る。傷の大きさは深さが0.1-0.Zmm程度で，長さが1

~2mm程度の非常に小さなものである。このような傷を

検出する有効な手段として，一般的に超音波の表面波が利用

されている。

表面波は平面やlll面の表而に沿って進み，かつ，表面から

波長の2倍以上の深さにそのエネルギーのほとんどが含まれ

鉄鋼プラント用センサ・植木・杉山・田中・高嶋 47(1025) 
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図15. ロール表面傷自動超音波探傷装置の構成

表1.超音波探傷装置の主な仕様
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項 目 主な仕様

表面波探触子
2Zl0Xl5S（軸長傷検出用）／2Z10XlOS（円周傷検出用）複合探触子

周波数： 2MHz

超音波探傷器 UI-21型デイジタル探傷器（表示器： 4インチカラー液晶）

操作部 A77GOT-CL-S5 

探傷制御部 MELSEC AnSシリーズシーケンサ

ノゞ ソコン PC9801BA3 

データ処理部 プリンタ MJ-900C 
ペンレコーダ 8K21-2-L 

研削盤の条件
ロール回転数： 30r/min

軸長送り速度： 450mm/min

欠陥検出性能 深さ0.1mm,長さ2mmの表面傷をS/N;:c,;3で検出可

ロール端末探偏部 100mm未満

の境界面で横波の臨界角よりも少し大き

めな角度で超音波を入射させることによ

り，試験体中を表面波として伝搬する。

表面波は伝搬経路上の表面に油や水が

付着すると著しく減衰し，付着状態が不

均ーな場合にはその不連続部で反射する

ため，表面波の伝梢辞絣各上に探傷用の接

触媒質（水や油）や研削液が残らないよ

うに処理すること力q＜可欠である。

7.2 探傷装置の構成と主な仕様

従米のロー）嗅ミ面傷用自動超音i関架傷

装置は，ロールの軸方向の長さの傷を検

出する機能があり，すなわち，超音波の

送受信はロールの円周方向に行うのが一

般的である。ここで紹介するロールの表

面傷用自動超音波探傷装附は，ロールの

軸方向，又は円周方向に長さを持つ2種

類の傷を同時に検出できるものである。

この装置は，図 15に示すように，大

別すると既設の研削盤上に設置する超音

波探傷器，操作制御部，探傷機構部，及

び機側のデータ処理部から構成されてい

る。また，各構成品の主な仕様について

表 1に示す。

探傷装置の特長

この装罹は，既設のロール研削盤の大

幅な改造をせずに容易に取り付けること

ができ，簡単な操作で自動探傷できるこ

と力昧寺長である。各部の特長を以下に示

す。

(1) 超音波探傷器はA4サイズのディジ

タル探傷器の採用で小型化を実現

R見やすい4インチカラー液晶表示

7. 3 

(2) 

器の採用

R探傷データの保存機能がある

R2台の探傷器の同期運転が可能

R欠陥ゲートと音響結合モニタゲー

トの2ゲート方式で自囮船叶傷装置

に対応

⑱外部機器とのインタフェース機能

を保有

操作制御部はグラフィックオペレー

ションターミナル (GOT)の採用で

る性質を持っている (2）。一般的に表面波の発生は，図 14に

示すように， くさびを用いてくさびと試験体との境界而で超

音波を屈折させる方法が用いられる。すなわち，圧電振動子

が発生した超音波は縦波としてくさび中を伝搬し，試験体と

小型化と操作性の向上を実現

R操作パネルの設計・製作が客先の要求に応じて容易に

でき，スイッチやランプを使用しないために省スペー

ス化を実現

48(1026) 三菱電機技報・ Vol.70・No.IO・ 1996 
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(6) 高い欠陥検出能の実現

◎表面波の伝i艇翌各上の表面に探傷用の接触媒

質を付着させないために水切りワイパとエア

パージを採用することで，深さ 0.1mm,

長さ 2mmの表面傷を S/N比3倍以上で検

出可能

(7) 既設研削盤と探傷装置との電気的インタフェー

スの簡索化

R研削盤の改造を最小限にするために，安全上

必要な非常停止信号と， 自重月架傷開始指令と

なる砥石往復台車のスタート信号の授受のみ

ロールの表面傷を検出するための検査装置は，こ

こで紹介した超音i朗架傷装慨以外に，渦電流探傷方

式や浸透探傷方式が実用化されている。これらの検

査装箇の中でも，超音波祁を傷装置は自動化が容易な

こと，短時間（ロール一本当たりの検査時間はロー

ル胴長が1,800mmの場合に約4分。）で検査が可

能なこと，欠陥検出精度が優れていること，検査結

果の保存性に優れている等の特長から，この分野に

おける検査装置の主流になるものと期待されている。

B. むすび

1,000 

ロール胴長 (mm)

2, DOD 

図17.Cスコープマップ例

＠操作はタッチ方式で，動作状況は色の変化で表される

ため，操作性が向上

(3) 探傷機構部は複合型表面波ず采触子の採用で軽墨・小型化

を実現

＠探触子1個分のスペース内に2個分の機能（軸長傷探

傷用と円周傷探傷用）を持たせた専用の複合型探触子

を採用し，探触子ヘッド部の軽盤・小型化を実現

(4) データ処理部はパソコンとカラープリンタの採用で探傷

結果の視認性を向上

◎従米方式のペンレコーダ出力と同様のアナログ表示が

可能（図 16)

◎傷の大きさに応じて色調を変えたカラーの断面表示が

可能（図 17)

(5) ロール外径が変化しても探傷装置の段取替えは不要

R探触子ヘッド部は2軸のジンバル機構が備えられてい

るため，ロール外径が変化しても探触子の姿勢を一定

厚板圧延ラインを例にとり，レーザ光と CCDカ

メラの応用による各種形状センサの事例を述べたが，

共通する点は，走間計測における板の挙動による雑

音成分を除去するアルゴリズムの効果がオンライン

計測精度を左右することにある。基本的には瞬時計

測データの微分処理の最適化であり，圧延ラインに

おける板のダイナミックな解析データが開発の基礎となって

いる。

また，ロー）砂隻面傷検査装懺では，直交する 2方向の傷を

一つの超音波探触子で検出できるようなハイブリッドセンサ

の開発により，ロー）乳隻面傷の統計的解析等力哨器lEにできる

ようになった。

今後とも鉄鋼プラントにおけるフィールドI肯報の収集に努

め，更なるインテリジェントセンサの開発を進めていく所存

である。
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1。まえがき

EF65形式（製造初年，昭和 40年）は，国鉄時：代に最も多

く製作された霞気機関車であり，現在も JR貨物（梱の主力

機として東北・東海道・山励線の貨物輸送の大動脈を担って

いる名機であるが，平均経年26年を経ていることから，四

き換えを検討する時期にきている。

一方，貨物愉送の増大と効率化にこたえるため， 1,300t 

列車（コンテナ 26両）のけん引を可能とする機関車の増備が

必要となっている。

このような背漿から，今後の直流平坦区の主力機となる新

形式 (EF210, 図1）機関車の開発を進めることとなり，試

作機が本年3月に完成した。製作に当たっては，車体ぎ

（艤）装と台車関係は川崎重工業（株）が担当し，システム設計

と屯機品を当杜ヵ咽当した。

以下，この機関車の概要を紹介する。

2. 開発の基本事項

開発を進める上で前提としたコンセプトを以下に示す。

(1) 新造価格の低減

次期主力機として課せられる JR貨物（株）の経営的要

求事項である。次項の保守性向上を兼ね備えながら新造

価格を節約するシステム仕様として，インバータ制御に

よる交流屯動機の多軸駆動方式を採用する。これにより，

先行新型車 (EF200形式）の 1軸式に比べ，インバータ

装附を半減させている。

図 1.機関車の外観

50 (1028)＊伊丹製作所

(2) 保守の簡易化

保守骰の低減は，初期投資額の低減と同様，重要な課題で

ある。先行新型車の開発以来，各新製機閲車で日指してきた

メンテナンスフリー化の要索に改良を加えるとともに，モニ

タ装樅の検収支援機能，機器自動検査機能の充実によって保

守作業時の省力化を更に推進する。

(3) 地上側設備との協調

機関車出力を変電所の設備容鼠に見合ったけん引性能に設

定するとともに，機関車の全入力電流を常時監視して制限値

を超えずにフル能力を発揮するための制御や，起動及び事故

時の突流母流で変電所をトリップさせないための考應がなさ

れている。もとより，信号通信設備へ悪影響を与えないため

の機器配置，構成とする。

(4) 運転環境と操縦性の向上

表 1.主要諸元

機関車方式 インバータ制御方式直流屯気機関車

屯気方式 直流1,500V

軸配附 Bo-Bo-Bo 

運転整備重絨 100. 8 t 

最高運転速度 llOkm/h 

iー：要寸法
R車体長 18,200mm（連結面間）

R車体輻 2,887mm 

R車1本高さ 3,963mm 

◎固定軸距離 2,600mm 

0動輪直径 1,120mm 

機関車出力

@111寺間定格Ili)J 3,390kW 

@1時間定格引張力 199kN 

台 車 ボルスタレス式2軸ポギー台車

R庫lll箱支持方式 刺lはり式

◎車休支持方式 空気ばね式

R動力伝逹方式 一段歯車減速つりかけ式

R歯車比 4.44(71/16) 

制御方式

R力行 パルス輻変調方式屯圧形インバータ制御

R虚気ブレーキ パルス輻変調方式虚圧形インバータ制御

1段抵抗ブレーキ式

ブレーキ

R方式 屯気指令式空気ブレーキ（発泣ブレーキ併用）

片押し式ユニットプレーキ

主屯動機

@1時間定格出）J 565kW 

R定格屯圧・虚流 1, 100V ・ 385A 

l:．変換装附 GTOサイリスタ式屯圧形インバータ装散

R定格出）J l,467kVA X3 

補助屯源装岡 静止形GTOチョッパ／IGBTインバータ方式

R定格llけJ 160kVA 

三菱屯機技報・ Vol.70• No.10 • 1996 



迎転室の機器配置等は，設計段階で根潤士の意見を集約す

るとともに，各新型機関車の開発経験を反映し，運転環境と

操縦性の更なる向上を図る。

3. 性能

最も速い貨物列車の最高速度は現在llOkm/hであるが，

走行全体を平均すると 50-60km/h付近の速度域におけ

る頻度が高い。一方， 1,300t列車をけん引して関ケ原の連

続勾配を登坂するためには， 3,500kW強の機関車出力の維

持が必要となる。 EF210形式電気機関車の主要諸元を表1

に示す。

そこで， EF210形式では30分定格という概念を採り入れ，

111寺間定格lli力を 3,390kW, 30分定格を 3,540kWと設

定した。これにより中速域のバランス速度の向上を図った。

起動時の最大引張力については30t以上とし，今後予定

の勾配起動試験時において確認と調整を行う。

発雷ブレーキは，踏面出力で最大2,720kWとし， 1,300

t, 10％下り勾配における抑速ブレーキカを発電ブレーキで

全負担する能力としている。速度約35km/h以上で作用開

始する。

減速ブレーキ扱いでは，ブレーキ指令に対して発屯ブレー

キカが不足する場合は，空気ブレーキが補足する方式として

いる。

4. 機器配置

形式図・全1材幾器配置を図2に示す。

機械室の車両限界をIF!国鉄規格の“第3a縮小限界”とや

や小型サイズとし，東海道・山励線の幹線はもちろん，中央

線等への乗り入れも可能としている。

屋根は，機料の着脱を考應し， 2分割で取り外し可能な構

造としている。

機械室は，中央にインバータ装置と補助霞源装岡を配附し，

これらの装四と主虚動機の冷却風を 3台の慣性分離フィルタ

を用いて供給している。外気から吸引される冷却風に含まれ

慣性分離フィルタ装四 慣性分離フィルタ装四 プレーキ制御装四
／ 

低圧制御箱 ／プレーキ抵抗器／ ィンハータ装四 インハータ装囮/ ＂ I I II '這子制御装四

I 雷動空気圧縮機

‘‘
 
,1¥ ,' 「

i
「

ク夕ンe¥ 
）
 

インバータ装悶 補助電源装阻

1喘側

主送風機 断路器箱

助インバータ

慣性分離フィルタ装四

2鵡側

単位： mm

図2.形式図・全体機器配置

[1本貨物鉄道（枷納めEF210形式直流屯気機関車・桑村・東村・坂根 51 (1029) 



図3.運転台 図4. モニタ表示画面
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図5.主回路ツナギ図

図6.主電動機

るじんあい（應埃）はこのフィルタによって車外へ排出され

るので，機械室のクリーン度が保たれ，保守性が高められる。

通路方式はZ形通路とし，

インバータ装置と補助電源装罹

の前面に点検用の通路を設ける

ことで，運転・検修時の扱いや，

人の行き違い待避交差に配應し

たものとなっている。

樹戒室にはこのほか，空気圧

縮機，ブレーキ制御装置発電

ブレーキ用抵抗器箱等が配岡さ

れている。

運転室の背面は機器箱になっ

ており，制御中枢である電子制

御装置，低圧配電盤，保安装岡

等を配置している。

運転台（図 3)は，ブレーキ

設定器と一体形となったテーブ

ル形マスコンを配置し，前面計

器盤には，空気圧力計，速度計，

電流・電圧計， TEスイッチ，

及び各種表示灯を機能的に配置している。また，右方に，運

転状態故障・異常時の）地急処罹マニュアル等を表示するモ

ニタ表示器を配置している。モニタ装置には，検修支援機能，

機器検査機能，試運転データ収集機能も備えている（図4)。

インバータ装匿l
三＿ ＿―-三
触器 フィルタリアクトル I 

—+.L 
益
ロロ::!: I 立立立

充電接賎器 充電抵抗器
---

5. 機器の概要

(1) 主皿路機器

主回路ツナギ図を図 5に示す。

架線からの直流電力をインバータ装置によって三相交流に

変換し，主電動機である誘導電動機を駆動するインバータ制

御方式である。 1台のインバータ装置で2個の主電動機を駆

動する多軸制御とし，各インバータ装置は3群独立制御され

る。

主電動機（図6)は，強制風冷式のかご形誘尊電動機を採

用し， 1時間定格出力は565kWとなっている。最大起動ト

52(1030) 三菱電機技報 •Vol.70 ・ No.10 • 1996 



図7. ィンバータ装置 図0。発電ブレーキ用抵抗器
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 図9.補助回路ツナギ図

図1o.補助電源装置

ルクの確保と小型・軽最化に留意するとともに，主遁動機を

車軸に装荷するサスチューブにはコロ軸受を採用し，保守の

省力化を図っている。

インバータ装置（図7)は， 4,000Aの大容最索子を採用

することで，単索子構成でかつ出力余裕の確保を実現した。

また，在姿状態で索了交換ができるように構成上の配應を加

えるとともに，新開発の小型大容餓タイプのオイルコンデン

サを採用し，保守回帰との協調を図ったものとしている。

さらに，艤装構成の簡索化と誘尊障害面を考應し，主接触

器，フィルタリアクトルを組み込んだ一体箱構造としている。

また，発電ブレーキ用抵抗器（図8)は， EF500形式用を

ベースに遣流定格の軽減を図り，熱的余裕と信頼度の向上を

図っている。

(2) 補助回路機器

補助匝路ツナギ図を図9に示す。

直流き遁方式では瞬l柑亭電となるセクションが本質的には

ないことや，パンタがダブル受電となり離線等の電力瞬断が

極めて少ないことから，補助電源装置（図 10)は，高効率，

低騒音，小型・軽賊，保守性に優れた静止形 (SIV)を採用
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図11. ブレーキ制御装置とユニットブレーキ

図12.台車

した。

GTOチョッパ／IGBTインバータによる[liIサ各｝j式とし，

三札I/AC440V負荷へ泣｝］を供給するほか，降圧と整流に

よって AClOOV及びDClOOV負荷へ給屯する。

主送）賊機は，―-lミIIi]路群に対応して 3台搭載し， 1翡性分離フ

ィルタ装附と糾み合わせた。送）獣幾虚源には別個に補助イン

バータを設けて，送）風湘足のIii]転数制御によって冷却風械の適

正化と稼働騒行の低下を図ることとしている。

(3) ブレーキ装置

ブレーキ方式は，他の祈型機関車と詞じく，虚気指令式空

気／発屯併用ブレーキ）j式とする（図 11)。この）j式は，

EF 200, EF 500形式が先駆となリ，その後のDF200形式

で標準形にブラッシュアップされたものを踏製した。さらに，

機関車の倅止ブレーキでは，ブレーキ指令に対して発虚ブレ

ーキカが不足した場合，空気ブレーキを補足する油邸方式と

している。

枯礎ブレーキ装慨は，ュニットブレーキによる片押し式と

し，保c'『の省）J化を図っている。なお，中間台車川には，ば

ね作動による留附ブレーキの機構が内蔵されている。

(4) 台車

EF 500, DF 200形式と同じ桃造のボルスタレス式2訓lボ

ギー台車である（図 12)。

空気ばねによる車体支持方式とし， ffi)J｝］伝迂は心Jfll．によっ

54 (1032) 

て行われる。削l箱支持は，軸はり式による弾性

支持とし，高速安定性の向上を図っている。軸

箱は，先行機関車の検修経験を反映し，削l受の

着脱が容易となるよう構造に工夫を図っている。

6。 高制御技術

インバータのゲート制御部は， 16ビットマ

イコンによる全ディジタル化制御により，従米

の機関車にない高機能な制御を実現している。

(1) 高帖許制御機能

機関車の最重要課題は，いかに重い荷重列車

を空転することなくスムーズに起動けん引する

ことができるかである。

EF210形式におけるインバータ制御による機関車の多庫lll

駆動は国内初めてのことであり，既存のインバータ機関車の

1軸制御に比べて帖杵性能の面では相対削lの影評を受けるの

で不利となるが，次の高枯着技術を適用し対応している。

(a) 主．iじ動機接続方式

2台の主屯動機を並列駆動する主Iiil路方式としたため，

判l重移動補1代を個々に行うことは不可能である。そこで，

インバータ装岡で並列駆動する対象を軸重移動：械の近接し

た軸の主霞動機同士の組合せとし，補倣効果の効率化を図

ることとした。すなわち， 1-3,2-5, 4-6軸の組合せと

することで，粘許」．． ：は約2％程度有利となる。

(b) 虚流フィードノゞック方式

2台の主霞動機を並列駆動する場合，主霞動機心流のフ

ィードバックは2台分の総屯流を使！1］するのが通例である

が， 1判］が空転した場合の瞬間］的な泣流の動きが外乱とな

って空転を助長する可能性がある。 EF210形式では，高

帖着制御を引き廿＼すため，個々の主霞動機虚流を検iliして

高位．優先のフィードバック制御を行うこととした。

(c) 新方式空転再枯着制御

インバータ車の空転再粘狩制御は，主虚動機の回転周波

数から変化屈を検出してiliカトルクを減少させることによ

って行うのが一般的であるが，機関車ではトルクの低下を

最小限に抑えることが大切となる。 EF210形式では，出

カトルクの増減速度及び附減屈を，主霞動機の回転周波数

の変化祉に対する関数として制御することとした。制御概

念を図 13に示す。

これら適月］技術の有効性については，今後予定される勾

配・散水起動試験筈で検証調整していくこととなるが，良

好な結果をもたらすように努力していく所存である。

(2) 定辿度．運転機能

長距離ソンストップ運転が主体の貨物列車の平均速度向上

と述転操作の省）J化のため，力行連転中に運転台のボタンを

押すとその時点の速度を自動的に保つ定辿度連転機能を持っ

ている。）J行及びブレーキハンドルを操作すると機能が解除
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図13.空転再粘着制御概念

7. む す び

a,n 

a。

され，ハンドル位骰に従った運転に復帰するとともに，急な

勾配変化等で目標速度より 5km/h以上実車速度が外れた

場合は，表示灯が点滅して注意を喚起するようにしている。

走行試験データを図 14に示す。

今回開発した試作機は，平成8年4月から， JR貨物新鶴

見機関区を基地として碁本性能の確認試験に入り，各種デー

タを裕積している最中である。そしてその後は，東海道・山

電制フィ

入力電流

モータ電流パターン

モータ電流4〈実効値）

モータ霞流2（実効信）

モータ霊流l（実効値）

変調率

H本貨物鉄道（松納めEF210形式直流屯気機関車・桑村・東村・坂根

滑り周波数

速度

モータ局波数4

モータ固波数6

パルスモード

カ行指令

ブレーキ指令

叫船等の主要幹線の貨物輸送の主力機関車としての活躍力喋月

待されている。

終わりに，このEF210形式機関車の開発・設計。製作に

当たり1糾指導・御協力をいただいた関係各位に対して，原＜

感謝申し上げる次第である。

参考文献

中川哲朗： JR貨物EF210形式直流屯気機関車， Rolling

Stock & Machinary, 17 -18,(f:l:)[::J本鉄道車両機械技術

協会

ド`／ゞック

図14.走行試験データ

(1996-5) 
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apricot N <AT 
坂上勉＊ 塚本祐司＊ 越野真行＊＊ 東方敦司＊＊

1。まえがき

クライアント／リーバ コンし゜ュータシスアム（以下“C

/Sシステム”という。）が多くの企業に普及し，さらに，現

在インターネット，イントラネットが話題となっている。

このような動向に対応し， C/Sシステムにおいても，動

画・静止画・音声・文字などのマルチメディア情報処理の二

ーズが高まり始めている。マルチメディアアプリケーション

は，その視党の直感性から，今後C/Sシステムに急速に広

がると予想される。

一方，これを支える通信技術も，時を同じくして大きく変

革しようとしている。

圧縮技術の発展により， TV放送レベルの画像の伝送なら

ば，数Mbpsの通信速度で対応可能となった。それでも，

現在普及している lOMbpsのメディア共有型のイーサネッ

トでは，数台の端末へ画像を伝送するとネットワークが占有

されてしまうことになる。

この間題を解決する手段として，スイッチ型のイーサネッ

ト製品が出始めている。しかしこれも，通信相手（アプリケ

ーション）ごとに遅延の設定ができない，広域ネットワーク

との親和性がない，などの課題を持っている。

一方， ATM (Asynchronous Transfer Mode :非同期

転送モード）は，高速，低遅延であり，かつ広域ネットワー

クとも親和性があり，マルチメディア情報通倍において，最

も期待される通信技術と言われている。

しかし，これまでATM製品は，我々の身近なC/Sシ

ステムで活用するには，まだまだ高価であり，普及に至って

はいない。

そこで当社は，低コストでC/Sシステムに適用できる

ATM-LAN (Local Area Network)を開発した。

対象とする C/Sシステムは，普及が著しいWindows

NTは 1)をサーバOS(Operating System)としたものであ

り，開発製品はATM-LAN構築のコアとなる小型デスク

トップATM-LANスイッチ， WindowsNT対応では初

めてのLANエミュレーションサーバソフト，及びWin-

dows NTとWindows95対応ATM-LANアダプタであ

る。以下に，このATM-LANの開発について述べる。

（注 1) "Windows" "Windows NT’'は，米国MicrosoftCorp. 
の商標である。
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2.開発方針

C/Sンステム対応のATMLANシステム開発に当たり，

以下に示す5項目の実現を目標とした。

(1) 動的接続性の確保

C/Sシステム対応のネットワークでは，通倍時に自動的

に通信パスの設定ができる，扱いやすい運用が必す（須）で

ある。今旧のシステムでは， ATMフォーラムUNI3.lシ

グナリング手順をサポートすることで，通信コネクション設

定の際，相手先端末のATMアドレスを指定するだけで，

この動的接続が行えるようにした。

(2) マルチキャスト，ブロードキャスト機能の実現

C/S型ビデオオンデマンド， PC(Personal Com-

puter)版多地点テレビ会議システムでは，サーバからのマ

ルチキャスト，ブロードキャスト機能は必須である。今凹の

システムでは， ATMフォーラムで標準化されているポイ

ントツウマルチポイントコネクション機能をサポートす

ることで，ネットワークのチャネルリソースを浪聾せずにこ

の機能を実現するようにした。

(3) 既存LANアプリケーションソフトウェアの取込み

ユーザは，既存LAN対応の多くのネットワークアプリケ

ーションソフトウェア（以下“アプリケーション”という。）

を保有している。 そのため，既存LANアプリケーション

をATM-LANに取り込むことが必須となる。今回のシス

テムでは， ATMフォーラムで標準化されている， ATM

ネットワーク上で既存LAN環境を仮想的に実現するための

機能である LANエミュレーションをサポートすることで，

これを実現するようにした。

(4) 端末ポータビリティの実現

ネットワーク内の端末連用性から，既存LANなどと同様

に，ユーザが端末の接続ポートを変更してもネットワークが

自動的にそれに対応できることが必要である。今回のシステ

ムでは， ATMフォーラムで標準化されているアドレスレ

ジストレーション機能をサポートすることで，端末がポート

に接続されたタイミングで，端末のATMアドレスをネッ

トワークに自動登録するようにした。

(5) ATM-LANスイッチネットワークの構築

ネットワークを柔軟に構成したり多端末を収容するために

は， ATM-LANスイッチを複数台接続することができる

必要がある。今回のシステムでは， ATMフォーラムのス
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イッチ間プロトコルである PNNI(Private Network-to-

Network Interface)の標準化が完全には収束していない

ため，簡索化された独自のインタフェースプロトコルを用い

てこの実現を図った。

3. 小型デスクトップATM-LANスイッチ

3. 1 ハードウェア

C/Sシステムでのクライアント接続用をねらい，扱いや

すく，かつ小型・低価格を目標に，配線方式が既存の 10

Base-Tと同じ UTP3(RJ 4fiコネクタ）ケーブルを採用し

たATM25Mbpsインタフェースを 10ポートと，サーバや

基幹ATM-LANスイッチヘの接続用にATM155Mbps

インタフェースを 2ポート標準装備した小型デスクトップ

ATM-LANスイッチを，業界最小（高さ 53mm,輻350

mm,奥行き 350mm)のキャビネットで実現した。 ATM-

LANスイッチの外観を図 1に，仕様を表 1に，ハードウェ

ア構成を図 2に示す。

3.2 ファームウェア

(1) プロトコルスタック構成

端末インタフェースは， ATMフォーラム UNI3.lに準

拠している。スイッチ間インタフェースについては，標準プ

ロトコルとして ATMフォーラム PNNIがある。しかし開

発時点ではその標準化が完全に収束していなかったため，今

回の開発では，スイッチ間でSVC(Switched Virtual 

図1。ATM-LANスイッチの外観

表 1.ATM-LANスイッチの仕様

収容回線数 11 

1ポート： 155Mbps
転送速度 9ポート： 25Mbps

1ポート： 155/25Mbps（選択可）

サポートメディア
マルチモード光ファイバ(155Mbps)SC-2コネクタ
UTP-3 (25Mbps) RJ45コネクタ

サポートVCC数
25Mポート 62VC (VPI=Oのみ）
155Mポート 512VC (VPI=Oのみ）

接続制御 PVC/SVCサポート

管理機能
SVCはATMフォーラム UNI3.lに準拠
管理装附によるローカル管理

サポート規約
(RS-232C D-SUB25ピン）
ATMフォーラム UNI3.1, PNNI（独自仕様）

apricot NET <ATM-LAN〉•坂上・塚本・越野・東方

Circuit)接続が行える程度の SSCF(Service Specific Co-

ordination Function)，シグナリングを ITU-TQ.2130, 

ATMフォーラム UNI3.lベースの独自インタフェース

（図 3)とした。

(2) SVC（相手選択接続）機能

ATMフォーラム UNI3.l準拠のシグナリング手順によ

り，端末間に動的に， p-p (point to point= 1 : 1)やp-

mp (point to multipoint= 1 : N)（図 4)の通信コネクシ

ョンを設定する。

スイッチ対向の端末間SVC接続の処理シーケンスを図 5

に示す。また，スイッチ間のコネクション接続処理で，

SETUPをあて（宛）先スイッチまで転送するメカニズムを

図6に示す。

(3) アドレスレジストレーション機能

端末がATM-LANスイッチに接続された際，端末ースイ

「----------------------------------―-----------―7 
I I ， CPU I I D- I I ROM I I Flash I'  
I : ~ I RAM I ~ I ROM I : 
I I 
9 9 
I -L-_________J___  I I I 
l l 

: I r------7--17 : 

［ローニイノチング ー［ロ

! l~~u i 
： 

し--------------------------―ーゴ□:----------------」

端末

図2.ATM-LANスイッチのハードウェア構成

ATM-LANスイッチ

シグナリング シグナリング
(UNl3 1) （独自仕様）
SSCF SSCF 
(ITU-T Q 2130) 

s 
（独自仕様）

SSCOP A SSCOP 
(ITU-T Q 2110) A (ITU-T Q.2110) 
CPCS5 L CPCS5 レ
(ITU-T I. 363) イ (ITU-T I 363) 
SAR5 ヤ SAR5 
(ITU一丁 I 363) (ITU-T I 363) 

ATMレイヤ I ATMレイヤ
物理レイヤ I 物理レイヤ

ATM-LAN 
スイッチ

図3.ATM-LANスイッチのプロトコル構成

A丁M-LANスイッチ

pm〗ロロロー
端末a 端末b 端末c

p-p : p-p通信チャネル p-mp: p-mp通信チャネル

図4.p-p, p-mp通信
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ッチ間で自動的に ATMアドレス情報の交換を行い，スイ

ッチはその端末宛の SVC接続要求があれば，その端末の新

瑞末A スイッチ1 スイッチ2 端末

ATMレイヤ確立 ATMレイヤ確立

BGN BGN BGN 

BGAK BGAK BGAK 

SAAしレイヤ確立 SAALレイヤ確立

SE丁UP SETUP SETUP 
CALしPROC CALLPROC 
CONN CONN CONN 
CONN ACK CONN ACK CONN ACK 

データセル用論理チャネル接続完了

|
「

データセル |
「

図 5.ATM-LANスイッチ対向の端末間接続

スイッチ2

④SE〗ゾ⑤ ⑥SETUP 

スイッチ1
＼ 

ポート 1 ポート2
スイッチ3

正二② ③ ポート2 ⑦ 竺三□△ 
スイッチ1の経路情報テーブル

②宛先アドレスから宛先スイッチ3を決定
③経路テーブルを参照し．スイッチ3への経路決定
経路清報（第一～三出カポート情報）を設定したSETUP送信
⑤自スイッチからの出カポートがあるのでそのまま転送
⑦自スイッチからの出カポートがないので．宛先皓末へ蔚信処理実行

図 6. スイッチ間でのSETUPメッセージ転送方法

しい接続ポートに対してコネクション接続処理を行う（図

7)。

4. ATM-LANポードドライバ

今厠開発した ATM-LANボードドライバ“apricot

NET<AN 1000〉”,“apricotNET〈AN2000〉”の仕

様を表2に， “apricotNET <LES/ NT〉”の仕様を

表 3に示す。ここでは， LANポードドライバの主要な

機能の一つである， LANエミュレーションを実装する

際の技術的な課匙iを説明する。

4. 1 LANエミュレーション(LANE)

(1) イーサネットをエミュレートする際の課題

(a) MACアドレス—ATMアドレス変換

イーサネット上の各ノード（端末，ルータなど）の

識別は MACアドレスで行われる。一方， ATM上

の各ノードは ATMアドレスで識別される。したが

って LANEでは， MAC(Media Access Control) 

アドレスを ATMアドレスに変換する必要がある。

(b) マルチキャストパケットの処理

イーサネットは物理メディア共有型のネットワーク

であるため，ネットワーク上を流れるパケットはどの

ノードでも受信することができる。一方ATMは，

電話のような一対一の通信方式である。そのため，工

ミュレートされている LAN(ELAN (Emulated 

LAN))に参加しているすべてのノードが受信するべ

きマルチキャストパケットの処理に課題がある。

(2) LANエミュレーションの実現

表 3. apricot NET <LES/NT〉の仕様

ATM-LANスイッチ

―

ぃ

項目

動作環境

準拠ATM規格

サービス機能

端未B 端末B

図 7. アドレスレジストレーション

VCの仕様

apricot NET <LES/NT〉

Microsoft Windows NT Server 

ATMフォーラム UNI3.l

ATMフォーラム LANエミュレーションVer1.0 

LAN Emulation Server(LES) 

Broadcast & UnKnown Server(BUS) 
夕？巫

PVC, SVC 

構成可能なELANドメイン数 14

表 2.ATM-LANボードの仕様

項 目 apricot NET <ANlOOO〉 apricot NET <AN2000〉

サポートOS Windows 95, Windows NT Windows NT 

準拠規格 NDIS3.0/3.1, ATMフォーラムUNI3.l, LANエミュレーションVer1.0 

接続インタフェース SVC, PVC SVC, PVC 

サポートメディア UTP-3 (25Mbps), RJ45コネクタ マルチモード光ファイバ(155Mbps), SC-2コネクタ

VCC数／ATMボード 最大VCC数 64 最大VCC数 512 

rnI 線数 1 1 

本体とのインタフェース PCIバス（バスマスタDMA機能） PCIバス（バスマスタDMA機能）

ボードサイズ PCIハーフサイズ PCIフルサイズ

LANエミュレーションクライアント あり（ハードウェアバンドル） あり（ハードウェアバンドル）

LANエミュレーションサーバ なし あり（オプション）
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上で述べた課題を解決するため， ATMフォーラムの

LANEを採用している。以下にその方式について述べる。

(a) MAC アドレス—ATMアドレス変換

MAC-ATMのアドレス変換サーバを附く。各ノード

は起動時にアドレス変換サーバに接続し， ELAN上の自

分のMACアドレスと ATMアドレスを登録する（図 0の

①)。アドレス変換サーバは，各ノードからの間合せに対

して ATMアドレスを応答する（図 0の②）。各ノードは，

応答を受信した後， ATMのシグナリングを使って F:l的

とするノード宛に発呼する。

(b) マルチキャストパケットの処理

マルチキャストパケット処理のためのサーバを附く。各

ノードは起動時にマルチキャストサーバに接続し，マルチ

キャストパケットはこのサーバに送信する（図 9の①）。

マルチキャストサーバは，受儒したマルチキャストパケッ

トを自分に接続されているすべてのノードに転送する（図

9の②）。

4.2 ドライパの実装

今lりl開発したAN1000, AN 2000のドライバでは，

ATMフォーラムのLANEmulation Over A TM  Ver 

1.0を実装した。以下に，今回の開発での実装方法を述べる。

(1) 構成

ドライバのソフトウェア構成を図 10に示す。 Dispatchar

／擬似カーネルを除いて，各コンポーネント間の通信はすべ

てメッセージによる通信である。各コンポーネントと擬似力

ーネルの間は，通常のコール／リターンインタフェースであ

る。擬似カーネル以外の各コンポーネントは擬似カーネルの

タスクとしで其装されている。以下に，各コンポーネントに

ついて説明する。

(a) Dispatchar／擬似カーネル

Dispatchar／擬似カーネルはドライバ内の実行を制御

し，タスク間のメッセージのやり取りに責任を持つ。また，

各タスクに対してメモリの割付け／解放やタイマなどの各

種サービスを提供する。

(b) MIP 

MIP (Media Interface Provider)は， NDIS(Net-

work Driver Interface Specification)に従って OSと

のインタフェースを担当する部分である。

(c) LM 

LM (Layer Management)は，各タスクに初期化の

指示を出したり， OSからドライバをリセットする指示を

受けたときに，各タスクに賽源開放の指示などを行う。

(d) LEC 

LEC (LAN Emulation Client)は， LAN上で実際

にデータの送受信をする端点である。 4.1節で述べたノー

ドに当たる。

： ロニ：：口：／ロニ□□レテキャストサーハ

／ 
ノード
MAC A 
ATM X 

ノード
MAC B 
ATM Y 

ノード
MAC C 
ATM Z 

図9. マルチキャストパケットの中継

Windows NT, Windows 95 

TCP/IP 

ノードA アドレス交換サーハ
(MAC A, ATM X) 

ATM呼設定

ノードB
(MAC B, ATM Y) 

アドレス登録要求
(MAC A, ATM X) 

‘. 

アドレス登録応答
①
 

アトレス登錢要求
(MAC B, ATM Y) 

i

り

一

②
 

アドレス変換要求

アドレス変換応答
(ATM X) 

MAC Aへの
パゲ）卜送篇要求

□二］．部分か今回の間発部分
ATM : Asynchronous Transfer Mode 

NDIS : Network Driver Interface Specification 
MIP : Media Interface Provider 
しM : Layer Management 
LEC : LAN Emulation Client 
LES : LAN Emulation Server 
BUS : Broadcast and Unknown Server 
ILMI : InterimしocalManagement Interface 
CM : Communication Manager 

SSCF : Service Specific Coordination Function 
SSCOP : Service Specific Connection Oriented Protocol 
NHSL : Network日ardwareService Layer 
NIC : Network Interface Card 

図8. アドレス変換 図1o.ソフトウェア構成

apricot NET <A TM -LAN〉•坂l上▲・塚本・越野・東方 59 0037) 



ATM端末

ATM瑞末

PC ＋ビデオキャプチャボード
＋サウンドボード
+ATM-NC 
＋カメラ，ヘッドセット

ATM-LANスイッチ

R多地点閻相互のマルチメデイア通信
0ホワイトボードによる情報共有
@ VODサーバによる映像＇情報の共有

図11. マルチメディアアプリケーション利用例

□[
〗
~
モ
ウ
リ
マ

Windows NT Server 

三三三二三こここここ
~ Windows 95 

図12.ATM上での既存アプリケーションの利用

ATM瑞末

(e) LES/BUS 

LANEのサーバ機能である。 LES(LAN Emulation 

Server)は4.1節で述べたアドレス変換サーバに当たり，

BUS (Broadcast and Unkown Server)は同じ節で述

べたマルチキャストサーバに当たる。

(f) ILMI 

ILMI (Interim Local Management Interface)の

主な機能は，スイッチとの間でアドレスレジストレーショ

ンを行う機能である。

(g) CM／シグナリング

CM (Communication Manager)／シグナリングの機

能は， LECとLES/BUSに対して， ATMでの発着呼

などATM上での通信のためのインタフェースを提供す

ることである。

(h) SSCF /SSCOP 

SSCF /SSCOP (Service Specific Connection Ori-

（注 2) "UNIX"は， X/OpenCo.Ltdがライセンスしている
米国及び他の国における登録廂標である。

ented Protocol)は，シグナリングに対してスイッチと

の間の信頼性のある通信路を提供する。

(i) NHSL 

NHSL (Network Hardware Service Layer)は，

ATMボードを制御する。

(2) 特長

以下に，今皿開発したドライバの特長を述べる。

(a) NDISインタフェースの採用

今阿の開発では， ドライバインタフェースとして，

Windows NT, Windows 95の標準ネットワークドラ

イバインタフェースである NDIS3. 0 / 3. 1を採用した。

OSや上位プロトコルスタックは， AN1000, AN 2000 

を単なるイーサネットボードとして認識することができる。

したがって，既存のプロトコルスタックやその上位アプリ

ケーションを， ATMの高速な通信路で利用できるよう

になっている。

(b) 擬似カーネルの採用

ドライバ内に各種サービスを定義した擬似カーネルを作

成し，各コンポーネントを擬似カーネルのタスクとして実

装した。このため，他のOSにドライバを移植する場合で

も各タスクを改修する必要はなく，擬似カーネル部分を作

成しなおすだけで対応できるようになっている。

(c) メッセージ通信方式

ドライバ内の各タスク間の通倍は，すべてメッセージに

よる通信になっている。このため，各タスク間の独立性を

確保するとともに，特にUNIX但 2)のStreamsへの移植

性が良くなっている。

5. 利用形態

(1) マルチメディアアプリケーション利用例

C/Sシステムでのマルチメディアアプリケーションの一

例を図 11に示す。

(2) 既存アプリケーション利用例

既存アプリケーションを LANEで動作させた場合の例を

図 12に示す。ファイルのリモートマウントやFTPなど，

既存のLANアプリケーションをATMの高速な通信路上

で利用できる。

6.むすび

以上，今匝開発したC/Sシステム対応ATM-LAN製

品の開発方針，技術的特長，利用例を述べた。この製品によ

って C/SシステムでのATM-LAN構築が可能となった。

今後も， ATMフォーラムの規格化動向を見ながら，他

杜機との相互接続性確保など，よりユーザが扱いやすい

ATM-LANネットワークを提供し， C/Sシステムでのよ

り高度なマルチメディア情報処理ニーズにこたえていく所存

である。
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インター ツ トEDI
赤星 徹＊ 渡辺 靖＊ 黒田淳司＊ 地引尚史＊

1. ま えが き

近年，コンピュータとネットワークを利用して企業間の取

引業務を電子化されたデータで行う EDI(Electronic Data 

Interchange)の標準化が進み， BPR(Business Process 

Reorganization)の一環として普及しつつある。

一方，情報システム分野では，近年，インターネットに対

する関心が高まってきている。それは，インターネット接続

プロバイダのここ数年の急激な増加傾向や，新聞紙上をにぎ

わすインターネットの文字を見るにつけ実感されることであ

る。また，企業内でインターネットを利用しようという“イ

ントラネット”という言葉が注目されているように，情報シ

ステム構築において，各企業ともインターネット利用を積極

的に考えるようになってきている。

また，ハードウェアの世界では，パソコン (PC)の高性能

化・低価格化が進んできている。そのため，今まで汎用機で

しか実現できなかったようなEDI業務を PCで実現するこ

とが可能となり，従米EDIシステムの蒋入を考えなかった

ような規模のユーザに対しても，十分導入を検討できる環境

になったと言える。

このような状況に対応して，インターネットを利用した

EDIの実現を可能にする “EDIFOAS"(EDI for Any Cli-

ent Server System)についてその設計基本方針を述べた

後，機能を紹介し，さらに，インターネット上でEDIを実

現する際の課題とその解決方法について述べる。

2. EDIの現状

EDIとは，企業間の取引業務をコンピュータを利用して

実現することである。これを実現するためには，

子化，取引のある両企業間でのデータフォーマットの共通化

が必要である。

このデータフォーマットの共通化という

データの電

プロセスにおいて，日本のEDIは，各企

業グループや関連企業でデータフォーマッ

トを独自に定めて，展開されてきた。この

状況は取引が同じ企業グループや関連企業

内だけであれば間題ないが，企業グループ

にまたがった取引を行おうとした場合，例

えばどちらの企業グループのデータフォー

マットで取引するかという問題が発生する。

このような問題を解決するために提案されているのが，業

界間の取引を可能とするための標準CII(Center for the 

Informatization of Industry)シンタックスルヽールである。

これは電子化する文書の書式を定めた，いわば文法を規定し

たもので，これに従うことによってCIIメッセージを解読で

きる両者間での電子データの交換が可能となる。

EDIFACT (EDI for Administration Commerce 

and Transport)は， ISOが制定した国際標準規格で，

ANSI (American National Starndards Institute) X 

12はANSIが制定した米国標準規格である。

電子機器・石油化学・鉄鋼・建設・屯カ・住宅産業の各業

界では， CIIの採用が決まっている。

一方， EDIで使用される通信プロトコルは一般に業界標

準手順と呼ばれ，代表的なものに全銀協（全国銀行協会連合

会）手順と流通業界のJCA（日本チェーンストア協会）手順

がある。

全銀協手順は， 1983年に制定され，銀行との取引を規定

したものである。銀行との取引ということで各企業ともこの

手順のサポートは必要不可欠となり，多くの企業でこの手順

を使用している。また銀行との取引以外でも，この手順を利

用する場合が多い。

JCA手順は， 1985年に制定さ几流通業界で使用されて

いる手順である。流通業務という関係上，導入する店舗数が

非常に多いため，多くの企業で使用されている。

図1に，各業界の使用している標準メッセージの種類を示

す。

しかしながら EDIは，通産省による積極的な将及推進に

もかかわらず， まだほとんど普及していないのが現状である。

その理由は幾つかあると考えられるが， EDIシステムを尊

入するためのコストの問題，それと複数企業間で接続するた
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図 1.標準データフォーマットの現状
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めのインフラの問題などがある。コストが重要な問題となる

背景には，このEDIシステム導入の対象となる企業の7割

強が中小企業であるということがある。数百万から数千万円

のシステムを中小の企業が筒単に導入することは難しいから

である。また，インフラとしてのネットワーク設備として新

たに全銀やJCAとの通信設備を用意することも中小企業に

とっては大きな負担となるため，導人の障害となっている。

このような状況を踏まえ， EDIFOASシリーズでは， PC

一台で稽蔚動する安価なEDIシステム “EDIFOASfor Win-

dows"を製品レパートリとして整備している。また，ネッ

トワーク接続としてインターネット接続を提供することによ

って，ネットワーク設備・通信費にかかわる低コスト化を実

現している。この背景には， PCの低価格化・高性能化，イ

ンターネット環境の整備•発展が急激に進んできたという事

実を見逃すことはできない。

3. ィンターネットでのEDI

3. 1 基本方針

この節では，インターネットを利用して EDIを実現する

ための碁本方針を述べる。

(1) システム構成

システム構成を考えるに当たり重要なことは， EDIシス

テムに必要な機能が実装できることはもちろん，コストを抑

え，小規模なユーザにも展開できることである。小規模のユ

ーザとは， 1Hに1, 2回の取引で，紙やファクシミリで，

現状取引を行っているようなユーザを想定

している。これを重要と考えるのは， H本

のEDI化が遅れているユーザの7割がこ

のような小規模のユーザだからである。

システム構成としては，クライアント／

サーバ コンピュータシステム（以下℃

/Sシステム”という。）を基本とする。

サーバにはオープン性が高くサーバ機能

として十分な能力を提供できるコンピュー

タを配罹し，クライアントは，近年，性能

と信頼性が向上してきたPCとする。それ

ぞれのプラットフォームは，サーバが

UNIX <"'I), Unix Ware（注2l,Windows 

NT Server（注3)。クライアントは Win-

dows 3.1（注3l,Windows 95（注3)とする。

システム構成の概念を図2に示す。

(2) 通信プロトコル

通信プロトコルは，インターネットヘの

接続と既存EDIとの接続を考應する必要

がある。インターネットヘ接続するための

プロトコルはTCP/IP (Transmission 

Control Protocol/ Internet Proto-

中規模EDIシステム

col)，ファイル転送プロトコルはFTP(File Transfer 

Protocol)で実現する。インターネットを利用することで，

各地に存在する取引先と個別に回線を結ばなくても簡単に接

続が可能となり，また，コストもより少なくできる。

なお，既存システムとの接続も考胞し，全銀協手順をサポ

ートする。

(3) データフォーマット

2章で述べたように，今後のEDIは， CIIルールに基づい

てデータ交換が行われる。したがって， CIIの標準メッセー

ジを解釈したり， CIIの標準メッセージを作成するためのト

ランスレータを持つことが必す（須）である（図3)。

(4) 周辺装置

システム構成の項でも述べたが，クライアント側のターゲ

ットは小規模のユーザである。ファクシミリや紙による受発

注業務に代わり，これらを PCで行う。検収・確認作業には

バーコード付き納品書が使われている場合が多く，そのため

のプリンタ装置は必須のものとなる。また，取引企業間で定

められた伝票に対応する必要がある。これには，イメージリ

ーダを使用したフォームオーバレイの作成など，伝票設計が

容易にできるような方式を採っており，以下のような出力を

標準でサポートしている。

（注 1) "UNIX"は， X/ Open Co.Ltd．がライセンスしている
米国及び他の国における登録商標である。

（注 2) "Unix Ware"は，米国Novell,Inc．の商標である。
（注3) "Windows NT Server" "Windows 3. 1" "Windows 95" 
"Windows"は，米固MicrosoftCorp．の商標である。

EDIサーバ

国内取引先

全銀協手順／＼
（電話網，専用線，

上各種VAN,
ネット

小規模EDIシステム

管理端末 I `＇、
（電話網，専用線， INS-C) へ 姦

全銀協手順＼ノ
ご星＼帳票

（電話網）
筐三 Elご

図2. システム構成の概念

トランス
レータ

CII 

標準メッセージ

口

- ＿---
CII 
トランス

「――ーピニ?-----1←｛こ三ニコ

図3. トランスレータの概念
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◎バーコード出力

RI帳票伝票出力（けい（罫）線印字機能を持つ。）

Rラベル出力

R複写伝票への出力

(5) 他のPCソフトウェアとの連携

PCl台のEDIシステムにおいては，利用者が使い慣れた

表計算ソフトウェアやデータベース (DB)ソフトウェアで

受注データの管理や加工ができる仕組みを用意する。 PC上

のOAソフトウェアを生かし，データの活用を可能とする。

3.2 EDIFOASの機能

ここでは， 3.1節で述べた基本方針に従って設計開発した

EDIFOAS製品の機能について述べる。

3. 2. 1 EDIFOASサーバ

伝送プロトコルとして TCP/IP(FTP)が，全銀協が提

供する EDIシステムのサーバとして動作する。主な機能を

以下に述べる。

(1) データ将栢交換機能

(a) データの振分け／統合処理

サーバ内部に各取引先用にデータを蓄積する，いわばメ

ールボックスを持つ。加入者が発信した取引データのあて

（宛）先ごとに，見積依頼，支払請求などの情報区分単位

の振分けと統合を行い，対応するメールボックスに蓄稽・

管理を行う。

(b) パートナチェック

加入者コードのチェックにより，加入者以外からの不正

アクセス防止や，発信した加入者の取引先以外への誤送信

を防止する。

(c) 集信データ蓄積管理

配信済みデータを保持し， リカバリのための再送を可能

としている。

(2) 集配信スケジュール制御機能

CIIメッセージを統合したファイルの集配信処理を，指定

したスケジュールに従って実施する。スケジューリングの穂

類は，即時・毎H・毎週・毎月・特定日に加え，取引先ごと

にカレンダーを使用しての休H指定，ランダム指定ができる。
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図4. EDIFOAS for Windowsの接続形態

(3) 送受信ファイルの監視，）甜悟の照会・検索機能

送受信するファイルの状況監視及びその股歴を照会又は検

索でき，集中的な運用管理が可能になっている。

(4) CII標準フォーマット変換機能

CII標準フォーマットとユーザデータとの間の変換機能を

提供する。

(5) アプリケーションプログラムインタフェース

スケジュールや送受信ファイル情報の登録・変更。削除な

どを行う API(Application Program Interface)を提供

し，様々なニーズに対応できるような環境を提供している。

スケジュール定義の設定，状況監視や連用管理の操作は，

Windowsは3)の持つユーザインタフェースをベースにユー

ザフレンドリなものになっている。

3. 2. 2 EDIFOASクライアント

伝送プロトコルとしてTCP/IP(FTP)が，全銀協が提

供する EDIシステムのクライアントとして動作する。 EDI

クライアントは，コンピュータやPCに慣れていない人でも

簡単に使用できることをねらいとしている。主な機能を以下

に述べる。なお，図4に接続形態を示す。

(1) CII標準フォーマット変換機能

CII標準フォーマットとユーザデータの間の変換機能を提

供する。ただし，この機能はメッセージの送受信の延長上で

自動処理されるため，使用者は意識する必要はない。

(2) 受発注データ入カシステム

使用者が画面の設計やデータ入カプログラムの作成をしな

くても使用できるように， EDIFOASfor Windowsは，

受発注伝票形式のデータ入力画面を使用する CII標準メッセ

ージの定義に従って入カフィールドを自動的に生成している。

この画面は，各フィールドの位置を再配置することで，カス

タマイズすることができる。図5に入力画面例を示す。

(3) 伝票設計／印刷機能

伝票設計ユーティリティで作成したフォーマットに従って，

送受信メッセージを伝票として印刷する。この伝票にはバー

コードを含ませることもできる。さらに，ラベルプリンタを

使用し，納品物に付けるラベルの印刷も標準でサポートして

図5. データ入力画面例

インターネットEDI・赤星・渡辺・黒田・地引 63 (1041) 
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帳票伝票印刷 ラベル印刷 罫線入り印刷

ロロロ
ドット
インパクト
プリンタ

ラベル

プリンタ
レーザ

プリンタ

図6.印刷機能の概念

納品書兼検査票

発i99 I納品キ一番号
ox工業株式会社 66669 

受痘場所名 I租買T担AN当AKA 1I 注文砂88880125 

品名コード I品 名64Hiモリl78-0267~08 

出9閑6-f]04-07| 兒注行慨名

納師期-04-25 1I 納9入6（-予04定-）1日8 納注文入指数置ホ敗嚢 5〇0 
納入数置 I単位
50 PC 

受注c行omme用燐n与t 妥入数員
I 検去

発iを行使用櫂
検合格伍数•

不R数• ＇ 受入

検五区分 1不合格区分 1

受注9

三菱屯機株式会社

E I AJ9累澤納品霞

(1)66 66 9 

|'』llIl""llll1,|'層II冒1,ll

図7.標準納品書の印刷例

いる。図6に印刷機能の概念を，図 7に標準納品書

の印刷例を示す。

(4) メッセージ転送管理機能

メッセージの送逹確認機能（図 8)，自動転送の

スケジューリング機能，転送エラ一時のリトライ機

能，ログの採取など，メッセージ転送に関する各種

機能を備えている。

(5) 業務システムとの連携

送受信メッセージを CSV（コンマ区切り）形式フ

ァイルとしてインポート／エキスポートする機能を

提供している。これによって， EDIシステム上の

データを表計算ソフトウェア等で加工，集計管理す

ることができる。逆にPC上のDBソフトウェアな

どから EDIシステムにデータを投入することも可

能としている（図9)。

4. 今後の課題

この章では，インターネット上でEDIを実現す

る際の課題とその対応について述べる。

4. 1 課題

2章で述べたEDIの現状を踏まえ， 3.1節の方針

に従って，インターネット上でEDIを実現するた

めに必要な機能について述べてきた。

今後， EDIは，業界メッセージの標準化の推進

が力となり，普及していくことは確実である。その

中で，今後のEDIFOASに対する課題をまとめる。

(1) セキュリティ

インターネットを利用することは接続性やコスト

からみると非常に魅力的であり， EDIをインターネット上

で実現することができればEDIの普及が加速されることは

十分に予軋ljできる。しかしながら，インターネットで実現す

るためには，解決しなくてはならない課題も抱えているのが

現状である。

インターネットは，単独の管理されたネットワークではな

く，複数のネットワークの集合体である。そのため，インタ

ーネットでデータの送受信を行った場合，データの経路は特

定できず，例えばその中で，データの“盗聴”や“改ざん”な

クライアント EDIFOASサーバ

データ送信

納品受付票
(3")366669 

眉l"ll|lllIIIlIIIll|l|'層l|'’IIII層lIl'’"’
(3 N) 4 L 7 8 -0 2 6 7 -0 8 

|'IIIIII"＂Ill|＇lllllIIII』|IIII謹1'層lll|＇
(3 N) 5 S A M P l £ 

11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 

EDIFOASクライアント

口

！ テータ受信，到達確認送信

t 

ロニ到達確認受信，送信完了，到達確認送信

ロニ ロ到達確認受信，送信完了

図8. メッセージの送達確認手順フロー

(CSV形式ファイル出力機能）

表計算ソフト

業務
アプリケーション

(CSV形式ファイル入力機能）

表計算ソフト

業務
アプリケーション 口

図9.csvファイル入出力機能

どが行われてもそれを特定することは難しい。また，データ

そのものは標準で扱われるデータであるため，その中身を容

易に見ることが可能である。

(2) 海外とのEDI

国内ではCIIメッセージが標準となっており， CIIメッセ

ージのサポートがすなわち高い接続性を持つことになる。と

ころが，近年では海外に取引先を持つ企業が多くなり，海外

を含めたEDIシステムのニーズが培えると考えられる。海

外ではEDIFACTが標準となっており， CIIとは様々な点

64(1042) 三袋遣機技報・ Vol.70・ No.10 • 1996 



EDIFOASシステム 社内EDIシステム

,--------------------------1 
： 
, EDIFOASサーバ I 
I I 

: 1 』 1 : 

＇ l 
＇ 

/---------------------- -_J 

クライアント

r
I
I
I
I
9
1
9
9
1
1
1
9
,＇
ー

ー

1
1
I
I
I
ー

ー

ー

ー

ー

J

ト
—ン
一
ァ
一

-

＼

□[-
イ
ー

―

_

 

―

―

 

―

―

 

―

―

 

＿

一
―

―

 

L

I

l

I

I

I

I

 

_
_
_
 -

1 しレ ：暗号化されたデータで通信

暗号化していないデータで通信

図1o.暗号を使った通信の概念

EDIFOASサーバ

て， FTPデーモンである

FTPD (File Transfer Pro-

tocol Daemon)の機能拡張を

行うことによっで実現する。拡

張機能として FTPDは，ファ

イル転送の機能に加えて

EDIFOASのシステム定義の

チェックを実行する。これによ

り， EDIFOASシステムとし

てアクセス権のないユーザの侵

入を排除することができる。そ

の動作概要を図 11に示す。

鬱EDIFOAS動作環境として，相手先名やログイン名

斤立更呆含登義定①
 ／
 

ク

ヽ
ツT-チ義定

③こ口
データファイル 定義ファイル

図11. FTPD機能拡張動作の概要

で異なっている。

4.2 課題への対応

ここでは， 4.1節で述べたインターネット利用の課題を考

應した製品である EDIFOASシステムでの対応方法を述べ

る。

(1) セキュリティ

EDIFOASシステムでは，セキュリティ機能として以下

の機能を実現する。

(a) 暗号化技術

インターネット内でのデータの盗聴や改ざんを防止する

ために，このシステムでは，当社の暗号化技術である

"MISTY"を採用する。暗号化は，サーバーサーバ間，

サーバークライアント間での通信で実装する。図 10に暗

号を使った通信の概念を示す。

(b) ログイン手続き

通信相手先を特定するセキュリティチェックの手段とし

などを定義情報として登録しておく。

Rファイル転送の要求を受け取る。

@FTPDは， EDIFOASの登録情報を参照し，アクセ

ス権のチェックを行う。

◎ファイル転送を実行する。

というフローでセキュリティチェックを実現している。これ

により，登録ユーザ以外からのアクセス拒否や，データ転送

の拒否機能を付加することができる。

(2) 海外とのEDI

海外を含めたEDIシステムには， CIIトランスレータの

ほかにEDIFACTトランスレータが必須となる。この両者

のトランスレータを， EDIメッセージ変換相手に応じて使

い分ける。

5.むすび

インターネットはますます発展し， WorldWideに展開

されていく。様々な業務がインターネットを活用し，広がり，

展闇されていくであろう。 EDIもその有力候枡甫であり，そ

の普及にインターネットは大きな力となるであろう。

インターネット技術， EDI標準化，グローバル化に対応

し， “EDIFOAS”の完成度を更に高めていく所存である。

参考文献

(1) 鍵利田篤，吉崎正幸，三屋誓志郎，二階堂秀治：
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ット 一夕9-9ーュリティ

ALL3000シリーズ”ヽヽ

横山幸雄＊青木尚＊＊後沢忍＊大越丈弘＊

1。まえがき

WWW  (World Wide Web)の登場に端を発したインタ

ーネットの急激な広がりは社会的ブームとまでになっており，

その技術を企業内ネットワークに転用したイントラネットも

怠速に評及しつつある。このように，パソコンやワークステ

ーションが広くネットワーク化されることによる情報の広が

りや流通は，正にボーダレスの時代に突入している。

インターネットの索晴らしさは祉界中の人々が対等に参加

することができる点にあるが，そのような人々の中に悪意を

持った者がいることもまた事実である。インターネットが学

術研究的な目的を持っていた初期のころは，ハッカー（厳密

にはクラッカー）も愉快犯的なものであったが，エレクトロ

ニックコマースのプラットフォームや企業内通信網の一部と

して機能するようになった昨今では，金銭的な利害が発生し，

より悪質なハッキング行為が行われるようになった。このよ

うな背景から，インターネットを企業活動として生かすため

には，セキュリティヘの配應が欠かせないものとなっている。

また，機密情報を含む各種情報の屯子化か前提となるイント

ラネットにおいても，同様の配應が必要なことは明らかであ

る。

"MELWALLシリーズ”は，暗号技術を用いて通信フレ

ーム内のユーザ情報部分を隠ぺい（蔽）することで，盗聴又

は不正アクセスといった行為からネットワークを守ることが

できる。さらに，既存のユーザ査産を損なったりネットワー

ク設定に影評を与えない高度な透過性を提供しており，容易

に導入できるように配廊されている。

さらに，賠号アルゴリズムとしては，米国標準暗号DES

(Data Encryption Standard)以上の暗号強度を持つ当社

独自開発による次世代秘密かぎ（鍵）暗号アルゴリズムを採

訳軍

図1. アダプタ型暗号装置の外観

66 (1044)＊梢報技術総合研究所＊＊梢報システム製作所

用している。

本稿では， MELWALLシリーズの特長，構成，適用分

野について概要を紹介する。

2. 製品の特長と仕様

MEL WALL 3000シリーズには，アダプタ型暗号装置

(A3000)，集線型暗号装置 (H3000)，及び鍵管理装置 (K

3000)がある。

アダプタ型暗号装岡はイーサネットポートを二つ持ち，ア

クセスルータやハブ (Hub)と組み合わせたり，端末と一対

ーで設置するなどの輻広い使い方が可能である。外観を図 1

に示す。

集線型暗号装岡はアダプタ型暗号装置の一つのイーサネッ

トポートを 10Base-Tのハブとして拡張したもので，基本

的な機能と特長は同じである。外観を図2に示す。

また，暗号の安全性を維持するためには暗号鍵（セッショ

ン鍵）の定期的な変更が不可欠であるが，鍵配送を遠隔から

行ったり各種動作パラメータの設定を GUI(Graphical 

User Interface)で行ったりするためのツールとして鍵管

理装附がある。これは， WindowsNT仰パソコンの上で

構築されている。

アダプタ型暗号装骰と集線型暗号装箇の仕様を表 1に示す。

また，鍵管理装置の仕様を表2に示す。

以下に， MELWALLシリーズの主な特長について述べ

る。

(1) 独自開発の暗号LSIの搭載

暗号処理部分の LSI化と高速RISCプロセッサの採用に

よってイーサネットのワイヤレート (10Mbps)での暗号処

理が可能となり，ューザに暗号処理遅延を意識させない。こ

れにより，遅延等に敏感なマルチメディアデータにも適用す

（注 1) "Windows NT"は，米国MicrosoftCorp．の登録商標
である。

応 9幻ン9

｀虹晒i露 I て

夏鬱疇鬱馨鬱J
4
嗅

図2.集線型暗号装置の外観
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表 1.暗号装置の仕様

項 目 仕 様

IP ：暗号，平文，廃棄のいずれかを選択

中継プロトコル IPX ：暗号，平文，廃棄のいずれかを選択

その他：平文，廃棄のいずれかを選択

ブリッジ関連：スパニングツリーフレーム

バイパスフレーム IP関連 : RIP, OSPF, ICMP, MELWALL管理フレーム

IPX関連 : RIP, SAP（一部置換）， Watchdog

暗号アルゴリズム 独自秘密鍵暗号アルゴリズム（非公開）

セッション鍵 1システム当たり32個（＝暗号グループ最大数）

集線型はハプポートごとに基本パス定義（ただし，セッション鍵は共通）

IP通信パス構成 アダプタ型は装置当たり一つの基本パス定義

特例パスは装散当たり64個（集線型では，各特例パスをどのハプポートに適用するかの対応付けが可能）

パス詳細屈性 平文から暗号への方固での設定 その逆は対称条件となる

＼ 宛先IPアドレス定義 アプリケーションフィルク TCP設定方向フィルク セッション鍵

設定イ<h[ ポート番号の個別指定は ポート番号ごとにOut/In 32個の鍵から1個選択

碁本パス
（いずれの特例パスにも当ては TCP/UDP各八つまで全 /both 集線型の場合，鍵は共通にな
まらないものに対応） 通過／全廃棄も可 該当しないフレームは破棄 る

該当しないフレームは破棄 透過設定も可

一つの特例パスに一つのIPア 32個の鎚から1個選択
特例パス ドレス。布効ピット長も共に 同上 raJ Iこ 透過設定も可

設定しサプネット表現も可能

制限：特例パスではプロードキャストを使用するアプリケーションは扱えない

IPX通信パス構成 装置当たり一つのパスのみ。セッション鎚は独立に選択可

集線型のとき適用

ハプポート認証 ローカルコンソールからアカウントとパスワードの入力

SNMP 

統計情報

LAN I/F 

寸法・質枇

項 目

プラットフォーム

セッション鍵配送

パラメータ関連

暗号装岡制御機能

対象暗号装置

接続場所

装置セキュリティ

利用有無の選択可。認証猶予時間の調整可

集線型のときRepeaterMIBを提供

各通信パスでの廃棄フレーム数

ハプポート認証での不正イベント数

暗号側 10Base5又はlOBase-T

平文側 lOBase-TX 1（アダプタ型）

10Base-TX12（集線型）

アダプタ型 (W)203X (D)240X (H)41 (mm) 2.5kg 

集線型 (W) 430 X (D) 240 X (H) 43 (mm) 3.5kg 

表 2．鍵管理装置の仕様

仕 様

apricot LS550シリーズ（予定）

Windows NT 3. 51 Workstation 

イーサネットアダプタ

32個の鍵をパックし，暗号装岡に対して一斉配送

配送結果のログあり

GUIによる設定・編集
パラメータのローカルファイルヘの保存及び読出しが可能

パラメータの暗号装骰からの読出し（アップロード）及び曹込み（ダウン

ロード）が可能

表示形式の変更

印刷機能

セッション鍵の整合性チェック（チェックサムによる確認）

パラメータ変更後の遠隔リブート指示

統計惜報の収集

タイプによらず500台まで管理可能

IPネットワークの任意の地点に接続可

OSのセキュリティ機能を利用（ログオンパスワード，ファイル許可属性）

の設定には影曹を与えない。別の

暗号機構としてエンド端末内の

IP (Internet Protocol)ソケッ

トレイヤで暗号機能を実装すると

いった規格 (SecureSocket 

Layer: SSL等）が出てきている

が，これらを利用するには，仮想

端末 (TELNET)やファイル転

送 (FTP)といったアプリケーシ

ョンソフトウェアがそれらに対応

するのを待たなくてはならない。

(3) 既存のネットワーク機器に影

聘を与えない

ることが可能である。

フレームの暗号化範囲として

IPヘッダやIPX（注2）ヘッダは除

外しているので，ルータ等に影聰

を与えない。また， TCP/UDP（注3）のポート番号部分も暗

号化しないので，既存のファイアウォールやルータのパケッ(2) 既存のアプリケーションソフトウェアに影響を与えない

イーサネット上のフレームをキャプチャし，暗号／復号変

換するので，パソコンやワークステーション等のエンド端末

（注 2) IPX (Internet担acketE::-s_change) : NetWareで使用さ

れているプロトコルである。
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トフィルタリング機能にも影響を与えない。さらに， ICMP,

RIP, ARP（注4）といった本来のデータフレーム以外の制御

フレームについては，透過的に中継することで，既存ネット

ワークの運用に影饗を与えない。

(4) 平文端末との共存が可能

同一のイーサネットセグメント又はシステム内に暗号端末

と平文端末が混在していても，互いの動作に影響を与えない。

このことは一見当たり前のように息えるが， IPXプロトコ

ルのようにクライアントからの接続要求に対して最も早く答

えたサーバカ吋妾続処理を受け持つといった方式では，暗号ク

ライアントに対して平文サーバが間違って接続応答してしま

うといった問題が生じる。 MELWALLでは，独自の方策

によってこれを解決するとともに， IPXルータヘの透過性

を維持し，暗号化IPXフレームのルーチングを可能にして

いる。

(5) 平文端末との安全な通信が可能

特例パスという概念により，特定の暗号端末と平文端末又

は別のセッション鍵を用いて他の暗号端末との通信を可能と

している。また，その際，各種パケットフィルタ機能を併せ

て使用することで，特例を認めつつ，セキュリティの低下を

防ぐことが可能である。これについては 3章で詳しく説明す

る。

(6) ポート認証による LAN利用認証（集線型のみ）

集線型暗号装置のハブポート (10Base-T)を使用する際

に，ローカルコンソールからポートごとに付けしたアカウン

（注 3) TCP (Transmission Control Protocol : IPの上に位箇

付けられるコネクション型トランスポート層プロトコル

である。

UDP (User Datagram Protocol)・．同様のコネクショ

ンレス型のトランスポート陪プロトコルである。

（注 4) ICMP (Internet Control Message Protocol) : IPプロ

トコルの信頼性を補完するための制御プロトコルである。

RIP (Routing Information Protocol) : IPパケットの

経路情報をやりとりするためのプロトコルである。

ARP (Address Resolution Protocol) : IPアドレスか

らMACアドレスを得るためのプロトコルである。

トとパスワードを入力することで初めて通信可能となり，正

規の利用者かどうかのユーザ認証を導入することができる。

既存のハブのセキュリティ機能には，ポートごとに登録さ

れている MAC(Media Access Control)アドレスと合致

するフレームのみを通過させるというものがあるが，ワーク

ステーションの中にはMACアドレスさえ簡単に変更でき

るものがあるので万全と言うわけではない。

(7) 霊管理装置による安全なリモート管理が可能

鍵管理装罹と暗号装懺との通信は， UDP上に独自に定義

した暗号化管理フレームを用いることで安全性を確保してい

る。この暗号化では，まずパラメーダ情報部分を当社の秘密

鍵暗号“MISTY”で高速に暗号化し，その鍵と認証用デー

タを更に公開鍵暗号RSAで暗号化するといったハイブリッ

ド方式を用いている。これにより，セキュリティ強度と高速

性を両立させている。

3. 構成と動作概要
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図3. アダプタ型暗号装置のハードウェア構成

アダプタ型暗号装置のハードウェア構成を図 3に示す。以

下でIPフレームの暗号化方向の処理フローの概要を説明す

る。また，通信パスの概念を図4に示す。

図3の①に示すように，イーサネットコントローラ 1に

よって平文のフレームが受信されると，フレームはコントロ

ーラのDMA(Direct Memory Access)機能により，

DRAM中のデータバッファ領域に順次書き込まれる。

その後（図3の②），中継処理をつかさどるファームウェ

アモジュールにより，プロトコル種別が判定される。 IPフ

レームの場合，そのあて（宛）先IPアドレスか特例パスの宛

先と一致するかを調べる。一致した場合は，該当する特例パ

スの設定に従って処理する。一致しなかった場合は，基本パ

スとして処理される。それぞれのパスでは，次にアプリケー

ションフィルタとして設定してある TCP/UDPのポート

番号に合致するかを検査し，合致しない場合は廃棄処理を行

い，統計情報に記録する。さらに， TCPパケットの場合は，

TCP設定方向フィルタとして， TCPヘッダ中の SYNビッ

トと ACKビットを調べる。これにより， TCPコ

ネクションの設定方向が分かり，合致しない方向か

らの設定は拒絶することができる。ここまでのチェ

ックで廃棄されなかったフレームは，暗号化処理の

段階で，指定されたセッション鍵でユーザ情報部分

を暗号化するか，平文でそのまま中継することにな

る。

ファームウェアから，暗号化すべき部分の先頭と

長さを暗号LSIに指定することで， DMAによっ

て自律的に暗号化処理が行われる。この際，暗号化

したデータは，平文データの上に上書きされる（図

3の③）。

次に図 3の④に示すように，暗号化が完了した
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特例パス 1 I SMTP, POP 3のみ通過
特例パス 2 I HTTP, TELNETのみ通過
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OUTのみ許可
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平文で処理

セッション鍵5で暗号化
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図4.通信パスの概念

門二〗
本社 (133. 141. 50. XXX) 

口

国内支社 (193. 10. 20. XXX) 

平文通信（基本パス）

ネットワーク型ダイヤルアップ接続

海外支社 (193.50. 22. XXX) 

□
 
ロ暗号通信（特例パス2)

注：通信パスの定義は，本社のアダプタ型暗号装置

からみた場合の例

図 5. VPNの構築例

フレームは，イーサネットコントローラ 2により，データバ

ッファから読み出され，送信される。

以上のように，ハードウェア構成として，フレーム受信，

暗号化，フレーム送信を通じて無駄なデータコピーが発生し

ないアプローチを採っており，高速処理に寄与している。

4. MELWALLの適用分野と構成例

(1) VPNの構築

インターネットプロバイダのサービス料金の低価格化によ

り，インターネットを企業内又は企業間ネットワークの中継

パスとして利用する形態が進みつつある。この場合，暗号に

よるデータの隠蔽が要求される。このように，インターネッ

トを取り込んだプライベート網構築を VPN(Virtual Pri-

vate Network)と言う。図5に示すようにMELWALL

を用いることで，既存設備を有効に利用しつつVPNを構築

することが可能になる。

VPNを構築すると同時に，当然インターネット上にある

各種公開サーバ (WWWサーバ， AnonymousFTPサーバ

等）にもアクセスしたいという要求がある。これに対しては，

碁本パスを平文設定とし， IPアドレスが不特定な通信は平

文になるようにする。そして，特例パスで支社のサブネット

を指定し，特定のセッション鍵で暗号化するように設定する。

本社—国内支社間のパスと本社ー海外支社間のパスでセッシ

ョン鍵を同じにすることもできるし，異なるようにすること

もできる。

(2) イントラネット上のセキュアネットワーク
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図6.セキュアネットワークの構築例

社内LANとして最も一般的なものはイーサネットである

が，これは媒体共有型（ブロードキャスト型の伝逹）の特性

を持っているため，他人宛のフレームも容易にモニタするこ

とが可能である（注5)。そのため，人事や経理のような秘匿情

報を扱う部門では特に注意が必要である。ただ，人事課員も

常に秘匿情報を扱っているわけではなく，他部門との電子メ

ールや電子掲示板も利用するため，単純にネットワークを分

離してしまうのではなく，ネットワークは共通プラットフォ

ームを利用しつつ，その上に安全な通信手法を築くことが現

実的な方法である。これは，図 6に示すように， MELWA

LLを用いて秘匿情報を扱う範囲の通信を暗号化することで

可能となる。これにより，盗聴の防止と不正アクセスを無効

にする効果力哨辱られる。さらに，暗号化のためのセッション

鍵を人事課用，経理課用といったように分けることで，

ぞれの閉域暗号グループを構成することができる。これをセ

キュアネットワークと称している。図の例では，人事用と経

理用で基本パスの鍵を変えることで，別々のセキュアネット

それ

（注 5) ただし，端末一つがポート一つを独占するようなイーサ

ネットスイッチのような形態ではその限りではない。

ワークを作っている。また，役員には，特例パスによって人

事WWWサーバと経理データベースサーバの両方へのアク

セスを可能としている。さらに，メールサーバやニュースサ

ーバに対しては，特例パスを使って平文でアクセスするよう

になっている。この例ではパケットフィルタ設定は省略した

が，適切な設定によって特例パスにおけるセキュリティホー

ルを防止できる。

5. む す び

暗号技術を用いてインターネット及びイントラネットにお

ける盗聴防止・侵入防止を実現できる ‘'MELWALL 3000シ

リーズ”を紹介した。

一般的に，セキュリティを強化すればするほどユーザの使

い勝手を悪くすると言われているが， MELWALLでは，

高度なプロトコル処理による各種機能により，セキュリティ

強度と使い勝手が高い次元で融合されている。

今後も， FastEthernet対応やモバイル端末のためのリ

モートアクセス用ソフトウェア暗号製品などシリーズの拡充

を進め，ネットワークセキュリティに関するトータルなソリ

ューションを提供していく所存である。
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ツ ン ピッ
中村恵司＊ 矢部実透＊ 佐藤拓磨＊ 渡辺教弘＊ 平井伸明＊

1。まえがき

マルチメディアシステムでは，静l卜画・動両などの大容贔

のディジタル画像情報が扱われる。大容屈の情報が菩積でき

るメディアとしてはCD-ROMが現在広く普及し，パソコ

ンヘの搭載が標準になってきている。しかしCDメディアの

記録容屈は640Mバイトしかないため，十分な画質の動皿

像を長時間記録することができず，更なる大容紐のメディア

が必要とされている。

DVD (Digital Video Disk)は， CDと同じディスクサ

イズで1面当たり 4.7Gバイトと約7倍の容賊を持ち，

MPEG2の画像処理技術による高画質の動画像を 2時間以

上蓄積できるメディアとして提案されている。このDVDを

用い，映画を対象としたビデオディスクプレーヤとして，ま

た高密度CD-ROMとしての開発が進められている。

このようなDVDプレーヤ及びドライブは，既に普及して

いる膨大な賊のCDやCD-ROMに対して再生互換性があ

ることが強く望まれる。ところがDVDとCDは大輻に記録

密度が異なることから，光学的・機械的・霞気的に塊なる部

分が多く，再生互換の実現は容易でない。

我々は，当社が独自に開発した対物レンズアクチュエータ

方式である軸しゅう（摺）動桓l動方式を発展させ， DVD用

とCD用の二つの対物レンズを一つの対物レンズアクチュエ

ータに搭載し，ディスクの種類に応じて選択して使用する技

術を開発した。その技術を用いて一つの光ピックアップで

DVDとCDを再生できるツインレンズ光ピックアップを開

発した (1)(2)。

2. DVDディスクの概要

表 1にDVD規格と従米のCD規格の主な仕様の比股を示

す。

DVDでは，記録容屈を大きくするために， トラックピッ

チを CDのl.6μmから約半分の0.74 μmへ，最短ピット長

を0.834μmから 0.4μmに短縮し，高密度化を図っている。

そのため， DVDを再生するためには，ディスク上での再

生スポット径を CDに比べて小径化する必要がある。光スポ

ット径は，光源の波長に比例し，対物レンズの開日数に反比

例する。信号ピットを再生する条件として，光源である半導

体レーザの波長は， CDの780nmから 635nm又は650nm

に短波長化されている。また，対物レンズの開l]数は， CD

*AV統括事業部

の0.45から 0.6に拡大されている。これによって集光スポ

ット径はCDの約60パーセントとなる。

ディスクは， Fl均の成形誤差やディスクモータの取付誤差

などにより，対物レンズから出射される光軸から傾くが，こ

の傾きのためにコマ収差が発生し，集光スポット形状が劣化

する。ディスクと光軸の傾きによる集光スポット劣化鼠は，

対物レンズの開口数の3乗に比例し，ディスク基板の厚さに

比例する。 DVDでは高開口数の対物レンズを使用するため，

同じ傾きが生じた場合，集光スポット劣化椛はCDの約2.4

倍となってしまう。そこでDVDでは，ディスク基板の厚み

をCDの半分の0.6mmとし，傾きの許容量を実用的な範

囲に確保した。

ところが，基板の厚みがディスクによって変わることは，

光学的に再生互換にするという点で大きな障害となる。一般

に，ディスク基板に集束状のレーザビームを入射させると，

球而収差が発生し，レーザビームを 1点に集光できなくなる。

そのため，通常，光ピックアップでは，適用されるディスク

の基板厚みに応じて球而収差が最小となるように，あらかじ

め対物レンズ側で収差の補正をしている（3)。したがって，

対物レンズカ渕渾i収差を補正できる基板と異なった基板厚み

で使用されると，図 1に示すように，レーザビームを 1点に

集光できなくなり，信号の読み取りが不能になる。そこで，

異なる碁板厚みを持つディスクに対して信号再生が可能な集

光スポットを形成できることが， DVDとCDの再生互換を

とる上でポイントとなる。

3. 再生互換方式

巽なるディスク基板厚みのディスクに対して再生互換をと

る方法として，以下のものが提案されている。

(1) DVDとCDそれぞれ専用の対物レンズを搭載した光ピ

表 1. DVDとCDの主な仕様

-------DVD CD 

ディスク径 (mm) 120 120 

基板岸 (mm) 0.6 1.2 

線辿度 (m/s) 3.27 l“2 

最短ピット長 (μm) 0.4 0.834 

光源波長 (mm) 650/635 780 

対物レンズllfl11数 0.60 0.45 

トラックピッチ (μm) 0.74 1.6 

記録容址 (Gバイト） 4.7 0.64 
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一点に集光できない

亡 l
所定外の厚みL

図1.球面収差の原理

CD用対物レンズ

DVD用対物レンズ

トラッキング用
マグネット

トラッキング用
コイル

レンズホルダ

図2.対物レンズアクチュエータの構成

ックアップを 2個用いる。

(2) DVDとCDそれぞれ専用の対物レンズを， 1個の光ピ

ックアップに搭載する。

(3) ホログラム索子を用い，一つの対物レンズで二つの集光

スポットを同時に形成する (4)。

(4) 光路中にディスク基板厚みによる球面収差を打ち消すた

めの補正レンズを挿入。排出する。

(5) 光路中に液晶板を挿入し，ディスクの種類に応じて間日

数を変換する。

これらの案に対して我々は，

0それぞれのディスクに対して専用の対物レンズを用い

ることにより，優れた再生信号を得ることができる。

0専用の対物レンズを用いるため，光の利用効率が良い。

0安価でコンパクトな形状の光ピックアップが実現でき

る。

という理由から，二つの対物レンズを一つの対物レンズアク

チュエータに搭載し，ディスクの種類に応じてレンズを切り

換えるツインレンズ方式を考案し，採用した。
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ロ 口 二
CD用対物レンズ DVD用対物レンズ

支軸

磁性片

邊
レンズホルダ

トラッキング用マグネット

トラッキング用コイル

図3.対物レンズ切換えの模式図

4. 対物レンズアクチュエータ

光ピックアップは，回転するディスクの面振れとトラック

ずれに対して常に焦点とトラック位置を合わせるために，対

物レンズを焦点方向及びトラック方向に駆動制御する対物レ

ンズアクチュエータを備えている。

当社では，独自の軸摺動回動方式の対物レンズアクチュエ

ータを開発し，これまで多くの光ピックアップに採用してき

た（5)~(7)。軸摺動回動方式の対物レンズアクチュエータでは，

レンズホルダの支軸から偏心した位置に，摺動方向と光軸が

平行となるように対物レンズカ哨とけてある。支軸に対して圃

動動作をすることによってトラッキング補正を，摺動動作を

することによってフォーカシング補正を行う。軸摺動回動方

式対物レンズアクチュエータは，動作時に対物レンズの傾き

や不要振動が発生しにくいという特長を持っている。

今回開発した対物レンズアクチュエータの構成を図2に示

す。

DVD用と CD用の二つの対物レンズを一つのレンズホル

ダに支軸から等しい距離だけ偏心した位置に搭載し，再生す

るディスクの種類に応じて専用の対物レンズを選択するため

に，レンズホルダを支軸の回りに回動させる。対物レンズ切

換えのための回動は， トラッキング補正用のコイルにキック

パルスを加えることで行う。

図3にレンズ切換えの模式図を示す。旧動によって対物レ

ンズが切り換えられる際に，常に対物レンズが入射光の光軸

上に位置するように， レンズホルダのトラッキング方向の保

持機構を設けた。レンズホルダ保持機構として， 2極着磁さ

れたトラッキング用マグネットに対向したレンズホルダ内に

磁性片を設ける磁気的な方式を採用した。磁性片がマグネッ

トの中心部に対刷した位置に在るときに，系の磁気エネルギ

ーが最も小さくなる。したがって，レンズホルダが回動する

のに応じて，磁性片をマグネットの中央に引き戻そうとする

保持力が発生する。

図4にレンズホルダの回動位置と保持力の関係を示す。こ
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レンズホルダ回動位箇

図4. レンズホルダ回動位置と保持力

(a) 一次の振動モード

(b) 二次の振動モード

図5.振動モード解析結果

の磁気的な保持力は，フォーカシング方向にも同様の原理で

作用する。

支軸はステンレス材の表面にフッ索系樹脂を約lOμmの

厚さでコーティングし，表面粗さを 0.8μmRmax.に仕上げ

た。支軸と軸受のクリアランスは約lOμmである。両者の

間の摩擦係数は約0.3以下と小さな値であり，摩擦の影響は

ほとんど無視できる程度である。

対物レンズアクチュエータに要求される制御帯域は1

(
a
P
)

入
}
↑

(
a
P
)

入
}
し

0

0

0

0

 

4

8

2

6

 1

1

 

―
―
 

―
―
 

0

0

0

0

0

 

4

8

2

6

 

―

-

l

l

 

10 

図 6.

10 

図7.

100 lk 

周波数 (Hz)

10k 

フォーカシング周波数特性

100 lk 

周波数 (Hz)

10k 

40k 

｀ 180 ~ 
坦

-゚90 
)

H

召0
0

 

8

7

 

1

2

 

＿

一

40k 

トラッキング周波数特性

kHz以上であり，制御帯域の約10倍の周波数に大幅な位相

変化や振輻の増大を伴う不要共振がないことが必要である。

対物レンズを保持するレンズホルダには，比剛性の高いエポ

キシ系樹脂を採用した。有限要索法を用いた詳細な構造解析

を行ってレンズホルダを合む可動部の最適な形状を決定し，

不要共振周波数を 20kHz以上とし，制御帯域の一けた以上

高い値に設定することができた。図5にソリッド要索を用い

た可動部の曲げ振動モード解析結果を示す。

さらに，可動部の支軸を中心とするダイナミックバランス

をとることにより，支軸と軸受との間のギャップに起因する

不要共振を取り除いた。

詳細な解析の結果，対物レンズと駆動コイルを合めた可動

部の質最は約lgと軽量化することが可能となった。図 6に

フォーカシング方向の，図 7にトラッキング方向の周波数特

性測定結果を示す。フォーカシング， トラッキング方向とも

20kHz以上まで不要共振のない良好な特性が得られている。

一方，駆動系はフォーカシング方向とトラッキング方向を

分離し，相互干渉の少ない高効率駆動を実現している。 トラ

ッキング方向は2極着磁されたマグネットにく債且）形状コ

イルを対向して配置し，フォーカシング方向は閉磁気回路に

円筒状コイルを配置した。トラッキングマグネットは，

DVD用と CD用の対物レンズが選択されたとき，それぞれ

二つのコイルが中央に位岡するように2か所ずつ計4か所配

閤した。可動部の軽量化と詳細な三次元磁界解析によって最

適な磁気旧路構造を実現した結果，フォーカシング方向， ト
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ラッキング方向とも DVD及びCDの高倍速回転に十分対応

できる駆動力を得ることができた。

また，高密度化に対応するため，対物レンズアクチュエー

タ全体をタンジェンシャル方向及びラジアル方向に傾角調整

可能な構造とし，対物レンズ出射光軸のディスクに対する傾

き精度を確保した。

表2に今囮開発した対物レンズアクチュエータの主な仕様

を示す。

5. 光学系

図8に光学系の配岡を，表3に今回開発した光ピックアッ

プの主な仕様を示す。

ディスク面に集光スポットを形成するための対物レンズは，

DVD用はガラス， CD用はプラスチックレンズを採用した。

DVD用の集光系には，波長が635nmの赤色半導体レーザ

光源と，開日数が0.6の対物レンズを用いた。

従来のCD用光ピックアップでは，波長が780nmの半導

体レーザが用いられている。そこで，波長が635nmの赤色

半導体レーザを用いても CDの再生互換が可能とするために，

CD用対物レンズの球面収差を赤色の波長域で漏：小となるよ

うにし，開日数も最適化した。

センサ方式は，フォーカシングの信頼性が高く安価である

非点収差法を用いた。また， トラッキングは， CD用には3

ビーム法， DVD用には位相差法を用い，異なるトラックピ

表2.対物レンズアクチュエータの仕様

方 式 軸摺動回動ツインレンズ

IDVD WD=l.78 
対物レンズ I CD 

WD=l.6 

------フォーカシング トラッキング可動批 (mm) 土0.7以上 土0.5以上

コイル直流抵抗 (n) 6.1 7.3 

lHz感度 (mm/V) 3.9 0.9 

200Hz感度 (mm/V) 0.028 0.022 

共振周波数 (Hz) 14 30 

高次共振問波数 (kHz) 20以上 20以上

セノサレノズ＼，二□□ーフタ／レノズ

------
光検知器

図 8。光学系の配置
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ッチのディスクに対してそれぞれ安定したトラッキング誤差

信号が得られるようにした。

このほかに，再生時のレーザノイズレベル抑圧のための高

周波重悦回路を搭載した。また，再生信号品質確保のため，

アンプ内蔵の光検知器を搭載した。

図9にDVD,図10にCDを再生したときのアイパター

ンを示す。いずれも良好な特性が得られている。

6． 光ピックアップ構造

光ピックアップベースには，＇信頼性の高いアルミダイキャ

ストを採用した。調整が必要な回折格子とセンサレンズはプ

ラスチック化によってホルダと一体に形成し，部品点数及び

組立工数を削減した。

対物レンズアクチュエータや全f材溝造を最適化し，カート

表3.光ピッグァップの仕様

項 目 仕 様

半導体レーザ 波長 635nm 

対物レンズ
材質 ガラス／プラスチック

間日数 0.6/0.38 

センサ検出方式
フォーカシング 非点収差法

トラッキング 位相差法／3ビーム法

光検知器 6分割光検知器

付屈皿路 高周波重畳回路

図 9.DVD再生信号アイパターン

図10.CD再生信号アイパターン
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図11．光ピックアップの外観

リッジにも対応可能で，ハーフハイトドライブを実現できる

光ピックアッフ形状を実現した。

図11に今回開発した光ピックアップの外観を示す。

7. むすび

一つの光ピックアップで高密度のDVDと従米のCDの再

生が可能なツインレンズ光ピックアップを開発した。主な特

長は以下のとおりである。

(1) 当社が独自に開発した軸摺動回動方式の対物レンズアク

チュエータを発展させ， DVD用と CD用の二つの対物レン

ズを一つのレンズホルダに搭載し，ディスクの種類によって

選択することにより， DVDとCDの互換再生を可能にした。

(2) 詳細な構造11符斤と磁界解析を行い，二つの対物レンズを

保持しているにもかかわらず，小型で高剛性の対物レンズア

クチュエータを開発した。また，磁気的な方式を用いて，ニ

つの対物レンズが切り換えられても常に光軸上に位置するよ

うにした。

(3) 光学系の解析によって対物レンズ仕様を最適化したので，

それぞれのディスクに対して最適な集光スポットを形成でき，

良好な再生信号特性を実現した。

(4) 光学部品の配置を含めた最適な構造設計を行い，安価で

小型の光ピックアップを実現した。

今後，光ピックアップの更なる小型化・高性能化を図ると

ともに，高密度で書換え可能な光ピックアップの開発，製品

化を追めていく所存である。
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CALS対応SGML文書管理技術
鈴木克志＊今村誠＊藤井洋一＊森口 修＊ 丸田裕＝＊

1. まえがき

米国に端を発したCALS(Commerce At Light Speed) 

の概念が，一昨年ごろから我が国でも広く注目されるように

なり，単なる図面や文書形式の標準化の側面を超えて，企業

活動の効率化をねらいとした統合的情報管理の役割力喋月待さ

れるようになってきた。すなわち，計算機ネットワークの急

速な進展に伴い，大餓の文書情報を適切に管理し，利用する

ための情報交換技術として期待されている。

CALSにおいては，文書を CALS標準のSGML(Stan-

dard Generalized Markup Language)文書形式で電子

化してファイリングすることによって，情報活用性が飛躍的

に高まると考えられている。このメリットは，大別して二つ

ある。一つは，情報を共有することによって部門内開発や生

産の効率を向上することであり， もう一つは，情報を交換す

ることによって社外を含む部門間の活動効率を向上すること

である。いずれも，ホワイトカラーの業務革新に結び付くも

のとして期待が高まっている。

筆者らは，文書情報を電子化して組織的に蓄積•利用する

ため， 日本語処理技術を基盤とした文書管理の研究を行って

きた。この文書管理に対する要求は，上記の流れの中で，従

来にない進んだ機能が要求されるようになってきており，そ

れにこたえるため， SGMLを対象としたCALS対応文書管

理技術を開発している。

本稿では，このたび試作したシステムについて，既存紙文

書のSGML化技術やSGML文書の全文検索技術を中心に

述べる。

2. CALS対応文書管理の概念

文書管理の概念自体はことさらに新しいものでは

ないが，近年のネットワーク環境や電子メールの急

速な普及に伴い，文書情報を管理することの重要性

が一般に認知されるようになった。この環境変化に

つれて，文書管理に要求される機能も変容を遂げつ

つある。

従米の文書管理ソフトウェアは，部門内での特定

範囲の図面や文書のファイリングが主体であったが，

最近は，マルチメディア文書情報の管理機能や，広

域ネットワークでの利用に適した文書村滉沢や文書交

換機能が要求されるようになってきている。
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このニーズにこたえるため，構造化文書形式のCALS標

準である SGML文書を対象としたSGML文書管理システ

ムの研究が盛んになっている。構造化文書を文書管理の対象

とすることによって，文書の中に標準化された形式で内在さ

れる情報を利用して，ネットワーク上での広域な文書情報交

換， きめの細かい検索と文書再利用，及びマルチメディアデ

ータで構成されるハイパテキストの作成等の進んだ機能が実

現できる。

2.1 CA  LS 

米国で生まれた情報交換のための国家戦略“CALS”が，

日本やヨーロッパ企業の間に広がりつつあり，企業間で設計

図面やビジネスデータを交換できる新技術として民間におい

ても期待が高まっている(!)0 

米国の国防総省が兵器の品質改善とコスト削減のため調逹

の際の文書の電子化の統一規格を作ろうとして検討を始め

た'83年ごろのCALSは， Computer-aidedAcquisition 

and Logistics Supportであった。しかし，＇ 90年代に入り，

民間産業も，単なる情報の電子化だけではなく情報形式を標

準化しオープンに共有するという CALSの本質に着目し (2),

現在ではCommerceAt Light Speedの略と言わ九ビ

ジネス活動を計算機ネットワークの利用によって高速（光

速）に行うためのもろもろの意味を込めた言葉として使用さ

れている。昨年5月にスタートした国家プロジェクト

CALS技術研究組合 (NCALS)の活動も本格化しつつある。

CALS推進に当たっては，情報インフラの研究・開発が

必す（須）である。情報をオープン環境の下で交換すること

（ 情報管理
（登録・検索））

インターネット: 
／ （ 情報交換

（発1言・収集））

STEP : Standard for the Exchange of Product Model Data 
IGES : Initial Graphics Exchange Specifications 

図1.CALSの代表的構成

標準規格

SGML, STEP, 
IGES,..... 
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が最大の目的であるが，そのための核となる技術が文書管理

技術である。これを図 1に示す。

2.2 文書管理

従来の文書管理は，局所的な部門利用のみに限定され，ネ

ットワークを通じて広く組織的に使用されるケースはまれで

あった。しかし，パソコンとネットワークの普及により，屯

子メールや電子ニュースの情報がH常的にはん（氾）濫する

ような状況になり，電子化文書の梵が飛躍的に増大した。

また， ISO9000の浸透， PL法の施行等により，法的而

又は危機笠即の側面からの文曹管理の術要が培大している。

例えばISO9000では，一元的文書管理が認証取得の重要要

索とみなされている。

文曹管理システムは，図面や文青：などのデータを関係デー

タベースによって管理する這子ファイリングシステムである。

テキストファイル，イメージファイル， CALSデータなど，

あらゆるデータファイルを登録し，検索することができる。

多種多様なデータを一元管理することで，データ管理のコス

ト削減ノウハウの共有化やスペースの削減が図れる。

文書管理システムの主な機能を示す。

(1) 文書登録機能

RCADデータ， き図而，ワープロ文書，テキスト

データ，イメージデータの登録

Rアイコン操作によるillil別登録，バッチ処理による一括

登録

R登録時のフリーキーワード自動抽出と登録

(2) 検索機能

Rフリーキーワード検索，属性検索，全文検索

(3) 文書管理機能

〇保管期限管理，廃棄催促通知，殷歴管理，自動採番，

旧版自動保存，改訂番号自動更新，検印，登録依頼，

登録通知

(4) オプション

0文字認識利用の文翡登録

図2に文曹管理システムの構成を示す。

2.3 構造化文書 SGMLとHTML

構造化文書とは，文書の中に構造を明示する記述を祁入し，

文書内容力昧与つ論理の構造（文書の論理構造）を明確に表現

できるようにした文書のことを言う。文書の論理構造とは，

通例は，章，節，段落，及び箇条書などからなる文書の一般

的な階層構造のことを指すが，伝票類など定型性の強い文書

においては，文書の用途ごとにあらかじめ定められた記述必

須項目も論理構造の一部として定義される。

構造化文書の形式として， CALSではSGML(ISO 8879, 

JIS X 4151)が標準形式である。 SGML文書では，文書型

定義 (DocumentType Definition: DTD)により，いわ

ゆるタグと呼ばれる印のようなものを用いて，文書の論理構

造を木構造として形式的に定義する。図3にSGML文曹の

例を示す。

DTDの中で，木構造の満たすべき制約条件として，タグ

の名前や種類が設定される。例えば，ある種の製品カタログ

をSGML文書として作成する場合，“製品名”“機能”“特

徴”や使用条件に関する項目を表すタグを設定できる。

このように， SGMLでは，応用に即した文書構造が定義

でき，文書の内容（項目）をタグとして明示できるという大

<!DOCTYPE製品 LISTSYSTEM "catalog.dtd"> 
＜製品 LIST>
＜製品名＞

＜名称＞NewsMASTAR<／名称＞

＜品番＞T8SW5150<／品番＞
＜／製品名＞

噴能＞NewsMASTARは、不特定多数の人と梢報交換が
可能なツールです。＜／機能＞

くボイント＞NewsMASTARは俊れた GUIインタフェース

により、屯子ニュースに詳しくない初級ユーザ

でも簡単に屯子ニュースの読み苫きができます。

＜／ポイント＞

＜特徴＞1．同時に不特定多数の人に梢報を伝達できます。

......... 
＜／特徴＞

＜構成固 FILE="batchDEM0.0003.0001.tif'>
．．．．．．．．．． 

＜／製品 LIST>

図3. SGML文書の例

文書管理サーバ クライアント

ーロ

テータベー

クライアン

SQし

文告登録要求

SQし： StructuredQuery Language 

図2.文書管理システムの構成
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きな特長を持っている。

一方，タグ付き言語としてWebに採用され急速に普及し

たHTML(Hyper Text Markup Language)がある。

HTMLはSGMLの1実現例（厳密にはサブセットとはい

わない。）である。 SGMLはDTDによって定義される言語

の総称であり， DTDをいろいろ記述することによっていろ

いろなSGML言語の例が定義可能であるが， HTMLは，

HTML定義用の特定のDTDを持っている。

CALS対応の文書管理の対象として“なぜSGMLなのか，

HTMLではいけないのか”という議論が最近盛んであるが，

HTMLとSGMLの役割の違いを要約すると，

◎HTMLば情報発信（又はビューワ）のための文書記

‘1立主屯
叫 Eれin

•SGML は文書交換のための文書記述形式

ということになる (3)0 

SGMLの最も重要な意義は，文書の論理構造を表現のメ

カニズムと切り離して記述できることにある。表現のメカニ

ズムとは，ビューワやワープロによる画面への表示や印刷の

ことを指す。これによって，巽なる文書処理系間での文書交

換が容易になり， CALS標準に採用される理由となった。

2.4 CALS対応SGML文書管理システム

CALS対応SGML文書管理システムの構成を図4に示す。

中心に位置するのはSGML文書サーバ (SGML文書データ

ベース）である。入力系として， SGML文書作成ツールに

よって文書作成するパス，及び既存文書又はワープロ文書か

らSGML化するパス， というパスがある。出力系として，

HTML文書に変換してWebのサーバとクライアント経由

で検索するパスと， SGML文書検索ツールを介して直接検

索するというパスがある。さらに，巽なる DTDの間の文書

変換を行い再利用するパスもある。文書の論理構追を規定す

るDTD作成の際には， DTD作成編集ツールを使うことが

できる。印刷表示を規定するのは DSSSL(Document 

Style and Semantic Specification Language)と呼ば

れる規格である。 DSSSLは規格化が遅れ，＇ 95年末に規格

曹力哺成した段階であるため，ツールの実用化が余り進んで

いない。

2. 5 SGML文書管理システムの課題

前節で述べたSGML文嘗管理システムには，

以下のような多くの技術課題がある。

(1) 既存文書から SGMLへの変換

(2) SGML文書の変換と再利用， SGML

HTML変換

(3) DTDの設計

(4) SGML文書のオーサリング

(5) SGML文書データベース

(6) 表示（ビューワ），印刷

(7) 検索

書文

書

成

口

文

作

プ
・
99

ヮ

DTD 

このうち，文書の内容処理に関連する未解決な課題は(1)

と(7)であり，それ以外はSGMLのシステム的課題であり

ツールも多く出ている。そこで，この部分に3章と 4章で述

べる研究アプローチで解決を試みた。

3. 既存紙文書のSGML文書化

3, 1 既存文書のSGML化の課題

既に大賊の既存文書が存在する領域において SGML文書

管理システムを実用化する場合，既存文書をいかにSGML

化するかが非常に重要な課題である。これには，

(a) 紙文書の場合， OCRを利用して文書を屯子化する場

合

(b) 屯子化された文書の場合，タグ付けツールを利用して

SGMLタグを付ける場合

とがある。 (a)はさらに，

(a-1) 文書画像の梢報を利用してタグを自動的に付ける

(a-2) いったんワープロ文書又はプレーンテキストにし

てから (b)のタグ付けツールによってタグを付与す

る

という二つの手法があり，また(b)は，

(b-1) ワープロの文書情報を利用した変換を行う

(b-2) プレーンテキストを自然言語処理によってタグ付

けする

という二つの手法が考えられる。

対象となる既存文書の性質に応じて使い分ける必要がある

が，今回，特に大鼠のニーズがある定型性の強い文書に着目

し， （a-1)の方法を採用した（4)。これについては， 3.2節以

降で詳しく述べることとし，ここでは，それ以外の手法の課

題についてまとめておく。

(a-2)はワープロ文書化する手間が大きい，又は，プレー

ンテキストにするとレイアウト情報が欠落し， 自動タグ付け

に支障をきたす可能性がある， という間題がある。

(b-1)は有望な手法である。最近のワープロでは，タイト

ル，著者，章題などのスタイルを文書中に埋め込むことによ

り，フォントや文字の大きさを設定する機能を持っている。

このスタイル機能を利用したワープロからのSGML文書へ

の変換機能を提供する製品がある。この手法は，以下に述べ

面画
＇ 
氏

刷
示
印

表

／

SL
条
s
 
s
 

D
 

SGML文書検索

ビューワ

検索・

塁□慶ーニ
図4.SGML文書管理システムの構成
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る幾つかの制約に注意する必要がある。

(i) ワープロが限定される

スタイル記述機能を持ったワープロにしか適用できな

し、

゜
(ii) スタイルと文書タグとの対応付けを指定するのが

手間である。

スタイルを利用した変換機能を使うには，どのスタイ

ル名にはどの文書タグが対応するかをあらかじめ指定し

なければならない。この指定は， DTD専門知識が必要

とされる

(iii) スタイルを指定するのが手間である

スタイルを利用した変換機能を使うには，ワープロ文

曹中にあらかじめスタイルの指定を行わなければならな

い。すなわち，ここはタイトル，ここは著者名，ここは

章ここは節ということを個々に指定しなければならな

い。 また，スタイルの指定はスタイルと文書タグとの

対応付け規則に則したものでなければならない。個々の

文書に対するこの指定はそう容易な作業ではない。

(iv) スタイルの記述能力に限界がある

これは，最大の間題であるが，通常のワープロのスタ

イルの記述能力は，構造の入れ子が指定できず，

SGMLの構造化の記述能力より低い。したがって，ス

タイルの指定では生成できない構造のパターンが存在す

る。この場合には後での編集が必要であり，人手を要す

る。

(V) 構造化の検証と，｝＼手による編集が必要

現存する変換機能では，生成されたSGML文書が

DTDを満足するかどうかを確かめる機能がない。した

がって，現状では， SGMLパーザ（構文解析プログラ

ム）等の機能を用いて構造化の検証を行った後， DTD

を満たさない部分に関しては，｝＼手修正が必要となる。

(b-2)は，現状ではプレーンテキストから SGML化する

有用なツールが存在しないが，いわゆる自然言語処理技術の

日本語文書f悧斤を用いて文書内容を踏まえ

様な文書形式を自動的に構造化するための一般的手法や実用

的ソフトウェアの開発は困難であった。

そこで，定型性の強い文書形式を対象にして， しかも使い

やすいユーザインタフェースに重点を岡くことにより，実用

性の高いシステムを試作することにした。

3.3 システム構成

図5にシステム構成を示す。図の上半分はSGML化した

い新規文書に対する準備作業である。まず最初に，文書の論

理構造を設計し， DTD言語で階層的に記述するDTD設計

を人手で行う。 DTDの設計後，文書画像上のレイアウトと

DTDの対応付けを行う。この部分では， 3.4節で述べるイ

ンタフェースを利用できる。例えば，画面で指示した＜

（矩）形領域の部分を文字認識してDTDのタグを付けるこ

とができる。この結呆，文書画像—DTD対応表が出力され

る。

一度対応表ができると，各文書のSGML化が半自動的に

可能となる。すなわちADF(Automatic Document Fee・ 

der)機能付きのスキャナから文書を読み込み，特定部分を

文字認識してタグ付けされる。文字認識の誤った部分は修正

インタフェースによって修正できる。対応表で指示された矩

形領域は，少々大きさや位岡がずれても，指定されたタグへ

の対応付けができるようになっている。

3.4 OTO対応付けインタフェース

既にある現実の文書を特定のDTDに対応付ける場合，必

ずしも完全にDTDに合致するとは限らないので， GUI

(Graphical User Interface)によって文書画像レイアウト

とDTDとの対応付けを柔軟に行うための機能が重要である。

DTD対応付けインタフェースは， GUIによって文書画像と

文書の論理構造の対応を容易に指定できるという意味で他に

類を見ないインタフェースであり，このツールの最大の特長

である。図 6に操作画面を示す。左側にフォーマット登録用

のサンプル文書画像を，右側に論理構造に対応する木構造を

それぞれ表示する。サンプル文書画像中では，文字認識すべ

て自動タグ付けすることができる可能性が

あり，研究課題になっている。

準備作業（文書画像フォーマット登録）

3.2 既存紙文書のSGML化ツール

以上の検討に基づき，スキャナで紙文書

を電子画像化し，文字認識ソフトウェアに

よって日本語部分を文字コード化して，さ

らにDTDに基づき SGMLタグを自動的

に付与して構造化するシステムを試作した。

SGMし文雷化作業

=＝> 処理の流れ

テータの流れ

＜二二＞ インタフェース
I I 自動化処理
こデータ

従米，既存文書の構造化に関連する研究

としては，不定型フォーマットの文書皿像

処理に関する研究 (5)や，文字コード化さ

れたテキストを文字列処理することによっ

て構造化する研究 (6)がある。しかし，多 図5.紙文書からのSGML文書登録システム構成
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図 6 ．文害画像 •DTD対応付け操作画面

き矩形領域をマウスで指定できる。続いて，その領域を右側

の木構造のどのタグに対応付けるかを指定する。

既存文書の性質として重視すべきことは，文書画像レイア

ウトとしても論理構造としても，必ずしも Well-formedで

ないという点である。そこで， DTDに準拠した文書化を保

証するため，理想的な論理構造を右側画面の木構造であるこ

とを前提とし，木構造をなぞりながら左側画面での指定によ

って抽出可能な情報だけを拾い集める，という DTD-

drivenの処理にした。

これにより，①抽出した文字列情報を SGML文書として

データベース化する情報抽出ツールとしての利用や，②文

書画像全体をイメージとし，検索に必要な部分のみを文字認

識してタグ付け・索引化する文書画像ファイリングの登録支

援ツールとしての利用が可能になった。

4。 SGML文書の全文検索技術

4. 1 全文検索

次に文書検索機能について述べる。文書管理システムにお

いて重要な機能に，全文検索機能がある。全文検索機能は，

データ登録時に設定する著者や作成年月 Hなどの書誌属性

（キーワード）以外に，文書ファイル中の任意の単語や文字

列で検索できるようにする機能である。

全文検索方式には，大別して 2種類の方式がある。一つは，

フリーキーワード自動抽出方式 (7)であり，文書登録時に文

書中の文を解析して単語を識別し，索引化する方式である。

もう一つは，文字列検索方式であり，文字コード列を何らか

の関数によって特定のコードに写像し，索引化する。後述す

る文字成分表型全文検索は後者に属する。いずれも対象言語

に適したアルゴリズムを用意する必要がある。 F1本語の場合

は，いわゆる自然言語処理の一つである単語の分かち書き

（形態索解析）処理や，表記の揺れを扱うための用語辞書が

必要である。

全文検索機能により，文書管理システムの用途は大きく拡

80 (1058) 

検索結果

めに＆CALS」

のみで絞リ込み，
セスを最小限に）

文字列を含むファイル

図7.文字成分表型全文検索方式

大した。例えば，データについて息い付いた単語を次々に入

力し，対象文書を絞り込みながら検索することも可能である。

4.2 文字成分表型全文検索方式

文字成分表型全文検索方式 (8)は，文書の登録時に文曹の

中に出現する文字に対するインデックス情報（文字成分表）

を作成し，文書の検索時に，文字成分表にアクセスして，検

索条件中に指定された文字列が存在する可能性のある文書だ

けを，実際の文書にアクセスせずに抽出する（これをここで

は“フィルタリング”という。）方式である。これにより，フ

ァイルアクセスを減らし，高速な全文検索が実現できる（図

7)。

4. 3 SGML文書への拡張

全文検索機能は，文書管理システムの利用が局所的な部門

内に限られ，扱う文書の種類や最もそれほど多くない場合に

は非常に有効である。しかし，最近のネットワークの発展に

より，大規模文書管理への要求が拡大するにつれて，全文検

索機能の不十分さが顕在化してきた。すなわち，広域的な利

用の場合又は検索対象の文書批が非常に大蟹の場合，一つの

検索要求に対して多数の検索結果が見付かり，それらから不

要な検索結果（いわゆる検索のゴミ）を除きながら所望の文

書を探す手間が大変である， という問題点である。そこで，

文字成分表型全文検索方式を拡張し，構造化文書を検索可能

とすることによって，構造化文書の持つタグを検索条件に利

用できるようにした (9)。

全文検索では，複数の検索文字列のand（文書中に同時出

現）又はor（文書中にいずれか出現）の組合せによって検索

条件を設定するが，各文字列の文書中における出現箇所か指

定できないという問題がある。そこで， SGML文書のタグ

を検索条件中で指定できるようにするため，以下の3種類の

拡張を行った。これにより，例えば，「＜章〉のくタイトル〉

が“はじめに”であり，その〈章〉の中に， “CALS"を含む

文書を検索する」のような複雑な条件による全文検索が実現

できるようになった。

(1) タグに対するインデックス情報の追加

文字列と同様に，タグに対しても文字成分表にインデック

スを登録する拡張を行う。

三菱屯機技報・ Vol.70・No.IO・ 1996 



検索条件

I 例 ＇「n(二〉喜[i冒：〉〗卜喜〉ALS」

リング（タグも用いた絞リ込み）

検索結果

文書ファイルの特定箇所

図 8. SGML~書検索方式

(2) 検索条件式の記述形式の拡張と全文検索結果の拡張

検索条件式にタグを付加できるようにした。そして，従米

の全文検索結果の値は一般に文書ファイル識別子であったが，

文書の中の部分文字列を求めるようにし，検索条件の解釈

(and/or論理涼算）を文字列の集合演舞に拡張した（図8)。

(3) インターネットヘの対応

文書管理サーバにインターネットで標準的なWWW

(World Wide Web)クライアントから利用できるように

するためのインタフェースを用意し，文書管理システムをイ

ンターネット対応を考應したイントラネットの位置付けで使

えるようにした。

5. むすび

CALS対応SGML文書管理システムの概念と，二つの重

要技術について紹介した。このうち， SGML文曹作成支援

機能は，当社エンジニアリングワークステーション上の図面

文書管理システム FilingMASTARシリーズにおいて，ソ

フトウェアツールOCRKITの製品名で既に実用化されてい

る。

今後は，更に高度な検索技術や文書処理技術を開発

し(10),(11)，間近に迫った我が国の本格的なCALS時代に備

えるため，文書管理システムの高機能化を図っていく所存で

ある。

CALS対応SGML文書管理技術・鈴木・今村・藤井•森日・丸田
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産業用計算機シス―

“MELCOM350-MR3000, 60/3000シリーズ

@S/Wプラットフォームの共通化産業社会のインフラの構築を担う情報制御システムは，

高度化するプラント監視制御，広域化する情報制御などの

多様な分野から高度な機能・性能が求められており，この

情報制御システムの中核である産業用計算機としてMEL

COM350-MR3000シリーズを発売しました。さらに，電

力分野向けにMR3000シリーズをベースにし，発電制御用

高機能専用言語の搭載と多様な高信頼度システムヘの対応

を図ったMELCOM350-60/3000シリーズも併せて発売し

ました。

オープン性を追求した業界標準UNIXOS "HP-UX"を搭

載した “MELCOM350-MU3000シリーズ”，当社製EWS

"ME/Rシリーズ＂との S/Wプラットフォームの共通化に

より，各用途に最適なシステム構築を可能にしています。

特長

〇リアルタイムシステムの実現

リアルタイム性を重視したMR3000シリーズは， PA-RISC

チップを採用し， POSIX準拠のUNIXに三蕊電機独自開発

のリアルタイム機能を付加したMl-RT（当社独自のOS名称）

の搭載により， UNIXOSの持つオープン性を生かした業界

最高O.lmsのリアルタイム性（当社従来比3倍以上）と100

MIPS以上の高速演罪性（当社従来機種比10倍以上）を実現し

ました。

0高信頼化

徹底したLSI化とシステムバスにFuturebus+を採用したハ

ードウェアの高信頼性， またOS状態表示・負荷情報表示・各

種トレースによるシステムの解析性向上，データ共有装置に

よる二重系システムの実現，さらにオンラインメインテナン

ス機能などによって保守性に優れた高信頼度システムを実現

できます。

•S/W生産性

豊富なミドルウェアの充実とともに操作性の良い

SoftBenchによる開発環境をME/Rシリーズ上

に提供し，分散開発環境での高いソフトウェア

(S/W)生産性を実現しています。

ハードウェア仕様

モデル＊

R制御用ネットワークによる分散システム 性 能

キャッシュ容批

計算機外観

MR3300 MR3200 

lOOMIPS lOOMIPS 

256Kバイト 256Kバイト
汎用のLAN以外に制御用LANとしてATM方式

をベースに優先度制御，サイクリック伝送等の機

能を追加した高信頼リアルタイムネットワークシ

ステムを用いて，高度分散システムの構築ができ

ます。

主記協容址 最大512Mバイト 最大256Mバイト

固定ディスク 最大28Gバイト 最大28Gバイト

IOスロット数 10スロット 6スロット

*M60/3000シリーズも同様

ソフトウェア仕様

0 S MI-RT 

ファイルシステム 分散リアルタイムファイル

ネットワーク TCP /IP, NFS, HDLC, BSC 

図形処理／GUI X WindowV11R6 

MR3100 

lOOMIPS 

256Kバイト

最大256Mバイト

最大14Gバイト

2スロット

ライブラリ プロセス入出カライプラリ，プリンタライブラリ，脊声告知ライブラリほか

評価解析ツール 状態表示ツール，負荷状況収集ツール， トレースツール，ソース｝llデバッガ

S/W開発用 =29二・,・•-e-f,̂ m i ^ FORTRAN77拡張， C
基本S/W
(ME/Rシリーズ上） I開発環境 SoftBench, E-VECTER(CRTfil,1面データ生成ツール）
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アメニティ空間の快適化が望まれる中，“短時間乾燥”

“優れたコストパフォーマンス”“非接触乾燥”等を実現し

た三菱電機の“ジェットタオル’'は，お客様へのサービス

1生向上を重要視している，パチンコ店等の而業遊技施設や

ホテル，デパート，飲食店を始め，衛生性を重視する食品

工場などで幅広く採用いただいております。このたび，設

置性及び使い勝手を改良した“カウンタトップシリーズ”

を発売いたしました。以下に，その特長を述べます。

特長

(1) 設置性の改普

従米の壁掛け方式から台置き方式に変更し，洗面台等のカウ

ンタ部に筒単に設骰できるようにいたしました。カウンタがな

い場合には，従米同様，壁掛け方式での取付けが可能です。

(2) 使い勝手の改善

これまでのジェットタオルは手を水平に開いて乾燥していま

したが，今回，手を縦に入れる方式に変更することで人間の自

然な動作に合わせることができ， より使いやすさが向上いたし

ました。

(3) 5-10秒のスピード乾燥

“高速ジェット風”による水滴吹き飛ばし方式により，乾燥

時間を従来の温風乾燥方式の約30秒に比較し，約5~10秒と大

輻に短縮いたしました。

(4) 優れたコストパフォーマンス

ペーパタオル，布タオルと比較した場合，補充・交換が不要

となり，極めて経済的です。 1H当たり 400人の使用を想定する

と，ペーパタオルに比べて約12,000円／月の節約になります。

R骰用邸出条件

ジェットタオルはJT-KBlOAを使川

10秒／阿使用，常時通屯，屯気料金は23円／kW・ hとする

本休倣却条件は， 5年1iilftt却，年3％複利とした

ペーパタオル

紙はlliil当たり2枚使用すると仮定， tり1]は， 80銭／枚とした

共通条件

1か月25H使用，メンテナンスに要する人件伐は含まない

(5) 衛生的な非接触，全自動連転

両手を入れて，ゆっくり引き出すだけで簡単に乾燥できます。

仕様

注 JT-KClOAについて ・弱迎転モードはありません。

ジェットタオルの外観

回路

放熱フィン

リアクトル

ノズル

構造図

従来の温風式ハンドドライヤのような手もみ動作は不要です。

また，非接触，全自動運転のため，衛生的です。

(6) 楽々メンテナンス

乾燥時に吹き飛ばされた水l滴は，本体下部のドレンJII1に回収

されます。定期的に捨てていただくだけで，ゴミ箱周辺が見苦

しくなることはありません。

(7) 使用頻度で選べる2タイプ

使用頻度の高い場合はブラシレスモータタイプを，使用頻度

が低い場合 (100人／H以下が目安）はコストパフォーマンス

の優れた整流子モータタイプをお選びください。

・プラシ序耗によってモータ交換が必要な場合，交換に要する骰用は有倣となります。
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1970年（昭和45年）に三菱霞機が開発したFF式（強制給排

気式）温風暖房機“クリーンヒータ’'は，室内の空気を汚

さず高効率。高能力の本格暖房機として，北海道・東北地

方を中心に高い評価を得ております。

FF式温風暖房機は安全・清潔で大能力暖房が可能であ

ることから，広いリビングや居間と食堂の続き部屋など居

室の長時間暖房に最適であり，換気の手間の要らない快・適

暖房機として，子供からお年寄りまでだれもが簡単に安全

に操作できることが必要です。

こうした状況に対応して，クリーンヒータは，先進の快

適性制御システムを搭載し，壁際にぴったり納まる薄形コ

ンパクトデザインで，各部屋・各用途に応じて機種ぞろえ

の充実を図っています。今旧は燃焼制御の輻を広げて温風

の途切れを少なくするとともに，壁サーモセンサの採用に

よっで快適性の向上を図りました。また，操作パネルの改

良によって操作性も向上させました。

新製品の特長

(1) 燃焼制御輻拡大によって省エネルギーと快遥性向l又．を実現

バーナの改良により， VKB・621Gタイプは100％から35%ま

で燃焼制御の輻を広げました（従来品VKB・601Fタイプは100

％から44%まで）。これによって温風の途切れが少なく余分な

燃焼を抑えるとともに，低騒音化を図り，快適かつ経済的な暖

房を実現しました。

(2) 操作部分改良によって操作性が大輻に向上

操作は見やすい筒単ポタン操作で，操作ボタンと表示ランプ

が上下一対となるように配附しました。また，温度表示と時計

表示を別個にしましたので，分かりやすく扱いも簡単になりま

した。

(3) “壁サーモセンサ”による快適室温制御

壁サーモセンサが壁而近傍の温度を検知することにより，室

内温度と壁而温度の関係を的確にとらえながら室温制御を行う

ため，室内を快適な体感温度に保ちます。

仕様

形 名
暖房出力 燃料消骰絨 消骰電力
(kW) (Q./h) (W) 

石油クリーンヒータの外観

(4) 奥行き250mmの薄形コンパクトデザイン

奥行きわずか250mmと，壁際にぴったり付けられる薄形で

インテリアにフィットするデザインです。

(5) 使い勝手が更に向lこ

R低め運転

燃焼情・騒音が低めの運転で，タイマ述転と辿続述転が

選択できます。

R2セット入タイマ

平I-―lと休I1のように起きる時刻が奥なるとき，迎転開始

時刻を2パターンセットできます。

Rバックアップメモリ

倅屯時には，タイマ時刻，設定温度等を記悠します。

Rクイック点火

あらかじめクイック点火ボタンを押しておけば，運転ス

イッチを入れてから約30秒で！．屈火します。

など新しい機能が搭載され，使い勝手が更に向上しました。

(50/60Hz) 

呼『又且こFii 斤L"・i{;i1i 
油タンク

外形寸法

(dB) (kg) （高さx輻x奥行き）

VKB-621GTD 
6.23-

最大 最大消費屯力（点火時） 最大 28.5 内蔵 600 X 700 X 250 

VKB-621GD 2.19 
0.699 530/530 41/43 

24.5 
/OFF 

最小 燃焼時消質雷カ 最小 別置き 535 X 700 X 250 
VKB-621G 0.245 43/48 23/23 24.0 

VKB-501GTD 
4.95-

最大 最大消費危力（点火時） 最大 28.0 内蔵 600 X 700 X 250 

VKB-501GD 1.98 
0.556 530/530 39/39 

24.0 
/OFF 

最小 燃焼時消費電力 最小 別置き 535 X 700 X 250 
VKB-501G 0.222 36/35 23/23 23.5 
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BH-Cシリーズ
産業用分電盤の分岐回路遮断器としてご愛顧いただいて

おります分電盤用ノーヒューズ遮断器BHシリーズに，こ

のたび， 1極サイズの2極遮断器(2PlE,2P2E)を品ぞろえ

し，シリーズの拡大を図りました。

この遮断器はJIS協約サイズのlP品（幅25mm)を2極遮断

器としたもので，盤の小型化と配線作業の効率化が図れま

す。また，取付寸法。パネルカット寸法は従来のBHと互

換性を持たせております。

●BH-Cl形：ニュートラルスイッチ機能を配線用遮

新器と一体化した機能的なブレーカで

す。

働BH-C2形： 2極2索子を1極サイズに収納したコンパ

クトなブレーカです。

特長

(1) 分慮盤の小型化に貢献します。

R従米の2極品を1極サイズ(25mm輻）に集約したことによ

り，盤の小型化を可能にします。

◎既存の盤サイズでより多くの回路を構成することも可能

となります。

(2) 配線作業の簡索化が図れます。

R配線用遮断器にニュートラルスイッチ機能を一体化した

ことで，結線時の2心電線のまた裂き作業を不要にします。

R電線の材料節約と，廃材の削減を可能にします。

BH-C1 BH-C2 

(3) 誤配線の防止に役立ちます。

cニュートラルスイッチを不要にしたことにより，配線時

の回路番号合わせが不要となり，誤結線を防止し，配線

の信頼性が向上します。

c配線用遮断器とニュートラルスイッチの開閉を同時に行

えるので，ニュートラルスイッチの入り／切り忘れがな

くなり，給電の信頼性が向上します。

Rメガリング等の回路点検作業が容易にできます。

仕様
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制御盤に最

FAシリー

制御盤における省スペース化・省力化のニーズに対応し，

制御盤用小型遮断器FAシリーズをラインアップしました。

業界最小寸法による盤設計の容易さ， IECレール標準取付

けによる取付作業の簡便さを実現しました。

特長

(1) 制御盤の小型化に貢献

R遮断器の縦寸法をミニチュアリレー用ソケットの縦寸法

72mmに統一（業界最小）したため，同ーダクト間にミニ

チュアリレー・電磁接触器等と並べて取り付けることが

でき，無駄なスペースがなくなります。

(2) 制御盤の作業簡索化に貢献

•IEC35mmレール (DIN レール）に標準で取付けできます。

0表板取付けが可能，裏からのナット締付けが不要です。

R裏面配線が可能な端子構造になっています。

(3) 制御盤に最適な機能搭載

●ノーヒューズ遮断器はAC/DC共用です。

0漏電遮断器は高調波・サージ対応ICを搭載していますの

で，インバータ負荷にも適用できます。

0警報スイッチ(AL)，補助スイッチ (AX)に縦形リード

線端子台(SLT)が取付け可能（オプション）です。

(4) 制御盤に適した斬新なデザイン

0カバー上部を従米の平面から曲面としました。

0カバーの色を従来の黒から白系（アイポリー）の明るいデ

ザインとしました。

.仕様

小型
:,. NF 。 NV30~FA

0ノーヒューズ遮断器 0漏屯遮断器 硲調波・サージ対応形

＊定格遁流5A品の定格遮断容賊は1.5kAとなります。

＊定格屯流5A品の定格遮浙容賊は1.5kAとなります。
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プロセス信号入出力装置

この発明はプログラマブルコントローラのプロセス信号入

出力装置に関するものである。

従来のプロセス信号入出力装置は，プロセス側入出カバス

とCPU側入出カバスは同一のもので，アドレス幅も同じだ

け必要であり，故障検出方法も同一にしなければならず，故

障検出のためのハードウェア規模，

又はCPUの負荷（アクセス頻度）

の増大，故障発生時にその要因とな

る箇所が不明確であるという問題点

があった。

（特許第1672663号，特公平3-34085号）

発明者 喜多信次，藤井信明

この発明によれば，プロセス側入出カバスのバス幅を削減

し，入出カインタフェース装置の回路構成が簡略化され，な

おかつCPUのバスアクセス頻度を上げることなく故障検出

能力を向上することができて，安価で信頼性の高いプロセス

信号入出力装置を得ることができる。
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この発明にかかわるプロセス信号

入出力装置は， CPUから出力され

るアドレスの幅を変換するアドレス

変換装置(13)と， CPUから出力さ

れるデータのパリティチェック等を

行うパリティチェッカ／ジェネレー

タ(14)と，入出力信号インタフェー

ス装置に対する読込みデータ及び書

込みデータとこのデータの反転デー

タをチェックする反転二連送照合装

置(15)とからなる入出カバス管理装

置を備えたものである。
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接点接合方法 （特許第1592242号，特公平2-15976号）

この発明は，ろう材，フラックスを用いずに無欠陥の接合

部と，良好なフィレットを得ることのできる接点接合方法に

関するものである。

従来の接点は，台座にろう付けされていた。このため，フ

ラックスが不可欠で，後洗浄を必要とし，作業無人化の大き

な障害になっていた。また，ろう付け作業に伴う温度上昇等

により，台座の強度劣化及び台座の軟化によるばね性と疲労

特性の劣化などの問題も抱えていた。

この発明は，この点にかんがみてなされたもので，図 1の

実施例によって説明する。接点(1)と台座(3)とを電極 (6,

7)間に挟持し，水(14)とアルコール(16)の両方を滴下した後，

電極 (6, 7)間を加圧・通電する。これにより，水及びアル

発明者 町田一道，斎藤貰

コールのそれぞれの特徴的な作用の両効果を相乗的に発揮し，

図2のごとく圧接部(18)の状態及び溶出金属(9)の形状とも，

満足のできる良好な接触子を安定に得ることができる。

17 6 

~~5 
` 16 ーヽニ□7 3三

図1 図2
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測定装置 （特許第2055995号，特公平7-85076号）

この発明は，超音波，屯磁波などの設別Jを用い，高分解能

で高SN比（信号対雑音比）が得られるパルス圧縮方式を採

用した測定装間に関するものである。

従来のこの種の測定装四では，送信信号の変調に用いる長

さが有限な系列として，レンジサイドローブを零にできる相

補系列が用いられていた。しかし，相補系列は，系列の長さ

が限られたものしか存在しないという問題があった。

この発明は上記の問題点を解決するためになされたもので，

レンジサイドローブを零に保ったまま，系列の長さの選択の

自由度を大きくできる測定装置を得ることをH的としたもの

である。上記の相補系列は同じ長さを持つ二つの系列からな

っているが，発明者は，同じ長さを持つ四つ以上の偶数個の

系列からなり，かつ個々の系列の自己相関関数を加算すると

サイドローブが零になる系列が存在することを見いだした。

この系列は相補系列が存在しない系列長において存在する。

図に実施例を示す。個々の系列を用いてそれぞれ変調した複

数個の送信信号を順次繰り返して発生し，超音波探触子(6)

く次号予定〉三菱電機技報 Vol.7□No. 11 “昇降機・ビルシステム・ビル設備”

発明者 和高修三，三須幸一郎，永塚勉，小池光裕

を励振する。エコーを超音波探触子(6)で受信し，個々の送

信信号にそれぞれ対応する個々のエコーを，それぞ几相関

器 (7A)で相関処理して個々の圧縮パルスを得る。これら

の圧縮パルスを加算器(10)で加算することによってレンジサ

イドローブを相殺し， レンジサイドローブが零の圧縮パルス

を得る。

この発明は， レンジサイドローブを零にできるとともに，

所望の信号対雑音比と送信信号の継続時間に対応する測定不

能時間の選択自由度を拡大できるなどの効果がある。

特集論文 R三蕊統合化ビルオートメーションシステム “MELBAS"及ぴ

R昇降機・ビルシステム・ビル設備特集に奇せて 三蕊ピル遠隔管理サービスシステム“メルセントリー＂

R外降機・ビルシステム・ビル）ll屯源設備・大型映像の現状と展望 R個人識別端末の允実したピルセキュリティシステム

R中低辿釆用エレベーター グランディ”のモデルチェンジ ●非常屯話機能を組み込んだ三袋ピル内辿イ9；；システム “MELSTAR"シリーズ

R新ホームエレベーター “WELLウェルファミリー" Rパワーマネジメントソリューション対応無倅屯屯源装附

Rニューラルネット応）廿群怜理システム “Al-2100N" IDピル用自家発屯設備のディジタルコントローラ

Rエレベーター）lJフルカラー新塗装システム “MELART” R戸ll]競走場納め映像情報トータルネットワーク

Rエレベーター．し'，illlエアコン R薪熱空調システム

R昇降機オーダ設計ネットワークシステム
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FA用ソフトウェアパッケージ

“品質管理ソフトウェアパッケーシ(FAQCシリーズ）”

＼ノ

＼
ノ

三菱電機では豊富なシステム実績に甚づく FAノウハウ

をパッケージに集約し，信頼性と操作性に優れたシステム

を提供しています。

今国，当社が製品化したFA用ソフトウェアパッケージ

の中から最新の“品質管理ソフトウェアパッケージ”を紹

介いたします。

このソフトウェアパッケージFAQCシリーズは，製造工

程の品質管理から製造履歴管理，設備保全管理，出荷後の

クレーム管理まで，工場の品質管理業務をトータルにサポ

ートし，製造品質の安定，及び業務の効率化を図ります。

特長

(1) 休系化された品質データの管理を実現

部品材料の受入検査データから出荷後の市場クレーム情報ま

でを1本系的にテータヘース化し， IS09000シリーズ認証取得ヘ

向けた品質テータの管理が可能となります。

(2) 強力な製造履歴検索機能

部品材料から，それを使用して製造された製品の製造番号を

検索したり，製造番号から，それを製造していた設備や作業者，

作業手順，部品材料ロットなどの製造条件，及びそのときの製

造品質状況を，過去にさかのはって検索することができます。

(3) リアルタイムな品質監視が可能

製造工程の品質状況が管理図やパレート図でリアルタイムに

表示されるとともに，品質異常を管理図の限界値や連の傾向を

自動的にチェックして，異常が認められれはアラームとして通

知します。 Cp値も同時にチェソクし，工程能力の状態を分か

りやすく表示します。

(4) 非定型なデータ分析のための統計解析機能

非定型なデータ分析のための統計解析ツール(Xbar-R管理

動作に必要な環境

図， P管理図， Pn管理図，パレート図， ヒストグラム，散布

図）を用意し，ューサか自由にグラフを定義して使用できます。

(5) 柔軟なシステム

スタンドアロン形式による小規模な構成から，クライアント

／サーバ形式による中・大規模な構成まで柔軟に対応でき，お

客様の規模にフィソトしたシステムを構築することが可能です。

今回紹介の製品以外にも，現在製品化完了のソフトウェアパ

ッケージかありますので併せて下表に紹介いたします。

パッケージ構成

FAコントローラ

最小稼働メモリ

(FAQC-TR) 

※製造品質情報管理
パッケージ (FAQC-PR)
r----------------9 
l ●製造品質分析 ， 
l ＇ 1 ●品質モニタ ： 
l 

I 
1 ●ラインアウト管理 ： 
’ ●設備保全管理 ' L-------[―---_＿ ＿」
r ---------------

＇ l 製造品質データベース
l 

(FAQC-SA) 

19王） ※印のパノケーンは必要ですか他のパJケージはオプンョンて自由に組合せ可能です。
（注）品笞テータはMELSECNETによってリアルタイムにテータ収集が可椛です。

画面イメージ

MELSEC-LMシリーズ

※汎用パソコン(DOS/V機）対応も開発中

主メモリ 16Mバイト以上(32Mパイト以上を推奨）

ハードディスク空き容拭 フルインストールで15Mパイト以上

CRT解像度 1,024 X 768ドット

基本ソフトウェア Windows NT 3. 51 

応用ソフトウェア Microsoft ACCESS2. 0, EXCELS. 0 

●品質モニタ例
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● “Windows NT'"'Microsoft ACCESS""EXCEL"は，米国MicrosoftCorp．の憎jt票です。

FA用ソフトウェアパッケージ

●フィールド不良パレート図例

、ノ

工程管理パッケ ジ

デ タロガーパッケージ
機能対応

稼働監視パッケージ
ソフトウェアパッケージ

工場監視制御パッケージ

MELSECNETネットワ ク管理パッケ ジ

モ タリングツル
アプリケーション

EXCEL涌佑サポートツ ル
開発支援ミドルウェア

ゲ トウェイツール

韮旦·，彎冨三ご •` IIII 
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