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遠隔操作装置,いわゆるリモートコントロールほ,これまでクレーソ用としては一部のものを除き蔽みられ

なかったが,最近のエレクトロニクスの進歩により十分実用になる見通しがついた｡クレーン用としてほ送信

部を小形軽量でポータブルなものとし,最も操縦しやすい場所から操縦できることが一般に要求されている0

この上うに送信部を小形化したものは必然的に送信出力も小さくなり,雑音によって妨告され誤動作を起す危

除咋が増す点に困難な問題があるが,今桓l試作した目立無線遠隔操作装熟ま自己チェック回路を設けた二波組

合せノブ式によって実用上まったく誤動作をなくすることができたが,さらにまた長期にわたる実用試験におい

ても故障皆無で,十分実用に耐えることが明らかになった｡

1.緒 日

放近のエレクトロニクスの進歩にほ著しいものがあり,日常のラ

ジオ,テレビを始め各方面にその応こ用分野が急速に広がりつつある

ことほ周知のとおりである｡

クレーンに対する応;用面も種々開発されつつあり,たとえば,製

品を管理するためまたは過負荷を防止するための電子管式荷歪計,

通話用としてのイソターホーソ,搬送電話などほすでに実用化され

ている｡今回はエレクトロニクスの新しい応用分野として,将来の

発展が期待されるクレーンの遠隔操作を振り上げる｡

従来クレーンの巻上げ,横行,走行などの操作を行う場合,一操

作に一本の操作紬を使用するので復雑な操作を行う場合,多数の操

作線を必要とした｡これに対し,エレクトロニクスを応用すれは,

多数の信号を一つの伝送路にのせることができるので,一操作一信

号とすれば少数の電線またほ無線電波により多くの操作を行わせる

ことができる｡この場合使用電線として動力繰の利用も可能である

ことほいうまでもない｡

エレクトロニクスを応用した遠隔操作装置については,外国では

二,三の試作例が文献(1)に報告され,国内でもその要求がたかまりつ

つあり,今後そのJ芯用範囲ほ急速に広がっていくものと考えられる｡､

以下エレクトロニクスを応用した遠隔操作装群の応用例とその概

熱こついて述べ.次に今l=1試作トた無線遠隔操作装荷についてその

内禅を紹介すろ-

2.遠隔操作装置の応用例

2.1天井クレーン

三江東電磁石付天井クレーンで鋼板を運ぷ場合,地上の指令者と運

転員とが必要であるか,ポータブルの無線遠隔操作装置を使えば,

指令者が画接クレーンを操作できるので,作業の能率が上り運転員

も不要となって有利である｡また大荷重をつる場合,2台の天井ク

レーンの並行運転が必要となるが,動力線を利用した遠隔操作装置

によれば,一方から他方を操作する場合,操作回路用の多数の接続

ケーブルまたほトロリー線が不要となって有利である｡また発電所

用天井クレーンなどで,一階から搬入口を通して別の階床へ取扱物

を運ぷ場合,各階に動力線を利用した遠隔操作装置を置桝朗巳率よ

く作業ができる｡

2.2 鍛造またはプレス用クレーン(2)

鍛造またほプレス用クレーソは,鍛造またはプレス作業に合わせ

て攻放物を自在に動かす必要がある｡この作業ほ元来困難な作業で

*
日立製作所亀有工場

**
日立製作所戸塚工場

あるが,特に最近の鍛造機またほプレス機の大容量かつ高速化に伴

いこの共同作業はますます困難になりつつある｡この場合鍛造また

はプレス機の操作場溺から動力線を利用した遠隔操作装置によって

クレーンを操作すれば,能率が大幅に向上するばかりでなく,クレ

ーンに過負荷のかかる危険性もなくなる｡

2.3 製鋼クレーン

製鋼工場の均熱炉用鋼塊クレーンは均熱炉にインゴットを装入し

または振り出す作業に従事するのであるが,この際均熱炉のカバー

をそのつど開閉する必要がある｡均熱炉のカバーほ多数あるので,

炉の配置によっては,多数の操作線を張ることが困難な場合があり,

特に炉を増設する場合不可能のこともある｡この場合動力線を利用

した遠隔操作装置があれば問題ほ簡単に解決する｡このほか均熱炉

用鋼塊クレーンからイソゴットバギーを,インゴット抽出用鋼塊ク

レーソからインゴットカーを,装入クレーンから平炉のとびらを,

スラブ装入クレーンからバッチ炉のふたを操作する場合にも,同様

の方法が活用できる｡

2.4 建築用クレーン

高層建築用にタワークレ【ソを使用する場合,地上の操作者は見

通L.のよい場所からクレーンを操縦し,必要あれば高所の操作者に

引き継ぐ操作が行えればきわめて好都合である.､この場合,地上の

操作者,高所の操作者ほ最も見通しのよい場所に移動することを必

要とするので,ポータプ′レの無線式遠隔操作装跨が便利である′､第

1図(3)はドイツの一例である.､

2.5 建設用掘削煉械

転落の危険性のある場所で稼働するブルドーザ,上方から岩石が

落ちてくる危険な場所で作業をするショベルなどにおいて,操作者

が離れた安全な地点からポータブルの無線式遠隔操作装置により操

作できれば都合がよい.｢

2.る 港湾用クレーン

沿の狭いハッチ内からばら物をバケツでつかむ場合などにハッチ

内を見通しのできる場所からポータブルの無線遠隔操作装置によっ

て操作すれば,作業能率が上り,バケツをハッチに引かける危険も

なくなる｡

以上遠隔操作装置の応用例をいくつかあげたが,今後各方面の用

途がそれぞれの有識者によって開発されていくものと考えられる｡

3.遠隔操作装置の概要

ここで放り上げた遠隔操作装置においては,各操作に対応する信

号が送信部から受信部に伝送されればよい｡したがって如何にして

多数め信号を得るかということ,および各信号が確実に誤りなく伝

送されるためには,雑音に対していかなる考旛を払うべきかという

州”45一,一冊
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第1図 恕築用クレーンの無線遠隔操作装置

ことが基本的な問題であって,以下この二つの間磁につき検討を加

える｡

3.】多操作をうるための信号回路方式

信号波形としてほ矧抑こ対する電址波形ンて)ぎはるものほ,すべて

異瞳の信号として利用できるわけであるが,一般に使用されるもの

は正弦波および/くルス波(4)(5Jである｡回路方式としてほ種々のもの

が使用され.また開発されつつあるが,次に普通に使われる方式を

あげる｡

3.1.l一操作一波,一伝送路方式

これは送信側は必要操作数の信号用発振器を備え,各波を単独

またほ同時に送信し,受信側ほそれぞれの発振周波数に対応する

ろ波器を備えて,送信された信号周波数を弁別する最も基本的な

方式である｡このカ式で専用の電線を使用し可聴周波数をいくつ

か送る直送式は,最も簡単でほあるが,伝送の方法に制限があり

操作数の多い場合に適用することほむずかしい｡

つぎに各操作に相当する信号用可聴周波で,搬送波を変調する

搬送式は一つの通信周波数により多数の操作を行わせることがで

きるので,無線方式では全面的に使用され,有線方式でも操作数

の多い場合には賞用される｡

3.】.2
一操作多波,-伝送路方式

3･l･1においては一操作を一波としたが,一揆作を二波以上の

組合せとすることにより,少数の信号波により多数の操作を得る

ことができる｡この方式ほ直送式にも搬送式にも応用できる一般

的な方法である｡

3.】.3
-操作一波,多伝送路方式

3･1･1においてほ,一つの伝送路(電線または搬送波)を考え
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たが,多数の伝送路を設け,各信号波と各伝送路とを選択接続す

る選択スイッチを備えることにより操作数二(信号波数×伝送路

数)とすることができる｡

この方式ほ有線直送式でほいくつかの電線を簡単に増設できる

ので利用例亘カ;あるが,搬送式においてほ搬送波の数を増すこと

が【･般に不経済であるため利用されない｡

3･l･4
-操作多波,多伝送路方式

3･1･2および3･】･3の組合せ方式で非常に多数の操作を必要と

する場合に利用される｡

3･2 雑音による誤操作の防止

回路方式の決定に当り問題となるのほ雑音であって,雑音を拾わ

ない回路方式を採用しなければならない｡雑音によってクレーンが

誤操作を起せば,取扱物を破損し人命にも危害を及ぼし.きわめて

危険である｡

雑音源としてほ,空電などの自然雑音からモータ,電車,自動車

の点火栓,高周波焼入機などの人工雑古まで種々雑多なものがあり,

その周波数はほとんどすべての範囲にわたり,規則的にあるいは不

規則的に存在しているLつ この雑音は専用線を使う方式でほあまり間

掛こならない｡また動ノ+線を利用するものにおいても,その利用す

る線路の雑音のみを考えれはよいので,雑音ほ特定の周波数を示し,

これを避けて使用することができることおよぴ,定置式として送信

出力を大きくできるために,雑斉はあまり問題にならない場合が多

い｡これに対し無線力式のものでほ,空間を通してくる雑多な外来

雑音を考える必要があり,送信側をポータブルにする必要があるた

め電源ほ電池式となり送信出力も少ないため外来来任肯が重要な問題

となる｡雑音対策としてほ次に述べるような方法が考えられる｡

3･2･1通信周波数を高く選定して姓音の影響をのがれること

雑音は地域,時刻によって大幅に変動し,一概に雑音レベルを

うんぬんすることはできないが,大体の傾向として周波数が高く

なるほど雑音レベルが低くなることほ確認されている｡雑音レベ

ルは多くの人々により種々の実験測定が行われているが,その一

例を弟2図(6)に示す｡

3･2･2 通信周波数の帯域幅および弁別時間を大にすること

これ(rま雑音が一般に時間的にも周波数的にも,不規則に分布し

ていることを利用するもので,帯域幅および弁別時間を大にすれ

ば,局部的に高レベルの雑音の影響を軽減し平均雑音レベルに近

づけることができる｡広帯域通信方式としてほ周波数変調および
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パルス変調方式が一般に用いられ,この場合リミッタにより高レ

ベルの雑音の頭を切り取ることができて和利である｡

弁別時間は遠隔操作をすることから考えると,操作遅れ時間で

あるからあまり長くできない｡クレーンでは結締な合わせ作業を

行うために,微小な動きいわゆるインチング作業を必要とし,操

作遅れ時間が長びいて,操作の感が狂って作業困難となるので,

遠隔操作装置としての操作遅れ時間は0･1秒を限度とする必要か

ある｡

3.2.3 雑音を受信した場合は不動作とすること

3.2.1およぴ3.2.2ほ雑音を減らす積極的な方法であるが,消

極的なものとして,雑音を放り除くことのできない場合は不動作

にもっていく方法がある｡電力制御装置などで,信号が伝えられ

たことを折り返して回答するフイ】ドバック凹路は,故もよい方

法であるが,クレーン用遠隔操作装臣亡としてほ,このように二系

統を置くと,装置が大きく重くなり不適当と考えられる｡

次に考えられるのは一操作を二波の合成とし,二波が伝えられ

た場合にのみ,一操作として確認する方法で,実用上二絞の雑音

が同時に起る可能性がないことを利用する｡この方法ほ信号周波

数の数が二倍になる欠点があるように見えるが,後述の日立無線

遠隔装置で使用した方法によれば,少ない周波数で多操作が得ら

れる｡クレーン用としてほ直接または間接に被制御体を監視しな

がら操作するので,このカ法で十分である｡.

4.日立無線遠隔操作装置

2項の応用例からわかるよう

に,細線方式で送信側をポータブ

ルとした遠隔躁作共匠ほ,そのほこ

用範囲が最も広い｡一方3項で述

べたようキこ無線方式ほ祁古の影響

が大きいこと,送信部をポータブ

ルとするた♂)電池を使用するの

で,送信出力ほ放小にする必要が

あることなどの忠条件が歪なって

いる｡したがってこの力式のもの 第引詞 携帯 送 信 部

が完成すれば,ほかの力式のもの

は容易に製作できることは明らかであるので,われわれほこの方式

を採り上げて試作を行った｡その結果ほぼ予想値を満足する結果を

得たので以下その概略を述べる｡(特許申請中)

舞3図ほ,本装置による天井クレーンの操作状況,弟4国は,ク

レーンガーダー上に取り付けられている受信部,第5図ほ,携帯送

信部,舞占図は,ブロックダイヤグラムをノJミす｡

4.1仕 様

用 途

操 rF 放

#告柿送信溺

天井ク レー ソ20/′5tx20n=l王

主巻+二下,祁巻上下,航行左右.走行ムニ右,高速,低速の10操
作を了十う抑ボタンを有し,二傾rF乎でこ羊,.印寺操作が可能であ
る｡古瓦低速に云ijすべてわ劇作が高速またほ低速となる〔
主回路人,切こ土送信別の侶混スイッチのん抑こより行う

外形寸法120×262×420mnっ*

･l托i原1.5V野毛池4佃およぴ2V蓄1以也1偶にて連続4時間
位片押紙 選一占HけJO･3W

固定受信部 ≒ 外形寸法 400×600×1,200mm

電源200V50rJ受信感度入力Odb(1〃Ⅴ)でSN/15db以上

送信周波数【151.89Mc

竪芝旦豊里_!_竺三竺
変 調 方 式I Fo(PM〕

*この寸法ほ製作上の都合で一部分真空管が使用してあるのでこれをトラソジスタ化

することによって,さらに小形化が可能であり,唱他の寿命も長くなる0

ム2 特 長

4.2.1普通の一操作を一波としたものでほ,郁子引こよって終止中

のクレーンが動き出したり,動作中のクレーンが仲止しなかった

りする誤動作の危険性がある｡本磯でほ一操作を2波の組合わせ

とし自己チェック回路を設けてあるので,所要信号周波数を少数

とすることができるとともに,雑打によって誤動作を起すことを

実用上皆鎌とすることができた｡舞7図ほ本機のリレー回路で,

選択用リレーグループと肖己チェック用リレーグループとよりな

る｡a,b,C,d,eは各信号別淡故によって開閉するリレーの接

点を示し,ab,aC,..‥‥d eほ各校作を行うリレーを示す｡

-,仰47
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旺:受信人力の計算ほBullington

の方法により′iE界強度から換算

し,市域幅は郡市雑音をランダ

ム推古と仮定して､′Bに比例す

るものと計算した｡(郡l行雑音は

第2図の上限値を採用)

第8図 都市雑音の受信入力

β2 βJβ4 βざββ/

-一夏巨 覿 r々のJ

この回路においては所要の二波のみを受信したとき動作し,一波

および三波以上を受信したときほすべて不動作となる｡二波の雑

音のみが同時に持続して混入することは普通の環境では起らない

ので,雑音によって不動作となることほあっても誤動作を起すこ

とほない｡

4･2･2 本機は通信周波数として比鮫的雑音の少ない150Mc帯を

使用し,周波数変調による広帯域通信方式とし,リミッタ,スケ

ルチ回路によって雑音を抑圧しているので,十分なSノ′ノNをうるこ

とができる｡したがって4.2.】の二波組合わせと相まって,誤操

作がないことはもちろん,不操作もほとんどない｡

ん2･3 本磯ほ以上述べたように,誤操作のないよう考慮するとと

もに,送信部をポータブルとしその用途の万能化をはかった｡す

なわち4･2･1に述べたように,信号周波数の数を減らすとともに,

信号発振部,緩衝増幅器部,ゲート回路部をすべてトランジスタ

化してあるので,電源用電池も含め小形軽量化することができた｡

ん2.4 消耗品である真空管の数を極力減らし,トランジスタ,ゲ

ルマニウムダイオードを多使用しているので故障が少ない｡また

故障時のチェックポイソトを各ユニットごとに設けてあるので,

容易に故障の発見ができる｡

4.3 有効通達距離の検討

本装置は送信機の出力を0.3Wに選んたか,これでどのくらいの

距離から遠隔操作を行うことができるかを検討してみる｡受信部は

Sノ･′N20db以上で良好に動作するから,外米稚苗のないときは数

dbの受信入力があれば十分であるが,実用時の外来雑音の尖頭値

は第8図より約40db程度を考慮しなければならないので,受信人

力も40db程度必要となる｡弟8図は第2図の都市雑音上限を本機

の受信入力に換算したもので,計算はBullingtonの方法により行

第42巻 第10号

い,帯域幅ほ都市雑音をランダム雑音と仮定し辟

域幅の平方根に比例するものとした｡

本機の受信アンテナの地上高を7m,送信機を

地上に置くものとして,受信入力と距離との関係

をBul血gton計算囲により求めると第9図のよ

うになる｡この図で受信入力40dbとなる距離ほ

700mであるから.本機は外米雑音の大きな場所

でも見通し距離約700mまで使用可能である｡た

だし電波伝ば上の妨害物があるときは有効通達距

離は短くなり,外来雑音の少ない場所では有効通

達距離ほ長くなる｡

4.4 試 験 結 果

実用試験ほ亀有工場のポンプ組立工場用天井ク

レーンに取り付けて行った｡.ポンプ組立工場ほ,

ケーシング,パイプなどの大きなしゃへい物が入

り組んでいるため,電波の障告も相当あるほずで

あるが,工場内ほもちろん工場外約1kmまでは

確実に操作でき,雑音レベルの仮定の正しいこと

が立証された｡このポンプ工場用クレーンほ組立

用であるため,インチソグが多く,補巻用押ボタ

ンは1日当り平均的1,000凹の操作が行われるが,

本戦ほこの過酷な使用にも十分耐えることが確認

された｡

本牧は雑音に対しては不操作となる回路方式で

あるが実用中ほ不操作で作業が中断されたことは

なかった｡これほこのポンプ工場程度の普通工場

では,雑音が少ないことを示している｡

雑音による本機の動作状態を確認するため,実用試験とほ別に工

場内で最も雑音発生率の高いと考えられる高周波熔接幾,高周波焼

入機および自動車の点火栓から2･､5mの至近距離に受信機を近ず

けて試験を行った｡この結果受信機の信号周波数リレーは時により

パタパタ動くが,二周波の組合わせである操作用リレーはまったく

動くことがなく,二周波組合わせの効果が確認された｡

本機は誤操作のない確実な回路方式を採用したので,これまでの

半年にわたる実用試験の結果,一度も誤操作がなくきわめて良好な

成績を示し,十分実用になることが判明した〔.

5.結 言

以上遠隔操作装置についてその概要を述べ,試作した無線式遠隔

操作装置が実用機として十分の信蹟性があることを述べたが,今後

の利用面について,いくらかでも関係者の参考になれば幸いである｡

クレーン用遠隔操作装置は,国内においては始めてのものであり,

また文献も少なく,その試作に当ってほ程々の困突如こ遭遇したが,

日立製作所戸塚工場今西課長および侭田課長を始め関係者のなみな

みならぬご尽力によって,完成の運びとなったことに対し厚く感謝

の意を表する1〕
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