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Û
^

V0157 N04

州Ⅲ11

未来を開発す

-1餐

"11111 Π1

工業用計算機システム
MELCOM 350-6の特集

三

3891

'



麦電1幾1支幸最Ⅷ.邪山. 4 1983
工業用計算機システム《MELCOM 350-6の特集

目次

特集論交

工業用計算機《MELCOM 350一釦》モデル500の<ードゥエアシステム
朱雀二朗・黒田織兇・下間力枯卜弔呼"禎蔵・渡辺信也

工業用計算機《MELCOM 350-6のの基本ソフトゥエア
小川義高・嘩J1ケ秀夫・野村兇男・大瞭彰・他山茂樹

工業用計算機《MELCOM 350-6ののソフトゥエア開発支援システム
加除や男・小林博・竹則栄作・ David.G.BLIESNER ・大久偶、忠加

工業用テータウェイシステム《MDWS-60》
松本正彰.・洲須昭吾・池山茂樹・三野容志郎

普通論交

原子炉核計装用高1且核分裂計数管一電雛粕の開発
友田刊正・深草伸二・山下迅一・ ri山戒"召・山岸秀.志

韓国KETN (電気通信研究所)納め大容量短絡試験設備

辺特川卜林雫嫡・合田啓治・所藤博・士・斎藤伸朗

韓国KETRI(電気通信研究所)納め6,00OMVA短絡発電機
田小正昭・細韮良行・河棚成孝

24kV及ぴ36kv,40kA大容量ガス遮断器と閉鎖配電盤

堤透・片山明・凸材、 W一長谷川裕

インバータ駆重加寺の電動機の機械的諸1寺性
竹下光大・佐藤公夫・柳イR公人・沽水正義

《MELCOM-COSM0 900Ⅱ》の高速ベクトル演算処理システム
益田・嘉心・森伯鄭・藤捌、遵・佐々木良男

《MELCOM 80》ビジネスグラフシステム
禽沢研三・太田将夫・高橋真理・川上キオニ

ソフトゥエア品質評価支援システム"SQUARE"
中山俊英・佐伯正夫

高出力GaAS FETのパルス動バ乍1手性
大橋光雄・酒嵜陦雄・鈴木武・西岡保彦・斎藤裂出夫

MASS付力ーラジオ RX-240SY形

池田洋介・井」呂酎文・余森一憲

特許と新案

アナログー子'イジタル変換装置

中継増幅器を用いた通信装置

スボットライト

三相35kvAEールド式アモルファス変圧器

三菱音声合成学習機《さんすうめきめき》,《えいごめきめき》

《エレドラヒーポン霧ケ峰》 MSHEシリーズ

三菱オーブンレンジRO-1000形,電子レンジRR-50形

表紙

32ビットエ業用言十算機《MELCOM 350・

60》

この,汁卦,機は,工業捌"'算機としては竝

_1'位の32ビソトアーキテクチ七を採j目し

た高速大容耻のマシンであり,昭チ1巧7年

5 打より発光を垪ル介した。

妓近のシステ/、の火規模化、 1拓1生化な

どに対1心し,加誹.11."切,95十ノ紗と 100十

ノチ少を Ujる 1高速州1と, h之ノくリε裴,祀 1心、¥f :止

16Mバイトを実現し, J'本言'}n 七しぐ州

造化FORTRAN77を抓川し, OSを愆'敲

せすプログラミンクか"j能なノj式をとる

など,仙いやすさを徹底ざせて開発した

竝新鋭の'汁算機システご、てある。史に行

仟の.H.;虹〔化機枇を付加し,工業用とし

て,屯力,鉄釧などの序業,交通,水処

氏!など広い分野ヘの適川を'汁1師しぐいる。
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工業用計算機《MELCOM 350-6のモデル500の
ハードウェアシステム

朱雀二朗・黒田健児・下問芳樹・科野順蔵・渡辺信也

Ξ菱電機技報 V01.57・NO.4PI~4

32ビットエ業用の言十算機<MELCOM 350-60>モデル500を開発した。

この計算機は<MELCOM 350シリーズ>の最上位機種であり,160Kパ

イトのキャッシュ,5段のパイプライン制御を使用し95貼の加算速度と

5μSの正弦関数の計算速度をもち,今までのくMELCOM 350-50/

A250のに比ベて2.5倍の性能向上をもつ。また16Mパイトの主メモリは,

プログラム/データの常駐化を促進しシステムの高速化,単純イヒが可能

となった。

アブストラクト

工業用計算機《MELCOM 350-6のの基本ソフトゥエア
小川義高・菊竹秀夫・野村晃男・大原彰・池山茂樹

三菱電機技報>01.57・NO.4・P5~9

32ビットエ業用言十算機《MELCOM 350一釦>の基本ソフトウェアは,

リアルタイム性能の向上,ソフトウェアの信ま貝性向上及ぴ使いやすさを

目的として開発した。

本稿では基本ソフトウェアの体系と中核となるスーパバイザとファイ

ルシステム,基本応用ソフトウェアパッケージとしてマンマシンシステ

ム,センサベース管理システム,通信回線管理システム,分散制御シス

テムについてその特長と高速化/高信頼化手法について述ベる。

原子炉核計装用高温核分裂計数管一電離箱の開発
友田利正・深草伸二・山下進一・若山直昭・山岸秀志

三菱電機技報 V01.57・NO.4P21~25

高速炉,高温ガス炉など新型炉の核計装に高温でも動作する中性子検出

器が必要とされている。我々は,高性能の動作特性と優れた耐熱性を両

立させた核分裂計数管一電離箱の開発に成功した。これは原子炉の起動

領域から出力領域までの広い計測範囲をカバーできるものであり,温度

依存性もなく600゜Cで長期間の使用が可能である。また信号パノレス幅は,

約100貼と狭いため106R/hの高いガンマ線環境下でも支障なく中性子

の言十測ができる。

工業用計算機《MELCOM 350-6ののソフトウェア開

発支援ジステム

加藤幸男・小才木博・竹田栄作・D即id.G.BLIESNER・大久保忠雄

三菱電機技報 V01.57・NO.4・PI0~ 14

32ビットエ業用計算機(MELCOM 350-60>のソフトウェア開発/保

守を支援するシステムは,ソフトウェアの生産性向上,信ま頁性向上を図

るものである。システムの計画段階から製作,調整,改造に至るライフサ

イクルのサポートを目指し,エディタ,コンパイラはもとよりデータ/

ファイル定義, CRT画面作成,エラー解析,性能評価,バージョン管理,

シミュレート,ホストプロセッシングなどのツールを採用している。

韓国KETRI(電気通信研究所)納め大容量短絡試験設備
辺勝鳳・林重雄・合田啓治・斎藤博士・斎藤伸朗

三菱電機技報 V01.57・NO.4P26~30

韓国KET則ヘ納入した大容量短絡試験設備を紹介tる。短絡%サイクル

後6,00OMVAの短絡発電機を有しており,試験電流は50kAまで,電圧は

直接試験で3.6~25.8kv,合成試与分で全点試験34.5~170kv,ユニット試

野勉30~362kVまで可能である。三菱電機(掬は計測装貴を含む全設備を納

入した。

この設備は韓国の国家的プロジェクトとして,今千妾の同国電気機器産

業の発展に大きく貢献することが期待されている。

工業用データウェイシステム《MDVVS-60》
松本正弘・郡須昭吾・池山茂樹・三野容志郎

三菱電機技報 V01.57・NO.4・P15~ 18

工業用計算機システムの分散化指向に対する工業用の通信システムとし

て,従来のデータウェイとは異なった方式のデータウェイを開発した。

このデータウェイは,共有メモリの概念を採用し,他の計算機のメモリ

を直接読出し,書込みできることや,通信装置のアドレスをプログラム

設定できるなどの特長を有し,今後の分散制御システムの有力なツール

となるものである。

韓国KETRI(電気通信研究所)納め6,00OMVA短絡発電
機

田中正昭・田熊良行・河相成孝

三菱電機技報 V01.57・NO.4P31~36

韓国KETR1向けに短絡発電機を製作し,1982年9月に現地性能試験を終

了した。本機は短絡容量6,00OMVA (三相突発短絡%サイクル後,対称

分)と世界でも最大級の短絡発電機である。本機の設計・製作に当たっ

ては既に実頴のある4極,円筒回転子,空気冷却方式をべースに最新の

タービン発電機製作技術を適用した。

本稿では短絡発電機及ぴ補機(潤滑油系統など)の特性,構造の概要

並びに1場試験・現地試験結果について報告する。

24kV及び36kv,40kA大容量ガス遮断器と閉鎖配電盤
堤透・片山明・古才木昇・長谷川裕

三菱電機技報 V01.57・NO.4・P37~42

発変電設備の大容量化に伴い,特別高圧領域の開閉装置も大容量化の要

求が増之つつある。これらの需要にこたえるべく定格電圧24kV及ぴ36kv,

定格遮断電流4吐Aのガス遮断器と収納閉鎖配電盤を開発した。この遮断

器は単圧式パッファ形消弧室の最適設計により,従来の空気遮断譽に比

ベ飛躍的な小形軽量化に成功し,収納閉鎖配電盤自体の小形化が図れ,

信ま頁性,安全性の向上に加えて省スペース,保守の省力化などの二ーズ

に適合するものである。



Mitsubi$hi DenkiGiho: V01' 57, NO.4,叩、 21~25 a983)

The Development of H喰h・Temperature Fission・counter
Chambers for Nuclear・Reactor control and protection

by Toshima$a Tomoda. shinji Fukakusa, sh1Π'1Chi Yヨmashita,
Na03ki wakayama & Hideshi Yamagishi

The inslrumentation for fast-breeder reactors, high-temperatuTe gas
reactors, and similar n.w reactors requlres neutron detectors capab]e
Of operating at hig11tanperatures. Thc authors have succeeded in
developing 6Ssion-countcr chambers possessing both improved
Operating characteristics and high heat resistancc.1he measuTement
range ofthese chalnbeTsiS工Vide enough lo cover a11reactor conditions
from start-up to fUⅡ Powcr. Mcasurements using them show no
temperature dependence, and the chambers can withstand long-term
Opctation at tcmperatuTes up t0 600゜C.1n addition, the narrow,
10ons pu]se width enables neutron measurelnent to be pel'formed
Under gamma・ray dosa合es ofup t0 106Rlh.

Abstracts

Mltsubishi Denki Giho : V01.57, NO.4,叩.26~30 a983)

High・POW引 Testing FaciⅡties for KETRI

by sung Bong Byon, Shlgeo Hayashl, Keijl Goda, Hiroshi saito
& shinro saito

The artlcle discusses the h{gh、power testing facilities delivered to
the Korea Electrotechn010gy and Telecommunications Research
Institute (KETRI). The short・circuit generator ProduceCan

6,000入IVA one half-cycle after a short circuit, enab]ing test currents
Of up t0 50kA to be used, The maximum voltages available are
3.6~25.8kv for direct tests,34.5~ 170kv for fU11・pole synthetic
tests, and 230~362kv for unit tests. The entire system, including
InS住Umentation,、vas produced by Mitsubishi Electric. This cquip-
ment is expected to be of great value in south lく0rea's national-
dcvelopmcnt proiect for the electrical・equipment-manufacturing
industry

Mit$ubishi Denki Giho : V01.57, NO.4,叩.1~4 (1983)

The MELCOM 350.60 Mode1 50o lndustrial computer
System

by jiro sujaku, Kenji Kumd2, YoshiM shimotsuma, Junzo shinano
& shinyヨ Wat2Πabe

1〕e article describes thC 32-bit ]×1ELCOM 350-60 Mode1 500

industrial computer recently devc]opcd by Mitsubishi Electric. The
NIELCOM 350-60, the top、of・the・1ine scrieS 350 computer, possesses
a 160KB cache memory and uses a 6Ve・1evel pipoline system. Addi-
tion is performed in 95ns while sinc ca】culations take 5μS,2.5 times
faster than its predecessor, the MELC0入1350-50 A2500. By making
the pr08ram data resident in the 16入IB main memory, system
Structure has b之Cn simpli丘Cd, with a corresponding increase in speed.

Mitsubishi D印ki Giho : V01.57, NO.4, PP.31~36 (1983)

A 6,00OMVA shortcircuit Generator for KETRI

by MヨSヨaki TaΠ3ka, Yoshiyuki Tヨkuma & shigelaka Kawai

In scptembcr 1982, aftcr producing a short-circuit generator for
the Korea Electrotechn010gy and Telecommunjcations Rcsearch
Institute (KETRI), the authors conducted on-site performance tests
The generator possesses a 6,000入IVA short-circuit capacity,(sym、
mctrlcal component one half-cycle after a 3-phase sudden short
Clrcuit), which p]aces it among the largest in the 、vorld. Generator
design and construction were based on a pToven air-cooled,4-pole,
Cylindrical-rotordesignproduced usingthe newestturbine、generator-
manufacturing techn010gy. The article discusses the characteristics
and construction of the generator and its lubrication system and
reports on the results of factory and 丘eld testing

Mitsublshl D印ki Giho : V01.57, NO.4,叩.5~9 (1983)

The Basic software of the MELCOM 35060

Industrial computer

by Yoshitaka ogヨWa, Hideo Kikutake, Akio Nornura, Akira ohara
& shlgekilkeyヨma

Software for the 32、bit MELCOM 350-60 industrial computer was
deve]oped with the aim ofiTnprovlng real-tlme performance,1ncreas-
ing software reliability, and simp]ifylng usage. The article introduces
the main features ofthesoftware system and dcscribes how speed and
reliability were raised in thc basic softM'arc organization comprised
Of lhe centralsuporvisor thC 61e system, and the semlbasic software
Package consistino of the man-machine lnterface system, sensor-bage
Inanagement system, data-comm11nlcatlons management system,
and distributed-conlrolsystem

Mitsubishi D師ki Giho ; V01.57, NO.4.叩.37~42 a983)

24kv and 36kv,40kA Large・capacity sF6・Gas circuit
Breakers and Metalclad switchgear

by Toru Tsut$u m i, Akira K3taya m a. Noboru Kobヨya$hi
& H1τOshi HヨSe部Wヨ

Growth in power-plant 且nd substation capacity hasled to increasing
requirements for large・capacity, mcdium・voltage・class switch且ear
To meet these needs, Nlitsubishi Electric has developed 24kv- and
36kv-rated gas circuit breakers and metalc]ad cubicles with a rated
Interrupting-current capacity of 40kA. By optimlzlng the design of
a pU仔er-type (single-pressure) arclng chamber, a large reduction
in si2e and wei曾ht has been achieved over conventional air-blast
Circuit breakers, cubicle size has been reduced, and reHability and
Safety improved. These advances have permitted the manufacture
Of circuit breakers and switchgear capable of meetin菖 Current nceds
for space-savlng and reduced-1nalntenance requlrements

Mitsubishi Denki Giho : V01.57, NO.4.叩.10~14 (1983)

The soft゛1are・Development system for the MELCOM
35060 lndustrial computer

by sachio Kato, Hiroshi Kobヨyashl,〔isaku Tヨkeda, David G. Bliesnel
& Tadao okubo

The development of a software-developmcnt and malntenance・
Support system for the 32、bit 入IELCOM 350-60 has increased the
System's software productivity and reljability This system is aimed
atprovidingsupport overtbefU11Soft、vare Hfe cycle-fromthesystem-
Planning stage through production, modi6Cation, and subsequcnt
Upgrading. Based on an editor and a compiler, the software-develop-
ment system inc]udeS 加ols for data1金le de6nition, CRT display
generation. error analysis, perform且nce evaluatlon, verslon manage-
ment, slmulauon, host processing, and olher functlons.

Mitsubishi D印ki Giho

The MDWS60 lndustrial Dataway system

by Masahiro Mヨt$urnoto, shogo Nasu, shigek11keyama & Yojiro Miη0

A novel datawav system has been developed as a communiC且tions
System for industria] dlstributed computer systems、 Based on the
Concept of shared memory、 this dataway system permits direct read
and 工Vrite operatlons on the memory of other computer systems,
Programmed setting of communications・unit addresses, and other
features, nlaking it a power丘11tool for distributed controlsystems.

NO.4,叩.15~18 (1983)V01.57
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インバータ駆動時の電動機の機械的諸4寺陛

竹下光夫・佐藤公夫・柳沢公人・清水正義

三菱電機技報 V01.57・NO.4P43~47

高調波成分をもったひずみ波電圧,電流のインバータで小形誘導電動機

を駆動した場合の電動機の振動,騒音,損失による熱影鷲にっいて解析

し,その実験結果を説明した。特に振動,騒音については時間高調波に

よる電磁加振力を重点に,熱解析につぃては損失の形態を朋らかにし、

通風熱解析を例題をもって解説した。

アブストラクト

《MELCOM-COSM0 900Ⅱ》の高速ベクトル演算処理

システム

益田嘉直・森伯郎・藤掛遵・佐々木良男

三菱電機技報 V01.57・NO.4P48~52

科学技術計算の進展に伴い,高速ベクトル演算処理に対する要求が高ま

つてきている。当社では汎用電子計算機(MELCOM-COSM0900Π》

に付加機構として内蔵アレー処理装置を開発し,僧せて自動ベクトル化

FORTRANコンパイラを作成した。これらによりベクトル計算や行亙1信十

算を容易に高速処理することができ,性能価格比の大幅な向上をみた。

本稿では,高速ベクトル演算処理システムの概要,特長及ぴコンパイ

ラの方式,利用効果について紹介する。

ソフトウェア品質評価支援システム"SQUARE"

中山俊英・佐伯正夫

三菱電機技報 V01.57・NO.4P57~60

フィールドでの故障に関する種々のデータから学ぴとった教訓・情報を,

品質管理サイクルの中枢に位置する品質管理部門がその立場を生かして

各作業段階ヘ適切にフィードパックしていくことは,ソフトウェア製品

品質向上のための重要かつ効果的な施策である。"SQUARE"は,柔軟か

つ多角的な集言十・分析・レポート機能によってフィールド故障データベー

スに基づく品質向上施策を強力に支援するとともに管理業務の省力化,

管理密度の向上を実現した。

《MELCOM 8のビジネスグラフシステム
富沢研三・太田将夫・高橋真理・川上孝仁

三菱電機技報 V01.57・NO.4P53~56

オフィスオートメーションの推進に伴い,その中核機器であるオフィス

コンピュータから出力される情報も表形式のものから,イメージに訴え

るグラフ化された資料ヘと広がってきている。くMELCOM 80)但1丞画で
は標準のディスプレイやプリンタ装置に図形出力機能をもたせ,各種グ

ラフを作成するビジネスグラフシステムを開発した。このシステムは日

本語データ処理と図形処理とを隔合させ,簡単に美しい資料を出力でき

る特長がある。

高出力GaAS FE丁のパルス動作ヰ寺陛

大橋光雄・酒寄隆雄・鈴木武・西岡保彦・斎藤日出夫

三菱電機技報 V01.57NO.4・P61~63

現在開発中の 6GH.帯CW出力 5W以上の内部整合形高出力GaAS FET

のパノレス動作特性を検討した。ドライプ方式,素子構造,パルス条件な

どとパルス1予性との関連及ぴCW特性との比較を行った。アップサイド

ダウン構造素子をドレインパルス動作させた場合, CW動作と比較して,

直線電力利得].2dB,出力電力3.4W,付加電力効率13%の1寺性向上があ

ー)、_。

MASS付力ーラジオRX-240SY形

池田洋介・井上弼文・金森一憲

三菱電機技報 V01.57・NO.4P64~67

電子伺調式力ーラジオにおいて,電波が弱くなると自動的に,より強く,

かつ同一内容の放送局に切換わるMASS,及ぴワンタッチで電界強度の

強い局 5局をメモリし,その中の最も強い局から順次受信することので

きるオート〆モリ機能を開発した。

本稿は業界で初めての,この二つの機能が搭載された三菱自動車工業

総向け力ーラジオRX-240SYについてその概要を述ベる。



Mitsubishi Denki Glho : V01.57, NO.4,即.57~60 a983)

SQUARE: A soft、Nare Quality、control support system

by Toshihide Nakayama & Masao saeki

An e仔ective poHcy for the improvement of software quaⅡty wi]]
necessarily incorporate a means of feeding back the lessons learned
and the information acquired from failuresin the 6eld to the software
guality-control department. This departnlent, with its central role
in the quality-control cycle, can then cnsure that the lnformation ls
incorporated approprlately at each stage ofthe development process.
The Mitsubishi sQUARE (software Quality and ReliabⅡity Eva・
Iuater) system provldeS 且exlble,1nultlpurpose summanzlng, anab-
tical, and rcporting functions to achieve improved software quality
Control by using a database for on・site fai]ures.1t also oa'e玲]abor
Savings and enables more e伍Cient management

Abstracts

Mit$ubi$hi D肌kl Glho : V01.57, NO.4.叩.61~63 (1983)

Pulsed operation of High・power GaAS FETS

Nishiokaby Mitsuo ohashi, Takao Sヨkヨyori, Takeshi suzuM, Yasuhlko
& H ideo saito

The authors investigated the pulse-operation characterlstics of
internaⅡy matched GaAS FETs possessing 6GHZ-band cw outputs
Of at least 5、V. The study correlates pulse ch且racteristlcs wlth the
mode of operation, device structure, and pulse condition, and com-
Pares these characteristics with tlLe c、ヘI characteristics.1t established
that drain、pulse operation of an upside-down structure elemcnt
gives an improvelnentin RF performance over C凡V operation ofthe
Same structure, as shown by a linear power gain of 12dB, an outpu[

Mitsubishi De"ki Giho : V01.57, NO.4,即.43~47 a983)

The Mechanical characteristics of lndustrial Motors

Driven by an lnverter

by Mitsuo Takesh11a, Kimio Sヨto, Klmito Yanagisawa
& Masayoshi shimizu

入~'hen a smal] induction lnotor is driven by an inverter, the non・
Sinusoidal vo]tage and current components in tbe form of high-
n'equency harmonics cauges motor vibration, noise, and po、veτ 10SS.
The articlc discusses the testing and analysis of these factors and, in
Particu]ar, clari丘es the noise、】oss mechanism through thermal analy・
Sis of magnetomotive forces causcd by time-dependent harlnonics、
These 6ndings are il]ustrated by examples ofventⅡation and thermal
analvsls ofsma111nduction motors

P0工Vcr of 3.4、V, and a 13ツ。 increase in power-added e缶Ciency.

Mitsublshl Denki Giho

The Model RX・240SY MAss car Radio

by Yosuke lkeda, Narifumilnoue & Kazuno『i KanヨTnori

Mitsubishi Electric has developed an electronica11y tuned car radio,
the RX-240SY, with innovative MASS (Nlicrocomputer Autolnatic
Station se]edor) and auto・memory f、1nctions. Nvhen the 6e]d
Stren昔th ofthe station being Hstened to in the car drops, the MASS
function autolnat]caⅡy selects a stro"ger statlon carrylng the same
Program. The RX-240SY also has an auto-memory function that
memorizes nve stations and automatica11y selects them in the order
Of descending 6eld strength. The artic】e discusses this innovative car
radi0 員杜ed to Mitsubishi Motor co. automobiles

V01.57, NO.4,叩' 64~67 (1983)

M託Subl$hi D肌ki Glho : V01.57, N0 4,即' 48~52 (1983)

The H喰h・speed vector・processing system of the
MELCOM・COSM0900Ⅱ

by Kan3e Masuda, Haku『O Mori,ルn Fujikake & Yoshio sa飴ki

Progress in scienti6C and technical calculations has lead to a growlng
demand for high、speed vector calculations.入litsubishi Electric has
developed an intcgrated array processor and automatic・vectorizing
FORTRAN compiler as an option for the MELCOM・COSMO
90011 Computer system. This facilitates the performance of vector
Calculations and mah.ix calculalions, achieving signincant gainsin
Cost-eHectiveness. Thc article outlines lhe high-speed vedor system,
indudes discussion of compilcr slruduring, and cites examples of
e仔ectivc system app]icati0力

Mitsubishi Den輔 Giho

The MELCOM 80 BU$iness・Graphics system

by Kenzo TomisaWヨ, Masao ota, shinri Takahおhi & Tヨkヨto Kawakarni

Advanccsin 0伍Ce 且Utomation have been accompanied by an inaでas-
ing trcDd toward thc display ofdata in the form ofvisua11y attractive
宮raphic reports ralher than the t且bles produced by most sma11
business computers. The MELCOM 800伍Ce Land system incor-
Porates a business gl'aphics system that includes Japanese-1anguage
(kα川'i) display devices and printers with a fUⅡ range of graphic・
Output capabilities. Thc combination of kα1り'i- and graphlc-data
Processing sin]P】i6es the production of attractive hardcopy business
graphlcs.

V01.57, NO.4, PP.53~56 (1983)



特集

工業用言十算機《MELCOM 350-60》モデル500の
ノ、ードウェアシステム

1.まえがき

近年の半遵休技術とソフトゥエア技術との月覚まLい進歩によって,

ーつにはデータウェイを中心とした分散処理ネットワークシステ△が経済1杓

忙構築でき,地域的にも機能的忙もますます分散処理の傾向が強ま

つてきている。

ーカ,分散システムの巾枢となる中央の計算機には,システム全体の

恊調と効率の而から大量の情報が集められると同時に,島度な処理

が要求されている。特K工業用計算機システムにおいては,システ△の

動きに対してりアルタイムに応答する能力が重要視されるため,大規

模のづψ'ラ△,データを容易に扱える能力は、ちろんのこと,それら

を高速忙処理できることが必す杉助条件となる。しかしながら,従来

の性能では高速処理が要求される機能については,ソフトゥエアの生産

性を犠牲にしてもアセンづラ言語で記述せざるを得なかった。そこで,

次の新たな要請としてりアルタイム性能を十分に維持しつつ,ソフトゥエ

アの生産性向上をねらってすべて高位言語で記述できる高性能,高

信頼性計算機システムが求められている。

工業用計算機システム《MELCOM 350一釦/50の(以下, M一釦と

称す)は,それらの要詰を満たすため新たに開発したものであり,

《MELCOM 350シリーズ》の最上位に位置し,今までの最上位機種で

あった《MELCOM 350-50/A250山の 2.5倍の性能と,高い信頼

朱雀 朗、.黒田健児、.下間芳樹、.千斗野 1慎蔵、・渡辺信也、

性をもつ 32ビ,,トのりアルタイム言十算機システムである。

立た,更忙とれらの機能,性能の著しい向上の結果,最近では

CAD/CAM などの設計,製造システムやファクトリーオートメーシ.ンに代

表される生産管理システム,更には産業分野だけではなく,画像処理

やラボラトリ才ートメーシ,ンなどの研究開発分野においても脚光を浴びて

いる。(図 1.,図 2.)

2.特 長

以上のような要詰のもとに開発されたM-60システムの主な特長は次

のとおりである。

(1)大量の情報処理忙適した 32ビヅトマシン

大規模なづ0づラ△と大量の手一夕を容易に扱えるよう Kするため1て

32ビ四トマシ"と L,論理空間の拡大,主メモリ実装も最大16Mバイト

とシステム拡張にも十分対処できるものとした。

(2)高速処理性能

置換えをづログラムで制御できる 128Kバイトのスタティック牛ヤッシュと,

通常の置換えアルゴリズ△で動作する 32Kバイトのダイナミックキャヅシュと

を併用するととによって,りアルタイ△性能と高スルーづツトとを同時に

実現している。特に使用頻度の高い OS (オペレーティングシステム)やユー

ザーづ0グラムをスタティヅク牛ヤヅシュに常駐させるととによって 100%の

ヒ,汁率を保証することができる。

また,5段のパイづライン制御の採用とすべてのづログう厶を高位言

語で記述することを目的として,工業用計算機としては画期的な演

算速度仂n算.95那,浮動小数点加算.3Cons)を実現した。高位

言語で記述しても従来以上の高い性能を得ることができ,づログラム

の生産性,保守性を向上できる。

(3) RAS (ReⅡ北Ⅱity, AvaⅡobiHt又 SaⅥNiability)機能の充実

ECC機構はもちろん,命令再試行,キャッシュメモリの自動縮退などハ

ードゥエア故障に対するシステ△稼働率の向上や,16層の主メモリ保護

リングにより,各ソフトゥエアのレベル付けを行ってソフトゥエアの信頼性

をも向上している。また,256レベルのづログラムトレース機構をも内蔵

し,エラー時のづ0グラム解析能力は従来に比較Lて杯段に向上した。

(4)シリーズ互換

M一釦では,《MELCOM 350-50》(以下, M-50 と称す)シリーズと

のソフトゥエア互換性の維持をも重祝し, M-50 の基本命令はすべて

サポートされている。また,入出力機器も《MELCOM 350シリーズ》

全体として互換性があり, M-50システムからの移行, M-50システ△

との分散処理システムの構築, M-60上でのM-50ソフトゥエアの保守な

どシステムの拡張性,保守性忙富んでいる。(表 1.)

3.システムの構成

M一釦のシステ△構成を図 3.に示す。 M-60 は負荷分散指向に基づ

いて設計'しており,手一夕転送を行ら Mパスの下に CPU,チャネル,

メモリが接続される構成Kなっている。コモンメモリの下で複数のCPU

が負荷分散処理したり,データウェイを介して地域的にも分散処理を

嘉 ¥
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図 1. NI-60 の概観
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主メモν

記憶

最大

250n$/8 パイト実効サ寸ウルタ寸ム

柔子 MOS-1C

ECC誤り制御方式

=1 モニノ

メモリ

(珀設単位 IMパイト)容量 8ノノ16Mバイト

16 レベルリソグ保護磯織メモリ保護機榊

最大8台のCPUからの共有可能

その他の杜様仕主メモリに準じる

論

制

理

御

、ヌ

/1、
「叩

方

子

演卸部

LSI, MSI, SSI

式

形

表 1. M-60 CPU 仕様

数

マバクロプUグラム

'50 種

RR, RI, RX, RS, SI, S, SS, RRE, RSE

4

アドレス方式

2,4,6,8,ぐイト長

形式

レ

単精度,倍精度固定小数点データ

単粘度,倍精皮浮動小数点、データ

固定長論理データ(ビット,パバト,ワード,グプルワード)

可変長文字データ

演

割込み

ス

算

ペーヅ方式

夕

8 レベル十割込み要因コード

(各レベルにヌすして,最大 16 レベル可恍)

T'

24 (32 ビプト)

メモリ

コントロール

ユニット

固定小数点加算0.095μS

固定小数点乗卸0.3μS

浮動小数点加算0.3μS

浮動小数点乗井0.5μS

間

入出力

チ十ネノレ

セレクタチ十才、ル

ヤルチプレクサチ十才、ル

イソテグレーテッドフ丁イルブグプタ

データウェイアダプタ

=ソピニータリソケージアグプタ

SCU

MCU

メモリユニット

MU MU

S-BUS

CPU

リアノレ

タイム

機能

監視時計機構(ウォッチドグタイマ)

タ'マ機彬,エマージェンシ出力

メモリ保護殿構,特椛命令チェック

自動/遠隠イニシアルプログラムローディγグ

アドレスサーチ機榊(アドレスサーチ割込みを含む)

MPX SEL

マJレテプレクサセレクタ
チャネル テ十ネル

MBUS

デノぐツグ

機能

IFA

イオグレ.ツ1
ファイル

アダプタ

DISC

fLO

MT

不正アドレスチェック

不正命令チェヅク

トレース

コモンメモリ

DWA

LP

設置瞬境

条件

データウ=イ

フダプタ

CMA

Tν1

CLA

コノヒユータ
リンケーノ

フタフタ

コモン

メモリアダプタ

遍皮 0~40゜C

湿度 20~80%RH

M50IA2500

図 3. M-60システム橘成
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図 4. M-60 のデータウェイによる分散システム構成
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4.1 CPU (central processing unit)

CPU は,キャ,,シュメモリを内蔵した C-UNIT,命令の先取処理を行

う1-UNIT,命令を実行する E-UNITで構成し, CPU とチャネ}レ

の並列動作だけでなくCPU内部も並列動作を可能にし高速化を実

現している。

4.1,1 キャッシュメモリ(C・UNIT)

キャッシュメモリは,高速な処理装置と大容量ではあるが比較的低速な

主記憶装置との問にあって,使用頻度の高いづ0づラムやゞータを保

持しておく高速緩衝記憶である。

M-60 のキャッシュメモリは,先取処理装置,実行処理装置からのク

ロックビとの連続りクェストを受付け可能なよら 1こ,内部て、パイづライ

0

図 5.ダイナミックキャ,,シュメモリの構造
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ン処理を行っている。データメモリの容量は 160Kハ'イトで,32Kバイト

のダイナミ,りクキャッシュと 128Kパイトのスタティックキャッシュからなる。

般にづログラムの挙動が予想し難い場合は,確率的にキャッシュのヒット

率を上げるととが重要である。とのよらなづ口づラムの商速化にダイ

ナミックキャ,りシュを導入した。

ダイナミックキャッシュは図 5.に示すように,1づ口,りク8 バイト,1,024

列X 4行で構成して仇る。マッビングァルづりズムにはセットアソシアティづ方

式,入替えアルゴリズムは LRU(L由St Reoently used)法を採用し,

高いヒット率を実現している。この形の牛ヤッシュメモリは,ほとんど

の汎用大形・中形機で採用されてφるが,づログラムの局所性を利用

し硫率的なスルーづツト向上が目的であり万能とは言えない。りアルタイ

△制御の分野では,ある事象が発生した時に起動されるタスクの応

答性が問題であり, OS、含めて一度しか実行されない命令列はキャ

ツシュメモリの効果が苅く,別のづログう厶やデータを追い出すという点

でキャ,,シュの無効化巴同様の結果を招く。

工業用分野の応用ではづログラムが比較的固定化されており,高い

頻度で周期的忙実行されるづ0グラムやスーパバイザなどは,動作が推

定できるづログラ△と言える。 M-60 ではこのようなづログラムのため

に,スタティックなキャッシュメモリを 128Kパイト導入した。図 6,忙この

牛ヤッシュメモリの構造を示す。キャヅシュメモリは 16KバイトX 8個のづロッ

クからなり,主記憶と実アドレスのべージ単位で対応が付けられる。

主記憶とキャッシュメモリのデータ転送のために,コネクトキャッシュ,ディス

コネクトキャ,りシュ,りバースキャ.ワシュ命令が用意されている。スタティ,ワク牛ヤ

ツシュメモリ K対する書込みは,主記憶に同時1て書かれることがなく

(ストアイン方式)連続した書込みで主記憶サイクルネリクになることが

なく高速である。

ダイナミックブj式に対するスタティヅク方式の利点は,りづレースがづログ

ラムの制御下におかれているため,牛ヤ,,シュメモリに配置ナベきづ口づ

ラムをづ口づラマが指定できるととと,とのようなづログラムはその実

行速度を硫率的にでなく保証できるととである。 M-60ではスーパバ

イザをスタティックキャッシュメモリ上に酉引置しており,ダイナミリクキャ,ワシュ

でのコールドスタート時に比較して 1.76倍の改善を達成している。・ーブj,

スーパハイザの中でタスク管理機能が頻繁に起動されるが,実際のシ

ステムでi則定した糸占果,要求中約釦%が手イスパ.りチ不要で,元のづ口

グラ△を続行すべきであった。タスク管理機能がスタティックキャ,,シュに

実行制御

酉引避されて込るととから,ダイナミックキャヅシュに格納されている元の

づログラムのりづレースはほ巴んど行われナ,元のづ0づラムを続行する

場合にキャッシュインのまま実行できる。

以上のように 2種類のダイナミックキャッシュとスタティックキャッシュを併

用し,その使込途を老慮することにより,りアルタイム制御分野にお

けるキャッシュメモリの有効性を大きく向上することができた。

4,1.2 先取処理装置(1・UNIT)

高速化に対する全体的な思想は,りアルタイ△処理を中心.した工業

用計算機システムにおけるづログラムの動き,特質を十分に分析して高

速化のポイントを絞ることが性能/価格比を向上する重要なファクター

であるとしている。その意味で前項忙述ベた2種類のキャッシュメモリ

システ△はその典型であり,との項で述ベるパイづライン処理,浮動小

数点演算強化の上に立った関数づロセッサなどもシステムの特質を十分

に考慮して設訓されたものである。

命令の処理は一般に,①命令の読出し,②命令の解読,③オペラン

ドアドレス計算,④オペランド読出し,⑤命令の実行の五つの要素に分

解できる。それら忙要する時問が命令実行時問を決定するものであ

リ,①~⑤の時問を極力短縮すべきである。

M一釦では図7.に示すように,①~⑤の各要素を並列動作させ

ること,すなわち 5段階のパイづライン動作を行わせるととにした。

その並列動作を効果的に機能させるためには各要素の時問が短かく,

かつ理想的には同一時問である必要がある。そのためにーつの要素

の最小単位を 95鵡と,工業用計算機としては初めて 100畑を切っ

た。兪令/オペランドの読出し(①,④)を実効的に短縮するため忙,

前項で述ベたキャッシュメモリの抵かIC 16バイトの命令バッファを導入し

た。命令の種類による①~④までの命令実行に至る準備と,⑤の命

令実行との処理時問のぱらつきを平滑化し,並列動作を更に効果的

に行うためIC前処理済の命令とオ弌ランドを格納しておく牛ユーを設

けている。

4.1.3 実行処理装置(E・UN1丁)

突行処理装置のハードゥエア構成を図 8.に示す。美行処理裴置は前項

で述ベたよらにキューに準備した命令と,そのオペランドを受けとり

命令の実行を行う処理装置である。

M一釦では高速演算を実現するため,同時実行が可能な三つの演

算器と乗算器を並列に配置し,高度な並列処理を行って仏る。との

ための制御には,64ビットの水平形マイクロづログラムを採用し,同一実

行サイクルでの演算動作を多重化させて処理に必要な実行サイクル数
実アドレスページナンバページ内アドレス
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先取処理共置

↓

レジスタ

制御機構

浮動

小数点
レジスタ

制御記憶

64× 12Kビット

が最小となるようにし九。

更IC, M-50で実領のある高速定数メモリと演耳のオーバラッづ動作

を用いたアルゴリズ△忙より関数演算の高速化を行った。これは,関

数づロセ,,サとしてユーザーに提供し高位言語による記述で、高い性能

を得る目的をより十分に達成することができた。

また,処理の高速化忙は OSの処理速度についても改哲を図らな

けれ憾ならな゛。とのため割込処理命令,キュー命令,ビ,ワトストリング

命令などをOS用大形命令として用意し,情樹処理システムの性能強

化を図っている。

4.2 チャ才、ル

CPU工業用計算機の扱ら情報量の増大傾向に対処するため忙は,

の能力だけでなく大量の入出カデータを高速かっ高効率に転送する

技休而ξ要求される。 M一釦の入出カシステ△では,この課題に対処す

るために,次の特長を備えている。

(1)マイクロづロセッサを用いて,入出力機器の特質忙合った独立チャ

ネル方式を採用することにより,入出力処理における CPU に対す

る妨害をなくした。

(2)チャネル K,メモリバスの転送能力を最大限に引き出せるような

データパッファリング機描を持たせること忙より,メモリアクセスの回数を少

なくし,手一夕転送時忙おいてCPU及び複数のチャネル問忙起とる競

合の頻度を低く抑えた。

(3)ダイナミックチャネルアドレス変換機構の採用により, OS の負荷を

軽減Lた。

また,異常発生時における障害情報収集能力の充実,更にマイクロ

診断機能の導入により RAS機能を向上した。

なお, M-60 のチャネルKは, MPX, SEL, CLA,1FA, DⅥ、A

など機能忙合った多数のレパートリを用意している。

4.3 RAS 機能

M-60 では,オンラインリアルタイム計算機に要求される高信頼性をトータ

局速

定数

メモリ

図 8.実行処理装置の内部構造

演算器

オペランド入力部

ルシステムとして尖現することを前提に,回復機能・修復機能の充実

を図っている。

(1)障害検出機能の強化.障筈を検知するためのパリティチェック,バ

スの時問監視などの機轍を設けるとと、忙,障害注入機構によ川卓

害検出機能のチェ,,ク、行っている。

(2) 1ラー肉動訂正機能.主記億装置のデータに 1ビット誤りが検

出されると, ECC機構により 1ビット誤りを自動訂正する0

(3)命令の再試行機能.命令実行中の障害に対ては,16回の叩而

再試行を行う。

(4)自動縮退運転.キャ,,シュメモリ1Cついては,障害発生時にその

一部を切り籬して運転を継続する。主記憶装置に 2ゼヅト以.上の故

障が発生Lた場合は,その故障部分を含むぺージを切り籬しシステム

の運転を継続する。

(5)制御メモリ.制御テーづルの修復機能.制御メモリや制御テーづル

の障害は自動修復を行い,命令再試行時の成功率を向上させて小る0

(6)口づアウト機能.障害を検出すると,づログラ△ Kよる回復処理の

ための障害情報を主記憶ヘ格納するとともに,保守や故障解析のた

めの詳細な障害情報、 0クァウトされる。

(フ)トレース機能. CPU と独立{て動作するトレース機榊を内蔵して

おり,256レベルの信号値の変化を連続的忙記録し,故障解析のため

の詳細情報としている。

(8)二重化1韓成.ディスククロスコール,データウェイの二重化,共右記憶
装置の二重化拙成により,システム枇成上の高信頼化手段を提供して

い右) 0

シフト回路

M一釦/5C0 は,十数年にわたる工業計算機のハードゥエア,ソフトゥエア

両面にわたる実領を元K開発した,高性能32ピットリアルタイム計算機

である。工業用計算機の分野は、とより,画像処理, CAD などの

技術計算をはじめとする広範な分野にも十分にこたえることのでき

る計算機システムである。

今後ともあらゆる分野での計算機利用技術動向を踏まえ,顧客の

ニーズにとたえられるよう努力する所存である0

5 む す
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特集

工業用言十算機《MELCOM 350-60》の基本ソフトウェア

計算機技術の発展に伴仏工業用計算機の分野も拡大し,上は大容量

データを扱うマネージメントのレベルから,下はマイクロづロセッサによる分

散専用制御裴隈まで幅広い広がりを展開している。オペレーティングシス

テム印(以下, OS釦と称す)は高速処理,大容量記憶,拡張性,信

頼性,保守性,生産性といった各種の要求に答えるベq銅発された

32ビヅトエ業用計算機《MELCOM 350-6山(以下, M-60 と称す)

の基本ソフトゥエアシステムである。との OS はハードゥエアと同時設計を

行い,ハードゥエアの性能を十分に引き出すよう,きめ細かく配慮さ

れた機能をもつととを特長としている。

まえがき

小川義

工業用計算機のソフトゥエアは,制御忙使用されるものとシステムの運

用を支援するものとに大別できる。 M一釦では前者のりアルタイ△系

のソフトゥエアに対しては,高速化,浩H言頼化を目標とし,後者の支

援ソフトゥエアは使φやすさを目標とした。

2,1 高速化

リアルタイム制御システムにおけるOSは,ユーザーに便利な機能を用意す

れぱするほど高頻度で使用され,そのオーバヘッドがシステ△の負荷忙

占める割合が増大する。実i則データではOSの負荷が50%と仏うシ

ステムも珍L くない。ユーザーにM-60の高速性を享受してもらうため,

M一釦のソフトゥエアでは次のような点に留意して高速化を図った。

(1)キャッシュ/パイづラインなどハードゥエアを生かす方式

スーパバイザ用に開発された千ヤッシュメモリ上にスーパバイザを配置Lた。

このためスーパバイザのキャッシュのヒット率は 96.6%に向上した。また

分岐命令の使用は,パイづラインによる先取りが有効に側K ように,

分岐の確率により判断して命令を使用した。 FORTRAN77 で記

述したづログラムをとのキャヅシュに常駐できるようにした。そして

FORTRAN77 では,関数命令,サづルーチンリンク命令などの高機能

の命令を多数採用した。

(2)大容量メモリの肩効利用

スーパハイザ,手一夕管理, FORTRAN の実行時サづルーチン,基本応用

ソフトゥエアパヅケーづなどをすべて主メモ小常駐化し,全システ△で共肩

可能とした。主メモDアイルの老え方も導入し,また主メモリをディ

スクと同一のアクセス方法で使える仮想ディスクカ式の採用により,デ

イスクァクセスを低とんどなくすことも可能となった。

(3)アルゴリズムの改善とファームウェア化

スーババイザにおけるハッシングの使用や,ファイルシステムにおける B-Ttec

など高速化アルゴリズムを採用し,これらの一部はファームウェアとした。

(4)最適化コンパイラの採用

FORTRAN77 では,定数式のコンパイル時計算や D0 ルーづ内の不

変式のはじき出しなどを行ら。

とれらの手法の結果,スーパバイザのタスク起動は《MELCOM 35050

//A2500》に比ベて y5 の時問で行える。

菊竹秀夫、・野村晃男、、・大原

2 開発意図

2.2 高信頼化

工業用計算機の信頼性は,基本ソフトゥエアの信頼性とユーザーの作成

する応用ソフトゥエアの信頼性の両方が向上してはじめて逹成される。

このためM-60のソフトゥエア作成時には,次の点を目標とした。

( D 基本ソフトゥエアの全パステスト

ハードゥエアの動作をそのままソフトゥエアで実現したシミュレータを作成し,

すべてのづ口づラムをこのシ三ユレータ上にて動作させ,各づ0グラムの

すべての命令が一度は実行されることを確認した。とのシΞユレータ

上では,ディスクを始め各種デバイスもショユレートし割込みもシミュレー

トする。これにより今までテストの行いにくかったハードゥエアの故

障時のソフトゥエアの耐J作,ソフトゥエアの並列動作などを自由に組合せ

てテストて、きた。

(2)ユーザーづ0グラ△インタフェースチェ,,クの強化

ユーザーづログラムの信頼性向上対策としては,ユーザーのミスを早期に検

出し,これをシステム的な影縛がないよら忙局所化することが望まし

い。このためスーパハイザ,基本応用ソフトゥエアパッケージなどとユーザーづ

口づラムのインタフェースでは,パラメータの数,形式,限界,使用キ径,書

込み椛のチェ,ワクを徹底して行った。このためユーザーへの1ラー報告

の種数は,今までの OS に比ベて3佶強となっている。

(3)ハードゥエアの保護機能利用

M一釦の 16層のりング保護機構を利用して,各ソフトゥエアの層づけを

行い,他のソフトゥエアをあやまって破壊するととを防一だ。入出力

装置に対しても書込み保護の領域を殻けている。

(4)多重論理空問

各づ0グラ△に独立の論理空問を与えるととにより,各づログラムは他

のづログラムがアクセスできないようにして,相互破壊を防いでいる。

彰* 池山茂樹、

*三菱電機(株)コンビュータシステム製作所将三菱電機インダストリアルソフトゥエア(株)

ソフトゥエアの構築にはユーザーから見て鳳解Lやすい体系を目ざし,

ソフトゥエアの体系とドキュメントの体系及びシステムの供給/生成と込っ

た作業が統一された概念で行えることを目標とした。ソフトゥエアの

拙造は,各づログラムコンポーネントの独立性を高め,また基本応用ソフト

ウェアパリケージは他の基本応用ソフトゥエアを介さず,直接スーパバイザを

使用する形にしてオーバヘヅドの減少を図った。

3.1 ドキュメント体系

図 1.に OS釦のドキュメント体系を示す。ト'キュメントは基本部とオづ

ション部よりなり,基本部忙つⅥてはすべての操作,エラーメヅセージを

一冊のドキュメントに集約した。オづション部のソフトゥエアは選択して導

入可能のため,それぞれのソフトゥエア忙対応してドキュメントを用意し

た。ただし操作,エラーメッセージは統一した様式を使用しているため,

ユーザーはその部分のみ集めてまとめること、容易である。

3.2 ソフトウェア構造

構造を図 2.に示す。この特長は従来のハードゥエア中心＼ OS 中心の

描造をユーザー中心にとらえなおしたことにある。そしてユーザーイン

タフェースは FORTRAN77 の基本言語に含まれたもののみとし,機

3 ソフトウェア体系
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テキスト

オペレーティンク

システム入門

説明轡

OS説明害

SVCワアンクション
説明轡

アセンフラ

プログラミング入門

APINT説明書

フォートラン

プログラミンク

詳細説明書

OSデータ構造説明書
(スーババイサ綴)

リンケーゾ

エディタ説明宮

フォートフン

デバッグ技法入門

ノノ

{ファイル実通データ鋤

アセンブラ説明審

エラー解析の手引

F0町RAN 刀説明書

操作説明害

SEのために

FORTRAN 7フ

デバyガ説明害

SEのための

S/W設計

OS操作説明書

スーパバイザタスク
説明客

OS操作入門

データ管理{SAM/

DAM)説明響

アセンブラによる

フロクラム作成方怯

エラーメッセージ

VSAM/QAM
プログラミング入門

FORTRAN 7フ
利用の手引

EDITER説明客

OSメソセージ

説明書

PAM説明書

ユーティリティ説明害

NFIOVYR説明書

生成の手引

データ管理

マクロ命令説明書

ⅥPPS
ブログラミング入門

QAM説明客

OS生成の手引

小開サフルーチン
説明霄

副0説明轡

VSAM説明書

センサペースマネージ〆ントシステム(SBMS60)説明書

コンソールプロセッササボートS/W説明書

VIPPS (VIPMNR)説明書

種特有の拡張機能などは不要でありわか

りやすくしている。

ⅥPGNR説明審

MEDPAK-60
フロクラミノグ入門

CBS説明轡

グラフィックベーシソクサブルーチン(GBS)説明書

グラフィックサプルーチンパッケージ(GSP)説明害

オペレーティングシステムの中核部であり, 夕ス

ク管理,割込み管理など,システ△を制御

する基本的なサービスを行う。

4.1 タスク管理

スケづユーリング方式は,事象の発生ビとに

優先順位を洲ベ,常忙実行可能状態の夕

スク群のうち,最も優先順位の高いもの

を実行させる優先順位スケづユーリング巴,

一定時問ごとに順次CPU使用権を与え

る会話形づログラム開発に適したラウンドロビ

ンスケづユーリンづを併用している。また,実

行時に一部機能の制限を行う手パ,,グレベル

を設けるととによりオンライン運転の妨害

をⅡ方いて、いる。

4,2 メモリ管理

論亜空問と実空問をぺーづ単位に対応さ

せる方法をとっている。とのため,づ0グ

ラ△もデータも論理空問上に連続であって

も,実空問上は連続している必要はなく,

効率の良い主記憶の使用が可能となって

仏る。づ0グラムは主記憶に常駐させると

とも,起動時忙主記憶を確保しディスク装

置から口ードナる非常駐とするととも可

能であり,起動頻度の高いづログラムを常

洗化するととにより,高速応答性に答え

ることができる(図 3.)。

4.3 割込み/タイマ管理

割込みの制御は,一括してスーパバイザ k

よって管理されるが,各システムごとに異

なるユーザーの処理ルーチンをシステムに登

録するととが可能となっている。また処

理ルーチンも FORTRANで記述すること

ができる。タイマ管理の機能としては,時

問ある込は時刻を指定したタスクの起動

(周期起動も可),タスクの実行遅延,時

問経過報告,時刻の設定/補正を行うス

ーパハ'イザマクロ命令を用意している。

MEDPAK-60説明書

4、

MEDPAK-60ユーティリティ説明害

スーパバイザ

MEDPAK-60りモート入出力説明審

GSP利用の手引

BTAM説明書

システム評価ツール(SPM)説明書

トラブル解析ツール(SOAP)説明害

,ノ

VM60説明書

BTAM利用の手引

区交ΞヨEΞ^
M60パ才ル説明書

データベースエディタ(DBEDIT)説明誓

HOPS60説明書

＼10

__¥ウエ

図1

ス一

^

ドキュメント体系

イ

イサ

データ

゛と1里

Jアルタイム
ファイル
システム

イサス一

サービス

6(27の

マンマンン

コ ユ一

ウ、^ション

i

アフりケーシ

フログラム

FORTRAN7フ

図 2.ソフトゥエア構造

ネット

ワーク

_ノ フロセス

入出力

4.4 異常管理

異常処理忙は,ハードゥエアの異常などシステ△で一括処理すべきものと,

各タスクて、独自の処理が必要なものとがある。づ口づラムチェック発生時

の処哩,強制終了に対する後処理をユーザーカ靖己述し,あらかじめシ

ステム忙登録するととが可能となっている。

4.5 システム管理

づログラ△の開発,作成を行ーシステムに組込む際には,そのづログラム

の版名,作成日付などをもとに管理しなければならない。ソースづログ

ラムで指定した版名情報 q乍成年貝日など)が,そのまま翻訳連繋

編集後のづ0づラムに付加されるため,従来よりも確実なモジュール管

理が可能となった。
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ハードウェア,ソフトウェア

コミユニケーション

スーパバイザ

ロジック

スーノしゞイザ

テーブル

ハードウェアとの連絡,エラーのハードウェアか
らの報告

スーノしゞイザの核

システム用

共通データ

サブルーチン

常駐プログラム

スーノしくイザの使うテーブル

アプリケーション用

FORTRANランタイムサフルーチン

CRTパッケージなと

システム全体で使うエリア

共通データ

サプルーチン

常駐プログラム

デバイステーブル

そのアプリケーションシステムでユーザーが共用

したいデータファイル又はサブルーチンをおく工

リア

共有空問

プログラムエリア

分類

本計算機システムについているデバイスの属性を

記述したテープル

アクセス方式

表 1.ファイルシステ△と特長

SAM

Sequenti且】

Method

ユーザーのプログラム

例えばFORTRANで技術計算のプログラムを書く

場合,ユーザーは意叢する必要はないがシステム

(りンケージエディタ)が自動的にここに割っけ

る(多重論理空問)

0紳 1
Method

顯燭成

.FORTRAN READ/WRITE文で処理が

可能。

,デ'スク上のフブ'ル以外1こ,ターブライタ,

ライソプリソタ, CRT,磁気テープ,フレ
キシブルデ→スクなどもサ寸ξート。

.パスワードによる機密保護と二重書きによる

データ保全。

特

PAM

PaTtition

<1巳thod !

5.ファイルシステム

ファイルシステムとしては, FORTRAN の READ/WRTfE文で処理

可能な順編成ファイル(SAM)と,直接編成ファイル(DAM)及びづ0づ

ラ△の口ードモジュールやオづジェクトモジュールなどの格納,検索を行うた

めの,区分驫御戍ファイル(PAM)が標準で,また生成消滅の激しいデ

ータを高速k処理するための高速りアルタイムファイル(QAM),及び大呈

データを処理する大容量ファイル(VSAM)がオづションとして用意して

いる(図 4.,表 1.)。

ノ

池按網成

.FORTRANREAD/WRITE文で処翌が

可能。

.デH スク上のフ丁'ルのみサ司{ート。

.パスワードによる機富保護と二重書きによる

データ保全。

図 3.論理空播ヤ)1嗣戍

長

区分網成
1'ー・・. (ロードモジューノレ,
トモジニール)の管剖に使用。

1 . Ttee一形の階屑擶造を玉っ。

QAM

(0四0.AO0鄭Method

.生成,消茲の激しいリ丁ルタイム処理に逸し
ている。

.待行列処理巴オγノCート寸ソデプクスによる

高速なデータ検索機能を捉供。

.主記憶,デH スクいづれに屯ワ丁イルを作成

て・きる。

.データウェイ(MDWS-6ので接続された遠

踊計算帳の主記憶上のフ丁イル鳥ブクセス可

能。

.二垣書きとチニックポイント・セーブ機能に

よるデータ保全。

.アクセス頻度などの架計デークによる最適化

が可能。

.フナ4ルの生成,削除,レ=ード検索たどに

仕会陌形の問合せプログラム(QAMS)が浄

綿きれている。

硫接網成

巡回網成

鎖状網成

フ(271)

オプジ.ウ

USA入ι

丁

汁
ノレ

Ⅸ汝山玲加始部CcesS 入lethod

6.基本応用ソフトウェアパッケージ

6.1 CRT 処理パッケージ(VIPPS)

CRT手イスづレイ用のサづシステムであるⅥPPS は,基本的な機能,概

念をM-50と同一とし,互換性を重んじた。 VIPPS は,画面管理

サづシステム(VIPMNR)と画面作成サづシステム(VIPGNR)の二二つて1蒜

成し,更に VIPMNR の下位サづルーチンである CRTベーシヅクサづルーチン

(CBS)も利用するととができる。 M-60 の VIPPS では, CRT表示

を高速化するととを最重要視して,ことに労力を注ぎ,広い論理空

問を活用するととにより, M-50と比ベて CPU 占有時問がν3~

ν5 となった(図 5,)。

6.2 センサベースパッケージ(SBMS60)

SBMS印は,コニ業用計卸機システムには必す杉助なづロセス入出力装

置を,効率よくアクセスするためのシステ△である。ユーザーインタフェース

は ISA (1nst加me址 Sodety of Ame血a)の提案忙基Υづき使用しや

すいものとした。また従来はアセンづラで書いて込たづロセス割込ルー

チンを FORTRAN77 で記述できるように老慮したり,づロセス入出

力装羅ハードゥエアの試験を簡単忙行えるユーテ.庁イを用意すること

によって,ユーザーにとってコンパクトでかつ使いやすい亀のとなって

いる。

6.3分散処理システムパッケージ(MEDPAK60)

分散処理システムパッケーづ(MEDPAK6のは,データウェイ《MDWS-60》

て、接続されたNI一釦/'M-50分散システムのサボートを行らパッケージく、

願鋸成

直接級成

キー順編成

ドウエア

スー・

.大客量のデータを取叡5のIC適Lている。

.キー願網成でほインデックス部に B-tTee 楴

匙を採用L,大容量のデータに対して鳥効李

の良い検索が可能。

・二重書きによるデータ保全。

.アクセス頻度などの架計データによる性焼評

価が可能。

基本入出力

゛
9

イザ

工業用訓'算機くMELCOM 350-60》の基本ソフトゥエア・小j11・菊竹'・野村・大原・池1_U

PAM

図 4. M-60 忙おけるファイルシステム
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町^

分散処理システムパツケージ

酪T溢

図 5. VIPPS による CRT表示画面

オペレーティングシステム(OS60)

1

な論理ステーションアドレス忙よる多重系バ四クァ,づの容易化,ソフトゥエア,

ハートゥエアによるトレース機能の拡充,遠隔ディスクレスシステムのサボート

機能など高信頼化/保守性向上K配慮している。(図 6.)

6.4 通信回線サポートパッケージ侶TAM)

通信回線サボートバッケージ(BTAM)は, J'本形手一夕伝送制御手順を

使用する通信回線を利用するためのアクセスメソ,外であり,次の特長

を持って゛る。

BSC伝送手順及びNS基本形伝送手順に準拠しており,同期式./

調歩式ともに伝送制御手順に柔軟忙対応できるよう配慮している。

またテスト機能としては,手順レベル,メヅセージレベルでの会話形テスト

に加え,りアルタイム忙手順エラーをシミュレートしユーザー主で含んだ工

ラーテストが可能である。更にトレース機能/トレース印字賤能を拡充し

障害時の解析を容易にしている。

6,5 統計解析ソフトゥエアパッケージ(MSP)

MSP (Mathematk subroutino P即kag田は,科学技術計算,統計

確率計算でしばしぱ用いられる計算処理をサづルーチンの形式にまと

めたもので,100種以上のサづルーチンが用意されている(表 2.)。

6.6 図形処理ソフトゥエアパッケーヅ(GSP)

GSP(G凱Phicsubroutinepack篭e)は, ACM (米国計算機協会)の

分会SIGGRAPH が提案している「COREシステム」忙準拠したサづ

ルーチンパ,ワケーリで,デハ'イス独立とづ0グラムのボータビリティを高めるこ

とを目的としている。 CORE を基調としているが,円,だ円など

の高水準づりミティづや,漢字σIS水準1),ハ,チング忙よる塗りっ

ぶしなどが可能なように機台副広張を図るととも忙,局速性忙関して

も十分配慮されている。

分散形〆モリ管理

分散形共有メモリ管理機能(MEDPAK60)

主メモリファイル管理機能(QAM)

通信管理

タスク管理機能(MEDPAK60)

リモートペりフェラル入出力管理

メッセージ通信機能(MEDPAK60)

CRT処理機能(VIPPS)

FORTRAN入出力機能(OS6の

リモートTSS機能(OS6の

リ ートディスクレスシステム管理

ダイレクトローディング/スキャンアウト機能(RSDLD)

アナウンスメッセージ集中機能(RMSG)

システム管王里

多重系バックァップサポート機能(MEDPAK60)

サポートユーティリティ

ハードゥエアトレース収集機能(MEDPAK6の

ダイレクトローディング,ノスキャンアウト機能(RSIPL)

ディスクレスシステムエラーダンプ機能(RERDMP)

ディスクレスシステムコンソール機能(RSUT)

データウェイ

あり,次の特長を持っている。

大幅なファームウェア化により高速/高機能を実現し,特に計算機負

荷なしで主記憶内容を共有できる機能,主「引意を直接編成ファイ」レと

して論理的に扱える機能は特徴的である。立たソフトゥエア設定可能

表 2.科学技郁靖十算,統計硫立計算パッケージ(MSP)

サプルーチンパッケージ

テスト機能(RSU丁)

図 6. MEDPAK釦機能構成図

モニタ機能(RSUT)

(】)イ1列サブルーチソ

8 (272)

(2)多項式サプルーチ

( 3 )

:ノ

行列の和,差,検,商の演算をはじめ,転羅行列,逆行

列の作成,冏村仙と冏村ベクトル,行列の入出ノJなどを

行う。

述立方程式,微分,

積分,特殊関数サ

ブルーチγ

概

(ム)

高汰方程式の根,多項式の和,差, M,商,徴積分たど

多項式に関ナる各種の演算,操作を行う。

紀述統訓'サブルー

チン

( 5 )

述立方程式の解,数仙禎分,指数槌分, RⅡnge・Kutta

怯による徹分方程式の解,非線形方程式の解などを行

5。

要

硴挙統誕サプルー

チγ

( 6 )

ヒストグラム,各種データのフロソテ'ング,基礎統計

量,久側価検査,モーメγ卜計算などを行 5。

多変量解析サブル

ーチソ

二項分布,ポアソγ分布,正規分布などの分布関数の佃

の算出。検定 CU一検定, Q一検定などを行う。

(フ)乱数サブルーチソ

分散分析サブルーチγ,因子分析などの分析サプルーチ

ソ,重回掃分折,多項式回掃などの回婦分析サプルーチ

γなどが用意されている。

( 8 ) ノソパラメトリッ

ク統計サブルーチ

一様乱数の発生,検定,一様乱数を鳥とにした各種の分

布に従う乱数,ヤル冨フ述鎖の乱数などのサブルーチソ

が用恵されている。

ンノ

Kolmog0τOV、S血ilnoV の捻本テスト, Xセ検定などの

サブルーチソが用意されている。
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フ.性能評価/障害管理

システムの制御性能は,設副時忙はなかなか・fi則しがた゛要因もあり,

システ△の最終調整で性能を定量的に測定するととは重要である。祠

時に将来の拡張余裕といった情報も設備の増設が杉えられる場合に

は必要となる。また,絶えずシステムを監視してお仇て故障の場合,

この原因を速かに検出するととがシステム信頼性向上忙有益である。

OS釦ではこれらのため次のような機能を用意している。

フ.1 性首断則定ツール

性能評価データを時系列に測定採渠し,これらを編集,印刷するソ

フトゥエアパッケージを用意している。どの程度の時問精度,期問で負荷

変動を知りたいかによって,採集方法と印刷出力を選択することが

できる。採集力法には高桔度と履歴があり,前者は短い期問内での

変動を詳しく知るのに対L,後者はH,過,月といった長期問での

変動をとらえるの忙適している。

フ.2 障害管理ツール

システムの障害が発生した場合,障筈が発生するまでの経過を知るこ

とは障害の早期解決に有益である。タスクの実行状態,入出力の状

態など収集する項日をあらかじめ設定することにより,障害発生時

に経過情報が得られ,自列川寺に待避されたシステム状態情帆とと、忙

村益な情報を提供する。

分無

ABLE

DISABL

FORKG

OS釦ではづ0グラ△のみならず,データやファイルの互換性に留意した。

ファイルシステムはM-50 のファイルと上位互換性を、たせ,固定小数点

データ,浮動小数点データの表現形式の互換性を保った。 M-50の

TSOS の SVC は,ほとんどの、のがシミュレートされる。

夕

J又 FORK

ク

タスクを起動可能状熊にナる。

タスクを起動不可桃状態にする。

タスクの生成殴び実行要求(時問後起動,嶋刻指定起動,周期

起動可能)。

タスクの生成没び史行喫求(FORKG の子約パラメータタイブ,

短慾形)。

時剛,時刻起動タスクの登録削除。

タスクの突行を終了する。

タスクの突行を中断させる。

タスクの HALT耿雌を解除ナる。

タスクの実行をやめさせる。

ンステムデータの内客を得る。

午、

桜

CANCEL

STOP/QUIT

HALT

8.互換性

理

32ピヅトエ業用計算機《NIELC0八1350一釦》のソワトゥエア, OS60 に

ついて主にりアルタイムの制御に関係した機能を中心に説明した。こ

のOS は《MELCOM 350-3のに始まる 350シリーズの 15年にわたる

歴史をうけつぎ,ユーザー各位の貴重な御意見をとり入れて完成した。

これからも工業用ユーザーの要求をとり入れ,より良いものへの改良

を行い,工業用システムの発展忙少しでも役立てれぱ巨邑込である。

参杉として OS釦の SVCマクロ命令の機能を示す(表 3.)。

雄

RESUME

PURGE

EXTRCT

1↓認

表 3. OS60 SVCマク0命令一望t

LOAD

LOADD

LOADG

要

9 む

人

EXI0

PACRD

す

相乎タスクに対Lてメソセージの送イJを行う。

受けとったメソセージに対する応答メッセージを返す。

送られたメソセージをタスクキニーから託出ナ。

タスクキューの初期絵定とシステムへの窒録を行う。

オーノぐレイセグメソトの口ード。

オー,ぐレ4 プログラムの口ード。

セグメγ卜の口ードとエリトリ丁ドレスからの突行瑞始。

分類

び

11

PAC訊rRT

理

スーノ{ノぐイ,Fマ

クロ名

割込発生時に突行するユーザーサプルーチγを窒録する。

割込発生時に笑行するユーザーサプルーチンの窒録を削除,・る。

人出力惨器ヘの人出力優求。

袖助詞憶装隈(ディスク裳拶D からの入力変求(入出力の終了

同期、とる)。

葡助紀憶裴鎧(デ'スク装1資)への出力姜求(人川力の慾了詞

甥もとる)。

メソセージの出力斐求(メノセージの川ブf要求の登録,出力は

排・甸刈に行われる)。

MSGANS

DELAY

W"AIT
酋

^ 气入TAITNI

LOCK

UNLOCK

4スクの突行を遅処させる 1Π寺岡将過の樹告を製求する。

単一事象の完了待ち合わせ。

複紋事象の完了待ち合わせ。

成

GETM

FREEM

リソースの占村要求(封他使用と共朽使用の 2種類がある)。

リソースの解放堕求。

力,

TIMSET

TIMADJ

DATE

TIMGET

TIMBTC

T1八ICTB

^

9 (273)

工りブの使用を動的に愛求する。

動的に磁保したエリアを返却,る。

卵

叶刻のセソト。

時刻の柿正。

日付のセソト。

現在の日付,昭日,時刻を得る。

パイナリータイムをキ十ラクタの時劃レ{ターソに変換する。

キ十ラクタの時刻をバイナリタげ厶に変換ナる。
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RCVMSG

TQINIT

ブログラムチェック時の川ロノレーチンの定甍を行5。

タスタ異'常慈了時川ロルーチγの定姜を行う。
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特集

工業用言十算機《MELCOM 350-60》の
ソフトウェア開発支援システム

1,まえがき

近年,産業界において,省力化,省エネ」レギー化の要求が強まるにつ

れ,工業用計算機システムの数は急速に増加しつつぁる。またその規

模も年々大形化の傾向にある。しかしながら,それらの計算機を動

かすためのソフトゥエア開発要員や保守要員の数はシステ△の増大低ど

には井労川していない。

《MELCOM 350-6の(以下, M一釦と称す)では,少ない人数で

信頼性の高いシステムを効率良く開発し,保守するためにシステムの

計画段階から製作,調整,改造忙いたるライフサイクルのサボートを目

指し,各種支援ソフトゥエアを用意している。

2,開発意図と特長

M-60の開発・保守支援システ△は,計算機システムの計画から始まり

保守忙至るソフトゥエア生産のライフサイクルの各フェーズごとに,づログラ

マの負損を幌くするための各種支援ツールをそろえている。 M-60の

ユーザーは,とれらの支援ツールの助け忙より,ソフトゥエアの生産性と

信頼性の向上を図るととができる。 M一釦の開発・保守支援システム

は,次のような特長を持っている。

(1)信頼性の向上

ソフトゥエアの信頼性は,づログラムの作成・試験段階だけでなく,計画

・設計段階によっても大きく左右される。 M一釦開発・保守支援シ

ステムでは,づBグラムのデバッグテスト用に会話形デバッガ, VM(パーチャル

マシン),インタフェースチェッカなどのツールをそろえているほか,テスト計

画の妥当性をチェックするためのテストカパレージ測定ツール,オンライン運

転に支障をきたさずに被テストづ0グラ△を実行できる手バッグモードなど

加藤幸男、・小林 博、.竹田栄作、・ David.G.BLIESNER、・大久保忠雄"

握するために,稼助管理機能を用意している抵か,計算機の操作を

計算機室外(管理センターなど)から行えるりモート保守機能や,計

算機内のづψ'ラ△の状況を管理する世代管理機能などを用意し,ユ

ーザーの負担を極力韓くしている。

3.ライフサイクルサポート

《MELCOM 350-6の開発・保守支援システムにおける各種支援ツー

ルとライフサイクルの関係を図 1.忙示す。

4.計画/設計

計算機システムが完成後うまく動くか否かは,システムの計画・設計段

階K負うととろが多い。特にシステムの負荷やスルーづ四卜は,計画時

点で予測しておかねばならず,システムエンジニアの負担になっている。

また,システム全休の設計・製作手法を統一するためのガイドラインを

確立することもこの段階の仕事である。

システ△負荷カミュレータ(MPSS6のは,計算機システムの計画・設計

段階において,各種りソース(CPU,補助メモリ低か)の負荷を子イ則

するためのツールである。 MPSS60 を使うことにより,ユーザーは自

己のシステムに関する各種データをもと K システ△のシミュレーションを行

い,応答性を調ベ,それをもとにシステ△の最適設計を行うこ巴がで

きる。 MPSS からは次のような情報が得られる。

(1)りソース占有率(CPU,主メモリ,補助メモリほか)

(2)待行列情報(最大待数,平均待数,平均待時問など)

(3)づ0グラム実行サマリ

(4)許容以上遅れたづログラムの情邦

多くの支援ツールを用意している。

また,計画・設計段階における支援

ツールとして MPSS (システム負荷ショ

ユレータ)などを準備している。

(2)生産性の向上

ソフトゥエア生産性の向上のためのツー

ルとして, TSS や工,イタを始め,

データベース用の 1ディタ(DBEDIT),

JCLの記述を助けるカタロづドづロシジュ

ア, M-50 のソフトゥエアを M-60上で

又はM-60 のソフトゥエアをホスト剤'算

機上で開発するホストづロセシングなと

を用意して込る。ユーザーは,とれら

のツールを使らととにより効率良く

作業を進めることができる。

(3)保守性の向上

システムが完成したあとの保守は,ユ

ーザーにとって大きな仕事となる。

M一釦では,システ△の稼鋤状況を把

@、
製作
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5.製作/システム生成

計算機システムの開発過程で,づ0づラムやデータの製作作業はかなり

の;判合を占めている。また,メーカーから供給される標準づ口づラムを

自分のシステムに合わせて組上げるいわゆるシステムゼネレーション作業は,

づロクラムの製作段階から調整段階においてパラメータを変更しながら

何回巴なく実行される。とれらの作業を効率良く行えるよら M一釦

システムでは次のようなツール類を用意して゛る。

5・ 1 タイムシェアリングシステム(TSS60)

づ0クラムやデータの製作作業を効率良く行うために, TSS60 を用意

しているO TSS釦用の端末としては,オンライン運転用のタイづライタ

やCRT を流用できるので,づログラム開発用に特別な端末を準備す
る必要がない。

ソフトゥエアの開発,保守,システムの保守などを行らためのツールとして,

豊富なユーティリティづログラムを用意Lており,ジョづコントローラσBCON)

の下でオンラインの制御を妨げることなく処理することができる。こ

れらのユーティリティづ0づラムは,会話形ジョづ,バ,ワチ形りヨづ共通の簡

単なコマンドで処理の記述ができる。定形作業に対しては,カタψ下

づ0シづユアにより作業の効率化が図れる。カタログドづロシジュアの使用例

を図 2.に示す。

また,システムで決められたコマンド名をユーザーの決めた他のコマン

ド名に変更するシノニム機能を備えているので,ユーザーは自分の覚え

やすいコマンド言語を定義できる。

5.3 FOR丁RAN7フ

《MELCOM 350-6のでは,づログラミング用怨本言語として FORT.

RAN77 を準備してぃる。 FORTRAN77 は ANSI(×3.9 1978)の

規格に準拠しており,当ネが虫自の拡張機能と Lて,スーパパイサ"コール機

能,ビ,,1、操作機能,りエントラントサづルーチン作成機能,心底付討緯造

体データ宣言機能などりアルタイ△用の機能を備えており,より強力な

づ口づラミンづ言語となっている。

5.4 ソースエディタ(EDIT)

づログラムやデータの作成,変更を TSS端末から会話形成で,あるい

はバ,,チジョづと Lて行うため忙ソースエ手イタを用意している。

5.5 データベースエディタ(DBEDIT)

計卸機の利用分野の拡大とと、に,づ口づラ△や〒一夕の量が増加して

いる。大量のゞータを簡単な操作で修正,変更できるツールとして,デ

ータペース1ゞイタ(DBEDIT)がある。計算機システムで使用する各種コ

ント0ールワード,テーづルなどのデータベースを CRT などの端末装置から

会話的忙表示,検索,更新できる。その指定ブj法、論理レベルで(各

レコード内の各アイテ△に名々名前を付けてその名前で)指定できる。

これによりデータベースの保守が容易に,かつ確実に下iえ,また論理

的な情報で表示するのでデータベースのドキュメント性が向上できる。

DBEDIT のコマンドを表 1.に示す。

5.6 ホストプロセシンク

ホストづ0セシングとは,ターゲットマカンのソフトゥエア開発を,それよりブく

形のづ0グラミンづ環境の良い計算機上で行うことにより,生産性の向

上を図るものである。 M-60 には,2種類のホストづ0セシンづ機能があ

る。ーつは図 3,に示すように, M-60 のづ0グラムリ詞発を更に上位

(1BMマシンなど)の計算機で行うものであり,もうーつは下位機種

である NI-50 のづログラム開発をM-60上で行ら屯のて、ある。後者に

ついては, M-60 のづログラムファイルからデータウ1イを経由して M・・50

FORTGO @1

'ノースプログ

ラムを読込む
ファイルを工窒
定する

エラ【晃生7

なし

コンバイル

あり

エラー安生0

なし

リンク

あり

エラー晃生?

なし

プログラム

実行

あり

本コマンドの

処理終了

登録

FORTGO

ASGN, PRINI, DC, PSF :[亘1]
@」0IN,@ERRI

FORT

@JOIN,@ERR2

LKED, NAME=[亘1]
@JOIN,@ERR3

匝刃

@EXIT

=ERRI * FILE UNDEF

@EXIT,36

=ERR2 *COMP止E ERROR

@EXIT,32

=ERR3 *UNK ERROR

@EXIT,28

ユーザー指定

FORTGO, ABCD

をIPLするなど,分散形システムの構築に必

要な機能を備えている。

5.フメニュー形システムゼネレーション

M-60 の標準づログラムは,すべて口ードモジュ

ール若しくは,オづづユクトモジュールとして供給

する。これらのづ0グラムは全システ△同・ーの

内容であり,システムごとのゼネレーシ,ン作業

は,名づログラ△ごとにあらかじめ用意され
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図2

U
ASGN, PRINI, DC, PSF ; A旦Ω_D

FORT

LKED, NAME=A旦ΩQ

ABCD

1. チータベースエティタコマンド

DD

FN

BS

=1

データ記述人力

ST

「7

データフナイノレ指定

S更

ソ

先頭レコードアドレス指定

DP

'ソ 1、ラレコードモードセット(願汰)

^^乞

ド

DK

ーソトラレコードモードセソト(一括)

CD

拶

1 デバスナデパイス指定

デー女記述の表示

P0

力,

PR

CRTアクセス時のディスクデパ芥ス指定

DE

ポ'γタオブセフト値指定

1N

レコードの印字

END

レコードの削除

熱了指定

汁ソトラレ冨ード=マソド

レ冨ードの挿入
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HOST

370/303×/43XX旧M

0アセンフル

CMS

0コンパイル

0りンク

0婁行仟餓TR削刀範副

ソース

TARGET

旧MのCMSインタラクティプ環境を使用
してエディト、ブログラム管王里力{行える。

ロート

モジユール

MELCOM 350-60

た標準のテーづル類(ソース供給)を変更するととによって行う。この

方法により,システムゼネレーシ.ン作業を効雪引ヒするとと、に,システム

の信頼性の向上を図って込る。

OS60

0アセンプル

0コンバイル

0りンク

0テスト

0実行(全OS環境)

図 3,ホストづロセシンづシステム

6.単体・組合せ・シミュレートテスト

づψ'ラムのテストは,システ△の信頼陛を決める重要な作業であり,ま

たシステム開発過程の中で大きな部分を占めている。この段階の作業

を効率良く行うため忙は,単体・組合せ・シミュレートの各テスト段階

に合ったツールが必要である。

6.1 FORTRAN会話形デバッガ

単体テスト用のツールであり, FORTRAN77 で記述したづ口づラムを

TSS端末を使ってソースレベルでテストデバッグするための機能を備えて

いる。すなわち従来のような 16進のアドレス情報でなく,変数名や

文番号などのシンポリ,,クな1静段を用いて作業ができる。また,テスト

用のモジュールは,オリジナルソースを変更することなく,コンパイル時にオ

づション指定するだけで作れるよらになってぃる。

主な機能として,テスト機能(づψ'ラムの実行開始/停止,変数の

値のチェ.,ク,条件判定),手バヅグ機能(変数の値の変更,文N・位の

実行制御,実行トレース),評価機能(文実行頻度の統計の収染,未
突行文のりストアッづ)などがある。(表 2,)

また FORTRAN77 は,サづルーチンのコーリンづシーケンス(パラメータ数

と手ータタイづ)をチェックする機能があるので,アづりケーシ,ンづ0クラ△

の BUG の中で最も多いと言われているサづルーチンコールの誤りを,

単休テスト以前の段階で検出できる。

6.2 VM 60

VM60 は, M-60 のハードゥエア機能をシミュレートするづログラムである0

対象計算機システムの全体(スーパパイザを含めて)の動きを bミュレート

してぃるため,タスクの並行劃J作,基本ソフトゥエア及び基本応用ソフ

トゥエアの動きもシミュレートされ,ターゲットマシンにおける各ソフトゥエア

の組合せテストに有効なツールである。更に,ソフトゥエアの性能ず肖荊

(命令実行回数測定機能など),動作解析のツールとLて、右効に活

用できる。

VM釦は,シミュレート対象計算機システムの全主メモリ領域を擬似

化して持ってぃるので,被シミュレートシステ△の影粋が実システ△に及

ぱないようになってぃる。また,豊富なテスト,手バ四グ3マンド(づレー

クボイント指定,トレース,データのセ,,ト,ダンづなど)を用意しているの

で,様々な場面に応じて肩効に活用できる。特に,通常のテスト環

境では実現できないエラーテストケースなど、簡単に設定できるため,き

め細かいテストが可能となる。 VM60 の使用例を図 4・に示す0

6.3 エラー解析ツール(SOAP)

組合せテストないしは総合テスト段階で発生したトラづルの原因追求

は,単体テストのそれに比ベ林段K難かしくなる。 SOAP は,との

段階でのトラづルの原因追求のためのツールであり,次のような機能

を持っている。

(1)ユーザーづ口づラムの動作事象(SVC発行,サづ}レーチン呼出し)の

トレース

(2)障害発生時の主メモリ内容の保存と印字出力

これらの¥ータは,分かりやすぃ形で印字出力されるので,ユーザ
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ASGN

^

AT

ド

END

G0

HALT

論理共置名の物理装置ヘの割付けを行う。

1F

ブレイクポイソトを設定する。またプレイクボイソトにプログラムのコソトロールが渡。たときに実行するコ,ソドリストの指定ができる。

LIST

すべてのテストを中断し,会話形デパッグコマソドモードを黎了させる。

LISTBRKS

ブレイクボイソト,丁テソショソ割込み後,又は実行エラー後のいずれかで停止しているプログラムの実行を再開させる。

LISTFREQ

表 2. FORTRAN会話形デパッガコマンドー覧

とのゴ々ソドは IF コマソドのサプコ々ソドと Lてのみ使用される。

亀しIF コマソドで与えられた条件が真の場合,そこでプログラムの実行壯停止L,ユーザーに冨ソトロールが霞る。

NEXT

OFF

条件をテストLその条件が真の場合捻一つのサブコ々ンドを実行する。

変数値や記憶城の内客を去示する。その値仕各種形式で表示きれる。

QUALIFY

現在設定されているナペてのブレイクポイソトと,現在定姜されているナペてのWHEN条件をりストアププする。

RUN

文の実行頻度をりストアップする。又は一皮亀実行されたか。た文をりスト丁ツプナる。

^

SET

訳の文に一時的にブレ寸ク求'ソトを設定する。

SKIP

AT 宝マソドで設定されたプレイク求耳ソトを解除する。

TRACE

气,

現在実行してぃるプログラムユニヅト以外のプログラムユニソトに対するコマソドを使用したいときに,との冒々γドに上0て対象とLたいプログラムユニ

ツト名を指定ナる。

WHEN

WHERE

このコマソド忙より以後のテスト壯行わず,プログラムを再開L終了する。

ソ

変数又は配列要索の値を変更する。

12(27の

指定されたFORTRAN文を実行しないよらにする。

ド

プログラムの実行の疏れのトレースを開始又捻停止させる。

条件のモニタリソグの開始を設定する。

機

現在どの文にいるか,又は丁テソシ,ソ割込みを行。たときどの文を実行中かを知りたいときに使用する。

能
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図 4. VM印の使用例

のトラづル解析時間を大幅忙短縮できる。 単位)の平均値とを収集できる。ユーザーはとれらのデータをもと忙

6.4 デバッグモード システムの改善の手がかりとするとともに,システムの将来における拡

システ△の増設や改造時,若しくはテストの最終段階では,1本の夕 張予力を知るととができる。図 5. k spM の出力例を示す。

スクに対する入力はオンラインデータを用い,出力は抑」上するよらな形 フ.2 リモート保守

でのテスト(これをオンラインテストと呼ぶととがある)ができると,テ 副算機の保守作業を,遠く籬れた管理センターのような場所から行え

スト作業が楽になるだけでなく信頼陛の向上に非常に効果がある。 るよう, M-60 ではインテリジェントシステムコンソールσSC)を標準装備

M-60では,タスクの起動時K オンラインモードがデバッグモードかを指定で している。 1SC は, CRT とキーポード及び FLD でW遅成するデバイス

きる0 デバッグモードのづログラムからの入力要求(例えばづロセス入プD であり,計算機から出力されるエラー0グ情報や十ーボードからの操作

は,オンラインのデータがそのまま伝わり,出ノJ要求(例えぱづロセス出 1役歴はFLDヘ白動収架される。 FLD に収集されたデータは,必要

カ)は無列ルなるので,オンライン動作環境で信頼性の高いテストを行 にj心じて CRT やハードコビーに出力することができる。また, FLD

うことができる。 内に噐仟賀された情報の中から,1ラーの発生回数を要因別忙架計し

サマリ巴して出力するとともできる。
フ.性能評価/改良/保守

また図 6.に示すように,航れた場所Kあるもう 1台の ISC と通

bつたん動き出したシステムは,オンラインで運転しっつ性能を評価L 信回線で結合するととにより,計算機の保守作業を管理センターのよ

改良して初めて完成したシステム巴なる。そのためKは,計算機内の うな所から行らととができる。1SC とISCの結合は公衆電話回線に

各種りソースの使用状況や,1心答性など言羊細なデータが必要である。 よっても行うととができる(音縛力づラ使用)ので,メーカーの技術

またとのような評価には,数秒といった時闇的なデータと,1日と 者の支援のもと忙保割乍業を行うことも可能である。

か 1か月と゛つた長い期問のデータとが必要である。 フ.3分散形システムの保守

一方,とうして完成したシステムは,その後,何年にもわたる保守 データウェイて啼吉合した複数計算機で構成する分散形のシステ△では,

の段階忙入る。工業用計算機システムでは,計算機は通常広込構内に 下位の計算機は通常現場近くの例えぱ運転室のような所に設置され

分散酉酎置されるので,これらの計算機の点検は保守担当者{Cとって る。 M-60では,このような計算機室から離れた下位計算機の出力

かなりの負担となってぃる。 する各種エラー情報を上位の計算機に集中することにより,下位剤

フ.1 システムパフォーマンスモニタ(SPM) 算機の保守を上位計算機のISCから行うことができる。また,この

SPM は出来上ったシステ△の改善のために,システムの動作状態を測 ISCを先に述ベたよう忙通信回線で別のISC忙接続し,更に遠く管

定するためのツールであり,次のような項目が測定できる。 理センターのような所から下位計算機を含めた分散形システ△全体の

(1) CPU 占有率 保守が可能である。(図 7,)

(2)ディスクやデハイスの使用頻度
8.むすび

(3)タスクやサづルーチンの動作回数

(4)タスクの応答性 M-60システムの開発・保守支援システ△は,ライフサイクルサボートを目標

(5)その他 として開発し,以上述ベたよらな各種機能を備えるに至った。しか

とれらのデータは,短時問 q少1社位)の変化と,長時問佃又は阿 Lながら,開発・保守支援に対するユーザーの二ーズは今後ますます

工業用計算機《MELCOM 350-60》のソフトゥエア開発支援システム寸川藤.小林.竹田. D部id. G. BUESENR .大久保
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強くなることが予想されるので,これらの支援ソフトゥエアも今後改
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特集

工業用データウェイシステム《MDWS・60》

1.まえがき

データウェイは,工業用計算機と一群のづロセス入出力装置を結合する

直列伝送システムから出発し,分散制御システムの構築に欠くととの

できない中規模通信己ステムへと発展してきた。との問,光伝送の実

用化、手伝って,その性能は著しく向上し,適用分野も拡大された。

しかし伝送速度忙依存した性能向上は,今や,頭打ちの状態であり,

分散形システムへの適合性を高める忙は,入出カインタフェース方式,

通信方式などの見直Lが必要であった。

《MDWS-6のは,通信づログラムの大幅なファームウェア化とメモリ共

有の概念に基づφた通信方式の導入によって,高性能化を図った。

本稿ではファー△ウェア機能,通信方式及ぴRAS機能の概要を紹介す
る。

松本正弘、.邪須昭吾、・池山茂樹、・三野容志郎、

2.1 高性能化

データウェイの高性能化は,

2

れてきた。

従来のデータウェイの多くは,表 1.に示す OSI(open sy鈍em ln・

te此onnedion)づロトコル階層の手一夕りンク層と物理層の下位21砦層を

ハードゥエアとフフームウェアで実現L,その上位をソフトゥエアに依存して

いた。との機能分担は,他の標準的な通信システムにおけるものに等

しく,データウェイの高速性は,物理層が提供する伝送速度忙よるも

のであった。しかし,伝送速度が数十Mb太(メガビット/秒)となっ

た現在では,通信づログラム性能や計算機負荷がネ,クとなり,伝送

速度の向上だけでは高性能化に対応することはできない。今後は,

上位づ0トヨルの性能改善による対応が必要となる。との観点から

《MDWS-6のでは,共有メモリの概念を実現すろための通信方式

の導入とそのファームウェア化によって高性育副ヒを図った。

(1)共有メモリの概念

従来,通信システ△を介Lて接続した計算機問では,主記憶上のデー

夕の共有忙双方の通信づログラムの介入を必要とした。《MDWS-6の

では,計算機が共有メモリを介して接続しているように,ーカ的な

入出力制御によって他の計算機の主記憶にアクセスできる。との機能

は,ファイル転送及びサイクリ,,ク転送と呼ばれる通信方式忙よって実

現されていて,分散形共有メモリシステムとも言える構成を可能にする。

これらの通信方式は,相手計算機あるいは白他双方の計算機のづB

グラ△介人を必要としないため,高い1心答性を保証する。

(2)通信づログラ△のファー△ウェア化

《MDWS-60》の通信制御部Kは,16ビットマイクロづロセッサのマルチづ口

セ,,サ擶成を適用して, OS1モデルのセヅション層までの機能を持たせ

た。とれによって,アナ竹ーシ.ンからの接続要求に対する論理チャネ

ルの設定や多重化,論理チャネルに対応したメッセージの組立,分解な

ど,計算機負荷を大幅に削減している。

2.2 高信頼度化

データウェイは,分散制御システムの共通要素であり,その信頼性がシ

ステムの稼剛率に与える影縛は大きい。《MDWS・・60》では,基本的

な通信機能は各局に等しく割当てられているが, RAS機能は,回

表 1, OS1づロトコル階層とくMDWS-60》の内j哉機能

開発の意図と特長

フ口

アプリケーション細

トコル階斜

これまで伝送速度の向上によって進めら

プレゼンテーショソ尉

→:

MDWS-60の内蔵機能

ノ :ノ ヨ

才

・主記憶フブイル転送

ン 卜ワ

・論理チーオ、ルの詮定,解放

・転送オーダーの艷合

タリソク眉

物

ク則

・メソセージの組立,分解

理

・自局折返し通信(データウェイを紅由Lたい)の制御

層

・伝送フレームの誤り制御

十算機

=1

TC

・LCPとのイγ夕フェース

LCP

LA=A

十算機
ご2

TC

LCP

LA=B

LCP

丁C

十算機

計算機"1ダウン

*コンビュータシステム製作所

十算機
二1

TC

LA :論理アドレス

図 1."兪理アドレスによるバ,りクァリづ

LCP

十算機
丑2

TC

LA=AUB

LCP

LCP

復処理を高速化できること,異常検出を総合的に

行えることからルーづコントローラに集中化した。ま

た,計算機を含めたトータルシステムの信頼度向上を

目的として,論理アドレス方式を採用した。

(1)論理アドレス方式

通信装羅のアドレスは,計算機からづロクラムで設定,

変更できる。とのアドレスは,通信のあて先,送り

元アドレスとして使用される。したがって,計算機

がダウンした場合,そのアドレスを他の計算機が引

継ぐことによって容易にバ,,クァッづできる(図 1.)。

(2)ステータスづ0ード牛ヤスト

データウェイの構成要素の異常を検出すると,伝送系

切換,ルーづバックなどの再構成制御を実行すると

ともに,系の構成状態を全計算機に伝達する。

巧(279)

TC

十算機

デ

1kソ

卜ス;ラ卜



データウェイの冗長化擶成

表 2.《MDWS-6のの高信頼度化対策

冗R化システム轍成の支援

・伝送路の二重化

・ノレーブゴソトローラの二重化

輝轡の波及防止

・論理アドレスカ式

・ステータスプロードキ十スト

保守の支援

、ノぐイノくス

・伝送路切換

.ノしープノ{フク

・ノレープカプラカードユニットの切換

.ノレープコソトローラカードユニソトの釖換

(3) 1ラートレース

各局で検出された通信上の 1ラーは,その情報と時刻がルーづコントロ

ーラに記録され,一定の条件の、とで参照することがて、きるので,

エラー解析の効率化や重故障の未然防止に効果がある。

(4)周期診断

ルーづコントローラは,全局を同期的にテストする。異常を検出すると,

その局の通信ユニ,,トの切換(二重化システムの場合)を行うととも{て

工うートレース域1こ記録tる。(表 2.)

3.《MDWS・60》の構成,仕様

くMDWS-60》の構成例を図 2. K,仕様を表 3、に示し,その構成

要案は次のとおりである。

(1)伝送路

同軸ケーづ1レ又は光ファイハ'ケーづルであり,ルーづバックのために二重化

するこ巴もできる。伝送信号は,15.36Mb心のべースハ'ンド信号であ

る。

(2)ルーづコント0ーラ(LCN)

ルーづ伝送路の同期の生成,手ータウェイの運用状態の監視,制御を行

う。

(3)ルーづ力づラ(LCP)

伝送信号の再生中ミ挫,ルーづバ,ワク,バイパス機能を含み,ターミナルコント0

ーラ K対して伝送路とのインタフェースを与える。

.コニラートレース

.ループ=ントローラによる各ステーシ"ンの定周期

診断

スプ

ステーシ.ン問距凱

ン、ヨ ン数

表 3.《MDWS-6山仕様

伝 送

ラ¥ンアクセス方式

最火 126台

速

多重

橡池

度

Ikm U司軸ケーブル)

2Rm (元フブイバケーブノレ)"

化

(4)ターミナルコント0ーラ(TC)

入出力制御奘置として計算機内に実装する力ードであり,通信づ0ト

コjレを実行する。

15.36 Mb,1S

方式

フリーアクセスタ'ムスロットカ式

バケソ 1、多重化方式 U女大パケソト長512ノぐイト)

4.ファームウェアの機育E

(1)論理チャネルの多重化

通信は,相手との接続,データの交換及び切断の手順で行う。従来

の通信システムでは,アナ竹ーシ,ンづログラムの通信要求を多重処理L,

通信装置の共有を実現するのは計算機内の通信づψ'ラムであった0

通信づログラムは,アづ"ーシ,ンづログラ△からの要求に対して,その接

続から切断までの問,論理的なチャネルを割当て,更忙実際に入出力

が必要とされる場合にだけ,その論理チャネル忙通信装置を割当てる

ことによって多重化を実現していた。

《MDWS-6のでは,計算機の入出カサづチャネルと IC 内のファー△

ウェアが管翌する論理チャネルとを 1対1に対応させ,更にアづりケーシ

ヨンづログラムと入出カサづチャネルを 1対1忙対応させることによって,

アづりケーションづログ3厶と論理チャネルの 1対1を実現L,ゼリション層の

ファームウェア化を図った。この様子を図 3.に示す0

(2)メッセージの組立,分何早

TC は,複数の論理チャネルからの出力要求忙対して,図 4・忙示す

とおりメッセージを分割し.パケ四卜として送信するととによって通信

チャネルの共有を実現して込る。パケヅト長は,最大512バイトである。

伝送エラーによるパケ,汁の消失,重複を防止するため,パケットには

論理チャネルごとにパケット番号を付ける。

(3)データリンク制御

HDLC 忙準拠した伝送フレーム忙より,パケットを送受信し,伝送フ

レームレベルの誤り制御を行う。したがってとの層では,論理チ七ネル

の識別は不要となる。従来の通信システムでは,データリンク制御が通

計算機

TC

LCP

計算機

TC

LCP

LCP

TC

計算機

MDWS-60

LCP

LCN

TC

計算機

16 (28の

計測,制御機器

図 2.《MDWS-60》の構成例

LCP

TC

計算機

ー^伝送路

1 計算機

アブリケーション

プログラム

...

L

フログラム

通信装置

J

通信チャ才りレ

従来方式

区ニニ

rΞ十算機]

アプリケーション
プログラム

図3

...

」

通信機能のファームウェア化
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サフチャネル

二1

¥信データ

二2 二3

偏に羅のヨモ機能であった。

5

=3-5

5.1 メッセージ転送

メ,,セージ転送とは,データの転送が送受双方のづログラムの制御の下に

行らものである。すなわち,送信側がWRITEオーダー,受信倶仂ξ

READオーダーを発行して初めてデータの転送が可能となる。との転

送は主に.システム管理情報に適用される。メッセージ転送は,接続,

データ転送及び助断のフェーズからなり,その概要を図 5.忙示す。

(1)接続フェーズ

発呼側計算機から出された接続要求オーダーは,空きサづチャネルを介

してTCヘ伝える。 TC は荊呼側ICヘ接続要求メ,北一づを送信す

る。これを受けて治呼側TC は,サづチャネ1レニ0忙割込みを発生する。

割込みによって該当づ0セスが起動し,空きサづチャネルを介して接続

応答オーダーを発行し,発呼側サづチャネルへ接続応答メ,,セージを返送

する。以上により,発呼側,着「呼側のサづチャネルあるいはアナ」ケーシ

ヨンづ0セス同士の接統が完了する。

(2)データ転送フェーズ

データ転送フェーズでは,着呼倶1から出されたWRITE (READ)オーダ

が,データウェイを経由して発呼側K伝達し,発呼側から出された

オーダーとの整合を磁活忍した後,データの転送を開始する。すなわち

オーダーの整合は,発呼倶ルCでとられる。データの転送は,アづりケーシ

.ンづロセスのバッファ問の直接転送でありづログラムの介在を必要とし

ない。

(3)切断フ1ーズ

通信チャネル

図 4.パケ,,ト多重化方式

二 1-3

通信方式

二3-4 二2-2

レコード1

二 1-2

i+ 1

~~"

1+ 2

17(28D

レコード1

車Ξ送バイト数

図 6.コンティニュアスアクセス

1+ 1

接続要求

1+2

発呼側

接続完了

READ

i+3

ι+4

#゛

ノくツファ

終了

切断要求

゛^

1+5

レコード

番号りスト

切断要求オーダーは,発呼側,着呼側いずれのづ0セスからも発行す

ることができる。とのオーダーを発行すると,データウェイを経由して

切断要求メ.,セージが伝達され,相手のサづチャネルに割込みが発生し

双方のサづチャネルが解放される。

5.2 ファイノし転送

ファイル転送とは,発呼側づロセスと盖呼倶信1'算機の主言己憶の問のデー

夕転送であり,蒲呼側計算機のづ0づラ△走行を全く必要としない。

したがって着呼側では,あらかじめファイルを定鶉し, TC 内にその

ディレクトリを初期設定しておく。ディレクトリの容鼠は63ファイルである。

ファイルは,システムでユニークに割当てられる識別子(ファイ1レ1D)

i+2

ι+5

、'

計算機

、

サフチャ才、ノし サフチャネル注斜線はサプチャネルの占有を示す。

ターミナルコントローラTC ターミナルコントローラTC

図 5.メッセージ転送シーケンス(リードの場合)

図 7.サンづりングァクセス

オーダー

の燮合

工業用手ータウェイシステム《MDWS-60>・松本・那須・池山・三野

リング状

伝送路

送受信回黄

濳呼側

#0

接続要求
割込み

接続応答
WR1丁E

により,いずれの計算機からも

READ又は WRITEすることが

できる。ファイル転送には,コンティ

ニュアスクセスとサンづりングァクセスの 2

種類がある。

(1)コンティニュアスアクセス

図 6.に示すとおり,つアイル内の

連続する領域のアクセスである。ア

クセスに当たり,発呼づ0セスはデ

イレクトリ指定情報として,フフイル

ID,先頭レコード番号及び転送バイ

ト数を用意する。

(2)サンづりングァクセス

図 7.に示すとおり,雛散してい

メッセージ

(バッファ)

終了

切断通知
割込み

計算機

[
:
,
,
,
一

1
転
1



アフりケー

ソヨノ

ディレクトリ

指定情報

READ

起動

発呼側

データ

入力
バッファ

終了

斜線はサフ
チャネルの

、

占有を示す.

計算機サブチャ才、ル

、

X
＼

る複数のレコードのアクセスである。アクセスに当たり,発呼づロセスは

ファイル 1D とレコード番号のりストを用意する。

ファイル転送は図 8.κ示すとおり,メ,,セージ転送に比ベて手1順が

簡i粲であり,着呼計算機におけるづ0グラムの介入がないため,応答

性が非常に高く,制御情報の転送に適している。

5.3 サイクリック転送

サイクリ,,ク転送とは,計算機の主記憶間のデータ転送であり,送信側

においても受信側において、計算機づ口づラムの走行を全く伴わない。

サイクリック転送が適用されるデータは,そのデータ識別子,データの先

頭アドレス及びデータサイズをあらかじめTCに設定しておき,そのTC

が周期的忙送信権を得る度に送信される。データの受信側では,必

要とするデータ1D とその格納アドレスをTCに詞吻設定しておくこと

により,所定のメモリェリアが周期的に更新される。サイクリック転送は,

ターミナルコントローラTC

リング状

伝送路

図 8.フフィル転送シーケンス(コンティニュアスリードの場合)

送受信回路

ディレク
卜リ

着呼側

ターミナルコントローラTC

データ

領域

手一夕忙対する操作とデータ更新の

タイミングとの同期を必要巴したい

連続づロセスの制御情報の転送に適

している。

送(ファイル転送)

メモリ問の¥ータ転送(サイク

リ,,ク転送)

とれら3種類の通信モードを計算

機負荷を抵とんど伴うことなく実

現するととは,工業用データウェイの課題であった。《MDWS-60》は,

とれを十分に果たし,今後,市場分野を問わず多くのシステムへの適

用が期待できる。しかし高性能化の努力は,継続する必要があり,

通信処理の高速化,伝送速度の向上,通信機能の専用化など,市場

ニーズを踏まえて取組む予定である。

主メモリ

6.むすび

づBづラム問の通信(メッセージ

転送)

づログラムーメモリ問の手一夕転

( 1 )
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特許と新案有償開放胤Ⅷ胤《◎朋削川削

との発明は,制御用計算機及び計測用データ収集システ△等忙おいて,

アナログ入カイ言弓をディジタル信号忙変換してデータ処理装置忙導入さ

せる入力装置に関するもので,その特徴は,稼働時忙周期的に入力

されるアナ0グ基準電圧のディジタル変換値を,アナログ基準電圧に対す

る既知のディジタjレ信号忙近づけるよう増幅器の利得を制御すること

により,アナ0グ入カスキャナ装置の高速化やアナログー手イジタル変換器

の環境変化,経時変化忙よる精度低下を防ぎ高精度化を実現するこ

とにある。

第1図においてΥRはアナログ基準電圧VRに対する初期忙設定

された既知のディづタル値であり,複数のアナ0グ信号A,~A,を周

有償開放にっいてのお問合せ先三菱電機株式会社特許部 TEL (03)218-2136

アナロク ディジタル変換装置 (特許第 997293 号)

^^^^

~ 1 1

A1

^

Aコ

期的に取込む入カスキャナ(1)の時問 t,+1{C読込まれたアナログ電

圧VR は,演算増1崎器(2)サンづルホー1げ'増幅器(3)を経た後A-D

変換器(4)で手イジタル信号に変換され,比鞁器(5){Cおいて上記ア

ナロづ基準電圧 VR に対する既知のディジタル値ΥR と比較され,比

較結果の比較値はゲート回路(フ)及び加算同路(田を経て,保持回

路(8)K保持される。

演算増幅器(2)の利得調整器四)は保持回路(8)に保持された比

較値によって演算増幅器(2)の利得を増加,減少させるととによっ

て,基準アナログ電圧のディジタル信号を既知のディジタル値V、に近

づけるよう忙勧きアナログー手イジタル変換枯度を一定に保つ。

t2

1 ,
t。

~ 1

゜ 1t,+1

1'え十

r 1

I S/H I
増幅器

7一
3
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＼調整
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図1
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利得調整器の具休例
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省エネルギー、高能率化に貢献する

三相35kvAE-jげ式アモルファス変圧器
豊

このたび三菱電機tは、変圧器の鉄心に電力損失の少ないア

,寺 姦

モルファスる惣性材料を使用した三相35kvA、モールド式ア

モルファス変圧器の試作に成功しました。

この試作変圧器は、省エオ、ノレギー化、高能率化を目標とし、

更にビル内配電用など、幅広い用途に使用tきるように三相

モールド式t製作したものtす。

アモルファス変圧器の仕様、1寺性を、けい素鋼板鉄心を用い

た従来の変圧器と対比して表に示します。けい素鋼板を用い

た変圧器に比ベて無負荷損は約%、無負荷電流は約%に減少

できます。また、騒音値も低く、特性の優れた変圧器てある

ことを示しています。

このようにアモルファス磁性材料は、素材の電力損失が小さ

<、その製造方法もけい素鋼板に比ベて比較的簡単tあるた

仕様および特性値

,,ν'イゑ玉,'ノ'、ずゴ、ヨ'

、.゛.

、JJ 、

姦

A、

め、高能率化、省エオ、ノレギー化の観点から国内外から大きく

注目されていまt。

アモルファスる趣性材料には

(1)飽和磁束密度が1.6~1.7T舶ねとけい素鋼板鉄心に比ベて

約20%低い。

②厚さが0.03mm程度とけい素鋼板鉄心に比ベて約%と薄く、

鉄心の占積率が悪い。

③素材が硬くて、また、焼鈍後脆くなり折損しやすいなど、

加工性が悪い。

④特性が高温領域において不安定になる。

等の莫隹点をもっています。

今回の試作変圧器は、これらを考慮して専用の製作機械を使

用して、特性に影響のないよう製作しました。

鉄心材料

様

形

柏

周

特

1'

1皮

血正

性

式

数

負

負

負荷電流

数

アモルファス磁性材料METGLAS@ 2605 S・2

インピーダンス電圧

弔E
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騒

圧

荷

アモルファス鉄心変圧操

亥力

損

損

コ、

モールド式、自冷

49W

0.5%

F6.9-F6.6・R6.3-6.0-5.7kv /210-105V

980W

5.00%

58dB (A)

3相

97.14%

60HZ

F種絶緑

35kvA

けい素鋼板鉄心変圧器

方向性けい素鋼板 G・6H

238W

5.0%

954W

4.55gる

60dB (A)

96.71%
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原子炉核計装用高温核分裂計数管一電離箱の開発

核計装装置は原子炉の中性子束を測定し,そのレベルを表ボすると

ともに,原子炉の運転,制御,保護に必要な信号を提供する裴置で

ある。高速炉や席温ガス炉などの新型炉の核計装{ては高温環境でも

動作する中性子検出器が必要である。また一般K,原子炉において

は,ガンマ線の混在する場忙おいて中性子を計i則せねばならないが,

局速炉においては,冷却材のナトリウムが放射化してガンマ線源とな

るため,原子炉の停止・起動時の低仏中性子牙玲頁域忙おいてもヲr常

に強いガンマ線環境下で正しい中性子計測仂ξできなければならない。

我々はとれらの条件を満たすものとLて核分裂計数管をとりあげ,

優れた中性子計測陛能とmJ熱性(60σC)を両立させた中性子検出器

の開発に成功した。

一方,軽水炉においても核計装中性子検出器は,原子炉事故時の

局温,高ガンマ線衆境下で込動作することが要求されだしたため,

開発した核分製計数管は,とれら怪水炉ヘの適用も期待される。

友田利正、・深草伸

まえがき

・山下進

核分裂計数管は,中性子有感物質として濃縮ウランが用いられる。

通常,濃縮ウランは電極表面忙雌断犬にコーティングされる。対向する陰

陽電極問には,電籬用ガスが封入されている。外部から中性子が到

来すると電極表而上の蹄U と反応し核分裂が生じ,同}碍に大きな

エネルギーが大部分,核分裂破片の運動エネルギーの形で解放される。

したがって電極表面から飛び出した核分裂破片は,電極問のカス層

を通過する際,多くのガス分子を電艷する。

とのようにして核分裂破片の飛跡に沿って生じたイオン,確子は,

確極冏の電界忙よりそれぞれ陰極及び陽極に引き寄せられ電気的パ

ルス信号を生じる。これをケーづルでi則定回路に導き,計数すれぱそ

の計数率は中性子束に比例した信号となる。ガンマ線も電極壁など

との相互作用で二次電子を発生させ,二次電子は同様Kガスを電航

するのでガンマ線も電気パルスを生じる。しかし,篭子線の線エネルキ

付与は,重荷電粒子のそれに比ベ十分小さいので,ガンマ線によ

るパルスは中性子によるパルスに比ベ十分小さくなり,波高弁別技術

を用いることにより,容易に中性子によるパルスのみを計測すると

とができる。しかし,周囲のガンマ線レペルカ斗高くなると,ガンマ線

パルスが数多く発生し,ガンマ線パルスの重なり合いが生じ,本来微小

なパルスの波高が大きく成長し中性子パjレスと同様に剤測されるよら

になる。とのガンマ線による妨害作用を減じるには,信号パスル1幅が

狭くなるよう設計すればよい。パルス幅が狭い方が時問的にランダム

K発生するパルスの重なる確率が小さくなるためである。

中性子束が高くなって信号計数率が高くなると,信号パルス自体

の重なりの発生や,計数回路の時問分解能の限界のためパルス割測

が不正確となる。この場合,時間的祐分をとり,偵流電流にして計

測することができるが,ガンマ線束に比ベ中性子束が十分胎K ない

領域ではガンマ線Kよるノイズ寄与分が無祝できないため,通常は牛

ヤンベル法という,ゆらぎ計測扮り村込られる。これは,ゆらぎの大き

さは,ゆらぎをもたらす素過程の頻度{C比例するという原理を用い

るものである。ゆらぎの大きさは,素過程の作る信号パルスの大き

さの二乗にも比例するので,直流法に比ベガンマ線ノイズの寄与が小

さくなり,許容できるガンマ線レベルは高くなる。

したがって,核分裂計数管は中性子束の低い領域ではパルス計数

法を用い,中性子束力斗高くパルス計測のできない領域ではキャンベル

法を用いること忙より,1台の計数管で広い中性子束範囲を計測で

きるという利点を屯ってⅥる。なお,キャンベル法では通常出力が対

数表示となるので,原子炉の出力運転領域では,直流確流法をあわ

せて用いることも行われる。

しかし,パルスカウンタとしての動作特性が,主として核分裂計数管

の優劣を決定するので,以下はバルス計数特性を中心に説明する。

2,核分裂計数管による中性子の計測

若山直昭***.山岸秀志***
**

核分製計数管の設計にあたって杉慮すべき事項は多い。この章では,

計数正州乍特性に関連する事項をとりあげて説明する。問隔dの平行

平板篭極内のガス空問K核分裂破片の飛跡に沿って総電荷が土々0

の確子,イオン対が生じた場合を考える。飛跡は一方から他方の確

極に達しており,飛跡に沿った竃荷密度は一様とする。このとき,

電極に誘起される確流1(りは,

3 電離ガスと電極間隔

と表される。とこで,で゛は陽イオンの,でーは竃子の移動速度であり,

第1項は'>dルーでは 0,第2項はし>dルーでは 0 である。通常,

陽イオンの移動速度は電子のそれに比ベ,無視しうる低ど小さいの

で第 1項は無視して、よい。すると 1(ι)は,高さ 10 が 0 ・で_、1d,

幅 rC がdルーとする三角波となることがわかる。 TC は電子の電荷

収集時問と呼ばれている。

さて,電荷00は電極冏隔d,ガス圧つを用いて近似的IC々0=qopd

と表される。 q0 はガスの種類によって決まり,エネルギー蹴止能{て上ヒ

例し, W値(一対の電子,イオンを作るの忙要する平均 1ネルギー)に

反比例する定数である。また,電極問の確圧を V0 とするとで、は,

篭子のガス中での移動度μを用いて,近似的にτ一=μV0炉dと表さ

れるので,パルスの大きさは 10=μqovold,パルスの幅は 7C=つdりμVO

となる。以上は,かなりの近似を用いており,特にでー=μV01,d は

ガスの種類によってはあまりよい近似とはいえないが,次のととが

言える。信号パルスは,波高が大きく,幅の狄いことが望ましいが,

とのためには,電子の移動度の大きいガスを選択せねばならないと

とは当然である。ガス圧と電極問隔に関しては,共に小さ゛方がよ

いが,電極問隔を小さくする方がより列J果の大きゃことがわかる。

電雛ガスとして希ガスを選ぶのが,放射線,高温に対する安定性の

点で好ましいが,純粋な希ガスを用いたのでは電子の移動速度が小

さすぎるため,アJ山'ンと窒索 5%の混合ガスを選ノVだ。希カス K

多原子分子ガスを混合すると移動度が火幅に増加する。上・1入してあ

1①=・9(1-・土→で、+-11(1-・7tト_

*三菱電機(株)中央研究所将同通信機製作所
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る窒素と電極材料などとの反応忙よる電籬ガス組成の変化を極力避

けるため,ニ,ケルベースの超耐熱合金インコネルを主要金属材料忙使用

している。

また,電極間隔とガス圧の各種組合せについて試作品を作り,動

作基本特性,高温特性などを検討した結果,篭極問隔として lmm,

ガス圧とし 4kgkm9 を標準としている。

中性子感度は使用するウラン量忙依存するが,電極表面上にコーティ

ングするウラン膜をあまり厚くしてもウラン膜Kよる中性子吸収が増

えるばかりでなく,ウランからのアルファ線kよるバ,ゞクグランド信号が

増加するので好ましくない。またウラン膜内で生じた二つの核分裂

破片のらち,どちらかーつが竃極問のガス層に飛び出す平均確率

P卯はア如=1一τ々R (しはウラン膜厚, Rはウラン膜中での核分裂破

片の飛程)となる。更に容器雛,電極などでの中性子の吸収も吉慮

する必要がある。これらの検討から所要感度を得るの忙必要なコー

ティング面積が算出できる。我々はウラン膜厚を約 1.5mg允m'とし,

0.120pynV の感度の玉のに対し約 160om.,0.30pslnV のものに対

し約 410om0 を採用した。

なお,膜厚の一様性は,円筒の両端部 5mm を除けば約士10%

忙なっている。

4 中性子感度とウラン膜

に2本のケーづルが一体的に接続されている。そのため,コネクタ K令」

随して生じる接触不良や放電パルスノイズ発生の問題から解放されて

いる。また陰陽電極にそれぞれ独立K ケーづルを取付けているので,

高電圧の供給とイ晉号の取出Lが別々に行え,直流電流計測も精度よ

くイ丁える。

濃縮ウランは,対向する電極の両表面に力ーティングしてあるので,

片面のみコーティングしたもの忙比ベ,中性子感度とガンマ線感度の比

が低ぽ'2倍改善されている。また同じ中性子感度を得るのに電極長

は約半分でよいので,電極問隔を一定に保つために必要な電極径な

どのエイノ畔肖度に対する要求は緩和される。

検出部の外径は 38mm であり,長さは感度0.1CPS血V のものが

約350mm,感度 0.3CPS血V の屯の力絲勺530mm である。 M1ケーづル

の外径は約 5mmである。

印0゜Cで長期にわたり正常K動作し,65σC で、破損や劣化の生じ

ないものとするため,構造上種々の工夫を行った。図 1.に概念図

を示す。電極は同筒形とし,膨張係数の差により発生する半径方向

の「がた」を小さくするため,竃極を支持するセラミリク絶縁物は,

小径の棒状とし遥極円簡轍」二IC設置した山。高温でのばねの緩和に

伴う問題を避けるため,竈極問などの帖方向の寸法誤差や熱膨張差

を吸収するためのばねは設けず,電極は片端を固定し,他端は軸方

向の運動を白由に許すしゅ5 儒,)到井侍造とした御。

容器は二重構造とし,電極を含む計数管本体部分は独立な内側気

密容器に収納し,内倒ル外側の容器の問忙は,内側容器内の電雜ガ

スと等しい圧力のガスを封入した③。内側容器の内外で圧力がパう

ンスしているため,内側容器には圧力はかからず,信号線引出しの

ため内側容器の・一部を形成する金属ーセラミ,,クシー}レは,高温にして

、内圧の上昇による破損を被るととはない。なお,金属ーセラミ,,クシ

ールは對着部の形状寸法に改良を加えた佛結果,常温一700゜Cの急

熱急冷熱サイクルに耐えるものとなっている。

信号ケーづルは 6 章で述ベる M1ケーづルを用いており,外側容器

5 構造上の特長

信号ケーづルが検出部の外側容器に・一体的に取付けられていることは

5章で述ベた。耐熱性,耐放射線性の点からケーづルの絶縁材として

有機物は使用できないので,酸化マグネシウ△粉末を用いている。ケー

づルの構造は三同軸であり,中心導体は銅線,内側のシールド導体が

銅パイづ,外側のシールド導体はステンレス鋼である。高温での安定性

の観点からは,すべてステンレス鋼を使用するのが好まし込が,パルス

伝送特性や外来雑音に対する耐性の観点からは,固有抵抗の小さい

銅が好ましく,中心導体と内側シールド導体にはあえて銅を使用して

いる。

なお,酸化マグネシウムは吸湿性が強く,吸湿すると絶縁抵抗が低

下するのみでなく,低い印加電圧でも徴小放電パルスが発生L,中

性子のパルス計測の妨害となるので,十分脱湿した後忙端末を上hヒ

している。

6 M1ケーブル

ウラン膜
外側電極

これまで数多くの試作を重ね,高温忙おいても良好な中性子計測特

性が安定して得られている。以下に各種特性を試験結果を示しなが

ら説明する。

フ.1 パルス波形

3 章で述ベたよ5 に,電流パルスは主として電子の運動忙よるもの

であることを述ベた。信号パルスは,原理的には湿度の影縛をうけ

ないはずであるが,高温での封入ガス成分の変化や電極などの熱膨

張の影響などがあり,とれらの影縛を受けにくい設計にする必要が

ある。この観点から窒素ガスの混合比として 5%を,また主要金

属材料としてインコネルを選び,構造面でも4章に述ベたよらな工夫

をとらしている。図 2.に 600゜C までの種々温度

における信号パルス波形を示す。パルス幅は約100

鵬であり,有意な温度変化は認められず安定した

特性が得られて込る。

フ.2 波高分布特性

図 3.忙電流パルスの波高分布特性を示す。とれは

横軸忙パ}レス波高,縦軸にその計数率(一定時間

内の計数値)を示したものである。核分裂破片は,

ウラン膜から電極問のガス層ヘ等方的忙飛び出すの

でガス巾での飛跡の長さはある分布を保つ。計算

により,核分裂破片が電極間を垂直に走る場合に

生じる電流パルスの頻度が最も大きくなり,波高

圧力R

内側電極

^
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内側容器

中性子計i則特性

i

Jード線

外側客器

PI=P2

図 1.核分裂計数管構造の概念図

圧力P2

仁二二圃
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金属ーセラミックシール

M1ケーブル コネクタ
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分布は,これに対j心した波局値忙ピークをもっ分布になることが示

され,測定結果はよ仏対応を示している。左端の急なこう(勾)配部

はウランから放出されるアルファ線の作る小さなパルスによるもので

ある。室温での分布と,200゜C,400゜C,600゜Cでの分布が少し異な

つているが,その差は小さく実用上問題とならない。なおこの原因

は局温で,金属材N塗ガス中に徴景に存在する多原子分子の平衡状

態がずれるためと思われるが実証はなされていない。

フ,3 ディスクリミネーシ,ン特性

中性子{Cよるパルス信号のみを計数するために,波局弁別技術を用

込ることを 2 章で述ベた。とれは,ある設定レベル以上のパルスの

靴

( 1μA) (2μA) 50

波高(チャネル)

電流パルス波高分布特性図3

印0゜C

時問 50 nsldiv.,日功n冠圧 20O V)

105

みを信号パルスとして計数するものである。図 4.は,一定小性子束

下でこのディスクリミネーシ.ンレベルを順次変え,その巴きの計数率を測
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0回路雑音十α線パルス+中性子バルス
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高ガンマ線束下でのディスクリミネーシ.ン特性

定したものである。これは 7.2 節の波高分布特性を積分すること

Kよって得られるので,秤汾波高分布特性とも呼ぱれる。したがっ

て 7,2 節と同様忙わずかの温度依存性を持つが,実用上は何ら問

題ないと巴が理解される。つまり,左側のアルファ線忙よるパルスを

計数しないようディスクリミネーシ.ンレベルは,40 前後{て設定する必要が

あるが,とのレベルでの計数率の温度変化は認められない程度であ

るのがわかる。

フ.4 ガンマ線パルスとの弁別性能

図 5.は,10OR小のガ'ンマ線環境下でも中性子パルスのみを正しく計

測できると巴を示したものである。測定回路は 7.3 節で用いたも

のと異なっており,数え落し補正機能付きの計数率計',及び増幅器

出力の直流電位を一定忙保つよう,直流再生器を組込んだ増幅器を

用いて高計数率時にも高精度の測定を行えるよらにした。曲線Aは,

ガンマ線がなく中性子のみの場合の手イスグ長ネーシ.ン特性である。低

雑音前置増幅器を用いたので,アルファ線パルスも回路雑音からよく

弁別できて仏るのがわかる。恕壽曳Bは,中性子束をAと同じICして

おいて 10゜R小のガンマ線を追加した場合である。ガンマ線パルスの重

なり合いが大き込ため,アルファ線パルスは見えなくなって゛るが,

中性子パルスは十分弁別できているのがわかる。曲線Cは参老のた

め,中性子源を取除きガンマ線のみの場合を示した、のである。

フ.5 プラトー特性

図 6.は一定中性子束一F で,ディスクリミネーシ,ンレベルを一定1てし核分

裂計数管にモ川扣する電圧を順次変えて計数率を測定した、ので,づ

ラトー特性と呼ばれる。高圧直流電源の電圧変動の計数率出力ヘの

影讐を知ることに、利用できるが,実用的{Cは,何らかの理由でデ

イスクリミネーションレベルをあらかじめ設定したときに,選ぶべき印加竃

圧範囲を示すものとして用いられる。次節で述ベるように動作電圧

は低い方が望ましいが,図の場合には 120~20OV であれぱ十分で

あり良好である。この場合でも同様に温度依存性は無視できる程度

である。
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フ.6 バックグランドパルス

6 章で述ベたよう{C M1ケーづjレ1人」や計数管の他の部分で高竃圧を印

加したとき,外部放身垰泉がない場合にも,微小放電パルスが発生す

る。この発生メカニズムはまだ明らかでな込が,現象的には印加電圧

が高くなる低ど,また温度が高くなる憾ど放電パルスの発生頻度は

増大し,またパルス波高も大きくなる。これは中性子パルス計数の妨

害となり,との擬似信号パルスの発生頻度が中性子束の計測下限を

決定する・一要因となる。試験結果は,600゜C,250V でも放電パルス

の発生頻度は 0.1叩.以下であり良好である。

なお,ウランからのアルファ線K よるパルス、バ,,クづランドとなるが,

図 2.,図 3.からわかるよらに中性子パルスに比ベ十分小さいので

問題とならない。
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フ・フキャンベル法動作性能

2 章で計数率が酔K なるとパルス計数法では測定不能となり,キャン

ベル法が用いられるととを述ベた。 1台の核分裂計数管で広い範囲

の中性子束を連続的に測定できるためには,ごっの計測法で使用し

たときに,正しく計測できる中性子束の領域が互φにオーバラ,,づし

ている必要がある。とのため忙は,計数管だけでなく用仏る測定回

路が重要な役割を果たす。図 7.は三菱電機(株)で開発した広域系

回路伊を用いて測定した結果である。パルス計数領域とキャンベル法領

域のオーハ'ラッづは約2.5 けた(桁)あり非常忙良好である。

8.原子炉照射試験

放射線の照射耐久性と長期安定性を実証するため,原子炉での照射

試験を 60σCで行った。

8.1 加速照射試験

加速照射試験は,日本材料試験炉 UMTR)の炉内照射孔で行った。

照射中性子束は,通常,核計奘用核分裂計数管が辿遇する中性子東

よりほぽ2桁高い 2×10ⅡnV とし,桜算照射量は 6,5×10玲nvt (中

性子)及び 7.2×1伊゜R (ガンマ線)であった。照射中,核分裂計・数管

は 600~620゜C の温度に保ち,電籬ガスの加速劣化をはかるため

20OV をE脚扣L,26mA の電籬電流を常時流した。照身"炯間中に数

度及び照射後詳細な特性試験を実施し,照射の影縛を調ベたが,各

種特性忙有意な変化は認められなかった。図 8.に,ディスクリミ才ーシ

,ン特性の例を示す。照射による特性変化は,認められナ安定であ

ることがわかる。

なお上記照射は,中性子照射量のみからいうと,核計装用として

用いた場合のほほ'10年分に相当する。

8'2 長期実作動試験

2台の計数管を,日本原子力研究所の研究炉JRR-4 のサーマルコラム

内に設置し,釦σCでの長期実作動試験を実施した。 20OV を印加

し原子炉の運転に伴う0~約10、Vの中性子束の変化を連続測定記

録するとともに,随時特性試験を行った。また温度も変化させた。

とれまで炉内での試験日数は774日であり,このうち釦σC保持時

問は約404日分である。この問,パルス波形をはじめ冬種特性に有

意な経時変化は認められず安定して作動した。

9.加振試験

核計装装置は地震時にお込て、,機饒維持が要求される。中性子検

出器に対する耐震の要求条件は,づラントの立地点や検出器の設置方

式に依存して決定されるが,ここでは基本的な性能を調ベるため,

4台の核分裂計数管にっいて加振試験を行った。検出部両端を固定

支持し,加振方向は検出器の軸方向及び軸と直角方向の2方向,周

波数は 10~50Π.まで10H.問隔で5点,加振波形は連続サイン波

とし,加速度を順次増大しながら加振中に発生するバックグランドパルス

を言十i則した。なお検出器に日功Uする電圧値もパラメータとした。また

加振前後の特性も比鞁した。試験の結果,ハヅクグランドパルスは,軸方

向よ小励に直角方向の加振の方が発生しやすいこと,また印加電圧

の高い力が発生しやすいことが認められた。 E山川電圧 20OV では,

4台ともどの方向の加振に対しても 3gまで,バヅクづランドパルスの発

生はなかった。また 5gまで加振後も特性の変化はi忍められなかう

た。

10,むすび

以上,我々が開発した核分裂計数管の特長とその中性子言十i剣特性,

耐熱性,照射耐久性,長期安定性,耐震性などについて説明した。

電航ガスにアルゴンと窒水の混合ガス,電極などのヨ三要金属材'料に

インコネルを用い,枇造設計上でも種々の工夫を施すことにより,高

性能の中性子計測特性と600'Cの耐熱性を両立させた信頼度の高い

ものとすることができた。新型炉のみでなくPWRの核副装ヘも適

用が可能である。

従来,45σC以上では,とこで述ベたよらな安定した高性能動作

特性を実現するととは困難とされてφたものであり,世界に先がけ

た成功は海外からも注目され,国際協力協定に基づく依頼により,

とれまで西独,米国にサンづルを供給している。また,との「核分裂

計数管^確籬箱の開発」は,昭和54年の原子力学会技術賞受賞

の対象ともなった。

」07
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照射量

103
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ディスクリミネーションレペル(ダイアル目盛)

図 8・原子炉照射前後のディスグノミネーション特性

中性子6.5× 10玲nvt

ガンマ線72×10NR

(照射温度600'C)
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韓国KETRI(電気通信研究所)納め大容量短絡試験設備

1.まえがき

とのたび(1982年10月)完成した大容量短絡試験設備は,1982年

1月に既に完工した超高圧試験設備ととも忙,韓国電気通信研究所

(KOTea E]eC壮otecl〕no]ogy and Te]ecommunications Rese且tch 111S・

titute. KETRD の主試験研究設備となる。これは 4年6か月の建

設期問を要した韓国の国家的づロジェクトである。

ととに大容量短絡試験設備は韓国では初めてのもので,米国のウ

エスチングハウス社と韓国の現代総合技術(株)が設計を,三菱電機(株)

が主設備の製作を,韓国の大宇開発(株)が建設工事を担当し成功裏

に完成した。

とれまで韓国は,日本,米国,オランダなどの外国の短絡試験設備

と超高圧試験設備を利用して新製品の開発試験や形式性能試験を実

施してきたが,機器の外国ヘの安全輸送,試験経費など不便な点が

多かった。このたび試験設備の完成によって電力遮断現象の研究,

大電流に対する強度の研究,大電流せん(閃)絡特性の研究,超高圧

絶緑特性の研究,コロナ特性の研究などいろいろの実証試験研究が

韓国国内で行えるようになった。同国の電力機器製造技術の開発,

篭力系統の実証試験研究忙活用され,大きく寄与するものと期待さ

れている。

辺 勝鳳、・林

している。したがって発電機室の機器配置も,主回路に関係ある機

器は限流りアクトル側に,補機類はその反対側K配置Lている。

図 2.において,①は短絡発電機で,②の駆動電動機Kよって,

定格1,800印mで駆動される。発電機の始動停止を含み機器の運転

は観測室⑫より制御される。発竃機の励磁はサイリスタ形静止励磁装

置によって行われ,発電機の強力なダンパ巻線の効果忙加え,急、速

過励磁を付加して,短絡試験時の回復電圧を90%以上としている。

短絡発電機の固定子巻線は二重巻線となっており,発電機の両端よ

り各々別々に,③の保護遮断器に導かれる。その問忙Y△切換断路

器,発電機保護用避雷器,アづソーバ及び中性点接地抵抗が地下室に

設置されたキュービクルに収納されている。

限流りアクトル④は,幅 14m,長さ 20m,高さ 6.8 m の鉄骨の「1、,

に,0.005Ωから 5.12Ωまで2進法で値が進む 11個のりアクトルが各

相に設置されており,りアクトルの挿入は短絡断路器を開くととによ

つて行われる。

限流りアクトルを出たケーづルは,短絡変圧器⑤に断路器を通して接

続されるととも忙,謝糾包母線を通して⑦⑧⑨の屋内試験室忙も導か

れる。一方,変圧器で昇圧された電圧は,⑧の高圧試験室,⑨の合成

試験室及び⑩の屋外試験場ヘ逆V字形がいしに支えられて供給され

る。合成試験機器室⑥にはキャパシタハ'ンク,充電装置,線路模擬回路,

高電圧用の乾式りアクトル,放電ギャ,ガ及び測定用抵抗体など,合成

試験に使用する機器が収納されている。⑫は観測室でこの建物から

全試験室を展望することができ,試験進行の様子を監視するととが

できるよう忙なっている。

2.設備の概要

2.1 構成機器とレイアウト

図 1.忙この設備の全景を,図 2.忙主要機器の酉酬到刈を,図 3.忙

単線接続図を示す。全体の配置を決定する忙あたっては,短絡発電

機出力端子より短絡変圧器K至る距航が最短となるよう配置すると

と、に,短絡試験時の強大な億磁力に対抗しらる特殊な構造を杉慮

バ

1、、^1
ーム゛

之

＼

図 1.短絡試験設備全量(左より屋内試験場,変圧器ヤード,
発電機建屋,屋内試験場の奥は合成試験設備建屋,
発電機建屋の右手前は屋外試験場である)
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⑫

①短絡発電機
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③イ呆護遮断器及ひ

投入開閉器

④限流りアクトル

⑤短絡変圧器

⑥合成試験機器室

⑦大電流試験室

⑧高圧屋内試験室

⑨合成試験室

⑩高圧屋外試験場

⑪大電流変圧器
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52SI

投入開閉器

52S

52GI 52G

保護遮断器

限流りアクトル
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0 人
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短絡発電機

屋外試験場
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2.2 設備能力

との設備は短絡発篭機容量として,1他サイクル後6,00OMVA,

イクル後4,00OMVA を有し,次に示す試験能力を持っている。

(1)遮断器

仏)電圧定格 3.6~25.8kv (直接試験)

345~170kv (全点合成試験)

230~362RV (ユニット合成市W知

山)短絡電流定格 50RA まで

(2)変圧器及び電圧澗整器

33~362kv(a)電圧定格

(b) MVA定絡 :50~60MVA

(3)断路器

(ω電圧定格 362kV まで

(b)短時問竃流定桜 釦RAまで

(4)負荷断路器

(田電圧定怖 38kV まで

(b)負荷確流定怖 1,20O A まで

(5)七ユーズ

(a)確圧定略 :52kV まで

(b)遮断誕流定格:60kAまで

上記の低か,計器用変成器,避雷器,ハ'スダクト及び限流りアクトルな

どの試験が可能である。

゛2

φ3

合成試験機器室

図 3.単線接

φ3N

短絡発電機及び駆動用電動機(短絡容量V2サイクル

後,6,COOMVA,3サイクル後4,00OMVA の短絡発
電機,手前は邸動用誘遵電動機,向ら側は限流用リ
アクトルである)

3サ

合成試験室

ー」」
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30分に 1回実施),定格電圧運転 a0分励磁一30分無励磁の繰返し)

及び50%電圧運転(連続励磁)が要求されている。

発電機の基本形式は,1,800ゆ血,4極,横軸円筒回転界磁形空

気冷却同期発電機であり,全長15m,床上高さ 5m,横幅5.3m,

固定子重量270t,回転子重量130tと世界で有数の大容量短絡発電
3 主要機器

機である。図4'に発電機の外観を示す。

確気設計上の特長として,空げきぴ鋤磁束密度を通常機より高く

設計するととも忙固定子スロ,汁形状は幅を広く,深さを浅くして磁

気抵抗を大きくし,更に固定子コイル端部を銅製のダンパコーンで包み

端部漏れ磁束を短絡することにより,発電機りアクタンスを減少した。

韓国KETN (電気通信研究所)納め大容艮短絡試験設備・辺・林・合田・斎膨勲博)・斎藤(伸) 27 (291)
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3.1 短絡発電機

本機の短絡容量は発電機端子での三相短絡で,短絡 3サイクル後

4,00OMVA以上,試験運転責務としては110kA の三相4サイクル短

絡試験繰返し 4 回(0-15 サイクルーCO-15 サイクルーCO-20サイクルーC0 を
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また,短絡時定数を増加させるため,回転子忙強力な制動巻線回路

を組込んだ。詞転子コイルスロ,,ト内及び磁極部表師{C組込んだ制西カバ

と,端部のコイル押えりンづ内側忙取付けた矧倒ナルグで織成する

この完全かご形制動巻線回路は,不平衡短絡時の逆相電流による回

転子局部温度上昇も軽減させて込る。

機械設計上の特長として,短絡大電流により固定子コイル端部に

働く電磁力忙対し一体支持構造を採用した。巨大な短絡トルクに対

する発篭機フレームの固定法は,強度検討の上スづりンづなどによる複

雑な緩衝農構は設けず,基礎ポルトで直接基礎架台忙固定した。ま

た,発電機と駆動電動機はフレキシづル中問軸で結合し,駆動電動機

への短絡衝撃力を中朋轍で吸収する構造とした。励磁装置にはサイ

リスタ静止励磁を採用し,定格励磁電圧 350V,頂上電圧1,2COV と

Lて急速過励磁が可能な方式とした。

現地短絡試験結果より,180MVA基準での発電機りアクタンス値は

之"d=2.フ%,之'd=4.2%,工d=33.8%,短絡時定数は 7"d=0.042S,

アd=0.9誕であり,発電機端子での三相短絡容量は,短絡ν2サイ

クル後 6,20OMVA,3 サイクル後 4,80OMVA 忙達した。

3.2 短絡変圧器

形式

ク'マ

最大短絡容量

定格確圧

'点夢
ゑC、
ゞ
少

外鉄形,単相,油入自冷式,60/50H.

50MVA (インビーダンス算出基準)
^^^

』1L

1,00OMVA

次 18kv

次 96-72-48-24kv^

BIL 次 150kv

次 1,425kv (全絶緑)^

2%以下(50MVA)「ンビータンス

この変圧器は短絡容量が大きく,短絡責務も厳しい。また二次側

絶縁階級が高込。このため忙,高竃圧忙対する絶縁と短絡忙よる機

械的,当慰内強度についてバランスのとれた設計を行5必要がある。こ

れらの要求を満足するため,変圧器としては,三菱電機(株)大容量

変圧器の標準構造である外鉄形フォー△フィット構造を採用した0 外鉄

形では巻線巴して交互配豊を採用してぃるため,コイル群数を適当

K井削川させるととにより,インeーダンス及び加絡電磁力を小さくでき

る特長がある。今回の場合はインピーダンスの仕様.短絡電磁力の点か

ら16群配置とした。鉄心構造としては,外鉄形の標準構造である

が,断面形状は上下端部を段付きとし,コイルを小判形にした。こ

れによってコイル上下部のコイjレ径方向に働く電磁力に対する機械的

安全性を高めた。更忙巻線構造Kついては,コイルを小判形にした

ことの峨か,すべてのコイルを同じ大きさとすること忙よって不均

衡電磁力の発生を抑えたとと,コイル面忙は絶縁ワ、,シャを密着させ

るとともに巻線絶縁紙には耐摩耗性忙優れた絶縁紙を採用するなど

の考慮が払われている。絶縁構造としては,標準的に採用されてい

るE形絶縁構造としてぃる。設計忙あたっては,電磁力,電位分布,

温度上昇などの計算において,三菱電機中凋の有する技術を駆使し

え。図 5.忙短絡変圧器の外観を示す。

3.3 保護遮断器

2C-C-63L形式

24kv定格電圧

3,00O A定格電流

定格周波数 50/60HZ

63kA定格遮断電流

10 kglcm9定格操作圧力

50kV 紋寸地閥),75kV 御工r司)AC1分問耐圧

110kvBIL

短絡試験設備用保護遮断器は,三菱電機(株)短絡試験設備Kて既

K二十数年問の美箔を持つ20-C-631^形空気遮断器を,発電機の二

重巻線の各々に 1台ずっ設置し,並列運転を行っている。 20-C-63L

形空気遮断器は,横吹付け形遮断方式を採用しており,過酷な再起

電圧に対して優れた遮断性能を有し,1遮断点忙て良好な遮断性能

を発揮する。また横吹付け方式のため,構造が非常K簡単で,接触

子を消弧室から外すととなく外部から目視点検ができるらえ,消粍

接触子の交換、容易で,高信頼度を要求される保護遮断器として好

遭である。

建設後の現地性能試験においても良好な遮断性能を示し,短絡発

電機用保護遮断器としての性能を実証している。

3.4 投入開閉器

形式

定格電圧

定格投入電流

28 (292)

、 J、

AC形

18RV

対称電流 60kA

ヲ歐寸称電流 1041.A

定格周波数; 60HZ

定ネ6投入時問 0.02S (誤差士0.3 m→

10 kglcm2定格操作圧力

50kvAC1分問而1圧

110kv (対地問)BIL

AC形投入院閉器は,タンク内圧力が 10kg允m゜に充気されている

ため,可動,固定接触子間はわずかな間隙で絶縁耐力があり,可動

距籬が非常に短いので投入時問及びそのばらつきは極めて小さい。

投入動作は,投入信号により投入用電磁弁が動作し,制御ぜストンを

上忙押し上げ,操作シリンダ内の圧縮空気が抜け,タンク内圧力 10

畭km.の操作力で投入する。可動接触子側は,投入時の衝撃力を

緩和するバンパが有効忙作用しパウンシングが少なく,接触子の消耗も
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少ない。また投人開閉器全休がキューヒク1レから引き出せるようにし

てあるため,消粍接触子の交換が容易忙行える。投入開閉器も保護

遮断器と同様忙2台設置し並列運転を行っている。

3.5 合成試験設備

i高圧}肇断号号のための合j女試験設備は,メインキャパシタバンク,メイン千ヤパシ

タハ'ンク充電用DC充竃装羅,放電ギャッづ,チューニンクィンダクタ,波形調

整用抵抗,波形調整用キャパシタバンク,近距齡故障(SL動試験用π

回路,アーク時問延長装置などで構成し,170kv,501'A G座断器の

全点遮断試験,345kv,50kA遮断器のユニワト遮断試験までが可能

である。

メインキャパシタハ'ンクは,定絡電圧 375kv DC Kて最大 10μF,280

kv DC にて最大 17.8μF,187kV にて最大 20μF の静電容量が接

続導体の組合せによって得られる。各ユニットキャパシタを順次槌み上

げていく方式としたため,大幅な据付け面積の縮小ができた。

メインキャパシタバンク用充電装置は定格出力電圧40okvDC で,整流

器を内蔵しており,30秒以内に 10μF のメインキャパシタパンクを師5kv

DCまで充電司能である。また接続導体の切換え忙より,正負両極

性の充竃ができる。

放電ギャ,,づは 50ORV DC の放電が可能なよらに設計されており,

光ファイバを用いて光パルスにより制御される。

チューニンづインダクタは,7台の乾式りアクトルで構成しており,各々

10kA,m.,60OH",35 m.の耐艮を肩している。

波形調整用抵抗は, U個の無誘導抵抗を接紗蕩体により,2Ωか

ら514Ωまで2 Ωおきに選択するととができる。Ⅱ個の抵抗体は,

絶縁ラック上に"コ"の字に配置し,設置スペースを小さくした。波

形調整用キャパシタバンクは,メイン牛ヤパシタパンクと同様な描成とし,定

格電圧 350kv DC にて最大 45μF,260kV にて最大8.1μF,175

RV にて最大 9μFの静電容呈が得られる。

近距籬故障(SLF)試験用π回路は,9段のπ回路であり,各ユ

ニットは,フタ,ゞづのインダクタ 1台と 9 台のキャパシタで朧成しており,

0'91から 0.61までの近距凱故障試験が可能である。

アーク時問延長装置は, DC充電装置,キャパシタバンク,抵抗,インダク

タ,放電ギャ,ゞづなどの組合せにより,供試遮断器K サージ竃流を与

遮断試験時のアーク時階]を延長する。放電ギャ,,づは光にて制御
み
ノ、ー,

され,正負両極性のサージ竃流の発生ができる。図 6,1て合成試験機

器室の内部を示・す。

4.制御及びj則定

発竃機の始動及び停止は,観測室内制御机盤のマスタスィッチによる 1

人制御力式を採用している。表示灯により始動前条件の成立を確認

し,マスタスィッチを入れると廊動電動機が回転を始め二次抵抗を順次

減少しつつスピードを上げる。始動に要する時間は約10分である。

卵動電動機の運転回転数は 1,500ゆm から 1,680ゆ血の問,及び

1,80orpm lC設定できる。

発竃機運転中の竃氣系統,及び機械系統の運転に影縛を及ぼす諸

条件は保護継電器で保護しており,故障の程度Kより御価力停止,無

負荷無励磁運転,警報の3段階に分けて保設されている。発電機電

圧の制御は,制御机盤上の電圧設定器により設定された電圧で白動

制御される。電圧設定器は発電機定格電圧の10%からⅡ0%剛司

で任意忙設定できる。

試験回路の設定は,制御パネル上の照光式押ポタンスィッチで行う。

制御パネル上には回路図が三ミ.,ク母線にて書かれており,各断路器

の位置忙照光式選択スィ,,チが組込まれており直視的に回路の確認が

できる。また回路設定が誤っている時忙は断路器の操作回路をロッ

クするインタロックを組込み,回路設定が正しく行われるよう配慮して

いる。断路器の操作はマスタ操作スィッチによるグルーづごとの一括操

作方式としている。

短絡試験の実施に際しては,一連の機器の動作を数秒の問忙きわ

めて正確に制御する必要がある。この設備忙おいては,ソリ,,ドステー

ト化されたシーケンスタイマを使用Lてφる。発電機軸に取付けられた

200スロ,,トのインダクタと電磁ビックァッづの組合せにより最少計数単位

0.01サイクルの分解能を持ち,最大割・数は 9四.99サイクルまで可能であ

る。チャネルはあり,それぞれ独立に時限の設定ができる。発電機軸

に,発電機の波形と一致するように取付けられた永久磁石発電機

(PMG)の波形をシーケンスタイマ内でモニタしているため,0.01サイクル

単位でのスタートのタイミングを制御できる。

測定は,遅い現象は光オシログラフ,速い現象はづラウン管オシログラフ

で行う。光オシログラフは 12チャンネルが 2 台,づラウン管オシ0グラフは 2

現象が4台ある。ほかIC2現象のゞイジタル式オシロづうフが4台あり,

70,,ビディスクにて記憶することができる。電圧のi則定用として, RC

タイづ及びRCRタイづの分圧器, PT,電流の測定用としてはCT及び
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短絡電流(kA)

試験室玲kV端子における三相短絡特性図8

短絡3サイクル後
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24kv

無誘導分流器を使用している。図 7,に観測室内の測定装置を示す。

5.現地試験結果

据付け及び単体機器調整の後,突発短絡試験を含む各種試験を実施

し,この試験設備の性能を確認した。

発電機{C直接接続される試験室の18kV試験端子忙おいて三相短

絡回路を構成L,16サイクル問の突発短絡試験を行った。結果を図

8.に示す。短絡〒鐵充波形を分析し,かつ外部インぜーダンスを除去す

ることにより発電機固有の特性を算出Lた。この結果,発竃機端子

における短絡容量は 3サイクル後において 4,80OMVA である。

次忙短絡変圧器を介して24kv,50kAの三朝短絡直接試験を行

う回路を構成L,3サイクル短絡試験を行った。一定励磁にて3サイク

ル後の短絡電流52.3kA,回復電圧90.4%の性能が得られた(図

9.参照)。急速過励磁の効果は 2%弱であり,発電機の強力な制

動巻線により十分な特性が得られている。

この低かに合成試験,近距魅故障(SLF)π回路特性試験などを

U相

ν2サイクル

24kv

V相

100

3サイクル

140

24kv

W相

図 9.24kv,50kA三相短絡試験オシ0グラ△

1四

11/2

ハ

U

1265

582

51 5

実施し,それぞれ所定の性能を有していることを確認した。

試験後,主要機器の内部点検を行ったが,異常無く結果良好であ

つ)を。

V

1235

606

525

W

1664

616

530

6.むすび

試験結果を総合すれぱ,この設備は所期の性能を十分に満足Lてい

る。更忙特記すべきことは試験期問中,特別な支障、なく各機器が

その責務を果たしたととである。これは三菱電機(株)が,短絡発電

機を1963年電力中央研究所武山試験所に1号機を納入して以来3

台目という実績を有してぃること,また保護遮断器,投入開閉器忙

は三菱電機(株)伊丹製作所の短絡試験設備にて長年使用している尖

績ある機器を適用したととにある。

この設備を用いて既に各種機器の試験を実施しており,今後,韓

国の電力機器製造技術の開発,電力系統の各種試験研究に活用し,

竃力技術の向上忙大きな役割を果たすものと期待されている。

(kA)

(kA)

( kA)
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韓国KETRI(電気通信研究所)納め
6,00OMVA短絡発電機

1.まえがき

韓国篭気通イ言母〒究所(Korea Electroteclm010gy and Tclecommunica、

tions ReseaTch lnstitute: KETRI)向けに製作した題記の短絡発電

機及びその補機装置は,1982年9打に現地性能試験を完了し,岡

年10打忙客先ヘ引渡した。ここにその既要を樹告する。

本機の短絡容量仕様値は,発電機端子での三相短絡対称分で短絡

ν2 サイクル後 6,00OMVA,3 サイクル後 4,00OMVA であり,当社が

過去に製作した類似の短絡発電機2台をしのぐ最大容量機である。

表1.に大容量短絡発竃機の製作実績を示す。

表 1.大容量短絡発電機(円筒形回転子)の測乍実績

納

超高圧電力研究斯

入

当社伊丹製作所

先 三棺短絡客量(MVA)

韓国確気通仁研究所

短絡3サ寸クル後にて

2,500

田中正昭、・田熊良行、・河相成孝、

短絡3サイクル後にて

4,000

2.仕様

本機の概略仕様を次に示す。

(1)短絡発電機

形式.横軸円筒回転界磁形,制動巻線付き

基準出力. 180MVA (りアクタンス算出基準)

短絡容量.三相,6,00OMVA (短絡y2サイク」レ後,対動珍))

三相,4,00OMVA (短絡3サイクル後,文寸称分)

試験条件.試験設備における短絡3サイクル後1101.A の三相4サイ

クル短絡試験繰返し 4 回(0-15 サイクルーCO-15 サイクルー

CO-20サイクルーC0 を 30分に 1回実施する)

時間定格.0'定格電圧での10分励磁一30分無励磁の繰返し運転

b.50%定格電圧での連続励磁運転

端子電圧 18kv

極数.4極

同期速度.1,800ゆm

結線.二重星形結線(三角結線としても使用可能)

励磁方式:サや炊夕静止励磁,急速過励磁付き

励磁電圧.350V (定格電圧),1,20OV (頂上電圧)

駆動方式.誘導電動機に直結

冷却方式.内部ファンによる全閉自己通風方式,空気冷却器内蔵

(2)駆動用誘導電動機

形式.巻線形

定格出力:4,ooo k工入7/2,oookw

知絡ν2サイクル後にて

6,000

知絡3サイクル後にて

4,000

極数/回転数(rpm)
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4/"、1,500

4/1,800
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設計上の特長
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時問定格.10分/連統

端子確圧:6,60OV
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図 1.短絡発電機・駆動電動機外観
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1百」j切速度. 1,800印m

冷却ブj式.内部ファンによる全閉自己通風力'式,空気冷却器内蔵

図 1.に現地据付後の発篭機・駆動電動機外観を示す。短絡発竃

機の責務は,数サイクル単位の短い期問にi咸衰の少ない短絡大電流を

試験装置ヘ供給することである。このため,電気的にはりアクタンス

を小さくし時定数を増加させた設計が必要である。また,機械的に

は短絡時の衝撃力に対'して発電機各部が長期問の試験運用に耐える

榊造とする必要がある。
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3.1 リアクタンス

短絡発電機の要求仕様を淌たすためにはりアクタンスの正確な把握が

必要であり,本機の設計忙あたっては,既設短絡発電機の試験手一

夕を参老にしつつりアクタンスを減少させる各種検討を実施した。空

げき(隙)磁束密度は,通常機より約20%高めた高磁束密度設計と

した。固定子スロ,,ト数を少なくして有効導体数を減ら,、とと、に,

スロ,汁形状は幅方向を広く,深さ方向を浅くしてパーミアンスを小さ

くし,コイル端部を銅製のダンパコーンで包み漏れ磁束を小さくした。

3.2 制動回路

鰻絡時定数は回転子の設計に大きく依存する。本機では回転子に強

力な制動巻線回路(5.2節参E粉を設置して,短絡時定数を増加さ

せた。制動回路の設計にあたっては,線問短絡試験時の逆相磁界が

誘起する渦電流による回転子表面の温度上昇を抑制すると巴、老慮

した。

3.3 固定子コイル

高磁東密度下におけるラジアル磁束は,業線幅の3乗に比例して空際
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側素線の渦流損を増加させる。本機では

4列素線を採用して,ラジアル磁束Kよる

渦流損を減少させた。更に直線部のレー

ベル転位及び端部つなぎ部でのグルーづ転

位によって,漏れ磁束による渦流損を減

少させた。

3.4 結線

固定子コイルの結線には二重星形結線を

採用した。短絡試験設備の回路では,各

相のバックァ,づ遮断器を2台並列設置す

る。それに対応して発電機端子は,フレー

ム両端の底部に線側及び中性点側各3本

ずつ計12本を引き出した。との端子構

成は三角結線ヘのつなぎ替え、可能であ

る。

4.冷却方式及び通風構造

本機の冷却方式忙は,全閉自己通風形問

接空気冷却方式を採用した。発電機据付

スペースを縮小するため,空気冷却器を発

電機フレーム頭部両端に置き,送匝噛Ξ力

1,80o m31min (片倶D のづBペラファンを回

転子軸両端に取付けて機内空気を強捌循

環させる構造とした(図 3.参照)。固定

子コア,固定子コイル直線部は積層コアパヅ

クご巴に半径方向通風ダクトを設け,そ

こを流れる空気で冷却した。

回転子コイル直線部には冷却通風路と

して,コイルスロ,り卜底忙軸ブj向通匝W醇を設

けるとともに,ス0,,ト歯部忙回転子表面

よりスロット底通風満に向って半径方向通

風穴を明けた(図 2.(a)参照)。コイル端

部の通風路は,端部コイル問に挿入した

問隔片のコイル支持面に半径方向通風満

を加工し,更k制弱1ルグ裏張り絶縁と

の当たり面忙回転子ポディー端ヘ向う軸方
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図 2.回転子コイ1レの通風
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向通風溝を加工した。スロ.,ト歯部ポゞイー

端にはコイル端部冷却空気を空隙ヘ排出

する通風孔を明けた(図 2.(b)参照)。

5.構造

図3.に発電機組立断面図を示す。本機の概略寸法重量は全長15m,

床上高さ 5m,横幅53m,固定子重量270t,回転子重量130t で

ある。

5.1 回転子軸系

図4.に軸系構成図を示す。剃係の設計では,ねじり共振周波数を,

短絡トルクの加振周波数成分(60H.及び 120H勾から籬すように

軸系寸法を決めた。既設機のねじり共振周波数を計算し,短絡試験

時にねじり計測を行って計算精度を確認した上で,本機の検討を行

つた。表2.に本機のねじり共振周波数を示す。

発電機回転子軸材は,降伏応力67k創mm念級のNi-MO-V鋼一体

鍛造品を使用した。図 5.にスロ,汁加工後の回転子を示す。回転子
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表 2.ねじり共振周波数
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コレクタリング

発電機

次

獣

速度検出器

位相検出器

図 5.短絡発電機回転子(ス0,,ト加工後)

ポディー端で焼きばめ固定したコイル押えりングは,降伏応力95kglmm'

級の非磁性Mn-C"合金鋼を使用した。コイル押えりンづの焼きばめ

代は,線問短絡試験時のかん(巖)合部温度上昇・によって焼きぱめ面
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回転子スロット構成

/

回転子端部構成
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た。また,シリースコイル接続部は,ろう付方式を採用して接続部の強

圧が減少しないように,短絡試験時の巖合部温度上昇及び過速度時 度を増加した。

のコイル押えりングの変形を老慮Lて決めた。また,使用材の切欠き 5.5 固定子コイル端部支持構造

感度が高いため,コイル押えりングには通風穴を設けずに前述のコイ 周定子コイ」レ端部には,短絡電流により巨大な電磁力が生じる。電

ル端部通風構造(図 2.(b)参照)を採用した。 磁界解析づ口づラ△"SCALAR"を用いて,コイル端部電磁力を求めた

5.2 制動巻線 結果,発電機端子での三相突発短絡時にはコイル 1本に対し,100

図 6・忙制動巻線構成図を示ナ。スロットゥ1ツジに電気伝導度の高い R創mm の力が加わる(図 7.参照)。この電磁力によるコイルの裂彬

銅クロム合金を使用して制動回路の一部を形成させるととも忙,その を抑制し,長期間の試験運用においてもコイル支持機構に緩みを生

下忙数層の銅板を積層した制動バーを組込んだ。磁極部表面にも制 じさせぬため,特殊な支持構造を採用した。基本的には,コイル端

動バー専用のスロ,"を加工して同様忙制動バーを組込んだ。ポディー 部全体を一体りング構造に固めて固定子コア倶はり支持した。コイル

両端のコイル押えりングの下忙銅板を積層した制動りングを設置した。 の側1方向熱膨張については,りング支持部に可動機構を取付けた。

制到山jング各層は 1円周忙4分割しており,合わせ目は熱膨張に対 また,コイルを支持する問隔片やコイル支えには,機械強度及びグJ

する伸び代を考慮して隙問をあけた。また,制動りングにはくし ーづ特性の高い絶縁材料・を使用して,電磁力によるコイルひずみがコ

(櫛)歯上の突起部を加工し,とれをス0、汁内{て挿入して佑1唖カバーに イル絶縁の繰返し疲労に対する許容値(107回繰返し疲労に対して

接続した。 600×10-゜ストレイン)以下となるように支持構造を設計した。

5.3 固定子フレーム コイル端部支持識造を図8.忙示す。固定子コアクランパにコーン支持リ

固定子フレームは,短絡時衝撃力が繰返し加わっても耐えられるよら ングをポルト締めし,との支持りングに可動機構を介して巨大な円す

に,通常機より枠板の板厚,取付個数を増すとともに,枠板を貫く い状一円物の金属コーンを取付けた。コーンの内側kはコイル支えを並

フレームポルトを溶接してフレーム剛性を増した。フレームの基礎支持方 べてその上に下ロコイル,コイル支え,上ロコイル,コイル支えとサンドイ

法は,基礎強度を考慮した上で巨大な基礎ポルトにより,フレー△を ツチ状に積重ね,最内層には羽子板状のコーンクランパ(非磁性金属)

直接基礎架台ヘ固定する従来方式を踏襲した。 を並ベて非磁性ポルトでコーンに締め付けた。円周方向の支持は,コ

5.4 固定子コア.コイル イル間にづロヅク状のコイル支えを置き,コイルとの隙問には熱硬化性

コアの支持は,コアボルトのほかにフレームポルトを利用してコア両端の のボリ1ステルパテを誥めた。コイル先端部は,内外2本の支持りング,

クランパを二重K締め上げた。コイル主絶縁は, F種相当のエポ千シレジ コイル支え及びポリエステルパテで押え,コーンにポルト固定した。固定子

ン含浸マイカガうステーづを使用して,電気絶縁・機械強度特性を高め コア出口訊酎よ,コイル支えづ口,,クをフィンガづレート歯部問及びコーン側

韓鬨KETRI(電気通信研究所)納め6,00OMVA短絡発電機・田中.田熊.河相 33 (297)
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図 6.制動巻線拙成図
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固定子コア

フィンガプレート

コイル支え
詰物

1 , 11

1' 1
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コイル支え
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コーンクランパ

バリヤ

＼、

1 支持りング
ノ

ノ

瀕リ面尿32e,冷却水品1砺m3小Kて冷却器出Π空気温を4σCに保

つととができる。

6.2 軸受潤滑油供給システム

軸受潤滑油系統を図 10.に示す。潤滑油供給装置及び主油タンクは,

発電機建屋の地下室忙据付けられ,発電機軸受,駆動電動機軸受,

スラスト軸受及び夕ーニングギャへ強制給油を行う。主油タンクは内容積

12m.であり,軸受配管を含め 10m.の軸受油を保持している。給

油ボンづはすべて遠心形で計3台設置し,それぞれ異なった卵動源

で運転する。主油ボンづは,発電機駆動電動機軸端忙フレキシづルカヅづ

リングで接続され,吐出圧 6kglom.て、3,30oumin の油を供給する0

交流補助油ボンづは,発電機始動・停止時及び主油ボンづのパックァ,づ

用として判際必要油量1,2釦訂血in を供給する。更忙停電などの緊

急バックァ,づ用として,直流非常用油ボンづを設置した。補助油ボン

づ及び非常用油ボンづの始動は,軸受給油系統の末端に当たる発電機

コレクタリング側軸受の給油圧力を 2段階に検出して,0.85kgルm9 以

下で補助油ボンづ始動,0.5kg允m.以下て、非常用ボンづ始動及び発電

機トリッづのシーケンスを組込んだ。また,発電機始動時の補助油ボン

づと主油ボンづの切換えは,主油ボンづ給油圧を検出して 6kgんm゜

で補助油ボンづを自動停止させた。

主油ボンづと主油タンクの据付高低差により,主油ポンづ吸い込み

圧力が負圧となってキャビテーシ.ンが発生するのを防ぐためK,主油

ボンづ回路に 1ジェクタを取付けて,エジェクタの吸い上げ効果でボンづの

吸い込み圧力を正圧忙保つよう工夫した。

油冷却器は,処理熱量520kWで冷却水温 32゜C.冷却水量 150

m3小忙て冷却器出口油温度を40゜Cに保つととができる。油冷却器

出口に自動油温調整器を取付け,冷却水温や発生損失の変化に対L

て,供給油温を一定に保てるようにした。このほか,との装置には

発竃機始動停止時や夕ーニンづ運転時の油切れ,づミの挟み込みなど

による軸受損傷を防止するために,15田熔Icm'の高圧油を発電機棚

受にイ共給するオイルリフト装置を設置した。

6,3 冷却水供給システム

とのシステムは発電機空気冷却器,駆動電動機空気冷却器,軸受油冷

却器及び液体抵抗冷却器へクーリングタワ一で32゜C に冷却した計 580

m.小の冷却水を供給する。50%定格の冷却水ボンづを3台据付け常

時2台運転とするとと、に,万一のボンづ停止に備え,地上高25m

の所に容量30om.の非常用冷却水タンクを設置した。運転中の伊珠ヨ

圧力を監視して,正常圧力2.5kglom.に対し 2.2kgkm'で予備冷却

水ボンづを始動させ,1.7k創Cm9 て、非常用冷却水タンクの電磁バルづ

を開くととも忙発電機停止操作に入り,回転数が十分降下するまで

各冷却器に冷却水を供給するととができる。また,起動停止の繰返

しや各種試験運転に対して,冷却水温度を一定に保つため自動冷却

水温調整装置を設置した。

6.4 炭酸ガス消火装置

発電機機内の万一の火災k備え,炭酸ガス消火装置を設置した。炭

酸ガスは機内容積160m.に対し,3段階に分けて機内放出し,機

内炭酸ガス純度を放出開始後15秒以内IC15%,1分以内に30%以

上に上男.させ,その後無制動時における回転子完全停止まて際勺80

分問30%以上忙保つことができる。消火装置の始動は,機内6箇

所に取付けた温度感知器と,固定子コイル短絡保護用の比率差動継

電器の動作を併用して誤動作を防止している。また,放出動作は通

常全自動で行われるが状況忙応じて手動操作も可能である。
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に取付けガラスひ、で相互に縛り上げた。位相りングは,コーン支持

リンづにボルト固定した位相りンづ支え内忙絶縁物を挟んで固定した。

コーン及びコーンクランパの内側には,厚さ数mmの銅板を積層した

ダンパコーンを取付けた。また,コイル端部と支持部材との問忙は,バ

リャを挿入して耐圧試験時のフラッシュオーバを防いだ。図 9.に組立後

のコイル端部を示す。

セ^

'ペ」

図 9,固定子コイル端部(組立後)

三

6.1 空気冷却器

空気冷却器は発電機フレー△頭部両端に各1台設置した。冷却管は銅

フィン付オーバル形アルミづラス管を使用して,円管形冷却管より体格

を縮小した。冷却器の処理熱量は 1台当たり1,30okWであり,冷

6
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6.5 夕ーニング装置

長期停止時の回転子たわみ変形忙起因する振動変化を防止するため,

起動昇速前に回転子を低速回転させて,変形を矯正する夕ーニング装

置を設置した。発電機軸端と中問軸の問に挟み込んだギャスペーサを,

減速ギャを介してⅡkWの渦電流継手付電動機で耶動し,回転子

を約 5印mで夕ーニングする。ギャの朕脱は,手動にて候合した後夕

ーニングを行い,昇速時は発電機駆動電動機と夕ーニングギ卞の速度差忙

より,自動的に夕ーニングギャが外れる構造を採用した。渦電流継手付

電動機は可変速機構を備えており,ターニング開始時の卵動ショ,,クを

緩和するために使用した。

ターニング装置上忙は,回転子の軸方向移動を拘束するためのパッド

形スうスド励受と,軸電圧に対し一点接地を行うための接地づラシ装

置を設けた。

直流非常用ポンプ

高圧油リフトボンブ

ペント

^

交流補助油ポンプ

TM

P

P

曲レパル計

戸、

弁(常時開)

弁(常時閉)

ゲートプ十

グルーフ汁

チェック弁

ドレンプラグ

流量調整弁

圧力朗整弁

温度調整弁

三方弁

圧力言十

旧度ヨ十

真空言十

圧カスイッチ

圧力変換器

温度検出器

フィノレタ

温度スイッチ

オリフイス

レジユーサー

レベノレスイッチ

一^

"

ベーパエクストラクタ

循環ポンプ

図 10.軸受潤滑油系統
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フ,1 工場試験結果

工場試験は1981年5月に実施した。本機の無負荷飽和特性,三相

及び線問短絡特性を図Ⅱ.に示し,主な試験結果を次に示す。

(1)発電機損失

機械損辻,40okw (1,800ゆm時)

鉄損.1,310kw (18kV発生時),340kw (9kV発生時)

界磁銅損.240kw (18kV発生時),20kw (9kV発生時)

(2)固定子コイルひずみ計測(コーン支持内コイル絶縁ひずみ)

40%定格電圧三相短絡にて

コイル絶縁最大ひずみ 40× 10-6 ストレイン

短絡瞬時電流 52'1kA

韓国KETRI(電気通信研究所)納め6,00OMVA短絡発電機・田巾・1H熊・河相

主油タンク

1 1'
1'

エジェクタ

1 1 1

フ.試験結果

゛ 1 1

油ヒータ

11
〒 1 1

18

15

10

栂

5

鄭鄭

争粛
ゞの

0
0

三相突発短絡試験時に固定子コイル端部ひずみ計測を実施して,

コイル端部支持強度を確認した。現地試験設備での最大短絡電流(瞬

時約155kA)に対するコイル絶縁ひずみは,試験結果より3釦XI0-C

スルイン以下と推定され,繰返し疲労許容値以下であった。ねじり

振動の計測については,工場試験の軸系が実機と異なるため数値は

示さないが,工場試験時の軸系に対応する計算値と一致した共振周

波数が観測された。

500 1000

無負荷飽和特性界磁電流(A)

図Ⅱ.短絡発電機特性曲線

Ξ相・線問短絡特性界磁電流(A)
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図 12.現地試験における短絡発電機の特性

90.4

N1

16

図 13.三相短絡電流オシBづラム(16kv)

案1
緊1

C0

12

4

( 1 )

1d

表 3、

発電機単体性能試験

試験電圧

(kv)

1 イ1

8

6

鍾絡電流(kA)

ν2サイウ 3サ4ク

ノレ後ノレ後

4

(2)各種りアクタンス,時定数(180MVA基準,飽千側直)
発電犠匁」期過渡リ丁クタソス: Xガd=2.フ%

X/d=4.2%が過渡りブクタソス

Xd=33,8%"同期りアクタソス

初〕劃過渡短絡時定数:フガd.0.0ι2S

フ/d=0.93 S,過渡短絡時定数

X.=1.03%試験回路りアウタソス

(3)三相短絡直接試験

現地試験結果

(16サイクル三相短絡試験)

0

フ.2 現地試験結果

現地試験は1982年9月忙実施した。

主な試験結果を表3.に示す。発電

機単体性能試験は,18kV試験回路

で 16サイク1レ三相短絡試験を実力価し

た。実測結果(図 12.(a)参照)よ

り定格電圧三相短絡では,短絡3サ

イクル後1101金以上の短絡電流が得

られるととを確認した。また,短

絡中の固定子コイ1レ温度上昇は数度

であり,軸振動も許容値 17.51100

mm.P-P以下であった(表 3.参照)。

短絡電流実測値は,試験回路りアクタ

ンスの影響を含んでいる。この影粋
0

8.むすび

1978年設計開始以来,約4年にわたる各担当セクションでの努力の結

果,ここに世界で、最大級の短絡発電機を完成することができた。

今回の短絡発電機製作で得た技術を,今後の大容量短絡発電機及び

タービン発電機の開発,測乍に役立てていく所存である。最後に本機

の製作に当たって,種々の御指導,御協力を賜った関係冬位に厚く

感謝する次第である。

36(30の

5.0

軸振動(ν10omm.P-P)

を除くため,短絡中の発電機端子電5

圧を計測して試験回路りアクタンスを

求めた。図 12.(b)は実濁扣アクタン

スより試験回路りアクタンスを除いて

求めた発電機りアクタンス特性を示す。

単体性能試験から得た発電機諸定数を表3.に示す。短絡容量は発

電機端子での三相短絡対称分で,短絡ν2サイクル後6,20OMVA,3

サイクル後 4,80OMVA に達した。図 13.にΞ相短絡電流オシ0グラ△

を示す。なお,線問短絡容量は発電機端子での短絡対称分で,短絡

V2 サイクル後 3,20O MVA,3 サイクjレ後 2,80O MVA である。

一方,短絡変圧器を介した三相短絡直接試験を行い,発電機回復

電圧を確認した(表3.参照)。短絡 3サイクル後開放時の発電機端子

回復電圧は,急速過励磁を行わずに90%以上を得た。この結果は

強力な制動巻線忙よる効果を示している。

現地試験終了後,発電機各部の詳細点検を実施したが異常は認め

られなかった。固定子コイル端部支持において、緩みは認められな

かった。

フ.0

試験回路

試験冠圧(kv)

モータ側

( 1 )

24.0

参考文献

志岐ほか:超高圧電力研究所向け大容量短絡発電機,三菱電

機技報,37, NO.8 (昭38)
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24kV及び36kv,40kA大容量ガス遮断器と
閉鎖配電盤

1,まえがき

近年,電力設備の単機容量が増大する中で,発電機主回路や超高圧

変圧器の三次回路を含む調相設備などの電力づラント,鉄鋼づラント,

化学づラントなど大容量設備として信頼性,安全性に優れたガス拡断

器を収納した閉鎖配電盤を開発した。

優れた消弧性能,長寿命,サージを発生しないなど,多くの優れ

た性能をもっSF6ガ'ス遮断器は,既に我が国で18年(当社実績)以

上の使用実績を積み,その適用範囲も普通高圧から超超高圧の領域

に及んでいる。当社実績で言えば中電圧領域で3,000台,超高圧以

上で8,000台に達してぃる。

今回開発した SF6ガス遮断器は,24kV及び 36kv,遮断電流40

kA定格のもので,接地タンク内部に小形のパッファ形消弧室を組込み,

電動ばね操作機構と手動引出機橘を備えた取扱性の優れた遮断器で

あり,とれを収納する配電盤は絶縁母線を備えたG級メタクラ相当の

安全性の高い構造である。これらは既に1,500面以上の測乍実績を

持っ当社ω 33kv,25kA定格, TGBA形特高配電盤を基に強化,

格上げしたもので高い信頼性が確認されてぃる。

以下,新たに開発した大容量ガス遮断器と,収納閉鎖配竃盤の概

要を紹介する。

、 透、.片山

2.定格

表 1・に 6~30kV級SFG形ガス遮断器(以下, GCB 巴称す)のシ

リーズ体系を示すが,とのたび開発した20-SFG-40形及び30-SFG-

如形を加え,中大容量域GCB全シリーズの完成を見た。図 1.,図

2.に 34.5kv,2,00OA,40kA, GCB収納の TGBA形屋内用閉鎖

配電盤及び 36kv,1,20OA,40kA の 30-SFG-40 形 GCB の外観

を示す。また表 2.には,20RV級,30kV級の閉鎖配電盤と GCB

の各主要定格を示す。

明、.古林 昇、・長谷川

図 1.34.5kv,2,00OA,40kA,30-TGBA形閉鎖配電盤

裕*

よ格屯辻

(kv)

表 1.三菱SFG形ガス遮断器シリーズ体系

症格確'ι
(A)

72

1,200

2,000

3,000
4000

12

25

1 200

2,000

3000

4,000

24

6-SFC-40

定恪遁断屯虚化A〕
40

600

],200

2,OM
3,000

36

】0-SFC-40

600

1 ?00

2、000

3000

50

20-SFG-25A

*丸亀製作所

6-SFG-50

図 2.30-SFG-40形 GCB (36kv,1,20OA,40kA)

3.特 長

図 1,,図 2.に示ナGCB収納閉鎖配電盤の主な特長は,次のとお

りである。

(1)信頼性が高込

収納されているGCBは, SF6ガスの極めて優れた消弧性能を最大限

に活用した最新のバッファ形遮断部を,各相ごとに接地された金属夕

ンクの中に密閉した遮断器である。また,主回路導体はエボキシモール

ドによ弊色縁し,更に支持がいしを使用しないシンづルな構造を採用

しており,遮断器室,母線室,ケーづル室の各コンパートメントは接地金

属隔壁により,完全に区画されている。

(2)安全性が高仏

前述のとおり GCB は,高電圧剖効二露出しないよう接地タンク構造で,

しかも密閉されて仏るので,従来の空気遮断器(以下, ABB と称

す)のように遮断時のガス放出などなく,火災や汚損の心配がない。

更に遮断器室は,完全に低圧室となっており,感電事故の危険性、

極めて少ない。遮断器の高圧断路部には,金属の自動シャッタが設け

30-SFG-25A

63

20-SFG-、40

10- SFG -50

6-SFG-63
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表 2.20130-TGBA 形閉鎖配電盤と
20130-SFG-40 形GCB の定格

鴨

項

形

JEM-1153 の形式

鎖
定

配

定枯母線電流(A)

机

名

定桃周

目

電

定格短時問電流(kA)

盤

衝撃波耐鐙圧(kv)

波数(HZ)

而用周波耐電圧化V)

(kv)

20kv

形

仕

20-TGBA

拠 規

定

ガ

怖

,

枯

怖

23

電

定格遮断

怖周

名

G慧

J蚕ネ

k巳

30kv

定儁再起電圧上昇斈(RV1μS)

圧

30-TGBA

2,000/'3,000

ス

定格投人電流(kA)

流(A)

波数(HZ)

(kv)

定格短時冏鷺流(kA)

てあり,この金属シャッタの遮断器側にづ,ゞシング形の変流器を配置し

た構成となっているので, CT の交換,変更,チェックなどは遮断器

を引出すのみで停電なしで安全に実施できる。

更に母線は,エポキシ絶縁と空気絶禄による複合絶縁方式を採用し

ており,母線接地部などの裸部分を完全に追放したG級の閉鎖配電

盤である。

(3)小形軽量である

図 3.は,34.5kv,2,00OA,40kA 単母線方式についての当社製

ABB を収納した従来のICB形閉鎖配電盤と, GCB を収納した

TGBA形閉鎖配電盤の比較である。とのように,体積で15%,据

付スペースで30%に大幅に縮小された閉鎖配電盤は,収納する篭気

室の縮小化や,建屋スペースの有効利用,輸送や搬入を含めた据付工

期の短期化などを可能にする近代的設備として,建設設備費低減に

大い忙寄与できる。

(4)メンテナンスの省力化

GCBの操作には,電動ばね力式を採用しているので, ABB のよ5

な圧縮空気発生装置や,電磁操作のような大きな動力源は不要であ

る。更に消弧室は密閉された接地タンクの中にあるため,汚損など

外部環境による影響を受けにくく,接触子郡の電気的開閉寿命屯長

いので,保割乍業はABBに比ベて大幅に軽減される。

その低か,低騒音,取扱性の向上など近代的な設備としての環境

調和が図られるよう十分な考慮がされている。

造4.構

125

50/'60

流(kA)

定柘開極時問(S)

40 (3 S)

34.5

50

定柘遮断時問(サイクル)

遮

20-SFG-40

]EM-1153,1EC-298

無負荷投入時問(S)

定格投入操作電圧(V)

24

投入制御電圧(V)

170

断

1,200/、2,000/3000

定絡引外し電圧(V)

70

榛池動作責痛

30-SFG-do

絶

0.50

50,/60

衝堅波耐確庄(kv)

W'

鞍

36

40

商用周波耐電圧住V)

陪

定棉ガス圧力

般(号)

柿給指令圧力(kglcmΞg)

40 (3S)

鎖

0.60

0.05

染

5

抱

DC 】00, 125

CO-15秒一CO/0-】分一CO-3分一CO

0.15

(kglcmをg)

DC 】00, 125

規

カ(kglcmog)

DC I00, 】 25

格

20A

30一丁

150

30-TGBA形配電盤

50

B形配電盤

30A

5.0

200

4.5

JEC-181,1EC-56

据付面積

70

4,0

100

30

4.1 閉鎖配電盤の構造

閉鎖配電盤の側断面構造は図4.に水す。

(1)母線及び導休

遮断器断路部の固定コンタクトと嘩線接続部問の導休は,1ボ牛シ樹脂

で一体モールドした特殊づヅシングで形成し,主母線の支持と固定コン

タクトの支持を兼用した合廻的な設計である。主母線は丸形導体を

エボキシ樹脂でモールドし,特殊づツシンづの接地部に挿入され,特殊コ

ンタクトで接続する構造である。更に挿入部分の裸部分は, EPゴムキ

ヤッづにより完全k遮ヘいされている。このように 1ボキカ樹脂と空

気絶縁による複合絶縁方式を採用しているので,万ーエボキシ樹脂が

損傷,汚損しても常規運転k支障はないよう信頼性を高めた設計で

ある。図 5、は母線室を示す。

体積

100

単位:%

15

重量

100

40

＼＼

000

夕
ψ

/20

図 3.30-TGBA形配電盤と従来形(ABB 収納)
配電盤の比較
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図 4. GCB収納TGBA形閉鎖配電盤構造図
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図 5.母線室と特殊づツシング

入操作はできない。

(3)遮断器室

図 6.に GCB を引出した状態の遮断器室内を示す。

(a)シャッタ. GCB のづ.元ングが貫通する部分には,上下一対の

金属シャヅタを設置し, GCB を引出すことによりシャ,,夕は自動的

に遮ヘいする。

(b) CT .シャ,,夕の手前側(低圧室倒D {ては各GCB のづツシング

貫通部に対し,シング1レコア又はダづルコアのづツシンづCT が取付けら

れて仏る。このように CT はシャ,ワ夕手前であるので, GCB を引

出すのみで安全に交換,点検ができる。

(0)床面.GCBの電流定格を問違えて挿入しても,遮断器が

挿入不可能なように誤挿入防止装置や接地母線,また必要忙応じ

て GCB のポジションスィリチなどを設けている。

(4)低圧制御室

GCBの制御は遮断器室前面上部に設けてあり,遮断器の入切操作

スィッチ,信号灯, GCBのガス警報りレーなどを取付けている。また

必要k応じて保護りレーや副嵒号類を別ユニ汁とし,低圧制御室上部

に搭載できる。

4,2 ガス遮断器の構造

36kVクラスの 30-SFG-40形GCB の外形を図 7.に示す。図は 1,200

A 定格器を示すが,2,00OA,3,00OA定格については,づツシング導

体径,消弧室内部の導体断面積などが異なるのみである。なお24

kVクラスの20-SFG-40形GCB はづ,,シングを取換えるのみで構成可

能な楢造である。以下,36RV用について説明する。図 7.に示す

よう忙とのGCBは引出形を標準としており,消弧室部は移動台車

上に取付けた消弧室タンクと注型づ,"シングで構成し,消弧室タンクは

接地金属で構成している。操作機構は台車前面に配置し,遮断器前

商からすべての操作が可能なように,制御装置,引出装置などを配

置している。

この GCB の一次ジャンクシ.ン寸法(相間,極間寸法など)は,以

下に詳述する遮断ユニ介の開発により,遮断容量の飛躍的増大に、

J=「=、^聖,

予..'

図 6,36kv,如kA TGBA形閉鎖配電盤の遮断器室

( 2 )インタロ,,ク

GCB の挿入及び引出しは, GCB に操作ハンドルを挿入してレバーカ

式の上下操作にて行うが,この操作には次のような機構的なインタロ

ヅク装置が設けてある。

(田 GCBがOFF状態でなけれぱ引出し及び挿入操作はできな

し乃。

(b) GCB の投入及び引外し操作は, GCBが完全に挿入位置に

あるか,又は完全に試験位置にあるときのみ操作可能である。

(0) GCB が引出し途中又は挿入途中にあるときは, GCB の投

炉'

J^

'

手動引外しレバー

手動投入レバー

蓄勢表示器

手動蓄勢ハンドル穴

引出操作レバー

インタロックレバー

广一弓而一丁苅一
840

図 7.30-SFG-40 形 GCB (36kv,40蛤,1,20OA)

24kV及び 36kv,40kA大容量ガス遮断器と閉鎖配電盤・堤.片山・古林.長谷川

単位 r『1rη

定格名板

ハンドル

開閉表示器

二次ジーンクション

動作回数計

連成計

ガス供給口

車輪

操作機構

1140

一次ジャンクション

弔80

プッシンク

アーク

ガスの流れ

シリンダ室

しゅう動
接触子

消弧室タンク

吸摺材

上部ケース

フッシング

プッシンク

介

固定コンタクト

ノズル

可動コンタクト

可動アークコンタクト

シリンダ

消弧室タンク
ビストン

遮断器

開極方向

0

0

一次ジャンクシヨン

下部ケース

絶緑ロッド

図 8.消弧室の構造・動作
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かかわらず,36kv,25kAクラスの GCB (30-SFG-25A形)と祠

ーであり,メタクラの基本的構成が従来製品と同一占なるよう配慮し

ている。

(1)消弧室の構造

消弧室は単圧式パッファ形消弧方式を採用しており,その構造を図

8・に示ナ。図は遮断器開放途中を示してぃるが,操作機構の操作

力により図のように,ビストンロ,,ドが下方に動作し, eストンロ,,ドと・ー

体に可動片鄭蝕子,可動アーク接触子,シリンダが下方に移動する。と

れらの移動によりシリンダ室のガスが圧縮され,図で示す矢印の方向

にガ'スを吹き付けアークを消弧する。

パ,,ファ形消弧方式による電流の遮断は,上述のように機械的操作

力により,シリンダ室内のガス圧を上昇させる必要があり,その上昇

圧力に打勝つだけの操作エネルギーが必要となる。との圧力上男イ直は

GCBの遮断性能に影縛を与える重要な一要因であり,かっ操作機

描の操作1ネルギー決定のための一因子でもある。一方, GCBの満

たすべき基本性能とそれらの性能を得るための基礎技術は,図 9.

に示すような関係である。遮断性能に重要な影縛を与えるガスの吹

付方式につφての技術的発展は,最近めざましいものがあり,合理

的な設計によって消弧ユニ,ト自体の小形化が大仏に進められてい

る。

特別高圧クラスのGCB の例を示すと,図 10.に示すように今回

開発されたGCBの消弧室ユニ,汁は小形化が更K前進したととを示

している。図はシリンダ容積を単位遮断容量当たりの値で示しており,

約10年冏で遮断に要するガスの有効利用率は,約5倍に向上した

ことを物語っている。この消弧ユニ,トの小形化を可能ならしめるた

めにはほかに,図 8.で示すノズル,コンタクト,などの形状要業及びガ

ス圧力,開極速度など種々の要因が相互に影粋しあう。また, SFO

ガス冉体の電流遮断時の高温時の物理的,熱力学的要因込影瓣し,

これら種々の条件を適切に選定することが技郁珀引C重要なポイント

となる。我々はこれらの要因の最適な組合せを選定ナるためにガス

中遮断現象シミュレーションづ0グラ△偲)を応用した。

図 11.は,そのシミュレーション結果の一例であり,401.A の短絡電

流を遮断した時の電流,アーク電圧,シリンダ内の圧力上昇,アーク室

及びシリンダ室の温度などをシミュレートしている。これらを各種の消

弧室形状,開極速度,遮断条件などの入カデータ Kよってショユレート

するとと忙より,前述の各種要因の最適設計を可能にし,図 10

で示すような非常に小形の消弧]二汁が実現できた。

(2)操作機描及び制御装羅

操作機構は,モータ蓄勢ばね操作方式を採用しており,消弧ユニ汁

の小形化忙より,操作機構白身も低勢力化が可能となった。操作機

構の主要部分は図 12.に示すようにワレーム内に組込まれており,

このフレームを台車上に固定している。

この操作機構は図で示ナように,通常はモータによって投入ばね

を蓄勢するととができ,蓄勢,投入,引外しと、比較的小さい電力

で制御可能であるが,据付調整の時などで補助電源がない場合でも

基本姓能

電流追断性能

絶縁性能

ISF6ガスの基本特性(壽色緑遮断能力など)

2 ガスの吹付方法(電極,ノズル,

3 ガス圧力と密封技術

τメ互)注型絶縁材料

5 金属接点材料

6 熱解析,電磁力解析

7 電界分布解析

8 操作駆動力,速度解析

ノ

電笊通電性能

三菱電機技探. V01.57. NO.4.1983

基礎技術

"ノ

、、、

＼

図 9. GCBの基本性能と基礎技術の関係

シリンダなどの形状)

5 0
4

30-SFG-25

3

叫

2

遮断電流

1973 1975 1979 1982197フ

(E召48)(昭5の佃召52)(n召54) 佃口57)

図 10.特別高圧クラスGCB の遮断ユニ,,トの変遷
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アーク温度

時問

アーク周辺温度

時問

図 11.消弧室モ手ルのシミュレーシ,ン結果
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モータ

投入コイル引外しコイル

^1、,、、.玉4-、、_、,ー'、f l'-1-'に、丁、"二盲遡命fゞ
、イ.,ノ、"、,凡ゞ.

塗

三

' 1

圧カスイッチ

魯

手動蓄勢ハンドル穴 ;南助スイソチ

図 12.操作機構

簡単に手動て中劉乍出来るよらな楢造としてぃる。図は保護カパーを

取外した状態であり,との状態で容易に機構内部の点検が可能であ

る。投入ぱね,引外しばねは台車下部に配豊しており,これら機構

の基本郎井緯成は実績ある標準器(30-SFG-25A形GCBなど)巴同

一思想で設訓'している。

制御装置は図 12.に示すように,パネル上に圧カスィ,,チ,補助ス

イッチ,電磁継竃器,開閉表示器を配置し,台車上に組立ててある。

消弧室タンク内のガス圧力は,前記温度補償用圧カスィッチ忙よって

常忙密度管理をしており,万一のガス漏れに対して,定格 5k創

Om゜・g (20゜C の状態て、)のガス圧力が 4.51屯kmo・g 忙低下した場合

は補給指令を,また4.01璃km.・gまで低下した場合は,制御回路を口

ツクするシステムを採用Lている。また,日常点検時には圧力計で常

にガス圧力の目視チェックが可能である。

電磁継電器,補助スィ、庁などの制御用機器は,標準製品との共用

化を図ってあり,これらの制御装置の基本的構成,システム設計など

も標准化され統一した思想で設計Lている。

、、

套

'i

5.1 温度試験

定格電流1,200,2,000,3,00OA の閉鎖配電盤K,それぞれの定格

のGCBを実装した状態で通電し,温度上昇値を測定L,込ずれの

遮断器,配電盤とも規格値を十分1て満足する結果を1界た。

5.2 耐電圧試験

GCBを配電盤に実装した状態で30号Bの試験を実施したが,更に

GCB 単体の状態でJEC-181規定の30号Aの而1電圧試験を実応し,

いずれのケースにおいても良好な結果を得た。また, GCBの単体試

験忙おいて,万一のガス漏れ状態を想定し,0気圧(大気圧相当)

の状態で36kVの商用周波耐電圧試験を実施L,この状態での実用

性能に支障のないことを確認した。

5.3 短時問電流試験

1,20OA用配電盤忙同定格の GCB を実装した状態て、,電流実効値

40kA (非対称波高値 10okA)を 3秒間通電し,各部の機械的,熱

的損傷もなく,試験前後における主回路の接触抵抗値の変化もない

ととを確認した。なお,との試験及び以後に述ベる短絡試験につい

ては,社内における性能検証に加えて,電力中央研究所武山試験研

究センターにおける認証試験も実施し,良好な結果を1与た。図 13・

は同試験場における供試器(1,20OA配電盤と GCB)の試験実施状

台車

凋

5 試験結果

動作回数計
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趣

目

絡
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験
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表 3.短絡試験条件及び結果
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TEST N0 3-1

0-1min-0-3mln-0

TYPE 30-SFG-40

1

i、

r

158kvX2巨

VS

i、

験

^

進み小霊流遮断試験

h

、J

項

遅れ小癒流遊断試験

VT

目

ιt

注'遮断位相はπ仏問隔で位相制御

ハ<

VV
40.4kAX2 2

況て・ある。

5.4 短絡試験

表3.に示す試験条件で各種の短絡試験を実施し,すべての条件で

優れた遮断性能を肩することを確認した。なお,表 3.に示す試験

条件はJEC-181及び礎C-PU、56の条件の内,厳しい方の条件で試

験を実施Lたととを示してぃる。また図 14.は前記武山試験センタ

での 401'A.三相直接短絡遮断時のオシ0グラムである。なおこの試

験は試験設備の都合上24kV回路にて試験を実施した、のである。

5.5 小電流遮断試験

表4.の試験条件で遅れ小電流,進み小電流遮断試験を実施し,い

ずれのケース、電流遮断時の発生過電圧値が低いとと及び無再点弧,

無再発弧で遮断できるととを荷疏忍した。

5.6 その他の試験

市信己各種試験の低かに,無負荷連続開閉試験(10,000回),ガスリーク

試験,過負荷電流通電試験,耐圧力試験,せん絡試験など,各種性

能検証試験を実施したが,いずれの試験で、優れた性能を有してい

るととを確認した。

試験方法

P

412kAX2 長一
<

単相直接

0

図 14.三相短格試験(4b号)オシ0グラム

V

<<

<

41 1kAX2 JΞ、
V V

V

単相直接

辧餓加熟吹1

表 4.小

13 1kv X 2 イ巨一

三菱電機技報. V01.57. NO.4.1983

" 0" 12 回→

ず、

^

ノ＼i、

130kv X2 J2

流遮断試験条件

P'

'、

、ノ

"0" 12 回*

12.9kvX2 巨

^

試験電圧(kv)

,0

^

V

i、

V

27

遮断置流(A)

31.2

CRIEPI

HVPL Takeyam

15.2

50,8

M03507フ

5.6

20.4

6.むすび

高圧ガス遮断器は,信頼性,安全性が高く,小形韓量で省エネ」レギー

の二ーズにも対応するものとして広く適用されている。 6kVクラス

では,火力,原子力発電所を中心として,従来の磁気遮断器(MBB)

忙代わってガス遮断器の採用が進められ,更に老朽化した既設配電

盤の予防保全の一環として,既設MBB を GCB に置き換える更新

工事も実施されてぃる。更に,20/30kVクラスでは,従来の空気遮

断器(ABB)忙代わって今回開発されたガス遮断器の採用が検討さ

れている。

このように大容量電力づラントをはじめ,あらゆる電力設備の近代

化の一手段として,高圧ガス遮断器が今後ますます広く適用される

、のと期待される。

27RV=36kvxl.3/V言

試験ガス圧ほ鎖錠圧力(4kglcmog at20゜C)

31.2kv=36kvx l.5/V互

試験ガス圧捻最高使用圧力(5kglcm?g at 20゜C)

42(30の

( 1 )

( 2 )

梁川ほか

笹尾低か
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インバータ駆動時の電動機の機械的諸特性

省力化、自動化に対応して,可変周波数電源で誘導電動機(以下,

電動機と称す)を運転するインバータの需要は,他の電気式,機械式

の可変速装置と同様にそのメリットが認められ広く使用されてきた。

最近,特に省エネルギーの要求に呼応したボンづ,ファンなどの可変速
0

運転の必要性が急速に高まってきたのと,・ーカにおいては, ハワーエ

レクトロニクスの技術進歩及び生産性の向士.によるコストダウンなどが重

畳し需要が増大してきた。

可変速装置としてのインバータは,電動機と組合せて使用した場合,

他の可変速装置に比ベ,次のような数々の特長を持っており本質的

に汎用性忙富んだ製品である。

(1)保守性が優れている。

(2)耐環境性が優れている。

(3)トータル効率が高い。

(4)小形怪最である。

(5)操作性に優れている。

しかし・一方では,経済性及び技術的制約のため忙,確動機忙E川扣

する電圧,電流波形が正弦波でなくひずみ波となり,との波形に多

くの高調波が含まれている。との高調波の電磁力に起因する振動,

騒音の発生,及び高調波による銅損,鉄損の発生に伴う温度上列・,

効率の低下が生じる。その低かκ,軸電圧の発生による軸受ヘの影

料,電気振動トルクの発生など,インバータが電動機に及ぽす諸問題に

ついて留意しなければならないし,その対応が必要である。

従来,電磁振動,騒音についてはかなり検討されているが,それ

らは正弦波電源に関する定性的なものが主であった。インパータ駅動

時忙おけるひずみ波形電圧,電流(ひずみ波電源)が小形電動機忙

及ぽす機械的影響のうち,軸電圧の発生による軸受ヘの影響及び電

気脈動トルクについては小形電動機については実用上ほとんど影縛

がないのでここでは割愛する。インバータ駆動時に一番注意しなけれ

ばならないひずみ波電源忙よる小形電動機の振動騒音についてその

解析法と実験結果について述ベ,更にひずみ波電源の高調波成分に

よる電動機の各損失に対する解析及びその特異点について言及し,

通風熱解析について例題を使って解説する。

まえがき

竹下光夫、

(1)時問高調波による竃磁加振力

であり,また商用竃源の場合忙も存在する、のとLて,

(2)相のアンハ'うンスによる竃磁加振力

(3)溝高調波による電磁加振力

(4)相帯高調波による電磁加振力

などがある。(3),(4)項については,従来からよく検討ω働され

て込る。ここでは,(1),(2)項を中心に述ベる。 Lかし,インバー

夕出力電圧の相問ハランスは非常に良好なので,実際には問題忙なら

ない。

(1)時間高調波による電磁加振力

(a)ひずみ波電源に含まれるN次高調波による電磁加振力

回転子が固定子忙対して偏心した場合をも老慮した高調波の空げ

き磁束Kよる電磁加振力を解析的に求める。空げき磁束密度Bの

分布は,近イ以的に次のよう Kなる。

尺公人

,ノ

召=B(COS(ω。t十Pd)十Σ,肌 COS(加ω。'十四d)(1一εCOS の

電動機の振動騒音の要因を大別すると,電磁力,機械力,流体力に

分類できる。ここでは,ひずみ波電圧日功n時における電磁振動騒音

忙ついて主に述ベる。この場合について種々の電磁加振力を求め,

電動機の振動系の伝達関数から振動応答を解析し,実験結果と比較

検討する。また,電動機において工作精度上,起こり5る固定子と

回転子との偏心についても吉慮した各種検予歸吉果についても述ベる。

2.1 電磁加振力

インバータで電動機を運転した場合のひずみ波電源固有の電磁加振力

は,

ここでω。ジ恐原の角振動数

B一基本波の磁束密度

四.極対数

θ.機械角

ε.偏心率

h伽.磁束密度の高調波成分/B,

この磁束による電磁j川振力は F=BV2μとなる。電磁振動,騒音

に関与する電磁加振力の主な項は,一次と"井欠の成分によって生

じ,次式で表される。

2.振動騒

*応用機器研究所将名古屋製作所

F' 1 1

(B゛12μ)=巨、十互、' COS(2ωoi+2Pθ)

( 1 )

十h肌fcos{(1十机)"0ι十2h}十COS(1一伽)ω。']

一εfcoS θ十一 COS{2ω。t十(2P-Dθ}

十一 COS{2ω。ι十(2P+1)θ}]

-2劫祝[COS(1-"1)ω。t・COS θ
十一COS{(1+"りω。t十(2四一1)θ}

十一 COS{(1十机)ω。t 十(2P+ 1)θ}]・・・・・・・,( 2 )
化)搬送周波数による電磁加振力

搬送周波数帯域成分と他の周波数,例えば電源周波数による電磁

加振力を求める。この場合の磁束密度は,

B=召.{COS(ω。ι十四の十h。 COS(ω。t士四の} ( 3 )

ここでω一搬送周波数帯の周波数

h-(搬送周波数帯の成分)/勗

と表せる。竃磁加振力は,前項に述ベた高調波による電磁加振力

の場合と同様に求められ,その周波数はω0士ω。となる。

佐藤立

43 (307)

斉水正義*
、
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(2)相のアンハ'ランスによる電磁加振力

空げき磁束が時問高調波を含み,その高調波がアンバランスの場合に

ついての電磁加振力を求める。この時の空げき磁束密度は次のよう

に表される。

N

BO=B11COS(ω。ι+四θ)十Σ{h仇 COS(?元ω。ι+四の
"1=旦

( 4 )十α机 COS 机ω。ι・ COS Pθ}]

(1)項と同様にして電磁加振力を求める巴,偏心した場合を含む電

磁加振力の主な項であるα氾εは次のようになる。

F' rl

(B1912 。)=α肌εL巨、 COS((1+"りωot十(2四十1)θj

十一 COS((1十机)ω。t十(2P-・1)田

十 COS θ・ COS (1-1 "1)ω0ι

ーー COS((1一机)ω。ι十(2四十1)田

十一ΦS((1十机)ω。t十(2P-D田

θ・ COS (1一机)ω0ι」十COS

＼

リンづの三次モード

^^

(3)満高調波による電磁加振力

回転子と固定子の溝数組合せκよって生ずる満高調波に起因する電

磁加振力のらち,通常問題となる、のωは次のとおりである。

h・{.0・.0",。 (田

→・

(フ)

^^^

^^^^

た=NN-NS02P

NS.固定子満数ととて、

N〆回転子満数

S :すベリ

fk:電磁加振力の周波数

f。:電源周波数

たゴ川振力のモード

加振力については文献(1)K詳細忙述ベられている。

2.2 振動応答式

回転子の軸方向をか岫とLて円柱座標を用いると,電動機のある点

の振動応答Aは次のよ5になる。

'ー、

'凝一

、4

^^

1゛ゼ1で'サ,h.0 イマ;11手

^^

^^^

優圃

( 5 )

ノ
/

.^"'

1

冏有モードの測定結果

4土,、ノ

'一
.ノ'ー

図 1. FFT振動解析装躍

、

'ヲ]

υ

、、_ノノ

'一

、、'ー^、、ーー
、、_ーノ'、ノ

ここでハd:機械系の伝達関数

r':振動の応答点の座標〔ハ=(乃,θ,,之゛〕

':加振力点について積分

電動機の振動系の伝達関数を固有モードφ,で展開すると次のように

なる。

'-J.ιU①,"R"ゐ

( 0 )

ノ

.一
'一

(1の

測定点(振動方向は
水平力向)

Z

ノ
ノ

N'φ,(ro ・φ,(r)ω'
1、1(rl,

,,.抗,(ω,一ω・)

固有振動数ここて、

机肌:等価質量

ω.加振力の角振動数

N :固有モードの数

式(8)は式(9)より次式のよ 5 にかきなおせる。

N'φ,(rD・φ,(r)ω'

九
;則jE貞

^

φ,(r,) jl ・η・・・1^L'・・モーん,'(1ω,ι一えのds ・・(11)

^^

ノ

'"'

^

(b)一次モード

、

( 8 )

、、、

S ?11 り9
",'..?π肌(ω,ーーω)

44 (308)

^^^^

、、

ーフ゛

1-ー

、

(d)だ円モード

^

^

＼

ノ

^
一゛
ノ

4
^

( 9 )

( C )

2.3 振動系

式(9)の振動系の定数Kついて,解析的に求める方法、あるが,こ

とでは図 1.に示す FFT(FastFOU五aT捻n'矼m)振動解析装置を

用いて,インパルス法で伝達関数.固有モードをi則定し式(11)に必要な
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2.1節の結果から電磁加振力は,一般に基本振動数の"片の振動数

で表されるから,式(1のは次のよら忙なる。

^?'S
π一1

とこでた:整数

ル,が電磁加振力の振幅

一次モード

図2
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＼
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験

図 3.試験モ テル

^二次の固有モード6N

ーーーーー次の固有モード6N
、

,12 、

'レ

,J

18 、

1291

一4
渉

電源周波数ル(HZ)

図 4.確源周波数に対する振動(2極,偏心量大)
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、

ノ、 i、゛

ノ
J

i

12

./゜"
^,ι、1事

図 5.偏心率忙対する振動

振動系の定数を得る。固有モードの例を図 2.に示す。図 2.(b),

(のの固有モード図は図 2.(a)の点,図 2.(d),(田の樹村モー

ド図は,フレームの円周上の点K関するものである。図 2.(d)はり

ンづのだ円形,図 2.(e)はりングの三次の固有モードである。

2.4 振動騒音の分析結果

2,1節で求めた電磁加振力忙対して,式(11)の応答式を用゛ると,

2・3 節に示した各固有モードに対する共振時の応答の大きさが求ま

る0 更に,電動機をインバータで無負荷運転した場合の振動1心答を測

定して解析結果と比較検討する。測定に用゛た試験モデルの例を図

3,に示す。

2.4.1時問高調波による影響

(1)ひずみ波電源に含まれるN次高調波

電源周波数忙対する振動の各次数成分の代表例を図4.に永す。 J11-_;

源周波数の6N次成分がー,二次の共振振動数に一致Lて振動が大

きくなっており,解析結果と一致して仏る。磁束密度h仇は,高次

になると減少ナるため,とれに対応して振動暫咸少して込る。次に

偏心率に対する振動につ込て述ベる。

ひずみ波で電動機を駆動した場合,式(2)より6N次成分の振動

インバータ駆動時の電動機の機械的諸特性・竹下・佐藤・柳沢.消水

回転数(rpm)

図 6'回転数に対する騒音

△ 12次

偏心大

偏心無

^^

1

M羽 Fヌ四(HZ)(LIH)

図 7.電流波形の周波数分析

」.,

F2E9 (HZ )( LIH)佃誘

図 8.振動の周波数分析

は,偏心率忙比例するととがわかる。一方,実機について偏心率を

変えて,振動を測定すると図 5.忙示すように振動は偏心率にほぼ

比例しているととが確認された。また,回転数を低速から連続的に

上昇させた場合の騒音の測定結果を図 6.に示す。この図より,回

転子と固定子の偏心量をなくナと,全回転数忙おいて騒音を10dB

(A)以上低減でき,その最大値は20dB(A)にも達し,との方法が

非常に有効であるととが明らかになった。

(2)搬送周波数

電動機を20H.の電源周波数で運転した場合の電流波形の周波数分

析結果を図 7.に示す。この図より,搬送周波数帯域の磁束波形の

主成分は,に00士20,1,200土10OH.であることがわかる。したが

つて,2.1節(1)(b)より主な電磁加振力は,1,200,1,200士40,

に00士80H.となる。一方,振動の実験結果によると図 8.に示す

ように,電磁加振力に対応する周波数成分が顕著であり解析結果と

ー・致して仏る。

2.4.2 相のアンノくランス

高調波の相のアンハ'ランスによる加振力成分の大きさは,式(5)より

"仇εのオーダーである。商用電源における相電圧のアンバランスは問題

となるとともあるが,一般には小さい。主た,インパータ出力電圧の

アンバランス成分4川は非常に小さい。したがって,ひずみ波電源で電

動機を運転した場合,ひずみ波の高調波による電磁加振力より,高
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如'

rl'

1゛"1'

゛翫皮の相のアンハ'ランスによる加振ノJ の力'が小さく抵とんど無視でき

る。

2.4.3 溝高調波

溝高調波忙よる電磁加振力のJ棚皮数は,数RWの電動機におやては

1,000~2,00OH.となることが多い。従来,正弦波電源による運転に

対して,十分に振胸店蚤音が小さくなるよう忙設計されてきたために,

図 9.忙示す騒音のレベルにおいても,2.4.1節の基本波の高調波

忙よる成分より25dB(A)程度低い。しかL,溝高調波の加振力の

周波数近傍忙は,フレームがだ円形などに変形するりング形の固有モ

ードが存在するために,これら忙ついて、十分に検討を行うこと忙

よって低振動化を図っている。

特 性3.熱

3.1 発生熱損失の種類御

電圧形インバータにより駆動される電動機の等価回路は,図]0.のよ

らに基本波成分に対するものと,た次時問高調波成分忙対するもの

により表される。インバータ駆動電動機の電流,効率,力率などの各

種特性は,この等価回路を使用することにより計算できる。

ととでは,インバータ郭動電動機の発生熱損失の種類を列記する。

(1)固定子銅損.高調波電流による導休の表皮効果を老慮した抵

抗損失である。

(12)Wル=3{?'1・112十Σ(rjk・11k9)}
k

(2)固定子端損失.固定子積層部分に入ってくる漏れ磁束によっ

て生じる渦電流損である。

Wル=3Q{ιJ・j0十Σ(10k.・え・jo)} (13)
k

ことで 0=機械定数

(3)回転子銅損.固定子銅損と同様の抵抗損失である。

(14)WO,=3{r2・五旦十Σ(f2k・五k')}
k

(4)回転子ジグザグ損失.回転子歯部の脈動磁束Kより, 回転子導

1h

図 9.騒音のj司波数分析

印民(HZ)(Llh)

4

凾舶

3

k=25

2

k=23

k=13

k=11

k=19

k=17

k=5.フ

1

k=1

^^

図Ⅱ

4

S^

二次抵抗増加係数

05

3

klj

、

、

2

k12

0

図 12

、、、、

500

負荷斈(%)

ひずみ波電源運転時の正弦波忙対する電動機の損失比

V

1

r1

、、

体に誘導される抵抗損失である。

a5)W==3{'0・f?・10'+4,(乃・1゛十Σ r9k・Z挑')}
k

ととで'0,'机=機械定数

(5)鉄損.ヒステリシス損と渦電流損に分かれ,前者は抵ぽ磁束密度

の二乗と周波数に比例し,後者は電流実効値のご乗に比例する0

般に高調波成分の磁束密度は,次のようになる。

4のBk=B1ノノえ9

ことで&は基本波の磁束密度を表す。

3,2 回転子銅損についての検討

前項に述ベた各種損失の中で,一伊ルして高調波忙よる表皮効果の

影縛が大きい回転子銅損にっいて述ベる。第た次高調波に対するか

ご形回転子導体抵抗乃kは,表皮効果を老慮して次式で表される。

(17)1'9元= cr元' r2.bar十 r2.eπd

ことでりkは二次抵抗増加係数,乃.加は導体のパーの部分の基

本波分に対する抵抗値,乃.肌d は表皮効果の影轡をうけ忙くいエンド

リング部分の抵抗値を示す。

例えば,三相誘導電動機2.2kW 4P をあるひずみ波電源で邸動

した場合における二次抵抗増加係数を計算すると図 11.のように

なる。ひずみ波電圧と正弦波電圧印加時における二次銅損,及び全

損失忙ついてそれぞれの比を求めた結果を図 12.忙示す。

3.3 通風熱解析

インバータ駆動電動機の発生熱損失は,正弦波電源卵動の場合より増

大傾向にあるので,電動機の通風熱解析はより重要となってくる。

当社では,従来より多くの基礎実験を基にして,熱回路網法による
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図 10
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(b)た次時問高調波成分
に対する等価回路

誘導電動機の1相の等価回路
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《MELC口M・COSM0900Ⅱ》の
高速ベクトル演算処チ里システム

1.まえがき

当社の汎用電子訓卸機《MELCOM-COSM0900Ⅱ》は,パイづライン

制御方式や高速バヅファメモリなどの論理方式上の工夫と,それを支え

る最新のテクノロジーを結集して開発したくMELCOM-COSM0シリー

ズ》の最上位機種である 0

科学技術の急速な発展に作い,最近は大規模な科学技術計算にお

ける高速ベクトル演算処理の要求が一段と高主ってきている。当社は

《MELCOM-COSM0900Ⅱ》に付加機備として増設でき,完全づ

ログラム互換を有する内蔵アレー処理装置(1ntegTat.d A北.y p"0・

OesS田江AP)を開発し,併せて自動ベクトル化 FORTRANコンパイラ

を作成した。とれらにより,ベクトル計算や行列計算を従来のづ口づラ

ムを変更するととなく高速処理することができ,性能価格比を大幅

に向上させた。

本稿では,《MELCOM-COSM0900Ⅱ》の高速ベクトル演算処理

システムの既要,特長,内蔵アレー処理装隈の構造,及びコンパイラの

方式,利用効果について紹介する。

図 1.に《MELCOM-COSM090OH>本休奘置の夕仰刈を示す。

1 70~90KBIS

益田嘉直、・森

(3)高級言語(FORTRAN)でのソース互換性

従来の外付アレー処理装置のように,副づログラ△呼出し(CALL文)

を用いる必要はなく,コンパイルオづションを指定するだけで,対象巴な

る D0ルーづを白列珀りにベクトル命令に変換できる。

(4)その他

《MELCOM-COSM0シリーズ》の下位機種700Ⅲ,800Ⅲの内蔵アレ

一処理装置との互換性や仮想記憶ヘの配慮は、ちろんのこと,マルチ

づ0づラミング処理につぃて、ベクトル演算命令を 256要素ごとに分割処

理し,割込み可能としている。笑装上は,単忙基板差し換えだけで

在来機に設置でき,フィールドアッづグレーダビリティ、非常によくなってい

る。

表 1.に《MELCOM-COSM0900Ⅱ》本体部ωの基本仕様を示

,-0

2.2 ベクトル演算命令

表 2.にベクトル演算命令一覧を示す。《MELCOM-COSM0シリーズ>

のベクトル演算命令は26種類の浮動小数点ベクトル演算命令と,とれ

伯郎、・藤掛

^

遵、.佐々木良男、

',「、.、'ーー

図 1.《MELCOM-COSM0900Ⅱ》本体奘置の夕M昆

ー~,
゛.ノ"、

2.1 システムの特長

《MELCOM-COSM0900Ⅱンのi高速ベクトル演算処理システムは,本

体内蔵形のアレー処理装置で織成しており,次のような特長を有し

ている。

(1)厳選されたベクル命令忙よる高速化

28種類のベクトル処理機能を厳選L,これらをベクト}レ命令として実

現している。四則演算を行う基本命令のほかに,内殖計算や累積加

算を行う複合命令、準備している。

(2)マイクロづログラム忙よるパイづライン制御

パイづラインの舌Lれやキャ,りシュメモリの競合を吸収し,ベクト}レ要素けぺ

うンド)のアドレス計算,読1"しと演算実行をオーバラッづさせて並列処

理するマイクロづ0グラ△を備えてぃる。

2.システムの概要

表1

分 飽1

《MELCOM-COSM0900Ⅱ》本体割井'本仕様

自

頂

主記憶識買一
ア

1、{

M

ゴ

裂

』1.

1ι式

ンタリ

益子

48(312)*計算機製作所
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i「舌ナ」!ノ{ソ
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半
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j
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ク

彬
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レ
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^
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ハt クト

名称

表 2.ベクトル i寅算命令一覧

転送ノレ

トノレ苧よ
ブリメン

ベクトル加算

VMVS

ベクト

VMVCS

ベクトル乗昇

該算ノし

0OB I

ベクトル除井

VMVL I

0OBO VMVCL

ク^

0001

ベク
コ:ノ

VMS

ル内蘭

40B ]

0

動

卜
フ

0000

VAL

VDS

厶t

ノレ

リメ

卯BO

ク

内
ソ

0003

VSL

Zi6Xi

VIPS

ク
ソフ

卜

作

400】

0002

Zi←一xj

ノし

VML

VIPCS

ウ

夕レ

和

IC精度変換2命令を加えた合計器命令である。

図 2.にベクトル演算命令の処鳳形式を示す。区]中, FVAXO,

FVAYO, FVAZ0 は,それぞれX, Y, Zベクトル要業の先頭アドレ

スであり,また INCVX,1NCVY,1NCVZ はそれぞれX, Y, Z

ベクト}レ要素のインクリメント値である。ベクトル演算命令「ヤの R1フィール

ドで指定される汎用レジスタには,ベクトル要素中何番目の要素から演

算を開始し(演算開始要索番号),要業数いくっまで1寅算を続ける

か(演算回数限界値)が保持されている。また, Xユフィールドで指定

される汎用レづスタには, X, Y, Z 各々のベクトル要秦の先頭アドレス

とインクリメント値(要素佶恨E誹)を保持する演算制御づ0,,ク(OCB)

のアドレスが入って゛る。

ベクトルi寅算は,通常R】,×2 で指定した汎用レジスタの値によるべ

クトル要素 X, Y, Z 問で行い,1D2 で示すサづオペレーションコードで指

定したベクト1暁寅算を尖行する。結果は要素Z{C格納する。との演算

は汎用レジスタR-・1に保持されている演算回数限界値だけ実行し,

ペクトル演算が正常に終了した場合ICは,汎用レジスタR,には演算回

数の傾を加算し,リν司レジスタR,+1の内容はゼロとなる。更に,演

算制御づロリクのインクリメント値をゼ0 にすることICより,オペランドの

・一部をスカラと Lて処理させることも可能である。

ベクトル演算命令の実行ホ{て発生した割込みは,演算の途中で受付

けることができる。 1噛込みを受付けるど乢刑レづスタR'1ては演算を

再開始すべきベクトル要業の番号力斗呆持され,そのベクトル演算命令

の笑行は中断する。割込み処郵の後忙再度このづログラ△に戻った時

には,引き詣tきこのベクトjレ演算命令を尖行する。

3.論理構造と実装技術

ノレ

メγ

4000

0045

Zi6×1+Yj

VDL

VS入IS

ベナトル乗算後飢1算

4003

0044

Z14-xi-Yj

VIPL

ベクトル乗算後波算

VSMCS

ノレ

γヨ

4002

0OF3

ZiイーXi*Yi

粘度 換変
(単鞘皮→倍精座)

VIPCL

VITRS

40d5

0OF2

Zi4-xi/'YJ

鞘度変換
(倍朝旋→扣精股つ

VSML

VMAS

Z

'044

0018

ZイーZ+ΣXI*Yi

VSMCL

VMSS

40F3

0017

ZイーZ一ΣXi*Yi

VITRL

ペクトル

演算命令

40F2

00】6

ZイーZ+ΣXI

VMAL

4018

Z4・Z一ΣXi

VMSL

0

//
VCVL

4017

Zj+1イーXI+Yj*zi

40]6

XCO

ZiイーZI+xi*Yi

Z1
心01

OPコート

78

ZiイーZi-×1*YJ

11 12 14 15

R1

Zj゛・XJ

0 演算制御プロック番地 31

OCBA

X2

X

Ziイ「Xi

ID2

演算開始要素番号

サブ0Pコード

R1

RI+1

演算回数限界値

ベクトルオペレーション指定

31

ι(→ι十n)

n (→0)

OCB(演算制御ブロック)

INCVX

3.1 力式設計

命《MELCOM-COSM0900Ⅱ>基本処理装置は,命令の読出し,

令の解読,アドレス言1算,オペラントの読出Lなどを行う命令前処理部

σPU)の処理と,命令実行部(EXU)の処理を適宜オーバラ・"づさせ

て複数個の命令を並列K処理することを特長とするパイづライン制御

力式(機械語レベル)によって高速処理を実現している。 Lかしなが

ら,ベクトル演算命令をマイクロづ口づラ△で実現する埋j合,一般にベクト

ル演算命令の処理はベクトル要素数忙比冽して実行時問が長くなり,

かつほとんど命令実行部に処理が依存するため,機械語レベルでの

パイづライン制御は十分な効果を発揮できない。

そとで,ベクトル演算で必要とするオペランド(ベクトル要素)のアドレ

ス計算並び忙読出Lと,演算実行を並列処理できる,いわゆるマイ

クロづログラムレベルでのパイづライン制御を笑現し,内蔵アレー処理装置

を開発した。

更に,内蔵アレー処理装置を《MELCOM-COSM0 900Ⅱ》基本

処理装置に付j川機構として内蔵する必要上,特に以下の点に十分な

暫己還と工夫を行った。

(1)互換性の実現

(2)論理朧造の面での整合性

(3)実装技術上の結合性

図 3. Kこの内蔵アレー処理装置(1AP)を組込んだ《MELCOM-

COSM0900Ⅱ》の構成を示す。専用ハードゥエアロジックのほかに,約

10Kハイトのベクトル演算命令専用マイクロづ0グラムを卞功nする。図4.

にベクトル演算命令の概略処理フ0一を示す。

3.2 論理構造

通常,汎用処理装置における標準命令では2個以下のオペランド指定

49 (313)

FVAZO

X

0

INCVZ

ンー・^・1-'一乞ニニニゴ

FVAXO

INCVX

INCVY

FVAYO

図 2.ベクトル演算命令の処理形式

《MELCOM-COSM0900Ⅱ》の高速ベクトル演算処理システム・益田.森"傑掛・佐た木

INCVY

Y

0
INCVZ

0
ド

モ
ウ

酉
,
一
ツ
二
二

モ
ク

二
二

ベ
イ

送
1

SAV

ク
:
ベ
コ

獄
卜

一

卜
リ

ト
、
ソ

ベ
コ

SCV

一

ー
イ
ー
ト



主記憶装置(MMU)

高速バッファ部(HBU)

命令前処理部

(1PU)
命令実行部
(EX山

^^^

IAP

1ハードゥエア
ロシリク

L

メンテナンス部(MA山

IAP I

ハートゥエア1
ロノック

"

図 3、内蔵アレー処理装置(1AP)を組込んだ《ME工COM-

COSM0900Ⅱ》の楢成図

入出力処理装置

サービスプロセッサ

(SVP)

ベクトル命令エンドJ

ト5ソフ

不正命令

N0
IAPの有美チェソク

IAP有?

YES

サプQPコードのデコート

VMVS

OAA

サプQPコート

OAD
OAC
OAB

VMVCS

OAA

メモリ例夕卞
処1里

28命令エントリ

アドレスインクリメンタ

INCVA

演算終了
後処理

END

演算制御プロック読出し

INCVD
INCVC
INCVB
INCVA

演算開始要秦読出し

YES

Lか必要としないので,オペランドの番地を保持するオペランドアドレス

レジスタと,オペランドの内容を保持するオペランドブータレづスタがそれぞれ

2個あれば十分であった。 LかLながら,ベクトルi寅算命令のように

3個以上のオペランド指定が連続して必要な場合には,各太のオペラン

ド忙対する要求が起とるどと忙オペランドアドレスレジスタの内容を入れ

替えなけれぱならな珎。主た,ベクトル演算を行うためにはベクトル要

素問の演算のほかに,ベクトル要素を読出すためのインデックスの加減

算と,演算の繰返し回数を調ベるための処理が必要である。これら

の処理を標準の基本処理装置で行うためには,ーつのベクトル要素問

の演算を行うごとに命令実行部の演算回路を使用して処理をシーケン

シャルに行わなくてはならず,ベクhレ演算兪令の処理の高速化は困難

であった。

との内蔵アレー処理装置は,《MELCOM-COSM0900Ⅱ》の標準

基本処理装置忙以下の回路,及びマイクロづログラ△を付加するととに

より,ベクトル演算命令K必要なインデックス計算,ベクトル要素の読出

し,繰返し制御をベクトル要素の演算と並列に実行できるよう忙構成

し,高速処理を実現した。

50 (314)

演算要素読出し

VCVL

εND Ⅲメモリ留、^

N0

図 4.ベクトル演算命令の概略処哩フロー

COUNTER

メモリ偶外検出伺テストストア

演算

演算結果の格納

図 5.オペランドア凡ス計算制御方式と繰返し制御カウンタ

繰返し制御カウンタ 1

加算器

一1

'1二i子

,゛主

(1)オペランド指定に必要な数だけのオペランドアドレスレジスタ(OAA

~OAD)の拡張と,各オペランドのイングリント値を保持するレジスタ

σNCVA~1NCVD)の新設。

(2)オペランドの読出し要求の種類拡張と,オペランドの読出しを効率

よく実行するための制御回路の追加。

(3)オペランドの読出しの終了条件を検出するための繰返L制御カウ

ンタの新設。

図 5.にオペランドアドレス計算制御方式と繰返し制御カウンタの楢成

を示す。

とのほかにも,次のような改良,土夫を施すことにより高速化を

図った。

(1)単精度命令用オペランドデータアラインメント処理の追加。

(2)高速パッファ部(HBU)のテーづル変換バッファの制御方式の改

良。

図 6.論理素子を実装したナルト基板

.¥.
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(3)例外処理,トラ,,づ処理のための各種制御回路の充実。

3.3 実装技術

くMELCOM-COSM0900Ⅱ》システムでは,各種の1人」蔵アレー処理装

置用ハードゥエアロジックを盛り込んだ十数種の基板を,標準の基本処

理装置の対応する基板と差し換えるだけで高速ベクトル演算処理を実

現する,仏わゆるフィールドア,づグレーダビリティを実現した。したがっ

て,この内蔵アレー処理装置は基本処理装置に物理的に亀内蔵され

るので,実装技術は基本処理装置と全く同じである。

論理素子としては ECL-10OKファミリー(0.75m/ゲート)の小規模

集積回路(SSI),中規模集積回路(MSI),及び ECL-LSI(250~300

ファンクション/石)を使用し高速化を図っている。図 6.に論理素子を

実装したづりント基板の例を示す。

4.1 コンパイラ

《MELCOM-COSM0900Ⅱ》では, UTS/VSシステムの1広張FOR.

TRANコンパイラで,1APのペクトル淡算命令を配列処理忙効果的忙

適用している。

FORTRAN のづ口づラムでベクトル計算や行詞括1算を行う場合は,

図 7.に示すよらに FORTRAN の D0ルーづで表現するが,拡張

FORTRANコンパイうでは VEC というコンパイルオづションを指定するだ

けで,標準の言語仕様て・記述された D0ルーづを解析し,ベクトル演

算命令を使用するオづジェクトづログラ△を生成するととができる。

4.2 オブジェクトシーケンス

通常の D0ルーづをそのままコンパイルしたオづジェクトシーケンスとベクト

ル演算命令を利用したオづジェクトシーケンスとを比ベてみると,通常の

処哩方式では各配列要素ごとの演算を複数の基本命令の列で構成し,

とれらを繰返し実行する。一方,ベクトル演算命令を利用する場合は,

同じ演算が1個のベクトル演算命令で表現され,1回だけ実行される。

4 ソフトウェアの方式

また,各ベクトル命令はパイづライン制御により配列要素の読出しと演

算を並列処理するので,処理時問を大棚に加縮することができる。

4.3 D0 ループの条件

コンバイラはD0ルーづ忙対して,次のような条件を調ベてベクトル演算

命令の適用可否を決定する。ベクトル演算命令が適用されなかったル

ーづは,通常の処理シーケンスになる。

(1)ルーづ内の文は,算術代入文と CONTINUE文であり,形は

添字式を除き笑数形又は倍精度実数形であること。

(2) D0 の制御変数及びバラメータは,整数形であること。

(3) EQUIVALENCE文で宣言された変数,配列は参照だけで定

義されていないこと。

(4)配列の定義と参照がベクトル演算命令の適用によって,演算順

序を変更しても結果が変わらない関係忙あること。

4.4 定義と参照関係の問題

ベクトル演算命令を適用すると,対象となった D0ルーづを文ごとの

ルーづに分割して処理するのと同様忙なる。 Lたがって,繰返し実

行するーつのD0ルーづの実行結果と文ビとのD0ルーづ処理の結果

とが一致しない場合は,との D0ルーづは論理的にベクトル命令の適

用が不可能となる。例えぱ,図 8.の左側の例では,①のA(2)が

定義された後で,②のA(2)で参照しているので,ベクトル演算命令

を適用しても同じ結果になる。ととろが,右側の例のように定義と

参照の関係が逆転して込ると,③と④を別々のルーづに分割して処

理した結果は,ーつのルーづの時と異なった結果を得るので,この

ルーづはベクトル演算命令が適用できない。配列要業問だけでなく,

単純変数の場合も同様の問題があり,コンパイラは専用のフェーズでべ

クトル化可能条件をチェックしている。

4.5 複合ベクトル演算命令の適用

ベクトル演算命令には加減乗除などの基本命令のほかK,内積計算や

イタレーb.ンを行う複合ベクトル i寅算命令がある。図 9.は内積計算を

含むFORTRAN のD0ルーづを示したもので,コンパイラは,次のよ

うな条件を判定して内積命令を適用している。

(1)左辺の変数と等し仏変数が右辺に 1回だけ現われていること。

(2)左辺の変数は D0ルーづの他の箇所には現れないこと。

(3)代入文の右辺は, S十易*E.(又はE,*E9+S)の形であるこ

巴。ただし, Sは左辺と同じ変数, E,, E9 は算術式とする。

他の複合ベクトル演算命令についても,データの参照関係,代入文

の形をチェックし,適用可能な命令を決定している。内積命令は応用

例にも示すように,線形計算に用いると特に効果がある。

拡張FORTRANと IAP

◎IAPイヒの指定・・・・・・VECオプション

(原始プログラム)

D0 10 1= 1、 N

S=S+X(D *Y("

10 CONTINUE

(目的プログラム)

通常

オフセットチェック

可能な例̂

D0 10 1= 1, N

a)ー、 A(1+ 1)=

②一

D0の

初期化

図 7・ベクトル演算のソース表現巴オづジェクトシーケンス

1要素

の計算

51 (315)

VEC指定あり

繰返しの

半1」工E

A(D

10 CONTINUE

初期化

①のAI

全要素

の計算

②のAI

制御変数

の最終値

不可能な例̂

D0 10 1=1,N

A({)3 -ーーー

《MEI、COM-COSM0900Ⅱ》の高速ベクトル演算処理システム.益田.森一摂掛.佐々木

IAP

2^3^4^ーーー

、
1^ 2^ーーーーーーーー ④のAI

図 8.添字チェ,りク

④^ A(1+1)=

10 CONTINUE

③のAI

D0 10 1=1,N

10

5.1 ベクトル演算命令の基本性能

内蔵アレー処理装置の性能評価の方法忙は,大別して次の二つの方

法がある。

(1)基本的なベクトル演算命令の性能を個々に調査し評価する方法。

(2)評価用の典型的なづ吋'ラ△群により,総合的な処理性能を評

CONTINUE

S=S+X(D * Y(D

図 9.内積計算の例

5 性能評価

3

1
 
2

24 3



5
性能向上率=ーー.、'^」一ーーーー子^

4

3

2

VCVL

VMVL

ティングシステ△ Ufs/VS HO0 版の凾とで,拡張FORTRAN コンパイ

ラにおいて行い,性台断平イ細用 FORTRANづログラムの実行忙より,

ベクトル i寅算命令 28 種の各たについての評郁liを試みた。ベクトルオづショ

ンの選択により,スカラ処理(1AP無)主,ベクトル処理σAP肩)

の各々の処理時問を測定比較することで内蔵アレー処理装置の性能

向上率を調ベた。測定に当たっては,3 回同じづ0グラムを実行し,

その平均値を算出することで計算機環境の違いによる内蔵アレー処

理装置ヘの影縛を減らすようにした。

図 10.にベクトル演算命令の性能向上率を示ナ。約1,000要素の

処理で性能向上率2~5倍を達成した。

5.2 応用プログラムによる性能評価

表 3.は,応用づログラムを用いてベクトル演算兪令の効果を測定した

、のである。いずれ、,数値計算でよく使用される手法である。こ

れら以外にも,データ処理におけるコンポリューシ,ンやパワ一法による

行列の最大固有値を求める場合などでも同様に効果があった。測定

方法は,前節と同じ方法を用いている。

6,むすび

以上述ベたよらに,《MELCOM-COSM0900Ⅱ》の高速ベクトル演

算処理システ△では,かつてスーパコンビュータのみ忙適用されて途た局

速ベクトル演算処理技術を,使いやすい形で利用者に提供するととが

でき,性能価格比を大幅に向上させること忙成功した。

今後は,性能の向上,操作性の向上などとのシステムの改良に努力

するとともk, FORTRAN 8X などアレー処理用言語機能の耐J向

にも着目L,新しい形での利用技術の積極的な取込みを行う予定で

ある。

最後にこのシステムの開発忙あたり,御指導,御協力をいただいた

関係者各位に深く謝意を表する次第である。

参考文献

(1)田渕ほか.《MELCOM-COSM0900Ⅱ》の本体装置,三菱

電機技報,54, NO.9 (昭55)
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《MELCOM 80》ビジネスグラフシステム

1.まえがき

オフィスコンピュータは,これまでオフィスオートメーションの中心寸恂な担い手

として,事務計算中心のデータ処理から日本語処理,文書処理ヘと

そのレパートリーを拡大してきた。そして最近て・は,視覚に訴える資

料すなわちグラフ化された資料を提供するととが要求されてぃる。

コンビュータを使ったビジネスグラフ処理の活用は,①手書きで処理さ

れていたグラフ作成業務の省力化が図れる,②従来,数表として出

力されて仏た経営資料をグラフ化することにより管理者の意志決定

を容易にする,③カラーグラフィ,,クディスづレイ装置を使用し,会議運営や

資料の説明を効果的に行う,などオフィスオートメーションを推進する上

での様々な効果が期待されている。

《MELCOM 80》ピジネスグラフシステムは,そらした期待にこたえた

、ので,簡単に美しいグラフを作成することができるシステムである

(図 1.)。

沢研 太田将夫、・高橋真理、・川上孝仁、

2,2 システムの特長

《MELCOM 80》ビジネスグラフシステムの特長について次に述ベる。

(1)日本語処理ワークステーシ.ンにグラフィ,,ク機能を持たせており,

日本語ブータ処理とビジネスづラフ処理を 1台のワークステーシ,ン上で行

うことができる。

(2)高分解能ディスづレイ装置(1,120×700 ドット)により高品質な文

字とグラフを表示する(図 2、,図 3.)。文字は 24×24 ドヅトの美し

い明朝体である。

(3)ディスづレイ装置はベクトル・円弧発生機構を内蔵しており高速

な図形表示を行う。

(4)グラフのハードコビーを連続帳票や力り卜紙(単票)にとることが

できる。カ,ト紙ヘのハードコビーは業界で初めての機能である。

(5)対話形式で簡単にグラフが描けるユーティリティを用意してφ

る。

(6)利用者づログラムから呼び出されビジネスグラフを作成するグ弓フラ

、、'ー

」、」'

Jι

図1

2.システムの概要と特長

2.1 システムの概要

《MELCOM 80》ビジネスグラフシステムは,従来よ

りのデータ処理,日本語処理,文書処理を行

つているオフィスコンピュータ上でグラフ処理を同

時に行らことができるよ 5 に設計されたシス

テムである。コンピュータによるグラフ処理の利

点は,グラフ作成用の専用機とは述い,ファイル

としてディスクなどに蓄積されたデータをコンビ

ユータを使って加工・分析しグラフ化するとと

ができる点にある。とのため最新の経悩'.管

理情麹を素早くグラフにして提供することが

可能である。また《MELCOM 80》ピジネスグラ

フシステムは,グラフを作成し活用しようとする

利用者の立場にたった"使φやすさ"を追求

し開発したシステムである。
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イづラリを用意しており,データ処豊の結果をづラフとして表示するこ

とが可能である。

(フ)グうフライづラリ 1Cは,直線・円弧・多角形などを拙K作画機能

サづルーチン、用意しており,フローチャートや組織関などの利用者独白の

用途にあった図表や絵を描くことも可能である。

(8)グラフのフォーマ汁の修飾機能が豊富にあり,最適なグラフ表

現を簡単に行うことができる。

(9)づラフデータやパラメータをファイルとして保存することができる0

以上述ベたとのシステムの特長は,オフィスコンビュータのづラフシステ△

では最高水準の機能である。

ドウェアノ、^

カラーグラフィック日本語ワークステーシ.ン(図 4.)は《MELCOM 80》

1日本語1システムの標準のディスづレイ装置にグラフィ,ワク機台毛をもたせ,
日本語データ処理とビジネスグラフ処理を 1台のワークステーシ,ン上で取

り扱うととを可能としている。

カラーグラフィック日本語ワークステーシ,ンの接続方式及び機能につ込て

次に述ベる。

3

ソフトウェア

(1)ホスト計算機との接続

ホスト計算機とカラーグラフィ,,ク日本語ワークステーシ,ンは 1本の同軸ケ

ーづルで接続しており,この同轍ケーづルで0.5Mb太(メガビット/秒)

の高速なデータ伝送が可能である。同励ケーづルは最大lkm まで延

長でき,1台の制御装置に最大4台のカラーグラフィヅク日本語ワークステ

ーシ.ンの接続(図 5.)が可能である。

(2)高分解能グラフィック用ディスづレイ装置の採用

横 1,120 ドットX縦700 ドヅトの高分解能づラフィック用ディスづレイ装置

の採用{てより,ドット点が完全に連続し,ひずみのない美しいグラフ

を全画面に表示できる。また,このディスづレイは 1画面に漢字であ

れば1,000字(40字X25行),英数字であれぱ2,000字の表示がで

きる。

(3)ベクトル発生ハードゥエア機構を内蔵

直線や円弧を高速{て発生するハードゥエア機朧を内蔵している0 ホスト

計'算機からは 28種のグラフィヅクコマンドを送ることにより,多種多様

な描画を行うことができる。とれによりホスト計算機における図形

生成の負荷の軽減と高速表示を実現している。グラフィックコマンドのー

例を次にあげる。

(a) 2点問の絶対又は相対座標指定により直線を描く。

(b)中心点゛半径,角度を指定して円弧や扇形を描く。

(C)指定した座標問に線を引き,矩形,多角形,折れ線を鼎K。

(d) 8種類の線種と2種類の線の太さの指定が可能である。

(e)座標の主目盛りと副目盛りを"K 。

(f) 8種類のづロットマーカ(数値を示すづラフ内のE山を描く0

(4)円,矩形,多角形の工りアシェーディング(図形内の塗りっぶし)

機橘を内蔵

エリアシェーゞイングコマンドにより,円,矩形,多角形を任意の 16種のシ

エーディンづパターンにより塗りつぶすことができる。更にシェーディングは,

模様の部分と模様の背景となる部分のそれぞれに色指定ができる。

例えぱ,模様の部分を赤色,背景の色を黄色に指定すれば,オペレー

夕の目にはオレンジ色に見えるとⅥうふうに,中問色での表示が可能

である。

(5)文字の拡大,回転畿拙を内蔵

表示する文字を4倍に拡大したり,士90度回転することが可能であ

る。 4倍拡大はグラフの表題などの強調したい部分の表示忙使用で

きる。士90度回転機構は縦軸に付けるタイトルを回転させて表示す

る場合などに使用できる。

(田自由自在な色指定

文字に対する色指定は1文字単位,又はフィールド単位に7色(緑,

赤,青,白,黄,ビンク,空),グラフの色指定は 1ド,,ト単位に 8色(黒

を含む)が可能である。この機能により例えば円グラフを青で描画

し,円グラフ内の文字を白にするなどの色指定が自由白在忙行える。

(フ)ハードコe一機能

ディスづレイ装置に表示したグラフは,日本語ナルタ装置上の連続帳票

やカット紙(単票)の任意の位置へハードコe一をとることができる。

ハードコピーはディスづレイに表示した大きさの低か忙,縦横それぞれ2

倍づつ拡大した大きさのものをとることができる。更に,画面のー

部分のハードコビーをとることも可能である。
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図 5.ホスト計算機との接続方法

ビジネスグラフシステムは,会話形式でビづネスグラフを容易{て作成すること

ができるユーティリティづログラムと,利用者づログラ△から呼び出してづラ

4



フや図形の作成を行うサづルーチン辯(グラフライづヲD とで朧成してい

る(図 6.)。

4・1 会話形グラフ作成ユーティリティ

会話形グうフV同戊ユーティ,庁イは,だれにでも簡単にグラフの作成が

行えるように操作性を最大限忙高めた 1ーティリティづログラムである。

利刑者はグラフを作成する場合,ディスづレイに表示されたメニュー画

面(図 7.)に従って必要な項辯を入力するだけでよい。とのため特

別な知識も必要とせず,人力する項目も標準形式のグラフならば表

1.で示す程度のパラメータを入力するだけですむ%

更に,グラフ表現に対する利用者の多種多様な要求に対してきめ細

かく対応できるよらに,表 2,に示すよらなオづシ,ン機能を豊富に

用意し,隔通性に富んだづラフ作成システムとして込る。オづション機

能を使用すれぱ,例えぼ円グラフの強羽した゛扇形部分を切り出し

て表示すると込った処理を行5ととができる。

会話形づラフ作成ユーティリティの優れた操作性は,図 8.に示すメ

ニュー画向の脚戊とファンクシ.ン牛一を使ったワンタヅチオペレーシ.ン 1C よ

るものである。例えば利用者はグラフの形式を修正しデザイン決めを

ビジネスグラフシステム

作成

入カメニユー

ネ刀期メニユー

*籾期画面*

*機誌の慧択

1.柞成
2.修正
3.童ね麦示
4.再鬨
5.熱了

図 6,ビジネスグラフシステムの擶成

修正

会話形グラフ作成ユーティリティ

凾ノつノ命、困W 図、困
/ノノノ f圃11

グラワ作成ユーティリティ

修正メニユー

(オプション)

ノノ

グラフ作成ライブラリ

・^

重ね表示

パラメータの入力による画面の移行を示す。

ファンクション.キーを押す二とによる画面の移行を示す0

図 8.メニューの構成と処理によるメニューの流れ

〔刃

行ってⅥるときに,いっでもファンクションキー1F151を押してグラフを
表示し見直すことができるので,スムーズに最適な手ザインのづラフを

決定することができる。

会話形グラフ作成ユーティリティの機能を次にまとめる。

(1)作成て、きるグうフの種類

仏)縦俸づラフ

化)横作グラフ

(C)折れ線グラフ

(d)円づラフ

(e)内訳図(橘成比率帯グラフ)

(f)積上げ棒グラフ

(2)グラフの作成・修正及び表示機能

グラフの作成及び修正は手イスづレイに表示されたガイダンスに従って,

グラフ作成用パラメータと実際の数値手一夕を入力するこ巴によって行

う。ユーティリティは,入力されたパラメータや数値データに基づいて棒

の幅,高さ,問隔などの計算や凡例付け,表題のセンタライズなどの

作図処理を冑耐珀勺に行いディスづレイ上にづラフを表示する。このため

作図するためのわずらわしさは一切なく,簡単なパラメータを入力す

るだけで美しいづラフを描くことができる。

(3)印刷機能

ディスづレイ上に表示されているグラフを印昂11指示により,日本語シリ

アルづりンタ装置上の連続帳票や力汁紙(単票)の任意の位置に印刷

するととができる。印刷サイズとしては普通サイズ巴縦横2倍の4倍

拡大サイズとを選択でき,複数枚の用紙ヘの連続出力指示も可能で

ある。

(4)づラフ情隷のファイル出力機能

グラフの作成及び修正で入力したグラフ形式パラメータ(種類,レイアウ1、,

項目名など)や数値データを,づラフ情報ファイルとして手イスクやフ

ロッビディスクに出力するととができる。づラフ形式バラメータは数値デー

夕とは万lbアイルとして出力,、ることができ,それぞれが独立してい

る。このため,どのグラフ形式ファイルと数値データファイルとを組合せ

てグラフ表示するととも可能である。また,数値ゞータファイルの内容

は手一夕処理で取り扱えるデータ形式なので,利用者づ口づラムでこの

ファイルを作成・更新することができる。グラフ情報ファイルを使用し

たグラフ作成処理の流れを図 9.に示す。

(5)グラフの重ね表示機能

ファイルとして出力した三つのグラフのグラフ情報ファイルを読み込ん

で,同一仙而i上(Cグラフを重ね衷示(図 10.)又は分割表示(図 11.)
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グラフ形式

の言斐定

グラフ影式
ファイル

出力

会話形グラ,作成

ユーティリティ

グラフテータ
ファイル

入力

入力

ユーザー
テ'ータ
ファイノレ

出力

グラフライフラリ

入力

図 9.グラフ情報ファイルを使ったグラフ処理の流れ

千円
10000

グラフの表示

ユーザーブログラム

担当者別売上達成額

皿血

8000

カナ漢字変換入力や漢字コード入力Kより漢字手一夕を入力すること

ができる。

4.2 グラフライプラリ

グラフライづラリは, COBOL やづログレスⅡで作成された利用者づロクラ

ムから CALL命令で呼び出すことによって,カラーグラワイ,,ク日本語

ワークステーション上にビづネスグラフや図形を表示したり,日本語づりンタ

装置上に印刷したりするサづルーチンの集りである。づラフライづラリのサ

づルーチンは,次に示す機能別サづルーチン群に分類される0

(1)制御機能サづルーチン

グラフライづラリの初期設定/終了,端末(ディスづレイ,ナJンタ)へのクラ

フ及び図形の出力,グラフ情報ファイルへの入出力,エラー処理などを

行うサづルーチン。
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図 10.グラフの重ね表示
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(2)グラフ作成機能サづルーチン

グラフの種類,タイトル,凡例,シェーディング(塗

りっぶし)パターン,線の種類などのグラフの形

式やグラフ化する数値データを設定するサづルー

チン0

(3)図形作画機能サづルーチン

カラーグラフィ,,ク日本語ワークステーシ.ンの図形生

戍機能(円弧,直線,シェーディング,マーカ,グラ

フ文字など)や図形要素の属性(色,線種,

シェーディングパターン,文字の回転.拡大)を使っ

て図形を描くサづルーチン。

ビジネスグラフを招K づログラ△を作成するには,

づラフ作成サづルーチンを使用してづラフの形式を

設定する方法と,あらかじめ会話形グラフ作

成ユーティリティで生成しておいたづラフ情報フ

アイルを読み込んで設定する方法との2通り

の力法がある。特に,グラワ情報ファイルを利

用する方法は,グラフ形式を定義する作業とづ

口づラ△を作成する作業とを併行してすすめる

ことができるため,効率的なシステム開発を行

うととができる。

5.むすび

オフィスオートメーションに対する関Dが高まるに

つれ,オフィスコンビュータはこれからの事務合理

化の中心的な役割を果たすべく期待されてい

る。オフィスのシステム化は現場のだれもがコン

ビュータを直接活用してこそ,その成果があが

るものである。コンビュータ忙いくら機能があっ

ても複雑な使いづらいシステムであっては合

理化を推進することはできない。今回報告し
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(6)漢字表示機能

グラフの表題,凡例名称,軸ラベルなど忙漢字を使いたい場合忙は,
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図 11.グラフの分割表示
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たビづネスグラフシステ△はこの点に十分な老慮を

はらい,利用者にとって使込やすいシステムと

なるよう忙開発したものである。我々は今後

共,オフィスコンeユータ《MELCOM 80》のハードゥエア,ソフトゥエアを利

用者の"使いやすさ"を追求したシステ△として提供できるよう努力

してゆくつもりである。
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ソフトウェア品質評価支援システム"SQUARE"

1,1 ソフトウェアが抱えている問題点

近年,我が国のハードゥエア技術,その生産技術,生産管理技術は急

速な進歩を遂げ,特にその品質と生産性の向上は諸外国からもヲk端

に注目されてφる。

ハードゥエア技術の飛鎧'的改善に比ベると,ソフトゥエアの品質・生産

性の向上は見劣りがしてぃる。例えば,1974年に]. B,スローターが

報告した「ソフトゥエアの抱える問題点」ωは,7年の歳月と国境を越

えて我が国のソフトゥエア産業の課題と Lて,いまだK生き続けてい

る0 ソフめエアの品質・生産性の向上がこのように遅れた理由は多々

考えられるが,主たる理由は次の2件であろう。

(1)ソフトゥエアの特性が,ハードゥエアとは異なってぃる。

(司鉛筆と紙があれば,だれでもソフトゥエアを作るととができ
る。

(b)科学的原理K基づく生産手法や基準が硫立されていない。

(0)品質,生産性は,ソフトゥエア生産者の能力に大きく左右され

る。

(2)ソフトゥエア生産管理技術が確立されてぃない。

(a)ソフトゥエアの生産管理は主としてソフトゥエア関係者の手で進

められ,より進んだハードゥエアの生産管理手法を導入できなかっ

た。

化)ソフトゥエアの特性に注目しすぎ,ハードゥエアとの共通点を見

φ出せなかった。

とうして,ソフトゥエアの生産は旧態依然巴した生産方式から脱却で

きず,ソフトゥエア産業は典型的な労働集約的産業となった。また,そ

の生産技術,生産管理技術は未確立な分野として取残されてぃた。

この問題を解決すべく種々のアづ0ーチがソフトゥエアエ学と Lて進め

られてきており,次第にその成果を上げっつぁる。

1.2 当社のアプローチ

当社では,ソフトゥエアの特性を生かしっつ,正的アづ口ーチをソフトゥ

エア生産管理忙適用することによってソフトゥエアの問題を解決Lよら

と試みてきた。

当社の主なアづ口ーチについて,その概要を次に示す。

(1)管理の強化

(勾管理技術の開発と EDP化推進

(b)管理目標の設定と達成度管理

(2)生産技術の強化

(a)開発標準の整備と実施徹底

化)レビューの徹底と検査内容の充実

(3)生産設備の充実・強化

(a)開発・検査設備の増強・整備

(b)開発・検査ツールの充実・整備

(4)要員対策の強化

(a)開発標準の教育充実

まえがき
(b)動機付け(小集団活動の利用など)

これらのアづ口ーチを展開するにあたっては,次に示すように品質

管理活動をその主体として位置付け,づレークダウンしてきた。

(1)ソフトゥエアの問題は品質と生産性に帰テ盲するが,品質の悪さが

生産性の低下を招くケースが多く,品質管理を徹底すれぱ品質,生

産性両面の問題解決になる巴期待できる。

(2)時平価尺度の設定は技術を進歩させる」という原理に従い,品

質データの評仙iを徹底して品質問題の解決を図る。

(3)したがって,品質データと評価尺度を設定L,その評価をべー

スとした品質管理活動を実施するととによって,品質及び生産性の

向上を実現する。

我々ソフトゥエア品質管理部門は,品質データの中でも評価のべース

となるものとして,ソフトゥエア製品出荷後のフィールド手一夕をとりあげ

た。すなわち,フィールドでの故障に関する種々のデータを収集・蓄

積・評価し,それらのデータから得た情報,学びとった教訓・反省

を各作業段階へタイムリー忙フィードパヅクしていくことを品質向上(特

K信頼性向上)の重要施策とした②。

1,3 "SQUARE"

先般,ソフトゥエア生産管理オンライントータルシステムの一要素として開発

完了したソフトゥエア品質評価支援システム"SQUARE"(softwaル

Quality & Re]iabiⅡty EvalU且ter)は,フィールド故障データを種々の

角度から柔軟忙集計・分析・レボートする機能など忙よってフィールド

故障手ータベースに基づく品質向上施策を強力に支援するとともに,

管理作業の省力化,管理密度の向上を実現した。ソフトゥエア品質管理

サイクルの中枢に位置する部門が"SQUARE"を使用して一元化さ

れたデータベースを活用することにより,適切な評価,タイムリーたフィ

ードバックが自在忙できる。このよ5 忙,品質管理部門が,その立場

を生かして各種品質管理活動の遂行忙あたってフィールド故障データベ

ースを活用するととによって,ソフトゥエア製品の品質向上が推進され

ている。

この論文では,まずフィールド故障データベースに基づく品質向上施

策を紹介し,次いで"SQUARE、を紹介する。

なお,との論文で使用する用語を次のよらに蜆定,・る。

ソフトゥエア製品に潜在している不良が表面化し,(1)故障

規定の機能を失うこと。

( 2 ) フィールドにおけるユーザーからの苦情。クレー△

中山俊英、・イ左伯正夫、

*計算機製作所

"SQUARE"を紹介する前に,フィールド故障手一夕としてどのよらな

データを収集し,それらをどのように活用して品質向上を推進してい

るかを示す。

2.1 フィールド故障データベースの内容

フィールド故障¥ータベース Kは,フィールドでの故障に関する種々のデー

タ(クレーム手ータ,故障手一夕など)を一元的に収集し蓄積している。

次にそのクレー△データと故障データにつ込てその主なものを示す。

フィールド故障データベースに基づく品質向上施策2
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(1)クレームデータ

(0)受付旧,処置完了臼(b)処置担当区分

(のづ口づラム区分 (d)クレーム照会区分

(e)処遣優先度 (f)クレーム現象区分

(g)顧客番号 (扮処置区分

例えば,処置区分には主に次のような項目を設定している。

・純粋な質問に対する回答・修正情報発行

・次版にて対処 ・説明書の不良

・ユーザーの誤解・誤操作 ・ハードウェアの不良

(2)故障データ

(a)製品番号.版名 佃)ユーザーへの影讐度

(0)故障の検出段階 (d)修正人工・修正量

(e)故障の原因が作り込まれた作業段階

(f)検査で発見できなかった理由

例えぱ,検査で発見できなかった理由忙は,宅に次のような項目

を設定している。

・検査項目が設定されなかった。

・検査仕様が誤っていた。

.検査づ口づラムの誤りであった。

.検査データの不良であった。

・検査項目は設定されたが実施しなかった。

・検査環境が設定できなかった。

2.2 品質向上施策の紹介

ソフトゥエア品質管理部門は,ソフトゥエア製品の品質管理サイクルの中枢

に位置しており,その活動は開発計画段階から保守段階までを含ん

だすべての作業段階にわたって山る。との立場を生かし,各作業段

階における各種品質管理活動を通じてフィールド故障データベースを活

用してきた。フィールド故障データを他の品質データや各種生産管理手

ータとも突き合わせて多角的に分析・評価した結果を,関連部門ヘ

タイムリーにワイードパックするととによって品質向上を推進している。

以下忙,フィールド故障データベースに基づく主な品質向上施策を示

す。

2.2.1 クレーム処置の監視,信頼性監視

定期的に次のよらな作業を実施し,関連部門忙対して対策検討又は

処置を指示している。問題検出時には必要に応じて詳細分析(要因

分析など)を実施する。

(1)願客単位にクレーム件数,処楓区分などを調ベて,対策・処置

を要する顧客を洗φ出す。

(2)製品単位にクレー△件数,処置区分,故障件数などを司"べて,

対策・処置を要する製品を洗い出す。

(3)処置優先度,処置区分などの内訳を含めてクレー△件数の時系

列変化を調ベて,クレー△発生状況とクレーム処置状況とを評価する。

(4)処置優先度ごと忙目標設定したクレーム処置日数の実績を評

価し,クレー△処置日数の短縮を促進する。

(5)クレーム件数と故障件数との時系列変化から信頼性を監視する。

また,故障件数,修正情報発行件数の累積値をそれぞれ生産ステ,づ

数,製品ステ,づ数でノーマライズした、の、信頼性評価尺度のーつと

して使用する。

2.2.2 品質目標に対する実績監視

ソフトゥエア製品全体の品質について長期目標(5年)と短期目標(1

年)とを設定している。また,個々の製品についても,その開発訓

画時に品質目標を設定している。個別製品の品質目標の一例とLて

信頼性目標にっいては,生産ステ,づ数でノーマライズした故障件数

(限界値)を設定Lている。

これらの,Y,質目標忙対する実績を鯱月監視し,関連都門IC対Lて

実績様告を行うとともに,限界値ヘの近接又は超過などの問題があ

れば,必要に応じて詳細分析も実施して,対策検討又は処置を指示

している。

2.2.3 品質評価,詳細分析

評価タイミング,評価対象単位,評価項目及びフィードバヅクカ法につφ

てその概略を示す。

(1)評価タイミング

(a)品質目標における限界値ヘの近接などの問題検出時点

価)品質目標の標準評価期問の終り忙達した時点

(C)期末,半期末なと

(2)評価対象単位

全製品総合,機種単位,担当グjレーづ畄位,属性に応じて群分けLた

製品1群単イ立,製1私単イ立など。

(3)評価項目

(司絶対信頼性評価

故障件数の時系列変化,ノーマライズした故障累積件数,目標との比

較など。

化)相対信頼性評価

過年度との比較,母体製品や同種製品との比較など。

(の詳細分析(信頼性要因分析など)

故障データの統計から,不良の作り込まれた作業段階,検査で発

見できなかった理由などを分析する。また,他の品質データや各

種生産管理データとも突き合せて,例えば次のような多角的要因

分折を行ら。

・各種仕様亘語刊所データとの相関

・テスト密度(テスト項目数をステ,,づ数でノーマライズ Lたもの)巴

の相関,又はテストカパレ,,ジ(命令,分岐条件などの通過弄りとの

相関

・不良検出率(各作業段階で検出した不良件数をノーマライズした

、の)上の相関

・づロジェクト要員数,スキル(経験年数)との相関

・生産性との相関

・記述言語との相関

・づログラムの禾電類との相関

(4)評価・分析結果のフィードバック

開発グルーづ別,づログう厶種別,製品別,金製品総合などの評価対象

単位に対応して,評価・分析結果,重点課題,改善対策などをまと

め,関連部門ヘ報告している。また,各作業段階忙対応した活動を

通じて設計・検査方法などの改善を図るとともに,審査規準や各種

管理方式の改良に生かしている。更に,品質目標更新審査にも役立

てている(実績に応じて,その20%から30%の向上を目安と Lて

いる)。
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フィールド故障芋一夕に基づく品質向上施策をより効果的なものとする

ためには,主に次に示す要件を満たす支援システムを開発する必要が

あった。

(1)管理データの増大と多様化に伴う管理工数の増大を低減する

とと、に,管理密度を向上させる必要がある。

3 品質評価支援システム'SQUARE"
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(2)管理データを一元管理するとともに,正硫な情帽をタイムリー

忙フィートバックする必要がある。

(3)より、"j視的でわかりゃすぃレボートを提供する必要がある。

(4)餅,質評価及び各種要因分析を行

うにあたっては,個たのソフトゥエア製

品の属性やその製品を産み出したづ口

ジェクトに関する各種生産管理データ、

含めて,手一夕の持っ意味,有効範囲な

どを吟味し多角的な分析を行うことが

大切である。したがって,支援システ△

は柔軟な集計・分析機能を提供すると

ともに,各種データ問の相関を分析す

るととも支援,・べきである。

我々は,上記のような要件を満たす

品質評価支援システムとして'SQUAR

E"を朋発した。"SQUARE"は,フィ

ールド故障データベースを核巴する情報検

索システムでもある。"SQUARE"の機

能を,図 1.に概念的に示す。また,

その出力例を図 2.,図 3.,図 4.に示

,-0

次に,"SQUARE"の主な機能とそ

の特長について述ベる。

(1)柔軟かつ多角的な集計・.分析機

能

各種県.質データを任意の集計期問で集

計できるとともに,累計値や時系列変

化を求めるととができる。また,集計

対象単位忙つ山ては,最小集計単位ご

巴の集計'データを任意の階層枇造に従

つてグルーづ化し集計'する機能を持って

いる(利用者は,との階層的集計構造

を定義すると巴ができる)。このこと

を利用して,づ口づラム種別,記述言語

別などの任意の属性に応じて層別した

分析を行うととができる。また,各種

関連データとの相関を散布図として出

力するとと、可能である。

これらの機能を邸使するこ巴によっ

て,フィールド故障データに基づく品質向

上施策を遂行する上で必要となる集

計・分析作業のほとんどを容易に実施

することができる。

(2)日本語レボート,グラフ出力機能

日本語レボート,各種グラフを提供する

こと{Cよって,情祁の而井見化,見やす

さの向上を図っている。例えば,各種

データの時系列変化を表す折れ線グラフ,

不良作込み段階,検査で発見できなか

つた理由などを表す円グラフを得るこ

とができる。また,出力した込情報だ

けを表示するための各種選択編集機能

クレームデータ

故障データなど

屯用意しており,目的に応じて適切なレポートを得ることができる。

(3)各種靴視支援機能

保守監視,信頼性監視及び品質目標突績監視を行うために,パラメー

フィールド故障

データペース

SQUARE

製品管理情報

データベース

各種検索

フログラム群

製品対応の各種
生産管理データ

各種レポート

クレーム処置監視レポート

クレーム処置督促りスト

信頼性監視レボート

信頼性評価・要因分析レポート

(各種品質データの時系列変化,

現象・原因別不良統計なと')

M700系機種合計

第一課分合計

プログラムー1 合計

プログラムー1 AO0版

プログラムー2 BO0版

プ卦グラムー2 合計

フログラムー2 AO0版

コンバイラ部

ライフラリ部

プログラムー2 BO0版

集計項目名

ノコン

各種
グラフ

.折れ線グラフ(各種品質データの時系列変イヒ)

.円グラフ(現象・原因別不良統言十)

.散布図(品質データと各種生産管理データと

の相関)

ワークステーション

故障件数

各種検索

図 1. SQUARE の概念

期問内 累計

第二課分合計

プログラムー100合計

SIDR件数

期問内 累計

故障

発生率

SIDR

発行率

コンパイラーA BO0版

SIDR件数

信頼性

目標値

故障件数

IA 外部詮計隈能仕桟の捌双は解駅誤切

]B 外部設誠機矧1様の誤リ)

IC 外部設計(インタフ:ースの誤り)

生産

規模

図 2.信頼性監視レボートの例

ソフトゥエア品質評価支援システム"SQUARE"・中山・佐伯

製,0

規模

期問内

登録日

検査項目もれ

検査仕様の誤り

検査プログラム,データ不良

検査実施もれ

果計

改修完了

次版以降で改修

%)

%)

%)

'81

4月 5月 6月

%)

%)

%)

%)

%)

%)

%)

7月 8月

%)

%)

%)

%)

9月

図 3.信頼性評価i・要因分析レボートの例
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夕として設定された限界値を超えたエントリを自動的K抽出・表示す

る機能が設けられている。

(4)オンライン即時検索機能

ワイールド故障データベースは,全国各地のワークステーシ.ンから常時,会

話形検索を行うととができる。そのための標準的な検索コマンド、豊

富に用意して利用者の便宜を図っている。とのサーピスによって, S

E (システムエンジニア), CE (カスタマエンづニア)の第1次保守作業効率も向

上している。
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図 4.現象・原因別不良統計の例

る。制御づログラ△,言語づロセ,,サな

どの基本ソフトゥエア全般(約5,000

K ステ,づ)を対象にした例を用い

て,その成果の一端を次に披ず言す

る(昭和55年度上期の値を 1と

して指数で示す)。

(1)クレー△件数が減少した。

郭年度上期=1'00

鶚年度下期=030

56年度上期=0.26

56年度下期=0.25

(2)故障件数が減少した。

55年度上期=1.00

55年度下期=0.47

56年度上期=0.40

56年度下期=0.27

とのシステムを発展させ,より突

りある成果を得るために,今後と

も次のことを主要課題とLて把え,
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以上,ワイールド故障データベースに基づくソフトゥエア製品品質向上施策

と,その支援システム"SQUARE"とを紹介した。

我々は"SQUARE"を駆使することによって,品質管理密度の

向上,より可視的な情報をタイムリーにフィードバックすると込うねらい

を実現するととができ,ソフトゥエア製品の品質向上を加速させつつぁ

三菱電機技報. VO].57 ・ NO.4 ・ 1983

4 む す

改善努力を積み重ねていきたい。

(1)各作業段階で収集した品質手一夕及び各種生産管理データとフ

イールド故障データとの相関分析に基づいた信頼性要因分析を積み上

げていき,より特性の強い要因を探L出す。これに基づいて,各作

業段階での審査規準を改良する。

(2)製品のライフサイクル全体を通じて一貫性のある品質評価基準

を確立するとと玉に,その方式を支援する総合的な生産管理システム

への統合化を推進する。

び
( 1 ) J. B. S]aughter : understandlng the soft訊,are prob]em, NCC

P.333~336(1釘4)

桜井俊一.ソフトゥエア・フィールド故障データバンクの活用,日科技

連第12回信頼性・保全性シンボジウム発表報文集, P.471~

476
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高出力GaAS FETのノ町レス動作特性

CW (連続波)動作高出力増幅器のひq此)化ガリウ△電界効果トランジ

スタ(GaAS FET)による固体化が,マイクロ波通信装置において盛ん

に進められている。一方,レーダ応用などで重要なパルス動作高出力

増幅器に関しては,消費電力及びチャネル温度の減少による効率や信

頼性の向上が期待されるにもかかわらず, FET化の検討は近年ま

であまり意欲的K行われて込なかった。とれは従来,①FETの出

力は降伏電圧と飽和電流の積て快定されるため,パルス動作と CW

動作とでRF (高周波)特性に大きな差は認められなφ,②パルスの

オン'オフ時に位相の乱れを生じゃナいと吉えられてぃたためである。

これに加え初期の試験結果で,パルス動作忙よるRF特性の性能向

上が認められなかったととが起因しているω②。

1980年代になって,ドレイン電圧及び素子温度上昇t パルス特性の関

連,そしてパルスドライづ方式に関する検討が行われた御ω恂。とれら

一連の検予蜂吉果からドレイン電圧を高くすることができ,この結果出

力電力が著しく大きくなるととがわかった。例えば8GH.におφ

てドレイン電圧 9V のとき CW 出力 2.3W に対しドレインパルスドライづ

方式(パルス幅 1,5μS,デューティ 0.5%)て、はトレイン電圧 9 V でパルス

出力3.5W,14V で5.9W が得られており, CW動作忙比ベ大幅に
改善された。

パルス動作時忙高ドレイン確圧動作が可能なのは,降伏電圧のメカニズ

△のーつである熱不安定性による影等が小さいからと推定されてぃ

る⑥。また GaA.の篭子易動度は素子の温度と密接忙関速し, FET

の特性に大きな影糾を与える。例えば温度変動25~99゜C の範囲で

篭子易動度はおよそ20%変動する。とれに伴い ldB のRF 出力

変動がi則定されている。すなわち,パルス動作時のチャネ」レ温度上,1.

はCW動作時に比ベ小さいため,特性が改善される。

パルスドうイづ方式に関しては,ゲートパルスドライづ方式よりもドレインパ

ルスドライづ方式の方が大きな RF ピーク出力が得られてぃる山。効率

に関しては,三菱 MGF-2124 (CW 出力 IW,効率20%,@12

GH勾を用いて,ゲートドライづ方式でB級動作させた場合,8GH.で

付加電力効率妬~48%が得られてぃる御。

以上のような一連の研究成果忙より, GOAS FET のパルス動作応

用が注目を浴びはじめている。当然,レーダ装置などへの応用の早期

実現が期待されている。しかしながらとの要請にこたえるKは,現

在のととろ, FET のパルス動作特性に関する報告は少なく,パルスド

ライづ方式による述い,パルス条件とパルス特性との関係,素子枇造パ

ラメータとパルス特性との関係など各種データの蓄積が必要である。

以上の観点から,とこではパルスドライづ方式の相異点,そして三菱

高出力 G.A. FE[を用込 FET櫛造の違い及びパルスドライづ方式の

違い忙よるパルス動作特性の評佃沫吉果にっいて述ベる。

まえがき

大橋光雄、・酒寄隆雄、・鈴木

パルス駆動する方式(前者をゲートド3イづ,後者をドレインドライづとい

う)の二つに大別される。

2.1 ゲートドライブ

ゲートドライづ方式は図 1.(a)に示したように一定のドレイン電圧を加

えておき,ゲート k素子がオフ(ドレイン電流が流れない)となる電圧

と,オン(ドレイン電流が流れる)となる電圧からなるパルス電圧を印

加して動作させる方式である。素子オン時忙RF出力が得られる。

との方式では,パルスオン・オフを小信号スィ,,チ素子でhらことがで

き,スィ、,チンづ速度が早い,またパルス電源容量がドレインドライづ方式

に比ベ小さくできるという利点がある。装置の小形嵯量化,省電力

化が要求されるレーダ応用ではとの方式が有罰ル老えられる。他方,

CW信号を入力した場合,素子がオフ状態でも信号が出力にもれる

といら欠点がある。これは高出力 FETではビンチオフ電圧以下のゲ

ート電圧を加えても,わずかではあるがドレイン電流が流れるからで

ある。とのもれ電流は素子温度上昇の要因ともなり出力の伸びを妨

げる。この欠点は素子自体によるもので,素子の改良により解決可

能である。

2.2 ドレインドライブ

ドレインドライづは図 1.(b)に示したように,ゲート忙所定のゲート竃

圧を加えておき,ドレイン電圧をパルスで加える力式である。この方

式は素子オフ(ドレイン電圧パルス 0V)の時,ドレイン電流を遮断でき,

、れ電流忙よる索子温度上昇はさけられる。現状ではゲートドライづよ

りも出力,利得共に大きな改善効果が期待できる。 Lかしながら,

素子オン時にドレイン電流を流すために, VMOS FET などによる

大電流パルス回路を必要とする。とのため,パルスの立上り,立下り

時間もゲートドライづに比ベ大きくなる。ゲートドライづ方式と比較する

場合忙は,とのパルス回路の効率も含めて総合的忙評価する必要が

武、・西岡保彦"・斎膿日出夫"

FEf のパルスト'ライづ方式は,ゲートをパルス駆動する力式とドレインを
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ある。

3.パルス動作特性

3.1 評価用高出力 GaAS FET

測定に使明した高出力FETは,6GH.帯で5W 出力を有する内

部整合形素子である。アヅづサイドアヅづ形とア,,づサイドダウン形のチッづマ

ウント枇造からなる 2種の素子を用いた。図 2.(.),化)忙これら

の素子の描成断面図を示した。ア,づサイドア,づ形高出力 FETは単位

ゲートφ岳 250μm,全ゲート幅 16.omm で各ソース電極を AU めっき

で架橋したづレーテ,ドソースづり,ガ構造(PSB構造と称する)素子で

ある。アッづサイドダウン形(フりツづチリづ構造)高出力 FET は 2チヅづで

朧成して゛る。 1チ,づの単位ゲート1傷は 200μm,全ゲート1隔は 7.2

mm である。各ソース電極は AUりポンで電気的忙接続し,パッケージヒ

ートシンク面忙直接取付けている⑧。

二つの素子構造の主な特長を列記すると次のようになる。

(1)アゞづサイドアッづ楴造

(0)各ソース電極問にワイヤを用いていないのでソースィンダクタンス

が小さくなり高周波特性の改善が期待できる。

(b)ウェーハ及びアセンづりづロセスが容易忙なる。

(2)ア,づサイドダウン構造

業子挑造

表 1, CW特性とドレインパルスドライづ特性比較

動作モード

アップサH ドダウソ形素子

5Wウラス

G

ババアス条件

ノ、

VDS=9V

1刀S=1.8A

f=6GH2

ノリしス幅=2μS

S

ノレ

利得(dB)

ス

出

,(20%デューテー)

D

力 6V)

1コ」dB

刻」

CW

VDS=9V

ID工=1.8A

/=6GH.

率

アップサイドアッブ形裟子

5Wクラス

( a )

(%)

10.2

(司各ソース電極をワイヤを用いず直接パッケージヒートシンクに取村

けてφるので,ソースィンダクタンスが極めて小さくなり,高周波特性

の大幅な改善が期待できる。

化)熱抵抗が低い

などである。

3.2 FET構造とパルス特性

アッづサイドア,づ形FET とア,づサイドダウン形FET 忙関し,周波数6

GH.におけるドレインドライづ忙よるパルス動作特性を評価し, CW特

性と比較した。用いたパルスはパルス幅 2川と 100川でテューティは

とも忙 20%に設定した。

図 3. K アッづサイドアッづ形,図 4.にアッづサイドダウン形素子のパル

ス特性を CW特性とと、にそれぞれ示した。パイアス条件はドレイン

電圧 V刀S 9V";'レイン竃流1刀S 18A に設定した。 100μSパルス特性

は直線電力利得 5,8dB,1dB 利得抑圧出力電力四ⅢB 4.6W であり,

CW特性の Gι5.6dB,四ⅢB4.6W と比ベ,わずかの利得向上が

あっただけである。パルス幅が 2μS と短くなると, Gι 6.8dB,四Ⅲみ

4.8W となり,それぞれ 1.2dB,0.2W 向上した。しかしながら飽

和出力 P。は 2那,100縄, CW とも忙 5.7W 前後であり差は抵と

んど現れな込。効率忙関しては,パルス動作, CW動作で差は認め

られず,最プd寸加電力効率は 15%である。

他方アガサイドダウン形の場合忙は,図 4.忙示すようにパルス特性

と CW特性で顕著な差が現れる。バルス幅100那では CW特性に

比ベ Gι, adB と、 1C O.6dB,1,6 dB(2.4W)向上する。 2 μ.に

はんだ

ア,りづサイドダウンチ・ワづマウント

G

GaAS FETチッフ

AU りボン

ノぐ、ソウ、^ジ

ノ、

VD$=9V

10S= 1.8 A

f=6GHZ

パノレス幅=2μS

(20%デューテ')

ノレ

S

ス

8.6

5.5

D

CW

V刀S=9V

1刀S-】.8A

f=6GHZ

23

6.8

40

化)

はんだ

ア,ワづサイドア・りづチリづマウント

図 2.チヅづマウント

4.8

VOS=9V

IDS= 18A

j=6GHZ

CW

100μS.20%

2μS,20%

AU ワイヤ

35

14.5

5.6

^.^

ノぐツウ、^ジ

^^^^^

^X^

30

4.6
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25

GaAS FETチップ

20

P,

15

^
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加一四山ηodd 特性

なると Gιで 1.6 dB,

四ldΞで 2.1dB (3.4W)

向上した。更に, CW

の場合飽和出力が約

5,7W であるのに対L,

パルス幅2μS の場合に

は 9.6W と伸びている。

また,効率もパルス動

作とCW動作とで大

きな差が認められ,最

大付加電力効率はパル

ス幅 2μS で3696, C

W て・23%である。

表 1.に2μS パルス動

作とCW動作時の各

構造FET のRF特性

40

30

20

三菱電機技報、 V01.57 ・ NO.4 ・19部

10

8
 
5

(
ゞ
)
三
糾
怠
R
屠
=
遅

(
E
m
で
)
。
、
 
R
鬮
R
翌

(
訳
)
、
三
舟
長
R
認
兵
=

(
E
m
で
)
。
、
 
R
劇
R
ヨ



をま巴めた。索子マウント構

造によるバルス特性の差の

主な理由としては,

(1)熱抵抗の述いによる

素子温度上昇の述い。

(2)熱時定数(熱抵抗と

熱容尽之の積)の述い。

などがぢぇられる。

今回評価に使用したアゞ

づサイドアッづ形高出力 FET

とアッづサイ阪'ウン形高出力

FETの熱抵抗は,後者の

カカ珠勺 2゜clw i宕jい。通常

9 1175

ドレイン電圧 V1ハ(V)

図 5.アッづサイトアッづ形索子のドレインパルスドライづ

ドレイン奄H1特性

パルス動作時の過渡熱抵抗は定常時の約ν3程度が見込まれること

から,パルス動作時に 10゜C以上の温度上昇.差が推定される。また,

チャネルの発生熱はア,ワづサイドアッづ形の場合FET のソース電極から直

接ヒートシンクに放熱され,アッづサイドダウン形の場合には FET チッづの

表面から GOA.基板を通ってヒートシンクに放梨隨れる。したがって,

ア,づサイドダウン形の場合には熱時定数が短く,パルスオフ問のチャネ」け胤

度低下の割合がア,づサイドア,づ形よりも大きい。このため,出力確

力に差が現れると杉えられる。

図 5,にア,づサイドアッづ形高出力 FET をトレインドライづ(パルス怜円

μS,デューティ 20%)した場合の四Ⅱ加, Gιのドレイン雌圧依存性を

CW の場合と比較して示した。関からパルス圧刎乍させた場合, G'は

ドレイン施圧によらず約 ldB の性能向上があった。また四ⅢB はドレ

イン竃圧5~9V までは CW とほとんど差がないのK対し, H~13

V では薯し仏差が現れる。パルス動作ではドレイン電圧が浩K なるに

従い出力は増加傾向にある。他方CWの場合,出力が低下し始め業

子温度の影欝が大きく現れているととを示してφる。これらの傾向

はFET朧造には依存していない。またこの斜糊Ulwodeらの報告

と類似している御。

3.3 パルスドライブ方式の違いによるパルス特性

図 6・にア,づサイドアッづ構造を用いたゲートドライづによるパルス特性を

CW と比較して示した。条件は 3.2 節で示したドレインドライづ巴比

較できるように,周波数 6GH.,パルス幅 2μS,デューティ 20%のパ

ルスを用い,ドレイン電圧 9V,ドレイン電流 1.8 A とした。図 6.から,

パルス動作で Gι 6.odB,四ldB 4.8气V と CW の Gι, pld召よりそれ

ぞれ0.4dB,0.2W 大きくなった程度である。図 3.に示したドレイ

ンドライづの場合に比ベ,改善列J果は小さい。とれは素子オフ時の、

れ電流による索子温度上昇による屯のと杉えられる。今回の測定で,

入力に CW信号を加えた場合,素子オフ時に 15~20dB減衰され

た信号が出力されている。

もれ電流の問題はゲートドライづを採用する場合,解決すべき重要な

問題点のーつであり,黙子材料及び構造の検討が必要である。

4.むすび

6GH.帯5W高出力GOAゞFETを用いて,業子織造の進い及びパ

ルスドライづ方式の差によるパルス特性をず^べるとと、に, CW特性と

比較検討した。結果として, C~V動作と比ベドレインドライづ方式(パ

40
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図 6.アッづサイドアヅづ形索子のゲートパルスドライづ方式

,ι"一四0,η。dd 特性

15

/

.

ルス幅 2μ勗デューティ20%)で利得 1.6dB,出力 3.4W,付加電力

効率13%の向上が認められた。

今回の結果ではア,づサイドダウン拙造の方がアヅづサイドアッづ構造より

大きな改善効果が得られた。ドレインドライづ方式とゲートドライづ方式で

は,ドイレンドライづのブjが改筈度が火きかった。とれらの検討結果か

ら,ドレインドライづ力'式において高ドレイン確圧を動作させた場合,

CW動作よりも出力篭ノJ,効率が著しく向上するとと,更k素子朧

造の述いによりパルス特性改善度が異なり,索子熱時定数の小さい

もの低ど改誓効果が著しいととがわかった。とのように高出力 Ga

Aゞ FEf をパルス亘刎乍させると利得,出力,効率の点で著しく改善

されるので,今後レーダ装置など高出カバルス応用装置の分野で団体

化促進K重要な役割を果たすことは硴実である。
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MASS付力ーラジオRX・240SY升多

最近の力ーオーディオにおいては高性能,高機台副ヒの傾向があり,マイ

クロコンeユータ(以下,マイコンと称す)の導入により力ーラづオの電子同

調化,カーステレオのソフト操作化が一般的に普及しつつぁる。ーカ,

内動車は安定成長期に入り競争が激化し商品性向上のため基本走行

性能競争のほかに快適性,安定性を追求するようになり,その手段

としてエレクトロニクス化が急速に進行Lつつある。また,自動車のユ

ーザーにおいては自分の個性を主張し,他人との差別化を求める傾向

が強い。とのような状況の中で自動車メーカーのうイン装着において

、カーオー手イオへの高性能,高機能化要求が強くなっている。

当社は業界に先がけて車載用電子同調式力ーラジオを開発し,三菱

白動車工業(株)手ポネア車に搭載されたが,その後,電子同調式力ー

ラジオの改良を進めてきた結果,車載用受信機としては非常に便利な

力女送内容自弱J選局 MASS(Microcolnputer Automatic sta壮on sele・

doo,及びオートメモリ機能をもった力ーラジオ RX-240 形を開発し,

三菱肉動車工業(株)ギャランシグマ 83年モデルに搭載された。本稿では

との MASS及びオートメモリの機能を中心に製品の概要を紹介する。

1. まえがき

池田洋介、・井上弼文、・金森

2. MASS システム及びオートメモリの開発の背景

マイ3ン制御による最近の電子同調力ーラジオでは,走行中に受信局の

サーピスエリアを外れてきたときの再選局操作の面倒さを改善するため

忙,各種の力策が試みられて製品化されている。例えば,①受信中

の電波が弱くなる主白動的に他の強い局ヘ移動する力ーラづオ,②受

信帯域の受信可能局を数秒問のスボットでスキャンさせ,好みの番組

を選択出来るようにした力ーラジオ,③あらかじめ周波数をメモリして

おき強い局ヘ自動的に移動する力ーラジオ,などが市場に出回ってい

る。しかし,①の場合kは放送内容に関係なく電波の強島弓によって

のみ切換わる欠点,②の場合忙は受信中の電波が弱くなると,その

都度スキャンポタンの操作及び番組の選択操作を必要とする欠点,③の

場合にはあらかじめ車の走行予定圏内の受信可能局の周波数を調ベ,

メモリのインづ,,ト作業をしなければならない煩雑さが問題となって仏

る。

これらの不満な点を解決するために,当社では受信中に他局の電

界レベル及び放送内容を常にチェ,,クし,かつ受信中の局と比較する

ことにより,自動的に受信状態のよい同一放送の他局ヘ切換えてい

く MASSシステムを開発し,試作評価の結果,実用性が高いことを

確認Lたので,製品化の運びとなった。また,従来の電子同調力ー

ラジ才では選局操作するのに MANUAL UP/DOWN とかSEEK

UP/DOWN のポタンによって受信可能局をとらえて受信したり,

あるいはメモリイネーグルポタンを押して数個連ねたナjセットチャンネルボタン

にあらかじめ個々にメモリしておき,希望する放送局のチャンネルポタ

ンを押して受信する方式をとっている。これは旧来からの機械式チ

ユーナーと基本的に伺じで,ただ電子化しソフトタリチ Lただけに過ぎ

ないといえる。とのよらにまだマイコンの真価が十分発揮しえない点

K着眼し, MASS システムとと、K オートメモリ機能の開発を行い製品

の導入を実施した。

3.1 機首巨

我が国における電波事情はNHK のFM放送, AM の第1,鮮非

放送及び一部の民問放送が同ーネ四トワークで放送している。このよ

うに同一のづ0づラム内容で放送している局が,互い忙一部忙共通の

サービスエリアを持っているような地域を車で走行するとき,とのMA

SSシステ△によって同じ番組を中断なく,かつ常忙最良な受信状態

で聴き続けることが可能となった。言い換えれぱ従来の力ーラづオで

は,1回の操作で1局分のサーピスエリアしか選局出来なかった、のが,

数局のサービスエリアをまとめて選局出来るようになったといえる。

同一内容のサービスエリアがクロスしないで互いに孤立して存在する

場合には,受信中の局が全く受信不可能になった後に次のサービス1

リア忙入るため,放送内容の同時比較が出来なくなり内容判別不能

状態に陥るこ巴になる。との問題を解消するため忙, FM の場合,

受信中の局が受信不可能になると自動的に内容判別を中断し,電界

レベル判定のみで他局を探し出し功換える方式をとった。これらの

様子を図 1.に示す。

3.2 構成

ある局を受信ヰ・,に他局情縦をキャヅチするには,2 台のチューナーを仙

3 MASS システムの概要
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FM

チューナー

FM VCO

AM
チューナー

FM IF DET

AM VCO

AM IF DET

電界レペル
検知

MPX

LPF

プリスケーラ

位相比較

AF

基準発振

ブログラマプル
デバイタ

図 2.づ口,,クダイヤグラム(ラジオ剖D

SD
1F

MUT

音声検知

P局の電界

AF

MUTE

表示

図 4. MASS 動作他局チェック時のタイミンク

白局よりも電界レベルが強く,しかも同一内容と判

定すると,その局ヘ受信局の切換えが実行される。

メモリ忙蓄えられた局がすべて自局よりも電界レベ1レ

が弱いか,又は電界レベルが強くても内容が述らと

判断した場介Kは,改めてハ'ンド内から新Lい受信可能局がないか

どらか探索する。もし受信可能局があれば,メモリに蓄え込むか若し

くは弱くなった元のメモリ局と入れ替えて,メモリ内容の更新をし再

び自局との上帥立チェ.,クを繰返す。

このようにして他局チェ,,クを続行Lながら,常に同一内容の最良

受信局ヘ白動的に切換ヌ_て行くよう忙したのがこの MASS システ△

の基本的な動作原理である。図3.忙MASSシステムの移局模式図を

不す。

3.3.2時分割処理

ワンチューナーシステム,すなわち 1系統の受信回路で,ある局を受信しな

がら他局の状態を確認するためには,時分割処理方式をとらざるを

えない。しかも,本来の受信品質を劣化させないようできるだけ短

時問に他局のチェック処理をすませる必要がある。この時分割処理技

術が本機開発の最大の重要ボイントといえよう。このみステムを実現

する忙当たって,①PLL の引込み応答時問の短縮,②他局チェック

時問の短縮,③他局チェック時・瞬時忙正確な情報の補獲,④音切れ

異和感の幌減,⑤強電界局ヘのスムーズな移行,等た幾多の改良検討

を必要とした。しかし,この MASSシステムの前身となる当社の M

TS(Micmcompute" Tuning system)を製品化した時点で時分割処

理の基礎技術は確立しており,今回はその技術を応用発展させたも

のである。

PLL の応答時間の短縮には, TWO-MODULUS PRESCALER

を用いたパルススワ0ープj式を採用し,更忙 2モードの LOW-PASS ル

ーづフィルターを用いマイコンからの定数変更出力により,サーチ中ルーづ

定数を切換えて処理速度を早めている。チェ,,ク時の異音の軽減には

IF MUTE と AF MUTE が重要な役割りを果たしている。図 4

に他局チェック時のタイミングを示す。

3.3.3 電界レベル及び音声検知

走行中に電界変動の比較的激しいFM放送では,瞬時に判定した電

界レベルはあまりあてにできない。このような条件下で自局と他局

の電界比較を行5と,自局よりも受信状態の悪い局ヘ移局してしま

う場合も考えられる。そのため,このような判定ミスをさけるため,

一定期問の平均的な受信状態を把握し相互比較をする必要がある。

とのシステムでは,電界レベル判定のため4本の電界レベル線を設

け,マイコンでこの4本線の状態を読取り演算処理の上,レベル判定を

させている。内局の電界レベルの場介は 2.2秒朋に 9回このラインの

KEY-SW

SS動作中は,自局を受信中に逐次メモリ内の各局を

時分割処理でサンナルグして呼び出し,電界レベルと

音声パターンについて自局との比較チェヅクを行ら。

Q局の電界

LPF定数変隻出力

つて一力を受信専用,他力を他局のモニター専用とするのが最も簡単

で実現しやすい。 Lかしこの方法はチューナー 2台分のスペースを必要

とするのと当然コストも割高となり不利である。そとで当社では図

2.の MASS システムのづ口,,ク図に示すように, AM, FM共各1台

のチューナー部を有する PLLシンセサイザ方式で通常と変わらない受信

機構成とした。したがってとのシステムて、は,1台のチューナーて、2台

分の機能をもたせるため時分割処理により短時問に他局の情報を牛

ヤッチする方法をとっている。更にとのシステムの重要な役割を果た

すのは,ヨユーティング回路と電界レベル検知回路,そして音声検知同

路である。ーープj,ミューティンづパルスの発生,電界レベル検知及び音声

検知結果の取込み処理をする機能, PLLシンセサイザの分周比制御,

表示処理, KEY 入力の処理などはマイコン{て受けもたせてぃる。

3.3 動作

3.3.1 動作原理

走行中,聴き続けたい番組の放送局があるとき,まずその局を受信

し MASS ポタンを押すと,ハンド内を 1匝1サーチしてその地点での受

信可能局をー一挙にメモリ忙蓄えた後, MASS動作を開始する。 MA

MASS付力ーラジオ RX-2如SY形.池田.井上.金森

IF MUTE出力

AF MUTE出力

図 3. MASS システム移局模式図
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4

受信局電界判定基準線(平均値)

他局電界判定基凖線(購時値)

0

a' a

0

0

b' b

0

0

図 5.受信電界レベル対判定レベルの関係

状態を読取り,とれを平均化して電界レベルを判定し,他局の場合

には時分糊匝刎乍による時問的制約のため艇時電界レベルによらざる

をえないが,許容される最大の時定数回路で平均化された瞬時レベル

で判定してぃる。更K,他局の電界判定レベルを自局の電界判定

レベルに対し相対的に高くとることにより,自局の受信状態より悪い

局ヘの切換えがおとるととを防いでいる。この様子を図 5.に示す。

実際忙は上記の確認を複数回行い,内容判別とともに所定の総合判

定要件を満たしたときに受信局の切換えを実行するよ5にしてい

る。

内容判別は,音声検知回路により白局及び他局の音声に含まれる

パターンをサンナJンづして,マイコンで認識比較を行い同一内容か否か

を判定させている。なお,白局の電界レベルが十分強い場合忙は,

他局k切換える必要性が低く,逆IC白局の電界レベルカ場弓くなると,

早く受信状態のよい他局ヘ移局させる必要性が高まるととから,白

局の電界レベルに相応して他局チェ,ゞクの頻度を変えている。

4.オートメモリ機能の概要

とのオートメモリ機能は,ワンタ,チのポタン操作で短時問K ハ'ンド内を

サーチして受信レベルの高いものから最大5局自動的にメモリするもの

で,最初忙受信される局はとのメモリ中最高レベル局である。これら

の局は CHANGE ポタンで順次呼び出すことができる。とのオートメ

モリ機能は,自分の生活圏内での選局操作は、ちろんのとと,特に

全く知らない地域での選局操作が大幅に簡便化されたといえる。ま

た, 1司一内容局が複数局オートメモリされた場合,強い局から順にメ

モリされているため最良受信局が容易に選択出来るメリ,"がある。

次にアルゴリズムの詳細について述ベる。

(1)メモリェリア 1C最初検出感度レベル 1でサーチを始め,レベル 1以上

の局をすべて検出レベルとと、にメモリしていく。

(2)メモリェリアが満杯になると,そこからは検出感度をレベル2 忙

上げサーチを続け,レベル2以上の局があると,この局をメモリ内で1

レベルで検出されてメモリされていた局と入れ替えていく。

(3)メモリ内にレベル1の局がなくなると,ここから検出感度をレ

ベル3 に上げサーチを続け,レベル3以上の局を検出するとメモリ内の

レベル2の局と入れ替える。このよう忙検出レベルを上げていく。

0

C

0

0

(4)ハ'ンドエッジ 1て述するか,メモリ内の局がすべて 4しベルの局にな

るかするとサーチを終γする 0

(5)次に,オートメモリ局のメモリェリアに島いレペル局から順κ 5j司述

んで4蛋送する。

5.新製品 RX、240SY 形の概略仕様

マイコン集中制御による AM/EM-MPX電子同魂ラジオ部とオートリ

バース式カセ四トデッ牛部とを・一休化 L た一休形力ーステレオで,夕仲11は

図 6.に仕様は表 1.に示す。

主な特長巴しては次のものがあげられる。

(1)例一放送の他局を自動選局する MASS機能

(2) AM ・ FM 各大・最大 5局ワンタッチでオートメモリし CHANGE

ポタンてⅧ頁次呼び出す機能

(3)づりセットチャンネルアドレスィンジケータ付づりセ四トメモリポタン

(4)ワンタ四チマニュアル選局(UP, DOWN),ワンタッチ自動選局(UP,

DOWN)

(5)高卸度緑色蛍光表示管による見やすいディジタル周波数表示

(6)ワンレバー操作式オー 1、りバースカセットデ,,牛

(フ)透過照明忙よる夜問イルヨネーションバネル

図 7.忙内部の構成図を示す。

AM .fM両受信回路部分とそのコントロール部分が, MASSシステ

△を描成する中心部分をなす。本機で採用した主な回路方式は次の

ものがあげられる。

(1)基準発振忙水晶を用いた PLL シンセサイザ方式忙よるディジタル

チューニンク it スーパーヘテロダイン

(2)マイコン制御忙よる MASS, AUTO-MEM, CHANGE, MA

NUAL UP/DOWN, AUTO UP/DOWN, FM/AM, MEM,

CHI, CH2, CH 3 のモーメンタリ KEY-SW力式

1

0

1 1 1

他局電界判定時の各レベル線の状態

d

0

受信電界レペル

1

1

1

AM

__^俊髭滋

66(33の

、ーーー17ー,剛'τ'サ

鯵

図 6、 MASS付力ーラジオ RX-2如SY形の外観
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表 1.カーラづオ RX-240 形定格表

ラジオ部

受侶周波数

実用感度

FM I

2

目
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デプキ部

(kH.)

(dBμ)

]11

テープスビード

ワウフラッター

3.総

522~1,61】

30 以下

式

仕

適合負倚イソビーグンス

力出

(V)源電圧電

豊電流消

76~90

10 以下

26 以_L

4

(cmls)

(%)

リモコン都

4 トラック 2 プログラム 2 チ十ンネルス

テレオ再生方式

4.76

0.】5 σIS WTmヨ)

様

形寸

授作桜焼

4 ΩX2

最大 8WX2 定格 6WX2 (10%歪)

DC 13.2 @GND

0,9A 以下(] W 出力時),】omA 以下

(ノぐツクァソプ)

】80(W)× 60(H)× 170(D)

2.フ

(mm)

(Rg)

POWER ONIOFF, FMIAM, VOL,

AUTO-MEM, CHANGE
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デッキ部

PWB-AM PWB-FM

PWB-CONTROL

図 7,構成図

(3)手イジタル周波数表示のダイナミ,,ク'点幻ソj式

(4) PLL の応答を早めるために TWO-MODULUS PRESCAI"

ER を用いたパルススワローカ'式

(5) FM QUADRATURE検波方式

(田 PLL方式FMステレオ復調方式

(フ)外来雑音を抑制する FM ノイ戈キラー回路

(8)マルチパスによる影縛を幌減する SRC力式

6.走行試験結果

主と Lて MASS 及びオートメモリの機能確認のため,本試作機をギャ

ランシグマに裴着し,名神高速及び東名高速並びKその周辺において

走行試験を行った結果,主な内容を紹介する。

(1) AM 性能

一例として,民放で東海地方をネットワークしている静岡放送の電波

と地域の関係を図8.忙示す。この地域を MASS動作で走行した

場合,御殿場(1,404kHりから浜松(1,404kH力まで沿線の放送局

を順次受信でき,実質上,静岡放送のサービスエリアカ井広大した感を受

ける。複数局のサーピスエリアが重なる地域忙お仏ては,地形によって

確界強度が変動L受信周波数が度々変わるケースもあるが,放送内

容が同じであるため使用者に連和感を与えない。 NHK第1,第2

放送においても全国各地で同様の利用が可能である。夜問の受信で

ビートが混入する場合,内容半1拐帰ξ甘くたる点は今後の改良点として

検討が必要である。

(2) FM 性能

東京,大阪問は NHK FN1 によって人略ネットワークされている。こ

れらの局は,一部の口ーカル放送の時問帯を除いて同一放送内容であ

る。大阪にて NHK FM 88.1M1丘を受信し, MASS 動作Kて東

AF,電源部

操作及び表示部

PWB-VR

PWB-REM

リモコン

コネクタ

走行方向

スビーカー
電長
コ才、クタ

図 8.テE行テスト忙おける移局状況(AM)

京までの受信状態を試験した。従来の力ーラジオは,頻繁に手動で選

局する必要があるのに対L,との力ーラジオでは,低とんど再選局操

作なLでNHK FM を受信できる。ただし,東京,大阪問の高速

道路上での電界は,一部で非常に弱い地域があり,継続受信できな

い場合、あった。 AM と同様忙,地域によっては受信周波数が度々

変化するが,同一内容を受信するため実用上問題ない。

(3)その他

実用感度,選択度,師捌t音性などの基本性能において従来の力ーラジ

オと差がないことが磁荒忍された。ワンチューナー方式Kよる MASS機

能は,この走行試験において特に大きな不具合点はなく,一般ユーザ

に受け入れられる性能であった。トンネル内及びトンネル前後におい

て電波状態が多様に変わるため,切換えるチャンスが多くなる現象が

見られたが,この機能が剤'実忙機能していることを示している。

以上のよら忙弱電界地域での例外的な動作を除き,大勢的忙は移

局動作が行われ,長距離走行時の実用性が高いことが実証された。

またオートメモリについては,不案内な土地での選局に非常に威力を

兆揮することがわかった。 MASS とオートメモリの2機能を使うこと

Kより運転中の力ーラジオの操作性が改善され,安全性にも寄与する

ものと思われる。

川

富

67 (331)

フ.むすび

以上,この機種の特長を MASS の機能中心に述ベた。今後力ーオー

ディオにおφては,とのような新機能開発の競争が激化すると予想さ

れるが,当社にお仏ても,この機能の改良とともにコストの低減及

び海外向けへの展開に鋭意取り組んでいる。

最後忙この開発にあたって,三菱自動車工業(株)乗用車技術センタ

の関係者各位から絶大な御助力をいただいたことに感謝の意を表

する。

MASS 付力ーラづオ RX-2如SY 形.池田・井_に・金森

( 1 )

參考文献

平田ほか.カーラジオ{ておける受信局自動切換システ△,
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三菱音声合成学習機
《さんすうめきめきXえいごめきめ剖

^^^

{エニ1じ7司^、.エ"
1年 g急疑j斈ヲ4会唯ヰξ之海藷ljjーノ

」ニ" 1^金戸'ノ

(ヨ(ヲ、"、'

J

1」

出麺モード

絵の NQ 表示

^郁浦
^

^倭)侮)
@)値)値)
趣D倭)倭》
@D^^

三菱電機tは、このたび三菱音戸q村戍学習機として《さん1

うめきめき》に新たC くぇいごめきめき》を加え、シリーズ

化を図りました。

対象は、幼児から小学生全般tあり、音声介成LSI、ワイド

液晶画面の採用により、楽しく興味を持って学習て'きること

が考慮されてぃます。本格的学習の基羽として、反復学習、

解法の過程の理解、不得意内容などを集中学習tきる機能を

盛りこんtありますから、着実に学習効果を_上げることがて

きるようN改憲されています。

特長

.算数学習機《さんすうめきめき》

出題モードとして連続10問(問題の連続10問出題)、ドリル絲勺3分

間の時問内C速く解く練習)、プログラム(母親などが子供の苦于

な問題をプログラムし弱点を征服する)、この3つのモードを備え

てぃて、業界t初めての筆算方式を採用していまt。更に、 2桁

まて、の力川咸算については、解き方のステップ(繰り上がり、繰り

下がり)が表示てきます。前記の特長のほか、学年レベル(1年、

2午、進級)の選択により、芥学午の教弔ド書の学倒レベルに介致し

た学習がて'きます。灰後",習により小学小の基礎計卿、力の向 kを

図ることもできます。

.英語学習機ぐぇいこめきめき》

学習コースとしてアルフブベット(アルファベットの書きブ)と発

斉をマスター)、たんご(英単「;吾のスペルと、発音の学習)、プログラ

1、(母親などによる単語出題機能)の 3 つのコースを倩iえ、絵本

とともに楽しく学習tきるように工夫されています。絵と発音と

スペル表示との立体的な学習t、英語のりズムを肌t感じること

がtきま t。アルファベットコースは「ABCの哥欠」のメロディ C

介わせて発音を練習する機能をもっています。たんごコースtは、

リピート機能を用いて、 f供述に親しみやすい英単語(80i勘の

発斉及びスペルを学習て'きます。更に、ドリルによる英単語のヒ

ヤリング、スペルのテスト機能により理解力を判1祈てきます。収

録単語は、たんごコースの80語(発音イi)とプログラムコース80

語(発音無)の計160語が収録してあ 1)ます。

《さんすうめきめき》 TM・nMB・11MR仕様

《さ人すうめきめき》

^趣.
J ,イが苓

ンー'4'二←、j^;ゞ.'^乃1^きミ、会'含一'^-1、

百、、.而"".而1;ミj1迦ヘ1・、114え.轡j4'.、、1

逸臼白翻鵬翻訟瑠一ー

《えいごめきめき》 TM・21EW・21EK仕様
戸会成方式

_i

X

三ニャニ急

使用半導体

装

ス

動作周囲温度

ビ

《えいこめきめき>

分析合成方式

電

液品(有効表示部 736V)×29(H)mm)

ドットマトリックス表示部ドット叡7×5×8ドット

1一

力

玲R個鄭(ニ.1、t9力".ー'**1',1 試、、)

外

ミ

池

河ι

5.ocmメL形スピーカー 8 Ω

形

出カジ十 ツク

雰

i原

0 ~40'C

付

..

直流6V0斡2゛乞電池4個使用)、 ACアダプター偶lb'a

命

ノ气{捗¥^="-Jユ

連続18時闇(三藁乾電池バイタル使用時)

連莪36時烱(三蔓アルカリ乾電池使用nε)

別

;・

入

属

十1,

258(幅)×182(奥行)×36'5(厚さ)mm

.,.ー

ノ'

約 70og (乾電池を含む)

部

力

イヤホーンジャック(8 Ωd ヤホーン)

習

加゛'、

収録半

単2乾電池4本、テキスト用絵本1冊

単語マスクカード1枚、取扱説明沓

内

部

ジャンル選択

内

ACアダフ'ター(AA・61形)

フラットス井ツチ(メンブνムスイッチ)、(46キー)

問題プログラム能力

アノレフプハtツト、たんこ、、フ、ログラム

リピート機能

アルフプベット(大交字、小文字)、単語(最大8交字)、数'シ

数
たんこコース用

プロク'ラムコース用

オートノξワーオフ

8 ジャンル(カ、1、、どうぷ0、かち、、,<、、9 やさΥしの,、、、。誥

68(332)

最大10問(フ、ログラム用 80単語中から選定)

単語の発音を繰0返L聞くこしが可能(マスター、ドリル時りビートキーCよる。)

マスター時、絵のNO.キーを押すこしによ 0絵本のN0 が液吊.上{二妥示される。

80単誥

80単語

約5分

(音声アリ)

(音戸ナシ)

三

ノ打合成方式

使川半導体

ス

装

動作

ピ

;

;1t

分析合成方式

屯

液'11,(有効衣打ミ都 41×48.5mm) 1n算方式(3段)

外

力

池

玲玲側加(、,"゛、?'.'*,.ゾ'ー.ゞ)

1、

形

庁,カジャ

U

4.5Cm

イ・}

レ'{

・1

0 ・・・ 40'C

別

0Ⅱ

凾,流6V(単2乾屯池4個使納) ACアダプ女一wlhw

ノ~

丸形スピーカー8Ω

;・

迎続22時問{ご.菱乾電池バイタル使j刑卸迎靴45時闇{'釜アルカリ乾屯弛使用時}

属

"丁

{1t

ツク

258(幅)× 182(奥行〕×36.5(厚さ)mm

出

。1

ずり 70og (乾遊池を含む)

力

L」

「肌」

イヤホーンジャック(8 Ωイヤホーン)

題

ι"コι"コ

単2乾市胆4 本一.数シール2枚取扱't明占

141

問題プ0グラム能力

部

ACアダプター(AA・61形)

桁

1.

フラットスイッチ(メンプレンスイyチ)(30キー)

モ

四則(十、

数

゛年レ<t ル選択

解法の表

最人桁

ド選択

オート,゛ワーオフ

加算

減算

最大5問最大桁数

3 仟j+ 3 桁

3桁一3桁

3 モ、ード(i1んぞく 10問、プログラム、ドリル)

ノ工

1年、 2年上、 2 午下、進級コース

2野1以、下の加減菟{二おL、ては、筆算力式{二よる 1 ステ,プ:しの解'五ボあり。

杓5分

加算

減算

乗算

除算

3桁十 3桁乗算

3桁一 3斯除算

1桁X 1村1

3桁÷ 1村1

3 桁X INr

2妬X2佃

3桁÷1桁

三菱電機技報・V01.57・NO.4・19船
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三菱電機tは、このたび新除湿方式エレ

クトロニクスドライメカを搭載した壁掛

形暖房エアコンを新発売しました。この

《エレドラヒーポン霧ケ峰》は、冷房.暖

房機能にエレクトロニクスドライメカに

よる新除湿力式を付加し、梅雨時むどの

除湿にも大きな効果を発拙北ます。

《エレドラヒーポン霧ケ峰》
MSHEシリーズ

ドライ運転のための冷媒回路を翁け;ず、

エレクトロニクスにより送風機と圧縮機{
の制御を行ない、除湿を可能にしたもの

て'す。

また、《エレドラヒーボン霧ケ峰》MSHE

シリーズでは、ユーザ佃陛化時代のイン

テリアにヌすj心したカラータイフ゜も発売。

本体バ才、ノレは木目、マープルホワイト、

とができます。

特長

エレクトロニクスドライメカのほかにも、?iスペース、賓エオ、ノレ

ギー、快迪性向上について数々の特長を持っています。

.冷房・1暖房ψ余湿の多Π的な用途に使用tきます

冬・梅「ホj・変・秋と、 10ケ j」闇使則て、きます。
.?'i スペース

室内ユニット12.9Cm、宝外ユニット25Cmのうす形ユニットてす。
.経済性と快適性の両立

マイコン省工え、機能として室内表示《グリーンサイン》、針絲り冷

房を行なう《ドライシフト回路》、低温時の暖房能力を強化した

《ホットアッフ゜1回路》などの機能が付加されてぃます。

.高暖房能力

ヒータレスて'3,300/3,70okcal/h (50/60HZ)の暖房清を力をⅡ.,す

ことがてきます。(外気7゜C貼')また、 MSHE-2019R、 MSHE・

'トー'トリJ

MSHE・2520R・RW形

.旺^突.ユ0^

標準仕様

形 名

<主外ユニノト>

4＼、

MSHE・2020R

<MUHE・2020R>

'斜
1

1

MSHE・2019R

<MUHE・20]9R>

暖房能力
<1、ca]/h>

MSHE・2520R

<MUHE・2520R>

2,650.,150

MSHE・2520S

<MUHE・2520S>

""力能力
<Rca l.、 h>

3,000/3,500

MSHE・2520RT

<MUHE・2520RT>

MSHE・2520R・RW形(室内但の

3,300/ 3,700

1,80住 2,000 11t相 100

MSHE・2519R

<MUHE「2519R>

電数

<V>

゛

.如¥゛."

3,300.,700

1,800,2,000

MSHE・2519S

くMUHE・2519S)

サフヒータ

4り

3,300/3,700

2,240ゞ2,500

MSHE・2819R

くMUHE・2819R)

3,650/4,050

2,240 /2,500 単斜1200

1Ⅱ相100

MSHE-2819S

(MUHE・2819S>

2520R ・ S タイプはサプヒータを備え3,650/4,050kcauh(50/60HZ)

の暖房清E力を出すことがてきます。ψ卜気7゜C時)

.サービス性

マイコン自已診断機能により、サービス11予にスイッチひとっtチ

エックがて'きます。

^

3,650/4,050

2,240/2,500

単斜HO0

消費屯力
<、V>

暖房

4,150/4,550

2,240/2.500

405

艶0,990

子内単柳冊

4,】50/4,550

2,240他,500

室外」相即0

1,225 1、395

芥"方

2.占00/2,800

795 9印

小相100

1,帖5・1,勘

令途

<A>

1

2,500/2,800

暖功

795 960

1牡相200

1,帖51】,260

9.1 10.0

'、

9601,145

405

内40/50

}Ⅱ斜1100

外1.02シ1,210

13.6 14 1

"

訂;坊

960 1,145

405

単相200

8 8 9,フ

],470/1,665

H.8 12.フ

竹

力

内40/50

980

外920 1,.5

8897

暖別

1,470/1,665

<,。>

5.9/6,4

,

1・

90 、99

9舶n,H5

】0.7 11.9

980

内0.ι0.5

】,995j2,200

外3.3/3.5

打リ'

90 99

960/1,】45

姑,尓も心
<A>

5 3・5.8

1,995/2,200

15 9/16.8

90・99

内0 4心,5

1,090」,370

90/ 99

足嶺懐
H,,カ

<、V>

外2、9忍,2

90,99

8,2/8.4

】,090征,370

90 99

Uり

10.フ.11.9

廼蒸拙肘」
<研'>

内100 100

21.1/22 2

90・96

内90/99

44 4] 1

5.3 5 8

750

90 、99

10.8,/11.1

内

92/99

"、40

内100/100

騒A仙"弱

<ホン>

12.1./ 14.3

外

H

750

外91/99

90/99

17

33 、31

6.帖ノ6.9

内

14

800

90/96

40 /43

95/99

17

25/23

】4

製選,爪:'
<1宮>

800

91/99

外

40・43

92/99

17

"/40

45 46

Ⅱ

(50/印HZ)

800

90,崎6

内

40/43

市瀞
松鞍方U、

17

33/31

45,46

外

H

800

10

90/99

40、司3

】7

44/40

35

コンセント

搭

45,46

]4

10

800

40/43

端'f口

17

33/31

舗

45 、46

N

10

800

40/43

端i古

17

39

45/46

玲

800

10

125V

20A

40/43

゛嵩 ff;

17

37

4易46

]8

10

125V

20A

42/45

1諾」'六

17

37

45/46

10

125V

20A

内@

42/45

外端 f六

39

45/46

10

250ν

20A

゛描ヨ'・tす

37

125V15A

45/46

10
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特許と新案有償開放ⅧⅧ肌胤肌肌《団朋川削川胤川

との杉案は遠距籬問の通信を行うため中継増幅器を用いた装置に関

する、ので,特徴は光電結合素子を中継増幅器忙用いること忙より

送信側,受信側の電源を利用し,中継増幅器の電源を不要Kすると

と、忙雑音除去比が高く高周波ノイズをも除去できる点忙ある。

ライオ'ライパ回路(1)の信号入力端子(田K入力信号が加わると,

この回路の出カトランリスタ(フ)は飽和する。このとき送信側直流電

源(8)より入力制限抵抗(9),送電線路(4),中継増幅器(3)の入

力端子(11)を介して発光素子(1のに信号電流が流れ,信号電流が光

電変換され受光素子(12)に伝達される。との受光素子(12)の出力電

流が増幅され,出カトランジスタ(13)を導通させる。従って中継増幅器

中継増幅器を用いた通信装置

有償開放にっいてのお問合せ先三菱電機株式会社特許部 TEL (03)218-2136

(実用新案第 137834が引

進二田周一・菱 沼芳
.

(3)の出力端子(14)が短絡状態となり,受信側直流電源(15)から入

力制限用抵抗(19)及び伝送路(5)を介して発光素子(17)忙電流が流

れる。この電流が光電変換され受光素子(18)κ伝達されると受光索

子a8)は飽和し,波形整形回路(2の忙入力信号が加わる。この信号

レベルが波形整形回路(2のの閨値を越えることによりラインレシーバ回

路(2)の信号出力端子(21)K出力信号が得られる。

上記のよう忙この杉案の通信装置は中継増幅器用の竃源を必要と

もせず,また光電結合素子Kより雑音絶緑性及び高周波ノイズの除

去効果が高いものである。

<次号予告>三菱電機技報 V01.57 NO、 5 圧縮機と冷熱制御特集

特集論文

.低温用半密閉形圧縮機の新シリーズ

.ツインロー・タリ式力ーエアコンシステム

.低温用口ータリ圧縮機 RL(Z)形

.冷凍機の運転制御

.冷凍.冷蔵シ,ーケースシステムの省エネルギー制御

.パッケージェアコソ《Mr. SLIM》の自己診断機能
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普通論文

.50kW りん酸形燃料電池発電システム

.発電プラント運転訓練用シミュレータの最近の動向

.四国電力(株)本川発電所納め総合監視システム

.水力発電所ディジタル保護継電装置(HDPS)

.分散処理システムのハードゥエア,ソフトゥエア

.海洋観測衛星1・号搭載用マイクロ波放射計

.トラソジスタモータ

.商速大容量64K ビットマスク ROM
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ス
弱 0ものスペースセーズ横幅40cmのコンパクトサイズ

三菱オーブンレンジ即、.。呪電子レンジ肌、那

》

回

狭い台所などて、電子レンジの置き場所の悩みを解決するた

め、このたび_菱電機て、は、幅40cm、高さ40cmのオーブン

レンジRO-1000形と、同サイズの電子レンジ単機能タイフ

RR 50形を発売しました。また、オープンレンジの上部、下

部の空問を有効に利用するために、専用の置台RC・30形も同

時に発売しました。幅40cmは業界て'最も小さく、設置に必要

なスペース(す非気のための空間を含めたスペース)は、ソ社

従来品に比ベ郭0。も縮減されています。

特長

.「タテ形」て'ゆ品40cmを実現

従来、電子レンジの操作部は本体の右側にありましたが、これを

F部にもってくることにより、幅40cmを実現しましたマグオ、ト

ロン、トランスなどの主要部品はオープン室の下に入り、マイクロ

波は導波管を通ってオープン室の左横から出る構造になっています。

.庫1勺は従来1川とほぱ同じ人きさ

外形寸法はく、つと小さくなりまし九が、庫内の有効寸法は、従来

のオープンレンジとほぱ同じて、す。大きなデコレーションケーキ

もゆったり焼け、 2合徳利て、のお酒のカンも簡単てす。

.テレビのようなデ"ゞイン、りビングにもヒッタリ

ドア部分は全面にガラスを採用。高級感あふれるデザインとしま

した。特に再加熱に力を発揮する電子レンジ単機能タイプは、キ

^

ツチンを雜れた新しい生活スタイルを提案します。

.1台て'6種類の能切り換え(R0 1000形)

レンジ強・一温め直し、酒のカンなどのスピード加熱に。

レンジ弱・一冷凍食品の解凍に。

オープンー・お菓子やパン作りに。ローストチキンなどの肉料理に

グリノレー・100OWの上ヒーターて、焼魚やグラタンを。

煮込み・・・40OWの下ヒーターて、シチューなどをじっくり。

発酵一・・庫内を37゜C に保ち、イースト発酵を。

.ヒーター着脱可、庫内の掃除が単てす(R0 1000汗の

票隼様

消電ガ.
高周波出力
波数周
費電力消

R0 1000形

950W

50OW 20OW相当切換式

2,450MHZ
1,030W

夕

温度調節

ヒヒーター

Fヒーター

グリル

1^W

0

発酵(37'C)~250で・グリル

幅40OX奥行370X高さ40omm

-280X奧行310X高さ180mm

23k宮
プラックプラウン
クリスタノレホワイト

RR 50形

930W

.50OW 20OW相当切換式

2,450MH2

オープン

^W

4伽W

煮込み

0

4卯W

幅40OX 行347X高さ40omm

幅30OX奧行310X高さ210mm

19k目
プラックプラウン
クリスタノレホワイト
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