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産業用マイクロロボット《ムーブマスター

Ⅱ RM-501>

昭和57年4月から本文に掲載の教育・研

究用マイクロロポット《ムープマスター

RM-10D を発売したか,産業用向けと

してスピードアッフ゜した低価格のヤイク

ロロポットの要請か高まり,この要望に

こたえて.小形DCサーポモータを採用し

た軽作業用マイクロロポット《ムープマ

スターΠ RM-50D を開発し,昭千Π58

年1月から発売する。

このロボットは,垂直多関節形,小形・

中釜量可搬形で,各ネ士のパーソ十ルコンピ

ユータとも準セントロニクスを介して接

続でき,操作も簡単なポジショニング可

能なティーチングボックスを持っている。

トライプユニットにはプログラム化機能

を付力Πしたので,プログラムをROM化す

れぱ,パーソ十ルコンピュータを切り離

して操作することかできる。また,この

ドライプユニットにはインテリジェンス

回路を装備しているので,5 軸制御、テ

イーチングによる教示モード,原点復帰

機能を持っている。
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CMOS高機能8ビットワンチップマイクロコンビュータ

中川博雅・倉田勝・脇本昭彦・城田省三・藤田紘一

三菱電機技報 V01.56NO.12P4~8

従来,家電・民生機器制御用としては,コストパフォーマンスの良い4

ピットワンチップマイコンが空く使用されていた。しかし,アーキテク

チャの工夫による規則的パターンの使用及びウェーハプロセスの徹細化

技術の進歩により8ビットワンチップマイコンにおいてもコストパフォ

ーマンスの良い,拡張性の高いマイコンを設言十できるようになった。

この論交では,今回開発したマイコンのアーキテクチャ,機能,応用

などについて述ベる。

アブストラクト

16ビットマイクロコンピュータの開発サポート装置

亀井達也・広川祐之・中村和夫・村井正弘・山内直樹

Ξ菱電機技報 V01,56NO.12P9~13

三菱16ビットCPU M5L8086S並びに基板コンピュータ PCA8601の応用

ソフトゥエア開発用として,PC9]00クロスアセンブル装置及びPC9110デ

バッグ装置を開発したので,その機能,特長について紹介する。 PC9100

は,汎用OS,標準システムバスを採用して汎用性を高めており,PC9110

には大容量メモリと実用的なデバッグ機能を搭載した。ソフトゥエア開

発の効率向上に対する寄与が期待される。

マイクロロボット《ムーブマスター》とそのニントロ
ラにおけるマイクロコンピュータ技術

沢田忠・高橋修・曾原泰之・猫塚正道

三菱電機技報 V0156NO,12・P25~28

このたび汎用のパーソナノレコンピュータと接続できるマイクロロポツ

ト RM-101形とロポット専用コントローラMX-6000を発売した。RM-

101形は本体にCPUを搭載しインテリジェンス化されている。また, MX

一釦00はロポットを同時に2 台制御できるほか,視覚センサなどのロポ

ツト関連機器も制御できる。

三菱パーソナルコンピュータ《MULT116》のRS-232

Cインタフェース

二木康裕

三菱電機技報 V01.56NO.12P14~18

三菱パーソナルコンピュータ<MULT116>に,ユーザーV0インタフ

エースのーつとして用意されたRS-232Cインタフェースについて,ハー

ドゥエアのインタフェース条件と入出カプログラミングにおいて使用さ

れるRS-232C制御モジュールを説明する。 RS-232Cインタフェースは

コンピュータを代表する技術のーつで,<MULT116>の応用分野の拡大

に貢献している。

POS夕ーミナルにおけるマイクロプロセッサの応用
津波勝一・芋生信一・大和真二

三菱電機技報 V01.56NO.12P29~32

8 ビットCPU (808のの応用からスタートした三菱POS夕ーミナルも

(8085)へと移行しながら,機能拡張,システム化,より高度化ヘの道を

進んできた。このたぴ百貨店,大形量販店を対象として,16ビットCPU

(8086)を使用したセルフコンパイル方式の字機能POS夕ーミナルT-

7100を開発,発売を開始したので,マイコンの応用を中心に,機器の特

ドゥエア,ソフトゥエアの概要を紹介する。長, ノ、^

マイクロプロセッサを用いたディジタル式単機能形継

電器

伊藤真,矢野恒雄・大谷則夫・山下晃

三菱電機技報 V01.56NO.12P33~36

電力系統の保護・制御などのシステム又は装置を構成する単一機能形の

継電器としては,従来,電気回路,電子回路などの部品を使用したワイ

ヤードロジック方式を採用していた。今般,高性能化,高信頼度化,経

年変化低減,保守性の向上及び小形化を図り,しかも従来の継電器と同

じ感覚で扱える継電器を実現すべく,1チップマイクロプロセッサを使

つた不足周波数継電器,周波数変化率検出継電器,配電線再閉路継電器

などを実用化したので概要を述ベる。

三菱汎用シーケンサ《MELSEC-Kシリーズ》のデータ
リンクシステム

伊藤善文・葛西由夫・古沢美行

三菱電機技報 V01.56NO.12P19~24

最近,特にシーケンサ市場は急器kな適用範囲の拡大をたどり, FMSのー

環として階層化システムの要求が急増している。この要求にこたえるた

めにデータリンクシステムを開発したので紹介する。くMELSEC-Kシ

リーズ>のデータリンクシステムは,複数のシーケンサや太出カユニツ

ト間で直列又は並列にデータの交信を行い,遠距離入出力の配線工事の

削減,トータル入出力点数の拡大及び分散制御を可能にし,パソコンな

どと制御情報の授受を行う。

パワーエレクトロニクスにおけるマイクロコンビュー

夕の応用

林伸一郎・東野重紀・佐志田伸夫・水野公元・坂崎正一

三菱電機技報 V01.56NO.12P37~40

マイクロプロセッサとLS1技術は急速な進歩を遂げ,その性能は著しく

向上しパワーエレクトロニクスの分野にも広く適用されつつぁる。本稿

では①ロポット, NC1謹械用AC主軸インバータ装置,②金属表面処理用

ディジタル制御整流装置,③電力系統用静止形無効電力補償装置,④高

耐圧サイリスタバルプ用監視装置,⑤電力系統の電気の質を言十測する周

波数分析装置ヘのマイコン応用の概要について紹介する。



Mitsubishi D印ki Giho: V01.56, NO.12,叩.25~28 (1982)

Move master: A Micro・Robot with Microcomputer contr01

by TadヨShi sawadヨ, osamu Takahashi, Ya$uyuki sohヨra
& Masamichi Nekozuka

MitsubishiElectric has recently lnarketed the R入1-10I Nlove mastel
micro-robot, capable of interfacing with Personal computers,
and the MX-60oo special-purpose contT0Ⅱer. The RM・10l carrics
Its own central processor unit which enables the robot to perform
"smart" functions.1ts controHer,the MX-60oo computer can contr01
two RM・10ls simultaneously or a robot equipped with "vislon"
Sensors or other devices.

Abstracts

Mit$ubishi Den ki Giho : V01.56. NO.12,叩.29~32 (1982)

The AppliCヨtion of Mlcroprocessors to pos Terminals

by shoichl Tsuwa, shin 'ichi lmo & shinji Yヨ m ato

Point・of-sales (POS) termina]s produced by Mitsubishi E]ectric,
initiaⅡy based on the 8080 8-bit lnicroprocessor, were subsequently
Converted to the 8085111icroprocessor.1n the process, advances were
made in providing a 、vider range of functions and increased sys-
tematization. A 16・bit 8086-microprocessor-based pos terminal
Capable of a wlde range ofself・compiled functions for use in depart-
mentstores and other large volume retailer5 has no、v been developed
and marketed.1n the article, the functions ofthis new terminal, the
T-7100, its special features, hardware, and software are described
and re]ated to the use of the 8086 microproccssor.

Mltsubishi Denki Giho : V01.56, N0 12,叩.、4~8 (1982)

A H喰h・performance cMOS 8・Bit single・chip
Microcomputer

by "iromヨ$a Nヨkヨgawa, Masaru KUTa始, Akihlko Wヨkimoto,
Shozo shirota & Koichi Fujit3

Rccently,4-bitslngle-chip microprocessors have been used to provide
Cost・eH'ective contr01 0f household electTical appliances. The usc of
regu]aT-pa杜ern clrcult architecture in conJunctlon wlth lmpTove-
mentsln 6ne-pattern wafer-processlng techn010Ξy, however, has now
made it possible to begin cost・eHective use of 8、bit singlc、chip
microcomputers to provide expanded variety and aexibility of
Control functions. The artide treats the architecture, performance
data, and applications ofthe new]y developed microcomputer chip.

Mit$ubishl Denki Giho: V01.56, NO.12,叩.33~36 (1982)

Microprocessor・contr0Ⅱed D喰ital Relay units

by Makot0 110, Tsun eo Ya no, Norio ota nl & Akila Ya m a$h ita

Until quite recent]y, electric or electronic haTd-wired logic circuits
Predominated in the construction of power-system pTotection and
Controlsystelns and lndlvidual relay units. More Tecendy, however,
MitsubishiElectric has developed a mlcropToceεSor-contr011ed digital
relay 山lit that 0任ers expanded capabilities and increased NliabiⅡty.
It reduces maintenance reqUⅡ'ements and minimizes chan冨es in
Performance with ti血e, and occupies less space than existing units.
It has been designed to be interchangeable with existing units, but
the single・chip microprocessor it incorpoTates enab】es several new
funcdons including undeHrequency re]aying, frequency rate-of-
Changedetection,andfeederrec]osin宮.Theartidesummarizesthenew
relay unit's main features.

Milsubishi Denki Glho : V01.56, NO.12,即.9~13 (1982)

Software Development Tools for 16・Bit Microcomputer
Systems

by Tatsuya Kamei, Hiloyuki Hirokawa, Kazuo NakヨmuTa,
Masahiro Murai & Naoki Yarnauchi

In conjuction with the development of the M5L8086S 16、bit cpu
and the pcA8601 0ne、board computer, Mitsubjshi Electric has
PToduccd two units to assist in the development of application
Software. These are the pC910o cross assembler and the pC9110

debugging unit. The pC910o uses a gene地1・Pulpose operating
System and a standard system bus to provide a wide range of 丑exi-
bility. Thc pC9ⅡO contains a large mem01'y and has a variety of
Practical debugging routines. Togelher, thcy make il possible to
grca11y rcduce softwarc devclopment time. The aTtide discusses
thelr functlons and spccial features.

Mitsublshi Denki Glho: V01.56, NO.12,叩.37~40 (1982)

The Application of Microcomputers to power
Electronics

by s hin 'ichilo H ayash i,
Masamoto Mlzuno &

Shlgenon Higashino, Nobuo sashidヨ'
Shoichi sakazaki

In recent years, remarkable advances have been made in the tech-

n010gy of Lsls and microprocessors. These devices are now being
adapted for use in power electTonics. The artlcle describes the appli-
Cation ofmicrocomputersto provide contro] functionsin the f0ⅡOW-
in宮 areas: Ac spindle inverters for robots and Nc equipment,
digita11y contr0Ⅱed reti6eTs for meta]、surface treatment applications,
Static vAR conlpensators for electric-power systems, high、voltage
thyristor valve-monitor systems, and frequency analyzers for power-
Supply-system n〕easurements.

Mltsubishi D肌ki Giho: V01.56, NO.12,叩 14~18 a982)

The RS・232C lnterface for the Mitsubishi Electric
MULT1 16 Personal computer

by Yき S u h iro Futa gi

Tbe Mitsubishi MULT1 16 Personal computel is often used in 110
apPⅡCations that requlre the instaⅡation of an RS・232C serial、
Communications interface. The artide describes an RS-232C contr01

module that comprises both the necessary intaface hard、Yare and
inpuvoutput programming. An RS・232C interface provides impor、
tant supporting functions for computeT operation, so the develop、
ment of this control module 工Vi11 make a signi6Cant contribution to
the expansion of application 且elds for the MULT1 16.

M廿Subishl D印ki Giho : V01.56, NO,12,叩,19~24 a982)

A Data・Link system for the MELSEc series K
Pr0宮rammable contr011ers

by Yoshifum11to, YO$hlo Kassai & Yoshiyuki FUTusawa

Recendy, the lange of applications for programmable contr0Ⅱers
has grown tremendously. Therisein demandfor hierarchicalsystems
for use in aexible manufacturing systems has been particular】y steep、
The article introduces a data-1ink system developed to meet this
need. The MELSEc series K data・1ink system provides serial or
ParaⅡel data transmiss】on between a lnultiplicity of pr0宮ralnmable
Con廿0Ⅱers,110 units, or similar devices. This arTangement aⅡOWS
a reduction in the length of 110 wiring and an increase in the total
number of110 connections. Another bene五tisthat controHnforma-

tion can be passed between the data、Hnk system and a personal
Computer or slm]1ar equlpment, al]0、vlng conh'ol analysis to be
Performed
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電子商品におけるマイクロコンピュータの応用

大川雄敬・西沢文俊

三菱電機技報 V01.56NO,12P41~45

近年,家庭用オーディオ・ビデオ桜器の分野で,機能の高度化,複雑化

が進んでいる。当才士においても, VTRをはヒめとする多くの電子商品に

マイコンを採用して,多機能化に対応すると同時に,信陳頁性,操作性な

どの性能の向上を図っている。

本稿では,ビデオ機器をヌす象として,ポータプルVTRにおけるシステ

ムコントロール告11御とテレビのチューナーにおける周波数シンセサイザ

への 4 ビットワンチップマイコンの応用例を示す。

アプストラクト

蒸発冷却式ガス絶縁変圧器

春本容正・吉田良男・椛山諭一・伊奈照夫・田村清

三菱電機技報 V01.56N012P48~51

電力需要の増大に対応して既設変電所の容量拡大が重要課題となってき

ている。この場会,既設変圧器室の耐荷重や寸法に制約があり,従来の

油入変圧器での容量拡大に限度があることから最近になって蒸発冷却式

変圧器が見直され,実用化検討がなされている。このたび関西電力愉と

三菱電機昧が共同開発した77kV40MVA蒸発冷却式ガス絶縁変圧器は世

界最大容量のものである。

数理計画と予測最適レギュレータによる雨水・汚水ポン

プの自動制御
中堀一郎・中崎勝一

三菱電機技報 V01.56NO.12P60~62

近年,下水処理場の運用制御は自動化が進められ,水処理,汚泥処理,

揚水機能と言十装・制御が普及してきている。揚水機能のうち,晴天時の

下水流入を対象とした汚水ポンプの自動制御は実現されてきた。晴天時

の流入量の数倍にもなる雨天時の雨水流入に際して,流入渠や調整池の

貯水能力を十分に利用し,下水処理の流入負荷を平滑化することを目指

した運用制御が望まれている。ここでは,そのような制御として予測レ

ギュレータによる方法について述ベる。

熱間仕上圧延用直流電動機の進歩
副島孝由・志田邦明・竹内詔夫・中塚洋司・中西悠二

三菱電機技報 V01.56NO.12P52~54

昭和57年4月に新日本製1蝋掬八城製鐵所の割H瑚迎続圧延設備が稼働開始

した。この新設備の仕上圧延用直流電動機に適用した各種の新技術を紹

介し,特に高効率化と保守の省力化について述ベる。この電動機群は,

総出力57,60okWに達し世界最大級であるだけでなく,双電動機駆動を採

用するなど次世代の圧延用電機品の姿を示している。また,三菱電機繍

の従来の標準設計と比較すると,電動機の定格負荷時の効率向上分は

2 ~3.フ%で,年問の節電量は約11Gwhに達する。

電子計算機室用パッケージエアコンPVVC形

成田勝彦・西源一郎・森美喜男・北内肇

三菱電機技報 V01.56NO,12P63~66

電子言十算機室用空調機の省エネノレギー化を図るため,従来ユニットの温

度制御に使用していた電気ヒータレヒートシステムに代って凝縮器で捨

てていた熱を利用した冷媒レヒートシステムを開発した。このシステム

により,従来に比較して約50%の省エネルギーを達成できた。このシス

テムを採用した電子言十算機室用パッケージエアコンPWC形を開発したの

でここに報告する。

西独TRAUB社向け新形NC装置

赤祖父恭介・北爪次男・鈴木悦郎・朽木清

三菱電機技報 V01.56NO.12P55~59

機械加1産業において,最近ライン化,システム化とそのフレキシプル

化が注目を集めている。一方, NC工作機械の普及につれて,その操作性,

プログラミングに対する簡便さを求める声は大きい。

当社は西独工作機械メーカーTRAUB社との共伺研究によη,新形NC

装置TX-8の開発及ぴ量産化に成功したのでそのシステムの概要と特長

を紹介する。

暖房室内における温度気流分布と1夬適性
菅原作雄・原正規・山崎起助

Ξ菱電機技報 V01.56NO.12・P67~71

現在,冷暖房機器は様々な種類や形態のものが市場に出現している。し

かし,これらの機器が実際に使用される室内環境の快適性評価に関して

は,ほとんど研究がなされていない。これに対し,当社は室内環境にお

ける快適性の新しい評価指標として,快適分布指数(CDD を開発した

のでその概要について紹介する。更に壁掛形及ぴ床置形温風暖房機を例

にとり, CD1を用いて解析を行った室内環境における快適性の評価結果

について述ベる。
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M汁Subishi Denkl Giho : V01.56, NO.12,叩.60~62 (1982)

Storm・sewaΞe pump control usin宮 a predictive ReΞUlator
and Mathematlcal pr0宮ramming

by lchiro Nakohorl & Kヨtsuichl Nak詑aki

In recent years, sewage-treatment plant operation and con廿ol has
become increasingly automated.1nstrumentation and electronic
Contr01 0f pumping operations requh'ed for sludge treatment aTe
being widely adopted. AutomaticaⅡy con廿0Ⅱed sewage pumps have
been deve]oped for use on clear days, butto dealwith the several、fold
]arger volumes ofstorm sewage encountered during rainy weatbel',
e丑'ective use of channels and reservoirs and a smooth 丑Ow of the

Sewage-treatment loads is necessary. The article describes a pump-
Contr0Ⅱer system designed for this purpose in which opa、ation is
based on predictive regulating techniques.

Abstracts

Mitsu blshl Denki Glho : V01.56, NO.12,叩.63~66 (1982)

The Type pwc packa底ed Air conditioner for
Computer Rooms

by Katsuhiko Nヨrita. Gen'ichlro Nlshi, Mikio Mori & Hajime Kitauchi

To in仇'ease the eneTgy e伍Ciency of packaged air conditioners for
Computer looms, the existing eleCれ'ic"heater reheat system wlth
thermal conれ'ol has been discarded in favor of a ne、vly developed
rcfrigerant-reheat system that makes use of heat released by the
Condensor. Thissystem has resulted in energy savings of about 50%
Ovcrprevioussystems. The artic]e describesthe Type P凡¥c packaged
air conditioner incorporating this new system for use in computeT
roonls.

Milsubishi Denkl Giho: V01.56, NO.12,叩,41~45 (1982)

The APPⅡation of Microprocessors to consumer
Electronics

by Katsuhiro okawa & Fumitoshl Nishizawa

In lecent years, the comp]exity and performance ofconsumer audio
and Ⅵdeo equipment has been growing. Mitubishi Electric h訊S em、
Ployed mlcroprocessors in a large number of products. prominent
among them arevTRS, whele microprocessors provide an expanded
range of functions with increased reHabi]ity and operating ease. AS
an example of this process, the artic]e discusses the use of 4-bit
Single・chip microprocessors in vTR-controlsystems and television-
tuner frequency synthesi2ers.

Mitsubishl Denki Giho : V01.56, NO.12,叩.67~71 (1982)

The Measurement of warm・Air Distr山Ution and comfort
in Heated Residential Rooms

by sakuo sugawara, MヨSヨnori Hara & Kisuke Yヨmazaki

A wide variety of air-conditioning cqulpment incorporating many
diHerent functioDs is currently available. The degree ofcomfor仕hese
Systems create once instaⅡed, however, has remained uninvestigated.
To meet the need for a means of measuring climate-control e缶一
dency, Mitsubishi Electric has dcveloped a new evaluation index to
indicate the level of c011〕{'ort within room interiors. This index,
Ca11ed the comfort Distribution lndex (CDI), is summarized in the
artide, and examples ofits use to ana1γZe Toom comfort using waⅡ一
mounted and 且oor、standing forced・air heaters are given.

Mltsublshi D印kl Giho : V01.56, NO.12,叩.48~51 (1982)

Vapor・cooled Gas・1nsulated Transformers

by Yosh1叩bu H3rurnoto. Yoshlo Yoshida, Yujchi Kabayama,
Teruo ln a & Kiyoshi Ta mura

エヘ7ith delnand for electric power in口'easing, the development of
methods forraising substation power-output capacity has become an
impm'tant area ofresearch.1n existing oil-611ed transformer systems,
the maximunl-10ad capacity is ]i11)ited, the potential for expansion is
SmaⅡ, and measurements are di缶Cultto make. As a result, vapor-
Cooled transformers have drawn attention and are now undergoing
development for commercial application. The article describes a
フ7kv,40MVA vapor・cooled gas・insulated transformer-the highest
Capacityyet achieved in a sing]e unit. Thistransformer isthc product
OfajointdevelopmenteHort byTheKansaiElectricpowercompany
and Mitsubishi Electric.

Mltsubishi D en ki Glho : V01.56, NO.12, PP,52~54 a982)

The Development of Main・Drive DC Motors for state、of,
the・Art Hot・strゆ・M訓 Finishin8 Stands

by Tak3yoshl soejim a, Kuniakl shida, Norio Takeuchi, Yoji NakatsU胎
& Yuji Nakanishl

In Apri11982, Nippon steel corporation began operation ofa new、
generation, state-or-the-art continuous hot、strip lni11. The artide
introducesthe many techn010gicalinnovations made in the deve]OP-
ment of Dc motors for the 6nishing stand in the new facility' 1n
Particular,the methods by which operating e伍Ciency wasin仇・eased
and maintenance requirelnents reduced are treated in depth.
This group of motors has a 6.1Ⅱ一output load capacity that reaches
57,60ok凡V, the highest in the world to date. Their development
marRsthe advent of a new generation ofmotors for miⅡS employing
electric・motor drive. compared 工Vith Mitsubishi Electric's previous
designs, the new n)otor shows an e伍Ciency improvelnent of 2,0~
3.フツ。 under fU11、10ad conditions. This is equivalent to savings of
about HG、vh over a fU11 year.

Mitsu bishi Den ki Glho : V01.56, NO.12, PP' 55~59 a982)

A Numerical・control system for Hermann Traub GmbH
& CO.

by Kyosuke AkヨSofu, Tsugio Kitazu m e, Etsuro suzuki
& Kiyoshi Kuchiki

In the 五eld ofmetalworking, aexible man11facturing systems (FMS)
are C山'rently a focus of attention and development activity. There
is also an urgent ca11for simpler operation and programming ofthe
Nc machine tools being widely introduced.
The TX・8 numerical-conttolsystem described in the artide was
developed and succesS61Ⅱy adapted to mass-production by MitS口、
bishi Electrlc in a joint research project 工νith 亘ermann Traub, a
、vest German machining eq11ipmentlnan11facturer.



知的資源"マイコン技術"に思う

物質資源や 1ネルギー資源の乏しい我国にとって知的資源の開発は宿

命的な課題である。鉄鉱石や石油資源に対抗しうる知的資源の代表

的なものは取りも直さず VLS1技徐jとそれを活かしたマイクロコンビュ

ータ(以下,マイコンと略称)技術である。 VLS1技術は改めて述ベる

まで、なく,電気・電子に関連する広い分野に測り知れない波及効

果をもっている。製品をハードゥエアとして実現する場合に,誰し、

が頼る技術がVLS1である。その VLS1の最も手近かな成果がマイ

コンであろう。多方面のユーザーが自分の製品の質的な改善と付加価

値の増大を図ろうとしたとき,必ず思いつくのがマイコンの利用であ

る。したがって,一般のユーザーにとって, VLS1とマイコンは同義

語的な性格をもっているといえる。ととでは,そのようなマイコンを

とりまく,いくつかの課題について思いつくまま述ベてみたい。

まずマイコンのハードゥエアと、φうべきマイク0づロセッサ・メモリ・周辺

回路などの開発は我風のお家芸ともいうべきもので,・世界のトヅづ

・レベルの力を発揮している。ただ残念なととに,その多くのもの

は設計思想(アーキテクチャと、いえる)が固まってφるものに限っての

話である。メモリや周辺回路の一部は新しいアーキテクチャを採り入れ

る必要はなく,いかに実装密度の高い安価なチヅづを開発するかに

課題が集中している。しかしマイクロづロセ,,サ忙関しては最初に設定

するアー牛テクチャによって,その性格は大きく変わってしまう。とと

ろが,我国で生産しているマイクロづロセッサはほとんどが米国のもの

と同じである。つまり,我国のメーカーの多くは米国メーカーのセカン

ド.ソースになりきってしまっているのである。セカンド・ソースすなわ

ち2番手メーカーは莫大な初期投資を避けることができ,最初の製品

よりも良いものが開発でき,しかも確実にマーケットがあるという利

点を追求しているに過ぎない。マイコン応用の多くの分野は何も新し

い製品を必要としないという事実があるかも知れない。また,ソフ

トゥエアの互換性の方が重要で,なまじっかアーキテクチャなどいじらな

い方がよいという意見はあろうが,とのまま 2番手メーカーの老え方

を押し進めれば,日米問の経済摩擦の原因につながる心配がある。

ところで,なぜ我国では新しいアーキテクチャの開発が苦手なのだろ

うか。その理由忙は仏ろいろあるとは思、らが,ーつはアーキテクチャが

もつ性格にある。この分野は,現時点では理論的な面よりも経験や

広い知識,あるいはセンスといったアート(技芸)的な面力沖岳をきか

して込る。近代エンジニャリングには多分にこのようなアート的なノウハウ

が重要な役割を果すよらに思われるが,我国の技術者はその重要性

を適格にとらえていないし,またそのような教育、受けていない。

もうーつの原因は我国の科学者・技術者の性格である。日本人は目

標がはっきり定まったものに対するアづ口ーチには抜群の生産性を発

慶應義塾大学理工学部教授工学博士相磯秀夫

イ、、

揮するといわれてぃる。しかし,新しい目標を設定すること,ある

いは独創性につながる新しい概念を創造するのは下手である0 その

理由は今まで追いつけ,追い越せの時代であって,そうする必要性

屯少くなかったこともあるが,我国の教育のあり方に、関係がある

ように思、ら。我国の教育が入試のために終始している事実を見れば,

とて、新しい概念形成や独創性を養う環境がないことが分かる。共

通一次試験と仏う枠にあてはめるような教育をしている限り,その

ような情況を大きく改善することは無理であろう。しかし,見方を

変えれぱ,我国の教育は品質管理(QC)向であるように思、う。ここ

で誤解のないようにお断わりしておくが, QC 、近代エンジニャリンづ

には不可欠な重要な技術だということで,決してこれを無視せよと

いってぃる訳けではない。一見して異質な性格をもつ独創性と QC

的な技術を適度に組合わせないこ巴には一流の知的産業は成長しな

いということである。

ソフトゥエアの開発にっいても同じことがいえる。ソフトゥエアは今ま

での工業製品と述って,物理的な実体がなく,無形で,しか酒高価

なことである。このことは正にソフトゥエアにおいては,概念形成が

重要な役割を果していることを意味している。マイコンのソフトゥエア

忙関して,特に重要なのはマン・マシン・インタフェースの開発である0

十人十色の人問を相手にする理想的なマン・マシン.インタフェースが短

期問のらちに,しかも一回の開発でてきるはずがない。使用経験を

積んで,何回も改善を重ねなけれぱ,使い勝手のよいシステムにつな

がるはずがない。また,それ以外によいものを作る方法もない。し

たがって,開発に時問がかかることを覚悟する必要がある。時問が

かかって、,世界のト,,づ・レベルを維持できてこそ最先端技術とい

えるのではないだろうか。

マイコンの応用に関して、お面白込動きがある。ハードゥエアやコンe

ユータ技術の急速な進歩にイ半って,1台の大型コンビュータだけに頼る

時代は去り,問もなく高機能パソコン(スーパー・パソコン)の時代が到来

しよう。大学忙例をとれぼ,スーパー・パソコンなしに近代的な教育や

研究を進めることは老えられなくなるに違いない。現に,米国のー

流大学ではその動きを示している。先生や学生の必需品は計算尺か

ら関数電卓,そしてスーパー・パソコンへと移りつつぁるのである。

知的資源としてのマイコン技術はこれからますます重要になろら。

幸い,我国の技術体質に適った性格を屯っており,大きな期待をか

けるととができるが,その反面,解決すべき問題も多い。しかし,

この分野ほど止まるところを知らない,豊かな将来性をもつ,楽し

みな分野も少くない。難解な問題も先進国の最先端技術の一端とし

て積極的K取組んで行きたいものである。
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特集

最近のマイクロコンピュータ技術の動向と当ネ土製品ヘの応用

1971年に初めての 4ビットマイクロづ0セッサが出現して以来,わずか 11

年経過したのみであるが,その問における関連技術の進歩と応用分

野ヘの展開には目をみはるものがある。

総合電機メーカーである当社は,半導体部門において各種の用途に

対応したマイクロづ0セヅサ,マイク0コンピュータを生産する一方,重電,電

子,機器,商品,システムの各部門における幅広い製品群ヘの応用展

開を進めてきているが,その速度は更に加速されつつぁる。

との特集号では,それらの中から代表的な、のを選んで以下忙紹

介して込る。ととて、は,それらに先立って,マイクロコンビュータとその

1心用に関する全般的動向と,当社における応用の現状を紹介し,参

老忙供するととにしたい。

1. まえがき

図 1.は,マイクロコンピュータの基本構成図である。ととで,コンビュータ

の中心部分である CPU (セントラルづ0セシングユニ,,ト)を 1チ,づ化した

のがマイク0づロセッサであり, ROMやRAMなども含めて全体を 1チ

,,づ化したのがワンチッづマイクロコンeユータ(ワンチヅづマイコン)と呼ばれる

ととは今更説明する必要はないであろう。

そとで,このマイクロづロセ,,サに関する最近の技術動向を挙げると

次のようになる。

2.1 ドウェア関連の動向ノ、^

(1)高集積化

初期の第1世代では 1チ,づ当たり数百ゲートの集積度であったもの

が,第2世代では数千ゲートとなり,更に最近の第3世代では3ヨク

ロンパターンが確立して集積度も1万ゲートを超える状況にある。とれ

によってワンチ,ワづマイコンが4ビリトのみでなく,8ビットをも実現する

一方,高機能の 16ピットマイクロづロセッサが定着した(図 2.参照)。

更忙 VLS1技術に基づく第4世代も目前となり,32ビ,,トマイクロづ

ロセッサの開発・実用化も強力に進められている。

(2)づ0セスの進展

第1世代の PMOS からスタートしたマイク0づロセ四サは,第2世代で

2

積化されたづロセス田MOS)が進展するとと、に,消費電力が格段

に少なく,発熱の点でも有利なCMOS技術が急速忙進み実用化さ

れてきた。

CMOSは電池の小形化と共に携帯用・移動用電子装置の普及忙最

大の貢献をしたのであるが,更に大形の固定装置においても,電源

の小形化,冷却システ△の簡素化など多くの利点をもたらすものであ

リ,今後ますますCMOS化の拍車がかかるものと思われる。

(3)多機能化と多様化

高集積化の実現により,多様な機能を 1チ,づに含めるととも可能

となった。特忙 1/0機能の強化をねらって A/Dコンバータを内蔵

したワンチ,づマイコンなど目的忙応じて多様なものが実現している0

また,周辺LS1にっいても,システ△構成に必要な各種のデバイスが

実現して仏る。最近では,音声合成用LSI,フロッぜディスクやCRT手

イスづレイなどの入出力機器制御用LS1など専用機能デバイスが市販さ

れてぃる。その他半導体メモリも RAMの大容量化と ROM の多様

化が進みマイコンシステムの普及に大きく貢献してφるととは゛5まで

もない。

(4) CAD . CAM の普及

1チリづ k数万.数十万の素子を含むLS1の設計には,計算機を卵

使したCAD は必す杉助の凾のである。今後更忙との傾向は強まる

とと、に, CAD端末がLS1のユーザーであるシステム設計者に開放さ

れ,それぞれの用途忙応じたカスタ△マイコンの出現も夢ではないよう

に思われる。

2、 2 ソフトゥエアとシステム関連の動向

(1)マルチづ0セッサシステム

マイクロづ0セッサの性能向上は著しφものがあるが,1台のみでは要求

に応じられない場合が多い。とれK対し複数のづロセヅサを用いて機

能を分担し,全体の能力を向上させる方式としてマルチづロセ,,サシステ

△が用いられてぃる。とれ忙より処理速度の向上,信頼性の向上,

システムの柔軟性・拡張性の付与などの利点が得られる。

図 3.に Dポット制御に用いられた実例の構成を示す。ことでは全

体で5個のづロセ四サがそれぞれの機能を分損し協調動作していると

とがわかる。

新しい技術の動向

ロボット

大野栄
*

NMOSが主流となり処理速度の向

上を始めとする高性能化を達成した。

更に第3・批代に入り NMOS の高集

1チップマイクロコンビュータ(MCP)

「瓦如九、訊刊「
'1 -、ー・・'ー・・・'1
・~データバス、^ VO
制御

図 1.マイクロコンビュータの基本構成
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(2)ソフトゥ1ア開発の効率化

マイコンハードゥエアの高性育副ヒ・大規模化に伴って,それを実際に動作

させるためのソフトゥエアの量は急速に増大している。このためソフト

ウェアの開発を効率化するととが大きな問題となってきた。

これに対処するには,開発サボートシステムの充実による環境整備,

高級言語の採用によるソフトゥエア生産性の向上及び効率的なソフトゥ

エア開発手順の実施が必要であろう。

(3)使いやすいシステムヘ

マイコンが普及し,身近なものになるに従って,特別忙ソフトゥエアの

知識のない人でも使えるよ5 なシステムにすることが要求される。こ

れはマンマシンインタフェースの充実の問題となる。 CRT,液晶などディ

スづレイの完備忙よって視覚を通じてのほか忙,音声合成,音声認識

による聴覚を通じて、マイコンとの交流を容易にし,使Ⅵやすさの向

上が図られている。

また,ソフトゥエアの面でも POL (問題向き言語)の充実により,

コンビュータと白然語に近仏形で対話しながら必要な情報の入出力が

できるシステムが普及しつつある。

(4)信頼性の向上

ハードゥエアとしての半導体素子の信頼性は最近著しく1司上している

が,ソフトゥエアや周辺機器を含めたシステ△全体の信頼性の確保を図

るこ巴は常に重要な問題である。また,各種の制御に用いられるマ

イコンシステ△では,かなり劣悪な環境条件にも耐えると巴が必要とな

リ,電気的なノイズ対策も考慮しなければならな込。

更に故障の白己検出診断から当己回復,自己修復までをづψ'ラ△

化し,システムの高信頼化を確保する方向に進んでいる。

3.当社製品ヘの応用

マイクロコンeユータを応用した製品は,そのすべてを挙げることは極め

て困難なほど広く普及している。ここでは,当社における応用の現

状を可能な範囲で集約し,表 1.に示した。

とれらの内容につぃてことで詳述するこ巴は不可能なので省略す

るが,との表からマイコンが発変電やづラント・環境,更に金融や通信

・防衛といった大規模システムから,家庭における空調・照明や調理

・衛生機器,更に教育・娯楽・健康機器にまで,広く用いられて仏

るととが展望できるであろ 5。

とれらの分野はまさに, OA(0丘ice Automation), FA(FadNy

Autom且tion), HA (Home Automation)そして SA (social Auto・

mauon)の分野に直結するものであり,今後の産業,社会,そして

個人の生活を支えるものとしてますます発展していくことが期待さ

れる。

応用分野 項

ソシアル

イ11 △・公」」')

エネルギー

罰

環境

発変電保護制御

交

計Ⅷ4制御,水質管理.,水系制御.気象情報

通

表 1、マイコン応用分野と当社代表製品

般

建築・股備

欽道,舶劫,白動小,航空機mシステム

カーエレクトロニクス桜排

4,
,」

医僚

インダストリ

0争業)

防衛

^、

ビノレ答理,機蕃答珂,配電棲闇,エレペーター,鰻明

宇宙

メディカルエレクトロニクス機器,システム

計装制御

防衛用システム

電機制郷

人τ衞星システム,衛星通信システム

.発屯用引装制御システム・水力発電所ディジタル保護システム(HDPS)・変電所ディジナル縲諜シ

ステム(SDCS)

.雨丁充送電制御伊'貢ンステム・ディジタル保護りレー'ディジクル系統保護制御装置(SSC)

ロポリト,FMS,FA

フ'ラント計装コントロールシステム、伝送制御,計劉,診断

NC

コ^ーンヤノし

(商弐)

工業用コンピュータ,可変速佑1」御,パワーエレクトロニクス

コンビュ、ータ

.水処理プラント訓丑制御システム(MACTUS)・水処理プラント総合監規システム(MELWAC)

.プロ七ス情報伝送装罷住促LFLEX)・気象レーダ

当

情報夕ーミナル

CNC, DNC,放電加丁棧制御,レーザ加1機制御

.市両推進制御装透・鉄道用ATC.ATO・歓道用車載監視システム・半両機譽試験装;霞・定期券発行システム

.締舶用白動化システム・エンジン制御システム・トリソプコンビュータ・インパネ表示裴談

.道路交通管制システム・パス運行管理システム・航空管制システム・航空棲搖載情無システム

溶接ロポソト,キ且立ロポソト,知能ロポ,ト,白動化二〔場

血信・放送

牡

汎用コンピュータ,ミニコン,オフコン

流通

.ビル管理システム(MELBAS).ビル逕踊監視システム(MELSENTRY)・エレベーター運転シス

テム(ACCEL)・産業用冷陳・空翻システム制御畏

.照明斗小制御畢.電瑳問閉器.オーロラビジコン・テャンド昼視制御装孟(MICAM)・望中自動検討システム{MICAM}

コンニノコ.^ーフ^

(民生)

インテリゾエントターミナル, OCR.電子ファイルシステム

製

金融

光通恬システム,一般通僑システム,放送システム

0A

・超音波診断装置

t二1

ι"J

Aν

POS,バンキングシステム,倉庫管理.店舗管理

・特殊計算機

空餌

.衛星搭載用計算櫻・衛県通偕用地上桜器

ノぐソコン,フフクシミリ、ワードフ'ロセノサ,プリンタ,

コヒ'ー・ーフ'ノン

開理・衛生

照明

.プラント計測制御システム(MACTUS). MELPLAC ・シーケンサ(八促LSEC)・汎用伝送装孟

(MULTI-ECHO. MELLINE)

.超晋波白動拝傷システム・プロセス特殊分析装綴・プロセス情報伝送装貴住促LFLEX)

最近のマイクロコンビュータ技術の動向と当社製品ヘの1心用・大野

セキュリティ

教育.娯楽,健康

オーディオ桜嬰,ピデオ装置

冷暖房機将,岡明機将

. MELCOM 350-50.60.サイリスタレオナードディジタル制御・交流モータVVVF布11仁Π

厨房機答,衛生機器

.NC装置住佐上DAS)・ワイヤカソト放電加工機

電子パタン縫いミシン〕

防犯、防災システム

.ロポソトコントローラ・アークi容按ロポソト(MELFA- R、V)・組立ロポノ HMELFA-RH. RV)

教育機署,娯楽機畏.健康機譽

・汎用コンビュータ

(MELCOM-COSM0シリーズ)

.グラフィノクターミナル・インテリジェントターミナル・日本語ワークステーション' OCR

.光通信ネノトワークシステム・還子交換機回線制卸・無.線通信制御装孟

.自動放送装賢・ PCM録再装詔

. POSシステム゛1ELPOS}・パンキングγステム・自動倉庫管理システム・店舗省エネ管理システム(MELTIC)

.農水産物形壮選別楼住住LSORT)

.パソコン(MULT1 16)・ワードプロセソサ

.漠字入力装置・ OAネットワーク

.ラジカセ, DAD ・カラーTV ・ VTR ・ビデオディスク・カーラジオ

ミエ.コン

(MELCOM 70シリーズ)

レーザ加工機'工業用ミシン(電子円止ミシン.

.エアコン・クリーンヒーター

.オープンレンジ・クノキングヒーター・冷蔵庫・瞬朋揚沸し譽・ジャー炊飯審・イ先濯棲

.マンション管理システム(MELSENTRY)

.ゴルフ練剥器.ムープマスター.算数¥習機

オフコン

(MELCOM

フプンヒーター・空翻桟渠中コントローラ

フブクシミリ(MELFAS)・漠字プリンタ

80ンリーズ)
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特集

CMOS高機首皀8ビットワンチップマイクロコンピュータ

近年マイク0コンビュータ(以下マイコンと称す)は,低価格化に伴って

VTR,電子レンジなどの家電・民生機器の制御に使用されるように

なり,従来の機械式の制御では老えられないきめの細かい制御が可

能になった。民生機器の制御では,それほど高度の制御を必要とし

ないとと巴価格の点から 4ビットマイコンが多く使用されていた。

当社においても PMOS及びCMOS4ビ,,トマイコンを十数品種開発

してきた。我々は,1アコンの制御であれぱ温度の制御のための A/'D

変換器を内蔵するなどシステム全体としてコストパフォーマンスの良い専

用マイコンを開発している。しかし,制御対象群ビとに専用マイコン

を開発するためには入出力機能,メモリ容量などの変更が容易な構

造でなければならないし,また民生機器で屯次第に制御内容が複雑

となり,機能的に 4ビットマイコンの延長では限界が見えはじめている。

入出力機能,メモリ容量などの変更に対しては入出力部もメモリのー

部として扱うアー牛テクチャを持つ 8eツトマイコンの方が容易て、あるが,

これをそのまま CMOS 化したのではチリづサイズが大きくなり 4ビ,ワ

トマイコン K対抗できない。

我々は中央演算処理装置(以下CPU と称す)の制御部をROM

化し,極カランダムロジヅクを減少させるととによりコストバフォーマンスに

お仏て 4ビリトマイコンに対抗できる CMOS高機能 8ビットマイコンM

50740-X X XSP を開発したので紹介する。

まえがき

中川博雅、・倉田 勝、.脇本昭彦、・城田省

を短かくできシリコン表面を有効に使用できる。

(2)忙っいては,すべての分野にわたってコストパフォーマンスを良く

するととは不可能で,制御対象別K分ける必要がある。今回の開発

では 4ビヅトマイコンの機能では不足するような分野をカバーするとと

を目的とし,コストパフォーマンスの向上に努めた。

(3)については,世界のエネルギー事情から省エネルギーが叫ぱれて

おり,との開発においても CMOS化によりとれKこたえている。

更にマイコンの使用状態を老えてみると必ずし、常時最高速度で動か

す必要がない場合が多い。不必要なときはクロ,,ク速度を落としたり

停止させて消費電力を極端に下げ,必要なときのみクロ,,ク速度を回

復させるととが可能力よう忙完全スタティ',ク構成にしている。

開発にあたっては以下の3点に重点を絞って開発した。

(1)周辺機能を容易に取込める構造

(2)民生用としてコストパフォーマンスの良いこと

(3) CMOS のメリ,"を生かす徹底した消費電力化

(1)については,複雑な CPU部を変更せずに ROM, RAM の

容量,周辺機能の変更などが容易にできるよら忙マイコンを演算制御

部,演算部, ROM部, RAM部にづロック分けし,それらを短冊状

に積み上げ,その周りに入出力部を配置するような回路構成として

いる。図 1.の概念図に示すような配置にすることにより,信号線

藤田紘一、.

2.開発のねらい

M50740-XXXSPは,多数の入出力端子を必要とする VTR なと

の制御用忙開発した専用マイコンであり,これ、また専用に開発した

40本の入出力端子を持っ 1/'0工牛スパンダM50790P と一緒に使用

する。表 1.に性能概要を示す。また図 2.にピン接続図とづ0,,ク

図を示す。表2.に従来の命令k比ベて特徴のある命令をあげてお

3. M 50740. X X XSP の概要

アドレス及びデータバス

基本命令数

入出カポート

項

命令実行時冏

表 1. M50740-X XXSP の性能概要

クロック周波数

RAM

メモリ客量

データバス

目

ROM

4(882)*北伊丹製作所

ROA

発振回路など基本的に必要な回路

図 1. M50740-X X XSP の構成概念図

届算部

入出カポート

RAM

演算制御部

PO, PJ, PO

70

P3

2μS(呈短命令,クロソク周波数4MHZ時)

性

夕げマ

R

DC~4MH乞

サブルーチγネステ'ソグ

CNTR

3ρ72 語X 8 E ツト

入出力

割込み

INT

96語X8ビット

入出力

ソク発生回路ク口

8ビプトX3
出力)

入出力

能

8 ぜツト X I (P チー才、ノレオープソドレイソ
出力)

置源鐙圧

入出力

4 ビット X 1 σ/0エキスパンダ用)

入力

(Nチ十ネノレオープソドレイン

1ビット

消豊需力

動作時

1ピット

8 ビットプリスケーラ付 8 ビットタ'々× 3
本(2本ほプリスケーラ共用)

停止時

高速動作時

入出力特性

最大相段

低速動作時

外部割込み2,内部タオマ割込み3

メモリ拡張

停止時

内蔵(RC,セラミック共振子,水品共振子)

動作周囲温度

入出力耐圧

5V土10%

素子構造

出力電流

2Vまで保持

外装

20mw (クロック周波数 4MHZ時)

】00μW (クロック周波数 20kHZ 時)

50 μ訊r

13V (ポート PO, PI, PO)

10mA (求ート P3)

可能

- 10~十70゜C

CMOS シリコソゲート

52ビソシュリソクブラスチックモーノレドDIL
ノくツウ'ーに
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0

ビ,ワト処理命令はアキュムレータ及

びゼロページの指定されたビ,ワトを

セットしたり,りセヅトしたり,テス

トしたビ,ワトが"0 "か"1"かに

よりづランチを実行するととができ,

制御用としては必要λ河欠の命令

て、ある。ここでゼ0ペーづとは 0 ~

255番地のととで2バイトでアクセス

でき,よく使らメモリをととに置

くと,づログラムステッづ数が少なく

二7

P?0
PC5
Pユ4
P2ヨ
P2ユ
P虹
P20
N . C

P07
P06
P帖

P03
P02
P01
P。。
CNTR

INT

N . C

CNV5S →
R亘豆rT-

Xf N

X。 T5
V$5

CLT

FST

SLW

STP

SET

RRF

TST

COM

LDM

VC
N

P3
P3
P3.^

P3
P3
P3
P3
P3
P1
P1
P1
P1
P1
P1
P1
P1
RE

ーで官

R/
一φ

- R 。
- R I
- R 2

SιW

4

ROM

3072語X

8ビット

STP

C

SET。 T

プリスケーラ
PRE12 8)

ノ

SET

表 2,特徴のある命令

タイマ1

TI(8)

I Tフラグを

..

ブリスケーラ
PREX 8)

RRF

タイマ2
T2(8)

TST SXX

発按器の出力をXOU堂Fに接焼する。

機

5 (883)

SXX

CNTR

タイマ入出力及び割込み入力

COM

BBC

発振噐の出力を X0で墜Fから切噺ナる。

"0"にナる。

命令レジスタ(8)

LDM ,SXX, SXX

発摸器の発振を停止ゞ、る。

SXX

力。

BBC

BBC

BBS

タイマX
丁X(8)

Tプラグを" 1 にナる。

^ξテつ・コータ'

ユ

制御信号

メモリの内客を 4 ビット右ヘ回転ナる。

シソタックス

i, A, SXX

BBS

CLB

メモリの内客が"0"かどうかテスト,る。

光

ユ

1,$XX, SYY

BBs i,SXX,SYY

31

CLT

メモリの内客の"】"の補数をとってメモリに入れる。

1, A, SXX

CLB

52PIB

SEB

メモリにイミーデすエット値を入れる。

CLB

明

リセット出力

頁露官毛玩

27

丁キニムレータの指定きれたビットが"0"のとき分岐ナる。

BRA

DEC

INC

JMP

1,

SEB

A

P,ー、

メモリの指定きれたビットが" 1"のとき分岐する。

注N

1,

SEB

SXX

フキュムレータの指定されたビットが"1"の上き分肢する。

1,

ノ

BRA SXX

Cは無接続

A

メモリの指定されたビットが"1"のとき分鮫ナる。

機柚語(16進表記)

SXX1,

DEC

割込み入力

INT

アキュムレータの指定されたビットを" 0"にする。

12

INC

J SR

メモリの指定されたビットを"0"にナる。

E2FST

A

JMP ($XX)

丁キュムレータの拓定された E プトを"1"にする。

C2

A

^^

リセット入力

RESET

JSR ¥XX

メモリの指定されたビットを"】"にナる。

42

(】)

( 2 )

J SR ($XX)

無条件プラγチをナる。

一R

8ビット

演算論王呈

32

iば0~7の値

XX, YY 捻 00~FF の 16進数又捻ラベル

アキュムレータの内客を一1する。

82 XX

クロック

入力

X,,

アキュムレー宇の内客を+1する。

" XX

ゼロページのXX+1,XX番地の内客の示す番地へジ〒γプナる。

クロ y ク

出力

X0Ⅲ,

" XX

特別ページのサブルーチソを呼出,。

3C

クロック

出力

XO"乃

アキュムレータ
A(8)

ゼロページのXX+1,XX番地の内客の示す番地のサプルーチソ
を阿出す。

クロック発生回路

(2i+1)3XX

XX YY

タイミンク

出力

01

(2i+1)7XX YY

RAM

96搭X
8ビット

(2D3 XX

(2D7XX YY

(21+1)B

、 CE R/W
チツフリ]Fライト
イネイプル出力

(?i+1)F XX

P'(4)

(2 DB

インデγクスレジスタ
X侶)

(+5V)

VCC

(2DF XX

ノー、、ノ

80 XX

図'2. M50740-X X XSP のピン接続図及びづ口.ワク図

CMOS高機能8ビヅトワンチ,づマイクロコンじユータ・中川・倉田・}協本・城田・藤田

R3~R。
入出力
ポートR

1A

(OV)

V55

P3(8)

インデックスレジスタ

Y⑧

3A

ノー'、、_ノ

B2 XX

P37 ~ P30

入出カポートP3

(OV)

CNV,

22 XX

02 XX

スタックボインタ
S(鋤

P.(8)

ノー'＼__ノ

P27~P20

入出カポートP2

プロクラムステイタス
レゾスタP⑧

P.(8)

ノー'、、_^

ブログラムカウンタ
PCH得}

P17~PI0

入出カポートP.

、一刀

P。(8)

プログラムカウンタ
PCL(8)

ノーー、、、_^

P。フ~ P。。

入出カポートP。
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16進

0000

005F

RAM

(96語X8ビット)

0ODO

0ODF
0OEO

0OFF

使用していない

リ0エキスパンダ

入出カポート,タイマなど

1400

使用していない

IFO0

_ーノ
ノ
,ノ
,ノ'
ノ
ノ一
,ノ
,ノ
ノ
,ノ

オーー 0OEO

0OEI

0OE2

0OE3

0OE4

0OE5

/

ー、入

ド LノスL

ドレスH

ポートP。

ドレスL

ド[ノスH

ポートP。方向レジスタ

ドレスL

ド LノスH

ポート PI

ドレスL

ド LノスH

アドレスL
コ,ドレスH

ポートP.方向レジスタ

ポート P2

ドレス

ドレスH

INT

タイマ2

タイマ1

タイマX

CNTR

RESET

ポートP.方向レジスタ

0OE8

0OE9

使用していない

ポートPヨ

7

A アキュムレータ

7 0

X インデックスレジスタX

7 0

Y インデックスレジスタY

7 0

S スタックボインタ

ポートP3方向レジスタ

0OF9

0OFA

0OFB

0OFC

0OFD

0OFE

L-- 0OFF

合に発振の立上がり忙時問を要するためで

ある。発振の再開は割込みで行う。

ボートP卯~P07, PI0~P17, P90~P27, P30

~P訂は各々 8ビットの入出カボートで,各

ボートには方向レづスタが付いており 1ピヅト

単位に入カボートとして使用するか,出力

ポートとして使用するか指定できる。方向

レづスタの内容が" 1"忙なっているビ,ワトは

出力端子巴して側Jき,ボートに書込んだゞー

夕はボートのラッチに記憶され,それがその

ままボート端子に出力される。出カモードに

指定されているビットを読んだ場合は端子

からではなく出カボートのラッチの内容が読

込まれる。したがって,発光ダイオードなど

の駆動で出力"L"レベルが上っていても以

前に出力した値を正しく読むととができる。

方向レジスタの内容が"0"になっている

eツトはフローティンづ状態になり,入力端子

0

使用していない

15

0

タイマ1.2プリスケーラ

タイマ1

Z C

PC

タイマ2

て済む0 図 3. K示すメモリマッづでわかるとおりゼロページには RAM,

タイマ及び入出力端子が割付けられているので,入出力端子にっい

てもピット処理命令を適用できる。その他JMP命令 JSB命令に

も改良が加えられている。 JMP命令には相対アドレスモードが追加さ

れ,現在の番地から一128~+127番地の問であれぼ 2パイトでづラン

チできる。 JSB命令にも特殊ページがあり,このべージのサづルーチン

は 2ハイトで呼出ナことができる。

また,図 3.のづ口づラムスティタスレジスタ中に X修飾演算モードフラグ

が追加されている。加算,論理積などの 2オペランドを必要とする命

令は Tフラづが"0"のときはアキュムレータとメモリ間で演算が行われ,

結果はア牛ユムレータに入るが, Tフラグが" 1"のときはアキュムレータ

を経由しないで直接,メモリとメモリ問で演算ができる。 M50740-

X XXSPのアーキテクチャでは入出カボートもメモリの一部として扱う

のでアキュムレータをこわさないでポートとボートを加算して結果をボ

ートへ出力するようなとともできる。

LDM 命令はアキュムレータを経由しないでゼロページにイミーディエット

値をセットする命令で,タイマなどに定数をセットする場合などに使

用すると便利である。そのほかにクロ,,ク制御命令があり,クロ,,クを

停止したり,早くしたり,遅くしたりできる。ク0ヅクを停止しても

マイコンの内部状態は保持されており,再びクロックを発振させると,

あるク0ヅクパルス数をカウントした後,停止前の状態からスタートする。

クロ四ク数をカウントする理由は,セラミック,射辰子などで発振させた場

6 (884)

87

タイマXプリスケーラ

として働く。入カモードになっている端子

に書込みを行うと,手一夕はポートのラヅチに

書込まれるのみで端子はフローティングの主ま

である。図 4.に入出カボートの構成を示し

ておく。ボート PO0~P07, PI0~P17, P90~P町

はモードレリスタの内容により,アドレス及びデ

ータの入出力端子としても働く。モードレジス

夕は図 3.のメモリマッづで,ゼロページのFF番

地の"0"ビット目と"1"ビット目のことて、,

この内容により下記の四つのモードになる。

(1)シングルチ,づモード〔0の

通常使用するモードで,入出力は本来の入出力としてのみ働く。りセ

リトからスタート,、るとこのモードになる。

(2)メモリ拡張モード〔01〕

とのモードでは外部にメモリを拡張できる。アドレスはボートPO0~pm

とボートP01~PH からボートデータとタイムシェアリングで出力される。〒

ータはボートP幻~P伽からボートデータとタイムシェアリングて、入出力され

る。ボートP妬, PW からは制御信号R/W, SYNC が出力され,ボー

トPⅡからは RDY が読込まれる。いずれも本来のボートデータとの夕

イムシェアリングて、ある。

(3)マイクロづ0セリサモード〔1の

このモードて、は,ポート PO0~P0カボート PI0~PH はアドレス出カポートと

RDYして働き,ボートP,~PΠは制御信号R/气八r, SYNC, のボート

として働き,ボート P20~P町はデータバスのボートとして働く。内蔵の

ROM と入出カボートPO0~P喝 P如~pn, P幼~P町の機能は失われる。

(4)エバチッづモード

CNV翁端子を"H"にするととのモードになる。メモリ拡張モードと

ほぽ同じであるが,内蔵ROMの機能が失われ,外部ROM 忙置

き換わる点が異なる。

ボートRO~R.は,専用の 1/0 エキスパンダM50790P とデータのやり

とりを行うための専用の入出カボートである。メモリマッづから分かる

とおり1/0エキスパンダはゼ0ペーづのメモリの一部に置かれてぃるの

で,づログラムする上では 1/01キスパン互はゼ0ペーづのメモリとして扱

えぱよく,ボートRO~R.の存在を意識する必要はない。すなわち,
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タイマX

割込み制御レジスタ

プログラムステイタスレジスタ

キャリフラグ

ゼロフラグ

割込み禁止フラグ

10進演算モードフラグ

ブレークフラグ

X修飾演算モードフラク

オーバフローフラグ

ネガティブフラグ

7

PC

タイマ制御レジスタ

入出カポート,タイマアドレス詳細

N V

0

T B
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データバス

方向レジスタ

ポートラッチ

データバス

方向レジスタ

Nチャ才、ルオーブンドレイン出力

ポートラッチ

ポート PO, PJ、 P?

発振器

φ

般的な回路構成であるので省略し, CPUの制御部

にっいてのみ説明する。従来のNMOSマイコンの制

御回路はランダムロジックで構成されており,これをそ

のままCMOS化したのでは非常忙大きな面積を必

要とする。我々は制御部を ROM 化し,ランダムロ・,ジ

クを極力減少させた。図 5. Kその構成を示す0 図

に示すように制御部は大きく分けて,命令レジスタ部,

1ントリポイント発生部,シーケンスROM部,制御信号発

生ROM部からなっている。亘刎乍を簡単な例にっい

て説明する。

図 6.でレリスタA とレリスタB のAND をとって結

果をレリスタA に入れる場合及びレづスタA とレジスタC

のANDをとって結果をレづスタAに入れる場合につ

いて考えて見ると,レづスタを開閉するゲート信号S.

~S心 ALU にAND処理を行わせる信号SAKD及

び次の新らしい命令を命令レジスタに取込むための信

号SE即はそれぞれ図 6.に示すようIC閉閉すれば

よい<レづスタA とレジスタB のAND命令の命令

コードを"00"レジスタA とレジスタC の AND 命令の

命令コードを"10"とすれば,図 6、のゲート開閉を

実現するためには,シーケンスROM,制御信号発生

ROM の構成は表 3.のようにすればよいことが理

解される。すなわち,レジスタ A とレリスタ B のAND

をとる場合Kつぃて説明すると, AND命令の前に

実行された命令の最後でS郡M言号が出力され,命

令レジスタに AND兪令のコードが取込まれる0 この

コードがエントリボイント発生回路を通して,シーケンスRO

M,制御信号発生ROMのアドレス手コーダに入る0 と

とでは簡単のため,命令コードは 1ントリボイント発生

回路で変換を受けないでそのままアドレスとなるとすると,アドレス

は"00"なので,それ忙対応する出カコードとして,シーケンスROM

の出力は"01",制御信号発生ROM の出力は"110000"となり,

図 6.の 1番目のステ,づの制御信号パターンが得られる0 シーケンス

CNTR

分周器

^

Pチャ才、ルオープンドレイン出力

テ'ータノゞス

タイマ

バルス幅

劇定

ノ訂レス出力

イペントカウンタ

ポートP3

プリスケーラ(8)

リロードレジスタ{8}

プリスケーラ(8)

トグルF/F

1/01キスパンダに対してもすべての命令を適用できるのである。

シーケンスの制御に必要なタイマは3本持っている。その構成を図

4.に示す。タイマX は四つのモードを持っている。それらはタイマモー

ド,イベントカウンタモード,パルス出カモード,パルス幅測定モードである。

タイマ1 とタイマ2 はタイマモードのみであり,1本のづりスケーラを共用

している。すべてのタイマはりロードレづスタを持っており,カウンタの

内容が"0"になると再びりロードレジスタの値がカウンタに口ードされ

るよう1(なっている。割込みは,ベクトル方式でタイマX,タイマ1,

タイマ2 の内部からの3要因による割込みとINT, CNTR の外部か

らの 2要因Kよる割込みがある。優先順位は,タイマX>CNTR>タ

データノゞス

リロードレジスタ(8)

タイマX (8)

タイマ 1 (8)

図 4.入出カボート及びタイマの描成

オーバフロー

オーノイフロー

リロードレジスタ(8)

イマ1>タイマ2 >1NT の順である。

4. M 50740、X X XSP の構成

M50740-X XXSP の設計に当たっては,高性能である Nチャネルトラ

ンづスタをできるだけ使用し, Pチャネルトうンジスタは補助的{て使用する

回路構成にし,チッづサイズの縮小化に努めている。 Lたがって,ウニ

ーハづ0セスとしては高性能な NMOSづ0セス技術を利用できる Nウェ

ル方式のCMOSづロセスを使用している。デザインルールは最小3μmル

ールである。

次に回路構成につ込て説明する。 ROM, RAM,タイマなどはー

CMOS高機能8E四トワンチ,づマイクロコンビュータ・中j11・倉田・脇本・城田・藤田

タイマ2 (8)
オーバフロー

!シーケγス ROMI

表 3' ANDを実行するシーケンスROM,制御信号発生ROMの一例

ア

0

0

ドレ ス

制御信号晁生 ROM

エントリポイント

発生回路

SENT
命令レジスタ

SAND

アドレス

デコーダ

0

0

0

データバス

SENI

0

0

0

シーケンス

ROM

S1制御信号

ーーーーー'^

図 5.演算制御部の構成
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S1

バスA

1 信号S,~S', SAゆ, SEMの動作ト・・・・・^

万ガ.1,1蛾ゞ朕と誇'姑註 1・ 1.0,0 10 10
万・,ナ巨「吾加。を働みせANDを、とるi^ーゐ一1、0 1 0、r b-1 1 1一σ、、

S3

S',。

バスC ノゞスD

レジスタAとBのANDをとる場合

ALU

ー'1

S3を開きALUからの出カデータ!

をパスCを通してレジスタAに

取込む。同時にS印,により新し

い命令コードを命令レジスタに

1 取込む。

号

バスB

Sマ

B

Sι

C

ステップ1

1 信号SI~S', S',。, SENτの動作

ステップ2

S3を開きALUからの出カデータ

をバスCを通してレジスタAに

ステップ3 取込む。同時にS'町により新し
1 い命令コードを命令レジスタに

1 取込む。

S.とS'を開きレジスタの内客を
バスA及びバスBヘ出す。

レジスタAとCのANDをとる場合

S朋。を働かせANDをとる。

1

RON1の出力"01"が次のステ,りづのアドレスになるので,次のステッ

づのシーケンスROM の出力は"11",制御信号発生ROM の出力は

"000010"となり図 6.の2番目のステッづの制御信号パターンが得ら

れる。次のアドレスは"11"なのてイ制御信号パターンは"001001"と

なり図 6、の3番目のステ,づの制御信号パターンが得られる。ここで

AND命令は終わって,次の新し仏命令Kより次のアドレスが決まる

ので,シーケンスROMの出力は何であってもよい。

実際の回路では,エントリボイント発生回路でのアドレス変換などがあ

リ,、う少し複雑な動作をするが,基本的には上記説明と同じ動作

をする。以上のような構成により制御部をROM化すると巴ができ,

図 7.に示すチッづ写真のよう忙すっきりしたパターン配置が可能と

なった。 CMOSの ROM でもメモリ部はNMOSトランジスタのみで構

成できるのでNMOS のROM より少し大きくなる程度に抑えると

とができる。また, CPU部において、できるだけ NMOS 卜うンジス

夕を使用し, PMOSトランジスタは補助的に使用するように構成した

ので,高機能にもかかわらず4.90×5.36mm9 のチリづサイズに納める

ととができた。

8 (886)

信号S.~S', S朋。, S'川の状態
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S1

図 6. AND命令実行動作説明図

0

0

0 0

レ

SAND I SENT

0

f

0 1 0

1

ノ,腎

5.応用

M50740-X X XSP の応用としては, M50790P との組合せによる

VTR の制御用の用途がある。出カボートは 10mAの卵動能力を持

ち, LED の直接駆動が可能である。入出カボート(M50790P の入

出カボートを含めて)は方向レジスタの内容をづ口づラ△するととによ

リ,入力としても出力としても使用でき,設計の自由度が大きい。

ボート(M50790P のボートを含めて)はメモリの一部として扱われ,

ポートに対してもシフト命令とか口ーティト命令などの全命令を実行で

きるので入出力の制御が極めて容易である。

M50790P を2個付ければ,112本以上の入出力端子となり複写

機制御にも好適である。一方,まえがきに、述ベたよう k容易にメ

モリを増大したり,周辺機能を変更できるので学習機器,その他の

広範な応用が老えられる。

6.むすび

規則的な ROM を使用して制御部を橘成することにより,コンパクト

なCPUを構成できるととが示された。我々はできるだけ規則的な

メモリを多用し,ランダムロジリクを減少させるこのようなアーキテクチャを

更に発展させようと考えている。

'

JJ、

『゛^

j

Aノノι

1型声

図 7. M50740-X X XPS のチッづ写真
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特集

16ビットマイクロコンピュータの開発サポート装置

1.まえがき

LSI(大規模集積回路)の設計・製造技術の発展によって,16ピヅト

並列処理機能を持った高性能ワンチゞづマイクロづロセヅサが市場に出始め

ている。当社においても M5L8086S を中心とする 16ビリトマイクロ

づロセヅサ及び関連LS1と,そイしらを組合せた基板コンビュータを量産

している。基板コンビュータ《MELCS 86シリーズ》は,づりント玉蛾上

に16ビットマイクロコンビュータの機能を搭載し,機器内に組込んで使用さ

れる。

とれらのマイクロコンピュータ(以下マイコンと称す)を使用した機器に

おいて,ソフトゥエアの占める役仰1がま,、ます大きくなるととが予想

され,ソフトゥエア開発の効率を高めるためのサボート装置の重要性が

増している。"PC9100 16 ビ,,ト CPU ソフトゥエア開発サボート装置"及

び"PC 9110 M 5 L8086 S インサーキ、り卜1ミュレータ"は,16 ピ,ワトマイコン

を用いた1志用機器の開発をサポートすることを目的と Lて開発したも

のである。以下,その機能について紹介する。

2.開発の背景

マイコンは,一般的にソフトゥエアによる柔軟な仕様対応性をその特長

として有して゛る。一方,マイコン応用機器の機能の高度化・多様化

に対して,ソフトゥエアの開発及び不具合修正時問の比重が大きくなっ

てψる。特に,少量多品種開発ヘの対応及びモ手ルチェンづへの迅速な

対応のためには,複数のソフトゥエアの同時開発が必要となり,各担

当者が専有的に使用できる開発サボート装置が要求されてきた。

また,現在まで世界中で蓄積されてきたソフトゥエア財産は莫大な

ものであり,その有効活用ができるとと及び今後生産されるソフトゥ

エアについても広く共有化できるととの2点が重要視されている。

したがって今回の開発にあたっては,以下に掲げた項月を目標とし

た。

(1)個人レベルで使用できるように廉価・小形化を図る。

(2)汎用 OS (オペレーティングシステム)を採用し,市販の汎用ソフトゥ

エアが使用できるようにする。

(3)づ0グラムをハードゥエア上で走らせて,その手バッグ(虫取の作

業を行う洋'パヅグマシン」については,可搬形巴して更に斗鱒虫での使

用も可能とする。

(4)当社の16ビヅト標準基板コンピュータを採用することにより,信

頼性の向上を図る。

特に汎用OSの搭載は,開発サボート装置自体の開発の効率化,ユ

ーザーからの汎用化という双方の要求に合致するものといえる。

3.システムの機能と特長

3.1 PC9100 の機能

PC9100 は, M 5 L 8086 S 16 ビ,ワトマイク0づロセ'りサの応用ソフトゥエア

開発装置であり,表 1.に示す機能を有する。との装置の設計にあ

たっては,小形・高性能を実現するために薄形両面倍密度8インチフ

亀井達也、・広川祐之、・中村和夫、.村井正弘、・山内直樹、

機 能

丁・1t γプル

表1 の機育EPC 9100

ソース入力:キーボード入力により作られた任

恋のフ丁イル

出力:りスト, EPROM,エミュレー亦ヘの

データ伝送

内

ソフトウニブデノぐプガ: CP/M-86 でサポー

トナるデパッガCP/

M-86上で走る86のブ

プリケーシ"ソS/W

の強力たデバフガとた

.0

ツ ガ

ソフトウェアデノぐツガ

PROM ライタ

対

8086

8085A

象

EPROM の書込み,統出し,べりフブ'

(8086用に上位バイト,下位パイトの 2個同時

書込みが可能)

CP/M-80 でサポー

トナるデパッガ CP/

M-80上で走る80のア

プリケーシ, ys/W

の強力なデノぐツガ上た

る。

夕伝送

'二 '

外部裳貿との7Tイルベースでの双方向データ

伝送

8086

夕

アブリケーショ

ソS/Wの実行

CP/'Mでサ宗ートするエデ'夕を標準装備

CP/M マシソであるため市販の豊儲なブプリ

ケーシ,ソS/W を実行できる。

例えば,8086用高毅言語として市販している

「cls coB0工86」「pASCAL/M-86」など

がすぺて購入後,ナぐに PC9100 で実行できる。

(但し,〆モリの拡張が必要)同様に,標池の

エデH夕以外にユーザーが更に高機能の市販の

エデータを賠入Lて仙用可能。(但L,ユーザ

ーによるイγストールが必聖な、のがある)

8085A

注 8080用の CP/M@を CP/M-86T.M.と明硫に区別するために, CP/M・
80と記してぃる。本文中 CP/M-80は CP/M@を示L, CP/M.6壯 CP
/M.6T.M.を示す。 CP/Mq支及びCP/M-8" M.はデd ジタルリサーチ
社の登録商穗である。

M5L2716K

M5L2732K

2732A タイプ

M5L2764K

*北伊丹製作所

RS232C規枯

全ての用珍に使用

8086

8085A

図 1.ク0スアセンづル装置PC9100 の外観

0ヅビディスクドライづを採用し, EPROM書込器も 16Eツトのオづづエクト

データを2個のEPROM に対して同時に書込めるようにした。また,

フロヅe手イスクの出し入れ並びにEPROMの着脱がスムーズに行えるよ

うに.前面パネルのレイアウトを検討して操作面での改良を図った。

9(認7)
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IEEE-796バス

巨^臣回
歴ヨ区ヨ

リフレソシユ

コントローラ

PCA8601

メモリ

64Kバイト

巨^医^
匝^匝回

パリテイ

ビット付

PCA8602

M5K4116P

拡張ケージ

(4枚)

ーーーーη

PC9100専用V0ボード

シリアルポート

M5L8251AP

X2

PCA8603

図 1.に PC 9100 の外観を示す。

3.2 PC9100 のハードウェア構成

PC9100 の本休は,1EEE-796標準システム・バスに

よって結合された4枚の基板と,2基のフロッeディ

スク装置を中心にEPROM書込号号,電源モジュール

などによって構成している。図 2,にこの装置の

ハードゥエアづ口.ワク図を示す。図に示された 4枚の基

板は,それぞれ次の機能を分担している。

(1) PCA860I CPUポード

16ビット CPU が搭載された CPUポードであり,

CRTディスづレイ装置及び外付けナJンタとのデータ

転送を行うためのインフェース回路も含まれてい

る。

(2) PCA8602 64Kバイト RAM ポード

ダイナミ,,クRAM を用いた 64Kパイトの容量を持つ

RAMポードである。パリティチェヅクビ,,トを付プ川する

ことによって,信頼性の向上を図った。

(3) PCA 8603 フロ,,ビ手イスクコントローラポード

比較的大容量で使いやすい磁気記憶媒体である。

フロ.,ビディスクを使用したシステムのためのコントロール

ポードて、あり,ローカルCPU として,8 ピヅト CPU M

5L8085AP を搭載している。この 8ピヅトCPU

は,通常PCA8601上の 16ビットCPUの管理下で,

CRT端末用
インタフェース

[11ヨ[Ξヨ膨賠,

FDD

両面倍密 NO.1

バラレルボート

M5L8255AP

X1

フロッビディスク装置

ROMH

ソケット

セントロニクス

仕様

プリンタ

インタフェース

FDD

両面倍密 N02

ROML

ソケット
など

図 2.ク0スアセンづル装置 PC9100 の構成図

電源

フロッピ

ディスクタイプ

切換スイッチ

擶沿

項

CPU

PC9UO

インタフェース

日

表 2. PC9100 のハードゥエア仕様

ICメモリ

汎用シリアル

インタフェース

一.

記憶装置

デスウトリプタイプー体榊造(CRT,キーポード,ブリンタ壮外付け)

10 (888)

三菱 M5L8086S 4,9152MHZ

三菱 M5L8085AP 2、4576MHZ

CRT げソタフェース

PCA8601

内

プリンタ'ソタフェース

PCA8602

PCA8603

PC9】10 d ソサーキット

:ニミュレータロγトローノレ用

ーン4フニース

プログラムメモリ

RAM

RAM

プログラムメモリ

RAM

両面倍密度標準フロプビディスクX2台(裏面ス井ツチで,両面単密度,片面

単密度玉使用可能)

汎用シリアル入出力

イγ夕フェース

シリアルイγ夕フェース(電気的特性,=才、クタ壯 RS232C規格と=ンパチ

ブル),転送速度 9'600 ボーノS 標準

EPROM ライタ装確

16Kパイト(8Kパd 卜のみ実装)

16Kノぐイト

64K ノぐイト

6K ノぐイト

4Kバイト(2Kパイトのみ実装)

セソトロニナス仕様ノ{ラレノレイソタフニース

(塁ネクタけ, DDKアyフェノール36ピンのものを使用)

適用ヤイコソ

拡張可能純囲

シリアル寸ソタフェース 6翌気的1与性,=ネウタは RS2詑C 規怜とコソメチ

プル)

転送述j叟・・・・・・9,600 ボー1S

外形寸法

使用温度

】本(電気的特性,=ネクタ壯 RS232C 規格とコγパチブル)

転送速度・ー・・・】,200/'2,400/4,800/'9,600 から選択可能 9'600 ポー1S 標池

2個寸ルチ

M5L2764K, M5L27能K,2732A 夕'プ, M5L2716K に書込み可能

(1nm)

MELPS86, MELPS85

(゜C)

,ルチノ(スボード4枚分(電源は,5V 5Aまでユーザーで使用可能)

デスクトゥプ宇'プ 420(工V)×450(D)×260(H)

15~35
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70ツピ手イスク装置のコントロールづログラムを

実行するがコマンド切換えにより, PC9100

全体のメインCPU として動作させること

ができる。

( 4) 1/'0 ボード

後述のデバッグマシンとのインタフェース及び他

のシステムと手一夕転送を行うためのインタ

フェースを持ち, EPROM書込ユニットを

制御するための入出カポートを持ってぃ

る。とれらのポードにより構成したハート

ウェア仕様を表 2'に示す。特に,使用者

からのコマンドによる指定で,装置のメイ

ンCPU を 8ビット又は 16ピットから選択使

用できること,並びに装置裏面のスィッチ

切換えによって片面単密度のフ0ツeディス

クも使用できるよ 5 にした。とれにより,

現在広く普及している市販ソフトゥエアを

簡単に有効活用できると老えられる。

また,装置内部の正EE-796パスの力ー

ドスロットには基板4枚分の拡張スロットが

難備されており,電源にも余裕を持たせ

てあるので,メモリの増設や IEEE-796バ

スによる市販ポードの拡張にも対応可能

となっている。実際に使用する場合は,

市販のCRT端末及びナJンタを接続して

図 3.に示すような形態となる。

3.3 PC 9100 のソフトゥエア構成

表 3.にとの装置に含まれるソフトゥエアの

一覧を示す。とれらは機能的にみて次の

四つに大別される。

(1) PCA8601モニタづログラム

項

モニタプログラム

才ペレーショソシステム

目

K含まれるソフトゥエアー覧PC 9100表3

PCA860】実装のモニタと伺等の 8086モニタプログラム

CP/M-86

CP/M-80

ユーテ'りテ'

ソフトウェフ、

(8086 ベース)

ASM86. CMD

DDT86. CMD

STAT. CMD

SUBMIT. CMD

PIP. CMD

GENCMD. CMD

ED. CMD

HELP. CMD

PROM. CMD

DDFMT. CMD

内

ディジタノレリサーチ社の 8086用の汎用 OS (パージ,ン 1.1)

ディジタルリサーチ社の 8080系用の汎用 OS (ノ{ージョγ2.2)

8086 アセソブラ

CP/M-86 デノぐノガ

フ丁'ルステータスユーテ'りティ

ノぐツチ処列ユーテ'りテ'

フ丁イノレ交換ユーテ'りテ H

CMD フブ'ル生成ユーテ'りテー

ゾログラム作成用エデH夕

CP/M-86 の使用力法のインフ才メーシ"ン用ユーテ'りテ'

EPROM ライタ制御プログラム

ディスケフトのイニシ十ラげズ及びデバスケソトのごビー U両1面倍密

用)

(片面単冨ΠD岡 上

CP/M-80 ヘのモード変更

80桁プリソタへのりスト出力

システムデ'スク生成(ローグ変更11寺に秧用)

CPUポードPCA8601にEPROM に書込まれた形で標準実装されて

いるものであり,機械語レベルでのづログラムデバッグを月的とする。と

のモニタづ.'ラムに加えて,後述の CP/M-86 を起動するためのづー

トづログラム及び前述した 8ピリトCPU をメインCPU とする場合に,

16ビットCPU をその管理下で働かせるためのづログラムが追加されて

いる。

(2) CP/、M-86T・M・(表 1.の注参照)

SDFMT, CMD

G80. CMD

PRINT. CMD

SAVELDR. CMD

上.L;.
d-1、

ユーテ4リテ'

ソフトウ.ア

(8080 ベース)

ASM. COM

DDT. COM

STAT. COM

SUBMIT. COM

XSUB. COM

PIP. COM

LOAD. COM

ED. COM

DUMP. COM

MOVCPM. COM

DDFMT. COM

8080 アセンプラ

CP/M-80デノぐツガ

フプイルステータスユーティリテ河

ノξプチ処理ユーテ'りティ

SUBMIT. COMの拡張ユーティリテH

フ丁イル交換ユーテ井りテ'

COM フブイノレ生成ユーテ H りティ

ブログラム生成用エデ'タ

16迅グソプユーテ'りティ

BDOSエリア変史ユーティリテ'

デ'スケットの'ニシ十ライズ及びデ'スケットのコピー(両面倍密

用)

(片而単密用)同 上

CP/M-86ヘのモード変更

システムデ'スウ生成(BIOS変巫11寺に仙朋)

ラ'ブラリなど

〕一

SDFMT. COM

G 86. COM

SAVECPM. C0入1

BIOS, A86, DEBLOCK. LIB, BIOS. ASM, DUMP. ASM

J、、「,ノ^

ン 1 、'・

,、X 、・、

303

ι
を

片而単密度のフォーマットもアクセス可能なため,フォーマット変換を行わ図 3.クロスアセンづル奘羅 PC9100 の使用形態例
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CP/M@は,米国ディジタルリサーチ社によって開発されたづ口づラム開

発用の OS (オペレーティングシステム)で, CP/M-86 は, M5L8086S

タイづの16ピヅトCPU用として開発されたものである。との装置

においては表 4.に示すフォーマ,り卜により,フロッピ手イスク 1枚当たり

1.2Mハイトのディスク容呈としている。また,スィッチ選択によって,
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ずに市販のソフめエアを直接利用するととができる。

(3) CP＼M-80 (表 1.の注参照)

との装置では,70ツeゞイスクの制御に使われてぃる口ーカルCPU M

5L8085AP を用いて,との広く普及してぃる 8eツトCPU用CP/

M を実行するととができる。とのとき,16ビ,,トCPU は,入出力

コントロール専用のづ0セッサとして機能する。 CP/M-80上で走る各

種ソフトゥエアによって,との装置の用途が拡大する。例えば,高機

能エディタを用いた 8ビットCPU用の開発サボート装置としての使用,

又は市販クロスアセンづルソフトゥエアによるワンチッづマイコン用の開発サボー

ト装置としての使用が可能となる 0

(4)ユーティリティソフトゥエア

表 3・に示したこの装置のソフトゥエア仕様において,アセンづラ,デパッ

ガ q乍成したづログラムを装置本体のCPU を用いて実行することで,

ソフトゥエアの不具合をデバ,ワグするソフトゥエア),1ディタ(ソースづ口づラ△の

修正)などのソフトゥエアは,前述の CP/M-80 及び CP/M-86 に

付属の、のである。とれに加えて,開発サボート装置として機能させ

るために, EPROMライタ制御用づ0グラム及び両面倍密度フロッビディ

スク用のディスクィニシアライズづログラムを開発した。

上記の二っの OS (CP/M-80及びCP/M-8のは,図 4.に示

した手法で簡単に他の OS ヘ遷移できるように, G(GO)コマンドに

より結合されている。とれは,16ピットマイコンのづ0グラムを,市販の

高機能エディタ(CP/M-80上で助く)によって修正し,次にCPノノ

M-86のアセンづラを用いて機械語にするという場合に効果を発揮す

ると考えられる。また,との装置上でとれらの OS を走らせるのに

必要な BIOS (ベーシック1/0 ソフトゥエア)は,そのソースリストを付属の

フロ,,eディスクの中に書込んで提供することで,ユーザーのシステ△変更

の際の便宜を図ってぃる。
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3.4 PC9110 の機能

PC9110 は、前述の PC9100 で開発された 16ビット CPU M5L8086

S のオづジェクトづ0グラムを実行し,その確認及び修正を行うととが可

能なデバッグ装置である。試作された応用機器のCPU部のICソケ,,ト

に M5L8086S の代わりとして,本機のケーづルづラグを挿入すると

とで, CPU 内部の状態やメモリ内容を監視しながらのづBグラム制御

及び修正が可能となる。図 5.に PC9110 の外観を示す。

応用機器の試作ハードゥエア上でのづログラムデバッグにおいては,その

作業形態から考えてデバッグ装置の可摘Hヒ,専有化が要求される。そ

のため,本機では持ち手をつけた嵯冕なきょう(筐)体を使用し,ま

た CRT端末を卞"扣するだけで手軽にづ口づラムのデバッグができるよ

らにした。なお,本機は PC9100 と接続して, PC9100側の CRT

端末から制御するときに最大の効果を発揮すべく,その入出力形態

を CP/M-86 付属のソフトゥエアデバッガ巴同一忙してある。したがっ

てその操作方法は, PC9100 と同等に行うことができる。

本機は図 6.に示す構成を採っている。 16ピ.,トCPU を中bにユ

ーザー開放用 RAM,づレークボイント(指定番地でのづ吋'ラム実行停止)

検出回路,直列入出カインタフェース回路及びシステ△制御用EPROM

などで構成しており,メモリ及び入出力の番地はコマンドによって移

動可能としている。

電原ON

ー.ゼ" 1

モニタ

_/＼＼

当寺三' 4゜'

圧ヨ/で亙シ＼区ヨ圧ヨ＼で至シ/区ヨ

G80 <RET>

とキーイン

'三才

』、是「一

葬
匡;共,.怠..0ぎΞ.七j三',yプ3'・ψ" J4弐三むき"轟'りりノ,1、1ふA-1、

図 5、デパヅづマシン PC9110 の外観

ノ^,_.壮、二戸,証^

12(89の

G86 <RET>

とキーイン

PC9100

図 4' OS,モニタ問の遷移図

RS232C

制御用

ターゲットシステム用

CPU

直冽入出力
インタフエース

M5L8086S

M5L8251AP

プレークポイント

検出回路

20ビットアドレス

1点

ノノノー

システムメモリ

(16Kバイト)

40PIN

D{Pプラグ

ターゲット

システムヘ

ROM(M5L2764K)

RAM(M58725P)

入出力

ノくツファ

ユーザー開放

RAM(64Kバイト)

図 6.デパッづマシン PC9110 の構成図

M58725PX32
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コントロール回路
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〕
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項

方

表 5.手バッグマシン PC9110 の仕様

目

CPU

内 部

式

内

メ

16ビント並列演井処姪方式

内

入1"カインタフニース

モ

1 コ"

M5L8086S

リ

キーポードディスプレイ

システムメモリ

1/'0

ユーザーメモリ

適

8/1'ト

ROM

RAM

RAM

RS232 C シリブノレ寸ンタフェース

19,200,9,600,4β00,2,400,】,20o bls

用

CPU クロッウ

ブドレス可変

ノ、

CPU

ユーザーシステム

とのバンタフェス

14Kノぐ汗

2Kバイ

64 K ノぐイト

PC9100 又捻 CRT 夕ーミナル

ツ

M 5L 8086S (イソテル 8086 相当)

ユーザーブドレス

領域

}フドレス可変

上記のシステ△構成によって,本機は表 5.に示した仕様を有して

込る。コマンドによって指定した番地からのづログラ△の実行又は停止

や,トレース機能によるづ口づラム実行の追跡に加えて,機械語る判読

容易なアセンづラ言語に戻ナ「逆アセンづラ」と簡単なアセンづラも開発し,

制御づログう△の中に進備した。

本機のよらな手バッグ装置は,多種多様なハードゥエアと接続される

可能性があるため,ユーザー開放用RAM にはリフレ,,シュ操作の不要

なスタティックRAM を採用してゃる。また,ユーザーの試作基板上に

実装されたEPROMの中に書込まれているづψ'ラムにっいてもデバ

,ワグができるよう K,ソフトゥエア忙よるづレークポイントとともにハード

ウェアによる検出回路を設けた。これにより,既にEPROM に書込

まれたづログう△の実行確認が可能となった。

16ビットマイクロづ0セッサは,処理の高速性の点からシステムの制御に

使われることも多いと思われる。との場合,アセンづラ茜語によって

開発されたづログラ△を実際のハードゥエ了に組込んで,機械語レベルで

デバッづするという作業が要求されるとぢぇられる。本機はとのよう

な要求に対して,手軽にしかも専有的に使用できるととを目的とし

て開発された。

ユーザーシステムのクロックで動作(最大5MZ)

13 (891)

割

アドレス可変

40PIN IC プラグ付ケーブルを通してユーザーシステ

ムの CPU ソケット(40 ビγ)で接紙。

擬似プログラムメ

モリ

込

1/064Kノぐイト,メ壬リ 1Mノぐ'ト,、ぺてユーザー

に開放。ただL I/08ノぐイト,メモリ 16K パイトは

システムで使用ナる。

二手プジェクトデー

夕処理

み
TYPE ],2,3 をシステムで使用他はナベてユーザー

に開放。一部コぐソドを使用したい場合壯使用可。

ユーザーシステムのアドレス領域の5 ち"K パイトを

ユーザー RAM と置換え可。

デバッグ機能

遮列入出カイソタフェース(RS232C)により外部犠

器(PC910のとのデータ転送

電

( 1 )

外

ノモリの内客の去示,変更

レジスタ類の内容の表示,変吏

1/0 ポートのりード,ノライト

指定ブドレスからの実行,停止

逆ブセソブノレ, 1行ビとのアセソプノレ

トレース撥能

シソグルステップ 1系か

形寸 法

ι点

(フ)

(mm)

AC I0O V(90~115 V) 50/60HZ

270 × 440 × 85

4.むすび

マイクロづロセ,,サの高機能化に伴い,応用機器のソフトゥエア開発の重要

性がますます増加してぃるといわれる現在,汎用化及び専右化を図

つた開発サボート装置を朋発・提イ共ナるこ巴が,マイコンの供給側に要

求されてきた。との装置はそのような要求を満たすべく開発された

ものである。 16ビットマイコンの応用分野の広がりとともに,応用機器

のソフトゥエア開発の効率向上に貢献できることを信じて仏る。

16ビットマイクロコンビュータの開発サボート装置・亀井・広川・中村・村井・山内

容

デ

グ
装
置

)
)
)
)
)

2
3
4
5
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特集

三菱ノぐーソナルコンピュータ《MULTΠ6》の
RS・232Cインタフェース

1.まえがき

三菱パーソナルコンeユータ《MULT116》には,ユーザー1/0インタフェース

として,セントロニクスィンタフェース, RS-232Cインタフェース及び入出カバス

インタフェースが用意されている。セント0ニクスィンタフェースは,づりンタや

XYづロリタの接続に使用されて込て 8ビヅト並列データの出力機能が

ある。

入出カハ'スィンタフェースは,《MULT116》本体の 1/0スロ,,ト忙定

巽されていて,内部ハ'スとデータの入出力を行うととができる。本

体の 1/'0スロヅトに実装可能な入出カインタフェースポードと専用の入出

力制御モづユールを開発すれぱ,オづティマイズされた入出カシステムを構

成することができる。

RS-232Cインタフェースは,直列データの入出力機能があり,他の計

算機や端末装置と接続してデータ通信又はデータの入出力を行うとと

ができる。また通信回線と変復調装置(以下モデム)や網制御装置

(以下NCU)又は音縛力づラを利用すれぱ,遠隔地との問で、

夕通信が可能になる。図 1.に接続例を示す。

本稿では,パーソナルコンeユータの分野でよく利用される RS-232C

インタフェースの調歩同期式(又は非同期式)のハードゥエアインタフェース条

件と入出力づログラミングにおいて使用される RS-232Cインタフェース制

御モづユールを説明する。

2. RS"232C 規格

米国電子工業会(EIA)では RS-232C (Cは最新改訂版を示す)で,

データ端末装置又は通信制御装置とモデ△などのデータ通信機器問の標

準インタフェースを規定している。との規格に対応して,日本工業規格

(JIS)及び国際電信電話諮問委員会(CCITr)でも,それぞれJIS

C 6361及び CCITT勧告 V.24 及び V.28 が制定されて仏る。

このインタフェースはデータ通信システムでの採用を意図されていたが,

専用LS1の出現に、助けられ,手軽なインタフェースとして端末装置

や周辺装置で広く採用された結果,今やパーソカレコンビュータの分野で

は非常に利用頻度の高い汎用インタフェースとなった。しかし一方では,

完全なRS-232C とは異なる仕様の装置が増加し,また計算機や端

末装置を直結するときの接続方法が一意的でないので,相互接続K

当たってインタフェース信号の接続忙注意を要するのが現状である。

3.ハードウェアインタフェース

RS-2詑Cでは,インタフェース信号の動作条件と電気特性をディジタル不

平衡竃圧インタフェースとして規定している。文字や制御文字の符号化

(例えば, JIS 8単位, ASCⅡ, EBCDIC)及び伝送制御手順につ

いては規定していない。

次に RS-232C のインタフェース条件を述ベる。

(1)コネクタとインタフェース信号

図 2,と表 1.に《MULT116》の RS-232C 接続ケーづルの形状と

ビンアサイン及びインタワエース信号の動作条件を示す。図 2.のコネクタ◎

及び⑬の形状とピンアサインが規格化されているのでモデムなどとその

まま接続できる。

MUL丁1 16

゛

^ノ^^

B

木康裕、

直結用コネクタボノクス

端末装置

MULT1 16

コネクタ

④

コネクタ

信号の配線だけが

行われている。

直結接続

<日

MULT1 16

モデム

加入電話器

④⑧

音響カブラ

公衆通信回線

④: RS-232Cインタフェース(MP-0IRSDを内蔵してぃる。
⑧: RS-232C接続ケーブル(MP-0IRSK,ケープル長2m)
◎:通信制御装置を内蔵してぃる。

図 1. RS-232Cインタフェースによる接続例

特定通信回線

(2線式又は4線式)

交換網

モデム

14(892)*計算機製作所

MULT116本体に内蔵される

RS-232Cインタフェース

ボード(MP-0IRSI)

NCU

計算機

RS-232C接続ケーブル

(MP-0IRSK,ケーブル長2m)

C⑧ 20心卯

(ノ

モテ'ム

住左3M社製 3431-5002LCSC (プラグタイブのコネクタ)④

住友3M社製 3414-600OSC (ソケットタイプのコネクタ)B

日本航空電子工業社製 DBC-25P-FO (プラグタイプのコネクタ)
又は相当品◎:日本航空電子工業社製 DBC-25S-FO (ソケットタイプのコ才、クタ)

計算機

三斐電機技報. V01.56. NO.12.1982

◎

コネクタ◎の形壮

13
0000000000000

000000000000
2514

単イ立 mm

注*印JIS B 1101(すりわり付き小ねじ)

丸平小ねじ(M2.5)

図 2,《MULT116》の RS-232C 接続ケーづル

(MP-0IRSK)
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伝 号

保安用接地又はフレーム

グラソド

名

信号用按地又はシグナル

グラソド

称
ビソ^^

(注2)

FG

送信データ

表 1_ RS-232C インタフェ

信号方向ビソ番号

(注1)(注3)

SG

15

9, 11,】3,

17 】9」 27

受信データ

SD 】0

モデム又はデノぐイスのフレームグラソド。イソタフェースポード内部では朋放されているOMUL

T116本体のフレームグラソドと接統するとき捻.別に丁ースケープルを用意しえLければならない0

送恬要求

7

一」ヲ

動

RD

送信可

イソタフニース信号に対ナるシグナノレグラγド

シリアルデータが,4 ソタフ=ースポードからモデム又捻デパイスへ送信される0 データが送信

されない問仕,"1"の状態が保持される。

データ捻汰の侶号がすぺてON であるときに送信される。

RS送信要求

CS送信可

DRデータセプトレデ'

ERデータ端末レディ

2

データセウトレデ'

14

作

RS

<一

データ端末レディ

条

CS

16

3

モデム又壯デパイスからのシリ丁ルデータが,イγ夕フェースポードで受信される0

データは汰の信号がすべてONであるときに受信される。

DRデータセットレディ

ERデータ端末レデH

データチ十才、ル受悟キ十リ丁検出 CD

データチ十才、ノレ

受儒キ十りア検出

一ヲ

DR

20

件

送信信号

エレメソトタイミγグ

<÷ー

22

4

ER

データがイソタフェースボードから送佰されることを知らせる信号で,データの送信に先立って

ON になり,送悟終了立で保持される。

送信要求がOFFから ON に変化するのけ,送信可CSがOFFのときである0

送倭悟号

エレメソトタイミソグ

(一

5

24

CD

モデム又はデバイスの状韮が,送信データを受付可能であることを知らせる信号0

送信可捻送信要求 RS の変化忙呼応して,変化しなければならない0

受信信号

エレメγ卜永イミソグ

6

一ヲ

ST I

モデム又はデパイスが動{乍可能な状態で,送受信データや制御信号を授受できることを知らせる

信号。

データセソトレデH仕データ端末レデ'の変化に呼応して変化したけれぼならたい0

25

被呼表示

20

(一

ST2

28

井ソタフェースポード側が動作可能な秋態で,送受信データや制御信号を授受できることを知ら

せる信号。

データ端末レディが OFF から ON に変化ナるの壯,データセプトレディ DRが OFF の上

きである。

(末使用)

RT

一ヲ

(米使用)

12

8
モデム又はデバイスからデータが送出されてぃることを知らせる信号。芥ソタフェースポード側

で壯この信号が ON のときにデー*を受信ナる。

(ア

W

<一

C1

24

キ)

計算膝や端末装置と1"結按統して,独立同期伝送左行5とき使用L,送受信データの夕寸ミγグ

を知らせる。

調歩同期伝送のときは使用しない。

( 1 )

( 2 )

( 3 )

(一

26

15

ーーヲ仕信号方向がイγ夕フェースポードからモデム又はデバ芥スへ向くことを示L,<ーはその逆方向を示している。

図2.⑬の=ネクタのピソ岳号である。

図 2.@のコネクタのピγ番号である。

三菱パーソナルコンeユータ《MULT116》の RS-232Cインタフェース・三木

独立同翔伝送のとき使用し,送信データの夕d ミソグとして与えられる信号。

調歩同翔伝送のときは使用Lない。

リ

<一

23

独立同期伝送のとき使用L,受信データのタイミγグとしてりぇられる信号。

調歩同朔伝送のとき捻使用Lない。

21

1 ~ 8

29~34

22

公衆通信回線と按毓されたとき,自動蔚恰桜能を実現するときに使用する信号。

公衆通信回線と按統しても,手動蔚信を行うとき及ぴ特定通伝回線と接続ナるとき仕仙用Lな

い。

またデバイスただと誰結按紬ナる場合玉仙用した゛。

】】

23

15 (893)

信号ス

称略



(2)ラインドライパ回路

使用素子

信号電圧

開放電圧

(3)ラインレシーパ回路

使用素子

負荷インビーダンス

T1社製 SN75188N 相当品

士(5 ~15)V

負荷抵抗 3~7kΩにて

25V 以下

開放電圧

(4)信号の極性

表 2.忙示す。-3V~+ 3Vの範囲を極性反転領域と呼ぶ。

(5)信号の立上がり特性

データ信号及び

タイミング信号

T1社製 SN75154N 相当品

3 ~7kΩ,実効容量2,50OPF以下

印加電圧士(3~15)Vにて

2V以下

イγ夕フ出一

スポード内

極性反転領域を通過ナる時問は,

及び 1ビ四卜を伝送する時問の 3%

電

回線上

圧

表 2.信号の極性

制御信号

(の制御回路の断線

電源断時のラインドライバのインeーダンスは,士2V以下の印加電圧にお

いて300Ω以上とする。電源断時又は接続ケーづルの断線時,ラインレ

シーバでは信号がOFFであると見なす。

(フ)調歩同期式(又は非同期式)のデータ伝送

図 3.に示す。

(8)独立同期式(又は同期式)のデータ伝送

図4.に示ナ。独立同期式の詳細な説明は省略する。

4.入出カプログラミング

RS-232Cインタフェース(調歩同期式又は非同期式)の制御モジュールは,

&ASYNC. MOD のファイル名でCpn-1-86 のシステムディスクシートに

含まれていて,システム生成コマンド GENSYS によって CP/M-86

に組込まれる。&ASYNC. MOD を組込まれた CP/M-86 でシス

テムを立上げると,利用者づログラ△は"BDOS機能の呼出し"によっ

て&ASYNC. MOD を呼出し,容易に RS-232Cインタフェースでデー

夕の入出力を行うことができる。

"BDOS機能の呼出し"は,アセンづラで書かれた利用者づ口づラム K

おいて,レづスタ忙パラメータを設定した後,ソフトゥエア割込み命令INT

224の実行によって実現される。 RS-2訟Cインタフェースに対する

&ASYNC. MOD の機能は次の三つに分類される。

(1)初期設定と状態制御

(2)状態読込み

(3)データの読込み/書出し

4.1 初期設定と状態制御

初期設定及び状態制御は"BDOS機能の呼出し"のうちダイレクト

BIOS の呼出し又は手イスづレイ画面ヘの制御手順の出力忙よって行

う。

(1)ダイレクトNOS の呼出し方法

CLレジスタに機能コードとして50を設定すると,"BDOS機能の呼出

し"のうち互イレクトBIOS の呼出しが行われる。

パラメータは図 5.のように設定する。

50(ダイレクトBIOS の呼出しを指定)レジスタに機台皀コード

は16進数に変換した32H 但は16進数であ

ることを示す)を設定する。

BIOS記述子 BIOS 呼出しパラメータがあるメモリ番地。

80(初期設定と状態制御を指定)FUNC

VALUE(CX) RCB (注意)のオフセヅト番地。

VALUE(DX) RCBのセグメント番地。

制御の内容て、(3)項に従って設定する。RCB

注 RCB ば RS-232C制御づロックを表す。

(2)ディスづレイ画面ヘの制御手順の出力方法

C上レジスタに機能コードとして2 を設定すると,"BDOS機能の呼出

し"のうちディスづレイ画面ヘの文字の出力が行われる。図 6.の機能

コード2忙示される実行を繰返して,次の制御文字列を出カナる。

E E

110111 S ¥S 〕 02: 10111913
C C

十3V 以上

短いこと。

電圧変化の最大瞬問速度は 30V加S

極性反転領域を通過する時問は,

より短いとと。

電圧変化の最大瞬問速度は30Ⅵ縄

-3V 以下

状
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態表

A (スペース状態)

夕

スタートビット

マーク状態 D。 D. D2 D. D' D5 D'マーク状態

Ims

より

フK

Z (マーウ状娃)

スペース状態

号

注(1)データはキャラクタ単位に同期がとられ伝送される。ビット列のサンプ

リングは内部のクロックで行われる。

(2)上位のビットXは送信時は無視され受信時は0になる。

(3)パリティビットはハードウェアで自動的に生成及びチェックされる。

(4)データが送信されない問は、1、のマーク状態が保持され.プレーク送出中

は、0、のスペース状態が保持される。

図 3.調歩同期式データ伝送

メモリ上のデータ

2進表示

タイミγグ

及び制御信

号

'' 0 "

パリティビットストップビット

"】"

X D D D D D D D

"ON"

Ims

送信信号

エレメントタイミング

"OFF"

送信データ

次の
キヤラクタ

送信信号

エレメントタイミング

送信データ

STI
0N

OFF

受信信号

エレメントタイミンク

受信データ

SD

ST2

注(1)データはブロック単位に同期キャラクタSYNによって同期がとられ伝送

される。ビット列のサンプリングは外部から供給されるクロックによっ

て行われる。

(2)データが送信されない問は,同期キャラクタSYNが挿入されなければな

らなL、。

0N

OFF

SD

RT
0N

OFF

RD

16 (894)

図 4.独立同期式データ伝送

信デ

1

江

Υ
町



入カパラメータ

INT 224の実行

CLレジスタ

DXレジスタ

機能コード50

ダイレクト BIOS

の呼出し

DXレジスタの
指定番地

50 (ダイレクト BIOSの呼出しを指定)

BIOS記述子

終了時の状態

+0

+1

+2

+3

+4

初期設定と状態制御(FUNC=80)

のとき設定するRCB

引OS呼出しパラメータ

RCB+0

FUNC (80又は81)

(CX)VALUE

VALUE (DX)

制御番号

ユニット番号

(下位バイト)

通信速度

(上位バイト)

コマンド

(下位バイト)

モード0

(上位バイト)

BIOSの機能番号

IRCBのオフセット番地

モード1

5 ・・・,・・1200 ポー通信速度 110 ポー1

6 ・・・・・・2400 ポー2 150 ポー

フー・・・・4800 ポー300 ポー

8 -ー.・9600 ポー600 ポー

ER OFF0コマンド ピ,ワト 1

ER ON1

0......RS OFFピ,ワト 5

RS ON1

他の e,り卜は使用しな込のて、O K設定する。

モード0 とモード1 は図 7.に示す。

化) ER信号制御

制御番号

ユニ,ワト番号

コマンド
RCB+0

0

バリティなし

パリティあり

壮見琵売込み(FUNC=81)のとき

読込まれるRCB

未使用

}脚ール

入カパラメータ

図 5.ダイレクト BIOS の呼出し

INT 224の実行

制御番号

CLレジスタ

DLレジスタ

ト番号コ、ー、ノ

ストップビッ

01

10

Ⅱ

データ長

0

ハードウェア

ステータス

ト番地

機能コード2

ディスプレイ画面

への出力

脊数パリティ

偶数パリティ

BIOS

ステータス

(下位バイト)

2 (ディスプレイ画面ヘの出力を指定)

出力する女字

(上位バイト)

入カバラメータ

(ステータス0)

最初に
設定する

0

(ステータス1)

(ステータス0)

(ステータス1)

終了時の状態

INT 224の実行

1(ER信号制御を指定)

制御するユニ.,1、を指定する。(0 ~ 3)

0,..'..ER OFFビ,り卜 1

1.....'ER ON

他のピ,り卜は使用しないので0 に設定する。

RCB の他のパラメータは使用しない。

(C) RS信号と送信イネーづルフうグの制御

2 (RS信号制御を指定)制御番号

制御するユニ.介を指定する。(0 ~3)ユニ四卜番号

ビヅト 0 0 ・・・・・・動作なしコマンド

1 ・'・・・・送信ディセーづル

0 ・・・・-RS OFF (注意)ビ.ワト 5

1 ・・・・・・RS ON

他のビットは使用しないので0 に設定する。

i売込ま
れる

状態情報

CLレジスタ

0

機能コード3

読取装置からの入力

全二重モート

半二重モード

NULLコード(0OH)を読込む

NULLコード(0OH)を読捨てる

動作なし

DcyDC.コードを送る制御あり

動作なし

DCゾDC.コードを受け取る制御商り

3 (読取装置からの入力を指定)

入カバラメータ

終了時の状態

INT 224の実行

CLレジスタ

DLレジスタ

図 6.

機能コード4

せ人孔装置ヘの出力

4 (せん孔装置ヘの出力を指定)

出力する女字

"BDOS機能の呼出し"による手一夕の入出力

1Φ1Ⅱは制御の内容で(3)項K従って設定する。10111P13

1011 制御番号

ユニット番・号1913

1'115 通信速度

1017 コマンド

1819 モード0

110111 モード 1

(3) RCBで指定する制御の内容

(a)初期設定

制御番号

ユニット番号 図 7.モード0 とモード1 の設定

ALレジスタ

終了時の状態

入力された女字

巨モード0

17 (895)

76543210

、ー..^゛^

三菱パーソナルコンビュータ《MULT116>の RS-232Cインタフェース・ご木

0 (初期設定を指定)

初期設定するユニ,"を指定する。(0~3)

10,・,'・・・・,フヒット

11 ・・ーー・・・ 8ヒット
ノぐりティビソト

10を指定(非同期)

女字長

00

01

1ヒット

1.5 ビット

2ビット

ストッブビットを00に指定した場合動作は不定となる。;王

.モード1

5ビット

6ヒソト

0

ノやノティ

7654321

0

1
2
3
4
5
6
7

0
1
0
1
0
1
0
1

ー
ー
{
ー
ー
ー
{

3
 
4

'

1
 
2
 
3
 
4
 
5
 
6
 
7

0
1



RCBの他のパラメータは使用しない。

注 RS OFF を指定すると,同時に送信ディセーづルになる。

(d) BREAK信号制御

3 (BREAK信号制御を指定)制御番号

制御ナるユニ"を指定する。(0~3)ユニ,ワト番ぢ

0 、.....BREAK OFFコマンド ビ,ワト 3

BREAK ON1

他のピ,り卜は使用しないので0 に設定,、る。

RCB の他のパラメータは使用しない。

4,2 状態読込み

状態読込みは"BDOS機能の呼出し"のうちダイレクトBIOS の呼出

しによって行う。

(1)ダイレクト NOS の呼出し力法

4.1 節(1)項と同様の方法で呼出される。パラメータは図 5,のよう

に設定する。

50 (ダイレクト BIOS の呼出しを指定)1幾盲皀コー下

BIOS記述子 BIOS 呼出しパラメータがあるメモリ番地。

FUNC 81(状態読込みの指定)

VALUE(CX) RCB のオフセット番地

VALUEΦX) RCB のセグメント番地

ダイレクトBIOSの呼出しによってRCB に状態情報が読込まれる。

(2) RCBに読込む状態情報の内容

仏)状態情報の読込み

制御番号 0 (状態情報の読込みを指定)

状態を読込むユニ,ト番号を指定する。(0~ユニ,ワト番号

3)

データ表 BIOS に受信済データのハイト数

ハードゥエアステータスと BIOS ステータスは図 8.に示,、。

(b) C1信号の読込み

ハードゥエアステータス1のC1信号が ON になるまでBIOS は実行を開

始しない。 C1信号がON になってから状態情報の読込みを実行し,

その後利用者づログラムに戻る。

制御番号 1(C1信号の読込みを指定)

ユニ,ワト番号 C1信号を読込むユニ,,ト番号を指定する。(0

~ 3)

BIOS 忙受信済データのハイト数データ長

ハードゥエアステータスと BIOSステータスは図 6. K示す。

4.3 データの読込み/書出し

CP/M-86 では,論理読取装置と論理せん孔装置が巴もに RS-232

Cインタフェースに初期設定されている。したがって"BDOS機能の呼

出し"のうち,読取装置からの入力及びせん孔装置ヘの出力によっ

冨ハードウェアステータス

ステータス0:

7 6

ステータス1

DR SYNCILS
検出

5

フレミンク
エフー

7

. BIOSステータス

5,むすび

RS-2噐Cインタフェースは,ゞータ通信システ△の基礎を支える重要な技

術であるだけでなく,コンピュータを代表ナる技術のーつでもある。

この論文が,《MULT116》に限らず 1レクトロニクスの応用技術の

発展に貢献できれぱ幸いである。

4

CS

現在のハードウェアの状難

メ、^バ

フン

6

3

RS

ハリティ
エフー

5

ステータス0
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2

DR

'信ハノフワ

4

エノフテノ

ER

受信
レデイ

3

7

0

送信
レデイ

C1

RS-232C制御モジュールがデータの入出力中に検知したハート

ウェアステータスをRCB仁セットする。その後, RS-232C制御

モジュール内に格納されτいるステータスをりセット(000OH)

する。

2

DR

ステータス1

7

6

SYNC/LS
検出

0

5

CD

フレミング

エラー

0

4

0

ガ'^ノゞ

CS

6

7ン

3

パリティ

エラー

RS

5

2

ざ恬バノファ

エノフティ

DR

4

工1言
レディ

ER

3

0

送信
レテ'イ

C1

2

フ

オ一

図8

て,ディスづレイ装置やづりンタ装置と同じょうに手一夕入出力が行える。

図 6.にデータの入出力方法を示す。

ただし RS-232C 制御モジュールには次のキ寺徴がある。

(a) RS-232C 制御モジュールは,データ入出力用のバ,,ファを持っ

ている。

化)パリティビットの生成と検出を行ら。利用者づ口づラムに渡る入

カデータからはパリティビ,,トが除かれている。

(0)手一夕入力中にパリティエラーを検出すると,入力手一夕の代わ

りにダづルクォーツ(・. ASCⅡコードで22H)を利用者づ口づラムに渡

す。

フローしたときに1をセットする。

ハードゥエアステータスと BIOSステータス

の内谷

CD

0

プ

ドライ

ドライバの出カバソファ

エンフティ時に1をセット

する。

の入カバッファがオーバ

18 (98の



特集

三菱汎用シーケンサ《MELSEC・Kシリーズ》の
データリンクシステム

三菱汎用シーケンサ《MELSEC-Kシリーズ》は,昭和郭年末にK1タイ

づを発売以来,その高機能性,経済性及び使いやすさなどによりユ

ーザーの好評を得ているが,昭和56年末小形薄形構造のK0タイづの

発売を機会に, K0 とK2 を組合せるとと Kよりりモート1/'0システム

や分散制御システムが構成できるデータリンクシステムコンボーネントも同時発

売した。

このデータリンクシステムは,コンベヤラインやトランスファーマシンたどの分

散制御や,パソコン巴組合せて生産指示,生産管理を行うシステムなと

広範囲な用途に使用され,今後FMS化やFA化の白ステムコンボーネン

トとして更に用途が拡大されると巴が期待される。

以下手ータリンクシステムの開発の目的,仕様,特長,システムの概要及

びづ0グラミング方法につぃて紹げ卜する。

まえがき

手一夕りンクシステ△の目的巴して以下のととがあげられる。

(1)外部配線及びその工事費の削減

リモート1/0システムを構成することにより遠距籬入出力用外部配線

及びその工事費が大幅に削減できる。

(2)システムの簡素化

大規模システムになるとそのづログラミングや据付調整などが複雑化す

る傾向にあるので,システムを各機能づ口,,クごとに分散化することに

より簡素化を図る。

(3)入出力点数の拡大

Kシリーズでは, K2タイづの512点、が最大入出力点数であるが,並列

データリンクシステ△,分散制御システムを構成するととにより,システム全

体としての入出力点数の拡大ができる。

(4)用途拡大

シーケンサの制御情報をパソコンなどと容易に授受できるようにするこ

とにより,シーケンサの応用範囲を拡大する。

2 データリンクシステムの目的

伊藤善文、・葛西由夫、・古沢美行、

3,1 システムの構成

《MELSEC-K シリーズ》のデータリンクシステ△は以下のシステム構成がで

きる。各システムに使用するデータリンクユニットKJ61, KJ71, KJ72,

KJ81 の外観を図 1.に示す(KJ81はKJ71, KJ72 に内蔵)。

(1)並列¥ータリンクシステム

入出力点数(512点)やづログうムスデ,づ数(4Kステゞづ)が不足した

ときに並列データリンクユニ,トを用いて2台若しくは 3台の並列運転を

行うシステムである。図 2.(a)1C3 台並列運転の構成を示す。

(2)直列データリンクシステム

遠距部間のライン制御などの場合に各シーケンサ間を直列データリンクユニ

ツトを用いて高速で直列信号伝送を行う。シーケンサはマスタ局と 0-

カル局で構成し,最大1:7 の直列伝送を行い,マスタと口ーカルは 1

シーケンサ(A)

ι之辻き、

^

図 1.データリンクユニット外観

^

基本ペー

3. 仕

0・カカ

乃上'玉
ι、

ニーノ゛ノ}"イ

士曽言全ペース
(K68B)

X ラヲ
卜卜

一g

(K

シーケンサ(B)

様

B)

/JJY/

^

^

^

'

゛,゛]ノ」"",91

マスタ局シーケンサ

増設ペース(K68B)

(K

*名古屋製作所

シーケンサ(C)

( a )

1号機

ローカル局シーケンサ
ωモート1/0)

8B)

計算機りンクシステム

2.システムの構成

0

宝

3台並列運転

2号機
ローカル局シーケンサ

{ローカルシーケンサ}
KY T口0一Ⅸ KX

K。 11Y50、5F01KO 01 XDO、N

KYYCO、cr KX KYKY
Yι0、.ιF

「ーコ 01 1」0、リ 01 「ー
1811 1伽・監 KX 181 KYKY Y30、3「0I X卸、井01

^

'

X{め、2F Y30、5F

基

70、凡に

Xε0-8f KX
01

同軸ケーブル a本)

(b)直列データリンクシステム

X90、9F

XAO、Af

^

増設ベース(K68B)

ε0、非

KX

KX

(K B)

Xa)、3F Y40..U

^

宝

( C )

図

^

'

3号機
ローカル局シーケンサ

(ローカルシーケンサ)

υ) N

ベ、ー

シーケンサ

本の同軸ケーづルで接続する。ローカル局はりモート1/0,ローカルシーケン

サのいずれて、も使用できる。図 2.(めに直列手ータリンクシステムの構

成を示す。

(3)計算機りンクシステム

パソコンなどの計算機と計算機りンクユニット(RS-232Cインタフェース)を

算

ソコン)
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並列運転台数

伝

表 1.

( a )

リ

送

手ータリンクシステ△の仕様

並列データリンクシステム

繰返し伝送周捌

伝送方式

路

受信タイ

3 台(max)

受

多心ケープル,長さ 3血

128 点ノ'1 台(Y O0~Y 7 F)

16点単位で入力,出力の選択可能

吊

γグ

検

時分割多重伝送方式(サイクリック伝送)

口

繰返し演算処理の 1周値ND命令後)

伝

出

シーケソス命令演算中

力

相手佛ノ、ードウェブアレソジ

伝送路異常

リソク信号の入力,出力のアソ,ソチ不良

ノレ

送

(b)直列データリンクシステム

局数

号

信号伝送速度

伝

綬返し伝送周刻

路

1、

(4)システムの融通性,拡張性

下記のような特長を、ち融通性,拡張性に富んでいる。

(a)りモート局として,りモート1/0 ユニ,,トと口ーカルシーケンサを 7

局まで混合で結合できる。

(b)りモート1/0 と Lて, K0用及びKI/K2用の各種入出力

ユニットが用途に合わせて使用できる。

(C)アナ0グデータもディジタル化Lて伝送できる。

(d)複数のりンクシステムを組合わせて更に階層化したシステ△を

構成するととができる。

受信タイ

7 台(max)

数

同軸ケープル 1本,長さ 50om (max)

256点(ぐスタ局に対Lて)

】6点単位で入出力の選択をプログラムで行う

データレジスタ(16 ピット)24点玉同時伝送可能

^

ソグ

250Kb13

検

繰返し演算処連の】周(END命令後)

伝

割込み処理で受信

END命令後シーケソサのイメージメモリに転送

出

伝

送

CRC チェッウ

タイムチェック

(エラー局番仕マスタ局のデータレジスタに収納)

フクセスサイクル

送

方

(の計算機 リンクシステム

式

書

出

度

5, ドウェアの構成ノ、

5.1.1 直列データリンクシステム

直列手ータリンクシステムは,マスタ局 1局に対し最大7局までの口ーカル

局との間を同軸ケーづル 1本でデータリンクをするシステ△である。マス

夕局のK2 CPUは,各入カユニ,,トから入力情報を読取り,あらか

じめづ0グラ△された手順に従って演算を行い,その結果を各出カユ

ニットに出力するというシーケンス機能以外に,データリンク機能を持っ

てぃる。¥ータリンクユニットKJ71が通常の入出カユニット挿入位置に装

着されると, K2 CPU は KJ71を訟点占有の特殊入出カユニ"

と見なし,図 3.に示す割付けの出力を制御して入力を読取ること

により, KJ71 に各口ーカル局ヘのりンク出力情報を書込んでKJ71

と各口ーカル局問の交信開始指令を出し,交信完了後りンク入力情報

を読取る巴いう一連の処理を行う。このような K2 CPU のりンク

機能にシーケンス機能を併用するととにより,マスタ局のK2 CPUは

データリンクシステム全体の総括制御を行う。

データリンクユニヅトKJ71のハードゥエア構成を図 4.に示す。 K2 CPU

はユニ,ト情報設定回路を読取るととにより KJ71の有無と挿入位置

を認識し,以後K2 CPU, KJ71共用RAM に,図 3.に示したア

ドレス,データ,コント0ール信号を読書きするとと Kより, KJ71CPU

を起動して KJ71内の制御用RAM を間接的にアクセスする。直列

手ータリンクシステムとして使用する場合は, KJ71ユニット内にデータリンク

アダづ夕 KJ81と,制御用ROM としてマスタ局側にはL2ROM を,

ローカル局倶ⅡてはL3ROMを装着する。KJ71CPUは,制御用ROM

と K2 CPUからの共用RAM経由の指令により, KJ81内の通信

制御用LS1にアクセスし,各口ーカル局内の KJ81との間で送受信を

込

ご二

内

調歩同期式

内

】,200,2,400,4β00,9,60ob15

(スィッチK より選択)

、.

.^

X俄入力, Y壯出力, M仕一時記憶, T吐タイ,, C 捻カウソタ, F壯外部

故障, D 捻データレジスタを示,・。

客

1 パイト,/10 ms

検

用いて,シーケンサの動作状態を監視したり,データレジスタなどの内容

の読取りゃ書換えを行ったりするととができる。図 2.(C)に計算

機りンクシステムの構成を示す。

3,2 仕様

《入狐LSEOKシリーズ》の手ータリンクシステムの仕様を表 1.に示す。

5

X, Y, M, T, C, F, D

出

Y, M, T, C, F, D

システムの概要

パリテHチェプク有/無

サムチニック有/無

(有ノ無けスィッチにより選択)

(1) K0ユニ"が三つの用途に使用できる。

K0 ユニットを, K2 のりモート1/0 あるいは 0ーカルシーケンサ巴して,

更にはK0 ユニット単独の小規模シーケンサとして,三つの用途に使い

分けることができる。

(2)周辺装置の互換性

各りモート局の1/0点数やりンク点数の設定などを従来の周辺装置と

共用して行えるよう工夫している。

(3)システ△の安全性と操作性に対する配慮

伝送データの信頼性,一部の局が故障した巴きのシステム全体の安全

性や応急的な解列運転及び試運転時の部分運転など,システムの安全

性と操作性に対し配慮している。

4.特 長

20 (898)

入力
XO0

X01

X02

X03

X04

X05

X06

X07

X08

X09

XOA

X0日

XOC

XOD

XOE

XOF

XI0

X11

X12

X13

X14

X15

X16

X17

X18

X19

XIA

X1日

XIC

XID

XIE

XIF

KJ71ハードウェア異常

ローカル局へデータレジスタ婁込み中
ローカル局からデータレリスタ誹出L中

KJ71制御用RAMヘの

書込み読出し完了

κ」71制御用RAM

からの読出しデータ

出力
YO0

Y01

Y02

Y03

Y04

Y05

Y06

Y07

Y08

Y09

YOA

YOB

YOC

YOD

YOE

YOF

YI0

Y11

Y12

Y13

Y14

Y15

Y16

Y17

Y18

Y19

YIA

YIB

YIC

YID

YIE

YIF

ローカル局へデータレジスタ書込み要末
ローカル鳥からデータレジスタ談出し要ま

KJ71割郵用RAMヘの婁込み要末
κ」71畠牢用RAMからの詩出L尊求

X、Yのあとの数字はKJ71内のV0の割付け番号

KJ71制御用RAM
への書込みデータ

図 3. KJ71入出力割付け

KJ71制御用RAMの
書込み,読出しアドレス
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V0 スロット

対K2CPU

インタフエース

回姦

I DATA

カード情報

設定回路

O DATA

K2CPU,
K」刀

共用RAM

アドレスバフ

鴬街尾ROM

L2ROM

1加1↓駅OM

共用RAM

アクセス

制御回路

CPU

制御用

RAM

対KJ71

インタ

フエース

機能設定ス十庁指定内害

スィソテ用. R局看指定(ローカル局)
. K」引182リンク

ハアダプタ指定

図 4. KJ71ハードゥエア構成づロック図

K」81 彪82

リンクァダブタ

インタフエース

回盡

割込み信号

送信データ

クロック

行う。全口ーカル局との問て、1回の送受信が完了すると, K]71CPU

は制御用RAM内の完了フラづをセ,介し,これを監視している K2

CPU はフうグがセ介されたととを認識する。制御用RAM 内の口

ーカル局からのりンク入力を読取り,ローカル局ヘの次回のりンク出力

を書込み,最後に送受信開始フラグをセットして1回の処理が完了す

る。

データリンクァダづ夕 KJ81のハードゥエア構成を図 5.に示す。通信制御

用LS1は, KJ71CPU 巴授受する 8ビットパラレ」レデータを直列データ列

に変換して同期送受信する機能, CRCコードの生成,チェック機能,

浦効データ受信でCPUヘ割込みを発生する機能などを有している。

送受信制御回路はシフトレジスタなどのディジタル回路のみで衞成し,通

信制御用LS1からの送信手一夕に同期クロ,,クを重畳して 250kb心の

周波数で送信する機能,受信信号から同期クロックと受信データを分

航する機能を持っている。図 6.(a)に 1.7 でデータリンクした場合

の口ーカル局の伝送波形を,図 6.(b)1C同拡大波形を示す。

5.1' 2 計算機りンクシステム

KJ71を計算機りンク用のユニットとして使用する場合には,図 4.の

制御用ROM としてL4ROM を,データリンクァダづ夕はKJ82 を装着

する。

割込み信号

通信制御用

LSI

状雄表示

LED月出力

ポート

斤,司アダプタ'
ご・・凶

クロンク

分周回路

外部接続用端子台

受信データ

LED表示内容

・送信中

・受信中

・交信不良

・交信不良局番

・スイッチ指定情報

受信クロソク

送信用ドライバ

K」引 K」82

ルクァダフタ

疾共コ才クタ

送信クロック

FG2

TXD2

RXD2

RTS2

CYS2

DSR2

SG2

RXC2

TXC2

DTR?

送信用トランス

図 5. KJ81 ハードゥエア"j成づロック図

送信制街回路

21 (899)

受信制御信号

受信用トランス

受信制御回路

三菱汎用シーケンサ《MELSEC-Kシリーズ》のデータリンクシステム・伊藤・葛西・古沢

対K」71

接続

コネクタ

( a )

デーダルクァダづ夕 KJ82 のハードゥエア構成を図 7.に示す。伝送仕様

はEIA RS232C に準拠しており,送受信クロ.,クば,送受信クロヅク

選択スィッチにより外部/内部発生の選択,内部発生の場合は 1,200,

2,400,4,800,9,60oblS の込ずれかに設定可能である。

5' 2 ソフトウェアの構成

図 8.にL2ROMのメインづログラムの構成を示す。 KJ71CPU はイ

ニシャライズ処理完了後, K2CPUからの書込み読出し要求を監視し

要求があれば応答している。 K2CPU は KJ71内の制御RAM に,

データリンクを行う口ーカル局数,各口ーカル局のりンク入出力点数などの

伝送波形

図6

( b )

ローカル局の伝送波形

芋"

゛モ卓

伝送波形拡大

二
二

ノ

号言"雋
1

邑
ー
ト
巨

1
 
信
,



1ポ」n

イら,,7冨ーユ

割込み信号

通信

餐お吊

LS

SN75188N

クロソク
分周回路

SN75189N

RXD

CTS

DSR

送受信

クロック選択SW

図 7. KJ82 ハードゥエア構成づ口,,ク図

TXD

対KJ71
接続
ニネクタ

RTS

ーイナー0-

DTR

RXC

初期情報を KJ71CPU に要求して書込み完了L,同様に制御RA

M 内の初期割付け未了フラづをセ,汁する。 KJ71CPU は,メインづ口

グラム中で初期割付け未了フうグがゼ介されたととを認識すると,各

ローカル局忙初期割付け情報を送信すると同時に,受信情報により各

ローカル局の健全性のチェックを行う。

KJ71CPU は送受信完了後初期割付け未了フラグをりセ,,トするの

で,とれを認識したK2CPUはりンク出力情報を制御RAM忙書込

み,完了後送受信開始フうグをゼ,トする。 KJ71CPU は送受信開

始フラグがゼ介されると各口ーカル局へりンク出力情報を送信し,各

0ーカル局からりンク入力情報を受信する。全口ーカル局と1回の送受

信が完了すると, KJ71CPUは送受信開始フラづをりセ汁する。

K2CPU は, KJ71が各口ーカル局と送受信を行っている問k ¥ータ

リンク以外の入出カシーケンス演算を行っており,シーケンス演算完了後,

TXC

L2ROMメイン

分局回路

イニシャ

N-OCコノハー,

'5ν一↓ 12V

DC-OCコンバータ

T5Y→一12リ

発振回路

イズ処妥

K2CP山、らの書込み

読出し要ま応答

切期割け吋

未了フラグ
OFF ?

N0

YES

各口ーカル局
と初期割付け
情報送受信

初期割付け
未了フラグ
をりセット

N0

リンク入力
情報読込み

リンク出力情報書込み

K2CPU

送受信閃始

フラグ0N?

図 8. L 2ROMメインづ0グラム

K2CPU

各口ーカル局と
リンク入出力
情報送受信

シーケンス第_局送信
第一局受信

YES

KJ71

送受信開始

フラク'りセット

ローカル局第一局昌ーカル局第二局

ENQ

ACK

受信開始フラグセント

S
P

第二局CRCエラー

最大256バイト

第二局CRCエラー

第二局

タイムアP トエラー
第二局を解列

シーケンス

END

FOHで固定

送受信開始フラグ読込み
解列局数読込み

リンク入力情報読込み

~、くミ气*加細迎

ローカル局第七局

AL

第七局受信

AH LL

第二局送信

第二局送信りトライ

第二局送信りトライ

X/Yイメー、
フイールド

22(90の

第七局送信

図 9.りンク入出力情報送受信手順

データ
レジスタ
フィールト

じ_11

D E B B
LTCC
EXCC

データレジスタを転送する

場合に使用する

マスター,ローカル伝交ではYイメージ

ローカル→マスタ伝文ではXイメージ

初期割付け時に該当口ーカル局の

使用Xイメージの先頭.終了.使用

Yイメージの先頭,終了アドレスを指定する

データレジスタ転送時,その長さを

指定する

データレジスタ転送時.その先頭

レジスタ番号を指定する

READ :データレジスタローカル→マスタ読取り

WRITE:データレジスタマスタ→口ーカル害込み

データレジスタ転送無しIDLE

MI:りンク入出力情報送受信モード

M3:初期割付け情報送受信モード

ローカル局番号

ENQ :マスタ→口ーカル伝交
ACK:ローカル→マスタ伝交

図 10.直列データリンク伝送フォーマット
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(計算機)

・^

163

^

16ユ

S
T

X

161

データ

{指定の

キャラクタ畏)

(KJ7〕,

160

一

信十算機)

.^

又は

.^

図 11.シーケンサのデータ読取り手順

制御RAM内の送受信開始フラグの 又は ^

状態を監視している。送受信開始フ

ラグがりセ,,トされて,1回の送受信 図 12.シーケンサのデータ書込み手順

が完了したことをK2CPUが認識

すると, K2CPUユニ,汁内のりンク入出力情報と KJ71制御 RAM

内のりンク入出力情報との交換を行い,完了後送受信開始フラグをセ

ツトし,以後は繰返しとなる。

KJ71CPU は,各口ーカル局の送受信では CRCチェ,,クとタイムアウ

トエラーチェックを併用しており,エラーが発生すると数回のりトライを行

い,なおかつ正規の応答がない場合は該当局を解列して,以後送受

信の対象から除き,エラー発生内容,エラー発生局数をK2CPU に知

らせる機能を持つ。図 9.にりンク入出力情報の送受信手順を示す。

5.3 伝送方法

5.3.1 直列データリンク伝送フォーマツト

マスタ局より図 10.に示す伝送フォーマットにより送信が行われると,

全口ーカル局の KJ81内の通信制御用LS1は同期キャうクタを検出して

各 0ーカル局のCPU に割込みを起動する。各CPU は伝文を先頭よ

り受信開始し,伝文中の口ーカル局の番号が自局番号と一致しないも

のは伝文受信を中止し,通信制御用 LS1をシンクハントモードに復帰さ

せる。自局番号と一致した、のは全伝文を受信完了後CRCエラーの

チェックを行い,エラーがなければ同一伝送フォーマットて、ACK応答を

行い,エラーが発生Lた場合は無応答でマスタ局からのりトライ待ちと

なる。

5' 9.2 計算機りンク伝送制御手順(プロトコル)

伝送の起動は計算機側でかけ, KJ71は計算機からの書込み,読出

しいずれかの要求に応答するのみである。図Ⅱ.に計算機がシーケ

ンサのデータを読取る場合のづロトコルを,図 12.に引'算機がシーケン

サヘデータを書込む場合のづロトコルを示す。

6.シーケンスプログラムの方法と使い方

6.1 並列データリンクシステム

シーケンサの 1/0スロットの位置忙並列データリンクユニット(KJ61)を装

芦し,各々を"たすきがけ"接続する構成(図 2、(a》で最大3台ま

で並列運転できる。若番から 128点分(00~7F)は入カユニ,,トを

装治し,この相反する出カイメーづを並列データリンク信号としている。

各シーケンサが入力するか,出力するかはKJ61内のスィッチにより16

点単位で選択できる。シーケンサ(A)の出力信号 Yn はシーケンサ(B),

163 162

(KJ71)

161

,^

160

,^

.^

データ

GE定のキャラクタ長)

M,(ダミー)

^
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X80
トーーーーー^
YCO

トーーーーー^

XI00
トーーーーー→

XBF

,^

Y11FY110
トーーーーー^

X13FX120

YDF

XIOF

シーケンサ(C)が Yn で入力信号として受信する0

6.2 直列データリンクシステム

6.2.1 プログラムの方法

手ータリンクの範囲をマスタ局のシーケンサのシーケンスづロクラムの

先頭1て図 13'に示すイニシャルづログラムを挿入するととによ

り各口ーカ1レへりンク範囲を初期時に伝送する0

(1) F I01.1号機の 0ーカル局(りモート1/0)

マスタ局ヘの入力信号X 80~XBF

YCO~YDF :マスタ局からの出力信号

(2) F I02:2 号機の口ーカル局(ローカルシーケンサKO )

XI00~×10F .マスタ局ヘの入力信号(ローカル局からのYI00~YI0

F の出力信号)

マスタ局からの出力信号(ローカル局ヘのXⅡ0~×11Y110~Y 11F

Fの入力信号)

3号機の 0ーカル局(ローカルシーケンサK2)(3) FI03

マスタ局ヘの入力信号(ローカル局からのY120~Y13X120~× 13F

Fの出力信号)

マスタ局からの出力信号(ローカル局ヘのX140~×16Y140~Y 16F

F の入力信号)

とのイニシャルづログラムは図 2.(めのシステム構成における例である0

マスタ局のシーケンサはイニシャルづログラ△て、指定した対口ーカル局に対し

てのX/Y番号を用いてシーケンスづログう厶を作成する。ローカル局のり

モート1/0 はシーケンスづログラムが不要である。ローカルシーケンサはマスタ

局のシーケンサのイニシャルづログラムで指定した Y/X番号を用いてシー

ケンスづログラ△を作成する。マスタ局,ローカル局ともに直接のづ0セス入

出力信号とデータリンクの入出力信号とを区別なくシーケンスづ口づラ△を

作成できる。

6.2.2 データレジスタの送受信

マスタ局は 0ーカル局忙対してX/Yの入出力信号の手一夕りンク以夕十K

データレジスタの内容、送受信できる。

(1)マスタ局から 0ーカル局ヘの書込み要求

づ口づラ△方法は図 14.忙示す。マスタ局は D120 に口ーカル局の号機

番号, D121 に書込みたいデータレジスタの先頭番号, D122 にデータ

レジスタの個数を収納し,ファンクション番号 F120 をオンすることによ

リローカjレ局忙送信する。ローカル局はマスタ局から送信手一夕を受信

すればファンクション番号 F121 が才ンする。

(2)マスタ局から口ーカル局ヘの読出し要求

づ口づラ△方法は図 15.に示す。マスタ局は D120 に口ーカル局の号機

番号, D121 に読出したいデータレジスタの先頭番号, D122 にデータレ

づスタの個数を収納し,ファンクション番号 F122 をオン tると巴によ

23 四01)

トーーーーー^

Y140

トーーーーー^

CJ K21

又は

FI01

Y16F

図 13.イニシャルづ0づラム例
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害込BUSY
X,2
読出BUSY
X.

MOV

マスタ局プログラム

図 14.マスタ局から

書込BUSY 読出BUSY

読出要求 X醍 X柏

SET Mm

MOV

K. D120

MOV

Kb D121

κ。

a

D122

M。

F121

b:先頭レジスタ番号

C:レジスタ個数

(最大24)

ローカル局ヘの害込み指令F1之0

RST M,

M250 M251

ローカル局プログラム

0ーカル局ヘのデータレジスタの書込みづ0グうム

K.MOV

SET M

MOV Kb

F124

F123

日:局番

b:先頭レジスタ番号

D12C

S訂 F121

MOV K。

D121

マスタ局から

の読取指令

読取ったデータ

の処理

読取完了

D122

(マスタ局プログラム) (ローカル局プログラム)

図 15.マスタ局から口ーカル局ヘのデータレジスタの読取りづ0づラム

り 0ーカル局ヘ読出し要求する。ローカ}レ局はマスタ局からの読出し要 ト/10m.の時間規制をしてぃる。

求を受信するとワアンクション番号F123がオンし,読出し要求に応じ
フ.むすび

て手ータレジスタの内容を送信する。マスタ局は口ーカル局から送信され

るとファンクション番・号 F124 がオンする。 以上ホ召介したデータリンクシステムは,オフィスコンじユータ《MELCOM 80》,

6・2.3 シーケンサの処理時問と伝送の遅れ時問 パーソナルコンeユータ《MULT116》及びづラントコントローラ《MELPLAC》

シーケンス演算処理の 1周は KJ71との交信時間(約10ms)分だけ長 などの上位機器と接続して使用され,今後まナますその用途は拡大

くなる。マスタ局で生じたYの変化,ローカル局で生じたYの変化はい ,、るであろう。またシーケンサは,最近話題の FMS, FAシステ△にお

ずれもマスタ局のシーケンス演算処理の 1周時問と口ーカル局のシーケン けるシステムコンボーネントとして位置付けられており,それらのシステム

ス演算処理の1周時間で相手局に伝達するととができる。 忙適用しやすいように機能面,インタワエース仕様,制御規模などをよ

6.2.4 異常局の検出と解列運転 リー層改善していくつ屯りである。

伝送路もしくは 0ーカル局に異常が生じたとき,マスタ局はそれを検

RST n21

FI?2

RST M,

C :レジスタ個数
(最大24)

ローカル局ヘの読出要求

S訂 F124

M250

出し,データレジスタ D124 に異常

局番を収納し,以後白動的に該

当口ーカル局を解列Lて運転する。

ローカル局はマスタ局からのイニシ

ヤル情報(りンク範囲指定)を受

信したとき一時記憶M250を

オフする。またデータリンク情報の

周期をタイムチェヅクし,タイ△チェッ

クの 1ラーを検出したとき一時

記憶M251 をオンする。

とれらの D 124 と M250, M

251を用いてシステム全体のフェイ

ルセーフや応急的な解列運転及び

試運転時の部分的運転などがで

きる。

6.3 計算機りンクシステム

シーケンサの 110 スロ,,トの位置忙

計算機りンクユニット(KJ71, KJ

82)を装着し,シーケンスづログラム

では何ら計算機りンクのためK老

慮する必要はない。計算機から

の書込み,読出し要求に対して

計算機りンクユニットが媒体とな

リ,シーケンサのマイクロづログラムが

冑動的にこの要求忙対して応答

する。との応答はシーケンス演算

の処理時問の制約があり1バイ

ローカル局からの

読取指令

読取ったデータ処理

RST F124

M251

読取完了

SET F123

RST F12

マスタ局からの

害込指令

書込完了
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特集

マイクロロボット《ムーブマスター》とそのコントローラにおける
マイクロコンピュータ技術

1.まえがき

当社は,昭和57年4貝に教育研究用を主な用途にしたマイクロロポット

《ムーづマスター》 RM-101形とそのコントローラ《ムーづマスター》コンビュータ

MX一釦00 を発売した。とのような用途を対象にした 0ポットは風内

では初めてであり,今後のコンピュータ及びロポ汁社会の到来を示唆

する玉のとして注目されている。

以下に, RM-101形及び MX一釦00 のハードゥエア及びソフトゥエアに

ついて述ベる。

2.開発の背景

本来,ロポット開発推進の方向は FA (Fadωy Automa60n)や FM

S(Flexible ManufaotW血g system)につながる高知能化された産

業用 0ポ,トを目指したものであると考えていたが,それとは別に,

ロボットに関する関心,導入意欲の高まりという状況の中で,ロポ,ト

についての研究,研修,シミュレーシ.ンなどや,学校でのメカトロニクス

教育でも,価格及び取扱い画で手ビろな製品が望まれている点に,

市場調査などを通じてかねてより着目していた。

一方,パーソナルコンeユータ(以下パソコンと称す)忙これから取組も

うという人も多く,そのような人にとって,パソコンで何かを動かし

ながらづ0グラ△を学習することは,十分興味あるととであり修得、

早いと考えた。

また,ホビーとしてマイクロコンビュータやメカニカル機器の製作,づ0グ

ラミングを楽しむ人も少なくない。とのような背景をもとに,

(1) 0ボット導入に役立つ研究

(2)ロポ,ト及びパソコンの教育

(3)店頭でのディスづレイの道具

( 4)ホビースト向け

などを主な目的とした安価で,インテリリェンス化され,しかも汎用パ

ソコンに、接続できるマイクロロポワトを提供しょうとするものである。

3.ロボットの構造

ここでは,《△一づマスター》 RNI-101形の構造の概略について説明す

る。

RM-101形の外観構造図を図 1,に示す。とのロポ"は構造的に

は多関節形に属し,独立して自由に動かせる関節はウェスト,シ.ルダ

,1ルポ,りストロール(手首の回転),りストビッチ(手首の曲げ)の 5 箇

所,すなわち自由度5の Bポットである。なお,フィンガの開閉は空間

座標の決定忙影響を及ぽさないので,ととでは自由度に含めない。

とれらの各関節はすべてステ,ピングモータにより耶動される。

ロポットベース内部には,電源及びモータ駆動回路から構成されるド

ライパポードと CPU(Z80A)が搭載されたインテリづエンスポードとが格納

されている。またぺース外部に帷,各種操作スィ,,チとヒューズホルダな

どが取付けられている。ボデー内部には,カウンタウエート兼用の電源用

絶縁トランスとアーム部の一次モーメントを軽減するためのスづりングが

沢田

フインカ

修、.曾原泰之、・猫塚正道"

ステッビングモータ
(ショルダー駆動用)

ノ、ンノト

Jナミ^^

スプリング

フォアアーム

^ アーム

四

0

_ノノーー

^

電源スイッチ

テストスイッチ

^

"＼

ステ

~、、＼

:亡ラーランニゾ

図 1. RM-101形の外観構造図
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11111
1111111!
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図 2、ワインガ付属品の形状
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*相模測乍所**本社

格納されている。また,ポ手一外側にはショルダー及びフィンガ駆動用

のモータが取付けられてφる。ショルダーはドライづギャにより,また,

フィンガはワイヤを介して駆動される。

アヅパアーム内部には,フィンガの握り圧力を前記ワイヤの張力で検出

するためのりミットスィッチが取付けられている。また,アッパアー△外部

にはエルポ駆動用のモータが取付けられ,ローラチェーンを介して駆動さ

れる。フォアアーム外部には,りスト駆動用モータが左右対称に2個取付

けられ,これら 2個のモータの回転方向を変えるととで,りストの口

ール又はビッチ,あるいは口ールとビ,"チの複合動作をさせるととがて、

きる。ハンドは,フィンガ駆動用ワイヤを引張るととによりフィンガが閉

じ,逆忙ゆるめるとハンド内部に設けられているばねの力で開く。

なお,つインガは図 2.に示す2種類の形状のものも付属している。

4.仕様及び特長

表 1.にとのロポ.汁の仕様を示す。とのロボ,トの主な特長は次の主

おりて、ある。
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形

4

動 作

動作範囲

(゜)

式

自

、'

胴体旋回

由

造

肩

"・1

匡形ハソドの爪の問隔(mm)

回

手首

回

4.1 ロボットのインテリジェンス化

との 0ポットは,パソコンなどのコント0ーラからコマンド(命令語)を受

取るため,ロポ"自体が CPU を搭裁してぃる。

(1) 0ポ,介に CPU を搭載し,あらかじめ人問の意志に近い文字

のコマンドを覚え込ませておく。

(2)次に,前述のコマンドを用い,コントローラに入力する。

(3)ロポットの CPU はこのコマンドを翻訳し,各関節のステヅeンづモ

ータを駆動する信号を出力する。

(4)との翻訳過程でロポ.,ト自体の制限条件などを判定演算し,白

動的忙最適運転をする。

(5)との際,コンビュータは,ロポットの CPU にコマンドとそれに付

随するパラメータを受波した後は,必要に応じて動作の終了又は 1ラ

動作を確認するだけでよく,との間ソフト的な工夫をすることで

コンビュータ Kは別の演算,制御をさせるととができる。すなわち,ロ

ポットの複数台制御とかビジョンセンサとの結合といった高度のシステム

化が可能になる。

4,2 セントロニクス準拠のインタフェース

パソコンと 0ポットとのインタフェースはセントロニクス社のづりンタインタフェー

スに準拠して込る。とれは汎用パソコンがづりンタとのインタフェースと

して最、一般的なものであるため,ユーザーの新たな経済的負担なし

にパソコンと接続できることを配慮したためである。

4.3 ステッピングモータによる駆動

0ポ,トの関肢部はすべてス〒,ビングモータ{てよる開ルーづ制御て・駆動さ

れ,一般的に産業用ロポットと呼ばれるものが閉ルーづ制御であるの

手酋ねじり

転

曲

RM-101

教育用・ホビー用

げ

関節形・挑板榊造

表 1. RM-101形の仕様

240 (左右 12の

】50 (後方 75,前方 75)

5

120 (後方 45,前方 75)

180

360

最大 80

位置精度分解能

赴大速度

力,

動

御部

駆動モ

(mm)

速度制御

各軸制御

4

イソタフェース

重

プログラム言1吾

500 (ハγドの重量含主ず)

所要電源

5.1 テストモードプログラム

これは,0ポットをパソコンから切り離し,ロポヅト本体内蔵の制御回路

て、,ロポットのハードゥエア及びソフトゥエアの機能チェックをするための

づログラ△であり,テストモード1 は,0ポ"の各関節を 1軸ずつ動か

すことができ,またテストモード2 は全関節を複合動作により,連続

自動運転させることができる。

5.2 インテリジェンスコマンド

インテリづエンスコマンドは以下に示すように,コマンドだけのものとコマン

ドにパうメータが付随したものと忙分類される。これらのコマンドはす

べてロポットコントローラ(例えばパソコン)で, ASCΠコードに変換して

出力する必要がある。

(1)コマンドターミネータ

,パラメータ)ターミネータ(2)コマンドパラメータし{ラメータ,

表 2,にインテリジェンスコマンド及びパラメータの形式を示す。表 3.に

インデノジェンス3マンドとその機能を示す。ロポットを動作させるには.

これらのコマンドをパソコンから出力命令(MX-6000 では LPRINT

ノ、ンド元端で 7

量

ステッビソグモータ

ロポット言語「M-ROLY」又壯 BASIC AssemNy,
その他

(Rg)

0.3 台

AC 】0OV 単相 50ノノ60H.60W =ード 2m付

6軸同時複合動作可能

台形波制御

セγトロニウス準拠

に比ベて大きな違いである。と

れは教育・研究用という用途を

者慮して,ユーザーがづ0グラムを

作る場合,モータの移動角とステ

ツづ数との関係が比例関係にあ

るため,空問座標の演算が簡単

忙なることと,コスト的にも有利

であることの理由による。

6側

約 10

5 RM・101 形制御

プロクラム

RM-101形のソフトゥエアは,2

種のテストモードづ0グラムと 15のイ

ンテリジェンスコマンドで構成する。

G. CLOSE

HERE

G. OPEN

HOME

MOVE I

LIMIT

MOVE

NEST

OUT 8

POSITION

OUT 4

SPEED

TIME

SWH

SWL

称
イソテリジ
=ソスコマ

ソド

表 2.インテリジェンスコマンド及びパラメータの形式

項

τコ

ノ、

"Z7

ノ{ラメータ

数

ノ、

26 (904)

メ

力

目

ソ

メ

夕

3.インテリジェンスコマンドとその機能

英大文字ド

】0進数整数a夕

時冏を制御ナるためのゴマンド。

110 ポートを制御するためのコ,ソド。

その振か。

ソ

"ノ、

夕

形式
備老

ラメ

才

b

^

16進数

夕

形

最大桁数

夕

注 佛者欄の数字捻以下を示している。

1:ロポソトに動作を指示するコマγド。

2:位羅を記憶するためのコ々ソド。

3:速座を制御ナるためのコ,γド。

ASCΠコード 2C

ASC1 コード 0A 又吐 OD

7

グリフプを閉じる。

Uポソトに任意の現在位羅を記憶させる。

グリソプを朋く。

ロポヅトに動作基推位殴を記憶させる。

パラメータで指定Lた分だけ各鴨鮪を動かす。

ロボットの可動範囲をソフト的に監視する。

E又はP ゴマンドで定菱した位置に動かナ。

H コマソドで定笠した位紐にもだす。

8 ビプトパラレル出カポートを制御ナる。

ホームポジシ,ンからの位確と位置 NO.とを指定する。

4 ビソトパラレル出カポートを制御する。

ロボットの動作迭度を定める。

パラメーラで指定した分だけ動作を一時停止ナる。

4 ビ,トパラレル出カポートを制御ナる。

4 ピゞトパラしル出カポートを制御する。
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コマソド

HOME

POSITION

POSITION

POSITION

POSITION

行番号

MOVE

TIME

27 (905)

MOVE

TIME

MOVE

LPRINT "H"

MOVE

LPRINT " P I,2000,0,0,0,0, 0"

NEST

LPRINT "P2,-2000,0,0,0,0, 0"

MOVEI

表 4. 1'用づログラム例

LPRINT "P3,0,500,0,0,0, 0"

HERE

口

LPRINT "P4,0,-500,0,0,0,0"

NEST

LPRINT "M I"

MOVE

グ

LPRINT " T I"

NEST

LPRINT " M2"

LPRINT "T I"

厶

LPRINT "M3"

LPRINT "M4"

LPRINT " N"

LPRINT "】0,500,0,0,0,0"

LPRINT "E5"

LPRINT " N"

LPRINT "M5"

ホームポジショγを定める。

LPRINT " N"

ホームポジシ,ンを基準に入力数を記憶ナる。

ホームポジシ,ソを基準に入力数を記憶する。

動

永ームポジショγを基拳忙入力数を紀憶ナる。

木ーム求ジショソを基誰に入力数を記憶ナる。

作

P1 で記憶きせた位誕に動作させる。

Xは OUT命令)で出力する。ロポット側では,このコマンドをセント

ロニクス池拠のインタフェースで受けて CPU に取込み,ロポットを動作さ

せる。インデJりエンスコマンドは表3.紺D に示すように 6種類に分類さ

れる。以下にとれらのコマンドの内,主な幾つかについてその特徴を

説明する。

5.2.1 動作コマンド(1, M, N)

これらのコマンドでロポットに動作を指示した場合忙は,ロポ,り卜のハ

ンド先端が略直線補問(各関節動作同時開始,同時終了)になるよ

う托動く。すなわち,各モータへのパルス配分が時問的に均一になる

よう制御される。

5.2.2 位置記憶コマンド(P, E)

これら両コマンドは次のとおりである。

(1) P コマンドはホームポジシ,ンを基準にした絶対位置をづログラム上

で指定するコマンドである。

(2) Eコマンドは実動作上でこのコマンド実行時の任意の位置を記憶

させるコマンドである。

記憶できる位置は,標準装備RAM 2Kバイトで両コマンド合わせて

100 点まで,また RAM 6K ハイト増設時600 点までである。

5.2.3 速度制御コマンド(S)

ロポットのすべての動作に対して図 3.に示すような台形波速度制御

を行い,荷搬時の二次モーメントの影鷲がステッビングモータの起動及び

停止特性に及ぽす影縛が少なくなるよう配慮してぃる。

5.2.4 110 ポートを制御するコマンド(0, Q, U, V)

これらの命令はロポットに接続される視覚センサなどの入力機器やり

レーその他の出力機器を制御するコマンドである。

5.3 応用プログラム

表 4.にインデJづエンスユマンドを用いた心用づログラム例を示す。表 3

から分かるよ 5 に,インテリジェンスコマンドを用いることにより,づ0グラ

ムのそれぞれのス予,づを 0ポットの具体的な動作に対応させて記述で

きる。

S =5

1秒問動作を停止ナる。

S=4

P2 で記憧させた位置に動作させる。

S=3

?

]秒問動作を停止する。

S=2

P3 で記憶させた位羅に動作させる。

S=1

P4 で氾憶させた位殴忙動作させる。

明

図3

ホーム飛ジシ,γに戻ナ。

ステソビソグモータを入力数の位耀に動作させる。

時問 1

行看号】20で動作させた位麗を"憶する。

の速度制御モータ

ホーム求ジションに戻す。

行番号】30で記憶させた位貿に動作させる。
ホーム求ジシ,γ忙戻ナ。

《ムーづマスター》RM-101形の専用

コントローラ MX-6000 の仕様とハ

ドゥエア,ソフトゥエア 1てついて述

べる。

6.1 MX6000 の仕様と構成

MX-6000 を開発するにあたり,

次の点を主眼と Lた。

(1) 2 台の 0ポヅト(RM-101)

を駆動できる。

(2)ロポット操イ乍づ口づラム作成

後容易にナノントアウトできる。

(3)将来の拡張性(特にピジ,

MX、6000 の仕様

ンシステムとの接続)をもたせる。

(4)小形ながら大容量のメモリを設ける。

このため MX-6000 は,入力装置としてキーポード,表示装置とし

てコンパクトな 5インチ CRT 装置,出力装置としてづりンタ装置,外

部記憶装置として 5インチフロッeディスク装置を一体に構成したオールイ

ンワンタイづの 8 ビットマイクロコンピュータとした。また内部のメモリには,

64K ダイナミック RAM を使用し,フロリピディスク装置とメモリ問は夕

イレクトメモリアクセスを使用している。表 5.{C MX-6000 の仕様を示

す。

また,上寺己ハードゥエア機器をコントロールするためにオペレーションシス

テム(以下 OS と称す)として, CP/M バージョン 2.2 を用い,高級

言語として CP/'M ベースのカナベーシックを使用した。

6.2 MX・6000 のハードウェア

この項では, MX一釦00 のハードゥエアの構成並びにその特長にっいて

述ベる。

図 4.に MX-6000 のづロック図を,図 5.,図 6.にそれぞれメモリ

マヅづと 110 マ,りづを示す。ディスクベースのコンピュータのため,づートロー

ド用に ROM を 4K バイト, CRT用にピデオ RAM を 2K バイト使用

し,他の 58K ハイトをユーザーエリア並びに OS 1リアに開放するよう

にした。この 58K ハイトのメモリには 64K ダイナミック RAM を使用

マイク00ポリトくムーづマスターシとそのコントローラにおけるマイク0コンeユータ技術・沢田・院怖奇・曽原・猯塚

ノ'

1個

C

メモリ

P

式

R O M

U

R A M

MX-6000

表 5.仕

Z一εOA クロック周波叡 4MH2

C

4K バイト

扱

58K ノぐイト
バ寸卜含む)

R

使

え

8, 16,32 ビット

用

フロソヒデ'スク

T

8ビット

様

文宇

5イソチグリーンデバスプレイ
プオー,ソト 40文字X16 行 640 文字
キ十ラクタフォソトフ×9ドノト

.゛
r二1

("K グイナミソク RAM 使用 VRAM 2K

140 訊r

フ

マπ
U口

カナ,数字,英大文字,英小文字,'記号

ド

BASIC, A5Sem、1夕

刷辺朧器ヘのインタ
フェース

JIS 池拠(577 yクシ,ンキー,5 スィ,チキーを含み71個)

ンノ

5.25 イソチ両面倍密度 1台内纖(珀霞内部】台)

匙

夕

印字方式
印字榊成
邸字巡度
送り遵喫
字数

吸

=ード 2m 付き

イソパクト式ドットヤトリクス
5×フドフトマトリクス

約 1.2 行/秒 紙井通紙又はノーカーポソ孤
約】0行/秒πH氏幅Ⅱ4.3mm
40文字 スプロッケット付き

ンリブル末ート RS-232C
パラレルセソトロニクス準拠 2個(ロボット用)
イソタフェースシステムバス 1個(ビジ"ソシステム用)

i匝

是

AC I0OV

約 22kg

地相 50ノノ60H乞
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フ、ートロータ

V0ルーチン
4Kバイト

ROM

CPU

Z80A

ユーザーエ

58Kバイ

RAM

Jア

卜

セントロニクス方式

インタフェース1

V RAM

2K/ゞイト

セントロニクス方式

インタフェース2

CRT

RS232C

インタフェース

キーボード

5インチ

CRT

プリンタ

インタフェース

VO ADDRESS

拡張バス

ポート用パッファ

0OH

DMAコントローラ

FDコントローラ

ADDRESS

000OH

図 4. MX-6000 づ口,ワク図

プリンタ

DOH

ミニフロッピ

ディスクユニットA

0如

D8H

0

DMAコントローラ

USER I/O ADDRESS

是OH

E2H

User Area

56Kパイト

RAM

ディスクユニットB

(オフション)

E7H

EAH

ECH

FEH

FOH

フロッヒディスク

コントロール

E80OH

FDC

FO0OH

Stack Area

2KバイトRAM

F4H

CRTC

フロッビディスクコントローラ

E2H ドライブディスエープル

E3H ドライブイネープル

E4HE一夕ON

E5HE一夕OFF

E6HFDC りセット
CRTコントローラ

シリアルパラレルインタフェース
コントローラ

インタラプトコントローラ

セントロニクス方式出力1

V RAM

2Kバイト RAM

F8H

PIC

キーボード用PPI

PCI

FFFFH

FCH

BOOVVO Routine

4KバイトROM

(HはHEXを意味する)

図 5,

し,リード,ライトの高速化を図っている。また,外部出カインタフェー

スにセント0ニクス方式インタワエースを 2系統(0ポット駆動用), RS232

Cインタフェースを 1系統設け,更に拡張バスコネクタを設けている。

V0 マ,,づではユーザーが利用しやすⅥように DOH~FFH までを使

用している。また,内部 58K ハ'イトメモリとフロ,,ピ,イスク問は DMA

を使用して高速化を図るようにした。

6.3 MX・6000 のソフトウェア

MX一釦00 には現在マイクロコンeユータ用の OS として広く用いられて

いる CP/M の 2.2 バージョンが用いられている。以下, MX-6000

の関連ソワトを紹介する。

(1) BASIC-80 (インタづりタ)

MX-6000 に付属している BASI080 は完全なカナ文字表示が行え,

だれで、簡単にづログラムを組むことができる。

(2) OS

MX-6000 の OS として CP/M が搭裁されているので,付属の工

ディタ,アセンづラ,ディバッガにより,作られた機械語づログラムと, BA

SIC-80 を組合せることにより,よりi冉i速でフレキシづルなづ口づラムを

作ることが司能である。

(3)その抵かの付属づ口づラム

(司 FORM

51A インチフひワビディスクをイニシャライズするためのづログラムである0

化) COPY

ディスクのコピーを 1台のフロ,ワビディスク装置で行うためのづ0グラム

である。

(C) ROBOT 用づ口づラム

MX-6000 は RM-101形を 2台同時に接続することができる。こ

のため2台同時に動すためのづ口づラム参考例がファイルされてい

る。

FFH

スタティックRAM

2Kバイト

図 6,110 マ,りづ

セントロニクス方式出力2

FCH内蔵プリンタ

メモリマ,ワづ

ROM 4Kバイト

28 (906)

以上,今回開発したマイク00ボット RM-101形巴そのコントローラ MX

一釦00 について概略説明してきたが,今後 0ボ介の用途はますます

多様化し,またその操作性,コストなどに対する要求、一段と厳しく

なるであろう。今後これらの要求に対して安価で操作性の優れた口

ポヅトの伊絲合を目指し,開発を進めていく考えである。
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特集

POS夕ーミナルにおけるマイクロプロセッサの応用

1,まえがき

三饗 POS システム(MELPOS 3000>は,.1Nこ食品スーパー 1河けの 1、US

(point of sole"システムとして好・i1平を博してきたが,今1叫,、血1敏ι;,

大形量販店を対象とした POS夕ーミナル 1-7100 を開発した。本機

は 16 ピット CPU (Miao pmW翁0力(M 5 L808句をメインづロセッサ

とし,最冶j9 個の 8ビヅト CPU(M5L 8085)を接統して,各種入出

力の並行動作を可能にした高性能で,本格的なづ.'ラマづルPOS 夕

ーミナルである。マイコンの応用を中心忙,機器の特長,ハードゥエア拙

成,ソフトゥエア構成などを紹介する。

2.特 長

T-710OPOS夕ーミナルは, CRTディスづレイを搭載したづ口づラマづルで

かつ高性能なPOS夕ーミナルで,本格的なコンeユータインテリジェント端末

として使用可能である(図 1.)。

(1)業務停滞を起とさない完全マルチジョづシステム

16 ビット CPU を中心とするマルチづロセ、,サシステムを採用し,データエント

リ,づりント,表示,ファイルアクセス,データ伝送などをマルチタスクて、実打

するため,オペレータのイライラの原因になる操作の待ちを生じたり,

業務停滞を起こさない。

(2)システムダウンを防止する二重ルーづデータ伝送

データ伝送方式は親ルーづと子ルーづを接続するのに二重ルーづ方式を

採用したので,データ伝送スビードが上がると同時に完全システムダウン

が防止できる。更にサづ親夕ーミナルを使用するととにより,親夕ーミ

ナルがダウンしても,自動的にサづ親夕ーミナルに切換わり,ダウンレス

が実現できる。

(3)業珍変更忙対1心しやすいづログラマづルターヨナル

づログラムの容易なくMELPOSン言語により,簡単にづログラムの変更

が、可能である。しか、セルフコンパイラ付きのため冑機でづログラムの開

発が可能であるので,業務,システムの変更などが発生したときも,

容易にかつ迅速に対応が可能である。

(4)タイムリーでかつ適確な情報伝達

CRTディスづレイの採片・」により,顧客恬報,在庫情報,光上恬報のフラッ

シュレボート及び未決処理情報などを見やすい形式で表示することが

でき,必要な消報をタイムリーに適硫忙必要な人に伝達するととがで

きる。

(5)見やすい一f亭なオペレータhイダンス

CRT上に見やすい丁剛なオペレータガイダンス表水を行うので,次にす

べき操作の判断が容易忙できるとと、にだれにでも操作ができるた

め,教肖時問の短縮が図れる。

(6)確実なオペレーションコント0ール

T-7100のづ口づラムは取引種別などの情報に応じた入力の強制や禁

止,伝票強制,牛ーロックなど完壁なシーケンスコントロールを行うのて、,

オペレーションミスを防止できる。

(フ)高速レシート,ジャーナル,伝票づりンタ

づりンタは2行/秒の印字スピードを持つ2へッド,9 × 9 ドットの高速

3ステーションづりンタで,英数,カナ記号及び104字の漢字印刷が可能

である。また横倍角印字が可能であるのでレシートの印字が見やすい。

レシート,伝票のフォーマヅティンづはづログラムにより簡単に行うことがで

きる。

(8)優れた拡張性と豊富なオづシ.ン群

T-7100 は RAM を 896Kバ'イト立で拡張することができる。また

オづシ,ンとして,8インチフロリビディスク,5インチフロッピ手イスク,磁気力ー

ドリーダ, OCRウ才ンド,バーコードリーダ,シリアルづりンタ,オンラインインタフェー

スたど豊富な1/'0機器を持っているのであらゆる売場に適用可能

であるばかりでなく,データエントリーマシンとして検収場,クレづツトセンタ

などに、,適用が可能である。またオづションの組合せ,づ口づラム

変更により,システムにおけるグランドマスタターミナル,親夕ーミナル,サづ

親夕ーミナルとして使用するととが可能である。

3 ドウェアノ、^

T-7100 のハードゥエア織成を図 2. Kポす。

3.1 メインプロセッサ

メインづロセッサは 16ビリトCPU (M5L8086)を使用し,各種1/0 の

制御,内部演算など本機の核となる部分である。

3.2 メモリ部

メモリはROM, CMOS RAM,ダイナミ,クRAM によって構成して

おり,その概要を下記に示す。

(1)構成,容量,用途

最大Ⅱ2Kハイト 0S他ベーシック部分R0八1

4Kバイトシステム管理情報CMOS RAM

ダイナミヅクRAM 128Kハイト 0S及びユーザーデータ

(2)バ,,デJハックァ,づ

停電時にはバッテリにて電源を供給し,ダイナミックRAM, CMOS

RAM など,メモリの内容を保護している。メモリ保護時問は,ダイナ

ミ,,クRAM は48時問, CMOS RAM は 1か月である。

(3)停電時の処理
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r-ー

アルファニューメリック
ディスフレイ

9イノチ

CRT

CRTコントローラ
(46505)

メイン

プロセッサ
侶086)

TENキーボード

ノリ,

α5PLAY

古κεY8コノトローラ
旧力小

レシートジャーナル

ROM
MAX

112K/ゞイト

PRT

コントローラ

(8085)

D RAM

128Kバイト

_に一「
r-FDD 「 r 「1

ご三.留':1→、9,
r 1すLT-14上を旦聖二立ιZ

子ルーブ

C MOS
RAM

4K/ゞイト

ーーーーーー^

を表示する詳細領域(通常のキャラクタ,倍長キ

ヤラクタ,づラフキャラクタの表示が可能) 16行と仕

切線1行,及びオペレータガイダンス,機器の状態な

どオペレータに伝達すべきメリセーづ領域の3行K

よって構成している。表示文字種は英数,カナ

記号,漢字(104字)で,ナJンク,りバース,倍

角文字,グラフ牛ヤラクタなどの表示が可能である

(図 3.)。

3,4 キーボード

キーポード Kは通常の売上用忙使用する TENキー

ポードのほか,オづションとして JIS キーポード,づりホスト

コンヒュータヘ
セットキーポードが使用可能である。

3.5 プリンタ

コントローラにはサづづロセ'ワサとして 8 ビ'ワト CPU

(M 5L8085)を使用し,レシート,ジャーナル印字

用とスリ.,づ印字用の 2へッドを同時にコントロール

している。づりンタは 9 × 9 ド.りト,シリアルド,ワトマト

リクス方式で,左右2方向印字,レシート,ジャーナ

ルと凾最大32 けた(桁),伝票は最大53桁の印

字が可能で,2行/秒の印字速度である。

3.6 SDLC コントローラ(synchronous Da・

ta Link contr01)

標準として子局のSDLCが内蔵されているが,

オづシ,ンとして親局用の SDLC 屯同時に内蔵す

ることが可能である。それぞれサづづロセ,ワサのM

5 L 8085 により SDLC コントローラ(8273), DMA

コント0ーラ(8257)を制御し,伝送速度 48k、1S(キ

0ピヅト/秒)のデータ伝送を行ら。図 4.にシステム

におけるルーづの構成を示す。 1ルーづ K最大16台のT710OPOS夕ー

ミナルが接続でき,システムとして最大240台十 1台(グランドマスタターミナ

ル)接続が可能である。また 1ルーづ当たり最大 2kmの伝送路が構

成可能である。

3.7 その他の 1/0

高速処理又はシーケンスコントロールを必要とする入出力装置はサづづロセ

ツサとして 8 ピットの M5L8085 を持ち,メインづロセッサM51,8086 に

できるだけ負荷をかけない方式を取っている。POS夕ーミナルでは1/
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運用中における停電時はメモリ内容は保持され,電源再投入のとき

メモリが電源断時点より再スタートするので,電源断がなかったよう

に処理,実行される。

3.3 表示部

9インチの CRTディスづレイが標準装備であるが, CRT のかわり忙ア

ルファニューメリ,,クディスづレイを取付けるととも可能である。 CRTディスづ

レイの表示は横40字,縦20行であり,登録明細や問合せ内容など

タイマ

磁気力ード
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ホストコンヒユータヘ ブランドマスタ
ターミナル

親夕ーミナル

サフ窒見夕ーミナル

子夕ーミナル

1 、

図 5. MPXのモジュール構成

(最大16創

子ルーフ(最大16台)

1ま見夕ーミナル

0機器のスビード,回線スビードなどの影縛で,売上業務忙停滞を起と

すととは絶対{て避ねぱならない。

4.ソフトウェア

売場で発生する各種データを POS夕ーミナルとして,またづうンドマスタ

ターミナルとして,処理,伝送,ロギングなどの即時処理をするが,オペ

レーティングシステムの概要及びタスクコントロールシステ△の概要,並びに T

7100 自身でづログラム開発をする《MELPOS》コンパイラ言語の概要を

説明する。

4.1 オペレーティングシステム(MPX70OA)

MPX は時々刻々と発生する外部イベント忙対して,りアルタイムに処

理を実行して込くオペレーティングシステムである。 MPX は図 5,に示す

ように主に七つのモジュールで構成している。

(1)核(NUCLEUS)

とのシステムの中心k位置L,各種処理要求をコー手イネートして,各

各の実行づログラムを動作させるシステム管理づログうム。

(2)割込コントローラ(1NTERRUPT)

外部事象はその発生のつど,システムに対して割込んでくる。割込コ

ントローラはこの割込みを処理して,外部事象の要求を各々の処理づ

ログう△忙伝達する。このシステムは 0~15 の 16個の割込レベルがあり,

0が最優先のレベルである。

(3)タイマ

時刻管理,定周期実行づログラムの起動などを行うタスク。

(4)エラーバヅクァッづ

入出力処理でエラーが発生したとき,バックァヅづ要求のあるデータに

ついて,自動バックァッづを行うタスク。

(5)入出力実行タスク(1/0 タスク)

各ディバイスビとにづログラムされ,実際の入出力動作を実行するタスク。

(6)アづりケーシ,ンづ0グラ△

とのシステムをユーザーの各々の目的を実現するために作成したづログ

ラ△。

(フ)サボートづログラム

とのシステムを運用する上で必要なづログラムであり,言語処理づ口づラ

POS夕ーミナルにおけるマイクロづロセッサの応用・津波・芋生・大和

図 4.システムにおけるルーづの構成

サプ享見夕ーミナル
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4.2 タスクコントロールシステム

(1)タスク

タスクはシステム内のアクティづな要素であり,システムの仕事σOB)を

実行する。そして,システムの杖となる部分では各々のタスク属性を

管理している。

(a) work・in・PTogress

タスクは各六に自分自身のスタ,"ク領域を保有し,タスクが実行状態

から停止状態になると,そのタスクのスッタクにタスクのレジスタ値

を PUSHする。その後,他のタスクを実行する場合は,その実行

するタスクのスヌゞクより,レジスタ値を POP して実行する。若し

このタスクが前忙実行されていれぱ,このタスクはまさに停止して

いなかったように停止していた所から実行する。

(b) priority

このシステムでは能個のタスクを管理し,各々のタスクは優先レベル

が0 から 31のいずれかにある。このシステムでは,レベル0 を最優

先とし,数字が大きくなる低ど優先レベルは低下する。

(C) Execution state

タスクの実行ステートは時た刻々変化し,実行中か,実行中でない

ならぱその理由を示している。とれらはタスクをスケジュール(sohe・

dul.)及びディスパッチ(Di.patoh)するとき必要とむる。

(2)タスクステート

タスクは常に 5種の実行ステートのーーつに存在しており,そのステート

は実行中(Running),実行待ち(Ready),入出力実行完了待ち

(W毎ting),サスペンド(suspended)及びポーズト(P.used)ステートであ

る。システムの実行に伴って,各々のタスクは図 6.に示すようにステ

ートからステートへと遷移を行う。

4.3 《MELPOS》コンパイラ言語

《MELPOS》コンパイラ言語は三菱POSシステ△のために開発された言

語で,主に次のように分類するととができる。

(1)テーづルの定義

づライスルリクァ,づテーづル,取引別合計器及び分類別合訓'器など主メモリ
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サスペンド

(SUSPENDED)

ポーズト

(PAUSED)

実行待ち

(READY)

上で扱うテーづル,ワーキング1リア,定数などを定義するものである。

(2)一般ステートメント

手一夕を処理するためのゞータの移動,編集,算術演算,論理演算,

検索及び分類などのステートメントである。

(3)ファイル制御

外部ファイルとして 5インチ及び 8インチのフロッビディスク装置が制御で

さる0 ファイルはシーケンシャルなファイルであり,ファイルの論理づロック

は物理的づロック忙等しく,256ハイトとしてぃる。

(4)キャラクタディスづレイ画面制御

キャラクタティスづレイ装置の画面を制御するコマンドで,枠画面の作成,

カーソル制御及びスク0ールなどの制御に関するものと,表示データの

出力に関する制御がある。

図 6.タスクの状態遷移ダイヤづラム

実行中

(RUNNING)

ウエーティング

(VYAITING)

(5)づりンタの制御

レシート,ジャーナル及びスリヅづづりンタと,外部のシリアルづりンタの制御ス

テートメントである。

(6)キーポードのシーケンス制御

POS夕ーミナルのキー操作は牛一の押下げの順序,キー K割当てた意

味合いなどユーザーどによって異なるため.ある一定の枠内において

自由に操作上の仕様変更ができなければならない。とれらの入力の

手続を定義する、ので、キーの名称,配置,到J作するモードなどを定

義するステートメントである。

(フ)インライン伝送制御

インラインルーづ制御に関,、るステートメントであり,親 POS夕ーミナル,子

POS夕ーミナルの伝送を制御する。

(8)オンライン伝送制御

ホストコンeユータとの伝送制御を行う、ので,伝送手順は BSC (B山紅y

Synchtonous communica60n)をサボートする。

(9)一般入出力装置制御

POS夕ーミナルの入出力装置として,時副',磁気力ードリーダ,固定ス千

ヤナ,ハンドスキャナ,ペンリーダ及びスケールなどがあるが,これらの入出

力を制御するステートメントである。

三菱POS夕ーヨナルT-7100 の概要について述ベた。小形でありなが

ら,最高 IMハイトのメモリ空間を持つ POS夕ーミナルは画期的と言

えるであろう。機能の多様化,高級化に対する市場要求忙即応する

こ巴はもちろんであるが,更K安くかつ更に使いやすい POS とは

何かを目指して努力してゆく所存である。

5 む す び
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特集

マイクロプロセッサを用いたテ寺ジタル式単機首皀升多継電器

1.まえがき

電力系統の保護・制御の機能をマイクロづロセ,,サを使って手イづタル処

理を行わせ,機能ア.,づ,小形化,高信頼度化,省力化などを図るデ

イジタル式保護及び制御装確は今日では実用機として多数制作され,

順調に糘倒している。

マイクロづ0セッサによる保護・制御のディづタル化の範囲(対象)とし

ては,竃気所の保護・制御・監視・計測などの全機能をトータル的に

ディジタル化してメリヅトを得る「システ△のブイづタル化」,保護・制御

などの各奘置対応でディジタル化をして装置としての性能・信頼度・

保守性・スペースファクターなどの向上を図る「裴置の手イジタル化」,及

び装置を構成する継電器単体をディジタル化して単体としての性能・

信頼度・保守性・スペースファクター・フレ牛シピリティなどの向上を図る

珠蹄電器単体の手イジタル化」がある(表 1.にそれらの概要を示ナ)。

伊藤

範鴎(対象)

真、.矢野恒雄、・大谷則夫、・山下

表 1.保護,制御のディジタル化の範囲耿寸象)

システム

出力
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デ'ジタル化の目的
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図 2.ディジ列ン化装羅外観例(送電線後備保護継電装置)

当社は昭和四年に手イジタル式保護継電装置を開発しフィーjレドテスト

を行って以来,表 1.に示すよらにシステム・装置・継電器単体につ

いてディづタル式の笑用機を多数製作,納入してきた。システムとして

のディジタル化の例ψ*観)を図 1.に,装羅としてのディジタル化の

例(夕N説)を図 2.に示す御。

本吊卜Cは単機能形継篭器のディジタル化について,河>劉珂波数ネ路譜

器(UF3A<一R4S)などを例にして,モの俳成,開発に際して詔

意した点その他{Cついて述ベる。

2、ディジタル式単機能形継電器の構成

手イジタル式単機能形継電器の一般的な構成を示,、づ口、,ク図を図 3

に示す。その各部の概要は次のとおりである。

(1)演算処理部

継電器の中心となる部分で,マイク0づロセ,,サ,メモリ及びその周辺回路

又は 1チヅづマイク0づ0セヅサなどにより構成している。入カボート経由

で読込む入力信号K対し演算処理を行い,結果を出カボート経由で

出力する。

再閉路継電器
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図 1,手イづタル化システム外観例(SDCS 電気所
ディづタル保護,制御システム)
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図 3.ディジタル式単機能形継電器づ0りク図
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(2)アナ0グ入カインタフェース

電気所の町, CT などから送られるアナログ信号を処理する部分で,

入力信号を補助トランスなどで受信・絶縁する絶縁部,波形ひずみを

除去するワイルタ部,などのアナ0グ量をディジタル化し,演算処理部

に出力する A/D変換部で構成する。アナψ'信号の処理方法とし

ては,交流の瞬時値を一定時問ごとにサンナルグしてディジタル量に

変換する形の、の,交流を直流に変換(整流・平滑)した後,ディジ

タル量に変換する形のもの,及び周波数計測を行う場合などで交流

波形の零クロス点を検出して零ク0ス点と零クロス点の問を基準クロッ

クパルスでカウントし,更にカウント内容を交流波形の周期(周波数)

に対応するディジタル量とする形の、のなどがある。

(3)ディジタル入カインタフェース

電気所のCBの開閉状態その他の状態信号,動作信号などを受信し

処理する部分で,接点,レベルなどの形の信号を補助りレー,ホトカづラ

などで受信・絶縁する絶緑部,論理信号レベルに変換し演算処理部

に出力するレベ1レ変換部で構成する。

(4)設定部

継電器の運用モード,タッづ値などをスィッチ,ジャリク,ディジスィヅチなど

により設定し,演算処理部に出力する。

(5)ディジタル出カインタフェース

演算処理部の判定結果を出カポート経由で受取り,処理した後,外

部ヘ出力する部分で,受信した信号をレベル変換するレベル変換部,

補助りレー,ホトカづラなどにより絶縁を行う絶縁部{てて構成する。

(6)表示部

継電器の動作,状態などを継電器正面の発光ダイオード,ディジタル表示

器などにて表示する。

(フ)監視・点検部

継電器内部の異常を検出し,異常が発生した場合には継電器機能の

停止(出カロックを含む),警報,表示を行う。常時,継電器各部の

異常の有無をチェ,,クする監視機能と継電器の動作点検指令が与え

られるとき,強制的に点検用入カデータ(メモリなどに内蔵)を入力と

して与え,それに対する演算処理部の動作(出力)が正常であると

とを確認する点検機能がある。

(8)電源部

制御電力を入力し,フィルタを通過させた後,継電器内の各部に必要

な電圧の電源に変換する。

3.ディジタル化に際して留意した点

単機能形継電器のディジタル化にあたって以下の点に留意した。

(1)従来と同じ感覚で扱える継電器

継電器のユニ,,トとしての体裁上はもちろん,運用上.保守上などに

おいても従来形と同じ感覚のものとした。しか、,以下忙示すよう

に従来形に比ベて,機能・信頼度・保守性・その他の面で大きなメ

小,トが出るようにした。また,継電器の形態としては,当社の静止

形継電器において標池的に使用して実績の大きい《MULTIFLEX》

用の SU形ユニットケースに収納した。

(2)機能ア,,づ

動作値精度,スピード,耐環境性能,ひずみ波特性,消費VA などの

面で改善を行った。一例として,今回開発を完了した不足周波数継

電器(UF3AA-R4S)と従来形(当社)不足周波数継電器の性能

比較例を表2.に示す。

(3)信頼度向上

34 (912)

項

動作値誤差(H幻

表 2.不足周波数継電器性能比較例

入力電圧変動特性

(H命

目
従来形(当社)

制御電源電圧変動特性

(HO

周囲温度特性(H力

ひずみ波1寺性(H幻

の性今回開発品(デージタル

式)の性能例

土0.05 以下

士0.07 以下

(AC 88~】20 V)

過遮応動特性

士0.05 以下

(DC 80~140 V)

PT 回路消豊

土0.2 以下

(0~40゜C)

御1

士0.01 以下

区分

土0.01 以下

(AC 50~130 V)

3 ディジタル式単機能形継電器の監視及び点検(項助

項

士0.01 以下

(DC I0.5~】3.5 V)

ウオソチドグ

タイ寸
監

目

土0.03 以下

(3f~】 kH.高周波5%重畳)

士0.01 以下

(- 10~50゜C)

8

対

監視,点検の内容

位相急.変60゜に対して誤動作

たし

チェックサム

視

演鮮処理部

(全体)

劃

電源監視

演算処理都

(制御メモめ

処理が行われていること,

処理の周期が正常であるこ

との確認

占

内

0.24

検

動作点検

'1

制御メモリの内客(ビット)

の総和が・一定であることの

硴認

i殊 部

継電噐機能異常の表示

異常時の対応

戸一

電源部の出力電圧が正常で

あることの確認(電源部の

入力が正常であるとき)

演算処理部

停止

点検用入カデー亦(メモリ

に内蔵)を入力として与え

たときの演算処理部の動作

(出力)が正常であるとと

の確認

入力部

身作貞挿

出力

"

Υ

が

"

論理部

CPU

プロクラム
てり

電源部

電源監視

ク

図 4.ディジタル式単機能形継電器の監視及び点検(づ口,,ク図)

,

、ーーーー、ヌ

電力系統の保護・制御を行うシステムの主要部分を占める継電器な

ので,万一,故障が発生したときに,社会的に与える影粋が大きい。

したがって,継電器単体として信頼度向上にポイントをおいた。具体

的には,高集積度部品の採用による部品数の大幅減少,ストアードづ0

グラム方式の採用忙よるハードゥエアの簡素化と標準化,ソフトゥエアによ

る判定結果の複数回連続照合・監視・点検機能の充実などを行った。

手イジタル式単機能形継電器において採用した一般的な監視・点検機

能を表 3.に,またそのづロック図を図 4.に示す。

(4)フレキシψ庁イの向上

ストアードづログラム方式を採用することにより,ハードゥエアを変更するこ

となくソフトゥエアの変更のみで,機能追加,変更左どにある程度対

三菱電機技報. V01.56. NO.12.1982

ウ チドグタイ

.停止のチエソク

.プログラムの閉ループインのチェソク

出力部

チェックサム

フログラム内容の
チエック

出力

容

表



応できるようにした。

(5)小形化

高集〒責度部品(LSI)を使込小形化した。一例であるが,ディジタル式

周波数変化率検出継電器ΦFIAA-R4S)の大きさ(正面の面積)

は従来形(当社)に比ベ約y7 に縮小できた。

(6)保守性の向上

総合信頼度の向上,監視点検機能の充実,ディジタル化による特性の

経年変化の低減等により,保守性の向上を図った。

(フ)波形ひずみ対策

竃力系統の事故時は、ちろん,平常時にもP丁, CT出力には電圧

急、変,位相急変,波形ひずみが発生するが,とのような状態で、継

電器は正常に動作しなければならない。今回ディジタル式継電器の試

験にお仏て使用した波形ひずみシミュレータによるひずみ波E川川伊K波

形ひずみ.第三調波含有率(対基本波)100%,位相急変.60゜,電

圧急変.110V-、55V)を図 5.に示す。対策として,まずアナログ

のアクティづフィルタによる波形ひずみの低減,ソフトゥエアの入カデータ

平均値法などによる波形ひずみの影郷の除去及び演算処理結果の複

数回照合による判定の確実化などを行った。とれらの対策により,

波形ひずみに対しても安定した動作を行う継電器を実現するととが

できた。ディジタル化を完了した不足周波数継電器(UF3AA-R4S)

などに使用して仏るアナロづのアクティづフィルタの特性例を図 6.に示

す。

(8)サージ対策

継電器が設置される電力系統の発電所・変電所などでは雷,系統事

故,機器操作,その他の要因によるサージが発生する。継電器はと

れらの状況になって、故障しないことはもちろん正常に動作しなけ

ればならない。電源フィルタ,入カトランス,補助りレー,ホトカづラなど

による絶縁と遮ヘい,継電器内部の効果的な器具配置・配線分離・

論理部の冗長設計により,サージに対して、極めて安定な動作を行う

継電器を実現した。今回,不足周波数継電器(UF3AA-R4S)な

どに行ったサージ試験例を図 7.に示す。

(9)熱設計

熱対策として,大幅な低消費電力素子の採用,低消費電力化の回路

方式の採用により低消費電力化を図った。更に放熱フィンの効果的

利用などにより,幅広い周囲温度範囲に対して,安定した動作を行

うファンレス形継電器か実現できた。

-60

-50

-40

-30

-20

- 10

0

+ 10

試験条件(ANS1規格に準拠)

サージ波形 減衰振動数 50%減衰

3kv電圧レペル

周波数 IMH2

120回/S繰返し周期

2S印加時問

サージインピーダンス150Ω

試験回路

コモンモード(COM)

60 100 200

周波数(HZ)

図 6.フィルタ特性例

UOV正弦波

印加開始(位相急、亥60')

55Vひずみ波(3/:100%合有)

500 1000

6μS以上

イ

Ry

4.ディジタル式単機能形継電器の例

ディジタル化を完了した単機能形継電器の中の一例として,不足周波

数継電器(UF3AA-R4S)についてその概要を述ベる。

(1)継電器の概要

不足周波数継電器(UFR)は電力系統の周波数が設定値より低下し

たととを検出する機能を持った、ので,電力系統の事故発生の波及

による周波数低下時に負荷制限(遮断)する事故波及防止保護に用

いられる。

従来,この目的の継電器としては L・C・R などの回路素子の周

波数共振を利用したいわゆるアナログ式の、の(当社形名: TF-1B

-D)が使用されてぃたが,今回桔度,経午変化,スピードなどの性能

の而,製作時・保守時の調整の容易性の面で改善をすべく,1チ,づ

マイクロづ0セッサ(8ビット)を使用したディジタル形不足周波数継電器

(UF3AA-R4S)を開発した。この継電器の構成を示すづ0ツク図

を図 8',外観を図 9.に示す。

(2)継電器の特長

この継電器は以下の特長を持っている。

(a)検出方法

系統電力波形の零クロス点を検出し,その1サイクル問の周期を基図 5.ひずみ波印加例(波形ひずみ十位相急変十電圧急変)

マイクロコンeユータを用いた手イづタル式単機能形継電器・伊藤・矢壁卜大谷・1」_Πマ

線問モード(NOM)

図 7.サージ試験例

可
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、ιV Aル・

劫1 或

千Hも・

冊・盤二λ
ケート回路A

電源

フィルタ

フイルタ

不足電圧検出

推ク0ツクパルス(1MH幻にて計測した結果を演算処理することに

より,周波数低下を検出・判定する方式としたので高精度が実現

できた。耐H乍判定屯入力電圧の半サイクルごとに行う方式とした

ので高速度が実現できた。また,原理上経年変化、抵とんどない。

(b)波形ひずみ対策

波形ひずみ対策用フィルタを内蔵しており,系統の擾乱時にも高精

度の周波数低下の検出が可能である(ex.第三調波を5%含有す

る入力に対して,誤差 0.03H.以内)。また,ソフトゥエアによる半11

定方式を4回連続照合方式としたので,確実な動作判定が可能と

なった。

(C)動作点検機能

継電器正面のづヤ,,クにて動作点検起動指令を与えることにより,

自到伯勺に機能チェ,,クを行わせる。

(d)系統周波数表示

との継電器が検出した系統周波数を継電器正面忙てディジタル表示

する。これは高精度の周波数計として使5ことができる。

ゲート回路B

UV動作点検
Υジャック

電シ票

図 8.不足周波数継電器(UF3AA-R4S)づ0ツク図

ⅡⅡⅡ且Ⅱ吐

カウンタA

基準クロック

カウンタB

UF設定

YUF動作点検
ジャック

動作貞検
インタフエース

出力
INF

監視回路

[Σココ

表示器

UF

動作出力

UF設定値

系統周波数

出力
INF

(1)単機能形継篭器ディジタル化の推進

ー'般的にチイジタル化を行うことにより,大きなメリ'ワトが出てくる単

機能形継電器の範ちゅう巴して下記の例があげられる。

(a)継電器機能としてのシーケンス処理が大きく,従来方式では

物理的に大形になる、の。

化)複雑な演算処理が必要で,従来力式では朧成が複雑となる

もの。

(C)高精度又は高速度が必要で,従来力3tでは性能的に十分で

はない面がある、の。 ,

(d)高楕度の長時問タイマが必要で,アナ0グ方式では精度上限

界であるもる。

これらの範ちゅうの継電器のなかで,必要性,効果の大きいもの

からディジタル化を推進する。

(2)継電器機能の拡張

異常

出力

峰

今回は単一機能を持った継篭器のディジタル化を対象としたが,複数

継電器機能又は継電器機能と計測機能などの複数機能を持った継電

器の開発忙ついて、検討中である。

(3)論理部とインタフェース部との機能分担

シーケンス処理を行う前の処理(レベル判定,位相差判定,周期判定そ

の他のアナログ量に対する判定など)を行う方法として下記が考えら

れる。

(0)シーケンス処理を行うマイクロづロセ,,サ忙これらの処理、行わせ

る。

(b)シーケンス処理を行うマイクロづロセッサの前段にインタフェース処

理専用のマイク0づロセ,ワサを別途設ける。

(C)とれらのインタフェース処理は従来のアナ0グ回路にて行わせ,

その判定結果をシーケンス処理を行うマイクロづ0セ,,サに入力する。

ディジタル化の対象である継電器の機能,スピード,性能,目標コスト,

汎用性に対する考え方などから,総合的に検討することが必要であ

ろう。

5 今後の目標及び課題

む誠凝多弍.釜

図 9.不足周波数継電器(UF3AA-
R4S)外観

"'秀多ハイ・

三菱確機技轍・ V01,56. NO.12.1982

ディづタル式単機能形継奄器忙ついて開発,笑用化を完了した凾のを

例にとってその杉え力,詔意した点,その他について述ベた。これ

らの継竈器は電力から需要家まで広く適用できる性能を有している。

また,いずれの継電器、現在実用機として多数製作納入し,フィール

ト忙て順調{C稼励している。今後、,ディジタル化によるメリヅトがあ

る継電器につφて手イジタル化の開発,実用化を推進する所存であ

る。

この継電器の開発及び実用化にあたって御指導いただ゛たユーザー

各位に紙上を借りてお礼を申し上げるとともに,今後共,御指遵御

鞭達をお願やする次第である。

36 (914)
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特集

ノぐワーエレクトロニクスにおけるマイクロコンピュータの応用

1.まえがき

サイリスタ, GI0,人容量トランづスタなどの確力用半群体デバイスを遭

用して,竃力を自由{C制御するパワーエレクトロニクス技術は着実に発展

してきた。近年それらのパワーエレクトロニクス応用製品は普遍化され,

社会のすみずみまで深く浸透し社会を支える重要な役目を担ってき

て゛る。とのように重要性が増すにつれて,その制御,保護,監視

技術も高度になりかつ信頼性の高いものが要求されてくるが,マイク

口づロセ,"の持つ高度の演算処理,判断能力はそれらの要求を実現

するのに非常に適したものと考えられる。本稿ではとのようなマイ

クロコンピュータ(以下,マイコンと称す)の特長を生かしパワーエレクト0二

クス応用機器忙適用した例を述ベる。

2. AC主軸インバータへの応用

工作機械の主軸駅動は而1環境性の向上,i高速回転などの要求から正

弦波PWM 忙よる ACEートル駆動方式が採用されてきた。当村:も

《FREQROL-SB, SD》形インバータを発売し好評を博し

てきたがω,とのたび最新のパワーエレクト0ニクス技術,マ

イコン技術を耶使した《FREQROL-SX》(図 1.) 3.フ~

22kW を製品化したのでマイコン応用を中心にその槻要

林伸一郎、・東野重紀、・佐志田伸夫、・水野公元"・坂崎正

を示,、。

図 2、は, マイコン化《FREQROL-SX》の製品化の背景を示す図

@@@@
価持化アナログ速度制御装置

FREQROL

小形化一 FR-SB, FR-SD

.@@

'

高性能マイコン

LS1技術

IM制御マイコン
アルゴリズム開発ツーノレ

(a) AC主軸インバータ FR-SX形7.5RW

、0ゞ或゛ー,

ニース

Ξ相全疲可逆サイリスタブリッジ

A/D, D/A,周辺LSI

サンプル値制御

AC主軸インバータ FR-SX

図 2.開発の背景

ディジタル

速度制御装置
FREQROL
FR-SX

ソフトウェア技術

対応技術

トランジスタインバータ

同期電源点弧

、

5.5 ~22kYV

十

デ十汐ル

回答

山) AC主N11モートル(フランジ形) 5.5/フ.5 kw

図 1. ACΞ曹紬インバータ,モートルの外観

*制御製作所"名古屋製作所

ι

θ

保護

回路

アナログ

速度指令

正強波

発振器

AC主軸モートル

外部入力

、夕Jレ゜ー'
長 ,旨令
12B:丁)
正苧云起動

1弛卓云起動

**

PVVM

回路

^

Llq

1M

アTロク

データ

坂集圃勢

3.フ~22kw

0-60oorpm
又は

0-450orpm

速度検出用

パルス発振器

PLG

。ノ

オリエント

位置(12BIT)

0-゛

ティジタル

速度検搗
回勢

入力

回路

CPU

16ビソト

メモリ
R0Ⅳ1
RAM

位置検出
カウンタ

外部出力

*

主*.**は仕様によりいずれか1種類取付可能

図 3. AC主軸インバータ装置の構成づ口,,ク図
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て、ある。

2.1 装置の構成

AC主挑インバータ装置の基本講成づロック図を図 3.忙示す。 AC主

軸インバータ装置は,より精密な速度制御,位置制御をするためにす

べり周波数制御,ベクトル制御を適用してⅥる。制御回路は 16ピット

CPU と周辺LS1③て斗蒜成した全ディジタル制御回路と,数細.の応答

を得るとの装置唯一のアナログ式の積分形瞬時値制御PWM 回路②

からなり,0~6,000ゆm全回転数域忙わたり,高調波成分の少な

いきれいな正弦波電流をモートルに供給してぃる。

以下に代表的な制御機能づ0ツクの動作を述ベる。

(1)ディづタル速度検出回路

工作機械の主軸制御用として,特に重要なボイントである停止速度刊

近の超低速時の速度検出法として,正弦波パルス発振器とマイコン演

算の併用法を採用した。

(2)サイリスタコンバータ用点孤回路

PLL回路を用いた全手イジタル制御方式を採用したほか,50/60H.

の周波数自動補正機能,自動相順判別機能を付加した。

(3)オリ1ンテーシ.ン機能

0ポリト応用,自動工具交換装置では,主轍を任意の固定点忙停止さ

せるための純電気式オリェンテーシ.ン機能の付加が不可欠となってぃ

る。

との装躍は, 1ポイントオリェント装置付磁気センサ又は多点オリェント

位置検出パルス発振器のいずれか1種を選択取刊可能とした。多点

オリエント機能では NC からの停止指令により,主軸停止角度360゜X

(1/4,096~4,095/4,09のの位置に停止させることができる。また,

この装置はマイコン忙よる位置制御演算を行うため停止精度0.1゜以下

の高速停止と,停止時の大きなストールトルクの発生を実現した。

(4)正弦波発振器

すべり周波数制御を行うため忙, PWM回路に入力する正弦波指令

波形は,すべり周波数と竃動機回転数により速度ル~づ演算をした

結果Kより, ROMテーづルと D/A コンバータを用いて発生させてぃ

る。

(5)保護回路

保護回路は,マイコン処理とハードゥエアによる二重系システムとして,

呈1常検出時忙はコンバータゲート遮断,インバータベース遮断を実施し,万

全を期している。

2.2 ソフトゥエア構成

ソフトゥ.アは,アナログ又はディジタルで入力される速度指令などを読込

むべーシックづ0グラムと,所定サンづりング周期どとに処理を必要とする

速度ルーづ,篭圧ルーづなどの割込づDづラムの低か,非常停止,起動

処理,メンテナンスづ0グラムて、描成して込る。メンテナンスづログラ△ではす

べりなどの内部手イジタル値の状態を D/AつンバータによりアナDク変

換し,シンクロスコーづなど忙より状態がトレースできるよう{てした。

速度ルーづ,電圧ルーづなどの制御演算は一般的な位置形手イづタル

PID制御式を利用しているが,マイコン制御の特長を十分にいかし運

転状態に応じたモード切換えや予測演算を行い,高精度の制御をソ

フトウェアにより実現した。

模が大形化すると,機器の製作,試験期問の短縮及びづラント立上が

り時の調整時問の短縮を考慮した制御回路構成や動作の自動診断機

能の実装化が望まれてきた。

当社はそれらにこたえて,マイコンを用いた高機能ディジタルサイリスタ

制御回路の開発を行い,ーつのシステムで複数台数のサイリスタ整流回

路の制御と動作の自動診断を行う手イジタル制御システムを完成した。

3.1 制御回路構成

との装置の基本構成を図 4.のづロヅク図に示ナ。 CPU部は 16ピット

マイクロづ0セッサ(8086)を使用した回路をメインと L,サづ CPU として

8ビリトマイクロづロセッサを使用した回路構成となって込る。制御に必要

な定数類は,着脱可能な定数設定パネル(図 5.)より10進数値のま

ま入力又はディスづレイ可能な方式としており,設定時の煩雑な定数

換算の手問を不要としている。また可変定数類は電気的な書込み,

消去可能なメモリに記憶する方式とし,パ,,テリ交換の手数からユーザ

を開放する配慮を行った。

試験調整期問の短縮忙対する配慮として,回路を全ディジタル化す

ること忙より,基本回路動作の自己診断をソワトゥエア上で肖動的に

行う抵か,アナロづレベルの羽整ボイント数の大幅な低減が図られ,ディづ

タル化による再現性のよい均一な特性が得られるよう忙なった。ま

た,製造及び基本ハードゥエアの手配期問は機種問の共用化が行える

ため,適用システム数の増仂Πに応じてストック化が可能となる。

3.2 ソフトウェア

ディジタル化制御回路のソフトゥエアは,現段階で最、実用的な H制御

を差分形式に表現したもの(速度形P1制御方式)を基本とし,各

種りヨット機能を付'加して使用している。また,可変定数類はマンマ

シンインタフェースを重祝した者えとして 10 進数で直接取扱い可能なソ

フトゥエアでサボートしている。更に,テスト及び肉己診断用ソフトゥエア

を準備して゛る。

ナイノノ、」、、'、 Jケ、'、、〕ノt、

めっき・アルマイト用整流器はづラントで使用される台数が数十台忙及

ぶことがあり,制御性能面で特性の均一化と,処理電圧・竃流パタ

ーンに応じた再現性の良込制御が必要とされてきた。またづラント規

3 整流器のディジタル制御システムへの応用

r一「

1 定数設定 IU
1 パネル r ,
^^^^^

38 (916)

16ビット

CPU

定数メモリ
EマPROM

8ビット CPU

接点入力

B1

マルチプレックス

アナログVO

接点出力

B0

図 4.整流器手イジタル制御回路づロヅク図
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図 5.ディジタル制御システム用定数設定パネル
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4

電力系統規模の拡大,送電線の長距籬大容量化な

どにより,系統の安定度は悪くなる方向忙あり,

電圧の安定化が必要となっている。とのために,

サイリスタ制御によりりアクトルやコンデンサを迅速に投

入する静止形無効電力補償装置(statk V雛 Com.

Pensat0力 SVC)が適用されつつぁる。 SVC は基

本的に次の3方式がある。

(1)サイリスタ捌御りアクトル方式(TCR)

静止形無効電力補償装置ヘの応用

(2)サイリスタ開閉コンデンサ方式(TSC)

(3)(1)と(2)の組合せ方式(TCR十TSC)

これらの各方式で,りアクトルの制御角とコンデン
電圧基準

サの投入量とを算出する制御回路を 8ビ,,トマイク0 +

づロセヅサを応用して開発した(図 6.)。制御回路は

タイミンづ信号発生部,基準信号発生部, A/D コン

バータ,マイクロづ0セッサ(M5L8085A),メモリ,ド功'信号発生剖効、ら

なる。以下に動作をまとめる。

(1) PT二次側の電圧から,割込信号K使う各相の零点信号,90゜

信号及び相判別信号を発生する。

(2)系統確圧からアナログフィルタを通して無効電力の必要量(0。)を

導出する。

(3) U相の 90゜割込信号で,マイクロづロセ,,サは A/D コンパータから

無効電力の必要量を読込み,りアクトルとコンデンサパンクの投入量(OC

と@ι)を算出する。

(4)りアクトルの制御角を決定するために,@'=Qm畔・ー(α十

Ii、駈na)の関係から, ROM で j(α)=死(α十ΞΣ画na)の関数を

交流系統

PT

電圧検出

タイミング信号

呈生苔

リアクトル

発生させておき必要無効電力 0'/@m詠巴 j(α)をディづタルコンノ辻一

夕で比較してゲートド功'パルスを出力する。

(5)コンデンサバンクはバイナリース〒,づ忙なっていて,必要量を満たす

投入ハ'ンクを決め,ド功'パルスを出力する。

(6) V相, W相の 90゜信号て・は, U相と同一量のりアクトル,

ンサを投入して,,相関非対称が発生しないようにする。

(フ)系統事故時にはあらかじめ定めてある制御動作を行い,事故

復帰後は速かに制御を回復して,電圧の安定化に寄与する。

マイクロづロセ,,サを応用したことにより,複雑な SVC の制御回路を

比較的簡単忙するととができた。

39 (917)

L

0.,

U,

基準信号

生部

Q。イJレタ

1+TS 基凖信号

j(α)
関数発生

90゜

V, W

ライトガ

C1

主トランス

コンデンリバンク

1,功'信号皇生昂

(TCR用)

Cユ

A/D
コンパータ

図 6.静止形無効電力補償装置のづロック図

C3

CPU

トリガ信号発生部
(TSC用)

C'

サイリスタ素子個別の耐電圧は高々数kVであり,電力系統用などの

高耐圧が要求される機器では,多数のサイリスタを直列接続して,サ

や欣タハルづとして使用する必要がある。これらのサイリスタはサイリス

夕自体の故障,分圧回路の故障,ゲート回路の故障などで,短絡モー

ドに破壊する。そこで,サイリスタ直列数1て予め冗長数を加えておき,

故障したサイリスタの数が設定した余裕よりも少ない問は運転を継続

tるととで,サイリスタバルづとしての信頼性を向上させることができ

る。

このような機能を果たすためには,信頼度が高く応答の速いサイ

リスタ監視装置が必要て、あり,8ピットマイクロづロセヅサを応用したサイリ

スタ監視装置を開発した(図 7.)。監視装置は短絡したサイリスタには

電圧がかからないととを利用して,各サや玖夕の端子問電圧を光信

号を使って測定し,索子の故障を監視する。各部から故障判別設定

メモリ

5 サイリスタ監視装置ヘの応用

波升3
塾形

疲形

雙形

i良形
整形

パワ-1レク1、ロニクスにおけるマイクロコンビュータの応用・林・東野・佐志田・水野・坂崎

数が入力でき,サイリスタの故障状況,設定数及び現在の故障数を表

示する。動作をまとめると以下のようになる。

(1)各サイリスタの端子問に分圧抵抗と赤外発光ダイオード(LED)を

接続し,サや玖夕忙電圧がE川扣されたときにヅ6信号を送る。

(2) LED の光信号をライトガイドを介して受光ダイオードに伝達し,

その信号を波形整形してエンコーダに入力する。

(3)マイクロづロセッサ(M5L8085A)は周期的にエンコーダの状態を監

視して,サや炊夕に電圧が印加されて1ンコーダの状態が変化したと

きに,その状態をメモリにとり入れる。

(4)設定スィヅチにより故障検出の設定数を入力する。設定数は手

イスづレイに表示される。

(5)サイリスタの状態が記憶されて込るメモリを参照して,故障して

いるサイリスタがあれぱ,その位羅と故障数とをブイスづレイに表示す

る。

(6)故障数が設定数以上になったときは,警報信号を出力する。

サイリスタ監視装置にマイク0づロセ,,サを応用したととにょり,複雑な

論理回路にもかかわらず,比較的簡単なハードゥエアで実現すること

設定入力

故障検出
i窒定

図 7.サイリスタ監視装置のづロヅク図
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ができ,また,サや炊夕直列数,設定数の変化に対して、融通性を

もたせるととができた。

6.周波数分析装置ヘの応用

電力系統などに含まれる高調波成分を精度よく,かっ高速に解析す

るため,マイコン及びFFT (高速フーリェ変換)を使用した周波数分

析装置を製品化した。外観を図 8.に示す。

との装置はA/Dコンバータからのディジタル入力をメモリに格納後,

D/A コンパータによりメモリ内容をシンクロスコーづにモニタ出力する。

8ビヅトCPU による FFI'を実行後,調波分析した結果をナJンタに

出力し再びD/Aコンバータによりメモリの内容をシンクロスコーづに出力

後,次のレコード入力を待っ。との装置の仕様及び次数の演算誤差を

表 1.に示す。

フ.むすび

以上パワーエレクトロニクスにおけるマイコン応用の一例にっいてのべたが,

入カチ〒ネル数

表1

レ

周波数分析装置の仕様及演算誤差

(a)仕様

同

ソ

ビ

期

サγプリソグ点数

ツ

入

演

0.0】

0,0】

0.03

0.03

0.05

打

力

算

演

出

長

2

時

演

し

オート,

(× 0.]、

算

打

時

問(S)

今後と、パワーエレクト0ニクスの重要性の増加とともにマイコンの適用は

更に増えてくる酒のと思われる。しかしながらマイコン化に当たって

は,ハードゥ1アとソフトゥエア処理の分担を十分に検討し,

ハードウェアに関しては,

(1)ハードゥエアの標準化

(2)外部機器とのインタフェースの標準化

ソフトウェアに関しては,

(1)オーパフ0一を老慮した入出カレンづの設定

(2)積分形の場合の出カリミ汁

(3)あらかじめセ,,トすべき初期値

(4)処理時聞を短かくするためのづ0グラムの工夫

(5)演算上のけた(桁)落ち助捨てによる伝達特性の劣化

(田入力周波数帯域とサンづりング周期

(フ)ディジタルの特長を生かした制御アルゴリズ△

などの検討を行い,性能,機能,信頼性の向上とと、にユーザー要求

忙マリチしたパワーエレクトロニクス装置を製作していく所存である。
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特集

電子商品におけるマイクロコンピュータの応用

制御機能を主体に専用化を指向した 4ビヅトワンチガマイクロコンピュータ

(以下,4ビットワンチ,づマイコンと称す)は昭和50年より供給されてか

ら一躍全盛時期を迎え,以後,現在に至るまでのワンチリづマイコンの

性能向上,価格低下,種類の多さには目を見張るものがあり,応用

分野も家電製品を中心とした民生機器全般ヘと拡大していった。

これは,昭和56年度の全マイコン生産高の80%以上をワンチ,,づマイ

コンが占めているのをみても容易に理解できる。このワンチッづマイコン

を製品ヘ応用することにより,電子部品の削減,仕様の変更に対す

るフレキシ小庁イ,きめ細かな制御やコンビュータ機能の活用による機能

向上などの効果を期待するととができる。これらの特長を生かすべ

く,当社においても,多くの家電製品にワンチ,づマイコンを採用して

多機能化に対応すると同時に信頼姓,操作性,呈産性,実装スペース

セーづなどの向上を図っている。

本稿では,との家電製品の中で比較的機能の高度化が進んでおり,

複雑な制御を必要とするテレビ, VTR の電子商品を取上げ,4ピ,"ト

ワンチリづマイコンの応用について述ベる。

まえがき
させることによる集巾制御方式忙より可能とした。これにより簡潔

な回路を構成するととができ,ボータづルVTR特有の小形化,省電

力化を図ると同時にっな撮りぎなどの特殊機能の実現を達成してい

る。また,マンマシンインタフェースも考慮して,操作性の向上,表示方

法の工夫とシステ△としてのセーフティ機能を充実させているのが特長

である。

2.2 基本的な動作

システムコントロールとはデッキ部のメカニズムコントロールを主体としたシーケ

ンス制御である。このシステムコントロール回路の基本的な動作は,

(1)操作キー入力により動作モードを設定し,そのモードに応じた

モード信号を出力するこ巴により,表示制御,モータ,電源,回路信号

の切換えを行ら。

(2)各センサ(デリキの状態スィヅチ,システムの状態信号)からの入

力を常時監視し,状況に応じ,メカニメムの駆動シーケンスに従って制

御信号を出力する。

の2点である。とれらの動作を笑現するためには 1 個のマイコンで

は V0 が不足する。・一方,2個のマイコンを使用して機能を分担さ

せる方式では,時問管理をしながらハンドシェイク動作を行うので,処

理が複雑になると詞時に不要な処理が井削川する。したがってここで

は,全体の処理工程が一度に把握でき,制御が容易となる方式とす

るため,比較的大容量メモリのマイコンと出力拡張を目的としたν0

エキスパンダを採用した識成をとった。また,とれらのチッづはシュリン

クタイづの 28PIN.DIL パヅケージであり,実装痴度の向_にに寄与して

いる。

2.3 システム構成とハードウェア

HV-7000形のシステムコントロールは図 2.に示すようにモード入力部,

センサ入力部,マイコン,表示部, V0 エキスパンダ,モード制御出力部及び

システ△付加機能部で構成Lている。使用マイコンは, ROM :4K パイ

ト, RAM .4 ビリトX]287ードの 4 ビットワンチッづマイコンて、,処理内容

はすべてとの中に集約されている。

マイコンの入力情報はう,チ機能を持つ0 出力と K 入力との問で

マトリクスを橋成し,0 出力の順次スキャンに同期させて取込む。との

0 出力はほかに制御出力として利用し,表示制御, V0 エキスパンダヘ

の手一夕転送を時分割で行う。出力としてほかにR出力があり,電

子カウンタ,づザーなどのシステ△としての卞"扣機能と V0 エキスパンダの

出カボートのアドレス指定用に使用する。 y0 エキスパンダは,すべてラ

ツチ機能を生かした出カモードで使用しており,各モード信号出力,

モータドライづ用制御信号などに利用している。

K入力には,マトリクス回路を経て操作キーよりのモード選択信号

及び手ツキ,テーづ,システムの状態を知らせるセンサ信号によるカセヅト

検出,並びに口ーゞイング検出,テーづ始終端検出,誤消去防止,リール

回転検出,露センサ,テーづたるみ検出,カウンタ状態,ドラ△回転信号,

カメラボーズ入力などがパヅファを介して入力される。とのモード選択

信号により動作モードが設定され,かつ,センサ信号よりもシステム

の状態を判断し,メカニズムの動作シーケンスに従ってマイコン, V0 エキ

2.1 概要

昭和.年,当社は業界に先がけてマイコンを採用した VIR "マイコ

ンピデオ"を発表したω。以後, VTR においてマイコンは不可欠なも

のとなっている。近年, VTR の機能拡大とともに,1台の VTR に

複数のワンチ,づマイコンが使用されるとともめずらしくなくなった。

1心用回路もシステムコントロール,録画予約タイマー,りモコン,テーづ残量表

示,特殊再生の制御など多彩で,その制御内容,制御力法にそれぞ

れの老え方が反映されている。

とこでは,システムの動作状態を集中的に管理し,安全,確実にテ

ーづを走行させるとともに,従来よりきめ細か込制御を可能とする

システムコントロールを取上げてマイコンの応用について述ベる。紹介する

VTR は,づランづヤレス方式のデッキを採用したボータづルタイづの HV-

7000 形(図 1.)である。この VTR におけるシステ△コントロールは,

周辺部品の削減と機能の拡大を比較的大容最メモリのワンチ,づマイコン

と U0 エキスパンダの 2 チ,づ構成の採用とマイコンのソフトゥエアを充実

2 ポータプルVTR ヘのマイコン応用

大川雄敬、・西沢文俊"
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図 1.ボータづル VTR HV-7000形
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圍陶囲困図囲

モード表示噐(LED)

表示部

センサ

入力

バッファ

回路

電源謝奥

回路

スパンダよりデッ千の各駆動部ヘ制御信号を出力する。

とれらの制御信号により制御される、のはティクァ,,づ,サづライ,ロ

ーディング,ドラム,キャづスタンの 5個の各モータのほか,記録・再生の匂J

換え,ピデオ信号の切換えなどである。また,とれらセンサ入力はセ

ーフティ機能の重要な検出源で,マイコン内のソフトゥエアタイマーと相まっ

て,テーづ保護,モータ焼損防止,節電などの役割を果たす。例えば,

0ーディング開始後5秒経過して、ローディングが完了しない場合,ローデ

イング動作を停止してモータへの電源を切り,モータ焼損を防ぐとと

もにメカニズムに損傷を与えない設計となってぃる。

2,4 ソフトウェア

マイコンに内蔵するソフトゥエアの概略フローを図 3.に示す,図に示す

ように一連のシーケンス制御で,1回のルーづに約 10mS 要す。この

システムでは,各種タイミング時問発生のためのカウンタ用クロックは,

ソフトゥエアの処理時問を利用ナる方式をとっている。したがって,外

部クロヅク入力は必要としなφが,処理ルートにより時問差を生じる

ので,ディレイを挿入して調整して仏る。

このディレイは,またダイナミック表示をするモード表示のちらつき

を無くすのにも利用している。キー処理忙おいては,うンダムダイレクト

操作を基本とし,多重押しは認めず,優先順位も無い処理方式であ

る0 特に,とのキー処理と表示処理は,マンマシンインタフェースを十分に

考慮して,仏かなる条件において、誤った動作に陥らないようにし

てし、る。

次にフローに基づいて,再生(PLAY)モードへ移行する場合のシ

42(92の

ローディング
検出

露センサ

終端検出

サーボ回路

(A'~D。)

ドラムモータ

口

リール制御

回路

(A,~ D,)

カセット検出

ローディング

回路

誤録防止

モード制御出力部

白

ローディングモータ

・信号回路

.オーディオ

回路

サプライリールモータ

C二】

図 2, HV-7000形のシステム構成図
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ーケンス到"乍について説明する。キースキャンにより PLAY キー入力が

受付けられると,キー処理の過程において,先に処理を終了してい

るセンサ内容よりシステ△の状態(例えば,カセリト挿入の肩無,テーづ

の終端,ローディング状態など)を知1る。とれ忙より PLAY Eードへの

移行が可能と判断すれば, PLAY のモード信号と口ーディング信号を

出力してキー処理は終了する。

0ーディング処理では,ロー手インクが終了するまて、ロー手イングモータへの

回転制御信号を出力する。とのとき,70一はスタート位置との問で

ルーづ動作をしており,その問に現モードの PLAY 表示を行うと同

時に,センサ処理にて口一手イング状態を検知ナる。とのセンサ処理で

ローディング完了の耐露忍をすると,ローディングモータへの回転制御信号を

止め,次のりール処理に移行する。ことでは,ティクァッづ,サづライの両

リールに PLAY Eードに1'じた制御信号を出力すると同時にキャづスタ

ンモータを卵動させ,テーづ走行を行う。すなわち,いかなる条件に

おいても口ーディング動作が完了しないと,テーづ走行ができな仏処理

フローとなっている。

出力制御処理は特殊再生や停止状態がある一定時問経過した場合,

テーづ保護と節竃のために電源スィッチを自動的にオフにしたり,バッ

テリの電圧降下を検知し,その状態を表示すると同時に停止状態と

して以後動作不可とする。また,ビ手オカメラとの接続が不完全な状態

で録画を行った場合,録画ミスをづザーで知らせるアラーム機村',以

前忙記録されて込た画像と次に記録する画像の同調を図り,乱れや,

ノイズの少ないミ静示をするつなぎ撮りなどの処理を行らなどボータづル

VTR としてマイコンの特色を生かした機構を盛り込んでいる。

3.テレビ受像機ヘのマイコン応用

マイコンを利用した周波数シンセサイザ選局方式には,

(1)ユーザー調整が不要

(2)同調精度が高加

(3)多機能化が容易

(4)多チャンネル化ヘの対応が簡単

などの特長がある。

米国においては, CATV (cable lelevi虹on)が発達し,多チャン

ネル化ヘ進んでいるととがあって,上記特長をもつ周波数シンセサイザ

選局ヘと移行しつつぁる。次に米国向けに開発し量産している周波

数シンセサイザ選局方式についてその具体例を述ベる。図 4.は搭載

モ手ル例である。

3.2 構成

図 5.に選局システ△のづ0ヅク図を示す。とのシステムの主要部分は,

PLL 内蔵の専用マイコン(ROM :16 ビヅトXI,016 ステヅづ, RANI.4

ビットX647ード, CMOS,42 PIN ・ DIL),づりスケーラ,低域ろ波器,

受信信号検出回路,りモートコント0ール送受信器,キャラクタゼネレータなど

から構成している。

主な仕様は,

(1) CATV対応 105 チャンネル受信機能

(2)自動探局機能

(3) A町伯動微譲D 機能, MFT (手動微調)機能

3.1 概要

テレe 受像機の周波数シンセサイザ方式選局システムへのマイコンの応用

について種た発表され,量産化されて込る。 1C の構成方法として

は大きく分けて二つの方法があり,ーカはPLL部と制御部を分籬

する方法で,他方は PLL部と制御部を一体化する方法である。最

近の傾向としては,本受像機でも用いている後者の方法が増えつつ

あり,周辺回路をもできるだけ内蔵して1チ,づ化し,専用マイコン

とするととによって簡素化を図る傾向にある。

チューナー
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局部
発振器

混合器

プリスケーラ

一

Cコ

゛.^エ,

送信器

SC

ノ(ント
切換
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固定
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スワロー

カウンタ
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図 4,米国向けカラーテレビ CS-1982
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( 4) 17 ファンクションリモートコントロール

(5) 2 けた(桁) LED によるチャンネルナンバー表示

(6)時計,タイマー機能

(フ)チャンネルナンバーの CRT 表示

て、ある。

マイコンにはキー操作入力忙対応した処理,すなわち, PLL分周比

の計算及び基準周波数と入力周波数の位相比較,受信バンド切換え,

手動/自動探局,時計及びタイマー機能巴そのための5桁表示出力,

CRT表示用BCD 出力,りモートコントロール入力信号処理などを行わ

せている。図 6.にマイコンの入出力端子の割り振りを示す。

3.3 主要機能の動作

チャンネル選局は,ダイレクト選局用 10キー(2桁入プD と UP/DOWN

キー及びりモートコント0ール送信器により入力し,マイコンは入力に対応

した PLL分周動作を行うとと、に,バンド切換え及びチャンネル表示

のための出力を送出し, PLL が口,,ク状態忙なるのを待って選局動

作を完了する。更k自動探局機能を有しており,切換スィッチで選択

する。また,同調周波数の微調はAFT と M"があり, A"は

自動探局時に動作する構成とした。

受信チャンネルはハ'ンドを二つに分け,一方はノーマルバンドと称し2

~83チャンネルを,他方は CATV バンドと呼んで2~13チャンネル及び

A~Wチ十ンネルを受信できる枇成とし, CATVチャンネルのチャンネル

表示をアルファベットから数字に置換え表示(表 1.)した。

3.3.1 PLL 部

バルススワロー方式を採用しており,ナJスケーラは ECL, TWO-MODU

LUS方式で,その分周比は 1ル28, U136 である。動作原理は既忙

詳しく紹介している②。基準周波数は 5kH.であり,とれ忙よって

得られる微調周波数は 401'1./スデ,づであり,細かい徴調が得ら

れるととが特長である。

3.3.2 自動探局

選局に際し,放送局の有無を自動的忙検出するため,放送のあるチ

ヤンネルまでのサーチを同期信号の有無て、判定している。また,放送

局側のずれに対応すべく AFT動作を行わせて込る。すなわち,正

規の周波数で信号検出できな仏場合は,図7.に示すように320噸.

おきに最大士1,6MH.まで受信周波数を変化させて(粗調),途中

で信号を検出した場合はサーチを終了させる。次にマイコンの AFf

入力端子レベル tて対応して,40脚./ステヅづで最大士2.2MH.まで

変化し(微調), A"入力端子が共に口ーレベルになると動作を停止

する。
LED
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図 6.マイコンの入出力端子の割り振り
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表 1.米国 CAI、V チャンネル酉引謡

マイコン

+

ノーマルバンド
1イ6チ七ノ才、ル

ノーマルパント

チャンネル配誥

CATVパンド

Ⅱ
SYNC

+

表示ナンハー

^

AFT電圧( VIFT)

02

83

V1

44(922)

+

受Cチ十ンネル

CATVパンド

コンパレータ

VAFT

( a )

^

2
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V2

マイコンと信号検出回路の接続
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(b)マイコンの AFT入力電圧
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リーダコート

8ビ・ント

。1.1.1.1。1.1'1,
カスタムコート カスタムコート

0.5rns

データコート

1 125rns

8 ビット(13.5ms)

3.3.3 リモートコントロール

送信用 LS1 は CMOS,16PIN . DIL で,3V駆動させており,20

種類のキーコードを持っている。出カコードは,リーダコード(8ビット)

とカスタムコード及びデータコードとそれぞれの逆コード(各8ビット)で構

成している(図 8,)。送信信号は赤外線を搬送波として送出され,

フォトダイオードで受信,増幅,波形成形後マイコンのインタラづ卜端子

(1NT)に入力される。 0,1 は,1.125 mS に 1 パルスで 0,2.25 mS で

1とし,0か 1かの判定は 1.125mS ごとに時ルヨケX刷し,との問の

インタラづ卜端子忙入力されたパルスの回数によってチェックを行う。ま

た,正蜆コードと判定されたときのみ,受信表示出力を端子LMP

より出力する。

3,3.4 表示

ディづツト,セグメントのための PLAを内蔵しており,表示形式はフセグ

データコート

0

キャリア周波数 38kHZ

図 8,りモートコントロール送信出力

225ms

メント,5桁のダイナミック表示である。チャンネル表示の場合は D., D4 の

タイミンづで,また時計表示の場合はD.~D0 のタイミングで表示する。

チャンネjレ表示と時計表示の切換えはりコールキーにより交互に出力させ

る。

3,3.5 CRT 表示

端子Cbo~ch3 に CRT表示用チャンネ1けンバーのための BCD 出力

を設けてあり,この出力は表示同様ダイナミヅクで出力し, D.のタイ

ヨングで 10 の桁を, Dd のタイミングて、1の桁を出力するので,外部

にラッチ回路及びキャラクタゼネレータを設けるととにより,出力を取出

している。

3.3.6 音量ニントロール

音量コントロール出力は 64 段階のパルス幅可変出力で,音量UP/

Down キーにより 10omS ごとに 1ステリづナつ UP/Down する。

繰返し周波数は 130H.で,外部に0ーパスフィルターを介して音量制御

回路に接続する。またミュート出力はミュート牛一により交互にオン/

オフナるとと、に,チャンネル選局時も選局動作完了が完了するまでは

ミュート出力が出るようにした。

45 (兜3)

4.むすび

テレピ, VTRの電子商品ヘのマイコン応用について技術面を中心に述

べてきた。これらに採用しているマイコンはそれぞれ処理内容は違

うが,製品の性能向上という点て、は一致している。しかも,ユーザー

の直接目にふれない使われ方をしながら機能の向上を図っている。

そうぃう意味でマイコンが使用者の使いやすい形で製品の中に生か

されている一例と言えよら。

( 1 )

( 2 )

井・1島ほか

平田低か

三菱電機技報,54, NO.6, P 35 (H召55)
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特許と新案川棚胤WW絢)》削川W棚削

この発明は,スキー場において複数個のカラーうンづを用いて混光照明

を実施する巴きに,雪面などの被照面上にうっしだされるス牛ーヤ

.樹木・構築物などの被照物体の着色した影が美しく,かっ効果

的に作り出されるように, R, G, B の 3種のグルーづのランづによ

る影 PR, PG, PB の互いの 2 つの問隔、,、,13 を特定した、のに

関するものである。

従来のとの種の方法は,スキー場の夜問照明においては,高圧水銀

ランづ.高圧ナトリウムランづなどを主に用いて,スキーを行なうのに必要

な明るさを得て仏た。

との発明は,この従来の方法にかえて図忙示すように,水平な被

照面(1)上に被照物体(2)としてスキーヤーを配置し, R, G, B の

3種のカラーランづを,直線 1.上に配置した照明用ポール(9),(1の,

(11)忙設置した場合に,上記水平な被照面上に生ずる着色した影の

様子を示す。上記R, G, Bの 3種のカラーランづ,並びに上記照明用

ボール,並びに上ミ酔疫照物体としてのスキーヤーの配置は,水平な被照

面(1)上にある互いに直交する任意の 2直線 1.,、の交点(12)上に

照明用ボール(11)を設置し,該照明用ポール(11)から L,. L.の問隔

をおいて照明用ボール(1の,(9)をそれぞれ設置し,3本の照明用

四),(1の,(11)の被照面(1)から高さ 10m の位置にそれぞれR,

G, B の 3種のカラーランづを設置し,高さ 1.7m の被照物体(2)は,

被照師(1)上に直線 1'から 15m,直線、から 10m際れた位置に

配置した。

したがって,との方法は従来のものと比岐して次のような特徴が

ある。

(1)着色した影の効果を利用した,全く新しい雰囲気をスキー場

(特許第910579号)

スキ 場の混光照明方法(特許第四0859号)

明者斎藤正人・山ノ下真理・内田安・桂発

にかもし出すことが可能である。

(2)スキーに必要な明るさを得ながら,かつ着色した影の効果を楽

しみながらスキーをすることができ,また,スキー場周辺施設の新し

い雰囲気を楽しむことができる。

秀年・明道成・前山紘一郎

9

ノノ
ノノノ

R

L

ノーー

G

__゛ノ

B

L

ノ/

発明者士橋理博・馬場景一・管野文夫

した電極が使用され,該電極を用いると,スィッチインしてからランづ

が始動するまで数10秒程度かかるス0ースタート現象が度々発生して

いた。

との発明は,この従来の方法にかえて図に示すように,両端に主

電極(2),(2)を備え,内部に水銀,アJめ'ン及び金属ハロゲン化物を

封入した石英製発光管で,上記電極は各々モ,Jづイ'ン箔(8),(8)を

介して,電気的K外部リード(9),(9)に各々接続され,1.記石英製

三菱竃機技報. VO].56. NO.12.1982

この発明は,ランづの始動を容易にしてス0ースタートを防止し,かつ

電極の製作を容易忙し,更に電極のスパッタを少なくして光束維持率

の優れたランづ忙関するものである。

従来のとの種のメタルハライトランづは,電極芯線の先端忙圧縮成形し

て得た電子放射体を備え,該電子放射体の周囲をとり囲み電極先端

方向に伸び,その先端に橋架部が設けられた外側コイルを作り,該

橋架部により固定コイルを介して上記電子放射体を保持するように

46(兜4)
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1寺言午と新案肌胤WⅧ胤側WW《《◎羽削洲川削W削川川

発光管端部封芦部は非常忙薄い上記モリづデン箔(8),(8)によって

発光管内外の気密が保たれてぃる。更に,上記電極(2)は,塊状の

固定保温体(フ)が用いられ,外側コイル(5)の内径との問に特定の問

隙を作るようになされている。したがって,芯線(3)の先端部に置

かれた電子放射体(4)は,上記固定保温体(フ)を介して,放電空問

側端部に橋架部Tを備え,上記芯線先端部に巖着され,上記電子放

射体の周囲及び上記固定保温体の周囲に備えられた外側コイル(5)

の橋架高畷Cよって固定保持されて込る。

したがって,この方法は従来の、のと比較して次のよらな特徴が

ある。

(1)確極の製作が容易

(2)ランづのス0ースタートの現象を著しく改善でき,実質的にス0-

スタートを防止できる。

(3)発光管の管壁を黒化させるととを防止でき,ランづの光束維持

率も大幅に改善できる。

{
1 一

9

,ー^
、-8

この考案は,常時閉,常時開の回路にオーノ汁ラベルをもたせる開閉器

に関するものである。

従来のこの種の装置は,たとえば1枚可動接触子形式のものでは,

常時開の回路にはオーハ'トラベルがあるが,常時閉の回路ではオーバトラ

ベルがない、のや,あるいはその逆のものが多い。特に常時閉の回

路ではオーバトラベルがないと,たとえば押ボタン開閉器ではポタンに

わずかに触れただけで回路が開放して大きなトラづルを生じること

がある。また,常時開,常時閉それぞれにオーバトラベルをもつ、のは,

可動接触子を2個使用するとか接触子ばねを2個使用するなど価絡

的に高いものになっている。

この老案は,この従来の方法にかえて図に示すように,ばね(3)

で上方に付勢され,中央に窓孔(12)を有するクロスバ(1)と.窓孔

(12)に押し込まればね(2)によって下方に付勢されている可動接触

子(4)と可動接触子(4)の上下両面両端部に固定された可動接点群

(フ)と,とれらの可動接点群の上,下方に対応した固定接点群(5),

(6)を備えたものにおいて,クロスバ(1)の窓孔(12)の貫通方向に沿

つた底辺中央に突条(11)を形成すると共に,常時閉側の可動接点あ

るいは固定接点の何れか一方の対向接点面に頂部陵線が突条(1Dと

平行方向に配設された突起条(711)を設け,常時閉側の可動接点、と

固定接点が圧接されている状態では,可動接触子(4)が回転位置に

あるようにした。

したがって.この方法は従来の、のと比較して次のような特長が

.^ー 一2

開

It-

一2

「^
,

V

}
"

閉

一8

7

T

図1

杢

9

2

(実用新案第1311352号)

5

4

ある。

(1)クロスバに押し込んだ可動接触子が,クロスバ内で回転でき接点

の接触面に突起条が一端に形成されているから.可動接触子の回転

角に対応する垂直方向のストロークがオーハ十ラベルとなって確実に動作

する信頼度の高い開閉器を安価に捉供できる。

ぢ珍案
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蒸発冷却式ガス絶縁変圧器

1.まえがき

近年,市街地の過密化と高層化がますます顕著になってきており,

電力需要は今後とも増大する傾向にある。この電力需要増加に対し

ては配電用変電所の新設又は既設変電所の大容量化が必要となって

くるが,地価の高騰などにより今後新しく用地を取得することが困

難であることから,既設変電所における容量増大が重要な課題とな

つてきている。との場合,既設屋内変電所の変圧器室の設計荷重及

び寸法の制約が生じる。 Lたがって従来の油入変圧器での大容量化

に限度があるため,変圧器の軽量化・小形化が強く要請される。更に

不燃化対策,防災対策,騒音対策といった環境調和性の向上、重要視

されるようになってきた。蒸発冷却式ガス絶緑変圧器は,これらの

課題を解決しうる電力用変圧器として,最近忙なって活発な研究,

実用化検討が行われてきてφる。蒸発冷却式ガス絶緑変圧器は発熱

体表面で冷却液を気化させ,その蒸発潜熱で冷却する、のであり,

極めて高い冷却効率が得られるので変圧器を小形,軽量化できる。

このたび関西電ブJ(株)と三斐電機(株)は従来のガス絶縁変圧器の技

術をいかし,蒸発冷却方式を新たに開発,適用した世界最大容量の

フ7kV 如MVA蒸発冷却式ガス絶緑変圧器を開発しω②,長期的

な信頼也実用性能を検証するため,実系統において長期実証試験

を実施し,その高い信頼性と実用性を確認した。ここでは蒸発冷却

式ガス絶緑変圧器の概要と開発状況について述ベる。

2、蒸発冷却システム

高効率の冷却特性が得られる蒸発冷却方式忙は,低温時の絶緑耐力

を確保するため SF0ガスのような非凝縮性ガ'スを充満した状態で冷

却液をボンづて、くみ上げてコイルや鉄心忙散布させる散布方式御(図

1.)と,主絶縁を SF0 ガスで行い冷却はコイル.失D内に冷却ダクト

を設け,この冷却ダクト内忙冷却媒体を循環させるセパレート方式(.

(図 2.),及び冷却液の中にコイjレ・鉄心を浸し(漬)して冷却する浸

漬方式(図3.)などの冷却方式があるが,信頼性・工作性や経済性

の点から高電圧・大容量変圧器にお仏ては散布方式が適していると

考える。

春本容正、・吉田良男、・椛山諭

2.1 散布方式

散布方式による蒸発冷却システ△の概念を以下に示す。この場合,変

圧器タンク内忙は絶縁の目的でSF。ガスを,また冷却液として化学

的に安定なフ0ロカーポン(C.FWO)を封入している。

(1)タンク下部忙設けた冷却液ため(i翻から冷却液をボンづ忙よっ

てくみ上げ,変圧器のコイル・鉄心上部忙取付けた散布(滴下)装置

忙導く。

(2)その散布装置から冷却液をコイル及び鉄心に散布する。

(3)コイルと鉄心に散布された冷却液は,それらの発熱体表面から

蒸発して多量の気化熱を奪う。

(4)蒸発した冷却液の蒸気は,絶縁の目的で封入されているSF6

ガスとと、にガスづ口ワにより冷却器に導かれる。

(5)冷却器内で冷却された混合ガスのらち,蒸気は凝縮して液体

に戻り重力に従って冷却器壁に沿って下降し,再び冷却液溜に戻

る。また,冷却された SF6 ガスも循環されて再びタンクに戻ってく

る。

2.2 セパレート方式

セパレート方式は絶縁と冷却を分雜した方式であり,主絶縁はSF6ガ

スで行い,冷却はコイル・鉄心内に設けた冷却ダクト内K冷却液を循

環させる方式である。セパレート方式による冷却システムの概念を以下

に示す。

a)コイル・鉄心内に設けた冷却互クト内の冷却液はコイル・鉄心か

ら熱を吸収して気化する。

(2)気化した蒸気は冷却ダクト及び絶縁チューづを通って冷却器に

導かれる。

(3)冷却器κ導かれた蒸気は冷却されて凝縮し,再び液体となっ

てコイル・鉄心内ヘ戻る。

この方式においてはタンク内圧力は SF6ガスの圧力によってのみ

決まり,冷却器及び絶緑チューづ内の圧力は冷却液の蒸気圧によって

のみ決まる。

2.3 浸漬方式

浸漬方式は別名づールポイリングとか沸騰冷却といわれている方式で,

冷却液の中にコイル・鉄心を浸漬し冷却する、のである。冷却の概

念はセパレート方式と抵とん冷却器

蒸気
ど同じである。との方式に

,入、、
おいては絶縁ガスは對入さ

冷却液

れず,タンク内圧力は冷却液

*

伊奈照夫"・田村 清**

散布装置

〆、ハハ

1削

ガスプロワ

ノ
ノ'
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1ガス

冷却液溜

48(92の*関西電力(株)**三菱電機(株)伊丹製作所

図 1.散布方式の概念

SF6カス タンク
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図 2.セパレート方式の概念
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図 3.浸漬方式の概念

の蒸気圧によっで決まり,

常温付近では負圧となると

とが多い。
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が高く,高電圧変圧器に適してぃる。一方,浸漬方式はコイル・鉄心

を冷却液に浸汝しているので冷却効果は大きいが泌瑞創でともなう蒸

気泡が絶縁特性に悪影縛を及ぽすため,高電圧変圧器ヘの適用は難

しいと言えよう。

3.1 物理特性

蒸発冷却K使用される液体の伊ルしては表 1.に示す種類があり,

大きく分けてフッ化炭素系と塩化炭素系の2種類である。これらの

液体はいずれも絶縁耐力が高いので絶縁材料として用いられる場合

もある。表 1.におφて塩化炭素系のものはフレオンと呼ぱれている

もので市場性が比較的ゆたかで入手しやすく安価である。ワッ化炭

素系のものは通称フロロカーボンの名で呼ばれている。今回,開発した

蒸発冷却式ガス絶縁変圧器用として採用した冷却液体はフロロカーポン

(C8FNO)であり,変圧器巻線の温度上昇限度 70゜C (E 種)に対し

協調のとれた沸点102゜Cを有している。フロロカーポンの物理特性を表

2.に示す。

3.2 蒸気圧特性

70ロカーポンの蒸気圧の温度特性を図4.に示す。常温付近における

3.冷却液体の特性
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材料名
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表 1.蒸発冷却液体の種類
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図 6.熱伝達率の比較
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フロロカーポンの蒸気圧は非常に小さく,20゜C において 40mmHg程

度である。したがって次項IC示すように低温においてはフロロカーポン

の絶縁性能は抵とんど期待できないとと忙なる。

3.3 絶縁特性

フロロカーポンの交流絶緑破壊竃圧を図 5. k示す。図からわかるよう

に液相の絶縁耐力は液面上圧力(温度によって決まる)の影縛を受

けるが,液面上圧力が 10ommHg以上の範囲では鉱油の絶縁耐力

にほぽ等L い。また,気相にお込ても同一条件の SF。ガスの約1.5

~2倍の絶縁耐力を右しており,絶緑材料としても優れていること

がわかる。

3.4 熱伝達特性

蒸発冷却方式の大きな特長は相変化を利用することによって高い冷
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却効率が得られる点である。図 6.はフ0ロカーポンを用いた蒸発冷却

方式と他の冷却方式の熱伝達率を比較して示したもので,従来の油

入送油式と比較して,はるかに高い熱伝達特性を示している。 Lた

がって蒸発冷却方式では他の熱伝達形態に比ベて発熱体表面での温

度差を小さくすることができる利点がある。

4.40MVA プロトタイプ変圧器の開発

40MVA蒸発冷却式ガス絶縁変圧器は SF。ガスの絶縁性能とフ0ロカ

ーボンの蒸発冷却性能を組合せた蒸発冷却システ△で,高電圧,大容

量器に適した散布方式を採用してぃる。との変圧器の開発忙あたっ

ては,基礎研究,モデル変圧器による検証などにより十分な検討,評

価を行った。

4.1 定格

如MVA づロトタイづ変圧器の定格を表 3.に示す。この変圧器はご

次側の短絡容量,電圧変動などの条件から同一定格の 20MVA変

圧器中身2台を同ータンク内に収納する構造とした。インビーダンス竃

圧は 15%,巻線の温度上昇限度(抵抗法)は70゜Cである。また,

タ,づ切換器は切換開閉器の電流開閉要素に真空スィ,,チを使用し,ア

ークによる分解ガスの影縛やしゅう(摺)動接点部からの金属粉生成

の可能性を除いた真空スィ,,チ式ガス絶縁負荷時夕,づ切換器2台を

タンク内{C取付けている。

変圧器タンク内圧力は図7.に示すよらに,フロロカーポンの蒸気圧と

SF0 ガスの圧力(0.3kglcm9・g 飢 20゜C)の和となる。既に述ベたよ

うに,常温付近においてはフ0ロカーポン蒸気圧が低いため絶縁は SF。

ガスのみに依存することになる。フロロカーポンボンづは 2台取付け,万

,1台が故障しても運転に支障のないように設計Lている。

4.2 内部構造

づロトタイづ変圧器の巻線構造を図 8.に示す。コイル及び鉄心の上部

にフ00力ーボン液の散布装置を設け,この散布装羅から滴下されたフ

0ロカーポン液がコイルに満遍なく行き渡るように,一定間隔のづグザグス

ト,ヅ{を設けていることが特長である。次に使用材料は表4,忙示す

よう1て絶縁性,耐熱性に優れた材料や吸湿性の少ない材料を主忙選

定している。例えば素線絶緑忙は難吸水性で,しかも従来の油入変

圧器で使用されているクラフト紙に比ベて著しく絶緑耐力の大きい

ポリ1チレンテレフタレートフィル△(PET フィルム)を使用し,また耐熱性の浩j

いポリェステル成形品を多く用いている。

4.3 試験

づ0トタイづ変圧器の試験は,

(1)一般特性試験

(2)絶縁特性試験

(3)温度上昇試験

(4)長時間耐竃圧試験

(5)流動帯電試験

(6)騒音試験

(フ)構造試験

などを実施し良好な結果を得た。コイル内忙熱電対とサーモラベルを埋

込んで測定したコイル温度分布を図 9.に示す。コイル内の温度分布

はコイル上部が低く,下部が高くなる分布を示している。

4.4 長期実系統試験

づロトタイづ変圧器は前記の諸特性試験を実施後,系統運転電圧と負荷

電流を同時に供絡できる夕,ガ差通電による長期実系統運転試験を

実施した恂。タ,づ差通電試験状況を図 10,に,試験回路を図 11.
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表 3.40MVA づ0トタイづ変圧器の定格
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κボす。二次側の夕,,づ差電流は次式でりぇられる。

図 H,試験回路

図 10、タ,づ差通電による長期実系統運転試験状況

を長くして冷温時の熱的ストレスを与える。

試験中のガス圧は圧電素子を封じ込んて検出し,各部温度は内部

に熱電対を埋込んで測定した。温度,圧力の測定結果の一例を図

12.に示す。試験終了後は内部点検の抵か,諸特性試験を再度実施

し,その性能を慎重に評価し,その高い信頼性・長期安定性・実用

性能を確認することができた。

V
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1が二次側定格倦流(20MVA ベースA)但し,

VH, VHが一次側の各ヌ,づ電圧(kv)

Z,, Z..20MVA ベースの各インピーダンス(%)

この場合,一次側の各夕,づ電圧 VHb vHをは鉄心の過励磁率

を 10%以下に抑えるため,フ7kV士10%の範囲内で夕,づ切換を行

い,最大夕,づ差電流を定格電流の52%とした。そこで冷却器のー

部を停止するとと忙より,定格運転時に近い温度上男.が得られるよ

うにした。タ,づの切換は 2台の真空スィッチ式負荷時タッづ切換器を

タイマにより自動制御し,また負荷のとり方は季節に応じて下記の特

長を、たせた。

(1)夏期
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図 12.温度・圧力i則定結果例
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、、

(2)秋期

.^

10

(3)冬期

5,むすび

蒸発冷却システムの原理と冷媒

の特性,づロトタイづ変圧器での

試験結果などにつ込て述ベた。

蒸発冷却の老え方は古くから

あったが,蒸発冷却式変圧器

として初めて実用化されたの

は 1958年である(ウェスチングハ

ウス社が 7,50okvA,34.5kv

を製イノ月。国内では 77kv

40MVA変圧器が開発され

昼問忙最大負荷時問を長くとり高温時の熱的ス

トレスを与える。

市街地の日負荷曲線を模擬し,実負荷変動にと

もなう熱的ストレス(ヒートサイクル)を与える。

昼問の最大負荷時問を短く,夜問の無負荷時問

.、、、

ー"'^

たのが最初であり,これは世界最大容量の蒸発冷却式ガス絶縁変圧

器である。変電技術における将来の課題は,変電所の不燃化,環境

調和,軽量化・小形化トータ」幼'ス絶縁化の方向にあり, SF0ガス絶緑

の容量限界をカバーできる蒸発冷却式ガス絶縁変圧器の開発は,こ

れらの課題に十分対略できるものであり,これからの期待は大きい

と言えよう。
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熱間仕上圧延用直流電動機の進歩

1.まえがき

昭和57年4月新日本製娥(株)八幡製鐵所の熱問連続圧延設備が稼

働を開始した。大形化・高速化を指向してきた従来の圧延設備忙対

し,との設備は省資源・省エネルギー環境下で操業する新世代の圧延

設備のモデルとなろう 0

三菱電機(株)はとの設備の電機品を担当L,とのうち仕上圧延機

駆動用直流電動機にも最新の技術を適用した。この設備完成を通じ

て得た成果を紹介し,今後の発展のステ,づとしたい。熱問連続仕上

圧延で,初めて双電動機駆動を採用し,新しい圧延を可能とした主

直流電動機の概略仕様を表 1.に示し,その配置を図 1.に示す。
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表 1,直流電動機仕様

共通仕様

過負荷耐量

した耐熱区分の高いH種絶縁が確立し,製品ヘの適用が定着した。

(2)サイリスタ素子や高速度遮断器の耐電圧性能の向上とあいまっ

て,電動機の少極数設計の採用など高電圧適用技術が確立した。そ

の結果,主回路電流が低減し設備の小形化及び保守の便宜に貢献し

た。

(3)電子計算機を使って電動機内部の機械サ金度の設計,整流・磁

束及びコイル温度の解析などに際して,より豊富な手一夕処理と精度

の高い計算ができるよらになった。

これらの技術は直流機の製作限界を拡大した。この結果,高速大

容量仕様には従来二重電機子にしていたものが単電機子で製作でき

るようになり,単電機子のものは鉄心寸法が小さくなり,制御性の

向上に寄与するとともに設備費も低減した。しかし,石油ショ,,ク後

我が国経済は低成長期に入り,従来のような大規模設備の新設は抑

制され,資源とエネルギーの有効利用と省力化が生産設備の中心課題

となった。電動機の技術動向も設備費の最小限化から軌道修正され

て次のようになった。その第一は設備稼働後の運転費を含めた総費

用の低減,すなわち省1ネルギー技術であり,その第二は設備の能力

を最小のコストで最大に発揮させる技術,すなわち保守の省力化技

術と設備診断技術である。

3.省工才、ルギー

エネルギー多消費産業の代表である製鉄業では石油ショ,ク後ただちに

省エネルギー対策に取組み,エネルギー原単位の引下げを焦(び)眉の課

題としてぃる。圧延準備においては特に圧延電力の総エネルギーに占

める割合が大きく電力量節減の必要性が大きい。

従来の圧延設備用電機品ではイニシャ」レコストミニマム指向であったが,

今回の設備では運転費を含む総費用低減化を目指した。運転費を下

げるために機器の効率向上や省エネルギー運転の導入などを実施した

ので,設備費は若干増加したが,仕上圧延用主直流電動機だけに限

つても,消費電力量の節減で稼働後短期間のうちに設備費増加分を

償還できる予定である。

3.1 損失の構成と効率

圧延用直流電動機の効率を向上するため忙は,電動機の損失の構成

と負荷のパターンを知っておく必要がある。

直流電動機の効率ηは励磁損を除いて表すと,
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2.圧延用直流電動機の技術進歩

近年の生産力の拡大は圧延設備の大形化・高速化をもたらし,その

駆動系を担う直流電動機も高速大容量化の傾向は著しい。同時に既

存設備も増加する需要に応じるために,とれまでに例を見ない過酷

な操業を強いられるようになった。このような市場動向が背景とな

つて直流電動機の設計・製造技術は急速に進展した。

この数年間の主な進歩の内容は次のとおりである。

(1)芳香族系薄葉絶縁材などの新材料,ナげψ'絶縁,真空加圧

含浸及び静電粉体塗装①に代表される新しい絶緑システムをべースと

゛、
、^、、1'シ、.丁'゛

、、11謬"

,拶、

図 1.仕上圧延用主電動機
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V .端子電圧,1:負荷電流,Ξ/:固定損,ιi

負荷損はほぼ銅損で代表されるものとすると,

( 2 )ιι=RZ2

R.電機子回路抵抗

式(1)に式(2)を代入し,ηを 1の関数とみると最高効率になる負

荷電流1が求まり,更に定格電流10 で割ると,
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図 2.画流電動機の損失構成例

表 2'電動機の損失と効率向士対策

損失

銅

高速機

袴極

葎横コイル23

銅損66%

電機子

コイル

43%

摸

冠気装荷低減

電流冨度低減

壯イノレ平均長短鞍

励 磁

冷却効果改善

鉄

損
磁気装荷低減

機械損

電流高度低戚

損

ブラシ摺動

摩擦損

効

磁気装倚低減

比例減

諜遊負荷損

軸

低損失鉄心材料の採用

宅古

234.5+しに比例

ι:改善による温度差

となる。ナなわち,負荷損に対する固定損の比率が高けれぱ最局の

効率を示す負荷が大きくなるととが分かる。仕上圧延用直流電動機

では損失の比率は30~50%なので,最高効率の負荷は定格負荷の

50~70%である。実際の eーク竃流は定格電流の2倍忙も達するた

め効率を向上するには負荷損を大きく減らすことが重要である。

3.2 損失低減対策

圧延用直流電動機の損失を分類して示したのが図 2.,表 2.である。

これらから、負荷損のうち銅損を減らすととが効率向上に最も効果

のあるととが分かる。

銅損の中で、その約50%を占める電機子コイル銅損を低減するた

めに電気装荷及び電流密度を下げ,更忙コイル長を短縮した。鉄心

部の電機子コイルの固定方法は,従来のくさびをやめてガうスバインド

として,ス0,,ト寸法を増さないでコイル断面積を大きくした。また,

熱伝遵率のよ込ナJづレグ絶縁の適用ICよる冷却効果の改善や特殊形

コイルエンドの採用によるコイル長の短縮などが主な改良点である。

電気装荷を下げると電機子寸法が増加するが,図3.に例示する

ように固定子の界磁空問を活用して極鉄心の高さ(H)を短縮し,

その分だけ電機子直径を大きくして外径寸法はそのま立とし,上下

電動機の軸中心問距籬の制限を解決した。また磁極鉄心の高さの短

縮により漏れ磁束を減少させたために励磁アンペアターンが減少し,主

極コイル銅損を低減した。補償コイルは全閉スロットに挿入後真空含

浸し,補極コイルは鉄心と密浩した新講造として,やずれも冷却効

果の向上による損失低減を図った。また,寸法の許す限り各コイル

の導体寸法を大きくし電流密度を下げた。

とれらの工夫の結果,図 4.に示すように定格負荷で最高3.フ%,

熱間仕上圧延用直流電動機の進歩・副島・志田・竹内・中塚・中西
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表 3.圧延時の省エネルギー
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取低でも2.0%,220%負荷では最高7.フ%、効率を向上できた。

励磁損にっいては,空転時界磁電流が最高速度相当まで自重的に弱

める方式を採用し,低減を図った。従来は基底速度相当に強めてぃ

たもので,今回の方法を界磁飾電制御と呼ぶ。との制御を全休の

40%の時問,行うと年階張行電力量は 521Mwh にものぽる。

3.3 省工才、ルギー玄力果

具体的1てとの設備の省エネルギー効果を算定する。 1サイクル 125秒の

圧延負荷パターンの電動機の入出力を表3.に示す。年問電力量に換

算すると標準設計で282Gwh,高効率設計で271Gwh となり,

1年問でⅡGwhの電力節減となる。直流電動機の高効率化はサイ

リスタ電源,変圧器,電動機付帯設備,母線材料などの節減にも寄与

し,サイリスタ電源て、2%,変圧器で7%の容量低減,電動機通風冷

却用水量では約25%i威巴なった佃。

4.保守の省力化

最低限の人員により設備を最高効率で稼鋤させるという近年の鉄鋼

業界の要求は機器の信頼性の向上,保守業務の省力化や各種の予防

保全システムの実施・発展を一層促してぃる。圧延用電動機が故障

すると,復旧にかなりの日数を要し,修復工事に相当の費用がかか

るだけでなく生産に莫大な損害を与える場合が多い。したがって保

守の最大の目的は,故障を未然忙防止するとと,更にできるだけ籾

期に異常を発見して損害を最小限度忙とどめるととである。

製鉄所現場では,①消耗部品の補充・取替え,②日常運転時の異

常有無の点検,③劣化や故障の診断,④故障発生後の原因究明と対

策などが行われているが,従来はビく限られた項目以外は保守員の

五感に依存L,長期の経験に負らととろが大きかった。とれK対L

て最近は,特に電子計算機によるデータ処理技術・センサや記録機器
の発達によって,従来よりも科学的,定墨釣なデータに基づく保守

方法,更には従来容易に得られなかった電到ヰ絢大」部の稼勘中及び停

止時の各種データを利用した診断システムへ巴発展しっつぁる。

今回の主圧延用確動機には各種の自動監視奘置が設置されており,

振動'温度.トルク・力などを定量的に把握L,他の保守情報とと凾

に設備信号伝送奘置を経由して中央の計算機で解析.診断するシス

テム(condition Diagnosis Technique : CDT)をとってぃる。この

ため,より的確な保守指令が出せるとともに稼戯時の設備の挙動に

ついて、有益な情報が得られるととを期待されてぃる。直流電動機
に実際に装備した監視装置の一部を紹介する(図 5.参E粉。

4.1 軸トルク監視

判1トルク監視装置は,圧延材のかみ(Π脚込時の衝撃に起因するピーク

トルクを検出し,電動機の機械的耐力を越えないように監視するもの

で,頻度演算,最大トルク記録などの表示・記録・警報装置と組合

せて使用,、る。トルク検出法には FM テレメータ法・スリッづりング法.位
相差法などがある。

前二者は軸に取付けたひずみゲーづのイ言号を検出するが,後者は軸

のねじれ角差をインダクタで検出するものである。連続監視には非接

触で検出できるFMテレメータ法と位相差法が使用される。精度及び

応答性は両方とも優れており,価格面では位相差法が有利であるが,

この設備では電機子温度検出Kも併用するために回転変圧器を利用

した誘導電源形FMテレメータを使用している。軸忙取付けたひずみ

ゲージの電圧信号を周波数変調し監視側K伝送する。

4.2 電機子コイル温度監視

一般的には計測しやすい補極コイルなど固定子の温度を監視してい

るが,との設備では温度管理の信頼性を高めるため,電機子コイル

の温度を直接把握する方式とした。すなわち,電機子コイルに熱電

対形温度センサを埋込み, FMテレメータで信号伝送し,検出して゛

る。従来の温度管理は限度値管理だけであったが,今回は二乗平均

電流値から温度推定を行い,実際に計測された温度値と比鞁するこ

とにより異常を早期に発見する方式とした。

4.3 スラスト変位監視

電動機軸のスラスト移動量を計測し,計算機によ明岫の軸方向移動速

度とその加速度を求め,との値と記憶している正常時の軸挙耐ル比

較して力,づりングの焼付きなどの異常を早期k発見できるシステム巴

している。接触形と非接触形の変位センサがあるが,との設備では

非接触形誘導変位計を採用した。地上のセンサと軸端に取付けた夕

ーゲット問の距離の変化を渦電流を利用してセンサコイルのインダクタンス

変化として検出する。

4,4 スラスト荷重監視

ミルスeンドル折損など異常事態や地盤沈下によるスラスト荷重の増加を

検出し,軸受の油圧ダンパの油圧を検出する、のとスラスト軸受k取

付けた 0ードセルの信号を動ひずみ計で検出する、のがある。ピストン

とシリンダで構成される油圧式は油*占性のため低速機に適し,ロートセ

ル式は利用範囲が広い。この設備では後者を採用した。

4.5 ブラシ摩耗監視

これは頻繁な月常保守作業のーつであり,自動監視の要求は商く,

その力法も多い。イ呆守省力化に役立つと同時に摩耗限度まで使用で

きるので省資源にもつながる。ーつの方法として今回採用したのは

接点付'づラシ保持器を使用するものである。

スラスト＼＼温度・トルク監視
イ可重＼＼」スラスト

ブラシ摩耗検出ブラシ靡耗検出

変イ"
口

整,克火花監視

スラス ト荷重温度

フラシ摩耗検出フラシ座耗検出

トルク監視スラスト荷重
/

口

54 (932)

/
/
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今回の仕上圧延用主直流電動機に適用した技術kついて省1ネルギー

と保守の省力化を中心忙紹介した。とれらの成果は工場出荷試験で

実証し,現地営業運転でもその効果を確認した。今後の設備では更

忙省 1ネルギーと保ぜ子が省力化K重点がおかれるが,そのためにも電

動機設計にとっては従来の小形輕量化志向のみでなく,信頼性向上,

高効率化,保守の省力化の面に対しても,より高途技術水準を確立

する必要性がある。

終わりにとの設備の完成にあたり御指導と御恊力をいただいた関

係者各位に深く感謝する。 (昭和57-9-8 受付)

図 5、監視装置の配置

整流火花監視

5

/

む

整纛火花監視

す び

( 1 ) 藤原ほか.静電粉体塗装の直流機ヘの適用,三菱電機技報,
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西独TRAUBネ土向け新形NC装置

最近,機械加工の分野において従来の少種多量生産指向の生産システ

△から,多様化する市場二ーズに適応するための多種少呈生産指向

の生産システムへの移行が熱心に検討され始めており, FA (F印tow

Automa60n), FNIS (Flexib]e ManufactuTing system)といった,

新Lい生産技術が研究されている。とうLた流れの中で従来最も効

率良いとされていた専用工作機械についてもその NC(Numak址

Cont如D 化が進められており, NC工作機械, NC ロポ,ト忙寄せる

FA, FMS の核としての期待はますます増大している。

ーカ,このように NC工作機械, NC ロボヅトが普及し,その市場

が拡大するにつれて,運転操作や加工づ0づラミング手法やメンテナンス

などの簡便さを求める声は更に大きくなっている。

当社は西1劇売盤メーカーTRAUB社と共同で,機械加工市場が求

めているこのような要求や問題を研究してきたが,このたび,多目

的,マルチシステム形新NC装置TX-8 の開発及び量産化に成功した

ので,そのシステムと特長を紹介する。

まえがき

赤祖父恭介、・北爪次男、・鈴木悦則ぴ・朽木

2'1 システムの対象

この NC装置は西独旋盤メーカーTRAUB社納めのシステムで, TR

AUB社が製造・販売する NC旋盤, NC ロポット d扣工素材ハンドリン

グ用)の数値制御機能及び同じく TRAUB社が販売する自動化シス

テムと結合するためのインタフェース機能を持っている。

2.2 従来のシステム

一般にNC装置と言えぱ,その制御対象は1台の工作機械あるいは

1台のロポット機に限られ, NC工作機械と NC ロポットとを組合わ

せたシステ△では2台のNC装置を必要とLた。またそれぞれの NC

装置は,その制御対象によって異なる操作パネル,異なる制御ユニッ

トを持ち,そのづログラミング手法や操作方法も異なるために, NC づ

ログラマ,オペレータ,メンテナンス技術者はそれぞれの装置について学ぱね

ばならないという不便があった。更忙システム導入のイニシャルコストや

導入後のメンテナンスコストもそれぞれ忙必要となり,システム導入によ

るコストパフ才ーマンスの向上が図りにく゛という欠点があった。

また従来のNC機能について言えぼ, NC運転の準備段取りの複

雑さや加工形状の交点計算,工具刃先ノーズR補正機能などづログラ

ミングの煩わしさはオペレータやづログラマに対して,高度な技術知識と

細心の注意力を要求していた。

2.3 システムの目的

このような従来システ△の問題点を解決しながら, TRAUB社の開

発した自動化システムとの結合を図るために次の項目の実現を目的

とした。

(1) NC旋盤と NC ロポットを同時に稼剛させながら,次の加工の

ためのづログラミング(バ,りクグランドづ0グラミング)もできるマルチシステ△ NC

をつくる。

(2)とのマルチシステムはシステム共通ユニットとシステ△規模に応じて

増設される増設ユニットとで構成し,システムのコストパフォーマンスを恂

上する。

(3)増設ユニットにっいては,その制御対象の相逆にかかわらず,

そのハードゥエア及びソフトゥエア両面にわたって共通化を図り,多目的

NC とするととIC より,その操作性,づψ'ラヨング手法,メンテナンス技

術及びメンテナンスパーツの・一元化を図る0

(4)従来から装備されてぃるNC旋盤専用仕様やNC0ポ寸専用

仕様にっいてはその特長をそのまま残して,共通化を図る0

(5) NC運転の準備段取吋剰乍を簡便にし,オペレータの負担を軽

減するために,白動座標測定システムを開発する0

(田 NC加工づログラムを作成・編集する際のづログラマやオペレータ

のケアレスミスを防ぐためk,パターン機能を開発する0

(フ)加工形状交点計算機能,荒削り複合固定サイクルやノーズR補

正方向自動判別機能などの開発により,づψ3マの負担を軽減する0

(8)白動化運転のために工具寿命管理,加工物自動計測システム,

工具自動選択システ△を開発する。

四)白動化ラインの核とLて上位計算機とのインタフェース機能を持

つ。

(1の 12インチ CRTスクリーンを最大限IC活用した自己診断システムを

開発する。

2 システムの目的

清*

3.1 システム構成

このシステ△は,オペレータの操作入力, NC状態の表示出力などを行

う NC 操作部と, NC雄盤あるいは NC 0ポ.り卜の加工づ口づラ△を而己

憶し,そのづ口づラ△に従って機械の動作を制御する制御部と,制御

部からの機械移到Ⅱ旨令を機械の駆動モータへ伝逹する邸動部とで構

成する(図 1,)。

制御部と駆動部とはそのシステ△規模に応じて増設するよう Kな

つており, NC操作部は1セ,汁を共通に使えるようになっている0

とのために, NC旋盤と NC 0ポヅトとの組合せシステ△では従来の

、のと比ベ20%程度のコスト低減が図れる。

3.2 操作部

操作部はこのシステムを NCオペレータカ井矧乍・監視ナるための機能を

有し,12インチ CRT,操作パネル, CRT 制御ユニット巴マルチシステムイン

タフェースで構成している(図 2.)。 CRT 制御ユニットは,1個のマ

イクロづロセ,りサと 32K バイトの IC メモリを装備したソフトゥエア0ジックの

システムである。

操作部の主な機能は汝のとおりである。

(1)加工づψ'ラムの CRT表示

(2) NC制御部の状態表示

(3)機械運転前の段取り操作

(4) NC加工づBグラ△の記憶及び編集操作

(5)手動データ入力運転のデータ入力

*名古屋製作所

3 システムの概要
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図.1システム構成図

3.4 駆動部

駆動部は,トランジスタ増幅器,パワーユニ,ト, DC サーポモータ及び位置/

速度検出器で構成している。

前述した制御ユ:汁によって求められた機械移動量及び速度指

令を受けて,トランジスタ増幅器忙よりその信号を増幅し, DCサーポモ

ータを駆動する。トランづスタ増幅器は,ハイづり,,ト1C,カスタ△LS1の

採用により大幅な小形,軽量化を実現したNCサーポシステム専用増幅

器である。

動、

(6)各種補正データ入力

(フ)マルチシステ△のための切換機能

(8)自己診断のコメント表示

(9) TRAUB 社づラフィリクシミュレーション装置インタフェース

3.3 制御部

制御部は,1Cメモリに記憶した加工づ0グラムを呼出し,順次その加

工づ吋'ラムに従って機械を運転する制御機能を持ち, NC旋盤, N

C 0ポ,,トなどシステムを構成する機械ごとに 1式用意する。また,機

械を運転しながら次に必要な加工づ口づラ△を作成し, TRAUB社グ

ラフィ,ワクシミュレーション装置によるづログラム確認を行う(バ,りクグランドづ口

グラミンづ機能)目的にも使用する。

この制御ユニ,,トは,①加工づログう厶の呼出し,解読,演算,制御

と,②高速サーポ処理と,③づログラマづル機械シーケンス制御処理とを,

それぞれ効率良く実行するために3個のマイクロづ0ゼ,サと ICメモリ

(ROM :96K バイト, RAM :20K バイト)を使用したマルチづ口t,サ形

の CNC(computer-NC)システ△である。また, LSI,カスタム LS1 の

採用により論理基板のワンポード化に成功し,小形,軽量,省エネルギ

を特長としている(図 3.)。

56 (934)

図 3.制御ユニ',ト

.叫

恐

図 2.操作パネル

4.システムの特長

4.1 自動座標測定機能

との機能は,工具長補正量の測定,づログラム座標系の測定,チャ',クバ

リャ・テールスト,,クパリヤの測定など機械運転前準備の操作について,従

来より簡単に,誤りなく,速く,測定できるようにLた、のである。

との機能によって,従来,熟練したオペレータが20分以上要した上

記測定を5分以内で終えることができる。図 4.によってとの機能

を説明する。

ととにM点を原点とする機械座標系がある。 R点は機械の定点

で,刃物台を正確に位置決めできる点である。 N点は工具長測定点

で,マイクロスコーづを用込て工具刃先を容易にとの位賢忙位置決めで

古^〕」

4二、1ラ'語弌,
抽=

制御ユニソ

X

Z1

ZMN

ZMR

N

ZT

Z2

XMN

XT

ZMB

X1

M

B3

B2

B1

ノ

ZT

XT

チャック

R

T1

XMB

Z3

X2

刃物台

ZMP

図 4.機械座標系と自動座標測定システム
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きるよらにした点である。 R点, N点は機械設計上で定められた点

で,その座標値(XMR, ZMR)(XMN, ZMN)は既知の値とし

てNC装置に記憶されている。

(1)工具長(XT)(ZT)の測定

測定する工具(TD を選び,その刃先をN点忙位置決めする0 と

のとき,刃物台の機械座標値(×1, ZI)は NC装置Kよって追跡

されてぃる。したがって工具(TD の工具長(XT)(ZT)は次の

式によって求まる。

(XT)=(×1)ー(XMN)

(ZT)=(Z I)ー(ZMN)

以下,同様Kすべての工具についてその工具長を測定できる0

(2)パリャ点(XMB, ZMB)の測定

測定に使う任意の工具(Tn)を選び,その刃先をバリャ点(BD {C

位置決めする。このとき,刃物台の機械座標値(×2,Z2)は NC装

置によって追跡されてⅥる。また,工具(Tn)の工具長(XT)(ZT)

は前項の測定Kよって既に求まっているから,バリャ点(BI)の座

標値(XMB, ZMB)は次の式から求まる。

(XMB)=(×2)ー(XT)

(ZMB)=(Zのー(ZT)

以下,同様ιて他のバリャ点(B 2)・・・,・・(B 6)について測定できる0

(3)加工づログラム原点の測定

加工づ口づラム K従って機械を運転し,希望する加工物を得るために

は, NC装置に加工づログラ△の座標系を設定しなければならない0

とれは,そのための機能でづログラ△座標系の原点(P)と同じZ軸上

の位置(Q)に,測定工具(Tn)を位置決めする。このとき,刃物

台の機械座標値(×3, Z3)は NC装置によって追跡されており,

工具(Tn)の工具長(XT)(ZT)は前項の測定によって既忙求まっ

てぃるから,加工づ0づラム座標系の原点のZ軸座標値(ZMP)は次

の式から求まる。

(ZMP)=(Z 3)ー(ZT)

ここで,加工づログう厶座標系のX軸原点は機械座標系のX軸原点と

同じ主軌個転中心だから,その座標値は常に零である。

自動座標測定機能はこのような計算処理とその結果の記憶とをワ

ンタ,チ操作によって行うようにしたものである。

4.2 パターン方式プログラミング機能

CRT操作パネルを使って加工づログラムを作成・編集するとき,浄備

語(G指令)に対応しで許されるづログラムのアドレス語を決定する。

そのアドレスパターンを準備語が入力されたときに表示し,そのパターン

に従ってづログラミングできるようにした機能である。表 1.にアドレス

パターンを示す。

との機能は,オペレータがづログラムするとき,そのガイドを行うと同

時に,づ0グラミンづミスを未然に防ぐ効果を持ち,安心してづψ'ラ△の

編集を行うことができる。

なお,加工づログラムを紙テーナトダから入力するときにも,この

アドレスパターンに従ってφるかどうかチェックして,づ0づラムテーづの作

成ミスを発見できるようにしている。

4.3 ジオメトリック機能

この機能は,づログラマが機械加工図面から加工づログラ△を作成する

ときに必要な手計算をできるだけ少なくする目的のものである。

図 5.に加工図例を示し,表 2.にそのづログラヨンづ例を示す。

(1)直線角度指定

片軸の終点座標とその直線の傾きにより,直線を指令できる。

進備語 1

GO0 1 ×1U ZIW

G 01

表 1,淮備語とアドレスパターンー覧

G 02

X/u zjw

G 03

アドレス

XIU Z1訊T R11,K F

G 04

XIU Z1訊r R任,K F

S

G 09

ノ{タ

XIU

A

G 22

M

XIU ZIW

CIR

G 28

G 33

B

γ

S

A

F

M

XIU ZIW

G 53

S

P

S

XIU 乙W

A

G 59

B

S

MB

M

G 71

CIR

Q

X

M

早送り位置決め

B

XIU ZIW'

機

G 72

S

H

F

直線切削

B

Z

FIE
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M
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純

S

G 74

S

M

A

B
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P

G 75

S

M
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B
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XIU ZIW
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P
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Q
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Q
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K
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G 92
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F
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F
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Q

長手溝入れサバクル

D
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S

長手釖削サげクル

F

M
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端面切削サ'クル
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図 5.ジオメトリ、ワク機台謝川工図例
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表 2.ジオメトリ,,ク機能づ0グラム例
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G 01

G 01
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P2 PI

X40

Z-10

X20

X20

X20

X50

X50

A110

X80

R6 P3

Z0

-135

A-135

Z-27

Z-40
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C・・5

Z-90

F O.2

0

R6
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R5

Z

(直線角度指定)

(円弧半径指定)

(=ーナ面とり)

(=ーナ丸め)

A 】80

(交点自動計算十=ーナ面とり)

57四35)



(2)円弧半径指定

終点の座標巴円弧半径により,円弧を指令できる。

(3)コーナ面とり

交わる二っの直線の交差部に自動的に面とりを入れるととができる。

(4)コーナ丸め

交わるごっの直線の交差部忙自動的忙丸めを入れるととができる。

(5)交点自動計算

交わる二っの直線の交点座標値が不明のとき,第一の直線の傾きと

第ごの直線の終点座標値とその直線の傾きとを指令すると, NC装

置がその交点計算を行う。
4.4 ノーズR補正方向自動判別機能

工具の刃先丸みを補正するノーズR補正機能において,その補正方

向が右側か左側かの判別を従来づψ'ラム指令によって行ってぃた。

との機能は,とうしたづログラマによる判断を NC装置が自動判別す

るととにより,づログラマの負担を幌減しづログラムΞスを防ぐものであ

る。

NC装置には,あらかじめ各工具ごとに,その刃先点の位置が刃

先形状忙従って登録されている(図 6.)。この刃先点とづログラムの

進行ベクトルからと,表 3.に従って補正方向を自動決定する。

4・5 荒削り複合固定サイクル

一般忙,棒材や成形材から希望する加工形状に加工するまでには数

回の荒削りサイクルを必要とする(図 7.)。したがって加工づログラム

は長くなり,づ口づラマは加工図面からは見出せない取り代などを考

慮した多数の座標値を計算で求め左けれぱならない。

との機能は,とうしたづ0グラマの煩わしさと計算ミスによる誤動

作を防ぐために,最終加工形状(図 7.①→→⑪)のづ口づラムと,

荒削り複合固定サイクルを指令する1づロックの指令で荒削りのすべて

を行うようにしたもので,荒削り途中の座標値はすべてNC装置が

計算する。表 4.にづ0グラム例を示す。

4.6 工具寿命管理と自動計測

NC運転の自動無人化を実現するためには,土具摩耗量の自動計測

及び補正機能,工具寿命管理並びに自動選択機能が必要である。

(1)工具寿命管理

各工具ビと忙その切削寿命時間を設定できる。各工具ビとに使用時

問を積算し,その積算時間が設定した寿命時間忙達したときに警報

を出して機械は停止する。

(2)工具摩耗量計測巴補正

タ,チセンサによる計測機能を持ち,加工終了後その寸法を自動測定で

dUじ
三》 C二

ヲA令

棒材長手⑩
荒削り⑨

⑥⑤
⑧⑦ 4
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b一

図 6.工具刃先形状と刃先点番・弓

最終加工形状
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表 3.ノーズR補正ブj向一覧
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表 4,棒材長手荒削り複合固定サイクルづ0グう厶例

図 7.荒削り複合固定サイクル
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表 5.工具選択スケジュール例
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T06
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T09
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T07
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TI0
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T05
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T13
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T08

荒肖11】×1)用工貝
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Tη

表 6.工具選択スケリュールづログラム例

荒削 I×2)朋上只

】0

T12

30

T14

仕上げ(1)用1貝

N口

N 12

N 】3

の同じ工具を装着し,1本の工具がその寿命時問に達すると自動的

に次の工具を選択できなけれぱならない。このシステ△ではコニ具の

選択スケジューリングをづ0グラムできるようにしている(表 5・,表 6・)0

表 6.で, M06は同じ種類の工具選択指令が次づロックに、続い

て指令されることを意味する命令で, M13はその糸冬了を意味する

命令である。

とのづ0グラ△によって NC装置は T01から T05 までを同じ工

具の選択指令と判断し,この中からいまだ寿命に達しない工具を1

本選択する。そしてとの中のすべての工具がその寿命に達したとき

警報を出して機械を停止させる。

4.7 上位計算機システム結合

このシステムは上位計算機との結合が容易にできるシリアル入出カイ

ンタフェース(RS232C)を持っている。とれにより加二t づログラム,各

種工具補正データ, NCパラメータの手一夕転送が可能て、ある。また,

NC 制御ユニ,"間の手一夕転送屯可能にしている0

4.8 自己診断とメッセージ表示

このシステムでは豊富な情報量をわかりやすい言葉でオペーレータに与

えるように 12インチ CRT を使用している。そして,60項目以上忙

わたるシステム異常チェックと 200項目以上の加工づ0づラムミスのチェッ

クを常時行い,異常やミスが発生したときには直ちにその原因を C

RT画面忙言葉で表示する。

また,表示する言葉は簡単にどとの国の言葉にも変換できるよう

に老慮されている。

仕上け12〕用1具

T O]

N 14

T02

N 】5

T03

M06

M06

M06

T 04

N35

N 36

T05

M06

N37

T06

M 13

T07

T08

N 61

M06

N62

M06

N63

T09

M 13

きるよう1てLている。削'i則した寸法とづログラム寸法の誤差が次回の

加工時,自動的に工具補正量になる。

(3)寿命時間の自動修正

計測した寸法誤差が許容値を超えたとき,前項の工具使用積算時剛

をその工具の寿命時問として自動的に書換えてしまう。このように

して各工具についてその寿兪管理を行い,その寿命範囲内で工具摩

耗による加工寸法誤差を自動補正している。

(4)工具自動選択

長時問の無人化自動運転のためには,摩耗の激しい工具の順に多数

N64

T ]0

T 11

M06

N81

N82

T 12

M06

M06

T 13

M 13

T 14

M06

M 13 以上,新形NC装置I×-8 のシステムとその特長を紹介した。この

ように,旋盤と 0ポ汁といら異なる制御対象を共通化し,かつマル

チシステム制御忙成功したことは, FA ・FMS というシステムの核とし

てその期待にとたえる、のと確信する。また,このシフ、テム白身最小

単位の白動化システムとしてその機能を果たすものである。

今回の開発は,異なる国の工作機械メーカーと電機メーカーとの共

同作業巴いうシステム開発には不利な条件の、とで行われたが,比被

的ス△ーズに量産化できたととは両社の関係者が共通の問題意識と

目的意識を持ち,お互いの信頼関係が保たれたととによるもので,

その意義は深い。

なお,このシステムを 1981年第4回ヨーロヅパ国際工作機械見本市

(ノソーバにおいて)忙出品して大好評を博L,現在ヨーロ,,パを中心

に世界各国に納入してφろ。

5 む す び

、ノ、J-'

西独TRAUB社向け新形NC装置・赤祖父・北爪・鈴木・朽木 59四37)



数理計画と予測最適レギュレータによる
雨水・汚水ボンプの自動制御

1.まえがき

本稿では,雨水ポンづの自動運転巴汚水ボンづのより高度な運用を目

指した実用的な方法忙ついて述ベる。との方法は,流入下水量の把

握が制御に重要であるととを踏まえ,直接計測するととが難しいと

の量をカルマンフィルタにて推定する手段を備えている。との推定下水

冕は更K ARモデル忙よる予測に用いられて,ボンづの運転計画が2

次計画の形で立てられ, ROSEN法で求解される。実際のボンづ制

御は上記計画を基本として,流入下水量の予測誤差及び水位の基準

からのズレをフィードバヅク機構で修正する構成をとっている。

との手法は我が国第一の規模を、つ克京都森ケ崎下水処理場(ボン

づ台数30台)で実現され,調整試験を順調に終え,現在,実運転

による検証期問に入って仏る。

2.雨水・汚水ポンプのプロセス

雨水・汚水ポンづのづ0セスを図 1.に示す。雨水及び生活廃水は下

水管きょ(渠洲aを介して下水処理場ヘの流入渠に集められる。大規

模下水処理場では,この流入渠は毎秒数十トンの流量を持つ河川レ

ベルのものとなる。流入渠は沈砂池・ポンづ井に接続されており,流

入下水はボンづ井から雨水・汚水ポンづで揚水され,下水処理場の着

水井忙導かれる。以下,流入下水は着水井から自然流下により,最

初沈殿池・ぱく(曝)気槽・最終沈殿池を経て放流される。

図 1.に基づいて次の変数を遵入する。

0加(た),期問た(た・"ι't室(た十1)・aι)の流入下水量

@卿ι(め.期問えのボンづ揚水量

H 俵):時刻た(t=え・"りの流入渠水位

A (えン時却ルの流入渠水面積

ここで流入渠とは下水管渠,沈砂池,ボンづ井を含めて同一水位の部

分をいら。

これらの変数を用いれぱ,づ0セスは次の単純な差分式で表すとと

ができる。

1
H(た十1)=a(え)+^・{@伽(え)-0。覗(め}ー・・・・ー・(1)

式(1)は,流入渠における下水量の収支を表Lている。流入下水

量@h(めは外力,ポンづ揚水量0。説(幼は操作量,流入渠水位a住)

及び流入渠水喧i積A(めは状態量であると解釈することができる。

式(1)は非常に簡潔な形式であるが,操作量@。説(めを適切な形に

定めるととは容易なととではない。以下,0。覗(え)を求めるための

手続きを順を追って説明しよら。

3.流入下水量の推定

下水管渠のように満管とならない水路の流量を精度良く計る計測器

で保守性の優れた実用的な込のは現状では求めがたい。その上,流

量の適切な計測地点は揚水ボンづの運用状態によって変化する。し

たがって,現在では流入下水量を直接計測するととは困難であると

思う。しかしながら式(1)で明らかなよらに,流入下水量々伽(え)

はこのづロセスの外力であり,操作量0咋'(月を決定するための非常

に重要な要素である。とのため,以下では流入下水量を推定する方

法について考えよう。

雨水・生活廃水を問わず,流入下水の流量の時間変化には,ある

種の法則性し(ターン)があるととが知られている。とれを流量時系

列の自己相関の存在としてとらえ,ここでは次の ARモデルで表現

する。

中堀 郎、・中崎勝
**

々h住十1)=の0伽(め十α巳@加征一1)十

十4π@ι,伐一π+1)+ξ1 ( 2 )

た十1期問の流入下水量は式(2)に示すように,過去のた,た一1,

,え一π十1期問の流入下水量の線形形式で表される。るはこの線

形形式で表現しきれない要素でありモデル誤差と考えるととができ

る。式(2)は流入下水量がビく最近の値や増減傾向を引き継ぐこ巴

と解釈してよい。

次に,水面積A(幼の性質ICついて調ベて見よう。流入渠の土木

形状が与えられれぱ,流入渠の水面積の流入渠の水位の関数A*(N

伐))として求めることができる。図 2,は水位と水面積の関係のー

例を示したものである。この関係は定常状態ではかなり信頼できる

関係であるが,非定常状態では必ずしも正しいとは込えない。した

」"

一『一ーー^

克入下水量

60(938)*制御製作所(工博)

ホンフ揚水量Q-

図 1.雨水・汚水ボンづのづロセスと変数
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図 2.水位・水面積曲線
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がって,水面積にっいて、自己相関性を若干加味した次の実用的な

関係式を仮定する。

( 3 )A佐十1)=θA@)十(1一の A*(H化))十ξ0

ここにθは水面積に対する白己相関性と関数A*(a佃))との依

存度を表す荷重係数である。また,ξ。はこの形式で表現しきれない

モ手ル誤差である。

式(1)に式(2),(3)を付加すれば,流入渠の動的な水収支をか

なり正確に表現したことになる。以下ではこれら(3)式をこのづ0

セスのシステ△方程式と考えよう。

式(1)のボンづ揚水量@九ι(え)及び流入渠水位H伐)は計測する

ことができる。ボンづ揚水量@卯ι(用は電磁流量計又は超音波流量

計で精度よく計測できるだけでなく,もし計測器が設置されていな

い場合でも,ボンづの特性を利用してかなりの精度で推定できる。流

入渠の水位a(めは各種水位引・によって得ることができるが,水面

振動,水面こう(勾)配などの外乱要素がある上に計測地点の選定も

難しいため,かなりの誤差を伴う。今,水位の副領Ⅲ直を Z@)とす

れば, H純)との闇に次の関係がある。

( 4 )H化)=Z(月十"

ここにηは計測誤差を表す。式(4)はこのづ0セスの観測方程式と

考えることができる。

式(1)~(3)をシステム方程式とし,式(4)を観測方程式として,

流入渠水位a囲,流入下水量0加伐)及び水面積A(めを推定す

ることを考える。式(1)(ては水面積 A(え)と流入下水量@h(めの

積の項を含むが,それぞれの量の変動が大きくないことを考えれば

との系はほぽ'線形系とみて差しつかえな込。したがってここでは実

用性を考慮した次の準線形カルマンフィルタを構成してみよう0

ここでは適当な想定のもと{てこれらを仮定し,現実の手一夕と組合

せて推定結果を出し,これを現象面より判断して試行錯誤的にその

値を定めてぃく手順をとった。これにより得られた推定結果の一例

を図 3、に示す。

4.流入下水量の予j則

前章で述ベた方式で流入下水量を遂次推定すれば,それらのデータ

を用いて今後の流入下水量の予況N行い5る。この予測には式(2)

の ARモデルをそのままの形で適用すればよい。
A人

々ι,(え+1)=角oi,(た)十"旦々切'佃一1)+
A

( 6 )十α,Q伽征一π十1)

ことに~は子浬Ⅲ直を示す。すなわち,次の期問た+1の予測流入

量は過去の推定流入量から得ることができる。更に,え+2以降の予

測も式(のを順次使用することによって得ることができる0 ただし,

予測期間が長くなれぱ予測誤差も大きくなることに注意しておく必

要がある。

現実のづラントのデータとしてポンづ揚水量0。叫巴流入渠水位 N

とを十分用意しておき,流入下水量々伽の推定を十分行っておけば,

このチータから式(6)の係数の~α,を赤池偲)の屶法により定めるこ

とができる。とこで定まる係数の~4.が推定に使ったものと等し

いことが望ましい。我々は何回かの試行により,式(2)及び(6)の

項数πを指標AICで求め,係数も簡単に収束させうることを確め

ている。

この予測法で求めた流入量が以後30分問程度は晴天時5%程度,

雨天時10%程度の誤差範囲に維持できるととが,実データより明ら

かとなった。この例を図 4.に示す。

n@+1)=11(劫十一^{0伽(劫一@卿ι(た)}Uι

十皿純){Z(え)-H(幼}

Oh佃十1)=角0力'(え)十のoi,(た一1)十".φ伽俵一2)
A

十F2(た){Z(月一H(た)}

λ伐十1)=θ』囲十(1一のA*(n住))
A

十F.(え){Z(月一H(幼}

A1

ここに<は推定値を表す。武(月~F.(m は式(1)~(4)1C含ま

れる誤差島,晶,ηの分散によって定まるカルマンゲインである。また

式(5)のパラメータαb 42,43,及びθについてもシステムモデルとして

適切な値が定まるはずである。しかL,誤差分散及びバラメータのい

ずれも正確な値を論理的に求めることはむずかしい。したがって,

＼
＼

14:30

A

-60

1 ~
H(1)=H(の十^{Qι,(0)ー@叱ι(の}

()〒()+A I {ι"(- 0磁 j
^^^

ーフ 0

19:30 23:30

( 5 )

水面積の逆数
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図 3.流入下水量と水位の推定結果
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5、ポンプ揚水量の計画

今後の流入下水量がかなり正確に予測できれぱ,とれを基に今後の

ボンづ揚水量を適切な形で予め求めておくととができる。とれはー

般に数理計画法に定式化された問題の求解となる。

まず,ボンづ揚水量を定めるための制約条件は次の三つとなる。

条件1.水量収支の制約

100

0

時刻

図 4. ARモデルによる予測の様子
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N(机)=H(机一'1)十江馬1丁f{0伽(机一1)-0卿ι(机一1)} 1
条件2.水位の上下限制約

Hι芸H(0芸HΞ(i=1, ,711) ( 8 )

(H4 Ua は下限値,上限値を示す)

条件3:ポンづ揚水量の上下限制約

0'茎0ルι(i)'OH (i=1, ,?11) ( 9 )

(々あ 0Ⅱは下限値,上限値を示す)

式(フ)~(9)に示した三っの制約条件は,雨水・汚水ボンづづロセス

の運用で必ず満足させなければならない。とこで,計画時問の原点

(現在時亥D を 0とし,最終点を抗ゴt としてぃる。との期間を机

分割してきめの細かい計画を行う。

ボンづ揚水量の計画を行うためには,どのよらな運用制御が望まし

いかを評価関数の形に表現することが必要となる。ととで,運用制

御の主要な目的をまとめると次のようになろう。

(1)適切な水位の保持 (安全性,信頼性)

(2)ボンづ揚水量の安定化(流入下水量負荷の一定化,ボンづ

の安全運転)

(3)ボンづ揚水コストの低減(経済性)

とれらの目的を明確に数式化することは難しいととであるが,ここ

では次の評価関数を与える。

評価関数

( 3 )

流入下水量の子測Kは誤差が存在することは避けられない。したが

つて,この予測に基づいて得られたボンづ揚水量計画のまま忙運転

した場合,流入下水量の予測誤差分に応じて水位が計画水位からズ

レるととになる。との水位のズレを除くため水位フィードバック機能を

付加する必要がある。これは予測した流入下水量@*伽計画ポンづ

揚水量@*卯ι及びこの時の計画水位H*からの変分の関係から線

形最適レギュレータの形,すなわち次のフィードバック形に表現すること

ができる。

々ルι(め=@*卯ι(え)+GIB(a(向一H*征)) (11)

式al)の右辺第1項0*卯ι(幼は前章で得られた計画ボンづ揚水量

であり,フィードフ才ード項と解釈することができる。右辺第2項は水

位フィードバック項である。 G"はフィードバックゲインであり従来の PID

調節計に置きかえて吉えれぱよい。 a*(劫は計画水位である。

現実には,式(11)の結果をボンづ運転台数及びポンづ選択アルゴリズ

ムで処理し,更Kとれを回転数制御装置に伝達して制御が完成され

る。下水流入量推定,予測,ボンづ揚水量計画及び運用制御に至る制

御構造をづ口',ク図の形で示すと図 6.のようになる。

以上述ベてきた雨水・汚水ボンづ制御は東京都下水道局森ケ崎処

理場において採用され,との処理場のΞつのボンづ場合計30台のボ

ンづ運転のオペレーションガイドとして順調に実用試験中であり,今後自

動化ヘ・もっていかれる計画である。

參考文献

J=ΣW.(H(り十H*).+wj(H(祝)-H*伽).
ι=1

?π

6 ボンプの運転制御

十Σ WO(0。覗(i)ー@。群(i-1)).
?π一1

式(1のにおいて,右辺第1項は水位一定条件であり,第2項は水

位終端条件である。第3項はボンづ揚水量の安定化を揚水量の増減

量の2乗和の最小化で記述し,第4項はボンづ揚水コストの低減を揚

水量の2乗和の最小化て信Ξ述している。式(1のにお仏て Wb W旦,

W.及び Wjは重み係数である。重み係数は,込くっかの例にっ゛

て計画計算結果を求め,とれを現場のオペレータの意見などを交えて

討論して決定する。

式(9)の制約条件の基に式(1のの評価関数を最小化するボンづ揚

水量@0"ι(i), i=1・・ー・・,".を求めとれを々*。"ι(i), i=1,.一机と

すれば,これは計画されたボンづ揚水量となる。式(9)巴式(1ので

構成される計画問題は2次計画問題としてよく知られてぃるもので

ある0 ここでは,この問題を Rosen 法(勾配射影法)を用いて数値

求解した0 との計画法によって求めたボンづ揚水量の計画の例を図
5.に示す。

1=1

十Σ W.@.。説(リ
机一1

1=0
(1の

4000

3000

2000

区ヨ・」一[亟]

揚水

1000

予測流入量

、、1・》甲l t流入量推定 11
11 フィードバソク

_.)・・

^^^^

水位

0:15 0:30 0:45 1:00 1:15 1:30 1:45 2:00
時刻

62(94の

流入量

C=<>、

図 5.ボンづ揚水量の計画

ホンフ

吐出為量推定
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下水管渠

オベレータ

水位

上限

一6

本稿では雨水・汚水ポンづの自動制御を目指した手法にっいて述ベ

た。この手法は流入下水量の推定・予i則を行い,これに基づいてボ

ンづ揚水量の計画をし,更に水位フィードバックを最適レギュレータで実

現するという,いわゆるアドバンス制御である。しかしながら,対象

づロセスは非常にわかりゃすく簡単なものであるため,各種分野で参

考にし得るものと考える。統者の御意見がいただければ幸いである。

図 6、雨水・汚水ボンづ制御の制御擶造

一7

ボンプ駆動

流入渠

一8

(10UI

沈砂池ボンプ井

ボンプ

む す

( 1 )

( 2 )

び

今野抵か:非線形計画法,日科技連印荏53)

加藤ほか:下水ポンづ場における流入量の予測モデルの同定化

の度合忙つφて,第19回下水道研究発表会講演集(B邵7)

赤池低か.ダイナミヅクシステムの統計的解析と制御,サイェンス社

(昭47)
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電子言十算機室用パッケージエアコンPWC升多

1.まえがき

最近の電子計算機の発達Kは月を見張るものがある。特に超LS1の

開発により,徒来の大形コンピュータが小形化され,かつ低竃力消費

形となってきた。とのような中で,電子訓・算機室の空調に用いられ

る空調機は,そのシステム描成が低とんど変わっていないこと屯あり,

電子計算機室で消費される電力に古める空調機に要する電力の割合

が除々に増加する傾向にある。

電子計算機に対する空調は,空調機から吹出されていく空気の温

度を一定に保つ必要がある。との制御は一般空調のよらな圧縮機の

ON-OFF運転だけでは困難で,通常,いったん冷却した空気を再

加熱(レヒート)して温度調節を行う。とのレヒートに従来は電気ヒー

夕を用いてきた。しかしながら,電子計算機室は年問を通して空調

されるため,その制御に使用される電気ヒータの消費電力も膨大と

なる。そとで東京電力(株)と三菱電機(株)はとの問題を解決するた

め,凝縮器で従来捨てていた排熱を利用Lた"冷媒レヒードシステム

を共同開発し,新たに開発した電子計算機室用パ,,ケージェアコン PW

成田勝彦、.西源一郎"・森美喜男"、・北内

C-20A .30A形に採用したので,ここICその概要を述ベる0 図 1・

は PWC-30A形の外観,図 2,はその内部構造を示す0

2.ユニット方式とセントラル方式

電子計算機室の空調には冷却とレヒート用熱源機器をーつにまとめ
たセントうjレ方式と電子副・算機室忙熱源機器を分散Lて据付けるユニ,,

ト方式の2方式がある。

セントラル方式とユニ,"方式を比較すると,一般には機器単体比較

ではセントラル方式の方が寿命が長く,信頼度が高いと言われて仏る0

しかし,複数台設置の場合は,一台が故障しても他の機器で運転が

継続できるので,万一のことを老慮するとユニ,ト方式の方が高い信

頼性を発揮するととができると言える。また,ユニヅト方式では負荷

に見合った台数の機器を運転すれぱよく,むだな電力消費が生じに
くぃ。このようなユニット方式のメ小"に加え,"冷媒レヒード'システ

PWムで更に省エネルギー化を進めた電子計算機室用パッケーリエアコン

C-20A.30A形は時代の要請IC十分こたえられる空調システムとい

うことができる。

.
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、、

,,***
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゛

ー,yナ

'
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図 1. PWC-30A形外観

ψ、/ J /
々

3.ユニットの構成

3.1 冷媒レヒートの特長

PWC形は水冷式パッケージ1アコンであり,仕様を表 1・に示すO PW

4kwX2
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表 1.製品仕様

圧縮機称呼出力

置力

*東京電力(株)(工博)

(kcavh)

詔

風

1

{

罵ξ

(kcavh)

図 2. PWC-30A 形内部

機

狸
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外

風機用
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塗

50,000/56ρ00

(mm)
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静
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量
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鄭
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亀
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しヒ

動機

却
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レ

(mmAQ)

水

器
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ヒ
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量調整
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電気ヒータレヒートシステム

圧縮機

凝縮器

ノ
ノ
＼ノ

エアワイルタ

0

Ξ包ヌ、;令主Ⅱ暑昔

＼

L

送風機

電気ヒータ

(再加熱用)

＼

200

/エ"ールタ

150

^

冷媒レヒートシステム

ノ
空気冷却器

100

ノ~

ーー^ーーーヨ゛

＼ノ

50

ノ

送風機

レヒートコイル

＼

図 3.システムの構成

メ^(180%)

_,・<゜
ー.゛入力
^

0

^ 'ノ

1段

5kw

C形の大きな特長は冷媒レ

ヒートシステ△を採用し,省工

ネルギーを図っていることて、

ある。従来の電気ヒータシス

テムとシステムの構成を比較

すると図 3,のよう忙なる。

図におφて左側が従来の電

気ヒータを利用したシステム

で,右側がPWC形の冷媒

レヒートシステムである。従来

のシステムでは,電子計算機

室内の空気は1アフィルタを

図 4. PC-20形での入力・能力の変化

2段

10kw

100

冷房能力

圧縮機

通り,冷却器で冷やされ,

その後電気と一夕によってレヒートされ,温度調節される。・一方冷媒

レヒートシステムでは冷却器で空気が冷却されるまでは同じであるが,

レヒートの熱源として電気ヒータを使用せず,圧縮機から出た高温の

冷媒を一部レヒートコイル内に導φて凝縮させ,この凝縮熱がレヒート

の熱源となる。したがって,冷媒レヒートシステムでは電気ヒータを使

用Lない分だけ省電力ということになる。

従来からよく知られていた凝縮器で捨ててい左熱をレヒート用の

熱源として利用するとのシステ△は,冷媒回路の構成が複雑になるた

めあまり使用されなかったが,近年省1ネルギーの観点から見直され

てきたのである。

3.2 運転制御

PWC-20A 形(冷媒レヒートシステ△)と PC-20 形(電気ヒータレヒートシ

ステム.従来形)を例にとって制御の相述を比較する。図 4.に PC-

20形,図 5.に PWC-20A形の入力・能力の関係を示した。図 4

のPC-20形では負荷が小さくなり冷却された空気の温度が低下す

ると,まずNO.1圧縮機が容量制御運転に入る。次いでNO.2 圧

縮機が伺様に容量制御運転を行う。

との容量制御方式はホ汁ガスパイパス方式と呼ぱれ,冷却能力を制

御して能力を低下させて、入力は啄とんど低下しない。つまり容量

制御を行っても圧縮機入力はほとんど変らないのである。更に負荷

がが小さくなると電気ヒータが通電される。電気ヒータは4段で1段

当たり 5kW のレヒート量である。電気ヒータのレヒート能力分はすべ

て入力の」削川となって現れてくる。最終段まで電気ヒータが通電さ

れると,能力は初めの 35%,入力は逆に 180%となり,入力と能

力が逆比例している。一方PWC形の方では負荷が小さくなると,

NO.1圧縮機回路の 1段目のレヒートが開始される。このレヒートは

3段階になっており,3段目のレヒートの後は NO.1圧計古機が停止

する。圧縮機入力はレヒート中、変わらないので, NO.1圧音古機が停

止した時点で入力が半減することになる。とのようにレヒート段数を

多くし,しかも圧縮機を 2台(PWC-30A形では3台)と複数台搭

載してφるため,温度制御をきめ細かに行うことが可能である。 P

WC-20A形では最終段のレヒート時点では,容量制御しないとき巴

比較して冷房能力が12.5%,入力は50%となる。

電子計算機室の空調は年問を通して行われ,しかもそのほとん巴

が冷房負荷である。電子計算機室の設計負荷は電子計算機の最大負

荷と真夏日の外部負荷に合わされているため,通常は部分負荷とな

リ,レヒートの必要な時問の方がより多くなる。そのため,従来の電

気ヒータシステ△では電気ヒータの通電率が高くなり,多大の電力を消

費することとなる。表 2.にはPC-20形の最大冷房能力を 100とし

三菱電機技報・ V01.56. NO.12.1982

3段

15kw

80

電気ヒータレヒート

凝縮器

ーー(35%)

4段

20kw

60

40

20

1段

NO.1圧縮機による

レヒート

2段 3段

'ーー"

'ーーー「'、一能力

'・ーー(125%)

入力

図 5. PWC-20A形での入力.能力の変化

表 2.消費電力比較

負 荷

(9/)

1段

(50%)

率

N02圧縮機による
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高低圧圧力開閉器

DPS ⑤①圧力計

A

6

B レヒートコイル

た場合の負荷率釦%~30%におけるPW020A形との消費電力

の比較を示した。負荷率50%では, PWC-20A形は従来の PC-20

形に比ベ抵ぼ50%の電力消費である。

3.3 冷媒回路

図 6.は PWC-20A形冷媒回路の 1回路分を示し,実際にはこの

回路を 2 回路有している。冷媒レヒートシステ△はレヒートコイルに高温の

冷媒を通すことによりレヒートを行うわけであるが, PWC-20A形

では図のように,6個の電磁弁と3個の逆止弁にてその制御を行っ

ている。レヒートを行っていな込とき,レヒートコイル入口側の電磁弁

(SVI~SV3)は閉じており,圧縮機からの冷媒はすべて水冷式凝

縮器に流れ込む。このとき,レヒートコイル出口側の電磁弁(SV4~S

Vのは用込ている。これは,冷媒がレヒートコイル内に凝縮し,回路

内の冷媒が不足した状態になるととを防止するためで,圧縮機の吸

入側ル同じ圧力にするととでレヒートコイル内を冷媒の飽和温度以下

の圧力としている。

一方キャピラリチューづからの冷媒の流入は逆止弁にて防止されてい

る。これにより,冷媒回路内の必要冷媒量を少なくすることが可能

忙なった。レヒート状態ではレヒート量によって必要な電磁弁(SVI~

SV3)を開とする。開となった電磁弁に対1心する電磁弁(SV4~S

Vのは閉となり,冷媒が冷却器をパイパスしないようにしている。

4.その他の特長

C ψ

' 111

圧縮機

アキュムレータ

SVI

65 (943)

2

コ

凝縮器

図 6.冷媒回路図

レヒートなし

ト1段レヒー

ト 2ι又レヒー

ト3段レヒー

SVI

OFF

OFF

0N

SV2

0N

OFF

閉, ON

4.1 高い除湿性能

梅雨時期などの多湿状態では圧縮機をフル運転L除湿する必要があ

る。 PWC形では外部の湿度調節器からの信号により圧縮機を全数

運転して除湿効果を最大にする減湿回路をもっている。この様子を

図 7.の空気線図に示す。

図において番号1はユニ汁の吸込空気を示す。圧縮機2台が運転

し,レヒートを行っていないときのユニット吹出空気を番号6 とする。

通常の運転ではレヒートをかけることによって,吹出空気温度は 7→

8一四番ヘと移動する。 1台の圧縮機が停止することにより,吹出空

気の状態は2番ヘと移る。更K レヒートすること kよって 3→4→5

の変化となる。減湿回路では圧縮機を停止させないため,ユニ,"は

9番の状態から 10→11→12の変化を行う。すなわち,2~5の状態

と9~12の状態を比ベると,9~12の状態の方っ珠色対湿度が小さく,

0N

OFF

SV3

0N

OFF

0N

OFF

SV4

開

OFF
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OFF

0N

SV5

OFF

0N

OFF

0N

SV6

OFF

飴和蒸気線

0N

0N

OFF

0N

OFF

図7

乾球温度

空気線図上におけるPWC-20A形の吹出空気温度の状態

6

2

除湿効果が大きくなって加る。除湿が十分に行われた後はまた元の

運転モードに戻ることができる。

4,2 吹出空気温湿度の均一化

PWC形は床下送風方式であるため,電子計算機ヘの空調効果が良

くまた美観上も良いが,その反面ユニ,トを出た空気を直接電子計算

機に吹きつけるため,ユニ,"の吹出口では完全に均一化された空気

を送るととが必要となる。 PWC形ではこの点を老慮し,構造面の

改良をイ丁った。

図 8.に PC-20形の内剖井神造図,図 9.に PWC-20A 形の内部

拙造図を示す。図においてわかるよらに, PWC形は空気冷却器の

NO.1, NO.2 系統を並ベて設置し,ーつの系統が運転を停止して

も吹出空気温度忙不均一が生じな途ようにしており,また加湿器、

2台設置している。更に送風機の少く出口に内部ガイドを設け,レヒー

トコイルに満遍無く空気が当たるよう K工夫を行った。

4.3 制御回路の充実

PWC形のようにユニ"方式の空調の場合,ユニ.汁を複数台設置す

ることが多く,遠方盤による集中操作が多く採用される。 PWC形

では遠方操作回路を装備しているので,遠方盤に送風・空調用のそ

れぞれON-OFFポタンを用意するだけで集中操作が可能である。ま

た,そのほかに圧縮機の運転台数を手動で選ベるシステムスィ,,チを装

備した。

1(吸込空気温度)

7 8 9 101112

3 4 5

電子計算機室用パヅケーづエアコン PWC形・成田・西・森・北内

遡
瑞
寝
禦
 
1

戻

S
 
3



空気冷却器NO.1

空気冷却器N02

送風機

電気ヒータ
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加湿器

1 吹出空気

8. PC-20形内部構成図

送風機

(1)マイコン制御による無段階レヒート

PWC-A形ではレヒート調節を段階的に行っているが,これを一歩

進め,比例式流量制御弁を用込た無段階制御とし,より安定した空

気を送ることができる。とれは,ユニ,"の吹出空気温度をサンづりン

づし,ー'定値となるようにマイク0コンビュータで比例式流量制御弁の

開度を調整し,レヒート量を制御するものである。

(2)高効率圧縮機の採用

全密閉形圧縮機JH-Eシリーズを採用し, EER 向上を図る。

(3)内面溝付管採用の空気冷却器

従来づレートフィン形冷却器に使用されている冷却管はベアチューづがー

般的であったが,冷却管に内面満付管を使用することにより熱伝達

率を向上させ, EER の向上を図る。

(4)温度制御装置の内蔵

PWC-A形は,温度制御用のス〒,づコントローラは計装工事側手配と

なっているが,マイクロコンビュータをユニットに組込み吹出空気温度を検

出してレヒート量を調節する。また温度設定も容易にできるように

設定値と吹出空気温度を可視化する。更に吸込空気温度を検出し,

ユニ,,トの始動時の制御、行う。

(5)信頼性の向上

複数台の圧縮機の発停をマイクロコンeユータで制御し,圧縮機の口ーテ

ーション・再始動制限を行ら。

(の冬季ヒートア,づ制御

冬季のヒートア,,づ用に電気ヒータを使用する場合があるが,この電気

ヒータの制御、2段階に行い,無駄な電気ヒータの使用を無くナよう

にする。

(フ)その他

運転・異常状態の個別表示機能,手動運転可能な制御装置

以上のように,今後はユニ汁の各部の効率を向上させ,更にマイ

クロコンビュータて最適制御を行いより省エネルギーでより信頼性の高い

ユニットを目ざしたい。

電気ヒータ

空気冷却器NO.1

空気冷却器N02

加湿器

送風機

//11>11＼＼＼

4.4 ユニットの 2分割搬入が可能

ユニ,トを上部(冷却器部)と下部(送風機部)の2分笥ルし,搬入

ス弌ースが小さいところからでも容易に搬入可能である。

4.5 豊富なオプション

(1)冬季の補助熱源用電気ヒータ

(2)圧縮機の運転時問を計る積算時問計

(3) 2段制御ができるべーパーパン(2台X 2段)

(4)温度制御用のステ,づコントローラの内蔵

レヒートコイルNO.1, NO.2

↓吹出空気

図 9. PWC-20A形内部構成図

び

加湿器

送風機

5. PVVC形の今後の方向

今後更に省エネルギー化・高信頼性を追求して改良を進めてφく上で,

その方向を述ベてみたい。

以上省エネルギータイづの冷媒レヒート式電子計算機室用パッケージ1アコン

PWC形の特長と今後の方向について述ベたが,省エネルギー化は半

永続的な課題であり, PWC形で得た多くのデータをもとに他の空調

機にも展開し,空調機器全体の省エネルギー化に努力してゆく所在で

ある。なお冷媒レヒート式PWC形の1号機は東京電力(株)千葉支

店に納入され順調に稼鋤中である。
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暖房室内における温度気流分布と快適性

1'まえがき

近年,一般住宅における冷暖房機器として,省エネルギーでかつ快適

な室内環境を生みだすものの要望が高まってきている。こうした背

景の中で機器の省 1ネルギー化については,ルームエアコンの EER改善

に見られるよう忙毎年著しく向上している。しかしながら,快適な

室内環境についての評価は,人体の温熱環境を表す新有効温度

(ET*. AHRA規格の表示)などの評価指標のように,室内の上下

温度差,温度・風速分布のない均一な環境条件における実験より遵

かれたものであり,実際の室内における温熱環境は,上下温度差が

存在し室内の各位置における温度・風速分布が異なるので,新有効

温度(ET*)などの評価指標を適用することが困難であった。

当社では,室内の温熱環境に対する居住者の要求にとたえるべ

く,室内環境における快適性の新しい評価指標として快適分布指数

(comf0丘able Distribution lndex : CDD を開発した。 CD1 の特長

は,室内の温熱環境条件と居住者の感覚試験の結果から生みだされ

たと巴にあり,実際に冷暖房機器が使用された室内環境における快

適性の定量的評価を行うととができる。

ここに壁掛形及び床置形温風暖房機を例にとり, CD1を用いて解

析を行った室内環境における快適性の評価結果忙つぃて述ベる。

2.新評価方法・快適分布指数(CDI)

快適分布指数(CDD は,一般空調環境に居住する人の感覚量と温

度風速などの物理量の相関を求め,人体の快適範囲を定義し,室内

温熱環境を評価しようとしたものである。との新評価指標・CD1に

つ込て述ベるとと、に,とのCD1を定義するために行った試験及び

結果忙ついて述ベる。

2.1 モデル室及び温度・風速測定点

当社居住環境実験室内に設けたモ釣レ室内に壁掛形温風暖房機を設

置する。モデル室は,8畳問(3.6 mX3,6mX2.4m)であり,その

熱負荷はおよそ 90k仏1小である。モデル室の外気温度を 0゜C K設

定し,モデル室内に暖房能力2,40okC飢小の壁掛形温風暖房機を殺置

して実験を行った。壁掛形温風暖房機を運転し,室温が十分に安定

した後,室内温度分布,風速分布,各壁面温度(壁中央剖分,湿度

(壁面付近3点)を測定した。室内の温度分布,風速分布は図 1.に

示すように,高さ方向12点,横方向及び奥行方向U点の計1,4認

点にT形熱電対,無指向性熱線式風速計を用い,湿度は高分子形湿

度センサを用いて測定を行った。

これらのデータはすべて測定装置,コンピュータを介して記憶装置に

集録し,必要に応じてデータ処理,図形処理などを行った。

2'2 試験方法

室内の温熱環境の快適感覚の調査は次のよう忙行っている。健康な

男子5名(26~43才)を被試験者とし,外気温度条件に 10分問暴

露Lた後,定常状態のモデル室に入室しい(椅)子に座る。入室10分

後より10分問隔で各椅子に座った被試験者の安静時における快適
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図 1.温度・風速測定点

表 1.温度・風速i則定点との対1心

*商品研究所

2400

2200

2000
1800
1600

1400

1200

1000
800

600
400

200
50

部位

全身

温度風速測定点との対応

頭部

ーー全点

温度風速測定点(mm)前後方向

上半身

1200

800

300 3

1 1 1

下半身

感覚を次にあげる6段階に対して申告した結果を集計する。

(1)快適 (4)やや不快

(2)やや快適 (5)不快

(6)非常に不快(3)どちらて、もない

なお,椅子は図 1'の破線で示す位置に5個設置している。
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試験は1日2回(午前10時,午後3時)の割合で昭和56年7月

に行い,各被試験者の着衣は0.9do(do:着衣量の単位)程度で冬

期の室内にいる服装であり,被試験者間の差は小さい。人体を頭部,

上半身,下半身,足部に四分割L,表 1.に示すよう忙温度・風速

測定点と対応させ,集録したデータより各椅子及び各部位ごとの代

衷温度,代表風速を求める。代表値として平均値,最大値(最高値),

最小値(最低値)を用いる。

試験は,壁掛形温風暖房機の吹出角度(水平より下に30~90゜),

吹出風量(4~7m31min)を変化させて温度.気流などの室内温熱

環境を変えながら,10条件にっいて行った。温度・風速などの物

理量は各試験条件,各椅子の位置により異なるので,各10条件の

試験忙対して50の物理量のデータを得るこ巴ができる。また,感覚

呈となる快適感の申告値は各被試験者により異なり,各物理量のデ

ータに対して 5データ得られるので計250サンづルとなる。

2,3 試験結果

快適感の申告値の中で「(3)どちらで、ない」はその温熱環境条件

に対して不快ともまた快適とも感じていないので,快適と不快のど

ちらかに分類する場合快適の方に入れるとと忙する。とれより「ど

ちらでもない」から快適の方を快適,やや不快から不快の方を不快

の領域とすれぱ,各部位別に不快にならな仏範囲を定義することが

できる。

図 2・は,各部位別に全身の快適感と物理量の関係を示した、の

である。図の縦轍は5名の被試験者の快適感申告値の平均であり,

横刺1は物理量の代表値である。図 2.の「頭部」は,頭部の空気温

度及び風速と全身の快適感の関係を示したものである。空気温度の

代表値忙は平均値を用い,風速の代表値には最大値を用いてぃる。

風速の場合,代表値に最大値を用いた理由は平均値など他の代表値

を用いるよりも快適感との相関関係をより明らかに説明するととが

△身

できる。頭部の空気温度が21゜C以下及び25゜C以上では不快が多く,

21~25゜Cでは快適,不快の限定ができない。頭部空気温度21~25゜C

の範囲の快適性は,頭部空気温度以外例えば頭部風速や他の部位の

温熱環境により決定されると考えるととができる。つまり,頭部空

気温度が21゜C以下及び25゜C以上では不快と定義するととがて、き,

また 21~2ずC は不快にならない範囲として定義できる。同様に頭

部風速が0.4mβ以上になるとすべて不快であり,0、4m心以下は快

適,不快が入辧昆っている。したがって,頭部風速の不快にならな

い範囲は 0.4m心以下と定義できる。

図 2.の「足部」は,足部における空気温度と全身の快適感の関

係を示した、のである。空気温度の代表値は最低値を用いている。

足部の空気温度が1ずC以下Kなると不快となり,15~18゜c kなる

と快適,不快が入り混り,18゜C以上になるとすべて快適となる。

したがって,足部空気温度の不快にならない範囲は15゜C以上と定

義する。

とのよう忙して,試験結果より定義した各部位の空気温度,風速

別の不快にならない範囲を表 2.にまとめる。また表 2.には感覚

試験の行われた空気温度及び風速の範囲を示している。足部の代表

値巴して最低値を用いており,とのととから足部は低温に対して敏

感であるととが推察される。風速につ仏て快適不快が限定できたの

は頭部だけである。頭部風速の代表値には最大値を用いており,肌

の露出している頭部は風速に対して敏感であると言える。他の部位

は比較的風速が速くても全身の快適感覚に対して大きな影響が出て

いないが,とれは着衣によって肌に感ずる風が防げられるからであ

る。なお,この試験を通じて,各壁面温度から求めた平均幅射温度

(mrt)は 17.5士 1゜C であり,相対湿度は 30~如%である。

部位別の不快にならない範囲を定義した表2.をすべて満足でき

る環境を実現すれぱ快適であり,すべて満足できなけれぱ不快であ
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表 2、感覚試験範囲と不快にならな仏範囲

全

不快にならな仇範囲

身

頭

温度(゜C)

平均値

19 以上

部

上半身

平均値

21 以上 25 以下

試験聴囲

下半身

平均値

18 以上

13.3~26.5

不快にならない鰭囲

足

風速(血IS)

平均値

18 以上

18,1~31.】

都

ーー""^_

快適感~ーーー~、^

最低値

】5 以上

12.1~28.5

最大値

0.4 以下

試験範囲

快

11.8~28.1

表 3.感覚試験結果と判定値との比較

0,05~0.52

どちらで亀な仏
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U]"ー
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快

0.05~0.72
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表 4.快適分布指数の判定条件
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ると仮定する。このように空気温度及び風速の値が所定の範囲に入

つてぃるかを調ベるととで快適,不快の判定ができる。感覚試験を

行ったときの空気温度及び風速データより各部位別の代表値を求め,

表2.にしたがって快適,不快の判定を行い,感覚試験結果と比校

したのが表 3.である。このとき両者の差は8%程度であり良いー

致を示して仏る。

2,4 快適分布指数(CDI)

以上の感覚試験結果から,室内温熱環境の詳価を行う指標・快通分

布指数(CDD を定義する。

表2.忙まとめた人体各劃訴立の不快にならな込範囲を人が立って

いる場合に適用する。温度風速測定点との対応及び快適温度風速範

囲を表すと表4.のよらになる。室内の各位置による温熱環境は空

調機の設置位置,吹出方向,吹出風量により異なり,室内温熟環境

を評価する場合,室内の水平方向の分布まで考慮する必要がある0

立位人体モ手ルを室内のあらゆる位羅に配盟し,各々の位置忙おけ

る快適,不快を判定するととで,室内の水平方向の分布を老慮した

室内温熱環境の評価を行うととができる。

立位人体モデルを,非居住域と考えることのできる部屋の周辺で

暖房室内における温度気流分布と快適性・菅原・原・山崎

X

X

X

X

X

X

r均イ1h

19以]

X

は疎に,居住域となる部屋の中央部では密になるように,図 3・に

示す番号順1て移動させながら,各番号の位置において各部位の代表

値を求め,各位置における快適,不快の判定を行い,次式に定義ナ
る CD1を求める。

快適判定数

X

X

X

X

図 3.人体モデルの移動(モデル室平面図)

X

X

凰辿条件(m/5)

X

X

X

乎均紬

23士2以杓

X

X

X

Y

X

X

X

X

X

X

1ヰ勺仙

18以_L

X

X

父

X

X

X

全判定数

CD1は,人体を四分割し,感覚試験結果から求めた部位別の快

適温度風速範囲より定義したものである。この評価指標は,室内温

熱環境を人体の感覚単位で評価を行い,更に室内分布まで評価する

という点に大きな意義があり,とれまでの評価指標とは異なるもの

である。また,空気温度,風速だけではなく他の温熱環境要素(湿

度,頼射温度)にっいても,快適範囲の限定を行うととにより,更

に人体の感覚に近仏室内温熱環境の評価ができる。機器の本来の目

的は,空調室内に居住する人体を温熱的に快適な状態にすることで

あり,快適性にっいて定量的に比較するととによってより快適な空

調機器ヘの開発忙右列Jに活用できる0

3.室内環境の評価

定義したCD1を用いて室内環境の快適性忙っいて評価を実施した

壁掛形及び床置形温風暖房機を例にとり,説明を行う0

3.1 壁掛形温風暖房機(吹出風量の最適化)

モデル室内に設置した壁掛形温風暖房機の吹出角度を水平面から下

向きに 650,暖房能力を 2,40ok仏νh に設定Lて,室温が 21~25゜C

になるように外気温度を 0゜Cに調整し,吹出風量を 4~7mvmln

に変化した場合の暖房時定常状態における室内環境の評価をCDI

により行った。その結果を図 4.に示す。これによると, CD1の値

は吹出風量が4.6m.1m伽までは0%であるが,5.omvmln以上では

急、激な増加を示し,5.6mvmln以上では90%以上になり,ゆるや
かな上昇傾向となる。 CD1の値が 0%になるととは室内のどの位

置忙おいても不快であることを示し,吹出風量4.6mvm迦以下で

は室内の温熱環境が悪く,好ましくないことを意味している0

図 5.には吹出風量が4.omvmin と6.om'1mlnの吹出気流の到達

状態がわかる室内中央断面等遍線を,図6,は室内全域の温度測定

値の全点を床面からの高さに対してづひ"した図である。これによ

る巴, CD1の値が 0%になる吹出風量4.omvmln では,吹出一次

気流が床面まで到達せず床上80ommを境にして上部に高温となる
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図 4.吹出風量と快適分布指数の関係
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図 5.部屋中央断面等温線

領域が多く下部に低温となる領域が多く出現し,込わゆる頭熱足寒

形となっている。 CD1は,上半身の快適範囲は満たして仏るもの

の,下半身,頭部にっいては一部,足部の全点において快適範囲が

満たされず,との結果CD1の値は 0%となる。 CD1の値が90%

Kなる吹出風量6.om.1min では,4.omvmin に比鼓して吹出気流

が床面まで到達し,高温域,低温域の区別がなく,床上20omm以

上では温度のぱらっきが小さくほとんどの点が士1.5degの範囲に

入っている。との巴き CD1は各部位にお仏て快適範囲を満足して

おり, CD1の値は高い値となる。

以上より,前述の吹出条件下では吹出風量が5.6~フ.omりm伽の

範囲が最適といえる。

22

Ξ包ヌLj品皮1

/

1600

3010 20 40

吹出角度、1 (度)

図 7.吹出角度巴快適分布指数の関係

28 34 40

(゜C)

吹出風量(6mvrnln)

1200

3.2 床置形温風暖房機(吹出角度の最適化)

機器上部に温風の吹出口があり,下面に吸込口のある床置形温風暖

房機をモデル室内に設置して,吹出風量を 2.5m.1min,暖房能力を

2,0001虻avh と設定した時忙室温が21~25゜C になるように,外気温

度を 3゜Cに調整し,吹出角度を水平面から下に 0~45゜Cに変化し

た場合の暖房時定常状態における室内環境評価を CD1により行っ

た結果を図 7.に示す。

CD1の値は吹出角度が5゜Cまでは0%であるが,10゜C以上にな

ると急激に増加し 35゜て最大の90%となる。
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内中央断面等温線を,図9.に室内全域の遍度測定値の全点を床画
からの高さに対してづ口.,トした図を示す。

これによる巴 CD1の値が 0%になる吹出角度 0゜では,吹出気

流が床面まで到達せず,温度分布は高さが低くなるに従って低下L,

特忙床上40ommでは急激に低下して,頭熱足寒形となっている0

CD1は,上半身,下半身の快適範囲は満たLているものの,頭部,

足部にっいては快適範囲を満たさない部分があり,特忙頭部にっい

ては温度,風速共に快適純囲を満たさない部分がある0 これにより

CD1の値が 0%となる。

CD1の値が90%となる吹出角度 3ずでは,吹出気流が床面まで

到達し,その後気流が床面に沿って流れる。温度分布は床上600

mm以上ではほとんど変化がないが,60omm以下では高さが低く

なるに従って若干温度が低下する傾向がある。 CD1は,頭部,足

部の快適範囲を若千満たLてぃないが,上半身,下半身は快適範囲
を満たしており, CD1の値が90%という高い値を示してφる0

以上より,前述の条件下では叺出角度は 30~45゜が最適範囲とな

る。しかし,吹出角度が大きくなるに従って床面温度が上男・するの

で,床面の敷物などへの熱による影縛を考慮すると叺出角度30~
35゜が最適と思われる。

吹出角度(0')

Y

__ーノ＼、

吹出角度(35')

図 8.部屋中央断面等温線
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冷暖房機器が実際に使用される室内の温熱環境に対する快迦性の評

価指標として,快適分布指数(CDD を開発し,壁掛形及び床置形

温風暖房機にっいて吹出風量・吹出角度が変化した場合を例忙とり,

室内環境の快適性忙ついて評価解析を行った。

求めた CD1値により,室内の温熱環境に対する吹出風量'吹出

角度の最適値を求めることができた。更に,室内中央断面等温線,

室内全域の高さビとの温度分布の図形処理を行うことにより,叺出

気流の羽'室状態や全域における温度分布が確認できた0 以上のよう

に, CD1により,製.品忙対し実際の使用状態における室内環境の快

適性にっいて定量的評価ができるとと、に,吹出口形状.吹出風量

.叺出角度などの仕様忙っいて最適設計を行うことができ,製品開

発のスビードア,づを図ることが可能になった0

本稿では, CD1を定義するにあたり,人体の各部位に対する快適

判定温度及び風速条件を求めたが,更に温度及び風速条件の領域を

明確にするため,壁掛形温風暖房機の実際に使用される室内の温熱

環境条件下忙おける感覚試験だけでなく,床置形温風暖房機などの

室内温熱環境における場合にっいて、研究を進め,今後の快適な空

調機器開発ヘの評価方法として活用Lていく予定である0

参考文献

(1)原.菅原.山崎才品風暖房における室内環境の評価,空気調

和.衛生工学会学術論文集(昭56)

(2)射場本.体感温と暖冷環境の設計理論,(財)科学技術広報財
団(H召 53)

(3)内野.運動時の中枢性体温調飾,第2回人間一熱環境系シン

ボジウ△報告集(昭 53)

(4)菅原ほか.温風暖房における室内環境の評価,第5回人問一

熱環境系シンボジウ△報告集(昭56)
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コンパクKイ吏いやすい

三菱低損失形油入変圧器御"ートシリーズ》

芽紗

"曳

倉 ー'ずゞ、

^

涯 叫'

ずN

'J

このたび三菱電機では、コンバクトt使いやすぃ低"抄U珍の

油人変圧器くコルゲートシリーズ》を発光しました。

三菱配電変圧器は、従米のハ゜才、/W攻梨噌1タイプ変圧器の発光

以来、その使いやすさ、信虹計生、安令性、省工才、に於て好6平を

博してきました。この新しL<コルゲートシリース>は、業界で最も

コンハ゜クトな変圧器を目標に、最新の技術を駆使した波状放熱

器ケースを使い10-50okvAをフルモデルチェンジしたものtt。

特長

.時代の要請にこたえた省工才、ノレギー化

全機種良1寺性けい素鋼帯の採用と、巻鉄心化の拡大により無.負荷

損失を大幅に軽減。省工才、ノレギー11予代に'、さわしい変圧器tす。

.変電室.キュービクルの省スペース化にこたえたコンハ゜クト化

従来のパ才、ノレ放熱器ケースに比ベて、補修塗装の容易な波状放熱

器ケース(コルゲートケース)を採用。業界t最もコンパクトな変

圧器となり、空間を有効に利用tきます。般N,人、抑}付けもりく
になりました。

.どの方向からも監視てきる油向温度訂・の採川

150kvA以上に新形の油面温度形を標準装備してぃます。新形の

油面温度言十は、フ夕上面取り付けとし、え、ジ好io)取 1)外しをする

ことなく容易に監視方向を転換できる構造てす。狭い変屯室やキ

^
^

50、釦、 50/60HZ

'
4 ヨ÷

薙

パ'

H^

一一

6kV級、6/3kV級

210/105V(単丁三専."D

210V、420 or 440V

3,150 or 3,30OV

1

三菱電機技報・V01.56・NO.12・1982

ξ

ユービクル内て'も僧川U二迎転管岬てきま t。

.ノックァウト式高111絶ネ剥揣・fキャップの採用

従米の高111胆晴色献端 fキャップは、挿人ケープノレ・'本用てしたが、

これを必姜C}心じノックァウト式Cよi)、挿人ケーブル 2 本の」昜介

て、も使用tきるよう改良しました。商H1プッシング端・fから他の

機瓣ヘ渡り線を引きN't場介などに御利用いただけます。

.プスバー怯制武二も使利な低圧プッシング鮒十fの向き

低111プッシング,協 fの向きは、低111怯銑導体がケーブルはもとよ

リ、プスバーの場介tも容易にヌU'てきます。

.豊富なオプション

師ニゼj・fのほか基礎ヨ{ルト、防振ゴ3、、冊1塩プッシング、端1・f箱な

ど、Ⅱ種類のオプシ"ンを揃え仕様の多様化に備えてぃます。
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三菱電機て、は、このたび「三斐POSシステ1、」の新製"ゞ,とし

て「T-7100シリープもを1刑発し、発光を開始しました。この

三菱POS システ1、は、πIC 食,','.スー,ξ一、レストランなどの

POS システムιして好、汗を愽してきましたが、新たに h'貨1,1i、

火形litwkJ占、、古""リ円、ホテルレストランなどをヌ、j 象、業1電とし

て開発。機種系列の強化拡允を図ったものてす。 T-7100シリー

ズのPOS夕ーミナルは、 CRTディスプレイを搭幟した本格的

なコンピュータ1喘オξとしての機能をイiする、】高インテリジェ

ントなフ゜ログラマプノレPOS夕ーミナルです。

三菱POS夕ーミナルT・7100シリーズ

特長

.インテリジェン 1゛擶末としての機能を允突しています

大容耻メモリー(1票凖2"KB、}加張IMB)の採明、 CRTディスプ

レイの搭幟など、選算機システムの水格的インテリジェント瑞末

としてのPOS夕ーミ十ルを実現しました。

.業務変廼にも、すぐヌす1心tきるフ゜ログラマプル・ターミナルてす

ユーザーの業務形態C介わせたシステムのプログラム開発・変更が、

POS言語(独自の簡易1ミ,語)によ 1) POS 夕ーミナル自体て、簡単に

て'きます。

.CRTディスプレイの採用によ1)ぐ必要な情搬を兄やtく表示します

9インチCRTディスプレイの採用によ 1)、顧客情蛾、光上情報1十

庫、力な卸情鞁などを兄やすく表示できます。また、オペレータ

ガイダンスを太水tることによって、オペレータの操作性を高め

ています。

.り'令マルチジョブシステノ、t業務をス1、ースに処列!,、ることが

てきます

16ビット CPUを小C、としたやルチ・プロセッサ・システムを採用し

てお 1)、データエントリー、太dミ、フ゜りント、ファイルアク七ス、

データ伝辻などが、 1,テち11、¥1別なしt処」Ψてきま tのて業務仟滞を

,邑こしません。

.表現力豐かな商速レシート、ジャー十ルフ゜りンタ付きて'す

2へッド.9×9 ドットプリンタを1芥拔。英・数・カチ・i覚ナ:の印'、1:が可

能てすから、ユーザー独自の兒やtい帳票作成・レシート・伝県の

発行がてきます。

.豐富なオプションと拡リ長難がありまt

最大IMBの}広張メモリ、 OCRウォンド(OCR文字統取装置)、JAN
コード.スキャ十レfーコード院取裴;謡)を始め、磁気力ードリー

タ'、 8インチフレキシプノレディスク裴揣、5インチフレキシブノレディ

スク装1誰、 JISキー寸{ード、シリアルフ゜りンタなど、あらゆる用途

に対応て'きる豐富なオプションを持っていま t。

.グウン対策が、万个てす

データ伝送力'式に二永ソレープノj式力斗采則されているのて、データ

伝送スピードの島.速化と同時にシステ1、ダウンが1坊止されています。

主な仕様

^

「「「ヤ!'L、亙穿^

オプション

1:t

Ⅶ{

動作時160VA 1丁機時80VA

'宇'ず

、、"、,

5166V)× 520( D)× 455( H)mm

漢コ,t(80'・1:)、'しり

45kg

く^ー"

JJ,^

『..ー^]"ーーー

+「一、コ゛^「'=,^

1

基

ゞイ、

思央1、ー,
弐&き,'ι"

二ゞ

之'
、JJ /

1声

J J

ξ

,

.8インチFDD袈置(最大2台).5インチFDD裴;溌(最大2台)

.MODEM .磁気力ード・リーダ.ペン・リータ、

.100キー."ξード.JAN立ード・スキャナ

.OCRウォンド.JISキー寸ξード.シリアルフ゜りンタ

.アルファ.ニューメリックディスフ゜レイ.トップ・ディスフ゜レイ

.りア.ディスプレイ.スリソフ゜・プリンタ

73(951)

メモリ

キ ';

ディスフ゜レイ

部 .244KB~1MB(最火)

.66川K最火X 麟数川:1Nめ、制御用(固定):3個、

制劉]jⅡ(フリーファンクション):'52佃K最火)

フ

.9インチCRT(80

.衣ポ文字仟英、

ン

夕

.シリアルドットマトリクスガ式 9×9

."】'1.卞',ml:3寸ミジション."」'1リ虫嘆:21」'/甲レ

.Π】'1t111数:レシート・ジキー十ル 3211i入MX
認桁MAX{ム野{

(伶角部'1tの"寺は各1",2)

仙川屯 i1京

夕

消喪屯力

イ

」(

1:× 20 li)

数、力十、

内蔵(H 村白動史新)
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1寺言午と来斤案川Ⅷ川川肌側胤胤照回刈削川川棚川川1削川

発

この発明は,高圧水銀ランづの発光管の端部に封着される電極体の

製造方法に関するものである。

従来のとの種の方法は,接合すべき2つの部材問に介在される鐵

材(14)巴しては白金箔を用いてぃた。すなわち白金箔を接合すべき
2つの部材の問にはさみ,との接合部材に電流を通じて2つの部材
を溶接していた。

との発明は,との従来の方法にかえて図に示すように,水銀始動

用ア1山'ンガスその他所定の添加金属を封入した発光管(1)の端部に

封着される電極体(4)を構成するタンづステンまたは〒Jづ¥ン等より

なる難融性金属部材同士の接続部に,クロム金属粉末を溶剤に混合し
てスラリーとなして介在させ,電気点溶接機で白金箔の場合と同一の

溶接電流にて溶接し,上記難融性金属部材を接合したものである。

したがって,この方法は従来のものと比較して次のような特徴が
ある。

(1)クロム金属粉末を溶剤に混合してスラリーとなして介在させ,

電気溶接により接続したので,白金箔の場合のよう忙高価にならな
い。

(2)溶接作業の機械化が容易で自動的かっ連続的に行5ととがで
きる。

(3)水ξ艮とアマJ功'ムを形成してランづ発光率を低下させることが
ない。

(4)溶接時に大気中の酸素,窒素ま左は水素と反応して変質した

リ,溶接後に体積膨張を起とすこともなく,溶接強度は強く,発光

管の封止部を破損しない。

高圧水銀ランプ用電極体の製造方法 (特許第91如17号)

明者 伊 k 弓ム・今、

2

<次号予定>三菱電機技報 V01.57 NO

.研究

.電ブJ・エネノレギー

.産業用システム機器

.汎用電機品

.通信・伝送と宇宙機器

井 純・菅野文夫

9

11

三菱電機技報編集委員

委員長志岐守哉

副委員長岸本駿二

浦宏三ノノ

委員佐藤文彦

崇松雅登グ

田中克介グ

葛野信一0

図1

10

1

3

4

技術の進歩特集

14

12

13

14

価

6

印刷

発行

5

6

三菱電機技蝦. V01.56. NO.12.1982

5

7

幹事

7

8

4

ノノ

図2

8

グ

委

6

"

4

ι゛

員

5

ノノ

',

グ

14

田太郎

野畑昭夫

的場徹

尾形善弘ノリ

野村兼八郎

山内敦

柳下昌平

立川清兵衛

徽山長

柴山易ミー

町野康男

荒野詰也

瀬辺国昭

倉橋浩一郎

小原英一

諸住康平

翠川祐

大野栄一

14

74四52)

0

.情報処理とオフィスシステム

.集積回路と半導体素子

.建築関連設備

.交通

.家電関連機器

ノノ

7

グ

図3

ノノ

ノノ

ノノ

グ

三菱電機技報那巻12号

ノノ

8

謡号特集担当

ノノ

(無断転載を禁ず)

編集兼発行人

印刷所

発行所

諸住康平

東京都新宿区市谷加賀町1丁目12番地

大日本印刷株式会社

東京都千代田区丸の内2丁目1番2号(〒 100)

菱電エソジニアリング株式会社内

「三菱電機技報社」 Tel.(03) 218 局 2045

東京都千代田区神田錦町3丁目1番地(〒 101)

株式会社オーム杜

Tel.(03) 233 局 0643(代),振替口座東京 6-20018

1部500円送料別(年問予約は送料共6,700円)

発 売

昭和57年12打 22日

昭和57年12月25日

定

元

通
修

上
部
井
阿
吉



1

2

技術の進歩特集

新しい材料特集

オフ'スオートメーシ,ソ特集

半導体特集

3

4

谷支術の進歩特集》

菱電機技報儒懲園総目次

3.産業用システム機黒

4.汎用電機品

5.通信・伝送と宇市機器

特集論文

<新しい材料>

1./1裂1毛"i'診材'米斗一,・

2.高強斐 CU-Ni-sn 合金

3. G.Aゞ系化合物半導体材料一現状と将来一

4.無機系絶縁材滞レG オレソクスシ及び《ミオナイ】、》

5.電気機器用液状ゴム

6.湿度センサ用水酸アパタイトセラミックス

フ.有機エレクトロクロミック表示材料

レーザ1心用特集

大規模システム特集

大型電波望遠鏡特集

交通エレクトロニクス特集

田口

<オフ d スオートメーシ.ン>

1.わが国の OA^その問題点、と今後の対応

2.オフィスオートメーシ,ソへの取組み姿勢

3.オフィスオートメーショソKおけるネットワーク技術

4.1PS-70 ドキュメソトシステム

5.《MELCOM 80》日本語ワードプロセッシング機能

6.ニニ菱日本語ワードプロセソサ" M8510"

フ.遵字入出力装置

8.オフィスオートメーシ,ンκおけるシステム事例(ある五眺士の OA 化伊D

1

1

16

1

29

1
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集積回路と半導休素子

建築関連設備
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発電プラソト特集

省エネノレギー特集

マイコソ技術とその応用特集

9

10

中西超雄・北風敬三・久保薗健治

大坪睦之・石井恂

石井勇雄.村上.忠祥一阪本芳昭・内海良和・池田泰彦

森脇紀元・羽仁潔・久保田繁・渡邊隆比古

小峰義治・沢田隆夫・武藤勝俊

野村健次・増見達生・西岡克典・出口弘子・小野博

<半導体>

1.1チップ低速モデム LSI

2.高速 64K ビット EPROM

3.商速 16K ビットスタテバック MOS RAM

4.高密度LS1の信頼性評価システム

5.トランジスタモジューノレとその応用

6.オーデ寸オデバスク,ビデオディスク用レーザダイオード

フ.10GH.帯内部整合形高出力 GOA. FET

5

75 四53)

鵜澤昌和

榊清武

松永宏.石坂充弘・水野忠、則・井手口哲夫・市橋立機

加藤真名井・田中久之

山崎洋美・萩原正敏・千葉祐治

渡辺武雄・森本克英・旭貞男・津波勝一・佐々木敏憲

<レーザ応用>

1.半遵体レーザを用いたビデオデ'スクプレーヤー

2.:二菱 POS ノぐーコードリーダ

3.光フ丁イバ応用計測装置

4.三菱レーザ式表面検査装置

5.無声放竃励起(SD)式炭酸ガスレーザ加工機

1
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89

97

109

1

1

<大規模システム>

1.科学技郁荒1・算分野Kおける《MELCOM-COSM0 シリーズ》のネ*トワークシステム

2 123
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柿本昇一・十河敏雄・仁田重之・玉利邦喜・高宮三郎

小引通博・i疫瀬学・酒寄隆雄・鈴木武・楠和郎
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145
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上村勝・久保高啓・平沢和夫・近藤光重・木目健治朗

大和真二・妹尾俊彦・西和郎・倉橋浩一郎

田井修市・久問和生・布下正宏
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2・インテリジェント端末忙よる建設機械物流オンラインシステム

3・東京電力(キ知向け店所給電所自動給電システム

4・電力設備計画策定システム(CAPPS)

5・多端末TSS志向教育用電算機の授業援助システム

6・大阪府村野浄水場向け中央監視制御システム

フ・東京都下水道局向け森ケ崎処理場(西)監視制御システム

8・鉄鋼プラント用分散形高速DDC システム

<大型電波望遠鏡>

1・大型電波望遠鏡特集号に寄せて

2・電波望遠鏡と新しい天文学

3・大型宇宙電波望遠鏡観測装置

4.45m電波望遠鏡

5.大型アンテナのホモロジー設計

6.10m 5 素子干渉計

フ・ 5素子干渉計用 10m アソテナ

8・電波望遠鏡用CFRP製反射パネル

<交通エレクトロニクス>

1・ターミナルレーダ情報処理システム(ARTS)

2・局速道路トンネル内防災用通信設備

3・マイクロ波による車両番号読取装置

4・東北・上越新幹線列車無線設備

5・日本国有鉄道の磁気浮上式鉄道における光伝送車上制御装置

佐藤勝雄・猪俣繁・浅野勝弘・池田一成・中村静香

岡部洋一・市村洋・松本裕司・井上清知

井上省三・田代俊一・伊地知政弘

池土隆信・中崎勝一・長束晴弘・飛1_U哲幸

品英二:・山本修・香川栄三 浦敬一・吉良広文三^.

725

729

阪神電気鉄道船納め電鉄変電所集中管理システム

サイリスタ遮断器を用いた電鉄用静止形直流給電システム

熊本市交通局納め8200形インバータ電車

新方式高周波4象限チ,ツパシステム

車両補助電源用GT0インパータ装置

田中春夫

・・・・・,・・・・森本雅樹

赤羽賢司・森本雅樹・立川清兵衛・水沢丕雄・塚田憲 三

赤羽賢司・片木孝至・石井康一・滝沢幸彦・尾形良征

森本雅樹・海部宣男・滝沢幸彦・青木克比古・榊原修

田中春夫・倉藤康・岡野弘志・佐藤巧・文田次哉

石黒正人・別段信一・河村英四郎・増田剛徳・蛭子井貴

田嶋尚志・大段永治・村1.U邦彦・島本幸三・高橋一郎

10

9.

10

<オーデ→オ,ビデオ>

1.ディジタルオーディオの最近の動向

2.業務用ディジタル録音システム

3.コンパクトタイプたて形レコードプレーヤー LT-10V 形

4.最新のスピーカー技術

5.一体構造形スビーカー

6.オーデバオ装置の電子制御用 IC

フ.ビデオプロジェクションテレビ

8. VTR用大規模信号系りニア 1C

10

733

10

409尚・新莎

414

6

苅田正雄・小西秀俊・青野正宏・鵜沢清

近弘澄夫・山際豊行・重森留幸・児山淳弥・小山勝行

佐瀬克巳・井上晴雄・関川一彦・室園章貴

三浦清蔵・松本和臣・横山保憲・花房正昭・原田永康

周磨要・渡辺進・中井幸夫・武田邦裟 418

423

松本雄二・馬場彰憲

428

4336

6 438

6

<発電プラント>

}、改良型原子炉保護装置"ANCAP80保護系"

2. PWR型原子炉用炉内温度計装装置

3. PWR プラント廃棄物処理系のディジタル制御.監視システム

4.原子カプラント多機能シミュレーションシステム

5.中小水力発電ヘの誘導発電機の適用・

6.中小水力発電所向け運転制御装置

フ.水力発電所用総合監視装置

8.四国電力(株)分水系各発電所納め出力自動制御装置

9.火力発電所納め高圧電動機の信頼件向上

佐々木拓二・森原健司・池田博昭・石原正彦・松本麺仁

森本博文・鍋倉浩一郎・伊藤雅寛・川原健志

大沢喜信・鈴木敏夫・冬広力・米畑譲・田中実

太田幹雄・加我敦・宗行満男・三橋英一・赤川英爾

刈田威彦・東捷敏・成戸昌司・金田順一郎

鈴木敏夫・米畑讓・重信正広・田原先・金沢 垂ノJ

443

483

484

ー・._」_

488

494

499

503

508

513

端啓二

76 (95心

国井郷志・石田禎宣・田中邦麿・山口哲成

古川繩雄・尾崎稔・中村元行・楠好次

石郷岡博和・八木沼寿幸・山本晢・船井潔

原潔・宇佐見栄久・伊藤実菅

矢島幹夫・八嶋修

557

岩村清志郎・足立和男

戸室泰太・佐藤忠信・出田洋・福山誠・小島正典

561

8 566

5718

8

岡野宏彦・平山

57フ

580

585

590

595

601

8

松尾慶一・片山俊彦・森本広海・馬場彰憲

上田敏晴・渕上一行・下里正夫・高沢一男

三木哲志・荻野敬辿・牧戸正紀・佐々木和則・崟尾佳幸

加古文敏・川口和孝・大釜寛修

8

畑英雄・糸林学

8

有本満・山本潤二・畑中康睦.貫田純一・岡仁志

山田光洋・堀田悌二・山本潤二・芥和弘・山内克彦

坂本寛・監崎章・芥和弘・西川正治・三宮靖典

森永恭光・i中田竹火・田島正明・岩渕偵
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10,相生火力1号最新鋭中問負荷火力の電気設備と自動化の概要

11.集光形太陽光発電システム

<省エネルギー>

1.省エネルギー特集の発刊にあたって

2.電力分野における省エネノレギー

3.産業用設備の省エネルギー

4.ビノレ・店舗設備の省エネルギー

5.交通分野忙おける省エネルギー

6.家庭用電気品の省エネルギー

フ.半導体素子の省エネルギーへの役割

<マイコン技術とその応用>

1.知伯勺資源"マイコン技術"に思う

2・最近のマイクロコンビュータ技術の動向と当社製品.への応用

田紘3. CMOS 高機能8 ビットワンチンプマイクロゴンピュータ 「1.川博雅・倉田 .1,;刀刀 ^^^^ .

4.16ビゞトマイクロコンピュータの開発サポート装羅 地井達也・広川 '〒 .. .

二木康裕5.三菱パーソナノレコンピュータ《MULT116>の RS-232C イソタフェース

伊藤善文・葛西由夫一占沢美行6.三斐汎用シーケソサ《MELSEC-K シリーズ》のデータリソクシステム

フ.マイクロロポ*ト《ムーブマスター>とそのゴントローラにおけるヤイクロコソピュータ技術

山岡隆三・妻鹿恒雄・谷口政弘・赤木一夫・山下武宏

牧野鱗雄・大野義隆・神尾昌司・田中伸雄・坂田末男

POS 4ーミナルにおけるマイクロプロセッサの1'用

マイクロプロセッサを用いたデ'ジタル式単機能形ヌ蜷電器

パワーエレクトロニクスにおけるマイクロコソピュータ応用10

Ⅱ.篭f商品におけるヤイクロコソピュータの応用

ぎ子^言兪:文:

1. UHV試験所

2, GIS用ディジタル変成装置の開発

3.新系列大形誘導電動機"F4 ライソ"

4.最近の変圧器の鉄損解析技術

5.高精度ワイヤカ"ト放電加工機DWC 90P形

6. UTS/VS 汎用清報検索システム 1RS-1

フ.《MELCOM 80》 OCR オフ'スコソピュータ

8. M2860小形固定ディスク装置

9.電カプラソト運転監視システム向け和文表示ソフトウェア

10.三菱広域監視制御装置《MELFLEX シリーズⅡ》

U.パターン計測技術応用の魚種・魚体自動選別装置

12.携帯用音声モニターシステム AS-1051形

13.フロッビデオスク互換形ノ{ブノレメモリカセット

14.ステレオラジカセ用りニア 1C

15、電子ビーム描画用ソフトウェア

16.壁掛形冷暖房"音声モニター"

10

i甫宏三

高橋左;次

有賀恵蔵

梅本隆司

岩村衛

洋崎俊幸

上田

10

748

753

富永正太則夕村上卓彌・菅寿郎・渡泌次男

田良男・迎久雄・大野義隆・井田芳明・島田基博吉

高橋卓夫・宇都宮弓罪・安部誠・松野博・小原健

哲・岡部正志土屋英司・岡田荊・鈴木裕・林

倉橋安則・山内基夫

森嶋俊一・三尾宏樹

田雜昭夫・竹沢明・塚本久雄・飯塚信雄

深尾忠一郎・千石真治・桜井貫智

小林洋・土田耕筰・笠野裟房・近藤章比児

田中智・小村明・村田尚生・矢野哲雄

島立征夫・野村良忠・井出俊之・伊藤修孳

捻森聖三・古賀士朗・伊藤実・小笠原鍾

小玉哲次・今村宗立・和田尚武

西村消光・福山誠

斉藤和則・森本博明・加藤高秋・渡壁弥一郎・加1藤忠雄

ルームエγコン MSH-25MR形

小林豊博・安藤正俊・三木務・井上雅裕・藤井学

東挺敏・関根康祐・牧美好・四力進

古杉光史・永岡栄・平尾新三・金脚順一郎・西条滋

酒井亜男・野村大也・加山勉・U、1 田淳・竹野宏平

奥田安男・三田村隆却

殖栗成夫・田畑要一郎・平本誠岡上瀬川博久・木谷基

岸由雄・藤原謙一・岡村繁・西村俊彦・酒井勝也

11

11

787

788

797

816

836

856

873

11

林

11

伸一則←東野重紀・佐志田伸夫・水野公元・坂崎正

火川雄敬・西沢文俊

11

11

相磯秀夫

大野朱一

11

327

津波勝一'・芋生信一・大和真

17

18

回生・発電ブレーキ併用界磁チ"ツパ電車電機品

スペイン国鉄納め高出カサイリスタチ,ツパ電気機関車

香港地下鉄完全空調換気制御システム

中高層ビル用自動窓拭きシステム

トラソジスタノしレスマグ溶接機《クリーンマグⅡ》

加入電話回線利用自動検針システム

伊藤真・矢野恒雄

19
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12

879

880

882

887

892

897

21
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12

12
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12
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907

9Ⅱ12

高橋修・曽
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23

24

新形ガスファンヒーター

三相一括形ガス絶緑母線

走行風利用送油自冷式車両用主変圧器

水道用広域監視制御システム

工場内設備集中管理システム

三菱パーソナルコソピュータ《MULTI

三菱パーソナノレコンピュータ《入IULTI

25

26

27

28

29

30.

31

工作機械主軸用インバータ駆動ACEートル

ヤノしチセソトラノレ空調システムのシミュレーショソの実証研究

ベネズエラグリ第2発電所向け単相 268.5MVA 80okV昇圧変圧器

SVG(静止形可変容量調相設備)の開発と実系統運転試験・・春本容正・川越英 ー・・松ニ・大沢喜信・玉 ...

VVVFインバータによる誘導電動機の速応制御 赤松昌彦・矢野禎成

高揚程モジュラーエスカレータ

多機能形感熱局速フフクシミリ《メルファス 600》 西本恒俊・泉信

冷媒加熱冷暖房機(石油タイプ) 酒井正博・野問口

高速増殖実験炉「常陽」向け原子炉停止中破損燃料位羅検出実験装置の開発

土肥明・神代哲哉・武田淳・佐藤勲雄・大戸敏弘

菅邦郎・渡辺次男・石井敏次・武智盛明・玉置栄

菅寿郎・渡辺次男・石井敏次・武智盛明・玉置栄

大野宣男・石井哲夫・村川利幸・山中喜美雄・藤井信明

,片岡猪三郎・重岡文昭・江上憲位・故島利美・桜井治夫

日比野浩一・鳥山建夫・岩松孝寿

馬場文明・斉藤勝・大村武・柏

加藤之敏・松谷恭司・松村喬二・河面英則・阪部茂一

小野誠・田中宏和・蔦岡成樹・松井保憲・桐本哲郎

臼井澄夫・大原彰・西村宏・細谷裕美

三井大三郎・山中尚光・稲垣洋光

大日方興信・平原卓穂

丸繁見・矢木沢守・黒瀬治

上剛・山口巻夫・岩渕直

32

33

34

10

16》

16》のソフトウ=ア

松井安次・金山清・林康男・福田光男

桑原宏・但田昭司・倭雅英→召芳伸・安田勝

39

40

高電圧大容量変圧器の技術開発〔1〕

高電圧大容量変圧器の技術開発〔Ⅱ〕

プラントコントローラ《MELPLAC-550》

《MELPLAC-30の制御監視トータルシステム

電気クゞキングヒーター"マイコンタ"チゴソトロール式、'

冷蔵庫内箱用押出連動真空成形システムの開発 直

サウジアラビア向け海水ポンプ用同期電動機

合成開ロレーダの画像再生信号処理

制御用CRT画面作成支援システム"ピカソ"

機械構造設計のCAD/CAM システム《MELCAD-MD》

大形空調用高効率圧縮機"JH-Eシリーズ"

AE-S形低圧気中遮断器 石川尊義・玄羽康司・田

高圧交流電動機固定子巻線絶緑の経年変化とその診断 平林庄司・越場宏・川

2如/30okv一点切り及び 550kV 二点切りタソク形ガスしゃ断器

伊吹恒ご・懸山弘・近藤和正・田中正治・尾田真治

本州四国連絡橋公団大鳴門橋納めニレベーター 小西正彦・神野柳太郎・筒井章二・井上昭雄

特注形乗用エレベーター《アクセルシリーズ》 梅田安和・米本正志・高橋亮司・勢力峰生・牧野克己

高温用ヒートポソプ 迎正克・田中直樹・神頭徳治・池内正毅

三菱マイコソゴルフ練習器 GL-500形 高瀬明生・小川幸治・堤孝夫・安田佳則・田口博識

高圧配電線用電撃防止器 遠藤光一・・望児友良・加藤博明・増田直毅

抵抗溶接機用漏電遮断器 有信一郎・近藤邦昭・赤木則夫

5インチ固定デげスク装置M4863 深尾忠一凱夕浜敬Ξ・坂井英明・菊地清秋・馬場宏

密閉形力ードユニットの新冷却法 中尾一成・藤井雅雄・長久竹彦・桜井治夫・羽仁潔

バターン計測応用の新形果実・野菜選別システム 滝沢恒治・平林守男・半田一郎・向井文章・永田博俊

蒸発冷却式ガス絶縁変圧器 春本容正・吉田良男゛花Ⅱ_1諭一・伊奈照夫・田村清

熱問仕上圧延用直流電動機の進歩 副島孝由・志田邦明・竹内詔夫・中塚洋司・中西悠

西独TRAUB社向け新形NC装置 赤祖父恭介・北瓜次男・鈴木悦郎・朽木清

数理計画と予測最適レギュレータによる雨水・汚水ポンプの自動制御 中堀一郎・中崎勝

電子計算機室用パ"ケージエアコンPWC形 成田勝彦・西源一郎・森美喜男・北内駿

暖房室内における温度気流分布と快適性 菅原作雄・原正規・山崎起助

41

42

石田準一・林洋一・赤塚和橲・矢野哲雄・右村慎一

貴田篤志・赤桐行昌・中川正護・押見哲朗

40

44

45

貴田篤志・出口博章・飯川昭一・居原田邦男・北原拓也

松本圭二・深沢和夫・杉本英彦

山下紀夫・阿川正憲・小松正樹

青木俊之・但馬常夫・谷黒文弥

46

47

12

51

52

佐藤正信・佐藤辰夫・安部勉
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・瀬戸誠・坪井克岡卜荒井喜八

立川宏・:化堀克己

行・印南学・中山哲郎・須田良吉

有・宇野丈治・上妻親司・速藤正和
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三菱MELCAD MDシステム

MELCOM

)

菱MELCAD MDシステムは、 CAD CAMシステムの中て

も最も大きな需要が期待されている電気機器、工作機械、精

密機械など、各種機械の構造'没計分野を対象として開発。設

,十技術者がよりいっそう創造的な仕事に専念tきるよう配慮

された、コンヒュータ高度利用の,没言十システムてす。豊富な

機能とともに、応答時間の速さ、操作のしやすさなど、設計

技術者の道具としての実用性を追求。とくに、日本の設計技

術者向けに開発されたシステムてす。,没計から製造、試験に

いたる仕事の中ての有効利用が図れるようCAM CATをはじ

め、既存のコンピュータシステムとの接続やシステムの拡張

を容易にするなど、兀化された思、想のもとに構築されてお

リ、省力化、合理化の効果をさらに高めたシステムてす

一^

特長

.会話形式による図面作成

役ヨ十図面は、点、直線、円、スフライン(曲線)、交字などの図面

要素を使って作成していきます不要部分のトリミングや図面の

拡大、縮小、図形の移動、注,己の,己入など、すべてをキーガ{ード、

ライトヘンを使ってディスプレイ画面と対話しながら行なうこと

がてきます。

.JISに準拠した製図法

図形の定義は幾何学法に基dいており、寸法,己入方式などの製図

法はJISに凖拠していま t。

.日本語によるメニューガイド

操作のメニューや指示メッセージは、設言十技術者に分かりやすい

よう、すべて日本語て'表示します。

.タプレットによる漢字入力

図面に多く使用される注記や品目欄の作成には、英数字・力十の

ほかに漠字をタプレット装置から入力することがてきます

.作図機能の単純化

32個のフログラム・ファンクション・キーにMELCAD MDの各

種作図機能(点、直線、円など)をもたせてありますっのキーが

つの機能群をもつよう単純化させ、操作をしやすくしています。

.シンボル凶、標準図の参照機能の強化

シンポ'ノレ図は、システムシンポ'ノレ(舟受n勺なシンボノレ)とユー田'ー

シンガ(ル(ユーザー特定のシン余ノレ)に分けてもつことがtきます。

また、標凖図もシンボルと同様にシステムライプラリ、ユーザー

ライプラリとつの方法て、もつことがて、きます。

.図面データベース

図面は、すべて磁気ディスク装置内に図面データベースとして管

理され、図面の変更や流用設計、出図に対し迅速に対処てきます。

仕様

ハードウェア構成

*体"劃噐器噐牙'綴謝ーヲ
磁気ディスク装置(80MB又は635MB)

磁気テープ装置

ラインフ゜りンタフレキシプノレ・ディスク(カードリーダ)

XYプロッタ装置

グラフィックデd スプレイ装置

ソフトウェア構成

1式オヘレーテd ングシステム(UTS VS又はVOS)

1式MELCAD-MDシステムプログラム

グラフィックディスプレイ装置

C R T 21インチ,ランダム・スキャン・りフレツシュタイプ

キーボード ANカナ.キーボード,32キー・ファンクション・キー司ξード

タブレット 11インチ角,2次元データタプレツト

CRT部 510HX560WX760Dmm
外形寸法

テープルフ60HXI,70OWX910Dmm

2台以上

1台以上

各1台

1台以上

1 ~60台

1台

、

0

.


