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三菱口ーカルエリアネットワークくMELNET R32
中塚茂雄・井手口哲夫・岡村繁・矢野哲雄・辛斤保泰夫

Ξ菱電機技報 V01.58NO.2PI~5

事業所における情報通信システムを高度化し, OA, FA, LA化を推進

するために,データ,画像,音声などの情報メディアを統合して通信で

きる<MELNET R32>を開発した。

本稿では,このシステムの開発のねらいと特長,ネットワーク構成と

機能,多重化と交換方式,交換サービス及び保守連転方式につぃて述ベ

る。硬に,総合生産性の向上を図るために,当社の大規模工場において

建設中の構内ネットワークについて紹介する。

M4870大容固定ディスク装置
浜敬Ξ・坂井英明・藤田隆・吉田茂正・佐藤正

機技報 V01.58N02P32~36

中.大規模オフィスコンピュータ及ぴスーハミニコンヒュータなどの外

部記憶装置として開発したM4870固定ディスク装置は,小形,高速.高

精度位置決め(平均シーク時間20ms),251Mバイトの大容量を実現して

いる。本稿では2相サーポパターン方式と口ータリアクチュエータによ

る高速・高精度位置決め技術,超軽量磁気へッドと高性能8インチ円板

を採用した情報記録再生系による高記録密度実現技術などを中心にその

概要を述ベる。

アフストフクト

光スターネットワークによる電子メールシステム
水野忠唄小勝山光太郎・坂幸・伊東尚・北山忠義

三菱電機技報 V01.58N02P6~9

オフィスオートメーシ,ン(OA)システムを構築するための基本技術で

ある口ーカルエリアネットワーク(LAN)として,光通信技術を活用し,

中小規模のオフィスを対象とした光スターネットワークを開発した。こ

のネットワークに,データ(パソコン)とイメージ(ファクシミリ)の

両者を処理できる通信ソフトゥエアを開発して,OAシステムの基本機能

である電子メールを実現した。電子メールでは一般交書に加え,粟議交

書の配信を可能としている。

短・中距離用小形光ディジタルリンク

金城益夫・近藤澄夫・中村一郎

Ξ菱電機技報 V01.58N02P19~21

光ディジタルリンクは,光ファイパを用いてディジタル信号を伝送する

ものである。今回, HICの採用により小形で低価格の光ディジタルリン

クを開発,製品化した。

ここでは,プラスチックファイバを用いて50mのデータ伝送を行うも

の,石英ファイパを用いて 5kmのデータ伝送を行うもの,この 2種類の

光ディジタルリンクの構成,性能について述ベる。

キャプテン端末装置

富田悟・野沢俊治・伊藤正也・岩田修司・西川秀・鷲尾捷平

三菱機技報 V01.58NO.2PI0~14

キャプテンシステムは,家庭用テレビ受像機と公衆電話網を結ぴつけて,

交字や図形を伝達する新しい情報システムであり,情報センターと端末

装置問の対話的な利用型態が特徴である。現在,東京都内を中心に実験

サービスが行われているが,この実験サービス仕様に準拠した利用者端

末装置を開発した。

本稿ではこの端末装置の概要を述ベるとともに,複数の画面メモリを

利用して情報検索をより効率的にする特長機能を紹介する。

高速大容サイリスタモータ<MELDRIVE>
柏野栄・小鍛治稔・村井幸雄・福盛久・池見克

三菱電機技報 V01.58N02P23~26

高速大容量サイリスタモータは,高速大容量コンフレッサ,を高交力率,

高性能に可変速するために開発された。この装置は,最新のハワー/マ

イクロエレクトロニクス技術の採用と,高速大容量同期電動機に対する

技術開発により実現したもので,従来の機械式駆動装置に比ベ,高効率,

保守点検が容易などの特長をもっている。

本稿では,高速大容量化するに当り,設計上,新たに開発採用した技

術を中心に,高速大容量サイリスタモータの概要を紹介する。

<MELCOM-COSM0シリーズ>における新データ網(DD
X)サポートシステム
新沢誠・瀬戸秀輝・嵯峨公・吉田稔

三菱電機技報 V0158N02P15~18

計算機システムの利用形態として,従来,特定回線,公衆回線を用いて

オンラインシステムを実現していた。一方,新データ網ΦDX)の経済

性,効率性及びサービス地域の拡大などにより,これを積極的に活用し

ようとする企業が最近増加している。

本稿では,<MELCOM-COSM0シリーズ>におけるDDXサポート

方式とその特長,システム例について紹介する。

低慣性誘'電動機の高速応答制御
杉本英彦・玉井伸三・矢野昌雄・佐藤健

三菱電機技報 V01.58N02P27~31

NC工作機械などのサーポシステムの高性能化・プラシレス化に対応する

ため,低慣性誘導電動機及ぴその高速応答制御法を開発した。この論文

では,3.7kw,2,ooorpmのサーポモータとしては,従来の高級直流サー

ポモータをしのぐ7,60OS 2のトルクイナーシャ比をもつ誘導電動機の構

造,その誘導電動機を安定に高速応答制御するために開発した制御方式

などについて述ベる。この制御方式により,2,ooorad/Sの周波数応答を

もつ速度制御系を実現できた。



Mitsubishi Denki Giho : VO!.58, NO.2.叩' 19~21 (1984)

Sma11 D培ital Llnks for short" and Medjum.Range
Optical・Fiber Transmis$10n

by Masuo Kinjo, sumlo Kondo & 1Chiro Nakamura

Optlcal digita11inks are 山ed to transmit digitalsignalS 飢,er an
9Ptica1 丘ber. The hybrid integrated circuit (HIC) optical digital
Iink developcd and marketed by Mitsubishi Elcctric achieves sma11
Size andlow cost. The description in the articleindudesthecon6gura-
tion and performance of two types of optical digita11inks for data
transmission using a 50m plastiC 6ber and a 5km quartZ 6ber

Abstracts

Mitsubishi D印ki Gjho : V01.58, NO.2, PP.23~26 a984)

MELDRIVE systems for Large、capaclty converter、Fed
Synchronous Motors

by Ei20 KヨShino, Mlnoru Kokaji. Yukio MⅢai, HiSヨShi
Fukumo『i & Katsujilkemi

Mitsubishi 入IELDRIVE thyristor drive systems are intended for
hlgb-e伍dency, high-perforlnance variab】e-speed motor contr01
typica11y with high-speed large、capacity compressors. using the
COTporatlon's latest poweT and microelectronic knowhow and the
techn010gy developed for high・speed,1arge・capacity synchronous
motors, MELDRIVE thyristor control has important advantages
Overconetinl h ld'伍' d' 1'、

6ed maintenance and inspection. The article introduces these sys-
tems, with spedalreference to the new techn010gy adopted to meet
the needs for higher speeds and larger capacities、

Mlt$ublshl D肌ki Giho : V01.58, NO.2,叩.1~5 a984)

MELNET R32: A Local.Area Network

by shigeo Nakatsuka, Tetsuo ldeguchi, shigeru okamⅡ「a,
Tetsuo Yano & Yasuo shimpo

Mitsubishi Electric recendy developed the MELNET R32 as an
integrated informatlon"communication system that handles both
data and audiovisual materialThis network enables greater sophisti-
Cation in inforTnation-communication systems, and assists in the
implementation ofthe automation ofprocedψesin 0缶Ces, factories,
and laboratories. The article descTibes the development objectives
and the resulting system, its features, the network con6guration and
Capabilities, time・division multiplexing, the switching system,
Switching service, and the maintenanceloperation system. The article
also introduces a network currently being implemented in a large-
Scale Mitsubishi Electric worksto ilnprove overaH 皿'oductivity

Mitsubishi D肌ki Giho : V01.58, NO.2,叩.15~18 (1984)

A Ne、N Data、Network (DDX) support system for the
MELCOMCOSMo series of lndustrial computers

by Makoto sh inzawa, Hideki seto, Koichl saga & Minoru Yoshlda

Both nonswitched and switchedlineshave beenusedfor conventional

Computer on-1ine systems. However, there is an incTeasing demand
from lnany companies fω'improvementsin the cost factor, e伍Ciency,
and service 0丑'ered by the latest digital data exchanges (DDX).
The article describesthe DDX supportsystem, features, and applica-
tion examples for the MELCOM・COSMo seties of industrial
Computers.

Mitsublshi Denki Giho : V01.58, N0 2, PP.27~31 a984)

A Fast・Response system for LOW.1nertia lnducuon
Motors

by H idehiko SⅡgimoto , shinzo Ta mai, Masao Yヨno & K印ji sato

To meet the demand for high・performance brushless seNo systelns
in numerica11y contr011ed machine tools, Mitsubishi Electric has
developed a low-inertia induction lnotor and a corresponding fast-
response controlmethod. The 3.7kw,2,ooorpmservomotorprovides
a torque・inertia ratio of 7,60OS-2, superior to conventional upgraded
Dc servo lnotors. The article introducesthe construction ofthe motor

and the controlsystem, developed speciaⅡy for stable, hlgh、speed
motor-response contr01, achieving a system frequency response of
2,oooradls.

M託Subishi Denki Giho : V01.58, NO.2,叩.6~9 a984)

An Electronic Mail system lncorporated in an optical
Star Netい10rk

by TadanoTi Mlzuno, Kotヨro KatSⅡyama, KヨZuyuki Ban, sho
Ito & Tadayoshi Kitヨyヨrna

An opticalstar network has been newly developed as a local area
network (工AN) for sma11、to・medium-scale 0伍Ces. The network uses
Optical-communica60ns techn010gy and provides the techn010gical
basis for 0缶Ce automation systems.1t features communications
Software that processes data from personal computers and images
丘om facsimile equipment, constituting an electronic mailsystem,
One of the basic essential capabilities for 0伍Ce automation. The
electronic mail system handles a variety of documents including
Intra0缶Ce memorandums.

Mitsublshi Denki Giho : V01.58, NO.2,叩.32~36 a984)

The M4870 Large・capacity Fixed、Disk Drive

by Kelzo Hama, Hid舶ki sakal, Takashl Fujita, shigemasa
Yoshida & TadヨShi Sヨ10

The M4870 丘Xed-disk drive has been developed as a 61e memoryfor
medium-to-1arge-scale 0伍Ce computers and super・minicomputers.
This compact disk drive provides high・speed, high・precision head
Positioning (average seek time 20ms) and a large capacity of251MB.
The description in the article includes the quadrature 5ervo system
and rotary actuator for hi宮h・speed, high・precision head positioning,
and high-density recording over the readlwrite channel using an
Ultralight magnetic head and advanced 8-inch winchester disk.

M it$ub15hi D肌ki Giho : VO!.58, NO.2,叩.10~14 a984)

A CAPTAIN Terminal

MBsay且 lto, shⅡjiby satoru To mita, Toshiharu N02awa,
WashioIwata , s h uich i N ish ik awa & s h o h ei

The cAPTAIN system is a new information systeln that displays
graphics and characters on private Tv sets transmitted over public
telephone lines. The system enables each user to use a terminal to
Obtain interactively any desired information from an information
Center. A user terminalhas been developed to meetthe demand for
the experimentalservices that are provided by the cAPTAIN
System already implemented in Tokyo. The article introduces this
User terminal and its capability to use multi-screen melnories for
ilnproved information retrieval



小形大容量固定ディスク装置用へッド位置決め機構

山本哲・船井潔・標博雄・山田伸二郎・湯田坂・一利

Ξ菱電機技報 V01.58NO.2・P37~40

小形大容量固定ディスク装置用の口ータリアクセス方式ヘ、ノド位置決め

機構を開発した。本稿では,はじめに有限要素法による振動解析を行い,

ハウジングの形状を最適化すれぱ,ヘッドの位置決め制御に影響を与え

る機械共振の数を削減できることを示す。次に,この結果をもとに3自

由度の解析モデルを作り,第1次の共振周波数を上げるための検討を行

い,その設ミ十法を明らかにする。その結果,共振周波数が2kH.以上の

位置決め機構を開発できた。

アブストラクト

パターン方式文字多重放送受信用LSI
小林洋・須田眞二・柴崎武・中尾佳生

三菱電機技報 V01.58NO.2・P41~45

我が国における交字多重放送は,昭和47年度から審議が進められ,昭和

57年3月に「文字放送(パターン伝送方式力の最終答申がなされ,昭和

那年10月からNHKで実用化放送が開始された。この交字多重放送の実用

化に先んヒて,当社ではソニー(株)と共同で,文字多重放送受信システ

ムのLS1化に着手し,システムの中心部をなすデータ処理用LSI M50145

SPと表示制御用LSI M50146SPの開発及ぴ量産化に成功した。

原子カプラントにおける新形中央制御盤(ACR)《MEDIC

-2000》
谷衞・高橋勝彦・桝田征也・阪上武温・南秀行・小田橋正寿・須

山勉

三菱電機技報 V01.58N02P50~55

原子力発電所は,大形化,複雑化に伴い,中央監視制御の規模も増大し,

ますますプラント運転の信頼性,稼働率の向上及ぴ運転員の負担軽減が

要求されている。

これに対して,電力 5社,三菱重工業(株),三菱原子力工業(株), 三

菱電機(株)が共同で,新形中央制御盤の研究開発を行い,戸斤期の成果

を得ることができた。ここに,人間工学的評価及びシミュレータによる

実時問検証に焦点をあてて紹介する。

高性能256KビットダイナミックMOS RAM

藤島一康・尾崎英之・佐藤真一・長友正男・下酉和1専

Ξ菱電機技報 V01.58N02P46~49

当社が開発を進めてきた256KダイナミックRAMを紹介する。このメモ

りは,ポリサイド(ポリ Si+Mosi2)をワード線,アルミをビット線に

用いた折返しビット線構成を採っている。ページモード機能付きとニブ

ルモード機能付きがアルミエ程で切り換えられる構成になっており,4

行4列のレーザ方式の冗長ビットをもっている。そして,40那のCASア

クセスタイムと,20nSのニプルアクセスタイムが実現されている。

業務用ゴルフ練習器GL-1000形

小川幸治・堤孝夫・安田佳則・田口博識

三菱電機技報 V01.58N02P56~59

昭和釘年3月に発売して好評を博している家庭用ゴルフ練習器GL-500

形の高級モデルとして開発した業務用ゴルフ練習器GL-1000形のソフ

ドにっいて述ベる。本機は,クラプデータのほか,赤外線を用卜, ノ、、^

いてボールデータもi則定できる最高級モデルで,主用途は,コリレフショ

ソフ゜,ゴルフ練習場,フ゜ロゴルファーなどを対象としているものである。



Mltsubishl Denkl Glho : V01.58, NO.2,叩.50~55 a984)

An Advanced control Room for Nuclear.power plants

by Mヨm0ⅢΥani, Kヨtsuhiko TakahヨShi, Masuda Yukiya, Takeharu sakaue,
Hideyuki Minami, shoju odahashi & Tsutornu suyama

Larger・scale, more sophisticated nuclear-power plants have increased
the scale ofthe associated central monitoring and controlequipment,
and ca11for higher reliability and avaHability ofplant operations, as
We11 as easier operation.
Flve electric-power companles, Mitsubishi Heavy lndustries,
Mitsublshi Atomic power lndustry, and Mitsubishi Eledric have
SuccessfUⅡy rese且rched and developed an advanced controlroom for
nuclear-PO、ver plants. The article introduces the control room,
especlaⅡy from lhe viewpoint of human-engineering evaluation and
real・れme validatlon by a simulator.

Abstracts

Mitsubishi D印ki Giho : V01.能, NO.2,即.56~59 a984)

The Model GL、100O Golf Trainer for commercial use

by Koji ogヨWa, Takao T$Ⅱtsumi, YoshinoriYヨSuda & Hiloaki Taguchi

ModelGL・10oo is a commercialversion ofthe ModelGL、500 、vhich

has been wide1γ accepted as a home goH trainer since sales began
in March 1982. The GL・10oo can provide club data and measure
ba11 da捻 Usin冨 Infrared rays. The GL-10oo is intended for use in
golf shops and golf-practice grounds, as we11 as by professional
golfers.

Mit5Ublshi D印ki Glho : V01,58, NO.2,叩,37~40 Q984)

A Head positloner for Large.capacity Fixed・Disk Drives

by TelSⅡ Yamamoto, Kiyoshl Funai, Hi!oo shjmegi, shlnj{ro
Yamoda & Kazutoshi Yudasaka

Mltsubishi Electric has developed a rotary head posilioner for com・
Pact,1arge・capacity 6Xed・disk drives.1he article 6rst lnentions the
Use of vibration analysis by the 6nite、element method to optimize
the drive-housing shape so as to reduce the m9Chanical resonances
that in且Uence head、positioning contr01. The article also describes
an analysis model with three degrees of freedom completed as a
result of the analysis, the itnprovement in resonance frequency, and
a practical desi宮n for the positioner. This novel head positioner
Provides a resonance frequency above 2kHZ.

M itsubi$hi D印 ki Giho : V01,58, NO.2,叩.41~45 (1984)

Lsls for Japanese Teletext by paせern Format

by Hiroshl Kobayashi, shi川i suda, Takeshi shlbasaki & YO$hio Nakao

Deliberations on aJapanese teletextsystem began in 1972. The 員nal
report on the pa杜ern format was submitted in March 1982 and
experimentalteletext broadcasting services have been operated by
NHK (Japan Broadcasting corporation) since october 1983 to
establish a practicalsystem.
Beforethe experimentalbroadcastingservice began, sonycorpora-
tion and Mitsubishi Electric started joint development of Lsls for
the telelextsystem, and succeeded in developing and mass-producing
two types: the M50145Sp data・acquisition processor, for performing
a central function of the system, and the M50146Sp display contr01.
Ier

M itsubishi Den ki Giho : V01.58, NO.2,叩.46~49 a984)

A High・performance 256K8it Dynamlc MOS RAM

by KヨZⅡy舗U FⅡjishima. Hideyuki ozaki, shin'ichi sato,
Masao Nヨgヨtomo & KヨZuhlro shimotori

The article introduces the Mitsubishi 256K-bit dynamic RAM.
This new memory has word 、vires made from polycide (polysilicon
十 molybdenum disulnde) and aluminum b北 Wires, forming afolded
bit-wire con6guration. The memory aⅡOwsselection frompa旦e-mode
and nibble-mode capabilities, thanks to the aluminum process, and
Provideslaser-system redundancy bits in 4 rows X 4 Columns. This
dynamic MOS RAM provides a cAs access time of 40ns and a
nibble access time of 20ns.



特集

三菱口ーカjレエリアネットワーク《MELNET R32》

OA化, FA化の進展に伴仏,複雑化,大量化する構内における情

報処理と通信を統合化し,業務の効率向上を図るととが要求されて

いる。このため,分散した計算機や端末を有機的に結合する口ーカ」レ

工りアネ.,トワーク(LAN)が着目されてφる。

当社では,これまでづ0セス制御用手ータウェイ《MDWS シリーズ》

〔1〕,及び口ーカル計算機ネットワーク《MELCOM LOOP シリーズ》〔2〕

の開発を通じて, LANの基礎技術を培ってきた。

我々は,社内のある大規模工場内の,オフィス及び製造現場におけ

る活動と情報処理の現状と将来を分析し,更に先に述ベた動向と技

術の進展を踏まえて,今後のOA化, FA化推進における基盤構造

巴なり得るLAN の検討と開発を進めてきた。その成果に基づき,

小規模ネリトワークから階層構成の大規模ネ,,トワークまで,用途,規模

に応じたシステム構成が可能な《MELNEfシリーズ》を提供する。

本稿では,《MELN訂シリーズ》開発のねらい,及びこの白りーズ

の最上位機種として開発した《MELNET R32》の構成と方式につ

いて説明し,更に工場,オフィスにおける総合生産性の向上を図るた

めに,当社の大規模工場に建設中の構内総合情報システムについて紹

介する。

1.まえがき

中塚茂雄、・井手口哲夫、・岡村

2.開発のねらい

従来,事務部門,技術部門及び製造部門などのオンライン情報処理化

においては,それぞれ個別にシステムが導入され各システム対応に端

末の設置,運用管理,回線の布設などが行われたために,システムの

異なる端末相互間の通信や,ソフトゥエアなどの資源共有ができなかっ

た。また, OAやFAの実現を目指して,事務部門や設計部門に

おける定型的業務の効率化,意思決定あるいは創造的業務の支援,

若しくは製造部門における生産うインの FMS(フレキシづルマニュファクチ

ヤリングシステム)化などによる総合生産性の向上が重要な課題となって

V、る。

そのために,現状の構内ネットワークの延長でシステムの拡大を図る

と通信コストの増大とネットワークの複雑化を招くだけでなく,各種の

メディアを含む新しい情報通信二ーズに対応できないことから,次の

要件を満足するLANが必要とされる。

・任意の各種情報機器間で双方向の通信が可能である。

・データ端末と非データ端末(FAX などの画像,電話)が同一伝

送路上で通信が可能である。

・情報量の増加に対処でき,高速・大容量伝送が可能である。

・柔軟性,拡張性に富み,かつ経済性,運用性が優れている。

《MELNET 己りーズ》は,以上のような問題点を解決し,要求を満

足するために,チイジタjレ通信技術及び交換技術に基づいた交換形の

情報ネヅトワークにより, OA, FA における情報の多様化,通信処理

の高度化に対応できる通信機能を提供する。との《MELNET シリー

ズ》は,図 1.の構成概念図に示すように,高速りングである《ME

繁*、.矢野哲雄".辛斤保泰夫、**

バソコン与
E図

オフコン

厄重司
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MELNET R32

匝詞

他才、ツトワーク

匝回

匝詞

匝亘目

匝丕司
気、

オフコン

HOST

図 1.@1ELNEf シリーメ>による口ーカルエリアネ四トワーク
の構成概念

LNET R32》,中速りンづ及び低速バスから構成され,事業所の規

模・設置条件に最適なネットワーク形態を選択できる。

次忙《MELN訂シリーズ》の主な特長を述ベる。

(1)高速りング,中速りング,バスからなる階層ネヅトワークにより,

利用者のシステム規模に適した小規模システムから大規模システムまで

の拡張性をもつ。

(2)回線交換とパケット交換を同一伝送路上に収容する複合交換

方式により,接続する端末のトラヒヅク特性及びインタフェース条件など

に適合した回線交換,あるいはパケット交換サービスを選択できるた

め,ネヅトワークの効率的利用ができる。

(3)データ通信,音声通信,静止画像通信の統合化により,計算機,

電話,ファクシミリなど各種メディアの端末を LAN に接続できる。

丘

CRT

E図

匝詞

*情報電子研究所**制御製作所

ノぐソコン

匝匝回
宮匝巫亘コ

バソコン

ゲートウェイプロセッサ

リング管理髪置

:りングァクセス装置

リング結合装置
FAX {二亘入亘]
匝産ヨ

関西機械計算機室***

3,《MELN訂 R32》の構成機器

《MELNET R32》の主な構成機器巴その機能は,次のとおりであ

る。

(1)りング管理装置 RME

RME は,ネットワークの運転管理と保守機能,及びRAE相互問の中

継交換処理機能をもっており,回線交換において,最大6,1"台の

端末分井妾続されたネ汁ワークを集中管理、することができる《入正LN

ET R32》の中央装置である。

1 (139)
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図 2.りングァクセス装置RAE3

^̂炉

(2)りングァクセス装置 RAE3 (図 2.)

RAE3 は,96台までの端末を回線交換でLANに接続するととが

でき,ダイヤル信号制御機能と時分割多重通話路スィヅチにより, LA

N内の端末相互の交換接続を行う。

(3)端末アダづ夕 TA (図 3、)

端末とりングァクセス装置問に設けられるアダづ夕であり,ダイヤル機能,

自動着信機能をもつ。自動ダイヤル機能のない端末のために,テンキー

による手動ダイヤルと,加入者があらかじめ相手番号を登録しておき,

1回のキー操作で呼出しができるワンタッチダイヤルの機能を備えてい

る。また,計算機を LAN に接続するために,集合形端末アダづ夕を

提供する。

なお,《MELNET R32》と中速りングとを接続するには,りング

結合装置RCE を用いる。《MELNET R32》の主な仕様を表 1.に

尓す。

ー゛武~、、、.
;,セ1美iミ";'干;゛、亀、きーご無、

y、式^'、、,、"、、ゞ;::::^、1,
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TA図 3.端末アダづ夕

伝

表 1.《MELNET R32》の仕様
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玉ノ
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媒

変

換

4.1 多重化方式

データ,静止画,音声などメディアの異なる通信を統合化し,また今後

の通信量増大に対処するために,32.064Mb心(メガピリト/秒)の光フ

アイバ伝送系を用仏,との上に図4.に示す多重化方式を採用した。

このフレーム内の通信ス0.,ト(64KWS)を基本として,低速非同期端

末から高速同期端末,画像及び音声端末までを収容できる。

4.2 回線交換方式

回線交換機能は,ダイヤル接続の手順により,エンド・フウエンドに物理

リンクとしてのディジタル伝送路を設定するものである。その接続完了

後は,情報の内容及び形式に制約されることのない通信を端末問で

行うととができるため,メディアの異なる情報の多元接続が可能であ

る。また,既に各種の伝送制御手順,符号形式による端末を用いた

システムが存在している場合には,これらを LAN に容易に収容でき

る回線交換機能が必す杉助である。

回線交換における情報の流れを,図 5.を用いて説明する。りング

アクセス装置RAE3 には,複数の加入者線が収容されており,同一

RAE3内にある端末問の交換接続は,内蔵する時分割多重通話路

スィリチ SPM 内で口ーカルに行われる。一方,異なる RAE3 に所属

する端末相互問の交換(中継交換と呼ぶ)では,この SPM とスロ

ツトアクセス部SA により,高速りングを介して呼接続が行われる。と

のRME と RAE3問の呼制御情報の受け渡しは,接続制御用ス0.,

速

体
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情朝 の 種類

GWP (ゲートウヱイブロセッサ)による

0.3~48Kbls
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図 4.高速りングの多重化信号形式
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νステム
コンソール

RAE3

RME

RME

RAE3

RSU3

RMX3

SA

SPM

Tn

T1

SPM

SA

リング管理装置

リングァクセス装置

リング同期ユニット

光中継多重変換ユニツト

スロットアクセス部

時分割多重通話路スイッチ

;端末

RSU3

、、、

、、、、ー.ー

弌高速りング

RMX3

トにより行われる。

とのように,交換の時分割多重スィッチ機能と通信スロットのアクセ

ス機能,同一RAE3内にある端末問の交換機能を各RAE3 に亀

たせ,通信ス0介の割当て,中継交換管理機能,ネ,,トワークの運転

管理機能を RMEに設ける分散形交換方式を採用すると巴によって,

システムの性能向上,局所障害時のアベイラ小庁イ向上を図ってぃる。

4.3 パケット交換

パケット交換は, TSS端末などの平均トラヒック量は少ないが,保留時

間の長い多数の端末を共通の伝送路を使用して,相互接続するのに

適している。《MELNET R32》では,回線交換とパケット交換の混

在を可能にして,回線交換のサービスを低下させるととなく,更に多

くの端末を接続することができる。このパケット交換形の端末は,今

T T3 T4

図 5.回線交換における信号の流れ

RMX3

概要を示す。

このシステムに接続される加入者端末を識別するための加入者番

号は,回線交換サーピスにおいては標準4けたであり,物理位置に依

存しない論理的な番号体系となっている。したがって,端末の移動

RAE3

＼
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SPM

レベル4
1交換サービス部1

^^^^^^「

L呼制御部 1

レペル3

後増加してくるもの巴思われる。

パケット交換サーeスでは,フレーム中の単

一又は複数のチャネルを用φて,トークンパ

ツシング法によるアクセスを行う。そのデー

タリンクコントロールは,1EEE づロジェクト 802

で審議中のづロトコルに準拠した分散制御

方式を採用してφる。

5.交換処理と保守・運転

管理

5'1 交換処理

交換処理は, RAE3 による局内交換と

RMEによる中継交換を可能とナる分散

交換方式に基づいており,その機能は

図 6.に示す階層構造で表される。との

システムでは,分散交換のための制御信号

方式はCCITI'勧告の共通線信号方式に

準拠している。

《MELNEDが提供する交換サーピスに

は,代表番号接続,短縮番号,ダイレクトコ

ール,接続状況表示,相手通知,特別番

レペル2

^^^^^^,

1ネツトワーク

レペル1

1 制御部 1
」一ー^.-1

網機能部

リンク制御部

発濳信処王里,復旧解放処理,

運転管理など

データリンク部

主要項

図 6.交換処理の階層構造

表 2.交換サービス

方路決定,障害管理

データリンク部を通して誤り

なく信号送受信するための制

御手順

信号を運、京媒体

代表番号接続

目

坂 縮

糎数の加入者線に対してーつの代表番号を定め,その内

の話中でない加入者線に自動的に接続ナる。

看

ダイレクトローノレ

棲

号

あらかじめ登録された2 けたの番号忙より相手側と接続

ナる。システム固右の固定短縮番号乞各加入者端末ビと

の可亥短縮番号がある。

相

焼

特

概

通

加入渚線信号

別

グォヤリソグナることたく発呼するのみで,あらかじめ

窒録している相手と接銑する。

知

発呼

選択信号送信可

選択信号

RAE

!,;

号などの機能があり,表2.にその機能 図7

三菱口ーカルエリアネヅトワーク《MELN訂 R32》.中塚.井手口.岡村.矢野.新保

按貌時,相手端末の加入者番号を通知ナる。

号
特別た役割りを担っている都所を,通常より短い番号で

呼び出す。例えぱ,保安蓉備(110番)

RME

光ファイバ

共通線信号

アドレ
スメッセ、、ジ

接織完了信号

RAE

蓋呼受付メ

加入潛線

ノドレス〆,、、、.〆ツセ、、、.

加入者線信号

ソセーソ

着呼受付メ ソセージ

回線交換の接続シーケンス

潜呼信号

楚呼受付信号

回線接続状態

接続完了1盲=

3 (141)

R
M
X
3

端
末

手

番

端
末



によってその端末の加入者番号を必ずしも変更する必要はなく,今

までの番号を使用するととができる。実際には,加入者番号をRM

E又はRAE3における呼処理過程で端末の位置を示す物理アドレス

に変換する。図 7.に RMEを経由する回線交換の接続シーケンス例

を示す。

5.2 保守・運転管理

この交換Dステムを正常に運用するために,次に示す管理機能があ

る。

(1)運転状態管理

全系及び各RAE3 の運転状態(交換可/交換不可,呼の有無など)

の監視と制御を行う。

(2)りング伝送路系の管理と RAS機能

RMEは,りング伝送路系の状況及び状態変化の監視制御を行い,リ

ング伝送路の障害又はRAE3 の障害発生時,りング伝送路の二重化

描成により待機系ヘの切換,バイパス,ルーづパックなどの縮退を自動的

に行い,交換処理を継続する。

(3)ネットワーク管理

交換処理を遂行する上で必要な共通線信号りンクJ川入者線,通信ス

ロ,"たどのネ,トワーク資源の動作状態の管理を行う。

(4)保守サーeス

システ△管理者は, LANの利用状況の管理,加入者情報の管理,シス

テムデータベースの管理,ネットワークの診断などを, RME のコンソールか

ら集中して行うととができる。

情報伝達の迅速化・省力化を図る。

(3)図面・技術資料保管検索システム

図面や技術資料をイメーづりーダにより,オンライン入力して保管システム

の電子ファイルに蓄積しておき,設計部門,現場端末からオンライン検

索,コピーの要求を行うととにより,検索の即時化,保管の省スペー

ス化を図る。

(4)広域ネットワークとの結合

ゲートゥエイづ0セッサを介して DDX などの広域ネットワークと接続し, L

AN内の情報機器と,顧客,金融機関,関連会社及び他事業所の計

算機,端末との通信を可能とする。

6.2 大規模構内ネットワーク

当社伊丹地区では,《MELN訂 R32》により2製作所(伊丹製作

所,通信機製作所) 4研究所(中央研究所,応用機器研究所,生産

技術研究所,材料研究所)を結ぶLAN を建設中であり,昭和59

年4月からサービスを開始する。図 9.に概要図を示す0

当ネットワークでば,構内総合情報シス于厶の実現を目指して今後種

種の新システムを展開してゆく。ここでは,代表的な二例を紹介す

る。

(1)電子伝票システム

OAづロセリサ《MELCOM 80 モ手ル50のとパソコンとを LAN に接翫

して,その電子メール機能を利用することにより,次の機能を持っ

電子伝票システムを実現する。

(a)伝票の作成編集

伝票種別に対応した形式がノや刀ン画面に表示され,利用者が必要

項目を入力する。この際,生産管理用計算機にあらかじめ登録さ

れてぃる情報を伝票上ヘ自動表示したり,入力項目のチェ,,クが可

能である。

(b)伝票の送信

6.《MELNET》による構内総合情報システムの実現

当社では,大規模工場における総合生産性の向上を目指して,《ME

LNET シリーズ》を中心とした構内総合情報システムを構築中である。

このシステムの目的は,情報処理と通信が融合一体化した新しい情報

システムを構築することにより,

事務部門・設計部門・生産部

門などにおける業務の効率化

と統合化を図り,高生産性を

実現してゆくと巴である。

6.1 構内総合情報システム

の構想

システムの概念図を図8.に示す。

(1) LAN による各種機器

及び情報資源の有効利用

構内各所に配置された端末

機.ローカルづ0セッサあるいは

大形計算機問が自由に通信で

きるため,端末機や計算機の

有効活用が図れ,例えばCA

D情報と生産管理情報をシス

テム問で相互利用するととが

容易となる。

(2)電子メールシステム

バソコンやワードづロセッサで作成

した文書や伝票をりアルタイム

に伝達するために,電子メール

装置として LAN に OAづ口

セリサを接続,、ることにより,
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RAE RME

(事務部門)

CAE用

計算機各種計算機き式験装置
(計測データ処理)

RAE

(開発部門)

RAE

生産管理用

ミーコン

MELNET R32システム

.光ファイバ総延長 4.8km

. RAE12台,TA約300台を設置

作成した伝票を指定あて先に送信する。この際,同報,回付なと

の指定が可能である。また,あて先のーつに生産管理用計算機を

指定すること忙より,伝票の内容が生産管理システムへも入力さ

れる。

(C)伝票の受信

画面に表示された到着受信メッセージー覧から,必要な伝票を選択

して OA づロセ,ワサから受信する。

(d)伝票のファイリンク

竃子フフィル機能忙より受信した伝票を, OA づロセ,,サ父はパソコン

のディスク上K ファイリングができる。このような電子伝票システムに

より,従来部門ごとに人手で行っていた伝票の仕分け,保管,管

唖資邪H乍成などがオンライン処理可能となる。

(2)製品開発 CAE (computer Aided Engineering)システム

解析用計算機, CAD用計算機,計測データ処理用計算機,各種試験

装置,端末機を LAN に接続し次のシステムを実現する。

(0)機構解析斗蒜造解析オンラインシステム

1台の端末機からCAD用計算機と解析用計算機をダイヤルによ

り切り換えて使用することにより,製品の設計図面作成と設計過

程の解析計算を一連の作業としてオンうインで行う。

(b)計測データ処理システム

各種試験装置からの計測データを,オンラインて信十i則データ処理用訓

算機K収集し,処理を行うと共に解析用計算機の解析結果との照

合を行う。

RAE

RAE

CRT端末機

バソコン

計測装置

(製造部門)

生産管理用

ミニコン

(製造部門)

RAE

解析用

計算機

RAE

RAE

図9

CAD用

計算機

0A

ブロセッサ

信1算機センター)

当社伊丹地区LANの概要図

信斐計部門)

工場管理

生産管理

用計算機

R E

RAE

RAE

研究用

ーコン

フ.むすび

本稿では,三菱 0ーカルエリアネットワーク《MELNET シリーズ》の開発の

ねらい忙ついて述ベ,その最上位機種である《MELNET R噐》の

通信機能,交換方式など忙ついてその成果を述ベた。また,このL

ANを用いて当社の大規模事業所に建設中の構内総合情報システムの

概要と,そこで展開するアづ竹ーシ.ンの一端を紹介した。

《MELNET R32》は,オフィス,工場{Cおける総合生産性を向上さ

せるため,そこにおける情報通信の迅速化,大量化,メディアの多様

化,高度化忙大きく寄与できる構内ネヅトワークとして,今後多くの

事業所を支えて行く、のと考える。更に我六は,このシリーズのサー

ビス機能拡大と,より使いやすさを追求し,外部のネヅトワークや,遠

隔地のLAN との結合など多くの課題の解決に取り組んでいる。
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(1)村木抵か.《MELCOM 350-5の工業用計算機における分散
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(2)石坂抵か.計算機間通信における高性能光ルーづシステム,三凌
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105 (昭認一9)
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特集

光スターネットワークによる電子メールシステム

1,まえがき

オワイスオートメーシ.ン(OA)は,パソコン,ファクシミリ,ワードづロセッサとい

つた単体機器の利用から,それらを相互忙接続したネットワークシステム

への展開が急速に進みつつぁる。また,扱う情報も従来の数値デー

夕に加えて,文字・図形・画像・音声など多様なメディアが対象と

なり,これらを統合化したより高度なシステ△の必要性が高まって

きた。

とのような動向を踏まえ,我々は OAシステムを擶築するための

基本技術である口ーカルエリアネットワーク(LAN)として,光通信技術を

活用し,中小規模のオフィスを対象とした光スターネットワークを開発し,

このネ,ゞトワークにデータ(パソコン)とイメージ(ファクシ劃)の両者を処理

できる通信ソフトゥエアを実装して,オフィス業務の中で最も基本的で

ある文書伝達機能を提供する電子メールシステ△を実現した。

ととでは,とのシステムのシステム構成,竃子メールの機能,通信ソ

フトゥエアの構造,通信づ0トコル及び光伝送系について述ベる。

2.システム構成

このシステムは図 1.に示すように,光スターネットワーク上に各種端末

を展開するととによって,電子メール機能を実現している。システム

柚成要索の各機能を以下に示す。

2,1 光スターネットワークの構成要素

(1)光スターカづラ

複数の入出力端子(ボート)を持ち,任意のーつの端子から入力され

た光信号を均等に分配してすべての端子に出力する。

(2)光送受信器

光信号と篭気信号の変換及び信号レベルによる衝突の検出を行う。

通信アダづ夕とのインタフェースは,イーサネット仕様山のデータリンクコントロ

ーうを直接接続できるよう忙なっている。

(3)通信アダづ夕

各種の端末をネットワーク忙接続可能とするために,ネットワークァクセス

及び文書交換に必要な手順を実行する。接続インタフェースとしては,

水野忠則、・勝山光太郎、・坂

RS232C, GPIB,パラレルインタフェースを備えている。

2.2 接続端末

(1)メールづロセリサ

利用者単位のメールポックスを管理し,竃子メールサービスのうち蓄積交

換形のサービスを提供する。

(2)パソコン

電子メールサービスを利用,、るための,使い勝手のよいマンマシンインタフ

エースを提供する。また,文書通信づロトコルを実行しコードタイづのメ

ール情報を送受信する。

(3)ファクシミリ

計算機インタフェースを持つ高解像度のファクシミリにより,イメーリタイづ

のメール情報を送受信する。

なお,このネットワークは光ファイバ伝送系を採用しているが,同軸

用の送受信機(イーサネット仕様ω)の採用により,光ファイハ'ケーづルの

みならず,同判けーづ}レも利用可能である。

3.電子メールサービス

幸、.伊東 尚、.北山忠義、

メールプロセッサ

ロロ 0

^

3.1 特長

このシステムで提供される電子メールサービスは次の特長をもつ。

(1)パソコンから入力されるコード情報のメールと,ファクシミリから

入力されるイメージ情報のメールを扱うことができる。

(2)メールの送信形式には,発信者から受信者ヘ送られる通常の普

通メールのほかに,オフィスでの利用を杉慮し,複数の人に回覧し認

証を得ることのできるりん(東)議メールを実現した。栗議メールは,

受信者の回覧順が登録されている栗議順序りストに従って回覧され,

各受信者は,栗議メールに対しコメントを付加できる。図 2.忙栗議

メールの流れを例で示す。

通信アダプタ

光送受信器

光送受信器

通信アダプタ

ファクシミリ

光送受信器

光スターカプラ

ノぐソコン

6(1")*情報電子研究所

通信アダプタ

図 1.電子メールシステム構成
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3.2 サービス種別

とのシステムで提供されるサービスには次のものがある。

(1)送信

パソコン又はファクシミリから入力されたメールを送信する。

(2)受信

受信者のメールポックスに入っているメールのうち,指定したメールを

受信する。廩議メールの場合は,コメントを付加Lて次の人ヘ回覧す

る。

(3)検索

指定された条件のメールを検索L,そのりストを表示する。検索の条

件には次の五つがある。

(司自分あてのすべてのメールの表示

(b)特定発信者からのメールの表示

(の特定日時(その日,以前,以降)のメールの表示

(d)特定発信者で,特定日時(その日,以前,以降)のメールの

表示

(e)自分が送信したすべてのメールの表示

(4)削除

指定された条件のメールを削除する。削除の条件はメール番号(その

番号,以下,以上)である。

(5)直接送信

メールづロセ・りサを介さずに,パソコン問,またファクシミリ問でメールの送

受信を行う。

(6)利用案内

電子メールサービスの使い方に関する情報をユーザー忙提供する。

4.ユーザーインタフェース

このシステムでは,ユーザー端末にバソコン《MULT116》を採用し,

次の点を特長とする操作性の良いユーザーインタフェースを実現してい

る。

(1)機能別に領域を分割した画面表示

パソコンの画面を機能別に三つの領域に分割し,使用操作性を増して

いる。

(0)ワーク領域.メールの作成,メールの表示及びパラメータ入力に

使用

(b)制御領域.メールのタイトル,ページ及びエラーメッセーづの表示

に使用

(C)メモ領域.ユーザーが自己のメモのために使用

(2)表記入形式によるパラメータ入力

パラメータは,画面に示される表に従って入力する表記入形式を採用

している。また,多く使用される値をあらかじめ設定・表示したり,

特殊キー(夕づ,り夕ーン,キャンセル)の使用により,キー操作を減少し,

容易な入力を可能としている。図 3.に三つの領域に分割したパソコ

ンの画面の表示例を示す。

5.通信プロトコル

とのシステムのづロトコルは,表 1.に示すように ISO (国際標準化機

お制のシステム問相互接続参照モデル③に準拠して構築されて込る。

アづりケーション層とづレゼンテーション層は,このシフ、テ△では電子メール

を遂行するためのづ0トコルを実装しているが,今後応用形態の拡大

に伴込,各種づロトコルが実装される。

セッション層とトランスポート層は, OA の主要な応用形態のーつであ

リ,1S0及び CC11T(国際竃信竃話諮閻委員会)の標準に沿った文

書交換用のづロトコルであるラレ,"ス蜆約(S.62 及ぴ S.7のを実装

Lている。

S.62 (1ンドッーエンドの制御手順)は,セヅションとドキュメントの二二つ

の制御を規定しており,セ,,シ.ン制御は片方向のデータ伝送,半二重

両方向のデータ伝送及び全二重両方向の手一夕伝送の三つのモードに

より,論理的な通信路の制御を行っている。ドキュメント制御は,ペー

り番号の採用による同期制御,誤り回復制御及びウィンドー制御を遂

行している。

S、70(網に独立な基本トランスボートサービス)は会話する二つの端末

に対L,使用する網にかかわらず,両者間に透過的(トランスペアレン

ト)で,かつ高信頼度のエンド,ワ-1ンドの手一夕転送手段を規定して

φる。

ネットワーク層は,データ転送確認を行う確認応答方式と,応答を必

要としない非応答方式の二つの手順を実装している。確認応答方式

は交互ビットづ0トコル(1ビ,,トを交互にオン・オフさせること忙よって

確認を得るづロトコル)を採用Lた。また,アドレスの多重化機能も実

装している。データリンク層と物理層は,1EEE802委員会における標

準化動向②に沿った構成を巴っており,論理りンク制御及びCSMA

/CD(衝突検出機構付きキャリア検知多重アクセス)方式を実装してい

る。なお,論理りンク制御手順としては,確認機能をもたないクラス

1を採用している。

なお,とれらづ0トコルは,アづりケーション層及びづレゼンテーション屑は

電子メールのみならず,各種の応用形態で展開可能とするため,ユー

ザー端末又はサービスづロセヅサ側にもたせることとした。また,セヅシ.

選択 モード

1送1言

2受1言
3ルヲ合せ
4削除
5受イ言待ち
6終了
7使用説明

移動りターン

使用端末名

キー: TAB

MEMO

5

使周者名バスワード

名前パスワード

光スターネッ1、ワークによる電子メールシステム・水野・1併山・坂・伊東・北山

実行

図 3.電子メール画面

ワークf鄭或

(20行)

OS1 モデル

ブプリウーシ,ソ眉

ブレゼソテーショソ1哲

表 1.通信機能の階層構成と実装
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制御領域(4行)
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}メモ領域(1行)
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トラ y スホ

'区
ヨ

アプリケーショγプロセス

本システムの{荷成

才、ツ

γ紺

卜ワ

S.62 エソドツーエンドの制御

(ドキュメソト制御,セ"シ,ン制御)

卜刈

ク層

S.70 トラγスポート乎願

タリソク網

LAN用簡易形,応答及び非膳芥方

式,アドレス多重化機能

物

除理リγク制御

IEEE 802 クラス 1手顎

ユーザー端末
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サービスプロセッサ
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フレームの送受信

装

届 信号の送受信
・・・ー.・1

通伝アグプタ

1 光送受信噐

フ(145)

デ



ン層以下の各層は,通信システムとして共通的に用いら

れるため,通信アダづ夕にもたせるとととした。

6.ソフトウェア構造

6.1 メールプロセッサ

メールづロセ四サはヨニコンぐMELCOM70》を用い,オペレー

ティンづシステムとして UOS を採用している。このメール

づロセッサは,とのシステムで提供される電子メールサービス

のうち,蓄債形の機能である送信,受信,検索及び削

除の機能を突現している。

図 4.にメールづ0セッサのソフトゥエア構造を示す。各

づ口づラムの機能の概要は次のとおりである。

(1)パス制御づログラム

複数の利用者からのサービス要求を多重処理するため

に,メールづロセリサと通信アダづ夕問忙論理多重パスを設

定U制御する。また,通信アダづ夕から受信するメー}レ

データを 1ページ単位に組み立てたり,逆に 1ペーづのメ

ールデータを通信アダづ夕闇での転送単位に分割して送信する。

(2)メール処理づログラム

(メールポックス)
メール管理情報テープル

利用者からの要求により,送信,受信,検索,肖1、1除の各サービスを提

供する。また,利用者単位のメールポ四クスの管理及びメールデータを格

納するゞイスクファイルの工りア管理を行う。

6.2 通信アダプタ

通信アダづ夕は,インテル社製ポード isBC86/12A-05 を用い,オペレ

ーティングシステム主して, iRMX86 を採用している。図 5.に通信アダ

づ夕のソフトゥエア構造を,また表 2.にそのモジュール概要を示す。

6.3 パソコン

パソコンは《MULT116》を用い,オペレーティングシステムとして日本語

CP/M を採用した。

パソコンにおけるソフトゥエアは,大別して 0ーカルな手続きをするも

のと,通信アダづ夕とパソコン問の通信手順を遂行するものからなる。

記述言語として,前者は MBASIC づラス 1,後者は MBASIC づラス

1と ASM86 (アセンづラ)を使用してづ口づラ△を作成した。

(1)ローカルた手続き

電子メールの各機能を実行するため必要なパラメータの入力を指示す

る画面を表示し,キーポードから入力されたパラメータを通信手順に従

つてセリトする。パラメータの入力は,表形式(表の枠中K必要なデー

夕を入力する)で行う。また,通信手順によって得られた受信メー

ル,検索結果などを画面忙表示する。

(2)通信アダづ夕とパソコン問の通信手順

各機能の実行に必要な手順を, RS【2訟C (特殊コードをデリョタとし

て使用)インタフェースを介して行う。

フ.光ファイバ伝送系

光ファイバ伝送系は,光スターカづラ及び光送受信器からなるスター状

の伝送系である。以下,とれら装置の概要を示す。

フ.1 光スターカプラ

光スターカづラの機能は,任意の入力端子より入力された光信号をす

べての出力端子に均等に分配することである。その構成方式は,受

動形又は能動形,及び透過形又は反射形に分けられる。ととでは,

能動素子を含まないととによる信頼性と,光送受信器内に分岐を必

要としない簡便性から,受動形で透過形の、の巴した。との光スタ

8(14の

メールプロセソサ

A氏

B氏

送信

J兵一

検索

削除

メール処理プログラム

パス1

メール1

メール2

メールn

パス2 ι

デイスクファイル

パス3 1

メール本体

、J

夕 1 パソコン

7 1 バソコン

バスπ1

バソコン

パス制御プログラム

図 4.メールづ0セッサのソワトゥエア構造

表 2.通信アダづ夕のモづユール機能

モジューノし名

＼、.ノ
ノ

OACP

スウ'ジ

FAX

NCP

TSD

OACP 内のNCP, TSD のデータの受護し,プログラムの突行

順序の制御を行う。

GPIB

ネットワーク眉のプロト=ノレを実装している。

MTH

(多端末制御)

概

トラソスポート屑,セソシ,ン層のプロトコノしを実装している。

GPIBイγ夕フュースを介Lて接続される MELCOM 70 との

問のデータの入出力を行ら。

略

FAX

RS232-C を介して接続される MULT116 との間のデータの入

出力を行5。

棲

MMX

パラレノレ河ソタフェースを介Lて接続されるフブクシミリ ME

LFAS 850・C との問のデータの入出力を行ら。

焼

1'11ner

イーサネットドライノぐとのイソタフェースをとる壬ジューノレて・

ざーサネットからのデータを受信し, OACP に遮す役割をする。

プロトコルのタイムアウトイベントを知るため忙,一定問絹で

OACP を起動する。

GPIB

RS232C

FAX

GPIB

IRMX86

入力処

出力処理

LAN

MTH

入力処理

出力処理

FAX

MMX

Timer

OACP

スケジユーラ

MMX : Mult山US MeS5age 欧ChanEe program
M丁H : MU111 Telminal Handler

図 5.通信ア女づ夕のソフトゥエア構造

NCP

匠亟Ξ三ヨ

TSD

OACP : OA cmtrol plogmm

NCP : Network control pr08ram

TSO : TTanS印rt seS510n Document pr08ram
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方

入出力端

過剰扱失

分配ばらつき

接 .」

牙'

ヨ蚤介'フプ

表 3,光スターカづラの性能

式

子数

(dB)

(dB)

法

イノぐ

( 3 )

ミクサとして大口径光フブ芥パを用い左受動・透過形光ス

ターカプラ

32×32

フ.2

士0.8

的面パネル取付けのFC形光コネクタによる

コア径 80μm のグレーデッドイソデソクス又壮ステップ

げンデックス光フブイバ

430(幅)× 150(高き) X75(奥行)

3.4

ーカづラは,入力部,出力部,及びミクサ部で構成されている。入出力

部は,外部光回路巴の接続を行うための光コネクタと,この光コネクタ

とミクサ部をつなぐ複数の光ファイバを結束した光ファイババンドにより

なっていそ。

との光スターカづラは次の特長をもっている。

(1)低損失である。

(2)分配されたパワ一の均一性が高い。

(3)温度変化や振動に対して性能が安定している。

(4)外部光回路との接続を前面パネル忙取り付けた FC形光コネク

夕忙よって行うととができ,アクセスビリティに優れている。

(5)小形樫量である。

(1)から(3)までの特長は,ミクサとして信号光に対して高い透明

性と,優れた機械的可とう性を持つ大口径光ファイバを用いたことに

よっている。(4)と(5)は実装_Eの特長である。表 3'に光スター

力づラの性能を示す。

フ.2 光送受信器

光スターネットワークの通信制御方式は, CSMA/CD方式を採用して

いる。 CSMA/CD方式においては,光送受信器として,①バースト

光信号の送受信が行えるとと,②バースト光信号の送信中忙光ファイバ

伝送路上で,他ノートのバースト光信号占衝突した場合に,とれを検

出することが要求される。また,③32ボート光スターカづラを用いて光

伝送路を拙成するために,送受問許容損失の大きな光送受信器が必

要である。

表4.に光送受信器の主要諸元を示す。発光素子としてLEDを

用い,受光素子としては Si・・APD を固定利得で動作させ,高感度

でかつ安定にバースト光信号を送受信する。送受間許容損失は 36.8

dB である。受信光信号レベルの異なるバーストに対しても,12dBの

(mm)

(kg)

'^

送

コア径 80μm ステップ'ソ
デソクスフフイノく

光

述

表 4.光送受信器主要諸元

符

索.,.

,」、 受' 光靴

(符号誤り率=10-0)

';
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参考文献

(M卜IS)

将号

ダイナ クミ

検知可能衝交信号レベル差

(dBm)

】0

Biph日Se code

GaAIAS-LED (0.85 μm)

-2 (peak)

範囲でバーストの受信が可能である。バースト光信号の衝突は,光信号

レベルを監視し,自局送信中に自局信号に対する受信レベ1レを越える

ととを検出する方式を用いてぃる。検出可能な自局信号に対する衝

突信号レベル差は 5dB である。

ととに述ベた光送受信器を用いると巴により,32ボートの光スター

力づラを中心に半径lkm 以内に 32 のノードを設置することができ

る。

(dBm)

(%)

(dB)

(dB)

S卜APD

(peok)-3ヨ.8

士13

】2

5

光スターネットワークは,初期コストが安価,同軸に比ベ布線がしやすい,

任意の端末問で直接通信が可能などの特長を持っており,ととでは

光スターネットワーク上に試作した電子メールシステムにつφて報告した。

OAシステムとして,より使いやすい形とするためには,電子メー

ルサービスのほかに,文書処理,電子会議,つオーム処理など各種のサ

ービス追加が必要であり,今後拡充していく必要がある。また,光ス

ターネヅトワークの諸元が現在 32ボート,10Mb太(メガピリト/秒)である

が,今後との値を増加させ,より大規模なオつイス忙も展開可能とし

ていきた仏。

8 む す び

( 1 )

( 2 )

DEC,1nt.], X紅O×: The Eth剖net (1980-1の

IEEE :1EEE project 802 LOCAL AREA NETN入70RK

STANDARD D毅ft D(1982-11)

ISO :1nformation processing systems-open systems intel・

Connection-B日Sic te(erence model, DIS7498 (1982)
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特集

キャプテン端末装置

キャづテン(CAPTAIN戴)システ△は,・一般家庭に広く普及している電

話機巴テレビ受像機を結びつけた経済的で便利な画像情報システムで

あり,情報の受け手である利用者が能到珀りにりクエストすることKよ

つて必要な文字図形情縦を得るという新しいタイづの情報メディアで

ある。このシステ△は剛和54年12月から郵政省,日4「創言電話公ネ士

及び世お千ヤづテンシステム開発研究所忙よって東京都内を中心に実用

化レベルに近い実験サービスカ苅洗けられており,昭和59午11月には

いよいよ商用サービスが開始される見通しである。

当社では昭和58年に日本通信技袮K株)との契約に基づく技術指

導を得て,上記実験サービス仕様に準拠したキャづテン利用者端末及び

実験用キャづテンセンターを開発したので,その概要を述ベる。

田

まえがき

悟、.野沢俊治、.伊藤正也、・岩田修司、・西川秀

2 利用老端末と実験用キャプテンセンターの仕様と構成

2.1 利用者端末

開発した利用者端末は,キャづテン・アダづ夕,テレピ受像機,及び托コ

ンキーパリドで構成されるいわゆるアダづ夕形利用者端末である。図 1

にその外観を示す。

2.1.1 利用者端末の仕様

利用者端末の主な仕様を表 1.に示す。端末は利用者がキーパ,,ドか

ら入力したりクェスト情報を情報センターに送信し,またセンターから

の画像情報を受信してテレビジ.ン映像に変換する、のであるから,

ほとんどが双方向の通信機能巴画像表示機能に関する凾のである。

双方向の情報通信はモ手△を介してディジタル符号によって行われ

る。会話形情報検索というシステム基本機能の性質から,センターから

端末万向の通信速度の方が圧倒的に速い。また画像情報は,ライン

単位(順次方式)や小矩形づ口,"単位(遂次方式)の画素パターンと

して伝送されるが,データ圧縮など忙よりその効率向上が図られて

いる。

表示されるべき画像は,横248X縦204の画素からなるカラー静止

画で,とれが8×12画素のサづづロックに分割されている。そしてサ

づづ口,,ク単位で2種類の表示色が選択でき,画素ビと忙そのどちら

かをとるかが指定される。表示色には8種類の色相と2種類の繩度

の組合せがとれるほか,フラ,,シンづ、可能であり,色彩と割多)的な

動きにより効果的な画面表示ができる。

2.1.2 利用者端末の構成

開発した利用者端末は,機能的忙は図 2.に示すように,回線制御

部,端末制御部,映像信号処理部の三つのづロックから構成される。

以下,各づ口'ワクの内容と特長を述ベる。

(1)回線制御部

利用者端末は回線接続装置(LCU)を通して電話回線と接続され,

接続時の回線上には,情報センターから利用者端末ヘの下り信号(画

像情報)と,利用者端末から情報センターへの上り信号(りク1スト情

ノイ立

.4券途や葬鄭1リ会ぎヲ当二.翻轟辻醗..弓註
゛J
轟゛i,
J ."ノ
J4

*

鷲尾捷平、.

図 1.利用者端末の外観

伝

ψ

表 1.利用者端末の主な仕様

、 1/'十" J ,ノノ゛」'、i,ノ、L ".

t1恕ξ1沙,1誕,三会亀

イ仔
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号レベ

り制御方

ータ庄

(センター→端末)

2肌PM-VSB方式

フレーム同期

キ十りア 2,650HZ

入力一10~"dBm

ノ、ミングチェプク

一炊元ラγレγグス符号

全

ノレ

画像メ

図 2.利用岩端末の構成

二'

モ リ

、i

表示領域

(端末→セソター)

周波数変調方式(FSK)

翻歩同期

420士30 HZ

出力一5~二odBm

ノ{りテーチェソク

パターソ情報

色情報

フ工

」'

色

8色根(赤,緑,青,黄,シアン,マゼソタ,白,黒)

2繩度(全麺度/半輝度)

サプブロック単位に2色選択

画面/ヘソダの背景色指定

2相2色フラノシソグ

248×204 画索(×4)

(4画面同時表示可能)

1 ビットノノ画素

4 ビソト/サブブロフク

注)託Chatactet And pa廿eTn Telephone AccesslnfoTmatlon NebvoTk system

文字数

10(148)*応用機器研究所

フド

標巡文字

中形文字

小形文字

畿

女

一t

/jζ

是大】20字

遷大240字

最火480字

テレビ

1 受像機

固定表示/縦スクローノし表示

顯汰方式ノ逐欧方式

前画面泊去/部分書直し

出

ドノ、 ツ

力出

ドニピー出力

力

ノノ'ハ、J

遊

RGB信号

複合映像信号

RF信号

(15 列 X 8 行)

(30 列 X 8 行)

(30 列 X 】6 行)

通信方式

赤外製りモコソ,59キー

キ十ブテソ用ハードコビー装睡接織可能

I AC I0OV

電話回線

同一1

R, G, B. Y. SY TTL レベノレ

I V,、P(75Ω). NTSC 推拠

} CH/2CH

利用者端末
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回線制御部

表河ぐ

映像

信号処理部
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回線接続制御部

LCU

L.

上り信号

,変調部

CONY

干

AGC

FSK MOD

(M54930P)

ヒ_

、ーーーーーー^

桜)が,双万向に同時に伝送される必要がある。山1線制

御部は,このような回線とのインタフェース部であり, LCU

を制御する回線接続制御部と,周波数分割全二重通信方

式を可能とする変復調処理を行うモデル部から構成され

る(図 3.参R動。

(a)回線接続制御部.篭話回線と電話機,あるい

は利用者端末巴の接続の翊換,回線接統保持などの制

御を行5。

(b)モデム部.上り信号にヌ寸する変調部と,下り信

号に対する復調部がある。変嗣部では,キーパッドから

OFF ON

φ
A-EQL

______」

ーー.

X

分周

OFF

φ
D-EQL

PLL

「ーー「

0N __』

CML

CD

COMP

の入力に対応する上り信号を伝送速度 75b太(ビット/砂)

で周波数変調して出力する。変調器として当社の低速

モデム用 LSI(M54930P)が用いられている。復調部では,山1線

から受信したキャリア周波数 2,650H.の残留側波帯2相差分位相

変調(2相PM-VSB)信号を復調して,3,20ob太の受信手一夕を

端末制御部ヘ出力する。この変調方式は,電話帯域を有効に利用

でき,伝送品質が良く,回路規模が小さくできる特長をキ寺つもの

である。

モデム部の仕様を前掲の表 1.に示す。この利用斉端末では,復

調部に搬送トルクの振幅等化器,及び遅延等化器を備え,回線

の伝送特性忙応じて位相,振幅補正がかけられ通信品質を高める

よう配慮している。復調部の際似ランダ△符号に対する誤り率は,

対向回線で SINが 17dB のとき,10-0程度得られている。

(2)端末制御部

端末制御部は,回線制御部を介して情報センターから送られてくる画

像情報を受信し,解読処理をして映像信号処理部に出力したり,キ

ーパヅドで入力されたりクェスト情報を回線制御部に出力する。また,

端末の動作状態をランづやづザー音にて表示するなどの機能をもって

いる。これらの機能の低とんどは,8ピ,,トのマイク0づロセッサによる
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図 3. 1目垰別制御部のづロック図
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図 4'端末制御部のづロヅク図

回線制街

インタフェース

ンク
チェック

処理部

CPU

周辺回路部

ソフトゥエア処理で実現しているが,ランレングス復号やハミングチェックの

ようにソフトゥエア処理では,処理時問が間題となる場合には補肘珀勺

なハードウェアを付加している。

端末制御部のハードゥエア構成は,図 4.に示すように 9種類のづ口

ツクよりなる。以、F,づ0ツクの内容について述ベる。

仏)クロック発生部. 8ビットマイクロづロセッサに必要なク0ツク信

号や,回線制御部での上り信号伝送に必要な75H.の信号を発生

している。

(b)キーパッド入力部.宇ーパ,,ドより送られてくる赤外帋曳信号

(搬送波周波数3別正1幻を受光案子で受信し,手イシタル信号に変

換して内部ハ'スに送出する。

キーパッ1:は表 2.に示すよう1こ,1C9 項目の命令を送信する必要

があるが,形状,操作性を穹慮して「英数/力十」キー K シフト機

能を持たせることにより,操作キーの数を 59 に削減している。

図 5.にキーパヅドの外観を示す。

(C)回線制御インタフェース部:回線制御部から受信ず一夕を取
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項

数

表 2.操作項目の数と種類

目

」聖

力

宇

10

ナ

26

Ⅱ

46

の

数

』゛、
1ゴ

渙

15

他

フ(1亡憶,後i旦,1N消L,停11./再開,了解,#)

込み,またりクェスト情報を回線制御部忙出力する。

(d) CPU周辺回路部:8 eツトマイクロづロセ,ワサ,2 Kバイト RAM,

12Kバイト ROM,割込みコントローラなどから構成される。

(e)画像メモリインタフェース部.映像信号処理部に対し,画素パ

ターンや色の情報を表示位置情報と共に与える抵か,スクロール表示

や4画面表示など,各種の表示制御情報を出力する。

(f)ランレングス復号部.ラインパターンの・一次元ランレンづス符号の

復号を行う部分で,1亭号の木構造をテーづル化したROMの内容を

4 (ー'ト取消し,=ピー,英数,ノカナ,共了)

109

参照して復号化する力式をとっている。

(g)ハミングチェ,,ク処理部.画像情轍のう

ち,主な制御清都は,(8,4)ハミング符号

Kよる誤り制御がなされている。との受信忙

際して 1ビ,,ト誤り訂正,2ビット誤り検出の

処理をテーづル化したROM内容を参照する方

式kより実現している。

(h)表示・篭源制御部.端末の主電源の

オン・オフ,電源やハードコビーの状態表示用ラン

づの膚1丁,アダづ夕に接続されているテレビ受

像機の竃源投入検出の処理を行っている。

(i)拡張バスィンタフェース部 メモリ,1/0

の拡張や,保守点検の容易性を考慮してアド

レス,データバスの信号やコマンド信号をパ,りファを

通して基板外部に取り出せるようにしている。

端末制御部のファー△ウェアは,図 6.に示すよら

に機能別のタスクに分割されており,それらが

兵,

高速りアルタイ△モニタのもとで優先度忙したがってタスクスケづユーリング

されて動作する。割込みはハートゥエアによる外部割込みが4系統あ

リ,多重割込みを許すことによって応答性を高めている。

端末制御づロヅクはLCU,表示ランづ,主電源の制御を行う。通信

機能づロックは受信データのデコードを,画像メモリ管理づ0ツクは画像

メモリへの書込み,及び後述の4画面メモリの管理を行う。キーイン対

応づ口,,クはキーパッドからの入力忙対する応答処理を行う。この端末

では 41師面表示や端末での画面記憶を行うためのコマンドもキーパ・,ド

から入力するので,キー入力をそのままセンターに送出せず,コマント

.、鳥騒T舌^9目主LECTRIC

図 5.キーパヅドの外観
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書込み,読出しぺージ管理
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キーイン入力解読
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送信処理

インタラプト
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その他
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1画面受信完了検出

マクロルーチン

受信データ格納

イニシャライス

異状時処理

プリンタ用出力処理

図 6.利用者端末のづ0づう厶構成
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画像

メモリ部

キーインコード格納

図 7.映像信号処理部のづロック図
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解析を行ってから送出してぃる。先取り処理づロックは先取り1画面の

自動受信を行う。

との端末では以上のような機能を持ったタスクがマルチタスク形式で

同時に動作するので,モニタはタスクスィッチングの高速性を追求した独

自のものを開発し,また内部に受信データ用のバヅファを設けて通信

速度忙追従できるよ5にしてぃる。

(3)映像信号処理部

映像信号処理部は画像メモリを中心とする部分で,端末制御部から

与えられる画像情報を用仇てテレピ受像機に表示するための映像信

号を生成するインタフェース機能を持つ。またキャづテン用ハードコビー装

置ヘのインタフェース、行う。との処理部は図 7.のづロック図に木すよ

うに構成されている。

仏)画像表示制御部.インタうづ卜処理を主とするマイクロづロセッ

サと, ROM, RAM,シリアルボート,パラレルボートからなり端末制御

部からの画画メモリ書込みゃ表示制御などのコマンドを解読し,画

像メモリ制御部に必要な信号出力を行う。また映像信号処理部の

動作状態を示す信号を端末制御部に出力する。更に端末制御部か

らのコピー要求に応じて,シリアルボートを用いてハードコぜ一装置(づ

リンタ)を駆動する。

(b)画像メモリ制御部.基本クロック信号(57,2727MH幻を発

生し,とれからテレビジョン用の水平・垂直同期信号やNTSC信号

に必要なカラーサづキャリア,カラーバーストゲート信号を生成する。また画

像メモリへの書込みパルスや読出しアドレスをテレビ表示用タイミンク

に合わせて発生し,更に表示色に関する選択・フラ.,シング.全/半

櫛度制御などの処理も行う。

(0)画像メモリ部.画面のパターン情報と色情報を記憶する部

分で,この端末では,特K4画面分が記憶できる容量を持たせて

おり(例えばパターン情報用に64K DRAMを4個使用してぃる),

メモリチ,,づ配列を工夫して,テレビ画面上に4画面のうち任意の 1

画面を表示(248×204画素)したり,4画面を伺時表示(496X

408画素)するととが可能である。

(d)テレビインタフェース回路部.画像メモリからの TI'L レベル出

力信号を変換して, RGB信号, NTSC信号及びRF信号を生成

し,テレビ受像機ヘ出力する。

2.1.3 特長

この利用者端末では,画像メモリに4画面分の情報記憶容量を持た

せ,キャづテンシステムにおける情報検索をより効率

的に行えるようにしている。

(1)画面先取り機能

キャづテンシステムでは,音声帯域で画像情報を伝送す

るため,1画面を受信し表示するのに数秒必要で

ある。つまり,利用者が次の画面をりクエストした

メモリ0

メモリ 1

メモリ2

トーーーーー→

受信中

メモリ3

表フエ

トーーー・・ー

受信中

ながら,受信・表水・一時記憶などに使い分けられる。

(2) 4画面同時表示機能

画像メモリの四つのメモリパンクに蓄積されている1画面を,同時に表示

する機能であり,テレビ受像機の表示画面を4分割して表示する。と

のために各メモリバンクから通常の倍速でデータを読み出している。と

の機能は連続する情懐画面の観察や複数の情報画面の此較の際に極

めて有用である。

2.2 実験用キャプテンセンター

利用者端末の機能試験を目的として開発された実験用キャづテンセンタ

(以下,センターと称する)の概要を以下に述ベる。

センターは①画像作成処理,②画像手一夕変換処理,③通信制御処

理の三つの基本処理機能をもつ。図 9.に,とれらの機能により端

末試験に必要な画像情報が作られる流れを示す。

(1)画像作成処理

このセンターにおけるキャづテン画像の作成手順を図 10.に示す。キャ

づテン画像は簡単な図形と文字とから構成されるが,とのセンターで

は簡単な図形はワアクシミリを用いて A4 判原稿を画素密度1ドット/

mm9で読み取るととにより,また文字はキーポードから文字コードを

キーインするとと忙より入力する。とのファクシミリ画像と文字画像は

独立に入力し,合成処理によりーつの2値画像とした後,ライトペンを

用いたサづづ0,,ク単位の色付け操作を行ってカラー画像を得る。更に

画像中に遂次表示させたい部分があれば,ライトペンによりその部分

を指定して遂次パターンを作成する。とのように作成された画像は,

番号を付与して画像ファイルに蓄積される。

(2)画像データ変換処理

画像ファイ1レに記憶されている画像にデータ圧縮やパケ四卜化の処理

トーー.^1

トーーーーー→

受信中

受信中

図 8.画面先取り方式の概念

表尓

トーーーーー

受信中

時問
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場合,その待ち時間は1画面の所要伝送時問に抵

ぽ等しい。この端末では,画像メモリの四つのメ

モリバンク(それぞれ1画面分の容量をもつ)の中に

未使用のものがあれば自動的にりクェストを出して

次画面を受信し,端末内に蓄積する。したがって

実際に利用者が次画面をりク1ストした場合には,

即時に次画面表示が可能であり,見かけ上受信待

ち時問が解消されるととになる。

図8.に画面先取り方式の既念を示す。この図

のように四つのメモリバンクカ新盾環使用を原則とし
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巨U＼/巨ヨー・＼[Ξ一Eヨ/气詩"/[1雫一E戸＼＼
B/W

CPU

図 10.キャづテン画像の作成手順

コンソール

ノ、^ド

デイスク

を施し,キャづテン用の伝送符号に変換する。すなわち,ラインパターン

の一次元うインレングス符号化,色情報や遂次パターンのパケット化,パタ

ーンデータのスクうンづル,零挿入などの処理を行φ,その結果を画面番

号と共に変換データファイルに登録蓄積する。

(3)通信制御処理

端末との問で双方向通信を行い,指定された画面番号の画像情轍

(変換データ)を電話回線上に送出したり,画面番号の記憶,前ページ

/次ページ,停止/再開等の機能キーに対応する制御などを行う。

センターで上言己の機能を実現するために使用しているハードゥエアの

0

構成を図 11.に示す。 8eツトのCPU を、つ

マイクロコンピュータを中心とするシステムである。

ハードディスクは,10Mバイトの容量をもち画像

情報の記憶に用いる。データ変換されたキャづ

テン画像は,通常 3Kバイト程度であるのでハ

ードチ'イスクには3,000枚以上の画像情報が蓄積

できる。そのほかに図形入力用のファクシミリ,

色付け操作用のライトペンとカラー手イスづレイ,通

信用のモデムなどが結合されている。

センターのソフトゥエアの開発にあたっては,

リアルタイム性が必要なのは,通信制御処理の部

分だけであるととと,各処理のための専用ハ

ードゥエアを作るのは,設計,製作,調整に時

問を要するととから,通信制御処理以外の部

分についてはソワトウェアで各処理の実現を図

つている。とれに伴い,ソフトゥエア開発の生

産性の改善と汎用性を考慮して,①階層化構

造を取り入れ,各づBグラムルーチンが独立に利

用できるようにしている。②ソフトゥエアで実

現している部分と,ハードゥエア処理にかかわ

る部分を分籬し,サづルーチン化している。③

ソフトゥエアの処理時問の短縮のために,アセンづ

ラと B部iC の中問的なうイづラリを開発し利用

している。

フロッピーディスク

カラー

ディスプレイ

図 11.実験用キャづテンセンターの構成

FAX

ライトペン

MODEM

キャづテンは国際的にはビデオテックスと呼ばれるシステムのーつであって,

CCITT勧告F.300 にも表現されているように,今後は情報検索に

とどまらず広汎なサービスを提供して情報化社会の中核的システムに

も成り得る将来性を、つたシステ△である。当社として、今回の利用

者端末の開発を契機に,更に関連技術の開発を進めこのシステ△の発

展に寄与することができるよう努力してゆきたい。

(昭和 58-11-30受付)

3、む す
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特集

《MELCOM・COSM0シリーズ》ι二おける
新データ網(DDX)サポートシステム

1.まえがき

従来の広域ネットワークシステムは,特定回線や公衆回線を利用して構築

していた。一方,新データ網(DDX)のサービス地域の拡大や網サービ

ス機能の拡張などを背景に,企業の合理化及び効率化を図るために

DDX網の活用を推進する利用者が年々増加している。

本稿では,図 1.に示す《MELCOM-COSM0 シリーズ>における

DDXバケット網の下記の二つのサボート形態について紹介する。

(1)パケット形態端末(PT)として開発された日本語ワークステーショ

ンシステムのサボート

(2)《MELCOM-COSM0 シリーズ》問でのりモートステーシ,ンサービス

(1RSS)

新沢

口

COM-COSM0シリーズ》を経由して,既存の BP-1端末(三菱電機
.

固有制御手順)やBSC端末などの各種一般端末(Non P誕ket Ta・

minal: Npr)を DDX網ヘ接続すること、できる。《MELCOM-

COSM0シリーズ》をこの形態で利用すると,更に処理機能の分散が

可能となり,今後のシステ△機能の拡張が図られる。

(4)通信ソフトゥエアのモジュール化

ネットワークシステムでの伝送制御手順(づ0トコル)は,現在国内・外で標

淮化作業が進められている段階であり,仕様の決定に対して柔軟に

対応するためにソフトゥエアのモリュール化が図られている。

3.システム構成

NPT

MELCOM-

COSMO

日本語ワークステーシヨン

2.特長

《MELCOM-COSM0シリーズ》での DDX 網サポート上の特長は,次

のとおりて、ある。

(1)既存オンラインシステ△の DDX網利用ヘの容易な移行

ソフトゥエアでは,利用者及びシステムづ0グラ△のモニタインタフェースを従来

の回線と整合を取って実現しているため,既存づ0グラ△を何ら変更

するととなく DDX網を利用できる。ま左ハードゥエアでは,《MEL・

COM-COSM0 シリーズ》及び日本語ワークステーションともに従来システ

ムの一部の回線制御力ードに機能追加することで網に加入すること

ができる。

(2) DDX網サービス地域ヘの柔軟な対応

網ヘの加入条件として, X/Vインタフェースの両方の機能をハードゥエ

アでサボートしているので,利用者は DDX網のサーピス状況に応じ

た加入ができる。

(3) DDX網利用端末の多様化ヘの対応

DDX網ヘの加入方法として直接日本語ワークステーシ.ンをパケリト形

態端末(packet Tamlnal: PT)として接続するととも,《MEL.

DDX

(パケット形態端末(PT))

図 1'《MELCOM-COSM0シリーズ》のDDX網サボート形態

匂

*

一般端末(NPT)

.

ケット網

田

MELCOM-

COSMO

.こ、*

巧(153)

ρ

3.1 ドウェアノ、^

DDXパケット網ヘの接続構成を図 2.に示す。と

の図に示す通信制御装置σCP)は計算機内蔵

形であり,小規模でもコスト/パフォーマンスの高い

システムを構築可能である。 1台で最大50回線

まで接続可能であり,システ△規漠に応じて4台

まで増設可能である。

DDX網ヘの接続インタフェース仕様を表 1.に

示す。パケ.,ト網とは HDLC制御手順で接続さ

れる。 HDLC手順においてはICPはフレーム同

期の確立,解放及び「0」ビヅトの挿入,削除

処理が行われる。フレームの送受信確認及びデー

夕の流量制御はづ0グラムで行わ九る。

戸秀輝、・嵯峨公

MELCOM-

COSMO

口

NPT

3.2 ソフトウェア

《MELCOM-COSM0シリーズ》でのDDXパケリト

網サボートのモリュール構成を図 3.に示す。各モ

ジュール問はキューインタフェースで実現されており,機能の変更,拡張忙

容易に対応可能なよらに設計している。以下に各モリュールの機能に

ついて示す。

(1)データリンクモシュール

このモジュールは, HDLC手順に従ってパケ,,ト網との問でフレームデー

夕の通信処理を行う。上位モづユールには1本のデータリンクパスを提供

し,このパスの設定,解放及びこのパスを通しての情報フレームの送

受信サーピスを行う。

(2)ネットワークモジュール

このモジュールはX.25手順K従ってパケ,,ト網との問て肩兪理チャネルビ

*計算機製作所

MELCOM-

COSMO

シリース

ICP

UA

DSU

ICP

通信制御装置

回線接続機構

回線終端装置

UA

図 2. DDX網接続構成

DSU

DDX ケ 卜網

吉山**



形

棲

痴

表 1. DDX網接続インタフェース仕様

器

血

用

名

同

回

名

B 7821

符号轍位

朔

力

線

回線接絖機榊

方

式

通

回線交換網

式

半二重ノ全二延

接

数

調歩式/同捌式/フレーム同
期式

速
雫

(】)物理的条件

8単位

度

(2)置気的条件

形

200 、15,30o bls,1,20o b19,

2'40obls,4,80obls,9,60obls,

開Kbル

(3)按貌同路動作

態

(4)制御乎願

パケソト交換網

IS0参照モデル

IS0 標準 IS4903

同左

アプリケーション

CCITT勧告 V,11

フレーム同期式

CCITT勧告 X.20, X.21

同

プレゼンテーション

Basic, BSC,HDLC, COC

左

2,40obls,4βoobls,9,60obls,

相Kbル

セツション

CIMS(customer、s lnformation Man且gement system)を,(C)て、

は WSS(W0永 S仏tion S郡t.m)などが利用可能である。

(2)実現方法

《MELCOM-COSM0 シリーズ》はホスト計算機として, DDXパケヅト

網を経由し,クラスタ形コント0ーラ(以後,コント0ーラと呼ぷ)主通信

する0 コントローうは日本語ワークステーションの入出力,状態を管理する。

このコント0ーラは《MELCOM-COSM0シリーズ》同様,パケット形態

端末(PT)として, DDXパケット網に加入する。

このサポートシステムは,コント0ーラ、ドの端末の手一夕を管理する機能

制御のモジュール(図 3.参照)で実現している。

この機能制御モジュールは次の機能を提供して仏る。

(司各端末ビとの動作を管理する。論理チャネルの接続後,コント0

ーラ下の各端末との論理データパスの接続・切断を管理する。また,

端末ビとの状態変化{ハードゥエア王うー,データス}、リーム異常,づりンタ

紙切れなど)を上位の利用者づ0グラムに伝える。

化)端末の画面管理を行5。利用者は,端末画面のレイアウトな

どの管理を自ら行うことも,システムの提供する画面管理機能を利

用することもできる。後者の場合,機能制御モづユールがとれを行

ら。

(C)外字処理を行う。端末ビ巴に保持している漢字っオント手ータ

中にない漢字コード(外字コード)の出力要求があった場合,ホスト

計算機中のフォントデータファイルを検索し,端末ヘ送信する。

(3)データ形式

機能制御モジュールで使用されるメッセージの形式を図 4,に示す。と

れらのメッセージはデータパケ.り卜として送受信される。

(a)論理ゞータパス番号

コントローラ下の端末を識別する番号である。

(b)メッセー'11D

メッセーリの種別を表す。メ,,セージの種類を表 2.に示す。

1;ル宅

プロク5ム

トランスポート

PNP-1100

同左又吐 JIS C6361

ネットワーク

同左又壯 V.28

データリンク

機能制御

モジユール

同左又は V.24

アクセス〆ソッド

*3

CCITT 勧告 X.25

フィジカル

0 0 0 0 0

ネットワークモジュール(X.2510)

*2

データリンクモジュール(HABMI0)

とのパケ、"データの通信処理を行う。上位モジュールに対して複数の論

理チャネjレパスを提供し,データパケリトの送受信サーピスを行う。

(3)機能制御・モリュール

とのモジュールは,利用者づ0グラム忙対して相手利用者づ0グラム,ある

いは端末操作員との問で論理ゞータの通信機能を提供する。1SO(国

際標澗ヒ機橘)の参照モデルと対比すると,トランスボート,セ,,シ.ン及

びづレゼンテーシ.ンレイヤの機能を包含した形で実現している。

*1

図 3.ソワトゥエアモジュール構成

*3

*2

*1

論理データパス

論理チャ才、ルパス

データリンクパス

4.1日本語ワークステーションシステム

日本語ワークステーシ.ンは《MELCOM-COSM0シリーズ>をホスト計算

機として,容易忙日本語情報処理を利用できるシステムである。従来,

遠隔地の日本語ワークステーションは特定回線を用い, BSCボーリンづ手

順によって通信していたが, DDXパケヅト網の普及に伴い,このサ

ボートを実現Lた。

(D サボート機能

従来の利用者インタフェースを踏襲しているため,づ0グラムインタフェース

とワークステーシ.ン(端末, CRT,ナルタ)操作は,接続形態(特定回

線, DDXパケリト網など)を全く意識する必要はない。したがって,

従来と同様に,以下の機能を利用できる。

(a) TSS機能

(b)オンうイントうンザクシ,ン機能

(0日本語端末サボート機能

(b )では, TIMS(Transaction lnformation Management system),

4 サポート形態

データ部にはメッセージ1D に従って各種情報が含まれる。

各メッセージは,その送信要求発生時にのみ送信され,従来のよう

なボーリングデータ,セレクティングデータは送信されない。このように機能

制御レベルは,パケットのもつ料金の従量制といら特長を生かした手

順になっている。

(4)システム例

図 5.に日本語ワークステーションシステ△を全国各地に配置し,物流オン

ライン業務を行っている例を示す。

4.2 リモートステーシ,ンサービス(1RSS)

とれは《MELCOM-COSM0 シリーズ》を DDXパケ',ト網を介し,複

数台接続可能なネットワークシステムて、ある。ステーション《MELCOM-

COSM0シリーズ》)問はーつの論理チャネルで接続され,複数のづログ

ラムの同時並行的な手一夕伝送が可能である。とれにより利用者は,

ゞータ伝送路の有効利用,各種端末の多目的利用及び応用づψ'う厶の

共用などIRSSネ,,トワーク内の資源を有効に利用すると巴ができる。

(1)サボート機能

サボート機能を図 6.に示す。

16 (154)

論理データ

バス看号

メソセージ

1D

図 4. 日本語ワークステーションシステム機能制御
モシュールメッセーづ形式

データ
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表2

メ

日本語ワークステーシ,ンシステ△でのメッセージの種類と仏」容

ロマγドメプセージ

レスホンスメッセージ

端太杁熊メンセージ

ソ ・11

按靴要求メプセージ

通番りセット唖求メ

通番りセソト完了メ

再送要求メヴセージ

処理完了メッセージ

(CMD)

(RSP)

(STS)

(CRQ)

"セージ(CEN)

ソセージ(CEC)

(CUD)

(ACK)

端末ヘの出カデータ

端末からの入カデータ

端末状態(ブリソタ孤U」れ,外才:窕也など)

の通知

論理データパスの按統要求

コマンド,レスポンスの通磊りセット墾求

コマンド,レスポンスの通番りセフト完了通知

メフセージ再送要二R

端末での処理完了の通知(特にCMDで要求

された場合のみ)

端末が論別的に LOCK されている場合たど,

通イa銃行不能の通知

リ」断メッセージ

内 元ナi

(CDC)

@,・1Ξヨ・・

MELCOM-

COSM0 80OS

大販

960ob/

端末

鹿児島

ケ 卜綱

質k本

COSMO

(司 ISS機能

各ステーシ,ンに接続して仏る各種端末から,ネットワーク内の任意の

ホスト計算機の TSS が利用できる。

(b) RJE機能

ネヅトワーク内のステーシ,ン問で相互にりモートバッチサービスが利用でき

る。

(.づログラ△問通信

ネ,,トワーク内のづログう厶問でメリセージの通信ができる。

(d)オンライントランザクシ.ン機能

各ステーシ.ンの端末利用者は,ネットワーク内のステーシ,ンが持つト

ランザクション処理システムのサービスが利用できる。更にトランザクション

処理システム問での相互サーピスも可能である。

(e)ファイル転送

ステーション問でファイル転送を行うことができる。

(2)実現方式

ーつの論理チャネルを多種の利用形態で同時に利用可能とするため,

複数の独立した論理データパスを割り付けて込る。各応用づログラム

は,との論理データパスを使って手一夕伝送を行うことができる。デー

夕のパケット化に際しては図 7.に示すように,個々の論理手ータパス

からのデータをーまとめ(づ口,,ク化)にしている。これにより小量

のデータであって屯効率よくパケット化され,パケ.引、吊(料企)の削

減が図れる。

(3)メ'ワセージの種類

DDXパケット網を流れるメッセージは,利用者メ四セーリとシステム・メッ

セーリがある。

(司利用者メ,,セージ

このメヅセージは論理データパスからのデータにあて先や長さ,属性

北九州

図 5.日本語ワークステーションサボート例

松山

伝送路
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高松
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(司 TSS機能
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札幌

シンビオントファイル

伝送路

」_」三一.'ー"データペー.

旭川

クラスタ形
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コントローラ

COSMO
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ー]「-TT
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COSMO

^入力

コ

(1力 R碍機能

シンビオントファイル

伝送路

ーーニ、「「」、(ΣΞ11^、

..

(C)づψ'ラム問通信

COSMO

COSMO

^ー"ラ

( d )

COSMO

《MELCOM-COSM0 シリーづ>における新手一夕網(DDX)サボートシス列ゞ新沢・瀬戸・峨嵯・吉川

オンライントランザクション機能

COSMO

COSMO

r一

.

伝送路

,.^ー^

(e)ファイル転送

図 6.1RSS のサボート機能
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ステーション(1)

ログオン要求

送受信データ

匝匝亜亙>

4亜亙亙刃

に亜亟こ>
4区亟区

.、メッセーソ

ログォンデータ
アカウント,ユーザー名

ステーションσD

(処理開始)

ログオン開始

(処理遅延)

(処理完了)

利阿老〒ーター

利玲竜データニ"

匝亜亟D

C亜麺匝>
私凧竜テータ,R+

に匝亜丘》

団近匝亜砂

4亜匝四

<MELCOM-COSM0 900Π>

(処理終了)

ログオフ要求

ログオン完了

(処理開始)

共用
ファイル

TSS
侮段
プログラム)

RJE

(ユーザーデータ
送信中止)

(ユーザーデータ
送信再開)

回線

、1
凡一、ーーーー

YH-ーーーー

5.むすび

以上,《入正LCOM-COSM0シリーズ》における DDX網サボート形態

について紹介した。開発に当っては,1S0 の OSI(open sy駈ems

Inte此onneotlon)や CCITI'(国際電信電話諮問委員会)及び郵政

省推奨告示CCNP(コンeユータコミュニケーションネ四トワークづロトコル)などの

国内・外のネットワークづロトコルの標準化の動向を参考にして進めた。

しかしオンラインシステ△で使用するにはまだ仕様が固まっていないの

が現状であり,一部当社独自のづロトコルを規定して実現している。

今後は,上記関連機関の標準化の動向に合わせた機能拡張を実現し,

高度情報化社会ヘの柔軟な対応に努めていく所存である。

図 8.1RSS のメ,ワセーリの流れ

メッセージ種別

^
^

表 3.1RSSのシステムメッセーづの種類と内容

COLD START

ISS1揚

橿転監初

SHUT DOW'N

ーーフ、 1

-1一六一、-4-ーーーーーーーーーー＼
1{} 1 1 論理チャネル
上上_L上_」____'___
1 11
「一大一丁「一ー、
11、11 論理チャ才、ル 1 1
_Ly斗_1_ 1 11
ーー'ノノノー1ーニニ「一ーーーー'→一一←一ー
ノノ KfΞ三Ξ》'fそ三今ヨ

BREAK

BREAK一Ⅱ

DDXパケット網

18U5の

4BREAKS

ステーシ,ソの開始,接続相手の活性化

ACK BREAK

ステーシ,γの停止

NAK BREAK

割込信号

LOGOFF

内

割込信号(詮理データパスの形式を含力)

POSTPONE

プログラムステップの強制終了

RESUME

BREAK-1, BREAK一Ⅱ,4BREAKSに対する肯定応答

図9

BREAK-1, BREAK一Ⅱ,4BREAKS に対する否定応答

ニ÷ヲ

を含んだへッ互を村J川したものである。

(、)システムメリセージ

システムメ,,セーづを表 3.に示す。とれらにより IRSS の開始と停止,

論理データパスの流量制御,非同期割込みなどの制御が行われる。

とれら 2種のメ,,セージを相互に送受信するととにより,図 6.に

示したサーピスが行われる。図 8.にTSS処理のデータ通信例を示す。

・ COLD STARTメリセーづを交信することにより,ステーションの活

性化を行う。

・0グォンメ,北ージの交信により, TSS が利用可能となる。

回線

・通信相手からのデータの処理が滞り一定量以上のデータが蓄積され

ると, POSTPONEメ,,セーづを送り手一夕送信を停止させる。

・蓄積されたデータが処理されると,江SUMEメ,,セーづを送り送信

抑止を解除する。

・相手ステーションのTSSサービスを終了するには, LOGOFFメ,,セージ

を送る。

・SHUT DOWNメ.ワセーづを交信し,1RSS を停止させる。

リモートステーションシステムの例を図 9.忙示す。とのシステムでは,

《MELCOM-COSM070OS》に接続している端末から《MELCOM-

COSM0900Ⅱ》の TSS, R皿のサービスを利用,、る。とれにより

づ0グラム及びデータは,《MELCOM-COSM0900Ⅱ》に存在すれば

よい。また《MELCOM-COSM0900Ⅱ》では,運転状況を監視す

るため,各《MELCOM-COSM070OS》の TSS機能を利用して

いる。

このよう K とのシステムて、は,ネ,,トワーク内でづ0グラムとデータなと

の資源の共有化を図ると共に,運転管理をーつのス〒ーションで集中

的に行っている。

ログオフ信号

リモートステーシ.ンサーピスのサポート例

ノ

送信一時停止

くMELCOM-COSMO
7卯S)

RJE

送信再開

回線

」ノ"

州且COM-COSM070OS)
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特

短・中距離用小升多光テえジタルリンク

集

現在,各分野でディジタルデータの伝送を光ワアイバを用いて行う光通信

システムの実用化が進んでおり,そのための多くのディリタ}レ光送受信

器の開発が行われているω②。特に,最近,光ファイバの耐電磁誘導

性,絶縁性に着目L,構内の機器接続,機器内配線などを目的とし

て,数m~数k血の伝送距離で伝送速度が,比較的低速(数Mb太

(メガビット/秒)程度)の非同期データ伝送を行うための小形で低価桃

の光ディジタルリンクの製品化の要求が強くなってきた。

今回,このような用途を対象にし,次の特長をもっ光ディジタルリン

クを開発・製品化した。

(1)受信器のダイナミックレンジが広く,使用する際の感度調整が不

要である。

(2) TfLインタフェースを持ち,丁TL-1C と同一基板上に実装可能
である。

(3)単一5V欝源で動作する。

(4)伝送する符号形式忙制約がな仏。

ととでは,とれまで開発・製品化した,づラスチックファイバを用いて

50m のデータ伝送を行うもの,石英ファイバを用仏て 5kmのデータ

伝送を行うもの,との2種類の光手イジタルリンクにっいて,その描成,

性能について述ベる。

]. まえがき

金城益夫、・近藤澄夫、・中村

入力信号

2.1 構成

づラスチ,クファイバは,光が伝搬する割")であるコア径が約 lmmであ

リ,石英ファイバに比ベて数十倍大きい。そのため,光源との結合が

容易であり,低価格の光源が使用でき,かっ接続用光コネクタの方法

精度も石英ファイパ用に比ベて緩やかでよく,光コネクタの組立も容

易である。また,ファイバ自体も低価格である。ただし,伝送損失の

最小となる波長0.5~0.7μm において、約30odBlkm の損失がある

ため,用途は短距籬の伝送に限られる。したがって,づラスチ,クファイ

バを用いた手一夕伝送は,伝送距籬は数十mでよいが,伝送路に電

磁誘導雑音に強いことや絶縁性が要求される用途に適してぃる。伝

送速度は,1Mbβ以下で非同期のデータ伝送を行うことが多い。

とのような条件で使用される光ディジタルリンクには,①小形,低価

格であること,②使用する際の感度調整などが不要であるとと,③

伝送する符号に制約がないこ巴,などが要求される。小形,低価格

にするには,部品点数が少なく調整のいらない回路とする必要があ

る。使用する際の調整を無くすためには,受信器の光受信竃力のダ

イナミ・"クレンジが大きいことが必要である。伝送符号の制採勺を受けな

いようにするには,直流信号から伝送できるととが必要である。こ

れらを満たす有力な手段として,入力信号を符号化する方法がある。

非同期信号を符号化する方法はいくっかあるが,伝送速度がIMW.

(NRZ)以下と低速であるため,ととでは図 1.(司に示すように,

入力信号が高レベルになったときのみパルス列を発生させる方法を採

2 プラスチックファイバ用光ディジタルリンク

ι

符号化

光波形

0

0

信号

入力

",ーーーーー 比較器

(司符号化波形

郎**

ノ幻レス

発生器

(功送信器

駆動

回路

(C)受信器

図 1.1守・号化波形とづ0,,ク図

LED
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1ユ,'、'、S
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信号

出力

゛

用した。この方法は,受信器でパルス列の有無を検出するだけなの

で,受信機の増幅器の出力信号がひずんでいても再生パルスには低

とんど影縛を与えない。したがって,自動利得制御(AGC)回路や

自動しきい値制御(ATC)回路を使用しない簡単な回路でも,実用

上十分な光受信電力のダイナミックレンジが確保できる。

このディジタルリンクのづ0ツク図を図 1.に示,、。送信器は入力信号

が高レベルのときのみバルスを発生,、るパルス発生器と,駆動回路及

び発光素子からなる。伝送路はづラスチリクファイバを想定しているので,

伝送損失の波長特性を老慮して光源には発光波長0.66μmの発光ダ

イオード(LED)を選んだ。受信器は,増幅器,比較器及び復号回路

からなる。受光素子にはシリコンフォトダイオード(PIN-PD)を使用して

いる。増幅器は交流結合しているため温度安定性に優れてぃる。ま

た, AGC回路, ATC回路を使用していないので,急激な光受信竃

力の変化に対しても安定に動作する。回路はセラミ,,ク基板上にHIC

として構成し,パ,,ケージに収納している。電源は単一5Vである。

図 2.に外観を示す。

図 2.づうスチヅクファイバ用光ディづタルリンクの外観
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図 3.光送信電力の温度変動

0

-10

30

温度('C)

50

^^^^^

伝送速度IMb/S(NRZ)

△一ーー△ 0'C

0^0 20'C

70゜CX^.^X

表 1.づラスチリクファイバ用光ディリタルリンクの主要性能

項

伝送速度

25

伝送距雜(m)

伝送距俳とバルス幅変動図4

70

入力信号

光送悟雅力(dBm)

光受イ、1 和囲(dBm)

1

罰

符号誤

伝送距哉(m)

符号化

光波形

0

^^

パルス幅変動(%)

送

鐙源冠

ν2

0

使用温度(゜C)

外形寸法
(WXDXH)

50

1主

曾巳

DC~1 Mbls (NRZ)

注 *

信号

入力

(1nm)

EH 4001 (プラスチゞクフ丁'バ)

突起部を除く式キ

2.2 性能

送信器の入力に IMWS(NRZ)の信号を印加したときの光送信電力

は,づラスチックファイバEH-4001(三菱レーヨン製)を使用したとき一 8

dBm である。図 3.に光送信電力の温度特性を示す。 0~70゜C の

温度範囲忙対して,光送受電力の変動は約 ldB忙収まっている。

伝送速度 IMb太(NRZ)の信号を,送信器からづラスチ,クファイパ

EH一如01を介して受信肌へパルス信号を伝送させたとき,送信器の

入カパルス幅に対する受信器の出カパルス幅の変動を図 4.に示す。

伝送距籬50m以一Fでのパルスφ岳変動は15%以下であった。また,

温度0~70゜C,電源電圧変動 5V士 5%の範囲忙おいてもパルス幅

変動は18%以下であり,目標値を確保できた。更に,伝送距籬50

m以下での符号誤り率も 10-゜以下であった。

この光手イづタルリンクの主要性能を表 1.に示す。づラスチックファイバ

EH一如01 を使用したとき,50m以下の伝送距雜で DC~1Mb太

(NRZ)の任意符号が伝送可能である。

3.石英ファイバ用光ディジタルリンク御

3.1 構成

石英ファイ.パはづラスチリクファイバに比ベて伝送損失が小さく,0.8μm

帯での伝送損失は 3dB小m程度である。とのため,石英ワアイパは

数k血の距離の手一夕伝送に使用され,これ忙使用する光ディジタjレ

50 以上(EH400】使用>

Jビ

(司符号化波形

PIN

PD

+V

戸

符号化

回路

10-9 以下

』、
"0

目1」^
増幅器

ーフ~-28

20 以下

5V土5%

(め送信器

0~70

17×24×12**

三菱レーヨソ製

駆動

回路

AGC

増幅ヂ

直流

増幅器

LED

AGC制御電圧

比較器

(C)受信器

図 5.がf号化波形とづロック図

復号

回路

イ言号

出力

光断

検出

回路

ξ

光断

信号

出力

リンクはづうスチ,クファイバ用に要求される事項に加え,更に最小光受信

竃力が低くとれること,光受信電力のダイナミックレンジが広くとれる

ことが要求される。

ととでは図 5.仏)1て示すように,ヲ肖司期信号が伝送可能でAGC

が容易な3値符号化法を採用した。この3値符号化法は,入力電気

信号の立上りで正のパルスを,立下りで負のパルスを発生し,一定期

問以上入力電気信号の極性が反転しない場合は,直前に発生した

パルスと同極性のパ」レス山フレ',シュパルス)を発生する方法である川0 光

で3値符号を実現すると,光が出ない場合,光出力がピーク値の半

分の場合,光出力がピークの場合の3段階になる。符号化パルスが無

い場合は, eーク値の半分の光が常にでていることになる。信号伝

送速度は最大 2MWKNRZ)を目標にした。

とのディジタルリンクのづ口,,ク図を図 5.に示す。送信器は入力信号

の高低に応じてバルスを発生するパルス発生器と,パルス合成器から

なる符号化回路,駆動回路及び発光素子からなる。発光素子は発光

波長が0.8川n帯のLEDである。受信器はPIN-PD,前置増幅器,

AGC増幅器,比較器,復号回路及び光断検出回路からなる。との

ディジタルリンクの送信器からは常忙光が出ているので,受信光電力の

変化に対して増幅器の出力振幅を・一定にする AGC回路は,回路構

成を簡単にするため受光素子の出力に現れる光受信電力の平均値に

図 6.石英ファイバ用光手イジタルリンクの外観
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図 7.光送信電力
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項

表 2.石英ファイバ用光ディづタルリンクの主要性能

伝送遡度

光送悟綴力(dBm)

0

光受信範囲(dBm)

目

符号誤り斈

-10

-12

-14

-16

パルス幅変動(%)

電

電源電圧

使用温度(゜C)

外形寸法
(W'X DXH)

イヨ

源

60

注

器

-18生

DC~2Mbls (NRZ)

:'

-34

-36

-38

-40

=ア径50μm, NA=のグレーデッドイソデックスフ丁イパを使用した

とき。

突起部を除く

(mm)

比例した電圧で増幅度を制御する開ルーづAGCを採用した。増幅器

は交流結合されている。増幅された信号は,波形整形回路と復号回

路により元の手イジタル信号に復号される。また,波形整形出カパル

スの有無により,光信号の有無を検出する光断検出回路が備わって

いる。回路はセラヨック基板上に HIC として構成し,パッケージに収納

している。外観を図 6.に示す。

3.2 性能

送信器の入力に 2MWS(NRZ),マーク率ν2 の信号を印加したとき

の光送信電力は,コア径 50μm, NA=0.2 の G1ファイバに対して

-18dBm 以上である。温度一20~+60゜C,電源電圧変動5V士

5%に対する光送信電力の変動を図7.に示す。温度による変動は

0.2dB以下であり温度安定性が良い。電源電圧による影縛は,4.75

Vでの光送信電力が 5Vに対して035dB低下するのみである。

図 8.に,符号誤り率10、0 を満足する最大光受信電力と,最小

光受信電力の伝送速度による変化を示す。伝送速度50OKWS以下

で最大光受信電力が小さくなって込るのは,符号化波形を受信器で

受信した場合の直流分変動が大きくなるためである。伝送速度10

KWS以下では,光受信レペルの伝送速度依存性は低巴んどない。温

ιギ

受 信

10-0 以下

1K

20 以下

器

5V土5%

ー】5~-35

2K

-20~+60

22×40×11章゛

5K 10K

度による影響は,-20~+60゜Cの温度範囲で最小光受信竃力が0.5

dB増加するのみである。受信波形のパルス幅変動は 15%以下とす

ることができた。

このディリタルリンクの主要性能を表2.に示す。送受問レベル差が

17dBあるので,伝送損失 3dBlk皿の光ファイバを使用すれば約5

Rm以上の伝送が可能である。

4.むすび

以上,開発,製品化した光ディジタルリンクの構成と性能について述ベ

た。この光ディジタルリンクの開発においては,特に小形化,低価格化

を目標にし,その結果,大きさ,価格とも従来品の数分のーに低減

できた。

今後の課題としては,より一層の小形化,低価格化を図るためK

モノリシック1C 化を行う必要がある。また,このような光手イリタ」レリン

クに合わせるために,光コネクタの小形化,低価格化を一層進めて行

きたいと考える。

20K 50K I0OK 20OK

伝送速度(b/S)

受信範囲図 8.

＼

号誤り享

10-9以下を

満足する範

囲

仕様値

50OK 1M

ノ

2M 5M

( 1 )
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テレビプリンター内蔵

三菱カラーテレビ 21C675P形

画錘 厶^

特長

<プリンター部>

.映像メモリング機能

(1)音の静かなサーマルフ゜りンター(感割藏)が、 1コマ(100×84mm)

を15秒マブ高速フ゜りントします。

②テレビ画像を16段階の明度差に分けて写しだす高解像度(280X

234 ドット)のフ゜りンターてfす。

(3)コントラストは濃・中・淡の3関苓に切換えてきます。

.使いやすさを追求した諸機能を装備

住)交字や数字のフ゜りントに便利な白黒画像反転機能っきてす。

②パソコンからのフ゜りント時などに便利な上下画像反転機能っき

てす。

③伺じ画像が1司時に何枚て途必要なだけプリントてきる複数コピ

一機能つきてす。

.経済的なフ゜りント

フ゜りント用紙は25m 口ールの特殊感熱紙。10ールて220画面がプ

リントて、き、 1枚当りのコストは3.6円て'す。

<カラ'」テレビ部>

.21形・角形平面ブラウン管の採用

(1)20形の大きさて画面は21形の広さ。四スミが直角に近い角形。

見やすぃワイドな平面ブラウン管てす。

②三菱ブルーHF管とクシ形フィルターの採用により高忠実色ハ

イコントラストな鮮明画像てす。

.ニューメディアに対応するAV端子

(1)VTR・ビデオディスク・ビデオカメラとの接続に便利なテレビ

出力端子・ビデオ入力端子つきてす。

②文字多重ア,ダプタカ吋妾続てきる21Pマルチ入力端子っきてす。

.画面表示

画面にチャン才、ル・音量・TV/VTR入力功換え・'竒声切換えなどを

ディジタルサイン(4色)て表示します。

.2ウェイ4スピーカーの音声郵重内蔵

仕様

VTRやビデオディスク、それにパソコン・文字多重放送な

ど放送の多様化が急速に進んでいます。これらの情報のなか

て'ハードコピーとして記録しておきたいものが増大していま

す。このような時代的二ーズにお応えして新登場したのが、

感熱式デ河ジタルテレビフ゜りンター内蔵三菱カラーテレビ

Y

'、. メ、M 〆

(21C675P)てす。テレビ画

面をその場t鮮明にフ゜りン,

トすることがてきます。

また、ラレビのAV端子・VTR

と接続することにより、ハ

ドコピーが可能なテレビ

フ゜りンターSCT-P50形を昨

年12打上旬に新発売しまし

た。

. 灣ン,J謬

1984

音声入

、両メ亀
ゞフー

^

戸

WI,olj
'、^

22(16の

訂曾y
乎一".倉

一,

ノリψ

子 ^

イ

電
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1 ' 費

ア

ブラウン管の大きさ

, f -
1巳

二

源

ン

出

ス

力

映

ピ

,厶

力

映

ACI0OV 50/60HZ

像

ナ

玲9W

像

力

5W+5W

出

VHF75Ω不平衡型、UHF200Ω平衡型

力

マルチ入力端子

幅41.2CmX高さ 31.1Cm

力

文字多重プリント入ノ鴫子

10伽メL形 2個、3.5Cm丸形 2個

力

出

外

1,OVP γ 75Ω(1司期負極性)

重

力

1.OVI, P 75Ω(1司期負極性)

形

150mv,mS ハイインピーダンス(標準)

寸

150mvrmS 口ーインビーダンス

(40OHZ 30%変調時)

法

角形21P

1J

_'11

丸形8P

幅57mX高さ90.3伽X奧行510m

51,5k宮
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高速大容量サイリスタモータ《MELDRIVE》

1.まえがき

高速大容量サや炊タモータ《MELDRIVE》は,石油化学づラント,ガス

圧送ステーションなどに使用される高速大容量コンづレ.,サ,づ0ワなどの

可変速卵動用として,最新のエレクトロニクス技術と電動機技術のも巴

に開発した可変速駆動製置である。高速大容量コンづレ,,サ,づ口ワは,

従来,機械式邸動装置により廓動されているケースが多かったが,

機械式駆動装置は,効率が低い,保守が必要,据付けに手問がかか

るなどの難点があり,他の駆動方式の実用化が待たれてぃた。この

高速大容量サイリスタモータ《MELDRIVE》は,機械式駆動装置Kと

つて代るものであり,次の特長を、つてぃる。

(1)システ△として高効率であり,ランニングコストが安価である。

(2)可変速による最適動作点が選ベ,省エネ}レギー運転が可能であ

る。

(3)機械駆動方式に比ベて消耗部品がなく,保守点検が容易であ

る。

(4)高速大容量電動機が製作可能でギャが不要である。

(5)機械那動方式に比ベて軽量であるため,据付けスペース,基礎

構造,据付け工事などで有利である。

(6)防爆区域などの雰囲気に容易に適用が可能である。

高速大容量サイリスタモータ《MELDRIVE》の適用範囲を図 1.忙示

す。

柏野栄三、.小鍛治稔、、.村井幸雄、、・福盛

(1)変換装置

変換装置はトルクリッづル及び電源倍Ⅱ識皮を低減させる左め,2対のコ

ンパータ,インパータにより 12 相構成としている。制御回路忙は,マイク

ロコンピュータを用いた完全手イづタル制御を採用して,高精度,高性能

制御を可能としている。

(2)同期電動機

同期電動機は変換装置による高速運転を老慮して,次のような基本

方針を採用した。

(a)高速運転時の遠心力に耐えるため,円筒形回転子の採用

(b)トルク小,づルを低減するため,固定子に2巻線方式の採用

同期電動機の励礎方式は保守性を老慮して,づラシレス方式を採用

1,た。

久"・池見克

8000

7000

6000

5000

4000

3000

2000

1000

0

ーー***

、

2010

容量(MW)

図 1.サイリスタモータ適用範囲

2.サイリスタモータ概要

高速大容量サイリスタモータは,図 2.に示すように,遮断器,入力変

圧器,変換装置,同期電動機から構成される。主要機器の概要は次

のとおりである。

、
、、

3.サイリスタモータの原理

サイリスタモータは,同期電動機巴他励インバータを組み合わせた可変速

システムである。その基本回路を図 3.に示す。コンバータにより,商

用周波数の交流電源から直流電流を得て,その直流電流をインバータ

により任意の周波数の交流電流に変換して同期電動機を駆動する。

インバータは他励インバータであり,転流補助回路を必要巴しないため,

基本的にはコンバータと同一回路朧成である。インパータの転流のエネル

ギーは,同期電動機から供給する。

他励インバータは同期電動機を可変速運転するため,次のような条

件を必要とする。

(1)電動機は進み位相で運転できること。

(2)インパータの周波数は,電動機電圧(速度)巴同期していると

と。

(1)の条件は,図 4.から明らかなように転流が行われる時点で,

ターンオフされるサや炊夕が逆ハイアスになる条件と同じであり,とれ

は,電動機が同期電動機であるととから容易に実現できる。

、

30

遮断器

0

入力変圧器

0

40

*制御製作所朴長崎製作所

ータインバータコーノ

直流りアクトル

変換器

図 2.システム構成

出力変圧器

コンバータ

同期電動機

本社***

鋤 f筈、'

UP

インバータ

図 3.サイリスタモータ基本回路
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(2)の条件は,各転流どとに電圧と電流の位相関係を満足させる

ために必要な条件である。との同期をとるために,電動機の回転子

に直結した分配器(回転子位置検出装置)や竃動機誘起電圧波形が

利用される。

出力側のケーづルや電動機巻線の利用率を良くするためには,出力

力率を上げ,出力kvA はできるだけ小さくするととが望ましい。

したがって,出力力率角に相当するインバータの進み角βは,転流の

ための必要最小限の値とする。

モータの速度は,コンパータ巴インパータの直流電圧の相関関係によっ

て決定される。インバータの直流側電圧は一旦y互.V澀.COS(π一β)
で求められる(V訂.電動機の誘起電圧)。電動機の電圧/周波数

(速度)が一定であれば,電動機速度ωを使って V亙=K.・ωで

表される(K一比例定数)。一方,コンバータの直流出力電圧は,
3V-..,_、ーーーー.VS・cosaC で与えられる(VS .電源電圧, ac:コンバータの点

弧遅れ角)。とれらから,

3y互.VS.cos a --3y亘.K..ω.COS(π一β)十ゴV..、(1)

24(162)

但し, av:回路インビーダンスによる電圧ドロ,,づ

となり,ゴVを無視する巴,

VS I
( 2 )ω一^.^.cosac

Kω COS β

となる。通常, cosaC以外は一定となるので,速度はαC によって

決まるととになる。なお,インバータの周波数は,電動機の速度に合

つた周波数に,独立に,制御する。

電動機のトルクrは, T=四1ωにより決まる。とこで,損失を無

視すれば,,は電動機入力,すなわちインパータ入力電力であるから,

トルクは,

重1宅0,ル嵯ι O F'cr悼 3.1丁.ユユユ卓.,豊," 1 'f MT'"首.封'ロ'^.0 臭,"

1畑暫.喝^曇," T剖,武1',^,血1悼

..^

但し,1刀:直流電流

となる。通常,1刀以外は一定となるので,トルクは直流電流に比例

する。との直流電流の大きさは,コンバータ出力電圧とインパータ側の

入力電圧巴の問に存在する偏差電圧4V と回路インピーダンスにより

決まる。したがって,直流電流の制御、主として,コンパータの点弧

遅れ角αCの操作によって行われる。

高速大容量の用途に対して,変換装置は露相構成として多重化し

ている。インバータ用サイリスタの逆パイアス時間は,12相変換装置の場合,

30゜-U,又はβ一U の小さい方の値となる。このため,逆パイアス時

問は一般に短かくなる。更に,高速運転による高い周波数特性を老

慮しなければならない。したがって,高速大容量の用途には,高耐

圧,大電流て、,しかも夕ーンオフタイムの短いサイリスタが要求される。

T=3V互、.K..ω.COS β.1 1ω=3V互、.K..COS β.1

゛

1^.'^F" TH,虞1工T献^τ悼

区1^,"1尾ι 0 舮MT^き.置. N ,含,0.,鳶P" 1 'T ^τ'TI,'^使^.^.0 虞F"
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4.1 高信頼性

同期電動機は高速で可変速運転されるため,その信頼性の確保には

十分な配慮が必要である。当社の2極夕ービン発電機,あるいは2極

同期電動機の豊富な製作実績に裏付けされた高速回転機設計技術は,

との電動機の計画に際しても有効に適用され,あらゆる使用条件に

対して極めて信頼性の高仏電動機の製作を可能にした。

以下にこの電動機の開発に適用した主要解析手法,あるいは実験

手法とそれらの結果の概要を紹介する。

( 3 )

4.1.1 振動解キ斤

可変速制御による広範囲な運転回転数全域にわたって有害な振動の

発生を回避しなければならず,また高速回転時の軸受油膜の安定性

も確保しなければならない。これらの検討は複素固有値横振動解析

づψ'ラムを用いて実施した。共振倍率を考慮した危険速度は高精度

に予測され,軸系の設計ヘフィードパックするととができた。図 5.は

横振動モードの出力例を示す。

モデルテストと油膜特性解析の結果,軸受は電動機の使用回転数に応

じてスリーづタイづとティルティングパッドタイづを使い分けるとととした。サ

イリスタ変換装置から竃源が供給されるため,トルクリ,,づルによる軸系

のねじり振動の解析も可変速電動機では重要な検討項目である。当

社では,サイリスタ始動の2極同期電動機を多数製作納入しており,

FMテレメータによる実機の軸挙動測定結果と解析結果が良く一致す

るととを確認している。ボンづ,コンづレ.,サなどの被駆動機を含めた

軸系での解析により,適切な安全率をもった設計が可能である。

4.1.2 強度検討

高速同期電動機は増速ギャ,流体継手などを介さずに被駆動機に直

結されるため,全体構成の簡素化など種々の利点をもっている。し

かし,最高回転数は従来の2極機の定格速度をはるかに越えるため,

回転子各部の強度検討は最重要項目である。

今回開発した 10MW,6,000ゆm のづロトタイづ機の主要部分の遠

心力は,従来の2極同期機の 10OMW級のものに相当する。使用

する強度部材は厳重な品質管理の下に製造され,4金度解析は三次元

有限要素法構造解析づψ'ラムなどにより実施した。またとれを検証

するために,各種材料での実体疲労試験を行った。これらの結果,

大容量夕ーピン発電機などに従来から使用されている高強度材料を本

機に、適用するとと忙より,新材料採用のりスクを解消して十分な

図 5.横振動解析例(モード図)

4.同期電動機
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図 9.サイリスタモータ変換装置の構成
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図 7.固定子コイル温度解析例

安全率を確保した設計が可能となった。

4.2 高効率化

づうントの経済性を考慮して高効率化の検討を詳細に行った。電磁気

的損失としては,電源波形のひずみに起因する高調波損失,高調波

電流及び磁束に起因する渦流損及びヒステリシス損,機械的損失として

は高速回転による風損,摩擦損などが高速可変速電動機に特有のも

のである。とれらの損失低減のため電機子導体素線の細分化,低損

失薄板鉄心材料の採用,磁気回路周辺ヘの非磁性材料の多用化,及

び通風回路の最適化などを図った。また,高速回転時の風損を精度

良く推定ナるため開発に先立ち,5,oookW級の発電機回転子によ

る高速回転試験を実施し解析値との良い一致を得た。

電動機内の各回転数での通風,熱解析は,回転子と固定子を組み

合わせて詳細に通風熱回路網を模擬した総合解析づログラムにより実

施した。とれを目視確認するためづラスチ,クモデルを水中内で回転さ

せ,流れの可視化試験も併せて実施した。図 6.は通風解析結果の

出力例,図7.は固定子コイルの温度分布の解析結果を示す。

4.3 構造の特長

通風方式は空気冷却器搭載全閉内冷形を標準とし,防爆地域での使

用,低騒音化などに考慮を払った。固定子はトルクリ,,づルを低減させ

るため2巻線方式を採用した。回転子は単一鋼塊から削り出された

2極円筒形とし,りティニンづりンづには非磁性材を使用した。励磁機

は,巻線形誘導発電機による完全づラシレス逆相励磁方式を採用し,

回転整流器との併用で低速回転での励磁供給を可能としている。図

8.に構造断面図を示す。

5.変換装置

図 8.構造断面図

ウ:亡ツジ

回転子軸'

軸受

ブラケット

固定子コイル

5.1 変換装置の構成

変換装置は,コンバータ,直流りアクトル,インバータ,及び制御装置で構

成する。変換装置の基本回路構成を図 9.に示す。コンバータ,インバー

夕は,1アームビとに閉鎖盤に収納した列盤構成としている。 1アー

ムの回路構成を図 10.に示す。

変換装置は保守性を考慮して,一次風冷・二次水冷方式を標準と

している。設置場所の雰囲気,電磁的ノイズなど,種六の環境条件

定数設定パネル
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サイリスタ

速度制御盤
ゲートアンフ

整流回路

K

同上

26H

同上

形式
標準形式

機器名称

図 10.整流回路 1アームの構成

表 1.サイリスタモータ用変換設備の形式

同上

同上

入 力

同上

C

変

荏(流りアクトノレ

圧

R

63E

噐 油入自冷式

A

豆

ノ

サイリスタ

変換装羅

サイリス

夕素子

点弧方式

光フ

設置環境により選択する形式

油入風冷

油入永冷

入自冷式

二

ノ{ノしストラγス

電気点弧方式

按

乾式風冷,乾式水冷

SF6 ガス絶緑ガス冷却(二炊水冷)

冷却方式

形

循還風冷

二炊水冷方式

光伝送電気点弧力式

光直接点弧方式

,談

一^

,_.'三""ミj今を11ゞ1ミP

44喫',金1.19'ヅ.ル

'゛騨.叉yl.ゞ却
戸ゴ、垂;ミ'",兜一宍"今一4

、-f 二

;、ア嘉野1ご?ι,三

毛勢式河Vン
゛ヂノ'1i.゛'、゛

図 12.23MW,13.8kV サイ

風冷排風方式

純水冷却(二次水冷又は風冷方式)

フ口γ沸騰冷却(二欲風冷又壯水冷方式)

SF6 ガス絶縁・ガス冷却方式(二次風冷方式)

リスタモータ用変換器の
J ム、4J

、 t ,' 、、
{'

内部構造
づ

'1、

(2)前後面扉を開くととにより,収納部品の目視点検及び回路チ

エックが可能て、ある。

(3)扉インタ0',クを解除すれば,試運転中に前面扉を開放して',

部品の動作チェックが可能である。

5.2.1 冷却方式

冷却方式は,一次循環風冷・二次水冷方式を標準としている。冷却

風の経路は,盤下部送風機→前面通風路→サイリスタスタ,ク(素子冷却)

→絶縁風胴→後面通風路→盤下部水冷再冷器(発生損失を盤外ヘ排

出)→盤下部送風機のルートで循環させている。冷却風が盤外に排風

しないため,電気室には空調設備を設置する必要がない。

5.2,2 サイリスタ素子

サイリスタ素子は,高耐圧2.5~6kv,大電流 1~3kAで,ターンオフ

タイムの短い素子を採用した。とれにより変換装置は,コンパクトに構

成され,信頼性が高められている。

5.2.3 サイリスタスタック

直列に接続されたサイリスタ素子・冷却片・絶縁構造物・圧接部品に

より構成したサイリスタスタ,,クは,素子ビ巴の交換が容易に行える構

造としている。サイリスタスヌ,クは,ガラス繊維強化1ボキシ樹脂成形絶

縁風胴により,高電位倒ル絶緑すると同時に通風路を確保している。

5.2.4 サイリスタ素子の点弧方法

速度制御霊からの点弧パルスは,盤下部に設置したゲートアンづにより,

複数個のサや欣夕素子を点弧できるよらに増幅される。増幅された

点弧パルスは,コンデンサづヅシング形高圧パルス変成器により高電圧の主

回路と絶縁されており,複数個のサイリスタ素子を同時に点弧する。

5.2.5 変換装置の保護及び監視信号

サイリスタ素子の逆電圧などの監視及び保護信号の高電圧主回路で発

生した信号は,光ファイパ伝送方式により,主回路巴絶縁されて監視

盤に伝送される。
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図 11,18MW,16kVサイリスタモータ用変換器の外観

を考慮して表 1.に示す形式を準備している。

変換装置の速度制御装置は,16ピリトマイク0コンぜユータによる DDC

制御装置(D廿ect Digitol con辻01: DDC)を開発するこ巴により

速度精度・信頼性・保守性の向上を図った。とれにより,上位計算

機とりンクして,保護監視・計装制御の集中化が容易にできる。

5.2 変換装置の構造

変換装置の外観及び内部構造を図 11.,図 12.に示す。変換装置

は,高圧・大電流であるので,電気的及び構造的に多くの老慮を払

つており,次の特長を、つている。

(1)主回路には露出充電部がない。
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6.むすび

パワー/マイクロエレクトロニクス技術の進歩により,半導体変換装置は,性

能的に、,効率的にも,また信頼性においても大きく向上している。

当社は,このパワーノノマイクロ1レクトロニクス技術と電動機技術を結び

つけ,ユーザー各位の各種の御要求に添えるよう,サイリスタモータの性

能向上に,更忙鋭意努力する所存である。本稿がユーザー各位の御計

画の一助になれば幸いである。
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低慣性誘導電動機の高速応、答制御

1.まえがき

局級サーポシステムには徒来低慣性直流サーポモータが使用されてきた。

機械時定数が数mS以下の特殊構造の直流サーボモータが開発され,

1,000松d心以上の高速応答が必要とされる用途に実用されてきた。

一方,構造が簡単で堅ろうな誘導竃動機もベクトル制御によって高

速応答が得られるようになってきた。そとで,慣性モーメントが標準

かご形誘導電動機のν5程度の低慣性かビ形誘導電動機を開発する

とともに,新しく開発した誘導電動機の線形制御法により,応答速

度 2,000松dlS の高級サーボシステムを開発したので紹介する。

とのサーポシステムは誘導竃動機を採用してφるので,フラッシオーバや

永久磁石の減磁の問題がなく,最大トルク/定格トルクを大きくとれ

るなどの特長を、つている。

2.制御原理と伝達特性

高速応答制御するためには,誘導電動機の伝達特性を一定励磁の他

励直流電動機のように線形にする必要がある。そとで,まず誘導電

動機の伝達特性を線形忙するための制御原理及びその伝達特性にっ
いて述ベるa)。

2.1 誘導電動機の状態方程式

誘導電動機の状態方程式は,角周波数ωで回転するd.ーず座標上

では式(1)で表される②。
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RD R-一次及び二次巻線抵抗(一次換算)

ι"ι力 U,一次,二次巻線の自己インダクタンス及び相互インダク

タンス(一次換算)

つ.極対数

ω一回転子角速度(機械系から見たもの)

Td、 uq・.. d'及び q'軸一次電圧

i'、 iず.: d.及び q.軸一次電流

八ず乃入".d゜及びq゜軸二次巻線磁束鎖交数

四=d尼'.徴分演算子

π,

J

ι,

ι,

1'1,

U&ルι.ιノ

ーつω,UI0ι.ι,

-R,1ι,

ー(ω一つωD

式(1)は,その係数行列の要素4b(i=1~4, j=1~4)の中で, i十j

が奇数となる要素だけにω及び叫が含まれている。したがって,

d吋岫状態変数(i此と入d→あるいはず軸状態変数(i亦と入ψ)の

いずれか一方を一定にするように制御すれぱ式(1)は線形になる。

そとでd'軸状態変数(i心と入西)を一定に制御するものとする。

式(1)で表される誘導電動機の等価回路を図 1.に示す。

2.2 線形制御法

式(1)の3,4行目を書き換えると式(2)が得られる。

ノ
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図 1,ず, q0座標で示した誘導電動機の等価回路
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( 1 )

id晒=1ず.*(指令値,ーー定) ( 4 )

入d-=1、11d.S* ( 5 )

ω一,町=Pω.=(R,1ΞD (i。'^11d..*) ( 6 )

では,ゼのような制御をすれぱ,式(3),式(4)が満足されるか

について述ベよう。式(1)の,1,3及び 4行目は, iq..を観測し,

つω.を式(6)のように与えるこ巴にすると,式(フ)忙なる。
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式(2)は i心とi咋を入力変数とする状態方程式である。その 1行

目の式において,入力変数id'.が一定であるとき入d一が一定て、あ

るためには,(ω一Pω分入"もまた一定でなければならない。ところ

で,ω一P叫は d゜ず軸の回転子に対するすべり角周波数Pω.であり,

誘導電動機の負荷状態を考えると零を含む正負の値をとる。したが

つて,入。"は式(3)を満足しなけれぼならない。

入qιr^ 0 ( 3 )

とのとき, id"が式(4)を満足すると, 式(5),式(6)が成立す

る。
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式(フ)の入力はυψ.を式(8)のよらに与えることによって零にす

ることができる。

( 8 )Td、=R.1d"*一ωσι.iず3+K(1d、*-iずS)

ととて、,

K:比例定数

式(8)の右辺の第3項は式(フ)の入力を零とするためだけなら不必

要な項であるが,式(フ)で表される制御系の安定性を高めるために

必要な項である。

結局,式(フ)の三つの状態変数, id.'-1d・'*,入"ケーMld"*及び

入"は曽'玲を式(8)で与えることによりすべて零になる。すなわち,

式(3)~式(5)が満足される。したがって,つω.を式(6),ぞd"を

式(8)で与えるととが誘遵電動機を線形に制御できる条件である

(ほかにもその条件はあるがととでは省略する)。

2.3 ブロック線図と伝達関数

式(3)~式(5)が満足されると,式(1)の 2行目は式(田の関係を

代入するととにより,式(9)のようになる。

Pi。、'=ー(R.1σι.十R^1σιDi。'.-1d'.* Pω^10

( 9 )十τq'$1σZ,3

・一方,式(1)の出力方程式は式(1ので表されるが,式(3)~式(5)

が満足されると式(11)のようになる。

(1のT.=つU(i。'.入d"-idケ入。ー)1Z,,

(11)=つM91d..*i。'.1ι,

^

にH籍。器:H二.圃

υ.゜'
+

A

SHゞ芸・ゞ恐)

υ,* V213 0

.十一心二1 ご、゜][ご1

Iqι』

D

図 2.線形制御された誘導電動機のづ口,,ク線図

に,づ0ツクC は回転制動係数及び慣性モーメントに,そしてづロックD

は誘起電圧定数にそれぞれ対応し,全く同じづ0ツク構成になってい

る。したがって,線形制御された誘遵電動機は,一定励磁の他励直

流電動機と同等な特性を示す。

図 2.から乞ず.を入力,ω,を出力とする閉ルーづ伝達関数 Wが

得られる。それを式(15)に示ナ。

ω?. 1 ωπ" (15)
υ。,'つし.zd"* S旦十2 くω,S+ω,2
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また,誘導電動機の運動方程式は式(12)で表されるが,式(11)の関

係を代入すると式(13)のようになる。

(12)P町=-R.ω^IJ十(フ'-rι)1J

(13)=-R"ω^IJ十つUリd'.*i。,.1ι,J-TιIJ

Pι,1d、'、

C

ことて、,

凡:誘導電動機巴負荷の回転制動係数

J.誘導電動機と負荷の慣性モーメント

rl:負荷トルク

式(9)及び式(13)を整理すると,式(14)に示す状態方程式が得られ

る。

ただし,

ωず

ω,=つU1ψ.*1Vσι,J

R.:小さい、のとして無視

このように,線形制御された誘導電動機の閉ルーづ伝達関数は二次

形である。

2.4 電気時定数と機械時定数

線形制御された誘導電動機は一定励磁の直流電動機と同様,電気時

定数及び機械時定数を定義できる。

電気時定数7Ξは回転子を拘束してq゜軸一次電圧ぞ亦をス〒,づ

状に印加したとき, q0軸一次電流i心が最終値の63.2%になるに

要する時問であり,式(14)の 1行目を叫=0 として解くととにより

得られ,式(18)で表される。

(18)T五=ν(R.10ι.十R,10ι分

機械時定数7亙はず軸一次電圧で亦をス〒,づ状に印加し無負

荷起動したとき,回転子角速度叫が最終値の632%忙なるに要す

る時問であり,式(14)を 7'=0 として解くととにより得られ,式

(19)で表される。ただし,直流電動機の場合にならってσ=0, Tι

=0 とする。

_1Vσι, R. R←1器1(ご・ご)

(19)

i。、-R.10Ξ.-R^1σι,-pzd.'*1σ

ω,つハ4リd'.*1ι,J -R.1J

iqes TlqιS1σZJ3

イごH_ψ1
式(H)は線形制御したときの電気系及び機械系を含めた誘導電動機

の状態方程式である。

図 2,は式(14)から得られるづ口,,ク線図である。とれを一定励磁

の他励直流電動機のづロヅク線図と比較すると,図 2.のづ口,,クAは

他励直流電動機の電機子巻線インピーダンスに,づ口,,クB はトルク定数

三菱電機技報. V01.58. NO.2 ・1984

(2の

28(16の

(2D

ノ

3.制御構成

2章で述ベた制御原理に基づいて誘導電動機の制御系を構成すると

図 3.のようになる。図中,づ口.,ク A は式(2の及び式(21)によって

誘遵電動機の一次電流及び一次竃圧指令を座標変換する部分であ

る。
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また,づ口.,ク B は式(6)によってすべり角周波数P叺をメナえ,そ

れをf貞分した、のに回転子位村_1(確気角)θ,を加え,群相一'次巻線

に対する d'軸の位朴W を与える部分,づロック C は式(8)によって

d゜軸一次竃圧指令でd,.*を与える部分,そしてづロックD は一定励

磁の直流電動機の速度制御及び竃機子電流制御と同様,誘導電動機

の速度制御及びず判1一次電流を制御する部分である。づ口,,クD の

出力は〆軸一次電圧指令υ。゛である。

なお,パルス幅変調(PWM)インバータは出力電圧を三相一次電圧

指令υ"*,τ,*,でW*に一致するよう{て制御する。

4.低慣性誘導電動機の開発とその仕様

今回開発した低慣性かご形誘遵電動機は,大容量高級サーポシステムに

使用するモータの AC化をねらったものであるので,サーポモータとし

ては比較的大きい定格出力 3.7kw,定格回転速度2,000ゆm のも

のである。図 4.は外観写真である。

低慣性誘遵電動機の開発にあたって留意した主な点を列挙する。

(1)回転子の D1ι(D :直径,ι:長さ)の小さい設計

モータの発生トルクは D0ιに比例する。一方,慣性モーメントは D1ι

に比例する。 Lたがって,発生トルクが等しけれぱ,慣性モーメント

はぴに比例する。今回開発したもののD は標準かビ形誘導電西JJ

機のD の y2程度に選んである。

(2)冷却の強化
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図 3.誘導電動機の線形制御回路の機成
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表 1.i誘導電動機の仕様及び定数

格

R.

TG

出

回

R,

RS

力四。n

転

ι"

数 N,N

ιr

(kw)

郭

ハ1
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σ

(Ω)

つ

(Ω)

図 4.低慣性,誘遵電動機の外観

低償性誘導竃動機の高速応答制御・杉本・玉井・矢里卜佐藤

J

二卦

(H)

1αC3

(H)

3.フ

TΞ

2,000

(H)

7丑1

0.0355

定枯 1ルクィナーシ十比 T'訂IJ (8一を)

0,2535

加

0.00"6

(kgm,)

0.00639

ノ、

速

(A)

ワ

0.00592

D切はモータの冷却を良くすることにより小さくすることができる。

今回開発したものはフレームレス構造にするとともに,鉄心内部に強

制通風することにより冷却を強化しており,標準かど形誘導電動機

の D.しに比ベてν2程度になってぃる。ただし,この中には磁東

密度を上げた効果も含まれている。

(3)その他

回転子軸を太くしてモータの剛性を上げたり,冷卦j風を負荷軸側か

ら吸うととにより機械に温風を当てないなどの配億をしている。

表 1.に仕様及び定数を示す。電気時定数 7Ξ=3.34ms,機械時

定数rx=4.15mS は高級サーポモータとして満足できる値である。ま

た,定略トルクィナーシャ比 r.nlJ=フ,60OS-.,パワーレート Q=135kwl.
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は同程度の出力,回転速度の高級直流サーポモータに比ベて十分満足

できる値である。

なお,この低慣性誘導電動機は速度検出器巴してづラシレスタコゼネレ

ータ,位置検出器としてレゾルバを備えてぃる。

5、設計例と実験結果

3 章で述ベた制御枇成で,4章で紹介した誘導竃動機を駆動し,速

応サーボシステムを設言十した。ととでは,設計値と実験値を比較するこ

とにより,線形制御の妥当性及び低憤性誘導電動機を用いたサーポシ

ステムの肩効性を確認する。

5.1 制御系の設計

誘導電動機の速度制御及びず軸一次電流制御には,一般によく使

用されている P1制御を用い,速度制御の応答速度は 2,000羚dls,

電流制御の応答速度は 6,000捻dlSとして設計した。一般に電流制

御は速度制御の10倍程度の速さが必要であると言われているが,

今回使用した PWMインバータのキャリア周波数(3kH力の制約上

6,000血dlS とした。また,ポード線図によって 2,oooradlS の点で十

分な位相余有があることも確認した。

図 5.はこのシステムにおける制御系のづ口,,ク線図である。速度,

q町岫一次電流の検出値にワイルタを入れてフィードバックしているため,

フィルタの影縛を老慮に入れて速度制御,電流制御のP1の定数を決

定し,上記した応答速度を得るために次のように設定した。

(22)G"=K.(1十νr.S)=14.1(1十ν0.033 S)

(23)GI=KI(1+11rls)=6.0(1十ν0.0IS)

なお,電流,速度のフィルタは次式のように選んだ。

11
(24)

1+rFIS I+1.8×10一ι S

1 1
(25)

1十αS十βS2-1+2.18×10「IS+1.02× 10-8SΞ

上記定数を用いた場合の制御系のポード線図を図 6.,図 7.に示

す。図 6.は q.軸電流指令 i。'.*を入力,フィルタを通した後の q'轍

電流(図 5.のA点)を出力と Lた場合,図 7,は速度指令ω,*を

入力とし,フィルタを通した後の速度(図 5.の B 点、)を出力とした

場合のポード線図である。

それぞれの図の実線が計算値であるが,両図と、忙二次系の特性

を示し,多少のオーハ'シュート系である。

5.2 実験結果

図 6.,図 7.のX印は,それぞれ電流制御,速度制御をした場合の

実測値である。図より,設計値とほぽ一致しているととがわかる。

また図 8.,図 9.は,それぞれ目標応答周波数における電流指令

X

十

105-80101

ωr

X

倫(H-)
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設計値

実1岡値

0

-40
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図 7.速度制御系のポード線図
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04A

←一ー・ー
200μ5

、、

ω=60oorad/S

8.ず軸一次電流指令とq.軸一次電流の周波数応答波形

2ゆm

i'f ',(国5のA点)

i,f,*

iq・.*と電流 i口'ゞ(図 5.の A 点),速度指令ωノと速度

(図 5.の B点)の波形図である。電流及び速度の波
ノ

形の観測はフィルタの後で行っているため,実際の電流及

び速度の位相の遅れはとの波形図よりもd、さい。図より,

設計通りの電流制御 6,000捻d心,速度制御 2,000始d心が

実現されていると巴がわかる。

図 10.は,速度指令ω才が 0牛m と 10ゆm との問

でステ,づ的に上昇,下降を繰返したときの速度の応答波

形である。図より,約5mS で整定してし、ることがわか

る。

」一ー、ー
500μS

10rpm

0ゆm

図9

ω=20oor3d/S

速度指令と速度の周波数応答波形

ω1
*

10rpr"

Orpm

6.むすび

以上に述ベたように,との論文で紹介した制御方式によ

れば,誘導電動機を一定励磁の他励直流電動機のように

扱うととができる。遵き出した線形状態方程式やづロヅク

線図忙基づいて設計した周波数応答特性と実験結果は抵

ぽ一致し,過渡状態において、との制御方式が有効であ

るととを示して゛る。

誘導電動機を一定励磁の他励直流電動機のように扱5

ことができるので,新しく開発した低慣性誘導電動機を

安定に高速応答制御することが可能で,3.7kw,2,000

,pm,トルクィナーシャ比 7,60OS-9 の誘導電動機で 2,000松d

ISの周波数応答をもつ速度制御系を実現することができ

た。とのととはとの制御方式及び低慣性誘導電動機が高級サーポシス

テムとして実用できるととを示している。

今後このサーボシステムを更に充実させるとと屯に,需要家各位の御

指導と御協力を得ながら,最適なシステムの実現を目指した仏と考え

ている。

ω, (図5のB)

、ーーー
10ms

図 10.速度のステ.,づ応答波形

ω1
*

ω,

( 1 )
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M4870大容量固定テ寺スク装置

1.まえがき

情報処理システムの進展に伴い,中・大規模オフィスコンビュータ及びスー

パミニコンピュータが取扱5 データ量は著しく増大を遂げており,高速か

つ大容艮な外部"酎意装羅の選択が重要となってきた。併せてとれら

の分野は,小形,高信頼度,省篭力を要求している。とうした市場

動向に先駆け当社は既1こ 8インチ円板を用φたM2860固定ディスク

装置(21~85Mバイト)ωを昭和56年度より発売してぃるが, M4870

は 8インチディスクとしては業界でも卜四づクラスの記憶容量(251Mバイ

ト)とアクセススビード(20+8.47mり及び記録密度(10,00OBPI(bi船,/

inoh),1,00OTPI(加C1鵄,/inoh))を達成した製品であり,広汎な

応用分野ヘの適用が可能である。

本稿ではこの装置の特長,仕様及び開発技術の要点を述ベる。

2.特長

この装置の特長は次のとおりである。

(1)最大251M バイト(アンフォーマ,"時)の記憶容量をもっている。

(2)平均回転待時問8.47ms,平均シーク時問20mSの高速アクセス

性能を実現して仏る。

(3)定評・実績あるウィンチェスタ技術による高信頼性をもって仏る。

(4) DC電源,冷却ファン及び防振ゴムを内蔵し,装置導入上の

負担を軽減している。

(5)装置外形を 216mm(W)×259mm(H) X745mm(D)と小形

化するととに成功し,19インチラ.ゞクに並列2台実装可能としている。

(6)高性能日ータリアクチュエータ及び2相サーポパターン方式採用により,

小形・高速にして高精度(トラックビッチ25.4μm)な磁気へヅド位置決

め系を実現している。

(フ)(超輕量ミニウィンチェスタスライダ十IBM3370 タイづサスペンション)の

組合せによる磁気へッドと高性能 8インチ円板により,線記録密度

10,00OBP1 を実現している。

(8)ピルトイン方式の DCづラシレスモータを使用したダイレクトスeンドル

機構の採用により,高精度を実現し信頼性に優れている。

(9) 14インチディスク装置で世界の主流を占める SMDインタフェース(デ

ユアルアクセス機能の追加可能)に独自の RAS機能を付け力膨ーシステ

ムの構成に応じたインタフェースとしている。

(1の 9.67Mbls(メガビヅト/秒)の高速度データ転送が可能である。

(11) 5年間又は20,000時問のいずれか早く羽お室した時点まで無保

守・無点検を可能とする高信頼度設計となっている。

(12)全体を小形化するととにより,アクセス時問,回転待ち時問が

早いにもかかわらず,消費電力は従来のNインチ固定ディスク忙比ベ

V2以下である。

1丘 敬 坂井英明、・藤田

との装置の前面にはフ0ントパネル及び操作スィッチがあり,_に部に

はトリづカパーがある。ト,,づカバーの下にはづりント回路板2枚からなる

情報記録再生用のデータ回路がある。 70ントパネルより見て左側面に

は位置決め制御・ダイレクトドライづモータ制御用のサーポ回路,インタフェー

ス回路からなる2枚のナルト回路板,また右側面にはパワーレギュレー

夕同路,サーポパワーアンづ回路,モータパワーアンづ回路て、構成するパワ-1川

路のナルト同路板がある。以上,主要な電気回路は機能別に5枚で

1{釜、 田茂正、、.佐藤

目項

最大記憶容量

(unf0如且t時)

正**

表 1.性能諸

円

一「一ーーー^
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磁気へッド
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量

ク容量

板
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総トラック

(M
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ゞ

方

最大ビ
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3.仕様と装置概要

この装置の各性能諸元を表 1.に,その外観を図 1.に,また構成

概要図を図 2.に示す。

乞

処

式

ツト密度

ク密度

転送速度

理時問

(本)

(本)

251.4

20.95

20480

j

形寸

(bpD

(tpi)

(Mb/S)

(MB/S)

8

12

1,023+ 1 CE

12.276+ 12 CE

1せ

円板回転数

平均回転待時問

32(17の*計算機製作所**情報電子研究所

幅X高X奥

重

頼
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MFM

10,000

1,000

9.67

1.209

(Tpm)

(ms)

現境条件

J一

回復可能エラーレート

回復不可能エラーレート

シークエラーレート

(h)MTBF

(h)MTTR

イソタフェース

(mm)

(kg)

注特に指定のたい場合は公称偵

4

20

37

3,544

8.47

動作時温度

動作"湿皮

216×259×745

40

AC 90~132V

5A(maX8A)

(゜C)

(%Rn)

10-10

10-13

10-フ

10ρ00

0.5

JJ."'゛'上"÷〕"^」..:一「一.

10~40
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図 1. M4870大容量固定ディスク装置の外観
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操作

スイッチ

プリント回路板

フロントパ才、ル

＼

_^

構成している。

郭動部本体は, HDA (H由d Disk A除ombly)と呼ぶ密閉構造容

器, DC電源,冷却ファンを搭載したりアパネ}レ及びとれらを配置支

持するフレー△で構成する。

HDA 内には喧径210mm の円板8枚を取り付けたビルトイン形の

DCづラシレスモータに直結したスビンドルがあり,毎分3,544回転する。

サーポヘヅド及びデータヘッドは 0一夕りアクチュエータのアーム先端に位置し,

それぞれ円板の各面に対応し位置決め系を構成する。円板面16 の

内,最外面2面と円板A部y 中央部に位置するサーポヘ,,ドの背面は

使用していない。磁気へッドの浮上量は約 0.35μ血と徹少なため,

HDA は完全防じん(塵)密閉構造をとっており,特にスeンドル回転

軸受のオイルミスト防止用磁性流体シール, HDA内外の気圧差を平衡

させる呼吸フィルタ,そして内部空気循環機構など完壁な防塵対策を

とっている。

この種の装置は,磁気へヅドがi閏滑剤を塗布した円板上て唖捌乍す

るコンタクトスタートストッづ形であるため,円板停止時に外部から振動・

衝撃を受けた場合,データ破壊を起こす危険性が予想される。M娼70

はHDAをフレームから防振足で浮かせると共に,電源断あるいは操

作バネルのスィッチ入力により円板回転が停止する際は,アクチュエータ

回転軸に設けたぱねによって磁気ヘ.,ド群をうン手イングゾーン k戻し,

ずータゾーンでのコンタクトスタートストッづを防止するととで信頼性を高め

ている。更に装置の運搬,輸送時対応としてアクチュエータシ,,eングクラ

ンづ機構を装備しており,アクチュ1一夕の不用意な回転運動忙備えて

いる。

以下機構部,ヘ,"位置決め系,情報記録再生系などについて8イ

ンチ固定ディスク装置M4870の技術的ボイントを述ベる。

冷却ファン

図 2.構成概要図

DC雷源

HDA

リアバ才、ル

フレーム

読出し波形のモジュレーシ.ンの要因ともなる。とのよらなととから,

側1振れを数μm以下といら超精密加工の極限に抑える必要がある。

上に述ベた位置決め精度に影縛を与えるうジアル振れは,繰返し性

のある成分巴非繰返し性の成分に分けられるが, M4870は円板を

交換しな込固定ディスクであるため,繰返し成分は余程大きくない値

である限り闇題とならない。技術的課題は専ら非繰返し成分をサづ

ミク0ンのオーダーに追い込むととと,環境温度変化に対して,サーポ

円板位置とデータ円板位置の繰返し振れの相対的変動を同じくサづミ

ク0ンとすること忙あった。とのため材質の述いから発生する熱膨

脹による予圧側軸受外輪とハウジング問に大きなすき問が発生しない

ように,軸受と同等の線膨脹係数をもつスリーづをハウジングに鋳込ん

だ。更にとのスリーづの内径寸法公差は厳しく,温度管孫下で加、rを

〒丁った。

円板回転機構部の備造関を図3.に示し,との構造の要点を繰返

,-0

(1)ピルトインカ式にして構成部品を少なくするととに成功した。

(2)ハウづングに剌皮けと祠等のスリーづを鋳込むととにより,側1受

の「がた」をなくL,環境温度変化に対する軸振れ発生要因を少な

くした。

なお,回転部は部品単体及び組立体で二面ハ'ランスとりを行い,ス

ビンドルの基本周波数の振れを小さくするばかりでなく,ベースの振動

を小さく扣]えている。

4.2 防塵・冷却機構

この装置はコンタクトスタートストリづ方式であり,更に浩倩己録密度を達成

するため,磁気へヅトの浮上量は約 0.35μm と微少である。徹細な

じんあい(塵挨)の混入であってもへヅドクラヅシュの要因となる。した

がって,この装置のHDAは完全防塵密閉構造をとってぃる。図4

に密閉構造の概略を示す。外気が流入するおそれのある経路として,

HDAカパーとべースのシール部,各部品のねじ締結部が老えられるが,

HDAカバーとべースは金属面問結合による高剛性フランリ構造を採用

L,ワランリの一剖"Xてチャネルを形成し 0りンづシールを用い密封性を

高めた。更にスピンドル及びアクチュエータ忙用いてい剥油受からグリース

が飛散する可能性があるが,回転数3,5"即m と高いスビンドルには

磁性流体シールを軸受の上段に設置L,揺動運動をするアクチュエータ

には,特殊なグリースを管理注入したシールタイづ軸受を採用すること

でグリースの飛散を防止している。

また,円板が回転しだすと円板の遠心力で外周の空気圧が高くな

4.1円板回転機構

回転系は寿命,信頼性を杉慮した DCづラシレスモータを,アルミ鋳物の

ベースに直結ビルトイン方式としたインナロータ方式を採用している。回

転停止時のづレーキは機械的な機機(例えばづレーキパ,,ド)巴せず,モ

ータ巻線を短絡する方式である。このスビンドルモータは,この装羅の

かなめとなり位置決め精度,振動,ヘ,,ド浮動安定性などすぺての

基準となるものであり,超粘密回転体である。

この装置は 1,00OTPI,という従来の約2倍の 1、ラック密度である

ため,サーポ位置決め方式であって、円板のラジアル振れが直接位置

決め精度に影響する。特にサーポ制御系の制御範囲を表すクロスオーバ

周波数付近より高域の振れ成分は,サーポ系の帰還によって安定化

することは無理で,むしろ不安定要因とたり,場合によっては発振

現象を呈する。またアキシャル振れは,ヘッドの浮動安定性に影縛し,

4 機 構 部

M4870大容最冏定ディスク装置一兵・坂井・藤田・1Y1干1・佐i帳

固定側軸受
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ステータ

円板
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り中心部は低くなる。そこで円板中心部Kあたるカバー上に呼吸フ

イ1レタを設けて,圧力差発生時に呼吸作用をさせ, HDA内外気圧差

を吸収している。とのととにより,仮にりークが発生した場合であ

つても,空気流は呼吸フィルタ→HDA内部→リーク箇所→外気という

経路をとり, HDA内に汚れた外気は流入しない。

ーカ,円板回転時の各円板の熱膨脹を均一にするととが,1,000

TP1を実現するために必要である。この装置では図 5.に示すよう

忙,垂直面内で回転する各円板問に内周から外周ヘと流れる空気流

を生じさせる中央吹出し構造の採用,更には熱源のーつであるアク

チュ1ータコイルからの熱放射を防ぐ熱シールド板,及びスeンドル端から

の熱放散を防ぐ断熱シートの採用を実施した。こうするととにより,

円板問温度差を0.35゜C以内に抑えた。また,循環空気流は円板の高

速回転による圧力差を利用しているため,づ口ワを必要とせず省電

力化に寄与Lている。なお,循環経路内には,循環空気の流速を落

とさないよらに設計された低圧力損失タイづのエアフィルタを設け,

HDA内部で発生Lた塵壊,及び呼吸フィルタを透過した塵峡をろ過

する機能的配慮をしている。

リアパネル上の冷却ファンは,装置全体を効果的に冷却するよう設計

された軸流ファンであり,150φの大形を採用したことにより装置信

頼性の向上に役立ってぃる。

5.ヘッド位置決め系

ヘッド位置決め系のづ口',ク図を図 6.に,との装置で採用した口ータ

リアクチュ1一夕機構を図 7.に示す。磁気ディスク装置のへ,劍{'位置決め

力式には,りニアアクセスカ'式と 0ータリアクセス方式の二亡つの万式がある。

いずれの方式も一長一短があるが,この装置では機構が小形にでき

る点,及び位置決め系の軸受部の摩耗・摩擦が極めて小さい点を重

視し,小形・省電力忙適した 0ータリアクセス方式を採用した。この方

式は当社では既にM2883固定ディスク装置側御以来実痘のある方式

であるが,今回はムービングコイル形 0一夕りアクチュ1ータタイづを採用し,

M4870に適した高速・高精度位置決め機構として開発・製品化し

た。

本稿ではM娼70のへ,,ド位置決め制御系について,その技術ボイ

ントを述ベるととと L,位羅決め機構である 0ータリアクチュ1一夕 kつ

いては,本誌の別論文P、37「小形大容量固定手イスク装置用ヘ.。ド位

置決め機構」に詳しく説明Lているので参照願いたい。

との装置では,高トラヅク密度(単位TPD 実現に必要不可欠なサ

ーポ面を用いたク0ーズ扣レーづ方式を採用している。実際忙は,磁気

ヘ.,ドを高速・高精度に位置決めする制御系は,ヘッドを目標トラ,,ク

に高速度で移動させる速度制御系巴,ヘ四ドを目標トラ.,クに高精度

で追従させる追従制御系とで構成する。図 6,に示すよう忙サーポ面

上にあらかじめ書込まれて仏るサーポトラ.,ク情報をサーポヘッド忙て読

み取った位置信号をも巴に,速度ある仏は位置信号を口ータリアクチュ

磁気回路 アクチュエータ

0りングチャ才、ル
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図 6.位置決め系づ0.,ク図
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コイル

磁石

ヨーク 玉軸受

磁気へソト

図 7・ロータリアクチュ1一夕機構

エータヘフィードバックするクローズドルーづ制御である。

M4870装睡ではサーポパターンとして2相サーポパターンと呼ぱれる力

式を採用した。との方式の特長は,サーポヘ,,ドコア幅をデータヘヅドコア

幅の約2倍にできるととであり,次のような利点を、つてぃる。

(1)サーポヘ,,ドコア幅が広いため,媒体(円板)欠陥の影縛を受け
にくい。

(2)波形対称性に優れた2相位置信号によりサーボ面全域にわた

つて変位と信号の線形性が保てるため,位置信号を微分して得られ

る速度信号は正確な値を得るととが可能となる。

実際のサーポパターンは,2相モディファイドダイピット(Modifi.d Di-Biり

と呼ぶ異むるタイミングで磁化反転されたトラックで構成しており,読

出し信号を時分割処理することによりへ.,ドの現在位置を知ること

ができる。

との装置に適用した追従制御系の技術的特長忙っいて以、Fに述ベ

る0 追従制御系は,高追従性,高スティフネス(単位長さ当りの変位に

対する復元プD,高速応答が実現できるよう設計目標を定めた。こ

れらは,アクチュ1一夕の機械共振周波数(との装置では約 2kl-1勾な

どの機構系の影響を抜き忙して設計はできないが,ここでは追従制

御におけるサーポルーづの設言Nてついて触れる。

ヘ,,ドが目標トラックから約 U2 トラ,,ク手前に到達すると,速度制

そ釜辻

揺動部

く玉、

ヘソドアーム

0

、ウジンク

10dB/dlv

G

0

傾斜の影縛及び前述したりトラクト動作用ぱね力,ヘッドから信号を取

り出す FPC(Flexib]. ptinted C辻Cuiりなどのアクチュエータ偏位力の

影縛を取り除く効果をもっている。との装置では,全温度変動範囲

忙ての位置決め精度を 3μm以内とすることに成功した。

追従制御時の開ルーづ伝達特性を図 8.に示す。位桐余裕は 40゜ゲ

イン余裕は 8dBであり,十分安定な制御系となっている。

6.情報記録再生系

情報記録再生系は,情報の記録媒体である(磁気)円板,記録再生

を行う磁気ヘ,,ド及び変復調回路から構成し,装置外部とのデータの

授受は,、べて NRZ (Non Retum to zao)モードで行うためディスク

制御装置(コントローラ)の負担を軽減し,顧客の導入の便宜を図って

いる。

図 9,に記録再生系のづ0ツク図を示す。記録は変調回路により

NRZ信号から変調方式として最も実績のある MFM (Mod途ed

Fルquoncy Mod゛1飢ion)信号に変換するとともに記録補償(wtito

PルーComp.珊祉ion)を実施している。記録電流は円板内周で35mA,

外周で40mA に設定し,全体を 4段階切換とすることにより,そ

れぞれの記録範囲にて最適な分解能と重ね書き特性が発揮できるよ

うな使用法を行った。

磁気へッドは浩論e録密度(10,00OBPI,1,00OTPD に適した性能

を実現する形状・構造を採用した。図 10,に磁気ヘ,,ドを示す。と

のへ,,ドの特長は次のとおり。

(1)スうイ互を従来のものより小形化(M2860のそれに比ベ体積

で約ν2)することにより,狄卜うヅク密度に対応し低浮上量を安定

図 8.追従制御時の開ルーづ伝達特性

1 25

+

御系から追従制御系にモードが切り

換わり,位置信号の出力が零になる

よら制御される。 M娼70 では,と

の過渡状態の時問を短縮するため,

この区問で位置信号を目標とした速

度制御を行い,セトリング時問を 2m.

以内に収めた。また追従制御時のル

ーづ内に補償回路を挿入することに

より, i高追従性育毛,冶」スティフネスを

達成した。具体的には,十分なサー

ポ帯域(この装置ではクロスオーバ周波

数40OH力を安定に確保するための

0 50ソdlv

2.5 (kHZ)

r 1

ヘット

ライト

NRZ

データ

クロック

リードラグフィルタの挿入,低域でのゲイ

ンを持ち上げ,スティフネスを大きくす

るためのラグリードフィルタの導入であ

る。後者は,装置実装形態における
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に得るととが可能となった。

(2)サスペンシ.ンを IBM3370 装置にて

実用化されたタイづと同タイづとしたこと

により,浮上量のへ,,ドアーム取付依存性

が著しく減少するとともに,円板に対す

る追従性を増大することができた。

(3)磁気回路の小形化Kより低インダク

タンス化が可能となり,併せて狭ギャヅづ

化によ班高ビ、,ト密度を達成することが

できた。

磁気へッドと組み合わせる円板は,磁

性膜厚約0.6μm,保磁力約 4300.,残留

磁化約 1,20OG釦鵠の薄膜化・高配向が

なされた高性能媒体であり,装置仕様を

十分に満足する再生出力と塗膜強度の確

スライダ

保及び媒体雑音・媒林欠陥の低減が図られている。

再生系は,上述した磁気へヅドから得られる lmV市Π妾の做小再

生出力をへ,介'アーム上の専用りニア1C で増幅し,ひずみや劣化なし

に主増幅回路系忙伝達し,ビーク検出の後ディジイタル化された信号は

高性能PLL (P1ね記 L伽kod LOOP)回路{C より位相弁別され,クロッ

ク信号とデータ信号に復調される。手一夕信号は NRZ信号に変換さ

れ出力される。 AGC 回路は,磁気へりド・PJ板の組合せに起因する

再生信号振幅のぱらつき,記録媒体の内外周で生じる振幅差,更に

は塗膜の不均一な厚みや浮上艮変動に起因するモづユレーシ.ンなどを

吸収して,アナロづ回路のダイナミ,,クレンジ圧縮の機能を持たせている。

フ.インタフェース

8インチ固定ディスク装置は,従来の 14インチディスク装置とフレキシづルデ

イスク装置の影糾を色濃く反映する 5インチディスク装置との谷間を埋

める位置にあるため,インタフェース方式の決定には難しい側面を持っ

ている。当社は, M娼70装置の性育設び応用分野を勘案し, Uイ

ンチディスク装置で世界の主流を占めるSMDインタフェースを採用した。

併せて高信頼度システムに不可欠なシステム問ファイル共有,障害発生

時のワアイル切換に必要なデュアルアクセス機能の装備,及び障害発生時

の復旧時問の短縮を図るためのステータス表示機能の装備を実現して

サスペンション

、、

コイル

ノ

.

田

図 10.磁気

いる。

8.むすび

M4870火容墨矧定ディスク装貿は,以上のような橘成からなってお

リ,小形大容冕,高速,高信頼性を実現Lている点,今後ますます

拡大.多様化する市場の需要にこたえていくものである。

一層の高紀録密度の達成に向けて薄膜技術を応用した磁気ヘ',ド

.円板の採用は時問の問題であり,高速・高精度位置決め技術の研

究開発も多方面で検討されてぃる現在,当社としても市場の要請に

先んじた大容量化,高速化技術を鋭意研究開発中である。

(Π召和認一11-30 受付)
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小形大容量固定テkスク装置用へッド位置決め機構

近年,磁気ディスク装置の分野では,小さな外形寸法で,徒来の大形

手イスク装置並みの記憶容量をもつ,小形大容艮固定チイスク装置の砺

要が高まってきた。このような装置においては,1本のトラックに記

録できる信号量(線記録密度)を増すだけでなく,単位幅当りのト

ラックの本数(トラック密度)を大幅に増さなけれぱならない。トラック

密度は磁気ヘ,,ドの位置決め精度によって決主り,高速で回転する

磁気ディスク上のトラックに,磁気へッドを冶芥青度に位置決めするには,

位置決め制御(追従制御)系の追従帯域を上げる必要がある。一方,

追従帯域はへッド位置決め機構の機械共振周波数によりその土限が

決められている。そとで,このような小形大容量固定ディスク装置を

実現するには,機械共振周波数の高仏へヅド位置決め機構を開発す

ることが最も重要な課題になる。

一般に,ヘッド位貿決め機祥以Cは,りニアアクセス方式と口ータリアクセス

方式の二方式がある。機械共振周波数を高くしやすいという点では,

直線移動を行うりニアアクセスブj式が有利であり,従来,大形大容量デ

イスク装置に広く用いられてきた。 Lかし,この方式には,外形寸法

が大きいといら欠点がある。一方,ロータリアクセス方式は,小形化に

は適しているが,振動現象が複雑で,機械共振周波数を上げにくぃ

といら問題がある。

このたび,当社で開発した「M4870大容量固定ディスク装置」ωで

は,装置の小形化を最優先に考え,ロータリアクセスカ式のへ.,ド位置決

め機槻を採用することになった。また,この装置に要求されるトラ

ツク密度は 1インチ当り 1,000 トラックで,1μm 以下の位置決め精度

が必要であり,とれを実現するには位置決め機拙の機械共振周波数

を 2噸.程度にしなければならな゛。

ロータリアクセス方式のへ,,ド位置決め機構の振動忙ついては,従来,

柿崎らの報告櫛③があるが, M4870 の場合には装置の大きさを小

さくするため,ハウジング外形をできるだけ小さくする必要があり,

ハウづングの振動を老慮し,その形状を最適化するための検討が必要

とばった。

この研究では,まずはじめにハウジングと揺動部で生じる振動を有

限要素法で解析し,ハウジングの形状を最適化するととにより,位置

決めに影響を与える,磁気ヘ.,ドの移動方向の振動モードの数を三つ

に削減できるととを示す。次に,この三つの振動を3自由度の単純

な振動系でモデル化し,各パラメータの影縛を検討して,機械共振周

波数を 21dl.以上にするための設計法を明らかにする。最後に,こ

の設計法をもとに開発したへ,,ド位置決め機俄の性能を示す。
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リニアモータ

磁気回路

箱形コイル

ンヤフト

ウジング横キ反部

玉軸受

ハウジング基底部

揺動部

信号

トラツク変位+

ヘッ Fアーム

ウジング支キ主部

トラック

ずれ

図 1.ヘッド位置決め機構の村女造

からなってぃる。ハウづングはコの字形をしており,横板部,支柱部,

基底剖北からなっており,基底部でディスク装置本体にねじ止めす

る。揺動部はその中心にシャフトがあり,これにりニアモータの箱形コ

イ1しと,磁気ヘ.,ドを取り付けた複数本のへりドアームを取り付けてい

る。

との機構において,りニアモータの箱形コイルに竃流を流すと,との

部分に,図中のA方向の力が発生し,磁気ヘ,,ドを矢印B方向(磁気

ディスクの半径方向)に移動させて,磁気手イスク上の目標トラックに

位置決めするよら{てなっている。なお,以後の説明では磁気ヘ,"ド

の移動方向をシーク方向と呼び, X軸とし, y軸,.軸は図中に示す

よう忙決める。

図 2.に位置決め制御(追従制御)系のづ口,,ク線図を示す。この

制御では,磁気ディスク上にあらかじめ記録された位置信号を磁気ヘ

ツドで読み出し,目標トラックとの位置ずれをりニアモータにフィードバ,,

クして,磁気ヘ.,ドを位置決めする。このような制御系では,ヘッド

位置決め機構の機械共振周波数が低いと制御系の追従帯域を上げる

ことができたくなり,高精度の位置決めができなくなる。この制御

系の動作を計算機でシミュレーションし,位置決め精度と機械共振周波

数の関係を検討した。その結果,1μm の位置決め精度を得るため

には,機械共振周波数を2頃.程度にしておけばよいととが明らか

になった。そとで,これを目標値としてへ,,ド位置決め機構を開発

した。

磁気
ヘット

電気

信号

図 2.位置決め制御系のづロック線図

磁気へット

,人ゞ

補償

回路

Z

図 1.に,ロータリアクセス方式のへ,,ド位置決め機犠の構造を示t。こ

の機構は,上下の玉軸受で支持された揺動部,玉軸受を保持するハ

ウづング,揺動部に回転トルクを与えるりニアモータとからなっている。

リニアモータはポイスコイルカ式で, E字形の磁気回路巴箱形のコイルと

リニア
モータ

回転

トルク

2 ヘッド位置決め機構の構造

掲量力
ア^'.

磁気

ヘッドの変位

*応用機器研究所秤計算機測乍所

位置決め制御に影響を与える振動は,磁気ヘ,,ド

すなわちシーク方向(K軸方向)の振動であり,

分類できる。

3 有限要素法による振動解析

の位置決め方向,

とれは次のように
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ハウジング横板部(板要素)

揺動部(剛体)

玉軸受とハウづングの弾性変形による揺動部の振動

{・,・・ー・・・・・ー{,1"リニアモータのコイル

ハウジング

支柱部(はり要素)

の振動

とのうち,揺動部自身の弾性変形による振動忙ついては,ヘッドア

一△及びコイルの振動を有限要素法により解析し,その形状を最適化

するとともに, CFRP(カーポン瓣隹強化づラスチ,ク)などの比剛性(ヤ

ング率/密度)の高い材料を採用することにより,共振周波数を2.3

kHZ 以上にした。

本稿では,ディスク装置の小形化に関係のある,玉軸受とハウづンづ

の弾性変形によって生じる揺動部の振動忙っφて詳しく述ベる。ま

ず,との章では有限要素法による解析から,ハウづンづ支柱部の形状

を最適化するととにより,シーク方向の振動モードの数を三つに削減

できることを示す。次章以降では,との結果をもとに作成した3自

由度の解析モゞルにより,その設計法を検討する。

玉軸受巴ハウジングの弾性変形によって生じる揺動部の振動を有限

要素法により解析した。その有限要素モデルを図 3.に示す。この

モデルでは,玉軸受をばね要素,ハウリンづ支柱部をはり要素,ハウリン

グ横板部を板要素でモデル化した。揺動部は,先に述ベたように,

それ自身の共振周波数が2.3頃.以上巴高いため,剛体の棒として

モデル化し,その重心に揺動部全体の質量と慣性モーメントを与えた。

この有限要素モデルを用いて解析した結果, Eーク方向の振動は次の

四つの振動が連成して生じることがわかった。

・玉軸受の弾性変形によって生じる,揺動部のX軸方向の並進振

動及びy轍回りの回転振動

・ハウづンづ支柱部の1次曲げ振動(2方向)

これらの連成振動については次章で詳しく述ベることにし,ととで

は,ハウづング支柱部が二つの 1次曲げ振動モードをもち,それらが共

にシーク方向の振動成分をもっていることについて検討する。

一般に,はりは互いに直交する2本の主軸をもち,それぞれの主

軸方向に曲がる振動モードをもっている。ハウづング支柱部の場合は,

とれに横板部と揺動部が取り付けられており,その影縛により振動

方向が主軸の方向からずれる。しかし,横板部と揺動部を支柱部の

主軸の方向に取り付けると,振動方向は主軸の方向に一致する、の

と考えられる。更に,この方向をシーク方向に一致させると,支柱

部及び振動部の振動モードはシーク方向のものと,それに直交するy

軸方向のものとに分籬できるものと思われる。このことを確かめる

ために,揺動部を主軸の方向に取り付け,その方向をシーク方向と

38(17句

図 3.有限要素モデル
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(b)支柱部の主軸の方向とシーク方恂が一致している場合

図 4.振動モードの比較

揺動部

4.3自由度モデルによる振動解析

4.1 解析モデル

前章の検討結果から,ヘッド位置決め機構のシーク方向の振動は3自

由度の振動系でモデル化できることがわかる。図 5.にその解析モデ

ルを示す。この図は図 1.の y軸方向から見た、ので,揺動部は質

量U力慣性モーメント1νの剛体の棒で,上下の玉軸受はそれぞれの

ばね定数がK加 Kιのぱねでモデル化した。ハウジングの支柱部の振

動はせん断変形を伴うはりの1次曲げ振動をモデル化し,1自由度

の振動系で表した。そのばね定数Khと質量Uhは,はりの1次の

曲げ共振周波数の式から次のよう忙求まる。
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'一

、

主軸

揺動部

一致させた場合と,揺動部を主軸の方向からずらして取り付け,主

軸の方向もシーク方向とずらした場合とにつ仏て,振動モードを図3.

に示す有限要素モデルで計算した。その結果を図 4.に示す。

この図では,(司が主軸の方向とシーク方向が一致しない場合,

化)が一致している場合である。また,とれらの図はハウづングの上

から見た図で,斜線部が支柱部を,矢印が主軸の方向を表し,振動

モードは破線で示して仏る。とれらの図より,主軸の方向がしーク方

向と一致したい場合忙は,第1次モードと第2次モードで共にシーク

方向の振動成分が現れているが,主軸の方向とシーク方向が一致し

ている場合には,第1次モードの中にシーク方向の振動成分が低とん

どなくなり,とのモードが位置決めに影響しなくなると巴がわかる。

以上のことから,揺動部をハウジンづ支柱部の主軸の方向に取りつ

け,その方向をシーク方向に一致させることにより,シーク方向の振

動成分を含む共振の数を四つからΞつに削減できることがわかっ

た。
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ハウジングの質量ι

揺動部の質量r

揺動部の慣性モーメント

上部王軸受のばね定数」'

:下部王軸受のばね定数

:ハウジングのばね定数ん

:ハウジング支柱部の断面積

ハウジング支柱部の断面二次モーメント

支柱部断面の図心におけるせ人断応力と
平均せん断応力の比

P :ハウジング材料の密度

Ah :ハウジング横板部の質量

E :ハウジング材料の縦弾性係数

ハウジング材料の横弾性係数
揺動部の重心
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図 5.ヘッド位置決め機構の解析モ手ル

玉軸受

インノUレスハンマ

Uh :0.357 (k宮)

M,:0.53 (kg)

1リ:3.刀 X I0-4 (kgmを)

Kh :1.05× 108 (N1血)

試験揺動部

しV,)

加速度計

i式験ハウジング

加振力

表 1.実験機の定数

加速度

ハウジンク

,・1 仁11 上1ゞ
mode 2mode l

(1567HZ) (2404HZ)

ノ、゛"

1、、1 刈ゞ

高速

フーリェアナライザ

王軸受

図 6.玉軸受のばね定数の測定方法

UhΞ〒(PAι14,12)十UP

次に,図 5.のモデルから導いた振動方程式を示す。

五fχ十KX=0

ととで,

"'司、1(ー・.)・・

κ,:3.25× 107 (N/m)

κ1:3.25× 101 (N1血)

ι":0.0407 (m)

ι1:0,0407 (m)

2

予圧ばね
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Kん十KU -K群一KUιυ Xh

・・1・・"ー'早ノ心十Jり.-KUι牡KυιU-KιιιKUι1ι2+Kιιβ Lθ
mode 3

mode 3

(4004HZ)

():測定結果

図 7.振動モード巴共振周波数

( 1681H2)

Uι.試験揺動部の質量

この方法により,実際にへッド位置決め機構に取り付けられている

ときと同じ状態での玉軸受のばね定数が測定できる。

4.3 モデルの妥当性

表 1.に試作したへ.,ド位置決め機構の実験機の定数を示す。この

実験機の振動モードと共振周波数を,実験によるモーダル解析⑤によ

り測定した。その結果を,前節の解析モデルによる計算結果と合わ

せて図7.に示す。この図より,第1次の共振は主に揺動部の並進

運動が中心になっており,第2次,第3次の共振はそれぞれ揺動部

の回転と,ハウジング支柱部の曲げが中心になっていることがわかる。

また,計算結果とi則定結果とがよく一致し,とのモデルがへりド位置

決め機構のシーク方向の振動をよく表していることがわかる。

5.検 ミ、

5.1 各パラメータの影響

前章の解析モデルを用いて,最も周波数の低い,第1次の共振周波

数を上げるための検討を行う。図7.に示すように,第1次の振動

モードでは揺動部が大きく振動している。そこで,揺動部を支持する

玉軸受巴,玉軌皮を保持するハウジンづについて,それらのぱね定数

mode 3

(3463HZ)

():計算結果

0

この式をヤコビ法で固有値解析して,振動モードと共振周波数を求め

る。

4.2 玉軸受のばね定数の測定

玉軸受のぱね定数を除いた他のすべての定数は,図面寸法巴材料定

数とから計算で求める。玉軸受のばね定数は玉径や玉数及び予圧に

よって変り,その値を求める計算式も報告されている(.。しかし,

取付条件などの違φ忙よって微妙に変化するため,専用の測定装置

を作って実測した。図 6.に測定装置とi則定づ0,,ク図を示す。との

方法は,ハンマで試験揺動部をインパルス加振し,そのときの加振力と

試験揺動部の加速度を測定して,試験揺動部の共振周波数を求め,

次式からぱね定数を求める方法である⑦。

K"=Kι=ut(2 πj')旦12 ・( 5 )

ととで, j.共振周波数但勾

小形大容量固定ディスク装置用ヘ,,ド位置決め機楢・ル財ミ・船井・標・山田・湯田飯
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玉軸受のばね定数と共振周波数の関係図8
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肌=0357(kg)

M,=053(k号)
1,=371× 10、'(kgmり
κ"=325 × 10,(N/m)

κ1 =3.25× 10,(N/m)
ι,=0.0407(m)
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mode 3

図 9.ハウジングのぱね定数と共振周波数の関係
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表 2,試作機の定数
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U,(kg)

図 10.揺動部の質量と共振周波数の関係

の影縛を調ベる。図 8,に玉軸受のぱね定数K仙&と共振周波数

の関係を示す。との図から,玉軸受のぼね定数を大きくすると,第

1次の共振周波数が上がるが,ある値以上に大きくしてもそれ以上

共振周波数が上がらなくなることがわかる。図 9.にハウジンづのば

ね定数 Kh巴共振周波数の関係を示す。との図より,ハウづングのぱ

ね定数についても,図 8.と同様にある値以上になると共振周波数

が上がらなくなることがわかる。これは揺動部の上端が玉軸受のぱ

ねとハウづンづのばねを直列結合したばね系で支持されているため,

一方のばね定数だけを大きくして屯,他方のぱね定数が小さけれ

ぱ,全体のぱね定数は小さくなり共振周波数が上がらないためであ

る。

また,第1次の振動モードは揺動部の並進運動である。そとで,

この共振周波数を上げる他の方法として,揺動部の質量を小さくす

ることが老えられる。図 10.に揺動部の質量U,と共振周波数の

関係を示す。との図より,揺動部を軽量化することも有効な手段で

あることが確言忍できる。

これらのととより,第1次の共振周波数を目標値以上にするため

の設計法として,次のような方法が老えられる。

(1)まず,揺動部をできるだけ軽量化する。

(2)次に,ハウづンづのばね定数を無限大と仮定して,必要な玉軸

受のばね定数を求め,その値を実現できる玉軸受を選定する。

(3)最後に,共振周波数が目標値に達する最小のぱね定数を求め,

ハウジング支柱部の寸法を決める。
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0

KU :4.5× 107 (Nlm)

Kι:4.5× 107 (Nlm)

ι":0,0407 (m)

ι↓:0.0407 (m)

0

表 3.試作機の共振周波数

5.2 試作機の性能

前節の結果をもとに, M4870大容量固定ディスク装置に用いるへ・,ド

位羅決め機構を設計した。この試作機では,まず揺動部に3章で述

べたように, CFRP などの韓くて剛性の高い材料を採用し,その質

量を韓量化した。玉軸受については,必要なばね定数を前節に示し

た方法で求め,4.2節に示した測定法で各種の玉軸受のぱね定数

を測定して,仕様に合うものを選定した。ハウジング支柱部について

は,第1次の共振周波数が2噸.を越えるのに必要な最小限度のぱ

ね定数を求め,式(1),式(2)を用いて支柱部の高さと断面形状を

決めた。表 2.に,このよう忙して決めた各定数の値を示す。表3・

に,この設計値を用いて製作した試作機の共振周波数の計算結果と

測定結果を示す。表3.から,試作機の機械共振周波数は目標の2

kH.に達しており, M4870用のへ,":'位置決め機構として仕様を満

たす、のが開発できたととを示している。

6.むすび

との報告では,ヘ,,ド位置決め機構の振動を右限要素モデルと3 自由

度の解析モデルにより検討し,次の結論を得た。

(1)揺動部を,ハウジング支柱部の主軸の方向忙取り付け,その方

向をシーク方向(磁気へッドの移動方向)に一致させることにより,

位置決めに影瓣を与える,シーク方向の振動成分を含む振動モードの

数を三つに削減することができる。

(2)最、低い,第1次の共振周波数は,揺動部を軽量化し,玉軸

受とハウづング支柱部のぼね定数を大きくすることにより高くでき

る。

(3)ハウづング支柱部のばねと玉軸受のぱねは直列結合されている

ため,はじめに目標の機械共振周波数を越えるの忙必要なばね定数

をもった玉轍受を決め,次に共振周波数が目標値に達する最小寸法

のハウづンづ支柱部を設計すれぱよい。

以上の結論を、と忙,機桝τ共振周波数が2頃.を越えるへヅド位

置決め機構を開発した。との機構は小形で大容量の固定手イスク装置

M4870 に用いられ,1インチ当り 1,000 トラ,,クという非常に高密度

の記録を実現した。

今後は,この技術を更に発展させ,次期の磁気ディスク装置や光デ

イスク装置のためのへ,,ド位置決め機構を開発する所存である。
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ノぐ夕ーン方式文字多重放送受信用LSI

我が国における文字多重放送は,昭和47年度から電波技術審議会

で審議が進められ,昭和57年3月に「文字放送し{ターン伝送方式)」

の最終答申がなされ,昭和認年10阿からNHKで実用化放送が開

始された。

この文字多重放送の実用化に先ノVじて,当社ではソニー(株)と共

同で,文字多重放送受信システムのLS1化に着手し,システムの中心

部をなすデータ処理用LSIM50145SP及び表示制御用LSIM50N6

SP の開発及び量産化に成功した。

ここでは,文字多重放送の棚要,文字多重放送受信システム,ゞータ

処理用LSIM50U5SP と表示制御用LSIM50146SPの機能及び

特長について述ベる。

1. まえがき

小林

竃波技術審議会の答申の中で,文字多重放送は「文字や図形で構成

された画像情報をディリタルデータ信号の形でテレビジョン放送竃波に多

重して伝送し,受信側ではとれをデコーダでテレピジョン映像信号に変

更して,テ比'ジョン受像機で表示する放送」と説明されている。更

に,この方式では,文字信号を垂直帰線消去期間に時分割で多重し,

パターン伝送方式を採用していることが特徴づけられている。以、F,

答申に基づいてこの文字多重放送の概略について説明する。

2.1 表示モード

文字・図形の表示モードは次の 5モードである。

(1)全面固定表示

受像管上の全表示区画に文字放送画面が静止して表示されるモード。

洋、・須田眞

2.文字多重放送の概要

(横)×204(縦)であり,1画素の横幅は水平走査周期の 1/364すな

わち175那,縦幅は走査線2本分である。 1画面を構成する色づ0

リク数は 31(横)×17(縦)であり,色づロックを構成する画素数は 8

(横)×12(縦)て、ある。ただし,第1段の色づ口,,クはぺーづへヅダ用で

ある。

2.3 表示機能

画面の表示機能は着色,明滅及び隠し文字(コンシール)の3種類であ

る。色の表示は文字・図形色,文字・図形背景色,ラスタ背景色及

びぺーリヘヅダ背景色の4種類であり,色の種類は赤,緑,青,シアン,

マゼンダ,黄,白及び黒の 8 色である。

2.4 データパケット

図 2.に示すよう忙データパケットは,6バイトのへ,ワダ部と 31バイトの

情報データ部からなり,ヘッダ部は同期符号と制御符号で構成され,

情報データ部はパターンデータ,制御符号で構成される。データパケットは

次の6種類がある。

(1)ページ制御バケヅト(PCP)

番組番号,表示制御などぺージ全体にかかわる制御パケット。

(2)色符号パケット(CCP-A, CCP-B)

色づ口,,クごとの着色,明滅,コンシールなどを指定する色符号を伝送

するデータパケヅトで, A, Bの 2種類がある。

(3)パターンデータパケ.ワト(PDP)

文字・図形パターンを横走査して得られる 2値手イづタルデータを伝送す

るデータパケ,ワト。

(4)横スクロールデータパケヅト(HDP)

横スク0ール表示する1行の文字・図形パターンを縦走査して得られる

2値ディジタルデータ梢及び制御符号を伝送するデータパケ四ト。

(5)番組索引パケット(PIP)

41 (179)

(2)スーパー固定表示

テレピづヨン画像にスーパーし

て文字画面が静止して表示

されるモート。

(3)字幕表示

テレビジョン番組と同期してス

ーパー表示されるモード。

(4) 1行横スクロール表示

受像管上で,1行の文章が

右から左K移動しながら表

示されるモート。

(5)全面縦スクロール表示

ページヘ,,ダ部を除く全表示

区画に表示される文字・図

形を適当な速度で上方に順

次移動していくモード。

2.2 画面の構成

図 1.に示すように,1画

面を構成する画素数は248

証V・中尾佳生、

/ーーーーーノL^

女字・図形背景色

交字・図形色

北伊丹製作所

交字・図形

女字・図形背景

全表示区画 ページヘッダ背景

2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 13 14 】5 16 17 18 192021 22 23 ?42526 27 ?82930

図 1.文字多重放送の全表示区画
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データパケットの種孝頁

(1)ページ制御パケット

(PCP)

基本構成

水平同期

^

イ言号

カラー
バースト

(2)色符号パケット

(CCP-A, B)

ー^^デー釦"ツト(296ビツト)ーーーーーー^

ヘッダ部

48ビット
8381 5

(3)パターンデータパケット

(PDP)

C

6バイト

R

(4)横スクロールデータ

パケット(HDP)

FC
S1

1N
Dn D12

C

(5)番組索引パケット

(PIP)

R

PRI

IH(63555μS)

情報データ部

248ビット(43301μS)

( R 消妄ラペ予備バイト(23バイト)
番ジ蓊御背背ヘ
邑号)色琶ダ

CCICC2CC3CC4CC5CC6CC7CC8CC9CCCC CC C

PR2 PAI

(6)ダミーパケット
ΦMP)

CR

PA?

FC

EU

%

C

DC

R

Dn

31バイト

RB

送出中の文字放送番組の番組番号を伝送するデータパケ,,ト。

(のダミーパケ四ト(DMP)

重畳区問に放送用データパケットを伝送できないときに送出するデータ

パケリト。

2.5 クロック周波数

ディジタルデータ信号のクロ,,ク周波数は 364XjΞ,すなわち 815Xjsc

であり,伝送ビヅトレートは 5.727272Mb心(メガビット/'秒)となる。こ

こで, jΞは水平同期パルスの周波数, fsC は色副搬送波の周波数

である。

FC

D12

HB

扇

C

D11

R

D12

FC

ト・・.1.ー^2フバイト(18× 12=216 ビット)・・・・・・^4バイ

固定,字幕,縦スクロールパターンデータ

PRI

風

C

31バイト(8×31=248ヒ

PR2

D11

FC

色符号(31バイト)

PU

D12

ヒ

S1

1N

予備バイト
(停止/更新)

番組番号)

P1

DⅡ

表示モードに従って,ビ手オRAM

に書き込み,これをテレピ受像機

のフィールド周期で所定の表示モード

に対応して繰返し読み出し,テレビ

受像機に文字・図形情報を映し出

すことである。

デコーダ部の構成は図 4.に示す

ように,ピ手オ信号入カインタフェー

ス部,データ処理部,表示制御部

及びシステ△制御部から成り立って

いる。

ビデオ信号入カインタフェース部で

は,ピ手オ信号の 10~21H 忙入っ

ている文字信号と信号読み込みク

0ツクを手一夕処理部に伝送する。

データ処理部では送られてきた文

字信号からフレミングコードを検出し,

フレミングコードが検出されると,フレ

ミングコードを含め,それ以降の手一
D12

TPI
^

図 2.手ータパケ,,トの構成

TP2
一1

送出番組番号(30パイト)
組、ヲパケット番号)

すぺて「0」レペル

一横スク

TP2
^

3.文字多重放送受信システム

文字多重放送受信機の構成概要を図3.に示す。点線より上の部分

は従来のテレビ受像機であり,下の部分が文字多重放送受信に必要

な部分である。

文字多重放送受信システム(以下,手コーダ部と称す)の主な機能は

垂直掃線期問に逐次伝送されてくる文字信号の中から,キーポードあ

るいはりモコンで指定されたぺージに関係した信号を選出し,所定の

TP3
^

卜)

ールパタ

TP3
^

[三司

ンテ'、^タ CI^1

TP141TP14 TPI TPI
-1 -2 -1 -2

夕をバウファRAM に書き込む。シ

ステム制御部ではバ.,ファRAM に書き込まれたゞータを読み出L,そ

のデータの種類及び内容に応じて処理を行う。また,キーボードあるい

はりモコンから入力されるぺージ選択などの情報により,システム全体

の制御を行う。表示制御部では,システム制御部から送られてくる,

あるいはデータ処理部から DMA転送されてくる表示データ(パターン

データ,色情報データなど)を E手オRAM に書き込み,そのデータを

表示モードに従ってワイールドビとに読み出し,テレピ画面上に表示す

る。

ことで紹介するデータ処理用LSI M50145SP及び表示制御LSI

M501妬SP を用いた手コーダ部の構成例は図 4.に示すとおりであ

る。ここでは,バ,ワファ RAM と Lて,2K 語X 8 ビ,ワトのスタティ,ワク

RAMM58725P,ピデオRAM として 64KDRAMM5K4164 8個

を用いている。

テレヒ

受信部

キーボート

輝度増幅

色復調

映像検波出力

ノモコン

女字放送

デコーダ部

映像出力

増幅

42(18の

RGB

4.1 概要

M50145SP はデータ処理用LS1で,図 5,のづ口.ワク図に示すように

タイミンづ回路,シフトレジスタ,フレ三ングコード検出回路,うりアル/パラレル

図 3.文字多重放送受信機の構成

RGB

Y Y

フりンタ

映像切換

CRT

4. データ処理用 LSI M 50145SP

システム

制御回路

(CPU部)

CPUパス

バッファRAM

2Kバイト

M58725P

表示制御

回路

M50146SP

V0バス

図 4.文字多重放送受信システ△げコーダ部)の構成例
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垂直同期信号

DMA転送信号

出力制御信号

クロック

水平同期信号

10H ~21H

データエリア指定信号
ー.^、..^

D入〒入一A、

DATAA、百両T入A

システムリセット

パケットクロック

パケットシグナル

CLK

H口

バッファRAMヘの割付けを行っている。これは将来文字信号が10H

~21Hのどの水平走査期問に重畳されても対応できょうにするた

めである。また,2Kバイトのパ,りファ RAMのうち残りのメモリェリア

は,システム制御部のワーキングメモリとして用゛ることができる。

5.表示制御用 LSI M 50146SP3F

吾所

10H~21H
検出回路及び
アドレスカウンタ

タイミング回路

PKTCLK

PKTSIG

アドレスカウンタ

VDO
V。。

V$5

4

0

BMA6
BMA7
BMA8
BMA9

しており,「11100101」のコー

ドを用いている。フレミングコー

ド検出回路では,フレミングコー

ド 8 ビ,,トのうちフピ,,ト以上

が一致したとき,一致パルス

を発生させる。

なお,誤動イ乍を避けるため,

フレヨングコードの検出は 10H~バッファRAM害込み指定信号

21Hの問のみhわれる。

4.3 /くツファ RAM ヘの礎

込み

フレミングコードが検出されると,

フレミングコードを含んだそれ以
バッファRAMデータ出力

降のデータを 8 ピヅトビとに,

シリアルノノパラレル変換し,バ,りフ

アRAMに書き込む。書き込

まれるデータは,クロックランインフレミングコードー致信号

2 バイトを除くヘ四ダ部 4 バイト

(32 ビット)と情報手一夕部31

バイト(248 ビット)の合計 35 バ

イト(280 ピット)である。

M5仇45SP では図 6.に示すように,10H~21H の各H に対し

シフトレジスタ

BMAO
BMAI
BMA2
BMA3
BMA4
BMA5

百勗W毛

6

」__

8

ヘッダ部

FC ,レ' 011 12

バッファRAMアドレス信号

8

シリアルノパラレル
変換回路

フレミングコード

検出回路

1

CRGATE

で〔再蘭戸

1

MT

パケソトシグナルモニタ信号

図 5,データ処理用LSI M501妬SP のづ口.,ク図

4.2 フレミングコード検出

5.1 概要

M50146SP は表示制御用LS1て.¥オRAMを外付けするととによ

リ,電波技術審議会から答申されているすべての表示モード及び表

示機能を行うことができる。その内部づ口,,クは図 7.に示すように,

タイミング回路,垂直同期信号発生回路,インストラクションデコーダ, DRA

M アトレス制御回路, DRAMタイミンづ発生回路,データコントロール回路,

表示マトリクス制御回路から成り立っており,訟ぜンシュリンク形デュア

ルインラインづラスチックモールFパッケージに収められて仏る。

5.2 タイミング回路

タイミング回路では,ビ手オ信号入カインタフェース部とともにテレビのビ

手オ信号の水平同期信号と表示クロ,,ク(システムクロ.,ク)を Ph部e

Locked LOOP (PLL)で同期をとっており,スーパー表示における画

面の「ちらつき」を少なくしている。

5.3 CPU バスとインストラクションデコータ

M 50146SP は 8 ピ,ワトの CPUハ'ス(CPUBUS O~フ)を通して,命

令を受けることができる。その命令の一覧表を表 1.にボす。また,

CPUバ'スは,他のシステム例えばハードナJンタ制御回路などと接続す

るととが可能である。

5.4 ビデオ RAM の制御

文字多重放送の 1画面分のパターン情報は(8×31)X(12×17)すなわ

ち 50,592 ピット,色情報は 8×31×17 すなわち 4,216 ピットであり,

合計 54,808 ピリト必要である。

00
32 01

BLOCK

ビデオ信号入カインタフェースへの

抜取りタイミング信号

BMD リ00
BMD V01
BMD V02
BMD I/03
BMD V04
BMDV05
BMD V06
BMD V07

64バイト/BLOCK

0F

8

情報データ部

35バイト

31バイト

パターン方式文字多重放送受信用LSI・小林・須田.柴崎.中尾

0B

FC

0F

10

35バイト
35バイト

___1.

21H

43 (181)

1F

//
_/

35バイト

図 6.バ',ファRAMヘの割付け

変換回路,アドレスカウンタ及び 10H~21H検出回路から成り立って

おり,40 ビンシュリンク形デュアルインラインづラスチックモールドパ,フケージに収め

られている。

M50145SP の主な機能は,①フレミングコードの検出,②データの8

ビットビとのシリアル/パラレル変換,③バッファRAMヘの書き込み,④

パヅファRAMからビデオRAMヘのデータのDAM転送,⑤文字信号

の入って込る 10H~21亘区問の判定,⑥文字信号抜取りタイミング

の発生である。
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ビデオ信号入力

インタフエース

.ー^.ー.^゛

シンクスイッチ

との同期信゜

クロック

SYNCSW

水平同期信号
J甲^』一ーー^

/H H。 H。

CPUからの

コマンド制御信号

CLK

DATA/CΠ凡6

頁百

WR

タイミング回路

8

垂直同期信号

発生回路

CPUBUS

CPU8USO

CPUBUSI

CPUBUS2

CPUBUS3

CPUBUS4

CPUBUS5

CPUBUS6

CPUBUS7

システムリセット

8 インストラクシヨン

^'コーダ
8

表示カウンタ

才1

ココ

8

1,

DRAM

タイミング発生回路

V。

1'

ユ5

百R〒

才'

VODり 8

垂直同期信号

VDSPG

データ

コントロール回路

M50146SP ではビデオRAM と

64K DRAM (例えばM5して,

K4164) 8個を外付することによ

り8画面分の記憶が可能で,1画

面を表示に,残り7画面を裏番組

メモリに用いることができる。また,

16K DRAM(例えばM5K4116)

8個を用いると,2画面を記憶で

き,1画面を表示に,残り1画面

を裏番組メモリに用いることがで

きる。

64K DRAMを用いたときの e

手オRAMヘのアドレスの与え方を

図 8.に示す。 16K DRAM を用

いたときは,ビデオRAMヘのアド

レスとしてCAS及びRASの最上

位1ビットを除いたそれぞれフビッ

トを用いる。

64KDRAMを用仏たときの表

示画面の切換,すなわち表示画面

と裏番組メモリの切換は, RAS

の上位 1ビット, CASの上位2ビッ

トを切り換えることにより一瞬の

うちに行うことができる。 16K

DRAMを用いたときはCASの上

位 1ビ.,トを切り換えることによ

り行うととができる。

V方向表示ゲート

信ぢ

頁両吾
WE

五入亜
CASI

MVO0
MV01
Mリ02
MV03
MV04
MV05
MV06
MV07

吾マNで
戸再〒
SPRBLK

ALLBLK

Y

B

G

R

0 ゛r N

桜

DRAM

アドレス制御回路

DMA転送

8

表示マトリクス

制御回路

TEXT消去

ビデオRAM制御信号

8

DRAMAO DRAMA3 DRAMA6

DRAMAI DRAMA4 DRAMA7

DRAMA2 DRAMA5

能

XアドレスRD芥ソクリメγト

図7

機

ビデオRAMアドレス信号

表示制御用LSI M5仇46SPのづロック図

表 1.表示制御用LSIM50146SPヘの命令一覧

X アドレスエ入IRイソウリメソト

8

名

YアドレスRDぎγクリメソト

ビデオRAM

V0データバス

Y アドレス訊7Rバγクリメント

X メモリセレクト

複号同期信号

Yアドレスセプト

バッフ丁RAMからビデ才RAMヘDMA転送をする

Xフドレスセソト

ビデオRAMのTEXT消去をする

補

表示信号及び

表示制御信号

PH去示モードセット

RD叶, X 丁ドレスがイソウリメソトする

'^

DMAH

MIX表示モードセット

WR時, X アドレスがH γクリメγ卜する

RB, HB セプト

RD時, Y ブドレスがイγクリメットする

DMA転送信号

表示モードセット

WRΠ寺, Yアドレスがバγクリメγトナる

DRAM WRセフト

8画面中 1 画面をセレクトする

DRAM RDセノト

Y方向アドレスをセプトする

足

X方向フドレスをセソトする

PH部の表示範弼をセットナる

1 コマソド目ード

LSB

MIX去示時の範囲をセソトナる

AO AI A2 A3 A4 A5 A6 A7 AO AI A2 A3 A4 A5 A6 A7

ラスタ背景色,弌ージヘソグ昔景色のセットをする 0O X X O 】 0 1

M 765432101

RAS

表示モードをセットする

10*H、、νOH

ビデオRAMヘの書込み時にセプ

横方向5ビット

(バイトアドレス)

1 0 ν中、】10 ネ*

ビデオRAMからの読出し時にセソトナる

1 0 ×- 110.. M ネ

1.0*ν0゛***
1 1 0 】'0 *、゛**

入

RD又はWR

MSB LSB

力
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0OX XO000

WR

モ

0OX XO00】

WR

1 1 00OX XO

0 0 0トナる 10OXXI

00

DATA/CMND

WR

CAS

ド

0OX XO011

WR

X XO010

CMND

縦方向8ビット

ⅥR

0OX X0100

(Lineアドレス)

CMND

ⅥR

CMND

WR

MSB

備

CMND

WR

10O X X I000

CMND

WR

CMND

WR

01バイト命令

0*は同時セット可

画面3ヒソト

図冶.ビデオRAMヘのアドレスの与え方

DATA

WR

64KX8(8画面の場合)

DATA

WR

DATA

WR

DATA

WR

DATA

RD

02ノぐイ 1、命令

壮々ソドコードセット後

DATA 入カモードで各

コーγドデータをセット

ナる。

OX は"1"又は" 0"のい

ナれで亀可。

DATA

DATD

DATA

ノ

16KX8(2画面の場合)
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1段Ξ(PH)
2段目

パターンアドレス

PAT ADD

3段目
4段目

F4 ~FF

5段目

00-OB

6段目

OC~17

7段目

カラーアドレス

COL ADD

18 ~23

8段目

24~2F

9段目
10段目

30 ~3B

Ⅱ段目

F3

3C~47

12段目

48~53

E0

13段目

54~5F

E1

14段目

60 ~6B

E2

15段目

6C-フフ

E3

00

16段目

78 ~83

E4

17段且

84~8F

E5

18(Y RL用)

90 ~9B

E6

キャラクタ月

9C~A7

E7

A8~B3

E8

B4~BF

E9

CO~CB

EA

EB

D4~DF

1F

EC

バターンデータ

ED

EE

CLK(5.73MHZ)

PT/C〔

RAS

CASI,2

ビデオRAMOUT

EF

図9

F0

Ξ勿

D3

ノ

1画面中のパターンゞータと色情樹

データのビデオRAMヘの割イ寸け

残り
エリア

キャラクタ月パターンデータ

F

F3

F
F

をずらしていき,1行横スク0ールを行わせる。

6.むすび

以上説明してきたように,このたび開発した文字多重放送受信シス

テムは,

(1)文字多重放送の表示モード及び表示機能を行うととができる。

(2)チ,づ構成が少ない。

(3)専用 LS1の部分とマイコン,メモリなどの汎用 LS1の部分に分

けたので,仕様に応じてシステム構成を変えることができる。

(4) DMA転送によりバッファRAMからピデオRAM に高速でデー

夕転送を行うことができる。

(5)表示クロ,,ク(システムクロ,,ク)は映像信号と PLL で同期をとっ

て込るので,画面の「ふらつき」が少ない。

(6) CPUバスを用いて,ハードナルタなどの他のシステムとの接続

が可能である。

などの特長があり,我が国の文字多重放送の発展に貢献することが

期待される。との受信システ△を用いて,文字多重放送を受信した例

を図 11.に示す。

我が国の文字多重放送は,パターンカ式とコード方式の両方の利点

を併せもったハイづり、,ド方式の検討もなされており,近い将来実用

イW攻送が開始される予定である。との力式に対しても,データ処理

用LSI M50145SP はそのまま使用でき,表示1制御用 LSI M5山46

SP は一部回路変更により対処できるので,現在開発に芦手してい

る。

最後に,この LS1を共同で開発に当って御指導いただいたソL-

中凋殿及びその他関係各位に厚く御礼申し上げる。

カラーデータ

FF ペーゾヘッダ用バターン〒ータ

キャラクタ用
カラーデータ

COL COLPAT. COL PAT PAT

PT/C[:パターン/カラー匂]換信号

COL 力『ーデータ

PAT パターンデータ

図 10.ビ手オ RAN1の制御タイミンク

1画面中のパターンデータと色情報データの割り振りを図 9.に示す。

M50146SPでは,文字信号以外のコメントなど(例えぱ「しばらく

お待ちくださいD の表示用として,空いているメモリ空問を利用し

ている。 M50146SP では,表示期問中,8ビットの表示の問(約

1.40μ幻に,図 10.に示すタイミングで,色情報手ータ(8ビット)と

パターンデータ(8 ピヅト)を読み出す。

5.5 表示マトリクス制御回路

表示マトリクス制御回路では,ビデオRAMから読み出されたパターンデ

ータ及び色情報データを処理し, R(赤の出力信号), G(緑の出力信

号), B(青の出力信号), Y(輝度制御信号), SPR BLK (映像信号

をハーフづランキング状態にする信号), ALL BLK (映像信号をオールづ

ランキング状態にオる信号)を出力する。

色情報手一夕は色づ0ツク単位で指定され,文字・図形色の4ビット

及び文字・図形背景色の 4ピリトの合計 8ビットで構成され,ビデオ

RAM の指定のアドレスに収められている。

5,6 全面縦スクロール表示と 1行横スクロール表示

特殊な表示モードとしては,全面縦スクロール表示と 1行横スクロール

表示がある。全面縦スク0ール表示では,ビデオRAMヘの書込み手順

は固定表示とほぽ同じであるが,ビデオRAMからの読出しは,パタ

ーンを 1パケヅト(1ライン分)書き込むごとに,ペーづへッダ部を除いた

部分の読出しアトレスをーつずつ加算し,表示パターンを 1ライン分ず

つ上に移動する。これを緤返して,全面縦表示スクロール表示を行

う。

1行横スク0ール表示では,横スクロールデータパケットの 1パケ,ワトで 1

文字(12×18 ド,,ト構成.16ビリト)が送出される。これをシステム制

御部で並ベかえ, M5仇46SP を通してビデオRAM に書き込む。表

示は 1フィールドビとに 1表示ク0ツク(5.73MH幻ナつ水平表示位置

45 (183)

ページヘッダ用

カラーデータ

ーーイニニ>ーーイ:ニ:]・ーーイニニニ>ーーイニニニ)・・
COL

パターンカ式文字多重放送受信用LSI・小林・須田・柴崎・中尾

葬 幸

鬼.J「」ノ^".'、、ノー、^、L.゛、ノ昆^鬼、J/、]^、_J-、^r、ノー、_J「^「」「^、.J-、J、、鬼゛、りノ、]」ー、]一『、_J'^、L-゛、_ー^]一、コ"『、、一[、J 、^、ーげ、".^"J

^^

子

ヂ
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1
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^

図 U,文字多重放送受信例
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高性首皀256KビットダイナミックMOS RAM

1.まえがき

超 LS1時代の玄関口と言われた 64Kダイナミ,,クRAM (64K(D)

RAM)は既に量産化され,電算機メインフレーム,パーソナルコンビュータを

はじめ広い分野で実用化されている。しかし,低価格,高密度, 泊

性能メモリに対する市場の要求はとど立るととろを知らず,256K

(D)RAM 、既に一部市場ヘ登場してきてぃる。そして,64K(D)

RAM登場の初期に見られた電源電圧,りフレヅシュサイクルなどの混乱

は256Kでは見られず,早い時機に標澗ヒが進む様相をみせてい

る。

本稿では,当社が開発を進めてきた高性能256K(D)RAMの特

長を述ベるとともにその電気的性能の紹介を行う。

2.256K(D)RAM の設計

64K(D)RAM の開発当初においては,それまで16K(D)RAMで

使用されていた 12V 渚源の低電圧化とと酒に,りフレ,,シュサイクルを

256サイクル/4mSω,128サイクル/2mS御のどちらにするか,基板

バイアスを与えていた1番ピンの機能をどらするかなどについて多少

の混乱があったが,現在では5 V単一電源,128リフレ,,シュサイクル/

2mS で1番ビンにリワレ',シュ機能を持たせたもの御と N、 C.(開き

ピン)としたものとが標準化され,量産されてぃる。

しかし,256K(D)RAM の開発に当たっては,64K(D)RAM と

の容易なコンパチじ庁イを実現する上で自然な流れとして,1番ビン

をアドレスeンA8 とするととが世界標準として早い時期に認められ

ていた。図 1.に 64K と 256K のぜン配置を示す。 1番 eンが A.

ビンになっている以外は全く同一である。一方,機能としては,ペー

づモードに替る高速リードライト機能として,4ビットを高速にシリアルア

クセスする二づルモードという機能が新しく提唱され④,標準機能とな

る可能性が大きかったとともあり,次のような設計指剣,を立て設計

藤島 康、・尾崎英之、・佐藤真

REF又は

NC

DⅡ゛

R/W

RAS

A。

A2

A1

VCC

(5V)

図 3,256KダイナミヅクMOS RAM のチッづ構成
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長友正男"・下酉和博、

1

32K

スペア

行デコーダ

16
VSS

(OV)

CAS

D0山

A6

Aき

A4

A5

A7

64K

に着手した。

(1) 5V単・一電源動作(基板バイアス発生回路休r嗣

(2)商速動作最大アクセス時問/サイクル時問

120 ns/230 ns

(3)低消費電力動作時最大/スタンバイ時最大

3釦mw/22mw

(4) 256リフレッシュサイクル/4ms (AO~AD

(5)リード,ライト,リードライト,リードモディファイライト動

作可能

(のアルミヨニ程マスタスライスでぺージモード機台断寸きと

づルモード機能付きが実現可能

(フ) RAS オンリーリフレヅシュ,ヒドンリフレッシュ, CAS ビフ

オア RAS りフレッシュ可能

(8)広い動作マージンの確保

(9)レーザづログラ△方式冗長構成の採用

AB

DIN

R/W

RAS

A。

A2

A1

VCC

(5V)
8

図 1,64K と 256KダイナミゞクMOS RAM のビン配置

1

3.チップの構成

図 2.は開発した 256K(1〕)RAMの顕徴鏡拡大写貞で,その構成図

を図 3.に示す。 2μm ルールで設計されており,チッづサイズは 4.85X

9.80mm9,α線によるソフト1ラー対策として 98μm9 の比較的大きい

メモリセルを採用している。メモリセルアレーは,32K ビットの 8個のづ口

ツクに分割され,ボリサイド(ボリシリコンとモリづデンシリサイドの 2層橘造)

で形成されたワード線の信号遅延を低減するために二組の行デコーダ

が設けられている。

9

512センスアンプ

16

256K

D0山
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A78

スペア1子

32K

9

,^
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列デコーダ

32K

46(184)* LS1研究所** LS1研究所(二丘博)

図 2.256K互イナミ,クMOS RAMの顕徴鏡写真
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各32K のメモリづロックにそれぞれ独

立したコントロール回路を持たせ,よく

バランス Lたメモリ動作を実現した。上

下にそれぞれ512個,計1,024個のセ

ンスアンづ回路が並んでおり,それぞれ

128ピリトのメモリセルが接続され,アルヨ

で形成された2本の折り返された eツ

ト線を受け持っている。また,四組の

1/0 バス線がチッづの中央を左右に延

る列デコーダにそって走り,四っのづり

アンづに接続されて二づルモードの 4ビット

を朧成して゛る。更に,チッづの右側

の周辺回路づ0ヅクには, CASビフォアRAS リフレヅシュ

が可能なように,りフレ,,シュア1{レスカウンタ回路がレイア

ウトされている。

4.メモリセルの構成

256K(D)RAM では,メモ北ルサイズの縮小と 1個の

センスアンづ回路忙つながるセルの数の増加によって,

メ〒ルルからの信号電圧の減少は避けられず,メモリ

動作における種々のノイズに対する対策が必要とな

る0 そこで,雑音に対Lてハ'ランスした設計が容易な

折返しピ・"線方式を採用し,基板のノイズの影縛を

軽減する目的でメモリセルのセルづレートを接地電極に

してデカ,ゞづりングコンデンサの役目を持たせた。更に,メ

ぞ比ルの容量を増加させるために,64K(D)RAM以

来標準づロセスと Lて磁立してぃる HiCセル構造御

を採用した。

HiCセル構造は, MOS容呈忙加えてPN接合容

量をメモリ容量として利用するもので,このため 15

%の信号電荷の増加を実現している。図 4.にメモリ

セルの断面図を示す。ワード線には,信号遅延を低波

する目的で低抵抗であるポリサイドを使用し,ビット線

にはアルミを使用している。

5.ページモードとニブルモード

開発当初より,ページモード機台断寸きと二づルモード機能

ビット線(An

^^^
^^

Z^

NP+

＼、ーーー~^

Hi-C領域

N+

パソシベーション(siN)

N+

ワード線

(Mosi。+ポリ 1D

RAS

CAS

D0

図 4.メモリセルの断面図

P一基板

N+

アドレス

^

ト.^tnAC

^^^^^

セルプレート

(ポリ 1)

RA

付きが共に標準品として使用され

るととが予想されて゛たので,当

社の 256K(D)RAM では,アルミ

工程のマスタスライスで両者が切り換

えられる設討'を行っている。図

5.にタイミング図で示すようにぺー

づモードとは,1回の RASサイクル

で行アルスを選択した後に列アド

レスのみを切り換えてりード,ライト

を行う機能で,16K(D)RAM以

来標準化された機能である。ーカ,

二づルモードは,1回の RASサイクル

でCASをトグルするととで最初に

選ばれた 1 ビ,ワトに続く 3 ビ,ワトの

計 4ビットをシリアルにアクセスする

^ルP

Si02

RAS

CA

CAS

^^

D0

アドレス

( 0 )ノーマルモード

1.^tπAC

1.^t凡AC

RA

ト^抽・・・・・「

RA

RAS

CA

CA

CAS

D0

47 a85)

アドレス

図 6.ペーづ/二づルモードの切換回路惜成

高性能256K ビッ"イナミリクNIOS RAM →燦島.尾崎.佐際、長友.、下酉

(b)ページモード
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図5

(C)二づルモード
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モードで,最初の行,列アドレスに続くアドレ

ス入力は不必要になる。

とれらの機能をアルミマスタスライスで実現す

るために図 6.に示す回路構成を採用した。

図に示すように,外部の列アドレスを取込み

有効忙する回路を活性化するCASパッファ

と別に,リード/ライトをコント0ールするだけ

の CASNバッファを設けた。 CASバ四ファの

中のモード変換用トランリスタのゲート電極を

電源に接続すれぱ,すべてのCAS サイクル

で列アドレスが有効になるぺージモード機能付

きになり,竃極を CASC信号(立下りは

CASN に戸]期するが,立士.はRAS に同

期する信号)に接続すれば,1回の RAS

サイクルでは新たな列アドレスが取り込主れず,

内部のシフトレジスタで選択された 4ビヅトが

シリアルにりード,ライトされる二づルモード機能

付きkなる。このように,ページモード機能

付きと二づルモード機能付きをアルミエ程で容

易に選択できるので市場の要求に柔軟に対

応,、るととができる。

256K(D)RAMから標準機能になろう

とする二づルモードでは,列アドレスが不要で

あり, CAS からのアクセス時問ιN'C をぺ

ーづモードにおける CASアクセス時問 tcaC の

半分程度にでき, CASのナ庁ヤーリ時問

冗長回路構成

RAS

図 9.に V卯= 5V,周囲温度25゜C における出力波形を RAS,

CAS の波形とともに示す。 RASアクセス時問(ι円'C)80珊, CASアク

セス時問(ιC'C)40那で動作している。

表 1.に 256K(D)RAMの性能一覧を示す。

CAS

レーー4←一・h肌一ーーーー叫
ICS凡

REF

REF

VVL

ιⅣrも内部のナ庁ヤーリすべき回路の数が少ないので大幅に短くす

ることが可能で,ページモードのサイクルタイムに比ベてきわめて短いサ

イクルタイムで動作できるメリリトがある。

Count

8

D0

256KΦ)RAM の特性

ダイナミ,,クメモリは,容量に蓄積された電荷の有無を"1","0"情報

として記憶する、のであるために,メモリセルの内容を定期的にリフレ

ツシュする必要がある。とのリフレッシュ操作を容易に行えるようにり

フレ四シュアドレスを自動的に発生するリフレ,,シュアドレスカウンタをチヅづ上

に集積化した。

図 7.に示すように RAS の立一Fり工,ゞジよりι卯aだけ早く CAS

を立ち下げると,メモリチヅづは自動的に CAS ビフォアRAS リフレ,,シュサ

イクルに入り,外部アドレスが禁止されアドレスカウンタの出力がアドレス

バッファに伝達され,りフレヅシュされる。 1回のリフレヅシュサイクル終了

後,アドレスカウンタがカウントアッづされ次のリフレッシュサイクルに備える。

一方, CAS の立下りが RAS より遅いノーマルサイクルでは,アドレス

カウンタの出力が禁止され外部アドレスがアドレスバッファに伝達されラン

ダムアクセスが可能になる。以上のように,アドレスカウンタをチ,りづ上に

集積化L外部アドレスとの切換を RAS, CAS のタイミングで行ら構成

を採っているので,ダイナミックメモリを使いにくいものにしていたり

フレッシュ操作が簡単に行えるようになった。

6

HI-Z

CAS ビフォア RAS リフレッシュ

外部アドレス

REF

入

上

以上,2μmルールの設計基準を用いて,約48mm゜のシリコンチ,,づ上

に256Kビットを集積化したダイナミ,,クRAM の紹介を行ってきた。

REF>-1

9

図 7' CASピフォアRAS リフレッシュの説明図

チップ上で

発生

アドレスカウンタより

アドレスノゞツファヘ

右,下左,下右)からなっており,それぞれが1本のスペア行をもっ

ている。ま左,スペア列は左右の 128Kづロヅクに 2本ずつあり,各2

本のスペアは 128Kづ口',クの中の任意の2本の列を救済できる構成

になってφる。スペアデコーダは,行と列のデコーダの交差点にコンパクト

にレイアウトされており,冗長回路のチッづ全体に占める割合は,1.9

%と小さなものになっている。

図 8.に通常の列デコーダとスペアの列デコーダの回路図を示す。不

良の列を非選択にするのは, L~L.の4本のポリサイドのりンクをレ

ーザづロウするととで行う。そして,スペア列デコーダの 14本のりンクの

うち,不良アドレスに対応した7本のりンクをづ0ウするととで置換

を行ら。したがって,1回の置換て、づロウされるりンクの数は合副・11

本である。行の置換も同じ要領で実行される。との冗長構成では,

メモリセルアレーの低かに手コーダ,センスアンづ等での欠陥、救済できるの

で,置換可能なチ,づ領域は75%以上になり歩留り向上に大きく貢

献してφる。

む す

チップ上

今回開発した 256K(D)RAM は,ウェーハづロセスの歩留りを向士.させ

るため忙,レーザでづ口づラムできる 4行,4列の冗長ビリトを集積化し

て込る。図 3.に示すように,メモリは 4個の 64K づ口,,ク(_上左,上

び

48(18の

7
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超微細加工技術,新"ミイス技術,高度回路設計技術に加えて,冗長

回路技術の採用によりアクセス時問120nSとφうダーゲリトに対して広

い動作マージンを持ち,高歩留りの期待できる 256K(D)RAM が実

現できた。現在量産されている 64K(D)RAM に続いて,1984~85

午には256K(D)RAMの使用量が増大すると杉えられており,世

はまさに超LS1時代に突入Lたと言えよう。

図 8,列デコー互とスペア列デコーダ
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スペア

列デコータ
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表 1,256K(D)RAMの性能(V卯= 5V,室温)
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7 μlnx 】4 μm=98 μmo

80ns/40ns (RAS/CAS)

150n5

20 ns

50 ns
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原子カプラントにおける新形中央制御盤(ACR)
《MEDIC・2000》
谷 衞*

近午,原子力発電所はユニ汁容量が増加し,他産業づラントに比ベ

非常に多くのパラメータが小央に集中化され,かつとれらの相互関連

が複雑であることから,中央制御鬢視の規模も増大している。反面,

主すますづラント運転の信頼性、稼働率の向上及び運転員の負担幌減

が要求されている。

昭和50年から,三菱重工業(株),三菱原子力工業(株),三菱電機

伊凋は共同で,カラーCRT表示技術と人問工学を活用した中央制御

盤の改善に着手した。その後発生したTMI-2事故は,人問工学及

び計算機技術の積極的活用による運転監視操作性のより一層の向_上

の必要性を指摘したものである。

とれに対応して,三菱は,ステッづハイステッづの着実な改善を期して,

橋勝彦**.桝田征也***.阪上武温***.南

まえがき

短期的には運転づラントへCRT表示

設備の増設を図る巴とも忙,長期的

には将来づラントを目指して,電力会

社(北海道電力(株),関西奄力(株),

四国篭力(株),九州電力(株),日本

原子力発電(株))と共同して,新形

中央制御盤の研究開発を行った。

術を積極的に活用した新しい概念の中央制御盤を開発するとととし

た。

2.2 システム開発方針

従来づラントの運転においては,制御盤上の監視計器を介Lてづロセ

ス呈宏監視し,同時にづラント状況を判断して,必要な運転操作を行

つている。今回の開発では,監視・1測乍の向上を図り運転員負キ旦を

軽減し,マンマシンインタフェースの強化を図るととを月的とする。図 1

に開発目標を示す。

具体的な目標として,次の三つを開発ポイントとし,更に自動化シ

ステムの採用を図るととで,これらを有機的かつ合理的に結びつけ,

マンマ己ンインタフェースの改善を可能と Lた。図 2.に開発及び検証ステ

ツづを示す。

(1)事故を含む運転操作性を吉慮し,運転モード1C応じて機能分

秀行、、、.小田橋正寿一.須山

2.1 システムの開発背景

原f力発確所では,中央集中監視捌

御方式が採用されており,中央制御

室忙は多くの機能をもつ制御盤を架

中化し,とれらを有機的に連けいし

て安全に運転している。

更に,づラント構成機器の数が多く,

かつそれら機器の相互関連が複雑で

あるととから,運転監視・制御にお

ける情蛾処理系,すなわち人問一機

械のかかわり合いは,他づラントに比

ベ非常に密度高く行われている面を

もっている。

したがって人冏系の誤判断・誤操

作防止の目的から,情報の集中化・

集約化・操作の簡易化・自動化を図

るととにより,機械系一人問系のか

かわり合いを改善し,づラントの監視

性・操作性を向上させるととは,づ

ラントの稼鋤率・安全性の一層の向

上につながるものである。とれらの

実現を目的として,最近急速な技術

進歩をとげたCRT技休卜計算機技

2 システムの概要

0プラント通常時には,安定的

かつ効率的運転が達成される

こと力も必要である。

開発目標

勉,、

0プラント異常時には,事故の

発生進行の防止,機器損傷の

防止などの安全確保と必要な

復旧操作が容易に行える。

1.運転員の負担軽減及び省力化

2.誤操作・誤判断の防止

3.異常時の早期発見

4.主要系総の健全性の客易な確認

基本方針

新形制御盤概念の策定

運転,建設プラントで培われた

技術使用経験及び運転員二ーズ

の反映

TM1事故の教訓の反映

1.原因の早期究明

2.状況の正確な把握

3.状況に応じた適切なガイド
の導入

4.誤操作の防止

2

NUREG-0696.ケメニー報告

ロゴビン報告など

3

図 1.新形中央制御盤の開発目標

盤面器具、盤面情報の運転モー

ド別機能分析

CR丁表示技術の盾用方針

補機操作の容易化簡略化

計算機システム構成
.機能分散システム構成
.りクエスト手法など

OSDによる新形制御盤概念の評

価検証

開発改良項目

プロトタイプ主盤による実時問検証

と人問工学的評価

50 (188)

主盤・補助盤の分雛

C町.計算機システムの活用強化
と在来計装残存範囲の最適化

器具配列の適正化

器具識別の容易化

警報識別の容易化

計算機システム故障に備え
た在来計装の設置

*Ξ菱重工業(株)**三菱原子力工業(株)
1同コンEユータシス〒厶製作所村同テザインセンター

7

CRT表示画面の再設計

・プラント運営に関する機能分析

.人問の役割を決定する業務分析

・情報分析

新形制御盤のモックァップ検証評価

2

・運転モード別盤構成

・CRT表示システムの活用

・器旦の適性配列と識別の客易化

人問工学適用設計

.人問工学適用設計ガイド

ラインの作成

・人問工学的評価

.人問工学適用設計方針の

確立

検証手法の確立

今後の課題

3

.プロトタイプ主盤,補助盤と

総合シミュレータとを組み合

わせた制御盤の評価

プロトタイプ主盤とシミュレー

夕とを組み合わせた検証評価

図 2.新形中央制御盤開発ステ,づ

三菱電機(株)制御製作所***

.プロトタイプ新形制御盤とイ

ンストラクションシステムを

組み合わせた総合検証

.CRT表示機能

・制御盤の監視操イ乍性

・計算機ダウン時の対策
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盤櫛成
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嘉

、

ゞ蔦

τ:

ψ

""1舗

寺'

(小央)

連転モードからみた機能

刷、

戈、

ノε

イ判ナy、'ノト゛

原子炉舖助霊

①一炊系の起動前後採作・抵頻壇

採作・献験時操作等を主体にナ
る。

②ECCS の作動が要求される事

赦(一汰冷却材安失事赦,給冰

管破断亊故,燕気発生器伝熱管

破損事数など)の修復操作並び

にその監視を主体にナる。

αD

タービン発置機

袖助盤

(/D

監祝・採作頻度と緊急性

からみた設鑁噐只

甍

断や認知形見凱C関するもの(C鴫nitive)も設計にとり入れた。

(2)三斐では電力系統・公共施設などの他分野のシステム設計や

製作を通して,マンマシンインタフェースの技術蓄積を、つているが,広い

硯野での情報収集と開発を行らために,人間工学専門会社を有効活

用した。

3,2 制御盤設計ヘの人間工学の適用

(1)き(椅)座姿勢忙よる一人操作も可能な主盤とするため,身体

計測値を次の条件下で反映させた。

(幻監視制御員の計測値(JEM ・198のやその他のデータから,

5及び 95パーセンタイル値を選択的に適用し,それぞれの寸法を満

足する盤形状とするとと。

化) CRTの中心珠劇1座って運転員の通常悦線に近づけるとと。

(C)主盤の平面図形状は通常、時の一人運転を満足させ,原子炉

盤は,緊急時の運転員(複数)の移働動線、可能な限り単純化す

るよ 5考慮するとと(図 4.,図 5.参照)。

(2)づ0セス制御の中心.なる操作モづユールやランづ,記録計などの

形状と盤面配置については,次の条件を検討し適用した。

(.)操作職視の誤りを少なくする目的で,色彩一操作力向・配

置・サイズ・ラベりングなどの人問工学的コーディングを手U用するとと。

aD 冠力会社の運転実務者や設計者の調査で得たステレオタイづ

(典型的に示される定箔した人剛の行動様式:・感覚)を設計に反

映するとと。

通常運転時の監視・採作頴度が多

く,かつ迅速なヌ打'が要求きれる

・ー・二汰系の玉の。

、y、y

゛1ι4、ゴ

ー、ー

二次系の起動前後操作,低頻崖授

作,試験時操作等を主体にする。

割した中央制御盤の開発(新形"・ψι制御霊の

概念図を図 3.忙示す。)

(2)づラント状態把握のため,計算機技術を

有効活用し,判断,予測などの機能の向上の

ための CRT を主体とした監視システ△の開発

(3)中央制御盤, CRT表示システムの,づラ

ント運用に関する機能分析,人問と機械の役

割分析及び人問工学適用設計

また,とれらの設計の妥当性を評価硫認す

るため,以下のととを実施した。

(1)モ,クァ,づ忙よる検証・評価

(2)人問工学評価用チェックリストの作成及

びそれによる検証・評価

(3)づラント運転員忙よるづ口1、タイづ主盤と

づラントシミュレータによる実時問検証・評価

以下1こ,現在までに得られた成果のうち,

特に計算機システ△構成及び人問工学/づラント

シミュレータによる実時問検証結果について紹

介する。

①一よ系のうち,通儲運転中敢び

に事数後の操作,監視に迅述な

対応や採作を特に要求されな仏

鳥の。

②亭故後の修復作業没び安全性の

磁認のため迅述な支1応が愛求さ

れるもの。

図 3、新形中央制御盤概念図

二次系のらち,通'常運転中並びに

凱故後の操作,監視に迅速な対略

1や操作を特に安求されない玉の。

3,人間工学に基づく設計

新形中央制御盤の開発づロセスの中で,人階11:

学を適用したととが大きな特色であり,その

杉え力'と手法を述ベる。

3.1 人問工学設計範囲の拡大

(1)従来から一般的とされてきた人間工学

の寸法・形状・色・音などの分野(E熔ono・

血k)の抵かに,六゛象とするシステ△の複雑化

妻号説明

1 通常視毅(傭角)

2 1標凖視野(仰角,傭角)

3 頭部通常回転範囲
4 1

5 作業域

61最大作業域

1に椅座面高さ、
8!操作姿勢時の眼高

同

,11監1旦姿勢時の眼高

上

101立位姿勢時の眼高

⑬

11 足のクリア

121 グレアゾーン(直挨光線禁止)
131天井光怨のCRT反射域

に伴って研究の領域を広げ,今回は人問の判 図 5、人問工学的設計(平面)
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(3)豐面や使用器具の色彩は,視認性と情緒面に与える影糾が大

きいため,色彩心理学やデザインによる検討結果を設計に反映した。

3,3 CRT表示システムへの人問工学の適用

づうント運転員には,監視→判断→操作一汗佐認の一連の役割が要求さ

れるが, CRT表示システムによる情報の授受を効率高く行5ために

は,監視機能,判断機能,操作機能,確認機能の各項目に対応した

人問工学的検討が必要となる。具体的な検討例の一部と,それを適

用した設計の結果について述ベる。

(1)づラントの運転状況をわかりゃすく表示するために,画面表示

要素の選択が重要である。情報の種類忙対応して,どのような表示

形見E力ξ適しているかを表 1.に示す。

(2)応答時問が3砂を越えると注意力の低下が杉えられるので,

選訳すぺき

衣ポ形態

ム小すべき

恬報

定鼠的情報

運転員の入力に対応した適切なフィードバ,,クをCRT,又仕操作機器
忙表示することとした。

(3)情報入力装置の選択に際しては,ハードゥエアの特性と同時に
入力操作の正備持,身休計測値の満足度,表示ソフトゥエアの谷易さ
など,マンマシンインタフェース面からも検討して,うンづ付き機ヨ"キーが
総合的に優れてぃると評価した。との他に,タ,,チセンサなどの新し
い電子装置も実機検証したが,今後の適用に向け積極的に検討を進
める。

(4)りク1ストパネル忙、,前述の各種の人問工学上の老慮と美的配
慮が必要である(図 6.参照)。とれらを適用した設計の結果,ウォー
クスル_検証(現寸大模型を利用して,運転モードを模擬して行う検
証乎段)で、高い評価力新与られ,盤面全体も精度感あるデザインとな
つた。

佐的情報

棒グ

こ」

チ上

表 1.表ポ形態のガイドライン

ラフ

1よ

ツタ雉郭

コ」マ

イ、

0

1冉

0

二'

冬{

0

トレンドグ

/1、

0

形

0

no.4CRT

娃

0

0

ソナ図又

捻ブロッウ図
丁一

刀;

四区

0

テキスト

(文字)

幾作乎願情糠

図画回

^^

3.4 CRT表示画面の人問工学的設計プロセ

ス

)Jく

ユニットトリップステータスモニタ

新形中央制御盤では, CRTに表示される画面

が監視性を大きく左右するために,人問工学的

設計づロセスと,その結果にっいては次のよう K
行った(図 7.参照)。

(1)従来からの技術ベースで作成した画面設

計基準(1)を、とにして画面を設計し,実際
の CR「上に表示した。

(2)人問工学専門会社のライづラリと情報検索
システムを利用し,原子力発竃,づロセス制御,マ

応用心理学などのキーワードにンマシンインタフェース,

より人問工学に関する情報を収集した0

(3)収集された情報に関し,今回の CRT表

画回図

国区区

圖回回図回

0
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^主要系統サマリ^
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フンフ゜
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四区国

区Ξ区

国区国口

叉ミJブページ変更
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→

示システムに関する、の

を編集・討議して評価用

チェックリストを作成した0

( 4 )チェックリストにより

実画面を評価した。

(5)摘出された不具合

に関し,緊急性,監視性,

診断性に与える影響を考

慮して不具合度の点数づ

けをした。

(6)不具合の解決にあ

たっては,不具合度の大

きい屯のから着手し,人

問工学者,システ△設計者,

計算機技術者,デザイナー

{C よるトレードオフ(利害の

一政しない中から,調和

的解決を目的とした最適

解の発見手段)の結果,

解決策をあみだした。

(フ)解決策を画面設計

基準(Ⅱ)に集約した。

との基準に規定されてい

る項目を表 2、 K示す。

(8)解決策をもとに C

「

0 1 →

国区区

四四国

図 6.りクエストパネル
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画面設計基準(1)

①

C・D.S

画面の作成

④

評価

S

⑤

不具合の点数づけ

上

③

チェックリスト

作成

,ノ

⑥

トレードオフに

よる解決策

D・H.S

H . S

改善前

②

⑦

U

人問工学

情報収集

:計算機技術者

デザイナ

:人問工学老

:システム言斐言十者

画面設計基準(1D

C.D.H.S

H

U

図 9.疲労心理学面評価結果

画面の修正

C.D,S

本股計基津仕汰の項目からなる。

図7

'

S

画而の人問工学的設計づロセス

CRT ディスプレイのハードウェア

・姉j女及ぴコントラスト

・祝認距離

.ドット田'イズ及びドフト数

・色彩の衷示

・その他の条件

河面の描戒

・画面のレイプウト

・画面のグノレーブ分け

・表示される情報の呈

・画面内の位置の優先

衷示要棄の設計

・文字を用いた表示

皐

4

表 2.画面設計基準規定項目

改善後

.

'

2

.

.グラフィプクを用いた去示

・系統図

・シンボルを用いた表示

・色彩の使用

・「強認」を用いた去示

4.ブラγ卜恬報の捉示方注

4.1 麦示要素の避択

・情報の提示に対ナる要求

・表示要業の運択

4.2 画面休系に関係ナる表示機能の

選択

・フーードノぐツウ情報の去示

・マノレチページf青報の表示

・その他の表示桜能

3

ら

ら

.ラ^ノレ

・「表」を用いた致云、

(1) NUREG-700 から主盤に関する 0'イノ喋空問, b.制御用機器,

RT画面を修正した。 CRT脚Ⅱ毎の人問工学的改善例を図 8.に示 0.表示用デバイス, d.ラベル, e,盤面取付器具の相互配列,{.表示装

す。 羅と操作機器の関連,などについての評価項目を選出し,評価Lた

3,5 人問工学的設計の総合検証と今後の課題 結果,人問工学的に満足されているという評価を得た。

モ,クァヅづなどでも人問工学的な検証・評価は行ってきたが,更に詳 (2)新形中央制御盤を使用した結果,ストレスや疲労が発生し得る

細かっ総合的な評価を行うために,づ0トタイづ主盤とづラントシミュレー か否かについてチェヅクリストを作成し,アンケート方式により評価した0

夕を用Ⅵた実時間検証を行った。その結果を次に述ベる。 その結果を図 9.に示す。
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との結果からは,疲労・心理学面での不具合の指摘は軽微であっ

た。しかしながら, CRT のガ'ラス面に反射する天井照明による眼の

疲労忙つ仇ては,実機づラントにおける中央制御室の室内照明などの

総合インテリアデザインなどで解決できる見通しを得た。以上の評価結

果から,現在硫立されてぃる人問工学領域では設計上の不具合は除

去されたが,ストレス,エラー率などの高次の精神的領域をも含めた人

問工学の分野では,まだまだ開発要素が残り,今後更に研究を続

け,次元の高いもの巴するため,人問工学的設計技術の向上に努め

たい。

新形中央制御盤に適用する計算機システムは,次の要求を満足する、

のでなけれぼたらない。

(1)十分な処理能力

従来の国内PWRづラントにおける計算機の位置づけは,①づラントの

性能計算,②データロギング,などであったが,新形中央制御盤では,

づラント監視の中心となるため忙高い処理能力が要求される。

・早φ実時問応答性

・監視周期の短縮

・監視範囲の増加(入出力点の増力Π)

(2)高いシステムの稼働率

CRT によりづラントの監視・判断・操作結果の確認を行う新形中央

制御盤において,高いシステム機能稼働率が要求される。また,計算

4、計算機システムの構成

機システムでは情報の集中する部分が生じ,例えぼ中央処理装置(以

下, CPU と称す)の故障の場合はそのCPUに制御される全機能を

喪失する。計算機システムの全体構成の計画にあたっては,単・一故障

による影縛を最小限に抑えるよう老慮する。

(3)高い保守性

ハードゥエア又はソフトゥエアの一部機能の保守のために,システ△機能の

全体を停止するようなことは極力避けなけれぱならない。、し停止

を要する機能があるとしても,停止範囲及び期問ができる限り小さ

くなるようシステム構成上の考慮を払っておく必要がある。

(4)拡張性

計算機白ステムの構成忙つ仏ては,拡張増設がシステム全体の運用に

及ぽす影縛を最小に抑えるように拡張性をもったものとする必要が

ある。

新形中央制御盤に適用する計算機システムは,図 10.に示す機能

分散処理構成とし,それらを高速・高応答のデータウェイにより結合

したものである。すなわち,複数のづロセッサの並列処理により処理

能力の向上を図り,データウェイによる粗た結合とすることによりシス

テムの保守性・拡張性が得られる。ととで使用するデータウェイは,従

来のデータウェイで行われているソフトゥエアを介して,データ交換する

メヅセージ伝送機能の低かにづ0ード十ヤスト伝送及びファイル伝送の機能

をもたせ,各づ0セッサの互込に粗な結介と高速応答性を実現してい

る。

また単一故障によりシステム機能の喪失K至らないよらに,システム

の中枢的役割を担うデータウェイ,データ処理計算機,づロセス入出力づ

ロセッサなどは二重化した。 CRT の故1璋に対しては,当骸 CRT画而CRT
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表 3.検証用計算機システム構成主要機器概略仕様

中央処理裳雁

主メモリ

補助メモリ

プロセス入出力

仕

MELCOM 350-50/A2500

MOS-1C 】,2即K パイト

デ'スクパノク 50MパイトX2台

デ'ジタル入力 288'

様

中央処理装澀

主メモリ

補助メモリ

アナログ入力

" 出力

'゛

MELCOM 350-50/A2100

MOS-1C 384K バイト

固定へッドディスケ】 M バイ 1

タテレ甘

576.

出力

種

在来計器に代ってCRTによる運転が可能であることの確認

(2)通常時(温態停止→夕ーピン起動→併入→出力上昇)の1人運

転が可能かどうかの確認

(3) CRT が全台喪失した場合を想定し,ハードワイヤード計器類のみ

により出力減少→温見凱亭止状態ヘの移行が可能であることの確認,

また運転操作面の評価を行らため, OSD (opeMtional sequence

D捻g地m)データの採取及びビブオカメラにより運転員の動きを採録し

た。

以上の検証データから以下の項目を評価した。

(1) CRT画面に対する評価

画面体系の組立や,それに基づいて提供される情報が,取得や理解

に容易な取扱となっているか否かを,チェック基準に従って実時問検

証を行い評価した。

(2)運転操作面の評価

人問工学, CRT画面に対する評価項目を総括し,かつ運転面から

の評価検証を行うため,運転要領書に従い運転操作性の定量評価を

実時間検証で行った。また同時に OSD, eデオなどにより運転員の

動線を分析評価した。

5.3 評価結果

(1) CRT画面に対する運転監視商の靜価結果

通常時,異常時について CRT による悩報によって十分なづラント監

視,採作が行われて゛ることから,操作に対応して必要な情報や同

時に監視すべき関連情報がCRTから集約した形で提供され,更に

主盤上の監視操作範囲の縮小化とも合致して十分な運転が可能であ

つたと評価できる。また,運転員のコメントについても CRT に期待

しているものが多く, CRT による情毅提供は本質的に二ーズに合致

したものであり,誤操作・誤判断防止に十分寄与できるという評価

を得た。

(2)運転操作面の評価結果

実施した代表的な運転モードに対する検証の結果,実施全運転モート

について,在来盤より運転しやすいという評価を得た。特にづラント

トリ.ワづについては,トリ,ワづシーケンス.づラントトリ,ワづステータスモニタなどの

画面,自動表示などの採用について全員が良好であると評価した。

また, OSD による運転員の動線距離を見ても,在来盤に対して動

線距籬が約半分に縮減された。

32 J系

を別の CRTづロセリサで駆動される隣接CRT に表示するととによ

リ,単一機器の故障によりづラントの監視不能に1端らないようにし

た。

とのたび新形中ヅ薪例御盤の主盤部分Kついては,づロトタイづの製作,

及びづラントシミュレータとの接続により, CRT を主体とした運転の妥

当性をいくつかの運転モードで検証した。図 11.に検証用計算機シ

ステムの構成図を示す。検証用システ△と実機適用システ△の主たる相

述点は次のとおりである。

(司構成機器の故障に対するバックァ,づの杉慮をしていない。

(b)データ処理計算機の機能はづラントシミュレータ及び CRT づロセッ

サで分担処理した。

(C)づロセス入出力づ0セ.,サの機能はづラントシミュレータで処理し

た。

表3.に検証用計算機システムの購成主要機器概略仕様を示す。

素数

208 鳶

M 2398

20 イソチ

4,800 画柔

送
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写"

MDW'S-30S

7色

づt'ノし一フ'

15.36 MいS

5.1 シミュレータ規模

今回の検証は,温態停止二100%出力までの通常'運転であることか

ら,事故時対応(原子炉補助盤)となる余熱除去系,安全注入系,

原子炉補機冷却系以外の系統についてシミュレータ検証した。なお,

二次系の夕ーピンー復水系につⅥては簡易モデルとした。

5,2 検証方法

検証運転モード忙ついては,温態停止二100%出力の通常運転及び

代表的な異常事象(給水関係,づラントトリ,,づ・・・など)を選出し次の方

法で検証した。

(1)主盤上の計器は CRT の低かには,ランづ類,コントローラ表木

器,電気系関連メータのみとし,他の指示計'・記録計は目隠しして,

5

原子力づラントにおける新形中央制御盤(ACR)《MEDIC-2000》・谷・高橋・桝田・阪上・南・小田橋・須山

以上,原子力発竃所向け新形中央制御盤の開発成果の一端を紹介し

た。

今後,特に異常時/事故時における監視性・操作性の向上につき,

設計検証を行うとともに,づうント・機器異常診断ロジヅクなどを用い

た異常診断システムの導入を図る大幅な運転支援システムを目指して

努力してφく所存である。

この新形中央制御盤の開発にあたり,御指導をいただいている電

力会社刷ヒ海道電力(株)殿,関西電力(株)殿,四国電力(株)殿,九

州電力(株)殿,日本原子力発電(株)殿〕の関係各位に対し,深く謝

意を表す次第である。

一鴫」一、、^

6.む す び

表示画

シミュレーション

プ
ラ
ソ
ト
シ
、
、
、
ユ
レ
ー
タ

C
R
T

フ
ロ
セ
ッ
サ

二

機
モ

一
=
一

送

機
伝
伝

主
盤
C
R
T

デ
】
 
4

ウ
エ
イ

種
路
度



業務用ゴルフ練習器GL・1000形

1.まえがき

昭和57年3河に発売以来好評を博して込る GL-500形の高級モデル

として開発した業務用マイコンゴルフ練習器 GL-1000 形について,そ

のソフト,ハードを言己述する。

本機はづ.ルワアー鷹巣氏(鹿野山CC)のづルフのノウハウを織り

込み, GL-500形の磁気センサによるインパクト直前のクラづへ.,ドの諸

情報忙加えて,インパクト直後のポールの飛出方向,仰角,初速を赤外

線センサによって検出,更にポール初速とへッドスビードとの此をミート

率として演算表示させ,インパクトの効率,すなわちクラづへ,,ドの運動

エネルギーが,いかにポールに伝達されたかが瞬時に確認できるもので

ある。

2.機能と特長

マイコンゴルフ練習器GL-1000 形の外観を図 1

小川幸治、・堤

示す。検出機能は,磁気センサ Kよるクラづデータ検出機能と,赤外線

センサによるポールデータ検出機能とに大別できる。

2.1 クラブデータ処理

クラづデータの検出機能は,昭和57年発売した GL-500形と同様で

あり,インパクトの直前に配設された4個の磁気センサ上を磁性体であ

るクラづへ,,ドが通過することにより,それぞれに発生する誘導起電

力の交流波形が示すゼロクロス点及びビーク値の比較演算によってイン

パクト直前のへッドスeード,フェース角度,づ口一方向,ヒッティングェリアな

どの情報を液晶面に表示するものである。

本機 GL-1000 形の相違点はヒ,,ティング1リアのスィートをトー寄り,

ヒール寄りを加えて3分割しスィート範囲を狭くして上級者が志向す

るインテンショナルショ,トの応用に、役立つよう配慮されている点であ

る。なおクラづデータ処理の詳細については,本誌 V01.56, NO,9

「三菱マイコンゴルつ練習器GL-500形」山を参照されたい。

2.2 ボールデータ処理

ポール飛球線を介して対向する位置に,赤外線発光部と受光素子群と

を設けて,ポールが赤外線を遮るととによって生じる受光素子の特性

変化から瞬時忙位置検出を行い,下記演算表示を実行する。

(1)ポール方向角(左右のづレ角度)の表示

本体のポール検出部を垂直上方から見た図 3.において,.はインパク

ト直前のポール位置, e は飛球線, d は目標(づレ角のの飛球線,

14,15 は赤外線発光部,11,12 は受光素子群である。このとき幾

何学計算忙より,

孝夫、.安田佳則、・田口博識、

に,表示部を図 2.に

図 1.マイコンゴルフ練習器GL-1000形の外観

^如^ー

11今1謬趣'三ゾ 1'、

＼

ノ、M汀.".旧"咋距CT田CG0ιF 7RA1ハ1ε'R

E三Ξ亙D、 1Un0'亜D'ι7LI

75ブセしクト.

宝」JL貝,画

ミトルアイアンショートアイアン'コノL
6"Pま^゛^^翌里^
d^^^き^^
3髪晝^毛^^
之^^^
1^^^
0^^^

.

r.: m。-m,問を通過するに要する時間
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方1司角αは,

X=^ι1
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図 3.ポール方向角(α)の検出原理
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ー{ι,フ.+ι3(r,+T?)}tanθ

とのとき上記式(1)と式(2)により飛球方向の左右を判別て、きる。

κ>X-ーー→左方向

KくX-ーー→右方向

測定表示範囲は 0~左右それぞれ10゜までとしている。

(2)仰角(ポールの飛出し高さ角度)の表示

図 4.におしへて,

_ι171-Z,2(TI+79)tanθ

仰角βは,

- Z'1+Z'3 13 ?

測定表示範囲は 0~35゜までとしてぃる。

(3)ポールスビード,ミート率の表示

図 5.にお仏てポールスビード V は,

ι1

__ cosa .tany

( 3 )

Cos a . COS β

本機は式(6)における V とへッドスeードとの比をと

して表示する。表示範囲は 1,00~1,60 までである。

V-^
-rl+T2

ミート率=V,/へりドスビード

(4) OK ランづの表示

上述のクラづデータのうち,フェース角度,づ口ー,ヒ,りティンづエリアにつき,

またボール手一夕のうち,ポール方向角,ポール仰角につ仏てあらかじめ

設定された各ゞータの OK範囲と比較し,適正は青,不適正は赤の

LED を表示している。

.

( 4 )

3.構成

このゴルフ練習器 GL-1000形は,図 6.で示す機能ユニ.,ト群て、構成

している。特に留意した点は,極端なミスショット忙よりポールが本体

に当って,はね返った際の使用者の安全対策と,ショ汁時に異和感

を与えるような心理的圧迫感を極力除去する構造上の配慮である。

前者はポールが使用者にはね返らないよう,本体前面側には突起部

を形成しないなどの対処,後者については全体の色調を半光沢のづ

ラックとし,発光部のケースをポール載置面(人工芝)と同等まで低

くする事で対処している。

(1)手イスづレイユニ,,ト

受光素子,アンづ回路,マイコン,0ジック回路などをもつ CPU基板,

及びバ,,クライトを透光させた液晶表示部を最上部に内蔵,5m の電

源コードが接続されており,運搬などを考慮してゴムマ,汁と離脱,

また降雨などを考え電源スィッチ, DIN ソケヅト部は背面凹部内に設

けてゴムカバーで覆っている。

(2)づムマ."

各ユニヅトを位羅決め,ショヅト時の衝撃を吸収するため合成ゴ△で・ー

体成形,また赤外線発光LED 2個を内蔵した発光ユニ,,トを組み込

んて、ある。

(3)マットベース,マット(人工芝),ダフリ保護板,磁気センサユニヅト

クラづデータ検出用のユニット群で, GL-500形と共通部材に一部ボー

ルの置き場所を固定化するため,人工芝に凹部を形成,精度ア,づ

を図っている。ゴムマットのストッパにかん(巖)合させて使用する。

電源は AC I0OV に接続,内蔵回路は全シールドを施して耐ライン

ノイズを強化しており消費電力 30訊7,全重量20kg である。この

機種はこのほかコインタイマー式の GL-100OC 形,別置モニター用ディ

スづレイを付属した GL-200OM の3機種の製品系列巴なっている。

( 5 )

12
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( 6 )

リ,ミート率と
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図 4.ポール仰角(β)の検出原理
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4.システム構成とハードウェア

GL-1000 形のシステム構成を図 7.忙示す。システ△の電源は AC I00

V を使用,ユニ,介としてはクラづの動きを検出,、る磁気センサ及び

AMP 回路を内蔵したセンサユニ,介と,ポールの動きを検出するため

の赤外線発光LED を組み込んだ発光ユニ.汁と,直流電源装置,ノ

イズフィルター及び AMP, CPU,手イスづレイの3枚の基板を内蔵したデ

イスづレイユニ"で構成する。

とれらのユニ',トは,手イスづレイユニットの背面に設けた外部コネクタに

より接続して使用する。ことで上記AMP基板は赤外線検出センサ,

及び光電変換された微少信号を増幅し,ディジタル信号に変換する信

号処理回路をもち,また CPU基板はこのシステ△の制御機能を屯つ

8ビットのマイクロづロセッサと,一部の機能を分担処鍾する 2個の4ピ

ツトマイコンによる 0ジ,ワク回路からなる。

8 ビヅトのマイク0づ0セッサは当社の M8085 を使用,づログラムは 8K

バイトの EP-ROM にもたせてポールゞータの各種演算とこのシステム全

体のコントロールを行ってぃる。 4 ビットマイコンは 2K バイトのマスク R

OM,及び 512じり卜の RAM を内蔵した当社の M58494 を使用し

て,クラづゞータに関するすべての処理を行っている。とれら忙より測

定,演算された諸情報は,ゞイスづレイ基板の液晶及び発光ダイオードに

出力され表示を行うものである。

一方,とのシステムに採用されている検出系には2種類あり,ポー

ルデータの検出には赤外線センサが使用され,クラづデータの検出には磁

気センサが使用されて込る。前述したようにことでは,磁気センサに

つφての説明は割愛し,赤外線の利用につφて説明する。

赤外線の放射は,放射強度が 20mW1釧の赤外線発光ダイオード2

個によって行われ,図 8.の発光回路のように駆動される。検出に

は,20onS の高速応答速度を屯つ PIN形フォトダイオードを,前列7

個巴後列17個の合計24個使用して行っており,図 9.の受光回路

で,光竃変換され信号が検出される。伝送される光信号は,外乱光

の影縛を除くためと,2個の赤外線発光ダイオードから放射された光

を弁別する目的のために,位相が 180゜ずれた 100噸.,ν4 ブユーテ

イの図 10.に示す光信号波形に変調されている。 PIN形フォトダイオ

ードで変換された信号は,微少な電流信号(1μA)のため, AMP 回

路とフィルター回路を通して約5,000倍に増幅された後に, A/D 変

換回路で手イジタル信号に変換される。

手イジタル信号は,図 11.の光検出信号に示すとおり,二つの光信

号が合成された波形であり,信号の弁別は,サンづりングパルス A, B,で

行われる。ポールが光を遮断して通過した時には,サンナルグA, B

のタイミングでポール検出信号が発生する。図 3.のように m0 点, m.

点, m9 点をポールが通過した時Kは,図 12.に示す巴おり, mo

通過信号, m.点通過信号, m2点通過信号が得られる。三つの信号

より,ポール通過時問 r力フ.は容易に測定される。クラづへ.,ドのスピ

ードは,アマチュアで 40mlS 程度,づ口で 50mlS 程度で最大 60mls

(216 kmlh)までの記録がある。一方,ポールのスピードは,クラづへ,,ド

のスeードの約 1.4 倍であるから,84皿心(30okmlh)にも達する。

r

AMP基板

光センサ

AMP回路

フィルター回路

サンプリング回路

ディスプレイユニット

1 ディスプレイ基板
1^^^^^^^^^

発光ダイオード磁気センサ LCDドライバ
発光ユニット AMP回路 LCD表示器

8ビットCPU

圧国

CPU基板

コ

EΞΞΞヨ
E亟Ξヨ

LCD ドライバ

LCD表示器

センサユニット 別置ディスプレイユニット

図 7.システム構成図

信号A

/〆
赤外線

図 8.発光回路

信号B

一乙一

光信号A

58(19の

光信号B

光検出信号

図 9.受光回路

サンプリングパルスA

サンプリングバルスB

ポール検出信号

図 10,光信号波形

m小占通過信号

図 11.サンづりングタイムチャート

m1点通過信号

m2点通過信号

図 12.71,79 の測定

T1
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とのため, TI, T9 の時間の測定結果は,・一時記憶しておく。ま

た,局さブj向の演算には,ポールがM9点を通過したととを検出した

センサを記憶しておき,とれを高さデータとする。クラづデータ,及びホ

ールデータの検出があると,づログラ△は処理をはじめ, 1順次ぎ酎意されて

いるゞータを読込み演算を行う。演算され,得られた結果は,ぺりワエ

ラル回路を介して,液晶ドライバーに転送される。液晶ドライバーは,

CMOS の IC で,初期状態で転送モード,ハイアス方法,駆動方法を

設定ナれぱ,それ以降はデータを転送するだけで,目的の条件忙よ

り液晶をドライづする。使用した液晶は TN 液晶で,2個をポジティづ

タイづの透過形として,1個をネガティづタイづの透過形巴して使用して

いる。ネガティづタイづの透過形液晶は,黒地に数字だけを明るく浮き

出させる月的に使用L,ディスづレイを美しく見やすφものにしてい

る。液晶の駆動ブj法は,いずれも V3ハイアス,ν4デューティである。

結果の表示は,使用者に見やす仏ようにゞイスづレイユニ,"の上部前

面にあるが,使用用途巴してゴルフグ仁りクを考えた場合に,打撃場

所から離れた所で,データーを見ながら指遵していくという使い万も

多い。との場合には,別置モニターディスづレイの接続が可能で,20心

で長さ 10m のケーづルを使用してぃる。ディスづレイユニヅトからは,本

体で表示したと同じデータをラインドライバを介L転送してぃる。別置

モニターディスづレイでは,ラインレシーバーによりデータを受信し,液晶ドう

イパにデータを取り込み, TN 形で反射形ボジティづタイづの液晶にて

表示を打っている。

5.ソフトウェア

図 13.にとのシステムのゼネラルフ0一を簡単に記す。スタート後に初期

設定を行い, KEY入力読込みルーチンでづログラムは待機してぃる。

クラづの検出があった場合には,4ピ,ワトのマイクロコンピュータのづ口づラ

ムが働き,データを読み込み,演算を行い,終了すると手一夕を出力

して一連の動きが終る。

一方ポー}レの検出があった場合には,8ピットのマイクロづロセヅサのづ

0グラムが働き,データを読み込み演算を行う。ポールデータの演算終了

後は,クラづデータを 4 ピットマイクロコンビュータから読み込み,ミート率の

算出,スィンづの総合判定を行った後に,液晶ドライバにデータを転送

して一連の処理が終る。処理が終了すると再びKEY入力読込みル

ーチンにもどり,測定可能状態のまま待機している。

6.むすび

GL-500 形つにいてはΠ召和58年4打に,・一般大衆のスボーツ分野に

マイク0コンピュータ技術を導入しスボーツ,レジャー分野にエレクトロニクスの

スタート

クラプ検出

初期設定

データi売込み

KEY処理

ヘッドスビード廣算

フェースアングル演算

ブロー演算

ヒッティングエリア演算

ボール検出

データ出力

データ読込み

左右角度演算

ボールスビードj寅算

仰角演算

クラフテータ

有リ?

YES

浸透していくーつの新しい提示をなした商品として市村賞を受賞,

更に JPGA 細本づ0ゴルフ協会)の認定を受けるなど,発売以来業

界に強いインパクトを与えてきた。

今回の開発にあたっては GL-500形を実際使われた一般づjレファー

や,スポーツ用品メーカーからの様々な商品アイ手ア,実打手一夕などを

基に仕様検討がなされ,しか屯業務用としてはコンパクトに完成し得

たことも特徴となっている。今後もづルフの上達と健康維持,促進

を月的とした商品作りに努カナる所存である。

参考文献

(1)高瀬ほか.三菱マイコンゴルフ練習器GL-500 形,1三菱電機技

報,56, NO.9 (昭57)

データi売込み

N0

ミート率の算出

スイングの判定

図 13.ゼネラルフ0-

データ転送

業務用ゴ}レフ紳習器 G1上1000 形・小川・堤・安田・111Π
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三菱スチームオーブンレンジRO-3000形

このたび三菱電機ては、加熱時間を大幅に短縮した、 RO-

3000形スチームオープンレンジを開発しました。

屯子レンジ機能とオーブン機能εの二人三脚t、食.Y.の内

部と外部を交互に加熱(コンビ加熱)する新しい加割リj法

を採用。肌リ型のスビードアップがはかれご家事タイムも短

かくなり、そのぶんの時闇を什事と趣味に・・・という才歌吊の

.ライフスタイルにマッチしたオープンレンジといコ、^

えましょう
温度

特長

.加熱時闇が大幅に気i力くなり、 f熱もいらないコンビ加1熱

食品の内部は屯子レンジ機能て外部はオープン機能てそれぞれ1分

1剖に1対Ⅱの創介て加熱します。その大めスポンジケーキや肉類の調理

ては、これまt行なわれてぃた f熱の丁・問と時開が省けます。また、内部

加熱と外部加熱の相互作翊によ1)、従来のオープンのみの加熱に比ベ

て加熱賠鵬1を1/2~1/3 (「11.北)に延力くてきま、上。

.遊気代が節約

i淵理時闇が短繍され六ぶん屯気代の断絲りになりまナ。

.プラックフェースのスマートなデザイン

加熱庫とスチームタンクの収納1市を、プラックフェースのドアて

おおった高級イメージのシンフ゜ノレなデ→ドインてす。

.加割眠司ノ、]は全面四フッカエチレン途裴で、油汚れもひと拭き

.蒸し半μΨがて、きる「スチー3、発生裴;誇」つき

0
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特許と新案有償開放棚胤胤《回》》削削棚

との発明はデータづ0ツクの誤り制御方式として CRC(Cヅdk Redun・

dancy cheok)方式を用いたづ0ツク伝送方式の特にフレーム同期獲得

方式に関するものである。通常,サイクリック伝送方式でのフレーム同

期は,後続する誤り制御化づロヅク符号と同一の誤り制御方式により

符号化された特定の同期符号を用いており,従来とのフレーム同期符

号の検出としては受信側にて,フレーム同期符号に相当するものを用

意し,受信直列ピットをピット数に相当するシフルリスタに導き,こ

の受信符号と前記用意された同期符号との問の符号問距離を計算し,

同期符号と検出する方式が用いられていたが,フレーム同期符号検出

用回路として,独立の回路が必要であった。

この発明はとのような実情に鑑みてなされたもので,フレーム同期

?守号検出回路として,データづ口,,ク用受信回路中の誤り捌御回路のー

部であるフィードバックシフトレジスタ(FSR)回路を併用させる、ので,フ

レーム同期検出回路を特別に必要巴しないものである。すなわち

夕づロヅク用受信回路中の誤り制御回路のフィードバックシフルづスタに,

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

ブ口 ツ クイ云送方式(特許第0832864・号)

発明者山内才胤・田中 智

データづロヅク符号信号の初めに付与されたフレーム同期符号信号を供給

して,予め約束されたフレーム同期符号ピット数を受信した時点の誤

り制御回路のフィードバヅクシフトレジスタの内容を調ベ,このフィードバック

レづスタの内容が割り切れた状態で同期符号の検出を行い,前記割り

切れた状態が所定回数連続したことを条件としてフレーム同期獲得

とするととを特徴とするづ口.,ク伝送方式である。

更には,フィードバックレジスタの内容が割り切れた状態になっていな

い場合,以後頭ピ,ワトを除去し次の入力の 1ピ.り卜を加えたフレーム同

期符号ビット数の割算をフィードバックシフトレづスタに行わせる動作を割

り切れるまて際挫続するととを特徴とする上記記載づロックの伝送方

式である。

図 1,図 2 はいずれも特性多項式G(X)=XN十X皿十XO+1で生

成された CRC符号を用い,そのフレーム同期符号巴して 0101 なる

4ピットを G(X)で符号化した 20ビットを採用したものであり,図

2 が先頭ビットの影縛の棄却回路を含んだものである。

受信直列

ビット入力

・^ データバッファヘ

受信直列

ビット入力

0 1 」 '

この発明はデータ伝送を行なうためのたたみ込み巡回符号受信方式
に関するものである。

従来の巡回符号は,各符号づ0ツクがそれぞれ独立して加るため符

号化,復号ともに比較的容易であるが語同期に問題があり,特にボ

5

X0

'

20ビソト Dθlay回路

X1 X1

ι

図1

Xヨ

,

たたみ込み巡回符号受信方式 (特許第 1016739 号)

Xι

M

X5

11

X'

1ユ

X,

]3

図2

Xネ

1ι

X,

15

XI0

G Tf

XⅡ X】?

20ビット

delay出力

発明者田小智・1剛村繁・山根信

ーリング伝送方式の場合には同期ずれ見逃し誤り率は伝送路のピヅト

誤り率から2桁程度しか改善されない(特性多項式の次数g=6 の

場合)。そこで従来のものをポ]ルグ伝送方式に適用した場合にも

その同期ずれ見逃し誤り率を下げるための方法としてづ口,,クたた
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特許と新案臣lf^棚胤WWN同》削脚W川W

み込み1子号が杉えられる。

従来のづひりク符号の場合には,過去のづ口,りクは現在のづ口,ワクに

無関係であったため,1符号語長前のピットによる演算結果を棄却

するだけでgビット以内の先行する同期ずれを訂正することができ

た。ところがたたみ込み符号の場合にはその検杏ビ四卜は先行する

m づ0.,クの情報ビットの線形結合として与えられるため,情報ビヅ

トと検査ビットとでは割算回路ヘの入力の仕方が異なる。従って同

期ずれが発生すると単に1符号語長前のビリトによる演算結果を打

消すように割算回路にフィードバ,,クルーづを追加するだけでは不十分

である。なぜなら仮に jビ,,ト先行して同期がスタートすると,情麹

ビリトの最後の jピリトは検査ビットとして割算回路に入力されて演

算されてしまっているからである。

この発明は上述の問題を解決し,+gビット以内の同期ずれを幻'正

するため,検査ビットとして割算してしまった gビット前のビットに

よる演算結果を棄却し,改めて情縦ビットとして割算しその剰余を

加算するようなフィードバックルーづを割算回路に追加するようにした

たたみ込み巡回符号受信万式を提供するものである。

図1はとの発明の具体的な突施例を示すたたみ込み巡回符号の

伝送フォーマ,,ト図,図 2 は図 1 で示す伝送フメーマ"を信号処理す

るためのづ口,,ク構成図である。なお,図中 10~1k は情報系列, CO

~ck は検査系列である。

有償開放にっいてのお問合せ先三菱電機株式会社特許部 TEL (03)218-?136
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三菱オフィスターミナル M5000

倫讐、=T"け下

このたび菱電機ては、シングルターミナルシステムから

マルチターミナルシステムまて統アーキテクチャの採用

により完全シリーズ化した菱オフィスターミナルM5000

を発売しました。

このM5000は、ターミナル機能、ローカルデータ処理機能、

パーソナルコンピュータ機能、そしてワードフ゜ロセッサ機

能という4機能が同オペレーティングシステムの上t実

現tきる本格的な多機能分散処理プロセッサてt。

^ ^

特長

.統アーキプクチャの抹川_よ 1)充全ンリーズ化を入現

シングルシステムからマルチシステムまて柔※欠性のあるえ、ツト

ワークが構築てきます。

.木椛マルチフロクラミンク機能を衾備

この夕ーミナルは本格的なマルチプログラミング機能を基本装

備しています。また、豊富なOAパッケージ、口語フ゜ロセッサ、

ユーティリティがそろっています。

.エルコノミクブプサイの採川

(1)タイフライタキーボードは、傾余斗角度6゜、 15゜の2段階凋節がて

きる薄形よ計て、す。

(2)CRTを上下左右に首振りさせることがてきる専用置台(オフ

ション)力頓又付け可能て'す。

(3井凡の下に収容てきるコンパクトなフロセッサてす。

仕様

16ビットマイクロフ゜ロセッサ

MP M 86TM

14"カラー、モノクロ

1920字

24 ドット X24 ドット

JIS第1水準

ROM内蔵

グラフ表木

1120 ドット X700 ドット

5"FDD、 8 FDD
^^

5"FXD(20MB)イスク

8"FXD

如 70字秒
プリンタ

日本語フりンタ

※MP M 86はD璃ital Research社の商標て'す

プロセッサ

0S


