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菱電1幾1支幸最 V01.54 NO.12 1980

集積回路特集
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スポットライト

P波センサ式地震感知システム

2,50OV,1,00OA大容量 GTO

表紙

64KビットダイナミックMOS RAM :

M5K4164S

M5K4]64Sは128リフレッシュカ、式で,ア

クセスタイム(力立大)]5(ms,消"電力 U伎

火)動作時250mWの竹・能をイiし,火形逃

・fi汁算機,及び周辺1譜末機器などの記使

裴桝に使用されるものである。

太紙はチ,プの・一部を拡火したものと,

当社の技術力を誇水する業界ト,ブレベ

ルの製品(ノく孑「」1{'メモリ,マイクロフロ

セソサ,従成架利!1川路,火屯力川サイリ

スタ及ぴダイオート、,ゞワーモジコ・・ノレ,

各チ甲トランジスタ)をポしたものてある。
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LS1マスクレイアウト図論理照査システムーPALしEQ-

人jル・・・行・」と能斈・小蹴i悪・了、゛';附守・指山敦

三菱電機技幸艮>01'54NO,12'PI ~4

LS1マスクレイアウ 1、パターン1刈の,命gl!照介システご、(PALLEQ)につ

いて,システι、の桜能,"f成,イ史川アルゴリズム及び札能について紹介

PALLEQは、パターン和力1の皿むり渕係及ぴ松糸劇幻係によって!田路網

を判1ル.し,その1打采力寸。餉理式を求め,その過1"1でパターンⅨ1に含まれ

てぃる1幻形のJW 及ぴ'倫川の誤りを111h小.しエラー佳1形として表jパする。

アブストラクト

高速ECLゲートアレー
桝場1,ル孝,加j藤11'・一券;野新・平・金田・'・十りトヅじ

三菱電機技報 V01.54NO.12P 5~9

屯子,1劣1.検j"LS1として多.Y.赫少':止小1心の川能なマスタスライスゾj式を

1采川したバイポーラ900ケート EC上( Emitter coupled Logic)ゲートア

レーLS1を"]発した。このLS1では0.り貼の・平均遅延樹」佃」が得ら九,袖i速

システご、の全LS1化を図ることかできる。

このLS1に川いら九た新しいデバイス技術,品述化川路技術, 1'1動化

配線技祁/にっいて述べ,この分對のLS1の囲恕.,.'.(及びソ>後の列川1につい

L 」爪" 9 る。

栴木恒戀・小林央行・浜・世弁1,j徳

三菱電機技報>01.54・NO.12P20~23

Nチヘ,ネルSiケートプロ七スにより 8 ビットワンチソブマイクロコンビ

ユータ 3",.汗乎とその1、勺エキスパンダ],Y,1゛をⅢ1発した。これらは 8 ビソ

ト CPUの外にROM 2Kバイト, RAM 128バイト271/0ラインを内蔵し

たマイクロコンビュータを姑め,マイクロブロセッサの 8 ビットバスに

つなが1),その機能を浦助するスレーブマイクロコンピュータも介まれ

L L、る。

そのノ人木粥成,動作及乙勺心川例について述べる。

し^

第3世代カラーテレビ信号系りニア1Cの開発
1副[〒元・戸室泰太・小N,良治・小嶋健袷・六IW止夫

三菱電機技幸艮>01.54・NO.12・P I0~ 14

カラーテレビ信号系りニア1Cは第 3 Ⅲ'代に突入しようとしている。火脱

椣集祉化によって商"清忌化,経済性,イa頼Π1の向上が図られている。こ

の論文では第3世代にヌ打心するIFシステι、, PAL川ビデオクロマ, PAL/

SECAMデュアルシステムのICの价1発が光Υしたので,その雁史的経過

及び各システム,芥ICの;.打ミを述べ,災に今後の技術動恂について§及

9 る。

する

ビデオディスプレイ用基板コンピュータPCA8540の機能

と応用

1!「イ」高・前 IU゛湛1・イijl・/、k煕

三菱電機技報 V01.54NO.12P24~27

現イ11,マイクロコンピュータを仙捌した1,11御披器,パーソナルコンピュー

タなと,その喪ポデパイスとしてCRTディスプレイは広く仙川されてい

る。今1"1, CRT コン 1、ローラとしてN 5 C6817P・], CPUには 8 ビット

マイクロブロ七ツサM 5L8083APを川いたビデオティスプレイ川基板コ

ンビュータPCA85、10を川1允したので,その1粥発行条及び披能とj'川につ

いて」心べる。

ボルテージシンセサイザ用C MOS LSI

小林汗、武部秀治

三菱電機技幸艮 V01,54NO.12P 15~ 19

TVの全屯子式迂li,)システムを可能にするホルテージシン七サイザ用

C MOS LS1 を聞発したので報・告する。このLS1を用いた選局システム

は,山祠1小屯圧をデ,イジタル的に不抑発性メモリに'己憶させるので,ポ

テンショメータが不要,(2)全白動サーチ,順次白動サーチ可能,御チャ

ンネル表尓は,ポジションのタプ表示ポジション番号表示及び実チャン

ネル番号表示の 3通りが可能, N)バンド臼動切換え,怖)ディジタルAFT

被能内蔵などの1.テ長を"つている。

、高密度実装技袮r LS1のパッケージング技術
番條敏信・近藤隆・今村貞良・火小哲則

三菱電機技報 V01.54NO.12P 28~30

屯算機に代来さ丸るように, LS1をとう G什)城する桜器は,その要求機

焼を満たすための高速化,超小形化,高禽喫化実装技術の開発が玉要で

ある。既に屯卓,11丁,;1などにおいてはLS1化に適した新しい災裴力式を

採刑することにより,従米には兄られなかった価価を生みW,した製品群

が市場をにぎ力している。ここでは新しく開発するLS1則のパッケージ

ング技術にっいて,多ピン,高11,'カパソケージを小心に高畜度化に焦ゞ,(

をあて蛾告する。

《MELCOM 350-50》シーケンスコントローラ
香取和之・河合・・洋・鎌矧孝

三菱電機技幸艮 V01.54・NO.12P33~37

<MELC0八1350-30>シーケンスコントローラは,プログラミングの容

易性ど粧能の松張11をIS長とするシーケンサであ 1),例えぱCRT上にり

レーラダー回路を鼎K だけでプログラムの作成かでき,そのi.'.牙Uよプリ

ンタ裴談に回路図而として白動約にW.力される。またシーケンス命令の

外にくMELCOM 350-5の工業j1玲十算機の基木命令を備えており,演御

処理,テータ処理や上位計算機とのりンケージなどが容易に行えるので,

ここにその1}Ⅱ弓を心11ι{と製"、の唯托要を寺召介する。
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Mltsublshi D印ki Glho: V01.54, NO.12,叩.20~23 a98の

An 8・Bit Microcomputer series

by Tsunenori umeki, Hideyuki Kobayashi & Hisanori Hama"0

Three 8・bit single・chip cpus and one l/o expander using the n、
ChannelSⅡicon-gate process have been developed by Mitsubishi
Electric.1n addition to these 8、bit cpus, there al'e also a micro、
Computer with 2K・byte ROM, a 128・byte RA入l and 27 1/o lines,
and a slave nlicrocolnputer to expand functions by means of an
8-bit microprocessor bus. The article describes the fundamental
Structures and the operative perforlnance achieved by these new
Products, and 部Ves details of appucation examples.

Abstracts

MltS此iS川 Denki Giho : V01.弘 N0 12,叩.24~27 (193の

丁he Functions and Applications of the pcA8540 vjdeo.
Display Board computer

by Takas" FurumⅡra, AMhiro Maeda & YasUⅢro lsh而

CRT displays have bcen 、videly used as display devices for contr0Ⅱe玲
and personal computers, etc. that utilize microprocessors. The
PCA8540 video・display board computel', incorporating the
M5C6847P-1 as a cRT con廿0Ⅱer and thc N15L8083AP 8、bit micro、

Processor as a cpu, has been dcve】opcd for this purposc by Nlitsu-
bishi E]ectric. The article describes tl】e proccss of deve]opmcnt,
functions, and appHcatlons ofthe pcA8540

Mitsubishi D印kl Giho : V01.54, NO.12,叩 1~4 a98の

PALLEQ: A conversion system from Mask.paせern L臼yout
to Logic Equations

by Kazuyukilmafujl. Moto Nagano, Keiko 0宮ama, Mamoru lwatsuki
& Atsushi sa$hiyama

The artide introduces the functions, construction, algorithms, and
Performance achieved by pALLEQ, a new conversion system for
deriviれg logic equations from Lsl mask・pattern layouts.

The pALLEQsystem derivesthe circuit matrix formed by pattern
Overlay and interconnections, establishes the corresponding logical
equations, in the process identifying the topographical and logical
Pattern errors, and disp】ays any errorS 宮raphicaⅡy.

MitsublsM D師ki Giho: V01.54. NO.12,叩.28~30 (198の

High・Density packaglng of LSI Devices

by 丁OS、1"obu Ban,0, Takas、i Kondo. sadayosh11mamur3 & Telsuro ogushi

The sophisticated functions rcquired of equipment incorporating
LSIS-e.g., computers-are an importantreason forthc developmcnt
Of high・speed, n)iniaturized, high・dcnsity packa套ing. The adoption
Ofa new assembly system for mounting Lslsin electronic calculators
and watches has given rise to the lnarkeling ofcquipment with novcl
functlons. The artlcle rcports on thc nc、v pacRaging techn010gy for
Lsls being deve]oped bγ入litsubishi Electric and dea]s with multipin
h地h-PO、ver and high・density packa部ng, with specia] emphasis on
high density.

M託SUわishi D印ki Giho: V01.54, NO.12,即.5~9 (198の

A H喰h・speed ECL Gate Array

by Yasutak3 Horiba. shuichi Kato, shlmpei Kaya"0, Hajime Kanada
& shin'ichi Mural

A bipolar-ECL (emittcr・Couplcd logic) 1nasterslicc gate ω'ray con-
taining 90o inteTnal gates has been developed for computcr-use
LSIS.<n ava'age de]ay time of o.9ns has been obtained in this gate
al'ray, making possib]e a high・speed system.

The device structure, the l〕igh-specd circuit tcchn010gy and the
automatic placemcnt and routing system introduced into the LSI
are dcscribed, and the problems and future tTends in the 6eld of
high・specd ]ogic techn010gy are discussed

Mitsubishl Denki Giho : V01,54, NO.12,叩.33~37 a93の

The MELCOM 350・50 sequence contr01!er

by κ且Zuyukl Katoli,κヨ2Uhiro Kawal & Takashi κヨmata

The MELCOM 350-50 sequcnce contr0ⅡCr features programming
Capabilities and expandible functions. FOT example, a program may
be generated by displaying a relay ladder circuit on the cRT: the
resultwi11be automatical]y outputto the printer as a circuit diagram.
Besides sequential instruCιi0羽S, a basic instruclion sct for tl〕C
MELCOM 350・50 industrial computer is provided, so that calcula-
tions, data processing, and communlcations linkage with a host
Computer may be easily implemented. This article introduces Mitsu-
bishi Electric's development concept and gives a general description
Ofthe MELCOM 350-50 sequence contr0Ⅱer.

Mitsublshi De"klGiho: V01.弘, NO.12,叩.10~14 a98の

The Development of Third.Generation Llnear lcs for c010r
TV Receivers

by Ha】ime Takano, Yasuta TomⅢ0, YoshihaTU Nakade, Kenji Kojima &
Ma$30 Yoshitomi

Linear lcs for c010r Tv receivers are about to enter their third

gencration. Large・scale integration establishes high performance,
Operating economics, and improved reHabi]ity. To nleetthe demands
for the improvemcnts requlred of third・gencration devices, Mitsu-
bishi Electric has devc]opcd lcs for an lF system, for a pAL video、
Chroma unit, and for pAL/SECAM dual systems. The article
describcs thc research and deve]opment and the characteristics of
the resulting lcs and systems, and discusscs some techn010oical
trcnds.

Mitsubishi Denki Giho V01.54. NO.12,即.15~19 a98の

A CMOS Lslfor Voltage synthesizers

by Hiloshi Kobayashi & Hideharu Takebe

The article reports on a cMOS Lsl developed by Mitsubis})iElectric
for voltage syntheslzers, vltal elements of aⅡ一electronic Tv tuning
Systems. The major techn010gical fcatures of the electronic tuning
Systems utilizing this cMOS Lslinclude:1) digitalstorage oftuning
Potentlals in nonvolatile memory, dlspensing with the use of a
Potentiometer; 2) fU11y automatic search and sequential automatic
Search; 3) three means of channe] display, including positional tab
display, position・number display, and rcal・channel number display;
4) automatic waveband switching; 5) and a digital AFT capability.
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電力系統運用シミュレータ

士谷要夫・為永康廣・団幸太郎・堀内龍男

三菱電機技報 V01.54NO.12P38~42

九州電力(株)技術研究所納め,電力系統迎用シミュレータは,集小制御

システムを運用する運転貝を対象とし,緊急塒対応能力の向上及び情繊・

伝送技術の修得を目的とする司峅東用シミュレータである。

このシミュレータは,高性能工業用引'算機くMELCOM 350-5呼を小

核として構成され,電力系統及ひ叫洲垪円御所を現場と伺じように抄吋託し,

1顎場感のある迎転操作訓練ができる。更に,訓練内容かすべて再現可能

であり,きめ卸1かい訓練ができる。

アブストラクト

農林水産省納め多良岳開拓水管理システム
角田逸郎・三浦望・大石持之・竹本繁

三菱電機技報 V01,54NO.12・P43~47

近午,水に村する潘要は増大しているが,農業分野においては,作物の

育成に必要な用水の硫保は玉要な問題であり,これら用水の打ヌ1河1Ⅱ打と

介理的管理の油から,施設を集小管理化する地区が増加している。

木文では,農林水産禍多良岳心瓣イ河辯訂折に納入した多良岳朋拓水管理

システご、について紹介するが,このシステムは,集小管理システムとし

ては小d寸見椣の1モデルとして位諮付けさ九,今後の計画の参考にイ北す

る次第てある。

工業技術院筑波研究センター防災安全管理システム
宮上正之・平野政卸卜土井和正・林信喜・中野栄

三菱電機技報 V01.54NO.12P53~57

工畔討戈祁"完筑波研究センターは,約146へクタールの広大な敷地を有し,

その中に師汗究機関と共同利用施設の建物約120棟と共同満からなる施設

が完成している。これら諸施設の防災安全管理は,全体を統轄するメイ

ンセンターと各研究機関及び共同利用施設ごとに主体性を持って運営'さ

れるサブセンターとで構成されるサプメイン方式を採用している。昭和

郭午3月にこのシステムを完成し,その諸機能の運用を開始したのでこ

こに紹介する。

2極空気冷却タービン発電機の新シリーズ
森崎酉・町・MHニノ>村'井幸雄

三菱電機技幸艮 V01.54・NO.12P48~52

2様空気冷却タービン発鼈機は,その打1モが生かされてあらゆる分野に

広く使わ九てきた。最近は冷却・絶緑技術の進歩に上り従来の特長を維

"し高効*てしかも挙機容呈'120MVA級の製作も可能となってきた。吏

にプラシレス例ル茲方式の採用により保守も一段と容易になった。

木交は,これら諾技術の進歩・埀加句を述べ,国際化に適合した新しい

国内規格JEC-1Hなど諸規格に準拠した当社の思極空気冷却タービン発

屯機の概要を紹介したものである。

準ミリ波オフセットカセグレン地球局アンテナ
高野忠・小川英一・大沢武・青木克比古・浦崎修治

三菱電機技報 V01.54・NO.12・P58~62

準ミ1上波オフセットカセグレン地溺U品アンテナは, U本電信屯話公社が

引・画している小容量国内律弘il.通偏力式に用いられるもので, a)CCIR勧告

レベルに対し]odB以上良好な広鈎指向1芋性を有する,他)主反射鏡の水平

配置によ1)風圧荷玉の低減がはかれ,都市内の局合屋上への設置を可能

とするなどの1び長を有している。

この論交ではその設汁を論述するとともに,実1則により確認された性

能を帳告する。

平板形スピーカーの解析
田中凖一・八嶋修・1耐誘折一

三菱電機技報 V01.54・NO.12P63~66

平板形スピーカーは,従米のコーン形やドーム形スピーカーにない幾つ

かの特長を右している。すなわち,コーン形やドーム形振動板の形状効

果による音圧刷波数特性の乱れがないために平担な特性が得られ,更に,

振動板の分割振動の節を駆動する平板形スピーカーでは,ピストン領域

の拡大とこれによる使用帯城内でのひずみ低減が可能となる。ここでは,

振動解析,音場解析をもとに乎板形スピーカーの特長を明らかにする。



Mit$ubishl D印ki Gihol v01.54, NO.12,叩.53~57 a98の

A security & operation system for the Tsukuba Research
Center

by Ma$ayuki Miyaga1Πi, Masanori Hira"0, Ka2Umasa Doi,
Nobuki Hayashi & sakae Nakano

The Tsukuba Research center of the Agency of lndustria] sciencc
and Techn010gy-comprjsi11g nine research institutions, about 120
Common-use facilities, and a Hnking utility tunnel-is built on a vast
Site covering approximately 146 hectares. The security and operation
System for the entire complex of fad]i6es adopts a two-1evel hierar、
Chicalsystem consistin80f a main center exercising overaⅡ Supervi-
Sion, and subcenters primarily handHng the independent operations
Ofthe ninc research institutions and common-uscfaci]ities. Theartic]e

Introduces the operational funcTions provided 、y the system, which
Was completed il〕入1且1'ch ! 980.

Abstracts

Mltsubishi Denkl Giho: V01.54, NO' 12,叩.58~62 a98の

An 0仟Set casse旦rai" Earth・station Antenn臼
for 20/30GHZ・Band sate11ite communications

by Tadおhi Takano, EiicM ogawa,丁三keshiosawa, K3tsuhiko Aoki& shujjuTasaki

Thisantcnnawas bui]t for the medium-capacity sateⅡite communica-
tionssystem p]anned for domestic use by the Nippon Te]egraph and
Telephone pubHc corporation. The antcnna fcaturcs an exce]1ent
Wideang]e radiation-pa壮ern characteristic ofmore than lodB, which
Is con)pauble 、vith the cclR recommendation leve].1t can a]so beset
Up on the roof of metropoHtar stations thanks to the reduction in
Wind load achieYed by the use ol a horizonta]1y disposed main reHec、
tor, The article discusses the design used and Teports on the perform-
ance observed ln 6e]d tests.

Milsublshl Denki Giho . V01 54, NO.12.即.38~42 (198の

A power・system Training simulator

by K乙neo Tsuchiya, Yasuhiro Tarnenaga, Kotaro Da『1 & Talsuo Horiuchi

This simu]ator, de]ivered to the Engineerin宮 Training center of
Kyushu Electric polver co.,is designed to improve operator reponse
to emergency states and To tcach colnputer and communications
engineering to opa'ators of centra]ized supervisory-control systems.
The sin〕ulator has asits core a MELCOM 350-50 high-performance
industrial colnputer and provides hlgh]y eaective operationaltrain-
Ing by realistic S11nulatlon of a power system and a centralized
Supervisory-contro] center. As the contents of the training are al】
reproducible, smooth・running, detai]ed training can be carried out.

Milsubishl Denkl Giho: V01.54, N0 12,叩.63~66 a98の

Analyses of planar speakers

by jun'ichi Tanaka, osamu Yashjma & shin'ichi sakai

A P]anar speaker oaers desirable features that cannot be achicvcd
Wlth conventionaldome- or cone・t沖e radiator speakers. The sound-
Pressure frequency-response chaTacterlSわC of a plaDar speaker ls aat,
eli1Υ丘nating the degradation of distortion characteristics caused by
Cavity eaects.1n addition, a planar speaker driven at a node of the
diaphragm's nodal vibration achieves a reduction in distortion
Wjthin the working frequency by extending the region of piston-
type motion. The article describes the characteristics of a planar
Speaker based on vibrationa] and sound・radiation ana]yses.

t

Mitsubishi Denki Giho, V01 54, N0 12,叩 43~47 a98の

CentraⅡZed vvater・Mana三ement systems for the Taradake
Reclamauon Area

by ltSⅡ『O Kakuta, Nozomu MiU胎, MasayuM oishi & H3」ime Taker"oto

Nvith thc increasing demand for waterin recent years, reliab]e water、
management systelns for agricultural use are urgenuy needed, and
areas under the contr01 0f cen11'a11Zed 、vater-management systems
are spreading c01'respondingly. The aTticle intToducesthe centralized
Water・management systems for the Taradake reclamation area.
T]〕ese are smaⅡ一to・medium-si2ed systelns, and provide a good guide
to the future deYe]opment of guch systems

細tsubiS卜I D即ki Glho' V01 54, NO.12,叩、 48~52 (198の

A New series of Air・cooled, TWO・pole Turbine Generators

by Hiroshi Morisaki, Kimito FUTlab3SM & Yukio Murai

Air-cooled, two-pole turbine generators have fou"d widespread
app]ications wherever their specia] advantages can be exploited. The
recel〕tly upgraded coohng performance and the improved insulation
techno]og"y of入litsubishiturbine generators have extended the range
to a maximum unit capacity of 120MVA.1n addition, the adoption
Of a brushless excitation system facilitates maintenance. The 入rticle
discusses developlnent trends for the techn010g}, embodied in this
equipment, and gives a gcneral description of air-cooled, t、ν0-pole
turbine generators manufactured by Mitsubishi Electric in conform-
ity to various nationa] standards, induding the De、V Japanese JEC、
]14 Standard, which is deslgned for international compatibility.



LS1マスクレイアウト図論チ里照査システムーPALLEQ-

].まえがき

大規模集積回路のマスクレイアウトパターン図(以下,バターンと略す)の

設計は,一部分電子計算機を用いて行ってぬるが,子ツづ上のトラン

ジスタ集積度が大きくなると,チ,づサイズの小さい歩留の良いパターン

を設計するには,人手で設計を行わざるを得ないのが現状である。

パターンを人手で設計した場合,ミスによって誤りが入っている可能

性があるので,そのパターンを繰返し照査L,誤りを訂正しなけれぱ

ならない。この照査作業は,非常に単純で時問のかかる作業である。

しかも,人渚仂§照査したパターンは,エラーを含んでいる可能性があ

り,設計者は実際のチ,づが出来上るまで,すべてのエラーを見つけ

だし修正を済ませたと仏う硫信を持てな仏。

最初に作られたパターンは,通常次の2種類のエラーを含ノVでいる。

(1)図形としてのエラー

設計基準に従わずにパターンを設計Lた場合に発生する工うーである。

例えぱ,酉酪別癌不足,配線問の接近しすぎなどがこれにあたる。

(2)論理としてのエラー

この種のエラーは,論理式をパターンに変換するときに誤った変換を

行ったか,又はパターンを描くときに酉酪泉をしすぎたか,配線を忘れ

たかなど忙よって発生する。

PALLEQ は,パターンを論理式に変換しその結果を論理シミュレーシ

ヨンづ日クラ△などに渡すとともに,変換過程でパターンに含まれてV、

る上記2番目のエラーを,検出して表示する機能をもったソフトゥエア

システ△である。

この論文では, PAI"LEQ の機能,主要ア1レコリズム,システム構成及

び処理性能につーて紹介する。

2、機

PALLEQ が持っている機能を対象データ,検出エラー及び出力情報

の 3点から述べる。

2.1 対象データ

PALLEQ が処理するゞータは,パターンを構成しているボリづン(多角

形),ボ嚇ン問の関係で定まる回路素子,そして同路素子から儲成

される論理素子の3種類がある。

PALLEQ では,点をX座標とy座標の対で表現し,その点の並

びでポリゴンを表現する。このボリづンの集合で, LS1チヅづの各製造

づロセスに対応したレイヤを構成する。このレイ卞の集合がパターンで

ある。 PAILEQ は,0度,'度,90度,135度の角度を持った線

分を受入れる。 PALLEQ の現バージョンは,それ以外の角度を持っ

た線分を見つけると 1ラーとして表示する。入力図形としては,他

にレクトアングjレ(矩形)や tンターうインブータ(最初に線幅を与えておき

図形の中心珠泉のみ入力する方法)を扱うことができる。ポリゴンと計

算機内部データの関係を図 1,に示す。

回路素子忙は,トランジスタ,容量,抵抗の3種類がある。フィールト

領域とボリシリコン領域の重なった領域が,トランづスタのゲート部分と

今、泓ξ 索・小油山子、・岩附

なる。トランづスタの特殊な場合が容量である。'りシリコンの酉酪泉で,

途中に端子を持った部分が抵抗となる。回路素子とボリゴンの関係

を図 2.に示す。

論理素子には,×OT, NOR, NAND等の基本論理素子26種類,

フり.,づづ口ゞづ,ラリチ等のマクロ論理素子3 種類,そして PLA, RO
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M, RAM等の特殊論理素子3種類がある。論理素子の例を図 3.

に示す。

2.2 検出エラー

PALLEQ が検出するエラーぱ,ディジタイズ1ラー,回路網構成上のエラ

,論理式構成上のエラーの3種類である。

(1)ディジタイズエラー

与えられたボリゴン図形を,ディジタイズして計算識の内部データ構造に

するどきに発生するエラーである。例えぱ規定外の角度の線分とし

てディジタイズした場合がこれ忙あたる。

(2)トランジスタ構成上のエラー

このエラーは,ボリづン相互問の関係が卜うンジスタを朧成する条件に合

致しない場合及び孤立配線,配線問シ,ートが存在する場合のエラー

である。

(3)論理式構成上の1ラー

トランづスタの接続関係が,正しい論理を作らない場合又は論理素子が,

他の論理素子とつながってφない場合のエラーである。

2.3 出力情報

PALLEQ が出力する情報には,パターンに含まれてぃるエラーに関す

る清報と,変換した結果得られた論理式がある。前者は,検出した

N0丁.AND演算AND演算

図 6.ボリゴン問の論理演算

三菱電機技報. V01.54. NO.12.1980

エラーを,図及びメ,ゞセーづの形式で表示したものである。 1ラー出力

図の例を図 4、に示す。図中 SK は,規定外角度の線分であること

を示している。後者は,得られた論理式をりスト形式て、印刷したも

の及び論理シミュレータの入力形式に表現したものである。論理回路

図とそれに対応する論理式出カリストの例を図 5.に示す。

3.アルゴリズム

PALLEQ の中核となるアルゴリズムのうち,ボリ土1町の演算のア1山

リズム及び回路網より論理素子を抽出するアルゴリズムを紹介する。

3.1 ポリゴン間の論理演算

ボリゴン問の論理演算を図 6.に示す。 OR 演算は,2つのポリゴンの

片方又は両方に含まれている領域を求める演算である。 AND演算

は,2つのボリゴンに共通に含まれている領域を求める演算である。

NOT ・ AND演算は,一方のボリゴンに含まれていて,他方のポリづ

ンに含まれていない領域を求める演算である。

3.1.1 0R 演算

OR演算のアルゴリズムを次に示す。

(1)ポリゴンを備成する線分を,反時計回りの方向に整える。

(2)ポ,■'ンを線分に分解し, X 轍に対する角度ごとに分類する。

(3)計算時問を削減するため{て,角度ごとの線分の集合を座標の

順番に並べる。例えぱ, X軸に平行な線分の集合は,端点のy座標

が小さい順忙並べる。

(4)重なり線の処理.一部分でも重なっている2線分を重なり線

と言う。同じ方向をもった重なり線は,2線分問の論理和をとって

新しい線分を作る。逆方向を持った重なり線の場合には,線分問の

差の論理演算を行って重なり部分を除く。

(5)内線処理.他のポガ'ンの領域に囲まれている線分のー・部分

を内線と言5。炊のアルゴリズムで内練を求める。 1つの線分を取上

げ,その線分と他のポリゴンを構成する線分との交点を集める。 y軸

に平行な上を向いた線分の内線は,左から右へ横切る線分の交点で

始まり,右から左へ横切る線分の交点で終わる。 OR演算では内線

を消去する。

(6)上記の,(4),(5)で得られた線分の集合からボリゴンを組立

てる。ボリゴンの組立てのアリゴリズ△を次に述べる。始めに,最小の

座標点を持った線分を求める。次にこの最勧の線分の終点を始点と

する線分を集める。そのうちの 1つの線分を選ぶ。このづロセスを繰

返す。最後の線分の終点が,最初の線分の始点と一致すれぱこのづ
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ロセスを終了する。次の線分を求める過程で,線分が得られなくなっ

た場合,その線分までに得られたすべての線分は,ボリゴンを構成し

な仇線分として削除する。

(フ)上記のづロセスで,集められた線分の集合がOR演算の結果

のポリゴンを示している。

3.1.2 AND 演算

AND演算のアルゴリズムを次に示す。

最初のづ0セス(1),(2),(3 ×1, OR 演算と同じである。

(4)重なり線の処理.同じ方向を持った重なり線の線分問の論理

積をとる。逆方向をもった線分は,そのままにしておく。

(5)内線の処理: AND演算では内線を抽出する。

(の OR 演算の(6)で述べたづロセスを,任意の内線又は重なり線

から開始する。もし,その過程で次の線分が得られなかった場合,

次の線分を内線又は重なり線以外の線分より選ぶ。線分の終点が,

最初の線分の始点に一致するまでこのづロセスを繰返す。

(フ)(6)で,得られた線分の集合が, AND演算の結果のボリづ

ンを示している。

3,1.3 NOT . AND 演算

NOT ・ AND 演算のアルゴリズムを次に示す。

(1) 2つのボリゴンのうち,共通部分を除かれる側のボリゴンの線

分を反時計ソj1句に整え,除く側のポリゴンの線分を時計方向に整える。

ポリゴンの線分を時計方向にするということは,元のボリゴンの NOT

演算の結果のポリゴンを得ることを意味してぃる。

(2)次に,得られた2つのボリゴンに対してAND演算を実行する

と, NOT ・ AND 演算の結果のボリゴンが得られる。

3,2 論理素子抽出のアルゴリズム

次に,電子回路網から論理繁子を求めるアルゴリズ△にっいて述べる。

3.2.1 トランジスタの分類

3端子の信号の関係からトランリスタを分類する。この分類のために,

まずソース領域,ドレイン領域,ゲート領域,それぞれの間の接続関係

を調べ次に電源信号と3端子の関係を調べる。との過程で図7.に

示す負荷トランジスタ 1 及びⅡ(以下Td, T.2 と略す)を決定す

る0 この 1,1, T.2 が,以下に述べるづルーづ化の中核となる。
3.2.2 トランジスタのグループ化と論理式の決定

始めに T*1又は T,2 を中心として,トランづスタグルーづを作る。得ら

れたトランジスタグルーづから論理素子を決定する。このトランジスタグルー

づを作るアルゴリズムを次に示す。

(1) Tr1 からのづルーづ化

任意の Td のソース信号から信号の連結をたどってぃく。そして,

その過程で得られた回路素子をグルーづに人れる。この作業を次に示

す。信号に到達するまで続ける。

(a)づランド信号

(b) Tr1 のソース信号

(C) Tr2 のソース信号

(d)すべてのトランジスタのゲート端子

(e)既に論理素子を構成するトランジスタの端子

上記の規則で得られたグルーづからづ0シュづルセット及びトランスファの

各トランジスタを決定する。づヅシュづルトうンジスタは, Tr1 から出てただ

1つのトランジスタを経由してグ弓ンド信弓に到達するトランリスタグルーづ

である。づルーづに入れた卜うンジスタのうち,論哩素子を作らないも

のは,未処理トランづスタとして元へもどす。 Td とグランド信号の問

に複数個の卜うンジスタが存在する場合にけ, OR又は AND論理素

子の性質を持ったトランジスタとする。

(2) Tr2 からのグ1レーづ化

この場合,任意の T"2 のソース信弓から信号のっながりをたどって

いく。上記(1)の(a),(C),(d),(e)の信号,又は次の信号に

到達した場合に作業を終了する。

(f)電源供給信号

(g) ROM, RAMに接続している信号

上記づルーづ化の条件によって得られたトランジスタグルーづ内, Tr2 と

グランド信号の問に存在するトランジスタを, OR論理素子を構成する

OR要素及びAND論理素子を朧成するAND要素に分類する。並

列に接続されているトランジスタを OR要素とし,直列に接続されて

いるトランジスタを AND 要素とする。ことまでで, NAND, NOR

等の論理素子が決定される。もし,1.2とグランド信号の問のトラン

ジスタが1つの場合には, NOT論理素子とする。ぢN也的論理和,シ

ユミヅトトリガ,デコーダ等の論理素子は,パターンマッチング法(構成素子と

その接絖関係の比較による判定法)で決定する。 T,2と他のトラン

づスタのゲート入カイ晉号の問に直列に存在するトランジスタを,トランスフ

アートランジスタとする0

(3)トランジスタグルーづが論理素子を構成しない場合, T,1又は T,

2が論理素子を構成しない場合,断線しているとする。ただし,次

の信号に接続している場合を除く。

(a)トランジスタのゲート信号

(b) ROM, RAM, PLA に接続している信号

3.2.3 残りのトランジスタの分類

残りのトランジスタを 1つのトランづスタで備成された疑似論理素子とし

て分類する。疑似論理素子は,3端子に接続している電源信号,グ

ラント信号及び他の論理素子との関係で決定する。りセ,りトトランづスタ,

づルアワづトランジスタ等がこれに入る。

・1 '
a)負荷トランジスタ 1(Trl)

IS1マスクレイアウト図論理照査システムーPALLEQ-・今藤.長能・小蒲・岩附・指山

.ー

図 7.負荷卜うンリスタ

PALLEQ は,次の 5つの機能づ0,,ク,17 の FORTRAN づログラ△

て牛蒜成されている。各々のづログラ△サdズは,256KB 以下である。

PALLEQ システムの描成を図 8.忙示す。次に各づロックの概要を述

べる。

(1)データ変換づロヅク

パターンをディジタイズする場合,種々な方法があるので元のパターンか

らφろいろなディジタイズ図を得ることができる。仞」えぱ,1つのボ

リゴンを,複数個のボリゴンに分割してディジタイズする場合や,パターン

のうち,繰返し利用されるボリづンの渠合をセルとして定義し,それ

を参照してパターンの作成を簡単化する場合がある。このづロックで

は,そのような種太な方法でディジタイズされたパターンを一意の表現

に変換する。ここでは,既に述べた OR演算を用Wて込る。このづ

0,,クでは,変換と同時にディジタイズエラーを検出する。

(2)回路網抽出づロック

(2)負荷トランジスタⅡ(Tr2)

4. システムの構成

3 (827)
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フロック
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回路網更新

ブロック
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エフ^

無し

論理式生成
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図 8. PALLEQ システムの構成

フィーjL卜領域とボリシリコン領域の重なり部分を AND論理演算を用い

て求める。これがトランづスタのゲート部分となる。また,フィー1叶'領

域とボリシリコン領域に NOT ・ AND 演算を用いてソース信号領域と

ドレイン信号領域を求める。次に,金属酉畔泉,コンタクト,ボリシリコン,フ

イールトの各々の領域から等電位領域を求める。そして最後に回路網

を挑釦艾する。このづ0ゞクでは,回路網構成上のエラーを検出する。

(3)論理素子抽出づ口,ワク

このづ0,,クは,回路網から論理素子を抽出する。このづ口りクのア

ルコリズ△の中心は既に述べたので省略する。このフロックでは論理系

子枡釦戈上のエラーを検出する。

(4)同路網更新づ口.ゞク

このづ口.,クは,回路網の情報を更新するのに用いる。〒ータ変換づ

0ツク,回路網抽出づ0ヅクで検出されたパターン上のエラーは,次の論

理素子抽出づ山クに悪影縛を及ぼすので,このづ口,を用いてそ

のエラーを取除く。

(5)作原什青報生成づロリク

このづ口,クは,回路刷百情報,エラー情都をパターンすなわちボリゴンと

して表示する。回路網情報では,回路素子及び等電位領域を表示す

る。また,エラー'情報では,ディジタイズエラーを含人ノでいるポリゴン,

気的に接続されて込ないボリゴン,3端子の接続関係が異常である回

路素子などをポリコン図形で表示する。

5.プログラムの性首E

各々のデータ最に対するづ口づラムの性能を図 9.紀示す。これは,

300

DC

EN

LG

論理式

ファイル

データ変換プロック

回路網抽出ブロック

論理素子抽出プロック

250

200

作図情報生成

フロック

150
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回路網情報

エラーポリゴン恬報

100

EN

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

ボリゴン数 XI04
回路素子数 XI03

632 54

論理素子数 XI03

図 9. PALLEQ システ△の性籬

《MELCOM 770の電子計算機(サイク1レタイム 800 ナノ秒)を用゛て

実行した結果である。この結果を見ると次のことが分かる。データ変

換づロリクの CPU時問q劉中 DC で示す。以下同じ)は,ボリゴン数

回路素子数の 1.4乗の 1.H乗で増加し回路網抽出づロリク(EN) は,

で増加している。また,論理系子抽出づ口,ク(LG)は,論理素子数

の 1,16 乗で増加する。 PALLEQシステム全休で大きく計算機時間の

掛かっているのは,同路網抽出づロヅクである。このづ口・,ク内て、ー

番時問の掛かっているのは,トランジスタのゲート部分を抽出するの忙

用いている AND演算及びソース,ルイン領域を求めるのに用いて

いる NOT. AND 演算である。

6.むすび

パターンを論理式忙変換L,その過程でパターンに含主れているエラー

を検出するシステムについて紹介した。

PALLEQ を LS1の設計工程に用いてみた結果,次のよらな効果

を示した。

(1)パターン図に含まれているエラーをすべて表示するのでエラー箇

所を探すとい5作業が不要となった。

(2)回路網情報がパターンの形で表示されるので,エラーの理由を

見つけるのが非常に楽になった。

(3)エラーボリゴンがそれを含むセル単位に表示されるので,エラーを

修正する手イジタイズ作業が非常に簡単になった。

この結果,集積回路のパターンの信頼性が向上tるととも忙,設計

期冏の短縮が可能になった。

PALLEQ は,現在主だ性能的に一部問題がある。 5 童で述べた

よう忙回路網抽出部の計算機時問が,テータ量の増加K対して大幅に

増加している点である。現在,我々は性能改善及び操作性改善のた

めに新L゛ハーヨ.しを開発中である。

50
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高速ECLケ'ートアレー

1.まえがき

LS1化は経済性の向上,高性能化,高信頼度化を追求するための千

段として,今日あらゆる電子機器において必すU動のものとなりつ

つぁる。1C の歴史の初期にお込て,1C の出現を促す原動ブルなっ

た電子計算機は,現在で、[S1を必要とする最も大きなシステムの

1つであり,既にメぞルステム部分に対しては膨大な量のメモリ LSI

が用いられるようになった。

これに対し,論理システム部分は数万~数 10 万ゲートの多様な論

理同路からなるため,メモリのように単一・LS1の反復使用が困難で

あって,極めて多種類の LS1が必要である。しかも名LS1は計算

機台数に対ι古Lた少呈しか使用されな゛から,結局多品種少吊生産

の LS1群が要求される。更に確子計井機の排拶6過程にお込てはか

なりのひんけm度で竹二り替えが発生するため,ターンアラウンドの点で

右利なマスタスライスカ式のゲートアレーが強く求められるようになって
(1)~(0)きた 0

・ーカ,最近の確子副■1機の性能はま,・ます向上し,1C に対して

も最高速のデバイスが要求されるようになってきた。また, SS1や

MS1 を用いたときには,各 IC1剖あるいは突装ホード1山の按而*Cよ

る遅延時陶が計算機の性能に大きく影縛するようになってきた。こ

のため最高速のデバイスによる可能な限り商集積化された LSI,又は

超LS1が地子計算機にとって必要不可欠となってきている。

この轍告は,このような背県のもとに開発した商速・高染鞁ゲー

トアレーLS1 についてまとめたものである。デハイスとしては,イオン注

入を全i田採用した酸化膜分難ハ'イボーラ方式を用い,回路形式として

は低確圧化したハ'イポーラ ECL 回路を用いることにより,サづナノ秒の

ケート遅延時冏を得,内部ゲートとして 900 ゲートを」没納した亀ので

ある。このゲートアレーは, CAD の全而的採用により原1切冏{C設計'さ

れ,マスタスライスプj式のため短期問K製造可能であり,多品種を一括

して製造することが可能である。

以下,まずデハ'イス桜'告, LS1回路設計において用仇られた工夫に

つ込て述べ,次にCAD乎法の概要について述べる。最後にLS1の

試作評価結果と問題点及び今後の動向について述べる。

2,デバイス構造

図 1.はこの LS1に用いた全イオン注入・酸化1僅分離ハイボーラ槌造

及び ISAC(10n・1mplanted seH・AⅡgned contact)づ0セス御の製造フ

0一の主要部を示す。従来の Pn接合分離ハイポーラ榊造に対し,こ

の LS1では酸化膜分航織造を用いることによって,デバイスの徴細化

とともに寄生容量の低減化を図った。P, n各領域の形成はすべて

イオン注入で行い,不純物濃度制御を稍密に行って手ハイス特性の製

造ハ'ラッキを押えた。また,ベース,エミ,タコンタクトを同時開孔したの

ち 1ミ,タ領域にイオン注入するときはレづストをマスクにしてべースコ

ンタクトを覆う鵄AC づロセスにより,ベース肝仔Lーエミ,,タ領域を自己

整合化して,トランジスタの微細化,高性俳化を図るとともに,マスク

リ11 j易"1 七イ'、 引1}爆 11・1
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合わせ工程の飾単化及びトランづスタパラメータの製造ハ'ラッ牛の最小化を

図った。表 1.はトランジスタのデバイスパラメータを示す。

確源及び信号配線に関しては N 2屑配線を用いた。分航酸化映

領域とトランジスタ鎖域の境界に生ずる突起あるいは段差は,製造パ

ラメータの最適化により十分低く押えられて仏るため, N 酉酔泉の徹

細化,ひいては LS1の高速化,高密度化が可能になった。

3. LS1の回路及びチップ構成御

前述のような多種類で多様なLS1を混乱ないC製造するためには,

回路構成,チゞづ朧成, LS1仕様のすべてにわたって一貫した整然性,

単純性をぢ慮することが必要である。

この点をぢ慮して,内部ゲートに対する基本回路としては,図 2

に示すような標準的な3入力ECL 回路を用いた。低消費確力化を

図るため電源電圧は 2.8V に低電圧化した。論理振幅は 0.8V,回

路電流は 0.4mAである。高速化を図るため,使用しない入カトラ

ンリスタは切籬すことができるようにした。また,エミッタホ0ワ同路は

1個のみとし,その入力側を差動回路の同相,逆相出力につなぎ替

えることによって OR, NOR 出力のどちらか一方を選択できるよ

3 × 3 μ訂1」

0.04 PF
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015PF
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うにした。エミッタホ0ワ回路の出力は,最大4個までの範囲でW辻ed

OR 論理をとることができるようにした。ただし, W辻ed oR 論理

をとるときには,値流レベルを確保するためエミワタホロワ抵抗の数を

2個に制限するようにした。これら内部ゲートのうち,使用されな

いゲートは,消贇電力を削減するため電源ラインに接続されないよう

にした。

LS1外部に対する出カバッファとしては図 2.相当回路でスィヅチン

づ電流を 2mA に増した、のを用い,出力論理レベルは ECL IOK

つアミリーにコンパチづルとした。出カバッファのエミッタホ0ワ抵抗として

は 700Ωを内蔵し得るが,重負荷廓動時には 700Ωを切籬しオーづン

エミッタ出力とし,低抵抗値の外部接続抵抗に切換えて速度の低下を

防止するようにした。出カバヅファの出カレベルが" L"レベルのとき

は,出力端子は入ブル揣子としても兼用できるようにした。

基準電圧発生回路は,内部ゲート,出カバ四ファおのおのの出カレ

ベルの電源電圧及び温度の変化をぎ慮し,内部ゲート→内部ゲート,内

部ゲート→出プJバヅファ,出カバッファ→内部ゲートそれぞれのレベル整合

をとることに留意して,内部ゲート,出カバリファの各回路定数を設

図2

VEE

内部ゲートの基本回路

「畢^Ii1モ^勺
11[^1^11111^ 11
11^ 1111^ 1

VO

図 4.マスタスライス方式 LS1の CAD 楢成
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定した。内部ゲートのV卵端子か

ら各ゲートに流入する電流は直流

電流としてはべース電流に相当す

る征女ノト電}充て・あるつξ,交流的には

スィヅチング時にかなり大き左電流

が流れることが回路シミュレーション

により硴認されたので,基雄電圧

発生回路に対して十分なハ'イアス電

流を流すとともに,1つの基準電

圧発生回路に接続されるゲート数

は,内部ゲートは 15 個,出カゲート

は 12 個とした。

電源配線及び基準電圧供給線は,

ECLの雑音余裕が小さく,かつ内

部ゲート,出カパ,,ファが論理設計

如何では局所的忙一斉にスィッチン

づして大きな過渡電流が流れると

とを老慮して,十分な幅を持たせ,

チガ内部全面にわたって電位変

I U

I H I
I H I
I V庄 H VCC I
I H I
1 11

ヒ_________________________」
リ0 BUFFERS 1/O BUFFERS

L!ー

INTERNAL
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Π

動が 30mV以内巴なるよう設創'した。

図 3,はチヅづ内部の各回路の配詞Ⅱ苗成を示す。内部ゲートの配列

は横1列配詞ルし,各ゲート列の問に 15 の配線帯を設けた。内部

ゲートは第1層A}で結線し,配線帯の直交ナる信号線については横

方向は第1層AI,縦方向は第2層 A1 を用いた。内部ゲートは 1ゲ

ートに1本のフィードスルーを持ち,縦方向酉遜泉が通過できるほか,使

用しない入力端子があるときはこの位置を縦方向配線が通過できる

とうにした。
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との LS1で用゛たマスタスライスカ式の目的は,多品種の LS1を能率

よく短期間に製造することにある。したがって回路設計,パターン設
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計{C対して全面的{C自動化を図った抵か, LS1のテストづ口づラムをも

自動発生するようにした。

このための CAD システムの概要⑨を図 4、に示す。まず対象とす

る回路は, ECLの基本論理である OR/NOR論理に変換づログラム

を用いて変換されたのち設計手ータベースに収納される。ーカこの手

ータベースには LS1のマスタチ,,づのセル配列,配線帯,入カパヅド位置

などの幾何学的情報が収納されている。

論理シミュレータは,設計データベースに収納された論理回路の論理の

照査を行う。論理値"1"," 0"及び不定" X"を含む3値又は 6

値のシミュレーシ.ン機能を、ち,各ゲートのファンアウト,配線容量によ

る遅延時問を取入れた論理動作をシミュレーションするととができる。

配置配線サづシステムは,論理接続情報に対応した LS1内部のゲー

トの配置,配線を実行するシステムである。配置サづシステムでは,

(1)初期配貿,(2)全体配置改善,(3)局所配置改善の3つの手法

を逐次適用して論理接続情報中の各ゲートの幾何学的配置を最適化

する。また,配線サづシステムでは,(1)論理接続情報中の各信号を

配線帯に対して割当てるチャネル割当て,(2)各信号を内部ゲートの

どの入力端子と接続させるかを決める端子割当て,(3)配線経路を

詳細に決定するトラ,,ク割当ての3つが笑行され,最短経路の配線が

得られる。また,特定信号経路の配線を最短化する機焼も有してい

る。

グラフィ,,クデザインサづシステムは,(1)配置配線サづシステムで万一処理

し得なかった場合に,図形で出力し人手修正を加える機能,(2)最

終レイアウト結果から LS1を作成するためのマスクパターンデータを自動

発生させる機能,(3)人手照査及び保管用の論理図面作成機能から

なる。

レイアウトチェックサづシステムは,論理接続情報とレイアウト結果とを照合

し,矛盾箇所を指摘するためのものである。人手修正が加えられた

場合の誤接続,設計ルール述反の検出に対して肩効に機能する。

テストづログラム作成サづシステムは,前述の論理シミュレータを基本とし

て,故障検出を肩効に行うための入力信号パターン及び期待される出

力信号パターンを発生させるととにより,完成した LS1のテストづ0グ

ラ△を作成するためのものである。入力信号パターンは,ランダム入力

パターンによって自動的に得られるが,回路正朔乍を考慮した故障検出

に有効なバターンを設副者が人手でそうけ刺入することもできる。

以上の過程で述べたように,とのシステムは自動化されているだけ

でなく,必要に応じて随所で設ぎ渚が設計に介入できるようになっ

ており,との結果,質の高い,効率的な設副'が可能となった。

5.試作評価結果

マスタスライス方式では,固定したマスタパターンの上に並べられたゲート

の接続を変えて(スライスして)種太の LS1を作るものである。設計

の初期にいったんマスタパターンが固定されると,スライスLS1の特性は

個々のゲートの使い方,接統の仕方に応じて受動的に決定されるこ

とになる。したがって個々のゲート自身の特性,接続条件による特

性の変化が十分に明確化されているととが必要である。

とのような基本性能をは(把)握するととを目的とし,同ーマスタ子

,,づの上IC,配線長,ファンアウト等を変えた種々のりンづオシレータ群を

構成したチ,づを用意し,以下に述べる各特性を測定した。

図 5,にファンイン 3 の内部ゲートの遅延時問の A]配線長依存性,

ファンアウト依存性を示す。デバイス寸法が徴細化されているため,エミ

ツタホロワ電流は 0.2mA に低減されているにもかかわらず, A]配線
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長及びファンアウト(F.0.)に対する遅延時問の増分はそれぞれ0.1

ns/mm,0.1nSル'.0.に押えるととがて、きた。図 6.はファンアウト 1

の場合の遅延時問のファンイン依存性を示す。入カトランづスタを切航

すにつれて 1トランリスタ当たり 0.1nSずつ遅延時間が改善され,ファ

ンイン1のゲートでは 0.6nS の遅延時問が得られるととがわかる。

図 7.は出カパヅファの出力特性を示す。スィッチング電流を 2mA

に削減した結果,図からもわかるよらに出力抵抗は約 9Ωと通常の

ECLファミリーに比べて若干大きくなっているが,100Ω以上の終端

抵抗を用込る限りは,十分にECL IOK コンパチづルになっている。
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信号経路に沿った遅延時剛の計算値と突渕紺との比枝
主た,出カバッファの1盤延喝1繊]は,トランシスタサイズをハ'イアス'心:ijiιをメ,
、一字"^

喰して最適化した§古巣,1.5小以下の値をうるととができた。

配劉■酪宗情縦より芥内部ゲートの負荷奔皐を算膿し,上詑の遅延

時岡の負荷容昂イ衣存性{C従って遅延時川」の分布を計算したホ占果の 1

例を図 8.に示す。遅延時岡は 0.6~1.8nS の守週川;C納まっており平

均 0.9nS で動作すると推定される。表 2、は試作したスライス LS1の

1つの種々の信抄経路Kついて計算値と戈測殖を比較したものであ

り,よく・一政しているととがわかる。

このゲートアレー LS1の一上能をまとめて表 3.に示す。

図 9.は試作した LS1のうちの 8 ビット ALU チッづのチヅづ写真を

水す。内部ゲート使用率として 99%以上の即4ゲートが使用されて

おり,各ゲートの配羅配線は前述の CAD を用い不f弼咋なしに設計

された。消ぜ1占せ力は].5訊7 である。

図 10,はこの LS1 を収納する 124 端子リードレスパリケーづⅡ山のふ

た(蓋)を取去った状態を河ミす。とのパヅケーづは他のパッケージと共に

多ビンセラミ.,クモづユールに取付けたうぇ,副'算機のボードに実装される。

6.問題点と今後の動向aD

高性能化のための問題点は高速化ど氏消賓確力化忙集約されるが,
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高速ゲートアレーの特長はそれらが実奘技術の改良巴極めて深い関連

を持っていることであろう。

6.1 低消費電力化

従来の電子計算機では, TfL, ECL等の標準ファミリーロづツクの個太

の辨音余裕を硫保するためゞ直源電圧として 5~系が用いられてき

た。しかLLS1化された電子計算機Kおいては,低消費俺力化する

ためにこの LS1のよう忙より低電汁10.5~4V)を用いていくこと

が必須と杉えられる。主た, LS1の収納ゲート数の単1大に伴゛ 1ゲー

ト当たりの1恐荒、低減化されるととが必要で,0.1mA 程度のスィ・,

チング電流を検討するととはさほど速゛将来ではないと思われる。

低消費確力化しても高速性能を損わぬためには 0.4V程度の岻諭理

振幅の実用化を急ぐと巴が必要と考えられる。

6.2 微細化と高速化

前述のように遅延時問は配線容品,ファンアウト(次段入力奔皐)の影

轡を大きく受けるので,配線の微細化,業子の徹細化は負荷容量に

よる遅延時問の増加を騎戒するのに有効である。

基本ゲート自体の遅延時冏もまた徴細化により改暫這れる。図Ⅱ

は2次元的にスケ山ルグした基本ゲートによって1匙成したりングォシレー

タの試作評価結果を示ナ。縮小とともに遅延時問は改筈されるが,

パターンサイズが小さくなると次第に電力遅延局ポ1汗貞=一定からはナれ,

遅延時問の極小を芋える電流値が存在することがわかる。今後更に

高速化を進める{C当たっては3次元スケーリング,濃度分布の最適化を

吉慮するとともに,デバイス擶造の改良研究を進める必要があるとと

を示唆している。

6,3 多端子化と実装技術の改良

LS1の収納系子数が増大すると端子数も増大する。消費田力を低減

化Lつっ,ゲート数と端子数の増大を図るにはおのずと出カパッファ

の駆討頂E力を捌限せざるを得な゛。しかも内部ゲートが徴細化に助

けられて岻消賛電力化されれぱされるほど,出カバヅファに対する内

部バヅフ7 の那動能力は小さくなる。したがって高速化あるいはゲー

ト数の坤1大とと、に,樹路の全遅延時問に対して出カバッファの遅延

時刈が占める割合は揃大傾向にある。高速化,低消贄電力化を進め

るにば,出カバリファの負荷容疑を低減化するための実奘技術の革新

を図ると巴が必要である。

100ト

ー、]『一「」一『]一、■J^ー、、Jナ、^」ー'、ー

DESIGN RULE

(μm)

3

25

2

冠子計算機の LS1化を目的として暁拶6した高速 900ゲート ECLゲー

トアレーの試竹孫占米にっいて述べた。との"占果,多占^1壁少皐刈二産{C必

要な CAD を全而的に取入れたマスタスライス方式LS1群の併1発が可

焼になった。ミた,新Lいデハイス技郁ル低電圧化された ECL 同路

技術によって歪子・計算機に必要なサづナノ秒のゲート遅延時岡が得ら

れた。ノ}後更怪性能向上を図るためには LS1 自体だけでなく, LSI

外部乍渕をも含めた高密度化がますます重要な問題になるどぢぇら

れる。

' 003

フ.むすび

図Ⅱ.微細化による遅延時刈の改良
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第3世代カラーテレビ信号系りニア1Cの開発

1.まえがき

カラーテレピ信号系りニア1Cの第1世代のシリーズ化が完成したのは,

昭和46年から同47年にかけてである。第1世代のカラーテレビ用リ

ニア1C は7~10ICで構成されていた。その後昭和記年に 4~51C

で構成される第2世代が完成し,昭和茄年から同訂年にかけては

更に少な仏ICで構成できる第3世代に入ろうとしている。そのIC

化の歴史はカラーテレビ受像機メーカーの生産性向上,合理化及びコス

トダウンへのとどまるととのない努力と ICメーカーへの要求があった

こと,1Cメーカーが回路技術及び製造技術を極限まで駆使しながら

要求に答えてきたととの結果と見ることができる。

以下第3世代の IC である IFシステムM51356P, PAL用ピデオク0

マ M51393P, PAL/SECAMデュアルシステム対応PAL用ピデオクロマM

51395P 及び SECAM 用ク0マM51397P の開発経過と技術内容に

関して述べる。

2,カラーテレビ受像機のシステムブロックダイアグラム

図 1.は PAL 方式及び SECAM方式のカラーテレピ受像機のシステムづ

ロ.,クダイアグラ△で,第1世代,第2世代,第3世代の染砧回路規模

の大きさを表している。図 2.は第2'世代と第3世代のICでいかに

カラーテ北'信号系が合理化,集積化されたかを表す概念図である。

PAL方式では 41Cが 21C に, SECAM方式では 41C+個別トラ

ンジスタが 31C に, PAL/SECAMゞユアルシステムでは 51C十個別ト

ランリスタが紅Cに大幅な大規模集積回路化がなされている。
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図 1.カラーテレビ用信号系IC規模の各世代比較

第2世代と第3世代の IC を用いた

カラーテレビのづ口,ワク図

3. 1F システム M 51356 P

ⅥF (vid.0 IF)/AFT(A゛tomatio Fルquenoy Tuning)

/SIF(sound lF)システムσF システム巴称する)入151356P

の開発目的は,第2'世代のIC として使われている VIF/

AFT システム(1チ,づⅥF と通称されている)に SIF を

含ませ,すべてのIF系を 1チヅづにま巴めるとと及び

SAWフィルタが使用できるようにするこ巴 Kより,カラー

テレビ1F系の大幅な合理化を図ろうとする、のである。

図 3.に M 51356P のづ口,,ク図を示す。 M 51356P は

VIF,ビデオ検波,由及び黒ノイズィンバータ,1F/RFAGC,

AFT,SIF検波及び SIF(音声復調)によ畊篝成されてい

る。集積素子数は約550,チ,づ面積約 11mm.及びパッケ

ージは 30 ビンづラスチックデュアルインライン(30 eン DIL)である。

またM51356P は高性能,高集積化を図るため新たに

開発した高周波高密度ウェーハづロセスを用いている。その

高周波特性はjTで比較して従来の2倍の IGH.となっ

ている。またマスクパターン寸法は最小 npn トランづスタで従

来と比較して約 60%と小さくなっている。更に回路電
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図 3. M51356P のづ口,,ク図

タ

20

AFT出力

流、高周波余裕によって20%小さくすることができた。

M51356P は,第2世代のⅥF IC M5186P 等と比較して技術

的に克服しなければならない 2つのボイントがある。 1つは SAW

(sur{ace AcoustiC 气入7ave)フィルタが使えるように安定性と S/N を

確保するとと,他の 1つはSIFが同ーチガ内忙存在するため, SIF

とⅥF増幅器問等の相互于渉による発振及び不要ビートの発生を抑

えることである。とれらを達成するためのシステ△の利得配分及び各

入出力端子における信号・レベルは図 4.のように設定した。 SINを確

保するためにはシステムの前段である VIF段の利得を高くとること

が望ましい。印MH.帯の増幅器を ICで朧成した場合,従来は安

定性の上から平衡接続同調負荷(狄帯域増幅)で40dBの利得が限

第3'世代カラーテレビ信号系りニア1Cの開発・高野・戸室・中出・小嶋・吉富

5875MH2

SIF検陵,,フりミ、タ碧毛委 FM1向凌

最六生力

J/'

図 4.利得.配分及び信弓 レヘル
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図 5. M51356P の入出力特性及び SんY

ノ

界であったが, M51356Pではハイボーラ1C構造の各接合浮遊容量を

抑えた高周波ウェーハづ0セスを開発することにより利得を平衡接続抵

抗負荷(広帯域」沖福)で43dB とするととができた。例えぼトランリ

スタの高周波性能を左右する 1パラメータであるコレクタ接合容呈 C加

は従来の V2 約 1.5PF である。この結果 S/N及び入出力特性は図

5.のように弱電界 S/Nを悪化させることなく感度を従来の IC M

5186P より 3dB 向上させ,かつ強電界では 3dBの S/N改善とな

つてぃる。一方最も困難であった VIF系主SIF系との相互千渉を

下記の対策を行うことにより解決した。

(1) 1C の各端子での信号レベルが 10omv,mゞを越えな仇ように

'る。
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R」 1t2

-ft,*ーブ氏1 11 =C213 1
ト^CIε
/

ーアクチフフィルタなし

1・ーカル,劃

等価回路

図6

10 20 30 40 50 60

周波改(MHZ)

(C)アクチフフィルタの効果

相互 1ヲ明坊ル_のためのアクチづフィルタ

(2)不要な信号は極力 IC の端子に出さない。

(3)各高周波回路づロック岡の接統及び出力端子は平衡状態(差動)

巴するととにより同相抑圧効果を持たせる。

(4) 1C楴造上回路相互問の電源,アースラインを分部し,同ーシリコ

ン基板上でのわずかな浮遊インビーダンスによる§占合を、さけるように

する。

(5)パッケーづビン相互問の浮遊容登及び鳥」辺部品を含むナJントはく

(1鋤相互問の浮遊容量などによるt浩合を極力少なくする eンレイアワ

トとする。

以上の対策のうち(2)項のヌ寸策の一具体例とその効采を説明する。

図 6.(a)に示すように SIF 検波出力端子の前にアクチづフィ1レタをそ

50

40

う G市)入L,不要な高周波成分を急しゅん(1唆)に減衰させるように

する。とのととにより,図 6,(C)に示すようにアクチづフィルタがな

いときに比べ認MH"寸近不要信・号出力は一38dB 、i威衰させると

とができた。とこでとのアクチづフィルタはよく知られているように図

6,(b)の等価回髭に従って次式で表される。

1五UI=ー、.^・,ー_一「一_1-=、._.ーー.ー_=^..(1)Eil-'Vて、1-・ω.d0Ξ、R,RD、三十ω毛iΣ(、R,十R.)."

ωCKR,十R。)
化)tan e =ーーーーーーーー・・・ー・ー・

1一ω三ClcaRIR.

ただL θは入力信弓皿に対するルνJ偏号のル相である。

4. PAL 用ビデオクロマ M 5]393P

このIC は,ピデ才信号と PALプj式のクロマ信号を処理する機焼をも

ち,30 ビンDIL のパッケージに土1入されて途る。チヅづサイズは約 14mm旦

で約600 窯子を架利Hヒして込る。図 7.に IC のづロリク図を永ナ。

ビ手オ信号処理は,画質,コントラスト,"軍度の伶噺御が心流で行えヒデ才

信号の出力段も含んでいる。ク0?信号処理は,ビーク検波に上る

ACC と APC方式による色副搬送波の発生によって,高品位の曲1像

が得られるようにむっている。

とのICの特長的な部分は,ビデオ部の画翻制御主出力段,如マ部

では,色蔀槻1送波の位相シフトと 18eンの入カパルスにある。次に

とれらの内容を詳しく説明する。

画質制御回路(P辻)では,2汝微分矧路を採用しオーバシュートとづ

リシュートの最適なハ'ランスをとり画像の"きれ"を良くするとともに,

ソフト圃路を岐用して雑音の多い画而のときに見やすい画而を捉供し
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1 1

色副掻送波 90'位相芝

(C)入カパルス(b)位相シフト回路

図 8. M51393P の回路図と入力波形

とづランキング用パルスを作りだすとと宙に,その DC レベルは白ビーク

リミ,,タのレベルを決定するという,3つの情報を含んだものになっ

て IC のピン数を 2ビンも削減している。

この IC は PAL/SECAM デュアルシステム対応の SECAMク0マ信号

処理用ICである。とのICの特長は通常の SECAMクロマ信号処理

の外に直流再生の回路と, PAL/SECAM 切換スィヅチとを含んで

いる点にある。チ,づサイズは約14mm?で約620の素子を集積化して

おり,30ピンDIL のパッケージに収めている。図 9.にづ口,,ク図を示

す。クロマ信号処理はりミヅタ増幅器, SECAMスィ,ワチ,クォドラチャタイ

づの復調器等よ川袴成している。

M51395P と M 51397P を PAL/SECAM の手ユアルシステ△に使用

した場合のシステ△の切換えの概念図を図 10.に示す。との切換え

システ△において設計目標は, 1H遅延線の PAL/SECAM共用化,

外付けにPAL/SECAM 切換スィッチをつけないこと,及びPAL/

SECAM 問に相互干渉のないことの3点においた。図 10.(a)で

SP→と SS、1 は通常のキラーによるスィ,チを表す。 1H遅延線の入力

部での切換スィヅチが SS、0 て、PAL信号に対しては 2.2VP、Pの入カダ

イナミヅクレンジと 1●1の利得をもっている。 SP、.と SS、.は IH遅延

線の出力におけるスィ,,チで,互いに相手の信号が流入してくるのを

阻止している。 SP_2, SS、., SS、.によりとの IC では IH遅延線の

PAL/SECAM共用化が可能巴なっている。スィッチの回路橋成は,

例えぱ SP、.では通常の復調器にトランジスタ 4個を追力Πしただけの非

常に簡単な構成をとっている。しか、スィッチの切換え時に出力直流

電圧がほとんど変化しないので画面が乱れるととがない。 SS、4 は

PAL復調出力とSECAM復調出力の切換スィッチである。以上のス

イリチを設けると巴によりすべてのシステム切換えに必要なスィヅチは

IC 内に収められたことになる。なおスィ,,チの回路構成は SS,3 を除

き(これは内部バイアスをオフにする),差動ナ沖語器のりミ,タ特性を

利用したものになっている。図 10.(a)はとのシステムにPAL信号

が入った場合,図 10、(b)は SECAM信号が入った場合のスィッチ

状態が示されている。とれらの場合,例えぼPAL IC の色副搬送

波が, SECAMに影響を与えるといった相互干渉は,ほぽ'問題ない

レベルにまで下げるととができた。

以上の 41C, M51356P, M 513兜P, M 51395P 及び M51397 P

の内で,代表的な M51395P のチヅづ写真を図 11.に示す。チ,,づ面

積は約14mm2,集積素子数は約600である。

6. S〔CAM 用クロマ M 51397 P

第3世代カラーテレピ信号系りニア1Cの開発・高野・戸室・中出・小嶋・吉富

ている。図 8.(a)に回路図を示す。 U ビンにはピ手オ信号がそのま

ま入力されQ91で増幅されるとともに R即, C.で積分され高周波成

分の落とされたピデオ信号は QNで増幅される。との 2信号はQ論~島

の制御回路で合成され,画質制御電圧(VO)によって VO> 6Vのとき

ビデオ信号のみ, V。< 4V のとき高周波成分の落ちたビデオ信号のみ,

VO= 4~6V のとき両者の合成となる。10ビンには外付けの回路に

より2次徴分されたピデオ信号の2次微分波形が入り QⅡにより増

幅され, QW~Wの制御回路でその量が制御される。すなわち VO>

8Vのとき2次徴分波形はすべて次段に導かれ, V9< 6Vのとき次

段には全く導かれず V9= 6~8V のときは中問の値となる。炊段

に導かれた2次徴分波形は QO。の 1ミッタピーキングにより更に周波数

特性の補正が行われてピデオ信号と合成される。以上の結果をまと

めると, VO= 8V では高域がもち上ったシャーづな画面となる。 6V

のときは何も細工をしていない自然な画面となる。 4Vの巴きは高

域の落ちたソフトな画面となり,特に弱電界で雑音の多仇場合には

見やすくなる。しかも 1ピンでシャーづ,ソフトの 2回路を制御できる

回路構成をとってビン数の削i成を図っている。

ビデオ部の出力段はバーチカルPnP トランづスタのダーリントン構成とした。

とれにより出カトランリスタは安定し,周波数特性もフう介になった。

色副搬送波の位相シフト回路を図 8.(b)に示す。とれは従来IC

外で2つのコイルを使用して土45度の色副搬送波を作っていたもの

を IC 内で処理するようにしたものである。ことに示した回路方式

によれば,1C 内の拡散抵抗や容量のバヲフキ q河士30%)があって

、位相シフトして得られる2色副搬送波問の位相差は90度が確保で

きる。したがって全体の位相ずれを調整する 1つのコイル(1ビン)

があればよいので,外付けコイルの削減とICのビン数の削減が可能

になった。

18ピンの入カパルスは図 8.(のに示す構成をとっている。すなわ

ち IC 内で2 レベルでパルスをスうイスして,フり,ワづフロ・ワづ号区動用パルス

との IC は PAL/SECAM手ユアルシステム対応PAL 用ビデオクロマ信号

処理部分のICである。その回路づ口,,クは抵ぽM51393P と同等で

ある。異なる点はコントラスト制御によるカラートラヅキングのないこと,

G-Y の復調出力19ピンを削除し,その代りにコントラスト制御電圧と

同等の電圧を 19ピンに発生している点及び復調回路にキラーを作用

させた点である。その他のビン配置についてはM51393P 巴同じづ

リント基板を使うことを想定して同じにしてある。炊に述べる SEC・

AM用IC 巴接続し,高性能な手ユアル用クロマシステ△を構成するとと

ができる。

5 PAL/SECAM デュアルシステム対応

PAL用ビデオクロマ M 51395P
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ボルテージシンセサイザ用CMOSLSI

テレビジ三ン(以下TV と略す)用チューナーとしては,従来口ータリ形あ

るいはターレ,,ト形などの機械式が用込られて込た。しかし,機械式

チューナーは摩粍という信頼性上の欠点をもってぃる。また,ワンタヅチ

直接選局,りモートコント0ール(以下りモコンと略す),番組予約等の付

加機能をもたせることにより,操作性を向上させ多機能化を図るに

は従来の機械式では,ステッづモータなどの高価な部品や複雑な機構が

必要となり実現が困難であった。

そこで,基準電圧をポテンシ.メータで分圧設定し同調電圧を得て,

それを局部発振回路に使用されている同調用可変容量ダイオードに印

加する電子式チューナーが朋発され,機械式に比べ信頼性,操作性が

大幅に向上し多機能化が進んだ。しかし,この電子式チューナーは調

整桔度の高いポテンシ.メータがチャンネルポジシ,ン数だけ必要である。そ

のため,ボテンシ.メータの収納に広いスペースが TV の前面パネル忙必

要となり, TV のデザイン面に制約を与え,また 1局ずっボテンシ.メ

ータを回しながらナ北ツト Lなければならないと込う欠点を持って

いる0 更に,ポテンショメータという機械的な機構をもった部品を多く

用φるため,信頼性の問題も残っている。そこで,要求されるのは,

チャンネルのナルヅトが簡単忙行え,機械的な部品を全く用いない全

電子式選局システムの出現である。

当社では,このたび上記の要求に答え, TVの全電子式選局シス

テ△を可能にするポ}レテージシンセサイザ用 C MOS LSI M認486AP を

開発したので報告ナる。

1. まえがき
示す。このシステムでは局部発振回路忙使用している可変容呈ダイオ

ードに印加する同調電圧をディジタル化し,バンド情報ととも1て,不揮

発性メモリに記憶させる。選局時には,不揮発性メモリからディジタ1レ

化された同調電圧そバンド情報を読出し,その同凋電圧を D/Aコンパ

ータにより直流電圧に変換して可変容量ダイオードに印加し,ー'方パ

ンド情報をチューナーのハ'ンド切換回路に送り,希望の局部発振周波数

を得てぃる。不揮発性メモリとしては通常,バッデJバヅクァゞづ CMOS

メモリや不揮発性EAROMが用いられている。

ーー般に,ポルテーリシンセサイザ方式選局システムでの放送チャンネ}レのづ

リセヅトは,コし十口ーラが自動的に同調電圧を掃引し TV放送の電波

を捕えると,そのときの同調電圧とパンド情報を不抑発性メモリに書

込むことにより自到が内に行ら。

小林

ポルテージシンセサイザ方式選局システムを用いた TVのづ口,,ク図を図1,に

洋、.武部秀治*

2.ボルテージシンセサイザの概要

高周波

増幅回路

3.1 概要

M認486APは,ポタン1つで受信可能なすべてのTV放送局に対応

した同調電圧をEAROMに書込むことができる全自亘仂サーチ機能,

及び好きなチャンネルボジションに好きな放送局をづりセットすることがで

きる順炊自動サーチ機能を持ったポルテーづシンセサイザ用 C MOS LSI

であり,りニアセンサ M51251P 及び EAROM M5 G 140OP ととも

に全電子式TV選局システムを構成することができ、更に次のような

機能及び特長をもっている。

(1)チャンネル表示は,チ七ンネルボづションタづ表示,チャンネルボジション番

号表示及び実際のチャンネル番号表示の3通りが可能。

(2)ル河ぐ自動切換え。

(3)ゞイジタル AFT (Autom祉ic Fine T"nlng)機能。

(4)チャンネルボジシ.ンビとに AFT がオンかオフかの情報を EARO

Mに記憶させることが可能。

(5)周波数微調整が可能。

(6)りモコン用 LSI(例えば当社製 M58485P 又は M58487P)と

直結可能。

M58486AP, M51251P 及び M5G140OP を用いた全電子式選局

システムのづ口,,ク図を図2.に示し,以下の節でその機能について説

明する。なお, M58486AP は, CEX入力によりづりセットできる局

数として 12 と 16 とを選択することができる。

3.2 キー入力・・・・・・選局及び御」御

表 1.に示すよう1て,φA~φD のス牛ヤン出力,11~14 のキー入力によ

る 4 × 4のキーポードマトリクスにより,16 局の直接選局を行うことが

できる。

また,φA~φD のスキャン出力と KI~K3 のキー入力による 4 × 3

のキーポー'マトリクスにより,12 の制御命令を入力することができる。

なお,2つ以上のキーを同時に押した場合は,どのキーの命令も入

見合回路

3.ボルテージシンセサイザ M58486AP

音声中問周波

局部発振
回路

増幅検波回路

映像中問周波
増幅検波回路

15 (839)

自動周波数
調整回路

^J司」曽ヰ扇
回路

D/A変換
回路

リモートコントロール
システム

ノー「

処理回路

映像増゛
回路

図 1.ポルテージシンセサイザ方式選局システ△を用いた TVのづ0,ク図

色イ吾号・
処理回路

コントローラ

___L t1二1、^^^^^『r-^^^

1チャン才'ル 1 実チャンネル1
1 表示 11番号表示 1
」一ーーー」」一ー.■

"凌゛)(測謡◆表示

*北伊丹製作所

同期偏向
回路

キー入力回路

力されな仇よう設計している。ただし, 1FAM1と CH LOCK1の

2つのキーは他のキーと独立して入力することができる。
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スキ

キー入力

表 1.キーポードマトリクスと命令機能の関係
:ノ

出力

11

10

φ

CHP

13

CHP

2

11

φ

CHP

3

KI

CHP

5

CHP

4

K2

CHP

6

U-SEARcn

φ

K3

CHP

7

CHP

9

V-SEARCH

CHP

8

CHP

】0

SEARCH

φD

表 2.バンド,放送電波帯域及びパンド出力の関係

DIA UP

ノぐンド

CHP

11

CHP

B

DIA D0訊rN

BI

CHP

12

CHP

14

CH LOCK

B2

放送鐙波帯域

CHN I0

CHP

15

B3

VI{F の口ーノぐγド

入力しべル

CHN I

CHP

16

V質F のノ、イノぐγド

3.3 同調電圧出力 D/A OUT

M58486AP は,14ピット構成の D/A コンバータを内蔵しており,アナ

ログ量を 16,384ステヅづ忙ユントロールすることができる。出力の形式は,

1種のパ1レス幅変調出力で出力のくり返し周波数が 281b,最小パル

ス幅が 2.2μS であり,この出カパルスの"H"の値を 33V にレベルシ

フトし,それを積分することにより同調電圧を得ている。同調電圧

の可変範圀は 0~33Vであるので 1ステ,づ当たりの同調電圧の変

化は約 2mV となる。

3.4 バンド入出力 B I~B3

M58486AP にはバンド入出力BI~B3 を設けており,チューナーの

ハ'ンドスィ,,チを制御する。ハ'ンド出力の状態は表 2,に示すように,選

ぱれてφるバンド忙対応した出力が"H"となりその他の出力は"L"

になる。

また,端子BI~B3 は入力も兼ねており,あるバンドに対応す

る端子を VSS に短絡することにより,サーチ時にそのパンドをスキ,,づ

することができるし、ドスキ,づ機能)。

ハ'ンド,放送電波帯域及びバンド出力の関係は表 2.に示すとおりで

ある。

3.5 EAROM M 5 G 140OP の制御

M58486AP はEAROM M5G140OP を制御するため,基準クロッ

ク(約NkH力を発生する CLOCK出力,データの読出し,書込み,

アドレス指定等のモードを指定するための CI, C2 及び C3 出力,

及び手ータ入出力用のDATA V0入出力を備えて゛る。アドレス指定

及びデータの書込み,読出しは DATA V0入出力でシリアルに処理

され, CI, C2 及び C3 出力とモード指定の関係は表 3.に示ナと

おりである。

は,100語X14ピットのメモリ容量を持っEAROM M5G140OP

ている。一方, EAROM に書込む情報は,1局当たり

同調電圧 14 ビ,りト

ポルテージシンセサイザ用C MOS LSI・小林・武部

FAM

CHP-UP

H

CHP-D0訊アN

C3

表 3. EAROM制御モード

1 ・0・

H

UHF

^

H

H

ノ、

ト

:ノ

H

L

スタソドノぐイ

ド

L

L

B2

L

出 力

H

ブドレス入力

L

L

フドレス及びデータレジスタの内客壯保持さ

れる。出カバッフ丁壯フローティソグけ;態に

たる。

撥

H

B3

周波数

^L

L

"C

110端子のデータがアドレスレジスタに転送

される。フドレス仕述続,、る 2 つの 1-OUT-

OF-10コードで指定される。

出

L

右

L

L

データ出力

指定きれたアドレスのデータがメモリトラン

ジスタからデータレジスタに読出される。

L

L

、「

L

データ入力

データレジスタの内客カニクロックに同詔して

出力される。

H

H

L I H

1/0 端子の霄込みデータカニデータレジスタに

取込まれる。フドレスレジスタほ保持される。

込 み

消

データレジスタの内容が,フドレスレジスタ

の系地のメモリトラγジスタに書込主れる。

AFC

1力

ーーーーーオ、

アドレスレジスタで指定された者地のメモリ

トラγジスタが消去される。消上状態で仕,

すべて"L"を書込んだ場合に相当ナる。

11

UP

DOVVN

TIME BASE

2 ピ.リFハ'ンド情報

実チャンネル番号(BCD 2 けた(桁)) 8 ピヅト

AFTオン/オフの情報 1 ピ,ワト

1局に対し2語のメモリを使用しの計25ビットである。したがって,

てしへる。

3.6 サーチ機能

このシステムは,サーチ機能として全自動サーチ機能及び順次自動サー

チ機能を持っている。また,特定のバンドからある仏は特定のバンド

のみをサーチする Vサーチ, Uサーチの機能も有する。

サーチ機能は, UP, DOWN及び TIMEBASE入力によって御」御

される。これらの入力信号はりニアセンス用IC M51251Pて、作られ,

M58486AP に送られる。 UP 及びDOWN 信号は図 3.1C示,、よ

う忙映像中間周波数増幅回路(ⅥF)の自動周波数制御(Automatk

Fルquency con廿0}:略してAFC)信号から作られる。すなわち

AFC信号があるしきい電圧(Vヨあるいは Vι)より高いあるいは低

17(84D

図3

L I H

サーチ時のAFC, UP, DOWN及び

TIME BASE信号の関係

・^

CC

B

HL

レ

1
 
十
 
1
 
ー

上

LH



い場合, UP あるいは DOWN信号が"H"忙なる。 TIME BASE

信号は,垂直同期信号とフうイバヅクパルスとの同期が取れたとき"H"

になり,正規の映像信号を捕えているかどらかを示してぃる。

サーチのスビードは表 4.に示すようにハ'ンド忙より異なり,またバ

ンド内でも異なるよう設計されている。これは,局部発振回路の同

調電圧一発振周波数特性k合わせ,周波数K対するサーチスeードをー

定にするためである。

まず,サーチ時の放送電波の捕え方忙ついて,図 4.に示すフローチ

ヤート及び図 3.に従って説明する。サーチが始まる巴, M58486AP

の 14ピットのアリづ/ダウンカウンタ忙アリづ信号が印加され,同調電圧

~~＼＼＼
同需鐙圧"""、＼1

γト

0~γ4

表 4.各バンドのサーチスEード

}々~γ2

1コ~1

BI

は上昇する(同調電圧の掃引(sweep))。 1V放送の電波が存在する

ところにくると,図 4.に示すようにまず UP 信号と TIME BASE

信号が"H"になり,そこでサーチスビードはν16 になる。次IC, UP

信号が"H"から"L"にもどり,次に DOWN信号が"H" Kな

る。このとき UP信号が"H"から" L"に玉どって,50mS 以内

KDOWN信号が"H"になると掃引は停止しディジタルAFT機能が

働く。50mS以内に DOWN信号が"H"にならなけれぱ,その電波

は TV放送の電波でないと判断し,掃引は継続する。ディジタルAFT

が働くと, UP信号が"H"のときは同調電圧は上昇し, DOWN信

号が"H"のときは下降ナる。ディづタルAFT機能は 20om.たっ巴イ亭

止し,このとき TIME BASE信号'が"H"であると,その電波を

TV放送の電波である巴判定し,必要な情報をEAROM 忙書込む・。

TIME BASE信号が"L"であると,その同調電圧から再び掃引が

始まる。

次に,全白動サーチ機能につ込て説明する。まず,全自動サーチを

行わせるためには表 1.に示したキーポ+マトリクスの1匪M1のキーを
入れ,全自動サーチモード(FUⅡ Automatlc searc、 Mode .母舎して

116S

け

注(1)

(2)

058 S

同調確圧は最大を 1 にし,規格化されている。

上記の値仕指定された同翻電圧範囲をサーチナるのに用ナる時問を示Lて

仏る。

058S

B2

2.325

?.31 S

1.16S

1.16 S

B3

4.635

スタート

9.22 S

掃引開t

461 S

UP=TIME

H^

13.83 S

掃引速度を1/161 する

BASE

YES

FAM) にしておき表 1.のISEARCH1又はIV-SEARCH のキーを

NO

UPが、じに

なった後50mS以内
にDOVVN力い'H"

になる

YES

入カナる。以下,図 5.に示すフローチャートに従って動作を説明する。

まず,キーが入力されると同調電圧は下端に,バンドは B1 に,チャンネ

ルボジション番号,実チャンネル番号は共に 1にイニシャ1いルヅトされる。

次に同調電圧を掃引していき, TVの放送電波を捕えると自動的に

必要な情報を EAROM に書込み,チャンネルボジション番号,実チャンネ

ル番号は共にづラス1され,再びサーチを行う。同凋電圧が上端まで

達する巴,バンドはB2 に移り同調電圧は下端に戻り, B1と同様忙

サーチを続ける。このよう忙して,バンドB3 の上端までサーチを行う

掃引停止

NO

20omS問ディジタル

AFTをかける

ディジタルAFT停止

スタ・ート

同i同砥圧: OV

バント:日1

チャンネルホジション悉号M=1

実チャンネル器号N=1

TIME BASE=、H゜

EAROMにデータを書込む

YES

サーチ聨隷台

NO

18 (842)

図 4.サーチ方法のフ0ーチャート

B3の上端

に到達

YES

エンド

M'15

(又は11)

YES

NO

チャンネルボジションMに対応

するEAROMのワードを消去

NO

M=M+1

同調点検出

EAROM にテータを書込む

YES

NO

M=16

(又は12)

YES

サーチ熱了

チャンネルポジション

「1」を選局

NO

図 5.全自動サーチのフローチャート

M=M+1

N =N+1

コニンド
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か,あるいは 16 (又は 12)のチャンネ」レポリシ,ンのすべての書込みが

終了すると,チャンネルボジシ.ン「1」を選局しサーチは終了する。

IFAM1のとき IU-SEARCH1のキーを入力し,全自動サーチを始
めるとバンドB3からサーチをはじめBI, B2 の順にサーチを行う。

これは,特忙UHFの放送局が多い地方に有効である。

}頌次自動サーチ機能は任意のチャンネルボづシ.ン忙好きな放送局をづ

リセヅトするための機能である。順次自動サーチを行うには,まず,

f戸入入蚕1のキーをオフにし,順汝自動サーチモード(sequential Auto・
maHcseaTchMode:略して SAM)にする。次IC,サーチしたいチャ

ンネルポリションを選局する。このよらにしてから,表1.の ISEARCHI
のキーを入力すると,現在選ぱれて仇るバンド及び同調電圧からサ

ーチを始め, TV放送の電波を捕えると必要な清報をEAROMに書

込みサーチは終了する。捕えた局が不用た場合は再びISEARCH1の
キーを入力する。そうナるとそこから再びサーチを開始し,また次の

放送局をとらえ必要な情報をEAROMに書込みサーチは終了する。

この巴きサーチを続けるとバンドは

の順で白動的に切換わる。

され,かつディジタル及びりニアAF「機能は働かない。

選局は上記のICHP11~1S旦丑,16_1のキーを用いた直接選局及ぴ

また, SAMで V6EARCH のキーを用いると B1 及びB2 の

1^)、B 2 ^)B 3 -

パンド(すなわちVHF帯)のみをサーチするこ巴ができ, USEARCHI

のキーを用いるそ B3 のパンド(すなわち UHF帯)のみをサーチす

ることができる。

3.7 選局

の IC1冊11~1C1正161の選局キーを入力する巴,選局され.七 1

たチ、ンネルボづションに対応する EAROM のアドレスのゞータが読出さ

れる。 AFT がオンの情報が書込まれているチャンネルボジションの場合

は, EAROMから読出された同調電圧から 16ス〒,づ(約32mv)下

の電圧に同調電圧は設定され,選局後 10omS たつ巴ゞイジタ1レAFT

機能が鋤き,更に 10om.たつ巴AF「出力が"H"となり,りニアAFT

機鮭が働く。手イジタルAFI'機能はサーチ時と同様に TJP信号が"H"

である巴同調電圧を上昇させ, DOWN信号が"H"である巴下降

させ,適正な同調点に導き,更にその後同調点からずれないように

制御する。りニアAFT機能はM58486AP のAFT出力によりオン/

オフが制御され,りニアセンス1C M51251P により VIF の AFC信号

を用仏て同調電圧を制御する。選局時同調電圧を 16ステ,づ引き去

るのは,図 3'に示すように UP信号が"H"になる周波数幅は広

く, DOWNイ言号が"H"となる周波数幅は狭く,選局時に同羽電

圧がAFT制御範囲外に出るのを防ぐためである。

AFI'がオフの情報が書込まれているチャンネルボづションを選局した

ときは, EAROMから読出した同調電圧がそのままチューナーにEΠ加

リモコンからの制御入力 CH UP, CH DOWN 及び CH RESET に

よる直接選局及び順次選局を行わせることができる。

また,この選局システムでは電源投入時に,電i原消去前K選局され

ていたチャンネルボジションが選局されるラストチャンネルメモリ機能を持って

いる。

3.8 周波数微調整機能(Fine Tuning :略して FT)

19 (843)

調電圧を表 3,に示すサーチスeードのν128 のスピードで変化させるこ

とができる。

に示すゆ/A UP1あるいはゆ/A DOWN 1のキーにより,同

選局後, D/A UP1あるいは D/A DOWN のキーを入力すると,

AFT 機能はオフになり,ディジタ}レ及びりニア AFr は共に働かなく

なり,同調電圧がゆっくり巴上昇あるいは下降,ーる。次に,キーを

航すとその時点の同調電圧,バンド情報などがEAROM に書込まれ

る。この巴き AFT を制御する情報はオフとして書込まれ,次にこ

のチャンネルボジションを選局した巴きは, AドT はオフになり手イづタル

A"もりニアAFT も働かなくなり, Frで同調した同調電圧を常に

保つ。また,このシステムではチャンネルボジションご巴に AFT のオン/

オフを制御するこ巴ができる。

FTは,特に放送局に近い所すなわち強電界の地域で, TV の画

面がぎらぎらし,同調点を少しずらして見た方が見やすい場合に用

込られる。

3.9 チャンネル表示

このシステ△ではチャンネル表示として,チャンネルボジションタづ表示,チャ

ンネルボジション番号表示及び突チャンネ}レ番号表示が可能である。

チャンネルボジしヨンタづ表示は,チャンネルの位羅を点表示させる、ので,

M認486AP のスキャン出力φA~φD及びチャンネルボジション表示出力P,

~P.による 4 × 4の表示マトリクスにより行わせることができる。

チャンネル番号表示出力0.~0..は,スキャン出力のφA とφC のタイミ

ングでボづション番号を 4 ビットのハ'イナリコードで出プJ し,φB のタイミン

グで実チャンネル番号の 1のけた(桁)を,φD のタイミングで10 の桁を

BCD で出力する。これらの出力信号をデコードするこ巴によりチャン

ネ1レボづション番号表示,実チャンネル番号表示を行わせることができる。

ポルテージシンセサイザ用C MOS LSI.小林.武部

以上説明してきたよらに,このたび開発したポ1レテージシンセサイザ用 C

MOS LSI M認486AP は,機械的機構を全く用いず,かつポタン

1つですべての局をナルットする全自動サーチ機能などの豊富な機

能を持つ全電子式選局システムを可能にし, TVの操作性,機能性及

び信頼性の向上に貢献することが期待される。

4, む す び

J^

1表



8ビットマイクロコンピュータシリーズ

1.まえがき

昭和45年に初めて世に出現したマイク0づロセ',サは,著しい半導体技

術の進歩により目覚まし仏発展を遂げた。初期のマイクロづロセッサと

いえば,外部にづ0グラム用メモリ,手ータ用メモリ,クロ、,ク発生回路,

システムコント0ーラ,タイマ入出カボート(以下 110 ボートと称す)等々を

必要とするものであったが,次第に集積度の高い LS1が開発され

るに従って"高級イビ'と"ワンチッづイビ'の 2つの傾向が出現してい

る。

高級化とは,クロ,,ク発生回路とシステムコントローラを内蔵し,割込機

能を充実した 8 ピヅト CPU M5L即85AP(1)や語長を 16ビットに

拡張した M5L8086S に代表されるよう K,豊富なアドレリシング機

焼とシステム拡張性を、つマイクロづロセッサの流れである。

ワンチッづ化とは,ここ忙紹介する M5L8049-ゞ""P のように各

種機器の制御を目的に,づ0グラムメモリ,データメモリ,クロ,,ク発生回路,

システムコントローラ,タイマ V0 ボート等をワンチッづ上に集積したマイク0づ

ロセ,,サ,一般にワンチッづマイクロコンピュータと呼ぱれている流れである。

このす兪文では,ワンチッづマイクロコンピュータの現況と M5L8049-

*"P, M5L8243P, M5L8041A-*ゞP の構成と動作概要に

ついて紹介する。

2.ワンチップマイクロコンピュータ

従来のマイク0コンピュータ(以下マイコンと称す)は, CPU,メモリ,1/0

制御LS1等の数個の LS1で講成している。とのようなマイコンは,

各種機器の制御をソフトゥエアで行うととによってシステムの設計,開

発を容易にした。しかしながら,マイコンを構成するには多くの LSI,

梅木恒憲、・小林英行、・浜野尚徳、

高速化
語長の拡大

(16ビソトCPU)

(8ビット CPU)

M5L8086

M5L8085A

、、、"'^"" 1

高速化

内蔵メモリ増大

低消豊電力化

FAMOS内蔵

M5L8080A
(8ビッ

オリジナノレソース〆ーカー

セカンドソース

メーカー

M5L8049
ROM

ト・
M5L8048

MS1が必要で簡単な制御の場合などは,マイコン化による製品の物理

的な大きさ,原価低減,信頼性向上が従来製品とあまり変わらな仏

という問題につきあたるのである。したがってマイコン全体を小形

化,簡単化しようと思えぱ, CPU,メモリ,1/0 ポート,タイマ等をワン

チヅづ忙集積したワンチッづマイコンが必要で,近午続々と出現をみるに

至った。

現在,国内各社が開発しているはん(汎)用8ビリトマイコンの多くは,

汎用 8ピットマイク0づ0セ,,サと同様に,インテル,モトローラ等の製品と互

換性のある製品を開発して込る。表 1.に,主要8ピットマイコンの機

饒を,図 1.に当社汎用マイクロづロセッサの開発展開図を示す。

表 1.8 ビットワンチッづマイク0コンビュータの機能

トCPU) 1 ROM
ーーー■^・(御

ノ、

客量

IKバイ

64バイ
1ワンチップ化

三菱汎用マイクロづロセ,,サ展開図

プケ

図1

フ

=窄一'宝

80絽/8049

U

RAM 客量

2Kバイト

128バイト M5L804]A

(スレープマイコン)

、)

インテノレ

・{t

3

」'f窃タロ
1ガ波

社

5

立1/」、命令突イ丁Π寺1司

杜

ノ」、
12

6801
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最火命令実行時問

N NIOS

ノク
数

モトローラ

割

】,024 × 8マ,048 × 8 1

(MHO

スタ

込

64×8128×8

内
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(μS)

社

ノ

3870

ζ0

入

N MOS

ク

モステノク

(μS)

(レベル)

96

ク

出

(レベル)

3. M 5L8049・ゞゞ"P の機能概要

3.1 基本構成

M5L80四一"""P の開発思想は,各種制御機器にお

けるマイコン部の基本的な機能をワンチ,づ上に集積させ

ることにより原価低減信頼性向上,小形化,システムの

簡略化を実現させ,かつシステムの拡張性を考慮してい

る。製品づ0セスは,パターンの写真製1坂にづロジェクション

0

口

5

20(8")*北伊丹製作所

2,048 × 8

力

2.5

社

"リ

128×8

82
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線

ク

Z8

40

N MOS

ザイログ

数

3.58

8

5

2,048 × 8

2

27

64 × 8

社

12

40

N MOS

70

RAM

4

5

2,048 × 8

有

1

31
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6.5

70

4

RAM
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8

肩

1.5
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32
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本
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倉
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図 2. M5L8049-"""P チリづ
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,^^- 12」3
DO DI D2 D3 Dι D5 D6 Dフ P.二P P・・ P捻 P:二 P'三P・よ P 7 P2C P2: P22 P,。 P2'P,P P二フ

/ 1・1 N I・,,
ノ千ニムレータテンハラ

8'アキニムレータ
5 RAM保持電源ラッチ

ノゞスフッチ・

PC TEMPレジスタ
(下イ立8 ビット)

バスノゞツファ

(5V) VDD 25

(5V) VCC 如

(OV) VSS 20

81

1
r

8.

ポート]

ノゞスバンファ

8

8

ノベスノゞツファ

ホート2ラッチ
拡張V0ボート

8

1111

上

イ土 4ヒノト

8

フログラム

セレクト

12ビソト

8

アライナを,またイオン注入物に拡散係数の小さいひ素を採用した

ゲート長(設計値) 4μm の N チャネルシリコンゲート ED-MOS である。

とのマイコンは,5.57×4.47mm9 のチッづ上に約 27,000 個のトランジス

タを集積して仇る。図 2.にチッづ写真,図 3,にづ口,,ク図を示す。

(1)ハードゥエアの構成

このマイコンはア牛ユムレータ,汎用レジスタ(内蔵RAM の一部)によ

るパスオリエンテ,ワドなアーキテクチャに基づき,図 3.に示すように 2K

ハイトの ROM,128 ハイトの RANI,8 ビヅトのカウンタ,27 本の入出

力信号線,割込制御回路及びクロ,,ク発生回路から構成してぃる。ア

ドレス空間は,づログラム用メモリ小訂議 2K バイト÷外部 2K ハ'イト),内

蔵手ータメモリ,外部データメモリの 3種類を持って゛る。

との方式を採用した理由は,ワンチ,づマイコンの性能を左右する入出

力信号線の数を,外部メモリ使用時でも夕U寸回路なしで15本硫保す

るためである。 27本の入出力信号線は,8 ビ,,ト構成のデータバスボート,

ボート 1,ボート 2 と呼ぱれる 3 つのボートと 3本のセンス入力である。

データパスは,外部メモリを使用する場合M5L8085A と同様に時分

割で,アドレスバスとデータバスに使い分け,外部メモリを使用しない場

合双方向の入出カボートになる。ボート 1,ボート 2 は,疑似双方向入

出カボートと呼ばれ図 4.に構成図を示す。すなわちこのボートは,

高レベルを出力する場合,書込パルスにより一時的に約 5kΩでづル

アガした後,約50kΩの抵抗素子を介して十5V にづルアガする

ことで, TTL の負荷を高レベルにするの忙十分なソース電流を与え,

しかも入力時は,標準TTLゲート, C MOS ゲート出力によって郭

動できる。ボート拡張を目的とした PROG端子を用いることによっ

て, V0 拡張用 LSI(M5L8243P)を夕U寸回路なしで喧接接続でき

る。また,名・ボート及び拡張ボートは各六ビット単位の変更ができ

る。

8
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センス入力の信号は,づ0グラムの条件分岐の機能と害lj込み,事象力

ウンタの機能を持っている。 8 ビットのカウンタはソフトゥエアの命令に

よってタイマ及び事象カウンタに設定できる。タイマとしては,動作周

波数が 6MH■の場合80郡~20m.の遅延時冏をづログラ△できる。

(2)命令セット

このマイコンは,ワン子,づマイコンの性能を左右するメモリ効率の良仏命

令を豊富に用意している。以下に代表的な命令を説明する。

(a)アキュムレータと外部 RAM の手ータ転送及びアキュムレータと内

蔵RAMのデータ転送,論理演算,算術演算が可能

(b)アキュムレータの 4 ピヅト単位の交換が可能

(のア牛ユ△レータのビリト単位の条件ジャンづが可能

(d)特定レジスタのデグリントとその結果による条件ジャンづの複

合機能をもった命令がある。(2バ什命令)

命令は 1ないし 2ハイトの長さで,その70%以上が 1ハイト命令に

なっている。
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4.1 ポート拡張性

M5L8049-"""P は,27 本の入出力線をもっているが,更に多く

の入出力信号線が必要な場合の拡張用野0 ボートとして, M51.824

3P がある。ととでは, M5L82ι3P の卿Ⅱ乍と榊造について説明す

る。図 5.にづ口,,ク図を示す。

(1) M5L8243P の機能概要

M5L8243P は, M5L80四永X"P 及び後に紹介する M5L8041

A一恕ゞP 専用に作られた拡張用V0ポートで,4つの 4eツト双力

向 V0 ボートとマイクロコンビュータにインタフェースする 1つの 4 ビットポート

を、ち,1つのマイクロコンビュータに対し複数個の接続が可能である。

図 6.に,マイクロコンeユータとの接続プj法を示す。

マイクロコンビュータ及び M 5L8041A-XXXP には, M5L8243P を

制御するために4つの命令が用意されている。それらは,

(0) M 5L8243 P のボートのゞータをワンチッづマイコンのアキュムレー

タの下位4ビットに統込む。(命令記号. MOUD A, PD

(b)ワンチヅづマイコンのアキュ△レータの下イ立 4 ビットの内容を, M5

L8243P のボートに出力しラリチする。(MOUD P力 A)

(C) M5L8243P のポートラッチの内容と,ワンチ,,づマイコンのア千

ユ△レータの下位4ビットの内容との論理和又は論理積をとりボート

4 システム拡張性 PSEN
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ボート6

図

BUS

に出力しラヅチする。(ORLD Pι, A, ANLD

Pi, A)という機能を持っている。

更に M5L8243P は,名ボート 5mA 同時

にシンクできる能力をもって込る。とれは 2

TTL の白ンク電流に相当する。

4.2 メモリ拡張性

M5L80四一"ゞ"P は,内部にづ0グラ△用メ

モリを 2 K パイト,データメモリを 128 バイト 1寺っ

ているが,外部にそれぞれ 2K パイト,256バ

イトの拡張が可能である。図 7,に,づ口づラム

用メモリとして M5L2716 K,データメモリとし

て M5L8155P を用いた場合の拡張例を示

との場合 M5L2716K の下位アドレスを
-1-

タ0

ラ'ワチするため1て M 5L8212P が必、要だが,

M5L8155P は内部にアトレスラッチを内蔵し

てぬるのでその必要はない。

以上, M5L8049・・"XゞP につ仇て述べた

が, M5L8048-ゞゞゞP については,表 2.に

示すように,内蔵の ROM, RAMのメモリ容

最が半減している以外は,すべてM5L80四

ーゞゞゞP と同等である。

5.スレーブマイクロコンピュータ

スレーづマイク0コンビュータ(以下,スレーづマイコンと

称す)の開発思想は,入出力制御のインテリリ

エント化である。前述のよらにマイコンは,ハー

ドワイヤト0ジ.,クをソフトゥエアに置き換えるとと

によりシステムに柔軟性と拡張性をもたせる

ことに成功した。しかしながら,マイコンシステ

ムが,大規模化するに従い,複雑な制御を行

うためには入出カインタフェースが複判針ヒし,汎

用ボートとソフトゥエアのみによる処理には処理
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マスタ CS

マイコン
テータノ弌ス

ス
ミ1込み

内言弓

2

7

ROM

図8

M5L8041A-X X XP

スレーづマイコンを用いたド,ワトづりンタコントロール

機

表 2.ワンチ,りづマイコンファミリー性能一望乞

CPU

心

PRIN丁

LF Eータ制御

惑" 1'ーー'HOLD

スレーフ'マイコン

ROM (Kバイト)

RAM

RAM

インタフェース用IC が要求され,その要求を満すため多数

の 1/0 用の汎用 IC (タイマ,キーポード/ディスづレイ, USAR

T, DMAコントロール等)が開発されてきた。しかしなが

ら,特殊機能やユニークさを要求される場合,汎用 IC で

はおのずと限界があり,カスタ△化が要求されるととは明」

らかである。このような要求を満すために開発したのが,

スレーづマイコン「入15L8041A-"ゞXP」である。すなわち,

図 8'に示すように,バスィンタフェースは,通常の V0用 L

S1と戸ル詞て構成されているが,内部処理をマイコンで行

うことで入出力装置への制御の主役をハーバウェアからソフ

トゥエアに移行し,機能に柔軟性をもたせたことである。

しかしながら通常のマイコンと異なる点は,その動作が完

全な主体性をもったものでなく,他のマイコン(マスタマイコン){て従属し

てその指示の下でシステムの一部においてのみ自主性をもって動作

することにあり,それゆえにスレーづマイコンと呼ぱれる。

具体的な動作について,ドリトづりンヌ制御を仏ルして図 8.に基づ

き説明する。マスタマイコンは, Read(RD), W亘te(X入アR),チッづセレクト

(CS)の制御信号と共にスレーづマイコンにナルトすべき牛ヤラクタコード,

改行,改ペーリ等の制御コードを送るとスレーづマイコンは,フォーマットの

形成,ナルトボづシ.ンの検知,モータの制御,キャラクタのドットへの分

解を行い,づりンタにナルト指令を出力する。したがって,マスタマイ

コンは,ナルタの制御に関知することなく他の処理に専念すること

ができる。

5.1 M 5 L 8041 AⅨ""P の特長

M5L8041A-ゞ""P は,表 2.に示すようにその基本構成は, M

5L8048一恕ゞP のワンチヅづマイコンと等価であり,1/0 ポート数が 18

本, ROM, RAM の拡張性がなφ点を除けぼ,そのアーキテクチャは

酷似している。また,ソフトゥエアについては表 3,に示すように,90

%は M5L8049-ゞ"ゞP/M5L8048-"ゞゞP のワンチッづマイコンとア

センづル言語,機械語レベルで完全に互換性を有している。 V0ボート

の拡張性に関しても前述のように, U0 エキスバンダ M5L8243P を

用いて容易に拡張することが可能である。

6.むすび

この論文では,ワンチッづマイクロコンピュータの現況とワンチッづマイコン「M

5L 8049-XX XPJ rM 5L 8048-X X XPJ,スレーづマイコン「M5L 8041

A-ゞゞ"P」及び 110 エキスパンダ「M5L82心P」の基本構成と,そ

の特長及乙斗広振性につき述べた。

メモリの架積度の向上に代表されるように,年率2佶とい"欝異的

な半遵体技引寸の進歩に支えられ,マイクUづロセ,りサも泊]機能,泊1速,「高

集積化の一途をたどっている。ワンチ,づマイコンにおいては,内蔵メ

モリの増大,外付機能(タイマ, UART, A/D コンバータ等)の内蔵,

処理速度の向上,低消費電力化等が図ら九ており,その用途も拡大

の一途をたどって゛る。

当社においても広範な市場の要求に答えるべく,より高性能なワ

ンチ四づマイコンの開発をめざしている。
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ビデオ勇スプレイ用基本反コンピュータ
PCA8540の機首皀と応用

1,まえがき

現在,マイク0コンeユータを使用した制御機器,パーソナルコンピュータ,更

にゲーム用機器に至るまでの表示デバイスとして CRTディスづレイは広

く使用されている。しかしCRTの制御回路部が複雑であり,また

画面の表示内容を記憶するため1て大容量メモリが必要なため,専用

の CRT制御回路用インタフェース基板を雉成する必要があった。

今回,集稙度の高V、LSI,ヒデ才ディスづレイゼネレータ(以下VDG と略

す) M5 C 6847P-1 を CRT コント0ーラとして使用し,また 16Kビヅ

ト(2 Kバイト)スタチ,ク RAM M認725P を画面データ用RAM とし

て使用するこ巴により,従来のシングルボードマイクロコンビュータ機能と

CRTコントローラ機能を 1枚のコンパクトな基板上{てまとめたPCA85如

ピデオディスづレイ用基阪コンピュータを開発したので,その開発背景及び

機能ど'用につ込て述べる。

2.開発背景

CRTコン1、ローラとして必要な機能は,外部クロ,,ク発生器からの力形

波入力信・号の分周回路,映像同賜信号'(垂直・水平同期信号・)発生

桓1路,色信号を発生する移+剛回路,外部ディスづレイメモリ用アドレス発

生回路及びCPU部分との接統のための各種コント0ールイ言号発生回路

等が要求される。

M5C6847P-1 は nチャネルED-MOSづ0セスによる VDG LS1で

あり,《MELPS85》シリーズ 8 ビヅトマイク0づロセッサと接続可能である。

M5C6847P-1 は上記各種機能をすべてとう G谷X域し,ディスづレイメ

モリの内容をテレビ走査の順K正し q託出し,同j切信号を含むシリアル

信号(輝度信号,色信号)を出力する機能がある。

鴨j密度の画面を槌成するには,ディスづレイ用RAM 巴して大容呈

メモリ業子を必要とする。 M5釘25P は 24ビンDIL パッケージによる

16Kビ,トスタチ,,クRAM であり,との IC を 3 個実装するととにより

6 Kバ介のディスづレイメモリェリアを実現している。

従来この分野の基板コンピュータとしては, PCA0804カラーTVディス

づレイ用基板があり,カラー 8色 64×64 のグラフィゞク画面の拙成が可

能である。 PCA 8540 は, VDG LSI M 5C6847P-1,八158725P 及

び M5L8155P(1/0十RAM十Time6 を搭岐し CPU としては,実

績のある 8ビットマイク0づ0セリサM5L8585AP を使用したそれ自身で

独立動作可能なビデオディスづレイ用基板コンビュータである。

3, PCA8540 の構成と機能

び M5L釘55P で雛而戈する。

TVインタフェース剖"太, VDG LSI M5C6847P-1 及びRFモジュレー

タ1C M513心P で1鮓成し,画而メモリには 16Kスタチ,クRAM M

・1'村
r l

11,」
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3.1 仕様

PCA 8540 G01 は, M5L8085 AP を CPU とし,そのファ*リーLSI

及びVDG LSI M5C 紹47P-1 により構成したカラーTV 衷示機能

付シンづルポードコンビュータである。メモリ容量は, ROM4Kパイト+RAM

256バイト(又はROM2Kバイト十RAM 2.25 Kパイト)であり,1/0 ポ

ートは 3 ボート(22 ピット)である。 ROM, RAM 及び 1/0 は 16 K ビ

,ワト EPROM M5L2716K,16 K ピ,ワトスタチ'りク RAM M58725P 及

力

図 1. PCA85如の外観

表 1. PCA85如槻略仕様

C P U

^

サイクノレタイム

Π

式 8 ビノト並列測好ブj式

入1εL8035AP W ンテル8035A 相竺」)

内

メ

玉モ本 2,23 μS (クロソク 1.79 MHZ)

EPROM

4 K バイト(M5 L 2刀6KX2)

アドレス 000010~OFFFI0

又壯 2K/tイト(M5L2716KXI)日:(1)

丁ドレス 0000」0~07 FF16
RAM

256 パイト(M 5 L 8155 P)

アドレス 4000」6~40 FF」6

又仕 2304 バイト(M5 L 8155 P+M 58725 P)

アドレス 0800Ⅲ~OFFFI0 注(1)

400010~40 FFJO

画而メモリ注(2)

6 K パイト(M58725 PX3)

アドレス 6000Ⅲ~フ7 FFI0

モ

24 (848)
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1 力",カー,、22 ビット(M 5 L 引55 P)

1 7'ドレス 410010~4105」0

1 シリアル人川力
CPU の SID, SOD を捌送

バ

ビ

→才 出

オ

力

剖

ノ」{

出 力

ビ,トカウソタ/タ'マ(M5L8155P)ブログラマブノい4

方

サ飛

込

G 01

G 02

式

み

冠

CPU優先

5 レベル(1NTR, RST 5.5, RST 6.5. RST 7.5, TRAP)

NTSC力式口木チ十ネルCH1又仕 CH2

勤凡1コソボジソ 1、・ビデオモニタ儒号

装躍

佐用コネクタ
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形

注(D

(2)
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イソライγコネクタの切換による。

画面メモリ 0'5K 使用の場A,残り 55K 仕 RAM データエリアとして

使用可能。
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認725P を 3個使用して仇る。 PCA85如G02タイづの場合, RF E

ジュレータ回路にかわりピデオアンづ回路が基板上に実装L,その出力

は工業用白黒モニタTV (又はづりーンモニタTV)に喧接入力すること

ができる。図 1.に PCA85如の外観を,表 1.{C PCA85如の概

略仕様を示す。

M5C6847P-1 は,その表示モードをすべてづψ'ラムで制御する

ことができ,以下の各モード画面が表示可能である。

・内蔵キャラクタROMによる64種の文字記号表示

・上記のインバース(1文字のみ反転可能)

・セミグラフィヅクス4 (8 色,牛ヤラクタとの混在可能)

・セミグラフィックス 6 (4 色)

.64×64 4色 .128×64 2 色

.128×64 4色 .128×96 2 色

.128×96 4 色 .128×192 2 色

.128×192 4色.256×192 2色

メモリ U0 拡張基版としてPCA8506及びPCA舗07が用意されてお

り,最大 16Kハ'イトの ROM (又は RAM)十パラレルV0蝿ビット(又

は RS-2能一C シリアルインタフェース)を簡甘鉾C増般するととができる。

3.2 システム及び動作説明

M51342P に接続された 3.58MHZ の水品発振子からφ1,φ9 のクロ

ツク(1.79MHりが合成され, CPU (M5L8085AP)に加えられ

る。

CPU は, EPROM (M5L2716K), RAM (M5釘25P 又は M

5L8155P)に記憶されているづ口づラムを実行する。データ,スタック

の記憶には RAM (M58725P 又は M5L8155P)が用いられる。

外部とのデータ入出力はM5L81聞Pのボート及びCPU の直列入出

力端子SID, SOD端子を通して行ら。

入15 C 6847 P-1 は,そのアドレスパス,データバスカ§ CPU 部とバ,ワファ

で分籬されており, CPU部と独立して画面用RへM N郭725P)

の画面情報を順次読出し,同期信号・を加えシリアル信号'としてRF変

調器M51342P に送出す。 M51342P はこの映像信号(卸度信号,

色信号を含むりを 1チャネル又は 2チャネルの NTSC 力式TVイ言号に

変調する。 PCA部如G02タイづの場合, M51342P {Cかわり M5C

6847P-1のビデオ出力を外部IC取出すためのビデカンづ回路を搭祓し

ている。

CPU部が画面用 RAMエリア 6000玲~フ7FF那をアクセスするとき

は, M5C6847P-1 の MS (画面用のメモリセレクト信号')を" L"に

し, M5C6847P-1 のアドレス出力を高インピーダンス状態とする。こ

の問にCPU部は画面用RAM (M58725P)の内容を変更すること

が可能になる。

また, CPU部は画面モード設定アドレス4800那をアクセスすることに

よりデータハ'スを通して M5C6847P-1の画西表示モードを変更する

ととが可能になる。

M5L8155P に内j歳するタイマ回路は 14 ピットのづログラマづルバイナ

リダウンカウンタで州銅艾し,力形波やターミナルカウントパルスなどを発生で

きる。図 2.忙 PCA8540 G01 のづ0りク図を示す。

図 3.{C PCA 85如のメモリアドレスマリづを示す。

3.3 VDG回路

PCA85如は, CRT コントロー}レ専用 LSI M 5 C6847P-1(VDG)を

搭械している。 VDG Kより黒レベルを含め最高9 色の力う一表示,

最高256×192 のド,,ト表示,また内蔵キャラクタROM 使用による 64

種の英数字記号表示が可能である。 VDGにより表示される各モード

と画面の対応を表 2.に示し,表 3.に色の詳細を,表 4.に内部キ

ヤラクタを示す。

画面を内部文字パターンを用いた黒・オレンづモード(モードコマンド=0810)

に指定する場介は以下のように行う。

8

ンプ割込み入力 TRPLトラ

リセソト入力

再スタート

割込み入力

割込み要求信号
割込み受け付け出力

レディ入力

RSIL

R75L

R55L

電原オン
りでノト回巽

直列データ入力

直列データ出力

INTL

INTA

RDYH

φ1,φ2
R鴎辯

M5L8085AP

CPU A15TRAP

X8RST75

RST65

RST55
ALE

AD7INTR

INTA AD

READY
RD CLH

SIO SOD 、YR

読出し指定出力
婁込み指定出力
アドレスラッチ

イネーブル出力

クロック出力

SIDL

SODL

M74LSB8P

05
アトレス

02
テニータ

01
00

3

An
A12
A148

RDCL
WRCL

ALEL

CLKH

丁D7H

TDOH
データノゞス

A均

A16

データ

1,174LS139P
A (1/2)

AO 03
G

8
CLK

8 D18

D11
肌7'LS373P

アトレスラノチ

15
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00

XTAL

3.579545MHZ

ヒ_
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図 2. PCA 85如 G 01 づ 8 四ク図
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づログラム参照及びその変更,各レリスタの参照及びその変更など自由

自在に行うととが可能となる。図 4.において PCA0804及びカラー

TV を外部に接続することにより, PC8500 によるづログラ△トレース内

容を常時モニタすることができる。また, PCA8504ポード(開発中)

を付加することにより,手バ,,づ途中又は完了時のづψ3厶内容を喧

接EPROM に書込むことができる。

CRT

とPC85如の接統図図4 PC 8500

PCA0804

"ー.」コ

:::ゴ

PC8500 ,i二,'
メモリ

PROMライタ

-1」:ニ:_]

「一

( 2 )

口

PCA8504
(開発中)

各レシスタ. PC. SP

及びフレークホインタ

笠のチ六

カラーTV

PCA85如G01は家庭用カラーTV に, PCA85如G02 は工業用モニ

タ TV に接続するととにより,容易にピデオチイスづレイが構成できる。

1心用としては広範な利用分野があり以下のものが吉えられる。

.キャラクタティスづレイターミナル

.クラフィック手イスづレイターミナル

・ TV ゲームマシン

.パーソナルコンビュータ

・店頭宣伝装濯

・《MELCS 85》のスレーづコンビュータ

・マイクロコンビュータ応用機器用手イスづレイ端末

PCA85如に搭載したVDG (M5L6847P-1)は,キャラクタROM を

内蔵しているので,外部に ASCⅡタイづのキーポードを付加するのみ

で簡単なターミナルを擶成できる。マイクロコンビュータシステムの言語とし

て広く使われる BASIC言語を使用者がそのシステム構成に感じて遵

入すること亀可能である。

また, PCA 8506, PCA850フメモリ・110 拡張ボードを加えることに

より,16 Kハイトの ROM (又は RANI),6 ボート(48 ビット)のパラ

レルU0 及びRS-232-C規格のシリアル入出力が使用可能となり,多

機育Eシステ△の桜j成が可能となる。

図 5,にPCA舗如を使用して新しく開発したLS1設計評価システ

△の例を示す。

このシステムにお込て PCA部40 は以下の各種処理を行う。

・被評価LS1内蔵ROM K代わる外付RAMの内容変更

・被評価LS1ポードへの CLKの設定及びその出力

.被評価LS1ポードからの信号(約250本)の読込み

・各種処理の表示(モニタTV上)

・づりンタへの出力

.牛ーポードコントロール

上記システ△にお込て, PCA85如は,メインコントロールソフトウェアとし

て 3 Kハ'イトの BASICづログラムを、つ。 BASICインタナJ夕は,その

性格上コマンドの追加などが簡単に行える。このシステムにおいては

通常の BASICコマンド以外に

・ RAMWR (外付RAMエリア変更ステートメントコマンド)

・ CLKST (CLOCK 設定ステートメントコマンド)

・ DTRD (250本の信号読込処理コマンド)

などを組込み,このテストシステム専用の処理言語として BASIC言語

を拡張Lて使用している。

次に PCA85如を《MELCS85》のスレーづコンeユータとして使用す

る例を図 6.に示,、。

この朧成例において, PCA8540 (スレーづコンeユータ)は PCA85仇

(マスタコンビュータ)とポートレベルでハンドシェイクされている。 PCA 8501

の CPU は,ボートレベルく勺マンドを PCA8540 に送り出した1妾忙スト0

ーづ信号を送出する。 PCA85如はコマンド入力処理後にピジー信号を

マスタコンビュータである PCA8501 に送り返づ、。

マスタコンビュータである PCA8501 は,メインコントロール処理のみを行

い,表示コントロール及び表示に関連する出力はすべて PCA8540 が

スレーづコンビュータ巴して処理を行う。

5 PCA8540 の応用

CRT (カソードレイヲユーづ)は,種々の表示デハイスが開発される中てf高

分解能,アナロづデバイスであるがゆえの階調や中冏値のとりゃすさ,

量産性とφつた面でゆるぎない表示手パイスの地位を保って込る。半

遵体集積回路技術の向上に伴い複雑であった CRTコントロールの機能

も 1つの専用 LS1が処理するようになり,マイクロコンビュータシステム巴

の接続も特別な周辺回路素子を付加しないで行うこ巴ができるよう

になった。

今後,家庭用カラーTV {こは文字多重放送システムガ誹旦込まれ,マイ

クロコンビュータ及び大容冕メモリが内藏されるのは間近く,専用の CRT

コントローラーは不可欠なものになる巴思われる。

工業用の表示システムにおいて、,より小形で安イ西な CRTが開発

され,多くの場所でマイクロコンビュータ内蔵インテリジェントターニナルとし

て使用されるものと思われる。

この論文ではマイクロコンビュータ機能と CRT制御機能を 1枚の基板

忙集約したコストパフォーマンスの高い基板コンビュータについて述べたが,

マイクロコンビュータを用いたシステ△の設計を手軽に行うための一助とな

ることを確信するものである。

/ーーーーー入、

' 0βリ
=美モニタTV
M1412 1ン8ノーーーーー^ノ

CS

PCA8540

D

E図区亙ヨ

6

PB PA

む

PCA8506

テータ

セレクタ

図 5. PCA85如を使用した LS1評価システ△
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マスタボード
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コマント信号
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図 6, PCA8501と PCA舗40 の接続方法
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"高密度実装技術"LS1のノぐツケージング技術

1.まえがき

確算機に代表されるように, LS1をとう G答)枝する機噐は半遵体染

子の柴槌密度の向上忙伴φ,その要求機能を満たすための高速化,

小形化,高密座化尖装技術の開発が重要である。

このため LS1用パリケージは,多 eン化,小形化,高信頼化のすべ

てを満足させる必要があり,これを尖現するため忙はパリケージの形

態土,熱特性上,材料上解決すべき課題が多数ある。

との轍告では,セラヨ,,クパッケージを中心に, LS1パッケージを設副'す

る際のぢぇ力,開発パッケージの紹介,そして高密度実装を突現する

ための将来歴望について述べる。

2. LS1パッケージ設計の考え方

LS1永子の製造技術の進歩に伴い,16K,64K MOSメモリに代表

されるように染積度も午々向上Lてきている。このため,チ,づの

染槌密度の向上は顕著になってきたが,反1田,リード数の増加や消

安砥力の増大をもたらしてきた。また,システム全体を高速化するた

めKもできるだけ小形化を図り,布線長を短かくする必要が生じて

きている。

このようなパッケーづを実現するため,設計{て当たっては繊造,確

気特性,放熱特性忙ついて杉慮する必要がある。

烹た,一方ではパッケージ本来の,

(1)チ,づを保護する。

(2)チッづのハンドリンづ,テスティングを容易にする。

(3)チ,,づの機能を補助する。

番條敏偏、・近畔

(4)突装のインタフェースを満たす。

(5)その他,商品としての要求を満たす。

などの機能も合わせて満足する必要がある。

表 1,にセラミ,,クパリケーづの備成材料の諸特性を掲げたように,配

線材料のメタルのシート抵抗は 20mΩ/酷程度あり,一般のパッケーリ程

度の布線長では数百mΩになる。特忙使用電流の大きい素子j11のパ

ツケージでは,布線冏の確仔那条下が問題になる場合がある。その対策

としては,

(1)布〒則品をできるだけ大きくする。

(2)冶并泉の厚さを,めっきなどて寸Mやす。

(3)布線の層数を増し,多層忙する。

などの手段があるが,(1),(2)は火隔な改善は則待できず,通常

2~ 3倍の改善率である。(3)はパッケーづの価格坤1忙はなるが,10

倍程度の改善が容易に可能である。

その他,収容する LS1業子忙よっては布線容量,あるいはインビー

タンスの整合を杉/'恒する必要がある。

また,パッケージの機械的な設計に当たっては,表 1.に示したよ

うに,セラミ,,ク自体は通常の使用に十分而Jえ得る強度を有しており,

ほとんど使用上て十司題にはならな゛ので,特別な場合以外は杉慮す

る必要はない。しかし,パッケージを複合材料で1陶戊する場合は材料

の述いによる熱ル切長差により発生する内部嚇力,あるいは実奘時の

熨種材料忙より発生する応力については,事前忙評価しておく必要

がある。更に,パリケージの種類によっては表面柤さ,反りなどの杉

慮も欠かせない。

最後にパヅケージの信頼性につ゛ては,開発時{て十分評価し,設計

値が妥当であることを耐爺忍しておくことが大切である。

3. LS1パッケージの種類及び動向

パヅケージの種類としては.大別表 2.に示した 4種類が実用化されて

いる。主た図 1.に当社が開発したパヅケーづの 1例を示した。 LSI

用パヅケージとしては,外部リードの本数が多数採れること,及び信

頼度レベルカ斗高いことのため,セラミワクメタルシールタイづが主流である

が,しかし経済的で量産性忙富んでいるモールドタイづへの移行を図る

隆、・今村貞良井.大串哲1明*加

表 1.パヅケージ用セラミヅクの諸特性
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図 1.開発パッケーづの例
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開発した代表的なセラミ,,クパッケーづの諸特性
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表 4.パッケーづ材料と熱抵抗
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図 2. LS1パ,ケーシへのフィン取付け効果の 1例

230

420

076

べく,常に技術向上に努めているのが現状である。

妄 3.に代表1杓なでラミ,クパリケーづのタイづとその特性を示した。

表中の熱抵抗値(84リードフラリトを除く)は,いずれも 80゜C八V程

度と比較的大きな価を示しているが,これは,パ.,ケージ単体での評

価結果であり,突際忙はナJント基仮への実装,あるいは収容素子の

大きさ,フィンの取付け,風速などによって更に小さくなる。例えぱ,

図 2. K示Lたように 68リードフラヅトパリケーシに衣而積 2,ooomm旦の

フィンを取付け,6m,八の孤制空冷により)0゜C八¥の岻熱抵抗化を

図ることができる。図中,パ,ワケージの熱抵抗を熱抵抗の回路網モデル

により計算した値を併記したが,ほぽ実測f直と一致した値が得られ

た。

また,表 4.1C パリケージ材料と熱抵抗の関係を示したよう忙,熱

抵抗の低波を関る(高密度実装を実現ナる)上で,モリづデン,べりりア,

卸トモリづデン複合材等の材料を遭用することは有効な手段であるこ
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5.開発モづユール基板の諸元

費
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と,1
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鄭

とが分かる。

次に高密度実装化を図るうぇで重要な PCB (ナJント回路1餅励上

でのパリケージ占有面積,すなわちパ,,ケーづの実装効率(占有面積/

リード本む0 は DILタイづよりづラグィンタイづは約2倍の効率を右し,

多ビン化傾向を示すLS1用のパッケーづとしては優れたタイづである

と言える。更忙約2倍実装効率のよい,リードレスタイづは実装力法が

従来と異なるため,現在のところは,はん(汎)用性が乏しく,電算

機用など,特K高密度実共が要求される分野に適用されているのみ

である。図 3.のりードレスパッケージとモづユール基板の写真は電算機用

に開発を行った、ので,開発パッケージの諸元を表 5、にまとめた。

4. LS1パッケージの信頼性につぃて

α粒子紀よるソフト1ラーについては,チガの集積密度の向上に伴い

MOSメモリなどで顕在化小した信頼上の問題でα粒子1個1個が信
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材 1斗1

放射飲量

n/cln?.h

ノし

頼性を左右する非常にミクロた現象での不良発

生であり,その対策には,

(1)察子肉体を0 線K対して噸Kする。

(2)パッケーづのα線源を波らナ。

(3)索子を譜研屯j叟な材'料で稜う。

がある。(1)については設計,製造の技術老が

非常な勢力を艘やし,その解決策Kついて模索

を続けているが鸞造上の限界があり,大幅な改

善は期待できない。そこで,(9)及び(3)の対

003~009

ナ 金めウ

0001~001

6 パッケージ朧成材料からのα粒子の放射数量

策忙頼らざるを得ないのが現状である。しかし,

(2),(3)については材料の開発にかかわるため,最終的に必要な

信頼皮レベルのものを硫保するにはかなりの高純度化の検討を必要

巴する。現在,使用されているパッケーリ描成材、料からのα線の放射

呈を測定した結果を表 6.に掲げた。衷中の劇イミド樹脂は,前記

対策(3)の 1例でα線の放射鎚が 0.002α/cm.・h 以下と非常に少な

く,現在最酒有望視樹されている材判・である。

次忙,年た厳しくなる LS1の信頼度レベルを保証するため,従来

一般K行われていたMIL-STD 8認は・一部現状にそぐわなくなり,

1977年に改訂され883B御に変更になった。主な改訂、,'烹は,

(1)リークテスト法の改筈

10心CCハのりーク_址の険出限界では多過ぎ十分な削"の新蟻正ができな

いので,10-W~10-u odS のりーク 1孔の険1Ⅱ限界を有するラづフロリーク

テスト法を採り入れた。支た,グ0スリークテスト法として加打{発泡によ

り検出感度を~10→CC八起度にまで上げた STEP Ⅱテスト法を採り

入れた。

(2)熱衝雫法の改筈

削瓢市顎品疫仏Ⅱ記の不偏化を図った。すなわち,使用熱媒体を明'河し,

試験時の熟衝撃の温度勾配がはG巴)批できるとら{Cした。

(3)パヅケーづ内部の水分分析法の改誓

萩しく測定法を燭定した。その内で,表1而リーク法が一毅的で感皮

は 10oppm 程度である。

(4) AE テスト

パッケーづ内部の叟物や断線の状態をJR波壊で検出tる力法を新たに

採り入れた。これはパッケージを印H肝呈度で加振L, 1人」部より発生

する微小高を検出し内部の様子を他児する力法である。

現在のところは特g鄭1のみに迫用されて゛るが,1余々{cijU司県,に

も適用が1劉られてゃる。

5.高密度実装化について

LS1索子の加工技術の進歩に伴い,同一機能を肩する系子ではその

寸法を10分の1程度忙することができるようになってきたが, そ

れらを紕立てるための冠極寸f去の縦'小化は 10午前に比べてもほと

んど進出はなく,また完成した IS1を実奘ナるナJント扣1路基板で

も,染子の松齢泗化ほどには進竪Lなかった。このため,最近では前

003~000

熨
タソグステソメタラ

イス

川Π

1.2~1.5
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7
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電算機の実装の推移

、フレー'、

^

j、且υ」十此

001~005

ポリ'ミド樹脂

,11 代

項までに記した努力にもかかわらず,素子とパッケーづの問,パ四ケー

ジとナルト回路基板周の技術剃精たりが大きく,1つの素子を1つ

のパ',ケーづに収容する従来力'式では,高密度実奘化を図ることが困

1雛になってきた。そこで,1つのパ,ワケージに多数の素子をt虹立てる

いわゆる"モジュールカ'式"の遵入,検討が多くのところでなされて

いる。表7,は当社の電算機の突装の推移であるが,この冏の野f情

をよく物語っている。

表にも示したように,更に高密度な実装を実現するために,今後

は索子を偵接セラヨック回路基版に搭戯するための"1、ABプj式"(フレ

キシづ1レフィルム上に形成された銅リード上忙索子を取付けた角のを適当

左大きさK打抜き,ナJント回路基板へはんだなどにより実装する力

式)や"フり,,づチ,づ力式"(素子上にはんだなどのとっ起剛亟を形

成し,而按ナルト河路,'仮へ取付けるブ丁土勺の技術開発が一層重要

になってくる、のと思われる。

6.むすび

以上,述べたように黙子の製造技術は,徴細加工技術及び多眉配線

技術をΠ・し0に一眉加速され,ますます大規模な黙子の出現が予想さ

れる今日,それらを収容するセラ三,クパヅケージは素子の冷却,1高密皮

実装を実現するために、ますます玉要な検討課題になってきている。

今後は,

(1)より強力な冷却技称jの硴立。

(2)セラミック回路リ遅板のファインパターニング技術の確立。

(3)セラミ,ク1川路古野友の多眉酉'泉技術の確立。

を目指し,更に'テ密皮な実装技術の実現を図っていく必要がある。

これらの%現のためには,従来の索子を組立てていく方式ではなく,

粂子の開発段階からシステム全体を杉え,最、機証/価桃比の大きく

なるよう忙,あらかじめ突装についても配慮しておく必要がある。
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特許と新案Ⅷ川川川W《《団》削削川W川

この発明は蓄熱装置に用込られる蓄熱材K関するものである。

従来,蓄熱材'として,帝占晶水を有する無畿化合物を用いる試みが

なされてきたが,実用的なものは見い出されておらナ,中でも融点

が包晶反晒点である化合杉X1実用化が困難であった。

この発明は Ba(OH)皀・8H凸0 及び Sr(OH)旦・8H凸0 が大きな融

解熱を有するとの知見を得たこ巴により,種々検討を重ねた結果な

されたものである。すなわち,第1の発明になる業熱材は,水酸化

ハ'りウ△(Ba(OH)9〕を 25~認重呈%含む水溶液からなり,第2 の発

明になる蓄熱材は,水酸化バリウム(Ba(OH)旦〕を 25~59重最%,

水酸化ストロンチウム CSKOID'を 5重呈%以下含む水酸化バリワ△

8水塩巴水酸化ストロンチウ△との水溶液からなるものである。

下表は B武OH)0・8H.0 及び SKOH)。.8H。0 {Cつぃて測定さ

れた融解熱を,従来知られて込る物質のそれと比較して示したもの

である。この表から明らかなように, BO(OH).・8H.0 及び Sr(0

H)0・8H.0 ともに大きな融解熱を有する。しかしながら,これら

の化合物はいナれ、融点が包品反応点であり,例えぱBa(OH)9・

8H.0 の場合には図に示すように 78゜C で融解すると,約 10%の

Ba(OH)0・3HO0 を生成し,この、のは底部に沈殿するので帯熱材

として不適当である。

ところが,水分を加え Ba(0壬D巳濃度にして詔重串%以下にす

ると包晶反応が起きず,熱サイク}レをいくら繰り返しても,不溶性物

質が生じないことが見い出されたのである。このよらな知見に基づ

いて完成された上記第1の発明の蓄熱材は,例えぱ4σCまで冷却

する場合,固化率は最大95%に、なり,融何欺熟ミ Ba(OH)。・8H.

0のそれと抵とんど同等であるという様に優れたものである。また,

材 (特許第 9006舗号・)

発明

上,氾第2の発明の蓄熱材は, SKOH).・8HO0 を少飯1添加すること

により, Ba(OH)旦・8H旦0 の過冷却を破れやすくナるとともに,融

解熱も増大し得たものである。このように,いず九の発明のものも

従来の芸熱材に比し,重靴当たりの蓄熱呈だけでなく,体積当たり

の蓄熱竜も大なる突用上すぐ九たものである。

寛・武藤勝俊・甲斐潤二郎

Ba(OH)0・ 8H20

Sr(OH)0 ・ 8Hao

NaoHPO .】2H,0

N山SO」・10HO0

N御S?03・ 5 H?0

この発明は移動体を鎖,0一づなどで那動する装隈の改良に関するも

のである。

図 1.~図3.において,(1)はかご,(2)は長手に沿って等間滞の

穴を有する鋼テーづで,かご(1)により駆動される。(1のはかビ(1)

と同期して耐K同期子,(11)は前進用篭動隈,(16)は前進用電動機

(11)により駆動され同期子aのよりも前進して呼びを探る前進子,

(17)は,出力小111(18),鎖車(2のを介して鎖(21)に前進子(1のと同期

子(1のとの差の速度を伝える差動歯車装置,(22)は同期子(1のと前

進子(16)の相対変位を衷す差動子,(32)は差動子(22)の側面に設け

1畝 气 CC)
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融

(cal g)

801・・

322

女斉
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60b

エレベータ用階床選択器

ゴ'一『
〔ニコ

之、

(caycm3)

633

(52.00)＼＼

「,コ

ε0

40

153

47 フ

彦

20ト

78'C

31 (855)

82

82

20

吽訊杵第 913929 号)

40

Ba(OH)2

られたU字状の案内片で,鎖(21)は案内片(32)の両側で差動子(22)

(C連結されている。(94)は差動子(22)に奘芯された鉄心,(28)はり

アクタコイルく、ある。

今,かご(1)に上昇指令が与えら九ると,前進用電動畿(11)によ

り萠進子a6)は上昇する。また同期子aのもかご(1)の速度に比例

して上男・し始めるが,前進子46)の速度が大であるから,鎖車(2の

は差動歯車饗羅(17)の作用Kより矢印D方向へ回転,・る。それによ

り図2.のように鎖(2Dの左側が引き上げられ,差動子(22)は上昇す

る。そして差動子(22)が,かビ(1)の最大減速張醐民C相当する最大
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1寺言午と新案川胤Ⅷ川胤Ⅷ側W《《《団》)削川削川川削削1川

前進三辯郭だけ上打・すると,停」トJ・1'(3のにより1例

止されろ。以後は前進子(16)は同期子aのと最

大前進塑緋を保ち,チ穿しい速皮で上昇を続ける。

前進子(1句が呼びを検膨して丹止すると,同期

子QO)のみが上"・し統けるのく鎖小(2のは逆転

し差動子(22)は回転子Uのと同速皮で下降し図

1,に尓す』'準位睡に至って停止する。この岡リ

アクタコイjレ(28)からかビ(1){C対する波速パターン

が発生する。これがかご(1)に、yえられて,呼

びのあった階床に減速膚床させる。かご(1)が

下降する場合は鎖車化のは矢印U力'向へ風転す

るが,図 3.のように鎖(21)のイi仰1が引き上げら

九て,差動子伐2)はやはり上力'へ移動する。

従メξ,差動子(22)はかビ(1)が上"・するとき

は上力ヘ,丁那条するときは下力'へ移動していた

ので,その移動範鯏はかなりの高さとなり,階

咲くjぎIR二弄のι哥さ力§縮ノトく'きな力、つた。

0

0

10

この発明によれぱ,差動子(22)は上力へ移動す

るため,差動子(訟)の移動鞄囲を従来の IP に縮

小することができ,天井高さの岻い 1レベータ機械

室にも般靴可焼なエレベータ用階床選択器を突現す

るものである。

この杉太は印字裴1沸,1*二その印字つち帳のの改良に関する。

図 1.及び図2.はこの杉案にかか(係)わる印字式枝算記録装羅を

示す斜祝図及び側而図である。

一般に,この種印字式積笄'祀録奘賊Kおいては,泌上心川をこの測

定¥に感じて回転する活字車(2田,(2b),(20 を有する1数奘

羅に設示させ,記録の必要な時には,活字車(2a),(2句,(2C)

と印字槌(8a),(8b),(8C)との問に没けられた,氾録紙(6)と力

ーボンテーづ(フ)に対Lて,印字棚を活字*に向かって叩きつけること

によりiι録紙(6)に珂」字させるようにしている。

との場合,活字車(2a)~(2C)は一般に金属で作られており,そ

の円j叫上に配澀された佐文字(3)のヰ・しD'Ⅲ1からの距航は,製作上の

剛難さから一定Lてい衣いので,図 1,のように複数川司立設された場

ノ」、
おう巴つ(1川凸)を生じ印字上好主しくない。1コ,

従米の印字潤難では,これを防ぐ意峠から,印字憾の印才"耶分,

す左わち活字車を川」きつける部分にコ△などの弾ゼ糾勿質で作ら九た

印字バヅトを叡けおうとつ(1111凸)を吸収してゃた。しかしながら印

字縫を並,誤された複数の活さ*に対し1つのもので削山艾して゛たの

で,記録すべき活字数が多くなり,おうとつ(Ⅲ1凸)皐も増加すると,

それに1'じてパヅトを蚊かくする必要が生じるが,そうすると印字

の際の衝埋力が緩和されて印字の鮮明度が失われるという不都合が

生じて゛た。

この杉案は,活字車の 1つ 1つ1こ対,眉して印字槌を設けることに

より,従来の欠J無を排除したものである。

すなわち図 1.図 2.に尓すように,3 つの活字車(2幻,(2b),

/＼
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図2

1 !

L ,1

(2C)に文小心して 3 つの臼畔:棚(8n),(8 b),(8C)と,この印字槌

にそれぞれ取付けられた印才ニパヅト(13)とを設け,カム(17)と連動し

た按H乍レバー(15)の支井片(15 ωと燐制惨(16)との岡(C印字髄(8a),

(8b),(8C)を,支轍(9)を介して伝ゞ丁するようにt向戊した。印字

時期になると,カム(17)が矢印力向に回転し,このカム(17)と操作レ

バー(15)との係り合いが外れる。これに伴ってぱね(18)のぱね力に

より,印字槌(8 命,( 8 、),綿 0 は活字車( 2 d),(2 b),( 2 C)に

向かってー一斉に開放される。

この結来, i舌字車相互川1の不揃いによるおうとつ(凹凸)があって

も,各碕上判越は冬活字商に対して轍抄iに接触することができるため,

印字バ.ワトを比岐的硬くでき,

鮮明な印字を得ることができ

る。
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《MELCOM350-50》シーケンスコントローラ

有按点りレーの組合せによるシーケンス制御装置は,古くから各分野

で用いられくきたが,制御の規模の大形化と機能の複欝Hヒ1C伴っく,

設計,製作,調繁に多くの翁択打を要し,また什様変更や機能拡張へ

の対心に柔軟性が欠けてぃた。このような闇題は,まナ自動車工業

で顕著となり,とのため 1968年,米国 Gene捻] Mot0聳社は自社設

備のトランスファマシンの制御にヌすして従来からのりレー制御艦に代えく

半導体式産業用制御奘羅を用いることとし,その佛えるべき条件と

して,づログラ△の作成及び深守の容易性を織り込んだWか条を発表

した。

この 10 か条を受ける形で開発されたシーケンサは,半導体技引すの

進歩により,従来のりレー制御力式に対してコスト及び信頼性の而で

十分文村亢できるようになり,またシステムの柔軟性や保守の容易性な

どの1寺長を有しているため,広範囲な分野にわたって普及し始めて

、へった。

この普及期を通じてシーケンサは,

(1)づログラ△の作成のみでなく,テスト,トキュメンテーション、だf易で

あること

(2)りレー回路の単なる艦き換え以上の機能を有すること

(3)階層制御システムのコンボーネントになり得ること

などのより広い二ーズへの対心が要求されてきた。《MELCON1350-

50》シーケンスコント0ーラは,特にづラフィリク機能を強化しこのような二

ーズに対心する新しい世代のシーケンサとして開発されたものである

(以下,との装羅をM50-GSと1呼ぶ)。図 1.に M50-GSの浄辻1処

理装羅,図 2.にづログラミンク装羅(PT0部、ammlng support Equip

霄取和之、・河介

ment,以下PSE と呼ぶ)の夕U観を示す。

2.開発思想

2,1 開発のねらい

生産設備の自動化,省エネルギー化の必要姓け今後ますます高まる力

向にあり,シーケンス制御の速用範囲や燭摸は以前;てもましく増大し

つつぁる。 M50-GSの開発に当たっては,従来からのシーケンサに¥

えられている千上様を淌足することはもちろんのことであるが,更に

次の点について詔意し,設計を進めた。

(1)りレー1削御方式ではシーケンス制御手順は,烱太のりレー問の配

線により定められていたが,シーケン寸では内部のづログラム動作によ

るため,シーケンス制御システムの設計,製作,調整の中心作業はづ0

グラ△の股計,作成,ラスト,トキュメンテーション左どに移っている0 この

ため制御システムの新加や規模の拡大により,上記のづ口づラミンづ作

業全体が増大しており,その生産性向上と品質水酋髪の維持が課題の

1つとなっている。

(2)制御燭模の拡大に作って入出力信号は,以前より広域に分散

する傾向にある。また,シーケンサ本体は,半導休技郁」の進歩によっ

てコンパクトになりつつぁる反而,入出力信号'ケーづ1レ配線工事ブj法は

旧来どうりであり,配線工;打コストが本体価桜を大ψ品に上まわるこ

とがしばしぼ起こっている。このため,シーケンス制御システ△のトー

タルコスト低減の'点から何らかの改善が望まれている。

(3)シーケンサの有効性が認められるにつれて,鉾Uてりレー制御回路

の靴き換え機能のみでなく,本来シーケンス制御に必要なアナログ計測

値,手イジタル鹸定値に基づく比較機誕や簡単な演算機能をも,シーケン

サ1人」に取込む二ーズが打出されてきた。更に,制御の高度化に作っ

てシーケンス機能ど寅算1制御やテータ処理機能を合体し,1台のコント

ローラでこれらの隣能を実行させることを要求される場合もある。

(4)工場やづラント全体の階層制御システ△化が進む忙つれ,己ーケン

サも雫体として利用するにとどまらナ,シーケンサを群管理する上位

工業用計算機や,生産管理用計鄭機からの指示データに基づいてシ

ーケンス制御を実行させる傾向も現れはじめた。

2.2 M 50・GS の特色

(1)づ口づラムの設副',作成の簡便性

づ0グラミング装置に CRT を用いることによりづ0クラム作成は磁1かに

容易になるが,従来のシーケンサでは CRT 画面上に拙けるりレーラダー

回路図には種々の制約があり,例えば標準化された制御剛路といえ

どもそのままキーインできないことがしばしぼあった。 M50-GS で

は,こうした制孫勺がなく,づ0づラ△の作成の容易化に加えて,設計

のル醐台化も図ることができる。

(2)シーケンス動作チェリクの容易性

従来のシーケンサでは,例えば表示器にルーを1個ずつ順次読出し

てその状態をチェヅクする不便があった。 M50-GS では,シーケンスの

動作状態をCRT画面上にりレーラダー回路の禦通状態として活線,非

活線表示するため,回路内の各りレーの相互関連が一目で判読でき,

洋"・鎌則
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動作チψク時問が少なく作業効率が良い。

(3)づ口づラムの自動ドキュメンテーション

シーケンスづ0グラムの修正が多い現場では,修正箇所を図西に反映する

ことは繁雑な作業であったが, M50-GS ではドットナルタ装隈を接

統すれぱづログラムのりレーラダー回路図,タイマ/カウンタ設定値,りレー

クロスリフ,レンスなどを当動的にナJントさせ,原図として使用するこ

とができる。

(4)托ート入出力

M50-GS では,分散して設羅された入出力装鑁を 1本の同轍ケーづ

ルで演算処理奘羅と結びつけるととができる。この方式を用゛て入

出力装羅を被制御対象機器の近くに分籬設羅すれば,ケーづルコストを

合めたトータルコストが低減でき,配紗11に羽碍問の短縮など設羅工事が

容易に行える。

(5)淡算処理機能

M50・GSは,比較機能や算術機能のために,はノV(汎)用性の局い

命令を有し,またディジタルやアナ0づ入出力の豊富な入出カレパ{トリ

を飾えており,演算処皿機能の不川何にハラ王ティーをもた・辻て゛る。

(のデータリンク機能

上位計算機からの制御指示データによりシーケンス制御を行うために,

M50-GS では通信直H泉などを接涜するハードゥエアを有するとともに,

汎用的なデータ処理命令も併せて備えており,上位訓算機との接続

を柔歓に行うことができる。

(フ)コンビュータアー十テクチャの導入

入150-GS では《MELCOM 350-50》]二業用i汁界機の基本命令を鶚凱備

しており,汎用的な演算処理,手ータ処理が統一的に突現できる。

演算処即装院はマイクロづログラム制御ガ式であり,一部1÷換え嘘用分

野固有の命令を追加することもでき,分野別コント0ーラとして高速

の笑行性能を得ることができる。

(8)づ0グラミング装置のインデN1ント化

づ口づラミング装置は,8 ビ,ワトマイクロづ0セ.ワサを中心に豊富な周辺 LSI

と大容量EPROM, RAM メモリを用゛て紲訂或しており,コンパクトな

がら奘脳町U本でシーケンスづ口づラムの1乍成や,りレーラダー回路の活線表

示,ナルタ装置を介しての回路図面ナルトなど,インテリジェント端勗て

奘睡としての高度な機能を飾えて込る。

(9)信頼性の向上

使用部品の厳格な工ージングとシステムレベルでの1詠品テス1、,ヒートランを

通じてハードゥエアとしての信頼性を向上させるとともに,カード単位

の故降検知能力を持たせ,生産股備機器を制御するシーケンサにふさ

わし込島信頼性とi耐環境性向上を図って゛る。

また,じんあい(塵峡)の多い環境に対しては密閉架を用意してい

る。

力

ー,別一ー^ーーーーーー【ニ.

儀

AC I0OVハ 10V士10%,50仏OHZ士I HZ

0~50゜C

30~兜% RH (結鰯むいとど

0.5 G 以下

0.3m創m3 以下(谷;鵬契捻 10m創m3 以下)

築3耘

(T)

ン

"点(オプシ,ン 256 点)

才ソデ'レー,オフデ'レー,

10omS 轍位(課準), 1~9,999

難 「,

"11

=体仕様

股置灸件

図 3.木体架

タ

3 ドウェアノ、^

3.1 ドウェア構成ノ、^

M50-GS は,シーケシス命令を突行するi寅算処理奘躍(A2010S)と

入出力奘睡からなる M50-GS 本体,づ0づラヨング装羅(PSE)より儁

成する。 M50-GS本体の架内朧成例を図 3.に,主た,仕様を表 1

にンエす。

A2010S シャーシには, CPU 力ードの外に最大32K語のコアメモリ,

PSE 制御力ート,づロセス入出力1別御力ード,データ伝送制御力ード,周

辺機器制御力ードを実装する。図 3.の同じ架内にある入出カシャー

シは, bーケンサによく用いられる AC I0OV 印加の接点入出力用で
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表 1. M50-GS 仕様一覧
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64 占、(オプシ。ン 256 当、),停羅不揮発

ウ

1 シーケンス兪令/《入IELC0入1350-50>
G孚動小払点命令を除く)

1入ノ」(X) 】,024 Jヤ

1出力佐つ1 1'024 J当

コプメモリ,ゞ女大 32K ,吾(オプシ.ソ 64K

語)(1C メモリ亀可)

処理巡圧

判御要妻

32 点(オプシ,ソ 128 "゛、),1~9夕99

シフ

三饗確機技報. VO].54. NO.12.1980

都

"本喩成にて30mS 以下ノ8K語

あり,最大8枚の入出カカートにより128点の入出力を準備してい

る。これとは別に,一般のづロセス入出力用として,ディジタル入出力,

パ1レス入出力,アナログ入出力の各種力ードを用意しており(表 2.),前

記の入出力とは別のシャーシに実奘する。接続可能な周辺機噐と

タ伝送装置の仕様を表2.に示す。

3.2 演算処理装置(A2010S)

A 2010 S の CPU 力ードを図 4.に示す。 A 2010S はバイポーラマイクロ

づロセヅサを用いたマイクロづログラム制御方式であり,シーケンス命令を実

行するシーケンスモードと《MELCOM 350-50》命令を実行するコンピュ

ータモード(ただし,浮到y上数点演算を除く)を用意Lて込る。 2つの
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ノ、 ワ一入出力

2 入出力装置

皮

プロセス入出力

力
接点人力, AC I0OV, 10mA

゛譜・ヨニt;]6 点/カード,

ジタノレ入出力

力
疾夕出力, AC I0OV,

ノ、 ノレス人

周

丁

癌点,オーブン=レクタ,32 点/カード

ナ

辺讐紐

ブ

16 点/カード出フ」接点゛オープγコレクタ,

口 ト,高速/中速グ入力 12 ビプ

タイプライタ装置 1
新テープ院取装母 1

I PSE(デパ'スモード)1

16×16.当、/カード

ナ

データ伝送装匿

】A

モニタラソフΥ寸き

口 グ出

カレソトノレープ伝送最大50om,200~9,600 ビット/秒

ーーレーー,"~,,*ー

竃流(12 ビ,ト),抵抗(6 ビ"ト)

入12213, M 22]4,1V12215,入12216

M 2431

9 芥ンチ CRT,カセノト MT,キー,芙ート

,1.、ー.^,子^一→^
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ー,ノ

橿

赴埴'
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〒、ノ〒

畜
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署

入出力装羅を各所に分散して設羅する織成の込ずれもが可能である0

分散して設置された入出力装羅(図 5.)は,1本の同轍ケーづルによ

り演算処理奘羅と結合され,その伝送力式としては,《MELCOM

350-5のコニ業用計算機りモート入出力で実績のあるIMビット/秒シリア

ル伝送, DWM (Double wid血 Modulauon)符号化方iてを用いて

゛る。伝送データの誤り検出には CRC (cycHC RedU力dancy code)

チェ,,ク方式を採用しており,データの信頼性は通常の入出力と同等又

はそれ以上である。また,工場やづラント内の現場に施設された同

軸ケーづル(5C2~》に誘群されるノイズレベルは,溶接機の近傍でも

規絡値以下であり,伝送上問題のないことを確認している。

4.シーケンスプロクラミング

M50-GS は,図 2.に示すようなづ0クラミンづ装睡(PSE)を介して

シーケンスづログラムの作成/修正,制御状態モニタ/チェヅクなどの機能を

行うととができる。

表 3.にPSEの仕様,機能を示し,以下,主な機能について説明

ゞ
'

、^

而而川

ー゛ー

^

モードは,づログラムの中でA20]OS のづ口づラム状態語(PSW)を変

更するととで使い分けができる。命令先取り方式を採用しており,

シーケンス命令の平均実行時問は 3那,《MELCOM350-50》命令は加

算(レリスターレづスタ形) 1縄以下という高性能が得られて込る。マイ

クロづログラム制御方式を用いることにより, PSE で捌肋、れたりレーラタ

一図に対応する命令を直接実行するとともに,ほとんどハードゥエア

を増すことなくタイマ機能,カウンタ機能や《MELCOM 350-50》命

令機能が実現できる。最近のCPUの開発ではマイクロづ口づラ△の占め

る割合が」哲えており, A 2010S ではマイクロづログラム・アセンづラなどの

開発支援ツー1レを整備して,開発の効率化を図るとともに,今後の

命令追加に備えている。

なお, A2010Sの姉妹機種として浮動小数点命令も実行できるマ

イクロづ0セヅ寸 A 2010 があり,《NIELCOM 350-50》シリーズ中の上位

機種を頂点とする階届制御システ△の適用範囲が,機器を直接制御す

そレベルまで広げられていることを付記しておく。

3.3 リモート入出力

M50-GSは,演算処理装置と入出力装羅を1か所に設置する構成と,

《MET'COM 350-50》シーケンスコントローラ・香取・河合・鎌田

、1

図 5.分散架

"ノ゛'"ン^『'ー

1而所而形一儒訓剛砺競脚1.

き

＼鳥

図 4. A 2010 S CPU 力ード
仕表示都

"珠部

1制鄭処理部

様 1畊部
1演算処刊装澀按蒜都

表 3. PSE仕様,機能一覧

.8 ビノト,'クロプロセッサ,

.9寸ソチエ業用モニタテレビ

.カセット MT (MT-2)

.ドットプリソタ(N12645)

.カレソトループ

プログラム作成/修正

桜

.りレーラダー回路プログラミγグ

.フラ寸ソグカーソル式回蹄修正

.指定回路洗出し/頴汰誌出し/先頭回路眺出し/

最終回路洗出L

.使用りレーリスト

.りレークロスリフフレソスリスト

.実共メモリ客量/使用メモリ客嵒表示

.ローカノレ PSE

EPRONI, RAM

カセプト磁父テープ

盲,
回路動作モニタ/チニック

.プログラム記録/再生/照合

プリソタ

.りレー 0N/OFF表示

・りレーラダー回路活譲/非活線表示

.グイナミック/スタテ'ツク表示

・入出力設定

、シミーレーシコ:ノ

・ CRT 画西プリソ 1

.プログラム自動ドキニメγ 1、プリント
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図 6. PSE キーポート部

キーイン順序

①卜→ト

"E下一・一却一

②

゛、る。

4.1 プログラム作成とサボート

(1)づログラム作成,修正

リレーラダー回路図を書き写すような手法で,図 6.に示すキーボードか

ら直接キー入力すれぱシーケンスづログラ△が CRT 画面上にラダー回路

の形として表示する。 1つのりレーラダー回路は,横方向にりレー接点

11個,りレーコイル1個,縦方向に H 段以内で揣くこと以外は制限が

なく,画而上忙自由に廼1路を作図することで,づ口づラムを容易に作

成することができる。

シーケンスづログラ△の修正は, CRT画画上の力ーソルを修正位羅まで

移動して,カーソルの停止位置で入出力りレーの〒牛換え,削除,そう

(挿)入などの牛一を押すことにより行える。図 7.に, M50-GS の

PSE によるりレーラダー回路のづ口づラム作成例を示す。

1つのりレーラダー同路の竹訪艾が完了すると, PSE は M50-GS の

演算処理装羅に作成済のシーケンスづログラムを自動的に転送し,演算処

理装院メモリ内のシーケンスづログラムを削除,打i入しで常に使用メモリの

最少化を行っている。

(2)作成回路影W"し

竹り戎済のづログラ△の中から任意のりレーラダー冏路を指定して統出す

回路読出し,メモリに書込まれている1鵬序に従って'託出す順次'託出し,

最初の回路を統出す先頭回路統出し,最後の回路を焼出す最終同路

統出しの機能を備えているので,短時問に希望するりレーラダー回路

を CRT画而上に統出して表示することができる。

(3)使用りレーリスト

作成済みりレーラダー 1叫路で既{C使用されているりレーコイルをりストアッ

づし,各々りレー番号順にCRT画而上に表示する。また,任意のり

レー按点が使用されている回路のりレーコイ」レ番号を表示することもで

きる(クロスリファレンス機能)。

(4)ローカ}レ PSE

PSE は, M50-GS 淡算処理装艦と結ばれることなく,単体でシーケ

ンスづログラムの作成ができる口ーカ1レ機能を備えている。作成したシー

ケンスづログラムはカセット磁気テーづに記録できるので,システム設置現

場でなくとも事務所などにおいてづログラミング作業を行える。

4.2 制御動作モニタ,チェック

(1)りレーうダー同路モニタ

シーケンス制御動作中のりレーうダー1川路の動作状態を CRT 画面上に表

示する制御'捌乍モ三夕機能を姉えている。モニタ衣水としては,シーケ

ンス捌御動作の進行状態を逐次リフレ.,シュして表示するタイナミ,,ク表

示と,任意時点の動作状態をとらえて表示するスタティック女示の2

種匁ヤ)機能を有する。

図 8.に,制御動1乍伏態を CR1画面にモニタ表示した例を示す。

リレー番号の濃淡表示は,各りレーの ON/OFF状態を示し,りレーシン

励レを含む同路の濃淡衷爪はルーラ互一回路の電気的活線/非活線状

態を尓している。

(2)個知上ルーモニタ

個たのりレーの ON/OFF状態を,りレー機§獣列,りレー番号順に CRI

画価i上に濃淡衣ポするので,りレー全体の ONPFF 制御動イ制犬態が

容易にはq巴)握できる。

( 3 ) シミユレーション

尖際のづロセス入出力(PIP)動作が斧止状態で, PSE からキー入

力されたデータに基づいて淡算処理奘般でシーケンスを実行し,その

ネ占果をCRT画面上のりレーラダー叫路忙おいて濃淡表示する。この機
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能により,作成したシーケンスづ0グラ△の論理が正しいか否か,づラント

を動作させることなし忙チェックすることができる。

4.3 ドキニメンテーション

カセット磁気テーづに記録されている作成完了したシーケンスづ口づラムは,

その内容をドットナルタ奘羅を介してナルトアウトすることができ,

図 9.に,ナJントアウト例を示す。

印字される内容は,タイマリスト(設ケE値とタイマ種万ID,カウンタリスト

(設定値)ールーラダー回路図 U川路単位にづ0ツク番月十U削),りレーコ

イルづ口,りク番号ヌ寸1'りスト,りレークロスリファレンスリスト(りレー番号と,そ

の接.,長が使用されて如る同路のりレーコイル番号のりスト)などである。

このナルトアウトは,作成したづログラ△のドキュメントとして利用する

ことができる。

なお, PSE は,図 2.に示すようなボータづル性に富んだ可織形と,

M50-GS本体の架仏"邪に CRT とともに組込むラ.,クマウント形の 2種

を用意している。また, PSE はそのパネル上に設けたスィ,,チを切換

えることにより,9 インチCRT,キーポード,カセ.ワト入ι1などからなる

複合刷辺裴猶泛して動作し,オベレータへのメッtージの衷示,データの

読込み,記録などにも併せ利用することができる。
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づラ,サづルーチンライづラリ,オンライン実行シミュレータ,づログラム管理ソフト

ウェアなどがある。 M50-GS へのづ口づラ△口一下は, PSE 上のカセット

MT よりワンタッチで行うことができ,特殊な操イ乍を要しない。

M50-GS では,また, PSE の CRT を通じて A2010S のメモリ内

容を表示,変更することができる。更にオづションとしてづログラマーズ

バネ}しを難備しており,これを付加すれば,各レリスタの内容の統出

し,書換えを行うこと、できる。

《MELCOM 350-50》命令でi井かれた複雑なづ口づラムを, M 50-

GS で実行するユーザーのためには,《MELCOM 350-50》工業用計

算機で豊富なリ爺貰のあるコンパクトなタイムシェアリンづオペレーティンづシステ

ム(TSOS-C)も用意している。

MELCOM 350-50
ンーケンス
コントローラ

(M50/A2010S)

《MELCOM 350-5の工業用計算機の命令で書かれたづ0グラム(コンピ

ユータモードづ口づラム)を適用することにより, M50-GS は,数値演算,

データ処理,シフトレづスタ,データリンク,メッセージ出力,0ギングなどりレー

制御装濯では笑現できない機能を発揮することができる。

コンビュータモードのづ口づラムは,上位《MELCOM 350-50》工業用計

算機で作成,デバッづし, M50-GS に口ードされる(図 10.)。上位

《MELCON1350-50》のづ0づラ△作成サボートシステムには,マク0アセン

5 コンビニータモードソフトウェア

ブログラム,
ローディング

システム

ブログラマーズ
パ才りレ,
PSE

図 10 コンビュータモードソフトウェア
の作成

M50-GS では,コンビュータアーキテクチャの採用と PSE のインテリジェント

化という2つの力式により,新しい世代のシーケンサに必要な機能を

統一的に実現している。したがって, M50-GSは自動車工業,発電

・送変電,鉄綱,水処理などいろいろな産業分野で,りレー制御盤

の置き換えとして,汎用コントローラとして,更には階層制御システ△

のコンボーネントとして幅広く用いられる、のと期待している。また,

シーケンサに刈'するユーザーの二ーズは今後もますます多様化していく

と思、われるが,中・大規模のシーケンサ(づログラマづルコントローラ)とし

て, M50-GS はそのマイクロづログラムの一部追加とコンビュータモードの

活用により,用途別の要求に柔軟に対応していくこともできると考

えて加る。

終わりに, M50-GSの開窕及び製品化に終始1彩列のご指遵をいた

だいた日産自動車(株)をはじめ係関各位に厚く御礼申し上げる。

《NIELCOM 350-50》シーケンスコントローラ・香取・河合・鎌田

む

ノ

イ
、

1
一
一

一

、
、

小
一
=
μ

町
、、

、
、
,

冒
 
r
 
i
 
●

一
'
"吸

「

安
"
 
n

と
T

ー
゛

ⅡE
 
-
 
r
 
、
ヨ



電力系糸充運用シミュレータ

1.まえがき

電力系統が大規模,複雑化している中で電力の質に対する社会的要

諸は一段と厳しくなっており,電力系統の運用と保守管理はますま

す高度化している。とのため各確力会社では,電子計算機を応用し

た染中制御システムを遵入し,総合自動化を推進している。しかしな

がら,最近では電力系統の事故が減少し,染中制御所の運転員が緊

急事態に遭辿する機会が少なくなってきている。ーカ,情純・伝送

処理技術の技術革新けめざましく,かつ専門化しており,運転員・

ミ

土谷要ジゞ.為永康廣、・ W'1 京太郎一・加1 内舵男W、

"弌ι

ぜ

保守員に対するなんらかの対処が必要となっている。

とのたび完成した九州確力(株)技術研修所納め電力系統述用シミ

ユレータ(図 1,,図2.)は,染中制御所の運転挟WI:研修ど例御システム

の技術研修4呆守研修を月的としており,高性維工業用計算機《M

ELCOM 350-5のを導入するととにより確力系統及び架巾制御シス

テ△を忠実に模擬するーカ,訓練内容の再現機能を盛り込むなど訓

練の効郵Hヒを図って込る。以下にシミュレータの肥要とその特長につ

いて述べる。

1_'L,,1
翠"■立^

美"

三、み' 1'心イ

¥孝き1ーノーノ 1勇謬聖,芽モ
ニ%ず"、

ノ.メ

[§三Za〔火力発電所〕

図 1.シミュレータ全体写真(シミュレータ室)
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2.1 システム設計の基本思想

とのシミュレータは,集中制御所の運転員の緊急事態に対心する焼力

を育成,向上することが主なねらいであるため平常時及び異常時の

系統模擬の忠実性,異常状態表示の高速性,砕実かつ容易な操作性

が要求される。また,シミュレータ教育の場合,実機では長い年羽を要

する司峠東を短期冏に反復訓練できるメリットがあるが,訓練効果を高

めるため忙は効率的な訓練ができるシステムでなくてはならな加。こ

れらを念頭におき,

(1)系統特性のシミュレー

ションは,i高速かつ高袖度な

2. シミニレータの概要

手法①を採用する。

(2)事故発生時に状況は

(把)握と処羅が述速かつ的

硫忙できるとと。

(3)マンマシンインタフェースに

柔軟性を持たせ,取扱加や

ナいものとする。

(4)訓練条件の設定・変

更が容易にできるとと。

(5)訓練中のトレーナの負

担を減らし,訓練評仙や研

修者への教育に専念できる

システムにナる。

などを重点項目としてシス

テムの設削、を〒]'つた。

2.2 シミュレータのモデ

ル系統

系統運用シミュレータのモデル

糸統は,水力発笠所1か所

(250MWX2台,揚水),

火力発電所2か所(156×2

台X2か所),系統用変電所

3 か所(220kv/ⅡORV/

66kv Tτ 2 台,Ⅱokv/

66kv T,1台),配篭斤1変

電所 9 か所(66kv/6.6kv

T.17 台)及び送電線(220

RV 4Cct,110kV 6Cct,

66Rv lood)から縦釦艾す

る。

図 3.にモデjレ系統術成を

刀く,ー。

2.3 システム構成

このシミュレータは,そのトー

タルシステ△朧成を図 4.に示

すとおり,高性能工業用副

算機《MELCOM 350-50》

(230のを適用しマンマシン装

置としては,系統状態をマ

クロ的に監視,、る系統靴税

継,研修者が状態監視,系統操作を行うための研イ彦卓(CRT 1台

を含む),ルーナが訓練パターンを作成したり,訓練モードの制御を行

うためのトレーナ、卓(CRT 1台を含む),アラーム印字用タイづライタ,

づロセス入出力装置,その{也周辺装麗(システムタイづうイタ,カードリーダ,

カードパンチ、ラインづりンタ,カートリッジ磁気手イスク装置,カセリト磁気テ

ーづ装置)で朧成している(図 5.)。なお,遠隔監視制御装置(TC)

の障害処羅訓練を行うためK,1チャ祁分だけ実際の遠隔監視制御

装躍が計算機と結合している。

フ

入口

Uス

カートリッジディスク

疾

"/

入出カタイフライタ

(STW)

系続監視盤

「-1'臣一聖_昂

ごヤー

ιιニコ

口
4?C^'

ラインフりンタ

(LP)

トレーナ卓

ιΣ7

カードリータ

(CR)

'ニニ1

ιΣアZΣフ'ど二ΣΣΣΣア

XI

長口

図4

CMT

XI

CMT(C)

XI

トータルシステ△備成

電力系統運用シミュレータ・士谷・為永・け1・堀内

CRT操作卓

拙カタイフライタ

システム

タイフライタ

→く司

研修卓

フ'ロセス
入出力髪買

MELCOM 350-50

A2300

(128KW)

XI

ライン出力
フ"りンタ

タイフライタ

XI XI

カート

jータ

XI

図 5、計算機システム備成
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発電般
モデル

DATA BASE

2.4 システムの機能

系統運用シミュレータは,図 6.に示すとおり,次の 3つの機能から柚

成している。

(1)系統模擬機能(発電機モデル・系統モデル・負荷モ手ル)

(2)象中制御機能(伝送モデル・集中制御モデル)

(3)シミュレータ司1係東機能(司嚇染パタ・・ンの作成,登録実行がD

以下,各機能の概要につ込て述べる。

2.4.1 系統模擬機能

との機能は,発冠機モデル・系統モデル・負荷モデルで拙成L,名・モデ

ルの機能の概要を以下に示す。

(1)発電機モデjレ

発電機モデ}レは,スケジュールパターン及び増減指令{てよる出ブ例"整を模

擬しているが,水力発確機の場合は起動(停止)指令による起動(停

」日パターン忙従った発電機出力変動を模艇している。無効確力は,

AVR,八QR, APFR の各運転モードに従って出力を変化させている。

(2)負荷モデル

負荷モデルは系統の日負荷仙線に従って各ハ'ンクごとの負荷を変化さ

せる。

(3)系統モデル

送電線及び変圧器はえ形等価回路で模擬し,潮流計算は高速潮流計

図 6.系統シニュレータのソフトゥエアづ口四ク 1叉1

伝送系

モテリレ

集中制御

モテ'ル

算手法山を採用している。j吊波数動揺計算は系統を1次

おくれ系で模擬し,確源脱落・負倚脱落時に突行する。

また,保護制御装1碕についてけ以下の、のを模擬す

る。

(a) SSC などの肖動捌御奘都

(b) 90RY の動作とタ,づの_bげ,下げ

(C)同則検定及びその衷尓

RD 機器相π1珂のインタ0・,ク

(e)保護奘靴

・送道線探護及び母嗣鄭呆護

・機器保護 q断琶機・変圧号二・ SR ・SC)

・1司波数鱈、下 a二打')保護

〔系統釜〕

,〔トレーナ卓〕

τ・1

」・→旦ヨ
・永久故11彰持の強行送電失敗

・再沙WW發溌(品速・中速・低速冉閉路)

2.4.2 集中制御機能

この機能は,途W肌監祝制御奘羅ぐfc)を悦擢した伝送系モ釣レと1統

祝制御システムを模擬した染小制御モデルから戒成している。芥モデ

ルの機能の概要を以一Fに述べる。

(1)伝送系モデル

伝送系モ手ルは,速W削殆祝制御装置の「選択完了」,「制御』,「逃択

復帰完了 1,「sV表示」,「1M衷示」などを模擬する。

(2)染中制御モデル

染中制御モデルは,職視剖御,記録の白動化・設姉変更に作う CRT

画心の修正を中心に,ヲ郡祭の熊中制御システムにある機能を甑ね備え

てぃる(図 7.)。染中制御モデ1しの機解を表 1.に尓す。

火分類

桜

IX 妓亥示

,」、

桃

染中制御所機能一覧

機蹴;U、症の染約去尓

分
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図 7.染巾制御所スケルトン(30F メッセーづ卞D

頴

蛾器の自動 f詮祝

平'常Π!fの桜際杁延を

ナる

内

述用系統の創流,

ム示する

変Π1二;過負荷!'制

し÷断器等の異'常豊視を行ない内客を CR

T に獅動'示ナる

山'1 操作防」1二

CRT,系統盤に表示

系靴の創流,雄圧なEの'1側他を管理仙と

」七談し,逸脱した場合CRT に自動表示す

俺圧を CRT,系銑鐙に

別 11t、

変n_縲の過負街時,過負荷繕渦時問を計井

し, CRT に去示出刀ナる

、f上焚! 1会ξ yι

'虻録の自動化

フ'

'11込/,"士

扱作伝以を即X.誕を嬬いて作成する

"動伐竹]窒鉄した援仟仏莱を冉動災行ナる

岻而修正

クの

運堺溌笄

コイ」 弔

^

j北が,剥.1・に,フ'ースぐークの11T込み又は油

去をライトペソにて行う

更

i打j

,ト'町槌g偵,カレγグの塞更などをライ 1

ペンを川いて行う

湖

1衆

嚇J.W寺Xは採作,轟における機部状態変北を

アラーι、タイブライタに印字出カナる

義ι

股備"1女,変亜に外:う単粘図の変更,辺加

などをシイトペソを用いてヌJ活形式で行う

界

CRT 池面からライトぺγを用仇て CB,

LS の櫛昭ガ、延,負荷データを変延して釧

流計卸をナる
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2.4.3 シミュレータ訓練機能

シミュレータ訓練機能は,ルーナ卓に備わった機能であり,トレーナが訓

練パターンを作成・登録する機能と実際に,司嚇染を進行させてぃく場

合のシミュレータのモードを1制御する機能に大別される。

(1)司畍随パターンの作成・登金'

系統運用ショユレータは,トレーナが任意の訓練パターンを作成し実行す

るととができ,作成された訓練パターンは何度、反復訓練できるよう

になっている。

司畍東パターンを作成する場合に設定する項月は,系統の CB, LS

の初期状允凱系統状態),発電機モデル・負荷モデル・系統モデルの運用

状態,系統故障・障害条件(系統事故の故障状況・軽故障・TC障

害)及び訓練開始時刻である(図 8.)。

(司系統状態設定

系統状態設定では, CB, LS, LS-E の初期状態及び43SW の状

態をルーナ卓CRT よりライトペンで設定する。

(め運用状態設定

(i)発電機モデル.火力発電機の AVR, AQR, APFR の運

転種別,発電機の発電(揚水)スケづユーjレパターンの設定がCRT

画面上からできる。

(ii)負荷モ手ル:負荷モ手ルでは,全系統て・共通の負荷曲線K

一定問隔で負荷最(%)を設定できるようになっており,季節

や1曜日等による負荷パターンの述いを任意に模擬できる。

6ii)系統モデル●系統モデルでは,全変電所の変圧器のタッづ値

ワオールトロケータの動作ノj向,標定距凱などの設定が可能である。

(0)故障・障害条件設定

シミュレータでは,配電線のフィーダ事故から,220kV 系統の重故障

(例えば永久地絡事故)に至るまで,非常忙広範囲な系統事故を任

意の時刻で設定できる。また,幌訓嫁項詞及びTC装羅障害も設

(i)系統事故設定.系統票故設定では,配変・発確所事故,

母線事故,送確線事故,変圧器・SC, SR事故が設定できる

(図 9.)。

・事故点 ・CB万く動作設定・故障相

・RY 不動作設定・事故種別 ・故障継続時問

(ii)嵯故障項目設定. AC故陣・ DC 故障・扉開・空気圧低

下などの幌故障をTC情様のチャネル単位で殻定できる。

(iiD Tc nW書設定.シミュレータでは,系統事故を模擬するぱか

りでなく,伝送系で発生する發囲璋轡も模擬しており遠隔監視

制御装羅の障害処羅訓練ができる。

QD 訓練開始時刻設定

訓練開始時刻を設定するとその時刻の潮流図がCRTに表示され,

訓練実行K移る前に系統運用状態を硫認できるようになっている。

(2)訓練モードの制御

図 8.訓練パターン設定画而(1)

割喉東パターン

郡1練パターン

停止モード旦録'設定

曳

'・,〒

風

START

訓練終了

実行モード

軍
嘩
無

軍"1

遜力系統越用シミュレータ・土谷・為永・1寸1・蜘1内

>羽

・トーーー・・・ー・・ー・・・・ー・・・・・・・・・・・・・・ー・・・
^^^^^

^^^^^^

1に_1^匹立ヨ巨^f 」、ーーー]^一「^

1^^^

_j 1立]1
古

図 9.訓練パターン設定画而(2)

δ一ー・ーーフ
訓繰実行

訓経の実行

郡P中地了

占、 ーーーー「

正三^圧三亙]

土^'

1-ーーーーーー・・ー・・ーーーーー・・・・・ー・・ー・ー・・・・ーーーーー

1 11-、、一面

11粧、1[三如^1ヨ'________L二・ニ・y l____________________
停止モード 1ンー・・・・・・・・ー、、、ー

、、、、、、、、、、、、、、く二二1匝亘^、、、、、、、、、、、、、、

・ーー1-ーー

図 10.削嚇来モードのJよ本フロー
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シミュレータの動作モード'は「停止」,「実行」,「リξ行巾断」,「再現」,

「再現中断」があり,各モードの機能は次のとおりである。

仏)停止モード、ショユレータの設定機能のみ動作する。

(b)実行モード:設定された系統状態・運用状態・故障条件を時

刻忙従って突行する。染q川珂御機能・系統模擬機能ば動作するが

シミュレータ設定機焼は停1上する。

(の実行中断モード.集中制御機能・系統模擬機能は停ルし,訓

級の川断状態となる。

(d)再呪モード.実行中断になるまでの系統及び集中制御の状

況を再現する。

(e)再現中断モード、再現しているものを実行中断になった時

点で自動中断する。

トレーナが剤墹染モードを遷移させて,訓練を進めるための1桑作フローを

図 10.に示す。

2.5 訓練項目

とのシミュレータにより迅履員に対し表2.忙示す種々の運転操作の訓

練が可能である。

の1心答性については次のような力法により高速化を図っている。

(1)アクセスひん度が高く,即心性が要求されるデータベースは,主

メモリ上に配置し,ディスクファイルについて、アクセスを最小にする。

(2)づ口づラムの定周期処理を必要最小限とし,平常時の計'算機負

荷を低減する。

(3)豊富なみネル機朧の採用忙より,入出力耐バノ脚寺の口ードを嵯

減,・る。

3.2 訓練条件の設定・変更が容易

剤11練パターンのイノ師剣乍業においてトレーナの負担を幌減するために以

下の配慮をして゛る。

(1) CB, LS の開閉状態などの系統状態,発確機のスケジュール運

転データ,負荷曲線データなどの運用状態は標準手ータを1占本パターン

巴して登録してある。

(2)トレーナは基本データバターンある込は既忙登録済のパターンを選

択し,変更した込データのみをCRT画而上でシ什ぺンを用いて会

話形式で作成,・るととができる。

(3)作成した訓練パターンについては,訓練開始時刻の初瑚測]流を

計算Lて CRT画両忙表示させるととにより副胤パターン内容の妥当

性を俳認できる。

3.3 効率的できめ細かな訓練を実現

シミュレータを用いた運転操作訓練の大きな特長は,笑機では長い年打

を要する訓練を短期冏で反復訓練できるととであるが,限られた研

修期問で高゛訓練効果を上げるには,効率的できめ細かい訓練がで

きるシミュレータが必要である。とのため系統運用シミュレータでは次の

ような方法により,訓練の効率化を図っている。

(1)研修項目に応じた事故ケースの訓練パターンをあらかじめ作

成・登録しておいて,実行時にこれを選択し,「訓練実行」ポタンを

抑せぱ,何度でも同一の司塒東パターンを反復司畍陳できる。

(2)訓練突行時に任意の訓練開始時刻を指定できるため,同一の

訓練パターンについて異なった系統運用状態での訓練が可能である。

(3) 1度実行した訓練内容はすべて再現するととができ,蝉作内

容の再硫認,検討ができる。

(4)研修者が誤操作した場合には,自動記録されるため,訓練評

価が容易である。

'舛 練

発亥電所平常11!i迅,賑'飢紳

項

表 2.司嚇染項目一覧

何

2.系が"心故処催,訓練

訓

給電指令元,受栃

発鐙機起動,並列採作 G島水及び発確)

炎雄機出カゴ3狭採作(村効及び処効)

送電貌路停止送確採作

変圧器パソク・ SC ・ SR バソク停」に,送電

操作

変IT器睦動"塾阪操作

吐線仞投,母線停止送電操作

糾!

( 5 )

3.允変"所町故処朧,訓鞍

( 6 )

(フ)

内

( 1 )

?f

4

送砥線喫故処趾

永久地絡Ⅲ般処鑁

系統分際夜び系統並列

蹴独系判持処羅

杵戒迅転時の幹線鰯流怪減粂等の予防処朧

制御祉膝1噌占処躍,飢紳

( 1 )

( 2 )

( 3 )

( 4 )

水卓発維桜喪般処膝

主饗変圧器喫故処匙

f辻貌喫故処羅(m-,2 電砕練)

SC, SR ,及び袖犠関係障害処陞

3.1 臨場感のある訓練を実現

系統述用シミ」レータでは,,訓練を受ける述転員が火際の染中制御所

と述千側太を感じな込よら,系統殆祝盤,操作゛,アラームタイづライタ等

のマンマシン装院は染巾制御所と岡一の仕特北してゃる。また下常時,

水故"の確川,心力,心流,機噐の状態などが忠突に模擬されるに

は,系統模援の島速化及び滞粘度化と状変処皿の高速化を図らなく

てはならない。系統模版の商速化及び高粘度化については,i朝流計

卸下法に商速潮流計算下法山を採用し,系統の冠圧・潮流の変化を

忠突に模擬している。1Ⅱ故多発時のCRT衷示及び系統監税盤表示

( 1 )

( 2 )

途除登悦制御裴羅の蔀告処耀

Ⅲ算磯, j岳辺裴羅などの障11エラーメソ七一

ジの解'ブカ上

CRT, T八V など,」1市四装羅の障害処羅

,"卸桜の繊冉処椴

( 3 )

( 4 )

3 システムの特長

42 (86句

電力系統の大燭模化と運用業務の複雑化・高度化巴ともに,企業の

公共貰任が大きくクローズアッづされている昨今,シミュレータによる教

育・司嚇染というものは,介後ますます玉要度が増すものと杉えられ

る。今回九州電力(株)技術研修所K納入した系統運用シミュレータは

本邦初のものであり,ことで開発された系統特性のシミュレーション技

術・訓秋条件の設定゛訓練詐価のマンマシン・ソフトゥエア技術などは,

今後の系統シミュレータのノj向性を与えるものであると思われる。

最後に,とのシステムの設計,製作,調整に当たり多大なご尽力を

いただいた関係各位に深く感謝する。

ーー「、_コ^ノ、、"r^ノ、゛、/J、_J-、ノ、__ノー、_J-、 J-、J^"J^ノ、"J『、J.、ノ、、J^J-、_ノー、"J「、_ノ、、J-Lコr、『_戸、"ノ、_..、_ノ^、_"1

4 む す び

( 1 ) 岩本,田村「非線形性を保存した高速潮流計算法」電気学

会論文誌,卵一B24
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農林水産省納め多良岳開拓水管理システム

1.まえがき

近年,水に対する縮要の地加は著しく,用水の磁保とその有効利用

が重要な課題となっているが,農業分野においてもとの対策は種々

な形で試されている。

このシステ△が対象としている地区は,佐賀県の最西南部に位羅す

る通称多良岳山鹿台地と1乎ぱれる一帯で,その受益面積は742]唄で

ある。との地区の主要作物はみかんであるが,その用水硫保のため

少_躍の水を年冏にわたって穿泳し用水に充てているが,これらの水

は既設ため池をかさ(尉)上げし,浜川からの少呈の水を年岡を通じ

て導水したり,地区内に7か所の井戸を堀り必要時K揚水するなと

である。このシスラムは,これらの用水源及び遵水・配水につ゛て,

無線回線を用いてード記のととを行っている。

(1)取水源であるため池水位及び貯水塁の監視

(2)頭首工からの遵水量及び各ため池への配水量の靴視

(3)捌水ボンづの制御と監祝

(4)畑,水田,河川放流バルづの捌御

(5)遵水パイづに空気が混入するのを防止するための優先伝送と

緊急、しゃ断制御

(田導水パイづの破裂靴視

角田逸郎、 1甫

者にっいては,国力討厄設した後は,地元の士地改良区の管理となる

ので維持管理費があまりかからない、のとしなけれぱならない。

・一方,水管理システムは,従来の「水番」と呼ぼれる巡回員による

管理とは大幅に異なるため,地元の要求も取入れる必要があり,と

れらが調和して始めてシステムが有効にか(隊)働するととになる。

2.2 水系システム化の検討

(1)水利機÷緯

この地区の水利機恬は複雉であり,概略下記のようになっている。

(田受益地は,用水補給巴して(ア)浜川及びナF戸に依存する第

1づ口,,ク,(イ)万才ため池忙依存する第2づロック,(ウ)地区内井

戸に依存する第3づ0,,ク K分けられる。

(b) 1'氾の1人」,第 1づロヅク及び第 2 づロックカ§主体と左って管

理システムを俄成している。

(C)特に第1づ口,,ク Kついては,浜川から 3 つの各ため池への

逮大な遵水バイづが施工されており,行ため池に通じている。た

め池からは心接配水する系と,いったん揚水ポンづにより配水池

に上げられた後,配水する系がある。

(d)また,第1づ0,,クについては,用水が不足すると,十戸によ

りため池へ補給する。

以上のように,との地区は 3つのづ0,クにより複剥ιな水利機擶とな

つている。

(2)水利施設の運用について

ことで検肘すべき点は,これらの水利施設をいかにしてシステム化す

べきかというととであるが,基本的な問題として下記事項がある。

(a)導水パイづへの空気の混入について

この水系は図 2.に示すような水利系統忙なっており,遵入パイづ

は水圧を波らすために波圧水縛で暖力を抜いている。ところが,

波圧水櫓は手イスクバ}レづ力'上tで水そう(側1)内水位を一定K保つ力'式

として込るが,第1減圧水幣{Cついては浜川頭首工の近くにあり,

遵入口が林の中にあるため,常に落葉Kよる目詰まりを起こす危

険があり,とれが原因で減圧水袖冰位が低下して空気を吸込む危

険性がある。したがって,第1減圧水槽の水位及び導水是の監視
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2.1 概旻

との地区は,常時fばつ地区で水利機櫛も複雑であり,施設後の維

持管理も併せて老える必要がある。すなわち,前者に対しては,水

利機髄を明確にした上でシステ△化すべき範囲,対象を決定する。後

図 1,多良岳開拓計画槻要図
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は必要で,特忙減圧水N{1の水位が危険水位となれぼ,導力くハ'ルづ

を全閉とナる自動制御系が必要となってくる。

化)導水パイづの破裂について

現在,パイづ破製を早急に検出する乎段はない。しかし,何らか

のブj法で検出する必要があり,このシステムでは,パイづが破裂す

ると砕線の流吸に変化が起きることを条件K,幹線流呈の前回計

測値ιの比較を行い,その変化率が大きいとパイづ系K異常が起

とっている、のと判断するとととした。

(のボンづ場の運用について

ポンづ場は,配水N冰位との速動自動運転となっている。これら

の管亜費の節約という点から遠力一現場切換スィッチを設け,速方

から制御することとした。ただし,地下水を揚水するボンづは,

その操作ひノVψ動度から目"町立以上となることが多く,現場にて

乎動でスィッチの入・切を行うことにした。

(d)ハ'ルづの運用につ込て

配水系のバルづ Kついては,河川放流ハ'ルづ巴か水田放流バルづは

よく使用するので,中央から速ノj制御の対象とする。同様に各た

め池に流入する導水ハ'ルづについても,浜川からの流入を分配す

る俗的で遠力北唯゛を行うこととした。

(0)雨_¥:の計i1仙てついて

雨呈轟弁剣は,日常の配水量と密接な関係がある。ととでは,面槌

が比較的狄いので地区内に 1か所の雨疑1膨則を行うこと巴した。

2.3 システム言窒言十

(1)伝送回線(図 3.)

伝送回線の選択は1か所の中央管理所(MS)と多数の被監視制御局

(RS)を結ぶ重要なお亀i1寸テーマであり,①システムのレスボンス,②j施設
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喪及び維持共,③運用性などと関係L,その地区にあった剛線を選

択しなけれぱならない。

このシステムでは,①山岳地1告で仕あるが無線回線力井御女できる,

②常時伝送のようなクィヅクレスポンスを要しない,③施設壁が極めて

安価である,などの理陶から無線力式を採用するとととした。

(2)管理項貝

前述したよう忙との bステムでは,水位,流量などの監視及びボンづ

・ノ乢づの制御などを行うもので,その管理項目をあげると表 1、に

示すとおりである。

(3)優先伝送

前述したように第1波圧水"には落葉樹などで目詰まりを起とし,

水位が低下して空曳U昆入の恐れが多分にあるので,との系統K関L

ては,特に子局側から自動的忙発信して優先伝送を行い,緊急忙各

ため池への導水ハルづをしゃ断することとした。

( 4 ) ハルフ

遵水ハ'ルづ忙ついては,制御性のよいホール弁を,その他はハタフライ

弁とした。

(5)管理体制

雋'仟寺ワンマンコントロールがとれることを条件にシステムの設i汁を行った。

したがって管理員が1人であって移動パトロール車で出かけても,そ

の岡KおきたN常情縦の,記録及び自動粲急しゃ断指合などでその詔

守を補うよう K杉慮した。

2.4 システムの特徴

このシステムあるいは水系の特徴として下,;dの、のがあげられる。

(1)かノVがい用水源は,浜川上流に頭首工を築造し,ここから酔

水Lて幹線に3か所のため池を,別系に1か所ため池を造って貯水

L,更に7か所のさく井を行い,年剛を通じて集水する貴重な水で

ある。したかって特忙用水の右効禾Ⅲ男を図る必要がある。

(2)この管理システムは,とれら水手舳祉設の職視及び制御を中央

管理所から釦肺泉回線を介して行うもので,マイクロコンビュータくNIEL・

FLEX一如の 2台を蹴4吏し,回線制御等以下の各種手ータ処理を行

う。

(a)第1波圧水槽の取水流靴,水位計測

山)各ため池の遵水流呈(万才ため池は除く)の訪則及びバルづ

制御

(0)各ため池から下流河川,水田への放流昂:の計測と制御

(d)冬ため池(万才は除く)ポンづ場から配水槽への揚水R,畑

かん配水鎚の創測

(e)各ため池ボンづ場の監視,ボンづの速隔運転・非常停止指令

(f)パイづへの空氣混入防止には,下記の手段を講じている。

U)中央管理所において,導水量,取水量,水位等からパイ

づへの空気混入時問の子測を行い,警郡,印字を行う。

(ii)第1減圧水槽水位低下忙よる子局自動発信方式(優先伝

送方式)を採用している。

6H)(註)に関しては水位下限異常にて,各ため池への導水ハ'ル

づを自動的に堅急しゃ断して事故防止を図っている。

(g)嬉水パイづ破裂を検出するために,導水量の前回二椒Ⅲ直と

今麺情剛噛自との変化率を演算して゛る。

(h)璽諮見操作卓上1て水系模式図を揣き,要所に手イジタル表示器,

辨報表示用発光ダイオートを配置し,水系を常時職視し,ワンマンコン

トロールカミ可育凱て青受創'している。
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3,1 システム構成と系統

とのシステムは頭首工,名,ため池, j・F戸から成る水源施設をより安全

忙適正に運用するととを目的に,各ため池局にテレメータ・テレコン裴

睡を設隙し,ボンづ・ハ'ルづの速力'制御を行い,また第1減圧水細{C

テレメータ局を設濯L,常'1蒔水位と流入量を靴視してし、る。システム幟

成は下,記のとおりである。

(1)中央管理所(土地改良事務所) 1か所

(2)テレメータ・テレコン局(各ため池) 4か所

(3)テレメータ局(第1減圧水椣) 1か所

(4)移動パトロール車 1ム

図 4.に中央管理室内部を,図 5.にテレメータ局舎を示す。また図

6.にとのシステムの系統図をポす。

3.2 情報伝送方式

との地区では山岳地帯のため伝送回線として無線方式を採用し,

1. N形のボ]ルグカ式とした。Π乎出周期は 30分, 1時問,3時

問,6時問の4段階の選択及び任意時の呼出し選択が操作卓艸ホタ

ン忙より可能である。また制御については緊急時の自動しゃ断制御

の外,任意時に制御できるようにしている。主な伝送力式を記載す

ると下記のとおりである。

ボーリングブj式(1)通信力式

パルスコートブj式(2)信号方式

ON・OFF等長符号方式(3)符号化力式

図5 テレメ

農林水産省納め多良岳開打_材く管N システム・角田・三浦・大石・竹本

3

タ子局

集中管理設備

幸一'゛ー

図 4.巾央管理
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(e)淡算処理

雨量,流量について,時・日・月

・年等の祐算

流最・水位についての上下限値処

理

ポンづ・ハ'ルづの11虞1璋監視処理

流量・水位についての最大・最小

・平均処理
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同期方式

洪り制御ノj式
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(フ)

( S )

.

D=150

Q P

伝送速皮

巾心岡波数

隣按位相反転照合力式

ワ-F 同期方式

隣按位相反1葬縦合十パリティ検定

ただし制御時忙は定マーク検雄を付加

200 じヅト/砂

親局→子局に0OH.(CH2)

二f局一'別勗 1,6001丘(CH3)

優先順位は,祭急しゃ断制御,個別制御,

自動データ収莱,個別データ収集の順忙抵く

ぽる。

冒」」^ iゴ^

(9)優先順位

3.3 恬報処理方式

ヰ・.央管丑円折では,マイク田ンピュータを内藏した情靴淡算奘置を設羅し

て,下.冠の処理を行い各種情棚の提供,管理データの菁村ル省力化

を挫1つて、へる。

(1)テレメータ処理

(ωデータi売込 テレメータブータの読込み,怖納

(b)データ検定 BCD検定, SVチェック等

テレメータ局の欠測処理(C)欠測処理

(2)データ処理

(a)祐算処理

じ__
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ユ」,

(放人ん
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(i)水収支演御、し(イづ破製発見)

取水流量巴導水流量の合計値とのハ'ランス淡算処理を行い,この

バランスがあらかじめ定められた範囲を逸脱するど悠報を発生す

る。

(ii)予測演算し(イづへの空気混入防止)

第1減圧水槽忙おいて,その水位を監視し,取水量及び導水流

量の関縣により,水槽水位があらかじめ設定された危険水位に

なる時冏が,ある設定時岡以下になれぱ警報を発する。

(i丑)変イヒ1隔演算し(イづ破裂発見)

取水流量又は導水流量について,前回値と今回値との変化幅計

算を行い,その値があらかじめ設雄された値以上となれぱ'熱報
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テレメーク,テレコン

郭リ■左妻{段

TX

RX

1舶D

DEM

DS

S口

WC

LVC

TX

RX

MOD

DEM

R/S

S ,P

LVC

入出力刷御美置

DO

交調器

1三〒三τ暑号

P/S空妾器

S/P変心1器

シペル少に!,三

→三トー・」

匝回

CPU

DO

DI

ST

TW

宇夫処理襄羅

ティジタル出刀器

ディジタル入力器

タイフライタコントローラ

タイフライタ

00

DO

'委11.応"1二"モ'Eモ亘

L回一「

ーー列一一「

DI

匝三回

一立芽立一斈三子才'髪立一

0

一号一く違こ丑^

図 8.親局機器准成図
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ιコ ιコ

00

DO

ιコ

T VV

山)入出力制御装置

この装置は親局機能の中心で

あり《MELFLEX一如の(マイ

クロコンビュータ)を使用し,監

視操作、,ニ,テレメータ・テレコン親

局奘羅とのインタフェース及び次

に述べる演算制御装羅への デ

ータ転送を行っている。テレメ

ータ制御,テレコン制御,入力

手ータチェ,,ク,スケール変換,瞬

時値の監視操作卓への衷示を

行5。

(■演算制御装羅

との装胤も《MELFLEX一如の

を使用L,入出力制御装陵か

'f"

農林水産省納め多良岳開拓水管理システム・角田・三浦・大石・竹本

竺授妥作卓

'1.,ン、1、、,J一鰐

',・途^Iy"1
..__゛ゞ"゛.

を発する。

6V)水位・貯水量演算

各ため池において貯水位からH-V曲線によって貯水敬に換算

づ、る。

仕)作表記録

1台のタイづうイタ(図 7.)で下尻の記録を行う。

(i)時報・日報・月報・年栩の作成

毎定時に時郁,1日の最後に日最大・最小・平均の日報を,ま

た,月・年の最後に各々累計を記録する。

(ii)故障記録

バルづ・ポンづの故障及び前項(ex i)(カ)6註)の結果につ込て,

その発生ビとに記録する。

3.4 システム構成機器

(1)親局機器擶成

図8.に親局機器桃成図を示す。

(a)テレメータ・テレコン親局装濯

この装置からの呼出し,指令により各子局は応答L,無線機,変

復調器,並列一直列変換器,直列一並列変換器より構成される。

ら受けたデータについて種々

の演算を行い,監視昇U乍卓へ

の祐算表示,各種手ータ処理を行ら。

(d)監視操作卓

表示面に水系模式図及び表示器を取付け,操作面にはテレメータ制

御部,バルづ・ボンづ制御部,各種設定部,冬種表示部等を設けす

べてのマンマシンインタフェースをことで行う。

(2)子局機器

(a)テレメータ及びテレメータ・テレコン装1溌

親局からの呼出局番と由局局番の照合を行゛,一致した場合に冉

j局ブータの送出あるいは親長牙片令による制御を行う。

(b)電磁流最計

とのシステムの流皐'1は口径が小さいとと,バ1レづと戒結して使用

するととなどからすべて確磁流量計を使用している。

(0)水位計

第1減圧水槽水位計には取付けの容易な静確容耻式,各ため池水

位計抑ⅡCは測定スパンの長いとと,安伽iであるととなどから投込

式水位計を使用している。

(d)現場操作盤(図 9,)

電耐j/Wづのりレーシーケンス,確磁流最計などを収容,、るために屋外

形の現場繰作盤を冬現場に設隈している。

(e)電動ハ'ルづ

各ため池への導水バルづは制御特性のよいボール弁を,その他は安

価で使込易いバタフライ弁を使用している。

(f)雨量計

Imm雨量・転倒の転倒ます雨疑形を使用して仏る。

4.むすび

以上,多良岳開拓水管理システ△の概要;Cついて述べてきたが,この

システムは,開拓地区であって中小規模であるととから,国営,県営

あるいは団体営におーても類似の地区が多いと思われるので,そう

いった地区で集中管理システムを計画される場合,1つの参老例とし

て参照いただけれぱ幸込である。終わりにあたり,との管理システム

の計画,施工にご指導ご恊力込ただいた多良岳開拓事業所,士地改

良区その他関係各位に深く感謝ナる次第である。

47 (871)

図 9,現場計奘雛
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2極空気冷却タービン発電機の新シリーズ

2瓶空気冷却タービン発選機は,油潔な枇造,商い信頼性,容易な保

守点検などの特長が生かされて,あらゆる分野に広く使用されてき

た雁史の長い機械である。

キ社でけ 1908牟に我が倒における第1号機を完成Lて以来今郵

戈に750台に、及ぶ2極窄気冷却タービン兆確機を製作納入しまく

り,その出力の合計は 15,00OMVA に逹しよらとしている。てお

とれは光に述べた特長が,市場河棚珂,霜要家の要求に十分辿介し受

入れら九てきたこ巴を裏付けるものである。

ーカ,絶緑や冷却力'式の改良など製造技術の進歩により,発電機

の単朧容址、迩次」"人L,単機容染で 120MVA級の製作、可焼と

なっている。図 1.は聖1社における屯機容疑」1村川の推移をポしてい

る。

づラシレス励磁ノj式のⅡ_1現により保守点検牧一段と奔易にな
コ. J

ニノこ」

り,大容1止機に至るまでオーハハンク形づラシレス捌Π感ノj式を採用する

ととによって,機械の小形唾1辻化、尖現できた。

更に,発確機効牽についても従来空ヌU令却ノj式ではある吸リ剣氏く

、ぐ武やむを得ない巴杉えられがちであったが,最近は省エネルギーの

矧,魚より1拓効魯Hヒが求められ、特に大容疑畿になるとその要求が厳

しい。とれに対して当社では通風ガ式や仙用材料の検,i、1により大容

商効*の発確機が製作可雄巴なった。このホ、^i宋,2梅窄気冷却
f r

ι!]

ターヒン発確機の需要は介後ますます伸びて行く、のと恩われる。

切、上のような豊富な突穎と技術力をべースとして,竺1社では JEC

ー}M をけじめとする諸燭怜の改訂を機に, 1H シリーズの見i1句しを行

い2楡窄気冷却タービン発電機の新シリーズを完成したので,その捌

喫を紹介し各位のご参七に洪Lたい。

」劃奇W作所

寸叉川1、

竺兆士は新たに大容墨2極*気冷却タービン多§遜4笈のシリーズ拡張をは

かり,中小容量機を屯含めて新ジJ{ズ化を実施した。

新シリーズの設定にあたっては,従メe乍女U令割"幾の特長として認め

られてきた(1)高信頼性,(2)容易なる運転性,(3)保守点検の容

易性,(4)経済性などの利点を牛かしながら,水楽冷割増剣てそん色

ない高効率を得るととを民係とした。

2.2 高信頼性

単機容羅の半1大に伴い亟要機器の使命として,一層の局恬頼性を要

求されるととになる。新シリーズ機は次に示すように使用材'料,絶縁

処郡にも杉態を払途,伝頼性の向上を1刈っている。

岫材.特殊炭業鋼又は合金綱を使用している。特忙大容1"樹Π

Kはク0△の含オ丁昂、を井9して}誓移i品度を1氏めた鍛造介断"羽をイ吏jl}し,

四a令地での運転や急速起動など過酷な使用条件に、十分ヌ山心、できる

ようにしている。

絶緑.佑わC子コイ1レには従来より好評を得ているダイヤラスティリク

王ボキシ絶縁を施している。この絶縁は高圧用F種として既忙豊富な

突紙を右し,そのi高い信頼性が戈劒1されている。また,づラシレス励

磁機の絶縁、すべてF締を採用し,上機との恊訓を1刈っている。

2.3 高効率化

新シリーズでは効率向上のために機■餅員(1風損)及び漂遊負倚損(リ

ティ三ンクリンク矧1のう,U心所i"りを1蛾i咸する諸改良を子・jつた。

乍気冷却機は水'§分却機に比枝して風損が大きく,とれが効率低

トの主匙辻なって込る。極U員は帥松子体怖, 1叫転子j司速, 1川転子表

畷の形状に大きく影縛されるので,とれを減らすためには回転子を

小形化するのが村効であり,とのためには山1転子冷"1効果の向_1二を

図る必要がある。今1川の新シリーズ化にあたっては,冷却効釆の1司上

をねらって阿転子の山J妾冷却ガ式として,ラジアルベンチレイシ.ンタイづ

を採用することとした。との冷却力'式は回転子の導体をダイレク1、に

空気で冷却するため,その発生熱損失を肩効に奪い去ると巴ができ

る。更忙, 1叫転子表1毎は可焼なかぎりスムーズな形状忙仕上け,摩擦

係数の低i戒をはかるとともに効*のよい冷却ファンを採用して機械

投岻iJ支の効果をあげている。

主た,コンパクト化Lたオーバハング形づラシレス所川戯機の採用は,従来

の轍受村Υ疏',i形に比べ機械損は'"波し,商効*に大きく寄与してお

り,兆確機白休の小形化とあ゛まって低騒斉化への要求をも満たす

ものである。したがって旧シリーズの洲Ⅱ妾冷却ガ式に比べ岡一出力の

発確機の小形化と同時にi布効*化が迂成できる。特忙嵯負荷時での

効、ぎ向上が顕茗である。

その他火容鎚:機では,枯1延 f コイル1ントの謝れ磁東による1票遊負

応損の占める削介が大きくなるので,その低減のため漏れ磁来の磁

気1リ1路の一部を形成する川1転子のりティニング,ルグに,非礁性鯛を使

用することにより大きな刻J1ιを得ることができた。

また,砧層した恬1ンど子扇形ヲア板を示劇.1からお訓寸けるクランバに,

け途井談餅反を使用し陶定子3イル1ント部の淋れ住叫i{Cよる袋火も嵯

i1支している。

,,り.、一川・橋イ 1 人、

まえがき

村井、幸雄、
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21永空気冷却ターヒンザ漸猷幾の川機容!止の推移('丘社Jα貨)

2.1 新シリーズの特長

竺ヰ・1.ぼ従メξと劣吊要にN」した 2勧宇乍気冷却タービンゴ■心畿のシリー戈

化を進めてきた,その',^1来¥」作りニ貢では倒内外メーカーの小で上什.を

紺徐Lている。とのような1越来の1'.■したシリーズに切1え,逝イ1如)エ

ネ,L〒一が〆"にかんかJI,大グ下11Hヒ, 1☆弦カヰ汗七の聖りRに1心えるため,

2 新シリーズ発電機の概要

]975

48 (672)

1980

(
く
>
Σ
)
 
R
至
¥
罵



伽ルして,70MW級,60壬し機の新旧シリーズにおける全損失及

び効率の比較(当社比)を図 2.に示す。

2,4 適用規格と標準仕様

タービン発電機の需要の増加,市場の拡大,技術の進歩{d半い,各国

の規格の改訂が最近とみに著しい。当社はとれらに迅速に対峪し,

その要求をいち早く新シリーズに反映させた。したがって,国内規格

JEC-1H以外の各国規格にも幅広く対膳できる。表 1.に最新の各

国規格の主要項目対照表を示す。

また,新シリー戈発電隈の標準仕様の 1例を表 2.に示す。標準仕

様の設定にあたっては,その出ノJ(MVA)の段階を比較的小剣みに

L,需要家の要求忙★1しでき得る限り経済灼な発電機を供給できる

ように紹意している。表2.はこれらの中の代表的な出力のものを

,祉,戴し、ぐいる。
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て仏る。発電機内の通風力'式は,固定子鉄心の 1アタクトを冷却空気

の取入部及び排出部の数群に分けた,込わゆる複式放射通風を標準

としている。とのためフレー△内部は数室に分割され,冷却風路を構

成する仕切板,通風管などはフレームの補強を兼ねるよう肩効に組合

された構造となっている。(図 3.参H粉

また,2極特右の2倍周波の固定子鉄心振動も大容呈機では無視

できないため,とれを外部に伝達させないように鉄心とフレー△M」に

振動吸収のための弾性支持裴置を設けている。

固定子コイルにはダイヤラスティックェボキシ絶縁を採用し,コイル端部

は短絡時の強大た電磁力に、耐えられるように,強固な支持洲造を

備えている。なお,とれら支持恬造の機械的強度及び効牙U1工場 テ

スト忙より十分検証されて仏る。

3.2 回転子

回転子側1材料・としては,前述のように単一鍛鋼の特殊炭素鋼,又は

クロム小,チの合金鋼を使用Lている。

回転子及びその部吊,は,高速回転機である2柄iタービン発誼機の小

命を左右する、のである。したがってとれらには4、"刈な注意を必要

とし,素材及び製造工程を含め厳重な品質管理を行って゛る。図4

に主要宮1砧1の品質管理工程を示す。なお,轍材の11・.心穴については,

その製造技術の進歩により,客先要求又は非破壊検査による製造時

の欠陥などがない限り設けないととにしてぃる。

回転子の冷却力'式としては従来の湖按冷却力式に代わって,火容

疑機では直接冷却力1にのラジアルベンチレイションタイづを採用してぃる。

図 5・にM」接冷却ブj式,図 6.に値接冷却ブj式の回'松子スロ,"内の

通風説明図を示す。直接冷却力式は図でわかるよう{C,西1転子コイ

ルを冷却空気で祀H妾冷却するため,冷却効果を大ψ再に向上できる。

したがって,同転子が小形化され,高効率化が達成できるととは前

述の巴おりである。

回転子スロット歯部は,最も大きな1'/Jを生じる部分であるが,い

ずれの断而にお仏ても規定過速皮における略力が,材料の降伏点に

対し十分余裕があるように設計'されている。また,回転子スロ,汁に
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PT

より,極中心及び極問中心での断面慣性モーメントが異なるこ

とになり, V、わゆる非対称軸による軸振動の原因となるため,

随極部分(極中心りには軸方向と直角に数個の半円形切欠き

溝(クロススロット)を設けて,振動の発生を防止している。

回転子コイル端部のコイル押えりング(りティニングリング)には,

ニッケルクロムモリづデン鋼を用い,コイル端曲部をその強大な速心

力から保護している。なお,前述のように大容量機には非磁

性鋼のりティニングリングを採用している。

3.3 回転子支持方式(軸受)

回転子支持方式はすべてづラケヅト形を採用し,輪送,据付け

を簡単にしている。軸受とづラ丁りトの間は,軸のたわみを吸

収させるため球爾当たり巴し,軸受はナべて強御H創由方式の

スリーづ側皮としている。づラケ,,トの剛性については,各サイズ

ビ巴に加振テストを行い,支持系全体の諸特性をは(把)握す

るなど,杣受まわりの設計にも細心の注意を払っている。ま

た,轍電流防止のため,軸受とづラケヅトの問は絶縁されてい

る。油Wり部には,圧力空気を発電機本体から遵く,エアシー

ルカ式を採用し,油漏れ防止のため万全を期している。

発電機の杣振動職視用として,づラケットには轍振動を直接検出す

る接触形振動計や杣受台振動検出噐のほかに,非接触形軸振動計屯

取付けられるようにしている。

3.4 空気冷却器の配置

全閉形2極空気冷却タイ'ン発借機の空気冷却器配羅方式として,発

電機基礎内に通風路を構成し空気冷却器を基礎内に設羅する基礎羅

き形と,発電機固定子側而に配羅したサ4マウント形がある。

新シリーズでは,サイドマウント形を採用したので, J、4礎滞さが低く

なり,基礎工事も簡単になった。更に,空気冷却器の運転監視や

保守が発電機運転床商できるようになった。大容最機では,空気冷

却器を4個に分け,たて形として固定子の四すみ邸園に配紐して込

る。

3,5 ブラシレス励磁装置

図 7.にづラシレス励磁機の1'本原理を示す。整流回路は3相全波整

流回路を採用している。づラシレス励磁方式の特長として(1)商信頼

性,(2)保守点検が容易で経済的,(3)火花などによる通信誘導障

害がない,などがあげられる。

当社では,づラシレス励磁方式を標準として採用しており,その納

入実績は 260 台を越えている。なお,新シリーズではすべてオーパハン

ク形づラシレス励磁機を採用している。オーパハング形も既に 50 台ほど

の納入実績があり,従来のものに比べ次のような長所がある。

(1)機械損半減による効率向上と畷音低下。
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(2)専j何の軸受が不要なため,油漏れもなく保守点検が容易。

(3)抑H寸時,励磁機部分のアライメントが不要。

(4)発確機本体と一依愉送が可能なため据付けも容易。

(5)小形,幌量である。

図 8・に従来の側1受付とオーバハング形の寸法上酎焚を永す。オーハハン

グ化にあたっては,朧造部品の小j珍院昂ゴヒを原1り,佃1係剛性ア,,づ

に細心の注意を払っている。図 9.にオーヘ'ハンク形づラシレス励磁機の

コンピュータによる,剛1振耐j峅析結来の 1例を水す。メーハ'ハング部の固有

振動数は,定格山1転数に対し全く影辨のない域に存在してぃるとと

がわかる。

また,オーハ'ハング形づラシレス励磁機には,永久磁石多音心機(PMG),

接地検出装澀も組込むことができる。図 10.にオーノν辻グ形づラシレ

ス励磁機の完成写典を示す。

更にまた,最近,シリコン整流系子保護用ヒューズ浴断の自動検出が,

述転中にできるテレメトリ装置が開発された。との装陞により,迅転

中発確機の界磁電流,界磁電圧,回転子温度等の諸_1北もヲ吋劉蝕で画

統できるようになった。とのテレメトリ共1汽はオづションとしてづラシレ
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4.むすび

以士,2極窄気冷却ターピン発確機の新シリーズについて,牛乳乏,織

造などの朏要を述べた。従来の特長に加えて大容量化,高効率化を

可能にした、のは,!」社の2極空気冷却タービン発確機の豊富な製作

突箱・経験と,高要家にこたえるためのたゆまない技術辨"をによる

ものと自負している。野社では,今後とも通匝Vj式などの検討を進

め,発電機単機容珪,効率とも更に向上させ,空気冷剣yj式の限界

へ挑鞍する所存である。

なお,当社では,4極空支U令却ターピン発確隈も製作しており,そ

の漸シリーズ化にもJ祢手しているので別の機会忙紹介したい。
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工業技術'院筑波研究センター防災安全管理システム

集中管理を可能にした防災安全システムは,法規制に基づく各種防災

施設と自主規制による保安安全管理を総合的にりンクすることに始

ま・つテモ。

最近,このような目的で設羅されているコンビュータシステムの傾向と

して, yキぎの予防業務 oj一災筈が発生した場合の処羅に関するデ

ータの処理など)をはじめとして,建物の管理業務などに対して災

1、1イ時以外の工F常時に有効千川Πを厘1り,設備投姿効果を十分に発抓で

きるように吉慮されつつある。

とこで紹介する防災安全システムは,工業技郁j院筑波研窕センター

(以下筑波研究センターと略す)における防災及び安全などに関する

対策を基本条件としてとりあげ,次項に示す防災安全計画を実行に

移したものである。

オ新高では,サづシステムの分野を中心に,システ△の概要とその実現子

段について述べる。

宮

まえがき

上正之"・平甥,政則、・士井和正部・林

2,1 基本的な考え方

筑波研窕センターけ,次のような1坊災上の特質を,寺つものである。

(1)施設内容が多種多様であり,危険物を取扱列厄設が多い。

(2)各研究機関問において施設の染約化,共用化が図られてい

.J O

(3)平而的な広がりが火きく,監視が広域化するとと込に,迅

速な防災活動がむずかしくなる。

防災安全計画の立案にあたってけ,と九らの条件を前捉として安

全投資に対する効宋を的硫に子測Lつつ子1坊,防護,堅急、 1'急女寸

策及び復旧に関する対策を講ずることとした。

更に災筈発生の監視と制御については,

(1)技術的な而

(2)管理運営的な面

(3)教育的な面

の 3要素が互仏にハックァッづしあい予防,防護.緊急、,1'急、対策が,

円滑に助くよう絲織化することとし麹織化にあたっては,その防災

系が有す剥寺色,周鵬の環境を十分杉慮するものとした。

2.2 管理方式

管理方式としては,全体を一括架中管理するよりは,むしろ原則と

して各研究機関ごとの個別管理方式を採用L,共通的事項について

は一括管理方式を採用することが,特に機動的かつ臨機心変的文寸策

の容易さからみて適して込ると杉えられる。

このシステムでは,この管理力式を採用し組畿,教育,訓練体制を

確立することにし,これらをバックァッづするハードゥエアの最適化を図

ステムから成りデータ収染としては,オンライン系とオフライン系とに分

けられて込る。

システ△に包含させる機能内容以外に,システムが対象とする施設の

内容及びその特性への対感として杉慮Lたj'本事項は,次のとおり

である。

(1)施設内容の多種多様性及び危険物を取扱引厄設へのヌす1心

各研究所の多種多様な施設がセンター内に混在することとなり,膨火

な情報の処理と危険物,及び特殊設佛忙対する対策が必要である。

システム描成にあたっては,機械力を耶使しつつ処配できる質的にi昇i

度で信頼性の高いものとすること。

(2)施設の染約化,供粭処哩加殺の笑中化への対j心

施設の集約化,供給・処理施設の架中化{受電所,エネ}レギーセンター,

共同こら(溝),排水処理施設)は,投資効率,運用効率の面から当

然のこ巴であるが,防災の面からこれらを十分サポートできるシステム

の開発が必要となる。

(3)監視広域化及び迅速な防災活動への対1心

監視点数が多くかつ広域にわたる場合,1か所における集中管理で

は,迅速で的硴な処理が行いがたく,したがっていくつかの群{て分

けた管理が必要である。

また広域化に文、1処すべく,全域をカハーする何らかの通信手段を

備える必要がある。

(4)名研窕所機能のシステム共通化への対,'

システム共通化のメリ.,トを生かし,省エネ}レギー,省力化への対策,各

種メンテナンスの合理化に適したシステム+勘支とする。

一般的に,防災安全システムの力式には,大別して 3通りの力法が

ぢぇられ,それらの比較を表 1,に示す。

この計画では,広域における迅速な対災へのヌψ心を杉愈し,施設

辯ごとのサづセンターと全体を統1舌するメインtンターとの 2元雫詮見,バヅ

クァ,づ体制を内容と,、る「サづメイン方式」を採用することとした。

2

イil 、ゞ÷"、"・ヰ・,野

防災安全計画

栄***

2.3 システム言十画

1坊災安全システムの機謎としては, wj災系システ△とユー〒イリティ系シ
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2.サづメインカ式の特色比峻表

怯雄(1'、り」、".)・1リ泓d 1 かお心

.ーナ、γ 1 ン 1叫力門FI'コ'、/

1;1小か'」ι,^L 〕ヘ一1、い

1汗円
、女"1」の七ミ.'リιむいシステι、'こ

二 J、/J

ケース a}

・ゞ、所シ↑」Ⅱ力・1」"憾

・ゞLイ「刈1イ」か11}1佃

イ 2 )』f ^ス

"ナーノ

.サフ・ X インどら列、虫、か?;易

.システご、どして央軟"'あり

・。Υ.,.ブ)多11、・ 1kdl

t;切:二111'"1

「サづメインカ式」く斗神成するにあたって,その÷陶戊には大別して次

の 2通りのケースが杉えられる。

(1)メイン,サづを同等の機能ICおき,サづのバックァッづとしてメ

インを位置づける枡"女。

(2)サづを実行部的機能とし,全部のサづを統1舌する立場でメ

インを位院づける朧成。

これらは,それぞれ表 2.に示すようなヰご色を有する0

このシステムでは,広域にわたる群職祝と全休職視の総合的なバラ

ンスが必要であり,また各種災害に対して槌極的な組織的支援活動

が必至であることから,ケース(2)のハイアラーキ構成を採用すること

にした。

けーノノインカハ.'おけ心 1,リ1b父RI

、〔1」ι

心、外":に

ーーーー^ノノ'^ーーーーーー
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1め火

韮七才見弄゛
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サフ

ンター'

J,ノ

ノ

.^,中.、一門.^ー,ーサ'¥

1
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3,1 システム構成

前章までの紀述に対L,これから具体的なシステムにっいて,説明す

る。 y[波研究センターは,地理的な理1・Ⅱにより

A地区及びBC地区と呼ぱれるづ0,,クより1ル

成されてφる。

この己ステ△は,メインセンターの CPU を「11心

としたメインシステム及び各研究機関本館のサづ

センターを中心としたサづシステムからなり,次

のような機能を肩,る。
』皿

-E!

(1)メインシステムゞJ+

筑波研究センター全体に関する災1所予蹴の管郡

機誹,確力及び到Jブjシステムに関する]ーティリ

ティ恬傑の管理機能及び共例淋防災の管理機

能を右する。

(2)サづシステム A

BC地区竹研究機関のyと古:情桜の管凱機能を

オ丁し,図 1,に示す9研究所のサづシステム A よ

り1糟成される。

(3)サづシステム B生

A地区研突機関(公資研)の災辨情桃の管理

機能及びA1也区jじ同溝防災の管理機能を有す
丁

る。ここで共同泌とは, A地区及び BC地区

の各 1ネルギーセンターと地区内の研究機関を結

び,電力,冷温水及び通信ケーづルを通す地下

サフシステム日

A二く11メ

サフ

センター

3. システムの概要
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トンネルの名称である。

(4) A地区共同溝防災システム

A地区エネルギーセンターにおφて共同溝内の冬御防災関連機器の職視

媒作を行う。災筈発生時には公質研サづセンターにおいて災筈処理の

バヅクァリづを行う。

(5) BC 地区共同泌防災システム

BC地区エネルギーセンターにお仏て共同満内の冬チ列坊災関速機噐の職

視操作を行う憾かに,エネルギーセンター及び処理場の災当済報の管理機

能を有する。この点においては 1つのサづシス〒△と見なせる。共同

満内災害発生時には,メインセンター共同満防災部にお込て災冉処理の

バ,ワクァ,ワづを行う。

当社は,これらのシステ△のうち(1)の共ldW郛方災部,(2)~(5)

のシス〒厶を担当した。これより,それらについて記述する。

3.2 システムの機能と特長

(1)システムの機能
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図 2.サづセンターの夕W劇
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000

000

メイン

1嬰^,1打故

地震,誤報

CRT表示

表 4.に示す機能を有する。

(2)システムの特長

仏)サづメインカ'式によるオンライン監視

サづセンター~メインセンター岡を伝送奘睡によって

糸占ぶことにより,サづセンターからメインセンター

へは災ギ〒情様を伝送し,メインセンターからサづ

センターヘリtぎ関連の CRT 池Ⅱ示情報及び守衛

所へ災害関連のナルタ印字情報を伝送し,メ

インサづが情様を共有し2元監視による機能分

担の明確化及びバリクァ,づ体制の確立を図っ

てぃる。伝送装羅の障害に対しては,1次災

害項目の集約情報を接点信号の形で直送引き

を行い,システムの信頼性の向上を図った。

(b)防災関連資料のフロ,,ピディスクによる統

一的述用

サづセンター及びメインセンターにおいて CRT 画

而情縦を,フロ,,ビディスクを媒体として共有化

し,サづメインの2元監視の有効化,システ△の

変更による両而変更の容男Hヒを図った。また,

フロ,ワピディスクダウン時はメインからサづへ CRT

画而情繊を汝接伝送する形とした。

日常業務時

'、、、、_^

図 3.サづシステムA 災仙時の概念図

守衛所

操作ハネル、"＼
鍵の貸出返却登録別

"*'舷0 、"ノ
キ冬イ交ユ里車エノノ^,
巡回出発帰着

操作ハ才ル、枝
^^"

＼、、、___,
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表 3.サづシステムB の機能
サブシステム A に下'犠能が追ル陰れる。

(司サづシステ△A の機能

サづセンター(図 2.)とギ"塔所より俄成され図 3.及び図 4.の機能を

有する。

(めサづシステムB の機能

サづセンター,守衛所及び A 地区エネルギーセンターより構成され,サづシ

ステムA と同様の機能の抵か,表 3.に示す機能を肩する。

(C) BC 地区エネjレギーセンターの機能

表 4.に示す機能を有する。

(d)メインセンター BC地区共同洲防災の機能

図 4.サづシステ△ A 日常業務時の概念図
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表4

BC地区エネルギーセγター,

登挽桜桃

(1)建星の

エゞ[ 1兄

1 田プシス

BC地区共同溝防災の機能
除北処理」"及び共岡溝Kついて下祉桜能を打する。

Lへて

{'<

IL

3 CRT 画

4.1 機器の仕様

表 5.にとのシステムを継成する奘擢の恨和剣・U兼及び数靴を示す。

4.2 機器の特長

(1)恬号変換'・卞継継

マ1レ丁づロセ,,サカ式を採用し,機雛分散を1文ゆ CRT制御,対メインセ

ンター向情桜伝送,対守衛所向情様伝送などの機能を効率良く笑現し

た。また,70ツピディスクを媒体としてメインセンターと CRT 画而情"1

を共右化L,曲Ⅱ血の一括管理を可桃とした。 CPU は《MELCOM

70》 MODEL20 である。

(2)インタフェース艦

(a)《MELFLEX一卯0》の採jl』

(b) DI-TB (手イジタル入力端子■櫛の採用による,多数の監視

*示機薙

(1) CRT

'共「"h冉

平阿図

・処t墨干而

関

・制復系艷

図

テムAと

阿じ

(2)共同詳

の監視

A地区工

才、ノしA・、ー

七ソター

(保守ゞ、U

検扶"D ,

に河じ

項と詞打{

(2)グラフ

セソサ打

(3ン無線通■

(4ン共阿郡1通活

ジ十ノクと

の右繚通驫

式ツク

ノ、JT、ノレ

左棚(2)

みとして共同満内作業員の安全向上を目的とし,竹力而より今後

の成釆が期待されている。

3.3 システムの設計上の特長

(1)《MELFLEX》の幅広い採ナ1・}

2 節にて説明した機能を災約するど欠のように分類される。3

三斐電機技咲{. V01.54. NO.12 ・ 1980

共メ

祠、

i偉七

上歴(2ン項

に月じ

1(5ン昂外消火

4

1リ

災1

ン

面愛求

'栓,長外採

水U怜との

CRT

'共向溝小

面図

111力D悉Ⅲモ

四)保字,,!、'検デ

ータ登金1

伝送)

サづセンター^マンマシンインタフェース機Tk

阿上

(C)守衛所関連資料のオンライン情帳処理

これはとのシステム最大の特長で,守衛所よりメインセンターへ荊り呈

管理情憾の登録を,メインセンターより守衛所へ部屋管理関述情雜の

提供を行い,小常業務管皿を笑施し通常は殊働しない防災システム

としての付加イ1洲直の向上を図っている抵か,Π常より計画恂な巡

同を行い,単なる災害職祝より1歩進めた災窯の予防も杉えたシ

ステムとしてし、る。

RD センサ作動統計及び深守点検箔縦の登録・提供

センサ作動情報をサづセンターよりメインセンターへ伝送L統計をとると

とにとり,防災関連機器の保守点検及び災害の予防に反映させる

抵か,メインセンターにてバッチ処理された保守ノ太検li予擢を伝送し,

サづセンター CR1への■bj々及びサづセンターオペレータコンソール操作パネル

から入力される保守,戚検伴"峯をメインヒンターへの登録を行ら。とれ

らは保守点検の計画的尖施,システムの信頼性の向上,災11の予防

に右効な、のとなる。

(e)危険物関迎情縦の拠世

メインセンターにてバッチ処理された危険物鬨述箔繊をサづセンターへ伝

送しCRT表示を行い, H常より危険物に対する認織と災告時の

迅速的磁な判断指ホを行うこ巴を日的とする。

(f)広域通話システム

<地区 BC 地区それぞれの共十所捌坊災シス子△において,エネルギー

センター~巡1司員冏の通話を行う場合,センターより巡回員へ無線呼

出しを行う。ーカ呼出された巡鯏員は,オ可影引引線にてセンターを呼

出し通話を行5。リt,七の通媛,指示,述絡及び1丁合せなどの迅速

硫尖な実施を目的とする。

(幻共同淋防災システム

伝送装羅及びCRTを使用した共同泌の災雋監祝は,本邦制の試

上記(2γ,(3), 1 なし
(5) 荘1に!(4)',

阿じ

ーテレコミュニケーシ3ン機能歌十、子律j所及びメインセンター)

ーデータ処理機能

ーづ0セスィンタフェース機能

守衛所^マンマシンインタフェース機能

ーテレコミュニケーション 1浅能(六寸サづセンター)

とれらの機能を有機的に結合L,各種システムを最適に構成する広

域監視捌御システムとして《MELFLEX》シリーズを採用した。その特

長巴して次のような点があげられる。

(円μ一CPU を主要惜成要業とし,限定された H八V 耕で多様

な機維に文寸/心できると巴。

(W H八¥の共通化による信頼性,経済性の向上が図れる。

(0)システムに最適な伝送路,伝送力'式に文寸1心できる。

RD 将来予想されるシステムの拡張,雄1設,変吏が容男ル

(0)低消費電力による省エネルギー効果が大。

具体的な装羅朧成として

.サづセンター

.マンマシンインタフェース"'CRT,づりンタ

.テレコミュニケー訂ヨン、・・CCP

手ータ処理・π一対守1嬌所,対メインセンターー《MELCOM70シ
ーづロセスデータ処理"'

,・く八IELFLEX-doo》.づ0セスィンタフェース

・守ず河所

.マンマシンインタフェース'、、

《NIELFLEX-'100》'テレコミュニケーション

(2)装靴の小形化及び取扱いの容易化

サづセンターにおφては,づロセスィンタフェースが多埜のため入力部の共通

化及び端子.阪を工張しやすい磁造のものとした。また守術所忙つい

ては,設朧スペースが少ないため装濯の小形化をねらった。

(3)共同溝内の無線呼出し

とのシステムでは,空H辧皮による地上部分の無線呼出しの様かに,地

、ドを縦横に走る共同泌へ漏えい(洩)同削1ケーづ」レを敷設L,地上部分

と同様に地下と白由に無線呼出しができるようにした。

機器の仕様と特長
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表 5.システム榊成機器の概略仕様

鑁

バγタフェ

挺

入IELF上EX一ι00 20KB

エ'

イソタフュース塾

仕

32 K工入f

オペレーぷ口 yソ・ーノレ

ちく

9.6 KBPS

サブシステムAと同じ

御j

欽駄

所

防災粧

端

ソタ,通話盤,無歓呼出整内蔵 1 1CRT,プリ

9

防災グラフ

(の通常の通信ケーづルの伝送路による 9.60O BPS の局速情報

伝送を突現した。

(3)オペレータコンソール

(a)カラー 4,000 文字表示の CRTの採用{Cより,火形で陟]快な

ゆⅡmを提供しマンマシン機能をー一段と向上させた0

(b)印字内容を容易に理解できろよう,31 けた(桁)アルファベヅト

印字のディづタルナルタを採用した。

(4)守衛所端末

(川守衛所関速恬蛾の当録忙 ID力一f'を媒体として使用し,取

扱い及び保管の簡易化を図った。

(b)印字内容を容易に理解できるよう,31桁アルファベヅト印字

のディジタ}レづりンタを採用した。

(5)別棟信号変換雛

(司通常の通信ケーづルの伝送路による 9,60OBPS の糖根伝送

を突現した。

(1力 DI-、fB を採用し HハV の減少・小形化を子テつた。

5.むすひ

とのシステムの技術的,経済的な実現手段としての沢チ長は,

(1)大敬の情報を経済的に収集する機儁を開発したこと0

(2)比較的高価な処理奘置を防災監視以外の機能にも利用し,投

資効采を高めたとと。

(3)メインシステムとサづシステムによる 2元監視,パヅクァ、ワづを内容と

するハイアラーキ描成を採用したとと。

(4)日常の運用により蓄積したデータをも巴に,登録したデータの

修正,再登録を行い,最新データを、とにした各種情報の管理,運

用が行えるとと。

であり,今後の運用しだ仏で,更に利用価値の商いはんqm用シス

テム化へと期待されるものである。

なお,このシステムの具体#ヂ製作に当たっては,建設省筑波営繕本

部の設備設計官のビ指導と,設計,施行管理の関係各社のご恊力に

より行われたものであり,づロジェクト参画の各位に感謝の意を衷する

ものである。
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サブシステJ、Aと{司じ

9

防 災
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;柴
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仁号変換中雛整

削

参考文献

(1)工業技術院防災安全対策準備委員会兇告書印召51)

(2)工業技術院防災センターその他設佛工事設計図(昭53)

(3)新凌・東光ほか建設共同企業体Cに業技術院防災センターその

他工鄭防災安全システ△桜告・、i牛印召5■

制

工業技術院筑波研究センター防災安全管卿システム'宮上・平野・士井・林・中野

防 災

防

、↓』里

監

災

防災グラフーツク

祝

授

MELCOM70/20 32KW

霊

防

作

μ一CPU

災

卓

蕪線呼出 L通1盤

制

CRT 内鰻

CRT 制

御 箱 9.6 KBPS

御

通話霊十無鞍呼出霊

.、]ノ『、]コ^〕一、ノ、Lコ「、ノ、 J-、_ノ、LJ-、]ノ~ノ、「ノー、]ノ、『ノ、_ノ、Lノデ、_^、、ノ、コ゛「、ノー^"、『i、『ノ、、ノ子、]ノ、、ノ、、J子、_ノ、]ノ、-J^J-、.J、L〕デ、J^J【、一〕「^ノ「、コー、]゛'、J-、]^コ゛、ノ子'〕

中地器,変複詞装擢内慌

戸
1 '

戸'

4

入力信号の按統スペースの小形化,入力信号のスキーンによる UO

の共通化を行仏, H八Vの減少及び小形化を実現した。

OM70 20 16KW

1 "^
号'変挨

57 (881)

ブリソタ内

スニ'

オペレータコγソーノ

含η変挟盤

守衛蛮

、
上

9

盤

/C
-

L
-1

ソフ

ミ
1
日
1

名

力変

B
C
地
僅
丘
皐
、
誇
災
、
ソ
ス
テ
ム

t
o

裴

玲
防
災

偕

末"
一

サ
ブ
シ
ス
テ
ム
A

?
コ

4

メ
'
γ
セ
ソ

共
同

イ棟Ⅱ牙

.

.
、才

サ
プ
シ
ス
テ
ム
B

盟
ウ

守

イⅡ

A
地
区
共
鼎
防
災
シ
ス
テ
ム

-
J,d

<E

盤

一
 
1
 
-
 
T

一
促工

盤

一
ス

-
g

工

、手

フ

4
」

タ
】

ι



準ミリ波オフセットカセグレン地球局アンテナ

1.まえがき

Π本電信電話公社が計画している静止衛星を用いた中容呈国内衛星

通信力式では,日本本士内相互問の通信に 20GH.,30GH.の準 ミ

リ波常を胴゛,かつ主要都市の回影紺捌への接絖を経済的1て行うため

に,都市内の電話局局舎呈上に地球局を設靴するととがぢぇられて

いる山山。との方式に適合した地球局アンテナとして,昭和詔年に

商劉, 111 *
JL、

冬i→髭萎、式琴'
、f;千・'・^、,・ξ
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41'碑懸、
、ゞ1舞一
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小川英

ー^サ
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*

大沢

準ミリ波カセグレン地球局アンテナ御を完成しているが,更に広角指向

特性の改善と風圧荷重の低減を月的として準ミリ波オフセ,,トカセグレン

地球局アンテナの開発・製作を行った。アンテナの夕件児を図 1.に,そ

の榊造を図 2.に示す。

とれら地球局アン子ナにヌ寸する要求条似●しては,(1)地上無線力

式との干渉を抑えるため極力優サイドローづであり,かつ準ヨリ波の

広帯域にわたり高能率・低雑音であるとと,(2y貝圧荷重などを可

及的に幌減し局舎への荷玉を小さくするとと,(3)笥汀打内の局舎屋

上への設1継が可能であるとと,(4)高眉局づ71寺{上,没航を杉j愈して,

匝い地礎に対して十分な強度を持たせるととなどがある。

このアンテナは昭和5?年9月に工場製作を終え,日本電伝下'活公

社慥須賀電気通信研究所で特性試験を行い,昭和53年Ⅱ打に仙台

榴ケ岡統制無線中継所の屋_にに設麗開局した。

とのアンテナでは,主反射銚を経済的に鸞成するために副反射鏡と

集束反射鏡を修整し山開疫能率76%以上(20G1五帯)を契"都広

角指向特性は,先に完成した準ミリ波カセグレン地球ji0アンテナ(轍剖

称形)に比べ更に 5~10dB改良されており, CCIR勧告レベルより

10dB以上良好である。また主反射銚の水平配院によりアンテナの風

荷重が著しく幌減されている。

2.設計の基本方針御

アンテナ設引'上の数多くの相反する要因の最適化を図り,アンテナ方式

などの1,ξ本検討を経て以下の諸点を基本方針とした。

(1)良好な広角指向特性を実現し,かつ

飯U王荷重を低波するためオフセット形アンテナ

とし,高能率・低サイドローづ化を図った鏡

画修整アンテナとする。主反射鏡は,経済性
、ー、1-

を形慮して可能な限り同一の反射鏡パネル

から泌成できるよら回転2次曲而の一部を

使用して,有効径 11.5m とする。

(2)対象とする術星を老応ル局舎とのイ

ンタフェース条件が簡単で方位角変化に対し

風荷重が変らない<.一動マウントカ式とし構

成が鮪唯なりードスグJユーを用いた限定卵動

/j式とする。また予備衛星へのアクセスのた

め律リ11.吻換機朧を設ける。

(3)電子機器を局舎内を固定し,低損失

伝送が可能な架束ビーム給電力式を採用す

る。

(4)雛造部例め幌量化・ユニ,"化を行い,

かつ電気性能硫認を機械的設定のみで行な＼

局舎足上西

えるよう組立・再現性を杉慮する。また多

雪地域の靴局に対し,主反射鏡・副反射銚

などに荊雪除去に羅をi没ける。

武一.下i木克比古一.浦 111'修治、、、

図 1.準ミリ波オフセ"カセづレン地球局アンテナ

IJ 闇五

ニ"
＼イ

、、

172m

、、、.、、ー

＼

ビーム方向

＼

二広六,寛云町言3、、

＼ヌ三ヲ

回転駆動部、・

"'C .】ナ,}'1'1五1 -・

＼

____、」

ノノ

二t辛^、4十

、、

・:・J亘6丁三旦

k~,ξく＼式

ノ、、/ j"、、.・イ;ーー.ーーー六

ー、●● 1;ーー1一ιへ舟二上討

回転構造部

＼、

王ご弐

58(882)*日本電信電話公社(工博)"三斐電機(株)通信機製作所朴*同本社

〕ノ

ノノーf'、

,円t荏シールト

コ訊一'

^

、、

アンテナの刷i図2

三斐電機技報. V01.54. NO.12.1980

(AZ輪)

基礎強造部

コルケートホーン

上3巨丁レ^ノ、

ノニー.

、、

分,皮,合4t言E

造図

、
¥
ル
ー

0

、
J

三
四
心
.
Φ

'
、

弓C二一
"

F
 
J投

上
リ

゛
ガ契隻3一

弼

、

蔀
＼



丁ンテナ形式

般

イウソ 1、形式

馴動方式

追足方式

着雪除去方式

鏡瓢イ3部オフ七ソトカセグレンフ'ンテナ

3同反射形染束ビーム給電方式

限定郭動 AZ-E1ヤウソト

サイリスタ制御直涼鎧動桜によるりードスクリニー馳動

高次モード検出自動追尾

シーズヒータによる電キ方式

2 機械携造,郭動系

主反射鏡

副反射鏡

染束給電部

表1

銃面粘咳

上反射鏡

1碍反射鏡

染束反射鏡

最大邸動辿皮

廓動鞄棚

角度検出精度

耐風性

オi交川冴口径訂.5m

オi効郡口径 1.6 m

第 1,鬢シ2:1.3m,貫、,3:09m

コルゲート永ーン

ナ主要性能・諸元アンテ

0.24 mm tm5(1上轍岫) 0,176 mm rms(突1、咲鹸

005Tnm Tm5(仕様蝕) 0.041 mm Tms(リι1瑚イ心)

0,05 mm Tms(仕様仙) 0035 mm tms(火糧,H紅)

005、.以_b (AZ/E1 と、)

AZ :+6゜, EI:士5゜

=0.00ダ(再現十扮

0迫尾可能(粘度0.0下τms)

平均風逑?5m5

0引.破塁」:器問風迭 70ln、S

215 トン以下(仕様粒),21 トン(災劇但)

3

、、"、、^、;'、域1
セ主右モ"、"、^1

電気的性能

刷波数用

波

得

(コノレゲートホーソ入出力端)

得

(分波給電部損失を含む)

特

^,Jこ、;斐:

3、装置の概要田

試作・肝]多各した準ミリ波オフセットカセグレン地球局アンテナは,右効径

11.5m の高雄率・低サイドローづg加引彦整アンテナで,3枚の集束反射

妙託コルゲートホーンとから懲成される染東ピーム給電系の染東反射鏡

と副反射鏡とを修整して,20GH"にて76%以上の開口能率を実現

している。更に銚面修整に加えて副反射鏡工,ガ・染束ピー△給電系

開口 1.ガの回折波をそれぞれ拡大鏡而部・円錐シールドで低減させ

るなど広角指向特性への改善への工夫を施すことにより,サイドローづ

レベルを CCIR勧告レベルより 10dB以上良好なものとしている。

アンテナは,送受共用で各3.5G王b帯域での分波・偏波変換機能を

もち,かつ20GH.帯での自動追尾機能を、つ分波給電部を備えて

いる。また A■一E}マウントと 2本のりードスクリューとを組合せて卵動系

を構成し, A.方向士6゜E}力1司士5゜の限定那耐ルし,平均風速25

m/Sの風に対して精密追尾可能な設計となっている。構造部品の単

体ユニット重量は 2.5トン以下,総重最21トン以下となっている。と

のアンテナの主要性能・諸元を表 1.に示す。

4.設計

4.1 アンテナ放射給電系の設計

(1)高能率・低サイドローづを得る鏡面修整オフセリトカセグレンアンテナ御

開口面分布の決定は開口面アンテナの重要な項目であり,高能率・低

サイドローづを得るためには開口周縁で急峻にテーパ状に電界レベルを

下げた分布形状がよい。これは開口能率を高めながら開口からのス

白レオーパ電力・エッジの回折波による特性劣化の低減を図ったもので

ある。ここでは高能率四0%以上)を実現しうるテーパ分布とし工

ツジレベルを 20GH.で一10dBi以下とした。アンテナの主反射鏡を修

整しない回転2次曲面の一部として所要の開口分布を得るため,副

反射鏡と1枚の集束反射鏡(第1)とで鏡面修整を行っている。これ

駄

拓

送

広角指

1゜くθ'3゜

27.5~31.O GHZ

左旋円偶波

29.?5 GHZ 69.odB(仕様雅D

29,5GH.69.5dB(実側価)

29.25GH.68.6dB(仕様値)

29.5GH.69.26B(実但畊鋤

偕

性

レ^ノレ

3゜くθf 180

(90%ビークに趨定)

1井

Nι

向

皮1」'

(コルゲートホーン出力ψD

(分波給電部出力端)

性

-20dB(仕様姐)

-2] dB(実側値)

30-25 ]oge, dB 以下

(仕様娘,実側値と、)

25-25 ]og e, dB 以下

(ただし最小位一20dB)

(仕様値,実測値と亀)
二窒プ.
1二]

追

17.フ~21.2 GHZ

右旋円矧波

19.45 GH2 66.odBGU染値)

19.5GHZ 66.3dB(突讃H直)

19.45 GHZ 65.4 dB(仕様纏)

19.5GHZ 65.9dB(突講"遉)

-20dB(仕様抽)

-22dB(突測雄D

30-2510g e, dB 以下

(仕様偵,笑測紬と鳥)

25-2510g 四, dB 以干

(ただし最小値一20dB)

(仕様値,突測値と鳥)

20K(イ峅染ⅢD ]8K(突側仙D

57K(仕様仙)心K(轟訂催D

畔jテξ時 E]-45、

18 75 GHZ

ヌノしデブス

ヌノレシフト

尾

イ舌

耐

指

十」十

↓,1

VSWR

(ニルゲートホーン入山力雌D

向

電

性

力

はホーンからの入射波を集束反射鏡で所要の振ψ品分布に変換して副

反射鏡に吹付け,副反射鏡で光路長一定の位相条件を満たすよら鏡

而修整するものである。との場合通常の主・副反射鏡を用いた鏡面

修整法と異なり副反射鏡の工,ガレベルは自由に逃定し得ず,主反射

鏡のエッジレベルで決まる。このアンテナでは 20GHZ で一17dBとなり

-20dBiという低サイドローづを得るには商すぎるため,副反射鏡が電

波通路内に配羅されてぃないと込うオフセットアンテナの特長を生かし後

述の拡大鏡面部を副反射鏡の周辺に設けることにより能率を下げる

ことなく工.,ジレベルを下げてぃる。鏡面修整法荷歸忍のためのモデル実

験縛揚ιを図 3.に示す。図中ヲ肖彦整との比較で示すように集束反射

鏡の修整効果により周辺部分の電界強度が強くなっているととがわ

かる。表2.に開口桃率に対する修整効果を示す。その結果,副反射

鏡のスピルオーバの寄与を含み0.8~0,9dBの高焼雪薪ヒが可能となった。

?.4 klv(CIV)

1.08 以下

25dB 以上

ビーム柘のに0

以下

(19.45 GH力

1.12 以下
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表 2,鏡而修整による開口能率の改誓(計算値)

'『、

項"

惰

'則1く射鏡からのスビルオーパ碓力の寄与を含む。

修

ξ1

艷

86%(-069 dB)

71%(ー】 50 dB)

井ヒ
ー^,、、

-1

21 9

30GH2 橋当

84%(-0.74 dB)

68%(-1 65 dB)

AZ色度(度)

図 4,広角指向特性への各要因の寄、芋

(2)広角指向特性の改善のための殺計御

広角1行向特性に影粋する要因は,このアンテナの場合,(a)主反射銚

エッジの同折'波,(b)副反射'鏡 1ツジの師1折波,(0)染束ビーム給電

系開ロエ,,ジの回折波,(d)尖東ビーム給電系内部の散乱波,(0)主

.副反射銃の銚而のおうとっ(凹凸)による散乱波,(f)主反射銚パ

才ルのっぎ月のづロヅキング・スビルオーバ確力などである。

とれらの要因による影轡を低波するため(り副反射鏡のj,"辺に拡

火鋭而部を設け化)の回折波を飯波するとともに拡火部での反身、1波

をルJf1指向特性が劣化しない方向に向けるようその鏡而形状を決め

る,(ii)集束 e一△給電系肝扣に円銚状シールドを設け(のの回折波

を低波する,(畄)架束ピーム給電系内部に電波吸収体を饗治し(d)

の散乱波を低減する,などの方策をとうじている。なお電波吸収休

による加ゞ斉温度上牙・は災畑上差しつかえのない 3 K以下となってぃ

る。各要西別の広角指向特性を図4.に示す。各要因の寄芋とも9σ

以上の広角皮では一20dBi以下となってぃる。

(3)オフセット化により生ずる交差1而皮を消去する系泌成御

オフセッ1、カセづレンのヨ1・副反射範で発生する交差1心皮を,1次放身擶二

である染来ビーム給確系の非対称性により兆生する交差締波で極力

打消すような銚而系を備成した。その粘宋消去されず残留する交差

仏m皮を eークレベルで一28dB以、トとい人川而皮使j肌寺のビームシフトを 3

dB ビームψ訊の 2.四'以、ドとしてぃる。

(4)広帯域性能の分波給電部御

さきに開兆した凖ミリ波カセクレン地球局アンテナの分波給確部と同一

設'什であり文献(3)に詳細を示してぃる。

4.2 アンテナ機械系の設計

(1)風圧荷重を軽減し局合への荷玉を小さくするアンテナ設引'

品層局舎屋上設羅アンテナを杉慰すると,j亟常の地上設羅の場合のア

ンテナに比べ地上闊による風圧荷重垪加に加え,気流の局兪による変

化,乱れが発生しその荷重址は定性,定吊的に大きく異なってくる。

オフセ、,トカセグレンアンテナは,1寺14印角 45゜近辺(ヨ1反身珍諭翫商が低

ぽ水平になる角度)で運用される場合,正励i/j向から見た投影面槌

の小さい上ころから,風にヌ寸し上b陵的抵抗の少ないと巴辻容易に那

60(88り

1 _ーノ・ー'

^^^^

。.'レ

02、、ノ

抗刀 6也面と平行)

'ー゛

0

eM

9030 60

風向(deg.)

オフセ'介カセグレンアンテナ抗力係数 1抗ノ」係数
(抗力)/(速度圧)・(主鏡の最大投影油釉)1

局合屋上設隈時の荷重特性(風速70m/鄭寺)

図5

^゛ー.ー^^^

11・1 1'イL']こ'

44 180

3

乱流下

自重

(トγ)

___上____」

120

榧釘純(加持)

解できるが,局介による気流の変化・乱れ忙ヌ寸する影辨を求めるた

め,ν50 の模制による用流・乱流下の矼U何実験を行い,5分力及び

主反身・1鏡鏡lmの匝U_f分布を測定した。図 5.に 1伊ルして,層流、ト

と乱流下における抗力係数を示す。層流下での抗力にヌ、1し乱流下で

の抗力は風向きにより低減率の火きく異なることがわかる。

とれら5分力及び自重その他荷重1を老え,局舎柱脚荷玉を求め

ると表 3,のようになり,轍対称形アンテナに比べて血鄭或されている

ととがわかる。

好i戒に文、1する努力は,アンテナの形状とともに幽重靴の屯盲咸,屋」ニ

から反射廼iミでの高さを極力低く抑えるととにも払われた。

(2)高い機械精度を有するアンテナ設訓

準ヨリ波帯では,主反射銚の鏡而補度がアンテナ能率に対して大きな

要区辻なり,広仙指向特性の要因にもなる。とのため鏡面精度とし

てはパネル畄イ木粘度,パネ1い没定稍皮及び刈リだ誤差の1杉¥禅をヨ三要索と

ぢぇ,この 3要業がほぽ同じになるよ5 に誤差配分するとともに,

朧造設計,泌"心技術開発を行った。ととではパネル単休菊度0.10

バネル設定1占度0,11mmtmゞ,測定誤差0.10mmrmS以下,Inln TlnR

3者の玲'値による銃商精度 0,18mm,mS の結果を得た。

高桔度反射商の述成のために,主反射鏡ノ⇔ルはストレ,"チフォーミング

法により衷而板及び補強部材を畑性加工し,更に表面板と補強部材

との岡忙充てん仇励剤を注入L,最終粘度を得ている。また,との

パネ}レを精度よく那Hき恐定するために銚而支持装置剛を備えて仏る

が,この奘跨は各パネル支持",念を個たに上下左右力'向及び回転の調

整が可能な1幾桜jになっている。その備造は図 6.に示す。

商箔度の追尾を可能とするために,}永正辧幾織として減速比を大き

くとれ,かつ同松むらの少ないボールスクリューミ採用している。各,岫

柱脚部への荷垣(自風を含む)
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主反射全章鏡面板

樗症)

@

には,との回転角度を機械的に精度よく検出する回転角度検出装置

を備えているが,轍の揺動により検出される角度に誤差を生じない

よら2つの倹出装羅a山を岫の対称位置に併設し,それらの角度和か

ら軸の回転角度を検出Lてぃる。

(3)アンテナ反射面への降雨,降雪に対する性能劣化防止対策

とのアンテナは,主反射鏡が抵ぽ水平であるため,停りゅう(溜)雨水

・積雪によるアンテナ性能劣化が問題となる。したがって,との障害

を防ぐため停溜雨水除去装置(W及び多雪地域では主反射鏡.副反

射鏡・第1架束反射鏡に碧雪除去装置⑫を装芯してぃる。

停溜雨水除去装濯は,水の表面張力を利用し主反射鏡銃面上の溜

り水をパネルすき(隙汗司から下へ落とす装羅であり,その構造は図

フ.に示す。

また,このアンテナに採用した着雪除去装置は,シーズヒータ(電熱線

を耐熱電気絶縁粉末の中に埋込ス,だものをステンレス鋼管で覆ったも

の)による電熱式であり,その構造は図 8.に示す。この図からわ

かるように,主反身ナ鏡鏡面板をシーズヒータて・問接加熱することによ

り全体を均一に暖め,シーズヒータの熱によるひずみ(歪)が極力小さく

なるように設計している。なおこの装置の熱効率は,札幌における

準三リ波オフセットカセグレン地球局アンテナ・高野・小川・大沢・青木・浦崎

ぐ>

景1し

＼＼

やへい板a)

実験より70%以上であると巴が確認された。

5.アンテナの実測性能御

とのアンテナは指向力向の限られた限定駆動形であるため,日本電信

篭話公社獣須賀術星通信実験所内に設羅された大形アンテナ回転台を

用いて電気性能の測定が行われた。測定用の送信源は 5.5km の近

距俳に設羅されたので,副反射鏡を移動して近距際t補正した。

図 7.停溜雨水除去装羅

ンーズヒータ

図 8.着雪除去装置構成図
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0、 01

角度

近蝉1 パターン(19.妬 GH", EIMD

W

利得測定は標準アンテナとの比較により行い,図 9.の実測性能を得

た。 1←ン出力端でのアンテナ利得は 19.5 GH.<、66.3dB で,29.5GH●

で695dBである。またアンテナ肝扣能率は 20GH■全域で76%以1゛

30GH.帯で印%であり,準ミリ波帯アンテナでの高能率設計の妥当

性が罷認された。なお分波給電部の損失を含めたアンテナ利得は19.5

GH.で 659 dB,29.5 GHZ で 69.2dB く、ある。

5,2 指向特性

近側1パターンとして,円偏波での 19.5GH■でのi則定結果を図 10.に

示す。 i則定結果より,第1 サイドローづレベルは 19.5 GH",29.5GH.<

それぞれ一22dB 以下,-21dB 以下であり,ビーム幅はそれぞれ

0,09゜,0.06゜である。

また円1而皮で測定した広角指向特性を図]1.忙 1仞ルして29.5

GH.について示す。測定結果よりサイドローづレベルは CCIR 勧告レベ

ルを 10dB以上下回っており,このアンテナの設計性能分汀派認され

るとともにその優れた広角指向特性が証明された。

5.3 雑音温度

準ミリ波帯での雑音温度は気象条件(主に湿皮)によって大きく左

右されるため,晴天時に Y-ファクター法にて測定した。室温及び液

体窒柔標準ダミーを基準とした。ホーンの出力端でアンテナ雑音温度を

測定した結果,アンテナ仰角 45゜で15K を得た。測定時の水蒸気密

度は 5創m.である。なおとこで電波吸収体の寄与は含まれていな

い。以上の測定結果から低雑音増幅噐の入力端換算したアンテナ雑音

温度は仰角45゜で電波吸収体の寄与を含み43K となる。

6.むすび

世界で初めて実用されたこのアンテナは,昭和認年Ⅱ打の開局後,

中容量国内衛星通信方式突験の準ミリ波固定局アンテナとして運用さ

180

、ー、コ゛、ノ、Lノ『「J 『昆.J-、"ナ、^、、コ子、.^、、ノノ、.゛、」J『一、」、一『]、、]
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CCIR勧告レヘル

(32-25 10gβ,dB"

アンテナ目1孕イ直
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図 11

36 0

AZ角度(度)

広角指向特性(29.5GH力

れてぃる。とのアンテナは本文で述べたように,通儒力1ての怜釦艾に必

要な諸条件を老慰し所期の設計目標を達成し得たと老えられる。

との装置の朋発・試作忙あたって有益なご意見・ビ指導を貼ルた

東北大学玉井教授(もとH本電信電話公社横須賀電気通信研究所゛'

幹伝送研究部長),東京確機火学荒谷教授(もとH本電信確話公社

研究開発本部),玉川大学石原教授(凾と日本竃偏確話公社横須賀

確気通信研究所基幹伝送研究部研究専門調査役),Π本確信電話公

社研究開発本部榛葉調査役,同進士調査役,並びにΠ本電信電話公

社む¥頁賀遊気通信研究所石田室長に深謝する。主たとの奘置の設計

,貳作にあたり,ビ肘論・ビ協力いただいたΠ本電仁t心話公社関連部

j品各位及び三菱返機(株)関係各位に深謝する。
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平本反升多スピーカーの解本斤

1.まえがき

最近のオーディオ機器は,ディジタル技術の進歩を背景とし,その性能

が著しく改善されてきて込る。特に,テーづレコーダーやレコードづレーヤー

は,とれらに対応した PCM レコーダーやサウンドディスクなどのディジタル

オーディオ機器の出現により,1つの変革1甥を迎えようとしているω。

とうした中で,スビーカー 1Cも, PCM レコーダーなどのディヨタル機器

忙十分対1心できる性能が要求されている。とれまでは,スピーカー振

動坂には紙コーンが最も多く使われていたが,最近でけ,ハニカム振

耐井反やポロン・べりりウムなどの極めて高い比弾性率を、つ振動板も広

く使われてきて仇る。更に,磁気回路の低ひずみ化や,振勁系部品

の改良などが進み,従来のスピーカーに比べて格段に優れた性能が得

られるよう{Cなった佃。また,ディリタル技術を側辻した解折技術や

i;H則技術の進歩も,スピーカーの諸特性の改善に大きく貰献している。

ととで述べる平板形スビーカーは,以前からぢぇられて仏た方式で

はあるが,先に述べたハニカム振到井反のような材料面の進歩と,音場

や振亘州軒析技術などの進歩に伴って新しく生まれた、ので,コーン形

スビーカーに比べていくつかの特長を有Lている。

すなわち,平板形スビーカーの大きな特長として,

(1)コーン形スビーカーなどで起とる振動板の形状効果(前室効果)

による音圧周波数特性上の乱れがなく,平坦な特性が得られる。

(2)振動板の'岫文寸1尓分割振動の節円の 1つできる 1淡の節を邸動

するととにより,広い再生帯域と低いひずみ化が実現される。

などがある。

ととでは,音場解析や振動解析の結果を、とに,とれらの特長を

明らかにし,更にとの特長を生かすための込くつかの計算結果を述

べる。

2.コーン形スピーカーと平板形スビーカーの音場

ことでは,平板振動板と従来のスピーカーの代表的形状であるコーン

形振動板との音場の述仏(音圧周波数特性,指向性など)について

述べる。

2.1 前室効果

スビーカーにおける前室効果とは,振動板前面の空気室の共振をいい,

1925年R北e・K■Ⅱogg によってコーン形スビーカーが発明された 4年後

＼

田中凖

圧燭波数特性であり,円形平板の特性そ比較している。この図から

わかるように,円形平板では平坦な特性を得て込るが,コーン形振

動板では,樹1上特性にゆるやかな盛り上りとこれに続く大きなディ

ヅづが生じて仏る。とれが前室効果による影鷲である。なお,図中

で用いて゛る加は波長定数えと振動板半径4の積で,波長を入と

tると,

たα=2π4/λ ( 1 )

となる。周波数を加であらわすと,よ リー般化するのに都合がよ

<,以、Fでもとれを用いるととにする。

2,2 コーン形振動板と前室効果

汰に,コーン形振動板の形状を変えたしきか岫上音圧周波数特性を調

べる。図 2.,図 3.は,コーン形振動板の深さと頂角をそれぞれ変

元たときの創卸;六果である。いずれも加=1~2 で盛り上りを有し,

加=3~4 で大きなディ.,づを有しているが,コーンが深く,頂角が小

さくなるにつれて,その程度が大きくなることがわかる。

2.3 測定結果

図 4、は,口径 11Cm のアルミニウ△振動族を用φたコー;形スピーカー

を平lmハッフル1C取付けたときの杣上音11沸d波数特性の計11及び実測

偵であり,両岩は良く対応Lている。図 4,(b)は,とのスビーカー

に牛ヤリづをつけた場合の結采で,前室効来による影祥は少なくなっ

てはいるが,但町司的には変わっていない。

*

j＼川tl 修、.泗井新
*

に, sten2e]によって既に指摘

され,その後 Mclachalan や

Okonなども指摘している。

とこでは,解析的手法を用

い,との前室効果の影響を検

討した促)。図 1.は,無限大

バ,,フ}レ中でビストン振動するコ

ーンの前面の音場を数個の円

筒で近似し,それぞれの解を

合成する方法で求めた軸上音

5"

5

*戸釦易研究所
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図 2.コーンの深さと音圧特性(ビストン振動時)
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コーン形振動板と円形平仮の音圧周波数特性
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深さの異なるコーン形振動板と円形平仮の斯向特性

図7

島さ h と半径4の比をパラメータとしている。関に尓すように,免a=

05付近から高い刷波数にかけで帥上音圧が低下していくととが力

かった。

とのようIC,コーン形やドー△形スビーカーでは,振動板がビストン1於

動していて、,振動板市Niiの空氣共振による特性の乱れが生じてい

る。平板形スビーカーにお仏てはこの影粋がなく,平坦な軸上斉圧j,'d

波数特性が得られることが第1の特長である。

3.平板形スビーカーの振動解析

ここでは,'F板形とコーン形スeーカーの振動板形状による振動モート

の述仏,再生帯域を決定する分割振動などについて述べる。

3.1 振動モード

平板形とコーン形の振動仮でけ,その形状の述いのために発生する

分削振動モート、若下災なっている。平板形では縦波 q申び)と曲

げ波は独立に存在し,板厚が小さい場合には仙げ波が支配的である。

これに対L,コーン形では版厚が小さくて、その形状が3次元儁造を

保つため,縦波と曲げ波が結合した複雑なモードをもつ。振動モート

には, Cれらの2つの波が振動板の母濠泉力向に伝わる場合に起こる

断j円を有する.Ⅲ1文仟尓モードと,アジマス方向に働く波によって起こる

鮮推新茎を有する非側劇1尓モードとがある。図 8.にボすように,コー

ンの場合にはその形状のために,非岫文仟尓,ヲP岫対称十杣対称,轍

対称の順にモードが"岼多する。ーカ,円形平板では,図 9.に示すよ

うに,斗則岫対称とⅧ対称の 2つのモードが混在する。

3.2 軸対称振動モード

上忙述べた2つの振動モードのうちのヲ則噛文仟尓モートは,振圧捌反が均

加

ドーム形振正刎反の音圧特性 fストン振動時)

2

h/"=1

円形平板

60

ノ

h/"=0.6

,ノ

4

0'1

/.a=8.040

図 6.頂角の異なるコーン形振動板と円形平板の指向特性

2.4 指向性

2.2 節に用いたコーン形振動板と円形平板の指向性を比較すると,

図 5.,図 6.のよらになる。これらの図で右但Ⅲ士た4=8.0,左側は,

屈=4.0の場合である。円形平板は特定の角度で極値を有Lており,

0゜~90 の範囲で指向性を評価すると,コーン形振動板のブjが優れて

いると仇える。ーープj,0゜~30゜でみると,コーンの深いものや頂角の

小さいものでは前室効果による軸上特性のディッづが生じており,円

形平板の指向性の方がよくなって仇る。

2.5 ドーム形振動板と平板

コーン形振動板の前室効果の影縛は今まで述べたとおりであるが,ド

ーム形振動板についても同様の現象がある。

図 7.は,無限大バリフルに取付けられたトー△形振動板がビストン

振動していると仮定したときの嚇止音圧特性の計算結果で,ドー△の

6

カ/"=0 75

810

L四
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0.3 0,3 1内径 1 9R

ーで,同心状に郭動力が与えられる場合(スビーカーはこれに当たる)

には,原理的に発生しない。また,振動板の不均一性によって非軸

対称モートが起こっても,迦相部分がお互いに打ち消し合うために

音圧周波数特性への影縛は少ない。・一方の轍対称振動は,節円の内外

の音放射面磯と位相が異なるため,音圧周波数特性に大きな乱れが

生ずる。しかも,この分割振動によって大きたひナみが起こるので,

スピーカーの再生帯域はこの分割振動の起きる周波数でほぽ決まる。

振耐井加C節円が1個生じる振動モードを 1次の側附称モードとよぶ

と,コーン振動板でとのモードの生じる周波数f4 は,有限要素法に

よる解析により,式(2)として求められる御。

630

( f )

円形平板の振動モード

厚み1; j女

676 735

(Ξ) (h)

と共振周波数の比

振動をなくすととができるので,それ忙よるひずみを大幅に減らす

と巴ができる。ととに,平板形スビーカーの第2の特長がある。

次に,これまで述べてきた特長を生かした平板形スビーカーを実現

するための,いくつかの検討結果を述べる。

4.節の位置

円形平板の1次の軸対称分割振動の節を駆動する場合,飾円のでき

る位置を正確に駆動しないと,音圧周波数特性上にビークディガを生

じ,また,過渡特性を劣化させるととになる。理論上は,周辺幽由

の円形平板の 1次の節円は振動板半径R。の 0.68R。に生じる。

実際のスビーカーでは,振動板夕W司の工,ジの影讐やポイスコイル重量

のため忙,節円が移動するととが予想される。

したがって,正催に節円の位置を決めるためには,エ,,ジやポイス

コイルの影縛を有限要素法や解析解を用いて調べ,更に音場解析を用

いて節の位羅による音圧周波数特性を計算する必要がある。

4.1 エッジの影響

表 1.の形状及び物性をもつ円形平板で,(1)周辺自由,(2)とつ

(凸) 0ール状1,,ジ付き,の場合に,朧造解析のはん(汎)用づ0づラ△

である NASTRAN を用いて自由振動を計算した。なお,との計算

では空気負荷を無視し,また振動系の損失も者えていない。結果は

図 10.のとおりで,節の位置は周辺自由の場合 0.68R。となり,古

'川祚と一致する。また,エッジをつけた場合は 0.69R。巴なり,若千

外側に移動する。 1次共振周波数を比較すると,周辺自由の場合に

は 8581セであるが,エヅづをつけたときには 826HZ と多少低下する。

ー・ブj,エヅづ自身の共振は,フ76H.と 1,062H.に起こっている。

4.2 ボイスユイルの影響

円形平板の 1次共振モードの節 0.68R。にポイスコイルを付加した場合

に,1獣,2次,3次のモードの固有関数を最大値で現準化して解

所的に求めた結果が図 11.である御。ことで,工四ジはスづりングで

,0*・ー・・V-ー.『一・・ー、ー'
一方,円形平仮の 1炊軸郭Π尓振動の起きる周波数/j、は,式(3)

で表さ九る。

( 3 )

ことで,αは半頂角, R"はコーンの外半径(平板の半径),五は

ヤング率,ρは密皮, iは厚み,,,はボアソン比, Rιはコーンの内半径

Rb と R"との比である。

具体的な例として,コーン形振動板と円形平糎の1次共振周波数を

計算すると炊のよう忙なる。

半径 R。=10cm,半頂角α=60゜, Rι=2.5 とし,紙振動板の定数

の 1例である,五=2×1010C、,nelcm., P=0.5g/cm3,"=0.3, t=1,5

を式(2),(3)忙代入すると,tnTn

j凸=1684壬b,/乃=130 H■

となる。との結果から明らかなよらに,平板振動板の 1次の共振周

波数jh は極端に低くなり,とのままでは実用に供しえない。

とこで,式(3)忙注昌すると,平板の 1狄共振刷波数は振動板の

厚みしと V五li1て比例していることがわかる。ハニカ△構造のように

大きな厚みをとることができ,しかも高い比弾性率(五φ)を有する

材料のみが,平板振動板として適用可能と考えられる。しかし,平

板振動阪として比弾性率の大きV、 GFRPスキンを用いたハニカ△拙造

を使用し,しかも最適設計を行った場合でも,1淡すじ振周波数は紙

を用いたコーン振動板の約半分にとどまる。

・一方,円形平板では,図 9.に示すよう{て2次の共振周波数/.

と厶の比が4 倍強あり,コーン振動板の jyj'.の 1.5倍にくらべて

広Ⅵ御。また,後で詳しく述べるが,円形平板の 1次の飾はコーン

振動板の節の位置よりかなり内側となり山,との節を駆動するとと

が可能となる。したがって,円形平板の 1次の節を駆動すれぱ,次

の2次モードまでビストン振動が可能となり, GFRPハニカムを最適設

計した場合には,従来の紙コーンを用いたコーン形スeーカーに対して

約2倍の再生帯域を得ることができる。更に,使用帯域内での分割

平板形スピーカーの解析・田中・八嶋・酒井

"二→・V11

( 2 )

1二 動 板

ツ
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2× 100
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図 10.円形平板の振動モード(ーーーー.静止)
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図 11.ポイスコイルを付加した円形平板の振動モード
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支持され,そのスティフネスはほぽ0 である。との図で,(a)は 1次

の固有関数(変位),(粉,(0)は 2次,3次の固有関数で,振動

板巴ポイスコイルの質量比を 0 献イスコイルなし),0.2,0.5 とした場合

を訓算した。この結果から,1次の共振では,ホイスコイルの有無忙

かかわらず飾の移動がないととがわかる。

4.3 振動板の方向性

以上のように,エ,,り,ポイスコイルの影縛をぢ慮Lて節の位隈を計算し

ても,用いる振動板材料に力向性があって,振動モーF'が頁円にな

らなけれぱ意味がない。平村亘スビーカーではハニカム備造を用いること

が多く,スキン材,コア材の力向性が闇題になる。ハニカム朧造では,

一般忙ス牛ンの定数がコアにくらべて極めて高いため,コアの厚みが

比較的小さい範囲ではコアの方向性はほとんど無視できる御。した

がって,ブj向性の少ないスキン材と適当なスキンとコアの厚みの比を

選ぶ必要がある。

4.4 節の位置と音圧周波数特性

ここでは,いままで得られた結果をも巴に,振動鮓析と音場郷祝折を

組合わせた有限要索法のづψ'ラムを用いてm,円形平仮を4剣例振動

した場合の音圧周波数特性を計算する。図 12.は,表 1.の定数を

用いた凸口ール1ツジ付きの円形平談について,節の位羅を 0.砺Rの

0.69R山 0.75R。巴変えたときの音圧周波数特性の計算結果である。

4.1 節で求められた節の位羅である 0.69R。で邸動したものでは平

ク
ーノ/

-20
20 4 6 8102 ?00 4 6 810、 2000 4 6 8}0'

周波数(HZ)

図 12・啄動位羅忙よる音圧尉波数特性(盲ゆ刃

]0

ー、、ー_ニ゛ノ

＼

＼

0

ー]01、

-20ヒ
20 4 6 8102200 4 6 8]0き2000 4 6 810゛

忍皮数くHZ)

図]3,平板形スビーカーの音圧j司波数!1寺性

坦な特性が得られており,町姉川立院が適正であるといえる。0.65R山

0.75R。で卯動した、のでは特性が大きく乱れており,1汝共振が残

つていることがわかる。また,4、 1 節で述べた工,,ジ自身の共振も

特性上に残って仏る。

4.5 実測との対応

図 B.は,表 1.の定数を1寺ち,0,69R。で郭動Lた平板形スピーカー

の音圧周波数特性と同じ条件での計算による特性との比較である。

既忙述べたよう忙,計算の場合には振動系に損失がないししてぃる

ため,両者のピークの高さは災なってφるが,特性の傾向はよく対

応している。

"、

、
、

'J'、

、
、

5.むすひ

以上コーン形スビーカーと比較した平板形スビーカーの大きな特長を,

音場解析や振膨血刷折を用いて明らかにした。更K,平板形スじーカー

の特長を生かすための正しい節の位院の計算を行った。平板形スビ

ーカーは誕生Lてまだ冏もないため,長い歴史をもつコーン形スピーカ

にくらべて未検討の那項も多い。しかし,会まで述べたような優

れた特長があるので,今後の発屡が大いに期待される。
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地震を数秒から10数秒前に予測する

三菱P波センサ式地震感知システム

ゞJ,

.

このたび三菱電機tは、地震の初共垪敦動(P1劇を感知して、

まもなく到迷する本震(si1めを丁・測する、三菱P波センサ式

地裟感知システ1、を朋発しました。

地震か起きた場介、上下動を主成分としたP波がまナ到辻し、

その後に水平動を主成分とし火きな破壊力をもっS波が到辻

します。本システムは、このP波と S波の時闇羊および P

波の加速度と S波の震度との相鬨関係に着Uしたものt、小

度5 クラスのj御震を数秒から10数秒前に予測し、地震による

被害を最小限に抑えようとするものてす。

゛

,、÷

、ノ藩,4

季

^

特長

●P波を建物の常微動と区別して検配.

P波と建物の常微動は、振動レベル劇棚皮数域が異なりまtの

て、フバルタで分離してP波のみを高い粘度てt らえます。

●システムの動作チェックが簡小.

アンプユニツト内に設けたチェック用スィッチの殊イ乍により 、

システ1、が正常か否かをP波を検出したH丁と詞じ状態て'チェッ

クて、きます。

●システムの構成は自由自在

使用目的、現有設備の流用などに応じて、自由なシステムが構
成tきます。

●無・停屯電源を内藏

アンプユニツトには無件゛'電源を内蔵してぃますのて、停電に

なっても 11げ剛以_ト.の動作が可能て、す。

4、4尋よぐサ,

勺

用途

人命にかかわる嚇攸の発生を防_止するため、
.タ料吸を印.したり述転を停止する

用

商価な機械・裴識の破損を防止する

Jレ常用発電機をスタートさせる

小両の進人禁止

jιヤ

仕様

P波センサカ式

例

検出力向

検 N,,加速度

jl^1 波数 1¥性

使用環境

モ1し

0父

倉庫、ニリ昜、病院、
学校

67(釣1)

,1 ・

IU

;盡場 jりi

研削盤、計算機

i肖 1?

病院、地下街

P 波検N.表示

長大橋、トンオ、ノレ

」二下動5ga1 士 10%(3.5HZ時)

1京

1 ]'
1{.L

動コイル式

川力松点構成

1品度一10~40゜C。キ1Rす1昼度90%以下

力

垂直力向

町じ

AC I0OV 三,。;j(50/60HZ)
11咋問耐Ⅱ乍1翁証無郡亨電電源内蔵

1~10HZ

N,力のリ七ツト

赤色発光タ'イオードにより アンフ

ユニット_上に表示

待機時クVA・検出"手10VA

力

P波検印Ⅲ判羽路する無新E圧拡ノ無

1 検出加速度レベルを超える最終地震動
から15秒後に自動りセット

AC 250V 2A、 DC30V

2A(い十れも抵抗負荷)

モ
P i皮七ンサー・3.5kg

アンフ゜ユニット

4組

4,5kg

湧
ミ

驚

重
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、ゞ捷屯機て、はこのたび、大容_い1(1耐圧250OV、 1TCQ I00OA)

のゲートターンオフサイリスタ(略称GTO)の開発に成功し

よってターンオフ可能な最大1場極遊所D が60OAて'、1耐圧が

130OVおよび250OVのGT0 とブぐ心力GT0のシリーズ化を完

成しました。これらのGT0の災現によって、 220VおよびUO

VのACライン、750VのDCラインのインバータ、 DCスィッチ等
く.
、^

の裴1難の小形韓址化、袷汁11能化か刈Π丁されます。

火容¥1GT0は、ゲートイ'V゛のみて、1ジ,せ流をオン・オフてきる

のて'、従米のサイリスタのように、オフするための嘱満噂或允

回路を必蟇としないため、装靴の小形嵯靴化が図れ、さらに

転流回路t発生tる転流拔尖かなくなるのて、装iNの俗,性能

化が図れます。これらの1、"tのために、 GT0は近午の省工才、

ルギー.右力化とじう礼会的饗訥からくる裴羅の小形幌_最化、

高判オ彪化に迪したデバイスのひとっとして、その1捌発・災川

化力洪鬚1されるようになってきました。

ーソj、 GT0はターンオフ桜能を1司 1'_させるために、カソード

(上遊流を流す部分)が多数の小さな島状に勿V'i円され、それぞ

れのカソードの島(セグメント)がゲー 1>、E柚U二よって〕R り

鵬ミれる、いわゆるマルチカソード楸造となっている六めに、

従米の単ーカソードのサイリスタに比べ、カソード向私か・X

しく小さくむる結米、ゾぐ.E力化はきわめて囚郊'て'し六。また、

GT0はゾぐ屯流をターンオフするとき、 1÷セグメントが・・・介に

ターンオフせ3'一都のセグメントのターンオフか遅れ、1"工那

的に'蹴光集小を,邑した;リU謹て'松流失敗を,邑し破壊するという

欠戚を1、1つており、この欠点力む戸ゼ流の可制御容_1止の向士.を

妨げてぃます。このため、 GT0の高1耐圧化・大容硝化は困挑

t、畍U・f250OV、而「制御1場市羽'E薪謁0OA、突効オン屯玩ι420Aが、

りιΥf子毛●ミされている力女ナくの井1・、fてす。

250OV、100OA

大容量GT0の開発に成功

これ

Jジ

"四四
三菱大電力GT0シリーズ

左: FGI00OA-50(N削_'250OV、司'制御11昜様屯流100OAGTO)

中央: FG60OB・50(削111250OV、可制御1珍トト玉屯流60OAGTO)

イi: FG印OA-26(鄭.1111130OV、、川;い1御陽゛W心流60OAGTO)

r
、

ヌ勺し

d
ト

ミ、甚ジ心桜は、以 LのW1恕,,.'、{をト'亡技1村て鮮決し、高冊}圧火容

¥.GT0を1刑発しました。

、1/pm"]込の,y人により、詞・・の1洞'}_f牛予1生を得ながらべーフ、川

0",,_さを約%にすることにより、オン批失を低く1叩え、火

il"のライフタイムを制御し、スイ、¥f l,}1化を挟1 るとと

ツチング牛桝乍の向 bをⅨ1りましナC。

②^留粘喫イ司屯物拡散技術と、多数エミッタセグメントのパター

ン況列の最迎,艾,汁によ 1)、芥セグメントのー・六玉j川二を実況

し、可制御¥f;11の向 11.を匙1りました。、

1.'によ1)1刑発した商船ν上火容址GT0は、司'制御陽様屯流な

100OA と火幅に吹・iヰし、しかもターンオフ時剛を15'aS と匁.舗翁

した索子tす。なお、これらの新技倆は可制御11射亟遊所謁0OA

の、耐圧250OVおよび]30OVのGT0に、適j・打し、性能の向上を

、
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登録番矧

12182461
1218247

11218248

11218249

名

電源回路

白動車用直結形交流発電機

電磁連結装置の冷却装羅

ヒンづ装置

停電検出奘置

車輔用暖房装置の制御装買

換気扇の包装装置

電球包装箱

直流ソレノイトコイルの制御回路

1レベータの戸の案内装置

発電機の出力電圧調整装置

エレベータの火災時災害防止装置

発電機の励磁装羅

エレベータの荷物転動阻止装置

1218250

1218251

12182521

12182531

12182541

動;

12182551

12182561

! 12182571

' 12182581

11218259 '

当社の登録実用新案

老

竹垣弘

矢野悦治

小林良治

渡辺潔

1 12182871三好明好・小林照朋

藤井学・本田嘉之

一吉村勉

森貢・高田弘
:12182901

大西正美

.11218291伊藤弘道

猪崎国男 1112182921

原田却夫.12182931

*野*・*映創1郎*1.

浅田実・畑好男

・'藤三 ,112182951

'1218296云手 i台

ル脚町
11218298一Ⅱj野

11218299熊田泰治
,1 1

熊田泰治

の温度制
井学」1

12182651掛け金装,喫 1{服割H高道'岩田尚之 11ι83゜31. 1杉田信 12183041

112182661把乎装羅 1鳥山建夫,12183051112182661 把乎装羅

、-1,ー・'●、1
11218268 電気かみそり'鶴谷メ'正・熊田泰治{11218308,
-0'ー'

治鶴谷痛正・熊田泰

'19182691加レト抜け止め装羅 1 久保風弘・大脇至{112183091

1 12182601 電気かみそり

11218261

112182621

{エアーミックス形力ーヒータ
112182641,、二i;1'ーー
1 御装置

12182651

者

データ読み出し装羅

収塵装羅付電気かみそり

112182631 電気かみそり

1燈録番副

1 12182851

11218310

,-1111218312
11 12183131
.Ⅷ御イ
1 1218315,

1 12183161

交換形磁気円板記憶装羅

フックフロ,ソク

燃料給送ボンづ

半導体チ,づ支持器

超音波洗浄装置

超音波洗浄機

超音波洗浄機

表示器

車湘用暖房装置の安全装濯

燃焼装置

給合形冷蔵庫

摩擦式電磁連結装置

冷蔵庫用冷却器

脱調険出継電裴斑

エレヘータの呼び表示装置

真空スィヅチ式負荷時タヅづ切換器

定電圧変圧器

早川孝 紹

.山之内政文・吉野恂

力小藤道明・福田幸治・

名

'112182861 スパイラルシュータ

磁気手イスク記憶装買

コンハーゼンス用フェライトコア

装羅'

す両

今本上阪浩

原田長治・二宮章,

大竹登志男・大塚洋俟

1 白神十九一

高見弘

才ーバハング式回転電機

湯水混合装置

電子レンジの扉装買

祢

塵挨波過用渡噐

電気掃除機

づりセヅト14進可逆カウンタ回路

づりセ四卜可逆カウンタ

計数器

ヘアートライヤー

誘導力a全1装1置

貯水槽の水位表示斐渦

抵抗器の過熱防止装羅

111218300 }冷蔵庫

回転電機の支持装羅1291658

11221659 リニアモータの制御装置

1218270{

1218271

電気掃除機

69 (893)

電気かみそり

加レト抜け止め装羅

アンテナソケ,りト

考

鈴木滋・石井良衛

{難* 1

1218273

局田弘明

案

11218274

エアーフイルター

11218275

エアーフイルター

者

円刷自動溶接装睡のへ,汁1占合

装置

温水機

〔li夜体獣料燃焼式暖房装置の制御

一鄭1都

蜂須賀利吉

岩崎善彦・i度辺

1*姉1
1218278

12182791

12182801

熊田泰治

福田興司・高橋豊

近藤政喜

江2183011 回転篭機の短絡環奘羅

大竹操・鳥1_Ⅱ建夫

車戸秀男

.木下剛

!近藤寿

1平尾新三

12183021 過大トルク1別御装羅

局速エレベータの防音装置

道具体の並、Ⅲι装羅

カラーテレビづヨン装躍

烝発冷却式電機

ダイオート深護回路

福田興司

福田興司

片岡猪三郎・徳永芳則

.片岡猪三郎・徳永芳則

林正之・元木義明

久保風弘・大脇至

士生功・的場恒章

福田興二・宇佐見忠

長嶺元・宇佐見忠

古賀和幸

エレヘータ用冷房装置の凝結水排

水装置

,藤原弘之・横山英正'

1 星加春幸・中谷正昭 1

鳥山建夫 1
1鳥山建夫

1鳥山建夫
原邦芳

熊沢裕・市村伸男

福田光男

大坪熟

小林良 イロ

早川孝紹

三上一郎

壷井芳昭

古川重芳

中島四郎

1 河村伊佐夫・田中毅

合卸・ー

保温容器の断熱装置

彦・田中英晴

12182811 回転報吐め装置

放電装羅

放電装買

鵜飼

ル2182821
11218283

1?18284

順・中谷隆男

11 1218317

,1 1218318
勝・矮井 宏門村

、辻218319

1 12183201高橋正晨・大沢和夫

11 1218321 1石井寛夫一鶴谷鄭正

*脚1高塚桂三

'ヨ]場1 杉;・ー

高橋良治・南喜代志.11220娼9!冷蔵庫
吉岡和宣 1220490冷蔵庫の除縞水排出装買

"ーー'1四好.部
広木勉 1112216571クラ,,チ機構
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登録番号

12216601

1221661 1

1221662

定 価

名

半導体装置

立て形回転電機の固定子固定装

12216船

1221664

1221665

1221666

1221667

1段

つかみ機構

電球包装用枠板

電気機器

電気かみそり

負荷制御装置

回転電機の回転子

弔尓

1221668 電気掃除機

12216691 空気調和機
12216701 全波整流回路

12216711 回転電機

12216721 回路しゃ断器

固定体抵抗器

適流高電圧供船装羅

当社の登録実用新案

HU 田 甫

森与志彦・柴1崎和則

J/

血"1
12216741

事令]↓早
リ

辻号特集担当

リ

リ

藤井勲・大沼昭栄 1ル221679 ガス絶縁電気装置

熊田泰治

12216751 表示奘貌

節動ハン杓レ装置1221676

周波数変換装買

訂正 前々号VO】,54 NO.10 に次のような誤りがあり左したので,汀正しておわびいたします。

虹ページ灰14(ω部分放電試験回路(誘導法)

正

鈴木太八郎

石井敏昭・寺園成

福吉拓雄

中山 豊

伯井俊彦

伯井俊彦

" 1221680

1 1221681

111221682

三菱電機技報54巻12号

謡圧ビ,1

(無断転載を禁ず)

血 11
」王王L

閉鎖配電盤構体

マンコンベヤ装置

膨張形スパイラルシュータ

/・

__ムシ、1__y

12216831 開閉器の操作装置

^1 1

鄭卿1 白熱汀器具

・1 屈曲部の気体通路が確保された
12216851 、.'ー__、_、 1'C".つづら折れ支柱気のら

'=;J^_乳'セ;1;
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●研究

●電力

●産業用電機品,副濁上制御と環境

●汎用電機品

●通信と電子応用
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山下隆三郎

宗/井上武男・白沢
1鹿野義郎

大沼昭栄

片山明

浅野勝

/木名瀬武児・猪熊
^、

L11

1樋口昭才'

/岩崎行夫・長井成吉1
1真鍋勝之・本問久智1

/保田智行・願念和男 1
に木殻行 1
猪 1,i

編集兼発行人

印刷所

発行所

案

諸住康平

東京都新宿区市谷加賀町1丁目12番地

大日本印刷株式会社

東京都千代田区大手町2丁目6番2号(〒 10の

菱電エソジニアリソグ株式会社内

「三菱電機技報社」 Tel.(03) 243 局 1785

東京都千代田区神田錦町3丁目1番地(〒 101)

株式会社オーム社霄店

T01.(03) 233 局0641,振替口座東京 210018

1 部400円送料別(年問予約は送料共5,200円)

発

亡三コイル

売

ー、、J,ー、コー、ノー、-J^ノ「、ノ、J^'、]ノ'、」゛、、ノ「、]^、〕J「、.〔^、L゛、」J-^"、-J'

印刷

発行

三菱電機技報編集委員

委員長高木敬 三

副委員長大谷秀雛
ノノ

常任委員

1 技術の進歩特集

昭和55年12月22 目

昭和茄年12月25日

二J "ー

ノノ

グ

ノノ

唐仁原孝之

増淵悦男

葛野信一

浦宏Ξ

中原昭次郎

桐生悠一

野畑昭夫

的場徹

尾形善弘

リ

リ

抵抗

リ

グ

員
リ

グ

ノ

グ

70 (894)

葛圧コイル

●集積回路と半遵体素子

●電子計算機

●建築関連設備
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●家電関速機器
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1 技術の進歩特集

鉄鋼プラント電機品特集

固体絶緑と材料特集

周辺端末機噐特集

《技術の進歩特集》
τニコ

、5 ヘーシ

1.研究 半導体素子と集積回路1・・・

力
匠毛ミ2 電子計算機1・・ 17弔.

3.産業用電機品,計測卜制御と現境 建築設備と冷凍・空調}・・・ 30

4.汎用電機品
ーー」ー'

父通1・'42

5.通信と電子述用 家電関連機器1-・51

特集論文一・

<鉄鋼プラント電機品>

1.熱問圧延ブラソト用電機品

2.冷問圧延プラント用電機品

3.プロセスライン用電機品

製銑製鋼設備電畿品4

5.鉄鋼ヤードの自動運転システム

6.鉄鋼プラントにおける分散形制御システム 今道周雄・稲本

フ.圧延機郭動用電動裟の機械的諸問題

<固体絶縁と材料>

1.エポキシ注型絶緑物の交流耐電圧特性 仲西幸一郎・潮見 尚暢・渋谷義・ー・但田昭司・坂1ト'i発吉

2.高竃圧用注型絶縁材料の而J熱性の改善 勝・板橋好文・松田節之・小鯛正二二郎土橋

3.変圧器への注型絶縁物の適用 村上靖武・太田 照雄・今井満夫・安部勉・原啓治

4.新しい電気絶縁用液状ゴムとその変流器への適用 潔・不可三晃・ルH崎一郎・松田文雌森脇紀元・羽仁

5.屋外幾器用エポキシ注型絶縁物の長期信頼性 功・坂井龍吉・膿蕪正和・宗村弘炊平沢栄一・谷

6.高電圧発電裟絶縁の経年変化 平林庄司・谷 功・松田禎夫・伊藤橋之・斉藤堅

<周辺端末機器>

1.高品質を目的とした高速漢字プリンタ 田信之・鈴木文雄・畑中靖通柴

2. M2483 形光学文字読取装置(OCR) 斎藤靖彦・豊田武人・野口英一・南部元・山本勝敬

3. M2884 密閉形固定デ'スク装置 角田正俊・清水豪・加茂正義

4.《MELCOM80》シリーズのマノレチワークステーションシステム

本問雅美・馬場理・井上智男・西田憲治・新田俊晴

5.フフクシミリを利用したコンピュータシステム 太田芳弘・松田主税・太刀掛伸一・・田中久之・浦山統喜治

6.カラーグラフバ"ク表示を実現した工業分野向けデバスプレイ装置・・・・・ 渡部明洋・西出政司

<冷凍と空調>

1,空気熱源式ヒートポンプチリングユニ"ト CAH-L20D .25D .30D 形

2.事務所・店舗用エアコンぐM,. SLIM》天吊り 中島康雄・中島

3.カセット形ファンコイノレユニット及び柱形フフンゴイノレユニット

4.フ X ンコイノレ式温水床暖房パネノレ

5.住宅用太陽冷暖房給湯システム 西山

6.2 ステップクーリング式オープンショーケース 瀬下

<50okV 変電所>

1.中西地区連系 50okV 系統の役割

2,50okV変電所機器の基本的ぢぇ方

3.中部電力(株)北部変電所50ORV 変電機器

4.中国電力(株)東山口変電所の新設工事

菱電機技報儒鷲鬮総目次

405

408

413

418

冷凍と空調特集

50okV変電所特集

電気機器のモニタリング特集

船用電機品と荷役機械特集

上之園親佐

田村良平・青木俊之・桑原宏・森 健

平林康道・佐々木腔一・谷黒文弥・平河宏之・岡村捷久

岡本栄智・佐川勤・祖開克二:・左近一郎・中川秀人

2-・113

2 ・・・ 118

2・-123

2・-127

2・・・132

2...137

2,.142

?61

266

271

コンピュータ特集

白動車用電装品特集

計装制御特集

集積回路特集

335

339

344

348

353

358

276

281

286

71 (895)

1・・・ 70

1・・・ 81

1・・・ 91

1・・・100

187

192

197

202

207

212

横山誠志

勇・安立博樹・森主憲・田中直樹

佐藤崟夫・川口忠明・富永篤夫

湯山茎・佐藤崇夫

槐・杉原正浩・甲斐潤二郎・大坪道夫

裕・笠置紘・松本徹・高妻光昭

4

中島興範・1_Ⅱ口尚彦・山本安行・小寺廊一・竹内詔夫

大場宏一・上住好章・下田道雄

松尾元幸・松山功武・手塚彰夫・片ル1夏信・三田喜久

小平道徳・石雅彦・加賀宏明・春川康彦・小樋亮

首藤佑吉・伊藤善丈

崎宗男・三品英二・山本修惇・川

宏・坂本正行・小西和成林 乳

-
6

。
ヘ号

1

号
号
号
号

9

01

11

ワ
一1

号
号
号
号

6
 
7

-
0

三

4
 
4

4

号
号
号
号

2

3

5

6
 
7
 
8

8
 
9
 
0

6
 
6
 
6
 
6

3
3
3
3
3
3

4
 
4
 
4

5
 
5
 
5

5
 
5



木佐貫5.九州電力(株)西九州変電所50okV 変電殿器

木佐貫6.50ORV 変電所1詣視制御システム

フ.50okV 用系統保護システム

<電気機器のモニタリング>

1.発電機コソディションモニタ

2.かご形3相誘導電動機の回転子導体温度監視装置

手島泰3.ころがり,1軸受モニタリングシステム

山田光牟4.油中ガス自動分所裴罷による変圧器のモニタリング

5.ガス絶縁麟器の内部絶緑訟断技術 glf泰 1麦

6.鉄道車両用モニタリングシステム

<船用電機品と荷役機械>

].船用交i充発1苞機の溶接フランジ軸

2.サイリスタインバータ式轍発電システムとその'用

3.船用機関部自動化システム

4,船用荷役システム

5.最近のコンテナクレーン用電機f呈

6.クレーン用高圧誘導電動機のサイリスタ制御

フ.ごみクレーンの幽埀刈璽転システム

<コンピニータ>

1.《MELCONI-COSM0900 Ⅱ》の本体装置

2.《MELCOM-COSM0900 Ⅱ》の素子実装

3.ミニコンピニータ《MELCOM70 モデノレ 60》

4.オフィスコンピュータ《MELCOM8の野本語システム 浜田 1リj

5.工業用計算機《MELCOM350-50》の入出カシステム

6 16ビットマイクロプロセッサ 富沢y

フ.i汁算機冏通信における高性能光ルーブシステム 松永宏

<自動車用電装品>

1.確子制御熱料噴射装羅

2.タイマ集中制御装澀及びトリッブコンビニータへのマイクロコンビニー列心用

3.自動車用走行制御電子装羅

4.ハイブリッド 1C イグナイタ

5.車叔オルタネータ用HIC レギュレータ

6.三菱水温検出ユニット T3

フ.液晶を用いた自動車用インスツルメントパネル

<計装制御>

1.計装制御の意義とその進歴一計装制御特渠によせてー

2.小ノレープ形プロセスコントローラ

3.誠則におけるマイクロコソピュータの1心;用

4,活性汚泥処理プロセスにおける新しい MLSS 制御法 盲打田 U寸

5.食品プロセスにおける計共女術の心用

6.化学プラント;Cおけるガスクロ々トグラフガイダンスシステム

フ.下水処理場における分散形DDC システム

8.火力発確プラントにおけるディジタノし制御システム

<集積回路>

1. LSI々スクレイアウト灰怜倫理照査システムーPALLEQ- .

2.高速 ECL ゲートアレー

第3 世代カラーテレビ信号系りニア 1C の開兆3

4.ボノレテージシンセサイザ用 C MOS LSI

5,8 ビットマイクロコンピュータシリーズツ

6.ビデオディスプレイ用コンビュータ PCA8540 の談能ど心用
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フ."高密度実装技郁了' LS1のパッケージング技術

ゞdzi重=冊:文:ー^^ー^ー・^^^

新形高頻度開閉回路用CLS形高圧大容量限流ヒニーズ

トリプル方式映像システム

IC フォトマスクの品質向上

超高速漢字ブリンタシステム

能K ビット紫外線消去形EPROM

北海道電力(株)新冠揚水発電所におけるデリャ形ポンプ水車

3

6

《N狐LCOM350-5の土業用計算機システムモデル A2500

スピーカーのネットワーク用イングクタのひずみ低減

大容量送油風冷式変圧器用新形冷却器と低騒音冷却扇

シェラレオーネ納め国際衛星通信用小形地球局

菅波拓也大容呈タービン発電機の帖受

下山仁大出力棒状熱陰極形電子ビーム溶接騒 .^●

電圧両用形IC化漏電しゃ断器

農林水産省納め香川用水染中管理システム

マイクロ波用静電誘導形トラソジスタの電気的持性

黒川武彦2,ooom深1鰯魯水調査船用電機品
●一'ニ,

.

三菱俺子式ノーヒューズしゃ断器《MELNIC》による低圧竃路の探護協罰

配水管網における末端圧保持プログラム(SONET一Ⅱ)

東久難 男人工衛星井糟戊用電子衝壁形水銀イオンエンジン

人t衛星の三"姿勢制御方式と試験装羅

多田大電カインバータ用サイリスタ素子

新しい脱格形エレベーターくエレペットアドバンスン

エレベーター用P波センサ付地凌管制システム

何1震形遍水噐の鯏発 1」E

光フプババ伝送用光部品 新

カーラジオ用周波数カウンタ・クロック LS1と基板実装技術

横浜市下水道局納め港北下水処理場総合監視システム

DRS一焚形斯シリーズ半導体タイマ

最新鋭大容呈火カブラントの中央制御盤

空心遵体の電磁諸堤計算プログラム

n本語処理システムへのファクシミリのむ用

カラーグラフバック CRT ICよる発電プラントの監視

電子制御方式ビデオカセソトレコーグー 中 ト『」

ドップラレーグ車両感知器用プリント化スロットアレオアンテナの試作・・・・,・片木孝至
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近年、オーディオ機器やフ゜ログラムソースの技術進歩はめざ

ましく、ダイナミックレンジの拡大、広帯域再生、低歪化な

ど大幅に性能が改善されてきました。特に最近tは、ディジ

タル録音(PCM録音)技術が一般化しつっあり、ますます、

その傾向を強めています。

新発売のダイヤトーンスヒーカーDS 505形は、こうした流

れに伴い、新しい時代にふさわしいスヒーカーとして開発さ

れたものてす。ホーム用最高級スピーカーシステムとして、

局度な先進技術と永年にわたり培ったスヒーカー造りのノウ

ハウを結集して完成した、プックシェルフタイプの高性能ス

ヒーカーシステムてす。

卵 本格的ミッドバス構成/4ウェイ

ダイヤトーンスピーカーDS・505形

特長

●4ウェイ構成による高密度設計

16伽口径の本格的ミッドパ'ス・ユニットを配した 4 ウェイ構成

により、従来、プックシェルフタイフては困難とされてぃた明

快な中低音域再生が可能になりました。大入力ても歪の少ない、

ヌケの良い斉質が特長てす。

●アラミドハニカム振動板による良好な過渡1寺性

32Cmウーファーおよび16Cm ミッドバ'スの振重力板には、アラミド

(芳香族ホリアミド繊%樹ハニカム振動板を採用してぃます。こ

のアラミド繊維は、軽くてヤング率が大きく、しかも内部損失

が大きいため、優秀な性能の振動板となってぃます。

●直披駆動形の飛ロン化振動板による広帯域再生

2.3Cm トゥイターおよび4Cm ミッドハイ・ユニットの振動板は、

振動板に直接ボイスコイルが巻かれた体構造て'す。また振動

板の材料は軽くて剛性の大きいボロン合金を採用。このため、

ワイドレンジて反応の速い再生音を実現してぃます。

●低歪磁気回路を搭載

ウーファーおよびミッドパ'スの磁気回路は、る茲極周辺部に鉄.

ツケル合金の低歪りングを装着して低歪化を図ってぃます。

また、トゥイターおよびミッドハイは、大形高性能ストロンチュー

ム磁石を使用1<磁極を飽和領域て動作させて低歪化してぃます。

●低歪才、ツトワークを採用

ユニットの性能を最大限に発揮て'きるように、才、ツトワークは

回路構成・定数はもとより、オ、ツトワーク素子の高性能化のため

のコア鴫きを防ぐ圧着鉄心の使用や、内部配線材料にポリエチレ

ン被覆の無酸素銅りツツ線を採用するなどの配慮をしています。

●強固なエンクロージャ構造

アコースティック・エアー・サスペンション方式のための高い

気密性や箱鴫りを防ぐため、最新の計測技術を駆使して解析し、

強固な接合構造の包留柚接(つつみとめほぞ・づけ)を採用した

り、補強棧を分散配置して共振モードの集中を避けるなど、優

れたエンクロージャになっています。
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