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表紙

三菱電磁開閉器MS-Kシリーズ

電磁開閉器は,各郁産業用設備の内動化
.省力化機器の重要なコンポーネントと

して多量に使用されている。 MS・・Kシリ

ーズは工_レクトロニクス技術に、多年の

ノウハウを糸吉集し,画期的ともいえる電

子化に適した'遼春鰯司閉器である。

MS-Kシリーズでは,辛斤電礎オiイ苗造に

よる省エネルギー化・広範囲なコイル定

格.うなり低減,辛笊肖弧機構の採川によ

る660V遮剛南巨力の向上,オプションのワ

ンタッチ耳又イ寸け、 DIN レール〕夜f!け,小

形車丕昂ゴヒ,過'電所蔀休電器の独立したlalb

接、点・欠相仙舗董,接,点の点検容易化, f已

子機器からタイレクトドライブが"j能,

輸出 q毎外槻格に適合)に適した製品の

実現化を図っている。
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複合機能形電子式保護装置
伊藤真・大谷則夫・上田豊樹

三菱電機技報 V01.57NO.12PI~5

従来より,高圧需要家の保護りレーは誘導円板形過電流継電器が使用さ

れている。最近,消防設備に関係するキュービクル式非常電源専用受電

設備で保護協調が厳しく言われ,また地震に対する耐震特性向上も求め

られはじめた。この要求にこたえるため,1チップマイクロプロセッサ

を利用し,地絡・短絡・過負荷の複合機能を 1台にまとめ,複合機能形

電子式保護装置として閉発Lた。これは(社)日本電気協会の登録品と

して認められており,ここに紹介する。

アブストラクト

新形電磁開閉器

ー^電子制御時代ヘの対応^

松本文雄・西迫静隆・大塚重治

三菱電機技報 V01.57・NO.12P6~ 11

電磁開閉器は,各種産業用設備の自動化・省力化機器のコンポーネント

として多量に使用され,特に最近のエレクトロニクス,メカトロニクス

の急速な伸展に伴い,信頼性,省エネルギー化,保守性向上力珂重く叫ぱ

れている。MS-Kシリーズでは画期的な電磁石構造,超ワイドコイル定

格の達成,新消弧機構の採用による遮断能力の向上,オプション機構の

ワンタッチ化,小形軽量化など先進技術を駆使した製品を開発したので,

新技術,信頼性を中心に紹介する。

電子式電力量計・電力管理用計器

野口擁・池田修・戸田政義

三菱電機技報 V01.57・NO.12P21~25

恒常的な省エネルギー努力が要求される今日,電力管理の手段として広

く使用されている電力量計・電力管理用計譽についても,その要求され

る性能,機能はより高度なものとなってきている。当杜では,これらの

要求をこれらの言十器を電子化することにより,従来の計器では不可能で

あった性能,機能を付加させ,一連の電子式電力量計,電力管理用計器

のシリーズを開発したので,この内容の概要について述ベる。

ノーヒューズ遮断器とエレクトロニクスの応用

^高低圧保護協調に最適^

山本清美・前田信吾・藤久博章

三菱電機技報 V01.57・NO.12P12~16

工業の進歩と交化の向上に伴い,給電の連続性に対する要求もますます

強いものとなっている。低圧電路の保護協調の主役である配線用遮断器

仁おいては,動作特性力甑整でき,保護協調をとりやすくした電子式ノー

ヒューズ遮断器<MELNIC>を225A~4,00OAフレームまでそろえて,

一層の保護協調が可能となったので,高圧から低圧までの最近の機器問

の保護協調について考察を加えた結果を報告する。

低圧電磁接触器における新転流遮断方式

森貞次郎・和田勇一・村井裕・岡戸弘行・増田茂

Ξ菱電機技報 V01.57・NO.12P28~31

接点に生じたアークを自己磁気駆動して接点外の転流電極とアークラン

ナに転移し,消弧グリッドにより消弧する新しい転流遮断方式を開発し

た。この方式を低圧電磁接触器に適用することにより遮断性能が高めら

れ,1,00OV回路の遮断,遮断電流の増大及び消弧室の小形化を実現でき

る。更に,接点消耗が低減されるとともに可動接触子の温度上昇が抑制

されるので,低圧電磁接触器の過負荷電流開閉寿命を伸長できる。

マイコン利用の低圧モータ保護りレー

^サーマルリレーの電子化^

榔原正己・近藤一三・和田勇一

三菱電機技報 V01,57NO.12P17~20

ワンチッフ゜4 ビットマイコンを応用したディジタル方式のモータ保護り

レー、電子サーマル゜を開発した。変流器で検出した負荷電流をA/D変

換器でパノレス化し,マイコンにより事故モードを判別し,トリップ信号

の出力と事故モードの表示をする。切換スイッチにより過電流はもちろ

ん,欠相及び反相の検出,動作時間の変更など多機能化したほか,高精

度化,高信頼度化,電流定格の広域化,取扱いの簡素化が可能となった。

本稿でば電子サーマルET゜の概要を述ベる。

超電導発電機
上田明紀・免太享・平尾俊樹・岡本紘一・中村史朗

三菱電機技報 V01.57・NO.12P32~37

超電導線を界磁コイルに用いた超電導発電機は電気特性が優れているだ

けでなく,経済上の効果も大きいと期待されており,世界各国で活発な

開発が実施されている。当社も,6MVA超電導発電機,30MVA超電導

同期調相機の開発に続き,大容量超電導発電機の開発を進めている。

ここでは,開発の進展とともに明確になった大容量超電導発電機の構

造,特長,運転制御特性及ぴ各国の開発状況について述ベる。

九州電力(株)高野系統開閉所納め240kVガス絶縁開閉装

置(GIS)
塩田博・赤池大吉・屋並弘康・佐藤邦彦・箱井信夫

三菱電機技報 V01.57NO.12P38~43

九州南部地区における220kV送電系統の運用の柔軟性,安定性の向上

図るため,5変電所と連係する新設の九州電力繍高野系統開閉所におい

て,信頼性,保守性,縮小性及ぴ経済性などを総合的に検討し,主母線

にアルミパイププスを適用した二重母線1%LS方式のガス絶緑開閉装置

を適用することになり,一点切りガス遮断器,ガス絶縁言十器用変圧器な

どの採用により,画期的な220kV開閉所が完成したので,その概要につ

いて述ベる。



MitsubishiDenkl Glho: V01.57, NO.12.叩.21~25 (1983)

Electronic Energy.MeterinΞ EqUゆment for Electric・Ener8y
Mana底ement

by Hヨjim e NogⅡChl, osa m Ⅱ lkeda & M aSヨyoshi Toda

Energy conservation is sti11 an ongolng concern, wlth an increaslng
demand for energy"metering equipment with higher performance
and capabilities for the e缶Cient management of electric energy.1n
response to this demand, MitsubishiElectric has developed electronic
energymetering equipment with functions and performance impos-
Sible for conventionalequipment. The article describes a series ofthis
equlpment

Abstracts

Mitsubishi D肌ki Giho : V01.57, NO.12, PP.28~31 a983)

A NeMl commutation、1nterruP廿on Method for LO、N.voltaΞe
Contactors

by Teijiro Mori, Yuichi wada, Yutaka MⅡrai, Hiroyuki okada
& shigelu Masudヨ

A new method of comlnutation interruption for low-voltage con・
tactors uses electromagnetlve force to transfer the arc generated
in a contactor to a commutation electrode, arc runner, and metal
Plates so as to extinguish the arc outside the contactor. Applied to
10W-voltage contactors, this method improves breaking capability,
a110winΞ interruption of l,ooov circuits with higher interruption
Current and a smaⅡer arc chalnber. The method also rcduces con-

tact wear and inhibits rises in the moving contact-bridge tempera-
ture, thus len宮thening the overload・current switching life of the
10W-voltage contactor.

肺tsublshi Denkl Giho : V01.57, NO.12,即.1~5 a983)

D喰ital、Type Multiplexed.Function protective・Relay
Equlpme「1t

by Makoto lto, Norio otani & Toyoki uedヨ

Induction、disc-type overcurrent rclays arc important in the protec-
tive equipment 、videly used by 11igh・voltage (HV) PO、Yer consumers.
Recent trends in 丘re-protected equipmentinclude stringent require-
ments for protective coordination thal covers cubicle・type power-
receiving equlpment exclusively for emcrgcncy power-sourcc use, and
demands for improved earthquake-proof characteristics. Mitsubishi
Eledric has combined multiple capabilities for protection agalnst
ground faults, phase faults, and overloads inlo a single multiplexed
electronic protector using a single-chlp n]1Croprocessor. This protcc-
tive equipment has already been authorized by the Japan Elec-
trotechnical committee

Mit$ubishl Denkl Giho : V01.57, N0 12,叩.32~37 (1983)

A superconducting Generator

by Akinori ueda. susumu uda,丁Oshiki Hirao, Koichi okam010
& shilo NakamⅡ「a

The application ofsuperconducting 丘eld coils to generators not only
gives them outstanding electric performance but also oa'ers potential
bene五tS 丘om cost reductions. This hasstimulated active development
Of the techn010部. As an inte宮rated lnanufacturer of electrical and
electronic eqUゆment, MitsubishiElectric is developing high・capacity
Superconducting generators after 丘rst developing 6 and 30MVA
Superconducting synchronous condenseTS. The article focuses on the
Construction, features, and operation、control characteristics estab-
Iished for superconductjng generat0路, and the current levels of
research and development by the nations working on them.

Mitsubishi D即ki Giho : V01.57, NO.12,叩.6~11 (1983)

StartersA New series of LOW.volta底巳 Magnetic Motor

by FU I" 10 Matsu m oto, shizutaka Ni$hiZヨko & shlgeharⅡ otsU胎

Magnetlc motor starters are in wldesprcad use as componcnts for
automatic, ener宮y-e伍Cient equipment in a variety of induslrial
facilities. Recent rapid gro、vth in the 丘elds ofelectronics and lnecha-
tronics has stimulated ca11S for high reliability,10W PO、ver consump・
tion, and easy maintenance. Mitsubishiscries MS-Kma号netic motor
Starters feature an innovative electromagnet structure, an excep-
tionaⅡy wide range of c011 ratings, and a new arc-qucnchlng
mechanism. This combination achieves high breaklng performance
and facilitates the insta11ation of optional parts. The article intro-
duces this top-of-the-1ine series of compact,1ightweight low-voltage
magnetic motor starters centering on the tcchn010号ical advances
made and the reⅡability achieved

Mitsubishi Denki Giho : V01.57, NO,12,叩.38~43 (1983)

240KV Gas、1nsU1ヨted switchgear for the Takano
Switchgear station of Kyushu Electric power co

by Hiroshi shlota, Daikichi Akaike, HiToyaSⅡ Yanami, Kunlhiko sato
& Nobuo Hakoi

To assure 丑exible, stabilized operation of a 220kv transmission sys-
tem in the southern 1くyashu area, Kyushu Electric power co. and
Mitsubishi Electric jointly investigated the need3 for reliability, ease
Of maintenance, reductions in size, and improved cost performance
at the Takano switchgear station and 6Ve assodated substations.
As a result, double l・V2 LS・type 目as・insulated switchgear with an
aluminum"pipe bus was insta11ed, resulting in an innovative switch-
gear station system 工Vith a l-break gas circuit breaker and a gas-
insulated potentialtransformer, as introduced in the afticle.

Mitsubishl Denki Giho: V01.57, NO.12,叩.12~16 a983)

The APP11Cation of Electronics to NO・Fuse Breakers
for Enhanced protective coordination

by Kiyoml Yamamoto, shingo Maeda & Hiroaki F山ihisa

Developmentsln industry and soclety havcled to increasing demand
for uninterrupted power supplies, aDd there is a corresponding
dcmandforNO-Fuse breakers,thekeyelcmentinprotectivecoordina-
tion for low、voltage electric wlring. MilS11bishi MELNlc clectronic
NO、Fuse breakers, with readily adjustable operating characteristics,
Which facilitate protective coordination, have been developed with
frames for currents from 225 t0 4,00OA. The series repl'esents a
Signi丘Cant further improvement in protective coordination. The
article discusses considerations a仟ecting its extension to the fU11 range
Ofvoltages, and reports the results achievcd.

Mitsu bishi D肌ki Giho : V01.57, NO.12,叩.17~20 a983)

A Microprocessor、Equipped Electronic Motor・protection
Relay for lnduction Motors

by MaSヨmi sakヨklbara, Kazumi Kondo & Yulchi wada

Mitsubishi Electric has developed a digital electronic motor・protec・
tion relay with a single、chip lnicroprocessor. This unit includes a
Current transformer to detect load current, an analogldigital con-
Verter t0 宮enerate a pulse train corresponding to the current, and the
Inicroprocessof to identify the trip mode, generate a trip-signal out-
Put, and display the mode. The relay also includes selector switches
for a variety of capabilities including ovcrcurrent de比Ction, single-
and reverse-phase current detection, and modi6Cation of the preset
Operation time. The relay features a h培h・predsion, high・reliability
Inechanisln, a 、vide range of current tatings, and simple handling.
The article dealsspeci丘CaⅡy with the concept ofelectrothermal(ET)
motor protectlon.



光応用りレーシステム

畑田稔・東信一・野口好朗

三菱電機技報 V01.57・NO.12P44~47

光ファイバケーブルを情報伝送手段としてPCM信号により,電気所間の

電流情報伝送を行う電流差動保護システムを開発,実用化した。このシ

ステムは多端子系立どの保護能力が優れてぃるほか,電磁誘導障害の排

除や伝送系の総合的な監視方式により,極めて信頼性の高いシステムに

なっている。光ファイパ伝送技術の応用として,都市部EHVケープル

系の保護などに最適のシステムであり,今後,様々な系統の保護に適用

されることが期待される。

アブストラクト

大画面液晶ディスプレイ《スペクタス》
今井直治・太田誠

三菱電機技報 V01.57NO.12P48~51

(スペクタス>は,ビデオ画像・ディジタル画像を表示することができ

る屋内用平面形カラーディスプレイである。市場分野は,駅.地下街.

空港などの情報案内板,管制室・操作室などの監視盤が考えられる。こ

のディスプレイは,当社の材料,画像処理,照明などの基礎技術及ぴこ

れらを組み合せるアセンブル技術の詰晶である。表示素子は,生産性.

駆動回路との整合性からTN液晶を使用しており,フルカラーにてダイナ
ミックな画像表示が可能である。

三菱パーソナルコンピュータ《MULT18》
赤桐行昌・田窪昭夫・柴田信之・江村弘・渡部重彦

三菱電機技報 V01.57・NO.12P58~63

三菱パーソナルコンピュータ<MULT18>は,先進の半導体技術とソ

フトウェア技術を駆使した,より高性能で使いやすく,数々の特長ある

機能をもつパーソナルユースのパソコンである。特に rフルカラーグラ

フィック」, rサウンドシンセサイザ」, rコミュニケーション」の三つの

機能は,高度情報化社会のパソコンには必須機能であり,本稿では,こ

の3点を中心にハードゥエアとソフトゥエアの機能,特長とその使い方

について述ベる。

グラフィックデザインシステムフ0 (GDS-7のシリーズ
井上進・広瀬修・山縣修

三菱電機技報 V01.57,NO.12P52~57

<MELCOM GDS-70シリーズ>をより性能アップするため,赤斤たにソ

ニーテクトロニクス社の4010シリーズと上位互換性を保つディスプレイ

装置、M4380シリーズ゜を開発した。パッケージソフトゥエアとして配

置形CAD:図面作成支援システム(モデルDS)と,土木設計システム

(橋梁設計分野を中心とするモデルCⅡD の機能,性能を中心、に,評価及

ぴ今後の開発方向もまヒえ紹介する。

64K ビット完全CMOS RAM

吉本雅彦・長尾繁雄・吉原務・赤坂洋一

三菱電機技報 V01.57NO.12P64~67

Nウェル 2層ポリシリコンCMOSプロセスを用いた 8 K語X 8 ビット構成

の完全CMOSスタティックRAMを開発した。 2川設計基準の微細化プ

ロセスと階層的ワード線選択方式により,最大アクセス時問]00貼,最

大消費電力250mw (標準10omw)の高性能RAMを実現した。チップサ

イズは,6.55×フ.93mm2で標準28ピンDILプラスチックパッケージに封

入している。本稿では,これの設計・製造技術及び電気特性について紹

介する。



Mit$ubishl Den kl Glho : V01.57, NO.12,叩.58~63 (1983)

The MULT1 8 Personal computer

by Yukilnasa Akヨgi「1, Aki0 丁akubo, Nobuyuki shlbata, Himshi Emura
& shigehiko watabe

The MULT1 8 is a sophisticated, easy・to・use personal computer
backed by Mitsubishi Electric's semiconductor and software tech・
n010gies.1t 0窒ers a variety of functions, including c010r・graphic,
Sound-synthesizing, and communication capabilities,、vhich are indis・
Pensable to our highly integrated inforlnation・oriented sodety The
article describes these three capabilities, and the functions and fea-
tures ofthe hardware and software

Abstracts

M itsu blshl D en kl Giho

A 64K、Bit FU11 CMOS RAM

by Masahiko Yoshi「ηoto, shlgeo Nagao, TsutomⅡ Yoshihara & Yoichi A胎Sakヨ

Mitsubishi Electric has deve]oped a fU11 CMos static RAM with
8k、V X 8 bits using N-weⅡ doub]e polysilicon techn010gy The
adoption ofa 6ne fabrication technique with a design ca11ing for 2 μm
Standards and a hierachical word-1ine selection schelne has created a

hlgh-performance RAM with a maximum accesstime of loons and
a maximum power consumption of 250mxv (standard:10om、V).
Chip size iS 6,55 ×フ.93mm? in a standard 28・pin DIL plastic
Package. The article describesthe design, manufacturing techn010gy,
and electrical characteristics ofthese fuH CMOS RAMS,

V01.57, N0 12,叩,64~67 (1983)

Mitsubishi Denki Giho

A Fiber、optic current.Differential Relayjn旦 System

by Minoru Hatala. shin'1Chl Azuma & Yoshiro Noguchi

MitsubishiElectric has developed and nlarketed a cunでnt-dia'erential
re]aylng system that performs current-waveform d且ta transmlsslon
between electrica] stations using 6ber・optic cables carrying pcM
Si宮nals as the data-transmission medium. Not only does this system
Provide protection capability for lnultilerminal transmission lines
but it a]so eliminates the eHect of electromagnetic induction noise
and provides for comprehensive monltoring of the data-transmlsslon
System, forming a system with extremely high reliability Thissystem,
With itS 6ber、optic data・transmission techn010gy, is ideaⅡy sulted to
Protect urban EHv lines。 and is expected to come into widespread
Use for transmisslon-1ine systems.

V01.57. NO.12, PP.44~47 (1983)

Mit$ubi$hi D肌ki Giho : V01.57, NO.12'叩.48~51 a983)

Crystal c010r: Laree、screen, FU""C010r, Flat Display systems
Usin且ヨn Array of Liquidcrystal Devices

by Nヨ0haru lmal & Makoto ota

Crystal c010r is a series ofnovel, fUⅡ一CO]or aat displays for indoor use
designed to display video and d喰italimages. Target applications
include monitoring and display panels for operation and contr01
rooTns, and the display of information at railstations, underground
Shopping arcades, and airports. The display unit combines seva'al
basic Mitsubishitechn010gies, in materia]S, image processing, and
i11Ulnination. Twisted nematic (TN) 1iquid・crystal devices were
adopted for their 訟tisfactory productivity and compatibility with
dtiving circuits, creating dynamic, fU11・C010r displays.

M itsubishi D印ki Glho : V01.57, NO.12, PP.52~57 a983)

The Graphic Design system 70 (GDS.7の Series

by susumu lnoue, osamu Hirose & 0$amu Yam丑宮ata

To further upgrade the capabilities of the MELCOM GDS・70
Serics, Mitsubishi Electric has developed series M4380 displays for
UP、Yard compaubility with sony・Teklronix'S 4010 series. The artic]e
introduces the functions and performance of software packages for
thc series, including the layout・type cAD (Model DS) and a dvil・
engineering system (the CΠ1, specia11y designed for bridge design),
along with an evaluation and overa11 Perspective.



特集

複合機能形電子式保護装置

1.まえがき

従来より,高圧需要家電気設備の短絡・過負荷保護は,誘遵円板形

過電流継電器が用いられてぃる。との継電器に要望される最近の 二

ーズは,消防設備などの非常用電源を確保するため過竃流保護協調

が可能であること,複雑な力の加わる地震振動に対して誤動作しな

いとと,牛ユービクルの扉に取り付けた場合,扉の開閉により誤動作し

ないとと,容疑の大きなCf を使用せずに済むよう忙低消費負担で

あるとと,などが求められるようになってきた。

誘導円板形過電流継電器のような電磁方式では要求に応じ難い点

もあり,竃子化によりとれらの要求にとたえることにした。この種

の継電器の電子化は高圧需要家用の継電器としては転機となるため,

最適な仕様は何か,また最適な特性は何かについて基本から検討し,

製品化を進めた。検討に基づいて,高圧受電保護に必要な地絡保護

巴短絡過負荷保護をまとめた複合機能化を図り,電子回路には要求

特性が実現しやすいマイクロコンピュータを利用した手イジタ1レ方式を採用

することで基本方向を定めた。

このような経緯により,当社ではこのたび高圧受配電用として

MPR-1形複合機能形電子式保護継電器(図 1.)の開発を完了し,

また(社)日本電気協会の登録品として認定され,非常用認定キュービ

クルへの適用、可能であるのでここに紹介する。

合が増久てきている。

2.2 耐震・耐衝撃性能向上の要求

(1)過去に大地震が発生したことがある地方におーては,仕様書

に「耐震形又は静止形」が指定される場合がある。

(2)地震に対する耐震性能については,原子力関係が最も厳重で

あるが,電力関係の継電器について、規格化される動きがある。耐

震性については一般常識化されつつぁり,高圧需要家向けの機種に

対しても要求や問合せがある。

(3)耐衝染性能については,現実に誤動作が取扱不注意ICより発

生している場合がある。実例は誘導円板形継電器をキュービクルの扉

に取り付け,動作限時ダイヤルを短かく整定した場合に,扉を乱雑に

開閉すると,その衝撃で継電器の接点が閉じ,誤動作となる場合が

ある。 Lかしユーザーからは動作時限ダイヤルの設定に関係なく,か

つ那の多少雑な扱いにも耐えて誤動作がないように耐衝撃性能向上

の要求がある。

2.3 他機器からの要求

(1)最近の高圧用変圧器は省エネタイづ化され励磁損失が減少して

きたが,逆に励磁突入電流は増える傾向にある。とのため短絡保護

用の瞬時過電流要素が動作整定値によっては,励磁突入電流で誤動

作する場合が増えている。既時過電流要素の動作整定値をあげると

誤動作は防げるが,実際の短絡故障時にCI'二次電流力韻包和して動

作不安定となるおそれがあるなどの弊害がある。励磁突入電流に対

して応動しにくいタイづの暁時過電流要素の要求がある。

(2) CT は負担が大きくなると容量を大きくする必要がある。高

圧需要家向け遮断器は,バッテリなどの独立した電源が無い場合が多

く,このときはCT二次電流を利用したCT二次過電流引外し方式

を採用している。この場合,事故遮断する瞬問は,常時負担となっ

ている継電器や計器の抵かに,遮断器のトリッづコイルが負担として加

わる。脇問的な負担であるトリッづコイルも老慮すると CT容量を大

きくしなければならないので, CT容艮が小さくても使用できるよ

うに継電器の低負担化の要求がある。

(3)低圧MCBの大電流域での遮断時問は,約20mS程度であ

る。

最近は,高圧受電用変圧器のインビーダンスが小さくなっており,低

圧側の短絡事故竃流の高圧側換算値はかなり大きい。よって高圧受

電設備指針に示される陽時過電流要素の動作値整定範囲である契約

電力の5~15倍に整定すると,低圧側の短絡事故電流が動作電流を

越す場合が多い。しかし,低圧短絡事故の場合でも低圧MCBの遮

断時問と保護協調がとれることの要求がある。

2.4 その他の要求事項

(1)高圧需要家向けの地絡継電器においては,従来より静止形が

使用されており,短絡保談及び過負荷保護も静止形が欲しいとの要

求がある。

(2)段積み方式のキュービクルにおいては,継電器,計器,試験端

子,操作SW,表示灯を取り付けるスペーサが小さく,糸佳竃器の小形

伊藤 真、.大谷則夫、・上田豊樹、

一」'ごが'r、A ゼ之ヘ
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図 1.複合機能形奄子式保護装羅(MPR-1)

2.1 保護協調の要求

(1)消防関係設備では,高圧の非常用電源は低圧側短絡のような

場合、保護協調が確保される必要がある。低圧側のMCBと保護協

調が取れていないと,非常用電源区分以外の事故により高圧側が拡

断されたり,非常用竃源区分の低圧フィーダの事故により高圧側が遮

断され,火災などの非常時に電源が確保できなくなる不都合が生じ

る。そこで高圧側に設置される過電流継電器に保護協調のとりやす

い製品の要求がでてきてーる。

(2)建設会社,設計事務所,電力会社配電部門より保護協調がと

れていることを確認するために,保護協調図の提出を求められる場
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化が要求されている。

(3)受電点と構内配電側問の地絡保護の協調を要求されている。

3.特長

3.1 製品化の基本方針
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高圧需要家向け継電器の転機巴認識して,前述の諸要求を勘案する

とともに,従来製品のイメージ忙とらわれず忙構成し,保護特性も被

保護機器の特性,他保護装置との動作協調を検討して,将来動向忙

、適合する製品"MPR-1形マルチ継電器"を開発した。

3.2 過電流の保護協調の向上

高圧受電用過電流継電器の保護協調は,低圧MCB,変圧器,変流

器,構内配電線の過電流継電器と,かっ電力会社の配受変電所の過

竃流継竃器などの各機能に対して杉慮する必要がある。詳細は表1・

保護協調まとめを参照いただきたい。

MPR-1形マルチ継電器は,保護協調をとりやすくするために,

瞬時要素は,その整定値の170%で時限に差をもうけた2段特性と

しており,図 2.既時要素特性を参照いただきたい。

同じく保護協調をとりやすくするために,限時要素は被保護機器

の過負荷耐量特性, MCBの動作時問特性を考慮した特性とした0

この特性は継電器の規格で見ると, JEC-174では超反限時特性にな

リ,海外の BS-142.1EC-255 規格て・は, EX比.mly lnv0玲e (超反

限時)となる。前記BS及び正C規格においては代表的な特性の数

式表現があるがこれと合致している。

r=動作時問(S), D=限時ダイヤル整80 10

フ=1-X--12-1 D 定値,1=電流値/電流整定値

図 3.限時要素特性を参照いただきたい。代表的な受配電システムに

おける保護協調の例を図4.に示す。

3.3 地絡保護協調の向上

高圧受電の地絡保護においても,配電変電所の地絡継電器との協調

及び受電配電設備の配電線の地絡継電器との協調を考慮する必要が

ある。まず,動作時問協調であるが,高圧地絡継電器は規格JIS C

4601で,動作時問は0.2秒以下に規定されているため,従来は動作

時間を固定した、のが多かった。しかし,個々においては需要家で

動作時問協調をとるためには,電力会社に確認の上,外部にタイマ

をおいて動作時問を延ばしたりしていた。 MPR-1形マルチ継電器

、凱
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4.保護協調例
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頂 目

低圧 NFB との協謁

①謡時要素動作時問,・ー・JIS 規挌により動作艷定値の200%入力で50m3 以下が必聾。

②罵時要禦不動作特性,一低圧短絡事故捻変圧器定楕電流の25倍以下,20m9 以下の継貌

叶闇。高圧受確設佛仕一般に三相変圧器,単相亥圧噐左どの複数の負倚がある。変圧器客量

が相対的にかなり大きく全客量の213あるとすると,低圧短絡事故の受附点ベース換算で仕

電流 16倍以下,20m3 以下の継統となる。受電点ベース換算で不動作とナる必要がある。

高圧受置設佛指針に謡時要染壯5~】5倍で整定の指示あり,低い艷定で壯変圧噐励磁突入竃

流での誤動作の問題があるため10倍以上とナると,腿時要棄として壯電流】、6倍以下,20

mS 以下で不動作であれぼよい。

絡

表 1.保護協調まとめ

高

ノ

圧 '、、

過

要

①阻時要系限時グィヤル最大整定・・,・高圧受電設備指針により瞬時要索付きの場合で大電流

域の定限時とたる部分で1秒以下が必要。

②限時要素限時ダイ十ル最小整定一・- MCB 捻形式によって鳥多少差があるが, MCB定格

電流の600%で30秒程度のものが多い。 MCB が2台とナると高圧側の限時要素仕,300

%で30秒以上であればよい。

負

鄭

高圧受電用変圧部との協

翻

荷

項

励磁美入電流

謡時要素不動作特性・ー・変圧噐の励磁突入電流仕三相より単相,大容量より小容量のほうが自

己ベースでの励磁突入鐙流が多い傾向にある。変圧噐の定枯鐙流の実効値で20倍以下,減変

サイクル】4サイクル以下が一般的である。励磁突入電流により,渓動作したいことが必要であ

リ,騰時要索動作値近くの置流での動作時問捻ある程度長くする聖、要がある。

変流訟との協剥

保護協調実用の米イソト

過

図 2.隣叶要巣蒋性女仰φ

電流200%で動作時問50mS 以下で動

作。

電流 160%以下,継焼1時問 20mS 以下

で不動作。

負 荷

限時要索限時ダ'ヤノレ・、ー・変圧器の過負荷による温度上昇の寿命にあたえる影響から熱"性が

決められている。この熱特性から限時要素特性の動作時問が下回る必要がある。

負

フィーダとの協翻

継竃器負担が小さい抵ど, CT 容量は小さくでき経済的になる。

,存に巡断噐が CT 粧流引外しの場合,トリププコイル鳥負担として加わるので負担仕小さ仏

方がよ仇。また大電流城で仕 CT飽和の問地から定イソビーグンス負担でなく,イソビーグ

yスが低下,、る?寺性が好主 Lい。

扱

図 3.限時要索特性孝照。

図 4.保護協調例のNFB特性寺照。

電流2,000%主で動作時問壯飽和したい。

電圧設備指示の大電流域1秒以下吐全限

時グイヤル合被ナる。

電流300%で30秒以上として杜眼時グ

イ十ル30 以上が該当ナる。

地

①地絡妾禁動作時間,・・・・,JIS C 4601, JEM-】394 では動作時問は】種類しか定裟Lてぃな

いので,との動作時問が整定できるととが必亜。

⑦フ'ーダとの協調一ー・・受電点及び各フ'ーダにも地絡継置器を設羅してフィーグ側地絡事

故でフ井ーダのみ遮断 L,受電点遮断による全停の阻止を可能であれぱ果たナようにLた

い。このためICは地絡継電噐の動作時限が可変であり,フーーダと受置」三に動作時問差がっ

けられることが必要。

③②を行う場合は受電点の動作時問を前記規格の時問より少し長くする必要がある。冠力会

社の承認を得る必要がある。

絡

配亥

過電流縦電器との恊調

図 2.,図 3.孝照。

瞬時要素吐 170%で2段特姓とたってい

る。】00%近くで仕動作時問が 60mS 以

上にたっている。

保護漉翻例に示ナよ5 に,会裕がある。

知

謡時要索動作時問・・・・・・配変側での動作時問を一般には 20omS で想定してぃるが,これより早

い場合鳥ある。配変側からのみ杉える上腰時要楽動作時問が早い版ど良いが,逆に前述のよら

な低圧側からみると遅φ様ど良い。両者矛盾した要求となるが]1S C 4602 よる動作艷定値

の 200 %入力で 50mS 以下で判断する。

絡

複合機能形電子式保護装置・伊藤・大谷・上田

図 3,参岡。

変圧噐熱特性と限時要索特性ではかなり

余裕がある。

過 負

限時要索特性・・'配変過電流継電噐の慣性特性と阻時要素の特性との保護協認がとれて仇るこ

とが必要。配変過電流継電噐壯誘導円板形過電流継附邪の場合が多いが,その慣性特性け限時

ダイヤル整定】0 の場合捻 JEC規格に亀あるよらに 1,000%入力で仕よいが,現実の限時グ

イヤル整定2以下でけ50~60%程度である。高圧側の限時要染の特性壮この慣性特性と協調

とるために,動作特性力ープの傾斜が大電流城で亀飽和せナに大きいととが必要。

荷

負担動作叶3VA

大確流城で玉負担があまりM加Lない定

VA に近い夕げプである。

図 1.複合機能形確子式保謹装般MPR

^1 参照。

地絡の動作時問仕晩時α勺 75ms)~0.9秒

主で段陪的に可変可能。

規絡の動作時問は 0.2秒艷定で港足ナる。

図 2,図 4.珍照。

図 4.の配変 OCR 動作亊予性の下に点線

で慣性特性を表現Lている。との慣性特

性と協翻Ξれている。

図 2.,図 4.ぎ照。

纓時要系の大置流域で仕

T:動作時間
T叱一

1:電流

であり動作特性力ープの傾斜大。

電流2,000%まで動作時冏は飽和したい。

3 (809)

麺



静的水平加速度

振動周波数

表 2.耐震評価試験条件

試験条件

印加畊冏

】.5G

機噐の共1到司波数

は,この外部のタイマをりレー内部Kとりこみ,地ネ舗佳電器の動作時

問を瞬時・0.2秒から 0.9秒まで0.1秒問隔で整定できるようにし,

簡単に多段の動作時問がとれるようにした。

次に地絡方向継電器の場合であるが,配電変電所の地絡方向継電

器の零相電圧検出値は,従来はおよそ30%忙整定されていたが,

近年では系統の事情にあわせて10%程度に整定するととろもでて

きた。とのため,需要家では配電変電所よりも小さな値に整定しな

いと,零相電圧検出,値の協調がとれなくなる。

この継篭器では,零相電圧の検出値を2~12%に整定できるよう

にしたために,配電変電所の整定にあわせて整定でき,適切な動作

値の恊調がとれるよらにした。

3.4 耐震・耐衝撃特性の向上

電子化することにより,主要可動部は出力用の補助りレーのみとな

つたので,耐震,耐衝撃特性は精密な機械機構の誘導円板形過電流

継電器と比較して向上している。耐震特性は,(社)日本電気協会の

技術指針である「電気設備の耐震対策指剣・」:JEAG-50船の配電盤

類の耐震設計の項K基づいた評価試験を実施し,支障のないととを

確認している。表2.耐震評価試験条件,を参照いただきたい。ま

たこの継電器の洋拠規格である「高圧受電用誘導形過電流継電器上

ⅡS C "02の振動・衝撃特性に対して、,十分な余裕を持ってい

るととを確認している。

3.5 保守性の向上

(1)誘遵円板形過電流継竃器の場合は,試験用竃源装置により電

流を印加する以外に動作点検する方法はな仏。一方同じ高圧需要家

用の地絡継電器は,押しポタンを手動で押すことにより簡易点検が

1.5G=0.3GX2×2.5

0.3 G地表水平加速度

建屋の増椅庶 2倍

盤の応答倍率 2.5倍

(設羅壯3段以下とLて規定Lている)30 波

儲

現壮

口
3台

区シ

MPR-1使用の場合

図 5.叫訓寸イメージ対比

でき,同じ設備に使用する継電器にお仏て、保守性に差があった。

MPR-1形マルチ継電器においては, PT入力が ACI00-110V又は

CT入力が3Aのいずれかがあれば制御電源が確立するようにして

いる。常時の使用状態で,試験用の押しポタンを押すと制御電源か

ら試験用の電圧が印加され,動作点検が可能なように配慮している。

したがって,動作に十分な入力があれば動作することを確認する動

作点検は,試験装置なしに簡単忙行える。

(2)誘導円板形過電流継電器の場合は,電流を少しずっ増やして

ゆきながら円板が極くわずかに動き始めるのを目で確認して,始動

値を測定する必要がある。これは,時問と根気の要る作業であった

が, MPR-1形マルチ継電器は,過電流検出時に発光ダイオードを点

灯するようにしたので,始動値試験が容易に行える。

3.6 その他

(1)従来は過竃流継電器2台と地絡継竃器1台で,高圧受電保護

システ△力井'成されてぃたものを,1台にこれらの保護機能を収納し

たため占有スペースで約60%の節減となった。また,盤の穴明け作

業も3台分から1台分と,2台分の節減となった。取付イメージの対

比を図 5.取付比較に示す。

(2)個々の継電器で構成している現在の配電盤では,継竃器問の

C^0

EΣΞ>、

1台

0

歴二二J

円,回。。

h

h

全波整流

全波整流

10

V0

限時動作値整定

10動作値整定

4(81の

』一ーーーヲ

移相

増幅

安定化電原

フイルタ

腰時動作値整定

増幅
ν0動イ乍値整定

整流

整流

図 6.ハードゥエアづロヅク図

矩形波変換

矩形波変換

OCR

GR

方向判別

P 限時

P 瞬時

P 地絡
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渡り線の結線が必要であったが,1台に収納したため不要となった。

4.構 成

4.1 構成

(1)との継電器は過竃流保護巴地絡保護とが行える、のであるが,

全体構成の一例を図 6.にハードゥエアづ0ツク図で示す。地絡保護は回

路が複雑な地絡方向の場合でづ口.,ク図を示した。

(2)づ0ツク図でもわかるように,全波整流,増幅,フィルタ動作値

整定,矩形波変換などのアナ0づ回路そ,動作判定・タイマなどの機

能を演算する手イづタル回路から構成されてぃる。マイク0コンピュータを

使用したゞイジタル継篭器であるが,マイク0コンピュータの処理時問制約

を少なくするために,アナログ入力は泊:流電圧に変換してマイクロコンビ

ユータに読み込むプj式としてぃる。

(3)地絡方向保護用の方向判別は,矩形波の重なりを外部タイマ

要素で計測して力向判定するブj式としてぃる。

(4)づログラムは,サンづル周期タイマにより管理された周期の闇で,

A/D変換制御,設定信号の読み込み,騰時要柔の判定,限時要素

の判定,地絡要素の判定,出力制御の処理を実行する構成として込

る。図 7.にその概要を示す。

4.2 マイクロコンピュータ

(1)マイクロコンeユータ、用途別に種たの種類がある。との継電器の

ように比較的小規模な場合は, CPU, RAM, ROM, V0 ボートを

ーつのチヅづ内に収納している自己完結タイづの,ワンチッづマイクロコン

ビ1一夕で能力は十分であり,周辺部品が少ない点から信頼性,経済

性忙お仏て最適である。

(2)マイクロコンビュータは,8 ビット(80 C49)の,界.を使用し,広範囲

の入力幅に対して精度を硫保するためにアナ0グ入力部の周辺回路

を工夫し,整定値の2,000%以上の入力に対して、所期の特性が確

保できている。

(3)内蔵電源は PT竃圧又はCT二次竃流により作ってぃるが,

負担低減のためマイクロづロセヅサその他の IC は, C MOS を使用し

スタート

初期設定

サンプル周期タイマの
言斐定.スタート

A/D変換

設定信号の読み込み

購時要素の判定

限時要素の判定

地絡要素の判定

た。

5.むすび

従来より使用されているアナログ技術では,保護特性上から必要な特

性を実現しようとすると,回路規模が大きくなるほど生産コストが

上昇する。そして性能を多少撰牲にしてコストとの折り合いをつけ

製品化される場合がある。しかしこのよ5 な妥協をさけるには,マ

イク0コンビュータは有力な手段となり得る。今後も一歩一歩実績を踏

んでマイコン制御の電子化推進を図る計画である。

出力制御

図 7.づ0グラ△桃成

複合機育蹄電子式保護装置・伊藤.大谷・上田 5 (811)
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特集

新形電磁開閉器

1.まえがき

電磁開閉器,接剛惜ぎは,モートルを始めとする主回路機器の制御用と

して広範囲に多数使用されている。したがって固有信頼性の向上の

みならず多種多様な使用環境忙対する適用性,取付け,配線又は保

守・鳶、樹侍における取扱性を向上させるととにより,使用信頼性を

向上させるととも必要となる。

また,最近では制御回路の篭子化が急速に普及し,ーーつの制御装

豊として主回路機器と電子式制御機器が混在するケースが増え,信

号のインタフェース,開閉サーづ保護などの協調の問題も発生している。

新形MS-Kシリーズ電磁開閉器・接触器は,使用信頼性の向上と電

子式制御機器との協調を図ったもので,今後の電子制御時代に対応

できる電磁開閉器,接触曾昔としての機能充実を図っている。ここに

その一端を紹介する。

電子制御時代ヘの対応
松本文雄、.西迫静隆、・大塚重治、

フレーム

謬

AC 3級

(かビ形モートルの槐津貨務)

表 1. MS-Kシリーズの定格

亀舞^拶 1

、、'ノ' 1.、'. V,,乎咲ケ

350

珪'

三

200

~220V

メ

K20

発格容艮 kw (A)

K 21

'ユ"

380

~440V

4( 2の

園翻f

K 25

左,゛y ,

^

ユ、

4( 2の

フ.5( 2の 7.5(】フ)

500

~550V

、ー'ー"ヌ

K 35

5.5( 26)

Jゼ色

フ.5( 2の 7.5( 17)

2.新形 MS・K シリーズ電磁開閉器の概要

2.1 種類と定格

MS-1くシリーズは,定絡竃流20~40OA の範囲で 15 のワレームで機

成し,ワレームビとに箱入形(MS-K),開放形(MSO-K)電磁開閉

器,奄磁1劃牲器(S-K)及びモートル保設りレーとしての鼎唖力形過竃

流継電器(TH-K),電子式モートル保護りレー(ET)があり,用途に

より非可逆式と可逆式に使い分けができる。表 1.にフレー△サイズ及

び定格を示す。(図 1,)

2,2 特長

MS-Kシリーズの特長は,「高信頼性と高性能」,「省エネルギー」,「使

いやすさと安全性」の三つに集約でき,これらの特長をまとめると

次のとおりである。

(1)高信頼性と高性能

K50

カ、ビ形モートノレの寸
(動.逝転寸動"

図 1.新形MS-Kシリーズ電磁接触器の外観
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22( 38)
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1】0(40の 200(40の

37( 75)

.うなり音を完全に防止(S-K50~K400. AC操作DC励磁方

式電磁石)

.うなりレベルを低減(S-K20~K35 江C形鉄心)

.開閉サーづの出ないコイル(S-K50~K如の

・優れた遮断性能(6釦V回路ヘ適用)

・熱動形過電流継電器のトリ四づフリー化

.低電圧補償コイルを標準装備(定格電圧の35%電圧降下まで許

容)

・電磁接触器・熱動形過竃流継電器の過竃流耐量向上(最大目盛

定格の13倍通電で,熱動形過電流継電器のヒータ不溶断)

.防じん性の向上σEM-1030 の防じん構造IP4の

(2)省エネルギー

.コイルの消費電力を大幅に減少(S-K50~K40の

・小形・省スペース化

(3)使いやすさと安全性

.共用定格コイルの広範囲化(S-K50~K如の

. DIN レール取付機構の標準装備(S-K20~K65)
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.補助接点・ラ.,チュニットの追加取付可能(S-K21~K65)

.補助接点ユニ汁の追加取付可能(S-K80~K40の

'機械的インタクロックのカセヅト化

・サージ吸収器の取付可能(S-K20~K35)

・熱動形過電流継電器の補助接点101、付き

・端子バリャによる安全性向上

・多くの国際規格に適合

2.3 構造

電磁接触器の構造は,全機種とも接触子部と電磁石部を二階建てに

し直結した水平動作方式を採用している。構造の代表例を図2 ,

図 3.に示す。

(1)接触f部の構造

S-K80 形以」二には,転流榎・グリッド・アークランづ・ U 字形固定接触

子を採用し,接点問に発生したアークを大きな駆動力で移動,伸長

させ,グリヅドですみやかに消弧する構造となっている。グリ,,ド方式

は S-K50形以上に,アークランナブj式は, S-K25 形以上に採用して
いる。

(2)電磁石部の構造

S-K50形以上には, AC操作DC励磁方式の電磁石を採用した。

特に S-KI00形以上では,電磁石部分をユニ,介化し,固定鉄心と

共に外部ヘ引き出せる構造となって込る。竃子回路割野)は, S-K

100形以上ではコイルユニ,ト内部に, S-K50~K95形では取付台の

内部に注型モールドにより固定してぃる。またク0スパーにより動作す

る切換スィヅチが,前述ユニ汁及び取付'台に設置している。固定鉄

心あるいは可動鉄心の接極面には,残留磁気による吸濳防止のため,

非磁性体の薄板スペーサを設けてぃる。

S-K20~K35 形は,くま取りコイルを使用した交流電磁石が使用

されているが,固定鉄心に1形,可動鉄心にC形の IC形鉄心形状

を採用している。

(3)多機能付加擶造

盤ヘの取付方法として,従来のねじ取刊プj式ととも忙西ドイッエ業

規格DIN に脱定されたレールにも取付けできるように,取付台底

部にレール取付用の満と固定用のフヅクを S-K20~K65 形で装備し

てφる。追加輔助接点、はユニット化し, S-K80形以上では確磁接触

器の側面に, S-K21~K65形では電磁接触器の土部に取付けるこ

とができる構造とした。 S-K21~K鱒形では補助接点の様かに,

^成的ラヅチュニットも上部に取付けできる。また S-K20~K35 形で

は,コイルの開閉サージを吸収するためのサージ吸収ユニットが簡単に

取付けできるように,構造的に工夫してぃる。

3.新形 MS・K シリーズの新技術

3.1 電子制御時代ヘの対応技術

(1) AC操作DC励磁電磁石

S-K50 形以上の機種では,図 4.に示すコンデンサによる確圧ドロッ

づ方式を採用し, AC操作電源を内部でDCに変換する AC操作D

C励磁電磁石を開発した。

電磁接触器投入時は,則換スィッチ(S＼めがON状態にあり,電

流が操作コイル(MC)に流れ吸引し,定常時は助換スィ,ゞチが OFF

状態になり,コンデンサ(C)忙より操作コイル(MC)忙流れる篭流が捌

限され,小さな消費電力で保持状態を保っ。電磁石はDC電磁石と

なって込るので,電磁石の5 なり音は完全に無くなり,またくま取

リコイルを使用した交流電磁石と異なり,とスデルス損,くま取りコ

イル損が無いため大幅な消費竃力の低減ができた。

図 5.に消費電力, VAの比較を示す。これにより,省1ネルギーを

接触子ばね

可動接触子

固定接触子

可鉄板ばね

可動鉄心

操作コイル

固定鉄心

固定鉄心受け

緩衝ゴム

アークカバー

220A 300/40OA

クロスバー

0

DINレール取付用フック

図 2. S-K21

可動接触子

0 0

グリッド

補助B固定接触子

補助可動接触子

防塵カパー

補助A固定接触子

接触子ばね
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クロスバー

0
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図 3. S-K220形電磁接触器の構造
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形

MELSEC-KO, K 】, K2

右按点(りレー)に限る

名

NIELSEC-F 20

出

ケ

力

表 2.シーケンサによる電磁接触器の制御

AC I0OV 2A

AC 220V 2A

DC 24V 2A

定

ンノ

机

表 3.サージ吸収器によるコイル開閉サーづ抑制効果

サ

COS θ= 1

COS θ=】

コイル負荷(AC 11級)定楴

AC I00~AC 240V 50/60HZ

AC ]0OV 2A

AC 20OV 2A

DC 24V 2A

形

(=イル定枯)

S-An RM

SR-40RM,

名

80VA 以下

1?OVA

COS θ= 1

COS θ二' 1

S-A 12RM

SR-50RM

=イル臼リ川

(20O V)

SR-80RM

電

S-K 21

100万回

20万回

ぜ

(20O V)

35 VA 以、1、

サージ電圧(V)(波高仙)

S-K 35

電

1^

接

(20O V)

SR りレー

S-A 】ORM~S-A 150

S-A 220

S-K20~S-K400

磁

S-An RM

SR-40RM,

用

駆

]00 フjlul

(20O V)

接

サージ吸収噐付

機

動

(10OV)

SR-80RM

S-K 2】

触

SR りレー

S、.A IO RNI~S-A80

S→K20~S-K ]50

耗

100万回

100 万回

20万回

100 万祠

側定回数 50回

実現するとともに,当社《MELSEC-K シリーズ》などのづ0クラマづル

シ_ケンスコント0ーラの出力接点ヘ全シリーズ直接接続することが可官"と

なった。 DC電磁石は残留吸着力が大きく,落下不良を防ぐために,
MS-K シリ_ズでは 0.12~0.2mm のステンレス板を接極面に特殊ろう

付けしてぃる。入力が小さくなり,コイル温度K余裕ができたことに

より,コイルの定格の広範囲化(例えば, MS-K シリーズの AC 200

V コイルの定格は 200~240V 50H./'60H.であり, MS-A シリーズ

の4種類の定格のコイルをーつにまとめている)が実現できた0 更

に入力と同様に定常時の鉄心の磁束量、小さくなり,竃磁石をコン

パクトにまとめることができ,次項で述ベる新遮断技術と合わせ,製

品本体を小形にするととができた。

(2)サーづ吸収器

S-K50形以上の AC操作DC励磁方式では,コイルの開閉サージは

図 4.のダイオードにより吸収されるため,サージの発生はない0 また

S-K35 形以下Kつぃては,本体忙サージ吸収器ユニ,"ト UA-SA21

が取付けるととができる。これにより,電子機器との組合せ使用が

容易にできる。(表 3.)(図 6.)

3.2 新遮断技術ω

S-K80 形以上では,転流板・づり,,ド・アークランナ・ U字形固定接触

器

道接駆動不可

(りレーを介ナる)

Inax

(10OV)

遜盟冊圏匿匿翻踊翻翻
圃圏圏冨躍.圃圏亜幽
圃駆圏.翻企冒輩園鬮語
亜既園圏腰楓冒翻圏駆麗
語匪脚隔覆.慣電枕闇圃園
画.幽幽脳亀^獲抽幽盛
匪圃圏画圃圃圃圃圏亜
圏睡圏弼翻圃翻園亜圃
置亜園誕圃圏樫圃盛圏
弼霪悪麺.置亜圃翻慈

S、A 300~S-A 600

100 万回

100力回

100 万回

'゛

S、、A I00~S-A 600

S-K 220~S-K 400

1924 350

8 (814)

サージ吸収器なし

遜睡餌曜冊匿冊睡語狙遜睡餌曜血麺
圃醒慶麗圃駆麗翻駆睡
圃圃瓢翻瓢鬮圃翻橿厘
盟翻圏躍一ーさ畷脚睡

血'幽田圏圏語圃圃
翻翻圃翌圏幽豊亜醐園
翻恩短圃亜置匪圃囲鹽

暦帰優

図 6.サーづ吸収器(UA-SA21)の効果
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子による新しい消弧機構を採用し,接点問に発生したアークを速か

に転流板・アークランナに移し,強いアーク駆動力によりアーク時問を

安定して1サイクル以下に抑えるととができた。との優れた遮断性能

により,6釦V 適用も可能となり竃気的寿命も向上した。

3.3 新交流電磁石

S-K20~K35形においては,くま取りコイルを使用する交流電磁石

を採用しているが,鉄心をIC形状にし,脈動吸引力の低減を実現

している。 MS-K シリーズでは,有限要素法による磁界計算と実験に

より磁束の漏れ(図 7.)を調ベ,鉄心の形状の最適化を図った。定

常時の吸引力計算は,鉄心内部の磁気飽和による非線形性、含めた

コンピュータシミュレーション(図 8,)を実施し,最小吸引力を大幅に上げ,

最高吸引力を抑えること,すなわち吸引力の脈動成分を小さくし,

直流成分を大きくすることに成功した。

計算結果は実測に良く合い,鉄心接極面に 25μm のさび(錨)が

可動鉄心

吸引力

コイル

吸引力の脈動成分

吸引力の直流成分

電磁技触器の最終反抗力

0

固定鉄心

,

交流電磁石の吸引力波形

図 9, S-K35 形と
(AC 20OV

A

A

最大吸引力

鉄心ギャップ5mm

図 7.吸引過程の磁束の漏れ

最小吸引力

磁支波肝分

出た場合でも鉄心のうなり音を防止するととができた(図 9.)。ま

た残留磁気による吸着防止用の空げき邸鋤を鉄心内部に設けるとと

で,開閉による空隙の減少を防ぎ,機械的寿命の向上が図れた。

3 4 安全性ヘの対応

安全性については端子バリャによる相問短絡防止策を,全機種に、

実施し,シリーズとして一貫した思想をもつとともに, MS, MS-A

シリーズで培われた細部にわたる安全性を継承している。梨匠の形過俺

流継電器では,りセットバーが電線などにより拘束されていてもトリ,,

づできるトリッづフリー機構を採用している。機械的インタ0ヅクユニヅト

を付けた場合,二つの電磁接剛惜"の位置決めを確突にするための連

結部品が標準てイ寸いている。防じん性玉直径lmmの球が内部に入

らない村4造(1P4のとなっている。また, UL規格, CSA規格及

び欧州安全規格に,標準品で適合できるように設計的配慮をしてい

る。

3.5 モートル保護りレー

ハ'イメタルを使用した梨唖力形過電流継竃器(熱動形モートル保護りレー)

TH-K シリーズを, MS-Kシリーズの一環として開発したが, TH-K シ

リーズでは前述のトリ,,づフリー機構の憾かに,3素子付きのものは過

負荷,欠相の二っの保護機能を持った(2E りレ→描造とした。補

助接点は,1alb接点で篭気的にお互いに独立している。したがっ

て,使いやすく,コイル回路と警報回路が異確圧の場合でも補膨yル

を追加する必要がない。

TH-Kシリーズのほかに,マイコンを使用した ET形電子式モートル

保護りレーを開発した。保護の種類 G過負荷,欠相,反村剥呆護)の

選択及び動作特性(速動,標準,遅動特性)が,切換スィッチにより

任意に選択できる。定格電流も1台で3~4倍の範囲をもち,また

保護機能が働いてトリッづした場合,発光ダイオードの点滅の仕方で,

過負荷,欠相,反相のいずれによるものかがわかる。 ET形モートル

保護りレーは, MS-Kシリーズの電磁接剛珊号と組み合わせての使用に

便利な構造となっており, MS-Kシリーズの確子制御時代ヘの対応の

ー・環といえる四〕。

D

0.40

条件

くまとり部

非くまとり部
020

新品時

時間

S-A35形の吸引力比較

コイルに 170V 釦H.を印加)

0.00

機種

錆厚さ

S-K35

25 m

鉄心内部

S-A35

0

A

0-P

S-K35

鉄心ギャップ3mm

S-A35

063

90

-0.40

075

4.信頼性評価

篭磁開閉器はJIS,JEM規格も含め世界的に正C規格ヘ統一化さ

れつつぁる。 MS-Kシリーズは,この規格を満足するだけでなく各国

の安全規格に標準品で適合させるため,また従来形シリーズの市場故

障を分析し,対策結果を硫認するための評価を実施し性能及び信頼

性を確認した。

4.1 開閉性能

MS-K シリーズは, AC 3級定格で規格の8倍より大きな 10倍の閉

9 (815)

<各部吸引力の周波数分析>

非くまとり部
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10

周波数

30

40

くまとり部

非くまとり部

くまとり部

20

(×60HZ)

100

10-1

20

180 270 360

位相角(度)

図 8・定常時吸引力のコンピュータシミュレーション
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R相電圧

R相電流

S相電圧

S相電流

T相電圧

T相電流

図 10. S-K95形遮断電流容量試験オシログラム
3 φ 492 V I,245 A pf=.0.311ag

R極

S極

試料

腐食試験

アーク時問

T極

コイル電圧

表 4.電磁石の発錆及び騒音比較試験結果

観察部

従可動鉄心
来一ー^

形固定鉄心

】サ'クノレ

加速

窕鏑状況

コイル電流

湿潤試験

試料 S-K21 AC20OVコイル

9

5 サイクル

10

(注 2)

可動鉄心

固定歓心

7

1

8

、厄X

10 サイクル

図 11.電圧降下試験のオシログラム

10

路遮断容量を屯たせるとともに,短絡保護専用遮断器との組合せを

考慮して玲倍の遮断性能をもたせた。

4.2 動作特性

モートル始動時,接点が接触した瞬問に流れる過渡突入電流に起因す

る電圧降下により,電磁接触器がボンビンづ動作し,接点溶芯又は溶

断を発生する。従来形シリーズは,この始動将時の電圧が定格の75

%まで降下しても耐えるよら設計していたが,主接点の溶着及び溶

断が市場故障で大きなウェートを占めている。との原因の大半は始

動瞬時及びスターデルタ始動で,スターからゞルタへの切換時の電圧降

下が予想より大きφためであった。この対策として従来形は低電圧

補償形(既時の電圧が定格の65%までの降下に耐える仕様)を用

意していた。 MS-Kシリーズでは,標準品で従来の低電圧補償形ま

でカバーできる配慮をした。

4.3 電磁石の騒音

盤製作時の電線くず,切り粉などが電磁接触器内部K侵入し,電磁

石問にかみ込まれた場合及び屋外盤などで,糸古露により電磁石が発

せい(錆)した場合に交流操作電磁接触器は騒音を発生する。 MS-K

シリーズは 2.3 節で述ベたように,原理及び構造面でこの騒音を大

幅に低減してぃる。騒音レベルの評価Kより,電線くずなど異物侵

入防止の確認及び次の加速環境試験を実施し,発錆しにくさと万一

発錆時の騒音レベルが低いことを裏付けた(表4.)。

(1)加速湿潤試験1

10 (816)

10サイク

ル後の5

なり

(dB)

(注 1)

注

9

( 1 )

( 2 )

( 3 )

4

10

厄X

,1 一司・・1 ・1,戸
,1,1血・..ー・1.

加速湿潤試験

9

ゴイルに定絡竃圧印加L,10cm謡れた位櫂で測定

鉄心の発錆状況は JIS D 0201 のレイテーソグナソバー忙て記録

*吐,暗騒音

10

6

発錆状況
(注 2)

8

^

・1

1 サ'クノレ

10

Ⅱ

,・・・'・'→一1 心・"・0
.血*-01 -1,血一"

1 サイク

ノレ後の 5

たり

(dB)

(注 D

10 7

部品故障率(MTIF)

条件 1.環境フ丁クタ地上固定

2.周囲温度 70゜C

形名: S-K220 AC 20OV ゴ芥ル

X=46、5

m8×=79

mln=35

部 r,
口Π

表 5. MTfF予測

部品NO 促・06/HT)11 部故障率

1.9】16560 E-02

1.9116560 E-02

】.91】 6560 E-02

].91】 6560 E-02

注

フ.8244460 E-02

6.1035620 E-02

3.456000O E-04

2.923200OE-01

6.552000O E-02

0.000000O E+00

故障率(MTTF)=】

D:グイオード

R:抵抗

C:コソデソサ

】.6509230E-0】 1

.."0脚.・0-1

PPM として検出されない程度の S0皀ガス(0.1%)を含む 40゜C 高湿

度雰囲気中で試料を 10 サイクル(1サイクルとは SO.ガス封入力Π湿 7.6

時冏,0.4時問開放)放置後の鉄心発錨状況及び電磁石騒音試験を

実施。

(2)加速湿潤試験Ⅱ

SO.ガス(02%)を含む40゜C高湿度雰囲気中で試料を 1サイクル(SO?

ガス封入力m昼7.6時問,0.4時問開放)放置後の鉄心発錆状況及び電

磁石騒音試験を実施仂Π速湿潤試験1に引き続き実施)。

4.4 電子部品の評価及び寿命

交流操作直流励磁電磁石は,コイj呼イオードなどの電子部品を内蔵し

てぃる。 MIL規格に基づき,部品の故障率(MTrF)が約100万

時間と推定した。また実機にても開閉寿命試験,高温連続通電試験,

高温多湿放置試験及びヒートサイクル試験を実施し,従来のコイルと同

等以上の性能があることを確認した。(表 5.)

4.4.1 機械的寿命試験

機械的寿命試験を多数個列盤にて実施し,開閉衝撃及び突入電流の

繰返しによる熱的ストレス{Cよる電子部品の異常もなく,90%信頼

寿命で500万回以上であることを確認した。

4.4.2 環境試験

C

VAR

PWB

都品NO

10605E+06時問

VAR :バリスタ

PWB :プリント板

S :接既点
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主回路無通電で周囲温度9げC中に,操作コイルに定格電圧のⅡ0%

をEΠ加し,4,000時問の放置試験を実施した。試験後開閉特性及び

コイル特性とも異常なく,アレニウス則より周囲温度 55゜C 中て・遮続使

用して10年以上の寿命が推定される。また,周囲温度50゜C,相対

湿度95%中に操作コイルに定格竃圧の110%を印加し,4,000時間

の放置試験及び一10~7σC のヒートサイクル試験を 12 サイクル実施し,

高湿度及び温度変化に対しても従来の製品(通常のコイル)と同等以

上の性能であるととを確認した。

4.4' 3 部品の選定

部品選定上,電磁石の開閉衝撃及び熱的ストレスに耐えるためエポキシ

樹脂で注型するなど構造面で酉醜慧した。また各部品にっ仏て,コンデ

ンサは耐熱性四小C中で連続通電を4,000時問実施し容量変化1%

以下を確ヨ勘,充放電による劣化(直列に抵抗を入れ電流値を規制

し部品として1,000万回の充放電試験を確ミ翻を,ダイオードは突入電

流が大きφのでサージ耐量(部品として90゜C中で実負荷の繰返L通

確試験を 1,000万回耐疏翻と,耐篭圧(繰返しビーク電圧を使用電圧

の3倍以上に選定)を,また切換スィッチは機械的寿命(単体で1,000

万回の開閉試験を確認)を配慮し選定した。

4.5 レール取付けの評価

MS-K シリーズは,65A クラスまで DIN レール(EN 規格,1EC規格

に適合する 35mm 幅のもの)に標準品で取付けできる。レール取付

使用における信頼性確認として下記項目を試験した。

(1)機械的寿命試験

機械的寿命試験中,横ずれのなーとと及び各部の部品破損のな込と

とを確認した。

(2)耐振動試験

10~弱H.で共振点のないこと及び 16.7H.2g の振動耐久試験を

各方向1時問実施し,横ずれ及び各部品の破損のないこ巴を確認し

た。

(3)耐衝撃試験及び落下衝撃試験

振り子式試験機で確認した結果を表6.に示す。またバネル取付後の

運搬時の而折商撃性を確認するため,製品を図 12'に示すように取り

付け,パネルを落下させ製品ヘの影粋を洲査した。いずれもフヅク破

損又は脱落が発生する加速度は大きく(誤正刎乍限界値は約5g),運

搬時にかなりの高所より製品を落下しないかぎり問題ない(表7.)。

4.6 電気的寿命

接点開籬時に発生するアークのすみやかな駆動及び投入時の接点

パウンスを減少させたことにより,製品は大幅に小形化してぃるが従

来機種以上の性能を荷'保できたω。

衝撃方向 前→後

結 」王「.

表 6.レール取付時の耐衝撃性

20g以上 20g以上で

ル郎"- 1""靴

下→上

1000

左4一→右

100

コンクリート面

＼＼＼＼1

木材 (mm)

図 12.レール取付時の落下衝撃

ゞ才、ル重量

50k宮

結

表 7.レール取付時の落下衝撃

注高さ H捻月安とLての珍考値

果

高さH
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5'むすび

新形MS-Kシリーズは,電子化制御K対応,標準品で各国規格に対

応など市場二ーズを適格にとらえた製品で,その内容及び信頼性に

つ仏て概要を紹介した。適用に際し需要家各位の参考になれぼ幸甚

である。なお今後とも需要家各位の貴重な御意見をいただき製品の

改善を進め,より満足いただける製品とするよう努力する所存であ

る。

速

35 以上で,つめ破損あるいは脱落

度 (g)

新形電磁開閉器^電子制御時代ヘの対応^・松本・西迫.大塚

H(mm)

200

( 1 )
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特集

ノーヒューズ遮断器とエレクトロニクスの応用
^高低圧保護協調に最適

1,まえがき

低圧電路(AC 60OV以下),特に化学づラントや超高層ビルなどの

ように,負荷の制御システムが高度でかつ複雑な電路においては,経

済性とともに停電を極力避けるための給電の連続性が重要となる。

このため電気設備における最大限の連続給電を目的として,配電

系統で高圧側は過電流継篭器(OCR)や電カヒューズ(PF)の動作特

性上の恊調を,低圧側はノーヒューズ遮断器(以下, NFB と称す)の

動作特性上の協調をそれぞれ検討している。しかしながら高圧側だ

け,あるいは低圧側だけで保護機器問の動作上の恊調が完全であっ

ても,変圧器を介して,高圧・低圧間の協調が損なわれて仏たので

は低圧側の系統の全停篭の危険性があり,せっかく取り付けられて

いる保護機器がその役目を果たして、,系統全体の協調(最大限の

連続給電)という本来の目的を達していないことになる。

したがって系統全体から考えると.高圧・低圧の保護機器闇の協

調の検討が重要な項目となる。過電流保護機器として使用される

NFBにおいては,配電系統内で他の保護機器と動作上の協調をと

リ,最大限の連続給電機能を、つことが要求される。このような要

求に答えて,最適な協調を得るため忙引外し特性を調整できる電子

式ノーヒューズ遮断暑呈《MELNIC》(形名. NFE)を開発,販売して

いる。

このたび,従来の 400,600,800,1,200,2,000,3,000,4,00OA

フレームに加えて新たに 225Aフレームを開発し,より一層の保護協調

が可能となったので,ここに《MELNIC》による高圧・低圧の保護

機器問の保護協調について述ベる。

2.《MELNIC》の仕様

低圧側の保護機器に要求される機能は,過負荷及び短絡事故からの

電路保護,負荷電流の開閉及び断路,過渡的な突入電流K対する時

延動作特性及び高圧側及び低圧側の他の保護機器との協調をもつと

とて、ある。

このため《MELNIC》は図 1.に示すように長限時引外し,短限

時引外し及び瞬時引外しの動作特性を持たせている。しかも定格電

流及び短限時引外し特性が広範囲に調整できる。これらの調整はい

ずれ、カバー表面のダイヤルを回すことにより,簡単に行うことがで

長限時引外し

80OA設定

70OA言窒定

60OA設定

50OA設定

500 700
600 800

短限時引外し

( a )

電流(A)

定桜電流可調整

陽時引外し

フ

長限時引外し

形

レ

宅格

短限時引外し

MIN.設定

流設定値(可弱整)(A)

ピッウアッブ設先

値(可調整)

(定粘電疏股定値

に対ナる%)

厶

MED.言斐定

MAX.設定

短限時引外し

名

500 1000

電流(定格電流に対する%)

短限時外し特性可調竺

1.《MELNIC》の動作特性

表 1.基本仕様

( b )
.1

ピソク丁ププ電流殖(固定)(A)
(ビ,クァップ電誘訟市囲は士10%)
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斑即玲 1
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きる。《MELNIC》の基本仕様を表 1.忙,225A フレー△の NFE

225-S形の外観を図 2.に示す。

3.《MELNIC》と PF との協調

3.1 PFを使用する高圧受電設備

30okvA以下の高圧受電設備においては経済陛に重きをおいて,PF

と高圧開閉器(LBS)とを組み合わせて保護するPF・S形が採用さ

れる。一般にLBS は,地絡継電器によるもの以外は,自動引外し

をさせないため, PF と低圧側の NFB との恊凋を考慮すれぼよい。

(図 3.)

注 PF と NFB の 1対1の対応にて協調がとれなφときは,

NFB を小容量化し分割配羅するとともある。

30okvA を越えるか受電容量の大きい重要回路では,PF.CB形

及びCB形が採用されるが,これは過電流継電器付きであり,PFは

CB の遮断容量不足を補うものであるのでPF と NFB の問の協調

はとりやすくなる。

3.2 PFの定格電流の選定

PFの時間一電流特性には,①溶断特性(平均,最小,最大,ただ

し力夕0グには一般に平均値が示される),②動作特性(カタログには

一般に最大動作時問が示される),③許容特性の3種類がある。上

位側過電流継電器との協調や被保護機器に対する保護特性を検討す

図 2. NFE225-S形の外観

るためには②を用い,下位側保護機器又は負荷の過渡特性(例えば

変圧器の励磁突入電流)との協調を検討するには⑧を用仇る。図4.

は PFの①,②,③特性の関係を示したものである。 PF の定格電

流は次の事項により選定,・る。

(1)変圧器の定格電流との関係は, PFのT種定格篭流>変圧器

定格電流とづ、る。

(2)変圧器の励磁突入電流で劣化,溶断がないように,許容特性

が励磁突入電流より上側にあること。変圧器励磁突入電流の代表値

は,変圧器定格電流の10倍,0.1秒とされている。

(3)二次側短絡時の変圧器保護のため,変圧器定格電流の25倍

の電流を2秒以内に遮断すること。

ただし,とれらの条件は絶対的な、のではなく,他の条件

により満足されない場合は変圧器と変圧器ゴ次側開閉器問

は,絶縁強化によって短絡事故がないものとして,過電流

保護協調を老えるととが高圧受電設備指針忙記されて゛る。

一般に変圧器定格電流の直近上位T種定格電流のヒューズを選定す

ると,上記(1)~(3)の条件を満足する。

3.3 PF と《MELNIC>の協調

高圧側の保護機器としてPF を使用する場合は,二炊側の《MEL・

NIC》とは協調していなければならない。つまり,過負荷領域にお

いては《MELNIC》が必ず先に動作し, PFが亘捌乍しないことはも

ちろん,過負荷電流の繰返しによるヒューズエレメントの劣化があって

はならない。

したがって,具体的にはPFの許容特性曲線と《MELNIC》の動

作特性曲線を重ね合わせ(PFを二炊側ヘ,又は《NIELNIC》をー

次ヘ換算する)両者が過負荷領域でクロスしないようにする必要が

MOF WH

LBS

PF

Tr

鴫j図 3.商し低圧スケルトン図

ノーヒューズ遮断号昌と1レクトロニクスの応用一高岻圧保護協調に最適一・山本・前田・藤久
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①溶断特性

最大溶断特性

Tr
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図 4.電カヒューズの動作特性
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10mm

NF鴎00-S形

定格電瀛
50OA設定

動作特牲曲緩

Irnin

40
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20

10S

NFE800-・S〒

定格電成

80OA設定

動作特性曲捜

CL150A
i一』、

ーーーーーー) 0^

定格電流80OA設定時の短限時

660OV/

415V

ビソクァ y7電流MAX 設定

定格電流80OA設定時の短限時

ビックァ yフ電流MIN 設定
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Tr

定格電流50OA設定時の短限時
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定格電流50OA設定時の短限時
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NFE800-S
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006
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001

そM田

ある。 PF と《MELN1◎との協調の取りにくい点は図 5.に示す

余絲泉部である。この場合,《MELN1◎は短隈時特性が調整できる

から図中の矢印て示すとおり,その設定を下れば容易に協調をとる

ことができる。

なお, PF と NFB との協調を考えるにあたって,図 5.に示す非

協調部分は過負荷領域であり,この領域の電流は, NFB1と NFB

2の問の電路での高インビーダンス短絡以外は,通常NFB2 以降で発

生するものである。したがって, PF との協調は NFB2 との間で

検討し, NFB1との非協調は場合によっては許容するの、一方法

であろう。

高圧側のPFと低圧側の《MELNIC》との協調を検討するに当た

つて,《MELNIC》の特性を 6.6kv/200-220V の率にて高圧側に

換算し, PFの特性との問の協調を調ベた結果を表2.に示す。両

者問の恊調の老え方は, PFの許容特性と NELNIC》の特性(短

限時特性は電流剌1にそって+10%移動させた込の)がクロスしない

ことを条件としている。 PF と《MELNIC>の協調例を図 6'に示す

(この例では低圧側の電流目盛にて示す)。

表2,の欄内記号は次の意味をもつ。

(1)②MINは短限時可調整のノッチの位置がMINであること

を意味する。例えぱ,②MEDは短限時可調整のノッチの位置を,

MED以下に設定すれぱ協調可能であることを意味する。

(2)何も記入していない欄は,ノッチの位置に関係なく協調

が得られることを意味する。

4,《MELNIC》と OCR との協調

4.1 0CRの整定

高圧受電設備CB形及びPF.CB形においては, OCRがCB と組

み合わせて使われるが,そのOCR と低圧側NFB との選択協調を

考慮する必要がある。受電OCRの整定は電力会社変電所の送り出

し OCR との協調を老慮して,その CT比,ヌ,づ値及びダイヤル整

定が決定されるが,同時に下記の条件も考慮する(上位の送り出し

OCR との動作協調をとらなければならないので,比較的早い動作

時問のダイヤルに整定される)。

(1)瞬時引外し索子付きの場合は,変圧器励磁突入電流で誤動作

がないように,その整定値は変圧器定格竃流の10倍以上とする。

(2)変圧器の短絡保護のため,定格電流の25倍の電流値で2秒

以下で動作すること。

OCRの電流(夕りづ)を整定する場合,下記の系数αを考慮しなけ

ればならない。

継電器の整定電流値(一次換算)

qM助

形高圧電カヒユー

容特性
50A

200 400

ズ

図 6.高圧側電カヒューズと《MELNIC》の協調例
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変圧器の一次定格電流

JIS C 4602「高圧受電用誘導形過電流継電器の解説」によると,

この系数αは各需要家によってまちまちであり,いちがいに決める

ことはできないと断りながら 1.5 を老慮している。

4.2 0CR と《MELNIC》の協調

系数αはCT比及びOCRのタッづ荒さのため,一定の値に定まるも

のではな仏ので,ここではα=1.2~1.8 を採用し《MELNIC》との

協調を検討した。《MELNIC》の負荷が始動時に大きな始動電流を

必要とし,この始動電流をさけて《MELNIC》の短限時引外し電流

値を上げた場合には, OCR との協調が得られない領域が現れる可

能性がある。そのときにはOCRの夕.,づを大きくして(配変OCR

との協調を老慮の上)《MELNIC》との恊調を図るのが望ましい。
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短絡時の変圧器保護のためOCRが瞬時引外し素子付きの場合は,

OCR と《MELNIC》の選択遮断司能領域は,この電流値以下まで

となる。 OCR と《MELNIC》の重力作協調範囲をより広げる目的で,

のOCR動作特性の傾斜を変更した三菱非常電源受電設備用過電流

継而器と過電流継電器(強反限時特性)との動作特性比較を図7

に示す。図 8、の回路構成にお仇て,《MEI,NIC》の定格電流,短

限時ビヅクァ,りづを任意忙設定することにより, OCR との選択協調を

得ることができる。

OCRの動作特性にCTの変流比を乗じ,更に変圧器の電圧比に

よって,その値を二次側電流に換算した特性は,《MELNIC》の動

作特性より上回ってクロスしないように《MELNIC》の特性を調整

する。図 8.の例において, OCR として過電流継電器MOC-2形

MOC-2形動作4

CT上ヒ150/5
タッフ゜5

ダイヤル目盛2

図 8.《MELNIC》と高圧側OCR との協調

NFE800-S形

80OA設定

) NF225-CB形
9

200 400 1000 20004000 10000
20000

電流実効値(A)

図 9. OCR と NFBの選択協調例

表 3.《MELNIC》と高圧OCR (MO02形)
6.6kv/200-220V

性

NF

形名
庄絡電1ボ(A)

Tr容li(3φ(KVA)

屯流(A)一次ノニ次

膜時引外し設定60A

(低圧換算54kA)

NFE225-S

T比

300

26.2P87

125

NFE400・S

150

50/5

175

ノーヒューズ遮断器とエレク1四ニクスの応用一高低圧保護協調に最適一・山本・前田.藤久

500

40000
70000

43,フ/1312

200

②MED

225
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75/5

②MIN

?50

⑦MIN

750

300

晒.6/19品

350

100/5

400

NFE800・S

1000

350

との協調

5

8751?6?4

400

】 50/5

②MED

500

②MED

600

NFE1200・S

1500

5

131 ?13937

@MIN

500

?00/5

@MIN

600

q)MIN

700

?000

5

協J

800

(うMIN

17501524

②MED

NFE20M・S

ヨの得られ

700

250/5

.MED

800

eMED

] 000

5

eMED

1200

②MIN

る領址

1?00

NFE3000・S

1400

⑦MIN

】 600

1800

憐舗の

②MED

2000

NFE40Ⅸ)・S

1800

淫巧丸な

②MED

2000

②MIN

2500

注二次屯流は220Vの場合を示す。

(強反限時特性)を使った場合の《MELNIC》との協調を図 9.に

(低圧側の電流目盛にて)示す。それらの選択協調可能な組合せを
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、、御竣
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表 4.《MELNIC》と高圧OCR (CO-21形)との協調
6.6 kv/200-220V

NFB

Tr容li(3φ(KVA)

形名
定格電1轟(A)

;流(A)ー・;欠/二次

NFE225-S

CT比
CRナ

300

26.2ク87

125

ノフ'

NFE400-S

150

50/5

]75

500

43 フハ31ユ

200

2?5

75/5

NFE600-S

②MED

250

750

⑦MIN

65.6/1968

300

②MIN

350

100/5

400

100

NFE800-S

87.ノ?624

5

350

400

150/5

500

1500

600

5

131 213937

NFE1200・S

②MED

協調

500

200/5

②MIN

600

の得られ

?00

②MED

700

5

1乃.015249

②入ⅡN

800

250/5

700

NFE2000-S

し素子の設定は,4.1 節(1)項から,ことでは 60A としている。

(2)《MELNIC》の設定

上記のように, OCRは配変OCR との協調を要求され,一方下位

NFB は需要機器や負荷との関係で定格が定められるので,問に入

る NFB は通常のNFBでは協調検討がむつかしい面が多いが,特

性の変更が可能な《MELNIC》であれば容易に協調が得られる。こ

こではNFE800-S形 80OA設定につ仏て考えてみる。短限時引外

し特性は次に述ベる理由から, MIN にダイヤルセ、,トする。

(3) OCR と《MELNIC》の協調

《MELNIC》の短限時引外し電流値は定格電流の5倍(MIN設定時)

~10倍(MAX設定時)であり, MAXに設定すると部O×10=

8,00OA 巴なる。つまり MAX に設定,・ると《MELNIC》の短限時

引外しのビックァ,づ値が OCR の eツクァヅづ値 4,50OA (二次換算)

より大きくなるので,4,5COA 以下となるように MIN 目盛に設定

すれぼ良好な関係になる。

OCRに隠時引外し素子があり,その設定値が釦A (二次換算

54kA)であるから, OCR と《MELNIC》の選択遮断領域はこの電

流値までとなる。

(4)《MELNIC》と下位NFB との協調

下位NFB として 225Aフレー△があると想定する。機種は NF225-

Cお形(225A)とし,その動作特性を払K と図 9.のようになる。 NF

225-CB形の動作特性曲線が,《MELNIC》の動作特性曲線に対して

クロスすることなく良好な選択遮断関係にあることが理解できる。

る領域

800

5

1000

1200

②MED

桃凋の1

1200

⑦MIN

NFE3000-S

1400

②MED

1600

尋られむル

②MIN

1800

?000

NFE4000-S

1800

、領城

2000

②MED

?500
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1 1

3000

@MED

二次鐙流は220Vの場合を示す。

?500

②MIN

表 3.及び表 4'に示す。この場合いずれのOCRのダイヤルセ.り卜もダ

イヤル目盛2を採用している。

4.3 選定例

(1) OCRの整定

6.6kv/20OV,3φ 1,oookvA の T,をもつ系統(図 8,参照)を

例に考えると,定格一次電流は釘.5A であり,α=1.5 の関係から

継電器の整定電流値(一次換算)131A程度となるのでCT比は

150/5とし,限時ダイヤルは配変OCR との関係で,通常定限時部分

て・0.2秒以下,瞬時要素付きの場合は 1秒以下忙整定される。ここ

ではMOC-2形においてダイヤ}レ目盛2の動作特性である。暁時引外

3000

3500

4000

②MED
②MIN

②MED
②MIN
⑦MIN

②MED

②MED

②MED

②MED

⑦MIN
②MIN

②MED
②MIN
②MIN

②MIN

②MIN

以上,高圧側機器として電カヒューズや過電流継電器,低圧側機器で

ある《MELNIC》との間の保護協調について,その老え方巴協調用

づレーカである《MELNIC》の特長の活用による給電の連続性の最大

限の確保のための事例検討を行った。

本稿では割愛Lたが,低圧側忙お込ては,《MELNIC》同志の組

合せによる2段,3段の選択遮断により,末端の分岐回路まで協調

を得ることもできる。このように選択協調に優れているだけでなく,

便利で使いやすい(定格電流可調整・短限時可調整・現場での引外

し特性確認など)製品がより一層充実したこ巴により,停電が重大

な影縛を与える重要回路に対し,更に需要が期待できると確信する。

本稿で述ベた事例検討が需要家各位の保護協調検討資料として参

老kなれば幸甚である。

5 む す び
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特

マイコン利用の低圧モータ保護りレー
集

サーマルリレーの電子化^

1.まえがき

モータを保護するモータ保護継艇器には,ハイメタルの熱変化を応用し

た熱動形サーマ}レリレーや電磁誘導を応用した誘導形保護継電器,半導

体応用による静止形(電子式)保護継電器などがあり,安価といら

ととでサーマルリレーが,高枯度というととで静止形保護継電器が各々

使込わけられている。そして時代の流れと共に,これらの保護継電

器に対して短・小・輕・薄が求められるのは当然のととながら,モ

ータの制御が高精度化・多様化となるに従って保護継電器の性能面

・機能面においても同様の要求が生じてきてぃる。現に内線規程で

は,モータの保護に対して過電流保護だけでなく,電源断線などの

欠相異常に対しても"有効なる保護"と仏う項目が追加・改正され

ている。

今回,開発した"電子サーマル"は,保護継電器分野ヘのマイコン応

用の実用化を実証したものであり,その主旨はサーマjνルーのもって

いる低価格性ヰ剰乍性を追求し,更に静止形保護継篭器のもってぃ

る高精度をも追求し,機能面においてはフレキbピリティをもたせると

とであった。ととでは"電子サーマルET"の概要を述ベる。

2.特 長

図 1,は"電子サーマルET"単体(右)と,"電子サーマル訂"付き電

磁開閉器であり,以下に"宙子サーマルET"の特長を述ベる。

(1)自由な保護機能選択

切換スィ,,チにより,過篭流・欠相(不平秒羽・反相の機能選択ができ

るため,3E りレーとして,あるいは 2E りレーや IE りレーとして使

うことが可能であり,更に標準モータは当然のことながら,水井・,モ

ータ(速動形)やづ口ワモータ(遅動形)など用途にあわせて自由な設定

ができる。

(2)広い定格電流

定格電流の設定範囲(MAX/MIN)が,3~4倍と広いため負荷

の変更にも容易に追従できる。

(3)事故内容の判別可能

発光表示σ、ED)の点滅状態により,事故内容が判断できるため事

故の原因調査が容易で復旧が早くなる。また,表示レバーによって,

停竃時にもトリッづしたかどうかの判別が可能である。

(4)容易な確流設定

設定電流のⅡ5%以上の電流で発光表示するため,始動時問の測定

や,より正荷'な電流設定が容易である。

(5)容易なシーケンスチェック

表示レバーをドライバなどで矢印方向(製品に表示)にトリッづさせる

ととにより,異常時のシーケンスチェックができる。

(6)高圧回路に適用可能

すべて電流検出方式としているため,高圧用CT と組み合わせるこ

とにより,高圧回路にも適用できる。

(フ)配線が容易

変流器内蔵のため主回路も,ねじ締めするだけで,貫通や巻付けす

る必要がない。

(8)操作電源切換式

操作電源はタッづの切換によって, AC I0OV, AC 20OVでの使用

が選択可能である。

棚原正己、・近 藤一三 和田勇 **

3.1 回路構成

"電子サーマルET"は,次の 8 づ口,,クで構成している(図 2.参照)。

(1)電源部

マイコンや出カリレーなどを動作させるための制御電源部であり,降

圧用電源トランス,整流平滑回路,定電圧回路などで構成Lている。

操作篭源が変動しても動作に影響のないよう,各回路には定電圧回

路からパワ一が供給されている。また操作電源が三相主回路篭源の

相問から供給される場合,その相がモータ運転中に欠相すると供給

電圧は約半分になるが,このとき欠相検出回路が動作してモータを

欠相運転から保護するよう考慮している。

(2)検出部(センサ部)

3個の簡易CI'によって構成しており,負荷電流に比例した徴小篭

流に変換し,更に変流器二次側に接続した抵抗器によって微小電圧

3.構成と動作原理

^

図 1・電子サーマル付き竃磁開閉器(左)と電子サーマルET

*名古屋製作所将中央研究所
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(アナログ量)に変換する。

(3) A/D変換部

比較器によって描成しており, CTから出力したアナログ信号は比較

器によってディジタル信号忙変換しマイコンに入力する。

(4)制御部

1チッづの 4ビットマイコン(M 58847・・・三菱)で構成しており,

A/'D変換部から出力したゞイジタ}レ信号が,あらかじめ決められた

づログラムによって,過篭流・欠相(不平衡)・反相の各異常を検出・

判断し,トリリづ信号を出力する。 M5部47 は, RAM128× 4ビット

ROM2048× 9 eツト,入カボート 4,出カポート17,入出カポート8,

センス入力2の各々で1侍成した PMOSマイコンである。

(5)出力部

確磁石部と出力接点部で構成しており,マイコンから出力したトリッづ

イ言弓によって電磁石部が駆動する。出ブ吋妾点部は,スナリづ機描で手

動復帰式となっているため,ドjツづ後,停電が発生しても出力接点

(101扮はトリヅづ状態を維持して込る。トリッづの解除は,りセヅト

ポタンを押すことによって行うことが司能であり,手動によるトリヅ

づチェ.ワクもできる。

(の表示部

LED と表示レバーによって描成しており,事故内容の判別が容易に

できると同時に,過電流状態(始動時問)もLEDの点灯により判

別できる。

(フ)設定部1 けづション設定)

切換スィ.,チによって村遅成しており,用途,機能にあわせて 9通りの

設定が可能である。

(8)設定部2 (電流設定)

可変抵抗器によって橋成しており,3~4倍(MAX/MIN)の電

流整定が可能である。

3.2 過電流検出

図 3.の波形Aが CI'からアナログ信号として山力し, A/D 変換部

に設定して仏る基準電圧(レベル1~4)と比較し,波形B, C, D,

EがA/D変換部から出力する。図 3.の場合,マイコンには,0111

の 4ビット信号を入力し,マイコンはス〒,づ3 (230~400%)の電流が

流れていると判断し,過電流タイマをスタートさせると同時に LED

が点灯し,過電流状態であると表示する(マイコンでは,00Ⅱ以上の

信号を過電流と見なLている)。との状態が式(1)で決められた時

冏以上連続すると,マイコンからトリヅづ信号を出力し,保護動作を完

了すると同時に,前記LEDが連続点灯して過電流でトリリづしたと

とを表示する。

( 1 )i=(Klxy) X ι。

ここで,ι.トリッづ時問 '0:スキャンタイム

K ,定数(づ口づラムによって決められている)

X .機能定数(速動形12,標準形4,遅動形1)

電流サンづりング値(例えぼ仇11のときγ=4)y

したがって過電流の動作時問は式(1)で決まるが,スキャンタイム'0

は,マイコンのソフトによって決まる時問であるため,入力信号の条

件(単相か三相,50H.か601互など)によって,わずかではある

が異なり,そのため例えば50H.では長めに,60H.では短かめに

勧く傾向にある。

3.3 欠相検出

欠相を検出する場合,"1"か"0"巴仏ら完全欠相を検出するか,

単相であるかを検出すれぼ,低とんどの断線異常を検出できるが,

"結線されたモータのコイル断線など,そのどちらにも合致しない場

合がある。そのため,これらすべてを検出して保護するためには,

"不平衡率"という量を考え,その変化を検出する必要がある。不

平衡率を検出する手段として,①各相電流の大小比較,②リ,,づル検

出,③各相電流の位相差検出などがあり,"電子サーマル"はディジタ

ル処理のしやすい位相差方式を採用している。

位相差方式とは,三相の各相電流の位相差α,βを検出して,不

平衡率を一義的に決める方式で,不平衡率ηは下式で定義される。

( 2 )不平衡率η=ylx=(逆相分)/(正相分)

( 3 )

(田正常'時

山)欠相時

図 4.欠相サンづりンづ波形

A

正相分 X=-1in十"js+4皀irl

逆相分 y=-11況十"VS十"ノ村
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B
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D

i丑=11ejωt js=19ej(ωι一α), jr=13eJ(ωι一β)

である。ここに 11,4,13 は各相電流の絶対値を表す。

図4.は,比較器の基準レベルを零としたときのA/D変換器の出

カ(言弓であり,負荷電流の正負信号に相当する。(a)は正常状態,

(b)は欠相状態の一例を示すものであり,図より明らかなように,

図 4.小)の第3相は,常に Lレベルであり, Hレベルとならず,こ

の状態変化をマイコンで検出し欠相タイマをスタートさせる。したがっ

てこの状態が一定時問(約3秒)連続すると欠相タイマがタイ△アッづ

して保護動作を完了tると同時に, LED が約1秒周期で点滅し,

欠相によって卜りツづしたことを表示する。

0

E

1

レペル4

玲(824)

レベル3

レペル2

レベル1

図 3.過電流サンナルグ波形
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第1相

第2相

第3相

①②

第1相

第2相

第3相

③④⑤⑥

(司正相形

3.4 反相検出

図 5・は,正相時(a)と反相時小)のA/D変換部の出力信号であ

リ,第1相"H",第2相"L",第3相"H"を状態①巴定義する

と,正相時の場合,状態①②③④⑤⑥の繰返しとなる。同様に反相

時の場合,状態③②①⑥⑤④の繰返しとなる。すなわちとの状態変

化をマイコンで検出し,瞬時にトリ,,づして逆転防止を行うと同時に,

LED を約0.2秒周期で点滅させ,反相でトリ,,づしたことを表示す
る。

また反相検出は,正転から逆転ヘの切換が0.5秒以内に行われる

場合は動作しないようになって仏るので, P]ugging運転のように瞬

時に切り換える場合は支障なく運転できる。しかし通常のクレーンの

正逆運転のように,正転から逆転ヘの切換時問が長い場合は,反相

機能をはずして 2 Eりレーとして使用しなけれぼならない。

4.ノイズ対策

"確子サーマルET"のノイズに対する注意点を次に述ベる。

(1)入力部のコンデンサ

センサの出力からマイコンの入カボートまでの信号ラインには,できる

だけコンデンサを付けないようにした。つまりノイズはコンデンサでと

らずに,口づツク(ソフト)で除去するようにした。

(2)サンナJングデータのモデル化

サンづりングデータに才ン盾がある場合,ノイズと見なすなど,ジャッリづログラ

ムによってデータのモデル化を図った。

(3)づログラ△の暴走

ルーづづログラムを作らないようにして,づログラ△が暴雄しても必すあ

る状態に戻るようにした。

以上のようなノイズ対策により,ノイズシミュレータ 2kV以上は,当

然のことながらコンタクタなどの実機レベルでのノイズやル剃妾機などの

アークノイズなど,過配泳評佃i{こ対しても十分而1えうる結果が得られ

Lいる。

③②①⑥⑤④

化)反相形

図 5.反相サンナルグ波形

」、 作
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表 1.仕様

力

100-1]0/200-220 V 50-60HZ

出力按点定格

約3VA

仕

級

検出羅流純囲

定枯電圧

按膚

AC"最定格用電流(A)

1一
出

チ兼

要

羽OV

2~8A ・ 5~20A ']5~60A .40~150A .110~360A の 5 種頚

2

ミ

過砥疏耐量

1 過負荷のみ

3E (遇負荷・欠相.反相)

220V

倍のポイント(Y結線としたときの始動電流あるいは拘束電流に相当)

を硫実に保護すれぱ,通常問題なく,したがって"電子サーマルET"

は上記 2ボイントを基本に,モータの熱特性とク0スしないことを条件

に 3ボイントのステ,づ制御とした。

また欠相の動作値は,整定電流の70%以下(すなわち70%以上

の俺流が流れていれぱ欠相検出可能)であるため,無負荷,あるい

は輪負荷状態では欠相検出しないことがあるが,モータが焼損,・る

ことはなく問題ない。ただしこれは運転中の欠相であり,モータ停
5.仕様・特性

止後,再始動する場合Kは,70%以上の始動確流が流れるため,

表 1.に"竃fサーマルEI"の仕様を,また図 6.,図 7.,図 8.に 異常(欠相ある仏は過篭流)を検出して保護動作が完了するのは,

"確子サーマルEr"の動作特性を尓す。 いうまでもない。

"鴛子サーマルET"は,過返流保護特性が図 6.のように,ステッづ また欠相の検出感度(検出不平衡井りが,始動時と運転時とで変

制御方式となっている。これは少し荒らすぎるように思われるが, 化するため(図 7.),りアクトル始動など始動1侍に,かなりの不平衡

モータを過電流から保護する場合,定1冬冠流に対して6~7倍のボイ 篭流が流れる場合でもミストリッづするとともなく,実用にあった保

ント(直入れ始動での始耐1忍流あるいは拘束冠流に相当)と,2~3 護特性となっている。参考までにマイコンが始動1・ドと見なすのは,始

マイコン利用の低圧モータ保護りレー^サーマルリレーの竃子化^・榊原・近藤・和田

550V

DC"級定絡
使用電流(A)

動

過負荷検

(図6 参照)

11

形

0.5

染形

1 駄艷聯地0-

';

切換ス井ツチ選択切換

動

最大継定冠読X20倍X8S

最大整定寵流X】0倍X30S

動

0'25

出

J

作

久相検出

(図 6,7 参照)
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動作時岡

(且t 600%)

整定電流X I.15
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作
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位

遅動形

使用温度範囲

検出不乎衡率
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電源変動範囲

7S

動

35

耐掘動/街撃

イ乍
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動作時岡

起動時80%以下,逕転時55%以下

織
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SB-E形電動機熱特性
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1

欠相動作4寺注

0,5

＼

遅動形

＼

100

反相動作特性

80

100

速動形

60

200 300 400 500

モータ電流/整定電流(%)

100

40

図 6.過電流,欠相・反相動作特性

80

不動作領域

20

60

40

動作領域

600

20

700

100

動してから約30秒問であり,それ以後を運転中と判断して,欠相

の検出感度を良くしている。また過電流耐量忙対しては,センサを

CT方式としているため,従来のバイメタル方式のサーマ1いルーに比ベ,

2倍,あるいはそれ以上の耐量となっている。

6.むすび

"電子サーマルET"は,保設継電器の分野忙マイコンを使用した最初の

製配,であり,実用に耐えうることが実証された。今後は,マイコンの

フレキシビリティを十分k生かすととにより,機能・性能などの改善を

図っていきたい。

動作領域

200

モータ電流ノ整定電流(%)

始動時

＼

運転時

図 8.反相動作特性

100 200
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図 7.欠相動作特性
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特集

電子式電力量言十・電力管理用計器

従来,電気エネルギーの計'測,管理については,誘遵形電力量計,機

械式のパルス変換器,パルス合成器,印字記録副'などの電力管理用計

器が使用されてきた。しかるに恒常的な省1ネルギー努力が強く要諸

される状況下にあって,各種エネルギーの中でもその質の高さと量の

面からも 1ネ}レギーの重要な部分を占める電気エネルギーの管理の重要

性は論を待たないととろである。とのことにより,電力量計,電力

管理用計器に求められる機能,性能も,より高度なものとなってお

リ,当社では電力管理用として,電子化された電力量計,パ1レス変

換器,パルス合成器,印字記録計の一連のシリーズを開発した。

これらの電子化された計器類は,電力管理システムの中に組み込ま

れてゆくものであるが,とのシステ△アッづに際して,全体として合理

的な組合せを可能とする極めてフレキシビリティの大きな数々の特長を

、つ、のであり,その概要について紹介する。

1. まえがき

一"

2.1 構成と動作

図 1.にこの副各Ξの夕仰列を,図 2.にとの計器の内部回路朧成図を

示す。図 2.によりこの計器の動作について説明する。被測定回路

の電圧は,被測定回路で発生するノイズ,サージ電圧の内部回路ヘの

侵入を阻止する保護回路,及び電圧値を電子回路で扱えるレベルま

で分圧するア,テネータを介して時分割乗算回路の一部をなす位相変

調回路ヘ変調入力として遵入する。ーカ,キ騎則定回路からの電流は,

計器内部の小形変流器(CT)により,やはり電子回路で扱えるレベ

ルまで変流した後,過電流,ノイズ,サージ電圧を吸収する保護回路を

介して振幅変調回路に入力し,前述の位相変調信号をクロ,,ク信号・と

する振幅変調回路で振幅変調を行い,この変調信号が0ーパスフィルタ

2

る必要があるが,この手段として電圧周波数(V/F)変換回路を用

いる。被測定回路に比例した電圧をとのV/F変換回路に入力して

暁時確力に比例した周波数をもつパルス列に変換する。

この動作は発光ダイオードにより,点滅パルスとして表示する。 竃

力呈計は一般に計器用変圧器,変流器と組み合わせて使用されるた

め,一次側の値をできるだけ直読の形で一次側の定格竃圧,電流に

かかわりなく読めるととが望ましい。このためパルス変換器部分に

お込て変換比設定値に従い,パルス変換を行った後,ス予,づモータを

駆動して計量器を進めるーカ,単位篭力量計呈ごとにパルス信号を

出力する。以上の動作に必要な電源は,内蔵のトランス(T)によ弊皮

測定回路の電圧を変圧,整流安定化し,各回路ヘ心絲合して込る。

2.2 機能,性能上の特長

との計器は電子化したととにより,従来の誘導形電力量計には無仏

数六の特長をもっている。

2.2.1 高い精度,信頼度

内部の篭子回路は様々な外乱(温度,湿度,ノイズ,サーづ)に対する

抗性を老慮した設副・と,個たに高い信頼度をもつ半遵体部品により

高い信頼度をもつほか,篭圧,竃流,周波数,温度の変化に対して

も良好な特性を示している(図 3.参!照)。

2,2.2 小形軽量

篭力量剤'としての機能は従来計'器と同等以上であるにもかかわらず,

盤画碩は72mmX144mm と極めて小形化,軽量化(盤西積で1/4,

重量で1/3.当社比)されており,盤の小形化あるーは同一面殖ヘ

の多数個取付吋が可能としている。

2'2.3 組合せ変成器の拘束を受けない

従来の誘導形電力量計は,客先より指定された合成変成比からメー

カーが工場にて規定の歯車を組み合わせて出荷して仇たが,この計

器では内蔵のパ1レス変換器の変換比が客先においても設定可能のた

野口

電子式電力量計/無効電力量計

肇、・池田 修、・戸田政義、

を通過することにより,被

測定回路の電力に比例した

竃圧を得る。(時分割乗算)

電力呈計の場合には,この

瞬時竃力の値を永久積算す

韮肇

^

電圧入力

PI-P2

!ー、'、、、'、'、、'「

電流入力

3S-3L

21 (827)

保護

回路

図 1.電子式電力量計

MSE形の外観
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図 2.電子式篭力量計MSE形の内部回路構成図
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項

形

取付け・接

相

ケヒ

目

挌

1嬰

名

定

方式

電

枯

柊

圧

式

靴

燭

(V)AC

パルス定数(計器画有)

電圧索子(VA)

波

翫ι

MSE-310K 】OVR

表 1.電子式電力量計無効電力量計の仕様

出カパルス

電流素子(VA)

(A)

数(HZ)

'ミ

精密電力量計

寸ル

11J【

相

(一汰側換鉾)

3

動

ノノ】10

線式

外

作

製

PI-Pヨ 2.フ, P3-PO 0.5

入UE-410K 】OVR

相4線式三

ー^,ノ'110, 1】0/,、190

トラγジスタオープγ=レクタ出力(出力電流 10工 30血A,=レクタエミソタ問耐電圧 VCE 35V)】0,000パルス/kwh (二欧倶D,メル
ス幅 100~】50ms

二」

rコ

口口

定

電流特性

接点出力:無電圧a接点(接点容量AC "OV O.5A, DC 110V O.】 Aパルス幅 100~150ms)
出カパルス単位:乗率の]/】, 1/】0, 1/10okwh/パルス(釖換式)

十1.0

、」

」'

10の艷数ベキ倍もしくは合成変成比倍,1/10合成変成比倍

埋

(1nm)

(kg)

込取付

変成比設定=旦一.三^

0
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^^^

^,19

MPE-310K IOVR
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電圧特性
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図 3.電子式電力量計MSE形の主要特牲

72(W)× 144(H)×217(D)

1.フ

0

4

ダ

め,組合わせる変成器と必ずしも一対一の対応をつける必要はない。

2、2.4 低消費電力で波形ひずみにも強い

線式

タフ:ーユロ0

'

6

45

オ

0.5

PI-PO
P3-PO

計器自身の自己消賣電力が極めて

小さく,組み合わせて使用される

変成器の負荷を小さくすることが

できるほか,独自の時分割乗算回

路方式により,電流波形が大きく

ひずんだ回路においても高い計量

稍度が得られる。

2.2.5 2 系統の出カパルス

この計二"は水銀接点,ルーの無電

圧 la 接点のパルス出力と,コ

レクタオーづンの出カパルスの 2系統

を並列に出力しており,前者は乘

率の 1/1,1/10,1/100 のパル

ス単位(1厶Uh/パルス.一次倒D のうちの任意のものが選ベるよ 5 に

なっており,用途に応じた使い分けを可能としている。

3.パルス変換器QRE形

50 55 60

周波数(HZ)

3.0, PO-PO 0.1
0.1

ド ゞi 主支

1.6

3.1 構成と動作

図4.にこのパルス変換器の外観を,図 5.に内部回路構成図を示す。

図 5.によりとのパルス変換器の動作について説明する。電力量計な

どからの発信パルスをパルス入力端子(RO~RO, RA, RB)に受け,

インタフェース回路にお仏て外来のノイズサージ電圧から内部回路の保護

及び絶縁を行い,内部回路で処理できる信号レベルに変換される。

次に入力回路において三相パルス(当社K1 形パルス)の場合には逆

転パルスの阻止,三相パルスの合成を行い入カパルス到来ごとにゲート

回路を開く。一度ゲートが開かれると,クロ,,ク発生回路からの高速

のパルスが分子計数回路と分母計数回路ヘ入力される。分子設定部

及び分厩設定部には,パルス変換器内のディづ夕」レスィッチによって分子

10進2けた(桁),分母 10 進4桁の値で出カパルス数/入カパルス数

(入カパルス単位/出カパルス単位)の設定を行い,希望のパルス変

換比を設定する構成となっている。したがって出カパルス数/入力

パルス数=U/Nである場合,分子計数回路はM進カウンタ,分母計
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図 4.パルス交換器

QRE形の外観
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図 5.パjレス交換器QRE形の内部回路構成図
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形

取

入力

付

出力部

方

ノぐル

名

バルス仕様(切換之)

^^

ス

ノ、

設正部

ノレ

1妄

ス

占

定値

入力/出力

1,

2,

停電補償時問

出力切換

補

ハルス
0

三菱製K1形ノ無電圧a按点叉はオープンコレクタ(負担 DC 】2V lomA,パルス幅 30mS以上)

酎

助

外形寸法

(mm)

50~75ms/100~150mS 切換えスイッチで選択

使用温度・湿度

;

1;

換器 QRE 形の仕様

<

i卵、

圧

数回路はN進のカウンタとして動作し,分子計数回路はクロック発生

回路からのクロックパルスをハ1個計数するビとにゲート回路を閉じる。

この動作を繰返すことにより, N個の入カパルスに対してU個の

パルスを出力するパルス変換の機能を発生する。パルス変換された出力

は,バッファ回路により,りレー接点出力として,無電圧の 1且接点

若しくは無電圧 10接点のいずれか任意の形態で出力できる。とれ

らの到Ⅱ乍に必要な電源はM△, MB端子に伊謂会される交流の補助電

源から,整流安定化して各回路ヘ供給される抵か,電源回路は,前

述の回路K対して5分以上の停電補償を行ら機能を付加してあり,

短時問の停電における誤動作を無くしている。

3,2 機能,性能上の特長

3'2.1 入出カパルス形態の制約が小さい

従来のパルス変換器では,常に特定の発信装置,受量器と組み合わ

せる必要があったが,このパルス変換器は三相パルス(当社K1 形)

及び1煕五圧1且接点のパルスが入力でき,無電圧la接点及び無電圧

IC接点の出力ができ,また無電圧 la接点の場合その出カパルス幅

が 100~150ms,50~75mS の 2種類に選択ができるものとしてぃ

るため,広い範鬮の発信器,受量器と組み合わせが可能となってぃ

る。

3.2.2 パルス変換比が自由に設定できる

AC 】10V

DC 110V

]〔

無電圧a按点

標準什様納期

0.5A

0.1A

A

C

量(kg)

QRE- 10

(抵抗負荷)

(抵抗負荷)

B

垂直取付け

C

赤色発光ダイオード.点減

入力2桁,出力4桁をディップロータリスイソチで設定
設定可能範囲ν1~ν9999

庁'カパノレス幅及び形態をスライドスイッチで切換股定
a按点出カハ゜ノレス幅 50~75ms,100~150ms,又はC按点H.'カ

AC 150OV 1分闇(出力・補助電源とE端子問) AC 50OV U討拐(人力とE端子研D

AC I00/110V 士 10% 50/60Hzjし用?.5VA

-10~45'C 90%以下(イ旦し,結露しないこと)

5分以上

人カパルス周期に比例

虫芋'電1丕C才妾Jι(

AC 110V O.1A

(抵抗負荷,投入容址)

即納(弊杜にて設定詑.荷の場合10~20田

205

75

125

07

での停電に対しては,内部状態を維持するものとLてぃる。

従来のバルス変換器は,客先より指定された入カパルス単位/出カパ

ルス単位をも巴に,内部の歯車比をメーカー側にて所定の値のものに

セットして規定のパルス変換を行って込たが,とのパルス変換器では

内部に設けた口ータリスィ,,チを操作することにより容易に設定できる

ため,客先においても設定が可能となった。

3.2.3 小形軽量

確子化により機械的動作をするものが無くなり,小形軽品とすると

とができた(取付廼圷貰1/2,重量1/訊当社比)。とのと巴により,

変換器盤の小形化,多数個取付けを可能としている。

3.2.4 停電補償付き

このパルス変換器を含めて,これらの計器はすべて永久積算の動作

を基本としており,ミスパしスは発信器と受量器の指示差となって現

れる。このため電源回路に特殊コンデンサを用い,少なくとも5分ま

4.1 構成と動作

図 6.にこのパルス合成器の外観を,図 7.に内部回路枇成図を示す。

図 7.忙おいて入力端子R山~R8B, ROAに入力される最大8回路ま

での入カパルスは,それぞれインタフェース回路忙て絶緑した後,×1,

XI0の倍率設定部で1/10若しくは1/'1の分周を行った後,後述

の Aづロック合成(8回路合成)若しくは Bづ0,,ク合成(4回路)の

パルス合成回路に導かれるが, R田~R帰に入力されたパ}レス(4回路

分)は, A ・ Bづロック選択部でA若しくは Bづ口,,クへの合成と,・ベ

く独立して選択される。

Aづ口,りクで合成されたパルスは, Bづ口,ワクとのパルス加算(A十B),

パルス減算(A-B)を行い,加算,減算若しくはAのみの出力のい

ナれかが出力回路に導かれ,水銀りレーパルス出力及びオーづンコレクタ

出力として並列に同時に出力する。

また Bづロックで合成したパルスは,前述のパルス加算,減算部ヘ送

られる低か,独立して水銀りレーパルス出力と Lて出力する。これら

の動作は,すべてM、 MB端子に入力される補助電源(交流)を,

整流安定化する電源回路で供給する直流電源で支えており,また停

電時には一時的に内部回路の状態を維持する特殊コンデンサをもち,

短時問の停電補償を行っている。なお入力されるパルスは,各々全

く独立した発信器からランダムに発信ナるものであり,最悪の場合は

全回路同時着信の可能性もあるが,このバルス変換器は当然のこと

ながらこれらのパルスをもれなく合成し,一定の速度でーつのパルス

列として出力する。

4.2 機能,性能上の特長

このパルス合成器TZE形は,以下の従来の4新戍式パルス合成器では

不可能であった特長を、つている。

4.2.1 8 回路のパルスを自由に合成できる

このパルス合成器TZE形は,8回路までの無電圧 la接点が入力で

きるが,内部の動作モードの設定を各種選択することにより,2 回

路と6回路 3回路と5回路,4回路と4回路の独立した2台のパ

4.パルス合成器TZE形

電子式電力量計・電力管理用計器・野口・池田・戸田 23 (829)

容量

堂信
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図 6.パルス合成器

TZE形の外観

ルス合成器,あるいはとれらの

組み合わせにおいて互いの加算,

減算を行うパルス合成器と,種

々の自由度の高い動作を行うと

とができる。

4.2.2 パルス単位の変換がで

R玲

RユB

インタフェース

R3B

インタフェース

R舶

X I,× 10
イ音τ主モ言窒定

インタフエース

R5B

XI,×1
イ音ヰΞ言斐定

きる

各回路ビとに独立したパルス変

換(分周)を行うと主ができるため,パルス単位が1桁異なった発信

器も同一の合成器に入力できる。

4.2.3 パルスー時記憶回路を採用

前述のようにこのパルス合成器TZE形は,パルスの同時着信に対し

ても,その合成したパルス数を一時記憶し,250m.のパルス周期で,

記憶値に従って入力されたパルス数忙等しいパルスを出力するため,

このパルス合成器のパルスの受呈器に必要以上に高速のものを使ら必

要がない。

4.2.4 停電補償回路付き

このパルス合成器も前述のパ}レス変換器と同じく,永久積算を行らシ

ステ△の要素巴して使用するため,短時問の停電によりミスパルスが生

じると,発信器,受量器の指示差が生じ,極めて不都合な状況とな

インタフヱース

ー^.^ー^..^

R6B

X I,× 10
倍率設定

A・Bブロック
迭,、

インタフエース

R7B
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イ音孝.言斐定

A.Bブロック
選択

インタフェース

R8B

XI,×10
イ音洋Ξ言窒定

A'Bブロソク
選択

インタフェース

A・Bブロック
選択

X I,× 10
倍車設定

インタフェース

MA, MB

XI,×10
イ音或'言斐疋.

X I,× 10
倍率設定

補助電源
回路

水銀りレー
パルス出力

図 7.バルス合成器TZE形の内部回路騰成図

A+B

プロック
△成

A-B

プロック

合成

C2A

C2B

入力部

る。このため,電源回路に特殊コンデンサを用い,少なく巴、 5分問

は停電前の回路状態を維持する機能をもっている。

4.2.5 小形軽量

従来のパルス合成器は,ス〒,づモータの回転を変動歯車機橋により機

械的変位の加算,減算の動作を基本としていたため,大きな機械的

作動部分をもち,重量,形状ともに大きいものであった。このパル

ス合成器TZE形は,これらの機能をすべて電子回路で達成してい

るため,極めて小形軽量化を図ることができた。

5.印字記録計MZE形

形

Aブロック

独立

水銀りレー
バルス出力

取

出力部

付

人

方

CIA
CIB

入

力

名

定部

オープンコレクタ

バルス出力

成出力第1

(A+B/A-B/A)

力

回路数

式

単位倍率(ディソプスイソチ)ノぐルス

ノ、

外形寸法

(mm)

表 3.パルス合成器 TZE 形の仕様

第 2 合成出力(B)

入力回路ブロック設定(ディップスイッチ)

ル

第1合成出力設定(スライドスイッチ)

出力

ス

CI0

C11

ノ、

5.1 構成と動作

図.8 にこの印字記録計MZE形の外観を,

ル ス

停

補

無電圧a接点又はオープンコレクタ信号(負担 DC 12V lomA,パノレス幅 30mS以上)

酎

24(83の

按

助

使用温度・湿度

トランジスタ出力(CI。-CⅡ)オープンコレクタ(出力電流 10L 30mA コレクタ・エミソタ問耐電圧VCE 35A)

重

時闇

電

接点出力(C2A-C2B)無電圧a按点(接点容量 AC 110V O.5A DC 110V O.1A)

子,

標準仕様納期

パルス幅 100~150ms,最小パルス問隔 210~290ms,県大出カパルス数 14400パルス/時

出

A

i.、

カ(CIA- CIB)無電圧a接点(按点容量 AC 110V O.5A DC ]10V O.1A)

B

圧

最大8回路(4回路減算設定可能)

C

TZE-810

量(kg)

垂直取付け

図 9,に内部回路構

AC 150OV 1分問(出力.補助電源とE端子問) AC 50OV 1分問(入力とE端子問)

X I/× 10 (8回路)

A/B (R.~R'・4回路)

A+B/A-B/A

AC I00/110V 士10% 50/60HZ共用 5VA

205

-10~45'C,90%以下(イ旦し,結露しないこと)

75

125

5分以上

即納傅僻士にて設定出荷の場合】0~20日)
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成を示,、。図 9.においてバルス入力端子

には,無確圧 la接点のパルス出力の発

イ言機描をもっ1琶力呈計,パルス変換器

パルス合成器が接続される。入力されたパ

ルスは,入力回路忙て内部回路と絶縁,

インタフェースがとられた後,計数回路に入

力される計数回路では,水晶発振子を時

問基準とする水晶時計からの時限信号を

制御回路を介して受け,時限値を計数す

る抵か,累計値を計数する。ナルタは,

折り畳み式の記録紙を使用するインパクト

づりンタであり,前述の時計からの信号に

よる定時記録(日,時,分,累計値,

時限値)を行らほか,任意の時刻の

手動記録,24時における 1日合計

記録,停電があったとき復電時の記

録を行う。表示器は赤色発光ダイオー

ド数字表示器であり日,時,分,累

計値,時限値の現在状態を表示する。

設定操作部は,前述の累計値,時

限値,時刻合わせ,河末日の設定,

手動印字,紙送り,時限の遜択を行

う部分であり,カバーをした状態では

見えむい構造として仇る。確源は常

時,補助電源端子に加えられる交流

確圧を内部電源トランス(T)により降

圧,整流安定化して直流電圧を得る

ほか,停電時には,浮動充電状態の

施池により100時冏以上の停俺補確

を1丁ってV、る。

5.2 機能,性能上の特長

この印字記録計MZE形は,従来の

機械式印字記録計では得られなかっ

た次の特長をもっている。

5,2.1 運転操作が容易

記録は連続3か打(60分時限)の容

パルス入力

R。, RI

R轟, RB

.Υ図 8.日仁二氾録舌1
MZE形の外鶴

入力回路

補助電原

MA, MB

十数

回路

升多

入力信号

T

J伐付け・按続方式

國一 1
ヒ,眺.

表

入力 ノぐノレス

力回路数

畔

名

'{

定

操作部

1]占、

訂

i汁

制御

回路

限

. 1、^

印字記録

粘

偵

記

図 9.印字記録計MZE形の内部回路描成関

プリンタ
制御回路

介ん

記

ι

録

づ)

無.電圧a按点又はオープ゜ンコレクタ(負担 DC 24V 5mA.パノレス幅 30mS以上)

印字記録計MZE形の仕様

方

'承

'^

時

j女

日合計・記録

核正詮庄

式

停電

紀

表フF

回路

動

寺氏

量をもち,また記録紙の装着,取外しが簡単なほか,長時問の連続

運転忙おいても認録紙の収納が確実になされる。また記録文字を大

きくし,表示項目は,日,時.分累計値,時限値すべてを同時表示

とし動作状態の確認を容易にした。

5.2.2 長い停電補償時間

100時問以上の停爾補繊能力をもたせ,不測の停竃によるデータの抓

発及び復電時の籾期状態の再セリトの不便を無くするようにした。

5.2.3 初期設定が容易

取付け時,あるいは長期の停確が発生した場合など,初期状態の設

定は,計器の台数が多いときにはこの作業は一般に多大の手数を要

する。このため設定操作部にっいては,その作業が容易な設副・とし

フりンタ

累JH1π・Π寺1捉価

録

H

1

録

11、・

操作(レ

'支

半埋込耳U寸け,背1面按靴

印

畔・分

表示器

作屯柿償時問

MZE一Π0

補

門

1.ニ

ースイ

イ 1」

6桁LEDディジタル表示

訓

助

乏]

嘉・!

41行LEDディジタル表示

1回路

感圧紙 76mm柵 0儒を60分時限で3ケ月使用可能)

限

各21行LEDディジタル表示

費

外形司ま
〔mm)

1;

日

使用温度・湿度

チ)

ι;

ヨ乗

1;

1日合計値

リ京

士 1秒ゾ日(5~35'C)

目ヨ W

日・時・分, 1】寺限イ直,累計価(印字マークM)

"J

打モ

水,昆,時1十

日・1寺・分,時限価,累計1直

日・時・分,時限値,累計イ直(印字マークS)

イン,ぐクト印字

玉二

累計イ澁・1畔限値設定(ディジタルスイッチ)

黒計イ'・時限偵校正(レパースイッチ)

橡準;令衾色

j札(kg)

AC 150OV 1分冊K吐,'カ・補助電源とG端子階D

15分・30分・ 60分選択設定(レパースイッチ)

び

28.29.30. 31日選択設定(ロータリスイッチ)

日・US ・分選択(レパースイッチ)

時す十校正・停止(レバースイッチ)

25 (83D

部

内期

す

(印字マークT)

(但し.プリンタ動作1寺約1秒問は45VA)15VA

テリ(ON/OFF),手動印才

10011寺開以_上(24時Ⅲ」以_L充電後)

AC I00/110V士 10% 50/60HZ共用

ー】0・・45'C,90夕万以下(イ旦し.二吉欝しないこと)

20MΩ以_k (DC 50OVメガー)

電子式篭ブ上耻討'・確力管理用計器・野口.池田.戸田

Lいる。

紙送り

NI.5 (JEM- 1137ー]977 準拠)

AC50OV 1分1謝(入力と G端子惜D

380

170

280

以上,今回開発した電f式確力_『帝十,確力管理用副IHの概要につい

て述ベた。電子化により従来の機械式の計器では得られなかった数

たの特長を新しい計器の中に付与するととができた。すなわち浩科胃

度,高機能,高信頼度,システ△の要素としてのフレキシじ庁イの向上

などである。これらの計器が電気1ネjレギーの管理の道具と Lての期

待{Cこたえるべく,更にこのシリーズ開発,改良に努力してゆく所存

である。
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おいしいごはんは、マイコンまかせ.ノ

三菱電子ジャー炊飯器《マイコンか北う子》

パステルシャワー(P)

このたび三菱電機ては、r操作が簡単t、おいしや炊飯・保温

し力い」という消普老の二ーズを追求Lた三菱屯子ジャー炊

飯器《マイコンかまどっ子》(NJM-010形、NJM-015形、NJM-

01剖陶と、 12時問の予約タイマーつきの《マイコンタイマー

かまどっ子》(NJM-010T形、 NJM-015T形、 NJM-018T形)を

発売しました。

《マイコンかまどっ子》シリーズは、従来のかまじ炊きに加

え、理恕的な炊飯のプログラム(子・熱ご炊飯、むらし、 2度

炊き、保温)をマイコンにメモリー。スィッチを押tだけて、

自動的においしや炊飯、保温します。

特長

.ワンタッチ簡禅、操作

①スイッチを机1すだけt、あとはマイコンまかせ。おいしく炊飯、

保1品tきま・上。(NJM・侃0形、 NJM・015形、 NJM・01剖杉)

②タイマーをセットするだけの1アクシ"ンカ式。食ベたい"に、

おいしい炊きナこてこはんが食ベられます。(NJM・010T形、 NJM・

,ど、、

辻き'

〆ク

4 、.

・平均

NJM・018T形

35W

3,3kg

31.1×30.3×32.9

^*封田一如季マー'島雌哉蟲"ー'毛当一J

小

3.8kg

、
、

逃契

/卜

聖マ金iゞ、ー

'ン

ブルーストライプ(B)

,心舮叩,"'舞子

ノ、

f

1ゞ

,、1'、

々、ξ二
ゞ・
',

、,」

ミ亀.19・ 1

70肌V

,、、

0.36ι~1.8t

(2イ"(1升)

1;今._重 1
ノノ

.']=+.一气
¥、、、

.^^^^^」

ー、"リーー"'、、'

31.1×30.3×31.3

/ J^」J

＼/'ーー'^,'＼
,ノ,ノ

ノ

3.6k育

.ノξステノレシ・、,ワー

1 、'

門当

゛/J-
ゞ.
.、"

" 1

エレガントフラワー(H)

015T形、 NJM-018T形)

.お米をといt、すや炊き始められる予熱機拙付き

炊き始めには、お米の1吸水を促進させるf熱機削ル;付いていまtか

ら、といて、すやに炊き始めて、おいしいごはんが炊きあがります。

.お米の量C介わせて、自動的に火加減

炊飯呈を検N,し>炊飯品1に応じた強火→弱火の火加減はもち乃ん、

2度炊き、むらしに致るま t、マイコンがきめ卸仂く自重川拘に1」

います。少吊πブも'、つくらと炊けます。

.圧カタイプtおいしや炊飯ι保1品

フ夕のIPツキンとlf力肌H客介tて、'、つくしど炊きあげ、烝気を

逃さ十、おいしく保;盟します。

.ダプルサークルヒーターt、均・・、な炊きあが1)

カマドの秘イ'を受け継いだ、かまど炊き"に加えて、ダプルサーク

ルヒーターを採川したことにより、均・な炊きあがりにな 1)ます。

.さわやかプロポーシヨンの、川、受いデ舮イン

従米のデ→デインをー・祈し、スリムなコンハ゜牙、とストレートなポディ

にシェイプアップしました。色柄は丁11玉類、"1愛いパステルシャ

ワー、根強い人気のプノレーストライフ゜、シックなエレガントフラ

ワー。

^.
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1
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マ卜

子約タイマーつき

NJM・010形

1]yj

1,

11 」

620W

''

外形寸法(朝X奥"×1hさCm)

平均30W

力

0.]説~1.ot

a介)(ダJ5,6イ})

f 11

でイコンかまどぅf

式

色

NJM・015形

670W

26(832)

0,36ι~1.誕

(2介)(約8.鉾"

1 1

,1 1'

.屯源スイッチつき

28.フ×26.4×29.2

. f,丸一炊飯・むらしn動力式(・f熱→炊飯→むらし→',韮子仏W,リ

.オール・シーズン均・'保1品式(サーミスター式コントローノレ)

.安全裴羅付 U氏センサー十1品愛ヒューフJ

.'、つ楽樹鵬加1内がま

.庇刑jコードリール(コードの長さ 1.4m)

1丙

平均

NJM・018形

35W

3.1k武

70瓜V

0.36t~1.84

(2介) aJI')

.ノマステノレシヤワー

.プノレーストライプ

31.1 × 28.8 × 31.3

NJM・010T形

3.4kg

620W

,予均30W

やイコンタイヤーかまど勺f

0,18ι~1.0ι

a介)佐妬.6介)

31.1×28.8×32.9

./Cステノレシャワー

.フンレーストライプ

.工νガントフラワー

NJM・015T形

3.6kg

670W

.予約タイマーつき(12防ポ1D

0,36t~1.54

(2介)仔勺8.3イ>)

28.フ× 27.9 × 29'2
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このたび三菱電機では、好評の「クルッポン」シリーズの第3弭

として、オνンジ色の「チリカッター」採用のTC-820形1吊断

桜を新発売しました。

打部余桜に対する消費名の二ーズはいま、①チリ処理の簡便さ

②吸じん力が強じんなこと③音の靜かなこと、この3つに集

約されます。現在、市場tはさまざまなチリ処理方式の掃除

機力辺反売されていますが、ゴミ捨て1辱のわずらわしさはまナ

まだ解消されていません。新発売のTC-820形「クルッポン十

チリカッター」tは、お客さまの二ーズ1

応えて、チリ処理を飛躍的に簡便化

ゴミ捨て簡単な「クルッポンカッター十チリカッター」を採用

三菱掃除機《風神》TC・820形

したものです。

夛やゞ

、"' 1

夕jイゞ

卜、

特長

.オレンジ色の「チリカッターコ採用

ドを引き出すたびに、クシ刃状に形成された「チリカッター」二1^

がロシポーザの谷問を自動的に上下動し、谷問に堆積してぃるチ

りを掃き落します。このため、ロシポーザのΠづまり、すなわち

吸じん力の低下を防止するとともに、ロシボーザの清掃を不要と

しました。(下図参'照)

吸じん力(風量)変化比較(2力 j]に11川のチリ1台て)
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27(833)

一ご

C-82

4.

6回 12回 18回 24回 30回 36回 42回朝回 54回 60回

(1年助(2年助(3年助(4年助(5年助(6年引(7年副(8年引(9年目XI0年鋤湘当年)

.好評の「クルッポンカッター」採胴

「チリカツター」と1司11寺に、コードを引くたびに「クルッポンカッターコ

も円筒に形成されたプレフィルター内を回転。綿ゴミをフィルター

から離します。

また、クルツポンカツターの匝1転と1司時に、ゼンマイに力を蓄え、

ゴミ捨ての際飛タンを押すと"動的にクルッポンカッターが回松

し、ゴミがスムーズに捨てられます。

.ハイνベルの低騒音、吸じん力のリ刈ι

ブロアモータの回りに、独自の二玉拙造を採川。このクラス最高
級の49ホンの低騒音と吸込仕事率150Wを尖蜆しました。
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低圧電磁接触器における新転流遮断方式

1.まえがき

低圧竃磁接触器は,低圧負荷を開閉制御する機器として各種の制御

装置忙多数使用されている。遮断時に生じるアークを消弧する消弧

室は,低圧電磁接触器の主要性能を決定づける最も重要な部分であ

るが,次に示すような性能向上1て対する要求がある。

(1)電動機のインチングなどにおける過負荷電流開閉寿命の伸長

(2)直列機器との保護恊調のための遮断電流の増火

(3)小形化と据付け面積の低減

(4)高電圧化による海外規格ヘの対1心

上記(1)項を満たすためには,接点消粍を低減するとともに可動

按触子の温度上昇を抑制して,可動接触子を保持するク0スバーの熱

劣化を低減するととが必要である。_晞迦2)~(4)項を満たすため

には遮断性能を高めることが必要である。これらを実現するため,

新転流遮断方式を開発Lた。以下に,新転流遮断方式の拙成,動作

及び諸特性について述ベる。

2.構成・動作

新転流遮断力式を従来の遮断ガ式と比較して図 1.に示す。従来の

遮断方式では,接点忙生じたアークの足が接点外に転移されな込の

で,接点消粍を更に低減できる可能陛は少ない。また,可動接点に

生じたアークの足が可動接点・可到ル劉吐子以外に転移されな込ため

忙,過負荷電流を浩迅須度で開閉する場合に,可動接触子の温度上打・

忙よるクロスバーの熱劣化を低減するととが難しい。とれらのことか

ら,従来の遮断方式では長寿命化を図ることが困難である。更に,

マークに対する邸動力が弱いために,消弧室内のグリ,";、1Cよるアーク

の冷却が不十分であり,遮断性能を高める上で限界がある。

新転流遮断方式は上記の限界を打破すべく開発Lたもので,可動

接点上のアークの足を転移させる磁性休の転流電極,固定接点上の

アークの足を転移させる磁性体のアークランナ,接点の開航方向に対し

平行に設けた消弧グリ,,ド及びコの字状の固定接触子で描成してい

①開極前

*

村井

る。転流電極には下端付近の中央部に中空部を設け,可動接触子は

開極時この中空部に入り込む。ーカ,アークランナの表面は固定接点

表mはり高い所忙位置している。

接点問忙生じたアークは,可動接触子と固定接触子忙流れる電流

力q乍る磁界Kよって白己磁氣駆動し,固定接点上のアークの足はア

ークランナに,可動接点上のアークの足は転流電極に転移して,固定按

点と可到片卿烹の間に流れて仏たアーク電流は,アークランナと転流電極

の冏忙転流する。転流したアークは転流電極とアークランナに流れる電

流が作る磁界により自己磁氣駆動し,消弧づりツドにより消弧される。

新転流遮断力式では,接点上のアークの足が接点外の転流電極とア

ークランナ忙速やかに転移するので,接点消耗が低減される。また,

可動接点土に生じたアークの足が速やかに転流電極に転移するので,

過負荷電流の高頻度開閉時忙おける可動接触子の温度上昇が抑制さ

れる。更忙,転流電極とアークランナにより可動接点の開離距部が小

さくても,アークが強力忙自己磁気駆動して広い消弧空間K移動L,

多数の消弧グリ,,ド忙より効果的忙冷却される。これらのことから,

新転流遮断方式ICより長寿命化と遮断性能の向上を実現することが

できる。

新転流遮断方式の基本的特性であるアークのこう(腰)着時問特性,

接点消耗特性,1高頻度開閉時における可動接触子の温度上昇・特性,

遮断特性につーて,次章で詳しく述ベる。

3,新転流遮断方式の諸特性

3.1 アークの腰着時問特性

按点の消粍はアークの接点腰着時問忙支配され,過負荷電流を高頻

度で開閉する際のク0スバーの鼎辻員傷の程度は,アークの可動接触子艝

浩時問{C強く影料される。したがって,アークの膨着時問特性を十

分k把握して,消弧室を設計することが重要である。

アークの腰荊時問を測定する力法としては,光学的方法と電気的方

法の二つの方法がある。光学的ブj法は,高速度カメラによりアークの

j!鳶***

可動接触子

可動接点

消弧

ソ可動接触子グリソド

可動接点

固定接触子

転え電極

・^

固定接点

【ニニニニニ^

( a )

消弧

グリット

従来方式

図

アーク

H

28(834)*中火研究所**「1、'央研究所(汀二1専)

固定接点

^

j

(b)新転流遮断力式

消弧室構成

アーク

1

アークランナ

固定接触子

②0.6ms 豆2.oms
'剖写毛『六一

、Ξ゛、1.、1゛
ー゛』1、門、 名古屋製作所

i>26m5
ナ門門.「,+ψ,罫野炉

子40ms

⑤3.2ms
.上^界

⑨5,4ms冒4.8rns

図 2.アークの郭動状況
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卵動状況を観測してアークの腰芯時問を求める。アークの駆動状況の

・一冽を図 2.に示す。図1ておいて,①は可動接点が閉じた状態を示

t。②は接点開極後0.6mS の写真で固定接点と可動接点の問にアー

クが発生している。③は 2.on鵄後の写真で固定接点上のアークの足

はアークランナに転移してφる。④は 2.6m.後の写真で可動接点上の

アークの足は転流竃極に転移して゛る。⑤は 3.2m.後の写真でアーク

は右方向に駆動している。⑥は 3,6m.後の写真でアークは消弧グリ

ツドの下端まで卵動して込る。⑦は 4.omS後の写真でアークは消弧

グリッドに引き込まれている。⑧,⑨はそれぞれ4.8m.後,5.4m訴糸

の写真でアークは消弧グリッド問忙位羅し,この直後,竃流事点にて

消弧が完了する。⑩は可動接点が全開した状態を示す。

このよう忙泊j速度カメラによりアークの腰着時問だけでなく,アーク

の駆動状況を詳細に1裁則することが可能である。しかし,アークの

腰着時冏に関するデータを数多く取る場合Kは,高速度カメラによる

光学的方法では膨大な労力を要する。

そこで,腰着時問のみを調ベる簡単なプj法として,筆者らは転流

確極とアークランナに流れる篭流を検出すること忙より,アークの艝並

時問を測定する方法を用いた。図 2.に対i心する測定結果を図 3

に示す。図より,按点開極後 1.8m.にて電源側固定接点上のアーク

の足が電源側アークランナに転移したこと,接点開極後2.1m.にて負

荷側固定接点上のアークの足が負倚側アークランナに転移したこと,接

ノ長開極後2.8m"にて可動接点上のアークの足が転流竃極忙転移した

ことがわかる。この結牙U才光学的慨i則結果と抵ぽ一致している。

アークの接点腰濳時間は,転流電極の位置とアークランナの有無忙依

存する。実験結果を図 4.に示す。アークランナを設けること忙より ,

固定接点の艝蕭時問だけでなく可動接触子側の惨荊時問も短縮され

る。とれは,磁性体のアークランナを設けること忙よりアークの駆動速

度が速められるためである。また,転流電極の下端を固定接点表油

忙近づけることにより,可到庁劉吐子側の腰蔚時問だけでなく固定按

点側の艝碧時問もやや短縮される。これは磁性体の転流電極の下端

を固定接点側に近づけること忙より,アークの駆動速度が速められ

るためである。転流竃極の下端を固定接点に近づけ過ぎると,転流

俺極の下端でアークが1惨着して動かなくなる。

次に遮断冠流とアークの腰荊時問の関係を図 5.に示す山。図に示

すように,アークの腰芯時問は広込竃流範囲で低ぽ一定であるの忙

対し,アーク時間は図 5.に示すよう忙遮断電流が大きくなる忙っれ

て長くなる。このことは新転流遮断方式が広い電流域で肩効である

6

5

4

3

2

0

転流電極の下端と固定接点表面までの距離 H(mm)

図 4.消弧室拙成とアークの艝着時問の関係

可動接触子

6

固定接点

10

6

( 2 )

X アーク時問アー豆

4

14

電圧

10000 2000

遮断電流(A)

図 5.遮断確流とアークの腰芯時問の関係

こと,遮断電流が大きくなるほど接点消粍の低減効果と可動接触子

温度上昇の抑制効果が大きくなるととを意味する。

3.2 接点消耗特性

接点の消粍はアークの足の部分から按点に流入する熱によって生じ

るので,接点消粍を低減するためには,接点上に生じたアークの足

を接点外に速やかに転移するととが必要である。とこでは,まずア

ークの接点腰濳時問の短縮が接点消粍に及ぽす効果につ仏て述ベ,

次忙新転流遮断方式の接点消耗低減効果忙ついて述ベる。

単位時問当りの接点消粍量は接点消耗率と呼ぱれ,アーク時問が

Im.程度以上の場合,接点消粍率はアーク時問によらず次式で表さ

れると言われている②。

"1三一=K1α1・6 ( 1 )

式(1)において,机は接点消耗率,八1は一対の按点の消1^毛砥, t"

はアーク時間,ι'は平均アーク鐙流, Kは接膚1オ料によって決まる

定数である。正弦波電流が流れる場合,アークの按膚、艝え割埒問と接

点消托量の関係は式(1)から次のよう忙表される。

2

謬着時問(可動接触子)

遮断電流

0

^^

謬瑞時問(固定接点)

電源側アーク

ランナ電)宗

図 3.アークの艝着時間の電気的測定結果

岻圧電磁接剛惜榔Cおける新転流遮断力式・森・羽旧1・村井・岡戸・地Ⅱ1

負荷側アーク

ランナ電流

車Ξ流電極電流

1.8rns

2 1rn5

^^

28rηS

式(2)において,1は圓路電流,ι。は開極位相である。

接点として銀合金接点を用い,との接点を正弦波交流半波時間の

間,アークにさらした場合の接点消ネ毛量と接点消粍率を実験により

求めた結果を図 6.に示す③。実験に用いた銀合金接点においても

29 (835)

!一ι0・ι1σ、16
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100
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アークの接点腰蓋時問 1"(ms)

図 7.アークの接点1劣旨時問と接点消粍の関係

按点、消粍率は,平」努アーク電流の 1.6乗に比例している。式(1)と式

(2)における Kの値は,図 6.より 1.14×10-0 となる。この K の

値を用いて,式(2)から接点消粍量をアークの接点、腰越時問の関数

として計算することができる。一冽として,式(2)におけるし。を

零として,すなわち正弦波交流篭流の零点直後にアークが発生する

ことを想定して,接点消耗呈を計算した結果を実験結果と比較し図

フ.に示す御。図より接点消粍量は,アークの接点腰着時問を短縮す

ることにより顕著に低減できることがわかる。図 7.において計算

値が実験値より大きくなって仏るのは,アーク時問が短くなると式

(1)と式(2)忙おける接点消耗率が小さくなるためと老えられる。

低圧電磁接触器により三相の実負荷電流を遮断するとき,式(2)

におけるτ0 の値は一般に零でなく 0~ν2サイクルの問に分布して,

最初の電流零点で遮断される場合が多いこと,三相のうち1相が遮

断された後,残りの 2相を流れる篭流が小さくなることにより,接

点消粍量は図 6.と図 7.に示された値よりかなり小さくなる。実

験モデルにより1,00OAの三相電流を遮断した場合の接点消耗を図

図 8, k示す①。新転流遮断方式の実験モデルの接点消粍は,図 1

仏)に示す従来の遮断方式のそれと比ベ約35%低減している。

3.3 高頻度開閉時における可動接触子の温度上昇特性

電動機のインチングなど忙おける過負荷電流開閉寿命を伸長するため

には,前述のとおり可動接触子の温度上昇を抑制してクロスバーの熱

劣化を低減することが必要である。ここでは,新転流遮断方式忙よ

る可動接触子の温度上昇の抑制効果を実験により求めた結果につい

て述ベる。

図 9.は首卦目250V,50OAの回路で電流零点後 lmSで,接点を

30 (836)

0

50

B

600

0
0

8

200

5000

開閉回数(回)

接点消耗特性図 8.

100

10000

A
.

0

300

開閉頻度(回ノh)

図 9,開閉頻度と可動接触子の温度上昇の関係

0
0

0

B

開いてアークを発生させた場合の開閉頻度と可動接触子の温度上打・

娘包和値)の関係を示す。図 9. Kおいて, Aはアークランナが無く転

流竃極の下端から固定接点表面までの距誹H(図 1,参照)がNmm

の場合の可動接触子の温度土昇を示し, Bはアークランナを備え転流

篭極の下端から固定接点表面までの距際肋ξ6mmの場合の可動接触

子の温度上昇を示す。図 9.から,同一開閉頻度の条件下でBの場

合の可動接触子の温度上昇は, Aの場合のそれより約30%低減で

きることがわかる。なお,可動接触子におけるアークの艝着時問は, A

の場合が5.7ms, Bの場合が2.7m.である。 Aにおける可動接触子

上のアークの腰着時問は,図 1,(田忙示す従来の遮断方式における

それとほ擢伺一であり, Bの構成は新転流遮断方式の典型的な一例

であるから,新転流遮断方式では可耐片劉祉子の温度上昇が大幅に抑

制され,ク0スバーの熱劣化の低減に大きな効果があることがわかる。

3.4 遮断特性

消弧室は低圧電磁接触器{Cおいて最も重要な部分である。低圧竃磁

按触器の重要な性能である遮断容量や最大適用竃圧は消弧室の遮断

性能に支配される。また,低圧電磁接触器の全容積に占める消弧室

部分の割合が非常に火きく,電磁接触器の据付け面積は消弧室の大

きさで低ぽ決められてしまう。更に遮断に必要な接点開籬距部、消

弧室の遮断性能から決められるので,消弧室の遮断性能は操作マグ

ネットの小形化に、影響を与える。消弧室の遮断性能は消弧室の構

成に強く依存するので,気中の消弧機構を理解して最適な消弧室構

成を見い出して行かねぱならない。

三菱電機技報. V01.57. NO.1?.1983
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断転流遠断方式
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低圧電磁接触器は消弧媒体として空気を用いている。低圧電磁接

触器が通常,遮断する1圃充は10.~10,Aで,このオーダーの電流の零

点における陽光,住部分の温度は高く,したがって電籬度が高いため,

陽光柱部分の篭流零点直後の絶緑回復電圧は低い。気中アークの消

弧が行われるのは電流零点にて電極直前に低温の中性ガス層が形成

し,この部分の絶縁耐力が気中ギャ,,づの再起電圧に而1えるためであ

る0 このため気中ギャヅづの電流雫点直後の絶縁回復電圧はギャヅづ

長を長くしてもわずか高くなるに過ぎな仏W。したがって気中ギャ

ツづにて大電流又は高電圧の回路の遮断を行らためには,陰極直前

の低温中性ガス層の数を増すととが必要であり,これを実現するた

めには消弧グリ',ドの有効枚数を増して直列アークの数を増すことが

必要である。

新転流遮断方式では 2章で述ベたように転流電極とアークランナに

よりアークを強力に駆動できるため,接点開餅器巨籬が小さくても消

弧づりヅドの有効枚数を多くすることができるので,小形の消弧室に

おいても優れた遮断性能が得られる。高W庖圧域で遮断を行らとき,

新転流遮断力式の効果が顕著である。新転流遮断力式の 1,00OV に

おける遮断特性を従来方式のそれと比ベて図 10.に示すω。従来の

遮断方式では,小電流の遮断はできるものの消弧グリットの泊効枚数

が少ないため,数百アンペアを越える大電流域では遮断不能になる。

新転流遮断方式では,電流が20OA程度になるとアークの自己磁気

駆動力が弱くなり,アーク時問は若干長くなるが,電流が20OA 程

度より小さくなると接点ギャッづの絶縁回復電圧が高くなるので,最

初の電流零点で遮断が行われアーク時問は短くなる。2,60OAを越え

る電流域での遮断特性は未確認である。 1,00OV で2,60OA の電流

を遮断したときのオシログラムのー一例を図 11.忙示すが,12mS とい

う短いアーク時問で遮断に成功している。

以上述ベたように,新転流遮断方式の採用により,低圧電磁接触

器の遮断性能が大幅に高められ,遮断電流の増大,高電圧化及び小

図 10

1000 2000

逹断電處(A)

1,00O V における遮断特性

3000

31(部7)

電圧

アーク時問

電流

12ms

形化を実現するととができる。

4.むすび

新転流遮断方式は接点に生じたアークの足を,速やかに接点外の転

流電極とアークランナに転移し,転移後のアークを強力に自己磁気駆動

して,消弧グリヅドによ辧肖弧する新しい遮断方式である。

この方式ではアークの足が速やか忙接点外忙転移されるので,接

点消耗が大幅に低減する。更に,可動接点に生じたアークの足が速

やかに転流電極忙転移されるので,大電流の高頻度遮断時における

可動接触子の温度上昇が低減される。これらのことから,低圧電磁

接触器の開閉寿命が伸長される。また,アークが強ブJIC自己磁気廓

動され消弧グリッドにより効果的に冷却されるので,消弧室を小形化

し接点開凱距籬を小さくでき,更に遮断電流の増大及び550Vか

ら 6釦V や 1,00OVヘの高電圧化が実現できる。

新転流遮断方式が適用された最初の電磁接触器は,昭和57年4

月より発売を開始し,80~40OA の 9機種をシリーズ化して仏る。ま

た,国内初の 1,00OV定格の篭磁接触器も製品化してぃる。

(Π召和 58-9-13 受付)

図 11.1,00OV,2,60OA 遮断時オシログラム

低圧電磁接触器における新転流遮断方式・森・和田・村井.岡戸.増田
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超電導発電機

1.まえがき

超電遵とは,ある種の金属を極低温に冷却すると抵抗が零となる現

象を仏う。超電導線を界磁コイルに用いた超電導発電機は,発電機

としての電気特性が優れているだけでなく,経済上の効果も大きい

と期待されている。その特長をまとめると次のようになる。

(1)大容量化,小形幌量化(発電機の製作限界が拡大する。同・ー

容量では発電機が小形韓量になる)。

(2)効率向上(発電機効率が絶対値で0.5~1.0%高くなる。換言

すれば,発電機損失がν2~ν3 と小さくなる)。

(3)系統安定度向上 q氏りアクタンスであり,系統安定度が向上す

る)。

(4)高電圧化の可能性(空げき巻線固定子の採用により,端子電

圧を高電圧化できる可能性が生じる)。

超電導発電機の開発は,世界各国で活発に実施されており,米国,

ソ連,西欧などでは,数年後に数百MW機が完成する予定である。

我が国で屯通商産業省の補助金による試作研究(6MVA機,30M

VA機)の完了をはじめとして,超電導発電機の大規模た開発が進

められている。超電導発電機は,数有る超電導の工業応用の可能性

の中で,実用化ヘの最短距籬にあると考えられる。米国エネルギー省

の検討例では1990年までに実用化が開始され,2000年には米国の

運転開始電力の75%に超電導発電機が使用されるとしている。

ここでは,開発の進展とともに明確になった電力づラント用大容最

超電導発電機の朧造,特長,運転制御特性及び各国の開発状況につ

いて述ベる。

上田明紀、.免太 平尾俊樹、・岡本紘

て放散する。

界磁コイルとコイル取付軸を極低温に保持するため,周囲の常温部

からの熱侵入を極力抑制する必要がある。伝導熱の侵入抑制のため

トルクチューづを,ふく射熱の侵入抑制のためふく射シールドを用いる。

また,対流による熱侵入抑制のため,コイル取付軸と常温ダンパ,端

部軸で囲まれる空問は真空に保持する。トルクチューづはコイル取付軸

端部の円筒で,発電に必要なトルクを端部側1からコイル取付軸に伝逹

するとと、忙,室温の端部軸から極低温のコイル取付側1ヘ熱が侵入

*

2.1 発電機本体

超電導発電機と従来形発電機の比較を表

1.に,超電導発電機の構造を図 1.と図 2.

に示す。

2,1.1 回転子

界磁コイルには,銅基材の中に多数の細い

Nb-T1フィラメントをツィストして埋め込んだ

超電導線を用いる。液体へりウムで極低温

(-269゜C)に冷却された界磁コイルには,

極めて高い電流密度の励磁電流が通電され,

巨大な起磁力を発生する。界磁コイルは比

較的厚肉の中空円筒であるコイル取付軸の

外周忙加工されたスロ,"の中に巻線し,ウ

エ,,づで固定する。コイル取付"11内径側忙は

多量の液体へりウ△が貯えられており,ス0

,,ト部とは流路て宗占ばれている。界磁コイル

の発熱は液体へりウムの対流忙よりコイル取

付軸内径側ヘ運ばれ,へりウ△の蒸発熱とし

中村史朗、、

2

表 1.超電導発電機と従来形発電機の比較

超電導発電機の構成

回転子

界磁=イル

燕

回転子軸

従来形発電機超電導発電桜

類

冷却媒体

(1品度)

超電遵纓

材

剖定子

料

(-269゜C)

擢機子コイル

非磁性鋼

、U・
1三Ξ

蘓

多重円飾,真空断

熱擶造

類

水素ガ

(45~]10゜C)

へりウム入出口装置

村む

32(838)*神戸製作所林中央研究所

常電璃線

成

電機子コ'ル外燭

命却媒体

常}品夕'ン

磁

却1 紳二電転位

、S、く射シールド

ス

ぐコ

巻紳力式

性

単

スリップリンク

鋼

軸擶造

料1

水

電詳線

レ

角銅線

ベル転位

(桜屑けい素鋼板)

軸受

超電導界磁コイル

畝心スロソト内巻線

水

鉄 ・L、

(砧屑けい実鋼板)

''

4

夜体へりウム
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図 1.

端部軸

..^

超電導発電機の基本構造
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図 2.超電導発竃機横断面図

するのを抑制する。このため。トルクチューづの断面積はトルク伝達機

'ゞ
f

能を害さない範囲で小さくするとともに,表面に設けた,ら旋状の

溝にガス~め厶を流して冷却し,伝導熱の大部分を取り去る。

コイル取付軸の外周には,ふく射シールドと常温ダンパの二っの円箭

がある0 常濁.'ンパは電力動揺に対しダンパとして作用すると巴もに,

電機子コイルからの変動磁界が界磁コイル部ヘ侵入するのを抑制し,

界磁コイルでの渦電流損の発生を防ぐ。界磁コイルの巨大な起磁力に

よる磁気飽和を避けるため,コイル取付軸などの回転子軸には非磁性

材を使用する。スリッシルグ側の軸端にはへりウム入出口装羅が設置さ

れており,回転子冷却用の液体へりウ△の供給,回転子で温められた

ガスへりウ△の回収を連続的に行う。

2.1.2 固定子

電機子コイルには,交流を流せる実用的な超電導線が存在しないた

め,常電導線を用いる。鉄心歯部の磁気飽和を避け,回転子の巨大

な起磁力を肩効に利用するため,電機子には鉄心歯部のない空心電

機子(空げき巻線)構造を採用する。電機子コイ1レには高磁束密度

の空げき磁束の大部分が鎖交するため,渦電流と循環電流損の増大

を抑制する工夫が必要である。このため電機子コイルは,直径lmm

程度の細線をより合わせた小導体を更にレーベル転位した二重転位

構造とナる。小遵体ごとに1本の SUS 中空管があり,管内を流れ

る水で電機子コイルを冷却する。図 3.に電機子コイルを示す。電機

子コイルの外周には磁気シールドを設け,外部ヘの磁束の漏れを防止

するとともに,主磁束の磁気回路の・一部を、形成する。

2.2 励磁・保護系

励磁系は,サイリスタ励磁装置, AVR及び励磁系保護装置からなる。

超電導界磁コイルの抵抗が零のため,定常状態の励磁機出力はづラシ

及びりード部の抵抗による数kW程度の小さな値となる。励磁機の

超電導発電機・上田・免太・平尾・岡本・中村

＼
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誘

電機子コイル

.

常.タンハ

'、く射シールト

超電導界磁コイル

コイル頁薪寸軸

A部詳細

図 3.超電導発電機固定子コイル

定格容量(kvA)は,過渡時の所要容量で決定する。界磁回路はイ

ンダクタンスが大きく,抵抗が非常に小さいため,時定教7伽'が長く,

界磁の応答を速めるため項上電圧を定格竃圧(約3V)の数百倍

(~60OV)にするとともに,逆フォーシングも可能なもの巴する。

励磁系の保護装置には,従来形発電機に使用される、のの低かに

クエンチ(超電導線の常電増転移)の検出装置がある。クェンチは界磁

33 (部9)
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界磁制御信号

〆＼ノ

「一

界磁用電源 1

界磁追断器
ー.、、、

,、1、

超電導界磁コイル

保護抵抗

警報

超電導界磁
コイル

保護制御装置

バソクァップ系動作

超電導界磁コイル保護制御装置動作

異常信号検知

緊急度に応して→パックァソプ系動イ乍

発電機トリソフ

インバータ動イ乍

保護,氏抗す窒入

界磁遅断器開

超電導界磁
コイル

異常信号

温まで冷却し,液化したへ"ムを再び回転子ヘ供給するものであ

る。へりウ△液化機系統は,主へりウム圧縮機,へりウ△液化冷凍装置,

液体へりウ△貯槽,低温弁タンク及びへりウ△ガス回収装置などで構成

する。また付属装置として,へりウ△ガス補給ポンベカードル,冷却水設備

クーリンづ夕ワー,計装用空気圧縮機及び計装用無停電電源などがある0

長期運転の信頼性を確保するため主~め△圧縮機などの主要部品

は,二重構成とする。図 5、はへりウム液化機系統の構成を示すワロ

ーシートである。へりウ△の液化方式は,タービン膨脹機の 2段と,ジュー

ルト△ソン膨振弁σT弁) 1段を基本とする C1釦de サイクル方式であ

る。
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正常時

コイル電圧の変化として検出する。クェンチが生じた場合には,界磁遮

断器を開くととも忙保護抵抗を投入し,界磁コイルのエネ}レギーを吸

収し,界磁コイルを保護する。図4.に励磁保護系の概念図を示す。

2.3 へりウム液化機系統

へりウム液化機系統は,回転子から回収した室温のガスへりウムを極低

超電導界磁コイル

図 4.超電導発電機励磁保護系

保護抵抗

クエンチ時

3.超電導発電機の利点

超電遵発電機の従来形発電機に対する利点を図6.に示す0

3.1 大容量化,小形軽量化

発電機容量(KVA)と発電機体格(D゜・ι)の問には,

KVA=K。.D2.ι.R四ハ4

の関係がある。ここで, K。=出力係教, D=回転子外径,ι=固定

子鉄心長, R四U=回転数,である。出力係数K0は空げき磁束密

度B。とアンペア遵体数AC の積に比例する量である。したかって
Cを定数とすれば,

K。=C.召。.AC

となる。 K。を増大させることは同一定格に対して小形怪主化を,

同一寸法に対しては大容量化を意味する。

発電機の単機容量を増大するため忙は, D,Ξ, Bの ACを大き

くすれぱよいが, Dは遠心力に対する強度から,乙は曲げ振動特性

から制限されるので,それほど大きな増加は期待できない。また,

鉄心にスロヅトを設けその中に電機子コイルを納める従来形発電機の

場合には,召。力辻失心歯部の飽和磁束密度の半分程度に制限される

ので,βの増加の余地は少ない。このため,従来形発電機では主

として冷却性能の向上でAC を増加させること忙より,出力係数

K。を上昇させ,発電機体格D.・しを大幅に増大させるととなく.

区1

回収へりウムタンク

油分酷器

油分馳器

主へりウム
圧縮機

へりウムガス補給ボンペ
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図
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ジユールトムソン
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大容量化を達成してきた。

しかし,大容量化に伴う

AC の増加はりアクタンス

の増大を、たらし,系統

安定度が低下する問題が

ある。

これに対し回転子や鉄

心歯部に磁性体を用いな

い超電導発電機は,磁気

飽和による B。の制約が

なく,超電導線の使用忙

より界磁コイルの電流密

度が飛躍的忙増大し,回

転子起磁力が著しく増大

するので, B。は大幅忙

増加する。とのように,

超電遵発電機の出力係数

K。の上昇は,主として

B。の増加により達成さ

れる。りアクタンスはAC に

比例し, B。に反比例す

液体へりウム貯槽

5.へりウ△液化機系統
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高電圧化

近三轡1毛昔,

離相丑線

の小客量化

'変圧器

の省略

超電導発電機の利点

大容量化・小形軽量化

発電機の

製造上の
メリット

＼

翰送費

据付費
の軽戚

建屋工事賢

の軽減

発電所の責本費用

図 6.超電導発電機の利点

効牢向上

発電所出力

の増大

電力損失

の削減

発電所の

増設劾果

系統安定度向上

超電導発電機ノ従来形発電機

重量0.5 軸長0,6

図 7.超電導発電機と従来形発電機の比鞁(2極 1,20OMVA機)

然料費

の節約

るので,超電導発電機では大容

量化に伴うりアクタンス増大の問

題はない。

超電遵発確機の出力係数は,

従来形発電機忙比し大幅に増加

するため,単機最大容量限界も

拡大する。また,同一容量で比

較すれぱ,超電遵発電機は従来

形発電機に対し,重量が約50

%忙,軸長が約60%に減少す

る。このため,発電機の輪送・

据付けが容易になる。また夕ービ

従来形発電機100%

送電電力の増大

運転貿用

_/

ン建屋及び基礎架台の長さを減系統設備豊用

少できるなどの利点が生じる。

図7.に超電導発篭機と従来形

発確機の体格比較を示す。

3.2 効率向上

発電機の損失をν2以下に減少できる。図 8.に損失の

比較を示す。全負荷時の効率は99.5%程度であり,従来

形発電機に比ベ約0.フ%向上する。図 9.に効率比較を

示す。固定損の減少が大きいため,部分負荷時の効率は

更に大きく向上する。

(1)回転子銅損

界磁コイルを超電導化することにより,界磁コイル銅損は

零となり,回転子銅損はづラシ及びりード部の常電導部分

に発生するわずかな抵抗損のみ忙なる。

(2)固定子銅損

超電遵発電機の電機子コイルは,従来形発電機と同様水

冷却であり,両者の電流密度は抵ぽ同程度の値である。また,超電

導発電機は,従来形発電機に比し軸長は減少するが,発電忙寄与の

少ない端部の占める割合が増加するので,出力電圧あたりの電機子

コイル長の減少はわずかである。したがって,超電導発電機の固定子

100

回転子銅損

超電導発電機

従来形発電機

漂遊負荷損

固定子銅損

鉄損

軸受損

図 8,2極 1,20OMVA発電機の損失比較
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銅損は,従来形発電機に比し若干減少するにtぎない。

(3)漂遊負荷損

細線を二重転位した電機子コイルの使用により,変動磁界が鎖交す

るととによって発生する電機子コイルの渦電流損と循環電流損が減

少する。とのため,漂遊負荷損は従来形発電機の約ν2に減少す

る。

(4)鉄損

超電導発電機の鉄損は,磁気シールドで生じる。磁気シールドの磁束

密度は,従来形発電機の鉄心と低ぼ同一であるため,鉄損は磁気シ

ー」レドの重量に比例して減少する。超電導発電機の鉄損は従来形発

電機の約 V2 になる。

(5)風損

超電導発電機の水素で冷却される部分は,回転子表面と磁気シールド

である。いずれ、損失密度が小さいので水素圧力は低く(21熔允皿'

g)定めることができる。また,通風路の面積は十分大きくとれる

ので,通風抵抗、小さくするこ巴ができる。風損の大部分を占める

通風動力(づ口ワ損)は,水素圧力,通風量,通風抵抗の積に比例す

るので,風損は従来形発電機の約ν10に減少する。

(の軸受損

超電導発電機の回転子は小形軽量であるので,軸受サイズを減少で

きる。このため,軸受損は従来形発電機のν2以下忙減少する。

(フ)へりウム液化機損

へりウム液化機の動力は他の損失に比ベて小さく,効率に対する影縛

は小さい。

3.3 系統安定度向上

(1)定態安定度の向上

超電導発電機では,同期りアクタンス Xd が 0.5以下と小さく,「位相

角が90゜以上開くと不安定」という意味での定態安定度限界は発竃

機の可能出力限界の外側にくる。また,超電導発電機の固定子は空

げき巻線構造であるため,固定子鉄心端部の加熱による進相運転領

域の制限をうけない。したがって定態安定度限界(進相側)は発電

機のkvA限界で決まり,従来形発電機に比し格段に進椙運転領域

が拡大する。安定度比較を図 10.に示す。

(2)動態安定度の向上

動態安定度は,電力動揺に対するダンビングの与え方によって異なる。

ダンeンづをダンパにより与える場合は, AVR (Automatic voltage

R.gulation). PSS (power sy武.m stobⅡ稔e力の効果は薄いが,逆

にネガティづダンピンづによる安定限界の減少、ない。定態安定度限界が

広いため動態安定度限界も十分K広く,励磁制御をかけて更に拡

大する必要はないというのが一般的な意見である。超電導界磁コイ

ルを磁界変動に強いものにし,励磁制御によりダンビングを与える場

合は,速応形AVR・PSS の使用により,従来形発電機と祠様の超

速応励磁制御が可能で,超電導発電機の低りアクタンス特性と込相ま

つて,系統安定度も大幅に向上する。過渡安定度、低りアクタンスの

ため,慣性定数の減少分を差し引いて、従来形発電機より、向上

する。

(3)限界送電電力の増大

安定度の向上に伴い,系統でじょうG功乱が発生した場合で、安定

に送電できる電力,いわゆる限界送電電力が増大する。従来形発電

機では,動態安定度限界により制限されていたものが過度安定度限

界一杯にまで拡大し,超速応励磁制御をかけない場合でも従来形発

電機より20~50%増大する。

(4)不平衡負荷耐量及び SSR (sub synoh如nous R郎0如noe)耐

量の増大

超電導発電機には界磁コイルを変動磁界から遮ヘ仏するため,強力

な全周・全長ダンパを設置しており,このため不平衡負荷耐量も従

来形発電機K比ベ大幅に増加する。また,ダンパが強力なため,系統

側から見た回転子の等価抵抗が小さく, SSR耐量も増加する。

3'4 高電圧化の可能性

超竃導発竃機の固定子は空げき巻線方式であり,電機子コイ」レの巻

線層を貫通する大地電位の鉄心歯部がない。このため,電機子コイ

ルと大地電位の磁気シー」げ'冏の絶縁距離をとるのが容易であり,端

子電圧を高電圧化できる可能性がある。従来形絶縁方式で50kV程

度まで,ガス絶縁方式で 150kV程度まで,また油絶縁方式て、500

kV から 1,oookV の高電圧化が可能といわれている。

発篭機の端子電圧を高電圧化するととにより,遮断器や籬相母線

容量の低減が図れる。また,端子電圧を系統電圧まで上昇できれぱ,

主変圧器が省略できる,などの利点が生じる。

10 可能出力曲線

0

従来形発電機

AVR+PSS付き

AVR付き

一定励磁

10

従来形発電機

XI = 1,8 P.U

入γ=028P.U

Xi=0.24P U

10

＼
超電導発電機

ノ
ノ

20

ノ

/
/
/

J

ノ

30

有効電力(P.U.)

超電導発電機

χ1 =0.4 P U

X'ノ=0.27P U

X/=020P U

36 (842)

図 10.安定度比較(2極 1,20OMVA 機)
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超篭導発電機の運転を開始する忙は,超電導界磁コイル及びその収

納部を室温から極低温(-269゜C)まで冷却する必要がある。これに

は,ガスへりウムによる冷却時問"時問と液体ヘりウム注入時問4時問

の合計蝿時問を要する。冷却を完了してから通電,同期併入,定

格負荷まで立ち上げる過程には発電機側からの制約はなく,従来形

発電機と同様である。運転を停止する際もほぽこれ巴逆のパターンを

取り,負荷の減少,解列,通電停止に至る過程には,緊急時の突発

負荷遮断をも含めて従来形発電機と差はない。発電機を長期問停止

する場合は,起動時と逆のパターンで極低温から室温にまで昇温する

必要があり,液体へりウムの回収に4時問,ガスへりウ△による昇温に

32時問を要する。

週末などに数日問発電機を停止する場合は,室温にまで昇温する

4 超電導発電機の運転制御特性
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クールダウン

ターニング(数rpm)

_、.獣 N
長時問休転後

数百rpm

44時問

羔負イ可

回転数

界磁電流

負イ可

4時問数分

回転数

界磁電流

負荷

＼

(田起

100分

タービンによる

無負荷

1000

動

100分

タービンによる

C^

数百rpm

100

数分

W心_'
液体へりウムガスへりウムによる昇温

必要はなく,ガスへりウムで一24げC程度{C保冷しておけば,運転再

開には液体へりウムの注入に4時問を要するだけである。また,夜問

などの数時問の停止には,回転子に液体へりウムを貯えたまま保持す

れば,従来形発電機と同様の起動・停止が可能である。図Ⅱ.に超

電導発電機の起動・停止のスケジュールを示す。

10

4時間

クーニング(数rpm)

(b)停 止

図 11.起動・停止のスケジュール

.WH

.MIT

1

32時問

フランス国イタリア
WH

5.超電導発電機の開発状況

超電導発電機の開発状況を図 12.に示す。

(1)三斐電機(株)における開発状況

通商産業省重要技術開発費補助金の交付を受け,当社は富士電機製

造(株)と共同で6MVA発電機と,30MVA同期調相機の開発を

行った。

6MVA機は昭和四年度から3年計画で研究試作した、ので,超

電導発電機の原理の実証と闇題点の摘出及びその解決を目指した。

研究の第2ステ,,づとして,昭和52年度から 30MVA機の試作研究

を開始し,昭和57年度に運転試験を実施した。実用機の高゛遠心

力を考慮して,回転子の直径を 70cm 以上にするととも{C,チタン

材回転子やスロ,,ト・ウ1ツづによる界磁コイル支持など多くの技術課

題を取り込み,将来の大容量機製作に必要な技術の研究と習得を目

指した。

(2)海外の開発状況

中小容量機の試作研究に続き,数百MVA級の開発が始まってぃ

る。米国WH社は EPR1の支援をうけ,30OMVA機を製作中で,

1970

US

.三菱・富士

USSR

(オールユー

(工

卵日立

.三菱・富士
..USSR

SR

G

レクトロシーラ)
.フフンス

USSR
0フランス(AA)

ドイツイギリス

長時間休転

1975

ドイツ

フ

(KWU)

邑(K゛1U)0(1RD)

19肪年忙実負荷試験を実施する予定である。ソ連のエレクトロシーラで

、 30OMW機を 1985年に製作完了する予定である。フランスのアル

ストム社は EDF の支援をうけ,大形モデル0一夕の試イ乍完了に続き,

250NnV機の設計を開始した。ドイッの KWU社は 1,00OMVA機

の1990年完成を目指し,その前段階として大形モデルロータを製作中

である。

ンス

(AA)
0

オン)

図 12.超電導発電機の開発状況
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1980

年

言式作完了

試作中

0:言十但1

6.むすび

当社が超電導発電機の開発を開始してから,既に10年余りを経過

し,この問に 6MVA機,30MVA機を製作し,超電導発電機の基

本的な設剤'・製造技術を確立した。今後の開発課題は実用規模の数

百MVA級の実証機の製作及びその信頼性の検証忙あるといえる。

実証機の実負荷試験により信頼性が確認されれぱ,超篭遵発電機が

広範に採用されるものと確信し,関係各位のより一層の御支援,ビ

べんたつをお願いする次第である。

回:試作完了扣ータモデル)

田:試作中(ロータモデル)
1985 1990

超電導発竃機・上田・免太・平尾・岡本・中村
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九州電力鰈)高野系統開閉所納め
240kVガス絶縁開閉装置倫IS)

1,まえがき

九州電力(株)では,九州南部地区における220kV送電系統の運用

の柔軟性,安定性の向上を図るため,都城市郊外に高野系統開閉所

を新設するととになったが,立地条件運用性,保守性などから,

ガスネ色縁開閉装置(以下, GIS と称す)を適用することになった。

高野系統開閉所の桃成は,主母線に気中ア}レミパイづづスを適用した

二重恐線1 ν2LS方式で, GIS を適用したこの種の開閉設備は九

艸盾プJ(株)では,これまでに 50okV変電所で標準的に採用してお

リ,220kV系統では初の適用であるがG鵄の配置構成を様々な角

度から検討した結果,50okV変確所と同様に大幅な縮小化が図れ

る特長のあることがわかったnX幻。

開閉所の建設は,昭和57年2月芦工,昭和58年3児に各設備の

据付け・調整試験を完了し,順次,送電線を区分して引き込み接続

したのち,同年6児より営業運転を開始した。 GISは,既忙開閉設

備の主体として多くの実痘をもっており,高信頼性と共に多様な 二

ーズに対してGIS を構成する各機器要素をフレキシづ1レに組合せがで

きることから,縮小化,合理化に大いに貢献してきている。高野系

統開閉所における GISもこれらの特長を活用した、のであり,変

確所計画の参吉になると考え,以下に概要を紹介する。

2.高野系統開閉所の概要

九州電力(株)の電力系統と電源分布を図 1.に示すが,高野系統開

閉所は,南九州 SIS,霧島 SIS,都城 SIS,宮崎 SIS 及び今回同時

忙新設した大隅 SIS の各変電所と連係することにより,九州南部地

区の 220kV送電系統の運用の柔軟性と安定性の向上を図ることを

老慮して建設された。また,電力需要の増加に伴い,将来は図2

の単線結線図のように,10 回線を増設して18回線にもなることが

計画されている重要な大規模開閉所である。

この開閉所は,もちろん,単体機器を適用した配置力式の開閉設

備で検討されたが,建設地点が農地振興地区であることや,無人化

運転の採用などから,用地の縮小化と省力化並び忙運転信頼性の向

塩田 博、・赤池大 t'ゞ*「コ 屋並弘康、・佐藤邦彦"・箱井信夫"

上を図っている。

開閉所の母線構成は,系統運用の条件,経済性などを総合的に検

討して,二重母線 1 ν2 LS方式を採用した。この方式は,50okv
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:50万V変電所揚水発電所
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図 1,九州篭ブJ(株)の主幹系統図(H召和釦年頃)
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本館

^

調整池

^

高野線)

変電所で標準的に採用して如る方式であるが,このよらに多数回線

を連緜する開閉設備では,従来から使用してきた単体機器を適用し

た配置構成とすると,広仏開閉所敷地面積が必要となるため,開閉

装置の縮小化を倹討した。また,決められた開閉所用地の中で,経

済陛,保守性,用地の有効活用などを検討するとと、に,系統の重

要陛から開閉設備の高信頼性を図るために,主母線忙アルミパイづを

使用した従来の気中絶縁力式に,開閉機器として GISを適用する

方式を採用した。このような複合形の開閉設備は次のような特長が

ある。

(1) GISが回線ごとに分散して設羅できるため外観がよくなる。

(2)気中絶縁方式のアルミパイづ母線を使用するため経済的である。

(3)機器設置スペースが縮小され,送電線引込口との協調も図れ

る。

(4)多数回線の引出しが可能である。

図 3・に従来形機器適用の配置方式ととの配羅方式との比較を示す

が,引込鉄騰間寸法だけでなく長さ方向にも縮小化が可能となり,

用地の面積比(16回線分の鉄備間寸法比)で約釦%に縮小できた。

図4.に高野系統開閉所の外観を示す。

また,この開閉所周辺の地域では,汚損時のがいし洗浄用水の確

保が困難なため,重汚損用が込しを使用するとともに定期的に清掃

することにしたが, GISの適用により従来の単体機器を適用した配

置方式に比較すると,その使用するがいし数を大幅に削減すること

ができ,保守の省ブJ化を図っている。

1 {

ー{1

1 1
1 1
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(大隅線

・1 ' 1・"こす、LI-L 裂一斤一゛-1皇宝「ー」1
雪 E リ 11 点 1 竿'-11

1早→1号.・早青合'
三〒一「す{卦、キ、¥'
111 111

128000

(都城1別

158000

図 3.高野系統開閉所の配置比較図

」.

3.ガス絶縁開閉装置の構成

GISの配置構成は,造成費の低減,接続母線長の縮減,所要スペース

の縮減,施工の容易性,点検及び保守性,耐震性,安全性,増設の

容易性,環境との調和性,事故時の対応性などと密接な関係がある

ので, GISとして最も合理的な配置描成にするために以下のような

種々の検討を行った。

(1)づツシングの合理的配置による GIS の縮小化

(2)送電線ユニ"と周辺機器及び母線連絡ユニ,介との一体化に

よる鉄構の縮減とづツシング本数の削減

(3)小形機器適用による配置構成の簡素化

九艸盾力(株)高野系統開閉所納め 2如kV ガス絶縁開閉装置(GIS).塩田.赤池.屋並.佐藤.箱井

七=写一

'1_
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従宋形の場合

単位 rnr『1
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図 4.高野系統開閉所の外観
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全

定格置圧

絶緑階級

表 1,2如kv GIS定格表

定格電流

般

定枯周波数

定格短時問電流

(kv)

SF6 ガス圧

(号)

定枯達断電流

(A)

定格筵断時問(サイクル)

(H.)

操

(kg/cmり

電疏開閉能力

(ループ用のみ)

作

4.000/1,200 (LA 用 DS のみ)

操

方

240

(kA)

電流開閉能力

(送電線接地のみ)

170

作

式

操

方

501にA, 2S

遮断器 5,その他 4

60

変

作

式

定格二炊負担

流

方

定格鐙圧

(4)各機器の解体・組立時にづりシングがい管の移動を必要としな

い配置構成

(5)各種操作装置及び各種制御装置を地上付近に配置することに

よる操作性及び保守・点検性の向上

3.1 主要構成機器の定格

GIS全般の仕様と各機器の主な定格事項を表 1.に示す。

3.2 全体の構成

気中母線方式の GIS は,母線接続用づ,,シングが必要なため,づツシン

グ本数がガ'ス絶縁母線方式のGIS に比ベて多くなる。したがって,

づヅシング相互問あるいは接続架線と機器問の絶縁距離を確保しなが

ら, GISの縮小化を図るためには,合理的なづツシンづの配置が重要

なボイントとなる。

GIS の構成は,対向する2回線の遮断器と母線断路器(1 ν2 工

S)が各相単位に G玲母線で接続してあり,づ,,シングの配置は図 5

のように 1相当り4本で構成している。 4本のづツシングの内,中側

の2本は各々水平に配置したパイづ母線と架線で接続し,外側の2

本のづりシングには各々の送電線が引き込まれている。母線側づツシン

グは,送電線側づツシングに対して高い位置に2段配列することによ

リ,主母線ヘの接続架線と送電線側づツシングとの気中絶縁距離を確

保し,づ,,シング問寸法を縮小して GIS の縮小化を図っている。

更にGISの各相を,接続される主母線に対応して長手方向に順次

ずらすことにより,主母線側づツシングとパイづづスとの関係位置を各

相とも同一とすることができ, GISの一層の縮小化が可能となって

いる。

3.3 各ユニットの構成

この開閉所に適用したGISは,3種類の配置構成となっている。第

1は対向 2回線と 1 ν2 LS で構成する送電線ユニ.汁で,今回は片

比

公称放電電流

50

式

油圧操作 R号

開閉サージ動作責務

静電客量

2

150V-4ρ0OA

20OV -2,00OA

(A)

空気操作又は手動操作

定格一淡扱圧

(VA)

20kv-40OA

49kv- 3A

定格二炊電圧

(kv)

定格二炊負担

(kA)

空気操作又ほ手動操作

誤差階級

電磁誘導

静電誘違

(μF)

4,000- 2.000/5

定格電圧

(kv)

がい管呼称

100,/40

耐汚損仕様

(V)

(VA)

210

(級)

10

化V)

110IV河(副二次 110lvi)

50

(号)

220IV言

50/】,000 (5の

3.0/'1.0 (3.0)

0.03mglcmo, 173kv

230

220-2

5500 4000

白

4000 6000

40(84句

青

n

4000

4500

白
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4000
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図 5.240LV GIS 外形図
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図 6.240RV GIS 内部構造灰Ⅱ列

D

」

4500

CB

DS

側の回線が将来増設の計画であり,増設時には 11他 LS部を挟ん 必要となるため広い据付け面積を要していたが,とれらの改善を図

で両回線が接続される。単体形機器を適用した従来の配置方式は, つた酉計霞騰成としたものである。図 7.の朧造図のように,前述の

送電線の引込方向の寸法が多く必要であり,との方向の寸法を縮小 送奄線ユニ,"に母線用避雷器とその断路器,及び計器用変圧器を

するために今回の配置構成とした、ので,その内部描造を図 6.に 1 ν2 LS部のづツシング下部より分岐接続したものであり,1112 L

示す。1 ν2 LS部は,母線側づツシングの支持を兼ねている二組の S部と平行に相問方向ヘずらして配置している。このように,相問

縦形の直角形断路器と水平形の直線形断路器の組合せにより構成し, 内に機器を配置して一体化することは GIS の縮小化に効果がある

架台にて支持する構造とし各々の母線側断路器から分岐接続した力 が,との竃圧クラスでは,隣接相の送電線側づツシングと接近するこ

ス遮断器を水平に配置し,操作機描部を架台内に収納することによ とになり,相問絶縁距離を確保するために避雷器用断路器及び避雷

リ,据付けスペースの肩効活用を図っている。また,送電線側づヅシン 器を更にGIS長さ方向にずらすなどの検討によって,周辺機器のー

グの下部に送電線用の計器用変圧器を配置するととにより据付け面 体化が可能になった。

積の縮小化を図っている。 第3は,従来の配置方式で母線連絡ユニ汁に必要な1スパン分の

第2は,従来の配置方式では母線用避雷器及び計器用変圧器など 鉄構の省略を図って,据付け面殖の縮小,及び経済性を向上するた

は前述の送電線ユニ,,ト内に設置が不可能であり,専用のスペースが めに配置構成したものである。図 8.の構造図のように前述の第2
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と同様,送電線ユニ,汁に母線連絡用遮断器,断路器を相問内忙配置

することにより,2回線1母帋郭車絡ユニ,汁を複合化してぃる。同様

に相間内に母線連絡ユニ,汁を配置することは,隣接相の送電線側づ

ツシングとの絶縁距航の関連から,断路器を l y2 LS部と平行に相

問及び長さ方向にも接続母線によりずらし,遮断器をその断路器よ

りも更に相問方向ヘずらして配置構成することにより,母線連絡ユ

ニ,汁との複合化が可能となった。したがって,母線連絡ユニ介用

忙必要だった1スパン分の鉄構が削減できるため,相問方向の寸法が

大幅k縮小できるとともに送電線引込方向の縮小化も可能になった。

しかも母線連絡ユニ,ト用のづツシングが送電線ユニ汁のものと共用

化でき,づツシング使用本数の縮減により縮小化と同時に経済性の向

上と保守の省力化を図っている。

また,主母線に設置されるフォールトロケータ用の容量分圧器を GIS

母線に設ける必要があり,前述の母線連絡ユニ.,ト用断路器の接続母

線を利用して,中心遵体と外被容器との問に中問電極を収納した合

理的な配置となっている。

第1~3のユニ,介共,各機器の操作性及び保守点検性を考慮し,

各操作装置をはじめ,各種制御装置などを地上付近に配置し作業の

容易性を図っている。

3,4 ガス系統

ガス監視は各相ビとに管理する相分籬方式となっており,各機器の

外被容器からゲーづ箱までのガス配管長さを短かくして,ガ'スシール箇

所を減らすとと、に,据付け作業性の改善を図っている。各相のガ

ス区分は,据付け作業性,事故波及範囲の限定及び保守上より遮断

器,断路器,避雷器,計器用変圧器などの構成機器対応に単独区分

としている。

各ガス区分ごと忙温度補償圧カスィッチを設けるとともに,遮断器

1台対応に各ガス区分のガスゲーリ,ガス補給口,及びバルづなどをす

42 (848)

6000

DS DS

4500

図 8.240kv GIS 構造図(送電線ユニ"及び母線連絡ユニ,,ト)

CB

4000

卓位

諮緩距駄

rYlrη

べて一括して一組のゲーづ箱内に収納し,保守点検性の向上を図っ

ている。ガス系統図の例を図 9.に尓す。

3.5 解体時の配慮

万一のGIS機器の解休を必要とする場合に,パイづ母線あるいは他

回線の充電などにより,レッカ作業によるづツシングの取り外しができ

ないことがあるが,このような場合を考慮してづ.,シングがい管を仮

架台にて支持し,がφ管を取り外すことなく機器の解体及び組立作

業が可能となるよう構造上の配慮を行っている。

3.6 構成機器の概要

3.6.1 一点切りガス遮断器B)

GISの主要構成機器である遮断器は,当社の豊富なガス絶縁技術忙

より完成したパリワア形一点切りガス遮断器を適用している。とのガ

ス遮断器は,従来より多数の実績のあるパッファニ点匂Jりガス遮断器

を1遮断点当りの遮断性能の向上により一点切り化したもので,消

弧室の数が従来の半分になり部品数の削減による信頼性の向上,及

び操作力の低減による低騒音化を図るとともに,遮断器の据付け面

積も縮小されており, GIS全体の縮小化に大きく貢献している。

また,との遮断器にはGIS用として垂直形と水平形があり, GIS

の配置構成に応じて適切なものを選定できるようになっている。こ

の開閉所に適用したものは水平形で,その軸方向の一端に油圧操作

機構を備えているため GIS との接続位置を低くでき,更に GISと

の接続方向,いわゆる通竃方向はGISの配置構成に対する多様性を

老慮し,上下方向及び直線方向のいずれも可能な設計となっている。

前述の図 8.のように,送電線用遮断器には L形接続,'厩線連絡用

遮断器にはπ形を適用し装置の立体化を図っている。

3.6.2 ガス絶縁形計器用変圧器④

GIS直結形計器用変圧器としては,従来からコンデンサ形PD が使用

されてきたが,開閉設備の縮小化と開閉所のオイルレス化を目指して,
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國 G41
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G2

.力

2

20-73

'^
.

E1

常時閉弁

:常時開弁

連成計

温度補償圧カスイッチ

ガス区分

フッシンク

ガス補給口

ガス区分番号

点オ余口

瓢
F0

1

20-72E

ゆ

20-72

20TB-1

20-21E

20T-12

SF0 ガスとボリェステルフィルムを用込た絶縁方式による信頼性の高いガ

ス絶縁形計器用変圧器を適用した。この計器用変圧器は,特にGIS

用として開発した亀のであり, GISの配置構成の多様性を考慮して,

図 10.のよう{C正立形,水平形,及び倒立形があり, GIS との接

続方向と配置方法が合理的に自由に選定できるよう設計している。

今回,送電用忙は正立形,母線用には水平形が各々適用され, GIS

の縮小化と保守・点検性を考慮して最適な配置構成を採っている。

3.6.3 断路器及び接地開閉器

断路器は, GISの配置構成上,遮断器などと同様その接続方向を多

様化できるよう設計しており,前述の図 6.のよう K縦形と水平形,

更IC通電方向として直角形と直線形があり合理灼な配置構成ができ

るようになってぃる。また性能面からは,母線のルーづ竃流開閉の

必要な I V2LS部に電流開閉能力付きの断路器を適用して仏る。

伺様に接地開閉器、電流開閉の必要な送電線用接地開閉器に電流開

閉能力付きの屯のを適用している。

3.6.4 酸化亜鉛形避雷器

酸化亜鉛形避雷器は,開閉所全体として主母線に接続し,その優れ

た保護特性忙より開閉所全体の絶縁協調を図っている。またGIS

化により開閉所全体を縮小化しているため,更に良好な絶緑協調が

図られている。

3
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図 9.2如kv GIS ガス系統図例
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4.むすび

以上述ベたように,高野系統開閉所建設に当っては,信頼性,保守

性,縮小性,及び経済性などを総合的{こ十分検討し,更に環境対策

など地域社会ヘの配慮も盛り込むと共に,一点切りガス遮断器,小

形ガス絶緑計器用変圧器など最新のGIS技術の採用によって,画

期的な 220kV開閉所を完成した。この 220kV開閉所の完成によ

リ,九州南部地区の220kV連系線による電力の安定広域運用を可

能にし,社会発展に大きく寄与すると同時に,これらの成果は今後

の開閉所設備の建設にも大きく貢献するものと期待できる。

終りに高野系統開閉所の建設に当り,御指導,御尽力賜った関係

者各位に深く感謝の意を衷する次第である。
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光応用りレーシステム

1.まえがき

光ファイバ通信は,数々の優れた特長を持った光ワアイパケーづルが容易

に入手できるようになったこと,発光・受光素子の性能,信頼性が

向上したととなどを背景に,近年,急速な進歩を遂げ,様々な分野

にその適用が進められている。

一方,近年の都市過密化Kよる電力需要増に伴い, EHVケーづル

の都市部遵入が進められているが,その保護には高い信頼性が要求

されるとともに,次の問題点を解決する新技術が必要となった。

(1)表示線保護における電磁誘導問題

(2)長距際ケーづル系統の保護性能の確保

(3)情報伝送呈の増大と伝送品質の確保

(4)マイクロ波回線に代る伝送路の確保

当社では,これらの問題を解決するものとして,上記の光ワアイバ

通信を応用した電流差動保護方式(以下,光電流差動保護システムと

称す)が最適であるとの結論に達し,試作装置の開発に続き,実用

装置を完成させた。ここでは,開発に際しての留意事項と,実用装

置の仕様なぞについて述ベる。

2.光電流差動保護システム開発の背景

2.1 光ファイバ伝送のメリットと電力分野ヘの応用

光ファイパ伝送では,信号の伝送媒体である光ファイバカ珠色縁体であ

るため,電磁誘導や静電誘導を生じないので,高圧電線に近接配置

させても耐圧上の配慮が不要であり,漏話や雑音の発生しない高品

質の信号伝送を行うととができる。また,光ファイバは金属ケーづル

に比ベて伝送帯域幅が広く,伝送損失も小さいので情報を高速度で

かつ長距航無中継で伝送することができる。

更に,光ファイバは細心怪量であり,可とら性,耐食性にも優れて

いることから,取扱込が容易であり,布設工事面でのメリット屯大き

い。これらの特長をいかして,各分野において積極的に適用が進め

られているが,電力の分野で、,保護制御情報の電気所構内伝送や

光CPT,雷波形観i則処理システムなど忙試験用あるいは実用システム

が製作されている。

2.2 従来方式の適用上の問題点

送電線保護における表示線保護方式(PW)や搬送保護方式(CA)

では電気所間で情報伝送が行われるが,都市部におけるEHVケーづ

ル系保護では,次のような問題点をもっている。

PW方式では伝送媒体に金属線を使用していることによる卸絲りが

最も大きく,伝送波形のひずみによるりレー特性の劣化や,竃磁誘

導電圧により適用できる送電線こう(亘)長に制限を受ける。すなわ

ち,表示線を電カケーづルと同一管路に布設すると,系統故障時に地

路電流によって表示線に高い誘遵電圧が発生するため,高耐圧ワイ

ヤ及び高耐圧絶縁トランスを適用する必要があり,機器の絶縁レベル

の確保及び作業時の安全対策上問題となる。

誘導電圧は,電カケーづ}レと表示線の配置や,ケーづルの遮ヘい係数

畑田

20

15

*.野口好朗*

IC:地絡故障電流

10

5

50

平行距壁(km)

図 1.表示線忙誘起される誘導電圧の計算例
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/C=2500OA

により変化するが,平行E厩雛に比例し図 1.のような値となる。表

示線の耐圧限界は20kVであり,図示のケースで25,00OA の最大地

絡電流を老慮すると,線絡亘長10kmが適用限界となる。 CA方式

では,伝送路の確保が最も大きい問題となる。 CA方式は伝送媒体

により電力線搬送方式とマイクロ波搬送方式に細分されるが,前者で

は適用できるルー方式に制約を受け,多端子系統など複雑な系統

の保護には不十分である。後者では電流差動保護方式の適用により

十分な保護性能をもっているが,都市部では建物の高層化や認可の

面で伝送系ルートの荏餅呆が困難である。

2.3 研究開発の経緯

上述の問題点を解決するため情報伝送手段として,光ファイバを適用

することと L,慎重な配慮の、とにシステムの基本設計を行った。そ

の結果,りレーカ式は故障検出能力の優れた電流差動,ルー方式とし,

伝送信号の変調方式は,光ファイバにおける多重伝送を老慮してPCM

変調方式を採用した。ルーの判定力式はアナログ方式,手イジタルカ式

を比較検討したが,伝送系を汎用的な非同期系で運用できる利点か

らアナログ判定方式を採用した。

この基本設計の基に,種々の工場試験を重ねて試作システムを完成

させ,関西電力(株)八日市線kおいて約1年問の実系統検証試験を

実施した。検証のねらいは,りレー動作特性の確認及び光ファイバ伝

送の信頼性と伝送系異常時のシステムの応動の検証であったが,りレ

は内部故障1件,外部故障34件に対し,すべて正常な応動を示

した。また,検証試験全期問を通じて伝送系の異常は1回も無く,

光ファイパ伝送が極めて高品質であるととも確認できた。

3.光電流差動保護システムの構成

実系統検証試験において所期の性能を確認できたので,実用システ△

を製作し関西電力(株)に納入した。検証試験では,専用伝送路とし

て光ファイバでりレー装置問を直接接続したが,実用化忙際しては,

TDM力式ICより信号を多重化して,りレー信号とテレコンなどの信

号とによる光ファイバ伝送系の共用化を図った。以下にこのシステムの

IC=2000OA

16=1500OA

IC=1000OA

IC=500OA
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南大阪S/S

ノ、、ノ

1L

275kv

0F

2L

南大販

150osg

PCM光端局 PCM光端局

TT

受イ言

TT

受イ言

, PCM
,24

概要を説明する。

図 2・にとのシステムの適用系統と全体の構成を示す。適用系統は

全地中送電線21可線(将来3回線)であるが,泉北SISはユニ汁受

電方式であるため,トランス保護動作により南大阪SIS側遮断器を転

送遮断させる必要があり,送電線3回線分のりレー用電流情報に併

せて,転送トリ四づ信号など音声チャネル信号24血分を多重化してぃ

D0

送電線両端の電流情報はりレー装置でPCM信号に変換し,光

PCM端局で多重化及び竃気一光変換を行い,対向する相手端K光

ファイハ'ケーづルにより伝送している。光PCM 端局及び光ファイバは,

通信作業など運用面に対する配慮や信頼性の向上を穹慮して二電化

しており,送信側は常時並列送り出しとし,受信側で受信信号の監

視をすることにより,「現用系」異常時「子備系」に自動切換を行っ

ている。

リレー側も,光ファイバ伝送による電流差動方式の主保護装置に加

え,後備保護装置として.距航継電装置を設けて動作信頼度を向上

させている。図 3.は送電線2回線分の装置構成であり,左より

IL,2L の主保護,後備保護装置及び光PCM端局.転送遮断装

置となっている。

多 1気
重1光
イピ変

璽運、参ご詠

泉北線
85krη

, PCM
24

ファイバ
ケーフル

多1契
亜1光
イヒ1変

^ナ

85km

図 2.光電流差動保護システムの構成

気1多
光1重

変1イヒ

PCM
24 '

泉北S/S

ー^-1!巨::Ξ]

PCM
24

TT

iざイ言

TT
送イ言

疑匙

〒,

トランス

保護

鉛

4、送電線保護りレー装置

送電線保護りレーは電流差動力式による主保護装置と,方向距剛あ

るいは不足電圧継電力式による後備保護装置との2系列構成になっ

ているが主保護装羅について説明する。

4.1 装置の構成

主保護装置は,図 4.にづロックの櫛成図を示すが,フェイルセーフとし

ての不足電圧ルーと,光ファイバ伝送によるPCM電流差動りレーと

で擶成して込る。今回の適用系統はケーづル系であるため,再閉路は

実施せず三相トリ,,づとなっている。外観は図 5.に示ナが1面で枇

成しており,再閉路,自動点検機能などの付加も可能である。

4,2 PCM 電流差動りレーの動作原理

図 6.に示す様忙各端子の電流iA, i易 iCは PCM 変調し,光ファイ

バ伝送システムを通じて対向端に伝送する。例えぱ, C端ではA端,

B端から伝送したPCM信号を復調し,自端電流と共に動作判定部

で所定の演算を行う。各端子の電流を合成した差電流idは次式に

なる。

'

図 3,光電流差動保護システムの外魏(1電気所分)

るととができる、のである。とのよう忙各端子の竃流波形をPCM

伝送して電流差動演算を行うので,重潮流系統や多端子系統など複

雑な系統にも適用可能であり,系統故障を高感度,高速に検出する

こと力「可能である。

4.3 PCM 電流差動りレーの構成と性能

図 7・にPCM電流差動ルーの構成を示す。各端子の入力電流はフ

イ1レタにより系統の高調波,値流分を除去した後,確気角 30゜ビと,

各相ごとに標本化し,順次 A/D (アナログ~ディジタル)変換する。と

のディづタル信号は更に所定の規則に従って狩号化して,1.544Mb太

(メガビット/秒)の一次群信号として光PCM端局忙受け渡す。(図 8.)

一方,対向する相手端から同様の手続きにより光ファイバ伝送シス

テムを通って伝送されてきたディジタル信号は, D/A(ディづタル~アナロ

' ゛ 電 .享津与 執 '

id=i'十iB十ic

idは系統平常時又は外部故障時には区問内充電電流に相当する小

さな値となるが,内部故障時には故障電流に相当する大きな値とな

るため,そのレベルを監視することにより,高感度に故障を検出す

27S

27G

87

光応用りレーシステム・畑田・東・野口
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図 6.光PCM電流差動の原理
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31。

Σ

サンプJ
ホールド

比牢差動判定

サンプル
ホールド

ナ女出

動作域流

引
DC監視用

定電圧

A/0変換

101011
001100

自端電流

P/S変換

匹亟Ξ回

1ι

抑制

ロック

相手端電流

/＼プビ、マ

総合監視

0R

10

1'= i"'+iι'+ h'-3i,

DC監視

誕演算

1ι

r現用」光PCM端局ヘ

換判定

フィルタ

30"

1C

フィルタ

グ)変換された後,冑端電流波形と共1て比率

差動演算される。とのよらに受信した手イづ夕

ル信号を元のアナロづ信号に復調してから判定

を行らと巴により,各端子ビとの標本化の夕

イヨングを独立で行うことが可能で,特殊な同

期回路を持たない汎用の伝送装置ヘの接続が

可能となった。

また,1.5"Mb心の高速信号で信号を伝送

するため,伝送遅延時間はりレーの判定にと

つて無視し得る、の巴たっている。したがっ

て,自端電流波形の伝送遅延補償回路は, A

/D, D/A の変換時問だけを補償する固定

のものとなり,複雑な現地調整試験なしで運

用可能となる。

リレーの諸元を表 1.に示し,比率特性,動

作スビードを図 9.,図 10.に示す。比率特性

は流入電流のV2の流出電流の存在する内部

故障に対しても動作できるよらに構成してい

るが,伝送できる電流波形の大きさ(ダイナ三

リクレンジ)に制約があるため,一定値以上の流

出電流があるときには,特性をフラ.汁にして

外部故障時の不要応動を防止している。ダイナミ',クレンジ

はA/D変換忙おけるピヅト数との関連で,りレーの誤

差特性と密接な関連があるが,最適設計により良好な

総合特性を得ている。

4.4 システムの監視

A/D, D/A変換回路を含めて電流波形の伝送回路

忙異常が発生すると復調波形が乱れ,ルーの不要動作

に結びつくため表 1.の対策を施している。対策は,

31。

一「

エフ^

検定

D/A変換

フィルタ

DIA変換

1000

フィルタ

DIA変換

DIA亥換

図 7. PCM竃流差動りレーの構成

S/P変換

A/D変換

約139ms

約260μS

「現用」

IDL

「予備」

A/D変換

D/A変換

P/S変換

S/P変換

NO07ート

P/S変換

約37μS

約600μS

IDL

N017ート

r予備」光PCM端局ヘ

SYN

4

FIX

アナログーディジタル変換

ディジタルーアナログ変換

パラレルーシリアル変換

シリアルーパラレル変換

NO.27ート

約530μS

2

、SYN"=同期バターン゛1111、

、FI×"=固定パターン、01'

ADR

、ADR'=アドレス
「1 =゛10゜

「0 =゛01"
、P゜=パリティ

14

N0 157 ート

項

図 8、 PCM信・号の構成

表 1. PCM電流差動りレー装置の仕様

CT 定柊電流(A)

、END"=エンドパターン゛00"

゛1DL"=アイドルパターン゛1100

56ビット

DATA

定枯 J司波数(H乞)

制御回路定格電圧(V)

IDL

32

整

目

此

P

動

END

2

信

.U

伝

2

特

SYN

囲(A)

変

'^

時

,

5

サンプリソグ周波数(H力

翻

方

50 又は 60

縄

受

"

仕

方

DC 110 (DC 88~DC 143)

式

符

式

伝

渡

様

0 5-0.フー】.0-1.4-2.0

図8.による

゛土

送

及

①差動りレー
②りレー装置

形

DC

し

速

光PCM伝送

式

び

庶(M、1S)

パルス符号亥調(PCM)方式による置流波形伝逹方式

検定

口

監

性

720 (60HZ 系) 600 (50HZ 系)電気角 30゜ビと

伝送路釖換

200%入力時25m3 以下(図 9.)
200%入力時2サイクル以下

ツ

監

PCM光端局装砥との直接遮し

46 (852)

能

視

ク

バイポーラパノレス符号

方式

視

5K

1.544

1'0-1.4-2.0-2.8-4、0

符号検定,受信信号喪失検出,同期喪失検出

一定DC置圧をA/D変換し特定パターソ検定

抑制力 iε=i0十ib+io-3i0 を監視

エラー検定及びDC監視出力によるりレーロ ツク

ノノ

〆ノ

エラー検定の頻発,継続により伝送路切換
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率特性
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フC

送信端

一定直筬電圧
才・→

1A

1"

h

S/H

^イ言立高

監視DC図 11.

S/H

＼

一Σ

S/H

-310=ー(ム+n+1C)

S/H

①1ラー検定②DC監視,③総合監視の3方式からなっており,

伝送回路異常時には電流差動ルーのロックあるいは抑制を行う。

1ラー検定は符号問距籬を"4"とすることにより光ファイハ'伝

送の低誤り率とも相まって,誤り見逃し硫率を実質的に零忙してい

る。 DC監視(図Ⅱ.)は主としてA/D変換回路の監視用である

が,伝送系の異常に対しても右効である。総合監視(図 12.)は送

信端を受信端とで3i0演算チェ,,クを行うことで,光ファイバ伝送系を

含めて,伝送回路全般にわたって監視機能をもっている。これらの

監視方式忙より,伝送系のあらゆる異常現象に対して装置の不要応

動は皆無となっている。

一方,伝送系異常時に送電線の内部故障が発生すると,装置の誤

不動作になるため,次の基本思想の、とに装置の信頼性を高めてい

る。主ず,瞬発的な伝送系異常に対しては,りレーが不要応動しな

いような差動判定方式(120゜判定)を採用するとともに異常解消

後は速やかに復調波形を正常波形に回復させ,りレーロ,,クの保持時

問を 10m.という最小時間で問題ないように構成している。このた

め,内部故障と伝送系異常が重なっても,若干の動作遅延を伴うの

みで実用上問題のないシステムになって仏る。

更に伝送系に継続的な異常が発生しても,異常の継続時問やエラ

一検出の頻度を監視しており,伝送系を「現用系」から「予備系」

ヘ自動珀りに切り換える構成にしているため,システ△の信頼性は極め

て1哥いものになって゛る。

5.光PCM端局装置

3回線分のりレー用信号及び転送トリ、,づなどの信号を多重化して等

価音声チャネル96d、の1言号を竃気~光変換し,竃気所問 8.5km を

光ファイバで接続している。

光PCM端局はCCITT勧告, NfT規格に準拠して製作した汎用

装置であるが,その外観を図 13.に,主要諸元を表 2.にボす。こ

の装置は,符号化装置(一次群端局),多重化装置(二次群端局)

及び6.3MWS光送受信部で構成し,サづラ,,ク構造をとってぃるため,

伝送容量に応じた血実装が可能である。

一次群端局装置は,音声通話容量24血,1.5"Mb心の符号化装
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表 2.光PCM端局装置の仕様

ー,"

"

急

^イ轟"而

目

送信端

心

(Mbls)

低

6.312

スウラソプラ付きユニ求ーラ RZノしLス

PCM-1M

LED/'LD

APD

0.851"

- 15,ノー5 以_!

-60 以下

BER 】 X 】0-0 以下

・一獣群4 システム,二獣群 1 システム

AC ]0OV 土】0%, DC -24V 土】0%

G1フブイパ

13.光PCM

端局装置の外観

置で,単一通話路LSICODEC の採用により,データ端局などとの

接続も容易になっている。また二次群端局装置は,一次群4システ△

を時分割多重化により,二次群6312Mbls pcM信号に変換するも

のであり,音声通話路換算96血の伝送容量である。製作に際して

は,小形化,受光レベル変動{て追随する AGC 忙よる無調整化を図

るととも忙,信頼性の向上に配慮している。

6.むすび

電力系統保護システムに光ファイパを使用した情報伝送を適用すると

とは,情報量の大容量化,多様化に対処く・きるとともに,電磁誘導

などに起因する障害を回避することが可能であり,システ△全体の信

頼性向上を図ることが可能である。

一方,架空地線や電カケーづルに光ファイバを内蔵する技郁iも実用

化されてきており,光素子や光ワアイバの性能向上による無中継距雛

の長距雜化や高信頼度化と、相まって,今後電力用通信として光情

報伝送網が拡充し,このシステムも1隔広く適用されていくものと杉え

られる。

これ忙対感して当社では,ここで紹介した各相竃流差動タイづの

ほか,標本呈竃流差動タイづや,光アナ0グ変調を用いた電流差動力

式などの研究あるいは実用装置の製作を行っており,光応用りレーシ

ステムとしての様々な要求にこたえられる体制を整えて仏る。
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大画面液晶テ寺スプレイ《スペクタス》

1.まえがき

現在日本では,工業社会もその成長がゆるやかになり成熟の域に近

づきつつぁる。そして最近では,来たるべき情蒋Hヒ社会に備えて産

業界,学界ともども OA 化(オフィスオートメーション), FA化(つアク1、リ

ーオートメーション), LA 化(うポラトリオートメーシ,ン)に勢力を注いでいる。

キャづテンシステム,文字多重放送,双方向CATV などのニューメディアの

研究,開発,実施が行われ,ビジュアルf静縦(ビデオ画像,ゞイジタ1'画

像など)の複合化が進行Lている。

このような状況下忙おいて,情報を表ポするディスづレイとしては,

テレビやコンピュータディスづレイを代表として広く普及している至近距籬

形ディスづレイが主流である。また,大きい方では当社は昭和55年忙,

遠距籬形の大画面フルカラーディスづレイ《オーロラビジ,ン》を開発した。し

かし10~1、000人程度を対象として,一般屋内照明下でも鮮明な画

2000

1000

像が得られる近距雜大画面ディスづレイはなく,その実現が強く期待

されてぃた。図 1.の手イスづレイの用途別分類に示すように,近距籬

形ディスづレイは画面高500~3,ooomm 程度に相当する。この範囲で

は,投写形ディスづレイカ改す応するが,画面の大きさ,設置スペースな

どの制約があり,屋内汎用ディスづレイとしての要求を十分満たすこ

とができない。

今回,開発した超大形フルカラー液晶ディスづレイ《スペクタス》は,近

距航形で尾内汎用を目指した、のであり,グjーンサイズは自由に設定

でき,かっ蔀形で設置スペースを人幅に節約できる。更忙とのチイスづ

づレイは,ディジタjレ画像,ビデオ画像の両者を表示することが可能で,

情報の複合化に伴う多様な二ーズにも十分対応できる機能を備えて

いる。《スペクタス》のねらいとする市場分野は,シ,,,eングセンター,デパ

ート,ショールームなどの広告・宣伝分野,駅,空港,地下街などの情

樹サービス分野,づラント制御監視室,交通管制室などの情報管理分野,

会議場,大学の大教室,劇場,ホール,などの演出分野などを中心と

している。

本稿においては《スペクタス>の特性,特長,ハードゥエア及びソフトゥ

エアの機能にっいて述ベる。なお,図 2,に据置き形《スペクタス>の

例を示す。(海外名イクリスタルカラー》)

2.原理と特性

くスペクタス》は,表示素子として透過形液晶セル(TN液晶を使用)を

応用した世界で初めての大画面フルカラーディスづレイシステムである0 フル

カラーを現出する基本原理は,液晶セル面に格子状に数多く配列され

た光の三原色である赤,緑,青の名画素の埠度を独立忙変化させ,

加法混色忙よってフルカラー画像を得る。

近距離形手イスづレイの表示素子と Lては,他に LED, PDP, VFD

(蛍光表示管)などがある。これらの表示素子は,フルカラーの再現

性,1C との整合性,大画面の構築化などの総合的な面で液晶セ1レ

に比ベ大画面用表示素子として技術的制約が多い。一方,液晶セル

は従来,応答速度,コントラストなざの特性が劣るとされていたが,

液晶材料の開発,駆動技術の改良により,変化の速い動画像でも全

く残像がなく鮮明に再現できる。

<スペクタス>で使用Lている液晶セルの攝略構造を図 3,に示す。

液晶セルは透過形TN液品を用いており,光源側に,赤,緑,青の

カラーフィルタを設けてぃる。色再現性能は,これらカラーフィルタ,液晶

セル及び光源の総合的な光学特性により得られる色純度と R, G, B

の各階調数に依存する。くスペクタス》の色度値は図 4.に示すように,

力うーテレビ用づラウン管の色度に近い値を達成して仏る。色再現性能

は,その色度値で階調数を R, G, B の各々の 10レベル以上とれぱ

実用上問題ないことを確認した。

加法混色忙よりフルカラーを現出する場合,観視距艷は画素ビリチ

で決定される。<スペクタス>の市場目標は前述の屋内汎用ディスづレイ分

野であることを老慮し,画素ビッチは 7.2mm となっている。この

結果,観視距離はディづ夕1レ画像で 3m以上,ピデオ画像で 6m以上
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色フィルタ

偏光板

液晶セルの概略橘造図3

傭光板

ガラス

液晶

ガラス

0,6

=1

(3)階調制御が容易にできる。

以上,、ぐスペクタス》の仕様をまとめて表 1.に示す。

3.特長

近距籬形ディスづレイ<スペクタス>には,次に示t特長がある。

(1)鮮明なフルカラー表示

スクリーン忙色純度の高いカラーフィルタと発光効率の高い特殊光源を採

用しているため,通常の照明下でも鮮明なフルカラー画像が表示でき

る。

(2)薄形の大画面

スクリーンサイズに依存せず奥行は 40cm である。このため設羅スペース

が小さくなる(従来のビデオ・づロジェクシ.ン・テレピと上ヒベて)。

(3)宿由なスクリーンサイズ

スクリーンは標準として,1.3~13.3m0 までの 5 種類のサイズがある。

図 5.忙標準スクリーンの寸法を示す。スクリーンは 8×64画業のユニッ

ト単'位く中俳成しているので,市恬d標準以外のサイズも可能である。

設置力式は,据置き形,壁掛形と天つ(吊)り形がある。
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表 1.《スペクタス>の仕様
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視

プ

応符時問(m3)

視

1

1遜面の色及び明るさ

野

距

(1nm)

06

角

透過形TN液晶

離(m)

フ.2

慶(゜)

女示画像の種類

30 以下

08

E デオ画像

=γビュータ画像

-45~+45

自然色に近いフルカラー画像,カラーTV と同

程度の塚度

確

6

3 以土

ビデオ画像

コンビュータ仙1像

.グラフ'ツク

・キーラクタ

σIS第 1永獣の泌字,かな,拠数字,特

殊記号)

流し文字(クローノレ楼能)

140

9

となることを確認した。画面の明るさは,光源に高暉度の特殊蛍光

灯を使用し,更忙その光学特性をカラーフィルタと整合させ光の利用効

率を高めているので,室内照度(700~1,000}X)でも十分実用でき

る掘度を確保してφる。また液晶セルの駆動方式は,次の理由によ

リスタティック駆動て、ある。

(1)視野角が低下しない。

(2)コントラストが低下しない。

0

度(゜C)

180

度 d命

0

' 1

230

動作時

0

動作時90以下(結露なきとと)

(4)豊富な入力装置

入力装置は, VTR,生カメラ, TVチューナー,ビデオ手イスクなどのピ手オ

機器やコンビュータなどのディづタル機号呈が接続可能であり,用途に応

じて,これらの機器を自由に選択できる。

(5)ビデオ画像と文字の重ね表示

パーソナルコンビュータと按続することにより, Eデオ画像に文字を重ねる

スーパインボーズ機能や流し文字を表示するク0ール機能ができる。

(6)映像の合成表示

前述の映像用入力装置と特殊効果装置を組み合せて,ワイづ,ミヅクス,

フュードイン/アウトなどの表示が可能である。

(フ)容易なづラフィ,,ク画面作成

パーソナルコンビュータくMULT1 16》と夕づレ,ワトにより,コンビュータの知

識がなくて、容易にグラフィック画面の作成,変更ができる。

ドウェアの構成4 ノ、^

4.1 システムの構成

《スペクタス>のシステム右告成を図 6. K示す。このシステムは大別して,

コンビュータ部,ビデオ・オーディオ部,画像制御部及び画面表示部の各部

からなり,それらの構成は次のとおりである。

(1)コンビュータ部

コンeユータ部は,パーソナルコンビュータ《MULT116》と夕づレ,,トで楢成

10~40

10OV 1 φ 50/60HZ

320

2 0

460

奥行寸法は40

標準スクリーンサイズ

大画面液晶ディスづレイ《スペクタス》・今井・太田
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コンビュータ部

マルチ16

TVカメラ

TVチューナー

VCR

画像制御部

ビデオ

タブレット

AD

^ー^.^盲

DB

オーディオ部

セレクト
スイノチ

CTR

し,キャラクタ及びグラフィックの生成を行っている。、ちろん,くMU・

LT116》以外のコンピュータも容易に接続できる。

(2)ビデオ・オーゞイオ部

ビデオ・オーディオ部は,ユーザーの好みに応じて自由に構成することが

可能である。また各機器のづレード、自由に選択できる。一般的には,

ビ手オテーづレコーター(VTR), TV カメラ,カセットテーづレコーダー(CTR),オ

ーディオアンづ,スeーカー,及びモニタテレピなどにより構成し,必要に応

じて,ビデオデパイディングァンづ,セレクトスィ,ワチ,カラーコレクタ,及びオーディ

オミキサーなどを付加して機能向上を図るとと凾可能である。

(3)画像制御部

画像制御部は,色復澗及びA/D変換回路,アドレス発生回路,フレー

ムメモリコントローラ,書込みセレクタ( 1),( 2 ),グラフィ,,クメモリ( 1),( 2 ),

統出 L セレクタ(1),(2),オーハ'レイ回路及び LCD コントローラなどで

朧成して加る。

(4)画面表示部

画面表示部は,8×64画素(1画素は, R, G, B の 3ビクセ1レで井'

成する)を 1単位としたスクリーンユニ,汁を,複数個配列するとと K

フレーム

コントローラ

書込み

セレクタ

御

マイク

セレクト
スイノテ

VDA

グラフィック
フレーム

メモリ(1)

カラー

コレクタ

モニタ

グラフィック
フレーム

メモリ(2)

オーデイオ
ミキサー

客込み

セレクタ

②

VDA

キャラクタ
フレーム

メモリ(1)

誌鴨し

セレクタ

山

オーディオ
アンフ

色復調回路

(A/D)

キャラクタ
フレーム

ノモリ(2)

画面表示部

.

読出し

セレクタ

②

アドレス発生

回路

図 6.くスペクタスぎのシステ△構成

枠

ヒ.
オーハレイ

AD

R G B

LCDコントローラ

___/

より構成する。このスクリーンユニットは,液晶セル,ドライバ回路,特殊

光源で構成する。

4.2 画面表示部の構造

液晶セルを用いて大画面を構成するために,表示部の構造開発忙際

し次の条件を満たすことを前提とした。

(1)保守・点検作業が容易なこと。

(2)任意のスグトンサイズが可能なこと。

(3)画像の連続性が保持できること。

(4)堅ろうな構造であるとと。

(5)設置スペースが小さいこと。

その結果,図 7.に示すような構造で前記条件を満足することを

確認した。図においてスクリーンユニ.汁,が枠体のレールに沿って収納

され,前面からの交換が可能な構造となっている。

5.パソコン《MULT116》用ソフトウェアの構成

利用者がパソコンでディづタル画像を作成するのは難しく,また異なる

スクリーンサイズの《スペクタス》に対して専用のソフトゥエアを開発すること

も容易ではない。これらの問題を解決するため忙,このソフトゥエア

を製作した。図 8.にソフトゥエアの構成を示す。このソワトゥエアは

CP/M86 の下で動く。

このソフトゥエアは,画像の処理に画素変換という方法を用いてお

リ,会話形式で画像や流し文字などを作成できるづログラム群をメニ

ユーから選択して使うよらに構成している。

(1)づ0グう厶作成機能

ノノ^ー

S.P

SP

スク

コ、ニ

50 (856)

図 7.画面表示部の構造概略

プログラム

作成機能

手動送出

機能

CP/M-86

画面作成

機'E

メニユー

テロッフ'

作成機能

図 8.ソフトゥエアの描成

フォント

作成機能
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通常の BASIC言語Kてアナ竹ーシ,ンづ0グ予厶を作成することにより,

利用者が任意にぐスペクタス,ヘ送出する画像を作成することができる。

アづりケーションづログラムイ乍成時には《スペクタス》専用に製イ乍したパ,ワケージ

づログラム(円,直線などの作画づログラム,《スペクタかの表示機能を制

御するづログラムなど)を使用する。

(2)手動送出機能

作成した画像や流し文字をオペレータの操作通りにぐスペクタス>ヘ表示

することができる。

(3)画面作成機能

夕づレ',トを用いることにより,円,だ円,直線,長方形及び連続線

を描いたり,塗りつぶし,部分消去及び画面消去を行う作画機能を

用仇て画面を作成し,この画面をフロヅビ手イスクにデータファイルとして

祀録する。また記録した画面の読出し,修正,消去も可能である。

(4)流し文字作成機能

夕づレットに文字(漢字,英数字,カタカナ)を割り付け, CRT を見な

がらスタイラスペンで文字を入力し,テロッづを作成するとと並びに作成

したテロッづもデータファイルとして扱うことがて・きる。

(5)フォント作成機能

ディスづレイを見ながら作成されたフォントは,夕づレ,,トの利用者 1リア

{C割り付けられ,あらかじめ準備してあるフォントと同時に使用でき

る。

(6)ディレクトリ機能

70ツピディスクに記録されている手ータファイルの検索を行うととができ

る。

(フ)ディスづレイ診断機能

《スペクタス》の画面の状態を簡単にチェ,ゞクすることができる。利用者

はこのソフトゥエアを用いるととにより,思いのままの画像を作って

《スペクタス》に表示することができ,更に BASICの心得があれぱ,

静止画ぱかりでなく動画やスケづユールK基づいた・一連の画面も可能

て、ある。

文

項

文

表 2,流し文字の仕様

告

一f

翼

文

数

鍛

迭

色

サ

文

色

イ

6.表示機能

《スペクタス>の表示機能は次のとおりである。

(1)ビ手オ画像表示(コンボジリト信号入ナD

VTR, TV カメう, TVチューナーなどのピデオ機器によるワルカラーピデオ

画像表示

(2)ディジタル画像表示

コンピュータで生成したグラフィ,,ク,キャラクタの表示。カラーは最大8色

まで可能

(3)流し文字表示

最大216の流し文字の表示が可能である。流し文字の速度,画面位

置についての詳細を表2.に示す。

(4)オーバレイ

(1)~(3)項の表示を任意の組合せで重ね合わせた画像の表示

フ.むすび

《スペクタス>は昭和58年6月発売以来,米国シカゴで開催された SCES

(サマーコンシューマエレクトロニクスシ.ー)及び大1坂て、の 1レクトロニクスシ.ーに

出展され,新しい情報媒体として注目された。そして筑波の科学博*

にも出展が計画されている。世の中ヘの実際の適用面忙おいては,

づラント監視などの情都管理用や,ショリeングセンターなどの情報サービス

用を中心に広く導入されようとしている。とのディスづレイが新しい情

報媒体として社会に役立っていくことを願うとともに,更により良

い製品となるよう今後も性能・機能の向上を図ってゆく予定である。

《スペクタス》の開発{Cあたっては,従来にない液晶応用ディスづレイで

あり,技術上の課題解決のため各研究所の多分野にわたる知識,技

術が結集され完成を見た。この結果,関連の特許も多数申請中であ

ることを付記して本稿のむすびとする。

村:*国際科学技術博覧会(科学万博一つくば'85)

二ビ

内

(ド*ト)

maX216

位

座 (5ノド,ト)

8

1,

容

8

16 ×] 6

1160,】130, 1115,ν7

画面最下段

大画面液晶ディスづレイぐスペクタス>・今井・太田 51 (857)
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グラフィックデザインシステムフ0倫DS70)シリーズ

1.まえがき

ミニコンピュータ《MELCOM 70シリーズ》は,製造販売後約10年を経過

し,技術計算・計測制御・通信制御・事務管理・医療・OEM と広

い分野に供給されている。しかし,近年の市場動向をみると,32

ビットミニコンeユータあるいはパーソナルコンビュータなどとの競合関係がみ

られる。これに対応し,技術計算・計測制御分野を対象とし,「標

準のハードゥエア,ソフトゥエアでだれ忙でも気怪に使えるミニコンぜユータ

をシステムアッづできな仏か」という発想のもとに,

(1)ソニーテクトロニクス社4010 シリーズ忙代わるグラワイ',クディスづレイ装

置の実用化。

(2) 8インチウィンチェスター形手イスク装置を中心に,デスクサ仟'化によ

る設置空問の節約。

(3)ミニコンeユータの特長である多重処理・高速応答性・拡張性の

維持。

(4)オペレーティングシステム(OS)の 0ーカル性を操作キー化し, FOR、

IRAN言語の知識のみで使用可能とする。

(5)図形処理機能強化によるバッチ形処理から対話形処理ヘの移

行。

(の対話形パリケージの拡充強化。

を目標とし,

(1)ラスタスキャン形でセレクティづイレーズ(部分消去),パターン指定によ

るぬりつぶしを含み 4010シリーズの上位互換性を保った。"M4380シ

リーズ'。

(2)統言ザ弊析,簡易グラワ表示,信号処理及び連続系シミュレーショ

ンなどの対話形ソフトゥエアパッケージ。

を新たに開発し,《MELCOM GDS-7のとして昭和56年10月忙

システ△アッづを完了した。

また,更に対話形サづシステムの延長線上にタンキーシステム(専用シス

テ△)として,

井上

(1)土木設言1'システム(モデルCⅢ, CⅣ)

(2)図面作成支援システム(モ手ルDS)

の開発を進め,昭和57年10月に原形の製造を完了,現在これらの

改良開発を進めている。

開発が一段落したとの機会に,《MELCOM GDS-70シリーズ》の

づ口フィールを紹介する。

進、.広瀬 修"・山縣

2.汎用形システム

まえがきで述ベたように,"何を開発したか"より"どうシステムアッ

づしたか"が重要である。とれは図 1.に示すハードゥエア構成(左側

奥が標準構成,右側手前がオづシ,ン機器)であり,表 1・に示すシ

ステ△レパートリーである。

3.土木設計システム

修**

3.1 開発の目的

士木設計において,設計業務から設計計算書の作成までは繁雑で膨

棲造形式
怨倖

゛一趣=ー'^

^

L入加一、ル

Iy△_
( T 影= 1、壁式・ 2 )

,でケーお姦霊;.1!稔,.毛,.、
^〕J、'y"ー」^

'畷

柱 (小詞彩= 1、円形= 2 、矩彩= 3 )

CD

'

0

2

高さ寸注の基串練(フーチ y グ底面.1、柱茎部" 2 )

2

52(858)*計算機製作所

[ヨ

1

3

X

・ 1 匝〕

図 1.ハードゥエア構成

データ、入カガイド(含図形入力部分)

図 2.手一夕入力用ディスづレイ装置の表示例1

・.回

2=柱基部

1=フーチング庄面

・、 1

5.000

U,d.
J'、ー」、

-1回

本社

10

5.500

LU

=1

^

撰造寸怯
曼の畏さ

巣の樗
乗の高さ
ハンチ部高さ
景上突起の幅

】.0 0

」^

0

(左倒)
(右倒)

BH2

BHI

データ・入カガイド(含図形衷示部分)

図 3.データ入力用ディスづレイ装置の表示例2
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構

GDS・70基本部

中央処理装置

主記憶装置

成

プリンタ装置

MELCOM70/10

標準装置

MELCOM70/30C

128Kパイト

ディスク装置

モノクロ】4インチ

256Kパイト

カラー14インチ

512Kパイト

浮動小数点演算機構

モデルⅡ

表1

キャビ才、ツト

フレキシブルディスク装置(システム用)

DMAチャ才、ル

フレキシプルディスク装置(付加シート用)

0

汎

固定ディスク装置(システム用)

モデルⅢ

システムレパートリ

M4380-B/、1
托ノクロ)仂ラー)

M4381

用

フレキシプルディスク装置U寸加シート用)

0

デスクサイドタイプ(実装スペース650血)

卓

M410

モデルⅢM

0

デスクサイドタイプ(実装スペース500血)

B6401-B

0

0

B6402

モデルⅣ

.

0

B6721

0

ディスフ'レイ装置

B67?5

0

.

0

B6701

モデルⅣM

0

0

0

紙テープ読取りせん孔装置

B6731

0

0

0

0

シリアル入出力機構

M4303/4刀'・B/8・B

.

モデルV

0

0

0

シリアル入出力機構

M521-AVA2/CVC2

0

0

汎用ディジタル入出力機構

M4610/20/30

0

0

.

0

汎用アナログ入出力機構

M2748

0

0

0

0

高速アナログ入出力機構

0

M2751

0

0

GP・1B機構

0

A1362

.

備

0

0

XYプロッタ装償

0

B2566

0

0

0

カード読取り装置

0

B2567

0

.

ラインプリンタ装置

B2565

0

0

0

磁気カセットテープ装置

0

モデル11はB?231形,その他はB2431形

0

0

考

磯気テープ装置

0

.

0

キャピネソト

0

どちらか1台のみ接読

キャピネット(デスクサイドタイプ)

0

0

キャビネット(デスクサイドタイプ)

0

0

寸法(悶)

汎用卓

ング

厶

0

H250

M?894形,1MB

0

BDOS

0

,し轟

H300

0

8インチ,38MB

RTMS(F0の

^

M4894形,1MB

UOS

0

B2566形

FORTRAN-フ

0

デ

IBMデータFDDの読み

B2567形

リアルタイムFORTRAN

2

グラフ 4 ソクディスプレイ装置用

会話形FORTRAN

イ

クロスアセンブラ

可

.ハードコピー装置として
M4605の才妾読可
.ⅢM、ⅣMでは、実1テ結果の
表示用にイ吏用

BASIC-E

可

夕

GPLシミュレータ

卓上

BDOSエディタ

ミニTCS

可

ディスプレイエディタ

卓上

可

可

.1ボートのみサポート

XYプロソタライブラリ

スクリーンエディタ

0

.ディスレイ
スク U ーンエディ

き

可

数値解析パノケージ(NSP)

H200

可

MELFS8/85クロスアセンプラ

2

可

波形解析パッケージ(DSPP)

0

.コネクタパネル付き

Z80クロスアセンブラ

リアノレタイムシステムパッケージ(RTSP)

.コネクタパネル付き

可

0

可

GP-1Bライプラリ

2

自立

0

統計解析サプシステム(SASL)

(オション)て'
夕を使用Ⅱ手は'、須

基本サプルーチン

可

.GP・1B機構必須

0

0

自立

対話形簡易グラフ表示サブシステム

可

ワアンクショナノレサフ'ノレ
(GPL-FUNC)

0

可

.ワンマークFORTRANはモデルⅣ, Yのみ

2

0

対話形信号処理サプシステム

J ンタ.」ー 0)

ノ、ードコピー専用に立・る

0

卓上

0

0

対話形連続系シミュレーションサプシステム

可

0

可

H200

0

注 0 標準仕様

可

0

0

0

.実装スペース 1β50血

可

.

0

0

グラフィ,,クデザインシステムフ0(GDS-7のシリーズ・井上・広瀬・1鄭縣

0

.実装スペース

可

.

0

0

.実装スペース

H200

0

0

チン

.

0

H200

0

0

ι才、

.

.オプション

0

0

0

0

0

0

0

0

.

卓上

0

650血

0

2

0

.

卓上

500血

ANS7フ

0

0

.

0

自立

JIS70(玲

0

.

0

H200

0

0

0

JIS5000

0

.

H650

0

0

0

.

0

0

.

自立

0

0

.BDOSエディタとディスプレイエデ

イタはどちらか選択して使用のこと

0

0

.

.

自立

0

0

0

2

.

0

自立

.

0

.

0

0

自立

.

0

.

0

0

18080/85用

.

.

0

.

0

Z80用

.

0

0

.

0

0

0

.

0

.

0

0

.

0

0

.

.

.

.

0

.

汎用又は高速アナログ入出力機構必須

0

.

.

GP・1B機構必須

.

. 1凡用アナログ入 1i

譜1速アナログ入出力機構ι、須
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*言 EX厶封PLE-1 重阜

設計計算吾

昭和 0年0月

ξ 1 設計条井

ξ?形状寸怯

' 3 果の計算

3 -1 形状

3 -2 応力度の計算

鉛直方向曲げ応力度3 - 3

水早方向曲げ広力産3 - 4

舶直方向サん断広力度3 - 5

3 -6 *早方向せ人断庄力度

5 4 柱の計鼻

断面形状4 - 1

4 -2 柱差部の鉄筋量

計算ケーユ4 - 3

柱茎郁に作地する断面力4 -4

白げ応力度Ⅱ主茎部}4 - 5

註筋変化位型64

5 5 安定計拝

計拝ケース5

萬重

安達計算

目女

0日

L」些_1

GOS.70

図 4.

表 2.土木設引'システ△のパ.ワケージづ口づうムー'覧

( a )

ノくツウ、^ 3メ
プログラム名

:上都工圧力(托荷重)

:上詳工反力(恬膏霊)

上鼻工艮力(抽貫蹄*平力)

けり官豊

FRAME

GRID-S

】

任意形平面号組朧造物の断面力計算を行う。

・段階施工時の解析玉行える。(ただし,クリープ計算は除く)

・道路橋について吐,影響線解析を行5。

GRID-C

設計美件

7

鳩朧の彫式

丁形嶋廊

柱の形状

ABUT

フ

智2

KH

PR

PD

任恵形単純挌子桁橋の断面力計算を行5。

・断面性能σ, J, G など)捻入力。

】一皇韮硬の彫式

直按基礎

口

PIER

グ

任意形連続格子桁橋の断面力計算を行5。

・断面性能σ, J, G たど)は入力。

1 - 3

PILE

柱白量

段計貫度

;貞ホ圧

踊*圧

小判形

判料

巨ンケリートι蛾,3よび柱}

許専広力度

曲げ圧艶応力度

せん断広力度

厶

( b )

設計計算書のナルト例

重力式,逆T式RC橋台の設計計算プログラム(控え壁式捻除く)

GMPC

の

1'

壁式,ハγマ式, RC橋脚の設計計算(門形ラーメソ式捻除く)

内

( d )

才〒

RET一訊rALL

橋台,橋脚用くい基礎(RC, PC,鋼管, H くい)設計計算。

RC-SET

プレストレスト=γクリート道路橋(単純桁橋)の設訓創算プロ

グラム。

・幽力ほ日本語と図形で。

1"゛- J

コンウリート t7 ーチノグ}

許客応力度

曲げ圧縮応力度

せ人断応力度

OC且

τ.ι

ビ.置

SLOPE

σ'

常

70 0

3.6

16.0

重力式,逆T式,控え壁式RC擁壁の設計計算を行5。

COFFER

210 駕ノ"

跡

畭ノ"

捻ノ{'

、蛭ノ t'

RC部材の設計計算を行う。

LINER

σC邑

τ凱

τ畢邑

σ.

円弧すべりの設計計算を行う。

地貫躋

105.0 、'ノ"

5.4 、'/ C'

24 0 、且ノd

大な人手を要している。この作業の計算機化は業界の二ーズも強く,

市場規模、膨大である。現在一部のメーカーでバソコンシステ△として商

品化されているが,処理能力,図形表示能力や日本語処理の点で不

十分であり,より高度な性能が求められている。当社は士木技術計

算でこれまで培かってきたノウハウと,高度な市場の要求を結びつけ

て,本格的なパリケージソフトゥエアの開発を行ってきた。

3.2 機能

このシステムは表 2.忙示す計算処理づ0グラムを備えている。

3.3 特長

次の特長を設定してシステ△の開発を行った。

(1)操作が簡単

(a)手イスづレイ装置のっアンクシ.ンキーとメニュー表示の全面的な採

叢筋の浬類

常時

70.o k昌ノ"

3.6 捻ノ"

」6 0 kιノ"

矢板締切,土留杭の設計計郷を行ら。

210 玉'/C'

庄

訴惣引張サ広力度σ非

τ直1

τ晝E

道路線形計算(直線,クロソイド曲線組合せ)を行5。

コノウリートのみでせん断力岳負担すろ堪合.

劃引張鉄訪と皆悶しτせん断力を負担,ろ堤合。

艶姦時

105.0 、E/C'

5 4 、ιノ"

24 0 、毛ノ"

SD30

常跿

1急00 、写ノ.

1 1600 ま'/d }

, 4 牲.蔦画計算

影状および肩霊

注 【]内は水中あるいけ地下水位以下に段け毛課材の値。

( 0 )

地晝畴

2700 捻ノι'

R0

RL

U"

画1

KH

置1

"2 0

54 (860)

PO ^

2

R0

RL

U"

15-ージ

住旦國

700

^ 1 1-ー

柱.断画毒状」小判砲竃夏

肯霊

K

PR^
一^P

貿1

ヘン

用により,キーの並びを覚えないでも簡単忙使える。

(b)図形をまじぇた,漢字まじりの平易な日本語による,ディス

づレイ装置の入カガイドがあり,操作説明書がなくても使える。

(2)施主提出用書類の作成

(a)設計図を要所要所忙まじぇ,漢字まじりの日本語による繊

細で緻密な編集のナJント出力を行う。

(b)表紙,目次,及びぺージを付け即座に製本ができる。

(3)処理の効率化

(a)設計計算書のづりント出力と,次の計算のためのデータ入力

作業を並行して実施できる。
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(4)処理の再試行が容易

(司処理結果の見直しで,入力手一夕の一部を変えて再度計

算をやり直す場合,入カデータを常忙ディスク装置にファイルして

いるため,再試行が容易忙できる。

(b)入カデータはフレキシづルディスクシートに保管してライづラリ化

することにより,後日の再チェックや類似設計の場合の元データ

として利用できる。(図 2.,図 3.,図 4.)

4.図面作成支援システム

4.1 開発の目的

多くの分野で込わゆる CAD (comp"ta Aid.d D郎ign)の遵入が

盛んであり,竃気回路,ナルト基板,機械あるいは建築などの分野

で実用化され,大きな成果をあげてぃる。しかし,システム価格とし

て 1億円前後、し,中小企業にとって,価格,操作員などの問題、

あり,導入意欲がから回りしてぃる面もある。

このため,機能より操作性に重点をおいた低価格の二次元配置形

(LoyoUり CAD として, GDS-70シリーズで図面作成支援システムを開
発した。

4.2 機首E・性能

配置形CAD として次の機能を具備してぃる。

(1)基本図形登録

多用される形状を基本図形としてファイリングする。いわゆるテンづレ

ート(定規)化する。

(2)メニュー登録

基本図形やコマンド(指令)を夕づレ,"上K配置L,その内容を定義

(のカラー,太さなどペンの種類

(d)カラー(層)指定による出力の肩無

(6)その他

利用者固有の設計,あるいは製造手配などのノウハウをシステム化す

るため,図面データペースを開放L, FORTRAN及びCOBOLで記述

されたユーザーづログラムを組込むことが・できる。

4.3 評価

現在・一部作業が進行中であるが,火まかな開発工数は次のとおりで
ある。

(1)配置形CAb として約60K ス〒,づ(すべて FORTRAN言語)

(2)盤専用機能として約10Kフ.テ,づ(一部は COBOL言語)

また,局速応答性維持のためウィンドーマッづ機能の組込みなどを行

つている。

今後,"陰面消去"などの機能強化を予定してぃる。

4.4 適用例

配置形CAD として電気回路図,シーケンス図,板金図,系統図,あ

るいは室内配置図などの応用分野がある。ここで盤設計ヘの適用例

をカミす。

(1)メニューシート(基本ぎ己引(図 5.)

これ以外に,スタンづ代りに篭熱ボンづ,熱交ポンづ,操作竃源といっ

た単語を慣用句としてメニュー化することもできる。

(2)シーケンス図(図 6.)

(3)配電盤外形図(図 7.)

(4)盤専用機能

シーケンス図,外形図については,酉引置形CAD の範囲であるが,
云1

計のみならず,受注あるいは製造と・一体化して使用するため,次の

機能が追加されている。

する。

(3)図面登録

多用される図面を標淮図面として保存する。また,

必要なときに図面を指定することにより簡単に検索
できる。

(4)図面編集

図番の指定の仕方忙より,新規設計'・流用設計.編

集設計ができ,約30のコマンドで構成してぃる。各

コマンドは次のよらなものである。

(a)ウィンドー宣蕎

(b)楕子点表ボと正蜆化入力

(C)線分,円.円弧,長力形の位1置決め",

(d)基本図形の位置決め虹,平行移動,拡大,縮

小,回転及び反転

くe)文字列の表示(含むⅡS第1水準の漢字)

({)基本図形などのグルーづ化

(幻基本図形などの削除

(h)寸法線σIS忙準拠した 6種類)

(i)カラー(層)の指定

( D 図面のフ,イリングの有無

@.位置決めは,座標値,端点力ーソルの

三つの方法による。

(5) XY づロリタ出力

画面上あるいは,ファイリングされた図画を XYづ口.り夕

装置忙出力する。このとき,次の指定ができる。
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表,銘板表

この一例として図 8.に部品表を

示す。この部分はCOBOL言語で

言己述している。

ドウェア5. ノ、^

5.1 開発の目的

分解能を上げて,曲線などの表示

がなめらかに表現できるようにし,

更に漢字での表現を可能とするた

め,高解像度で漢字サボート機能を

持った M4381ディスづレイ装置, M

4607-1 ナルタ装置の開発を行った。

5.2 仕様,性能

(1) M4381ディスづレイ装置

(図 9.)

(a)画面サイズ.1.4インチモノク

口

(b)分解能.1,280 × 960 ド

,ワト

(0)漢字表示.JIS第 1 水準

十非漢字及び

ⅡS第2水準

(d)漢字入力.0ーマ字・カナ

漢字変換,区

点データ/漢字

コード入力

(2) M4607-1ナルタ装置

(a)印字方式.ド四トマトリクス

方式(24 ぜンヘ

,ド)
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図 9. M4381ディスづレイ装置の表示例

分

2

目

解

3

(e)ハードコピーキャラクタ.約10秒/画面

時開づうフ.約90秒/画面

表 3.,表 4.にディスづレイ装置とづりンタ装置の仕様比較を示す。

5.3 特長

(1)明朝休で見やすい漢字表示が可能。

(2)分解能が紗ル.5 倍(M4380-B, M46051C比ベ)忙_上がり,

づラフ表示が見やすくなった。

(3)づりンタ装羅の操作性が向上した(特に用紙セヅトがワンタッチ忙

なった)。

ディフづレイ裴確N士様比、段

能 横"OX縦480 ドリト

(0.3751Dm/ド"ト)

ワーウエリ丁

809」× 30 行

(メモリ 136 字 X ]00 行)

モニタニリア 80字X1行

(メモリ 136 字X 1 行)

M43BO-B

3 瑛

横 1,280 X 綾 960 ドット

(0.251nm/ド,}、)

ワーウエリア

80 了 X (30一π)行

(〆モリ]36 字X240 行)

モニタエリブ

80 字X (1 一π)行

(メモリ 136二FX16行)

"=0, 1,2,.・,】5

決字女示では文¥数が半分

になる。

JIS 第 1 水進十非淡'1:及び

JIS 第2水*, ROM に

!て裴羅内に尖裳

1,000 文'1:

':

M43別

6 昂、

6.1 汎用形GDS70 の評価

(1)呈産効果の上がる"単体販売"を指向したため,2年を経過

した現在で、購入層の拡大が望める。

(2)対話形サづシステ△は,すべて foRI、RAN 言語により記述し

ている点で,今後開発される機種に容易に移行できる利点がある。

6.2 士木設計システムの評価

(1)ハードゥエア(手イスづレイ装置,づりンタ装置)の高度な性能を生か

すこと忙より,同業他社に一歩先んじたパリケージソフトゥエアの開発に

成功した。特忙,自然な日本語による操作のガイドと,美しい設計

計算書のナナントは,ユーザーから高い評価を得ることができた。

(2)現在は橋りょら(梁)設計計算にとどまっているが,今後はユ

ーザーの二ーズをつかみ,水利関係などの土木設計ヘの機能拡大が今

後の課題である。

ヒ.3 図面作成支援システムの評価

ミニコンに特有の"カストマイズの容易さ"を生かし,高速応答,操作の

容易さが実現でき,"気軽忙使える"という習的は達成した。今後

は,ユーザーのノウハウを積極的にソフトゥエア化するとともに,同一'ソ

フトゥエアを異なったハーF'ウェア構成で走行できるようにすること。す

なわちシリーズ化を進め,購入眉の拡大を図る方針である。

6.4 ドウ=アの評価ノ、^

M4381ディスづレイ裴置忙ついては,漢字まじりで見やすく,グラフ表

木も高解像度となり,士木設計システ△ICおいてかなりの評価を得た。

今後は図形処理の高度化を目指し,カラー化,ハードコピー時間の短縮

などを老慮し開発してゃく。

M4607-1ナJンタ装置忙つ゛ても,ディスづレイ装置と同じょうに土

木設計システム Kおいてかなりの評価を得た。ディスづレイ装置のカラー

化忙伴い,ナJンタ装羅も力う一化する必要がある。現在カラー化につ

いては,数種類の方法が発表されているが,価格,性能を考慮し決

定していかねぱならなφ。

フ.むすび

以上,・くMELCOM GDS-70シリーズ)の概要について述ベた。今後,

更にハードゥエア,ソフトゥエアの両面より改良を加え,より使いやすく,

かつ信頼性を向上するため忙更K努力していくつもりである。

最後K,このシステムの開発に当り,御恊力,御指導をいただいた

関係者各位忙厚くぉ礼を申し土げる次第である。
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三菱ノぐーソナルコンピュータ《MUL丁18》

1.まえがき

パーソナルコンピュータ(以下,パソコンと称す)は,機能の充実とコストパフ

才ーマンスの薯しい改善によって,本格的な普及期を迎えている。

《MULT18》は,業界初の 16ピットパソコンとして好評を博している

《MU工T116》の姉妹機であり,ホビーからビジネスまでをカバーする

本略的なパーソナルユースの8ビットパソ3ンである。また先進の半導体

技術を駆使して,数々の優れた機能を村加し,豊富なソフめエアと

ともに,より高度で高性能なパソコンを実現した。

本稿では,《MULT18》のシステム概要,ハードゥエアとソフトゥエアの

特長,機能及び構成忙ついて述ベる。図 1.は《MULT18》の外観

を示す。

赤桐行昌、・田窪昭夫、・柴田信之、・江村

,ー'ー_/,
'.、'惑リν、オ、ご,、゛

2.開発のねらい

パソコンの国内出荷台数は,昭和58年度に 100万台を突破し,今後

とも年率5割を越えて成長すると予想されている。先進のパソコン

《MULT116》は,大きなメモリ空問を持ち,日本語処理やマルチ言

語処理などの多彩な機能を持っビジネスパソコンとして高い評価を得て

いる。《MULT18》はその姉妹機として,これら多彩な機能をより

手韓に個人ベースでも利用できることを主眼に開発した0

ホビー向け基本構成では,補助記憶装置忙カセットテーづレコーダーを使

用し,ディスづレイモニタに家庭用テレビが使用できる0 一方,拡張構成

のビジネス向けシステ△では,ミニフロッeディスク装置,高解像度カラーテ

イスづレイモニタとづりンタといった構成となる。また, RS-232 Cインタフ

エースを内蔵しているので,ホストコンピュータとも接続できる0 とのよ

うに,幅広いシステム構成を可能としているため,入門用,ホビー,教

育,ビづネスや夕ーミナルとして多彩な用途に家庭やオフィスで活用でき

る。

このような意図の、とに開発した《MULT18》は,次のような

基本的特長を持っている。

(1)高速フルカラーグラフィック処理

(2)三重和音,8オクターづ,1効果音の音楽機能

(3)他システ△とのコミュニケーシ.ンのための RS-232C の内j畿

(4)日本語表示と印字機能けづション)

(5)コンパクトなきょう(筐)体と優れた操作性

(6)だれもが簡単IC使える豊富なソフトゥ

工ア
MULT18本体(基本処理装置)

P、

弘、,渡部重彦、

'」猫""'゛

図 1.《MULT18》の外観
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(追041相当品)

メインメモリ

本体用電源
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3.システム構成

図 2,にくMULT18》のシステ△朧成を,

表 1.に《MULT18》本体の仕様を示す。

ドウェアの特長4 ノ、^

4.1 強力なグラフィック機能

(1) 640×200 ドヅトの分解能で,鮮明な

カラーグラフィ,ワクパターンを高速で画くことがで

きる。

(2) 8 色カラーでドヅトごとに色指定がで

きる。

(3)カラーディスづレイ用として RGB セパレー

ト出力.白黒ディスづレイ用としてコンポづツト

ビデオ出力を、ち,各ディスづレイを同時に使

用することもできる。

(4)パレット機能を用い,瞬時忙表示色の

変更ができる。

(5)白黒モード時,マルチペーづ機能を使い,

各々独立忙画面を作成し,任意の組合せで図 2,《MULT18》のシステム構成
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CPU

項

メ モ

目

リ

ROM

表 1.《MULT18》の本体仕様

RAM

Z80A 相当品(4MH幻

BASIC

キ十ラクタゼネレータ

メイソメモリ

内

テキスト麦示

CRT表示

グラフィプク RAM

テキスト RAM

(文字 2K パイト,

BASIC 動作時捻 32Kノぐイト但し,桜開語に)(お水パ4鄭碓

32K ノぐイ

2 K ノぐイ

80 字X25 行,72 字X25 打,40字 X25 行,36字X25 打

80 井二X20 行」 72二子X20 行,40 井二X20 行,36 字X20 行

ソフトにて選択が可能

グラフ'ツク表示

モノウロ

力ラ

64K ノぐ4 ト

!,

34K ノぐバト

48K バイト

4K ノぐイト

属性 2K パイト)

争i

瓜畳表示

色

融字表示

(オプシ,ン)

モノタロ

力ラ

キ十ラクタ単位に指定が可能

文字パターγ

(桜)(鷲り

640X ユ00

"O×200

サウγド桜能

8色(赤,緑,青,員,水色,紫,白,無り

パレット機能有り

画面表示

の効果音が発生できる。

(2)外部スビーカーなどへのオーディオ

出力端子を持っている。

4.4 二つの 8 ビットマイクロプロセ

ツサ

(1)メインづロセッサに Z 80A 相当品,

サづづロセヅサとしてキーポード制御用に M

5L80虹Aを使用し高速処理を実現し

た。

4.5 大容量補助記憶装置

(1)薄形5 ν4インチ両西倍密度の

ミニフロッビ手イスク(320K バイト)を 2 台ま

で接続できる。

(2)データレコーダー,又は市販のカセリ

トテーづレコーダーをづログラムファイ}レとして

使用できる。

4.6 豊富なインタフェースを標準装

備

(1) RS-232C インタフェース(以下,11

F と称す)

ホストコンビュータ,手イジタイザやセカンドづり

ンタなど巴の接続に使用できる。

(2)ナJンタ VF

8ビヅトパラレルのセントロニクス社仕様忙準

拠し,づりンタ, X-Y づロッタや 0ポット《△

ーづマスタ》力井妾続できる。

(3)カラー CRT VF

RGB対応のカラーモニタや家庭用TVア

ダづ夕を経由して家庭用テレビ忙接続で

きる。

(4)白黒CRT VF

コンボジットビデオ信号対応の白黒モニタと

接続できる。

( 5)カセ,,ト 11F

データレコーダーと接続できる。

( 6 ) ROM 力ートリ,,ジ 11F

づ0グラ△の 0ーダや拡張インタフェースと

して使用できる。

4.7 漢字サポート

(1)漢字ROM 力ートリッジの使用に

より,]1S 第 1水準の漢字2,965字,

非漢字453字種が使用できる。漢字の

ドット枇成は 16×16 ドットである。

テキスト去示とグラフHツク麦示とを任意に癒ね合せが可桃

(テキスト優先)

文字メターソ

ドソト

ドノト

キーボード

8×8 ドットマトリクスノ{ター y

英数字,記号 96斬

カナ,句読点 63荊

グラフ文字 60種

31山i1血

1 脚iim

デH スプレイ

ーンタフェース

(々ルチページ棲能)

ドプトビとに8色のカラー斯定が、可

力,

最大 40字X12行

標遂データレコーグーユニットイγ夕フニ
一ス

】6×16 ドット

サウンドシγセサイサ犠能内藏・ー・・三画和音立でのメロデ'一及び劾渠音,音

量調魅が可能

外部(アγプ,スビーカーなと)へのオーデバオ出力端子内蔵

プリンタ装羅インタフェース

カラーディスプレイ

グリーソディスプレイ

家庭用テレビ

RS-232 C イソタフェース

ROM力ートリソジ

1ンタフ=ース

JIS 標準配列皐拠

テγキー,5フ丁ンクシ,γキー(シフトにより10フプソクシ0ン設定が可

能)

コントローノしキー,キ十ピタルロックキー

キー総数 88個

・マトリクスノく夕ーン

ミニフロソビデースク

インタフェース

(オブシ.ン)

R. G. B.セパレート出力

=ソ班ジットビデオ伝号出力

家庭用 TV アダプタ(オプシ.ソ)舘由で援疑が可椛

「゛

環境条件

"1

外形司法(mm),重量化g)

内蔽。転送速度 600/1ユ00 ボー

重ね合わせて表示できる。

4.2 独立したテキスト用メモリ

(1)グうフィ,,ク用メモリ(48K バイト)とは別に,4K バイト(文字2

K パイト,属性 2K パイト)のテキスト用メモリをもち,キャラクタごとに

色及びナルクなどの属性を指定できる。

(2)グラフィックとテキスト画面を重ね合わせて表示できる。このと

きテキスト画面の色を優先する。

4.3 サウンドシンセサイザ機能

(1) 8オクターづの音域にわたって三重和音までのメロディーとーつ

内蔵。セγトロニクス社仕様に凖拠

内蔵。転送速度

ソジROM 力ートリッジ

ン)を装肱が可能

ミニフロッビデH スクユニット接枡ケーブノレ(オプシ"γ)を笑珀して,

とミニフロッビディスクユニソトを按絖

5 リ'1 'ソチ,逝形,両面倍密,3ユ0K ババト/】台

37'5~9,600 ボー

AC I0OV土10% 50/60HZ 40W

リモニγ機能打り

(オプシ,ソ)又捻瑛字 R0入1 力ートリ

1呈麿 0~35゜C 湿度 20~80%(但L,結鰯Lた仇とど

460(W)× 260(D)× 95(H),約 4.4

三菱パーソナルコンビュータ《MULT18》・赤桐・田窪・柴田・江村・渡部

(オプシ.

本体

4.8 その他

(1)操作性ヘの配慮

画面編集のためのキー(DEL,1NS, CLS など),ファンクシ,ンキーや

テンキーは,各々独立して仏るため操作が簡単である。また文字入力

部のキートヅづの形状は,ステッづスカルづチャ巴なっているため入力しや

すい。

(2)自己診断ルーチンの内蔵

竃源ON とりセット時,内蔵の自己診断ルーチンが CPU, ROM と

RAM を診断し,異常のときはづザーで知らせている。

59 (865)
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5.1 概要

基本処理装置は本体に内蔵し,1枚の基板に実装している。そのづ

ロック図を図 3.忙示す。その構成は, CPU, BASIC ROM,メイン

メモリ, CRT制御,テキスト RAM,づラフィヅク RAM,バンク切換,キー

ポード制御.シリアルインタフェース,づログラマづルタイマ,割込み制御,サウンド

ゼネレータなどからなっている。以下にその概要を紹介する。

5.2 CPU

CPU は,マイクロづ0セッサ Z80A (相当品)を中心に,クロックの発振

回路とそのν4分周回路,バスドライバ, WAIT制御回路からなって
.

いる(CPU クロックは,約 4MH勾。

5.3 メインメモリとそのレイアウト

5 基本処理装置

三菱電機技報. V01.57. NO.12 ・ 1983

159744MHZ

OSCI →ロト

39936MHZ

CPU

Z80A相当品

メインメモリは,64K ダイナミ,,ク RAM を使用し,メモリサイクル(750n.)

を宥倒呆するため,アクセスタイム200那の高速タイづとしている0 図 4・

忙《MULT18》のメモリレイアウトを示す。図中 FDC ROM は,

フロ,,ピディスク接続ケーづルのアダづタポードに実装している0 各メモリの

バンク巳J換は, V0 ボート(M 5L8255)にて行ら。

5.4 CRT制御

(1) CRTC (MC68 A45 相当)

表示文字の俄成の制御,水平・垂直同期信号の発生,外付けのリフ

レッシュメモリ(テキストとグラフィ,,ク RAM)のアドレス制御キャラクタゼネレ

ータの読出し制御などを行ってぃる。水平ドット周波数 H32MH.,

水平同期 15.98噸司垂直同期 62.42H.(25 ライン時)で動作してい

る。

(2)ピデオ RAMの時分割制御

ビデオ RAM のリフレッシュ(読出し)と CPU 忙よる書込みとを時分

割で制御し,高速表示を実現している。テキスト RAM は,侶J速のス

タティック RAM (アクセスタイム 150n今を使用して,りフレ,"シュサイクル 560

nS を実現している。

(3)ビデオ信号発生回路

RAM からの各R, G, B の力ビデオ信号発生回路では, クラワイ,ワク

からの信号を合成して, RGBセパレート信号ラー信号とテキスト RAM

コンボジヅ忙¥オ信号を作り出している。とグリーンディスづレイ用の

5.5 キーボード制御

専用づロセリサ M5L8041A を使用して,キースィッチをスキャニンづし,

キーが押される巴手一夕を読み込み ASC Πコードに変換する。この

とき同時に入カボートにステータスをセットして CPU に知らせて゛る0

図 5.(田,(b)にキー配列を示す。

5.6 シリアルインタフェース(M 5 L 8251 AP)

(1)データレコーダーインタワエース

マーク(1)が 2,40OH司スペース(のが 1,20ofb の FSK 変調方式で

送信(テーづへの書込み)し,送信速度は 600 とに00ポーが選択で

バスバ

1431818MHZ

OSC2 →ロト

バスノくツファ

ノゞrフ^オ、:ノ

キ
リセノ
スイッ
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BASIC ROM
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ツファ

メインメモリ

RAM64Kバ心

テキスト
RAM

4Kバイト
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肝
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VF
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キーボード割街

亘吊プDセッサ
804】

0000

図 3.基本処理装羅のづ0りク図
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図 5.キーの配列
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きる。受信(テーづからの読み込み)回路は,1,80OH.の自走発振周

波数をもつPLL を使用した FSK復調回路で行っている。

(2) RS-232 C インタフェース

スタートストッづビリト方式の TTY手順(調歩同期方式)を可能として

いる。

5.7 その他諸機能

(1)タイマコントローラ(M 5 L 8253)

3 個の 16 ビヅトダウンカウンタを持ち,それぞれポーレートゼネレータ 1ms

と IS のインタハ'ルタイマとして使用している。

(2)割込み制御(M5L8259AP)

8レベルの割込み要求が可能で,そのらち四つが,ミニフロ,,eディスクコ

ントローラ, RS-232C からの受信レ手イ,1mS タイマ,1S タイマからの

割込みに使用している。

(3)サウンドゼネレータ(AY-3-8912)

づ0グラマづルサウンドゼネレータを使用して,3 チャネルの音を 8オクターづの

刷波数で出力し,音量,エンベローづとノイズの発生を 15 個の内部レ

ジスタでコントロールできる。

6.ソフトウェアの特長

<MULT18>のソフトゥエア体系は,基本言語の「M-BASIC 80」,マ

イコン向け標準0IS の「CP/'M@-80」(CP/M は手イリタルリサーチ社

の登録商樗D と簡易言語やゲー△といった「各種アナ」ケーシ,ンソフトゥ

エア」からなっている。とれら三つのソフトゥエアの特長について以下

に述ベる。

6.1 M8ASIC 80

基本言語「M-BASIC 80」は,パソコンの標準言語として広く採用さ

れているマイクロソフト社の「BASIC-80」を機能拡張Lたものであ

00

「M-BASIC 80」には本体に内蔵され,電源 ON とともに使える

「ROM版」とミニフ0ツビディスクけづション)を増設したシステ△で使用

できる「DISK 版」がある。「M-BASIC 80」を使うときの主メモリ

のマヅづを図 6.に示す。 ROM 版では,主メモリの内約 28K バイト

がづ0グラムとデータ領域として使用できる。またユーザーエリア忙マシ

ン語づ0づラムをおくとともできる。 rROM』と同・ーアドレスのため,

BASIC言語で直接アクセスできない残りの 32K ハ'イトの「裏RAM」

を使用するときは,マシン語(OUT命令)でハ'ンクを切り換えると

とによってアクセス可能となる。なお CP/M などの OS を手イスクシ

ートから 0ードする場合悦Kバイトをすべて使用できるよう杉慮し

ている。

「DISK 版」を使う巴きは,約 6K ハイトの DISK BASIC インタづ

リタが主メモリを専有するため,ユーザー領域は約 22K バイト(一度に

使用するファイル数により異なる)となる。「M-BASIC 80」の基本

仕様を表 2.と表 3.に示す。この表中の特長ある機能忙ついて,

その概要を以下に紹介する。

(1) 8 色カラーグラフィック機能

横 640,縦200 の各ドットビとに 8色の指定ができる。このときパ

レ"に割り付けるカラー番号を変えることによって,画面の赤を瞬

時に黄色に変えるといったことができる。その他高速ペイント機能,

白黒3画面に分割し,表示と書込み画面を指定するマルチペーリ機能,

線や円を曲K などの多彩たコンピュータグラフィ,ク機能がある。

(2)テキスト表示とづラフィック画面との重畳

横 80,縦25 計・2,000文字を表示し,各文字ごとに 8 色とナルクや

リバースといった属性が指定できる。このテキスト表示は,非常に高速

で,グラフィ,ク画面巴重畳させて表示するとともできる。このとき,

テキスト画面を変更して、づラフィ,,ク画面に影警を与えないとφう特

長を持っている。

(3)音楽機能

PLAY及び SOUND文によって,メロディー演奏や効果音が簡単に

できる。とのとき,サウンド用のバリファを持っているため, BASIC

0000

8000

ROM BASIC

(裏 RAM)

プログラム&データ

扱

0000

スタック

交字列

FO00

表 2, M-BASIC 80 の一般仕様

る

FFFF

文

ユーザーエリア

PRIN丁 FRE(0)て

空領域が示される

8000

数

ROM BASIC

(裏RAM)

英大文字,英小文宇,数字,カナ,特殊記号

ワーク

ROM-BASIC

PRINT FRE(A$)

で示される

CLEARで指定される

上限アドレス FO00

の

艷定数

仕
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表

プログラム&データ

単精皮実定数

-32,768~32,767

図 6.《MULT18》主メモリのマヅづ

現

倍朝度実定数

〒テ

イ丁

右効数字

指数

スタソク

文字列

16進定数& HO~& H FFFF

署f

の

ファイノレノゞツファ&
ユーザーエリア

8進定数

右効数字

指数

様

6桁

】0-38~1038

長

FFFF

文字定数 0~255文字

DISK BASIC

& 0~& 17フフフフ

& 00~& 017フフフフ

16 桁

】0-38~1038

配

0~65,529

255文字

寸ノしチステートメ y ト

ワーク

DISK-BASIC

数

先頭が英字である255文字以内の共数字列,最勧の40文

字までが村効。変数名の後に属性文字をつけて,亥数の形

が擶定できる。%(弛数),! 6亘精度実数),#(倍精度実

数),$(文字列)

サ プ

FOR~NEXT

ノレ

列

網

640 × 200 ドット,ノ;レソト,弌,ノレチページグラフバノク機能

8色指定可椛桜能力 ラ

多獣元配列が可能

チソ

探

TTY手願

文をコロン(:)で区切ることにより可能

椴

メモリの純囲内で何レベルでもネステ'ング可焼

桜械語モ

能
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表 3・ M-BASIC 80 のコマンド,ステートメントと関数

""

般 命

フ

命

丁

令

イ

AUTO, DATA, DELETE,1NPUT,

LINE INPUT, NEW', PRINT, PRINT USING,

READ, REM, RENUM, RESTORE

ノし

令

コ,γド・ステートメント.関数

川力

数

実行制御命令

CLOAD, CLOAD?, CLOSE, CSAVE, FILES,

GET,1NPUT ., KIL工,1.1NE INPUT #, LIST,

LOAD, MERGE, NAME, OPEN, PRINT,,

PRINT"USING, PUT, R工OAD, SAVE, EOF,

LOC, LOF

エラー処野命令.関数

CONT, END, FOR・・・NEXT, GOSUB・.,RETURN,

GOTO,1F・-T夏EN-・ELSE,1F・-GOTO・..ELSE,

ON・・GOSUB, ON・・・GOTO, RUN, STOP, TRON,

TROFF,訊rAIT

定蔓・代入命令

62 (868)

プリ

/1、
fj"

ERROR,

ERR

i可

夕

ノ、、
ι11」

CLEAR, DEFDBL, DEFFN, DEFINT, DEFSN

G, DEFSTR, DIM, ERASE, FIELD, KEY,

LET,工SET, RSET
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出力

数

ON-ERROR GOTO, RESUMEERL,

10 INITX 8H肝,8H37,5

20 n$=1MくEY$

関 IF A$<>""刊モN PRINT% n$;

40 IF P瞭T(D *0 IHEN 20

驗 B$*1卜炉UT$(P〔沢1(D,%)

帥 PRINT B$;

70 GOT0 20

グラフィ

命

LCOPY, LFILES, LLIST,

LPRINT USING, LPOS

ツク,日本語

・開数

音楽演奏命令

CLS, COLOR, CONSOLE,工OCATE, WIDTH,

CSRLIN, POS,, SPC, TAB

回線制御命令.関数

機械語制御・命令

CIRCLE, COLOR, GET @, KANJIPRIM,

LINE, PAINT, PRESET, PSET, PUT @,

SCREEN, POINT

数

PLAY, SOUND

値

LPRINT, LPRINT

MULT1 8をRS-232Cインタフェー

スを使用して,もう 1台のMUL丁1 8と

接続し,それぞれのマシン上で左記の

プログラムを実行させると,自分の方

で押したキーの内容が相手の方に,相

手の方で押したキーの内客が自分の方

に表示される。

f

INIT %,1NPUT %, PRINT %, TERM, PORT

文

鬨

DEFUSR, MON, USR

数

列

ABS, ATN, CDBL, CINT, COS, CSNG, CVD,

CVI, CVS, EXP, FI×,1NT, LOG, RND, SGN,

SIN, SQR, TAN

関

その他の命令・関数

^

数

ASC, CHR S, HEX $,1NSTR, LEFT S, LEN,

MID $, MKD $, MKI$, MKS $, OCT S, RIGH

T $, SPACE $, STR $, STRING $, VAL

づ0グラムの実行と並行して演奏することもできる。

(4)通信機能

内蔵された RS-232Cインタフェースを利用することによって,ディジタ

イザや計測器を接続したり,音粋力づラを経由して速方ヘのデータ転

送が簡単忙行える。例として,もう 1台の《MULT18>とデータ 父

換するづログラムを図 7,に示す。これ以外に, TERM コマンドを使用

して,《MULT18》を直接他のコンピュータの夕ーヨナルとするとと、

できる。

(5)日本語表示と印字機能

「漢字 ROM 力ートリ,,ジ」けづシ,ン)を装治したシステムでは, JIS 第

1水準の日本語を表示し,づりンタ(MP-80PR)に印字できる。こ

のとき,表示された字をそのまま印字して長体字形とする方法と,

縦寸法をν2に縮小して標準字形とする方法のいずれかを選択でき

る。

(の ROM 力ートリ,,り機能

本体に「ROM 力ートリッジ」(オづシ,ン)を挿入すれば, BASIC又は機

械語のづ.'ラミングを自動的に 0ーディングし即実行できる。

BEEP, DSKO $, KEY LIST, MOTOR, OUT,

POKE, SET, SWAP, MID $, ATTR$, DATE

S, DSKF. DSKI$, FPOS, FRE,1NKEY $,1NP,

INPUT $, PEEK, TIME $, VARPTR

6,2 CP/M.80

ぐMULT18>の「CP/M-80」は,ディづタルリサーチ社の標準仕様を屯

とに,コンソール機能の拡充,メモリ空間の 56K バイト化,カナ文字の

サポート及び RS-232C などの機能を盛り込んだものである。とれに

よって,アセンづラを含む各種高位言語によるソフトゥエアの開発が《M

ULT18》で可能となるとともに,「MU16Plan」などの各種パ.,ケージ

ソフトゥエアが利用可能となった。また「CP/M-86」をべースとして

いる《MULT116>とファイルの互換が可能である。

6.3 アプリケーションソフトウェア

《MUL丁18》には,ビリネス,ゲーム,教育,音楽などの豊富なソフトゥ

エアを用意している。とれらの中から一部を紹介しその特長につい

て述ベる。

(1) AP-1 (AU加 Pmgねmming one)

このソフトゥエアは,六つの質問に答えるだけで「BASIC」のづ0づラ

△を自動的に作成してくれる。一例として,図 8.のデザインシートを

もとに作成したづログラム"SHUKEI"を走らせて図 9.のよらな集

副'りストを表示させることができる。また成績順に並ベ換えたり,

クラス番号による検索が可能である。「AP-1」忙より作成したづログ

ラ△は「BASIC」で書かれて仏るため忙,機能の追加や変更が簡単

に行えるという特長を、つている。

このソフトゥエアは,カセ,,トテーづ忙て提供され,本体に添付されて

いる。とれを使って,請求明細書,種類別販売員別売上統計,売掛

金状況,スケジュール管理,仕入管理といった業務づ0グラムを素早く作

成し動かすことができる。

(2) Multiplot

とれはピづネスグラフ作成用のソフトゥエアで,《MULT18>の高解像度

カラーディスづレイを生かすととができる。画面に表示されるメッセージに

従って,パラメータ(項目名)とそのデータを入力することによって,

9種類のづラフ(棒,ヒスト,折線.点,円,帯,データ, HI-L0 チャー

ト,レーダチャート)を画面に表示し,づりンタ(MP-80PR)にハードコビー

することができる。図 10.に円グラフの例を示す。

(3) D0ね BOX

これは個人用ファイリンづシステムのソフトゥエアで,10 種類のメモ用紙の

枠組の中から選択した画面に,見出し,項目や手一夕を書き込み,

B A

図 7.くMULT18》によるデータ交換
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図 8. AP-1 デザインシートの例
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それをミニフロッビディスクに記録できる。後低どこのメモに書き込ん

だ情報を検索し,件数表示,集計や一覧表の出力が可能である。

(4) Multゆ10n (マイクロソフト社の登録商標)

日常あらゆるところで行われている集計,作表,計算之どの業務を

パソコンの画面上で簡単に,しかも能率よく行うための簡易言語であ

リ,くMULT116》で広く使用されている、のの厶duLT18》版で

亀

582

、

、

゛
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図 9. AP-1集形りストの例
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ある。との「Multゆlan」は「CP/M-80」上で動く。そこで《MU

LT18>で作成したファイルは,<MULT116>上でも使用すること

ができる。

(5)その他のソフトゥエア

給与計算,顧客管理,仕訳日計表作成用パヅケーづなどのピリネスソフト

があり,小規模の手一夕処理やビリネスソフトの修裾用として利用でき

る。ゲームソフトとして一人ないし数人で楽LむTV ゲームや将棋と

いったソフトが豊富Kそろっている。更に今後,最も普及が期待さ

れる教育分野向けソフ1、として「必修英単語」,「たし算ひき算の基

礎」,「化学実験シミュレーシ.ン」なぞが用意してあり,学習の理解を

助ける手段として有効である。

1732

図 10、 MULTIPLOT による円グうフの例

8,フ71 % 25

53.68% 1 53

1 9.29% 55

1 4.73% 42

3.508% 1 0

57フ

以上,三菱パーソナルコンビュータ《MULT18》のハードゥエアとソフトゥエ

アの機能と特長忙ついて述ベた。その大きな特長である「グラフィッ

ク」,「サウンド」,「通信」機能は,今後の高度情想化社会でのパソコン

によるコミュニケーシ,ンにとって必すψ助である。今後とも,これら

機能を生かしたソフトゥエアの充笑に努力し,ますます多様化するパ

ソコンユーザーの期待にとたえていきたい。

7 む す

三菱パーソナルコンビュータ《MULT18》・赤桐・田窪.柴田.江村.渡部
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64Kビット完全CMOS RAM

電子機器の小形嵯量・低消費電力化の急速な進展を背景と Lて,

VLS1デバイス技術としての CMOS の略用分野が広がりつつぁる。

スタティ,,ク RAM においても集積度の増大ととも忙, NMOS を用い

た設計では高速性を維持しながら消費電力を抑えることは,種々の

回路上の工夫忙もかかわらず限界忙近づきつつぁり,逆に本質的に

低消費電力である CMOS化の比重が増大している。 CMOSスタティ

ツク RAM には,メモリセルを NMOS で構成し,周辺回路を CMOS

化した複合CMOS RAM山と,全回路を CMOSで構成した完全

CMOS RAM御がある。前者はコストを含めた使いやすさが要求さ

れ,マイクロコンビュータなどの小容量メモリシステムを対象とした分野ヘの

1心用をねらったものである。一方,後者は待機時消費竃流を,複合

CMOS の場合よりも約3 けた(桁)小さい,数nA のオーダーで実現

できることに特長があり,電池によって記憶内容を保持する不揮発

1'用の分野では独壇場である。今回,我々はバッテリバックァ,,づ応用を

ねらい,完全CMOS づロセスを用φた 64K スタティック RAM を開発

した。

図 1,に CMOS RAM の容量の年次推移を示す。 2年ごとに 4

倍ずつ,その容量を増火させてきているととがわかる。当社は既忙,

IK に始まり,4K,16K川の容量の完全CMOS RAM を製品化

し市場に供粭してきた。この冏微細加工技術の進展は,デハイスの最

小寸法を着実K縮小し,集積度の増大のみならず, RAMの速度及

び消費電力性能を上向させてきた。しかしながら,今後の大容量ス

タティ,,ク RAM は,これまでのような比伊愉卸卜則では解決されない

問題,すなわちコう△竃流の増大,ワード線におけるアクセス遅延など

がトータ1レの性能を制限するようになり,とれらの問題を解決しなれ

ぼ性能向上が期待できなくなっている。今回,当社はとれらの問題

に対する現実的な解のーつとして,分割ワート'線構造御を提案する

まえがき

吉本雅彦、・長尾繁雄、

ととも{C,この構造を適用すること忙よって,高速,低消費竃力特

性をもっ 64K ビ四卜完全CMOS RAM (製品形名 M5M5164PL)

を開発した。

本結では,この 64K ビット RAM の設計'・製造技術及びその諸竃

気特性について紹介する。

ノ、 務、・赤坂洋

64K ピット CMOS RAM の開発忙あたり,主なねらいを次のように

設定した。

(1)高速,低消費竈力

最大アドレスアクセスタイム及び最大チ,づセレクトアクセスタイムを,100/120

/150船とする。消費電力は,最大20omw,標準値で10omw

と小さく,大容量システムでの電力低減を可能にする0

(2)バ、,テリバックァ四づ応用

完全CMOS 回路の導入により,手ーダ庁ンション時の電源電流を,標

準条件で10nA 以下に抑え,バ、,テリバックァ,,づ応用を可能にする0 テ

ータリテンションモートへの移行は,異なる論理を持っ二っの CS(CSI,

CS2)信号で制御する。

(3) EPROM とのビン接続の互換性

2764タイづの 8KX8EPROM の eン酉引置と互換性を持たせユーザー

のシステム設計を容易にする。

(4)冗長回路設計

完全CMOS RAM の大チ,づサイズに対処して,歩留りを改善する

ためにレーザ{Cよるづ0グラム回路を含む冗長回路を内蔵させるとと

もに,不揮発!心用κ対処するために,全く電流を消費しないように

づログう厶回路に土夫を加える。

(5)づロセス

計卸卜投影露光技術,反1心性イオンエ.,チング技術などの最新のウェーハづ

0セス技術をとり入れた,2μm レベルの徴細化2層ボリシリコンづ0セス

を採用する。

**

2 開発のねらい

64

16

M5M5164P

(2μm技術)

M5M5116P

(3μm)

4

M58981P

(5μm)

(7μm)

64(87の* LS1研究所** LS1研究所(工博)

74

図 1. CMOS RAM容量の何マ欠推移

M5L510ILP

(5μm)

76

計技術3 設

図 2.は,このRAMの設計に導入された分割ワード線構造の概念

図である。セルアレーとワード線が,π石個のづ口,ワクに分割されている0

Lたがって RAM が"C列のコラ△をもつならぼ,"C/πB列が 1づ

0ツク忙含まれる。行(X)デコーダ出力は,水平方向に走る行選択線

をドライづする。各づ0,,クのワード線は,行選択信号と,これ忙対し

て垂直に走るづ0ツク選択信号とを入力とするスィッチングゲート忙よっ

て活性化される。とのようにワード線を分割Lて,階層的に選択す

ることによって,低消費電力化と高速化を同時K達成できる。

すなわち,行選択線の浮遊容量は,メモリセルのアクセスゲートを構成

する従来のワードライン忙比ベ十分小さく,いわゆるワ一陪泉遅延を低

減できる。また,選択されたづ口,,ク中の 1本のワード線忙連結され

たメモリセルのみがアクセスされるので,ビ,ワトラインのづルア,ワづトランシス

夕からメモリセルへ流入するコラム電流が,従来K比ベ 1/π召 K低減
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第1ブロソク 第2ブロック

BSI BS2

第nBプロック

行選択選

分割ワード線

n(

れみ
コラム

BS1殆 Xデコーダ

Xアドレス線

メモリセル
1スィソチング

図 2.

nCコラム

分割ワード線構造の概念図

VCC

ゲート

1/SS

4

コラム

BSI

ブロック

セレクタ

Y2-Y4

BS2

Yアドレス

ノゞツファ

BS3

1/01~V08

XO~X7

1 1

Xアドレスバソファ

ビットライン

(a)回路図

BS4

YO-Y4

フロック

1

ワードライン

BS5

2

BS6

3

センスアンプ(8)
書き込みドライバ(8)

BS7

4

トランづスタのゲート電極とワード線は第1層ボリシリコンで, VSS 線

と行選択線は第2屑ボリシリコンで形成した。各セルへの VSS線の連

結は,ボリシリコン層と N'拡散層問の埋込コンタクトで行った。 A1層

はビヅトラインとセル内部配線を形成し,その糸吉果,1セル当りの AI

線を 4本に減らすととができ,セルの短辺を縮小できた。また,分

割ワード線構造によるセル酢責の増大を全く生じさせないため忙,

行選択線は,ワード線上に重ねて配置して仏る。 V卯線は P,拡散層

で形成する。セルサイズは 21×24.5μm9 である。

3.2 周辺回路の設計

RAM のづ0,,ク構成図を図 4'に示す。セルマトリクスは,行デコーダで

分けられた左右二つの平面て中苗成するとともに8づロックに分割して

いる。各づ0ツクは 32列X256行を含み,訟列の中に各8ビリトに対

応した列を4個ずつ酉獣霞している。つまり各づロックの中で,ハイト

構成が実現されている。上位3本の Yアドレスのデコード1Cより発生

させたづロヅク選択信号(BSI~BS8)により,各づロヅクは活性化

される。また,づロックセレクタはコラム系のづりデコーダとして、働き,

BS 信号はコラムデコーダに、入力する。以上の構成により,コラム電流

は従来の U8 に低減し,各づロック巾のワード線の寄生容量は従来構

成に比ベν4 に幢減した。センスアンづ巴書き込みデータドライパは,左

右アレー下部忙 8個ずつ配羅しており,最上位Yアドレスによりマル

チづレクスする。センスアンづは,ゲインの高込カレントミラー形差動ナ削高回

路を用いている。

図 5.に読出し回路を示す。 OV付近にしきい値をもつOV乳王トラ

ンジスタを,ビリトラインと V0 バス問の転送ゲートデバイスとして用いた。

この配置は読出し時における,転送ゲー1、デハイスの夕ーンオンを加速し,

アクセスタイムを決めるグ庁イカルパスであるビットラインから V0 バスヘ

の信号伝搬遅延を改善する。 CMOS のトランスミッシ,ンゲートのような

大面積を必要としないことも利点である。

また,パワーダウン機能のために,すべての入カパッワア初段は, CS

信号でコントロールされるが,その結果, CS サイクルでは, CS信号入

力後k周辺回路が動き出すというアクセス時問上の不罰仂ξある。とれ

に対してこの RAM では,ビヅト線, V0 線のすべてのデータバスに

PNIOS で構成したイコライザを設け(図 5.),チ,づ非選択時のイコラ

イズを迅速かつ硫実に行い, CSアクセスタイムを改誇した。

Yデコーダ

BS8

フロック

5

スペア選択回路

図 4. RAM のづ口,ワク図

6

できる。上記分割ワード線構造を適用して,8KX8 CMOS RAM

を設計した。以下,股計の要点をメモリセルと周辺回路につぃて斜yト

する。

3,1 メモリセルの設計

図 3.(a)は 6 トランジスタ形 CMOS セルの回路図であり,同図(b)

はそのレイアウトを示す顕徴鏡写真である。待期時の CMOSセルを

流れる直流電流は,トランジスタのサづスレ,,ショルド竃流などのりーク電

流のみであり,したがって 1セル当りのセル電流は,10-M~10-15A

に抑えることができる。このセル構成により,10nA以下の待期時

竃流を実現した。

7

センスアンプ(8)
書き込みドライパ(8)

8

Yデコーダ

化)顕徴鏡写真

図 3,メモリセル

V01~V08バッファ

V01~8

64K ビヅ1、完全CMOS RAM ・吉本・長尾・吉原・赤坂 65 (871)
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Y0
Y1

BS

ノぐワーオン

リセット信号

Y4CSI・CS2

出カバッファ

一

インバータ

V0

/単安定ラッチ回路

V0

ビットライン

このほかアクセスタイ△を改誓する工夫として.大きな負荷容量を

駆動する必要のある行アドレスバッファの出力線は,全くクロスアンダを

介さず,行デコーダ回路に入力されるようにした。更忙行手コーダ回

路は T如e 構造をとることによって,トランづスタ数を低減し,行アド

レスバリファ出力帋曳の寄生容量を低減している。

また,データリテンションモードへの移行は, CS1 あるいは CS2 ビンで

コントロールするが,いずれの eンに優先度を持たせるかは, A1工程

のマスタスライスでつくり分けている。

以上に説明したメモリセルと周辺回路によって構成したRAMの中

忙は,約如万個の素子が含まれるが,このように高集積化したチ,

づの歩留りを改善するために,冗長回路設計を行っている。冗長回

路技術は,同ーチ,づ内に用意されたスくアメモリセルを不良セルと置

換するととによって,不良チ,づを良品として救済する技術である。

この RAM では左右のアレーに 2本ずつ,計4本のスペアコラムを内

蔵している(図 4.)。チ,づ中に不良が発見されると,その不良セル

を含むコラムを V0 バスから切り籬し,不良コラムのアドレスをスペア

デコーダにづ0づラムする。づログラ三ンづは,レーザ光でポリシリコンリンクを

電気的に切断することで達成する。なおづ0グラム回路は,単安定ラ

ツチ回路を用いて,直流電流が全く流れないように工夫し設計して

いる。

センスアンフ'

図 5.読出し回路

0- VTHトランジスタ

ビットライン

メモリ

セル

CSI.CS2
ーーー→

/

第1層ポリシリコン

P十 P+

n一

メタル

Pch Tr

』P乏_-J

n+

ノ

フ

P一基板

図 6.チ,づの断面構造図

表 1.づロセスの基本仕様
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第2層ポリシリコン
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0

Nch Tr

0

ス

問

4.プロセス技術

基本づロセスは 2μm ルールの 2層ボリシリコン,1層アルミ構造の CM

OS技術を採用している(図 6.)。徴細化に関しては縮小投影露光,

反応性イオンエヅチングなどの徴細加工技術を積極的に駆使することと,

低温化づロセスの導入により,ゲート長ι=1.9μm,2.4μm の NMO

S と PMOS のトランづスタを実現した。また,この RAM のメも比ル

構成では,カラム方向に 1セル当り 4本のアルミによるビット線が走り,

この幅/間隔を小さくすること、チ,づ縮小化のかぎ(鍵)となる。

そとで,アルミの加工に関しても縮小投影露光,及び最新のドライェ四

チング技術を用いてアルミ問隔 2μm を可能にした。表 1.忙このづ

ロセスの基本仕様を示す。

6トランづスタ構成CMOSメモリセルの場合,ウェル境界領域をできる

限り小さくすることがチ,づサイズ縮小化の点からも重要である。こ

のづ0セスではウェル接合深さを浅くするとと忙より N'-P'の問隔

卜長

(μm)

ゲ

ノレ

飛りシリ=ソ(幅/闇隔)

編

NMOS

PMOS

酸化絞厚

コソタク】・孔田'イズ

(μm)

メ

2摺求りシリコソ

夕

を 6μm までに短縮するこ巴ができた。また,不純物タイづは,速

度上の利点を生かすためP形基板を用いたNウェル方式を採用し

た。

づ0セス上の特長としては,回路設計の項で述ベたように分割ワー

ド線騰造を実現する目的で分割したワード線にはノンドーづポリシリコン

中忙りんをデポする方法を用いた。更に,この 1層目ボリシリコンは

すべてのトランづスタのゲート電極に、なっている。行選択線となる 2

層目ポリシリコンにはドーづトボリシリコンを用い低抵抗化を実現した。同

時にとれはメモ蛇ルの VSS線及び冗長回路のヒューズにも使われて

いる。この行選択線の寄生容量はアクセスタイムの点から小さいこと

が望ましく,それにはボリーボリ問の層間絶縁膜を厚くすることもー

つの手段となる。このづロセスでは CMOS トランづスタの特性を損な

うことなく,低温づロセスを維持したままこの目的を達成するという

方針で,ノンドーづのシリコン酸化膜をボリーボリ問にたい(堆)積する方

法を用いた。

一方,微細化CMOS の場合,特に Pチャネルトランジスタではソースド

レインの拡散には拡散係数の大きいポ0ンを使うため,いわゆるパン

チスルーによるソースドレイン耐圧の低下及びサづスレショ}レド電流の増大を

招く。この点を老慮し,ウェル濃度,チャネルドーズ量を最適化すること

でこの現象を抑えている。

電5 気特性

図 7.に,この RAM のアクセスタイムと動作時電源電流の電源電圧依

存性を示す。 VCC=5V,常温でアクセスタイム 60nS を得ている。ま

た動作電流も 20mA と小さく,分割ワード線構造を採用したととに

より,従来構成の場合のν2以下に低減できている。図 8.は,アド

レス入力とそれに対応するデータ出力の波形である。図 9.は,待機

時電源電流の電源電圧依存性を示している。常温で10nA以下で
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電源電圧(V)

動作時電源俺流の電源電圧依存性

40

ノレ

アドレス入刀樹

30

20
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8K 語X8 ビプト

完全スタティプナ

5V 単一

TTL コソノ{チプノレ

6 トラγジスタ CMOS

21.O×24.5μ血2

6,55×フ.931nmo

100/120/'150 ns (最大)

100/120/150ns (最火)

】oomw (標準)

250m訊7 (最大)

50 nw (標禅!)

1μW (最大)

28 ビソプラスチック
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図 8.アドレス入力に対するゞータ出力の波形
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あり,確池による,祉憶内容の保持が可能である。また CM()S 朧成

のメモリセルを則いているため,α粒子などによる外来雑音に極めて

強く,ソフト1ラー率は全く問題ないレ＼ルにある。

この RAM の性能一覧を表 2,に,ヲヅづ写真を図 10.に示す。

チヅづサイズは,6.55×フ.93 mm0 であり, JEDEC標準のビン配置とな

つている。また,60omヨ 1語の 28 じン DIL づラスチ,,クパ,,ケーシに収納

している。

図 10.8KX8 完全CMOS RAM のチリづ写真

5

4 5 6

電原電圧(V)

図 9.待機時電源電流の確源電圧依存性

0
2

表 2.64KスタティヅクRAM の性能一覧

3

6,むすび

との RAM の特長をまとめると,次のとおりである。

(1) 6トランづスタ形 CNIOSメ〒ルルの採用により,10nA 以下の

待機時確流が1昇られ,バッデjバヅクァ,ワづ応用を可能にLた。

(2)セルアレーとワード線を分割し, 1セルにワード線として 1層目

のボリシリコンと,行選択線として2層月のボリyルンを設ける分割ワ

ード線騰造を導入すると巴により,行選択を階層的に行うととを可

能とし,アクセス時冏の短縮と消費電流の低減を同畔に逹成してい

る。

(3)高渠積化されたチ,づの歩留りを改善するために,レーザでづ

ログラムを行う冗長回路を内蔵しており,冗長回路には適流篭流を全

く消費しない工夫がなされている。

(4)縮小投影露光技術,反応性イオン1ツチング技術などの最新のウ

エーハづロセス技術を採り入れた 2μm レベルの 2層ボリシリコンづotスに

より,約如万個の禦子を集犠している。
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このたび三菱篭機tは、 3Vコンバクトオーディオセットに対

応し、低電圧動作(1.8V伊.D、低消費電流、商'1牛能なオーデ

イオルΠCを 8 遍,種開発しました。

超小形フラットパッケージを採用し、高什,,力が必要なICには、

高1村彪バーティカルPNPトランジスタを含むネ川刑発のウエハ

フ゜ロセスを用いてぃます。

M51691Pは、 FMフロントエンド部以外のtベての機能を内蔵

したチューナーjⅡIC。 M51537Pは、ステレオノイズコントロ

ール付きPLL方式MPX則Ict、バッケージは20、16ピンです。

M51545Pは、メカスイッチ対応の簡易形フ゜りアンフ゜則ICてパッ

ケージは16ピンtす。 M51163P とM51165Pは、遁子スイッチ

内蔵形孝機能フ゜りアンプ用ICて'、それぞれ42ピンのパッケー

ジてす。更に、 M5Ⅱ63P とM51165Pには、斉質向上をはかる

ために、録斉アンプにBTL方式を採用しています。

M51釦2FPは、ヘッドホンアンプ用ICて"、 32Ωの負荷力心30mw
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特許と新案有償開放Ⅷ胤胤《◎》》川削削

との吉案はコンデンサを適宜投入遮断させ,負荷回路の力率を100%

付近の目標範囲内に調整する力率自動調整奘置に関するものであ

る。

との老案の目的はコンデンサの投入遮断回数を最小限にとどめ,カ

率を所定の範囲内に収めると共に,全コンデンサが投入または遮断さ

れて、力率が制御目標範囲忙入らない場合は不要の投入又は遮断の

信号を発生させぬようにして寿兪を高めるよう忙した装置を提供す

るととにある。

この考案の一実施例を図1に,またコンデンサの投入遮断の動作説

力率自動調整装置

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

明を図2に示す。図中改善前の負

荷四が増加し, a点に達すると検

出割K4)の出力は下限基準値A点

を下廻るので投入の指令が発信さ

れ,コンデンサ(152)を投入し,無効

確力はa点からb点に移る。更忙

負荷四がナ澎川して 0点に達すると

再度投入指令が発信され, コンテン

サ(153)が投入されC 点から d 点

(実用新案第1330744号)

ヘ移る。次に負荷Pが減少し i点に達すると検出部(4)の出力は

上限基準値Bを上廻るため遮断指令が発信され,コンデンサ(152)を

開放し無効篭力は i点からj点に移る。次に負荷,が増加すると

C点に達し,投入指令が発信されコンデンサ(154)を投入し, C点か

らd点に移る。以上の動作を投入用と遮断用の各々のカウンタ(10A),

(10B),及びデコーダ(11A),(11B)の出プ井妾点が交番動作をして,

コンデンサ群が投入され,無効確力の上限と下限の基準A, Bの範囲

内に(実線@のよう忙)収まるよら白動調整される。

5

＼2

時問

ロ.1上

7

との杉案は,インビーダンスが高いととから,長時限の時限回路が得ら

れるトリガ業子 PUT (づ0づラマづル・ユニジャンクション・トランジスタ)を使

用し,かつ,その出力ICよりトランジスタ等を那動してりレーコイルを連

統的に励磁するととの出来る時限回路に関するものである。

一般に, PUT はトランづスタ等{C比ベ,そのインビーダンスが高いと

とから,との PUT を使用した時限回路が例えば図 1に示されるよ

うに周知である。ところが,との従来の時限回路の出力は,図2 に

あるようにパルス状であり,との出力を使用してトランジスタ等を駆動

し,出カリレーコイルを連続的に励磁するためにはその励磁状態を保

持させる保持回路を設ける必要がある。

との考案は図 3 のよらに,トリガ素子PUT のゲート確圧設定用抵

抗R9 をトランジスタ TR のべース確極B に接続すると共に,トランづス

夕 TR のコレクタ電極C と PUT のアノード電極A問に,トランジスタ

TR の導通時充電される時限用ユンデンサC。を接続し,更に,時限用

コンデンサ C0 に半遵体素子D.を並列接続するととにより,時限完了

後,半導体素子D'を通してPUT に保持電流を供給し,図4 に示

す出力特性を得るものである。
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設けるととなく実現することが出来る。
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この発明は確気,カス等の計量パルスの計数装置に関するものであ

。) 0

従来との種の計数装擢は図 1 に示す如き送量器(発信器)(1)と

受量器(カウンタ)(2)とで拙成されており,送量器(1)が受量器(2)

の追従能力以上の速度で計呈ンWスを発進した場合受量器(2)が誤

計量を生じ,計数装隙としては極めて不都合なことが多かった。

この発明は図 2 に示すように送量器(1)から発信される計量パル

スをi高速の篭子カウンタ(3田で計数し,その計数値に追従する第2

のカウンタ(3のを設け両カウンタの計数値が不一致の時にゲート(3d)

を開くコンバレータ(3句を備え.低速の例えば電磁式のカウンタ(3f)

の追従できる速度でパルスを発信するクロ,,ク信号源(3e)のパルス

によりカウンタ(3のとカウンタ(3今を駆動するととによって,一時

的に何等かの原因で送liW頴1)が短い冏隔で発信した計量パルスを

もれなく,低速のカウンタ(3f)が計数できるようにしたものである。

このことにより,例えぱ送呈器(1)が複数の発信器から全く同期性

のない計呈パルスを直列パルスに合成するパルス合成器等であった場

介,一時的に高速のパルスが送量器(1)より発信されるが,このよ

有償開放についてのお問合せ先Ξ菱電機株式会社特許部 TEL (03)218-2136

=.1

言T 数
リ土
室て 置(特許第10152フレ引

うな用途においてもれなく計量パルスを計数するととのできる計数

装置を構成することができる。
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フ.《MELCOM 80オフィスランドシリーズ》のネゞトワーク.多機育副ヒシステム 渡辺義彦・由留部政則

554

559

563

601

604

609

614

618

623

居蔵和徳り川我敦・大野義隆・小尾秀夫・中本紀明

岩永俊之・坪井克剛・小宮弘道・増田博之・荒井喜八

,矢野禎成・森幸男・西祥男・重信正広・原康博

朝枝健明・松浦敏明・富永善治・細川靖彦・宇高正晴

水野公元・海野真人・坂崎正一・林田隆洋

杉本英彦・松本宏・竹下虎男

長南克彦・多田英明・甲藤政之・宮島徹・大上正勝

照山英俊・森邦雄

柳沢公人・鎌倉孝幸・大上正勝

<ガス絶縁開閉機器(GIS)>

1.ガス絶緑開閉装置(GIS)の現状と将来

2.ガス絶縁開閉装置(GIS)における解析技術

3.ガス遮断器(GCB)における解析技術

4.ガス絶縁開閉装置(GIS)のシステム技術

5、ガス絶緑開閉装置(GIS)の製造技術と管理技術

6.設置環境とガス絶縁開閉装置(GIS)

渡辺英紀・横田達・釜池宏・山崎真治

川博・野村正実・城健次
τゴゞ
上コ

稲毛晴英・川合重貞・米本正志・勢力峰生

6 407

411

415

419

423

428

ノ

<直流送電技術開発,計測・制御>

1.新し仏直流送電技術の開発

2.直流送電用ガス絶縁ガス冷却サイリスタ,しレブ

3.ガス絶縁交直変換所用機器

4,直流送電の制御・保護

5.ガス絶縁交直変換所モデルプラント

6、直流ガス絶縁技術

フ.直流送電用サイリスタ

11

739

744

748

桑原宏啼舌村彰一

11

467

472

476

481

485

489

493

497

501
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<昇降機>

1.高速エレベーター用新制御・駆動装置

2,住宅用小形エレベーター《コンパクト4》

3.輸出向け電子化エレベーター

松田節之・佐藤邦彦・宮本龍男・荒畑吉邦・本吉健郎

山田和豊・伊吹恒二・米沢毅・丹羽春美・佐久問秀一

田辺俊雄・但田昭司・高塚桂三・今滝満政・萩野巌

笹本栄・小川敦道・仁科敦・松野卸男・篠原悠浩

吉田頼弘・千葉晴夫・田中久雄・塩見実・犬塚敬彦

11

72(釘8)

8 535

8・-540

8-,545

松村普・富永正太郎・桑原宏・永井信夫

田透忠夫・大沢喜信・山本吉彦・丸谷朋弘・佐志田伸夫

川越英二・今滝満政・東槙良旺・本田義勝・光庵豊

春本容正・甲木莞爾・下村哲朗・長沢宏

阿部陽一劇←矢野昌雄・多田一彦・林成男・西尾功

長谷川清・渋谷義一・仲西幸一則夕荒畑吉邦・吉岡昭義

中川勉・大滝要・庭山和彦・清原豊彦・小久保吉裕

8 550
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4.斜行エレベーター

5.車いす用階段昇降装羅

6.移動足場工法による中高層ビル向けエレベーターの据付け

フ.三菱昇降機の顕客情報管理システム

<エレクトロニクス応用配電機器>

1.複合機能形電子式保護装置

2.新形篭磁開閉器

3.ノーヒューズ遮断器とエレクトロニクスの応用一高低圧保護協凋に最適一

4.マイゴン利用の低圧モータ保護りレーーサーマルリレーの篭子化一

5.篭子式竃力量計・冠力管理用計器

3

誓f^言倫:文;

1 大蝿模燃料基地の電気設備

新日本製鞍(株)八1蟠製鐵所納め新熱延設備用電機品

小藪俊昭・小笠原昭宣

宮静悦

2

446

450

3.赤熱綱板クロップ形状認識装置

4.石炭ヤード自動化システム

5.新宿NS ビル向けエレベーター監視システム

6.パトカー動態表示システム

フ.16K ビット CMOS スタティック RAM

8.高速大容量二重重ね巻直流機の試作

9.キュービクル形ガス絶縁変電所

10.キューEクル形ガス絶緑変電所用ガスしゃ断器

U.陸上掘削りグ用電機品

12. MRT形負荷時夕,プ切換器

13.南極昭和基地設置計測処理システム

14.術星搭戯フェーズドアレーアソテナ用小形グィオード移相器

15.原子炉核計装用高温核分裂計数管・一電離箱の開発

16.韓国KEfRI(電気通信研究所)納め大容量短絡試験設備

17.韓国KETRI(電気通信研究所)納め 6,00OMVA短絡発電機

18.24kV 及び 36kv,40kA大容量ガス遮断器と閉鎖配電盤

19.イソバータ駆動川寺の電動機の機械的諸特性

20.《MELCOM-COSM0900Ⅱ》の高速ベクレレ演算処理システム

21.《MELCOM 80》 Eジネスグラフシステム

22.ソフトウェア品質評価支援システム"SQUARE"

23.高出力 GOA. FET の,しレス動作特性

24. MASS付力ーラジオ RX-240SY形

25.50kW りん酸形燃料電池発電システム

26.発電プラン N重転副侍東用シミュレータの最近の動向

27.四国電力(株)本川発電所納め総合監視システム

28.水力発電所ディジタル保護継電装置但DPS)

29.分散処理システムのハードゥエア,ソフトゥエア

30,海洋観測衛星1号搭載用マイクロ波放射計

31.トラソジスタモータ

32.高速大容量64K ビットマスク ROM

33.中部電力(株)新三河変電所550kV ガス絶縁開閉装置(GIS)

34.電力用変圧器の計測の白動化

35.エレベーターの振動解析^居室騒音低減ヘの応用^

36.マルチプロセッサ形1対N集中遠方監視制御装羅

37.二こ業用マイクロコンビュータシステム《MELMUS 16>

ク＼ 1均ヤ」社

241

246

249

254

258

285

290

295

301

307

312

317

321

325

328

362

36'

372

378

382

387

393

398

433

438

篠田昌孝・森田進

栗原照男・寺沢宏保・中村秀樹

国岡徹郎・伊藤憲治・1河部洋海

商野文夫・問仁田俊行・田辺仁夫

伊際真・大谷則夫・上田豊樹

松本文雄・西迫静隆・大塚重治

原誠・志田邦明・川1崎宗男・今道周男三.

・白石慨・植木勝也・高嶋和夫・田中笑三

小沢史劇夕真篠幸雄・山口克樹・片桐正夫

橋浦良介・岩地康正・安倍勉・深沢豊・鈴木修

桜山享・阿部悟・林信喜・永田良茂・田辺一郎

有田豊・河野芳雄・浅井外寿・茅野晋平・舟越也寿宏

高阿 阪部茂一・中西悠^.

信崎泰秀・丹羽春美・寺田健次・笹森健次・太田照雄

大沼昭栄・矢部潔・吉光悦司

深田浩一・池見克

松本進・古川一弥・吉田和夫・古川重芳・源川一志

福西浩・佐藤夏雄寸嫉井良一・荒川直人・中島大輔

手代木扶・小室英雄・青木浩・松永誠・折目晋啓

友田利正・深草伸二・山下進一・若山直昭・1U岸秀志

辺勝鳳・林重雄・合田啓治・斎藤博土・斎藤伸朗

田中正昭・田熊良行・河相成孝

堤 透・片山明・古林昇・長谷川裕

竹下光夫・佐藤公夫・柳沢公人・清水正巽

益田嘉直・森伯郎・藤掛遵・佐々木良男

富沢研三・太田将夫・高橋真理・川上孝仁

中山俊英・佐伯正夫

大橋光雄・酒寄隆雄・鈴木武・西岡保彦・斎藤日出夫

池田洋介・井上弼文・金森一憲

岸田公治・西山杉・平田郁之・浜崎晏行

川畑哲二・若林繁久・長谷川紀夫

川崎晶司・宮西洋太則夕倉光寛・実松良炊

小林倫明 ・川}券善治・畑田稔・岡田明・木村良

・中嶋昇・鷹取東朋・三浦廣伸・岩問一男古形 昌

石沢禎弘・今谷敏夫

打田良平・山崎辰男・森好春・浅妻定平・田中博

松尾龍一・張問寛一・高橋広成・田原次夫・松野葉子

石田秋男・牧野巧所舌村彰一・宮本龍男・土江瑛

徳永博典・大竹一生・神尾昌司・福田司朗・芳田修

杉山美樹・成田正夫

金井三男・西川正治・寺地信夫・浜田久志・村田尚生

萱嶋帯刀・岩崎俊郎・西1_Ⅱ幸和・森田俊

戸m

11

11

753

758

762

767

11

忠・戸川峰司・谷口
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38.トラソジスタイソノぐ一夕式無イ亭電電i原奘置

39.長崎県防災行政無線向け自動計測機能付き遠方監視制御装置
.」

- i甫如.愛知県納め東浦支線地区配水管理システム
.

二Ξ「三」、u r

虹.高速道路用振動制御装置 Ⅱ 三二丸
^^

.. .

、 「コ

^、ー{. 1

42.在来鉄道車両用総合試験裴置
.^...

心.加入電話網用専用端末装置
..

".20kV級受配竃用小形高性能限流ヒューズ
..

西士J卞進・栗山啓・小早川芳嗣・橋爪愛一郎・地大英毅45.車両用主電動機における電着マイカ絶縁システム

ーノ瀬友次・藤田清志・原尾敦・木下克己・河野正明46.新形 2GHZ帯PCM小容量多重通信装置

萩原護也・若林勝・浜津享助47.気象用ドップラレーグシステム

修川島捷宏・曽我弘・岩井邦夫・三好哲夫・実森彰郎・林48.電磁超音波探傷装買

49.ヤイ=ソ制御による省エネルギー・ピークシフト形電気温水器

窪田秀治・原和夫・伊藤美和・久保亨・阿川正

山口博志50.マイ泣ソによる石油ガス化ファンヒーターの燃熱制御

小林豊博・坪井俊次・関口浩・上妻親司51.三菱音声合成学習機《さんすらめきめき》 TM-11MB(R)形

岸由久・後蕨茂・三笹良己・吉村元由・芦谷正裕・長井成吉・宮川誠二認.札幌市交通局納め電車教習奘置

芦谷正裕・森原健司・本問英寿・小西直行・大野義降認.鉄道車両におけるマイクロゴソビニータの応用

丹波光夫・林信再・竹野宏平・岡野勝・豊村明54.総合運動公園集中管理システム

55.オーストラリア.OTC納め偏波基準アンテナ及び位相・振幅i則定装置一一岡野弘志・大河内敏進・藤原知博・伊藤富美夫

久米敦也・藤田夏男・水川繁光56. GMSK復調用 LSI

山士.倖三・石橋清志・森釘.三菱半導体圧カセンサPSI05
- r'ゞ

岩本英雄・由58、高耐圧大電流トランジスタモジュール 珍 、、... .

橋本健治59.総合計装制御システム《MACI'US》の概要

山上信太郎・河合一洋・志岐紀夫釦.分散形総合計装制御システム《MACI'US80のフ丁ミリー

貴古木寿人・浅野光雄・古屋鍵司・今田達裕・石崎61.総合計装制御システム《MAcfuS71の

松本公雄・清宮忠昭・安居院憲彰・片岡猪三郎・大久保龍二62.総合計奘制御システム《MACTUS 釦のファミリ

土屋郷彦・森俊吾・成原弘修・安藤隆・古谷悦一63.1ループコントローラ《MAcfuS 200>フ丁ミリ

久問和生・田井修市・布下正宏・佐藤建・吉永淳64.光フ丁イバセソサの原理と応用

深田浩一砺.トラソスミッション用異音検出号艮

66.複合発電プラソトにおけるトータルディジタル監視制御システム

馬・横田史朗斉藤義孝・神立文夫・前原史彦・渡部隆行・巽

中谷讓・蒲原捷行・徳井一雄・杉山鉄男・宮田敏夫

藤原謙一・斉藤正光・湯川健二・蟇目美和

鹿野裟郎・守川哲郎・中村透・綿加英男・金子哲昭

野田和人・藤井良劇夕竹野宏平・鈴木敏明・斉藤素直

785

790

795

800

834

838

11

11

12

=菱ビル遠隔監視システム《メノレセソトリー》

光技術応用ビル管理システム

日本道路公団納め中国自動車道牛頭山トンネル換気制御システム

中川昭二・長友利広・小川一郎・真崎和美・中崎勝一

山下省治郎・安藤澄夫・成岡祥匡16》日本語CP/M-86の特長と機能

外山毅・香田憲次'張問寛一・小山利弘・安東亮

田口欽也・加藤喜久男・阪口康則・吉富正夫

森貞次郎・和田勇一・村井裕・岡戸弘行・増田茂

上田明紀・免太享・平尾俊樹・岡本紘一・中村史朗

(GIS)

塩田博・赤池大吉・尾並弘康・佐藤邦彦・箱井信夫

畑田稔・東信一・里予口好朗

今井直治・太田誠

井上進・広瀬修・山縣修シリ」ーズ

赤桐行昌・田窪昭夫・柴田信之・江村弘・渡部重彦

・吉本雅彦・長尾繁雄・吉原務・赤坂洋

12

6

70.:=菱ノぐーソナノレコソビニータ《MULTI

71.高速大容量128K ビット EPROM

72. VHD方式ビデオデースクプレーヤー用信号系りニア 1C

73.低圧電磁接触器における新転流遮断方式

74.超電導発電機

75.九州電力(株)高野系統用開閉所納め240kVガス絶縁開閉装置

454

6 459

5077

7 512

7

12

517

7 522

7

12

527

8

76.光応用りレーシステム

フフ.大画面液晶ディスプレイ《スペクタス》

78.グラフィックデザインシステムフ0 (GDS-7の

79.三菱ノぐーソナノレコソピュータ《MULT18》

80.64・K ビット完全CMOS RAM
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5728
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8 581

8 584

589

594

8

864

870

630

635

12
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ス
近年、省エオ、ノレギー暖房としての

ヒートポンフの効果が広く,忍識さ

れ、暖・冷房ルームエアコンの総

販売台数の半分を占めるところま

て、成長してきました。

このような市場背景から菱電機

tは、このたび壁掛升久令房能力2000

~250okcal h クラスのヒータレス

てエレクトロニクスドライ(除湿機

能)付の標準タイプ3機種をはじ

め、ワイヤレスリモコン付の高級

タイフ 9機種、インバータ搭載1

機種など、多彩な新製品を開発・

新発売。三菱暖・冷房エアコン霧

ケ峰>シリーズをますます充実さ

せて、時代の二ーズにお応えして

います。

三菱暖・冷房エアコン《霧ケ峰》シリース

)

特長

.モニターリモコンの採用

操作部と表尓を一体化。見易くて、操作も簡単てす。高級タイフ

は、操作部がワイヤレスになっていますから、離れた位置からも

コントロールて、きます。

.エレクトロニクス・ドライメカ(畍遍能)搭載

除湿は、マイコンのプログラムコントロールシステムて行ないま

す。さらに、室温により暖房気味・冷房気味ドライ運転が自動的

に切換えられます。高級タイプのインバ'ータ機種は、湿度センサ

ーによる温湿度制御のドライ運転がてきます。

.自動連転回路の採用

スタート室温により、自動的に冷房・暖房・除湿を判断し、自動

仕様(上段暖房、下段冷房、50 釦H.))

影

名

心

MSHE 2024R

MSHE 2025R

コントロールの運転がてきます。

.ミクロス回路の搭載

菱独自の棄笊令凍回路、ミクロス回路"を搭載。 ON OFF時の冷

媒ガスの循環に伴うロスを排除し、運転劾率の向上を実現しまし

た。また、運転中の高低圧パ'ランスを圧縮機OFF中も保持し、再

起重力時のロスを極限まて'抑えました。(MSHE 2525、2524、MSHZ-

2223Rに搭載)

.インバ'ータ搭

インバータ制御と、ミクロス回路゜の組み合わせにより、幅広い

省工え、ノレギーの改善がなされています。周波数は30H2~120HZま

て、可変・負荷に応じた省工え、快適運転コントロールがて'きます

(MSHZ 2223Rに搭載)
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