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《MELCOM-COSM0900Ⅱ》の本体装置
田渕謹也・横山繁盛・渡辺照久・老田清五

三菱電機技報 V01.54NO.9PI~5

900Ⅱは,基本処理装置,主記憶装置,システム制御処理装置の機能と性

能を飛躍的に高め,高い性能価格比を実現した大形汎用電算機であり,

この論交では,これら本体装置の方式設計,論理構造,性能にっいて述

ベ,システム伶11御処理装置を中心とするシステム運転管理,異常監視,

自動運転機能等の省力化機能及びシステム再構成制御,保守コンソール

機能等の高度のRAS機能についても述ベる。

アブストラクト

《MELCOM-COSM0900Ⅱ》の素子実装
今村貞良・竹内哲・有賀幾夫・吉岡猛

三菱電機技報 V01.54N09P6~10

《MELCOM-COSM0900ID では遅延時問がゲート1段当たり0.75ナノ

秒の高速論理素子及びIKビットのECLROM/RAM等を使用しており,

これらの高性能素子の特性を生かした実装方式を採用する必要があった。

本稿では高速論理素子及びECLROM/RAMの実装上の問題点と

《MELCOM-COSM0900Ⅱ》の実装方式について記述してぃる。

工業用計算機《MELCOM350-50》の入出カシステム
橋本健治・中尾好宏・前花芳夫・西出政司

三菱電機技報 V01.54・NO.9・P21~24

情報の集中化と処理の分散化を指向する最近の工業用計算機システムに

おける種々の要求に対処するため,工業用計算機《MELCOM350-50>の

新しい入出カシステムを開発した。新入出カシステムは,マイクロプロ

セッサやROMシーケンサを用いた回路をべースとし,高速化,単純化さ

れたプログラムインタフェースと強化されたRAS機能を持ったものであ

つて,幅広いレパートリーと相まって,棄斤しい工業用言十算機システムに

適合するものである。

ミニコンピュータ《MELCOM70モデル60》
福隅正憲・渡辺修亨・木村広隆・斉藤巧・小..験茲弥

三菱電機技報 V01.54・NO.9P11~ 15

《MELCOM70モデル釦》は,ミニコンピュータ《MELCOM7のシリ

ズの16ビット・モデルの最上位に位置グけられるスーパーミニコンピュ

ータである。ミニコンピュータにおける我が国初のサービスプロセッサ

の採用をはヒめ,キャッシュメモリ,パイプライン制街]など棄斤しいハー

ドゥエアの方式技術により,高性能で信チ頁性の高いシステムを実現して

いる。

本文では, ノ、^

明する。

16ビットマイクロプロセッサ

富沢孝・花村公一・中前美登里・山田達雄・佐藤茂

Ξ菱電機技報 V01.54NO.9P25~29

集桜度の向上とともに,マイクロプロセッサは2つの方向に発展しっつ

ある。 1つはメモリを内蔵させるシングルチッフ゜化の方向であり,、う

1つはCPUそのものの機能を向上させる高機能化の方向である。今回開

発した16ビットマイクロプロセッサ M 5 L8086Sは,最辛斤のMOS LSI

技術を駆使した素子数25,000個に及ぷ高機能マイクロプロセッサである。

本交では, ドウェアを中心に,機能杼"各を紹介する。ノ、^

計算機問通信における高性能光ループシステム
松永宏・石坂充弘・中塚茂雄・江口眞行・矛療尺誠

三菱電機技報 V01.54・NO.9・P30~34

構内領域における言十算機ネットワークや,複合計算機システムの構築に

必要な通信サプシステムとして,高性能光ループシステム(LOOP- 3)

を開発したので,その概要を述ベる。

LOOP- 3 は,体系化された通信ソフトゥエアのもとに,通信プロト

コルのファームウェア化と,光ファイバ伝送により,高スループット,

高レスポンスで,信頼性の高いシステムを実現しており,今後の計算機

通信など幅広い適用が期待さ九ている。

オフィスコンピュータ《MELCOM80》日本語システム
浜田勝・荒井訓男・川上孝仁・本問雅美・吉田瑞穂
三菱電機技報 V01.54NO.9P16~20

漢字,ひらがなを本格的に扱えるオフィスコンピュータ(MELCOM8の

日本語システムを開発した。このシステムは24×24ドットのワイヤドッ

トマトリクスを有し高品位の漢字を高速に印字できる。ディスプレイは

1画面に漢字],000字の表示ができるとともに各種の表示機能を有してぃ

る。本交では本格的な日本語マルチワークシステムを構成するハードゥ

エア及ぴオペレーティングシステムDPS一Ⅲの特徴にっき述ベる。

ドウェアの方式上の特長,機能,論理構造について説

たて形レコードプレーヤーのトーンアーム送り機構
山本哲・岡田克己・二川暁美・平松勝蔵

三菱電機技報 V01.54・NO.9P37~40

この報告は,当ネ士で開発したたて形レコードプレーヤーのトーンアーム

送り桜構の最適設計技術の概要について述ペている。この報告では,アー

ムベースとトーンアームの運動を解析し,これらを再生音質の観点から

評価する方法を開発し,これにより,量産性がよく,再生音質のよいた

て形レコードプレーヤーを開発した。



Mltsubishl D印ki Giho: V01.54, NO.9,叩.21~24 a98の

The lnput and output systems for MELCOM 35050
Industrial computers

by Kenji Ha$himoto, YO$hihiTO Nak且0. Yoshio Maeh3「a & Masashl Nishide

The input and output systelns fbr MELCOM 350-50 industrial
Computers have been developed by 入litsubishi E】ectnc to meet

for dlstribution ofdemands for integrated information systems and
the processing capabilities in modern industrial-computer systems.
These systems oaer a high-speed, simpli6ed program interface in
addition to such improved functions as reliab11ity, availability, and
Serviceability (RAS). They are based on a circuit using microproces・
Sors and ROM sequencers, and owing to their broader capacity
Wi11 be applied to new industrial-computer systeTns

Abstracts

Mitsubishi D印ki Glho : V01.54, NO.9,叩.25~29 a930)

A 16・Bit Microprocessor

by T3kヨShi Tomlzawa, Koichi Hanヨr"U「ヨ, Midori Nakヨmae, Tatsuo Yamada
& shigeru sato

入Vith the increased capacity in the number of transistors on a chip,
the techn010gical advance of microprocessors has branched into two
directions. The 6rst is the application of the slngle・chip packed
memory, and the second aims atthe h培h performance to be gained
by the use of improvcd functions in central processing units. The
16、bit M51.8086S microprocessor deve]oped by Mitsubishi Electric
Oa'ers high performance by virtue of the 25,ooo transist0玲 Packaged
On it by taking fUⅡ advantage of the latest MOS Lsl techn010gy
The artic]e focuses on thls microprocessor hardware system, and
Provides a genera] description of the functions achieved

Mitsubishl Denki Giho: V01,54. NO.9,即.1~5 (198の

The Main Frame ofthe MELCOMCOSM0900" comput引

by Kinya Tabuchi, shigemoriYokoyorna, TeruhiSヨ Watanabe & selgo oida

The MELCOM、COSM090011is a large general・purpose com・
Puter that provides the vastly improved functions and performance
Ofa basic processing unit, a main memory unit, and a system contr01
Processor, and has also reduced the cost-performance ratio. The
article describesthe system design,]ogicalconstruction, and perform-
ance ofthe 90011, and further discusses manpower savings,includin宮
System operation contr01, the supervlsory emergency system, and
an automechanlsm focusing on thesystem controlprocessor,together
With sophisticated RAs functions, inc]uding system recon6guration
Contr01 且nd the lnaintenance console

M汁$ubishi D印ki Giho : V01.54, NO.9,叩.30~34 Q98の

A High.performance optical・Loop system for computer
Communications

by HiToshi Mat$unaga, Michihir0 1$hiZヨka, Shlgeo Nak3t$uka,
MヨSayuki Eguchi & Makoto shinZヨWa

The artide describes the LOOP・3, a high・perfor血ance optical-]0OP
System developed by Mitsubishi Electric and designed as a com-
munications subsystem for use in the constructlon of computer net-
Works and computel'in、station complex systems, on the basis of the
Systemati2ation ofa communlcationssystenl,the LOOP-3 estabHshes
high throughput, response, and reliability vla colnmunlcations
Protoc01 負rmware and optical一丘ber transmission, and is expected
to be widely used in future communlcationssystems

閉ltsubishi Denki Giho : V01.54, NO.9,叩.6~10 (198の

The packaΞin旦 and Techn010宮y of the MELCOM・COSMO
900Ⅱ Computer

by sadヨy貼h11『narnuTa. S3toshi TakeuC川, 1kuo Aluga & Tヨkeshi Yoshioka

The MELCOM、COSM090on employs a high・speed ]ogiclc with
a propagation delay time of o.75 nanosecondlgate and a lK・bit
ECLROMIRAM to establish a high・performance package 0仔ering
exceⅡent characteristics. The article discusses the ECLROMIRA入1

Packaging problems and the MELCOM-COSM0900Ⅱ Packaglng
System

Mitsubishi D印ki Giho

The Development of a TanΞential・Tracking Tonearm

by Tetsu Yamヨmoto, Katsumi okada, Akeml FutヨkヨWa & Kヨtsuzo Hiramatsu

The article discusses the optimum design techn010gy of a tonearm-
base drive lnechanism for a vertical,]inear-tracking, electronica11y
Contro]1ed turntab]e developed by Mitsubishi Electric.1t describes
the method of eV且]uation, from the viewpoint ofreproduced sound
quality, ofthe resu]ts of analyses ofthe drive mechanism between an
armbase and a tonearm, and describeshow thisenables mass produc-
tion of the vertical,1inear-tracking, e]ectronica11y contro]1ed turn-
table with improved sound-reproduction quality

V01.54, NO.9,即.37~40 a98の

Mitsubishi Denki Giho' V01.54. NO.9,叩.11~15 (198の

The MELCOM 70, Mode1 60 Minicomputer

by M3$ヨΠ0「1 FukuZⅡmi, Nobuyuki Wヨtヨnabe, HI「01ヨka KimuTa,
Takuml sailo,& shi宮eyヨ Kojima

The MELCOM 70, Mode160 minicomputeris asuperminicomputer
having the most sophisticated performance among the 16-bit
models of the MELCOM 70 minicolnputer series、 The Mode1 60 is
thC 6rst mlnlcomputeT employlng a service processor, and establishes
a h1宮h-performance, highly reHable system by the use of newly
developed hardware techn010gy,including cache memory and pipe・
Iine contro】. This article deals with the features,]ogical construction,
and functions ofthe minicomputer

Mitsubishi D印ki Giho : V01.弘. NO.9.即.16~20 a98の

The MELCOM 80 Japanese・Language 0什Ice computer

by Masar11 Hamadヨ, NOTio A「ヨi, Takato Kawakar"1, Mヨ$ami "omma
& Mizuho Yoshid3

Mitsubishi Electric has developed the MELCOM 80 Japanese・
Ianguage 0伍Ce computcr oHering a greatly improved capabiⅡty of
Processing sinoJapanese characters (kα1リi) and the Japanese syⅡa-
bary (kαπω. This computer,工Vith a 24 × 24 Wire・dot matrix, com・
bines the performance of high-speed prlntlng Mth the very
Complicated sinoJapanese characters, and 0丑'ers various disp]ay
functions,induding a maximum display rate of l,ooo characters per
Picture. The article describes the characteristics of the hardware for
U託 With a sophisticated Japanese-1anguage multi-work system and
the DPS、111 0perating system.



新しい変電所の構成

一北海道電力(株)苗穂変電所へのガス絶縁母線の適用一

柳浦嘉紀・高橋憲隆・左近一郎・但田昭司・佐保和生

三菱電機技報 V01.54N09P41~45

北海道電力件知苗穂変電所は,元,66kVの配電用変電所であったが,電

力需要の増大に伴って187kV系が導入され,1次変電所へ昇圧された。 こ

の昇圧に際し,敷地上の制約や環境調和対策上から, GISとともに,ガ

ス絶縁母線(GIB)が導入されている。このGIBは,3相一括形では本

邦最初のもので,現地で溶接して長尺化したり,鉄塔部立上がりに使用

するなど,種々の新しい技術が採用されている。

アブストラクト

低圧需要家負荷測定装置

由利誠司・三好明好・吉原孝夫・沖石良戀

三菱電機技報 V01.54・NO.9・P46~50

柱上変圧器負荷管理システムでは,需要家のΠ数・使用竃力量から変圧

器ピークを求める算定式を定め,機械処理により負荷を管理する手法が

胴いられている。負荷と使用電力量の相関は年々変化する要素を持って

いる。船要家の電力消費状況の変化を硫実に把握し,負荷管理の精度を

向上させるため,柱上変圧器バンク内の各需要家の単位時問ごとの使用

電力量を簡単に測定する低圧需要家負荷測定装置を開発したので報告す

る'

フ.2kv,63kA大容量SF6ガスしゃ断器
宮本紀男・植田至宏・大野玲・堤透・古林昇

三菱電機技報 V01.54・NO,9・P56~60

原子力,火力発電所の所内補機回路保護用しゃ断器としては,最大容量

器である定格電圧7.2kv,定格しゃ断電流63kAのSF6ガスしゃ断器を開

発した。ここにその特長,構造,各種性能等について報告する。このし

や断器は,単圧式パッファ形,接地金属タンクπ1消弧室,ぱね操作方式

の繰作機構等の採用により大幅な小形軽量化,高信頼性,高い安全性が

達成でき,多くの優れた特長を有しているメタルクラッド収納形しゃ断

器である。

三菱煙道ガス測定器SA-601形
宇野沢譲・金文夫・松田茂・小堺孝

三菱電機技報 V01.54N09・P66~69

煙道排ガス中のNOX及ぴS住の同時測定器として当社煙道ガス測定器SA・

302形, SA-4田形は鉄鋼,電力,セメント製造等の分野で多くの実績を

もち好評を得ている。今回,マイコンの採用により,保守点検機能をも

たせ保守性を向上し,煙道監視システムへの対応を容易にし,更に自動

計測器としてより充実させたSA-601形を製品化した。

本交はSA-601形の概要,構成,特長等について紹介する。

愛媛県納め鹿森ダム諸量処理システム
大仲悟・竹野宏平・田辺一郎・真坂博好

三菱電機技報 V01.54・NO.9P51~55

愛媛県鹿森ダム堰堤改良事業の一環として,ダムの適正な運用を行うた

め,ダム諸呈処理装置をこのたび納入した。このシステムは,複合マイ

クロプロセッサ方式による処理装置で,ダム管理に必要な情報を最適な

形で,迅速に提供できる機能を有している。

本交では,このシステムの機能・方式及び構成などについて概要を紹

介する。

72.5~765kVがいし形ガスしゃ断器新系列の完成
佐藤邦彦・山田和豊・坂本成義・奥野満晴・矢賀雅人

三菱電機技報>01.54・NO.9・P61~65

日本で最初にガスしゃ断器(GCB)を製作した当社は,我が国の条件に

適したタンク形の系列を完成し,多くの実績を持っている。今回,がい

し形72'5~765kv GCBの新系列も完備し,1EC及ぴ外国規格を満足せし

め,イラク・イラン向けに多数納入した。特に,245kv ]点切り,4201Ⅳ

2 点切りGCBには,消弧室ユニット電圧として世界最高電圧級の245kv

を採用するとともに,実機による耐震試験も行い好結果を得た。新系列

の概要と特長を紹介する。



Mltsubi$hj D印ki Giho: V01.54, NO.9,叩.56~60 a98の

A 72kv,63kA Large・capacity, SF6・Gas circuit Breaker

by Toshio Mlyamoto. ToshihiTo ueda, Aklra 0Π0, Toru TsutsuTni
& Noboru Kobayashi

Mitsubishi Electric has developed an sF6・gas circuit breaker with a
rated voltage of 7.2kv and a rated interrupting currcnt of 63kA that
0丑'ers the maximum capacity of circuit breakers for station S仇'vicc
Use in auxiliary equipment for nuclear- and thel'mal-power plants.
The article reports on the construction features and performance
achieved Nvith this breaker. Housed in a metal-dad cubicle, this
breaker displays many exceⅡent featul'es, including size reduction,
hi目her reⅡability, and greater 訟fety by employing a puHer・type,
arc-extinguishing chamber, a column-enc]osed grounded metaⅡic
tank, and a spring・operated mcchanism

Abstracts

M itsubls h i D 印 ki Gih o : V01.54, N O.9,叩.61~65 a98の

A New series of 72.5~765kv Live・Tank・Type, SF6・Gas
Circuit Breakers

by Kunlhiko sato, Ka2Utoyo Yamada, Nariyoshi sakamoto,
Michiharu okuno & Masato Yaga

Mitsubishi Electric, producers of Japan'S 6rst sF6・gas circuit
breakers (GCBS), a dead・tank type, has now devcloped a new
Series, of 72.5~ 765kv Hve・tanl(・type sF6・gas circuit breakers. They
have been delivered to lraq and lran, and salis{~ both lEc and
Other standards.1n particular, the 245k＼/ sing】e-breaking and the
420kv double・breaRing GCB, which employ the wor】d's highest
arc・extinguishing chalnbeT voltage of 245kv, have pToduced good
resultsin selsmic tests. The article proYides a gena'al descTiption and
discusscs the characteristics of thls nelv series.

Mit$ubishl D印ki Glho : V01.54, NO.9,叩.41~45 (197の

The APP11Cation of Gas・1nsulated Buses to the Naebo
Substation

by Yoshinori YヨΠaura, Noritaka Takahashi, 1Chiro sakon, shoji 丁ada
& Kazuo saho

气Vith gro、ving demands for electric power, a 187kv substation of
Hokkaido Electric polver co. was completed in Naebo as a primary
Substation to replace a 66kv disn'ibution substation. To cope with
Such restrictions as the size of construction site and environmental

disNption, gas-insulated switchgear and sF6-gas-insulated busbars
(GIBS) have been incorp01'ated in this substation. These GIBs are
the 6rst three-phase packaged types, and employ such ne、v tech-
no】ogy as we]ding ofthe buses and tanks, and insta11ation ofvarious
types of apparatus on steeltowers.

Mitsubishl Denki Glho : V01.54, NO.9,叩.66~的(198の

The Model sA・60l stack.Gas A"alyzer

by YUZUTu unozawa, Fumio Kon, shlgeTU Mat$uda & Takashl Kozakai

Developcd by !vlistubishi Electric a$ simultancous ana]yzers of the
Nox and s09 gases containcd in stack gas, Nlodels sA-302 and
SA-40 have earned an exceHent reputation in thC 6elds ofsteel, clec、
tric power, and cement production. NO、ν,]×10del sA-60l is being
0仔ered as a sophisticatcd continuous ana1γZer with emphasis on
reduced maintenance, impToved chccking functions, and simplcr
Compatibility with stack-gas monitoring systems achiel'ed by thc use
O a microcomputer. The article prcscnts a gcncral description of
Modcl sA-601, together with details of its consh'uction and spccial
featul'es.

Mitsubishi De"ki Giho ' V01.54, NO.9,叩.46~50 a98の

Load・survey Equipment for secondary Djstribution Lines

by seiji Yuli, Akeyoshi MiyoS愉, Takao Yoshiha「ヨ& Yosh1Πoli okii$hi

This load-management system for pole 廿ansformers employs a
meansto lnanage load by computer processlng f0Ⅱ0、ving determina-
tion of an equation that calculates the peak transformer load from
the number of custome玲 and power consumption. The re]ationship
between load and power consumption represents variable annual
elements. Thc article introduces the techn010gical development
achieved in load-survey equipment for secondary distribution ]ines,
and provldes a slmp]e method of measuTing power consumption at
regular lntervals for each custotnel' 1n a pole-transformer bank to
determine the variations of po、veT consumption so as to improve
the かでCision ofload management、

Milsublshi Denki Giho' V01.54, N0 9,叩 51~55 a98の

A Data・processing system for the shikamori Dam

by satoN O"aka, Kohei Takeno, 1Chir0 丁anabe & Hiroyoshl Mおヨka

Dam data・processing equipmcnt has been dcHva'cd to the shiRamori
Dam ln Ehlmc prcfccture to increasc lhe capacity and functions of
the dam. This pTocesslng eq11ipmcnt, using a multimicroprocessor
System,0{王a's functlons that tl'ansmit the information req11ired for
appropliate, prompt contr01 0f the dam. Thc artidc provides a
gcnel'al descl'iption of the construC60n, system, and {、1nction$
achlcved with this equipmenl



《MELCOM・COSM0900Ⅱ》の本体装置

1.まえがき

《MELCOM-COSM0900Ⅱ》は,《MELCOM-COSM090のの後

継機種として,最新のテクノ0ジーを結集して開発した《MELCOM-

COSMO》シリーズの最上位機種である。

高速化を図るため基本処理装置には,32Kバイトの高速バッファメモ

り,パイづライン制御を行う命令処理ユニ,"、,主記憶装置に対する 8-

ウェイインタリーづの多重アクセス制御を行う主記憶制御ユニ,",高速テー

づル変換バッファ(1TB),高速乗算機構を装備してぃる。更に,0,75

nSげートの高速 ECL 論理素子,1石当たり 250~300ファンクションの

高速ECL-LSI,大形10層づりント基板を採用し高密度実装技術と強

制空冷方式によって大形機として優れた性能/価格比を実現してぃ

る。

本文では,《MELCOM-COSM0900Ⅱ》の概要,本体奘置の方

式設計,論理構造,性能につ込て述べ,更にシステム制御処理装羅を

中心●するシステ△運転管理,異常曜t視,自動運転機能等の省力化機

能及びシステム再脆成制御,保守コンソール機能等の RAS機能にっい

ても述べる。

図 1.に《MELCOM-COSM0900Ⅱ》本体装羅の外観を示す。

更に,バッチ処理, TSS処理,オンライン手ータベース,速隔処理,りアル

タイム処理の5つの処理モードを同時1て処理する実韻のある UTSⅣS

(univetsal Tota] processing systeln/viTtual storage)によって,

計算機システムに対する多種多様の二ーズに適応することができる。

(2)高速演算性能の実現

基本処理装置には,32Kバイトの大容量高速バッファメモリ,16バイトX

2組の命令バッファ,8ハ'イトX 4組のオペランドバッファを装備した本格

的パイづライン制御,主記憶の 8重インタリーづ制御,高速乗算機構など

の方式上の工夫を行い,高速演算性能を達成している。

(3)最新のハードゥエア技術

論理回路には,高速 ECL 素子(0.75nyゲート),クリティカルパスには

ECL-LSI (250~300ファンクション/石)を使用し,高速化を図った。

(4)可用性,保守性の向上

本体部と独立した2台のサービスづ0セヅサを,システム制御処理装置

(SCP)として装備し,オペレータコンソール及び保守コンソールとして使

用できる。保守コンソールは,運転を継続しながら行ら同時並行保守,

オペレータコンソール障害時のバリクァ,,づ,システムの↓■常野ミ視,システム状態

の CRT画面への表示などを行い,保守性とシステムの可用性を高め

ている。

2.2 システムの構成

図 2.に 900Ⅱのシステム恬成図を示す。 900Ⅱ本体装戰は,主記憶

装置(MMU),り'本処理装1溌(BPU), SVP 2 台を含むシステム制御

処理装羅(SCP),チャネル制御処理装羅(CHC)より構成する。

^

^.^

^ー

図 1.《MELCOM-COSM0900Ⅱ》本体装置の外観

"罷携=女匙叉ミ

2.1 システムの特長

(1)《MELCOM-COSMO》シトズの最上位機種

900Ⅱは,《MELCOM-COSMO》シリーズの最上位機種であり,

《MELCOM-COSM090のに対し3~3.5倍の処理能力をもち,シ

リーズのソフトゥエア,入出力機器,端末を接続することができる。
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分 類

《MELCOM-COSM0900Ⅱ》本体部諸元

項

11.,Lシト廷装澀

憶

新

憶

イ

Π

-1

1云ι

ア

ソ

「ヨ

ク

10C

タ

子

ルお虫ノぐソフ

Yメモリ

最大転送

量

N-MOS LSI(16K ビ,トノ石)

出

ス

内

停

イ立

最大8Mパイト

タ

ア

プ

イ

2 M ノぐイト

し

屯

ぢ"

ク

8-way バソタリープ

レ

・1t

幅

保

560 ns/8 パイト

ス

ト

8 ノぐイト+ 1 チェソクノぐイト

タ

1し'

アドレスレジスタ

護

イ

"4Mバイト/秒

オペラソドアドレスレジスタ

ノ人

ム

バンテリ橡池装蜘

基本処豊装

g甕

ノ、

成

70 ns/8 バイト

ノ、、
PⅡ

最

ノ

16 0 -× 3?カラム X 64 /tイト(プロノク)

アドレス変換ノぐツフナ

ぱ、、
ー"

ブ

32 K ノぐイト

ブドレス空問スタソク

バ:ノ七フ

0

プ

キ

2

ノ、
口打

箱

128K
バイト

128K

バイト

16 ノぐイト X 2 纓

ノ、
"打

入出

4

128K
バイト

記
億
部

田MU)

ア

組

8バイトX4組

ア

2

ド

128K
バイト

」己』
「」

4

ド

入細力処到!

装貿

レ

3

組

128 エソトリ X 2 粗

128K
バイト

ぶ1

レ

ス

数

29

4

128K
バイト

込

ス

綱

213

タ

汎用入出力処到装羅

5

主記億は最大8Mバイト,1BPU ;C鯏し最大4台のCHC,各CHC

に対し最大4台の入出力処郡奘羅(10P) q汁16台の玲P)を接続

することができ,標準的補成では,本体部は 4,176×2,415mm(10.1

mり,システ△コンソールは 2,894×1,073 mm(3.1m9)の平而積に設置す

ることができる。

またシステムの高性能化に作う大容呈ファイ1レや多数の通信回線の

接続のために,入出カスルーづりト(最大19Mパイト/秒)を高めた。

2.3 基本仕様

表 1.に《MELCOM-COSM0900Ⅱ>の本体部諸元を示す。

900Ⅱは,《MELCOM-COSM0ンシリーズの最_上位機種として従

来の《COSMO>シリーズとの互換性を保つとともに,高速化を図る

ため本体裴置のハードゥエア仕様を大1胎に拡大した。

各ユニ介の方式設計,論理幟造の詳細は3章以降で述べる。

3.主記憶装置(MM山

128K
バイト

変

4 /{イト

レ

多重入出力処理装貿

形

換

江接,砥"妾,インデノクス,
タ,直接オペラγド

6

128K
バイト

^

マノプアドレス亥換,テープルアドレス
変換(1 レベル,2 レベノレ)

式

7

,

128K
バイト

2進, 10進,浮動小数点
度,4倍精度)

ノし

8

バイト

力

址火48 レベノレ

8

バイト

19Mノごイト/秒

2.2~3,O M バイト/秒(最大 12 台)

8

ハイト

^ースしジ

70~90K バイト/秒(最大4 台)

8

バイト

記接捌御部(MC山

(単精崖,倍精

8

ハイト

アクセス要求

メモリ動作ハンク0

バンク1

8

バイト

8

バイト

8バイト

BPU

主言己憶奘躍の拙ル艾図3

8

ノイイト
8叩1インタリープ

バンク2

2
＼

ハ

3.1 構成

ヨ信己憶装置は図 3.忙ポすように記憶部田MU)と制御部(MCU)

より枇成する。 BMU 忙は,2Mハイトを単位として,最小2Mバイト

から最大 8Mバイトまで実裴できる。 BMUは 8個の論理ハンクに分

かれ,各バンクが 8 バイト幅(64 データピ,,ト十 8 ECC ピット)のデータの

〒芋込み父は読出Lを互いに独立して行うことができる。

入ICU は BPUク0.,クと完全同期で動作し, BPU より送られてく

るアルス情報,制御崎縦により対1心するバンクへの〒汗込み,絖出し

バンク3

3 4

バンク4

5

勤作中

バンク5

6

BPUへの転送データ

(8バイト X8)

7

バンク6

バンクフ

を制御する。 MCU には, ECC (誤り訂正)機構, i引意保護機織を

f^ 0凸。

3.2 8 重インタリーブ制御

〒ータの転送能力を高めるために,8個の異なる論理バンクに対しオ

ーハーラ,ゞづしてアクセスを許す8重インタリーづ制御方式を採用し,Ⅱ4M

ハイト/秒の最大転送レートを実現した。この力式は,バヅファメモリヘ

のづロヅク転送時に効果が大きく,その場合の動作タイミングを図 4

に示ナ。このタイミングは, BPU より一定問1覇で連続して8回送られ

<くるメモリアクセス要求に対して, MCU が各バンクに順次起動をか

け,一定時問後に 8バイトの読出し〒ータを 8回連続Lて転送する動

作を表している。

3.3 記憶保護

多数のづ口づラムを同時K処理する場合に,冬づログラムが互いに他の

づ0グラムの情郁を無断でアクセス又は破壊しないように,主ヨ引意の保

護を行っている。これには実アドレスに対する保護(書込保護)と論

理アトレスに対する保護(アクセス保護)とがある。書込保護は主記憶

の全領域に対して,2 Kバイト(ページ)単位で行われ,ページごとに図

5.で示す記1慧削御コードを割当て, MCU 内の口,,クメモリに格納し

て゛る。各づログラムはおのおの対1心する記1意保護キーと,0・,クメモリ

中のぎ引意保護コードとが一致した場合忙のみ,該当ペーリへの書込み

が許される。
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0 1

アクセス保護は,論理ページ単位に行われ, BPU 内の論理アドレス変

換用テーづル変換バ,,ファ(TTB)中のアクセス制御コードによって,
ニニ三ト'

由C

出し,書込みの制御を行っている。

3.4 主記憶装置における RAS機能

(1) 1 ビット誤り訂正,2 ビット誤り検出

64ビットの手ータ忙対し,8ビットの冗長ビットを付加し誤り訂正符号

を構成し,1ビット誤りの自動訂正,2ビット誤りの自動検出を行っ

ている。

(2)障害の検出,記録

アドレス,手ータ,各種制御信号の伝送回路及び制御論理回路の障害を

検出し MCU 内のレジスタにその内容,発生時の状態を記録する。

この情報をシステム制御処理装羅(SCP)のフレ牛シづ1レラ三'イスクに 0グァ

ウトナること Kより障害の解析,修復を容易にしている。

(3)再桃成制御

SCP からの制御Kより,主記憶を図 3.示すセグメント(1Mハ'イト)単

位忙アドレス付けすることができるので,障害の発生したセづメントを

切り凱し主記憶を再拙成して縮退運転を行うことができる。

4.基本処理装置(BP山

図 6.に示すように基本処理装置は,命令処理ユニ,汁σPU),高速

バッファ制御ユニット(HBU),命令実行ユニヅト(EXU),保守ユニ'りト

(MAU)で俄成する。各ユニ"はそれぞれ独立忙動作しながら全

体で命令の処理を行ら。以下各ユニ.介の豆州乍を概説する。

4.1 命令処理ユニット(1PU)

IPU は命令の前処理を行うユニ介であり,いわゆるパイづライン制御

を行う。 HBU経由 MMU からの命令のフ工りチ,命令のデコート,オ

ペランドのナDI.,チを行い, EXU に渡しその使用効率を最大にする

ように制御する。主要構成要素として,命令アドレスレジスタを 2組,

2 3

PL

PL

4 5

図 5.記憶制御コート
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アドレス変換

命令読出し

D OF A丁 OB

IF A丁旧 D

OB E E

オペランド議出しりクエスト

オペランド読出し

E E

16 バイトの命令ハッファを 2子且,オ弌ランドアドレスレジスタを 4組,命令キ

ユーレジスタを 4組,アドレスィンクリメンタ,アドレスアダー等を持つ。 1PU は

HBU,EXU とは独立に動作し,図 7.のよう忙パイづライン制御で命令

の前処理を行い,2進口ード,ストア,加減算等の基本命令については,

1クロック単位忙処理結果をEXU 忙渡す。 4組の命令キューレづスタを

使用すること忙より,最大4命令までの命令の前処理まで先行して

行うことができる。またづランチ命令の商速化のため,づランチ命令

がゞコードされ,それが成功と予測されると,2組の命令アドレスレづ

スタと命令バ,,ファのうち使用していない{低うの組を使って,づランチ

先の命令をフェッチし,命令手コードを行い,オペランドのづリフ工四チま

で行う機能を持たせている。更に問接命令やスタ.,ク命令の高速化の

ために専用ハードゥエアを装備している。

4.2 高速バッファユニット(HBU)

HBU は IPU, EXU 及び 10P からのメモリリクエストを受付け,論理

一実アドレス変換,高速バリファメモリ制御,主記憶アクセス制御を行う

ユニ,ワトて、ある。

256 エントリのテーづ}レ変換バリファ(TTB),29 エントリの STP スタヅク,

32Kバイトの高速バ,,ファメモリ,メモリ制御部て斗筒成する。

HBU 制御は IPU, EXU からのクロ.,クごとの連続フェ,,チリクエスト,

連続ストアリクェストを受付け可能なように高度のパイづライン制御を行

つている。 TTB は論理アドレスを実アドレスに高速忙変換するための

もので,1度メインメモリ上の変換テーづルによりアドレス変換が行われ

ると,論理アドレスと実アドレスの対がTrB に登録される。以降の

アドレス変換は TTB ICより高速に行う。主た 29エントリの STP スタ,"

クを持ち,最近忙使われた29個主での異なるアドレス空問の変換対

が同時忙TrB に登録可能である。更にTrB の使用効率を高める

ため, TI'B の空問単位の消去,空問の中のぺーリ単位の消去機能,

共通領域の指定機能がある。共通領域とは,管理づログラムの領域の

ように,異なるづログラムで共通に使用している領域である。この指

定を行うことによって TTB への登録をづ0グラムごと忙別1ンドJ 忙

登録Lないで1つにまとめることができ, TTB の使用効率を高め

ることができる。高速バヅファメモリは図 8.で示すように, 1づ0ヅク

64 バイト,32 カラムX 16 0一てヰ蒜成し,1クロヅクに 8 ハ'イトの手ータフェ,,チ

又はストアが可能である。マッピングァルゴリズ△にはセットアソシアティづ方

図 7.基本処理装濯のパイづライン制御
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図 6.基本処理装置の描成
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式,入替えアルゴリズムは LRU (Least Recently used)方式を採用し,

高いヒット率を実現している。 HBU はまた 10P (入出力づロセ,,サ)

とのデータインタフェースと入出カハリファを持ち,10P からのメモリリクエ

ストを制御する。

]0

失アトレス

「^ー

三菱電機技報. V01.54 ・ NO.9 ・ 1980

、巨吾、「一巨ラ28

カラム
アトレス

上ヒ幸;

'ーーーー「

0

P「ニニニ^ーー

1 蹄

士ヒ靈立

31

4.3 命令実行ユニット(EXU)

EXU はIPUで前処理された命令の実行を行うユニ汁である。

図 9.に示すように,ワ一牛ンづレジスタ,演算器(ALU),シフタ(SH),

ムーハー(MV),スクラ、ゞチメモリ(SM),高速乗算器(HSM),制御メモリ

(CM)等で構成している。

演算器は64ピットの2進加減算,10進加減算,論理演算が可能で

ある。シフタは 64ピットのデータの 0ビットから 64ビットまでの任意ピッ
0

トのシフトと PACK, UNPK 命令のためのパ,ワクシフト,アンパ,ワクシフ

ト機能を持つ。との機能は,演算器の 10進加減算とともに,10進

関連命令の高速化に寄与している。

△ーバーはハ'イト単位の¥ータの 2進加i咸算,論理演算を行い,スクラ

ツチメモリは 64ピリトX2567ードX 2組で雛成され,4組のはん(汎)用

レジスタ,ベースレジスタとワーキング用忙使用する。 2組のスクラ,ワチメモリ

の装備により RRタイづ命令の高速化を図っている。また高速乗算

器が標準装備され,64ピットX16ピッ1、の乗算が 1クロ.,クで行われ,

32ビリトの乗算命令は 4クロ,,クで実行できる。 EXUでの命令実行は

2進口ード,ストア,加減算等の基本命令はほとんど 1クロ,,クで終了

する。また EXU の制御は 126ピリト幅のマイク0づログラムで行われ,

機械語命令の他ファー△ウェア,マイクロ診断等を実現している。

4.4 保守ユニット(MAU)

MAU は基本処理装置の保守診断のためのユニ,汁であり,他のユニ

ツトと独立に到j作するマイクロづ0セリサである。サービスづロセ,りサ(SVP)

とのインタフェースを持ち, SVP からの指令忙基づく各種診断動作,

障害発生時の命令のりトライのためのデータバッファリンづ,内部レづスタ

のログァウト制御等の機能をもつ。

5.システム制御処理装置(SCP)

システム制御処理装置はシステムの基本的な制御(ま財広,操作,監視,

記録,診断,構成制御等)を行う独立した処理装羅である。

図 10.に示すように,システ△ファンクション(SF)部と 2 台のサービスづ

ロセ,,サ(SVP)部とから楢成する。

31(カラム)

ノ
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0(ロー)

バッファレジスタ

＼

アドレスアレイ

15
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31
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図 8.高速バ四ファメモリのマヅビンづ方式
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C

SF は割込処理機騰とタイムオづディクロ,,クで枇成

する。割込処理機構はシステムグルーづ,カウンタゼロ

づ}しーづ,入出力づルーづ及び外部グルーづ2,3,4,

5の割込みグルーづを含む。外部づ}レーづはそれぞ

れ]2レベルの1判込みレベルを持ち,合計48レベルの

割込みレベルの設定が可能である。外部グルーづ3,

4,5 はオづションである。また SF は,ダイレクト入

出力機構,制御パネ1し等を簡単K制御できるパネル

入出力機朧,計算機結合機矯をオづシ.ンで付加す

ることができる。

SVP はシステムのりモート診断を含む RAS 機能

向上とシステム運用の省力化を図るための装置であ

る。 2重系を採用し信頼度を高めるとと、に通常

運転では,オペレータコンソールと保守コンソー}レとに機

能を分担して動作する。 SVP にはカラーディスづレイ,

キーポードとフレキシづルディスク装置とをそれぞれ専用

に装備している。りモート診断用のモ手厶とオづシ,ン

の補助コンソール用ディスづレイ,キーポード装置は 2台

のSVPが共用可能な朧成として仏る。また備成制

御機描,オづシ,ンの自動運転機楢,音声出カコンソ

-1レ付加畿構は 2台の SVP より制御可能として

MV

PC

図 9.命令実行ユニ汁の幟成
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いる。

オペレータコンソール機能は,計算機システムの運転に必要なマニュアル操

作, OSとの情報交換及びシステムの構成制御を分担し,保守コンソー

ル機能は,システ△の異常監視,記録,解析及び異常部の診断機能を

持つので,システム運転を継続しながら同時並行保守も可能である。

また保守コンソールは,システ△の運転状態を一定周期で表示するシス

テム運転状態表示(ADSP)機能も持つ。 2台の SVP は一定時間問

隔で互いに動作確認を行込,もし一方のSVPからの応答がなくな

ると他方のSVPがオペレータコンソール機能と異常監視,記録機能を自

動的に代行し,故障と判断された SVP をシステムから切り離しシス

テム運転を継続する。

定期保守並びにハードゥ土ア,ソフトゥエア要因のシステム障害発生に対

する原因追求と障害の回避処置をりモートから可能とする MERIT

(MELCOM REMOTE INSTRUCTION BY TELECOMMU.

NICATION)システ△の接続は SVP により行い,広範囲なサービス網

の確立により,即時処理による均一な保守サービスをユーザーに提供

する。

補助コンソールはオペレータコンソール機能の代行及び50omまで延長設

置が可能なため,計算機室外からシステ△運転操作が可能である。自

動運転機構は OS のもとで動作する自動運転制御づ,'ラムと結合

し,計算機の自動(無人)運転システムを構築するハードゥエアであり,

SVP 忙より制御される。自動運転システ△は,計算機操作員の省力

化を主目的とした計算機運用システ△である。あらかじめ計画したス

ケジュールに従ってジョづの実行,計算機電源及び計算機付帯設備(空

調,照明等)電源の切断,投入並びにその後のジョづの継続などを

操作員の介入なしに自動的に行う。また環境異常検知時の処理機能

も備えている。

音声出カコンソーjレ付加機構は,運転中に生ずる介入操作要求,警

告等のメヅセーリを音声で操作員に知らせるもので,操作員が様かの

作業をしながら計算機操作を行う場合に効果を発揮する。

回回回
図 10.システム制御処理装置(SCP)の構成

カラー

ーイスフレイ

キーホード

0

6. R A S 機首E

RAS機能には,一般に回復機能と修復機能とがあるが,900Ⅱでは

これらの機能にっ込て大形汎用機としての高い可用性を実現するた

めに,従来のシステムより質的に高度のRAS機能を装備している。

(1)命令再試行.24パイトの再試行,ータバッファを持ち命令実行前

に再試行に必要なオくランドをパッファリングナることができるので,従

来のシステ△より再試行可能な領域が著しく増大している。

(2)きめ細かいエラー検知回路●障害を検知するためのパリティチェ

ツク,高速乗算回路の剰余チェック,演算回路の2重化による照合チェ

汐など豊富な障害検知回路を備えていて計算の正当性を確実に保

証するととの外忙障害箇所がチェヅク出力により指摘できるように設

計して仏る。

(3)自動縮退運転: TI'B 及び高速バッファメモリについては障害発

生時にその一部を切り籬して運転を継続できる。

(4)ψ'アウト:エラー発生時の全内部状態を SVP の制御によって

フレキシづルディスク装置にログすることができ,障害の自動解析に使用

し,問欠障害箇所を指摘することきができる。

(5)マイクロ診断,命令機能診断づログラム,システム診断づログラ△の

走行不可能な障害状態におけるハードコア部分を対象とした診断を

SVP の制御によって行うのがマイクロ診断であり, BPU の保守ユニ

介のサーピス機能を利用することにより MTTR の短縮を図ってい
^

00

(6)トレース機能: BPU と独立に動作するトレース機構を内蔵して

り32クロ.,ク期問にわたる信号値の変化を連続的に記録し, SVPお

より指定した事象の発生により記録動作を凍結し内容をCRT上に

表示するととができる。

上記の機能は遠隔診断端末上でそのまま実行でき MERITシステム

で保守支援の重要なツールとなっている。

《MELCOM-COSM0900Ⅱ》の本体装置・田渕・横山・渡辺・老田

以上900Ⅱの本体装置の概要について述べた。また 900Ⅱ開発に当

たり論理シミュレーシ,ンシステム, LS1 の CAD システムなどの開発支援

システムを整備した。

今後は,とのシステ△に対する保守支援に一層の努力を払うととも

に,性能の向上,マルチづロセッサシステムの導入などのシステ△の拡充を

図りユーザーの要求,期待にこたえてゆく所存である。
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《MELCOM-COSM0900Ⅱ》の素子夫装

1.まえがき

《MELCOM-COSM0900Ⅱシでは高性能化を目的として, ECL I00

Kシリーズと込う極めて高速の論理業子及びメモリ素子を使用した。

一般に素子が高速になるにしたがって,その実奘は技術的により難

しくなるが,《MELCOM-COSM0900Ⅱシの実装設創'では,特に

下記のような点を配慮した。

(1)索子の高速性を生かすために素子問の配線長を可及的に短ぐ

する。具体的には10層の多層ナJント配線板を用いた高密度実装方

式を採用した。

(2)素子が高速になればなるほど消費電力が増大するために実装

コスト特に冷却コストは増大するが,強制空冷方式を採用して冷却コ

ストの増大を抑えた。

( 3) ECL I0O K のづ口づラマづルリード才ンリメモリ(PROM-1 K ビヅト)

及び168ゲートの ECLゲートアレー等を使用してハードゥエア量の削i戒を

イ丁った。

(4)ラインのインビーダンスについては,づりント酉謙泉板の製造の容易

性,索子のライン駆到愉E力,消麦電力の抑制などを考慮して約100Ω

のラインインビーダンスで設計した。

《MELCOM-COSM0900Ⅱ>の実装設計で配慮した点を要約す

れば,高性能の素子をいかに低価格の実奘方式で,性能を生かした

実装忙するかと込う点にあった。

2. ECL論理素子

今村貞良、・竹内

~'＼＼回路方式1
＼、"'、、~

＼"、、、、

哲、.有賀幾夫、・吉岡

項 目

2.1 MSI, SSI

従来の《MELCOM-COSM0シシリーズでは性能価糯比の最適条件か

ら,主な言兪理累子は TI'L (Transister-Transister Logic) 1C を{吏用

してきた。一般に知られているように,高速性能のためには TTL

IC より ECL (EmiteT-coupled Logic) 1C のほ 5 力斗窒れており,

900Ⅱではその高速性能の要求から,全而的に ECLIC を採用して

いる。

表 1.に従来IC との比較を示す。スィ.ゞチング速度は従来 IC の約

ν3 になっており,この ECL IC は現在得られる IC の中で最高速

の、のである。またECLICは消費電力が多いため,システム全体の

給電,冷却設計は TI'L IC 使用の、のに比べて,難しくかつコスト

高でもあったが,今回採用したECL IC には,内部に温度補償, 電

圧補償回路が組込まれているため,冷却,給電実装が単純になり.

実装でのコストアヅづの要因を除くことができたと同時に,システム 全

休の信頼性向上にもつながっている。また 24eンパ四ケーシを使って

いるので,パッケージ当たりの eン効率,架砧度が向_上Lている。

2.2 論理 LSI

前述したように, SSI/MS1として極めて高速のものを使用してい

るが,ーブjで後述するよらに宗子制の配線による遅れが素子内部の

遅れに対して相対的に大きくなってくるため, LS1化による高速化

が必要となる。 900Ⅱでははんq凡)用馳と高速化に対する効果を吉

1史

シリース

＼＼＼

表 1. SSI/MS1 の比較

用

条

機

スイ*チング速度

i」1

祉!

TTL

il.ι

74S シリーズ

度

MELCOM-COSM0900

d?

屯

1せ

1ι}1

1子*

1せ圧.,;齢度蕭償

力

JTネ
fE

ノ、

圧

ノ ケ

ECL

入IELCOM-COS入10900Ⅱ

[0OK シリーズ

十 5V

DIL (Dualin.】ine)

3~ 150 ゲー 1

ス イ

0.75 Π今Gate

俄

y チ
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図 1. LS1パッケージ

慮して 6品種の LS1を開発Lた。この LS1を 900Ⅱの本体部分で

約300石使用している。

表 2.に IS1の仕様を示す。この LS1 は,前述の SSI/MS1と

混在して使用できるよらに.電源電圧,入出力特性はSSI/MS1の

それと一政させて込る。またとの LS1は SSI/MS1 に比べて消費

電力が大きくなるが,低熱抵抗のパッケージ及びヒートシンクの開発に

より. SSI/MS1と同一遍度条件下で動作できる。図 1.にヒートシン

クを付けた状態のパリケージを示す。パ,ケーシの大きさは,約 25mm

角である。 LS1の品種展開はマスタスライス方式であり, LS1内部の

J'木セ1レは 3入力 OR/NOR であり.ワイアト 0R,/AND も可能で

寸スタスラ芥ス方式

「=塞一lt'咲ま毒堺^イ111'、1、'、、'
司〒晦薙1ケ・

三菱電機技報. V01.54 ・ NO,9 ・1980

1

ト

二

ン
・
、

ジ

Π
.

コ
コ

●
巨
、コ

,
ン

紅



芙コ'旦

テ'イレー

ICディレー
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図2

ある。 1~ 4セルでマクロゲートライづラリがあらかじめ定義され,とれ

らを用いて論理設計を行った。 LS1開発フローでは,十分な CAD

(computer Aided Design)サボートを行っている。

2.3 配線設計

論理業子の高速化に伴い,システム性能(速度)に占める配線にとる

ディレーの割合が増大する。従来の TTL IC と900Ⅱの ECL の場合

の比較を図 2.に示す。との酉畔泉手イレーをより小さくするためには

,配線長を短くする必要があり,その方策として考えられるのは]

つは前述の LS1化であり,1つは高密度笑装である。 900Ⅱでは,

後述するように大形(310×290mm)の多層(10層)ナjント基板を

使用するととにより実現している。

一方, ECL 素子のような高速論理業子を使用するときには.

ジタル信号でも,込わゆる高速伝送線路として扱わなければ,反射,

クロストーク G届話)により,実際の酉謙宗長の数倍の配線ディレーが生ず

る。そこで 900Ⅱでは,特性インeータンス(Z。)が 100Ωのマッヲンクの

とれた伝送系を形成している。高速伝送系では,特性インピーダンスが

50Ωの伝送系が一般に使用されているが以下の点を考慮して100Ω

系を選択した。

(1)ナJントJ'板での実現の容易さ。

(2)ディスクリート酉酪泉材の工作性,コスト。

(3)伝送系の低消費電力化。

しかし,特性インビーダンス100Ωの系は,50Ωの系に比べて信号問の

漏話,負荷の多い場合の容量性の反射,あるいは伝送系のインピータ

ンスの岻下による負の反島ナがより顕著に現れるなど 100Ω系のほう

がかえって技術的に英熊しい面がある。 900Ⅱでは主に以下の対策に

より,これらの問題点を解決して込る。

(1)平行線長を制限した配線。

(2)分岐線長の制限(基本的には一筆書き酉畔泉)。

(3)負荷による配羅・配線制限。

(2),(3)の適用は,高速伝送を要求する信号だけに適用され,配

線長の2~3倍のディレーの許容される信号についてはとの制限はな

仏。この割合は,機能づD,クごとに異なり,高速伝送が要求される

割合は20~80%になっている。とれらの配線上の規則,制限はチ

エ,,クシート, CAD により各信号ごとに十分な管理,チェヅクを行って

いる。

テイレー

ECL (MSI/SSD

配線,イレーの占める割合

ICディレー

ー'「、

表 3. ECL RAM/PROM素子の種類と特徴
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"＼、

64 ビノト RA入1

2

、、、、

256 ビ

3

或

ノ

丁ク→Zス

タイム

(max)

r RA入亜

1 024 ビノト RAM

16Yι

瀧費電力

(TYP>

1ρ24 ビノト PROM

79n5 765 m工入T
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]ρ2'× 1
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256×4
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16 Pin
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表 4.索子と適用機能

フラノト

ノ{ソウ'^ 3,

64 ビ

'『一『「、

2

・定数メモリ

・制御ロジノタ

ノ ト RA入1

フ(615)

256 ビノト RA入1

]0O K

愈

・HBU (フドレスアレイ,

. TTB

トレースノぐソフブ

スタック等

3 1.024 ビソト RAM

用

4

3.高速 RAM(Randum Access Memory), PROM

(programmable R舶d only Memory

3.1 使用素子の種類と特徴

900Ⅱ形では表 3.に示す 64ピットから IKビットまでの 3種類の

RAM素子と IKビットのPROM素子の計4種類の素子を超高速

くMELCOM-COSM0900Ⅱ》の素子実装・今村・竹内・有賀・吉岡

・EXU (スクラソチメモリ)

IPU (ブ、クラソチメモリ)

犠

] 02耳ビ

を必要とする割巧ナに使用している。

楽子はいずれも10OKECL論理索子と直接確気的に接続可能な

10OKタイづの ECLメモリである。表 3.中のアクセスタイムは 0 ~85゜C

の周囲温度 U風速 2mlゞ以上)で保証されており,従来のシヲ汁キー

TTLの約倍程度の高速性を持っている。

パッケージにはフラットパッケージを使用し,同じフラリトバ,,ケージである

論理素子と合わせてシステ△の高性能,高信頼性を実現してぃる。

素子の品種の選択に当たっては,シスナムの高性能,高密度化のバ

ランスを考え, RAM 素子はアクセスタイムの点から 10址以下の業子,

10那の素子,20那の素子の3種類を選んだ。また従来大形機には

使用されていなかった ECL の PROM 索子を,定数メモリや特に論

理の演小効果の大きい制御 0ジヅク部で採用するととによるハードゥエ

ア量の削減と高密度化をねらって選んだ。それぞれのメモリ索子の

適用部分は表4.に示す結果となって込る。

3.2 高速メモリの実装技術

高速メモリ素子は,素子をとう(搭)載する格子の種類で分類して 2

種の基板を利用して実装している。 64ビ,,ト RAM は 24ビンのパッケ

ージで,論理素子とまったく同ーパ,,ケージであり,更に論理素子と

の混在部分に使用されることが多い。そのためこの素子は論理力ー

ドと共用しうる格子を持つ基板に実装している。一方,他のメモリ

素子は 16ビンのパ,,ケージであること,比較的多数個のメモリ素子が

マトリクス状忙配列され使用される部分が多いととから高速メモリ素子

専用の格子を設けた基板を用意しこれに実装して仏る。それらの実

装例は図 3.,図 4.に示した。

リプレースアレイ)

・HBU (データ丁レイ)
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図 3.16ピンフラットパヅケージ用基板の実装例

表5

64 ビ

等価インピーダンスと伝播遅延時間

(規則的に配列された場合)

トRAN1 1

256 ビ

ソ

素子入カライソ巣子出力W0 ライソ

' Z。(Ω)ケ。(n9、m)1ZO(Ω) 1T。(nsm)

1,024 ビ

1.024 ビノト PR0入1

ソ ト RA入1

ソ ト RA入1

2 PF

高速メモリ素子の性能を最大限に発揮させるために上記以外に以

下の点も実装設計の基本としている。 ECLメモリ素子は TI'L 同様

WRITE系の AC パラメータマージンが使用上のボイントであり,これを

十分考慮して設計した。入出力線路の伝ぱ(播)遅延時問は表 5.に

示すように,メモリ素子が多数個接続された線路では増大するので,

動作マージン忙これを十分留意した。また反射,クロストーク,遅延の

点から周辺論理ゲートとメモリ素子の最適配置を最優先とした。

3.3 検査

素子はメモリ専用の〒スタで検査する。テスト精度は士50OPS である。

InSの桔度を問題とする素子がテスタの経時的な変動や異常でテスト

上の問題を発生せぬよ5,既に特性を確認済みのサンづル素子を用意

しておき,その特性のモニタを定期的に行うととで対処している。

テストは DC 及び ACパラメータに対し,85゜C の高温下で規格値につ

き電源電圧,アルス及びデータパターンの最悪条件でGO/NOG0検

査を行う。ただし PROM の場合には DCテストと初期データテスト(書

込まれていないととの確ミ初及びチゞづ内に用意されてφる予備ビ四

トを利用したアクセスタイムの検査を行う。ごれに合格した、のが書込

装置に送られて書込まれる。

メモ.功ードの検査は素子同様専用のテスタを用意している。〒スト精

度は被検査力ードのテストインタフェースにラヅチ回路を設け士 1繊を達

成している。各メモ仂ードは実際に使用さ九るタイミングを保証でき

る規格で検査するが,検査は常温で行うため,最悪温度条件と相関

をとった値に常温検査規格を設定している。検査は GO/NO GO

だけでなく,特に高速性能が要求される力ートに対しては電圧とパ

ラメータとの関係をクラフに衷すいわゆるシニムづ0ヅトを併用して性能

を保証している。

i高速メモリ素子専用の基本格子の設計に当たっての配慮は次の通

りである。メモリ素子を駆動する論理ゲート当たりの最大メモリ業子

数を9石とし,駆動時には各メモリ素子を等問隔に配列しその入力

容量で一定の特性インビーダンスを持つ分布定数線路を構成するように

素子冏隔を選んでいる。また駆動ゲートからメモリ素子への距離及び

最終段のメモリ素子から終端抵抗までの距離も,その線路インピーダン

スとの繁合をとれる範囲に選べるようメモリ素子の周辺論理ゲートや

終端抵抗が入る位置範囲を指定して仏る。更にメモリ素子において

は出力側がWIREDOR されることが多く,出力側の線路に対して

も*子の出力容量で一定のインビータンスを持った分布定数線路を構成

できるよう入力線路同様の考慮に基づき基本格子を設計している。

2種のメぞ功ートにt街敗されるメモリ案子は,駆動ゲート当たりの

メモリ素子数が5石以上の場合と4石以内の場合で終端抵抗値を変え

線路の反射の影縛を極力押さえて高性能を引き出している。一般に

メモリ素子によって分布定数線路を構成する場合,その等価インピータ

ンスは線路そのもののインビーダンスがより低くなり,終端抵抗値を線

路インeーダンスに選んだのではインビーダンスの整合が図れず遅延時問

の増大,素子の規格外の使い方などの悪影縛を生じゃすくなる。表

5.に基板パターンの持つ特性と素子の入力容量,出力容量との関係

を入れて計算した値を示す。との場合,基板パターンの持つインビータ

ンスは内外層のばらつきを老えると70~100Ω範囲にある。抵抗値

は表 5.に基づき選んでいる。

2 PF

図 4. EM01格子を用いた力ート例

65~78 75~8.8

52~71 82~羽 1

65~79 フ.5~88

42・、62 95~138

8(61の

4.カード実装

900Ⅱて・は 24,68 ビンワラリトパリケージタイづの高速論理素子及び 16ピン

フラ.汁パッケーづタイづの ROM/RAM の採用に伴゛,これら新実装素

子の導入しやすい力ート実装方式を実現した。

4.1 基本格子図

カード基板設計に基本格子図と仏う概念を導入し,各力ードの設計意

図が十分反映できるように酉而廷している。基本格子図はEM01,

EM02, EM03の3種類を用意しており,論理設計者はそのいずれ

かを避択して設計を進める。 EM01は最も標準的な格子であり,高

速論理素子及びROM/RAMの搭載が可能である。 EM個,EM船

は特殊用途の格子であり, EM02は高速パヅファ機構など多数の

ROM/RAM を搭載するため忙用い, EM03は TI'L素子て市誇成

する装尻との接続のために用い, ECL-TfL 変換を行ら。

EM01, EM02, EM船各格子において,24eンフラヅトパッケーづと

68ビンフラ,りトパヅケージの混在実装は 24ビン4石及び68eン1石用の給

三菱電機技報. V01.54 ・ NO.9 ・ 1980
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第1層

第2層

第3届

第4層

第5届

第6層

第7層

第8層

第9層

フテソトパッケージ取付パッド層

ノ

第10層

信号層

信号属

GND層

村

-4.5V層

-2.OV層

対

GND層

電スルーホールを電源・ GND層に標準的に設けてぃる。とのため部品

取付層において 24ビン 4石用取付パッド若しくは 68ビン 1石用取付

パッドのい,'れかを選択することにより,24ビン 4石若しくは 68eン

1石が搭載可能である。 68ビンフラリトパヅケージの搭藏位置は 24ビンフ

ラゞトパリケーづ 4石搭載位置であれぱ力ード内を自由に選択でき,24

68 ピンフラ,,トパッケージの搭載数の組合せは(24 eン● 68 ビン)=(110石

0石),(78石.8石),(10石.25石)等自由に選択可能である。

なお,16 ピンフラットバリケーリについても 24 ビン 1石に対して 16 ビン 1

石の割合で混在実装ができる。

とのように,基本格子図の導入及び混在実装処理により,異なっ

たタイづの素子実装を容易に処理している。

4.2 力ードの仕様

カードの概略仕様は,カードサイズ310×290mm,10層構成,標準ス1、ー

ホール径 0.9 φ,0.8 φ,0.55 φ,格子 eヅチ 1.27 mm/2,54 mm,標準力

ド入出力 eン数200ピンであり,従来の4~6層構成を 10層講成

とし,0.55φスルーホールの導入及び多極コネクタの採用により高密度

実装を実現している。また,一部の力ートでは力ード組立て・基板製

造を考慮して耐熱性新基板材料を採用している。図4.はEM01格

子を用いた力ートである。

カード層構成において,第4層,第7層は GND層,第5層,第

6層はおのおの一45V,-2V の給電層であり,従来の約2倍に

強化している。第2層,第3層,第8層,第9層は信号層であるが

線路インビーダンスを考慮し,原則として第2層と第9層,第3層と第

8層を対として配線している。第1層は部品搭載面でありフラヅトパ

リケーリ取付用パッドなどを用意している。最外層である第1層,第

10層は基板製造,カード組立ての歩留りを考慮して通常は信号配線

には用いない。ただし,一部特殊信号に用いるととは可能であり,

その場合は線路インビーダンスを他の信号層と合わせるために線幅0.3

mm のパターンを走行させている。図 5.に力ード層構成を示す。

5.ボード実装

ポード実装方式は基本処理装置など各装置のハードゥエア量(素子数),

ハ'スケーづル実装方法,給電方式,冷却方式,ボード内及びボード間布線

長などを考慮して決定する必要がある。 900Ⅱでは《MELCOM-

《MELCOM-COSM0900Ⅱ》の素子実装.今村.竹内.有賀.吉岡
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図 6.《MELCOM-COSM0900Ⅱ》の架実装
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COSM070OS>と比較して約5倍のハードゥエア量の処理とゲート当

たりのスィヅチング速度0.75n.の高速論理素子に見合ったポード内及

びボード間布線長の実現のため,高密度実装が可能な3次元実装方

式を採用している。

ポードには 28枚若しくは 16枚の力ードが実装可能て・あり,複数枚

のボードの組合せにより基本処理装置などを構成してぃる。

電源装置は架全体の重量バランス,組立てやすさ及び搬入性を配慮

して独立装置として込る。ポードへの給電は積層ハ'ス方式を採用して,

ボード1枚当たり・・4.5V-30OA,-2.OV-150A の大容量給電を実

現している。図 6.は 900Ⅱの架実装を示している。図 7.は基本

処理装置部と電源装置部である。

畷

図 7.基本処理装置部と電源装置部
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6.冷却方式

電子計算機の冷却方式には3次元実装方式と強制空冷の組合せ,2

次元実装方式と強制空冷の組合せ,ポード問IC水冷熱交換機を置く間

接水冷と3次元実装の組合せ,その他特殊冷却方式がある。900Π

では,冷却能力,冷却コスト,信頼性及び電子部品の保守性の比較

検討と高速論理累子採用忙見合った実装方式の検討を行った結果,

3次元実装方式と強制空冷の組合せによる冷却方式を採用して込る。

ととで,素子ジャンクション温度 7J を汝式に示す。

TJ=TJC+7C風十ゴTι十r_'=q ・(eJC 一θι」)十'17ι十 TJ

( 1 )

ただL r,ル●素子ジャンクションー素子表面間温度差(゜C)

T伽.素子表面一素子周囲空気R辧品度差 CC)

CC)Jrが架内温度上昇

T.4 冷却空気温度 じC)

q:素子発熱呈 6め

θル:素子ジャンクションー素子表面問熱抵抗(゜C八芹)

θ伽:素子表面一素子周囲空気問熱抵抗(゜C八刃)

式(1)より,ジャンクション温度 TJ を下げるためには歎抵抗θル, ecj

とゴT',を下げるととにより可能であるが,900Ⅱでは次のような

実裴力式改良を行い約85Wルの発熱密度に対処可能な冷却方式を

実現している。

(1)低熱抵抗フラットパヅケーづの開発。

(2) 68 じンフラヅトパヅケーづ用放熱フィンの開発。

(3)風量X風圧積の大きな強力ファンの採用一くMELCOM-CO・

SM070O S》の 3 倍。

(4)ファンの風速分布を芳慮し,各力ードの冷却風量を一様化する

ファンユニットの設言ト。

(5)カート'実装ピッチの最適化。

(田ポード段数の制限。

図8.に実装方式改良忙よる熱抵抗の改誓を示す。

900Ⅱの標準状見凱ておける各部遍度は室温24、C において,

41゜C(1)カード表面温度

(2) 24Eン高速論理粂子ジャンクション温度 51゜C

(3) 68ピン高速論理業子づヤンクション温度 73゜C

(4) 16ビンROM/RAMジャンクション温度 63゜C

であり,各素子の信頼性及び回路動作の保証がなされている。なお

900Ⅱの熱設計には,従来のてMELCOM-COSM0ンシリーズ同様,

直子ジ下ンク

ノ三ノ

三美電朧技報. VO].54 ・ NO.9 ・ 1980
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当社で開発したシミュレータ STAca〕(static Thermal Analysis sim・

゛10to"(0, computer P部]照gmg)を全面的に採用している。

フ.むすび

以上,900Ⅱの宗子・実装技術の概要及び設計上の留意点について

述べた。 900Ⅱは使用美子の 100%を LS1化したわけではないので,

カート枚数及びマザーホード枚数が比較的多くなっている。しかも使用

業子は現在市販されてゃる中では最高の速度を有する ECLI0OKシ

リーズであるととから,布線設計,橋造設計は従来にもまして慎重

に行った。また高性能の強制空冷方式はファンの騒音が無視できな

くなり,井UC強力ファンを選定するだけではすまなくなり,むしろ

詳細な熱設計に基づいて,必要十分な冷却能力のフフンを選定する

ようにした。

フィン不振再緋 7 'ン元尾跨

MELCOM-COSMO

90OU

ー',ξι1「シ六ンク Sノ三>ノ^'÷与二三;ミ[亘:1L号寸才、二IEづシη"(゜C/、U)
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図 8.熱抵抗の改善
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ミニコンピュータ《MELCOM70モデ)レ60》

《MELCOM70 モ手1レ60》は,ミニコンビュータ《MELCOM70》シリーズ

の 16 ビリト・モデルの最上位に位置づけられるスーパーミニコンビュータで

ある。近年,ミニコンピュータのシステムが多様化・高度化するに伴い,

例えばバッチ処理,りアルタイム処理,会話処理など異なる処理形態を

組合せ,業務を効率よく総合的に処理しょうとするシステムが増えて

いる0 そのためには,データベース,分散処理,センサベースなどのシステ

ム機能の充実ととも忙大規模化をはじめ技術計算の高速化,システム

の総合的左性能/価格比の向上,高信頼性システムの構築など、要

求されている。これらの要求を満たす目的で,モデル60 を開発し,

《MELC0入170>シリーズのラインアッづの強化を図った。

モデル印は, LS{ K代表される半導体技術や高密度実装を積極的

忙取り入れるとともに,はんq川用大形機のハートゥエア方式技術を

バランスよく採用すること Kより,高性能で信頼性の高いシステムを実

現している。以下モデル60 のハードゥエアの方式技術,機能及び論理

槌造忙ついて概要を説明する。

まえがき

木村広隆、・斉藤

モデル 60 (図 1,)は,従来のミニコンピュータの適用分里fをカバーすると

ともに,汎用機の適用分野に、ミニコンビュータの乎帷さで提供するマ

シンである。このような観点から,方式設計上特忙次の点に留意し

た。

(1)高性能・高機能の実現

処理能力の向上は, LS1を中心とする半導体技術を核として,新し

いハードゥエアの方式技術を取り入れて実現して込る。命令実行速度

の高速化を実現する目的では,例えぱキャッシュメモリ,パイづライン制御,

高速掛算器など採用した。また,メモリインタリーづの採用や,チャネルの

到J的アドレス変換の拡充,マルチづレクサチャネルの処理装買からの分禽{

など,入出力動作を含めたシステ△性能の向上にも努力を払ってぃ

る。

小規模システムから大規模システムまで柔軟に対処する目的では,

最大主記憶容量2Mハイト,最大データ論理空問 16M ハイト,最大ハ

ススルーづツト 13N1 バイト/'以上,最大高速チャネル数 6 サづチ七ネルを

実現した。

(2)高信頼性システムの追求

LS1や多層基板(4~6層)の採用忙よる高密度実装,モジュール問

接続のマザーホード上での実現とその無配線化など,使用部品数や機

械的結合部分を少なくすることで信頼性を高めている。

モ手ル60 では,単に部品の信頼性を高めるだけて・はなく,ハードゥエ

アによる RAS機能の充実を図っている。例えぱ障害検出回路の強

化,エラー自動訂正機能,命令の再試行機能,再構成機能,障害情

報のログァウト機能などがある。これらハードゥエア機能を核に,ソフト

ウェアのサボートによるトータルシステムとしての信頼性の向上を図って

いる。

(3)システムの運転,操作性の向上

従来のランづやスィ,りチ類で朧成する操作パネルを用いたづ0グラムデバ.リ

クや保守は,操作員の種々の表示判断と適切左スィ,,チ操作の繰返1、

忙よって行われていた。モデル60 では,操イ乍パネルの断片的なランづ

表示と繁雑なスィ,,チ操作を,単純,定型化する目的で,キャラクタ手イ

スづレイ装置と千ーホードによるコンソール機能を実現した。また,システ

△の運転という観点からは,自動化,無人化システムを指向し,例

えばりモート電源投入/しゃ断機能,自動IPL機能,りモートコンソール

機能,システム監視機能などを設けた。以上の機能を実現する忙あた

つては,ミニコンビュータ分野{Cおいて我が国初のサービスづロセリサ方式を

採用した。

(4)下位モデルとの互換性

モデル 60 は,《MELCON170>シリーズのハードゥエア,ソフトゥエアの蓄積

の有効利用と,下位モ手1レ(モデル 10,30,4のからの移行を容易にす

るため,下位モ手}レとの間で入出カインタフェース,ソフトゥエアインタフェー

スの互換性を堅持した。

入出カインタフェースの統一ーにより《MELCOM70ンシリーズの入出力

制御装置と入出力装羅とをすべて共用できる。また,ソフトゥエアイン

タフェースの統一により,《MELCOM70>シルーズのオペレーティングシステ

ム(UOS)をそのまま利用することができる。

2 方式設計上の特長

巧* 小 1鴫 1岐弥*

ず点ゞ、,
ーー論1-

^

*計算機製作所

図 1.《MELCOM70 モデル 60>外観

モデル60 は,小規模システムから大規模システ△までバランスよく対処

できるよう配慮している。図 2.にモ手ル60 のシステ△構成例を示す。

中央処理装置は,主記憶装置(MMU),基本処理装置田PU),シス

テム制御処理装置(SCP),チャネ}レ制御装置(CHC)から構成する。

更に大規模システム{て対しては,主記憶容量とチャネル数を増す目的

で,増設処理装置を用意している。

(1)主記憶装置

主記1意装置は,最大2個の記憶モジュ→レで機成する。この記憶モシ

ユールをハンクといい,バンク当たり最大IM バイトの言己憶容量を持つ。

1亭電対策としてバ・りテリハ,ワクァ,りづが可能て、ある。

(2)基本処理装置

基本処理装置をマルチづレクサ(MPX)チャネルの処理から解放し,命令

3 システム構成

1 1 (619)

度辺・修亨福隅正憲
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●主記憶装置(MMU)

染子

記憶客量

増設m位

アクセス単位

N チ十ネル MOS-LSI

サイクルタHム

256K ノぐイト~2M パバト(1 M つ、イト/バソク

インタリープ

128 K /t寸ト//tンク

ニラーチェンク

32 ビ

記憶保凄

600 力S/4 ババト

ノ

ノぐソテリ

ト+フビソト(ECC)

2 ウェ河

●基本処理装紐(BPU)

表 1.《MELCOM70 モ手ル 60》の概略仕様

I Eツト誤り自動訂正

書込み禁止丁クセス禁止(4K バ'ト卑位)

オプション

ι、
." 0

制御方式

データ形式

最大2メンク)

ユビフト誤り検出

々シγサバクル

命令数

諸機雄

'hξ亨言吾玉を

寸イクロプログラム方式一3 レベルパイプライγ

演算性能

固定小数点数値

Lジスタ

浮動小数点数値

150DS

10進数値

プノシュダウンスタック

諭理数価

2厶8

,ドレス三ぞ1奥

固定小数点加戯算

●システム制御迅理装置(SCP)

汎用しヅスタ

2/4/6/8バH ト

固定小数点乗算

主機能

'ソデッウスレジスタ

]6/、32 ビノト

固定小数点除拝

ベースレジスタ

32/64 E ソト

厚動小数点加戯算

変換方式

1・、31 桁

キーノシニメモリ

コンソール機能

アドレスサーチ

変換単位

1/8/16/32 ビット

0.3 μS (R-R)

論到丁ドレス

8(16 ビ,ト)

割込み

チ十木ル機能

2.0 μS (R-R)

5 Q凡用レジスタと波用)

!ヨ

5,5 μS (R-R)

容量

8(24 ビ,ト)

プログラムトレース左ぞ

入出力装置ンステム制御コンソールキ+ラクタデ'スプレ耳装置 1

ンステム監視機能

1.5 μS (単精皮) 1.7 μS (倍精度)

ンステム=ソソーノレ

サ'クノレタバム

,ノプ方式/テープル変換方式

諸機能

保守ロンソーノレ

割込レペル

4Kメイト

ノ'

●チ+オ、ル制御装置(CHC)

E^区豆臣ヨ E^

プログラム制御チーネル

外部割込処理

命令フドレス

十一ーーー「

システム制御フ丁寸ル

マルチプレクサチーネル(10OK バイト/秒)

データフドレス

DMA チ十ネル

遉隔診断機能

^ラーロク'

1叉11^

中央処理装置

ノ、ードウ=丁コ yソール

8K /{イト

IPL リ丁ノしタ'ムクロフク

1・睡都

128 K ノぐイト

1εODS

,^ー^ー

●オフショγ

ンタフニース

外都

]6 M ノぐ'ト

エラー解析システム初期化制御

ベクタード方式

B2553 主記憶装貿

34 しべノレ

フレキンブルディスク装羅1

最大 1010C の接或可 0,5M パイト/秒)

B?531

通信制御發置 1 回鯉(30obps)

最火 210C の接統可(2.2M ハY ト/秒X2 ボート)

B能乃付扣電煩装蛮

内部

浮動小数や、演釘撥構単精度/倍精度

入出力制御奘置

入出力共置

B2229

寸イクロ診断速阿紗断

4 しべノレ

1畉宅.ユ凸王重{長琵号

ノステム監視機構

^^^^^^^^一●

諸元

ー^一]〔^ー^ーーーーーー^

B254]

128 K ,ぐバト/コ、ニノト

の実行と割込処理に専念させた。この方式では, MPXチャネル処理

のオーバヘ,外が露になるため,システ△性能は大幅に向上できる。な

お,オづシ.ンとして浮動小数点演算命令を高速に実行する浮動小数

点演算機構(FPP)が接続できる。

図 2.《MELCOM70 モデル60》のシステ△構成

●基本術成

チ十不ル制御装置

三菱電機技報. V01.54. NO.9 ・ 1980

15分/1M /tイトレぐソクビとに必要)

B2501

Ei三区聖

区ヨ匝]

B 2511

ウォノチドグタイ々

●^-J一■一ーー^

中央迅理装置岳本キ十ビネ,ト+MMU(256Kバ'ト)+BPU十SCP+CHC(1)

白動IPL

堆設処理装羅揃設キービネソト+M入IU (256K パ4 ト)

ユーザーノ{ネノL インタフェース

DMA チ十ネル/1SC 'ンタフニースσSC 2 ポート)

リモート電源し中断桜能デ4 ジタル入出力機能

(3)システ△制御処理装置

システム制御処理装置は,一般にサービスづロセッサと呼ぱれ,システム全

体の監視と制御を行う 1つの独立したサづシステムである。づ0グラム制

御チャネル(PCCH)と MPX チャネルの低速チャネル機能をはじめ,シス

テムの信頼性,操作性,保守性などの向上に関する機能を受けもっ

ている。

(4)子ヤネル制御装置

チャネル制御装置は,ダイレクトメモリアクセス(DMA)チャネ」レ 1台とインテ

グレーテヅドストレーづコントローラ(1SC)インタフェース 2 台を具備する高速チ

ヤネル装置である。システ△には最大2台まで接続できる。

(5)入出カチャネル

入出カチャネルには,づ0グラ△の制御によりデータ転送を行う PCCH

と,周辺入出力装置なぞを接続し多重データ転送を行う MPX チャネ

ルと,磁氣テーづ装置や通信制御装置などを接続し高速多重手ータ転

送を行う DMAチャネルと,主に磁気手イスク装置を選択的に接続し

高速手ータ転送を行う ISC インタフェースの 4種がある。

表 1.にモ手ル60 の概略仕様を示す。
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4. ドウェアノ、^

モデル 60 は,高度なハードゥエア方式技術の採用{Cより,開発当初の

昌標性能,機能を実現した。以下にハードゥエアの方式技術上の要点

を概説する。

4.1 主記憶装置

(1)スづりツトサイクル方式のメモリハ'ス

メモリバスは,システムの各講成要素(以下づロセッサと呼ぶ)を結合す

る主システムハ'スである。バスのスルーづ,り卜はシステム性能1こ大きく影響

する。このため,データ幅を 32 ピ.,トιてするとともに,データ転送方

式をスづり,ワトサイクル方式とした。

スづりりトサイクル方式とは図 3.に示すように,アドレスや手ータを転

送するハ'スクロ・,クだけハ'スを占有し,アクセス動作完了待ちの問ハス

を一時解放して,別のづロセッサ問のデータ転送や,他の主記憶装置

のハ'ンクに対しアクセス動作を可能にするデータ転送ブ斌である。こ

のプj式では,バスのスルーづツトが向上するのをはじめ,8台までのづ

Bセヅサが容易に接続できるハス構造となっているので,将来に予想

される多様な二ーズに対し,柔軟に対処できる。

(2)メモリインタリーづ

メモリハ'スの 32 ビ,ワト化は,ハスのスルーづツトを向上したが,更にモデ

ル60 では,主記憶装置のデータ転送能力を大きくする目的でインタリ

ーづ方式を採用した。メモリインタリーづとは,記憶モジュールを多重化し,

複数個の記憶モリュールを同時に動作させることにより,各づ0セッサ

からの主記憶への競合によるむだな待ちを少なくする方式である。

2

モデル 60 では,バンク問の 2ウェイインタリーづ方式を採用した。インタリー

づ動作の場合,同時に動作するバンクに対し,"'レスが分散して割

付けられる。モデル 60 では図 4.に示すように,バンク 0 とハンク 1 に

対し,4つの連続した語アドレスを交互に分散Lて昂」付けている。イ

ンタリーづ動作の概要を図 5.に示す。

4.2 基本処理装置

一般に処理装羅の処理能力は,マシンサイクルを高速イヒすることと,同

時に処理できる情報量を増すことにより改善できる。一方,これに

伴込ハードゥエア量が増大するという一面がある。以上の点から基本

処理装置の設計にあたっては,命令形式や手ータ形式を十分分折す

るとともに,目標性能と価格のハ'ランスを考え,以下に示す論理方式

とした。図 6.に,基本処理装置のハードゥエア構成を示す。

(1) 32/'64 ピットの演算ユニット

命例を実行する演算処理部(Eユニ,")は,標準的に訟ビヅトの演

算器と訟ビットX4ピットの掛算器などてヰ'成した。また,浮動小数

点演算機構を付加することで,64ビヅトの演算器と 56 ビットX4 ビ,,ト

の掛算噐を実現する論理俄造とした。これ忙より倍長語(4バイト)

以上のデータを扱う命令も高速化できる。

(2) 3 レベ}レ・パイづライン制御

命令実行の前処理をする命令制御部4ユニット)は,演算処理部と完

全に独立させ,これらのユニ,汁を同時{C動作させて,実知川勺な命令

実行時問を短縮している。図 7.に示すようIC,3 つの命令を同時

に実行させ,モデル60 の標準的命令を2BPU クロ,,クで実行可能と

した。特に才ぺランドのアドレス計算を命令実行と同時に行うため,24

ビットの副演算器を設けている。

(3)動的アルス変換
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換の2種がある。前者は,下位モ六レとの互換性を持つア

ドレスモード A に適用し,後者は,手ータ論理空問 16M ハイ

トを実現する仮想記憶方式のアドレスモードB に適用する。

(a)マッづアトレス変換

論理アドレスの形式は 16ビ四卜で,これをマッづ機構によ

り 20 ピットの物理アドレスへ変換する。マリづ機構は,シス

テムに4組設け, 1組を命令実行用,3組を入出力動作

用とした。 1組のマゞづ機朧は,それぞれ8個のマリづく

構成している。図 8.にマ,,づアドレス変換の手順を示す。

(b)テーづルアドレス変換

論理アドレスの形式は 23ピットで,これを主i引意上のセク

メントテーづルとぺーづテーづルを使って 20 ピットの物理アトレ

スへ変換する。図 9.{C テーづルアドレス変換の手順を永す。

この変換過程では,オペレーティングシス子厶のサボート{Cより,

主記憶と外部補助記憶との冏で仮想記憶方式が実現され

る。テーづルアドレス変換では,三毛言己憶上の変換テーづルを 2

回参照する必要があるため,命令の実行のたびにこうし

た変換を行っていたのでは,システム性能は低下する。モ

手ル60 ではこれを防止する目的で,1度変換した論理ア

ドレスと物理アドレスの女寸応情靴をす引意するテーづル変換ハ

,ファなる高速記憶を設け,ある硫率でテーづル変換バ四フ

アの参照だけで物理アドレスが求まるように酉巴恒してい

る。

(4)キャヅシュメモリ

キ、ツシュメモリ(C ユニ,,ト)は,高速な基本処理装置と大容

量ではあるが,比較的低速な主記億装隣との間にあって,

主記憶から使用ひん度の高いづ0づラ△やデーg を移して

おく高速記1意である。モデ1レ60 では,主記憶から命令や

オぺうンドを読出すとき,同時に 8ハ'イトのづロックをまとめ

てキャヅシュメモリに格納tる方式を採用した。それ以後,

同ーデータ又は隣接データを使用する場合,直接キ七ツシュ

メモリから読出せるため,基本処理共置から見て主記億の

サイクルタイムを実効的に高速化(6倍以上)したことにな

る。図 10.にキャッシュメモリの参照方法を示す。
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4.3 システム制御処理装置

システ△制御処理装置は,図 11.に示すようにづロセ,,サと周辺装置か

らなる 1つの独立したサづシステ△である。システム制御処理装置の目

的とするところは,システム性能の向上をはじめ,信頼性,操作性,

保守性の向上である。これらの向上をはかりながらモデル60 をいか

に安く実現するかが重要な課題であり,設計にあたってはこの点を

十分忙配慮した。例えばLSI,入出力装置,性能,機能,バスカ'式,

実装方式などシステムを総合的K検討した結果,コスト増を極力押さ

えること忙成功した。以下,システム制御処理装置の主な機能を概説

する。

(1)システ△初期化制御機能

電源投入やIPL操作からのシステム立上げ時の機能で,事前忙ハート

ワエアを診断する初期マイク0 診断,基本処理装置へのマイクロづログラ△

ロード,システムの描成状況(例えば主記憶容量)をセンスし以後のシス

テ△制御を行う構成制御,システム構成要素の初期値化,1PL機能な

どがある。

(2)システム制御コンソール機能

従来の操作パネルの機能で,システ△の起到ル停止,主記1意やレジスタ

の衷示と変更,各種モートの設定などを行うハードゥエアコンソー}レ機能,

オペレーティングシステ△との会話に使うシステムコンソール機育Eがある。また,

マイクロづ口づラムの手バッグ支援機能,マイクロ診断づ口づラム,1ラー解枅

づログラムなど,主に保守員や設計者に提供する保守コンソール機能が

ある。更に,通信回線を介して端末装羅又はホストコンビュータと接続

し,上記3種のコンソール機能を遠隔地からも実現可能とした。

各種コンソール機能は,キ七ラクタディスづレイ装置の互隻示(フレームと呼

んでいる)とキーポード1剰乍忙より実現するので,1柴作性が大幅に改

善されて仇る。図 12.にフレームの表示例を示す。

(3)その他システ△機能

低速チーネル機能をはじめ,りアルタイ△クロヅク,障害情報の 0づアウト機

能など,システ△運転中にかかわる機能を分担してし、る。
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いる。以下に主な RAS機能を慨説する。

(])障害検出機能の強化

障害検出回路の強化により,づログラミング上の誤りゃハードゥエアに起

丙する障害を確実に検出し,処理結果の妥当性を保証している。

(2)エラー自動訂正機能

主記憶装置のデータに 1ピット誤りが検出されると, ECC機拙によ

り 1ビヅト誤りを自列店f正する。

(3)命令の再試行機能

命令実行時k誤りが検出されると,命令の再試行を行う。

(4)再織成機能

代替え機能や経路変更が可能なハードゥエアに障害を検出すると,障

害ハードゥエアを切り誹してシステムの運転を続行する。

(5)障害情報のログァウト機能

障害を検出すると,づログラ△による回復処理のための障害情桃を主
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する。
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機械命令語では診断が不十分むハードゥエア(1ラー検出回路なざ)
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以上,《MELCOM70 モデル60》のハードゥエアについて概要を

説明した。多くの新しいハードゥエア方式技術の採用により,

ほぽ目標通りの性能,機能を達成した。今後,引き続きフィ

ールドからの信頼性手ータをもとに,より一層システムの信頼性

を高めるとともに,来るべき VLS1化時代へス△ーズに移行

すべくシステムの改善に努力,、る。
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オフィスコンピュータ《MELCOM80》日本ヨ吾システム

1,まえがき

《MELCOM80》日本語システムは,日本語ワークステーシ,ンを中核と

した新しいオフィスコンビュータファミリーで事務精度の向上,事移の効率

化,ユーザーの顧客サーピス充実を目的忙開発したものである。

とれまで日本語情報処理システ△は,日本語そのものを扱っている

新剛社,出版社あるいは漢字使用の効果が大き込証券会社,保険会

社,公共機関などに導入されてきた。しかしとれらのシステムは,そ

れぞれのユーザーの特殊用途向けに開発された専用システムであり取

扱゛文字数,入出力力式などハードゥエア,ソフトゥエアとも特殊で高価

なシステムである。

一方,オフィスコンピュータユーザーにあっても市場の拡大{Cともなっく

日本語情報処理システムの開発要求が強くなってきた。当社は才フィ

スコンぜユータの卜りづづランドとして市場二ーズの本質を十分考究した上

で, LS1を夕詐揣とする最新ハードゥエア,ソフトゥエア技術を郭使しく

《MELCOM80》日本語システムを製品化し,昭和55年3ナ1発売し

た。
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表1 《MELCOM8の日本語システム什様比鞁
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《NIELCOM80》訂オヌ語システ△には,モデル 18,モデル 28,モテル 38

の 3 モデルがある。モデル 18 及びモデル 38 の夕師況を図 1.,図 2.に,

各モデルの仕様上則凌を表 1.に示す。

本儁では《MELCOM80》日本語システムのハードゥエアとソフトゥニ

アの特徴について述べる。開発にあたっては,オフィスコンピュータでの

日本語情報処理システムはどうあるべきかをあらゆる面から検討し,

特に下記の点に留意した。

(1)日本語を本惰的に扱えること。

(2)豊富な日本語入力方式を装姉すること。

(3)高品位の日本語を表示及び高速印字できること。

(4)強力な日本語オペレーティングシステムを準備すること。

2、日本語ワークステーション

日本語ワーステーb.ン装置は,モテル28 及びモ手ル38 用の従来形ワーク

ステーションの操作性と即時性を維打しつつ,本格的な日本語入力,

左示,印字機能を装備したものである。更に後述する各種オづb.ン

装置を按続可能とし,一層親しみやすく,使゛やすいものとしてい

る。

これまでオフィスコンビュータで本格的な日本語処理システ△を実現で

きなかった理由として,字種が多い日本語を扱うため機器構成が大

規模になること,低価格の漢字づりンタがなかったことがあげられる。

筆者らは大形高解像度CRT及び高速カスタムLS1の開発,高密度

LS1素子及び高速日本語シリアルナJンタの使用など最新ハードゥエア技

術を駆使することによりオフィスコンビュータにフィ,"トした日本語ワーク

ステーションの実現に成功した。
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2.1日本語ワークステーシ.ンのシステム構成

日本語ワークステーシ.ンは,《MELCOM80》日本語システムにおいて

日本語の入力,表示及び出力(印字)を行う端末装置である。スタン

ドア0ンタイづのべ一bりク日本語ワークステーシ.ン,構内各所に設置しマル

チワークシステムを構築することのできるインライン日本語ワークステーシ.ン

及び遠隔地に設置し通信回線で接続して使用するオンライン日本語ワ

ークステーションがある。

これら 3種類の日本語ワークステーションは,操作性を統一するため

に各種キーホードの千一配列を同一にするとともに,ベーシック日本語

ワークステーションとインライン日本語ワークステーションとのソフトゥエアインタフ

エースを統一してシステム拡張をスムーズに行えるよう考慮した。

ベーシック日本語ワークステーシ.ンは,キーポード,日本語ディスづレイ,日

本語シリアルづりンタを 1つにまとめたもので,モデ形 18,及びモデル 98

日本語に組込まれる。

インライン日本語ワークステーシ.ンは,モデル 28 及びモ手ル 38日本語シ

ステムと高速同軸ケーづルでクラスタ接続し,オフィスや工場内て、小規模

から大規模の日本詔マルチワークシステムを構成できる。インライン日本語

ワークステーシ.ンには,日本語の入力,表示を行う日本語ワークステーシ,

ン装羅と日本語の印字を行う日本語シリアルナJンタ装羅がある。

2.2日本語ワークステーシ.ン装置

ディスづレイとキーポードを基本朧成として,ハンド 0CR,1D 力ード,ハー

コートリーダ,ライトペンなどのオづション装羅が按続できる。

開発にあたっては日本語表示品質の確保,1画面あたりの日本語

表示文字数1,000字の実現,各種日本語入力手段の捉供を可能とし

ユーザーがオフィスコンピュータで"本語情報処理を行う上で支障のないよ

う考慮した。

日本語ワークステーション装羅の外観を図 3.に,回路繼成を図 4.に,

主な仕様を表 2.に示す。

2.2,1 制御方式

日本語ワークステーション裴羅は,それぞれにづ0セ四サとメモリを持ち,

各装置ビとに独立して画面編染,制御及び入力処理を行う分散処理

方式を採用して゛る。これによりホストコンビュータ及びクラスタコントロー

ラのオーパへ、りドを少なくし日オ又語琵1報処理システム全体の性育Eを上げ

ることができた。

内部回路はメインバスとサづハスを設けたハ'ス方式を採用した。この

ハ'ス方式により表示制御,ナルタ制御,高速日本語機構(ワオントメモ

り),各種キーポード及びオづシ.ン奘羅などのハートゥエアは,他の日本

表2 日本語ワークステーション装置の1士様

C RT

表示文字数

表示字甚

(4)

14 インチ,

1,ooot」こ(40字X?5行)'英字・記号①

2,000ヰニ(80字X25行)② 英数・カナー

1?8井」種英数・カナ・・①
② ;契マ

128';雁LLト.】28字用高進日亭;叢蠣(標準)
1,000字剖IL I.000字用高遵日本語桂撫オプシ,ン)
4,000字種1:Lヒ 4,000字用高遵日本語^(オプン,ン)

① EBCDIC
② MELCOM標凖漢字コード及びMELCOM標

半漢字制御コード UIS- C-6226M殺交換
用漠字符号系及びⅡS-C-6225情探亥換用
淡字符号系のための制街」文字符ηに唯拠)

横?4×'磁24 ドノトi処t;ニ・;己キ}

横11 X ま鎚19 ドソト英数・カナ

「叉はー(プリンク)カーソル

打ち払き表示(りパース,イメージ)
けい線表示

':1美'E示

JI"之示(櫻密lrD

プリンク喪示

コート

2

表1メ文?、

井残、表示

画面制街1 ( 1 ) フィーノレドJ丘共二

(2 )

3

カーソル制街1

(3) i'HⅧ鎚!k

フ'ロテクトゥイーノレド守昆正

英数カナ記り・ノ数イ{丘入力フィー・ルド1行定
非麦示{機富jlD フィールド1旨之

スキ十ンア、ノプ'プイ、ールドアドバンス

スキやンダウンホーム

スキーンライトニューライン

フィールドパノクプ、ベーススキャンレブト
但川血クリア

フィールド4レース

スク亡ールアノプノノグウン

デリケート/インサート

力

4 オプシコン

(】)

( 2 〕

(3 )

入ノ」単位

キーー寸イード

オワ'ションキー

ポート

醐

語シリアルづりンタ奘置,ベーシ,ワク日本語ワークステーションと共用i可能とし,

開発・生産・保守上で大きなメリ,汁が得られた。

2.2.2日本語ディスプレイ

日本語衷示品質向上と日本語表示1,000文字/画面の実現のために

新たに N インチ高解像度の CRT を開発した。これ忙よりオフィスコ

ンビュータとして籾めて1漢字24×24ドット構成く、1,000漢字/画面の

表示が可能となった。

日本語の表示字体として最も読みやすく,美しくかつ広く使用さ

れている明朝体文字を採用した。漢字,ひらがな等をドット表示す

る場合,最低たて 18X よこ 16 のド,汁騰成が必要であり,更{C明

朝体文字の特徴をくずすことなく表示するためには24×24程度以

上のト',,ト構成が必要である。《MELCOMβ0》日本語ワークステーショ

ン装置では上記した大形高角到象度CRT 忙 24×24ドット桝成の明朝

体文字を大きくしか、きめ細かく表示している。一方表示制御回路

には,表示タイミング制御及びピデオ制御用

の高速カスタムLS工を開発し,装置の小形,

岻価格化とともK信頼性の向上を図ってい

る。また CRT周辺回路は画面の安定性と

明るさを確保すべく,特に考慮した回路設

計を行っている。

2,2,3日本語入力方式
ロ,十、三吾シ,1ノノノレ
ノリンタ壬毛二g"＼ 日本語入力のために各種キーポード及び装置

を接続可台趾した。入力方式には,各種各

様の方法があるが入力の容易さ,速度,副1

練の程度などを考慮してゼの方式を採用す

るか決定すべきであり,業種,業務によっ

ても異なる。

《MELC0入180》日本語'ワークステーシ.ンで

は下記の6種類の日本語入力方式を提供し,
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図 3.《MELCOM80》日本語
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図 4.日本語ワークステーション装置の回路桜成
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日本語シリアルナjンタ装置の回路描成

表3

148.5~355所Π

85.3 ・、 2971三外

70-、135kg

ロ)

日本語シリアルナJンタ装置の仕様

(2 )

11}フ;1!1立

( 3 )

印 i:ドノト

洲成

ユーザーが最も適当な方法を採用できるよらにした。

(1)カナ漢字変換による入力

(2)タイづライタによる入力

(3)ワンタッチづヅク/ワンタッチスクリーンによる入ブJ

(4)タづレ,"式キーボードによる入力

(5)ハンド 0CR/バーコードリーダによる入力

(6)テンキーによる入力(区点番号入力)

これら各種の牛ーボード及びハンド 0CR,バーコードリーダはすべてサづバ

ス忙接続し,1端末装置当たり1種類のキーボードと他のオづシ,ン機

器が各1台接続可能となっている。

2.2.4 高速日本語機構

日本語フォントパターンの記憶機構で,64K ビット/16K ビリト高密度

LS1素子により描成している。

高速日本語機構を端末装置以外のホストコンビュータの主記憶装置,

ディスク装置ある仏はクラスタコントローラなど1て設ける方式もあるが,木

格的な日本語情報処理システ△を実現するためKは端末装晋に持つ

必要がある。端末側にとの機備を設けること忙よって表示/印字性

能の向上とホスト側のオーバへりドを少なくし,システム性能を上げるこ

とができる。

高速日本語機朧には基本奘備の 128字種の外にオづシ3ンとして

1,000字種,4,000 字種があり,ユーザーが必要字種に応じて選択でき

るようにしている。また日本語ワークステーシ.ン装買忙実装した高速

日本語機枇を日本語シリアルナJンタ装置がサイクルスチールで共用し得る

高速Π本語共用機桜兆準備している。この機繊の使用Kより高速性

能を維持しつつより安仙iに日本語マ}レチワークシステムを繊築できる。

更に端末外字処理方式としたので,例えぱ'1,000字種高速日本語

機楴を使用した場合でも,システ△に登録されている全字種の取扱い

が可能でありかつ4、000字種高速日本語機構を使用Lた場合と大差

ない処理速度が確保できる。

2.3日本語シリアルプリンタ装置

ドットインパクトづりンタを使用した日本語印字装置でインサータの接続も可

能である。高印字品質,高速印字,複写性能の硫保及び各種印字識

能の実現に留意した。

日本語シリアルナルタ装置の回路拙成を図 5,忙,キな仕様を表 3

に示す(外観は図2.参照)。なお図 5.では高速日本語共用機騰を

使用しているが高速日本語機描を使用して、よい。

2.3.1 制御方式

日本語ワークステーション装置と同様,分散処理方式,ハ'ス方式を採用し,

端末側で外字処理を行っている。内部バスはメインハ'スだけでサづハス

は設けていない。

2.3.2日本語プリンタ

次の理由から 24 ビンのワイヤドットマトリクスづりンタを採用した。

(1)他の方式のナルタより安価である。

(2)従来からのナルタ用紙(普避氏)が使用でき,ランニングコスト,

保存性,加筆性の点で有利である。

(3)特殊な用液,インクを必要としない(従来のナルタと同様の

リポン交換で済む)。

(4)複写が取れる。

印字字体は明朝体とし,フォントパターンは日本語ワークステーション装置の

表示パターンと同じ 24×24ドット構成としているので印字結果は読み

やすく美しい。

印字速度は全角漢字の場合約60字/秒と高速である。また英数
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カナ印字の場合150字/秒の高速で印字でき,従来システムからの移

行をスムーズに行える。

印字機能には,たて/よこ方向の 1ドット送り,たて書印字,横/

たて書倍文字印字などがある。

2.4 ベーシック日本語ワークステーション

日本語の入力,表示,印字の行える組込形日本語ワークステーシ.ンで

ある。モデル 18 及びモ手ル 28日本語に組込まれ,コンパクトな日本語

オフィスコンピュータとして手軽に扱えるとともに本格的な日本語情報処

理も行えるよう考慮している。

ハートゥエアは日本語ワークステーション装置,日本語シリアルづりンタ装置

と共用している。ハードゥエア仕様及び描成は日本語ワークステーション奘

置,日本語シリアルナルタ装屑.と類似しているので,説明は省略す

る。

《MELCOM80》日本語システムを支える OS を DPS Ⅲ(Dynam虻

Pmoe陪ing sy計em Ⅲ)という。 DPS Ⅲはオフコンにおける日本語

システムを支える OS はいかにあるべきかという基本的検討から構築

しており,他社忙類をみない強力なΠ本語データ処理機能を提供し

ている。その特徴は次の5点にある。

(1)Π本語メニューによるワンタ,チジ.づ起動を実現し,操作性が

よい。

(2)言語及びユーティリティづログラムの広本機能に,日本語データ処

理機能が取り入れられている。

(3)各種日本語辞書ライづラリを取りそろえ九。]ーザーが追加・削

除すること、できる。

(4)最高35,000 字までの漢字種を取扱える。かつサボートソフトゥエ

アが充実して込る。

(5)日本語手ータ処理が入ってもマルチワークス〒ーシ,ン性能を低下さ

ゼ・ない。

以下これらについて説明する。

3.1 簡単な操作性

オフィスコンビュータの最大の使命は操作性にあるといわれる。 DPS Ⅲ

は特に次の点でより使いやすい計算機システムを実現Lた。

(1)日本語による見やす込ジョづ選択画面とした。

(2)ジョづ選択操作はファンクションキーを使ってワンタッチでできる。

(3)システ△の状態問合わせキーを作り,エラー処理方法などを問合

わせることができる。

(4)ユーティリティづログラムなどでインタラクチイづ才くレーションを採用 L

た。

3.2日本語データ処理機能

3.2.1 言語

づログレスⅡは,会話形処理忙もバヅチ処理にも強い簡易言語であり,

かつオフィスコンビュータとして最高水準の日本語データ処理機能を実現

している。

(1)日本語手ータ項目の指定ができる。

自動的に 2 ハ'イト系シフトコード,1 ハ'イト系シフトコートの付加・卸N徐を

行う。

(2)漢字定数のカナ記述ができる。

カナ記述された漢字定数は,コンパイラが自動的にカナ漢字変換する。

(3)日本語データ出力時のけた(桁)合わせ白動補正機能がある。

COBOLでは書式定義づロセッサを作り,画面形式,帳票形式をづ口

3. ソフトウェア
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3.2.2日本語ユーティリティ

日本語ユーティリティの種類と特徴を示ナ。

(1)日本語ファイルメンテナンスづログラム

目本語ゞータ項目のメンテナンス忙はカナ漢字変換入力できる。

(2)日本語ファイルダンづづログラ△

日本語¥ータ項目のレコード内位置と,出力手ータとの泣置補正を自

動的に行う。 AN づりンタへの凝似出力、できる。

(3)日本語ソートづログラ△

会社名から"株式会社","有限会社"などを取り除いてソートする

会社名ソートづ0グラムなど,各種の日本語ソートづログラムがある。

(4)日本語コード変換づ口づラ△

日本語ファイル内の漢字コードの変換づログラムである。 AN データの

nS コードー^→ EBCDIC つードの変換もできる。

3.2.3日本語サブシステム

日本語サづシステ△の種類と特徴を示す。

(1)カナ漢字変換サづシステム

漢字の音読み,訓読み,単語,熟語を入力してカナ漢字変換する。

11S 区点番号入力や,《MELCOM》標準漢字コード入力もできる。

(2)日本語づ.ワク入カサづシステム

メーカー供給の日本語づツクより入力し,日本語に変換する。単語,

熟語入力や,ⅡS 区点番号入力,《MELCOM》標準漢字コード入力

ミできる。

入力用づツクは収容字種,配列方法の相述Kよって謹数種類あり,

やずれ、対応するサづシステムがある。

(3)日本語出力編集サづシステム

日本語データを帳票の印字桁に合わせて見やすく編集して出力する。

文字列への漢字スペースのそう(挿)入や,姓名の出力様式の統合を行

ヨ本語テータヘースユーティリティ

DDPI

スキーマファイル

( a KD】CT)

DDP2

ワC
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3,3日本語辞書ライブラリ

喬本語プータ処理上で必す杉助なもの忙日本語辞霄ライづラリがある。

ぐME上COM 80》日本語システムの日本語辞書ライづラリは次の特徴を

、つている(図 9 )。

(1)データベース構造となっており, H本語の各神属性に従った高速

アクセスができる。

(2)各種単語・熟語ライづラリを提供している。

(3)ユーザーで追加・削除できる。

3.4 漢字種と外字処理

3.4.1 漢字種とメンテナンス

35,000字種までの漢字を取扱える。かつメンテナンスソフトゥ1アが充実

して仏る。

(1)ⅡS第1,第2水準漢字を完全に含んでいる。

(2)ユーザー定裟の漢字を追加できる。漢字フ才ントパターン生成のユ

ーティリティがある。

(3) kg, cm などの JIS で定義されていない特殊マークも供給し

ている0 ユーティリティづログラムによって該当のマークをユーザーコードアサイ

ンて、きる。

3,4.2 外字処理

出力手ータ中のデバイス外字は DPS Ⅲで自動的に処理するので,ユ

ーザーはづ0グラミング時に外字のことを意識する必要はない。

3.5 マルチワークステーションシステム

《MELCOM80》日本語システムは,日本語処理が入ってもマルチワー

クステーション性能を低下させないことに特徴がある。

DUP
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ニニニ> 二 Gヨモ弓
圧三D ・匠ヨ
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《MELCOM8の日本語システムは大形高解像度CRT,高速・高密

度カスタム LSI,高速日本語シリアルづりンタなど最新ハードゥエア技術と,

強力な日本語データ処理機能と,豊富な日本語ユーティ,庁イを有tる

ソフトウェア 1Cより木格的な日本語オフィスコンビュータを実現することが

できた。日本語システムは真忙日本人に適したマシンとして今後更に

オフィスに幅広く取り入れられ,やがて従来のカナマシンにとって代わ

るであろう。

最後に日オ蹟吾システ△閉発にあたり NICS (MELCOM computa

SeNk田社から多大の協力をいただいた。ことに感謝の意を表する。

(Π召和 55-6-18 受付)
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工業用計算機《MELCOM350-50》の入出カシステム

].まえがき

工業用計算機は,省 1ネル〒一.省力化にこたえるものとして,省
.コ" J

弍ノこ

品質,倩度,効率などの向上を目的として導入され心実忙進歩しつ

づけてきている。特に最近の動向としては,工業用計算機の対象と

する範囲が拡大整理され,図 1.に示すように 4つの機能レペル純区

分され,この闇における情都の集中化と処理の分散化が強く指向さ

れてきている。この時代の要請忙対処するため,当社はマネージメント

レヘル用のτ業計算機としての《MELC0入1350-50/A2500》小や,

シー丁ンサ機能を持った自動;捌御レベル用の《MELCOM 350-50"/A

2010》を開発するなどによって工業用計算機の系列を強化してきた。

主た同ーレベル問や異なったレヘル間の情都交換用の装羅として,

NID~VS-30データウェイ佃や,これを更に高速し光フフィバケーづルによる

広送を可能とした MD訊S-30S を開発してきた。

このような工業用計算機システ△の動向は,単に巾央処到奘羅

(CPU)やスーパハイザを中心とするソフトゥエアシステ△などだけではたく

づロセス入出カシステムや周辺装置にも"芋綴の染巾化と処理の分散化

橋本健治、.中尾好宏、.前花芳夫、・西出政司、

に遭合したものが必要とされてきた。これにこ

たえて,当社は新しい力式による入出カシステ△

を開発したのでここ忙概要を紹介する。

.一凸「"

カードフレーム(PI0シャーシ) K,アナDグ入出力,手イジタル入出力を問わ

ず任意のづロセス入出力用力ード(PI0ユニ,,ト)の混在実装が可能巴な

;),従来の当社製尻化比較して平均2倍以上の実装効率となり,小

形化を実現するとともに,蛸設や変更を容易1てした。

(2) RAS 機能

、C業用計算機が人朋にかわってより高レべ1レの処理を実行するよう

になってきた現在,工業用計算機のダウンによる障害ほ著しく大き

くなってきており,特にづロセス入出カシステ△の一部のダウンが全休

のダウン{C結びつかないような配慮が重要となってきている。この

ため新づロセス入H1カシステムでは 3段晧にわたる RAS機能の向_ヒを

行った。

まず般1篭しないために,無配線化バリクポードの採用,金めっき 2

点接触形コネクタの金角Ⅱ御採用,電源内部などの特殊用途を除きタン

知レコンデンサや金属皮膜抵抗噐を用一るなどの信頼性の高い棉砧厶を選

択し,この使用方法においてはフォトカづラなどのよう忙特性に経午

変化のあるものや,トランジスタなど耐電圧,電流容昂ξに考慮を要す

るものなど忙対しては十分な手イレーティンづをとった設計を行った。

次に故障した場合忙対し,叟常検川能力を高め,特に誤H_リj

の防止に力を注いだ。例えばPI0ハユのチェックとしては'パリテ

イチェ,,クは当然のとととして,ダづ1レコネクトの検出やバスドライバ印1

路のモニタリングなどを行っており,異常時には出力用ストローづ

信号をづ0.,クし出力動作を実行させない力式となっている。ま

たこの外アドレスオーバや不正命令のチェヅク, PI0ユニット_上の DC-

DCコンバータのダウンチェ.ワクなどを行って込る。とのようなリι常

は,入出力命令実行時忙 CPU で読込むことがて・きるとと、に,

PI0ユニット上に発光ダイオードで表示し,児常時の対処ができる

ようにして仏る。

異常力ードが検出された場合に対しては,1枚の力ードを交換

するため従来のように電源を落とす方式では保守性が悪く,か

つ必要以上にシステム影縛を与えるため, PI0 ユニヅト前面のスィ

、チの操作により,電源を投入したまま他のPI0ユニ,介に障害

を与えることなく力ード交換を可能とした。

(3)づ口づラムインタフェース

新づロセス入出カシステムでは,高速な入出力処理と, CPU負荷

の軽減をはかるため,ハードゥエアとしては2つの方式を採用した。

1つは,りレー出力など入出力実行時問がCPUの命令時間より長

い、のに女すしては, PI0ユニ"上の同路によりりレー郭動時問の制

御を行うなどの力式を採用し,入出力命令に対するピリー時問をな

くした。もう 1つは,チャネ}レ経由の入出力を可能としたことであり,

この場合Kは,入力又は出力の区別があるだけで入出力の種類,配

列,回数などの制約を受けず,1回の起動で入出力を実行すること

ができる。更IC チャネル経由の入出力は,づログラ△コントロー}レレリスタ経

由の入出力と並行動作が可能となっている。

(4)りモート化

づ0セス入出カカステ△を更に分散化しょうとする要求にこたえるため,

21 (629)
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図 1.工業用計算機機能階層

2.ブロセス入出カシステム

2.1 開発の意図と特長

工業用計算機システムにおける情都の集中化と処理の分散化への指

向がづ0セス入出カシステムに与えた影轡と,それIC対して新づロセス

入出カシステ△でどのよう K対処したかを以下に述べる。

(1)小形化

処理の分散化により,1台の CPU 当たり,あるいは手ータウェイを

用いた場合の 1ステーション当たりのづロセス入出力点数は減少の傾向

忙あるが,入出力の種類は逆忙」剛川する傾向縄ある。このような多

種類小点数の入出力に対処するため,すべての種類の入出力に共通

なづロセス入出力用バス(PI0 バス)を採用した。これ{Cより,1台の
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田,同 6
1/t ンクシ子ン

PI0シャーシ

PI0ハス

区1ヨ

図
0

CPU 直結のづロセス入出カシステ△と基本的忙同じづ口づラ△インタフェー

スを持ち, CPU 側のコントローラカード(ドライバ)と, PI0シャーシ側の

基本力ード(レシーバ)を交換するだけでりモート化が可能な MDWS-5

を用意した。

(5)絶縁

高いサーづノイズやコモンモー1ソイズ K耐える 1:業用計算機システムを織

成するため, PI0コ.二汁の巾心は絶縁形となってきている。絶縁

形の PI0ユニ.介を用いる場合の問題は,絶縁の方式と,絶縁化さ

れた部分に対する電源の供給方式である。

新づロセス入出カシステムでは,信号部分忙は原則としてフォトカづラ

を用いて絶縁し,また基板上のパターン問隔などK十分配慮した設計

を行った御。

電源の供給ノj式としては, H0ユニ介上に,トランスで完全忙絶縁

された DC-DCコンバータを磯械する方式とした。これKより,従来

のよら忙絶縁形PI0ユニ介用K特別に電源を用意したり,その援

地K対し考慮する必要がなくなって,絶縁,ヲ縣色縁の PI0ユニ介を

容易忙扱えるよう忙した。

2.2 プロセス入出カシステムの構成と概要

新づ0セス入出カシステムは,図3. K示す儁成であって,1台の CPじ

には最大4台までのPI0ハ'スドライバ,1台の PI0ハスドライバには最大

16 台の PI0シャーシが接続され,各PI0シ七ーシには最大16枚の PI0

ユニヅトが実装可能である。 PI0シャーシには 2枚分のオづションスロ・,ト

があり,スキャナ形アナログ入力用のアナロク.ディづタル変換ユニヅトと,

RTD形アナ臼グ入力などのための粘荏「愈原ユニ"を実装できるよう

になっている。図 4.は NIDⅥS-5 を用いた場合である。

H0ユニ."は,図 5.に示すよ5 に,標準回路の組合せ方式(スタ

ンづ手ザイン)を採用しており,信頼性のある設計と開発速度の向上に

対処して仏る。特IC コントロールロジ,,クスタンづの多く{Cは,マイクロづロセ

,サや ROMシーケンサを用い, PI0ユニ汁の機能を高めると同時に,

回路の集約化を行い信頼性を高めた。

PI0ユニ,介のレパートリーは,幅広い用途にこたえるため,非絶縁

形のLタイづ,絶縁形の Sタイづと, AC 2,00OV の絶禄耐圧を持った

Hタイづの 3種を,'本として,現在約如種のレパートリーを用意してい

る。これらの PI0 コ_ニットの多くは, PI0ユニ四卜上に機能設定スィヅ

チを持ち,実質的忙は 100種を越えるレパートリーと同等となっている。

以下,特長的な入出力についての例を説明する。

(1)アナログ入力

アナログ入力には,ス千ヤナ方式のものとして,水銀りレースキャナ形の

125 点/秒のものと,トランスと FET による 5,000 点/秒のものの

2種を用意している。更に, PI0ユニ,,ト上にアナログ・ディジタル変換

器を実装したシングルボイント形として逐次比較形と積分形の2種があ

る。これらはすべてボイント絶縁形であるが,中でもシングルボイントの

積分形は高CMRR を特長としたもので,タービンの柚受温度などの

高いコモンモード電圧のかかるものを直接接続できるようになってい

る。

(2)ディジタル入カユニ汁( Sタイづ)

Sタイづの,イづ夕1レ入カユニ"は,基本的1こは従来と同等であるが,

機能設定スィ.,チにより設定された機能を ROMシーケンサにより制御

するとと忙より,

(且)ディジタ}レ入カユニット+づロセスィンタラづ卜入カユニリトとして用

いることができる。このときづ0セスィンタラづ卜信号発生のタイミング

としては,入ブⅡ言号の立上がり,立下がり,両力のいずれに、設

図 3. CPU I"結時のづロセス入出カシステム"釦艾
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図 4. MDWS-5 によるづロセス入出カシステム1緋成
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シ+フトエンコーダ入力

リノ{ーシプノレカウソタ入力

シリ丁ル入出力

タービソ回転計入力

丁ナログ入力用精富電順

2.3 ソフトウェア

づ0セス入出力のサボートソフトウェアパ

ツケーリとしては, PAMN(PTocess

Input output Access Method N)

とか, SBMS (senseT Base Nlan・

鴫oment sy鈍em)などを用意して

いる。特に SBMS は, MD＼¥S-30

を用いた分散形のシステ△において,

直結のづロセス入出プJシステムと同・ー

のアクセス方式でアクセスて、き,さ

らに物理アドレスを意識せずに, 論

理アドレスを用いることができる。

SBMS には,更にシ三ユレート,テス

ト,トレースなどの機能を内蔵して

おり,情報の集中化と処理の分散

化に適したものである。

3.周辺装置

3.1 開発の意図と特長

工業用計算機における情報の集中

化と,それに伴う管理の強化によ

つて,情報をいかに分かりゃすく

人間に伝えるか,またどのように

4 占、ノノニニノト

i

カード塑位範縁

ノノ

ガd ント拒縁

リ

]6 凸、/ニ、ニノト

図 7.周辺装置制御装置(接続ユニ、,ト)の例
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リ

求すント絶縁

憾,

定することができる。

(b)入力信号の変化をとらえ,変化した手ータがCPU に読込ま

れるまで保持する保持式ディリタ1レ入力として用いることができる。

(C)接点入力の場合のりレーのチャタリング除去などのためのワイ

ルタの時定数を7段階のうちから選択できる。

などの特長がある。

(3)ディジタル出カユニ,汁(Sタイづ)

Sタイづのディジタル出カユニットには,現在出力中のデータのイメージを

CPU から読みもどすことのできるりードバック機能がつⅥている。ま

たモーメンタリ出力時には,カード単位に出力時問を 12段階のうちか

ら選択することができる。

(4)シリアル入出カユニヅト

フィクロづロセッサで制御された装置とづロセス入出力経由で接続するた

め, CPU 側からは完全なづ0セス入出力であり,外部にはHDLCの

UN規格による伝送手1順を持つシリアル入出カユニヅトをレパートリーと

して持つなど,多くの特殊用途向け PI0ユニ.汁を用意している。

工業用計算機《MELCOM 350-50》の入出カシステム・橋本・中尾・前花・西出

ポ'ント維橡

.゛

カード玲位絶鰍

求'ント穏縁

Ⅱ

が

図 6. PI0 ユニットの例

して情報を蓄えてゆくかと込う面が重要視されてきており,これに

対L M2398グラフィヅクディスづレイ働をはじめとして,各種のマンマシン

インタフェース装1溌を開発してきたし,またカセリトMT やフレ牛シづルディ

スク装隈などをレパートリー忙加えてきた。

今回の新入出カシステムの開発における基本的な,思想は,づロセス入

出カシステムの場合と同様で, RAS 機能の強化,チャネル経由の入出

カ,りモート化などに留意した設計を行った様か,周辺装置とのづ口

クラ△インタフェースに対し,下記のように改良を行った。

づログラムインタフェースの単純化と共通化のため, A2010クラスにまで

ヲヤネル経由のインタフェースを付加し,《MELCOM 35の工業用計算

機シリーズ全体にわたって統一化した思想のもとにづ0グラ△インタフェー

スを定めた。

また,周辺装置制御装置をマイク0づ0セッサ{てよって構成し,局い

処理能力を持たせ,異なった周辺装置問のコートの統一や,制御手

順の統一に心がけた。

以上により,才ぺレーティングシステム(サボートソフトゥエア)との協調によ
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渡部抵か.カラーグラフィ.,ク表ポを実現した工業用分野向け手イ

スづレイ装践,三菱電機技都,54, NO.4 印召55)

"

( 2 )

り,一厨使いやすい、のとなった。

ーソj,マイクロづロセ,,サを用仏ることによる欠点,主としてスビート

の低下に対処するため,個別IC による回路や,高速な ROMシーh

ンサの使用など忙よって協朋をとった設計を行っている。

3.2 周辺装置の概要

チャネル経由の入出カシステムに対する構成を図 8.に示す。またA

2100, A2010 などで,小形のシステムを構成する場合のため CPUシ

ヤーシ内蔵形の制御装厩も用意されている。

周辺装置のレバートリーを表 3.に示す。

また特殊な制御奘胃として, GP-1B インタフェースなども用意して

一ι焚",,

タス'ノくネノレ

キ

( 3 )

、、,

キー

ソタ装 11q

萎,

カセ,ワトテーづ装置,放電三t づりンタ装t弓及び

テンキー,ファンクションキーから成るキーポー、

によって描成しており,自動制衝ルヘル

の]_:業用計算機システムにおける HD 制

御づψ'ラムの作成や修正に有効な奘買く

あって,更に,か(隊)働時に%ける動作

のモニタリンクが可能である。

4.むすび

1二業用計算機の入出カシステムは,1ーザー

にとって使いやすいものであり.かつ安

心して使えるものであることが最も重要

なことであると考えている。このため,

新入出カシステムの開発忙際して,レパート

1}ー,づ0づラムインタフェース, RAS 機台Eな上

を重視した設引・を行φ,かつ破壊試験を

含む評価試験を実施してきている。

今後,更にユーザーにとって使込やすい

入ルリJシス〒厶を提供するため,新入出力

システムをへースとしたしステム指向形の入

1ⅡノJ レパートリー,例えぱサーホアクチュエータ,

オートマニュアルステーションとかの開発に力を

注いで仏きたいと考えている。
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16ビットマイクロプロセッサ

1.まえがき

集殖度の向上とともに,マイクロづロセ,,サは 2つの方向IC発展してぃ

る。 1 つはメモリを内蔵させるシングルチ四づイヒであり,もう 1 つは,

CPU そのものの機能を向上させる高機能化の力向である。高機能

化の流れICそって,語長が 16 ビットの高懐能マイクロづロセ,,サが出現

することは当然予測されていたが,最近ようやく現実のものとなっ

た。

こに斜y卜する 16 ビリトマイク0づロセッサ M5L8086 S は,ゲート長、^

3 ミクロンの N チャネル MOS づロセスを適用した,素子数25,000 個に

もおよぶ高機能マイクロづロセッサである。従来の 8ビットマイクロづロセリサ

と可能な限り互換性をもつように設計しては仇るが,最大IMハイ

トのメモリ容皐,豊富なアドレスモード,マルチづ0セ,ワサ機能といった特徴

を備えていて,明らかに 8ビットマイクロづロセ.,サと一線を画t機能を

持っている。

この論文では,ハードゥエアとソフトゥ1アとに分けて簡単に機能を紹

介する。

昌 1尺 孝、・花村公
*

. 中前美登里、・山田達雄、・佐藤

A16/S3

~A19/S6

BHE/S7

SO-52

QSO、 QSI

LOCK

RQ心T。

RQ/GTI

2.1 内部構成と機能

表 1,に M5L8086S の機能と特性を,図 1.に内部の詳細づ口.ゞク

図を示す。図 2.がチヅづ写真である。

内部ハードゥエア構成上,従来の 8 ビ.ゞトマイクロづロセヅサと大きく違う

点は, BIU(バスィンタフェースユニット)と EU(実行ユニット)とに分かれて

おり,それぞれ非同期で動作している点である。 BIU と EU を分

籬したアー千テクチャは,ミニコンなどでは一般的であるが,マイクロづ0セ

リサでは初めての試みである。 BIUは,6ハイトの命令牛ユーを内部

に持ってφて,ハユがあ込ていると自動的に命令の先取りを行う

こうすることによって,バスのアイドル状態を少なくし,づ0セ,,サの

効*を上げるととができる。

内部ハードゥエアの制御には,マイクロづψち△方式を採用しているが,

これも従来の 8ピットマイクロづロセッサにはみられなかった特徴である。

マイクロづ0グラムの語長は 21 ビ.ワトで,21 ヒ,ワト X528 語のマイクロづロクラ

ム ROM が内蔵されてぃる。
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表 1. M5L8086S の機能と特性
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量

翻
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ス

内

吸えるデ

タ

97

16 ビノト長

.セグメソトレジスタ(4本)

・ι凡用レジスタ( 4 本)

.ヨ:インタ/イγデゞクレスジスタ(4本)

.'ンストラクシ,ン玉インタ(1本)

フラグしジスタ 0 本)

メモリデータアクセスのアドレ
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ティステイネーション
インデックス
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SS

三斐電機技報. V01.54. NO.9 ・ 1980

ノノ//,1P

一葛一」.一〒一ーー^^ー

^^1ι.ー'

ES

OF DF IF TF SF 2F

コードセグメント

テータセグメント

スタックセクメント1

エクストラセグメント 1

割込みのアドレス計算などにも使用できる。

チ,づは,システムの規模に応じた外部バス構成がとれるよう{こ,

「最小モード」と「最大モード」の 2つのモードを持ち, MN/MX 端子

によって切換えることができる。「最小モード」では,デコードされた

バス制御信号を出力するので,小規模のシステム構成のとき便利であ

る。「最大モード」は,大規模なシステ△κ適している。このモードで

は,バスの制御信号をエンコードして出力するのて、外部にこれを手コー

ドするコント0ーラを必要とするが,マルチづロセ・"サシステムの制御信号を

出力するので,マルチづロセッサ擶成をするには,このモートを用いる。

2.2 レジスタ構成

図 3.に,ソフトゥエアでアクセスできる内部レジスタを示すが,下記の

4つのグルーづ忙分けることができる。図中斜線で示したよ5 に,8

ビットマイクロづロセッサ(M5L8080 AP, M5L8085 AP)の内部 Lジスタ

はサづセ,り卜として包含している。

(1)汎用レジスタ

4本の 16 ピ,,トレジスタから成り,それぞれ,上位と下位のバイトに

分けてアクセス可能である。ワード単位でアクセスする場合,アセンづラ

でAX, BX, CX, DX と表記し,バイト単位の場合, AH (上位),

AL (下位)のように表記する。

汎用レジスタとして利用できる外に,命令によってはそれぞれ特別

な意味を持つことがあり,図に示した名前を付けている。

(2)ボインタ/インデックスレジスタ

スタックボインタ(SP)とべースボインタ(BP)は,通常スタ,クをアクセスす

るときのオフセットとして使用する。

ソースィンデックス(SI)とディスティネーションインデヅクス(DI)は,インデックス

レづスタと L実効アドレス計算に使用するほか,ストリング命令のオフセリ

トアドレスとして用いる。

(3)セグメントレジスタファイル

コードセグメント(CS),スタヅクセグメント(SS),データセグメント(DS),エクス

トうセグメント(ES)の 4本のセグメントレジスタから成り,それぞれ,命令

コード(CS),スタヅク(SS),データ(DS, ES)の各セグメントを指定する

のに使用する。

¥^ー^●.」'

ホインクノ

インテックス

レジスタ

図 3,内部レづスタ朧成
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インストラクションボインタ

CF フラグレジスタ

ゞ

セク〆ント

レジスタ

スモード

BIU には,命令先取り用の 6ハイトのキューの外1て,2本のテンボラ

ルジスタを含む7本の 16ピットレジスタとアドレス計算用の演算器が含

まれる。

EU ICは,8本の 16 ビットはん(汎)用レジスタ,3 本の 16 ヒヅトデー

タう,チ,フラグレリスタ及び 16 ビットの ALU (論理演算ユニット)を含む。

この ALU は,通常の論理・算術演算の外に,実効アドレスの計算や
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どのセグメントレジスタを使用するかは,条件忙より決まっているが,

IP (インストラクションボインタ)による命令コードのアクセスとスタックボインタ

によるスタックのアクセスを除いて,1バイトのづレフィクスを命令の甫

に置くことによって任意のセグメントレジスタを使用することができる。

(4)フラグレジスタ

17ードのレジスタであるが,実際に使用するのは9ピットである。下

位バイトは従来の 8ビットマイク0づロセリサのフラグと同じであるが,上

位バイトに次の 4ビ,ワトのフラづを新しく追加した。

OF・・ーーオーバフローフラク

DF-ー・・ディレクションフラグ。ストリング命令で処理される手ータの方向を

示す。

割込可能フラづ。1NTR端子からの割込みをマスクするのにIF

使用する。

TF トラリづフラグ。シンづルステッづ動作をするときに使用する。

2.3 メモリアドレス機構

アクセス可能な最大メモリ容量は IM ハイトである。 1M バイトのメモリ

空問をアクセスする忙は,20 ビリトのアトレスが必要である。 CPU 内

部のレジスタは,すべて 16 ビットなのて、,20 ビヅトのアドレスをつく

るために,図 4.のようにセづメントレジスタを左に 4 ビリトシフトして,

オフセヅトアドレス忙加える方法をとっている。オフセット値は,命令コー

ドアクセスであれば IP の値であり,メモリデータのアクセスであれぱ,ア

ドレスモードで指定される実効アドレスの値である。セグメントレジスタは,

内部にあるセグメントレジスタを使用し,通常は,命令コードアクセスは

CS,スタ.ワクァクセスでSS,手ータアクセスで DS 又は ES の各レジスタが

自動的に選択する。

上述のアドレス生成方法により,づロクラムやデータは,64K バイト単

位のセグメントに分割することになる。それぞれのセグメントは,1M

ハイトのメモリ空問上のどこK置いてもよく,重なって配置してもか

まわない。このセグメント化により,モジュラーづロクラムの作成やダイナミ

,りクリロケーションカξ容易となった。

論理アドレスは IMバイトであるが,実際の物理的なメモリ繼成は,

図 5.に示した 16 ビリトX512K ワードというワード単位の構成を使う。

ギータは,ハ'イト単位でもワード単位て、も取り扱えるが,このためにアド

0

FFFFFH

ー^上位バイトーーーー^下イ立バイトーーー^
15 87 0

ワード

FFFFEH

00003H

0000IH

＼>一＼

15

ー・/

セクメントレシスタ(16ヒット1

レス信号とは別に CPU より BHE信号を出力している。アドレス信号

AI~A19 で 512K ワードの 1つが選択され, BHE と A。により,上

位又は下位のバイトを指定する。ワードアクセスの場合は,上位と下位

のバイトを同時に指定することになる。命令コードのフェッチは,図

5、の Y, Y+1のワード単位で 2ハイトずつ CPU にとり込まれるよ

うになっている。データの読出し,書込みの際は,アドレスが奇数で

始まるか,偶数で始まるかにより,ワードデータは,図の X, X÷]又

は Y, Y+1のどちらかの配置が考えられる。どちらの手ータも取

扱うことができるが, X, X+1の配置の場合,読出し又は書込み

を行うには,2回のメモリアクセスが必要である。したがって処理速度

の効率を上げるには, Y, Y+1 の配醒となるように,スヌ,クボインタ

やメモリの実効アドレスは偶数値をとるようにしたほうがよい。

メやワドレス空問とは別に,「入出力命令」忙よってアクセスされる

110 アドレス空問を持っている。 D0 アドレスは,レづスタ問接アドレスに

よって 64Kバイトまで可能で,このアドレス生成には,セグメントレジス

タは関与しない。ワード手ータのアクセスは,上述のメモリの場合と全

く同様忙行うことができる。

2.4 割込み

割込みの種類を図 6.にまとめる。割込みには,割込端子を介しぐ

外部からの要求でおこるものと.命令実行の結果, CPU 内部で発

生するものとがある。

外部割込みには, NM1端子Kよるマスク不能割込みと,1NTR端

子Kよるマスク可能割込みとがある。 1NTR 割込みは IFフラづによ

0てマスクすることができる。

内部割込みには,除算 1ラーやシング1レス予,づ割込みのようにハート

ウェア Kよって引きおこされるものと,割込命令(1NTn)によって

おこるソフトゥ1ア割込みとがある。

INIR割込みの手順を図 7.に示すが,割込みのタイづに応じて,

1バイトのタイづべクタを与えるべクトル化割込みである。割込みボイン

~D15

図 5.メモリの構成とインタフェース
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メモリアトレス(20ヒノジ

図 4.メモリアドレスの生成
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図 6.割込要因の分類

ー・・1NTO

(1)共通りソースに対する機能

共通りソース(主としてメモリ)を 2個以上のづロセッサで共用する揚合,

πぺレーティングシステムでは,普通ソフトゥエアのロックを用いる0 このノj

法は,セマフメとかテストアントセットロ.,クなどと呼ぱれるが,沙tのような

簡単なハードゥエアサボートを必要とする。すなわち,1つのづ0セ四寸が

共通りソースを他のづロセッサが使用して゛ないか徹潅忍するため,メモリ

内にあるステータスをチェックする問,他のづロセリサがメモリをアクセス

することを禁止する機能である。 M5L8086S では,命令の前に 1

バイトの「LOCK」づレワイクスを置くと,次の 1命令実行中は LOCK

信号がアクティづとなるので,「LOCK」づレフィクスと「XCHG 命令ご

(レジスタとメモリの交換命令)との組合せで,ソフトゥ1アロ四ク(于フ、トア

ンドセヅトロ,,ク)が実現できるようになって込る。

(2)共同づ0セヅサとのインタワエース機能

＼

・・・・ 1 NT3

、、

タイフヘクタ

8ヒノト1

1_シンク'ルステップ
!1!、」『11、'、rl

ーー、、

ソフトウェア
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0000OH
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タテーづルは固定で,下位 IK ハイト{Cある。タイづべクタが与えられる

と,各タイづに感じたロケーシ,ン{C格納された 4 ハ'イトのボインタ(新

しい IP と CS)が引き出されて割込処理ルー子ンのアドレスとなる。

1Ⅷ込みがおこると,古い CS,1P,フラグは,月動的にスタ,クに格納

ご11る。

通常は,上忙述べたべクトル化割込みであるが, NM1割込みや内

部ハートゥエア Kよる割込みでは,割込みのタイづが決まっていて,タ

イづべクタを必要としない。このような割込み忙は次の、のがあるが,

1ーザーぼこ九らに対応するボインタテーづルの使用を避けなけれぼなら

ない。

タイづ 0 ・・除算エラー

タイづ}・・・シングルステッづ割込み

タイづ 2,・ーマスク不能割込み

タイづ 3,,・、タイづ 3 割込命令」の実行

タイづ 4・・・,・・、1NT0 命令」実行でおこる割込み

2.5 マルチプロセッサ機能

従来の 8 ビットマイク0づロセリサ 1てなかった機能として,マルチづロセッサシ

ステムを容易にするために,次の2つの特徴的な機能を備えている。

28 (63句

3.1 命令フォーマット

図 8.に,命令の一品山杓なフォーマ.ワトを示す。命令は,最初のパイト

が命令オペコードを示すマルチハ'イト構成である。第2ハ'イトは,通常,

実効アト'レスのモートを示すバイトである。オペランドの片方は,必ずレ

づスタとなって、ハて,、う・一方のオペランドは,レジスタでもメモリデータ

でもよい。データの結果がレリスタ 1て格納されるか,メモリ内忙格納さ

れるかは,第1ハ'イトのディレクシ.ンビリトで指定でき,対称性よくで

きている。バイトデータとワードデータの指定も第 1ハ'イトの指定ビットで

決めればよく,どちらでも白由に取扱うことができる。

三菱電機技報. VO}.54 ・ NO.9 ・1980

最六モードでは, RQGT 線が 2

本あり,ローカ拓バスをJじ用する共同

づ0セ.フサを 2 個立でつけることが

できる。 RQIGT 線は,従来の 8

ピ.ワトマイクロづロセ四サ 1Cあった瓢ール

ド要求/認知信号(HOLDHLD

A)と同様の機能を持つが, 1本

の線でCPU へのハ'ス要求,ハス要

求の認知,バスの解放の3段階の

信号が受渡され.共同づ0セ四サが

この線を介してバスの使用椛を要

求できる。ここでいう共同づロセヅ

サとは,将来開発が予想さ丸るづ

ロセヅサで,1/0 づDセッサや淡算づ

ロセッサなどが考えられる。

RQ/GT線の外に, CPUから共

同づ0セッサをアクセスするために

-ESC 命令」を用意している。 こ

の兪令では, M5L8086S の突効

」;"・、、、 1二{イ>ノタ

ウー^/ Jレ

(1Kハイト)

図 7,割込下噸

〒;";Jコ上
L一二巴

Jレ^チ・}ノ

,ミ1P-ー

・・,三CS・ー

Ξフラク

3

FFFFFμ

アドレスモードによりアドレスを計算L

てメモリからの手ータ託出しを行うが, CPU 白体は何の動作も行わ

読出されたデータは.共同づロセヅリで使用される。"ESC命令」ず,

実行後は「WAIT命令」を実行して TEST入プル諾子がアクティづと

なるまで待機状態となり.共同づ0セヅサがタスクを完了する主で,

待機すること忙なる。こうして,共同づロセリサは丁度ハードゥエアの

サづルーチンを実行している形になるが, M5L8086S のできない淡

算や命令を,将来この共同づ0セヅサによって補っていくことが可能

である。
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00

(BX)・・(SD

氾X).Φり

( BP }・{ S I)

(BP)・、DI)

(SD

(DI)

,Hヲ妄アドレス

( BX)

._1ニイ」ιテ"^タ

L ____」

(BX)・.(S D ・・ D8

(BX>( DI)・, D8

(ap), 1Sn D8

βP)÷(DD 卜 D8

(SD 十 D8

( DD 十 D8

田P)→ D8

綿X)十 D8

01

MOD

( 2 )

D8

D16

姓)レジスタの内容を破壊せナ

に論理積をとるととが可能な

、TEST 命令!。

(5)ソフトゥニア 1郡込命令。

(6)マルチづロセッサシステムのた

めの命令(前j心の「'LOCK づレ

フィクス」と「ESC 命令D。

(フ)コード変換が容易にでき

る「XLAT f行令_。

(8) 1パイト命令でづロクラムステータス(CP,1P,

フラグ)の復帰ができる「1RET 命令」。

4.むすび

1970年代のはじめにマイク0づロセッサが1_比に出た

ときは,かろうじて計算機と11乎べる程度のもの

であった。しかし,その後の半遵体技術の進歩

ととも{て,マイク0づ0セ,サの質的発展は大きく,

ここに紹介した 16 ビヅトマイクロづロセ,りサは,どこ

らみても,まさに計算機そのものである。今3 フ、

後も,このように単なる集祐度の向上だけでな

く,マイクロづ0セ,村が質的変化をとげていくこ

とは磁浮モで,どのような変化をとげるかまこと

に興味深い。いずれにせよ,ここに示したよう

な譜酷幾能マイクロづロセ.ワサが出現したとし、うこと

ブロックスキャン,づ口,ワク 1土i鞍'力ξ肩丁官E。

W)繰返し操イ乍命令。繰返し

のある兪令づ口,ワクが作りやす

8ヒットティスフレイスメント

16ビットティスフレイスメント

3.2 アドレスモード

メモリ内のオペランドテータをアクセスするときのアトしスモードは,図 9

に示した 24 通りとなる。基本的にレジスタ闇接アドレス方式で, BP

BX, SI, D1 の 4本のレジスタをアドレスレジスタとして使用できる。

3.3 特徴ある命令

従来の 8ピットマイクロづロセ,寸になかった,持徴ある命令として次の

ようなものがある。全体として,高級言語向きの命令体系であるこ

ととマ1レチづ0セ,サシステムに対する配慮がある点が大きな特徴である。

(1)符号付きと符号なしの乗除算命令

(2) 64K ,ヘ'イトまでのテータが扱えるストリンづ

(BX)(S})十 D16

(BX)・く〕,j

旧P)十(S D 十 D16

(BP)÷(DD十 D16

( SD 十 D16

( DD 十 D16

旧P)÷ D16

(BX), D]6

10

、V 、0

11

図9

W=1

AX

CX

DX

BX

SP

BP

アドレスモード

BL
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ぼ,マイクロづロセッサ発展の歴史が,今後の計11

機発展の歴史の中で重要な位羅を占めることを意味しており,マイク

口づロセッサ設計者と計算機設計岩との緊密な協力がますます不可ケく

となるであろう。

命令。 づロックすi云〕苦,

16 ビリトマイク0づロセリサ・富沢・花村・中前・山田・佐藤
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計算機間通信における高性首E光ループシステム

最近の榊内領域における手ータ通信の分野では,分散した計算機,

端末,その他の物理的ある゛は論理的りソースを,多様な適用形態に

応じて有機的に詰合するととも忙,総合的な消藁処理システムとし、ぐ,

怖段に高い性能と信頼性を保証する通信サづシステムの実現が期待さ

れている。

近年,光ファイハ伝送の実用化,マイクロづ0セ,寸と LS1技術の向上,

及び,通信ソフトワニアにおけるネ,,トワークァーキテクチャの進展忙より,

創括己要Y1を満足j、る通信サづシステムの実現が可能となった。ここで

は,筑波大学 GA入IMA-NET (General puTP0祀 and Multi Media

Annular Net研'ork)におけるりングバスサづシステムとして位置づけて艮司

発した高性能ルーづシステ△(ここでは LOOP-3 と称す)の概要を述べ

る。

通信づロトコLOOP-3 は、依系化された通信ソフトゥエアのも とに

ルのファームウェア化七,光ファイバ伝送を実現し,禎合計算機システム

や,その他の情報処理システムにおける通信サづシフ、テムの基本機能を

畏供する。なお, GAMMA-NEf におけるりンクハスサフシステムと LO

OP-3とは,邁用三ステム楢築上,上位づロト)レの匙択機能などの相

述.戚がある。

ま

松分く

が美

. 中塚茂雄、・江口眞行"・新沢

システムの大規模化と機能の統合化が進むと,部分的な障害に対する

{耐性及び1赤害の早1切回復機能が特に重要となる。工0OP-3 は光ファ

イバによる共通ハス,主要な伝送論理部と給電系統を2重化して伝送

系の高信頼性を硫保し,爽に同一共通パス上に高速データ転送と独

立した制御ルーづを形成し,マイクロづ0セリサにより伝送系の管理を自

動化している。

(5)複合計算機システムの実現

LOOP-3 の高スルーづツト通信性能を生かして,隻源共有の概念に基

づいた機能分散,負荷分散方式の複合計算機システ△を実現する。

(6)統合情報処理サーピスの提供

従来のデータ通信に加えて, FAX による計算機入出力,画像/イメ

ージ情報など大量データのオンライン処理,あるいは音声交換サーピス

など異種情報を統一的に扱える統合情報処理システムとして発展さ

せることにより,情報処理の多様化に対処する。

2.2 システム構成

2.2.1 物理構造

LOOP-3 の標準仕様を表 1.に,システム桜而矧列を図 1.に示す。 LO

OP-3 には伝送速度が訟.4M ビット/秒の LOOP-3 モデル訟M と,

97.2M ビヅト/砂の LOOP-3 モデル 10OM の 2機種があり,2重化

された光ファイバ jじ通バス(光りビータ REP を含む0),ハス官'理ステーシ

,ン(SV)及びりングハスづロセヅサ(RBP)から構成する。

織内K分散配賢した端末は,図 1.に示すように,端末用ルーづシ

ステ△(LOOP-2)により一群の仮想化端末として LOOP-3 に結合す

る。

2.2.2 論理構造

LOOP-3 による副・算機ネットワークの論理的な通信機能は,それぞれ

のレイヤの機能が明硫に定養された階層構造で衷現される(図 2.)。

LOOP-3 はネ汁ワーク制御層(NL)以下の通信機能であり,上位の

レイヤ(FL, AL)に対してトランスペアレントな手ータ転送を保証する0

データリンク制御層ΦL)の大部分の機能は RBP の多重りンク制御機

2.1 LOOP・3 開発のねらい

これまで種々の譜内計算機ネ汁ワークにルーづ疑造の伝送系(ルーづシ

ステム)が適用さ九てきた。その主な理由は,トボロジーが簡単であり,

次のような特長があることによる。

(司任意のノード問でデータ交換が可能

(b)高速テータ転送に適する

(C)システ△の拡張・増設が容易

これらに加え, LOOP-3 は次の諸点を特に配畷して開発した。

(1)光ファイ'バケーづjレによる高品質の信号伝送

光ワアイパ伝送の有する而打琶磁誘導性を活用L,張実上エラーフリーな

高品質の高速伝送を実現する。

(2)階層擶造ネ汁ワークァーキテクチャ

当社の分散処理ネヅトワークァーキテクチャ MNA (NIU1れ一■h紅ed Netwm'k

A比輔tectwe)の思想に準拠し,とれを拙内手ータ通信に適した形で

適合,発屡させた平易な階層繊造をとっている。

(3)浩]スルーづりト通信のりミ現

LOOP-3 は次の特長を、つ。

(a)ランデフ一形通信方式{CI'づく新しい〒ータリンク制御づ0トコル

(b)このづ口Pコルをファームウェアとして実行すろ専用づロセッサ(リ

ングバスづロセ.ワサ RBP)

(C)バースト性テータ転送において,通信づロセス問のダイレクト転

送を可能にするための縮退概念

(4)信頼性と保守性の向上

2'概

誠**

要

30(638)*本社将計算機製作所

ロ・・ーRE

[エコ・・・「

亡コーー七、

TSS
RJE '議末用一くD

捌夫 ルーフシステム

ILOOP-2)

/ーーニニ RE

TIP

石坂充弘

M-COSMO

700 Ⅱ1

REP

ス 32.4/(972)MbP5

REP

I TEL I

ーー1^X RBP-
MELCOM ・^ー・^言十;則暑邑

_"而二气

■・■

REP

BSP

HOST

光りビータ

バスサーヒスプロセソサ

ホスト計算機

図 1. LOOP-3 によるシステム備成例
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項

伝

伝送路谿巡長

目

拝皐接銑計算機

路

表 1.システム仕様

戸

光プブ耳パ2貢化線路,ノレープ試

伝送路速壇

最大 30km (10RmX注 1)

遂

MELCOM-COSM0700,
900 シリーズ

MELC0入170 シリーズ

仕

ノ

多重化方

球

ド問距隷

ド数

32.4 M(97'2 M)ビ,ト/秒

最大データ転送速

嘆

筑波大学GAMMA-NET
リングノぐスサプシステム

最大 lkm (橡準)

32 RBPS

チーネル多重,8 チーネル(データ)+】チ十ネル(仰ル期

最大 10 k1力

ノぐスフ'ク→オス

320K 四60K)メパト/秒

子ーネノし当り

2048M (6}.44 M)ビプト/秒

】ノし一フ当り

MELCOM-COSM0700 シ

リース'

MELC0入170 シリーズ

IBM, BMX チーネル互兵挨

ノ=

通

97.2M ビソト/秒

ラγダムブクセス

方

データリ

<) 0

3.2 バス管理ステーシ"ン(SV)

SV は,図 4.1C示すように,バスサービスづロセッサ促SP)と 2重化した

ハス制御ユニットから構成している。

SVの主な機能を列挙する。

(a)共通ハ'スへのタイミングと同期信・号の伊絲き

●)共通バス上のフレームの遅延時問補正

(C)共通バスの監視

(d)りンづバスづロセッサの遠隔制御と監視

(e)故障点検出とシステ△再構成

(f)統副'チータ,障害のロギング

3.3 リングバスプロセッサ(RBP)

RBP は,複数の計算機間の通信を高速のマイクロづこセッサにより直接

実行する専用の高速前置処理装置である。

図 5.に, RBP の朧成を示す。 RBP は,2重化キ苛成のハ'スィンタフ

ニースアダづタ(BIA)を介して光りビータに接続している。この BIA は,

4章で述べる伝送の1'本単紬であるユニ"の送受信及びそのフィー

ルドの生成とチニックを行う。

TCU は,バイボーラ索子による高速マイクロづ0セ,サを内蔵し, BIA

制御,計算機入出カチャネル管理,りンク制御,手ータ転送制御,タイマ

管理などの通信づロトコルの実行機能をもつ。

郎P アダづ夕は,計算機に固有な入出カチャネルインタフェースを,物

理的及び論理的忙RBP のインタフェースに変換する機能をもち《ME

LCOM-COSMO》シリーズ,《MELCOM 70》シリーズなどの計算機を

接続,、ることができる。

付加サービスづロセリサ(ASP)は,マイクロづロセッサ(M 5L8085A)と

岻転送速度の送受信回路を有し,伝送系のRAS機能を受持つ。

方

式

]柾大

ソク計側トラヒ

(注
ソク

任意交換(N : M)

トワーク管理え'、プ

機能

960K メイト/秒

2)
数

ラγデブー形通信方式

チ十ネル当0

】22.鶚M ビプト/秒

電話サービス桜能

榑津 31(96 主で拡張可)

オフション

ランダムプクセス

追加機能

.マノしチチ十ネノレアクセス

・データの優先割込転送

・両系ノぐスへの同時フ'クセス

任意のホスト又仕].リ用ノードに

イ寸ノ}

オフショソ

通偏ソフトウェプ MNA に牟拠

伝送踏及び SV, RBP 主要部の 2重化

光りビータ(REP)電源給批系の 2孤化

ンステム障害時のノぐ'パス,ループバソク

SV(BSP)+RBP(ASP)による常時子防0啄

伝送品質の強樹

ノぐス当り

尿大 31

TCU

標巡裳織

内の数値は LOOP-3 モデル 10OM のとき

ド(RBP)と共通パス巴の問の給理的なチ十ネルの捻数

専用ノード(NMS)が笑行

ノードA

なし

AL

FL

NL

GAMMA-NET

サフシステム

上位レペル
フロトコル

DL

(RBP)

ネノトワーク生、芽
フロトニル

テータリンク告.街
フロトコル

ノードB

能として実行できる。 NL は上位の通信づロセスに対し論理

リンクを提供するが,特にバースト性のデータ転送においては,

NL の機能を縮退しDL に接続する。

ドウェア構成3 ノ、^

Ⅱ

」^ーーーーーー^

AL

リングノぐフ

データリンク

FL

アプリケーション層

図 2. LOOP-3 の論理構造

NL

尋受倉E榔H都屡

DL

(RBP)

才ツトワーク制御層

データリンク制御層

3.1 光りピータ(REP)

LOOP-3 では,計算機問において,高速で高品質な信号

伝送を行うため,光ファイバ伝送を採用している。図 3.に

示すREP は,電気信号と光の変換,受信タイミング抽出及

び障害時の切換え(電気レベル)の機能を有する。また,万

ーの線路障害ないし光素子故障によるシステムタウンを極力

防止するため忙,光/電気変換系と給電系を2重化してい
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4.通信制御方式

4、]多重化・アクセス方式

LOOP-3 における伝送フ才ーマットを図 6.に示す。フレームは Cho~

d途のチャネルに分割され,'0 は伝送システムの同期管理に, chl

~ch8はデータ転送用に用いられ,同時刻に 8対の RBP 岡での転

送が可能である。 dⅡ~'8 における伝送の謄本首町寺をユニ、汁と称

し,テータは 20 バイトご上に区切って送られる。

RBP が,共通バスヘユニリトを送出する場合ば,アクセスキー(K)が

井ξきを永すチャネルを晶智起(ランダムアクセス)し, K をセットしてそのチ

ヤネルを占有し,以後アクセスが終わるまで同一番号のチャネルを使用

する。ー'/j, BIA の受信機能ぱ常'に全チャネ!しを洗視しており, K

三ツトを取込む。

4.2 リンク制御とデータ転送方式

LOOP-3 では,ワアー△ウェアによるチータリンク轟11御を行っている。 R

BP は,1制御りンクと 31 -ータリンクを時分刈的1こ勺ービスする。

4.2.1 オーダータイプ

RBP は,接影器f算機から与えられる RBP オーター{こより,りンクの

制御を行5。

オータータイづには,援続才ーダー,ヲ階蹴売オーター及び刷復・診断オー

ターに分類される。通常のデータ転送では,饗続 7ーターと1剖御オータ

が用いられる。表 3.に代表的なオーターを示t'

4.2,2 データリンク制御シーケンス

RBP では,りンクコントロールテーづル(LCT)により,複歓のデータリンク

のりンク設定,,ータ転送及びりンク匂J断の各オ弌レーシ.ンフェーズにお

いて,通信づ0セス問の同期状態を管理している。 TCじは,通信づ

0セスに対し,りンク設定フェーズにおいて, LCT 巾の空き領域を割

当て,りンク切断フェーズにおいてその領域を解放する。

図 7、は,デーダJンク術1」御シーケンスの 1例を示す。

. CPU. A から Connect LinR ス・ーターが出さ,一相手 RBP 1こ CL

が渡される。 CL を受信Lた RBP は, CPじ B へりンク設定要求の

あったことを知らせる。

CPU. B から Connect Accept 才ーターが出さナ1, AB 問のデータリ

ンクが硫立される。

. CPU. A から凡Vrite オーダーが出され. CPU. B からの Read 要

求を待つ。

CPU. B でRead オーダーが出されると. RD が RBP' A へ送ら

れ,凡气、Tite と Read の整合がとられ. CPじ. A から CPU. B へチー

タが 20 ハイトビとにづ0ヅキンクされて転送される。最;冬データ Cは

FI＼分q寸せられて転送され, Read. IVτ辻e ナーダーカ談冬アする。

.りンクの切断は,双方の CPじから Disconnect Link オーダーが出

され, RBP相互問で配疏忍が行力れた時点で完了する。
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図 7.手ータリンク制御シーケンスの例
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5. RAS機首E

1,0OP-3 には,システムの状態監視と制御のために, SV には ヘスワー

ビスづロセッサ促SP)が RBP Kは付加サーどスづロセヅサ(ASP)を設けて

いるO BSP と ASP 問は,チャネル Ch0 内のハスコントロールフィールトを

介して連絡されており, ASP は BSP からの制御ヨマンドに1心じて

REP, RBP のりモート診断あるいはステータス子エックを行う。 BSP は

複数の ASP と共同して,各RBP の状態を常時監視し, BCU の伝

送路監視・1回復識能(伝送品質監視,あて先不明ユニ,汁の倹出と浩

去など)とあいまって共通バスの管理を白動化してぃる。

REP には,0ーカルとセンターからの2経路から給電する。 RBP が

竃源断の時は, REP は白動的Kバイパスされる。 RBP が電源入の場

合,接続計算機, TCU あるいは BIA に障害が生じたと判断される

場合には, SV は ASP へハ'イパスコマンドを送り該当する REP をハイ

パスする(図 8.(a))。ヌ戻路障害が生じた場合には,ルーづハリクを行

い,共通バスは 1重系に移行し,同時に各RBP の BIA の片系の

送信機能はバイパスにより切り籬される(図 8.(b))。

6.通信ソフトウェア

このシステムを論理的にモデル化してとらえると,図 2.に示すよう

に4レベルの階層騰造で表現できる。この章では LOOP-3 における

データリンク制御層(DL)とネットワーク制御層(NL)につ込て述べる.

LOOP-3 における通信ソフトゥエアの鸞築上の特長は,次のとおり

である。

(1)データリンクの制御が RBP のファームウェアによって実現される

ため,りンクを 0ーカル入出カチャネルをアクセスすると同様に取扱うこ

とにより,通信オーバヘ,,トの削除を図っている。

(2)転送データとして,ファイル転送のような長データと会話形処理

のような応答性が要求される短データが共存するため,2種の転送

モード(バーストモードとマルチづレクスモード)に分けてサポートしてぃる。こ

れにより共通バスの高トラフィックに対して手ータ転送サービスの均一

化を図っている。

6.1 データリンク制御層(DL)

DL は,表 3.に示すオーダーに従い, RBP により,ータリンク制御を

行う機能層である。 RBP で提供されるデータリンクはサづチャネルとみ

なされ,簡単なルーづ入出カハンドラにより,入出力要求,終了チニ

i.、^^ーー

スコマント

シ■三'ー.、1-
(a)ハイバス

IX
、ノ 、"フ,

ーーーーーー、、、、

'＼'

れるため,上雛のづログラ△によ

るりンク制御に制限が少ない。

(2) RBP のデータ送達確認識

能を直接利用することにより,

ソフトウェアによるオーパへりドを削

減している。

6.2 才、、ツトワーク制御層(N

L)

NL は DL で提供されるデータリ

ンク上に,ソフトゥニアにより論理

的な通信路("論理りング'と言'う)を規定し,ノード内のづ0セス 4列

えば NL が,ユーザーづロクラ△に捉獣するライづラリを用いて作成され

るづψ3厶など)問の通信を可能とする制御層である。

この NL では,フフィ1レ転送のような大量データと会話形処理(TS

S),りモートジョづ1ントリ(RJE),ファイルアクセスなどの短手ータを均一的

に効率よく転送できるように考慮したネヅトワーク制御づロトコル(NC

P)を規定している。 NCP で使用する捌御メ北一づは, 表 4.のレ

おりであり,そのメヅセーづの一般形式を図 9.に示す。

NCP が上位づ0セスに提供する機能は次のとおりである。

(a)論理りンクの生成,切断

(b)論理りンク上のデータの送受信

(C)論理りンク上の1判込メッセージの送受信

((D 論理りンク没定時のづロセスチェック

(e)論理りンクごとのデータフロー制御

(f)ブータのセクメンテーション機能

また論理りンクを次の 2 つのモードでサボートすることにより,共通

ハス上の高トラフィ,,クに対しぐ,ブータ転送サーピスの均一化を図って

いる。

図 8.障害時のハス切換え
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表 5.ネ,,トワーク制御層のデータ転送手順
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池田ほか: GAMMA-NET :筑波大学における 10OM、PS光

ファイバリングバスによるコンビュータネヅトワーク,'情報処理学会第 21

回全国大会(昭55),2K-1

中村ほか:GAMMA-NETの資源管理忙ついて,情報処理
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、<ーストモー 1

リモートデータステーシヨン

( 2 )

弍一

CR

＼

6・・＼、

CC/DC

二介艸りンク UJI"i

D入1

(1)バーストモード

1データリンクを 1論理りンク 1C対応させて,ファイル転送のような大呈

手ータを共通バス上に転送するモードである。データリンク上の転送は 1

手ータリンクを半2重モードで使用L ている。

(2)マルチづレクスモード

1データリンクを複数の論理りンクに対1心させて, TSS, RJE,ファイル

アクセスなどの短データを転送するモードであり,2手ータリンクによる全

2重モードの動作を実行する。

図 10.に各転送モードのデータリンクとの対1'を示し,表 5.に転送制

御手順例を示す。

フ.複合計算機システムーGAMMA,N訂一

への展開山御

図Ⅱ.は筑波大学学術情報処理センターのご指遵により建設'・尹の

GAMMA-NET のシステ△構成図である。 GAMMA-NET はサービス

機能が専用的に定義された複数の計算機をりンづハ'スサづシステムて邪吉合

すること忙より,資源の有効利用とシステム RAS の向上をはかり,

計算機利用の多様化に対処するものである。特に大容量データ処理

に要求されるスルーづツトと多数の会話処理に対する感答性能の要求

を同時に満たすことをねらぬとし,ている。

リングバスサづシステムの仕様を表 1.に示す。

複合計算機システムでは,資源(りソース)の一元管理,タスクある込

はジ.づの分担と同期を制御するエクゼクティづ,及び論理的な結合度

の高Ⅵ効率のよいデータ転送を実現することが要求される。 GAMM

A-NET においては,エクゼクティづはネットワーク 0S と呼ぼれ, NMS

(N.tW酬k M0始gem.ntsub町鈍em)に実装され,階層化された通

'U」甲J^

、マルチフレクスモー 1、

ニテ三ス又

DM

DM

会話形処1里
サフシステム

IMP

CR

f二＼＼、
1、システムモニタ

11 SV

CC/DC

DR

テ・タ&王里
サフシステム

DC

H
リングバスサフシステム

972Mヒット/秒.2重化光ワアイバケープル

1^1

D入1

1 11

11 中・1^C-ー
I DDX-Net

女育用
サフシステム

DM

ファイル

サフシステム

DR

DC

^矛努用

・ナフシステム

TIP : Termlna11nterface process0γ

IMP :1nterface Me55age processor

GVVP : Gate vvay processor

NMS : Network Mana8ernent and guidance subsystem

CAI : cornputer A{ded lnstructlon

図 11.筑波大学 GAMMA-NET のシステム備成
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TIP

サフシステム

0

_ーーー0端末

＼＼。

信づロトコ}レを介して各ホストの OS と交信すること{C より,ネヅトワー

ク資源の管理,制御を行う。また負荷の分散と均等化を目的として,

谷ホスト1C対するジョづの配分, TSS セッション設定を行う。 TSS 端

末を収容するターミナルインタフェースづ0セッサ(TIP)と NMS によりその

端末忙;判当てられたホスト計算機問は,マルチづレクスモードリンクにより

メリセーシ交換される。

_y

ーノー 1全王邑りンク

CAI

REP十RBP

以上,計算機問通信における高性能光ルーづシステ△(LOOP-3)開発

の背尿・とその目標,開発成果の一端を述べた。 LOOP-3 は,階層

講造ネヅトワークァーキテクチャに基づき,その下位通信づロトコルと等価な

機能をファー△ウェア化することにより,光ファイバによる高速伝送と

桐立って,従来のルーづシステ△より格段に優れた通信性能を実現して

ぬる。これらの特徴により,今後,分散処理の普及とと、に,性能

を重視した計算機ネットワークや複合計算機システムを構築するため忙,

LOOP-3 が広く適用される、のと期待する。

今後は,このシステムにおける通信機能及びづロトコ}レの検証とシス

テム管理機能の最適化などの検討を進める予定である。

終わりに,このシステ△の開発にあたり,日頃ご指導をいただく筑

皮大学池田教授,海老原講師,中山同大学学術情報処理センター長,

並びに同センターの関係各位に深く謝意を表tる次第である。
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特許と新案W脚棚WW(河)》川W川川棚

この発明はけい光放電幻',特に雑音を防止するとと

目的とした放倍幻用俺極の改良忙関するものである。

この発明による放電灯電極は,図 1.に示すようにタンクフ.テンヒータ

一線(1)とモリづデン線(2)を 1次心線としてタングステン細線(3)をら

せん状に巻き付けて 1次コイルとし,更にこれを 2次心線であるモ

りづデン線(4){てらせん状に巻き付けて 2ひtコイルとし,2次コイルの

最大径を 0.2mm~1.omm とし,かつ 2次コイルのターン間隔を 0,25

mm以下となるように構成し,そしてこのように騰成された2重二

イルを強酸に浸して〒Jづ¥ン線(2),(4)を溶解し,そののち図 2

け L、

発明

光放

竹田

灯 (特許第8930袷号)

2

男田昭吉幸 ム・氾藤四」 ..

に示すように電子放射物質(5)を塗着充てん仇司したものである。

以上のように,この発明の放竃灯電極は,2次コイル内{C全く空

げき(F知を作らず施子放射物質を充娠してあるので,'点灯中陰極超

点はコイル外表面にしか存在することができず,コイル問の相互ふく

伸周射はほとんどなく冷却効果が大きく過剰な熱電子放出を効果的

に抑制し,点t下仞期から寿命末期までほとんど一定忙低雑音を維持

し,更K電子放射物充坂量は従来の電極コイルに比して50~80%増

加し長寿兪であるという効果がある。

]

4 履乙

3

3 ＼y

この発明はエボキシ樹脂組成物に関し,特に大形注型品への適用が可

能であり,しかも得られる樹脂硬化物の耐衝撃性及び強じん(靱)性

の著しく改善された1ボ牛シ樹脂組成物に関するものである。

従来,1ボ〒シ桂朔旨の硬化斉1ルしては,酸化合物又はアミン化合物

が広く使用されており,特に耐熱性と機械強度の要求される注型品

忙対するものとしては,酸化合物が用いられている。しかしながら

従来の酸硬化剤を用いたエボキシ樹脂硬化物は複雑な形状の一体注型

に適用された場合,特に変圧器などの注型物は冷熱サイクル,あるい

は過電流による暁時の衝撃にもろ(脆)いという欠点があった。

この発明は以上の欠点を排除するものであり,エポキシ樹脂用の硬

化斉1ルして,芳香族多塩基酸無水物類と,この酸無水物類{C対して

過剰量の,少なくとも2個以上の水酸基を有する平均分子量600以

図1

ノノーヘ

j三、、'・;モ手ロロ、).ニー

C

5

エ. ボ キ シ 樹脂組成物

発明

く豆)

ーーーー「

晃・森脇紀元・j広田潔不可 三

上の重合体とを反略させ,次いでこの反liに系にトリメリ,汁酸無水物

類を添加して200゜C以上で反応させて得られる末端が酸無水物の反

応物を用いてなるエボキシ桂甥三組成物を要旨とするものである。

この発明に用いることのできる上記芳香族多塩基酸無水物類とし

てはトリメリ,汁酸無水物などが,上記重合体としては加Jづ'タづエングリ

コール類などが挙げられる。上記重合休は芳香族多塩基酸無水物類の

カ}肺牛シル基1当量に対し,水酸基2~80当量の割合で用いられる。

上記多塩基酸無水物類と重合体との反応は,溶媒の存在下又は不存

在下で好ましくは 120~250゜C の温度に加熱し,生成する水を系外

へ留去しながら行われる。このようにして得られた生成系に無水ト

り釦ナ汁酸などのトリメ小"酸無水物類を添加してこの生成物の未反

応水酸基と反応させるが,その添加量はこの未反応水酸基と当量か,

35 (643)

(特許第釘2647号)
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特言午と来斤案胤棚川川川側WW《《《団》)削川川W川削削川
若しくはやや過剰量が用いられる。

このようにして得られる特定の硬化剤を用いたこの発明の 1ボ牛シ

樹脂組成物は,而J熱劣化性,而仟西撃性,強靱性が特K良好であり,

注型材料,砧屑材'料などに有効に用いらhる込のである。

ちなみにこの発明の組成物から得られた種々の注型品.につ込てそ

この吉案は可動台車の移動によって接籬する断路部,特Kその充確

部の保護シャッタに関する。

しゃ断器(2)とその接触子遵体(3)を含む電気装羅(1)は可動台

市X4)にとう(!井)載され,この台車(4)は口ーラ(6)1Cよりレー}レ(5)

上を前後忙移動する。上記接触子遵体(3)と接続される固定側接触

子導休 q到示せず)はそのまわりを保護筒(8a)、(8 めにより保

護され,継手(9 ■,(9 Wを介してそれぞれ田線とケーづル(いず

れ4図示せず)に接統される。保護創K8 司,(8、)の開口部を密

閉する保護刀バー(14a ), a4 b)は,りンク(19a),(12 W を介して固

定フレーム(フ)に図 1,に示すごとく平行四辺形状にすう(枢)完,され,

断路時,保設,カバー(14b)は白重{Cより保護筒(8 扮を,一方保護

カバー(N a)は引張りぼね(29)によりりンク(12 田を介して保護筒(8

田を密閉する。

可動台車(4)を押し込むと,これと一体に西K ガイトレール(31)が

カム(17)の口ーラ(3のを後方に押し出し,カム(17)を介して主仙(15)を

矢印力向に回動する。この主杣の回動忙より補助カム(18)も同方向

(C回動し,ロ."(23)を下方向に引張り,りンク(1ga)を介して保護力

バー(Na)を上記平行四辺形を保持しながらぱね(29)忙抗して下降

させ,保護筒(8 ωの開口部を開いて接触子導体(3)の進入を許す

断路部を有す

の特性をテストしたところ,シャルビー衝了駆値σIS K 69111てよる)

は 5.1kg・omでm.以上.耐熱征永峡値けリファントワゞシャー法(てよる)は

87以上,抗張力(ASTM D-790 に準ずる)は 10okglmm.以上と,

いナれも極めて良好な、のであった。

る 気機 (実用新案第 1234715 号)

ようになる。他方,η厶U7)の回動は口,ド(22),(27)を下方向に引

張虻ぢ向転換レバー(2● ICよって口,,ド(28)を上方へ移動し,りンク

住2b)を介して保護カバー a4めを平行四辺形を保持しながら上例・

させ保護簡(8b)の開口部を開き接触子導体(3)の進入を許すよう

1こな:る。

このようにこの者案は,保護カバーが平行四辺形を保持しながら

移動するから,保護カバーの台車進退方向への移動量を小さくでき,

これに伴い台車の移動量を小さくできるとともに,保護筒開口部の

密閉度を高くすることができる。

ぢ案 土井正
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たて升多レコードプレーヤーのトーンアーム送り機キ蒜

1.まえがき

近年,場所をとらないステレオシステムの需要が増大しており,その小

形化が盛んに行われている。しかし,レコード霊の大きさが決まって仇

るため,レコードづレーアーの寸法がステレオシステムの小形化を妨げてい

た。また一方,ステレオシステムの高性能化にともない,レコードづレーヤー

の再生音質の向上が要求されている。そこで当社では,

ヤーをたて形にし,設置面積の縮小を図るとともに,トラリ牛ング1ラー

のないりニアトラヅキング方式のトーンアームを用いて,再生音質の向上を

五司っ j乞。

トーンアームを平行移動させるりニアトラヅキンづ方式の場合,トーンアー△

送り機構の開発がもっとも重大な課題である。従来,この方式によ

るレコードづレーヤーは,高精度な送り機備を用いていたため量産性に

乏しかった。そこで,量産性を考慮して,比岐的簡単な構造のアーム

送り機楴を独自に考案し,その特性ヨ乎価技術を硴立して最適設計を

行い,高性能なたて形レコードづレーヤーを開発した。

この報告では, 摩擦などが作用するアームベースの,複雑な,

挙動を解析し,それをシミュレーションできるようにする。次に,トーン

アームの振動を解析し,アームペースの移動によるノイズが計算できるよ

うにする。最後に,このノイズを人の聴覚の検知限界で語Ⅷする方

法を開発し,人の可聴限界を評価燭準としたトーンアーム送り機拙の

最適設計を行う。

2.トーンアーム送り機構の構造

図 1.に今回開発したたて形レコードづレーヤーの外観を,図 2.にたて

形レコードづレーヤーのトーンアー△送り機構の構造をそれぞれ示す。

図 1.に示すように,ターンテーづルは,たて置きで,時計方向に回

転する。トーンアー△は,ほぽ垂直につ(吊)り下げられ,水平に平行移

動する。また,図 2.{C示すように,1本のガイドバーにしゅう動子

を介Lてアームベースが乗っており,更1てアー△ベースにトーンアー△が吊

り下げられている。また,トーンアームは,従来のレコードづレー卞一のそ

れと同様に,前後,左右に回転できる。針をレコードの音とう(溝)忙

おろし,レコートの再生を行うと,再生が進むにつれてトーンアー△は

山本 哲*.岡田克己** .

アームベース

川暁美"、・平松勝蔵、

Υじ、t 一に1
ゴムベルト

フィードバック回路

トーンアーム

鉛直方向から次第に傾く。この傾きは,トーンアームの後方にとりつけ

た光学式センサで検出するようにした。そして,この傾き角に比例

した電圧でモータを回転させ,減速機を介してワイヤに張力を心"川し

てアームペースを移動させ,トーンアー△を常にほほ'鉛直に向かうように

制御した。

しかし,実際には,し0う動子の摩擦力などのために,アームベース

は,問欠的な動作をする。この動作がヲk常に急激であると,アームベ

ースが動仏た瞬問に,とれに吊り下げられているトーンアームが振動し,

再生中にノイズが生ナろ可能性がある。トーンアー△送り機構の開発に

際しては,とのノイズが発生しないように設計するととが重要であ

る。

___ーーーービックァッフ

十

図2

動子

トーンアー△送り機"1の掛i造

支

'.

1分一f

3.アームベースの挙動

3.1 アームベース挙動の測定法

ノイズが発生しないトーンアーム送り機枇を設計するには,まず,アーム

ベースの挙動を十分には(把)握する必要がある。そとで,試作機を

用仏て,アームベースの挙動を詳細に調べた。その測定法を次に説明す

る。

アームベース駆動用モータ軸の回転変位は,光学式のヲE接触変位計で

測定した。モータの駆動力は,モータづーりに巻き掛けられたゴムベルト

の 1か所を切断し,それに結合した小形の口ードセルでづムペルトの張

力を測定して求めた。アームベースの駆動力は,アームベースを駆動する

ワイヤを切断し,そこに口ードセルを結合して,ワイヤの張力を測定し

て求めた。また,アー△ベースの変位と加速度は,それぞれ光学式の非

接触変位計と加速度計で剣定し,また,アー△ベースの速度は,アー△ぺ

ースの変位を速度変換噐で徴分して求めた。この実験では,無録音

レコー1;盤(みぞ(溝)ピッチ 0.1mm)を用い,ターンテーづルの回転数は

333rpm とした。

図 3,に,アームベースの変位,モータ軸の回転変位,モータ電圧及び

アームベース駆動力の時問的変化を示す。図からアームベースは次のよう

*応用機器研究所

/L/

図 1.たて形レコードづレーヤーの外観

'ず

中央研究所 中央研究所(工博)、郡山製作所
*ゞ'*
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鰹睡謡賭鰹翻翻脳誕翻
翻翻翻翻騒鵬醒翻翻翻

翻麗聾澗盤^
X

D

V

F ^

0.4S

アームベースの変位(0.2mm/dlv)

モータ蜘の変位(4mm/dlv)

モータ電圧(1V/dlv)

アームヘースモ三致刀(0.65N/dlv)

図 3.アー△ペースとモータ軸の挙動
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fz!勢力
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玉一・

な挙動をしぐいることがわかる。まず,トーンアームが傾き,モータ電

圧が炊第に上打'して,ある限界値を超えると,モータが1引りはじめる。

汝に,モータが回りはじめると同時にワイヤに力が伝わり,アームベース

邸1切力が急J魚C増大する。そして,アームベース娜動力がある限界値を

超えると,アー△ベースが動き出す。これと同時にモータ"圧が低下し,

やがてモータとアームベースが停止する。

これら一連の動きから,モータ軸,ゴムベルト,ウォーム及びウォームホイ

ールが一斉;こ動いた後,ワイヤが伸び,少し陶をお゛てこの卵列jブJが

しゅう耐上子の摩擦力以」ニ{Cなったとき,はじめてアームベースが動き

出すことがわかる。

3.2 アームベースの挙動の計算

アー△ベースの挙動の測定結果から,モータ,縦1からウォームホイールまでは,

ほぽ一体となって動くことが明らかになったので,これらを合わせ

て1つの動力伝達要索にまとめ,更にこれらの部分の剥転運動を力

イトバー上での並進運動に変換すれぱ,図 4.に示すよらなトーンアーム

送舛幾泌の力学モデルカ新与られる。とのモデルでは,ワイヤがぱねに,

また動ブH云j玉要索とアー△ベースとがそれぞれ慨性質量に羅換され,

そのおのおのに摩搭υJが作用するよ5に描成されている。峨性質凪

の運動は,非線形連立徴分方程式で裴し,その解は,3次の R如ge-

Kut始法による数値計算で求めた。アームベースに作用する摩擦力は,

アー△ヘースが動き出した隅問IC複雑に変化する。そこで,アームベース

の速度,加速度とアームベースに作用する1郭動力の関係を各種のしゅ

う動子につ込て測定し,この結果から得られた摩際特性を計算に使

図4
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図5

用した。

図 5.に,アームベース邪動力,アー△ベースの変位,加速度及び速度の

時問的変動の計算結果のU列を,また,図 6.忙それらの実験結果

を示す。これらの結果から,計算結果は実験結果とよく一致してお

り,トーンアームの送り機騰を設計する段階で,この数値計算づ0グラム

を用いて,アームベースの動きを予i則できることがわかる。この結果か

X

X

38(典6)
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1-一」一
F :アームヘースニ三動力(0.65N/dlv)

X :アームベース変位(0.1mm/dlv)

X :アームベース速度(1mm/S/dlv)

X :アームベース熊速度(98mm/S2/dlv)

図 6.アームベースの挙動の実験結果
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ら,アームベースの振動をできるだけス△ースに行わすために必要な諸

因子の最適な組合せを決定することができるよう忙なった。

4.トーンアームC特性と解析

4.1 トーンアームの振動特性の測定法

トーンアームは,図 2.{C示すように前後,左右に回転できる。ピヅクァ

,づの針がレコード音溝に乗って込る状熊で,アー△ベースが図 6.に示

,、ように急に移動すると,トーンアームは,その重心に作用する隈性力

とビックァ,づの針に作用する反力により回転モーメントを受けて振動

する。この振動がある限界値を超えると,それがピヅクァガで電氣

信号に変換されて,ノイズとなる可能性がある。

そこで,ノイズを評価するためには,トーンアー△の振耐井・ξ性を把翌

しておく必要がある。そのため,とこでは,次のような方法でトー

ンアー△の振動特性を測定した。

アームベースをガイドバーからとりはずして加振器にとりつけ, V フロ

ヅク上に固定したレコード盤の音溝にビックァ,,づの針'を乗せた状態で,

加振器を正弦波状に振動させた。そして,そのときのアームペースの

加速度とピックァッづの速度とを,それぞ,U銅速度訓・とビックァリづの再

生信号て愼1定し,それらを伝達関数i則定器に入力し,トーンアームの振

動特性を求めた。

4.2 トーンアームの振動特性の計算

図 7.にトーンアームの力学モデルを示す。トーンアームは 1本の振り子に

またピ・ワクァ,りづはぼねとダヅシュボット{Cそれぞれモデル化した。振り

子の運動方程式は,2階線形微分方程式で表し,この式をラづラス変

換Lて,アームベースの動きとピヅクァ,,づの動きの問の伝達関数を求め

た。

図8.にトーンアームの伝達関数の計算ミ古果と実験結果とを比較しく

示す。区1から,計算結果は実験結果とよく一致しており,この計算

方法を用いれぱ,設計段階でトーンアームの振劃件・寺性が予測できるこ

とがわかる。

この伝達関数を用いて,トーンアームの振動特性を検討した結果,振

動の伝達率を最小に'するトーンアームの長さ,質呈,慣性モーメント及

び重心の位羅の関係を定呈的に定めることができるようになった。
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＼
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5.1 評価法の考え方

アー△ベースの問欠述動がある限界を超えると,トーンアー△が振動し,

これが eツクァッづで而気信・弓に変煥され,スピーカーを通して,人の耳

にノイズとして朋こえる。そこで,このノイズを,人の可聴限界の観

点から三刊断する力法を開発した。以下にその概要を説明する。

述続した純音の可聴限界音圧は,既に求められており,周波数に

よって大幅に異なることが知られている①。再生されたノイズが連

続音の場合には,ノイズに含まれる純音の音圧レベルを上記可聴限界

音圧と上b候すれぱ,ノイズの可聴,不可聴を判別することができる。

しかし,ここで閻題としているノイズは連続音ではなく,30~20oms

程度の持続時問の短い音であるから,上記可聴限界音圧をそのまま

可聴,不可聴の判別基準として用仏ることはできないと考えられる。

PlomPら②は,人の可聴限界音圧が音の持続時問の影轡を受けるこ

とを報告している。

そこで,まず,音の持続時問を変えながら可聴可能な限界の音圧,

すなわち可聴限界を求める。次に,この音圧レベルとアンづへの入力

電圧の関係を求め,更に,とのアンづへの入ブ1心圧と剣'の振動の関

係を求める。前節で述べたようにトーンアームの伝達関数より針の振

到ルアームベースの述動の関係が既知であるので,上記の関係から,

アームペースの運耐ル可聴限界の関係が求まる。したがって,あらか

じめアームベースの速座と可聴限界の関係を求めておくと,アームベース

100]0

同波数(HZ)

トーンアームの伝達関数図8

■^ーーー'^ーーーーーーーーーミー
80 120 160 200

周波致(HZJ

図 9.可聴限界曲線

5

「ームベース

ノイズの評価

＼Σ、ーーー^
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レコート Ea!

y トーンアームの芯心

y

たて形レコードづレー卞一のトーンアーム送り機構・山本・岡田・二川・平松

ヒンクアソフ

図7 の力学モデルトーンアーム
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図 10.三角波信号とその周波数成分
(可聴)

-0.00

-0.10
0.00

、、

の速度を 3.2 節で示した方法で求めることによって,その設計段

階でノイズの発生の有無やその信頼性の裕度を評価することがく、き

る。

5.2 疑似ノイズによる可聴限界の評価

以上の訊q而法の考え方に基づ込て,数人の被驗者を対象K,昔の持

続時問を媒介変数として正弦波を用いて可聴限界を求めた。この実

験は,暗騒音レベルが 35dB (C)の無縛室で行った。図 9'は,アン

づへの入力電圧と可聴限界の関係の実験結果である。この図から,

音の持続時問が短い低ど可聴限界が浩K なることがわかる。

次に,ノイズに比較的近い三角波を用いて可聴限界のヨ刊西を行っ

た。との実験では,不可聴から可聴までの範囲で三角波のレベルと

周波数成分を変化させ,信号のレベルと周波数の関係を求めた。図

10.と図 11,は,ノイズが明らかに聞こえる状態ど張こえない状態

の三角波信号とその周波数成分の関係を翻べた結果の1例である。

図中の破線は,この持続時冏での可聴限界値である。ノイズが明らか

に聞こえる場合には,図 10.に示すように,そのj,辧皮数成分が可

聴限界を明らかに超えている。しかし,ノイズの岡こえな仏場合には,

図Ⅱ、に示すように,その燭波数成分は可聴限界のはるか下にある。

したがって,前負行で述べた方法で,ノイズの発生の有無力玩平価できる

ことがわかる。

5'3 実機に対する検討

ノイズのまったく聞こえないたて形レコートづレーヤーを冽忙,_上記のノ

イズの評価法でその信頼性を検討した結果を述べる。

図 12,にアー△ベースの速度とその周波数成分の関係を示す。図中

の破線は,アー△ペースの速度に換算したノイズの可聴限界である。図

から,周波数成分が可聴限界のはるか下にあり,世試レコードづレーヤ

は,かなりの裕度をもってでき上がっていることがわかる。実際

の設割では,この裕度の取り方が非常に重要である。すなわち,レ
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図 11.三角波信号とその周波数成分
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コート'づレーヤーの使用中{C ガイドバーに積もった様こりや,くり返し操

作による摩擦特性の変化などを想定して,筆者らは種々の実験を行

つた。そして,これらの変化に対して十分な信頼性を保証しうる裕

度の取り方忙関する基礎手ータを積重ねた。この結果,信頼性の高

いたて形レコードづレーヤーを提供することができるよ 5 忙なった0

6.むすび

この祁告では,アー△ベースとトーンアー△の運動の解析法及びアームベー

スの運動によって生ずるノイズの評価法に関する技術開発の概要忙

つ込て述べた。この開発によって,多くの要因が複雑忙からみ合っ

たアームベースの運動が設計段階でシミュレーションできるようになり,ノ

イズの発生しな゛アームベースの運動を得るため忙必要な諸因子の組合

せを容易1て決めることができるようICなった。主た,アームベースの運

到Nこと、なって生ずる振列jを針先に極力伝逹させないようなトーンア

ームの最適設計ができるよう忙なった。更に針先の振耐ルノイズの可

聴限界の関係からノイズの発生の有無を予i則して,設計の良否を判

定することができるよう紀なり,トーンアーム送り機村4の最適設引'が行

えるようになった。この結果,信'頼性が高く,量産性がよく,再生

音質のよいたて形レコードづレーT一が提供できるようになった0

今後は,この研究で得られた最適設計技術を,レコードづレーヤーだけ

でなく,他のオーディオ機器やビデオ機器の設計にも適用できるよ5

展開する所存である。

000 40.00 8000 120.00
160.00

FREQUENCY (HZ)

(b)周波数成分

図 12.アームベースの速度とその周波数
成分
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新しい変電所の構成
一北海道電力(ネ知苗穂変電所へのガス絶縁母線の適用一

1.まえがき

北海道電力(株)苗穂変電所は,札幌市の東北に位置する66kV配電

用変電所であったが,札幌市の電力需要の増加に対処する近郊変電

所増強の一環として,187kV送電系統が導入されて1次変電所K昇

圧されることになった。

変電所周辺は閑静な住宅地として開発されてきており,昇圧のた

めの敷地の買増しも困難であったため,開閉装置には 187kV と66

kV用共にガス絶縁開閉装置(G部 ln.uloted switchge鮎.以下, GIS)

が採用され,環境調和とコンパクト化が図られた。

187kV用GIS の線路側には,引留鉄塔上の送電線接続部まで本

邦最初の 3相一括形ガス絶緑母線(G部ln.U1肌edBUS,以下, GIB)

を,125m と 130m との 2回線設置し, GIS と変圧器との間のがい

きょ(蓋渠)内にも 25m の長さの GIB を設置したほかω,更に66

kV中性点開閉設備にも GIS を使用するなど,架空送電線との接続

部以外に露出充電部のない,全ガス絶縁に近い構成となっており,

安全性に優れ,縮小度の非常に高い超高圧変電所として,昭和54

年10児から運転されている②。図 1.にこの変電所の全景写真を

示づ、。

ここでは, GIB採用の経緯,変電所の概要, GIB適用の効果と

適用上の留意点,及び冬期問の運転実績について報告する。

柳浦嘉紀、・高橋憲隆、・左近 郎".但田昭司、、・佐保和生"

.ーーーーア'ダクト
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-187kV用GIB

図 1.苗禾喪変電所全景

2,苗穂変電所の概要

苗穂変電所は,北海道中央を大きく環状忙囲う187kV 系統をπ形

に引込み,当初は 20OMVA,将来は 60OMVA の 1次変電所とし

て札幌市の東部~北部の電力供給を行う拠点になる重要な変電所で

ある。周囲は,用途地域が住居及び第2種住居専用地域,騒音規制

は第2種区域(深夜40ホン)と極めて厳しい立地条件にあり,その

ため,前述の GIB の採用以外に,種々の新しい技術による改善を

加えたが,その概要は次のとおりである。

2'1 変電所の構成

図 2.は変電所の配置図を,図 3.は単線結線図を示す。

図2.の太線は旧配電用変電所からの設備であるが,低とんどが
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昇.圧忙際して新規に群入した設備で,このうち 187kV用GIS と

GIB が三美電機(株)製である。

送電線及び配電線は,図 3.に一部を示すように,

(1) 187kv .当初 2 回線,将来5 回線(うち,地中 3 回線)

(2) 66kv :当初架空,地中7回線,将来16 回線

(3) 33kv .将来6 回線

(4) 6.6kv .当初 8 回線,将来 18 回線

がそれぞれ設置されるか,若しくは計画されている。

開閉装置には,66kV と 187kV用とも全3相一括形のGIS を採

用した低か,6.6kV 但班Cは,パッケーづ形キェーピクルを採用し,縮小

化を徹底して敷地上の制約を鰯肖した。

変圧器は,50ホン以下になるよう忙防音建屋内に収納され,基礎

もそれぞれ独立して設けられ,66kV 側は GIS と母線で,187kV側

は GIB でいずれ、 3相一括形の油ーガスづ,,シングを介して接続され,

接続部は充電部が全く露出しない構造である。なお,187kV用

GIS は,この電圧階級では籾の全3相一括形で,変圧器ユニット,ほ

道路
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か送電線・母鳥財妾続・PT など合計 6ユニ汁て、構成され,ガス絶縁

式計器用変圧器や酸化亜鉛形避雷器の新技術が駆使され,更に配置

面では,変圧器一G鵄一送電線路問の合理的な接続を可能とするた

めに,しゃ断器を対向配置にしている。また,線路用のしゃ断器は,

定格短時問電流が如kAで,単相再閉路を3相一括形構造で行える

"

LA DS

Ⅱ

CB

7 回線

(a)従来形204kV開閉装置断面図

DS DS72000

ようにしている。

これらの GISや開閉装置は,仇ずれ、磧雪に備えて地上高が約

Im の基礎上にすえ(据)付けられ,基礎の下部はケーづル処理室な

どにするようにしてスペースが有効に活用されている。

変電所の北側は,中央にグリーンベルト帯を有する上下別車線の国道

であるが,将来は中央に架空で高速道路が建設される子定であるの

鉄塔部は,避雷器を鉄塔下部の G珊の途中に接続するなどし

て環境と調和するよう十分に配慮した。

このような新技術の1心用と,機器の小形化や配置の合理化とによ

り,図 4.に示すように,従来方式の変電所忙比べて而枯比で約

ν如に縮小することができた。

2.2 主要機器の定格事項

主な騰成機器の定格事項を表 1.に示す。使用条件は,寒冷地仕様

で,周囲温度は一35~+40゜C,検雪は 1.5m である。

PD

BUS

'JI、ニ;三」ワ玉;'↓上七
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主要機器名
(メーカー名)

、、

187上V 用ガス絶禄朋閉奘擬

(GIS)

(三芝置疑)

"ノ

(の寸法比較図

.ー

1.主要構成機器の定格

3. GIB採用の経緯

昇圧に際し,187kV送電線は,既設の 66kV送電線の}レートを拡幅

して架空で導入するととができたが,図 2.に示すように,嵯音対

策上,変電所敷地のほぼ中央の防音建屋内に変圧器を設置する必要

があったことと,変圧器の前後に 66kV と 187RV用の GIS を設置

した関係で,187kV用GIS は引留鉄塔からほほ、10om凱れた所に

位買されることになった。

66kV用 GIS と変圧器問は, G鵄母線を延長して直結できたが,

187kV用 GIS の影鄭各側は,地上は既忙 66kV用のケーづルヘ."と送

電鉄塔及びマイクロ鉄塔や木館などがあって架空線1てよる接続は不司

能であり,地下も既に 66kV用,そのほかに多数のケーづルが処理

されてふくそう(幅帳)していることから,新たにケーづ1レ用のどぅ

(i励道を確保しょうとすると,これらの障害物を避けて,しか、地

盤の軟弱な泥帯地に対処する必要があり,洞道忙要する賀用は膨大

なものになる。 GIBを採用すれぱ,これらの障害物を避けて最短で

接続が可能になり,洞道も不要忙なるので,経済的にも有利である

との結論を得た。

更に電流容量が 3,00OA であるので,ケーづルの場合には 1相2遵

体{Cする必要があり,引留鉄塔には 2 積1線分で 12 本のケーづjレヘ,介

が立つことになるが,道路際であるので威圧感を与える恐れがあり,

その上に,引込口保護に避雷器を設けるとこの懸念が一層強くなる

ため, GIB を鉄塔上まで採用してづツシングを 6本に減らし,鉄塔下

に接地容器形避蛋器をG鵄巾問部に設け,環境との調和を図った。

187kV用GISと変圧器との間も,変圧器の搬入道路下の蓋渠に線

路を設けなけれぱならな込ことから,直角曲げが可能で, GISとも

接続が容易な GIB を採用した。

以上のようにして架空送電線の接続点以降,変圧器まですべてを

ガス絶縁化することにより,絶縁構成を簡明忙して保守の統一性を

図った。

・一方, GIBは既に超泊ヨ上で実用化されつつぁり御,北海道電力

(株)の技術研究所く・も寒冷地と直接埋設とを対象忙して三斐電機

(株)と共同研究中であったととから御御,これらの技術を込遵入す

ることができ,施工などに役立てることができた。

また,苗穂変電所は地盤の軟弱な泥炭地帯にあるこ巴を老慮し,

不等沈下並びに耐震性Kついて専門的に地盤の調査を行い,更に鉄

塔部については,同形のもので事前に風による振れの実測を行い,

十分に対処可能であることを確認して設計検討忙着手した。
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4. G18 の構造と適用の効果

GIBは,既に国内で実用化されていることは報告済みであるが御,

3相一括形で鉄塔部へ適用した本格的な例はまだ無込ので, ヤ'ンー 1-
^、^'、ー

3帽一括形の構造と適用の対J果とについて詳述する。

4.1 ユニット構成と構造の概要

苗穂変電所は, GIB設置ルートに各種の機器や騰築物があり,それ

らをう(迂)回しながら据付ける必要があったので,

(1)直線ユニ"(直線部に適用,最大長さ 12m)

(2)曲がりユニヅト(曲げ箇所に適用)

(3)接続ユニ"(GIS,避雷器や変圧器及びづツシンづとの接続部

に適用)

(4)ベローズユニ,汁(起H申縮吸収用及び寸法調整用)

(5)調整用ユニット(寸法調整用)

などのGIBユニ,汁を配置K合わせて据付時忙溶接して長尺化した。

なお,矯成を極力単純化するため,母線拙成がL形で,各辺の長

さが類似する場合には,熱伸縮が隣接する母線の曲がりで相互に吸

収され得るので,(4)のべローズユニ汁を省略した。容器の熱伸縮は,

容器が架台上で滑り得る支持朧造にして吸収されるようにした。

次に,このGIB の代表的な構造例として,図 5.に示す直線ユニ

ヅトについて説明する。

ア}レヨ製の容器の中に,絶緑スペーサで支持された母線を収納し,

輸送可能な最大長さをユニ汁にし,端部に特殊な裏当金を設けて溶

接して延長できるよらにしてある。溶接時には,この裏当金がある

ので,スパリタなどが侵入することはない。遵体の接続には, GISで

豊富な実績のあるヲ.ーリ,,づ接触子が用いられており,導休の梨H由

縮を按触子が吸収する。また,絶縁スペーサには不純物抑制装置が設

けられているので,安定して良好な耐電圧特性が得られる。この不

純物抑制装羅の構造と原理とを図 6.に示す。

4.2 G旧適用の効果

GIBを採用することによる効果は多々あり,その主な、のは,

を奨、

しセ、.或 T 、、、、・。,ー、「一玉,ヲξ司,郵義一'1ン'にホ圧3Ξ、'ー'ー、為一二ti____

"、゛畢蒜斗",、づ声轟舮鄭き塵芋芽げてーーー宅"・笂章'1'・'66kV用GIS

ー・^-11-^,
f冉静凖ケ、ーゞーー、"強手、ラーーーー==,1-___,.讐"ー"、'.

図 7.苗穂変電所の GIB, GIS 及び変圧器

(1)ガス絶縁購造は,基本的に GISと同様であり,信頼性が高い。

また,架空送電線の接続点以降,変圧器までがすべてガス絶縁に左

り,燐成が簡明で,保守の統一を図ることができた(図 7.参照)。

(2)変電所は,当分の問送電線の末端{C位置するので,耐雷設計

上厳しい条件になり,引込口近傍に避雷器を設ける必要があるとの

丘礁斤結果であったが,鉄塔下でG鵄の途中に避雷器を接続するこ

とができた。

(3)ケーづルのような誘電体損失がないので,ランニングコストを4騎咸

することができ,省エネルギーに合致する。

(4)直角曲げが可能で,地上,開渠内や鉄塔上などと,据付場所

を選ぼなぬので据付jレートの逃定が容易で,最適酉己置を実現するこ

とができた。

(5)小形で軽量であるので,地上高さが 15mの鉄塔上や,泥炭

地帯のために地盤の軟弱な敷地へも容易に適用するととができた。

などであるが,更に副次的な効果を示すと次のとおりである。

(田 3相一括形GISとの接統に特別なづツシンづば不要であり,1

対1の簡単な接続ができた。

(フ)変電所から,将来,更忙多数の送電線を引き出す必要がある

が, G田が地上IC設置されたので,地下がそれほど幅帳されないで

済ませられる。

(8)引留鉄塔上のづツシンクは,送電線の定怖が 3,00OA であり な

がら,ケーづルの場合のν2 の本数,すなわち 1相に 1本で済ませら

れたので,図 8.忙示すように道路側への威圧感が大1語に減った。
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図 5.3相一括形GIBの代表的朧造例
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(9)不燃性であるので,火災発生の恐れがなく,防災設備を大幅

に省鵬するととができた。しかも,漏れ磁束が少ないので安全性が

高φ。

0の静電容量が小さ仏ので,交流耐竃圧試験が可能であり,しか

、 GISと変圧器を組合せたままできた。

5. GIB設計上の留意点

実績の豊富なガス絶縁技術を生かしながら,経済効果を高めるため

IC母線の簡素化と小形化とを図り,更に苗穂変電所特有の構成上の

諸問題に完全忙対処するという方針のもとに,実測も含めて種々の

事前検討を実施した。全く新しい製品であるので,検討事項として

表2. K示すように,耐震性,熱伸縮,鉄塔の振動,絶縁協調,機

噐との接続方法及び据付方法など,主なものだけでも多数あるが

ここでは主として耐震性能について述べる。

5.1 耐震設計

変電所地点は,地表下約20m のれき(殊)層まで支持層のない軟弱

地盤帯であり,また引留鉄塔への GIB の立上がり高さも,地上よ

り15m と,耐震設計上厳しい条件にある。地震波としては,共振

正弦3波,加速度0.3G とし,対象を節点と要素とでモデル化し,部

材の質量と材料特性などを入力手ータとして計算機に与え,固有振

動数の解析を行うとともに,、卓越周波数内の固有振動数での 0.3G

正弦3波共振条件に対する応答値として加速度,変位及び応力を時

問変化に対して求め,各値が許容値内に収まるように設計した。

(])引留鉄塔部

引留鉄塔部は,マ.,トユングトトくい(杭)去節疹にし,不等沈下のない
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表 2. GIB適用上の主な留意点
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250k島m2 の風1とによる鉄塔設計と, GIB と組合せた
動的解析。鉄塔徴摸動の実側、送電紳断線の影塀
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図 9.鉄塔部の耐震解析例

拙造にする。 GIBの立上がり部の垂直荷重を下端で支持し,づヅシン

ク部の荷重を鉄塔のアームで支持tる。 GIB の水平荷重を鉄塔で支

持するようにした。

解析の 1例を図 9. K示すが,その結果忙よると,

仏)共振周波数は,鉄塔だけの場合には低ほ'4~51セで, GIB

との組合せでは,ほぼ 3~ 4H.と IH.程度低下する。

山)最大変位呈は, GIB水平部の先端で約 30mm で, GIB の

垂直部の曲げに対して十分に許容値内にある。

(0)鉄塔の主要部材については,北海道電力(株)の「送電線着

雪設計指針」に規定の着雪時の応力が,到珀り解析した、のより大

きいが,最大着雪時に地姪が重なることはないと考えられるので,

牛拐水C補強をする必要はたい。

以上のように,十分κ安全であるとの結論を得た。

(2)地上設置部

線路用G山忙は,両端部を含めてⅡ箇所に基礎を設けた。基礎

は,どれも2回線分を一体忙したマヅトコンクリート杭基礎で,不等沈

下のな込構造忙した。また,水平力も杭で支持した。

解析結果によると,

(a)共振周波数は,低ぽ6,]0,11fb の 3 点にある。

(b)感答倍率は,共振周波数が高くなるに従って減少し,最大

は 6H.のときて、7倍になる。

(C)最大変位量は, GIB 単体では]3mm,杭頭部て、は 10mm

になり,いずれ、許容値内忙ある。

変電所地点の卓越振動数は,10H.以下と予想されていたため共振

の可能性があったが,解析によって十分に対処可能になった。

5.2 風圧

引留鉄塔部の GIB は,鉄塔で支持されているので,35m の高さの

鉄塔が風圧で振れたり,徹振動を繰返したりすると, GIBの立上が

り部の下部に疲労を生ずる懸念があり,加速度計を用いて同形の鉄

塔で風圧による微振動の測定と,耐震解析と同様に 290k創m'の甲

種風圧荷重忙ついても解析を行った。その結果によると,

(a) 15m/S程度の風速では, GIB取付部の最上部に相当する高

さでは様とんど振れず,この結果と年問の風速⑥とから推定して

常時徹動が闇題にならないことを確かめた。
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山) 290k創m9の風圧に対しても,地震同様に十分に許容値内

にあるとの結論を得た。

6. GIBの据付け及び保守

据付けについては,変圧器と引留鉄塔の完成後, GISと並行して工

事を進め,約1か月で主要な据付工事を完了した。

鉄塔内ではホルト接続フランジを採用し,地上部では溶接接続によ

つて長尺化L た。溶接作業は,図 10、に示すように,粉じん(塵)

と天候の影縛とを避けるため,クリーンポックスを使用して実施した。

溶接部のカラーチェリクとガス漏れ検査とを行った後,不純物獅琳川装置

に異物を捕捉させるために試験用変圧器を使用してコンディシ.ニンク

を行っている。コンディショニンクは,使用電靈の 50%程度の電圧をー

定時問印加した後,電圧を段階的に上げた状態で同様に一定時問印

加するもので,耐電圧試験 a95.5×0.64kv,}0分闇)を兼ねて実

施した。

GIBの保守点検は特に必要でなく,変電所内の巡視時に外観の点

険を行えぼよく,メンテナンスフリーに近づいた機器そなっている。

なお, GIBの据付後に,機械的な内容を中心にして実測を行って

いるので,結果を付録に示す。

フ.むすび

この奘置は,昭和54年10打から順調忙か(稼γ動され,その目的を

達している。この種の GIB は,今後,ますます高電圧・大容量化

されながら,しかも環境上の制約の大きい都市周辺の変電所に多用

されて効果を発揮するものと者えられる。また,美イヒ鉄塔との組合

せや地中直接埋設などにより,環境調和対策忙一層の発展が期待さ

れよう。

終わりに,設計や据付けなどに種々ご助力下さった関係各位忙深

く感謝する次第である。
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「付録」実j則及び冬期問の運転実績

GIBを据付けた直後に機械的な内容を中心にして実測し,設計どお 冬期問には雪中ιC埋もれてしまうので全部の巡視点検は不可能
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りの特性が得られていることを確認Lた。 であり,その特長が最大限忙発揮された。

付 1,実測結果 実際の巡視点検は2回/月であり,従来形の変電所巴比べて大幅

(1)固有振動数 忙低減されている。

15m の地上高さに高感度加速度計(りオン製VM-14B形)を設置し,

鉄塔アーム部に振動を与えて加速度を電磁オシロて・記録・測定したネ,

/

を

図 10. GIB の据付状況
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果,固有振動数はほぽ 3~4H.であり,計算機による解析結果そ

一致した。

したがって,計算機による解祈は極めて高精度で信頼できること

が確認できた。

(2)熱伸縮測定

鉄塔部のG鵄については,熱電対と変位計及び記録計とを用いて温

度と変位とを連繍aU定し,地上部のGIB については,アルコール温度

計とダイヤルゲージとを用いて一定時間間隔で温度と変位とを測定した。

その結果,温度差の最大は,昼夜で27゜Cが記録され, GIB は,

温度変化に追従して伸縮することが確認できた。

(3)ひずみ測定

ひずみゲージと静ひずみ指示計とでGIBの容器とぺローズとのひずみ

を,上述の温度・変位と同時忙測定した。

ひずみは,込ずれも熱変位による応力相当であり,材料強度上か

らも問題にならない値であった。

付 2.冬期問の運転実績

GIB は,順澗に運転されて込ることは、ちろんである。更に GIS

も含めて点検の必要性がほ巴んどなく,しかも図 11.に示すよう

受
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低圧需要家負荷測定装置

1.まえがき

近年のエネルギー清勢は一段とひっぱく度を増し、電力会社において

は,設備投質と設備運用の総合的効率化が重点方策の1つにとりあ

げられている。配電関係では,膨大な殻備の拡充,管理,運用等を

より効率的に行うため電子計算機を導入し,業務の機械化が図られ

ている。

配電設備の負荷管理は,個々の設備にかかる負荷をは(把)握して,

適正電圧の維持と,過負荷を防止しながら,設備運用と投資の効率

化を図ろうとするものであり,との一碍北しての柱上変圧器の負荷

管理は,各社若干の相述はあるが,いずれも従来の負荷測定を主体

としたものから計算機管理に移行しつつぁる。

関西電力(株)では,柱上変圧器負荷管理システムとして,需要家の

口数・使用電力量から変圧器ビークを求める算定式を定め,機械処

理により負荷を管理する乎法を用いているが,負荷と使用電力量の

相関は,負荷機器の種類,使用状態などの変化忙より年々変動する

要京を持っている。とのため,需要家の電力消費状洸の変化を確実

に1巴握し,負荷管理の精度を向上させるため,変圧器ハ'ンク内の 20

軒の各需要家の単位時問ごとの使用電力量を,一般の低圧配電線を

用い 1箇所に収集し,カセリト磁気テーづに記録する負荷測定装羅を

関西確力(株),近畿計測器(株)及び三菱電機(株)と共同で開発し

た。

共同で開発した装置は発信装般付竃力量計,送信器,中継器,受

信曾診也び忙磁気テーづ記録装隣より描成されており,フィールド試験に

おいて良好な試験ホ占果を得ることができた。しかしこれら数多くの

機器を需要家並びに配電線路に取付けるためには,その作業も複雑

忙なり長時闇を要するなどの欠点があるため,この欠点を鰯消し実

用に供すべく,発信装置付電力量副t送信器を一体化し,受信器忙

磁女けーづ記録装置を内蔵した負荷測定装置を製作したので綿介す

る。

由利誠司、 好明好**
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2.概要

今回開発した負荷計測装置は低圧需要家負荷測定裴置と呼称され,

その朧成例を図 1,に示す。

柱上変圧器バンク内の各需要家の取引用電力量計と直列に設躍す

る送信器と柱上変圧器近傍に設買する受信器並びK中継噐より構成

されている。送信噐は各需要家の使用電力量を低圧配竃線路にパル

ス信号として注入する。

受信器は送信器より送出される電力量を表すパルス信号を収集L,

単位時間ごとに磁気テーづ{て記録する。一定期問記録された磁気テ

ーづを分析処理し,各噐要家の時問帯別の使用電力量,月間内のビ

ーク値,平均電力量等の諸データを得る。また,受信器と送信器問に

おけるパルス信号の減衰が大きい場合は,受信器・送信器間に中繊

器を設置し,減衰したパルス信号を増幅後低圧配電線路忙再注入す

る。送信器と受信器制の信号伝送路は低圧配電線路であり,使用し
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取引用電力疑計

負荷測定装耀織成例

表 1、低圧需要家負荷測定装院仕様
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て込るパ}レス信号は数kH.の波衾振動波である。信号伝送方式は商

用電源同期による時分割伝送ガ式を採用している。

2.1 仕様

負1哉則定装置の仕様を表 1.に,タU説を図 2.{C示し,その主な特
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送信器

長を次に述べる。

2.2 特長

(1)伝送用信号線が不要

各需要家に接続されている低圧配電線を伝送用信号線として使用す

るため,複雑な信号線の配線工事が不要である。

(2)需要家の集中言韻1が可能

20軒の需要家の使用電力量を1箇所K設置した受信器に収集する

ことが可能である。

(3)簡易な設置工事

送信噐は各需要家の取引用電力呈創t直列忙設羅し,受信噐は柱上

変圧器の付近で電源線を接続すればよい。

(4)簡易な操作性

各需要家の単位時問ごとの使用電力最の収集は1簡月ごとにカセヅト

磁気テーづを交換する作業だけである。

3.動作原理

3.1 パルス信号注入の原理

この装置のバルス信号の注入方法は,電源電圧によりっン¥ンサを充

電し,任意の時問にコンデンサ電荷を配電線間忙瞬時放竃することに

より,パルス信号を発生させる。

コンチンサの充放電現象により,パルス信号を発生させる力法は簡単

な回路構成で,大電流のパルス信号を配竃線間に注入することがで

きる。パルス信号発生回路を図 3.に示す。図において,配電線の

IS,2S 問には電源電圧'{'(り=五。虹n "t}がEリ加されており,配

電線の 2S 倶仂§正極性の周期にダイオードD は導通状態となり,コン

デンサ C0 忙は充電電流が流れる。

コンデンサ C0 の端子電圧叱が一五。に達すると,ダイオード D は不導

通となる。コンデンサ C0 は 1度充電されると,サイリスタSCR が導通状

態となるまで充電電荷を保持する。

任意の位相(φ)で,サイリスタ SCR のゲート1C 卜りガ信号が印加さ

れると,コンデンサ C0 の電荷は配電線間に既時放電される。

放電される電荷は一五。C。(1+.inφ)であり,位相φ=(2π十1)ー

命"盃亀

中継器

図 2.外 観

IS

2(ι。十ι1)

2S^!^^

箪源電圧

e=1こO sinωt

トリカン>レス

癸生回路

C酎罵子電圧

( a )

0

SCR又_

ec

パルス発生回路

●^ーー^ー^「

ι

",、 1

'士・。

トリガパルス
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el
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ーーーー^ωil

...^^、^

SCR瑞子電圧

3

e.

_ 1

電流

ヂー C。(ι。+ιχ)

▲

4

で最大となるが,この位相近辺は配電線に雑音が多いため,雑音の

少ない位相φ=ππ近辺でパルス信号を配電線に注入する。パ1レス信

号の電流波形は,コンデンサ C0 とりアクトルι0,及び柱上変圧器インピー

ダンスZr,負荷インピーダンス Z'忙より決定される減衰振動波となる。

サイリスタSCR をスィ,,チS て模擬した等価回路は図 4.(ωで,この

等価回路を使用して発生する電流を求める。図4.(a)の等価回路

にお込て,コンデンサ C0 の電荷を q(')とし,ス千,チS を閉じた場合
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受信器

( a )

忙式(1)が成立する。

(R。+R_、・),・一十(ι。十ι.、,)-1-L=q-

ただし R。:パルス発生回路の内部抵抗

R'1C インピーダンス Zr と Zιの合成抵抗

ι0:パルス発生回路の内部インダクタンス

ι1●インビーダンス Zr と Zιの合成インダクタンス

式(1)の微分方程式を解くと発生電流ルは炊式で表せる。

図 4.等価回路
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とのときの振動周波数は式(3)のようになる。

・一般に

__ωP__1 1
-2π 2π C。(ι。+ι」・)

C。(ι。十ι1)

が成立するため,振動周波数は

1

' 2π C。(ι。十ιX)

となり,パルスイ言号注入回路のコンデンサ CO,りアクトル乙0,及び配電線

問忙おける合成インダクタンスι1{Cより決定される正弦波の減衰振動

となる。

この方法は商用電源に同期を取ることが容易であり,電源電圧に

対して任意の紬オロ角(φ)でパ1レスを発生することが可能である。 1

例として,バルス発生用コンデンサ容呈(CO)を 33μF,内部りアクトル

(ι0)を30mH 忙逃定し柱上変1モ器容量50kvA のバンクでφ=え鉦

相でバルス信弓を発生させると図4.(b)に示す電流波形が謝則され

た。同図の電流波形は電流最大値35A,振動周波数約 10kH.であ

る。低圧配電線には負荷の開掬時のサージやサイリスタ制御負荷など

のパ1レス性雑音が存在し,低圧酉亡'線はバルス信号による信号伝送路

としては一般忙は適さないが,遼ル曳五圧のπだ位相付近はバ1レス性

都1竒は少なく,信号1云送に適してぃる。

3・2 電源同期式時分割伝送方式

この伝送力式は直源"圧の同期を利用する方式であり,各滞要家に

曲j別剛皮の1サイクルを順次割当て,該当サイクルのパルス信号の有無

をもって信号伝送を行うものである。受信噐は商用電源の 32サイク

ルごとに堰圧泣相 2 ππ(π=0,1,2,・・・・・・)にパルス信号を発生し,

システムの同期信号とする。この同期信号が基準の信号となり,同期

介りガ剖を 32チャネル K分割する。各需要家に設置された送信器は 32

チャネjレ内のいずれかのチャネルに割当てられ,割当チャネルの(2πT

Dπ位相をパルス信号の送出用位置として使用する。受信器は同期

信号を基準として各チャネルの(2π十1)π位相のバルス信号を受信し,

各送信器を識別する。図 5、に時分割伝送のチャネル割当フ才ーマ'"

を水す。各チャネルは受信器,各送信噐,及び雑音検出用のチャネル

に割当てられ,送信器割当ての2チャネルごとに雑音検出チャネルを設

けている。

3.3 負荷j則定装置の動作原理

送信器は電力量計測部を有し,単位電力量(0.05k訊小)を計測する

ごとに割当チャネルでのパ1レス信号の発生J亭止を行うが,最初の0.備

kwh 問はパルス信号の発生,次の 0.05k訊玉問は停止のサイクルを

0.051厶Vh 計i則するごとに繰返す。

受信器は常時,各チ七ネルのパルス信号の有無を読込み,各需要家

ビとのメモリ(8ビリトシフトレジスタ)に記憶する。過去8 回分のパルス信

＼j RO+RI 19
>ロ@。十ιijj

J RO+RI 1,.
ロ(ι。+ι王)j

(HZ) ( 3 )

号の有無を表すメモリの状態が「00001111」(0 リ勺レス信号無,

上パルス信号有)になれは'0.1kwh 電力昂消安と判断して該当チャ

ネ}レのカウンタに十1加算記憶する。受信器はセットされた単位時問

ごとに各カウンタの値を需要家コード時刻データとと、忙磁気テーづ忙

記録する。

4,1 送信器

送信噐忙は単相用と3相用とがあるが,動作原理は同一であるので

単相用につ゛て説明する。単相用送信器のづ0ツク図を図 6.に示す。

送信器は電力量計i則部,パ}レス信号送信部,パ}レス信号受信部により

構成される。

電力量計測部は電流変換器(CT),乗算器,分周器より柚成され,

電源電圧値とCTで検出した負荷電流値を乗算器で乘算後,乗算結

果に比例した周波数信号忙変換する。この信号を分周器で分周し単

位電力量(0.05k訊瑞)ごとにパルス信号送信部の AND ゲート忙基準

電力最信号として出力する。

パ1レスイ言号受{言部はコイ}レ L とコンデンサ C1 てヰ倖成するハイパスフィルタ,

及び受信ゲート回路により受信器からの同期信号を選択受信する。

4 各機器の構成・動作

到討一阿躍W艇脳加0←冠一'ー)g'φ加一→印
信号を通過させる獄造であるため,受信器により2ππ位相で配電

線に注入された同期信号だけが受信され,同期信号はタイミング回路

に開始信号として出力される。タイミング同路は送位順位穀定スィ,チ

に没定されたサイクル経過後電源周波数の1サイクル期問のみ電圧位相

(2π十1)元においてタイミンづ信号信兪理"1")を ANDゲートに出力

する。送信順位殺定スィッチは各送信器でそれぞれ異なるタイ三ングに

殺症し,将送信器は異なるチャネルに割当てられる。パルス信号送信

部は AND ゲートの 2入力が共に論理"1、'{Cなるとパルス信号発生

回路忙より電源篭圧の(2π十Dだ位相にパルス信号を注入する。

4.2 中継器

中継噐は増幅機能を肩し,送信器及び受信器で送出したパ/しス信号

を検山L,」仰編したパ1しス信弓を配電線路忙再注入する。中継器の

づ0ワク図を図 7.に示す。1、1味艦器はパルス信・号受信部とパ}レスイ言号送イ言

部よ叶蒜成される。パルスイ言号受信部はコイ1レ L とコンデンサ C" C9及

同期信号 送信器NO}念信器N02

'チプ才、ル

司鄭ノイス検膨

0

180

k^ー

0 180 0

四討一■蹄な兆暁田加0(加一→'0各加,ー)

48 (656)

に存在するパjレス恬号を検出する。中継器は単相3線問の各AC

1800

1云イ三ヨ号
N02

32チャ才、ル

図 5.時分割伝送割当フォーマリト

、荷 1一■
111^、.ー1.、・・・・・・・ー・・・・,

111,匠ヨ b
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図 6.送信器づ0"ク図
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タイミング回路は電源周波の 32サイクルごとにバルス信号送信部へ駆

動信号を出力し,パルス信号送信部は同期信号を電源電圧の2ππの

位相へ出力する。パルス信号受信部はコイ1レL,コンデンサ CI, C9 及び

畄2

到討・Ⅷ"■麗即{③一"ーー}'匠{0・H地一}

虚負荷髪置取付

図 9.金楽寺フィールド試験糸吉線図

ノノ

に存在するパルス信号を検出する。受信器は単相3系泉に接続されて

いるため AC I0OV ライン,及び AC 20OV ラインのパルス信号の受

信が可能である。

各送信器で発生されたパルス信号は受信回路部で論理信号忙変換

後 AND ゲート NO.1~NO.20 て・チャネルごとに分雛し,バ,,ファメモリ

に記憶される。雑音による誤動作を防止するため,各送信器の割当

チャネルの前後に設定されたバルス雑音検出チャネルで雑音が検出され

ない場合に送信器忙対応するハッファメモリの内容をシフトレジスタに読

込む。各送信器に対応する 8ビ,ワトのシフトレジスタの内容力靖兪理"00

001111"となった場合に 0.1Rwh の電力量消塑と半lj断し,該当

するカウンタを十1加算する。

タイミング回路部のタイマ回路は,セットされた時問ごと K カセ,,ト磁

気テーづ転送書込回路K駆動信号を出力する。転送書込回路は時刻

信号,需要家コード,需要家{て対応するカウンタの内容を順次カセット

磁気テーづへ転送記録する。磁気テーづに全カウンタの内容を記録後

は全カウンタをりセヅト後,次の単位時問シフトレリスタからの信号によ

り 0.1kwh ビとにカウンタを十1 加算する。

5.フィールド試験

低圧配電線路におけるパルス信号伝送の信頼性を測定するために,

関西電力(株),近畿誠則器(株),三菱電機(株)と共同で,関西電力

(株)尼1崎営業所管内において,発信装置付電力量計,送信器,中§佳器,

受信器,磁気テーづ記録装澀を使用してフィー}しド試験を実施した。

この装置は仕様にあるように20軒の需要家の消費電力吊;の測定

ができるが,フィールド試験は2箇所の変圧噐バンクでおのおの8軒の

需要家を選択し,受信器と中継器の受信感度確圧を種々の値に変化

させて,昭和認年3月~昭和54年3月の期問誤差率の測定をした。

ここで誤差率は矯要家の発信装置付電力呈計の検剣イ直と測定装置

ノノ

低圧電刀

ヲミき斈;完

飲食店

金楽寺7SIE3

ノノ

嘴考

ノノ

10OV ライン,及び AC 20OV う5ンのパルス信号の受信が可能であ

る。パルス信号受信部で検出されたパルス信号は遅延回路で 150~

200μS 遅延された後,バルス信号発生

回路に駆動信号として出力され,パルス

信号発生回路Kよりパルス信号を配電

線に再注入する。再注入する信号を遅

延させる理由は受信したパルス信号と

再注入パルス信号とが相互干渉し,パル

ス信号の振幅が減少するのを防止する

ためである(パルス信号波形は図 4.(b)

を参照)。

4.3 受信器

受信噐は図 8.のづ口,,ク図に示すよう

に,タイミング回路部,パルス信号受信部,

記憶部,パルス信号送信部,記録部とに

よって構成される。タイミング回路部は

電源電圧位相に同期してタイミンク信号

を発生し,受信器を構成する各回路部

のタイミングを制御するもので,同期信

号の発生タイミング,パルス信号の受信タ

イミンク,磁氣カセットテーづへの転送記録

タイミンづ等を制御する。

低圧需要家負荷測定装置・由利・三好

休止中

図 8.受信器づ0ツク図
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側定月日

受恬噐1中靴滞摘要 1

昭和53.3,2~

昭和53 6,12

(57.25日)

'1Z191キF

"召和53.10.27

~昭和543.2

2.フィール下市t験糸吉果一忠包

(37.91日)

検針値(wh)

城北

快用電力量/日

2~6V

(%)

城北

負

492 9

-0、39

86

訂1 3
住宅

11SIW3

荷種類

中継器

蛾針値(wh)

2~4V

1 384.2 ]8121 292.6 748.8
1 -。.'。1 -。" 1 ・,.1 -。"
111二ご1加"1鯵一ー*

'1'1

使用電力量/日

ーーーー^ーー^、ーー^ーーー^』一ー^ーーー^ーーー^

(%)

7

発信装置付WHM

送信器

負仙 孤類

420m

5

144.9 1 ?79 3 1ー^1

-0.3 -0.46

部品加工1住宅

250m

送信器 NO.1 需要家名

①~⑧
も同じ

ーーーーーー^ー'

7

753 8 1

..^.^ー.^^...^ーー..^^{5

1.1

003

単 3
住宅

成北

X.率

3

5

11SIVV2

"■■■一」^^^ー^ーーーー.^^^^^ー^ー

8
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測定結果は受信感度電圧を

最適K選択ナると誤差率約

士1%の結果が得られた。測

定目的である柱上変圧器の負

荷量を測定するには十分な精

度であり,フィールドで実用に

供するととが確認されたので,

実用機器として発信装置付電

力量計と送信器を一体化し,

受信器に磁気テーづ記録装置

を内蔵させた負荷詠則装置を

製作するに至った。

5.1 春・夏期負荷対象フィ

ールド試験

期日.昭和聡年3月~

8月

場所.金楽寺変圧器容

量(50+3の kvA

試験結線図を図 9.に示し,

試験結果の1例を表 2.に示

す。

表2.は受信器と中継器の

パルス信号受信感度最適値(2

~6V)忙設定した場合の結
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5.2 秋・冬期負荷対象フィールド試験

期日.昭和記年10月~昭和54年3月

変圧器容量(75+2の kvA場所.城北

試験結線図を図 10.に示L,試験結果の 1例を表 2.に示す。

5.3 負荷曲線の作成

磁気カセットテーづに記録された全需要家の総電力使用量の時問変動

を機械処理し,グラフに表示Lた 1例を図 H.に示す。

6.むすび

以上,今回開発した低圧需要家負荷曲線測定装置について説明した

ように,各需要家の電力使用量が単位時闇ビとに測定できるため,

季節別の負荷変動の状態監視柱上変圧器のビーク負荷管理などがで

きる。配電線路の伝送信号としてパルス信号を使用しているが,パル

ス信号は大電力の信号が簡単な回路で発生でき,配電線路の伝送信

号として今後とも広範囲た応用が期待される。

1イ 1-

1イ

トξ

,、

」イ

^

江,率 1
一

』
 
W
 
一
枢
御

5
 
0
 
i
1

表

2
 
9
 
2

5
 
0
 
2

6
 
3
 
9

V

ア
゛

所工全宅
単
住

や
吠

.
一
,
!
.

甲量
ノ
ノ
]

象

月

宅

4
 
5
 
6

一
一

一
一

〒
,
'
〒
 
1
'
一
+
Ξ
'

23

丁一
ι

-
2

H

,
一
一
冒
冒
'
一
」
一
 
1
 
』
」
一
冒
'
 
J
▲
〒
1
'
、
ι
〒
」
一
 
1
▲
,
ー
リ
▲
一
コ
冒
.
〒
冒
、
.
〒
」
」
▲
 
1
'
'

2
,

一
η
Π

-
2

ニ
ー

一
<
ヒ

一
」
d

ス
/

一
 
1
●

-
U

H

一
マ
」

H

H

一
,
H

'
一
」
▲
、
,
'
一
.
●
,
」
一
 
1
、
こ

7
 
8

N
 
O
 
-
 
P



愛媛県納め鹿森タム諸量処理システム

1.まえがき

省資源,省エネルギーが大きく要求される今日,河川における治水及

び水資源の有効利用の重要性が増大し,河川の高度利用が一層必要

とされきている。ダム管理においても,種々の管理設備が遵入さ

れ,安全な運営を行うとともに,管理の合理化,円滑化が図られて

いる。特に,ダム諸量処理装買は,ダム管理に必要な情報を最適な

形態で,迅速に提供する装羅として役立っている。

愛媛県では,治水と水資源高度活用を目的とする風領川総合開発

事業が計画施行され,その・一環として鹿森ダムカ朝召和37年度に建

設された。

本稿では,ダ△管理忙おける最適情綴提供装置として,最近納入

した鹿森ダム諸量処理裴置の機能と構成を紹介する。

2.ダムの沿革と特質

大仲

2.1 概要

鹿森ダムは愛媛県の国領川総合開発事業の一環として建設された治

悟、.竹野宏平、*.田辺

水(こう(洪)水調節),発電,工業用水の確保を行う多目的ダムで,

高さ 57.9m,総貯水量1,590,ooom.のいつ6益)流形直線重力式コン

クリートダ△て、ある。

国領川は,四国山脈笹ガ峰(標高1β60m)に源を発し,途中5

本の支川を合わせ,四国随一の重化学工業地帯である新居浜市のほ

ぽ中央を貫流して瀬戸内海{C注ぐ,流域面積87km.,流路長22km

を有する河川であり,その特徴は河状が不規則で一定せず,山地部

は急流で豪雨による出水の影縛が大き込ととが挙げられる。

この水系には,ダム上流に最大発電力 20,oookW の東平発電所が

あり,隣接する別子ダムから導水発電を行い鹿森ダ△へ放流してい

る。また,ダム下流には最大発電力 6,70okW の山キ艮発電所があり,

鹿森ダ△から導水発電を行い国領川へ放流している。

工業用水は,山根地点に工業用水取水せき(堰)を設け,とこより

配水池を経由して海岸地帯の工場に供給している。

図 1.に国領川水系概念図を示す。

2.2 ダム設備

鹿森ダムにおける貯水池容昂迺e分を図 2.に,ダ△諸元の概要を表

1.に示す。
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2.3 設備運用

鹿森ダムの目的は,治水,発電,工業用水の確保にあり,それぞれ

の運用は下記のように行われる。

2.3.1 洪フK調節

洪水警戒体制時には,ダ△水位を子備放流水位立で下げ,ダムの貯

留能力を高める。その後,定比率放流と定呈放流によるピークカリト

を行う。洪水調節後は,ダム水位を常時満水位に速やかに回復させ

る措羅がとられる。

2.3.2 下流用水等の提供

山根発電所放水口地点におけるダム建設前の国領川の流量と現在の

同地点における流墨が同じ値になるよう放流する。ただし,かんが

い期は 2.85m3太,非かんがい期は 1.舗m3βを上限としている。

ダムからの放流は,上記の流量に工業用水0.65m3/S を加え,山根

発電所を通じて行う。

3.システムの機能

3.1 導入の目的

鹿森ダムでは建設以来,管理に必要な

計算,作表等の多くは人手により行わ

れてきた。今回のダム諸量処理奘置の

導入にあたっては,特に従来からの管

理形態を変えることなく管理業務の円

滑化を原1るとともに,

(司操作員の負荷の韓減

化)自動作表Kよる正確な記録

(C)誤りのないデータの提供

(d)異常状態の常時監視

(e)操作指導機能による管理操作

の迅速化

といった導入効果を得ることを目的と

した。

3.2 処理機能の設定

処理機能は大別して,

(a)テレメータ諸量処理

(W ダム諸量処理

(C)集計処理

に分けられるが,いずれも原則とし

て建設省ダム諸量処理装置標調士様書

(案)に準拠した方式とした。このシス

テ△における機能設定の特質を下記に

示す。

(1)雨量に関する演算は,各観測点

(河又,ダ△)の時問雨呈,累計雨量,

日雨呈,月雨量とし,流域平均雨量に

ついては集水而積の大きさなどの点か

ら,上流雨量(河又)で代表すること

とした。

(2)水位一流量換算による河川流量

の算出は,ダム流入点1か所(大永山),

下流基準点2か所(山根,城下)にっ

いて行うこと占した。

(3)貯水位の変化から求めるダム流

入量の算出時間問隔は,洪水時の出水時冏が短いといった特徴から,

従来から使用されている 20分を加え,10分,20分,30分,60分

の4段階とした。

(4)この水系には,別子ダムからの注水が東平発電所を経由して

行われるので,全流入是から東平発電放水呈を引込て自然流入量を

算出するとととした。

(5)放流量算出の対象ゲートは,高圧ラリアルゲートとテンターゲートと

した。

(6)発電水昂;は,ダムにおける水収支を精度よくは(把)握する意

味から,オンラインによる発電電カブータをもとに,東平発電所,山根

発電所のそれぞれについて算出することとした。

(フ)操作指導としての試算開度,試算流量の演算を行う対象ゲー

トは,高圧ラづアルゲートとテンターゲートとした。

(8)ダム諸量処理装置に関する印字は,管理日誌,操作記録,管

理月報の3種類とした。
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四)管理日誌,管理月報の印字様式は,従来から使用してきた様

式をできるだけ崩さな仏ように配慮した。したがって,月報は局ビ

との雨量,水位,流量月報は行わず,管理月報のみとどめた。

aの操作卓は,数値表示機能をを有する監視操作卓形式とし,水

系に従って数値表示器を配置し,操作員が水系の状況を把握しゃす

いように考慮した。表 2,に,取扱い手ーター覧を示す。

4.1 管理設備の構成

鹿森ダムでは,ダム管理業務を円滑に進めるための管理設備として

ダム諸量処理装羅をはじめ,雨量・水位テレメータシステ△,放流起4報シ

ステ△,発電電力用 CDT奘置,操作卓等の機器が設置されてぃる。

ダム諸量処理装置はこれらの共置から与えられるゞータをもとに,管

理に必要な処理を行い,結果を出力する。図 3,に管理システムの描

成を示す。

4.2 ダム諸量処理装置の特長

このダム諸量処理装置は,マイクロづロセヅサを主要構成要素とする処理

共置で,次のような特長を備えている。

(1)機能分散形複合マイク0づロセリサ方式により,高信頼度,高速

処理を可能とした。特に周辺機器コント0ール用にも専用のマイクロづ口

セリサとファームウェアを推備し,処理速度の向上を図った。

(2)コアメモリ, ROM, RAM 等の多種類のメモリの採用により,

づ0グラ△の保護,停電時の手ータ保護を可能とした。

(3)ウォッチド,,グタイマ,りアルタイ△クロック,メモリパリティ,不正アドレス検

知等,オンライン用フェイルセーフ機能の充実を区ゆ,信頼性を向上させ

た。

(4)浮動小数点演算の採用により,精度の高い演算を司能巴した。

(5)徹底したバス拙造により,装羅の信頼性向上を図るとと、に,

拡張,増設変更に容易K対処できるよ5 にした。

(6)低消費電力形ICの採用の全面的採用と,熱設計を考慮した

実装設計により,冑然空冷を可能とした。

4 ダム諸量処理装置

4.3 処理方式

処理方式は,できるかぎり標準化を図り,づ0グラ△のバ,ヅj」ジ化が

可能なようにした。各処理方式の概要を汝に示す。

4.3.1 テレメータ諸量処理

(1)入力処揮

テレメータからの入カギータとしては,ダ△上流地点及びダ△地点にお

ける観測雨呈辻,ダム流入点及びダム下流地点の河川水位とがある。

(2)演算処理

観測雨量については,毎正時に,時問雨量,累計雨1羅,流域平均時

間雨壁及び流域平均累計雨量の算出を行ってφる。i可川水位につい

ては,テレメータが剛則を行うビとに河川流・呈を算出している。河川

流蚤は,楯度を上げるため水位の高低により,2つの2次式で近似

した。

4.3.2 ダム諸量処理

(1)入力処理

ダム諸冕入カテータとして,計測貯水位,各ゲート開度及び発電電力

とがある。特にラジア}レゲート開度は,朋度信号が実開度とヲ隊泉形な関

縣にあるため,入力時に,テーづル{Cよるヲ引捌凌への変換を行ってい

"方仁,プ、に幸立j;三:={Cミフて 15Ⅱ'J 志て

二1左喜・"ニ', jミイ、' 1コる:

'ブ

り0

(2)演算処理

各項目の処理周期は次のとおりとした。

(a) 2 砂ごと.貯水位,各ゲート放流_皐.,

ラジアルテンター÷ノ〆一多
ゲートゲ・ート敦,叉欝書民

1操作釜 一■イL三雪

(b) 1分ごと;貯水{北

(C)定時ビと:全流入皐:,自捌§京入昂.,調整流1丑, i!々水郵'

ゲート放流量及び発電水量は,近似式により算出し,精度の向上を

図った。貯水量は,1m ビとのテーづルを用込直線補問を行い算出

することとした。

(3)操作指遵

操作員の指示によって与えられるモードに従い,昌標開度又は月標

放流・疑を算出する。これにより,現在の貯水位で最適放流を行うた
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めのゲート開度又は放流量

を速やかに1与ることができ

る。

4,3.3 集言十処理

(1)日集計

侮日午前9時を基準時亥1ル

し, 1日分のデータの積算,

平均,最大,最小の集計処

理を行う。対象データは,

テレメータ諸吊;は毎正時の値,

ダ△諸量は毎定時又は1分

ごとの値としている。

(2)月集計

毎月1日の午前9時を基準

時刻とし,1月分の手ータ

の積算,平均最大,最小の

集計処理を行う。

月報は,県庁への報告書の

1つであるこ巴を考慮して,

毎月6日の午前9時までは,

前月の月報印字のりクエスト

而墨計

図3.システム構成図
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が可能なものとした。

4.3.4 定数設定

(1)上限値の設症

河川水位,時剛雨量,貯水泣及び全流入_址の士.限値

を,定数設定a'にお゛て,設定することができる.

とれにより洪水時などKきめ叙1かい水系職視を行う

ことができる。

(2)所i址1糸数, 1井水皐.の言斐定

河川の没食及びΣに砂のたい4北)枝など{Cより,年六

わずかながら,河*,タム嶬の形が変化している,

それにヌ11心できるとうに,河川流!北を求める 2次式の係数,則換水

位及びダム貯水呈の lm ごとのテーづ}レを,定数設定誰より変更で

きるようになっている。

(3)テレメータ局の設定

将火,テレメータのイ・局が増設された場合,速やかに対1'できるよう

裴雛内都のスィヅチにより,その局番号,雨量局・水位局の別を股定

できるよらになってぃる。また.雨!に局の場合は,流域平均雨・最を

求めるための谷流域伯i槌(比弄りも,スィ.,チによ垪衛轍に設定する

ことができる。

子j司の設定は,舸予局・水付ソ'0合わせて最火 15 局まで行うこと

ができる。

(4)欠測補除

無線扣1線の恕化,子局の保守などでテレメータが欠測した場合,正時

データに限り,定数設定継よりその欠測補1制を行う機焼を姉えている。

図 4.にづロクラム村茆矧劉を水す。

4.4 ダム諸量処理装置の構成

この夕△諸1北処三旦生Xπは,子'さ 2,30o mm,ψm 520mm,リ1行;295mm

の通偏標準架織造で,マイクロづロセリサを主要儁}戊要楽とする《MEL・

N上X・WO>タム諾靴処理装1綴であり,豊富な郁類を肩する《MEL、

FLEX>ジJーズのモシュールを採用することにより広範囲な機能要求

(Cヌす1心、できる榊成となっている(図 5.)。

この装1澄の触成上の特長は次のとおりである。

(1)処理部と記録制御部を機能づ口,"として分部ル,おのおの独

り制御処郵を行うことにより,処理速度の向上,立した CPU 1、_ T-

偏頼牲の向上.標準化の推進'町が関られた。

(2)迅理装硫と操作*の閥の信・号受渡しにおいて,スィッチの内己

仏榊',りセット, nc,検定等をすべて処哩装1汽側で行うことにより,

操作心の幡成をシンづル忙した。

(3)データの入力点数は,コ_二汁力ード鄭、位で容易{C増減できる。

(4)タイづライタ印芋制御の高速化ICより,印字記録処理Π捌切を大ψ吊

に加縮した。

4.4.1 各部の機能

(D 処理部

《M削了S8ン CPじを仙用し,テレメータ諸¥.及び テータの,焼,'
タム

に実奘し,データ用込み,演御処理を行う。捌御づ0クラムは, ROM

メモリは停確保1虔をぢj愈してコアメモリを採用した。

(2)記録制御部

処理部と m]様に,、tNIELPS 8> CPU と Roy,コアメモリを採用し,

3台のタイづライタによる管理11誌,牒作記録,管皿月縦の記録制御

を1丁っている。

タイづライタは,繊斉に強く,按影W繰粧のとれるモテ△インタフェース(RS-

2訟一C)による制御を行うとともに,発熱,消゛'恐金を低減するた
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め,印字動作時のみ1苛原を投入する力'式とした。

(3)信号入力部

テレメータ諸吊及びダム諸・最データの入力信・弓形式は,無電圧BCD信

号を標準としているが,ゲー汁刑度信号にっ込ては,雑音K強く局

+,'リ女な《MELFLEX》シリーズのユニヅトの 1 つであるシンクロ.ディジタ

ル変換器を使用し信弓変換処郡を行っている。

(4)定数設定1膿

処理に必要な定数及び手ータを設定するためのパネルで,設定スィヅチ

は取扱込の容易なディづタルスィ,,チとした。また,ディジタル数値表示

器による設定データの砕認,誤操作,媒常時の内容表示機能を持た

せ・た。

(5)表示・試抑入出力部

操作'iにおける表示器への信号H_リJは,アトレス選択ガ式とすること

により信号",長数の削減を1叉1つた。

(6)靴視俳及び時計奘1難

監視盤は,発光ダイオート Kよる共報10f'と巣計雨准積箪開始等の操

1乍機f倦を打fつパネ1レく、ある。

崎i汁裴揣は,火小の11の肉動半川刈,うるう午のナル汁機能を備

えた力V,,゛寺副・で,糊畔'汁としても子時計としても動作可能であり,

処唖忙必要な時刻信号を発生する。

(フ)心源部

〒謙原は,スィッチンクレギュレータゾj式によるづラクィン形式の屯一確源を構

1女要索とすること{Cより,生叫片{C折鄭血な'、御_11,確i市容皐1をもった電

源を朧成している。

4,4.2 操作卓

撚作ホは,処理結釆の衷示,試算淡算のための繰作などの機能を有

三饗心機技打1. V01,54 ・入0.9 ・四80
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し,平常操作の大部分を行う装置であることを考慮し,情報把握の

しやすさ,1剰乍性といった点に人間工学的な検討を加えた。

この装置の特長は次のとおりである。

(1)構造はコンソールデスク形とし,テレメータ放流警報用操作卓とー

体騰造とすることにより,ダ△管理上の操作機能の統一を図った。

(2)数値表示器を水系模式図上の対応場所忙配置することKより,

情報を把握しやすくした。

(3)操作スィッチ等は,操作の流れに従った配置とし,操作性の向

上を図った。
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以上,鹿森ダ△諸量処理装睡の概要を述べた。この装睡の導入にあ

たっては,ダム管理形態及び関連設備忙対しハードゥエア,ソフトゥエア両

面に対するシステム的な検討を加えるととにより,初期の目的を達す

ることができた。また,この装置の製作忙あたっては.今後導入さ

れる多くのダムの管理形態に柔軟に対応できる機能,騰成を有する

ように心がけた。

最後κ,この工事の遂行にあたり終始ビ指導いただいた愛媛県の

関係者各位に厚くぉ礼を申し上げる。
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4.5 関連装置とのインタフェー

ス

ダム諸量処理装躍 K関連する装羅

とのインタフェースぼ,システムの信頼

性,計算祐度などを営噸し,次に

示すとおりとした。

(1)テレメータ純豆・県一水代0 生乳段

この装靴は,ダ△の」ゴ充,下i充に

設けられた雨吊又は水位側測局の

手ータを、無鞍「司線を経山して収染

する、ので,ダム諸吸処理装擬と

のインタフェース捻,タk祁出力部によ

るワードシリアルビリトパラレ}レカ、゛t とし

た。

この奘1綬とのインタフェースとして

は,外忙, FS僑号力式が標津と

して巡備されている。

(2)確カテレメータ装浩

この斐羅は,冬発電所の発確電力

を右綜同線により,常時伝送(C

DI、)を行う、ので,ダ△諾最処理

装1πとのインタフェースは,オーづンコ

レクタによるワートシリアルビ・ワトパラレル

力式とした。

(3)検出器(貯フK位計,ゲーH刑

度計)

貯水位計は,ダム管理の基本とな

る検出器であり,その信号は流入

・鳧の計算など,多くの処理に使用

される。したがって貯水位計の信

弓に対しては,りレー,アレスタ等に

よるi耐サーづ対策を施している。

ダム諸冕処理裴羅とのインタフェース

は, BCD 4 けた(村n の接点信号

を使用Lている。

ゲート1刑度計は,シンクロ信号を使

用L,局圧ラジアルゲートについては

電子的に¥イリタ}レ信号{C変換し,

テンターゲートについては多匝1転信号

であることを考慮し,機械的な変

換機能により,実開度とのずれを

防止した(図 7.)。

5.むすび

図 7.ダム諸量処理裴置インタフェース図
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72kv,63kA大容量SF。ガスしゃ断器

1.まえがき

近年,原子力及び火力発施所の主機容雄の増大に伴い所内補機回路

の短終容壁が増大し,定略篭圧7.2kVでしゃ断迦流63kA (しゃ断

容量785MVA)七いうしゃ断器が必要となってきた。一方,この

分野でのしゃ断器としては,これまで磁氣しゃ断器(以下MBB と

記す)が主として用途られてきたが, MBB はしゃ断時に多量の高

温ガスを大氣中に放出することや,消弧室や接触子の消耗もしゃ断

容量の増加ととも托加速的に増大するため,とれらの欠点を根本的

に除去できるし寺断方式の開発が必要となってきた。

当社ではかかる要求忙答えるため,過去10数年に及ぶ長期間の

72~550kVクラスの SF6ガスしゃ断器やガス絶縁開閉奘院の豊富な

製作経験と最近注目を浴びつつぁる 6~30kVクラスのガスしゃ断

器ゆ御の姿噺乍実績を生かし,更忙新しい消弧宅の設計千法の導入な

どによって,この電圧クラスでは最大容雄のしゃ断電流船kA の単

圧式パヅファ形刀スしゃ断器(以下GCB と記す)とそれを収納する閉

鎖配確霊を開発した。このGCB は,消弧室の最適設剤'と簡単.なば

ね操作機描を採用したことにより火桐な小形樫量となり,従来の

MBBに比較して開閉奘置全体の小形化,保守の省力化などを尖現

した。以下にその特長,恬造,佑種性能等について概要を述べる。

2.性能及び特長

宮本紀男、・植田至宏"・大野 〕¥}***.堤

2.1 定格

この皮開発した 6-SFG一飴形 GCB に00/2,00OA定絡器の外観を

図 1.に示す。この GCB は 3極単投,金属製接地タンク形,閉鎖配

確雛収納屋内水平引出形,手動引出方式,而1震1匙造であり,標準定

格は表 1.に示すと治りである。この GCB は表 1.に示すよう忙定

格確流はに00,2,000,3,00OA の 3 種類を標準としている。

2.2 特長

この GCB の主な特長は次のとおりである。

形

表 1,6-SFG-63 形 GCB の標準定略一覧

項

/E 格

透***.古林

定陥

格

電

名

断電流(kA)定枯 しゃ

目

電

謡

刷

定格再起電圧上昇率(kv/μS)

(kv)

波

定枯投入電読化A)

(A)

欽

定格短時問電流(kA)

(H2)

定格開極時問(S)

昇***

定格 L や断時問(サイクル)

仕

無負荷投入時冏(S)

1 200/'2,000

定格技入操作冠圧(V)

6-SFG-63

投入制御電圧(V)

ノ

定格引外し冠匹

側,

72

r-ーーフーー~r-ー

標推動作立務

1,

゛奄『

50/60

ゞ血

'

定恪ガス圧力(20'C)(Rg/cm゜)

蝕

蔓ミ_.

63

3,000

=写呈工

, Y

商用 Jla 波耐電正(kv)

0.32

毒

(V)

ヰ1

ヤ'一醗、モ1

御,撃波耐電圧(kv)

ヨ電',

160

趣、

'コ'

1

迦

(.)63×2

σD

11'

0.05

用

命

(1)優れたしゃ断性能と低いサージ電圧

SF。ガスの優れた特性と消弧室の最適設計により,大電流から小電

流まで安定したしゃ断性能を有し,一般短絡条件だけでなく,異相

地絡,脱調などの厳しφ条件でのしゃ断や,コンデンサハ'ンク,変圧器,

忍動機回路等の開閉につ仏ても極めて優れた性能を有しており,更

にSF6ガス冑体の特長ある小電流開閉特性によって,励磁電流しゃ

断時にも過電圧の発生は低とんどなく,充電電流も無再点弧でしゃ

断できるので過電圧は発生せず,サージ吸収装置なしで安心して使用

て・きる。

(2)小形軽量でメタルクラ,,ド配電盤の大怜1な小形化が可能

図 2.はこの GCB とこれに相当する定略の当社製MBB とを同一

スケールで招iいた比較図であり,図で明らかなよう忙従来に比較して

休砧比,重量比共 1捻と太幅に小形樫量化して込る。図 3.はこの

GCB を閉鎖配電霊{C収納した状態を示す図であり,盲側心のように

GCB 自休の小形幌敬化と MBB に必要なアークスペースの省略などに

よって閉鎖配迦盤の大幅な小形化に成功した。

(3)保守の省力化矧

周知のとおり, SF6 ガスしゃ断器は,繰返ししゃ断に際しても,ガス

の劣化はもとより,接触子や絶縁物の腐食もなく,また接触子の消

粍も極めて少なく長寿命であるから,保守点検の問隔を長くするこ

とができ,保守作業を大福に韓減できる。この GCB は 63kA とい

う大しゃ断電流であるにもかかわらず, SF0ガスの優れた性質の利

用技術を高度化することにより,前述のとおりの保守の省力化を達
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MBB(重羅巧ookg)

830 GCB

4

1 コ
/ヨ

1

/']'

ーー「__」^

855

図2

ーーーーーー^

(単位mm)

、ー/t

ガスしゃ断器(GCB)と磁気しゃ断噐(MBB)の外形比鞁
(NIBB は当社製12kv l,00OMVA定格器を示す)

ノド

ヒス

]000

、
→一-r

この GCB は,電流しゃ断を密封したタンク内で行うため,しゃ断

時の排気ガスによる騒音はなく操作時の騒音、小さい。

3.消弧室の設計手法

単圧式パ,ワファ形 GCB の消弧原理は図 4.{C示すように,しゃ1析器

の可動接触子と速動して動くシリンダでシリンダ室内のガスを圧縮し,

アーク接触子問に発生したアークに創信eシリンダ室内から圧鞘ガスを叺

付けることにより消弧させるものであり,織造的1ては簡単であるが,

し中断過程では消弧室の構造やガスの高温における物理的,熱力学

的要因が複雑に相互作用するため,消弧室の設計は必ずしも容易で

はない。これらの各要因を適切忙選定することによって,小形で優

れたしゃ断性能をもつ消弧室が実現する。

我々は上述の各要素の最適な組合せを実現しうる消弧室形状や開

極条件を求めるため,はんWD用性のあるガス小しゃ断現象シミュレ

ーションづログラムを開発して,このGCBの消弧室設計IC適用した。こ

のづログラムでは11琳酬蹄時からしゃ断完了までのアークづラズマの物性値

の変化の様子をノズル形状やシルダ諸元,あるいは開極条件などを

パラメータとして求めることができる。

我々はこのたびの GCB 開発に先立ち,モデルしゃ断器を用込てア

ークの分光観i則を行い,パッファシリンダの圧力上男・や開極条件との関迎

において,瞬時値融kA までの SF。ガス中アークの物性値を実験的

に求めた(鋤。また,創括eづ口づラ△忙よるシミュレーシ,ンから算出された

アークづラズマ物性値と分光h戴則で得られた実測値とを比較したところ,

実測ル計算がよく一致するだけでなく,シリンダの内圧上打イ直など巨

視的な量についてもリ翫則と計算ネ、^i果はよく一致することがわかった。

またとのシミュレーションづログラ△によって,アークづラズマ物性値であるづ

ラズマの温度とか.づラズマ小の七子谿度などが施流幌時値ととも忙ど

のように変化するかを求めることができる。これらのづラズマ物性値

は,ノズルの形状とか開極条件によって左右'されるが,遁流の零点

でづラズマを急速K冷却できる消弧室条件をシミュレーション1Cより明ら

かにし,消弧室諸元が決定できる。当然のことながら,消弧室を操

作する操1ノ際謝侍の設計はシリンダの内圧上昇忙抗して,所要の開極特

性を得るように行われるが,所要の操作機治定数を明らかにする上

/'
ノ,ノ

,ノ。ノノノノ

1387

1

辻_●

言十弔邑'晃

2300

成している。

(4)高仏安全性細

SF6ガスは不活性,無害,化学的忙安定な化合物であり,火災,爆

発等の危険性がなく,接地タンク形消弧室,水平引出形しゃ断噐で

あるため,感電事故などの危険性は極めて少なく,引出機構には誤

操作防止用インタ0ツクを備えているなど取扱い上の安全性は極めて

Π弓い0

(5)局い伝頼性岱X6Xわ

消弧室の SF0 ガスシール部は,0りングと液状ガスケットによる 2重シー

ル方式を採用し,ガスリークの絶無を期して設計からすえ(据)付け,

点、検に至るまで一貫Lたガスシール管理体制のもとで生産して゛るが,

万一のガスリークに対しても愁報,ロック奘置を備えている。このほか

水分,ほこりなどに対する組立時の管理,消弧室内の絶縁物の絶縁

強度の余裕,吸越材の封入呈などについて、十分に考慮を払ってお

り,高仇信頼性が保証されて仏る。

(6)取扱一が容易

操作機朧はモータ蓄勢ばね操作方式を採用して加るので,構造が簡

単であり,コンづレッサや大容量バッテリなどの設備が不要であり,無

電源や緊急の場合も手動で開閉操作が可能であるたど取扱いが容易

て、ある。

(フ)低騒音

フ.2kv,飴kA大容量SF。ガスしゃ断器・宮本・植田・大野・堤.古林

W野立mm)

図 3.6-SFG-63 形 GCB 収納閉鎖配電盤
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アーク電圧言1立イ直
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アーク

牢三リ

ノー
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図5

( b )

50kA しゃ断時の計

算値と実測値の比載

蒔問

(3 )

でも,士'eシミュレーションづログラ△は有効であった。

図 5..図 6.に上記シミュレーション結果の U列をンRす。図 5.は

50kAの確流をしゃ断したときのシルダ内圧力上昇値としゃ断電流

及びアーク確圧値の計算結果を,図 6.は儒kA しゃH折時の同計算

t六果を示している。同図上にそれぞれの枢流をモデル消弧室でしゃ

陶iしたときの実測データを同ースケールで区1示している。これらの図

より紹RA という大電流をしゃ断した場合でも,シリンダ内圧力上舛・

値やアーク電圧値の引'算と実双1孫古果がよく・一政していることが分か

る。このシミュレーションを消弧室設轟'段階で各種条件を変えて行うこ

とにより,この GCB の消弧室諸元の決定と操作機朧の必要捕ψfl

ネルギーなどの推定を行った。

4.構造及び動作

消弧室部は図 7.に示すように移動用車愉を取付けた台車上に共通

下部タンク,3相分籬形の消弧室タンクど主型づりシングとで朧成し,

フレーム内{C組込んだぼね操竹井劃苔と制御奘乳を台車上市Ⅱ所に配して

全休を1緯成しており,市括ιタンク及び台車等はすべてプd也心位であ

'・斤11;1Ξ

る。

4.1 消弧室

1苗造は,図 4.に示すように令属製下部,中,上タンクのそれぞれの

問に 1ボキシ注型づヅシングをはさみ込んで"鄭艾しており,タンク内に

一定Π1(5k辻Cmりの SF。ガスを上1入している。援触子部分は通確

用の主援蝕子く固定,可動),シルダ,し四う儒の動}劾叫子,しゃ断

用のアーク朔軸子(固定,可列D 及びアークホーンから成り,シリンダに

はノズル,操作口りドを取付け,按触子部と後述する"X乍機1緯との岡

は 1ボキシ村J断色緑ロリF'で述§11している。図 4.はこの GCB の確

流しゃ1折途小を川ミしており,ビストンとシJンダにより1」、ξ縮されたガス

捻図の矢印力向に流れ,宙流しゃ断時のアークへの新鮮なガスの吹

付け及びしゃ断後のアークによる金属蒸発粒子などの拡散を行う。

動作は図 8,(a)の投入状態において,注川採猷象 0,、ドを介した

後述する操作機織よりの開放耐"乍により,可動1卿映子削仂工関におい

て右方に運動を開始し,まず主接触子が開籬,汝加でアーク援触子

が開籬しアーク接触子冏にアークが発生する。このアーク按触子'辨上雛

断胎め状態が図 8.(1))である。この状態より更に可動部分は右力

に移動し,アークはアーク接触子冏上り周定アーク接触子とアークホーン

問に移行し,最終的ICこの状態(同譲IC)で,岱允をしゃ断する。投

入時は前記ど逝の順序で各1劉映子力斗劉憩していくので飴kA という

加絡火1様充でも二吋卿敏子問のアーク Kよる損粍はなく,安定した通

直が可能である。アーク接触子(抽bE,河列D やアークホーンの発弧部

分はいずれも府躬瓜性令属を使用し,更に市1貰務を号感した騰成とし

ているため,これらの部分のアークによる消托は極めて少なφ。ま

た図 4'に示すように消弧室上部忙は水分及び鳥畔仟,羅流しゃ断時の

分解ガス⑨を吸収すろため長朔1母の使用に十分な靴の吸培材が入れ

ぐあり御, SF6 ガスのj'本性能を瓢斜寺して゛る。

4.2 操作機構及び制御装置

この GCB は電動ぱね"H乍力'式を採用しており,ワレーム内に組込ん

だ操竹彬樹侍とその制御装羅を台車上に取付けた状態を図 9.に示す。

投入ばね,開放ばねは台中内部に奘播しており,投入ぱねの蓄勢は

づ7 兄オゞJ'.三壬「ノ毛]ーーフ

( b )

図 6.63kA しゃ趨郁寺の計

算値と実測値の比較
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図 8.消弧室の動作説明図
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電磁スイッチ モータ 投入コイル

(72)

＼引外しコイル

＼ 1
"冨7御1^.

苓

フレーム

フレー△倒1画に取付けたモータ{Cよって行う。この操作機織の基本謡

成は,製作ヲ蔀女の豊富な 30kVクラスのGCB と同一であり,主要構

成部品を共用することによって部品の安定化を図ってぃる。

との GCB の操作,制御装羅は図 9.に示すように,圧カスィ,チ,

確磁スィ,チ等をユ1汁榊成として取付けた制御装影緬鮮寸板を台車

上忙配して↑俳成しており,保守,点検はすべてしゃ断噐市Ⅱmから行

えるようになっている。

4.3 付属装置

このGCBは閉鎖配確粧収納水平引出形千動引出力式を標準として

おり,引出装羅を台車内に,自動述ネ占2次ジャンクションを台車側面に

装備しており,配施継側には開閉と機械的に連動する外付補助スィ

'ワチ,位1置スィ,ワチ,メガリング裴羅,シャ.ワタ装1旦等も裴佛しており,引

出"雛汝Cは掛Hノ部寺の安全性を十分に吉慮したインタ0、ψ裴羅を設け

しいる。

圧カスイソチ

図 9.操作機朧と制御装躍

5.4 短絡試験

表3.の試験条件で各種の短絡試験を実施し,すべての条件におい

て優れたしゃ断性能を有することを磁認した。図 11.は 4号bの

条件での単相直按しキ断試験のオシロづラ△の 1例である。この GCB

台車

5.1 温度試験

定格確流1,200,2,000,3,00OA の閉釧橘寸"霊にそれぞれの定格の

GCBを実共して通確し,温度上昇.値を測定,いずれの供試器,配

電雛とも燭格値を十分にi内足する§冉果を得た。試野熊厶果の 1例とし

て 3,00OA 速続通竃時の消弧室各部の温度上判ξli果を燭怜値と対1'

←
L_^

L
11 , 1

11 W
◆11
.

ーーーーーー^

5

して図]0.に示す。

5.2 耐電圧試験

表2.の各種条件下Kおけ

る癒町卸_f試験をヲ討厄し,い

ずれのケース,部分にお込て

、良好なホι'果を得た。

5,3 短時問電流試験

に0OA用閉鎖配屯盤に固

定絡の GCBを突装した状

態で,確流実効値63kA (非

対称波高値16別ゞA)を 2砂

岡通確し,各部の機械的熟

的な損傷もなく試験前後に

おける主回路の接触抵抗値

の変化もないことを確認し

た。

63kv=フ.2kvx一」,

53、 C
65゜ C

38゜C

48、C
65゜C

一九

厘釘
45、C

53、C
65、C

Ea
岳翻

試験結果

P戒

図 10.3,00OA連統通屯時の消弧室内の温度上打・刈"■値
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験

巡み小電流し・斯試験

禎

3

目

邑れ小電成しゃ斯試称

=ソデンサノ{ンク電流
し仙拶H毅

試芋方法

'[ i

,'、_"「^J^コ.,ー、_J、ノ、_ノ"、_^"".、ノ『」ノ^コ〔]J^J^

雌

し〒'f位宗ほ 1問蕩で位訂;糾御

動作式務

?

表 4.小竃流及びコンデン寸ハ'ンク電流しゃ1折試験条件一覧

按

掘

単

υ

1ヨ

ゞ々

'' 0,,

11111111111
H9Π7R-001

軍F

[.]

試験電
(上V)

12

0"

υ

圧

へ1^'緬'一ΥN>W＼NⅥ八

" 0 "

63

し・断電凍
(A)

試験ガス正捻一3 のみ最大封入[モ 30 kg cmo, at 20、C,イL叔ロック圧(' kg/cm゜, at 20、C)で実施。

-T-、.Jゞ

6,3
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72

5

回

66

<Ny＼NY、ー

引外し信号

路

20

10ms

は単什晦絡,夙験に加えて,表 2.の3札W庁妾加絡しゃ断試験込実施

し,単樹市W灸と3相試験のしゃ断性能に差熨のないこと及び操作機

1■の操作エネ」レギーの妥当性の検証を行った。

上記試験に加えて更に 50OA~6kA のしゃ断論U強を追加し,500

A~飴kAの全しゃ断電流領域忙つ込てアーク1時問特性を求め,全俺

流微域で安定したしゃ断性能をもつことを詳細に硫認した。

5.5 小電流しゃ断試験

表4.の試験条件で,遅れ小確流,進み小1様流しゃ断試験を実施し,

遅れ小確流しゃ断試験はいずれのケース、篭流しゃ断時の発生過確

圧値が低いこと,進み小確流しゃ断市W余はいナれのケースも無再発

弧,無再点弧、でしゃ断できることを備流忍した。

5.6 コンデンサバンク電流しゃ断試験

表 4.の試験条件で,10,oookvA相当のコンデンサバンク電流を位キ則細

御により24 回連続しゃ断し,いずれのしゃ断織相でも無再発弧,

無再、点弧でしゃ断できることを磁荒忍した。

5.7 脱調しゃ断試験,異相地絡しゃ断試験

表3.の試験条件で,脱調及び異相地絡条件でしゃ断試験を実施し,

いずれの条件でも良好な結果を得た。

5.8 無負荷連続開閉試験

10,000回の無負荷連続開閉試験を行い試験前,途小,後において動

作特性に変化のないことを硫認するととも忙,試験後各部品の分解

点検を行い,いずれの部品にも損傷ないことを仔疏忍した。

5.9 その他の試験

前記各種試験の外K ガスリーク試験,コロナ試験,せん絡試験,過負

荷電流通電試験,耐圧力試験,短絡しゃ断試験時の分解ガス量分析

放電時定飲は

0.1秒以上

<

図 n.単相心按婦絡しゃ断試験オシ0づラ△

Vご

50C

固有周波数
幅 率

件

!司有刈技肱
幅率」王工

63kvX2π二X096

64kA X212

60 (668)

試験回数

632HZ
1.2

5.1A

632 HZ
12

12 回

'1

12 回

η

勺

試験,耐妥試験等各種性能検証試験をヲ討愈したが,加ナれの試験で

、優れた性能を有していることを確認した。

6.むすび

以上,原子力,火力発電所の所内補機回路保護用SF0ガスしゃ断器

D開発経紳,特長,定格,消弧室の設計手法,繊造,試験結果の概

要について述べた。

この GCB は72kVクラス以上の超高圧,超超高圧GCB の分野に

おいて我が国で最も豊富な製作実績を持つ当社が,フ.2kVの普通高

圧大容最の分野にまで他社に先がけてGCBの適用を拡大したもの

である。また現時点Kおける普通高圧分野での最大しゃ断容量をも

つこのGCB の製品化によって,この遊圧階級K治ける SF6ガスし

÷断の鶴域を更{C1歩広げ得たと考える。

この GCBは最大容呈器であるにもかかわらず小形・軽呈であり,

収納閉鎖酉己遜雛、小形となるため.据付スペースの縮小化が図れるな

ど,最近注目を浴びている省資源,省エネルギー機器として適してい

るぱかりでなく,保守の省力化,高い安全性,高信頼性などの社会

的二ーズに合致しており,今後特に原子力,火力発確所でその優れ

(昭和 55-6-20 受付)た性能を発揮する、のと確信する。
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72.5~765kVがいし升多ガスしゃ断器新系列の完成

当社は,昭和如年忙我が国最初のガスしゃ断器(GCB)を製作L

た。以来, GCB の発達と普及は急速で,特に近年の単圧式GCBの

進歩には目覚ましいものがある。現在では,定格電圧80okv, 1-,J

や断電流63kA,し中断時問 2サイクルなど現在の系統1て要求される

晨高の定格域まで単圧式で対処できるよう忙なった。

1. え力ぐき

佐藤邦彦、・山田和豊、・坂本成義、.奥野満晴、・矢賀雅人、

240-

200ト

「ー」

一ιにrキー,、,、 1
^^

160」

120ト

「ーー]

叶一ーーゴ

GCB Kは,これらの大容・呈,高速度動作というJ'本的な性能に

加え,高信頼性,小形韓雄化などの実用性能も同時に要求される。

これに対応する技術の1つとして,部品点数の低減に役立つ消弧室

ユニット電圧の向上がある。当初如kV に始まったユニット電圧は,

図 1.に示すように,昭和42年の 84RV を第1ステヅづとして上昇

の一途をたどり,つい{て 245kV に達し,ここ K紹介する 245kv

1点切り,40kV 2点切りの GCB が出現するに至ったω。

我が国の GCB は,朧造的に空気しゃ断器と同じがいし形GCB

からスタートし,現在,タンク形 GCB が主流を占める IC至ってい

る佃御。づツシング変流器を内j歳でき,而・1塩害特性がよく,而1礎強度

が高いなどの利点をもつタンク形GCB は,人口過密な狄い国土,

島国,有数の地震国といった我が圃特肩の条件忙合うものとして,

ガス絶縁変電所(GIS) U司様忙広く用゛られている。一方,これら

の日本の国情と必ずしも一政しない諾外国では,がいし形GCB が

全h荒を占めている。

これに対して当社は,1EC及び外国規格に合数した 72.5~7備

RV のがいし形 GCB の新シリーズを開発し,既K イラク・イラン向け

忙多数納入し好評を得ている。本文は,この新シリーズの概略仕様と

その特長を述べる。80ト

「 63「ー

おり

40ト
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従来のがいし形GCB 忙ついて,1ECを始め外国燭格を適用するこ

とを念頭に鑁いて全卿的に見廼しを行い,がいし形 GCB の新しい

シリーズを整えた。

消弧室のユニ"電圧を向上させてしゃ断点数を少なくしたとと
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のほかに,支1斜膨逝・操作機朧・1樹乍鮪の構

造などを全般的忙簡索化し,実用性能や運転

信頼性についても国際的な評価に1耐え得るも

のにした。また消弧室を始め,操作機織,蝶

作箱,架台に至るミで全而的IC標準化を行い,

づ0ワクイヒ・ユ三りト化に適したがいし形描造の

利点を活用して部吊.を_壯産化し,品質の安定

化と向上とを図った。

2.1 しゃ断器の構成,定格,構造

广堂「正C 燭格(pub,56)を主休にした GCB シリー

ズの定格を表 1.;こポす。定格透圧 170k＼、 1 区] , 1

までのものには,3相一1'吋桑作形と単相按ゞ乍
1 1、,
、ー,形の2種類がある。 245kV以上は単キ創剰乍

形である。

消弧室{Cついては,定ド'■王245kv,
ゴ'ー.

狂』

インパルスi耐電圧(LIWL) 1,050kV まで A

のものは,1 点切りである。 420kv,

LIWI' 1,550 kV のものは 2 点切り,

525~765kv, LIXぺ11,80o kV のもの

は 4点切りである。図 2.~図 5.にそ

れらの外形図を示す。図 2.は 1点切

りの3相操作,図 3.は 1点切りの単

相操作,図 4.は 2点切りの単相操作,

図 5.は 4点切り単相操作の GCB を

示す。

2.1.1 消弧室

一般に,単圧式パッファ消弧室忙は,1

方向吹付サと2力向吹付けとの2方式

がある力§,この GCB シリーズは,ガス

叺付けの強力な2方向吹付方式で標準

化した。図 6.1C消弧室の拙造を示す。

2.1.2 操作機機

このシリーズの操作機構には,空気操作と油圧操作の2種類があり,

しゃ断容量,しゃ断時問,客先仕様など忙よって使い分けて込る。

420kV までは空気操作が標準であり,525kV以上は,油圧操作で

ある。

図2 1点UJり 3相操竹リ杉 GCB

吊一殉戸

1_.1
§1ル§.,」、ヨ,、11Ξ'真'・

■■

A A

4点切り単相操作形GCB

運

A

、

ノ、^

'L厶せ

io"

図3

図4

図5

ニニ

1'点UJり単相操作形 GCB

ノ

しゃゞ部

空気操作機構では,引外し詞H乍に空気圧,投入にぱねを用いる方

式を採用した。空気圧は,最も一般的な 15k創Cm乞である。図 7

は,引外し動作直後の状態の空気操作機構を示す。駆動ビストン・投

入ばね・緩衝器等から成る駆動部と制御弁・ラ,,チ機構等から成る

制御部とを 1箇所にまとめることによって保守点検を容易忙すると
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ともK,コンパクト化を図った。また操作箱には,ユニ,汁形の空氣圧

縮装躍を設置できるようにしてあるので,変電所建屋内にコンづレッ

サ室を設ける必要がなく,また変電所構内の空気配管も不要である。

油圧操作機構には,3如k創Cm?の高圧油を使用している。油圧操

^

図 7.空気操作機構

作は,大きな駆動力を得やす込ので,しゃ断点数が多く,操作負荷
確解液法による電位分布測定結果図9

も大き゛高速大容量GCB に適している。また,操作油系が密閉さ
(420 kv GCB)

れ,外気の影響を受けないので,劣化の心晒三がなく,また以匠の部が

油中にあるので,注油の必要もなく,無保守,無点検を目指す操作

,る。機構としての基本的な特長を有して゛る。図 8.に引外し状態の油

静的特性については, SF。ガスの一般的な耐電圧特性だけでなく,圧操作機構を示す。

SF。ガス中の金属異物の影縛,電極表面の面積効果,これらの破壊2.2 消弧室ユニット電圧の向上

電界の統計的取扱いによる解析など{CよりSF6ガス特有の耐電圧特2妬kV 1点切り,420kV 2点切り GCB は,従来にない高い電圧

性をは(把)握することが重要な課題になる。これらの長年にわたるの消弧室を適用している。消弧室ユニ"電圧を向上させる上での

基礎的な研究御恂と,実機における豊富な経験とに基づいたガス絶主要な技術的問題について述べる。

縁技術と,コンビュータによる電界計算や3次元電界模写などの手法と2.2.1 耐電圧性能

を郭使し,従来より一層質の高い絶縁設計を行った。図 9.に 420消弧室の耐電圧性能としては,雷インパルス・開閉インパルス・商用周波

kv GCB の電位分布の状況を示す。耐電圧特性,更にラジオノイズ特性などの静的な耐電圧特性と,大電

また,がいし形 GCB は,その拙成が空気・力§仇管・SF6 ガス等流しゃ断後の絶禄回復特性や,充電電流しゃ断後の耐電圧特性など

から成る複合絶縁系であるので,空気部分における放電, SF0 ガスの動的な耐電圧特性とが問題になる。この動的耐電圧特性は,しゃ断

部分における放電,更にがい管表面における沿面放電等が単独に発性能との関連が深いので,しゃ断性能の項にまとめて述べることに

63 (671)72.5~765kV が込し形ガスしゃ断器新系列の完成・佐藤・山田・坂本・奥野・矢賀
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生するのでは之く,相、圧に影鷲を及ぼし合った漠雑な現象になる。

これらの理論郡所π究と解折に岐行して,多数の部分モ釣レや実機

による試験を実垢し,これらの現象を解明するととも忙而打E圧性能

を向上させた。

2.2.2 しゃ断性能

従来, GCB にとっては,各種^牧障条件のなかで冉起電圧の初期上

弁率が冶K,かつ故障確流も火き加近距籬線路故降が最も厳しいと

言われてきた。このしゃ断現象は,電流零点"斯妾のⅥわゆるボストア

ーク領域における無破壊現象であり,アークのエネルギーを処理するだ

けのガスの吹付けがあるか否かがしゃ断性雛を決める要点になる。

しかし,消弧室1ニット電/_fが次築{て酔K なり,疲"父問に発生する回

復確"1が高くなると,再起確圧の初賜上昇率だけでなく,波高値、

問題となってくる。このときのしゃ断現象は再起電圧がある程度立

上がった後に、耐心1・f的{C再.点弧する絶縁破壊現象が重要であり,ア

ーク空1村の王ネルキーと加う観点からのアづ口ーチだけでなく,大電流

しゃ断画後の動的何十闘・1ξ特性を解明することが必要になる。 tなわ

ち,しゃ断確流一"極材料・・吹付けガス1モカ・消弧室描造等とホリ

トな状態の SF"刀スの而゛電H1特性との関速を追求することにより,

i哥いユニッド遡王の火容}汝肖弧室を開発することに成功した。

2.3 試験結果

規格が要求しているj'本的な諾性能のほかに,実用上の各種性能を

"噸して種々の訊験を実施し,その性能を磁認した。

550kv GCB による 631くA のしゃ断試験のオシロづラムを図 10.に

示す。消弧室は,全電ル定怜に標推ユニ"として適用するので,試

験条件についてば,多点吻りの場合のユニット問の電ル分布を者慮す

るなどユニプトとして最もル凌しい条イ牛を逝テEした。

765kv GCB の大j例川振機による1耐震風験状況を図 11.に示す。

我が田は,冶数の地震多発岡であり,電力機器の耐震設計技術は,

Jド常に進んでゃる御。訥j外には,全く而1遅性能を要求Lない江1があ

/、
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るが,我が国と同様に{耐震仕お凌を要求する国もあり,実機忙よる加

振声蠣金は適切な締1震設計を行うのに非常に有効である。

操作試験につ途ては,風内向けと同様に 10,000 弼の多数回開閉試

験をヲ劃施した。現行の外国規怖では,],000廼仟呈度が要求されてい

るにすぎないが,殿械的強度と動作の安定性はしゃ断器の運転信頼

性のノ'本であるとぢぇ,全機種忙日本流の 10,000 回の試験を実施し

た。10,000 回試験は,世界的Kも検討課題となって仏る点である。

主た,操作機織については,環境蔀蠣余室で一如~+8σC Kおける

動作試験を行うなど,各種の特殊条件で市ぜ訣を実施し,その実用性

能を砕認した。

^ゞ",ー^

図 11.765kv GCB の耐礎試験状況
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3.イラク SO〔及びイラン TAVANIR

向け 420kV がいし形 GCB

との度,カスしゃ断器分堅"Cおける当

社の豊富な実箱と GCB技術の優秀性と

が認められ,イラクの SOE (STATE OR・

GANIZATION OF ELECTRICITY)

及びイランの TAVANIR (1RAN POXべ'、

ERGENERATION AND TRANSMIS.

SION)電力庁向け発変電づラントの一環

として,現在の GCB 技術の最先ι揣をゆ

く 420kV 2 点切り GCB I00 台を含む

多数の GCB を製作した。その大半は既

にすえG居)付けられ,良好に運転を続け

ている。

3.1 定格及び構造

イラン及びイラク向け 420kv GCB の主

要定桃を表 2.に示す。図 12.は,イラク

のハルサ発電所に据付けられた420kv G

CB である。これらの GCB は,2個の

消弧室を支持がい管でT字形忙支えた構

造である。操作機構には,3如kgkm.の

油圧操作機構が使用されて込る。消弧室

図 10 550kv GCB の短絡試験オb0グうム

(144kV 63 kA O-0.3チ少一CO-1分一C01"↓P)
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表2

定

イうク SOE,イラン TAVANIR 向け 420kv GCB

の主要定格

定

格

定格

格

電

し

電

圧

J 宅、

fjj

」, 、JT

f司

流

:ノ

電

定格

ノ、

420 kv

姪

鋤

し

2ρ00/3,00OA

■コ

31'5/50 Lへ

翫畔問

枯

定

ノ

72,5~765kV がいし形ガスしゃ断器新系列の完成・佐藤.山田.坂本.奥野.矢賀

Ji
圭

1,425/],650 LV

610/680 kv

格

65 (673)

ガ

務

繰

ス

2サイウノン

作

圧

自動車のホンネットで目玉焼きができると゛うほどの高い周囲温度

が,まず挙げられる。最高温度は 5σC と仕様されており, JEC の

4がCを超過する分だけ機器の温度上昇値を下げる必要がある。ま

た,ゴム材料,づラスチ,ク材料などの温度特性の見直しも行った。更

に,1日の寒暖の差も激しく,この当1サイクルに対する各部品の強度,

変形についても検討した。

また,砂漠地帯における問題として,砂あらし(嵐)1C対する防じ

ん(塵并苗造がある。風に乗って飛んでくる非常に細かい砂粒が,ど

こからともなく操作機織の中に侵入してくる。徹底した防塵描造を

採用し,粒度・粘度を考慮した赤と岻)の粉を送厘、機で吹付ける模

擬砂嵐でその防塵性を確認した。

内陸の奥地忙設置されるしゃ断器については,輸送条件も老慮す

る必要がある。道路条件の惡さ,長眠眺・長時問の陸送,更に日本

の業者では考えられないほどの乱暴なトラ.,ク運転,積降し時の荷扱

いなどが問題忙なる。これらに耐える十分なこん(梱)包をするとと

もに,輸送の模擬試験を行って部品の取付け部,締j付け部のゆるみ

や部乱,の損傷及び梱包の状態など忙っいて磁認を行った。

4.むすび

日本とは必ずし、一致しない諸外国の国情を考慮し,正C及び外国

規格の仕様も満足するが込し形GCB の新しいシリーズを整えた。

245kV 及び 420kv GCB の消弧室は,世界的にも最高のユニ,ド冠

圧のものである。また,部品点数の低減や朧造の簡素化を行込,実

用性能と運転信頼性の向上を図った。この結釆,既にイラク・イラン

を始め約500台の海外実縫があり,今後も順調忙発展してゆく、の

と期待されて゛る。海外向けの場合には,おのおのの国によって,

特有の環境条件と要求を老慮しなけれぱならないが,例にあげたイ

ラン・イラク向けの GCB については,高温,砂嵐,長野剃難樹苦等に

ついての試験を突施し,新シリーズの信頼度を検証した。

今後,更忙谷種の改良を加え,より一眉信頼性の高仏 GCB の開

発と, SF6ガス技引iの発展とに努力する所存である。

参考文献

(1)佐藤ほか.昭和54年電気関係学会関西支部大会, G3-55

(2)松田低か.三焚電機技報,51, NO.9, P.616 印召 52)

(3)佐藤低か.三隻電機技報,52, NO.フ, P.536 (11召 53)

(4)新田ほか.三饗電機技報,48, NO.8, P 922 (昭49)

(5) H. K〔八VAHARA et al.:1EEE, TTans. paper, T74,189-フ

(6)金谷低か.三菱電機技報,44, NO.9, P I,152 (昭 49)
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咲

は,パッファカ式で,6kg/cm立(20゜C)のガスが」汁入されており,245

kV 1点切り GCB のものと同じ消弧室が,1相に2個直列に配買

されている。

3.2 環境,輸送条件についての検討

海外,特に井.近東地域忙輸出するに当たり,中近東特有の衆境条件

などについて検討した。
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三菱煙道ガス測定器SA-601升多

1,まえがき

火気汚染討測器は主として,×OX計, SO0計に代表されるが,こ

れらは谷排ガスの排出規制に呼応Lて製品の開発,改良が進められ

てきた自耐括十測器である。

当社は,紫外線吸収法を応用Lた独白の多成分演算法を開発し,

昭和48年{C世界で初めて煙道排ガス巾の NOX とSO0 とを同時に

測定できる測定器の製品化にlj励して以来,紫外線吸収法のこの分
住X旦X3〕

野忙おける普及,発展に努めてきた。

この測定法は,最近,公害温井見だけでなく,セメント焼成炉忙おけ

る獣料・原料の投入の管理など生産管理の用途忙も広く使用される

ようになった。

紫外線吸収法を1'用した煙道ガス測定器 SA-3個形,及びこれ{C

統く SA-401形は,主として

(1)一般の排ガス中の共存ガスの影紳が無視できる。

(2)ガスの反1忘,変換等の前処理が不要である。

と゛う測定原理から得られた利点と,更1て NO×(NO, N09)と S0旦

とを同時{て測定できる匝"鯛1均な測定噐として芥力而からi主目され,

多くのユーザー K愛用込ただいている。

この種の計測器は連続測定を要求されており,長期間の安定なか

宇野沢譲、・金

三菱電機技報. V01.54. NO.9 ・1980

(稼)働ととも忙保守時の欠測が少ないととが望まれる。

当社の煙道ガス測定器は「于冏がかからず安定している」という

とで多くの使用実績をあげたが,このたびマイコンを内蔵してこ

文夫、・松田

(1)保守の容易性と故障予防の

機能を高めること。

(2)煙道監視システ△への対発、を

容易にすること。

の観点から,自到信"則器として更

に充実を図った SA-601形を製県,

化した。すなわち,保守の最大の

ねらいは故障予防であり,マイコン

て、主要部のチェックを行い,故障と

なる前に保守点検信号・が出るよう

紀した。更K冬ガス濃度の外に 1

時問平均値,24時問平均値,総排

出量等の監視を必要とする場合,

マイコンでこれらを算出し煙道監視

システ△を容易に朧成できるように

しノて。
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光法,溶液遵電率法とと、に,昭和54年2月1日から計量法の検

定の対象機種となっているが,本器は昭和54年9月26目,これら

の中で最初に型式承認(承認番号SD79D を得ており公的にもその

性能の優秀性が実証されてぃる。

2. SA、601形の構成とj則定原理

2.1 構成

SA-601形の構成を表 1.に,標準犠成の系統図を図 2.に示す。測

定器は試料・採取部と NO×-S09分析部とからなる。試料採取部は煙

道から試料ガスを採取して分析部へ遵入するまでの処理部であり

測定対象の煙道条件や測定目的に適した構成にする必要があるが,

標準織成は表 2.の排ガス条件に適するように設計した。また,0こ

計と残存 00換算出力巴を組合せ,基本システムとし,更に標準外の

制リj'ス条件1て対しては,表 3.の朧成の中から選択できるよらにオ

づションを標準化している。

2.2 標準仕様

標準仕様は次のとおりである。

(1)測定方式.紫外線吸収方式

(a) NO×.「排ガス中の窒棄酸化物分析方法_による。

日本工業規格 JIS-K0104-1974

「制弐カユ中の窒素酸化物自耐信十測噐」による。

日本工業規格 JIS-B7982-197フ

SO。(、) 「排ガス中の硫黄酸化物分析方法」による。

日本工業規格 JIS-K01船一197フ

「判1.カ'ス中の三酸化硫黄自動計測器_1 による。

日本工業規格 JIS-B7981-1975

(2)測定対象. NO×(NO, NO0), S09

(3)測定範囲と測定精度 表 4.参照

リニア目盛り(50等分) 1.5級メータ表示

(5)応答時問.キュービクル入口から 90% 120秒以下

(6)保守点検信号:光出カレベル点検信号

光学部点検信号

光源交換信号

(フ)自動零点調整. 1時問ビと(固定)に自動的に露点の調整

を行う。

任意時の手動による自動零点調整が可能で

ある。

NO

5 ~÷40゜C温度

相対湿度 90%以下

圧 AC I0OV土10V電

周波数 50H.又は 60H.

消費電力 IRVA以下

幅 850X奥行 970X高さ 1,80o mm

約 370kg

ーーー
堤道ガス脚定器

(NO×, SO0 計)

口

ロロ

参畔

3. SA-601 形標準オづシ.ン

1000

名

(2)

1.必要目豹

2,条件

3.発生典右設等の例

酸染分析計

(ジノレ宮二一式)

^

1 (3)

酸窯分

(礎 欠

処奔女

残存 0"桑算幽力

所計

内

試本1ガス中の 00 浸度を1則定

SO0:20oppln 以下

発電七イラ

内

ス

試料ガス中の 0ユ漫度を測定

SO?邉喫に無関係

ト対熊

内

手動エブパージ

ーター

02換算NOX値が必要た場合

On 定以捻下記より選1尺

(ヰ,5,6,フ,8, 10,11, 12, 15, 18%)

丙

自動エアパージ

高ミスト対策

SO0:250ppm 以上

C重油求バラ,焼成炉,

ソ

内

高グブ、ト対策

ダスト:0.1~0.5 glNm3

加葦炉,焼結炉

:ノ

外

特殊採取臂

分

表 1. SA-601形標準泌成

島ダスト対策

ダスト:0.1g 以上,パージ 1 詞ノ 1 蒔問

焼結炉,セメソト焼成炉

毅

(6)

N0工一SO0分析部

外

手動ドレソトラソ

プ

加斐炉

類

試料採取

商水分対策

水分:20%以上

脱硫装置後排ガス

加

外

温

構成部位

ドレソトラソプヒ

結品(ポウ酸)析出対策

ホウ酸,多尽のγソモニブが共存ナる排ガス

ガラス溶融炉

(3)

排

瀧

内

学

子回

源

ス遵

注)取付位置

岱号変癖器

排

ガ

部

特無煙道圧対策

排ガス圧力:大気圧,

以外

都

路部

部

入部

外

排

表 2' SA-601形標準拭■'ス条件

ガ

ス

ガ

排

内

ス

サソプリソグ配管の陳結防止対策

温

、軸

ス

内仕 SA-601 形キュービウノレ内に収納し,外ぼキュービクル外

に設擢きれる。

測

ガ

ドレントラソブの凍結防止対葉

U司鯲保度:-5゜C~-10゜C 時に必要)

水

三菱煙道ガス測定器 SA-601形・宇野沢・金・松田・小堺

内

度

ダ

定

戸i

ス

純囲(ppm)

分

ス

実験,研先等で NO, NO0 の電疏出力が必要

な場合

現

ゼ U ドリブ K%/F ・ S)

-250~T40omm H?0

表 4. SA-601形の測定精度

圧

ト

性(%/F ・ S)

スパソドリフト(%/F ・ S)

50ぴC 以下

力

20%以下

注)

0.1 宮/Nm0 以下

50

大気圧,-250~+40ommHO0

」二段: NO×,下段: SO0

試験条件: JIS-B 7981-】975 による。

ゼロドリフト捻自動需認を 1 回/ 1時問実抜したときの値。

(8)環境条件

100

土2

( 9 )

土2

源

(1の寸法

(11)重量

2.3 測定原理

紫外線吸収法は,ガス濃度を光の吸収量から測定する方式の1種で

ある。ガスセル内に試料光を導入した場合,各ガスの濃度M と測定

波長入づにおけるガスセ1レ中の透過率 T(入j)の問には Lambe丘一Beer
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NO

S02

226

の法則によって式(1)が成立している。

図3

波長(nm)

S09, N0 及び N09 の吸収スベクトル

ここに r(~).波長入j における透過率

(j=1,2,3・・・・・・,.)

Nジ i番目のガスの濃度

一ι,r(入D =Σハブiグi(入Dι

N02

287

本器はとれらの問題κわずらわされない。

(2)共存ガスの影縛はほとんど受けな仏

排ガス中に含まれる一般的な共存ガス(CO, CO0, NH., HO0)の

紫外線領域における共嶋吸収が小さく無視できるので,干渉ガス対

策をが恒す必要がない。特に H20 の干渉が小さく,除湿はガスセル内

忙水分が結露しない条件を満たせばよいので試料採取部が非常に簡

素化されている。ただし不完全燃焼忙より発生する有機成分などが

共存する特殊な場合は, NO, SO0に正の干渉を与えるので注意を

要する。

(3)低濃度から高濃度まで測定範囲が広い

50ppm レンジが JIS 規格の性能を満足L,更に表 4. K示したよう

に, NOX 及び S09 は 50~1,oooppm まで 5レンジ切換えとなって

いるので,標準形で各種の発生源の排ガス測定用忙広く適用できる。

3,2 マイコン採用による SA・601 形の特長

(1)保守点検機能がある

本器は,保守点検を低減することを重点として製品化した。

マイコン採用忙より,特忙測定器の心臓部に当たる光学部の保守点

倹を,必要最小限忙する保守点検機能を卞"川しているので,予1坊整

備が容易に行える。以下忙各保守点検機能Kついて述べる。

仏)光出カレベル点検機能

光源の光出カレベル低下又は光学部品の汚れで,測定データが捉常

となる前に,常忙光学部の各ホトマル出カレベルを検出して,事前

に点検を報知する。

山)光学部点検機能

光学部内にあるガスセル窓などの汚れにより,測定データが異常、と

なる前忙,常に一定時問ごとの零点変化量を検出して,ガスセル窓

などの清掃,点検を靴知する。

(0 光源交換の縦知

亟水楽うンづの放選特性の変化を検出し,ランづが使用できなくな

る前に交換を報知する。

(2)煙道監視システムへの対応が容易である

大気汚染防止法では,濃度規制とともに総せ規制の導入が強化され

つつぁり,これ忙対応して排出源の多いユーザーでは,郭業所"飢立で

の監視システムを設けるなど監視体制の整備が進められている。

SA-6仇形は各ガス濃度の外に,1時冏平均値,24時問平均値,

総排出量等を必要とする場合に,内蔵したマイコンでこれらを算出し,

入出力装羅をキュービクル内K組込むことで,煙道監視システ△が容易

K繊成することができる。

監視システムの1博成例を図 4.に,その演算機能を表 5.に示す。

入出力装置は,各センサからの信号を変換し,マイコンによって算

出Lた結果をアナψ'信号忙変換する入出力部と上限アラーム等を設

定する操作部よ辧"成し,キュービクル内忙簡単に組込めるよう忙配慮

している。以下に愉寅算機能について述べる。

(0) 1時問平均値及び24時冏平均値

従来のアナログガ式1てよる毛1づ・X喧出力に対し,マイコンによる移動平

均処理を行っているので,過去1時問及び24時問の平均値が連

続して出力できる利点がある。これは特に排ガス濃度の変動が大

きい発生源の場合に,単に監視用だけでなく,生産管理などの制

御信号として、使用できるので,非常に有用と老えられる。

(ア)演算処理方式

(i) 1時問平均値は,3分ごとに過去1時問の平均値を算

出する。 3分問は出力を保持する。

"

の(~)ゴ番巨のガスの波長入,における吸収断而積

ι:ガスセルの長さ

π:ガスの種類

共存しているガスの数をπとすると,π個の波長に対して透過率を

測定すれは式(1)からガス濃度が求められる。本器は,との測定原

理を断紗伴泉の吸収スペクトル領域で実現したものである。ここで則定

対象とする NOX と SO.は,紫外線領域で図 3,の吸収スペクトルを

もっている。ーソj,ー・般の排ガスホの共存ガス,例えぱ CO。, H,0,

NH.などの紫夕怜頁域における吸収断而槌は, NOX あるいは SO-C

比べて甑めて小さいので式(1)を解くにあたって無視することがで

きる。すなわち,入1~入3 として図 3.に示すように各吸収量の大き

い 226nm,287nm,及び 380nm の 3 波長忙対する透過率から

XOX及び SO.の濃度を演算によって求めることができる。

380

( 1 )

紫外線吸収方式に基づく特長を生かし,更忙マイコンを内蔵して信号

処理をディジタjレ化したので,保守点検機能を卞"扣し保守性を向上さ

せたばかりでなく,煙道監視システ△への対応が容易に行えるように

なって込る。以下K SA-601形の特長Kついて述べる。

3.1 紫外線吸収方式の特長

(1)コンバータが不要である

紫外線吸収方式はNO, NO0及びSO.の個有の共鳴スペクトルの大き

さから濃度を求めるので次の利点がある。

化学発光方式,赤外線吸収方式,紫外線二波長法などによる NOX

計は, N0計あるいは NO.計で, NOXを測定するためにはNO。→

N0 あるいは N0→NO.の変換を行って, N0 ある込は NO0 どち

らかの濃度を測定する。したがって,前述のような成分を変換する,

いわゆるコンバータが必要となるが,紫外線吸収法では個々に濃度を

測定するのでコンバータが不要である。その他化学反/心などが測定の

過程忙入らないので,測定器として安定な性能を維持できる。コンバ

ータは,変換効率の変化と,その寿命に伴う保守などの問題があり,

3 特 長
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ガス1采取餐
NOX

S02

1非カス,豆度
)aj、旦子三子jこイ存、、

才三;亢一;旦皮

ワ'生、、'ゴ'「
y-.、ノ^仁1^

4 ・・ 20r"A

02計

は1非ガスえ墨から聡、;非出墨を

ホめる携合の橋成例を示す

(0-1V)

NO×-S02

分折部

NO 出

表 5.煙道監視システム忙おけ翫寅算機能

]時間乎均舶

(NO×. S02 、 02.戸工;[NO×)

入出力告3

3

」オミ『丁j二、1宍 1昌「丁

1貞

総排出屋1

昇

'

対

NO×, SO0

上眼アラーム

2

1蒔智及ひ24蒼リ=・1勺隹

入出力装置

牙!

NO×, S02

(NO×, S02,02,央算NO×)

チ分才,F出三夏

(NO×. S02)

i巽イ乍言3

(iD 24時間平均値は,1時問ごとに過去24時問の平均値

を算出する。 1時問捻出力を保持する。

(イ)測定レンジ. SA-601形本体の NO×, SO0,0.の各レン

ジスィッチと連動切換え

(ウ)出ナ上 4~20mA又は 0~ 1V DC

(b)総排出量

総排出量は,09 濃度と蠏q斗流量から求める場合と,排ガス流冠

から求める場合の2種類ある。加ずれも外部センサ(燃料流呈ある

いは制もカユ温度,排ガス流量)からの信号と, SA-601形でi則定

した NO×, S09 あるいは 00濃度とから, NOX 及びS02 の 1時

連道ガス1」定噐SA-601影キニービクル

NO×, S02 腿時値

N0父, SO0 1時問平均値

NO×, SO0 結排出量

備

凄3畢りセント信号

、孝

各上嫉アラーム

排ガス流量から求める場合

燃料読量から*め

問総排出量を算出する。

(3)信頼性が高い

自動零点調整機刷を,従来のアナログサーボ系から,機械的可動部分を

、たな゛ディジタルサーボ系{Cして轍純化L,信頓途を向上させた。

4.むすび

火気汚染監視用測定器として, SA-3促形, SA-、如1形は多くの使

用実桜を上げてきた。

今回製品化した SA-601形は,ビ奨用いただL(ている多くの顧客

の方た,及び関係部門からの要望を反映して,新た忙マイコンを内蔵

し,保守性を向上させるとともに,監視システムへの対感を容易にし

たものである。

計量法の改定に伴い,監視用測定噐の整備が進められており,保

守性のよい,また精度の高い測定器が見直されている情勢にある。

このような状況にお仏て本器は十分こたえられる測定噐と考える。

今後は,省エネ1レギーを目的とした燃焼管理用の制御畿器として、本

器を使用されることを期待する。
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弓く"、入ソLりんの小心、は、冬はコタツ、夏は川QEてt。そこて、

気が商まり、ノ>イfはコタヅ,1'i・饗全体の200。を超えるν}L、を水

してし、ま t。しかし、これまての秀く↓ι,沸.1コタツは、つくり ニ,

央くして商"ゞ,仙脳を,留めていたものの、発熱部のヒータはあ

しかわじ, tテーブノしドに突小'していた大め、コタツかりテー

ブルへ変える揚Xよ、しちいちヒータを」Rり外さなけれぱなり

よせんてした。

.愛屯機ては、これを屯 f温唖ぜ之1村て1ψ決。コタツのヒー々

部分をtつほりテーフりレのボードの小へ収納しましナゞ。址を

仲ぱしてち邪1麺Cなるものがなく、テーフンレにして、t「き

1)とした格JI,1"1jい'ι;:1川気をもノ,てし、ま t 。
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温風ヒータがボードの中に収まった
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フライホイール式

電車線電力蓄勢システム
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三菱遊機て'は、屯気鉄迦の消枕屯力節減を図る、獣界初の「フ

ライホイール式屯*線屯力蓄勢システ3U を1制発しました。

このシステ1、は昭利55午度卜期仁、京浜危、行遊鉄住知て'実用

テストが突施される f定tt。
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特長^ー^

●遊申ι);1,!H州11に琵井1す、る["1仟ジ心力を、地 1メニ,之1誰した bシ火なフラ

イホイールに卸1松エオ、ルギーとして・・wi貯蔵し、'心中゛越゛加、、・にこ

のエオ、ルギーを屯力として」R 1力Ψ't こと(二よ 1)、硫'気斜、道の省屯

力化を挟1るシステ/、て'す 0

●t"ヒノJ 効栄の・1列として、京浜・/こ!、1i'屯鍬(株)の突際0)タ'イヤをも

とにした屯カシュミレーシ,ン仁よると、 H 小20分1剖にこの装1靴

に・割川」、藏後、冉刊1"される屯力址は51.3kwhにのばり、これ

は木システ1、がなし、」昜介0)必変卜げ上佐兆ljJ1止の110。にあたります。

●正行小の"E小が少なじ場介は、'屯小.線の余剰屯力あるいは変屯所

Uン屯力の・那を・11寺貯j嵐しておき、走1」小の遊小.か'増えて屯力消

1?が増・大し九11.¥には則ヲ嵐してし亢屯力を放H.'して、袖う機能も¥i

してしま tご,E力消"のビークが物川円ぎれ、遊小ξ泉の変屯所容¥

を小さくてきる冽、'.'.(がありま丁。

●フライホイール裴縱のW1発にあ六乃ては、1田転エオ、ルギーの摸矢

を最小1饗に1る六め、1丁{ニ;欠の"工に飛点をおいて湖発しました。

・外{左U氏打Lの11三料tをゼロにするため、フライホイールは真空小て

い1松させるものとし、このための典、'乍シールの惜・1発。

一舳受部の回松繊失を減少させる六め、フライホイール爪址の95

0。以_トを磁力てW立'打する磁父杣,又の剛発。

●このシステご、は、サイリスタチョッパ小の哲・及*1珂ト.にと、なう

舮1、r屯力貯蔵川の他に、斬市釜力増強のため筵中の迎lf際嘆を'高め

た"芋、ビークカットを11い変地祠ME力を増強するという利".'iもあ

1)、火きな1りⅡSが嵜せ「,れてし、ま t。
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半導体装賢の製造方法

トキノWヤダイ才ード製造方法ワ

パターン表示装置

自励式発電機の電圧調繋奘乳

発振器

半導体装置

1尓

8812田

8釘2呪

亮

昭和翁午 9月22日

昭和55年9月25日

発

1 竃子線照射装擢
}配電口ータの製造方法

エレベータ制御饗置

パターン揃画方法

iインバータ制御方法

1液体燃料燃焼装置

.流動浸漬塗装法による絶緑導体

1 の製造法

松嶋勇・榎本泌也

882960

882961

882962

882963

8829嗣

定

近藤久雄・奈良愛一郎

水島昌俊

当社の特許

明

大川清人

尾畑喜行

金原好秀・中村久仁輔

渡辺年美

匿録番号1

御装買

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

タングステンカーバイド系合金の電解
884069.

加下方法

認卯70 真空開閉器

88卯71 内燃機関

884072 ログペりオ手イ,ワクダイボールアレー

1884073 搬送保護継電装置

8840741 地絡故障点標定装置

884075

884076

1 88407フ
884078

ノ

野孝治'頂・水1 リ,

青旦'ム

永井昭火・石田国彦

愛山良信・大西正義

価

名

i容1妾伶

ノ

発行所

印刷

発行

正
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特集論文

●電子制御燃、料噴射装買

働夕ぢマ集中;訓御奘置及びトリソプコンピュータへのマイクロ

コンピュータ1'用

●白動車用走行制御電子饗置

●ハイブリッド1C イグナイタツ

●車載オルタネータ用IC レギュレータ

●三菱水温検出ユニソ]、 T3

●液品を用゛た白動車用インスツルメン 1、パネノレ

川瀬健・吉田常夫

熊野昌綻

田畑則一・上村和廣

宏

弓小

前々号VO].54 NO.7 に次のような誤りがありましたので,訂正しておわびいたし主す。

打ベージ表3左側最下段

正式運転可能時問率,誤与遂転不能時冏率
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苦通論文

●産業氏科大学総合阪療情郭システム

●新形F種モールド変圧器

●空調用フすン付熱交換器の特性向上

●関西電力(株)大飯発電所1,30OMVA タービン発電機の据付

・現地試験

●タービン発電機用口ータ部吊材料の強度評価
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三菱電子カラービジョンシステム

《オーロラビジョン》

菱電機ではこのほど世界で初めて、屋内外で使用できる大

形カラー映像システムオーロラビジョンを開発しました

これは、巨大なカラーテレビともいうべきもので、競技場の

スコアボード、ビルの壁面や屋外に設置される広告塔などに

適用されて、動画情報・アニメーション・静止情報・文字情

報を鮮明なカラー映像で映し出します。

オーロラビジョンは、従来の白熱電球方式のモノクロ画像

に不足していた情報効果や訴求効果を格段に向上します

四

特長

●自然色に近い大形カラー映像

三菱独自のスクリーン組立構造により、大形画面を実現すると

ともに、スクリーン上に配列された色純度の高い高輝度光源管

が、鮮やかなカラー映像を映し出します。

●自然のきと同様の映像

応答性にすぐれた光源管の採用て、クイックモーション画像に

も充分追従てき、変化に富んだすく、れた映像を表尓します。

●白昼の屋外でも'明なカラー映像

高輝度光源管の採用と特殊なスクリーン構造により、直射日光

下の屋外ても鮮明な映像を表尓します。

●画面の明るさを自由に調整可能

画面全体の明るさを、画質を変化さゼず周囲の明るさに応じて

調整てきるのて、いつても最適の映像を提供てきます。

●省エネルギータイプ

オーロラビジョン>は、白熱電球方式(カラー)と比較して、

消費電力は約%という大幅な省工え、ノレギー化を実現してぃます。

●長寿命設計・容易な保守作業

光源管の平均寿命は約8000時問。白熱電球は約2000~3000時問

なのて、 3 ~ 4倍も寿命が長く、そのため、保守作業も少なく

て済みます。

●大画面への入力情報として、 VTR、ライプカメラ、交字発生装

置、放送波受信装置、特殊パターンジェ秀、レータ、アニメーショ

ン用コンピュータなどが利用てきます。

ロスアンジェルス・ドジャース球場

オーロラビジョンの仕様

高さ:6m~15m
画面寸法盲:~

盲:8m~20m

光源管(R,G,B3 色)

素子消費電力:2Wノ管表 刀丈

用時間:約8,000時問

自然色に近いカラー画像
画面の色および明るさ

環境の明るさに応じて調節可能

視認距鮭 50m以上

動画(60枚仲打

静止画

交字(漢字、アルファベット、数字および特殊交字)

(ライトペンιCRTによる編集方式)画像の 類

画面合成も可能

スー,tーインポーズ、フェードイン

フェードアウトなビ

緑画再生: VTR、VDR

生放映:テレビカメラ

交字放映:キャラクタジェえ、レータ

放送テレビ:放送波受信装置

特殊画像放映:特殊パターンジェネレータ

全天候、昼夜両用の 他

画像作成機能

そ




