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大阪府水道部村野浄水場送水系集中管理設備
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表紙 1 大阪府水道部村野浄水場送水系集中管理設備

表紙は大阪府水道部村野浄水場で,同水道部の集中管理システム中央管理所と
なっているものである。 1取水場,6 ポンプ場を対象とした第一期工哥功朝召和44
年5月忙完成し,以後増設が継続しており,昭和47年9月までに,1取水場,
8ポンプ場,2浄水池の集中管仰が予定されて仏る。

回線は 12GH.多重m1線を咲琉凱て,40OMH.多方向多重回線を末゛揣に使用して
いる。データ収染,制御は(上 1)XN サイクリックディジタル伝送方式を採用
し,速1心性,適応性をもたせている。データ処理はデータ収集用,制御計算捌
(浄水場内のデータ処外を含む)の専用電子計算機をもたせ,バックァゞプ機能
を有する、のである。

表紙 2 三菱FD・210 形超音波探傷器
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I UDC 621.395.45:628.14×15

多摩ニュータウン送配水制御システム

渡辺一彰、・柳沢忍、・竹野宏平・関川一彦・松村利ル司

三菱電機技報 V01.46 八b.9 P978~982

0

最近の水迫用遠力監視制御システ'、においては,システムの劉」米的む運用,

竹力化などかみ,データ処理桜能を要求さ九る場介が3、之つつぁる

今回東京都多摩ニュータウン(東京都水進局慧扮に納入した,条小管"ヲ

ステ/、において,マイクロコントローラ MEL入11C・100志11J乃したテータ処卯

その即小管騨装羅を導入Lて,所定の機能を満足することができた ここに

システムの概要を詔介する.

「三菱電機技幸&」アブストラクト

UDC 621.395.46:628.15

配水本管圧カテレメータ

長谷川順造・三沢忠利・{!}υ京゛洲.小村映.柳沢 忍

三菱電機技報 V01,46NO.9 P983~988

上フk進の使用_鞁は午々急、敞に増加し,使用_鼠のピークもいっそう過大なもの

主なうてきている.このような状況のもとで円滑な給・紀水業務を行なうには,

部分的む白動化だけではその効果も少なく,システ/、令休に力たる捻介的・イ1

機的"動化左,汁る必要がある。

配水業務の雄本的目標の・・つは,ン1U轟圧力を・・延に保つことであるので,'ι

水Πξを監視し,その焔報左得ることは爪要な'"頂である

水道張業体もテレメータ・テレコントロールなどの行チ゛裴;工を鞁板的に心入

ているか,これらをΠ的とした屯々公1レ、11し

0
'^^^

J

式管圧テレメータシステご、を.来京都内で'.,"[yN 、りのアログ

綿介する

0

UDC 621,395.46:621,311

電力会社における情報伝送

・岡村繁・糸井弘司永田文也'塚淵 ^、

三菱電機技報 V01.46 NO,9PI003~1008

各システ'、は,規椣の拡大・ 1,井削支・高イ盲頼度化に件'い,従来の局部的な監

祝制御では十分な機能を満足することができむくなってきた.総介的に判断す

る必姜が出てきたためである.そのもととなるデータを授受する披轍伝送袋糧

ディンタル化によη島糊度化をはかるとともに,目的によ」)種々な機能をも

饗求されるよう仁むった.この要求にこたえるべく各種装置が制作されている

が,その具休例として雌力会社における白動給遊用およぴ系統安定化用愉報伝

送裴置の織成,および挑成ユニットの仕様・機能を紹介し,◇後の参ぢに供し

尖用化したのでその概要を

UDC 681.326.02 (622.76〕

大阪瓦斯株データ収集システム

0"傑栄一・鈴木耕1・ξ・河野・・・郎・石川欣央

川中稔・火塚貞火・!'幾練゛洲・東田,Π,之

三菱電機技報 V01.46 NO.9・ P989~999

たい

木システムはナd坂jU娠網におけるガス製匙工場'似〒介所・ガパ十ステーシ3

ンなどの赴転杁態を染小於四1!し,都市ガスの円洲磁'尖な供羚を行むう二とをΠ

的とした渠中形テレメータ,テレコントロールンステムで,小央j,^}に制御用"

算機を導入して雨郵趣能・拡弧性に富んだ儲如作の三'いシステムを"H女している

中央局には 2組の計算機が設擢されており,一方の説'算機が,牧1竃しても,都

市ガスの生産供給調整業務仁支障をきたすことがないように配慮されている、

UDC 621.395.46:621.311.1

電力系統安定用情報伝送装置

・成田チ小斥・羽イ・1岡辨・ U"藤字多材 1 チf

三菱電機技報>01'46 NO.9・ PI009~1013

0

近年わが圃の電力需要の増加はめざましく,雄力の供給信頼度に対する要求

'・゛斐と高ま0てぃる.50okV 送電をひかえ,今回弓砧"寺の屯力系絖安定を

訂的とした C S C く Concentrated system stnbi112ing C卯tr011er)を設匙し力

こ九は,"般によ 1)系統がケj断ざれた場介,芥系統の屯力需給バランスをとるこ

とを f1的としたもので,従来プロソク別仁運用しぐきた S S C (system stobト

Ii2ing C肌tl・011er)を研報網によ 1)迎絡し,総括的に運用することによ 1〕系統

規椣の増火に1寸処しようと 1るものである.

送裴匙についてキH介する

UDC 621.396.6:627.52

海象観測用テレメータ

豊原腫訓1・今泉巽

三菱電機技報 V01.46NO.9・ PI000~1002

0

小形軽皐で設擬芥易なこと左目標に,超音波式波高計が港湾技術研究所を中

心に開発が行な力れた.この波高'汁は送'之波誹,瀛算制御装擢および,」己1ネ装、虚

より織成ざれてぃるが,従来,波,拓を逮方計測する場合,この演鉾'制御装匙より

アナログ電圧を受け,ア十ログ式あるいはディジタル式でデータを仏送してい

た.しかし送受波器の油'費電力はbずか(1W以下)で,大部分は演幼・制御装

置し約13W)であるので,これを1途上に設耀する方式をとれぱ,波商'寸だけに

つぃても消費雅力を火幅に戡少させることができる.本文は送党波器の出力伝

0
^『.^.'冒^.弔■^

・号を直接パルス伝送し, Π,は"、"1'g 二i』のみ、;H I, J />'い1 1"」?

'JO /

テレメータ装置を開発した 二式'{ビキΠノ1 -.

UDC 621.395.46:621.311

通信機械室の 1:n方式集中監視制御システム

羽丁・岡掛・渡辺進

三菱電機技報 V01.46 NO.9・ PI014~1018

荒1、ι和男

遜力会社におけるM蛾通備システ'、は,電力系統の拡大に伴い,その亜要度

を増しぐぃる.通希システ三、の監況仁,聖1社では通偏機械*述力監視制御裴置

(C TC)を製作してきた.しかし,近年,雄力会社の通IJ網は,拡大して従来

の 1:1ヌナ励」方式で靴視制御することが牙J"となった

先般,中部電j川篇上支店簀内の12通1,;機械ネ(最大突装"寺)を,架中監祝釧

御する1:"方式の通猿テレコンを制作納入した.現在葬地城で行なわれてい

る通信システム監視の一例として,その概要を報告する.

UDC 621,396.43:621376:621.316

マイクロ波キャリアリレー用信号伝送装置

小林茂・加島幸一・羽・f岡蒋・赤塚和橲

三菱電機技報 V01.46 NO.9・PI019~1022

0

送屯線保,'堕用撥送aM琶装置に.必要な備号伝送路は,従来送電線を利用し,電

力線搬送裴諮によって1';号の女渡しを行なってきた.しかし最近の磁力糸読拡

大とともに超商圧系統の」塗"線保'随方式はざらに性能向上が叟・求ざ九ており,

保,茨鯱屯装靴・イ'・号伝送装識とも新しい方式が必要になってきた

木文では,マイクロ回線を利用した保,4aM膨袋置の1';・号伝送力式にっいて綿

グトする.
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UDC 62-519:621.868

密結合誘導無線による移動体の制御
今泉災・山内才胤・

三菱電機技報 V01.46

クレーン.作業慌織・巡繊Ⅲなど岻遊上を地行す靭塞業用佐動休の拘動化は,

従来村純または無浮を仙用して・制郷伝号の伝送か行な力九てでたが,欠点が多

く普及・}、るに系ってい立い。

ここて述べる1片,,.介1秀}g知瓢塑力式仕,化動休と地,L問,11動休訓五殉のデー

タ通伝のために,二F行2繚とループプンテナを確倹〒古介させく通1,.路を1山立す

るものである。この力式の1寺長に,10~25低H.のP,1i女1女浩で多回"{の麺伝'が

でき,周阻紲音に強く,また,無抜蝕方式であることなど,移1,.川永通信に要求

0される特性をすべて満足し

及が翔待される.

、占良広文・前1_HIU靴

NO.9 PI023~ 1027

r三菱電機技報」アブストラクト

UDC 621.395' 45:621.394.67

バースト誤り回線における誤り制御方式の評価
六野圭三・藤原謙一・山内才胤・平沢茂一・井上徹

三菱電機技報 V01.46NO.9・PI028~1034

最近の枯根化社会への窕展とともに,乱'算機等により処理ざれる砧服の伝送,

すなわち,いわゆるデータ伝送システムの要求が免、激に増火し,通信の小でき

わめて埀要女位皿をしめっつぁろ.このよう女高仁頴皮のデータ伝送に才11る

要求にこたえるために,ーつに単力向阿線のみで1呉1上、1正できる打'号緜.役リ

器をもっ影W捌御力式,他のーつは誤リ倹出と逆力向回線を服いて,1厶1)快出

プロックの再送要求を行なう誤り制御方式が研究されてきた.築者らは実用的

な立場からCCITT勧告V.41方式を主休とする誤り1蹴節装置の製作とともに,

0 、おけろシステムのパーフ才マンス解折をバースト誤りの生ずる回線

行なったのでここに怨告す ろ .

UDC 621.395.46

制御用データ伝送機器の新しい構成法
小村川」・j蝶鳳'脈一

三菱電機技報 V01.46・ NO.9 PI046~ 1049

1川節用データ伝送{、器における標沖化の乎法と新しい力式にっいて述べる.

制御川データ伝送1立器の{御立汰として,力れb北は, N形宍装力式と名付け,

きょう(1上X七からユニットシャシ,ブロック,カー Fにヨτるハードゥゴ.ブの1系

準を誥定した.1心御川の井長上して1桑中,にも九ろ部分がどうしても発生ナるが,

これを含めて,ソフ 1、ウェアからハートへの珍行'過1里に注H し,この過程が最

少となる方式を突現し,現在突用化して火きな効釆を発揮している.

UDC 621.396.46

国際デーテル端末装置

深井賢・火野圭三・山内才胤・田中智・小村明・木谷育弘

三菱電機技報 V01.46・NO.9PI035~ 1039

最近の国際通信是の著しい増加と通信内容の多巷寸ヒに刈処して,国際電伝電

話咽では国際交換電話網を利用するデータ伝送業務として,高趣加入砥伝■Y斑

一国際デーテルを開始した.これにより,従来の国際間のテレタイプ通信に比

べ使用する符号に制限を加えることなく,同一時間で20倍以上の情報を伝送す

ることが可能となった.このたび本システムに適合する加入者宅内設備を開発

製作したので,ここにその概要を報告する.

UD0 621.311.4 〔 1-201〕

関西電力樹新曽根崎変電所納入機器
吉m頼弘・武乍諏X明・塩見災・乎河宏之

但那昭司・天池則行・出畑修二・岡田明

三菱電機技報 V01'46・ NO'9・ PI053-:1062

0

図西電力総ば, t、垪小すろ火阪市小心都の電力需要に刈処するため,堂島閃冠

ビル地下に,所曽Ⅱ恥1女屯所を苑詮した.

この変雄所ば,火阪Ⅲ小心都の,に力J,・饗仁こたえ,長如に力たって匝ラ'した

IE力を劃、給1るため,および都'イⅢの少ない土地を打効に活用L,かっ近1鄭の
.

現境に胡和するように数々の新技術が導入されている.

この亥電所設備畿器の大部分を三茨砥機(陶で製作し,納入したので,この概

要を報告する.

UD0 621.396.45

国際データ伝送用2,400即Sモデム
深井賢.六野圭三・山内才胤・松本正弘・杉山康夫・中島邦男

三菱電機技報 V01.46 NO.9・PI040~1045

0

0

伝送辻度の高述化とともにこれを利最近の国際閥のテータ伝送においては,

しい.用丁るデータ"1研{の通1,ⅡU1御の多11化がZ

圃際電偏雄捌糸俗で捻冬1゛の要求条件}二1'ヒうる徐Hlh危モデご、の;リ入を掘」Ⅱし

てきたがこの之び2,40仙1玲の伺際データ専川詞線業荏用モデ/、を湖允'娯1乍し

たので,ここにその概要を服告する.

Ⅱ

UDC 621.511

冷凍機サイクル内での異常反応にっいて
ゴ削11英昭・榎木加轌.・島木幸三・時佃裕佐

三菱電機技報 V01.46 NO.9・ PI063~1068

一次電気光学係数の大きいSNBaⅡ、勘Nh.00単結晶を作成し,誘電率などの

物理的陛質を駕べるとともに,プリズムを用いて電気光学効果による光伽向の

り"強を行なった.そのは来 2,967mねd'ao,5kv・om→,25゜C,単ープリズム)の

編"」角が剣.られ,その;肌度依存性にっいても測定した,むお約 lkv'cm、'の確」"

で自発分極が反転1るため,これ以上の雄圧でぱ遥場を逆恢させても反幻方向

ぜ光を編向させることはできない.この対策として直流パイアス電圧を丞丑さ

せることが有効である.

0

最近の冷凍機用圧1',機は小形,樫呈かっ高性能のものになってきた.しかし

その反而,圧紬機の温皮,圧力はますます高くなる傾向にあり,それに起囚し

て圧紘機内の異常反'によると思われる銅メッ寺現象,冷凍機抽の反応,絶緑

材料の劣化などが起こる可能性がある.そこでこれらを克服して冷凍機の高性
.

能化をさらに促進するための研究調査のーつとして,ここでは毛細管の内壁の

吐出弁のまわりに付着して冷凍能力の低下の原因のーつになるスラツジにっき

述ぺる.このスラッジは樹脂分,有機酸塩,金属酸化物などから成り,その発

類,被付着金属表面の状態,冷媒の循環条生原因は温度,各材料の種

因子によることを知る.件,油の成分差など多くの

Ⅱ

11

0

UDG 621.319:537.226

Sr。.乃Bao.訂N焼0'単結晶の電気光学効果による光偏向
池尾寛文・武藤勝俊・粟津健三

三菱電機技報 V01.46NO.9・P扣69~1075
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UDC 621.74:621-5

多種少量生産を対象とし大自動鋳造ライン
田小敬一・外山隆・干場俊昌

三菱電機技報 V01.46NO.9PI076~1080

近年,非破壊検査における超"波探侮排の述出はめざましく,人休に無害で,

X線より広鞄な検査ができるため,危、趣にその利刑1災が高まっている.

特に最近では高佐能超音波探鋼器の出現により,従米よりも探偽能力は若し

く1句上しており,将米非破壊検介の火勢を占めるもの上子慰!ざれる.本文では

高性能超音波探街器の主饗な都分である新形探蝕子の開発粘果を拙介する.

鋳造作1の1'釉化,Π動化捻火U_小述の場介には比校的奔易であ 1)劾果も大

さいのでY、くから1刑発,災用化ざ九てお 1),ナ1所でも小形屯゛力機の釜産川1".に

つk、ては多ゾ{の交1」リιをあ11て、、る'ところが多「」E4P皐.1三趣1{こつレ、て{ネ1巫々のルⅡ

釣か1,非常に別撚,であり,乎作業を主休にした作父形態が多い.当所では多種

少量生産が」ヒ皎的多く,これをいかに会赳!化するかが縲題であうた.

そこで数年前よ1)多任少呈生迷を対象とした自動鋳造システムの検討を重ね

てきたが,抄測自動交換奘甜を備えた新しい造型方式の造型ラインと,集中制

0 の繊合せにより合理化の成果を上げること御方式によるⅡU'り波誘1亨炉

ができたので,そグ)慨愛・に ,「{ロ

0

「三菱電機技報」アブストラクト

UDC 621.311.1:681,326

電力系統計算機制御装置(MELPAC・500システム)
士節Π1亘資・寺鵬眞.・山田郁夫・辻俊彦・,・ヤ川秀人ψどfH説艦

三菱電機技報 V01'46 NO.9 PI081~1089

最近の確力系統のJ見襍拡火,述用の高皮化に伴い,系統全休をシステム的見

地力寸。制脚する,雄力系沈山li'女捌へのN1心が遅iまっぐいる.

当社は,従米ワイヤードロジソクによる電力系統制御獣鎧(MELPACシ

ηーズ)を1刑発火増化してきたが,このたびMELPACシリーズの各鞍種が

もっ単披能を櫻合し,制御用研'算機を使用してこ九らを行な力せる屯力系統汁

算検捌榔装避(MEL PA C-500システム)をW允した.

木文は, MELPAC-500システムの概要を紹介する.

UD0 534.8-8:681.89

超音波探触子

河野勝美・丸田紳一・朝鳥喜クd艦

三菱電機技幸艮 V01.46NO.9 PI090~1096
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本誌畑召羽144年8月号の'¥ータ伝送と多重通信特集"において,

電力.水道.河川などの広域監視制御システムに利用された冬種の

制鶴1斤j手ータ伝送装置,また1刑発に成功した擬巡剣符弓化力式,新

しい符・号伝送用変復訓奘羅,さらにはデータ伝送奘罷の突装方式な

どデータ伝送忙関する論文を特染しました.

その後,11芋譲化社会への窕屡はますますその歩を速め,データ伝

送はより高速度北・高恬頼度化一高能率化・多様化の要求が強くな

り,さら{C電子1汁算機をシステムの中心としたより広域な総合システ△

化へのソj向をたどりっつぁります。ここIC,冉び,"データ伝送特集"

を企両し,その後の成果をとり主とめて報告し,皆様のご批判とビ

助言を賜りたく存じます。

この特集では,まず親局裴靴忙織子計姉機を遵入して,システムの

機能を向_上し,また,将来のシステムの拡張忙対して融通性をもち,

かっ,システムの偏頼性の硫保忙十分な配慮を行ないながら経済的忙

構成された広域染中監視制御用データ伝送システムの幾っかの突施例

を紹介しております。さらに,さき忙報告した擬巡捌符号化力式の

実用化に成功し,舶所にその応用実施例が報告されており,また,

巡同符号忙よる誤り制御方式の理論的解析を行なった論文を含めて

おります。

制御用手ータ伝送においては,特IC袷iい信'頼性が要求されるとと

もに,子F常時と緊急時の伝送の則換えなど柔軟な伝送モードが要望

されますが,これらの要求に対L,電力斤什肖都伝送Kついてそれら

に対する配噂ど戊果を述べた、のもあります0

また,最近,列車・づ1レドーザ・クレーンなどの移動休;則御システ△の

データ伝送特集について

実用化に対する要望が次第に高まりっつぁりますが,その伝送のー

手段として密結合誘遵無線方式による移動体制御方式の実用化にっ

いて報告しております。この方式はクレーン・枢氣車などを用いた種

種の製造づラントの合到!化に役立っ、のと信じております0

*孑例HあるいははノVqm用データ伝送の分野に関しては,また稿

左あらためて発表したいと思っておりますが,とこく、は倒際テーテル

と呼ぼれてぃる囲際問データ伝送端ボ装置にっいて2~3の論文を

碓びました。ますます兆屡しっつぁる国際データ仏送にいささかで

も貢献することができれぱと思っております0

さらに,制御用データ伝送機器は無人化にっながるものが多く,

設置場所{C制約があり,悪い環境に耐えることが必要で,榊逃'実

装の良否が,機器の保守性・信頼性に大きな影粋を与えます0 その

対策の一例として水道用屋外設羅形きょう(笹)休にっいて概要を窕

表しております。また,制御用データ伝送はシステムの多様性から朧

成各機器の梧叫々化が実施しにくいと言う難点をかかえくおりますが,

これに対する婁噺乍手順からの解決方法のーつの試みにっいて、紹介

しております。

以上のような内容で,情報処N技術とともにますます発展と生長

が期待されてぃるデータ伝送の分野におけるわれわれの最近の成采

の一部を紹介しております。皆様のご批豹ルビ指導を重ねてお願い

印し上げます。終わりに,この特災の企画・執笹{Cあたり種々ビ指

導ご協力いただいた顧客ならびに社内の開係各位に深くお礼申し上

げます。

都肌川噛1Ⅲ1Ⅲ}則洲川削供11Ⅲ肌Ⅱ1Ⅲ11川洲川謝糊11湘朧1則川Ⅲ蠏111糾川1出削川11Ⅲ11111川肌Ⅱ川Ⅲ1肌1Ⅲ1111州川脚湘則}Ⅲ1111Ⅲ脚"捌川1肌11111111川岨1畍Ⅲ11Ⅲ1Ⅲ1Ⅷ川1Ⅱ肌Ⅲ1馴州Ⅲ削11

J JJ -"゛^『"ノ『^『ーノ]、]゛ーノ、J 、

(通信機製作所伝送技術部)

ノ、_ノ、_ノ]ノ、ノ」一、ノ、-J 、ノ、ーノ']、]J'、^、^'、J'^
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多摩ニュータウン送配水制御システム
渡辺一弘*

柳沢忍**・竹野宏平**.関川一彦**.松村雅司将

Supervisory control system for Tama Nevv Tovvn v、/ater supply
Head 0什ice Kazuhiro vvATANABE

Communication Equipment works Shinobu YANAGIZAVVA . Kouhei TAKENO

Kazuhiko sEKIGAVVA ・ Masaji MATSUMURA

In the latest supetvisoty controlsystem of the water wotks data pTocessing function is lncteasln l e d f H
Of the system and labor saving in the ma口agement

Recenay Mitsubishi has delivered centraⅡZed contT。1 System for wa加r supp]y to Tama New Town to the order of tl】e T01くyo
Metropolitan water w'0τ1【S Bureau. TI〕e insta11ation is Provided with the data ptocessing equiplnent employing a micro contto}1et
MELMI010o so as to satisfy ptedetetmined {unctions
In thls Paper, we intToduce bTief contents o{ the centralized conttol system

三斐電機技報・ V01.46. NO.9.1972

多摩ニュータウンでは,愛宕管理本館を中央局としてその周辺忙約

10力所のポンづ設備が計画されて途る。これらのボンづ設備を合郡

的に,かっ,能率1杓に運用するためテレメータ,テレコント0ールによる集
中管理システムを納入したので,ととにその概要を報告する。

今回の工事kおいては,中央局の設備ならびに連光寺送水ボンづ

場用速方監視設備を納入したが,1寺来の増設における中央局の件〒κ,

改造がほとんどないような機器の構成になってぃる。

日報作成'流量積鮮などの処理には,マイクロコントローラを使用して

いるが,固定メモリづログラムは将来の」暫設分も考感してっくられてぃ

る。

まえがき

UDC 621.395.45

2,システムの概要

本システ△は図 2.1に示すように,中央局の愛宕管理本館と子局

の連光寺送水ポンづ場から構成される。ボンづ場のデータは,常時サ

イクリ,,クに情報伝送奘置・通信奘置を通して中央局へ伝送される。

中央局では,通信裴置・情報伝送奘置によってデータを受信し,監

628.14/.15

クラ

視制御盤にて表示するとともに,データ処郡装置へ送り,Π報1ノ剛戊

などの処理を行なう。中央から遠方制御を行なう場合は,監視制御

盤操作パネルでっくられる制御符号が,情報伝送装羅・通信饗腔忙

よってポンづ場に伝送される。

本システ△のお込な特長はつぎのとおりである。

(1)伝送回線

40OMH.帯多力向多重通信奘擢の使j刊によって,最大12方向(1

方向最大 3CH)の子局と詞線を刷訪艾するととができるため,常時

複数の子局と中央局の問でのデータの伝送が行なえ,迅速なデータ収

集'テレコントロールが可能となる。

(2)ディジタル常時伝送

計測はディジタルテレメータカ'式とし,精度を高くするとともに時分

割伝送によって,アナログ量・接"点信'号・パルスィ言号など多種類のデコーー

タを,信号伝送奘置1チャネjレを用いて伝送する。また,'常時子局数

だけの回線が確保されているので,手ータの伝送方式は,常時サイク

り,,ク伝送方式をとっている。したがって回線の雑音など忙より,

受信データのうちの一部に検定不良が生じても,数砂後には正しい

データを受信でき,システムの信頼度を高めると巴ができる。
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速光寺ポンプ鴫

ACI0OV インパータ DCIC心V

局}

治報伝送 立兇后} ニ^〒泉1}1

978 *本社林通信機製作所

愛宕管漣本部

^^^^^^^^^

工見j号「六LI イ舌〒1襲ljゞ1上_;

ー___ご'LI

UJI0OV

二了J

インバータ

5kvA

1.ヲ、

ノナ燮η
ー^,'エ'、 0空,

,L ,巳冒否

<C ?0OV3-

自局収亘マ

図2

diagtam of tl〕e system.Block

r -^一「

1 }丹永雄児島擢 1-

J J O

メバフ"

フイタニ}

1 タイプ

ニノノ'-2

^ 1 シイタニ 31

L.*、ク",
1 ライタニ'1{
^^^

1,'ノー'

ライタニ51
L -_ L .ニ'_J

タイフ'

プ
ー
タ

ヲ
ーb

1
 
L

1
L

,
ー
ー
一

局凡又牙

r
 
1
 
上

「
」

P
!

一
 
1
 
1
 
i
 
i
 
1

吊凡又
「一

一

「
 
1
"

一
予
二

一
,
一

一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一

九
又

一
卞
一

牙ー
ノ

一
一
一
一

{
ー
ー
ー
冒

千の△テスシ1



(3)将来の拡張の容易さ

将来子局を増設Lた場合にも,変更の個所を極力少なくナるため,

砧1定互イオードメモリカードやビンポード継が仙、わ九ている。これによって

伝送唄Hの敏波,処N内容の変更,ディづ夕1レ女水器の定数,単位の

変史などをΠj能ならしめている。

(4)づロック化

機能的にづ口.,ク化をはかっているので,保守・点検が便利である

と同時に,将来のデータ量の井削川に対し容易に対処できる。

(5)マイクロコント0ーラの利用

IC リードオンリメモリ(ROM)を使った,づログラ三ングロジックのマイクロ

コントローラ MELMICI00 を,データ処理装睡として利用しているの

で,停電や操作ミスなどによるづログラ△破壊の心配がなく,従来の
0

ワイヤーFロジックと同1染の感覚で扱え,しか、処科!内容の変更は,づ0

グラムカードのさしかえにより客易に行なえる。

3.機器の構成

3,1 中央局

中央局は,子局よりのデータを常時受信するとと、忙,制衝Ⅲ寺に

は,制御符号を送11」する、ので,情靴伝送架・監視捌御盤・データ

処凹!架・信号変換盤・由局データ収染架・遡信奘羅・電源装置・タイ

づライタより伊訪艾される。

(1)箔報伝送架

架は 2β00×600×510mm の鉄製自立架であり,符号受信部・リ

レーメモリ部・ディジタルアナログ変換部・試験盤などが災裴されてゃる。

図 3.1(.)に外観を示す。

(2)監視制御盤

集合故1罪表示灯・グラフィックパネル・ディジタ}レ表示器・各種りレー盤

を突裴したもので,速方監視制御操作は,通常との盤から行なう。

図 3.1(b)に外観を示す。

(3)イ'号変換盤

中央局山身のデータを,処郡架に収染するため各種信号変換器を

実奘したもので,自局データ収集架ととも忙中央局データ収集を行な

う。

(4)手ータ処郡架

Π報作成.祐鮮などの処皿を行なうもので,マイクロ3ント0ーラ'、f

n寺'汁.ゞータ Wj換ゲート部などが笑奘される。図 3・ 3 (C)に外観を

フ]く7,、、。

(5)タイづライタ

ロギングタイづライタとして IBM モデルフ35 を使削している0 1行の印

字可能字数が,低ぼ1局分のゞータに相当するので,タイづライタ 10

で2局分のデータを印字させている。

3,2 子局

子局は,剤・測信弓・表示信号を雋吼寺サイクリヅクに伝送するとと、

に,制御時には各検定を行ない,現場機器に制御符号を与えるもの

である。情報伝送奘殿・柿助継電器盤・通信装羅・電源奘置から榊

成される。

(1)恬報伝送装置

2β00×600×510mm の鉄製自立架であり,アナログスキャナ' AD変

換器. PSSP 変換器・ FS 変復調器・入カリレーユニ,,ト'カウンタ',刷

御川ブyルー盤などが突裴される。図3.2 に外観を示す0

(2)柿助継確器盤

アイソレータ・確圧・1圃荒変換器などの冬極信リ変換器や,補W■ルー

を笑奘した、のであり,現場機器と情報伝送裴置の受渡しを行なう0

4.情報伝送方式

4.1 テレメータ方式

手ータの伝送は,常時サイクリリク符号伝送を行なっている0 図4・1

に子局情報伝送装置の構成を示す。アナログ入力は,スキャナによって

順狄走査され,選択された項目のみAD変換器によりディジタjレ1止

(BCD3けた)に変換される。表示項目は,12点を 1量として IRU

(入カリレーユニリト)に入力し,接点が電圧レペルに変換される0 パルス
入力は,カウンタにて BCD 3けたの槌算を行なう。以上3種類のデ

_タは,選択された、のから順次PS変換され,変調器を通して伝

送路に送川される。したがって一定周期(全ゞータ送出時問)ごと

にくり返しデータが伝送され,データの急,激な変化にも十分辿随して

述方監視が行なえる。

親局の構成を図4.2 に示す。子局から送られてくる信号は,モデ

1、',
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ムで復調された後, SP変換器によってワード単位に並列な伊号忙変

換される0 との並列化された信号は,データ内容に応じてDA変換

器"ルーメモリなどに加えられる。 DA変換によりアナ0グ化された

データは,メータ指示に使われ,りレーメモリに貯えられた故障表示また

は動作表示項目は,監視盤のランづ・づラフィ.,クシンポルの点灯に使われ

る0 そのほかの計測信号は,昭影Ⅲ例御盤忙てディジタル表示に使われ

ると同1時に,データ処理装置へ送られる。

4.2 符号伝送方式

データ伝送に使われる符抄ICは,荷々のものがあり,それぞれ特

長を、つているが,木システムは擬巡舮1符り力式(sh0丘enod・cydio

'Encoding)をjⅡいている。との符リの11aξは,1ヒ峻が欣Uい誤り検川

用冗長ビッ1'によって, i高い誤り検川介E力を持ってぃることで,と

れにより伝送時間を短縮し,伝送効率を商め,信頼皮の商い符リ伝

送を行なうととができる。図4.3 に符抄俳成例を示す。 17_ド32

ピヅト 11'h艾のうち,スタート 1 ビット,ストッづ 2 ビ,,ト,チェ四ク 6 eりトであ

り,残り 23 ピットを情傑ビットとして使刑できる。テレメータの場合は,

6 eツトを項Π番ぢ',5 ビットをフラグ,12 ピットをゞータとして使用す

る0 (したがって最火伝送項日は(シU北となる)。テレコン1、ロールの場合

は,4ビットを固定パターン,6 ピットを対象機器,8 ピットを機器番リ,

3ピットを「入」「助」「停止」の操作に使別する。 17ード1C'Nする

時冏は,今趣1200ポー伝送を行なっているので次のようになる

ι=32(ビ,,ト) X-ー=160×10-.+少=〕ピ,,ト 2。。- S X -+少

1頁目きi、・号・

ナーニ':二入

432}

F

テータン11T'「ノ、

1・; S I

ESK :1支古出力器
P SC :ヨ1; 1」」1'「テ'」'ι:1呉ξ三
SPC:直屶註列真携器

図 4,2 親局情報伝送装置の術成
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4.3 テレコントロール方式

4,3,1 動作概要

監祝制御盤で制御ヌ寸象機器とその番号(たとえぱボンづ2号機)を

選択すると,その内容が定マーク符号化されて恬綴伝送装睡K送ら

れ, PS変換されて子局へ伝送される。子局の制御出ブンルー盤では,

受信した符号が正しく定マークになっているか否かの検定を行ない,

検定良どなれば,テレコン耐疏劉言号(アンサーパ四ク)を中央局に伝送す

るが,中央局ではとの疏齢副言号を受信してはじめて,「入」「切」な

どの操作信号が可能となる。との2挙動制御操作方式により,操作

誤り'機器故障などによる誤制御をなくすととができる。監視制御

盤故障時のパックァガとして,情報伝送装羅の試験盤から屯制御可
能となっている。

4.3,2 誤り検定方式

制御符号には,4.2節で述べた擬巡回符号を使用してぃるが,と

れは,回線雑音による符号の誤りは検出して、,出ブンルーなどの

索子の故障は検出できない。テレコントロールはその性質上,最も信頼

皮の局い情報伝送を要求されるので,本システムでは士、記擬巡回符号

検定に加えて,定マーク検定力'式および固定パターン検定方式を併用
している。

(1)定マーク検定

図4・3 の符号構成のテレコント0ール符号のうち,対象機器.機器

番号はそれぞれ,6C.,8C1の定マーク符号を送H_1し,この両者が定

マーク検定良になると,制御内容が.C1の定マークで送Ⅱ,1される。と

の定マーク符弓によって, g"ナf渓り検定能力をいっそう高めると巴

もに,制御川カリレー・制御入カリレーなどの索子の1女障忙よる誤制

御をなくしている。

(2)枯1定パターン検定

制衝搖NX太送には,制御時符り送H_ル常時符牙送川の2力'式がと

られるが,本システムでは後者を採用している。とれにより常時, P

S 変換器・伝送回線・SP変換器までの監視が而Ⅱ指である。さらに,

岡定パターン検定により常時特定パターンの村抄を伝送しておき,制

御時は,そのパターンから最も符号・冊促巨雌の長い符号を伝送する。と

の符号パターン検川によって,定マーク検定胴りレーの電源を投入,・る

シーケンスにより,磁尖な制街可則乍がj山1芋される。

5.監視制御盤
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(1)故障表示

各機器の故障表示項目(最大80点)は,一括して象合故障表示灯
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にて表示する。赦障が発牛ナると,ベルまたはづザーが「鳴ると同時に,

故障表示灯がフりツカする。警靴停止ポタン抑し下により,フりヅカ・

ベ}レ・づザーは停1上する,(重故障はべルと赤ランづ,幌故障はづザー

と1江ランづで区別できる)。

(2)ディづタル子ξ,武遼択

ディづタル表水器は2台で,逃択により項Πを変更する。操作パネル

から項註ポタンを進択すると,その項日のデータ受信'と同時K,ディ

づタル表示器忙表われ,かつづラフィ,ワクパネル上の対応するシンポルが点

灯する。

(3)づラフィリク表示

冬機擢の動作状態およびディジタル表示選択された項目は,グラフィ

ツクパネル上のシンボルにて表示される。

(4)その他

採作パネル上の印字要求ホ'タンを打1すことにより,任意時刻でのデ

ータ0ギンづが可能となる。

6.1 概要

本しステムでは,Π祁作成,秘算(時冏秘・1ヨチ却,系統別流呈利

なぞを行なって込る。この処郡を行なうにあたって,次のような牙!

由からマイクロコントローラを採用した。

(1)処郡内容がほぽ確定しており,将来に渡って変吏する可能

性が少ない。

(2)将来増設が予想される子局の規模に大きな変化がなく,局

によって処理内容が変わるととが少ないため,比較的小さなづログラ

ム容呈の処理装羅が使える。

6.2 データ処理内容

マイクロコントローラ M-100 のづ0づラムメモリ容量は,512Z吾く、あり,

本システムて・はそのうち 47砥語を使用している。データ収染割込ルーチ

ンを除いたづ口づラムのフローチャートを図 6'1 に示す0

枢源投入によりづψ'ラ△がスタート L,データメモリの内容りセットな

どの初期セ寸を行なう。積算項目を1項目ずっ手イづタル川力する

が,このとき U貫目の後64m.の時開む設け,との問IC データ収集

ルーチンへの割込を受付る。秘算頂日が全頂Π終了すれぱ,1区正時か

否か,操作卓からの印字要求の有無を調べる。、しそのいずれかで

あれば,系統別流量加界女行ない,次に f局lj■分のデータロギンづ志

行なう,も L子j,041であれば.系村己刈加算結果を印オ北,以下芥

子j■の手ータロギンづき,行なう',操{乍゛からの畍」字愛求の場介は,これ

で再びはじめのディづタル川ノJルーチンへ戻るが,そうでない場合は,

時惜仟貞メモリをクリアした後221侍か否かをJ"ベ,もし22時であれぱ,

f汗責データを全局分ロギンづして,はじめのルーチンに戻る0 以下づ0

グラム内容について簡単忙説明する。

(1)日報作成

図 6.3 に日報用紙のフォーマヅトを示す。時刻および各データを,

毎正時に印字する。データは3けた,系統別架計のみが4けたで印

字される。また IH に 1同(22時)に,電力址・流量などについて

の日槌が4けたで印字される。データの印字は,任意時刻にも操作
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・1・からの愛求によって行なわれるが,勿正塒印字と区別するため赤

字印字される0(との任意時刻要求印字は,毎正時3分前は共止さ
れる)0 たまたま,正1傅タイづライタ起動時に, m係宗断が生じてぃれぱ,

そのj',jの厄伶劇折が起とる直前のゞータが,赤'さにて印字さ北る。
(2)データ収集

山嬢伝送裴腔のSP変換器の検定良信リによって起動する剖込づ

0クラムであり,2進北10進符号3 けたのゞータは,純2巡コ_ドに

変換されて,局番と項目番号に対J心したデータメモリの番地忙格納さ
れる0 テータの収集は,各子局からのデータを時間的に切換えて,演

算j例御ユニットに与えられる。したがって外部割込に使用してぃるの
は,任意時印字要求とデータ収集の2原因である。またデータメモリの

中のデータの配列を全局同じにし,づψ'ラムを落角Uとするため,収集
データには4ビットのフラグを設定し,積鉾項月.予備項目.その他
の情報に使用してぃる。

(3)積算

電力最および流呈にっいては,子局より3けたの累砧値が伝送天

れてくるので,との累碩値より時問積,日砧の卸出を行なってぃる。

この3 けたの累積を行なうカウンタは機械式の、のであり,けた上げ

時などの過渡状態では,誤まったデータを送ってくることがある。

とれを処理するためフラグを利用して,過渡状態のデータを捨てて
いる。

(4)系統別集計

系統万U配水量'全受7上i充遍;・企配フki充量・全電ブ1耻などの剤・僻1を

行なうが,Π報作成都A、上,加算すべきデータはデータメモリに不焼

則にならべられている。これを短いづログラムで処廻!するために,市j

述のダイオード固定メモリを使ってぃる。とのダイオードメモリ 1Cよって,

将来の fl"}の増股ICよるづ0グラムの変史を不優にしている。

処理裴確としてマイクロコント0ーラをⅡ1いた,フ太道用染中管廻!システ

△の一笑施例につφてその概要を述べた。本システムは,47年3打

に搬入し,現在実運用に入っている。

最後に,とのシステムの計画・設計・工事にあたってビ指導いただ

いた東京都南多摩新都市開発本部.高島係長・松本技師,東京都

水逝局利根川水道建設本部ゴ川藤係長・若林技師,多摩水道対策

本部.桜井係長・若山技師,給水部.上田係長・船井技師をはじめ,

その他鬨係部門のかたがたに深く感謝する。

フ、むすび

( 1 ) 合田,松本上関西電力宇治発電所納め自動応水奘羅,三笈電

機技報,45, NO.11 印召4の

松村,吉田,森本:マイクロコントローラの機能と実例,オーム,

58, NO.10 (昭46)

多田,ほか:7k道用データ伝送システム,三菱電機技都,43,

NO.8 印召44)

( 2 )

( 3 )
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The wateT consumption o{ tl〕e city water works has been increasing year after year. The peak of water quantit}' use reac es enor、

mous {igures nowadays. under sucl〕 circumstances smooth supp}y and d]stri、ulion of water can hatd}y be carrie out satis act゜riy
t】〕rough automatic operati011 0f partia】 PO】nts on]y. 1t is necessaty to try aⅡ・out and systematic automatlzation in t e lva er suppy

System. one o{ the basic target in tl〕e water supply enterprise ls l〕oldlng t}〕e pTessure at tl〕e supply ends・ This ma es it essentia t゜
information to take ptoper measuranent. TI〕e wateT wotks industty l〕as ]〕eenmonitor the tern〕inal、vatet ptessure and haYe necessary

trying l〕ard to reali乞e t]]e auton〕atic operatlon of 、vater supl〕1y by posltlvely en〕ploying sucl] deY】ces as teenleterinど an eec゜1 r゜
Herein is intToduced 0Ⅱtlines of analog type 、vater p】pe te}emcterlng syslem put lnto practice ]n the Tokyo Metropoltan lsric y

Inaldng use 0壬 telepl〕one lines of Nippon Te]cgtap]〕 and 'relep}〕one pul〕ric cotporation

小村明林*・柳沢

Pressure Telemeterin8 System for the vvater supply
Junzo HASEGAVVA ・ Tadatoshi MISAVVATokyo Metropolitan water vvorks Bureau

Ashu TOYOHARAMitsubishi Electric corp., Kamakura works

Akira oMURA . shinobu YANAGIZAVVAMitsubishi Electric corp., comm. Equip. works

配水本管圧カテレメータ
長谷川順造*・三沢忠利*τゞ

原亜洲"

1.まえがき

東京の水需要は都市北の進展や生活水準の向上など忙よって,年

々著しい琳加の一途をたどり,1日最大配水批が550y/ m31Cも達

しようとしている。都内の配水系統は多数の水源の浄水場の總合せ

よりなっており,配水管網は複雑多岐忙わたっているが,近年配水

幹線も整備され各浄水場系の相互融通が可能となってきた。

これらのととから広範囲にわたる配水調整を合廻柴りにi蛍営するた

め,各浄水場,給水所治よび配水本管から流量・圧力・水位等の諸

情報を架中し,迅速な括級処理をおとなうため,都水述局において

は昭利39年度より"東京都水道局総合計祺小跨到蟠臣可"1Cもとづき,

逐次テレメータシステ△の完成をめざしてきた0

「配水本管圧カテレメータ」はこの総合計測管理計画の主翼になる重

要な設備で,水需要の現祝,変化の推移を刻々とらえ得る情報源で

ある。との基礎資料忙もとづき各支所において配水管米端の水圧を

一定に保ち,水の最1商配分を計り,送配水施設の合理的運用K役立

ててぃる。将来は本局中央計測室K染中するが,今回この配水本管

圧カテレメータbステムを完成することができたので,その概安を紹介

する。

UDC 621.395.46:628' 15

,ル"ずぎ

ステムく、ある。

測定点の送量装置は,圧力手ータのみ送る1量形,圧力'流量デ

ータを送る2 耻形,圧力・流量・水位手ータを送る 3量形があり,ま

た,これらは設置方式により炊の4種類から構成される。

(1)地上式

路上や空地など地上K設置する全天候形装置である。風雨'温度

.じんあい等のきびしい深境に対処できるよう二重きょう体構造で,

ファンとヒータが具備されている。通信線および電力線はボールを逓

して地中よりきょうイ本内に引込まれる。

(2)地下式

地上に適当な場所が荏引呆できず,地上式が使用できない場合にマ

ンホール内に設羅する奘羅である。本体は地上式のテレメータ部きょう

体と同一であるが,浸水忙備えて完全水密形であり,圧力検川器も

同様に完全水密である。通信線・電力線の引込みブj法は地上式と同

様である。

2.システムの概要

本システムは東京都23区内の配水を円滑にかつ打効に行なうため,

23区内の給水区域を8区に分け,各支所(中央・東一・東二・南一

・南二・西部・北一・北二)管内のヨ三要地点での配水本管'圧力を各

所管支所{Cアナログテレメータで伝送し,各データの表示と記録を行なう

ものである。とれらの設備は1支所に対して約10個所の測定点が

対応し,総計80個所の測定点がある。三菱電桜休幻ではそのうち

7支所分71仙所を設置した。

通信路には電電公社の2線式専川電話倒線を使j、Uし,パルス周波数

変調~音声帯域内周波数編移変調(FSK)によるアナログ式テレメータシ

*東京都水道局朴三笈電機q幻鎌倉製作所

.

辻翻驫
」■子'ノ」^

三菱電機休幻通信機製作所*HO:

ヤ弐欠サーー

^

嘉

.一乱『、"^、昆■門^

1

'宅亨
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図 2.1 1也上式送量奘置設隆ガぐ況
Placement of aⅡ Weat}祀r type transmitter.
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図 2.2

Placement

,吹

地下式送艮共置設置状況
Of manhole・type transmitter

て全天候形で路上忙設羅するか,水往リ杉でマンホーjレ忙設置しなけれ

ぱならない。

(3)通信路.市街地は島眉建築物が多く,電波伝ぱ守嗣上障

害が大きく雑音1多いので無線式は困難である。しかし電話回線が

近くまで開通しているととが地1待できる。

(4)測定項阿:最大3項目

(5)測えξ仙所数: 100個所程度

劇金

■郡ゞ
今珍)1§゛、

'羣,

'.

づ

図 2.3 柱上式送量装置設置状況
Placement of po]e mounted type transmi廿eT

(3)柱上式

地下式となるべきととろ,地盤が低く常時マンホールに浸水のおそ

れがあるためボール上に設置するもので,地下式装置に太陽光しゃ

へい板を取付けた形状の装置である。圧力検出器は小形半導体圧力

変換器を使用し,温度補償部とともに水密ポックスに実装し,マンホー

ル内に取付けられる。

(4)屋内式

給水所等で屋内に設識場所が剤創呆できる場合,地上式の夕卞部きょ

う体を屋内式きょう体に変えた装置である。したがってファンとヒー

タは具備されていない。

支所の受量奘置は,各測定点から送られてきた情報を打点式記録

計でアナログ記録するとと込に,ディジタル化して数値表示管でデータを

表示し,データの上限と下限の監視を行なう。支所ど則定点闇は保守
性をよくするため,テレメータ信ぢから竃話に切換えるととにより通
話するととができる。

過去の水道関係テレメータシステムの実績をもとに,本テレメータシステム

を検討し,下記の結果を得た。

(1)通信路.電々公社専用電話回線(2線式)

(2)チータ伝送方式:アナロづ方式

手イづタル方式ど皇い通信路の雑音などが精喫に影縛するが,3量

程度,1~2%の誤差で使用に耐えれば,裴置が簡単で安価なアナ

口づ式が有利である。

(3)通話方式:切換方式

電電公社規格では,電話とその他に分割使用する場合は,送信レ

ベルを一10dBm 以下にしなけれぱならない。伝送距籬が長くなる

と匝1線ロスが多くなるので, odBm送出(10dBm高く送仕D でき

る切換式が有利である。通話中はテレメータ信号が中断するが,送儒

側は無人であり保守点検用が主であるので致命的欠点ではな如。

(4)通話呼隅し.直流電流式

通信線に直流電流を流し相手装置のりレーを駆動する。音声は直

流電流に重畳させる方式である。送量装置はづザーで,受量奘置は

スピーカーで行なう。

(5)ゞータの受信:送量装置からの計測信号は,冬局冬項目を

1対1で受信し,常時回線の監視を行なう。受信信号はディづタル変

換後,数値表示管で表示する。

(6)データの処理:ディづタル変換後,ディづタル設定器と上下限

比較演算を行ない,計測値の逸脱を常時監視する。

(フ)ゞータの記録受信アナ0づデータを12打点式記録訓'で削寺記

録する。不用な項目の信号はづ、,,ク盤て・選択削除可能とする。

(8)データの転送.将来,収集したデータを中央へ転送できる

ように,直列符号に変換を行なう。

四)マンホール浸水瞥報●マンホールが長時問浸水していると不具

合も発生しやすいので,受信奘躍で懲報表示を行なう。

ノーー

4 方 式

5

3.システムの要求条件

配ノk本管の圧力や流量を計測するには,炊のような条件が必要で

あり,とれらの条件を満たす最適なテレメータシステムの力'式設計を行
なった。

(D 設置場所.市街地

(2)設羅場所の条件.水通管は道路下に鄭没され,市街地の

ため空地の確保はむずかしく利用できる建屋は望めない。したがっ

装置の概要

984
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5.1 構造上の特殊性

支所に設置される受雄奘置は,通常の室内に据付けられるので,

通信機用標楽架朧造で十分であるが,測定'貞の送壁装置は3章で示

したような条件があるため,特殊なきょう体枯訂告が必要であるが,

できるかぎりづ0ツクにまとめづラグィンユニ,ゞト方式をとって保守性を

よくした。

5.2 送量装置の構造と実装

5.2.1 地下式

1倖造の理想を言えぱ,小形・軽量・耐候性に富み,外部温度の影

縛を受けず,防水が硫実であるととと言えるが,汝のような条件を

設定し設削'を行なった。 D .250, H .370, W .300(mm)

(1)小形化

D .495, H ●に75, NV ● 864(nun)のマンホールに設置でき,作業

'●於イX31ゞ才〒'ぎ?

J至,

ミ
t

゛
)
'

多
ン
t

'
゛

、
、
A

誤
、
y

冬
嘉
ヲ

戸

ヤ
ゞ
N
§

イ
?
小
4
三

那
一
膨

゛

ジ
メ

,
,
一

為

X

゛
.
咲
,

《
〆
り
才

.
、
、

ル
■
ノ
.
'
ゾ
一
;

一
コ
凸
'
一
ハ
ノ
イ
、
゛
'
 
J
 
、

ミ
ー
ム
七
 
1
 
J
4

〔
^
ノ
゛
一
一
S
 
^
ヅ
^
一
タ
゛

ぎ

,
乢
ノ

発.乳

膨

ご

ノ
注

一
一

述

t
十

~
'
ン
;
ゞ

、
ノ
゛
^
^
^
、
^
、
'
ノ

~
'
、
、

,
ノ
く
 
1
ν

ノ
气

ノ
.
゛



1^

送
イ

Dー
ト
S
ト
:
N
D

1,
27
5 1 1
 ι

C
O
N
T

I
E
L

回
路

P

還
々
桑
社
リ
1用 ●:
、
ι
 0
丑
.!
泉

N
O
,
1

Q

D
-
F
S
E
N
D

'1
,2
75 Ⅱ
Z

D-
F。

C
O
N
T

S
E
N
D

1,
6巧
11
Z

詞
路

1^

N
O
.
k

Q

D
-
F

竝
列
一
直
列
符
号
変
換
器

'
气

S
E
N
D

1,
27
5

1"

D-
F。

H
Z

S
E
N
D

C
O
N
T

1忙 ん

1,
61
5 H
Z

D
-
F
Ⅱ

T
E
L

回
路

}{
ト
: 
C

1
~
玲

S
K
N
D

1,
95
5 H
2

ト
ー
 D

1 
・
」
18

N
O
.
1
4

ト
1!
;ー

、
入
Ⅱ
^

1一
」
6

惑
¥

、
S 
K 
02

}
、
9

1
'
S
(
-
0
イ
、
1.
＼
{〕
 R
I"
P 
・
・
・
・
^1
Σ
コ

X
り
C

.3
 !
i:

B
(
'
D

図
 4
.1
 配
水
圧
カ
テ
レ
メ
ー
タ
系
統

・
1;
}1
§
1>
1 
V 
、
づ
フ

i己
11
,1
1

(1
・
・
9)

I 
t、

iム
¥

O
L
Ⅶ

ι
三
三
1,
12

a
o
~
1
動

7

ゾ
R

ノ

0
、
ノ
^
0
,

/
L J

Bl
oc
k 
di
ag
Ta
m 
o{
 w
at
er
 s
up
pl
y 
te
le
me
te
ri
ng
 s
ys
te
ms
.

」、

」
_1
Υ
R

}リ
亘
」
1上

Ⅵ
气
1
-

ノ
い
j

、、
1{
ι
'

I 
J 
J

iば

干
怨 Jニ
ミ
盤

イ
n 」ノ

A
D
L
'

、
S
K
0
2

O
N
T

、
1)
-1
1,

レ
ピ
ー
タ
ト
ラ
ン
ス

F
-
D

F
n
.
-
A
M
P

ジ
タ
ル
変
換
器

ン
'
ナ
ロ
,
,
テ
ィ

ア
ナ
ロ
ク
ス
キ
ャ
ナ

FS
信
号
変
羽
器

試
験
鑾

心
圧
(
匪
)
一
周
波
数
変
換
噐

周
良
赦
一
電
圧
(
硫
)
変
換
器

R
E
C

フ
ィ
ル
タ
ア
ン
フ
'

R
E
P

圧
力
発
信
噐
(
変
換
器
)

S
E
N
D

匪
量
発
伝
器
(
亥
換
器
)

P
S
C
-
0
3

水
位
発
伝
器
(
変
換
器
)

F
S
信
号
復
凋
器

ノ ノ

4

典
、 t

、
子 ゛  J

P - Q 1

. ] 匂 一

J ▲ 卦 会

割 汁 号 或 冊 ご て 父 1 覧 ・ 謬 三 ・ 獣 % ・ 雛 河 ・ ÷ = ・ 書 %

ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー 」

Φ 器

伸 0 十



0

0

1ξ1 イ、1三五3

i碧 5ト、・言3

0

.1倒喰U除
!【/;1 :/:1 、ノ:

0

0

0

,t.^^ー・^3CC^,ー~【一→

1-^^^3]U^ー^^ー

図 5,1 地下式送旦装識外観実装
Outline dTawing of man110le type h'anslnitleT

_f

竜話腺

气!

く二)
天十
(>

、、、ー、

ーーーー」^

65ψ・ー
レーノーー

匝回

80ψ

極司 100ψ

ーむ二.く二券;1毛 4イミ三■轡ミ

テレyータ心三氏玉

' 1-~一「
L_____^

ノ/.

___/加熊*綣

^【ニニニコ^

、」塁¥

導圧管]0血ψX2
コンクリートトラフ防護

図 5.2 地下式送量装置据え付け
Setting diagtam o{ manhole type transmitter

オ{て、きるとと。

(2)軽量化

1人で動かすことができるよう,重量は 30kg以下とする。

(3)耐候性

常時90%以上の湿度下で、5年以上は耐えられること。

(4)温度範囲

0~40゜C の精度を保南[する。

(5)防水が確実であること。水深lm,内部氣圧 11璃/cm0 で,

24時間以上水密が保てること。

以上の条件を基にきょう体の大きさは,テレメータユニット・ FS 変調

器・試験盤・電源盤等の大きさから,三菱電機標準M形力ードフレーム

の半分幅のものを上下2段に重ね,上段には通話切換部・通信路結

合部・電源部を含んだ試験盤とし,下段はテレメータユニ,ト(送量器

D-F), FS変調器(FS-SEND)を3組実装する。上下段フレームは

一体とし,きょう体とはコネクタ接続を行ない取りはずし可能とする。

きょう体は防水性を確実にするためアルミニウム合金鋳物とし,ふた
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図 5.4 地上式送量装置据え付け
Setting diagram of aⅡ Weather type ttansmitter.

と本体は特殊シールにより防水処理を行なう。外部との接続は,,、'

べて防水コネクタで行なう。圧力発信器は合成枯朔旨で防水処理を行な

うとととした。

5.2,2 地上式

装置は路上あるいはとれに近い環境の場所に設置されるので,全

天候形の構造である。直射目光を当然受けるので,影蒋を防ぐため

きょう体は二重構造となっており,テレメータ部本体は地下式きょう

体をそのまま収容した形状である。最上部には感温素子制御を行な

うファンを設け,温度上昇を防止し,下部には圧力発信器や流量発

信器,づ}レトンゲーリ,ハルづなどを取付け,最下部は冬期に氷結による

破損を防止するため最上部と同様,感温素子制御のヒータが取付け

三菱電機技報. V01.46. NO.9.1972

電話線開閉器窓

電灯線開閉器窓

100φ

図 5.3 地_上式送量裴置外観
AⅡ、vcat11CT type transmi11Cr
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られている。

(a)ファン 35゜C(半固定)以上で動作設定

(b)ヒータ 5゜C (半固定)以下で動作設定

5.2.3 柱上式

本来は地下式を採用すべき場所であるが,地盤が低くマンホール内

に常に浸水のおそれがあるので,マンホール内の設置を止めボール上に

取付けるものである。したがって本体は直射日光を受け温度が上射'

するので,とれを防ぐため10mm程度問げきをおφて,マンセルN8

に塗装された金属の太陽光しゃへい板が取付けられている0

圧力発信器には,小形半導休圧力変換器を使用し,温度葡償部ど

と、に完全水密ケース内におさめ,マンホール内に設置される。

5.2.4 屋内式

機器雛ル艾はファンとヒータを除けぱ,地上式奘置と同様である。給

ホ所などの尾内に設置されるので,地上式夕粍祁きょうイ本をテレメータ

架に置き換えたものである。雛に付けて据付けても保守に便利なよ

うIC前面および両倒1面はとびらとなっている。

5'3 受量装置

装置はチ仟務所にも設置可能な,奥行の短い通信用標準架(D.225,

H :2,600, NV :520mm)構成である。前面中央部忙は,ラ里イリタル表

示器と試験盤が実装され,その上下は観音とびらで保守点検に便利

である。表示器はづラグィン方式で最大14項目分が任意に実装可能

である。試験盤には日常の保守点検に便利なように,レペルメータ・電

流計が実装され,また通話用の回線選択スィヅチ等も実装されてい

る。

装置の容量は,14回線,18項目受量,14項目表示,18項目記録

可能である。表示項目は任意にストラリづ選択司能である。記録は2

台の12打、点記録計で常時行ない,架下でコネクタ接続し,台車に乗

せて別置きとなっている。ディリタル設定器であらかじめ設定された

値と受信手ータを演算比較し,上下限逸脱の常時監視を行なう。
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6.ユニットの概要

6.1 アナログテレメータ

圧力検出器の出力電流(10~50mA)をパルス周波数(12~24H力

に変換し,アナロづ信号の安定な伝送を行なうものである0

(1)送量器

信号電流は抵抗で終端し電圧に変換後,インビーダンス変換用直流電

流増幅器で増幅後,ロイヤ発振器(磁気マ」レチ)により,電圧一周波

数変換を行なうものである。

(2)受量器

パルス周波数に変換されたテレメータ信号を元のアナロづ信号に変換す
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る。入力信号は増幅・波形整形後,飽和磁気トランスを用いた周波数・

電圧変換回路により直流を取り出すものである。

飽和磁気トランスの欠点として,入力信号ひずみが30%以上にな

ると誤差を生じるので,負帰還形整形回路で伝送ひずみによる誤差

の発生を防止している。

6.2 信号伝送装置

パルス信号を音声周波の周波数偏移信号に変換し,周波数分割によ

る多重化を行なう装置である。

(1)特長

(a)レぺ1レ変動に対し安定な動作を行なう。

(b)雑音の影糎を受けにくい。 S/N 20dB以上

(0)づラづイン方式で,保守・点検が容易である。

(1)使用回線

電電公社2線式市内専用電話回線

(2)送信レベル

電話 OVU(MAX)

総合レベルでodBm以下テレメータ

(3)受信レべjレ

-22dBm/CH (MIN)テレメータ

S/N 30dB (MIN)

(4)テレメータ方式

パルス周波数変調によるアナ0づテレメータ

(5)信号形式

バルス周波数変調一FS変調方式

パルス周波数偏移 12~24H■

FS変調圧力ゞータ用 1,275土35HZ

流量データ用 1,615士3511.

水位手ータ用 1,955士351王Z

(6)通信速度

50 ポー

フ.仕

(フ)テレメータ入力信号レベル

10~50mA

(8)総合精度

常温定常状態で士1.5%以内(ADCを含む)

温度変動(0~40゜C)送,受各土1%以内(柱上式を除く)

(9)手ータ処理

記録 12打点記録計による打点記録

表示 数値表示管による表示

aの警報

ディづタル設定器により上・下限設定可能

警報時はランづで表示しづザーが鳴動する

三菱電機技報・ V01.46. NO.9.1972

様
東京都水道局の配水本管圧カテレメータ装置その、のは,高度の技

術を必要とするものではないが,システム全体を有機的に動作させる

ためには,無人設置場所の各機器の環境条件に対する性能の持続性

・耐久性が特に重要であり,今後の設備管理においても,さらに高

安定性・高信頼性の機器の開発が今後の課題である。

との種のテレメータは,ガス・気象・海象関係など他の分野忙も応用

できると考えられる。とれらのシステムの確立に読者のビ指示がφた

だけれぱ幸いである。

最後にビ指導いただいた東京都水道局今井係長・崟沢技師をはじ

め関係各位に深く感謝する。 (昭和47ーフ-10受付')
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大阪瓦斯(株)データ収集システム

伊藤栄一*.鈴木耕三*・河野一郎*

石川欣央**.田中稔**.大塚貞夫**

原亜洲、・東田昌之一、ー、^^

Data Gatherin号 System for osaka Gas company
EiichilTO . K6Z6 SUZUKI・1Chir6 KAWANOOsaka Gas co., Ltd.,

Yoshite川 ISHIKAVVA . Minoru TANAKA ・ sadao oTSUKAMitsubishi Electric c0ゆ., Head 0什ice

Ashu TOYOHARAMitsubishi Electric corp., Kamakura works

Masayuki HIGASHIDAMitsubishi Electric corp., communication Equipment vvorks

The osaka Gas c。mpany is engaged in t11e supply o{ city gas t0 3,200,0oo customers dwelHng in t]]e diS比icts lnYovlng sa a,
Ky。t。, K。be and their subulbs. To ensure satisfactory supply of city gas to tl〕ese wide arcas,北 needs palnsla lng e olt o gat eTing
Infotmation at various points in tl〕e supply networks. Data gatherlng system given herein ls a devlce insta e in t is company oTt e

PUTP。se 。f sm。。th and secure supply of the gas thtough centτ且li乞ed contr01 0{ the woTks, holder station an governor stations y
Centralized te]emeter and telecontrolsystem. Two sets o{ conttol computerS 丑re set up ln a central oHlce composlng exi e,Uslng

quick Tesponsible and higl〕1y reMable system. should one of t1祀m go wrong, tl]e relnalning one ls fUⅡy operatHで 10 secuTe l〕ro uction,
Supply and contro] of the bⅡSiness

ホルダ受入

1.まえがき

大阪瓦斯(株)では,京阪神を中心とした近畿2府4県内の320万

顧客に対して都市ガスの供給を行なっている。このようK広大な供

給区域全域にわたって常に安定したガスの供給を確保するためには

供給シスデムの状態を十分忙は握し,適硫な判断と迅速な処置をとり

ながら,全bステムの効率的運営を行なうと巴が不可欠の条件となる0

複雑な遵管網に接続されたガス製造]リ昜・ガスだめ(溜)・ガバナステ

ーション・バルづステーション等120余個所から,約1,200 のブータを収集

・監視・集計するほか,需要子測・製造供給計画を立てるなどの火

阪瓦斯ψ幻における朝捌iガス生産供給羽整システム御のうち,木文で

は特にデータ収染システムについて報告する。

本システムの特長は,集中形テレメータ・テレコントロールシステムの中央局

に制御用計耳機を導入し,多数の通信回線・伝送機器・周辺機器を

共通制御することによって,融通性・拡張性のあるシステムを構成し

た点にある。

平均製造率

(1松/24)

2.システムの構造と検討

2.1 システムの目的

都市ガスは製造工場で石炭・原油・ナフサ・LPG等を原料として製

造され,発熱量・燃焼性などの品質調整を行なった後,ガスだめに

貯蔵され幹線遵管を通じて市中に送出される。市中では幹線遵管か

ら整圧器で降圧され,顧客へ届けられる。

ガスの需要は,図2.1のように季節によって大きく変化しており,

夏期は冬期の約ν3以下に減少する。また同じ季節においても気温

・天候・曜日・祭日等によってさまぎまに変化し,特に冬期におい

ては,1日の平均気温が1゜C下がるビとに需要は約3%増加するの

で,1日の平均気温を推定することが,需要を予測するうえに非常

に重要なこととなる。

1.0

、

、

0.75

8 10 12 14 16 18 20 22 0 2 4 6

時刻

図 2.2 冬期平臼送出パタン
Houtly gas send 0口t pa壮ern for a normal winter day.
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表
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需要は図 2.2 のようにIHのうちでも,昼冏・タ刻・夜研ル人

間の生活に合わせて大きく変わり,特に夕刻の6~7時の 1時間は,

1日量の8~10%もの需要が染中するビーク時となっている。この

ような需要に対して,ガスの供給態勢は1日量をまかなうための製

造設備と, eーク時をのりきるためのガスだめから成り立ってぃる。

ガス製造設備にはeーク設備とべース設備がある。ベース設備は年問

を通じて一定のぺースでガスを製造するが,ピーク設備はその日の需

要に合わせて運転・停止する。この製造能力は,冬期の最大需要日

に対処できる最小限の量にとどめており,またガスだめは,昼間か

らビーク時にかけての需要が製造能力を越える分を補う量に限定し

ている。

大阪瓦斯(株)におけるガス製造設備とガスだめ設備は,現在8工

場・ 9供給所に分散設置されており,これらは図 2.3 に示すよう

に幹線導管で網状に結ばれている。このように広大な地域内で,上

記需要変動に追随して各設備の運転・停止を行なうとともに,遵管

網を効率よく1電営するためには,遵管の主要個所にテレメータを設置

し,また幹線導管の主要ガパナをテレコントロールするととが必要の手

段となる。

大阪瓦斯(株)では昭和36年以来,本格的にコントロールセンタを中心

としたテレメータ,テレコント0ールシステムによって,ガスの生産供給を統

統

^^^^

950

主要供給区域

2.1 システ△の容量
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Ξ

召XA

(語)

括してきたが,年々増加する笥打打ガス需要に対処するため,新しい

生産供給調整システムが必要とな0た。この生産供給調蛭システムで

は,次のような諸点に重点がおかれた。

(1)広域化した遵管網の染中監視とテレコントロールの拡充

(2)供給調整計算の機械化による最適化手法の開発

(3)遵管網解析計算の白動化による供給の確保

とれらの目的を遂行するために,以下に述べるデータ収集システム

を遵入した。

2.2 システムの規模

本システムには,以下に示すサづシステ△が含まれる。

(1)工場・供給所サづシステム(系統3)

既設8工場,2供給所のテレメータを行なう。

(2)球形だめ供給所サづシステ△(系統4)

既設7供給所(将来 13g崎洽所増設)のテレメータ・テレコントロールを

行なう。

(3)中圧Aガバナステーシ.ンサづシステム(系統5 A,系統5 B)

容量30局のサづシステム 2個(全容量60局)に分割収容され,各

局に対するテレメータ,テレコントロールを行なう。なお既設の系統1・系

統2は,数年のうちに系統5A・系統5Bにとって代えられるもの

とする。
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(4)高圧ガバナリ勺レづステーションサづシステ△(系統6)

高圧幹線の沿線に設ける 22の高圧ガバナリ勺レづステーションのテレメー

タ,テレコントロールを行なうよう計画中である。

以上をまとめて,表2.1 に示す。

なお以下の説明に使用ナる用語を,次のように定義しておく。

訓・測項目. BCD3けた(12ビット)で表現される数値データを伝

送するもので,圧力・流量などの連続量はすべて計測項目でとりあ

つかう。

表示項目: 1ビ四卜で表現される"ON"または"OFF","開"

または"閉"の状態を伝送するもので,弁の開閉状態等はすべて表

示項目でとりあつかう。 12ビヅトの計測項目 1量を12の表示項目に

使用する。

制御項目: Nビットの組合せKよって,制御対象と制御内容を指

定して制御を行なう、ので,ーつの制御項目にたいしては,ただー

つの制御対象(たとえぱ電動介一1)と制御内容(たとえば"開")

力效引心する。

2.3 応答時問

2.3' 1 計1則項目

計測項目データ(最大容量950項目)は計算機で監視(データの上

下限チェ・"ク,変北率チェ,,ク等)を行なうが,この監視は供給遵管網

の特性等から1~3分程度の時問問編で行なうととが望ましい。し

たがって計測項目データは,通常の場合約1~3分ごとに更新すれ

ぱよい。ただし,必要K応じてとれより知い応答削夘打で染めるとと

もできるようにしておかなけれぼならない。

2.3.2 制御項目

全周辺局の全制御項目(最大容呈1,960項勵を一時期に制御す

ることはないはずであるから,特定周辺局の1制御項目を制御する

場合についてだけ吉えておけぼ十分である。

一般に制御項目は

(1)速動作形制御項目

(2)緩動作形制御項目

の二つに大別できるが,電動弁の開閉等のような(2)に属する項

目が本システムでは多い。とのとき周辺局側の緩動作完了時点まで,

中央局がかかわりあいを持つかどうかによって

(a)調整制御方式

(b)設定値制御方式

の二つに分類できる。本システムでは制御のために

(i)中央局が占有される時問の短縮

(H)調整制御による使用達成率低下の防止

等の理由で,(b)を採用し,とれ忙よって速動作・緩動作の区別

は見かけ_1二なくなるから,制御の応答時闇は数秒以内に保つことが

て、きる。

2.3.3 監視項目

監視項目(最火容量3。480項目)には,一般に

(1)制御表示項R

(2)故障表示項目

の2種類がある。前者は中央局が周辺局を制御するときに問題にな

り,前項の設定値制御方式と組合せた応答時間が著しく長くならな

ければよい(たとえぼ5秒程度)。一方後者はどの周辺局で,いつ

状態変化が発生するかがわからないので,全周辺局を常時監視し,

状態変化があると直ちに優先処理をするようにしておけば,応答時

問を最短にできるが,通信回線と装置の構成が非常に大規模化する

991

欠点がある。

このため,本システムでは故障表示項目の状態変化を検出するまで

に多少の時問遅れ(たとえぱ数分程度)を伴ったとして、,ガス圧

力低下のような重大亊態に波及しな込よう周辺局側を設計すると巴

によって,監視ゞータに対する応答時問の要求をなるべくゆるくす

るという考え方をとった。

なお,高圧導管等の保守に関U時間遅れが重大事態に波及するお

それのあるものにっいては,応答時間を数砂以内にナる必要があり,

このシステムと切り籬して別に考えることにした。

2.4 伝送方式とサプシステム構成

前述のように比較的長い応答時問が許容できるので,回線構成は

時分割方式く・十分である。またこれによって中央局の設備を多くの

部分に空問分割する必要がなくなるので,その構成は非常に簡単に

4る。

2.4'1 伝送方式

周辺局から中央局に向けて行なう手ータ伝送儒十測項目と監視項

日データ)には,

(1)サイクリ・,ク伝送方式

(2)ボーリング伝送方式

の2方式が吉えられる。回線構成上の制約条件がゆるく,短い応答

膿H拐が要求される場合には,(1)のサイク小,ク伝送方式を用いて中

央局と周辺局とが,1対1に対向する空問分期井陶戊がよく用いられ

る。しかし本システムでは回線橋成上の佑川御条件がきつく,しかも全

周辺局忙対して中央局装置を空朋分割することは不経済でもある。

一方(2)のボーリング方式では,周辺局側の裴置はやや複雑にな

るが,テレコントロールも同時に取扱うことができ,伝送効率を高め,

同線構成が非常に楽になり,主た中央局装置の時分割使用が簡単に

できる等の多くの利点があるため,本システムく、は(2)のポーリンづ

方式を採用した。

2.4.2 サブシステムの構成

呼出し伝送方式によれぱ,回線治よび中央局装置も時分割使用す

ることができるが,それはあくまで応答時問が許容できる範囲内に

ある場合のととで,周辺局の数が増加するとシステ△全体をいくつか

のサづシステムに分割し,それぞれのサづシステム内で,回線と中央局装

置を時分割するようにしなけれぱならなφ。

サづシステムの構成をどのようにするかということは,

(1)応答時間

(2)符号方式(同期方式,誤り制御方式等)

(3)回線楢成(回線網,回線接続,通信路容量等)

等の諸要因を勘案しながら決めるべき問題で,との検討結果は表

2.1 K示すとおりである。

2.5 中央局の構成

2.5.1 基本的な条件

本システムの中心をなす中央局が,具備すべき基本的な条件を列挙

すると次のようになる。

(1)走査測定,走査制御,選択測定および選択制御の各動作モ

ードで全周辺局からのデータ収集と,全周辺局に対する設定値制御を

行なう。

(2)重要計測項目データを常時表示する。

(3)全計測項目データを選択表示する。

(4)重要計測項目データの上士限,下下限警報表示を行なう。

(5)全計測項目データの保存(1時間に1回程度)を行なう。

大阪瓦斯(株)データ収集システム・伊藤・鈴木・河野 石川・田中・大塚・豊原・東田
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テレ〆ー・タ・テレ

コントロール装鐙

MELCOM-350/5を含、も
述伝制御部

,丘テープ

せん孔機

(6)重要監視項儀データを常時表示する。

(フ)全監視項目データを選択表示する。

(8)全監視項目データの状態変化警報表示を行なう。

(9)あらかじめ定められたテレコント0ールスケ"ユールにしたがって,

オペレータに制御データを表示し,制御開始を要求する。

(1のコントロールセンタ計算機へ全収集データを転送する。

とれらのうち(2)~(9)は,コントロールセンタ計算機が機お餅亨止し

た際{C テレメータ'テレコントロールシステム側1がはたすべき機能である。

(5)は同じく計算機が停止中の収集データが失なわれるのを防ぐた

めのバックァッづて、ある q氏テーづに収集データをダンづする)。(2)お

よび(3)の表示は,所定のスケ"ルグがなされたものでなけれぱ
ならな仏。

このような基本的条件を吉慮した中央局の楢成を,図 2.4 に示
,-0

2.5.2 個別制御方式

サづシステムの数(既設3系統,新設4系統)だけ中央局側に装置を

置く方式で,冬系統は空問的に分割され,相五作用を持っととがな

い。との方式のおもな利点は,

(1)各系統問に関連性がないため構成が単純になる。

(2)各系統の思想や方式などの統一をはかる必要がないため,
後日増設される装置(系統)の自由度は一般に大きい。

(3)初年度投資額を最小限度に押えるととができる。

(4) 1系統の故障方新也系統へ波及するととがない。

等である。一方欠点としては,

(1)入出力装置(たとえぼ紙テーづせん(穿)孔機)を各系統に

共用しようと,、ると,相互の関連性が強くなり,急激に複雑化する。

(2)元来共通に持っていれぼよい機能を,各系統が持っととに
なり不経済となる。

(3)各系統がメモリを保有するときに,特に大きな問題となる。
2.5.3 共通制御方式

個別制御方式で各系統が分散して持っていた制御機能.記憶機能

入出力機能等のように,元来共通に持てぼよい機能を集中化する

、のである0 共通部分は,当然各系統忙対して時分割使用されるか

らその擶成は複雑になり,この制御をハードゥエアで実行するととは

不可能ではな拠としても,現実的ではない。その理由としては,

(1)装置がきわめて複雑になる。

(2)完全な特殊品になる。

(3)改造・機能追加などの修正がほとんど不可能になる。

等である。そこでハードゥエアとしては,既設計の標準化された計算

機を使用して,本システムに特有な機能を全部ソフトゥエアで処理しよ

うという考え方が出てくる。との方式によれぼ

コンソーJレ

デスク

図 2.4

ConfigⅡration

コントロールセンタ

寸算磯
TOSBAC-7mo/20

中央局の構成
Of centTal station、

(1)入1"力装置・メモリ等を全休に対して共通に持っととにな

り,経済的となるぱかりでなく,使いやすく,すっきりとしたシス

テムが構成できる。

(2)ハードゥエアの主要部分はすべて標淮品を使うととができ,信

頼性・保守性を大幅に向1窒せるととが期待できる。

(3)周辺局の増設や改造等のために,中央局のハードゥエア斉変

更するとどがほどルど不要となる。

(4)重要計測項日データの上限・下限瞥報の検出が中央局のソフ

トゥ1アで実行でき,上下限値の変更が簡単にできる。

(5)計測項目ゞータのスケー!レ変換が中央局のソワトゥエアで実行

でき,スケールの変換が簡単にできる。

(6)(4)や(5)の機能を中央局側で行なうので,周辺局装置

が簡単になる。

(フ)表示項目データの状態変化警報の検出が中央局のソフトゥエア

で容易にできる。

(8)従来中央局側で全点のりレーメモリを用意していた表示項目

データの表示方法が,著しく簡単化される。

(9)収集ゞータへのアクセス,警報メ四セーづのアウトづ.,ト等のフレ

十シづルな入出力動作が可能になる。

(1のオンラインの診断ルーチンを実行させるととによって,ハードゥ

1アの故障を早期発見できる。

(1D 中央局装置の床面積を減少させるととができる。

等の多くの利点を有している。

以上のととから本システムの中央局は,ストアードづログラムによる共

通制御方式で装置構成を行なうととにした。

周辺

機器群
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3.1 システムの概要

本ゞータ収集システムは,制御用小形割'算機 MELCOM-350-5 を中

核として構成されている。

前述のように,本計算機はデータ収集システムの中央局装置の一部

としての機能をはたし,手ータ収集システムの融通性・拡張性に対す

る要求を満たしている。

次節以降にとの計算機設備について説明する。

3.2 ソフトウエア

MELCOM-350-5計算機システムのスーパバイザおよび,ータ収集・監

視・データ表示・テレコントロール等の諸機能を行なううぇに必要なアづり

ケーシ.ン・ソフトウエアについて説明する。

3.2' 1 スーパバイザ

スーバパイザは,各種の機能づ口づラムの実行および入出力機器の動作

を制御し,割込みの処理を行ない全システムの監督をするづ口づラムで

ある。

PE-0114スーパバイザは,本ゞータ収集システム向けに構成したもので,

次にその概略を説明する。

(1)づ口づラムの実行制御

計算機システム運転中に実行されるづ口づラムは,そのーつの単位を

タスクと呼び,その実行はスーパバイザのづログラム実行制御によってコ

ントロールされる。

づ口づラムの実行レベルには,外部からの割込み信号または内部イン

タラづ卜によって動作するインタラづトレベルと,タスクコントロールによって

実行されるべーシ・りクレペルの二つがある。ベーシ,クレペルのづ口づラムは,

炊の四つの状態のいずれかで動作する。

3.計算機設備
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(i) RUNNING STATE .笑行中

(ii) FORKED STATE .実行要請中

(Ⅱi) QUIT STATE :終了

6V) DELAYED STATE .時問遅れ

(2)入出力制御

PE-0114スーパバイザには,手イづタルιH力,タイづライタおよび PTP の

出力制御が含まれている。

すべてのディジタル出力は,コアメモリ上に現在の出力状態をイメージ

として持っており,外部動作状態が常にユーザーズづψ'ラムにもわか

るようになっている。ディジタル1H力には,保持形接点出力と瞬時形

接点出力とがあり,出力動作は 1グールづ16 点単位で同時に出力を

行ない,コント0ーラからの完了信号を内部割込みとして受けて耐儲忍し

ている。

タイづライタへの印字や PTP への出力にっいてユーザーズづ口づラムは,

各機器の使用状態や使用順序あるいは時問的な制約などを考慮する

ことなく,所定の形式で出力要求を行なえ,しか、各機器の動作時

岡は, CPUの動作1時問に対し非常に遅いので,待ち時問の問,仙

のづログラムを実行するととができる。

ディジタ1W"力の一部で既時形出力動作を行なうのに保持形,ルーを

使用して,疑似的に瞬時形出力を行なう部分を一括して制御するづ

ψ'ラムも用意されている。保持形りレーを使用して瞬時形出力動作

を行なう目的は,瞬時形のメイク時間中コントローラが占有され,その

冏,他の出力動作が行なえないために,コント0ーラ動作時問 5mSの

保持形出力を使用して ON/OFF を行ない,コントローラの占有時問を

短縮し,効率よく出力動作を行なうととである。なお本システムでは,

30グルーづの疑似モーメンタリ制御を行なってぃる。

(3)づログラム群管理(サづファンクションづ0セッサ)

ーつの機能づ口づラムの実行中は,それと同等レベルの他の機能づ

0グラムの実行はできなくてもかまわない。このような関係にあるづ

0グラム(サづファンクションと呼ぶ)をあつめて,ーつの機能づψ3ム(フ

アンクシ.ンと呼ぶ)としてスーパバイザに登録する。このサづファンクション

の実行を制御する。

(4)サづルーチンパッケーリ

どの機能づログラムからでも使用できる共通サづルーチンパッケージを持

つている。

3.2.2 アプリケーションプログラム

前項で説明したスーパパイザのもと忙,データ収集システムに必要な各

種アづりケーシ.ンづログラムが接続されている(図 3.1 を参照)。

(1)ボーリングとデータ受入れ

(a)ボーリングづログラム

系統4,5A,5 B に対して行なう。周辺局ID と制御項目 ID と

から成る選択信号を送出する(ボーリング)と,該当する周辺局から周

辺局ID と全項目のデータが返送されてくる。返送されてきたデータ

の受入れ状態を記憶しておき,次の周辺局に対するボーリンづ時にそ

の状態をチェ,,クし,欠測(データ返送時に何らかの異常が発生し受

入れられなかった)チェックを行なφ,欠測が発生した場合は再度同

一周辺局k対してボーリングをかける(ARQ)。欠測がなけれぱ次の

周辺局へ移る。

ボーリング kは,走査モードと選択モードがある。走査モードとは,

各系統ビとに決められた順序に従ってボ]ルグを行ない,最終周辺

局が終わると最初の周辺局に移り,常時サイクリ',クにボ]ルグをか

けていることである。選択モードとは,特定周辺局の選択動作を走

査ポ]ルづに割込んで行なうととである。

(b)データ受入れづログラム

通悟制御奘置からの割込み信号によって突行するづログラムである。

各周辺局から受入れたブータ忙対し,欠測の発生/復旧(系統1,

2,3の場合)/復旧,上上限/下下限の窕生/復旧,および保守

中宣言/解除の監視を行ない,必要な処置を施して,所定の格納領

域忙データを格納する。

(2)状態監視づψ'ラ△

受入れデータのうち表示項目データについては,状態変化を検出し

変化忙応じたアナウンスまたは表示を行なう。

(3)異常処理づログラム

各種監視を行なった結宋忙対する処理を一括悩氾1!しているづ口づラ

ムで,メヅセージ印字剖北アラー△ランづ点滅部との二つから構成されて

いる。

( 4 )テレコントロール

オペレータからの要求があウた場合にコンソールデスクー2'S [CD-2ι(G),

-246り,-25A,-25B1 の艸しポタンの指定に従って周辺局のテレコ

ントロールを行なう。

( a )テレコントロール倦金視づログラム

系統 4,5Aおよび 5B の周辺局に対して行なわれる走査制御

(走査モードで行なう制御 3.2.2 項(1)参照),または選択制御

(選択モードで行なう制御 3.2.2 項(1)参照)が規定時問内忙正

常に完了するかどうかを監視する。

(b)テレコントロール実行スケづユール

あらかじめ決められた時刻に走査制御の子定をオペレータに知らせ

る。走査制御予定は,系統ごとに指定されていて,実行予定がある

系統に対してランづ点灯とづザー鳴動をする。

(C) ACK処理づ0グラム

走査制御および選択制御の準備完了処理を行なう。

(5)コンソールデスクー2'S 1甲しボタン処理

コンソールデスクー2'S 上の各種抑しポタンに対応した処理を行なう。

(a)押しポタン処理づログラム

各種抑しポタン処理の前処凱として実行するづ0グラムで,艸しポタ

ン操作に対する妥当性をチェックし,以下に説明,、る各処蝉づ0づラム

を起動する。

(b) Sポタン処理づログラム

選択表示,選択測定,選択制御および走査制御のための周辺局指

定に対する処理を行なう。

(C) 1ポタン処理づログうム

選択制御または走査制御のための捌御項目指定を行なう。

(d) Pポタン処理づログラム

指定周辺局に対する選択測定の要求と,ボーリングづログラムに指定周

辺局の選択ボ]ルグ要求を行なう。

(e) Qポタン処理づログラム

指定コンソーjレに却心した系統に対し走査制御指令を行なう。

({) Tポタン処理づ口づラム

テレコントロール笑行予定づψ'ラムは,テレコントロールヲ新〒時亥11に系統忙

対応したコンソールデスクの Tポタンを点灯する。との状態でTポタンを

押す主,あらかじめ設定されている制御項目が走査制御テーづルに移

される。

(g) Cポタン処理づ0グラム

ハ'ルづ制御中の周辺局に対して緊急停止ボーリンづ要求を行なう。
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ライγレーくノし一2 オフ

MELCOM-350/5

表 3.1 システムのレペル

System leve]S

系統 1,?,3からデータ

院込み

系統4,5 A,5 B,6 のポ

ーリγグとデータ読込み

裟示盡,タイブライタ,

コソソールデスウの制

し・くルー3 1

ニントロールセンタ

i十工靭り

TOSBAC-・70即/20

宮舌キ表示釜

2台の計算機出力の切換え用

TOSBAC-70001?0

32K

ノ丁ノノ

レーくノし一1

通「'仰」御装1匠 1

1常時女示盤 1

大阪瓦斯伊櫛データ収集システム・伊藤・鈴木・河野・石川・田中・大塚・豊原・東田

レベルー31こおける MEL I

COM-350/5 の業務(紙 1

テープ細染を除く)

データ転送

ーイγ

995

(h) Rポタン処理づ口づラム

対応したコンソール手スクの状態をりセ,り卜する。

(i) G.ポタン処理づログラム

走査制御を行なう周辺局に対する制御準備送出要求を出す。

U ) G.ポタン処理づログラム

走査制御または選択制御を行なう際,制御準備完了後の周辺局に

対して制御開始信号送出喪求を川す。

(6)コンソールデスクー1(CD-1)数値表示づログラ△

CD-1上の数値表示器に夕卞部の設定スィッチで指定された項目の現

在値,または計算機内部時刻を1分ビとに表示する。

(フ)周辺局保守宣言づψ'ラム

周辺局単位の保守中宣言と解除を行なう。

(8)常時表示づψ'ラム

常時表示盤上忙最新の受入れデータを1分周期で表示する。表示

項目はあらかじめ登録してあるもので次の3種類がある。

(a)ランづ表示

(b)数値表示

(C)アナ0グ記録

(9) TOSBA07000(T-70W)データ転送づログラム

データ収架システムが収集する全手ータ(1,240項目)を 3分周期で

T-7000へ転送する。

(1の紙テーづ編集づログラム

T-7000 停止時またはオペレータの指示によって,表示項目を除く

すべてのゞータを所定のフォーマヅトて、紙デーづにせん孔する。

(11)レベル切換えづ0グラム

システムのレペルを切換えたときの元のレベルに対する後処理と,新

しいレベルに対する後処理を行なう。システムのレベルを表3.1 に示

す。

3.3 ハードウエア

3.2節に示す機能を満たす計算機システムは,

MELCOM-350-5副'算機コンソールデスク

システムの中核

CD-1 システ△統括用

CD・、2'S テレコントロール用

保守宣言の指示・表示用CD-3

重要データの状態・数値表示常時表示盤

レベルー3 における MEL I
COM-350/5 の業務(紙

テ【プ編染を除く)

データ収染以外の秦務 1

MELC0入1-350j5

ブ令ん

,・ー・1 .
MELCOM-35015 から

系=ナ_2
寸'圧

」ナJ /、、ニ、

スラーノ

黒ヰ3

Tトー205

; T入1/TC
16STN 2

丁1 -205
} TM/TC
10 S1入

ノノ

TOSBAC-7000々0

」_,し

無釜弐

^Jn
丁・308

T入1

!OSTX

系1克5へ
中巨

T入1-2200

T研/TC
?ら STN

叉琥5B
中圧

プテノ、、シ

ステーノコン

TM・220C
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30 ST入「

TC:テレニントロール

TNI:テレ〆ータ

冬計算援への入力信号は
洗時1皇立に才妾続している

L^1

倆ル制御部

?

T入1-2200

丁入1/'1'(

30 STN

テ'ータ」穎1ミ}寺

Ξ11J_111

MI1"COM【350/'ら

」6K

2

テータ

尋j;"艾

釖換えりレー盤

から構成される(図 3.2)。

3.3.1 MELCOM・3505計算機

MELCOM-350-5 は回路素子として"牙貰回路を使用し,レづスタの

多重使用によるハードゥ1アの最小化を実現し,大形機能力ードの採用

による高信頼性,保守の容易な制御用小形計算機で,本計算機シス

テムの構成は次のとおりである。

16kき五中央処理装置 コアメモリ

周辺機器

1 "、入出カタイづうイタ

1 /・、出カタイづライタ

1 "・、紙テーづりーダ

1ム紙テーづパンチャ

づロセス入出力

25 占づロセス割込み '.、、

752 占ディジタル入力 '.、、

732 "点ディジタル出力

3.3.2 コンソールデスク

本システムでは3種類のコンソールデスクを使用,、る。各コンソールデスク

の概略を次に説明する。

(1)コンソールデスクー1

データ収集システムを統括するためのコンソールゞスクで,

(i)動作モード表示

(ii)レペル切換えとレべjレ表示

(途)格納データの表示

(iv)各種警報の表示

(V)時刻表示と時刻修正

(VD 紙テーづ編集要求と停止

の各機能を有している。

(2)コンソールデスクー2'S

テレコントロール操作を行なうことを剛内としたコンソールデスクで,伝

送系統および用途に応じて設置している。
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( 0 )コンソールデスクー24(G),・・ 25 A,-25 B

ガハ'ナのテレコントロールを行なう、ので,系統忙応じて

CD-24(G) 系統4忙収容される供給所

CD-25A,-25B .系統 5A,5B に収容される中圧ガハ'ナ

があり,冬コンソー1げ'スクの有する機能は炊のとおりである。

(i)動作モード表示

(ii)故障表示

(iii)主要テレメータデータの選1火衷示

6V)選択測定

(V)テレコント0ール

(VD りセ,汁操作

←H)系統切換えとその表示

CD-25A と CD-25B の村切戈は同じで,バヅクァ,づが可能である。

(1〕)コンソールデスクー24(V)

バルづのテレコントロールを行なう、ので,系統に応じて

CD-24(V).系統4 に収容される供給所

があり,各コンソールと、チャートディスづしイを右しており機能は(a)

1て示すコンソール¥スク機能に次の機能が追加1される。

(i)チャートディスづレイ忙よる状態表示

(C)チャートディスづレイ

CD-24(V)に付属し,系統4 に含まれる洪給所のフローをスクリーン

上に表示するもので,周辺局の指定が行なわれると,その周辺局の

状態を示すフィルムを投影し,その上にレ,":'スボリトで機器の状態を

表示する。

(3)コンソールデスクー3

全周辺局k対して

(a)周辺局単位の保守中宜言と保守中表示

(b)周辺局単位の保守中硫言解除

を行なうことを目的としたコンソールデスクである。

コンソールデスクの設置状況を,図 3.3 に示す。

3.3.3 常時表示盤

常時表示盤は,テレメータデータのうち重要データを表示するもので

(a)ランづ表示.溜使用状態・製造設備運転状態

(b)数値表示.ガス圧力・流量・溜保有暴・圧送機運転状態

(C)アナログ記録:ガス圧力・流量・気象

(d)記録データの指定

(e)日付・1確日の表示

の冬機能を有している。常時表示盤を,図 3.4 に示す。

3.3.4 切換えりレー盤

ゞータ収集Dステムは,動作レベルに対応して

MELCOM-350-5, TOSBA07000-20 が動作レベル 1

TOSBAC-7000-20 だけが動作レベル2

MELCOM-350-5 だけが動作レベル3

の形でシステムが運市云され,

(司通信制御装置

( b ) コンソールテスク

(C)常時衷示盤

の制御が行なわれる。

とのためレベルにヌ、1応した周辺機器との接続が必要巴なり,切換え

リレー盤内のりレーは,計算機 MELCOM-350-5, TOSBAC-7000-20

の接点1"力を切換えている。
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4.1 情報伝送システムの概要

データを収集する中央局遊方監視制御奘羅と,データを送る周辺局

遊方監視制御奘羅から拙成され,その開を接続する通信同線は冑欝

マイクロ回線,自営VHF 同線,電電立ゞ上専用線,およびこれらの紕

介せで構成している。

今阿設羅した系統 4,5 A,5B 忙1刈する恬机伝送設備について,

次節以降に説明する。

4,2 方式

4' 2.1 方式・規格

(1)通信回線 4線式電話回線

(2)通信方式音声帯域内周波数偏移変闘,1,600士10OHZ

(3)通信速度 200ポー以下

(4)データ伝送符号方式

(a)計測:呼川し返送方式, BCD (2進化10進) 3け

たフルスケール伝送・受信後スケール変換
τ!ニゞ

常時返送力式,または呼/_Ⅱし返送力'式, BCD( 1〕) ン」<三己て

符号12ビットに]2表示項目を対応

(の捌御.制御時送伝,定マーク符号

(5)通伝、符号方式擬巡同将り,他〕

(の実饗容・耻

(め計刈上Ⅱ量

(b)表示:60項Π

(C)制餌1.如項目

図 3.4 常時表示盤

Display panel.
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4.2.2 使用条件

(1)む'ι皮

中央局 18~3げC

周辺局 0~45゜C

(2)湿度

20~85%RH

(3)電源

づラグィン式1忌原雛の交換ICよって, AC ・ DC受電可雄

AC I00+10V 60H2AC捌

DC用 DC24士2.4V ④接地

4.3 符号方式の選択

本システムにおける条件として

(1) 1周辺局当たり167ードで,多数の周辺局に対し逐次制御

・監視を行なっている。したがって占右時"1が短いこと。

(2)回線Kは種々なものがあり,特に電電公社線市内・市外1川

線が多く使われているので,回線の品質が一定しない。

31 32

などの則由のため,水平垂値パリティ・2連送位相反転符号などと

比べ,最も伝送効率がよく,バースト性鷲排卦ICも強い"擬巡1叫符牙

(shorton.d cydk cod.5)"を採用した。この久「号の特」乏は

(1)到牙制内κ杉えた最小限の丁Ⅲ御女で誤り検1_Ⅱが可能。

(2)誤り訂正をも行なえる。

(3)伝送効率がよい。

(4)バースト糾謝ι音K強V、。

(5)見逃L誤り率が低い。

などである。符号構成は図4.1,4.2 に示すように,情報ビリト23,

冗長ビット9 (検査ビット 6,同期ビット3)副' 32 ピ,,ト"i成で,17ー

ド当たりの伝送時間は 50ポーで 640m.となる。

本符号は同期ずれに弱いとされているが,同期パターンのそう入に

より改誇される。その性能を炊に示す。

(])ランダムエラー

100%検川3 ピ,ワト以下

100%訂正1 ビ,りト

計算機
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(2 )バースト 1ラー

6ビリト長以下

Aフロック
REP

SEND
REC

回線切換部

受信出カリレー

A

100%検1"

丞

1今王巳言3

P/S S/P TEST

C

D

試験盤

図 4.3 巾央局逮力監祝制御奘肌
突装

Pιlne11ayout of remote supervisory

Conn'ol equipmcnt (ccntrnl slnnon)

試験盤

P/S S/P

Fプロック

TEST

REP
SEND
REC

回,泉切捗言3

受信出カリ レー

フピット長以上 99.6%検出

(3)同期ずれ

(土 6- i)ビット以下 100%,汀正 i :1厩枯ビット

実際は制御符弓の場合, 最終段の制御りレーなどの部品不良が発

生して、誤動作しな込よ うに,定マーク符号を組合わせて信頼唖を

上げている。

4.4 装置の概要
、

4.4.1 中央局遠方監視制御装置

本奘般は木社中央局に設羅されており,計卸機から接続回線,呼

Ⅱ_烱辺局,および制御項日の各番号が指定されて送信指令が川され

ると,とれをパルス符弓に変換して周辺局を選択呼出しする。ーカ

呼出された周辺局はその局の全データを1回だけ送信するが,中央

局奘置には受信データをたくわえる機能はなく,1データが羽ザ盲する

たび符号のチェックを行ない,"良"であれぱそのたびに計算機へ読

取り指令を出す。出力は次番のデータがきて更新されるまで出力を

保持し,計算機 MELCOM-350-5, TOSBA07000-20 へおのおの

独立の水銀りレー接点を同時に出力する。

論チ里言g

C

琵:j原含合

AC-AX

H

TB11~20 (表)

TBI~10 (裏)

トー^600

A
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計算磯

または

処1里装置

パルス積算器
PACC

f送信指令

IRU

垣目希号

回立良

FS

LOG

P/SS/P TEST

言受疋宝金

P/S

亥1負ξ三

J、旦金六妥

試験盤

無線機盤

(5系統のみ実装)

FS

変詞器

計算機

処理装置

J口J 毛、

ADC

水銀 S/P

出力事変換器

制御りレー盤

COR

BCD

テ'ニータ

ASU

同ι旦

イi}'1.支

切接1{司1三

POW

AC-K

ΦC-Y

図 4,6 周辺局遠方監視

制御装置実装
Pane11ayout of remote

Supetvisory conttol equ・

ipment(temote station).

ξ・、キ旦1に

キ己重万テ旨ξト

図 4.4 中央局遠方監視制御装置系統
Block diagram of Temote supervisory contr01
equlpment (central statlon).
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寸
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注図は一系'禿分を示してあるが

について計3回路ある
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SW
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図、4.5 周辺局遠方監

視制御装置
Bay o{ Temote supervl・

Sory conttol equipment

(temote statlon).
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各サづシステムの接続可能回線数は系統4 は16回線,系統5A ・系

統5Bは5回線である。とこで局数に比べ,厄仔泉数が少ないのは途

中で分岐回線があるためで,中央局ではこれは同一回線として扱う。

図4.31C装既の胆邪洛実装外観を,また図4.4 に回路系統を示す。

4,4.2 周辺局遠方監視制御装置

本装置は系統ごとに多少異なり,系統4 ・系統5 (5A ・ 5Bを

総称)の2種類がある。これらのおもな相述は,回線および項目数

の述いによるものである。

系統4は4線式電話回線を使用する。系統5はVHF-FM無線機

を内蔵Lている。奘置の外観を図4.5,概略実装を図4.6 に,ま

た回路系統を図4.7 に示す。

計測項目としては,瞬時疑および祐算呈の2種類があり,前者は

電流信号で受け,アナログスキャナおよび A/D変換器{Cよってディジタル

信弓となる。後者は接点パルスで肝時雄を受け,とれをパルスカウンタ

で秘算Lてディづタル符弓化する。

監硯項目はりレーで受けるが,これは12項目を 1群とし,計測項

目1量分に対応させて符号化する。

とれらはボーリングを受けて,局番および制御項目番琴が定マーク

検定"良"となり,かつ局番照合"OK"となったときに,一巡送

信される。なお,との場合データの先頭ワードに局番の返送を行ない,

中央局でも計算機が局番照合を行なっている。

一方,制御信号はりレー霊で復号され,定マーク検定"良"のとき

1~2秒問(タイマ{Cよって調整可能)接点でⅡ,1力される。

4,5 装置の特長

おもに周辺局につ仏ては,設訓'上汝の点に留意Lた。

(1)融通性

系統闇で項目数に相述があり,それに応じて入1_"カユニ,汁のイ_以兼

も異なってくるが,これに対Lては標t佐ユニ,汁の桜上げ方式を採川

し,回路は最大容量に設計し笑奘の肩無・増減を行なっている。ま

た電源は局によって異なり, AC I0OV および DC 24V の2種類

があるが,これに対しては互換性のある電源ユニ"によってカバー

している。

(2)述用保守両の考慮

オゞ装賢はボーリンづ方式であるため,通常,保守・点検はやりにく

い。したがって,これを周辺局側だけて、行なえるようにして,点検

時問の短縮化をはかるため,送受信コード表示,試験符号の設定,

白局折返し試験,捌御試験などが容易に行なえるようにして込る。

また保守時{Cは特定のピットを付加することKよって,中央局側で

保守中であるこ巴が弁別できるようにしている。これら各種試験に

ついては次の4.6節で述べる。

(3)バリクァッづ

本システムでは,指定時問以外は待時状態となり,中央局と1川線は

切誹されている。この時問帯では,他局が回線を占有しており,送

信をしてはいけない。ところが送信時問はボーリングを受けると自局

タイマを廓動し,これによってりセリトを行なっているため,何らか

の故障で送信停止しないことが起こりうる。とのため白局の割当時

問内で完全にりゼ,トがかかるよう K,バヅクァ,づ用のタイマを別に設

けてφる。

4.6 各種試験と設定機能

木装置は運用保守上,容男バC装匙試験ができるよう,狄のような

名種機能を備えている。

(1)送受信コードのランづ表示。

(2)試験符・号の設定。

(3)通常時でも特定項目について保守を行なっているときは,

保守フラグビヅトをたてて中央局で羽リ刈できる。

(4)自局の設定データは, P/S変換器を通し, FSレベルく、折返し,

SIP変換器でモニタ試験を行なえる。

(5)前述のビット設定および折返し試験を組合せると,容易に

捌御試験を行なえる。

4.7 構造

述方監視制御装1置は,中央局・岡辺局と、由立形きょら(佳)体

(商さ 2β0OX幅60OX奥行45のとし,保守の容易な前後両全而と

びらとした。,擶子盤は架下に配羅し,岡線接続端子にはUりンクに

よって切引刑き点検を行なえるよう忙して込る。ユニ,汁はすべてづ

ラグィン方式で,づロック忙ついても極力芯脱できるようになっている。

0

ガス締要の変動忙六すし,円滑・確実な供給と保安を硴保するため

に遵入されたデータ収集システムの概略説明を行なったが,このシス

テムは,昭利46年12月から実か(稼汀功に入っている。なお本システ

△は風線の変更,周辺局の増設等を行なって完成されるが,この移

行が円滑に行なえるよう配慮がなされている。

最後にこのシステムの計画・設計・工水忙あたってビ指遵・ご恊力

をいただいた関係各位,および設計・工出忙ご協力いただいた関係

会社各位に深く感謝する次第である。

5 む

大阪瓦斯伊凋データ収集システムイ判孃・鈴木・河里卜石川・田中・大塚・豐原・東田

す

、、コJ、_ノ」、ノ^J、"J^J^J^J[、]、L〕.^、ノ「」コ.、^、^J^J^J^]J「」J「L〕゛、J"デ、]一、^][、/r^ノ'、ノ゛、]'「^、]'、」ノr^^『、ーー「、^、ーー、J'^'-i-'ノ"

び

( 1 ) 加藤,ほか:ガス生産供給調整システ△へのTOSBAC-7000々0

の遵入,束芝レピュー,27, NO,1,(Π召47)

藤原,山内,田中,ほか.新しい符号化方式,三菱電機技報,

43, NO.8,(Π召 44)
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海象観測用テレメータ

原亜洲*・今泉巽林r^t'

Telemetering Eq山Pment for ocean phenomena observation

Ashu TOYOHARA

Tathumi lMAIZUMI

U11rason】c type wave l〕eigl〕t meeters have l)een developed l〕y a joint e丘ort with t}〕e l〕arbor tecl〕nical researcl】 i11Stitute as a nucleus,

ajnling at sma11 Size,1igl〕t研,eigl〕t and easy setup. The W小、e beigl〕t meetet con5ists of transmitting and receiving cquiplnent, an operation

Control unit and a recorder.1n telcmeteting the wave 11eigl〕t it l〕aS もeen a pTactice receiving analog voltage ftom tl〕e operation contr01

Unit and transmitting digital data. The ultrasonic transmitting and Teceiving equipment conS山nes electric power of l)eloW 1凡V only

The most paTt of tlw power needed is tl〕at of t11e opeTation control unit, tl〕at is aboU1 13W. Therefore,1〕y insta11ing tl]is control unit

On the Tecelving 5ide of tl〕e land, the power consumption at the marine station can l〕e reduced a great deal. TI)is article jntToduces

bT】efly this development that transmits output signals direct by mean5 0f pulses from the ultrasonic tTansmitting and Teceivind equipmenl,

but consun〕eS Ⅱ廿le polver i11 0rdinary tinle witl) its clock lnechanism

1.まえがき

近年,海象観測の機械化・自動化が進められており,海象の主要素

である波高の観測器として階段抵抗式波高計・容量式波高計等があ

るが,その施設として観i則塔や取付け柱が必要である。しかし沿岸

海上kこのような設置を作るとと自体問題が多く,設置困難なこと

が多い。観測塔なども大きなものは望めず,商用電力、利用できな

いのが井通であるので,機噐は小形幌量・低消費電力でなけれぱな

らない。このような観点から, mj単に設置できる波高計として超音

波式波商計が港湾技術研窕所を中心にして開発が行なわれた。この

波商計は,送受波器・i盲算制御装置・記録装置より朧成されている。

従来,波高観測をこの,超音波式波高計を用いて速方計測する場合,

演算制御装置からアナ0づ電圧を受け,アナログ式あるいはディジタル式

でテレメータを行なっていた。しかしこの波高計の消賀電力の大部分

は演算制御装置硫勺13W)で消賀され,送受波器はわずか(1W以

下である。したがってこの演算制御装置を陸上の受信側k設置し,

送受波器からの川カパルスを伝送すれぱ,海上局の消費電力を大幅

Kamakura vvorks

Comrnu"ication Equipment works

UDC 621,396.6:627.52

、V、/VハハΥ」U、Jソ

に減少させることができ,また,テレメータ本休、常時は時計奘脳だ

けの消費電力(40mw)ですますことができる。本文ではこのパルス

伝送方式忙よる,低消費電力の波高テレメータ装置を実用北し,第二

港湾建設局小名浜港に納入Lたのでその概要を紹介する。

2.システムの概要

従来,海象テレメータは超音波式波高計にかぎらず低とんどが,電

圧・電流・抵抗の変化として信号を受取っていた。超音波式波商訓

は,超音波を海底からパルス状に兆射L海面で反射して帰ってきた

反射波を受信し,その伝ぱ(播)1辱闇から距齢を算出後,電圧K変換

して波画の高低・形状を計i則するものである。超音波の発射・受信

は海底忙設置する送受波器で行なうが,駆動・受信波の処則などは

すべて複雑な電子同路を持った演算制御装置て・行な5。したがって

電力の大部分はとの装置で消費される。従来はこの演算制御奘置か

らアナログ電圧を受け,ディジタル方式あるいはアナロづ方式で↑青報を伝

送していた。したがってアナログ電圧をディジタル化する AIDコンバータ

か,あるいは,パルス周波数変換する DIFコンバータが必要である。本

〒召;{三Lltえ
:エ・・、1:/1^巳{;

JLJ」
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システムは,送受波器と演算制御奘置を助り航し,その闇を無線テレ

メータ装置で結ぶものである。送受波器からは当然パルスが(発牙Jパ

ルスとエコーパルスが電圧を異にして対になっている)川力されるので,

海上側裴羅はパルスを受け,陸上側奘置は,送受器から出力される

信号と同様のパルス信号を演算制御裴羅へ小力する。海上局の送伝

奘置は時計裴置を内蔵した自己発信方式である。計刈は延偶数正時

10分前より,10分後までの 20分冏行なうので,5分冏のウォーミング

アゞづを持たせるため15分前より送信する。

受信装脳は常時待機状態ICあり,データが受信されしだい送受波器

からの出力信号と同様のパルス信号を演卸制御裴置へW,ブが一淡31

制御裴置は,テレメータ裴置からの計測信ぢをあたかも迭受波器から

受取ったかのごとく処理し,記録計へ波尚計刈信号を出ノjし記録が

行なわれる。

3.1

( 1 )

総合仕様

訓'i則パルス伝j苫方式

伝送方式

FSK-FM 力式通信方式( 2 )

600 ボーパルス伝送速度( 3 )

70MHZ帯無線回線( 4 ) 逓信路

自己兆信式迎信形式( 5 )

211寺1制ごと 20分惜1計渕( 6 ) 測延形式

音戸周波帯 j司波数伽変J"力1に(フ)

移変調(FSK)

2,500士20O HZCHJ

に00土20OHZCH。

3.2 海上局送信装置仕様

(1)副'測パルス入力

2 mS士10夕6(a)バルス幅

6 +0.5V(b)発射パルスレペル

3 +0.5V(C)エコーパルスレベル

20kΩ以上(2)入カインビーダンス

(3)送信電力 1入入7

(り時計装置精度 士1秒以下川

DC I0.5~14.5 V(5)供給電力

(6)環境条件

0~40゜C(a)温度

完全柱沙1形防滴恬造(b)湿度

3.3 陸上局受信装置

(1)計測パルス出力

(a)パルス幅 2mS土10%

6 +0.5V(b)多澎村パルスレベル

3 +0,5V( C )
0

エコーハルスレヘル

5kΩ以下(2) H_1カインビーダンス

ACI00土10夕6(3)供給電源

3'4 超音波式波高計

(1)測定方式

超音波パルス水中伝ぱ時問測定方式

(2)測定レンづ

5mp-P (標準音速1,50om/S)

_'ニ=_一τ二三三三三^
ーー^一」、1

3.方式・仕様

(3)発牙"県返し数

毎秒 10回

(4)設置水深

フ~30m

(5)送受波器 G辰動子)

100φチタン酸パリウ△振動子,共払U司波数 20okH",指向jo

(3 dB down)

B上K

FSK 信夛2チャネルによる位相差

4.1

4.1.

( 1 )

( 2 )

( 3 )

4.1.

「.^

L-、^ー_]'__一」_^'

・・・北'、^1111 1、1・1'1i下^11男1■
「!ノ:M I {1」 1:ー:14'、崎

1-111-.1、ー
1--11、

構成装置

1 海上局

超音波式波局計送受波玲

無肺泉テレメータ送信裴置

直流'心源裴置

2 陸上局

無線テレメータ受信裴置

超音波式波商計演算制御装確

言己金粂生じ1ム!

装置の構成

1 海上局送信装置

70MH.帯無線送信機(TX)

周波数偏移変調器(FS-SEND)

2,500+20OHZCH-1

1200+20OHZCH-2

計測パルス整形分緋器

時計装置

試験盤

電源盤

きょう(筐X本(防滴形)

高さ.525,幅.520,奥行.250(mm)

2 陸上局受信装置

70MH.帯無線受信機侭X)

ノイズ消去器(NE)

周波数編移復調器(FS-REC)

4 装置の概要

( 1 )

( 2 )

( 3 )

4.2

B上K

ト^詑0^J1コ、行225

図 4.1 陸上局受信装置外観実装
Extetior and intetior view o{ receivin宮 equipment

4.2

( 1 )

( 2 )

」;「;,・1・・^13

3皮

]台

1 /・、

1 "'、

( 3 )

( 4 )

( 5 )

( 6 )

(フ)

'

____」_

1

図 4.2
Exterior and

equlpment

1 /、

海上局送僑装置外観実装
interlor view of transmittlng

4.2
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図 4.3 陸上受信裴置(左),海上送信奘置(右)
Receiving eqUゆment(1eft), Transmitting equipmen((rig11t).

典ノ

( 4 )

( 5 )

(の

4.2.

( 1 )

( 2 )

( 3 )

計測パjレス合成器

試験盤(タイマを内蔵)

電源盤

3 超音波式波高計

送受波器(海上局)

演算制御奘置(陸上局)

記録装置(陸上局)

図 4.4

Operation
演算制御装置(左),記録奘詔K右)
Control unit(1eft), Recorder(tigl〕リ

5.1 送信装置

内蔵の時計装置より,偶数時あるいは奇数時(任意に選択可能)

の妬分に信号を受け,送信奘置(以後装置という)は一連の動作

を開始する。超音波式波高計の送受波器は,装置より電源の供給を

受け,海面へ超音波を発射するとともに,装置に発射パルスとエコー

パルスを対にした計測Ⅱ言号を同ーケーづルで出力する。装置は伝送路

の雑音の影響を極力少なくするため,発射パルスとエコーパルスを分誹

し,発身jパルスはチャネル#1で,1コーパルスはチャネル#2で,また剤'測

中を判別するための信号として425H.の純音を無線送信機に出力

し,電波にて陸上局へ情報を伝送する。

5.2 受信装置

装置は常時待受状態にあり,海上局からの電波が受信されると,

計測中の判別信号を検知し,超音波式波高計の演算制御装置および

記録装置に計測開始指令信号を出力する。計測信号のFSK信号は

FS-REC でパルスに復調し,発射パルスを 6V とし 1コーパルスを 3V

として合成い"力する。計測開始指令は妬分から出されるので,

記録はウ才一三ングァワづ時1用を杉慮して50分から記録を行なう。

5.3 超音波式波高計

送受波器を海底に設置し海上K向けて超音波を発射すると,超音

5,動作の概要

゛

波は海面で反射され海底へ戻ってくる。したがって発射してから反

射波が戻ってくるまでの時間を測れぱ,海画までの距籬を知1るとと

ができ,これをパルス的に繰返し行なえぱ迎統的忙波高を計測する

ことができる。音波の海中伝は゜速度との関係式は炊式で与えられる。

歓

嗹・

*

.ー

図 4.5 超音波送受波器
Ultrasonic transmitting and receiving

equlpment.

^坐

゛亀

ι:送受波器から海面までの距籬(m)

T:超音波が往復に要した時問(S)

C.音波の海中伝ぱ速度(m/S)。一定ではなく水温

・水圧等により変化,、る。

多くの実験式があるが,一例を次式忙示す。

C=1,410+4.21t-0.037 ι9+1.14 S十0.0168 h

(゜C)エ:水温

S:塩分濃度(0/卯)

(m)五:木深

蚕
、^

ι=ーーCT

海洋開発の必要性がさけばれる今日,まず海の現象を知るととが

重要である。局所の現象はもとより広域の,そして系統的な観測が

いっそう必要である。海象にかぎらず他の分野でも同様であるが,

物理現象をテレメータ装置が使用できるような電気信号忙変換すると

とろが一番の難点である。各専門メーカが開発した装置は,それら

を組合せて計測システムを作る場合,最適の機能を持っているとはか

ぎらない。ユーザ,各メーカが最適のシステムに対し,最適の機器を協

力して開発しなければならないと老える。システムの確立,開発に対

し読者のご指遵がいただければ幸いである。

最後に奘置の設剤'・製作にあたり種々ご指導いただいた運輸省港

湾技術研究所高橋智晴氏・佐々木弘氏抵か,ならび{C第二港湾建設

局の各位およびご協力いただ込た海上電機(株)の各位に深く感謝す

る。
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AⅡ electric power systems }〕ave tuTned to a large scale,1〕igh accutacy and l〕喰h re11a、Ⅱity. A]ong with this trend t e o ocalze
Control has become insu(ficient to petform a fU11 functlon.1t has come t0 1)e necessary to make Judgementin view oftotaSuperⅥSory

Situation. To anSⅥ,eT the purpose YariouS 壬UnctionS 且τe demanded to the data tτ且nsmlsslon equ】pment depending on the need as lve

as l〕igh accuracy tl〕rough digjta} operation. A variety of devices have been produced to meettl〕e aemand、 practical examp]es aTe gハでn

11erein by introducing tl〕e completion of data transmission equlpment aiming at the automatlc electric power dispatc)1ng system an(

System stal〕ilizing contr0Ⅱer, the specification of constituent units and their functions for tl〕e reference to tl]ose 訊'1〕0 {0ⅡOw sult in わis
1〕usiness

電力会社における情報伝送
永田文也*・塚田広*

岡村繁*.糸井弘司*

Data Transmission for Electric power companies

Bunya NAGATA ・ Hiroshi TSUKADA
Shi宮eru oKAMURA ・ HiroshilT01

1,まえがき

電力系統は,高信頼度・高品質を要求されつつ,大規模・複雑化

してきてφる。とのような電力系統を経済的・確実・安全・迅速に

運用するためには,給電所・発電所・変電所その他を一体化し総介

的な立場から判断し,制御しなけれぼならない。いわゆる総合系統

制御システムが必要である。

総合的にシステムをみるには,刻一刻の各電気所に設羅されている

設備の動作状態・データイ庁が必要である。とれらデータ収集場所 G制

御所イ会電所等)と手ータ発生場所(電気所)を結ぶパイづが,情報

伝送装置(CDT)である。電力会社における情報伝送には,その使

用目的により各種あるが,代表例として

(1)自動給電用として遵入された,電気学会通信専門委員会に

て制定された「サイクリックディづタル情報伝送装置什様」力式CDT奘

羅

Communication Equipment works

UDCι621.395.46:621.311

(2)系統安定化装置用として導入された

(a)伝送時冏の短縮が可能(優先伝送)

(め多目的伝送が可能

(0)多目的伝送にもかかわらず,伝送効率の低下がない。

新方式のCDT装置について紹介する。

2. CDT装置の概要

2.1 システムの構成

CDT装置は多数の情報を所定の順序に配列(時分害D し,一定の

周期(1秒~数秒)で繰返し伝送するものであるから,極端に短い

伝達時問を要求される系統保護システム(数ミリ秒)や,系統安定化

システム(数100ミリ秒)など忙は不適当で,とれら以外のシステム,た

とえば自動給電システムなどに適用されるものである。

図2.1に自動給電システ△の概要を示す。図忙おいて CDT發置

は,電力系統内の発電所・変電所等に設置されて込る制御機器や計

測装置と,給電指令所に設置されているディジタル計算機や給電用コ

ンソールを結び,電力系統内の状態に関する諸情報の伝送および制御

・操作に関する諸情報を伝送する機能を持っている。一方ディジタル
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図 2.1 自四断冶電システ△の概要
Out}ines of automatic electric power 〔1ispatching system

計算機は電力系統の運用計画計算,制御操作のための指令値計鮮を

行なうと同時に,自動給電システム自体の運転制御・監視を行なうも

のである。また給電用コンソールは,自動給電システ△と系統運用者が

対話する部分であり,系統状態を監視・記録するためのづりンタ,表

示装置,系統の異常を告げる警報装置,計算データの入出力装置な

どが付属している。
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3.1 基本構成

CDT奘置は炊のような基本づ口,,クから構成される。図3・ 1はそ

の基本構成である。

(1)ディづタル入力変換器(DIC)

スーパーピづ.ン,各種制御入力などのディづタル入ブJ情報(入切,上げ

下げ,などの2値情報)を, PS変換器の入力条件にあった符、号列

(13データビット){C,変換する。

(2)アナロづ入力変換器(AIC)

電力・電圧・周波数などのアナ0グ入力情報を,スケール変換し, AD

変換器の入力条件(0 土 5V 入力に対して士1,000ビ,りト)にあった
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(計測 fMW,MV。,A器→ 1脚,

DIC

二1

アナロク入力

SCA入

DIC

PSC

直流電圧に変換する。

(3)走査器(SCAN)

複数個のアナログ入力情報,ディジタル入力盾報を順次切換えて, AD

変換器あるいはPS変換器の入力に接続するために, AICやDICの

出カゲートを制御する。

(4) AD変換器(ADC)

AIC 出力を,2 進化 10進3 けた(12 ビット+ 1サインビ四ト)のディジ

タjレ並列符号列に変換する。

(5) PS変換器(PSC).並列→直列変換器

送信用の符号変換器で, ADCおよびDICよりの並列符号列を入

力として,とれを伝送フォーマ,,トに従った直列符号列に変換する機

能を持っている。

(6) FS 送信器(SEND)

PSC よりの直列パ1レス列を伝送路に送出するために,周波数偏移

変調(FS変調)するものである。

(フ) FS受信器(REC)

伝送路からのFS信号を検波復調し,周波数偏移に1心じた直列パ

}レス列(士 8Vの複流)を作成する受信器である。

(8) SP変換器(SPC):直列→並列変換器

RECからの直列パルス列を復号し,時問的に並列なパルス列に変

換する受信用の符号変換器である。

(9)分配器ΦIST)

SP変換器によって出力される並列符号列を,フレームアドレス,データ

アドレスに応じて,指定された DA変換器あるいはディづタル出力変換

器のメモリに順次分配するものである。

(1の DA変換器ΦAC)

SPC よりのゞイリタ}レな数値情報(2進化10進3けた)を直流電

圧(アナ0づ量)に変換するもので,得られた直流電圧は,指示計や

記録計の入力として使用される。

(11)手イづタルιH力変換器(DOC)

SPC よりの並列符号列のうち,スーパピジョンや各種制御出力情報

を接点のオン・オフ出力に変換する。

a2)試験器(TEST)

PSC, SPCへの入出力を,データピ町1、ごとに衷示,設定できる。

3.2 システム信頼度

システムの信頼度を高めるために,次のような2種類の二重化方式

SEND

NC

ADC

''
→十?)1

TEST

"'^^^^

POW

REC

図 3.1 CDT装置づ口,,ク枇成
Block diagTam of cyclic data tTansmitting equlpment
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図 3.2(a)入出力装置 図 3.2( b) 送受信装置
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equlpment

を採用している。

(1) 2ルートニ重化方式

装置および伝送路とも 2セ',ト設置し,同じ情報を二つの装置を

通じて並列伝送する方式である。

(2) 2ルートー重化方式

装置は一重とし,伝送路のみを二重化する方式である。

3.3 装置仕様

(1)使用条件

(a)温度 0゜C~+4げC

(b)相対湿度 40~85%

(C)電源変動指定供給電圧士10%

(2)供給電源

(a) AC電源 220V,20OV,110V,10OV

(b) DC電源 24V (十側接地)

(3)装置構造

通信標準架(高さ 2,750mm または 2,30omm,幅520mm,奥行

235mm)を使用し,前画は保守点検を吉應し両開きとびら構造巴

した。論理力ードはづラグィン方式とし, PSC, SPC などの個別づ口.リ
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ワード

井2情穀ワート

1フレーム

(b)フレーム構成

8 4 2

(C)ワード構成

図 3.3 符号構成
Transmission fotmat

ク内の布線はバ.,クパネル方式を採用し,信頼度の向上を計っている。

入出力線の受渡しは原則として架上端子盤で行ない,強電機器と

の受渡しは電力用端子を使用し,それ以外はラッeング端子を使用し

てV、る。

(4)伝送方式

時分割多重によるサイグルク伝送力式(多数の情報を所定の順序

に配列し,一定の周期で繰返し伝送する)を採用している。同期方

式はフレーム同期,符号形式は NRZ の等長符号である。

(a)符号構成(図 3.3参照)

1サイクル:最大15フレーム

1フレー△:最大167ード(1同期ワード,最大15情報ワード)た

だし,最終フレー△長は任意忙短縮司能

同期ワード.フレームアドレス4 ビットと同期パターン

情報ワード.データアドレス4 ビ四ト, BCD 3 けた 12 ピット,サイン 1 eツ

ト,フラグ 2 ピ.りト,パリティ 1 ビ.ワト

(b)誤り制御方式

17ード内て・2回連送照合とパリティ検定を併用している。 2回連

送の2回目の情報ビリトは二元状態を反転,パリティ検定は連送の1

回目を「1」の奇数パリティ,連送の2回目は「1」の偶数パリティと

してある。

(C)伝送速度

50 ビ,,ト/秒,200 ピリト/秒,600 ピット/秒,1,200 ビット/秒切換

可能

(5)各部仕様(表3.1参照)

3.4 特長

(1)試験盤(TEST)が単なる手ータの表示機能だけでなく,ラ!ー

タ単位で設定する機能を持っているため,試験や保守が容易である。

(2)データの伝送順序を任意に変更できるように,伝送フォーマッ

トの設定盤を設けてあるので,ゞータの弁哘威などによるフォーマ,,トの

変更が容易である。

(3)スーパコミュテーションの採用

しゃ断器の「入」「切」などのある程度緊急性を持つ情報は,1

サイクル内に常時複数回伝送して,その伝送冏{鞆を短縮している。こ

の方法をスーパコミュテーションといら。図 3.4 は CB情報のスーパコミュ

仁15情報ワード
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1 各部仕様

Specifications

条

1 入力雍圧 0~士5V (自動極性切挨)
入カインビータ'ソス 1MΩ」;1._上

PSCの入力条十1・に介わせる

橡i嬰1人熊1こおいて土0.1%土ILSD 以内

仙川条件内において士0.2%土】LSD 以内

レベノし

ンピータ'ソス

圧力叫

荷抵抗

カレベル変動

入 力

出

フラグ(?Bit)力 I BCD 3 けた(1? Bit),サ'ン(1 Bit),

条

糊

「0」,「1」"

3.5土0.5 kΩ

0~-30dBmlcH

600Ω士⑳%

規定周波数

外

の並列伝送符号

電圧「0」,「1」,1

10kΩ以上バンピーグソス

ゾクⅡJ50,100,200,600,]'?00 ビソト1秒のサ'クリ

分割符牙て.ジ十γノ;纓の変匹1こより述1女変巫力ξ可i彪
鐙Πニスペース,マークナ?

負荷抵抗 35土0.5kΩ

力

入

力

条

1005

"

・{

力

力 50, 100,200,600,]、?00 ビット/秒のサイタリノづ、1f寺
分割符昜で,伝送速度の例換はジ十ソパ線の変更によ
り可能

砥圧スペース,,ーク*0
3.5士0.5 kΩイ y ビ【タ'yス

BCD 3 けた(12 Bit)サ'ン(1 Bit),フラグ(2Bio
の伝送符・号とフレーム丁ドレス(4Blt),データフド
レス(4Bit)バリティ(1Blt)およびデ【タレディ
(1 Bit)

「0」,「1」,1電圧
IkΩ以土負荷抵抗

0~ー?2dBmlcH (]dBmステップで鬨整可能)

600Ω土20%

「0」, 1、U"?

3.5士0.5 kΩ

設定入力土]odBまで許容

受{言入力が設定人力より WdB 以上低下した場合に野

報する

出 力

入

条

力

出

件

条

力

精

0~+2V

+9~+12V

条

入

直沈鐙圧 0~30mV幅以上
10okΩ以上イγビーグソス

直流鐙圧 0~士5V

負荷抵抗 5kΩ以上

ADCを接続L,標遂状態で土0.3%以内

使用条件内で土0.5%以内

出

力 無鑑圧a接肖

SV 13ポジショγ, 1 フラグ

設定値 BCD3 けた,1 サイソ, 1 フラグ
3値指令(上げ,下げ,フラグ)×6組
電圧遮し接点OFF, ON K対して「0」, ru*1

10kΩ以上負荷抵抗

力

力

出

(1dBm ステ*プで詞整可自身

力

菊

BCD 3 けた(12Blt),→トイγ(1 Bit),フラグ(2 BiD
電圧「0」,「1」*】

イソビーダγス 50kΩ以上

丁ナログ電圧 0~土5V

負荷抵抗 lkΩ以上

標準状態に力いて土0.3%以内

使用条件内において士0.5%以内

入

士 6H2

力

電力会社における情報伝送・永田・塚田・岡村・糸井

3

条

位指令

件

設

電圧「0」,

バソビーダソス

S V O

独立無匙圧a接点接点容量DC130V O.2A以上
(ONまたは上げ, OFF立たは下げ,警雑)× 6組
片線共通無碓圧a接点接点容量DC 50V O,?A
BCD 3 けた02接点)サ'ソ(1技点)十警報(独立按.点)

13 ポジシ三γ

OSW

位

「1」*1

50kΩ以上

切

ISW

独立無電圧トラγスフ丁接点

中継用片線共遡無電圧且接点

換条

(且)~(f)

換条

(b)~(e)

切

接点容量 DC50V0ユA

状熊変化時フりツカ可能

異常時出力接点をブレークする

件

入力電圧

入力抵抗

出力 レ"くノし

出カオンピーダγス

周波数安定度

+(8土2)Vスペース

ー(8士2)V々ーク:

(20OB)

件

電源断ヒニーズ断

回線断

同期ナれ

同期誤り

誤り検定不良が3回連続

ADCの精度チ=ツク不良

入力

入カイ

三宅恐七キ見
(20OB)

条
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フレームアドレス 1

テータア 1:レス

テーション実力樹列である。

(4)中形集砧匝1路の採用により,づ口,,クが小形化し,使用部吊,
が少ない。

(5)商半肖度である。

ディジタル伝送であるので伝送中の誤差はなく,入出力器の精度、

局い。また精度監視機能をもたせてあり,規定値外になれば,蜘動

的忙警報を発するようになっているので安心して使用できる。

4、はん用 CDT装置

0

SYX

1

CHK

2

- nl

C丑

I CB
ー^,立転の更新サイタル^,

4.1 基本構成

図4.1にその基本構成を示す。

アナログ入力は,測定要素ごとに設けられたAD変換器(ADC)に

よってディジタル電圧信号となる。得られたディづタル信号は他のゞイ

ジタル入力と同様に入カゲート(GATE)に接続される。

GATEの出力は, GATE単位でOR接続されてPS変換器(PSC)

の入力となる。走査器(SCAN)からの指令によりどれか 1個の

GATEのみが開き,その手ータが並列→直列変換され, FS送信器

(SEND)でFS変調波となり,伝送路に送出される。

一方受信側では, FS受悟易§(REC)により伝送路からのFS信号

は「1」,「0」の直列バルス列となり, SP変換器(SPC)で直列→

並列変換されて,分配器(DIST)の指令によりデータ単位で出カメ

モリ(MEMO)に書き込まれる。 MEM0 の出力はDA変換器(DAC)

や表示出力器(SVO)に接続されて,それぞれ入カデータに応じた

アナ0グ電圧および接点出ブJに変換される。

4.2 伝送方式

時分割多重{てよるサイクリック伝送方式で,同娚方式はフレーム同期,

符号形式はNRZ等長符号である。

9 W
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(1)符号朧成(図4.2 参照)

1サイクル:2フレーム

1フレーム:16 づルーづ(1同期グルーづと 15情都づルーづ)

同期グルーづ:「O」X62 ビ.ワトの同期パターン
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SYX
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?
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CR ι1玉三1
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情報グルーづにはデータピ,ゞトが24eツト割り当てられているが,手一

タの格納例としては,

(a) BCD3 けたの数値情報2個(図4,2(d)参照)

(b) 1S0 コード(8ビット)による文字や記号を示す情報3個

(C) 1ピット有意信号24個

(d)サづコミュテーシ.ンにより 4 けたの数値情報を 1個

との場合サづグルーづアドレスとして 5ピ,ワトが引き当てられるから,

手ータ用ピ.,トは 19 となる。(図 4.2(e)参照)

(3)優先処理

グルーづ単位で優先伝送可能

(4)誤り制御方式

2同連送照合とノや庁イ検定を併用

(5)伝送速度

50 ビット/秒,200 ピ,,ト/秒,600 ピ四 1、/砂,1,200 ビット/秒切換

可育E

4.3 特記仕様

(1)優先伝送

外部からの優先指令により,特定の情報を周期を無視して,優先

的に伝送できる。送信側で全佶報を順番に繰り返し送出するだけで

なく,優先要求が発生すれば,その時点で送1_H中の情報が送出完了
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次第,優先情報を伝送するものであり,Ⅱ・別女恬報等の伝送忙有効で

ある。

( 2)サづ 3ミュテーション

ダムの水位とか,電力量(W壬D,機器の温度のように変化周期の

遅い情報を伝送する場合忙は,1サイクル内のある情松グルーづを用い

て,サイクルごとにこれらの恬報を切換えて伝送する乎法であり,と

れをサづコミュテーションと込う。

これは PSC から,特定のアドレスが出力されるごとに補助走査器

(sub scAN)内部のサづグルーづカウンタを歩進させ,このカウンタの内

容に1心じて補助入カゲート(S此 GATE)を制御して,どれかーつの

Sub GAIE の出力が特定アドレスの主入カゲート(GATE) k接続さ

れる。

たとえぱ,グルーづアドレス#1で電力量2量八VΠ1, WH2),およ

びダムの水位2量(WLI, WL2)をサづコミュテーションで伝送する場

合には,とれらの情報の更新冏隔は 1サイク1レの4倍となる。この関

係を図 4.4 に示す。

4.4 特長

(1)伝送装置として,はん用性に富んでいる。

づロックを組合せること忙より,種々な情報が伝送できる。ナなわ

ち,機器の動作状態や故障情報のような2値情報,データのような数

値情般,1S0 コード忙よる文字や記号も伝送できる。

(2)種々な機能を有している。

出故情報のようK速く伝達しなけれぱならない情轍は,優先伝送

により'電力呈や水位のように変化址が少ない情桜は,サづコミュテー

ションで伝送できる。すなわちそのf1畢限の性略をいかして伝送できる

ように配慮されている。

(3)伝送効率が高い。

数値情報,文字や記号情繊を伝送するにあたって,から(空)送り

ピットの少ないよう符・号擶成がなされているとともに,フレー△同川」符

号であるため伝送効率力深拓い。

4.5 その他

はん刑 CDIKつぃては,その特長を紹介するだけ忙とどめ,各

部の詳細仕様忙ついては省略する。

以上,俺力会社における浩都伝送の代表例として,同動給電/1・」と

して遵入されたCDT奘置,および系統笈定化裴置用として尊入さ

れたはん用CDT装置を紹介したが,こ九らCDT裴置は,本文で

記城したとおり種々な機能を肩するため,倩報伝送奘置として各力

画で使用できる。したがって使jH者の立場とす九ぱ,中枢からメ訓'

までの情報伝送奘羅の統一がとれ,保守運用上の村利は、ちろん,

計算機等の処理奘置を遵人する際にも,非常に杓利になるので今後

の発展が期待される。

最後に本装置製作Kあたり,いろいろご指導・ビ恊力いただきま

した中部電力株式会社,鬨西電力株式会社の関係冬位に深謝の愆を

表します。

5 む す
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StrⅡ工ing increase is noticed lately for the demand of electric poweT in this contry. High relia愉lity is ca11ed for power suppy in
]ine with it. The chu、U Electric power co., has instaⅡed csc (concentrated system stabilizing contr0Ⅱer) to provide for {orthcomlng
50okv power ttansmission with an aim of system sta、ility in case of the power line {ailuTe. The o、jective iS 加 have 、a ance o power
Supply and demand on the power system that wiⅡ Come acToss disruption.1n the past, devices, SSC(system sta、Ⅱizing contro er) use
to 、e lndivi(1Ua11y operated according to tespeC6Ve bloC1鵄,、ut the system is HnRed thTougl〕 1nfoTmation nebuorRs ana ma e to wotζ
C011ectively to cope witl〕 the enlargement of its scale

Chubu Electric power co., 1nc

Mitsubishi Electric

Transmission EqUゆment for Electric
Power system stability controls

Osamu KOBAYASHI. Tδ川 YAMAZAKI・ Toshiharu NARITA

Shigeru HANEOKA ・ Kazuo ARAOCorp., comm, Equip. works

Makoto lTOMitsubishi EleC廿ic corp., Kobe works

近年わが国の電力需要の増加はめざましく電力系統はますます巨

大化・複雑化するとともに,電力の質・供給信頼度に対する要求も

一段と商まっている。とのため, ELD, AFC 等給電業務の自動化

が突施されてぃるが,とれら平常'時の業務のみならず,辨故発生時

の系統安定に対する要求も一段ときびしくなり,その自動化も併せ

推進ナる必要がある。 50okV送電の運転開始をひかえ,主幹送電

線が亊故によりしゃ断され系統が分断された場合,各系統での電力

砺給バランスをとることを目的として,今回集中制御形総合系統安定

化奘置(consentrated system stabiⅡZing contt0ⅡeT=CSC)を設

置した。これは従来づ口,ゞク別に設置して運用を行なっていた系統安

定化裴置(syS妃m stabiⅡ命Dg con廿0Ⅱer=SSC)を情報網忙より迎

絡し,総括して運用するとそにより系統規模の拡大に対処しようと

する、のく、ある。

CSC は 50okV系および275kV系の主要電気所に設置した SSC

と,中央給電指令所の電子計井機およびとれらを連絡する情報伝送

装置によって楴成されるシステムの総称である。

電力系統安定用情報伝送装置
小林修*・山崎

羽子岡蕃"・荒尾和男将

まえがき

UDC 6BI.395.46 621.311.1

・成田*

・伊藤

利春*

蝿.***

を卸出する。系統容量は各SSCビとに本系統と分離系統にっφて

おのおの算出のうえ,各親SSCおよび制御量の演算を行なう子SS

Cへ伝送する。

親SSC は中給から送られてくる系統容量巴,子SSCから送られ

てくる制御対象負荷電力または発電力の合計および幹線のせきqめ

流から,所要制御最を演算する。さらに各子SSCへの配分量もi寅

算して子SSCへ伝送する。子SSCへの配分比率は,対象子SSC

の制御対象容呈に比例した比率とする。なお負荷制御の配分忙当た

つては揚水負荷を最優先する。また発電制御の配分に当たっては,

CSCシステムの概要を図 2.1 に示す。

親SSC は将来50okV系の中心となる重要電気所忙設1置し,500

kV主幹系統の分断K対して必要な制御量を演算し,2~3 の子

SSC に制御量を配分して子SSC 忙制御を行なわせるものである。

親SSC は原則として直接,負荷または電源を制御することはない

が,275kV 系忙直接つながる揚水負倚や大容量火力・水力に対し

ては制御指令を出すものである。

子SSC は 275kV の重要電氣所K設置し,親SSCからの指令に

よって配分量に見合った制御を行なう。また一部の子SSCでは親

からの指令のみならず,自づロックの275kV送電線分断時の制御量

演算、行なう。

中央給電指令所の電子計卿機は,各電気所から伝送されてくる負

荷および発電量を集計し,一定時聞間編(5~15分)ごとに系統容量

2. CSCシステム

*中部電力(株)朴三菱電機(株)通信機製作所'峠*神戸製作所
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図 2.2 CSCシステ△系統
Syslem diagTam of csc

親SSCから直接制御指令を出す275kV 系並列の発電機がある場
Z、、
とれを最優先する。rJ ,
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郡
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子SSCは親SSCから配分された制御量と制御対象個々の電力と

から,あらかじめ最適制御回線の演算を行なφ記憶する。記臆した

制御回線は親SSCからの起動指令により制御される。また 275kv

分断時の演算については,中給から系統容量を受信記憶し,対象区

問のせき流と系統容量から所要制御量を算出して最適制御回線の演

算を行ない記憶する。記憶した制御回線は,子SSC自休で起動条

件が成立した場合に制御する。

幹線しゃ断から制御完了までの所要時間は0.2秒以内である。

3、'情報イ云送システム

,ノ

'斗.
1」;

永本系続主制御(負荷制のみ)

不本系続主制御(負荷制、電制)
ノ

[1亙]分議系貌制御(負荷制のみ)

[Ξ]分離系皖制御(負荷制、電刷)

づ＼

束言1

1行ξ、11長

3.1 伝送要素

CSCシステムに必要な伝送情報はその内容により,テレメータイ言号.

系統条件信号・起動指令信号の種類に大別される。

各信号の伝達方式を表3.1に示す。

テレメータ信号は系統容量,各被制御箇所の負荷合計,発電合計お

よび各子SSCへの制御配分量を伝送するものであり,200ピヅト/秒

の CDT により伝送する。

系統条件信号は系統連系の変わる電気所の所属系統を伝送するも

ので,テレメータ用 CDT の空ビットを使用して伝送する(二脊細は図

3.2 参旦系)。

起動信号は出故により幹線が分断したとと,およびその場合の制

御指令を伝送する、のであり,超高速かつ確実な伝送を必要とする。

このため1情報ごとに専用の符号伝送装置(転送しゃ断奘羅T鳳ns・

fe" TTip=1T)を使用し,1,200 ピット/砂にて伝送する。

3.2 伝送路

長距雌を高仏信頼度で伝送するととが必要であるため,伝送路と

してはマイクロ回線を使用している。

3.3 二重化

CSC用伝送システムに関しては下記の二重化を行ない,みステム信

頼度を上げている。

太

渥美
号左i重

表 3.1 伝送方式
Tto_nsmission system

号
他社迹系点分註信号

1010

DOC

DOC

DOC

DISI SP FS-
REC

DOC

宅ナι+ dミ、 0

DOC

DOC

DIST SP

DIC

C DIC

DIC

SCN PS

FS-
REC

中給~SSC問

倫11御亘己分g、・

出力
リレー

FS-
S互ND

FS-
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(1)最も重要な親SSC から子SSCへの起動信号と,他社述系

点分際鄭言号は伝送路・伝送裴置を含めて二重北する0

(2)裴1継はすべて伝送路の二玉化に刈処できるよう自動到換機

雄の酉山愈を行なう。

(3)奘磁心源は二重化し OR 供給とする。

3.4 符号方式

CscjⅡ情報伝送裴匙の符弓力式を表3.2 に示す。

テレメータ信号は2 けた(桁)の相対値=パーセント値{Cて伝送する0

伝送フォーマットを図 3.2 に示す。

表 3.2 符号プj式 Code{ormat

情轍伝送方式 1

CDT イ,1 り

系統条件信号はテレメータ用 CDT の空ビットを使用して伝送する。

起動信号は高速伝送を必要とするために00ビヅト/秒の専用符号

送 速度 1 200
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Interface 、etween contro]1ed equipment and
transm蛤Slon equlpment

伝送裴置を使用する。同姻符号は設けず,連続した符号列の中から

連続的に複数ピリト(1個ピット)をストックして検定する方式とする。

送信側て、は通常時11001100・・・,・・なるパターンを送出し,指令時とれ

を 10101010・・・・・・なるパターンに釖換える。受信側て・は 10101010

なるパターンが 12ピヅト以上迎続した場合に指令出力を出す。本方

式での符号誤り率は乙゜(円ーエレメント誤り率)であり,伝送遅れ時

問は17mS以下である。

3.5 インタフェース

SSC と伝送装置とのインタフェースを図3.5 に示す。また被制御機

暑号と伝送装置とのインタフェースを図 3.6 に示す。

被制御機器からのテレメータ入力信号は直流電圧渡しであるが,そ

の他はすべて接点受渡しである。

4.情報伝送装置構成

4.1 サブラック方式

CSC用情報伝送装置は,下記力針に基づくサづラ,,ク実装方式を取

り生産性を上げている。

(1)機能ビとにづロック化する。

(2)機能づロックをワレーム単位で描成したサづラ,,クにまとめ,

フレーム単位での製作・試験を可能にする(表4.1サづラ,,クー覧参

照)。

(3)サづラックの入出力信号線は,すべてコネクタにて,また電源

線はすべてネジ止め端子にて引き出す。

(4)サづラリクの入IHプJ信号線は,すべてフラ"ケーづルにて酎'子

盤へ染め,端子盤にてサづラ,,ク相互閥の接続および外線用端子主の
接続を行なら。

(5)サづラ,,クへの電源は,系統ごとに分誹Lた電源づスよりネ

ジ止めι揣子を通じて伊部合する。

4.2 装置構成

情報伝送裴置の構成例を図4.1に示す。必要に1心じて任意のサ

づラ,,クを任慈の位躍に尖奘できる。
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( 2 )

( 3 )

実装方式

奘置の接地

(4)絶靴抵抗

(5)絶歉而打上

サづラックカ式

裴羅の岡路ときょう(筐)休は絶緑し,偏'万

按地とき.1う体接地は分凱する。

1川路とき」、う休接地刈の絶靴抵抗は, DC

1,00()V メガーにて 10MΩ以上である。

1川路ときょう体接」也1刑の血JI」{は, ACB,000

V 1分闇である。

5.2 使用条件

a)周囲温度 0゜C~40゜C

(2)相対湿皮 40夕6~85夕6

(3)供給電源 DC 24V陽荊許卿也または AC 20OV

(4)電源変動 標準値士10%

5.3 試験,警報機能

試験,焦報機能を表5,1に示す。

5.4 TT 装置伝送時問

IT奘羅対向で入カリレーより川カリレーまでの伝送時肝"よ,下記

のと治りである。

入ブyルー動作時闇 1.5 mS 以下

ノしートビと

偏号伝送遅れ時冏

論理風路判定時冏

IH/J りレー動イノ脚!H用

合創

丁五

運転表示

異常衷示

繊源異常監視

電圧劇(電源礎圧測定則)

表5.1 試験・蒋報機能
Test and a]arm {unctlon

ノレー 1、ビと

(1)偶長了,点検

各種試験,警報機能を有し,また機能づ0,,クビとにサづラヅクとな

つているため保守・点検が容易である。

(2)伝送信頼度

十分なる誤り検定を行なっているため,伝送路に発生するいかな

る雑音K対して、誤動作しない。

(3)奘置信頼度

使用部品を選定し特殊仕様を適用するなど,高信頼度設計を行な

つている。

(4)伝送遅れ時問

高迷伝送を必要とする起動イ言号には,1,200ビット/秒の符・号伝送

方法を採用し,伝送遅れ時問を17m.以下に抑えている。

(5)地設

系統ごとに電源供給を分けたサづラ,,ク脆成となっているため,増

設が容易であり,また実動中の他の系統を停止させる必要がない0

(の突奘効率

サづラリク方式を採っているため,任意の位置に任意の機能づロヅク

を実奘でき,当初より最終スペースを見込む必要がない。

(フ)製作

機能づ0,ワク・フうリ1、ケーづル・きょうイ本・電源盤・ヒューズ盤'宮1ι二、f

盤を並列に製作でき,作業効率がよい。

(8)調整

機能づ0,,クごとの単休調整が可能である。

受信ル【卜表示

回線断監視

課り検定不良監視

デ【夕監視(PS入力および SP 出力)

データ股定(PS 入力および SP 川ブJ)

テレメータ精皮監視

情被更新不良監視

回路釖開きUりソク

3.omS 以下

10.o mS 以下

2.5mS 以下

17.o n]5 以ド

U 1ランブ1べ、'11奬黛1皮数,i11舶壱、

受伝ルートま示

回鞍断監視

洪滞登祝

指令儒牙送1,1

指令イ'}畢受!丹

校擬揚令儒琴発生用スイッチ

切開き端子

10

6 特

1。1。1 1

長

0

裳耀ビと

裴紐ビと

附源離ビと

鐙源盤ビと

ルートビと

ルートビと

裴殴ビと

裴蹴ビと

ノしートビ巴

ノしートごと

ルートビと

ノしートビと

ルートビと

ノレートビと

フ.むすび

以_上.,今回設置した CSCシステムとその恬報伝送装置にっし、て概

要を報告した。今後も巨大化・複雑化する電力系統を安定に運用し

てゆくため,種々の系統制御技術が必要となり,情報伝送システムの

果たす役割はますます重要忙なると思われる。
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Impottance of communicating system for information in electtic

tem・ For the n〕onitoTing of tl〕e communication M北SUI〕isl〕i has been

equlpmentroom (named cTC). However,the Of

Control by means of the conventional device in

Recently MltS口1〕isl]1 has 、UⅡt and deⅡVered

亘lectric poweT CO., for use at the TSU I〕tanch

as one examp]e of superV玲ing comlnunicating

Centralized Telecontrol system for communication EqUゆment
Communication Equipme1壮 Works Shi旦eru HANEOKA ・ susumu vvATANABE

通信機械室の1:n方式集中監視制御システム

二弔

電気亊業においては最近給電自動化,系統制御自動化,発変電所
の述方監視制御等,通信設備を使用した自動化,省力化が急速に推

進されっつぁる。とのため一方では通信設備の蜆模が拡大するとと

もに,他方では通信設備の信頼度を一段と高める必要が生じてぃる。

すなわち設備事故の未然防止といったん事故が発生した場合の早期

復旧が重要な問題となっている。拡大する通信設備を限られた人員
で信頼度高く保守してゆくためには,発変電所.営業所等に分散設

置された通信設備を1力所から集中監視制御するととが必要で,従

来より(1:1)Xπ方式の通信機械室遠隔監視制御奘置(通信テレコン

奘置)が使用されてきた。しかし今後ますます複雑北する通信網を

総合的に運用してゆくためには,(1:1)Xπ方式ではフ0アスペース,

保守,経済性等種々の問題があり,今回中部電力(株)に,処理装置

を使用した上π方式の通信テレコン装置を納入した。とれは同社の

津支店管内の主要通信機械室を津支店通信所より染中監視制御する

、のであり,将来は上位制御所とも接続できるよう吉応してある。

以下にその概要を紹介する。

Power companies incTeases wlth the

manufactuTing telecontrol system

Communication net凡VOTks malくesrecent expanslon

One to one type aTrangement

telecontrolsystem, opeTating in one to sevetal points contTolprinciple, to The chul〕U

0丘ice in telecontr01}ing 12 Communicating stations in the territory. TI〕is atticle Teports,

System put into prRCれCe at vaTious places, tl]e outHnes of tl〕e development

1, まえがき

UDC 621.395.46

羽子岡蕃、・渡辺 jw

621.311

expansion o{ their

to be used in a communicatlon

it difficult to e丘ed supeTvisoTy

2.1 方式

本装置は,発電所・変電所・営業所等の通信機器を支店通信所よ

り集中的に監視制御する上π方式の遠方監視制御奘置であり,そ

の概要は下記のと力りである。

(1)最大12局まで集中監視制御可能である。

(2) 1局当たりの項目数は下記のとおりである。

制御 30,表示 156,計測 30

ただし,計測は選択計測であり同時に3項目まで計測できる。

(3)制御は送信符号変換器(PS)まで含めて 1.π方式である。

(4)表示・計測は受信符号変換器(SP)までは(1江)π力式と

し,出カメモリ・表示盤は 1.π方式である。

(5)受信符号変換器の出力はいったんすべて処理装置に記憶さ

せ,状態変化の検出,スケール変換等表示に必要な処埋を行なわせて

いる。

(6)制御卓に系統表示盤を設け,状態変化発生時,警報を鳴ら

すとともに,当該局のランづをフりツカさせて状態変化を表示させる。

区区

Power sys・

2.概
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図 1.1 通信システム系統
Communicatlon system diagram

西部

S/S

Eヨι^

S/S

(フ)制御卓忙は操作盤・表示盤

を2系列設け,多重事故時の並列運

転を可能としてある。

(8)処理装置のパヅクァ,づとし

て制御表示装置を設け,受信符号変

換器の出力を値接表示できるよう者

応;してある。

2.2 構成

本奘置は,制御卓・表示出力装置

処〕聖裴置・システ△タイづライタ d制征g

表示奘置・送受信装置・入出力送受

信装置から成る。づ0りク 1叉1を図 2.1

に,?ト裴置の外観を図 2.2~2.フ

忙示す。
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3.1 制御

(1)制御項目

下記の制御を行なう。

(司無線機の現用・予備W換え

(め電源助換え

(2)制御方式

(a)制御卓の1甲しポタンの細合せにより,制御対象を逃択し,

操作を行なう。

(b)選択は局選択・機器選択の2段階により行なう。

(C)局選択確認は,選択ポタン内蔵ランづおよび系統表示盤ランづ

により行なう。

(d)機器選択確認は選択スィ,,チ内蔵ランづにより行なう。

(e)同一局を複数の操作盤から選択できないようインタロック回

路を設けてある。

(f)ーつの操作盤にて複数の局または機器を選択した場合は,

多重選択とし,選択解除・符号送出停止・辨報を行なう。

3.2 表示

(1)表示項目

下記の表示を行なう。

(a)冬種通信機器の運転状態,故障状態

(め通信用電源装置の運転状態,故障状態

(2)表示力'式

(司表示は系統表示および局内機器状態表示から成る。

(b)系統表示は常時表示とし,通常時滅灯,当該局に状態変化

発生時フりツカ,当該局選択時点灯とする。

(C)局内機器の状態表示は選択表示とし,局選択時当該局の機

器状熊を表示する。選択ポタンは制御用局選択ポタンを共用する。

(d)詳細タイムチャートは図 3.1参照

3.3 計測

(1)計測項日

下記の計測を行なう。

(a)無線機の送受信レべ1レ

(b)パイロット信号の送受信レベル

(0 通信用電源装置の出力電圧

(2)計測方式

仏)計測は選択により行なう。

(め選択は局選択・機器選択の2段晧Kより行なう。

ゴト,二2、白,ー,:'ー)
、

?ー, ,

3 制御監視方式
(の局選択ポタンは制御用局選択ポタンを共用する。

(d)機器選択ポタンは計測専用のポタンを設ける。

(e) 1局当たり同時に3項目まで計測可能である。

({)ディジタルテレメータ伝送とし,ディジタル表示を行なう。

4.情報伝送

伝送要素の一例を表4,1 に示す。伝送力1ては下記のとおりであ

る。

(0)惰報伝述b式

(b)伝送システム

(C)伝送路切換方式

常時サイクリ,,ク伝送

伝送路二重化方式(マイクロ回線)

信号断,同期不良または37ード連続検定

不良発生時自動切換えを行なう。また手

表 4.1 伝送項目(西部変電所)
List of ttansmlssion elements foT seibu substation

西名古屋向け無鞍機

中勢向け無線機

湖南向け無線機

西湊向け無線機

六条向け無線機

西名古屋向け多重無線機

小勢向け多匝無線畿

湖南向け多重無鍵機

西濃向け多重無線機

六条向け多重無髞機

多丞無線搬供架 ALM

C. R 裴紐 ALM

F' L 裴置 ALNI

CDT 奘躍 ALM

SSC 裴羅 AL入1

VHF無紋機 ALM

REP 如 AL入1

ノ機信

分電聾・ NFB 動竹

?4V 整流噐動作

24V蓄雛池動作

動作CTC

通偕機強室 POW

監視膿器 監視要素数

巧

計測要繁数

f1せ上j、示___,JI
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動強制切換え、可能である。

((1)誤り検定方式 2詞述送照合,パリティ検定および総数検

定のり削J方式

200 ビ,り卜1砂( e ) 伝送速度

NRZ等長符珍( f ) 符号形式

図 4.1,4.2 参照{( g ) 伝送フ才ーマ,,ト

5.情報処理

上九力式速方監視に必要な大量の情報をコンパク1、な装置で処理し,

かっ将来のシステム拡大時の融通性も考慮して,制御所に清報処理装

置を設置した。そのづ口.,ク図を図5.1忙,仕様を表 5.1 に示す。

本奘置の主なる機能は

仏)情報伝送装置からの情報収集

(W 監視情報の記憶

(C)表示項目の状態変北検川,フりヅカ指示

(d)計測項何スケール変換

であり,とれら機能を宋たすため,表5.2 に示すづψ'ラムが井1意さ

表 5.1 処則奘置什様

SI〕ecifiCιltion of (1ata pTOccsslng equil〕ment

干三テーフ

血

表 5.2 各種づ口づう厶の機能と所要ス予,づ数
Function and step of vaτ10U5 Program

ブUグフム名

・ー・・ーー,,・-1 -1 700訊『

蔽工那割叫

U

NO

データ記憶
テ,・・フ,'ノレ

丁下レス方式

一子1

1017

機

・ー・、トーー・ート,000-,加

仕

監視須日・計測項目のデータテーブル

訓潟項日のスケ【ルテーブル

監視フりソカ項目指定テーブル

法算プログラム

10μS

0]~にms

約 2ms

能

CPU故肺

私裡ブログラム

BCD-BIN コード変換

単補喫問定小数点乘切'

1 斯要ステフプ数

様

3局分の

(ソプ 1・ウエア)

(ソソトウエア)

"'ι按(インテソクス)

!標並hエラーチェソク機拙!
}(電源異常, WDTメリティ,チニソク,1

エラ【須目,タイプアウト

出力信号数

耘送速度

受渡しレベル

1?局分
場

1 -1 640W'

の

合

割込袈■

16 点X3 READYX I

400 ビノト/秒

" 1 "=+5V(+12 V)" 0 "=OV
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8K

CORE IY伍MORY

-1 1"W

へDDRESS
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1. T
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'＼)?、力 3二

・1 ・1
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機器選択(.cb 'C.)・計測項目選択(mc.×3)の定マーク符号に変

換され,アドレスを付加して順次PSC より選出される。局選択,計

測項目選択信号は同時に処理装置へ,表示局・計測項目の指示とし

て渡り,処理装置から卓へ該当局データを表示させる。

6.2 表示計測受信

各;側例御所からのデータは, SPC により 13要素1引の符号に変

換されるO SPCの READY信号は,情報処理装置へづロセス割込を

起こし, READルーチンを走らせて,データの収集.演算を常時行な
う0 卓からの表示局指令で処理奘置は該当局の表示データ,計測デー

タを表示出力装置へ,アドレスをfガ川して送出する。表示出力装置は,
分配器(DIST)により各アドレスに対応した ICメモリに表示データを

記憶する0 さらに制御卓の表示盤ランづ,計数管を駆動する。

表示データの FLG 2 は,全ワードに共通して監視項目の状力E変化

符弓として使胴し,状態変化検川時系統表示盤の該当局名をプルカ
させる。

制御表示装置は,処理裴置のバックァ,づであり,表示2系統.制

御1系統分を実装する。局選択により当骸局SPC と表示盤が梓続
され,当該局の機器状態が表示される。

6・3 制御受信・表示計測送信

制御所からの制御信号は, SPC により局進択.機器述択.」県作
(入切)信号に復号され, TCO, TMX の各りレーを駆動する。りレ

盤では,定マーク検定を行ない,誤制御を禁止してぃる。制御は

卓'盤の複数力所からできるが,複数力所からの制御は誤操作に
つながるため,同・一局の選択は 1力所からのみ可能な、のとなって
いる。

TMX りレー接点で選択された計領Ⅲ言号(アナログ最)は,スケーラ,
DCAMP により,0~士 5Vスケールに変換され, A/D変換器でデ

イジタル化する。表示入力信号はいったん補助りレー(SVD にて中継

する0 表示・計測データは,順次PSC符号変換器により制御所へ,
雋、時伝送される。
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フ.1

( 1 )

構造

外形寸法

( 2 )

フ.2

フ.装置仕様

突装方式

使用条件

温度

湿度

供弱屯源

( 1 )

( 2 )

( 3 )

」田イ,、;楞§佐劣U, if'さ 2,750 mm または 3,300 "un,

1腰520mm,奥1テ225mm

づラグィン方式

し1)

フ.3

0゜C~40゜C

30夕6~8596

捌御局 DC48V(ただし処蝉裴貿はACI00

V),被制御局 DC 24V

標準値士10%'心i原変心IJ

受渡し条件

制御川力(D

(3)表示入ノJ

(3)計測入力

フ.4 計測総合精度

十250

無駈御」11a接Jli、(1妾"'無容雄 10 VA,仙U寺11寺1川

1秒)

Ia接地渡し接点

DC O~士0.5V または DC O~士5V

以上,,,部電力q幻に納入した 1.π方式通信テレコン裴置につい

て,概要を紹介した。本装置は47年4月より運用されている。今

後ますます複雑化する通信システムを信頼度高く,合蝉的・総合的に

運用してゆくため,山1線自動監視システムの研究・実用化が現在迩行

中であるが,その中にあって今後とのような上π方式の通信テレコ

ン装置の必要性が増すものと考えられる。また本裴置は,小形処四!

装置を使用した上πプj式遠方監視制御装置の一例として見ていた

だけれぱ幸いである。

最後忙本生断置の計画・設訓'・エ'"にあたって,ビ指遵・ビ恊力を

いただいた1-1-1部"力株式会社の1刈係芥位に深く感謝する汰第である。

8 む す び
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The po、ver transmission lines themse]ves haYe been used for the seTvice o{ signal transmission lines necessary {or the carTler relay・

ing to ptotect the fonnet. power }ine catrier terminal equipment has been wotRing {or sending and receiving signals ln this atTange・

ment, HoweYer, the ]atest expansion o{ the electric power system has come to demand the improvement of the protective equipment

apPⅡed to t]〕e supet h唱h voltage syslem. Thus for tl〕e telay pane]s and tl)e signa1 牝ansmission apP且始tus is demanded new types to

Cope witl〕 t]〕e advancement.

This article intToduces signal transmission system for protective relays n〕aking use of micro ciTcuits.

マイクロ波キャリヤリレー用信号伝送装置

小林茂*・加島幸一*.羽子岡蕃*・赤塚手Π禧*

Modulators and Demodulators for carrier Relays

Usin号 Microwave Lines

Shi宮eru KOBAYASHI・ Yukikazu KASHIMA

Shi倉e川 HANEOKA ・ Kazuyoshl AKATSUKA

Communication EqUゆment works

1.まえがき

最近の電力需要の増大忙よる電力系統の拡火,サービス向上に伴っ

て,送電線の保護装置には従来K増して信頼性が鵬K,また性能の

すぐれたものが要求されている。本文では中部電力 q幻の超商ル

(275RV)系統保護井ルして,納入Lたマイク0波キ十りヤルーjⅡ信り

伝送装般について,その概要左紹介する。

2.キャリヤリレー方式

A局とB局との問の送電線保護の場合,事故点が保護区冏A-B

問の内部山故(図 2,1)であるか,あるいは外部事故(図 2.2)

であるかを判断し,内部洲故の場合にはしゃ断器をトリヅづし,外部

喫故の場合にはトリッづしない。との判断をするためには相千局の情

報を受けて,内局の情報との相五判定をする必要がある。

この裴置では,ーに保護装擬に位樹比峻力'式M妾備保護奘羅に力向

比較ノj式を採刈している。

2.1 位相比較方式

A局では,送電線の CT (電流変換器)よりの 60fb交流電流を

いったんく(知)形波パルスに変換L,このパルスを FS変調してB局

へ送り, B局では受信した復調パルスと自端子忙て得られたく形波

バルスとを比較して位相ずれを卸出する。内部嚇故の場合にはA局と

B局A局

UDC 621.396.43 621.376:621.316

B局のく(矩)形波パルスが小さく,また外司葵弁故の場合にはく形波

パルス位相が反転するので,この位相ずれを検Ⅱ_1して亊故点を判断す

ることができる。ただしA局からB局へ信号を送る場合には,数

n狐程度の伝送遅延時問があるので, B局では自分自身て'得たく形

波パルスを適当な遅延回路によりあらかじめ葡正Lておく必要があ

る。

図 2.3,2,4 のごとく位相比較継電器には一定のタ,づレベルがあ

つて,故障電流がその値以士にならないとく形波は作成されない。

図 2,3 は休f部故障の場合で,⑧'と⑧'の AND によりトリッづイ言号

故肢電流A

両局共流入

A局

図 2,1 内部亊故
Internal fault.

保護区問

戈 電烹B

ハにくモづ、=ノ'ルえ A

*通信機製作所
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ノ'

外章電晟

深護区問

図 2.2 外部亊故
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A局電流波升

A局(形波パルス四

A局く升劣皮ハ゜ルス劇

(B局ての受信波形)

タ プレペル

ーー.J

トー伝送遅れ↓B局へ送信

B局電流波形

B局く形波バルス恒)

B局(形波バルス⑧,

(遅延補正後の波形)

4.装置概要

位相比較方式は芥相別忙位"ルヒ較を行なうので冬回線あたり3佃

の変復調生断置が必要である。力向比較は三相一括上獣或を行なうため,

各li_'練あたり1個の変後濁裴置が必要である。継電器盤より位相比

較信号あるいは方向比岐信号が入り, SEND(変瓢器劫により FS変

朋されてその川力はマイクロ端局へ入る。との信号は無線機を通して

相予端忙送川される。一方,無硫泉機より受信された信号は,マイクロ

0諾局を通して信号伝送部の REC(復調器)に入る。ととでFS変調

波が復調されて,継電器盤忙位相比較信号ある仏は方向比較信号を

与える。したがって信号伝送装置は変復調装置が主体であり,継電

器盤とマイク0回線を接続する役目を持っているが,前述のごとくマ

イクロ回線異常を高速で検出するために,図4'1のごとく常時特定

の周波数をパイ0り卜信号として送信しており,受信'側ではこの周波

数を受信しているかど5かを常時監視し,受信断のときには瞬断と

判定する。また同ーチャネルにてこのパイ0,寸信号以外の帯域を使用

して,常時,信号があるかないかを監祝し,信号ありの場合にとれ

を雑音とみなす。との雑音・1舜断検出回路は位相比較用として,1

チャネルを設けている。すなわち雑音および瞬断は端局にて同ーグル

三菱電機技報・ V01.46 ・ NO.9.19721020

^^^^^^^

P 遅延;南正1 ↓遅延補正

いう斗秒上が発生した場合には,その事故が広範囲に波及するため,

これを防止するため忙前述の2力'式を価リ打して信頼度を商めている。

2.4 マイクロ波回線障害時の対策

マイクロ波11_11線は送確線の系統!ル收とは相1捌がないが,気象条件{C

よる障害,フェージンづ,ある゛は無線機の現用機→予備機の切換時な

どにおいて,雑音,あるいは厄蔀泉の瞬断亊故が起とる。とのときに

、信号伝送装置が誤ってトリッづ許容信号を川すととのないようにし

なけれぱならない。このため雑竒あるいは瞬断を検IHして,受信信

号の出ブjをトリ,づ口.,ク側にホールドする必要がある。本装置は,0.3

~3.4kH■の帯域を 1チャネル使用して雑音・瞬断共に 2mS以内に

検川して,信号をトリリづ0ツク側にホールドし,信号伝送裴置に接続

する位相此較継電器の誤動作を防止している。

3.特長

マイク0 波キャリャ,ルー刑信琴伝送力式は、従来の砥カネ劇般送力式に

比較し,下記の特長がある。

(1)位相比較僑号を安定して伝送することができる。

電力線搬送力式では送電線そのものを伝送路として使用している

ため,送電線に出故が発生した場合に,位相比較信号を安定して伝

送するととが困難であった。マイクロ回線は送電線堺故との相関がき

わめて小さいため,位相比岐儒号を安定して伝送することができる。

電力線撤送力式では主として力向比較方式用に使用し,内部故障時

幟送波を送川阻止させる力式を取っている。

(2)広い帯域を使用できる。

電力線搬送の場合Kは,周波数使用制限があり,帯域を広くとる

ととができない。しかしマイク0 波回線の場合には,0.3~3.4kHZ ま

で使用できるので符号ひずみも小さくできる。またチャネル数が多く

とれるので三相交流の各相位相比較、容易である。

(3)送電線との結合器が不要である。

超高圧になれぱ電力線搬送装置と送電線との結合器が非常K高価

な酒のとなるが,マイクロ回線を使用すれば結合器は不要である。ま

たマイク0 阿線はキ十リールー以外の清報伝送もしており,経洗的に

村利である。

プレベル

AND回路出力

④' X⑧'

1、りソプ信号

ーー1-

図 2.4 位相比較方式タイ△チ七ートψ*部事故の場合)
Time・chaTt of phase comparison carrier Telay in the
Case of external {ault.

A

故障点は内部方向

^

図 2.5 ブ列珂比較方式

Dlrectional compaTison caττier relay.

が得られる。この場合B局のタ,,づレベルが0 より下にあるのは, B

局が電源端でなく,内部出故時に故障電流が流れない場合でも,ト

リッづさせるためのものである。図 2.4 は外部故障の場合でAND

A

故障点は内部方向

.^

B

^

出力は出ない。 AND山力が60゜(2.8m田(ーサイクル)以11欝売すると

故障点は内部方向

トリッづ出ブJ信号となる。

なお,位相比較は系統が正常な場合には位相比較は行なわないが,

内部事故検仕レルーが動作した場合に,位札仕ヒ較をはじめ,内剖珂、f

故判定にてトリッづ信号とする。

2.2 方向比較方式

A局およびB局はそれぞれ故障時に,方向距雛継電器により故障

点の方向を検出する。内部事故時は両局のりレーは共に内部力「珂を

検出する。また外部事故時はいずれかの局が外部方向を検出する。

A局ではB局より内部争故か外部事故かの信号をうけとって,自局

のりレー動作状態とあわせトリ,,づするかどうかを判断する。との信

号はりレー接点信号であり,相千端より周波数偏移(FS変調)され

て送られてくる。

2,3 二重化

超高圧キャリールー装置において,万一内部事故時卜り,,づ不能と

B

故陣点は外部方向
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佐"鐙比主二部送巨21A'1Ξ

イ立ヰ計ヒ'バ寸?送恬2LB'揖

付オ獣ヒむ三マ送信2LCZ書

ハイロット仁」辻{昔

S{＼D

Sト:Xり

方向比叢部送信IL

斜入D

方向比較部送信2L

SI,:xb

位相比較部受信
ILA才目

SI:＼D

い立相比較部受信ILB栂
イ立オE上ヒ早交をF5五イき

11"C万日

S上XD

S互入D

1位相比較部受信2LA綿

1位相比校都受佶?1"B"揺

信号出力

SEND

位栢比敦部受信
2LC胴

イ言号途〒

SEND

既断維音せんけ封出

1、りツプロック

方向比較部受信IL

REC

図 4,1 信号伝送装置づロヅク図
Block diagram of modulators and demodulators

ーづを使用しているかぎり,そのグルーづ内のどのチャネルも共通に起

こるものとする。また信号伝送装置等の故障により,特定のチャネル

の信号のみが断になるととも考えられるので,おのおのの復調器

(REのの内部にて信号断検出回路を設けている。したがって回線

異常のな込ときは,受信信号出力はそのまま継電装置へ渡されるが,

雑音・・瞬断・信号断が起こると図4.1 の ANDゲートが禁止される

ので,継電器盤へ渡されるイ言号はトリ,,づロック側にホールドされる。

また,位相比較力式に使用される遅延補正同路は,ゞイづタルカ'式

を採炯しているが,これは継電器盤の位相比較りレーに収納されて

いる。

REC

=ネクタ

方向比較部受信2L

REC

REC

REC

RI!}C

ーー契上部

^端子板

1 -ーー1ヨ:'原圭全
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キプy,1"イ

1、づ'L、,ノ,ノ剖τ、 1

、1メ玲七二二1
1二y ,、ゞ二四才二'才C

・、、-1 J'、.ー・ー
ー゛琉阜,ノ' U.一堤

図 5.1 裳羅楢成

Panel disposition in the l〕ay

はごつの電源盤より ORにて洪給される。

(5)変復調部

変調器・復調器を突裴する。

( 6 )レビータトランス

マイクロ端局と信号伝送奘置問の耐圧を AC 2,00OV に保つため,

高耐圧中継コイルを実装する。

(フ) JACK部

継電器盤との受渡し信号を切開きできるよう,試験用切開きUリ

ンクを実装する。

(8)試験盤

警報表示ランづ,通話用ジャヅクおよび60H.試験用発振回路を実

装。図 5.1の上段のランづは位相比較用,下段のランづは方向比較

用である。通話用りヤ,,クと試験用発振回路は共用である'

(9),ルー部

力向比較力式の接点受渡LΠ上ルーを突奘する。

(1の信号1_1」力表示器

別麗の試験器であり,継電器盤1て波す復朋器の信号出力をランづ

表示する。位相比較用・方向比較用おのおのあり,必要時装羅内の

所定の位置にそう入し,被測定後調器とコード接続するととにより

出力をランづ表示できる。

^レビータトランス

端子

1021

^JACK部

5.装置構成

信弓伝送奘置の枇成を図 5.1に示す。試験盤をはさんで装置上

段ICは位相比較用伝送装置,下段には方向比較胴伝送裴置を実奘す

る。位相比較部・力向比較部はおのおの独立に電源盤を持っている。

以下に各部の機能を説明する。

(1)架上部

主銘板,運転表示ランづおよび警報表示ランづを実装。ランづは位

相比較・方向比較独立忙表示する。

(2)端子盤

継電器盤との接続コネクタ,マイクロ端局との接続端子を実装する。

(3)電源盤

各回路への電源を伊誘冶するもので,位相比較用と方向比較用があ

る。

(4)回線異常検出部

瞬断・雑音検出用の回路を実装。この部分は位相比較用で,電源

敦

子イ

一電原磐

マイクロ波キャリャルー用信号伝送装置・小林寸扣島・羽子岡・赤塚

(1)構造

通イ言標酋妾架 i島さ 2,750mm,゛岳 520mm,リι1丁 225mm

(2)変調方式

周波数偏移(FS方式)

(3)符号伝送速度

],200 ポー

(4)変調周波数ならびに安定度

周波数 F二=1,70OHZ-40OHZ=1,30OHZ

F亘=1,70OHZ+40OH2=2,10OHZ

安定度士10H.以内

(5)伝送遅延時間

変調器・復調器対向(伝送路含まず)にて

6 仕 様
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位相比較信牙(電圧儒号) 3Π船以内

カルル師剣,・;り(接点介;り) 5mS以内

(6)継確器雛との受波し

位相比較信号トリッづ口,,ク(てて十(8士2)V, FⅡ

トリ,ワづ kて ー(8士2)V, FL

ただし,ネ知揣抵抗は 3.5kΩ

、方向比較信号トリ四づ0,ゞク{てて接点開, FⅡ

トリ,ワづにて 接,'反閉, F['

(フ)耐Π1

同銘ときょう(fめ休接地岡どの耐Π1は AC 9,00OV 1分Ⅲ1。

(8)同線異常検出

2mS 以内て検脚し,受偏、信參をトリ,,づ0,,ク側にホールドすそ。
(9)ひずみ

60H.儒弓に対して 1.5%,すなわち 130μS 以下。

(1の送叉,信レベルおよび安元ξ度

送僑レベルー20dBm,受信レベルー12dBm

安定度士2dB以内

al)使用条件

周囲i品度 σC~40゜C

相対況度 40夕6~8596

供給電源 AC I0OV または AC 20OV

電i原変列j 標沖ξ値士100'

(12)リ〒報

磁源師佳佃晋常,マイクロ1」,1沫泉賢常にてづザー寺鳴動し,ランづ喪示ミ
,、る0 また外都へメーク接J無を波す。

フ.変調器・復調器の回路構成

て端局装置へ渡される。

フ.2 復調器

図 7.2 のビとく FS 変iJ"波の入力信リは,4挙或フィルタ(BPF)を

通してAMPに入り飽和して搬送周波数のく(よ励形波になる。次に

く形波の立ち_上りと立ち下り忙て微分パルスをイノ師父L,そのパルスで

モノマルチ阿路を駆動する。モノマルチ川力を低域フィルタ(LPF)に通し

て信りカ艾分を取り川し, AMP した後,シュミ寸 1川路忙よりぐ形波

信号を得る。さら忙バッワア詞路を通して, FⅡ・ FL にヌJ応した最終

出力十(8士2)V ・ー(8士2)V とする。また信号噺を検川するため忙

BPF を通した搬送波を整流する。これは艇断ではなく,冬,チャネル

澗別の俗号断を検1_Ⅱするのが目的である。また川線災常力斗剣_"され

ると,シュヨ,,ト1"1路忙人って復調川力を強制的忙口,,ク側すなわち

十 8V側忙ホールドする。

8.装置安全運転のための対策

0 」,

フ.1 変調器

図7・1のビとく位相比較信号,あるいは力向此較仟号がGATE

岡路K入り,との山力が窕振回路を制御し,入力信号に対応して

FH あるいは FL の発振をする。この発振出力は送信フィルタを通し

入力仁号

(1) JACK 雜

不1ほ意に JACK 盤のコセンをぬくと信号断となるので,すべて前

而にカバーをつけて保護し,俳満1に予にふれるととができないよう

にした。

(2)変闘器・復闘器のレベルi則定点

i則雄点のコセン受けΠは,入川力をシ,ートして,コセンをぬいて、

岡路を功開くことのできないよ 5 にし, i則定の際はすべて600Ω

1・nGHにて沖上むする、のとした。

(3)サーづヌす策

紲{電二R,Zと俗リ伝送奘伊a村のケーづルは,一炉i シール1;'さ1τたツィス

ト線を使川した。また継電:瓢揣巴の接統ゞμCはサージ吸収1付ード'

をそう入した。

(4)ケーづル切断に対する対策

継電裴置と信号伝送開のケーづルが切断亊般を起こして、,トリ.,づ

僑号にならぬようハ'イアスをかけて,電圧なしの状允凱よトリリづ口四ク

側にし左。

(5)使用素了・

半導体はシリコンを使川L,定怖にヌ寸して十分余冷のある股計とし

た。

発振噐

ノ、コ/「昇 n.P I.

{FS1弌:、'司,T }

GATE同路

図 7.1 変調器づDツク 1叉1
Block diagraln of modulator.

送イ言フィルタ

」

X入IP

X}dl、

亥凋出力

U鴫亥詞渡)

ソ「、

1" P . F

F !}/

てミ支〔亘,

図 7' 2 復詔器づ口,,ク図
BIOCIく diagram of demodulat0τ

ノ、
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9.むすび

以上マイクロ波キャリア,ルー用介;琴伝送奘麗の概要を紹介した。本

奘羅は,昭和46年41はり中部電力中幻西名古屋変電所~中勢変

雁所冏の超高圧送電線保護用として実運用している。今後、超高圧

系統の拡大忙伴い,使用範囲が広がっていくものと考えられる。

マイクロ波キャリャ,ルー用信号伝送方式には,本装置のごとく 0.3~

3.4kH.の変調波にてマイクロ端局と受渡す方式(CH力式)と,60~

10別d翻の搬送波を直接マイクロ端局の群変換剖北受渡す方式(G方

式)がある。後者は60~108kfしの変復調器が必要となるが,マイク

口端局側の通話路変換部が不要になる,伝送遅れ時冏が短くなる等

の利点がある。 G方式キャリャ,ルー用信号伝送奘置は,現在実用化試

験を実施中であり,迫ってその詐細を紹介する。

本奘置製作にあたり多火のビ指導をいただいた中部電力株式会杜

の関係者各位に深く感謝する次第である。
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Movin8 Machinery control system throU三h lnduction Radio

CommUηication Equipment works TatsumilMAIZUMI・ Toshitane YAMAUCHI・ Hirofumi KIRA

Yoshio MAEDACentral Research Laboratory

To autolnatize moving assembⅡes tunning on tTacks sucl〕 as cranes, W0τ]dng machines and caTts, lvired or 、viteless signals have been

Used {or contro]Ⅱng tl〕em, but there m'e too many drawbacks in tl〕e conventional system to ]〕e]p dHfuse them,1nduction tadio sy5tan

descrⅡ〕cd l〕eTein iS 11〕e one n)aking use of comlnunication citcuit nla(1e up of two paτι1]1e1 Ⅱnes and a ]oop antenna and lna琴netlcaⅡy

Coupled fot data communication l〕etween tl)e moYing asseml〕1y and tl]e 号roun(1 0r between moYing assembHes tl〕emsclves.1ts speclflc

features arc its capability of multi cl〕annel colnmunication witl〕 hequency ban(1S {roln lo t0 250kHZ, unsusceptibility o{ ambient nolses

and its contact]ess operation. TI〕ese are a11 {aYorab]e cl〕atacteTistlcs {or moYing lnacl〕ine conlro}.1ts futute preva]ence is higl〕1y

anticipated

密結合誘導無線による移動体の制御

.山内才胤*・吉良広文*メら、 巳巳*
芽共

剛田良雄松
ー、_ι一

製鉄所・ガス会社・介庫などにおける作業機械・述搬車・クレーン,

その他の産業機械用移動イ本の運転は,高温・商圧・ガス・粉じん(塵)

婚め危険な環境条件下Kあるため,その自動北が必喪条件となりつ

つある。

幽動化のためには,移動体と地上機排,または移動体相互削に恬

桜の伝達を行なわせ,制御および監視の恬搾が適則に授受されるこ

とが玄、要である。自動制御系は,このような情繊伝述の手段が桃成

された系統において,電子計姉機の群入などにより,づログラム制御

系を完成することが、河能となる。したがって移動体との述信の手段

はU雍業機械川移動体の自動化に対して重喫な愆綻を村するもので

ある。

とれら移動体の通信方式は長年の問,冬種方式が研究されてきた

が,笑用に至らぬかまたは実用化されてもいろいろな条件に蜆制さ

れて,高速でかつ有機的なデータ通信は困難であった。しかしなが

ら,近年誘導無線方式が再確認され,各種実験検討の結果,問題と

されてφた結合損失も減少し,その誤り率も10-゛が確保され,

タ通信が可能となり,移動体制御用として使用できるととが確認さ

れた。

当社では,誘遵無線を利用して産業機械用移動休の自動化システ△

を完成し,各種システムを納入してきた。このシステムは,軌道のあ

る移動体の自動化に対して,あらゆる産業分野で応用できるもので

あり,糒要の拡火が期待されている。

まえがき

*通信機製作所林中央研究所

UDC 62-519:621.868
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2.誘導無線の原理と特長

誘導無線力式とは,移動機械の移動方向に沿った通信路(平行2

線)と移動機械の送受通信アンテナから構成されている。乎行2線ま

たはアンテナの高周波電流を通じて,その周囲に電磁界を発生させ,

対j心するアンテナまたは平行2線に電磁誘遵作用によってi高周波電

流を発生させ伝送路を構成する。誘遵無線の原哩を図2.1に示す。

一般に電磁波源の近傍が誘導界,速方がふく(幅)射界であるが,

とこでいう誘遵無線は誘導界を主体に利用したもので,密結合誘遵

図 2.1 誘導無畔泉の原則

Principle of lnduc{N'e radio

無郁泉ともいわれている。したが0て,この力'式の伝送路の性能はギ

行2線路とアンテナの雛隔距籬のみKよってきまるため,空冏波K比

べ牢1・トの状態にほとんど影縛されず安定な逓信が可能である。主た

後述のとおり磁波利川に関しては加川忙よって設備許可が芋えられ

るため,削但1・運用が非常に容易である。

,誘遵無線は,レールまたはガイドなどの一定軌道を走行する移動体

と一地上機器問の通信に村効な通信手段として脚光をあびている。

密結合誘導無線は,原理上から平行2線q"卿に沿ったアンテナ(無

線結合)により通信を行なうもので,有線と無線の長所を生かした

移動体との通信手段といえる。

密結合誘導無線通信方式の特長を老えると次のとおりである。

(1)電波利用

電波法第100条により,炊の範囲で誘導無線設備の許可を受けて

使用できる。

周波数:10~250kHZ の問紡琶行規則第"条)

漏えい電界強度の許容値.送信裴置から50om以_上1鞆たり,かつ

線路から入Pだの地点で 200μV/m以下(無線設備規則第61条)

(2)通信の同時性

上記周波数帯域内で同時IC多周波の電波利用ができるため,多数

の移動体との問で同時通信ができる。

(3)無接触

結合が無接触式であるため,摩粍や接触不良の心配がない。

(4)高速性

通信速度を自由に選択できるため,制御監視の高速北が司桃であ

る。

ヘ"

ーーー

フ,ンテづ'

諮1周、皮1亀.iι

ーー.ーー

磁界

終端抵抗

高周波'喬起電成
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(5)低雑音

密結合誘遵無線は,外部雑音源に対して強く安定したデータ通信

回線が笑現できる。

(の通信距航

誘導線路の張られた距籬冏で通信でき,無線波の場合のように電

界の乱れによる通信不能点は発生しない。

3.誘導無線の特性

ととで取扱う誘遵無線は,2条の絶縁電線を約10~20cmの問隔

で,固定壁面から約10cmの高さにがい(碍)子を利用して取付ける

構造とする。とれは伝送路としては平行2線であり,ま左移動体の

アンテナとの間では誘遵通信の誘導線となる。

との平行2線の伝送特性と結合器問の特性について述べる。

3.1 線路の一次・二次定数

一次定数は,平行2線が張られたときに生じる4定数(R. L

C. G)を示し,二次定数は,特性インぜーダンス Z0 と伝搬定数ツであ

る山。一次定数の計算式と実渕Ⅱ直を表 3.1 に示す。また,二次定

数の計算式を表3.2 に示す。ここでZ叩・ zy'はNqテ2線の先端を

開放・短絡したどき,送端よりみたインビーダンスである。

3.2 結合特性

3.2.1 誘導線とアンテナ問の結合

誘導線K1端から他端k向って電力を供給するどき,誘遵線に対

1心して移動体上におかれる結合用線輪(ルーづアンテナ)との問に,電力

の授受が行なわれるので通信カミ可能となる。との場合,原理上,誘

遵線およびアンテナが発生する電気力(電界)を利用する方式も老え

られるが,ほとんど多くの実用例は,磁気力(磁界)を利用した結

合である。との力式の場介は,誘遵線とアンテナの結合は,相互イン

ダクタンスκよって定まる。

線路とルーづアンテナとの結合度は,線路に伊絲合される電力とルーづ

アンテナから取り出しうる電力の比として定義され,次式で与えられ

る。ただし大地の影瓣は無視して穹えられている佃。

表 3.1 平行2線の一次定数

1＼1、^'^

＼N,
4 W

4

数

図3.1 平行線とルーづアンテナ
COUPHng between 加in・1ead feeders and

、 1
、 1
、

ととで,ιι●ルーづアンテナのインダクタンス(壬D

N:ルーづアンテナの@

μが空気中の透磁率4πXloq (H/m)

なお,1.,4, B およびS は図 3.1 中忙示している。式(3、 D に

よれぱ,結合度を大きくするためのルーづアンテナの条件としてB, N

およびQ/ιιを大きくすれぱよく,さらに伝送線路としてはZ。の小

さいものが望ましいととがわかる。

ことで,周波数:10okHZ

Z。=75 Ω 召=0.2 m

11=0.051n 1。=0.251n

N=30T ι=670mH

のパラメータを使用して,平行2線とアンテナ剛の距航h を変化したと

きの結合度を削'算した結釆を,図3.4 に示す。

3.2.2 結合損失の変化

結合損失は式(3.1)で与えられるが,標準状態の結合のほかに,

平行2線とアンテナの問に各種の物休がそう(チ動入された場合の結合

損失の変化が1剖題となる。とこでは,図 3.2 のモデルセ.,トにより図

3.3 の測定回路を用いて,次の状態における結合損失を,平行2線

Primary constants of tエヤin・1ead feeders
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表 3.3 結合損失の変化(単位dB)
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とルーづアンテナ闇の距鼈h を変北させて測定した。

(1)標準状態

(2)湿った木板(10mm 厚さ)を,平行2線とルーづアンテナ問に

そうノ＼

(3)コンクリート aoomm 厚さ)を,平行2線とルーづアンテナ岡に

そう入

(4)平行2線を水中50mm に沈めた

この結采を表3.3 および図3.4 K示す。この結果は,密結合誘

遵無線は,誘導磁界による電磁結合特性を有する性質から,磁性体

のしゃへい"功珠古合を妨げないかぎり結合損失の変化はないことを

示す。また計算値と実i則値は図 3'4 でほぽ一致していることがわ

かる。

3.2.3 水平方向の変化と結合損失

平行2線とルーづアンテナの垂直方向の距削虹〕を変化させた場合の結

合損失については先に述べたが,水平方向の距雛δに対して,結合

損失を測定した結果を図3.6 に示す。

この結果は図 3.5 に示すように平行2線の電流ι一1による。

誘遵磁界が逝位相で同一強度でルーづアンテナに結合する位置δがあり,

結合特性にデッドボイントを生じる。したがって平行2線とアンテナの

水平プ列珂のズレは,デヅドボイントの発生する距雛以内に艸える必要が

ある。
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3.3 伝送線路の S/N特性

誘遵無線を利用して,データ通信を行なう場合に問題となる班項は,

平行2線の損失,平行2線に誘起する周囲雑音,平行2線とアンテナ

の結合である。との測定は250mの平行2線を使用して長期問の測

定を行なった結果である。

線路パラメータ(コークス炉,

線路長

線路幅

線路径

線路と取付画の距籬

周囲条件

75Ω

②線路雑音

③結合損失

70 80 90

密結合誘導無線による移動体の制御・今泉・山内・吉良・前田

レペルメータ

75」?

自動化システムの例)

250m

20omm

3.2φ(ビニル絶緑硬銅線)

30omm

線路上部紗戸oommのところに金網

を煽て, AC40OV が平行して通過
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して,他端忙レベルメータを接続して,10~1,oookH.の周波数K対す

る損失を測定した結果を図3.8①に示す。との結果は晴天・雨天

を通じて変化ないととが確認された。

(2)線路雑音

図3.7②の測定回路で片端を75Ωで糸冬端し,他端に選択レベルメ

ータを接続して,誘起雑音の周波数特性を測定した結果を図3'8②
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に示す。 10okH.,800~90okH.近傍の雑音レベルの増大は,線路

の共振である。またビーク的に表われた雑音は,放送波の影縛であ

る。図 3.8 の②に示す雑音は平均値であるが, eーク雑音に対して

は平均値十20dB程度であった。

(3)結合損失

図 3.7 の⑧の測定回路で,ルーづアンテナ a80kH.に共振)に IW

(30dBm)を送信し,伝送路の片ι附忙レベルメータを接続して,受信電

力を測定した結果を図3.8の③に示す。

以上の測定から,移動体から地上への通信κ関して次のととがわ

かる。周波数 10~250kHZ に関して,移動体IW送信で,平行2

線受信電力は一10~-20dBm であり,雑音菟琶力の平均値は一70

dBm となり, S/N>50dB 程度が確保される。

これは,移動休から地上への通信について杉えたが,その逆の力

向、同様な S/Nが得られるととが確認されている。

4.通信系統の構成

これまで誘遵無線の伝送・特性につき吉えてきたが,このすぐれ

た特性を利用して,通信系統を枇成するための基本的辨項を述べる。

4.1 伝送路特性

周波数

雑音電力

結合損失
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受信電力
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50 dB平均

ビーク雑音K対し 30dB

となり,良好な通信回線が実現できる。

4.2 通信回線の構成

誘導無線を使用した,地上と移動機器冏の回線構成の,'本的な俳

成を図4.1に示す。地上から周波数厶を通じて地上の情縦を移動

機に伝送し,移動機の情報は周波数メ0 を通じて地_1二に伝送する。

ことで,構成機器上特に必要な機器は次のとおりである。

(a)整合器.地上裴置は同杣ケーづルで接絖するため,平行2

線との間に整合器を必要とする。

(め終端抵抗.線路特性インビーダンス忙合わせた抵抗で終端し,

反射波忙よる影縛をなくする。

(C)ハイづ小外'トランス●地_1二送信機川力の受信機への山ゆ込み

を防止する。

(d)移動アンテ六アンテナを2禍"吏用し,送信1Ⅱ力の受信機へ

図 4'1 回線織成
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4.3 誘導無線用無線機(1RTX, 1RRX)

無線機はこの方式で重要な喪永となるので,その特性を述べる。
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により由動化を行なう。系統を図 5,1 に示すがここ

で S-1RDT は 1台とする。

地_U例御機からの制御併ぢは岡波数厶により地上から送信し,

移卯H鯏則ではこの信リを受イ、1して,,ルーの接断信号として,1多動機

制御機を邸動する。移動機よりの界許棚"りは岡波数 j0 を通じて地

_上に伝送され,地 U制御機では,移動機の状態を常時職視できる。

このシステムは,地上からの制御と移動機からの端許則'抄をディジ

タ」じ常時伝送ノj式により送受伝を行なう。

使ルυ司波数地上送偏,j.移動機送{';.jo

令二飛通1"カ'式通信風線

ディジタルサイクリヅク伝送力'式情報伝送

FSK 200 ポー 1,600士10011Z伝送速度

隣接位IH反転2W照介とパリティ検定(図5.2)符ぢ力式

伝送項Π 17 BIT

5.2 複数移動機の地上集中制御方式

この力1黙士,図 5.1 において移動機(S-1RDT)が多数ある場合

に,1台の地上裴羅(M-1RDT)で条中して制往Ⅲ靴視を時分11aK・行

なう。 M・1RDT は 1機の S-1RDT を崖択し賦詐見1例御を完了すると,

次のS-1RDT の呼川しを行なう。 S-1RDT は常時受俗状態にあり,

地_上から阿機番で呼び川されたととを磁張忍して,制御信りを移動機

コントローラに伝えると1司塒に.内機の状態を地上に送信する。

この力1辺才,地上裴腔をオi効に使川する特長がある。

5.3 中継機による移動機問の制御

この力式は,移動機岡のνH輩伝送女ヰ崎矮奘羅を介して効果的K行
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図 5.5 中継機を利用したシステ△
Conlt011〕etween moving maC11inety using te]ay equipment

なうもので.系統を図 5.5 に示す。

冬移動機からの偏・号は,周波数 j., j., j'により中継機に伝送

し,中紕機では,受信裴磁を移動機数だけ用意し,各移動機の状態

を常時染めている。この受信信号は,,・レ継機の送信裴腔により周波

数厶を用いて,各移動機ヘ一括して情報伝送を行なら。各移動機

では中継'機から送られたイ汗りで,肉己に必饗な{'りを選択して使用

するブh去である。

このシステムは移動機の信号を中継裴置で一括受偏し,4誹勺して送

信するため枇成が僻山iとなり,効率的である。

6.むすび

密結合誘漕無線は,雑音に強く,同時K多周波を用いて複信回線

が得られるため,移動休の制御忙速した方怯である。ことでは,誘

群無肺削の原凹!とJ心刑を述べたのく、利川に関して役1立つものと.惑う。

産業用移動機辯の山動化システムの設訓'に当たり,何らかの参老K

なれは、託いである。
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With the development of the latest woTld wha'e the information plays a vital paTt, a demand incrcascs sharp}y fot t11C tTansmission

0{ in{ormation ptocessed by computers-tl〕e so caⅡed "Data Transmission system" and holds an extremely lmportant position among t11e

10 n〕eet tl〕e such a demand for tl〕e data transmlssion wit11 1)igh teliabaity, studys l〕ave l〕een made on erroT correct・Communlcatlons

ing system to function witb an encoder and a decoder thToug11 0ne direction channel as one tl]eme、 and erTor contTolsystem to request

{or a Tepetitlon of sending messages detected as errors by using an eTtot detecting codes and a backward channel as anotl〕er tl〕eme

The author of the papeT, fTom the pTacticalviewpoint,1〕as made ptoduction of error conttol arrangement 、ased on the ccl, Tf

recommendation v.41 System as the main portion and also tl〕e analysls of the performance of the system on tl〕e channe} wheTe burst

eTroTS ]iable to occur, tl〕e report belng made heTein

バースト誤り回線における誤り制御方式の評価
圭三火野

Burstεrror channelsError control system ThroU号h

最近の情報化杜会への発展とともに,計算機等により処理される

情報の伝送,すなわち,いわゆるデータ伝送システムの要求が急激K

増大し,通信の中できわめて重要な位置をしめつつぁる。しかもデ

ータ伝送システムに対しては,通信としての能率はもちろんのとと計

算機等の技術の進展とともに,同時に通信の高信頼性が要求されて

いる。データ伝送システムで運ぼれる情報は,本来,冗長性の少ない

、のであり,関連分野の要求忙適合ナるように,通信系として十分

な対策がなされねぼならない。

とのようなデータ伝送に対ナる要求にこたえるために,古くから

回線で生じた誤りを訂正する方式が研究されてきた。ーつは単方向

同線のみで誤り訂正できる符号器と復号器をもった、のであり,他

のーつは,誤り検出と逆方向回線を用いて誤り検出づロックの再送要

求を行なう誤り制御方式である。

特に後者は,装置の複雑さ・能率・経済性等の点で,適当な回線

状態では実用性kすぐれ, CCITT勧告案V.41方式に代表される

ような短縮巡匝1符号を用仏た,いわゆる CRC (サイクリックリダンダンシ

チェ,,ク)方式が重要な役割を演じつつある御。

一方,たとえぱ CCITT B]ue Book voL Ⅷ Supplement NO.1

~28 によれば,回線誤りの生起状見凱士,多くの場合パースト的であ

ることが知られている。

そとで筆者らは実用的な立場から, V.41方式を主体とする誤り

制御奘置の製作(別の報告御を参照されたい)とと、に,バースト誤

りの生ずる回線におけるシステムのパーフォーマンス解析を行なった。

本報告では特に同期方式・伝送制御方式等の実用的なシステ△御の

モデル化と同時に,符号化のための生成多項式 G(X)が,(X+1)

ア(X)(ただし四(X)は原始多項式)の形に因数分解される場合を

老慮している。

UDC 621.395.45:621.39ι.67

藤原謙一・.呼・11_1 内才、胤'H
井
井上平沢茂 柄疋"、'

.1、.1、
.

まえがき

(2.3)

この報告では,

(1)単純に順方向回線の誤りだけ吉えたとき。

(2)実回線の立場からシステムをさら{C詳しく評価するため逆

方向回線の誤りを考えたとき。

について検討し,定量的な結論を得左。解析にあたり以下のような

共通した仮定をおく。

(a)符号化のための生成多項式を G(X)とし, G(X)=(X十

1)ア(X)とする。ただしア(Xン原始多項式。したがって最'小1字号

問距誹は4である。

(め順力向回線の誤りは,通信速度忙無鬨係な Giルe丘のモ釣レ

に従うとし,バースト誤り状態・ランダム誤り状態,おのおの検制して

いる。

(C)ビット同期は十分安定であるとし,同期獲得条件にきびしい

パターンチェヅクを行なう方式とする。同則はずれに対する対策は,同

期づ0ツクによる再同1切形とする。

2.1 システムの評価基準

誤り制御システムの評何刷'ξ準として,作誠側女R と伝送能率力を次

のように定義し,同線パラメータおよび設計パラメータに刈する Rおよ

びηの変化, R とηのトレード・オフの関1系忙ついて検討する。

正しい企受信情祁ビット数
(2.1)

一全送仁汁肖報ピヅト数

令送信情綴E、,ト数
(2,2)

地蒔泉上に送信された全ビヅト数

2,2 符号系のもつ統計的能力

CCITT勧告V.紅はじめリξjH的な力式では,}田常,生成多項式

G(X)は

2.システムのモデル化

*国際電信電話(株)林三菱電機(株)通信機製作所=林三菱電機(株)中央研究所1028

G(X)=(X+1)四(X)

ただし, r(X):原始多項式

三菱電機技報・ V01.46 ・ NO.9 ・ 1972



に選ぱれており,づ口,,ク長"は r(X)の exponent を越えない。

たとえぼ V.41力'式では

6(X)=X川十Xn十XO+1 (2.,1)

X十D=(X十 j)(X,゛,、1、XⅡ十X,,.十Xル・1・X,十X ,十XO、1

となっ、ぐおり,π=260,500,980 五,遼ぶこと力'できる。

したがって, G(X)の次数女 r,扣垰泉上で生じた単一染小形バー

ス1、誤りの長さを h とすると,づ0ツク当たりの誤り検川は

(1) 2 ビヅト誤りおよび奇数のランダム謬約を検IHする。

(2) h室r の偶数誤りバーストを検川する。

(3) 0="+1の偶数誤りバーストは 1-2→H の割合で検川する。

(4) h>r の偶数誤りバーストは 1-2→'の11訓介く、検川する。

と吉えることができる。

2.3 通信回線のモデル

通信則線モデルとしてよく劣1られた単純マjレコフ述鎖 による,

巴 hく・GⅡ1)ert のモデル山をj打いた。このモデルのパラメータはつ,

P+四=1 (2.5)

の巴きうンダム誤りの状態を表わす。(付録[1]券煕り

また,逝常の回線パラメータとの対1心は,平均ビヅト誤り率を乙,

パースト誤り平均長B とすると次式で与えられる。

(1-・h)四
(2.6)1コー^

'- P+P

四1=1ーア

ア肌:πピ,ワトの1司IU1 づ口,ワクにより, i乏しいづ口,ワク同

期を検川する硫率

Pゾ:πビ.り卜の1五]j切づ[]ヅクにより,づ0ツク 1河j壌ミ検

1_1_1できない 1*!*

であり,とれに従0て遥1澎する,

2.5 準備的計算

2.4節で述べた山1線誤りの名*象の生起確率,および誤りビ四ト

数の期待値を求めるため{C,

四刀(1,1π,π).πビヅト中,長さ辨ビヅトの単一集中形バースト誤り

を生じ,誤りビ,,ト数が 1である確率(2三1益m美π)

とし,四D(1,仞,π)を 1,仇愛索とする(π一D X (π一1)の行列 PO

である。

まず,耳鯆屯に順方向麺1線の誤りだけ杉える。これは考察のための

最も枯本的な場合である。ここで以下の仮定きおく。

a)逆力向阿線の誤りを熊視する。

(2)伝送制御予段として,再送優求のため送信側K二つのパヅ

ファをもった G0 1脚Ck コ形とする。

3.1 伝送制御方式のモデル化

2.4,2.5節で述べた確率ア山 P乃乙山四昨によってシステムの

受信側の状態は遷移し,図3.1のビとくなる。

ただし, q=1-P 々=1ーア

なお,通信回線上で"0"と"1"が等確率でうンダムに生起する

と仮定すると,

.・て'.戸←・ー)

11=0.5

と老えられるから,式(2.8)が成り立つものとする。

2,4 伝送制御方式のモデル化

判定帰還形の誤り制御方式では,誤りの検出による再送要求,同

期はずれによる再同期,アラー△の手動操作等の手段が,伝送制御シ

ーケンスとして明硫化されねぱならない。

そのうち特に基本的な斗、f項として,以下の準備が必要である。

(1)情報づロヅク送信のとき

P。:π eツトのづ口,,クをアクセづ卜する硫率

乙.πビヅトのづロックをりジェクトする確率

を求めること。四。は回線に誤りなしおよび誤り見逃しの生起する

確率から,また,乙は回線の誤り検川の生起する硫率から求める

ことができる。

(2) 1司J切づロック送信のとき

(a)正しいづ口,,ク同則を検1_1_1したときは,正規の斯しいづ口,,

クを受信できる状態へ遷移する。

(b)誤ったづ口,ワク向期を検川したときは,ヅι常な再送モードに

入る。

(のづロック同期を検川できなかったときは,再び祠捌モードに

入る。

と吉えられるが,ビット1司期は十分安定とし,同期獲得条件にきび

しいバターンチェ,,クき,テなう同期力式を阪定すると,近似的K誤った

づ口,,ク同則を1剣_Ⅱすること ICよるシーケンス志無祝することができ,

また簡単のため近似的に

・(2.9)ア即=1一四甜=四(印り

ただし,ア(0"):1づ口四クπビ,,ト誤りなしの耐'率

(2.12)

^

0,,

3.逆方向回線の誤リを考慮しない評価

1コ刀一

PO(2.2,π),四刀(2,3,π)

乃,(3,3,π)

(2.14)

とすると,付録[2]のようにして

1)刀=Rむ・アC

0

(2.フ)

(2.13)

1029

■,_.f二、"""・・・,・・...,。 1,.,1・・・・・・・・・・・・・

(2.8)

"PD(2,π,

1)刀(3,?1,

が得られる。ここで冗.および V は,付録 12]に述べるとおり

GⅡbert により与えられているτ(i)=四(oi-'1ル)を愛素とし,四。

(i,π)はπビット中 iピット誤りの生起確率で, cupetmonB)により,

π)

?●)

フ●).P/J(π,?1,

四。(i,π)= a・一五)iΣ伽Cih机一i四。(ナπ,π)

ただし,

_P。("1,
^^^^

X IA三(j)-PA(i)一抗(q一四)@]

ただし, AU)=(π一"1-j)四+抗@

で与えられる。以上により

れ

?π=1

,。,即"升,{■一即卜■那,0ール0四"

パースト誤り回線における誤り制御方式の評価・大野・藤原・山内・平沢・井上

ただし

1 π
一ψ十四)(J一ι)

ー(ι十四一々)(1-J)五"]

r=(0,0,1,0,1,0 ・・・・・・ 0)

(2.1D



η一
11-a-1'

π

]一ーーーー^

ただし,

1030

X

U・9Pi・ 1_1i・十四ノ" d l-1ごq,1、.〒1ラ、アⅧ)乃 11+(1+2(P寸十乙'四即))に(i幻十四liイ"j→、(1'"-D (1),
α リーじスじ,り卜ι文

1リ送サイクルの税返い川数

11j同扣1 リイクルの様返し1"1数

アラー△時1削等仙iづ0,,ク数

1'1

r.]

3.2 信頼度丑

儒頼度 R は式(2,1)の定義忙より

R=π一旦=1_ι (3.1)
ππ

ただし,しは 1づ口,りク当たりの誤って受信したピヅトの期待値で

ある。 2.2節に述べた誤り検1_Ⅱ)'象から式(2.9)の,D を用いて直

ちに,

ra

ただし,

1

'=2-,'{11'.四刀.召r}
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とし,誤りピットの荷重 Wおよび見逃しバースト長五は,

IV=(1V三, nr3,・・・・・・ IVη)

召=('.,'3,ーー・・',)

である。式(3.2)は付録[田のようにして, N久の行列淡算に変換

し,

R=1-^i.(π・乙一.Σ i・四。(i,π)-Wヂが易加

3.3 伝送能率η

図 3,1の遷移硫率行列から定常状態の伝送能率ηは,(付・4)の

ソj法忙より,ト_の式(3.6)で与えられる。

4.逆方向回線の誤りを考慮した評価

逝方向岡線の誤りを杉慮したとき,おもに伝送能率ηにどのよう

な影粋を与えるかをぢ察する。逆方向同線の誤りを杉慮する場合,

さらに次のような仮定をおく。

(1)逆方向岡線の誤りはランダムとし,順力向同線の誤りと独立

に与えられる。

(2)順方向の伝送制御方式は,3章と同じ GO、此k 才形とす

る。

(3) G町bled Redundoncy 誤りに関する仮定

Ga血led Red山通ancy誤りとは,送信側で再送要求信号(RQ 信

牙)を受信したとき,統くアイドルとすべきづ口,,クが受信側で正し

く受信されないために,故意忙誤りを加えて送信したにもかかわら

,',とのづ0,,クの誤りが検川されない誤りをいう。ことでは該当づ

口りクの最終ビットを反転("1"→"0","0"→"1")させる V.41 タイづ

の GarNed Redund飢Cy を対象IC杉えるものと,、る。

(4)異常シーケンスに対する仮定

逆方向回線の誤りを吉噂すると,とれを則いて伝送するRQ信号

の誤り,すなわち,通常 Lost RQ (RQ 信号"'1"にもかかわらず

"0"と受信される誤り)と, Fa]se RQ (RQ 偏号"0"にもかかわ

らず, RQ 信号"1"と受信される誤り)と呼ばれる*象が生起し,

とれを正規の状態に込どす伝送制御手段を叫硫にしなけれぼならな

い。とれらのyt常シーケンスは Lost RQ による脱づ口,りク, Fa]se RQ

忙よる重複づ0,,クを生じ,仁斗W支の点からも十分な対策が必要であ

るが,突用的なシステムを杉え,次のように仮定する。

(a) LostRQ に対しては,伝送能率を犠性にして信頼度低下に

対処するアラーム忙よる手動辨d乍を行なう。

(、) F田託 RQ に対しては,前1溌符抄(PN丘X荊D を監視して,

づロックのケ晋常サイクルを検川し,アイドルナルトナる内動操作を行なう。

4'1 通信回線モデル

逝力1,'卯_心泉は,加i/j1河m俳泉と独立な可、り勾ピ四卜誤り*四ψのラン

ダ△誤り師1線どする。通常,躍iブj向回線と逆力向回線の誤りには,

統計的な相関がある場合もあるが,ことでは両者の誤り率の比を使

用周波数帯域の比ICイ存Lいと考えたものを標沖1どし,特に,逝方向

山1線の誤り率が茗Lく火きい場介をコ物愈した。

4.2 伝送制御方式のモデル化

淌桜づ小りク・1司j剃づロックの遷移硫率は,2 章の四小四力 P抑 P寸

と令く同様に与えるととができる。また,

P川:πピ,,トのVH袈づロックの Garbled Redundancy 誤りを見逃

す確率

ア":逆力向1回線の平均 eツ1、誤り率

IV'=(0,

五イ=(1,

、 11、、1 -""""・・・・..1。,_、1

十ア,四卸γ,1・

0,4,0,6,0,

1,1,

(3' 2)

(3.6)

r,の

1,-1)

(3.3)

＼

＼

(3.4)

D

N

Da)

1(f)

SA絢

SD(ι)

DS山

IS(i)

Ia(0

D

新しいブロノクを受イJする1人態

第i将訂の再送サイクルで誤りを含むブロンクを受!'し,これを検川しキ十ン

セルナる状態

第i番Πの]写送サイクルで讓りを含むプロソクに統くブⅡソクを受仁L,これ
をア'ドル上する状態

第 i爵口の再岡地1サイクルで「"り切プU ソクをアクセプトナる状熊

第i示Πの再詞均W イクルで祠j剖ブロノクをりジェクトナる状熊

築i番Πの再珂即,ナイクルで同捌プロノクに糀くキ十ンセルナぺきブロッケを

受仁ナる状熊

第 i 轟Πの11il""田サイゥルで1"」」引ブⅡソウ,キ十ン七ルするブリックに統くア

イドルとすぺきプⅡ,ウを受1,1,、るリk処

アラームに人り,了イドルブUノタて.¥;仙的にケえられる扮i番ΠのプU,ウ

を叉イ';ナる 1人態

図 3.1 システムの受信側の状態遷移図

State dlagran) for rece武モd lnessages.

(3.5)
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図 4.1 遡力'向1叫線の誤りを劫愈したシステ△の受儒側状態遥移関
S【ate diagTam lor TecelYed messages includlng errols on l〕丑Ckwatd c}〕annel

を新たに与えてやると,システムの状允彰豊移1叉1図 4,1 を"1くことが

{ 1}

1031

P、「"P目

ノ

D

四.小忙おいては,ランダム謬W 匝1線抵どπの影響をうける。

伝送能蔀三η忙ついて

?1^ιι^フ'

乙く10-0 ではほぽ,/→^ーーに近づく。

n>10-'では,π火抵ど影讐は大きφ。したがって回線誤

D、'

D,

4,3 信頼度召の計算

逆方ゆ」1叫線の誤りを杉1愈したとき,前述のとおり 1,ost RQ に六J

しては手動萪虹乍により脱づ0,,クを防ぎ, F址龍 RQ に対Lては,前

1置久f号の監視により重複づロックを防ぐために,4・,忙前置符牙の信頼謡

皮が全休の信頼度忙影粋する。しかしながら, F址託 RQ のとき,

加羅符号の監視でアイドルナルトができないのは,逝力向1川線の誤り

と G紅bled R.dun山nW の誤りが連統して起こり,さらに前朧符

号の誤りが特定のづロヅクサイクルで受信されるように述統するきわめ

てまれなパターンが窕生ナる場合忙限られるから,とれを無悦すると,

近似的に3章の信頼度の式(3〆りと一致する。

4.4 伝送能率ヲの計算

上述したとおり,アωぞ力之山アy, Pψ,四防に従って遷移する近似

的な受信側の状態遷移図を,図4.1に示す。ここで四ψは村録[51

のようにして,
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5.計算結果および考察

5.1 逆方向回線の誤りを考慮しない場合について

図 5.1~図 5.3 にまとめたグラフを示す。

a)信頼度R忙ついて

(ιo r一定では,π小なるほどR火となる。

(b)六一定,π.一定では,ランダム誤りの信*則窒は P。が1け

た小さくなるにしたがφ,抵ぽ2 けたの割合で改佐される。

(0)呑大にしたがや,また,π大にしたがい,信頼皮は低下す

S,
. ( 2)

1,

<、きる

(4.1)

ことで P.四釦は G釘bled Redund抑W を付加した条件付き

て、四ι0 は,

(1)受信側で 1ピット誤り,2ビット誤りとして検川される磁!率

( 2 ) 2 ビヅト謬杓のうち,受信側で 3 ビ,,1、i洪りとして検1_1_{され

る硫率

(3)受信側で 3 ピ,り卜以」二の奇数誤りとして検1_1_1される磁!*

,β0 は,ア加=四劉一四.として与えられ

(1)四訊は rビット以下の偶数'{りバース1、として検小される1施
'ナ

{ 2}

D,

P',・P,

PI

(4.2)

且

アm=四(0"ー」1)+フ[1一四且0一四ι0]

」0=

円

且

13 }

】 0

ただし,

1

1'

' 3}

' D'

(4)

d

P 十Pし

C

H=1+2乙一゜(1十工)十四。0(1十之)十T{1+2AI・^'、+之十U

ら 1-A゛十四刀(1-P甜){P。.(1十幻十W]一τ一』・-3rc l_AI

N,

P二"L

イ4)

Sη、

1-1コC'1
F。二四万a十ル)十四四P'(1十工)゜0二、、' 1_四。」

0 -1

( 4)

11

〒ιJ
ごID

四.=2Pβ(1・ト 1)[1十四3+2乙

十(1十四β十n)(四ノ十(PB十n)(2乙十PB)〕P。']

+四β(1十ユ)1(四β十四DN,ノ→・(P四十乙)(2ヂ1,十PB)}

(2)四疏は,'+1ビットの偶数誤りバーストのおこる1途率したがっ

て図 4,1の遷移1江率より,乃=4,乃=4 の場合の伝送能率は,式

(4.2)で与えられる。
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りに対し最遭なづ0,,ク長が存在する。

(0) R 火では,β大なる泳ど力は大きくなる。したがってラン

ダム誤引回線が最も悪い。

(d) P。小では,π, r の影粋は小さい。

(3)ηと R の T照de oH

図 5.4 に乙をパラメータに伝送能率ηと,佰'頼皮Rのグラフを示

す。これより

(a)システ△に要求された伝送能率ηと,信頼度R を満足すべき

パラメータを避択できる。

(4)一般に

(0) P。<10-' Kおいては,ランダム/バースト誤り回線の特性のη

への影縛は啄とんどない。

(b) P。大では,π大にしたがって急激にηが減少する0 特に,

P.>10-3 では,πの選択に留意しなけれぱならない。
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(0)ルーづ伝ぱ{}嗣遅延を無視すれば,π=280,500,980 によ

り抵ぽP'<10-1の山蔀泉に対し,ηを最大にするπを選択できる。

5.2 逆方向回線の影響について

5.2.1 順方向回線と逆方向回線の帯域幅の比を.とすると

RB=?'・四。なる関係のあるとき

図 5.1 にπ=260について逆方向回線の影粋を例示した。

(1) rの値のいかんにかかわらず,ア佃く10-"においては乙召

の影縛は無視できる。

(2) rが標進状態 r。《1とみなせるとき(たとえば順方向回線

に00 ポー,逝方向回線75 ポー, f。=0.0625 なるとき)ア'<10-'では

ア卵の影縛は無視してさしつかえない。乙=10-'付近K少し影響か

出る程度であるが, r一辺のとき(すなわちア四=P。のとき)膨料が

出てくる。

5.2.2 逆方向回線が一定して誤るとき(P那一定かつP邸》DPD

図 5.3 に,,邸=10-.の場合を乙β=0 と比較して例示Lた。

(1) P"<10-6 におφては, R召=10-.でもほとんど影縛ない。

(2)四.型10-1 においては,πの値に関係なく逝方向匝Ⅸ泉の膨料

をうける。

5,3 考察

以上から明らかなごとく,順ブj向回線の平」勿ピ.り卜誤り率乙く

10-'.において,四邸の影縛は低ぽ無視できること。また,順方向1回

線の平均パースト長いかんKかかわらず, P。>10-1では四四の影響

が無視できないこ巴,特にづロック長が大なるにしたがい,また,乙

が大になるにしたがい,伝送能率へのア四の影縛が大きく,ついに

は通信不能になるなどの状態の様子が明らかになった。

報告では突用的な立場から,適当な仮定のもとに定雄的な解析を行

な仏,5 章で述べたような結果を得た。

これらの結論は使用者・設計者にとって,システムの動作に関し,

きわめて明解な数値的は(把)握ができるほか,新しいシステ△を設

計する際,あるいは改善しようとする際の有力なデータ Kなりうる

と思われる。

6.むすび

従来,とのブj画の研窕は,多くの文献御化川)Kもみられるが,本

付
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( 1 )

( 2 )

[1]ランダム誤り回線の性質より,明らかに時刻rのいかんにか

かわらず,状態iの条件付きで状態えになる確率,仙 Kついて

四仙三四北(i=j)となることから, GⅡbert のモデルの遷移確率行列

P の各行べクトルが互いに等しく, r印k p=1 より P-1キ0 の自

明でない解として P十四三1が得られる。

[2]" 0"誤りなし," 1"誤り,と表わすと PD(1,"ι,?1)は,

( 3 )

( 4 )

( 5 )

0

4^

01

の誤りパターンより明らかに

←π誤り1個→

( 6 )

、ー"1-)

10

,刀q,,π,π)=Σ四(0'1)四D'(1-1,机一1: B)四(0"一机一.11)
1=0

=四刀'(1-1,".-1: B)P。(1,π一形+1)・・・・・・(付・ 1)

ここー<、四0'(1-1,机一上 B)会九一.,肌一,は誤りピットの条件付きく、統

く。

カ'・-1 ビット中に 1-1 ビヅトの誤りがあり,かつ P'-1 ピット目が砂{

る確率であり,漸化的に

(フ)

0

?1.?7ι

1個

録

rι、、.,飢一1=Σ' rι一? i一忌.τ,(?πーリ
i=ι

ここでτ(i)は本文で述べたとおり Gilbert により与えられている。

r,,ι一.=τ,(i-2)より

R'=

r11, r1乞,、

0, r念0,

パースト誤り回線における誤り制御方式の評価・大野・朕原・山内・平沢・井上

?n

とすると式(付・ 2)

Iti_1 V=冗1

ただし,

r^

0

rl,11-1

r2,?ι一1

rπ一」,π一」

より

(付・ 5)

1033

V=

υ(の,

0,

υ(1)

τ(の

冗1=究IV'-1(i之2)

丑,=(τ(0),υ(1),υ(2)・・・・・・ぞ(π一2))

以上より式(付'・ 1)の要素は,本文式(3.4)のごとくなる。

[ 3 ] 1チ'= W,-1V. W'1=(2,3,4,5・・ー・・π),

1チ、'ー(2 3,0,5・・・、・・21-1 0・・・・・・)

召=五,一五2 皿=(1・・・・-1),

五9=(1,1・・・・・'1,-1,0-・・,・0)

ケι一1

0

(付・ 2)

τ(π一3)

υ(π一4)

υ(の

0

(付・ 3)

とおくと,

IV四D五1'=W'1四刀召11-W9PD五IT-W四刀五9r

ここて、,明らかに

(付・ 4)

」

1

π
π

0
0



四。(2,π)

戸。(π,11)

であり, P刀が左下剖Wの三角行列,召9 が r+2 以上の項0である

ことから

IVPD五21'三Π"四D'五三姐'

ただし, W',四D',Ξ.垤'は式(3.5)のとおりであり,

究f=(υ(0),.,(1)'ー・・・で(r-1))

0,υ(の,.,(1),

0,υ(の

V=

[4] 1ルゴート的な訳数"の遷移耐'率行列,1Cおいて,

方程式は~=1 なるただーつの根を持ち 1入ilく1(i=2

る。したがって,状態Sιの定常状態における確率,(SD

y(四一1)=0

ただし,1'=α(P(S゛,四(S.)'・・・四(S。))

α●任意の定数Σ,(si)=1
ι

より,左固有べクトル y lC スカう一倍側=1 なる条件を人れると

(四r-1+J)yr=(1) (付・ 1の

ただし, Jはすべての要素が1の 4Xα行列

が得られ,四(SD は式q寸・1のの yr の連立力程式を解いて得ら

れる。なお,手計算を容易にするためにはα=U四(S。)とおいて漸

化的に解けぼよ仏。(以上,証明昭)

[5] G雛bled Redundancy を心U川したづ口.ワクが受信側で誤り検

Ⅱ_慥れずに見逃す確率P少は,誤りの発生する確率から検知できる

硫率(受信側で奇数誤り 2ピ,,ト誤り,"ビット以下の偶数誤りバース

トとみなされる確率)を引き算した残りの 2→倍, r+1ビ,,トバース

0

υ(1'-2)

τ(の

0

π^4^r 十y抑

- h a+声'1 3,0十J,1+""一十3,96+y97十 +ヅ6?+r。

(付・ 6)

(付・フ)

トについては,2-rH 倍で見逃すから r+1ビットバース1、のおこる硫

率の一2→倍した、のをひいて求めれぱよい。

P'0={P(0り十四。(1,π一1)-P。(1,π)十四(0"ー,1)}

+(四。(1,π)一四(0"一杠)十四。(2,π一1)ー,。(2,π)

十P。(1,π一1)一乙(1,π)十四(0"-11)}

十(四。(2,π)一四。(1,π一1)十四。(1,π)一四(0"→1)

御
十Σ四。(2i,π)}=四(0り十四a,π一1)十P。(2,π一D

(付・ 8)

0

(yo, J,."',,・J,."。は遜移行列の左固有べクトルの各.1em.nt)

その固有

α)π:、あ

は

(付・ 9)

硲]
+Σ P。(2i,π)
ι一9

RP60=11・ ε

1+1'。

ι丑.2

[田伝送能率ηは図4.1の遷移確率行列より求められ,本文中の式(4.2)の定数は,

之=A2・ A6(1+エ)乙=四Baーア,)A13T
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四よ9 ・ 1ヲ

y0十y町十y30十Ⅳ33十

.0レルーー'.}['けW.0-,.,ゞ-W"ー,'、M',W"ー,、、辻]
T=四。5(1+之)十Π7

A。ア。 1
1コ'十四D 四ι十四D四、1+,刀 8

11=(010

召1=a11

?'個

R,については式(付

Ξ1=

W

、ーーーーヘ^

OD

-D

11-AO-A-・,(1-P■一(PO+四。)a-R分F入'ト}(区一戸一A.)ー{ha一四昨).+(1-Pゞ)A汁A,(1一乙,)}AO
AO=A゛+四Ba-,昨)A゛

AI=,C-1)。P甜十P昨

AO=1)召+P。-1コ。P甜一PB四け十P昨

A3=P四P。ι十(四B+ア。){(P三十2四。)四召P。2+(PB十PD.(Pι十2PD,Ξ}

Aι=ア。5PBa-1入,)A.十A9{四B(1-P'D四ゞ十(PB十P。)a-R分A3十四ジA.}

AO=Pβ(1-P甜)A,十四B(1-Pザ)(PB十P。ーア.P寸一四。四詐十P詐)

AO=P才四B(1-R分A゛+{(四召十PD(1-RD+四ジ}A4

A,=四6(1-,昨)A゛十{(四β+四。) a-,ゾ)+P昨}A。

A8=四β{1+P三+2四。十Pノ十(,"十P。)(2P。十四6)十四ノ十(Pβ十P。)Pノ十(P0十四。).(2P。十四β)}

十(1-P昨){A0十PO(1-Pジ)P。'十(四B十乙)(1-Pげ)A.十四詐A.十AI}十A。(1-RD

r個

12=(0010

1ヲ9=(11

0,,(ぴ.ー.1の,

0,

1コ"τに=

ーーーーーー^

3)と同じ。

四(0"-1102)

四(ぴ'-11の

'.ーーー^、
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0

四(σ'一訂10Ⅱ)

四(0"一Ⅱ10H)

より本文中の式(4.1)が与えられる。

四。(1,π一2)一四。(1,π一1)+四(0"-BD

P。(1,π一3)ーア。(1,π一2)十,(0"ー.D

AO=AOP。0十A9A。+(P刀十四。){乙一ーー^十(1-P寸)乙0-ーーーーL+1}、ーー!1 -
より

一四。(1,π一17)十四。(1,π一16)一四(0"一Π1)

P(σ'一Ⅱ1の
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Ken FUKAI・ Keizo oNOKokusai Denshin Denwa co., Ltd.

Toshitane YAMAUCHI・ satoshi TANAKAMitsubishi Electric corporation communication EqUゆment vvorks

Akira oMURA ・1kuhiro KITANI

国際デーテル端末装置
ニゴニ^*

深井賢*・大野 二1二^

山内才胤**.田中智**.小村明**.木谷育弘将

EqUゆment for lntemational DATEL serviceData Terminal

The vo]umes inteTnational comlnunication have made a marked increase of late and their contents have also 、ecome mu]tlfarious

To cope with t11e ttend the lく0kusal Denshin Denwa co., Ltd.1〕as commenced subscribeTs higl〕speed telegraphic business-1nternational

Datel-as a lneans to ttansmit data over the internationalte}ephone netwoTk. This new arrangement, compared with the conventional

internationalteletypin宮 Communication, has no limitation of code levels to be sent, aDd is capal〕]e o{ ttansmittlng the pieces of inf0τ・

mation twenty times t110se of the old Pτ且Ctice in the same time. Recently data terminal equiplnent l]as been deve】oped by Mitsubishi

to suit to the system ; the outlines are teported herein

1.まえがき

デーテ1〆粥末装置は,国際音声級回線で,データ・電話・FAX 中継

の交五通信機能を有するものである。システ△はDT-1形高速加入電

信信号変換装置(モデム,回線接続信号送受信機能等を有するデータ通

信装置と,伝送制御機能を有する誤り訂正装置から成る),および

DE-1形高速加入電信入出力装置(最高120キャラクタ/秒の紙テーづりー

ダ,紙テーづパンチャから成る)で構成されている。その特長は,

(1)モデムは CCITI'勧告 V-23 に準拠したもので,データチャネル

として 1,20obps,60obpS の切換え使用ができる,バックワードチャネル

として 75bpS までの FSKモデ△2チャネルを用意している。

(2)モデムインタフェースは CCITT初y占 V-24 にK射処。

(3)誤り訂正装置は CCITT勧告V-41 忙難拠し,符号化はコ

ードトランスペアレントな CRC 方式(生成多項式;×0十X詑十X'+1)を

採jH。誤りチェリクは, CRCチェヅク,づロックシーケンスナンバチェックの併

用とし,高信頼化している。また誤り訂正方式は,伝送回線のルー

づ伝ぱG所)遅延時問の影轡を考慮した,効率の高い go・back2方式

UDC 621.396.46

1035

による ARQ方式としている。

2.構成および仕様

デーテル端末奘置は,データ通信装羅(DCE),誤り訂正奘羅(ECE),

手ータす儲末奘置(DTE)の 3部から柳"戊される。図 2.1 に構成,図

2.2 忙外観を示す。

2.1 データ通信装置(DCE)

本装置は,主にデータチャネル(1,200、PS および 60obps),パックワード

チャネル(75bpS以下)を周波数分割多重方式で同時伝送できるモデム,

手ーテル交換機(手動交換)との信号送受信機能,データ・電話・ FAX,

およびそれらのREMOTE操イ乍による交互切換え通信'機能,さらに

オづションカードそう(挿)入により 1コーサづレ,,サ,デスエーづラ機能昏オiL

ている。

(1)モデム(CCITT 勧告V-23 に準拠)

概略仕様を表2,1に示す。変復調は,周波数安定皮,変後調ひ

ずみの良好な二重変調形FSK方式である。-1欠変調は,1,20OB

では 11.7NI.土40OH.(60OB では 11.7kH.士20OH力,ローカルj司波

データ端末装置ΦTE)

^

紙テープリーダ

き氏テープノぐンチャ

テ品イ←邦

誤0 訂正装置(ECE)

*岡際電儒電話休杓朴三菱電機q杓通信機製作所

CRC

ユニンコ^タ'

CRC

デコータ

データ通信装置ΦCE)

図 2.1
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図 2.2 デーテル端末装置外観
Data terminal eqUゆment for international datel service

数10kH.(60OB では 10.2kHりで二次変調し,音声帯域での 1,700

土40OH.(60OB では 1,500士20OH勾に変換して線路へ送出する。

復調は変調の逆順で最終は中心Ⅱ.7噸.のデスクリミネータで復調して

所望のパルスを復号している。パ.,クワードチャネルは直接変調形式によ

るFSK方式を用いている。

(2)モード選択

REMOTE ・ PHONE ・ DATA ・ FAXの4モードを口ータリスィ,ワチで

切換え選択する。スィリチが REMOTE にあれば,外部インタフェース

信号により DATA ・ FAXEードに設定できる。

(3)信号方式

デーテル交換機との接続・切断は,2,65011.を 20H.でキーイングし

たトーンキーヤ方式を採用してφる。この2,6駒/20H.1波で,呼出し

・被呼・終信・確認の信号制御を実行する。また交換機経由で加入

者問りンク確立後,なんらかの理由により相手加入者と連絡をとり

左い場合は,割込みポタン操作て、60OH.トーン送小により相手加入

者へ知らせることができる。

(4) FAX中継

FAX,給末の送受信レベルを中継利得編差0.5dB以内で,線路へ

中継できる。

(5)モデムインタフェース(CCITT勧告V-24 に準拠)

表2.2 に示す。

(6) FAX インタフェース

表2.3 に示す。

2,2 誤り訂正装置(ECE)

本装置は,ラ,ータ通信装置(DCE)と手ータ端末装置(DTE)問に

位置する中問装置で,誤り訂正方式として, CCITT 勧告V-41に

準拠したコードインゞペン手ントな CRC方式を採用して仏る。概略仕様

を表 2・ 4 に示す。モデムとのインタフェースは表 2.2,手ータ端末装置

とのインタフェースは表 2.5 に示す。

(1)伝送方式

定づ口,,ク長伝送方式で,1づロヅク長は,サーピスビ,,ト 4 ピット.データ

eツト'チェ,"クビット16 ビットで1侍成され,サーピスビット側1から送出される。

データピ,り卜は 240,480,960 ビットの 3種類があり切換え使用できる。

(2)サービスビヅト

表2.6 に示す16コの組み合せがあるが,本裴置ではグルーづaか

らkまでを使用している。不使用のサービスビット組み合せづロックを

受信した場合,すべてアイドルづ口,ワクとみなし,出力しない。ただし,

"'ー~、_、

ゞ1j之髪參箏
Jデ"

、J

一」、_、_
4乢、

適川

通 1,;

1-

表2.1 モデム什様

Speclfication of type DT-1 modem

師1 線 1 4 線式片JH級阿1線

力式全二爪.jm!'1,ヨモニ蚤血イ,;

変調方式 1」ノ'波数偏侈方式(FSK)
__1

認

言号用 7

1寺列

"ι'

線路イγピーグソス

周波数

データチャネル

パノクワードず

レブ

に0OB

60OB

75 B :

レ

ノト

受信

1.?0O B160O B

十ネノし:75 B

^

1,700土40O HZ

1,500士?0O HZ

4?0土 30 H2

600 Ωノぐラソス

ノし

レ

データチ十ネル:0~-15dBm (1dB ステ,プ可変)

パノクワードチ.,ネル

データチ十ネルー6dB (1dB ステ,プ可変)

^

線

ひ

ノし

路

データチ.

ノぐソクワー

表 2.2
Interface to error contr01

み

等

】0%以下(データチ十ネル,パ*クワードチ十ネルとも)

化

ネノし:0~-32 dBm

ドチ十ネル:データチ十ネルー6dB

3,00OHZICおける相対波亥量が30OHZ に対して20dB ま

での市内ケープル回線の捉幅等化ができる.等価偏差は,

300~3,00OHZ で? dB 以内

デ【

回

保安用丁

信号用丁

送

路

受

信

モテムインタフェース

equipment (Data tern11nalequipment)、

送

信

略

ス

送

ス

信

データセプトレディ

FG

タ

要

データセ,ト線路接続

信

SG

タ

SD

求

タ端末レデ'

受信キ十リT検出

RD

可

向

デーク信号述度選択

RS

コネクタビγ
NO

DCEへ

パフクワードチ十ネル
送信データ
バックワードチ十ネノレ
受信データ
ノぐツクリードチ十ネル
送信要求

CS

DCE から

DR

DCEへ

CDI

1036

DCE から

ノ{ソクワードチ十ネル
送 信 可

V-24

回路番号

ER

7

DCEから

ノぐソクワードチ十ネル
受信キ+りヤ検出

CD

2

DCEへ

DSS

被

3

】 01

DCEへ

BSD

4

102

呼

DCEから

BRD

BRS

5

103

DCEへ

表

6

104

DCE へ

20

BCS

105

DCE から

回

BCD

?1

106

DCEへ

保安用丁

8

CI

107

表 2.3
Intedace

DCEから

?3

108-1

路

DCEから

108-2

DCEから

109

FAX インタフェース
to FAx terminal

FAX 送1儒デ

略

ス

】9

1 1 1

13

】 18

FAX 受併データ

ス

12

称

】】 9

FG

22

120

タ

方

12 】

SG

1??

6

FAX 端末レディ

XS I

125

向

XS?

コネクタビン
NO'

XR?

DCE

XDR

"ー、.

DCE から

XER

7

DCE から

20
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表 2.4 誤り訂正裴置仕様
Specification of type DT-1 eττor control equlpment

データチ十ネルは阿j場伝送.ノて*クリードチ十ネル(1[i送要求チ

十才リし)はJ""」捌伝送{C よる全二』五西信,半二玉血f.1
通イ'1 力

データイ言り速畏

ORM

ECE から

16

仏送力

18

データチ十ネル:1,?oo bpS および 60o bP5土0.01 %以内

ノぐノクワードチ十ネル:75 bpS 以 F

"广が回線ルーフ】'20obpS で最大 727 ms,60obpS で最大 1,543τns

符号化方式 CRC方式,生成多項式 G(X)=×10+xn十X5+1

式1

定ブロ,ク長伝送力式

1 ブロ,ク長は 260,500,980 ビノトの 3 百而類

芥ブ U ,クとも,共通IC田ービスビソ 1、 4 ビノト,チニノウぜソ

1、16 ビッ 1、を含む

誤り検出力式

誤り訂正力式

受f占プロックの G(X)iC よる割31での剰余" 0 "のチェック,お

よびブロソクシーケンス瀬舮監視の併用

go.、ack 2 ARQ 方式,エラ【プロソクはバノフ丁ストレージ

Kより消去し,クリーソ丁ウトププトができる

同朔方式

同期ブロソク信号によるブロソク殉期方式

(a)向期ブロ,ク信号は,同期前貿符号 010】に続く同期フ'ラ

ーそれに続く同期パタ y 0101000010】0010]で榊成され左側,

ビノトより送出

化)向期フィラー

Uソグ:01のりパーサルで1ブロノクのデータビソト数に等

しい

01のりバ【サルで32ビット

ロング/ショートはゴソノ{チブノし

1 グループ.

再

a

b

C 1 1100 プロノクC顕炉女示

d l 0101 師]捌用前羅符

00e

同

使用符号

組み令せ1 機能 1昭称レ氾辨'
0011 ブロックA嫩庁*示 A I 0
10011ブロ,クB顯炉衣示} B 0 1

表 2.6 サービスピ,り卜組み合せ
Coml〕inations of setvice bits,

期

イソタフェース

17

再送サイクルが4主たは8回迎続したたらば再祠期に入る

5仏P/8'単位の任意符号

ECE から

( 8)

(b)

表 2.5
InteHace to

送信側( a )

"・1・・1 ・-W

?5

000 ]

対モデム: CCITT勧告 V・24, V-41 に準拠

対 DTE :キ+ラクタベースの非同期式

ホールドプUソク(データは含まない)

送佑終了(データは含ミない)

メ,セージ】開始(51乳位コ【下)

,セージ?開始(6地位コード)メ

,セージ 3Ⅲ」始(7 単位コード)メ

メ,セージ4開始(8単位コード)

メッセーヅ終了(データは含主な仏)

デ【タリンクエスケープ

舷加一,01 .

0010

イ丹牙則アー
ス

コードレ・く m,

ECE-DTE インタフェース

data teTminal equipment

(b)受信側

1101

1110

111】

0000

送信世織完
了

送信開始

送信データ
有

次データ送
信可

送信データ
サンプノレ

送信データ
#】

送信データ
#2

送信データ
#3

注 1)

注 2)

11-・ー

SG

0は使用するサービスビソト組み合せを示す

その他はブイドルプロックとみたし受信チェノタはナるが出力しない

表2.7 許容回線ルーづ伝ぱ時聞
M狂imum permissible Ⅱne loop propagation time

ICI0

'SYNC O

IDR

SST

ECEへ

ブ

HOLD

EOT

S0入厘 1

SOM2

SOM3

SOM4

EOM

DLE

回

SDE

ク畏

ECEから

保安用丁一
ス

7

データ信号述度

路鮎称

SNE

0

260 ビフト

ECEへ

侶号用丁一
ス

6

0

SDS

ECE から

500 ビット

受信準伽完
了

FG

方

SD # 1

SD 42

ECE へ

980 ビソト

受信データ
有

炊データ受
信可

受信データ
サγプル

受信データ
#1

受信デー亦
零2

受信データ
#3

受信デ【タ
4

送偕データ1一町、"""鄭、 1、'ヒ・ゞ1仁11・・ニ・11i6ーミー11・、送信デ【夕 I SD ケ51 ECE へ 1 15 1
1-,ー、・,'・^^「^^
.謬・、1""即、 1 0

ー・・1・ー・1-ー'、

SG

向
コネク
ビン

NO

ECEへ

ODR

3

60o bP8

SD#3

ECEへ

表 2.8

Speci{ication

RDE

2

ECEへ

343ms

紙テープリーグ

ECE へ

】1

RNE

ECEから

743m3

7

】2

RDS

1,543ms

ECEへ

5

13

RDき1

RD,2

タ端末装置仕様
data terlninal equipment.

1,20o bps

ECEから

動作速度

同期方式

読取形式

テープリール動作

動作監視

4

紙テープパンチー

ECEから

3

】?71ⅡS

受イ

RD"3

ECE から

国際デーテル端末装置・深井・大野・山内・田中・小村・木谷

2

327 血5

5,6,フ,8単位
]?0キ十ラクタ/秒

非同期式

機械電気式

自動巻き取り,手動巻き戻し可焼
テープエソドチェック

受岳データ
二6

RD"4

里1

ECE から

11

パリティチェック

727 血S

ドレ ^ノレ

丁^

受信データ
争7

受信データ

遠陥受信要
求

RD

ECEから

1?

作速

捌方

ん孔形

作監

チェック(剰余三のはしている。

2.3 データ端末装置

本装置は,誤り訂正装置に接続される紙テーづ入出力装置で,ラ!

タ送受信速度は最高120キャラクタ/秒まで可能である。概略仕様を表

2' 8 に示す。インタフェースは表 2.5 による。

3. CC{TT 勧告 V・41 による伝送制御

3.1 誤り検出能力

勧告V-41 の生成多項式G(X)=X.0+X..十X.+1 は

G(X)=(1+X)・四(X)ことで四(X)は原始多項式

と分解できる。したがって,その誤り検1_"可能な場合は,

(1)すべての奇数ピヅトエラー

( 2 )ランダムな 2 ピットエラー

(3) 16 ピリト長以下のバーストエラー

となる。一方,ランダム受信ビットストリームに対して,誤って正しいと

5

RD"6

ECE から

13

I RDキフ

テープリーグの兢み取りキ十ラクタ,および誤り訂正發置か

ら受信ナる受信キ十ラクタに対してパリティチェック機能を

有する.パ y テーチェックは偶数,奇数,チェック 0FFの
切換えができる.

5,6,フ,8単位
切換えはテープリテソグー交換による

120 キ十ラクづr/秒

非岡刻式

ンリ丁ルパソチ形式

ローテープチ=ソク

ECEから

14

RD"8
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判断する確率はy2Wである。

3.2 許容回線ループ伝ぱ時問

go・back 2ARQ 力式であるから,許容m1線ルーづ伝ぱ時冏 rは,

1づ口りク長を N ビット,ゞータ信リ、速皮 BbpS とすれぱ,

T=N/Bーゴ

また,勧1ヤ V-41 では,'1 として,モブムのトータルデレイ 1C ιoms,

RQ 検川余裕として 50n醐を1判当てている。

したがって,

r=aρ0ON沼一40-5のms

表2.7 に芥づロヅク長忙応じた各信り速度における許容極孫泉ルーづ

伝ぱ1吽1田を示す。一般に衛星但諮泉1ホヅづのデレイは片道30om.と込

わ丸ている。ゆえ忙 1,20obpS で律j星版仔泉 1ホヅづ経山で手ータ伝送

を行なうにはづロヅク長として980ビヅトが必要となる。

3.3 伝送制御手順

(1)データ送信手順

定づロリク長に区釖った送信データの頭忙,づ0,りクシーケンス昆そ示のサ

ービスビット(A, B, C)を付加し,データ末尾はサービスビヅト、含めた

送信メッセージ多項式を G(X)で割算した剰余をヲエ,りクピ,ワトとして

付加して,1づ0,,クごと送信する。とのときづロヅクシーケンス表示の

A, B, C は A→B→C→A→B→ 巴サイクリ'りク K付加される。

(0)送1_Ⅱづロリク(第 1づ口,ゞクと称する)に対する再送か否かの

RQ監視(バックワードチャネル信抄線で行なわれる)は次づ口,,ク(第2づ

ロ',ク巴称する)伝送時の最終チェ,,クピヅトが送出される直前から 50

mS間で実行される。

(b) RQ を検出したならば,第2づロックの最終チェックビットの極

性を反転して送出し,続いてストアされている第 1づD,,ク,第2づ口

,りクを再送する。送信側は最低2づ口四ク長のバ,ワファストレージが必要で

ある。

(C) RQ信号がなければ,速続して次づロックへと移行する。

(2)データ受信手順

受信づ口.,クを G(X)で割算し,その剰余三0,かつサービスピヅト

組合せが正しい(受信サービスビット組み合せが A→B→C→A-・・・・と

サイクリ,,クになっている)場合,受信づ口,,クは正しいと判定し,手一

タは出力される。一方,送信側へは RQチャネル(バックワードチャネル送

信データ線)を介して,2進「0」,との逆の場合は誤りづロックと判

定し,2進「1」の状態を返送する。 2進「1」の状態は送信側へ

の再送要求(RQ=1)を示し,正しく所望のづ口,,クが受信されるま

て、保持される。

送信側から眺めれば, RQ=1 の状態として三つの場合がある。

すなわち,受信側からのRQを正しく認知した場合(NORMALRQ

と称する), RQ=0 にもかかわらず,なんらかの理由(回線上のノ

イズ,ハードゥエア内のノイズ等による)でRQ=1と認知した場合(FA

ISE RQ と称する), RQ=1 にかかわらず,なんらかの瑠!由で RQ

=0 とi忽知した場合(LOST RQ と称する)。

(幻 NORMAL RQ

図 3' 1( 0 ){て示すように・・・・・・X賛④⑧@④・・',・と伝送シーケンスは

継続する。

(b) FALSE RQ

図 3.1(b)忙示すように・・・・一④趣④⑬C④,・・・と伝送シーケンスは

継統する。とのとき2回何のAは出力しない。

(C) LOST RQ

送信側

RQ

ニエ^ Of

" 0"

A B

最終チェノクビソト反直云

〕エイ',叫

RQ

A

X

RQ=1

B

貫

受信樹

C

④

RQ=0

(き)ト10RMAL

A

A

⑧

B

◎

false

送信側

RQ

A

④

RQ

⑳

ι

B

又

RQ=1 RQ=0

長信側

アラームに落とす

(C)LOST RQ

図 3.1 伝送時の RQ 状態

Sequence of RQ signal for data ttansmlssion.

図 3.1 に示すようにーー・・X麺颯茜鰻・・・,・・となり,受信側て、欲す

る Aづ口,,ク信号が抜けてしまう。したがってこの場合,受信側でア

ラームに落とす。受信側での判定はXで続いて受信されるBづ0,,クが

Aに続くサービスピヅト,この場合B,でかつ剰余三0で判定できる。

(3)送信開始手順

モ手厶からの「送信可」後,最初の送出は同期づ口',ク信号で,と

れに続いてメッセージづ口,,クが伝送される。同期づ口,,ク信号に続く最

初のづロックのサーピスビット組み合せは, Aまたは SOM のみである。

したがって(SYNC)・(A)・(B)・(C)ー・・または,(SYNC)・(S

OM)・(A)・(B)・(C)・(A)・・・・・となる。送信側て・の RQ 監視は,

同期づロック信号に続くづロックまで無視し,次のづロックから有効と

して込る。ゆえに始めにエラーが発生した場合,(SYNC)・(A)・

(B)・(SYNC)・(A)・(B)・・・,・のごとくなる。

(a)同期づ0ツク信号

同期づロック信号は,同期用前置符号(0101),同期フィラー,同期

パタン(0101000010100101)の 16 ピットから構成される。同期フィラー

は,01 のりバーサル32ピ'り卜のショートフィラーと 01 のりパーサル 1ゞータ長

のロングフィラーの2種が切換え使用できる。

(4)受信開始手順

モデムからの「パックワードチャネル送信可」後,受信'開始状態に入り,

同期用前置符号を確認した後,同j切パタンの探索を,受信ビ,ワトストリ

一△に対して連続的に調べ,同期パタンを認知したならば,づ口,,クタ

イミングを確立し RQ=1を RQ=0 にする。続いて,炊づ口.,クのサー

ビスピットの組み合せがAかSOMかを調べ,かつ剰余三0であれ

ばRQ=0 を継続する。もしサーピスビ,,ト組合せがA またはSOMで

ないか,剰余手0 であれば RQ=1 に戻し,受信側は再び同期探索

状態に戻る。

(a)ビ,,トタイミング修正は,初期時同期フィラーの極性変換点を利
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jH,以後はデータビヅトの変換点を利用している。

(b)いったん,づロックタイミングが確立されたならぱ,サービスビヅト

組み合せがノイズ等により(OWI)に化けたり,伝送一時休止とし

て同期づロリク信号'が胴φられて(010D とやうサービスビヅト組み合せ

を受信Lた場合,づ口,りク同期タイミングはくずさず, n僻C アイドルづ口,,

ク(データを含まないづロリク)とみなし,づロックの最終16ビットを同

期パタンチェ,,クし,合致していれぼ RQ=0,否の場合 RQ=1 を RQ

チャネルを介して送信側へ返送させる。この方式によりづ口,りクタイミン

づの安定性を耐f保している。

(5)再同期手順

(a)送信側手順

再送サイクル(2づ口,,クサイクル)が迎続して,4 または 8 回統いたな

らぱ,同期はずれ,ど削定し再同期状態に入る。再同川Wぜ講では,

同期づロリク信弓と再送中の 2づ口,,クからなる 3づ口,,クサイクルの送伝

となる。この 3づロックサイクルが述続して,4 または 8 岡続いたなら

ば送信不能と判定しアラーム忙落とす。

(1〕)受信側手順

再送サイクルが速続して,4 または 81刺続いたならぱ,同期はずれ,

と判定し,再同期状態1て入り過去のづ口四クタイミングは捨てられ,以

後の同期回復は,(4)の受信開始手順と同様である。ただし,サービ

スピ.ワト組み合せが最'後の順序表示に続く,ということのみ異なる。

再同期状態忙入って,30~如秒経過してもづロヅクタイミングが再i江立

できなけれぱ受信不能と判定し,アラームに落とす。

(6)伝送一時休止手順

伝送中の一時休止として, HOLDづロックを仙刑して込る。ー"

休止が終了し,再び伝送再開の場合,サービスビヅト乳1合せは一時休止

前の最終データづロヅクのシーケンス表示忙続くものでなけれぱならない'

(フ)伝送終了手順

仏)送信側手順

データ端末から送信終了信号を受信すると,最終データづ口,,クを正

常に送出後,続いて EOTづ口,,ク(データは含まない)を送1_Hする。

EOTづロック送出中 RQ=0 であれぱ G及終データづ口,,クは正常に受

信されたことを恐リ米する)以後, RQ豐井兄は省き, EO、fづロヅクを 4

回辿送して,送信終了とする。 RQ=1であれば,最終データづ0,,ク

と EOTづロヅクの再送サイクルとなり, RQ=0 になれは前盲引司一手

}順て際冬了となる。

(1〕)受信側手順

EOTづ口,,クを正しく受信判定したならぱ受信終了となる。

4.誤リ訂正装置(ECE)/データ端末装置①TE)

問の速度補正

本システムでは, ECE、/DTE 冏のデータ授受インタフェースを非1可則

式(一種のバルコン式)巴しているから,伝送効率さえ1削題にしなけ

ればみステム上速度差は惜}題としないソj式としている。

(1)データ送信側での速凌ミスマヅチ

データ伝送路上は,1,20obp.または 600、少の同1引伝送信号が流

れている。問題はこの1百上切速度よ切遅い入力装腔とのインタフェースで,

との場合 ECE では空きビット位影NC ダミーキャラクタをそう入し同」切

伝送を磁保している。このダミーキャラクタは受信側では捨てられⅡ_1力

されない。ダミー千ヤラクタの設定は送信側k、i没定し,これを伝送1躬始

時あらかじめ受信側へ送恬し記憶させるりモートコン1、ロール式としてい

る。(手動で,相互端末冏で約束して設定することも可能である)

(2)データ受信側での速度ミスマ.,チ

ゞータ'1勗ての川カデータ処直田四女(たとえぱパンチ速艇)が遅い場介

問題となる。この場介 ECE は強制的にRQ を送信側へ返送し,述

皮差を吸収する力式を用φている。

伝ぱ遅延時冏の長い回線でのデータ伝送忙は,本デーテル端末設備

は,伝送効率,伝送信頼度の点で,その特長を十分に兆抓できるも

のと吉えられる。今後,勧告V-41で1剖題とされている,同期手順

にさらに長い伝ぱ遅延時問,スクランづりンづ等を考慮し,かつ商速北

を目指したシステムへ巴拡張することを考えている。

5

一「、コ゛、r゛[、ーデ、ノー、^

む す

国際デーテル端末装置・深井・火野・山内・田中・小村・木谷

び
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2,40obps Modern for lnternational Data Transmission system
^

Ken FUKAI. Keizo oNOKokusai Denshin Denwa co. Ltd

Toshitane YAMAUCHI・ Masahiro MATSUMOTOMitsubishi Electric corp., cornm. Equip.、Norks

Mitsublshi Electric corp., central Research Laboratory Yasuo suGIYAMA . Kunio NAKAJIMA

In the internalional data transn)ission, it is Temarkable tl〕at tTansmission Tate has l〕een rι↓ised and tl〕e {unction of con〕muniC社tion

ContT01】〕as l〕ecome multゆlex at tl〕e data terminals. Kokusai Densl〕in Denwa co.1〕as been striving to intToduce 11igh performancc

Modem to meet various conditions of demand. Now it has l〕een successfulin the deve}opment and manufacture of Modem foT excluS武・e

U6e on interna60nal data channels. This device operates on tl〕e frequency division multiplex system an(1 is capable of transm辻tin筥

SlmU11aneously data at a speed of 2,40obP5 0n a data cl}annel and of 75bps on a backward cl〕annel. Herein is described d〕e outlines

国際デ ^ タ伝送用 2,400即S モデム

本裴置は音声帯域通信路にて,データチャネルとして 2,40ob郡,パッ

クワードチャネルとして 75b郡までの速度を有するデータ信号を,周波

数分割多重方式により同時伝送できる。また,電話・FAX 中継回

路も有していて,電話・データ・ FAXの交互切換通信機能、あり,そ

の特長は,

(1)はん(汎)用性および各種端末奘置・モデムとの互換性を確保

するため,次のとおり CCITT勧告に準拠している。

( a )データチャネ1レ(2,40obps).勧告 V-26

(b)バヅクワードチャネル:勧告 V-23

(C)インタフェース●勧告 V-24

(2)手ータチャネルは,勧告 V-26 の変調角度形式 A (0゜,90゜,

180゜,270゜),形式 B (45゜,135゜,225゜,315゜)共用可能て・ワンタヅチ

で切換えできる。また,1,20obpS 運用四0゜,270゜)への切換えも可

能である。これは専用回線の障害時,交換電話網を使用してバヅクァ

,ワづ,、る場合を想定したものである。

(3)速仇同期確立時問(8.5ms)により,高能率なポーリンづ運用

が可能であり,信号伝搬時間の長仇国際通信では特忙有効である。

(4)再生中継器(背接続による DC中継)として使用できる.

(5)占有周波数帯域幅が狭く(1,000~2,60OHり,回線の振幅.

遅延ひずみに対して余裕度が大きい。

まえがき

圭三深井賢*・大野
七

山内才胤**.松本正弘林

杉山康夫***.中島邦男松*

UDC 621.396.45

あ,

'蕪

アータJ,1

2.構成および仕様

本裴羅(DT-2形2,400変復調奘置)は,本体と付属電話裴置から

構成される。図 2.1に構成,図 2.2 に外観を示す。

仕様

(1)辿11J通信路.4線式音声級通信路

(2)通信方式.全二重通信方式

(3)通信モード:データ・電話・ FAX の交互切換趣信,各モード

はりモートコントロールによる切換えが可能

(4)データチャネjレ変復調回路, CCIT王勧告V-26 に準拠

(a)信号速度.2,40oa,20のbpS 士0.01%以内
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図 2.1 DT-2 形 2,40obpS モデム
Block diagram of type DT-2 Modem
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( b )

( C )

( d )

( e )

( f )

( g )

( h )

( i )

(D

図 2.2

Type

電話装置

変調速度:1,20O B 士0.01%以内

変調方式.4相差動位相変調方式(1,20obpSではニオ勵

変調角度:表2.1に示す

復調プj式.同期検波方式

送信搬送周波数:1β00士IHZ以内

受信搬送周波数許容編差:1β00土71し以内

占有周波数帯域幅.1,000~2,60O H.

同期確立時問.8.5mS以内

誤り率: CCITT勧告 M-102 規格伝送路kて, S/N比 15

dB において,ビリト誤り率は 10-0以下,雑音は 3

噸.バンドの白色雑音

DT-2 形 2,40ob郡モデム外観
DT-2 2,400、PS Modem
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ダバビノト

表 2.1
PI〕ase sl〕1ft for

?,40obP8

変調角度
4DPSK (2DPSK)

表2.2 インタフェース
InteT{ace to data terminal phone and fax terminal

(1)手ータ 1悩末装置とのインタフェース

1、?oo bps

回

保

信

安

送

号

用

受

昔己

十90゜

十?70゜

fマ

用

送

ブ

F

弔.

変調狗度は先行

グイビノトの後端位相と

後続ダイビソトの前端位

相との位柘差を示ナ

ブ

路

データセ

儒

ブ

事

データ端末レディ ER モデムヘ

受イ'1キ十リ十検出 CD モデムから

データイ'牙速度選択 DSS 壬デι、ヘ

送信エレメγトタバミング(内部) ST1 1 モデムから

送信エレメントタイミング(外郎) ST? 1 モデムヘ
受イ^1エレメントタイミング RT モデムか島

ニニーシγク NS モデムへ 1
^^^^^

パックνードチ十ネ九受イJラ、ータ BRD 1 モデムから 1
バックッードチ十ネル送イ,1要求 BRS 1 モデムへ 1

ス

略

(5)バックワードチャネ」レ変復調回路, CCITT勧告V-23 に雄拠

仏)変調方式.周波数編移方式

(b)変調速度:75bpS 以下

(C)特性周波数.420士30H.

(d)電信ひずみ:10%以下

(の線路側公称入出カインビーダンス.600Ω平衡

(フ)送信出カレベル

(0)データチャネル:0~-18 dBm

(b)パ,,クワードチャネル●データチャネルー(3~のdB

(8)受信入カレベル

(a)データチャネル:0~-32dBm

(b)バックワードチャネル:データヲヤネルー(3~のdB

(9) FAX中継レペル偏差.士0.5dB以下

(1の線路等化.3,00OH.における三相対減衰量が30OH.に

対して,20dBまでの市内ケーづル回線の振幅等化ができる。等化後

のレベル偏差は2dB以内

(11)打合せ:ベル信号によるスビーカー呼出し,ベル信号は 600

H.トーンを使用,スじーカーは,2,40OH.を 4H.て、断続したトーンて、

1!鳥1子

(12)インタフェース● CCI'r[勧告V-24 にi北拠

(め直流入ブ1心圧.士(3~25)V

(b)直流入力抵抗.3.5士0.5kΩ

(C)直流出力電圧.負荷抵抗3.5kΩにて士(8士1)V

(d)制御さ己号.表 2,2,図 2.3,2.4 参!損
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3.モデム試験機能
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INTERFACE 上0OP

r

_■》ー

テータ

ナ

t 7'.ι.

2 4CO/

.
1,2Cobl

→・35゜シ'フト

L

上IXE I0OP

I H

V、る。

(1)線路折返し試験

モデム内部の送受信基準レベル点で,線路倶上装置倶1と、折返しを

している。したがって,信号のレベルダイヤは試験時・運用時にかかわ

らず一定に保たれるので,速隔地からの障害診断が常に可能である。

(2)インタフェース折返し試験

図 3.1 に示すビとく,インタフェースレベルで信号"斗斤1長される。デー

タチャネルでは,キ、"検什KCD)→送信要求(RS),受信データ(RD)

→送信データ(SD),受信タイミング(RI、)一汐十部送信タイミング(ST2)

へ折返される。

図 3.1

BIOC1く dia宮ram

75、1

Y D共

ぐ轡謎

モデムテストサーキ,ワト
Of Modem test circuit

;¥ノ三・良lt、

・=、イ、 1fミ1き.

10dB まて所区動可能である。

(3)再生中継システム

ネットワークが種々の匝垰泉で枇成され,かつ多段のりンク等を経由す

る場合は,いったん,直流レベルで中継することKより安定なネット

ワークが枇成できる。この場合,再生中継器として使用するモデムで

の RS/CS タイ△を 9ms,システムの RS/CSタイムを 30mS に設定

しておけぱ,単に折返し試験スィッチをインタフェース側にしておくだ

けで,再生中継器として動作可能である。

5.データチャネル変調回路

変調回路のづ口,ワク図を図 5.1 に示す。

データチャネルの変調および復調部はともに,二重変調方式を使用し

てディジタル処理の簡便さと,位相急変忙よる波形ひずみの軽減を計

つている。

変調回路への入カデータは送信タイミングに従って,2ピリトごとK

データシフトレジスタに1順次蓄積され,コー¥イングロジ,,クにより表 2.1 に

基づいて位相量に変換される。図 5.1 に示すよう忙位相量と変調

カウンタの内容を 2進加算Lて,その結采を変調カウンタに改めてセッ

トすれぱ,カウンタ1_Ⅱ力にく(知)形位相変朋波が現われる。変闘カウン

タのセ,り卜は 2,4001〕PS て、はダイビ,ワトごと,に001〕PS ではビ.り卜ごと

に行なわれる。

21kHZ く形位相変羽波は帯域フィルタ通過後,19.2kH.局削井般送

波を振幅変調して,相互差成分の 1.8kfb 位相変調波を帯域フィルタ

で取り出している。

4.システムへの適用

図4.1に示す構成が考えられる。すなわち,

(1) 4凡V 全二重式 Point to poi址システム

(2) 4凡V 全二重式 P0Ⅱin旦システ△

RS/CSタイムが9m.,キャリャ断開隔が 15mS 以下の商能率な

P01Ⅱngネットワークを構成する場合は,データ端末(DIE)から与えら

れるニューシンク(NS)淘パルスを利用する。

DT-2形モゞムでは,交互に受信されるキャリヤのレベル差として

DTE

DT-2

MODEM

S

(D 4京武(4W)全二重 Poi"tto pomt

CCU

R

DT-2

~10DEM

R

S
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10DEM
S

R

(2) 4井デ《4W)全二重ポーリングネットワーク
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(3)再生中歩_システム
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1,別く1-1Z および 21RH.の帯域フィルタは,変後奇辧郁と、に同一特

性の線形位相フィルタを仙川してスペクトラム整形および帯域外雑畜の

除去をしている。

a)変ふ11カウンタ

3ピ,,トのカウンタで榊成され,168kH.のクロヅクが入力町'子に与

えられてぃる。したがって,カウンタがフリーランしていれば最終段の

出力は 21kHZ のく形波となっている。

図 5.2 に示すように,3ビットの変調カウンタ Kは8種類の内部状

態があり,状態の変化は 21kH2 に対して 4仔単位の8とおりの位

相変化を生ずる。とのうち,2,40obpS タイづ A では 0゜・ 90゜・ 180゜・

270゜タイづ B て・は 45゜.135゜.225゜・ 315゜,に001〕PS て、は 90゜・ 270゜

の位相変化を使用Lて込る。

6.データチャネル復調回路

復調回路のづロック図を図 6.1 に示す。

受伝'悟号は,帯域フィルタ通過後AGC増幅器でレベル安定北され

る。炊に,変瓢哥部とは逆に,1.8k11"位相変調波で 19.2kH2局部搬

送波を振幅変湘して周波数変換を行な込,和成分の 21kH訂立相変

調波を帯域フィルタで取り出す。この信号はりミッタナ仰胎器でく形波

に整形された後,搬送波再生同路から得られる基準位相と比較され

る。比較帝占果は,デコーディンづロジ,クにより表 2.1 に基づいてチータ

に復元される。データはシフトレづスタにセ,,トされ左後,受信タイヨング

に従って川力される。

キャリャレベル監視「h1路の1_Ⅱ力は,インタフェースのキャリャ 1剣、Ⅱ信号とし

て使削されるとともに,タイミング修正回路および搬送波再生回路の

初捌設定に利用される。

(1)タイミングの打Ⅲ_H

図 6.2 に,同ーダイピットを連続送信したときの位相変司品波のス

ペクトルを示す。

2,40ob郡タイづ A の" 0 0"連送,すなわち位相変化 0゜の場合を

除いて,どのようなデータを送信しても 1,20OH針剖隔のスペクトラム対

を生ずるので,これを利用して復調用のタイミングを獲得している0

笑際Kは,LC共振回路を利用した引き込み窕振器を21kH"位相

変朋波く町功振するととにより,受信信号からタイミングを抽出してい

る。引き込み発振排出力は20%強のタイミングづヅタを有する。づヅタ

を軽減するため,積分効果をもったディジタルタイミング修正回路を使用

している。

(2)搬送波再生回路

リミ,,タ増幅器で整形された 21kH.く形位相変調波と,復詔器の

マスタクロックから分周して得た 21kl・し信号巴の位相差を,検川して

再生撤送波の位相を修正している。

フ,タイミング

変復ず引回路に使用されているタイミングは,水晶発振回路から発生

する 5,376kHZ のマスタクロックを分周したものである。

5,376語IZ
8擬レ

'].「1

ヤ,りヤナ9t三
b,376將レ

イミング

2,5艶H1ι

IY」ブ]了【ク

β'イニf、三:ι尺

1 ε琵}ノ

デ、'f 、.=1

^^

ι、'.,

キャリヤンヘル

(S.1)

艾三才

図 6.1 復調回路のづ口,,ク図
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Block diagram of timing

8.理論的検討

8.1 ディジタル位相ロックループの定常位キ眺呉差確率

ディづタル化された位相口,,クルーづ(DPLL)を図 8.1 に示されたモ

デルとする。ここで,冬記号は獣のものを恵味する。

ef 入力の位IH。荏'率密度関数四(θ0 をもつ。

θ一復f1蹴C使う基難位村_1。?・佃の郁儲訓内位相をとる。

の:位+H誤差。

ψ:量子北関数 Q(・)の出力。 U 仙の寓倒段的レベルをとる。

ゴ.フィルタ F(・)の川力。 S 個の謝針敦的レベルをとる。

g.フィjレタの内部状態。で個の誹散的状態をとる。

これらの伐打系を時亥1ル=πT において表わすと次のようになる。

} 1 、
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θ1

入力

φ

イ夏ミ同器へ

呈子化

Q(・)

図 8・ 1 ディジタル位相ロックルーづのづロック図
Block diagram of digital pl〕ase locked loop

とのとき, DPLL の系全体の状態数はたかだか九であるから,

有限個の状態を、つ状態遷移図で系全体を記述するととができる。

との状態遷移図忙お仏て,時刻ι=π7 にお込て,状態Sιにあり,

時刻'=(π十1)T において状態 S,に遷移する硴率を四U で表わす。

1回の入力でSiから S,への遷移が起こり得ないときは,四力=0

であり,起とりうるときは次式で与えられる。

アU=四(sysD

=四(eKj), g(j)/θ,(i), g(i))

=Σア(ψ=ツk/島'(i))

02

ψ

1 ガンプル

遅延

テ'イジタル

F (.
フィルタ △

(8.2)

とこで, eKり, g(りは状態 Si を与えたときのθ,および g の値

を示し, K は状態 Sιから状態 Sjへの遷移が可能なψのレベルのサ

フィクスの集合であり,φk およびφ肝1はφの量子化出力ψがツk と

なるための範囲である。

以上のようにして求めた四訂を要素として,との状態遷移図の遷

移確率行列Pが求められる。したがって,缶の定常位キ訴呉差確率

ア(eD は

中k+1

=子ι、四(の/θ,(i))dのk逗K 、φ此

φk゛1十θ,(ι)

kεK φk+θ,(1)

]0 0

の要素ア(蜘)より

'＼丈'ー'ーー~<'.'゛゜"

＼.、ゞ1;ー、11}

＼＼.＼、'.・、、、.
＼

Sxn ・1゛,゛,1n

＼
＼
'＼.

ア(eD=Σ nr) (8.4)
j4 F(θ分

と求められる。ととで, F(θ分は同一のθ,を、つ状態 Sj の集合て・

ある。

8.2 基準位相搬送波再生回路の定常位相誤差確率

との装置の基準位相搬送波再生回路の定常位相誤差確率にっ込

て,8.1節て、述べた方法に従って計算した結果を,図 8.2 に示す。

ととて、,

P(")=ⅡmPπ
π^CO

(8.フ)

IR(之一九) 1
._1 υ=一●.芥4.0

(8.8)゜ー' R(之)

で与えられる。とこで, R(りはチャネルのインパルス 1心答の応井則戊分

である。

このθbおよび基梁搬送波の位相誤差θ,を使って,ビット誤り率P。

は次式より求められる。

位オ駈呉,宴:θら喰d)

図 8.2 再生基準搬送波における定常位相誤差の確率分布
Steady・state phase・eTror distributions of regeneTated catriers

(2)タイミング偏差は平均0,標準偏差 S のガウス分布巴し,マル

コフ性はないとする。

(3)タンク回路の応答は H. E. Rowe御による 0'ゞクド発振器の

モデルを使う。

との巴き,タンク回路の入カパルスおよび川カパルスのタイミング偏

差を'(D,'(のとすると,

'

,(θ1)=exp(-P) X {1+V、4πρ Cose xexp(ρ COS9の

Xψ{V互j、COS の}12π

又XH=・ f;,^1"

S入R一〔凸^゛"

叺"*・1 町←ゞ②ゐyV磊

π

8

^

である。ρは信号電力と雑音電力の比を衷わし,之は単位遅延要索

を表わす。なお,との状態遷移図は周期2を、つて゛る。

8,3 ダイビットタイミングの定常位キ酢呉差確率

伝送路の符牙問干渉と雑音により伝送波形の包絡線形状が変形し,

包絡線ⅧⅢ"川路から出てタンク1川路をたたくタイミングパルスが変動す

るが,このタイミング編差の性質を一般的に扱うことは,かなり複雑

となる。ととでは以下の仮定をおく。

(1)タイミングパルスは確率 3/4 でランダムに抽出される。

(8.3)

三焚電機技報・ V01.46 ・ NO,9.1972

'"④・ー'.①,←・ー)"0や・・",←・→一0,
となる。ととて、使われた記号は次のとおりである。

π:タイミングパルスの通し番号

A:発振器内部の信号のタイミングパルスに対する振幅比

F:タイミング周波数

δj.タイミング周波数編差

み,:(π一1)番目のタイミンづパルスとπ将目のタイミンづパ1レスの問の空

タイミングパルス数

との'(のが,@(・)=sgπ(・), F(之)=1 である DPLL に加えら

れ,その出力θιがダイピヅトタイミングの出力偏差を与え,つ(θι)がダ

イeツトタイミングの定常位相誤差確率を与える。とれらの出柄を使っ

てシミュレーションによって求めた結果を,図 8.3 に示す。

8.4 ビット誤り率

ダイビヅトタイミング誤差のビット誤り率への影縛を,炊のようにぢぇ

る。ダイeツトタイヨンづ誤差ル(-1/2く之妥V2)を与えたときのデータ

の位相誤差θD(之)は,伝送路のインパルス1'マ答の直交成分を無視し,

さらに最悪パタンを考えると近似的に

ι

4

1044

(8.5)(0〕

(8.6)

.
/
'
.
」

/
y
-
/
.
§
~
-
 
N
繹

.
/
:
/
:
/
(
、
ミ
一
§

.
ノ
:
/
:
/
.

一
.
ノ
:
/
:
ー
/
・

一
.
ノ
.
/
ー
/

一
一
ノ
・
ノ
/
.
ー

一
/
/
.

一
一
.
一
.

υ
0

え
8

02

0
σ

})
十

(P



/＼"
11,.
11^ 1.

}0

W

(D

十~

、'ノ

、、

0
ハ戸力-1ち力 ピコ

21日'1ユラ三.6 /rad
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2

ー、_ノ、」J、ー゛「」JJ^、『^"、J、、ノ、」ノ、」.^、ー.゛、ー"'、ーノ、、J'、.^

.ππノ1

一π一πノ、1

θ丁一θ0+ーーだ

θブーθムーえ

十 j _.'1司"四(のdθ十j_,。_旦,(θ)de・・・・・・・・・(8.9)

]0

ア('/θ力

10^5

とこで,ア(θ)は式(8.5)で与えられた荷'率密度関数であり,

R(之)=.in π工/π即,え=θι/2πであり,また, ib はθ,の正負に対応

して、の正負を変更して,乙が最悪として計算されるようにした

変数である。この場合のビッ片呉り率の計卸結宋を図 8.4 に示す。

9.むすび

CCITI'勧告 V-26 のタイづ A,タイづ B および 1,2001〕PS も可能で

.

]σU

P 、1

＼

国際データ伝送用 2,40obpS モデム・深j卞・大野・山内・松本・杉山・中島

{'1=2, S=? 1,6i/1'=0}

1(「卯

あり,かつバヅクワードチャネルも有している DT-2 形モデムは,その

ポーリング,再生中継能力等適応性の広込ものであり,国際データ回線

て'十分にその効果を発揮できるものと吉えられる。今後,一般交換

網への邁用,変復調の大部分(APC 系も含めて)をディジタル化し

ているが,さらにそのスペクトラム整形等も,ディジタル化したコンパクト

な使いやすいモデムを目指して改良を進めてゆきたいと杉えている。
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A Nevv Method of composition for control Data Transmission EqUゆment

Communication Equipment vvorks Akira oMURA . Kenichi FUJIVVARA

Hereln ls descril〕ed a 加CI)nlque of standization in the contTol data transmission equipment and a new metl〕od for the same P山'pose

As a metl〕od of composition of the objective, a standard of l〕aTdware has l〕een established including a cabinet, unit chassis, block and

Card with a name of type M mounted system. As a feature of one used for contro], it is unavoidab]e to involve some whlch step

Out of the standatd. witb this taken into consideTation and special a仕ention paid to a shHtin晉 PTocess ftom software to haTdware, a

method to minimize tl〕e process referred t0 1)as been embodied and put to pTactice at present. 1t has l〕een disp]aying maTked e仟ect

tl〕en

制御用データ伝送機器の新しい構成法^

制御用データ伝送の応用分野は,非常に多岐をきわめ省力化とシス

テ△の拡大とは,時代の必要条件となり,急速な発展を遂げ,さら

に大きな成長が約束されている。

このような情勢下におけるシステ△構成法,まとめ手法,すなわち

ソフトゥ1ア(客先仕様)を仏かに迅速忙ハード化するか,との移行過

程がメーカに与えられた課題である。

移行過程最少を求める方式は幾多あると思うが,過去10年余り

の実績をもとに, M形実装方式として標準化した。その内容につい

て紹介する。

ル"バー1じ

1. まえがき

機器の恬成上のレベルを図 2.1 に示す。すなわち,ーつのシステム

(レベルのを橋成する N個のきょう(筐)体(架=BAY)がある。

きょう休(レベル 1)は,各種のユニ,トシャシおよびはん用機能づ口,,

ク(レベル2)を組み合わせてシステムの 1機能を構成している。

ユニ介シャシおよびづロックは,カード(CARD)と称する印刷回路基

板を複数枚組み合わせた,はん用または専用機能を、つた回路であ

る。

カード(レベル3)は,1C ・抵抗・コンデンサおよび印刷配線

基板等の部品(レベル1)を組み合わせた,はん用機能を持

つた回路である。

とのようにシステム枇成を分期ルて杉える手法は,大形シ

UDC 621.395.46

2 機器構成の考え方

ステムにて古くから用いられていたが,真空管の時代には,レベル 3

および2の部分が大きくなりすぎて扱込にくいものであった。トラン

ジスタから IC へ,さらにLS1へと進む忙従って,との千法がクローズ

ア,づされ,各種の思想のもとに特色のある手法が開窕されて仇る。

とこで特K注目すべきは LS1の剛現である。,'なわち, LSI=レ

ベル4 =レベル2/レベル 1/レベル0 となり,1佃の部品が,レベル2 ま

たはレベル1 の機能を持ち,あるときはレベル0 となる可能性を持っ

ている。しかし大形システムを拙成するためのLS1十周辺回路の取扱

いが決め手になると老えられる。

レヘ:ル0-ーーーーーーーーーーーーーーーーーー・システム

レベル]

レペル2 -ーーーーーーーユニットシャシδιフロソク

ーーーーーーーーーー尖八架B 夕ξC " N

戸一「
戸「「にT+1
ド

一「,

M形実装方式の系統を図3.1 に示す。

図 3.1 において,システムの仕様が決定し,機能設計K入る,各

種機能をきょう体に分割する。きょう体忙割当てられた機能をユニ

ツトシャシおよびづロックに分割し,さらに機器を構成する最少機能

単位である力ードに割当てる。これは堀りさげの方法であるが,逆

の禎み上げの手法が標準化の進展に合わせて取入れられる。

おのおのの段階において使用されるきょう体,ユニットシャシ,づ0,ワ

ク,カードは標準化され,さらにそれらを組み立てるプj法全般につい

各フロ」上」示ノ入正

システム三又三ト

レペル3-ーーーー【力

レヘル4 -ーーー 1C

3, M形実装方式

図 3.1 M形突奘力式系統
Systen) aow C11art

藤原謙一

*通信機製作所1046

図 2.1

Composition

1 二、ニットシャシ,'1 -ー,ーーーー"ー^
".、ニ_1.1「二元二、勺え一1 」弐ゞ'図,、,,心、.ト、,1^CB

部品

1ξA

機器構成
Of equipment.

契B

架内ブ甲ツク図
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465

図 3.2 きょう体の基本寸マ去

Bay

て標準化を行なった。これをわれわれは"M形実装方式"と名づけ

制御用手ータ伝送機器の標準方式として実用化して仏る。

炊に各種構成要素忙ついて説明する。

3.1 力0

現在,用途を大きく2分割して,二つの標準架を使用している。

通信架(1) B形架(520WX225D)

伝送架(2) G 形架(60OWX450D)

の二つであり,図3,2 にその外観および寸法を記す。

B形は主として通信機械室等の比岐的条件の恵まれた場所忙設置

されるときに使用される。

G形架は情報の窕生源の近辺に設置される場介,各種変換器等を

実装するのに都合のよいように設計されている。師"寺忙,中央局に

も使用され,このときは実装密度を上げるため,前後卿突裴が可能

となっている。

両者の架は,使片」目的が異なるとはいえ,レベル2以下の描成要業

は共通化を計っている。

システムの中のーつの機能を持った架を組み立てるため忙,必要な

図画は

(1)総組み立図(部分組み立図)

(2)実装図

(3)接続図(結線表,架束表その他)

(4)諸元表

等が必要である。レベル2以下の桝成要累を暢駐佐化することにより,

上記(3)(4)項は,白動化が可能であるが,(1)項は不可能ではな

いが,労多くして益少なしと考えられる。すなわち

(a)架の火きさK対し,取扱いやす込図面の大きさが逆関係で

ある。

(b)取扱いやすい図画の大きさに対し,表現すべき内容が微細

にわたり,また豊富であり,表現しきれない。

(C)計算機化した場合,計算機処理上,非常に能率の恕い力法

<、ある。

(1×2)項は単に自動化のみにかぎらず,人手による図面でも同

じことで,しばしば設剤'と組み立現場間のトラづルの原因とたる。ま

た,少しずつ実裴の異なる架の組み立図を架の本数と同じ枚数だけ

書かねばならぬのが今までの現状である。

そこで図 3.1 にも示したとおり,個々の架組み立図をなくして

しまい,それにかわるものとして,架実装に使用するすべての部品,

ユニットシャシ,づ口,,ク等を楞以引ヒするととにより,それらのⅧ抄XⅡみ

立図の集火成が,架組み立であると考えた。これらの図而をあらか

じめ組み立現場に配布しておくことにより,架ごとの図画出図は大

井づ弌

5 才、シ
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幅にスピードアッづされ,工場全体の処理能力が倍増することになる。

そしてこれらの図画を呼び1"すものとして実装図を削いる。実裴

図の例を図 3.3 に示す。ここで突装するユニ,1、,シャシ等の,位1綴

と形名を示し,外線接続用のコネクタまたは端子板の数を明確Kする。

そして右側は,カードの実装状態を示している。

士記の方法を採ること忙より,接続図・結線表の白動作成が生き

てくるとともに,自動布線の遵入により工場全体の能カアリづが達

成可能となってくる。

3.2 ユニット,シャシおよびブロック(レベル 2)

使用されるユニ,汁シャシおよびづロックについて,十分なる標巡化

がなされるか否かが成否のかぎをにぎっている。

一般に電子機器で使用されるユニ"シャシ類を分類すると,

(a )カードフレームユニット

(、) 1/N力ードフレームユニット

(0)はん用パネル

( d)りレーパネjレ

(e)電源盤

(f)端子盤

等に分類できる。ことで端子盤および電源盤はできるだけはん用性

をもたせながら幾種類かに統一可能である。りレー盤については多少

むずかしい画がある。すなわち要求仕様を満足するはん用シーケンス

は不可能であり,むだが多い。そこでシーケンスは別として,りレー盤

の朧造および構成喪索を標準化し,回路決定後,すみやかに組み立

てる方式とした。

はん用パネルとは,操作盤・表示盤等のととであり,システムのし

わ寄せ的要素が強く,標準化は非常に困難なため,これもりレー盤

と同じょうな方式をとることとした。

リレー盤の一例を図 3.4 に示す。

次に力ードフレームユニヅトについて説明する。ま,'カードフレームとは,

PCB組み立品である,はん用力ードを28枚収納し,相互接続して,

ある機能を持たせるためのわく体構造であり,その外観を図3.5

に示す。

図 3.5 K示すように,上下のレール郁ヌ1枝胡旨モールド品であり,

従来の板金構造品に比べ次の利点がある。

1上辻 1上1 1 11

図 3.3 架実装図
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RYXIC形

(＼
C)

フイヤスプリンク(WS)りレ

取行位置

W・・ 0,・ー・・, N

田・・・1●@●●中

パワーリレー/タイマ1たば大形ケミコソ

取付位置

C)

外部ワネクタ

図 3.4 はん用りレー盤

GeneTal purpose relay panel

リレーカー

個別部品実装用

Cコ

25 個対後者は 30個でフレー△当たり実k 140 個の増加となる。これ

を架に実装するフレーム数10段として計算すると

"1架当たりの増加数= 1フレーム=1C I,400 個"

と実に膨大な数となる。

実装寸法150 に対し力ード寸法140とするととは板金拙造で、不

可能ではないが,下部の強度を増すため上下非対称どする必要があ

り,設計上はなはだ不都合なことである。

このように実装密度の増加と ICおよびLS1の川現により,ほと

んどの機能はーつのフレーム以下に収容できるようになった。

このため,ーつのフレー△またはνNフレーム単位で標準化でき,機

能づ口,,ク化が可能となり,づ口,,ク建築と同じく,これらの積み上げ

でーつの BAYが組み上がること忙なる。

VNフレームづ口,,クの一例を図3.6 に示す。図に示すように, N枚

のはん用または機能力ードをバ.ワクパネ1レにより組合わせて,さらに外

線用コネクタが取付けられている。検査時点では,とのコネクタに試

験装置を接続し機能検査を行なう。機能づ0,,クビとに,専用試験奘

置で検査のスeードアヅづを割'り,おのおの検査完了品を,ビルドア,,づ

して総合試験に入れる。このよう忙して工場全休のスeードアヅづが可

能となる。

バ,ワクパネjレは,はん用づ口,りク忙ついては,印滞晒酪越反を使用して

いる。多層基板が実用化されて仇るが,価格の点からできうる限り,

両面基板で実現可能な設計が要求される。使用する力ードの,高子割

当てを,パ,ワクパターンを考えながら行なえぱ,様とんどの場合可能で

あるが,割当てをランダムにすると両面基板では不可能となる。との

場合,バックパネルに追加配線を行な 5ことにしている。

パックパネル多層にするか,追m而線で行なうかは,製作台数・はん

用性等忙もよるが,ー・応の目安を配線数100本に置いている。

とのようなνNフレームユニ,トを,カードフレームに取付'けて使用する

ことにより,下記の利点がうまれる。

(1)次レベルの力ードが標準化できる。

(2)カードフレー△も 1種類になる。

(3)架実装が標準化できる。

すなわち,従来づ口,,クとはん用力ードの寸法をかえるか,または

フレーム構造をかえて両者を収容していたのが,両者1本化でき,し

たがって架実奘が単純化できるのである。

外線接続は,コネクタにりポンケーづルで接続するととができ,また,

外線コネクタの端子にラ,,eングにより接続するととも可能である。電

源は,パ,ワクパネルに設けられた。端子に,太い線で架の配線づス忙接

続される。

づ口,,クに採用しているづ口,,クの形名ど砿成は,炊のとおり
1 11 1'

^^

第1項第2項第3項

(大区分)(中区分)(小区分)

の7けたで表わされ,

ユニ汁シャシの略称を英字2けたで表わt大区分

俄造用途などを表わし,英数字3けた中区分

中区分ビとのランニンづナンパ小区分

により,機能,用途および構造を示すよ 5 になっている。

1/Nフレームユニットについては
[' 1

(中区分)しNxj"

の 5けたで表わされ,前記の大区分を告Ⅷ各した形になっている。こ

}2丈3

U-」

C'1
叉ナ

カードコネクタ

(コ

439・・・・・・^

、
、

460

480

〔シンクルサイズPCB

＼

5

1

図 3.5
Card

1」 」、

a40×]70)用

カードフレーム

fratne

、「

ノゞツクノ゛ネル

＼ーー『一ー^

カー 1

(D 加、「:が簡単で,量産性がある。

(2)価格が安価である。

(3)外観がきれいで,商品価値がi高い。

(4)づレハづ擶造が可能で,応用範國が広い。

(5)内部実装密度が上がる。

特に(5)項は,全体に与える影料が大きく最も重要な利点である。

すなわち,従来の板金朧造では,フレー△の外径150mm に対し,実

奘する力ードの寸法左 125mm ぐらφとするのが一般的に行なわれ

ていた。とれK文寸し, M形力ードは 140mm である。

mi積にして約 10%の増加であり,フレーム 1段当たりにすると,

約力ード3枚分に逹する。とれを IC実装数で比較すると,前者は

＼
外鴻往暁用コネクタ

^ー^1/ハ!フレーム

図 3.6 νNフレームユニ,,ト

1/N flame unit

トロールノぐネル

1048 三斐電機技報・ V01.46 ・ NO,9 ・ 1972

二才、クカー

、
、
ー
ノ

ノ
一
ケ
8ザL

ノ

一
一
1
一

佐
Z

に
ー

,
0

、

と
゛
.
0
寸
一

-
 
8
L

'
'
一

ノコ

、
＼



ー^
カー

白

の場合の中区分は機盲部各称を表わすようになっていて,たとえぼ,

P S C パラしル、/シリアル符号変換器

S P C シルアル'/パラレル符号変換器

ADC AD変換器

等を表わすよう Kなってぃる。

3.3 力ード(レベノし 3) M形力ード

図 3.7 に力ード基本寸法・外観を示す。コネクタは力ードエッづ68心

を使用してφる。前面にはチェック,論子19 個とアース端子1個のター

ミナルづロック訓輔訂面化粧パネルとして使用している。との力ードに IC

が最大30個積載可能である。

この力ードのバターン作成は, PACS-2Fづログラムによる自動設訓・.

製図システム忙より行なっている。との自動設計システムは非常に優

秀なシステムであり,平H匂して 1日 1件,それ、女子作業者と計算機

で処理可能である。またバックパネルの自動設計も可能である。

図 3・ 7 はシングルサイズの力ードであるが,とれをダづルサイズ 280X

170 とすることも可能である。とれ IC より,ー・つの機能を 1枚の

PCB 上に笑装可能となり,づロック化のメリヅトをさらに増大するこ
とができる。

七一

4.むすび

以上M形実裴方式の概要を述べたが,標準化は,単に使用を制

限したり,足かせ・手かせをするととではなく,より良いものを受

け入れうる基盤を持った協調性のあるシステムを作り上げることでは

ないかと,思う。今後は,システ△の多様化を満足させうる布線設計製

作の自動化などを推進し, M形実装方式を完成していく予定である。

最後に,標準化に協力下さった通信機製作所技管課諸氏に謝意を表

する。

図 3.フ

Type
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Cに'L'LI一こ

^^

M形力ードユニット
入I card unlt
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制御用チータ伝送機器の新し仏構成法・小村・藤原

参考文献

(1)力明点:自動製図,三斐電機技報,45, NO.10,1,327 (B召4の
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図 3,8 架笑装
Bay assemb]y

この場合に,互づルサイズを遵入して,部分的に実装が上るとして、,

全休的に見たらどぅか。あきがふえ,笑装しにくくなりはしないか,

または,取扱いが不便になりはしないか,試験保守がやりにくくな

いか,その他を総合的に考える必要がある。この件{Cついては現在

検討中であり,稿を改めて,兆表したい。

1
'
智
1
4
^
小
溜
^
^
.
、
^
写
一
々
^
^
》
●
"
●
L
 
之
↑
三
二
一

一
^
^
'
4
^
謬
1
^
謡
部
^
託
ι
4
-
、
M
二
一
'
ゞ
三
い
4
共

'
 
J

;
.
1
◆
4
/
.
1
↓
'
ー

'
三
 
1
 
亀
呈
1
.
宅
呈
一
モ
ー
ケ
4
、
,
『
ノ
]
三
ゞ
1
Ξ
1
1
堂
,
卓
'
ー
,
量
^

心
ル
◆
玉
π
1

北
N
汝
^
郷
゛
乞
〆
皀

$
 
J
J
 
J
 
ノ
ノ
、
 
J

「
一

之
」

「
1

ノ
,
工
心

1

P

クン

07
一
ξ

型
子
子
瑞

●
 
1
 
、

一
一
「

一
、
'

一
、
U
S

,
ユ

〕
力

一

ε

一
一

5

ー
ー
ー
ー



名

ゴムパ.ワキン

線形イオン加速器用加速空胴体

温水昌昌

食器洗淑機

電気掃除機の消音装置

溶接変圧器

冷温水器用供給装置

刷子保持奘置

食器洗派機

継電器互鎖装置

換気扇

電源回路

電気調理器の表示奘置

着火時期調整装置

コード吊り下げ形灯具

系統模擬照光盤

称 登録番号

932199

933316

934610

934611

934612

当社の登録実用新案

加藤庸夫・柳下儀兵衛

後藤正之・藤田彪太

鶴谷嘉正

関根文男

業

934613

者

934614

934615

934616

934617

934618

934619

934620

934621

名

車両用送風装置

信号系点検装置

内燃機関の点火時期調整装置

空氣冷却器

遅延引出し開閉の鎖錠装置

遅延引き籬し開閉器の鎖錠装置

巻線形電動機の刷子引上げ装貿

内燃機関点火奘置

多気筒内燃機関点火装置

記録計打点問隔調整装置

自動進角装置

冷却器

冷却器

ディストリピュータ

点火時期調整装置

点火時期調整装置

内燃機関の点火装置

遠心式点火時期調整装置

岩峪善彦・飛田徹二

川浩・関根文男

森本義則

長瀬卯三郎

近肱邦夫・鈴木康一

野畑昭夫・丹野正道

浅山鄭明

称

934622

雁録番号

934623

934625

934626

934627

934628

934629

934630

934631

934632

934633

934634

934635

934636

934637

934638

934639

934640

934641

934642楠瀬

山崎

本誌V01.46 NO.8の887ページ表3.1に誤りがあ

りましたので,次のとうり訂正いたします。

表3.1 現在のP-610系スピーカーのチ埀類

Kind of present p-610 三roup speakers.

喬

案

歌

者

jク＼杉§'曇一

ク＼1公ぎ至一

加蕨勝久

木隆雄

木隆雄

石井優

大西正義

おわび

MK-5 S-DC 30φ一25

・1圧谷

・紅谷

0.75kg

善彦

三木隆雄

1芋

P・610A

長

BTS規格品

BTS-6121

口

詐

P610AT

岩・崎善彦

径

BTS規

格品

トランス

付き

(600Ω)

入力

P610へJ

辨生周随数

批 城

16Cm

ン

JIS規

格品

ス

3W

P-610B

、】 6C爪

範鋲

16Ω

一般市販

用

80~

】3

城具

'擢

3W

打効叛動半径

・才田敏和

16Cm

00OHZ

0.75kg

92dB/m

P・610M

16Ω

テ'イ'フナレンシ十ノレ

スピーカー

(2 組のポイスコイル

ゼもつ)

軸

価質

1050

80 、・

】3,00OHZ

3W

振動系

工価的毛

16Cm

80HZ
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ポイスコイル
,5こ

16Ω

9?dB/m

80~

13.00OH?

6.5Cm

賀隆文

3 、V

確楡空げき

のι豊唖谷;1立

6.5g
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耗
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特許と新

との発明はネ.りトワーク給の接地故,特に圧側接地故を

検出するに関するものである。

近年信頼度のい給方式として図に示すようなネ.,トワーク給

方式が逐次採用されつつぁる。図中(1)は源変圧器,(2)は変圧

器しゃ断器,(3)は母線,(4)はフィー互しゃ断器,(5)はフィーダ,

(6)は一閉器,(フ)はネ.,トワーク変圧器,(8)はネ.,トワークづ0テ

クタ,(9)はネ.りトワークヒューズ,(1のはネ.りトワーク母線,(11)は負荷へ

の引込線である。

このネ.りトワーク方式に知いて,圧側忙対するは炊のよ

うになされる。まず圧側に短絡故F,が発生した時忙は,フィー

ダしゃ断器(4A)が過流によりトリ.りづする。もし失敗したら後

保として変圧器しゃ断器(2)がトリ.りづする。圧側のしゃ断器が

検出して故F1はトリ.りづするとネヅトワークづロテクタ(8A)が逆

系統から除去される。もし(8A)が卜り.,づに失敗したらヒューズ(9A)

が溶断して後保する。

次忙圧側に接地故F2が発生した時には,フィーダしゃ断器(4

A)が地絡流によりトリ.りづする。もし失敗したら後備保として

変圧噐しゃ断器(2)がトリヅづする。(4A)の放Kよりネットワーク変

圧器(7A)忙は,二次側から逆励磁流が流れるのでネ.,トワークづロテ

クタ(8A)がトリ.りづし事故F2 を系統から除去する。しかしこの接地

故F2 の合にはもし(8A)が卜小リづに失敗しても通過流が小

のためヒューズ(9A)が溶断せずF2 を除去できな。しかし(8A)が

閉路していると変圧器(7A)を介して一炊フィーダ(5A)忙圧が

されることkなって,故点探索時に危険を伴なう。

この発明はこの危険を除くべく声圧側接地故に対してネヅトワー

クづ0テクタの後備保護となり得る接地検出方式を提案するもので,接

^

ネットワーク給線の接地検出装

梅本隆司美濃順発明者 ^●

地検出(13)を設けた。(12)はCT,(14)は二つの流を比較す

る比較器である。健全時引込(11)を通じて負荷へ供給される負荷

の合升を1ιとすると,3回の回路条件が著しければ,1'=

IB=1C=-1ιとなるから,(14)はφずれも不動作である。

故F2が発生したとして全負荷流を1ι,(8A)を通って変炊に

圧器(7A)に流れる逆励磁流を 1。とするとム=1。,1B=1C=Ξ'1ι
となるから(14A)の入力は一1ι一Z。,(14B)の入力は 0,(14C)の

入力は一1ι一1。となる。したがって(14A),(14C)が仏ずれも動作

13

14B

するが,この場合いずれも回路Aの流が小さいことを示すから,

との出力を利用してネットワークづ0テクタ(8A)のみをトリ.りづすること

ができる。

14C

この発明は信号自動選択方式,特にタクシー無線を利用し,指令所

にいて常忙空車の所在位と空車の番号をは握し,配車指令を遅

滞なくぉとなうととも忙,配車指令を全車両に対して抵ぽ同様忙指
令することにより,タクシー無の利用効率を度忙発揮するように

した信号自動選択方式を提供するものでる。

図 1は,この考案ので,(1)は図3の指令装が設『され

た指令所, M,~M,は図2の発振装が装された移動局である0

今ある移動局Mが料金メータスィッチを入れ,口号発振制御回(3)

(特、第605791号)(太田こ)

FI Fま

6A-

7A
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のゲートを開き,領域指定用押しボタン(8)を押すと,発振器(4)が

耶動され,車番と領域をあらわす特定四号が約0.5秒品送出される。

この特定剛号は符号伝送回路(のを通り,出力端子(15)から無線機

へ送られ送信される。この送伝された特定信号は指令所(1)の無

線(1の忙受信され,接続装(18)を介して卸号受信装(21)には

いりととで手イリタル直列イ号を並列符号K変換され,記憶装

(24)に車番と領域が記される。

また,e 装忙は配車回数も記され,車番と領城は一定時問後
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忙時限登録取消し装(勿)Kより取消される。との記憶装置忙ば多

数の移動加入局MI, M全一・・・・M,から送られてくる狩号信号に基づ

いて記憶され,その記憶量は配車回数の多Ⅵ、の抵ぞ多く記憶され

ているととになる。それで,必要た領域の空車番号を知る必要があ

る場合忙は空車番号表示装(28)の領域指定押しポタンを押して,

配車回数の少なⅥ車より3台,計数表示管で表示される。また他の

領域指定押しボタンを押すととにより,の領域の空車番号を読み

出すととができる。とれは演算回路(26)により比較されて,読み出

しアンづ(25)を通して読み出すよう忙されている。とのようにして

読み出された空車番号に応じて,指令所(1)から配車指令、通話用

制御器(2ののマイク(22)を通して与えられる。

特許と新案
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とのよう忙との発明は,移動加入局から指令所に特定信を申告

し,令所ではこれを記憶装忙入れ,必要なとき忙随時記憶装

から読み出して必要な空車番号を送り出すよう忙なされてⅥるため,

指令所忙おⅥて常忙空車の所在位置と車番とをは握するととができ

るとともに,全車に平等指令可能であり,タクシー無線利用効率を高

度に発揮するとと、できる。しかも,1回の空車時に1回だけ移動

加入局から特定信号を送るようkするととにより情報が抵ぽ確実

に指令所に到達し,確実な指令ができる。ま左記憶装に記憶され

た車番と領域を一定時間後に消滅させるとと忙より,領域の変更

波等を移動加入局は送出する必要がなく,波のふそう(幅湊)を

少なくすることがきる。 (特許第598374 号)(阪本記)
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との発明は, i自尾レーダに治ける距離追尾方式にするもので,

特に目標の補足が迅速に行なえる距雌追尾方式を提供するもの・あ

る。

ナなわちこの発明ば図忙示されるビとく,ピ手オ信号(フ)振幅お

よび距離につ仏て子イヒする回路(13)と,との量子化された信号を

全距離範囲忙わって,かつバルス繰返しビとの手ータを順炊忙所定

のバjレス繰返し回数の忙わ左って記憶ナる記憶回路(15)と,との

記憶されている信号よりざの距雌に目標がある力を検細する演算回

路(14)とで目標距を検出し,角度追尾ゲートを発生させ,か目

標と距雌卜りガとの差を距雌誤差信号忙比例した密度のバ」レスを発生

する可逆カウンタ庫動回路(2のと,との駆バjレスで変化し,目標距

難指示する目標可逆カウンタ(21)と,との目標可逆カウンタ(21)分、

らの距艦卜りガにより,距雌別弁回路(1)へ進み信号(11),遅れ信

号(12)を発生する距離ゲート回路(6)から構成される距雌フィードバ,リ

ク系忙,上記演算回路(14)が得られた目標距縦を与えて距離追尾を

行ない,全体の、として目標の最初の補足を迅速忙,かっ精度よく

距雌追尾を行なうようにしたものである。
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との発朋忙よれぱ,距をスィーづして探索すると巴なく,目標距

雌を検出するので,最初の補足に要する時冏が必要でなく,抵とん

ど騰時で検出でき,また成忙ゞイリタ1レ曲回路多く採用するこ

と忙より,全体の構成が小形となるば九りでなく,最近要求される

ととが多い目標諸元の手イづタル伝送が容易である。
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To meet tapidly increasing powet demands in the centTal patt of osaM city the Kansai Electric powet co., has constNcted shin'

Sonezaki substation in the underground space of the company'S 、uilding at Dojima. This substation is deslgned to have a capacity

Of supplying e]ecttic poweT jn answering the need of the district fot a long time to come. A number o{ new techniques have 、een in、
troduced to the insta11ations {or makin宮 e丘ective utilization of a sma11 Site in t11e heart of the city and also {or keeping harmony with
the environment

TI〕e 即・eater part of tl〕e machines in t]〕e substation l〕ave 、een manufactured 、y Mitsubis}〕1. This aTticle is a brlef repott on the

equlpment

Electric Apparatus Delivered to shinsonezaki substation,
Kansai Electric power co.

Yorihiro YOSHIDA . Moriaki TAKECHI・ Minoru sHIOMIItami vvorks

Hiroyuki HIRAKAWA . shoji TADA ・ Noriyuki AMAIKE
Shuji DEBATA ・ Akira oKADAKobe works

関西電力(株)新曽根崎変電所納入機器

出畑修二

関西電力(株)は,大阪市中心部の確力需要に対処するため,堂島

関確白レ地下忙萩曽桜崎変電所を建設した山。

大阪市中心部の電力需喪は,最近の大都市の電力需要と同様の傾

向を示L,量・質ともに増大の傾向にある。これに対処するため,

関西電力中幻では,50田Ⅳ外輪系統上の大規模な50okV変電所を

拠点として,とこから1融kV放射状大容1止送電線によって大阪市

中心部へ大電力を群入することを計画している。

この一環として建設されたのが,新曽根1崎変電所である。

この変冠所は,大容せの 154kV電源を苅生駒変電所より遵入し,

堂島・北浜地区の Wネスセンタ街を中心とする地域の電力需要の増

加1と,超i高j哲白レの誕生等の白レの火形化に伴う需要単位の増火に

対処するため,6.6kV 酉寸心に代わって22kVて酒E電する 154/22kv

の最終90OMVA火容吸地下式変電所である。

この変電所忙は,最新鋭の技術が導入され,154kV側はガス絶

ネ剥刑閉装置(Gas lnsulated switC1唱e紅, GIS)を,22kV側は固体

キ、色縁リH閉奘隣(SOHd ln脚}oted swi比hge紅, SIS)を採用し,信頼性

の向上,変俺所の縮小化,環境との瓢"和が図られている。

この変磁所設備機噐のプマ邵分を三笈駕機qわで製作し,納入Lた

ので,その概疾を報告する。

士田

平河

UDC 621.311.4 11-201]

まえがき
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貝1」 1テ*

明**

新暫守W崎変電所は,妖生駒変冠所から}54kv く、2回線受電(将

来3回線受電)して22kV に降圧し,堂島・北浜地区のピづネスセンタ

街に俳給する変電所であり,昭和45年12月に着工し,47年6月に

一部運転朋始し,47年8月に完成した。

その設伽搾野要を表2.11C,§爺熊吉線を図 2.1 に,平面配羅を図

2.2 に示す。

表 2.1
OutHnes

負荷時タ,ブ功換変圧器

新曽根崎変篭所の設備概要
Of sl〕insonezalu sul〕station

2 新曽根崎変電所の概要

】54kV 送置線引出股備

22kV 送硲線引出設備

三相161~126/2?kV 2美、 3ム
(2】tap)10OMVA Π計

制

*伊丹製作所林神戸製作所

三掬161~】?612?kV 31、
(?1tap)200<dvA 口

'゜誓罰一 1-
ア'九し際,動辿結形 14回線 108回線
?4 kV 60OA I,00OMVA

との変電所の設計にあたって,信頼性の向上,変電所の縮小化,

環境の調和を図るため忙かずかずの新技術が遵入されたが,おもな

特長はつぎのとおりである。

(1)縮小形開閉奘置(154kV側はガス絶緑開閉装置,22kV側

は固体絶縁開閉装置)を全両的に採用し,建屋総容積で従来の約半

分に縮小した。

(2)大阪市中心部の重要負荷を供給する変電所であるため,

30OMVA単位の 3分割化と,変圧器3/、ク並列1卿松を可能にし,

信頼性を向上させるとともに,事故波及範囲を極少にするようにし

た。

(3) 22kV 側のしゃ断器のしゃ断容量は,一般に 1,00OMVA

が上限とされているが,これを押えるために変圧器のインビーダンスに,

自己容量ベースで26%と込う国内最高の高インビーダンスを採用し,ま

た,将来の 20OMVA変圧器は分割巻線を利用するととにした。

(4)変電所の制御監視は,祠じ地下1階に併設する新曽根峪制

御所から,1:N方式集中監視制御奘置で行ない,将来は小形電子

計算機による制御も可能になるよう1て考応してある。

御 方 式
逃方監視制御力式
染中監視御制奘殴(1 N力式)を採拐
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図 2.2 新曽根崎変電所平油配羅

3.154kV 開閉装置

3'1 154kV ガス絶縁開閉装置の概要

ノ>1川納入した154kVガス絶縁際閉装置は,昭和44年10月から約

1年開忙わたって,関西電力(料0新生駒変電所での尖系統で長期実

用試験⑦を行なって突用性と信頼性を硫認したものに,経済性を加

眛し,さらに白レの地下変冠所nルしての特殊性を老慮して,相分
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Plan of shinsonezaki subslation

雛力式で製作した。

3.2 配置構成および定格

このガス絶緑開閉装置の外観を図 3.1 忙,外形を図 3.2 1C示

す。

]54kV の電源は,斯生駒変電所から火阪近郊の変電所まで架空

線で導き,これより 2,ooomm0 の OFケーづルで大阪市内の」也下をく

ぐって新曽桜峪変電所まて・瀞入し, GIS に接続されている。

154kv GIS の枇成は,図3.3 の榊造に示すように,受電用ケー

づルヘ,ワド,受電用断路器,変圧器接統用ケーづルヘ.ワド,変Π1器用断路

器,コンデンサ形創'器用変H三器, f既線(将来,変1モ器用断路器になる),

接地開剛器からなる。

今回納入した2ユニット1町は, 1●洛接統されていないが,将来,3

回線受電になった場合に各ユニ"にしゃ断器を設け,ユニ,,ト問はス

ター接統とし,そのスターの中心点から他変確所へ述絡線が引き川せ

る擶造にしてある。

1融kV ガス絶緑開閉装貿の定惰は,表3.1のとおりである。

3.3 特長

今回製作したGISは, GISとしての一般的特長以外に次のようむ

特長を持っている。

(1) eb の地下忙据え付けるため,搬入通路・搬入口を者慮し

て相分籬方式忙して信頼性をあげるとともに,現地搬入・組立てを

容易にした。

(2)定桃確流 1,50OA に対し,先に納入した関西電力(株汀打大
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図 3.1 関西電力(株)新曽根崎変電所納め 154kVガ'ス絶緑
開削奘鎧

154]くV gas insulatcd 獣点tchgear insta}1Cd at s}〕insonezalu
SUI〕slation o{ Kansai E]ccttic powel co

イで誘

C

]32「言汗酉面

制御

2 500
2 (沿

(沿 2,700

図 3.2 ]51kV ガス絶歉1判羽裴遣夕刃杉(1L ユニ引、)

関西電力中月新曽根1崎変電所納入機器・吉田・武智・塩見・平河・但田・天池・出畑・岡田

コンフンケπ三ι十邑吾用亥1工器

田

r-1,フ(幻

才きフ1、 f'}司tη;}ニ

;、〒9、毛;

リ人ノーン1芸〔_}

^

Outline o{ 15'1k＼1 gas jnsulated s、vitcl〕gcar

ケーブノレ'＼ソ1

回
亥轟器

%日工U刃予"●ヤ

:
一プ

ー

ブ
↑
二一こ

吊
四
m

/
j
 
」
/
/
ー
」
,

,
/
/
ー
,
ー
ー

、
/
ー

ニ
、
,
,
、
 
1
 
y
1
ー
ー
ー

ご
ー
 
1
一
 
1

「
'
、
 
f
 
-
 
1
一
「
[
ー
[
L
 
!

」
、

や

工
,
」

、
:
,

L

一
丁

ー
ミ
ー

ニ
ニ
一
明
紅
一
"
1
」
■

-
f
●
,
'
三
戸
,
心
区
一
一
・
一

§

ー
/
一

一
、

1U

〒
.二

E
1

ノ

↓
 
1

ロ
ロ
ロ
η
ご

デ
を
を
三

1
一
二

↓
W-0

武
↑
翁
咽

ン
ー

ご
・
三

〔
一
」
↓
,
、
一

「

.
ー
}
ー
ー
ー
ノ

一
一
一

、
苓
,
ご
ミ
一
4
罫

,
、
一
'
ι
'
'
ゞ
、
゛
y
ー
ニ
タ
ゞ
〆
ン
^
ゾ
げ
゛
ゞ

、
,

、
、
"
'
』
式
J
 
ψ
 
y

5
{
 
J
J
 
^
 
Y
^
 
J
、
 
J
 
J
、
J
 
、

先
ル
 
y
 
ι
、
.
 
A
'
ノ
、

,
,
ル
ノ
 
y
 
〕
ノ
ノ

一
ー
ニ
ン
<
、
一
二
、
'
イ
ー
ウ
,
ハ
^
、
一
ノ
^
{
膨
、
^

、
^
、
,
^
゛
、
 
t
ニ
ン
心
、
イ
^
六
七

鰍
 
1
一
一
L
1
翻
一
勗

ノ
、
、
ノ
)
'
'
'
L
^
^

J
 
、
ノ
ノ

田

一
辻
'
^
ξ
券
亀
子

メ
ノ
、
"
●
、
、
才
'
●
ψ
、
、
、
、
、
、

、
 
j
●
イ
、
、
イ

"
一
"
ノ
'

勢
●
"

イ
、
、
、
 
J

ノ

y
」

露
蓑
イ

弐

吊
゛
一



九づ・1tt 'flJ廿ι益主ノ' 0
(亥丘器勗)

/"

図 3,3 154kV ガ'ス絶縁朋閉装置拙造
Section of 154kv gas insulated swilchgeaTCross

コンテソサ形三t器尾亥圧器

G

表 3.1 154kV ガ'ス絶縁開閉奘置の定格
Ratings of 154kv gas insulated switchgear.
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芯地問閉器
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形
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形
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P

画線プレード式ガス断路器

、

浜S/S 向け 77kv GIS の経験をもとに,一部磁気しゃ断した鋼製

外被を使用して経済北を図った。

(3)タ卞部接続部および変圧器との接続は, OFケーづルて・行ない,

GISの特長のーつである縮小化を図った。

3.4 コンデンサ形計器用変圧器

図3.4 に外観を示す。とのコンゞンサ形計器用変圧器のコンデンサ素

子は,高圧中心軸忙アルミはくψ旬と絶縁紙を交五忙巻いて油浸処

理を施してあるので,最外周は大地電位になり,接地タンクに収納

されている。 SF6ガスと油側との仕切りは,1ボキシモールドのスペーサで

行なうが,コンデンサはくψ鋤端の配置を合理的に行なうと,スペーサの

:: AφBφ
@⑰

単檎 GIS 画結,池入同軸=ンデンサ形

1541V吾、 kv

110/V§/110jviv
110/3V
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1.013 G 級

図 3.4 GY-14 形ヨンデンサ形
副IH用変ル器
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円

⑥

1056

巣口印タンク表面

図 3.5 温度上昇市W無則定点
TempeTature rise measutement points

沿画電位傾度を均一化できるので, SF6ガスの絶緑効釆とあいまっ

て, GIS 既線の SF。ガス中に入り込む部分の寸法は胤シトされている。

コンデンサの油呈調整奘置(フィーチイングタンク)は, SF6ガス側K外観で

は野Ⅱ那のシールドの中)に設けてあるので,コンデンサ内の油圧ば常時

SF6ガスの圧力巴同一になり,油・ガス相五冏の漏れの心配、ない。

下部の変成饗置の油は,コンデンサ汎辻は什リJられており,専川の油

量凋整裴置が別IC取り付けられている。

したがって,コンデンサ索子肉体の機械1'削剣聖,およびタンクへの取

付伊j造も強固であるうえ, OF 式であるので,横倒レ陥送が可能で

あり,狭いピル内の}j'付け場所にも容易に殿人するととができた。

コンデンサは,いわゆるづ,ワシングのコンデンサコーンを・一部変形したも

ので,良好な絶縁性などで信、頼度の高いことは,超々高圧級までの

開発段階での試験結果,および当社の 01形コンデンサづ,,シングの笑
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績に、表わされてぃるが,

いことが実証された。

今回の結果で、コ0ナフリーで偏1卿支の高
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3.5 試験

今岡,154kv GIS の実用第1 弓・機として納入し,しかもR・Nq電

カ(株)との共1司馴窕111に若下の改良を行なったので,その部分の検

証立小心にした形式,貳i勤に沖1ずる1が高受入試験として,知時1鵬楡允

,武験・衝唯波而上直形'試験・コンブンサ形i汁累;用変1_11器の単休,試験' 1}'

度試験・構造風験・リH閉訊験・商川岡波耐確圧'試験女鬨1川心力休幻

の立会いのもとに火施Lた。

図 3.5,表3.2 {C温度i釜験の結来を,図 3.61C三1_ト男乳Cおける線

合せ試験の状態を示す。

コンデンサ形計器用変圧器(PD)忙は,二次側の継電器回路に短務

地絡.断線などの故障があったときでも無用のしゃ断器トリヅづを

防止するため,当社独自の方式による継電器誤動作防止阿路を内蔵

したので,3台のPDを使って三相1司路を組んでこの実証試験を行

なった結果,従来より使用されている比較ネ路置器を使って,ト小,づ

継電器を商速皮で口.,クすることが町能であることを倣ξ認した0

4.主変圧器および中性点、機器

主変圧器は,第IW打二H分として 10OMVA変圧器2台を納入し

た。154kV側の中性点には, uokV 避雷器が主変圧器Kじかづけ

され,10omm2 の OFケーづルによって 50MVA りアクトルが接続され

ている。

表4.1に主変圧器および中性点機器の定略を示す0

4.1 主変圧器

との変圧器は,22RV配電用変電所として初めて 154kVから直

接22kV にてぃ降する方式が,採用されている点に特長があり,ま

た,二汝側短絡容量低減のため,全タ,づにおいて26%以上という

表 4.1 主変圧器および154kV 中性点機器の定格
Ratings of main trans{otmer and 154kv neutτ且l instaⅡatlon

主変圧器

形
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図 4.1 10OMVA, H7122kV 変1ε器外形
OutⅡne of the loo MVA 147/22kv transformer.

きわめて高いインビーダンスが指定されて込る。このため,漂遊損の低

下,構造物の磁気しゃへいには特に注意を払っている。

一次・二次但雅W子はケーづル直結式であるが,白レ内変電所で変圧

器設置スペースの制約を受けるため,147RV 側は,従来の油中貫通

づツシングに代わり, GIS用スペーサと類似枇造の仕切板形油中一油中

f1通づりシンづを使用している。これは,1ボ中シ樹1愉主型のコーン状

仕切板に貫通遵体を埋め込み,両端"C電界是正用のシールドを設けた

、ので,変圧器設置スペースは,従来の訓1中質通づツシンづと比べて 1

m程度の短縮ができた。

冷却方式は,冷却塔方式の水冷式で,冷剣b1くは直接循環式を採用

しており,変圧器熱交換器には冷却塔との階高差による商い師水圧

が加わるので,とれに耐える構造にするとともに,冷却管を二電管

構造にして絶緑油と冷却水が澀入しないようにしている。冷却塔力

式の水冷式変圧瓣では,最終冷却媒体は空気であるため,巻線の温

凌上限を翫狐辯品度を基準にして 60゜C とするぢぇ方にJ11づき,冷却

水基準では 55゜C になっている。

4.2 中性点用避雷器

上記の主変圧器一次中性点忙は NokV 避雷器が接続されるが,

中性戸1揣子はケーづル直結式で,気やや形避価'器では接続が因難であり,

また,ピル内変電所で設羅スペースの制約を受けるため, SF6ガス消

孤式の避雷器を変圧器に直ネ冉する枇造忙した。

変圧器に避砺'器を直§,!;する場合の技術上の闇題としては,避雷瓣

を金属容器に収納しなけれぱならないとと,変圧器の振動忙耐えら

れること,および変乃沸除印・,に SFGガスが侵入しないような対策が

必愛であるととイ庁であるが,ノ>回,こ九らの'Ⅱ項を郷μ夬して変Hξ器

中性点じかづけ川SV-FT形NORV避番器を完成した。との避酉

器は, GIS用避所部と同様に,令属容P繼C収納した SFψ甑消弧式

避禽'器である(図 4.2)。内部は,消弧と例一のSF6ガスで絶緑L,

直列ギャ,,づ荊北,滞さを低減させるために並列配朧された特性要索

部とが,綏衝部左介して保持されている。

変圧器との接統部は,づツシングで完令に分誹されており,避謡'瓣

の高jESF0ガスが変圧器とのi1小,円妾統ケース側に浸入Lないように

杉J怠されている。また,遜雷器は変圧器とは独立にJ、劉健に固定され,

変圧器との接統部には,ベローズをそう入して変圧器の振動や熱膨張
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図 4.2 140kv sv-FT 形避雷器
140kv type sv-FT arrester

ゞミ、,、ft 1ト

図 4.3 関西電力q知新曽棚峪変電所納め154kV中性点
リアクトルユニ,ワト GIS

Gls for 154kv neutral teactoT insla11ed at shinsonezald
Substa60n of t})e Kansai Electrlc poweT CO

による影粋を最小隈にとどめるようにぢ慰されている。

この避雷器の特性は,先に GIS用として完成されたSV【FT形

避雷'器と同一であり御,JEC-156 忙対して十分な裕座と,良好な傑

護牛"上を村している。

4.3 154kV 中性点りアクトルおよび開閉装置

この系統は,りアクトル接地方式であり,図 2.1の単線粘捌図に示

されるように,10OMVA変妊滑3の 154kv ,・1・H生点にりアクトルが接続

されて込る。将来,20OMVA変圧器が設置された時点で,10OMVA

20OMV八変圧器は,1台のりアクトル・抵抗の直列接地方式になる。

154kV 中性"点りアクトルおよびリ引羽裴匙の外観を,図4.3 に示t。

当社では,現在まく、中性ゞ、ψアクトルを多数製作・納入したが,今

回納入した、のは,50MV<巴いう大容量であるとと, GIS と直結

か式であるという1寺長を打している。

中性点りアクトルは,加時冏定椛であることから油入空心〕併雌造を

採用し,接地写相確流による磁束によって,タンクに局部過熱を起こ

さないようにタンク壁にシールド1失Dを取り付け,コイル近辺の材質等
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ケープル

ノ、、ン ['

^

ト・・
図 4.4 154kV 中性点りアクトルユニ,ト GIS 村'造
Cross section of GIS {0τ 154kv neutral leactor

に注意をはらっている。立た,電磁力に対し,十分な機械n躬蛮度を

有するように強固に締め付ける等の対策を施している。

据付け卿穫を縮小するため,1511Ⅳ11.件、戚炯剛閉奘羅もガス絶緑

カ'式を採用し,図4.4 の俳造に示すよう{C,中性'点りアクトルと GIS

を直結している。中性点りアクトルのタンク上部{C 油ーガスの仕リJり部

分を設けて GIS と直粘し, GIS に断路器・ケーづルヘ,,ドを設け,ケー

づルヘッドから 10OMVA変圧器の 154RV 中性,'瓢へ,10omm9 の OF

ケーづルで按統している。また,将来20OMVA変圧器が設1雌された

時'点で,断路器・ケーづルヘッドが接続可能な桃造にしてある。

5.22kV 開閉装置

5.1 22kV 固体絶縁開閉装置の概要

当社では,すでに東京批力 G凋と共同で商信頼変で超小形の器

レ

(2)コンパクトな機号獣陶戎

真空しゃ1折器の採用,水平引出形断路部による断銘器の省略,専

用の避雷器・計器用変圧將使用で,新しい絶縁方式の採用とあいま

つて機号計御戎が締略になり,小形幌量になった。

(3)カートリッづ力式

しゃ断器・断路部で側"戊する而何功側ユニ,"は,同定桜のユニ,,ト1剖

に完令な互換性のある力ートリッジシステムを形成しており,短時「制で

安全かつ容易忙入れ換えを可能にしている。

さらに,今回の納入品は,常炯・予備舟線力'式を採用し,無停電

増設を可能にした。

母線を二重化するにあたり,新規に開発を行なった連絡隠線部に

ついては,注型品単体の冷熱試験,部分放電試験等の基礎試験,組

立状態における温度上昇試験,短時間電流試験および長期課電試験

を行ない,すぐれた実用性を有することを確認した。

5.2 構成および定格

ホ回路結線は,図 2.1 に示すように,154/22kv looMVAの主

変圧器から 2×1,60omm. CV ケーづルで 22kV 開閉奘置へ遵き,常

用厩線(図ではA舟線)を経て各フィーダより送りH_1される。予備既

線側は, PT-LA を除いてしゃ膨得"はそう入されておらず, 1豆線を

功り換える折には,予備の心変二次用しゃ断器を予姉丹線側にそう

人して両吐線を迎絡し,炊に予備のき確線別しべ寸断器を予備吐線側

にそう入して常川ほ線側のしゃ断瓣を釖り籬し,以後,1順次ⅡH泉W

換えを,了なうよら Kされている。したがって,主変二次胴およびき

確線用しゃ断器を1台ナつ予鯆に羅けば, N線の無停確例換えがで

きるので,」所没ま左は母線点検は冬厩線ごとK行むえるわけである。

この機器は,単1辻線力'式の22kV 2ρ0OA 固体絶緑開閉裴擬のユ

ニ,,トを背中合せに配隆し,ケーづル接統部分を連絡W線で結合して址

/ J ゴ"ノ

kv

回,22kV 2,00OA常用・予飾二重1導泉力式の冏体ネ鮮測姻閉裴1難を

製作・納入した。

図 5.1はその外観である。

この固体絶緑開閉装1綴は,次のような特長を持っている。

(1)完全冏休絶歉方式

厩線からしゃ断器までの充確都は,すべて各,列例生のすぐれた工

ポキシ樹脂およびEPTゴムの固体絶緑材料で囲み,その外表両に按

地凧を設けて小形化と安全北を図った。

口 山課 HオX,一園(
一ι

笑用化したが(1X励,今
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LA

P

Ir':、ー

LA

A母線

B母線

PT

図 5.4 PT-LA用固休絶緑開閉装置外形
OutⅡne for pT-LA unit

表 5,1 固体絶縁開閉装置定格
Ratings of solid insulated switchgear.

.即、、、ー、、^ L一郡一→

三ヨJ

裂

形

定格電圧

真 定桜電流

式

空

定格周波数

口

主変

固体絶縁方式・引
き出し断路方式

定格し中断容量

し

定挌投入電筬

定怖短時問礎流

定桜再起磁聡

定格しゃ噺1時話1

吹用

線を二玉化した方式で,主変二次(臥述)Ⅱ1ユニ寸(図 5・ 2),き

電線炯ユニ,,ト(図 5.3), PT-LA ユニット(図 5.4)で術成されてい

る。表 5.1に各ユニットの定格を示す。

この櫛成を採るにあたって特に注意した点は,下部の主厭線と,

上部の連絡厩線とはその力向が異なるため,現地据付け時K組立て

精度を保持することがむずかし込ということであった。そこで,固

定側ユニ,汁を配置して主母線を接続した後,連絡赴線が接続できて

ある程度の組立て裕度が得られ,しかも高信'頼性があるということ

から,すでに嘩線の接続で実績がある,ケーづル継手を1ボキシ樹脂の

注型品にし,連絡舟線を可とう性のあるEPTゴムで製作し,それぞ

れをバット方式で圧着接続できるようにし,主回路遵電剖北絶緑部

を接続後に外部より接続操作できる構造にした。このようにして連

絡母線を直線的に接続でき,ケーづル接続時等の機械的ストレスは注型

品が分担し,精度および熱的伸縮を司とう性のあるづ厶母線で対処

でき,しかもパット圧着接続であるために接続部の汚損について考

慮する必要がなφ。

また,将来,単母線方式の運用を行なうような場合に屯,きわめ

て容易に切り換えることができる。

5.3 試験

可四n祁は,すでに種々の試験が実施され,また,実用化されたユ

ニ,汁であるが,二重風線方式の開閉装置にするために,固定側の迎

絡母線部を新規に開発・製作することになったので,との部分につ

いての基礎試験,および裴隆として組み立てられた機器について行

なった試験のうち,おもなものは次のとおりである。

(D 注型品単体の冷熱試験

ケーづル継手注型品を 95゜C と 5゜C の高所b 低温液中に21時冏ずつ

表 5.2 温度上昇試験結果
Test results o{ temperatuTe Tise

?4 kv

や

2.00O A

母線連絡用

60HZ

固体絶縁方式・引
き出し断路方式

断

1,00O MVA

投入

粕鰍

動竹

65,5 kA

器

24.1 kA

Ⅱり・ 9kH乞

24 kv

2,00OA

採咋方式

60HZ

1,00O MVA

電線用

5サイクノし

0.1秒

固体艶緑方式・引
き出し断路方式

引

形式

定枯燭波数

山

変

65.5 kA

力式

20B ら

甲号

?4kv

雅動機薪勢ばね投人謡剰機舗勢ばね投人篭動機萬勢ぱね投入

?4.11【A

変沈比

Ⅱ号・9kHZ

薪ι

60OA

定怖負扣

誤第陪級

匙動および・「動 1 鐙動および丁・動

分割ブッンyグ形 1分割プノシング形
60HZ 60HZ

5サイクル

60HZ

1'00O MVA

晶

0.1秒

20B 号

甲牙

定怜過電流定数

定略耐確沈

?,00015A 2,00015A

65.51ミA

40VA 40VA

1.0級 1 1.0級

24,1 kA

母
詠

斯

ゞ' 1

形式!剛休絶蝕方式,

定怖批Π1 23kv

郎一1 ・,0・短時岡施統?4.1kA

Ⅱ琴・9kHZ

5 サ'クノし

0.1秒

20B 号

10以」

27,00O A

[「1 5L

附動および r動

分割ブ,ソング形

ー・-1 ・,000'・・・定怖二次篭圧 110IV3V

10以ト

60HZ

600-300巧 A

固休絶縁力式圖体艶蝕方式

・ 1 ・2,00OA 2,00OA

24.1RA 24.1kA

27,00O A

定

40VA

シ'

1.

10以上

怜

怖

PT-IA 川

" 1-、1-定楴

怖

?フ,00O A

炊

i三、

Ⅱ1

靴

噐

公称

怖
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図 5.5 況皮上封・試験測定点

Tcmpetature rise measuTement poinls

表 5.3 過負荷温皮上昇試験結釆
Test Tesults of tempeTalure Tise f0τ Over
CUTrent ratlng

定略樋流を通置L,芥部の促座が飽和してから,定恪竃流のΠ0%・稔0%・150%.200

%の確流を通篭し,各部の測定点の侃度が飽和温皮に逕ナるか,亀しくは許容温崖上昇・に
述ナる主での時問を求めた

の
,/'")

@

@

100

会

110%

( 1) 2,00OA ユニット

1

r

120%

参

図 5.6 長期課電試験中の 22kV 2円0OA述絡厩線部
Long dura60n test of 22kV 2,00OA connectlon 、US W]th
VO}tagc and curlent applied

浸漬するサイクルを,5サイクル繰り返すヒートショ,,ク試験を笑施し,そ

の前後の特性変化を検証するため,衝撃耐附圧試験・商用周波耐電

圧試験・部分放電試験を行なったが,クラ,クの発生・変形等はなく,

耐電圧36kVまでの部分放電の変化は見られなかった。また,冷熟

声賑錨妾にフクシン試験を実施したが,浸入は見られなかった0

(2)温皮上昇試験

しゃ断器を含めて主変二次用(2ρ0OA用)およびき電線用(600

A)のユニットにつ込て行なったが,表 5.2 のように良好く、あった0

図 5.5 に測定位置を示す。また,110%・120%・150%・200%

の過負荷電流試験を行ない,表5.3 の結来を得た。

(3)短時問電流試験

き電線用ユニ,汁を図 5.5 と同様の組立て状態{C して,27kA2秒

の短時冏冠流試験を行ない,逓電前後の接触抵抗の変化,接触部の

災常のないことを確認した。

(4)長期課電試験

邪社剣用発の連絡厩線部忙ついては,2,00OA定格のユニ"につい

て,図 5.6 の組立てで,24kv C虫続)2,00OA(8h通電,16h 休止)

の長期課電試験を行な゛,耐電圧・誘電率・誘電正接・部分放電試

験を突施し,信頼性を硫認した。

6.保護制御装置

GIS, S玲などのよう K電力機器が罷河寸ヒされるに伴い,保護制

御装艦の縮小化も要求される傾向忙ある。これにとたえて,とのた

び表6.1に示す仕様の静止形保護継電装確を製作した。その特長

は,次のとおりである。

表 6.1 静止形保設継電器の仕様
Specificatlon o{ ptotective telay,

^
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亀

図 6.1 22kV 保護制窄冠器盤

Protect武、e relaying pa11el f0τ 22kv line

( D 1向あたり 6~81,j1線分の保護継選器を収納でき,従来の

確磁形とくらべて約50~60%の縮小化ができた。

(2)冬要禁ビとICユニ,ト化され,寔訓兒周由になっているので,

"・瓢検が容易である。

(3)常時悟餅励j佳各およびフェイルセイフ1川路を採IHしているので、

きわめて伝'頼唆が高い。

趣

('1)ケーづル系の淌欠地t3'N1女の特リι波形(針状波形)忙、,硫

リε{C1心動する。

(5)繊形ケース 1C収納されているので,外観はスマー!、で,休は

がよい。

なお,f徐止形保護§凶遜器を使川した,訟kV 酉己危線用の保護刷じ心

器盤を図 6.1 に示す。

フ,むすび

関西電力中幻萩曽桜崎変確所納入機器の人要について述べた、今

{'、.1、変1琶所の建設{Cあたり,15ιkV 側はガスネ鮴剥非Ⅱ判奘耀,22kv

側は固体絶縁開閉奘躍が採川され,変屯所の縮小化,信頼性の向_上,

省力化,環焼のm肝『亦のΠ的が述せられた。とれが,ノ>後の笥ζ心変

確所建設の布石となれぱ京込である。

最後忙,この納入機器の採用にあたってご指遵・ビベノVたつをた

まわ0た鬨西確力q瀚の鬨係芥位忙深く感謝の意を表わす次第であ

る。

(D

( 2 )

( 3 )

( 4 )

( 5 )
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Recently tl〕e l〕ennetlcal sealed refrlgerat】ng compressor has l〕ecome sma11CI In slze

IYhile it l〕as l)een operated in severe atmosphere. TTOUI〕]es are l】且、]e to being l〕roduced

tion. As a result o{ analization, t}〕ey are foun(1 a廿rⅡ〕utal)1e to tl〕e generation of s]udxe,

Tefrlgeraling oil lvltl〕 teftlger田〕t, and copper plating pl〕enomena

In tl〕is paper H祀 Sludge accumulaled in the capi11ary tul〕es and around tl〕e exit valves is discussed' 11 is composed of reslns,

metal】ic salts of s0Π〕e org印〕ic acid, free carl〕ons, meta11ic oxide and otl〕ers. These colnponents nre genetated {ro】n Te{1iga'atlng oil and

tefTigerant,1〕einH acceletated by some conlaminates. The accumu】ation rate o{ SIU(1ge is dependenl on tl〕e temperature of refrigerant

at tl〕e exit valYes,1dnd o{ H〕e detergency in Tefrigerant oil, meta111C powders and meta] surfaces.1t is {tequent]y accelerated l〕y

S]udge itself,

冷凍機サイクル内での異常反応について

Ceηtral Research Laboratory

Consumer products

Extraordinary Reaction in Refr喰eratin旦 Cycle

1.まえがき

最近の技術の進歩は,新しφ材料や奘殿を生みだすとともに従来

よりの機器につφてはより小形・軽量化,より高性能化を要求する

ようになった。冷凍機用圧縮機についても,これを楴成する材料が

たとえば紙からボリ1ステルフィルムによる絶緑へ,絹巻き線から,1ナメ

ル線へとより余裕を、つものK置換され.その使用の温度範囲や運

松ルカはますます大きくなる傾向がある。そうしてこの傾向は,使

用材料の選択の基準や組立工程の管理をきびしくしなけれぱならな

くしてゆく。そうして問題の発生原因を部分的なものから総介的な

ものとしてゆくために,これの対策にも新たな観点から見る必要が

ある。

冷凍機の般師あるいは性能低ドの原燭となるものに確気系として

モータの焼損,接点不良,絶縁劣化があげられ,機械系としてル縮

機シリンダの焼付き,シルダの摩疑によるj_11力損火, H秀宿弁の般障な

どがあげられる。これに対して冷媒循環系同銘においては,冷媒循

衆系に存在または生成された山1形分による循梨1川路の閉そく 0め,

冷凍機油の酸性度 E昇による凧路""戊金属の腐食などがあげられる。

これらの赦障のうち屯気系および機械系に関しては,絶歉材料,設

計および工作技術の赴歩により大きな問題はなくなってきているが,

冷媒循環系の場合{Cは漸炊何Wそされているとはいえ,完全谷江ナで,

しかも長期にわたる述転を保証しなければならなく.しかも帝断行的

な郡山から冷凍機油として複雑な鉱油の使用がさけられないことか

ら,冷媒循環系における異常の発生が冷凍機の故障の火きな原因で

ある。このため冷媒循環系の熨常の原隠となる、のの検討が冷凍機

の1三頼性向_上には不、可久な、のであることがわかる。このyι常とし

てもっとも火きいものにスラリづの兆牛があり_これは冷媒"_■1路中で

起こる化学反1心であるため,時冏の耗過とともにスラ,,ジ.呈:の増加と

なるため,スラリジ発生の原因解1明と文f縦が必要となる。

われわれはスラ,ジ発生の原因解明の一環として,冷凍機油,絶緑

Hideaki KUSAKAVVA ・ Junzou ENOMOTO

Research Laboratory KOUZOU SHIMAMOTO

Yusuke TOKIDAShizuoka vvorks

UDC 621.57

]iRI〕ter m 、velg]]t and l〕蠣1〕er ln e{flclency,

On l}〕e compressor tl〕roug]) t]〕e seY臼'e condi・

degradation of insu]atin宮 malerlals゛'eaclion of

材料,",造材の釡j禹などの躬料而と,冷媒吐川所り空,二噂乍上捉勃ル

して循現1川路に残る可能性のある水・空気・金属粉などの影粋を製

イ乍担当部門と組で調べ,それぞれに対処すべき方法を検討してきた。

本報告においては,これらの実験をとおして明らかになったことを

スラガ生成の機机北いう立場より述べる。

2.冷媒循環回路におけるスラッジの発生

冷凍機をある期開,各部での温度,圧力および電気特性を管理し

ながら運転し,運転停止後直ちに冷媒循環回路を分解したとき,条

件の遂いにより疑の火小はあるがスう,,ジの付蒲が見られる。この刊

着の位1置は毛邪が筒壁とjモ縮機の吐川弁の刊近が主であり,このスラ

ツジ付荊の様子を図 2.1に示す。毛細管魅忙付浩したスラ,りづはや

や料,ちょう鯏め性をイ・iLた黒または黒褐色の物質の場合が多く,

/j吐1_ⅡプN寸近に付蒲Lたスラヅε;は1県色または茶色をしており,弁基

材に曜冏に村'着しており,とれをJ'材から取り去ったものはさらさ

榎本順三

*中央研究所
^弔を"
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図 2.1 毛細管の内U上および吐出弁のまわりIC付着したスラ・りり
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らした粉末の場合が多い。とれらのスラ,,ジは冷媒循環回路の抵抗を

噛大させ冷凍能力を低下させるとと、に,遊航した固い岡形物は機

械的摩托の原因,吐Ⅱ」介の1刑剛にも影粋を勺:えるものと七えられる。

3.スラッジの分キ斤

3.1 毛細管壁に付着したスラッジ

工作条件・冷姑処に1畍品産などを変えた突用1詞東機を用い,常il,{よ

り高い温度で運転した後,とれを觧休,毛細管壁についたスラ',ジを

つぎのような手順によって分誹し,成分分析を行なった。

各部分に分解(1)

1遠心分解、ル, 1

ーー
1 スラ,'1溶液

→ 1 誠^ 1-,・・1
(クロロホ}レム)

速心分籬

や,浮遊する成分をも左ないものがあると巴がある。

沈殿物[,Ⅱの赤外吸収,発光分析,樹脂状物Ⅱ叶削恬状物1は,

沈殿杉Ⅱ1とU例卸伏物11との溢介であるととが亦外吸収よりわかって

いる)の赤外岐収と各スペクトjレをi則定して表 3.1 と,図 3.2 との

結釆をえた。との結果より凝赫測1毛細管忙付着する樹脂状のスラ,、ジ

は,

(1)冷凍機池の酸北縮A物(上成分)

(2)有機酸の金属獅(金属石ケン)

(3)金属酸化物

表 3.1 スラ,,ジ各成分の分析結果
Analytica1 τesults of lhe sludge

ヤスリで切り込みを入れ5Cm ぐら

いK折る

毛細管のひょう(評)量

ク0Dホル△により抽出

毛細管のひ上う量

( 2 )

( 3 )

( 4 )

、^ーー^1'.^^'ー^^]

^^』

^

赤外吸収,発光分光沈殿物1

赤外吸収,発光分光沈殿物Ⅱ

樹脂状物1 赤外吸収

樹脂状物Ⅱ赤外吸収

クロロホjレム洗浄によっては,毛細管(銅製)の金属光沢は完全には

回復しない。しかし,残った付着物の量はビく徴量である。とのと

き生成・付着したスうツジの量は,1mg より数十m宮主でと条件に

よって変わる。図3.1にクロロホルム洗淳,液の写真を示した。とれか

らクロロホルムに可溶な成分,沈殿する成分,ク0ロホルム中に浮遊する

成分があり,また毛細管に付港した做量の不溶成分(金属光沢売回

復しないととから)と kわけられるととがわかる。このクロロホル△

洗浄液も試験条件によって状態が異なり,沈殿する成分を欠くもの

樹脂状物1

兆光分光

分 析

アセトン
溶解

沈殿物

CU, Fe

Si,1Vlg,

赤外吸収

スペクトル

?.9(μ)

3.4~3.5

5.8

6.3

6.8~フ.3

(主)

AI, pb

1

盆ゞムj

OHU

CHU

C=0υ

CO0一υ

CH2δ

CO0一υ

C03一υ

C-0υ

M-0IJ

'..・"'・、",・、留圃一'、、'

沈段

,

、 J

CU, Fe

Si, Mg,

"'、1 1- 七、ι一"j
ーーメ'゛ー

8~10

物

2.9(μ)

3.4~3.5

5.8

6.3

6.8~フ.3

(主)

AI, pb

Ⅱ

'J゛^^."一罫〕,冉、

'ξ、ヲー、ー"'一弍1

、・＼ト

、,N ,Jシ■ハ、

<、kl,

(RC O 0)O M て江

わされる村機酸の金

属塩(金属石ケン)を

主成分とし,この他に

企属酸化物, MC03

M(HC03)0 で表わき

れる炭酢塩,重炭酸塩

などを含むと老えられ

る

OHV

CHU

C=0υ

CO0一υ

CHをδ

CO0一υ

C03一υ

C-0ν

M-0υ

成

樹脂状物Ⅱ

'^'ノ

f-
、ノ'1^、、

1ゾー1、

分

8~10

^J 、

3.4~3.5

5.8

孤4"ーコ

3.4μ付近コヲよび 5.8μ

の吸収帯が強いことを

除き,様とんど沈殴物

1 と向じである.この

ととからとれ亀右膿酸

の金属塩が主成分であ

り,他にエステル化物

(冷凍纖油の酸化綻合

物)が含主れる

沈殴物1との述いは

エステル化物の量的た

差の様かに金属石ケン

についた右機酸の違い

と考える

,7气、1工フ
ケゞJ

づ,

ヰエJガイェ."゛

,.1

6.8~フ.3

ノ.」'

CHU

C=0υ

ノイ

^J 」ノ、

纂'.つ

塾北 23 4
、・..,.,、1,.1-11.・
●に1..'・●'、・、,、.11・

ιJ-.玉,、,リー'ー

モ
1

'U 、、

1

ニ{

王イ J JJ

写

8~10

'写゛

CH0δ

5

樹脂状物Ⅱは 5.8μの

カノしボニノレ基と 8 ~10

μの吸取帯よりエステ

ル化合物であることを

知り冷疎機油の酸化縮

合物が者えられろ

6 7 8 9 10 1112 B 1415

Wave lo08th(μ)

A:未処理

B:沈段物1

C:沈殿物Ⅱ

D :樹脂状物Ⅱ

スラッづの IRスペクトルの一例

Spectro of tl〕e sludge
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(4)金属粉末

(5)カーポン

を主成分としたものである。またこの他に,同定はされていないが

無機塩と吉えられるものが況じっていることがある。

3.2 吐出弁付近に付着するスラッジ

スラリづ状の黒φ物質は,凝縮部だけでなく圧縮部の吐川弁とその

付近にも付着している。この部分のスラッジは無機およびオ丁機の溶剤

に抵とんど溶けず,酸で処理すると下地の金屈より遊籬するが,溶

けない。とれをスパチュラでかき取り,発光分光,赤外吸収で分析を

行なった。その結果は佐鋼旨状スラッリの成分である沈殿物1とほぼ等

しく,このスラ,りの中に含まれた有機物質がより少なくなっていて,

金属塩,カーボンの量力辻副JΠしていると考えられる。

いろいろ条件を変えた冷凍機をつくり,とれを、ろ、ろの運転条

件で過酷劣化試験を行なって,生成されるスラ,,づ量(主として凝

縮部毛細管に付着した)との相関性を調べた。この種の実験はおの

おのの条件の要因分析が完全にできないこと,相互に関係した項な

どが複雑にからみ合っているが,われわれはつぎの項目にわけた。

1)冷凍機油の種類,2)冷凍機組立時の各部品の洗浄度合,3)冷媒

吐出温度,4)含有水分量,5)残留空気量。そうしてこれらの因子

を変えた冷凍機をつくり,一定の時間運転したのちに解体,生成し

て凝縮毛細管に付着したスラヅジを取り出して量を訓ゆ,また冷凍機

油の酸価を測定して,つぎのような結論を得た。

(1)冷凍機油の進いによるスラヅづ発生呈の変化は大きく,また

生成したスラ,ガの成分は大差がないが,その組成には差異が認めら

れる。

(2)消浄度(秒tぎ向女合)の述いKよるスラッづ生成量はかなり異

なる。このことは部品の作業待ち時開に塗布する防せい(鏑)剤,釖

削油,j川工時に付蒲する金属粉などがスラッジ生成の触媒となるもの

と杉えられる。

(3)圧縮機より1辻出される冷媒の温度を保温すること忙よって

上打'させた場合,吐出温皮が高くなるとスラ,りの生成量は増加する。

しかし吐1'温度が 100゜C以下の低い場合で、スラ,ワジの発生がみら

れる。

(4)含有水分量は低い濃皮範囲では膨粋が大きいが(数百Ppm),

11,女恵に多量の水(100~2CC)を含ませても水の量には依存しない。

(5)真空皮を多少上げてもスラ,,ジ発生には影縛しない。

(6)使用した冷凍機油の酸価,濳色皮(ユニオンカラー値,あるい

は咲光皮から出す)などの変化と相開関係は認められないが,カラム

クロマトによる成分変化で,芳香族成分が波少し,枝W旨分が」削川して

いるもののほうが,スラヅジの生成量が多い。

(フ)冷凍機油単体の酸化テスト,および冷凍機油とフレオンのガ

ラスチューづテストとスラヅづ量と側関厭町系があるとは言いがたい。

4.スラッジ生成に影響を与える諸因子

にされて込るが,冷凍機の冷媒回路中に生じるスラ,りジの生成機構に

ついては,いろいろ論談はされているが十分明らかにされていると

はいえない。しかしスうツジの生成もその生成物,使井Ⅱ去の冷碑張黛由

の酸仙刈上,色朴1変化などからみて冷凍機油の哉北,梨"・打昇と関係

があると考えられる。冷凍機油は多種類の炭化水素の複雑な混合物

であるから,その個々についての酸化・酸化生成物および冷媒など

との相互作用を論ずるととはできないが,それをパラフィン系・ナフテ

ン系・芳香族系に分け,次のような過程で進行するとされているn)。

それを加味し図 5,2 を中心にスラ,,りの生成について追ってゆく。
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冷凍機ユニット中に発生,付着するスラ,,ジにつき以上の実験帝占采

から得られた成分とユニリト構成材邪ルの関係を表わしたものが図

5.1である。スラヅづの成分が枝Ⅲ旨分,企属石ケン,カーポンが主であ

ることを毛慮するに冷凍機油が大きく関与しているととはいなめな

い。一般的な濯N骨油の酸化安定性や熱安定性については古くから多
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図 5.1 井沙1形1徐東機におけるスラ,ガの成分と生成機構
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図 5.2 金属の酸化皮膜に化学吸着した有機酸
Organic acid al〕S0τ1〕ed chemicaⅡy on a melal oxide fⅡm

5.1 有機酸の生成

使用前の冷凍機油の酸価は非常に小さく10→のオーダであるが,

仮り K使胴冷叫斗鰯山を 11電とすると数十mgのイi機酸が存征する

ととKなる qゴ機酸の形態および分子_砥が不刎のため,酸価から正

硫(て求めるととはできないが概卸でそのぐらいになると吉える)。

次に生成される村機酸であるが,試与餅爰の冷凍機油の酸価は,試

験前の酸価に比べ試験条件忙より差はあるがわずかなりとも上打、し

ている。とのととはユニット中には微_靴なりとも酸素が有ΥEし,先に

記したような酸イ目抑'が進行している、のと杉えられる。との酸化

反1心;にあたって,流動パラフィン, nードデカンし(ラフィン系),デカリン(ナフ

子ン系),パラシメン(芳香族系),ターフェニル(多環芳霄族炭化水素)に

つき下記条件で酸北させた場介の酸価の比較を表 5.1に記す。

酸化条件1 図 5.3(a)のよ5 な奘隣で窄気を吹き込みながら

行なう。
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図 5.3 酸化安定度測定装貿
Testing apparatus for stal〕ilization of oxidation

酸化条件2 図 5.3(めのような谷沙J奔器で行なう。

温度 100゜C 時冏 24 Π

との表から酸業が多量に存在する場合はテトラリン, Pーシメン,手カリ

ン,流動パラフィン, n+'デカン,ターフェニルの順に酸化安定糾1がよくな

るが,酸素が限られた少量の場合は,デカリンが非常忙悪くなり,テ

トラリンが最も安定性がよくなる。とのととはさらに検討しなけれぱ

ならないが,冷凍機油の酸化安定性を論ずる場合,酸素の量,ある

いはその状態,そして各成分の形態を杉噂司・る必疾があり,芳霄族

含村{北の酸化安ンE性に対し,最'速赴があると巴、に単にカラムクロマト

や環分析の結巣から酸化安定性が決められないととがうかがえる.

5.2 有機酸塩の生成

銅板上で冷凍機油,あるいはそのモデル物質を牢氣中で加熱させ

ると村機酸とその銅塩が生成され,またその銅板の表画につき多而

反射形赤外スペクトルを測定すると,図 5.4 に示されるようなスペ

クトルが得られ,オ丁機酸の銅塩の存在が認められる。とのことにつ

き G、 W. POHng促〕、油の成分忙つき,モデル物質を使い,多重反

身,1赤外スペクトル法で飼板 1二{C金1泓石ケン,あるいは修酸卸功y上成さ

れることを説明している。われわれの実験からは,いずれも正砕に

はイΠ幾酸の銅塩のみしか検川できなかったが, P0Ⅱng は長時*"に

なるにつれ修酸t阿が」削川すること,0.のなV、 CO.■、ん込気忙お゛

て、 CU一石ケンの生成されるとと,ナフテン成分のデカリンにお゛て

は硝酸銅力U1リ戎されるとと,そして絶縁油忙おいて重炭酸塩が生成

されることなどを述べているが,とのことはわれわれのスラリジの発

牛とその分析で硝酸塩・雨炭酸蛾・炭酸壗と思われるものも検川さ

れるととがあるので,その可能性は十分あると杉える。

次忙金属石ケンの生成機俳を杉察するに,潤滑剤の作用において,

0

CⅡ

0

>
CU

J

CU

三菱枢機技都. V01' 46. NO.9.1972

O C11
CU O
O CU

条ヒイ酸

嚴

条ヒイ1

ンノ一
フ

」
一
ノ

●
■
d

二

デ
テ

C

ー
ム
一
、
ハ
ー

ム1

一
,

轡

戸
一

二
,
.
=
丁

ヒ
ソ

『
「

e
」

談
一
丁
.
丈

,
ー

/

1

ご

一
三
、
 
R

2て

1
一
口
与
、
 
1
一

{
叉
;

殴
'

O
R
O

氏
O
R

C
 
C

0
山
0

W
0
軌

0
0
0

ー
'

ト
タ



4,000 1,6002,800 2,000 1,200

Xへ'ave num、or <〔tn -1 )

図 5.4 10()゜Cで空気の飽府1された冷凍機油{ci受された

銅板の反射赤外スペクトル

Renechon spectra of copper exposed lo reh'igcratln琴
01} at loo゜c air

(5.5)

油性剤としてステアリン酸などの村機酸を加えたときの村機酸の金1禹

表miでの挙動を,図 5.2で河ミされるよう K カルボキシレートの金属へ

の化学吸着で説咽されており,またこのような化学吸着は山金や金

のような金属ではおとらず(山金や金の場介は物別吸倍),釧・鉄

川i鉛・カドミウムのような金属でおこるとされている御。しかる忙銅

・鉄などの金属表噸上K有機酸がある条件で存イ1{すると,次のよう

な反1'式で金屈石ケンが生成されるものと杉えられ,この三つの反

j心式のうち(5.2),(5.3)の反1心;が(5.1)の反応より,より起こり

やすいことは D. C. walReT('D らによって突験的ICもエネルギー 1、内IC

、実証されている。

2CⅡH読COOH+CU-ーーーー・・→CU(C"H"CO0).十Ha・・,、・<5.1)

2CⅡH.。COOH十CUO ^・→CU(cnH詩CO0).+H.0 ・・・(5.2)

2CⅡH節COOH十CU+1120Ξ一・,CU(CⅡH訂CO0).十H.0 ・・・(5.3)

この反1心条件についての定雄的なデータ G品皮・ルカ・濃唖の変

化)はまだはっきりしていな込が,比較f削氏所K、1河板_1二に CUーイi

ケンが形成されることから,オj機酸がh・在すれぱかなり穏やかな条

件で吸肺関心するものと杉えられる。このようにして生成された力

機皎壗(企属イiケン)は,金鵬忙そのまま吸培したままで存イ1ξする

場合もあるが,その吊オ瑚イリ川すると脱吸治を起こし,フロンー油の湿

介溶媒K洗い流され,毛細管の力'へ行き,毛細管での溶媒の流速あ

るいは溶解度の荒により,有機酸塩が残るのではないかと思われる。

このことは光忙述べたように毛剤彬造のスラッジがクロロホルムで洗い落

され,その中に村機酸塩が存在することからうかがえる。

5.3 樹脂分の生成と吸着

枯躬旨分ICついても元の油に含村していた、のと,ユニ.,ト運転中に

生成されるものとがある。前者は新油をカラ△クロマト分析を試みると

と{Cよって柚,指分が検小されること,後者忙ついては試験後の油が

新油K比べ,粒州旨分が多くなることからうかがえ,その生成課程に

ついては前IC述べた酸化反応による、のと,フロンと油の反1心による

ものとがある。酸北反応を受けた場合,有機酸・アルデヒド・ケトン・オ

キシ酸などを経て樹脂分(縮介・重合による)が生成されるのであ

るが,桜甥晶分はオ丁機酸・アルデヒド・ケトン・オキシ酸などが油溶性であ

るため,そのまま沈槌してくることはないのに対しi容けにくいため

忙沈祐しやすい。次に,フロンと油の反応であるが, spausc]NS らに

よって汰のような機柳」で反応するものとされているO×0)。

フロンー12 の場合

冷徠機ユニ汁中に発生し付着するスラヅジ忙ついて,その成分,

および生成機構につき述べたが,ユニッ"苗成材料のうちスラッづの

成分と最も関係あるものは冷凍機油であることがわかる。スラ,りジの

生成原因としてはユニ寸各部での温度,冷凍機油の成分形態,異物

8{}0

R-CH=CH.,・・→(-CH--CH.ー)n

R

フロンー22 の場合

CHCIF,+CXHg^,,CHgF2十

金鵬または金属塩

400

yC壬Ⅱ3XCHC]F。 ^^)

このうちフロンー12の場合はかなり低温で起こるとされている。尖

際フロンー12と冷凍機油をガラスチューづ中忙金属片とともに封じ試験

を行なった場介,冷凍機油の種類により述うが150゜C,1過問程皮

<・かなり変色するのが見られる。フロンー22 の場合はフロンー12 に上ヒベ

安定であり,分1朔烈心を起とすKは商いエネルギー(商温,長則剛)を

要する。笑機の試験においてもフロンー12 の場合にはフロンー22が試験

後のガス分析から検出されることがあることから,_上記の灰応が起

こってぃるものと杉えねぱならない。しかしスラリジとの隠Ⅱ系につい

てはガラスヲユーづテストでは沈祐物が見られないとと,突機のスう,リ

の枯例旨状物が1ステル成分がヨモであることなどから,_ト3己の式(5・6)

で表わされているような重合物については,たとえ生成されて、フ

ロンーi1辧昆介溶媒K溶解し,スラッジとして沈祐する可能性は小さいと

杉えられる。しかしこのような反応が進行すると塩化水業など腐食

性のガスが生成されるので,できるだけ進行しないようにしなけれ

ばならない。

5.4 力ーボンの生成

オ丁機物が力ーポン化されるには非常に胎jいエネルギーを必要とされる

が,冷凍機ユニ四卜中では吐川弁,およびしゅう(1鋤動部などでイ丁

機酸・;捌指分などの分解で起こるものと老えられる。

5.5 その他のスラッジの生成

組立工程中,冷凍回路忙たびたびいろいろな挿類の少姑の異物が

タ戈されることがある。これらの異物は刷・鉄・アルミのチ"づ'酸北

銅・酸化鉄・塩化卸卜塩化鉄・防せい剤・リJ削油,その他いろいろ

なじんかい(塵芥)などの可能性が吉えられるが,とれらのうちK

はスラッジの中にそのままの形て、見られる場合もあり,またとれらの

異物のあるものは摩粍や化学的反1'(油・フDン・絶緑材'料などとの)

に関与するもの,あるいは触媒的役剖を来たすものなどがあり,スラ

.ガ成分を複俳化している。たとえぱ塩イ雌刊は摩粍や化学的1璋轡に

発展するし,防せφ剤や切削油それに冷凍機油に含まれる添加剤に

は,オ丁機酸塩やア三ン塩などの村極姓物質を合む場合が多いので,

これらは有機物・無機物を腐食したり,北学反応の触媒的役割を米

たしたりする。これらの異物のスラリジに与える影縛は,冷沫ユニ,

ト綿立時の部品の消浄皮によって,運転後のスラヅリ1止が述うことか

ら可能性の十分あることがうかがえる。

このほかスラ,三:の生成の原因巴して絶緑物の劣化,あるいはフロ

ンー油湿介溶媒によるその打川1_W勿などが杉えられるが,試翫笥妾の絶歉

材料忙っき機械特性(強皮・伸び)・化学変化σR ・重最変化)など

を測定しても試験前の値とさほど変わらないことから,仙用糸色緑材

料が,耐熱・耐冷媒性をよく吟味された、のであれぱ,よほど過酷

な条件にしないかぎりスラヅづ成分に至らないと杉える。

6 む す び

1067

(5'の

<5.フ)

(5.8)

CI

/
CC}2F2+R-CH2-CH3^-R-CH-CH3+CHCIF2

CI

R-CH-CH3^・RCH=CH2+HC],.・,ー

冷凍機サイクル内での異常反応について・草川・榎本,島本,時田

(5.4)



の成分と量などがあげられる。またスラッジが毛細管など冷婿イ盾奨回

路に沈積付着する要因としては,被付譜金属表面の状態,冷媒の循

昇1状態(油との混合比,速度など),冷凍機油の洗浄性,冷媒循環回

路の状態,それにスラ,ジ成分の量などがあげられる。とのように冷

媒循環回路にスうガが生成付治する過程として多くの喪素が含ま

れるので,実機による試験忙おいても複剥針生をきたしている。今後

実機の試験Kお仇ては再現性および精度をあげるととも忙,実機に

近い状態でのフロンー油系kおける金属表面上での現象,さらにガラス

チューづテスト,その他の単体テストによる基礎的データを蓄秘すること

によって,スラヅジの問題もよりはっきりと作"例してくるものと杉え

る。最後に本文をまとめるにあたりビ協力をいただいた関係冬位に

深く感謝いたします。(昭和47-4-3受付)
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The linear electro・optic coeHicient of ferroelectric sro.73Bao.町Nb206 (SBN) is larger them those of any other weⅡ・bebaved crystals.

The c010r]ess sBN crystalwas grown by using the czochralskitechnique. An isosceles prism was made of the ctystalfor tbe study
0

Of electro-optic light beam deflection W託h it at 6,328A' 1n this paper are described the ctystal growth technique and some physical

Properties of ctystal o、tained

Sr。.乃Ba。,即Nbρ'単結晶の電気光学効果による光偏向

Central Research Laboratory

最近レーザ光の応用を印杓として,レーザ発振素子・変調・てい倍

・記憶・偏向等の基礎技術の開発が盛んに行なわれている。現在の

技術段階では,笑用化にはいまだ述しの観があるが今後の発展によ

り,光通信・情報処理など有望な応用分野への発展が期待される。

今回基礎技術のーつとして光偏向技術を取りあげた。光の偏向制御

に関して種々の方法が提案されているが,現在のととろ決定的なも

のは見い出せない段階である。大別すると次の三つがある。

a)鏡またはづりズムを機械的に振動させることにより,その反

射を利用

(2)媒質の屈折率,あるいは光路長をかえる

(a)超音波による屈折・回折の現象を利用

(b)電気光学効果を利用

(の千渉を利用

(d)吸収端のシフトを利用

(3)複屈折現象を利用

それぞれ長所・短所があるが,ここでは電気光学効果による光偏

向を取り上げる。電気光学効果による光偏向器用K要求される材料

特性は,炊のようであるa)。

1)電氣光学効果が大きいこと,2)光の吸収係数が小さいこと,

3)比抵抗が大きいこと,4)誘電率・誘電体損失が小さいこと,

5)屈折率および電気光学係数の温度係数が小さφこと,6)光損

イ号が小さいこと,フ)動作電圧が小さいとと。

等が要求される。

われわれは偏向器用結晶として,現在知られている物質のうちで,

一次確氣光学係数の最も大きい, S,"Bauーエ)Nb含00(エ=0,25~0.75)

に着目し,この結晶の作成を試み,物理的な諸性質と, He-Neレー

ザ光(0.6328μ)を用いた編向特性について述べる。

Electro・optic U三ht Beam Deflection with

Sro.73Bao,27Nb206 Sin81e crystal

まえがき

池尾寛文*.武藤勝俊*・粟津健三*

*中央研究所

HirofumilKEO . Katsutoshi MUTO ・ KenZδ AWAZU

UDC 621.319 537.226

表 2.1 Sr"Bao-X)Nb20。結晶の物理的性質
Physical ptoperties of sTXBa(1-X)N、を06 Ctystal

^

;ど π'

陥f定数工=0.75

M. H. Fねnoombe(8)は結晶拙造に関して,詐細な研究を行なって

いる。この結晶は,タングステンづ0ンズ井'造をもち,室温て、4回文寸称,

点訓唯mmに属し,一軸性負結晶である。おもな物理的性質を文献

値から引用し,表2.1 に示す。

2.1 単結晶作成条件

この結晶は,回転引き上げ法により作成する。加熱方式としては

450kH.,10kWの高周波誘遵加熱炉を用い,温度の検出は, pt-

PtRh13%熱電対で行なった。(温度制御の精度は士0.5゜C 以下)

結晶作成条件は,引き上げ速度5~8mm小,回転速度40~120即m,

ふん囲気は, N., N.と 0.の湿合,02 と空氣中である。作成に用

いた原料は表2.2 のとおりである。ルッポとして4種類を使用した

(①PVRh合金ルッポ,②bルッボ,③外側を h,内側を Ptの二重ルッポ,

④Ptルッボ)。①の時yeⅡOW,②では, dork om、er,③では Pole amしer,

④では0010rle器の結晶が得られた。発光分光分折・固体質量分折を

行ない,不純物を調べた結果, PVRh合金ルッポを使用した場合,

Rhが蒸発して,融液の中に溶けこむためにyeⅡOWの結晶になり,

Ir ルッポて、は,1Ppm 程度の lr が存在すると, dark am、er となる。

検出限界である 0,5Ppm以下で屯 Pale ambet になるようである。

Ptの場合Kは,融液はなんら影縛は受けず,無色透明な結晶を作成

することができた。 J. C. Brice四)も同じょうに,肉厚の Pt ルッボ

(1.5mn0 を使用することにより,0010HesS な結晶を作成している。

以上の結果をまとめると表2.3 のようになる。各種のル,フポを使っ

て作成した結晶の分光逐過率を測定したところ,図 2.1 のように

Rb とlt を此べると吸収の形が異なっているのがわかる。図 2'2

は,現在の最適条件の屯とに作成した 0010rlesS の結晶である。

2.2 単結晶の物理的諸性質

S,IBaa一Σ〕Nbo06結晶は,之=0.75~0.25 の範囲て、,テトラづナルタン

グステンづロンズ構造をとる。工が0.75 をこえると, S,Nb.00 が分籬す

1(25゜C,T'
15MH.)

強誘電体単結晶 SrxBaQーエ)Nb。0。は, A. A. B.Ⅱman他)が初め

て,回転引き上げ法による結晶作成に成功した。 P. V. Len加, E.

G. spencer(3)らは Electto optic coe任iclent・誘電率・屈折率につ

いて, E. L. V印tU丘ni御は屈折率の波長・温度依存性・弾性光学

的性質, A. M. GI.SS仏)は Py如eleotri0 および電氣1均性質忙ついて,

J. R. carTuthers, M. G. GTasso(0〕らは相図のイ乍成 P. B. Jamiesonイフ),

a=1?.430 A
0

ι里.3.94] A

0

r係数

1069

2

r33=].34× 10-9 m/V

r13=6'67X ]0-10 mlv

r51=4.2×]0-1」 m/V

Sr"Ba(1一幻Nb206 単結晶

'む=0.75
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表 2.2 原料および結晶忙含まれる不純物
Impurities in mateTials and crystals

CU /

Ca

Sn

MO

AI

Ni

Fe

SI

Mg

Pb

Mn

Ta

+

+士

SB'J

/

十

肝

Bac03

+土

"以下

+士

士

SP,ト、

結

/

感度記号土

十

十土

升

晶

十~+士

S ,、>

+士

+

t

1 土
」^

十

,

+士

+'

0,0001%前後

0'001%前後

0.01%前後

0.1%前後

土

3.電気光学効果による光偏向

3.1 偏向原理nD

結晶の光学的性質は,屈折率だ円体kより記述され,とのだ円体

の式は,

表 2.3 種々のル,ワポより得られる結晶内の不純物
1τ, Rh, pt impurities in crystals obtained {Tom dHferent
Idnd of cTuclbles

で与えられる。

+

ψ'＼1

十'

+'

+'

十~+土

十'

tr、

'τ1 工旦]工3
ー・T十一一十一ー=1
π12 π22 7132
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PURh 合金

tT

It

1τ+pt

,

痕跡程度

よりゃや多い

検出せず/

+

せ^

Rh*

10~10o ppm

士

Pt

:検出されずN. D

N. D

N. D

τ

(3.1)

It十゛

N. D

tr

N, D

Ppm

図 2.3 偏光顕微鏡で観察した層状構造
StTiation of 血e crystal obseTved by the polaTizing
Inlcroscope.

N. D

発光分光分析

PtN

N. D

J/'、、

N. D

N. D

、

_、、①Pt/Rh
ノ'、、⑦lt
1 ④一①

1、'、、④一②

^^^^^^^^^^^

、

N. D

、
、

1毛」,

N. D

yeⅡOW

固体質量分析

SきmP1白伍{CMIOSS :0.51nm

datk alnbeT

色

Pa】e am、er

500 550 600 650 700 750450350

波長(mμ)

図 2.1 種々のルッポを使って作成した結晶(0.5mm)

の分光透過率
TTansmittance of crystals (0.5mm thick) obtained from
dHfeTent klnd of cTuciNes

ノ.

SRN

C010τ】ess

'ム4汝タミ;玉ーン

途心琴

400

y典

戸

会

SBN

SBX

図 2.4 C面の工,,チング像(HF, HNOゞ島夜)

Etching P且仕ern of c、plane etched by a solution
mixed HF with HN03

るので,われわれは之=0.73 の組成をえらんだ。

結晶の成長方向(001)に平行な断面を偏光顕微鏡で観察すると,

(001)に垂直な方向にしま(荊司)模様があらわれる。との層状構造は,

普通 BNN などにおいて見られるストリ王ーションに開係した、のであ

ると思われる。とれについて, J. C. B亘Ce(山,阪本aのら、綴告し

ている。

HF . HN03=1.1 の混液でエヅチングすると,図 2.4 のようなピ

ラミッド状の明確な 1、,チング像が観察できる。この結晶は,正方品形

であり, C軸には,4回の対称性をもつことから明らかである。

誘電率は,室温(25゜C),1k壬しで約8,700であり,誘電鼬常が観

察される温度(キュリー温皮 rc)は図 2.5 から約 5がC である。図

2.6 にヒステリシス}レーづの朕H剖変化,図 2,7 にヒステリシスルーづの温度

変化を示す。図 2.6 より抗電場は, 1kv・cm-1と非常に小さく,

残留分極 P,は,24゜Cで 6μC・om一乞であることがわかった。ヒステ

リシスルーづの温度変化の図 2.7 よ躬鰯誘確性の゛鄭拡移が明らかであ

る。
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図 2.2 チョクうルスキー法によって作成した結晶

Sro.73Bao.?7Nb206 Ctystal grown by czochralski technique
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図 2.5 1k1七での比誘電率の温度依存性
Tempetatul'e dependence on te]atlve
PeTmit6Vity measuTed at lkHz along

tl〕e po]ar 餓is

0.5

?1〕,?12,?13:ヨ1j瓜lri'耶三ここに

ルb 之旦,之3:回転だ円体の主側1

π.=".=π.ならば,光学的に等方な結晶,π.=π.=π.のとき 1,帥

件結品,究,=九皀キπ3 のとき 2 軸性結品という。ここで用φる結晶

Sτ工Ba(1-X)Nb三00 は,1i岫性負斜k早1(π1=π9主〒π3,π1>π3)であり,

対1加岫を卸岫に選ぷと,h=π.主"。,π.三π.となり,それぞれ常光線

屈折率・異常光線屈折率と呼ぶ。電圧を結品にE1リ川し, podwlS効

果のみを杉えると,屈折率の一般力程式は,

(3.1の

偏向角θの単位として mTad,

摩したものである。 C軸からのずれー・・゜以内,電極面の平行皮10",

光が入射し,出身1する二面の画精皮は・ーである。電極は銀ペース

郭印嫉疲

2

4Sec

(3.2)

になる。 indiC■S は 1~ 3 て、ある。乃,j,k は,ー・・汝電氣光学テンソル成

分であり,27個の成分からなる 3階テンソルである。簡単のために

i=j 力;ら, i, j三i, i凸〒j なら,1,1三1,2,2三2,3,3三3,2,3三4,

1,3三5,1,2三6 と,、ると,6 行 3列のマトリクスひm,k)で示される。

正方品形点稀4mmの斜h易では,

3

105ec

,〒(戸一',,■)・円ヨ

図 2.6 ヒステリシスルーづの時間変北

Time dependence on 11ysteresls

10OPS

(3.11)

X疹由

136 kv/CΠ1

Y軸

4・9 '1C/cm

4プ'C

/

3

トを塗布し,空気中で乾燥したものである。絶縁油の中での実験は,

ナJズムと相似のガラス容器の中でナJズムを相似の位羅に置き,偏向

に対して絶緑油の影縛を無視しうる状態で行なった。温度の検出

は,アルメルクロメル熱電対て、行なった。光源は,1、EMω単ーモードの

5fc

となる。

Z判防向に電圧を加えると,式(3.2)は,

ゴπ'は,?1。に比べ小さいことから,

?1ε3?'331ヨ
'1πe^^

となる。ナ吠厶の頂角をαとし,光を最小編角に入れると,

(,'m,k)=

ム

(3.4)

となる。とこでπ.=π0,π3=πb 三.=五とすると式(3.4)は,

(3' 5)

1 1

(π。十ゴケ.i)、Ξ=元三+"開

1071

55 C

(示・一小一吋H←一..司ず→

(子"".)ー゛一升(戸・"'゛)吋司

図 2.フヒステリシスルーづの温
皮変北

Temperature dependence

On hystetesis }0OPS

r股

0

?'1旦

となる。

今, r開について吉えると, r認五の効果は之が舳に沿って偏光した

光波に対する屈折率を変北させ,それは,π。からπ。十ヨπ。になる。

式(3.5)より

δ:最小偏角ととに

π:づりメ△のまわりの媒体の屈折率

式(3.8)を微分し,三δ=θとおけば偏向角θは,

(3.9)

6fc

πesln -ー=?1Sln ^(古+α)

(3.3)

Sto.胎Bao.部Nbo06単結晶の電気光学効果による光偏向・池尾・武藤・粟津

となる。

ここでα=30゜,π=1(空気)とすると式(3.9)は,

θ士「0.643ゴ冗e

π。 f部の値は表 2.1 より引用し,

電界Eを kv・cm-1て・表わすと,

θ'辻0.52五

2Sln 、

θ=^二■二●^ー^ニーU?1e

、V・・・・ 0抑0(・・,)

(3.6)

(3.フ)

となる。

3.2 測定方法

SrlBaa一御N、0。結晶を用いた光偏1司を行なうとき最も大きい偏

向角は, r詩係数を使った時である。それは, r認係数が,他の二つ

の独立な係数η3(=乃D,η0(=r矼)よりずっと大きいからである0

図3.1 は,帝占晶を頂角30゜の二等辺づりズムにカヅトし,光学的に研

(3.8)
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ExpeTimentalsetup of Ⅱgl〕t beam deflection.

0.6328μ, He-Neレーザを用いた。偏向度測定装置のづ0ツクダイヤグラム

を図 3.21C示す。

二つのとつ(凸)レンズf.,f.で光ピー△を拡大し,アテネータで光源の

強度を調飾しボラライザーに通し,その偏光方向をナ吠厶のC軸に平

行にする。づりズムは,光ビームに対し最小煽角に位置させ,ビームの

焦点位置にスクリーンを置き,レンズで拡大し,マイクロメータで移動距離

を測定する。マイクロメータの最小読み取り目盛は,1μである。

3.3 直流電界の偏向角θ(空気中と絶縁油中)

直流電圧をかけ,偏向角θを測定すると,図3.3 のようになる。

図の番号に従った順序で測定を行なった。式(3.11)によるθの計

算値は,点線である。得られた偏向角は,期待されるように大き

い(詑)が,電界が 2kv・cm-1 をこえると,電界三に比例せず飽和

する現象が見られるaX助。との現象は光打引牙のためではな仏かと

推測しているが,その原因を明らかにするには,今後の研究を待た

ねぱならない。電界の極性を逆転すると,式(3.11)よりθの符号は,

マイナス忙なり,マイナス方向に編向するはずであるが,0.5kv.cm-.

をとえると,偏向のブj向は,元にもどる。とれは,図 2.7 のヒステリ

シスルーづからわかるように,他の強,誘1副本, LiNb03, LiTa03 など

と比較すると,抗電場(三C)がリP常に小さいために,内兆分極 PS

の極性が容易k逆転し,そのために r認係数の極性、反転する。そ

の結釆θはづラス 1Cなり,偏向はほとんど・一方向のみになる。得ら

れた偏1司「r」は,5.751【V・cm-1 で 2.11n凱d て・あった。

空気中では,屯界が 6kv・om→をこえると,ネ'品の表向に沿っ

た絶緑破壊を生じ,結品にクラ,,クが入るととが多い。そこで絶緑油

(信越化学 KF ・54シリコーン)の中にづりズムを浸し,さらに商電界

での実験を行なった。図3.4 は冬温度(22~35゜C)での偏向角と電

界の関係を示す。絶縁油に浸しても空気中とほぽ同じ大きさの偏向

角が得られたが,絶縁油を入れるガラス容器のために,少し散乱が

生じた。
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図 3.4 偏向角の温度依存性
Temperature dependence on deaection an宮le (in air and oiD

偏向の温度依存性は大きく,28゜C をこえると計算値よりもかな

り大きいθが得られる。とれは,式(3.フ)から屈折率変化ゴπ.は,

π.の三乗に比例し,π.は温度に住q手して火きくなることから明ら

かである。空気中と同じょう忙高電界になると飽和現象がおとり,

スボ,,トのひずみが大きくなる。 35゜C 以上になると,かなりの商電

界主で計算値をうわまわる偏向角が得られるが,スボヅトのひずみが

大きく,時冏とともにゆらぐ。との湿度になると自発分極のドメイン

の変化が大きく,安定しなくなるためであろう。 30゜C のとき 10.5

kv・om→の電界で4.4m捻d の偏向角を得た。

3.4 スポットの位置と直流電界

図 3.5 は,空気中において,{'=10omm, f皀=250mm のレンズ

を用い,ι=1310m に焦点を結ぱせた時,室温28゜Cで実際のスポッ

トの移卿ルスボット形状の電界依存性を示すものである。1はボ]ル

グしていない結晶に初めて電圧をEm川した時の状態を示す。 50OV

をとえると,急速にスボットが移動をするのは,とれまで分極の向き

が,一定していなくて,この電圧でマルチドメインが,単分域に移行す
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るためである。電圧を 0 に戻してもスボットは元の位置よりずれるの

は,電圧印加1前後でドメイン構造が変化しているためである。 2 は,

電圧の極性は同じで,再び電圧を印加した時のスボットの動く様子を

示す。 3は,電圧の極性を逆転した時の状態であり,偏向角は,

750V までマイナスプj1司,との電圧以上になるとづラス方向になる。

4は,極性を逆転(1,2と同方向)し,電圧印加のサイクルを一回

行なわせたあと,再び電圧を印加した時のスボヅトの移動である。図

から明らかなように2と4は,全く同じスボヅトの移動距酢を示し,

逆転させたことによる膨料はない。 1,2,3,4 を通じてピームの

ひずみが顕著に表われていないが,これは光ビームの口径が約2mm

と小さいためである。しかし 3kV 以上になると光ビームの強度が

減少しピーム径が広がる傾向をしめす。 1の時は,ボーリングを行なっ

ていない結晶に電圧を印加したので,50OV~750V で単分域北が

進むにつれ,ビーム形状が横1て広がり,約4kv く、単分域化が終了し

ているのではないかと.思われる。

図3.6 は図 3,5 の場合より,ナJズムに対する光ピームの入身,1光

径を大きくとり,1川折によるビームの広がりを抑え,スグトン上での

スポットサイズを絞った時,スポヅト形状の電圧依存性をJ"べたものであ

る。いずれ、各電圧に設定したのち,2分おいてスボットの形状が安

定した時に蹴影を行なった。.用いたレンズの焦点距誹は,{1=70mm

fo=250mm,しは 140cm にとった。 1ではほとんど電圧ICよるス

ボットのひずみは観察されない。2は1と電1上の極性を逆転させた場

合であり,1kV 以上になると,スボ.り卜の形状が徐々に変わってい

く。これは分極が反転し,単分域北が進んでいるととを表わす。し

かし電圧を解放してもスボットはひずんだままである。 3 は2と同じ

極性で再び電圧を印加した時の状態を示す。電圧を増すと,さらに

ピームは縦方向にのびる。4は3と電圧の極性を逆転させた時の状態

である。この電圧をこえると冉びスボヅトは,ドメイン榊造の変北と

.乙,]一'ノ'一婁、、ψ
^J'、 J「÷、、゛

こ ノニ j,

ゞ■、一郵'●ι゛

;J/.J

^

ともに大きくかわる。 5は4と電圧の極性を等しくして再び電圧を

印加した時の状態を示し,スポヅト形状は,ほぼ正常にもどって 1と

同じ状態になる。しかし 1に比較して4は,電圧に依存するスボ・,ト

のひナみが大きく,1の場合とは少し異なったドメイン構造に変化し

てぃると思われる。特に3と5は仏ずれも自発分極の向きを逆転さ

せたあと,再び電圧印加した状態であるにもかかわらず,ビーム形状

に大きな述いがある。との原因は今のところ不明である。

3.5 交流(60 HZ)を用いたときの偏向

この場合,3.3節で述べた直流電界の時と同程度の偏向角が得ら

れる。 3.3節で述べたように直流電圧の極性を逆転して、ほとん

ど一方向のみの偏向しか得られないように,交流で、同様の現象に

なる。交流の場合,スボヅトの原点位置がシフトするが,とれは誘電

体損失による温度上打・と老える。

3,6 交流に直流電界をバイアスしたときの偏向

3.3節,3.4節で明らかにしたように,直流または,交流を用

いると偏向は,ほとんど一方向(づラス但のにしか得ることができな

い。この欠点をなくナるKは,抗電場以上の直流電圧五D をパイアス

し,五刀以下の交流電圧五'を印加すれぱ(分極の反転を抑え,交

流電圧を印加する)両方向に偏向する。とのように行なえぼ,誘電

休損失による梨野6生力誹髪和され,原点のシフトは生じなかった。

3.7 組み合わせプリズムを用いた偏向

三個のナJズム@=9.5,9.6,8.75mm)を用い,空気中で二佃謡週み

合わせた時(ι=9.5,9.6mm),三個組み合わせた時の偏が野司を測定

した。厚さが述うために三個組み合わせた時,同じ電圧に対して3.5

倍になった。最高4,5kV において 6.5m稔d の偏向角が得られた。

3,8 解像度

熊点面上における分鰯殉をは,最大偏向角と副折による光ビームの

広がり角βによって決まる。それは,
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Positions of spots in di{ferent electric fields
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図 3.7 組み合わせづりズムによる偏向角と電正の関係
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となる。ととに W はづりズムの口径である。

図3.8 のような組み合わせナjズム偏向器(実際忙は,分極の向き

がそろってしまうために,各づりズムを誹さなけれぼならない)では,

偏依」角ψは,φ=16ゴπ',式(3.フ)より,五=10kv.cm→の時,

ヨπ。を計算する巴, Jπ。=8.15×10→,Φは 0.13 mねd となり,10mm

のづりズムの口径を全部利用できるとすると,式(3.14)からⅣπバV

=1,600スポ,りト/cm となる。

今回の実験では,用いたビーム径は約3.5mmであるのて・式(3.13)

より,β三10.23m凱d となる。 5kv・cm-1 の時,図 3.3 の理論曲線

より傭向角は 2.6mmd,よって11点の分解能となる。笑際kは,

27゜C において得られる偏向角は,1.9m凱d であるので,約8点と

なる。実際に写真上で識別できるスボ四卜数は,図3.9 のように5
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点あるφは6点である。絶縁油の中で,10kv・cm→まで電圧を印

加すると,5.1m捻dの偏向角であるので22点のスボットが得られる

が,25~26゜C で実際に得られた偏向角は 2.8m照d であるから,12

スポヅトになる。写真にて融別できるスポットは,8 ないし 9点であっ

た。ナぱ厶を二個ならべた1時図 3.9 の(めは,仏)に比べ,スボ

ツト問の冏1鞆は紗四倍になっている。図3.10 は,交流(60Hりに

直流電圧をハイアスさせた時の偏向の状態を表わす。との場合,原点

に対し左右対称k偏向しないのは,高電界においては,偏向伯力鞭包

利する現象があるからである。

4.むすび

SBN結晶を作成し,その"ルⅢ辧渚性質 U爪折率・誘電率・キュリー

温度・抗電場・,'係数)およびづりズ△による偏向性能を測定した。

突際に偏向させたととろでは,ネ古品の光学的均一性(主として,

ひずみ・ストリエーション)にばらつきがあるとと, i哉充パイアスをε川川

しなけれぱ,一方向のみの備向Lか得られないこと。偏向の温度依

存性が大きいことなどがψ拓企になった。とれらの現象のうち原因の

判明しない点込あるが,今後の研究において明らかにする子定であ

る。

との研究を進めるに当たり,種々右益なご教示をいただきました

東京大学工学部,青木昌治教授・多田邦雌助教授・村井徹氏に深謝

いたします。
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Mechanization and automation of casting is Telatively easy and eHective in case of quantity production, so devicesforthese ut oses

have 、een developed and put into practice {or many years. By this practice Mitsubishi has gained much effect ln the mass producHon

Of sma11 motots、 However, in sma11 and job-10t production, various restrictlons come in and hampeT economical operatlon ofthe devices.

A壬ter aⅡ 11and w'ork is mostly appHed to t11e ptoduction. TI)e work in Mitsu、isbl involves rela6Vely 血any types but smaⅡ Uantity

Productlon・ How to tationalize the pTocesses was a pTO、1em lmposed to the engineeTS. The company has 、een taklng palns in the

Study on aU加matic casting with an objective of sma11 and jo、-10t productlon and has borne fruits of the rationalization by com、ining

new molding Hnes provided with aU加matic pattern exchanging arrangements, centTalized control system of low {Tequency induction

furnaces. TI)e rep0丘 is made on tl〕e outlines of tbe development

多種少量生産を対象とした自動鋳造ライン

田中敬一*・外山隆*.干場俊昌*

Na三oya works

Automation of sma11 and Job・10t production

Processes of lron castin8S

Keiichi TANAKA ・ Takashi TOYAMA . Toshirnasa HOSH旧A

鋳造作業の機械化,自動北は大量生産の場合には比較的早くから

開発され,突用化されて多大の効果をあげている。当所の場合も小

形電動機の量産部品はシェルモールド法の採胴と機械化により合理化,

省力化の効果をあげている。

一方多種少量生産については種々の制約から自動化が困難であり,

相変わらず人手を主休にした労倒集約作業が行なわれているのが現

状である。

当所の主要生産機種である電動機は,需要者が悲ずしも最終使用

者だけでなく,むしろ各種機械の製造者であり,しかもそれが最終

製品でない屯のが多く,客先の要求する仕様、用途Kよってまちま

ちである。とくに楴造部品である鋳物の形状に治いて種々の、のが

要求される。したがって標難品の抵かに多種類の特殊品があってど

ちらかといえぼ,多種少量生産形態の、のが多い。とれらの多種少

量生産をいかに合凹!化するか力諄県題であった。

そとで数年前より多種少量生産を対象とした白動鉾造システムを検

討してきたが,その成果として旭工場の自動鋳造設備が完成したの

でその概要を報告する。

1. まえがき

UDC 621.74 ; 691-5

2.対象とする製品

表 2,1 に新設備の対象とする製品の内容を示づ・。

抵か昇降機・冷凍機・電氣加工機1存の部品も含まれ,

型を使j打している。

3.1 模型交換の自動化

多種少量生産の自動北を老える場合,一番問題Kなるのはひんぱ

んな模型交換によるロスタイムの発生である。自動うインを設置した

各社の実状を調査してみると,これまでの設備が大量生産をヌ寸象と

してきたため型交換に対,、る配慮がなく,型交換のたびに15~30

mm のラインストッづを行なっており,当所のように 1日に十数回の型

交換を行なう必要があると,機械のか動率が著しく低下してしまう。

とのため冑動化の前提として型交換の自動化,しかも造型サイクル内

て、のクイックチェンジが必要である。

そこで型交換方式の研究を種々行なったが,結論として 8ステーシ

.ントランスファ方式の造型機の構想を得るにいたり,型交換自動化の

突用化に成功した。

3.2 新しい造型方式の採用

電動機部品の造型においては,

(1)フレー△円筒状であり,鉾型が深くなると同時κ中子を使わ

ないので島、深く,造型時の型抜きが困難である。また深い鋳型の

かた(竪)面の硬度を_上げるため,ジョルトおよびスクィズを効果的に

行なわねぱならない。

(2)全閉外扇形ではフィンがあるので型抜きがとくにむずかし

く,砂の充てん性とと屯に粘り強さも必、要であり,砂の性質に特別

な配1愈が必要である。

(3)小形冠動機では美麗な鉾膚が要求される。

(4)専用機で加工されるので,きびしい寸法精度と品質の均一

性が蟇求される。

これらに対し,従来はシェルモールドによる量産品を除いては主とし

て山砂を用い,手動のづヨルトアンドスクィズマシン巴コンベヤを組合せて

生産を行なってきたが,山砂は充てん性がよく,鋳膚も良好である

が,強度がないためワインや島を成型するのに押上げ板や吊り環を

用いていた。また強皮のある合成砂を用いた場合は従来の造型機忙

よるジョルトとスクィズではその効釆が乏しく,むらのある鋳型しか

得られなかった。

3.新システムの特色

(1)対象製品

表 2.1 製品の内容
Specification of product5.

生虻U / 1

製品単玉

材 質

耐動機部品,昇降纖部品,放靴および電解加上機部品,冷

凍機部品

約 310 科i類

15 個ノj]~?.000 捫/打

】.1]{g~110kg

FC 15, FC 20, FC 25, FC 30

*名古屋製作所1076

電動機部品の

約310種の模

三斐電機技報・ V01.46 ・ NO.9 ・ 1972
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それゆえ今回の計画では合成砂を用い,高圧造型法を採用した。

高圧造型では従来の 2~3k創om0の圧力にくらべ,1田熔km0以上

の尚圧力でスクィズするので,高強度,高密度で均一な鋳型が得られ,

寸法精皮が胎K,鉾眉のよい引け巣など欠陥の少ない鋳物を作るこ

とができる。さらに当時国内で一般K見られる高圧造型機では高圧

スクィズのみであったが,当所のような製品の場合,実験の結果,フィ

ンの開の砂の充てん性,フレームの鉾型のかた(竪)面の硬度を上げる

ためジョルトの併用が必要であるとの結論に達し,計画当時の国内で

はあまり例のなかったづ.ルト付き高圧スクィズ方式を採用した。ま

た深い島を容易に離型するため,反転ドロー方式を採用するととと

した。

3.3 EDP による工程計画

300種以上の製品を対象とし,とれらは材質および単重が異なっ

ている。造型機は3種類の模型の組合せで,とれらが順次造型され

るシステムなので,工程計画の立案忙あたっては次の要素を考慮K入

れなけれぼならない。

(D 3稙類の材質が同一になる組合せ。

(2) 3種類の平均溶湯所要量が炉の出湯能力にマッチすること。

(3)客先要求納期とスケジュールとの調和。

(4)外注中子のりードタイムと負荷調整。

(5)短納期割込み品に対する老慮。

これらをチ作業で行なった場合は,ぱくだいな時開を玄、要とする

ので,工程言卸珂および中子やはつり仕上げ作業の外注への発注業務

も含めて,コンじユータによりこれを処理させている。図 3.1 にづ0セ

スフ0ーチャートを示す。

3.4 多材質,溶湯所要量の変動に対応する溶解設備

造型、に程において3種類の型を組合わせても溶湯所要量の変動は

さけられず,採業中材質チェンリ、造型に合わせて的硴に行なわなけ

ればならない。このためフレキシビリティのある溶解設備が必要である。

この点から3J'の低周波誘導炉の交互"_1湯方式を採用した。すなわ

ち低周波炉は成分羽整および湯沸のコント0ールが容易であり,保温

屯できるので造型ラインに合わせて柔軟性のある操業ができる0 と

の抵か低周波炉はスクラ.,づ使用による材'料費の低減,キュボラにくら

べ騒音,ぱい煙,村害ガスの発生がないので公害防止姓の点でもメ

リットを有する。

従来低周波炉による鋳鉄溶解では,主として商強度鉾鉄ないしは

合金鋳鉄が対象とされており,電動機のような薄肉鉾物に使われる

Fじ15ではチル等の不良発生の懸念があったが,数年前より種々実

験を重ねて十分キュボラに代わり得ることを確認したので,とのライ

ン対応として全面的に低周波炉を採用した。

3.5 悪作業環境からの脱皮

鋳物工場といえぼ,まず熱と低こりの悪環境と重労働が連想され

る抵どで,鋳物工場忙人が集らなφ最大の原因になっていた。した

がってだれでも喜んで働けるような環境を作り,鋳物工場のイメーづ

チェンジを図るため,次のような考慮をした。

(1)鋳物 1トンを作るのに溶解材料を 46~134トン,砂材料を

70~310トン運搬するといわれるが,重量物の運搬はすべて機械化

した。

(2)溶解炉では粉じん(塵),騒音,有害ガスの発生源であった

キュボラに換え,低周波炉を採用したので,煙の発生はほとんどなく,

高熱から、解放されて静かな作業環境となっている。

(3)熱と粉じんの発生個所を局所に集中し,染じん装置で姉染

している。

(4)鋳型から取出した鋳物は冷却ハンガーコンベヤでただちに屋外

へ述び,31侍冏冷去Ⅲ妾ふたたび屋内に運んて、後処理を行なっている。

(5)砂処理では空氣輸送により蒜砂や粘結剤の搬送を行ない,

粉じノνの発生源を屋外忙分離した。

(の建屋内はルーフファンにより十分な換気を行なうととも忙,

作学"野の周辺に冷風を送ってふノνい気を改筈している。
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図 4.3 低周波炉集中制御室
ContTol centet of low {requency futnaces.

炉は 8t低周波炉3基より成り,操業は集中制御装置により行な

われ,あらかじめ組まれたづログラム Kより序動運転を行なうことが

できる。炉前作業者は制御室からの指示ICより,サンナJング,成分調

整用の添加剤の投入,スラグ除去,測温,出湯作業を行なえぱよ仏。

成分チェヅクは CEメータどシリコンメータにより迅速に行なうが,チル試

験片、参杉にしている。データは集中制御室に集められ,ノモグラフに

より直ちに加炭剤,合金鉄の添加量が決定され,炉前作業者に指示

される。

小湯は3炉交互に行なうが,炉のν3 を出湯し,その闇に他の2

炉で溶解が行なわれている。出湯が終わると2βの残湯に材料をチ

ヤージして溶解が再開される。1炉が出湯を完了した時点では次の炉

がⅡ_1湯できる状態になっており,述続的に出湯を行なうことが可能

である。図4.4 に溶解のサイクルを示,、。

地金の運搬,配合,装入は材'料供給装置忙よりすべて自動的に行

なわれている。奘入サイクルは3分まで可能である。地金は電気銅板

く,、,銑ダライ,返り材で,せん(銑)鉄はまったく使用していない。

4.2 造型設備

造型機は 8ステーシ,ントランスファ方式で,3種類 6パターンが三つの

シャットルと三つの送り装睡によりトランスファされながら造型される。

図4.5 にその概m奔を示す。図4.6 はタイムテーづル,表 4,1 は造型
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184

96

フ?

2,0卯kg

5,60ok耳

80ok宮/回 X3回

15min/80okg ・1,52σC
9min

27mm (3炉による逹銑出陽形武)

最大3m血/サイクル
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3.出湯能力

j容育早

OFF TIME

出湯
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4.炉の利用率
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図 4.4 溶停苛栗業サイクル
Operation cycles o{{urnaces
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⑱

①第 1 ステーシ,ン(わく合わせ) ⑩第10ステーシ,γ

⑪第11ステーシ,ソ②坊?ステーシ,ソ(砂人れ,ジ0ルト)

⑫第】2ステーシ"ン③第3 ステーシ,γ(スクざズ)

⑬第1シ十ツトル④第4 ステーシ,ソ(砂かき)

4,第 2 シ十ソトノレ③排5 ステーシ,ン(返転機)

⑮第3シ十ントル⑥第6 ステーシ,ン(型抜き)

⑦第フステーシ,ソ(反転機) ⑩第1送り

⑧第8 ステーシ,ン(模型点検) ⑰第2送り

⑱第3送り@第9ステーン,γ

図 4.5 8ステーション自動造型機

Layout of 8-stations automatic moulding machine

機の仕様である。

型の交換は次のようにして行なう。 3種類の模型は,それぞれ所

要個数にづりセ,,トされたカウンタによりカウントされ所要個数が鋳造

完了すると,その信号により第 6ステーションから第10ステーションを絲

て外部へとり出される。一方,第 9ステーションに待機していた新し

い型が第 1ステーシ.ンへ送りとまれる。 3種類の型も連続的{て交換

することもできるので,材質が変わる場合でも問題ない。炊K使用

する型は第 9ステーシ,ンと第 11ステーシ.ンとの問にセットしておけぱ

よい。図4.7 にその状態を示す。

造型機の制御は,型白動交換も含めて無接点りレーを用いたシーケ

ンスコントロールを採用している。
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ステー

ション

NO
名

空力く;肌!1

称

テーフル

NO.1送りクランプ

NO.]送り

動イ乍

ローラ

ON

OFF

テーフjレ

UP

DO、ヘ,N

ジョル 1、インレット

2

5

OFF

ショル1

]0

砂入れ

DOWN

砂供給

UP

DOWN

15

NO.1シャソトル

ON

OFF

20

エアフロー

ON

3

FF

スクイズ

ON

OFF

25

ラムシリンダ

OFF

エアプロー

30

4

テープル

ON

35

砂かき

OFF

エアブロー

UP

DOWN

40

テープル

ON

OFF

45

UP

クランプ1

DO、VN

5

クランプ2

Sec

ON

反転機

OFF

NO.2補助送り

UP

DOWN

N02送りクランプ

表 4.1 8ステーション自動造型機の仕様
SpecHications of 8Statlon automatic
mouldlng macl〕ine

ON

OFF

NO,2送 0

ON

OFF

正転

NO.3シャットル

与^

逆車云

鉾わく"イス

迅型述堤

ジコルトΥμ五

スク'ズ庄力

型抜き

制 御

6

レペりンウ

0

パイブレータ

F

フラスコクランプ

F

800γ700×316/315

60 !乎夕11

1,50O Rg

最火]0上g/CΠ10,セグメソトロッド方式 1

反転ドロー

無接点りレーによるシーケγス制御

テーブル

NO.3送 0

反転機クランブ

7

表 4.2 スクィズ圧力と製品重量の変化
Relation be加een squeez pressure and

Ivelght of casting

反転機

^.^

1'1●一一司〒・ー・詞'-1
1-Pン11--11 i-

D

エアフ'ロー

WN

離形剤散布

8

NO.2シャソトル

F

ON
OFF

キャリジ規制

正連云

図 4.6 造型機のタイムテーづル
Time tal〕1e o{ moulding macl〕ine

造型された型は鋳型硬皮95以上を示し,ジョルトと高圧スクィズの

効果が出ている。このように鋳型の強度が大き゛と注湯時の湯の圧

力や鋳鉄の黒鉛化による膨張に起因する鋳型の変形がなく,寸法の

正確な鉾物が得られ,またいわゆる張り気がないため引け巣不良も

著しく減少する。表 4.2 は同じ椣型を捌い,スクィズ圧力を変化さ

せた場合の製品重・耻の変化の例を示したもので,スクィズ圧力が低い

と張り気で重量が増すことがわかる。

鋳型は中子そう入後,型合わせを行ない注湯する。注湯後冷却さ

れた鋳型は砂と鉢造品がパンチアウトされ,シェークァウトマシンで砂がふ

るい分けられる。製品はハンガーコンベヤ忙積込まれ,冷却されながら

後処理工程へ運ばれる。空枠は内画および端面掃除機により消掃さ

多種少量生産を対象とした自動鋳造ライン・田中・外山・干揚

逆庫云

C-

テープル

ON

OFF
ON

OFF

堂'

4.3 ユニ,,トサンドの性質

Properties of unit sands

1079

ON

趣

圧縮強さ

通気皮

水 分

OFF

D W、

れ,ふたたび造型機へ供給される。

4.3 砂処理設備

砂は生型合成砂のユニ汁サンドであるが,要求

される特性として,

(1)深い島を中子なしで造型するため十分

な強度を持つとと。

(2)特にフィンのある製品の場合,充てん

性がよくスクィズすると粘さが出るとと。また表

面安定性のよいとと。

(3)鋳膚をよくするため砂の細かさ。

(4)モータフレー△では砂の崩壊性。

(5)その他通気性など。

がある。とれらの特性を満足する砂を得るため

種々テストを重ねた結果,骨'材としては粒形が

よく,100メリシュeークの比較的細かい浜砂を使

用し,粘結斉1ルしては低水分で強度が出,崩壊

性もよい Ca系べントナイトを用いている。しかし

このべンけイトは耐熱性に問題があり,すくわ

1.3~1.7 Rg/cm?

120~140

2.8~3.5%

碇糞、声
、、X"弓゛
^嚢絵

バターンチェンづ裴赴付き自動造型機
Pattern CⅡ'culatlon.
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図 4.9 注湯ライン

Pouring area.

れ不良等が出やすいので,ク,ション斉1ルしてでんぷんを添加してい

る。

表4.3 に砂の性質の1例を示す。砂の性質は製品の形状,重量

等忙より変化させているが,従来の砂よりかなり高強皮の砂となっ

ている。

砂処理設備はモータ容量75kW のサンドミル 2台を中心として構成

されており,ユニ,"サンドの場合,砂の温度が上ると型抜きしにくく

なり,また造型後砂型の 1ツづがぽろつくなど不良の原因となるの

^

癖聖'

ー.^

ン

図 4.10 製品巴ハンガーづラスト

Products (m0加r 丘ames) and S110t l〕1asting machine

で,とくに砂の冷却を考慮して設計した。同収砂の課座としては7

珂の測定て・33゜士6゜C 改U品26゜C)程度となっている。

4.4 後処理設備

製品が種々雑多であり,次々と変わって運ぱれてくるためと,フ

インなど割れやすい形状の、のが多φので,自動化がむずかしくな

つている。設備としては熱からの開放に重点をおき,シェークァウトか

ら出た赤熱状態の鋳物は,冷却ハンガーコンベヤにより屋外で3時階U令

却されたのちコアノ,,クァウト式ショワトハンガーづうストにて砂落しされる。

鋳張りはつり作業は外注に出している。

5.むすび

以上,多種少量生産の合醐化を目指して設置した自動模型交換装

置付き自動造型ラインと低周波誘導炉を組合せた設備について紹介

した。自動模型交換装置により多種少呈生産でも造型ラインのか動

率を確保でき,ほぽその目標を逹成した。しかし多種少量生産なる

がゆえに自動化が困難であり,合理化のおくれた作業がまだ残って

いる。それは中子製作であり,後処廻!作業である。中子製作は,現

在行なわれている各種製作方式では主型以上に自動化が困難であり,

一方,砂落しやはつり仕上げなど後処理作業においてはさまぎまな

形状,仕上げ内容忙対して現状では人1矧畿術に頼らざるを得ない状

態である。今後多種少量生産の合理化を完成させていくためには,

とれらの課題ととり組んでいく必要があるものと杉えている。
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Regarding t}〕e ]atest electr】C P0訊,et enleTprlse tl〕e scale ]〕as enormously enlarged and l}〕e operatlon }〕as turned t0 1]1gh degree so

much that intToduction of power system con杜olis considered necessary {tom the vlewpoint o{ overaⅡ management. Mitsul〕ishi l〕as

Worked out and put to pTaclice for these ye且τ electric power system contTol equipment (MELPAc seties) t11rough t]〕e technique o{

Wired logic. Now t]〕e company l〕as made a {urtl〕er step {or 11〕e l]ettetment of the equipment l〕y employlng mini computeT as uniYersa}

Sequence contr0Ⅱer, which perfotms every function of MELPAc seTies. The new deve]opment is caⅡed e]ectTic powet system Conl・

Puter contr011er (MELPAC-50の, tl)e outlines l〕eing introduced }〕erein

電力系統計算機制御装置(MELPAC500 システム)

K0わ3 Vvorks

Computer control system for Electric power Enterprise
(MELPAC・50o system)

Hideto NAKAGAVVA ・ Tsuneo YANO

Ikuo YAMADA ・ Toshihiko TSUJI

Hisashi NAGAMACHI・ Makoto TERADA ・

Head offjce

長町恒資*・寺田

電力系統制御奘楓として,従来突用北されてきた MELPACシリ

ーズに代わり,最近発達の薯し仏ミニコンビュータを使用した電力系統

計算機制御装羅(MELPA0500システ△)を開発したのでその概堕を

紹介する。

まえがき

電力系統は,近年大規模化の一途をたどっているが,需要家へ高

品質の電力を問断なく供給すること,大規模系統を経済的かつ安全

に運用するととが同時に要求され,従来の機器単位の制御から系統

全休をシステム的見地に立って制御するととが必要となってきてい

る。すなわち,系統を橋成する各種給電所・変電所・発電所・送電

網を一体化し,システム的見地から運汗猯川御する部分と,これらを分

北させ佃別に運用制御する部分との協調の巴れたシステム,いわゆる

総合系統運用制御システムが必要となってきたわけである。

従来,当社の製作してきた電力系統制御装置(MELPACシリーズ)

は,後者に相当,、る機能をもつ専用機(ワイヤード0ジヅク装置)である。

その概要を表2.1に表す。

最近の系統制御奘置は,

(1)系統の大形化複雑北に対処する制御の高性雄北,高信頼度

化に対処できるとと。

(2)系統の発屡により影縛を受けない商効率の設備投資である

とと。

(3)系統操作要員削減に伴う運転・保守・点検・竹力化忙対処

できるとと。

(4)建屋縮少のためのコンパクト化に利すること。

を1苅足する力向へ発屡しつつぁり,従来の専用機を必愛忙1心じ蛇列

的に設躍してゆくことに若千1剖題があるように思われる。そこで従

来の裴蹴のもつ機能をそのままに突行でき,かつ1.記の優求を減足

する装置として,ミニコンピュータを}心JHすること力L杉えられる。

以上の観点から,前述の個別運j"制御する部分を分担するものと

して変電所を中心として設置される確力系統計算機制御裴置(MEL

眞*.ヰリΠ秀人*・矢里卜1亘雄*

山田郁夫'畔・辻俊彦"

UDC 69]、 311.1

2 MELPAC・500 システム開発の背景

6SI.326

リレー.しゃ断器など冬種機噐の勘竹.を塒刻臘に祀鉄ナる 1
肉動監智裴

SA八1
羅

だに仙川される裴置 1

-1-・1-ーー 1

表 2.1 電力系統制御裴羅 MELPACシリーズー覧
List o{ electric po、veT system contTOI MELPAc seTies

・-1・・1 ・
変電所自動

復旧装殴

PAC-500システム)を開発した。 MELPA0500システムはすでに火力

発電づラント,鉄鋼づラン1、'穿で多くの災禎をオjする制御川計井機き遵

人し,下記の条件を淌足させるようぢ応:し開発した。

(1)従来の]、W11奘確ではできない複介北を行なうとと。

(2)従来の専用装蹴のら列により生ずる靈複を省き,小形化を

図るとと。

(3)従来の専炯奘灘以上に機能設定等の変更が幽山であるこ

と。

(4)従火の系統制御裴過(MELPACシリーズ)がもつ特長はその

1081

'.,_,,電力系統に力゛て需給バランスが茗しく不平衡になった場

1 給パランスを保って,雄力系銃の運松を安定化ナる裴皿

1 変鐙所に停耐粁故が発止した場合K,所定のプログラムに
1上って主ず那故の状況を正確には握し,それに最適む復

1眺師脚垳粉如

火力系統分

凱奘置

1 汎故時,内宗系織の需給のパランスを裁算L,できるだけ
負荷測算制1 少ない負荷制纓で重変負荷に安定した鐙力を獣羚し,常時1

~ 1 -_、『。・・・・・・・゜ 1
御共豊 1は受靴鼈力が契約雄力を超過したいよらにデャン1井団御を

^^^^^

1 1変電所U線施圧と変圧器パγクを通過する無効磁力が斯定
{附圧無効雄 1 1の範囲内におさまるよらに,変庄器のタ,プおよび調相設11力柳難引装羅 1備(スタティクコソデンサ,シ十ントリアクトル)を制御
ー"'1-・都 1

SSA

1 周波数が異常κ低下した場合に,分離系統の需給アソバランスがいちばん少なくなる地゛,で系統分離を行たい,詞時

1",腿即朧ψ一ー"加愁0-力が脱港するのを防ぐために,分敲系統内で必要な負荷制

1 限を行ない儷時に需給のパフyスをとる裴置

*神戸製作所獣本社

要



まま備えるとど。

すなわち,幻商信頼性め商拡張性 0)保守運転容易

d) 1ヨ動給確システム上ミ,^i介容易等の特長五ljするとと。

(5)従来の確力川制御保護装脳と向様な備造で,役鎧場所,,没赴

力法に1村刈な制隈がないとと。

(6)コンじユータの導人にW1し,仙jリ占側ではノV雑なづログラミング

作業を行なう必喪のないこと。

三髪電力系紕計算機制御奘置(MELPAC・500システム)は,

(1)小形商性能制御用計算機(MELCOM-350-5F 略称 M-5

F)を中心と,'る計算機システムおよびインタフェースから成るハードゥ1

ア(MELPA0500 システム)

(2)上記システム制御運用するソフトゥエア(SPA0システム)とから

成る。以下にその概要を紹介する。

3. MELPAC・500 システムのハードウェア

木システムのハードゥエアは,すでにづロセス制御用として笑結のある

MELCOM-350シリーズの一系列である MELCOM-350-5F 形制御

用計鉾機システムを中核としている。とれに, MELCOM-350シリー

ズの経験を生かして整備された周辺機器と,従来の電力系統制御装

置 MELPACシリーズ(専用機)の製作経験を基に設剤'したインタフェー

スとを組合わせたものである。その構成を図3.1 に示す。その概

略仕様を表3.1に示す。

入出力変換装置およびサージ吸収回路は, PT回路, CT回路,し

や断器,断路器等の系統状態を適当なレベルの信号に変換して,計

表 3.1 MELPAC-500システ△概略イ上様
Speci丘Cation of MELPAC-50o system

、勺

( 1 )入11こLC0八1 350 5 F ;1避御川,斗 17 鵬シスナι、

( a 〕小,k蔽算処凹]塾1殴■上び 1'祀憶R1謡

( b)ブυ,セτ人川 11R1誕(rヲ制剃生U霞)

( C ) 11dj"騰:非 α都,11御裴放)

(2 )インタフェース;Ⅲ

(a)入出力変換嬰超

(b)田ージ吸収回路

1」ノノ、「ミJ

成

PT

シ'

(1)人

( a )

( b )

( C )

(?)出

( a )

( b )

戸、一刀斤、ヲ「、、'、、一「

力

PT

CT

DC

力

DC

DC :

",,,」 1、フニ

V

110V

5A (または】 A)

】10 V O.】 A リ"明可能無雄圧按.,1J

怖

電源

1式

1弌

1式

SSX

110V O.5A

】2V 3 kΩ

構

1式

1式

(1)染

(a)鋼板製垂註口立形

( b)幅 70ommX商さ

(2)周辺機器

別衣による

叶「「「_}^ー

W V田

}0OV 50H劾'60HZ 無停電

"OV

48 Vf

造

SS＼

明閉可能接.゛

オーフンコレクタ

WH

ValH

SSN

0) 入力部,出力部,電源部外部接裁端子一恬丁ース問 AC 2.00OV

商用燭波1分問

置路一括+ケース問 50OV メガで 5MΩ以上( 2 )

X/D

、^{:訂凸

ゞJ、寸ケ{で菖

キュービクルタイフ

2,30omm+110mmX奥行 60omm

(土10%)約 5RVA 以下

(-20%~+30%)

(土10%)f 1特殊

ヲ;"上力

リレー

SS ＼:

テーフ

戸・山山・司

ノ寸ノシス

入力装置

「」 1

サ述コ

リレー

SS入

「'

0

入
.」

、 1

フJ

'、『;ー}『.^、十: 1 J 一] J

1 ヒ__.」

中ラ薪寅笄

ノレー

戸「戸、ー、ロ

SS＼

1

1082

タ&王靈'ミtl

、-1畔'..十^^ヨ.

ヒ_,■

父S入

」、^

入0

,

L_.ヒ.___■

痔1ヨ井1器

フーイシタハ

出カシ支臂

タイプライ

タ冉唖卸,長τ

図 3.1 MELPAC-500 システムのハードゥエア構成
HaTdware of MELPA050o system
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( 1 )
メ
、21{
訂口

ギ記憶装置

モリの

メ

寸

(2)小央演算処理装置

ク

角

'を

口

タイ

保

表 3.2 MELPA0500システム胴 M-5F 計算機システムの仕様
Specification of M-5F computet for MELPAC-50o system

プレーテドワバヤメモリ

16ビノト十パリティビソ1

4K巻Kハ6K?4K掃2K 語

0.5 μS

ありブログラム=ントロール可能(オブ .ノヨ

.ノ

信

能

ノ ク

1083

TTL IC

?進並列,負数は 2の柿数太現

2 μS

ソフトウエ丁

ソフトウエ丁

単ーアドレス
33

あり井ンデノクスカウンタ16個

相対フドレ,シソグ

問接丁ドレッシソグ

直接丁ドレ"シング

(スクラッチパ,ド 256 語)

フ?レベノし 7?点

禁止可能,禁止不能の?郁類あり
24

48 点(標池?4 点,オブショソ?4 点)

イン宇ラプト付加ユニットを財設ナることにより最火

?16 点まで拡張可能

電源割込み主たは水晶発按噐(オプショソ)

割込

内部割込みライy

外部割込みライ y

み レ

実

^

( 3 )

附

ノレ

時

雅源,現境条"・

問

ソ)

時

!札拡 ア

手11力入

( g )ノ{ノしス出力
111出 J

Ⅲ拡 ケ長

力礼川

信

?1

源

オプショy

湿

AC I0OV士10V

50、60士I HZ

確源異常怜鵬(・・次側 AC 停附,丁:次側 DC 受常)
0~50゜C

10~90 %

分

(6)周辺装置

(a)システムタ芥プライタ

印字速度

紙テープリ【ダ速変

紙テープパンチ速度

ジ

最 火字

ーボード入

(、)紙テープリーダ

読取り速

(C)籔テープパソチ

度さん孔 玉一

(d) FCタイプライタ

字速印
ビ

動

RD形8ビソト

IkΩ以下の負荷に対L 4~20mA

最火 32膚

5 ms/上、1

?、1i

]6 占

接゛

剛

解

復

コ'、

最大 128 点ししレス入力巴の合引'て0
8占

ノ(ルス幅出力,パノレス列1」」ブJ (80,40 20,10 ms)
正方向,負カリレー按点(10OVA,150V,]<)
10 ms

(5)プロセス入出力装置

(a)了ナログ入力

入力

]7 V

10μS

10μS

渚源異常復帰後の電源自動復邪およびプ廿グラム再ス

タート

ワンプノシニスタート,ストノブ,プラームクリア」

鐙源ブラームリセ yト,シーケンサオγノオブをオペ

ゴソなだ遠鯖より操咋可佐

表示(RUN. STOP. EWT, P0凡VER)

才

能

通塔付加濃置

]o lnA Ⅱ0" 0~1.5 V

ノし

数最大?,048 点 512」系/グループ,!;

4 グループ/制御奘伍

位 16 占

粕分形換

30 点X グループ数ノ秒(60HZ)度

?S 点X グループ数ノ秒(50HZ)

カレγ二, 8 レソジ(10.?0.50,100,?00,500,1ρ00.?,00の

mvx (1,1.?5、? 5)

ディジタルノ、カ(按.'1i.入力,レくル入力)
最火 1,0?4 ';数

15μS/16 1'J度

位 3?古

接点オソ"1"オフ"0"接点にかかる雄圧,類

置流 17 V,]olnA

電圧レベノレ 0~1 5 V " 0" 2.4~1?V "]"
ソースインビーグンス 80Ω~6kΩ

デ¥ジタル出力(接点出ブJ)

火 51?.亡;カ" 数

5 ms,16 ゞ1,50~?oo m5η6,'1,,力述 反

'ログラム切換え

16 'ヤ位!ね

方 式 マルチビソト,ラッチソグ,壬一〆γタリ

量 10O VA, 150V,1 A才f

ジタル1Ⅱ力(レベル出力)

数 最火 5]?1'1占

15 μS/16 」!J;

十ケ
1'

3?占

・マノしチピソ1、,ラノチングメーフノコしクタ40V式

20o mA 450 m凡V 最'司

通恬祠線を介して他の計卸機,端末装耀とのデータ伝

送を行な5

1 風線

半二玉通「'力式
SO

?0O B,]20OB

20字/秒英字,数字,片仮名

20字/秒

?0字/秒

10秒/ーソチ

1?0 字/行

可能

1台

?00 字/秒

1台

60 字/秒あるいは]?0 字/秒

最大4台

15 字ノ秒

10 字/オγチ,]?字/インチ

130 字/行,156 字/行

可恍

最大4台

20 字/秒

]0 字/イソチ

120 字/行

1台

t

入

( e )

m

ヒ

畏

キ

( f )

院
ホ

ス

( g )
さ

大印

入ード

DRタイプライタ

字速度

チツ

字大 印 数
ド入,1; 'J

1台ドリ ーグカー

速 」,
り

ノ、

ツ

( C )

出

出

最火 128 点しししス出力との介誕で)

ータチ

(b)袖助記憶奘置

丁f

平均丁クセズタ
送述

磁気ドラι、

16.7 mS 仏OH幻?o ms (50HZ)

]5K語/秒(60HZ), 12,5K 譜/秒(50H幻

3?K 語/台

最大4台/制御奘紐

ノ{りティチェック+ビプトカウントチゴノク

,汁算撥問のデータ虹;送に抽川

8ビノト赦列

接.',.】0OBj秒

雄庄レペル 10KB/砂

パリティ,再送機能イi

y

(8)デーク通1汗裴賢

(a)データ転送裴置

送¥

池送

タソカ

力【ドノ{γず・

ん孔

寸ム

ク

ツノ{容騒

タノカ イ】. f'

ライソプリンタ

字速

字

の種
.,

り時

問'戸

ラウタ

タチュソ

300 枚/分

1.000 枚

],000 枚

^

磁氣ドラム

8.4 m5 (60 HZ),】o m5 (50 HZ)

61.44K 語/秒(60HZ),51.?OK 語/秒(50H幻

?56K語/台, 1?8K語/台,64K 語/台

最大]台ノ制御装慨

ノ;りテ t チーツク十ビノトカウソトチェソク

チ

( b )

機

10 枚ノ分

500 枚

500 枚

フアナログ出力

?40/120 (カナ文字付き)行ノ分度

136 字/行揺

50/100 (カナ文字付き)類

?oms/行問

縦方向]0字/インチ,横方向 6字ノイソチ嗣

デ,スプレ寸最大3台

文字麦示力上びキフボ【ド入力

英字,数字,カナ文字

"0 字ι40 字X 16 字)

ICメモリ

ド JIS-C-6??0および ISO (カナ文字人り)

さ 13 インチ(160mmx?oomm)

ーフ色のカラー2く本

凡.

示文

刀て

速

単

ノ;ルス入力

占力

^

文字づ

ブラウン管の大き

ラ力

字の報

容

ク

(フ)補助記憶共羅

(a)初助記憶装躍 A
類1

平均丁クセスタイム

送速 0

ク
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算機システムのづロセス入1_Ⅱ力装置k加える。づロセス入川力装置は,

入力装置を経て信号を得,入"_1力制御共匙により計鮮機本休と信号

を交換する。

計算機本体は CPU およびメモリから成るが,特に MELCOM-

350-5F 形 1例御用計算機システ△(M-5F システ△)では,づレーテ,ドワイ

ヤメモリの採用による高速化IC大幅採用による高信頼度化が従来と

大幅忙異なる改良点である。

周辺機器は,システムタイづライタ,紙テーづりーダパンチャ, FC タイづライタ,

CRT,商速紙テーナトダ等が用恵池れ,それぞれ制御奘置を介して

本体または入出力装羅と接統可能である。計算機システムの仕様を表

3.2 に示す。

上述の各部分を,従来の電力盤と同様な構造の盤に収納している。

その外鶴を図 3.2 に示す。盤構成の考え方を表3.3 に示す。

表3.3 忙示すとおり,本システムの盤構成は機能別,信号レベル

別に盤が別となるよう構成しており,入出力変換器盤(またはオペレ

表 3.3 MELPA050ODステムの盤構成

Composition of MELPAC-50o series panel

ータコンソール)よりサージ吸収盤,さら忙 10 盤,10C 盤, CPU 盤と

処劇!される信号のレベルが低くされていき,試験,取扱いが容易な

ようにしてある。

CPU 盤はシステムタイづライタ(コンソールタイづうイタ)を接続して計姉機

と直接対話できるようにしており,10C 盤は入出力制御,周辺機

器制御を一括して行なっている。との2面はシステム規模に関係なく

共通な部分となっている。 10 盤σ0 ユニ."盤)は入Ⅱ_1力処E到回路

をアナ0グ入力,ゞイジタル入力等冬種信号別にユニ,,トとして収めた

カードフレーム(102_ニット)を実装しており,入出力の種類,点数忙応

じて種々自由な構成が採用できる。その例を表3.4 忙示す。

サージ吸収盤(SSN 盤)は,入出力変換噐と10盤との問にあって

サーづ吸収過大信号制限を行なう、ので,10ユニ,介に対応した構成

である。との例を表3.5 忙示t。入出力変換器盤は電力系統の諸

量(ι V, W, VAR,アF, F等)を適当な大きさにレベル変換した

入力として得る変換器電力系統機器(CB, LS, TR タ,づ)を制御,、

る忙邇当な大きさの信号を出力できるRy等を収納する部分であっ

て,とこで電力系統と計算機を絶縁する機能をもたせている。した

がってととに用仇られる変換器数は,電力系統用として適当な定格

耐最を菊するものとしている。変換器の定格の一例を表3.6 に示

す。

以_上述べてきたととろから明らかなように,本システ△ハードゥエアは

CPU 盤,10C 盤を除き,装置が適用される系統の規模忙応じて伸

縮可能な白げ'イングづ口.,ク構造を採用しており,裴置納入後の増設に

対してもきわめて対処しやすい。

また,本システムは従来の電力系統制御奘置 MELPACシリーズと

同様,通常の電力盤と同一の杉え方で扱えるような電力向けの設計

となっている。

表 3.4 MELPA0500 システム用 10 ユニットカードフレームー覧
List of lo unit card fTame {or MELPAC-50o system

朧

倫凹1判断

演訂

記誠

・ 1 内

小央演算処理装置t

上記憶奘殿

置源

俺源制御訣置(シーケンサ)

3

0

入出力制御装貿 1 11タ.'1(A/D変換器)札3辺機胤
周辺朧器制御裴置1 1
1需砥(10剛)接続'を
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図 3.2 MELPA0500システ△の外観
MELPAC-50o system.
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表 3.6

Example of

MELPAC-500システム用変換器例
Converter for MELPAC-50o system

三相電力 ,・ー・ 1・1'000 訊T

三相蕪効
電力
T-150-VAR

単相置力

SPAC-000

AC 110V

5A

土】,00OVAR

Ac nov
ZP-1

土 1%

基本プロック

5V

PT

2以下
CT

2以下

「-N三LCO:寸一350-5トマ

三 A/1

可 D/'1

/ E 、

土]%

入力会毅

系統状態量の表示

系統状態量の上下限監視

日判作成

オール発電器式

?電力計法

ゴ」^

1 "→、

PT

?以下
CT

3以下

;,'ペンーテ 1 ンクシステム

^■^^^^^

SPAC-100

ノ、刀1ιご

amp

付き

900

ルーテン

オール発電器式

3電力計法

amp

付き

CPU〆モリ

りぇ,毛フロック

リング変認噐式

SPAC-100

和と差の2乗差

L引き力式

日血P
付き

/ 1
、"ノ、

スウ・ジーーラ

SPAC-000

SP入C-200

L-ーーーー SPAC-100 (文'巨所良ξ'で仁)

L-ーーーー SPAC-20D く系ガ、安建北)

L-ーーーー SPAC・-300 (扉;虫、ヤ,フ、・七)、ノ、ノ""ノ」ニ

L-ーーーー SPAC一ζ00 (琵Σ圧

! 1

L-ーーーー SI、AC-800 (自駒事三父T己只)

L-ーーーーー SI」へC^900.、'1・メ大打 dl÷【・P"1)

SPAC-000

、」ナノ;ー,ノ、、、'"ニ、」;

SPAC-300

_ニニ

___.__」

(基不)

系、三分

CB操作

SP入C一ιOC

オペレーティングシステム(出力処1里部)

LSおV毛

、ト・.1郎劫 1翻1"、精度

図 3.3 MELPAC500システムの棚略構成
SO{twate block diagram of MELPAC-50o system

4. M[LPAC・500 システムのソフトウエア

(SPAC システム)

以上述べてきたハードゥエアを効率よく動作させ,電力系統制御の

諸機能を正雁かつ迅速に実行せしめるためのソフトゥエアを特K開発

しているが,本システムのソフトゥ1アを特に SPAC(SO{twaNP即1仏ge

for Automatic contt01)システム巴称している。

ソフ1、ウエアを^1・,心にながめた MELPAC-500 システムの棚略構成を

図4.1 に示す。図4.1 忙おいて 1点鎖線内は,いわゆるハードウ1

アシステムく、あるが,とれに基本づログラムづロヅク(SPAO00のを組合
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図 4.1 SPACシリーズの構成

Block diagram of spAc series
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三゛二1旺,1の。允込ノメ

系、翔大筵のは握

邑響三戈力、

YES

卓瓢{時

;曼1千すべさか

ゞ0
斗三,:劃}

む11、は'J クェスト

きフ1ている力、

＼0

YΣS

Jア,、,る÷毛欽三七1§,【11
;尋十二を1予むう

SPAC一Ⅸ刃

平忌跨

ノ,曼イ乍キニ丁なってよい

Y上S

SPAC-200

オフライン

1丘テープ

リクエヌ、ト丁金加

系抗恬蝮の詮込冉

系キえ状能の推捉

0、

キ〒チ斥

図 4.2
General

XO

積重ねによってできあがるビjレディングづロヅク構成となっている。その

機能一覧を表4.1 に示す。

4.1 SPAC・000 基本プロック

SPAC シリーズの構成をより具体的に表わしたものを図4.1忙示

す。

入力処理部としては, SPAC-000の中に系統の電圧・電流しゃ断

器の開閉等の系統情報・系統事故等の系統割込み,運転員からのり

クェストあるいは計算機内部に発生する諸状態を告げる内部割込みを

受付ける入力処理ルーチン・りク1スト応答ルーチン・オペレーティングシステ△

入力処理部があり,ことで整えられた各種入力情報をスケリューラ(周

期制御)を経由して以下の機能づログラ△に伝えるようになってい

る。

次に各機能づログラムで実行された結果は,オペレーティンづシステム出力

処理部を経由して出力処理ルーチンにより CB, LS の制御,または

状態の表示のための出力信号として外部へ伝えられ,あるいは印字

処理づログラムを経由してシステムタイづ,あるいは酢'ングタイづへ印字さ

れる。

とのように基本づ口づラムづ0,,ク(SPAO00のにおいて,各機能づ

ロックが動作するための必要な制御と各種入力制御をすべて行ない,

各機能づ0,,クは目的の機能を実行するのみという明確なづ0,,ク区

分としている。

SPAC-100~900 は,上述の SPAC-000で整えられた入力と笑行

命令により動作し,各機能を実行し出力を SPAC-000 にふたたび

与えるのであるが,以下SPA0100~900 の各機能を説明する。

4.2 SPAC・100 (変電所自動操作機能)

変電所の平常時操作と唱故時操作を行なうものである。

(1)機能

(a)平常時機器操作

回線の起動,停止操作

恩線の停止,復旧操作

厩線の切換操作

YNS

系ミ克谷量の三妾正
(PO)

熱7

SPA0100 の概略シーケンス
fl0ν、,・chart of spAC-100

ぜ^T'ーー'ー=「;,、ー_士」.上 OTま
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じ
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(b)嚇故時復旧操作

全停発生後の受電線,バンクおよび負倚線しゃ断

電源復旧

負荷復旧

低速度再閉路

地絡試開放復旧

(2)概略シーケンス本機能の概略シーケンスを図4.2 に示す

4.3 SPAC・200 (系統安定化機能)

系統に重大事故が発生した場合,瞬時κ電力のハ'ランスを取り,系

統を安定に運用する機能である。

(1)機能

(a)電源制限

(め負荷制限

電源脱落量,負荷脱落量より必要制限量を設定条件を基に算定し,

制限すべき回線を決定する機能である。

(2)概略シーケンス本機能の概略シーケンスを図4.3 忙示す。

4.4 SPAC800 (自動事故記録機首E)

系統に変化が発生した場合, CB, LS, Ry等のディジタル恬帆を自

動的に記録するものである。

(1)機能

(a)保護りレーの動作記録

(めしゃ断器,断路器の動作記録

(0)晦故前後の系統状態量の記録

(2)概略シーケンス

本機能の概略シーケンスを図4.4 に示す。

4.5 SPAC900(系統状態監視記録機能)

系統状態を監視し定時記録する機能である。

(1)機能

(幻系統状態量の表示

系統状態量(電圧・電流・有効電力・無効電力など)を数示表示

管に表示する。

(b)系統状態量の上下限監視

系統状態量を上下限監視し,上下限K達しておれぱ印字し,警報

1/

キ冬了

(b)負'掃野旦プログラム

図 4.3 SPAC-200 の概昭
シーケンス

General HOW・CI〕att of
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内

SPAC-800 の概略シーケンス
flow chart o{ SPAC・・800

電力系統計算機制御奘置(MELPA0500システム)・長町・寺田・中川・矢野・山田・辻
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メモリ XI,×0,ーの内1下の諭郡秘
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メモリ Xの内容の否定

レジスタの内容が1たらーモリ Xをセッ

レジスタの内容力:1ならメモリXをりセ

レジスタの内容をメ壬リX1こセ,]

時問遅れ7

レジスタの内マfが 1 なら1'1リ線S へ川力

シーケン P

き暁fΠ三Jのための
E,チ・フ ーえフソト

を4、J二;

三J子二、1!'

(沿野C0今か

XD

1日ロキンクのための

,'1ブ又イ旦テーノ Jレ)

[をイ三戸(1'1寸J五丁フブル

き

等

ノト

昂フd直、鹸小怨
鄭三でのための印字
フ,ーマノトをイt占戈

ノ'入1に1"1〕、C'-5CO

〔P{'コン} 1/0 ソステム

YES

運転員に知らせる。

(のΠ報作成

定時に系統状態量を記録し,1Π11祠合謝',最大・最小・平均等

を記録する。

(2)概略シーケンス

本機能のうち,日報作成の概略シーケンスを図4.5 に示す。

4.6 自動操作用ロジック言語とトランスレータ

変電所自動操作機能(SPA0100)の主要部をしめる操作シーケンス

は,0づツク言語忙より従来の単能機の考え方で解Ⅱ亘に組立てるとと

ができることに蒲目し,今回本システム用の湘易口づツク言語および

これを解釈し,計算機用誘に変換するトランスレータを開発した。

ロジック言託の1例を表4.2 に示す。口づ,,ク言語を用いた操作シー

ケンスの組立ての千順は,次のとおりである。

仏)操作シーケンスを口づツク言隔を用い記述する。

(め操作シーケンスを力ード,あるいはテーづにパンチする。

(0)カードあるいはテーづをトランスレータに通す。

(d)変換結果をタイづライタに印字し,同時K 力ードあるいはテー

づ{C パンチする。

(e)(d)で得た力ードあるいはテーづを計算機に入力し, SPAC

-100 の機能を実行する。

この椣様を図示した、のが図4.6である。

この口づヅク言■を用いれば,づψ'ラミング知識なしに操作シーケンス

の作成変更が可能となり,専用機と同様手幌に取扱うことができ

る。

図 4.6
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5. MELPAC・500システムの特長

以上述べてきたMELPAC-500システムの特長をまとめると下記の

ようになる。

(1)拡張性融述性

ハードゥエアのみならず,ソフトウ1アにおいてもづ0グラムのビルディング

づロヅク化がなされており,機能の辿加変更を他機能と独立に1テなえ

る。
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また,づログう厶をパ.りケージ化しているため可変部分巴

基本部分とが明耐以Cされており,司変部分の手直しによ

る設定変更が容易である。

化)信頼性

計算機システムのハードゥエア喧iからパリティチェック・ WD・

Tチェック・温度監視がなされているほか,ソフトゥ1アimか

ら下記のようなチェ,りクがなされている。

(a)入力の複数回照合

(b)づψ'ラムの複数回実行

(C)づログラムの 2 重化

(d)基本づψ'ラムによる動作チェック(不正兪令,不

正アドレス)

(3)経済性

機能の複合化によりトータルコスト低減,盤面数の縮少

邸勺U2)が期待できる。

(4)耐サージ性

電力向けのインタフェース設計により,サージ強

し、。

以上, MELPA0500システムの開発成果を説

明したが,ミニコンeユータを応用し期待される分

野についてその動向をみたい。

6.1 データ交換システム(Data Exchan・

ger)

とれまでの副'算機は複雑な系統の計算,系統

操作,系統の監視と運転日誌の作成などに用い

6

L/フーイ

MELPAC システムの発展

コントロ・ーフ

アトレス

レ

ノ'、、

タフ一「

ル

美中熨ネ見
制往甜π

ーヨー

^〒
「"一]一J、

られてきた。近年とれらの機能を実現する場合,

取り扱う情報はまととに多種,多量となり,

また情報,伝送奘置も SV (スーパービジ,ン)・ ATM (アナψ'テレメータ)・

DTM (ディジタルテレメータ)・ CDT (サイクリックデータトランスミ,,タ)と多種

に及び,必要な情報をいかに適確に迅速にはあくするかが大きな問

題となっている。

このような状況の、と,いかなる伝送装置とも紺単に結合でき,

いかなる種類の情報も適確にキャ,,チし処理し得る装置として注目

されるのがデータ交換システム(Da捻 Exohanga, DX)である。

a)機能

データ交換装置に要求される機能は下記のとおりである。

(a)データの染配と再編成

(1〕)フォーマ,りト,スケールの変換

(の伝送速座の変換

(d)データ処則(合計,平均,最大,最小の演算,上下限監視,

データロギングなど)

(2)インタフェース

情報伝送装置と DX の中央演鉾部とを接続するインタフェースとし

ては2案があるが,(a)案が有力である。

(a)ミニコンピュータがお暫坐として持つづ0セス入川力奘殿を利用す

る力式

(1D マルチづレクサチャネルをjHいて,サイクルスチール的に情縦を送受す

る力'式

(幻朶のづ口,,クダイヤづラ△を図 6.1 に示し,情報伝送装嵐が CD

Tである場合忙ついて動作を説明する。データ交換の機能は,インター

リクエスト

';

送信回路

アドレス

六制邦所

CRT

ーー^

BCD

ノ」.,ーイノ吐「一亡_

↓

BIN

1皮六、'都j斤

インター
ノ、ノ【

タイフ

(a) 1組の監視制御裴置で,最火20個所の被制御所を監視制

御することが可能である。

制御項目 70項目/SS

監視項目 90項月/SS

計測項目 10項目/SS

(1→靈要情綴を営業所へ白動的に転送する。

(0)機器動作の記録,」_fド1卿船視記録,定時記録,停電後旧,

上位制御所とのデータ交換

ノ旦{、,ノごに.'ミ1ι,

図 6.1 データ交換棚略づ0ツク線図

Block diagTam of data excl]anger
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B1入

ル

,回路
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才史气い左旦j斤

BIN
↓
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S-P

S-・P:

P-S

ゲート選択

P-S

-P

告1に3Pj三斤

-r7

F レス

テータ

D/1

S-P

D/ψ

ーーーーー、オ

嘩内U1器

D/1

Dノψ

図 6.2 (L π)集中監視制御システムづロック線図
Block diagτ且m of l :π Supervlsory conhol system.

バルタイマからの割込みにより起動される。一度起動されれぱ,全回

線のデータレディの肩無をチェックし,データレディビットが立っているデー

タのみダイレクト命令によ垪北込み, BCD TO BIN 変換が必要な

、のはとれを行ないメモリ K記憶する。

との方式を用いれぱ,11回の割込みで全データをチェ,,クすること

ができ,割込み処理のオーバヘッドタイムを最小にすることができる。

インターハ'ルタイマの割込み周期は,回線の伝送速皮により決定すべき

であるが,たとえば 1,200ポー山1線をぢぇた場合,1データのレディ1埒

問は釣35mβであるから割込み周期は,17m太前後が速当であ

る。

6.2 1.之集中監視制御システム

従来,上 1速方監視制御奘羅により内動化・省力北がされてきた

が,火規模な染中壗井則例御がぜひとも必要となり信頼度の向上と経

済性から(上π)力式が注口されてきている。
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(2)システム枇成

図 6.2 に示すような、のが吉えられる。

制御所ぱ常時周捌的に被捌御所1~πをス牛ヤンし,何か報告ナベ

きⅡN真はない力Ⅶ引附していく。被制御所i に邦省すべき_1"頁かなけ

れぼ iから刷御所へ}報化なし_1(END マーク)が返送され,スキャニ

ンづは【"ちに i + 1へ侈行する。 i + 1 で縦告すべき寸P頁があれば,

必喫な力芋綴がアドレスと共にシリアルに制御所へ送られる。制位柳折で

S-P変換が完fL データが整えられると,副'算機に割込みがかかり,

データの統込みとアドレスに対応するメモリへの記憶が行なわれること

により一述の動作が完了する。

以上,三ニコンビュータを使用した電力系島樹例御裴羅 MELPAC-500

システムについて略述した木システムの併・1発にあたり,1爪々ご検i司ご

恊力6,いただいた段,1係俳位にNく、わ礼小し上げます。

.

フ.むすび

(D

( 2 )

( 3 )

( 4 )

仁田,

寺田,

寺田,

山田,

抵か.三饗俺機技報,46, NO.2 (昭47)

仁科,矢野.三斐確機技報,45, NO.9 (H召4の

U、1田,辻,中j1ヒ電気学会関西支割お童大印召46)

辻:システムと1則御,16, NO.3 印召47)
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Ultτ且Sonic flaw・ detectoTs for non、destructive test of meta11ic stTucture has made remarkal〕1e advance Tecent]y. Because of their

hatmless operation to human bodies and a mucl〕 wider tange of tests than x-ray setups, tl)eir apP11Catlon is rapidly lncteasing. 1n

Particular, a〕e latest advent of 11igh performance ultrasonic flaw detectoTs has given an impetuf of d妊fusion wltl〕 rapid speed tl)roug11

their improved aMlity in detection. 1t is antidpated the non・destructive test wiⅡ Ptedominale ovel otl)er practlce witl〕 these new

developments

This aTticle desctibes tl〕e outcome in the development of a new model pt01〕e that is tl}e pTincipal patt of the appaTatus referred to

Kamakura vvorks

近午,あらゆる分野で人や物に対する安企性が重視されるように

なり,この動向に沿って非破壊検査も大きく進展してきた。なかで

も超音波忙よる非破壊検査は,その検査分野の広さと低い検査コス

トおよび取扱いの安全性から,装置の進歩とあいまって,改めて見

直されてきた。

超音波探傷器は昭和24年ごろから実用段階に入っていた。にも

かかわらず,それが放射線による非破壊検査の補助的な役割でしか

なかった大きな理由は,検査結果の分析がむずかしく,また記録性

忙欠け,それまでの放射線フィルムの視覚による判定との対応がつき

にくかったためによる込のである。しかし,ニ:十数年来の検査デー

タの蓄積と関係技術の発展とによって,最近では,超音波探傷によ

る欠陥判定の蜆格なども数多く制定され,加えて機動性に豊み,人

体に無害であること,および検査結采がすぐ見られることなどから,

現在では材料,部品および製品の品質管理や商取引きの手段として,

幅ルK使われるようになってきた。

超音波探傷法では,探傷器がすぐれているだけではなく,探触子

もすぐれた屯のでなければ,欠陥検小度の高い,しかも能率よい検

査を実施することはできない。被検査物に応じて探触子を選定する

ことは,検査能率,感度の向_しに画接関係するため,きわめて重要

なことであり,その性能および取扱い法をあらかじめ知っておくこ

とは,探触子の選定と久陥判定に際してヲP常にオ丁利である。今回は

先に本紙で発表された FD-180,210,160シリーズの商性能探仏党別Π

として,開発された各種の斯形探触'fの什様および取扱いについて

紹介する。

Probes of ultrasonic Flavv Detectors

Katsumi KOHNO . shinichi MARUTA ・ Kikuo ASAGARASU

超

河里予勝美、・丸田

まえがき

UDC 534.8-8

波探触子

紳一*.朝鳥喜久雄*

681.89

探触.fは,可逝的な電気・一音糎変換を行なうトランスジューサであり,

これ忙より,超音波探傷器送信部から継給される電気1ネルギーを超

音波エネルギーに変換して,被検査物の内部へ超音波を送る。また,

被検査物からの超告波エネ1レギーを確艾UJηに変換して,超竒波探傷

器受信部に供給するために仙川される。斬形探触子は被検査物の大

きさ,材料の減亥雄,検川したい欠陥などにより送択されるものが

約100種類に、なっている。

新形探触了・には,従来K見られない次の噛1乏をイ、iしている。

2.新形探触子の一般的特長
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新形探触子
nlodel probes

図 2.2 従来の探触子による探
傷図形(探傷器. FD-
15の

Pa杜eTn used {or usUι11 Pt01〕e

(1)探触子の送伝力式は,探傷;排からの諦Ⅲνノパルスをマッチン

グポ,,クスで高ルⅡ貰咸喪振動に変換し,探触子K加える力'式をとって

いる。

(2)マ'"ング扣1路および探触・fは,それぞれ感度と分解能の最

述jハ'ランス条イ牛に合わせている。

(3) TH 形マ,"チンづ 1川路の採川忙より高感度となり,ケーづル長

がかなり変ってもあまり大きな感皮変北は見られない。
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捻 儁 式

T&R

~ 1、

杙太的む捻偶図形

B

、ミ＼

=■=
3.1^

OutⅡnes

T&R

T

探傷方式の概要
0{ ultrasonic teSれng

つ

下Π.入I ×0
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イー'

B,

S

F

']

T

S

超古波ビームを電心人射する探触、f。捻儁図形がみやすい

ため、竝も多く使用さ nる。・一般援偽納。

R

>

b

1・11.入1 ＼0."?15 1

PCI-1 可 1911・01 -11、]一角、

(4)ダンパは熱硬北性樹脂に各種の物質を況入して,探触子K

もっとも遭した超音波材料の介成忙より作られており,従来,胴い

られていた布入ベークライトダンパなどの業材を流用し左、のよりも,

すぐれた超音波物性をもち,また耐久性もよいため,ダンパのバック

1コーや接着不良による送信パルスの乱れなどが起こり忙くい。

(5)援動子は寄生振動の発生を少なくするように,特殊な力,

トを施してある。

(6)探触子は握りゃすくするため,探傷ケーづjレ接続接せノV(t幻

座は原則として側面付けとしている。

(フ)探触子の種類が豊富で,探傷方法に適合した探触子を仙用

できる。このため,従来の探傷図形に比較して斬形探触子による探

傷図形は,図2.3 のようにシャーづに観測持れる。また,今まで探

傷不可能であった材質や表面近くの欠陥なども明硫に検査すること

もできるようになり,超音波探傷法が広く使用されるよ5になった

一因を作っている。

3.新形探触子の種類および選定基準

新形探触子には垂直・斜角・分割・水浸・表面波・可変角.局部

水浸などがあり,また専用探触子として特殊な探触子もある。その

使用に際しては,それぞれ探傷方法に応じて選定する。通常の探傷

には垂直・斜角・分割があれば十分である。表3.1{C,この3種

の検査方式および用途をまとめた。

一般K小さな欠陥を検出するには高い周波数を用いるのがよいが,

組織の荒い材質や減衰の大き込材質などでは,超音波減衰が大きく

なり組織で反身1する林状1コーも発生するため,周波数を下げて使

用しなければならない。表3.2に各種の被検査物質の選定基準の

一例を示した。探仏外肖皮を」二げるためICは,表3.2 の周波数伍創困

のうちなるべく商い周波数で探傷するのがよいが,10MH.になる

超音波探触子・河野・,L田・朝烏

則 」宇

、

赳仟波ビーι、井英三J を1卜め人豺1る捻劫 f。

按征1る場所に心拡松触でき乙い被倹介物などに杣用1る。

1腎U '1・1立Ⅲ.,小N1クラソク捻"リⅡ
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,ト11.入1 ＼0.'フ,

>

H

五L之IU をケiil,11 した}t触」'・'て、ノ、川{'}ku j圧カケ{1"11 を 1金ル f る
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表 3,2 探傷方式および周波数の選定基淡
Selection standard of testing metl〕od and hequency.

統ザ"

広

鰹^

火形鍛銅材 1 2~5 1亟直怯
小形椴鋼材 3~101屯謹法
半軸なぞ長尺物 1~3 1垂直法

粧検力物

鉄

ノくイフ

鋼

:fース 1

砂傷

大形鋳鋼材

小形鋳網材

1 周波数(MH幻 1 探傷力式

釧鉄

非令属

?~5

0】~3 1 埀適法透過注
1 2~5 1垂1貞法

1 0.4~1 11E直法透過法

2~10

特 凡

電心注

垂註注

埀直怯

製品検介

と接触の影縛が大きくなり,探傷図形が不安定になりやすいので注

意する必要がある。

4.探触子の形名表示

探触子は表4.1に基づき形名を表示している。
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表 4.1 形名表示の仕様
SpecHication of model deslgnation

内

探触子の形態

?¥

PS

TH

PC

種

ヤソチング回路を内蔵しない探触子(TH に接続)1

探晦怖(マ"チング回路)

ー,チング回蹄を内蔵した探触了

5.新形探触子の基礎構造および基礎性能

探触子は探傷方法に応じて種々の、のがあり,それぞれの構造は

述っているが,基礎朧造は様とんど同じで,これが感度および分解

能を決定する。探触子の基礎的朧造は,図 5,1{C示すように

●振動子

●タンパ

●マッチング回路

忙よって構成されている。構成その、のは従来のものと違いはない

が,術成部分の個々について,以下述べるような改良がなされてぃ

るため,性能が従来の、のに比岐して著しく1司上している。

5.1 振動子

振動子には各種の材料があるが,現在,新形探触子に使用してい

る振動子は,水晶とジルコン酸チタン酸鉛磁器の2種である。他の材

料は,特性の安定性および入手市場に問題があり,標染探触子には

使用していない。ジルコン酸チタン酸鉛磁器は,水晶忙比較して約30

dB程度感度が高いが,誘電率が低く,したがって電気的インビーダン

スが極端に小さくなるため,十分な電気的整合がとれず,突際の使

用状態での感度増加は20dB程度になる。振動子は,厚み振四北同

時に寄生振動も発生し,とれを少左くするため,特殊な力,ワトをほ

どこして S/N比を改苦している。図 5.2 に従来の探触子の図形,

図 5.3 に新形探触子の図形を示した。ところで,振動子は機械的

な@が109~10゜と高仏ため,電氣信号K忠実な超音波信号を発生

することができない。とれは電気信号での短時弔打内忙減衰する振動

波形を振動子に加えた場合,発生する超音波振動が非常に長い時問

にわたり振動を続けるためであり,普通は短時問忙減哀する超音波

紅白1'功を得るため,次に述べるダンパを付加して使H1する。

5.2 ダンパ

ダンパは,与えられた電気信号に忠実な超音波信号を発生させるよ

うに,縦動子の余分な振動 1ネ1レギーを咲収する、のである。蝉想的

κは,電気信ぢと全く同一な超音波信号を発生できることが望まし

い。したがって機械的@はできるかぎり小さな値(1程度)にする

ことが必要となるが,そうすると超音波信号の1"カ、低下する。こ

のため感度・分觧能の呈丁1勺パランス条件を杉1愈しなけれぱなら赴い。

5,2.1 探触子の感度・分解能のバランス条件

探触子の分解能を商めるためには,探触子の機械的@を低くす

るとどが必要であり,これらの鬨係が炊式によって求められるとと

別
- 1

(5.4)

Zヲj-

図 5.1 探触子の基礎擶造

Fundamental constTuctlon of new model probe

マッテンク'

η、クスノ、

抵動子

図 5.2
Pa杜eTn

ダンノ゛

旧形探触子の探傷図形

Used for usual probe

が判明した。

π.Z。
(5.2)

机一2(Z,十Z.。)

G仇=Z (5.3)

左だし,@祝.振動子の機械的々

G机:音粋エネルギーの放出比

ZO:振動子の音縛インピーダンス

ZI:ダンバの音縛インビーダンス

Zが被検査物の音粋インピーダンス

Z即:被検査物のみかけ上の音縛インピーダンス

Z.の値を大きくすることによって,々机が低下するが同時に感度

も低下する。最適バランス条件は G机=1であり, G伽が1より小さ

くなると感度は急に低下する。現在一超音波探傷で最、多く突施さ

れている水晶振動子で鋼を探傷する場合を杉えると,ニ=15.2, Z.

=45.0 であるから,との場合の最適ハ'ランス条件は, Q机=2.3 とな

る。実際kは,周波数によって多小非線形となり,実験的には,周

波数 1~10MHZ で 0祝=1.8~2.78 の問の冬値をとるこ巴がわかっ

た。とのため,適正な々仇が得られるように音粋インビーダンスを闘

整できるダンパが必要となる。従来は,ダンパに布入ベークライトを使

用していたため,々肌が固定されてしまい,ハ'ランス条件を十分満足

しなかった。新形探触子で隣努ξしたダンパ材料は,あるづラスチ,ク忙

各種の物質を澀入した材料によって作られており,澀入物質の配合

によ小音縛インピーダンスを変化させ,適正な 0祝が得られるように

なっている。表5.1に以上の比較を示した。

5.2.2 減衰

ダンパのもうーつの重要な性質として,超音波減衰がある。ダンパ

に吸収した振動子の余分な振動1ネルギーが,ダンパ内で反射して再び

振動子に戻らぬようK,ダンパ材は十分に火きな減衰量をもたなけれ

ばならない。ダンパの超音波減衰は,周波数と比例関係にあり,その

波変率αの鬨係式は下式で表わされる。

図 5.3
PatteTn

PT01〕e

新形探触子の探傷図形
Used for new model

ノノ

M:MLM -'ルC △

0: A

(5.1)
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表 5.1 ダンバ材音響物性の比較
Comparison of acoustic quality o{ dampers

従 来

新

。。。、-1グソパの音響'ンピーグソス材質ソノ、の

布入ベークラ'ト

形

表 5.2 虚エコ

特殊ゾラスチ,ク材料

減変* dBIMHZ・cm l

の発生状態
Ghost ecl〕o of

3.63

2.6~フ.9

(1Q25N の場合の測定例)

Pro、e

4.4

々机

探傷而からわ・ずか離した場合の波形

2.69

5.0

1_8~3.05

よう,設計されている。このため電気的 1ネルギーが能率よく伝達さ

れ,したがって感度も20dB程度高い位置に保持される。減袰振動

波形は,感度・分解能の最適バランス条件を満足するように,マヅチン

グ回路を実験的に@=3 に合わせて仇る。とのマッチンづ方式は各種

あるが,新形探触子に用いている方式は,従来の、のに比較し,周

波数の安定性がよく,探傷ケーづルの長さが多少変っても,あまり感

度は変化しないのが特長である。

探傷ケーづルの長さが変った場合,標準ケーづルとの長さの上ヒを C

とすると

拶

5.05~】5

虚エゴー発生

ただし, IVψ貞哀呈(dB)

四:周波数(MH力

b 超音波通過距陞(om)

布人ベークライトダンパはαの値が小さく,周波数が 2Nn・b 以下に

なると減哀呈が小さくなり,ダンパのバック1コーが発生する。したが

つて従来の探触子に高性能化された探傷器に振動子を接続すると,

送偏バルス付近に虚1コーが現われ,探傷図形の観測のさまたげとな

る。新形ダンパは,減衰率が大きφためこのような心配はなく,そ

の比較は表5,2 に示すように明由である。

5.2.3 ダンパの形状

ダンパは通常円錐形にしている。これはみかけ上の減衰量を上げる

のK効果がある。

ダンパ頭部の角度θは,小さいほどみかけ上の減衰量が増加する

が,ダンパの高さ Z も高くなるため,探触子が大形となる。新形探

触子のθは,効率のよい60度付近にしている。 60度付近にした場
,t、
頭部が平而のときょりも約15dB程度減哀呈は増加する。

5.2.4 接着

ダンパは,以上の高縛インビーダンス・超高波i成女の憾か,振動子と

の接着性,耐熱,而打画雫性などの耐久性を同時に備えていなけれは

ならない。 1寺に接膚村1については雨要で,従来の布人ベークライトタン

パく、は,接荊剤の高糾インピーダンスが布入ベークライトよりも低いため,

3MH"以上の高い周波数では音篝結合が十分とれず,ダンパの効米

を11_1しにくかった。新形探触子では,到!想的な音粋駒芋合ができ,し

かも一10~+60゜C の温度変北にも耐えうる。

5.3 マッチング回路

マ,ゾチング血1路は,探傷器から送られてくる高出カパルスを,探触丁

の1+,心周波数と同・一周波数の減衰振動波形K換え,同時に,探佳器"

と探触Υの電気的インピーダンスをマ,チングさせるような機能を村する

超音波探触子・河里卜丸田一朝烏

虚エコー苑生せナ

ただし,10:標準探傷ケーづル(m)

ゴ1.探傷ケーづルの変北分(m),ただし,10>"1 である

こと

発生周波数メは

(1。十ヨ1)
C-^

.ー^_ ただし, fo "・,心周波数(MH力

ところで周波数が変わると検出感座、低下し,その値Gは下式

で表わされる。

g=.一三ト・0御仙'(j。・→1 (5.フ)

(5.8)G=-2010glog

ただし,0万:振動風路の 0

ε:白然対数の底

表5.3 に一例として探傷ケーづルを標準探伽ケーづルの2儁の長さ

にした場介,従来のものとどのような兆異があるかを示した。

とのように羽U杉マッチング回路を使用すると,.感皮の変北は上ヒi鮫的

小さく,周波数の安定性は十分あることがわかる。

f=j。vcli

(5.5)

回

(5.句

探R器 フブフー フフフ'

図 5.4

S璃nal

マッチソク'

フフフフフ"

マッチング回路の波形変換
tlansform of matcl〕ing ciTcuit

回路＼ i-・・・「
1 仁■ 1探月虫子
L_→___」
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f.f。 f。

周波数

図 5.5 波崖振動波形の周波数分布
1;rcqucncy dlslrⅡ)ution o{ decay osC111atl011

表 5.3 ケーづル長が変北Lた場介の感度変化の一例
ScnS1れY】ty at Yιlrious cal〕]e lengtl〕S

(C=2 0・3の珍ι介)
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6.1 構成

これには,通常の水晶探触子と,高感度用としてジ1レコン酸チタン

酸鉛磁器振動子を使用したセラミ,,ク探触子の2種類がある。

水晶探触子は,10φ用を1徐いたほかは, PS 探触子を TH探傷筒

に組込んで使則する方式をとっている。 10φ用水晶探触子とセラミ

ツク探触子は,マッチング山皿名が組込んであるため TH 探侮飾は必要

ない。

6.2 性能

垂直探触子の標準性能を表6.1K示す。表中,基峯感度は探触

子性能測定用FD-180における感度である。速距凱分觧能は NDIS

による表示である。図 6.3 は感度分布のヒストグラ△の一例である。

図6,4に距籬感度特性の一例を示す。

6.3 取扱い

使用法は従来と特k変りなく,探触子はその摸耗皮に1'じて遡時

交換するととが必要である。

水晶探触子で,磁器などの非遵冠性材料を探傷する場合,アースキ

ヤッづを振動子面に取付けれぱ,探傷可能となる。セラミック探触子は

6.垂直探触子
斗0

t打,;':11.ニ

30 才//"___ーノ"
ーンノ/""、、＼
ノ"ー'

」'5t.;1主,1

20

^

、L、ノ

80和20 30

(1}1"1)'竺

図 6.4 垂直探触子の距籬感度特性(SIB ⅢV15-1

PE辻の突測値)
Distance senS11ivity cbaracteristics of normal pT01〕CS

表 6、 2 表画あらさの影粋俳町独子.5Q20N)
Influencc of testing surface rougl〕ness

10

図 6.1 水扉,探触子(20φjlD

Quartz type noTmal pr01)e (20 φ)

マ「一ー】7d

マー?6d

図 6.2 水晶探触子(10φⅡD

Quartz type normal pwbe (10φ)

""・ 1

太面あらさ

PS-5Q20N

表 6.1 垂直探触子の諸性能
PeTfotmance of normal pTobe

PS一之Q之コX

-1 Q 25 N-M

ー?Q?ON-M

振動子画をづ△の保護膜でおおっているが,とれは繼極保護のため

ぱかりでなく狄の理由による屯のである。すなわち,同ークd陥でも

探傷面が荒くなると欠陥エコーは下がるため,小さな欠陥として誤

判定しやすくなる。しかし,ゴム保設膜の使用Kより感度は多少下

がるが,表6.2 に示すように探傷間の影粋が少なくなるため,誤

判定の心配はなくなる。したがってセラミ,,ク探触子の使用に際して

は,づ厶保護膜を装着して使用することが望ましい。セラミック振動

子の確極は,硬質メ'井を施してあるので,ゴム保護膜をはナして

仙Ⅱ・jして、,あまり電極を浦めないようになっているが,探傷INの

荒い被検査物を長叫川ⅢCわたって検査するのは,探触子摸托の上か

らあ主り望ましいととではない。

フ.斜角探触子

フ.1 構成および性能

斜角探触子は,横波を斜めに入射して,縦割れ欠陥などを探傷す

るのに使用され,その構造は図7.1に示す。

横波の兆生には,縦波のモード変換を利用しており,屈折角θは,

アクリ1レアタ,チメントの入射角 i によってコント0ールする。この関係はス

ネルの法則から炊の関係が成り立つ。

C2Ci
(フ. D

Sln l slne

ただし, Cι●アクリルの縦波音速(m/S)

C。 鋼の櫨波音速(m太)

武入射角 U変)

氏屈折角 U幻

イ

-3Q20N-M

感喫特判

感度測定試験片

I STBⅢ

-5Q20N-MTH-Q -

イ

STBⅢ

150

V 15-5.6

V15-28

V15「1.4

V 】5-1

感皮薄板分
dB mm

1分解 能

STBⅢ

34士3 1?'γ釜30116 ?6.フ

・・・ぬ・01・・・
WI ' 1加0 '・ー・ー
吐'1 ' 1加0 '・0 1 ・・' 1STBⅢ

J/'

,゛指向角 1〒5
dB 度 mm

音場"性(計"0 1

図 6.3

Histogtam o{

注)共準汀獻子を
C'B とする。

1094

-2-・1 0 1 2

相対感度(dB)

PS-2Q20N の感度分布の
SensiⅡVⅡy disttibution (by

^ニノ

3 一

ヒストづラム

PS-2Q20N)

図 7.2 超音波ピームの川折
RefTaction of ultTasonic l〕eam

、ナウチ・シメナ'匠に3

1」={1 /、L I -

1

白

アノッチメント(アナリル)

図 7.1 斜角探触子の構造
ConSιτUclion of angle pTobe
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余舮η探触子の指向特性(PC-5Z 20×20A 妬・M)
Ditectlvlty of an墓]e pr01】e

-1.0

55

α,指向角度(rad)

之●アクリルの減衰率(dB/MH.・ mm)

JI:ベッセル関数

之。0.遠距籬音場における任意の距籬(mm)

図7.3 に計算結果の一例を示す。

ととから屈折角θ(度)にするための入射角 i(度)は,次式によ

つて与えられる。

(フ.5)i=sin→[0.842Sin (θ十α机)](度)

ただし,α氾.最大感度のずれ角度(度)

主た,入射点の移動距誹では,

αα

で=一肌一.(mm)
αO COS I

ただし,α0.第一零指向角(度)

以上のことから,振動子直径・周波数・屈折角が火きくなるほど,

屈折角および入射点の移動は火きくなってくる。したがってミニアチ

ユア斜角探触子の低うが比較的そのずれは小さφ。新形探触子はこ

れらをすべて補正しており,その性能は表7'1忙示すとおりであ

る。図7.4 に距誹特性曲線の一例を示した。

フ.2 取扱い

探傷に際しては,人工欠陥を用いて図7.4のような距籬特性を

あらかじめ測定しておくと,久陥判定に非常に便利である。余1角探

触子は,畔訊垂しても,その部分に市販のアクリル板を張り付けること

で再皮使用できるが,過度の張り換えは,屈折角皮を狂わす原因と

なるため注意を要する。

また,探査スケール, ABDルールなどの併mにより,欠陥の位羅深

さを脚町U4託むととができ,検査能率も向上する。

8.分割探触子

分割形探触子は,表画直下 1~50mm 付近の探傷をするのに最

手E=
」"ノ、

0 「一0.b

30040020 30 40 5060 鋤100 200

ビーム1告1呈(mm)

図"フ.4 斜角探触子の!距籬、感;度特性
Dlstance sensitivity cl〕atacteristic cuTves of ang]e pT01〕es

表 7.1 斜角探触子の性能
Petformance of angle probes

十1

10

1095

00

十2.0

形 名
A2感喫分跳能不感帯川叛

'・ー^ dB dB mm (愛)

I PC・5Z

5

図 7,3 に示,、ように入身ξjりは,笑際にはアクリルアタ,チメントの超

音波減変により補正を要し,超高波の入身1点も幾何学1の入i村"蕪よ

り多少ずれる。

これらを杉1点した場合のアクリル中の速距際身芥場における一n。か

ら十α0 の指向角内の感度分布ψ(ωは次式によって与えられる。

W

10×10A 70-G
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とこて、, f :周波数

入:波長(mm)

4:振動子の半径(mm)

θ:屈折角 Qad)

超音波探触子・莉纓卜丸田・朝鳥
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図 8.1分割形探触子
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図 8.2分割探触子の距籬感度特性
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も適した探触子で,垂直探触子より、接触の影粋が少なく,上戯的

複雑な形状の被検査物で、探傷できるため,最近,その霜要が増加

している。

特に新形探触子は,表面エコーが実用感度で見えないため(表3.1

参照),表面付近の S/N比がきわめてよいのが火きな特長である。

また,距籬感度特性も垂直探触子よりも複雑でないため,欠陥の判

定がしやす仏。図8.2 にその特性曲線を示した。

分割形探触子の種類は角形と丸形とがあり,丸形では20φ用と

10φ用がある。それぞれ被検査物に合わせて使用する。

複雑な部分の探傷には,アタ,チメントを加工して探傷することがで

きる。また,新形探触子は高温度の被検査物の探傷、でき,+300゜C

付近まで探傷可能である。ただし,+150゜Cを越える場合は,接触

時開を3砂程度にして冷却しながら使用するととが望ましい。

9.その他の新形探触子

水浸,表画波などの探触子の仕■斯村側1今阿割愛し,簡単.忙その

用途を述べるにとどめる。

9.1 水浸探触子

お酒に自動探傷用として使用する。探傷西の荒さによる影響が除

かれ,探触子のガイドメカニズムを制御することによって,探傷条件が

いろ込ろ変えるととができるため精密探傷が可能となる。

9.2 表面波探触子

斜角探触子では,探傷不可能である極薄板や表両傷などの探傷に

使用する。

9.3 可変角探触子

入射角度を変えることによって起きるモード変換を利用して,板

波や棒波を発生させ極薄板や細い銅棒などの探傷を行なう。

9.4 局部水浸探触子

垂直探触子と水浸探触子の両方の特長を兼ね備えたような探触子

で,オ寸笥をつけている。との探触子は探傷画の面荒さの影響肋§小さ

く,厚鋼板の2枚割れや,クラッド鋼の接着検査に使用されている例

が多い。

9.5 特殊探触子

被検査物の中には,以上述べた探触子で、探傷できない欠陥を含

んでφるものがある。とのような場合には,その被検査物またはそ

の欠陥専用の探触子を設計製作し,検査に供さなけれぼならない。

今日まで,顧客の要望によって,数多くの特殊探触子を設計製作し

てきたが,最近の例としては,図9.1に示すような探触子を数個

組介せたタンデム式探触子があげられる。この探触子は8個の探傷

ユニ汁て斗苛成されており,欠陥を多重探傷するものである。このよ

うな探触子は,方向性をもつ欠陥の検出に対して有効であり,厚板

溶接部のクラ'りクの検査に使用され,今後の応胴面の拡大が期待され

ている。この探触子の詐細については,別の機会K報告した仏。

,^'
、」玉~ '^

美工ゞ

だ論L, '

〕

超音波探傷法は,その安全性・経済性で他の非破壊検査方法に類

を見ない利点をもっている。したがって,顧客側の認識とあいまっ

て,近い将来この分野での主流になるものと期待されている。今同

報告した探触子は,すでに, FD-160, FD-210, FD-180形などの

新升劣超音波探傷器とと、に数多く使用されており,好評を得ている。

しかしさらに広範な検査を可能忙するべく,ソフトゥエアのいっそうの

拡充を計っている。

超音波探傷法では,探触子を通じて,被検査物内部の欠鰯を探知

するものであるから,探触子の諸性能を高めるととはきわめて靈要

な事柄である。しかし欠陥の情報には,欠陥の形状,寸法,被検査

物の音響特性,および探触子の音場持性などが累積されてくる。こ

のような諸特性を含んだ欠陥情報のたかから欠陥の形状,寸法など,

欠陥だけの情報を引き出すためには,これらの諸特性を明らかにし

てゆくことが重要である。

今後の課題としては,上述の諸特性を,欠陥判定の過程にフィード

バックするととや,欠陥の情報をより客観的に表示する探傷方式の

開発などがあげられる。(昭和47-6-16受卞D

1

図 9.1 タンデム探触子

Tamdeln pr01)e
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三菱電機では,このほど漸形淡算回路の発明(特許印請中)と新形サーポカ式の開発およ

び火幅な LSI.MS1の採用によって,高性能・低価絡(当社従来比30%以上のコストダウン)

N/C の開発に成功し,本年11月ビろから「はん用旋継用N/C」力よび「中小形機川位羅

決め直線切削N/C」の2機種を発売する。

旋盤用 MELDAS5100

従来の旋盤用 MELDAS-5230L は大形機を主としていたが,今匝1発表した MELDAS-

5100 は,はん用旋盤を対象として切削性能の向上,づψ'ラムが筋単で使いやす仏こ巴,そ

してはん用旋盤にマッチした低価格に重点をおいて開発した、ので,新形補冏回路の発明

と工S1およびMS1の採用によって IC柔子を従来の、のに比べて半減させた。

また新SCRサーポ尉幅器の採用などによって性能・価怖・安定性の点で画殉的なN/Cで

ある。

圏特長

(1)精度および面精度がすぐれている。

(2)切削送り速度が5μ指令て・4.8m/分と早い。

(3)推力が火きい。

(4)ねじ切り精度がよい。

(5)自動原点復保が高速,柏井肖皮である。

(の円弧,吋ねじ,手動ゞータ入力のづログラムが倣Ⅱ誰である。

位置決め直線切削用 MELDAS・4100

MELDAS-4100 は,多極づラッシュレスレゾルバを用いたクローズドルーづ式電気サーポを標準と

し,1制川減速パターンおよびソフトサーポを採用して,非常に安定かつ蒜精度で45゜切削も可

能,しか凾低価格という点を重点に倒打管し左。

また,新駆動力式の開発により直流サーポ卵動増幅器を小形安価にするととに成功,本

休に1,5kW駆動増幅器が2台収容されている。

■特長

(1)スローア,づ,スローダウンなどが加減速力式なのできわめてスムースで 0ス時開が短か

い。

(2)固定サイクルによりづ口づラムが簡単.になる。

(3)使いやすφ機能

(a)フルスィッチで,テーづ呼び出しもできる丁河ψゞータ入力

(b)高速,高精度の自動原点復帰

(C)士10omm の補正ができる工具位置補正

(d)高精度で広範鬮の指定ができる送り速度とオーパライド

新製品を召介 赴、

^
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新裂品沼介^＼

安全'性と使いやすさを重視した電子レンジ辛斤発売,・・・・・・・・ー・・

三菱電機ではこのたび安全性を商め,より使いやすく設訂'した RR-607形電・f・レンジき

8月21日から全晋1いっせいに発光した。

当社では今まで都岡製作所で電子レンづを担当して山たが,木午4打から電子ジャー炊飯

器をはじめジューサーミキサー,トースター,魚焼器,電気ボット等1厨房関速商品を生産している

群馬製作所で担当するととになり,今までの厨房関述商品の経験を生かして,より良い電

子レンジの開発に取組ルでいましたが,徒来の家庭用および業務用俺子レンづに加えて井及

価眺の RR-607形電子レンジを発売し機種系列の多様化を図った。

囲 RR・607 形電子レンジの特長

(1)安全で見やすい三重シールファインダ

那内側に耐熱性のあるパイレ,,クス罪の内部機待は電波漏れを防ぐパンチ・ングポード砕外仙ΠC

逐娚なアクリル桂朔長で密封した安全で見やすい三玉シールファインダ。

従来の機種はパンチングポード1枚だったが,この三重シールファインダにとりいっそら安令性

を高めた。

(2)特許申請中のダイヤチ,ーク方式

ドアの郎分に迷路を作り電波のエネルギーを閉じ込めて消滅させる三菱独r1のダイヤチョーク

カ'式。

そのうぇ電波吸収ゴ△がつ゛ているので電波の漏れる心配はなく安心して使える。

(3)独特のドア安全スィヅチやマグネトロン(電波ヲ倒辰管)の過熱を防ぐマグネトロンサーモお

よびオーづンの過熱を防ぐオーづンサーモを新たに剤U△むなど安令性には細心の注愆をはらっ

ている。

(4)使゛やすい設計

(a)大きなオーづン

長さ 360 mm 1腰255mm 区石さ 223 mm 20、471Cm3 の大きなオーづン。火きな食1罷や1!〒の{拓

い食品、楽々と出し入れできる。

(、)電源スィ',チ連動タイマー

タイマーをセヅトすると同時に遮源スィッチ、入り,タイマーが切れると電源スィ',チ、助れる。

いちいち電源スィ,ワチを切ったかどうか気を使う辿、要がなくオートカットするのでWJり忘れ

力弍なし、。

(C)操作は鮪単

タイマーを合わせてクックスィヅチき抑ナだけで肌で、操作できる。

調N!(加醐Dが始まるとク,クランづがつき,終るとチャイムがなってクヅクランづが消えて剥

理が終了したととを知らせる。

(d)使仇やすい前開きドア

料理のできあがりなどをみるとき,ド'アの上にのせてみるととができる。

(e) 60OW の高出力(ハイパワ→

調理時問が短くてすむ。

( D 便利なクヅクネ,,トつき

焼魚やとんかつなどを調唖するときクワクネ,り卜を利用すれぱ水っぽくならない。

しかも多少こげ目をつけられるので,やきとりゃてり焼などに、1野U。

36 kg

、.1/

アケリル樹脂 1§f;{
(透n剛励ミでゞ

__ 1、、1パンチング、ーーーーー1、 1.
ボードボード.、1

パイレックス"_、、,^'トト§1、
緬1熱ガラス){iメ"

『^

89,800円

「1

＼、、ー,1
ミゞ、f ~',.1
tl^'レ/

ドア部分断而図

亀袖項収ゴム
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RR-607 形電子:レンづ

田仕様(愛称ダイヤク,ク)

[群馬製作所]

、、

形

霊圧

電源円波数

Ij'E愛電ラJ

1・ー・ト
,芥 ク

口波

1外形
寸注

1 才ーブソ

靴 450mm

名

360 mm

単掬 10OV

50/60HZ (ターマー 12/10分)

重

1.? kw (1? A)

60OW'

2,450 入,1HZ

RR-607 形

価

ι冨さ"5mm
奥行 464mm
高さ 223mm 輪
奥行?55 mm

量

粘
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大阪営業所

名古屋営業所

静岡出張所

福岡営業所

長崎出張所

札幌営業所
.'、仙台営業所「コ

山営業所富

広島営業所

岡山出張所

高松営業所

新潟営業所

東京商品営業所

関東商品営業所

大阪商品営業所

名古屋商品営業所

機器静岡営業所

機器浜松営業所

福岡商品営業所

札幌商品営業所

仙台商品営業所

北陸商品営業所

広島商品営業所

高松商品営業所

本 社

本社・営業所・研究所・製作所・工場所在地
東京都千代田区丸の内2丁目 2番3号(三菱電機ビル)(趣 10の(電)東京(03)

大阪市北区梅田町 8 番地(西阪神ビル)

名古屋市中村区広井町3丁目能番地(大名古屋ビル)

静岡市伝馬町 16 の 3 番地印月台生命静岡支社)

福岡市中央区天神2 丁目12番 1号(天神ビル)

長崎市丸尾町 7 番 8 号(長崎底曳会館)

札幌市中央区北2条西4丁目1番地(北海道ビル)

ビル)仙台市大町1丁目1番30号(新仙
.'、

山市桜木町 1 番 29
^

富 ,tフ

広島市中町 7 番 32 号

岡山市駅前町 1 丁目 9 番地
^

高松市鶴屋町2番1
^

字手

新潟市東大通 1 丁目 2 番地23号(北陸

東京都千代田区丸の内2丁目2番3号(三菱電

与野市上落合後原 84 2 番地

大阪市北区堂島北町8番地の1

名古屋市中村区広井町3丁目88番地
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