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交通流監視用ITV光伝送システム

光ファイバイ云送の最大の特長は,低損失

である。そのため,無中継で長距離の伝

送が可盲をとなった。また,同軸ケープル

と異なり,光ファイバは電磁誘導の影響

をほとんど受けないため,電力線と複合

ケープル化が可能でケープル布設力沫呈済

的に行える。これらの特長を生かした光

ファイバを用いた高速道路交通流監視用

ITV伝送システムを阪神高速道路公団大

阪松原線に納入した。

このシステムは高速道路上の5か戸斤に

設置されたTVカメラの映像信号を最長

14.5km (最大中継数 5)にわたη光ワア

イバ2心と電力線,制1御線を複合したケー

プルを通して管制センターまで伝送する

ものである。管制センターでは制御線を

通して中継端局のスイッチを操作するこ

とにより同時に 2か所の映像が監ネ見でき

る。
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光ファイバ伝送用部品の製品化

近藤滝火・渡辺彰、光・竹居宿女火・オ1f下Ⅱ1宏

三菱電機技報 V01.55・NO.3・PI~5

新しい通信于段として,彫くの特長をもつ光ファイバケーブルか次第に

"及しつつある。この論文では光ファイバ通信に使川するために小1朴で

班」発した光ゴネクタ・発光モジュール・受光モジュール・光分配排・光

分波瓣・光スイッチ・・光減哀瓣・ディジタル送受イ';モジュールなどの光

部舟,について,基水煉理・,没i汁力針及び製f,',の"1能を繊告する。

アブストラクト

ディジタル光送受信器MF-DSシリーズ
北山恕1卿手島邦夫・岡木正弘・瀬上広一・伊東克能

三菱電機技報 VO!.55・NO.3・P6~10

光ファイバを伝送路として各種ディジタル信号を伝送するための1田刈バ

光送受信排MF-DSシリーズを開発した。発光業子としてLEDXはLD

を用い受光業'fとしてAPDを川いる。伝送述度として1.5M、J易 6.3Mbjゞ,

32Mh/S,10OM、/Sの岼埀類が用意されている。

この論文においては,この光送受信欝MF-DSシリーズの慨安を述ベ

るとともにその淡計手法及び性能の測定結果について述ベる。

1.3μm帯レーザダイオードを用いたアナログ光送受信器
際Ⅲ暁・菅野典犬・伊東克能・火深脚学・例木正弘

三菱電機技報>01.55・NO.3・P21~25

1.3μm帯レーザダイオードのアナログ変肌1による光ファイバ仏送装識は,

舗小.な裴擢で30kmに及ぷITVイ'・り・の無中紲伝送を可能とし,」訓酔辧伝送

が必安な鉄通,迫路監祝川に朔1寺か染まっている。

この市文では, 1ル1挺M方式とPFM力'式によるアナログ光込叉イ';排の

拙成,竹能及びその伝送1芋1生について述ベる。

光ファイバ通1言システム

于・島邦夫・交字正樹・関川一彦・岡木正弘・り叫U断氾

三菱電機技報 V01.55・N03・P11~15

光ファイバ通宿における伝送系;艾;汁の際にぢ慮すべきゞ、(をまとめ,

アイバj心月Ⅱ列としては, PCM多重通信とIT玖画像伝送をとりあげ,

的なシステム淡,汁並びに使川さ九る光伝送裴羅について述ベる。

ビデオ信号とディジタル信号との光波長多重伝送系
竹1.,}敏火・1ミ宅良"t・斉藤正光゛營汗りレミ子・足立明宏

三菱電機技報 V01.55・NO.3・P26~28

光波長夕_市伝送系は,光ファイバ伝送系の容量を拡大するものと期待さ

九ているものの 1つである。ここでは,ビデオ僧号とディジタル信号と

の1'.1ガ向波R影爪伝送系及ぴ双力'向波R多重伝送系を開発した;吉果につ

いて述ベる。こ九らの伝送系は,エ」昜やビルなどにおける監視制御シス

テご、への迪川を1劉ると¥i効である。

光ファイバ伝送の計算機システムへの応用
斎藤京火・江口真行

Ξ菱電機技報 V01,55・NO.3・P16~20

光ファイバ伝送の,汁算機システムへのー・般的女J、^訓1形態を述ヘ,メ井1.に

おける応用製,'.1,例として代表的なミニコンピュータによる口ーカルネソ

トワークくMELCOM/LOOP- D 及ひソく形複合li誇J、被による汎川コン

ピュータネットワークくMELCOM/LOOP- 3》を紹介している。

光フ

!!・体

コンビュータリレーに適した電力系統保護方式の開発
山趣恂戊・坂11敏川1・西山」1子f

Ξ菱電機技幸畏 V01.55・NO.3・P31~35

近圷,逃力系統における保設システムは,糸武弁侘・イ'沈驫1生・柔軟性など

をぢ感して,従米の前UW形りレーからマイクロプロセッサを応用したコ

ンヒュータリレーに移行さ九る動向にある。この論文では,コンピュー

タリレーのオ叶弁的導入を前にしてテ1ジタル瀞迄1処理に最も適した保護

アルゴリズι、を送屯新U父護・変h1排保、女刑に開発し,討'工1機シミュレー

ション及ひ'襍擢送屯線における災誠1式験を光、」'したのでその内容につい

て1心・丈る。

立形電動機の振動解析

'片波拓也・富沢_正雄・東党里志・小村俊交・横幽正勝

Ξ菱電機技幸艮 V0155・NO.3・P36~39

ロータとステータの述成をぢ応した立形回転械振動鮓析フカグラムの概

映と,_迂形屯動棲の口ータとステータのモデル化やその剛假詣乎価につい

て述ベる。そして,尖機の固有振動数が理諭解析によって高粘度に予測

できることを示す。更に,この解析プログラムを適用した例題研究によ

リ,ステータの支持剛1生がすべり判皮による自励振動発生に対して火き

な影ヲ詳を ljえることを1旨,商している。
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A I.3μm・Band lTv video"si号nal Transceiver
Using La$er Diodes

by satosh i F山itヨ, NO『io Kヨ『1no, K atsuyosh i l{0, Terutaka ofuka
& Masahiro okamoto

Optical一丘ber れ'ansmission deviceS 11Sing the analog modulation of
1.3μm-band laser diodes enable transTnission of lTv signals f01
distances up t0 30km without re]ay stations, and are a杜racting
Widespread attention for applications in rail- and road-transport
Supervision systems. The article describes the structure, performance,
and transmission characteristics of analog optical transceivers using
impulse modulation (1M) and pulse・frequency modulation (PF入1)
techniques.

Abstracts

Mltsubishl D印ki Giho : V01.55, NO,3,叩.26~28 a98D

Video・arld Dlgjtal・slgnal Multiplex Transmission by
Optical・wavelen旦th・Divison Multiplexing

by TO$hio Takel, YOSM Miyake, Masamitsu saito, Rumlko sugヨnuma
& Akihlro Adachi

Optical-wavelength・division multiplexing-transmission techniques
are expccted to expand the capacity of optical・丘ber れ'ansmission
Systems. The article describes video- and d喰ital、multiplexing trans-
mission systems that use unidirectional and bidirectional optical-
Wavelength・division multゆlexing and have been developed by
Nlitsubishi Elechic. These n巴V れ'ansmission systems hold great
Promise for application to supervlsory and control systems for
industrial plants and buildin宮 Complexes

Mit$ublshi Denki Giho : V01.55, NO.3, PP.1~5 a981)

New cornponents for optical・Fiber Transmisslon

by sumio Kondo, Hiromitsu watヨnabe, TO$hlo Takei
& Ma$3hiro Nun帖hita

Optical-6ber cables are now coming into use as a new channe] of
Comm山)ications, withimportant advanta宮es over conventionalcom-
municationssystems. Mitsubishi Electric has developed optical-6ber
Connectors,11ght、tranSτ11itting lnodules,1ight-receiving modules,
Optical dlviders,61ters, switches and attenuators, digita] transceiver
modules, etc. for 11Se in optical-6ber communications. The article
describes the principles, design methods, and performance of these
Components.

Mit5Ublshi D印ki Giho: V01.55, NO.3,叩.31~35 a981)

The Development of protection A180rlthms for
Power・system computer Relaying

by YukinoriYam3kosM, Toshi3ki Sヨkヨguchi & shogo Nishidヨ

No consideration of recent trends toward economical e缶Ciency,
reliability, and 丑exibility in protective systems for power-generation
and distribution facilities would be comp]ete without examining the
Changeover from static relays to "computer" relays using micro-
ProcessoTS. To mect the need for computer relays, Mitsubishi
Electric has developed protection algorithms for use in protecting
tran3fT'ssion lines and po、vertransformersthat are suitablefordigital-
data processing, and has performed computersimulations andlabora-
tory tests on arti6Cial transmission lines. The article discusses these
developments.

Mitsublshi Denkl Giho : V01.55, NO.3,叩.6~10 a981)

The MF、Ds series of DiΞital optical Transmitters
and Receivers

by Tadayoshi KitヨyaTna, Kunio Teshima, MaS3hiro okamoto,
Koich i segam i & K丑tsuyoshi lto

Mitsubishi Electric has developed the MF・Ds series of regenerative
digital opticaltransmitters and receivers to transmlt various digita]
Signals by exp]oitin宮 the 廿anS111ission・]ine capabilities of optical
員bers, Light、emitthlg diodes (LEDS) or laser diodes (LDS) and
avalanche photo diodes (APDS) al、e used 且S the light・emitting and
receiving elements. The series 0仟ers four transnlission speeds:1 .0,
63,32, and looMbls. The artide provides a general descriP60n
the MF・Ds series, and reports on the design method and operating
Performance based on quantitative measurements.

Mltsubishi Denki Giho: V01.55, NO.3,叩.36~39 a981)

Studies of Lateral vibrations in vertjcal Motors

by Takuya suganaml, Ma$ao TomisaWヨ, Sヨtoshi Tokヨku,
T帖hlfumi N3kヨmura & MaSヨkatsu Yokota

The artlcle provides a general description of a vibration、ana1γSis
Program for vertical nlot0玲 based on a model ofthe interconnection
between the Totor and stator. The model enables evaluation of the
mechanicalstia'ness ofthe Totor and stator' Theoreticalstudiesshow

that the pToblems of natural resonant frequencies in practical
motors can be resolved. AdditionaⅡγ, analyses performed with the

Program indicate thatthe supportstiHness ofthe stator has a marked
in丑Uence on the self-excited vibrations ofjournal bearin旦S.

Mitsubishi De"ki Giho: V01.55, NO.3,叩. U~15, a98D

Optical・F山er communications systems

by Kunio Te$hlmヨ, Masaki Monil, Kazuhlko sekigawa, Ma$ahiTo okamoto
& Katsuyoshi lto

The article discusses the factors a丑'ecting the design of transmission
Systems for use with optical-6ber communications systems and 冨ives
Practical examples of system desi8n 11Sing pulse-coded modulation
(PCM) multiplex operation and industrialtelevision (1TV) video
transmission.1t also provides a summary description of optical
transmission devices in current use

MitsubishiD印kiGiho: V01.55. NO.3,叩.16~20 a981)

APPⅡCations of optical・Fiber Transmission to
Computer・Net、Nork systems

by sachio saito & Masayuki Eguchi

The article reports on 宮eneral app]1Catlons of optlcal一丘ber transmis・
Sion to computer systems and introduces the MELCOMILOOP-1
10cal minicomputer・based network, and tbe MELCOMILOOP・3
general-purpose computer network based on severa11arge computers
且S speci6C applications developed by Mitsubishi Electric.



《MELCOM 70シリーズ》用対話形データベースプロセ

ツサ(1DP-7の
1" 0111リ}・森Ⅱ1

1,

ノ」

Ξ菱電機技報>01.55N03P40~43

-111.のミニコンビュータくMELCOM 70シリーズ)用に聞発さ九ナご所'製

","であるヌ打剛杉データベースフカセッサσDP-7のについて,椴能と

1、打ミ及び新技術について解説する。

IDP-70には,データベース内のデータに刃する件数検禁や内容検索

に加え1帳雰q乍成,データ更新までを含む高度て広範な機能が介まれてお

リ,この',1,(が他の同1甲製吊.に類をみない1寺長である。

こ九らの棲能について,災例を交えて解説する。

カラーブラウン管の棄斤形ネック磁石
ト、」反辻小・1W京宏・藤木1'健リ}

Ξ菱電機技報 V01.55・Ⅳ0.3・P63~65

カラーブラウン竹のネック部にとりつけるピュリティ,コンバーゼンス

,JI,j峡川磋イi裴縱の新しいものを縦告する。従米は,6枚の独立に1川転、川

能女りング状磁イiの爪ね介bせたものからなり,1J司整.1止に応ヒてそれそ

れの1"1松角哩を加1減していたものを,1枚のシート状磁孑iをネック部に

巻つけ一必饗に}心ヒた最迪分布に自動櫨によって才邦茲させるようにした

ものである。楴造が簡}北で材料・が少なくて洗み,,J朧3を人手によらない

むど今後のノj1可を小1唆したものとぢぇる。

新しい常温短時間硬化接着剤とその金属構造・補強接着
への適用

}東卸"介・H1川井・刷嘱UI」夫・服部勝利・小林功

Ξ菱電機技幸艮>01.55,N03P58~62

松1門剣女,冊1久"寸ぶに1幻して,"i造ΠH妾行剤として・1つ)な性能をもち,

しかも作業竹が様めて優れた刷造川変除アクリル系按着剤を開兆した。

この拡打剤は,金屈板による枇造物球11立てや,刷阿金材按介などに迪して

いる。既に,エレベーターの跿画及ぴ扉朋パネルの補強材の披介,電気

織排収納川筵体の訂い乞てに迪川されており,製吊.の性能向上,製造工程

の介理化,竹資材・竹エネルギーなどに効果を_け.げている。

アブストラクト

最近のしゃ断器の短絡試験技術
i'シk 涼・佐久問秀一・伊ψけ匝二・1Ⅷ見守・田小π治

三菱電機技幸艮 V01.55N03・P44~48

姑近,ル,nEI・モタンク形しゃ断排をはじめ,3相一括形しゃ1析排の,よ駛1金

,誠技術が1剖恕となっており,また正Cでは1リ起電圧条件の兒ホ.L力斗灸,,・1

さ九ている。これらの刑川水こ刈し,,当牡では,至近卸剛線路攸陣に1、1す

るしゃ1析辻能,タンク形しゃ1析排の分担電圧,3相一・,霄形しゃ断排の検

,泌力法等を検副し,フj全の検証態勢をとっている。

これらの現状と,再起屯ル発生に1刈する検別'广波形評価技術について

述ベる。

酸化亜鉛形避雷器用漏れ電流検出器

小治川兇・熨井恵央・井丘け了明・今村長渡

三菱電機技報 V01.55・NO.3・P54~57

酸化唖鈴形避断排のN及とともに,そ九が仙わ九る系統で淋九'心流を測

ン上するこどが安求されている。この測定は,常脱仙jⅡ状態で1」'わ九るこ

とが9!ましい。このため,避稀器印加屯圧のひずみの県兇蔀を受けないよ

うに, i汁誹川変圧瓣の 2次側から非披触で避番器珂功川捌lfイi;り・を検N,し,

この屯1_11儒号で巡砺刷"E流の基オq皮成分を1司拘"戡流することにより,抵

抗分屯流を分帥して測定てきる岡期t符宗力'式避繊器"11淋オυ心流検ル,排を

Ⅲ1発した。

ブラシレス交流発電機の界磁テレメータ

谷Π良判i・む舌i9拓焔.・ーノ瀬・り'三郎

三菱電機技報 V01.55・N03P49~53

近イ1'・,充選プラントのn動述転による雫i力化はもちろん,〕',防保个の兄

地力寸カブラシレス交流発心機の界礒回路謁量の計i則が饗求さ九てきた。

しかし高速1田松体からのilU妾,ル測は,不可能との考えが戈配的て'あり半

ぱあきらめら九ていた。,ル名笄はこの問題解決に取組み,他に例を兄な

い「ブラシレス交流発電幟の界磁回路論姑の直按削'測装羅」を開充した。

木稿は,今回製,T,化したこの裴置の;下卸佐紹介するものである。

よ



Mltsubishl D肌ki Giho : V01.55, NO.3,叩.弘~57 a931)

A Leakage、current Detector for Metal-oxide
Surge Arresters

by Katsu ujita, Keishi Natsui, Yoshlakilda & osayoshilmamⅢa

The increasingly 、videspread 11Se of lneta]-oxide surge 即'resters has
given rise to a corresponding need to measure leakage currents in
the Rowersystems using them. The measurementsshould, ofcourse,
dupHcate nominalservice conditions as closely as possib]e. A phase-
Sensitive ]eakage-current dctector has been developed that distin-
guishesthe fundalnental harmonic ofthe voltage signal and identi6es
and measures tbe resistive component of current, avoiding the inHU-
ence ofthe distortion associated with the voltage applied to the surge
arrester by picking up the noncontact voltage from the secondary
Side ofa potentialtransformer.

Abstracts

Mitsublshi DenklGiho: V01.55, NO.3,叩.郭~62 a981)

New Adhesives That cure Rapidly at Room Temperatures
and Thelr Application in Metal・to・Metal structural Bonding
by Kosuke Haraga, Aklra Yarnada, Kunio sa胎klb3ra, Kat$utoshl Hattori
& 1Sao KobayaS川

Mitsubishi E]ectric has developed modi丘ed・acryHc structural adhe・
Sives that 0Π'e工 in〕proved performance,1ncludlng bond strength,
durability, and processability. They are suitable for structures in
Which sheet metalis to be bonded to reinforcing 血ateTials, and have
already been used in bonding reinforcing materials to the 、vaⅡS and
dooTs of elevators, and the assembly of housings for electrical app]i-
ances. The new adhesives are contributing to a marked improvement
in the performance of products, in savings of material and energy
Costs, and they consida'ably enhance production e缶Ciency.

MitsubisN Denki Giho: V01,55, NO.3,叩.40~43 a981)

The lDP、70 lnteractive Database processor for the
MELCOM 70 series

by K詑U0 丁aguchi & Ryo Moritヨ

The article describes the sophisticated new techn010gy, operating
functions, and featuTes ofthe lDP-70 interactive database processor
f01・ the MELCOM 70 computer series developed by Mitsubishi
Electric. The lDP、70 can perform various functions, providing not
Only access to the content of records in the data base but also form
generation and data updating, and has impm、tant advantages oveT
Other processors of the same kind. The various functionaljmprove-
ments are iⅡ山trated by practicalexamples.

Mitsubi$" D帥ki Giho : V01.55, NO.3,叩.63~65 (198D

A New Method for Adiustin宮 the c010r purity
and convergence of c010r plcture Tubes

by Tatsuo uesaka' H110shi sugahaTa & Takeo Fujimura

The article reports on a magnetic device for adj11Sting the purity and
Convergence of c010r picture tubes. conventional magnetic devices
for this purpose consist ofup to six separate rings that can be rotated
independently about the neck of the tube to perform the adjust-
ments. This has been Teplaced by a sheet ofma8netic materialthat
C且n be wrapped around the neck of the tube automatica11y for the
Optimum distribution. The simplicity of the structure and the sma11
amount ofmagnetic materialrequired, plustbe lack ofthe need for
human adjustment, promise to build a rapidly growing demand for
this device.

Mit$ublshl Denki Giho: V01.", NO.3,叩.44~48 (1981)

A short、circuit 丁esting 丁echnique for
Gas circuit Breakers

by Kiyoshl Yoshi舶ga, S加ichi sakuma, KO]ilbuki, Mamoru Hosomi
& Mヨ$aharu TO"3ka

Techniques for the inspection and testing of h培h・voltage tank-type
CirC11it breakers and three-phase、encloslue circuit breakel's have
recently come into prominence, particular1γ as the lnteTnational
Electrotechnicalcommjssion σEC)isreexaminingthecorresponding

restriking、voltage conditlons、入litsubishi Electric has responded by
a careful examination of cut0丑' performance to cope with faults in
extremely shortlines, ofpartialvoltagesin tank-type circuit breakers,
and ofinspection methods for three-phase-enc]osure circuit breakers'
The article describes the development of testing techniques, the
examination for restriking voltage, and waveform-evaluation tech-
nlques.

Milsublshl Denki Giho: V01.55, NO.3,叩.49~53 a981)

A Field、circuit Telemeter system for Brushless
AC Generators

by Ryosuke Tanlguchi, T3kuo Fukuyoshi & Yosabur0 10hinose

Recenttrends toward ]abor saving by the automatic operation of
PO、ver plants and toward preventive maintenance have given rise to
the need for the measurement of certain parameters of the 6eld
Circuits ofbr11Shless Ac generators. The factthat the armature turns
at very hlgh speed had previously been thought to make direct
measurement virtua11y impossible, but Mitsubishi Electric has
SuccessfU11y developed a 6eld-circuit telemeter system for brushless
AC 宮enerators, the 丘rst to be capable of direct measurement.1he
article describes the device,、vhich is now reachlng lnarkets.



光ファイバ伝送用部品の製品化

].まえがき

光通信につ仇て,これまで多くの研究と実用化の努力が続けられて

きたが,その 1つの成果として,とこ数年来光ファイバを伝送媒体と

した光ファイパ伝送システムの実用化が急、速に進んでいる。発光ダイオ

ド,レーザダイオードなどの直接輝度変調のできる半導体発光素子及び

ワオトダイオード,アバランシェフォトダイオードなどの半導体受光素子と光ファ

イバを組合わせて,手イづタル,アナログの各種信号を伝送する光ファイパ

伝送システ△は,高速かつ長距籬無中継の信号伝送が可能であるこ

と,電気絶縁性が高く電磁誘導がないこと,更忙光ファイパの軽量で

可とう性忙優れているととなどの従来の同軸ケーづル忙はない特長を

生かして,既に多くの実用化がなされて込る。

ここでは,当社でとれまて、に開発,製品化を行い,コンピュータリンク,

ビデオ伝送システムなどの実用システ△IC組込んで納入し,その有用性,

信頼性が実証されている多モードファイバ用の各種光ファイバ伝送用部

品(光 3ネクタ・発光モづユール・受光モリュール.光分配器.光分波器.

光スィ,,チ・光減衰器・送受信モジュールなど)について,その機能,

原理,性能について述ベる。

2.光ファイバコネクタ

光ファイパコネクタは,光ワアイバ相互の接続及び他の光ファイバ伝送用

部品と光ファイバの結合を付うための部品で,光ファイバ伝送システム

において基本的な部品の1つである。

図 1.はコネクタの外観であって,図 1.の両端はづラづ,中央はづ

ラグをそうけ商入し,つき合わせて固定するアダづ夕である。光ファ

イパは,づラグ先端の円筒形のかん(巖)合部(ワエルール)の中心轍に固

定されており,づラグをつき合わせることにより光ファイバ端面がつ

き合わされて,光の結合がなされる。

低接続損失のコネクタを得るためには,接続損失の原因となる光フ

アイパ相互の軸ずれ及び角度ずれ,光ファイパ問のすき問,光ファイバ

端面の傾き及びおうとっ(凹凸),端面でのフレネル反射損などを極力

少なくするように部品の加工及び組立を高桔度で行う必要がある。

このコネクタでは,たとえば軸ずれに対しては,円筒形候合部の外径

.真円度・円筒度・アダづ夕の内径・真円度・円筒度更忙光ファイバの

固定位置などを精度良U川工,組立を行い,5μm以下の轍ずれと

なるようにして゛る。他の項目忙ついても同様に考慮を払い, コア

径印μm,開口数0.17の標準的光ファイバについて,接続損失とし

て ldB以下のものを安定して得ている。

また,信頼性については,耐寒,耐熱,温度サイクル試験及び耐湿

1 (175)

近藤澄夫、・渡辺弘光、・竹居敏夫

試験により,-20~+60゜C の温度範囲,95%RH以下の湿度に対

して特性の劣化のないととを確めた。更にづラグの 500回の着脱試

験で,接続損失の変動は士0.1dB以内であった。また,これまで

フィールドで実際に使われたづラグについていえば,光ファイバのフェル

ール端面からのとび出し,断線など故障はなく,十分な信頼性力圷'

められている。

**

3.発光,受光モジュール

3.1 LED モジュールa〕

LEDモジュールは,図 2.,図 3.に示すように,発光ダイオード(LED)

をコネクタのレセづタクルのついたケース K装着し, LED から出る光を

効率良く光ファイバ忙結合させる部品である。 LEDは,当社製のME-

1303 であり,直径35μmの発光面から数dBmの光出力を放射する

高輝度の、のであり,しゃ断周波数(- 3dB)は 50MH.と高く,

かつ室温で1小時問以上の長寿命であるなどの特長をもつ。更に,

光ファイバとの結合列J率を高めるために,直径100μ血程度の球レン

ズをチッづの前面にとりつけている。また LEDパリケージの前面には,

保護用サファイア板の窓を取りつけてあり,レセづタクルに挿入されたづ

ラグがLEDチ,づ K直接あたらな゛ようにしている。

LEDモジュールの性能を表 1.に示す。 LED の通電電流50mA に

対して,光ファイパ内入力は一15dBm以上であり,づラグの着脱,

変換などによる結合効率の変動は 0.5dB以下である。

3.2 LD モジュール他)

LDモジュールは,図 4. 1C示すよらに半導体レーザ(LD)をレセづタクル

布下正宏***.

*鎌倉測乍所**本社(工博)

図 1.光ファイバコネクタの外観
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図 2. LEDモジュールの外観
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LED モジ

フフイバ内光出力

ゴ. ノレ

-15dBm

ただし,

願方向電流 50mA

使用フ丁イバ

S1形

コア径60μm

NA O'17

の場合

発北

ス

ヒ

しゃ断周波数(-3dB)

ク

ウ

表 1.発光モづユール,受光モジュール性能

トル半値幅

波長

周囲温度,

LD モジニール

外形寸

OdBm

ただし,

頴方向冠流ln+10mA

使用フγーパ

S1形

=ア径 60μm

NA O.】フ

の場ム

800~88011m

湿度

法, 重量

45 nm

50MHZ

-20~+60゜C

95%RH 以下

17×17X]9mm

800~90onm

フフイバとの結合損失

PD モジ

電極

0.5 nm

14 g

レセプタクル

^

中

2GHZ

ーノι,

-20~+40゜C

中心波長でのグイオードの

応答感度

0.5 dB

使用フブイパ

23×23×37mm 50 g

.、、

冨乍

i '

S1形

←一NA O.17

しゃ断燭波数(-3dB)

伏

周

匙

囲温度,

APD モジュール

0.5 dB

使用フブイバ

外形寸法,

図 4. LDモづユールの構造

圧

900 れm

0.4AIW

S1形

←一NA O.17

湿度

表 1.忙示す。いずれのモづユールも光ファイパとの結合損失は,0.5dB

以下である。

＼

亙量

＼

150MHZ
(Rι=50Ω)

ヒートシンク

4.光分配器幻

1本の光ファイパから2本の光ワアイバへの信号光の分岐,及び2本

から1本ヘの合成を行うための光部品であり,光源や伝送路の状態

の監視用モニタ,信号の双方向伝送などに使用される。

図 6.にとの光分配器の外観を,また図 7.に構成を示す。光ファ

イバ1より入射した光は,屈折率分布形ロヅドレンズ(1)(ビッチV4)に

より平行光線とされ,屋根形反射鏡によって2分割されてそれぞれ

入射光に直角の方向K反射される。分岐された光は,再び口,,ドレン

モニタ用

PIN-PD

"".^J

80o nm

-20~+60゜C,95%RH 以下

0,45 A1工早

K装着し,0,,ドレンズを介して LD光を効率良く光ファイバに結合さ

せる部品である。使用している LD は,当社製の ML-2205 で,光

ファイパとの結合損失は 4dB以下である。表 1.にLDモジュールの性

能を示す。

3.3 PD モジュール, APD モジュール

光ファイバ伝送忙使われる受光素子には, PIN-フォトダイオード(PIN-PD)

とアバランシェワオトダイオード(APD)とがある。前者は比較的短距籬か,

又は長距籬でも抵速の信号伝送に,また,後者は長距離で高速の信

号伝送に適している。これらの素子を LED, LD と同様のケースに

組込み,光ファイバとの結合ができるようにした、のがPDモリュール

及び APDモジュールである。その外観を図 5.に,主たその性能を

.1

Va=50V

~^__。
/J予

図 5. PDモジュール・ APDモジュールの外観

150 vqD=100 μA)

】7X】フ×19mm

40OM亘Z
(ハず=100, Rι一50Ω)

14 g
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図 6.光分配器の外観
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図 7.光分配器の構成
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分

分配比のブソパラソス

配

挿

表 2.光分配器の性能

周

入

囲温度,

比

外形寸法,

損

ズ(2),(3)によりそれぞれ光ファイバ2,3 に集光されて送出され

る。また同じ原理で,逆に光ファイバ2と3 に光を入射することによ

リ,ファイバ1ヘ光を合成して取り出すこともできる。

製品化した光分配器は,図 6,,図 7.に示すようにレセづタク1レ内

にロッドレンズを内蔵する形であり,コネクタづラづを挿入することによ

リ,表 2.忙示す性能が得られる。

5.光分波器御

光分波器は,1本の光ファイバで伝送されてきた複数の波長の光のら

ち,望みの波長の光を独立して取り出すときに用いる。また,複数

の波長の光を1本の光ファイバ忙入射させるための光分波器としても

夕

湿度

】:1

重量

0.5dB 以下

3dB 以下

-20~+60゜C 95%RH以下

38 ×27× 171nln 35 宮

用いることができる。図 8.にこの光分波器の外観を,また,図 9.

IC構成を,表 3,に性能を示す。

6.光スイッチ御

光スィ,,チは,光ファイバ内を伝送する信号光の光路を切換えるため

の部品であって,光システムにおける伝送路の切換え,あるいは光伝

送路の試験などに使用される。

製品化したスィ,ワチは,図 10.に示すよう忙 2入力,2出力端子

を持ち,通常の単極双投の動作とともに,たとえぱ光手ータウェイシス

テムにおいて,各端末装置の接続,切り籬しを行うことができる構

造をもっている。

その構成は図 11.に示すよ 5 に,ロ,,ドレンズL I~L 4 を組込ん

だレセづタク1レ R I~R4と可動鉄片B,可動鉄片忙取りつけられた

反射鏡MI, M2,スナルづ,電磁石とから構成される。図Ⅱ.は,

可動鉄片が電磁石K吸引された状態であって, R1ヘ入った光はM

1忙より反射されてR 3ヘ,またR4から入った光はM2 により反

射されてR2ヘ出射する。また,電磁石のコイルに流す電流を停止

したとき鉄片はスナルグ忙引かれて図Ⅱ.の下方ヘ移動し,光は

R 1からR2ヘのみ伝送される。

そとで,との光スィッチのR I, R2 を光手ータウェイの幹線に,ま

た, R3を端末装置の入力端に, R4を端末装置の出力端に接続し

ておけぱ,電磁石のコイルに電流を流しているときデータはR 1→R

3→端末装置→R4→R2と伝送されるが,電磁石のコイルに流す

電流を停止すれぱ,データをR 1→R 2とバイパスすることができる。

〆;'1 '9.、

イ.、゛永基沙むぞ
参奉'0

R1

F]

波長

λ1 λ2

図 8、光分波器の外観
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表 3,

入

R3

損

光分波器の構成

光分波器の性能

鯏温度,

F3

話

外形寸法,

光ファイバ

レセフタクル

ロッドレンズ

直烏フりスム

に電体多層荻フィルタ

酋

夕'

λ1=820 nm,λ,=,890 nm の場合

Fι

光ファイバ伝送用部品の製品化・近藤・渡辺・竹居・布下

鼠

湿度

玉量

3dB 以下

0

-30dB以下(君D

-20~+60゜C 95夕' RH 以下

図 10.光スィッチの外観
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F4

光スィ,,チの構成
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挿

漏

入

スイ

表 4.光スィヅチの性能

駆

損

話

フチソグ畔問

切

動

チ

周囲温度,

換

.1_'

外形寸法,

更kとの光スィッチは, R 1→R 3とR 1→R 2の単極双投形光スィ

ツチとしても使用することができる。

との光スィリチの性能を表4.に示す。挿入損失は 3dB以下であ

る。

寿

力

3dB以下

命

湿度

-45dB以下

重量

15mS以下

6 V,】60 tnA

1.5 × 100 回以上

フ.1 光可変減衰器

光可変減衰器は,光ファイバ中を伝送する信号光を必要量減衰させる

ための光部品で,光ファイバ伝送システム及び光送受信装置の特性チ

エック,調整用として使用するものである。

構成は図 12.に示すとおりであって,ロ,,ドレンズを装着した 2つ

のレセづタクルの問の光路に粗調用フィルタ板と微調用フィルタ板が挿入

されており,粗調用は 10dBステリづて、,また,微調用は 0.25dBステ

ツづで減衰量を変化できるようになっている。フィルタの構造として

は,ガラス円板に金属T0膜を蒸着し,陽極酸化法によりその透過量

を精密に設定し,円周方向Kス〒,づ状K変化させた、のである。図

12.中,フィルタ板を傾斜させているのは,フィルタ板から口,,ドレンズ

への反射光のもどりを防ぐための、のである。

-20~+60゜C 95%RH以下

50× 34×25mln 70 g

フ.光減衰器化Xわ

tコ

口口

挿

減裂量可変範囲

入

可変減亥量

損

表 5.光減衰器の性能

周囲温度,湿度

失

外形寸江,重量

光可亥減亥器

3dB 以下

60 dB

0.?5 dB ステッフ

90×86 ×611nln 30o g

減衰量

6, 10,20dB

の3種類

(精度はいずれ玉土0.5dB)

-20~+60゜C,95%RH以下

光ファイ

光固定減衰器

ぐ注ι珍t゛タ・連1翻、進避麹途会1珍趣、皐一、ノ〔
',41

粗調用フィルタ円板

1 28×28×】7mm 20g

図 13.にその外観を表 5、に性能を示す。

フ.2 光固定減衰器

近距離信号伝送{ておいて,受信機ヘ最大許容入力を超える高いレベ

ルの光信号が入ることがある。このようなときには,一定光量を減

衰させる必要がある。そのような目的のために,光システ△に組込め

る小形の光固定減衰器を製品化した。原理は,光可変減衰器と伺じ

く光路にフィルタ板を挿入する屯ので,減衰量として 6,10,20dB

のものを製品としてぃる。図 14.にその外観を,また表 5・にその

性能を示す。

ノ

レセプタクル

図 14.光固定減衰器の外観

女調用フィルタ円板

ロッドレンス

光ヒーム

入

J

図 12.光可変減衰器の構成

が

ゞ1y
__ニーーーー1

口ツ

<＼、＼、

トレンス

8.ディジタル送受信モジュール促)

このモリュールは,1TLレベルのディづタル信号の電気一光変換用の部

品であり,コネクタづラグを接続すること忙より,手イジタル信号を光ワ

アイバを介して授受するととができる。

図 15,は,製品化した 2種類のはん q凡)用モづユールのうち 10

MWS までのディジタル信号を伝送する MF-050DF-1R の外観であ

リ,図 16,はそのづロック図て・ある。図 15.,図 16,に示すよ 5 に,

このモづユールは送信部と受信部を一体とした構造である0 図 16・に

示すように送信部に入った TI'L の入力信号は,バリファのゲート回

路を介して駆動回路K入力し,そこでLEDを点滅させる(入力信

「ー、又
XL」

レセブタクル

＼
',

4

宝

,ら察

4 (178)

図 13.光可変減衰器の外観

玉,"'゛Z、

-J.劇

シ
多

図 15.送受信モづユールの外観
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信号

入力

信号

出力

キャリヤ断

警報

ウ、'^ト

波形整形回路

仕踊X命)

ゲート

;武＼＼毛ミ

フモ_「一

図 16,送受信モづユール(MF-050DF-TR)のづ0.,ク図

表 6.手イジタル送受信モジュールの性能

送信部

発光素子

逐動回谿

低域ろ波回路

光送信レベル

ーー,ーLED

受光素子

スケルチ回路

MF-005DF-TR

ルを一37dBm (ビーク値)に設定しており,これ以

上のレベルにおいて 10-9以下の符号誤り率を保証し

てφる。また,このモリュールの送受信問の光の許容

レベル差は 22dB であり,3dBルm のファイバを使う

場合約 7km までの信号伝送が可能て・ある。表 6.

に MF-050DF-TR の主な特性及び IMb心(メガビ,,
光入力

ト/秒)までの信号伝送を行うモジュール MF-005 DF-

TR の主な性能を示した。

9.むすび

以上,当社で開発,製品化した多モード光ファイバ用の各種光部品に

ついて,その構成と性能について述ベた。とれらの光部品はすでに

多くのDステムに組込まれて客先に納入し,現在か(稼)働中である。

今後,光部品は機能の多様化,高性能化,小形化とともに,長波

長帯(13~1.5μm)用の実用化が進むものと考えられる。また複数

の部品を同一基板上忙集積化した光集積回路の実現も今後の課題と

なると思われる。

受光レベル範囲

符号誤り率

佰号伝送速皮

琳福回路

LED

(発光ビーク波長800~880nm)

^1

PIN-PDI

一」

消

-15~-35dBm

MF-050 DF-TR

電

費

周囲温度,湿度

-16 dBln

5 (179)

DC~1Mbls
NRZ:ビットレートフリー

邑臣

電

外形寸法,重量

PIN-PD

力

号が高レベルのときLEDは発光,低レベルのとき消光)。受信部にお

いては, PIN-PDにより光信号は電気信号に変換され,増幅器で増

幅された後,波形整形を受けて TI'Lレベルで出力する。図 16.中,

スケルチ回路は,その出力が波形整形回路(比較器)の基準電圧端子

に接続されており,光信号が一定レベル以下となったときのみ数V

の電圧を発生して比較器の出力を低レベルにクうンづし,かつ"キャリ

ヤ断"の警報を発生する。このモづユールでは,警報を発生ナるレベ

I × 10-9 以下

土5V

-15~-37dB1旦

1訊7以下

-20~+60゜C

10o b13~10 Mb18
NRZ :ビットレートフリー

50×22×76m血

士12V,+5V

130g

2.5 W 以下

10~90%HR

68×22×971力m
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テえジタル光送受信器MF-DSシリーズ

1.まえがき

光ワアイバ伝送には,低損失で広帯域という特性と共に絶緑性に優れ,

サーづや電磁誘導の影讐を受けにくいという特長がある。との魅力

ある特長に注目して電力系,鉄鋼等各種工業づラントの製造工程,交

通管制などにおける中央集中管理あるいは分散制御システムや速隔

監視システ△など,電磁環境の劣悪な状況下で使用される伝送系にお

いて光ファイバ伝送が実用化されつつある。

当社においてもとのような技術動向に対して伝送路に光ファイバ

を用仏たデータウェイωやコンビュータリンク②の開発を進めている。との

ような用途においては,コンビュータとの整合性や対雑音特性の点て、デ

イづタル光伝送方式が適してぬる。ことでは,各種手イづタル信号を伝

送する光送受信器のうち,送受信器問の損失が大き仏伝送系や高速

伝送系に適した同期式光送受信器MF-DSシリーズの概要について述

べる。伝送速度は,1.5Mb心(メガビット/秒),6.3Mbl.,32Mbl.及び

10OMbl.の4種類である。シリーズ中の光送受信器を要求に応じて

選択することにより,上記各種の応用の様かPCM通信装置等広範

囲の光伝送系の構成が可能である。

2.光送受信器の構成

北山忠義、・手島邦夫"・岡本正弘
**

を光送信器に備えること忙より信頼性,保全性を確保する。光一電

気変換素子としては,0.8μm帯において高感度受信に適したシリコン

アハ'ランシェフ才トダイオード(APD)を用いる。

変調方式は,変調信号のマーク,スペースに対して光出力をON-OF

F する IM σntenS北y Modulation)方式を用いる。伝送路符号は,

ユニボーラRZ符号を用いるが光受信器をAC結合回路により構成す

るので送信信号は,あらかじめスクうンづラによりマークとスペースの

平衡をとるか,ハイフェーズ符号などのマーク率が一定の符号③に変換

しておくこととする。光ファイバは,伝送速度が 32MWS以下では

ステリづインデックス(SI)ファイバ又はグレーゞツドインゞツクス(GD ファイバを用

いることとする。 10OMb心では G1ファイパのみを用いることとす

る。

2.2 構成

図 1.に手イリタル光送受信器の外観を示す。手イづタル光送信器は,

2値手イづタル電気信号を光信号に変換し,光ファイパ内に送出する機

能を有する。ディづ夕jレ光受信器は,光ファイバ出力光を受信し,2値

ディづタル電気信号及びタイミング信号を再生する機能を有する。図 2,

にその構成図を示す。 LED光送信器は,伝送速度が噐MW.以下

の場合に用い, LD光送信器は伝送速度が10OMb心の場合に用い

る。

LED光送信器は, NRZ-RZ符号変換回路とドライパーからなる。

LD光送信器は,とのほかにLD光出力を温度変化に対して一定に

保つ自動出力制御(APC)回路と光出力信号振幅が低下したときに

これを検知するキャリャ検出回路で構成する。 LED は,温度変化に

対して光出力が安定しているのでAPC回路は不要である。また,

LED はLD に比較すると信頼性が高仏ので牛ヤリャ検出回路も不要

て、ある。

ディづタル光受信器は,づりアンづ,可変利得アンづ, LPF,メインアンづ

からなる増幅器系とタイミング再生回路,識別再生回路及びキャリャ検

出回路からなる。増幅器系では,受信信号をりニア増幅する機能と

受信光電力の変化に対し,出力信号振幅を一定にする AGC機能を

有する。タイミング再生回路は,受信信号からタイミング信号を抽出再

生する。識別再生回路は,受信信号と再生されたタイミンづ信号を用

いて2値ディジタル信号を再生する。キャリヤ検出回路は,光送信器及

び光ファイバの異常を検知するための回路で受信光電力が規定値以

下となった場合に警報信号を発生する。

2.1 仕様

光送受信器の主要諸元及び仕様を表1.に示す。この仕様決定の前

提は次のとおりである。電気一光変換素子としては,伝送速度が32

Mbβ以下では高信頼性が確認されている 0.8μm帯の発光ダイオード

(LED)を用いる。 10OMblSでは, LED の応答特性が低下するの

て、0'8μm帯のレーザダイオード(LD)を用い,出力制御,故障検知機能

瀬上広
***

形

伝 送

波

名

速

電気一光変換素子

表 1.光送受信器の仕様

MF-015DS MF-063DS

1.5Mb13 6.3Mb/S度

光一電気変換素子

長

変

伝送路符号

鬨 方

送信光電力

式

最小平均受信光電力

1-1 10O Mb15

符号誤

AGC
ダイナミックレソジ

0.8 μln 帯

LED

電

率

温

MF-10ODS

-65dBm

APD

注

ユニ求ーラ RZ特号

-15dBm P巳且k*

*壮ア径60μ血φ, NA=0.17, S1 フブイパ使用時

**ロア径 50μmφ,比屈折率差 1%, G1 フプイパ使用時

1M

源

1 -60dBm

度

6(18の*本社

工D

-51dBm

】0-9 以下

30dB 以上

-3dBm

1-1-

**

DC土6V

通信機製作所林*本社(工博)

0~40゜C

.1
,、ー゛',ー>、1'ーー'ヤ、ψ卦ψι才"ι'ーネヅ^「ナー'゛ゞ「〕一ー、'ート"t 、ーーー、,^、ーー"'ー

,ノ, 1 -,',,ζ゛~'珪.'ヨ',","'ー、

ノ,、"、1 4 ヘ 1うコ",、,、、,,ノ、凱、し、'、、゛Jく÷上,,"、

'イやY^?トメゞーー蔦一点>.
,ノ、.、、JJ/÷、 J 、

図 1、ゞイジタル光送受信器MF-DSシリーズ外観

左:送信器,右:受信器)
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送信データ___上ED

イ寸ぢ.,_^'.ニン、

(RZ)六{^.LED
モジユール

(a) LED光送信器

送信テータ

(NRZ、0- NRZ'RZ RZ LD

送信タイミンクC・一亥'、回谿 1 トラ,゛ー_______1__.

Vゾ、,,ーー=一電,".}

广一・-L-ーご生上〔・ブ・*'ム;ーサ==== 1L__ 1"一→一-1i 光出

を.0・;^比亨工,Ξ'只二署 L-ーレニ'1 ;'・ーー戈^-1^

1 、ーー・ーーーー・
L-ーーーーーーーーーー_____J APC回路 1

千ヤリャ検出回路゜〔
H]、電原

^^^^

"△、

「増幅噐系]

フリ丁ーチ弔メイン

1 アンプ fづ; LPF アンプ1

光入力[ニ>、,宰「ーーーーーーー1 1
1 1 ビーク,
11 [尤一叫 1撲出妥
APD 五.1六、' 1 1

とのときの比例係数が微分量子効率である。 LDの発振しきい値電

流は,温度に依存して変化するが微分量子効率の温度変化は,常温

付近では比較的小さい。 LD の駆動は,図 2.化)のように,ドライ

バーから一定の変調パルス電流を供給し, APC 回路からバイアス電流

を供給する。 APC回路は,回路構成が簡単なことから,光出力の

化) LD光送信器

平均値を検波し,この値が一定となるようにパイアス電流

忙負帰還をかける方式を採用した。ただし,パイアス電流

は発振しきい値以下に設定されている。変調信号のマー

ク率が変化した場合には,変調信号の平均値を検波しA

PCルーづの去難電流を変えるととにより,光出力の平均

値の変化と相殺しLD のバイアス電流を一定に保持する

ように制御している。制御すべきLD光出力はLDの背

面光をフォ触イオード(PD)で受光することにより検出し

ている。 PD は LDモづユールに内蔵されている。

図 3.に 10OMb心 LD光送信器の温度対光パルスビーク

値変化及びバイアス電流特性を示す。-10゜C~+50゜C の

温度範囲にお仏て光パルスピーク値変化

は,0.3dB以下に制御されている。変

調信号のマーク率変化範囲V8~8侶に

おける LDハイアス電流は士lmA の精

度で補償され,光パルスピーク値の変動

は 0.8dB以下である。

LED, LD 及び APD は,光 3ネクタレセづタクルと一体化され光ファ

イバと効率よく結合できるモリュール構造④を採用している。素子は

いずれも当社製で, LED は ME-13船,上D は ML-2205, APD は

PD-1005 を使用している。

2.3 特長

手イリタル光送受信器MF-DSシリーズの特長は,

(1)光ファイバと効率よく結合する光モづユー1レの採用と低雑音増幅

器の開発により光送信器出力及び光受信感度が向上し,光送受信器

問に 30dB以上の損失が許容できる。

(2)ダイナミ,,クレンジの広V、 AGC 回路の開発により,30dB 以上の

受信光電力の変化に対し光送受信器は無調整で動作する。

(3) LD光送信器は, APC 回路の開発により温度変化及び伝送

信号のマーク率変化に対し安定に動作する。

(4)受信信号からタイミンづ信号を抽出,再生できる。

(5) LD光送信噐,受信器はキャリ卞検出機能を有する。

の 5 点て・ある。

キャリヤ

検出回路

(0)光受信器

図 2.光送受信器の構成図

識別
再生

回路

タイミンク

再生国繋

受信データ

(NRZ)

キャリヤ検出回路は, APC 用PD に

流れる光信号電流のeーク値を検波し,

ビーク値が 3dB低下したときに警報信
←___.キャリャ検出

号を出力する。信号

3.2 プリアンプ

光受信器の高感度化にお仏て重要なこ

とは,高感度,低雑音特性を有する APDモリュールの開発と低雑音

づりアンづの開発である。 APDモジュールについては,高感度,低雑音

受信タイミング

(RZ)

△一

3.光送受信器の性能

32MblS恂,10OMblS光送受信器⑥を代表例として主要部の動作及

び性能について述ベる。

3.1 自動出力制御(APC)回路

LD出力は,発振しきい値電流を越える電流値に比例する。
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10k

5k

特性を有ナる当社製APD を用いたモジュール④を採用した。低雑音

づりアンづとして,広帯域かつ低雑音特性を有するトランスィンビーダンス

増幅器を開発した。トランスィンビーダンス値が大きい程,低雑音増幅器

忙なる。 32Mb心用づりアンづには,初段にシリコン電界効果トランリス

タ,10OMblS用ナbンづには初段にシリコンパイボーラトランジスタを用い,

それぞれ7.5kΩ及び 2.2kΩのトランスィンピーダンス値を得た。図 4.に

づりアンづの入力換算雑音電流密度とトランスィンビーダンスの周波数特性

を示す。入力換算雑音電流密度は,10班1.において 32Mbβ用づ

リアンづでは 2.4PAIVH.,10OMb太用ナけンづでは 4.8PAIVH.で

ある。トランスィンeーダンスの 3dB低下しゃ断周波数は,32Mb心用

ナワンづで 27M1セ,10OMb心用ナげンづで兜入Ⅱ1.である。

3.3 AGC

APD には光一電気変換と電子増倍機能がある。 APD のパイアス電

圧を変えることにより増倍率は変化しAGC に利用できるが,その

可変範囲は 20dB程度である。ここでは,更に広いAGC範囲を得

るために広帯域の可変利得アンづを開発し, APD と両方を制御する

方式を用いた。

AGC はメインアンづ出力信号のビーク値を検出し,この値が一定と

なるように APD の増倍率と可変利得アンづの利得を受信光電力に

応じて切換えて制御してぃる。図 5.に平均受信光電力対APD増

倍率及び可変利得アンづ利得の特性を示す。受信光電力の小さい領

域では,最大のSNRを得るためにAPD増倍率は厳密に設定する

必要がある。 APD増倍率の温度特性を補償し,温度変化による光

受信器のSNR の劣化を防ぐために,受信光電力の小さ仏領域では

APD のバイアス電圧忙負帰還をかけAPD増倍率の制御を行ってい

る。 APD増倍率から司変利得アンづによる利得制御に切換わる平均

受信光電力は一40dBm である。符号誤り率が 10-0以下となる領

域で定義した AGC ダイナミ,,クレン"は 32Mb心の場合 37dB,10OM

b心の場合41dB である。32Mbβの場合光送受信器を直結しても符

号誤りは発生しない。

キャリャ検出回路は, AGC制御電圧をモニタすることにより受信光

電力を検知する方式を用いている。 AGC制御電圧は, APD増倍率

8 (182)

105

周波数(MHZ)

周波数対入力換算雑音電流密度及び
トランスインeータンス

図 4.
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図 5.平均受信光電力対APD増倍率及び可変利得
アンづ利得

37dB

0

、、

、、じ'

の温度特性のために温度により変化するのでキール検出回路内部

で温度補償を行っている。

3.4 タイミング回路

タイミンづ回路は,メインアンづ出力信号を自乗検波した後,水晶フィルタ

忙よりタイミング信号成分を抽出し,りミ.,夕により波形整形を行う方

式を用いてぃる。タイミング回路の主要性能は,温度変化,周波数変

化に対する位相誤差とづツタである。これらの特性は主に水晶フィル

夕の特性によって定まる。位相誤差に対しては,水晶フィルタの群遅

延時問を小さくする程良く,づ.,夕に対しては Q値を大きくする程

良いが,両者を同時に満足するのは難しい。ととでは位相誤差及び

ジ,,夕ICよる受光感度の劣化配分を行い,水晶フィルタの々値,温度

係数,群遅延時問の仕様を定めた。

32Mb心,10OMb心光送受信器にお仏て,周波数変動50ppm を

与えた場合に規定の符号誤り率を得るのに必要な受信光電力の増加

はいずれの場合に、 0.1dB 以下であった。ジ,ワ夕は,符号誤り率が

10-11以下の領域ではいずれの場合に、 0.8゜TmS以下であった。

3.5 総合評価試験結果

(1)送信光電力

32Mb心LED光送信器をマーク率V2 の信号で動作させたときのビ

ーク送信光電力は,コア径 60μmφ, N.A.=0.17 の S1ファイパに対し

て一11.9dBm,コア径50μmφ,比屈折率差1%の G1ファイバに対

して一15.6dBm である。 10OMb心 LD光送信器の eーク送信光電

力は同じ G1ファイバに対して+2.odBm である。

(2)平均受信光電力対符号誤り率

図 6.に 32Mb心光送受信器,10OMb心光送受信器の平均受信光電

力対符号誤り率特性を示す。符号誤り率が10、0となる最小平均受

信光電力は,詑Mbβの場合一55dBm,10OMb太の場合一四.5

dBm であり計算値とよく一致している。また,32MblS の場合光
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図 6.平均受信光電力対符号誤り率

電源条件 +6.OV

項目 -6.3V

＼

32 Mbls

送帯域は'40oiMH.・ vkm(LD による測定)である。

最小平均受信電力が3dB増加する伝送距雜は詑Mb

IS の場合 S1ファイバに対して 2,7bn, G1ファイパに対

して 4.4km である。 10OMblS の場合は, G1ファイパに

対して 7.5km である。光受信器は短尺ファイバ(okm)

と光減衰器により光送信器と接続した状態で最適とな

るように調整されている。ファイバ伝送後の測定におい

て光受信器は無調整で動作させている。ファイパ伝送時

に最小平均受信光電力が増加する主な原因は2つぁる。

1つはファイパの帯域制限忙より受信信号に符号問干

渉が生じ,等価的に SNRが劣化するととである。他

の1つは符号問干渉により AGC用のピーク検波電圧

と実際の受信信号パルスピーク値との問に誤差が生じ,

10OM b/S

.

表 2.電源電圧変動特性

送信光電力

最小平均

光受信鐙力

10O Mb/S

LED出力

゛

送信光電力

最小平.均

光受信電力

0.o dB

+6.O V

-20

送受信器を 2m の光ファイパにより接続して、符号誤りは発生しな

い。10OMWS の場合は,符号誤り率が 10-0 となる最大平均受信光

電力は一8.3dBm である。

(3)電源変動,温度変動特性

電源電圧士6V に対しそれぞれ土5%の変動を与えた場合の光送

受信器の特性変化を表 2.に示す。 32Mbβ,10OMb心いずれの場

合についても送信光電力は 0.5dB以下の変動であり,最小平均受

信光電力は 0.2dB 以下の変動である。

温度変動に対するビーク送信光電力変化を図7.最小平均受信光電

力の変化を図 8.忙示す。 32MWS光送受信器に対して一10゜C~+

60゜C,10OMb心光送受信器に対して一10゜C~+50゜Cの温度変化を与

えた。 0゜C~40゜C の範囲における送信光電力変動は,32Mbls LED

光送信器の場合0.2dB以下であり,温度制御を行わなくても極め

て安定な特性を示している。10OMb心 LD光送信器の出力変動は,

0.3dB 以下に制御されている。0゜C~40゜C における最小平均受信光

電力の変動は,噐MblS の場合 0.5dB 以下であり,10OMblS の場

合 0,6dB 以下である。

(4)ファイバ伝送特性

32Mb太光送受信器,10OMWS光送受信器により信号を光ファイバ

伝送したときの伝送距誹対最小平均受信光電力の増加量を図9.に

示す。 32MblS の場合は, S1ファイパ及び G1ファイパを使用し,100

Mb心の場合は G1ファイバを使用して伝送実験を行った。 S1ファイバ

の伝送帯域は,34M11.・ vkm(LED による測定), G1ファイパの伝

ディリタル光送受信器MF-DSシリーズ・北山・手島・岡本・瀬上・伊東
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9

5

S1

＼、＼

G1

APD増倍率が最適値からずれることである。後者は光ワアイパ伝送

後光受信器を再調整することにより除くことができる。10OMb心

の場合10km伝送後光受信器を再調整すると最小平均受信光電力

の単仂Π呈は 4dB にたる。

同じ G1ファイバに対して 32Mb心の場合10OMb心の場合より最

小平均受信光電力の増加量が大きいのはLEDの発光スペクトル幅が

LD に比較して非常に大きく,ファイパの材料分散により伝送帯域が

伝送速度の差以上に狭くなっているためである。

4.むすび

以上,当社で開発したディづタル光送受信器MF-DSシリーズの概要,

設計手法及び性能の測定結果{てついて述ベた。このシリーズの開発に

図9

32M b/S

5

ファイハ伝送距離(km)

ファイパ伝送距籬対最小受信光電力増加量

おいては,光送信器の高出力化,光受信器の高感度化及びAGCダ

イナミヅクレンジの拡大,電源及び温度変動に対する特性の安定化に注

意を払った。ここでは,32Mb心,10OMb心光送受信器を伊ルして

性能を説明したが,1.5Mb太,6.3Mb心光送受信器も同様な設計手

法で構成され,表 1.の仕様を十分満足する性能を得ている。

現在,光送受信器MF-DS シリーズは,工業用高速手ータウェイやコ

ンeユータリンク K利用され順調にか(稼)働している。また,電気一光,

光一電気変換素子として光ファイバの損失が 0.8μm帯よりも低損失

となる1.3μm帯の素子を遵入した長距離PCM通信装置用光送受

(昭和55-12-23 受付)信器mも同様な構成で開発中である。
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光ファイノゞ通信システム

光ファイバ通信は,数々の優れた特長を持った光ファイハ'ケーづルが容易

に入手できるようになったとと,発光受光素子の性能,信頼性が向

上したとと,多様なシステム構成をするための光回路部品,端末装置

の開発が進められたことなどから,近年,急速な進歩を遂げてぃる。

当社においても電気所構内伝送①②・鉄道.道路などの監視御,

づラント内データウェイ,コンビュータリング④等の各種の光伝送システムを納
入して仏る。

ここでは,これらの応用例としてPCM多重通信とITV画像伝

送をとりあげ,それらのシステム設計の留意点と使用される光伝送装

置について述ベる。

1, まえがき

2'光ファイバ通信の特長と種類

2.1 光ファイバ通信の特長

(1)広帯域,低損失

従来の金属ケーづルに比ベて伝送帯域幅が広く,グレーデッドインデックスワ

アイバの場合,1km 当たり IGH.以上の帯域がとれる。また,0.85

μm帯で伝送損失約3dB小m と低損失であるため,長距籬の無中継
伝送が可能となる。

(2)無誘導,絶縁性

光ファイバは,絶緑体であるために電磁・静電誘導を生じないので,

漏話.雑音を発生しない。また雷などのサーづ電圧が重畳されるこ

とがないため,保安器などの設置が不要なほかケーづル自体もしゃへ

い(遮蔽),耐圧性を考慮ナる必要がなく,高圧電線との複合化も可
能である。

(3)細心,軽量,可巴う性,耐食性

ナイロンコーティング外径でも 09mm と細心て、あり,その他軽量である

こと,可とう性,耐食性に優れていることとあわせて,上記の高圧

電線との複合化,同一営路布設が可能なことなど,工事面でのメリ

.ワトが大きい。

2.2 光ファイバ通信の方式と種類

光ファイバ送受信器としては下記のように分類され,それらの長所,

短所を検討したうえで,それぞれの実用システムに供されてぃる。

まず,伝送する信号の種類により,ディジタルブj式とアナログ方式に

大別される。

また,変調方式により,入力電気信号で直接光量を変調する直接

強度変調(直接IM)方式と,入力電気信号であらかじめキール信

号を変調しておき,との被変調信号で発光源を卵動する予変調方式

に分類される。アナログ方式における予変調方式としてはPFM方式

があり,直接N方式に比ベて発光素子の直線性があまり間題とな

らず,変調度をあげることにより信号対雑音比(SIN)の改善効果

も得られるが,広帯域ファイバを必要とする。一方,直接IM方式は,

奘置構成が簡単であること,伝送帯域が広がらぬとと,また,発光

ダイオードの直線性が改善され,簡単なひずみ(歪)補償で十分なこと

などから一般的に使用されている。

また,波長帯により 0.85μ帯と,それ以上の長波長帯に分類され

る。長波長帯においても 1.3μ帯はすでに実用段階に入り,ワアイバ

の低損失特性 adBn如以下)を利用し,長距籬伝送に適している。

光電変換素子により,送信器はレーザダイオード(LD)送信器と発光

ダイオード(LED)送信器に,受信器は,アバランシェホトダイオード(APD)

受信器とホトダイオード(PIN-PD)受信器に分類される。 LD送信器

は,光ファイバとの結合損失が少ないため長距籬伝送に適し, LED

送信器は経済性,信頼性K優れ, APD受信器はダイオード自体が増倍

度をもつため,受光レベルが低くと、受信可能といった特長がある。

光ファイパ伝送系の設計に当たっては,伝送品質と伝送信頼度を検討

する必要がある。伝送品質をとりあげた場合,距籬に依存する伝送

品質決定要因としては,光伝送路の損失と帯域特性がある。

3.1 光伝送路の損失

光伝送路の損失は,光ファイバ損(単位長当たりの減衰量X距籬),

スづライス損味勺0.2dBXスづライス点数),光コネクタ損,その他,光切

換器・光分配器・光分波器など,光回路損の総計である。一方,受

光回路で光の直接検波を行う場合,通常の熱雑音とショット雑音が生

じ,これらの雑音と受光レベルとの比で伝送系の SINが表される。

最少限の所要伝送品質,すなわちアナログ伝送系であればSIN,ディ

づタル伝送系であれぱ符号誤り率を得るためには,必要な最低受光レ

ベルが一義的に決まる。

光伝送路の設計は,発光出カレベル(光電素子から光フ,イバへの

結合効率を含む)と,光伝送路の損失の差が最低受光レベル以上に

なり,保守マージンが得られるよう発光素子・光ファイパケーづル・受光

素子・使用波長帯を選定することになる。

3.2 光伝送路の帯域

光伝送路の帯域制限は,多モードファイバの場合,モードごとの群遅延

差に起因する多モード分散が大きな要因となっている。光ファイバの

種類,距籬により制約はうけるが,簡便に単位長光ファイバ帯域幅

(Bのから,ある距籬(D)での帯域幅(召(D))を推定するためには,

お(D)=召OX Dπツ=0.5~1.0)て信十算する。グレーデッド'インデックスファイ

バを用いた場合,直接IM による画像信号伝送や噐Mbls(メガ'ビット

ルめ程度の手イづ夕jレ伝送であれぱ,距雛による制限ぱ損失特性に依

存し,帯域特性は問題にならないと考えられる。

3.3 伝送信頼度

LD をはじめとする発光・受光素子の信頼度向上により,もはや信

頼度の劣る部分を特定することは難しくなりつつぁり,今後は光送

受信器全体での機器信頼度,あるいはスづライス技術など,現地工事

の完成度を向上させるなどの努力が必要と老えられる。また,伝送

系全体として,信頼度を向上させるための予備方式の検討が必要と

なってくる。

予備方式としては,ケーづjレ予備ルートをもつルート予備方式,光ス

3,光ファイバ伝送系の設計
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イッチによるゼ,ト予備方式,光分波器を用いた波長多重,双方向伝

送によるセット予備方式などがあり,個々のシステ△の要求条件に応

じて選択される。

4.1 システム構成

光ファイバ通信による PCM多重通信システムの構成例を図 1.に示す。

このシステムは,従来の同軸,無線PCM通信システムとの互換性

を者慮し, PCMハイアラーキにしたがった光伝送速度として 1.5"Mb

心,6.312Mb心,32、064Mbl.などが準備されてφる。伝送容量は,

音声通話路換算でそれぞれ 240h,960、,480ch 相当である。 0.85

μ帯の装置では,符号誤り率 I×10-9 以下を伝送品質目標として,

中継距雌 10~15km にて,システ△構成可能である。

ファイバケーづルは,帯域制限のために線路等化を必要としない広帯

域なクレーデヅドインデヅクスを前提としている。ただし,6.312Mb心以

下の場合はステ,づインデックスファイバを用いてもほぽ同等な性能が得ら

れる。

また,伝送路符号は,伝送帯域,符号変換の簡単さと受信器の回

路構成などを老慮して 2値RZ符号としており,スクランづラにより

直流変動分の除去,タイミング抽出の容易化を図っている。

4 PCM 多重通信システム

PCM通信に用いられる手イジタル光送受信器の定格性能を表1・に,

回路構成と外観を図 2.に示す。

j

コンヒュータ

目

表 1.手イづタル光送受信器定格性能

変

形

送

^

名

羽

速

発

方

モテ'ム

MF-015DS 1班
1.5Mbls l度

発

ファク

光

方

gノミリ

式

光

゛、

式

電話

フブイバ入力光冠力

光

波

子

最低受光電力

端末

↓マ

063DS

長

A G C

6.3 Mbl

交10,キ段

子

1 班・鄭 1班

符

r

号

光イソタフニース

パルス強度変調

^^^^一「

レ

遠方
監視
制御

タイミγグ再生受信

乏

電気イγ夕 フェース

ソ

ー】5dBm 以上(LED)/-5dBm 以上(LD)ビーク値

32 Mbl

電

-65dBm

10ODF

1 10OMb/

PCM

多重変

,1乏号支糎曇

LED/工D

寸

光ファイバ 1

ニニ1 1
コネクター

' 1

0.86 μm 帯

PIN
「

1 -60dBm

ヒ.

-PD
"1

APD

APC

回路

TTL レベル

30dB 以上

光=ネクタ(FC-0IP)接続

-51dBm l -47dBm
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光ファイバ

I ×]0-9 以下

LD

,夙動

回路

光ファイバ

149(H)×38(W)× 175(D)1nm

,^

DC 土6V

コネクタ

図 1. PCM多重通信システム描成例

」」

PCM

多重変

;灸'ミニ忍

APD

ECL レ゛ミノレ

才守号・吏、,奧
回路

父,象1峯

剛置王増

幅回路

モデム

ティスフレイノ

タイフライタ

12 (18の

等化器

ファク

三ノミリ

電Z舌

モニタ

アラーム

主増中瓦

回路

タイミング

回路

'1'』ー^

X而フ「R

AGC

回路

二邑ノJ

監視

制御

信号入力

クロック入力

ビーク

検出回路

静別

再生回路

図 2.ディリタル光送受信器系統図と外観
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＼

イ

「^;ー;ー

＼

DGO=3.0%

DCO=4.1%

監視所

J-'/J/J J

項

図 3.6.3Mb心光伝送装置

表 2.6.3Mb心 PCM光伝送装置定格諸元

イ

モニタ

TV

制櫛器

カメラ

目

R

1

6.312 Mbls

スクラソブラ付ユニポーラ RZ パノレス

PCM-1M

LED/LD

APD

0.85 μln 1竹

-15dBm/-5dBm 以上

-60dBm 以下

BER I ×10、0 以下

】欧群4システム,2炊群】システム

AC I0OV 土10%, DC-24V 士】0%

G1 フプイノぐ

諸

カメラ

^

4.2 PCM 光伝送装置

図 3'に架実装された 6.3Mb心 PCM光伝送装置の外観を,表 2

に主要諸元を示す。

との装置は,符号化装置(1次群端局),多重化装置(2次群端

局)及び 6.3Mb心光送受信部より構成され,サづラック構造をとって

おり,伝送容量に応じた Ch実装が可能である。

1次群端局装置は,音声通話容量240h,1.544Mb心の符号化装

置で,単一通話路LSICODEC の採用忙より,データ端局などとの

接続が容易なシステム構成となってぃる。

また,多重化装置は,1次群4システムを時分割多重化により,2

次群PCM信号6312MWS に変換するものであり,音声通話路換

算 96Ch の伝送容量である。

光送受信部は,発光出カレベルー12dBm (LED,ビーク値),最小

受光レベルー63dBm (平均値),送受間許容損失妬dB が得られて

いる。

送

図 4.1TV伝送システム構成例

表 3.1TV-4M規格

項

損轄 周波

ダ

厶

数特性

ム縦音

音料・

ムスローフ'

プソスロ

ズタイム

利得 DG

位相 D,

"J、

ソ

カメラ

フレ

ラ'

目

R

徹分

徹分

士】.6 dB (10~80ORH.,3~4 MHZ)

42dB (無評価)

51 dB

】5%(最知の lmS を除く)

15%

0.3 μS

30%(APL 50%)

15゜(APL 50%)

DGO=6'4%

13 (187)

規

200

100

格

50

5.1 システム構成

11V伝送システムは,一般に図 4.に示すような構成をとる。

bステ△伝送規格として ITV-4M規格(表 3.)を設計基準とす
る。

図 4.の伝送系で, SIN之42dB (無評価)を満足ナる等距離区問

光ファイパ通信システム・手島・文字・関川・関本・伊東

光送信器C/N

70dB

20

^、^

60dB

、、

10

LED発光素子

発光出カレベル:-15dBm

APD受光素子

＼

5. 仟V伝送システム

5

＼

＼

2010 300

区問損失ι(dB)

図 5.区問損失対伝送区間数

(目標SIN42dB, DG3%とした場合)

数πと区問長乙の関係を、光送信器の CINをパラメータとして計算

した結果を図 5.に示す。

また,区問当たりの徴分利得を DG。とすると,π区問伝送後の

DG はπの 3々乗倍になることから, DGS30%を満足する伝送区

問数πと DG。の関係も図 5.に示す。

これより,コネクタ損と保守マージンとして 3dB,スづライス損を含む

光ファイバ損を 3dB小m とすると,約7km の無中継伝送が可能と

なる。また,長波長帯(光ファイパ損 ldBルm)の光送受信器を使用

すると,約 20km の無中継伝送が実現できることがわかる。

また,等区問伝送数π=10 の場合,各区問損失は 14dB以下各

区問当たりの DG(DG。), D四(DP。)は,それぞれ6.4%以下,3.3゜

以下を満足する必要がある。

ITV伝送に使用されるアナ0グ送受信器の定格性能及び構成外観
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変

表 4.アナロづ光送受信器定格性能

送

発

調

容

光

方

量

MF-TVSOA

発

光

τ、

式

伝送区問損失

子

カラー TV ]ch+音声(又けデータ) 1Ch

波

子

1 班・N釘' 1 MF-TVSIA-L

北インタフェース

DG, D四

長

LED

電気ーンタフ=

PD

r1ι

寸

11弓

15dB 以上

1M

0.85 μm 呉1

電

LED

ス

ヒテオ

入力

APD

3% 2゜以下

20dB 以上

LPF

無中継伝送区問損失20dB以上を設計基準としている。

この装置は,画像信号及び制御信号伝送用光送受信部・ビデオ切換

分配部・制御信号送受信部・ファイパ端末処理部から構成されている0

必要 oh数に応じて各ユニ,トを追加実装できるようになっており,

ファイバ端末処理部忙分波合成フィルタを組込み,発光波長を指定する

ことで波長多重伝送・双方向伝送・長波長伝送などもできるように

なっている。

5.3 応用例

(1)高速道路交通流監視

阪神高速道路公団松原線交通流監視システムとして光ITV伝送制御

システムを納入し,昭和55年3月以来運用されている。このシステ△は,

図8'に示すように延長約Hkmの高速道路の交通管制に必要な5

か所に設置された ITVカメラの映像を管制センターで集中監視する

システムである。全台2系統選択方式となっており,各カメうは操作

LD

DC +15V

FC-0】 P

PD

COMB

1.3 μln 帯

I VPP,75 Ω

149(H)×38(W)× 175(D)mm

25dB 以上

PRE

EMPH

5 % 2゜以下

OSC

E0

ーー、

DRIV

DC 士15V

NFB

LD

迷煮

.

,、^

APC

^

イミき

無

をそれぞれ表 4.,図 6.に示,・。

5.2 1TV伝送制御装置

図 7.に ITV伝送制御装置(中継端局)の 1例を,表 5,に主要諸

元を示す。

この装置は,前節のシステム構成で最大中継区間数π=10,最大

註折

APD

.

図 6.アナログ光送受信器系統図と外観

AMP

BIAS

DE
EMP

DIV

50μm の G1形ファイバケーづル 2心,カメラ端局問は同径S1形ファイバ

ケーづルが用いられてぃる。なお,制御信号は既並設されているメタ

リックワイヤにより伝送している。

AGC

LPF
ビデオ
出力

卓からの制御信号により制御

(切換・選択パン・チルト・ズー

ム・ホーカスなど)され,管制

に必要な画像は,管制センター

のモニタまで伝送される。

各端局問の伝送路はコア径

表 5.1TV伝送制御装置(中継端局)定格諸元

項

ファイノイ

二再J1又

処理部

伝

カメラ映十染

送

己央イg{

光送信部

目

ITV

中

号

方

継

E央イ.

切換

分吾己言邑

ITV映像信号

制御信号

音声(OPTION)

制

島111'i

光受イ言

冏

式

14 (188)

SIN

定

ノ

伝

御

隔

司夬イ峡

光受信部

電

NTSC カラー又は白黒11V 方式

項

制御

送受信部

送

滑

7km 最大(0.85μm 帯 3dBlkm)

目

50~6MHZ

】50kHZ FS 信号

0.3kHZ~3.4kHZ

42dB (無詳価)以上

」f

路

格

ズームレyズ,回転,ワイパ入釖等

圧

制郷

光送信

G1 フブイノぐ

ファイバ

端

処理部

AC I0OV 士10%

嗣御

図 7.1TV伝送制御装置構成例と外観
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は,1.3μm帯の LD と PD を使用した直接変調方式のアナログ送受

信装置である。 16.5Rm 伝送時の伝送損失 27.3dB(1.32μm,コネクタ,

スタづケーづル損失含む),受光レベルー34.3dBm で, SIN 423 dB (無

評価)が,また DG 約 2%, DアS2゜が得られた。

この実験を通じてLD のモード雑音や反射雑音等力野解明され,直

接N方式による簡単な構成の送受信器により,約30km の無中

継伝送が実用できることが確認された。

6.むすび

以上光ワアイバ伝送の応用例について述ベた。応用分野は多岐にわ

たり,別稿で副・算機システ△ヘの1'用例が述ベられるが,本稿で述ベ

た応用分野て・、今後長波長化や多重化などが検討され,実用システム

E0

30%

OGF
2C

L______」

SW

E0

150

る。昭和55年3月から日本

国有鉄道技術研究所と共同で,

長波長帯長距離画像伝送実験

を行った6)。

実験は,鉄道技術研究所一

中央学園問に布設された4心

の G1 ファイパ,全長 16.5km

を用いて行った。図 9.に実

験系統を示す。使用した装置

15 (189)

モニタ
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46 dB

+0.3 dB
ー].】dB

光受信器

ITVの総合伝送性能については,1TV-4M規格の伝送品質を目

標とし,本線系5区問,支線系1区問の合計・6区問に配分されてい

る(3)

6区間 14km伝送実施結果を表 6.に示す。光ファイバ伝送の特

長を生かした良好な結果が得られている。

(2)長波長画像伝送実験

鉄道沿線の集中監視として画像信号の長距際伝送は非常に有用であ

8%

巨1」ι具、

1.5゜

図9

全長16.5km

長波長ITV伝送実験系統図

西国分寺駅 中央学圃

への遵入が進むものと杉えられる。

本稿で述ベた応用システムの実現に御

指示,御恊力仏ただいた阪神高速道路公

団殿及び日本国有鉄道殿の関係各位に対

し深く感謝する次第である。
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光ファイバ伝送の計算機システムへの応用

1.まえがき

通信システムへの適用を目指して急速に発展してきた光ファイバ部品・

利用技術は,短波長帯については既に実用化の域に達している。

一方,計算機しステムにおいて、計算機内,計算機問及び計算機一

端末装置間などに張り巡らされるケーづルの量は増大の一方で,計算

機システムの新設・移設の際のケーづルエ事や端末装置増設工事を妨

げている場合が多くなって仏る。

光ファイバの持つ大きな特長は,(1)広帯域である,(2)電気的な

絶縁体である,(3)導電体(銅線)に比較して軽量である,(4)長

距離大容量の通信路に適用したときの経済性,などが挙げられる。

なお,光ファイバ線路の材料費は,最近かなり低減しているものの,

伝送路工事のコストに関しては,スづうイシング(光ファイバの永久接続)

があるため,描内などの短距雛伝送路では徒来のケーづルを使用した

場合より割高についているのが現状である。

計算機システ△で光ファイバを利用するねら仏は,上記特長の5 ち.

(1)の広帯域性と(2)の電気的絶縁性の利点の活用である。

とこでは,光ファイバの計算機シス于ムへの一般的な適用形態とそ

の典型的な応用例として構内における分散処理システム指向の@犯

LCOM/'LOOP-1》及び《MELCOMバ.'0OP-3》を取り挙げて概

要を紹介する。

2.光ファイバの計算機システムへの適用形態

計算機システムへの光ファイパの適用範囲は,徒来導電体を使用して

実現しているものが検討対象になり得る。新しい応用として例えぱ,

センサ機能も含めた「光」化により電気的雑音を全く受けない計測シ

ステムなど、研究されているが,現在の技術水準で実現可能性のある

ものは,表 1,に示されるような適用形態であろう。これらは既に

実用に供され始めているが,広く普及するには,光部品の性能・コ

スト・供給の安定性の点で今後早急な問題解決が望まれているもの

も少なくない。

次に,各適用形態における光ファイバの応用例と今後の課題につい

て触れる。

2.1 データ通信システムへの適用

通信システムへの適用を目的として開発された光ファイバ及びその周

辺部品をそのまま導入できる形態であり,計算機システムへの応用が

最、早かった。室内,構内における計算機・端末装置間の手一夕伝

送路として用いていたツィストペアケーづル,同軸ケーづルを光ファイバで

置換したもので,その利点は次の4点である。

(1)装置問が電気的に絶縁されているので装置間の接地電位差に

よる障害(符号伝送品質,機器の焼損)がなくなる。

(2)落雷,高圧試験などの際に生ずる対地誘導電流・電圧による

障害がなくなる。

(3)光ハアイパのしん(芯)線は,細いため多芯ケーづ」レにして、余り

外径が大きくならずかつ怪量であり,回線の増設工事が容易になる。

(4)光ファイバの広帯域性により高速ゞータ伝送が容易に行える。

計算機システムに適用する光ファイパ伝送技術は,通信システ△用と

して開発されてきた技術が基礎となるが,研究開発の主眼は計算機

システム用と通信システム用では相違する点もある。すなわち,通信

システム用としては,長距離大容量伝送における経済性追求が大きな

ねらいであるので,光ファイバの低損失化と広帯域化,発光素子の高

電力化,受光素子の高感度化低雑音化などが研究開発の主眼巴なる

のに対し,計算機システム用としては比較的短距籬(1~2km 以内)

の伝送における経済性追求が月的となる。それ故,計算機システム用

としては,発光受光素子・光ファイバ・光部品などの低コスト化が研

究開発の主眼となる。通信システム用としては,現在 1.2~1.6μm の

長波長帯の研究が上記の理由で主流となっており,短波長帯の技術

はむしろ計算機システム用などの改良研究が今後は活発になると吉

えられる。

(1)光変復調装置(光モ手ム)

光モ手厶は,機能的にはツイストペアケーづルなどを伝送路とするいわゆ

る構内モデムと全く同等であり,計算機一端末装置問,計算機相互

問を接続する手ータセリトとして用いる(図 1.)。

この場合,光分配器を用込1本の光ファイバのみによる半2重回線

表 1.光ファイパの計算機システムへの適用形態

適 用 形

直冽符号伝送

態

夕通信

(デ→ジタル形)

際t1張幸

装

(】)変復調装健(光モデム)

置

(2)光データパス

(光マルチドロ,ゾ回線)

計測・プロセス制御

並列符号伝送

(チ1元')

例

(3)光ループ伝送装搬

注

計笄機チーネノレパス*

入出カノぐス

(デすジタル形)

備

"は直列伝送方式で実現ナる方式鳥ある。

(4)センサ信号・計側信号

染配信装睡

M 2105

16(19の*計算機製作所

考

光フブイバワ

ークステーシ

ヨソ

(5)データハイウニイ

ME工COMI

LOOP-1,-3

(6)コソピニータリγク

CAMAC

PI0

MDW'シリ
一ズ

CPU
光変復調装置

CPU

DTE

モデムインタフェース

計算機本体

テータ端末装置

光ファイバ

図 1.光変復調装置の接続

光変復調装買
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計算識

通信制御

、字ミΞ彊1

C-・

干テム

インタ

フニース

CCITT

-V28

及ひ
-V11

構成屯可能であるが,短距籬の場合光ファイバ芯線のコスト増は僅か

なので図 1.に示すように送・受信号を分離した全2重回線構成が

一般的て・ある。

光モゞムは, EI0変換器(電気信号一光信号変換噐)を利用した

最も簡単な応用製品ではあるが,仇わゆる「光りンク」と称する単な

る EI0変換器との相違は,①計算機インタフェースとしてモデムインタフェ

ース(CCITT-V28, V35, V11 など)を内蔵していること,②折返

しテスト機能を内蔵していること,である。

光モデムは,各社の製品例があり,当社忙も図2.忙示すような光

モデム"M2105"がある。との光モデムは,光ファイバによる広帯域伝

送の利点を十分活用しており,同期方式では,最高1.2Mビット/秒,

非同期方式では,例えぱ調歩歪率1.2%で19'2K ビット/秒のデータ

伝送ができる。計算機インタフェースには, CCITI'-V28 及びV11を

有している。"M2105"て採用して込る光一電気変換モジュールは,

NRZ符号て、DC IOM ビリト/秒までの伝送容量をもつビ,,トフリー形

であるが,マークホールド中でもタイミングパルスの抽出を容易忙するため

DMI(DHfeNn60I M故k lnve鵄ion, NRZ1 の後ダイパルス変調)の符

号化を行っている。

光ファイバの許容伝送路長は, EP変換器の出力,0厄変換器の

ダイナミリクレンジ,光ファイパの単位長さ当たりの損失などで決定され,

抵ぽ下式で与えられる。

エンコ^タ

図 2. M2105 光モデムのづ0,,ク図

夕 ク身

E/0
変共噐

テゞコ』ータ 0/E 工信互テ六号否

Ω__ 1」51Ξ

CPU

先フブイバ

OPT.、・ー・Ω一
- MODEM -、、12

CPU:計算機本体

WSC :ワークステーション制1卸}寺;詔

OPT . MODEM :光モデム

B:光分配器

E/0-C:光、電気変換器

0/E-C :電気・、光変換器

WS:ワークステーション

WSC

Ξ四は,光モジュールの送信パワー(dBm),ιR机は最小受信感度(通

常,符号誤り率が I×10-9 となる受信パワー(dBm)),ι0 は光コネク

夕 1個当たりの接続損失,乙S はスづライシング 1箇所当たりの損失,

1は光ファイバの単位長さ当たりの損失(dBlkm)である。"M2105"

て、用込ている光モジュールのダイナミックレンジ(ι四一ιRm)は,温度偏

差マージンを含めて約 20dB,ι0 は約 1.odB,ιS は 0.5dB 程度で

ある0 また,適用光ファイバは 60μm 径,ステッづインデリクスタイづ石英

ガラス系て、5dBlkm 以下である。このとき,最大伝送路長 D は 3.4

km 以上となり,構内伝送路としては十分である。

(2)光データバス

ここで言う光データハ'ス巴は,図 3.に示すような光分配器を用仏た

光ファイバ忙よる双方向マルチドロ,,づ回線である。光ファイバを用φる

ことにより,同軸ケーづルを用いる場合忙比ベ分岐時のインeーダンスミ

スマ,チの悪影讐を受けない利点がある。このブj式では,光分配器の

そう入損失及び分配比によって接続し得るワークステーション数が制限

される。

1例として,りモートステーションの数を N,したがって光分配器の数

を N-1,光エネルギーの分配比をα.(1一α)としたときの分配損失

しお=1010g(1ノα),分配器のそう入損失(分岐比忙依存しない損失,

光コネクタ,スづライシンづなどによる損失も含める)をし.,光ファイパ

の総長を D]如,光ファイバの単位長さ当たりの損失を 1(dBル,n),

光送信モジュールの送信パウーをι四,光受信モリュールの最小受信感

度をι丑m とすると,

ιrヂーιπm-D

最大伝送路長. D(km)

図 3.単方向分配器による光データリンクの構成例

B2

ι1+しお

て、与えられる。例えぱιTヂーι"肌=23dB, D=1km,1=5dBlkm,

ι.=3dB,ιB=3dB (分配比 1.1)とナると N=4 となる。

上の計算例でもわかるように,接続し得るステーション数を増すた

めには,ダイナミックレンジの広い(又は最小受信感度のよい)光モジュー

ル及びそう入損失の少ない光分配器が必すψ助である。双方向光手

ータリンクの計算機システムへの導入は,現在検討段階であるが,光分

配器そう入損失が改善きれれぱ広域ワークステーシ,ンの伝送系ヘの採

用が有望である。

なお,図3.では,単方向分配器による光手ータリンクの構成例を示

してφるが,双方向分配器を採用すれぱ光ファイバは 1本で済ませる

ことができる。

(3)光ルーづ伝送装置

光ワアイバの計算機システムへの応用の代表的な例で,比較的広域K

分散設置された複数計算機を環状の光ファイバ伝送路で結合した分

散処理・分散制御のシステム構築の手段として用いられる。

当社においても最近開発した製品シリーズ忙,《MELCOM7の

コンビュータによる分散制御システム《MELCOM/LOOP-D 及び大形

複合計算機による高性能分散処理システム4MELCOM/LOOP-3》

があり,3 章で説明する。

なお,伺様に環状の伝送路を直列手ータバスとして利用して線路共

有化(ワイヤシェアリング)を行うものにゞータハイゥエイ(当社では MD工¥

シリーズ)があるが,これは既忙紹介されているのでととでは省略す

る。

2.2 光ファイバによるコンピュータリンク

副'算機内のチャネルパス,マルチ計算機を構成するコンeユータリンクには,

多数のシールドケーづルが使用されている例が多いが,これを細径化,

幌量化した込要望が強い。この対策忙光ファイバの利用が老えられ

る。

コンビュータリンクと Lて光フフィパを適用する方法には,図 4.に示,、

ように,

(1)並列伝送力式

(2)直列伝送方式

がある。

並列伝送方式は,電気的な並列バス信号を光信号に変換し多対の

光ファイバを介して伝送するもので,ツィストペアケーづ}レ,同軸ケーづルを

単に光ファイパで置き換えただけである。この方法が実用化されるK

は,多極光ファイバコネクタの開発,光一電気変換ユニ介の低価格化が

不可欠で,今後の検討課題である。

N

乙r,一ιRm-2ιC-2ΞS

.
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( a )

リピータ

制御装貿

同期装置

光コネクタ光ファイバ

並列伝送方式

0゜C~40゜C

10%~80 %

150×350×480mm (LOOP-1 リゼータ)

】φ

E/0

E/0ρノE:電気ノ光変換ユニット

(b)直列伝送カセ弍

図 4.光ファイパのコンピュータリンクへの適用例

多重伝送方式は,並列バス信号を多重化し伝送するもので,時分

割多重方式と波長多重方式がある。時分割多重方式では,ヲヤネルイン

タフェースに適用するためには,30M~10OM ピ四ト/秒の高速化が必

要と推定されるが,現在の光部品コストでは,この方式が経済的で

あろう。ただし,多重一多重分雛に際し 2~3ビット分の時問遅延は

避けられないので,ハンドシェークで同期化できないチャネルインタフェース

に適用するのは困難である。

波長多重方式は,現在では分波器のコストが高く経済的ではない。

今後の研究に待つところが大である。仇ずれの方武'のコンビュータリン

クも計算機システムへの導入は検討段階にある。

2.3 計算機システムへのその他の適用形態

高電力を扱う工場内忙おいて微小アナ0づ信号を収集する場合には,

誘導雑音・接地電位変動が測定ゞータに1ラーを誘発するのみならず

計測装置,アナ0グ入出カインタフェース機器の損傷を与えるととがあり,

信号伝送路にアナログ又は手イジタル伝送形式の光ワアイバが最適とさ

れる。しかし,センサ本体が電気信号に変換するものでは,測定点で

外来電気雑音の影粋を受ける恐れがある。一方,物理量を光信号の強

弱忙直接変換する「オール光」化の研究が行われて仏るので,これが

実用化されれぼノイズフリーな理想的な計測制御システムが実現できる。

3.光ループ伝送装置の製品例

光ワアイバ利用の典型例としての《MELCOM》ルーづ伝送装置kは,

《MELCOM 7のミニコンピュータによる分散制御指向の NE工COM

/LOOP-1》及び大形複合計算機による高性能分散処理システム指向

の《MELCOM/LOOP-3》がある。とれらの特長の比較を表2.に

尓,、0

0ーカルネットワークとしてルーづ伝送方三てを採用するねらいは,伝送

路コスト(伝送線路材料・工事を含む)の経済性であるが,伝送路を

光ファイパ化するねらいは耐電気的雑音性の向上,高速符号伝送路の

より簡単なハードゥエアによる実現であり, LOOP-1, LOOP-3 を光

ファイパ化した理由は全く同じである。

3.1 《MELCOM/LOOP・1》伝送装置とシステム構成

(1)システム構成

LOOP-1 の標準諸元を表 3.に,システ△構成例を図 5.忙示す。 LO

光ファイバ

1詞ヌ、{舌号・

E/0

項

表 2.《MELCOM》ルーづ伝送装置の比較

伝送路の符号速度

通 信

MELCOM/LOOP-】

方

5.O Mbps/2.5 M、PS

式

接絲計算機

GO-Ahead polHng による

N :N 通信

光フ

MELCOM70 シリーズ

(DMA チ十ネル)

MEICOM/'LOOP-3

プ

発

32.4Mbps/97.2 Mbps

イ

光

ラソデブー方式による

N:N通信

石英ガラス系 S1形

=ア径 60μm

」^

光

子

システムの特長

. MELCOM70 シリーズ

(1SC チ十才、ル)

. MELCOM700 シリーズ

及び

.1BM,ブロックマルチプレウ

サチーネル内蔵計算機

^、

LED

(λ=0.85 μm)

子 PIN-PD

主 た

高転送効率

用

石英ガラス系 G1形

塁丁径 60μm

途

.ミニ=ソピ昂ータネットワー

クの擶築

.ラポラトリオートメーショソ

.分散形計側制御システム

LD

(λ=0.85 μm)

項

表 3. NELCOM/'LOOP-D 伝送装置諸元

伝

APD

伝送路総延長

送

標池接続計算機

.高スループット

.短レスポγスタイム

目

伝

路

.汎用計葬機による複合コγピ

ユータ才、ツト

.ラポラトリオートメーショγ

送

按続ステーシ,ソ数

路

ステーショソ問距際

ステップ形光ププイバケープノレ,ループ壮

速

多

内

360km

度

重

最大データ転送速度

ME工COM70 シリーズ

化

交

5M ビット/秒

方

フ

最大 120 ステーシ゛γ/ループ

換

18 (192)

式

制

レ

3km 以下(光7 フィパ損失が 3dB4【m のとき)

方

御

メッセージ多重

^

式

厶

4.5M ビット/秒(転送長 2K ノマイトの巴き)

方

頼

長

N : N

度

式

椅

対

可変(是大 4,096,ぐH ト)

成

策

優先度付き GC-Ahead 求ーリソグ方式

環

装

ステーシ,ソ障害時自動バイパス機能

光中継噐分散給覆

同期装置2重化

境

使

置

寸法(HXDXW)

条

用

A8165

B 6880

B 6881

件

電

OP-1は,伝送系監視機能とゞータ転送を併せて持つセンタース〒ーショ

ンとデータ転送機能のみを持つ複数のりモートステーシ.ンで構成する。

送信権の制御は,最高8レベルの優先度付加した GO-A、ead ボーリン

グ方式を採用し,送信ステーシ.ンはこの GO-Ahead の到着を受けて

送信を開始し,あて先局から ACK応答を受信すると, GO-Ahead

をルーづ上の次局ヘ送出する。優先度の高い転送手一夕を持つステー

シ,ンは, GO-Ahead がルーづ上を一巡する問忙,白局の優先度レベ
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101

光ファイノνレーフ_

伝速闘

REP

「.』、

"ノ

,
5Mbps

1 センターステーション

ノ

、、

,戸入、、 f^^・ー・・・ー^ 1'"＼}＼
←'ヲー〒'ヨー「戸fヨ'、〆ー
'付ち'符号北 R:光受信モジュール
I RD:受信データ

、

光送受信モジュールは,発光受光素子に LED及び PIN-PD を採用

している三菱形名 MF-050DF-TR (100~10M ビット/秒の伝送速

度,約 20dB のダイナミゞクレンづ)である。

ルーづ伝送装置特有の機能として,ステーシ,ン装置障害時の「バイパ

ス」動作が要求されるが,これを実現する方法忙は,電気的再生中

継戈斌(図 6.(a))とバイパス用光スィッチを使用するプj式(図 6.

(b))の 2通りがある。光レベルのハイパスは,光スィッチによる伝送

損失の増加が短所であり, LOOP-1では図 6.(a)の電気的再生中

継方式を採用している。

3.2 《MELCOM/LOOP・3》伝送装置とシステム構成

(1) LOOP-3 システム構成

LOOP-3 の標準諸元を表 4.に,システム衞成例を図 7.に示す。 LO

OP-3 は,伝送速度 3?.4M ビット/秒の LOOP-3 モデル 32M と町.2

M ビット/砂の LOOP-3 モデル 10OM の2種類があり,2重化され

た光ファイバすキ通バス,バス管理ステーション(SV)及びりングバスづ0セ,ワサ

図 5. LOOP-1伝送装置の構成例

X'-1 (亀気信号,NRZ)

、 R、6-、'ー、]、、SD SD :送信データ

(電気信号,NRZ)LOOP-]伝迭制都回熊

_(a)再生中継方式によるバイハス

'1、'、、、ー、、ンゞイハ六用光ズJiT、チ、、/づ、、、＼＼、
!ーーーーーーーーーー^

ー..「一ーーJ一→^ー^.^L」゛___『^^^^

信頼凌文J 策

同甥形通信方式

、

"や(,二1,、、 iゞ)

オプシ.γ機能

田日.
、「「'

"^.ー゛コ」〕、→゛ー

RD、i l sD
LOOP-1伝送制御回路

(b)光スィッチ方式によるバイバス

J-ー^' 1-
r

,、

伝送速度

光途信レベル

量小受光レベル

伝送路及び SV, RBP主要部の2重化

光レビータ(RBP)枢源の給電系の2重化

システム障害時のパイパス,ノレープパソク

SV(BSP)十RBP(ASP)による常"寺予防診断

伝送品質の蜜視

項目

注()内の数値仕 LOOP・3 モデ,レ10OM のとき

項

- H、ASP [^ー

→回・・」二,・→回・'・=ー＼。・

f-^、喜11.途一.口→Ξ].f-ーーー国
! 1

国メヲ区]一回 圧回 ワ- PI0

Dノ 1!!1Ξ^1 ,計、・}・1^^

トラヒソクの計測

表 4.《MELCOM/LOOP-3》伝送装置諸元

伝

洗夫

REP

BSP

HOST :

1100ヒ,ト1秒一10Mビノト/秒化ントフリー)

-15dBm以上(ピーク値)

-37dBm

ルを GO-Ahead 信号上に値えつけ,他局の送信要求を保留忙して,

GO-Ahead の中継を強制的忙他局に実行させ, GO-Ahead を受取

る。

センターステーション内の同期装置は, GO-Ahead のルーづ上て、の消滅

防止及び2重発生防止を実行するとともに,ルーづ伝送路の断線を検

出したステーションからのビーコン(Be印on)情報を,計算機ヘ報告す

る機能も持つ。そのほか LOOP-1は,放送機能や異常ステーション

のセンターステーション指令忙よる強制バイパス機能などを持つ。なお,

《MELCOM/LOOP-1》の機能は,伝送路に同轉1ケーづルを用いて

いる従来装置と同等である。

(2) LOOP-1 光リじータ(REP)

図 5.に示す LOOP-1 REP は,電女U言号と光の変換,受信タイミン

づ抽出及びバイパス機能をもっている。

(C )

図 6'

伝送路総延長

元りヒー÷

ノ、スサーヒスフロセ,リ

ホスト計丁"、,

図 7. LOOP-3
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(RBP)で構成する。

LOOP-3 は,システ△として次の特長をもっている。

(a)ランデづ一形通信方法K基づくブーダJンク制御づロトコルをファ

ームウェアとして実行する。

山)光ファイバ共通バス,主要な伝送論理部を2重化し,更に共

通パス上にデータ転送チ七ネルと独立した伝送監視チャネルを形成し,

信頼性と保守性を向上している。

多重化,アクセス機能は,伝送フレームを oho~ch8 のチャネルへ分割

し, oh0 は伝送監視チャネル忙, chl~ch8 はデータ転送用に用い,

同時刻忙8対のRBP問の転送が可能である。 RBPがデータを送信

する場合,空きのデータ転送チャネルを捕そく(ランダ△アクセス)し,以

後,捕そくしたチャネルを,転送完了まで使用する。 RBP は,複数

の手ーダルクの設定(最大31),データ転送及びりンク切断の各事象に

おいて通信づロセス問の同期状態を管理している。

SV は, RBP の遠隔制御と監視,故障点検出とシステム再構成を

Ch0 を使用して実行するととも忙,伝送路監視,伝送品質監視及び

あて先不明パケ,汁の消去など担当している。

(2) LOOP-3 光りピータ(REP)

図 8.に示すLOOP-3 REP は,電気信号と光の変換,受信タイミン

グ抽出及び障害時の切換え(電気レベル)の機能を、つている。また

万一の線路障害ないし光素子故障によるシステムダウンを極力防止す

るためK,光一電気変換系と給電系を2重化している。

光送受信器は,使用光素子忙LED又はLD及びAPDを採用し

ているΞ菱形名MF-32DS あるいは MF-10ODS である。光ファイ

バは,伝送帯域の広いづレーデ,ドインデックス形である。ここて採用し

てぃる光送受信モづユールの伝送符号は,パルス幅専有率50%のRZ

(RetU如 to zero)方式であるが,直流信号を通していないため,

伝送符号のマーク率K制約がある。とのため,光りビータにはマーク

率をほぽ50%とする自己同期形のスクランづラを内蔵している0 スク

ランづうの多項式は(G(X)=X,+×6+1)線形の簡単なものである

が,伝送のフレーム周期(約 2,000 ビット/フレーム)との相関性は消失

しており,所期の目的を達成している。

2重化された光モジュールと光ファイバの切換バイパスは,電気信号

忙再生した後に行ってぃるので,光りピータの電源の無停電化が必須

である。このため,伝送系には光ファイバと銅線の混在する複合ケー

づル忙より遠隔給電している。、ちろん,各りビータの口ーカル給電も

て、きる。

光ファイハ

4.むすび

光ファイバの、つ広帯域無誘導・軽量などの特長を,通信システムに生

かすべく研究開発が広く行われた結果,短日時の問に光ファイバケーづ

ルや発光.受光素子を含む周辺部品も性能,信頼性,経済性の著し

い進展が見られ,計算機システ△ヘの応用も最近進んでいる0 光ファ

イバを計算機システムへ適用する場合,通信システムへ適用する場合と

の大きな相違は,伝送路は一般に極めて短かく,その代り多数の本

数を使用する点にある。このため,光ファイパケーづルの性能及びコス

トより,発光・受光素子,光コネクタ,光スィヅチ等周辺部品のレパー

トリー整備,より一層のコスト低減と信頼性向上が望まれてφる0 短

距離.小伝送容量の場合には,光ファイバ伝送工事費用がまだ割高忙

つくのが価格競争の激しい計算機システムへの普及にづレーキをかけ

て仏るのも事実である。

しかし,非常忙広い通信分野市場ヘの適用を目指して急速な進歩

を続けてぃるオづトエレクトロニクスの成果は,計算機システ△ヘ取込まれ

つっあり,現在はまだ計算機本体外部の伝送路部分に試用されてい

る段階であるが,本体内部で神経繊維のように縦横に張り巡らされ

ている銅線が光ファイパで次第に置換されていくであろう0 また「オ

ール光」化のノイズフリーなセンサベースも実現されよう。光ファイパ及び

その周辺技術の成果を計算機システムへ活用する努力を今後も続け

て行く所存である。

R

( 3 )

L^

T

窃換回路

スクランフ
テスクラン

テータ

タイミンク線

伝送速度

光送信レベル

'号少'受ウモレ^ル

(a )

項目

BCU. RBPヘ

MELCOM/LOOP-3 光りヒータの犠成

一LT

Hヨ
一→

注(

20 (194)

)内の改値はMF-10ODS (10OM罵)

(b)光送受信装置詣元

図 8.《MELCOM/'LOOP-3》光りビータ

刀換制御
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1.3μm帯レーザダイオードを用いたアナログ光送受信器

1.まえがき

光ファイパは,従来の金属ケーづルに比較し広帯域で低損失であるた

め,広仏伝送帯域を必要とする画像信号を伝送路の周波数特性補償

用の複雑な等化器を用いず,比較的簡単な回路構成の装置で伝送す

ることが可能である。方式として直接 IM (血tensity Modulation)

方式と PFM (PU1託 FNquency Modulation)-N方式がある。

直接IM方式では,光源の直線性が問題になり低出力ではあるが

直線性の良い発光ダイオード(LED)が主に用いられてきた。しかし発

光素子の開発が進み,頂線性が良好で直接変調も可能でしかも高出

力のため長仇伝送距誹の得られるレーザダイオード(LD)も実現されて

いる。

光源の直線性の影縛を受けな仏アナロづ信号伝送方式として,アナ

0グ信号を電気回路であらかじめパルス信号に変換し光領域ではパル

ス伝送を行う予変調方式があり,代表的な方式巴してPFM-1M力

式がある。

光ファイバ忙っいても,製造技術の向上に伴φ長波長領域で低損失

化が実現され,1.0から1.7μm帯で ldB山n 以下の低損失なファイ

バも実現されて込る。とのような低損失なファイバを使用ナること K

より,アナログ伝送方式{Cおいても伝送距雛が飛躍的に増大し,鉄道

沿線,高速道路等の監視用ITV信号の伝送などにおける有効性が

ますます増大しつつぁる。

ここでは 1.3μm帯のLDを使用した直接IM方式と PFM-N方

式の光送受信器の概要とその伝送特性につぃて述ベる。

2.方式比較

1・3μm帯LD を用いた画像信号の伝送方式としては,ディリタル方式,

PFM-1M などの疑似アナログプj式と直接N方式がある。ディリタル方

式は再生中継により高品質の長距籬伝送が可能であるが,監視を主

要目的とする中距離あるいは短距雜の伝送においては端局コストが

かさみ,装置の簡単な疑似アナログ方式及び直接IM方式の方が経済

的である。

代表的な疑似アナログ方式であるPFM-N方式と直接IM方式の

適用領域を明らかにするために,両者の長所短所の比較を表 1.に

示す。表 1.をもとに両者の適用領域を考察すると,直接IM方式

表 1. LD によるアナログ伝送方式の比較

呪 .

は回路構成が簡単であるため送受信器を多数必要とし経済性が優先

される伝送系に適している。一方, PFM-N方式は広帯域利得に

よるSIN改善と復調雑音が3角雑音であるため評価 SINが良くな

る効果により高品質画像伝送に適してぃる。

3.直接IM方式光送受信器

3.1 Ξ窒言十

直接IM変調忙よるITV伝送では,画像品質は信号対雑音比SO.NHI

Ⅳ.ms(以下SIN と略す),微分利得(DG),徹分位キ目ΦP)などに

よって評価される。これらの画像品質は,一般に伝送系の伝送距籬

や歪特性などの伝送特性に依存するが, LDを用仇た直接IM伝送

ではモーダルノイズa)と反射ノイズ②の影縛により劣化するという問題

がある。ことでは,これらのノイズの影縛がないとした場合の性能

規格を決めるための検討並びにモーダルノイズと反射ノイズの抑圧法忙

つ仏て述ベる。

3.1.1 SIN

SINは式(1)忙示すように受光光電力乙に依存する。

(1.4 mS乙114)?

. 岡本正引J"

＼＼＼＼

長

式(1)で,机は変調度, S, M,宮,1d はそれぞれ光検出器感度,

増倍度,過剰雑音指数,暗電流で,i,は初段増幅器等価入力雑音電

流, CINはLDの無変調時のSIN Bは帯域幅,.は電子電荷であ

る。1TV-4M規格では S1Ⅳが42dB と定められてW るので,この

送受信器では目標性能を SIN 42dB以上とする。

図 1.は,ワアイバの損失と伝送帯域の点から伝送距雌について検

討した結果である。図では SIN=42dB を満たす受信光電力より求

所

0回路擶成が鮪単

0長距憾伝送で玉フΥイバの帯域

制限の影響を受けたい

直接 IM 方式

B[i,'+2ι(S乙・+1d)U旦如]+(マララ子)

短 所

0光源に直貌性が要求され,直線

性が悪仇場合捻ひずみ補償回路

が必要である

0モーグルノイズと反身,ノイズ対

策が必要である

*本社将本社(工博)

0広帯域利得忙よる S/N改普上

3角雑音による評価&N改善

効果がある

0光源の非直線性の影饗を受けな

い

PFM-1M 方式

S/ハフ=42dB

十5「

-51・

0回路朧成が複雑

0フブイノぐの帯城制限の影響をら

けるので広帯城のファイバが必

要である

^APD

PD

1ξ

( 1 )

通信機製作所***
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m =0.6,δ=0'6A/YV,エ= 1

1'1= 10onA. i"=0.5PA/JHΞ'

B=4.2MHZ

フ:帯域幅の距離依存性
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ノ
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図 1.直接IM方式における伝送距離と光出カレベル

及びファイバの 6dB しゃ断周波数の関係
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めた送信光電力と伝送距籬の関係,及びファイパの周波数特性におい

て 5MH.で ldB劣化する条件を満たす lkm当たりの 6dB しゃ

断周波数メ。と伝送距眺の関係を示している。計算に用いた各定数

は図中に示してぃる。送信光電力を一8dBm とすれば,損失1

dBル,n のファイパで 29km 程度の伝送が可能である。この場合,フ

アイバの所要伝送帯域は150MH.程度である。との伝送帯域は, GI

ファイバで十分達成されて仏るため,ファイバの伝送帯域によって伝送

距敲が制限されることはない。

3.1.2 DG, DP

DG, DPは伝送系のひずみ特性に依存し主に2次,3次高調波ひず

みで決められる。 1TV-4M規格では DG, DP はそれぞれ30%,

15゜と定められてぃる。この送受信器では,多中継伝送を老慮して

目標性能を3%,2゜以下とする。この目標性能を満たすには,伝

送系の2次,3次高調波ひずみをそれぞれ一45dB,-50dB程度

にする必要がある。このため, LD のアナログ伝送ではLDのひずみ

特性を考慮して, LDのひずみ補償が必要である。

3.1.3 モーダルノイズ及び反射ノイズ

以上の SIN DG, DP,あるいは式(1)の CINは,モーダルノイズや

反射ノイズの影響により劣化するので,実用化する上でこれらのノ

イズの発生を抑圧しなけれぼならない。これらのノイズは,マルチモー

ドLD を用仏れぼ低減できることが明らかになっている(以3)④。更

に,反射ノイズはアイソレータ忙より除去できる。また,シンづルモード

LD で凾ベースパンド信号に高周波を重畳すれぱマルチモード化するとと

ができ,これらのノイズを低減できる御⑥。

3.2 装置の概要

表2.に主要諸元を示す。図2.に光送受信器の構成図と装置の外

観を示す。送信器に要求される主な機能は, LDの光出力安定化と

ひずみ補償である。光出力安定化は, LD背面光出力をモニタしこ

れをフィードバヅクしてLDのバイアス電流を制御する方式の APC と,

LD ヒートシンク温度制御とを併用して行っている。サーミスタとペルチェ

素子による温度制御回路はLDの温度特性を考慮して実装している

が,現在LDの低しきい値化,しきい値電流温度依存性の改善が進

められており,将来は不要になると考えられる。また, LDのひず

み補償はLD駆動回路前段に接続されたナ」エンファシス回路と LD背

面光で検出された信号成分を増幅した後駆動回路入力部ヘ帰還する

負帰還方式を併用して行っている。

次に,受信器では検出器がホトダイオード(PD)の場合,受信感度は

式(1)の等価入力雑音電流に依存するため,初段増幅器はトランスィ

ンビーダンス形式として受信系の低雑音化を図っている。 AGCは増幅

器の利得を制御する構成である。

1 温度制御回路 1

画像信号

1舌J=1昌^

送信器

MUX

ペルチェ素子

画像信号

音声信号

r-ーー^^^^ー^ー'「

負帰還ルーフ

駆動回路

器

DEMUX

G1フ丁井パ

=ア径 50μm

LD

ス夕

L____J

受信器

(幻光送受信器の構成図

AGC

InGaASホトダイオード

Ge-APD

PD

/ J 、

光ファイパ

昌゛'黙、'.昂王E'ー.毛一、、ノ

画

変

像

レ

表 2.直接IM方式の主要諸元

波

王

イノ

ザ

一

、

(b)装置の外観

図 2.直接IM方式光送受信器の構成図と装置の外観
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3.3 性能及び伝送特性

3.3.1 送信器

送信器の送信光電力を周囲温度25゜Cで一7dBmに設定した場合,

0゜C~45゜Cの温度範囲における変動は,士0.7dB に制御されている。

現在, LDの低しきい値化,しきい値電流の温度依存性の改善が進

められており,将来はAPCのみで光出力変動を更に抑圧できると

考えられる。次に, LDのひずみ補償によるDG改善効果の測定結

果を図 3.に示す。エンファシスとして,送信器では 100頃.で一 7dB

の特性のづりエンファシス回路を駆動回路の前段に接続し,受信器では

逆特性の手イェンファシス回路により周波数特性の補償をしている0 ま

た,負帰還のルーづ利得は 16dB である。このひずみ補償によれば

DGが数10%のLDを用いても 3%以下に改善することが可能で

あり実用上非常に有用である。

3,3.2 受信器

トランスィンeーダンス形式籾段増幅器の等価入力雑音電流と3dB受信帯

域幅は帰還抵抗に依存する。帰還抵抗を大きくすれぱ等価入力雑音

電流は小さくなるが,3dB受信帯域幅が狭くなる。このため,両

者のトレードオフを行い帰還抵抗は 10okΩとしている。このとき,等

価入力雑音電流は 0.54PAIVH.,3dB受信帯域幅は 13MH.であ

る。

フ

検

光

式
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100

ひすみ補償なし

10

フりエンファシスのみ

1

負帰還とフりエンファシス併用

0

負帰還のみ

05

変調度

直接N方式における負帰還と

ナJ1ンファシスによる DGの改善

図3

表 3.直接N方式の丁V試験信号伝送特性の測定結果

50

40 ・

項

徹

徴

Ge-APD

_,イ'.,.

く二_。
1、ー

分

フ

分

レ

昌

〒勺

イ

位

厶

立

得

γ

ス

上

周

30,・

ス

口

相

が

側

19Bkm

続損失を含めて平均約ldB小m,6dB しゃ断周波数メ。は 80OM11.

以上である。とのため,図 1.で述ベたようにファイパの伝送帯域制

限の影縛はないので,ファイパが更に低損失化されれば最大伝送距離

は更に延びると期待される。

次に,表3.に各種TV試験信号による画像品質の測定結果を示

す。 DG, DP などの得られた性能は目標性能を満たし,またITV-

4M規格を十分満たしてぃる。

以上の試験では,3.1.3 節で述ベたようにモーダルノイズや反射ノ

イズを低減するためにスペクトラ△半値全幅 20A以上のマルチモードLD

を使用している。マルチモードLD を用いた効果は,図 4.,表 3.で得

られた伝送試験結果から明らかである。屈折率導波形LDでは縦シ

ングルモードになりやすくマルチモードLD は選択する必要がある。しか

し,利得導波形の LD ではマルチモードLD が実現されており 0.8μm

帯で試作されている御。マルチモード状態を実現する他の有力な手段

として高周波重畳法がある恂御。あるシングルモードLD による測定例

では,高周波を重畳しないとファイバの振動忙対して DG が30%以

上に達しqNも7dB程度変動するのに対して,直流パイアス電流を

しきい値電流以下に設定して 20OMH.以上の高周波を重畳すれば

DG は 4%~6%に改善され, CIN変動も2dBに抑圧された御。

このように高周波重畳法により,従来困難であったシングルモードLD

によるLD直接N伝送、実用化できる見通しがついたといえる。

4. PFM,1M光送受信器

U

波

23 (197)

プ
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時
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、、

20

問

2.5%

受信光電力(d日m)

図 4.直接IM方式における受信光竃力対SIN特性

値

3.3.3 伝送特性

検出器として bGaAS-PD と Ge-APD を用いた場合にっいて,折

り返し試験による受信光電力対SIN特性

を測定した結果を図4.の実線で示す。SIN

=42dB が得られる受信光電力は, PD で

1゜以下

3%

50HZ~4.2MHZ で偏差士0.2dB

2%

0.3 μS

は一345 dBm, APD て・は一38.2dBm て・ 画像信号

ある。送信光電力が一 7dBm であるため,

損失 ldBルmのファイバを用いれぱ 25km

以上の無中継伝送が可能である。これを確

認するために,総延長 30km の G1ファイバ

をスづライスとコネクタ接続により適当な長さ

に接続して伝送距離を変えてSIN特性を

測定した。図4.に示ナように折返し試験

と同様な結果を得た。 SIN=42dB が得ら

れる最大伝送距礫は, APD で28km, PD

て、241如である。 G1ファイバの損失は,接

1.3μm帯レーザダイオードを用いたアナログ光送受信器・藤田・

4.1 計三九
后又

PFM-1M方式は,直接N方式に比較し広い周波数範囲を使用する

ため,広帯域利得による SIN改善効果を有しており,ファイパの低

.一

V-F

夷1,奥暑昔
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温度制御回路
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図 5. PFM-N方式光送受信器の構成図
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表 4. PFM-N方式の伝送距離算出条件

ノ、

項

受信総

ノレ

フ丁イパ内送出光出力

ス周波数偏移

24a98)

目

光
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伝送路

子

剰

'モ

前羅増幅器雑音電流密度

フブ河バ損失(接続損失を含力)

雑

効

Ikm の 6dB 帯城(fl)

注 フ丁'パの帯域はf。ι=j'11ιツで近似ナる。ι:伝送距離(km)

音

諸

損失が実現されて仏る長波長帯を使用した場合,長距籬で高品質な

画像信号伝送が実現できる。

図 5.にPFM-N方式光送受信器の構成図を示す。

PFM方式の場合,復調された画像信号のSIN特性は変調器の周

波数偏移の条件と PFMパルスのランダムリッタにより決定され,次式

て、与えられる⑨。

電

指

28MHZ士14MHZ

帯域の距離依存係数("(注)

-8dBm(平均値)

Ge-APD

数

流

75%

0,67 μA(U=1)

1れGaAS-PD

1.20× 10-03Aを征IZ

60%

】.o dBlk刀ユ

α: fcminlfb,β: fcmaxlj'b,γ: fcmax . Tつ,

TP: PFMパルスのパルス幅, jh: eデオ信号の帯域幅,

/omiが信号レベルが最小のときのパルス繰返し周波数,

/om吠:信号レベルが最大のときのパルス繰返し周波数,

θj: PFMパルスのランダムジッタ

PFMパルスのづツタは,受信等化波形に含まれる雑音がパルス波形

再生回路において,パルスの時問軸方向の変動となって現われたも

のであり,受信等化波形の形状(厳密には等化波形の振幅が於にな

る点の徴係数)と雑音量により決定される。

波形等化関数を広帯域にすれぱ,雑音からジリタへの変換の度合

は小さくなるが,逆に回路の広帯域化から等化回路出力での雑音は

大きくなる。したがって実際の系では,ファイバの帯域fαが与えら

れるとジッタを最小にする最適な送信光パルス幅と等化帯域幅が存在

する。

画像の伝送品質としてrl'V-4M方式の伝送規格を目標値巴して

ランダム雑音SO.W,1N,郎=42dB (4MH.帯域無評価値)を確保で

きる伝送距雜を表4.の条件で求める。受光素子には Ge-APD と

InGaAS-PD の両者を考える。

表4.の信号周波数偏移より SIN=42dB の場合の許容ランダムジヅ

夕は,719PS となり送信器の工D 自身に釦PS を配分すると 659

PS が受信器のランダムジッタの配分値となる。

受信器のランダムづヅタは,送信光パルス幅,受信光入力,受光素子

及び前置増幅器の雑音特性,等化帯域幅により決定されるため,送

信光バルス幅と等化帯域幅を最適条件に設定すると,使用するファイ

バの単位長さ当たりの損失と帯域の両者が伝送距離を決定するパラ

メータとなる。等化帯域幅を最適にし, APD の場合最適増倍率で使

用ナる、のとすると, Ge-APD の場合で 33bn,1nGaAS-PD の場

合で28km の伝送距雛となる。

4.2 装置の概要

(1)変調器

PFM変調器には,信号の周波数偏移が大きくとれ,しかも電圧

.,・心"・・「立.1-,ヤ・.,。(ニ)}、

I GHZ. km

70nA

0.75

60

50

40

30

( 2 )

20

32 34 36 3.8 4,0 42 44

入力電圧(V)

図 6. V-F変換器の入力電圧一周波数特性

対周波数特性の直線性の良い、のが要求され,(a)電圧制御発振器

(VCO),(b)電圧制御マルチバイづレータ(VCM),(0)コンデンサの充放

電を使用した V-F 変換器などが使用可能であり⑨,試作結果から

(0)の方式により10~印MH.で良好な直線性をもつ変調器が実現

されている。図 6.は変調器の電圧対周波数特性である。

(2)送信器

送信器には発振波長が1,3μm帯のlnGaA.P及〕P-DHレーザを使用し

てぃる。 PFM変調信号は,定電流駆動された電流切換回路からな

るLD駆動回路で光信号に変換される。 LDの背面光出力はGe-PD

でモニタされ, LDの直流駆動電流を制御しLD の平均光出力をー

定に保つAPC回路を構成している。また, LDを収納しているLD

ユニ四卜はサーミスタを感熱素子とし,ペルチェ素子によりユニ,,ト自身の

温度を一定忙保つ温度制御回路を構成し,外部の温度変化に対して

光出力の安定化を図っている。

(3)受信器

受信器初段の前置増幅器は,10OMWS(メガピット1秒)ブイリタル光受信

器と同じ増幅器を使用して仇る。 G.-APDの増倍率は,あらかじ

め設定した値(U=5~フ)で使用して仏る。主増幅器は利得可変(可

変範囲25dB)の増幅器を使用している。等化回路(EQL)は3炊の

トムソン形フィルタを使用して仏る。受信器の光入カレベルの変動に対

しては等化波形のビーク値を検出し,主増幅器の利得を制御する方

式のAGC を使用している。

(4)復調器

PFM-1M信号は,そのスペクトラ△中にべースバンド周波数成分を含ん

でぃるため,復調は 0ーパスフィルタを使用すれぱよく,等化信号はモ

ノマルチバイづレータでパルス幅 6nS のパ」レスに波形再生され復調用の口

ーパスフィルタ1(LPFI)で元の信号に復調される。復調用の口ーパスフィ

ルタ1 は,音声信号伝送用の副搬送波やパイ0,"信号のそう入も考

慮し,力介才フ周波数を 10MH.で設計して仏る。更に復調された

影像信号は,カ,"オフ周波数4.2MH.の 0ーパスフィルタ2(LPF2)で

他の信号と分誹されとり出される。
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表 5' PFM-N方式光送受信器主要諸元

項

ノ、ノレス

斗

ー,,

'」

周波数偏移

ノ、

目

ノレ

'^

ス幅

受

7 丁イパ内光出力

1呼

諸

'1 '

28MHZ土14MHZ

i京

前確地幅器形式

光

機

13ns

長

で

InG且ASP杠np DH レーザ

1.32 μ1力

子

AG

60

受信光電力を変化させ測定したものである。破線は&Nの理論計

算値を示している。

次にコア径 50μm,外径 125μm のマルチモード G1ファイバを 201口n

及び 30km伝送し測定を行った。伝送試験に使用したファイバの損

失は,接続損失を含め 20km が 19.4dB (光源波長 1.315μm),30

km は 34,1dB であった。 30km伝送の場合,20km と 10km のワ

アイバを光コネクタで接続しているため,コネクタで約 ldB の損失が

あり約 1.5dB SINが低下している。

表6.は各種TV試験信号による伝送特性の測定結果である。

以上の伝送試験結果から,11如当たりの帯域が IGH.以上で損

失が接続損失を含め ldB 以下のマルチモードG1ファイバを使用した場

合,30km以上の伝送距籬が得られるととが確認された。

5.むすび

以上,1.3μm帯レーザダイオードを用いたアナ0づ光送受信器の構成,性

能及びその伝送特性について述ベた。

光送受信器としては,直接IM方式と PFM-1M 方式によるもの

があり,いずれも301如程度の無中継伝送が可能である。このため,

これらの光送受信器を用いれぱ鉄道沿線,道路などの広域監視シス

テムが実現できる。この場合,高品質な画像と多中糸佳が必要な場合

はPFM-1M方式が,経済性が優先される場合は直接IM方式が優

れている。また, LD は発光ダイオードよりスペクトル 1崎が狭いため,

波長多重伝送を行うとき多くのチャネル数が設定できるため伝送容量

の増大によるシステム構成の拡張性,多様化が期待される。

(昭和 55-12-23 受付)

-8dBm(平均偲D

C

Ge-APD

バ井ポーラTR入力による
トラγス井ソピーグソス形
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表 6. PFM-1M方式のTV試験信号伝送特性の測定結果

徽

項

徴

分

フ レ

ラ

分

(1の

目

バ

利

位

γ

上

ス

4.3 性能及び伝送特性ao〕

以上述ベたPFM-1M方式送受信器の主要諸元を表 5.に示す。

この装置の外観は図2.の直接N方式と同じである。

図7.は受信光電力に対する復調信号のSINを示している。受光

素子は Ge-APD のほか1て lnGaAS-PD でも測定を行っている。実

線は光減衰器を使用し,ファイバの帯域制限の影縛を受けな仇状態で
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が
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ビデオ信号とテえジタル信号との光波長多重伝送系

1.まえがき

光ファイバ伝送技術の開発は,伝送距籬の増大と伝送容量の拡大をめ

ぐって行われてきた。とのうち伝送距籬の増大につぬては,主とL

て光ファイバの低損失化によって追求され,長波長帯における光ファ

イパの極低損失化の実現によって,従来の有線伝送では得られなか

つた極めて長距雜の無中継伝送が可能となりつつぁる。

一方,容量の拡大にっいては,光ファイバの広帯域化と光波長多重

伝送の2面から検討されている。このうち前者は,郷度変調された

光に対する光ワアイバの広帯域化であり,すなわち光ファイバによっ

て伝送され得る光の麺度変調周波数帯域の拡大を図るものである。

とれについては,材料分散と構造分散が抵ぽ打ち消し合う1.3μm

波長でのシングルモード光ファイバによって,極めて広帯域の光ファイバ

が実現している。

他方,光波長多重伝送は,複数の信号を異なる波長の光によって,

1本の光ファイパに多重して送ることによって伝送容量を拡大しよ

うとするものである。すなわち,従来の有線・無線伝送における周

波数多重伝送に相当するもので,光の周波数が持つ大容量性を生か

す手段である。

光ファイパ伝送系を用いて信号を多重する方法としては,光波長多

重と時分割多重の2つの方法がある。この中で,光波長多重は,多

重化された各伝送チャネルを何の制約もなく用いることができる点

で,時分割多重にない特長をもっている。このととから,光波長多

重伝送は,例えばディジタル信号とアナログ信号などの異種の信号の多

重伝送に有効である。

我々は今回,ビデオ信号とディジタル信号の光波長多重伝送系を開発

した。この伝送系は,ビデオ信号とディづタル信号とを,同方向あるい

は双方向に互いに干渉することなく伝送できる。

2.光波長多重伝送系の構成及び分波器

2.1 伝送系の構成

光波長多重伝送系の構成例としては,極めて多種多様なものが考え

られているa)。図 1.にその例を示す。図中,分波器及び合波器は

波長多重伝送を可能ならしめるための牛ーコンボーネントである。分波

器は波長の異なる光を分波するものであり,フィルタやグレーディング等

の波長選択性をもった素子を含んでいる。またとの分波器は逆忙用

いれぱ通常分波器としても機能する。一方合波器には必ずしも波長

選択性は必要でなく,例えぱ図 1.(a)や(f)の伝送系では,単に

各波長の光を合流させるものでも良い。

光波長多重伝送で使用される波長範囲は,光ファイパの損失の波長

特性と半導体発光,受光素子の波長特性の関係から800~90onm及

び 1,250~1β50nm が多い。しかLながら,光ワアイバの低損失性及

び広帯域性からみれば,今後,半導体素子の開発に伴い800~1,500

nm にわたる広い波長範囲が波長多重の対象範囲となると思われる。

今回の波長多重伝送系には,信頼性が確認されており,また異なる

竹'居敏夫、 宅良雄、、・斉藤正光"・菅沼ルミ子"・足立明宏"
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図 1.光波長多重伝送系の構成例①
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波長の素子が容易に得られる 800~90onm帯を用いた。

2.2分波器

分波器には群分波器とチャネル分波器があり,これらを組合わせて階

層的な多重化が実現できる。群分波器とは,多重伝送されてきた光

を2つ以上の伝送チャネルを含む波長群に分波する分波器であり,チ

ヤネル分波器とは 1つの伝送チャネルの波長を分波する分波器である。

一方,光分波器を実現する具体的な方式としては,種々のものが

提案されているが,その中で屯干渉フィルタを用いる方式とグレーティ

ングを用Ⅵる方式が有力である。

干渉フィルタ方式による光分波器は,干渉フィルタにより, フイルタ

を透過する波長の光とフィルタにより反射される波長の光の2つ忙

分波するもので,フィルタの種類を選ぶととにより,群分波器,チャネ

ル分波器の両方に適している。一方,づレーティング方式による光分波

器は,グレーティング忙入射した光がその波長に応じて分光されるとと

を利用し左分波器で,同時に多くの波長の光を分波するととが可能

でありチャネル分波器に適している。今回は,すでに開発した群分波

器,チャネル分波器の両方に適している干渉フィルタ方式による光分波

器である直交形光分波器⑦を用いた。

3.ビデオ信号とディジタル信号の波長多重伝送系

ピデオ信号と 10Mbβ(メガビヅト1秒)までの手イリタル信号の同方向及び

双方向波長多重伝送系を開発した。

3.1 伝送系の構成

図 2.,図 3'に同方向及び双方向伝送系の構成を示す。また表 1.

に各伝送チャネルの諸元を示す。波長多重伝送の特長を生かして,変

調方式はピデオ信号,ディジタル信号とも複雑な変調回路の不要なぺー

スハ'ンド1M変調方式を採用した。また,発光素子は,ピデオ信号伝送

チャネルには発光ダイオード(LED)を,ディジタル信号伝送チャネルには半

導体レーザ(LD)を用゛た。一般に波長多重伝送に用いる光源として

端末A

伝 t

変

信

伝送チ+ネル波長

翻

表 1'伝送系諸元

号

発

方

光

式

NRZ ディジタル佰号

DC~】OMbls

t

子

ベースノぐソド1M 変調

光

長

分

半遵体レーサ

(当杜型 ML2205)

90o nm

子

900 力ln

波

フ

ビデオ信号伝送チ十ネル

APD

TV信号
受イ言モジュール

丁

器

イ

1=840nm

PIN-PD

30

ベースノぐソド1M変翻

ビデオ信号

ノ、

直交形光分波聡

AI:中心波逐過波長

B1 "

^

0F

②

発光ダイオード

(当社製 ME 1303)

848 n1力

20

840nm

S1ファイバ

/

ディジタル信号

受イ言モジュール

図 2.同方向波長多重伝送系の描成
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図 4.波長多重伝送系に用いた直交形光分波器AI,&の分波特性
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は波長スペクトルが十分狭いことが必要であり,との"点からは LDが

適している。しかし, LD をべースバンドN変調でピデオ信号伝送に

用いた場合,いわゆるスペヅクル雑音やLD出射光の屯つ雑音による

SINの劣化が問題となる。とのことから,ことではピデオ信号伝送

チャネルには,これらの雑音が皆無な LED を用いた。なお, LEDを

用いたことによる分波損失の増加や,伝送チャネル問の漏話の増加に

ついては,伝送チャネルの波長問隔及び光分波器の性台Ξの最適化によ

つて十分抑えること巴した。

光分波器には,すでに開発した干渉フィルタ方式の直交形光分波

器御を用いた。この光分波器は,(1)任意の光ファイバに適合する,

(2)小形で使いやすい,(3)低損失で信頼性が高い,の特長をもっ
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ビデオ信号の漏洩

図 6.フィルタによる漏洩
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分波器ファイバ分波器

A1 B1

同方向波長多重伝送系のレベル
チャート

23層

図8

-12

端.

A

オ信号のディジタル信号ヘの漏洩の点からはなるべ

く帯域の広いフィルタを用いる方が有利である0 こ
れらの点を考慮して,帯域幅がそれ峨ど狭くなく

かっ所要の減衰特性を得ることのできる23層の

干渉フィルタを用い,伝送チャネル問の波長問隔は
釦nm とした。実際忙は,ビデオ伝送チャネルには,

当社製LED (ME1303)の波長範囲を考慮して
840nm を割り当て,手イづタル信号伝送チャネルに

は,これより釦nm 離れた 90onm を割り当て
た。

3.3 同方向波長多重伝送系の性能

図2.に同方向波長多重伝送系を示す0 同方向波

長多重伝送の場合は,合波側ではLEDの波長ス

ペクトル広がり忙よる損失を抑えるためLD光に透

過中心波長のある千渉フィルタを用いた分波器B
を,また分波側ではピ手オ信号伝送チャネ}レへのデ

イづタル信号の漏洩を抑えるため寺'オ信万波長に

透過中心波長をもっ干渉フィルタを用いた分波器
Aを用いた。図 8.にこの伺方向波長多重伝送系

のレベルチャートの測定結果を示す。との伝送系では,
LD と LED の光ファイパとの結合効率の違いによ

るファイバ内の伝送光量の不均衡を是正するため,

LD 出力を約 5dB最大出力より低く抑えている0

500-100 -50

中心波長との問隔 dλ(nm)

図 7. B師d pa器干渉フィルタの特性

(誘電体多層膜フィルタ)

0

-17

- 10

17層

七層数

中心波長

λ。=840nm

スペクトルを示す。

3.2 各伝送チャネルの波長の設定

各伝送チャネルの波長の設定には,分波損失とチャネル1剖漏話を所定

以下に抑えることと,実際に入手が可能な発光素子の波長及び干渉

フィルタの性能を勘案して決定Lた。

ビデオ信号とディジタル信号の波長多重伝送では,ピデオ信号'が手イリ

タル信号の倍近くの高SINが要求されることから,ピデオ伝送チャ?

ルへの手イジタル信号の漏えV、(i卿を十分抑えることが必要である0

そこで,図 6.に示すように eデオ信号光が Band pa錨干渉フィルタ

を透過するように光分波器を用V、,この千渉フィルタ忙よってピデオ

信号伝送チャネル波長外の信号(ディづ夕1レ信号)を除去することとし

た。図 7.に代表的な B血d posS干渉フィルタの特性を示す。手イづ夕

ル信号は, LD光によって伝送されるので,抵とんど波長スペクトル

の広がりのない光として老えられる。したがって B即dpa闘干渉

フィルタの透過中心波長をビ手オ信号伝送チャネル波長忙一致させた場

合,との波長より aλ籬れた波長の手イジタル信号のとの干渉ワイルタ

による減衰量は,図 7.に示されているフィルタの減衰量にほぽ等し

い。同図より明らかなようにビデオ信号伝送チャネルへの手イづタル信

号の漏洩を光強度で一30dB以下(電気信号では釦dB)に抑えよ

うとすると,23 層フィルタでは,2つの伝送チャネル問の波長問隔を

約釦nm また 29層フィルタでは約如nm とる必要がある。

一方ビデオ信号伝送チャネル忙は,波長スペクトル広がりの大きな

(半値全幅て・約 30nm) LEDを用いるので,分波損失あるいは,ピ手

LD出力
-12

λ0

-20

-138 -148

- 19.8 、
1-20.8 ＼

ー'1アナロク信号系、

近端漏皮

近端漏洩

"而末

B

-30

-40

-50

-611
_.ノ-60

-173

-17

LED出力

分波器ファイハ分陵器端末端末

B] BA A1

双方向波長多重伝送系のレベル

チャート

図9

ティジタ

、
X
X

'L二ι!旦

実際に用いたLED の中心波長がビ手オ信号伝送

チャネルの設定波長より若干くい違ったため,ピデオ

伝送系の損失及びビデオ信号のディづタル信号伝送
チャネルへの漏洩が若干大きくなったが,ディづタル

ピ手オ両信号伝送チャネルとも各々漏洩量忙対して十分な受信光里を

得ており,良好な信号伝送が確認できた。

3.4 双方向多重伝送系の性能

双方向波長多重伝送系の描成を図 3.に示す。この伝送系では,干

渉フィルタを透過した光が受光素子に入るようにすることが,伝送チ

ヤネ川司漏洩量の抑制の点から望ましく,したがって各伝送チャネル

の受信端忙その伝送チャネルの波長に透過中心波長をもった干渉フィ

ルタを用いた光分波器を配する構成とした。図 9・にとの双力向波

長多重伝送系のレベルチャートの測定結果を示す。との伝送系の場合

も, LD と LED のファイバとの結合効率の述いによるファイバ内伝送

光量の不均衡を是正するためLD出力は最大出力より約5dB低く
抑えてぃる。両チャネルとも漏洩量は十分低く,良好な信号伝送が確

認できた。

28 (202)

4.むすび

ピデオ信号とディづタル信号とを光波長多重によって同方向及び双方向

ヘ伝送する伝送系を開発した。とれらの伝送系は,工場やビル等に
おける監視制御システムなどに適している0
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特許と新案川Ⅷ棚WW(河)》WW川棚川

この発明は,変圧器忙発生した異常ガス,あるいは内部に空気袋を

収納し油が空気と触れな込ように構成したタイづのコンサベータにあっ

て上記空気袋の破損による侵入気体を検出する変圧器用気体検出装

置に関する。

従来,この種の装置は図 1及び図 2 に示すように,空気袋(2)

を内蔵し接続管(3)によりとの袋内部を吸湿呼吸器(4)を介して大

気と連通させたコンサベータ(5)の上画に気体検出装置(1)を取付け

ていた。したがって通常,浮子(6)は油中最上部忙位置するが,変

圧器内に異常ガスが発生したり,空気袋(2)が破損すると,気体が

油中に発生,侵入し,この気体はコンサペータ(5)の上面にある気体検

出装置(1)に流入する。その結果,浮子(6)は下降し水銀スィ、"

変圧器用気体検出装置 (特許第917025 号)

(フ)の接点を閉じて警報を発する。ところ

が,この従来の気体検出装睡は,輪送中の

衝撃による水銀スィッチの破損や地震なだ

の振動による水銀の移動によって誤動作を

起とす恐れがある。

この発明はこれを解消しようとするもの

で,図3及び図4 K示すように,容器(13)

をゴムなどの可焼性,耐久性に優れた材料

からなる隔膜(12)により油室と空気室忙 2

分し,油室側はコンサベータ(5)内に,空気室

側は接続管(3)内にそれぞれ連結する。そ

して隔膜(12)の油室側に浮子(14)を,隔膜

(12)を介してとれに対向する空気室側に導

電性材料で構成された接触子(15)を設け,

更に空気室側Kとの接触子a5)と適当な間

隔を介して電極棒a6)を配設する。

さて,この気体検出装置において,容器

(13)内の油室側は油で充満されるが,上方

に位置するためその油圧は常に空気袋(2)

の大気圧よりも小さい。このため浮子(14)

を有する隔膜(12)は膨張し,接触子(15)と

電極棒(16)とは雜れた状態にある。次に油

発明者森章文・近藤博之

中に異常ガスが発生したり,空気袋(2)が破損すると,油中κ生じ

た気体は容器(13)の油室側に流入する。その結果,容器(13)内部の

油面は下降し,とれに伴い浮子(14)、下がり,同時に隔膜(12)は収

縮して接触子(15)と電極棒(16)とが接触し警報を発する。以上のよ

うKとの発明によれば,輪送中や使用中の地震などによる衝撃で破

損や誤動作を起こすことがなく,また,隔膜を使用して大気圧と油

圧との差を利用しているので浮子の浮力が小さくて済み,電磁石な

ど特別な浮上手段を必要としない簡単な構成で信頼性の高い気体検

出装置を得ることができる。

5 2 二 ^

変圧器ヘ

図1

5

3

29 (203)
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この考案はテ此'ジョン受信機の同期分雛回路の改良に関するもので

4

3

テレビジ.ン受信機の同期分離回路 (実用新案第1259仇7号)
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1寺言午と新案棚ⅧⅧ川川側胤肌《《◎削川川川川川川削川
従来の同期分離回路は図1に示すようK構成されており,前段の

映像検波回路で検波された正極性の合成映像信号Pがトランづスタ(1)

て、増幅された後,スィッチング素子(3)によって,そのコレクタ忙は,

水平同期信号SH及び垂直同期信号SVが得られた。

しかし,この構成では,ゴーストの多い特殊電界において入力の合

成映像信号Pの垂直同期信号SVが負極性の反射波の影縛を受け

図2に示すようκ持ち上った状態になる場合などでは,正常な同期

分離が行われないという欠点があった。

この吉案は,同期信号を出力するスィッチング素子の出力電圧をビー

ク検波し,その検波出力を上記スィ,,チン

グ素子の入力部に帰還することにより,

合成映像信号の同期信号のビークレベjレが

変動した場合で、,一定のビークレベルの

同期信号出力を得るようにしたものであ

リ,図 3 にとの実施例を示す。

図3 忙おいて,従来例と異なるところ

は,スィ,,チング素子(3)の 3しクタとアース

問にダイオード(8)と eーク検波用コンブンサ

(9)とを直列接続し,この接続点aから

スィッチング素子(3)のべースへ帰還抵抗

(11)を接続し,コンデンサ(9)には放電用

抵抗(1のを接続した点である。

この構成によれば,例えばスィッチング

素子(3)のコレクタに現れた同期信号のビ

ーク電圧が低下しょうとすると,スィッチン

グ素子(3)のべースパイアスは,帰還抵抗

(11)があるため,同様に低下する。したがって,スィッチング素子(3)

のべース電流が増え,コレクタ電流も増す。このためスィリチング素子

(3)のコレクタ電位も上がり,図 4 に示すような一定レベルの同期信

号が得られる。

以上のようにこの考案忙よれば,スィッチング素子の出力電圧をビー

ク検波し,この検波出力を入力部に帰還し出力電圧のビークレベ}レ変

動を抑制したので,放送局問の同期信号幅の違いなどによる信号の

平均値の変動に対しても何ら影縛されることなく,一定の eークレベ

ルの同期信号出力を得るととができる。

P

1

Y

1

ノノノ3

図1

この老案は電動要素と田緒要素を一体的に連結して密閉外被内に収

容した密閉形電動圧縮機の低騒音対策に関するものである。

図忙おいてとの考案を説明すると,(1)は密閉外被,(3)は電動

要素,(フ)は固定子(8)のコイル1ンド,(9)は回転子aののエンール

グである。(13)はとの老案に係わるモータカバーで,中央を回転子(1の

のエンドリンづ(9)との問に極く狭い問隙を保つようにくほ'(凹)ませ

てある。(18)は上記モータカパー(13)の凹所を覆い,外周に吸入通路

(19)を形成する補助カバーで,この補助カパー(18)と上記凹所とで第

1の消音室(2のを形成する。吸入ガスは吸入管(2りから密閉外被

(1)内に入り,上記第1の消音室(2のを経てモータカバー(13)中央の貫

通孔(15)からエンドリング(9)内の第2の消音室(17)に入り膨脹し,更

にエンドリング四)の上端部とモータカパー中央部(14)の間隙(16)で絞ら

れモータカバー室で膨脹し消音される。このように,モータカパー内の残
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余の空間を利用して簡単な構成ICより別個の消音室を形成できる、

ので実用効果が高い。
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コンピュータリレーに適した電力系糸充イ呆護方式の開発

コンピューダルーは,元来ディジタル計算機による電力系統の保護システ

ム,といら形で登場してきた。その後,マイクロづロセッサに代表される

1レクトロニクス技術の目ざましい発展と保護システム技司賭の努力によ

り実用化の時代に入ろうとしているω。筆者等はコンビュータリレーの

本格的導入を前にして,コンピュータ処理忙適した電力系統保護アルゴ

リズムの開発,ディジタル計算機によるりレーシミュレーション,及び模擬送

電線における試験を進めてきた。この論文はその研究結果を述ベる

ものである。

1. まえがき

コンピュータリレーは,系統電圧・電流というアナログ量から{f.ult, un・

{釦lt}とⅥう論理値ヘの関数を定義するもの,と考えることができ

る。との関数は,更に図 1.に示す連続した 3つのづ0ツクに分割て、

きる。図 1.は

Se珊伽g :電圧・電流を計測しアナ0グ量からディジタル量に変換す

る過程。

evaluating .電圧・電流のサンづル値から故障駒拐1」に必要なスカラー

量を求める過程。

discriminating .前述のスカラー量に基づき故障判別を行う過程。

をそれぞれ表している。 sensing 過程ではいわゆる Signaloondi・

tioningが主な課題であり,印田Uating過程では故障の計測量の選定

とその演算アルゴリズムが主な課題である。例えばインビーダンスは,計

i則量として最もよく用いられるもので,数多くのインビーダンス演算ア

ルづりズムが発表されている。最後の disC貞minating 過程は,最終的

に{fault, un{.ult}を判定するもので,従来は 3回連続照合といっ

たヒューリスティヅクな方法が用いられてきた。この論文は, e松Iuoting

過程における故障計測量をコンピュータ処理という観点に立って選定

し,その高速な演算アルゴリズムを与える。次に従来は深く解析され

なかった discriminating 過程での統計的なアづ口ーチを述ベる。

2. コンピュータリレーの研究課題

」^カ

CS

*東京電力(株)将三菱電機(株)中央研究所

1町

0

Jf 、
ー・・一化,0
11、上

式(1)の両辺は,各端子における進行波の暁時値を表している。そ

こで両辺の差動値(スカう一量)ξ(ι)を求め

ξ(t)=iS①十i丑(ι一ーー扣S(ι)ーでπ(ι一,)}1之 ( 2 )

このξ①を故障計測量とする。送電線区問SRが健全(区問外故障

も含む)ならぱξ①=0 であり,区問内で故障が発生すれぼξ(カキ0

である。したがってξ(力に基づく区問SRの保護が可能である③。

との方式の特長をあげると,まず各端子の進行波の瞬時値がその

まま故障計測量に使えるためコンピュータのような手イジタル演算装置

忙とって大変都合が良い。更に式(1)は,たとえ系統電圧・電流の

波形が乱れても成立するため故障発生直後の過渡現象の影縛を本質

的忙受けることなく高速判定が可能である。

3相送電線ヘ拡張するには

υ(')=S が伽odω(') ( 3 )

i(カ=o i(肌odo)(') ( 4 )

で定義されるモード変換行列S,@を用゛て3相送電線を互い.に結

合のない3つの単相送電線に分解した後,各送電線に式(2)を適用
..

すればよ゛。送電線が十分ねん架されていれぱS, P として対称座

標変換,クラーク変換,カレンパウア変換などが適用できる。

式(2)の故障計測量に基づく保護方式には炊のような誤差が考え

られる。①各相問の結合を無視したとと,②サーリ伝搬時問,の誤

差,③サージインビーダンス之の誤差,④送電線の損失を無視したとと,

⑤線路定数の周波数依存効果を無視したとと。計算機シミュレーシ,ン

及び厳密な理論解析の結果,①,⑨捻本質的には同一でかつ無視で

きない影縛があるが,低域通過フィルタを前置すれぱ実用上問題がな

φこと,③,④,⑤は,いずれも現実の送電線においてはその効果

を無視しても差支えないことが判明した御。図3.に模擬送電線で

の試験結果の1例を示す。とのときデータのサンづル問隔は,電気角

30゜, AID 変換は符号を含めて 12eヅトで行込。内部線問短絡故障

を約 3.5mS で検出している。

進行波に基づく送電線保護方式として,海外にお仏ては ASEA⑤,

BBC⑥, BO'ng御の各社による進行波りレーがあり,必ずしもコンe

ユーダルーではないが,仏ずれも超高速りレー(ν4サイクル以下)の開

発をめぎしてぃる。

カーーーーーー^

,・川1Ξ{Ξ・1ヨーー

図 2.単相送電線
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3.1 進行波差動法(ダランベールリレー)

送電線を単位長当たりのインダクタンス1,キャパシタンスCの単相分布定数

回路で表すと,図2.の両端子S, Rの電圧電流には次の関係式が

成立つ(schnyder・Bergeron の式)(幻。

-is(')十でS(ι)1之=iR(ι一力十υ丑(t-"1之 ( 1 )

フ=Vル d (サージ伝搬時間),とこに

之=V1五(サージインビーダンス)

図 1.コンビュータリレーの機能づ0,,ク

3. コンピュータリレーによる送電線保護
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(C) a pure-fault network

図 4.重ねの理による故障回路の分解

3.2 故障点標定法

故障回路に「重ねの理」を適用すると,図4.に示すように故障回

路は故障前の健全回路と故障時の変化分を与える純故障回路とに分

解できる。電圧ベクトル,電流ベクトルを図 4.のようにとり純故障回

路における厶流ガと hゞ'の比を K(ω)で定姜する。

( 5 )K(ω)=11呪リ11郡"

ことに之は端子Sから故障点Fまでの距籬とする。とのとき故障点

の電位 Vr を消去すると,

RF{1+K(.)}=ー{A(彫) VS-B(之)ム}1(C(即) Vゞ'-D(ω)1S、1

( 6 )

を得る。 A(之),・・・, D(ω)は送電線の四端子定数である。とこて、両

端の電源インピーダンスがほぽイン互クタンス忙近い場合には,式(5)の

、、
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K(司が実数値となり RFも実数値であるととと合わせて,式(6)

の左辺が実数値となることが導かれる。したがって式(6)の虚数部

を工について解けぱ故障点が標定できる⑧。

との標定法の特長は,1端子の計測のみで故障点が標定できると

と,故障抵抗の影讐を全く受けずに正確な標定が可能なことである0

3.1 節で述ベたように,モード変換によりこの標定法を 3相送電線

に拡張するのは容易である。

式(6)に基づく標定では,電圧・電流ベクトルの検出と非線形代数

方程式の解法が主な数値計算である。このうち前者の高速化につい

て検討する。電圧・電流の基本波ベクトルは,1サイクルフーリェ変換

(=OFf)で検出するのが通常である。そこでOFTの高速化として,

半サイクルフーリェ変換(=HFT)⑨,有限フーリェ変換(=TFI')a゜),及

びウォルシュ変換(=W'T)を適用する。図 5.,図 6.,図 7,に,各高

速化アルゴリズムによる標定結果と OFT による標定結果の比較を示

す。いずれも精度を落とすことなく高速化されている。

3.3 故障方向検出法

故障計測量として故障点までの距籬を計測する距籬ルー方式が最

もよく用いられるが,同方式の原理式は,

(フ)υ①=Ri①+ιdi(t)1d.

である。コンeユータリレーでは,同式をフーリェ変換して得られるインビ

ーダンス之(jω)=R+jωιを求める方法(Ⅱ),同式から R としを直接計

算する方法a旦)がすでに知られているが,ことではラづラス変換をべ

ースにしたコンビュータリレーに好適な方法を述ベる⑬。

式(フ)をラづラス変換すると,

( 8 )1①=V③1(R十'ι)

を得る。式(8)は,入力に電圧 V①を印加したとき,伝達関数,

三菱電機技報. V01.託. NO.3.1981
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y(め=11(R十Sι)で定まる電流 1(司が流れることを表している。

同式の逆ラづラス変換を求めると,

( 9 )

が得られ,ン①=(νι)艇P(-RガΞ)より故障点の方向は次の方法

で決定できる。

(1)ヅ①>0 ならぱ,前方故障である,

(2)ツ(')<0 ならぱ,後方故障である。

電圧・電流のサンづル値が与えられるとき式(9)の積分方程式の解

ツ①を求める手法は次のとおりである。今, T.をサンづル問隔とし

時間関数之(ι)のサンづル値{之(r.),ー・,ω俵T.)}を{之b ・・・,即k}

で表すととにすると式(9)は,

11△ごτ,13,1TSι=r.において

ι=2TSにおいて i2仁ピυ9ツ1TS十で」yBT3

ι=3r.において i."υ.y,T.+で2y2T'十.,.3,31.・・,・・(10)

i(ι)=j り(ι一めメωdN

12

で近似できる。 1番目の式よりまず M で求まり,次に 2番目の式

より y.が求まり,次に 3番目の式よりっ,3 が求まり,・・・。このよう

な手順で 3,(ι)={3,h ・・・,プk}が求められる。図 8.に a相 1線地絡

及びb0相2線短絡故障時の各りレーの演算結果を示す。このプj式は,

送電線の伝達関数の時問応答に基づいているため,故障直後に観測

される電圧・電流の過渡現象がそのままりレー入力として利用でき

る。したがって方向検出が高速に行える。更に,ン(t)を求める式

(1のの解法は,数値演算を得意とするコンピューダルーに適している。

なお式(9)のτ①, i(ι)として赦障発生直後の電圧・電流の変化分

を用いるとともできる(M)。

4.コンピュータリレーによる変圧器保護

変圧器の保護においては,無負荷投入時忙流れるインラヅシュ電流と

故障電流の区別が従来から大きな問題となっている。これに対して

アナ0づりレーの分野では,第2高調波成分と基本波成分の比に基づく

第2高調波抑制電流差動方式が用いられてきた悩)。しかし無負荷

投入時の第2高調波含有率は,残留磁気と投入位相によって変化

し,その値によっては含有率の少ない状態も考えられ,また各調波

検出用のフィルタによる遅れと抑制項忙よる遅れがあり,普通数サイ

クルの遅れが存在する。そこで従来の第2高調波抑制ルいう立場を

雛れ,コンビュータリレーに適した保護方式について述ベるa6)。

まず2巻線単相変圧器について考えると図9.のように表現でき

る。とのモデルでは1次側の諸量忙次の関係が成立する。

(11)NI(dφ.1リd')十ι1(di11dι)十R角=で1

ここに, ub h は 1次側電圧・電流, M は 1次側巻数,ι1, R,は
..

1次側もれインダクタンス・抵抗,φⅡは共通磁束を表す。同式の関係

は,無負荷投入時にも定常時忙も成立するが,内部故障がおこると

もはや成立しなくなる。ことで式(11)を積分し,左辺から右辺を引

いたξ(ι)を導入する。

1000

500
ゾ0)(!)

00

-50.0

,(ι)(1)

_血。'L._ι_

061

老

^

065

^^^^^

069

1000

T は積分時問を示す。とのξ(ι)は 1次側のυ.,右,2次側の i2 が

測定され, N,,ιb &及び変圧器のφ一i特性がわかれぱ評価する

ことができる。そとて・ξ(力を故障計測量に選ぶと,

1ξ(')1くεならぱ健全

1ξ(t)1>εならぼ故障

に従って変圧器内部の故障検出ができる。なお式(11)と同様の関係

が2次側諸量忙ついて、成立するが,両者は等価でありどちらかー

ブjのみを用いれぱよいことが明らか忙なっているU6)。

この方式の特徴として次のような点があげられる。

(1)定常時にも無負荷投入時忙も成立するモ手ル K基づいて込る

ため,従来のような波形分析を用いる必要がない。

(2)瞬時値の間に成立する関係を用いているので,故障検出速度

が速くコンピュータリレーに好適である。

(3)変圧噐のφ一i特性を極力忠実忙表現しているため,過渡時

の影縛が少なく,高感度化が期待できる。

なお,ことでは2巻単相変圧器について述ベたが,3巻線や3相変

圧器も同じ原理による保護が可能である。ただし, a結線が存在す

るときKは"電流を計測する必要がある。

図 10.,図 11.忙 lkvA変圧器を用いた試験結果の例を示す。

図 10.は,定常後内部故障のケース,図 11.は無負荷投入後内部故

障のケースであり,それぞれ1次倶P次側の差電流とりレー演算結果

を示Lている。とのときのサンづル問隔は,1m.,積分時問 T は 5

ξ(ι)=N.j dφ紅十ι.j dil+R.j ildι一しぞ.d'・・・(12)
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mS にとった。両図より明らかなよう忙,無負荷投入時及び定常時

は演算結果が負であるのに対し,内部故障が発生すると演算結果が

正となる。故障検出時間は 5mSであり,低ぼ積分時問程度で故障

(A)
1000

-1000。。。

(V)
(S )

400

020 040

が検出できることがわかる。

5.コンビュータリレーの判定過程

5.1 判定における不確定性

2 章で述ベたようにコンビュータリレーでは, evalua6ng 過程で計算し

た故障計i則量d を disdimlnating過程において,あらかじめ整定し
...

たしきい値δと比較して故障判別を行なう。今,健全時(unfault)

のdの分布と故障時(faU1りの dの分布が,お互いに全く重なりが

無いならぱδは容易に整定できるが,両者の分布忙重なりがあると,

故障判定に不確定性があらわれる。変圧器保護を例にこの不確定性

を説明する。 4章で述ベたように変圧器保護忙は,第2高調波抑制

電流差動方式が用いられる。同方式の故障計測量は,

d=1-K .11.リ11,1

a3)=1-・K . f

で与えられる。ことκ厶は差電流の基本波成分,1.は同第2高調

波成分, rは両者の絶対値の比である。さて,故障電流中に観測さ

れる r は系統時定数T。忙よって変化し,一方インラ,,シュ電流中の r

は残留磁束φ,の大きさで大きく変化する。したがって故障時のr

の分布っ(ガf釦lt)と無負荷投入時の,の分布っ(ガi址鴫h)は, r。及

び軒の分布によって決定され,一般Kは図 12. K示すようK両者
...

の分布忙重なりが生じ,しきい値εを決める際に不確定性があらわ

れるとと Kなる。

米国AEPでは,電圧・電流波形忙高調波成分が含まれる場合の

距離りレーの測距を詳しく解析し,整定可能なりーチの限界を明らか

忙した川)がとれも祖嘘巨忙おける不確定性を論じているものである。

5.2 統計的手法による判定法

故障計測量dを確率変数とみなし,故障時と健全時のdの確率密度

関数がわかってぃるものとする。とのとき,各サンづル時刻ビとに得

られる故障計測量Dk=4・・・dk からゆう(尤)度比

(14)θ*= P (Dklfoult)1,(Dk1血foult)

を求め,θksB なら内部健全,召くθkくA なら判定過程を続行,

A塗θk なら内部故障(A,召は整定値)と判定する統計的手法が適

用できる。

ダランベールリレーの故障ヨ韻ι量ξの確率密度関数を平均値0,分散

グ'の正規分布 N(0, dD (i=0,1)とする。 0。=0.15P. U.,の=1.5

P.U として.相1線地絡故障に適用した結果を図 13,に示す。尤

度比の初期値θ。=1.0 とし各サンづルは lmS ビと忙与えた。同図よ

り故障相では 1サンづル後に「内部故障」の判定を与えているのに対

(0)差電流
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図 10.定常後内部事故時の差電流,
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し,健全相では最終判定まで10サンづルを要してぃる。これは一般

的な特徴で,健全相を「内部健全」と判定する方が難しいことを意

味して゛る a8〕。

10

6,むすび

筆者等は,とれまでコンピュータリレーに適した保護アルゴリズムの開発を

念頭忙研究を進めてきたが,この論文では,送電線保護・変圧器保

護方式を中心にその結果を紹介した。現在,国内及び海外で多数の

コンピューダルーが実系統試験に供されており,本格的忙導入される日

も近いと思われる。

最後にこの研究開発忙当たり日頃御指導いただφて゛る東京電力

(株)顧問高木利夫殿,並びに同技術開発研究所長三井恒夫殿忙感謝

の意を表する次第である。
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立形電動機の振動解析

立形電動機ば構造上重心位置が高くなるため,横形機に比較して振

動しやすくなる。また,電動機の常用運転回転数やすえ(据)付状態

によっては,固有振動数を越えて運転されるとと凾ある。このため,

立形電動機の信頼性を向上させるらえで振動の低減は重要な課題と

なっている。

立形電動機の振動特性を設計段階で正確に予測するには, ステータ

の振動を考慮した立形回転機振動解析法や各部の剛性評価について

の検討が重要である。

ことでは,立形電動機の振動に関するこれらの研究結果にっいて

述ベ,立形機の振動特性とその設計上の留意点について概説する。

2.立形回転機振動解析プログラム

立形電動機は,図 1.に示すように高い位買に設置されることが多

い。このような振動系の特性を正確には(把)握するため,図 2,に

示すように口ータとステータの各々を多質点系に置換し,両者の連成

系として振動挙動の解析を実施する。

一般忙回転機械を設計する際に,振動面で検討すべき事項として

次のものがある。

(1)ロータやステータの固有振動数が,常用運転回転数あるいは外

乱の振動数と一致しないこと。

(2)残留不っり合いや軸曲がり,あるいは他の要因で発生する外

乱に対する振到ル占答が許容できること。

(3)オイルウィッづなどの自励振動が発生しないとと。

従来,当社では長大判係振動解析づψ'ラム"MARS"ωを用いて

各種回転機械の振動特性を検討していた。とのづログラムは,ロータの

みを計算対象とするため,立形電動機のように口ータとステータが連

成する振動現象を解析するには不十分である。

今回新たに開発した立形回転機振動解析づψ'ラ△の概要を図3・

1' まえがき

穏ヲ皮拓也、 沢正雄、・東 里志秤.中村俊文、、中英山正勝"

静的計算
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,、ノ'J 1乙、上弐

ーー^JJ =ユ

モデル化とその検証

ーえ二ーメ、,広ιl i
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府女二才、ルキー

匝亟ヨ巨玉亟司邑^

匪弱厘亙ヨ
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安定イ仕冒十算
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3.1 モデル化

実機の振動特性を計算する忙は,ま

ず複雑な構造の 0一夕やステータを図

2.に示したように質量要素とはり

に示す。解析法としては,伝達マトリクス法②を用いている0 このづ

ログラムは 0一夕とステータを連成系として,回転機械設計上必要な上

記検討のすべてが行えることを特長としている。更に,次の諸点に

集約される計算機能を有して仏る。

(a)実機を正確に模擬できるように,フランリ結合部の特性,軸

受特性の異方性や連成効果及び口ータのづヤイロ効果などを老慮し

た。

(b)不っり合いや軸曲がりによる振到ル'答だけでなく,ロータの

回転とは非同期な一定加振力忙対する振動応答も計算可能とした0

(C)振動系の減衰を老慮した固有振動数が計算て、きる0 この複

素固有値解析は,設計上有用な情報を与える、のの演算時問の面

で難点があるといわれていたが,その計算手法を改良した0

(d)計算結果の表示法として,振動のだ(楕)円表示や口ータと

ステータ問の相対表示を行゛振動現象を物理的に理解しやすくした0

(e)インづツト方法を極力簡単に

し,計算結果をづロヅタ表示するこ

とで,実際の設計に活用しやすく

した。

すなわち,立形回転機に特有な振動

現象を明らかにするために高度な解

析機能を付加させるとともに,設計

づ0グラムとしても活用できるように

配慮した。

電亟婿琥

プロ,カ
.゛1-「晶「オ:・ート
.3六πモート
.11.=,;ξ L、!と'ニ
.、こ,^ド;里}
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図 3.立形回転機振動解析づ口づラム
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(梁)要素に置換する。質量要素は,各部の重量,回転慣性モーメント

及び極慣性モーメントによって構成されるが,とれらは形状と寸法よ

り定まる0 しかし,梁要素の計算入力定数である曲げ剛性やせん断

剛性の算出にあたっては,複雑な断面形状や焼ぼめ部などに注意し

なけれぱならない。更に立形電動機では,ステータ忙フランリ結合の構

造がよく採用される。この剛性は,後述のようにステータの固有振動
数に大きな影縛を与えるため,正しく評価するととが重要である。

フランづ結合部の剛性にっいては,既に報告③がある。

また立形電動機のうジアル荷重を支える軸受には,小形機では玉軸

受,中'大形機では真円すべり軸受やティルティンづパッドすべり軸受が

用φられる0 とれらの軸受部は,ぱね要素と減衰要素によってモデル

化する0 なお,すべり軸受で支えられた回転軸系では,油膜の動特

性が振動特性に大きな影等を与えることが知られてぃる。この左め,

解析と実験の両面からナベり軸受の動特性を明らかにしてぃる御。

3,2 検証

3・1節で述ベたモ勃レ化や各部の剛性評価の妥当性を検証するため,

種々の立形電動機にっいて加振テストや打撃テストを行い,固有振動

数と固有モードを実測した。

ロータの剛性諄師を行うには,0一夕を長い口一づでっり下げて 0-

夕支持の影瓣が現れないようにして加振する,いわゆるフリーフリー

テストを採用するととが多仏。ステータにっいては,非常に高い支持剛

性を持つ定盤に据付けて測定する方法が考えられる。しかし現実に

は,大形機をこのよらに据付けること自体かなり困難であり,実測

値には支持剛性の影縛が含まれてくるととが多い。このため,実測

値と計算値を高次の固有振動数まで比較するととによって,ステータ

各部の剛性評価法の妥当性を検討した。以下に実測値と計算値を対

比した結果について述ベる。

図 4.は,ステータ単体と 0一夕をステータに組込んだ状態での毛鞁

インeーダンス測定結果の例を示す。ロータを組込むことによって,ステ

ータの固有振動数の1次と2次は低下し,3次は若千高くなる0 ま

た,測定結果より供試口ータの固有振動数は約66H.であることが

わかる。更に,このステータ単体での計算と実担Ⅲてよる固有モードの

比較を図 5.に示し,ロータをステータに組込んだ状態における固有モ

ードの計算値を図 6.に示す。図 5.におφて実線は計算結果,破線

は実測結果であり,両者はよく一致している。 1次モードは,主に

支持部から折れ曲がるモードであるが,2次モードは各部のフランづ結

合部において折れ曲がるモードであり,この部分の剛性評価が固有

振動数の正確な予測に重要であるととを示している。また,図 6・

の計算結果より,ロータの固有振動数である2次モードでステータも振

動するととや,ステータの高次モードで、ロータに曲がりが生じている

ことがわかる。したがって,0一夕とステータを組合わせた場合の正

確な振動特性を解析するには,これらを連成系として計算すること

が必要である。

代表的な立形電動機の種々の構造例について,その固有振動数の

実測値と計算値を比較して表 1.に示す。同表より,いづれの機種

て、高次の固有振動数まで実測値と計算値はよく一致し,この解析

法によって固有振動数を十分精度良く計算できるととが分かる。な

お,立形電動機のより一層の高信頼化を図るため,後述の検証試験

設備によって種々の加振テストを実施している。
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4.振動特性と設計上の留意点

立形電動機は,主としてポンづと直結して運転されるが,その取付

方法には多くの種類がある。とのため,全体系として良好な振動特

性を確保するには,ボンづメーカーと十分な技術情報の交換を行う必要

がある。更に,電動機単体としてもその振動特性を検討し,トラづル

の防止に万全を期さなければならない。ととでは,2個の真円すべ

り軸受で支えられた立形電動機を単体で運転したときの振動特性に

ついて述ベ,その設計上の留意点につφて解説する。常用運転回転

数が,1,500ゆm の立形電動機を例題としてとりあげ,その振動特

性に及ぽすステータの支持剛性の影響を解析づψ'ラ△を適用して検討

する。なお,真円すべり軸受の動特性は,軸受の負荷状況としてー

定の静荷重を仮定して算出した。

ステータを支える支持剛性が低い場合の解析結果として,ロータの回

転数Ωに対する複素固有値の変化及びΩ=1,500即mにおける固有

モードをそれぞれ図 7.及び図 8.に示す。なお,複素固有値は.=

(ζ十i)ωと定義する。図 7.(a)はふれまわり振動数ω,図 7.(b)

は減衰比ぐを示している。振動系はく<0 ならぱ安定,ζ>0 ならば

不安定となる。

解析では,すべり軸受の動特性値が 0一夕回転数に依存すること

や口ータのりヤイロ効果を老慮しているため,系の複素固有値はΩに

よって変化する。しかし,固有モードは低ぼ一定であり,計算した

4個の固有値はそれぞれのモードに対応して1本の曲線で示した0

4個の固有値のうち 2個はステータに起因し,2個は口ータに起因す

るととがモードよりわかる。なおステータの固有値が工とy方向で異

つているのは,ステータ剛性の異方性を屯考慮しているためである0

とれらのステータに起因したモードのふれまわり振動数は,ロータの回

転にあまり依存しない。ω1Ω=1の直線とふれまわり振動数の交点,

Ω=648 と 666,pm は危険速度て、ある。また,ステータのy方向モード

の減衰比はΩ=1,325即m で正となり,これが安定限界回転数を与

えることになる。このステータの固有振動数に起因したモードの安定

限界回転数は危険速度のほぽ2倍であり,また不安定域でのふれま

わり振動数は危険速度とほぽ等しい。とのように口ータとステータが

連成することによって"ステータの固有振動数に起因した不安定現

象"が現れることは,立形電動機の設計留意点の1つであろう。

ロータに起因した2個の固有値のー・方はパラレルモード,他方はコニカ

ルモードである。このパラレ}レとコニカルモードのふれまわり振動数はほ

ぽΩのν2であり,0一夕の回転数とこれらのふれまわり振動数が

一致することはないので,危険速度にはならない。パラレルモードの安

定限界回転数は 3,310ゆmであり,不安定域でのふれまわり振動数

は口ータの回転につれて上昇する。

図7.に示す複素固有値解析結果は,危険速度と安定限界回転数

を与えるとともに,不安定な場合のその程度をも与える。すなわち,

3000

2000

1000 ・

レ

ψ

/

コニカ

]000

-05

-04

-03

-02

-01

-005

ノ/

2000

ロータ回虹数

( a )

ステータy方向モート

ステータX方向モード

バラレルモート

3000

Ω(rpm)

-0025

安定

4000

ー」.01
-0.5

0・0 ゛ぢまわり

0・1 、0.00・
1・ω=648rpm

0

十0025
不安定

5000

+005。

-05

0.0

0.5

ステータX方向モート

一夕

1.0

コニカルモー1

"'、^ー^^ー^

化)

図 7,複素固有値計算結果(支持剛性が低い場合)

ステータy方向モード

1000

38 (212)

)

後まわり
4=-0.0043

ω=666Ypm

ラレルモート

30002000

ロータ回笠数Ω npm)

(軸長手方向)

ノ

-1.0

-0'5

0.0

0,5

1.0

＼
4000

り

=-0.433

ω=789rpm

0.5

1.0

5000

- 1.0

-05

0.0

ロータ

ステータ

0.5t

-0.5

わり

ξ=-0367

ω=838ゆm

0.0

0.5

1.0

図 8.1,500ゆm回転時の固有モード(支持剛性が低い場合)

三菱電機技報. VO】.55. NO.3 ・ 1981

一夕

一夕

0
"
号
ヨ

0
叫
"
0
-

岩
己
二
区
髪

岩
ヨ
琵
髪
是
k
>
0
、
ー
ー
ト
K

]
 
0
 
0
 
0
 
1
 
1
 
0
 
0
 
0
 
1

一
一

一
一
一

0
号
ざ
一

早
甚
0
-
岩
コ
」
二
壁
く
{
'
今
↑
二
住
髪

5

0
 
5
 
0

?'
、

0
、
ー
ロ

0

y

0

5

厄
杙
X
O
、
ー
】
ト
K

卜モ

U
 
ヨ
ヨ
蒸
贇

0
"
号
0
-

、
岩
己
二
止
要

/
、

0

夕

一
、
 
R
 
n
 
r
{
.
 
0
、
}
ロ

0
制
美
ヨ
]
呂
↑
二
生
く

ン
0
美
"
ヨ
岩
己
記
髪

全
△
ー
ト
リ
、

(
E
巳
)
き
瓢
怠
ミ
一
又
M
三
,

0
"
鼻
0
-
岩
三
記
髪

、
X

X
興
、



920

910 Pm

18σ

90'

930

880

/一

270゜

図 9(a)・不つり合振動応答計算結果(支持剛性が高い場合)
(下部軸受でのy方向軸振動)

0

5.検証試験設備

立形電動機の振動特性については,開発されたづ口づラムを用いて理

論的な種々の検討が可能となった。今後,これら理論に含まれる各

部剛性評価とモデル化に関する高精度化やその検証を行うため,図

10.に示す試験設備を設置した。この試験設備には各種の振動手一

夕を収集するために油圧加振器が取付けられており,現在,静止時

あるいは回転中の加振テストを実施してφる。

25

10**-2mm

40
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0.

50
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400 800

ロータ回転数Ω

図 9(b).不つり合振動応答計算結果
(上部軸受y方向軸受反力)

0
0

0

0

図 7・(b)より,ステータのy方向モードの不安定度は非常に浅いが,

ロータのパラレルモードの不安定度は深いことがわかる。

次に,さきの例における支持剛性の値を4倍にして安定性を検討

した結果,ステータの安定限界回転数として 1,800*pm,このモードの

危険速度として890ゆmの値を得た。これにより,ステータの安定限

界回転数は,支持剛性の大きさにかかわらずそのモードの危険速度

のほぽ2倍であると言える。更に,本機は常用運転回転数が1,500

即mであり,この場合には安定に作動する。とれより,立形電動機

のステータを支える支持剛性は安定な運転を行う上で重要な役割を

果すことがわかる。

支持剛性が高い場合の不つり合振動応答の例を図9,に示す。不

つり合いは,回転子中央にっり合仏良さ G2.5相当恂の、のを仮定

した。図 9.(a)は,0一夕の回転数をパラメータとして下部軸受での

y方向軸振動を極座標表示したもので,図9.(b)は上部軸受反力

の計算結果である。ステータの危険速度で振動の eークが現れるもの

の,常用運転回転数での振幅及び軸受反力は小さく,不つり合振動

に関しても問題のな仏ことがわかる。
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図 10.立形電動機の振動特性検証試験設備

6.むすび

立形電動機の振動特性を正確に予測するため,ステータの曲げ振動を

老慮した立形回転機振動解析づログラムを開発した。とのづ0グラムは

複素固有値や非同期加振力に対する振動応答などの種々の解析機能

を有している。

更に,ロータやステータのモ手ル化とその剛性評価を検討するととで,

各種立形機の固有振動数を解析によって精度よく予測しうることを

明らかにした。

また,真円すべり軸受で支持された立形電動機の安定性能に関し

て検討し,ステータの固有振動数に起因した自励振動の特性を明らか

にした。そして,ステータの固有振動数は安定性能の面からも十分注

意して設計すべきことを指摘した。

回転電気機械の振動は,各種づラントの信頼性を向上させるうえで

重要な問題であり,今後更にとれら理論の高精度化とその検証を行

う予定である。

ノ
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《MELCOMて0シリーズ》用対話形
データベ^プロセッサ(1DP・70)

データベース管理システム(DBMS)は,多くのシステム資源を必要とする

大中形計算機システム用のはん(汎)用ソフトゥエアとして世の中に登場

し,通信制御用のソフトゥエアと結合する形でめざましい発展をとげ

た。

しかし,近年では,大中形計算機システムぱかりでなく,ミニコンビ

ユータや小形ピジネス計算機の世界でも,システ△の規模に応じて,各

種の DBMS が提供されるよう Kなった。

最近の傾向として,[ユーザーがデータベース(DB)を操作するづ0グラ△

を作成しなφでも DB操作を容易に行えるようにするエンドユーザー

(E1兀)を処理する対話形データベースづ0セ.,サ(1DP)の多用化,、゛ヨ五
上コロロ

高級化を挙げることができる。との傾向は,今後もますます強まる

ものと予想され,オフィスオートメーシ.ンの分野でも DBやEULを道具

として,ビリネス機器(電話,ファクシミリなど)を直接,呆作するととに

よる実現方法が主流となってきている。

この論文では,当社のミニコンビュータ《MELCOM 70シリーズ》用に

開発された新製品である対話形データベースづロセッサσDP-7のについ

て,機能と特長及び新技術について解説する。

1. まえがき

三菱電機技報. V01.55. NO.3.1981

理の中間結果を保持しておくためにワークファイルが活用される0要求

された手一夕処理が終了すると(選択条件を満足する手一夕の取り出

しに成功した後)処理の結果を端末装置上忙表示する0データの表示

は,操作員の指示に従ってラインづりンタ装置上に帳票形式に合わせて

出力させるとともできるし,選択条件を満足する手一夕だけを単独

のファイルとして抽出することもできる。

ブータベースの描造や,データベースの中に含まれているデータの形式や

種類に関する情報は,すべて手ータベースに関する情報ファイ」レを参照

するととによって得られるので,操作員がとれらの情報を与えるこ

とは,一切不要である。また,複数の手ータベース利用者が同時に 1

つの手ータベースに対してデータ処理要求を出して、ΦP-70や,1DP-

70 が内部で使用してぃる手ータベース処理専用のデータベース管理(DB

M)ライづラリに含まれるデータベースの共用/制肖也制御機能により,

タベースの中のデータの一貫性が保証される。更に,データベースの中に,

特別な機密情報が含まれてぃるような場合でも,その部分に対する

利用資格のない操作員による不当なデータ処理要求から手ータベース

内のデータを守る機密保護機能も含まれている。

IDP-70の設計目標は,データファイルの集合体であるデータベースの中に

あるデータの取り出しや手一夕の加工を計算機づログラミングに関する

知識を、たない一般の手一夕利用者(エンドユーザー)でも自由に行える

ようにする点にある。

IDP-70 の基本的な使用方法は,操作員用の制御卓や端末装置か

ら 1ンドユーザー言語(EUL)形式のΦP-70コマンドをキーインするとと

により行われる。

図 1.は,データベースの中からデータの取り出しが要求された場合

の IDP-70 の動作概念を示している。

操作員が千ーインした IDP-70 用コマンドは,1DP-70 によって受信,

解析され,要求されたデータ処理を実行するために手ータベースに関す

る情報ワアイルであるサづスキーマが参照される。とのとき,芋一夕処

田口和男、・森田

2. 1DP・70の基本概念

ワーク

ファイル
、、、

ミニ区>
データの

(1)データ処理が容易に行える。

IDP-70 は,手一夕処理の専門家でない一般のデータ利用者(エンドユー

ザ→でも容易にデータ処理が行えることを設計目標としており,計

算機用のづログラ△を作成しないで,誰でも気軽忙手一夕処理を実行

することができる機能を備えている。手一夕処理の種類としては,条

件検索や内容検索を初め,帳票作成や,データベース更新機能までを

含むきわめて広範なものである。

(2) CODASYL形手ータベース用対話形づ0セ、,サ

事務データ処理用のづ0グラミング言語COBOL の仕様を定めたことで,

よく知られてぃるデータシステ△ズ言語協議会(CODASYL)のデータベ

ース作業班(DBTG)が,1971年に提案した内容に準拠している

タベース管理システム(DBMS)は,現在内外の汎用計算機システム忙お

仏て最、広く普及しており,当社においてもオフィスコンビュータ《MEL・

COM 80シリーズ》から汎用計算機《MELCOM-COSM07001900シ

リーズ》までのすべての計算機システムにおいてCODASYL形DBMS

が顧客に提供されている。

IDP-70 を構成要素に含む手ータベース管理システム DMS-70 は,当

社のミニコンビュータ《MELCOM 70シリーズ》用に開発されたもので,

ミニコンビュータ計算機システム環境で使用て、きる CODASYL形データベー

ス管理システ△としては,国産初の実用製品であり, CODASYL形

手ータベースの対話形処理をミニコンeユータシステ△環境で実現した点で,

極めて先駆的な製品である。図 2.は, DMS-70全体の構成要素と

IDP-70 の位置づけを示した、のである。

(3)実用に耐える性能の実現

既に述ベたように,手ータベース管理システムは多くのシステム資源(主

記憶,外部記憶,計算機時問など)を必要とするため,汎用大中形

テータヘースに関する

恬報ファイル(サブスキーマ)

3. 1DP.70の特長

取り出し

対話形

データペース

プロセッサ

(1DP-70)

図 1.1DP-70 の動作概念図(手ータベースからの
データ取り出し)

テータ処理要求

(1DP-70コマンド)
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区亘ヨ

データベース定義ブロセッサ

( DDP)

ヌ韮舌形データベース

フロセソサ(1DP-70)

テータペース管1里

ライブラリ(DBM)

MELCOM 70ミニコンビュータ主記憶部

データペース管理

ユーティリティブロセッサ(DUP)

図 2. DMS-70 の構成要素

1つのグルーづぱれる論理的な結合関係を定義するととができるが,

が複数のグルーづとセ,介関係にあるとき,その中で最も結合関係の

強いセットをメインセットとして定義することができる。メインセットが

定義されると親子関係にあるデータグルーづにおいて,子づルーづの中

のデータ群のうち,同じ親データレコード巴結合する複数の子手ータレコ

ードが外部記憶装置上で,物理的近傍に配置されるため処理効率が

向上する。

(d)多面処理用の 2次インデ四クス

データベースの中に含まれるレコードの中には,各レコードを手ータペースの

中に投入する際に使用される 1次インデックス(キー)項目の抵かに,任

意のデータ項目を 2次インデヅクス(キ→項目として定義することがで

きる。 1DP-70 は,2次インデリクスによる直接アクセスを多用すると

とにより,データペース処理を極めて迅速に実行する。

C._
gコ ^

gヨ才

モニタ部

テータペース管理

ライブラリ(DBM)

IDP-70

(共用部)

ユーザーA
(バッチモード)

41 (215)

計算機システ△環境の下で実用に供されるソフトゥエアと見なされてぃ

たO DMS-70 は,ミニコンビュータシステムの計算機システム環境でも十分

実用に耐える性能(メモリ性能,時問性能)を引き出すために,次に

述ベる処理方式を採用した。

(a)共用づロセッサと共用ライづうり

図 3.は,1DP-70を実行するときの主記憶利用形態を示してぃる。

すなわち,1DP-70 やデータベース管理ライづラリのづログラムロジックの大

部分を複数の使用者が同時に使用してもづログう厶0りツク自体は1つ

で,ワークrbなど使用者ビとに変化する部分のみを使用者ごとに準

備するととにより,主記憶の有効利用を図っている。

(b)データパッファ領域

外部記憶(磁気ディスク装置)との問で行われるデータ入出力は,ペ

ーづと呼ぱれる単位で行われるが, DMS-70ではこのぺージサイズを最

小 IKバイトから最大2.5Kパイトまでにするととができ,更に手一

タパッファ用の作業領域としては実記憶域の許す限り何ペーづでもとる

ととができるように設計されている。

また,データベースの中で特に使用ひん(頻)度の高いデータグルーづに

対しては,専用の手ータパヅファを割付けるととができるので,外部記

憶との問で,実際にデータ入出力動作が発生する回数を極力少なく

するととができる。

(0)メインセ."

CODASYL形の手ータベースでは,データづルーづ相互の問にセットと呼

[:ニユ1 の部分が3つの

ユーザーB
(TSSEード)

図 3,1DP-70実行時における主記憶利用形態

ユーザーC

(TSSEード)

ユーザージョブで

共用される。

4. 1DP・70の機能

4章では,1DP-70 に含まれる機能Kついて解説する。主な機能の

実行例については 5 章にまとめて示す。 1DP-70 て、使用できるコマ

ンドの一覧を表 1.に示す。

(1)件数検索と内容検索

IDP-70 の検索機能には,検索条件を満足するレコードがデータベースの

中に何件含まれているかを検索する件数検索機能と,検索条件を満

足するレコードの内容を実際に出力表示させる内容検索機能が含まれ

ている。件数検索と内容検索を組合わせて使用するととにより,検

索条件を満足するレコード件数をある程度絞り込んだ後,内容検索を

ヨ哘するととも可能になる。

(2)帳票作成

IDP-70 による内容検索の結果は,操作員の端末装置上に出力する

のが一般的使用方法であるが,操作員の指示により,ラインシルタ装

置上に内容検索結果を出力表示するとともできる。との場合,出力

表示の形式を一般の帳票(報告書)形式に整える指示を出すことが

できる。この機能により,従来のファイル処理用帳票(報告書)作成

づ0グラムは不要になる。

(3)内容更新

データベースの内容をデータレコード単位,又はデータ項目単位で更新する

《MELCOM 70シリーズ》用対話形データベースづロセ,,サ(1DP-7の.田口.森田

区 分

制

コマγド名 1

御

QUERY

表 1.1DP-70 コマンド・一覧

END

検柔泓佛

RUN

LIMIT

データベース操作の開始。

FORMAT

データペース操作の終了。

桜

SORT

検索実行

カタログさ九ているロマγド群の実イ丁。

OUTPUT

内客検索結果の出力行数を指定ナる。

FIND

更

内客検索結果の出力表示形式を定碇ナる。

内容検索結果の出力表示願序を定姜ナる。

DISPLAY

新

内客検索結果の出力先を指定ナる。

サービス

UPDATE

検索条件を満足ナるデータが何件存在ナるかを検索す
る。(件数検索)

能

DEFINE

検索条件を満足ナるレコードの内容を出力表示する。
(内客検素)

DELETE

デー宇ベース内のデータ忙対する内容更新
の追加,削除及び一部変吏)。

HELP

IDP-70のコマγド指定形式の変吏,再定裟。

再定襲された IDP-70の=マγド指定形式を無効にナ
る。

IDP-70 のロマソド指定形式や,
たどを衷示ナる。

(レコード

目マソドの説明情報

夕
ス
デ
ペ
＼
フ



ととができる。内容更新の種類としては,レコードの追加,削除,変

更が行える。削除,変更処理においては,検索処理と同様に処理対

象となるレコードの選択条件をつけるととができる。

(4)ガイド機能

IDP-70 に対する処理要求は,一定の指定形式をもったエンドユーザー

言語によるのが標準であるが,初心者の場合,ガイド機能を利用す

るとともできる。ガイド機能を使用するとキーインすべき情報をシステ

ム例仂、ら絶えず問いかけてくるモードでの実行となるため,操作員

はキーインすべきコマンドの指定形式を覚えておく必要がなくなり,

説明書なして・1DP-70 を使用するととも可能になる。

(5)コマンドカタログ

IDP-70 に対するデータ処理要求が,日常的に行われるようになると,

一連の定型化されたコマンドシーケンスを毎日キーインする作業にわずら

わしさを感じてくる状況も考えられる。との場合,定型化されたコ

マンドシーケンスを登録(カタロギング)しておいて,カタログされているコ

マンド群を呼出すコマンド(RUNコマンド)のみをキーインする方法をとる

ととができる。

(6)コマンド指定形式の再定義

IDP-70 に対するデータ処理要求を行うコマンドの指定形式について

は,標準の指定形式が定まっているが,これを利用者側の事情に合

わせて,更に使いやすい形式に変更(再定義)することができる。

例えば, DISPLAYコマンドの文字並びを DISP又は,単にDと再定

義して使用するととができる。

(フ) 1DP ファンクションルーチン呼出し

IDP-70 は,対話形づロセッサとして TSSEードや,パ,,チモードで操作

員が呼出すととにより使用できるが,この啄かに IDP-70 に含まれ

ている機能単位で利用者づ0グラ△の中からサづルーチン呼出しの形式

で使用することもて、きる。この場合,1DPファンクションサづルーチンを呼

出す側のメインづ0グラムは, COBOL, FORTRAN又は,アセンづラで

記述し,サづルーチンコール形式でIDP-70 の機能を使用する。

FIND P[AYRN BACKNO 、リ討〔N BACKNO GE 61' AND BACKNO [E 60

DATA .・18

UMIT 18

0ISPLAY

PLAYRN

ナカハラヒロン

ドイシヨウゾウ

ノチヤヒロミン

イナオカ:ビヒサ

イノウエノホル

ホリゴメモトアキ

サトウタカオ

イシオカコウゾウ

ニノモトユキオ

ノグチγロウ

サカモトフミノロウ

・1,ユイトモノリ

コクマヒロヨン

ヤマウチカユヒロ

キドノリフミ

ワンイエイジ

シハタクケン

オオイノキ丑ノ

**** 10P-70 DAIA BASE OUTPⅡT 倖*.北

日ACKNO

00000064

00000066

00000068

00000063

00000067

00000062

00000062

00000063

00000068

00000067

00000062

00000065
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FIND PLAYRN TEAMN or TEAMG.日ACKNO 、YHEN 日ACKNO G丁'60
DATA =73

FJND *AND TEAMN OF 丁EAMG IS 'ヒロ>マ

DA丁A =11

LIMIT 11

DISPLAY.

IDP-70 の機能を具体的に明示するために,以下に実行例を示す。

5.1 データ検索

(1)件数検索と内容検索

図4.は,背番号が61番以上で69番以下の選手の人数を求め(件

数検索),選択されたレコードについて,選手名と背番号を表示する

例である。

(2)追加条件検索

図 5,は,まず背番号が60番より大きい選手の人数を求め,次に,

その中でチームが広島の遜手を選んで,選手の名前,球団名,背番

号を表示した例である。

(3)帳票作成

図 6.は, FORMATコマンドで,選手名と背番号の表示形式を指定

した後,背番号が20番,30番,如番の選手について,選手名と背

番号を指定した表示形式に従って表示した例である。

5.2 データの更新

(1)手ータレコードの追加

図 7,は, TEAMGグルーづに,ミッピシ球団に関する手ータレコードを

追加した例である。追加の前後で, TEAMGグルーづに含まれるす

べてのデータレコードの内容を表示している。

(2)手ータレコードの削除

図 4.ゞータの検索(件数検索と内容検索)

PI.AYRN

ロパクケン

フゾイヒロシ

タナカ

リユウケンイチ

アナン

ンバククケシ
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・1,マモトカユヨノ
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テラオカクカノ

オオノクソヨノ
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FORMA1 1TEM=C5 ナマエ'XXXXXXXXXXXX入XX

FIND PLAYRN BACKNO、¥1HfN BACKNO IS '20.'30'.'40
DATA =]3
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図 5.データの検索(追加条件付検索)
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図 6,手一夕の検索(帳票作成)

^^"ノ

20ハン

20/、ノ

20ハン

20 /、ン

?0ハン

20バン

20ハン

20ハノ

40ハン

40ハノ

30バン

30バノ

30バン

42 (216)

ヒロノ、マ

ノ^^.1

^;「L^1 "ー

ノ、"ノ.J子ノ

ノ、JJt_1

tンテノ

こノ'、ノ

ロノカ、

七イフ

ゴ、ノカイ

NICKN

**¥宮

ノ」"イフ'ノノ

^」^巳,

ゴ、エ^ 17

、で,コノス

つイカーフ

フレイフユ

ノ、ノフ丁'ロー:气

ノアイクース

,りオノユ

ライ井ノス

」^'丁ノ、

10P-70 DATA 日ASE OUTPUT

00I PAGE

UPDATE AOD.1EAMG
TEA!'N

ミノビノ

NICKN

メルコ11

OYIN匠R

イ1フサキ

DAIHYO

ンントウ

OWNER

ノヲウリt ト,ル

ぜノダ塁ウヘイ

サカペノンノロウ

二やフクケオ

ノタヲ'LウノC'フ

モリカオι

..Tキノーナ'

゛オサコヨノノリ

ノケ:ノクケオ

ノノミヨ_ノアキ

カワカノワノ

**重*

END IEAMN OF TfAMG, NicKN. OWNER, DAIHYO_
DAIA = 12

DispLAY

DAIHYO

ハセカワサネオ

ンケマノヨノノリ

ヨニクモヘイ

ナカカ丁フキヨノ

オノソコウンロウ

オカクサカ=

十マサキヒロミ

ミノ、ラオサム

マノインソオ

ミ「,ウチイワオ

モリモトマサクカ

丁εAMN

ミソビノ

キヨノン

ヒロンマ

クイヨウ

アユウニチ

ノ、"J:/J/

ハンキニウ

キンフノ

ニノ」トノハ'、

ロノテ
セイプ

ナノカイ

00I PAGE

NICHN

**ナ十 10P-70 DATA BASE OUTPU丁*ヰ**

メJンコム

ジヤイアンツ
カーフ

ホエーJレユ

トラコンズ

クイカース

フレイプス

ノ゛ノファローズ

フアイクース

井リ井ノユ

ライオンズ

ホ【クス

OWNεR

イワサキ

シヨウリキトオJレ

マノダコウヘイ

ナカヘンンゾロウ

コヤマク七オ

ノダチユウゾロウ

モリカオル

サエキイサム

オオサコヨンノリ

シゲミツクケオ

ノツミヨンアキ

カワカソテン

図 7.手ータレコードの追加
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図 8.ゞータニレコードの削除
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図 9.手一夕項目の変更

図 8・は, TEAMGづルーづから,ミッビシ球団に関するデータレコードを

削除した例である。削除の前後で, TEAMGグルーづに含まれるすべ

ての手ータレコードの内容を表示している。

(3)ゞータ項目の変更

図 9・は,ミッビb 球団のニックネーム(NICKN)を「メルコム」から「MEL.

COM」に変更した例である。変更の前後で,ミフピ、球団に関する

ゞータレコードの内容を表示している。

6.今後の課題

6 章て、は,1DP-70 における今後の課題として,

(1)データベースのライフサイクル全般にわたるサポート

(2) 2次元インタフェースの確立

の2点について簡単に述ベる。

第1の課題に関しては,次のように老えてぃる。現在の IDP-70

、"/ C ",

データペースのライフサイクル

図 10.1DP-70 におけるデータベースの

ライフサイクルサポート

問.(TEAMNアイテムの値力りヒロシマの選手の名前(PLAYRN),

背番号旧ACKNO),年令(AGE)を表示せよ。

(ω'1DP-70におけるコマンド入力(~)・倍円

DISPLAY PLAYRN, BACKNO, AGE, VVHEN TEAMN OF PLAYRG IS 'ヒロ

操作

OAIHYO

NICKN

ノントウ

,,、ELCO,,1

OW"モ9

00I PAGE

ゞワり斗

シマ'

(b) QBEにおけるコマンド入力(,~一部)

b-ーーーーーー「

移キ直

L___ーーーーーーーー」

r'^^^^^^^^^^『

拡張

L_________」
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DAIHYO

PLAYRG

:ノ.ノトウ

図 11.1DP-70 と QBE におけるコマンド入力

が用意して仇る機能は,図 10.に示すように,既に作成されてい

るゞータベース中のデータ操作が主なものである。すなわち,1DP-70

の利用者は,データベース中のデータの利用者に限られている。今後は,

手ータベースの定義・生成・拡張などの機能を追力Πし,手ータベースのラ

イフサイクル全般をサボートして,データベース設計者や管理者忙対する便

宜も図るととが必要であると考えている。

第2 の課題については,次のように考えている。 1DP-70 に対す

る利用者の要求は,図 11.(a)1て示すよらに,行単位のコマンド形

式で行われる。それに対して,1BM社の QBEシステムにおいては,

図 11.化)に示すよう忙,利用者の要求は,表記入形式で行われる。

したがって,ユーザーインタフェースがより視覚的なものとなり,操作員

の負担が軽減される。また,前者の形式は,タイづうイタに慣れた利

用者でないと,スムーズにキーインできない欠点、ある。より使いやす

いユーザーインタフェースを実現するためには,2次元インタフェースを早

急に確立するととが必要である。

フ.むすび

限られた紙面のため,1DP-70 に関する詳細を紹介しきれなかった

点もあるが,製品の機能と特長についてはかなり具体的に記述した。

今後とも製品の信頼性向上や新しい機能の開発を推進してぃきたい。

最後に,との論文の作成に際し適切な助言と御指導をいただいた

関係各位に謝意を表明する次第である。

PLAYRN

00 I P貞GE

BACKNO

P

AGE

《MEI"COM 70 シリーズ》用対話形データベースづロセ,,サ(1DP-70) 田口・森田

丁EAMN

ヒロシマ

1
L
 
成生

「
'
ー
,
,
]

ノ
'
コ

ム
シ
ウ
.
一
,
J
 
/

:
.
十

帯
÷

ル
第
ル
"
、
;

.
r
 
カ
ユ
ソ

〒
↓
+
、
J
 
、
『
、
毛
、
」
^

一
『

'
ヤ
,
ノ
リ
エ
:
ケ
ノ
ワ

,
ニ
ノ
:
、
,
!
オ
ノ
ノ
一

P
、

"
ノ1

ス
一
ニ
ピ
ニ

ケ
ク
ン
ン
ユ

フ
イ
 
J
 
オ
ク

ノ
ア
リ
イ
一

フ
,
」
7

P
'



最近のしゃ断器の短絡試^矣技術

1.まえがき

合成等価試験法は,しゃ断器の試験法として古くからJEC,1EC等

の諸規格においても認められているが,近年系統の過渡回復電圧

(TRV)の研究やタンク形ガスしゃ断器の発達に伴い,試験法並び

にTRV条件の一部見直しが進められている。1ECでは,短絡電流

しゃ断後のTRV初期上昇率の規格改訂や,近距籬線路故障(SLF)

しゃ断のTRV遅れ時問の規格化,しゃ断器近傍の母線や浮遊要素

の共振による小振幅(数kv)高周波(1MH.前後)のTRV のし

や断責務の規格化を進めつつぁる。これらの動きは,故障しゃ断後

のTRV初期波形がしゃ断性能を左右する重要な一要因であるとの

基本的老えと,初期TRV を規格化することは各試験場で実施され

る試験が相互に等価性を有するために必要であると仏う考え方によ

る。

このような動きに伴い,試験法の改善並び忙測定の精度向上がま

す主す要求されるようになってきている。

本稿では,とれらの背景のもとで行われている試験評価,測定技

術につφて,主として当社における最近の関連技術の開発状況を中

心忙述ベる。

t l・'
r二1 佐久間秀一、・伊吹恒

'・,'*

も老慮して, SLF条件の中でも特に線路長の短い至近距雛線路故

障条件で行っている。

供試しゃ断器とその定格とを図 1,に示す。直接試験は,オランダ

のKEMA試験場にて,合成試験は当社の短絡試験場にて実施した0

直接試験回路と合成試験回路を図2.に示す。両試験においては固

有TRV,電流と5(勾)配を測定し,特に TRV初期部分を合わせ
るように回路パラメータを選定した。試験条件は,供試しゃ断器の定

格 245kv,/40kA の SLF容量90%,93%及び 95%である0

各試験ケースごとに最小アーク時問近辺のしゃ断確率,アーク電圧消

弧ビーク値及び再点弧電圧等を測定し,それらの結果を相互に比較

した。これらの比較によって,零点近傍の相互作用が特に重要であ

る至近距離故障しゃ断において、,並列電流重畳合成試験法が極め

て等価性の高い合成試験法であることが確認された。以下にそのゆ

えんについて述ベる。

比較試験の結果をまとめて,図 3.及び図 4.に示す0 図 3・は,

しゃ断の成否の比較である。同図より,しゃ断性能に関して,それ

ぞれのSLF条件における合成試験結果は,対応する直接試験の桔

果と良く一致してぃるのがわかる。また95% SLF のしゃ断は 90

%,93% SLF に比ベて楽なしゃ断であり,正C等が規定している

SLF 試験90%の実施が適切であることを示している。図 4・忙は,

アーク電圧消弧ぜーク分布とその近似式とを示したが,比較試験から
得られ左これらの分布も95%の信頼水準で互いに全く同一である0

再点弧電圧値も互いに良く一致し,数kVから10kVの問の値が
得られ左。以上の結果は,パッファ GCB 延対する電流注入の合成試

験法が, TRV印加の期問ぱかりでなく,電流露点前の電流期問も

含めて高い等価性をもっことを意味するものと考えられる0

正Cが進めてぃる TRV初期部の規格化の中に,しゃ断器近傍の

2、合成試験の等価性

電流注入による合成試験法に関する比較試験は,数多く報告されて

いるが,ガスしゃ断器,特にそれの SLF しゃ断に関する比較試験

の報告は少ない。この章では実機パッファ形ガスしゃ断器を用いて行

つた実スケール条件における SLF しゃ断の比較試験について述ベる。

故障条件としては,パッファ形GCB のTRV初期部分に対する評価

**

細見 守、.田中 if 治、

y

"、写

ノ、^、

ノ^

j＼

'を・ 二y.
三,

ー~ξ'、ι.

ノ'せイJ"

゛.之』1

アーク時問(.マ)

D :直接i六験一・"失敗.口成功

S:合成試験一.失敗, 0 成功

図 3.しゃ断結果の比較
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図 4.

母線共振等に起因する高周波低振幅振動σTRV)を含む再起電圧の

しゃ断責務がある。この現象は,1種の至近距離線路故障(およそ

98%から 99% SLF)とみなすととができる。 SLF 鮖%しゃ断が

楽になるという図 3.の結果から, SLF しゃ断責務を有する高電圧

ガスしゃ断器にとって ITRV しゃ断責務はかとく(苛酷)なしゃ断条

件ではないといえよう。

SLF しゃ断の苛酷さに関する以上の実験結果は,アーク理論式か

らも説明できる。式(1)は,良く知られている Ma砂アーク動特性

式である。この式は,1RV波形を与えると解くことができる。

( 1 )

ニ、,;"_ 1 V='110・tα 1芋'主試験法 1 偶差' 11乞(kv)α(%)

1.0 12

(、)

アーク電圧消弧ビークの比較

直接試験

f;、五戈言式亘余

2.65

274

0.58 1 10.5
0.54 114

2,0ト
1 98

10 ・

ここで':極間電圧(TRV), i.アーク電流

R :アーク抵抗 θ, N:アーク時定数と損失

SLF しゃ断においては,しゃ断の成否は線路側TRVの第1波高時

問以前に決定されるので, TRV は第1波高時問までの近似式で十

分である。式(2)は,それを示したものである。

'=ι[ι一td{1一畷P(-tルd)}] ( 2 )くしく

ここでしは電圧上昇率,'d,、はそれぞれ遅れ時問と第1波高時問

である。式(2)を式(1)に代入して解くと,アーク抵抗R に対して

次式が得られる。

IdR 1 ι.i

Rd'一θ N

05

＼' 9290 88.。.^ー^.

02

n=08μ5

ノぐラメーy

L^ー^'
1050

波高時問仍・

図 5.限界上昇率対波高時問

パリファ形ガスしゃ断器の場合

SLF11,星:(%)

( 6 )

という関係(2)を用いて,式(5)を表すと図 5.のようになる。図

5.では, TRV のしゃ断限界上昇率が波高時問 TP の関数として示

している。図には,回路固有のTRV上昇率と, SLF %値も示し

た。しゃ断限界上昇率は, SLF 90%付近て束卿卜値となり,より大

きい SLF%では型仂Πする。これはSLF%が増加すると TRV の

第1波高値が低下するためである。図中,しゃ断限界上昇率力一づ

が固有TRV力一づに最も接近する点で,しゃ断は最もきびしいと考

えられるが,その値は SLF 90%から93%程度であり,比較試験

の結果と良く一致する。また以上に述ベた初期TRV に対する一連

のかこく(苛酷)さの検討から,初期TRV に関しては電流零点から

5θまでの期間の平均上昇・率が等しいととが,試験の等価性を維持

する上で重要であるという結論を得ている。

3.高電圧しゃ断器の試験技術

2 章で述ベたユニ,汁 2妬kv GCB などK象徴されるように,しゃ

断器のユニット当たりの電圧,しゃ断容量とも年々増力nしてきている。

また3相一括タンク形しゃ断器や多点切タンク形しゃ断器の試験など

新しい試験技術及び測定技術が必要になってきた。この章では,そ

れらの試験及び測定技術について述ベる。

3.1 3 相一括形しゃ断器の合成試験法

3相一括形しゃ断器では,3相のしゃ断部が同ータンク内に収納さ

れているので,極問回復電圧以外に相間の回復電圧と電磁力の影縛

を含めた性能検証が必要忙なる。しかし,直接試験は3相電力供給

の面から試験場出力に限界があるので,3相合成試験の適用が必要

て、ある。

3.1.1 しゃ断能力検証

現存の3相一括形しゃ断器は通常,3相のアークが直接作用し合わな

いような構造配慮がなされているので,基本的には相分雛形しゃ断

器のしゃ断能力検証と同一である。相分離形しゃ断器と異なる点は,

しゃ断性能検証の中に,しゃ断後の相問耐圧の検証が含まれること

て、ある。

図 6.(a),(b)は共に 3相一括形しゃ断器の合成等価試験回路

である。図(a)では 3相忙通電し,、相に電圧を印力口している。図

(、)では2相を直列にして 3相通電し, b, C相の互仏に反対極に

電圧を印加している。したがって図化)では,相間電圧を図の左極

にも右極にもE剛川できる点で,相問耐圧検証上,図(a)の回路より

優れている。表 1、に試験相から見左相問,対地問電圧を直接試験

のそれらとともに示す。図 6.に示した2つの合成試験は,前述の

VN ' RO=KI-0.フ~-1.3^

川一ーーーーーξ^}町⑦

回路同伺

十^(r2+2(1-rd)T十Tdo-27d+2
十一ー・'!-r 畷P(一劉Td)ーーーーーー4『exp(-TITd)

十テフF、2exp(-22、7rd)}

(処),,0dι r=r,

( 3 )

ことで, R0 は電流零点時のアーク抵抗, T=加で,7d='d1θであ

る。しゃ断条件を第1波高点においてRの変化率が正,すなわち,

( 4 )

とする。式(3)を微分して式(4)を導くと,しゃ断限界上昇率

ι亙'1に対して次式が得られる。

一方,式(5)に表された VN・&1θはしゃ断電流の関数であり,

最近のしゃ断器の短絡試験技術・吉永・佐久問・伊叺・細見・田中 45 (219)

^σ、イ1邑

.・ーーー町呼ゾ[ーーーー→一一町四"

-Tコ十7d-1+ーー"!ー・T匁exp(-TP17d)ーーーー4-^・

2、'念 0.5

exp(-T"1Td)十τ互デ〒Ξテexp(-27"plrd)]"・・・ー・( 5 )
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図 6.3相一括形しゃ断器の合成試験回路

表 1.回復電圧比較

f

直按試験

第1相しゃ断後
(B相)

対地問

合成試験

(図 6.( b ))

イ丑茎十3巳"、n'、力ι,

サ气 a c-1-.
'ーーL^

ーーーー・π一ー.→~心→・汽「

】.51こ

電圧印加を除いて,互いに同じ相問,対地問電圧である。直接試験

と比較すると, b相第1相しゃ断後の電圧は同等であるが,全相し

や断した後では,対地問電圧は合成試験の方が高く,相間電圧は,

約15%程合成試験の方が低くなる。したがって,合成試験の場合,

追加試験として 3.1.2 節に示すような全相しゃ断後の相間耐圧検

証試験を実施してぃる。

また一般に,ガス絶縁機器の耐圧性能は電界強度に強く影轡され

るので,電圧印加の試験相は電界計算に基づき電界最大の相に選ん

でいる。図7.は, b相第1相しゃ断後の等電位線を示す横断面図

である。図のように3相非対称配置の場合には,電界は, b相を試

験相としたとき最も厳しくなる。

なお図 6.(b)の2相直列回路では,通電法が他と異なるため,

タンク内に放出されるアークェネルギーが問題となるが,電流がb-0相

で逆になるので,むしろ高目であり,操作力検証上の条件は十分に

満されている。

3.1,2 相問耐圧検証

図 8.(a)にインパルス日リ川{てよるしゃ断後の相問耐圧試験回路を示

す。との回路構成忙より,発電機回路を通じて,0,0相K最大短

絡電流を供給し,極間短絡された残りの 1相化相)にインパ1レス電

圧を印加する。通電相のアーク時間は,しゃ断試験で確認された最

大アーク時闇を選ぶ。同図仏)は a, C 相しゃ断後約 10m.{C インバ

ルスを印加したオシログラム例である。との方法Kよれば, E山氾時間を

任意に制御できるので,通電中,通電後の任意の時問において相問

耐圧検証ができる。

以上述ベた試験方法が,検証上十分満足できる方法であることは

図9.に示した3相一括形ガスしゃ断器の直接試験(KEMA試験

場)との比較によっても確認されている。

3.2 4 パラメータ試験回路

JEC,正C等の規格では,120kV以上の高圧しゃ断器に対して,

4パラメータ TRV と 2パラメータ TRV のいずれかを適用することを認

めている。 4パラメータ TRV は,調整が複雑忙なるため,多くの試験

場では 2 パラメータ法が良く用いられている。この節では,比較的制

御が簡単であり,実用的た 4 パラメータ回路につ仏て述ベる。

46 (22の
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諦洗長回谿ヘ

L

( a )

T

非線形抵抗を用いた 4パうメータ
合成試験回路

R

47 (221)

図 10.は,非線形抵抗素子Zn0 を用いた 4パラメータ回路である。

図中 Zn0 とキャパシタ 4 を除けば,2パラメータ回路と同一である。

Zn0は,ある限界竃圧以下では高抵抗,それ以上では低抵抗とな

る。したがって図 10.(a)の点aの電圧がその限界電圧に達した

とき, zn0 は ON状態となり, zn0 を通して C。が充電されるの

で,同図佃)に示すような 4 パラメータ波形が得られる。図(b)にお

いて TRV 力一づが折れ曲がる時問を右とすると,その以後のTRV

は炊式で近似できる。

_ VO-VI

Z

T
C2

ー゜(α1一α。)9十ω? 19

α.(α.9一α9.一ω?)_

.) A回路による実測のTRV

図 10.4 パラメータ回路

e-",(ι一右) COS ω(t- tl)十

α1(α旦9十ω0)ι i肝
(α.一α.).十ω?ー

COS ω(t一劫十」ーー、'一川(ι一ι.).in ω{ι一劫}

ー・・瓦(.・0),とこで

2 山α2十α゛十ω.=11(ΞC2)

aKα2'十ω念)=ν(ιRICIC旦)

V0 は C0 の初期充電電圧,又は Zn0 の制限電圧及びi山は司忙

おいてしに流れてφる電流である。このよらな回路構成忙よって,

屈曲点と極大点の時問比1.3と電圧比1..4 の理想的な 4パラメー

夕波形を容易に発生させるととができる。また,図 10.(C)に示

すように, zno-C.を R-L-C で置換えた直列ダンピング回路を利用

した 4パラメータ 1RV も可能であり,現在4パうメータ回路を 2パラメ

ータ回路と同一の制御で構成させる方向で検討されている。

3.3 多点切りタンク形しゃ断器の分担電圧の測定

電流しゃ断後のTRV分担率が,静的分担率からどの程度異なるか

という問題は,多点切りしゃ断器のユニ,,ト試験電圧を決定する上で

重要なことである。過去に我々の試験場では,1PF以下の静電容

量をもつ円板電極騰造の容量分圧器によって,がい価芋)子形しゃ

断器の分担電圧を実測し,静的分担率とほとんど等しいことを示し
CI〕た

、"、"ー'" C"、'
ν.<ノ^

・0 、01 ・・
_"_ 1 __1

.'一山α一ι゛ー(α゛+α。9十ω9)

ω

電轟急園路

( C ) 並列L-R-C 回路を用いた 4パラ

メータ回路

/

電圧センサ

均圧用

キャバシタC

弓三三
'・・E -i-一「一ー・E3-'・ーーι

D

(フ)

図Ⅱ.タンク形GCB の分担電圧測定ダイヤグラム

「

亢系子

タンク形しゃ断器の分担電圧測定は更に困難であり,電圧センガを

十分耐圧をもたせてタンクに内蔵し,その出力をタンク外部ヘ取り出

す必要がある。我々は,タンク内に発光ダイオードを出力素子とする高

抵抗分圧器を内蔵し,その出力をライMイドを介して,外部に取り

出すという方法でタンク形しゃ断器の分担電圧を測定した。図 11

にその測定ダイヤづラ△を示す。図中Dが発光ダイオードを出力素子と

してもつ電圧センサである。電圧センサは,高抵抗R を介して測定

端子に接続されるが,内蔵されたとれらの回路にお込て,

(1)電圧分担率を乱さな仏ために,端子問浮遊容量が小さいとと。

0

コン 一夕

し当断部

＼・"ガ4

^ーレコーダー~

上: EI

下:Ξ2

図 12

^^^^

(2)速い応答時定数を得るために,電圧センサは高抵抗R の等価

回路を考慮忙入れた分圧器構成にすること。

が重要である。地上側回路は,ライ団イドを介して発光ダイオードの光

を受け,それを電圧に変換しレコーダーに記録する。この測定法によ

り全測定系の周波数応答 IMH.を得た。図 12.は,この方法によ

つて測定した4点切りタンク形GCB の分担電圧例である。この例

に見られるとおりタンク形 GCB においても,均圧用コン手ンサがある

場合には,分担電圧は抵ぽ均等である。

14.okv/DIV

15.okv/DIV

4点切り

翻

最近のしゃ断器の短絡試験技術・吉永・佐久問・伊吹・細見・田中

10μS/Div
上: E3

下: E4

GCBの分担電圧測定

14.5kv/Div

14.5kv/DIV

オシロづラム

4.1 高電圧放電ギャップの開発

高電圧しゃ断器の合成試験には,高電圧放電ギャ,,づが不可欠であ

る。例えぼ,550kVのしゃ断器の端子短絡故障試験では,電圧波

高値は 80okV に達するので,十分た耐圧性能であるととはもちろ

ん,放電の遅れ,ばらつき共に小さい高性能の屯のでなければなら

ない。

当社では,図 13.に示すようなヌンク内蔵タイづの加圧ガス封入

形3点ギャリづを開発し,使用してφる。との開発にあたっては,カ

スの種類,ガス圧力,ギャ,ガ長等に対する火花遅れ時問とそのばら

つき,制御のしやすさ,保守等のあらゆる面から基礎的検討が加え

4.試験制御とデータ解析
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図 13.750kV 放電ギャ,りづ

ータのオンラインリアルタイム処理を始めている。

図 14.にシステムの写真を示す。計算機システムは,中央演算装置,

外部記憶装置及び周辺機器で構成され,周辺機器として,ラインづりン

タ,づラフィックディスづレイ,ハードコビー,づロセス入出力装置を備えている。

とのシステムは,づ0セス入出力装置を介して,手一夕収録装置と直結

されており,分圧器,分流器等の測定器からのデータは,収録奘置を

通して計算機に取り込まれ,演算処理ができるようになっている。

このデータ処理システムを使って,現在,しゃ断器の各種しゃ断試

験のデータ解析,しゃ断パラメータの検出等を行っている。

5.むすび

以上,当社が実施している最近の合成試験及び測定技術の例kつい

て述ベた。ユニット電圧・ユニ四卜しゃ断容量の増加により,合成試験

法及び試験制御,計測技術はますます重要になってきてWる。これ

に対し,我々は多点切タンク形しゃ断器の合成試験法,投入合成試

験,充電電流合成試験法の開発と詔西,また測定に関しては,光伝

送を利用した測定と計算機システムとの連結の検討を進めつつぁる。

これらの研究成果については別の機会に報告したい。

終わりに,各種の実験,検討忙あたって,御指導,御意見をいた

だいた関係者のかたがたに深く謝意を表する次第である。
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られた。ギャ,,づ制御は,タンクの外部においたレーザ光を Q スィッチに

よりコントロールし,タンクに設けられた窓を通して,内部の3点ギャ

ツづの高電圧発生装置を ON-OFFする方法によっている。

この方元tにより,系の応答時冏 50μS,そのばらつき士5μS の信

頼性の高い高電圧ギャ,,づが得られた。現在,これを合成短絡試験の

放電ギャッづとして使用している。

4.2 データ処理システム

現在,計算機の導入はあらゆる方面で進行しているが,大電力試験

場においても,膨大な試験手一夕処理のために使用されるようにな

つてきて込る。当試験場においても昭和55年春忙導入し,試験デ

図 14.データ処理システム全景

48 (222) 三菱電機技報. V01,55. NO.3.1981

子,鳥

#削,'

y
趣

七
、

ノ
ノ
,
ノ
ノ
ゞ

ノ
J

年半

ム
 
t
 
'
"
,
y
、
ノ
ノ
,
,
、

、
'
、
ム
一
、
'
七
ノ
ノ
,
,
、

,
二

ごヘJJノ, y
'
ノ

ゞ
ヘ
,

ー
、
、

凸
ヂ
、

<゛
ノ
己
丁
,

1

ノ
÷

、
}

ノ〒

ノ

葬

J
 
、
、
〕
"
J
 
J
 
J
 
/
 
J

一
 
1
 
1
t
夕

4
 
、
气
、
ミ
ヤ
,
¥
 
A

、
、
乢
、
,
ー
^
ー
:
釜
ム
、
ハ
一
+
ノ
一
゛",

、
少
)
、
、

1

郵ノノ

イ

.
J

身

宇
'
ー
ー

:
.
ギ
0

¥
.

.

4

.
署
昂

卓
.

'

争

゛

,

゛

,
L
.
 
j

,
、
゛

゛
ノ
、
ノ

智
ヨ
ー
顎
今
J
1
ー
、

ム
み
.

豐、
ノ

、
"

゛
、

.
フ
ノ
、
<
、
夕
S

'
エ
'

1

,
ゴ
P
<
ゞ
↓

夕

A
'
、
.

,
、
、
.
1
皇
.

蔀
、
し
゛
,

、
L

美
式
シ
,

人
J
/

ノ
ウ
ノ

ν
ノ
,

J
、
/
 
J

こ
~

弌
六
ノ
」
、
ノ
、
、

ノ
ノ
,

、
一
ノ

/
 
J
 
J

..

J

,
、
y
,
,

ノ
、
」.

イ

や



ブラシレス交流発電機の界磁テレメータ

1、まえがき

づラシレス交流発電機は,回転子軸上にづラシがないため運転の安全性,

保守性が飛躍的に向上し,発電づラントのユニ,汁としての信頼性は

一層高められたと言っても過言ではない。

近年,発電づうントの白動運転による省力化はもちろん,予防保全

の見地から,また,熟練したオペレータの確保の困難、相まって機器

K対ナる監視の強化,異常診断ヘの要求は日増しに高まってきてい

る。

づラシレス交流発電機の界磁回路の諸量すなわち,電圧,電流及び

巻線温度等の直接計i則は,計測のためのスリヅづりングとづラシを回転

子に設ければ可能であるが,これではづラシレス交流発電機の有する

利点を阻害するものである。このため,づラシレス交流発電機の有利

性を強調する反面"界磁回路の諸量の直接計測は不可能"との毛え

方が支配的であり,半ば常識化されていた山。

とのような背景下にあって,当社は従来の周波数変調(FM)方

式又は回転変圧器方式などによる界磁回路諸呈の画接計測装置の問

題点であった精度の維持向上,高速回転体ヘの適用の困難性並びに

コスト高などの解決に取組み,世界に例を見ない新しい非接触形の

言韻1システム「マルチPCM 方式テレメータ」を開発した御。

今般,2極夕一eン発電機の界磁電圧,電流,巻線温度の直接計測

と回転整流器のダイオード異常検出のできるテレメータ(以下,界磁テレ

谷口良輔、.福吉拓雄、・ーノ瀬与三郎、

メータと称す)を完成するとともに標準化を終え,需要家に広く供給

できる体制を整えた。

とれは,界磁テレメータとしての用途の低かに,回転電気機械はも

ちろん,一般の産業用回転体諸量(温度,応力等)の直接計測にも

用いることができる。

2.界磁テレメータの概要

づラシレス交流発電機の界磁テレメータシステムを図 1.に示す。テレメータ

回転部(トランスミ,タホイール)は,センス増幅器,アナ0グ手一夕をディジタ

ルデータに変換する量子化回路,静止側にデータを伝送する変調送信

回路と送信アンテナ,そしてこれらの回路に電力を供給する専用の小

形発電機と安定化電源で描成する。

センサについては,界磁電圧は分圧器,界磁電流は分流器を用い,

ヒューズ溶断は新しく開発した"電流パルス検出噐"を用いた。電流

パルス検出器は,ダイオードに流れている電流がν6サイクルで急しゅん

に変化しているととを利用した、ので,整流回路のすべてのダイオー

ドに取付ける。したがって,過電流によりヒューズが溶断したり,過

電圧でダイオードがオーづンになった状態を各ダイオードビとに剤f認する

ととができる。

静止側では,送信アンテナと同心上に配置した受信アンテナと機側

に設置した受信ユニ,汁により変調波を復調し,例えぱ中央操作室に

設置した監視ユニ,"ヘ少数信号線でディジタル伝送を行う。監視ユニ

戸一、
交流励磁機

電機子

電,πノUレス

ダイオート亙

J"t、

ヒユーーズ

1 1

' 1

1 1

検出器

し__^

回転子

" L1

テレメータ回転部(トランスミッタホイール)

分院器

*長崎製作所

V十

ヒューズ;容断

巻線温度異常
警キ別盲ぢ

アーム喪失

テレメータ異常

界磁電圧

[発翫計器

巻線温度

COM

センス

1曽ヰ冨

1[

安定化

電源

スア

イア
ノ口

チク

ハノY f匪司電源発電機

二1直

^^

一卜

コヒー

づ辰゛冨
変調

図 1.界磁テレメ
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ツトでは,この信号を計測内容ごとに復元した後,いっ

たんマイクロコンビュータに入力して,巻線温度演算,データ

表示処理,故障判定等のデータ処理を施して, CRT衷示,

計器出力,警報を行っている。

3.構成と機能

現在,実用化されている回転体テレメータシステ△はアナロづ

式であり,多チャネルの計測を行うには適していない。こ

れに対して,今回開発した界磁テレメータでは,伝送信号

を手イジタル化し,更に信号の中に手一夕の内容を示すチ

ヤネ1レ情報を含ませているため多数のデータを 1系統の伝

送路で伝送するととができる。したがって回転体におけ

る伝送経路の設計が簡単になり,信頼度の高いシステ△を

つくりあげるととができた。

3.1 トランスミッタホイール

トランスミ,,タホイールは,交流励磁機の軸内にマウントし,

3,60orpm で回転する。ホイール内には,センサを除くデータ

送信用の電子回路を実装し高速回転に耐えるように注型

してφる。

電子回路は,センス増幅器類を除いてすべてC MOS

ICで構成し消費電力をおさえて小形化を図っている。

3.1.1 量子化回路

量子化回路は,センス増幅器,半導体スキャナ, AID コンバ

ータ及びディジタルブータの並列/直列変換回路で構成する。

同期信号

フレーム同朔

{ーー・ 1Ξ'弓^

言十;則信号

調同路

ノ

界磁テレメータでは,界磁電圧,電流のアナ0グ量とヒュ

ーズ溶断のディジタル量が混在するがこれらの諸量を仕分

けして順序よく送り出し,しかも静止側での受信を確実にするため

伝送信号を図 2.のよう忙構成した。図の中で同期信号は,直列信

号を元の並列信号忙復元するためのもので同期ク0ツクのみでなく,

データの分割を容易にするためのフレーム同期信号も含んでいる。

3.1.2 送受信回路

図 2.で示すようにこのシステムの伝送信号は,データと同期の 2系列

を必要とする。これを 1系統の伝送路でできるようにするため,

図3.に示す変調過程で両方の変調信号を演算増幅器で加算すると

いう方法を採用した。この方法は非常に単純ではあるが,2つの変

調波が同一搬送波を同ーク0,,クで変調しているので,同じ値の入力

抵抗で力Π算すると位相が一致し極めて正確な手イジタル化振幅変調が

可能となる。

変調された搬送波は,簡単なポピンに巻いたコイル(送信アンテナ)

に加え,これと同心に配置したコイル(受信アンテナ)で受信するとと

ができる。受信アンテナには,並列にコンデンサを接続して同調回路を

形成しており誘起される電圧は数Vあり,外来ノイズに妨害される

こと、なく受信のSN比は非常に高い。一方,送受信は回転子の軸

内で行い,しかも伝送に必要な送信1ネルギーが数mWであるため

外界ヘの電波障害は全くない。

図 4.は, AM変調された送信波とこの送信波を元のディづタル直

列信号に復調する回路のづロック図を示す。この図からわかるように

同期信号と計測信号からなる変調波は,振幅合成が正確に行われて

いるため2個の比較器で容易に元の2つの信号に分離するととがで

きる。この状態での信号は,まだ搬送波成分を含んでいるので,搬

送波より多少長めのパルス幅検出器で検波する。これらの設定や調

整は,すべて定量的に行らことができ,通常の無線機のような複雑

ノ

チャ才、ル

;・^'1t,幸艮・

コントロール

クロソク

図 2.信号の構成(ディジタル化直列信号・)

ノ
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言十;則信号・、ーーーーーーーーーーー・ーーーーー

図 3.変調回

ー^^^^^^^^^^^^」

計削値

①

ノ

入力抵抗R

谷
、

フィード

バック

抵抗凡

_ 1

路

受信アンテナ

'

信号
i

基凖3/4

三菱電機技報. V01.弱. NO.3 ・1981

/=③

4^'・[1^・ー
φ.{亘・-E^ー

な回路や調整は不要である。

3.1,3 電源回路

テレメータの電源は,交流励磁機からとることも可能であるが,界磁

回路の異常検出が 1つの目的巴なっていると巴と,テレメータ自身の

異常が界磁回路ヘ影縛を及ぽさないようにとの配慮から独立した専

用の小形発電機を設けた。図 5.に電源発電機の外観を示す。

この発電機は,3相巻線を 2回路もっており,センス増幅器やAP

コンパータに必要な正負電源をイ共給している。また,定電圧回路のフ

イルタを小形化するため多極機になっており,界磁は永久磁石方式で

ある。

3.1.4 電子回路の信頼性

トランスミ,夕に使用する電子部品は,高速回転における遠心のΠ速度や

振動に耐えなければならない。一方,運転時における主機の電力損

失や機械損失からくる高温ふん(雰)囲気,注型時における発熱等か

とく(苛酷)な条件を満足させる必要がある。

特に遠心加速度については,すべての電子部品は30,00OG以上に

耐えるものを用いた。また,トランスミッタとしては 4,00OG(3,600,pm

にて外径40omm)の加速度で起動停止120回の繰り返しを含む1

50 (224)
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図 5.電源発電機の外観

ゞ、、ニ"'

か月間の運転を行い機能,特性共異常の無込ことを確めた。更に製

作時には,経年変化を生じさせないため,注型前に約340時間の t

ートサイクルテストを行っている。

3.1.5 トランスミッタの仕様

マルチPCM方式テレメータは,被計測機の種類,形式によって幅広い

仕様の展開が可能て'あるが,界磁テレメータとしてのトランスミゞ夕の仕

様は次のとおりである。

消費電力 2W

搬送周波数.10okH.

サンづりンづタイム 40 ms

計測精度 :士0.2%

計容回転速度:9,000即m

周囲温度 :60゜C以下

図 6.トランスミヅタホイールの外観

既に述ベたように,トランスミッタはづりント基板にマウントした電子回

路,送信アンテナ,電源発電機を含めた一切を鋼板製ホイールに収納し

注型材て、固めた構造になっている。図 6,は,トランスミッタホイールの

外観である。構造の計画にあたっては,小形化はもちろん,信頼性

の確保に万全の対策を施した。

(1)ナルト基板は,図 7.に示すように機能ビとにづ0,,ク化した

3枚を三角形状に配置した。この構造は注型作業が容易であるとと,

電子部品に加わる遠心力を低減できること,小形化が可能など多く

のメリ,ワトをもって仏る。

(2)送信アンテナはコイルポピンで,送信波が回転子の軸方向のずれ

(エンドづレーの変化),偏心などの影縛を受けないようコイルの巻幅を

十分広くとり,前述の三角形状のづりント基板の中心に配置して゛る。

(3)鋼板製ホイールは収納容積を十分確保し,重量を輕減するため

沌肉円筒を採用している。このようむ小形化を図った結果,トランス

ミッタは回転子岫内に収納するこ巴が可能になった。

(4)注型材は,注型される電子部品を重合時における熱破壊巴収

縮応力から守るため,低温重合で熱収縮性の少ない材料を特別に開

発した。図8.は開発した注型材料の温度特性である。

この図に示すように低温重合に、かかわらず,極めて優れた特性

をもっており,注型状態も変形,割れ,ポイド等の発生が全くなく,

回転体としての信頼性は非常、に高くなっている。

3.2 監視システム

監視システムは,トランスミ,,夕からの AM変調波を検波,復調する受

信ユニットと復調された直列イヒ¥ータイ言号を処理し,温度演算,異常

判定を行う監視ユニ,汁から構成する。

受信ユニットは,高周波受信を行うため計測対象の発電機に隣接し

て設置するが,監視ユニットは中央操作室に設置する。受信ユニット

からは少数信号線によるディジタル伝送が可能で lkm まて・距離を延

ぼすことができる。

3.2.1 監視ユニット

監視ユニ"は,少数信号線で送られてくるディジタル化直列信号を並

列データに変換すると同時に,チャネルすなわち計i則内容ビとに分配

する。分配された手一夕は、 DIA変換してアナログ指示計器で直接表

示するようにしているが,各種演算や異常判定はマイク0コンピュータで

行っている。これらの処理は,巻線温度演算,異常温度判定,ヒュー

ズ溶断の組合せによる嵯及び重故障判定,データ0ギンづ, CRT表示な
どである。

なお,トランスミ,,夕の故障や伝送ラインの故障などテレメータの異常

図 7.注型前のテレメータ回転部
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判定は,ハードゥエアで行っている。

図 9.に監視ユニットの外観を示す。

(1)界磁巻線温度の演算

界磁巻線温度の演算は,皿C一Ⅱ4忙定められている抵抗法による平

均温度算式を使用し,抵抗値は界磁電圧と界磁電流から求める。特

に,界磁電圧及び電流をコンビュータに入力する場合は,時問的に同

時性を持っようにインタフェースを設計した。また,この抵抗値の計算

にあたっては,界磁回路における過渡的な変動による誤差を避ける

ため電圧及び電流が一定値以下の整定状態で演算させるようにした0

温度演算は次式によった。

「門」ーー..^一]"'ー
' J ^

__,1,

図 9.監視ユ ,ワト

ここで,&.界磁電圧/界磁電流(Ω)

RI.基準温度75゜C における巻線抵抗(Ω)

KP .235 (卸D

T..基津温度75゜C

rj.界磁巻線温度(゜C)

以上の結果は, DIA変換器でアナ0グ量にして指示計器忙表示させ

るようにした。

(2)づラシレス励磁回路の異常判定

づラシレス励磁装置の3相全波整流回路は,各相に複数のダイオードを

並列に接続しているため,万一,ダイオードが 1個溶断しても他のダ

イオードが健全であれば運転を続行できる。しかし,ある相のすべて

のダイオードが溶断すれぱ励磁機としての能力が低下し他の相のダイ

オードが過負荷になり,との状態での運転は好ましくない。このテレ

メータでは,ダイオードビとにヒューズ溶断センサを取付けているため,

その判定は可能であり1つの相に対するヒューズ溶断数により樫故障,

重故障の基準を設け必要に応じ警報を行うととができる。

(3)データ0ギングと CRT表示

従来,発電機器では,情報の記録にペンレコーダを用いている。今回

テレメータとマイク0コンぜユータの接続の利点を生かしてすべての情報を

ディづタル的に,またアナ0グ的に表示することを試みた。図 10.は,

手イづタル表示の 1例でアナ0グ情報は,ディづタル数値でしかも単位を

つけて同時に表示し,ヒューズ溶断はわかりやすいように図形表示を

行った。この中には,テレメータ異常やアーム喪失たどもキャラクタを用

込て表示している。

図 11.は,アナ0グ表示の 1例である。これはアナログ量をグラフ状

に表示したものでデータごとに色分けし,ペンレコーダのように刻々の

表示を行うことができる。サンづル表示間隔は最高25秒で10倍ごと

に設定でき,過渡的な現象を見るのに非常に有効であり,かつ長時

問の記録、可能である。

η・(.一→匹,ψ山"

図 10、界磁諸量の一括表示例

アラーム

〆ツセージ

>
一溶断

一界磁電圧

ヒユーズ

一界磁電流

界磁巻線
温度

4.実機ヘの適用

このテレメータを空冷式16MW の実機に適用して,発電機の各種特

性試験における界磁回路のデータを収集した0

この手一夕から,とれまでづラックポヅクス的存在であった巻線温度

の変化,界磁電圧及び電流の応答特性などが精度よくは(把)握でき,

界磁テレメータとしての信頼性を実証した。また,センス回路にっいて

は,突発短絡や負荷しゃ断時におけるサージ電圧ヌす策を十分施して

V、る。

(1)界磁テレメータの仕様

0~40OV (定格点 250V)DC界磁電圧

0~40O A (定格点 30OA)DC界磁電流.

ヒューズ溶断検出 12
"1、、

12.,センサの外観を図 13.に示す。界磁テレメータの取付要領を図

(2)温度テレメータ

これはセンサに C-C熱電対を使用したもので,当社工場試験におい

て従来,スリッづりングとづラシによって検出していた計測装置に代り

実用に供されたものである。温度テレメータとして最大 16 点の同時

連続計測が可能であり,計測精度と信頼性の向上に多大の効果をあ
げている。

図 H,界磁諸量のトレンド表示例

~'、界磁電流

"、、界磁電圧

界磁巻線
温度

52 (226)

i

5.むすび

ディづタル回転体テレメータの開発により,づラシレス交流発電機の界磁回

路の諸特性の直接言b則が可能となったが,単なる手ータロギングや警報

装置として終わらせることなく,これらのデータをもとに新たなシ

ステ△の展開が考えられる。

最近の発電づラントの計画をみると, DSS (DaⅡy .tod stop)に代
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表される苛酷な運用,運転保守の自動化,予防保全の推進等新しい

試みが行われようとしている。界磁回路の特性データも用い方によ
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図 13.界磁テレメータ用センサ
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リ,これら運転管理の自動化の武器とすることができる。例えぱ,

発電機主回路の情報との組合せにより発電機の出力許容限界の管理,

励磁装置の故障モード監視,制御情報の管理等を行うことができる。

更に,発電機の固定子の諸量,回転子軸系の要素を多角的に計測処

理すれば,従来オンライン化が遅れていた監視項目を一括システム化す

ることが可能である。

筆者等は既に,これらのシステムの基本的検討を終えており,近゛

将来製品化し需要家に提供すべく作業を進めている。
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酸化亜鉛形避雷器用漏れ電流検出器

1.まえがき

電力系統忙おける絶縁協調の基本となる電力用避雷器は,直列ギャ

ヅづを用仏た描造をもとに,時代の要請とと、に構造面,性能面に

改善がなされて発展してきたが,酸化亜鉛(zno)を主体とした非

直線抵抗体の出現によって,直列ギャッづのない理想的な避雷器の実

現を可能にした。

酸化亜鉛形避雷器は,常規対地電圧では絶緑物と同等の抵抗特性

を有しているととから,常時流れる電流のうち容量性のものが大半

をしめ,抵抗分電流は数μA~数十μA程度であるため発熱が抵と

んどない。したがって極めて長寿命であるこ巴が期待されている。

しかし避雷器の実用性能を含めた寿命特性は,避雷器設置位置から

の至近距籬における雷撃による最もかこく(苛酷)な動作とも関連し,

比較的新しい製品忙よる長年月の使用実績がないため,非直線特性

の経時変化の有無をZn0を流れる漏えい(洩)電流を測定して判定

する手段があれぱ,酸化亜鉛形避雷器の実用信頼性を通常の保守点

検で検認できる。

実際に非直線特性の変化があれぱ,前述の抵抗分電流が変化する

ので,保守のためには合成電流から抵抗分電流を分齢し,その評価

を行らのが最、適切であると老えられる。

当社では,このような理由及び顧客の要求に応じて,酸化亜鉛形

避雷器用の高粘度漏れ電流検出器を開発・製品化したので報告する。

2.特長

実フィールドにおける酸化腫鉛形避雷器の保守を行うことを目的とし

て,酸化亜鉛形避雷器用漏れ電流検出器を開発した。開発にあたっ

ては,現地作業性,及び検出に必要な系統電圧信号を変電設備の計

器用変圧器(以下PT と称す),又はコンデンサ形計器用変圧器(以下

PD と称す)から非接触で取り出せるよう工夫し, PD(PT)の機能

に万一にも損傷を与えないように配慮している。主な特長を次に示

す。

(1)避雷器運転状態で測定できる。

(2)系統電圧のひずみの影縛を受けない。

(3)系統電圧信号は非接触で検出する。

(4)校正機能を内蔵している。

(5)取扱操作が簡単である。

(田小形軽量である。

宇治田克、・夏井恵史、・井田芳明、・今村長義、

3

2

10-5 10-4 ]0-3 10-2 10-1

(A)
声写气、で゛=
モ毛ノノル

図 1.酸化亜鉛素子の電圧一電流特性(50μF用素子)

常規対地電圧

100

有している。

図 1.忙Zn0素子の電圧一電流特性を示す。

図 2.には Zn0 素子の等価回路と電圧・電流波形を示す。

Zn0素子の初期の抵抗分電流は,前述のように常規使用状態では

数μA~数十μA程度である。しかし,長期間の課電や苛酷な動作

などからZn0素子の非直線性が徐々に変化するこ巴が考えられ,

この場合抵抗分電流は増加する。電流が増加すれぱ発熱を伴い,こ

の温度上昇によって更に電流が増加するという悪循環を繰り返し,

最悪の場合熱暴走Kいたることがありうる。しかしながら通常の状

態では,非直線特性の変化による抵抗分電流の増分は微少で,商用

周波電圧に重畳する高調波電圧忙よる容量性電流の増分の方が一般

に大きい。

3.原 理

3.1 酸化亜鉛素子の特性

Zn0素子は, zn0 を主成分に徴量のB-03, CO0, Mno, sb乞0.

などの添加物からなる高温焼成体である。徴細構造は 1~10Ω.om

の比抵抗をもつZn0粒子と,1伊0Ω・om以上の比抵抗をもつ高抵抗

層からなり,後者が電圧一電流特性の非直線性を示す。更にZn0素

子の比誘電率は,1,000程度ありセラミックコンゞンサなみの静電容量を

101

等価回路

102 103

電圧・電筬波形

図 2, zn0業子の等価回路と電圧電流波形
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05 100 01

抵抗分全電流 h (mAP_0)

図 3.抵抗分電流における全電流と商用周波数成分の比率
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商用周波数成分の電流波高値 qヂ)は,図 3.に示すよう忙,抵抗

分全電流波高値 q"との比率が次の各項,.すなわち,

(1)常規使用の温度範囲(-20~90゜C)におけるあらゆる温度。

(2)使用可能な範囲におけるあらゆる特性変化。

において常に一定となる特性を有している。

なお,図 3.における横軸は一定電圧印加において, zn0素子特性

の変化によって増加する全抵抗分電流波高値を示している。

3.2 方式

抵抗分電流を検出するには,避雷器合成電流から容量分電流をキャ

ンセルすれぱよい。その方式には,

(1)充電電流除去方式

合成電流と容量分電流との差をとり,鬪時値で容量分電流をキャンセ

ルする。

(2)同期整流力式

合成電流を印加電圧位相で整流し,平均値として容量分電流をキャ

ンセルする。

等があり,印加電圧波形にひずみがあると容量分電流は,その高調

波に応じて次数倍されるので,微小な抵抗分電流は容量分電流にう

ずもれてしまら。そのため,わずかな容量分電流の測定誤差が抵抗

分電流測定の大きな誤差要因となる。したがって,いずれの方式に

おいても容量分電流を求めるために,正確な印加電圧情報が必要と

なる。すなわち充電電流除去方式では,抵抗分電流の周波数成分を

カバーできるように lkH.程度まで忠実な印加電圧波形が必要であ

リ,変電設備のPT出力を利用すべきであり,同期整流方式では印

加電圧の商用周波数位相情報が必要となるので,変電設備のPD,

又はPTから信号波形を得る必要がある。

両方式について開発したが,測定精度上差異がない結果が得られ

た。ここでは,電圧信号として, PD及びPT の仏ずれをも適用で

きはん(汎)用性のある同期整流方式についてのべる。

3.3 電圧検出

電圧情報として変電設備のPD(PT)を使うため,その重要性を考

え,非接触による検出方式を開発した。原理的には, PD(PT)の2

次側で絶縁性能の優れた絶縁物を介して電極を設け,この電極と

2炊側電線問との静電容量で結合し,電圧を検出するものである。

PD(PT)と避雷器との設置位置は離れているため,電圧検出部(電

圧づ口一づ)で低インビーダンスの電圧信号に変換し,ケーづルで本体検出

器に送る。

3.4 動作

避雷器を流れる電流は,図2.に示す等価回路からわかるように,

容量分電流 qc)と抵抗分電流 qR)の合成であるが,抵抗分電流は

図 1・に示すようにその非直線性のため,商用周波数である基本波

成分と高次の高調波成分との合成から成っている。避雷器の非直線

性が変化すると,抵抗分電流が増加するが,図3.に示すように抵

抗分電流に占める基本波成分の比率は,抵ぽ一定であるため抵抗分

電流の基本波成分を検出すれぱ,抵抗分電流を測定するととができ

る。したがって,避雷器電流をハ'ンドパスフィルタを通して基本波成分

にした後,避雷器印加電圧の位相で同期整流して平均値をとるとと

で,容量分電流が十ヤンセルされ抵抗分電流の測定が可能となる。こ

のようにするととで,避雷器印加電圧のひずみの影讐を除去するこ

とができる。また,避雷器E川Ⅲ電圧信号としては,その基本波成分

の位相情報だけが必要で, PTは、ちろノVのとと共振特性を持った

PD も利用できる。

図4.に本器のづロヅク図を示す。避雷器の接地端子と接地線との

問にそう(挿)入された検出抵抗により,避雷器を流れる電流を電圧

に変換し,商用周波数を通すハ'ンドパスフィ}レタで基本波成分を取り出

す。一方,避雷器E川扣電圧信号は, PD(PT)の2次側に絶縁性能の

優れた絶緑電線を設け,この電線を電圧づ口一づではさむことにより,

微分波形として検出する。検出された徴分波形を積分回路で積分し

て,もとの電圧波形にした後,バンドバスワイルタで基本波成分にし,

波形整形回路で矩形波にする。この矩形波で前述の基本波成分の合

成電流を同期整流,ろ波し,直流電圧に交換後,増幅して指示計に

指示する。

図 5.に各部の波形を示す。抵抗分電流の増加とと、に避雷器電

流の位相が遅れてくるため,同期整流出力の平均値が大きくなる。

本器には,内部の位相誤差を補償する校正機能があり,使用前に

校正を行うことで安定した性能が得られる。また,普通3相系統で
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図 5.各部の波形
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避雷器電流

信号

電圧プローブ

出力信号

皮形整牙

'責分

皮形整牙

A 0

B

波形整形

B 0

図 6.相

A

C

C

致回路

比較

(a)同相の場合

図 7.タイ△チャ

0

使用されるため,電圧づ口一づ出力と避雷器印加

電圧との相が一致しているかを相一致回路で検

出し,一致してぃる場合,ランづ表示する機能

を持っており,誤って他相のPD(PT)出力を検

出することを防止している。この相一致回路は,

図 6.に示すように電圧づ口一づ出力,及びその

積分出力をそれぞれ矩形波に整形し,とれらの

AND出力(A)と避雷器電流信号を波形整形し

た矩形波とのNAND出力(B),更にNAND出

カ(C)により,比較回路で判別し表示するもの

である。図 7.に示すタイムチャートのように相が

一致してぃる場合は,抵抗分電流の大小に関係

なく,一定の電圧が出る。また,相が誤ってい

る場合は.抵抗分電流の大小により30゜~90゜

分のパルスが出る。このように抵抗分電流の大

小にかかわらず,確実な動作を行う。

造4.構

図8.は同期整流方式酸化亜鉛形避雷器用漏れ

電流検出器の本体外観を,図 9.は電圧づ口一づ

の外観を示す。図 10.は,電圧づ口一づの構造

表示
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て際色緑電線を簡単にはさむととができる。

5.特性

(b)背面

酸化亜鉛形避雷器用漏れ電流検出器

5.1 フィルタ特性

印加電圧のひずみを除去するため,避雷器電流,印加電圧信号をそ

れぞれフィルタにより基本波成分にする。 501し,釦H.共用化する

ため,図 11.に示すように低域カット周波数が4011.,高域力,,ト周

波数が 70H.のパンドパスフィルタを採用した。

5.2 相一致表示特性

避雷器電流の抵抗分電流と容量分電流の種々の比率関係における動

作状態を検証した。その結果を表 1.に示す。

5.3 温度,湿度特性

(1)電圧づ口一づの位相特性

印加電圧信号は,微分波形として検出するため,その位相は 90゜進

む。検出電極の周りには力ード電極を設け,表面リークの影響を除去

ー,＼'゛.キ゛4

圭.J、、ノ、ノ,-y

ー^一〕

図 9.電圧づ 0

電極

56(23の

,くツファアンプ部

図 10.電圧づ口一づの構造
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0
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周波数(HZ)

図 11.フィルタ特性

三菱電機技報. V01.55. NO.3.1981

J、J, 1 ナ、'J /

、、、ノ

M16A 鰐'呉,礎

0 -ー

、ノ'子 J 、 J'

乃ノく、ご、ゞ M0轟(λ毒'ー;、'

i
1
1
 
亀
一
 
1
ー

、
ナ
、
ナ

、
、ノ

、
、
、

气气

、
 
J
 
/
 
J
 
、
工
 
J
 
/
、
、
、
ノ

、
 
J
 
/
、
工
 
J
 
/
、
ノ

、
、
人
ハ
 
J
J
 
J
 
-

、
 
J
 
、
、
ノ
,

、
,
、
、
,
ノ
ν

、
 
J
 
/
 
J
 
、
一

ノ
ノ
圭
、
、
、
,
」
、

、
、
ゞ
'
.
'
ノ
、
ノ
、
一
、
 
4

J
J
 
、
ノ
"
〕
 
J
 
、
 
J
 
/
 
J
 
、

、
、
ノ
イ
 
J

J
 
/
、
 
J
 
J
J
 
J
 
、

、
,
<
,

1
豊
1

瀞
y

,
出
血
>
.
、
、

(
m
で
)
翅
胤
当

,
フ

"J

J
/
、

J
 
ノ
ノ

1

「
ー
ー

J
 
J
 
/

三

、
、
ノ
、

」
ノ
、
、

,゛

面

ご
、

＼

、
,

J
"
、
一

,
＼
二
一
ニ
ツ
ニ
じ

、
厶

"

ノ



避雷噐電流と印加

電圧との相関孫

同

表 1.相

他

相

抵抗分.客量分電流の割合(%)

(+120゜)

抵抗分電流

他

相

致表示特性

(-120゜)

0

相

100

0

客量分篭涼

】 00

90

0

100

100

88

0

100

相一政表示

0

86

点灯

100

-20

占

0

灯

消灯

している。図 12.に示すように位相特性は良好である。

(2)総合特性

電圧づ口一づを含めた総合特性である抵抗分竃流の基本波成分と指示

値の関係を図 13.に示す。温度,湿度変化による変動分は2%以

下と良好な結果である。

消灯

消灯

油打

10

図 12.電圧づ口一づの位相特性

0

6.仕様

同期整流方式方式

酸化亜鉛形避雷器の抵抗分電流測定対象

測定レンヨ ImAP、0 フルスケール

10 μAP、0検出感度

精度 100/

出力 指示計

ACI0O V(20O V)士10%電源

50160HZ 20VA

(8)使用条件 温度;-20゜C~40゜C

湿度;90%RH以下

350(幅)×280(奥行)×150(高さXmm)外形寸法( 9 )

重量(1の 約15Rg (付属品を含む。)

フ.むすび

酸化亜鉛形避雷器は,直列ギャ.,づが無いソリッドステートタイづの理想的

な避雷器で保護特性,耐汚損性能や多重雷処理能力に優れ,しかも

小形・軽量化が図れるなどの特長を有していることから,今後ます

ます使用量が増加し,避雷器の主流は酸化亜鉛形避雷器に変りつつ

ある。このような酸化亜鉛形避雷器の優れた特性を維持していくた

めの保守点検手段として,避雷器の抵抗分漏れ電流変化を簡便にし

かも精度よく測定できる避雷器用漏れ電流検出器が開発・製品化さ

れ,既に実フィールドで有効忙使用されており,保守点検技術の向士

に寄与している。

今後の課題としては,電気所の保守点検システムの合理化に関する

一環として,避雷器漏れ電流の常時監視化についても検討する必要

があろう。

終わりに,本器の開発にあたって,御尽力願った関係各位に深く

感謝の意を表する次第である。
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温度(゜C)

57 (231)
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基本波抵抗分電處(mAP_0)

図 13.総合特性
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新しい常温短時間硬化接着剤と
その金属構造・補強接着ヘの適用

接着剤による接合は,溶接,りベット,ねじ止めなどにはない数々の

利点がある。近年の接着剤の急速な進歩と相まって,構造強度が要

求される電気機器の組立てにも,接着接合が適用されるようになっ

ている。接着接合の利点として,次の点が挙げられる。

(1)面接合のため,応力集中が少なく,振動,疲労に強い。

(2)薄板の接合が可能になり,幌量化が図れる。

(3)異種材料の接合ができる。

(4)接合ひずみ(歪)の発生が少なく,歪修正作業が軽減される。

(5)接合と同時に,水密性,気密性が与えられる。

現在,構造強度が要求される電気機器の接着に,一般に用いられ

てぃるのは,構造用変性エボ牛シ系接着剤である。との接着剤は,接

着強度,接着耐久性忙優れた性能を有している。しかし,接着作業

は,厳密に管理する必要があり,とれを怠ると接着不良や接着部の

信頼性の低下を生じることがある。例えば,被着材の接着前処理,

2液形接芯剤における計量,混合,ボットライフなどの点である。主た,

加熱硬化形接着剤の場合,硬化にかなりの高温を必要とすること,

熱の影縛を受けやすい材料の接着には不適当であること,大形の組

立て物では特別の加熱設備が必要であること,常温硬化形接浩剤の

場合は硬化時問が長Ⅵこと,低温では十分に反応が進まないこと,

などの機器製造上の問題点をもっている。

ところが,近年とのようなエボキシ系接着剤のもつ接着作業上や,

機器製造上の問題点を解決できる接着剤が登場している。との接着

剤は,変性アクリル系接着斉11, SGA (second Generation AcryTic

Adhe.iV郡),反応形アクリル系接着剤などと呼ぱれている、のであ

る。この接着剤については,既に詳しい紹介がなされているω~m)。

これまでの接着剤に比ベて,特長的な点、として次の点が挙げられ

る。

(1)ラづカル反応で硬化するため,2液の混合を必要と Lない。と

のためボ,,トライフの制限がなく接着剤のむだもない。

(2)被着材の衷面に,油脂類が付着していても接着できる。との

ため,被着材の接着前処理が非常に簡単である。

(3)常温で5~10分で実用接着強度に達し,低温でも十分に硬化

する。とのため,加熱設備が不要で一貫ライン生産化ができる。

(4)硬化物は,可とう性に優れている。

この接着剤は,はん(汎)用接着斉1ルしては,十分満足できる接着特

性をもっている。しかし,構造用接着斉1ルいう観点からすると,構

造用接着剤の必要条件である耐環境性,特忙耐湿性,はく航接着強

度,衝撃接着強度などが不十分である。

とのため当社では,変性アグル系接着剤を金属構造物の接芯に適

用できるものとするため,耐環境性,はく離接着強度,衝撃接着強

度を向上させるべく検討を進めた。その結果,構造用接着剤として

十分な性能を有する変性アクリル系接着剤を開発するととができた。

この接着剤は,既にエレベーターの壁面及び扉用パネルの補強材の接合,

1, ま 力ぐ美

祥、.榊原邦夫"・服割"排利、、・小林

電気機器収納用きょう(筐)休の組立てなどに適用され,製品性能の

向上とともに,大幅な製造工程の合理化,省資材・省エネルギーなど

に効果を上げている。

ここでは,新規に開発した構造用変性アクリル系接着剤の諸特性,

及び1レベーター,筐体類ヘの適用例について述ベる。

2.1 開発目標

著者らは,既存の変性アクリル系接着剤の長所を生かしながら,構造

用接着斉1ルして不足してぃる耐環境性,はく雛接着強度,衝撃接着

強度などを改善すべく,新規構造用変性アクリル系接着剤の開発を行

つ JE。

変性アクリル系接着剤は,2液形接着剤である。既存のものには,

2液主剤タイづとづライマー・主剤タイづの2種類がある。これらの接

着作業性及び特性を十分忙検討した結果,2液主剤タイづについて

改良を進めることにした。 2液主剤タイづの特長を次に示す。

・溶剤を全く含まない。

・接着強度のばらつきが小さい。

・2液の配合比の変動に対して,接着強度の変化が小さい。

・接着剤層が厚くても,十分に硬化する。

.接着部からはみ出した接着剤も十分硬化し,未反応物が残ら

ない。

・塗布装置が簡単で自動化しやすい。

金属構造・補強用という見地から,電気機器Kおける一般構造用

接着剤の調両基準⑱を参老忙し,開発目標を次のように定めた。

(1) 201唱125mm 以上のはく凱接着強度を有すること。

(2) 301暗.cml^m9 以上の衝撃接着強度を有すること。

(3) 60゜C 90% RH ふん(雰)囲気に 60日問暴露した後に,接着

強度の保持率が70%以上であること。

(4) 150゜C雰囲気中に60日問暴露した後に,接着強度の保持率が

70%以上であること。

(5)亜金合めっき鋼板,化粧鋼板ヘも適用できること。

以下に,新規に開発した構造用変性アクリル系接着剤の特性を示す。

2.2 開発接着剤の特性

この接着剤は,アクリ}レモノマー,ジェン系合成ゴム,有機過酸イヒ物,還元

剤,安定剤から成り,有機過酸化物と還元斉1ルの酸化還元反応によ

リラづカルを発生し,ビニル重合によりアクリルモノマーが反応するもの

である。 2液ともに,粘度は 8,000OPS で,溶剤を全く含んで込な

い。両液を区別できるように,一方の液(A斉ID は淡青色,他方の

液(B斉ID は淡赤色に着色してある。

2.2.1 作業性

との接着剤は,次に示すよらに優れた接着作業性をもっている。

(1)被着材表面に油が付着したまま接着しても,脱脂した場合と

同等の接着強度が得られる。

(2) A 剤, B 剤の配合比は,1.1 を中心として,2.1から 1' 2

2 構造用変性アクリル系接着剤の開発
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まで変化しても接着強度の変化が少ない。

(3) 2液を別々に両被蓋材に塗布してはり合わせた場合,接着剤

層の厚さが0.5mm以下なら完全硬化し,両液を混合して接着した

場合と同じ接着強度が得られる。

(4)硬化時間は,図 1.に示したよらに 25゜Cでは,実用強度忙達

するまで約10分,完全硬化まで約20分である。低温硬化性も優れ,

5゜C でも約15分後には実用強度に達する。

2.2.2 接羨強度

図2.に,開発接着剤のはく雜接着強度と衝撃接着強度を既存の2

液主剤タイづ,づライマー・主剤タイづの変性アクリル系接着剤,及び描

造用変性1ボキシ系接着剤と比較して示した。構造用変性エボキシ系

接着剤は,航空機構造用接着剤の規格であるア丈仂連邦規格MMM

-A-132 の Type1 に適合する 1液加熱硬化形のものを使用した。

20

被着材は軟鋼板である。はく籬接浩強度は ISO-4578(浮動 0ーラ

法),衝墜接着強度は JIS K 6855 に従い測定した。図2.より,開

発品のはく籬接着強度,衝撃接着強度は,既存の変性アクリル系接播

剤に比ベ非常に向上し,開発目標値を上まわり構造用変性エポキシ系

接着剤に近い性能をもっていることがわかる。

15

10

5

.

表 1.開発接着剤の各種被着材に対する接蒲性能

被

0

軟

培

亜鉛めっき鋼板

鋼

材

10

壗ビ化粧鋼板(麥面)

4030 50

愛化"問(分)

開発接倍剤の硬化時問と接着強度の関係図1

30

史化温疫

25 C

0 5 C

板

力

ほく除按倍強度
(kg125mm)

20
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鋼
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板

100

20

21.8
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図 2.開発接着剤と既存品との接着強度の比較
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図 3.開発接着斉1ル既存品との耐湿性の比較
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表 1.には,各種被着材に対する開発接着剤の接着性能を示した。

亜鉛めっき鋼板や,化粧鋼板に対しても優れた接着性を有すること

がわかる。引張せん断強度は, ASTM DI0呪に従い測定した。

2.2.3 耐環境性

図 3.,図 4.に,開発接着剤の耐湿性,耐熱性を,既存の変性アク

リル系接着剤及び構造用変性エボキシ系接着剤と比較して示した0 接

着強度は,環境暴露後25゜C で測定した。被着材は,軟鋼板である。

図 3.より開発品の耐湿性は,既存の変性アクリル系接着剤に比ベ非

常に向上し,開発目標値を満足し構造用変性エボキシ系接着斉1ル同等

以上の性能を有することがわかる。また,図 4.より,耐熱性も全

く問題ないことがわかる。

3.1 新しいエレベーターパ才、ル開発の経緯

1レベーターの壁面及び扉の意匠面は,メラミン化粧板仕上げ,塗装仕上

げ,フィル△はり仕上げ,ステンレス仕上げなどが行われている0 中で

もメラミン化粧板仕上げのものが最、多い。ととろが,近年ビルディン

づのインテリアデザインの多様化に伴い 1レベーターの意匠も高級化し,「鋤

品質指向が強まってきた。

そとで,丈夫であるが平面的で硬い感触のメラミン化粧板から,な

めらかでソフトな感触のレザー調や,深みのある落ちついたエンポス

仕上げの木目調などの特色を持つ塩ピ化粧鋼板に変更することに

より,要求の多様化にとたえることになった。更に,塩ビ化粧鋼板

に変更することにより,次のような効果、得られる。意匠材(塩ビシ

ート)と素材金属問の密着が強固なため品質が向上し,従来のメラヨ

3 エレベーターへの適用

ン化粧板仕上げや,フィルムはり仕上げの、ので生じた意匠材のはく
雛やふくれ現象をほとんどなくすことができる。メラミン化粧板の接

着作業が廃止され,有機溶剤による安全衛生上の危険や公害発生要

因をなくナこと屯できる。

一方,エレベーターの壁面及び扉用パネルは,意匠性が重視されるこ

とからパネルの表面に歪があってはならなや。また,構造体として

の十分な剛性と,耐振性が必要である。そこで,図 5・に示したよ

うな補強構造と製造工程がとられてきた。図 5・は,メラミン化粧板

仕上げの場合である。補強材は,マスチ四クシーラーとスタリドねじによ

り接合してある。との製造工程では,マスチ,,ク白ーラーの加熱硬化や,

溶接など熱のかかる工程があるため,塩ビ化粧鋼板には適用できな

い。また、塩ビ化粧鋼板は,意匠面に歪が生じた場合,歪修正は不

可能である。そこで,補強材を常温でしかも意匠面に歪を生じさせ

ずに接合する方法として,接着接合法を採用することになった0

3.2 新しいエレベーターパネル

このような経緯により開発された新しいエレベーターパネルの構造と製

造工程を図6.に示した。補強材と塩ピ化粧鋼板の表板とは,接着

剤のみで接合されてぃる。接着剤は,新規に開発した構造用変性ア

クリル系接着剤を使用してぃる。補強材は接着しやすく,しかも接着

特性を最も有効に発揮できるように,金属薄板をコルゲート状に折り
曲げたものを使用してφる。材質は亜鉛めっき鋼板である。接着工

程を次に示す。まず,接着部をきれいな布でふき, A斉1ルB剤を,

それぞれ3ルゲート補強材と塩ビ化粧鋼板の接着部に別々に塗布する0

次に両者をはり合わせ,室温で約15分硬化させる。硬化が完了す

るとパネルが完成となる。このように構造用変性アクリル系接着剤と,

コルゲート状補強材とを採用したことにより,溶接歪の修正作業やマ

スチックシーラーの加熱硬化などが廃止され,製造工程の合理化,省工

ネ1レギー,程量化など多くの効果が得られている0

新しいエレベーターパネルの開発においては,多くの試験を行い,そ

の優れた性能を確認したので以下にその一部を紹介する。図7・に,
ダ

ノ
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図 5.従来のエレベーターパネルの構造と製造工程
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図 6.新しいエレベーターパネルの構造と製造工程
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図 9.屋外暴露における寿命推定結果

表 2・乾湿サイクル,冷熱サイクル特性

破断時問(時問)

図 8,クリーづ特性

5年10年20年

1 1 1

103

] 34

61 (235)

ーターの使用環境に比ベ,非常にきびしい環境と考えられ

る屋外に暴露Lた場合のせん断接芦強度の経時変化の推

定も行った。推定の結果を図 9,に示した。推定は,アレ

ニウスの反応速度式巴,湿潤一乾燥による接着強度の回復

率とから実験的に行った佃〕。実際に屋外暴露試験を行

い,実測した値、図中に示した。推定経時変化曲線と,

実測値は良く一致しており,推定の精度は高いといえる。

との結果より,屋外環境に20年放置Lても初期接着強

度に対しH%しか強度・低下せず,優れた耐環境性をも

つことがわかる。との推定は,125mmX25mm の接蓋

面積の試験片により行ったものである。

接着部の耐湿性は,接着面積と接着部外周の長さによ

60゜C 90% RH 6日問

・ト0-80゜C 1日乾燥

電気機器収納用筐体は,従来,スポット溶接,溶融溶接,ポルト,りべ.,

塩ビ化粧鋼板の裏面と亜鉛めっき鋼板とを,開発接着剤で接着した ト等により組立てられてぬた。防水性,気密性を必要とする場合は,

試験片における疲労特性を示した。試験は,60゜C 90% RHふん 組立て後,溶融溶接又はシール剤により,シールされていた。溶接に

(雰)囲気中に60日問暴露した後の試験片と,環境暴露を行ってぃ より組立てやシールを行うと熱歪が生じる。とのため,歪修正作業

ない試験片とにっいて行った。その結果.未暴露品の場合,最大せ が必要である。スボヅトi容接,ポルトなどで苅板の接合を行らと,激し

ん断負荷応力 30~如kglcm2 の繰返しでは,1小サイクルでも破壊せ い振動がかかる場合,応力集中により,疲労破壊をおとすととがあ

ず,優れた疲労特性を示してφる。環境暴露後の試験片では,未暴 る。このため,薄板化が困難であった。接着接合により,筐体の組

露品に比ベ疲労特性の低下は全くなく逆に向上し,最大せん断負荷 立てを行うことにより,とれらの問題点を解決できる可能性がある。

応力 40~50kglom'で 1ぴサイクルをクリア Lている。図 8.には,室 ところが筐体は,大きな荷重や,激しい振動,衝撰なだが加わる状

温忙おけるグトづ破断試験の結果を示した。せん断負荷応力約20 態で使用されるととが多いため,筐体組立て用接着郵N1非常に優れ

k創Cm゜では,1年半以上経過しても破断せずクリーづ特性も問題な た性能が必要である。加熱硬化形の変性エボキシ系接着剤は,筐体組

いことがわかる。 立て用として十分な性能を有,、るが,筐体の大きさはさまざまであ

表 2・には,乾湿サイクル,冷熱サイクル特性を示した。この結果よ リ,大形筐体では,特別な加熱設備が必要である。とのため筐体組

リ,乾湿サイクル,冷熱サイクルとも全く問題な込ことがわかる。エレベ 立てに,接着接合を広く採用ナることは困難であった。

新しい常温短時問梗化接着郵ルその金属構造・補強接着ヘの適用・原賀.山田.榊原明艮部.小林
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件
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104

接蔚強度保持率
(%)

り変化する⑳。との点を考慮し,製品て・は耐湿性が非

常に優れたものとなるように,接芯部の寸法を試験片に

比ベ十分大きく設計Lてある。とのため製品の耐環境性は,図9.

の値より更に良好な屯の巴考えられる。また,製品パネルについて

は,荷重と歪量の関係を測定する剛性試験,破壊試験,振動,共振

試験などを行った。更に,実際の 1レベーターに組立て,動作状態に

おける寿命試験,振動,共振試験なども行った。その結果,いずれ

の機能評価試験においても,従来構造以上の性能であることが確認

されている。
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振動試験,共振試験,防水試験,各種強度試験,屋外暴露試験など

を行い,機能評価をした。その結果,従来工法で組立てた筐体と同

等の性能を有Lてぃることがわかった。構造用変性アクリル系接着剤

により,筐体組立てを行うことにより次のよらな効果が得られた0

(1)接合時に歪が生じないため,歪修正作業が不要となった0

(2)接合と同時にシールが可能となり,シー}レ作業が廃止された0

(3)接合部の応力集中が少ないため11罪板化ができ,軽量化された0

(4)接合のために大がかりな設備が不要となった。

5.むすび

以上、新Lく開発した構造用変性アクリル系接着剤の特性と,その適

用例にっいて紹介した。開発接着剤は,接着強度,耐久性等に関し

て,構造用接着斉1ルして十分な性能をもっており,しか、作業性が

極めて優れたものである。との接着剤は金属板による構造物組立て

や,補強材接合などに適している。既に,エレベーターの壁面及び扉

用パネルの補強材の接合,電気機器収納用筐体の組立てに適用され

ており,製品の性能向上,製造工程の合理化,省資材・省エネルギー

などに効果を上げている。

終わりに,接着剤の共同開発に積極的に協力していただいた電気

化学工業(株)殿に対し,深く謝意を表する炊第である。

(昭和郭一12-16 受付)
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図 10.接着防水筐体の 1例
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新規に開発した構造用変性アクリル系接着剤を適用することによ

リ,筐休の組立てを,容易に行うととが可能となった。図 10.に,

開発接着剤により組立てた接着防水筐体の1例を示した。との筐体

は,屋外で激し込振動のかかる状態で使用される、のである。機器

装着後の重量は,約75kgである。図 11.には,との筐体の組立

て図を示した。図中,黒く示した部分が接着部である。との抵か,

扉裏面の補強材も接着接合されている。との接着防水筐体について,

底板

図 11.接着防水筐体組立て図
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カラーブラウン管の新升多才、ツク磁石

1.まえがき

現在大部分のテレピジ.ン受信セリトは,インライン形カラーづラウン管を用

゛ているが,との形のカラーづラウン管て、はづラウン管本体のほかに外

装部品として偏向ヨークと,ピュリティ調整に用いる 2極磁石とスタティ

ツクコンバーゼンス調整を行う4極及び6極磁石を一体化した C-P AS

SY と呼ばれる磁石組立部品が装着されてぃる。

との部品は,づラウン管の組立精度をカバーして電子銃がけい(螢)

光面に対して相対的に所定の位置からずれないように,また,3本

の竃子ピームが螢光面上の所定位置で完全に一致するように補正す

る役割を持って゛る。との C-P ASSY は,一般に2極,4極,6

極磁石ともそれぞれ同じ磁石を2枚ずっ反対方向に重ね合せ,完全

に重なった状態では磁化が打消し合5よう忙L,その2枚の開き角

度を調整するととにより発生する磁界の強さを,またその2枚を同

時忙回転させるととにより磁界の向きを変えるととができるよう忙

なっている。そして2極磁石によって RED, GREEN, BLUE (以

下 R, G, B と略す)3色に対応した電子ビームを同じ方向に同量動

かし,それぞれの電子ピームが対応する螢光体ドリトに正確にあたり

正しい色のみ発光させるように調整するととができる(色純度ある

いはビュリティ調整という)。

また,4極磁石は,ネ,ク管の中心に位置する G の電子ビー△には

影轡を与えるととなく, R と B の電子ピームに偏向磁界を与えると

とができる。これでR と Bを螢光面上で重ね合わせるととができ

る。更に 6極磁石は G の電子ビームには影轡を与えることなく, R

とBを同時に同方向に同量偏向させるととができる。とれによって

G と R, B を重ね合わせることが可能になる。 4極磁石,6極磁石

を用いて 3本の電子ピームを画面中央て・1点に集中させることをスタ

ティックコンバーゼンス調整と呼ぶ。

との補正磁界を作る方法としてC-P ASSY の発生磁界と同じ磁

界を発生するようにすれぱ効果は同じはずである。例えぱ,シート状

の磁石をづラウン管のネ,ク部分に巻きつけ,それを個々のづラウン管

の特性に応じて着磁すれぱ電子軌道の補正を行うことができるω。

このようにするとこの部品自身が簡単になり,かつ着磁調整の自動

化がしやすくなり生産効率が高まる。またシート状磁石装着後のづ

ラウン管の形は,よりスマートで扱いやすくなるなどのメリットがあ

る。

ここでは,かかる濳眼によるネヅク磁石を必要分布に着磁する手

段,及び実際の製作例について述ベる。

2.補正磁界の構成

C-P ASSY の2極,4極,6極磁石のその内面における発生磁束

密度の分布は,次式忙よって近似的に表示することができる。

B2=A2 Sin(θ十α2)

B4=A4 Sin(2θ十α0

B6='16 Sin(3 θ十α6)

_上坂達生、・菅原

ここで,θはネック部の円周に沿って測った角度である。 B とθと

の関係を図 1.に示ナ。 A2, A↓, AO,α2,α山α6 は,各成分磁石

の発生する磁束密度の振幅とずれ角(すなわち, C-P ASSY の2

極,4極,6極の永久磁石対における開き角度と回転角度)を表す。

これら3つの永久磁石対による磁束を合成した磁束密度分布 B(の

は次式で示される。

B(の=召2+B4+B6=且? sin(θ十α2)+A4 Sin(2 θ十α0

十A6 Sin(3 θ十α0)

この合成磁束密度分布の1例を図2.に示す。召(のは永久磁石の内

面上における値であるが,とれによって, R, B, G 電子ビームに加

わる磁界が定まる。したがって,2,4,6極の各成分磁石の代り

に合成された磁束分布Bを発生ナるように芯磁した磁石を置いて

も同じ効果が得られる。すなわち,最適補正磁界を構成する合成磁

束密度分布Bを何らかの方法で算出できれば未着磁状態のテーづ磁

宏、・ 1艇村 1延リ}N

カラーブラウン管

A

A

*中央研究所林京都製作所

図 1.召(θ)一θ関係図

B(θ)

0

θ

0

ノノノΞ4

A-A断面

90

ノノノB6

0

180

0 (゜)

270

0

360

90

0 (゜)

図 2.合成磁束密度分布の1例
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石をあらかじめこの位置に置いておきBに合うようにこれを着磁す

るととでこれを置き換えることが可能になる。前式には A9, A心

AO,α2,α心α'の 6個の末知数が含まれており,一方この着磁によ

り偏向を受ける電子ビームの螢光面の位置座標上での着陸点R(工鳥

ツπ), G(之0, yc), B(之召,ヅB)と画面の中心点(ω0, yo)との差か

ら6個の測定値が得られるので原理的にはR, G, Bの着陸点の位

置を測定すれぱ6元の連立方程式の解としてすべての未知数が決定

できるはずである。実際にはこの R, G, B の芦陸点を画面の中心

にもってくるのではなく,画面の中心部で(eユリティがとれるよう

に)各電子ビームが対応する螢光体に正しく射突しなければならな

゛ことと,また R, G, B の重なり具合、 R, G, B 各螢光体ド

ツトの配置との関係において,重なっていなけれぱならないので補

正磁界による軌道変更の精度はかなりのものを要求されているので

あるが,前式を始めとして着磁パターンなど、すべて近似であるので

原理通りにやっても1度で必要とされる精度を達成するのは一般に

は無理である。したがって,数度の試行で近似の程度を高めてゆき

必要粘度まで逹するのがよい方法と考えられる。

3.着磁方法及びシート磁石

着磁装置のシステ△図を図 3.に,また着磁ヘ,,ド周りの説明図を図

4.に示す。づラウン管ネ,ク部の C-P ASSY がつやていた部分に,

厚さ約 0.75mm のシート磁石を幅約 Icm て、1周するよう忙巻きつ

け,このシート磁石上を誘遵形りングヘ,ワドを滑らせて周回し,ヘッド位置

をコントロールするステ四づモータとへ,,ドに流す電流を《MELCOM70》

ミニコンビュータて、制御して任意のパターンが着磁できるようにした。信

頼性面ヘの配慮から飽和着磁で手イリタル形式をとることを考えたた

め基本的には図4.に示すようにへッドが正方向に回転するときにへ

ヅドに電流を流しっぱなしにしてシート磁石全体を一方向に着磁し,

次にへッドが負方向に回転するときにへ,,ドに先程と同極性の電流を

着磁パターンに従って断続すると電流を流してへ,,ドが走行した部分

のみが反転する。したがって,ヘ四ドがネリク部分の周りを 1周正回

転し,次に負回転してもとの位置に屯どる問に計算機が指示する任

意のパターンにシート磁石を治磁できる。

次に使用したシート磁石について説明する。これはバリウムフェライト

とニトリルゴムから村'成されており,シート面と垂直に磁気異方性が与

えられてぃる。これの残留磁束密度は,約2,200ガウス,保磁力は約

2,000エルステヅド程度である。形状としては,このシート磁石は従来の

C-P ASSY よりはるかに小さくなるが発生磁界強度は十分あり,

信頼性にっいては老え得るあらゆる条件下でC-P ASSY より優れ

ていることを確認した。

ただし,実施例では,実際にはネ,りク管の太さがかなりぱらつく

ための調整半青度と,取付けの問題を吸収するために,図 5・,図6・

に示すように磁石材料は樹脂で成形した一定直径の簡単なハウづング

に取付け,ハウジングをネ,,ク部にテーづでとめる方法を用いた0

4.ディジタル化の方法とずれ量の測定

図 3.に示したような着磁システ△で,例えぱ図 2.に示したB のよ

うなパターンにシート磁石を着磁したい場合,前節に述ベた着磁方式

では図 2.のりニアなパターンを何らかの方法でディリタル化しなけれ

ばならな仏。ディリタル形式で着磁すること,すなわちシート全面にわ

たって中問的な着磁状態がなく,各点がいずれ、正か負かに飽和着

磁されてぃることは永久磁石の本来の性質からも望ましいことであ

る。ことでは,最、基本的な手イジタル化の手法を試みた。まず,シ

テーブ磁石

＼

7一

検出機

回転円板

え丁る些、'、ツド

Υ.V.セット

モータ

図 3.着磁機システ△図

MELCOM
70

コンヒュータ

j'i・る』士ノ'、ツ

_ノノ

一『.^

"ノ

.

ド

^

図 5.新形ネ,,ク磁石(左)と従来形ネック磁石(右)
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金

シート磁石
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図 4.着磁説明図

+゛iH、1

ートの厚さや着磁ヘ,外の形状

によって決まる着磁分解能か

らネック管の周りのシート 1周

分を200個の磁石セルに分割

し,更に 10 個の磁石セルを

まとめて 1個のりニア値を着

^
ψ

ディジタル表示

図 6.新形ネ,ク磁石の装着状況
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磁するようにした。したがって,1周では 20個のりニア値が着磁で

きるわけで,図 2.のθ軸を 20等分区画に分割して,それぞれその

区画の中の B の値をサンづルして,そのサンづル値を 10個の磁石セル

(すなわち 10 ピット)で図 7.のように表現した(近似が入る)。すな

わち,まずもとの R, G, B の位置ずれ量を測り,これから適当な

方法により最適着磁パターンと考えられる図 2.の B に相当するパタ

ーンをコンビュータの中で作りあげる。これを 20分割してそのB の値

から図 7・に相当するディジタル化を行い200個の磁石セルにそれぞ

れ相当した(すなわち 200ピットの)ディづタル蒲磁パターンを作り上げ

る0 これを炊にシート磁石に着磁するには,まず着磁へッドをネ、ワク

管の周りに1回転正方向に回し,このとき,シート全面にわたって負

方向の着磁を行ってグJア L,次に負方向に1回転させて元の位置

にへ,,ドをもどすまでに先程コンピュータの中に作った 200 ビヅトのデ

イジタル着磁パターンを,芦磁へッドを通じて磁石シートにつぎっぎと

書込むと図 2.の召に相当する波形に着磁できたことになる。

一般にピュリティより、コンバーゼンスの方が問題が多いので後者につ

いて述ベることとして,ずれの測定方法について簡単に説明する。

詳細は引用文献(2),(3)に述ベて込るが,原理的には,づラウン管

画面中央に4分割した光電検出器を設置し,光点の像を4分割面に

結像させ,光点を外部からの位置信号によって動かし,4分割面の

中心に光点、の像が結像するように制御することにより光点の位置を

検出するものである。位置ずれ量の測定は,3色同時に測定するこ

とは不可能でR, G, Bそれぞれにつ仇て単色で順番に測定を行う。

5.着磁実験

前節までに述ベたような考えをもとにづラウン管の調整を実行した

結果を図 8.に示す。コンバーゼンスは低とんどのづラウン管ICおいて最

初のずれ量が数mm~10mmのものが1回目の試行でlmm以内

になり,3回目の試行ぐら゛で 0.3mm以内になり実用に十分な精

度に達することが確かめられた。更に試行回数が増せぱ着磁分解能

及び色ずれ量測定器の限界まで数回で達してしまう。 1回の試行に

要ナる時問は今回の場合数秒にした。この方法でより精度の高い

(すなわちょり高品質の)づラウン管をより効率よく作り上げるため

に今後解決すべき問題は次の2つに集約できると考えられる。

(1)着磁端の闇題

ゞイリタル方式とりングヘッドによる着磁は,ヘ,"'が一様な速度で走行

して込る途中部分については,コンビュータからの着磁バターンに対し

てかなり忠実に着磁しているが,最後にへッドが止まったところ,

すなわち着磁最終端では治磁がやや乱れる。もちろんとの乱れに相

当する量はあらかじめ知ることができるので,との乱れを打消すパ

ターンをシート磁石全体に重ねて濳磁すれぼよいわけであるが, j凱滋

方法でとの乱れをなくすことができれぱ更によい。

(2)試行回数の問題

とれは,ーー言でいえぱコンeユータのづ0づラムの問題である。よくで

きたづログラムでは,低とんどのづラウン管忙ついて2回程度の試行で

03mm以下まで収斂させるととが可能であろうと考えられる。今

3.0

2.5

20 y

15

10

05

.

0

回の報告では,いったんりニアな着磁パターンを作り,しかるのちと

れを手イリタルなパターンに変えたが,このような解析的な方法も有効

な手段である。一方,最初から手イジタルパターンを得る問題としてと

らえ,要は 200ビヅトの論理変数と R, G, B 3本の竃子線の着陸

点の位置の問題であるから2師通りある着磁パターンの中から最も

確率の高そうなパターンを選ベぱよい,と考えて多くのづラウン管の

統計的なデータやロットビとの偏りなどを基本に考えてもよφわけで,

恐らく上の解析的な方法と統計的な方法をまぜたようなづログラムが,

試行回数を減らすには最も有効であろうと思われる。

6.むすび

垂直磁気異方性形シート状ゴム磁石を誘導形りングヘッドを用いて着磁

する方法で,ピュリティとスタティ',クコンバーゼンスを調整する新形のネッ

ク磁石について述ベた。とのネ,ク磁石は,構造が簡単で材料費を

低減でき,信頼性が高く,自動調整忙適しており更にづラウン管シス

テムが従来よりかなりスマートにできるなど,今後の方向を示唆して

いるものと考えている。

0 1 2 3 4 5 6

試行回数(回)

図 8.試行回数とコンパーゼンスずれ是

X

K

7

カラーづラウン管の新形ネ,,ク磁石・_k坂・菅原寸燦村

( 1 )

巻考文献

上坂,菅原,藤村:カラーづラウン管のネ,ク磁石,テレビジョン学

会技術報告会予稿, ED-478 (昭55)

火原,白石.カラーづラウン管の静コンバージェンス自動調整装隈,

テ比'ジョン学会全国大会予稿,8-2 (昭53)

火原.カラー受像管の色純度自動調整装置,テレビジョン学会全

国大会予稿,5-フ(H召54)
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《MELCOM・COSM0シリーズ》に
モデル800Ⅲ、モデル80OS新登場

モデル80OS

御

2進、 10進、浮動、論理、文字データ

最大8入出力処理装置、 10メガバイト/秒

.
ど政一

、.,4ヨ!"、"?-j 、gイ

茎
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j ENJ

1(UP構成)または2(MP楢成)

(UP構成時)

(MP構成時)
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三菱電機技幸R・V01,55・NO.3・1981

,

このたび三菱電機ては、はん用コンピュータ《MELCOM-

COSM0シリーズ>の新機種として、「モデル800Π1」と「モ

デル80OS」の 2機種を開発しました。

「モデル80011し rモデル80OS」は、昭チ[馬4年2 河に発売した

rモデルフ00ⅡL と、伺年12月に発売した「モデル900Π」の中

問に位置tるコンピュータt、機種系列の強イ吋広充のため、

かねてより開発を進めていたものtす。

この rモデル800ⅡL rモデル80OS」は、近年注目を集めてい

る分散処理・日本語情報処理・イメージ処理ヘの対応を一層

推進するとともに、処理性能の向上を図るためファンクシ

ナル・エンジンや1000ゲートの論理素子(ECL-LSD、64キロ

ビット/チップメモリなどの最新技術を駆使した高性能コン

ビュータてす。なおメモリ容量は、両機種ともユニプロセッ

サ"郡艾て、2 メ.ガバイトから 8 メガバイト、マルチフ゜ロセッサ

雛訪艾て、、 4 メガバ'イトから16メガバイトて、す。

="

'毛'

特長

.1毎.速処円!を実現するファンクショナノレ・エンジン

《MELCOM・COSM0シリーズ>として0)h1換・州.を保ちながら、

オd本裴躍内C高述処"化のための芥1重ファンクショナル・エン

ジン(機能別高速化桜構.)が鏘械可能tt。

.最新のエレクトロニクス技術を導人

高集祐度を誇る 1チップ汽り1000ゲートのECL・LS1をはじめ、

64キロビット/チップメモリなどlt耕折のエレクトロニクス技術

を採川し、木休装置の,哥曾ヨ支化・,搭竹1能化ととも C、?i工え、ノレ

ギー・省スペース化を交現していまt。また、臼列リ血阪機能を

ハードウェア・ソフトウェア両而力心強化充突させ、省力化を

1叉1つています。

.三菱Πオ薪吾晴桜処理システ1、(三菱JS)の充突

Πオ薪吾データ処理からイメージ処理、Π本語文章処理に至る本

格的日木語情報処理システムをさらに強化しています。

.分散処理オ、ツトワークの拡充

MNA(入IUHi-shared Network Architecture)によって、この 2

桜種をホストコンピュータとした分散処理ネットワークを構成

し、分散ホストコ.ンピュータ、分散処理コンピュータ、端末装

擢群によるえ、ツトワークを柔軟に構築tきます。

.エンドユーザー指向の徹底

情祁のエントリ、問い合せ、更新、帳票・図面作成などがエン

ドユーザーに簡単に行えるよう、ワークステーシヨンシステム

や、グラフィックディスプレイシステムの大1隔な強化を図って

います。
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くダイヤトーン》カーオーテイオ・コンポーネント
マルチスピーカーシステムSX・10旧形

三菱電機てはこのたび、《グイヤトーン》カーオーディオ

ンポーオ、ントの新製品として、 3 ウェイ・マルチスピーカー

システムSX-10OBを新発売しました。

昨今の力ーオーディオ熱の高揚はとどまるとこ乃を知ル十 ,、

従米tはぢぇられなかったハイグレードな製品力η火々に開発

されています。この何Ⅲ司はスピーカーシステご、においても例

外てはなく、車城という制約からくる音当轡性能低下ヘの妥恊

がなくなりつつあります。

N可発売のマルチスビーカーシステムSX-10OB形は、そのよ

うな性能向上、譜汁剣七志向の,1・.にあって十分期待に応え、こ

れからの車城用スピーカーシステムの主流になるものと期翁

されています。

特長

.形状は車のりヤトレイボードに沿った左右完全独立のシステム

てす。この九め、従来の主流てある埋込形に比ベて、スビーカー

伺志の相互干渉がなく、特有の再生音劣化(低址のハギレの恕

さ)がありません。ーカ、従米のボックス形システJ、に例外な

く生じる能率低下、低域周波婆姓芋性劣化も、このシステムては

エンクロージャー容枝を3.4ι(当杜従米俳,1.7t)と・1・分に硫保

し九ことにより ・広粥城を実現しています。以付上も、、

リャトレイボードに沿わせたことにより、コンパクトとなって

おり、りヤネ見界の妨げになることはありません。

.ユニット構成は、13Cmコーン形ウーファー、 2Cmドーム形スコー

カー、 4Cmホーン形トウィーターを使用し九 3 ウェイ撒成て、

各ユニットは最火入力50Wを保1正しています。さ C,仁、それじ,

ユニットはパ'スレフ/jバて矧バ゛jJされていろため、ここて'もル゛沸

域、高能率、高入力が期1寺てき、例えぱハードロックなεも余

裕をもって再生てきます。
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SX・10OB

力式

200

公称インビーダンス

3ウェイ3スビーカー方式、りヤトレイ据置夕'プ、

メE右ヌJ称形

再生 1古卜波数粥址

500

周波数(HZ)

1だ果ホ

、、

ウーファー:13Cmコーン形、タ、ウンローノレフリーエッジ、

アルミ司{イスコイル使用

スコーカー:2Cmハードドーム形

トウ 4 ーター:4Cmホーン形

卜
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クスタイ
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J」

2000
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(当社品

J弌'ノレレ

桃

クロスオーバーjけ波数

4Ω

5000

人力

110~40,00OHZ

10000

バッフノレボード、

エンクロ、ーシャ、ー

92dB/m

力

50W

20000

外

25、¥

小

2,50OHZ及び12,00OHZ

形

標

ウーファー高j或、スコーカー低址 12dB/oct

スコーカー高城、トウィーター低址 6dB/oct

i1二

高鞁パーチクルボード
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名
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符号伝送無線装置

尾端定位置停止装置

ヒートボンづ式冷暖房

ヒートボンづ式冷暖房装置

半導体式霜取回路

冷凍装置

霜取装置

冷却器の制御装買

冷暖房装置

溶接制御回路

称

1 888990

発

酒井良雄・中村謙三

太田露久

大野宣男

岩崎善彦・上田和弘

岩崎善彦・上田和弘

藤井学・太田誠

大門啓治

藤井学・太田誠
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明
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者
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特集論文

.東北・上越新幹線向け200系電車用電機器

.東北・上越新幹線向け変電所連動システム

.車両用大容量3相イソバータ

.インバータ忙よる車両用無整流子電動機駆動システム

.路面電車用高性能な主電動機と制御装置

.福岡市高速鉄道建設局納め事故電流波形伝送装置

.地下鉄車両用冷房装置

名

半導体素子の冷却装置

色純度調整装置

フ小ワづフロッづ回路

回転磁界形移相器

断路器

広帯域送受信周波数変換装置

動力車の制御方式

電解加工液
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電気メッキ装置

波形歪検出回路

放電灯

巻上装置の自動減速制御装置
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.乗車券印刷発行機《MELPAS-1》

.日本郵船(株)向け《MELCOM 70》コソテナターミナルコ

ソトローノレシステム
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三菱電機てはこのたび、高級オーディオコンポーえ、ントの世界

て'築き上げてきた技術とノウハウを駆使した、<ダイヤトーン>

ラジオカセットJR-911およびJR-711を新発売しました。

両機ともに、メタルテープ対応、ワウ・フラッター0,050。(W

RMS)のフ工田ゞータッチメカニズムを搭載。加えて、JR 911

は、ソースや聴くナ昜所に合せて、音質を自在にコントロール

てきる5ポジションのグラフィックイコライザー、出力20W

(10W+10W、 EIAJ/DC)、 3ウェイ 6スピーカーを採用し、高

いい音の血統

くダイヤトーノ》ラジオカセノトJR 卯 JR711

級オーディオの風格を備えるとともに、従来のラジカセのイ

メージを破った、うす形て横長のシルエットを持ち、ホーム

ユースにも向くファッショナプル感覚のデ舮インとなってい

ます。まナごJR-711て、は、出力 15W(フ.5W+フ.5W、 EIAJ/DC)、

大口径20cmウーファーと5Cmトゥイーターの2ウェイ4スピーカー

を採用しました。両機とも、いい音を徹底追求した、くダイヤ

トーン>の自信作てす。

特長

JR・911、 JR・711共通

.フ工田'ータッチメカニズム

デッキ部の操作求タンは、軽く触れるだけて操作てきるフェザー

タッチを採用しています。

.ソフトイジェクト機構採用

テープをホルダーから取り出すときスーツと静かに開き、ショッ

クを与えません。

.メタルテーフ゜対応

3ポジション(ノーマル/スペシャル/メタル)のテープセレクター

を装備。

.ステレオワイド回路

素晴らしい臨場感が得られるステレオワイド切替スイッチ付。

.高性能チューナー

高感度2ロッドアンテナ採用、 TV音声(1~3Ch)が受信可能なF

Mワイドパ'ンド設言十。

.タイマースタンバ'イ機能

別売りのオーディオタイマーと組み合せて、留守録音、目覚し

再生が可能。

.豊富な端子て多彩なシステムアップが可能

ライン入力端子、フォノ入力端子、マイクロホン入力端子、 ミ

キシングマイク入力端子、ライン出力端子、外部スピーカー端

子、ヘッドホン端子を装備。

、
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JR・911の特長

.大出力(20W、 EIAJ/DC)

大口径16伽ウーファー十2.5伽トゥイーター十2.5Cm トゥイーター

の3ウェイ6スピーカー採用。

.自動選局(MPSS)機能

前後10曲まて選局可能、オリジナルテープの作成に便利な無録

音ス寸ツチ付。

.ミキシング機能

ワイヤードマイクによる録音・再生ミキシング機構装備(6.3φジ

ヤック)、マイクミキシングレベルコントロール付。

.レベル/バッテリーのLED切替スイッチ付。

JR・711の特

.大出力(15W、 EIAJ/DC)

大口径20cmウーファー+5Cm トゥイーターの2ウェイ4スピーカー

採用。

.自動選局(MPSS)機能

前後7曲まて選曲可能、オリジナルテープの作成に便利な無録音

スイッチ付。

.ダブルミキシング能

ワイヤレスマイク、ワイヤードマイクによる録音・再生ミキシ

ング機構装備(6.3φジャック)、マイクミキシングレベルコント

ロール付。

.レベル/バッテリー・チューニングメーター切替スイッチ付。
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