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表紙

プラントコントローラ MELPLAC》 50
当社は永年プラントの近代化にふさわしい最適のプラント制御シス
テム及びプラント制御用コントラーラを追求してきた。ここK紹介
するプラントコントローラくMELPLAC》50 は各種プラントの(D
DDC 用,(2)シーケンス制御用,(3)プラント監視用の各コント
ローラの用途としてマイクロプロセッサの応用,高性能で経済性の
高いコントローラ,分散形プラント制御システムコンボーネント
の特長を有し,最適な規模と性能をもち,使い易い制御システムを
実現するプログラマブルコントローラである。《MELPLAC》
鋼プラントをはじめ各種のプラントで高い評価を受け多数納入,'
作中である。
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The MELPLAC 50 plant contr011er

For many years, Mitsubishi Electric has been engaged in the de.
Velopment of plant・control systems and plant contr011ers optimaⅡy
Suited to industrial modernization. The MEI.PLAC 50 makes use of
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Tomoyoshi ochiai et al.

FEATURING MICROPROCESSOR APPUCATIONS

microprocessors in a high・performance yet economical contr011er
incorporating the features of distributed plant・controlsystem com・
Ponents. This programmable contr011er makes possible the design of
Controlsystems that have optimum scale and functions, yet are easy
to use. The MELPLAC 50 plant con廿011er may be used in such
applications as direct d喰ital contr01, sequence control and plant
monitoring, and the large number ofsystems no、v in service in iron-
and・steeland other types ofplants have been very favorably received.
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The permanent power Fuse and Associated Devices

275kv Automatic substation control Equipment
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アブストラト

プラントコントローラ<MELPLAC>50ハードゥエアシステム 東京電力妹鹿島変電所納め超高圧系統自動操作装置
千葉正・山内信治・松村雅司・横内通戀・大野宣男 落合友範・安立秀男・金m 明・矢野極雄・横円牧イロ
三菱電機技報 V01.51・NO.3・P 171~ 175 三菱電機技報 V01.51・NO.3・P207~210

プロセス制御の分野に適用する機能分散形の専用電・fm・抑.桜を蛎向したプラン 変電所における系統操作を硴実,かっ1ε述化するための内動操作装置は昭和42
トコントローラ MELPLAC> 50を開発しえ:.くMELPL<の 50は, DDC 11,11御 年に実則化し,多数仙川されているが,昭和50年4月275kV超高圧系統用自動
m高位言語を直按,命令として実行し,写ι場イのプログラミングやオンライン 抹作裴躍ιして初めて適用し,東京屯力偶J鹿島変屯所に没透した.この装橿は
デバツグ機能を備えて,ソフトゥエアの生産性ι保'.村乍を効率化することをH 超i'圧変屯所における'"故11寺及び平常時の操作を自動化し,操作の信頼度向上
的としている.ハードゥエアは,高速パ'イ飛ーラマイクロプロセッサを使胴し と迅速化をはかるためのものて',裴;置枇成の概要と,その実用化に当たって計
プロセス制御に必す杉動の高速応答性を実現してぃろ. 画,設計,製作上特に考慮した諸乎噸にっいて紹介する.

プラントコントローラくMELPLAC 50の方式とソフトゥエア
真鍋舜治・山下弘雄・山本修・松村雅司・j七岡猯=郎
三菱電機技報 V01.51・NO.3・P176~181

当社ては,近年の大形複雑化する,プラン K測応のコントローラとして,マイ
クロプロセツサを用いた,フ゜ラントコントローラ MELPLAC を・"]発した.

これは,電子計算機を含むプラントコントロールシステ1、において, DDC レ

ベノレ,あるいはシーケンスコントロールレハtノレのコントローノレを分扣するコン

トローラtある.このようなコントローラを開兆するとき,どのような工頁Πに

署目し,それをどのように1蠏'决したかを記した.

マイクロプロセッサの計算機及び周辺端末機器への応用
大川清人・ A、村貞良・江村磁、・西mぢー.三油裕史
三菱電機技報 V01.51・N03. P182~ 186

マイクロプロセッサ応川製舟,の開兆は,冬孫の製,,゛,分野て、活発に行bれ

が,ここイは計算機関述分野の下記4例にっいて糾介tる.

(1)計算機への応爪 1: コンピュータ(MELCOM70/20,25)ミ

(2)計算機への応Π] 2:オフィスコンピュータ(MELCOM80/ 8)

(3)周辺端末機器への応用:インテリジェント端末(ハセ35の

(4)コントローラへの応用: F DISK按絖桜拂(A 5'188)

マイクロプロセッサ応用製品

-MUS'10三菱万能計算表示装置の監視・制御への応用一

岩永俊之・伊藤堅一・西山幸和・石杯樟三彦・野村大也

三菱電機技報 V01.51・NO.3・P187~191

MUS・10は,その経済性,仁頼性,小形樫扱さなどが'忍められ,危、速にその

応用分野が拡大されている.従来の電算機とCRTを用いた監視裴詔イは,経

済的な而て採爪を断念していた分野へも適用が可能になった.磁気ビデオディ

スクとCRTの結合により画而の容易な作成,述カデータ伝送による信号線の

削減,高粘度,南速算術演算処理などが主な特長て'ある.

本文イは, MUS・10の基木システムの概要とその具体的応用例にっいて述べる.

マイクロプロセッサシリーズの最近の実韻

水野忠岡上"手口哲夫・大槻貞二郎・山田圀搭・浜野ジ,1徳
三菱電機技報 V01.51・NO.3・P192 197

三菱マイクロプロセツサシリーズ MELPS 8はCPUをはじめLS1メモリ,朋

辺回路爪IC各種て'形成しており,またソフトゥエアιして,コンパイラPL/1μ

アセンブラ,シミュレータ,モニタ,サプルーチンパッケージ等から構成され

コストパフォーマンスの優れカシステム構成が実現されてぃろ. MELPS 8

CPUはワンチツプ8ビツト並列処理用工S 1て,インテル社8080A ι亙換牲を

持つように設計されてぃる.

G形コントロールセンタ

高木洋一郎・辻 1惑雄・ m湖リ1,i英

三菱電機技報 V01.51・ト10.3・ P211~215

G形コントロールセンタは,遡去20数午にbたって業界をりードしてきた経験

を生かし,"に顧客志向を弛K打ちⅡ!'して開発した60OV級の低圧杣機モータ川

のコントローノレセンタてfめる.

木文ては,この顧客志向からみたG形コントロールセンタの各種特長を中心

に述べるしともに,従来ややもすると,過小評価してきた新・旧機種の五換性

と,旧機種の励用侍,対策{二ついて,その基木的考え方にっいても説明する.

扇形開ロオフセットカセグレンアンテナ

水沢丕雄・島松泰屶・介島徳李

三菱電機技報 V01.51・NO.3・P216~219

マイクロ波通儒川アンテナには,広タ」度放射1寺性が侵れ,交差偏波放射レベル

の低いものが要求されている.今回Ⅲ1兆したアンテナは,開口形状が扇形のオ

フセツトカセグレンアンテナカ式を採川した.この結果,近軸及び広北皮の放

射特性の優れたものが将られた.また交光偏波放射レベルは,水平而内のピーク

レハtルイ約一30dBのものが得られた.このアンテナの 1次放射揺には,フレア
狗皮変化形摸モードホーンを仙用してぃる.

永久ヒューズの理論考察とその応用製品

宮本紀男・和田勇一・井上武男・実森俊夫・堀田滋炬

三菱電機技報 V01.51・NO.3・P201~206

本交は,限流と選択しゃ断の両立によって短絡保護の理恕を述成するのに必要

な限流条件と,これに会致する素子(永久ヒューズ)の,没計'法,応m製品の特

長と性能を述べている.永久ヒューズ応用製品は,配屯系統主回路に採用され

るため,同ヒューズカ嘴っ限流・選択の両立桜能や機流効果が,分岐回路末端

まイ広範囲に提供されろこしにより,短絡保淡システムの介理的,経済的かっ

省資源的設計が可能てあることを強訓して述べてぃる.

最近の大形変圧器技術開発〔Ⅱ〕

一短絡強度,振動,騒音,付属品,材料一

田村良平・清水英範・平"正好・波遡次男・石井敏次
三菱電機技報 V01.51・NO.3・P220~225

最近の大形変圧譽の技術開発にっき,第〔1〕編イは,絶緑,磁界,漂遊投,

温座上昇に関する研究開発の概亥を述べ九①.木編て、は,これに続いて短絡強

座,振動,騒",制漏品,材凋・に1幻する研究開発の現状にっいて述バる.

紫外線電離形S斥ガス漏洩検知器

今村長義・井田芳明・吉岡武男・桑原宏

三菱電機技報 V01.51・ NO.3. P232~235

SF6ガスは,その弛緑性能の優禿性によって皿力用しゃ断将をはじbとする開

閉機器.裴挑の絶緑媒休として使bれてぃる.これに什い,ガフ.U ーク検査技

術の向上が強く望まれているが,従来のりークデd テクタて、は,定址測定が囚

魏てあり,かっ放射線源を仙川しtいるのて、法的規制を叉けるなど,現地機器

据付時にチ軽にはりークテストが失施て、きなかった.これらの地麺",iを解決し

た紫外線電航形SF6ガス漏洩検知掃を開発し,実m化に成功したのて韶介する.

MELCOM 70モデル20・25のハードウェア

阪兄正袈・深尾忠一郎・今村'貞良・松木典明.田原 」Ⅱ1
ご^

三菱電機技報 V01.51・NO.3・P226~231

ミニコンの利則分野は近年垪々拡大・多様化してぃるとともに,ミニコン木休

は■性能ε低価格が厳しく要求されている.この市場の動向に呼応して,シリ

ーズとして体系化した新ミニコン3モデルを閉発した.新モデルはCPU.LSI

ICメモリ等の導入により性能価格比の向上を図るとともに,シリーズ化によ

り小規椣から大規椣システムまtの適介を図った.吏にマイクロプログラムの

開放により,ユーザ独自のミニコンシステムの描成を可能にしてぃろ.
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275kv Automatic substati0η Control Equipment

by Tomoyoshi ochial', Hldeo Adachi", Aktra Kanada,
Tsuneo Ya"0 & Atsu"obu Yokota

ThC 6玲t aU加matic sul〕slalion conれ'0] cquipmcnl, which p[ovidcd
Prcclsc and l'apid opcl'atlon of automa11C sub31a110ns, was putlnto prac-
11Cal opcralion in 1967, and a largc numl〕cr of units arc now in usc.1n
<Pri]]973 Such a l'CSI01'alor 工νas apPⅡed f01' 1hc n路ltime to a 275kv
S)、1Cm in Tokyo Elcctl'ic powcl" S Kasbhna substation、 whcre i[ scrvcs
to automatc opcra110n undcr b0111 abnon11ιLl and n01'1nal conditions
The artlclc describcs thc cq11ipmcnt itsclf as lvCⅡ a§ its planl]ing, dcsiσn
and nlanufacture.

*TO]くyo E】ectric power co., Ltd

Mitsubishi Denki

The Type G

by Yoichiro Takagi, Norio TSU】i & Ynslj!】KIO Tobuc、i

The Typc G control ccntcl', prim入Υ;1y usod for conい'011ing 60OV-dass
10W-V011ao'e auxiliary・machinc motots, fU11y rcncctS 入litsubishi Electric'S
Cxpcficncc as a ]eadcT in tl〕is industry for morc than 20 ycars. Thc
aTtic]c dcscribcs tl〕c advantngcs lo lhc uscr of Type G conlrol ccntel'S,
Cmpl)asizing tl)c inlcrchangcabiHly bcl、vccn ncw and old modcls,
Considcration oftcn ul〕dcrstlmatcd in lhc past, and thc pl'oblen〕S 0
Provldlng auxl]1aly pafts for old modcls

Giho : V01

Contr01

Abstracts

51, NO.3, PP.2H~15 a917)

Center

MltsublSⅢ Denki Giho: V01 51, NO.3,叩.216~19 a97刀

An 0什Set cassegrain Antenna with a Fan・shaped Aperture

Mlt5Ublshi Donkl Giho v01.51, NO.3, PP.171~75 a97フ)

The Hard゛/討巳 System of the MELPLAC 50 plant contr011er

by Akira chiba, Nobuhoru Yamauchi, Masaji Matsumura,
Mlchinori Yokouchi & Nobuo ono

by Moto'O Mlzusa、ν3, Yasuo Takamal$U & Noriyuki Kurashima

Anlel〕nas uscd for mlcrowavc comn〕11nlcatlons aTc rcqUⅡ'cd to have
CXCCⅡCnl wldc-ang]c ra(11auon cl〕araclcrlstlcs and a low cross-polal'i-
Zalion radiation levcl.]×1ilsubisl〕i Elcctrlc hag reccntly devclopcd an
0{1'sct casscgrain antenna with a fan-shapcd apcr[Ln'C, which demon-
SU'atcs cxcC11Cnt ncar、axis and 、vidc-anglc radialion charfLctcristics and
Can obtain a m'OSS-polal'izati01〕 radialion lcvcl of a]]011t -30 dB in tcrms
Of hori20nlal planc pcaR Ynluc. Thc primal'y l、adiatoT of thc antcnna
Uscs a dual、modc hoTn W11h a multlp]C-anglc nal'C

入litsubiS11i Elcclric has developcd thc MELPLAC 50 plant con力'0ⅡCI、,
an cxclusive computcr of thc lunctlon-dlstnbutlon lype for aηPlication
10 process conlr01, capable of cxeculion uslng a problcm-or]cntcd lan-
guagc fol insu'uclion by dircct digital contr01.1t is providcd with ncld
Pr0又1、ammlng and on-1!ne dcbugglng functlons, for lmprovcd softwarc
ProducliV此y al]d scrviccab11ity.< high-spccd bip0にτr microprocess01'is
Uscd lo cnsurc thc l'apld l'csponsc lndlspcnsablc for proccss conh"0]

Mlt$ubishi Denki Giho : V01.51, NO.3, PP.220~25 a97刀

Recent progress in the Development of Large p0Υ/er
Transformers

by Ryohei Tamura, Hldenori shimizu, Masayoshl Hjrai,
Tsugio watanabe &丁OshitsugⅡ 1$hii

On thc basis of an carlicr study of R&D work on the insulation, mag-
nctic ncld,stray loss, and tenlpcratln'c risc of largc po、¥cr transformcTS,
Ihc arliclc lcvicws rcccnt R&D I¥or]く on shorι一circuit Sれ'cngth,Ⅵ1〕ra-
110n, no]SC, acccssorics, and matc"nls

Mitsubjshl Denki Giho ' V01.51, NO、 3, PP.176~81 a97フ)

Tha construction and software of the MELPLAC 50
Plant c01]tr011er

by shⅡΠ」i M且Πabe,"iro'O Y3mashita, osamu Yamamoto,
Masali M31Sumura & 1S3buro K31aoka

Thc N11三LPI^八C 50 plant conu'0Ⅱer cmploylng mlcroploccssols l)as
bccn developcd as a conu'0Ⅱer for largc-scalc, complcx plant cqU11〕ment
This conu'0ⅡCr partia11y controls ule DDc level or scqucncc・contl'01
]eve11n a plant、conれ'olsystcn〕 uslng e]ectronlc computcrs. Thc articlc
discU5Scs t11C pr01〕1Cnls and mctho(1S of solutlon n〕 dcvcloping tl)c con-
troHCI

Mitsubishi D印kl Glho: V01 51, N0 3,叩.226~31 a97刀

The Hardware of MELCOM 70 Mode!S 20 and 25 Computers

by Ma$ayoshi sakao, chuichiro Fukao, sadayoshilmamura,
Noriaki Molsumoto & Yutaka Tahara

Mitsubishi D印ki Giho: V01.51, NO.3,叩.182~86 (197フ)

Microprocessor APPⅡCations to computers, peripherals,
and Terminals

升iroshi [1"ur3,by Klyoto okawa, sadayoshilmamula,
Kolchl NJshlda &"1TOS111 Miura

Thc dcvclopment of producls using microproccssors is proceeding
activcly in vaTious nclds ofind11Sh'y, and tl〕c aTticlc laRcs up thc f01]0、V-
Inσ four cxamplcs assoclatcd 、Ⅵlh compulcl'S.
1.<Pplicalion l0 入IELCOM 70 Mode]S 20 and 25 minicomputcrs.
2,八PPHcation to thC 入IELC0入180 Nlode180缶Cc computer.
3.<PPⅡCation lo pcriphcl'als and the NIELCOM 2350 inteⅡigcnl
[CI'm]11al

4.<Pplicatlon lo con【r0ⅡCrs witb thc A5488 aexiblc・disk intm'facc
adapt01'

In l、cccnt ycars, thc cxpansion and divcrsincation of Tninlcomputcr
applicaliong has lcd to gtrong dcmands foT upgradcd pmfonnancc and
rcduccd cosl. To mcet lhis h'cnd,]~1ilsubiS11i llcclTic l〕ag dcvclopcd a
Scrics ofncw n〕inicompulcrs. Thc ncw lnode】s ofTCI' an lmprovcd cosv
PCI・f0力nancc ratio lhrough thc intToduclion of l^Sls in thc cpu, and
Ic mcmorics, and 111e scTiaⅡZalion means lvider applicabilily to any
Sizc of syslcm.1n addition, thc lvidcr dissclnination of micl'oprogram-
血ing lcchniqucs el〕ablcs users lo constfucl tl]eh' olvn mhucompulcr
Systcm

PTovi(1es an cxceⅡCnt cosupcrfonnance ratio. Thc cpu conslsts of a
1、d〕iP 8、biL pal・a]1CI-opm'ation LSI, and is dcslgncd for intcrchange・
abⅡity Milh ]11LCI'S 8080八.

MitsubiS川 Denki Giho : V01.51, NO.3,叩.232~35 a97フ)

The Development of Apparatus usin旦 Ultraviolet loniZ臼tion
for the Measurement of sF。 Gas Leaks

by osayoshilmarnu『a, Yoshlakilda, Takeo YO$hiok3 & Hiro$hi Kuwahara

Bccause of its outstanding insulating propcrtics, SFG is wldely uscd as
the insulating lnedium in circuil bl'cakers and othet 瓢Vilching ap-
Paratus. This has rcsulted in a slrong demand for improveme"tsin the
techniques of gas-1eaR detcclion, since conventlonal delcctors n01 0nly
are incacctivc in maldng guantitatlve measurcmcnls but also, because
Of thcir usc of ra〔Ⅱoaclivity, arc subjcct to govcl'nmcnlal rcgulalions
Ihat placc obslaclcs in tl〕c way of on-site lcsting during cquipmcnl
insta11ation. The article dcscribcs thc succcssful dcvclopmcnl of a gas-
]eak detector uslng ultTaviolet ionization, whlch has overcome these
di缶CUH!es.

M11Subl$hi Denki Giho v01.51, N0 3,叩.187~91 (197刀

Application of th9 Type MUS・10 universal computer &
Dlsplay system to plant supervision and contr01

Ke n 'ich i 壮0, Y u k ik a z u N is h iya rn a ,by ToshiyuM lwanaga,
Hlroya NomuraAkihiko lshibashi &

Thc TypC 八IUS-10 univel'sal colnputcr and dlsplay system, featuTing
Cconomy, TcliabⅡity, and compact,1ightwcight conSれ'uction, is rapidly
Cxpandlnq ln apP11Ca110n. Thc supervlslon un11, comprlsing a computeT
and (1RT, iS 6nding appHcation in nclds that were economica11y im-
PraclicaHn lhc past. Thc systcm fcalurcsincludc casy picture formation
、y a combination of a magnctic vidco disk and a cRT, Teduction o
Signal WⅡ・inq by Tcn)ole dala transmission, and a high-accuracy rapid
aritl〕mclic funC110n. The arlic]c outlines lhe basic systcm and givcs
Cxamplcs of ils apP11Calions.

Mltsubi$hi Denki Giho: V01.51, NO.3,叩.201~6 (197刀

The permanent p0い/er Fuse and Associated Devices

by Toshio Miyamoto, Yuichi wada, Takeo lnoue, Toshio jitsumori
& shlgenori Hotla

The aTticlc discusscs thc conditlons for ldeal S110rt-circuit protcCれon,
Combining casca(1C C印'rcnt hmltauon and selectlve interruplion, and
describcs thc dcsign of a qulck self-rcst0力ng permancnt po、vcr fusc
tooethcr lvith thc features and pcTformance of complete dcvlces cm-
Ploying lhc ppF. Thcse deviccs arc used in thc main circuit of powcr-
(usuibutjon systems, and thc complex prolection, enhanced by the cur-
rcnl-]imiting cgccl of thc ppF, cxtcnds lo the ends of branch circuils,
enabHng design of short-circuit prolcction systems that are ratlonal,
econolnlcal, and rcsource C缶Clent.

Mitsubishl Denkl Giho: V01.51, NO.3, PP.192~97 (197刀

Nevv products in the Microprocessor series

Ot$uki,by T o d a n oTi M 12U n o , Tets u o ld eg u ch i, Te ijiro
Kunlhlro Yamado & Hlsanorl Hamano

The mim・oproccssors of 入litsubishl EICCU'ic's ncw MELPS 8 Serlcs con-
Sisl ofa cpu along lvilh an Lsltncmory, and val'10us pcriphcral circuit
ICS, and usc sofひハ,arc colnptlsing a pL/1μ, comP11Cr, an assembler, a
Simulalor,1nonltor, and subroutinc pacl{agc,1n a connguratlon that
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プラントコントローラ《MELPLAC》50ハードゥエアシステム

づロセス制御の分野に冠子計算機が本格的に導入されて約十数年を経

過するが,その普及が広範囲にわたり DDC等の底辺部にまで及ぶ

にっれて,単に従来のはん(汎)用計算機を適用する方式ではシステム

の大規模化・複雑化・高性能化忙対する人問の能力の整合性に不均

衡が目立ち始めた。例えぱ,システムを記述するソフトゥエアの生産性

の低下,大規模ソフトゥエアの統合管理に対する人岡の能力の限界,

故障伝ぱG罰の局限化に対する保守能力の問地などがクローズアガさ
れてくる。

以上のような超勢に又"'するため町社でけ,"機h對行1司"の専用

形制御装睡による分散制御化の方向に早くから茄厩し,1970午に

マイクロコントローラ《MELMIC》 100 を,次いで,シーケンスコントロ_ラ

《MELSE◎シリーズを1刑発して,「現場で簡単に扱える機能別.制御

回的別制御コンポーネント」としてファミリー化し,現在までに多数納入
している。

このたび更忙マイクロづロセッサを活用,広範囲にわたるづラント制御

の豊富な利用技術(ソフトゥエア)と制御用計卸機,《MELMICン,

《MELSEC》を中心とする多数の突粒をべースに,各分野の総合技術

をネ古集して,づラントコントローラ《MELPLAC》 50 を朋兆.製'Y,化した。

本文ではそのハードゥエアシステムについて説明する。

ま

千葉正、,山内信治"・松村雅司"・横内通憲、、.大野

が美
(C)逆アセンづルのためのラベルの採用

(d)インデックス命令の僻川Uヒ

(3)づロセスとづψ'ラムの結合が直1劉均

(0) Load/st0詑命令によるメモリアクセスと入出力動作の一元化

(b)ソースの採用による制御対象の直按指定

(4)容易なデバッグと文書化

(a)づψ'ラムメモリとデータメモリの完全づ"縦

化)手ータフロー主体のアー千テクチュアとコントロールフローの単1屯化

(C)構造的づψ'ラミングの容易な命令休系

(d)づ0グラミングパネルによる現地デバッグと各種オンラインデバッグ機
f彪

(C)オフライン処凹!によるアtンづラ,逝アセンづラのサボート休系の
ラモイ蒲

(5)独立機能モジュールによるフレキシづルなハードゥエア

(a)マイク0づロセッサの遭川

(b)マイクロづψ3厶制御方式の採川

(C)タイマ,カウンタ機能の独力:処到!

(d)大11品にハードゥエア化された割込処理

(6)複合システム

(a)核数 CPU による口ードシェアシステムと経済的なバックァヅづシ
ステム

(b)データベースの煉なネ占合による上位計算機の負荷,鬮咸

4 ドゥエア構成と各部の機能ノ、^

《MELI、LAC》 50 の基木ハードゥエアアーキテクチュアを図 1、に制御挑

災装例を図 2.に示,・。

以下に各部の機能を示す。

4.1 CPU

CPU は,づログラミングパネルによって作成されたづログラムに基づき,

づロセス入力恬縦の処凹K司司辺機器の捌御を行う部分で,づラント制御

に不、可欠なi司速処赳判ξ能と,シーケンス制御・算引"寅算処理の同時処

理機能及びづラント制御向きの高位言語体系を備えた高性能づログラマ

づルコントローラを構成する。

CPUは次の各部から榊成され,それぞれは,1~2枚の大形機

能別力ードで実現されている。(図 3,参!{の

(1)演笄制御部(CPU 力ード)

(2)づログラムメモ小部

(3)データメモリ部

(4)メンテナンスパネル

(5) CPU 電源

CPU の仕様を,表 1.に示す。

演算制御部は,づログラムメモリ剖仂、ら読出された命令に従Ⅵ,指定

されたソース{C対してピット演算,ワード演算,分岐判定等を行う。

命令はすべて1語命令形式で1鮮成され,基本語構成は,上位6ピット

で兪令コードを,次の 2ビットで修飾指定を,下位の 16ピヅトでソース

2.《MELPLAC》 50 の基本設計思想

(1)工業づロセスの計算機制御忙焦点をあわせた汎用コントローラと

し,専用計卸機的な性格をもたせる。

(2)機能単位の分散化システムを指向し,づ0セスとのネ古合を心接的

とすることにより,システムを単純化し分かりやすV、擶成とする。

(3)制御向き高位冨J'を採用し,とれをハードゥエアで直按突行さ

せることにより,づログラム作成と牙ν易でのづログラム修正の効率化を

区ゆ,ソフトゥエア及びオンラインデバッグの効率化に重点をおく。

(4)計算機制御システムを形成す税易合は,データの授受を小心.

した疎な結合とし,上位計算機の負荷の韓減を区1る。

男***

(1)制御向き商位言語の採用

(a)ビット演算(シーケンス制御)とワード演11(男〔術演算処理)と
の並行処理

(b) conditional L卯d と ComP雛e命令の採j打による処理フ。_
の簡単化

(0)ピット変数,ワード変数のメモリの共用

(d)データ転送効率化のためのMV,仁命令(多変数栃lr刷

(2)高位言語を機械語として直按実行可能

(a)直按アドレ,,シンづ主休によるづ0づラムの明快化

(b)トランスファテーづルの採用によるづ口づラムリロケーション機能の実
現

3.特
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指定を行ら 24ピットワードである。命令の解,洗・リξ行はナべてマイク0

づロクラ△ Kよりf了われる。

11訓込みは, High,1,OW 二つのレベルをもら,おのおの 8,'1i゛ 21 点

の割込要因が股けられており,削込処刊!は演算制鶴喩おで災行される。

くMEI、PLAC》 50 では,割込要求に六寸1心;した割込処1雫づ0づラムへの

分岐はハードゥエアで痢動'刈定され,ア牛ユムレータ,づ口づラムカウンタξ穿の

「、牙P'ニ_1
ーーー1

、【「ノJJ【三L / 1 ^'畳

'Lニニ:L'L1 1「
*匙、脚 jl
メンテ・ Lι1'i三ιLJ

ー、ーノ〆モリ帰 1

'・区■

内部レジスタの送避も白動的忙行われるため广剖込処即づψ三厶は非

治に儒jη1となりかつ,1訓込要囚匁1」{C1輯造イヒが]11力E忙なろ。

づログラ△メモリ割ヌよ,25 ピ.ワト X 4K▽ノのメモリカードからなり, CPU

には最大2枚,すむわら8KW まで災装できる。くMELPLAC》 50

では,づログラミングパネル忙よるづログラムロード時以外は,オンラインで使

川小は統川L専川として'州乍し, i"込みを必要とするデータ1リアと

は完全に分離されているため,づログラムは,づログラ△メモリエリア外に飛

r-ー、-1
^^^・1フ口七ス入力3、ー"'1: 1

17仁クラミンク.

ト吋、"(円) 1凶^".宅.^^'

三一釜,色孟二旦、ク出力
裟示1"カ
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び出すことは無く,またハードゥエア赦障以外1づログラム内容が変わる

ことはないのてラj一づログラ△1ラーか発生しても,それが原因でづ口

づラム破壊を凶己川励し暴走してしまう恐れはない。

データメモリ都は,1フビットX 2 KW のメモ,仂ードからなり,-1H爺己1意

(ソースMW, M),トランスファベクトル(ソースP)及び割込発生時のサづ

ルーチンリターンアドレスや浜'卯1削鶴1部の広"都レジスタの内容などの退避 1

リアとして使用される。

づログラムメモリ部及びデータメモリ部は,コアメモリとワイヤメモリとが準

俳挫れており,いず丸も,電源のオン/メフや停松等でメモリ内容が破

控されないよう酉ι1愈され, JじIC,0.5 K、¥ととの WTite pTotect(partia]

ROM)機猫が股けられてぃる。

メンテナンスパネルは,システムデバッグの際,ソース内容の変更やデータモニ

タをオンライン又はオフラインで行うための装靴で, 1寺にデータの仮設

定機能は,制御バラメータのオンラインチューニングやづログラム変更時,原

データや原づログラムを保存したまま一時的に変更の効米を磁認できる

ので,システムデバッづや1締御品質の向_上1ヨ的に非常K有効IC利用できる。

メンテナンスパネル忙はこの外 4 ピットのモニタランづ付スティタスフりツづフロリ

づ力§備えられており,うち 1ビットは夕L祁1_Ⅱ力をとりⅡ_1すことがて

きるので,用途に1心じてづログラムで内山K利川することができる。

CPUI!:源は, CPU及びカウンタ・タイマカードに確源を伊絲☆するため

の奘1溌で,タ十メ(サーづのフィルタリング及び1にi原投入しゃ1断のシーケンス

が内1歳されている。

4.2 カウンタ・タイマカード

カウンタ.タイマカードは, CPUフレームに災奘され,外部から入力され

るカウンタ入ブJイ,j'号の,;1数(カウンタ刷前E)及び, 1人J部で発生されるー

定周娚のク0,,クィ,・1号の司・数(タイマ機能)を行う裴1難で,高速1心1答

性を尖現するため, CPUの演岬.制御附北は独立した専用の処理機

能をもち, CPU のメインづ0グラムや処理速度か,計数処郡のために

影料を受けないように配應されている。

クロック
10ms
10oms

ゞ'、カワンタa5ヒット)

プリセット価(15 ビット)
ハ

t台手刀FF

ノ

クロソク仁号

針、叡1ご
フりセソH玉

TWI

0

PLG

亞力フラグ

出

方向弁別

十メ 区iU

オンフラグ

'込要末

[Σ:]・1'^イ、マ'、昇
色11込、

Id/

始動フラク

オンフラク

タイマ割込

UPノぐルス

ブリセノト!ム a5 ビソト)

,.ニオ動フラク
よ'・号"Ff-ーーーー'^Oj

DOWN

ノνレス

F

カウンタは,比岐器付ナルッド可逝カウンタで,計数値竺比岐値を判

定し,カウンタメンフラグがセットされる。カウンタ入力は,パルス兆振器の

出ブJを方向弁別し, UPパルス及び DOWNパルスとして入力される。

カウンタノは数は,最火剖dル川8J魚,最大 11dlU何 56点の計・64点

で,ナJtツト値,比1卿直及び訓'数始動フラグはづ0グラムにより設定さ

れ, i汁数値,カウンタオンフラグは,づログラムで統1_Ⅱすととができる。づ

リセ,,1、値,上b1測直,計数値の'汁数範囲は,すべて,0~訟,7釘で,

計数笑行小に,計数値=比峻値となったとき,割込みを発生して

CPU 忙通縦するととができる。カウンタの機能系紗'図及び動作例を

図 4.に示す。

タイマは,づりセ,,トダウンカウンタ機能をもち,タイマ始動フラグがオン

状態のとき,計数値= 0 の場合にタイマオンフラグがセットされる。タイ

マ点数は,クロック周j切が 10 mS のタイマ 64 点,100 血S のタイマ 64点

の研'128J長で,ナルリト値及びタイマ始動フラグはづログラ△で設定さ

れ,計数値及びタイマオンフラグはづログラ△で統出すことができる。づり

セット値及び比1剣心の冷'効値は,0~327.67秒(10m.の場合)及び

0~3276.71少(10on玲の場合)であり,タイマオンフラグがセットされ

た瞬開に割込みを発生してCPUに通雜することができる。タイマの

機能系統図及び動作例を図 5.忙示す。

4.3 プロセス入出力部

《MELPLAC》 50 のづロセス入出力部は,ディジタル入出力,アナログ入

出力のそれぞれが標準としてN勤甫されている。づロセス入出力部の仕

様を表 2.に示す。

ディジタル入力用のユニット(づロセス入カユニ,,ト)は, AC I0OV 用,

DC I0OV用, DC 48V 用の各ユニットが用愆され,りミ,,トスィ,りチや

名種スィ,,チ類のづロセス入力状態を読込むために使用される。

ディジタル出力用のユニットは,(づロセス出カユニ,ト) AC I00/20OV

用, DC 48V用, DC I0OV用の各ユニ,汁が用意され,ソレノイドバル

づ,ランづ表示等づロセスに直糸吉されるアクチュエータ類を牙区動するため

に使用される。づ0セス入力,づ0セス出力の標準ユニットの仕様を表

3.に,外観の例を図 6.に示す。

アナログ入ブJは, CPU からの指定信号によりマルチづレクスされたア

割込ヲ央止
スイッチ

Cwi(CW,、 6ι)_

゛.
CVJI

0上竺カウンタ
(16ヒリト)

1 上冒.ノ丁十

(8,点早位)

図 5.タイマ機能系統図及び圧州乍例

UCP計]0ヒツト智リ込豆三よカウ'

LOWO・ 1^7三一「ー
11Z三]:i、

スイノチ

'カウンタ.タイマカード(8・・、:上1竺リ

UP DOWN切;タ1

山パ肱」胤^___幽U^

D0凱パル三___^地狐N__^獲!塑^

0

LOY円r LNれ,t オン
フラク

カウンタ剖込

コ'

!台丁力フラグー

づラン1、コント0ーラくMELPLACン 50 ハードゥエアシステ△・千葉・111内.松村.横内.大垈f

図 4.カウンタ機能系統図及び動作例
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デ→ジタノレ入力

表 2.づロセス入出力部仕様

尖装貞数

廼類と仕様

入力

収納

デ'ジタル出力

ワード址大"'吾(16 ビント/語)

最人 1.σ巨4 ビソト(64 語のワードと
ビソトして玉使用石D

尖

y

表 3.参照

斐

孤類と仕様

】28点/フレーム

64点/フレーム
64 点単位

占 数

出力

収納

ビソト

丁ナUグ入力

突

表 3.松!苧

入力珊用
人出力航在

128 (64)」11、/フレーι、

64 (32).,!i、/フレーム

64(32)点m位

()内捻出ノ」ユニ" 1、の種類K よる

装

変

換

スキ十ニソグ述璞

牛111

数

アナ U グ出ノ」

換

最火 208 JIJ、(16 」1μ五位)

Jjt

ナ0グ信号がA/D変換され,変換完了を割込みとして CPU に通縦

するととも K,ディづタル値を読込むためのユニワトで,づロセス側ルは

,、べて絶縁されている。

アナログ出力は,出カレジスタのデータ内容を D/A変換した後,絶

縁増1畷器でづロセス側と絶縁して外部に出力するためのユニ,トであ

flf]

出力山用

人出力説在

土10V→12BIT

5,00O JH/S

尚抵ガL絶鰍力式の場合

AC I,50OV 耐圧鞄緑の場介

装

形名

最大 256ゞι 4!ニ!豆位

ν2LSB O,1%

12BIT→士10V

24 _'1、,、/フレーム

表 3.づロセス入出カユニ,ト仕様

0

《MELPLAC》 50 では,上記の各種づロセス入出ブJ部を CPU と1妾

続するため忙,バス地幅ユニ,汁を設け,ハ'スラインの延長・分岐のた

めのパス増幅と, CPU 忙刈ナる雑高のバッファを行う。

4.4 デバッグ機器

《MELPLAC》 50 では,システ△デパ四グ用機器として,づログラミングパネ

ル(PP)及びカセ,汁磁気テーづ・ナルタ潤溌(MTPR)を準備して

いる。

4.4.1 プログラミングパネル(PP)

PP は, CPU と接続して使用する専用のマンマシンインタフェース裴溌で,

主として現場で討'算機知恬哉を必要とせず{C システ△デバッグ,メンテナンス

及びそれに付髄する諸機能を能率的K行うことを目的とし,可搬性,

CPU とのオンライン延脱など操作性を西白愈した裴羅である。 PPは,

マイクロづ0セヅサを内蔵し以下の機能を実行する。図 7,にづログラミング

パネルを尓す。

(1) CPU HALT状態における PP の機能

(a)づログラ△読出し及び書込み

(b)データ読出し及び書込み

(C)シングルステッづ実1テ

(d)ソースサーチ及びアドレスサーチ

(e)トランスファベクトル読出し及び、邑十込み

(f)づログラムリロケート

づログラム読出し及び轡込みは,指定したづ0グラムメモリアルスの兪令を

読出して表示したゆ書込む機能で,アドレスや,命令,ソース等は10

進数や高位言訊で直按指定できる。

データ読出し及び書込みは,指定したソースの内容を 10進数で読

出したゆ轡込む機能である。

シングルス予ワづ実行は,指定したづログラムアドレスから記憶されている

命令を1番地ずつ突行するモードで,各笑行過程における CPUや

づロセスの状態をモニタすることかできる。

ソースサーチは,指定されたソースが含まれているづログラ△アドレスを

サーチし裟示するモードで,ソースの沓11付けを変更する場合,所要のソ

ースを含むづログラムアドレスをすべてりストア,づする場合などに用いら

入力f'1号(ブロセス冊D 尖共

雄圧砥流1!i数

PIAA

2 PIDD

ワード

3

AC I0OV

PIDE

16 ゞJ、!Ⅱ位

8点単位

4

DC 48V

PICA

5

10 mA

DC I0OV

PICB

三斐電機技綴. V01.51. NO.3.197フ

20 lnA

DC 48V

11F

16
AC入力
トラソス弛秋
■U妾"、式

20mA

DC I0OV

形名

16

長

】o lnA

DC入力
フォトフ'イソレー

タ絶縁
W接JIJ、式

出力1'号(プロセス以D 父装

POAB

】6

10 mA

確

POAC

用

16

AC
]ooj20OV

AC

100/20OV

AC 】0OV
DC I0OV

3 POCG

},ー""一加
16

4

途

PODB

コソビュータ円」

フ'口→オスー】ヨ聖

5

2A

POBA

DC 48V

IA

8

回上

IA
03A

AC川力

1岐1妾.,!J、式

BCR使用

DC I0OV

16

長

10omA

16 按Jは出力

2A

用

】6
オープソコレタタ

出力
16f叫踏典通=モン

DC出力 AC硲詠
処按J'1

プロセス・一般

ACバノレブ川

出ノ」1田臨独立

8

絶蝕丁

16.'!1,独立1妾!や、

コソピュータ用

DC /{ルブ,クラソチ
ブレーキ, DC コソ
ぷクタ
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,τる。

アドレスサーチは,任意のづログラムアドレスから指定されたづログラムアド

レスまで述続してづ0グラムを実行させるモードで,づ0グラムデバ,,づ時

に用V、る。

トランスファベクトル読H_1し及び冉込みは,分岐先アドレスをヨ副意したト

ランスファテーづルを読H_1したり,づ口づラム〒牛込み時白動的に分岐先アド

レスをトランスファテーづルに埋込む機能で,この機能により,メモリの絶

対番地を意識せずづ口づラムできる。

づ口づラムリロケートは,づログラムをメモリ_Eで移予力させる機介急で,デバ

ツグ巾づψ'ラムの一部追加や削除を必要とするときに便利な機能で

ある。

以上の機能はいずれも, DDC制御などで現場デバ四グやシステム詔1

幣を行5場合,十分な言詔づロセリサの支援が受けられないという問

題を解決する乎段として,可搬形言語づロセッサの機能をPPに玉た

せて,マンマシンインタフェースの便宜を図ったものである。

(2) CPU RUN状態忙おける PP の機能

(a)づログラムモニタ

( b ) ソースモニタ

づログラ△モニタは,指定されたづログラムアドレスの実行時におけるアキュ

ムレータやソースの内容を,づロセス運転巾にモニタする機能である。

ソースモニタは,指定されたソース内容をづロセス遜転中にモニタする

機能で,づ口づラムモニタと併せ,づロセスの時々刻々の状態変化をオンラ

インモニタできる。づログラムモニタ及びソースモニタは,それぞれ,指定さ

れたづログラムアドレス及びソースアドレスをイング」メントしたりディクリメント

することができる。

4.4.2 カセット磁気テープ・プリンタ装置(MTPR)

MTPR は,づログラムの外部記憶とハードコピーの機能をもち,づログラム

の保存,交換,修正,照合及び,づログラム作成時の操作記録,づ口づ

ラ△内容の記録保存に用込られる。 MTPRは, CPU, PP と接続L

て CPU のづ口づラム転送に用いられる外, PP のみと接続してオフラ

インでづψ'ラ△の作成・記録ができる。カセ,,ト磁気テーづ忙記録され

たづ0グラムは,ホスト3ンeユータで逆アセンづルし,りスティンづやコン3-

ダンスリストをイ乍成したり,計算機でアセンづルされたづログラムテーづを

MTPR を介して CPU のメモリに口ードする機能を持つ。図 8.に

MTPRを示す。

(2) LS1の採用Kより,高度な機能にもかかわらず部品点数が少

ない

(3)豊富な異'常検知機能

(4)づログラムメモリとデータメモリの分畔により,づ口づラムの際己破壊

増抽の防止

(5)メモリのパーシャルROM 機織による誤、11込み防_1に

(の PP のセルフチェ,,ク機拙

(フ) PP の対 CPU オンライン着脱機描

(8)並列接続奘肌による複合システ△の拙成

等,稲々の対策カリ冠されている。

《MELPLAC》 50 では,並詞井噺光奘訊を用いるととにより,

ロードシェアシステム
0

ハ,ワクア・りフシステム

を枇成することができる。

ロードシェアシステムは,2 台以上の CPU 忙,それぞれ異なったづログ

ラムを実行させながら,共通の入出力奘隈(づロセス入出力又は周辺

機器)をタイムシェアでアクセスできるシステ△で,最大4台の CPUを

接続することができる。

バ,ワクァ,りづシステム'1は,2 台以上の CPU を 1台の CPU でバックァ,ワづ

するシステムで,バックァヅづ用 CPU は,スタンドパイ状態のとき診断づ

ψ'ラムにより内己珍断を行いスタンドバイCPUの正"判犬態の維持を保

証するととができる。

ロードシェアシステム及びバ,ワクァ,ワづシステムのシステム 1俳刀艾モデルを図 9.

に示す。

図 8.カセ.ワト五茲気テーづ・

リンタ装羅(MTPR)

CPU-A

.禽禽'1
Ij
1

CPU-B

'

1/0

並る游妾続
装置

(昭千1151-12-10 受付)

f、、

、

CPU-A

t,

5. RA S 機能

《MELPLAC》50 は,その使用目的から RAS (ReⅡa、Ⅱity, AvaⅡ0・

b逃t又 S改VkeabiⅡty)機能には十分配慮され,保守.操作性の向上

を図っている。例えぱ

(1)機能別に独立した大形力ードを採用し,故障同定が容易

'、^.ーー

VO-A

CPU-B

並列接烏
奘置

(b)バックァップシステム

図 9.ぐMELPLACン 50複合システ△

6.むすび

以上,ソフトゥエア生産性の向上を指向し,機能首U立の分散化システム

忙適したはん(汎)用コントローラとして開発された《MELPLAC》 50

のハードゥエアシステムの概略を述べた。"専用機能形"の目的は,要求

される制御機能ごとに制御奘羅を割付け,各機能に最も適合した言

語を用意するとと、に,各現場でのセルフづ口づラミングの機能とオンラ

インデバ四グ機能を備えてソワトゥエアの生産と保守を簡単化するととに

ある。これらの目的で開発された装羅としては,用途は異なるが各

種シーケンスコントローラ,電卓, eりングマシン等が挙げられる。

DDC用の"電_卓"を目指して,当社の総合技術を結集して開発

されたづラントコントローラ《MELPLAC》 50 が,各種づラントに適用さ

れ,広く普及して所期の目的を達成するために,ユーザ,システ△設計

者, OEMメーカ等関連分野諸氏のビ批判,ご指導を仰げれば幸いで

ある。

最後に,《MELPLAC》50 を開発するにあたり,右益なご意見,

ビ討論をいただいた関係諸氏に厚く感謝する。
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プラントニントローラくMELPLAC》抑の方式とソフトウェア

近午の冬産業界{Cおける制社永て関する分野での変遥を見ると,その

進展は茗し込ものがある。すなわち

(1)いわゆる内動制御の喬葉で代衷される,照論及び装隈の適用

される制御文寸象を包含する各種づラントが急速に1削川している。とれ

により,最適な制御システム及びシステムを瓣成するハードゥエアシステム

の多様性は茗しく垪している。

(2)制御対象である各種機械を駆動するための,電動機,油圧機

器,空圧機器,名種りレー類に制御伝牙を与える DDCレベルのコント

ローラ,あるいはシーケンス制御用のコントローラは,制御の複雑さに作

い,づ口づラマづルコントローラの採用が一般化している。

(3)づラントの加椣が火きくなると,上記づ口づラマづルコント0ーラの

上位に電子計算機が配鑁される例が多φが,との場合,上位電子計

r1機と,づ口づラマづ}レコントローラの果たすイ上市の配分をどのようにナる

か。ある仏け制御システムの経済性,儒頼性,制鶴則三能,の点からの

検肘が電要である。

(4)ユーザにお込て,電子訓11機,あるいはづ0づラマづルコントローラ

を扱ら技術吉・につ込てφえぼ,過去にどうい5技術分野の経験があ

り,現在どう仇う役割を相っているセクションの技術岩が扱うかが重

要である。

とのようなことは,づログうマづルコント0ーラの言語休系(ソフトゥエア休

系)に大込に関係がある。

(5)半導休製造技術の発達はめざ主しく,これに伴いマイクロづ0セ

ツサが山現し実用化されて仏る。

当社は以上に述べた制御の分野におけろ変化の一ι揣を担ってきたが,

上記五つの問題をふまえて,ととに新しくづラントコントローラ《MEL・

PLAC》の商品名を有するづ0づラムコントBーラを開発した。

《MELPLAC》は,電子計算機を含む,づラントコント0ールシステムに

おいて,上位計算機のード位に属する DDCレベルのコントローラであり,

複雑な機械のシーケンス動作を制御,、るシーケンスコントローラである。

《MELH"AC》は,最近のシステムに必要な経済性,儒1側生,保守

性,取扱い性(ソフトゥ1ア言語体系)につき→ψ)な検1.1を加えてある

が,特にソフトゥエアの取扱いに大きな特長を持って仏るので,本砿

でその概要を説明する。

まえがき

真鍋舜治、・山下弘雄"・山本修"・松村雅司、冊・片岡猯三郎,

2.1 ドウェアとソフトウェアノ、^

づラント制御システム仕,ある制御機能の実行を主阿的とするのであり,

それを実現する機瓣を主眼とするのではない。ーつの機能を実現す

るの忙, H八V とS卸をどのように冉11付けるかが制御システム設計の

1_1_1発点となる。初期の訓'算機 DDC ではソフトゥエアの、つ融通性が

過大評価され,ソフトゥエアへの負荷が大きくなっていたが,ソフトゥエ

アの特質巴、いえる可視性(V輸bⅧty)の低さ,佶縦伝達効率の低

さ力靖忍識されソフトゥ生アへの電荷を負力せろことの不利が叫ばれる

ようになっている。 1寺に,最近LS1など半導休技術の進歩によっ

てハードゥエアコストが著しく低下Lてくると,従来のようなソフトウエ

ア編重の考えを修正する必要が生じてきた。

《MELPLAC》で仕とのような観点からハードゥエアよりもソフトゥエ

1コストの低減を重視してシステムコストの低減を日標とした。

2.2 機能中心と機構中心

計算機が制御するシステム仕,一般に郷ルいといわれているがなぜ難

しいのだろうか。来して制街嘩對捲がそれだけ娜ルいのか,又は単に

インづレメンテーションのやり力が不適切なため見かけ_1二鄭しいのか。従

来,ハードワイヤード0づ,,クで制御システムを側釦艾していたとき仕靜"客

G'バ,,グ),故障訟断忙多大加碍問を要することはなかった。すなわ

ち,ワイヤードロづツクでは制御機能とそれを実現する機柑はブく休1対1

に対応する制御ユニ,,トで枇成されており,これらユニ汁の積上げ

によるシステムア,づがなされ,かつ相互問が疎な結合でよいので名機

能が明確でヲ戸常に理解しやすかった。とれに反し,計算機システ△で

はづロセス入出力,計算機ハードゥエア,ベーシックソワ1、ウェア,アナJケーショ

ンソフトゥ上アなどに分化された専門機能が警H妾む関述を有して仏る。

すなわち,計算機の難しさは,機能と桜肱が極端K分化したためと

老えられる。込し与えられた制御機能を機能巾心の吉えで階層分割

し,その主主インづレメントさせる道があれば今よりはるかに分かりや

すくなるので仕な込かと思われる。とのととから,づラントを制御す

る《MELPLAC》は機能小心にシステム分割を行い分かりやすいソフ

トゥエア白ステムを指向した。

2.3 集中と分散

"1初,分散した小さなものから初主り,スケールメリ,介追及の過程で集

小/巨大化し,それが行きづ主って分散化に移行するという傾向は

すべてのシステ△に見られることであり,コントローラ,計算機において

も例外ではない。ところがづラント制御システム kお込てづロセスに直

ホ占する制御を実行する場介,染中化には二つの欠点を伴う。第1に

制社Ⅲ'答が遅くなる。すなわち, g訓・,化すれば情如の伝送忙遅れが

伴らととは当然ながら,その上,ホ央処理製羅の数が限られるため

どうして屯処理が遅れる。第2 に奨中化によって1力所の故障によ

り企系の故障へと波及するが,分散化すれば故障は局所化されワエ

イルソフトとなる傾向が強い。一方,分散化した場合の闇題点には次

のようなことが挙げられる。第1に情報が分散化することによるシ

ステ△故障診断が剃!しくなること,第2{て言語づ0セ,ワサなどの適用が

雌しいこと,第3 忙信号伝送系の負担が大きくなることである。し

三菱電機技十R・ V01.51・ NO.3 ・ 1町7

2.《MELPLAC》の言語体系の考え方

《MELPLAC》言語休系の開発のづ上本的発端は,拡大するづラン1、制

御システムにおいて,づ日グうマづルコントローラ,又はコンeユータをづ0セス

と直結する制御システムに適用する場合,①計算機を取扱ったことの

な込技術者{ても容易に理解できるソフトゥエア体系の確立,②ソフトゥヱ

ア生産性の高φ制御システ△の確立に対し何らかの丸碕夬をはかるとと

にある。以下《MELPLAC》言語休系を決めるに当たって幾つかの

トレードオフの項月を挙げ検討を加える。
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たがって効果的な分散化を実現するため忙は,まず単休が故降しに

くく,かつ故障があっても仙へ波及しない冶のであるとと,更に,

言誘づロセリサのサービスを不要とするような自立性の滞゛言す剖本系を

、つこと,そして,疎な信号伝送の結合で→,)機能を果たす制御機

能の局所化を吉えることが必要である。とのぢぇにJ'づいて《入狐L・

PLAC》は自立性の高いソフトゥエアシステ△をR標にし分散化システム榊

成を実現するととができる。

2.4 汎用と専用

一般に副、算機は専用機からはノV(汎)用機への逝をたどってきている

が,一方,最近の電、屯やキャ,りシュレづスタのように端末にj圧い訓・卸:機

1心用の分野では専用機が広く使用されるよらになった。現在は汎爪

と専用の両極への分化の時代と言える。づラント DDCシステ△では,

汎用機とソフトゥエアの組合せでづラント制御用汎用コントローラの領域

をカバーすることは,ハイレスボンスの必要性の而で闇題が残るのでづ

ラントコントローラ《MELPLAC》では専用機を選択した。

2.5 高位言語と機械語

汎用計算機では一般に,高位言語と機械語とは概念的に明確に分か

れて仇る。前岩は人冏の使用する言語あるいは数式忙近加表現形式

をとっており,人問とのインタフェースは優れて仏るが,訓'算機で実行

するためにはコンパイラなどの言語づ0セ,,サにより機械訊へ変換した

けれぱならない。機械語はそのまま実行できるが人闇にとって那解

しにくい。このととから,商位言'語にありながら機械解のように仙:

按突行できる言語休系であれば,づBグラミングが容易であるだけでな

くゞバ,,グ,分散形システム柵成など強力な喜'託づロセッサのサービスが

得られた仏場合で、有効なづログラミング,デバッグが可能である。 Ξ、、1πr訂」1ι「

力討凡用の高位言語の場合忙は直接実行が不可能になってしまう。こ

のととから《MELPLAC》では,適用範囲をある程度限定し専用的

な高位言語を規定し直接実行を可能としている。

2.6 データ中心と処理中心

普通づ口づラムの機能を理解するのに二つの方法がある。ーつはづ0

づラム処理の順序を中心として考える伝統的な方法,他は情報あるい

はデータが変化していく流れを中心に考える方法である。この差は

わナかなように見えるが処理中心の吉え方では分岐の多い複雑なコ

ント0ールつ口一になる傾向が強く,データ中心の考え方では単純なフ0

で構造的なづ0グラムを作成しやすい。また,づログラムP1害を彫え

れぱ,データベースの破壊,処理機能の全而停」上などソフトゥエアの係'頼

性に重大な影縛を与える障害は一般的に処郡中心の老え方を押し進

めた§古釆といわれている。

とのととから,ソフトゥエア生産性向上及び偏頼性1句上の千段として

データ小心のぢぇ方をぐMELPLAC>の命令やハードゥエアアーキテクチュ

アに埋込み、,かつ,づログラ△を入出力朋の手ータの1流れとして捕える

よらな青語アーキテクチュア忙むるよう詔意している。

以士のような考察から,三斐づラントコント0ーラ々MELPLAC》の言

語休系の基本的考え方を表 1.にまとめた。

i施節で述べたづログラマづルコント日ーラのソフトゥエアシステムのり'本的吉察

に11;づわた<MELPLAC>50 の再';剛木系とそれを実現するためのア

ーキテクチュアの特長を表 2.にまとめた。以下,主な項肝につ加て説

明を加える。

3.1 制御向き高位言語

づラントコントローラべMELPLAC》が要求される制御機介Eはシーケンス制

御,一般に DDC と呼ばれているフィードフォワード/フィードバック1例御,

との両署の混合形制御及び多変数制御なぞが挙げられる。とれらの

制御機能を実行処理するためには算術演算,論理演卸及びこれらの

況合演算を有'効にかつ容易にづ0グラムできる必要力§ある。

3.1.1 命令体系

づラントコントDーラ《MELPLAC>50 の命令一覧表及びオペランド部を構

成するソースー覧表をそれぞれ表 3.,表 4.に示す。

汎用計算機は普通ザ訓i演算を主体に作られていて,論理演算と混

介演算はづψ'ラムの分1岐で処理しているためシーケンス制御にその主

ま使用するとづログラムのコントロールフローが複雑になり,かつデバ,りづ

が困難である。したがって計算機では高位言語を導入してこの問題

を回避しているが,実行時1阿やメモリ容1止を犠半批C し,かつ言'i語づ

ロセヅサを抱えると゛ら問題があった。

《MELPLAC》はこのような問題を解決するため表 3.に示したよ

表 2.《MELPLAC》アーキテクチュアの特徴

3 くMELPLAC》 50 ソフトウェアの特徴

17フ

表 1.《MELPLAC》言語休系の吉え方

2

工業ブロセスの計算機佑11御に焦ゞiを合わせた汎川ゴソトローラとナる。 L
たがって専用計卸犠的な姓怖を鳥つ

3

機能単位の分散化システムを指向する。これによりシステムを分かりゃナ
く単純にする

共

4

ノ、ードウェフよりもソプトゥユアの効〒化に力.'1iを1殴き,システι価陥の
低波を指向ナる

5

制衛向き高位言語を用いることによりプログラム作成を効率化する

^.

"f、

6

高位喬語を犠械語として直按突行する。とれにより現場でのプログラム悠
正が容易にたる

7

プロセスとの結合を直接的にナるととにより,システムを単純化ナる

力

8

オソラ'ンでのデバッグや文書化が宕易にたるよ5配慮ナる。との司的の
ため,現場のプログラム修正のためのプログラミγグパネルを罫喫前ナる

項

n語を制御向き高位
口給とナる。制御は
ンーケソス制御,
'ードパソク/プ'
ドフ士ワード1俳御多
変数嗣御をn力

9

ヤイク

より

針

複合システムを形成ナる場合捻
向する

フ

ソフ

づラントコントローラ《MELPLAC》 50 の方式とソフトゥエア・真鍋・山下・山本.松村・片岡

Π

セ

トウ
サを用いるが,々イク
アの永続性を保つ

商位口需を機械語と

して祺按突行する

( 1 )

( 2 )

( 3 )

( 4 )

( 5 )

( 6 )

(フ)

ビット演工1とワード演笄の独立処PI!

Conditional Load 上 ColnP且τe 命令

ビット亥数ワード変数のメモリのJじ川

ソースの区別により見かけ上の命令数を鹸らしている

データ転送効卓化のためのMV,#命令

"

プロ七スとのミ1.介を

i六按的にナる

データの援受を中心とした酔な織合を指

フ グ

沌按アドレゞシングを源捌とする

問妓ブラソチと1{RJブラソチのみとしてプログラムの

リロケーシ,γを容易にナる

ラペルを命令とし一C残し,逆丁セソブノレを容易にナる

INc lndeX 命令の工夫

( 8 )

( 9 )

(1の

(1 D

(]2)

(13)

(]4)

(15)

06)

(1刀

(18)

ムカ式を用いること1

デメノグと文;「1化を

ギ;易に,、る

徴

入川ノJ兪令をメモリの Load storC 上珂怖とナろ

タバー/カウγ夕の要祭をもつ

;1引込処理

プログラムメモリ上データメモリのヅ'全分齡

データ転送形のアーキテクチ十

楴迭的プログラミγグへの配慮

プログラミソグパネルによる三リ也デノぐソグ

冬荷オンライソデパッグ機能

オフライソ処理によるアセソブラ,逆アセソブラのサ

ホート

ノ、ードウェア

1算機複合システム

(19)

(2の

(2D

セの

(23)

々イクロプロセンサを利用する

イイクロプログラム制御方式を採用ナる

データ語長壯 16 ビソト

プログラム語長は24ビット

メモリは,コブ/ワイ十選択可焼

舵り

(25)

(26)

融左結合を蛾向して仇る

データの授受により恬轍交換を行ら

非同期的な壮行処到,タ'ムスロット的左通恬方式を

指向する



る) 類 シン木ノし

表 3.《MELPLAC》命令一覧

小'

,

$

王oad

Invett Load

Conditional L0丑d

Set

Re5et

Store

Latch on

L乳tch oH

SET

RST

職

「、

卸風.1 演 rl

王ON

LOF

.ヒ

+

論Π1演

Add

SubtTact

Multiply

Divide

Logical AND

Complement <ND

Loglcnl oR

Colnplcment oR

Exclusive oR

; MW]01>MVYI02 AND MI00-)MI0}
; MW110 ; MI01、 MVVIH $ MVV]00、 MW112→MWI00

ワ

処

ド

」-PLS
MI04

廻!

ビ

処

MVYI01

ノト

刑

MW]02

EOR

B

BY

BN

CAL

COMP
>

分皎・此校

制

MVYI0IAI A2 A2M)0I A2 MI00$A2

[ニコつ仁コつ>才[コつAND◇口才口才口・η[コ才口・η

"."e聖f 洲山"苧i11半、・二洲血[コ才[コヰ,,つ[コヰ、,つ[コつ区コ

御

OR

MI05

Unconditional Branch

Branc]) if YES

BTnnc】〕 if NO

SUI〕τOutine cnⅡ

SUI)routine RetuTn

Compare Gteatet Than

Compare EQual

CompaTe Less Than

Common lnterlock

Colnnlon lntetlocl【 Reset

Ari小metic shift Left Doub]e

Aτ1仙metlc shift Right DOULle

Positive DH{eren"al

111Crense lndex

TTansfcl' to pointer

八ιOve

Interrupt TCTmiTlate

No operation

ら,その谷'1j収、j象を述接的に判断できる入出力情Ⅷが容易にづ口づラ

ムでき,更に郵解しやすい、のでなけれぼならない。この観点から

表 4.に示すようなづBセス入力, a_1力,カウンタ,タイマ,一時記憶(デ

ータメモリ),適接数値など,一目りょう然に判断できるシンボルとそれ

らのナンバ Kよってソースを構成L,更にシンボルの変化によって1

ビ四トデータと 16ビ,,トデータが区別できる。このように《MELPLAC》

の命令語は命令を仙才剣狗なソースで柵成しているため,取扱うデータ

の種類が明揃1かつ直接的忙認識でき,づ0グラ△の作成,衷現,理解

が飛躍的に向上している。図 1.,図 2.,図 3.に算術,論理,混

合演算機能の例を示す。ここでMW はデータメモリのワード(16ビット

データ)を Mは 1ビットデータ恬縦を示す。図 3.の混合演算機能を例

に説明すると,データメモリ101番同(MWI01)と 102番目(MW

102)の内容を比較LてMW1侃>MWI02 ならビヅトアキュムレータA.

に" 1"が入りこれとブータメモリ10番目のワード情報のうちビヅト0 の

情耀(MI0のとを AND演算し結采を MI01{C ストアする。次に,

MW110 の内容をワードアキュムレータAIK 口ードし, MI01 を Aヨに口

_ドする。とこで A旦が" 1"ならばMW111の内容を AI{C Oード,

更に MI00 の NOT を A旦{て口ードし,ここで A乞が" 1"ならば

MW112 を A.1て口ードする。最後に A、,の結果を MWI00 忙転送

する。以上の演算のホ古果, MWI00 には MI00 が" 0"ならぱ

MⅡ2が, MI01が"1"ならぼ MWⅡ1がいずれでもなければ

MW110が転送される。

3.1.2 情報の形態と命令実行

々MELPLAC》における 16 ビリトのワード情根と 1ビット情都はメモリ

を共村化してぃる。したがって,同一内容をワード情偲として 16ビ

ツ1、をとり1_1_1して演算すること込,またその内の 1ビヅトをビット情

郡としてとり出すこともできる。図 4.に例を示す。ここで IW20

FF

S

MI00

R

CI

C IR

SL

SR

PLS

INC

MV

ガ

TM

NOP

1ケ殊命令

分

M]00

AND

耐0

表 4.ぐMELPLAC》ソースー覧

顎

プロセス入力

A旺

A/0

プロセス川力

アナログ入力

アナログ川力

シソレ:ノジ

ボル儒吾)

図 1.算術演算機能図 2,論理演算機能図 3.混合演算機能

ワ

IW

OW

OW

OW

D訊r

CWDO

P'辺機器

カウソタ

剖込マスタ

11f 11己 tし【

タイ ^

トラソスフ丁
'ウトノし

イソデソクス
レジスタ

数

ド

128

128

208

256

64

64

処劃

0

揣

IW O~1W'127

MI01

メ

Π」

OWO~OW'127

図3

^

OW700/KO~K207

5E

リ

ビ

ソソ

OW400~ONV 655

ノ、

笄 OR

DWO~DW63

CWO~C訊r63

MIN

TW

P

X.Y

K. H

//

OR

ノ

らな命令を有し,1ビ四卜の論那演算機能と16ピットの算術演卸機能

の両朽を備えて仏て全く独立に処郡できる。更に,混合演算に有効

に対処するため数値の大小によって論理信号をセ,,ト,りセ.,トする比

較命令,論卿儒号によって数値恬祁を選択する条件口ード命令を設

けることにより上記制御機能を容易にづ口づラムできる。

論理演算には更にシーケンス制御特有の機能,共通インタ0ツク回路,

信号のパ}レス化 q效分)回路などを命令として有していて,づログラマ

づルシーケンスコント0ーラ《MELSEC》シリーズと同等の扱いでづ0グラ△で

きる。命令に対しオペランド部は表 4'に示したようなソースで表現す

る。《MELPLAC》はづラントの白動制御を主たる目的にしているか

MW110 MWI00
MWⅡ1

MWU2 MI01
MI00

ト処理別
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I W20

15 14 B 12 U I0

120E

F E

EΣ三コMVψ202

〔Σ三コMW312

区ΣニコMY/431

9 8

図 4.ワード箔桜とビット箔鞁の共有化

MW]00

7 6 5

図 5. MV,二命令動作

はづ0セス入カデータ20番のワードデータを示し,120E 憾同・ーデータ内

の N ビット目の 1ビット1蔀蹴を示している。ー・般的な川1}趣として,1

ビリト演笄と16ビット演卸の両機能をもたせれぱ'命令の種類が」杵える。

例えぼ<ND 命令でもワードアキュムレータにヌ1する n.ND か,ビッ1、アキ

ユムレータに対する ANDかを区別する必要がある。くME{fLA"Cシて

はこの解決をオペランドの種類すなわら,前述のソースの種類によ

つて区別して命令は同じ ANDてり・新丁できる。また心按数値命令

(1mmediate lnstruction)も従肝(,を卜機f捲命令(ロード,カ!1"貞lrlfh千)な

ど)と池接数値兪令は別命令として設けられるのが一般的であった

が《MELPLACンでは数催ΠC ソースシンホルを与えろこと Kよりオペラ

ンドで区別している。 10進数にK,16進数にH のソースシンポルを与

え,名命令と組合せることにより任意の数値を直按命令として災行

できる。以上のことにより,《MELPLAC》のづログラムはシーケンス

制御(1ピット演算), DDC (16 ビット演算1、1・しD)のやずれにも制御

情桜を適硫には(把)握しながら容易に突行できる。

3.1.3 多変数制御命令

多変数制御を効果的に実行するためにけべクトル変数の演卸が容易な

ことと,個別の変数を並べかえて,新しいべク"レ変数を作る作業が

能率よく処理されることが必要である。《MELPLAC》で捻前'は

直接アドレ,,シング,インデックス修飾 q糸述)で対処し,後者はデータ転

送命令 MV,#の命令(表 3.参照)で処哩する。すなわち,分散

して存在するパラメータを図 5.に示す例題のように, MV命令で指

定された場所に#命令で示すデータを加Ⅱ火埋込んでいる。このとと

は一見してべクトルMWI00の内容のーつの放引法挺なっていること

がづ)かる。

3.2 高位言語の直接実行

づラント DDC やシーケンス制御を受けもつ心狸LPLハCンは現場で制

1卸シス〒△の運転, J吋整を1テいつつづログラ△のデバ,りづ,チューニングを

行ら必要がある。このために商位言語を直按機械,治として突行でき

るアーキテクチャを採っている。

3.2.1 ソースアドレッシング

胎Ⅱ立言語を直接実行するためには,アーキテクチュアが商位冒詔とマッチ

している必要がある。そのため《MELPLAC》のソースアドレ,りシングは

直接指定を原則として,直接指定に対してインデヅクス修飾を行って

いる。・一般に突施されているようなインデ,ワクスレジスタをべースレづスタ

のように使用してアドレ,ワシング範囲の不足をカバーするような使用法

はして゛ない。すなわち, FORTRAN でMWⅡ0(1)と記述され

るべクトル変数の表現を《MELPLACンでは MW110×(X ●インデリ

クスレリスタ)と記述される。とのように,《MELPLACンのアドレ、ワシン

0

1 」^ 1 1

3 2 0

_二弍>

フログラム

MWI00MV

MW202

MVV431

MV4312

プログラム

区

B PI00

0」1

トランスファベクトル

$

P]00

図 6.トランスファベク1、ル

づが心接指定小心、と驫っているので高位',治とのつながりがよい。

2.2 プログラム分岐3

づ口づラム分1岐{C関してはi拓位武"HCはづ0づラムのロケーション情繊はな

いから,それを心接突行することを・嵯愈して+1・ルJ分岐と冏按分岐と

をjUいることにした。くMELPL゛,C■では上治命令でナべて刷定さ

れてーるので近くの分岐は相文、1で制村蝉でない。また削掃τた分岐に

文1してはべクトル(トランスファベクトルと1呼ぶ)の杉えを導入してⅢⅡ女的

にづ)1妓,、る。こ才しを図 6.を仏ⅡC述べるとNOP P I00というイ汀令力§

あるとづ口づラム日ード11寺に NOP 命令の次のロケーションアドレス n が 100

番のトランスファベクトルに自動的に'汀込主れる。 NOP PI00 という命

令は災行時は No operation として突行される。し、まづ口づラム災行

がBPI00 を災行するときは,トランスファベクトルPI00 の内容がむ照さ

れる。このとき PW0 の内容はnが記録されて込るためNOPPI00

の次の番地へ分岐する。このようにすれぱ'分1岐先の番地を意誠する

ことなくトランスファベクトルのアドレスを北i番忙指定し,かつ,づ)1技3t

情繊を示すNOP兪令を分1岐先の前のアドレス忙入れておけばよい。

トランスファベクトルを示すテーづルを判然と独立させておくことはづログラ

ミングだけでなくづ0グラムデバック時忙分岐恬繊が整然と全体的に1包握

できるメリリトを持っている。例えぱ一裾整特にあるづ0づラ△を別の

づログラ△で代行させて制御効来を硫認した込よらな場合,トランスファ

ベクトルの内容を仮に'斗換えるだけで災行可能である。分岐先ラベル

情桜を NOP 命令の形で残しておくことは谷詔づロセッサ迪用時の逝

アセンづラ機能に非常に右効である。

3.3 プロセスとの結合

3.3.1 プロセス入出力

コントローラはづ0セスの恬縦を検知し,必要な演笄処理を実行した後

操作仁}号をづロセスに出力する。したがって,コントローラ内部の1脊繊

といえども何らかの形でづロセスの物理吊:に池オ女的にネ古合している。

この心接的な関係をできるだけ保存したづ口づラムが分かりやす仇も

のとなる。この印杓でくMELPLA.Cシの入出力命令特にづ0セス入出

力命令はメモリの口ード,ストアと全く同一の命令で実行できるように

した。後述づログラム例の図 8.で示したように《MELPLAC》のづ

ロセス入出力のづログラミングはづロセスV0 の知識と1心用シーケンス(づ0グ

ラム)の知識だけあればよ゛。

計算機の場合これらの知ぽ脚U川えて,入出力づログラムやモニタな

どのべーシックソフトゥエア,計算機内て、扱われるづ0セス情報の名称,ア

ドレスなどの知識を必要として込る。

PI00

MWI00

n

づラン1、コントローラ《MELPLACン 50 の方式とソフトゥエア・真鍋・ル1、F ・111本・松村・片岡 179
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ソース谷',吾をPOL

」1"1,,三工1-y武,イ、すア

by FORIRAN

(JIS7000 レベル)

ーーy

オフライン処理
プRクヲム

オブジェクト及びりスト

区ヨ区ヲ

コンコータンス

ソース言語のオペラ

ント告磁入出カソース)の

索引を作成する

しy FORTRAN

プラントコントローラ出力

オフライン計算樵出力

E河

じニコ

Q

3.3.2 カウンタ,タイマ

づラントDDCシステ△の制鶴堆對彪を突行するコントローラではパルスカウンタ,

タイマ機能は不可欠である。特K カウンタ機能はづロセスと仙冷どした恬

報であり効宋的なづ0づラミングが要求される。《MELPLAC》では力

ウンタ,タイマ機能が CPU と全くハードゥエア的{C独立した処凹狩心を有

しているが,ソフトウェアの立場からみれぱ,上記づロセス入出力と全

]承アセンフラ

松鞁論をソース言語に

変換する

by FORTRAN

く戸f存に扱うことができる。

すなわち,カウンタのづりセヅト,カウ

ンタ始動,上b皎,引'数値口ード壮どの

1裳能がす<tて口ード,ストア命令でづ

0グラムできる。(図 11.参蛾り。

4.自動プログラム処理

システム

くMELPLAC》の言話体系は 1高位荏;

語の直接実行を第一のΠ的としてい

るが,よりソフトゥエア生産性向上の

要求にこたえてホストづロセッシングに

よる言語づ0セ,,サを用意している。

このづログラムは FORTRAN-7000

レベルで記述されているためホストコン

ビュータとして名機極を容易に適用で

きる。

主機能と入出力を図 7.に示す。

この機能のうち,逆アセンづラはデパ

コンコータンス

リスト

オフライン処理計笄穣

MTPR

図 7.づラントコントローラ《MELPLAC》自動づログラム処廻システム

,,グ修正されたづ口づラムをソース化することにより容易忙デバッグ結

来を文i!十化できるメリ'り卜を唯fしている。また,コンコーダンスリストはソ

ースの索引である。アセンづルスは逝アセンづ1レされたづログラ△に使用し

ている各ソースをソース_唯位忙づログラムアドレス,データ値(データメモリの

み),づ口づラ△命令が一覧衣となって作成される。このりストはデバッ

グに重聖J訴艾割を米たしている。
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5.プログラミング例

以士,《MELPLAC》言評HC関し述べたが,下記づ

ログラミング例を示すことにより《MELPLAC》ソフトゥ

エアシステ△の特長とその効釆的高位言胎の使用法の

まとめとする。

5.1 シーケンス制御のプログラミング

図 8,に例題とづ口づラミングを示す。

5.2 算術演算のプログラミング

図 9,に例題とづログラミングを木す。

5.3 条件付き転送のプログラミンク

図 10.に例題とづ口づラミングを示す。

5.4 カウンタのプログラミンク

図 11,に例題とづログラミングを示す。

5.5 アナログ入力のプログラミンク

図 12,に例題とづログラ三ングを示す。

(a)例題 カウンタ(CI0)にパルス入力か接瀞詩れている
1)入力信号(10DがOFF→ONすれば]000(10進)を
プリ・セットしてカウント開始する

Ⅱ)カウント計数値を外部(OW]6)にデータ出力する
IU)計数値力江ヒ校値1500よη大きくなれ住出力恬号(003)

入力十一・をONする
ON ?

(3)例題 西^

たナゞL, A ; MYYO . B ; MYVI, C ; MVV2, D J MVV3, E ; MVΥ4

フローチャート

S丁ART

カウント開始

PLG

AXB

C
-D

Eへ格納

(b)フログラミング1

END

カウンタ

; MVψ0

Y

プリセットイ直

MWI

MW2

MW3

化)ブログラミング 1

出力信号ON
之]50 月

t{工図

1)

;MW0 卦MWI/MW2-MW3→MW4

図 9.算術演算のづログラミンク

下表に従って入カデータを逞択L一時記憶Dに格納する(3)例題

X

; 101

テータ出力

i); 101, K I000-、CI0

Ii); CVゾ10→OW16
"1); K1500→CY/10
; CI0→003

図 11.カウンタのづ口づラミンづ

(a)例題 10番目のアナログ入力に対しA/D変換を行い,その値を
一時記悔、(MW2のに格納する
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6.むすび

この論文は,当社が新しく開発したづログラマづルコン1、ローラに関し主

に,ソフトゥエアシステ△の而から基本を紹介したものである。近年のづ

ラントコントロールシステ△は上イ立忙電子計算機を有する大規模なシステム

が多いが,計算機の下位につながる, DDCレベルのコントローラある

いは,シーケンスコントロール用コントローラとして最適なコントローラが重要

て・ある。

このようなコントローラを開発する巴き,どのような項目について

検討を加え,どのような吉え方で解決し,その結果《MELPLAC》

が有するに至った特徴を記Lてある。

最後に,づラントコントローラの開発課程に種々ビ検討いただいた,ユ

ーザの皆様{C感謝の意を衷する次第である。(昭矛打51-12-10受卞D
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マイクロプロセッサの計算機及び周辺端末機器への応用

1,まえがき

竺1ネ上製マイクロづBセ,りサ,《八IELPS》 8 (Mitsubisl〕i Electric LSI PTO・

OesSω Sai■●8)の発表に杠愉所糸し,竺1社におけるマイクロづロセヅサ 1心

用製品の開兆が急速忙立上がり,既K大半の少N乍所でマイクロづロセッ

サ応用製品の開発に話チしている。

特に,計算機並びに刷辺端末機器関述分野においては,早くから

マイクロづロセッサの導入を検村し,利用技術の硴立を区ゆ,かつ,クロ

スアセンづラ,クロスコンパイラ(PLI/μ),更にはデバッグマシンなどのサポート

システムを整備しつつ,各1重の1心用1製品を開発してきた。

とれらの1心用形態を分類すると,

(1) i;1'算機への1心用

(2)周辺端末機器への1心用

(3)コントローラへの1、心川

に大刎するととができる。

計算機への1心用としては,《MELCOM》 70 モデル20,25,《MEL・

COM》 80モデル8 などがその例であり,従来からあるソフトゥエアの

財産をそのまま引継ごうとするのが特徴である。

岡辺端末機器への}心川とは,i汁算機システムにおける処郡の分散化

に文す1心して, j晒辺端Mて機器側である種の処理を分担させるためにマ

イクロづ0セッサを導入するものを指し,特に,烏末機器kおいては,現

状のマイクロづ0セッサの能力が,端末機器に適合しているとと、あり,

インテリジェントディスづレーなど,種たの1、古用製品が開発されている。

コントローラへの1心J]]とは,従来ハードゥエアで制御していたロジ,,クを

づ口づラ△制御方式K靴換するような、のを指し,マイクBづ0セ,"外部

回路とのむ,、びつきが密で,ハードゥエア設計1断心とソフトウェア設'汁技

術の両方が要求される分野である。

とこでは,各1、'川分野における代衷例として,下記4件を取り上

げ,マイクロづ0セッサの1、心用に焦点を竺1て,その内容を粁U卜したい。

計算機への1心用例

(1)《MELCOMンフ0 モデル20,25

マイク0づψ'ラム制御方式のハ'イボーラLS1づ0セッサを採用している。

(2)《MELCOM》 80 モデル8

N MOS 8 ビヅトマイクロづロセッサ(M 58710 S)により,デュア}レづロセ四サ

システムをN切女している。

周辺端末機器への1感用

(1) M2350 インテリづエントディスづレー

N MOS 8ビットマイクロづ0セッサ(M5釘10S)を採用し,簡易なメペレ

ーティングシステムを導入している。

コントローうへの1心用

(1) A5488 フレキシづjげイスク接続機織

ハードゥエア制御向きのマイク0づログラム1制御方式バイボーラLS1づロセッサを

採用している。

大川清人*・今村貞良*・江村弘*・西田考

2.《MELCOM》 70 モデル 20,25 への応用

くMELCOM》 70 モデル20,25 (以ード M70/20,25 と略称する)は,

従来からある《MELCOM》 70 (以下M70 と略称する)とソフトゥ

エア及び入H_1力装確の両而において,上位方向の五換性を有する新

形ミニコンシリーズである。

M70/20,25の小央処理奘鍍は,制御ブj式をマイクロづψ'ラ△制御

方式にしており,との点が小央処理奘跳のアーキテクチャとしてM70

と大きく異なっている。かつ, M70/20,25 の小央処理装羅の演算

制鶴1部には,国内では初めてバイボーラタイづのマイクロづログラ△制御方

式のマイクロづ口tツサ(MM1社, MM6701)を採用している。

MM6701を採用した主な凹!1_[]は,使用部吊.点数の削減による実

装コストの低減を区1ることは当然のことながら, MM釘01がマイクロ

づ口づラム伶噺卸方式化に向いており,沈i速かつアー十テクチャがミニコン向

きであるととである。

2.1 マイクロプロセッサの使用法

M70/20,25 の小央処理裴1溌の論丑叫胸戊を図 1.忙示す。図 1.の

破線てラ」ミした割")にマイク0づ0セッサを仙用しており,ヰ.火処即奘1溌

の演算制御部の火部分を占めている。図 1.の左半分はマイクロづロク

ラム制御部であり,マイクロ命令を怖納する IKビヅトP ROM 索子及

びROM制御のための TfLMSI, SS1ロジックにより枇成している。

図 2.はMM釘01の内部の論邸階成を尓す。とれらの各要索は,

M70PO,25 の1,央処皿共1鐙の中で,次のようにオ手効忙利用されて

し、る。
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Qレジスタ

シフタ

マルチボート RA,M

4語

1諦

その他

16 ビ.,トの演算レリスタ(R。~R3)

づ0グラムカウンタ(PC)

マfクロづログラムの笑行で使用する 16ビットのユ

ニハーサルレジスタ(URO~URW)

また, M70/20,25 で使用している MM6701 のタイミングチャートを

図 3.に示す。

2.2 マイクロプロセッサ導入の効果

MM6701導入に当たっては,受入検査などに関してφくつかの闇

題はあったが,その効釆も火きい。小央処理装肌への導入の主な効

釆として,次のものが挙げられる。

(1)実装効率の向上

M70の小央処理奘鑁より、,各種の機能追加を行ったが,中央処

理装羅の論理力ードは5枚から2枚に削減するととができた。ただ

しこれはMM6701採用{Cよる直1麹杓効釆よりも, MM釘01の採用

によりマイクロづ口づラム1例御方式化が容易に実現し,ハードゥエアが筋素

マイクロづ口づラムの実行で使用する 16ビ、ワトのレ

シスタ

演算レジスタ,ユニバーサルレづスタなどの右シフト,

左シフト制御

化されたことと,高密度・大形ナルト1.じ仮の採用により実装密度が

向上した点に負うととろが大である。

(2)コスト低波

現時点では,部品としてのコスト{騎成のメリ,寸よりも,前述の実装

密度の向上による実奘コスト低減のメリリトのほう方§大きくきφてい

る。

(3)商速性

一般にマイクロづログラム制御方式化は,機能の追加・向上は容易であ

るが,動作速度は低下する場合が多い。 M70々0,25では, MM

6701の高速性と,マイクロづログラム柘納用 ROM素子の高速性(アクセ

スタイム 60 ナノ秒) 1こより,速度の低下を抑えながCコ,,・1^央処理裴院

の機能追加・向上を実現Lた。

(4)マイクロづロセヅサに対する意織の嘉揚

開発殴階から・最産に至る主で,種たの技術的問題点に遭遇し,これ

を解決してきたが,検査部門,設計部門,製造部r町がそれぞれの立

場でマイクロづロセッサの木怜的な遵入に対処するチ掛元円を掴んだと

と,とれらは今後検査股備,製造設備の投資及び技術開発の進め方

などに生かされてくると期待している。

3.《MELCOM》 80 モデル 8 への応用

《MELCOM》80モデル8 (以下M80椙と略称する)は,オフィスコンビ

ユータの代衷機極である,当礼M80シリーズの下位機種として開発さ

れた計算機で, M80シリーズ共通の高級吾'語COOL が使用できる。

M80/8 は,1S1の時代に生まれた副'算機としてふさわしく,中

央処凹牲剣溌に2佃のマイクロづロセリサを採"・1した手ユアルシステ△で,小

形化,低脈化,低消豊確力化はもとより,イ'1頼性向上をねらってい

る。

1-1ψと処皿裴置以外に,オづションとして接統できるオンラインアダづ夕に

もマイクロづ0セッサを採用し,回線接続への適合性を強化している。

とれらのづ0セッサはすべて,当社製N MOS 8 ピット LS1づBセッサ

《MELPS》8 を採用している。

ととでは,デュア}レづロセッサとして特長のある,「1」央処郡奘羅への

応用kついてその内容を紹介する。

図 4.に M80栂の外観を,図 5,にシステム1母成1叉を示す。

3.1 マイクロプロセッサの使用法

中央処理奘羅は,システムメモリ(ファームウェア)によって制御されるが,

その主な機能に次の込のがある。

(1)づ0づラ△の由動読込み

1/0
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A SELECT

図 4.《MELCOM》 80モデル8 の外観
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主メモリ

RAM

7KB

回回

CPU

ROM I.5KB

RAM 9KB

フレキシフ)レテイスク

239K8× 2

回

RAM合言↓16KB

(24KBに増設可)

紙テーフせん孔・
ート:1.゛〒.、
詣ι取イとゞ〔

ロミエ王

CRT

プロセッサ 2

フルキーボード

キーボート

512女字

図 5.《MELCOM> 80モデル8システム枇成図

通常これらの機能は,2個のマイクBづ0セッサにそれぞれ次のように

分担させて動作するが,小ずれかのづロセ,,サが故障したときは,正

常づロセヅサ 1個で,企動作を行うことができる。

づロセッサ 1:づログラ△の内動読込み

COOL命令の実行

入1」_1力装置の制御

づロセ,,サ 2.キーボードの操作監視

COOL命令の読出し,解析

特に,演算処理部分の圧州乍は,図 6.に示すように命令の読出し,

解析と演算処理の実行とを平行動作させるととにより,づロセ.,サ 1

佃使用の場合より1.3倍から1.7倍の性能向上を実現している。こ

のようなデュアjレシステムを実現してφる中央処即潤溌の論郡構成関を

図7.に示す。

3.2 マイクロプロセッサ導入の効果

M80/8へのマイク0づロセッサ導入の効果として,次のよう立ものが挙

げられる。

(1)コストパフォーマンスの向上

M80/8 は, M80シリーズの下位機種とは言え,512文字の表示が可

能なキャラクタディスづレーを仏ル顎し,マンマシンインタフェースの向上を図っ

ている。マイクロづロセ四サの導入によりとれらが安仰iに実現できたと言

える。

(2)信頼性の向上

プロセッサ 1

フりンタ

30字・1少昔Lくは]20女字ノ1少

テンキー

フェースの向上を図って,計算機システム全休の能力を上げるととにあ

るが,その実現手段として,端末処理装羅へのマイクロづロセッサによ

るづログラム制御方式を導入する手法を採用した。

ことでは,その内容を紹介する。図 8.に M2350 の外糖ル,図

9.にシステム枇成図を示す。
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信頼性向上の第一の要素は,マイクロづロセッサによる小央処理

奘1溌のデュアルシステ△化が挙げられる。 M80侶忙お仇ては,

マイクロづロセ,,サ忙よる制御範囲が,キャラクタディスづレー,づりン

タ,フレキシづルディスク等の制御奘罷にまで及んでいるため,

信頼性向上の効釆は大きい。

また,マイクロづ0セッサ採用忙より,下位機種にもかかわ

らず自己診断機能を豊富に持たせることが可能になったの

で,従来のものに比べ, RAS機能が大幅に強化されたと

言える。

(3)小形化

LS1マイクロづロセヅサの採用と,徹底したづψ'ラム制御方式の

採用により,大幅忙ハードゥエアを削減できたとと,及び電

源の小形化により,1段上の M80/11 に比べ,箱休の大き

さが一挙に半分忙なり,1知休にすべての機能を実奘する

ととができた。その結果,1Ⅱ務机より1回り小さいスペース

忙設冊するととができ,スペースコストの低減が図れた。

4. M 2350 インテリジェントディスプレー

への応用

M2350インテリづエント手イスづレー装羅(以下M2350 と略称す

る)は,当社の M345牛ヤラクタディスづレー裴羅の上位機種と

して開発された CRTディスづレー中心のインテリづエント端末で

ある。

インテリづエント端末の主な機能は,従来ホスト計算機で行わ

れていた情報処理機能の一部を分担し,かつオペレータインタ
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図 9' M2350インテリづエントディスづレー装肌システム州而戈図

4.1 マイクロプロセッサの使用法

端末処理装置の主な機能に次のものがある。

(1)各種入出力装羅の制御

入出力装置としては図 9、に示すように, CRT手イスづレー,フレキシづ

ルディスク,回線制御装置,キーポード,ライトペン,づりンタたどがある。

(2) FCP (Fmmat conヒ0l pmg松m)のアセンづル, FCP はいった

ん中問言語におとされ,中問言託がそのまま直接実行される。

(3)中問言語の直接実行

これらはすべて,ーつのマイク0づロセヅサにより1例御され,かつ個々

の動作は同時動作が必要であるため,簡mなりアルタイム・モニタを遵

入してφる。 M2350 のづログラ△構造を図 10.に示す。

ことで採用したモニタは,端末装置の特殊性を配感し,オーバヘヅ1{

を可能な限り小さくし,かつ8個までのタスクの管理を可能にして

いる。タスクの状態遷移図を図 11.に示す。

4.2 マイクロプロセッサ導入の効果

端末装置に対ナる要求は,さまざ主の、のがあるが,主なものを挙

げると次のようなものがある。

(1)インテリジェント化

(2)小形化

(3)アづりケーションに対する適合性

(4)社会環境に対する適合性(低騒音など)

インテリリェントディスづレー装置はとれらの要求を満たすことができる有

マイク0づロセリサの計算機及び周辺゛諾末機器への応用・大川・今村・
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図 10. M2350 インテリづ1ントディスづレー裴羅のづログラム村'造
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図 11. M2350 のタスクの状態遷移図

望な端末奘羅であるが,特にマイクロづロセ,,サの導入の効果が著しい

ものとして次のものがある。

(1)安価で,小形のインデJジェン1、端末の実現

従来,づ口づラム制御方式を実現する手段としてはミニコンビュータの遵

入が一般的であったが,スタンドアロンタイづの輪制てにミニコンeユータを導

入するととは仙i格的に無理であった。マイク0づ0セ,,サの遵入により,

この問題を解決し,安何iかつ小形のインテリジェン"揣末を実現した。

(2)ハード,ソフト共にフレキシづルな端末の実現

端末奘羅に対するアづりケーシ.ンからの要求は多種多様であるが,こ

れらの要求に適合した端末を提供することが,端末に課せられた課

題て、ある。

そのー'解決法として,ワレキシづルな端末を提供するととが考えられ

るが,端末装羅にマイクロづ0セ,,サ忙よるづ口づラム制御方式を導入す

ることができたために,このことが可能になった。

5, A54能フレキシブルディスク接続機機への応用

フレ牛シづルゞイスクは小形・軽量のわりに記憶容量が大きく,低価格,

再使用可能,操作音が静かである,など種々の利点をもっているた
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め,紙力ードや紙テーづに代わる媒体として近午注目を染めてφる。

A54部フレキシづ1げ'イスク接統1鯏侍は,《MELCOM-COSMO》 500

の入出力装置のーつである M2871フレキシづ」レディスク装羅の制御装隈

として開発されたもので,入出力多重制御装置(PMX)を通して多

重入出力処理装置(マルチづレクサ・チャンネル)忙接続され, M 2871フレ

キシづ」げ'イスク制御装隈に内蔵されてφる 2台の手イスクドライづを制御

する。

ディスクフォーマットは IBM3740 システムと亙換性を、ち,データ1ントリ

システム忙おけるオンライン入1_Ⅱ力裴伊1,ある仇はづログラム0ーダとして

用いるの忙適している。また,マイクロづDセ,,サを採用してフォーマリト

制御やシーク制御などの複雑な制御をマイクロづ口づラ△制御しているた

め,部品点数の減少による小形化,低細怖化を突現したぱかりでな

く,エラーチェック機能の充笑えよって高゛イ'頼性を得ている。

5.1 マイクロプロセッサの使用法

フレキシづルディスク接続機描は,図 12.に示すよらに三つの部分から枇

成されている。

PMXインタフェース部,及びデバイスィンタフェース部は,マイクロづロセ四サ

部により捌御される。マイク0づログラムは 1語32ビットから成り, ROM

から読1"されて ALU,づ口づラムアドレスコントローラ及び外部フラグコント

Bーラに加えられる。

ALU はビ,ワトスライスのショ,りトキーバイポーラ・マイクロづロセ,ワサで,8 ビ,ワ

トである。

A5d朋フレキシづ1げイスク按影耕捌北の機能のうち,主なものとして次

のものが挙げられる。

(1)シーク機能(指定トラ,,クへのへ,,ドの移亟jD

(2)リード機能(データの読出し)

(3)ライト機能(データの書込みと再読出し忙よるチェ,,ク)

(4)イニシャライズ機能(フォーマ'"の書込み)

(5) 1PL機能(初期づψ'ラムの白動読込み)

(6)アテンシ,ン機能(媒体セリトの報告)

(フ)センス機能(状態情報の報告)

5.2 マイクロプロセッサ導入の効果

マイクロづ0セヅサの採用により,小形・低価格ながら豊富な機能を備え

た,ユーザの使いやすい制御装置が実現できた。

《MELCOM-COSMO》500 では外にもマイクロづロセ,,サ採用の入出

力制御装般を開発11・.であり,マイクロづロセッサ部と PMXインタフェース部

の剛路はこの接統機朧と共通化されている。

このよう忙,マイクロづBグラ△とデハイスィンタフェース部の変更だけで仙

の捌御裴羅と共通化できるという柔軟性も,マイク0づロセッサ方式の大

きな利点といえる。

MELCOM-COSM0500

入出力多重制御装置

(PMX),

マイクロプロセッサ部

ブロクラムアドレスコントローラ

以上K述べたように,計算機並びに周辺端末機器関連分野忙おいて

も,さまざまの形態で,広範囲にマイクロづロセリサが利用されつつぁ

る。

しかし,マイクロづロセッサは,一見従来の MSI, SS1 と同様の部品

としての形態をなし,本来部晶として取扱われるべきものではある

が,機能が火き山だけに人的資源若しくは設備の点で忠まれた環境

にある計算機関述分野においても,その利用技術を確立するまでに

はマイクロづ0セ,,サの評郁iからはじまり,デバ.,グ方式の硫立,ファームウ

エア人口の硫保,検査休制の硫立など,さまざまな闇題を解決しな

ければならなかった。

6 む

[________a

す

ROM

(1言吾32ビ

び

ALU

(8ビット)

三菱電機技報. V01.51・ NO.3 ・ 197フ

外部フラクコントローラ

ソト)

図 12. A54部フレ牛シづルディスク援紗誰剣博づ口,,ク図

A5488フレキシブルテ汁スク接毓弔崇萪

^

今後,マイクBづロセ四サは,従来計算機と

は直接的な関述のなかった分野忙まで浸

透して行くであろうが,これらの分野で

の利用規模が拡大する忙従い,上記の問

題が衷面化してくることを心しておく必

要がある。

更に,計算機関連分野においても一応

の利用技術の確立ができているとは言え,

より・一層の利用範囲,並びに規模の拡大

に伴い,より効率のよい開発・製造休制

の確立が必要となる。その中で、特に重

要なものは,マイクロづロセッサ応用kおける

ソフトゥエアの生産性向上であると言えよ

う。
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マイクロプロセッサ応用製品
-MUS、10三菱万台語十算表示装置の監視喘噺卸への応用一

1974年、第2 世代のマイク0づロセッサが1非Hをされ、産業jけ,苞気品の分

劉,におφても,その性能,コスト及び信頼性の.,魚から、その二ーズに

よくマッチしていることが,元忍められるよう{Cなり,急速にとの分

野での1心用範囲が拡大されるようになった。

今回マイクロづ0セッサを主要構成要素とし,広示Ⅱ]として CR1ディ

スづレー(カラー又は白黒)を使用した MUS-10 はノν例DjΠ訓'算衣示奘

確は,複雑,高度な計算処理をイ'11うづラントの釧御や靴視川としても

最適である。とこにその基本システムの概要と具休的な1心J、Ⅲ列Kつい

て述べる。

まえがき

2.1 特長

MUS-10 は次のような特長をもつ。

(1)耐環境性機器である。

最初,船用として開発されたために,厳しφ設羅環嶢条件にも而1え

ることができる。特に振動、衝撃,電源変動, J剛姻1品度, Nι度なと

の悪条件について,世界の主要な船級規則忙適合する。

(2) CRT表示が可能である。

CRT に表示することにより,1画両忙多量のデータを衷示するとと

ができ,更に棒グラフなどのグラフィ,,ク衷示も可能であるので,その

相関関係を知るととが容易である。また,文字やグラフの背以に,

磁気ピデオディスク(MVD)忙ビデオカメラを使って録画された映像がf耳

生され,文字と画とを重ね合わせることができる。複雑な線や写貞

なども,簡単忙録画,再生するととができ, iⅧを作るソフトゥエアの

作業時冏が低減される。

(3)高粘度の尚速演算が可能である。

マイクロづロセッサは,ミニコンに比べ処唖速度が遅加ため, 1H」粘度の1励速

御■1覗寅算には,一般に不向きであるが,別{C商速卯.1、峨寅算処鄭奘1配

(HSA)を肩するので,32 ビリトのフローティング演井が,約 1,4001旦1/

砂の高速で処理可能である。(ミニコン並み)。

(4)速方データ伝送ができるので,信号線を肖肺貞できる。

速方にある接点信号,並びに測温抵抗体,熱"六寸,圧迦変換器及び

電力変換器などのアナログ信号をマイクロづロセヅサに,入カデータとし

て伝送するもので,数百点の外部信号に対し,ツィストケーづルを 2本

布設するだけで,信号の伝送が可能であり,信号ごとに電線を布設

する必要はな仏。速方(現場)ですべての信号はパルスに変換され,

マイクロづ0セッサ内部のづログう厶忙よってシーケンシャルに制御され,遠

方のデータが順次サイクリ,,クにメモリへ書込まれ,更新される。これ

らのデータ伝送には専用の LS1を使用したため最大 2km まで伝送

可能であり,2km を越える場合は2km ごとに井酎偏ユニ,介を追加

すれぼよい。

(5)ハードコピーができる。

CRT ディスづレーに表示された手ータを,ノンインパクトタイづの電子づりン

2 システムの概要

. 西山幸和、・石橋彰彦、・野村大也、

タによって、記録K残すととができる。このナ」ンタは印字音が静か

で,商速(1行40文字を 0.5秒)である。

磁子づりンタの代わりIC,従来のタイづライタも使1Πするととができ

るので,データロギンづのための作表も容易である。

(6)非破壊統出し形のワイヤメモリのために信頼性が高い。

メモリの RAM/ROM W換えが,スィッチ操作だけて、よく,システムディバ

ツづが容易である上に, ROM として使用した場合,非破壊読出し

形であるために,記憶内容が変わることなく,高儁頼性である。

(フ)づψ'ラムの口ードはi高速な紙テーづりーダ(PTR)で処凹!される。

ゾU杉'汁11機くMEI"COM》フ700 をj・nv、たクロスアセンづラにより,オづジ

エクトテーづを作り,との 1、1R でメモリへ白動的忙,高速忙、.井込むこ

とができる。

2.2 構成機器の説明

標溌的なハードゥエアの1佐成を図 1.忙示し,これらの槻斐忙ついて説

明する。

(1) MPS(マイクロプロセッサ)

(5) CRTディスプレー

制御部

(ROM)

*長崎製作所

(6)電子式プリンタ

データ

(RAM)

「ーフーラ〒ジー1

「ー

入出力
制御部

( 3)

匹ヨー

(フ)タイプライタ

補助
メモリ

';コ証包3軍1京丁
演算部
(HSA)

「1御鄭テテ〒司

aの

メンテナンス
ノ{才、ル

L^ー___"

(8)紙テーフ勺ーダ

「一聶恥櫛、テ戸P,
L^_____」

(4)遠方制御システム

「、ー'

(9)磁気ビデオディスク

.制御、一驫ヨ
や!"ーーーー,^ー

'gΣ〒0
(2)プロセス入出力

健"Π〆モリ
(RAM)

コントローノし

ユニット(TCU)ー^ー^ー

2対十電源線1対2対+電源線1対,

ローカ

コント

ユニッKLC山

プロセス入力

(テイジタル用)

ブロセス出力

セントラル
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ビデオカメラ

ダイレクト
メモリアクセス

ΦMA)

割込入力
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(アナログ用)

A/D
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図 1.システム構成図
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(1) MPS (マイク0づ0セッサ)

この奘1溌の1-1、.枢をなすもので, CPU,メモリとその制街1部,入Ⅱ_リJ

制御部よ叶朔戊され,名・0部ι辺機器と内1_11{C細合せることができる。

(司 CPU M58710S,8 ビット他列処別!1チ,づ LS1 イン三饗

テル社 8080 と互換性有

(b)づログラムメモリ(ROM)・ーー非破嫉統1_Ⅱし式ワイヤメモリ(標準

16 K バイト,最大 64 K ハ'イト)

(C)データメモリ(RAM),・・・・・1C メモリ( 4 K バイト単位),ワイ'ヤメモリ

(4K バイト単位),又はコアメモリ(4K バイト)

(注)(b)十(0)で最火側K バイト

(d )補助メモリ・ー・・・フレキシづルディスク(250 K バイト)

(2)づロセス入1_Ⅱ力

づ0セス機器(1団酸弁,りレー,ヨンタクタ,りミットスィッチなど)との按統

を行うもので,外部からのノイズをしべヰ釿するために,人力,出力

りじ{C フォトアイソレーションを1丁っている。

( a )づotス入力・・・ー・16 点/カード,最ブく 2,048 点

( b )づロセス 1」_1ブJ・・・・・・16 点/ノ]ード,最大 2,048 点

(C)削込入力 8 11i
ゴ1、、

(3)商述卯術演御.処即奘1配(HSハ)

一般に MOS形のマイクロづロセッサは,その処埋速皮が遅゛ため,1宕1日」

1、1!j度の演算を商速に処理することかできない。これを觧決するため

に,バイボーラ形 IC を採用した高速算術演算奘1溌を並用する。

(a) 32 ビットフローティングi寅算で,10進数でltgιすれぱ,2.6 × 10-20

'至IMIS92×1018

(b)処理速度・・・・・・700 μ●/ 1 倒のi汁算(ただしソフトゥエアの処到!

も含む)

(4)述方制御システム

ディジタル入出ブJ

(a)方式サイクリックパルス同刈j式

(b)チェ,,ク方法伝送刷服矧女フィードパヅク照合,入ⅡリJI'_;シナは 2

jⅡ!1差!照fl'

(の伝送速皮 20m./30点

(d)点数'180 点/セントラルステーシ.ン,2ヌ、」ケーづル十 2 心1途原ケ

3,1 船用積付け計算機

船舶の安全運航のため忙は,郁、休に過大な応力が兆生しないようκ

正硫な計算に基づいた貨物,ハ'ラスト,燃料・油など適切な積付け計画

が必要である。ところが最近では,貸物の多様化,船舶の大形化K

件って,計算作業が複雑化し,多くの労力とa捌胡を費して仏る。と

の計笄機は,これらを解決する、ので最新の船体術造設計法に見合

つた高度な計笄処即を行っており,計卸の結果をCRTに文字とグ

ブログラム検討設計

(フローチャート作成)

3

机上テンくツグ

リスト

プログラミング
(コーデ寺ング)

TSS端末

MELCOM

フ700

リスト

:マイクロプロセッサ用アセンブラ言語

ーフル

アナログ人力

(0)入ブJイ門ヲ心1§佐 0~5 V

、ドhιの検Ⅱ蹴1は,直按入力できる上う忙,トランスデューサユニ,トを

もっている。

Pι 100Ω i剣諭"弐伉体, C゛、熱屯対,・1~20mA 祇所ι1原,その他,

"カ,jl'波数,流呈,打晒判艸松数など

化)チェ,ガか式,基準入力照合力式

(の伝送速度 2.5S/256,,1i

(d)点数 256/.ミ/セントラルステーション,2ヌ1 ケーづル十 2 心"i原ケ

:マイクロプロセッサアセンフラ
ON M-フ700

具体的な応用例

三斐"機技報. V01,51. NO.3.197フ

A

PTR

CPU

〆ンテナンス

パ才、ル

MUS・10形マイクロプRセッサ
応用製品

B

: A マイクロプロセッサ形式
オブジェクトテープ

: B M-70形式バイナリオブジェクトテ、ープ

(b)速度新丁/砂,如字/行

(フ)タイづライタ

(a)ン1j式固定千ヤリ,りづ形

(b)述度 930字/分,130又は 156字/行

(8)紙テーづりーダ(PTR)

(a)方式光電式

山)速度 240バイト/砂

(9)磁気ピデオディスク(MVD)

ピデオカメラで繊影した映像を録画し,再生する。(5)項力う一 CRT

と組合せて文才二と画を重ね合わせることができる。

肺止画像最大2301画lm (1ヨ黒),如画而(カラ→

(1のメンテナンスパネル

づログラムの手イバック,保守などに使川し次の特長がある。

仏)メモリの RAM/ROM 則換え

(b)データの統出し/i井込みのとき,アドレスのインクリメン 1、,デク

リメント

(のづログラムの災行を任愆の番地で停止させるサーチ機能

(d)他システムのメモリとのデータ授受

2.3 サポートソフト

CPU 忙仙jⅡされるソフトゥ上アとして,体系化された《MELPS》8 ガ

あるが,とれを発腰させくMELC0入心 7700 を用いたク0スアセンづラ

により,ソフトゥエア竹二業を効率化している。(図 2.)

PTR

M[LCOM 70

ーフル

(5) CRT ディスづレー

仏)白黒テレピ,14 1ンチ,訟字X16行,英数字,特殊口己号,ク

ラフ打伝己号,カタカナはオづション

(b )カラーテレビ,14 インチ父は 20 インチ,32字X 26 行,記考は(a)

と同じ

磁気ビデメディスクと組合せ,文字と{画を重ね合わせ、可能

(6)電子式ナルタ

(a)方式放雀破壊にょるノンインパク1、方式

図 2.ソフトゥエア作業の疏れ

STW

テイスク
メモリ
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ラフ衣永を行い,づりンタによってハードコぜーを行う。(図 3.)

3.2 船用主機エンジン遠隔操縦装置

この裴羅は,船橋(づりツジ)のコン1、ロールレバーの操作忙より,機関室

にある推進用ディーゼルエンづンの始動,停止,逝松及び回転数の制御

を行うもので,次の1古長を、つ。

(1)コン1、0ールレバーの位1難を1呼亥1ルともに記録するテレグラフ0力一機

能がある。

(2)各種の設定が,ディジタ1レであるために朋整しやすく,経午変

化,温度ドリフトがなφ。

(3)シミュレーシ,ンテスト川のミミ.,クポードがあり,各極のファンクシ.ン

テストが可能で,更にシーケンスの動作状態を表示灯で磁認できる。

(4)適切なオペレーシ.ンガイドが行える。(図 4.)

3.3 船用エンジンモニタ装置

との装靴は船舶の小央機関室に設隈され,づラントの運転状態を染小

監視するものである。被監祝機噐に取付けられたセンサからの情繊

(温度, 1・f力,りミットスィッチの{'t牙など)は桜側の口ーカルステーションで

多重儒琴に変換され,2ヌ、1のイ'7弓1父でセン1ラルステーションへ仏送され

るので,従来奘陞κ比べて,イ,;写・線が火ψ品に削減さ1し,エ'Ⅱ賀が低

波されると同11寺に探ずが容易忙なり,イ'諫貞性が向上している。従来

のランづ.メータを並べた大形の悟諮見慌忙代わり, CRT表水によるコ

ンパクト化を1到り,づラントの開迎すろ恬繊が, CRI、に, i萄密度忙去

水されるため,状態職悦が容易になり,女全かっ経済的述転となっ

た。(図 5.,図 6.)

3.4 冷凍コンテナ監視装置

との装1遅は冷沫コンテナ船の冷凍コンテナの11山支,デフロス1、,コンづい,サ

図 5.矧U]11ンジンモニター排ガス洲皮監視の CRT衷示

磨
f、

、' 1

4ミ三'1'ヨ勇'r二j;

'{'1

票="一鼻,ー

■日・,

の述転,コンづレッサj1了,苞源の

入功,及びコンテナの接続状

態偏・弓を時分割サイクリック

方式で多重仏送し,小央監

悦機士の CRTディスづレー忙

よって,とれらの状態表永,

讐Ⅷを行゛,ナJンタにより

記録を行う。

更IC,述'1広1-11のコンづレッサ

台数を数え,必、要'"ブjを飢1

出して兆確機の台数制御も

可能である。

従来方式では,1,000本

以上の外線を布設し,11四で

監説室には数百個以上の表

尓灯を並べ,多くのタイマ,

ルーにより榊成されてい

た。この裴1置の採用により,

外線は7心ケーづ}レを 12ド布

設するだけでよく,監視室

ICはマイク0づ0セ,りサと CRT

ディスづレーを含んだ小さな

ユニリトを設置するだけでよ

い。

3.5 街路環境監視装置

この奘羅は市街地に設羅さ

れ,その環蝿を監視するも
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図 3.船用槌付け計算機
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ので,騒斉や大気小の一餓化炭索を臼動的に汁測し,その平均値を

算出し,大形のディジタル女示を行うと同時に,その公害の程度を分

かりやすくするためのマンガをカラーテレビに映しだ,、ものである。更

に日付け,11丁郵ルとも忙すべてのデータを肖動記録する電子式ナJン

タをもっている。干ldかその1占」之、Cある。

(1)ディジタル玄示瓣は,衷裏2色に徐りわけられた球を電磁力に

よって去示するもので,球如れのある確球式でないので,寿命は半

永久的であり,夜力_'に関係なく見やすい。

(2) MVD によりカラーテレビへのイラス1、(マンjD の再生が容易であ

る。

(3)口動的忙襖雑な統,汁,;1'笄処鰹と記録が行わ才しるので,省力化

される。

(4)確話1川線の利用により,数多くのステーションのデータを,中火

監説することができる。

(5)風雨にさらされ,直射Π光の町たる悪環境下に設羅万能であ

る而1環嶢性機器である。(図 7.)

3.6 工業プラントにおける集中監視

づラント制御で,数多くの機器の染小賭詐児Kは,従来,各機器に対1心

した去示灯'をもつグラフィックパネルが仙斤侘れてきたが,監視項目が

多すぎると,パネル寸法が過大忙なり,監視が困嫌であった。更に各

機器から数百本におよぶ遠距籬の篭線を必要とした。とれらを解決

するために, MUS-10 を1心用した例を述べる。

3.6.1 排煙脱硫プラントの集中監視

数十台のボンづの運転状態及び数百個の俺動弁の開閉状態,シーケンス

の進行状態を由黒の CRT ディスづレーに染中表示した。また,多重

伝送機能の}'用忙より,偕号線数を大幅に削減するととができた。

(図 8.)
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3.6.2 製粉工場用大形サイロ制御の集中監視

電動機,電動弁など,500~600個の状態鼎許卿司として,20インチカラ

- CRTディスづレー3 台を採用した。制御フローを磁氣ビデオディスク(M

VD)に録画しておき,選択信号忙より所定の画而がCRTに再生さ

れ,これに重ね合わ・ぜて,機噐の運転状態をカラーの文字,記号で

表示した。今回は 36枚の画凾iを必要に応じて,操作霊のキースィッチ

による選択,運転時忙必要な画面の自動選択が行われる。特にづラ

ントの異常時には,最優先に該当画而が白動的に選択され,故障機

器のフりツカ表示と故障内容のキャラクタ表示が行われる。(図 9.~図

11.)

3.フデータロガー

CRT ディスづレー,タイづライタ,確子式ナ」ンタの機能を駆使したデータロ

ガーとしての1心J川列を述べる。従来のデータロガーと比べ, CRT表示

であるため,1度に多呈のデータ表示ができ,更にグラフィック表示が

できるので,運転員の労力が怪減される。

3.フ.1 受電設備用データロガー及び制御

との装羅は,受電設備において,雀力耻,祇圧,確流,力率などの

状兌獣詮祝,デマンド監祝を CRT 忙表示するとともに,定時,又は任

;愆りクェストによりタイづライタでロギングを行う。

受確設備で重要なデマンド監視は,予測デマンドが上限値を越える

と誓繊を発する。最大デマンド,デマンド残り時眼司を数字で表示し,デ

マンドの現イ劇直と最大デマンドとの比はづラフでCR1に表示する。

更に,この装靴は進相コンデンサの接続量を白動的に制御し,力率

の自動制街N行っている。(図 12.)

瀞
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毒
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図 9'製粉工場用大形サイ0の集中監視と制御

3.フ.2 浄水場設備用

テータロガー

受電1包日三,電流及び1庁、{力く

流呈,配水池水位などの

アナログ呈を CRT ディスづレ

にディジタル表示する。

また受電線の地絡,過篭

流*故などの監視,及び

配水池水位の異常状態の

枕視を行い,誓縦を出す

と同時に警Ⅷ記録用づり

ンタに1時刻と三粁故内容を

記録L,更に CRT 忙も

表示する。
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図 7.街路環境監視装睡
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しゃ断器,コンタクタ,づレーカなどの開閉状態を CRT上に,スケルト

ンで表示する。(図 13.)

3.8 デバイスコントローラ

マイクロづロセッサをデバイスの 3ントローラとして使胴すると,従来,デバ

イスごとに異なったコントローラを標準のハードゥエアで実現できる。

その1心用例を次忙述べる。

3.8.1 カセット磁気テープ,プリンタ用コントローラ

とれらの奘1汽は汎用シーケンサ《MELSECンのづログラム入1"力奘1汽で

あり,くMELSECンのづログラムを統川してカセヅト MT へ記録する

DUMP 機能,くMELSEC》メモリヘカセ,,ト MT の内容を転送する

LOAD 機能,くMELSECンメモリの内容とカセット MT の内容とを照

合する VERIFY機能,づ0グラムを他の番地へ移すRELOCAT機能

ゞなどをもっている。ナJンタは,《MELSEC》

図 10

語斑
製粉工場用火形サイロの架小監視と制御
のづ口,りク図
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図 8・排煙脱硫づラントにおける架中監視一中央監視盤と Dーカルユニ,汁

ンニ、jン

'",ナー'劃V謬券1

ノノ のメモリの内容や,カセット MT の内容のハ

ードコビーに使われる。

3,8.2 CRT 付きシーケンサ用プログラ

ンクパネルミ

との装隣はシーケンサ《MELSEC》710 のづ口

グラミングパネルの機能に CR1の機能を刊加

したもので,次の特長がある。

(1) CRT に同時に 15行のシーケンスを表

示するととができる。

(2)シーケンスを図案化して表示している

ために,シーケンスの流れを容易には(把)握

することができる。

(3)オンラインモニタ機能によって,シーケンス
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第]系寺え
運庫云・監視・制都

CRT

テ寺スフ1/

キポ
1 1
ド

MVD

MVD

CRTディ
スフ'レ

メモリ MUS-10
マイクロ
プロセ・門・

キボ
1 1
ド

表示灯類

笛2系続
運庫云・監視・制御

CRT

テkスワレ

CPU

メモリ
P リ0,10
コントローラ

MELSEC-710

シーケンサ

MVD
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メモリ

制御盤

キボ

ド

MUS-10

マイクロ
プロセッサ

現場現,茄
スイッチ箱スイッチ箱

図Ⅱ.製粉工捗"打大形サイロの集中監視・制御の

電磁弁
制御盤

表示灯類

CPU

メモリ

・・{回

.;

第3系統
演算・制御

数値表示器

コントロ^ラ

P リ0,10
コントロ^ラ

MELSEC-710
シーケンサ

ーー'
リミソト
スイッチ頴

メモリ

園

MUS-10

マイクロ
プロセッサ

先畴卸兵窒

タイプライタ

電る註弁
制御釜

各狂設定
スイッチ美亘

中央操作盤

^

ノ

,ノく

<1、-1、ご

'キ
ゞ

6・回一C
リミット
スイッチ類

づロック図

11、'

時計信号

＼

園

' ゞ、、ノー゛ン,,X ム¥

口

図 12.受電設備用データ0ガーースケルトンの CRT表示

1

秤量機

,゛

予約番号などを設定し,その内容

をディジタル衷示器に表示する。取

出し投入サイロ番号に従って系統

が成立し,原料,粉の輸送が行

われ,1千量信号'が, MUS にフィー

ドバ,,クされ,自動運転される。ま

た,とれらの状態はタイづライタ 2

台に定時あるいは任意に打出すこ

とができる。(図 9.~図 11.)

3.9.2 焼結鉱の自動サンプリン

グ設備の制御(鉄鋼プラント)

との装羅は,高炉へ投入する人工

鉱石である焼結鉱の品質を管理す

""毛毛、
一灘●舞悶、_

唯識こ、岳加"、。

J/、イづ

'

が

図 13.淳材く場設備用データロガーー機器運転状態の CRT表示

の入出力条件をモニタするととができ,故障の発見が容易となる。

(図 14.)

3.9 工業プラントにおける DDC

工業づラント分野における DDCの例として次に示す。これらはいず

れ、,シーケンサ《入伍LSEC》710 と口りツクレベルで有機的に結合され,

MUS-10 は数値演算制御を,シーケンサはシーケンス制御を分担してい

る。

3,9.1 製粉工場用大形サイロ制御

大形サイロを有する製粉工場において,原制や製品の在庫管理,歩

留り管理を行仏ながら,自動運転を行うもので,操作盤のキーポード

により,原料の取出し番号,投入先番号,投入量,銘柄,歩留り値,

図 14. CRT付シーケンサ《MELSEC》710用
づロクラミンづパネル

ノ

ノ
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ノノ
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、'必J
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゛ーオ弔゛>ーー、",_J

~

叉

、、、、、.

途ご

るもので,献料.の自動採取,各種図 15・が詠古鉱の自動サンづ
リング設備の制御用パネル

試験裴置への試料供給,最終的に

分析センタに試料を送付し,併せて途中の分析データは中央の計算セ

ンタに刻たと伝送するものである。《MELSEC》710 と MUS-10 を

使用した大規模な DDC システ△である。(図 15.)

4.むすび

従来,3ンビュータ化を望みながらも,その経済性,信頼性の面から断

念してぃた分野にも,安価で,危険の分散化が容易に行えるマイクロ

づロセッサがますます適用されるようになる。特に重電の分野におい

てとの傾向が強く,今回この分野への適用例について述べた。今後,

高度なソフトゥエア技術を知らなくても,簡単にづ口づラムが可能にな

る牛ーポードづ口づラムローダを加えることにより,更に広範囲な分野へ

の応用が期待される。

最後K,これら装羅の,製作調整,づラント運転に際して,種々ご

指導,ご協力をいただいた関係各位に感謝の意を表する。
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マイクロプロセッサシリーズの最近の実績

半導休技術の進歩によって LS1化が急速に准み,ワイヤード0づヅク部

はマイクロづロセッサシリーズ忙より院き換えられつつある。この傾向はマ

イクロづ0セ,,サ化によるシステム畔何削明闇の短箭,偶噸新ヒのしやすさ,

信頼性の向上,コストの低減,小形化の突現などにより主す主す促進

されるものと思力れる。マイクロづロセッサ化においては,システム設引'が

システムフローチ十ートにj'づくづ0グラム研1発に負うところが大きくなり,

づ0グラムイノ師艾の効*向上が重要な要索となる。町社では8ビ,,ト並列

処理マイク0づBセッサシリーズ《MELPS》 8(Mitsu、isl〕i EICC廿ic Lslpto・

Cessor seTieS 8)を 1嗣兆するに小1たり,コストパフメーマンスの優,1た

システム構成が可能なよらに,使いやす仏吊師の充災とと、に,名殖

の言語づロセヅサをはじめイ水系化されたツールとしてのソフトゥエアを

込開発したので,その最近の成采について慨要を紹介する。

水野忠剛、.井手口哲夫、・大槻貞二郎"・山田圀裕、、・浜野尚徳、、

まえがき

ぐMELPS》8ハードゥエアは並列処即 8ビ四卜 CPU を巾心にして, LSI

メモリ,周辺回路用 IC より1樺成されている。表 1.に示したように

LS1メモリ, j吊辺回路用 IC に朋発,了'電を辿加し,シリーズ製品の充熊

を図った。図 1.に、で八狐LPSシ8 システムづ口四ク図を示す。

2.1 《MELPS》 8 CPU

《MELPS》8 CPU (M58710 S)は 8 ビット並列処凱の 1ヲ、ツづ ISI C

PU であり, N チャンネルシリコンゲート MOSづロセスにて開発されたも

のである。この CPU はインテル社 8080A と互換性をもち,高速処

理,多電割込み,直接メモリアクセス(DMA)等の1寺長を込っている。

表 1.《MEtps》8 関述 LSI

2

基本構成は図 2.に示すように,四則演算,論郡演算を行う"演算

論卵ユニ,ド',演算の結采発生したサイン,キャリー,パリティなどを保

1寺する"フラグF/F",データを保持,、る¥ータレづスタ, CPU に与えら

れた命令を仰儒光する"命令デコーダ",命令の市樹_Ⅱし番地を1斤定する

"づψ'ラムカウンダ', CPU の動作を制御する"制御回路"などから刷釦艾

されている。 CPU夕卞部との手ータの授受はすべて 8ビ,ワトの双方向

性データパスを介して行われ,そのアドレス及び V0 ボートの指定はア

ドレスハ'スを介して行われる。

次にこの CPU の基木動作を図 3.に従って説明する。まずCPU

の初1り1設定のため RESET を" 1" Kすると,づ0グラムカウンタは" 0"

になり,づログラムの実行は0番地から始まる。づログラムの実行中は

制御入力信号をモニタし,割込要求(LNT=1)があれば,その要因

に1心じた割込処理ルーチンに飛ぶ。またホールド要求(HOLD=1)

があれぱ,データハ'スとアドレスハ'スをフローティング状態にし, CPU は停

止する。この1村諜ではデータバスとアドレスハ'スは CPU から開放される

ため DMA転送などが可能Kなる。更にづログう厶災行中に外部メモ

りや V0奘羅などの外部裴羅とのデータ授受の必要が生じた場合に

は,外部奘羅が READY状態(READY=1)にあるか否かをモニタ

くMELPS》 8 ノ、^ ドウェア

形

M 58710S

剣
マイウロプロセソサ

2 (RaTldom <Cce5S 入lemory)RAM

M58721 P ★

M58722 P ★

M58723 P ★

M 58751 P

機

8 ビソト逓列処理CPU

M 58755 S

M58756S ★

256×4 ビ、、

スタティソウ RAM

ノ.L

3

1024×1 ビット

スタテ'ソクRA入1
4096 ×】ビソト

グイナミソク R<M

M58563 S

M58732 S ★

フ'ールドプログラープル ROM (Read only Memory)

ノノ

クロソク

シェネレー

山,劃
イ
'

ノノ

4

1024×8 ビット ROM

- 2048×8Eツ1、 ROM

256 × 8 ビット

FANIOS R0八1
1024×4 ピウト EAR0八亜
1024× 8 ビフト
FAMOS ROM

マスクプログラム ROM (Reod only Nlemoty)

1寺

ψ1
イ」 2

RESET

N, si

ノノ

ソテル礼 8080A コソパテ
ノレ

5.周辺回路捫 IC

STST

M54550P ★

M54551K★

M54552P ★

M58740S ★

ノノ

READY

V0 悦子独立 CS 端子2コ

耐0 端子共通 CS 端子2コ

酔0 端子共通 CS 端子 1コ

低附力訥艘

低鐙力梢貴

小形パ,ケージ 06ぜン)

8ヒ・Z上gEU INT
A。

A I"

D。

WRD乃INHLDADナ

"

長

ノノ

SYNC

ノノ

]6ビットアドレスバス

(AO~A15)

0

クロックゼネレータ/ドラバパ
システム塁ソトローラ/ノ{スド
ライノC

8 E ツト 1/0 寸{ート
プログラマプノレペりフェラノレ
ソ水フ=ース

システムコントローラ

ν0
J^ー、ノーーーー入

RW

N:Nチ+γネル

Si: siゲート擶匙

16

割り込み要求

小響量低述丁タセス

電気的冉込み.1肖去可桃

1勺述丁クセス
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ノ
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BNPF 形式, 16迅形式可
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16

P:Pチ十ソネル

AI: A1ゲート術造

B CPU専用クロック→ゞネレータ
メモリ,1/0 柯蹄制御に遡す

B ラッチ付ドライノぐ
.荷大の耐0 装假制御に適ナ

コントロール,くス

アドレスパス

データ
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RAM

MEM
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8ビット入出カポートX3

図 1.[《MELPS》1町システ△'づ口,,ク図
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図 2.《MELPS》8 CPU のづ0ヅク図

制櫛入力

(,")←π・・Ⅷ0)

データ

レジスタ

制都出力

プロクラムカウンタ

三菱電機技報. V01.51. NO.3 ・ 197フ

需

8」

0
 
7

B
 
B

D

B
★

8

88

4

鰯
 
A
 
S
 
め
一
 
S
 
S

P
 
P
,
 
N
 
O
 
N
 
N



開始

RESET=ぐ

INTE=]

NO

NO

YES

害川込み要因
の分析及ひ割
込みルーチン
へのジャンフ

YES

INT=い

NO

PC=ψ

Y〔S

HOLO 、

YES

NO

READY-1

し, READY 状態になければCPU はデータバス,アドレスハ'ス出力を

動作状態忙して待機(WAIT=1)し,外部装置がREADY状態に

なるのを待つ。この機能は非同期忙外部装置とのデータ授受を可能

忙するため,種々のスビードのメモリや V0 装羅と直結が可能になる。

2.2 LS1 メモリ

CPU (M58710S)とともに使う LS1 メモリとしてテータ記憶用の R

AM と制御づψ'ラ△用の ROM がある。 RAM としては小容畢・メモ

りに適したスタ〒イリク形 1,024 (256Xのビリト RAM 3 品種(M587

21P, M58722P, M5釘23P)を追加した。この RつM は入出力,

電源端子とも TTLレベルで邸動可能であるとともに,非動作時のパ

ワーダウン機能(標準値 22.5 m凡V),高速アクセスタイム(450~250nりの

ものを選別可能なよらに設計されている。また比較的大容量のデー

タメモリ用として小形パッケージ(16 ビン)のダイナミック形 4,096 ピット R

AM (M5釘56S)の開発を完了した。

制御づログラム用メモリとしてユーザが白由K史込みのできる NM

OS 形 4,096 (1,024×4)ピット EA.ROM (M 58651S), FP MOS 形

8,1兜(1,024×8)ピット PRCM (M5釘32S),及びLS1製造時K書込

みを行う 16,384 (2,048× 8)ビットマスクづ0グラム ROM (M 5釘31-X X

XS)を《MELPS》8 シリーズ製,早辻して追加した。 EAROM (M586

51S)は電気的に消去,書込みが可能なこと,消去,吉込み電圧が

28V と比較的低電圧であること,書換え回数が 100 回と

ROM としては無制限忙近いこと,読出L回数が 2×10Ⅱ DO

回であることなどより,小量多機種の入出力装置の制御用, D7

不揮発性のデータファイルメモリ等への使用が適している。

2.3 周辺回路用 IC

《MELPS》8 の周辺回路用 IC として 4品種の開発を完了

した。ク0ツクづエネレータ(M 54550 P),システムコントローラ(M 5

妬51K),8 ビット110 ポート(M 54552P)のバイボーラ形 3 '1.

種とづ0グラマづルペりフェラルインタフェース(M587如 S)の MOS

形1品種である。

ク0ツクづエネレータ(M54550P)は CPU のクBツク信号φ,

φ9,φ旦同期の RESET 信号, READY 信号などを発生す

る。システムコント0ーラ(M5妬51K)は《MELPS》 8 システ△を

構成する RAM, ROM, V0回路にR即信号を与えると

NO

YES

命令の角早
靜ι及ひ実

イー「

図 3.《MELPS》8 CPU の基本動作のフローチャート

ともに,駆動能力の大きい 8本の 110 バスドライバは CPU のデータハ'ス

を実際に RAM, ROM, V0 回路力井妾続されるデータハ'スから分雛し,

システムの駆動能力,ノイズ余裕度を高める。また制御信号の最適化を

図りおそい 1/0 奘羅,メモリを仙うととを、可能にしマrいる。 S ピ.,ト

110 ボート(M 別552P)は 37、テートの川カバッファ山隠各を備えた 8 ビ四

トのラ.ケチで伊i成され,川カシンク確流は 15mA の規格をもちj司辺

奘胤の邸西力川に辿Lている。

づ0づラマづルペりフェラルインタフ工{ス(M587加 S)はシステ△ソフトゥエア

忙よりづログラ△可能な入1_1_1カインタフェース倒路で入1_Hカボートとして

1、'用範囲の広い MOS LS1である。羽ビリトの入出プN揣子をもち1'

本的には8ビリト入H,1カポート 3個に相町する。 24 ピ四卜の入出ブN糊

子は 12 ビヅトの A と B のブつのグルーづ IC分けら1τ, CPU からの

モード制御命令により,それぞれ独立忙づ0づラ△できる。モードは大

男1ルて 3種(モード0,1及び 2)ある。モード0 では 8 ビリト入出カボ

ート2佃,4ビ四卜入1"カボート2佃がそれぞれ入力あるいは出カボー

トとして使用できるよらづ口づラムできる。モード 1では 24 個の入出

ブJ端子はづログラムでグルーづ A とグルーづ B に分けられる。各グルーづ

巴も 8ビ四卜が入力あるいは出力の手ータボートとして,残り 4ビヅトが

データ又は制御用として割込制御信号などに用いられる。モード2は

づルーづ A のみに用いられ,8ビリトの双方向性バスと 5ビットの制御

信号として使われる。 CPU からの命令により8ビ,ワトのうち任意の

ビヅトがセ,,ト又はりセットできる。このように種々の入出力信号の組

合せ信号をシステムソフトゥエアによりづ0グラムできるこ巴を特長とし

ている。

図 4.に,システムコントローラ及び,づログラマづルペりフェラルインタフェース

のづ0ツク図を示す。

2.4 LS1の信頼性評価技術

半導体集積回路の品質・信頼性保証の休制等については,既忙紹介

されている御ので, LS1開発Kおける信頼性評価活動を概説し,

《MELPS》8 の信頼性物理を説明する。

巨大な回路システムが,小さなシリコンチ,づに集積される LS1では,

ディスクリート半遵体や SS1クラスの IC の信頼性評価のように,完成製

品の評価だけでは,製品の信頼性向上に必要な信頼性物理の解明は

困難である。 MOS の LS1化が急速に進められたH召和47年ビろか

ら,筆老らが描いてきた枇想は, LS1を構成する単休素子や基本回

路を REC (Re1ねbiⅡty E松山ation chゆ.)として,そのづロセスや回

路の基本的信頼性と故障忙対するメカニズ△を追求するというもので

あった。昭和49・50年にその方法をマイクロづ0セ,,サ用 MOS LSI,
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テークハス肌
ひアトレスハ

ス玉1寺甘3む、Eε
{ニ、宅>

テータ,くス及
びアドレス,<

スをフローテ

イングにする

C,"P C '1・1

、VA1丁= 1

HLDA=1

PC:プログラムカウンタ

マイクロづロセ.,サシリーズの最近の実績・水里卜井手口・大槻・山田・浜野
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及びバイボーラヒューズ式PROMの明発に適用し,その手法の商効性

が証明された姓X3}。

現在,筆者らは, LS1開発忙お込ては REC評価て、信頼性物理が

徹底的に究明され,適確な改善が行われて, LS1完成品の総合的信

頼性が評価されるという手法をとってφる。

REC忙よる基本的信頼性評価においては,①信頼性上の留意点

に対する原因分類,モード分類が可能なRECを開発し,②謡Cの

信頼性加速試験方法を開発し,③その評価により信頼性への影縛の

有無の研究と,④信頼性に影縛する新しい(複合)パラメータ等の因

子の発見・・・・・等が必要であり,評価技術と解析技術,及びそのため

の高度な観察・分析ツールを要求される。故障メカニズムを追求し,

信頼性物理に対する1隔広込洞察力を持たねぼならない。表2.に開

発頭初の故障モードとメカニズムを,マイクロづロセヅサ RAM, FAMOS,

EAROMの例で示す。これらは表 2. K述べた対策忙より完全に解

決している。

完成品の信頼性評価忙おいては, LS1のテスト技術の問題と, LSI

表 2.開発頭初における故障モードとメカニズム

種品

(プロセス)

曇語プロセッサ^セルファセンフラ

システムとしての問題とが中心忙なるが,①巨火なパターンに電気的ス

トレスを印加する方法,②チゾづの回路上の異常箇所を解析する技術

等が必要である。表 3.は,表 2.忙対1心する完成LS1の総合的信

頼性試験結果御の中の一例である。φずれも55゜C換算後の故障率

は 10OFIT前後が推定された。これらは REC評価を徹底し,づロセ

スの基本的信頼性を確認,改善した結果である。

故障モード

・高1益ストレスに
よる接合リーク

CPU

n-MOS

ぜげ、、)

n.拡散姻から

ク鐙流の発生

・基板リーク
高温保存・高

より発生

_《ミーシック
削Ⅱ釦プログラムオペレーティングモニタ
'、 1辻雄鵬"

プログラム

故障メカ

・ AI-S1反応が晶品欠陥
などの一部分で起こ
り,そのため A1が Si
中忙入り込み, P-n接
合近く忙まで述した玉

・リγを含んだ上秘み酸
化膜のわずかた遵体化
に上り,その下のフH
ールド酸化1瑛を介して
Si表而が n反転する
・ゲート Poly-si 下の
ゲート酸化膜がオーノぐ
エッチきれ空洞ができ
るため
.1S1 テスタから発生

RAM

(ξげ、、)

・ゲート破犢

《MELPS》 8 を使用したマイクロコンピュータ及びマイクロづ0セ,,サ応用機

器のづログラム作成のツールとして本章で述べる各種のサボートソフトゥエ

アがある。

このサボートソフトゥエアは,マイクロづロセヅサ《MELPS》8 CPU の開発

と時を同じくして開発が進められ,現在図 5.に示すソフトゥエアの

体系化がなされている。これらのソフトゥエアの開発に際して,次の

二つの基本的な設計方針をとっている。

(1)異種計算機システムに対する互換性の保持

はん(汎)用計算機システ△で実行されるホストづログラムは,仮想計算

機システムへの入力とし,その記述言語はFORTRAN Ⅳで統一化

する。

(2)各言語づロセッサのオづりエクト言語の一元化

各種言語づロセ,,サ(例えば,コンパイラ,アセンづラ)の出力であるオづづ工

クトづψ'ラ△を《MELPS》8 オづづエクト言語で統一し,それらの結合

を可能とする。

この基本方針に従って開発された各づ口づラムについて紹介する。

3,1 コンパイラ PL/1μ

3.1.1. PL/1μ言語機能

PLバμ言語は,汎用記述言語PLμを母体にし,マイクロづロセ,,サの機

能を十分に表現可能とナる言語仕様恂となっている。 PL/1μ言語機

能において有効かつ特徴のある機能について述べ, PLバμ言語のも

つすべての文形式を表4.に示す。

(1)データの属性と構造

データの属性を規定するものとして,次の 3種類がある。

(田 BINARY, BIT

処理データのタイづを規定する属性であり, BINARY はサインビ,,

トを含み, BIT は含まない。

化) EXTERNAL,1NTERNAL

変数の有効範囲を規定する属性であり, EXTERNALは外部手続

きにその有効範囲が及び,ⅨTERNALは指定された手続き内に

のみその有効範囲が限られる。

ホスト

プログラム

ユーティリティローダ

メモリダンプ

メモリパンチ

・サージ破↓央
・アクセスタイム

不良

3

シソグルビット

不良
フレソシュ不

良

FAMOS

ヌ、j

・ AI-si反応防止のため
のプロセス変更

P-MOS
(ξげー、)

《MELPS》 8 ソフトウェア

・高肌保存による
記憶"】"の揮
発

・ガラス封止パソ
ケージの耐湿包
故障
・俳込み時の索子
破壊

・ VTΠが1缶いためフタ
,{tス女イムのマーヅソ
が左くなる

▲"七

・S1 去面の n 反転防止
のためのプロセス変更

メモリセル部のゲー

同上

EAR0入1

・空洞発生防止のための
ブロセス変近

・ゲート酸化膜を迎して
フローティソグゲート
の蓄秘電荷が逃げる。

・石英ガラスと封止樹脂
の鈷合が弱く,湿氣が
浸入する
・俳込み時の高電圧ある
いは大霞流の印加でゲ
-1・破壊や P-n 接合
破壊が牛じる。
・轟E出し動{乍により.撰,11
込みが起こる

偶げー,)

・統出し動作によ
る記憶"0"の
揮発

・テストプログラム変更
.ブロセスノ{ラメ、・タの

変更
・股計上の変更
・ゲート耐圧向上
・基板リークの防止
.スクリーニソグカ江の
違入

・書込み特性不良

.ブクセスタイム

不良

口
ロロ

.プロ,{tスノξラメータの

変吏
.スクリーニソグカ法の
遵入
・對止樹脂の改奥

(形

CPU

(M5釘】O S)

種
名)

表 3.完成LS1の信頼性試験結果(伊D

・ 1VT111 が高いため,
メモリセル忙かかる書
込み電圧が低下する
・1VTH1 が高いナCめ,
アクセス亦ームのマー

ジγがたくなる

RAM

(M 58755S)

試験項目

プロセスパラメータの

変更
スクリーニγグカ法の
違入
・設引上の改良
.ブロ・1tスノ{ラメータの

変更
.スクリーニソグ方法の
遵入
.プロ・1t スノくラメー本の

変更

.プロセスノくラメータの

変更
・設計士の改良

図 5.《MELPS》8 ソフトゥエアの構成

高温動作寿命試験

高温保存試験
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代入文

CALL文

DECLARE文(D

〔ラベル:〕亥数〔変数〕ー,・ー=式;

〔ラペル:〕CALL手銑き名〔(突引数〔,実引数〕

〔ラ▲tノし

(2)

表 4. PLバμ文一覧

〕DECLARE変数名〔BASED菖底変数〕 BINARY(D ALIGNED

配列名〔BASED赴底変数〕(数値) BIT(D UNALIGNED

INTERNAL 〔1NITIAL(定数〔,定数〕・ーー・)〕;
EXTERNAL

〕DECLARE(変数名〔BASED基底変数〕,変数名1〔BASED塾底変数〕

倫那y 当"鄭〔'係Mj '〕
鰍脚催器ド町給器δ器即〕{畿器臘袷〕

)〕;(1NITIAL (定数〔,定数〕

〕DECLARE 1 主描造名〔BASED岳底変数〕〔(数値)〕 1NTERNAL
EXTERNAL

鄭肌W 脚0沌0 郷Ⅷ一挺,御・・",} ,

BITG) UNALIGNED

〔ラ"く.JI/

(3)

DISABLE文
DO

〔ラベノレ

(4)

(5)

W
従構迅名,

基本要素名

ENABLE文

END文

ENTRY文

DECLARE ラベルLABEL〔,ラペルエABEL〕

DECLARE 文字列定数名 DATA (定数〔,定数〕

DATA (定数〔.定数〕・・'・・)〕;

〔ラベル:〕 DISABLE ;

〔ラベル:〕 DO ;

〔ラベル:〕DO 〔制御変数=式 T0式〔BY 式〕〕;

〔ラベル:〕 DO WHILE式;

〔ラベル:〕 DO CASE式;

(ラベル:〕 ENABLE ;

〔ラペル:〕 END 〔手籬き名〕;

手続き名: ENTRY 〔(仮引数〔,仮引数〕

〕;

(1

(2

(3

(4

GENERATE文

)〕;

GOT0文

HALT文

IF文

PROCEDURE文

,

定数)〔ラベル:〕 GENERATE (j,

{捌

RELOCATE文

RETURN文

空文

入出力文

〔ラベノレ

リンク
フェース

〔ラベル:〕 HALT ;

〔ラペル:〕1F式 THEN 文〔ELSE文〕

ONk cALL手絖き名;

〔ラベル:〕手絖き名: PROCEDURE〔OPTIONS (MAIN)〕

〔(仮引数〔,仮引数〕

アセンづリ言話の機械語命令 78種類の二ーモニ

ツクをマクロとして定義してあり,とれを参

照(マクロ展開)するこ巴によりインラインア

センづラが PLバμ文と同等に記述できるm。

(5)コンパイル時の操作

コンパイル実行段階において.10種類のナj

づ0セヅサ文によりテキストの変更,修正及び

追加,マクロ定義等が可能である。

3.1.2 PL/1μ言語プロセッサの構成

PL八μ づロセ,ワサは,図 6.に示すよう

に五つのフェーズから描成(山されている。

(1)制御文解析フェーズ

このフェーズは,コンパイラに与えられた制御

情報を解析し,制御情擢ファイルを作成ナ

る。このファイルは,他のフェーズで参照さ

れる。

( 2)づりづロセヅサフェーズ

テキスト内のナJづロセヅサ文の1削訳及び解折,

マク0 の展開等を行い,ソースづ口づラムの編染

をイ丁う。

(3)構文解析フェーズ

このフェーズは,単語解,袖3と構文解析剖効、

ら樒成される。

互リ謝解析部では, PLμμ言語によるソー

スづログラムを区切記号によって単語に分割

し,個々の単語を内部表現形に置き換える。

構文解析部では,単語解析部で生成され

た内部表現形列をPL/1μの生成規則に従い,

左から右への上向構文解析法によ舛韓文解

析し,逆ボーうンド形式の中問言語を生成す

る。

(4)意味解析フェーズ

とのフェーズは,意味解析部,最適化処胆部

及びコード生成部から構成される。

〕 GOTO

{。。,。}

マクロ引用文

%代入文

%ACTIVATE文

ιコ

図 6. PLμμ言語づ口

セッサの構成

,%DEACTIVATE文%〔ラベル:〕DEACTIVATE プリゾロ七,サ変数〔,プリプロセッサ亥数J
%END文

%EXCLUDE文

RELOCATE;

〔ラベル:〕 RETURN 〔(式)〕;

〔ラベル:〕;

1茎i各15,】妾j茎16,0皇k壬7,0三1芋255

ラ^ノレ;

%GOT0文

),〔文字列定数名

〔ラベル:〕変数=1NPUT(D ;

OUTPUTa)=式

%1F文

%1NCLUDE文

)〕〔RETURNS ( BINARY(D )〕;

BIT(D

〔ラペル:〕ぐクロ名〔実引数〕〔,突引数)、・;

%〔ラベル:〕プリプロセッサ変数=式;

%〔ラベル:〕 ACTIVATE プリプロセ*サ亥数〔,プリプロセゞサ変数〕

オブジェクトプログラム

,

%MACR0文

%空文

マイクロづ0セッサシリーズの最近の実績・水野・井手口・大槻・山田・浜野

%END ;

%〔ラベル:〕 EXCLUDE

゜゜'ー'{。。,。}

意味解析部では,前フェーズで生成され

た中冏言語をもとにして意味を解析し,疑似メモリにコードを生成す

る。

最適化処理部では,生成されたコードに対してオづづエクトの高能率

化を図る。

コード生成部では,最適化された才づジェクトコードを《MELPS》8 オ

づジェクト言語として出力する。

(5)りンクフェーズ

このフェーズは,テ牛ストリンク部とコード生成部から構成される。

テキストリンク部では,入力された複数の《MELPS》 8 メづジェクト言

語を表 5.(a)に示す4種類のシンポルタイづを表 5.(b)に示すりン

ク規則忙従ってー・つのテキストにする。

コード生成部では,前フェーズと同様《MELPS》8 オづづエクト言語と

して出力する。

3.2 アセンブラ

《MELPS》8 のアセンづラは,二つのタイづがあり,ーつは上位計算

機上で実行されるクロスアセンづラと,マイク0コンビュータ上で実行される

セルワアセンづラがある。

)〕〔RETURNS ( BINARY(i))〕;

BIT6)

便ヨ C司

%〔ラベル:〕1F式%THEN プリプロセノサ文

%〔ラベル:〕1NCLUDE フフイル名;

%〔ラベル:〕MACRO ,クロ名〔仮引数〔仮引数〕

%〔ラベル:〕;

195

フ7汁ル名;
ラ"く/1, ,

(C) ALIGNED, UNALIGNED

記憶域の構成を規定する属性であり,

ALIGNED はパイト単位で, UNALI・

GNED はビヅト単位に記憶域を割付け

る。

データの構造は,31砦層の構造体でかつ

1次元配列をとるととが可能であり,構

造体問の演算として構造式をもつ。

(2)ラベ}レによる絶対値番地の割付け

PLμμ言語によるづログラムのデータ及び

づロセジュアに対して,ラベルに数値を指定

することにより任意の番地に変数及びづ

0グラムロリヅク部を割付ける。

(3)割込処理

外部割込処理手続き忙対して,8種類の

入口点をON文により指定できる。

(4)インラインアセンづラ

ブオ

グ至

々

荘丑
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斤
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サ
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斤
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ズ
析
ズ
析
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一
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一
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一
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御
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工
女
工
味
工

制
フ
勺
フ
構
フ
意
フ



シンポノレ名

ENTRY

AUTO

既艶郎紅1
INTERNAL11NTERNAL属性を玉っ変数及びラベルで, 領域を玉つ。

外部ち照されるラベルで領域をもつ。

5.(司シンポルタイづのチ動頂

EXTERNAL 属姓を玉つ変数及びスタソク飛インタ変数で,領域を玉つ。

外部参照する未定襲のラベル名,組み込み別数及びそれに世ナる内部ラベル
名で領域を亀たた仏。

愆

テキスト

ENTRY

ENTRY

表 5.化)シンボルのりンク規則

テキスト(b)ーーーーーー^
テキス 1、(a)1 テキスト化) 1 テキスト(a) 1 (b)テキスト

ENTRY

1脚,郎 1 "マ,遊 1^^1-^
AUTO ENTRY 江NTERNALI

ENTRY

AUTO

ロケータブノレオプジェアプソリュートオプジェリ
ト出力クト出カク

EXTERNAL ENTRY INTERNAL

AUTO

昧

AUTO

EXTERNAL

(1NTERNAL) ENTRY (1NTERNAL)

地O M駅噸一琵蹄紅
EXTERNAL INTERNAI_1NTERNAL

(1NTERNAL)1NTERNAI.qNTERNAL)

EXTERNAL 注3 ,注3

(1NTERNAL)1 江3 (1NTERNAL)
ニ^1一」・」1ーニ^・任NTERNAL)1NTERNAL,σNTERNAL)

EXTERNAL

INTERNAL

注】 INTERNAL 又は無シγポルを去ナ

2重定筏エラー

ネ定綻エラー

注2

ENTRY

表 7.シミュレータ制御命令一覧

スタート条
件股定

分顯

ENTRY

ー'「「、「^

ENTRY

ぎ迩

AUTO

AUTO

AUTO

EXTERNAL

EXTERNAI

INTERNAL

ー'「「一」^、

AUTO

EXTERNAL

シミニレーショ
ソスタート

冉制期化

t上 2

アセソブラ制御命令

項口

ブログラム

の股定およ
び退避

了

(1NTERNAL)

6.アセンづラ鳧酎以命令一覧

START

REINIT

ヌ寸象ブログラム
の口ード

リソク記牙指定命令

コマソド入
力機器の変
史

NAM

令

中冏粘果の退避

ORG

数姉,記1}・

メモリ内容定笹命令

END

ROM

犠能説明

使用計算機,コサソド入力機器,
スタート番地を指定する。 q1 2)

START コマンド突行直後の耿
帳忙する。

カードリーグに
ゴ"処

システムタイプ

ライタに変更

RAM

BLK

LOAD

領域確保

名

ブログラム名丁C盲'命令

リスト捌御

プログラムカウソタ,没定命令

END

SAVE

基本的なアセンづリ機能を指向したセルファセンづラに,次の機能を付

加した、のがクロスアセンづラの機能偲)であり,ク0スアセンづラは完全な

セルファセンづラのスーパセ,ワトである。

(1)マルチアセンづリ機能

(2)条件付きアセンづり機能

(3)りロケータづ}レオづジェクト作成

(4)りンケージ機能

ク0スアセンづラのアセンづり言言吾は《MELPS》8 CPU の機械語命令に

対応する78種類の基本命令と表6.に示す13種類の疑似兪令とか

ら構成される。

3.3 シミュレータ

《MELPS》8 シミュレータは,言語づロセッサである PLバμコンパイう及び

アセンづラが生成した《MELPS》8 オづジェクト言語を入力して,づ口づラ

△のデパッグを上位計算機において行う。シミュレータにヌすする制御命

令を表 7.に示す。

3.4 モニタ

表 8.(a)に示す4種類のモニタが開発されている。モニタは,ハード

尖行を黎了し,モニタに玉どる。

対染プログラム GO
の実行開姑

ヌす象プログラ,ヌす象プログラム
の突行開始

ブレイウ寸{河ン
ト指定

突

ROM 領域立書命令

ENT

EXT

1 朧一1・・1叉欝'

RAM 繊域宣言命令

アブソリニートなオブジェクト又
仕セーブされていたホ問私果を口
ードする。

突行内容及びレヅスタ,プリソフ,

フロンプなど全恬郁を外部認憶装
戰に保松ナる。

BATCH

TYPE

命
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ブロソク立曾兪令

令

レイウ寸{河ン
ト指定

ブレイクポイソ

ト怜定解除

ステッフ'

I DADR

'打

止

プログラム黎了宣口兪令

I BSS

ROM領域拓定

ROM韻域拓定
解除

メモリ保護領域
指定

メモリ保護領域
指定解除

人口名云て冒命^

I EJE

ゴ,ソドの人力裳1殴を力ードリー
グに変史する。

ゴマソドの入力装睡をシステムタ

1 イプライタに変奥する。

御コマンド

メモリ領域
指定

外部参照記号宜盲命令

称

RUN

BREAK

制

NOBREAK プレイク飛イント振定を解除す
^

STEP 殿械語命令の数で,プレイクポイ

停止点を希地と命令数と両力で指
定力新,1t作。

HLT 立で突行L停止ナる。

フ'ドレス,投定命令

御

八令

領域砕保命令

ROM

NOROM

PROT

NOPROT

改ページ宣曾命令

停止点を番地又捻,純囲で指定す
る。

,1,、

""

避数掲定

プリソトアウト

の立,1染指定

プリントア
ウト

EXTEEXTERNAL

ム、
1】

ソトを擶定する。

σNTERNAL

この命令で指定した領城がROM
領域であることを宣井する。

ROM領域を解除する。

保護ナる(ブクセス不可能)メモ
リ領域を粥定する。

メモリ保護領竣指定を解除する。

数価変換

BASE

DISPLAY

トレース領城指
雄

データ巖定

数強をブリントアウトするときの
基数を指定する。

レジスタ,スタソクポイソタ,フ
ログラムカウンタ,フりツブブロ
ノブ,110,Hート,メモリ内容を
指定に応じてプリソトする。逆ア
セソブル機錐を;寺つ。

現ブログラムカウソタ,又は指定
した数伯を 2,8, 10, 16進で表
示する。

レジスタ,ブログラムカウγタ,
フりソプフロソプ及び,突行Lた
命令をプリソトアウトLながら,
プログラム突行を行5。

トレース鎖域を解除する。トレース領域指
定解除

CONV

1↓俳込み

TRACE

注 1 命令仕,それぞれ丁ソダラ'ソの部分だけに省略するととができる。

2 この制御命令は,最初に使用L,必ず力ードリーグから入力Lたければな

らたい。

ウェアとユーザづログラムの問忙介在して,ハードゥエアの利用効率の拡大

を図るもので,づψ'ラムデバッグを主な機能とする開発用モニタと,個

個のシステムで要求される実行形態を実現する実行用モニタに大別さ

れる。開発用モニタとして充実した機能を持つ BOM-PTS の機能

一覧を表 8.(b)に示す。

BOM-PTS のづログラムデバッグに有効なトレース,スナッづショ,ト,アドレ

スホルトの実行結果を,づDグラムとともに図 7, K例示する。図 7,

(b)の①~⑤は, BOM-PTS のモニタコマンドで,トレース,スナ,,づショ

ツト,アドレスホ」レト及びづ口づラムの実行開始を指示している。それら

は,図 7,(a)のづ0グラムに対して,100扮~11E玲番地のトレース

と,シンポル表示を《MELPS》8 とする 12A玲番地のスナヅづシ.ヅト

と,106那番地のアドレスホルトを行うことを示す。⑥~⑨はモニタコマ

ンドによるルリJである。⑥はルース実行の印字で,各レづスタにデー

タが正しく設定されていくことが分かる。⑦はスナ,,づショ,ト実行の

印字で,メモリの内容を硫かめるととにより,正常にづ0グラムが1動

いているととが分かる。⑧はアドレスホルト実行の印字で,106W番地

ステータス訓算
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NOTRACE

SET

INTER

レジスタ,スタソクポイソタ,フ
U グラムカウンタ,フりツプフロ

ソブ,1/0 寸{ート,メモリ内容の
偵をセソトする。

TIME

剖込み可能な場合,この命令で指
定Lたバイトの命令を突行する。

この命令立でに突行した識械語命
令のステータスの和を求める。

表

命

拓

内

類分機
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(a)

魯地Uι事翫】 プ弾

冨1五^

゛,'

暑勺き1

冨唖ユ

^

3臨1 ●.01
苫.02
卓,0コ
D'0'
重'05
事'0'
エ.01

'Uヨネ

'口声ユ、1

ノノT8100,12宅、.費.白一ーーーーー^ーーーーーー 4◎

/i宰8ι0',HELP5B.130.137.ーーーーーーーーーーーー 4》

旦゛宝晶3工皇
'10
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^
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ノノH5↓06 0 -ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー(D

01^

'^.

写U亘1.1

易
0↓1を C,
010喜 CO

012B C2
C128 C之
01をヨ C之

01包目 C2
01之O C之
012B C2
01マB C
012e C2

012E C9

'

0,0.0,0

0.0.0.0

ノノa -ーーーーーーーーーーーーーーーーーー(亘)
0100

ADO. CO
010O CD

0110 二E
00112
0011'

011'
0"0
011A ?'
011C 之

011E Cり
0103 CO

0110

H!-EM

CALL
HYI
HYI
"ν1
HY I
HY I

Hリf
Hリ 1

貴ET
CALL

,HELP6B.
0106 00

0↓30

PC A e O E H L SP

0!10 01 00 00 02 00 01 0O EEB9
0103 01 02 03 0404 05 06 07 区旺BB
0120 01 02 01 0404 05 06 07 εEθ亨
01之7 H 02 07 04 05 01 31 EEB9
01之7 1之 02 0' 05 01 32 EEe9
0ι2コに 0之 05 05 01 33 εE090' 05

0ι27 ι4 02 04 0' 05 01 二' EEO?
0127 ι5 02 01 0' OS 01 コ5 EE09
0ι27 16 02 02 0' 05 01 36 EEO?
0ι2コ 17 02 01 04 0立 01 EE0937
012E 19 0之 00 0' 05 01 モ〔巳,
010' 1君 02 00 04 05 01 19 ECOB

0110
A,0ι
B.02
C.03
0.04

E,05

11.0'
L.07

,HELpse.
01之A ,就1

事*孝 HA{.T 卑゛*
010' 00,゛OP

0ι尋0 IU O0 00 00 00 00 00 00

.HELPBB.

01之AO0 OCR C

10 11 1之 13 14 15 16 17

PC

0110 01
0112 01
0"4 0」
0116 0ι
01ι9 01
011A O」

011C 01
OU区 01
0103 0ι
0120 01

01之B 12 0之 06 04 05 01 32 E岐n9 0」001

0↓30 10 1↓ 00 00 00 00 00 00

.寺虚LPSB.

01之AO0 0こR C

OCR

01之0

輩CDEHL
00 00 OZ O0 01 00
00 00 02 00 01 00
02 CO 02 00 01 00
0? 0讓 02 00 01 00
02 03 04 00 0I CO
0之 03 04 05 01 00
02 03 04 05 06 00
02 03 0' 05 06 07
02 03 0' 05 06 07
02 03 04 05 06 07

C

01之日 13 02 05 04 05 01 33 をEB9 01001

0↓30 10 」1 1之如 00 00 00 00

.HミLPSE.

01之A^ OC尭 C

キ:

0'・0・〕 @0107 19 0マ 00 0' 05 01 き9 Eモ白0

図 7・トレース,スナッづショ,ワト,アドレスホルトの実行例

表 8.仏) モニタ

参考文献

BOM-S

タ名

ないでプログラム

(プ廿グラム容量

CY之5P

01↓01
01101

01101
01000
01001

01001
01000
0IC01
01000

01000
01101
OU01

012訂 11 02 07 04 05 01 31 ミ区09

0」30

、・- f1玉〒

.HELpaB.
012A O0

5P
亘宅B?
EE口9

モモ09
EE09
EE09
EEB?
EEO,
'E口9
ミE訂0
重モB?

BOM-B

01之B I' 02 04 04 05 01 34 EEB? 0↓000

" 1を 13 00 00 00 0010

0130

で図 7.(ののづログラム

の実行をホ断し, BOM-

PTS のオペレータモードに

移行したことを示す。⑨

はモニタコマンドの入力可を

示す。

づログラムの流れを追う

の忙づランチトレースが有効

で,その実行洌を図 7

(0)に示す。⑩~⑪はモ

ニタコマンドの入力であり,

⑮は全づ口づラム領域のづ

ランチトレース,⑩はスナヅづ

シ.ツト,⑰はアドレスホルト

の各実行の印字で,⑮に

より SUBI,⑯により

SUB2 のづログラムを硫か

めることができる。また,

トレース,スナ,ワづショ,ワトは,

レジスタ及びメモリのデータ

表示の有無を,モニタコマン

ドによりチ冒定することが

て、きる。

.゛促LPS息,
012A O0

OC貞

⑮

10 U I? 1署 14 00 00 00

0130

BOM-PTS

プログフム開兆用の汎用的なモニタで,3コのマクロ兪令と9コのモ
ニタコマソドと三つの汎用サプルーチンを1寺つ。,スク ROM 化さ
れたモニタであるが,モニタコマソドの拡恨がユーザサ寸ドで可俳で
ある。 2K バ'トのマスク ROM M58731-00IS として製品化され
ている。(プログラム容玉t:2K バイト

."ELP5君.

Oi2A CO

脱

C

DCR 012良 1' 0之 02 04 05 01 36 EEB?

U 12 ↓J 14 15 00 00

@

10

01キロ 10 11 12 13 14 」5

.,1区LP50,

0ι2AO0 OCR C

TTS-NI

衷尓

C

メモリ転送
メモリデータ此較

OCR

0ι20 1502 03 04 05 01 35 モモ09 0↓001

0110 10 11
010' 0O NOP

C

分

1才 11 14 15

17 02 01 04 05 01 37 監EB?012白

1' 00

ブログラム尖行制御

明

表 8.化) BOM-PTS機能一覧

0120 1日 02 00 04 05 01 二9 重τ09 01101

1' 17
0107

出力

プログラムの廿ード
及びパソチ

⑦

10 0之 00 04 05 01 1e Eモロロ 0"01

3.5 整数演算サブルーチン

整数演算サづルーチンは,1K バイトマスク ROM ・ M58730-00IS に格

納されている。整数演算,論理演算,シフト1測乍の機能を持ち,16

ビ.,ト及び 32 ビットのデータを取扱うととができる。

G コ,ンド

ーー1
ブログラム突行開始
プログラム実行再開始
尖行一時中断
実行契了

01000

制御

01000

U コマγド

EXI0 イクロ命令

タ

LM ゴマソド
DM コ々ンド

タ

機

PR 二,ソド
PM=,ソド

PA 型マソド

変更

プUグラムデノぐノグ

マイクロづロセッサは,既にミニコンピュータの下位の分野として,またハ

ードゥエアとソフトゥエアの中問分野として機能付けられ,情報処理シス

テ△の重要な位置を築きつつぁる。

ことで述べた《MELPS》8 のハードゥエア及びソフトゥエアは,マイクロ

づ0セ,,サが各種の分野に1志用されて行く中で,一大武器忙なってぃ

くととを硫信する。

MR 冨,ソド
MM壮マソド
MCコマγド
NISゴマンド
<IT 訂々ソド

疑似入出力処理
入出力処理

PROM 作

MELPS 8 バイナリロート
MELPS8 バイナリパソチ

訂"

レジスタデータ表示
メモリデータ麦示
メモリデータ逆アセンブラ表示

τオ丸,:ノド
:コ^:ノ

コ^:ノ

コ气,^ド
コマソド

ロ,ソド

4

マイクロづロセッサシリーズの最近の実績・水野・井手口・大槻.山田.浜野

レヅスタデータ変更
メモリデータ変史
メモリデータ補数変更
定数データメモリ設定
メモリ問データ転送

成

む

FP
FT

FC

す

冒マソド
ドτコ^:ノ

ロ^ン

( 1 )

( 2 )

び

多田旺か.三菱電機技報,49, NO.2, P.102 (昭5の

大槻,松本,岩'崎.信学会,トランジスタ研究会, SSD76-23

(H召 51)

岩森,大槻,元吉.第6回日科技連信頼性・保全性シンボジウ

ム, P 379 (Π召 51)

大槻,松本.電子材料,11月号、(昭 51)

水野抵か.情帳処理全国大会, NO,169 印召5の

井手口低かオ青報処理全国大会, NO.170(昭 5の

水野,井手口.電子科学, NO.4 (昭51)

水野低か,情報処理全国大会, NO.214 佃召49)

山田,水野オ青報処理全国大会(昭51)

山田,水野ほか.情報処理, NO.279 印召5の

山田,水壁"圧か.信学会全国大会, NO.1,2硫(H召51)

( 3 )

PROM 占込み
PROM データ,
PROM データ,
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登録番号

785183

785184

名

沢宗

歪測定素子

多気筒内燃機関用燃料噴射制御

装置

工作機械の心出し方法

野菜,果物等の貯蔵庫

全密閉形圧縮ガスしゃ断器

流量監視制御力式

連結装置

785185

785186

785187

785188

785189

江藤昌1平

称

785190

785191

785192

785193

785194

多6

異常電流検出装睡

橋康英一N姻正二郎

当社の特許

信号発生器

連結装置

液体処理装置

液晶組成物

明

佐々木武夫

渡辺孝次・引田孝則 1

785195

785196

785197

785198

785199

785200

785201

785202

785203

785204

松田節之

藤原謙一

車戸秀男

匿録番号

真空吸冶裳隈

^^^^^^^^^^^^

788881

788882

788883

788884

限流しゃ断器

半導体装置の製造方法

商速銀メッキ液

燃料供給制御装置

位相判別回路

重金属錯体の製造方法

機関点火時期調整装置

電気かみそりの網刃

位相差検幽器

機関点火用進角装置のシミュレータ

名

位相比較継電装確

固体撮像装置

搬送保護継電装置

棒材自動供給装羅

回転展望台等における透視ガラス

清掃装置

エンづン制御方式

高電圧インビーダンス装置

空気浄化装置

トランジスタ

分岐点または交叉点の接続装羅

表示線継電装置

信号転送保護装置

溶接機用ワイヤリール

保護継電装置の点検回路

レーダ方式忙おける自動周波数追

尾方式

淡野光章

車戸秀男

788885

788886

788887

788888

788889

788890

788891

788892

788893

788894

785205

1¥」{

785206

785207

785208

渡辺睦夫・石田秀樹

坂根英生・吉田美義

南郷重行

安川武

鈴木健治

草川英昭・野村健次

大西正嚢

貝

野博

中睦務

発

^

シーケンス制御装睡

内燃機関点火装置

イミド基含有グリコール類の製造

鈴木健治・北浦孝

伊藤昭子・石井キ

鈴木健治・中村}併己

喜多村弘明

785209

明

785279

78647フ

1ボキシ樹脂の硬化方法

,」ぜ
イヨ

788895

木谷昇

環状体の継目溶接装確

機関点火装殿

機関点火用進角裴確のシミュレー

タ

交流電力測定共置

映像変換素子及び装冊

クラ,,チモートルの制御装置

流体しゃ断器

負荷時タガ切換器の切換開閉器

電気動力装置

786482

須本一雄

今井吉郎

田辺俊雄

田畑則一・森

加藤忠雄

岸本健・小倉新三

田信治

788896

787264

787265

787266

788873

788874

788875

朝日美之

788897

通信制御方式

岩ナk イ麦之

山本一智

西崎俊一郎

788898

映像情報再生装置

,西崎俊一劇夕福島二郎

1 安田和男

酒井亜男

通信制御装置
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788876

'二丁'立

東川利男

才田敏和

貝

鈴木健治

レーダ方式

788900

78887フ

788878

788釘9

788880

掛け金装置

788901

映像情報再生装置

づラズマ電子銃

電気機器

温度制御装睡

位相比較継電装置

赤枝潤二郎

佐藤吉正

788902

小川裕 三

稲荷隆彦

小林孝生

稲村j杉

松本進

平尾新三

半導体装擢の製造方法

788903

788904

788905

788906

倉橋浩一郎・中田正矩

阿部正昭・西村晃一

前田良雄・松永宏

映像情報記録媒休

トンネルダイオード↓沖隔器

発電制動装睡

ゴムモールド形変流器の製造方法

艦船の電気推進装置

油圧制御による等速送り装羅及

び電解加工装置

半導体装羅

電磁推進装置

誘導電動機のづレーキ裴置

限流しゃ断器
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788907朝日美之

788908

788909

788910

788911

加藤忠雄・山根健治

倉橋浩一郎・中田正矩

{河部正昭・西村晃一

武富大児・白幡潔

横田浩・合田啓治

野口粲・村上貞利

尾畑喜行

藤井勲・林幸平

中村富家・中野嘉博

鈴木健治

788913

べりりウム銅薄板の製造力法

788914

788915

788916

788917

絶縁継ぎ手

荒井伸治

船用補機の制御装置

半導体制御整流素子

避雷器

発振器装置

山本利雄・近藤

尾畑喜行

柳内芳彦

波辺睦夫

富永隆弘

中田仕私・伝田隆治

但田昭司・宇治田克

細野勇

平沢茂・ー

優・近

安生三雄

松岡宏昌・態田泰治

井上武男土方明躬
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この考案は冷凍装置を運転する際,始動から定常運転に入るのを容

易かつ円滑にするための、のである。

冬期などの低温時には,冷凍装殴内の大部分の冷媒は温度の低い

室外側の凝縮器の中で液化し,たまってしまう。とのような状態で

運転すると吸入管内の圧力が急激に減少し,始動時に異常ではない

にもかかわらず,低圧保護スィ.,チカH乍動して運転ができないととが

ある。

このぎ案は図に示すように,冷凍装置において,凝縮器(3)を出

た高圧側の液管(4)より低圧側へ,膨張弁(5)を通さず忙結ぶバイ

パス管(9)を設け,とのバイパス管(9)に停止時および始動時に開き,

定常運転に入ると閉じるようなバイパス弁(1のを設けたものである。

このよう忙構成することによって,冬期などの低温時においても

ン△、
ノココ 凍装置 (実用新案第 1066768 号)

吉案者貝瀬俊朗

低圧保護スィヅチの誤動作をまねかず容易かつ円滑に始重勿できる。ま

た,高低圧力のバランスが早く再運転するときに,圧縮モータに大き

な負荷がかからず,早く再運転ができるなどの効果がある。

6

との発明はタービンあるいはポイラーなどの危急、停止などに使用され

るトリッづ用電磁弁奘睡などが動作した場合に,その璽川乍原因を検出

し得る故障原因検出装置を提供するものである。

図にお仇て,故障検出接点(21),(22)・,・・ー(2 N)がすべて閉で

電磁コイル(3)は励磁され機械は動作しているものとする。次に

故障検出接点のうちどれかーつ開になると電磁コイル(3)は無励磁

となり諸機械は停止する。しかしとの故障検出接点が瞬問的に開と

なった場合とか,ーつの接点が開になったあとそれが原因して次々

に他の接点が開になった場合,あとからその最初の故障原因を発見

することは難しい。

いま図て、接点(21)が瞬開的に雌れたとすると,トランス(51)が暁問

励磁され整流器(71)を介して記憶要素(81)に信号が与えられ端子

(91)にその信号が記憶される。この信号はOR回路(1の,増幅器

(11)を通してりレー(4)を働らかせる。りレー(4)が働くとその接点

(41)が開となりりレー(4)作動後のいかなる故障信号も検出できな

い。そして端子(91)に記憶された信号はりセ,,トポタン(のを押すまで

はヨ己憶されるので,故障後端子(91)に例えばテスターを当てる事など

忙より電磁コイル(3)が瞬時無励磁になった原因を知ることができ

る。

5

故障原因検出装置

11 12

4 10 9

7

3

13

2
ノ

8

発明者山地正城

との発明によれぱ,電磁コイ1レに直列接続された接点の動きをり

レーなどを介することなく直接検出するものであり,故障検出接点

自身のチャ,,ダルグなど忙よる厩時動作も検出するととができる。

又,初めの故障原因て「ルーが働くとあとはすべての検出装置の

出力が出ないようにするのでその原因が元にもどろうと,次に続仏

て他の故障原因が出ようと最初の故障原因し方這己憶しなφので極め

て簡単な構成で最初の故障原因を確実に発見できる特徴を有する。

(特許第 783075 号)
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との吉案は冷房機としての他に除湿機としての機能を兼ね備えた空

気調和機に関する、のである。

室内側熱交換器を二つ以上に分雌するととも{て,室外側熱交換器

と士記二っ以上の室内側熱交換噐との問に介在させた切換弁の働き

Kより,冷房運転部黛記運転を行う空気調和機忙お込ては,冷房,

除湿の切換スィ,,チとして双極双投形のスィ,,チを使用してぃる。

この考案は図忙示すように,切換弁の押H乍用電磁コイ1レ(H)と圧

縮機モータ(13)を並列に接続し,かっ圧縮モータ(13)に温度調節器

(17)を,電五性コイル(1のにはマイクロスィ,,チ(28)をそれぞれ直列に接

続し,冷房から除湿運転へ切換えるとき,温度調節器(17)のダイヤル

を回耐庁呆作するとと kより,その接点を短絡するととも忙,マイクロ

スィ,,チ(28)の接点を閉じるようにしたものである。

気調和機(実用新案第1099912号)

考案 親司

したがって,単極単投形のマイクロスィッチを使用でき,冷房機の外

部から操作しうる位置に新規に取付ける必要がなく,従来のような

煩雑さもなくなるなどの効果がある。

12

との者案は冷却器の除霜排水装置の改良忙関する、のである。

従来,図 1.のように冷却器(フ)をフィン(12)の延長方向に沿って

後下がりに傾斜させ,除霜水をフィン(12)の最下端部より排水と

い(樋)(1ので滴下捕集するようにした場合,冷却管のU字状曲げ部

の除霜水は,適当な傾斜が得られないため庫内(3)に直接滴下する

ので図 3.のようにこれを受ける補助排水樋(1句を別に設ける必要

があった。

この吉案はフィン(12)の一端が低くなるよう傾斜させて取り付け

られる冷却器忙おいて,その傾斜方向と直交状忙フィン(12)の最外

端部より突出する冷却管(フ)のU字状曲げ部(13)を,図 2.のよう

忙上向きに傾斜させたものである。

とのよらに構成すると, U 字状曲げ部住3)の除霜水住5)もフィン42)

忙達するように流れることになり,したがって,補助排水樋を必要

としないので,庫内の有効容積が増大し,空気対流を良好にして冷

却性能を向上させ,かつ冷蔵庫の構造の簡略化に、役立つなどの効

果がある。
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永久ヒューズの理論考察とその応用製品

1.まえがき

この論文では短絡保護の理想が,「限流」と「選択」各しゃ断を両

立させることによって達成できることを指摘し,それに必要な限流

しゃ断条件を明らかにし,この条件に合致する回路素子が白復性限

流素子(永久ヒューズ)であることを明らかにする。更に,永久ヒュ

ーズ忙よって「限流」と「選択」の両立が可能になる理由とその設計

法を,永久ヒューズ内で発生するナトリウ△づラズマの高温時の特性と,

それが急速忙冷却されて白己復旧する特性を紹介して説明し,永久

ヒューズのかかる性質を応用した永久ヒューズ応用製品について言及す

る。永久ヒューズ応用製品は既に多数が実系統においてか(稼)動中で

あり,理想的な短絡保護システムとして,その笑用実績は枇界的に注

目を集めている。

2.短絡保護の理想条件

短絡保護における理想は,系統直列機器や線路を無損傷で保護し,

停電範囲と時問を極小にすることである。前者はΠ翁流しゃ断」に

より,後者は「選択しゃ断」により逹成されるが,それぞれのしゃ

断が満たすべき条件を以下に求める。

2.1 限流しゃ断条件

被保護機器としては,半導休や電磁接触器,小電流定格のしゃ断器

が対象とたる。これらを後備限流保護山できるための条件を求める。

被保護機器の通過許容電流半波実効値をh,定桜電流をINとして

各種被保護機器を調査した結果,半魂体までを含めると,

IC/1Nく10~20 ( 1 )

の範囲に限流する必要があり, 限流された電流が IC であるために

は,回路電圧が五のとき,

RCι含ど五μ'C ( 2 )

なる抵抗が限流抵抗として回路にそ5(挿)入されねばならな仏ことが

判明した。

一方,常時R0 なる抵抗でINの定格通電能力をもち,限流到H乍時

のみ R。しに変化しうる限流素子を仮想すると,

R。=コTmμ'N9・ RrN ( 3 )

で与えられる。ここにdT机は1Ⅳ通電時の限流素子の許容温度上

昇'であり, Rra は限流素子熱抵抗である。式(1)~(3)から,

**
.

ネ**

実森俊夫一・堀田滋矩H.

よ

20 ]

S2

図 1.配電系統例

2.2 短絡除去の際の停電範囲の局所化条件

図 1,のモデル系統図は,しゃ断器を記号Sであらわし, S1が最上

位しゃ断器でS0位のしゃ断噐が机分岐, S.位のしゃ断噐がπ分岐

であるような放射状系統例である。事故がF3 で発生したとき, S肌

のみが動作してS飢分岐の選択的切雜しが行われる場合と, F.での

事故除去の際S江のしゃ断暑号がS社を後備保護する必要からS塑が

動作し, S釘~S詠が停電する場合を対比し,両者の「停電範囲」 X

「停電時問」をそれぞれ J.9,'1C とすると,

ゴClaSΦπ・ムル3 ( 6 )

で与えられる。九は分岐数,む,左は S皿, S"名しゃ断器の短絡保

護動作後,再通確までの時闇を示し,被保設機器や線路に損傷のあ

つた場合の保修時冏や、F位分岐数が多いときの各分岐の点検時問が

含まれる。停電範囲と停電時問の祐は,給電の述続性が阻害される

程度を示し,陞害があれぱ一般{C金額で表現される損害を伴い,近

年これを FaⅡUル C0此としては(把)握しようとする試みが見られ

る御。式(6)は F0ⅡU托 C0虻とも比例関係にある。一般忙,π型10

のオーダであり,あル.も 10のオーダであるから選択しゃ断と後備保

護しゃ断の FaⅡU鵡 COゞからみた比は 1伊のオーダとなる。

以上述べたとおり,限流比が"0程度の限流しゃ断と選択しゃ断

の両立が理想的な短絡保護を実現する上で不可欠である。

2.3 限流・選択の両立を可能にする方式

限流・選択の両立のためには,図 1.の S3ιのしゃ断器として上位

しゃ断器による後備保護を必要としないしゃ断器を用いるか, S虹

が分岐しゃ断器を限流後備保護ののち,無停電でS肘以外の健全分

岐へ給電できるように再通電機能を回復するかの込ずれかが必要で

ある。前者では大しゃ断容量のしゃ断器π個を必要とするが,後者

では後備保護可能限度内の小しゃ断容量品をS誠に用いることがで

きる点で更に理想的である。後者において再通電機能回復までの時

問は,数mS以下でなければ健全分岐へ無停電で給電するととはで

きなφ。有接点機器では,かかる短時問では再投入不可能である。

したがって,高速度で白己復旧する限流素子と短限時動作のS皿'を

直列にして図 1.のSmの箇所に挿入した図 2.の構成により後者方

式の限流・選択の両立が可能になる。図 2.のNが限流素子である。
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で与えられる。 aT仇=9ぴC, R,三として 1゜Cハハフ程度の素子が具

現できるものとして,五=50OV,1N=80OAの低圧用限流素子の場

田勇
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「コ,
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RCゾR0竺440 ( 5 )

を得る。以下R。ゾR。を「限流比」と定薦し,被保護機器の無損傷

を達成するために必要とされる限流の程度,つまり,限流条件を与

える指標として導入する。
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図 2,限流・選択保設の両立を可能にする配電系統例

(Nは自己復Ⅷ性限流素子(永久ヒューズ)を示す)
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木章では,限流・選択の両立(以下,限流選択保護と記す)を采た

す際,限流素子Nとして必要十分な特性を永久ヒューズ③~(のが備え

ているととを示し,その特性の設計法につⅥて述べる。

3.1 永久ヒューズの動作原理

永久ヒューズは,図 3.忙断面図を示すように,相互に絶縁された 2

端子問をナトリウム電路で接合し,電路の相変化時の発生圧力の緩衝

作用と電路に高速度の自己復元性を与えるために高圧ガスを用いビ

ストンを介して常時,電路忙外圧を加える構成になっている。ナトリウ

ム(以下Naと記す)電路の周囲を熱伝導率が金属アルミニウムと同程

度のべりりア磁器で同轍状に包囲し, N.電路に IN が通電中に発生

ナる熱を効果的に端子に伝導し, N0電路と端子問の熱抵抗R"1を

下げる役割を果たす。 Naは IN通電時{Cは低抵抗R0であるが,過

電流通電時忙は急激にづユーjW川熱されて氣化し,抵抗値がRaなる

商温Naづラズマが形成される。限流素子の抵抗が R0から RN へ急

地するととによって票故電流は IC 忙限流される。このとき,ピスト

ンはNa電路の反対方向へ移動して氣化圧力上昇を緩和する。

限流された電流が直列しゃ断器でしゃ断されたのち,ビストンの復

元力により N0電路は高速度で旧形状延復旧し,抵抗R0を回復す

る。永久ヒューズの自己復旧機能は,(1) Rd から R0へ復元する機

能と,(2)通電能力回復機能の二つであって,とれらは並行して

進行する。図 2.のNとして永久ヒューズを用いて限流選択保護が実

現できるか否かは(2)の回復速度によって左右され,(1)の回復が

完了していなくとも(2)は先行して完了する必要がある。後述する

とおり,永久ヒューズの(2)の機兇回復は 5m.以内であって十分な

自復能力を持っている。

3.2 永久ヒューズの限流特性,限流動作時圧力上昇

永久ヒューズの実用品では IC,1N, R小 Ra がおのおの所要値{てなる

よう設計されねばならないが,これらの設計式は,係数補正を実験

1,3

永久ヒューズの動作原理と主要特性の設計法

S3Π S 31

{' 3

的に行うものを含めて大部分解析的忙与えられる山御御。また,過

電流流通時に永久ヒューズが,動作を開始するまでの時問特性(以下

1イ特性と記す)も保護協需の設計上重要なものであるが,差分法

による熱伝導解析づ口づラム(HENf)を用いてCADができるように
(S)なっている 0

永久しユーズの限流動作中に瞬問的(5m.のオーめではあるが兆

生するづラズマの圧力や温度などU蠏明されていて⑨a゜),圧力上列

値四。を与える式も導かれている(H)。乙は,

(フ)四'αコカ・ dl・五・ 11/12

で与えられる。ことに,五は永久ヒューズが遭用される回路の電圧,

dl,11,4 は Na電跨の寸法であって,永久ヒューズのNa電路にはー

端に直径 d,で長さ 1.の断而縮小部が設けられ,ことから N0 の気

化がスタートするように,かつ,安定に IC て心鳥充が開始するように

設計されている。 4はNa電路の残りの部分の長さで,八部分の直

径はゐ(d.>d0 である。また,ηは Na電路{て並列{C接続される

並列抵抗値Kよって変化する係数(カく1)である。並列抵抗は,永

久ヒューズの限流動作時の過電圧や乙を適正値以下に抑制するため

に用いられる山。 dl,1b んの異なる永久ヒューズおのおのについ

て,三が与えられるとηを調節するととにより 1毛を 3,000~4ρ00

1璃km9の嫉ぽ一定範囲内に設計可能であり,所要の耐内圧として

乙を有する永久ヒューズ構造も軸対称応力解析づψ'ラム「CYLAN」

により CAD が可能忙なって仏る a2×13)。

3.3 永久ヒューズ限流動作回数と限流特性の関係

次K,永久ヒューズの限流動作回数と「恨流特性の関係について述べる。

限流動作回数と限流性能との間に相関関係があるのは,限流動作の

際に形成される Naづラズマが,鞭而を雑j成しているべりりア磁器忙触

れ畦而が限流動作回数Ⅳの増加とともに除々に溶損し, N0電路の

寸法 d,が除々に増加する現象に起因する。 4 が増加すると,限

流開始電流ICと N0電E晉常温抵抗R0 はおのおの,

( 8 )ICΦdlU3, R。如dl-2

の関係に沿って変化する。ただし, d,のM加は限所証の作中の N0づ

ラズマのエネルギ密度が一定値以上になったときに検知され,短絡工Ⅱ

故の程度で表現すると,図 1.のSN 忙定格しゃ断電流相当の PXι

が通過するよう左短絡Ⅲ故,つまり,*故のあとでS3ιの点検や部

品取替えが必要になる程度の芋故1回を N=1と考えれぱよい。過

去の短絡事故発生統計を分析した結果,上記程度の事故は20年問

に数回を覚悟しておけぼよく, N=15に設計しておけぱ実質的に永

久と呼べる限流動作回数が保証される。 Naづラズマのエネルギ密度の

大小を端的に表現できる指数として次式の Z,

( 9 )Z=五1. d19/5. T/V3

が導かれているaD。ここに,皿は d.部分のづラズマ電位傾度,7j

は限流動作1回どとのいわゆるアーク時問である。Ξ.を V/mm, d,

を mm で表して, Z=16~29 に設計するとき, N=15 が保証され
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とれを式(8)(C代入して求められたものである(U)。

3' 4 永久ヒューズの自己復旧特性

最後忙,図 2,のNのところに永久ヒューズを用いて,限流・選択保

護の両立を果たす際, Nに要求される自己復旧特性について述べる。

Nの抵抗はF3点の事故発生後,直ちに R0 から Ra へ増加し, S討

のしゃ断能力範囲内の ICまで1"故電流を限流する。限流は S31が

h のしゃ断を完了するまでの約 5~8m.の問持統される。 S別の

後備限流保護はかくして達成されるが, S雛分岐のしゃ断が選択的

であるためにはS即~S訊への給電の連絖性が瓢甘寺されねばならない。

つまりNはS器~S阿の健全負荷群への給電能力をS班のしゃ断完了

直後に回復していなければならない。 S級のしゃ断時問は 5~8m●

であるが,この問負荷群の電源電圧(図 2.のF9点)が変動し, S肌

のしゃ断完了後のF.点の電圧回復時に負荷肝へ流入する電流は,

突流性過電流成分を含む。 Nは S証のしゃ断直後, R。しから R0へ

の回復をしながら,との突流性過電流の流通能力を回復しなけれぱ

選択保護は達成されない。突流性過電流の値は「SCAP-M」という

づロクラ△山)により電動機を含む系の電圧変動1て伴う電流変動を解析

できるよう忙なって込る。とれによって電動機容量牙ⅢC過電流が求

められ,負荷群の容旦に対応してNに要求される過電疏流通能力の

所要値が求められているaoXⅡ〕。一例を記すと,460V 90kW の電

動機で1,80OA P輿k,130kWで2,40OA pe心であり,これら過電

流は80m.以内に定常負荷電流にまで減衰する。 Nとして定格電流

80OAの永久ヒューズを対象に,限流しゃ断直後どれだけの突流性過

電流を流しながらも, Nの抵抗復旧性が保証されるかを実験的に求

めた、のが図5.である。実験では約7,00OA,mSまでの過電流を限

流動作直後からこの電流が減衰してしまうまでの80mS以上の期問,

永久ヒューズを通じて給電可能であることが確認された。図 5.には

5,340A ,mS までの電流について永久ヒューズの給電持続持性を示す。

同図の特性1~4はおのおの付記された電流を流しながら,永久ヒ

ユーズ内N0の固有抵抗Pが低下していく様子を常温の固有抵抗P0 に

対する比で表現して示したものである。抵抗値の復旧特性は2重時

定数で表され, de/P。が 101から 35 まで減少するのに lmS以内とい

う高速の復旧過程と50mS程度の時定数で引き続き減少する過程と

に分かれている。復旧過程の大部分は初めの lm.以内に完了する

ため永久ヒューズは,限流動作直後lm.以内に数千A m婦の電流流

通能力を回復できる。この高速回復過程が限流動作直後における高

温Naから壁而であるべりりア磁器への半径方向熱伝導に基づくとし

て数値計算すると,図 5.の乃一C" n-4の計算例のとおり実験と

よく一致し,復旧特性も設計にのるととが確認された。

図 6.は,限流動作直後から,過電流が減衰してしまうまでの問,

電流値を変えて永久ヒューズの給電機能の維持が統くかどうか実験し

た結果を示している。図 6.の斜練部分は実験範囲であり,全領域

で給電機能は維持されている。水平な点線は過電流が減衰してしま

う時問を示している。図 6,から分かるとおり,給篭機能は永久ヒ

ユーズのコーjレドスタート時の 1-t特性で11捌恨される直前まで維持され

ている。

以上述べた設計手法により用途別忙必要十分な性能をもつ永久ヒ

ユーズがシリーズ化され仏川8〕,低圧(460V)用として 6種類の永久

ヒューズが実用化され,自冷 100~1,00OA までの用途をカバーしてい

る。

4.永久ヒューズ応用製品(均)~(訟)

低圧460V用の応用製品が昭和45年以来実系統で稼動している。

1心用製品の形態は二つに大別される。ーつは永久ヒューズの冷却状態

をできる限り良くして永久ヒューズがもつ INμ'e 比の優れた面を最

大限忙活用するようにしたCLN形限流装羅であり,他のーつは永

久ヒューズをモールドケースに収納し,ノーヒューズしゃ断器と同様,手軽

に適用できるように意図された永久ヒューズ付ノーヒューズしゃ断器の

シリーズである。

4.1 CLN升邦艮流装置

この応用は上記第1の形態の応用製品で,図 2.の S部のレベルある

いは S1 のレベルにノーヒューズしゃ断暑号(S1 や S旦i)と永久ヒューズ N

を直列に接続して適用したものである。との限流装置の適用分野は,

S.以下あるいはS虹以下をそれぞれーつのまとまりとして構成され

たコントロールセンタや口ードセンタであって,ーつの限流装躍は 20~30

の分岐回路へ給電する。多数の分岐回路群k一括して限流機能を提

供するものに限流りアクトル方式があるが,とれら従来技休iと CLN

形限流装置の優劣を比較すると表 1.のよう忙なり,永久ヒューズ応

用の方式が非常忙優れていることが示されている。

表 2.は,現在市販中のCLN形限流装羅の仕様を示す。 1,00OA

定格のCLN-1000も近く実用化の見込みである。

CLN用永久ヒューズ,主NFB,分岐NFB等の特性とその協調を

図 7.忙示す。永久ヒューズ(PPF)の特性は気化特性で示し,その

特性は図のように立った特性である。定常状態では電動機始動電流
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表 1.各種低圧配電システムの比較

較

選択性

分岐回蹄の小故時,健全回路への附
力供給の述靴性

確動機始動叶の雄圧降下

雅力損火

分岐叫路NFB逸定の経所性

吐線支;寺,ケーブル避定の経済性

スペースの節約

システムの股計,雨画のやりゃすさ

項 月

選択Lや断システム,.「
^^^

1/1L JTI.0ーノ、▲ 1

、J 1方式 i1三力式

注)◎:優れている 0:良加

X

CLN-600

X

表 2. CLN形限流装置の仕様

X

定格

電圧

X

1川1御→る舗1揣1・10・喩01・・0心N雜'%捻
CLN-800

X

1ι1い

X

X

X

などのビーク電流の最大値は,永久ヒューズの気イ倒寺性まで許容され

る。

実際の低圧配竃系統忙CLN限流装艦を1心用したときの利点は次

のようになる。

(1)コントロールセンタの限流装睡として使用する場合

(幻 20okAの高しゃ断容量システ△を低価額で経済的なNFBに

より実現できる。定格通電時の電カロスは限流りアクトル方式のν2,

コンパクトさでは同じく V3 の省資源方式である。

(b) CLN限流装置を主しゃ断装羅として使用すれぱ,その分

岐NFBとの問に完全な選択しゃ断特性を実現できる。

(0)母線設計を経済的にできる。すなわちCLNの限流特性に

より梨珀辧幾械的な条件が緩かになる。外部ケーづルの選定について

も同様のことがいえる。特に NFB の通過 j 戸dt によって決主
る,ケーづルの最小断而積が小さくなり,との点で特に有効である。

(d)システムの設計,計画が容易である。複雑な姪絡俺流の計算

をする手問が省ける。

(2)ロードセンタとしての1、古用の場合

CLN形限流装置の応用は,コントロールセンタの電源側に装備するばか

りでなく, CLN形限流装羅だけをまとめて 1組の盤すなわち口ード

センタの形態にまとめて使用するととができる。この場合忙は,尚

しゃ断容量,選択しゃ断,経済性,負荷機器の保護等,優れた性能

をもった口ードセンタとすることができる。図 8、は CLN形限流装置

を装備したコントロールセンタであり,図 9.は CLN形1浸流装羅を応用

した口ードセンタである。

CLN形限流装置と限流機能をもたな仏標準のNFBシリーズおのお

ののケーづル保護性能を比較して図 10.に示す。 A点は 80OA定格
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の場合である。 BからDの各点はそれぞれのNFBのしゃ断容最に

図 9. CLN形限流装置を応用した口ードセンタ

等しい電流が流れたときの jpdt 忙相当する点である。点Eはし
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や断容吸50kA,動作時冏 6サイクルの ACB の場合である。このよ

うにCLN形限流装置はケーづルの保護についても大変有効であると

とが分かる。図 11.忙CLN形限流装置の限流特性を示す。

CLN形永久ヒューズ応用限流装置は,数多くの利点と有用性を内

外の顧客より認められ,低圧酉酢互システムへの応用の実用化を始めて

5年の問忙約600セヅトが使用されている。

4.2 永久ヒューズつきノーヒューズしゃ断器

この膳用は,前記第2の形態に属し,しゃ断容量が15~30kAまで

のはん(汎)用ノーヒューズづレーカと永久ヒューズを結合して,しゃ断容

量20okA まで格上げしたもので,モールドケースに収納された永久ヒ
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図 11. CLN形限流装置の限流特性
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応用製品は機能別に下記の2系列に分けてシリーズ化されている。

4.2.1 NFU 形ウルトラブレーカ

10OAフレームから 80OAフレー△まであり,その外観を図 12.に,そ

の仕様を表 3.に示す。NFU形の構成はNFUI00及びNFU225-B

は,永久ヒューズと並列抵抗体よりなる永久ヒューズユニ汁部をしゃ断

器本体の背面忙裴備しており, NFU400, NFU600 及び NFU800

は,しゃ断器本体の負荷側に永久ヒューズユニ"部をドッ牛ングさせて

永久ヒューズの理論吉察とその1心用製品・宮本・利田・井上.実森.堀田
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いる。次に動作特性及びしゃ断性能について示,ー。ノーヒューズしゃ

断器の動作特性と永久ヒューズの気化特性がクロスするクロスオーバボイン

トまでの比較的小さな過電流K対しては,実績あるノーヒューズしゃ

断器自身が動作し,クロスオーノ沫イント以上の大きな過電流(短絡電流)

に対しては,永久ヒューズが気化し限流作用を行いノーヒューズしゃ断

器でしゃ断させる。このように限流しゃ断させているため,大しゃ

断容量を有し,永久ヒューズの自己復旧性により,くり返ししゃ断が

できる。 NFU形のしゃ断時の限流特性及び通過最大エネルギP ・ι

特性を図 13.及び図 14.に示す。これらの図は, NFU 形づレーカ

の優れた限流性能を示すもので, NFU形が,下仁ιのNFB を後備
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表 4. NFU形(TDつき)限流選択づレーカの仕様

フ

形

定格

基都lj品

一般用 40゜C,

レ

名

繊

』12 、」ゞ
ι1↓

剛促疫

船用 45゜C

三焚電機技判. V01.51. NO.3.197フ

ム(A)

定や量 JIS
怖断 JEM
し容 NK
(kA)(S"m)

称

(A)

迅

NFU 600

(TD つき)

圧

数

船級協会認定

☆は認定癌を

」子」式二,ー

(225)

(30の

(40の

AC (V)

AC 460V

600

AC 50OV

(25の

(35の

後局可能"冏(S)

NK

500

選択Lや斯可能な下位NFB

NFU800

(TD つき)

LR

600

3

篭礎引外し方式

460

AB

標泌引外L方式

200

BV

800

のカスケード保護能力は,2フレームあるいは 3フレーム下のNF形の汎

用品 Sシリーズを AC 460V 2001゛.まで後備保護するととができる。

従来, NFU形は,3極が主であったが,最近は4極が三相4線式

電路IC使用されるケースもある。

4.2.2 NFU 形(TD つき)限流選択ブレーカ

との応用は,さきに述べたCLN形限流装置が持つ,限流と選択

保設の両立機器をノーヒューズしゃ1折噐の形態で実用化したもので

ある。限流性能は CLN形限流装置の低うが優れているが,ノーヒュー

ズしゃ断器の形態忙まとめることにより,限流・選択の両立機能を

広く任意の場所で生かせるよう汎用性を重んじた応用形態である。

この製品には 60OAフレームと 80OAフレームがあり,定格電流は 225

A から 80OAまでとりそろえている。その仕様を表 4'に示す。こ

のNFU形(TDつき)は既忙述べたとおり限流一選択しゃ断の機

能を備えたしゃ断器で,短絡事故時に永久ヒューズにより限流し,そ

の後ひき続いて限流状態を持続してある時問遅れの後,しゃ断を完

了するものである。したがって分岐回路に短絡事故が発生した場合,

分岐回路のNFBが主回路のNFU形(TDつき) Kより限流された

電流を緜時にしゃ断するので, NFU形(TDつき)と NFB との問

の選択性が得られると同時忙永久ヒューズの限流忙よって NFB が力

スケード保護される。このため従来不可能であった選択性とカスケード

保護を同時に満足する大容量の低圧電路保護システムを構成すること

が可能になった。そのカスケード保護能力は, NFU形と同じであり,

選択しゃ断可能な下位NFB は,60OAフレー△以下の全機種である。

150

(70の

800

4.256

化され得たことを述べた。更に,永久ヒューズ特性の設計技術の概要

を紹介し,永久ヒューズ応用製配.の特長,特性1てついて述べた。永久

ヒューズは45年忙発売閉始以来,3万相分が稼動中であり,多数の

輸出実績をもって込る。特に永久ヒューズ応用製吊肱配電系統の主回

路に採用される例が多いため,短絡保護の選択性や限流効果が提供

される範囲は広く,限流効果面では,ケーづルサイズの低減選定を可能

にするなど分岐系統の末端忙まで及ぶことは特記すべき効用であっ

て,実質的忙100万相が,永久ヒューズの限流・選択保護下Kあると

老えられる。これらの利点は,国内,外忙広く認識されつつぁり,

今後更忙広く永久ヒューズ応仟僅1品が活用されていく見込みである。

最後忙永久ヒューズの基礎開発から実用化まで種々ご協力いただいた

社内外の関係者各位に深謝する。(昭和51-10-14受付)
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本文では,短絡保護の理想を実現するために,限流・選択保護の両

立が必要であること,これを合理的,経済的に達成するためKは高

速度の白己復旧性を持った限流素子が必要であるととを指摘し,か

かる限流素子の持つべき特性を示し,これが永久ヒューズとして実用
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東京電力(ネ知鹿島変電所納め超高圧系統自動操作装置

1.まえがき

電力需要の増大K伴い,50ORV 系統,275kV 系統等の基幹電力

系統が拡充され,大形化,複雑化するとともに,電力安定供給がー

層重要な課題と左ってきている。とれ忙より超高圧変電所の操作も

高度化,複雑化し,群故時操作を初めとして緊急を要する操作の伝

頼性と即応性の同時向上の必要性が生じてきた。

この装置は,変電所忙おける出故時及び平常時の白主操作を自動

化し操作の高信頼度化,高速化を計って効率的系統運用を行うもの

で,昭和42年製作以来多くの同機種を製作してきたが,その製作

経験技術を生かし,昭和50年4月,275kV超高圧変電所として初

めて,東京電プJ(株)鹿島変電所忙設置し良好な実績を納めている。

本文は,この装置の概要とその実用化に当たって計画,設計,製

作上特に考應した諸事項忙ついて紹介する。

2.装置機能

275kV変電所の機器操作は重要電力系統の操作であり,この信頼

性を一層向上し,電力伊絲合の安定化をはかる必要がある。したがっ

てまず操作の信頼度向上を第一に考え,装濯内部信頼度向上はもち

ろん,乎動將ψF介在による磁流酎剰乍方式を用いるようにした。一方,

将来の電力需要励加忙よる系統運胴変更に対処するためづψ'ラマづル

メモリを用いて,機能変更を簡単にし融通性,拡張性を持たせるよう

にしている。

落合友義、・安立秀男、・金田

2.]操作対象

今回設置した東京電力(株リ琵島変電所の系統図を図 1.に,その操

作対象設備を表 1.に示す。

2.2 操作内容

との奘景の行う操作には、許故時操作と平'常時操作の2種類がある。

それぞれの主な操作内容を次忙示す。

(1)可f故時操作

事故時操作は,変電所に接続された送電線及び変電所儁内に発生し

た票故が保護りレーによって水故箇所が除去された後,事故種別に

対1心した復田操作を正確,かつ迅速忙行い停電時問の短縮を図るた

明".矢町一匿訓t林・横田敦信"

甲2日線

乙2丑線

275kv

十

対象

275kV 線路

66kv

区分

275kV 砥池

主変

275kV 母麺

1 1 王}'コ.ニ

表 1.操作対象設備

甲2母線

275kV超6RV 主変圧器

所変所変

現在分! 尋来分

6 0 4 0 CB,甲LS,乙LS,LLS

乙2日線

ノ

NGR

】 0 1 0 CB,甲LS,乙LS

"kV 線蹄

2手jユニノト

厘三墾・→←匝三ヨ

2 1 0 0 O C3, 1LS,2LS

0

現在分

66kV 母辿

66kV 母

将来分

2

1

2

2

0

区

ヌ、1

8

所内電源

象

*束京電力(株)将三斐電機(株)制御製作所

0

機

1.

器

. 1 。

〔記号の意味〕

(CB,甲 LS,乙 LS)×2

LS X 2.5

LS X 2.5

0

CB,甲 LS,乙 LS, LLS

ー・→ニコ^ CB

CB,

CB, 1 LS,2LS

甲 LS,乙 LS

り、 」_

所変所変

ーー^

図 1.系統図

LS →トー変圧器

(東京電力(株)鹿島変電所)

甲1母線

所内電凍

乙1母線

ーーー1」1fl^ NGR

主父

甲1母線

乙1母線
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11糾.!Ⅱ故

表 2.箏故時操作内容

2

66kv

母鍍事故

母詫保護りレー動作とイソタ

フェースパ才、ルからの始動条

件

作

3

条

変圧器事故

""

同

変圧器保護りレー動作

投

所内変Π:隈のU」換え

・りレーL÷断した河鞍の継全

1_ナ線側へのり」換え

NO

上

作

操作名

内

2

線路停 1ト

亀;

表 3.平常時操作内容

同

・小故変圧器に按絖される側の

66kV母線のフィーグのしゃ

断

66kV 母連の投入

'しゃ断Lた7 H ーダの投入

C処負荷限度住で)

3

線路使用

操

イソタフェースノ{ネノしからの

始動条件

是線停止

4

件

上

5

呼鰍使用

条

6

変圧器停止

件

河

めの復旧操作である。復旧操作は,事故原因の硫認及び給電離認を

行った後,手動始動にて行うようにしている。表 2.にその内容を

示す。

Ⅱf故操作巾,多重水故が発生した場合は,優先順位の高い""故操

作を,優先処羅し,事故波及範囲の拡大を防止するようにしている。

(2)平常時操作

変電所設備の保守点検及び系統運用変更を行う場合のしゃ断器及び

断路噐の一連の操作を定形パターンに従って操作するもので,操作の

硫災化と操作時問の短縮を図る、のである。表 3.に平常時操作の

主な内容を示す。平常時操作は系統状態に対応して融通性のある操

作ができるように,回線ごと1測乍口,,ク,田珠東復旧パターン等の設定

ができるようになっている。操作開始は,インタフェースパネル上の「操

作対象選択」,呼果作内容選択」,け剰乍開始指令」の3段操作により

行われる。

変圧部使用

岡

上

実機器

同

(.1外)

1晶

使用ホの線路を内動的に停止

フ、レコン

ゞ旦洞

_ト

作

同

停止中の線路を由動的に始動

テレコン

a号
ユニソト)

_主

内

同

使用中の母線を自動的忙停止

上

?f

テレコノ

ゞ,N

停止中の母線を白動的に始動

上

実機器

('三外)

丁レコン
(2号
^

使用中の変圧器を自動的に停止

保護りレー
(1号ユニソト)

集中監視制御盤
(1号ユニット)

停ル中の変圧噐を自動的に始動

集中監蜆制御盤
(2号ユニソト)

図 2.システム構成図

は別置の共通の論理部で処理するようにして,変電所の総括的な操

作を行うととも忙,奘置の小形化をはかった。

以下,機器操作,監視,装置問インタフェース忙ついて,との装置を

中心にその概要を述べる。

(1)機器操作方式

機暑討劉乍には,保護りレーによる直接機器操作,楴内テレコン経由の乎

動個別機器操作,との装置忙よる直接機器操作の3ルートがある。

この装置は,保護りレーからのりレーしゃ断信号及びインタフェースパ

ネルの手動操作によって始動され,操作に必要な系統条件(機器状

態と系統状態)を判断して,機器の操作を/瞬時/操作(CBギ5秒,

LS卓10秒)で行う。この奘置操作中はテレコンによる手四庁矧乍を 0四

クし多重操作を防止しているが,緊急の定形外摸対乍などの場合で手

耐庁矧乍を優先させたい場合はこの装羅を口,,クするととができるよ

うになっている。

(2)監視方式

変電所の総合的な監視(実機器の朋閉状態及び実系統の状態の衷示)

は,それぞれのユニ汁ビと忙設けられた集中監視制御盤で行われる

が,この集中監視制御盤と結合する白動操作装置による操作の監視

は,次の方法で行われる。

仏)運転員忙よるインタフェースパネ1レの操作の徹流忍

との装置のマンマシンインタフェースであるインタフェースパネルの操作 G県

作対象,操作内容の選択)に対応して,上記集中監視制御盤上の

ランづをワり,,力させて,運転員の操作を酬命忍するととができる。

化)自動操作装置による機器操作の硫認

との奘置の正州乍監視,点検を行うため忙設羅して込る系統表示パ

ネル上のランづをフり,,力及び反転させ,機器個別の選択及び操作

を磁猿忍することができる。

(0)操作内容の記録による確認

この装置による操作は,操作時亥1ルその内容をナJンタ忙記録し,

操作硫認と記録の省力化を図るよう忙なっている。

3.2 装置構成

図 3. k装麗枇成のづロック図を示す。各枇成要素は,機能づ口,,クご

と K標準ユニ,トに実装し,システム規模,機能忙よる入出力点数,づ

ログラムス〒,づ数等の増減に対して機能力ードで対処できる白レディングづ

三菱電機技報. V01.51. NO.3.197フ

保護りレー
(2号ユニット)

3.システム構成

3.1 総合システム構成

図 2.は,この装置と変電所既設設備との関係を示す総合システム構

成図である。図に示すよらに変電所のシステム構成の基本的考えは完

全な2ユニ,汁分割榊成で,重大票故が発生したときの停電範囲を限

定する、のである。したがって,変電所の実機器(母線,変圧器,

CB, LS等)はもちろん,保護ルー,集中監視制御盤,テレコン,制

御電源等は完全に,二つの独立したユニ,汁に分割され,それぞれユ

ニ,,トビとにまとめて設置されてφる。この白動操作装置の設置に際

して,とれらのユニ,ト構成をくずさないために,この装置と既設変

電所設備との信号授受を行うこの装置の入出力部は,完全忙独立し

た二つのユニ汁に分割し,それぞれのユニ,汁専用の盤に収納する

とともに,入出力信号の電源をも分割している。また,上記入出力

部によって,絶縁及び論理レベルに変換された信号は,入出力部と

インタフインタプ
エーニτノ、,、【ニミノ、

才ルn号才ルロ号
ニニノト〕ユニノト)

一上、

口司

王臣

部

自動操作装置

_■
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操竹名

入
出
力
部
(
1
号
ユ
ニ
ッ
ト
)

入
出
力
部
(
2
号
ユ
ニ
ッ
ト
)
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PT

CT

'入!上力部

1 オ灸出曾二

フ'ロソク

RyL゛断
CB.LS

ノくレット

メモリフロソク

'戸

る欄ま里言E

(入力)

.^1

プログラム
フ'ロック

発歎?ヤ、~

詔刀部

1 入出力
ブロック

操作

フ仁ツク

表示・昂字
ブロック

図 3.装隣打切戊づ0、りク図

(鵬力)

の信頼度を向上している。

4.2 装置内部構成

この装羅の装羅内信頼度向上のために実施した監視,点

検のづ口,,ク図を図 5.に示す。以下このづ口,,ク図に従っ

て,監視及びJ無検による信頼度向上策について述べる。

4.2.1 監視方式

この装置の機器操作概略フローと各操作ス予,づに対する

監視方式を図 6.に示す。

装睡は,奘置始動条件成立,個別機器操作条件成立後,

操作完了までの一連の動作を各機器を対象にシーケンシャル

忙繰り返し行う。このシーケンシャル動作ぱ,装羅共通の専

用シーケンス制御ユニ'汁仙条作づロック)により行い,機器

操作制御の共通化と動作職視の一元・化を図って,小形化,

高信頼度化を実現している。

(1)総合監視

ヰ故1き滋フロック

テストフロソク

宅!乎
コナく

209

'生

0,ワク秤'成となっている。

,1耕"成は,とれらのユニットを機能ととに 70OWX60O DX2,30OH

の垂直自立形盤に実装し,次の盤より枇成されている。図 4.にと

の装腔の外観を示す。

(1)中央処理盤

(2)づ0グラ△盤

(3)検出器盤

(4)入出力盤

事故時及び平常時操作種別ごとの装豊始動条件を,装置

本体とは別の信頼度の商込目的別専用ハードゥエアで検出し,装置を

入力づ0,,クから出力づ0,,クまで統括的に監視してLハる。この総合

監視の出力は機号尉剰乍指令出力(出力づロック)の活殺を行い装置誤

出力を防止すると同時に,奘羅始動条件が成立しないにもかかわら

ず,機器操作のシーケンスが動作した場合,直ちK装置を 0,,クし誤

操作を防止している。

(2)'常時監視

図 3. K示す操作づ0,,クは,機器操作始動条件成立後,図 6.に示

すフ0-1て従って,操作をシーケンシャル K実行するが,操作の各ステ

.,づに支す応して図 6.に示す常時監視を行仏,、し晃常があれぱ,装

麗出力を口,,ク Lて誤出力を防止するようにしている。

4.2.2 点検方式

(1)自動点検

白動点検は装置を構成しているハードゥエア及び操作づログラム等の異

常を周期的に自己診断するものである。この自動点検による点検範

囲は,ハードゥエア部は入出力用補助'ルーを除く全回路,1測乍づ0グラ

ム部は操作種別ごとに全種行い,点検周期は1日~10日まで任意の

周期を設定することができる。 1回の点検範囲は,"点検時問の関係

上,操作種知ル種に限定している。由動点検の模擬入力は設定可能

のダイオード ROMで行゛,採作出力は内蔵の模擬しゃ断器を操作す

るようにしている。

点検の結果は,ナJンタに操作内容を記録するとともに自己診断を

琴ミ

1面

3鬮

2而

2面

4'信頼度向上対策

275kV 変電所忙おける操作は,基幹系統の操作であるため,誤操

作は重大事故忙つながる危険性があり,この装置の信頼度が特に要

求される。この装羅の計画,製作に当たり,吉慮した主左信頼度向

上策について次忙示す。

4.1 操作基本方式

奘1訟Kよる東故時操作の白動化は,汎故原因を正硴には(把)握する

ための恬最量及びその分析処理量と経済性との相互問忙限界があり,

ー、4.ム^

^唱^

轟

図 5.装羅内監視,点検づ口.,ク図

チ仟故原因別に完全に正硫な操作条件の検出をづ0グラ△化することが

困難である。このため票故時操作は,辨故時忙必要な最小限の操作

を行った後,事故原因(現場硴ミ勘把握及び給電指令硫認後乎動始

動により自動操作を行う千動操作介在方式を採用して,事故時操作

東京電力q村鹿島変電所納め超高圧系統自動操作装躍・落合・安立・金田・矢野・横田

入力 操作ブロック
及ひ

プログラムブロック

常時監視

出力

* △畔視

図 4.装隈タ

自動点検
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操作対象
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Y 機器
重選択

世台動条件監視)

N

N

同期良

装置動作監視

(矛盾監視)

点検範囲は,ハードゥエア部は入出力補助りレーを除く全回路,操作

づ口づラ△部はスィ,,チ設定により任意のづログラムの点検ができる。点

検の結果は,系統表示設定パネルのランづフり,,カ,又は,づりンタ忙よ

る操作内容の記録によって確認ができる。

4,3 装置内部製作

とれからの電力系統制御装置の電力系統運営における使兪は,まこ

と忙重大であり,高性能でしか、高信頼度の装置が必要となるとと

は前述のとおりである。

との装羅を構成面からみると,その構成は部品レベルからづラント

(システム)レベル k至るまで非常に多階層であり,ことに商性能,高信

頼度の要求をいか忙うまく盛り込んでゆくか巴いう基本的な問題忙

対して,装置製作に当たり図 7.に示すような製品階層モデルと改善

の方向を検討し,製晶K盛り込んでいる。

この階層モデルの下位にある「カートリッジ」や「ユニリト」においては,

設計活動の強化改善,高信頼度設計の強化を,また,上位の「装罷」

忙おいては標準化,分笥ル総合,計画活動の強化を行っている。ま

た,カートリ',りを構成する部品については,次の点に留意して選択し

ている。

(a)この装置と同機種で使用実績上信頼度確認している部品を

使用する。

化)部品の種類を削減し信頼度管理を容易Kする。

(C)社内品質管理を行った部品を使用する。

また,との装置は,既設の集中監視制御盤,保護りレー盤等によっ

て構成される変電所のシステム忙容易忙結合できるような構成忙した

が,更に,半遵休を主休とするとの装羅に対する耐雑音性能につい

て,次の諸点を特に配慮して製作した。

(a)入出力部の補助ルー及び絶緑トランスによる絶縁建化。

(b)奘羅内結線の分雌及びシールド化。

(C)必要以上の高速化を避けることによる耐サージ性能の向上。

(d)奘置内各部の自動監視及びインタロヅクの完備。

5,むすび

以上,偏頼度向上策を中山に,275kV超高圧変電所用として,こ

の装羅の実用化に当たって考慮した諸事項について紹介したが,今

後,基忰系統の拡充忙伴って超高圧変電所における操作の白動化が

普及されることと思われるが,その一助となれぱ幸いである。

最後に,この装置実用化1て当たり種々のご指導,ご援助を賜った

東京電ブJ(株)及び三菱電機(株)の多数の方々忙感謝する。

參考文献

(1)長町,山田低か.三菱電機技報,41, NO.3, P.503 (昭42)

(2)落合,中里低か.275kV 変電所適用の自列井県作奘置につい

て,昭51年電気連大,812

(3)森,山田,三菱電機技報,49, NO.10, P 649 (昭5の

Y

機器
操作指令

機器酢拍動ロノク

N 機器
動作完了

Y

系統状態監視

図 6.機器操作概略フローと1監視方式

区ヨ

装置

(操作条件監視)

装置動作監視

機器動作監視

;】ヌ

凖
化

ユニット

図 7、製品階層モデルと改善の方向

行い,異常時は装盟を口,,クし警報を発するように左っている。

(2)手動点検

手動点検は,定形外の操作,多重箏故操作等の徹指忍を行うもので,

入力は,入出力盤の正面に設けている系統表示設定パネル上のスィ,,

チ設定忙より与え,また,操作出力は内蔵の模擬しゃ断器を拷ψFt

ること忙より耐既忍するよらにしている。
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G形コントロールセンタ

].まえがき

製品開発は従来の販売志向や技術志向の送り手の論脛だけでなく,

受取り側,すなわち顧客側の論理を十分に製品忙反映させてこそ,

真に受入れられる製品となる。

一方,市場は国内だけでなく海外にも広がり,製品は国際性と創

造性を持つものでなければならず,更忙メーカは製品の機能や織造

だけでなく,経済性のメリ,"を,市場に提供するため生産性の向上

も重要な課題である。

G形コントロールセンタの開発は,とのような基本的な吉え方を基に

して進め,機能や描造西忙新しさを生みだしたばかりでなく,設計

技術や生産管理システ△の合理化なども含めた総合的な開発であり,

調査,基礎開発,総合展開,墨産化の段階に分けて行われた。謬"査

の段階では,広範囲にわたって設定した調査体系を、とにして設査

を実施し,基本方針を作り,基礎開発の段階では顧客の種々の部門

からの情報を集め,クレームや品質管理情郭の活用,新しい技術情郡

の使用など,有効適切に広い範囲の情報を製品に反映させた。また,

その冏基礎開発における個々の開発テーマに対してのウエイトづけを

し,量産化までの各段階のマイ1レストーンにおける評価では,具体丘鮨平

価基準の設定やウェイト付けのやり方などについて新しい手法が生ま

れている。

以上のような開発の思想と手順によって開発された G形コントロー

ルセンタは,顧客の要求を十分採り入れているだけでなく,更にもう

ーつの重要な旧形に対する補用品対策をとり,部品の互換性を通し

て顧客が納得できる製品を実現している。

2. G 形コントロールセンタの基本構成

G形コント0ールセンタは, JEM-1195 に準拠した 60OV 級低圧補機モ

ータ用のコントロールセンタである。外形寸法は,φ岳630・奥行550・ 喬j

さ 2,30omm で,箱体上部中央に配置された水平母線と分岐用の埀

直母線からなる母線室,負荷への分電と制御を行う単位装置収納の

高木洋一良が.辻徳雄、・田渕靖英、

/

とひら

図 2.箱断画図(両面形)

ユニ,ワト室の右側ⅡCイ立靴する。

これらの特長は,計画性・配線作業性・保全性などを,従来形より

一眉向上させたものであり,かつオリジナルなコントロールセンタを追求

した結果である。なお特長の詳細は,3 章以降に述《こる。

3.信頼性の向上と事故の局限化

信頼性の向上と水故の局限化は,づラントで要求される負荷の連影桝生

を硫保するため忙,特に必要である。

3,1 短絡強度を向上させたZ形垂直母線と安全性への配慮

Z形垂直臥線は, G形コントBールセンタ忙初めて導入した,図 3.に

示す断面を、つ母折染であり,銅フ一づ材を口ール成型したものであ

る。その特性は,単位長竺1たりの放熱表画存肋瑚ω川したことによる

冠流密度の蜘大であり,短絡票故時忙際しての機械r恂強度が,従来

形のく(剣D形母線よりも格段に向上したことである。更に母線室と

他区闇とのしゃへ仇を容易にし,安全性の面で優れた特長を持って

いる。

(1)短絡強度の向上

母線の短絡強度は,短絡時の電磁力による影縛,すなわち母線自身

の許容曲げ応力やユニ介に卞K電源引込用グリ,,づのフローティンづ範

囲を吉慮した許容たわみ量以内になるととを条件に,材質・断面形

状・配列方法・母線支持嗣隔などの要素で決まる。図 4.は 750A

定格のZ形母線と60OA定格の矩形母線の短絡強度を比較したグラ

ニ.ニノト

ユニ,ワト室,ケーづル酉講泉用の縦

配線ダクト室,及びJEM-C配

線用の総括端子室から構成さ

れた,片面・両面共用の 1面

単位箱になっている。図 1

は, G 形コントBールセンタを 3

面列盤にした全景写真であり,

図 2.は断面を示す。

G形コントロールセンタは,下

記の構造上の特長をもってい

る。

(1)幅は 630mm て、1面単

位である。

(2)縦配線ダクト室は常に

ニ、ニ、yト

垂直日寺泉室

/

ー"、ー・ー"f-t了,
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図 1. G形コントロールセンタの外観 図 3. Z形垂直母線と母線室
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フであるが,同一母線支持問隔において,たわみ鳧・曲励心力共に

Z形愚線が優れているととが分かる。ちなみに,30kA . RMSの短

絡回路で,長さ約 1,80omm の母線支持本数は,知形母線で7本,

Z形緑線では3本である。

なお,一般的に,短絡電流(Cよる母制Ⅱ剖に俸K 電磁力F.(kg)は,

四.=ハ1. K .2.04.10-2.1.e

1一非対称短絡電流ビーク値(kA)

D .母線間隔(om)

ι.母線支持冏隔(cm)

U ジ港流位相による減変釆数

K .形状係数

120
750A定オ各
Z形母線

90

で衣される。 Z形厭線の形状係数Kは, HIGGINS の理論を発展さ

せ,母削鯉司の磁氣エネルギを機械的エネルギに変換して求めた。図 5

は Z 形厨絲宗の形状係数を求めるグラフである。

(2)安全性への配慮

垂画母線室は,図 3.で示すように而1熱性半透明樹脂の絶緑カバーで

纏われ,グリ,,づそう(挿)入口以外はユニ介室としゃへいされてい

る。更に,母線相問の絶緑をもできる構造にし,従来形以上に,母

線室の安全性に考慮を払っている。

(3)接続部の信頼性向上

母線同志のポルト締めは,ヒートサイクルや母線の振動によって,ポルト

が緩みがちになりゃすく,接続不良による過熱からアーク堀絡に移

行する危険をはらんでいる。 G形コントロールセンタでは,埀直母線と

水平母線との接続には,図 6, K示すように,接続導体(CB)に圧

入されたづレス寸ツト,締付力の低下を防止するべルビルワ,シャ,及び六

角穴村きの鵬"長カボルトを採用してポルトの緩みを防止し,接続部の

信頼性を一段と向上させている。

3.2 接触信頼性と耐溶着性の増した電源グリップ

モータスタータ用ユニ,,トや NFB ユニ,,トの電源引込部をグリッづ機構に

し,ユニ、ワトの話弼ιを容易にするととは,重要ユニットのメンテナリティ

を保持し,負荷の連続性を確保するうぇで必要である。

今回開発したづりツづは,50A ・10OA ・150A 定格の低容量グリ

ツづと 60OA 定格の高容量グリヅづである。

(1)低容量グリッづ

50A ・10OA ・150A定格のグリ,ゞづは,材料自身の応力を利用した

自力接触形であり,図 7. K示すようにガラスボリエステル枝畑旨でモール

ドされた3相一体形構造になっている。垂直母線とは線状接剛ル,

1点接触方式のグリッづと比べて,接触部の耐溶芦性を飛躍的に向上

させている。

また,グリ,,づ白身の白己整合性も優れ,左右・前後のずれぱかり

でなく,ねじれに対しても追従できる3次元フローティング機構にして

いる。

(2)大電流グリ,,づ

60OA定格のグリッづは,主に電源ユニ,汁用として新し4刑発した

グリッづで,低容呈グリッづと同様,ガラスボリ1ステル桂朋旨でモーjレドされ

た 3相一休形のグリッづであるが,その機構は,図 8.の原埋図で示

すように,コイルばねで接触圧を出す他力接触形である。フィンガベース

六角穴付ナ介

60OA定格
矩形母線

ヘ

60

、
、

、
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、

、
、
、

、

、
、

大わみ3mm
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、

、
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1000500
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、
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図 5. Z形母線の形状係数
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(口出し導体)とフィンガの接触部を 1・U

状接触にし,垂直岡才泉とフィンガをミ即伏

接触にした3次元フローティング機恬によ

り,接触信頼性や耐溶倍性を低容呈グ

り,ワづ祠様優れたもの{C Lて込る。図

9.はブぐ"流グリリづを取付けた 60OA

定格の電源ユニットである。

図 9.60OA定格竃源ユニ汁

4.優れた計画性と豊富な標準仕様

コント0ールセンタは,石油化学・鉄鋼・電力・ガス・緻継・上下水道な

どのづラント設備から一般工業用設備まで広範囲に進出し,その要求

される仕様は多種多様である。

この仕様の多様化に対して, G形コントロールセンタが,いかに柔軟

に,システマチリク忙対処できるよう配慮されているか,その主だった

1寺長を述べる。

4.1 計画に対してフレキシブルな箱体

G形コント0ールセンタの外箱は,高さ方向全長にわたって 10omm の

整数倍に区分し,水平母泳泉室・ユニット室・総括端子室の高さを自由

に変えられる。そのため,基本形を含めて6種類の変化をもたせる

ととができ,計画に対してフレキシづル忙ヌす1心できる。

具体的な適用例としては(表 1.参照)

(1) 3,00OA級の水平母線では,心斧泉室の高さを 30omm にすれ

ぱよい。

(2) B酉酔泉工出の場合総括端子室をユニ汁スペースとして,片而10

段,両面20段積みが可能である。

4.2 伶1様勺条件のなくなった両面形コントロールセンタ

Z形垂直厩線により,埀直母線容量に関係なく両面形が可能になっ

た。

4.3 ユニットのシステム化

G形コントロー}レセンタの基本ユニ,,トは广選源側はグリ,,づ方式,負荷側

主回路は圧肱端子,制御回路は 1ピンごとのファストン端子であり,

従来形と同一である。

ユニ汁仕様の多様化に対処するために,1心用形ユニ汁 q列えぱ白

動連結ユニ"など)は,基本ユニ"十αの形で製作できる構造にし,

ユニットのシステム化を図った。

また,計画性を考慮し,基本ユニ"と同一寸法で対処でき,かつ,

経済性・安全性を考慮して, B配線を行えるよう忙配慮している。

表 1.フレキシづルな箱体計画表

.d'

製
亀

亀、

'

J

300OA

邑

j

__/,

11

2. G形, E形]ニ.汁収納りレー比較(一伊]を示す)

E

形

213

1 確磁蹄閉噐

200

G

リレー

q乱数

G2-10SA02N

形

300

G3-10SA03N

{blj

G3-10SA08N

600

注)

入IS O-A2】

釜」 J

G 6-22SA 15 N

αはトグル SW,6P =ネクタ,坊換スィッチなどの器只を地加取付け、可能で

あることを示ナ

条

4.4 スペースファクタが改善されたユニット単位装置

G形コントロールセンタのユニ,り卜は,主に

(1)ケーづル引込方向の規則性,すなわち配線用ダクト室が常にユ

二汁の右側に位豊している。

(2)効果的な噐具配羅,すたわちNFBは左側,俺磁開閉器は右

伊ⅢC配羅されている。

の二つの効果により,収納器具のスペースファクタが改暫港れ,従来形

のユニ介{C存在していた収納器具の取付け制約をなくし,規則性を

もたせられるようになった。表 2.は G 形ユニ,ワトと E形ユニ,り卜と

の収納りレーの比較表である。

4.5 取付け制限のない操作パネル

表示灯・押ポタン・切換スィ,,チは,図 1.で示すように NF 操作ハン

ドルと一体忙なった操作パネルに取付けられる。その取付け個数は,

組合せに関係なく4個まで可能になり,設計上の廚由度が増大して

V、る。

4.6 機能の拡大を図った名板パネル

名板パネルは, G形コントロールセンタて味刀めて採用した、のであり,パ

ネルには,カーFポルダ式のユニ,"用途名板と電流計又はオづションとし

て,表示灯・押ボタン・切換スィッチを2個取付けられる。そのため,

仕様決定の遅れや仕様変更に対し,とびら加工するととなく容易忙

追従できるようになっている。

4.7 MCP・150 HA の適用

MCP は, Motor C辻Cuit pmteotωの略称で, NEC規格に準拠し

たモータ回路短絡保護専用のし可折器であり,最近当社において開

兆された。

MCP-150HAの機構は,瞬時動作のみであり,引外し俺流値を

定1各遜流の4~10倍に調整できるマグ可調整タイづになっている。

またモータの過i疫突入電流で動作しないようアンラ,,チングタイムがとっ

てある。この MCP が G形コントロールセンタでは適用が可能であり,

次のような利点がある。

(1)小容呈モータの保護協調が完全になる。

(2)しゃ断器定格電流の選定が経済的忙なる。すなわちモータ全

負右了湛流を MCP定格竃流に等しく選定できる。主たーつの定格値

のづレーカが,幾つかのモータ容量への適用範囲が広くなっている。

(3) MCP の 150A定惰は,40OV 級 901厶和のモータ{C適用でき

る。
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(4)モータ容量の変更に対して迎心性が大きい。

ただし, MCP の使用は,現状では 40OA フレーム以上の NFB と同

様,通産局長への特認申詰が必要である。

5'据付け,列盤,配線工事の作業性

アンケート調査,クレーム分析などの調査結采では,据付け,列盤,配

線工芋の,しにくさの指摘や工U、fへの不徹底が原因となって一思わ

ぬクレームを引き起とす場合があった。

したがって, G形コントロールセンタの開発では,工排上の問題点を

究明し,その結果を新製品に反映させた。

5.1 B配線システムの完成

B配線方式のメ小汁は

(司づラント建設後においても,ユニ汁の追加,変更工出が,比

較的容易である。

(b)仕様変更に1心じられやすい。

(C)出故の発生率を少なくする。

(d)ケーづル配線工事が,比較的やりやすくなる。

などの1寺長があり,との特長を生かすため,織造上次のような配慮

をしている。

(1)ステ,づ端子台Kよりすべてのケーづルサイズに B配線を可能に

した。施磁開閉器 MSO-A50 以上が取付くユニゞトには,サーマルリレ

忙ステガ端子台を付け,外部ケーづル 30mm2以上の場合,従来

は, B酉酬泉工出ができずC配線方式としていたが, B配線を可能

にした。

(2) 1ユニ"当たりの縦ダクト室の断而積を,従来形{て比して如

%増やし余裕を、たせた。

(3)高さ 2,30omm の縦ダクトとびらは,単独に取外しができ,

また,ダクト内は,しきりわく W月などケーづル処理の障害忙なるよ

うなものを,皆無にした。

(4) 1而恬成の外箱で縦ダクト室ば常に,ユニットの右側忙あり,

ダクト内を立上がるケーづルは,十分大き永曲げ半径をもって,ユニ,

ト忙按統することができる。(図 10.参照)

(5)ダクト室内の右側には,ケーづルサボートを用意し,とのケーづルサ

ボートは,フックァーム付きでバインドを容易にし,かつボリエステル枝例旨

塗装され,ケーづルの保護をしている。

5.2 据付け,列盤工事に対する配慮

据付け,詞佳劉乍業の能率向上を図った主な点について紹介する。

(1)集積誤差を吸収するチャンネルベース

列盤面数が多くなるに従って,基礎施工方法によっては寸法誤差の

1

NO

表 3.コントロールセンタ据付施工方法例

基礎施工方法(例)

A

ノノ

5

FL

..ー^eしお力

コントロ、→ルセンタ
枠

B

2

A

コントロールセンタとの
集積誤差に対する配慮

A

FL

非砂庄゛
モルタノし""""

"住"ム基ボ
;→二釜よ冨,'ル

コントロールセンタの集枝誤

差に対L施工時問題なし

チャンネルベースに長穴が
必要 工場手配でない場

工事側{こて考慮

B

B

3

チャンネノレ、くースの固定を

A :溶接,モルタルetc

B :基礎ボルト

で行う場合,チャンネルペースと
一体で送付する調整金で吸収

ノト '為"司目呼

4

1皇設チャン才ルベース

^^^^^^

00 0 1

j "
^.゛¥'皇運器

託そツフー"^
叫而ヨニ昌一、"

チャン才、ルベースを基礎ベースに

溶接する方法で施工時問題なし

墓礎クランプ

架積により,チャンネルベースとコントロールセンタ,又は,基礎ポルトとチ

ヤンネルベースと合わない場合があった。

上記の問題に対し,チャンネルベース忙長穴を設け,調整金,又は,

基礎クランづとの結合により,架積誤差に対処した。表 3.は,コント

ロールセンタや据付方法の一例を示し,それぞれの場合の集積誤差に対

しての配慮を示す。

(2)横枠迎結による容易な列盤作業

ダクト内の一方向から箱体相亙の横枠を,ポルトで締付ける単純で堅

固な方法とした。

(3)母線連結作業の鮪使化

天板を外せない場合の母線連結作業は,従来,ヲ戸常に作業性が悪く,

非能率であったがG形コントロールセンタでは,他k影縛を与えること

なく,母線室正面から無理のない姿勢で行えるように吉慮した。

また,水平母線支えは,縦ダクト筈防)に設け,容易に取付けがで

きる構造にしている。

5

チャン才、ルベースを基礎ボルトに

て固定する方法で、集積誤髪は
基礎クランプにて吸収する

ヨ翻

コ語

語

ノ

」制イ゛

"三零ご

t.、

,._.^,ー.^^]一

島

ト

214
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6.操作性と保守性

6.1 増締めとチェックを容易にした母線構造

Z形埀直母線と水平母線を箱体の中央忙配羅するとと忙より,垂直

母線と水平母線の接続を容易た備造とするととができ,定修時にお

ける母線接続部の増締めとチェックを,天板を外すととなく,母線室

の扉を開き,正而から専用工具により容易に行える。(図 11.参照)

6.2 脱着と保守を容易にしたユニットケース

ユニ汁ケースは,平面的に見てH形形状であり,裏側カバーを取外せ

る構造となっているため,裏面忙取付く CT や TR などの取替え,

追加,保守点検を・一層容易にした。

また,ユニ,,"悦j皆ガイドに摩擦の少赴いステンレス製レールを使用し,

脱着がス△ーズ忙いくようにしている。(図 12.参照)
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6.3 堅固で操作の明確なとびら止め装置

構造堅固で操作,動作の明確なカムロ,,ク方式を採用し,かつ,枠休

に池按口,,クす引苛造としているので,衝坐や振動に対しての保護

を,よゆ途固にしている。

6.4 テスト位置停止機能をつけたユニットラッチ装置

テスト位置自動停止のできるコニ汁ラ,,チ奘羅を設け,点検時の操作

を容易にした。ロック,テスト位置自動停止,アンロヅクの状態は,ラリチ

装盟のつまみを 90゜回転するととにより設定できる。

6.5 NFB の保守点検を容易にした NF 操作ハンドル

NFB をとびら表面から操作する NF操作ハンドルは, ON . OFF 状

態での施錠機朧,とびら表画からのとびら角穴との整合機能むどの

基本仕様は,従来形と同一であるが,新しU欠の特長をつけ加えた。

(1) NFBI0OA 以下は,操作ハンドル,コントロールパネルが一体で前

方K回転し,また 225A 以上は,コントBールパネル部分だけが前方忙

回転する機枇になっている。そのため, NFBの取替え,保守点検

が容易にできるようになった。

(2) NFB60OA以上には,補助ハンドルを一体で付け,操作を容

易にした。

6.6 表示灯,押ボタン,切換スイッチ

表示灯,押ポタン,切換スィ,ゞチは,コントロールセンタ専用に開発し性能,

操作性の面で一段と向上している。特に,表示灯には長寿命のネオ

ン管を使用し,直列抵抗,誤点灯防止抵抗は,1枚の磁器ベースに

ナJントした金属皮膜抵抗を採用しづ口一づ内に収容している。

図Ⅱ.水平厩線増締め作業
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G形コントロールセンタ忙ついて製品の紹介とともに,開発の基本思想

と手順についても簡単に紹介した。製品の機能は,社会的,技術的

環境条件を判断したうぇで決められるメーカの方針によってつくら

れ,主たその評価は,その選択と実行のいかんにとって,顧客から

受けることになる。この機能の内容は,(1)基本機能(電力の供給,

供給の連続性,制御,構造的要求等),(2)顧客のための機能(対物

機能,対人機能),(3)製造のための機能,(4)社会のための機能,

等がある。いずれにしろ,顧客の立場Kたった機台毛と環境の変化に

柔軟に対応できる姿が、つとも理想的なものといえ, G形コントロー

ルセンタはこの姿を追求したものである。
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を含めて列継を可能にして込る。

ユニット Kつ込てはケースの互換性

は特に必要ないとのネ舗兪であり,

器具は努めて同一のものを使用す

る。

フ.2 従来機種の補用品対策

コントロールセンタはづラントがか(嫁)

動する限り使われ,寿命は長くそ

の冏の補用品対策は極めて電要で

ある。

この出実をふまえ,メーカの社会

的責任として,従来機種に対する

補用品対策を次のように考えた。

(1) NC 形・ E形の各コント0ール

センタの箱体とユニ,トは,客先の

要求により製造する。部材はでき
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従来ややもすると,モデルチェンジ後の新製品の PR ・販売・サーピスに

力を入れ,既納品の補用品対策は副次的に扱ってきた感が強い。し

かし,経済の低成長時代には新製品に向ける熱意以上忙補用品対策

に取組む姿勢が必要である。

すなわち増設・追加ユニットエt"が多く,コント0ールセンタのような

寿命の長い機種は,内蔵される噐具を含めて,顧客が安心して長期

にわたって使用できるよう補用品対策を強力に押し進めることが必

要である。

また,新製品に関しても,新・旧製晶の互換性について顧客が納

得できる論理が必要であり,製品に反映させねぱならない。

フ.1 G 形コントロールセンタに対する配慮

図 13.は,郵送法によるアンケート調査や顧客に直接面接して得た新

旧機種の互換性に関するデータを整理した結果である。この調査に

基づき, G形コントロールセンタの高さと奥行は E形と同一にして電源

新.旧コントロールセンタの
外形寸3去上の互1灸性
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図 13.コントロールセンタの互換性
て最適な形態で対処する。

(2)器具の取替えは,次のように対処する。

仏) G形コント0ールセンタで使用する器具

化)市販されている噐具

ただし,取付け上の互換性がない場合は,アタ,チメントむどのアク

セサリをつけて提供する。

(i)器具を取付ける際,顧客側に穴加工,音B材製作等の必要

のないようにする。

6i)コントDールセンタに既についている部品や部材は極力使用

できるようにする。

(輸)要求される機能,性能は満足させる。
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扇升多開ロオフセットカセグレンアンテナ

1.まえがき

15G壬五帯のマイク0 波通信忙おいては,その回練の高密度化忙よる

下渉,建築物忙よる干渉などの条件が厳しくなっている。したがっ

て,回線の萩設又は分岐回線の地設を行う場合には,アンテナの指向

性の良否が回線設計上で六きな問題となっている。このことから近

岫及び広角の放身科吉性の優れたアンテナが要求されている。また直交

2偏波を共用する場合には,交差偏波放射レベルの低いものが要求

される。

このような観点から,昭和48午に 1次試作としてフロントフィードタ

イづの扇形開ロオフセリトパラポラアンテナを試作し,その基本特性を調査

した山。その結果,水平面内の放射特性忙おいて,広角度放射レベ

ルが低く,第1 サイドローづレベル、-32dB T呈度の良好なものが得ら

れた。しかし直交2偏波を共用する場合に問題となる交差偏波放射〕

特性忙つφては,正而方向で一40dB程度得られるものの,水平面

内のビークレベルが一18dB 程度と除K,とのレベルを低減すること

が課題となっていた。

この課題を解決するためには,1次試作の鏡而系で発生していた

交差偏波成分を打消す必要があり,更忙1次放射器として交差偏波

放射レペルの低いものが必要となり,検討を重ねた。

この結果,主反射鏡の交差編波成分を打消すために,メフセ,汁カセ

づレン形②の鏡面系を構成し,1次放射器として,交差偏波放射レベ

ルの低いフレア角度変化形複モードホーンを採用するととにより改善を

図った。

との論文では,前記の問題点を解決するため試作Lた扇形開ロオ

フセットカセグレンアンテナの設計及び性能{Cついて述べている。

2.基本的考察

15GH.帯のマイクロ波通信用のアンテナには,次のようなととが心要

である。

水沢丕雄、・高松泰男
**

'EW

倉島徳幸艸.

元

ξ
気

.

、3

表 1.扇形開口 カセづレンアンテナの主要性能オフセ,ワト

項

,・ X、L11弓惑ヨξ'

J司

主反射鏡、

側板

波

利

図 1.扇形閑口才フセリトカセづレンアンテナ

3.1 鏡面系の設計

鏡画系は,図 3.忙示すよらに,上反射銃と副反射鏡の2枚の反射

焼を組合せたオワセ.,トカセづレン形剛とした。主反射鏡は直径 3.3m,

焦点距離825mm,朋口角 180゜の回転文仟尓形パラポラ反射鈍の一部

分を用い,副反射鏡は2葉双曲面の一部を用いた。また,その配羅

は図3.に示すよらに2葉双曲面の焦点である 0, F の位般に主反

射鏡の焦点,1次放射器の位相中心がそれぞれ設定される。
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図 2.扇形開ロオフセヅトカセグレンアンテナの楢造

(1)周波数帯域が 14.4~15.25 GH.であること。

(2)編波共用であるため,交差偏波識別度が良好なとと。

(3)入力 VSWR の小さいこと。

(4)近軸及び広角の放射レベルが低いこと。

(5)運搬,及び据付・調整τ打が容易であること。

(の鉄塔の上あるいは高層白レ屋上等への設置忙適した織造であ

ること。

(フ)雨雪,じんあい(塵峡)の付j皆に対して考慮されていること。

以上の観点から 15GH.帯のマイクロ波通信用アンテナとして,扇

形開ロオフセットカセグレンアンテナを試作した。このアンテナの主要性能

を表 1、忙示す。また外観を図 1.に,朧造を図 2.忙示す。
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及形開口内接円

ビームの

中心
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図 3,鏡而系の拙成
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3.3 しーへい板及びレドームの設計

このアンテナは1次放身賠長及び副反射鏡からのス白レオーバが水平面内

にあらわれないようにするために,図 2.に示す倶1Ⅱ友及びしゃへい

板で鏡面系と1次放射器を包む斗侍造になっている。またレドームは,

透過損失を小さくするために厚さ半波長のガラス織糸隹強化ボリェステル

板を採用している。製作したレドーム板は

ご比誘電率 4.2+02

誘電損失化血δ) 0.02以下

18kg/mmn 以」ニ引弧り強さ

縦弾性係数 1,70o kg/mm旦以_1二

であり,その通過損失けこの帯域で0'6dB 以下と力:つている。

次に U欠放射器の気搦捻,その朋11にテフロンの円卸1形半波長板を

取付けるととにより保てるようになってぃる 0

4.実 j則性能

4'1 フレア角度変化形複モードホーンの放射特性

フレア角度変化形複モードホーンの放射特性の測定例を図 6.,図 7、に

示した。測定は副反射鏡忙叺付ける距礫が358mm であるので,ホ

ーン開口から 358mm の位1置での放射パターンを測定した。

との結果,正偏波の放射1都上では吹付け角度U度以内でE,H両

而のピームの一致度は 0、2dB以下となり,交差偏波放射レペルてせ偏

波両忙対し妬度方向のビーク値で一31dB 乳リ女得ら・れるとと力ぢ)か

つた。また図'1・'に計算値として示したものは, TMⅡモードの発生示:

を 0.43巴し,吏忙商次モード発生部でTMⅡモードと同時に発生する

F

ι1 ・城ι
358

主反射鏡

B

θ3 ▼

4

図 5.ワレア角度変化形複モードホーン

副反射銃の形状を決定するには,図 3.の破線で示した主反射鏡

及び副反射鏡の内接だq愉円内の部分に芯日し,図ホの1点鎖線で

示した扇形開口の内接円内の開口分布が幾何光学的に回転ヌす称にな

るようにした②。この結果得られた主要寸法を図 4.に示す。

3.2 1次放射器の設計

1次放射器には,コルゲートホーン御御,誘電休装荷ホーン恂等, EH両

西の放射パターンの一致度が良く,交差偏波放射レベルの低一もの氷

あるが,今回は,とれらの1次放射器と同程度の性能が得られ;'.'し

か亀製作の容易なフレア角度変化形複モードホーン⑥御を用いた。

このフレア角度変化形複モードホーンの概略を図 5.に示す。この複

モードホーンは,、A及び B で示される不連続部分で,フレア角度を、

からθ,及びθ9 からθ3 に変化させるととにより,円形導波管の基本

モードのーつである TE11モードを励振波巴して高次モードのーつであ

る、、TMⅡモードを発生させて,放射特性の改善を図るものである。ま

た高次モード発生部の長さム,4 はホーン開口でTEⅡモードと TMⅡ

モードの位相差が所望の値になるよらに決定されるものである。
、

今回設計した複モードホーンでは,帯域内中心周波数において長さ

1.,4 をホーン開口でIEⅡモードと TMⅡモードが同相となるように

し, TMHEード発生量を円形導波管の小心軸方向においてTEⅡモー

ドに対する電界比て・0.43 とした。

またモード発生扱に関しては,文献(8)のぢぇ方に従って新たに

算出したものを用いた。
】 .

13.フ゜

法

A

1次放射器
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Dコ
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図 7.複モードホーンの交差偏波等電界図
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TE"モードをも考1意して計算を行った。このことから計算値と実i則

値は比較的良い一致が見られた。

4,2 アンテナ総合の放射特性

4.2,1 水平面内の放射特性

図 8.忙水平河内近岫放身訓吉性の E, H両商の測定例を示す。この

ととからⅡ汁扇波放身片寺性では,第 1 サイド0一づレベルが一32dB 程度

得られることが分かる。また交差偏波放射レベルでは水平面内のピ

ーク値で一32dB以上になっている。また図中の 1点1齢泉で示した

0

10

-20

90

/
/

//
-30

/・-40

^^

ーー^

Eι且」

又正偏波
＼

＼

/
ノ

0 2

水平面内角度(度)

図 8.扇形開ロオフセ,,トカセグレンアン〒ナの近'Ⅲ敞射パターン

ものは,先に試作したフ0ントワイードタイづの扇形開U オワセッ1ソもポラア

ンテナ山の測定例を示した、ので,この結果と比較すると水平面内

の交差偏波放射レベルのビーク値が HdB 程度改善されていることが

分かる。

図 9.にはこのアンテナの水平泊i内の広角度放射パターンのせん頭包

二剣直を示したもので,ことでは参考のため地球局用アンテナにヌ、1し

てCCIR の勧告⑨する曲線

壮

^扇形開ロオフセット

カセグレンアンテナ

( 14.8GH2)

^'^扇形開ロオフセyト

パラボラアンテナ

( 14.8GHZ)

交差偏波

0

-10

ドーム付き

-20

-30

32-2510gφ(dB) 1.8゜くφ三48゜

0*{。。-10 (dB) 48゜くφ'壬180

ただし G は isotropiC アンテナに対する利得である。

と比較すると,この曲線よりも放射レベルが下がっており良好な放

身糾寺性を有していることが分かる。

また図 10.には他のアンテナとの広角度放射特性の比較が示して

ある。このととから今回開発したアンテナは,角錐ホーンリフレクタアン

テナao)に準ずる良好な放射特性を有してφる。

4.2.2 垂直面内の放射特性

図11.に垂直面内の広角度放射特性の測定例を示す。このことから

このアンテナの上方向の放射特性では,鏡面系が回転対称な構造を有

している通常のカセグレンアンテナと類似した放射特性を有していると

とが分かる。また30度方向で放射レベルが高いのは,1次放射器の

副放射鏡周辺への,吹付けレベルが一10dB程度で吹付けているた

め,]次放射器のスビルオーバが大きく現れているものと老えられる。

したがって30度方向での放射レベルを改善するには,副反射鏡周辺

への吹付けレベルを更忙下げることが必要と考えられる。

また,下方向での放射特性では90度方向で放射レベルが高くなっ

てぃる。これはしゃへい板による反射波及び回折波の影縛であると

吉えられる。したがってとのしゃへい板の内面に電波吸収体を取付

けた状態での放射パターン測定例を図中の破線で示した。このことか

らしゃへい板の内面K電波吸収体,あるいは補償板山)を用いるなど

の方法で反射波及び回折波を打消す方法をとれぱ,下方向の広角度

放射特性を更忙改善できるととが分かった。

4.2.3 交差偏波特性

図 12.,図 13.にこのアンテナの交差偏波特性の測定例を示す。 4.1

節の図 7.と比較すると交差偏波放射レベルのビーク値は複モードホー

ンを使用するとと忙より10dB 程度の改善ができたととが分かる。

しかし交差偏波放射の形状は,アンテナ開口の開口分布が波動的忙も

回転対称であれぱ,1次放射噐忙よる交差偏波成分が支配的忙なり,

偏波面に対し45度方向泛四つのビーク値が存在する形状となるが,

ここでは異なっている。これは 3,1 節で述べたように鏡而系を設

-40

^E面
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レドーム付き

-50

、
、
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Ievel
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図 9.扇形既ロオフセ,,トカヒグレンアンテナの広角度放射儁性
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水平面内角度(度)

交差偏波等電界図(VX)
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ノ

ノ 、

-45、-45

2

かう反射波の影縛が大きいために整合素子卿を副反射鏡上に設け

て整合をとっているが,とのアンテナではそのような整合索子なしで

も入力 VSWR は 1.04以下の、のが得られることえ§分かった。

また 1淡放射器単休の入力 VSWR は 1.025以下であった。

5.むすび

15GH.帯のマイクロ波通信用アンテナとして試作した扇形開ロオフセ

ツトカセグレンアンテナの設計及び主要性能忙ついて述、くた。

設計上の新しい試みとしては

(1)主反射鏡面で発生していた電邪分布の非対平尓性をオフセ,ゞ1、カ

セづレンアンテナの考え方を峪用して,幾何光学的な意味で回転女仟尓に

なる鏡面系を構成した。

(2) 1次放射器として交差偏波放射レべ1レの低いフレア角度変化形

複モードホーンを採用することにより,交差偏波放射レベルの低減を図

つえ:0

などである。そのネ占果1次試作で課題となっていた交差偏波放射レ

ベルが,水平面内のビークレベルで一30dB 程度1てイ氏減できた。更に

広角度放射レベルが低く,第1サイドローづレベルも一30dB 程度のもの

を得ることができ,マイクロ波通信用のアンテナとして優れたものを開

発し得た。

慈わりにこのアンテナの開発Kあたり終始適切なご指導をいただい

た日本竃信電話公ネ上の関係各位に深謝いたします。
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計する際に,扇形開口の内接円内の開口分布を幾何光学的な意味で

回転対称になるようK求めたために鏡面系によるヲ散す称が表れたも

のと考えられる。

4.3 利得

利得の測定結果は表 1,に示すとおりで,開口能率としては54%程

度のものが得られた。

4.4 入力 VSWR

図 14.に入力VSWRの測定結果を示す。鏡面系が回転ヌ1称な朧造

をしてぃる通常のカセグレンアンテナでは,副反射鏡から 1次放射へ向
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最近の大形変圧器技術開発〔10一短絡強度,振動,騒音,付郎,材料一

1.まえがき

最近の大形変圧器の技術開発につき,第〔U細では,絶縁,磁界.

習1遊摸,温皮土打・に関する研究開発の概要を述べた山。本編では,

これに統いて短絡強度,振動・騒音,付属4i,',材料に関する研究開

発の現状につφて述べる。

2,短絡強度

変圧器の機械強度,1寺に細絡強疫は,変H沿"のイ'・;頼性向上にとって

重要な課題である。外鉄形変圧器では交互配院巻線を採胴してぃる

ため,コイル群数の敏加によって姪絡確磁力を低減できるとと,巻線

力苛如0及びタンクによって強囲に支持されるととなど,短絡強度の

薊kオι魚Wな利"・1i、をもっている。とれは,畔仟11如年に納入された

心源開発佐久問j"a波数変換所用変圧器が,'加絲己ソVψm度の極めて

尚い過州心迅松条件にもかかわらず,,順■樹4迅転を続けてぃること

からも災証されているが,近午の系統容量及び変圧器畄器容皐:の川1

火はめざましく,これに作って短絡強度の重要性も商まってぃる。

断社では,早くから実器の短絡試験や皿論解析など,癖肺搦剣空に

開する研窕を行ってきたが,特に昭和37~諦年には,外鉄形変圧

器の短絡強度に関する大規模な研光を行い,屯磁力の推定,変圧器

巻線州釦戈索材の機械的1、テ性,.コイ1レ強度,無肺釧寺のコイjレ振動等にっ

いて'#紳RC・検肘した⑦。更に,最近では,数値解析及び測定技術の

進歩を採り入れた四齢倫解析及び笑験により,加絡強度の向上に関す

る検,;寸を行うと1司1時に,大容量変圧器の短絡強度の検証を目的とし

て災規椣モデル変圧器の加絡試験を災施した。

2.1 短絡電磁力

系統短絡時に変圧器に発生する確磁力を抱握することは,短絡強度

検討上のり'礎になる。とのため,磁界分布より知浴"磁力を求める

づ口づラムを開発してコイル各部の確磁力分布を求め,強煙検,;寸に仙用

している。また,この電磁力の推定枯度を検証するため,災燐模モ

'田,.村良平、・清水英軍r ・平 J、ト正好*・渡巡次男、・ Z「井敏次、、

イ,ノ"

デ」レ変圧器の匁肺締鄭強において,サーチコイルによる慰界i則定,及び口

ドセルによる機械力測定を行い,i汁算値とよく一致するととを確認
した。 .

2.2 コイノL強度

外鉄形交互酉引置巻線では,3イル捌功斗1.1互に杣ガ向に反発する主万向

確磁力が主休であり,コイ」■謹度は,カルタ支点開でのコイ1レ導体の仙

げ強度によって定まるが,コイルの構成材である銅線及び絶縁物は,

機械的特性が非線形で,絶縁朧造も複雑であるため,有限要索法に

よる巻線の応力解析などの理論検討の憾か,複導体モデルの分布倚

重'拭験や,く(11D形モデルコイルの強度試験などの部分モデル災験によ

つて強度設計の妥当性を検証している。矩形モ手ルコイルの強度試験

では,ゴ△袋に水圧を加えるとと忙よってコイルに,電磁力を模擬し

た分布荷重を加え,コイル導体に取付けたひずみゲーづ.変位計によ

つてコイルの変形状況・強皮を検討した。図 1.に市W知1犬況を示す。

2,3 短絡試験

変圧器の短絲強度を左右する要因として,前述の確磁力,素材の機

械的特性,、巻線強度等に関する理論解析及び部分モデル実験と併行

し,これらの要因が総合された笑器の短絡強皮を検証するための実

規模短絡試験を災施じてぃる。

災器の加絡強度試験としては,50okv l,0山βMVA単相変圧器,

275kV 660MVA三相変圧器の加絡試験を突施した。とれらは,

いずれも災器と同一設計のコイルを仙用し,交互配靴巻線の1併を

川いて災器と等価な加絡'貳験を行っており,尖器が十分な強度を有

することを硫認した。また,最近では,即論検討のための詳細な測

定と,大容量変圧器の強度検証を目的とした単相モデル変圧器を製

作して短絡試験を行い,コイル導休及びタンクに取付けた多数のひず

みゲーづ・ロードセル・J川速度素子・変位計q描速度カメラなどにより,短

ホ御時の発生ひずみ・確磁力・変位などを、詳細に測定した。図 2.忙

,j

二

図 2.実規模モデル変圧器の短絡試験
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図 1.水圧による外鉄形モデルコイルの強度試験
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鰻絡試験に仙用したモ六レ変圧器を示す。

3.振動及び騒音

変圧器及び分路りアクトルの振動は,騒音の発ι断原になるとW川1{C,

本体及び外部付風Y円振到加1久性に影辨を与えるので,機噐の火形

化とともに重斐な技術課題となる。

3.1'振動

変圧器の振動は,磁気ひナみによる鉄心振動が主な発生原凶と"え

られており,変圧:別辰動の低減には,鉄心索材の磁気ひずみ特性に

関する検討が必要であるととはもちろんであるが,更にCの加振力

に対する変圧器各部の1心答,1寺IC鉄心の振動1心答をはG巴)批するこ

とが重要である。特に,大容抽器では,鉄心の大形化に従って磁気

ひずみが榊大すると1司時に,鉄心の固有j1群皮数も低下するので,鉄

心の機械的1寺性の兜握が,設計上の重要な岡題になる。このため,

鉄心の固有周波数・振動1心答などに関する凹婿制咋析を行い,モデル鉄

心の加振実験によってその妥竺1性を検証している。また,突器につ

込ても,50o kv l,2如/3 NIVA 笑証器及び 50o kv l,10013 MVA笑

証器などの鉄心振動を測定し,振動波形・振動モードなどの觧析を

行って鉄心の1寺性を検村した。

また,分路りアクトルは,磁気ひナみによる振動のほか,磁気吸引

力に基づく振動力り川わるために大きな振動を生じやすく,鉄心・タ

ンク等の振動1寺性の検村が,火容量器を製作する上での人きな岡題

点になって゛る。このため,前述の理i制咋析及びモデル尖験による,

鉄心の振州心答忙関する検討の様か,繊性質量形油圧加振機を用い

て実器の鉄心及びタンクの加振試験を行φ,鉄心・タンクの動釧性・

共振1研皮数・共振モード等を詳細に測定して有害な振動を生じない

ように検,;寸している。図 3.に 50MVA分路りアクトルの加振'武験状

況をポす。

3'2 振動耐久試験

コイル・リード・付風',1,・補助山1路配線などの変Ⅱ淵井勘戊材の振小加1久性

については,加振機による長時制加振試験を行い,突側U状見凱Cお

ける疲労破壊出般の米然防止を図っている。図4.に送油風冷式冷

却器の振動耐久試験状況を示す。

^3,3 騒

変圧器の大容量化,発変確所j,司辺のlb街化など忙より,低騒斉イ上様

の変圧器が多くなっており,特に変磁所用変Ⅱ淵ゞは,ほとんどすべ

ての変圧器が岻騒斉仕様になっている。竺1社でけ,変圧揣の騒音q寺

性・しゃ音・伝ぱG番)1寺性などIC関する1、對赴価窕をもとに低"竒変

比器の設計技術を備1立し,組_迂式1坊竒畦・コンクリート1坊竒リ上・低騒斉
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図 4.送油風冷式冷却器の振動而1久試験

送油風冷式冷却器を開発して既に多数の低騒音変圧器を製竹一納入

C"して仏る 0

一方,環境保全問題の進展により,変氏揣の低騒音化に文Jする要

求は,今後・一層悔くなるものとぢぇられる。とのため,本休騒音の

低減,しゃ斉備造の改良,冷却器の低騒音化等に開して新しい観点

から研究に取組ノVでいる。本休騒音に関しては,前述の鉄心の振動

4寺性に関する検肘の抵か,鉄心の磁"制俳成,及び散祝的な磁束分布

が鉄心の磁気ひずみg蚤音に与える影縛忙ついて検i、fを加えている。

また,防音堅の特性については,従来,宅内斉、1削内な取扱φが一般

に行われてきているが,変圧器の防音壁内音場の特殊性を考慮した

新しⅥ理論検討により,防音壁のしゃ斉特性に影粋を与える要因を

定_吸的に摺握してしゃ音構造の合郡化を図っている。冷却器につい

ては,低回転形冷却扇の採用及び防音匝W'ら(洞)の設1溌によって,

後述のとおり既に 50ホン級の送油風冷式冷却器を製作・納入して

いるが,更に冷去1山'の空力特判北騒音特性とに鬨して理論的検討を

行い,冷却扇の改良による低騒音化忙つφて仙窕を進めている。

4.付属
口
ロロ

変圧器の運転伝頼性にヌ1する冷却噐や保護りレーなどの付属品の占

める役割は大きく,変圧器の大容量化に作い,冷"恬粋の低騒音化・高

性能化や保護りレーの信頼性向上などの付属品の改善に対する要求

が強くなっている。当社では,刊属品を含めた変圧噐全休の信頼性

向上のため,冷却器を御めとして各種付風、1瀬の開発・改良に特忙

力を入れている。

4.1 送油風冷式冷却器

4.1.1 送油風冷式冷却器の開発・改良

変圧器の大容唯化に伴ってm器冷却容量の大きい冷却器が必要忙な

り,かつPJ囲環境に迪合させるために耐食性の優1した冷却器が要求

されるようICなってきた。当社では,このような要>Rに1心じて溶融

Ⅲ弥介めっきを施したフィンチューづを採川して血す食性を大ψ岳に向上させ

るとともに冷却管の配列・備成などを検肘して冷却性能の高いEF

形冷却器を開発し,現在標準品として使用している。また,最近,

更に冷却容呈を大きくした EFP冷却.器の製品化に成功した。この

冷却器は,朧成部品にすべて鉄を使用した全鉄製づレートフィン形で,

冷却 1レメント組立後に全画に溶融亜鉛めっきを施したもので, EF

形冷却器と比較して同一外才貞で冷却容量が約20%大きくなってぃ

る。
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4.1,2 極低騒音送油風冷式冷却器

都市及び都市周辺に設確される大容量変圧器では,送油風冷式冷却

器の騒音・ヌ1策が,重要左課題になって加る。従来,55ホン級以下の

低騒音変圧器では,冷却器騒斉の低減のため,送油山冷式が採用さ

れてぃたが,冷却器設隈画禎及び油耻低減のため,低騒音の送油風

冷式冷却器が要求されていた。このため,冷却1羽,送油ボンづなど

拙成機器の騒音特性,及び防音風洞の構造驫どを検肘し,50ホン級

の送油風冷式冷却噐の製吊,化に成功した。図 5.に 50ホン級送油風

冷式冷却器群を示す。

~突

〆

4,1.3 冷却器の耐食性

冷却器の而J食性については,各種冷却エレメント材料・のテストぜース,つ

インチューづ及びモデルクーラなどを沿岸地域・重〕:業地域・軽上業地域

などの各環境忙おいて長期問の大気暴露試験を行らとともに,運転

状況を模擬して冷却エレメント表血を各種の腐食因子で汚損させた状

態で,湿度・温度を変化させる叙め返し試験,及び塩水噴霧・亜航

酸ガ'ス噴霧などの加速試験を実施している。図 6.に沿洋地域にお

ける大気暴露試験状況を示す。

4.2 蒸発式冷却器

市街地・住宅地域などの都市部に設靴される変圧器の冷却方式には,

冷却塔による辿按循環の水冷式が多く採用されて込るが,冷却塔の

設院場所・運転保守・騒音などの点で必ずし、満足な方式とは言い

鄭く,とれの代替方式として蒸発式冷却器を開発した御。との冷却

方式は,循環水の潜熱を利用して変圧器油を直接冷却する、ので,

従来の冷却塔を使用する水冷式に比べて冷却効率が大幅に向上する。

現在,現地変電所kおいて実用性能検証試験を実施中であるが,と

れが実用化すれぱ,機器柚成の簡略化及び小形化,補機損の減少,

低騒音化などk利点が多いものと思われる。図7.忙蒸発式冷却器

の性能試験状況を示す。

4.3 耐震形衝撃油圧継電器

変圧器用衝墜油圧継電器は,変圧器の内部出故Kよる油圧上昇を検

出して動作するりレーであるが,変圧器が地震などの外部要因によ

る振動を受けた場合,比較的小規模な地震でも,内部絶縁油の動揺

によって誤動作することがある。とのような誤迂州乍を防止するため,

モデ}レ変圧器を製作し,これに正弦波・地震波などを臼功Uしたときの

内部絶縁油の挙動,及び地震の規模と発生圧力の関係とを調査し,

地震の規模と誤動イ乍の限界,変圧器内部出故検出能力にかかわる1

ターン短絡出故忙ヌ、jする感度,及び取付位羅など忙ついて検討してi耐

旋形衝撃油圧継確器を製品化した。

5.材料
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図 8.材料分析実験室(一部)
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5.1 絶縁材料

超高圧大容量変圧器に用いられている絶縁材料は,鉱Ⅷ比,クラフト

パルづ忙よる絶縁紙が上休であり,今後ともとの拙成に大きな変化は

ないと吉えられているが,絶縁性能の信頼度向上と, UHV変圧器

開発K関連した絶縁耐力の改良など,材制・の改革への期待は大きい。

その前提になる材料の基礎的物性の究明を行うため,原材料及び製

品にっいて化学的・物印杓手法Kよって組成分析・性能解析を行う

注""、屡^立ジ七'姦

号

メ'

唖

222

図 7.性能試験巾の蒸発式冷却器
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とともに,性能の長剣安定性に重点を躍いた検証を重ねている。図

8.は,材料・分析実験室の・一部を示す。

5.1.1 紙の劣化と寿命推定

絶縁紙の寿命推定につ仏ては,従来,加声村川速劣化による抗弧力の

残率 q列えぱ50%値)による方法が,よく用゛られているが,当社

では,ガ'ス発生畦・平均重合度などによる方法について検討を加え,

原材料の良否,製造上程,特に乾燥処理工程の改善,製品の熱的股

2.0 100

15

80

10

60

05

歴の解析などに1心用している。

図 9.は,クラフト紙を 2・号鉱油とともに密封容器に誥め,140~

160゜Cの温度で一定時"別川熱した後,抗帳力残率と平均重合度残率

及び(C01・CO0 発生リ北の開係を調べた%'采である御岡。

5'1.2 プレスボードの特性

づレスポードは,近年,製法の進歩によって各種密度の屯のが国産され

るよらになった。当社では,内外の各種づレスポードについて電気的

特性・化学的特性・物理的特性の測定を行らとともに,加工性の検

ニ'!も行った。表 1、は,試験結采の一例を示す。

づレスポードの特性の多くのものは,密度の変化Kよって変わるが,

必ずしもi高密度品が優れて゛るとは詣えな込。使用箇所によって要

求1寺性が受なるので,使用に際して最も適したものを選択するとと

が必要である。

また,づレスポードは,コイル絶縁紙と比べて使用時における温度が

相対的に低いが,劣化によるガス発生を無視することはできず,と

のような面からの検討も行って仏る。

5.1.3 接着剤

づレスポード1て使用する接荊剤には,而,熱性・長期安定性・而1油性なと

の基本的特性の低かに,最近では含浸性ど部分放電とについての性

状が重視されている。このため,各種接荊剤について部分放電開始

磁圧リ女遁俺荷量などを比較検討した。図10.は市販の各種接詰剤

について部分放電特性を訓べたミ古釆の一例を示す。同一系列内のも

ので、,原材料・・製法によって性能が異なるので,題用に当たり,作

(クラフトパルづ)の1寺性比較
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部分放電開始電圧

業性を考慮して使用箇所に1'じた検証を行って採用している。

5.1.4 鉱油の各種物性

絶緑油に関する最近の課題のーつは,パラフィン系絶緑油の変圧器へ

の適用である。世界のナフテン系原油の不足が注Πされ,1980午代

にはパラフィン系油が主流を占めるといわれている。パラフィン系油は,

在来油と比べて流動点が高いのが1寺徴で,これを下げるために添加

剤を加えることが者えられて゛る。添加剤を加えること忙よって抵

巴んどJIS2号油に近い、のが得られているが,熱劣化特性につい

ては従来油と異なる挙動を示すものがあり,介後,更に検村する必

要がある。

鉱油は,分子枇造が複雑で,そのうぇ単一成分でた仏ために計細

な電曳謂色縁性の研究はまだ十分でないが,准気伝導の基本的挙動を

イオン伝導の而から解析するため,分子呈の異なる油忙ついて各種物

性を測定してその機構を究明するとともに,特殊物質の添加による

絶緑破壊強度の向上,冏有抵抗の温度依存性の抑制なだ,将来への

改良の可能性を追求している御御。

また,変圧器油は,使用中の経年変化に関速して熱的安定性・電

界下安定性の低かに油中硫莢による腐食性の問題が重視されており,

腐食性硫黄の種別,含有量,熱的・電気的効果について検証を行っ

てきているが,油が同じでも釡属の種類によって生成県が異たるの

で,との効果を配慮して対策を行っている。

5.2 ガス分析

変圧噐内部異常現象を早期忙発見して水故を米然IC防止するための

最も信頼できる乎段のーつとして,訓川寸割弊ガスの分析が世界各国

で行われている。ガス分析による変圧器の内部診断で重要なことは,

診断技術の向上と,内動分析装隈の垪仔ξである。

診断技術忙関しては,訓川・リ司部過熱点の温度をガス分析結果から

推定する方法としてPEM比率法を開発した。この方法は図Ⅱ.に

示すように,づロビレン(P),エチレン(E)及びメタン(M)の 3成分のi膿

度百分率を三角図にづ口,,トし,そのJliの位1溌から過熱点沸度を推定

できる。絶縁油の熱分解反応を熱力判狗に吉察することによって得

られたもので,突験結米とよく一致して加る側⑩。
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ガス分析奘羅忙関しては,変圧器据付場所へ設羅できる油中溶解

ガ'ス白動分析装置を開発した。この奘羅の油中溶解ガス抽出には,

新たに開発したハ'づりンづ式抽出器を採用しており,づロパン,づロピレン

のよう忙絶縁油に対する溶解度の大きいガスも,テづラーボンづ式杣出

器と同程度あるいはそれ以上の抽出率で抽出でき,油中溶解ガス量

の少ない場合に、高精度で分析できる点が1寺長である山)。

5.3 鉄心材料

5.3.1 鉄損及び騒音の要因解析

最近の鉄心材刈・として高透磁率けい素鋼板の1」_1現があり,低鉄損・

低磁気ひずみの索材特性が,実器の鉄損及び騒音の改良忙与える効

釆の検証と,素材の特徴(高度の方ホ垰■を考えた接合法・紀立法

などについて研究を行っている。特に,低磁気ひずみ材'料・である点

にmΠτ,て騒音低減効采を多数の実器Kよって検証し,その程度が

3~5dB く・あるという餅;牙1をイ〔}ている。
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図 12. T接合部における磁束及び鉄損分布

い対応のあることなどが,モ手ル及び実器につ加ての調査・解析の結

果として検証されている。

5.3.2 単板試験器

けφ素鋼帯の磁気特性を切板のままで測定する単板試験器は,測定

が簡易で,特に外鉄形変圧器のように,鉄心功§単一幅の場合の鉄心

特性の品質管理に適している。図13.はけい素鋼帯単板試験噐を

示す。

当社では,最大幅50ommまでの任意寸法のものを 1個の試験コ

イルで測定できる装置を開発した。鉄損精度3%以内,幅依存性

(200~50omm) 1%以内で,磁束密度 2.OT までを自動測定するこ

とができる。
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6.むすび

大形変圧器の技術開発について,最近に行われてきた研究開発の概

要を吋縞忙わたって述べた。電力系統の拡大にイ半V、,万一,故障が

発生すれぱ,社会忙及ぽす影縛が深刻であるので,大形変圧器には

高度の信頼性が要求される。

当社としては,この要求に答えるために,変圧号暑の固有技術に関

して材料,・絶縁・磁界・漂遊損一品度及び機械系の基礎研究から,

製品機能を要素別にみたモデル試験,部分試験,実証試験むどを積

重ね,実績を尊重したがらも,とれらの研究成果を変圧器の設計・

製作忙反映し,製品の信頼性向上に役立ててきたが,今後,更にー

層の研究開発に努力してゆきたい。

なお,技術革新の方向づけには,と使用者の貴重たど意見が緊要

であることには論をまた義い。電力会社各位を初め,多数の方々か

ら幾多のご忠言をいただ込て今Πあることを深く感謝申し上げる。
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狐

製品忙おける鉄損及び騒音の改良研究の一端を述べると,まず,

鉄損については,その変動要因は素材特性・加工組立技術だけでた

く,構造面における磁束分布の挙動が大きく関係するととに着目し

て脚部及び接合部の磁束・鉄損分布をミクロに測定するととによっ

て鉄損の発生機構を解析するとともに,形状・組立法を変えたモ手ル

の測定結果から,三相噐における中央2脚の T接合部の磁路長さ

の比(L/W W ■失b幅, L.磁路全長)と鉄損との間忙一定の対応

関係があることを検証した。図12.は接合部Kおける磁束鉄損分布

を示す。

また,実器の騒音は,素材の磁気ひずみだけでなく,鉄損劣化率

との関係が大きく,劣化を抑えることが騒音の低減K効果があるこ

と,形状・寸法比の同等の変圧器では,騒音と入力損失との問に良

^

為器影三'ゞ.上
七●J

徹

'

図 13.けい素鋼帯単板試験器
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《MELCOM》70モデ)レ20・25のハードウェア

コンビュータの適用分野は,比較的小規模構成によるデータ収集,端

末制御といった分野から大規模なラポラトリオートメーション,コンピュータネ

ツトワークに至るまで,近午ますます多様化・拡大の一途をたどって

いる。ー'方,マイクロコンビュータの発展はいよいよミニコンビュータの分

野にまで進出しはじめる忙至り,ミニコンeユータ本体部は今まで以上

に高性能化と低価格化とが要求されるようkなった。

このような市場と技術の動向K呼応して,ハードゥエアのアー牛テクチ

ヤ,基本ソフトゥエア共{て一貫した思想のもとに,《MELCOM》 70 モ

デル20,モデル25,モデル35 の 3機種を新たに開発した。新機種の主

な特長は以下のとおりである。

(1)シリーズ化による適用分野の拡大

3機種のシリーズ化忙より,適用システムの規模に応じた最適のコスト

パフォーマンスが得られるよう配慮し,適用分野の拡大を図った。

モデル20^,・小規模システム指向(メモリ32K語)

モデル25・・・ーー・→中規模システム指向(メモリ 64K 語)

モデル 35・・・・・・→大規模システム指向(メモリ 128 K 語)

(2)機能・性能の向上

命令レパートリの拡大,浮動小数点演算の高速化,割込処理能力の強

化,入出カチャンネ1レ機能の拡充,主記憶容吊の拡大など各種の機能・

性能の向上を図った。

(3)最新のハードゥエア技術の採用

コストパフ才ーマンス及び信頼性の向上を目的として最新のハードゥエア技

術を採用した。

・パイボーラLSI^、・CPU主要ロジ,,ク

・ 4K ビ.ワト N チャンネル

ダイナミ,,ク MOS・・・・^、・主ヨ引意装置

・ジャンボサイズ高密度

づりント基阪一^、・CPUモづユール

(4)在来機種との互換性維持

ソフトゥエア及び入出カインタフェースの両面において,新モデルは

《MELCOM》70 との上位方向互換性を維持しており,既に開発・

蓄積されてきたソフトゥエア巴入出力装置はそのまま新モデルにも適用

て・きる。

以下,はん(汎)用性の大きいモデル20及びモデル25 を中心に,ハード

ウェアの概要を紹介する。

1. まえがき

阪尾正義、・深尾忠一郎"・今村貞良"・松本典明"・田原

中央処理装置

三菱電機技報. V01.51. NO.3.197フ

記憶装置
( 8KⅧ16KW)

記憶装置
(8KW/16KW

中央処理装置

プログラム制御チャン才、ル

言己t獣4走^
(8KⅧ16KW)

システムタイブ
ライタ装置

IPL機構

タイマ機構

最大記憶容量

70/20 は 32KW
70/25 は 64KW

フェイルセーフ
機構

Ⅱ11***
」五L

システ

浮動小数点
演算機構

WCS機構

紙テープ読取装置

記憶装置
(8KⅧ16KW'

高速データチャン才リ

DMAチャン才、ル
セレクタチャン才、ル

紙テープせん孔装置

マルチプレクサ
チャン才、ル

カード・マークカード
読取装置

{王三三亙^
ドットプリンタ装置

固定へッドディスク
装置

ラインプリンタ装置

《MELCOM》 70/20・25 のシステム構成を図 1.に,図 2、にモデル 25

のシステム外観例を示す。

システム枇成としては,《MELCOM》 70 のづ口づラム制御チャンネル

及び DMAチャンネル忙接続される入出力装羅は新シリーズのづログラム

制御チャンネル及び DMAチャンネルに,そのまま接続可能である。新

シリーズで新たに開発したマルチづレクサチャンネル忙はフレキシづル¥イスク

磁気カセット
テープ装置

カートリッジ
ディスク装置

XYプロッタ装置

磁気テープ装置

通信制御装置
( ASC/SYC)

通信制御装置
( BPC)

2.

プロセス入出力装置

プロセス入出力装置

出カタイプライタ装置

システム構成

ラインプリンタ叢鐙

光学文字読取装置

フレキシプル
ディスク装置

計算機結合装置

"計算機製作所(工博)将計算機製作所226

多回線通信制御装置

計算機結合共置

・翻

図 1. △描成

奘羅及び多回線通信制御装置が接続される。

3.1 論理構成

中央処理装置は,主記憶装置のアドレリシング,主記憶装置及び入出力

装羅からの情報の読出しど書込み,命令シーケンスの制御,論煕演算

と算術演算の制御及び割込制御などの機能を持っているが,論卿榊

成からみると,図 3.に示すようにマイクロづψ'ラ△制御部と演算制

御部とに大別される。

図 2.モデル25 システム外観例
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IT

ADG

MP FI F2

RAR

マイクロ
プログラム制御

曳ンソールパ才、ル

CMEM

(制御記憶)

URG

SVR

,

RMR

マイクロ命令

R

R 0

R

R ?

R3

プログラム制御チャン才、ルインタフェース

図 3.【・1.央処理装羅のヨ兪理織成

(1)マイクロづログラム制御部

マイクロづログラムを格納するためのりードオンリメモリ(以下 ROM と略

称する)には,1Kビット/チ,づのバイボーラROM素子を使用して込る。

との ROM のアドレスは,命令レジスタの内容,割込み要因,マニュアル

オペレーションたどにより決定され,アドレスデコード回路を経て ROM ア

ドレスレジスタ(RAR)に保持される。 RARは 12ビリトて、構成されるレ

づスタで,次忙実行すべきマイクロ命令のアドレスを指定している。

RAR で指定されたアドレスのマイクロ命令がアクセスされ,マイクロづ口

グラ△命令レづスタ(RMR)に読出される。 RMR は 24ビ,,トで構成さ

れ,今から実行すべきマイクロ命令を示す。アドレスセーづレジスタは 12

ビットで構成され,マイクロ命令でサづルーチンジャンづを実行した際に,

リターン命令でもどるべきアドレスを保持する。

(2)演算制御部

演算制御部には,4ピヅトスライズのパイポーラ LS1を 4石使用している。

この LS1 により,づログラムにより制御可能な 16ピットの演算レリスタ

(RO~RD,づ0グラムカウンタ(PC),ユニパーサルレジスタ(URO~UR円, Q),

シフタ及び演算回路(ALU)を描成している。ユニバーサルレジスタはマ

イク0づ口づラ△の実行で使用され,づログラムでの制御はできない。

上記の外に,演算制御部はメモリバッファレジスタ(MB),メモリアドレ

スレジスタ(MA),命令レジスタ(1R)を経て,主記憶装置及びづ0グラ

△制御チャンネルとのインタフェースに接続されている。

ステータスレジスタ(SIR)は,づうンチ命令などでアクセスできるレリス

タであり,16ピットで構成されている。

3.2 制御記憶の構成

マイクロづログラム用の ROM及びライタづルコント0ールストア(以下WCS

と略称ナる)を制御記憶と称している。

(1)制御記臆のマッづ

マイクロづ口づラムを格納する制御記憶は,1語が 24ピットの構成で,

総容量は4K語である。図 4.には4K語のマッづを示している。ま

ず《MELCOM》70/20・25 の基本命令処理のため忙 IK語,単精度

及び倍精度の浮動小数点演算処理のために各512語,マルチづレクサチ

ヤンネ1レのために 256語を必要としている。残りの 1.75K語は上記以

外のマイクロづログラム拡張用の領域であり,との内 IK語はユーザヘ

LN

PC

URO

R

U R I0

演算制御

番地

/000

STR

A U

MA

/400

MB

基本命令処理

/600

/800

/900

単桔度浮動小数点演算

!R

倍桔度浮動小数点演算

/CO0

マルチプレクサチャン才、ル

1024き吾

拡張領域

、

0

/FFFF

512言吾

基本部

ユーザ用マイクロプログラム

512言吾

制御フイールド

指定ワイールド
Bバスレジスタ

TYPE I

256言吾

227

図 4.制御記憶のマ,づ

演算制御(25山5)及びシフト(30山S)
5918 152]

MDC ABS

768i吾

JAD

オプション部

BBS

1024言吾

指定フィールド

TYPE 2 定数制御(250ns)
]8 1623

ファンクション
指定フィールド

TYPE 3

23

FNC

算術信合理演算

制街フィールト

FNC

BSC

]6ビット
定数指定フィールド

フラグ,ステータス削X却(250ns)

}8

MMCSQC

2

ALU入出カバス

制御フィールド

0

FNC

分岐条件 L^分岐アドレスフィールド
指定フィールド

図 5.マイクロ命令の形式

のマイク0 づログう厶開放領域である。

なお,基本命令処理以外はすべて才づシ.ン仕様て・ある。

(2)マイクロ命令の形式

機械語命令(アセンづラ言語レベル)は,複数個のマイクロ命令のつなが

り,つまりマイク0 づログラムで実行される。

マイク0 命令の形式Kは,下記の4種があり,各マイクロ命令の実行

時間は必ずしも同じではない。

(3)命令の実行

機械語兪令が数個のマイクロ命令忙分解されて実行される様子を,レ

づスターメモリ形(RS形)の ADD命令を例にとって図 6.に示す。

(4) WCS

制御記憶のユーザ用拡張領域(1K語)は,ユーザがアナ竹ーションに

適応したマクロ命令を新たに定義L,ファームウェアオづションとして使用

できる。このファームウェアの開発を容易に行うために, WCS機構オ

づションが用意されている。

WCS機構の記憶素子としては IKビット/チ,づの高速のバイボーラ

メモリを使用しており,容量は24ビヅトX IK語を有している。

3.3 中央処理装置の機能・仕様

《MELCOM》70/20・25 の仕様を表 1.に示す。従来の《N正LCOM》

TYPE 4

23

シーケンス

制御フィールド

メモリ制都
フィールド

CST

分岐制御(30ons)

}218

FNC

《MELCOM》 70 モデル20・25 のハードゥエア・阪尾・深尾・今村・松本・田原

0

し^フラグ,ステータス
指定フィールド

FGC
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マイクロ命令

アドレス決定

マイクロ命令

読出 L

.450

マイクロ

命令実行

ns

実行内容

300 250

( READ)

主メモリ

タイミング

PC+ 1→PC

(ADD命令実行時問)

図 6.マイク0 命令実行タイミングの一例(ADD命令)

表 1.中央処理装置関係仕様

450
ι

叩令判定 OPAe

MB-,1R 計算
ー,MA

300

__ム

主 ヨ五
"ロ

t意

サイク

PC→MA

Je

70 に比して,機能強化,性能向上を図った点は以下のとおりであ

る。

(1)命令数

ビヅト処理,バイト処哩,2語長命令等を追加した。

(2)ファー△ウェアオづシ.ン

中央処埋装睡の制御方式をマイクロづψ'ラム制御方式化し,マルチづレク

サチャンネル,浮動小数点演算機構などのワアームウェアオづシ.ンを付加し

た。

(3)浮動小数点演算速度

ファームウェア化{Cより約3倍の高速化を図った。

(4)割込処理能力

内部割込みを9要因に,外部割込みを 4レベル忙増強した。

(5)主ぎ副意の直接アドレッシング

特別なアドレス変換機構を付加することなく,0~64K語の主記憶領

域を直接アドレスするととができる。またパイトアドレスについては,イ

ンデリクス修飾忙より,0~128Kパイトのアドレス指定が可能である。

4,主記憶装置

4.1 主記憶の制御方式

《MELCOM》 70/20・25 の主き酎意装置の記億素子は 4 K ビヅト/チ,づ

の Nチャンネルダイナミリク MOSメモリを採用している。 1語の構成は

16ゼット十 1パリティビットで,1モジュール当たりの記憶容量は 8 K語の

ものと16K語のものの2種類がある。

主ぎ引意の制御は,中央処理装置の中のメモリパスコントローラ(MBC)

が行っている。図 7. kおいて, CPU 又は DMA/SEL チャンネルか

ら MBC に対して主記憶へのりク1スト信号(FMRQTL)が出される

と, MBC はづライオリティ 0ジヅクにより優先度の最も高いものを選択

する。ダイナミ,,ク MOSメモリは,記憶内容の保持のため一定周期で

りフレ,,シュを行う必要があるが,主記臆のりクエストが同時忙行われた

場合の優先順位はリフい,シュ, SELチャンネル, DMAチャンネル, CPU

の順に設定している。いま仮に CPUが選択されたとすると, MBC

は CPU (C対してセレクト信号(PSSLH)を送る。これを受けて CPU

はアドレスアウト信号'(MAOTL)を MBC に送り, MBC はこの信号

と MBC内部で作られるメモリビジー解放信号(MBSYL)とによりメ

モリリク1スト信号(MRQIL)を出す。この信号より一定時冏後忙,

MBC はメモリビづ一信号(MBSYL)を出し,主§引意のアクセスが終わ

るまで次のメモリリクエストを出さないようにする。主記憶装置へのア

クセスは READEードと WRITEEードと READ MOD正Y WRITE

(READ)

地

ノレ

A13Π A】312 A1313

MELCOM70/20MELCOM70々5MELCOM70β5

憶

索

R」十 MB

^,Ri

1.75μS

三斐竃機技縦・ V01.51. NO.3.197フ

佑U

タ

演

11ヰ

'

END

(READ)

御

ム

量 1 ■ K~能K語 1 ■K~鼠K語レ'K~口肱語

算

命

16 E ソト+ 1 パリテバ+ 1 スペアビノト

方

位

命

算

子

方

'エ.
11」」

令

n MOS LSI

式

乗

二霊
1」ロ

式

令

ビソト,

8 K/16K語

形式

長

除

制

固定小数'

並列2世法,2の柿数表示,固定/浮動小数点

0.5 μS

数

LSI, RON1等ノぐ井ポーラ

ノぐ'ト,
倍長処理

ア

浮動小数゛

算

70+14(i孚動小数点オプシ,ン) 1

論

ア

マイクロプログラム制御

ド

プノシュ・ダウソ・スタソク

キ

理

レ

御

ι雫

:L

"デ

ス

ム

込

】a匠及び2芋

算

形式

主記憶装置

レ

16K語

レ

6和 q樹妾,相対,イソデックス,問按及びこれらの組
合J十)他にオート・イソデソクス,イミディエー 1.あり

標池
8/16/絵ビント

諸

タ

標準

^

16/32 ビソト

R-R

R-S

濃

ノレ

32/64 ビット

C 17舶

I P

1/'8/16 ビソト

1'U

90

C 1705

タイ

算

(操池發備)

中

算

L

4

最大 16組

1/;りテ H チェプク,不正アドレス検知,スタ

1/゛フロー検知,メモリ読出し再試行,メモリ
IPL (絋テープベース),プログラι割込等

内都9

畿

個

气.

A 1329

榊

磁気ディスク,礎気テープ,カードリーダ,カセット

外部4

1.30 μ5

機

磁気テープ等任煮の入力機器からのイニシ十ル.
グラム・ロードがスバッチ選択可礁

フェイノレセ

1.75 μS

1"1

1】.25 μ5

リブルタ式ムウロノク

13.85 μg

ウ.ソチドソグタイ,

A 1331

浮動小

記憶保護機能

フ機 1倖

ヨ

アドレスサーチ機能

ニノ

プランチトレース機能

100μSXN(1三Nf14096)ビ
とにタ'サ割込発生
ゾログラム暴走,イソノレーブ
等を検知し,異端割込晃生

A】332

浮動小数点演算機構

(怯劉度)

数点演算機榊

(単精度)

リモート=ソソーノい發
彬

ソタオー

μ●断,

タ

3 工りア(ブログラムで,
256語駈位忙任窓設定可)
件込可能領域彬定方式

ディジタル入出力

一

A 1375

内蔵付加置源装隈

加

^

メモリバス

主記憶制御のづ口,"図

リチ及びストア・一数検^

乗

打

写口

プラソチ元アドレスを4ス
テソプ保持

機

S

除

減

リモートニンソール付加可

カ.
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加

形

主記憶装置

機

C 17帖の機能包含

乗

ソ

プログラム制御可辨なデー
ジタノし110 各2 点内歳

算

畭

詩

減

+

〔箸雄〕

算

33.フ/34.5 μS

〔記憶内睿保持時問〕

入出力制御共置収容スペース8スロット(電源含み)

算

74.9 μS

:ノ

算

Z4 ビソト X } K 語,
ム方式

引.0μS

算

52.9/53.2 μS

算

240.0 μS

465.9 μ5

垂直ヤ'クロプログラ
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の3種類がある。

(1) READ Eード

MBC は MRQTL をトリガとしてメモリチ,づイネーづル信号(MCETL)

を主記憶装置へ送り, CPU から送られるアドレス信号に従って,主

記憶装置は読出しを行う。読出されたりードデータ(MCRDOH)は

MBCへ送られ,リードデータラ,,チ信号(MRDLH)でMBC のレづスタ

へとり込まれる。 MRDLH も MBC内部でMRQTL を基準忙して

発生するタイミング信号である。

(2)訊IRITE Eード

MBC は MRQTL をトリガとして MCETL及びライトイマーづル信号

(1YNETL),ライトデータアウト信号(MDOTL)を主記憶装睡へ送り,

CPU から送られるアドレスに従って主ヨ計意がアクセスされ,ライトデー

タ(MWDOH)が書込まれる。

DMAチャンネル, SELチャンネルが選択された場合も主記憶装置の制御

方式は同じである。

りフレ.りシュが選択された場合は, MBC はリフレ.りシュカウンタにより,

りフレッシュアドレスを発生し,動作終了時にアドレスをカウントア,,づする。

郎AD MODIFY WRITEEードは,チャンネルによる転送時に使

用される。

両面づりント基板としては非常{て高い実装密度となっている。ナルト

導体パターンは IC のりード間(2.54ジD に2本を通す仕様でできて

おり,導体幅,問隔ともに最小値が 0.18ミリという高密度ナJント基

板を採用している。

5.2 主記憶装置の実装

主記憶装置は 8K語のものと16K語のものとがあるが,いずれ、

202ミリ X430ミリの両面ナJント基阪忙実装されてし、る。モデル20 の

基本シャーシには,これらの力ードを 3枚(容鼠は32K 語まて、),モデ

ル25 の基本シャーシには 5枚(容量は 64K 語まで)を実装するス0、,

トが用意されている。

5.3 電源の実装

基本シャーシの電源は,シャーシの最下部忙実装し,カードの実装部と

熱的Kしゃへφして゛る。電源シャーシは,基本シャーシから簡単K

取外せる構造になっている。

5.4 冷却方式

基本シャーシは図 10.忙示すように,シャーシの両倶】面を空気流入口

とし,シャーシの背面の冷却ファンによりシャーシ外部へ排気する方式

とした。モ手ル20 の基本シャーシでは2個,モデル25 の基本シャーシで

は3個の冷却ファンを使用してⅥる。電源部は内盲名K更K 1個の冷

却ファンを使用しており,やはりシャーシの背面K熱気を吐き出す方

式としている。

4ビ,,トスライスのバイボーラ LSI(1WH助及び IKビットの ROM素

子(0.5訊Ⅵ助などの特忙消費電力の大きい素子は,排気口の近傍

に配置し,シャーシ内部の温度上昇を極力抑えるようにした。

以上のような方式で,周囲温度40゜Cの時,基本シャーシのファンが

1{鬪亭止した場合でも IC のづヤンクション温度は 85゜C以下に抑えて

いる。

5.5 構造及び設置条件

表 2.に構造及び設置条件を示す。

モデル25 5キ女

5.実装方式

図 9.に《MELCOM》 70/20・25 の基本シャーシの実装を示す。基本

シャーシに実装される、のは,中央処理装置の基本部の力ード,主記

憶装置の力ード,ファームウェアオづションの力ード,入出力制御装置の力ー

ド及び電源などである。

5.1 中央処理装置の実装

中央処理装置は 2枚のりヤンポカード(408ミリ X430ミリ)と操作パネル

で構成して込る。りヤンポカード1枚K約200石の IC を実装しており,

100 200 300 400 500 600 700 (ns)
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スロット

I i
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■
図 8.主記憶の制御タイミング

モデル20 4枚

モデル25 10枚ノノノ

図

電源

図 9.《MELCOM》 70/20・25基本シャーシの外観イメージ
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11、Ⅱ

表 2.構造仕様及び設置条件

ノ'^

村4

,、.

:ノ
、、.ー゛造

外形寸法

重せ

'q'ー、

造

報

πV
1,,」

入出力制御共羅
Ⅱ又で;スロ

温周 囲

奧

最大爪駄

ラソクマウソト形/テープルトノブ形

店

入

480 mm

30omm

囲

6.入出カインタフェース

づ0グラム制御チャンネル(PCCH), DMAチbンネル(DMA)の外に,新

シリーズでは更(C マルチづレクサチャンネル(MPX)とセレクタチャンネル(SEL)

を付加し,低速から高速忙至る多様な入出力装置に対応したチャンネ

ルを用意した。図 11.に各入出カチャンネルの接続関係を,表 3,に

仕様を示.す。

以下忙新しくイガNされたMPX とSELKついて概略機能を記述

ι一1

]k

ント

j女

力

火所塾電力

湿

590 n)m

50 Rg

八170/25
茎本シ十ーシ

11t

転送終了

データエリア

4

480 mm

40o mm

590 mm

AC I0OV士10% 50160 HZ

0~40゜C

10~90%RH

UOVA

60 kg

する。

(1)マルチづレクサチbンネル(A1341)

MPX は, PCCH に接続されるような比較的低速の入

出力装睡と, DMA に接続される高速の入出力奘置の

中問の速度を有する入出力装置の処理用として付加し

たもので,中央処理装置のマイクロづ0グラムにより制御

される。 193×89mm のミニサイズのモジュールに 256 語

X24ビットの ROM素子が実装されており,ここ忙は

ワレ牛シづルディスク装置の IPL機能も実装されている。

図 12.に MPX の入出力動作を示す。

MPXはあらかじめ中央処理装置経由で主き己憶上に

設定されたコントロールワードを参照及び処理しながら入

出力装隈と主記憶とのデータ転送を,中央処理装置の

づログラムの進行とは独立に,実行させるチャンネルであ

り,同時忙複数の入出力装置を制御できる。

10

加1

表 3.入出カチャンネjレ仕様

中央処郡装靴の

プログラム制御

MPX

680VA

,氾憶讐1近

優先陶

詑)
インストラクシ
ヨγ.スチーノレ

DMA
メモリサークノレ.

スザ'^ノレ

SEL

tD インストラクシ,ン・スチーノレ

中央処理戯羅の兪令の終わりに MPX接続入出力制御裳羅から転送要求があれば,

汰の兪令の実行前に MPX が割込記憶装羅とのデータ転送を突行する。ただし,

行"問が 20μS より長い命令の場合捻,処理の途小て一罰込み, MPX動作終了後命
令の処理が続行される。

(2)セレクタチャンネjレ(A1345)

SELは超高速の入出力装置と記憶装置とのデータ転送を制御するチ

ヤンネルであり, DMA とともに 1枚の大形モジュール忙実装されてい

る。 SEL は主記憶経由でチャンネルハードゥエアが保持するコントロールワ

ードに従って,データ転送を行うが,ーつの入出力装置の転送が終了

するまでその入出力装置と接続され,他の入出力機器の転送は行わ

ない。図 13.は SEL の入出力動作を示す。

フ,ソフトウェア

既に《MELCOM》70 により開発・蓄積されてきたアナJケーションソ

〔記憶装置)〔MPXチャン才、ル〕〔入出力制御装置〕

4

メモリサイクル・

スチーノレ

3

転送迭度

8ハ6 ビット

2 16 ビット

501く力τ

/秒

1.25NI

語/秒

1.54 M

語/秒

(又はバイト) 58 1(62.2)μ5

16 ビット

〔中央処理装置〕

XCWを記憶装匿
の該当入出力機噐
アドレスにセソト

2.9 μS

オフン

コソ

0.7 μS

オプシ

コソ

転送の種類など
を送出

フー
中央処理装置

PCCH

入出力制御装置
を始動

オブシ

ヨソ

記憶装置

MPX

PCCH

MPX 接続

入出力機器

転送の種類なと
を受取

PCCH

DMA

PCCH 接続

入出力機器

動作開始

転送要求

機器アドレス,

転送の種類送出

転送終了検知

DMA;妾続

入出力機器

SEL

図 11、入出カチャンネルの接続関係
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〔中央処理装置〕

MPX

SCWを記憶装買
にセット

データ転送

PCCH

機器アドレス,

転送の種類要求

転送の種類など

を送出

データ転送

入出力命令

機器アドレス,

転送の種類受取

データ長

/アドレス

転送終了割込

SEL 接続

入出力機器

図 12.マルチづレクサチャンネルの入出力動作

〔$ELチャンネル〕〔入出力制御衾置〕
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フトゥエアは,そのまま新シリーズにも適用できるととも{C,新シリーズ

の登場忙よりべーシックソフトウェアは一段と強化され,図 14.忙示す

ようなソフトゥエア体系(MARCS 7のが完成した。

MARCS 70 は,オンラインシステムやりアルタイムシステムあるいは科学

技i卜j計算等のバヅチ処理システムなど高度化・多様化するユーザの要

求に応じられるソフトゥエア休系である。ディスクファイルをもたない小規

模システム用に MARCS70-C,ディスクファイルをもつ中・大規模システ

ム用に MARCS70-D 力新打意されており,更{C MARCS70-C では,

MARCS70

BOS

づ口づラ△の作成及びデバッグの段階に効率よく使える BOS と,実か

(稼)動時に応答が速く効率のよい RTMS が, MARCS70-D では,

づ0グラム開発を能率よく行え,ジ.づの連続処理が行える BDOS と,

商度なりアルタイム処即をサボートする RDOS力りΠ意されている。

8.むすび

新機種の開発における最大のポイントは,最新の技術を採用して機

能・性能を向上させながら在来機種との互換性をいかに維持してい

MARCS70、C

制御プログラム

MARCS70・D

言語プログラム

BOSモニタ

ンステムロータ

サービスプログラム

BOS

エクステンデノドアセンフラ

会i舌形 FORTRAN.B' E

リアルタイム FORTRAN・A

eAS{Cノエクステンデソド 8ASIC

RTMS

BDOS

ライプラリ

RDOS

RTMS

リンクローダE

ノースエティタ

テノ゛ングエイト

FOR丁RAN ライプラリ

基本関数ライプラリ

10進演算パッケージ

^XYプロソタ基木サプルーチン

FFT ライフラリ

BDOS

ユーザプログラム

制御ブログラム

くかという点忙ある。ソフトウェ

ア及び入出力装置の互換性の

維持はややもすれば開発の足

かせとなり,種々の技徹袖りな

困難を伴う。これらの問題が

克服された新機種では開発と

同時にシステムがフルに活用さ

れるという大きなメリ,,トが得

られている。

日を追って拡大するミニコン

の多様なアづりケーシ.ンの中に

あって,新シリーズの今後の活

躍を大いに期待している。
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紫外線電離形SRガス漏洩検知器

1.まえがき

近年, SF6ガスは,ガスしゃ断器をはじめとする電力用機器の絶縁

媒体として使われており,更忙変圧器,電力用ケーづルなどへの適用_

の研究、,各方面でなされている。 SF。ガス使用機器は,今後と'も

武り川する一方であり,これらの機器のガスの漏れ(リーク)の検出は,

製作時や保守点検時の重要な問題で,ガスリークの検査技術の向上が

強く望まれている。従来の SF0ガスリーク手イテクタは,定量的な測定

が困難であり,放射線源を使用して込るために法的規制を受け,白

由に移動させて現地機器据付時に手軽にりークテストが実施できない,

大形で重呈が重いので,持運びが困難である,などの欠点があるた

め,ガスリークの検査が簡便に実施できなかった。とのような欠点を

克服するため,紫外線で大気中の酸素・SF0 をイオン化し,その移

動度の差を利用して大気中に含まれる徴量の SF0ガ'ス濃度を測定す

る小形軽量で定量測定可能な紫外線電離形SF0ガスリーク量測定器を

開発し,このたび実用化に成功した。ととに,その性能・特長など

を紹介する。

今村長義、・J十田芳明、・吉岡武男
.r■

2.開発の意義と特長

SF0ガスしゃ断器をはじめとするガス絶縁開閉保護奘置を,竺1社は,

業界に先駆けて開発してきた。とのような状況の下で検査技術の充

実を図るため,次忙あげるような特長を持った SF0ガスリーク品測定

3.原 理

図 1.に紫外線電離形SF0ガスリーク量測定器の系統図を示す。ガス検

出器は,一定周波数で点滅して紫外線を出す水銀灯,その紫外線を

受けて光電子を放出する光電面,イオンを捕集するー一定正電位に保た

れた網目状加速電極,外部からのノイズをしゃへいする網好状補助

電極から構成されている。

この測定器の原理は,次のとおりである。水銀灯は,2kHZでパ

ルス状に ON . OFF しており,水銀灯が ONすると,1,8四入の紫

外線が網目状加速電極を通過して光電面に当たり,光電子が放射さ

れる光電面と加速電極との問に被検ガスが流れると,被検ガス中の

電子付着硫率の大きい分子である 0.,SF。にこの光電子が付着し,

それぞれ, of, SF6一となる。これらのイオンは,光電面一加速電

極問に印加されている電界のため,それぞれ等速度で加速電極に向

かって移動するが,このときの09-, SF。ーの移動速度が異なる。との

移動度の違いを利用してSF0の量を検出する。光電面一加速電極問

でイオンの移動があると,検出抵抗に変位電流が流れる。その変位

電流iは

π
ιτ,k

( 1 )i=Σ
dk・.、 1

で表される。

ことに

器を開発した。

(1)指示直読形である

濃度が指示計から直読でき,定是測定が可能である。

(2)放射線を使わない

放射線を使わないので,科学技術庁への届出

の必要はなく,移動が自由である。

(3)キャリアガスが不要である

キャリアガスの運搬管理が不要である。

(4)取扱い操作が簡単である

真空ボンづを使わないので,取扱い採作が簡

単である。

(5)高安定性である

周囲温度や湿度の影縛を受けず,安定した性

能が得られる。

(の高感度である

SF6ガ'スに対して 0.1Ppmの検出感度がある。

(フ)小形軽量である

1勇、乏 lj]ミ
*

/

才旨打ミ言十

脈流
覧財器

光電面

d>検知器へ

ガス検知器

イオンの電荷ι:

ぞk:イオンの移動速度

d.光電西一加速電極問の距籬

π:イオンの数

0

ホンフ

n

、伊丹製作所232

加速電極

補助電極

0

水銀灯

石英ガラス

前置増幅

水銀灯
変調電原

検出抵抗
10MΩ

加速電圧

吸込

排出

波形整形

フロープ
テフロンパイプ

位相検波

検知器よηどン

定電圧
電源

振

ダスト
フイルタ

直流増幅

ポンプ用
定電圧電原

図 1、紫外線電雌形SF。ガスリーク量測定器の系統図
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(ヨ) 水銀灯の
光出力

UN

(b) 0。一電流

(C) SF,一電流

OFF

1-ー 一η

(d)合成電流

L_ ー.J

=0で発生したイオンは,まだ加速電極に到蒄していない。水銀灯

は時刻ι=哘でOFF になり,新し込イオンの発生がなくなるので,

時刻t=0 で発生したイオンが加速電極に到荊する時亥1リ=ι1'までは,

イオンの数が一定になり,変位電流屯一定になる。イ髪は,との繰り返

しである。このち凌子が(0)である。化),(C)の波形を増幅・整形

してく(1目形波に直すと,それぞれ点線で示した波形になる。との

点線で示した波形の位相は,化)は(a)より 90゜遅れており,(C)

は(b)より更にθだけ遅れている。これを位相検波する。位相検波

回路は,通常,比較電圧と 90゜位相がずれた信号波は零,90゜士θの

信号に対してθに比例した直流出力が得られるから,0.、を除い

てSF。ーの検出ができること忙なる。

以上の説明は,0旦一又は SF。ーだけを考えたが,実際には空気小

の SF。・の検山であるから,(b)の波形にわずかに(0)の波形が混

在しており,これを吋"岳・整形して知形波忙直すと,化)と(C)と

の小問,すなわち 90゜十之θ(0く工く1)だけ遅れた屯のになる。との

様了・が(d)である。 SF。が微量のときには, SF。_殿と之とは低ぼ比

例的であるが,10ppm を超えるあたりから之が 1 に近づいて飽和

してくる。したがって, SF0 が支配的Kなれば位相遅れは一定にな

る。それゆえ,位相検波回路の出ブJは, SF0 呈に対してりニアでは

なく,図 3.に示すよう Kなる。この直流出力を直流増幅回路で増

幅して指示計で表示する。実際の値としては,0~あ,右~たは 250

μS で,1Ppm の SF0ガスが含まれた場合,0.2μS の時問遅れが生

ずる。

π

'π

1-^

時刻 t

L_

12.5

θ

100

図 2.光H_1力とイオン電流波形

't都_1

フ.5

50

h'

2'5

50 150]00 200 300250

SF。ガス濃度(ppm)

図 3. SF肋'ス濃度と位相遅れとの関係

e, uk, d は一定であるので,結局 i はイオンの数に比例することに

なる。これらの関係を示したのが図 2.である。図において,仏)は

水銀灯の光出力波形である。 02一電流について考えると,時刻ι=0

で水銀灯がON されると,光電面近傍で次々にイオンが発生する。

そのイオンが等速度で加速電極に向かって移動するので,その数が

時問とともに増加し,変位電流が次第に増える。光電面一加速電極

問にイオンが充満すれば,変位電流は一定値となる。時刻t=0に発

生したイオンが,加速電極に達した時劃ル=ι,忙水銀灯を OFFする

巴,変位電流は逝の経過をたどって減少し,時刻ι=たで零忙もど

る。この様子が化)である。イオンの走行時問をあに一致させるに

は,光電面ヲ川速電極問距籬を適当に選ぶ低か,水銀灯の点滅周波

数,又は加速電圧の調整による。次に, SF6一の変位電流について

考えると,0.ーと比べて移動速度が遅い。時刻 t=右には,時刻 i

紫外線電雜形SFGガス漏洩検知器・今村・井田・吉岡・桑原

0
0

^、

4.外観と構造

図 4.は,紫外線電籬形SF。ガズJーク量測定器の外観を示す。図 5.

はガス検知器の外観を,図 6.はガス検知器の楴造を示す。
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図 6.ガス検知器の拙造

光電而の交換を容易にするため,アルミリンづを阿して外し,ノづを

引くだけで光電而が簡mに取り11_1せる儁造にしてある。

5.特性

光電面
＼＼

石英ガラス

^^

ノ

/◎

1 1

補助電極

加速電極

リング

5.1 光電面特性

ガス検知器に使用ナる光電而としては,空気小に長時問露出して、

商感度を保ち,疲労の少ないと巴,また 1,8四入の紫外線が照射さ

れるために酸化が激しいので,極力酸化されにくいと巴,更に SF。

ガスにさらされるために硫化されにくいこ巴等が要求される。とれ

らの要求を満たすため,光電而材料巴してハ'フ研摩してアセトンで超

斉波洗汀卜したNi板に薄く釡めっきを加したものを採川した。図 7.

にその経時感皮特性を示す。

5.2 温度特性

澀度によって変動するのは,イオンの移動度巴水銀灯の紫外線師度で

ある。イメンの移動度が変化すると,水銀灯の点滅周波数,加速電

圧,光電而一加速電極問距籬を固定しているため,周囲温度によっ

て感度が変化するし一零点も移動する。水銀灯の紫外紳洲度が変化

すると,感度は変化しないが,例えぱ周囲温度が 0゜C になったと

き,紫外線飽1度が著しく低下するため,イオン電流が減少して S/N

が悪くなり,零点の変動が生ずる。また,波形整形回路が理想的で

あれば位相ずれは生じないが,現実の回路では,入力儒'号のレベル

に1心じて位相ずれが生ずるため,零点が変動する。以上の諸ノ魚を改

良するため,検知器内の光氾而後而にヒータを内蔵させ,かつ水銀

,丁周囲をエポキシ枝例片で囲み,その内部にもヒータを配院すると巴で,

これらの遍度をコントロールしてこう(1の温化を図った。このミよ来,

図 8.忙示すような沸度特性が得られ,また 0゜C付近でも零"は変動

ヒータ

コネクタ

350

300

ノフ'

スペーサ

250

200

150

100

40'C
20゜C

σC

50

0

4

25 50

SF6ガス濃度

図 8.温度
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特性
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特性が良好にたった。

5.3 湿度の影響

大気小忙含主れる成分のうち,負イオンになりやすいものは,0旦,

H.0 である。本器は,さきk説明したよ 5 に,大気小にSF。ガ'スが

含まれていないときのイオン電流と, SF0ガスが混入したときのイオ

ン電流の位オHを比較する方式であるので, SF。ガスが含まれていな

いときのイオン確流の位相に変動があってはならない。ところが,

大気中に含まれる H.0 の量は,温度

・相対湿度によって絶えず変動するた

めに感度に変動を及ぽす。との影粋を

除くため, SF6分子巴相互作用をする

ことがなく,かつ He0 を除去できる

機能を有ナる合成ゼオライト系吸濳刑で

あるゼオラムA-4 を検知器の1,1_1入Πに

50

234

^'^

100

4ゞ"会
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図 9.除 i昼器

150

図 7.光
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配陵した。

除湿器は,全長Ⅱomm,外径26

nMnφの容器に約20gのゼオラムを入れ

たものである。とのゼオラムの交換時期

を衷示するため,塩化コパルト含浸灯部吉
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温度30゜C 流三1

10

20OCC/mlo

8

103

出口水分濃度(ppm voD

図 10.除湿器特性(1)

100

MC-SF6DA形:

10,30,10oppm

MC-SF6DB形

30 100,30oppm

(SF肋'スで校正)

(4)検出感度 MC-SF6DA形:0.1Ppm

MC-SF6DB形:0.5Ppm

( 5 ) 繰り返し精度 5%(フルスケールに対して)

( 6 ) 応符時問 4秒(ただし,ガス遵管長

さ 0.5m,ガス流畢:20O CC/

min のとき)

指示計及び出力端子

(フルスケールく邪勺10omV の

.11ブD

0~30O CC/n)in( 8 ) 吸込み流疑

( 9 ) ACI0OV 士10% 50/60電源

HZ 40VA

(1の使用条件 周囲温度: O C~如C

湿度:95%RH以下

(11)外形寸法 265幅X35 奥行X18商さ

(cm)

(12)重
「',

111弔り、

フ.むすび

SF6ガスは,電力用ガスしゃ断器などの砥力機器の

絶縁媒体として,その使用凡は今後ますます増加す

ると思われるが SF0ガスのりークを簡便に辿接定最

測定できる SF0ガスリーク最測定器が開兆されたこと

により,1:場ではもちろん,実フィールドて・も広く使

用され, SF6ガス使用機器の製造技術,保全技術の

向上に役立つととが朔待される。

なお,その安全性(無味,無臭,無害)から,半遵休パッケージ内

への封入ガス,一般の気密容器のりークテストにも使用でき,これらへ

の利用拡大も期待できる。

終わりに,この SF6ガスリーク呈測定器の開発にあたり,ビ指導・

ご協力をいただいた関係各位に対して厚くぉ礼申ししげる。

參考文献

R. E. FO×, P. R. Malm、erg and R. B. GosseT : The Review

Of scienlific lnst.ument,32, NO.8, P.898~901 (1961)

注釈,原理において基本的な考え方を引用した。

RH乃%

12

温度 30'C

10

RH75%

(3)測定レンづ

8

RHI00%

103102

出口水分濃度(ppm v01)

図 11.除湿器特性(2)

ガラスの粒子を被検ガス入口から 80mm の所に配置した。ゼオラムの

吸湿能力に相当する量の水分が通過すると,との粒子が青色より赤

色に変色するので,ゼオラムを交換する。図 9.はその外観である。

図 10.は相対湿度を,図 11.は流量をパうメータ忙したときの除湿

器の寿命特性である。この特性において,直線が折れる時点で塩化

コバ1レトを含浸した焼結ガラスの粒子が変色する。

6.仕様

( 1 ) 検知器 紫外線電離形

( 2 ) 測定対象ガス SF6ガス,フロンガス,ハ0ゲン系ガス,その他の

電子捕獲性ガス

235紫外線電緋形SF0ガス漏洩検知器・介村・井田・吉岡・桑原
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我が国最大級のガスタービン発電機を完成
三菱電機はカタール国政府水電力庁向けに、わが国では最大

級である98990kvA空冷ガスタービン発電機4セットの1号機

を完成しきレた。

<特長>

①杣受而山の剛性を高め振動を抑制しまけこ。

②騒音を小さくするために1吸下井オを内ばりけC1リがfカバーを

使用しています。

また、据付場所が高温孝湿の海芹てあるため錨の防止には次

のような処置を誠じました。

①すべての油配管と水配管をステンレス製にしました。

②クーラ剛創ラ)には内而にゴムライニングを施した釧板製

水室を仙用しています。

③防祉効采の高い特殊塗装てす。

なお、当杜は昭利46年、当時寸":界最大級の2極同剣磁動機を

豹H1本製鉄q朱)火分製作所に納入した実繊をもっています。

9375kvA4極CFC形タービン発電機
三菱電機は9375kvA4極CFC形タービン発電機を製作し、

中央板紙(株)恵那工場へ納入しぎした。

当社のCFC形発電機は幅広い用途にお応えするために、自家

用発電装置から容量10oookWきでそろつてい衣す。

なお、 CFC とは CylindriC急I Fleld concentric windingの

略で、積層型の円形回転子コアと同心巻界磁コイルを有する

回転界磁形同期発電機です。

<特長>

①信頼性が高い

円筒形回転子を採用しましたから、冷却効釆が高くⅧ振動

が少なくなりました。

②時定数が小さく不平衡負荷に強い

回転子表而に強力なグンパ巻線を取イ、Nナていますから、詑

列運転時のダンピング効采にすく、れ、黎流器負荷、不平衡

負荷に弛K なりました。

③保守点検が容易

オーバーハング形プラシレスエキサイタを採用してプラシ、

籍羅寵葬

子

急'立角太●'

ミ11、愚)三菩1

<仕様>
升づ i

11',カ

.-1 ・
圧I L!'

回転数

力率

励磁

台数

全閉内冷形空気冷却ガスタービン発電機

:98990kvA (79190kw)

: HO0OV

2極、 30oorpm

:0.80

:ブラシレス
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船積時の発電機
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9375kvA4極CFC形タービン発電機住見1也据付状態)

スリッフ゜りング等の捫動部をなくしました。

④低騒音

岡転数が通常の2極タービン発電機の1・tあるうぇ、全閉

内冷形てすから低騒告てす。

<仕様>
企閉内冷形空気冷却タービン発電機(CFC形)

クーラーサイドマウント

9375kvA 750ok、V O.8PF

330OV 3キ1-1 4極 60HZ 1800即m

オーパ'ーハングプラシレス
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新形三菱直流電動機SD一Ⅲ形
三菱電機の小形標準直流電動機SD形(出力0.37~1Wkw、回

転速度300~350orpm)は、制御性能のすぐれた無段変速駆動

装置として製鉄、非鉄、紡績、化学、工作機、荷役機械等の各

種産業で使用されておゆ、製作実績はすでに1万台を越えて

い衣す。最近は電動力応用設備の高性能化にともない需要は

さらに伸びていきす。

三菱電機はこの需要に応え、高級機のイメージの強かった直

流機を小形軽量化するとともに構成部品の標準化により価格

を下げ、誘導電動機並の手軽さで使用できるSD・Ⅲ形を開発

しぎした。

<特長>

①小形・軽量化しました。(当社比2~3割)

②信頼性の高いF種抑反容剤エポキシワニスの真'空全含没及び
TIG祐中X整流子部)てす。

③慣性を小さくしましたから、早師寉実な速喫制御が行えます。

④祉層構造ヨークを採用していますから、サイリスタ屯動駆動に

ゞ伎ji訂です、。

⑤構成部品を楞繊斬ヒしました。

新形直流電気動力計
従来から直流電気動力計はその優れた制御性能と応用範囲の

広さにより、最も高性能な電気動力計としてエンジンの試験

など多くの分野で使用されてき家した。

三菱電機はこのほど高精度、小形化、電気式フライホイール

装着の新形直流電気動力計を完成し、三菱直流電気動力計の

用途をさらに広げぎした。

<特長>

{D 1没匙スペースを1足づ1ミr砧の糸勺}ξにしましナこ

揺動フレー1、の下部を直按油圧浮揺させる炯体浮謡・型靜圧軸

受方式の採川により小形化しました。

(亘)電会ミシ勺フライホイーノレを装宅fしました

屯気トノレクを制街けるだけて僧j単に出陛補償がてきます。

③判11、ルクの測定が可能

トルクを篭子的に検出tきますから、秤1、ノレク(平均トルク)はも、

ちろん、軸トノレク(変動トルク)も測定できます。

④応答性を向上させました

木体の最迪設計とすやれた制御回路により応答性を高めました。

また、トルクを電子的に検辻,てきますから、応答11舸剖は秤式の

約%の短さてす。

竃考ず'
我'

150/110kw、 5000/80oorpm

」張而t

FS.土0.15%

胴体浮揺型静圧軸叉力式

0.18~0.97kg・m・S町心続可変

<仕様>

(1)容量、回転数

(2)定格

(3)計測精度

(4)揺動軸受

(5)慣性範囲

気' f
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直流電動機SD・Ⅲ形

(SD一Ⅲ形は囲定子が従来の凸極拙込とヅ1y即、誘導屯動機に酷似し

た円筒形分布巻楢造になっています。)
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登録番号

788918

名 1尓

パッケージ形回条禎回路装確

づラズマ地子Eーム溶接にお U る

溶接割れ防止力法及び共確

交流チョ,りパ裴迅!のゲー1、回E各

半導体装機の製造力法

液体金属刷子

半導体装耀

自動走行中川操向制御發羅

波休金属づラシ

角度検出奘躍

無整所前ク心動機の確動・一回生功
換回路

ψ向川確氣共胤の制御ノj式

確気裴靴の制御力式

セレン化弛鉛膜の製造法

788919

788920

788921

788922

ノノ

ノノ

788923

ノノ

788924

788925

788926

IW
y'

[明

浜野洋一・井木N"艶

赤伎淌二郎・斎藤長男

凸欠野凸雄・削枝健明

杉岡八十一・西岡直

森川鉄也・小林宰人

788927

当社の特許

788928

788929

ノノ

788930

^^

登録番弓

788931

788932

788933

788934

山木利雄・近藤隆

上b田句{

^^^^^^^^^^^

^^.^^^.

く次号予定>三菱電機技報 V01.51 NO.4 オフィスコンピュータ.数侑制御特集
特集論文 普通論文

.オフォスコンピュータ《MELCOMン80 シリーズ/モデル8 ●最j丘の'、琶金lt変'1Eψi11y11肴、"Ⅱシステム

.オンイスニンピュータの入川力装脚 ●ND58伽形オンライン併帥杉)枅i汁

@オフィスコンピュータ《MELCOM》80 シリーズ/モデノレ11, ●オゾン1唆化脱臭裴陞
11N1プU グレス

●航空路管制川レーグ目標検1」_1裴1溌

.オフィスコンピュータ《N狐LCOM》80 シリーズ/モデノレ31 ●柴外線エネルギを利用した木材の塗裴帷燥法
オペレーティングシステム ◆心ナ計算機による受変篭設備の仕様書・計画捻1の血動作成シ
●マイタ U ブロセ"サ《MELDAS》 5000/510OC ステム

●文J、新形数値制御方式《MELDAS》820

下村節宏・内海暁

森川鉄也・小林宰人

企井宏

宇野兇己・火屋英雄

上旧牧・石井光明

上醐效・右井光川」

石

五態ヌUf_上工や愉送裴1鐙

岫げ加工装桜

画像再生力式

コアメモリ装汝の記憶内容保'心1川
路

選択液イ11成k法

磁気浮上裴確

スラ,りトコンベア

変「1付」竹11」品生キ1溌

ティスクメモリ

液+1-1成」ξ法

液休燃瀏焼装擢

ターピン速1鞘lil}装1難

ディづタ}レ速皮照査器

788935

788936

788937

788938

788939

788凱川

788住11

ノノ

111;

大西勝・戸村光一

吉沢達夫

^^

多ξ

ノノ

岩木雅民・川田

岩木雅民・山田

森田豊・北村

帆Π照夫・泉

7889^12

幹事
ノノ

3号特集担当

明

^

定価改正

定価 1部 400円。

継統して購光ご希望の力は年問(V01.51 NO

'牛詔又は郵便振替でお中し込みくださ込。

7889d3

790018

1三井茂三

瓢誹U擶賀川の冶孤撫Kより次牙 V01.51 NO.・1 から定伽i改正仏たしますので,ご了承をお願い1_1_1し上げます。

0

1岩木雅民
1力'内リ尓、1!f

岡野児

織樹博姑

井戊三

11 1d'
、^▲

三茨電機技報編集委員

委員長小原敬山

副委日長松岡治

後1羨正之0

謝任委n 武縢正

佐々木二郎グ

、ι'皿f l,_i -グ

伊原総三郎グ

北川和人ノノ

三矢周火'J

i舎請田ノノ

舸部修グ

武田克己ウ

福家章ノノ

^^^^^

三菱1せ機技桜・ V01.51. NO.3.197フ

三菱電機技報51巻3号

1 型f1剖

1 大畑
1 111地正城

石田哲鯛

1波辺貞火

^^^^^^

リ↓ HI

允π

・伊膜利劇

・向井正ノご,

・1川野列.弘

・ 1,レ j譜健メく

定価 1 部300円

編集兼発行人

印刷老

印刷所

発行所

常任委n

4 から 1力年)予約価5,200円(送料共)を,(株)オーム社販売課へ現金

昭和52年3 j」22日印刷

鵬利52午 3 刀 25 Π窕行

(送刈刎)無岻恢岐を祭ナ
木岡 τ 1 ゛

「-1

'.

〕忙京都斯宿区市谷加賀町1、j、目12番地

大日本印刷株式会社

東京都千代田区大手町2丁目6番2号(〒 10の
菱電エソジニアリング株式会社

「三菱電機技報社」 Tel.Φ3) 243局 1785

東京都千代田区神田錦町3丁目1番地(〒 10の
株式会社オーム社書店

Tel.(03) 291局 0811,振替口座東京 20018
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名古屋市交通局納め

鄭研撞両用三菱A>Fチョッパ制御装置と主電動機
三菱電機は、鉄道車両用A>Fチョッパ制御装置を製作して

い漆す。この度、その一環として名古屋市交通局の新線3号

線に導入される3000形車両用のA>F (自動可変界磁)チョ

ツバ制御装置と主電動機を製作し納入しましだ。この3000

形車両には右記のような条件が課せられており、三菱A>F

チヨツパ制御装置と主電動機は条件達成に効果がありぎす。

●地下鉄であるため、トンネル内温度上昇の抑制およびトン

ネル内火災発生の防止

●消費電力の節減

●保守の簡易化

●車両重量の軽減および名古屋鉄道との相互乗入れを目的と

する高速運転可能性の向上

A>Fチョッパ制御装置

この装置は、高速運転可能性の向上、保守の簡易化、車両の

軽量化を目的として製作し宗した。

<特長>

●回生フルプレーキ可能速度を従来のチョッハノj式に比べ約20

2500(従来ノj式約52km h、 AVF/j式約65km h)向ヒしました

●界磁制御を自動化しましたから、界磁制御機器(スイッチ・分路

抵打[器・,秀導分流器)を必要としません

●述続制御てすから、弱め制御界磁機器が必斐なく、簡素で安

定性の高い制御系が仙用てきます

<主回路方式>

機器の簡素化や電流脈流率低減に効果のある結合りアクトル式相

重チョッパ方式てす

<制御回路方式>

チョッパの合成周波数は、地上イ悶・号機器との緩衝を防止するため同ビ

周波数の486HZを使用しましたまた、電流制御は定周波平均値制御

方式て、、チョッパゲート佑11御回路にはICをイ吏用しました

<主回路保・方式>

10okm hからの高速回生制動中に転流失敗が発生した場合ても、速や

かに回路をしゃ断して主電動機を保護します。これはデ'ジタノレ1Cによ

る'裁宗失敗検知回路と高速トリップ機構付高速度減流器との組合わせ、

および半導体素子によるAVF界磁加絡て主回路をしゃ断する方式に

よるものて'す。

<チョッパ装>

●250OV、40OAの逆導通サイリスタを使用し、素子数・補助部品の削減

を図りました。

●半導体スタックを軽量化しました。

●!にア1Cεデdジタノレ1Cを使用して高イ言頼化・小形化するとともに

調整部分をなくしました。

●チョッパ箱は、点検を要する構成機器を前面に配置し、保守・点検
を簡易化しました

Q 伏見 3801

車両性能・仕様

●電気方式

DC150OV 架線方式

●青届成

4M(当初D、6M2T(最終)

●加速度

3.okm h s(20000乗市.まて、

. ば

●減速度

75km h(」也下)、

10okm h(」也上)
^

.

3000形AVFチョッパ制御電車

チョッパ装置仕様

●定格電圧

●定格電流・

●主電動機

●サイリスタ素子

●ダイオード素子

●素子構成・

<仕様>

形名・

方式

1時問定格・ー

弱界磁率一・

チョッパ装箱

DC150OV

Ⅱ0OA(最大制御電流)

・135KWX 8台ーキ舌佑11御

-FR・60OAX (逆導通)、250OV、40OA

・FD I00OA、280OV、80OA

MCRF 2S2PX 2U、ACRF 2SIPX 2U、

FWD 2SIPX 2U、AFWD ISIPX IU、

AFCRF ISIPX IU、OVCRF 2SIPX IU

直列消弧形反発ハルス方式

・MB 3210 A

直流直巻補極付分割界磁制御方式

13覇則、 375V、 395A、 1960rpm (80゜OF)

・ 3900

●転流方式

主電動機
耐熱絶縁、密封構造の軸受、長尺プラシ、プッシング方式の口

出線などを使用して、信頼性の向上、保守の簡易化を図りぎし

だ。ぎだ、整流子点検カバーをFRP製にして軽量化しぎしだ。

)定


