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内 容 梗 概

仝トラソジスクFM無線送受信機な用い,無免許で供用できる微弱電波で耐寒機の発生するアーク雑音‾Fi･こ

おいても約130mの距離から誤動作することなくクレーンの壬染作ができた｡柁作にはユニバーサル.コントロ

ーラを採用し･同時に多操作を作意に行なえる独得の信榊牌方式を開発してこjt糾車間した｡本稿はこの信
引可路方式および,即肘)環境と搬送朋友数叫=珂旅などについて述べている｡

1.緒 口

労働力を合酬勺に使用しようということから,従来2人を要した

クレーンの運搬rF業を1人で行ないたいという要現 あるいは危険

を什う場所での運転作業の排除,高所からでは現物が見にくいた汐)

に起こるrl三業能率の低下‥･･t･などの問題かF)遠方制御の要求が稚々

あった｡口､｢′二製作所は,耶和35牛,業界にさきがけてクレーーンの無

線制御装郎ご発来した(】)｡その筏,トランジスタぶrl:ぴその心耶立

術の進歩,さと:)にJ‾‾l三電荷さに(tる発信器,軒液汁芹の発明(2㌧こよりこ

こに令トランジスタ化したクレーンプ北端捕り御矧群を完成し,前記ロロ

題を解決することができた｡

木装帯は,操作者が掛､やすいように卿符肝制御部分の小形帰島

化をはかるとともに,従来の操作と同じような感一誌をもたせるたが),

ユニバーサル･コントローラを用い,機語汁をr‾[意に析軌掛卜,代

遠道転,高速運転できる(tうにした｡

信弓せ送る電波にほ,無免許で使える微弱電波を採用しているが,

独得な信号力式の採用に.上り,たとえば電㌔牌接の作業場にぉいて

も約130mの好巨離からでも伽如こ操作でき,さらに周伸雄音の大き

な場所では全体の運転が行=-るというように‥てグを動作の心配のな

い操作が可能である｡

ここでは,作業環境による雑市分‾刑ノこ況,伝､[川哺方式ニトJ.亡びそ

の折果iこついて述べる｡

2･作業環境による雑音分布

無線制御装置の有効範脚,および誤動作の可能性ほ,周脚拒音に

よって大きく左ふされる｡特にクレーンにおいては,電波使用が群

易なように,また,操作者が問波取扱卜の特殊汽栴がなくてもでき

るようにするために送信機から100m離れたノ付こおける電界叔度が

15/∠Ⅴ/m以下のものでないといけない.｢かかる微弱′副長を佐用する

ので特にJ即日の賓琵旨条件を知って心く必要がある｡

ヤいにしてA辱望鉄所および,B造齢所における折損作業現場の紺

青を測定する棟会に汐)ぐまれたのでこの必要を沸すことができた｡

製鉄所および造船所の雑音光生源としてほ高周鮎削詣i蝿燥機,

誘噂机焼入機など),柄接機などがあF),測雀の紙米椰帝人ノJのJこ,ヨ

波数特性は舞l図のような値になった｡

外来雑音はf‾2･4(f=周波数)に比例するといわれているが(‥弓),実

測によればA聾圭鉄所で10dB/oct(dB/octave),B造船所でほ削斗

が少ないので断定ほできないが,ほぼf▼2･4に比例していると考えら

れる(f‾2･4の場合,7･2dB/octの周脚数特性となる)｡

いずれにしろ,雑音人力ほ周波数が高くなるほど小さくなる〔す

なわ‾仁),剛ほが高いほど,維符の娯チラ熱よ少なくなるわけである._､

今,40Mc撒こおける推古なl(-=()dB)とした場′†.鮒Mc乱 心
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第1阿 部許 入力周 波数特件

祈 1 末

周 波 数

40MC辟

80

150

よび150Mc滞では,

B 造 船 所

O dll

- 7.2

-13.5

A ‾馳鉄 所

O dB

-】0

-19

それぞれ第1表の伯だけ雑音入プノほ減少する

ことになる｡

爪街地においてほビルディングの影響として電波仁三橋損失は(40/

fM亡)2だけ増加するという実験式が提示されている(4-｡クレーン無

線についてもJ二場構造物の影響としてこの損失を見込むと,受信ノ1ミ

が構造物の陰になることによる遮へい損失のほかに

40Mc帯の伝播損失の増加 OdB

80Mc帯の伝播損失の増加 6dB

150Mc帯の伝播損失の増加 12dB

となり伝播損失に関する限り,周波数は低いほうが有利となる｡

クレーン無線制御装楷では,操作を確実に行なわせるためS/N

(50プg伯)は少なくとも25dB以上が必要である｡このS/N比在朝

るに必要な受信入ノブは,第2図から求めると次のようになる｡

40Mc帯所要受信入力 28～33dB

80Mc帯所要受信入力 21～23dB

150Mc帯所要受信入力 (約)14dB

これらの状況から搬送周波数を凰ミ･こには150Mc帯を用いたはう

が,より有利であるといえる｡

3.制御信号方式

クレーンの操作にぉいてほ,そJLぞれの操作における低速運転と

店速運転とが作意に,独､‡して子‾fなえなくてはな工二)ない=､また紙速
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振幅変調器
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周波数変調

波長

(スナ･′ブスイ･ソチ)

第3岡 送 信 制 御 詩語回 旅 岡

一高速の切i)換わり,あるいほ店速一紙速への切f)換わf)において,

川御信号がいったん切れて,別の信弓一によりlりこび動作を始める‥‥

といったような信り一ガ式では,クレーン糊制御装掛こ好ましいとは

いえない｡そこで,かかる速度の切り換え時においても従来のクレ

ーン操作とまったく変わりない動作が行なわれるエうに独行な阿路

方式を考案した(5)｡

策3図ほ,携帯用送信制御器部分における回路を示すもので,低

速運転用の信号波f.,f2,f‥-,f4と高速道転用信一りi皮f5,f6,f7,f持とが別

になっており,低速信号を運転方向(11三,逆転)を決める信引岐

Fl,F2のいずれかでAM変調することにより方向性を取るようlこし

ている｡一ソ八クレーン運転の第一歩である二仁電源投入用の信一り･fn

ほ,これらとはまったく無関係に送られる｡

このようにすると,主巻運転で低速から高速に速度を変えようと

するときには高速信号f5が送られるだけであり,低速側接触詩:辛が閉

路しいったん電源を遮斬するといった心配もない｡また,主巻を高

速で運転しているときに,走行を低速で運転したり,高速に切り換

えたF)することが自由に行なえることになる｡

それぞれの運転は,左右のユニバーサル･コントローラで子fなう

ことにより,コントローラが何かによってまちがって進められても

クレーンが動きだすことのないようにコントローラにはその操作ハ

ンドルの上部に押ボタンスイッチを設け,これを押していないと制

御信り-が禿せられないようにしてある｡なお,インチソグ操作をす

るときは,あらかじめコソトローラを低速ノッチに進めておき,こ

の押ボタンスイッチを開閉することによって行なうこともできる｡

第4図は受信側における信号の分離を示すものであって,AM変

調された低速信号は運転種頸によってBPF2_5(帯域折渡器)のいず

れかを通過する｡この信号を検波掛こかけることによりFl,または

F2の信号波となるので再び折渡附こより分離し信号を増幅して=

カリレーを動作させる｡一方高速信号,]三電源投入信一[;･はBPFlな

通過した後,庁電音さフィル列･こよってそれぞれの信一り･に分離され

る√,したがって機槻の動作としてほ,低速運転信弓･がある1犬態で応

水ぶ.制御

･F7.-′ト
ドト】せ†‖環

BPF =･;行放ろ濾器
1)F.F :圧延呂=さろ強記罠

几F.AMP:吉‾ホ周波棚占1器

口(∴A11P=直流増幅器

U仁T :検波器
Sり =スケ+しイ‾

第47巻

BilF2 AF.AMl-I)ET.

†】±△F`二′s

BPF3 AF.A九】P

fヱ上△Fて勺

BPF- AF.AMP

i】三△F仁盲

RPF5

r▲±△F㌔

第4図 受 信 装
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速信一巧･を受けると,はじめて高速運転となるわけで,他からの妨巧

電波で突然高速運転が折まるといった心配はまったくない｡

舞5図ほ受信側BPF2_5の出プJ波形を示すものである｡｢耶寺にF】,

F2のAM変調波が送信されることはない｡たとえば電動機を11三プア

向運転させようとするときはFl変調波が,逆方向適転させようと

するときはF2変調波が送信される｡)これを受･†言増幅し,検波して

折渡附こ入れてF.またほF2イ詰り一を取F)出すことになる｡一方策る

図はBPFlにおける信馴左であって,主電源投入わ信号のみを送っ

ているときはf｡のみが出てくるので上段/ケデモのようになる〔､高速信

リーが加わると,その周波数によってビートができるので中段,下段

のような出力波形となるが,圧電音さの炉披3糾土このうちかF)｢1己

の周波数に介致した后リーの一んを収り附すことiこなるし1

4.仕様および性能

4.1携帯制御装置

概晰什様は下記のとおりである√,

(a)肩掛式可搬形

(b)高さ,幅,奥行 130×470×155mm

(高さにほ,ハンドルのにぎり部分を含まないが,ll掛こほノ､

ソドル機構部分を含む)

空 中 線

屯 量

送信糊波数

～-H 力

捕卦バンド内に秘め込む

4.6kg

15()Mc楷の一披

アンテナより100m雛Jtた∴'こ小こおける

電椚射宴が15.･-Ⅴ/m上人‾卜

(F)発 振 ブナ〕( 水Ill＼肘仰l!

m40-
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第9図 受信制御装置

(h)周波数安定度

(i)変 調 方 式

(j)最大周波数偏移

(k)全トラソジスタ

(1)周 朗 温 度

20 30 40 60 80100

開披数 rrs)

第10図 RCろ披器特性

±0.005%以内

位相変調(等価周波数変調)

±12kc以下

圧電音さ発振器,RC発振器使用

-5℃～＋40℃

弟7図に外観写真,弟8図に運転者に装跨した状態を示す｡

4.2 受信制御装置

概略仕様ほ下記のとおりである｡

(a) 自立全閉形キユーピクル

(b)高さ,幅,奥行 1,500×500×340mm

(このうちにほクレーン運転のための補助接触器を内蔵し

ている｡)

(c)受 信 方 式 水晶制御2重スーパーヘテロダイン

IIF.F

i5

PF.F

fb

PF.F

f?

l〉F.F

f8

第7図 携 帯用 送 信 制 御 器

第8図 携帯局を装着した運転者

受 信 感 度

周波数安定度

受信帯域帯

(g)選 択 度

20dB雑音抑圧受信入力6dB/`以下

0.002タg以内

6dB低下で±12kc以下

±25kc離れて80dB以上

(b)全トランジスタ方式,圧電音さ折渡器,RC折渡器使用

(i)周 囲 温 度
-5℃～十40℃

(j)振 動 1.Og 3方向

弟9図は受信制御装置の内部を示す写真である｡

4･3 炉波器特性と稚音の影響

圧電音さを使用する発信器,折渡ぶについては,その周波数安定

度,出力変動などについてほ文献(2)により明らかである｡トラン

ジスタによるRC折渡器の温度による変動がこの際問題となる｡弟

10図は運転方向を区別するFl,F2信号の折渡特性を示すものであ

って約22dBの減衰があり,十分に信号を分離するので誤動差の心

配はない｡また弟11図はこの折渡器をこおける温度変化による出力

の変動を示すものである｡-う㌧べて,トランジスタを使用して回路を

構成しているので温度による変動が出てくるが,温度補償回路を設

けるなどした結果,±1･5～2･OdB以内の出力変動である｡出力用補

助リレーを動作させる増幅器をスイッチング特性にし,舞11図に

よる最低出力によっても十分に動作するようにセットしてあるので

周囲温度の変化があっても確実に,安全に動作する｡

使用電波が無免許で使えるような弱い電波であるので,制御可能

距離と維音による誤動作の確率が問題となる｡雑音源としては,他

の高周波利用設備によるものと,電動棟,電気溶接機などより発せ

-41-
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第11岡 温度によるろ披掛十り〕特件

られるものとがある｡前者ほ特定周波数の雑音であるのでクレーン

無線制御装置の周波数を異なるちのに選ぶことにより普通ほロミ‾】越な

い｡後者ほ周波数分布が広く,雑音による誤動作の原州の1‾エフr二るも

のである｡

かかる雑音に対して本矧凱よ,弟4図に示すように消波数なまっ

たく異にする2個の折渡器で順に信埠波を分離するので,雑音がこ

れを通り抜けることほない｡爛粥雑音が多い場所でほスケルチ･リ

レーが働いて他の補助リレーが動作しないように川路を偶成してい

るので雑音が多くて誤動作するという心配はない′〕lh∫′二製附軒,1兵法

紅l_二場において多数の電気痢接機の稼動しているもとで.諾を動美な√て

約130mの遠方からのクレーン連転を確認しているりこれ以_卜の郎

離になると電波も弱く,スケルチ･リレーにより乍体の運転ができ

なくなる｡

5.特 長

(a)たJLでも使用でき,同一娃良三内に多数設置できる

使用する電波ほ,電波法で定めるL｢無線局の無線設備か仁)100nl

の距離におし､てその電界強度が15/ノⅤ/m以下のものiであり無

線取扱上の特別の資格を必要としない｡たれでも逮転することが

できる〔)また,微弱電波であるのでかなり自由にその電波を選ぶ

ことができ,同一施設,同一建岨勺の多数のクレーンに対し無線

機の周波数(搬送周波数)を異にすることにより複数子†のクレー

ンを妨崇を受けることなく制御できるっ 使用電波ほ150Mcイ詳で

ある｡,

(b)運転操作がやりやすい

携帯用制御器の送信アンテナは,つりバンド内に埋め込まれて

いるので運転上 視野を狭めらjlることがないし他のものに引つ

かかる心酉已もまったくないり

操作は左右のユニバーサル･コントローラによるので,クレー

ン枚上操作と同様に行なえるので運転において手元を見る必要が

ない｡特にある操作を低速で,他の操作を高速で運転するとか,

また途中から低速を高速に切り換えるとか,あるいは一ノJを途中

で停ILさせるとかいった運転を子fなう場合にほこのノ､ンドノL楳作

がその特長を発揮する｡

また,インチング操作を行なうにほあらかじめコントローラを

低速ノッチに進めておき,ハンド′レ上部の押ボタンスイッチを開

閉することにより容易に行なうことができる｡普通の運転におい

ても,この押ボタンスイッチを押していないと運転できないよう

になっているのでコントローラが何かに引っかかり,誤って進ん

だときでもクレーンがまちがって動き出すことほない｡

評 論 第47巻 第51チ

(c)同時多操作と速度切換えのlリ滑

独得の信与J･方式を採用しているので同時多操作はもちろん,そ

の速度の切り換えも自由に行なうことができる｡一般にはクレー

ンの操作は同時2操作が許されているが,他の目的,あるいは用

途におし､て信ゝナを同時に多く送りたい場合にもそのまま使用でき

る′)一ノ丸岡時操作可能数を制限されそれ以上の操作信号が送ら

れた場合にほ,受信側回路においてそれを検出し全部の運転が惇

l卜するようr′1己チェック回路を設けている｡

速度を切り換えるとき,高速運転ほ低速運転信弓･のあるときに

初めで臼†能となるようにしているので電動機駆動用の接触器,あ

るいほそれに付属する補助接触器などを速度切り換わりのたびご

とに開閉することがなく,かかる接触諸賢類のガ命をいたずらに縮

めることもないっ また橙掛こ衝撃をワ･えることもなく｢朋許な速度

りJり換えができる･､J

rd)速 応 惟

r‾F三電音さを使用しているものは一般にほ信じの応答時間が長い

と考えられている｡本装置においてほ受信側低速信旨がRC軒披

器によって選別されており,また送信側においても回路的にJl三電

音さ発振器手の遅れを補償した結果,ユニバーサル･コントローラ

を操作した瞬間から受信側補助接触器動作までの時間遅れは約

0.160sであり,無線制御によって機詩;幸を操作しても,感覚的にも,

運転惟能Lか仁ノもまったく支障のないことが確認されたrl

〔e)雑音による妨害を受けない

微妙竜波であるので雑音による誤動作が心配となるが,本装;〔′仁

でほ,括り一電波が弓弓く,雑音量が多くなるとスケルチ･リレーが

動作してすべての運転ができないようにしてあるので雑音の多い

場所でも.だ主動作の心配ほない｡また,それぞjtの操作信号ほ折渡

器吉な2低通過しなくてほならないので一般の雑音は通過すること

ができない｡高速運転ほ,低速で運転されている状態に高速信〉プ▲

が釆て初〆)て運転可能となるわけであり,発指器,折渡一器ともに

圧電音さを使用しているので発振帯域幅,折渡帯域幅が狭いため

に雑音に対して強く,低速運転以上に安全性が高い｡〕

電気料妾楼よりのアーク,電磁接触器開閉時のアークなどの近

くに設置した場合でもまったく誤動作することがなく,直視距離

100mlリ､上の遠方からも操作することができる｡

(f)軽量で昧寸が容易である

携帯制御器ほ受信装置も含めてすべてトランジスタ化してある

ので小形であるのみならず,真空管取り換えなどの保守上のわず

らわしさがま/)たくない.二

占.結 臼

電気溶接機の多数稼動している環境においても無免許で使える微

弱電波で向祝距離約130mの遠方から確実に運転できるクレーンの

無線制御装際を開発しじノ最初心配された応答時間も約0･16秒郎

度であり,インチノダ挫附･ここおいてもまったく支障がないという紡

果を得たくJ

本装粁の信号ブナ式は,川時に多くの運転を【1Jlに行なえるもので,

その速度の切り換えをf‾[意に行なえることが一つの特長である｡し

たがって,単にクレーンの遠隔制御のみならず,広く他の機器の遠

隔制御にも応用することができる｡,現在,向接操作を行なっている

クレーンは,まず間接操作のものに改造し,またすでに間接操作を

行なっているクレーンは外部配線を切り換えるだけで無線制御が行

なえるように補助接触器を持っている｡周囲温度が-8℃～＋43℃

のF抑こおいて止常な動作をすることが確認さjlているっ

木無線制御装掛ま,iトt_仁製作所亀有-1二場において肘riされている

の見ならず,八幡製鉄株式台杜堺製鉄所に納入され,好調に運転さ
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ク レ
ー ン 1疲

れている｡なお現在,Il木冶金株式会字=川崎【二場人ルクレーン用の

ものを製作中である′′

本装置ほR占二製作所J‾噸‾丁二場汎用無線械.設計バ軋亀有l二場座業横

根設計課,習一志野丁場制御器設計課の協力を得て口ウニl_二場で取りま

とめたものであり,関係者に厚くお礼申し_卜げる次第である

特 許

特許第410897号(特公昭38--5909号J

平 衡 型 ト

この発明は人ノJ放夏場とl在角方向にIhl転J′･か移動するよう形収さ′il

たトルクモータを2個組みf‡せて,サーボ轢構に使う二糊サー十--ニ

ータと何様の特性で,慣性比が少なく.人‾ノノ解旨1:の人きい‾､ド衡巧†まr

ルタモータを提起したものであるノ

上記トルクモータ1個の構成原理･は弟】図に′Jミすようにb;音形卜i惟

jナ･梅が2枚の扇形固定ナ磁極の間を回動するようにた一,ていて,卜

f言上固定子磁極の固定-f▲巻線に向流電流を供給すると,同左J′･の刈向
プJ向に磁束が発生し,こわとL自二角方向に回転/一が吸rjはれ【叶一江三トル

クが4ミじる｡このようなトルクモー一夕の何一特性のものを同一軸に

取り付け,互いに反対方向にトルクを生しるよう入力を与え,昇一1ニー

タに一定のバイアス起磁力朗0,一伽0をそれぞJt与えておくと,恭一t

た湘姻;宣√･磁蝮

--州転軸

第1[ズl

.ち那姻転J一棒

ノレ

練 制 御 装 置
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森 竜 太 郎･内 々寸 ‾1†三才‡F

877

ークの帖件ほ第2図のⅠ,□で′jこすような曲線になる｡そ†ノて,各モ

ータに～JI,Jゼロなる起磁力をそれぞjL与えると,†=戊ト′レク 7もは

71,=2～ノ`D(伽Ⅰ＋別Ⅲ)＋(ぴⅠ2一〟Ⅱ2)

て,特に～(l=J川 とすj-Lほ,

71.=4タイりぴ1

となり,この場行革2図のⅢにホすことく,人力に比例して由二線的

に餐化するト′Lクが発生L,一軒亀のサーボモータと同いこなるっ ま

た,叫,二7`Ⅲ とすれは,

れ=4乙り伽Ⅱ

とな一一,て,一路モータの人‾ノブの兢に比例Lたトルクが得られ,掛算器

とLても班用できる.丁 (高見)
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節2図
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