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情報通信システム

恬報通信システムは,情報資源の有効

活用によるメリットを企業にもたらし,

さらには人惜]辻活に〒斐立つ郁々のシステ

ムを創'きして発展の一途をたどりつつあ

る。

表紙のイラストは,当社の製品を使用

してt韓築した情桜通信システムのイメー

ジを表現したもので,ユーサーの電言舌,

端末,計算機等を回線交換機,パケット

交換機ヘ接続し,更にそれらの交換機を

中央に揣いた高速ディジタル多重化装置,

高速ティジタル回線に接織・統合してい

るシステムを表わしている。

写真は,左カリぐケット多重化装透ME

LPAXI000,イiか高速ディジタル多重化

装匙MX-7100シリーズである。
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情報通信の動向とシステムの展望

藤原謙・ー

三菱電機技報 V01.61・NO.12P2~3

企業活動のインフラストラクチャとして飛要な役創を果たすようにな

つてきた情張通伝システムの最近の動向を述ベるとともに,そ九らのシ

ステムに対してユーザー仙y1ら指捕される課題を挙げ,こ九らの課題を

解決して,より高度のシステム織築を可能とすべく雛巡小の,!井上にお

けるWf託'血イ盲桜器・システムくMELINS》の開子割列を紹介する。 11好妾に

介、1妾のが汁櫛田イ'1システムのj塗むべきノj向を展望する。

、、 1

ビジネス衛星通信サービス(旧S)用無線設備
巻円文男・1珂都宗男・中西道雄・原泰河・火場注博・井上誠也

三菱電機技報 VO{,61・NO.12P4~9

この論文はインテルサットの新しい衛昂j亟信サービスであるIBSシス

テムの概要を述ベるとともに,同際'心イ,訂翫舌(株)が山口衛呈通信所に導

人したIBS用無瑶泉設備の枯寸ミと村'成をj心ベる。この無新泉設備はインテル

サットのIBSオープンネソトワーク脱惰を浦リιする周波数変換裴識と変

復'凋裴羅,送信波の地力を・・延に保つ送信屯力制御装置及び仰薪泉没備の

架,N後祝を行う監視11川卸裴羅から構h艾され、昭和62午61]からサービス

を捌始した。

アブストラクト

総合防災情報システム

椎野茂・佐野'ロ]不小Π力、俊〒1・内川・寺雄・井Ⅱ1 1jみ

三菱電機技報 V01.61・NO.12P38~43

都市化の進展,市社測也の拡大に作って,リt古の危険訓.は増火しつつぁ

防ヅthア雛システムは,台j鳳,鱗11、ぢ部何, j也Uιなどのりと'{1に文寸する防
ヴ

り0

災i舌刑Jを支十爰するザ什11通イ言・処酬!システムである。

水吊巡は,システム乎仟秀として東京都板1需Ⅸに納人した防災M般シス

テι、を訂1介する。このシステムは,コンビュータと通イ"を郭使した従米

にないトータルシステムであり,今後の地力下1治体における防災帖繊シ

ステムのモデルとしてi上U を繋めている。

INVITE64 テレビ電話システム

山口博久・和田正裕・林信喜・大塚洋俟・小松文鵬

三菱電機技報 V01.61・NO.12'P22~25

ディジタル屯話'1チャンネル分の情般に棚十1する通イ"速度64Kb四の1川

線を使用して,音声と叫H象を同時に送交伝可能なビデオコーデック(1咽

像信号圧総i装識)かテ師艾したので,これを使用してテレビ電'舌システム

を開発した。このシステムは,近午"及し始めたディジタル通イ'回線を

利翊可能な地城であれば,従米の加人屯',1fと同様の蝶作ノバ太で容易に左

価な述イ盲料金で使用できる1、"ミをもってぃる。

三菱高速ディジタル多重化装置

MX-7100シリーズの基本方式とシステム構成

譜N京謙一・石井康一・石坂充弘・1刈川一彦・高オく松ほか

三菱電機技報 V01.61・NO.12PI0~ 13

フ]00シリーズはⅡ本屯信屯話q知(NTT)等の商速ディジタル回線を利

用して,データや音声などの"鍍を11寺っ>別多飛伝送する裴置である。こ

のシリーズは伝送効*の高いビット/オクテット 3逓化力'式を採用し,

豐寓な端末インタフェースをそろえるとともに, 1"1線の増成と変央及び

師"9賎視と'陰断をパソコンから条小的に行うなど,高度なネソトワーク

管理を突現している。このシリーズにより,企業W汁長通イ"ネットワーク

の怜線系を拙築てきる。

分散処理ネットワークシステムにおけるデータベースの

最適配置

稲く惇

三菱電機技報 V01.61'NO.12P26~29

この論文は販光物流・サービスの分野を姑め広く応川分野の広がって

いる分散処理ネソトワークシステムにおける最辿なデータベースの配讃

七、それらを処理する分散プロセッサの配識問題を扱い,問恕の定式化

と数兇.ル画法に基つ'く仔k去を捉案するものである。ここでは,最迪化の

目標関数として,分散処則プロセソサのマシン費躬・データベース格納

のためのディスク装讃の普j11・パケット交挟網上の通イ,_ン伐用及ぴ、導jⅡ則

線の仙川料・などの総和をとっている。

三菱高速ディジタル多重化装置
MX-7100シリーズの構成と機能

竹山滋・内藤悠史・火島一能・中野栄・'地M商高ほか

三茎電機技報 VO}.61・NO.12P14~ 17

八I×ーフ100シリーズはΠオぐ屯伝屯'舌(株XNTT)等の商速ディシタル1"1

線を利用して,企業怖桜ネットワークの基蛉系を枇築するためのディジ

タル多玉化装[難である。 1丁長はビット/オクテット多重化方式による高

い回線使用刻P事,豐富な端末インタフェース,様々な応用に適用可能な

通信升封謹,主要部分三飛化による高い偕頼性,ネットワークサービスブ

ロセッサ(NSP)によるー)6管罪オ麗i彪などである。この論文では,これ

らの"系について述ベる

コンピュータネットワーク体系MNA-P

X崎茂雄・三屋"・志鄭・高木宏・重松1共火・渡辺透

三菱電機技報 V01.61・NO'12P30~33

枇の中はコンピュータによる分散化どネソトワーク化が進んでいる。

MNA- P (Molti-shared NetW卯k Architectore - packet)は,このⅢ:

の小の動きにヌす応すべく,昭和60午唆から62年度にかけて剛発された門

村.のネ、ソトワーク体系で,帖搾処理と通イ詣処理を効率良く行えるコンビ

ユータネソトワークシステムをユーザーに1足供する。本1商では, MNA-

Pの1丁長とシステム'"例について述ベる。

パケット多重化装置《MELPAX I000》
イi賀均・1麹尺忍・水迫浩1唱・藤Ⅱ_1 迩・北J川建・・渡部飛彦

三菱電機技報>01.61・NO.12P18~21

パケット交換細を利用した広域通偏ネットワークが椛染される小で,

断存の一般端末を複数収容し,多_爪化してパケット交挟網ヘ松続するた

めの, PAD機能をもつ高機能,高性能なパケット多_市オヒ捷置くMELPAX

]oooj を問発した。本稲では,この開発の苦以,機能とその火現力式に

ついて述ベる

0

情報通信と配電自動化

前田耕二・非澤友雄・宮澤生行

三菱電機技報 V01.61・NO.12P34~37

配確自動化にヌ、1する二ーズは,.ご心系統の高効片ξ化,供給イ';頼度の励」

_E,ナ珂努省力化, 1帯饗家サービスなどこ九まで↓リ、 kに強くなっており,

この発展には広域な物理的鞄囲を打愆i鄭こ粘介するための,俗嘆なW片櫛血

偏技術が必要不可欠なものになってきている。

オq高では,この配屯白動化の分野において, M根通稲技術がいかに通

川さ九ていこうとしているかについて述ベる。

0



Mit5Uhishi D印ki Giho ν01.61, NO,12,叩.22 - 25 (1987)

Visual Telephone system丁he lNVITE 64

by HiTohiSヨ Yamヨguchi, MaSヨhiro Wヨda' Nobuki HヨyヨShi, Hiroshi otsukヨ
& Fumiaki Komヨtsu

Ihe alticle repm'ts on a vjsualte]ephone employln菖 a video codec to com・
Press Yoice and image informabon so that bolh can be carrled in duplex
mode ovel a sinole 64kbps digitaltelephone 11ne. communicauons ovel'thls
Iine using11】elNV11E 64Visualtelephone systemis assimple as uslng acon
VentlonalS11bsC口ber telephone, and the commⅡnicauons chaTges are low.
The diglta】 telephone lines used by the lNVITE 64 Systern are bec0加ng
ina'easing1γ available inJapan

D肌ki Giho: V01.61. NO.12, PP.26,・ 29 (1g87)Mit$uhishi

'^

Optimal Database A110cation in Distr山Uted computer Network
Systems

Abstracts

by Atsushilnamoto

TI】elepoTt conceTns optimaldatabase aⅡOcaⅡon and oPⅡma110cationofpro・
Cessors m the dlstributed processing ne[、Yorks used foT sales and pTodud
distrlbutlon marlagement systems. The problems are formulated, and a
maιhematicalmethod010gy for solvin菖lhese problemsls presented.T0111ipl・
mize lhe system expense,the method010g>,1S used to analyze lhe hard、vare
COS【 of the dlstTibuted plocessors, the cost of 【he magneuc dlsk drjve f01'
database s【orage, the cost of comlnunlcahons over a packet s、vitching
nCι、YOTk、 and ιhe cost of leased lines

Mitsubishi D印ki Giho: V01.61' NO.12, PP.2 ・、 3 (1987)

MHsubishi Denki Giho: V01.61, NO.12,即.30 ~ 33 (19θ7)

The present situation and Future Trends in

Information-Network systems

The MNA-p computer Network Architecture

by shigeo Miyazaki' seishiro MitsUγヨ, Hiroshi Takagi, Yヨ5Uo shigematsu & TO『U Wヨtヨn3be

In [he tlu'ee years from 1985 t01987,Mitsubish】 Electrlc has dcveloped anel・
Work archltecture foT linking distrlbutcd computer systems. caⅡed MNA・P
(MⅡltishared Net、vork Architecture pacReo,1his al'chl【edⅢ'e Tealizes com・
Puter ne6V01'k systems tl]at are amenable to both data・processin8 and com・
munlcauons・11andling opeTatlons. T11e aTtide covers the syslem featⅧ'es and
PTesents application examples

by Ke"'ichi FujiWヨrヨ

The article reports on cuTrent [rends in the lnformatlon・ne八Vork "、tems
th祉 now cons【ⅡUte VⅡa11nfTastructuresln business and industry Develop・
mentthemes ale examined ffom the standpoint ofLhe user, and lnformation・
net、vorR systems and eq山Pment from the Mltsubishl MELINS 11ne aTe
Introdnced as sophisticated ans、vers to modern communication Tequlre・
ments. Thc arlide concludes wlth an overvle、v of needed fⅡt11re develop・
ments

MitS曲i5hi D帥ki Giho: V01.61, NO.12.叩,4 ・、 9 (1987)

Mitsubishi D即ki Giho: V01.61, NO.12, PP.34 ~ 37 (1987)

Buslness serviceCommunlcation Equipmentfor lNTELSAT
(旧S)

P0圦ler-DistrlbutionCommunication Techn010gy in Automated
Systems

by Fumio Mヨkita Muneo Abe. Michio Nヨk肌ishi, YaSⅡShi Hヨ「a, Tatsuhiro oba
& seiyヨ 1noue

The ω'tjcle out】mes the lBs system aild lts c011血Unicatlon servlces, and
川troduces the conflguration and featur巴 OHBs equipmentinstaⅡed attl〕e
Yar11aσUchl sateⅡlte c011血Unications center of Kokusai Denshin Denwa

(KDDI. TI〕e eq山Pment indud部 frequency conveTters, a dlgital modem
Conformino to the lNTELSAT open network requirements, an automatlc
[ransmlt・PO、ver control unlt、 and a cen【r址ized control and monltoTing
Processor.1he al'tlcle introduces the systeln、、vhlch has been in service slnce
June 1987

by Koji Maedヨ, Tomoo AshlZヨWヨ& Tヨkヨyuki MiyヨZaWヨ

Demand for autotnated po、Yer・disltibUⅡon 5ystems deYelops fTom rcqU11e・
mcnts ror m01'e efflcient p0い,er・syslem n〕anagemen【, m印'e reliable power
SUPP】ies, reduced administratlon costs, and more nexible cuslomel'services
To reaHze such automated systems Tequh'es communlcatlon nenvoTks cap・
able of canylnげ lnformation efflciendy across 、Yide aTeas. The l'eport dls・
CU島es[he 、vaysin 、vhich commun】caⅡon lechn010gy canbe adapted tomeet
【hese needs

0印ki Giho: V01.61, NO.12,叩.10 ・、 13 (1987)Milsubishi

Milsubi$hi oenki Giho: V01.61, NO.12.叩.38 ~ 43 (1987)

Of theThe Basic Architecture and system conflguration
MX、710o series High・speed Digital Multiplexers

An lntegrated Disaster・1nforr"ation system

FⅡjlWヨ「ヨ, Koichi lshii, Michihiro lshiZヨkヨ, Kazuhiko sekikawa, Hiroshi Tヨk丑gi,hy Ken'iohi
H3「ヨdヨ, TO$hihiro shikヨmヨ. Kenchi Koyam3 & KiYO$hi FujitaNagayasu

T11e 入I×、710o series was developed to implement tlme・divislon mulnplex・
Ing for volce and data over the high・speed dlglta11inks no、v available 丘om
Nipponlelegraph andTelephone (NTf).Theserjes employs ablt・octeじmul・
tiplexing scheme that re飢izes hlgNy efflcienttransrrlission.1t also features a
Complete range of terminaHntelface functions and sophisticated network・
management funcuons.1he lattet faC111tate like expanslon and modiflca・
110ns, al]d enable monitorlng atld dia留nos【1Cs to be performed centraⅡy by a
Personal computer. The serles is higl】1γ SUI【ed for 11Se ln corporate informa・
Uon netwolks

hy shige川 Shiino, Mヨ$at船hl sano, Toshiyuki Hikatヨ' Yuki0 Ⅱ$uda & MヨSaru lda

Japan's meh'OP011t且n aTeas and c】ties con11nue lo gl'0、Y, and as uley do,thelr
Vulnelab11Ⅱy to avi】 disasteTs increases. Disas【er・1nfoTmation sys【ems aTe
designed to suppolt the communlcatlons and plocessing of informatlon
about りゃhoons,1]eavy local ralnfa11, earthquakes, and other dis【urbances.
T11e systems aTe intended foT use by disas【eT・prevention and re11ef organiza・
ιions.1he al'tlcle describes one such system deHvered t010kyo's ltabashl
Ward, By inιegl'ahng computers and communications,the syゞeln rea11Zes
many plevlously unavailable capabi11tles、 and is belng vlewed as a modelf0τ
Slm11ar apP11CatloDs in rural government

Mitsubishi Denkl Giho: V01,61, NO.12,即.14 ~ 17 (1987)

The structure and Functions of the MX-710o series

High-speed Digital MUⅧPlexers

κヨkuno,Nai如,κヨZuyo$hi oshimヨ. sakae Nヨk師0, Tヨkaneby shigeru Aoyヨmヨ, Yushi
Ito, Tヨkヨfumi Kijim3 & Koichl sadaIatsuki lchihヨ5hi, shujl

The MX、710o series was developed to implement multichamleltrunk 11nes
「OT private nelworks over the high・speed diglt址 links now available 丘om
Nippon Telegraph and Telephone (NTT). The serles employs a bit・odet
mu}tiplexing scheme for volce and data ch如nels that re址izes hlghly e仟1・
aent transmission.1t also featⅧ'es a complete ran8e of teτ加nal・interface
functions, flexible network conf1目Uraれons, high reljability due to vital・
Part redundancy, and unlfled netwolR-managementfunctlonsimplemented
by a network service processm'(NSP). The altlcle oudines the equipmenι
Strudure 釦d capabil】ties

by Hitoshi Ariga, shinobu ushiroZヨWa, Hir0ヨki MizuSヨko, susumu Fujitヨ, Ken'ichi Ki始gヨWヨ
& shigehiko watabe

MⅡSubishl Electric has developed a multlfunctlonal, hjgh・pelformance
Packet multlplexer unlt that plovides packet assembly and dlsassembly
functions t011nk several oon・pacRet mode 【erminals to existln8 Packeι・ba5ed
Wlde、area nel、vorks. The article introduces the development backgTound of
the NIELPA>< 1000,its runctions, and theⅡ'1mplementatlon

61, NO.12.叩.18 ~ 21 (19B刀Mitsubi$hi De"ki Giho: V01

The MELPAX looo packet Multiplexer



診療オーダリング方式による病院情報システム

山木修三・金山遊敏

三菱電機技幸畏 V0161・N0 12P44~49

従米の病院情縦システムは,伐水システム,検査システムなどⅢ1別シ

ステムが小心、であり,個別システム闇は伝票をもとに・愉報交換がなされ

ていた。このシステムは,全察9お・獄井東から池オ妾;今弐でh'上縦を人力する,今号f

オーダリング方式σ膨1が京人力方式)を採用し,佃別システム淌を結介

した病院所服システムである。システム網成は、MELCOM EX), M5000

EV゛1入正LCOM 7小,゛妃LNETンから女り,機能分散帖畿染小の処理

力j丈で村'築さiLている。

酸素富化装置を用いた高効率オゾナイザシステム

木多敏一唯偸皮敬典・田中政と・久川宇鄭条

三菱電機技報 V01.61・NO.12P50~53

現在の空気を凍判・とするオゾナイザシステ三、では,オゾンのⅡ山父効*

が限界に辻している。これを打破するために,低温低圧力で動作するPSA

式巖業富化裴麟と高力知に京喫測オゾナイザを紙み介力せた新しいシステ

ムをⅢ]発した。オゾン発qξ_リ0.31沼/hのバイロゞトプラントによる心U鞭

ミ吉釆から,全システムの消些屯力が]5~16Wh/kgであるこ七をjι"し

た。これは, 1是米の空気原キ,1オゾナイザシステムに比ベて,25%の竹工

ネルキーに111当する。

アブストラクト

8/16ビット高性能CMOSオリジナルシングルチップマ

イコン

脇吋く昭彦・イj可泰栄・祈村健太郎・城田省_{・心1Ⅱ私、

三菱電機技報 V01.61・NO.12・P62~65

高度情机化社会の到米により,人姑のデータを商速に処理するマイコ

ンの吐リ兄が1.テたれていた。我々はウェーハブロセスとして1.3μmルール

のVLS1テクノロジーを採川し,またアーキテクチャ的には,命令キュー

バッファ,データバノファレシスタの採川により,,拓集枝化,,拓述化を

図った8/16ビット,毎性能CMOSオリジナルシングルチッブマイコンを

剛発したので繊1;する。

ICB蒸着法による成膜技術

伊奈熊リや花井正博・ル呼町延一'郎・伊藤彪ノよ・小林lfn

三菱電機技報 V01.61・NO.12P54~57

イオンクラスタビームσCB)蒸打法を川いて,金加,駛,酸化岐,キ

化峡を形成し,イオンエネルギーの効采を,岡ベたミ古米,灰射*,付符力,

斜鍋lf注,その他材料牛テイiの1予性に火きな向上が兄られた。また,りアクテ

イブ1CB蒸打法によって作成した酸化1洪,窒化駛、はイオンの効来により

反1心が促進され,ストイキオメトリーを変えたり加述屯}・fを1川卸するこ

とにより粘田,性やその配向性を変えることができる。ここでは,1CB英

新法と各種苅映の成映ネ占果について述ヘる。

シングルモードファイバ用光合分波モジュール

}ι立明宏・菅沼ルミ子・伊東ず小Ξ宅良雄

三菱電機技報 V01.61・NO.12P66~69

双力向光波長多玉伝送系の送受イt衾隣を小烈・飾小.化する七ともに,

システムの榊築上イ;可欠であった波長の送定や.3介に1刈するユーザーの

負1_Ⅱを幌i成することをねらいとして,発光禦・f,交光'ゞf及ぴ介分波7

イルタをイ本化した光介分波モシュールを開発した。開発したモジュー

ルはシンクルモードファイバを伝込路とし,釦OMbpSまでの.拓.速以方1句

な送系に迪則できるもので,小型,,高安辻,.高イ';頼である。

FD-1800型ディジタル超音波探傷器

佐1爆春治・火力健市・枦木和弘・杉允幸郎

Ξ菱電機技報 V01.61・NO.12P58~61

FD-]800は,最近の超音波探傷試浮成厶で饗ボさ九る打、々な条件にこ

たえることを H的に開発したティジタル式超が波探仏y誹である。 11な1、'」

長は,すべての探傷条什をディジタル人力でき,探傷;吉果もディジタル

衣水器やブリンタ出力で仙1,統できること,メモリ機能により条利・,女1上の

簡略化と探仏H古米の保行を"j能にしたこと, GPIBやRS232Cなど外都慨

瓣とのインタフェースおミi捲を1.1つていることなどである。

溶融型熱転写記録におけるインク4寺性と記ε耕寺性

端11_1菊雄・野村健次・村上貞利・矢野辰存

三菱電機技幸艮 V01.61,NO.12P70~73

1容削リW,1艸云tりtフ勺ンタは,イLU強f〒,生し識のd、型小f リ.イヒ, 1f行,ι1.大1・1'、質、

X ンテナンスフリーなどの利J,'J;を"つことから,多くの分野で利川さ九

ている。この,祀1厶材判・は,フィルム1'材に,浜溶別Utインクか途布さ九た

拭b艾となっており,熱エネルギーによりインクが"{化・溶融して'【1県川

紙に転リjされる凉川!にJ'ノ>いている。このため,インクの,1附丁Π1が祀は

",',質に及ほす影粋が火きい。木稿では,インクの1.予N1と,,亡1六門1の関係を

川1らかにした"1解二ついて述ベる。



Mitsublshi Denkl Glho: V01.611如,12,叩.62 ~ 55 (1987)

An 8/、16、Bit High、performance cMos original single・chip
Microcomputer

by Akihiko wakimoto, Sヨkヨe lto, K郎taro shlma打Iura. shozo shirota & Koichi Fujiね

The corpm'atlon has deYelopcd an orlgina1 8/】6 b]t h1菖b・perf0↑mance
CMos single・CI〕ip nuo'ocomputcT based on a l.3μm deS18n lule.The arch]・
tedure fea[UTes indude jnsh'uctlon・queuobU仟er and data'bU仟er reglste乃,
and dcnsc hloh・speed log]C.The device、、as developed Lo mecla demand for
more powerful computeTs ln a varlety of consumer and industTial equip・
Π〕ent

Mitsubishi D肌ki Giho. V01.61, NO.12,叩.66,、 69 (1987)

An optical-vvavelength Multゆlexer/Demultゆlexer Module for
Single-Mode Fibers

風bS如aC誕

by Akihiro Adachi, Rumiko suganⅡ「n3' sho lto & Yoshio Miyake

Mitsubisl]i Electnc has developed a 60OMbps bidiTectlonal op【]ca1工Lave
Ie11αd] n]ultlpleX臼ゾdemultlp}exel f0工 Sln31e・mode flbeTs thaT is compad,
YCI'y s[able、 and highly relia61e.1he module inle乎'ates an opucalsourcc, an
Optical deted01、 and a 、vaYelength djⅥder/JUDCⅡon.1いYas dcveloped to pfo・
Vlde a lidht、veiσ1〕t、 easy・to use れ'ansceハモ1 Unlt for bidirec[10nal waveleng[1]・
mⅡltiplexed oP11Ca!・flbeT communlcatlon systcms. Thc inlegTated des】gn
e】1minales the need for tlme・consuminげ Wavelength・seleCι10n and couplins
Opel'ations by the user

Mit5Uhishi oenki Giho: V01.61. NO.12,即.44 ~ 49 (1987)

Mitsublshi D郎ki Giho: V01,61, NO,12,叩.70 ~ 73 (1987)

Arl on-Line order-Entry system for Hospila11nformatlon

T卜le Relationshゆ Between the Thermomechanical properties
Of lnks and Thermal-Transfer printing characteristics

hy shuzo Yヨmnlnoto & shlgetoshi Ka船yヨmヨ

HOSP11a】 1nformatlon systemS 11SuaⅡ>' compnse such subsystems as medlcal
accounting and chnica11aboraιorv subsys[ems and use 、、r11tcn 01'deT sheets
Can'1ed by patlents or messenga's for comn〕unlcauons between tl]cm The
MltS11blsh】 ofder・En廿y system 】s a tolal compuler syslem ln い'hlch oldel、
are made from terminalkeyboard9 aleach、Yorkゞa[10n,Bascd 0口 ad玲tTlbut・
ed、 concentraTcd ιU'C】]jtectuLe,1he neい' SV吼em useS 入4EI"COM EX,

N1500OEV、 and 入4工LC0入1 70 compule玲 interconnected by a NIEI"NE'f・
R1210calarea network

by Kikuo Hヨyama, Ke峨i NomU拍, sndatoshi Murヨkami & T3t5Uholu Yano

T11erma11nR・tlansfer pnnTeTs have found apP11Cahons ln many flelds due to
thejT S1塁aⅡ S12e, qulet operaⅡon,1〕1gh、qua11t) pnntln8、 and }0、Y lnaintcnance,
Ihe recordjnd mcdi田n of{1Wse pnnteTsis hot・meltink CⅨlted on af11m sub・
SU'ate. Thennal encl'"y {10m 【he print l〕ead causcs lhe mR Lo melt and
transfa' io [hc papcl. TI〕1S design makes lhe print qual}ty l〕ighly dependent

tha1 1〕aYc bcen eludd11ted beいνeen certain lnR ch且racteristics and d〕c flnal

Pnnl qual】1y

M託$uhishi nヨΠki Glho: V01.61, NO.12,叩.50 ~ 53 (1907)

A High-E什Iciency ozonizer system using an
Oxygen-Gener日tion Apparatus

hy Toshikazu Hondヨ, Kei5Uke Nヨm加, Ma5ayuki Tヨnaka & YoshltokヨκUgawa

To ovelcon]e 11ml[atlons of ozoDe conYclslon erflclency ]n conYentlt)nal aⅡ
{cd ozonc・3Cncratlon syslems,1he colp01'a{10n has deYeloped a nc、Y deS13n
employln3 a pressuTe'swlng adsorptlon oxy8en・enTicl〕mcnt appaTalus 、、1th

、yslem demonsh・ated an overaⅡ PO、veT consumpuon of 】3~ 16k、~、/kσ,2、テ先
belo、v that of convennonal ai↑・based ozonlzers

Mitsuhlshi oonki Glho: V01.61, NO、 12.叩.54 ~ 57 (198乃

Film Forma而on by an lcB Deposition 、rechnique

hy Teru0 1Πヨ, MヨSヨhifo Hヨnai, Ken'ichiro YヨmヨΠishl' Hirokilto & MヨSahiro KobヨyヨShi

An l0ΠIzed clustel'・beam depoS11ion technique 、、as used to fonn la>'ers of
me【als, oxides, and nib'ides, and the e仟Ccls of111e ion energン Were examined,
Samples sho、ved exceⅡenl renecuve index, adhesive sn'en8τh、 and cl'yslal・
]i口e s[ructuTe.、Yhen reactive lon12ed dusler・benm deposltlon 、YιIs used
山{orm tl]e oxide and "1tride f11ms, t】〕e lon beam lmploved tl】e chemical
Teact]ons and cl】且Dged the stolchjomeu'y ln addltlon,1t was found that
CT、staliC11y and its onentation could be conu'0Ⅱed bン the ion・accelelation
V011ι1ぴe、 1he ar[icle lepoTts on t11e lcB deposition tec'nlque, and tl〕e TesL111S
Of forΠⅡn8 Varlous kinds of f11ms

航tS此i5hi Denki Giho: V01. el, NO.12,叩.58 ~61 (1g87)

Type FD-180o ultrasonic Fla、V Detectors with Digital Dat3
Processing

hy HO「Ⅱji sato,κ巳n'ichl 0ヨiriki, Ka2UhiTO Hashinokl & saohiro sugim0如

FD・]80o d]ザi【al ultrasonic na、Y delec[0IS 、、ere deYeloped to supporl sophls・
Ucaled new apP11Cations o{ ultrasonlc na、V・detection techn010gy. The fD・
180O P円Vides foT dioital input o{ aⅡⅡa、Y・detecLion condltlon", d]gital
Tead0Ⅱt oflhe measuTemen[ resu]【S, and leaⅡlme output ofthe meaSⅢ'ement

TecaⅡ mea5UI'ement cond160ns and d〕c measuredvalues.GP・1B andRS232C

InterfaceS ιU'e also proYlded to suppor1 1emote・conh'ol and aur01]1a11C
nwasurement applications

ーーーーーー^



情報通信特集に寄せて

,百
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電気通信技術の発展過程をみると大きく4つに分けられ

る。

第一は,揺蟹期であって,電話と電信の原理的な発明か

ら,これをビジネスとして確立した時代である。各国と、

鉄道の発展と時期を合わせて電信網が建設され,商取引の

広域化に伴込,電話網の拡充が図られてきた。国の機関と

して通信網は中枢機能をもつために,政府直括野・f業として

発展させる基盤を築いた時代である。

第二は,電話網の白動交換機の導入と拡充の時代である。

全世界がダイヤルーつで自卿庁劉乍できる電話網を人類の社

会資本として,共有することを目指して,標準化の必要性

がえ忍識されはじめた。しかし,牙ミだ,ネットワークサーピ

ス機能網は,目的別,使用者別等制度や運用休制を含めて,

個別機能網の時代であった。

第三は,コンゼユータ技術との融合の時代であり,火型

ゴンピュータセンターの共同利用のためにネットワーク機

能が利用されはじめ,また,ネットワーク技術にお込ても,

ディジタル技術をはじめとして,プログラム制御技術が利

用されるととになった。また,ファクシミy やデータ通信

等が電話網を介して提供される複合化網の時代であるとも

いえる。

第四は,統合化網の時代であり,正に ISDNの建設に

向けて努力している現在である。通信網に荷せられるサー

ビスの需要はますます多様化が進み,音声,画像,データ

等のキーワードで象徴される情報の提供形態は,技術革新

を競うかたちで,邁進している。

64K玩t網を基盤にして,多様化したサービスを統合化

した情報形態で統一的に提供するネットワークの建設は,

早稲田大学

工学博士

理工学部教授

現時点における通信技術者の当面の課題である。直接の利

用者に提供されるサービスがアナログからディジタノレへ移

行することで,様々な二ーズの予測に対する議論がある。

新技術の導入が実社会ヘのインパクトが大きければ大きい

ほど,それを肯定的忙受け入れる推進派の意見と,まだ現

実として目の前忙出てこない、のに対する危倶の念からく

る否定的な意見とがある。電氣通信技術は,本質的にイン

フラストラクチヘ,ーとしての社会事業の基盤的な、のであ

る部分巴,新しいサービスにおける利用者の利便性を重視

した,サービス提供の競争の結果新しく生まれてくる部分

とが澀在している。一見矛盾する要求を満足させて,不都

合なく事業を行う時代にあるともいえる。これは,正しく

ISDNの主題である,統合サービスの課題である。

更に21世紀に入って吉えられる第五の時代は,インテ

リジェントネットワークサービスの畔N弌であろう。 1SDN

の発展の結果として,人類にとって,利便性が究極まで向

上する時代である。

例えぼ,通信網に対するアクセス手段として,電話番号

に代わり,人問が日常的忙使っている名称を音声で呼び,

相手がどこにいてもネットワーク機能がその存在を探し出

して,情報のルートを設定する網機能の実現が吉えられ

る。そこには,知的処理技術や分散データベース管理を前

提とした基礎技術がネットワークの基本機能として考えら

れる。

このような広いネットワークの発展過程を考える場合,

真に人類が幸福になるかどらか,平和に対して技術がどの

ように貢献するかを常に考えながら,技術者としての梦の

実現に努力したいものである。
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朱テ集論文

情報通信の動向とシステムの展望

近年,情報通信システムは,企業活動のインフラストラクチャとして重

要な役割を果たすよう忙なってきた。当初は通信の自由化と,日本

電信電話(株)(NTI')の高速手イジタル専用線サーピスを契機として,

通信コストの大幅削減という即効的効果を目指し新情報通信網の構

築がなされた。この通信網を利用した情報通信システムは,企業に情

報資源の右効活用による企業競争力強化と新市場の創造をもたらし,

更には人間生活に役立つ情報通信システムなどへと発展している。

それは,銀行・証券会社の第3次オンライン,流通業が進めている

販売・仕入れのネットワーク化,製造業における工場から販売店まで

の総合情報通信システ△,りクルート社に見られる回線のりセール・コンビ

ユータサービスなど異業種の新市場ヘの進出,また自治体による総合防

災情報システムなどに表れてぃる。

とれらの新情報通信システム構築を促進し得たのは, LS1などの

半導体技術の進歩を士台に,伝送巴交換巴仏う基本的左通信技術が,

ディジタル化され,通信処理技術及び情報処理技術と真の融合が可能

となり,相互に変革をもたらした結果である。この変革が新情報通

信網の特長占なるマjレチメ手イア通信網及び高付加価値通信網ヘ巴道

を朋いたと言える。

更に,基礎技術として,高速時分割多重化技術,ゞイづ夕jレ交換技

術,音声・画像帯域圧縮技術,データ通信ソフトゥエア技術,光伝送技

術,ディジタル無線技術,衛星通信技術などの進歩が核となっている。

情報通信システムの最近の動向

当社は,情報通信システムの構築には,本誌V01.60, NO.10 て、紹

介した《MELINS》を勃リーズ化し,製品群を提供して仏る。との

概念図を図 1.に示す。

その後屯精力的に伝送系,交換系,通信処理系,情報処理系の開

発を進めている。その目的は,2章の課題の解決と,各系技術の融

合化,システム化である。以下にその一部を紹介する。

高速ディジタル多重化装置には,交換とネットワーク化技術を導入し,

第2世代のネヅトワーク管理型高速ディづタル多重化奘置(NW'-TDM,

7100シリーズ)を開発製品化した。特長は自動診断機能,遠隔運用・

遠隔保守機能を内蔵させ,センターから回線を停止するととなくチャ

ネルアロケーションと回線構成の変更及びネットワークの管理ができること

である。また,交換機 1/F,多種多様なデータ端末1/F をも併せ

用意し,使いやすさとネヅトワークの信頼性を大幅に向上させた。と

の装置は(株)三菱銀行忙ノンストッづネリトワークとして稼働中であり,

その他の顧客にも多数採用していただ仏ている。また,当社の総合

通信網MIND の中核機器として約70台全国に配置,昭和63年1

月から稼働する。

構内網巴しての光LAN は,りング型,ハ'ス型をシリーズ化して各方

面で使用してぃただいている。使用拡大のため忙, LAN に回線交

換とパケット交換の両方式の収容, LAN問接続用のゲートゥエイづロセヅ

サ,異機種端末との交信のためのづ口めル変換装置などを開発製品

化している。

パケット交換機は,当社MIND網にて運用を開始する。新製品と

してはパケット交換網を効率よく使いやすくするために異機種問づ0

トコル変換,ローカル交換機能を持たせた 16チャネル収容の高機能パケ

ツト多重化装置《MELPAX I000》を開発製品化した。

テレビ電話,テレビ会議用に,ベクトル量子化を利用した 64Kbps/

妃KbpS のビデオコー手ツクを発表済みである。また,音声の帯域圧縮

化も 16K、PS/9.6Kbps,8KbpS を完成して仏る。今回,とれらの

技術を用いて交換回線を通して,通信可能なテレビ電話,テレビ会

議システムを製品化した。帯域圧縮した動画(48K、PS)と音声(16

Kb郡)を,多重化して 64KbpS の手イジタル専用線,又はディジタル

交換回線が利用できるので,今後各ブj面での採用を期待している。

コンビュータネウトワークのアーキテクチャは, OS1として標準化が進めら

れている。とれらの成果を取り入れて,当社では Multl-sh紅od

N.twmk A如hitectuN-pocket を開発し各方面で使用していただい

ている。

社会システムの分野では,広域に分散した重要なデータの収集,加

エ,分配に,また各所に分散配置した機器の監視制御に効牽よく正

3.情報通信機器・システムの開発

藤原謙一、

現在提供されている新情報通信システムは,各種のアンケートやユー

ザーの意見忙よると,幾つかの問題点方井旨摘されている。

例えぱ,

(1)ネットワークを広域化,メリシュ化すると運用,保守,管理が容易

て、なし1。

(2)異機種の計算機・端末・通信機器を白由に接続通信するとと

が困難である。

(3)画像や高速手一夕のための広帯域(高速)交換が自由忙できた

い。

(4)画像・音声の帯域圧縮率を上げると,多りンク接続交換が簡

単にできなくなる。

などである。との解決には,標津化と技術開発の2面がある。

通信系の標準化については,国際的には CCITf村,国内ではT

TC紀が進めている。通信づロトコルの標準化につぃては,国際的に

は IS0綿, CCITT,国内的には TC*497委員会, TTC などで進め

られている。

また,コモンキャリアのサービスは,1SDN*5方式を国際標準巴して遵

入が進められ,国内では NTT も昭和63年春サービス開始を目指し

ている。

2 情報通信システムの課題

2四3の*通信システム技術開発センター

¥1 CCITT:The lntern且tioDal Telegtaph 且訂d Telephone consultatlve
Committee

~2 TTC : The Telecommunicatlon Techn010gy commlttee.

ν 3 1SO :1ntetnatlon且I st日ΠdaTdization oTgonlZ且ti0τ].
y4 1C : Technical commlttee.

キ5 1SDN :1ntegr且ted servlces Dlgital Network
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硫な情報通信ネ,,トワークが不可欠になりつつぁる。例えぱ,自治体

では住民の安全を守るために,台風,集中豪雨,地震などの災害予

防に対する情報通信網が必要になってきている。これには,移動無

線,固定無線, NTT回線を組み合わせネットワーク化されており,本

誌でも東京都板橋区の実施例をネ召介している。

4.むすび

情帳通信システムは,企業経営のインフラストラクチャとして,ますま

す重要度が増大するものと考えられる。また,情報通信システムは企

業内から企業系列ヘ,更に VANのように企業系列を越えた情報通

信網ヘ,また国内から国際化ヘとますます発展して行きつつある。

アーキテクチャ
・網構筵技術
・網運用管理
1^1卓i

情報通信システム技術
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図 1.情報通信システム概念図
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これは従来の縦系列の通信網が,業種面と空問面で二次元,三次元

の通信網ヘそ,広域化し複雑化することを示しており,ますます

"使いやすさ"と"信頼性"と"稼鋤率"が闇われることと考えら

れる。このためには,従来,伝送,交換,通信処理と各系ごとに機

能を分担し,それぞれの機器が独自の思想で開発を進め,サービスを

行ってきたものを,ネ,ワトワーク巴して統合したアーキテクチャのもとに

各系をづ口,,ク単位で標準化し,融合し, RAS*6と A1機能を付加

した知的情報通信網サーeスへと変革させていくのが我々の責務と

考えている。
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朱テ集論文

ビジネス衛星通信サービス(恨S)用無線設備

近年の情報化・国際化の流れの中で,衛星通信が広く普及してぃ

る現在,企業を中心に低料金で自由に国際間の通信サービスを受けた

いとの要望が高まりつつぁる。インテルサットでは従来の大束公衆回線

サービスに加え,専用回線利用者向けの eづネス衛星通信サービスを開

始した。これを IBS(1NTELSAT Busine部 SeNice)と称してぃる。

本稿ではインテルサ" 1BSのシステ△概要及び国際電信電話(株)(K

D功山口衛星通信所に設置した玲S用地球局無線設備の特長と構

成について述ベる。

まえがき

IBS はインテルサットが加盟国の当事者を通じて主として企業向け

忙提供する,インテルサウト衛星を用いた国際問の専用ピづネス通信サー

ビスのことて、,その特長は次のとおりである。

(1)ディジタル通信需要の多様化に対応した完全ディジタル通信サーピ

スである。

(2)音声.データ・ファクシミリ・テレビ会議などの通信サービスを同一

の伝送路により統合的に提供するととが可能で,将来のサービス統合

ディジタル通信網(1SDN)構築ヘの発展が期待される。

(3)ユーザーの勇女地内に小型アンテナを設置して直接衛星へアクセス

するとと、可能で,廉価で簡単な利用が図れる。

(り各種情報量に対応した種々の回線品目と回線の利用形態を用

意しており,ユーザーの要求に自由に応じることができる。

以下に IBS のネリトワーク構成とサービス種別について概要を述ベ

る。

2 旧S のシステム概要

2,1 ネットワーク構成

IBS のシステ△概念図を図 1.に示す。各地球局は各国の通信需

要・利用形態に応じて,主に既存の標準地球局を利用する国境地球

局,主要都市又はその近郊に設買する都市地球局及びユーザーの敷地

内に設置する個別地球局に分類され,衛星の周波数・ピームカハ'レヅジ

に合わせて各種地球局問の相互の組合せが可能である。

回線の接続方法としては対地ビとに異なったキャリア(搬送波)を

割り当てるボイントトゥポイント接続のほか,衛星のグローハ'ル性を生か

し複数対地向けの1蔀隈を多重化してーつの共通キャリアで伝送するボ

イントトゥマルチボイント接続の2方式がある。また,術星の多元接続力

式として局数の少ない現在は,回線を局問で固定的に割り当てるづ

リアサインメントの FDMA (周波数分割多元接続)方式であるが,将来

の局数増加に対してはトランスボン気衛星中継器)の伝送効率を高める

のに有効である呼の発生に応じて,回線を割り当てるデマンドアサイン

メントのTDMA (時分割多元接続)方式の導入も検討されている山。

IBS のネヅトワーク概念として,クローズドネットワークとオーづンネットワー

クがある。クローズドネットワークは衛星を共有する他ユーザーへの干渉を

与えないことを条件に,アンテナ特性及び伝送特性のみを規定してお

リ,通信業者問相互で細部仕様を決めることができる反面,整合が

とれる特定の通信業者問の利用に限定される。一方,オーづンネットワー

クでは伝送速度0誤り訂正方式・フレー△構成などの細部仕様まで規

定しており,とれに従えぱオーづンネ汁ワーク内のどの相手局とも通

信が可能となる。

2.2 サービス種別

IBS によって伝送できる情報としては,低・中速度データ,ファクシ

ヨリ,電話などに適した 64K~768K、PSの低・中速度品目と高速度

データ,テレピ会議,音声・データ組合せなどに適した 1.536M~8.448

巻田女男、

阿部宗男、

中西道雄"

原泰司"

大場達博"
井上誠也将

国境地球局
(標凖A, B、 Cアンテナ等)

インテルサット衛星(V,VA.VB, VD

△

[1^・W・[1^

4四32)*国際電信電話(株)将三菱電機(株)通信機製作所

'^

フりンク

タウンリンク

6GH

4GH

12GH

14GH

11GH

図 1.1BS の己ステム概念図
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項

惰報逵度"(bps)

表 1,鵄S用地球局の主要特性

目

亥認ノ多元按続方式

誤り訂正方式

・ベーシック 1BS

"K, 128K,256K,384K,512 K,768 K,

】.536M,】.544 M,】.92M,2.048M,4'096 M,

6.3】2 M,8.448 M

QPSK/FDMA, QPSK/TDMA

符号化率ν2畳み込み符号/軟判定ヴ→夕ぜ復号M

ユーザーが必要に窓じ適切た方式を使用できる。

アップリソク

6 GHZ : BER虫3<1 × 10-3

(年問99.6%の時問蔀D

】4 GHZ : BERく】 X 】0-0

(年問99%の時問率)

14 GHZ : BERく 1×】0-3

(年問99.6%の畴問率)

仕

・スーノ{ 1BS

注

フりンタ

オープソネットワーク仕槻では 2.048MbpS 以下
才ープソネットワーウ仕様

BER :符号誤り率

様

MbpS の高速度品目がある。

ただし,オーづンネットワークとしては,現在のととろ 2.048MbpS の

伝送まで技術的に規定されて仏る。また,ユーザーの回線要求に柔軟

に対処するため,回線の利用形態として長期回線予約による常時利

用の低か,短期的な利用も可能である。エンドユーザーに対する具体的

なサーeス提供形態は通信業岩により多少異なる。

以上述ベた鵄Sに適用する標準技術仕様は文献(2)に規定され

ており(以下,1ESS-309 と略す),主要特性を表 1,に示す。

インテルサッ1、は,とのサービスを 19部年10月から開始L,力n盟国は

各々の通信ヨ封青に合わせ地球局を整飾,サービスを始めており,今後

急速な需要増加が見込まれている。

3、 KDD 納入旧S 用無線設備

我が国では KDDが太平洋地域を対象としたIBS用地球局を大

手町白レに建設し,昭和61年12月からサービスを開始,またインド

洋地域を対象に山口衛星通信所にIBS用無線設備を永リ川し,62年

6児からサービスを開始した。とこでは,山口衛星通信所に設置した

IBS用無線設備について特長と構成を述ベる。

3.1 全体構成

図2.に山口衛星通信所IBS用地球局の構成を示,ー。との地球局

は昭和弱年に建設した第2アンテナ(標準A)を使用1、ており,国境

地球局としてユーザー情机を集分配して仇る。

今回製作した IBS用無線設備は,インテルサ,ト衛星1トランスボンダ

72MH.帯域に対応した周波数変換装置(F/C),変復調装置(MO

DEM),4トランスボンダ分の送信電力を安定化する送信電力制御装置

(ALC)及び各奘置の遠煽制御と状態監視を行う監椀制御装羅(M

C)から構成され,次の特長を持っている。

(1) F/Cは低位相雑音シンセサイザを用φたご重周波数変換力式

により,6GH./4GH.帯トランスポンダの全帯域にわたって 125kH.

ごとの周波数設定を可能とした。

(2) MODEM は IESS-3佃に規定されたオーづンネ.ワトワーク仕様に

準拠し,更にディジタル化・ LS1化ICより小型・安定イヒを実現した。

(3) ALC は全情蛾速度にわたり,最大96波までの送信電力の高

精度検出を行い,かつ4トランスボンダ分の安定な自動電力制御を達成

した。

(4) MC は最大 96チャネルの MODEM及び最大 12 チャネルの AL

C を GP-1B で結合して監視・制御機能をサボートし,運用性に優れ

た集中監視システ△を司能とした。

以上により,1ESS-309の規格を満足し,更に将来の回線増設が

容易なシステム構成となっている。

3.2 周波数変換装置

a)送信周波数変換架

送信周波数変換架は変復調装置で変凋された NOMH.帯信号8

1寺集論文
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朱テ集論文

140MH

入力

IF接続讐 送信周波数変換部

L-^^.ー」

等化器 U/C

シンセサイザ

誤り率特性

国内系イソタブニース

6 (934)

RF句;奥盤
r-'-1

図 3.送信周波数変換架系統図(1ルート分のみ。 1架当たり2ルート実装)
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ダイオード
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1.'曾
井,6冨含昌

".'鞭"H

J

受信周波数変換部

64KbpsXπ(π=1,2,4,6,8, 12,24,30,

32),1.544 Mbps

】40 MHZ土22.5kH乞Xπ(π=】,2,・・3,199)

4相位相変認(QPSK)/同期検波

符号化率1々,拘東長7畳み込み符号化/軟刊定ヴ

'夕E後号化

図7

2、048MbpS ディジタル信号

(CCITT 勧告 G.703, G,704, G.732 準拠)

64KbpsX九(π=1,2,4,6,8,12,ユ4,30,32),

1.544MbP3

冠気的条件仕 V.11 又仕 75Ω TTL

7

シンセサイザ

1 ハイロット

1 レシーバーAGC/AFC I

等化器 D/C
ーーーー 1
シンセサイザ

パイロット

1 レソーバー AGC/AFC I

ぐニニ=つ"0

シリアルイγ夕フェース

性

波を6GH.帯に周波数変換し電力増幅奘羅に出力する。系統図を

図 3.に示す。送信周波数変換部は上 1の冗長構成で,局部発振

器として低速度の IBSキアリアに対しても性能劣化を与えないよう.

低位相雑音特性に優れたYIGタイづのみンセサイザを用い,更に二重

周波数変換方式の変換器と組み合わせて,送信周波数を 5,850M~

6,425MH.にわたり 125RH.ステッづで任意に設定可能である。帯

域幅は士36MH.であり,情報速度2.0妃MbpS の IBSキャリアを24

波まで伝送可能な直線性を持っている。 RF切換盤は送信周波数変

換部の現用・予備切換及びダイオード減衰器による ALCハ'イアス指令

値に基づく送信電力制御機能を持っている。

(2)受信周波数変換架

受信周波数変換架は低雑音増幅装置から受けた4GH.帯信号を,

140入Ⅱ1.帯に周波数変換後8分配し変復調装置ヘ出力する。系統

図を図4.に示す。受信周波数変換部は送信側と同様忙低位相雑音

特性のシンセサイザを用いた二重周波数変換方式とし,受信周波数を

3,625M~4,20OMH.にわたり 125kH.ステッづで設定できる。更に,

パイロ,,トレシーバーによる AGC/AFC (自動利得・周波数制御)機能

も付加できる。

3.3 変復調装置

この装置はインテルサット標準仕様IESS-309 に従って,国内系手イ

ジタ」レ信号と 140MH.帯4相位相変調波の問の変換を行うものであ

リ,外観を図 5.に示す。この奘置ば最大12台実装できるチャネルユ

ニット,外部ク0ツクを名チャネルユニットに分配するク0ツク分配ユニット,

140MHZ帯6波ビとに分波・合成する接続ユニワト及び GP-1B エク

ステンダから構成される。表 2.にとの装置の性能を示す。

3.3.1 チャネルユニット

チャネルユニ.,トの系統図を図 6.に示す。このユニリトの特長を以下

に示す。

a) 1台のシェルフ{C変復調機能,誤り訂正機能,1BSワレーミンづ

機能,国内系インタフェース機能,監視制御装置との GP-1Bインタフェー

ス機能をすべて収容した小型化設計を行った。

(2)変復調器は手イづタル化により,小型化,動作の安定化を図り,

また低qNでの安定動作を可能とした。

(3)カスタム LS1 により,ヴィタビ復号器を小型化した。

(4)周波数シンセサイザ(22.5kH.ス予,づ)の低位相雑音化を行っ

た。

(5)監視制御共置とのインタフェースに汎用的な GP-1B を採用した。

次に図 6.に従い,チャネルユニットの動作につ仏て説明する。この

ユニットの送信側は,国内系からの 2.0妃1、npSディジタ}レ信号中のタイ

図 4.受信周波数変換架系統図 a ルート分のみ。1架当たり2ルート実装)
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表 2.変復調装置の主要性能

変復調装置の外観(チャネルユ

ニット 8 台実装)
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2.048Mbps

入力

(G.703, G.732)

64Kbps X打

ソリアル入力

国内系

インタフェース

外部クロック

入力

(64kH.+8kH.)

シリアル

インタフェース

2 048Mbps
出力

( G.703, G.732 )

送信クロック

発生

64Kbpsxn

シリアル出力

旧Sフレーム

多重化

受信クロック

発生

国内系

インタフェース

筒御信号

対局笑報

ムスロ,,トから必要な手一夕を抽出し,フレーム同期信号,マルチフレーム同

期信号,その他制御信号を付加して所定の IBSフレームフォーマ,寸に

変換後スクランづル及び畳み込み符号化を行い,更にQPSK変調をか

けて周波数変換装置に出力する。受信側はQPSK波を同期検波に

より復調後軟判定ヴィタビ復号を行い,フレーム同期,マルチフレーム同期

を確立してデスクランづ」レを行った後,制御信号及びデータの分雛を行

う。得られたデータはづレジオバッファにより国内系クロックに同期変換

し,2.048MbpS手イジタル信号中の所要タイムスロット1d市入して風内系

ヘ送出する。このユニ"は GP-1Bインタフェースにより監視制御装置

と接続し,送受信周波数,送信出カレベル,送信オンオフなどの監視

送信各部ヘ

スクランフンし

受信各部ヘ

シリアル

インタフェース

フレジオ

ノゞソファ

畳み込み

符号化

旧Sフレーム

分離北

午寺集論文

QPSK

変調器

制櫛信号

対局酷報

図 6.チャネルユニ,,ト系統図

制御を行ら。また,テストルーづ設定機能を付加し故障箇所の発見を容

易としている。更に,とのユニットは 2.048N北PS 手イジタル信号によ

るインタフェースだけでなく,64KbpsXπカリアルインタフェースによるゞー

夕の入出力、可能とした。

3.3.2 変復調器

変調器の波形整形フィルタば手イづ夕1レ化により,小型化,弱H乍の安

定化を図り,主た異なる情報速度に対して標準化した。復調器は次

節で述ベるヴィタビ復・号器と組み合わせて,低い C1Ⅳでの安定動作

が要求される。このため,キャリア再生,クロ,,ク再生, AGC回路

をディジタル化して低C1Ⅳでの動作を確実にするとともに,小型化,

動作の安定化,情報速度に対する標準化を図った。

変復調器に用゛た周波数シンセサイザは,送受信周波数140M士36

辺セの帯域内くイ壬意の 22.5kH.ステ,づごとの周波数に設定可能で

あり,また低い位相雑音特性を実現した。

この変復調器単体のΞb/N。対誤り率特性及び後述するヴィタピ復

号器と組み合わせたときの五0/N。対誤り率特性を図 7.に示す。
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図 7.五b/N。対誤り率(BER)特性
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図 8. ACS 回路マルチチッづモジュールの外観
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MOD U/C

タイオート

"戚哀器

国定

ハイアス 1一

'

送伝電力制御共羅

監視制御

装羅(MC)

ALC

バイアス

ルーt壷]一画、1
-0/ CPUI

ン区]1

項

周波数帯域

検出方式

検出範閉

検出粘度

検出安定度

検出キーリア数

ALCループ数

ALC 安定度

表 3'送信電力制御装置の主要性能

GP一旧

目

HPA

」__"

区信電力制御澄

3.3.3 ヴィタビ復号器

この装置では伝送路上で生じた誤りを訂正するために,符号化率

V2,拘束長7の畳み込み符号化を行って送信し,受信側では8値軟

判定データによるヴィタピ復号化を行っている。このような誤り訂正

により図 7.に示すように,誤り率I×10-3 の点において約5dBの

CINを改善している。

このヴィタピ復号器中の加算・比較・選択回路(ACS 回路)は高

速化のために,並列処理を行って仏る。したがって,この部分のハ

ードゥエア規模は膨大な量巴なるためにカスタ△LS1化を行い,図 8

に示すマルチチ,,づモジュールを開発した。このモジュールは 4個のカスタム

LS1チッづをセラミ,ワク基板上に配置し,チ.りづ問の配線をセラミック基

板上で行った、ので,大幅な小型化を行った。

3.4 送信電力制御装置

この装置は 6GH.帯HPA出力の IBSキャリア電力を検出し,送

信電力を一定に保持する自動電力制御(ALC)を行うもので,送信

電力検出架及び送信電力制御架から枇成される。との装置の系統図

を図 9.に,主要性能を表 3.に示す。

送信電力検出架は,送信偏波ビとに検出盤を設け,1架当たり現

用予備構成2偏波分計4台の検出盤及びGP-1Bインタフェース盤を実

装している。送信電力制御架は,送信偏波ビとに制御盤を設け,現

用予備構成で4偏波分計8台を実装し,制御霊の小型化などにより,

従来型の2倍の実装効率を実現した。

この装置は,マイクロ波回路から制御用づロセヅサ及びソフトゥエアに

わたる広範囲な技術を応用したものであり,具体的な特長を以下に

不す。

(1)送信電力検出盤

5,850~6,425 MHZ

四重周波数変換方式

25dB 以上

土0.3dB 以内

士0.2dB/打以内

最大%波

グ 4ノレーフ'

土0.4dB/月以内

ーー<ハ1/ー

性

図 9.送信電力制御装置系統図
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この検出盤は IBS最小キャリアサイズ(情報速度64Kbps)を検出す

るため,6GHZ から 10.7MHZ まで四重周波数変換を行っている。

第1及び第3局部発振器にはシンセサイザを使用し,最小 22.5kH.問

隔でキャリア周波数に同調させている。この検出盤では IBSキャリア

の送信電力が伝送速度に比例しているととを利用し,同一帯域幅で

電力検出を行い,検出器のダイナミ,,クレンジが狄くてよい方式とした。

真の送信電力は,あらかじめ帯域幅補正値を設定し,検出電力に帯

域幅補正値を加えて得ている。検波器は恒温槽に収納して高安定化

し, ROM による直線性補正を行った。

(2)送信電力制御盤

この制御盤の外観を図 10.に示す。デュアル CPU構成による機

能分担,づラズマ表示器忙よる集中表示を行い,1制御盤当たり96

波の送信電力監視,4トランスボンダの ALC制御及び GP-1B 2系統

(1系統は対送信電力検出盤,他は対監視制御奘置)のデータの伝送

制御を行っている。送信電力計測及びALC制御に必要なパラメータ

はキーポードから入力し, E乎ROM(電気書込み・消去可能PROM)

に記憶させ,長期停電後、パラメータの再設定を不要とした。 ALC

キャリアの検出電力と基準電力との差があらかじめ設定したしきい値

を超えたときは, ALCアうーム警報を発生し, ALCルーづをオフと

している。 ALC ワイードパック演算はソフトゥエアで行っているが,づ口

セッサの動作異常,電源電圧異常などを常時監視し,異常検出時は直

ちに ALC を才フとしている。りモート選択時には,監視制御装置か

らコマンドを受け,各キャリアの送信電力計測, ALC オン/オフ及びA

LC基準値の変更を行う。

3.5 監視制御装置

この装置は以上述ベた各奘置の機器状態監視を行うりモート監視

制御架と,変復調装置及び送信電力制御装置の監視・制御・記録を

図 10.送信電力制御装置の外観
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ミ寺立リιも重玉

リモート契

レペル

コンノ、^タ

主メモリ

HPI000

CPU

]6ビット3立列

インタフェース

図Ⅱ.ローカjレ監視制御装置の構成

集中的に行う口ーカル監視制御架から構成される。図Ⅱ.に口ーカル べき信号を明りようにした。

監視制御架のハードゥエア構成を示す。以下に 0ーカル監視制御架の機 (4)各MODEM及びALC とは GP-1B で結合する桜訂戊とし,

能及び特長を述ベる。 各装置の増設を容易とした。

3.5.1 機首E
4.むすび

(1) MODEM及び ALC の各チャネルに対し GP-1B でインタフェー

スし,各種アラー△の発生・復旧をイベントとして端末(ディスづレイ,づ この無線設備は昭和能年4児に納入し,インテルサットの衛星適合

リンタ)ヘ出力する。 性各種試験を経て6河から欧升ルのサーピスを開始した。 KDDでは

(2)上記イベント,アラーム以外の各種信号の発生・復旧及び各チャネ 回線増設を現在計画中であり,更に太平洋地域を国境地球局である

ルユニ,トどとの符号誤り率を時系多水C ディスクへ格納し,操作者によ 扶城衛星通信所にも同様の設備を個年11月に遵入した。

る検索機能を提供する。 IBSの今後の発展は,ユーザーに直結した個別地球局の普及にある

(3) ALC の各チャネルに対し送悟'電力値の測定要求を行い,その といわれる。衛星通信の新たな利用形態として,世界的規模で利用

応答値を端末ヘ出力する。 拡大,浸透されていくことが期待できる。

(4) MODEMの各種パラメータ設定(送受信刷波数.送信出カレベ 最後に,この製品の開発に当たり御指遵,御協力し、ただφた KD

ル.送信オンオフ・伝送モードなど)及び ALC のパラメータ設定(ALC D山口衛星通信所及び衛星伝送部並びに当社通信システム技術開発

波のオン才フ)を行う。 センター無線・衛星伝送グ1レーづ及び通信機製作所の関係各位に感謝

3.5.2 特長 の意を表す。

(1)最大 96チャネルまでの MODEM及び最大 12チャネルまでの
参考文献

ALC に対しソフトゥエアを変更せずにサボート可能。ディスづレイ端末か

ら各チャネルの割当て・除去も可能とした。 ( 1 ) 野原ほか.デマンド割当て/国際 Eジネス衛星通信システムの設

(2)各種監視信号を監視処理対象に含めるか否かの設定を可能と 計,信学論(B), J69・B,11 (昭61-11)

した。 QPSK/FDMA performance characteTistics f0τ INTELS( 2 )

_、(3) MODEMのチャネルビとに伝送モード(送受信が対となる双方 AT Business setviceSσBS),1NTELSAT Dooument lESS

向,送受信が独立の双方向,送信のみの片方向及び受信のみの片方 -3四(198の

向の各伝送)に応じて,各種アラームの表示色を変え操作者に着目す
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特茎鰹

藤原謙一、

三菱高速ディジ知多劃隈置MX・刀00シリーズの基本方式とシス私構成
石井康一峠
石坂充弘"、

昭和59年Ⅱ月に日本電信電話(株)(NTT)の高速ディジタル伝送

サーじスが開始され,データ,音声,ファクシミリ,画像などの情報を統合

した高速手イジタル網をユーザー自身が描築できるようになった。との

高速ディリタル伝送サービスは,高速性と経済性及び回線品質とが今後

の企業内におけるマルチメ手イア通信網実現に適合する、のとして注目

され,その利用が急速に拡大している。

ディづタル多重化装置はこの高速手イづタル回線を利用して,多種多

様なマルチメディア情報を効率良く時分割多重伝送する装置で,企業情

報通信.ネ四トワークの中核となるものである。当社は先に三菱高速手

イづタル多重化装置《MELMUX》として MX-7000 を開発し,市場

に投入してきたが,企業情報通信ネットワークの規模拡大と管理の高

度化に伴い,多数の高速手イジタ」レ回線を収容できる大容量の多重化

装置と,大規模なネリトワークに対応できるネヅトワーク管理機能の拡充

とが必要となった。との論文に概要を述ベる《MELMUX》 MX-

7100シリーズは,以上のような要求を満たすべく開発され,高仏伝送

効率と高信頼性とを実現した、のである。

本稿は2編から成る MX-7100シリーズに関する論文の前編を成す

もので,全体の概要を説明している。本稿に続く論文では, MX-

7100シリーズに用いられている技術につ仏て述ベている。

ま カ{き
2.2 伝送効率の高い多重化方式

企業情報通信ネヅトワークでは,多数の高速ディジタル回線を利用し

て,多様な通信経路を柔軟に設定できるととが必要となる。とのた

め,多重化装置には以下が要求される。

(1) 6MbpS の回線を含む複数の高速手イづタル回線を収容すると

と。

(2)複数の高速ディリタル回線を相互に接続して通信経路を設定す

るとと。

(3)多様な通信形態と端末速度の組合せに対して,多重化効率の

良いとと。

高効率な多重化には,伝送フレーム楢成上のピ,,ト単位に多重化処

理を行うビリト多重化方式が優れており,一方,専用線網内の多重

化構成との整合性や回線設定運用の容易性,ハードゥエア処理速度の

低減化と仏う面では,8 ピット(64Kbps)のタイ△スロ,,ト(TS)単位に

多重化処理を行うオク予寸多重化方式の利点も大きい。

MX-7100シリーズでは,上記のビヅト多重化巴オクデ,ト多重化の両

方式の利点を併せ持ったピット/オク予"多重化方式を採用し,高効

率多重化機能主柔軟な網構成機能を同時に実現している。また,オ

ワ予寸多重化方式により,多回線を収容する6MTDM は24M、PS

の容量を実現し,合計がとの容量を超えない範囲で最大8本の高速

手イジタル回帋曳を収容できる。

2.3 多様な端末インタフェース

企業情報通信ネ,,トワークでは,手ータ,音声,ファクシミリ,画像など

の情報を統合して伝送交換するマルチメ手イア通信網が必要である。

入Ⅸ一7100シリーズは,とのマルチメディア通信に対応できる豊富た端未

インタワエースの種類をそろえ,個々のインタフェースについてもきめ細か

くサポートしてぃる。例えぱ, V.24 やV.35 なぞの手一夕系のインタフ

エ_スて、は DCE-DCE接続のみならず, DTE-DTE接続や DCE-

DTE接続も可能で,種々のネットワーク構成に対応できる。また,音

声系では, GⅢファク恵ミリの伝送が可能な32K、PSのADPCMをサ

ボートしており,64Kb那のPCMに比ベ同じ帯域で2倍の回線数を

収容できるほか,更に伝送効率の高い16K、PSの APOMLQ 、サ

ボートしてぃる。交換機インタフェースとしては,アナログィンタフェースに加

64Kbps,1.5MbpS と 2MbpS の手イづタルインタワエースをサボートみ
ノ、ー,

している。

2.4 パソコンによる才、ツトワークの集中管理

ネ四トワークが大規模化するとともに,障害箇所の切り分け及び通

信経路の設定変更などの管趣を1台の装置から集中的に行えるとと

が重要となってくる。入盛一710obリーズはパソコンによる NSP 1台

により,以下のようなネットワークの集中管理機能を実現している。

(1) NSPの画面に従って,メニュー式に各機能の選択,実行が可

能である。

(2) NSP はネ,トワーク村'成や端未インタワエースに関する佶報を管理

司・るとともに,通信経路の設定情報や端未手一夕のビ.,ト割当て情報

を自動生成できる。

企業情報通信ネヅトワークなどの基幹系を構成する MX-7100シリーズ

は,以下に述ベるような特長がある。

2,1 小規模から大規模まで最適なネットワーク構成が可能

MX-710obリーズには最大8本の高速手イジタル回線巴端末を収容

する 6MTDM 上,1木の高速ディづタル回線と端末を収容する1

STDM とがあり,更に ISTDMには NTT などの高速ディジタル回

線を収容するタイづと構内回線用のタイづとがある。多回線の 6MT

DMが収容する端末の数は,設置される事業所の規模や使用形態に

より大きく異なる。とのため,6MTDMでは回線収容部分と端末

収容部分とを分凱し,端末収容部分は端末の収容規模に応じて増設

できる構成巴することにより,拡張性を持たせている。入盛一7100

シリーズは,とれら 6MTDM と ISTDM とを組み合わせることに

より,己ステ△の規模忙応じた最適ネ四トワークの構築が可能である。

入盛一7100シリーズのネ,ワトワーク管理はパソコンを用いたネットワーク管理

奘置(NSP)により行う。 NSP は最大80台の多重化装置から成る

ネ,りトワークを管理できる。また, NSP は主と副の 2台設けることも

可能て、,主NSPが障害の場合,副NSPでバックァ,ワづできる。

6MTDM及び ISTDM と、主要部を二重化することにより,

高仇信頼性を確保しており,ノンストッづシステムの実現が可能である。

また, MX-7100シリーズは企業の事務所に設置されるととを老慮し

て,商用電源を使用し,省スペース設計'となっており,空調に関して

も専用の設備は不要である。

関川一彦、
高木宏"、
原田永康叔

2. MX,7100 シリーズの特長

鹿問敏弘、

小山啓一粋
藤田清志b

10四38)*通信みステム技術開発センター**通信機製作所***本社 三菱電機技報. V01.61. NO,12 ・1987
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(3)ネットワーク構成情報をサーピス回線を利用してNSPが各多重化

装置に口ードすることにより,ネヅトワークの増設変更及び障害時のネ
ツトワークの再構成などが NSP から容易に実行できる。

(4)ネットワーク管理に必要な NSP と各多重化装置との通信を, L-1

Ii司

速ディジタル回線の帯域の一部を利用したサーピス回線により実現して

いる0 サーピス回線は高速ディジタル回線の障害時,障害箇所を切り籬

して再構成できる。

(5) NSPは公衆電話網を利用して多重化装置を監視及び制御す
るとともできる。

NSP は最大80台の多重化奘置を管理て・きるが,これを超える規

模のネ,,トワークにっいては, NSPで管理可能な規模にネットワークを

分割し,とれらを相互接続するととにより対応可能である。との場
合 複数ネットワークの管理機能を持っ NCP (ネットワークユントロールづ口,

セ',サ)を用いれぱ,複数ネットワーク全体を集中管理することができ

る。

2.5 ノンストップで増設・変更及び障害復旧が可能

企業情報通信ネットワークは群入された後,増設と変更を繰り返し

ながら長期運用される。また,糘働開始後は,一瞬の停止も許され
ない場合が多込。

MX-7100シリーズでは,との点を吉慰し,増設,変更及び故障修

理を円滑に行えるよう,次の機能を備えてぃる。

(1)端未インタフェース及び回線インタフェースの増設,交換を装羅の

動作に支障なく実施できる。

(2)装置の増設,交換をシステムの動作に支障なくヲ町厄できる。

(3) 1台のNSPで管理できる規模を超えて装置を増設する場合,

増設分を別ネットワークとし,既設のネ,ワトワークと高速ディづタル回線で

相互接続するととにより規模を拡大できる。

3.システム概要

UBX

].5M川託!

X0 jⅡ!1

地川川i゛

2

表1

通イ,形;色

3

システム
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1"しむ,1'1}斐 192KbpS 384KI〕PS

15Mb1ル 3M可玲

4

3.1 構成要素と諸元

MX-7100シトズは多重化装置

とネットワーク管理装置とにより織

成される。多重化装置には 6MT

DM(MX-711のと ISTDM(八I×ー

7120, MX-713のがある。ネットワ

ーク管理装置には, NSP (八盛一

718のと NCP (MX-719のとが

ある。 NSP はーつのネットワーク(最

大TDM80台)を管理する、ので,

パソコンを用込ている。 NCP は複

数のネットワークを管理でき,汎用

のミニコンを用いている。回線とし

てはNTT又は NCC(New com.

mon caれ'ier)の高速ディジタル回

線と私設の構内回線を利用でき

る。 6MTDMは複数の高速ディジ

タル回線及び俄内回線を収容する

MBX部と,端未インタフェースを収

容するLTDM部とから構成して

込る。 1STDM は 1.5MbpS まで

の高速ディジタル回市泉と端未インタフ

エースとを収容する多重化装羅で,
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私設ディジタル回線
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図 2.複数ネットワークの相互接続例

.

384

Kbps

.

IS丁DM

FAX

.

NSP

HOST

6MTDM

PBX

高速ディジタル回線

64KbP5

32Kbps X3

高速ディジタル回線

6MTDM

768Kbps〔752Kbps+ 16Kbps(MUX)

、

PBX

0

256Kbps

ISTDM

0

320Kbps

6MTDM

FAXTEL

図 3.通信形

回線を通じて 6MTDMに按続する。 1STDM には高速ディづタル

回線用の MX-7130と構内回吊喫用の八盛一7120 とがある。
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表 1.に MX-7100シリーズの主要諸元を示す。
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3.2 才、ツトワーク構成

八I×ーフ100白リーズによる・一般音勺なネットワーク

構成を図 1.に示す。ネットワークは下記のよう

K2層に階層化して構成される。

(1) MBX ネヅトワーク

高速ディジタル回線により, MBX相互を按

統して枇成されるネットワークで,64Kb郡を

単位として多重化と分岐中継機能を行う。

(2)端末収容ネットワーク

1台の MBX に直結される LTDM と, 1"

速¥イジタjレ回線及び構内回線により接続され

る ISTDM によって構成されるネットワークて

ある。 LTDM及び ISTDMは端末を収容し,

回線に多重化する機能を持っている。

また,図 2.に示すように複数の入盛一7100

シリーズによるネットワークを相互接続して,大

規模なネ汁ワークを描成することもできる。

3.3 通信形態

MX-7100カリーズでは,用途や目的に応じ

てポイントーポイント,マルチボイント,分岐中継の

3種類の通信形態を組み合わせて使用く・きる。

a )ポイン1、ーボイント

副NSP

二1弓えミ桓]子亨

2台の多重化装置を女ル勺させ,との問にユーザーの回線を設定する

通イ言形克毛て・ある。

( 2 )ボイント・ーマルチボイント

多重化装置1台に2台以上の多重化装置を対向させる通信形態で

ある。

(3)分岐中継

ある高速ディジタル回線からのデータのうち,一部を白多重化装置

内の端末に落とし,残りを別回線に中継する通信形態である。との

際,自多重化装置内の端末データを相乗りさせるととができる。分

岐q味佳の単位は 64KbpsxNである。

図 3.にマルチボイント及び分岐ヰ味佳の通信形態を示す。

4, MX、7100 シリーズの適用例

MX-7100シリーズによるネヅトワークの具体例として,(株)三斐銀行

向けのノンスト,ワづネ,ワトワークシステムを紹介する。とのネットワークは,図

4,に示すよう忙業務の集中する東京,大阪の2地域に4基幹局を

おき,全国をカバーする全社的通信網の基幹となるディジタル通信幹

線網である。特に高φ信頼性を確保することに重点がおかれており,

回線や装羅の二重化ととれらを切り換えるスィッチにより,回線や装

置の同時二重障害忙対し主要な通信を継続できるよ5設計されてい

る。また,ネットワーク管理用のNSP は東京と大阪の両方に設置され,

東京の NSP が障害の場合,大阪の NSP でパ,,クァヅづできる。更に,

障害により一部の多重化装羅巴 NSPとの通信が不能となった場合,

スイッチ

1大阪支店

イッ

瑞末回線 1

MELMUX MX-7110×2 (最大接続回線数16回ミ粉多重北装鐙

NSP 16ヒットノゞソコン

センターー括集中制御スイッチ

世田谷、電算センター

端末回線

L

イッ^

午テ集論文

高速ディジタル専用搾

(] 5MbpS1及)

多重化装置

NT丁

一オ

13(941)

スイソチ

多重化装置ニク^

NTT

ス 」ツ

端末回線

L ^1

図 4.(株)三菱銀行向けネッ1四ークシステム楢成図

ーーー____J

主NSP

公衆電話網忙よりとの通信をバックァヅづすることも可能である。ネヅ

トワークの運用者はNSP により,ネットワーク全体の障害状況を把握す

ることができ,必要に応じてスィッチ又は多重化奘置の経路設定情報

を切り換えるととにより,障害対策を速やかに実行できる。とのよ

うに MX-7100シリーズの高度なネリトワーク管理機能は,信頼性の高

いネットワークの実現{て極めて有効である。

士記,(株)三菱銀行向けシステムのほか, MX-7100 己リーズは当社

が現在建設を進めている MIND (M丑Sub玲hielectric group lnfor

mation Ne武Vork by Digitaltechn010gy)においても使用される。

MIND はマルチメディア通信を捉供する大燭模な企業グルーづネヅトワーク

で,昭和63年1月からサービスを開始する。とのネットワークでは全国

に約70台の MX-7100シリーズ多重化装置を設置して,全国規模の

ディジタル統合通信網を構築し,東京のネヅトワーク管理センターに設置

した NCP により,すべての多重化装麗の一元管理を行う。

5.むすび

以上,ディジタル多重化装羅 MX-7100シリーズの概要について説明

した。 MX-7100白リーズに関する技術の詳細については,本稿に続

く論文を参照されたい。

NTfやNCCが提供する高速ディジタル回線の利用は,今後ます

ます拡大し,これを核として高度な情報通信ネットワークが形成され

るものと予想される。それとともにディジタル多重化装置に対するユ

ーザーの要求も多様かつ高度化していくものと老えられる。

当社は MX-7100シリーズで培った技術をもとに,今後もより一層

ユーザーの二ーズに応じたディジタル多重化装羅を提供する所存である。

三菱高速ディジタル多重化装置MX-7100シリーズの基木方式とシステム村4成寸摂原・石井・石坂・関川・高木・原田・鹿間・小山・藤田
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青、山 1茲、

三菱高速デイジ勿レ多重化装置MX・刀00シリーズ財茸成と機能
内藤悠史"
大島一能一

大規模な企業情報通信ネ,,トワークに対応できるディジタル多重化装

置として開発された《MELMUX》 MX-7100シリーズは,高効率な

多重化機能と高信頼性に加えて柔軟な網構成機能を実現している。

本稿では,入Ⅸ一7100 シリーズのハードゥエア構成及びソフトゥエア構成

の概要を述ベるとと込に,接続司能な端末インタフェース並びにネット

ワーク管理機能の詳細について説明する。

まえがき

八Ⅸ一7100 シリーズは,ビヅト多重化方式とオク予,ト多重化方式の両

方式の利点を合わせ持ったピット/オクテヅト多重化方式の採用により,

高効率な多重化機能と柔軟な網構成機能を同時に実現している。

ピット/オク予,ト多重化方式は,異なる対地ごとに,伝送フレーム構

成上のオクテ汁(64Kbps)の区切り目を境界とする NX64Kb郡の

領域を割り当て,との中に音声,データ,映像などのマルチメ手イア信号

をマルチフレーム構成でピ,,ト単位に多重化する方式である。

伝送フレーム構成の一例を図 1.に示す。図のよう1こ,20フレームで

1マルチフレー△を構成し(MFSYNC ピ,,トによりマルチフレーム位相同期

をとる),低速のデータ信号は,マルチワレームの周期に基づく 0.4Kbps

の速度単位に,制御信号も含めて高密度に多重化し,また音声信号

は PCM符号化による 64Kbps, ADPCM符号化による 32Kbps

など 8KbpsX冗の信号巴して多重化する。

音声信号に付随するしグナリングは,音声信号の多重化スロ,汁を利

用して伝送するインチャネル・シグナリング方式を基本としている。アウ

トスロ,,トでシグナリングを伝送する場合には,マルチフレームを利用して,

0.4KbpS単位のピヅト多重化方式により収容する。データ系信号に刊

随するモゞムなどの制御信号は,0.4KbpS又はその整数倍で多点サ

ンづりングし,最大5種類の制御信号をデータ信号とともにビット多重

化方式により収容する。

64KbpS以上の高速手一夕は,64KbpsXπの信・号としてオクテット

の区切り目を保存した多重化を行う。伝送フレー△の第2ビット目に

は,ネ町トワーク管理のためのサービスチャネル(8Kbps)が配置される。

ビット/オクテ"多重化方式では,網構成の柔軟性とと、忙,高い

多重化効率を特長としており,図示の例ではモデ△制御信号,サービ

2.多重化方式

スチャネルを除いた主信号だけの多重化効率で95%,制御信号なども

含めると 99%の効率となっている。また,9.6KbpS の手一夕信号

に 1種類のモゞム制御信号を付加して,1.5MbpS 回線に多重化する

場合は 152チャネルが収容でき,主信・号のみの多重化効率で95%,

モデ△制御信号、含める巴99.5%の効率が実現できる。

中野栄、
覚埜局音、
市橋立機、

3.1 構成

入盛一7100シリーズの中核となる 6MTDM装置の外観と構成を図

2、と図 3.に示す。この装置は端末信号をビット多重する部分(LT

DM)と,複数の LTDMや回線からの信号を高速に,対地ごとに

信号の切換を行仏多重化する部分(MBX)とから構成されて込る。

交換機からの電話やファクショリの清報は,音声端末インタフェース部で

符号化され,低速多重化部ヘ送られる。一方,コンeユータ,データ端末

からのデータ及び制御信号は,データ端末インタフェース部を経由して低

速多重化部ヘ送られる。低速多重化部て・は,とれら情報を 1.536M

bpSに多重化してMBXヘ送る。 MBXの高速多重化・回線設定部

では,この多重化された情報を対地別に再構成し,回線インタフェース

部を経由して高速ディジタル回線に送出する。との再構成処理は,

24MbpS の速度で行われる。

高速多重化・回線設定部,クロック発生部など装置の主要な部分は,

二重化構成となっており,装置の信頼性の向上を図っている。

3.2 仕様

八盛一7100訓ーズは,端末収容数,高速手イジタル回線の通信速度及

び収容回線数などに応じて最適なモデルが選択できるように,表 1.

に示すモデルをとりそろえている。

伊藤修治、
木嶋孝文、ー
佐田耕一、

3、装置構成と仕様

←一、_____________ーー、ー、ー^96ヒノト(768KbP5)^ー
ーーー^^一対地A^^ーーーーーーー^^

TSI

マJレテフレーム同]誘

フレーム同朔

TS2

14四42)

4.1 データ端末インタフェース

4.1.1 収容形態

多重化装置に直接端末を接続する形態(多重化装置をDCEと見

立てるモード)と,モデ△などの DCE を接続し回線を介して端末を

収容する形態(多重化装置を DTE と見立てるモード)とが司能であ

る。後者の場合,接続される DCE を制御するため,複数の制御信

号を多重化装置間で伝送する。図4.は端末と多重化装置を電話回

通信システム技術開発センター*

*緜通信機測乍所一本社

TS4

4.端末インタフェース

48K

X7

丁S5

対1也B

32K

TS6 TS7

**通信システ△技術開発センター(工博)

(き疫叫イ立KはKbps)

TS8

図 1.伝送フレーム構成例
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図2

心部榔抽11},

MX-7110 の外観(6MTDM装躍, MX-7120及び
入I×ーフ130 屯同様)

表 1. MX-710o bリーズ装置仕様

,ノ,

ノノノ

項

適用回鎮種類

ノ＼

同線ポ

'
,÷

目

""」-J

X影.f

、 j

データ系

インタフ

低速(非同期)

卜数

MX-フ】10

192 KbP5

~6 入lbDS

低述(同期)

音両系イ

γ夕フェ

一ス

,〕 1..ーユオ、

UF煮1

最大8ポート 1

高速(同期)

0.3Kbps~9.6Kbps (CCITT 勧告 V.24/V.28 郡」提)

テータX夫
レF凱

】.2KbP5~19,2Kbps (CCITT 勧告 V.24/'V.28, X.21」
/V.羽津拠)

アナログ

監視制御挨能

構内回熱

(].5 MbP5 立て、)

MX-フ】20

デすジタル

(48Kbps~1.5Mbps (CCITT 勧告 V.35, X.21/、V.1]

巡拠)

朱テ集論文

電源・環坑条件

長

2W/4W+SS/SR (PCM :64KbP5, ADPCM :32K

bps, APC-MLQ :16Kbps)

外形寸法

LTDM

構

64Kbps,2Mbps(TTC 準拠), 1.5Mbps(T1 率拠)

回峡VF

最大1ポート

八I×ーフ130

線により接続し,端末相互が通信を行う場合の例である。とこでは, 昼夜の回線需要の述いに応じて通信速度を切り換えて使用する。

多重化装置が従来のモデ△~端末間のケーづルを延伸した機能の代わ (3)光インタフェース

りをし, ER/DR, RS/CS, RS/CD, TI, C1の5対のモデ△制 メタリックケーづルの制限長を越える伝送や,悪電磁瑞μ尭下の伝送が必

御信号を伝送して端末からモデムを制御する。との信号は1対当た 要な場合に使用する。 6MTDM~椎内用 ISTDM 問の 1.5Mbps

り0,4KbpSの整数倍で高速化でき,応答時冏の短縮を図ることが CM1信号伝送用と, RS-4四インタフェースによる 1.5MbpS の速隔す諾

できる。一般に,同期式ユーザー回線1回線当たりデータ速度十制御 末収容用の2種類を用意して仏る。

信号XO.4KbpS の速度を使用する。 4.2 音声端末インタフェース

4.1,2 接続相手とのクロック授受の有無と同期形態 4.2.1 音声符号化方式

通常は多重化装置からのクロックに従属同期して接続されるが,そ 音声符号'化方式として以下に示す4種類を用意している。

のほかに次の接続形態を用意している。 (1) 64KbpS μ一10W PCM・・・・・・従来の PCM 方式。 2 M/64Kbp.

(1)独立同期端末インタワエース のディジタルインタフェースでは 64KbpS のトランスペアレントな伝送も可能

半二重の同期式モ手厶回線の収容など従属同期できない場合に使 て、ある。

用する。 (2) 32Kbps ADPCM・・・・・・PCM方式{C比ベ2倍の効率で伝送で

(2)多点サンづル方式 きる。 FAX などの 4,800、PS以下のモ手△信号の伝送が可能であ

クロ,,ク授受のない非同期端末のデータ信号を多重化裴置のクロヅク る。

で多点サンづルして収容する。 (3)改良型 32Kbps ADPCM'・・・'・上記 32Kbps ADPCN1方式を

(3)調歩同1翊端末インタフェース 改良した方式で, GⅢ FAX の 9,60ob郡 V.29モブム信号の伝送を

調歩同期信号フォーマ,,トを利用して同期化し,多点サンづル方式よ 可能にした。

二斐高速ディジタル多重化奘置MX・7100シリーズの俄成と機能・青山・内藤・大島・中野・覚埜・市橋・伊藤・木嶋・佐田 巧四43)

192KbP5

~1,5Mbps

電原部

・共通部冗長系の切換

・試験,診断

成

回規VF

基本共迎部の二重化(陣害発生時,自動的に予備系ヘ切換)

(血血)

AC 】0OV土10%, DC 一相土10%,50/60HZ,'1度 0

~45゜C,湿度】0~90%

図 3. NⅨ一7110 (6MTDM装羅)の構成

DTE

回共VF

2,100/'1.450(H)×550(W) X 716(D)

烹這ティノタル

三共又は

慶内Ξ穐

制紳部

多重化凌盆
DCEE・「ドDSU

SD

ナロノク

・障害情報の収梨と動作の監視

・信号のモニタ

RD

'玉^ニ,
,=^LJ

ER
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コノトまユー」J

ノ、才 Jし

T1

多逐化会綴
DSUD丁EEードMODEM

ST2

才、ツトワーク

サービス

フロセソサ

RT

図 4.モデ△制御信号の伝送形態例

りも効率よく多重化する場合忙使用する。

4.1.3 その他

(1)回線速度一64K、PS の通信速皮

高速手イジタル回線の容量を無駄なく使用するため,高速ディジタル

回線の速度から 64KbpS を減じた通信速度を用意している。

(2) 2速度可変端末インタワエース
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(4) 16Kbps APC-MLQ・・・・・・PCM方式に比ベ4倍の効率で伝送

できる。

4.2.2 シグナリング伝送方式

シグナリング伝送方式として以下のいずれかの方式を選択できる。

(1)ピット写像方式一・・・シグナリング伝送速度に応じ,400又は 800

bpS の伝送ピットを割り当てる方式である。

(2)インチャネルブj式・・・・一音声信号の伝送が不要なときIC,音声信号

の伝送に割円当ててある 32KbpS の伝送ピットを利用してシグナリンづ

情報を伝送する方式で,シグナリング伝送に余分な伝送ビット割当てが

不要であり,効率の高い多重化を可能にしている。

4.2.3 アナログインタフェース

アナログ局線インタフェースを持つ交換機との接続に用いる。 4W/2

W接続の選択が可能であり,シづナリングィンタフェースは SS/SR方式

を採用している。

4.2,4 ディジタルインタフェース

手イジタル局線インタフェースを持つ交換機との接続に用いる。

(1)多重インタワエース・・・・・・2Mbp.多重インタフェース(30CH, TI'C

標準準拠)又は 1.5MbpS 多重インタワエース(24CH, T 1準拠)カード

と, PCM, ADPCM又は改良型ADPCM のチャネルカードを組み合

わせて用いる。図 5.に多重インタワエースの構成を示す。

( 2)シンづルチャネルインタフェース,・・・-64KbpS ディジタルインタフェースは,

主信号に 64Kbps AMI,シグナリングに SS/SR のインタワエースを持

つている。

(3)外部同期クロリク供給・・・ーディジタル交換機ヘ外部同期用クロック

信号を供給することができる。

MX-7100シリーズは,高速手イジタル回線及び構内回線上のサーEス

チャネルを用いてサービス回線網を構成する。とのサーピス回線網の構

成制御を行う MBXを1次MBX と呼ぶ。 1次MBXに接続した

NSP により,ネヅトワーク全体の運用,管理を行う。

1次MBX は2台の NSP を接続することができるので,1台を

装置設置場所から都れた遠隔地忙設置し,一方を昼問管理用,他方

を夜間管理用とtるなど,ネットワークの管理形態に合わせて運用する

ことができる。

5.1 サービス回線網

サーピス回線網は,ネリトワークを犠成する任意の機器,装置問での通

信が可能となるよう忙配慮されて途る。

(1)網形状はヅJ一形で,システ△構成変更時,障害時などには N

SP からの指示で任意のツリー形に変更するととができる(図 6.参

照)。

(2)データリンクレイヤは HDLC,ネ,ゞトワークレイヤはパケ.,ト転送づロト

コルを採用してぃる。ネットワークレイヤはパケット中ミ鬪炎能を持ってい

る。

(3) 1次MBXは,各多重化装置の状態情報の定期収集など特別

の機能を持っている。運用上又は障讐時には他のMBXを1次MB

X として立ち上げ,サーピス回線網を再構成して運用を継続するとと

もて、きる。

5.2 システム制御機能

NSP により網構成,装置構成,回線設定パターンカどを定義した

Dステムデータを作成し,各多重化装置に口ードして実行する(これを

システム切換と呼ぶ)方式をとっており,システム構成や回線設定パター

ンを容易に変更することができる。

システムデータは NSP のディスク内に 10個,多重化装置内に4個保

持するととができ,オペレータはそのうちのーつを指定して運用を行

う。システムデータはワレキシづルディスクにセーづ,、ることもできる。 NSP

から多重化装置ヘのシステ△データロードは,特定の多重化装置を対象に

するモードと,全多重化装置を対象にするモードがある。

システム切換指示は,手ータリンクレイヤの放送機能を利用したネットワー

クレイヤの一斉同報通信機能により転送されるため,システム全体の切

換を短時間に行うことができる。また,運用の自動化を図るために,

NSPは設定された時刻にシステ△切換指示を行う機能を持っている。

5.ネットワーク管理

うと;灸1幾

f-、、、、「
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1 '

線

2.監視機能

置

・高速デHジタル回線,拷内回線の隊害発生状況

・共通都,回線インタフニース都,端末'γ夕フニース部の

彬成・設定状況,障害発生状況

ス

項

・サービス回線の障害発生状況

・システムデータの艷合性検査

・他NSP の運用状況

・コントロールパネルの操作状況

・折返しノレーブ設定状況

・端末イソタフニースの信号(コソトロールパネルのみ)

厶

目

鐵腿蹄'麹織'遡麟脳鵬幽織圏

分

立ち上がり時の自己診斯

.:L^
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類

5.3 システム監視機能

(1)陣害監視

高速ディづタル回線や多重化装隈に障害が発生すると,その装羅の

コントロールパネル巴 NSP に障害が表示されづザーが鳴動する。また,

《MELPHONE8》村を接続して,公象電話網経由でネットワーク管理

者に障害発生を音声で通報することができる。多重化装霞は電話網

からの自動並イ言を行うととができ,遠隔からの保守・管理を可能に

している。システム監視機能を表2.に示す。

(2)システムデータの整合性検査

多重化装置では,装置立ち士がり時の自己診断動作を除き,すべ

ての動作はシステ△データを基に行っている。 NSP は,各多重化装置

が使用しているシステムデータの整合性を周期的に検査し,異なって仏

ることが検出された場合には,システム手一夕の 0ード,切換や障害通机

を行う。

5.4 試験・診断機能

(1)自己診断機能

各多重化装置は,立ち上がり時に装置構成状況を読み取り,自己

診断を行う。との段階で重障害と判定したユニ介は,運用時には使

用しない。回線インタフェース部,多重化・分配制御部など二重化構成

された部分については予備系に切り換えて運用を開始する。

(2)試験機能

ルーづバックテストをはじめとナる試験機能は,障害箇所の切り分け,

励設・変更時の動作確認に使用する、ので, NSP又は各多重化装

3

旦'語

=,ソド打による試験

試験・診断機能

図 7.システム全体を監視する画面衷示

. CPU,メモリ,=ントローノレノ{ネルなどのテスト

・各種制御用メモリのテスト

・回ミ宅イソタフェース,端末'ソタワニースの口ーカル

ノレープノぐツクテスト

注上】

項

午寺集論文

・NSPインタフェーステスト

.冨ソトロールノξ才、ルテスト

.回三臭イソタフニースのループパックテスト

.端末イソタフニースの口ーカルループノぐツウテスト,

リモートループノCプクテスト

・共通部二重化釖換動作テスト

'各種ルーブノぐフク股定

多重化装置

NSP 又はロソトロールパネルから指示ナる

毛宅皇蟹豊
Lι;垂歪毛1議;室韻
^通^毛

目

端末リF制御

システム剤櫛

時生"理

パケット中ぷ、・デ旦」_と・分〆尋

HDLC伝送制御

アフりケーション

ソフ「ウエア

回綿制御

NSP

基太ソフトウェア

置のコントロールパネルからコマンドを投入することにより実行される。

また,各力ードのスィッチ操作により,二重系の切換とルーづパック設

定を行うととができる。

試験・診断機能を表 3,に示す。

5.5 NSP

NSP(ネヅトワークサーピスづロセッサ)は,20 M ハイトのハード手イスクを持

つ 16ピットバソコン巴ナルタて゛蒜成され,システムデータの作成と管理,

システム制御/監視/試験コマンドの実行,障害発生表示,ログ管理な

どを行う。

図 7.にシステム全体を監視する画面を示す。

6.ソフトウェア構成

多重化装置及びNSP におけるソフトゥエア構成を図 8.に示す。基

本ソフトゥエアはマルチタスク管理機能などの汎用 OS機能1て加え,装

置問の回線制御,データリンク制御及びパケットの中継,組立,分解機

能を持ち,サービス回線網を構成すると同時にエンドー1ンドのメ,,セー

ジ転送機能を上位に捉供する。各装置のアづりケーシ.ンソフトゥエアは,

との機能を用いて運用,管理機能を実現している。

フ.むすび

手イジタル多重化装置くMELMUX》の新機種<盛一7100シリーズの

機能,構成等を述ベた。

今後更忙,ユーザーニーズに沿った端末インタフェースの充実,接続形態

のメニュー拡充を図っていく予定である。

サービスチャネル

図 8.ソフトゥエア構成
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朱テ集論文

パケット多重化装置《MELPAX I00の

1,まえがきえ

効率の高いデータ通信システムを実現することのできるパケ四卜交換

網は,昭和57年に日本電信電話(株)(NTI')が DDX-P網のサービ

スを開始して以来加入老数が年々増加の一途をたどり,また一般企

業でも自悩'パケット網を構築する動きがあるなど,その利用が急速に

拡大している。

パケヅト多重化装置は,複数端末を集線・多重化してパケット交換網

ヘ接続する装置であり,パケヅト交換網ヘのアクセス手段を与える重要

なネットワーク機器であるが,近年の情報通信ネリトワークの大規模化・

高度化に伴って,端末の、つづロトコルを X.25手順し竹四卜交換網

のづロトコル)ヘ変換するづロトコル変換機能の充実が求められ,取扱

づロトコルの種類増加・自動切換,端末回線の収容数拡大,端末問の

ローカル交換,装置管理機能の強化などが必要となってきた。との論

文のパケット多重化装置《MELPAX I00のは,以上のような要求を

満たすべく開発されたもので,4種類のづロトコルを取り扱うととが

でき,しかもそれらのづロトコルを端末側回線の1回線ビとに設定可

育昔であり,また立岩末但4のづロトコルの変更に応じてづロトコル変更ソワ

トを自動的に切り換えるなど,効率的で経済的なネ,,トワークの構築

を容易とする装置である。

オ新高ではこの《MELPAX I000》の開発の背景,基本機能とその

実現方式について述ベる。

2,2 問題点と《MELPAX I000》

このような状況の中で,パケヅト交換網ヘ端末を直接接続するため

には,端末が標準化されたづロトコルである X.25手順(国際電信電

話諮問委員会CCITI'が勧告)をサポートする必要がある。現在,専

用線等で結ばれている端末の多くは,このX、25手順をサボートして

V、なV、,いわゆる一般端末(NPT : Non-packet Mode TerminaD

であり,この一般端末の通信争順と X、25手順とのづロトヨルの相異

が,パケット交換網によるネ',トワーク朧築にとって大きな問題となっ

てぃた(ホスト計算機では大半がこの X.25 手}順をサボートしている)。

この問題を解決するために,《MELPAXI000》は,一般端末の通

信手順と X.25 手順とのづロトコル変換を行V、,更に複数の端末を 1

本の物理回線でノ竹ツト交換網ヘ接続するための多重化を行うことを

主な目的として開発された。なお,当初《MELPAX I000》は遠隔

通信制御装置 RCP (Renwte communication pTocessor)と、呼ぽ

れていた。

有賀均、

忍、*後沢

水迫浩昭、

2.1 パケット通信

パケ,,ト通信では②,まず発信側の端末において送るべき手一夕を

一定長に区切り,とれにあて先情報などを付けてパケットを朧成し,

このパケヅトを交換機ヘ送る。次に交換機て、は,とのパケヅトをいっ

たん蓄積し,パケ四卜単位に処理して網内(交換機と交換機)の最適

ルートを選択しながら相手側の端末まで送るという,蓄積交換方式

による手一夕通信方式である。

主な特長として捻,

(1)通信料がパケ,,ト量による従量性のため,比較的通信量の少な

い端末にとっては,専用線,回帋曳交換に比ベ非常に経済的である。

(2)標準化されたづロトコル(通信手順)により,端末間の相互接

続が可能である。

(3)回線上忙複数のあて先の異なるパケリトが相乗りできるため回

線利用率が高く,またパケット形態端末が1本の物理回線で同時に複

数の異なる相手と通信できる。

(4)交換機で転送されるたびに,誤り検出,回復を行うので伝送

ぶ口質が高い。

当社で、,三菱電機企業グルーづ③の高度情報通信システム"MIND"

(Mitsu、ishi Electric Group lnfotmation Net、vork by Digital

T.ohn010gy)の一環として,自営パケット網と DDX-P を利用した

通信ネヅトワーク"MIND-P"の構築が着たと進められている。

モテ'△

藤田進**
北川健一ー*

渡部重彦、"

2 開発の背景

3.《MELPAX I000》基本機能

《MELPAX I000》は端末とパケット交換網の間に置かれ,以下の

機能を実現する通信制御装置である。そのシステム構成を図 1.,外

観を図2.に,またとの装羅の仕様を表 1.に示す。

(1)づロトコル変換(PAD)機能

一般端末を収容し,とれらをパケヅト交換網ヘ接続するためのづ口

トコル変換を行ってぃる。この変換機能には,それぞれSNA/

SDLC を SNA/X.25 に, BSC-P を MNA/X.25 に, X.28 を X.

25 にする機能がある。また,端末側の手順としてX.25をサボートす

るととで汎用性を高めている。との様子を図 3.に示す。

(2)多重化機能

各端末回線ごとに,それぞれ任意のづロトコルを設定し装置全体と

して16台の端末を収容できる。更に,これらを 1本の物理回線で

パケリト交換網ヘ接続するための多重化を行っている。なお,端末収

容台数は増設機構により能台まで収容可能である。

(3) 0ーカル交換

1台のくMELPAX I000》の端末側回線に収容された端末相亙問

18四46)*通信システム技術開発センター将制御製作所

0」)

*** 本社

電話綱

ケ ト交,描 Q0

図1.システム構成
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網知イγ夕フェース

士1

端末インタフェース

《入促LPAX I000》の仕様

プロト冒ル: CCITT X.25

物理インタフェース: V.24,

回線速座:2.4~48Kbps

端末河終数 標準 16本まで(32本まで批張可)

^ン^シ}ノノ＼

プロトコル: SNA/SDLC

X.28

物理インタフェース: V.24

回線速度:~9.6KbP5

(覆話網接続司)

T

現

費

19四47)

(76,80年版)

X.21

境

電

600(H)×200(W)×600(D) mm

条

力

約 35上g

件

BSC-P

CCITf x.25 (76,即年版)

約 350 VA

温度0~40゜C,湿度40~80%
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図 2、《入正LPAX I00のの外観

の通信を,パケット交換網を通さない口ーカル交換のみで実現してぃる。

これにより通信料の削減を図っている。

(4)マルチづロトコル機能

当社パソコン《MULT116》を端末側回線に接続し, SNA/SDLC

と BSC-P手順を《MELPAX I000》ー《MULT116》問で自動的に

切り換えると巴により,1台の《MULT116》が複数(異機種)の

ホスト言十算機と通信できるようにしてぃる。

4.《MELPAX I00の構成

《八伍LPAX I000》は当社コンピュータ製作所のバス型LAN端末イ

ンタフェースアダづ夕(TIA)をべースに作られている。

4.1 ドウェア構成ノ、^

ハードゥエア構成を図 4.に示す。ハードゥエアは大別して,パケ,,ト交

換網ヘ接続するためのインタフェース手順を行う網側通信制御処理部,

端末側の種々の通信手順を行う端末側通信制御処理部,及び《MEL・

PAX I000》全体の装置管理・制御を行う装置管理制御部から成る。

これら3種類の処理部は力ード単位になっており,すべて独立した

マイクロづロセッサを内蔵して動作し,各処理部間のデータは当社で開発

したコミュニケーションバス(Cバス)により高速転送される。とのマルチづ

ロセッサ構成により徹底した負荷分散を図り,装置全体として高φ処

理能力を達成している。また,各処理部の動作変更(パラメータ変更)

が容易に行えるようにナるため,各処理部ヘのソフトゥエアは5インチ

FDDから口一手イングナる方式をとっている。各処理部の機能概要を

以下に示す。

(1)網側通信制御処理部

パケ.,ト交換網とのインタフェースを行い,そのための回線を 1回線備
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図 3.づ0トコル変換

え,更に端末側の手一夕を多重化するための大きなバッワア用メモリを

もって仇る。

(2)端末側通信制御処理部

1枚の処理部で端末側回線を4回線まで収容し,これら4回線を

それぞれ独立なづ0トコルで制御する。 1台の《MELPAX I000》は

との処理部を4枚実装でき,合引・16台分の端末を」佼容できる(増

設機描には更に4枚実装でき,全体で32台の端末を収容できる)。

(3)装置管理制御処理部

キーパネル,マンマシン及び 5インチFDD を制御し,更に各通信制御処

理部に必要な情報を格納するための大きなメモリをもっている。

4,2 ソフトウェア構成

ソフトゥエア構成を図 5.に示す。内部アーキテクチャとしては,一点鎖

線で示すような内部交換網(X.25+PRC)を想定したソフトゥエア構

成にして,各処理部間及び各ソフトゥエア(タスク)問の機能分割を明硫

化しインタフェースを簡素化して仇る。このような構成により LAN

と低ぽ同様な動作ができ,ローカル交換機能を実現している。ソフトゥ

エアは大別して,共通ソフトゥエアと各処理部専用のソフめエアから成

リ,以下にその機能を簡単に説明する。

4.2.1 共通ソフトウェア

(1)モニタ

タスク間のスィッチング機能,タイマ機能,バッファ管理機能などを、つ

ている。
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ノ、'
11、、ξ、4、'、ニ;ι;、1、ノ

SNA/× 25 (QLLC)

ホスト言十3製驚工

X.25

Uノ

端末側通信

制御処理部

変弐

MELPAX I000

Cノ

Q_エ:)

端末側通信

制御処理部

MNA/× 25

ゞス

契H則通信

制御処理部

三判;1又促}1亟1言

制御処理部

髪圭袈1左今王里

刷御処理部

綱樹回線

図 4.ハードゥエア構成

X 25

キーバネル

部
じ
一
 
0

』
ゞ
井
一
弐
゛
"
,

,
ニ
、
.
ご
一
.
ゞ
w
y
熊
ミ
.
ー
ニ
ト
華
イ
 
t
4
;

＼
、

DD

{回

{回

概
重

法
量



午寺集論文

(2) Cバ'スハンドラ

各処理部問の通信を行うために Cパスへのデータの送受信を行う。

(3) KEY-COM (キーコ△)

装置管理制御処理部からの命令の実行と自処理部内のステータスを

管理する。

( 4 ) PRC (パケリトルーチングコントロー1レ)

内部交換網を実現し, X.25CALL の制御を行う。

4.2.2 網側通信制御処理部

(1) LAPB

パケヅト交換網とのフレームレベルの通信を制御する。

(2) LCC (論理チャネル変換タスク)

内部交換網とパケヅト交換網とのゲートゥエイ機能を実現する。

4.2.3 端末側通信制御処理部

(1) PAD タスク群

SNA/SDLC, BSC-P, X.28 を X.25手1順に変換するタスク群で,

パラメータにより回線ビとにそれぞれの手順を任意に選択・設定でき

る。ととでづロトコル変換機能を実現している。

(2) LAPB

X.25 手順の端末を収容するためにフレームレベルの通信を制御する

タスクで, PADタスク群と同様,回線ビとに任意に選択・設定できる。

4,2、4 装置管理制御処理部

(1) ANS (応答タスク)

端末やパケット交換網からの発着呼に対し,その相手の処理部巴回

線を指示する。

(2)網管理

各通信制御処理部ヘのソワトゥエアローディングとステータス管理,1/0

タスク群からの命令の実行など,装睡管理を行う。

(3) 1/0 タスク群

FDD,キーパネルの入出力の制御とマンマシン用RS232Cの手一夕送

受信処理を行う。

用線等で結ぱれてぃたホスト計算機の動作であるSNA/SDLC手順

の一次局の役割をする。また,ホスト剤・算機はSNA/X.25手順で

パケヅト交換網に直接接続されるので,《MELPAX I000》はこのパ

ケット交換網を介して,つながっているホスト計算機に対しては,

SNA/X.25 (QLLC)の二次局として動作する。とのシーケンスを

PVC を伽"Cとって図 6.に示す。《MELPAX I000》は端末の始業

を SNRMコマンド k対する応答UAで検知し,ホスト計算機に対し

て QLLC をアクティづにするため RQパケットを送信する。ホスト計算

機の QSMパケリトに対しては,《MELPAX I000》は QUA を返す

ととによりホスト計算機との問にりンクを確立する。その後のホスト

引'算機からの DTパケットは, SDLC手順の 1フレー△にして端末に送

信し,また端末からの 1フレームに対しては DTパケヅトにしてホスト

計算機に送信する。このようにづロトコル変換して SAN/SDLC手

順の端末とSNA/X.25手順のホスト計算機の通信を実現している。

5.2 ' BSC・P - MNA/X.25 変換

BSC-P手順の端末に対しても同様に《MELPAX I000》は,従来

専用線等で結ばれて仏たホスト計算機(三菱電機製汎用コンビュータ

EX等)の動作である BSC-P千順の一次局の役割をし,またパケッ

ト交換網を介してつながって込るホスト計算機(EX等)忙対しては

MNA/X.25手順の子局として動作する。そのシーケンスを PVC を

仮ⅡC とって図 7,に示す。ぐMELPAX I000》は端末の始業を GP

(ボーリング)に対する応答 S/S (ステータス)によって検知し, MNAレ

ベル4のサーキット(論理的な通路)を CRQ, CEN, CECで硫立する。

そしてS/S を MNAレベル4 のSTSに変換し送信する。その後の

ホスト計算機からの DTパケットは BSC-P手順の IEXT にして送信

し,また端末からの TEXTはDTパケ四卜にしてホスト計算機忙送信

する。このようにづロトコル変換して, BSC-P手順の端末と MNA/

X.25手順のホスト計算機の通信を実現している。

5.3 ×.28 - X.25 変換

X.28手順と X、25手順の変換シーケンスを図 8.に示す。 X.28 手

順の端末に対して《MELPAX I000》は,選択信号により該当する

ホスト引'算機との問にパケットレベルの呼を確立し,とれを端末ヘ伝え

る。その後は,端末から 1千ヤラクタずつ送られてくるデータをデリミ

夕などで区切り, DTバケットとしてホスト計算機ヘ送り,主たホスト

計算機からの DTパケットは 1キャラクタずつに分解して端末ヘ送る。

とのよ 5 にづロトコル変換して, X.28千順の端末と X.25手順のホス

ト計算機の通信を実現している。

端末側の通信手順(SNA/SDLC, BSOP, X.28, X.25)と X

25手順との変換につ仏て述ベる。また,マルチづロトコルを実現するた

めの伝送制御についてもそのシーケンスを示す。

5,1 SNA/SDLC → X.25 変換

くMELPAX I00のはSNA/SDLC手順の端末に対して,従来専

5 伝送制御

瑞末イ則
通1言作新即処王堅音3,

内部交換網(X.25+PRC)
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X,28
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ユ馬二1又

6.むすび

情報通信ネリトワークは今後ます主す広域化,多様化すると予測さ

れる。このネ,ワトワーク形成のエレメントである《MELPAX I000》も

また,この多お兵化IC対応すべく一届充実した装置忙していく所存で

める。

なお,《MELPAX I000》を昭和62年2月から当社 MIND 計画

に基づき1順次導入して仇る。
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5.4 ×.25 - X,25 変換

《MELPAX I000》はX.25手順の端末に対しては,基本的にパケ

ツトをスルーで通す。ただし, X.25手}順の端末と《MELPAX I00の

の冏のパケットレベルの論理チャネルと《MELPAX I000》とパケ,,ト交

換網の問のヨ倫理チャネルが異なるため,との変換を行う。とのシーケ

ンスを図 9.に示す。

5.5 マルチプロトコル

《MELPAX I000》はくMULT116》から,ある手順に従ってホ

スト計算機のアドレス,手順などの情祁を受け取る。この情帳に従っ

て《MELPAX I000》は該当するホスト計算機との間に呼を硫立し,

その後《M〔JLT116》がホスト訓.執炎の手順に対応したエヨユレータ

(SNA/SDLC又は BSC-P)を起動するという手順によりマルチづ0

トコル機能を実現させている。このシーケンス例を図 10.に示す。

ぐMULT116》のCR1コマンドに対して《MELPAX I00のは受けイ寸
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テレビ電言舌システムINⅥTE64

1.まえがき

テレビ電話については過去何度か話題となり,米国等で実際に運

用されているが,広帯域のアナログ回線を使用しているために,通信

回線使用料金が高額とたり,広く普及するに至って仏ない。近年ゞ

イジタjレ通信回線が主要都市を中心に利用司能になってきたので,デ

イジタル電話回線 1チャンネル分に相当する 64KbpSの通信速度で,カ

ラー動画像と音声を送ることが可能た画像圧縮装置を使用したテレピ

電話システムの開発が待たれていた。このたび,ディジタル電話回線1

チャンネル相当の通信速度64KbpS以内で使用可能なテレピ電話システ

ムを開発したのでととに紹介する。

2.テレビ電話の定義

テレビ電話又はテレビ電話に類するものは,従来から各種存在する。

主要なものを,使用する回線,交換設備の使用の有無,通信する映

像の種別などにより分類した結果を表 1.に示す。

とこで紹介するテレピ電話システムの定義は, CCITT Recommen・

dation H.100 (Malago-Tω托m0Ⅱnos,1984)に示された定義に準

ずる、のとした。すなわち「テレピ電話サービスとは,・一般的に双方

向の通信サーeスで加入者相互問を広帯域のアナログ回線,又ばディジ

タル回線を使った交換網を経由して結ぶものであり,主として動画

像と静止画像の通信を目的巴するものである。特別な用途としてー

方向カステム,例えぼ監視システム,各種情報応答システムがあり,専用

線を使ったテレピ会議システムを含めテレビ電話サービスの範ちゅうに

入れるととができる。テレビ電話サービスには,音声を伴うものとす

る」。

更に, CCITT Rec. HI00 では,テレビ電話システムが持っべき基

本機能として最低限備えるべきものを次のとおり提言してぃる。

(1)人物一人の肩から上を写した像,又は数人の像で適度な判別

が可能なものの動画像を通信可能なこと。

(2)音声を伴うとと。

(3)図面,文書などのグラフィ,,ク情報を高精細(625又は 525ライ

ン)で通信可能なとと。

(4)テレピ会議サービスが可能なとと。

上記サービスは双方向が一般的であるが,片方向、可能であること。

また,上記の(1)~(4)の機能は必ずし、すべて備える必要はない。

3.本システムの利用目的と機能要件

3.1 利用目的

開発すべきテレビ電話システムは,現在広く普及している一般の加

入電話と同じ利用目的とし,より高度の意志又は情報の伝達を可能

とする、ので,一般加入電話巴同様に,単独加入電話,構内交換機

を通した電話の双方を対象巴ナることとした。しかし,現状では加

入者線がディジタル化された加入電話は特定の地域で試用されている

のみなので,当面はゞイジタル専用線を使用したシステムとしての運用

を考えるとととした。テレビ電話の勧ステム系統図を図 1.に示ナ。同

図(a)はディジタル化された加入電話網に単独加入テレビ電話を接続

した例,佃)はディジタル化された加入電話網に構内交換機経由テレ

ビ電話を接続した例,(C)は手イジヌレ専用線に構内交換機経由テレ

ピ電話を接続した例である。

3.2 システム構築の外部条件

システムを構築するうぇでの外部条件巴して次のものを想定した。

(1)通信速度は映像と音声を合わせて64KbpS以下,又は外国で

山口博久*
和田正裕一
林信喜"

大塚洋俟"、
小松文昭一"

今飯田哲、

項番

表1

回線種別

ディジタル専用鎮

(64 Kbps)

2

主なテレピ電話及び類似己ステムー覧

ディジタル加入電話網

(64 K、PS)

3
ディジタル専用線

(64K~1.5Mbps)

4

映像

種別

加入電話網

(0.3~3.4 k11.)

5

画像圧縮交換機能

の有無1の有無

動画

テレビ電話椴

6

動画

同軸ケ

有

.

動画

有/無
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の使用を考慮して56KbpS以下であるとと。

(2)画像圧縮装置は国際電信電話(株)(KDD)と三菱電機剛が共

同開発した 11、ⅣITE64システム MVC-5000を使用する。

(3)構内交換機は次の理由により,従来のアナログスィッチ方式を採

用し,音声スィッチに連動するピ手オスィッチを付加した。

(司画像圧縮装置が比較的高価なため,内線通話は画像圧縮装

置を使用せずに直接テレビカメラ出力信号と同一形式のビ手オ信号を

使って通信し,夕腎泉との接続点で画像圧縮装置を使仏ゞイジタル化

する。

(b)図 1.に示した(の~(0)のいずれに屯電話機は接続可能

なこと。

(0)既存の電話機と同様忙小型で机上設置が可能であり,操作

方式、既存の方式と同一であること。

(d)災害時など停電のときでも音声のみの通話が可能であるこ

と。

(e)既存の電話機と音声のみの相互通話を可能にするこ巴。

(f)込まだ不確定な部分のある手イジタル化された加入電話網ヘ

の接続の対応が容易であること。

以上(a)~(f)の各項目をシステム構築の前提条件とする。

3.3 機能要件

開発システムの機能要件を考察する。第1に使用者の立場に立った

機能をテレビ電話機の操作,取扱いを念頭に入れて老えると,

(1)発信操作,治信操作は,現在使用されて込る一般の電話機と

同一にし,特殊なものであると仏う概念を取り除くとと。すなわち,

発信する場合には,送受話器を取り上げ,ダイヤルをすると相手に対

する呼出音が開こえ,しぱらくすると相手が出てくる。蒄信する場

合にはベ形が鳴るので,送受話器を取り上げ,相手と通話する操作

方式を踏襲するものとする。画面は通話機能と連動して自動的に入

/切されるものとする。

(2)内線発信,外線発信,市外番号げイジタル専用線使用時は,

相手方の白レ番号)などのダイヤjけ剰乍手順は従来の電話機に準ずる

ものとする。

(3)一人対一人の通話を原貝1ルするが,片仙佳~3人でも使用が

可能なように,ハンズフリー通話機能を設ける。ハンズフリー通話とは,

送受話器を手に持たず電話機にセットされたマイクとスピーカーを使っ

て会話する方式である。

(4)無保守,無調整を原則巴ナる。

(5)特別にカメラ用の照明は行わない。一般事務机上程度の照明

で十分使用可能なとと。

(6)必要に応じて書類,図面などを写すととが可能なこと。とれ

らは文字を含むので,人物像より精細な画質を必要とするが,動画

像である必要はない。

以上(1)~(の項が使用者の立場に立った機能要件である。次に

画像圧縮装置についての機能要件を示すと次のようになる。

(フ)音声と映像を合わせた通信速度を 64KbpSとし,音声に 16

Kbps,映像に 48Kb那を期1り当てる。

(8)既存の信号方式による構内交換網と手イジタル回線交換網の問

に画像圧縮装置を設置し,各種網制御信号の方式変換,中継を行う。

構内交換網を経由せずに直接単独テレビ電話機に接続することも可

能とする。また,ディジタル交換網の代わりにディづタル専用機を使用

するととも考慮する。

(9)動画像に加え,精細度の高仏静止画像の伝送も可能であると

入

解

表 2.画像圧縮装置MVC-5000 の仕様

出

フ

力

符

レ

像

信

号

符

号

入

厶

化

号

度

NTSC

出

数

方

化

160 画素X]20 ライソ/320 画素X240 ライン

号

力

】0 フレーム/秒(通常時)

式

述

化

動き補償,輝度・色差差分ベクトル量子化

可亥長符号化,適応フ→ルタ処理

度

化

力

匿

48~64Kbps

力

朱テ集論文

式

イヨ

ノ、γド、{Z ツト又捻ぐイクヘプドホン

麿

号化方式

イ井

像

APC-MLQ

号

16KbP3 又は 9.6 K、P5

伝

号

RGB

入出カオソタフェース

麿

RGB

輝度・色差差分ベクトル量子化/可変長符号化

多

ビ

1'1

重

速

ツ

"Kbps

化

割当トレート

伝送誤り

度

X.24 (X'2】専用按続)

方

J邑等ゴ_ゼ^ G.7船, V.35, V.10/1】たど

300~9,600 、PS

式

伝

RS-232 C

と。

(1の動画像の桔細度は,大画而のテレピ会議用と小画面のテレビ電

話用の 2モードを切換使用可能とする。大画面のテレピ会議用は,画

像の動き特性を犠牲にして精細度を高めたモード,小画而のテレピ電

話用は,動き特性を良好にして精細度を画而寸法に応じて気になら

な仏程度まで低下させる。

以上(フ)~(1の項が画像圧縮装置としての機能要件である。この

機能要件は,(8)項を除き表2.に示す画像圧縮装置で満たされる。

榊内交換機に関しては,既存のアナロづ交換方式を踏襲し,信号方式

、同一とするので,単に映像スィ',チを従来の通話路スィ,,チに連動

させる機能を追加する程度にとどめることとする。

固定長パケウトによるフレーム多重

処理

1ム゛

可変(各信号速塵に適応)

1-・ー
FEC による誤り訂正, CRC に上るオートデマγドリ

HDιC (静止画,データ)

速 度 1 "K卜PS (56KbP3 亀使用可能)

前述の3章で考察した利用目的,外部条件,機能要件をもとに構

築したシステムの構成を図2,に示す。図忙おいて画像圧縮装羅に備

わった網制御部は当面手イジタル専用線用のものを使用して仏るが,

必要に応じて容易に手イジタル加入電話網用に交換可能な枇成として

いる。

4.1 システム構成機器

このしステムは,下記(1)~(3)項の機器で構成される。

INVITE64 テレピ電話システム・山口・和田・林・大塚・小松・今飯田

4.システム構成と動作概要

テレビ
電話機 PBX

画像圧詫奘羅

音声. DTMF(0,3~34kHZ)

映像(NTSC)

交換機制御(DL.RG2)

図 2.テレピ電話システム系統図
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待茎盤

項

回線収

表 3.ザオ構内交換機(PBX)の仕様

^

目

換

容数

制

方

御

選

内線12 外線4

式

仕

方

択

回線イγ夕フュース

通話路スイ,チ(アナログ)

式

方

内線側多重化機能

マオクロプロセッサによるデ

'ジタル制御方式

様

式 DTMF

4

項

選

線

表 4.画像圧縮装置問の網制御等機能一覧

丁ナログテレビ電話回線

音声,映像を光ケープルで伝

備

4上ι

択

1ざ

音声スイゥチに映像スイッ

チが逓動

昌

DL, RG2

考

モ

号

リ

ド

通信相手選択

・{Z

指

(1)テレピ電話機

一般の電話機とピデオカメラ, CRTモニタを組み合わせたもので送受

話器を使って通話すると同時に,相手方のカメラがとらえた人物像

をCRTモニタで見ると巴が可能である。内線通話の場合は,相手方

のカメラのとらえた映像をそのまま CRTモニタに表示し,夕絲泉の場

合は画像圧縮装置で圧縮された映像が表示される。このテレビ電話

機は,このシステム用に新たに製作することとした。 1コーを防ぐた

め,回線インタフェースは4線式である。詳細を 5 章に示す。

(2)構内交換機(PBX)

前述のように一般のアナロづ交換機(制御はマイクロづロセリサを使用

した手イリタル方式を採用してφる)の通話路スィ四チに映像スィヅチを

連動させた、ので,概略仕様を表3,に示ナ。テレビ電話機までの距

齢が長い場合には,光変換器を使用してピ手オ信号と音声信号を光

ケーづルに乗せて通信するととも可能である。

(3)画像圧縮装置

KDD INⅥTEテレビ電話システム用に開発した画像圧縮装置にピ¥

オPBXを接続するため忙,表4.に示す網制御機能等を付加した、

のを使うこととした。画像圧縮装置の仕様を表2.に示す。なお,

画像圧縮装置相互問で通信を行う必要のある制御信号(画像圧縮モ

ードの切換信号などで,テレビ電話機のダイヤルポタンを使用して指示を

機

音声:

画像

受ける)も中継可能とした。

4.2 動作概要

テレビ電話機の送受話器を取り上げると装置に電源が入り,自画

像が CRTモニタ忙写し出される。相手番号をダイヤルする巴呼出音

が朋こえ,相手が送受話器を取り上げて電話に出る巴, CRTモニタ

は自画像から相手画像に変わ扮重話が可能となる。映像は必要に応

じて押しポタンの指示により自画像と相手画像の交互表示が可能で

ある。

外線発信の場合には,外線用の特番をダイヤルすると画像圧縮装置

に接続される。画像圧縮装置は,テレピ電話機からのダイヤル信号

(PB信号)を手イリタル信号に変換して相手方の画像圧縮装置ヘ送り,

相手方画像圧縮装置は,これを受けて元のダイヤル信号に復元して構

内交換機ヘ中継する。構内交換機が接続を完了した後は内線巴同様

に通話が可能となる。映像は圧縮装置を通しているために,一般の

テレピ画像に比ベ映像が大きく変化する場合に仕,画而の動きに対

tる追従性が落ちるので,準動画と呼ぶことがある。

5.テレビ電話機の機能と構成

テレビ電話機の外観を図 3.に,その仕様を表 5.に示す。との テ

表 5.テレビ電話機の仕様

電話機使用中信号接統制御に使用

ツ

-15dBm

1.OVアP 75Ω

必要に応じて追加可能

動画像精細度切換指示

卜

能

通信回線異常たどによる受信画像の

乱れの修正を雲求ナる

内鞍側仕様

P B

接

悟号

P

信号

B

P

信号

B

項

曽

ビデオイソタフェース

目

回

光Eデオリソク
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力
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力
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・ CRT
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メ
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映像制御楼能

・選択信号形式

.ワソタッチグイヤル

・通話形式

・音量制御

図 3.テレピ電話機の外観
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ビテ'オ'ヨ、旦1

「^、、、 S旦映lj__「刀

ウtファイノく1
光ビデオ
J ンク

AC L「

1 -_翻.__ご111戸
10OV

ヒテオ

スイソチ

カメラ
レンス

1 ドライ
L ______ー

ク

テレビ回

レビ電話機は,8 インチのカラーCRT モニタ,213 インチ CCD カラーカメう,

多機能電話機を一体化した小型の卓上機である。

電話部は4線の専用回線,畔良の一般公衆回線に接続できる。映

像信号は同轍ケーづルで伝送するが,長距籬の場合にも無中継で伝送

できるよう忙光ビデオリンクも実奘できる構成とした。 CRTの大きさ

は,図 4.に示すカメラレンズと被写範囲の関係,通話は電話機から

60~80cm削野τた位置で行うこ巴などを杉慮して 8インチに定めた。

レンズの焦点距籬は,被写体の肩上像から胸上像までを被写範囲と

するため f=12.5mm を使用した。テレビ電話機全体の上下調整角

度は,日本人と欧米人の平均匝高に基づいて5度から15度とした。

更に,目線を一致させるために,カメラ単独で本体に対して0度か

ら上万10度まで調整可能とした。

映像制御機能としては,相手像とモニタ像との切換機能,モニタ像

の送出を停止するレンズシャッタ機構,保留時のフェードアウト機能など

を設けた。レンズシャッタ機惜は使用者に安心感をもたせるためにメカ

ニカルシャ."夕を採用した。

電話制御機能としては,ハンドセット通話の抵かにスピーカーとマイク

ロホンによるハンズフリー通話機能を設け,卞夏数人数によるノト会議、<、

きるよう Kした。また,子創言を容易{Cするための 8箇所のワンタヅチ

ダイヤルボタン,受話音量を牛ースィ,,チで簡単に調整できる機能なども付

加して電話機能の多機能化を図った。

電話機の電源は,交換機からの給電と商用電源による給電を併用

して,商用電源が停止しても電話機能だけは使用できるようにした。

ドウェア構成5.1 ノ、^

全体のづ口,ゞク構成を図 5.に示す。以下その主要部分を説明する。

(1)光ビデオリンク

ピデ尤電気信号と光信号の変換器であり,送信・受信用に各1個

ヲミ装可能である。発光素子はLED (入=0.85μm),受光素子は HN

フォトダイオードを使用した。 j品波数帯域は 30H.~4.2MH.であり,

NTSC方式のカラービデオ信号をべースバンドで伝送する。

(2) CCD カメラ

213インチCCD固体撮像素子を用いたカラーカメラであり, F=1.8,

f=12.5mmのレンズをマウントした。このため,低照度の室内でも

十分撮影できる。また,保留時には被写映像を電気的にフェードアウト

できるようにした。

タイヤルキーワンタッチボタン

図 5.テレビ電話機づ口,,ク朧成図
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リンクン÷ノクトーン

タイヤル

=上Z上÷.:

フソク0N

極性反転

(3)ビデオスィ,,チ

相手像とモニタ像の切換回路である。マイコンの制御により,発信

時はまずモニタ像を表示し,相手応答(極性反転)イ言号を検出して

から,自動的に相手像に切り換える。

(4)電話回路

システム構築時の柔軟性を高めるために,4線専用回線と2線公衆

回線の両インタフェースをもたせた。確話回路は,りンガ回路,スビーチネ

ヅトワーク, PB信号発生回路,ハンズフリー通話用音声スィ,ワチ回路,メロ

ディ発生回路などで雛成した。このうち音声スィヅチ回路には,音声

制御 IC (M54192FP)を使用し音声制御のディジタ1レ化,高機能化

を図った。

(5)制御部

制御部は 8ビットのワンチッづマイコン(M50747)で村遅成した。この

マイコンで発芯呼のシーケンス制御,音声のディジタル制御,モニタ映像の

切換制御などを行う。

5.2 ソフトウ=ア構成

テレe電話機の発話叫乎動作シーケンスを図 6.に示す。交換機とテレ

ピ電話機の到行乍シーケンスは,従来の電話機と同様の方式である。こ

の動作シーケンスに基づき,カメラとテレビの電源制御,ビデオの切換,

フェードアウト・インなどをづログラム制御する。

制御づψ'ラムは,タイマ割り込みを利用した簡易なモニタで構成し,

周期的に各タスクを起動する方式を採用した。づログラムの ROM容

量は,約2Kパイトである。

ハワ-ON

CRT7 りヒート
゛.J"芯ノ0N

]6HZ呼出し

ノレーフオフ

ルーフオン

通三雪中

図 6.発楚呼動作シーケンス

4VV ジ

リンカむ区動

フンク0FF
テレヒ0N

"、,0" 1ゴ亘三尋Z{ゴF ・

ヒソートーン

フノク0N

INVITE64 テレビ電話システ△・山口・和田・林・大塚・小松・今飯田

6.むすび

とこで紹介したテレビ電話システムは,現状の機器,設備,回線を

利用して,システムを1侍築することに重点をおⅥたが,今後技術の進

歩に合わせて改良可能なように杉慮した。今後の課題として引き続

き取り組むべき主なものとして,次のものを計画している。

(1)構内配線方式と配線方式に適した信号方式の開発

(2)ディジタル電話交換網との接続

(3)通信衛星回線との直接接続

これらは,通信網の拡張時期に依存する面も多いが,通信網の発

達に遅れを取ることなく,いずれの地点とも乎軽K通話可能なテレ

ピ電話システムへの移行に努力していく所存である。
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分散処理ネソトワークシステムにおけるデータベースの最適配置

1.まえがきえ

流通サーピス業界にかぎらず製造業を中心とした業界又は学校教育

とφつた CA1分野そのほかの分野でも,全国的な規模でのオンライ

ンネヅトワークシステムが積極的に導入されるよ 5 Kなってきている。こ

のオンラインネットワークシステムも導入の当初は,全国の拠点に展開配置

された端末をすべてネットワークにより中央のホストコンビュータと結び,

データベースの集中管理及びオンライントランズアクション処理を集中処理す

るいわゆる集中処理ネヅトワークシステムが主流であった。しかしながら,

この4~5年は低価格ながら高い処理性能を持ち,しかも信頼性の

高い分散づロセッサの出現により通信費用の蛭減やシステムの危険分散

などの利点をもつ分散処理ネットワークシステムが,広域オンラインネットワ

ークの分野にお仏ても注目されるようになってきた。更に,最近開

発された分散づ0セッサについては,①事務所環境に設置できる,②

専用のオペレータを必要としない無人運転が可能,③広域の分散デー

タベースカq森築できる,④高し、オンうイントランズアクション処理性能を持つ,

⑤処理の規模に応じた機種を選択でき,しかもフィールドグレードアヅづ

が可能である,などの特長を持つものであり,とれらを活用するこ

とにより分散処理ネットワークシステムが集中処理ネットワークシステムに対

して優位に立つケースも増mルてきており,将来的に、増加する傾

向にあると言えよう。

分散処理ネットワークシステムを採用するに当たってのーつの大きな課

題は,データベース及びそれを処理する分散づロセッサをいかに最適に配

置し,カステムトータルとしての費用の最小化を図るかということであ

る。この問題については,1980年代前半から研究が始められ,最

各づランチに幾つかの端末がクラスタ構成で配置される。

(2)づランチのうち特に規模の大なるものを選択しサイトと称する。

サイトは分散づロセッサを配置する候補地とする。

(3)分散づロセヅサ(サイトに配置)巴端末クラスタは専用回線又は

LAN q蒜内ネットワーク)により接続されて仏る。

(4)中央のサイト(本社機構に対応している)に配置される分散づ

0セ,,サを含み,すべての分散づ0セッサ間は高速の DDXパケット網に

より接続されている。

このような分散処理ネ,,トワークシステムにお゛て,データベースは次の

ような考え方に基づき構築されている。

(1)各づランチにはそのづランチに対応する口ーカルなゞータベースが存

在する。

(2)全づランチに共通な¥ータベースが,上の口ーカルなデータベース巴

は別忙存在する。

(3)各づランチの端末からのトランズアクションは 0ーカルな手ータベース

に閉じたものと,共通データベースのアクセスを必要とする処理の2種

類あるものとナる。しかしながら,大半のトランズアクション処理は口

ーカルなデータベースの中で処理が閉じる、のとしている。

(4)共通のデータベースについては,センターで集中管理される込の

としているが,限定された数のサイトにそのコビーを配置すると巴を

許している。

図 2.は上に示したデータベースの端末からのアクセスルートを図示し

たものである。

遭配置問題の定義とその定式化更に数理計

画法を応用した幾つかの解法が提案されて

きているUX.。本葡て、は,分散処理ネットワ

ークシステムのモデルを想定してそのモ手ルに刈

して最適配置問題を定斐し,その定式化を

試みるとともに,数理計算法に基づくーつ

の解法を捉案することとナる。更に,その

解法をソフトゥエア化した最適手ータベース配置

設計支援ツールのづロトタイづを用いた具伽御

数値計算例によりその有効性を示す。

2.ネットワークシステムの構成

ことでは,最適データベース配置問題の対

象とする分散処理ネ,,トワークシステムのモデルシ

ステムを定義するとととする。モデルシステムの

ネットワーク構成図(システム村'成図)は図 1

に示すものであるが,その特徴とするとと

ろは以下のとおりである。

(1)づランチ(支店・支社・営業所・工場

などが対応する)は全国に展開しており,

稲本惇、

@φ,
C

①

フワンチ
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3.最適配置問題と定式化

ことでは,前節で示した分散処理ネットワークシステムのモ手ルシステム

を前提として最適配置問題を定美し,更にそれを定式化する。

T

DP

DB

T

＼

分散フロセッサ

テータヘ・ース

,而;1气

図 2.データベースのアクセスルート

＼

図 3'最適データベース配置設計支援ツールにおける概略フロー
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最適配羅闇題一1.共通データベースはセンターサイトにのみもつとと

として,づランチ対応の口ーカル手ータベースとそれらを処理する分散づ口

セッサをシステムのトータルコストを最小化するように各サイトに配置す

る。

(1)分散づロセッサが配置される各々のサイトーi(iEI。)に対して発

生するハードゥエア費用(通信費以外の費用) C1ιは,分散づ0セッサの

マシン費用及びディスク装置の費用に初期費用を加えたものである。

とのうち,マシン費用とディスク装置の費用はそのサイトに接続される

づランチーj対応の口ーカルデータベースの処理量及びディスク容量の和に比

例するので, CⅡは,

( 1 )ι11=αιΣξι十βι.Σηj+δi, iEI。
コEJι jEJι

サイト用
DB

との問題を定式化するに当たり,まず以下の記号を導入する。

αがサイトーiにおける MIPS値当たりの分散づロセ.,サのマシン

レンタル費用(百万円/月/MIPS)

βがサイトーiにおける Mハイト当たりの口ーカルチータベース格納

用ディスクの贄用(百万円/月/Mハイト)

δi.サイトーiにおける分散づ0セヅサ設置のイニシャル喪用(j」額

換算)+運用豊用(百万円/打)

ンm.サイトーiとセンターサイト問の単位伝送費当たりの DDXパケ

ヅト網上の通信費用(百万円/打/'Mパイト)

1。.分散づロセッサが配置されるサイトのインチ,,クス i の集合

Ji.サイトーi に接続されるづランチのイン手ヅクスjの集合

ξJ.づランチーj対応の口ーカル手ータベースのトランズアクション処理に

必要な分散づロセッサの処理量(MIPS)

η戸づランチーj対応の口ーカルデータベース格納のために必要なデ

イスク容量(Mハイト)

ζメづランチーjの端末から共通データベースをアクセスするための

河冏の通信量(Mバイト/月)

八上サイトの個数

N .づランチの個数

円りづ'ランチーjの端末クラスタ数=必要専用回線数

σり:づランチーjからサイトーi問の1回線当たりの専用回線レン

夕1レ費用(百万円/月/回線)

ツ沈.サイトーiとサイトーえ問の単位伝送費当たりの DDXパケッ

ト網上の通信費用(百万円/月/Mパイト)

入。:ラグランジェ,柊髪女

次に,最適配置問題を以下のよう忙定式化する。

となる。

(2)づランチーj対応に共通データベースをアクセスするための DDXパ

ケ,ワト網の通信費用 C部は月額で,

C2ι=γ'。.Σくj, iEI。 ( 2 )
jEJ'

特塗留

て、ある。

(3)サイトーiに接続されるすべてのづランチーjの専用回線のナ]額レ

ンタルコストは,

()3i^.^ di)・ρJ, iE I0 ( 3 )
jEJι

て、ある。

システムのトータル豊用は,各サイトごとのハードゥエア費用 CH とパケ

ツト網使用の費用C群と専用回線の費用C記の総和として求められ

るので,問題は,

ι=Σ(ai Σξj十βι.Σ"ι十ツi。.Σζ,十お.)
iEI。コEJl jEJl jEJι

( 4 )十Σフジ d 朽
iEI。 jEJ

を最小とするインデックスの架合1の JI(i=1, N)を求めるととと

なる。

更に,御H寸変数X訂, yjを導入して整理すれば最終的に,

N0

梱繍呉件を
高たすか?

N0

上のγ.を分折変煮

とする授索

YES

を制約条件,

Ⅳ

ΣX力=1, i=1,
'・ 1

X力一yi三0, i=1,

MIPS : MilHon lnsttuC駈on

YES

結果の出力

S,:スラソク亥数

γニラグランジェ乗数
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特盤盤

の下に最小化する問題となる。ただし,

口ιj= aiξJ十βiηコ十ツ'0ζj十 dij.ρJ

hi=δι

て、ある。

この問題は,正に数理計画法の組合せ最適化闇題のーつとして扱

われている,いわゆる"単純土場設置問題(.imple pla址 10catlon

PT0可em)"と同型であり,との単純土場設置問題の解法として提案

されている幾つかの方法を,そのままの形で流用することができ

る②。ことでは,幾つか提案されている方法のうち,最、有効であ

るとされている Edenk0杜紅の手法伍)御を採用することとする。図

3,にとの手法を採用したときの概略処理フローを示す。

数値計算例

前節では,最適配置問題一1を定義しその定式化により最終的に

問題は単純工場配置問題に帰するととを示したが,とこでは条件を

変えた幾つかの拡張問題定養し,それらの問題についても最適配置

問題一1を繰り返し解くこと(すなわち単純配置問題を繰り返し鮓

くとどにより最適解を得るととを示す。まず,最適配置問題一2

忙おいては,全づランチ共通のデータベースのコビーを幾つかのサイトに

配置するととを許すとととする。共通手ータベースのコビーをサイトに

配置することにより,各サイトとセンターサイト問の通信費用は軽減さ

れることになるとともに,システムのレスポンス向上にもつながるとと

巴なるが,反面コe一を配置するととにより各サイトでのディスク容

量の増大・手ータベース管理のための費用の1削川を招くこととなる。ま

た,データベースの管理上無制限にコe一をもつととは問題であるため,

コビーを配置するサイトの数には制限があるものとする(3)。

( 8 )

( 9 )

4.拡張問題とその解法

最適配置問題一3.共通手ータベースはセンターサイトにのみもつとと

として,分散づロセッサを配置するサイトの数を指定された値とする

(若しくは指定された値以下又は以上とする)制約条件のもとに,

各づランチの口ーカル手ータベースとそれを処理する分散づロセ,,サを最適

配置,、ることにより,システムのトータルコストと最小化する。

以下では,サイトの数が指定された場合について定式化するが,

指定された値以下又は以上の場合についても同等の定式化が可能で

ある。

最適配置問題一1で定式化された目的関数式(5)を式(6)と

式(フ)の制約条件に加えて,

最適配置問題一2.共通データベースはセンターサイトにもつとともに

ある制限された個数のコビーを各サイトにももつことを許すこととし

て,各づランチ対応の口ーカルデータベース及び共通データベースのコe一と

それらを処理する分散づロセッサを最適に配置するととによりシステム

のトータjレコストを最小化,、る。

の制約条件のもとに最小化する問題となる。式(12)に対応してラグ

ランジェ乗数λ0 を導入した巴き,最適配置問題一3 のラグランジェ緩和

問題は,

との問題は,先の式(4)を変形して,

'=Σ(aiΣξj+βiΣ切十δi)十(Σ島XMinγ託)
iel。 JEJ'コEJt jEJ{ kヨk。

十ΣΣdガ・円
iEI。 jE.1ι

1f

Σ}乃=im畔
1=1

(15)

を,制約条件 IK。1Sえm畔のもとに最小化することとなる。 この

問題は共通手ータベースの配置すなわちインデックスえの集会とし ての

K。が決まる巴最適配置問題一1に帰芦とととなる。すなわち,

'(入。)=

を制約条件式(の,式(フ)のもとに最小化する問題として定裟され

る。この問題は,、をん十λ。と置き換えると巴によりやはり最適

配置問題一1に帰芦する。次に,最適な入。を求める問題はすなわち

'(λ。)を最大にする入。を求める問題となるが,とれについては,劣

こう配法(sub g捻die址 method)が右効である缶Xの。すなわち,

ある入。山に対して,ラづランジェ緩和問題を解きその最適解を yi山

とナる。この yi山を用いて,

^

が最遭配置問題一2の定式化の結果である。式(11)の解法について

は, K。を IK。1Sたm峡のもと忙列挙法により求めることとする。

すなわち, 1K。1'芸たm畩となるすべての K。を列挙しそれぞれの K。

に対して最適問題一1を解きその解である C(K。)のうち最小となる

K。*を決定するととができるの。との場合,共通手ータベースのコe-

の制限数は低い数(通常5以下)であるため,列挙法による解法を

採用しても問題ないと考えられる。

次K,最適配置問題一3として分散づロセヅサを配置するサイトの数

を指定された値にするか若しくは指定された値以下(以上の場合、

考えられる)とする制約条件を付加した問題とする。

Σ 4bX力十Σ hiyi十入。(Σ yι一im畔)

'=Min4K。)
IK。1三kmax

j=1

三菱電機技報. V01.61. NO.12 ・1987

V

(12)

Jt

ι=1

として入。山を逐次修正していくことにより入。山の最適解を得る。

最適配置問題一3では,サイトの数についての制限条件を加えたが,

各サイトにつながるづランチの数を一定値以下に抑えるといった拡張

問題を想定するとともできる。その場合には,制約条件は,

入。α+1)=入。α)十ε(Σ y'α)-im.X)

(1の

28(95の

1f

i=1

となり,やはりラグランジェ緩和問題が定義できる。

ハ〒

aD

ΣX訂'jm叱, i=1,
j=1

ことでは,笑例に近い分散処理ネヅトワークシステ△における最適配置

問題をとり上げととで開発した最遭手ータベース配置設計支援ツールに

よる数値計算例を示す。ここで例として採用したシステ△では,沖縄

から札1陽まで全国51箇所のづランチが存在L,分散づロセ,,サを配置

する候補地としては51箇所の中の21箇所(そのうち 1箇所はセンタ

ーサイトとする)が選択されているとした。この問題を定式化すると

変数の数が1,042で制約条件が1,093の大規模な問題となる。 51箇

所のづランチの所在地・端末台数及びサイト指定の区別を表 1.に示

す。最適配置閻題一1の解としてのトータルコスト・分散づ0セッサの配置

サイトを示したものが表 2.である。この衷は比較のためにセンターホ

ストのみに分散づロセッサを配置するケース(集中処理ネットワークのケー

ス)と全サイトに分散づ0セッサを配置するケース(完全分散処理ネット

ワークのケース)を示している。

,
ハ1

5

(14)

(口醍十h
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表 1.づランチ/サイトの所在地と端末台数

沖糾

鹿児島

寓幣

大分

熊本

艮給

佐賀

福岡

山知

松山

高松

レ血えC

の指定 NO

0

所在地

5

和歌山

奈良

端末
台数
サイト

の指定

4

大販

堺

4

N0

86

斯在地

53

山Π

14 1.

岡山

松江

鳥 IR

5

横浜

川蔚

端末
厶数

名古屋

師岡

サイ 1、

の指定

85

0

ハエ子

千熱

浦利

肺橋

t夕] 1寺

.'戸

松勘

江◎:セソターサイト

0

26

長野

η」府

福井

金沢

富山

新潟

分散処理ネットワークシステムにおけるデータベースの最適配置・稲本

◎

共通データベース

のコピー数

0

分散プロセノ

りの配紐方式

0

表 3.最適配置問題一2の数値計算結果

単位:樂中方式fC よるシステムトータル冨ストを 100 とナる。

0

0

2.最適配耀問題一1の数値計算結果

m位:集中方式によるシステムトータル=ストを100とナる。

サイト

染小力式

0

75

DP を配

猛ナるサ

イトの数

0

分散プロセッサ・共通デー
タベースの配置

井!)K

最麺配証方式

2

0

3

0

分散ブロセソサを

配貿ナるサ寸ト

完全分散力式

0

0

◎

◎

札

セソターサイト◎:共通データペースのゴピーをもつサげト

共迎データベースのニビーを、たないサイ1

次に,最遭配置問題一2の数値計算例とLて同じシステム事例を用

い,更に共通データベースのコビーをもつことを許した問題を対象とナ

る。共通データベースのコビーをもたない場合から4箇所のサイトまで

もたせるととを許すまでコビーの数に応じた分散づロセッサの最適配

置.共通データベースの最適配置とともにコピーを配することによるシ

ステムコスト嵯減分を示したのが表 3.である。ただし,との表では共

通データベースのコピーを配羅することにイ'rうコストにっいては副ι価し

ていない。実際のコじ一配置については,とのコストア.ワづ分を杉慮す

る必要がある。

最後に,最適配羅問題一3の数値計算例とLて,やはり先の伽ル

岡一のシステム半例にお込て分散づロセッサの配陵するサイ1、の数を

15(im心=15)と 2(im心=2)とした二っのケース 1Cつ仏て結果を示

した、のが表 4.である。

以上の数値計算では FORTRAN-フ7 で開発された最適データベース

酉引説設計支援ツールのづロトタイづを用い,計算機は汎用剤f1機くMEL・

COM EXシリーズ》を使用Lた。

6.むすび

以上,分散処理ネットワークシステムのモずルシステムにおいて,データベー

午寺集論文

4

東京(セソター)のみ

4

広島

6

29四57)

最適配置問題一3の数値計算結果(im畔=15, im啄=2)

単位:111中方式に上るシステムトータルコストを 100 とナる。

分散プロセ

ソサの台数

の指定

東京(セγ夕ー)

福岡,大阪,広品,

山形,札幌

山形

21

0

0

0

最適サ

'ト数

0

システム=スト

1システムコストの軽蕊

4

全サイト

21

通悟

imax-15

サイトへの分散プロセソサの配俄

全

25

ノ{ウ'ソ
卜網

0

4.5

休
ーつのコビ

一当たり

44

専用回

75

in)a'ゞ^2

鹿リι1;b,福岡,広Jこ「,高知,岡

山,大阪,名古還,節岡,新1野,

長野,金沢,東京(センター),

仙台,盛矧,札幌

2.0

1.5

最遮解

(imax=6)

78

5

東京(センター),火阪

26

100

6

ス及びそれを処理する分散づロセッサの最適配置問題を定義し,それ

を数値的に解くための定式化を行い,問題は数理計画法の分野で広

く取り扱われている"単純工場酉肌引御題"と1司型であることを示L

た。また,幾つかの拡帳1胴題を定義し,これら忙つ込ても元の最適

配置間題を融抑返し解くことにより最適解を得ることができること

を示Lた。最後に,具体的な数値計算例忙おける最遭配置の結果を

示L,とこで開発された最適手ータベース暫酷翌設計支援ツールの有効性

を副ι価した。

ここでは,モデルシステムとして幾つかの前提条件をおいて議論を進

めてきたが,実際のシステムにおける最遭配置閥題においても十分応

用のできる議論であると杉えている。
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朱テ集論文

コンビュータネットワーク体系MNA-P

1.まえがき

世の中は正に情祁ネットワーク社会になろうとしている。オフィス,エ

場,研究所,小光店が,

OA(0丘ice Automation)

FA(Factory AU加mation)

LA(LaboratoTy Auton)ation)

SA(stoTe Automation)

とコンビュータなどの情鞍機器忙よる幽動化で情報化拠点となり,か

つそれらの拠点を通信回線で結ぶ分散化とネヅトワーク化が進行中で

ある。

MNA-P (Multi-.hared Netwo.k ArchiteduTe-P.okeりは,こ

の世の中の"分散化とネ四トワーク化"に対処すべく,開発された当

社の新しいネットワーク休系である。 MNA-P は当社のすべてのコンビ

ユータを接続し,情樹処理と通信処理を効率良く行え,かつ拡張性の

あるコンeユータネヅトワークシステムをユーザーに提供することを目的とし

ている。

本稿では, MNA-P の特長とシステム事例について述ベる。

2. MNA・P システムの特長

ネ,,トワークシステムに求められる性質として次の項目があげられる。

(1)接続性

いろいろなコンピュータや端未と様六な通信回線を経由して接続し,

情探の交換ができること。すなわち, Any to Any communkation

が求められる。

(2)水平分散ネットワーク

'Any 加 Any communication'をヲミ現するには,各コンeユータが

対等に結合される水平分散ネットワークが不可欠である。ホストコンビュー

宮崎茂雄、
三屋誓志郎、
高木宏、

重松康夫、
渡辺透、

7 アフりケーシヨン

6 フレセンテーシヨン

5 セッシヨン

4

PSI

トランスボート

M80

3

④.冊迫

ネットワ、ーク

2

M5000

EX

EX

NULL

MELNET B-10

(バス型)

データリンク

レペル

M70

M5000

MWS

COSMO

RCP

M4374

表示機能

M16

TIA

M70

機能制御

X 25

LAPB

物理

(0$1参照モデル)

M80

M80

CCITT,× 25ハケソトブロトコル

リンクアクセスフロトコル

(Hmc(ABM)モード}

MELN訂ジJ ーズの才、ノトワーク

プロトコル(バケノトルーチンク

制鋤

論理りンク制街

メディアアクセス制御

アフりケーシヨンフログラム問

通信ブロトコル

ファイル転迭プロトニル

RJEプロトコル

端末制街プロトコル

X 25

M5000

PRC

COSMO

GWP

DDXパケット網

ΦDX-P)

GWP

LAPB

TIA

M5000

X 25

LLC

MAC

A

X/V
シリース

PRC

倉
/、

EX

RAE

LLC

M70

MELNET

(りング型)

MAC

広域網パス型LAN

(直結)

MNA-Pの階層構成図1

CSMA/
CD

通信衛星

M80

MELSTAR

高速

デイジタル

回線

RAE

30四58)*コンビュータ製作所

RME

RAE

M80

EX

M80

EX

M70

GWP

M5000

MELSTAR

GWP :ゲートウェイプロセッサ

RAE:りングァクセス装置

RME:りング管理装置

TIA :端末インタフェースアダプタ

MELSTAR:ディジタル電子交換機

図 2. MNA-P ネヅトワークシステム

M70

M80

EWS

MELNET B- 10

M70

FAX

MWS

中継りング

BRE

MWS

BRE

BRE

EX

EWS

EX PSI

丁IA

M80

MELMUX:高速ディジタル多重化装置

SCC:衛星通信制御装置

RCP:遠隔通信処理装置

BRE :ブリッヂリング装置

COSMO

M5000

M5000
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夕が端末を制御する垂直分散では端末対端末通信が行えず'Anylo

Any communica60n'が実現できない。

(3)豊富な利用形態のサボート

ネ,ワトワークの利用形態には,りアルタイム処理, TSS (タイ△シェアリンク

処理),ファイル転送などがあるが,とれらの利用形態をユーザーが自

分の業務に合ったものを選ベるようにしなけれぱならな仏。また,

1本の通信回線を複数の利用形態で共有できなければならない。

(4)相互運用性(インタオペラ白庁イ)

ネットワークについての知識があまりない人でも,簡単に利用できる

ようにすることは,ネッ1、ワークを利用する人が非常にナ削川する情報ネ

ツトワーク社会に大切である。そのためには,利用者がネットワーク内の

すべてのコンピュータ,端末を統一したインタフェースで同じょう K運用

できるととが望ましい。

(5)ネットワーク構築・運用・管理・拡張の容易さ

ネットワークを構築・述用・管理する人の負担が大きくなってはな

らない。また,ネットワークは一度構築されると,そのネリトワークを拡

張Lて発展させる。初めから再構築するととは少ない。 1"たがって,

拡張性がきわめて大出である。

(6)高い応答性能,転送効率

リアルタイム処哩では,問い合わせに対する応答時間ができるだけ短

かくなけれぱならなφし,ファイル転送など大量データを転送すると

きは,一定時問に多くのデータが転送できることが求められる。

(フ)経済的であるとと

ネットワークを運用するのにかかる費用の代表的なものは通信回線

使用料である。ネットワーク化が進めば通信量が増大し,通信回線使用

料も増大する。通信回線を効率よく使用して使用料をできるだけ安

くする対策が必要である。

MNA-P は以上の項目を満足すべく,様たな検討を行って突現L

たネットワーク体系である。 MNA-P は図 1.忙示すとおり, OSI

(open systems lnterconnection)を基調としてし、る。

MNA-P の特長は次のとおりである。

2.1 高い接続性

MNA-P は,当社のナベてのコンピュータを接統したネットワークシステ

ムカ井"築できる。 MNA-P は,

(1)汎用計算機EX シリーズ, COSM0 シリーズ

(2)ミニコン《MELCOM 70MX シリーズ》

(3)オフコン《MELCOM 80 シリーズ》

(4)マルチワークステーション M3300 シリーズ

(5)エンジニアリングワークステーション ME I000 シリーズ

(6) A17ークステーション PSI

(フ)パソコン《MULT1 16》, M5000

のどれとでも接続でき,それぞれのコンビュータの機能を生かしたネ

ツトワークを実現する(図 2.)。

2.2 多様な利用機能

MNA-P は接続されている各コンビュータ,ウ揣末から,

(1) TSS (タイムシェアリング処理)

(2)ファイル転送

(3)アづ"ーションづログラ△問通信

(4)りモートジ,づ1ントリ処理(RJE)

(5)統合OA処理くDIATALK/DSン

といったあらゆる矛川司機能が使用できるようになっている。これら

の機能は, MNA-P で規定Lた次のアナ竹ーシ.ンレイヤのづロトコル

トランザクション処理

@'

ファイル転送処理

APP問通信

朱テ集論文

AP

TSS処理

APP -ーー^

RJE処理

MNA-P

/

図 3. MNA-P の利用機能

・端末制御づ0トコル

.ファイル 1民送づロトコル

.アづりケーションづ口づラム間通信づロトコル

.りモートショづエントリづ0 トコル

に基づいて笑現されている。端末制御づ0トコルは M4374手ータスドj

ームとも呼ばれ,当社のコンピュータ文"諾末通信の統一仕様として広く

統合OA処理

'^

0 ノ^.J

H

下 T

コンビュータネットワーク体系 MNA-P ・宮崎・三屋・高木・重松・波辺

( 0 )ツリー型ネ,,トワーク

T

H

H

N

H

T

ケ

(C)パケット交換網を用いた広域網

ト交換3同

T

T

(b)階層型ネットワーク

N

Υ

H

丁

T

H

T

H

H

(d)パス型構内網

H

下 T

ホストコンヒュータ

中継ニンビュータ

端末

図4

H

(e)りング型村4内網

MNA-P のネ,ワトワークトボロジー
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千寺集論文

H

M5瞭}

H

用いられている。

MNA-P は,トランスボートレイヤのづロトコルに多重化づ0トコルを用い

ているので,(1)~(2)の利用機能を 1本の通信回線上で同時忙利

用できる。このととは,利用者が自分の業務形態に合わせて通信回

線を使用できるだけでなく,通信回線の使用効率が高まるので経済

的である(図 3.)。

2.3 広域網と構内網の統合化

MNA-Pが利用できる通信媒体には,

・専用線(高速ディジタル回線)

・パケヅト交換網(76年版,80年版, PVC, VC)

.《MELNET B-1の LAN し快型 LAN)

.くMELNET R-32》 LAN (りング型 LAN)

・三焚電機づりーづ統合ディジタル通信網MIND

がある。

また, MNA-P では次のネットワークトポロジーをサボートする(図 4.)。

a )ツリー型ネットワーク

(2)階層型ネットワーク

(3)パケヅト交換網を用いた広域網

(4)バス型構内網

(5)りング型構内網

MNA-P では,(1)~(5)のネットワークを組み合わせて,経済的

でより大きなネットワークを構築できる。その場合,枇内網(LAN)

を広域網や専用線と全く同じように利用できることが MNA-P の

大きな特長である。このととは,ネットワークレイヤのインタフェースを X

25インタフェースで統一するととによって実現した。また,このことに

より,広域網と構内網巴を組み合わせたインタネットワークが可能にな

るので,利用者は経済的で拡張性のあるネ,,トワークを構築できる

(図5.)。

ーーーーバケット交換網一ーー

図 5. MNA-P インタネヅトワーク

GWP
ノ

Υ

H

GVVP

ホストコンビュータ

端末

ゲートウェイフロセッサ

1 1

, 1:ニエコ

＼

2.4 垂直分散/水平分散ネットワーク

の実現

既存のネ,ワトワークでよく用いられてい

る垂直分散ネヅトワークは,手ータ,づログうム

が主にホストコンビュータに集中し,債報処

理は低とんどホストコンeユータで行われる

ので,分散処理には限界がある。

水平分散ネットワークは各コンeユータが対等に結合されるので,負荷

分散,機能分散が容易であり,分散処理に向いて仏る。また,水平

分散は拡張性に富んでおり,コストミニマムなネットワークから大きなネ

.,トワークへの移行が容易である。 MNA-P は水平分散指向のネットワ

ーク体系て、ある。しかし,既存のホストコンビュータ対端末ネットワークの

財産(特に処理づログラム)を継続するために,埀直分散ネットワークも

実現できるようになっている。

垂直分散/水平分散ネ,,トワークの複合化は,トランスボールイヤのづ

ロトコルに'peeτ加 Peer'すなわち対等型づDトコルを採用し,垂直

分散/水平分散の述いはセッションレイヤ以上に分担させるととにより

笑現している。

2.5 局性見豊

MNA-P のデータリンクレイヤからトランスボートレイヤまでに,全二重ハ

イレベルづロトコルを採用して転送効率を高め,応答性能を高めている。

一般k全二重ハイレベルづロトコルを用いると,通信の性能は良くなる。

しかし,づBトコルのロジックが複雑になり, CPU 時問やメモリ(特に

通信用バッファ)などのコンビュータ資源を多く使用するので,コンビュー

タシステムのスルーづツトを低下させる。

入INA-P ではデーダjンクレイヤとネットワークレイヤは,通イ昂剖御づ0セ

ツサで実現しているので,コンピュータの能力を損なうと巴なく,高い

転送効率と応答性能を笑現している。

3.システム事例

MNA-P を用いたネヅトワークシステムは,既に 100システム以上ある。

以下,代表的なシステム例を述ベる。

3,1 広域才、ツトワークシステム

図 6.は EX を集中処理センターとして,地区単位に《MELCOM

8の, M3300を各地区の地域性に合わせて配置した分散処理を突現

する広域ネットワークの例である。パケリト網を利用するととにより通

信コストの削減を実現して込る。例えば, EX の回線数はパケット網

、、、
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図 7.枇内網と広域網ネヅトワークシステ△例
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FAX

PSI

MELNET 8-10

EX EX

MELSTAR

M80

中継りンク

^^^^^^^^^^^^

MWS

YVIU

MWS M5000

コンビュータネリトワーク体系 MNA-P・宮崎・三屋・高木・重松・渡辺

高速ディジタル回線

本社

図 8.企業内情報ネ.ワトワークシステム例

のパケット多重化機能により実際の端末台数より大幅に削減できる。 といった雛内網のメリットを生かし,

各地区の小規模システム(《MELCOM 80/10E>, M330のは処理内 (5)複数コンeユータ,端末による広域網ヘの回線の共有化

容により各地区のセンターコンビュータ《MELCOM 80/30G,40G>と を実現した経済的で拡張性のあるシステムである。

集中処理センター(EX)のどちらでもアクセスできる。 3.3 企業内情報才、ツトワークシステム

また,小規模システ△とセンターコンビュータとの問だけでなく,センタ 図 8.は従来,データ,電話,ファクシミリ,画像などのネットワークが個

ーコンeユータ問(各地区のセンターコンピュータ問や地区コンピュータと集中 別に形成されていた企業内情報ネットワークシステ△を,冶1速ディジタル回

処理センターとの問)で、,各々コンじユータが、つファイルを互いにア 線を用いてマルチメディアネットワークとして統合化した例である。当社

クセスできる。 の統合ディジタル通信網MIND が,とのネヅトワークの事例として上げ

利用機能は業務に合わせて, られる。このネットワークは多彩な通信サーピスを利用者に提供するの

(1)りアルタイム処理(トランザクシ,ン処理) みならず,楢内網と広域網 q高速ゞイジタル回線,パケ.ワト交換網)と

(2)ファイル転送処理 の組合せ(インタネ,,トワーク)により,揃大する通信費の削減をも可能

(3)アナ竹ーションづψ'ラム問通信 に,、る。

のどれでも使用できるようになっている。
4.むすび

3.2 構内網と広域網ネットワークシステム

図 7.はビルのフロア単位にハ'ス型 LAN 《MELNET B-10>を敷 現在,ネットワークは標準化の時代である。世の中のあらゆる計算

設し,それらの LAN をヰ味佳りングで相互接続した朧内網ネ,,トワーク 機が接続できるようづ0トコルの標準化が OS1として進められてい

システムと,外にあるセンターコンビュータを GWP (ゲートゥエイづロセ,,サ)経 る。

由で接続した描内網と広域網とを統合したネ,,トワークシステムの例で 現在の MNA-P は OS1 を基調としたネヅトワーク体系なので, OS

ある。各フロア忙事務用,設剤・用と用途別に端末が設置されており, 1ヘの移行が容易である。今後, MNA-P を OS1の標準化動向に

同白レ内の計算機センターに設置された EX,《MELCOM 80>,《M 合わせて機能拡張を灰ゆ,他社製品の接続を可能にし,企業内,企

ELCOM 70》などのホストコンピュータを自由にアクセスできる。また, 業間,業種間などでの情都交換を容易にするとともに,電子メール,

外部センターコンeユータの利用、同ピル内のホストコンピュータと同じょう 分散手ータベース,ネリトワーク管邸といった OS1の機能を追加してぃく

にアクセスて、きる。 予定である。

このシステ△は,
参考文献

(1)複数コンビュータによる通信媒体の共有
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情報通信と配電自動化

現代社会は高度情偲社会の方向ヘ芯実に歩んでいるぱかりでなく,

電力需要の質的高度化や日常生活の電力依存度向上につれ,電力の

安定供給に対する要請が高まっている。配電系統は電力供給設備の

末端に位置し,需要家に密箔して面的に広がった膨大,複雑な設備

であり,その運用の高効率化や供給信頼度の向上,業務省力化,需

要家サービスなどの配電自動化に対する二ーズがとれまで以上に強く

なっている。との配電白動化の物勲杓範囲は極めて広域に及ぶもの

であり,その発展にはとの広域を有意義に結合するための高度な情

繊通信技術が必要不可欠なものになってきている。

本稿では,との配電自動化の分野において,情桃通信技術がいか

に適用されていこうとしているかについてメーカーの立場で述ベる。

まえがき

2.1 配電自動化の概念

"配電自動イビとは,線路機器の監視制御や自動検針,負荷集中

捌御など配電設備を対象又は利用ナるシステムを包括した総称として

使用され,その内容はヲ"件に幅広いものである。これらは,計算機

2 配電総合自動化システムとネットワーク

技術,情報通信技術,計測制御技術などの要素技術を有機的に結合

した総合みステムであり,また各要素技郁角大規模な配電総合自動化

を推進しうる状態になってきていると言える。特に情報通信分野は,

上位のシステムから末端の需要家までを,光・同軸・ペアケーづルなど

の専用通信線や,電力配電線搬送を通じて有機的に結合し,配電自

動化としての機能を果たす上でなくてはならない技術とたっている。

とこで,通信ネ,,トワークを応用した配電自動化の概念を図 1.に示す。

また,配電自動化を機能(用途)別に分類すると図 2.のように

示される。すなわち,電力の分野を対象とする電カユースと,通信

の分野を対象とする通信ユースに分けられ,更に電カユースの分野で

は,大きく分けると開閉器制御システム及び通信綱を多目的に利用し

たシステ△ K分けられる。

2.2 配電自動化システム用才、ツトワーク

前節で述ベたように,配電自動化システムの機能は多岐にわたる。

これらの機能を実現するための情報伝送の特徴は,次のような共通

の特徴を持っている。

(0) cente卜to-End (C-E)型の情帳伝送である。

(b)低速手イリタル伝送である。

(0)双力向伝送である。

前田耕二*

芦澤友雄、
宮澤生行"

本店

計算
センター

営業所

営業所

親局システム
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記電自動化機能

支社
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.開閉器の連肌制御
・配電自動操作

.運転情誠の違賜計剛
・詮偽答理

.ロードサーヘイ

・詮僅静断

0 需蚕宅テータ答理

.需要烹携噐の遠露割.

.計量奘置の逵蕩常御
・通需検針
.通隅異動処理
'恬報サー・ビス

・誓電周知

・刈話

中央給電
指令所

電力用ディジタル総合網

フィータ運用管理

゛泉路用開閉器の開閉

・配電線事故復旧

・作業停電釖換

・配電線負荷切換

・上位系事故時の配電

切換

・電圧・電流・位相差

計剛

配電線の自動化

系統制御所

線路用開閉器

ーーー+Ξ聾^

配電用S/S

34四62)*制御製作所**本社

火力
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図 1.配電自動化システムの概念
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(Local A,ea NeNωk)巴は性格を異にする。
開閉器遠陽監視制御システム

ネ四トワークのイメージとしては,営業所に親局を設羅して,配電系電カユース

配電自動化通信網の多目的利用システム 統の機器及び需要家の端末との間を子局を介して主として配電線近
(自動検針,集中負荷制御なと)

傍に布設される通信ケーづルて啼吉合する形が考えられ,途中,変電所,
通信ユース(映像伝送,FAXノやノコン通信など)

柱上トランスなどの場所を拠点とする階層構造のネットワーク、有力で
図 2.配電自動化の分類

ある。表 1.は,配電自動化システム用として考えられるネットワーク

構造を比較したもので,変電所,需要家の分布と経済性忙よって選各種手一夕の授受で6鯛される伝送制御方式としては,ボーリング・

択される。すべての階層でスター形ネ,,トワークは機能上の適合性が良セレクティンづが最も多く,機器状態璽金視で一部サイクリック伝送も使用さ

いが,ケーづルコストが大きくなる分布のもとでは,マルチド0リづ又はりれる。また,情報伝送の要求は,親局仰1から発せられる点がLAN

表 1.配電白動化システ△用ネヅトワーク楴造の比較
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LAN以外でけIM1ゆS 以 1'は少むい。

伝送路斯澁を安1。

j占水的左・機排挑成

」しい。

1見1,] 0

リング

N,八1: N

」立{] 1、、』い。

光ケーブル

.ネットワーク管"が必変で.狐1仙で

仕ない(人」剖LANに多い)。

・辿川分野は広い(宝桜虻,品佳能)。

Ⅲ邦

f・1,)

全般的"徴

35 (963)

丁 1,11ι【11,;、け1,}1折化さ九る。伝送路 UJ1訂「
は桜1,)から述い仙1力叫Jり魅される。

;

ゞ加*仏込では光,低迭仕ベアがよい。

'1

光ケーブル

イ云i匪、11・ 11

,1;オ、

11h.分11,11多予による,拓辻伝送"j能

・高述ディジタル長即跳伝送に廸す。

・マルチドロソブが不外于

・酎,,秀導雑畜'を要ナる場で有効

凱,之ルート近傍でけ北牧的容易

伝送距離

表 2.伝送媒体の特徴

央くない。

イ云送速皮

誘噂障害

0

ディジタル伝送で打に優九る。

1) XN,1

LED/PDで之3、m

LD/APDで之30kmも可能

拡張性

(機i!")

マルチドロッフ1こりくいで1旦い。

ル1判1ケーブル

河印Ⅲ内に仕',1能(マルチメディアLAN

か開允段晧)

低速から昆高迎伝送までカパー

」Υ八1: N

伝送媒体内体は誘導を曼けむい。

経許性

fl"),伝送路故1永はシステ'、ダウンに

0むがる。 t爪ループ,パイパス,ル、ー
フンくノクむどで高イH蛾化可ijE

高速伝送,光波長多玉などで光ケー

ブルの追加なしで1寸応可能

同杣ケーブル

情都通信と配電自動化・前田・芦澤・宮澤

・継域伝送の空段中継に耐える。

・1峡像FDM 字チ十ネル伝込とディ

ジクル伝送の俳川に"に適す。

・商速,長距離伝送でメリット火

.電磁誘導環境では低速伝送でもメ

リソトあり。

"ΠIE,親1,]での機1」E安Wを暖す。

伝送術敏で伝逃",質が災なる。

ペアケーフりレ

VHF引,で~ 1.5km

広帶城伝述に途す(VHF, UHF)。

ペアケー'フ

1吊波数3爪によるヌ、1応が可桃

.小容址データ伝込削として仕,

価にシステム織築ができる。

.広帯城伝送の分配網でコスト的に

優れる。

配屯線搬送

低速データ伝送では数lm可能

数10OK、PSまでが辿す。

耿況によりシールドを妾す。

邑ι'

低注データは追加可能

n

.通仁線新股が栂靴な」牙介に適す。

一古)1i彬J或伝送,低速ディジタル仏

送でメリノト

・誘導1・1策で高側にむることもある

dt

端末機排により波形ひずみを交ける。

線闇庄人方バ30-60bps

高速化はⅢ鄭
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ングを右効に遵入するケースがある。

2.3 情報量と伝送媒体

配電自動化システムで大量の情搾を扱う代表は自動検針である。1

需要家き諾末当たりで数千ビットの情報量であるが,ーつの営業所で

数10万需要家に及ぶ端末から一定時問内に情都収集を行う必要が

ある。しかし,ホ占果としては特忙困難な条件はない。ただし,システ

ムが将来更k高機能,多機能となり,近年各種システムで富に多用

されるよらになった映像電送や,セキュリティ関連での急報,需要家サ

ービスとしてのりク1スト応答などにこたえるシステムになれぱ,情報

伝送容量と伝送媒体の再検討が必要になってくる。

表 2.は代表的な伝送媒体の特徴をまとめたもので,2.1 節で述

べた概念の範囲での適合性判断のための検iJ表である。ととでは,

映像多玉伝送は含めていないので,同側けーづルの特長を活用Lにく

いといえる。光ケーづル伝送方式はまだ若干高価であるが,配電線に

近接してケーづルを布設できること,誘導雑音を受けないととなどの

特長がコスト而でも肩利になり得るため,具体的条件の検討によっ

て光ケーづルとペアケーづルが選定されるとと忙なる。

3.通信ネットワーク応用の具体例

電カユースにおける配電自動化システムの内動化対象を大まかに分

表 3.開閉鵬遠隔監視制御システムの機能例

類すると,線路機器を対象領域とするものと,需要家設備を対象領

域とするもの忙分けられる。とこでは,それらの具体例として開閉

器監視制御システムと,通信網の多目的利用システムを取りあげ,そ

れぞれについて機能例,システ△構成,通信ネ,,トワークの適用例を以

下に紹介する。

3.1 開閉器遠隔監視制御システム

開閉器遠隔監祝制御システムは,柱」二の高圧区分開閉器を遠隔で監

視及び制御するための,手動に近いものから自動制御用としての計

算機システムがあり,配電線の工事,事故時の場合だけでなく,変電

所,送電線などの異常時の逆送送電の制御,配電線の運用効率化な

どいろいろな効果があげられる。

(1)機能

開閉器遠隔監視制御システムとしての代表的なシステ△機能例kは表

3.のようなものがある。

(2)システム枇成

開閉器遠隔監視制御システ△としての代表的なシステムの構成を図

3.に示す。

(3)通信ネ,,トワークの適用例(その 1)

開閉器遠隔監視制御システムの基本構成は,

(司営業所などに設置される計算機システム

化)高圧区分開閉器を監視制御するための柱上に設置する開閉

器子局

(C)両者を接続するための通信ネ,りトワーク

であり,システムの規模によっては,変電所などに必要な機能を持っ

た巾継装置などが設置される。基本1侍成の通信ネ,,トワーク kおいて

伝送媒体からみた榊成例を表4.忙示す。

3.2 通信網の多目的利用システム

通伝鷲ヨの多目的利用bステムは,自動化対象として需要家設備を対

象領域とするものであり,営業所一需要家設備間の通信ネヅトワーク

を単一の目的ではなく,複数の用途に利用,応用して活用しようと

するととろから名付けられており,配電システムの高度化,耶業の省

力化,高効率化,需要家サービスの向上などを目的として検討・設羅

されるシステムである。

(1)機能

通信網の多剛内不川打システムとしての代表的なシステム機能例を表

5.に示す。

(2)システム構成

通信網の多日的利用システムとしての代表的なシステム構成を図 4

彬

強税,1k 娃把握

h,

機器佃別操作

町故復旧操作

配変述転状娃(機器,バソクニ炊砥圧,電流,配電線電薪D

や配擢系統状雄(纓蹄朋閉噐の状態,区岡の充電状態ため

をグラフィソク CRT智に支示するとと亀に,監視焚憾処理,

負荷岫線の作成などを行5。

緊

処

急

CRT との対語形式で開閉器を入仞操作ナる。

過負荷僻心操作

操

理

配変迅転状延で配世系栽臥態から水故状雌を把握L,健全停

電区問の復Ⅲ操作千頴の冉動作成,突行を行う。

作

竹.業停雛操作

火災や地震など突際には系靴喫赦が発生して吐仏ないが,早

急に停鑑操作や系統のUJ換を彪、要とナる場合に,系統制御を

行ら。

内

'把録報告,11 の作成

電疏監祝により,過負仙と判定された配霞線の過負荷を解巾

するための系統制御を行5。

2〒

データメソテナンス

予定停止操作件名の聳鉄により,

を行5。

シミュレージョソ

運用上,必要な事赦紀録,操作,紀録たどを自動編染,記録す

る。

営業所

ゴニ打に伴い配電系統の図面,股儲運用データの新,没,変更,

抹消を行う。

運転,訓練などのため,鞭挺斗弁攻の発生や,椣提操作に対応し

た系統状娃変化を椣援する。

CPU

オペレータコンソール

系統操作手穎の作成,実行

営業所親局装置

監視制御装置

配電用変電所(通信線搬送システム)

信号伝送装置

36(964)

中継

装置

配電用変電所(配電線搬送システム)

変電所装置

伝制伝
迭街送

信号変換装置結合装置

子局結合装置子局制御装置子局結合装置

図 3.開閉器遠隔監視制御システムの構成例

開閉器

制御部

伝送部

電源トランス

子局制御巖置

通信線分岐箱

開閉器

剤櫛部

伝送部

開閉器

御繍部

伝送部

通信線分岐箱

開閉器

子局結合共置子局制御装置子局結合衾置

制御部

伝送部
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仕様

方式

表 4.開閉器遠隔監視制御システ△の適用例

i1哘イ、1
ペアケーフル

システム

擶成

営業所

ー,^

1・1象,凸飾

岡剃1ケーブル

形熊

通信方式

変屯所

話業所アンプ

剛閉閤子局

高圧区分闇剛隈

イム^」虫J塑
tl、 9〕

スターー

(マルチドロソプ)

1,勺波数
"ヒ址

半二爪ボーリング

変,岡方式

光ファイパ
ケー'フ'ル

符り方式

トーンチャ才、ノレ

(0.3~3.4kHT)

向軸方式

'山tば分開剛器

600

1:に1所 1非1閉Ⅷ

惜Ⅱ堺r i器

光フプイパ

スター→

(マルチドロソプ)

検定方式

8ビノトキ十ラクタ

FSK (注1)

半二爪ボーリング

(i上1) FreQuency s、ift Ke丁ig

(it2) 1Πten5ity 八10du】ati0Π

綱歩向期

,ぐりテイ

反転述送照介
又ニマー・ク

配屯線織送

1,200

上リ

、ドリ

商圧I×.分1刑捌排

常学舮斤子局

40M゛T

70入卜Ⅲ

8ビソトキャラクタ

FSK

ノレーフ'

タイムスロソト

'1歩同拘」

,{りテイ

反転趣送照介
益三'勺才^ク

機

1.2八1

表 5.通信網の多目1杓利用システムの機能例

蒟圧区分朔剛排

自

マルチドロソブ

8ビソトキやラクタ

IM(11・2)

動

半二爪ポーリング

^

フレーム1"知

本店

能

HOST

ι

:翻卜御",:揚卜加'.

負

600

針

荷

',モ

視

FSK

鐙力量,無効鐙力量,デマソドなEの白動検針

ロードサーベイのデータ収染

セキュ

制

フレーム同期

CDT

処

パリティ,CRC
反転述送照介
匪:气,^ク

営奘所

桁叡サ

ぷ要家機器の耿態監視

需喪家の受電達断器の状熊弦視

亡ヨ

リ

rlj

^^

図4

表6

寺,女,、高圧需岳0家

(逸

イ氏圧需要家

に示す。

(3)通信ネットワークの遭用例(その 2)

通信網の多目的利用システ△の基本榊成は,

(司営業所などに設置される計算機システム

化)需要家ビとに設置される需要家端末局

(0)両者を接続するための通信ネヅトワーク

であり,システムの規模によっては,柱上トランス,変電所などに必要

な機能を持った子局,中継奘置等が設置される。基本構成の通信ネ

ツトワークにおいて,伝送媒休からみた枇成例を表 6.忙示す。

4.むすび

配電由動化の分野における情報通信の現状と適用例について述ベ

卯

プ'

朱テ集論文

クーラー,濯水豁などの染巾負締制御

コソデソサの開翊制御

ビ

通信網の多目的利用システムの構成例

通信網の多剛内利用システ△の適用伊1

異常通報,自己お断たど

上ミ

内

システ'、

枇戚

逓仁ペアケーブル

漏冠,防災なγ

停電周知,

との厶し△

"',ー

1寺';]

署

1、1染,1備

料金引訂,ホームオートメーショγなぞ

"三!1t

"じ変、京端→J"〕

'姜家検剣
11,}塾宗機器{1,11御

J屯イ'1/j式

W勧ケーブル

仏込辻喚

化P5)

マルチドロソフ

、'が1ミ{^、
塞:1EJ;斤

'1Ξ'.叩ボーリング

11,]'皮数
出址

変,J!,1力'式

,1,'安徐検11
,1'安家桜排制御

光ファイパケーブノレ

1,?00

打り力式

]、700士40OHZ

武又所小剤木局

マノしチドロ・ノフ

1 ,,,,*、

川刈b式

'上1爪ボーリング

FSK

フビノトキキラクタ

栓定方バ

たが,技術的には今後も発展を続けていく分野であり,対象範囲は

広く課題も多い。例えぱ,開閉器遠隔監視制御システ△では,情報通

信の高信頼度化,高速処理化が更に望まれ,通信網の多目的利用シ

ステムでは,大量の情偲の高速処理化,通信ユースへの応用などから

幅広い需要家サービスが望まれて仏る。

更に,システムとしても,開閉器速隔監視制御システ△と通信網の多

月的利用システムとを総合した配電総合肉動化システムへの発展,又

は給電システムや系統制御システム,設備管理システムなどとも結合し

た大規模システムへの発展がシステム効魯蔀ヒの面からも期待される。
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総合防災情報システム

1.まえがき

我が国は,その地理的条件,気象的条件から,台風・集中豪雨・

地震などの自然災害をうけやすい国土である。また,近年の高度経

済成長に伴う都市化の進展,市街区域の拡大などによって,災害原

因は複雑多様化するとともに,災害の危険性、増大する傾向にある。

そのため,このような災害から住民の生命と財産を守ることを目的

とした防災対策は,地方自治体の重要な仕事となっており,各自治

体では防災計画を作成し,各種の防災対策を実施している。

このような防災対策を大別すると,いわゆるハード的対策とソフト

的対策とがあり,前者は河川の改修・整備,建物の不燃化・耐震化

などの治山事業,治水事業,都市整備事業などがその主なものであ

る。また,後者は住民,職員の防災意識啓、う,災害時の情綴収

集・伝達手段の確立,防災にかかわる情報活用の業務面・組織面の

整備,及びそれらを支援する情祁システムの整備がその主なものであ

る。防災対策としては,前者のハード的対策が理想であるが,通常

膨大な贄用と時問を要し,また現在の地域環境から考えて万全を期

するにはヲド常に難しい而が残る。 Lたがって,現状ではハード的対

策と併行して,ソフト的対策の充実を推進することが重要とされて

いる。

防災情繊システ△は,上記ソフト的六J策として現在最も注月されて

仏るものであり,対象とする地域の防災上の特性,ニーズによりカス

テム形態も変わってくるが,基オ郡杓には,

(1)通信システムの充実
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(2)気象・水象・地震などの観測 bステムの整備

(3)防災に関する情報処理の高度化

(4)映像・画像情Ⅷの活用

(5)上記4項目を有機的に結合したトータルシステムの枇築

を主なボイント忙した情報通信・処理システムであり,防災活動にお

ける情報の収集,処理,検索,提供などの業務を迅速かつ正確忙行

い,情祁を媒体として防災活動を直接的,間接的に支援するもので

ある。

本稿では,この防災情報システムの事例として,三菱電機(株)が東

京都板橋区に開発,納入した"板橋区防災情綴システ△"(板橋区防

災センターとも呼ぶ)を紹介する。

2.システムの概要

2.1 システムの目的

東京都板橋区では,来るべき21世紀にむけて「活力のある緑と

文化のまち板橋」にふさわし仏新庁舎の建設事業を進め,去る昭和

能年2河 2日忙オーづンした。板橋区防災情報システムは,その事業

の一野北して「板橋区の防災拠点とし,区民の生命と財産を守るた

め防災活動に必要な諸設備を整備し,あわせて防災思想の普及に努

める」ことを理念として計画された屯のであり,システムのホ枢とな

る防災センターは新庁舎の3階に設麗され,庁舎オーづンに先立ち,

1河 29日に稼鋤を開始した(図 1.)。

このシステムは,防災業務の高度化,近代化を図るため次の三つを

基本的な目的としている。

(1)防災情綴を一元的に収染・管理し,迅速かつ正硫にそれらを

必要とする関係者に提供する。
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(2)防災センターを活動拠点として,防災関係機関相互及び防災業

務相互における円滑な情祁のやり巴りを支援する。

(3)板橋区民及び職員の防災教育の場として,平常時においても

有効に活用する。

2.2 全体システムの構成

防災にかかわる情怖の一元化を目郎ルしたとのシステムは,新庁舎

3階に設置された防災センターを中心に,センターと有線・無線回線で

接続された区内外の出先機関,防災関連機関,各種端末局から構成

される(図 2.)。とのシステムは,データ収集系・通信系・情帳処理系・

画像系から構成されるが,そのサづシステ△構成及び全体システムの装

置構成図を図 3.,図 4.に示す。従来の防災システムでは,水防テレ

メータシステムと音声による通信システムが主な構成要素であったが,こ

のシステムでは,新たに防災情報処卿システム巴呼ぶコンeユータシステム,

オーディオ・ビデオシステム,災害情般伝送システムなどの防災業務の高度

化・効率化に貢献するサづシステムを導入する巴と玉に,防災情報処

理システムを中心として各サづシステムを有機的に結合し,従来にはな

いトータルシステムを実現している。

なお,この情靴処理システ△は,板橋区環境監視システムの中央処

理装置としても用いられている。

2.3 全体システムの機能

このシステムは,多種多量の防災にかかわる情綴を,迅速かつ正確

に収集・処理・分析・提供し,的確な判断,指示を下せるよう支援

するものであり,その概略機能を表 1.に示す。とれらの機能は,

災害時はもちろん,平常時でも訓練,防災教育,防災計画策定など

の業務忙活用できるものである。また,電子会議システム機能は,防

災以外の会議忙も有効に活用できるよう配慮してある。

2.4 システムの特長

とのシステ△は,防災情報処理己ステムを中心に,各サづシステムを有

機的に結合した総合的な防災活動支援システムを桃築したことに最

大の特長があるが,その他に従来システム忙はない以下のような特長

がある。

(1)効果的な災害応急対策,災害復旧活動を行うには,迅速な災

害情報収集が重要となる。とのシステムでは,従来の音声通話に力Πえ

て無線によるディジタル手一夕伝送を導入するととにより,素早い災害

情報収集,集計処理を実現している。

(2)防災対策忙は,あらかじめ「どのような状況kなれぱ,どと

が危険か」を把握するととが重要である。とのシステムでは,重要な

災害現象である浸水,延焼や避難状況について bミュレーションを行ら

ことが司能である。とれにより,あらかじめ危険地域を把握し避難

場所,避難道路,避難誘導の検討などの防災計画策定や呼常の防災

指導に活用できる。

(3)観測情郁(雨量,河川水位,気象等),災害情報(被害,鼎

置情報),防災地域特性情報(地図,各種施設等),支援情報(各種

基準等)など防災にかかわる情報を手ータベース化し,情机を一元的

かつ体系的に管理するととによって,効率的な処理,検索を可能と

している。

(4)防災業務kおいて地図は不可欠な屯のである。とのシステム

では,情報を地図と対応して管理すると巴屯に,地図に各種情報を

重ね合わせた形式で表示し状況把握が容易に行えるようにしている。

(5)災害時に区の中枢となる災害対策本部室には,概略被書状況

と発令中予誓報が一目で把握できる被害状況表示盤,現在の雨量,水

位,気象状況が確認できる観測手一夕表示盤,各種CRT画面巴ピ手

オ,一般TV,書画カメラなどの映像情報を,大画面表示できる 100

インチピ手オづ0づエクタスクリーン(2面)及び放送設備を設置し,審議・

検討・判断に必要な情都を統合的に提供できるよらにして仏る。

項 目

情報収集

表 1.全休システムの概略機能

・観測データ紋集

区内及ぴ周辺の河川水位,雨量,気条,地震

・広域の気象状況収架

・排水飛ソプ場状況収集

・被害,措置惰報収染

概

椚報処理

・観測データの演算,警報判定,染計処到

・被害・措置情報の梨計処理

・情報のデータベース管理

・地図情報処理

・シミ=レーショソ

浸水,処焼,避幌

・予警秘情報管理

・訓練処理

・イメージ情報管理

貼 機 能

情報提供

・情報処理結果の表示出力

CRT 識置, 1α)イγチビデオプロジェクタ,グラフーソクパ才

ル,データ表示盤,警報盤

・各麺帳表の作成

・映像情報表示

主要なサづ己ステムの構成と概要の機能を以下忙示す。

3.1 災害情報伝送システム

このシステムは,災害時における迅速かつ正確な情報収集,伝達を

目的としたものであり,防災センターに設置された基地局設備と可搬

型の端末局から構成される。また,玉獣也局設備は, CRT,づりンタを

装備した統制卓ψξ害情祁伝送表示操作卓)と無線装置から構成さ

れる(図 5.,図 6.)。

a)災害情報を手一夕として伝送し,センターで集剤',表示,記録

する災害情報伝送機能,情報をメ,,セージとして伝送するメッセージ伝

送機能及び音声通話機能がある。

情報連絡

3

・同報無線システムによる広報

・移動無線システム,東京都防災行政無線システム等による惰都迹粘

・フプクシミリによる書画伝送

の

システムの構成と機能

他
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図 6.災害情報伝送端末

(2)伝送された災害情報は,統制卓の CRT,ナルタに集計表示,

印字記録されるとともに,防災情桜処理システムヘオンラインで入力さ

れる。

(3)呼出方式は上り,下りともにディジタル逃択呼出力式を採用し

ている。

(4)不在時の胎信を紀憶し,後から誌み出すことのできる不在話

信機能,基地局の運用状況の自動記録を行う自動通信記録機能をは

じめとし,一斉規制,一部解除規制などの述用の効率化を図る機能

を充実させており,災害時はもとより,平常時における一般行政業

務において、活用できる。

(5)端末局は容積が約720CC,重埜が約1.31屯と小型嵯量であ

リ,持ち運びが容易である。

3.2 水防テレメータシステム

雨呈,河川水位,浸水状況,排水ボンづ場の運転状況などを1巴握

し,水防活動に活用するととを目的として,各所に設置した観測局,

通縦局から NTT回線を介して防災センターヘデータを収集し,監視

を行うシステムである。

(1)雨量,河川水位は,区の観測局忙加えて,東京都雨'量.水位

集中監視システムのデータを東京都第四建設箏務所から傍受し,観測

の充笑を図っている。

(2)区内の浸水危険箇所のうち,早急な土木的文、1策が困雌な箇所

については,浸水通報局を設置し,浸水の早期検知を可能としてぃ

る。

(3)収集データは,一次処埋(データ検定,時問雨量の算出,警報

判定など)を行った後,観測データ表永霊に表示するとと、に,危

険な状況であれぱランづ,づザーによる警報を行う。また,排水ボンづ

場状況は,監視項目ビとにその発生内容をデータ受信裴胤に実装し

た専用ナルタに印字記録する。

(4)収集データは,防災↑静雛処理システムヘオンラインで入力し CRT

表示などの二次処理を行う。

3.3 通信システム

災害時における情繊収集,区と防災関連機関・区出先機関との情

報連絡,区民に対する広鞍及び平舗旧寺における一般行政業務ヘの活

用を目的として東京都防災行政無線(東京都が設羅D,区防災行政無

線(移動系,価上訳系)を基本とし, NTI'回線(電話,ファクシミリ)

を補助的忙活用する通信カステムを構成して仏る。

なお,同報系は電波ジャック文J策としてディジタルセレコールカ式を採

用して仇る。

表 3.防災情報処理システ△ハートゥエアの概略仕様
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装豊名称

小央処理裴陞

磁気デオスク裴確

フレキシブルデ'スク裴紐

磁気テープ没確

数量

】・'

泓宇プリγ夕

呼出信号方式

吸

型名
コπ 呈口U

主紀憶容量

4式

2式

容呈

ディジタル変調方式

概

表 2.ヌ"揣末局伝送方式

ライγブリソタ

デ→ジタル伝送述皮

MELCOM 350-60/300

32 ビット

8Mバ'ト G女大16Mバ'ト)

路

目

2式

デH ジタル,ークj司波数

仕

ディジタルスペース周波数

量

記憶谷二皮:800/'1.60OBPI

データ転送述1女:36/72KBPS

135 M ノぐイト/ 1 式

CRT操作卓

呼出信号送出方式

2式

え

】 M ノぐイト

印宇速皮

印字報

誤り訂正力式

デ'ジタル信り

1一

災沓椚椀入力"隙

総合防災情報システム・椎野・佐野・日方・臼田・井田

性

ANKE-

儀字モード

ANKE-

洪字モード

サプキ十りヤ MSK 力式

印字速度

印字幅

システムコンソーノレ

】,20o bps

グラフすフク CRT裴確(ハードコビー奘批付き)

20 'ソチカラーモニタ

分解能 1,386 × 1,024 ドット

日本語 CRT"隈(ハードコビー波陞付き)

】2 'ンチカラーモニタ

裟示文字数:泌字 1'000字(40 字X25 行)

カナ 2,000 字(80 字 X25 行)

ド 180 t、r/秒

60 行」/秒

ド玲6又は 163字/行

90 寺」/行

2式

1'20O HZ土200 × 10-6 以内

災吉状況表示盤

550行/分

136字/行

訂,

1↓0O HZ土200× 10-0 以内

2辿送

2式

1一

知緒化巡回符号

日本胎 CRT にレ」じ

遍

モニタ

1 -'

文字表示

数値表示

ランプ表示

12 インチモノクロ
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3.4 防災情報処理システム

3.4.1 ハードウェア

とのシステムは,防災情報システムの中核をなす

ものであり,32 ビットスーパミニコン《MELCOM 350

-60/30のを中心にした各種周辺機器から枇成さ

れるコンビュータシステムである。各ハードゥエアの概略

仕様を表 3.に示す(図 7.)。

3.4.2 ソフトウェア

防災活動を支援する各種適用業務ソフトゥエアと

防災情報手ータベースから描成される。主要なソフト

ウェアを以下に紹介する。

(1)雨量・水位等常時監視処理

雨最・河川水位・気象・浸水寸也震などの観測

データを常時オンラインで収集し,水防活動に活用す

るものである。

(司降雨量等の算出,警W判定,日集計など

の演算処理

(b)表,グラフ,図形式による CRT 表示

(の観測記録の作成,警報などの通報記録印

字出力

(d)長期保存データを MTヘ保存出力

(田発令注意Ⅷ,讐繊の登録,表示,管理

なお,気象データとしては,環境監視システムて、

収集している風向・風速・温度・湿度を利用して

いる。

(2)被害情報処理

人的・建物・土木施設・ライフラインなどの各種

被害情報について,以下の処理を行う。

(勾災害情報入力

(b)づラフィック CRT 表示

被害項目ごと忙その発生地域を地図上に重ね合

わせて表示を行う。

なお,地図は任意の拡大が可能である(図8 ,

図 9.)。

(の日木語CRT表水

町丁目別,出張所別などの表形式で各被害の発

弁7・02/10 ld lo

、ーノ」丁一^

ノ

、、

,/J

圧、唄

ノ

"

イ

全域被害状況図

i 、、支r
、ノ'翫

"ヱ卓

,、

＼、_y

、

夏且「一、

、ノ^1.、=
」

弦

ヘ、

*被害*

二の画面は模撰データを使用

1、J

賢、敏、呉_
、

ユノ

司

、下.ノ气、、ノノ

'告

、

"^、、^

'ゾ、
毛,
.^ー

薯「、、
i

ノ王

巾.早

_E1玉

ノ)"ノキ'〕

盲,ー・、

メΞコ」を虐IRしてTさい。

、.,

"/1」]1】て

井"

＼＼

、、、

弐

、、ー゛,",'

SnlGAI

:L

生状況を表示する(図 10.)。

(d)被害記録(被害速報)の作成

(e)被害状況表示盤ヘの表示出力

(f)被筈データを MTヘ保存出力

(3)措置情縦処理

本部運営状況,避靴状況,賑療救護状況などの応急措置状況につ

いて入力,蓄積,表示,記録などを行うものであるが,その内容は,

(2X扮,(0)項を除き被害情報処理の項と同様である。

(4)シミュレーション

浸水,延焼,避難について,設定した条件に対してシミュレーション

を実行し,その結果及び時問変化を出力するものであり,平常時に

おいて,危険地域把握,避難道路検討などの施策立案に活用できる。

処理結果は,地図に重ね合わせて表示される巴と込に,詳細データ

は漢字ナJンタにづりントアウトされる。なお,避難シミュレーションは,

延焼シミュレーションの結果を用いて実行できる(図 11.,図 12.)。

(5)その他

42四7の
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システ△を訓練モードで隊鋤させ職員の訓練を支

援する訓練処理,過去の被筈を再生表示する過去

被害表示処理などがある。

3.5 オーディオ・ビデオシステム

このシステムは,防災センター内の情報伝達,情

報連絡を効率よく行うととを目的としたものであ

リ,災害時に区の中枢となる災害対策本部室は,

とのシステムによって防災情報処理みステムど匝動

した電子会議システムとして機能する(図 13.)。

災害対策本部室に設置された 100インチビデオづ口

ジェクタスクリーン(2面)には,日本語とグラフィック

CRT画像をはじめとしてVTR再生画像,一般

TV放送,霄画カメラ装置の各種画像・映像情報

が表示できる。 2面のスクリーンは,それぞれ独立

に画像・映像ソースを選択できるよう構成されて

おり,例えば片方に被筈状況図,他力にその地区

の被害一覧表を表示するというようた多様な情報

提供が可能である。

3.6 その他の設備

火量の図面,文書形式の支援情轍の検索,更新,

蓄積を行う光ディスクを用いた情蛾ファイリングシステ△

FⅡe Ace-1000,システムに安定な電源を伊絲合する

CVCF装羅,及び直流電源装陞,地震の振動から

コンピュータシステムを保護する免震装置などがある。

4.むすび

地方内治体の総合防災情報システムの出例巴し

て,板橋区防災情報システムについてその概要を紹

介した。

とのシステムの稼働後,板橋区で大きな災筈は発

生していないが,操作訓練,防災訓糸東,一般見学,

予防施策検討などを通して所期の目的を達成しつ

つある。このシステムは,いわゆる社会システムと

して位置づけられるものであり,近壬F社会的関心

の強い防災対策の強化に頁献することを目的に,

図 11.浸水シミュレーション
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この画面は模撰データを使用

総合防災情報システム・枇野・佐坐卜日力・臼田・井田

システムを開発し,群人した意義は極めて大きく,

今後の地方自治体における防災情報しステムのモデ

ルとして注目を集めている。

とれからも,都市化の進展や市街地の拡大による災筈の危険性は

増大し,防災情叔システムの必要性はますます高まるものと考えられ

る。更に,防災について調査・研究を重ね,システムの充実,高度化

に努めていきたい。

最後にこの白ステムの開発,運用に当たって御指導,御協力いただ

いた関係各位に感謝する次第である。

図 13.災害対策本部室
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診療オーダリング方式による病F完情報システム
山本修 金山茂敏、、

従来の病院情嬢処理は,医療費算定と請求を行う医事会計システム,

検査業務の効率化を実現する臨床検査システム,薬剤の入出庫を行う

在庫管理システ△などの個別システムが中心であった。病院情報システ

△の総合化は,個別システムの組合せで笑現する場合が多く,伝票

(処力せん・検査せん・会計伝票など)から個別システ△ヘ情縦を入

力していた。

情W伝達手段として伝票が存在している限り,誤記・誤読や紛失

などが発生する可能性を内在しているため,箏務の正磁性向上や忠

者サーピスの向上に限度がある。近年,この闇題を解決するため,病

ま 力ぐき

(1)外来'沙撰科

・内科小児科外科整形外科脳杣経外科皮幽科

産婦人科耳鼻科限科歯科

・枚急セソター

(2)刑棟

鋪】病徠第2菊抽錦3病徠重症忠者染中治恭室

5酷刑棟 6階刑帥 7畊病即 8陽病棟

(3)パラメデーカル言倒"1

放射線科検査科桑局到学療法科栄養科

(4)忠名数

1日平均 900 人外来懲名数

400 床猫練

表 1.病院概要

院情都システムを患者診療情報の発生源である診療部門から,システ△

化の対象とする訟療オーダリング方式(発生源入力方式ともいう)で構

築する方法が検討されている。この方式は,今後の病院情帳システム

の主流となるものである。

このたび,済生会神奈川県病院に納入した病院情報システムは,ホ

スト計算機に《MELCOM EX85のを導入し,病院内にオフィスター

ミナル《MELCOM 500OEVシリーズ》を酉引醒した,診療オーずルづ方

式のシステムである。このシステ△では,外来珍察室や病棟で発生す

る診療情報を医師の入力によって収集し,関連部門ヘ配信するぺー

パーレス指向(伝票や報告書を最小限にする方針)てヰ侍築されている。

診療オーダリング方式を採用した病院佶祁システムは,全匡k所内20病院

で導入されつつぁるが,ヌ1象となる診療行為にはかなりの差異があ

る。このシステムは,ペーパーレス指向のためすべての診療行為を入力

でき,全国的に見て、高水準の機能を持っている。システムは昭和61

年11月から一部隊働しており,とこにその内容と特長を報告する。

三菱電機技W . V01,61. NO.12 ・ 1987

淫尿器科

産ι'人科炳棟

患者受付

・;i朱患名登録

・痔、者基本箔報修正

・入退貌登録

料金会計

・外朱会計

・入院会計

・収納登録

外来受付

.外来患潛受付

.保険チェック

外来診卿部門

保険議ホ

・レセフト発1手

・会計口ード発行

沌

翠

済生会神奈川県病院は,表 1.に示すように外来懲者数11_いF」匂

900人,病床数400床の総合病院である。病院情報システムの導入に

際し戸患者サービスの向上と病院の近代化を促進するため,

a)会計待時問・投薬待時問の短縮

)

学
气入、
キ瓢

外来診捧

・外宗告名選択

・外禾診痔オーター登録

・病名壹録

2 システム概要

診

診

β

検査謡門

.1t休ラヘル出力

・,宅体喰査

詰畏登讐

.仕豆怜大

実宅登曼

御

入退院情報,戀者基本仙報

44四72)*済生会神奈川県病院"三菱電機(株)本社

象切

茎局蔀門

・匙方せ人発行

・艾妄発行

=討十"報

放射異部門

・電余墾発行

.フィルム器材

吾曼

(2)玉複診療防止など鹸

療体系の質的向上

(3)事務作業幌減による

作業効率と粘度の向上

(4)人的資源の有効活用

と病院ミ蚤営の改善

を実現するととを目的とし

た。これを達成する病院情

繊しステムの基本処理方式と

して,診療オーダリング方式

が採用された。

2,1 システム対象業務

病院の細繊は,患者の診

療を行うため次の部門から

朧成される。

(1)外来忠者の訟療を行

う外来診療部門

(2)入院患老の珍療・看

護を行う病棟診療部門

(3)診療方針に基づき診

療部門を支援する診療支援

部門

(4)病院の1蚤洋や迅営を

行う出務部門

病棟入退院

・入室・退院登録

・外泊ψ卜出登録

・転科・車云棟登録

゛写

美蓑部門

・食事せ人発行

・食数都里

四゛

図 1.病院組織と関連図
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とれらの部門閻は,診療情報と謝粲忙ヌ1する会計情繊が伝達され

て仏る。図 1.は部門冏の情搬関速図である。冬部門のシステ△業務

概要を以下に説川1する。

2.1.1 外来診療部門

外来,珍療部門は外来受付業務と外来診療業務がある。

(1)外来受付では受診忠者の登録を行い,カルテに立打心した保険

の有効j切1鍵チェ,,クを行う。

(2)外来診療は各診察室で診療を開始する忠者の送択と,投薬・

検査など診療行為全般の除療オーダーを作成する。また,患者の病名

登録も行う。更に,過去の珍療内容や他科の,珍療内容が検索できる。

2,1.2 病棟診療部門

との部門では入院診療業務と看護業務及び病挾入退院業務がある。

(1)入院'珍療は外来診療と同様に[珍療行為全般の診療オーダーを作

成するが,日サイクルの突施条件(毎日, 1日ビとなど)とオーダー

の有効」棚狠を指定する。また,給食に関するオーダーが含まれる。病

名登録や珍療内容の検索も外来訟療と同様k行える。

(2)看設では入院絵療で指示された当口看護予定表に従込,オーダ

のリg厄状況を登録する。また,オーダー外の看護内容も登録する。

(3)病練入退院は,入院時の入室登録や退院登録,外泊などの移

動登録,転科・転徠の登録を行う。

2.1.3 診療支援部門

診療支援部門は医療技術部門とも呼ぱれ,六J応する診療メーダーを

得て,それをヲ討沌する部門である。

(1)検査部門は検査オーダーをもとに検査作業を行う。検査には検

休検査(血液,尿などの検査)と生理検査(懲者検査)があり,検

体検査では検査オーダーから計算された検体採11対青祁をもとに,検休

採取も行われる。検体検査ネ占来は技師の検収により,ホスト計算機

に登録される。

(2)薬局は投薬オーダーに従φ那務Ⅲ乍業を行う。投薬オーダーは処

方せんとして出力され,薬剤名・投与量・投与力法を得るととがで

きる。

(3)放射的肝斗は画像オーダーに従い廿朗引乍業を行う。画像オーダー

は熈物寸録として山力され,蹴影方法・部位・力向を入手できる。撮

影ホ冬了後,使用したフィルムの種類や枚数を会計情慢として登録する。

(4)栄養科は給食オーダーにより調理・配ぜん作業を行ら。給食オ

ーダーは食出せんとして出力されるが,新規発生時や変更時に山力
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される。食喫せんには食種(一般食,治療食)と闘理に関する注意

事項が印字され,食数管理を行うととが可能である。

(5)理学療法科は診療支援部門ではあるが,理学療法に関する笑

施済診療オーダーを登録する。

(6)内視鏡検査室は生理検査部門のーつであるが,病理検査のオ

ーダーや実施済みの注射オーダーを登録する。また,検査に使用した

器材を会計寸青Ⅷとして登録する。

2.1.4 事務部門

箏務部門は主に戻事課がホ心である一患者受付業務や料金会計業

務,保険請求業務がある。

(1)忠者受刊せ,新来患者の登録や力jレテ・診察券の発行を行う。

また,再来慰老の保険情報変更時など,変更情報の登録も行う。更

に,入院や退院の登録も行う。

(2)料金会計は,外来診篠部門や病挾診療部門,診療支援部門の

診療オーダー笑施情桜から,賑療贄の井定巴患者負担分の収納登録を

行う。

(3)保険詰求は,氏療豐の内,保険負担分の諸求に必要なレセづト

(砂療縦酬明細ぎりの出力を行ら。

2.2 システムの特長

珍療オーダリング方式のこのシステムは,次の特長を備えている。

(1)機能分散情報集中型のシステム枇成

図 2.はとのシステムの概要榊成図である。ホスト計算機《MEL・

COM EX850》は,病院内で発生するi珍捌計青桜や会誇1・情縦を,デー

タベース化して蓄積している。外来念療剖炉ヨ・病徠診痴f割Ⅱ・町 0 診療支

援部門は.《MELCOM 500OEVシリーズ》でシステム化されている。

検体検査室の汎用ミニコンくMELCOM 70/5のは,臨床検査システ

△を1侍築している。これらの計算機や,烏末は,光ファイバを使用した

くMELNET R-12》を介して接続されている。

システ△の処理方式として,500OEVシリーズやミニコンは,現場対応

業務を円滑に笑現する分散処理端末の位羅付けである。業務中は必

要な情轍をホスト剖'算機により入千後,個々のシステム単.独に動作す

るため応答性も良い。

(2)ペーパーレス指1司の診療オーダエントリ

各珍療剖炉ワで発生する珍療オーダーは,投薬・検査など多岐に及ぶ。

しかし,ペーパーレス指向のため,診療行為全般のオーダーが登録可能

である。したがって,伝票の起票作業がなくなり,誤統や紛失など

ーーー11「金、ジ、ス、テ1-ーー1
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の渕題が解決できる。

外来態者の場合,投薬オーダーはオーダー発生時,薬局ヘ送信され

るため投薬待時冏の短縮,また料金会計時は,会計情扱が入力済み

のため会計待岫乎司の短縮が実現できる。

(3)診療清雜と会計情報の分部

珍療情報と会計情報は,蓄積後の扱い力が相異するため,用途に

合わせた手ータベース構造になっている。すなわち,前者は過去の診

療内容をオーダー発生日単位に検索可能な構造に,後者は打末のレセ

づ卜処理の円滑化と特定の費用算定項目(打一度しか算定できない

指導管理料など)が検索可能なよう忙,同一会計内容を単位に管理

している。

i診弱蹄昂蹴と会青け青報は,診餌計青報の実施登録時に,システムで変換

を行仏剤・算稍度の向上が図られている。また,との分敵方式のため,

会計業務の単独除勧も可能となっている。

(4)診療オーダー作成に適した画面切換方式

500OEVシリーズの 2多重並行処理機能を使用し,診療オーダー作成

業務と診療情線検索業務が,同時忙行えることが可能である。他科

吟療内容や過去の診療内容及び検査結果(検査単位表示や項目単位

の11寺系列表示)が検索でき,診療行為の最適化が行え,診療の質的

向上も突現て1る。また,診療喝千司の短縮も可能である。

憐能である。

オーダー業務とオーダー関連業務の関係を,図 4.の外来忠者システ△

フローと,図 5,の入院忠者システムフローで説明する。

3,1 オーダー業務

オーダー業務は,この bステムの中核業務である。診療オーダーの内

容的分類を表2.に示す。オーダーには各々特異性があり,扱う情報

も相異してぃる。オーダー作成時の画面構成は,オーダーの質に合わせ,

オーダー文J応となってぃる。ホスト別'算機ヘは,500OEVシリーズで編架

された統一形式の情報として登録される。

オーダー作成はすべてコード入力で行うが,コード不明時は,薬効.

略称.コードの各検索機能(1正LP機能)で,選択入力が可能であ

る。また,簡易入力機能として,症状に応じた診療内容をセヅト化

した診療セヅト入力,患者単位の過去登録したオーダーを使用する

D0入力機能がある。とれらのオーダーを修正し,オーダーをイノ同曵す

ることも可能である。

オーダー尖施力法の指定も,通常以外に緊急指定,予約指定が可能

である。緊急指定は通常オーダーより優先して実施することを指示し,

予約指定は当日以外(次回来院時など)に実施するととを指示する

機能である。

外来診療部門では,オーダー登録後オーダーの内容に従う順路案内票

の出力がなされ,患者はその順に院内を移動すればよい。投薬オー

ダーが含まれる場合,薬の引換券も兼ねる。図 6.は順路案内の出

ブN列である。

病徠診療部刈では,オーダーの突施条件に従い,当日分や翌日分に

y劃厄するオーダーが抽出される。この情報は病練ヘ送信され,看護予

定表となる。笑施登録時,画而には予定表と伺様な内容が表示され,

菊院の部門ビとに,このシステムの機能を図 3.に示す。図中のオ

一互一業務とは,診療オーダーの作成・登録を行ら機能であり,その

オーダーを得て処理される機能を,オーダー関述業務と表現して仏る。

また,0ーカル業務は,入手したオーダー情祁を各部門単独で処理する

3. システムの処理機能
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看設部門の笑施登録の操作性を向上させる。

3.2 オーダー関連業務

この業務を行うためのしステ△機能は,名部門ビとに札1熨する。薬

局機能は外来忠者の投薬オーダーの凶動送信機能と,入院患者の投薬

オーダーに文1する一括送信機能がある。後者は病棟指定で行われるた

め,i診療,ータベースから必要な投薬才ーダーが杣出される。薬局シス

テムは投薬オーダーを処方せノVとして出力する。

放射線科の機能は,受付に到着した忠者の画像才ーダー送信機能と,

繊影後各撮影室で入力するフィルム種別・枚数をメーダー註U立忙登録

する機能がある。ホスト削'算機から送信'される画像オーダーは一照射

鄭0.
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D.B

図 5.入院患者システムワ0-

録・フィルムラベルとして受付で出力される。

検査科の機能は,険体採収室の採取情縦表示機能と検査業務機能

がある。採取室では羽上苫した懲者に六、1する,検査オーダーから,検体採

取容器の種類と本数が,検休ラベルとして出力され,検査システ△ヘ

検査オーダーが送信される。外来採取や病棟採取の場合は,検体受付

機能で送信'される。検査システムでは,検査作業K必要な作業手順が

出力でき,検査結釆は自耐jつ・N斤装隆からのオンライン収集機能,す島末

から入力tる機能で収集される。検査終了後,ホスト訓f1機の診療

データベースに格納する。格納された検査結牙Uま,診療部門で検索で

きる。生理検査・内祝鏡検査は,患者至嘱宗侍患者番号の入力で検査
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オーダーが送信され,尖施登録を可能としている。

栄養科の機能は,変更オーダーの検索表示機能で,新規発生の給食

オーダー,食芋内容の変更,食止め・再開のオーダーの発生右'無が検索

できる。変更オーダーは栄養科システムに送信され,食事せんや食札

として出力できる。

医事課の機能は,計算対象患者の入力で登録済会計ヌ1'象情帳が表

示され,硫認後,料金会計を行う機能と収納機能がある。外来懲者

では会計ごとに言肯求書が出力され,入院忠者忙対しては,一括して

詰求書が出力される。」灰納機能は木納登録や入金登録で,懲者Ⅲ位

の費用管皿を行う。

4.1 ドウェア構成ノ、^

ハードゥエア全休拙成を図 7.に示す。

(1)《MELCOM EX85ののハードゥエア刷村女

EX850 は,ディスク容雄12Gバイトで診療情報の長剛保存(3年の

予定)と会計1蔀搬の 3か打保存を行う。日本語ラインナJンタは,レセ

づ卜や統計資料の出力に使用する。

表 2.診療オーダーの内容分類

を口

4 システム構成

日本語ワークステーションや日本語シリアルナJンタは,直結の端末とし

て接続している。医事課端末を直結にしているのは, LAN障害発

生1]1でも会計業務を行えるための処置である。モデム接統端末とし

ては,診察券発行機と忠者登録用の《MELCOM 5000/15EV》が

ある。

(2)くMELCOM 500OEVシリーズ》の拙成

院内に酉引置している 500OEVシリーズは,システムサーハ'55EV と複数

のワークステーション35EV からなるクラスタ楢成が基本である。

55EV はホストと接続され,如Mハ'イトのディスクに設置場所共通

の情撮を格納している。入力端末である 35EV には,日本語シリア

ルづりンタと 20Mバイトのディスクを按統している。

(3)《MELCOM 70/50》のハードゥエア構成

70/50の 120Mバイトの手イスク忙は,検査結果を1か月間保存で

きる。白動分析装置は臨床検査端末を介して接続している。また,

頓別
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NCC
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(季斤1)

事荘

係】}
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RAE2
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Ξ t.三MP!ι

6

六IF

所

斤4)

端末は検査部門(生化学検査,血液学検査など)対応に, H木語ワ

ークステーションや日木語シリアルづりンタを接続している。

(4)《MELNET R-12》のハードゥエア構成

院内伝送路である R-12 は,6心の光ファイバを使用し,りンづ管

理装隣(RME2)2台で,二重化対策と拡張性を考慮した構成であ

る。また,りングァクセス装置(RAE 2)と端末アダづ夕(TA)により,

EX850や郭EV及び70/50力斗妾続されている。図 8.は院内のネ

ツトワーク構図成である。

4.2 ソフトゥエア構成

図 9.にこのシステムのソフトゥエア体系図を示す。 EX850 では,才

ペレーティングシステムである GOS/VS,オンライン制御システムCIMSⅡ,

データベース管理bステム EDMSⅡのもとで,業務づログラムが動作して

いる。通信制御システムはVTAMで,500OEVシリーズと M4378PT

(パケット)手1順,70/50 と IRSS (1nteHgent Ren玲t. S仇tion suPωり

千順を使用し接続されている。

55EV は,基本ソフトゥエア日木語MP/M と M4374PT通信管理

ソフトゥエアが動作し,舗EVはΠ木語MP/Mのもとで, M437U揣

末エミュレータと業務ソフトゥエアが動作している。

70/50 は,オペレーティングシステムUOS とオンライントランザクシ,ンシステム

UOS-TP のもとで,業務ソフトゥエアカ河州乍している。ホスト按続手順

である IRSS手順は,回線制御づψ'ラムLCP と UOS-TPで実現さ

れて仏る。

4

内科

(新1)

診療オーダリング方式による病院情報システム・山本・金山

図 9.ソフトゥエア 1倖成図

2

外科

(斈斤1)

整形外科
(本2)

3

3

4

子!Ξ二'1邑

ノフ、ウーア

r,U3NPT】

1

契学痔法科

(本1)

3

!CU

(写斤3)

〒]F

35EV

口数

放射

(季斤1)

3

5

六IF

申子'

(本1)

35EV

日本語MPM

5

歯科

(本1)

病理
検査主

(本2)

司剤室
(本1)

太2F

2

]

皮膚科
(本1)

.-J^J^

..耳',

(本1)

2 2(本地)

看澄詰所 1 舌三詰所 1
(本4)(本4)

牙本.升」PM

本3F

窪"ノフ1

工 1 ユ 1Jー/ 1

M70/50

検査科(本2)

毛轟詰所

(本3)

55EV

6.むすび

このしステ△は稼働後,約6か月を経過した。当初発生していた外

来診療時問の蜘大も解消され,システム遵入以前の診療時問に納まり

つつぁる。今後は,現在評価ホの病棟珍療部門の稼鋤を実現し,先

に述ベた将来機能の開発を検討していく予定である。

最後に,このシステムの挑築に当たり,御指導と御援助を仏ただい

た済生会神奈川県病院総合情報システム部各位を始めとし,関係各位

に刻し厚く感謝の意を表する次第である。

図 8.院内ネットワーク構脚到

49(町7)

5.将来機能

二今療オーダリングシステムの最大の利点は,病院内に配羅された端末か

ら一忠者珍療情帳を用途に応じ検索できることである。現在は患者

単位の珍易計青郡を蓄積している段階であるが,この情報を再編集し

戻学研究に役立てることが可能となる。また,診療情報以外の情都

を扱うことも可能である。そこで本章では,このシステ△の将来機能

EX850

GOS/VS

IRSS

を述ベる。

(1)病歴カステムの開発

検索する診療情報の質的向上を図るものである。診男蔀孚羅を病名

別に分類し,病名に対する診療内客のチェ.,クや症例検索を可能とす

る。また,手術後の追跡調査などの個人病歴の管理酒行う。

(2)物流・予約情報システムの開発

病院内には診療情毅以外に,薬や器材の物流情報も存在している。

この情都も伝票が主であり,物流システムの開発により,一層の事務

効率の向上が期待できる。また,珍療待時間・検査科F時間を短縮す

る予約情帳のシステム化も,忠署サービス向上を図る上で必要である。

また,部門内の口ーカル業務の充突も今後の課題である。
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酉麦素富イヒ装置を用いた高効率オゾナイザシステム
オ又多1救 難波敬典"

ガ'ンは酸素原子だけて1侍成される酸化剤であり,その非常に強い

酸化力から,公害防止の分野を始め広く環境改善分野ヘと利用が拡

火してきている。特に,最近の公共関連水処理分野では,①上・下

水の高度処理,②水資源のW倒呆,⑧親水環境の保全と創造が叫ぱれ,

上水処理場における臭気除去によるおいしい水作りや,下水処理場

での放流水の再利用などが最重要課題とされてきている。

とうした中で,現花まで二次公害のでないオゾンを利用した水処

理は,水中の有害物質やCOD の除去,殺菌,脱色,脱臭などを目

的として数多くの実預を重ねるとともに,工業的にオゾンを製造す

るメゾナイザ、年々大容量化してきている現状にある。しかしなが

ら,現状の空気原料オゾナイザのエネルギー刻J率は5~フ%程度の低い

値であり,オゾンは大電力を消変するといった批判の声が槽K,オゾ

ンを大呈に安価に発生させる技材湘月発が今日急務となっているとい

える。

無声放電を使ったオゾナイザは,従来から空気を原料としたものが

主であり,オゾナイザの改良,空気乾操装置などの改良により,オゾン

発生コストは限界近くまで下げられている。とれを打破して,更に

オゾン発生のための消費エネルギーを低減する方法として, SF0 や He

を原料ガスに添加するブj法やパルス放電法が提案されているが山山,

いまだ突用には至っていない。

一方,原料気休を空気から酸素に替えると,オゾンの生成量は同一

電力で2倍以上1て」削川することが古くから知られている御。しかし,

生成オゾン濃鹿が数%と低いので,原料酸素製造のための 1ネルギー

コストが大きいとと,酸索発生設備のコストが高価なととなどにより

一過的に酸索を原半朋'スとして使用するオゾン発生法は,経済性が

成り立たな仏とされてきた。一方,空気中の酸素濃度を高濃化した

原料気体(酸業富化空気)を得る千段として,深冷分雛法,吸着分

離法,膜分部法などがあるが,その中で吸浩分籬法は最近,従来に

比ベ低温・低圧力下で正捌乍させる PSA(PNSSUル Swing AdS仇P

tion)方式の装置が開発され,エネルギーコスト,設備コストの大幅な低

減が可能となってきた。筆者らはとのPSA式酸素富化装置とオゾナ

イザを組み合わせた新しいオゾナイザシステムの開発を行い,システムとし

て大幅な省エネjレギー化,簡素化及び設備而積の縮小を実現した。

この報告は,吸荊分部法を用いた酸素富化型オゾナイザシステム巴今

後の上下水道づラントへの適用効果について述ベる。

田中政之、・久川義隆、

まえがき
2.1 深冷分離法

深冷分航法による酸素の製造は,原制空気を断熱膨脹忙より液化

し,窒素と酸素の沸点差(窒素一195.8゜C,酸素一183.0゜C)を利1Ⅱ

した精留により酸素と窒素に分凱する。現在の酸素,窒素の大部分

はとの方法で生産されている。この力法で精製される酸素の純度は

99.6~四.8V01%で,酸索精製電力品が最、小さい全低圧式空気分

籬奘羅の場合,0.45~0.6kwwNm.である山。ただし,奘置が複雑

で建設費が冶K,運転に常時2~4人を要するので極めて大容品の

オゾナイザシステムにしか適用できないと老えられる。

2.2 選択透過膜分離法

このガス選択透過膜を用いた酸索濃縮法は,最、新しい技術で,

酸素を選択的に透過させる高分子映を用いて賑療用,酸素富化燃焼

奘置等に実用されている。この方法で得られる酸素濃度は28~35

%で,電力消喪呈は 0.07~0.09kwhlNm.である。しかし,高分子

膜の特性上,加湿ガスカ新与られるので,オゾナイザシステムに適用する場

合には乾燥設備が必要である。乾燥設備の動力をも含めた電力消費

量は 0.17~0.2kwhlNn一になる。酸素富化ガスの生成電力は小さ

いが,得られるガスの酸素濃度が低いので,オゾン発生器と組み合わ

せた全システムの消費電力は,従来の空気原料オゾン発生装置より多

くの電力を必要とする。したがって,現状の酸素選択透過映を用い

たオゾン発生システムは経済性の点で実用は困難であろう。

2.3 吸着分離法

吸芯分航法は,吸着剤に対する窒素と酸素の吸濳選択性により分

航する方法で,吸荊斉1ルして 5A型,13X型やモルデナイト系のゼオ

ライトが用いられる。これらの吸着剤は,酸索よりも窒素を遜択的に

吸腔するので,吸着装置からは酸素濃度の高φ気体が排出され,

方吸羨された窒案を主成分とするガスは減圧吸引若しくは吸治時よ

り低い圧力に下げることにより脱着排気される。図 1.は装置のー

例で,連続的に酸素を得るために3塔の吸誇塔で榊成された吸芯分

部弐酸索発生装羅である靭。生成酸素の純鹿はアルゴンが吸着されな

簡単に得られて,しかもオゾンの生成効率を高められるガスとし

て酸素が唯一の突用ガスといっても過言ではない。

ことでは,新しい技術や新系材技術の開発により進歩の著しい酸

素発生技術の現状とその消安冠力跿について述ベる。現在,実用若

しくは開発段階にある酸索生成力法は,深冷分部法,選択透過膜分

俳法と吸諭4"雛法がある。

2 原料気体の酸素高濃度化法

50四78)*制御製作所将応用機器研究所
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いので,最大鮖.5V01%で残り 4.5V01%のアj.'ンと徹示の窒素

を含む。電力消豊呈は 0.5~1.okwlyNm.と深冷分鄭法に比ベて高

いが,酸素濃度を低くすることにより,電力消変量を格段に下げる

ことができる。また,奘置が簡素て寸剰乍も原則として自重力運i転で定

期的な保守管理以外に人員を必要としない。

3,酸素富化型オゾナイザシステム

原料ガスとして高濃度酸素ガスを得る力法の巾で吸詰分鄭ブj式が

最も実現性が高いが,単に従来仕様の吸芯式酸索発生奘置とオゾン

発生裴置を組み合わせただけでは,空気式のオゾン発生装置とほぽ

同等の電力消費が必要であり,また設備贅は空気式オゾン発生装羅

の 13~1.5イ高になる。ことでは,吸芯分籬装羅を酸素発生装羅とし

てではなく,空気ホの酸索濃度を上げる酸素富化奘隈として用いる

新しい概念に基づいた才ゾナイザシステムを提案し,まず生成酸素の低

濃度化がオゾン発生システムの省電力化にどのように影縛するかを,

低温低圧下て唖州乍させる最新のPSA式酸素発生奘羅の小型ヲ迅強機

の結果を用いて試算ナるとともに,パイロ,,トづラントにより実証テスト

乞行った。

3.1 システムのシミュレーション

(1)シミュレーションの条件

オゾン発生装濯の無声放電条件は,放電空げき長を 1.2血m,放電

密度0.3Wlom2,放電ガス圧力 1.7吐0 とし,オゾン発生器へイ共給す

る冷却水はチリングユニ."を用いて 15゜C に強制冷却とする。原*M'ス

組成は酸索濃度範囲を70~95%とし,酸素濃度の5%がアルゴン,

残りを窒素とした。 PSA式酸素発生機から供給される上記組成の

原料ガスを用いた場合の放電電力は図2.で示される。酸素濃度の

低下,オゾン濃度の揃加に従って放電電力は増加する。

PSA式酸素発生奘置は,その生成酸素濃度を釦~95%の範囲忙

設定して運転したときの補器を含めた全消"電力は図3.であった。

同図から酸素濃度を下げるととにより,大幅に酸素生成電力が低減

できる。なお,酸素富化空気の取り1"し圧は 1.30taで,吸芯剤の

再生圧力は 0.5註0 である。また,オゾン発生器ヘの供給圧である 1.フ

a仏ヘの昇圧は酸素用づ口ワで行う。

(2)シミュレーションの結果

上記のデータに基づいて,電源やトランスの電カロス,オゾン発生器

の冷却用電力や酸素昇圧づ口ワなどの消費電力を含めたシステム全休

の消費電力を,冬動作条件に対応して試算すると図4.で衷せる。

図中破線は従来装置である空気原料オゾン発生装濯の全消費電力を

表している。この結果から, PSA式酸素発生奘羅で70~80V01%

の濃度の酸素を供給し,50~60創Nm3 のオゾン濃度を発生させれ

ぱ,全消讐電力はオゾン1kg 当たり16Rwh程度の最小値になる。

との電力は従来法K比ベて約24%の低減に相当する。

3.2 実証プラント

シミュレーション結果からPSA式酸素発生装置を酸素富化装置とす

るオゾン発生システムは,大幅た省エネルギー化が図れることが判明し

たので,オゾン発4三羅0.5kg小のシステムを製作し,実証テストを行

つ j乞:。

裴羅雛銅艾の概略フローを図 5.に示す。この裴麗は酸素富化奘羅,

ガス圧縮機,オゾナイザ,電源焚羅,冷却装誕で桜新艾されている。

3.2.1 構成機器の概要

(1)酸索富化奘羅は,一定のサイクルタイ△で吸芯動作と吸放剤再生

動作を交万に行う。吸着工程にある吸芯塔は,原料空気は塔下部か

ら伊絲合され,垪内の脱湿ゾーン,熱交換ゾーンを経由して窒素吸芯剤

充てん部忙送られる。とこでは,易吸誇性の窒素が選択的に吸放さ

れ,挑吸荊性の酸素とア」山'ンを主休とする酸索富化ガスを吸肱垪か

ら排出する。一方,再生工程では選択的に吸芯された窒素を減圧ポ

ンづで脱着して吸芯剤の再生を行う。吸芯剤の再生が完了する巴,

吸詰塔内に酸素富化ガスを吸荊唖勿作圧力まで充てんして次の動作に

入る。この装置では,とれら吸治,再生工程をイ氏温条件下で行うの

で吸芯塔には熱交換器が装備されている。試験に用いた奘置の定格

能力は,20NmⅥ^(酸素濃度93V01%時),吐山圧力最大 1.3ata

であり,また取り出し酸素富化ガス中の酸素濃度を平滑化する目的

で,吸芯塔を4塔で枇成している。

(2)ガス圧縮機

オゾンを水処理に用いる場合,一般にはオゾン反応設備でのオゾンの

溶解効率を吉えて,オゾン反応槽の右効水深を 4~5m にしている。

ここでの水頭損失及び配管系での圧ブJ損失を老慮すると,オゾナイザ

山口の圧力は 17a仏程産を必要とする。酸索富化奘羅の川二出圧力

は,消巽電力を最小にするために 1.3ata に設定されているので,

1.7at且までの牙.圧にガス圧縮機を用いる。オゾン使用圧力が 13ata

以下の場合は,とのガス圧縮機は不要となる。

(3)オゾナイザ

ここでは,原来M'スとして酸素富化空気を用いることから,従来

の空気原料に比ベ,より高密度放電が可能なオゾナイザを用い,電源

に 1,00OH.の電流型インバータを用いた。また,オゾナイザの冷却は冷

湖1奘置により 15゜C一定となるように保った。

10
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図 2.酸素濃度と放電電力の関係
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3.2.2 試験結果

酸素富化装置とオゾナイザを組み合わせたオゾナイザシス

テムの運転結果を以下に示す。

(1)酸素濃度

酸素富化装置で供給されるガス中の酸素濃度の時問変化の一例を

図 6.に示す。同図から平均酸素濃度を70%に設定して運転した

場合の濃度変動幅は,士1%程度と非常に小さいことが分かった。

また,この状態でオゾナイザへの投入電力を,ス予,づ状に変化させた

ときの運転ゞータを図 7.忙示すが,一定の投入電力K対しオゾン濃

度はほぽ一定値を保ち,酸素富化装置で生成した酸素富化ガス巾の

酸素濃度の変化がオゾン発生に与える影縛はほとんどないことを硫

認できた。また,生成ガス露点は一50~-60゜C であった。

表 1.酸素富化型オナ片ザシステムの全消費電力
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図 6. PSA酸素富化奘羅の生成酸素濃度の変動
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(2)才ゾン発生特性

事前のシミュレーシ.ン結果から,酸素濃度70~80%,オゾン濃度50

~釦創Nm.の条件が省エネルギーの而から最適であるととを確認し

ており,パイ0,トづうントでは酸索濃度60~80%巴し,排H乍圧力を

1.3,1.7祉0 で運転を行った。供給ガス流量当たりの投入電力 6Vy

0")と生成オゾン濃度の関係を図 8.,図 9,忙それぞれ示す。同図

から放電密度0.2~0.3WI^m0 の範囲では放電密度がオゾン発生に与

える影粋は小さく無祝できた。放電空げき内圧力は 1.3祉aと 1.フ

舐0とでは 1.70仏の方が良い効率を与えている。これは酸素原料の

才ゾン発生で既に蛾告されている傾向,すなわち放電ギャ,,づ 1.2mm

では 1.6~2.00始の圧力が最も高い効率を、与えることと合致してい
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表 2.酸素富化型オゾナイザシステムの標準仕様
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図 10.酸素富化型オゾン発生器システムの外形図けゾン発生暴20kg小,全機器尾外設冊例) 図Ⅱ.イ1[絲合オゾン濃度とオゾン吸収率の関係

(3)酸素富化型オゾナイザシステムにおける全消費電力 (20glNm./55glNm,立テ1/2.8)だけ心眛合原料ガス最力ゞ少なく,し

上記オゾン発生特性を基に各酸素濃度,圧力下における単位オゾン たがって反応槽断而積は 1/2.8で済むこと1てなる。

発生量当たりの全消費電力を表 1.に示す。とれらの結果から実用 このシステムでは,原料ガスの酸素濃度は75%であり,空気式の

上の範囲で,全消費電力が 15~16kwbルgとなり,これまでの空 酸素濃度21%に比ベはるか忙大きい。その結果,オプン処卵水の溶

気を原料としたオゾナイザシステムでの全消費而力 21kwhルg に対して, 存酸素濃度は,空気式の場合の 9mgμ程度に比ベ,とのシステムの

約25%の省エネルギー化となって込る。消費電力が先に示したシΞユ 場合は約3倍の 30m創1程度と高くなる。上水処即の場合,オゾン処

レーションの結果に比ベて若干小さいのは,主に放電雁力の述いによ 理後にBAC処理を突施すると,水中のアンモニア性窒素が硝化・除

去されるが,この場合,アンモニア性窒素 lmgμに対し,3.4mgルのる。シミュレーシ.ンではア1め'ンを酸素の 5V01%混合した原料ガスと

して測定した放電電力を使用したが,酸素富化装置から供給される 酸素が必要とされる。したがって,空気式の場合のアンモニア性窒素

ガスのア」山'ン濃度は,酸素回収率が60~70%であることから 7~8 の除去呈二'6mgルに対し,とのシステムの場合では 8.8mgル主で除

と見積られる。このア1山'ン濃度の遂いがオゾン発生の放電電力に% 去可能となり,水質汚濁の進んでいる上水源でも十分女1'処できる。

差を与えている原因のーつと杉えられる。 また,下水処理では,オゾン処理後の排酸素富化空気を活性汚泥処理

に利用することにより,汚水中の溶存酸素呈を供給するための送気
4.酸素富化型オゾナイザシステムの仕様と適用例

づ0アの送気呈を低減させることが可能となる。

4,1 酸素富化型オゾナイザシステムの仕様 とのような村力肋Ⅷ直は,上下水処理分野での高度処理を一段上実

酸素富化装置巴高放電密度オゾナイザを組み合わせたオゾナイザシステム 用性の高いシステ△に換えるものと杉えられる。

は,酸素富化装羅,ガス圧縮機,オゾン発生器,冷却装置,高電圧変
5.むすび

圧器,高周波インバータ及び制御盤で構成されている。特にこのシス

テムでは,大容量のオゾン発生において優れた経済性を示し,オゾン 大型オゾナイザを必要としている上下水処郡や製造づロセスでの使用

発生凧:10~60]鴫小を標準としている。このシステムの標準仕様を に文1応すべく,酸索富化梨オゾナイザbステムを開発し,オゾン発生最10

表2.に,主た全機器屋外設院の場合の機器外形図を図 10.に示す。 ~60kg小のものを製品化した。このシステ△は従来の空気原料オゾ

4.2 酸素オゾナイザシステムの水処理ヘの適用 ナイザシステム{て比ベ,約25%の省エネルギー化を実現するとともに,

水処理にオゾンを速用する場合,気相小のオゾンを液相に溶解吸収 その手明]において様々なメリ,,トの出る可能性を持って込る。この

させるオゾン反応づ0セスが必要である。との場合,イ共給したオゾン オゾナイザシステムの実用化により,一屑の環境改誇が促進されろことを

をいかに右効に使用するかが重要な問題であり,例えば才ゾン反応 望む次第である。

槽でのオゾン吸収効率が小さいと供給オゾン量を大きくせざるを得な

いため,オゾナイザは大きくなり,建設コスト,ランニンづコスト,敷」也而

槌などの増加となり,また排オゾン最が多くなるため,排オゾン処理 ( 1 )

コストの」1ω川につながる。このため,オゾン吸収効率を改善すること

は,反応槽設備を小型化できるとともに,才ゾン水処理システム全体 ( 2 )

k文、1する経洲'内効果吐極めて大きいと言える。とのオゾナイザシステム

は,生成オゾン濃度が従来の空気原料方式に比ベ2~3倍高い(20創 ( 3 )

Nm'→砧glNmりといら特長をもっており,オゾンの吸収速度は」竹

大するとと忙なる。このシステムを上水づロセスに適用した場合の供 ( 4 )

給オゾン濃度とオゾン吸収率の関係の一例を図 11.に示す。

同図から空」井速度が 10m小の場合のオゾン吸収率は,従来のオゾ ( 5 )

ン濃度 20創Nm'の場合 81.5%,このシステムによるオゾン濃度 55

glNm'の場合88.0%となり,約6.5 %の改善となる。更に,同一 (の

空聨速度の条件では,このシステムの場合,生成オゾン濃度の比率分

酸素富化装羅を用いた高効率オゾナ付"システ△・本多 d'波・田中・久川

毛Ξ' 1宅台

120m

.,、:1"重詔iヒ,,〒ノナイ
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ICB蒸着法による成膜技イ村
伊奈照夫、・花井正・博、・山西健一郎、、・伊藤剥、基、.小林正洋、

1.まえがき

ICB (10Ⅱi卯d clU鈍er B舶m)蒸詰法は,イオンを用いた新しい薄

膜形成技術として注詞を架め,国内外の主要大学や大手民問企業の

研究機関で,その適用技術が研ヲ劉羽発され,一部突用段階に入って

いる。

ICB蒸培法は高真空ホで蕉芯材'料をイオン化し,物醒的及び化学

的エネルギーを与えるととによって,従来の真空蒸治法やスパッタ法で

は得られない高品質な子捌換を形成するととができる。また,その質

量に対する電荷凪が,従来のイオンづレーティング蒸芯法と比ベて非常に

小さいので,低電流でイオンビーム燕j皆ができる。

これまでの研窕によると,イオンの存在は苅摸形成の初期における

核形成過程で,徹細な核の形成を促進するという効果が解明された。

,」ノ^」ノ^ノ^ノ^『」

ノ)、゛ψ一゛,,、/

式辻才ず四C1宅 1

,1y.ず'1ト、・'0コ'.メil "゛

'、,妙、勇1武宅1、C 七

ミ郵澪鄭鼠,, 1 /ー・

普蕊イy 、 1"

また,イオンのもつ物理的 1ネルギーは,横方向のマイグレーシ.ン1ネルギー

と}漠成長方向のパッキングェネルギーに変換され,高付芦力,高密度の均

質な膜が得られる。また,その化学的エネルギーは,ストイキオメトリー

qヒ学的量論比)を向上させ,物理的 1ネルギーとあいまって膜の結

品性,配向性を変化させるととができる。

当社製m-1CB蒸着装置(図 1.)を用いて,とれまで各種薄膜の

成膜技術を開発し,蒸芦加工手一夕を蓄積してきた。そして現在、,

多元酸化物などの未知の薄膜の蒸着加工技術を開発中であるが,今

回報告する成膜加工手一夕は,りアクティづICB 蒸着法(ガス雰囲気巾

でξ稔属イ才ンビーム蒸誇するととによって,酸化物,窒化物削漠など

を形成する蒸荊法)によって得たアモルワアスシリコン薄膜及び幾つかの

酸化膜,窒化膜についてである。 m-1CB蒸蔚装置の加工方法ど商

用分野を表 1.に,また加ヨニ手一夕とその特長を表 2.に示す。

2, 1CB蒸着法による成膜例

2.1 R・1CB ωアクティブー1CB)蒸着法の原理

ICB蒸蒄法は,高真空中でクラスタと呼ぶ塊状原子集団を形成し,

それをイオン化,加速するこ巴によって化学的エネルギー及び物理的

表 2.1CB蒸着加工手ータ

1^.ー、為,・^
＼、門、』、

宅'才"〕ノ"J ,、,ノノ

図1

方注

m-1CB 蒸着装置(D診型)の外観

表 1.1CB 適用技術

ブiソ

台数

ガス遵入

おノ無ガス種類
蔆濳材料

ICB

AU

A1

Zns

PbFO

MgF2

CU

FeNi

Ct

BaF2

Si

Ti

SI0

CONi

S巳

イ催

電子部品

分野別運肌例

接膚

電極
EL

オプト表而改質半違体

ミラー

プリント基
板

磁気セγサ

下地膜

2 4疾

分類

透過膜

R-1CB

有

ノ{ツク:コ
一卜

配練

蒸だ膜

H2

0Ξ

急

00

0を

N0

Nn

N2

GaAS

Cocr

液品

磁性膜

撮像管

透過膜

a-siH

Si02

AI003

Ti02

Sno.

AIN

TiN

Si3Nι

加速確圧オオγ化基板温度基板
心"電流'父

AU

磁性膜

透過膜

単層膜

Zns
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CU

Zns

(kv)

低圧酸化成長

低差板温度成長

Ge

2~5

AU

(五IA)

PbTi03

BaTi03

透過膜

透過膜

透過映

Si

Sio

P、FO

CU

3

500

(゜C)

硬質膜

硬質膜

3

2 眉膜

500

R、 T.

Si
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R.T

強付M力

高反射率

硬質膜
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赤外セ
γサ

赤外セ
ソサ

アモルフ
プス

SI0/Ge

CONi/cr

且一si: H*

2

500

R. T.

強付諮力

耐熱性

長

300

誘電膜

絶縁膜

CU

】 00

500

200

強付濳力

耐熱性

125

CU

A1

ガラス

R. T、

120

100

強付芦力

3

Sioo

酸化膜

強付諮力

高透過率

TioQ*

Feを03*

Fe30゛

Zn0当

Pbo*

ZT09*

結品性可変

トリー可変ストイキオメ

200

強付諮力

Si

200

400

200

R. T.

強付着力

ビγホールが少たい

Si

R. T.

200

130

強付着力

高反射率

窒化膜

2

ガラス

S1

Si

Si

強付荊力

良反射特性

注*本文で詳しく紹介ナる。

3

100

0~3

0.3

0.3

2

磁気特性可変

TiN、

200~300
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Si-E結合性可亥
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イオン亀流言十

A

基板加凱ヒータ

1"ハオ茲
真空ボンフヘ

図3

図 2. R-1CB燕詰裴朧の概略図

エネルギーを与え,基板に射突させて沌膜を形成する力法である。クラス

夕を形成するには,るつぽを商温忙加熱して中に充てんした蒸芯物

質を蒸気化させ,るつぽに設けた小孔(ノメル)から高真空小に1噴川

させることにより,断熱膨脹に基づく過冷却状態を起こす。とのク

ラスタは,数百個程度の原子力珠爰く結合した状態をとる。クラスタのイ

オン化は,るつぼ上方に殺けたイオン化部で電子照身寸するととによっ

て行う。また,イオン化したクラスタに電界を与えるととによって加

速する。イオン化されなかった中性クラスタもノズルから噴山した速疫

で基板に羽'圭し,膜を形成する円。

R-1CB蒸着法とは,酸素,窒索,水素などの反応ガス雰囲気巾

でICB蒸芯するととによって,蒸摺物質とこれらのガスを反応さ

せ,酸化物,窒化物,水索化物などの1鯖僕を形成する方法である.。

図 2.に R-1CB 蒸蒲法の概念図を示す。反応ガスは高真空(10-0

T0放程度)に排気された真空巾に流量調節バルづで調整しながら,

10-1T0北程皮の真空度になるまで遵入される。この反応ガスが分

子運動によって基板に到達したとき,1CBイオン源から基板K到達

したイオンクラスタ又は中性クラスタと反応して化合物を形成する。分

子運動によって基板に到達するガス分子の数は,ガス分圧が 3×10→

Torr で,1秒問に Icm9 当たり約 10Π個である。また,イオン源の

イオン化部に侵入した反応ガスは,るつぽから噴出したクラスタと同

表 3. a-SL H子蜘模の成膜条件

基板

反痔ガス

るつ{ま

]0

5

V。=3kv

らY、

＼

0 ]00 200 300 400 500

る力'スィオン昂;もナ竹加していく。加速電圧イオン化電え(mA)

V"が 3kV の場合、カスィオン最はイオン
酸素イオン電流密度の加速電圧

化電流が 30omA付近で飽和 L,約 15及びイオン電流依存性

μAlcm9 忙なる。とれは,1砂開に Icm9

当たり,約 10H 個のガスィオンが基板忙到達したととになる。

2.2 アモルファスシリコン(a・si. H)薄膜促)

a-SL H薄膜は,水素を反応ガスとして用いる R-1CB蒸荊法に

よって得られる。10-O T0口程度の高真空に排気された真空中に

6×10-、1 TOTr の水素ガスを遵入し,1CB イオン源からシリコン蒸芯を

行った。とのときの成膜条件を表 3.に示す。形成した 0-SL H沌

映の特性は,フーリェ変換を用込た赤外分光分析計を用いて,シリコン

と水素の結合状態を調ベた。シカンと水素の結合状態は, siH, siH2,

(siH9)n, siH3 と 4種類があり,振亘功モードによって赤外線の吸収

スペクトルが異なる。

図4.に加速電圧を一定とし,基板温皮を変化させて形成した a-

SL H ヂ捌漠の 2,oooom-'付近の赤外線吸収スペクトルを示す。結合状

態が SiH であれば 2,ooocm-'にピークを示し, siH2 又は(siH9)n

て・あれぱ 2,090~2,10ocm-1 にビークを示し, siH3 であれば 2,140

Cm→でビークを示す。図からシリコンと水系の結合状態はほとノVど

SiH か又は SiH2(又は(siH2)n)であり,そのビーク値の相対比が

加速電圧及び基板温度によって変化ナるが,一定の傾向はもたず,

今回の蒸芯条件のホでは,加速電圧 V。が5kv,基板沸度7.が

表 4. Ti09苅膜の成膜条件

様に,一部イオン化され,電圧加速によ

つて物唖的1ネルギーを付与されて基板に

到逹する。イオン化された反応ガスは,イ

オンのもつ化学的活性作用及び付与され

た物理的エネルギーによって,蒸荊物質と

の反応が促進される効果をもっている。

図 3.に酸黙ガスがイオン化,加速され

て基板に到達する量を測定した結果を示

す。加速電圧 V。が 03kV の場合.イ才

ン化電流を増加していくと基板に入射す
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加速電圧 V。(kv)

イオγ化擢流匹(mA)

基板濯度 7.(゜C)

表 5.酸化鉄薄膜の成膜条件

酸誤分圧,0,(TotT)

蒸着述度 D (力m血輸)

π

結 ^U口

厚 T (Dm)

(b) 1 (C)

性

0

0

Fe円,(012)( 1゜4)(113 )(024)

____」

( d )

300

3×】0-1

Feo03
1(0"餅DIFeヨ03 Fe203

F、0.(006)

300

( e )

6

(3 ) V'..okv l,=ornA

300

(116)

3

5010

2四(度)

図 6.酸化鉄薄膜のX線回折パターン(結品構造の加速電圧
及びイオン化電流依存性)

130゜C の場合でSiH の結合の割合が最も多い。

2.3 酸化チタン(TI09)薄膜御

Ti09苅膜は,酸素を反応ガス巴して用込る R-1CB蒸芯法によっ

て得られる。加速電圧及び基板温度を変化させて成膜した条件を

表 4.に示す。 Ti02}漠は,ルータイル型とアナタース型の二二つの結品桜j

造をもっている。 R-1CB蒸芯法でTi09膜を形成すると,加速電

圧によって結呈構造が変化する。表4.に示された条件で成膜した

Tioゞ削摸のX線桓作耐浩果を図 5.に示す。加速電圧 V。が 0.3kv

の場合には,ルータイル型とアナタース型の両ブ丁の結品構造を、つが,

加速電圧V。が 3kV の場合には,アナタース型の結占井怖造は見られ

なくなり,ルータイル型の結晶構造だけが認められた。

次忙加速電圧 V。が 3kv一定で,基板温度を 300゜Cから室温ま

で下げていくと,200゜C では 300゜C の場合と同じルータイル型の結品

構造をもつが,100゜C 忙なるとルータイル型の結吊゛佐造を示すX線回

析強度は減少し,室温になるとX線回析パターンにビークを示さない

アモルファスになる。このように, Tio?薄膜は基板温度 r.が 200゜C

以上て仂Π速電圧によって結昂井張造が変化すると巴がわかった。

2.4 酸化鉄(Fe.0易 Fe.00 薄膜御

酸化鉄薄膜は,酸素を反応ガスとする R-1CB蒸荊法忙よって得

られる。イオン化電流及び加速電圧をパラメータにして表 5.に示す成

膜条件で酸化鉄苅膜を作成した。そして,表5.に示す条件で成膜

した酸化鉄薄膜のX線回折結果を図6.に示す。図からイオン化電流

1ιが omA,加速電圧 V。が okV の場Aには, X線回折パターン忙

ビークを示さな仏アモルファス状刈瑛が得られた。イオン化電流厶を 150

mA とした場合には, F図OKへマタイト)の結靜仂新与られ,更にイオン

化電流厶を 30omA とすると, Fe20.のC軸に優先配向した膜が

得られた。また,イ才ン化電流厶が 30omAで,加速電圧 V。を 1

RV印加すると,再び優先配向しない F山0.の結品が得られ,更に

加速電圧 V"を 3RV にすると, Fe.0',(マづネタイト)の結吊功電忍めら

れた。とのようにイオン化電流U川速電圧を変化させると成膜した

56(98り

F0203
(11の

F、0'(111)

(b) V,=okv l,= 150mA

加述電圧 V"(kv)

(311)(222)

(C) 1"=okv l'=30omA

I Fe30ι

Hオγ化置流ム(mA)

墓板温度 7'(゜C)

(d) V"= 1kv l'=30ornA

表 6. zn0訓使の成膜条件

酸素分圧,02(TorT)

(e) V"=3kV ι=30ornA

膜

( a )

D (nmんnin)

厚 7 (nm)
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175
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図 7. zn0薄膜のX線回折パターン G浩品性の加速電圧依存性)

酸化鉄薄膜の結品性並びにストイキオメトリー qヒ学的是論比)が変化す

るととが豆忍められた。

2.5 酸化亜鉛(zno)薄膜固

Zn0薄膜は,酸素を反応ガ'スとする R-1CB 蒸芯法によって得ら

れる。加速電圧をパラメータとして,表 6.に示す成膜条件にて Zno

薄膜を形成した。同表の条件にて成膜したZn0薄膜のX線回折結

果を図 7.に示す。加速電圧 V。が lkV と 3kV の場合には,りファ

レンスし{ウダ→のZn0 のX線回折結果巴類似した結晶性の苅漠が得

られた。低加速電圧(03kv)の場合には, cj川に優先配向した

表 7. pb0苅膜の成膜条件

4.5

Zno(00?)

100

(a)V,=3kv

2灰度)

5000

工^

10000

、^.、^、^^^

(b)1',=]kv

2 四(度)

5000
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10000
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膜
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表 8. h0蔀期漠の成膜条件

坂

化電流

二'

圧

験

溢

Xi

V"(kv)

度

1ι

述

力

(mA)

フ'(゜C)

皮

P (Torr)

厚

D

Zr0メ] 11)

(nmlmin)

T (mn)

50 ]00

20 (度)

図 9. zr091馴僅のX線桓1折パターン

Z"0薄膜が得られた。このよう忙,加魅電圧によって結品の配向性

を変えるととができるということが明らかとなった。

2.6 酸化鉛(pbo)薄膜御

Pb0 萪膜は,酸索を反応ガスとする R-1CB 蒸着法によって得ら

れる。イオン化電流をパラメータとして成膜した Pb0 薄膜の成膜条件

を表7.に,また各条件で形成された膜のX線回折結果を図 8.に

示す。表7.からイオン化確流を」削川させることにより,基板に到途

するイオン壁が増加する。また,図 8,からイオン量の増加にっれて

Pbo (1Ⅱ)面の Pb(UI)西に対する X線回折強度の比が増加して

いることが明らかである。すなわち,イオンの単リ川によって Pb の酸

化反応が促進されるものと杉えられる。

2.7 酸化ジルコニウム(zroD 薄膜

Zro.延膜は,ジルコニウム(Z0 を ICB蒸荊することによ切吻女す

る。表 8.に h0金鄭膜を形成したときの成膜条件を示す。成映し

た ZT02薄膜のX線回折旅占果を図 9.に示す。基板温鹿 T.が200゜C

で結品化した ZT02洋膜が得られた。

2.8 窒化チタン(TiN)薄膜

窒化チタン薄映は,窒索と水索の比が9刈'1の混合ガスを用いる

R-1CB蒸蒲法によって得られた。水業を混合して仏るのは,その

還元作用によりチタンの酸化を防止するためである。表9.に示され

た成膜条件で作成した窒化チタン1嗣膜のX線回折市,釆を図 10.に示

す。加速電圧 V"が 0~0.5kV と低い場合には, T-N の糸占品榊造

を示すのに対し,加速電圧 V。が 1~3RV の場合には, TiN の結

品構造を示す。また,加速確圧 V。が 0.5kV の場合に得られたTi9

N薄膜の結晶性は同じ Ti2N の結,!.1,性をもつ加速電圧 V。が okv

の場合の、のに比ベて,(111)面に優先的に配向してぃる。このよ

うに,窒化チタン沌膜の形成において,前述の酸化鉄薄膜と同様,

加速電圧によって,そのストイキオメトリー及びホ航,'配向性を変えるこ

とができるということ力q江認された。

3.むすび

ICB蒸屑法は,イオンを用いた薄形V惨成技術で,基板との付心力

が強く,膜の密皮が高いという特長をもち,更に結'¥胤向性やスト

イキオメトリーを制御することができる。 m-1CB 裴置は,この ICB 蒸

店技術を各種薄映づロセスに適用できるように,大而祐k高速蒸芯で

きることを目標として俳」多Eされた。この m-1CB 蒸活装睡を用いて,

2

10

(200)

100
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5×10-0

(22の(311)
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100

加述

寸オソ化電硫 1ι(mA)

表 9.窒化チタン〒U映の成映条件
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図 10.窒化チタン沌1快のX線山仔斤パターン休告,'"',性の加速確圧
依存性)

表2.に示すような各種沌膜サンづルを作成し,それぞれの成膜幼U二

データを得た。

今後も,薄映加工分野の需要に則して,新しい材料の成膜加工手

ータを蓄積するとともに,多元業同時蒸芯技術を用いた多元架脚膜

の加エデータを加えていく討'画である。

参 考 文献

(1)伊余ほか.1CB 獄訂舌裴膿,三饗電機技轍,60, NO.5, P.53

(U召 61)

(2)高木.沌}淡形成におけるイ才ンの役割, U 径エレクトロニクス,

NO.279, P.188 (1981-フーフ)

(3) 1. Yam且da,1. Nagai, M. Horie, T.1'akagi: preparation

Of Doped Amotph仇Is siⅡCon Filn玲 by lonized cluster

Boom DOPO.ition, J, OPP]. PIW..,54, NO.3, P.158 (1983)

(4) K. Fukusl〕ima,1. Yamada, T. Tak且gi: C]〕aracterislics o{

TioB Fi]ms Deposited by a ReaC壮Ve lonizcd cluster Beam,

J. appl. phys.58(11)(1985→12)

(5) K. Hosono, K. Matsubata, H.1'a上aoka,'f.1'akagi: pre

Patation of lron oxide (Feox) Filn〕s by lonized clustcr

Beam, proc.1nt.10n. Eng. congr,2, P.1237 (1983)

(6) T. Takagi,1. Yamada, K. Nlatsubara,1-1. Takao]ζa :10ni・

2ed cluster Beam Epitaxy, J. cryst. Growtl〕,45, P.318

(1978-12)

(フ) 1. Yamada, Y. Hirose, H.1nokawa, T.1akagi: pb and

Pbo Filn玲 Prepared by lcB Deposition, proc.4tl)

町mp.,1SIAT a986), P.111

]0

( d ) 1',= 2kv

A

__」

50

20 U窒)

、__J

ICB 蒸心法による成膜技術・伊奈・花井・山西・"可傑・小林

100

50

0ε3

一
゛
ー

糾

」
ー
ー
 
t
1
 
ー

1
妻
令
 
1

=
、

丁



FD-1800型ディジタル超音波探傷器
佐藤春治、・大力健市、・枦木和弘、・杉元幸郎、

超音波パルスの伝搬と反射を利用して,鋼材などの固体試験体中

の音料的不連続部分を検出する方法,すなわち超音波探傷法は,昭

和20年代に実用化ヘの一歩を踏み出して仏る。当社は,昭和24年

に超音波探傷器の第一号器を開発して以来,それぞれの時代の要求

や技術の進歩に合った装置を市場に投入してきた。

非破壊試験の必要性と規模は時代とともに変遷する。すなわち,

今日のように大型拙造物や高速交通機関などが社会生活を支えてぃ

引埒代では,とれらの工業製品の故障や破壊は,単にそれを所有す

る1均係者の損失にとど主らず,地域社会の諸活動に重要な影欝を与

える。したがって,とれら工業製品の出荷時及び保守の試験として,

引Ξ破壊試験が不可欠とされるようになってきている。

非破壊試験の乎法としては,超音波探傷試験法の低かに放射線透

過試験法,磁気探傷試験法など種々のものが用いられて仏るが山,

このうち超音波探傷試験法は,試験に憐わる技術者に対して無害で

あるとと,放射能の影縛などを考慮しなくてもよいとと,応力の架

小しやすい音"紬り不速続部分に関して検出能力が高仏こと,試験の

','i果が得られるまでの時冏が短いととなどの理由で,非破壊試験法

の1-11で重要なイ立澀を占めている。

大量に製品を製造する工場では,内動化された超音波探傷機が広

く用いられるようになった御。しかし,少呈の製品の検査,大型枇

造物(例えば超高圧圧力容器)の現場での検査や保守検査などでは,

人乎Kよる超音波探傷試験法が専ら適用されている。

今Uでは,製品の品質を保証するためや供用甥冏中の製品の検査

による残存ズ子命推定のために手一夕を提供することが御,非破壊試

験の重要な使兪となっている。この使命に沿って,人手による超音

波探傷試験では探傷データの再現性と記録性が強く求められるよう

になった山。

探傷データの再現性を損なう要因としては,探傷条件設定時の設
七'子 ミス,探傷1劉形からのデータ読み取りヨス,計算ミス,更に,製品

,・レの欠1靭がほとんどなくなり,試験中の緊張縱持ができなくなった

ためK起きる欠陥の見落とし御,記録の際の誤記など,多くの項目

を挙げることができる。

特に超告波探傷において,探傷データの定呈性や再現性を高めよ

うとすれぱ,試験体の音縄特性に左右される音料反射源からのエコ

の周波数を測定しておくことや,試験体中の音料習ι方性(鋼材の

製造過程で生ずる,剣材中の超音波伝搬方1司による音速の差異)を

硫認する御ことの必要性が生じる。

このよう忙して,従来の超音波探傷試験では,やや、すると欠陥

を検出するととに集中していた関心が,探傷データの定量化,再現

性の重祝,欠陥見落としの防止,記録性の向上などに向けられるよ

うになった。

また,従来の超音波探傷試験の対象物のほ巴んどは,釦井オなどの

金属材ネ斗であったが,今日ではセラミ,クスや複合材制にも超音波探

まえがき

時間軸

掃引部

屯源部

木体

送信部

探触子

_ーー高周波ケープル

角伊

出幅部

,

CRT

そラヲ

傷蔀W余が適用されるようになり,とれらの*材、・製尻,の試験ヘの適

応性にも関心が集まって仏る。

FD-1800型超音波探傷器は,ここに述ベたような多岐にわたる

探傷試験ヘの要求にとたえるために開発した装置である。

リ
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図 1.汎用超音波探傷器の基本備成

Aスコープ

表示図形

欠陥

___ー、一被検材

ここで,汎仟上超音波探傷器の一般的な基オ証州乍を説明する。超音

波探傷器は,主として鋼織造物など固休の内部欠陥を検出するため

の装置で,汎用型ではづラウン管(CRT)などの衷示器を姉え,バッテ

りで竹廼力するものが大半を占めて仏る。

図 1.は汎用超音波探傷器の構成を示した、ので,大きく分けて

オ薪本,高周波ケーづル及び探触子から成っている。送信部から而刷司波

ケーづルを介して探触子ヘ電気パルスを印加すると,セラミ,,クなどの

圧電素子によって機械振動に変換される。この振動は油などの接触

媒質を通じて(最近では油などを不要とする探触子も販売されて込

るが)被検材ヘ超音波パルスとして伝搬し,内部の反射源(欠陥や

底面)で反射され,再皮探触子で電気パルスに変換されたのち受信

増幅部において約10odB地怜池れ, CRTに探傷図形として表示さ

れる。

試験技術者は,探傷図形を見て被検材表面から反射源までの時間

を距凱(ビーム路程)として読み取るとともに,反射波高値(エコー

高さ)を対比試験片内人土欠陥からのエコー商さとの比較値として

読み取るととにより,検出した反射源が排除すべき欠陥か否かを工

コー波形からの所見を加えて判断する。

2.超音波探傷器の基本動作

58四8の k鎌倉製作所

今回開発した FD-1800型超音波探傷器は,従来の、のと同様に

Aスコーづ表示(基本表示)の探傷図形を表示するものである。図

2'に夕H掘,図 3.にづ口、,ク図をそれぞれ示す。この超音ヲ皮探傷器

は, JISに制定されている探傷試験法を遵守しながら基本性能の向

3 FD・1800型超音波探傷器の特長
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上を灰1り,探傷手一夕のより高い信頼性や再現性を確保するために

多くの新機能を加えている。表 1.に主な仕様を示す。

3.1 ディジタル化

表示器に表示する図形は現行のⅡSで規定されてぃるため,この

超音波探傷器も表示に関しては従来どおりであるが,その他の処理

についてはマイクロづロセ,ワサを使って司能な限りディジタル化を図った。

このディジタル化によって,この超音波探傷器は以下忙述ベるような

新しい機能を保有することとなった。

3.1.1 タッチキーの採用

探傷条件の入力は,図 2.忙示すよらに前面の夕,チキーによって

行うことができる。一般に,超音波探傷器は,多機能化するに従っ

ブラウン管(CRT)

一ぐ

一゛

て,つまみの数が多く必要巴なるために,主要なつまみは前面に配

置しながら側面忙も補助的なつまみを配羅したものが多い。このた

めに,多機能化した超音波探傷器は必然的に大型化し,可搬性や操

作性が乏しくなる。この超音波探傷器では,タヅチキーカ式を採用し

たことによって,つまみ配列にとらわれることなく多機能化を笑現

している。

3.1.2 探傷条件と探傷データのディジタル表示

この超音波探傷器には,図 2.及び図3,に示すよう k,探傷図形

を表示する CRT とは別に,数字,記号などを表示するためのディジ

タル表示器(液品表示器(LCD))を設けた。

とのディジタル表示器は,感皮や測定範囲などの探傷条件を設定す

琴'拶゛ンニ考奨
ゞ癒'

・送信コネクタ
受信コネクタ

,'三一ゞで島、→
.割

ーを券を才
/

y/1111i

図 2. FD-1800型超音波探傷器の外観
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操作パ才、ル

目
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FD-1800型超音波探傷器の主な仕様
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狄,中,広の組合せ

ゲート疑能

噂長部

目

送信部

ゲート数:X】

起点:0~5.oln (0.1 mm ステソプ)

鋼小縦波換算

幅:0~5.o m (0,]血m スナソブ)

鋼中縦波挟笄

レベノレ'珂定:10~100% PEN/REF

釖換

(1)警報ブザー出力

(2)アナログ出力
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採
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R0

ゲート数:×2

起点:同左
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ゲートX2のとき X2

X2" ^
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⑤周波数測定機能

約 12 kg (パ,テリを含む)
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る際k,タ,チキーを用いて各探傷条件の項別を呼び出し,数値を入

カ・表示することができる。とれらの入力状況は, CRT表永器を

用いて耐疏忍できる。

エコーの振1隔,ビーム路程などの探傷データは,ヌ,チキーからの呼び

山しによって,ディジタル表ポ器に数字で表示する。

1コーの振船は,ビ手オアンづの入力信号をサンづルホールドしたのち,

AD変換してブイジタ」レ化したもので,高い増幅直線牲が硫保されて

いる。ピーム路程は,約30MHZ のクロヅクをjⅡいて計測し,ディジタル

化しているので, CRT表示器上の限られた探傷図形から託み取る

のと異なり,その副双Ⅲ肖度はピーム路程の長さには関係なくクロ,,ク

周波数で定まり,新嫌皮錚列碍巨部に換算して約0.1mmである。との

力法を使用すれば,時冏軸の直線性を論ずる必要はなくなり,また

市噛灸体の音縛異方性のチェックにも効宋を挙げることが期待される。

ビーム路程の測定方法としては,パルスの先端を読む方法と立ち上

がり位置を統む方法が杉えられ,前者は超音波自動探傷のシステムに

広く用いられているが,種々の理由によって後者がJISで指定され

ているため,この超音波探傷器では後者の方法を採用した。これに

よって,従来型の超音波探偽器忙憤れている探傷技術者が述和感を

抱かずに使用できる。

3.1.3 探傷データの処理

超音波探傷試験法には垂直探傷や斜角探傷など幾つかの方法があ

るが,とこではその代表例として斜角探傷法を取り上げ,図 4.の

概念図に基づいてデータ処理の一例を説明する。

従来の超音波探傷試験では, CRT忙表示された探傷図形からビ

ーム路程Wを統み取り,探触子の笑測屈折角θ,探触子の試験体

表面の位置四WD,試験体の厚さしなどから計算機等を用いて試験

体内欠陥の立体的な位置を求めていた。この超音波探傷器では,

0.1座ビッチに設定できる屈折角θや,試験体の厚さ'などをあらか

じめ入力しておくことによって,ビーム路程Wから探触子の位置y

を自動'削て求め,直射法(図 4.の①), 1スキッづ法(図 4.の②)

のいずれの場合でも,それぞれ適切な計算式を選択して欠陥の位置

(図 4.の d,メ又はツ2)を表示する。この機能は,斜角探傷が最

も広く適11」されている鋼溶接部の試験において探傷ホム果の再現性の

向上に村効であろう。

このほか,探傷データの処理を行うづログラムを入力するととによ

リ,データの処理を人乎を煩わすととなく行うととができる。

驫

図 5. AC波形衷示例(2MH.狭帯域探触子による1コー仞D

3.1.4 メモリ機能

との超音波探仏播号には, ROM (R田d only Mom吋y)と RAM

(RondomAcce器 Momory)が内蔵されており, ROM には,この超

音波探傷器を操作するのに必要な基本的なづψ'ラムが記憶されてい

る。また, RAMに記憶された探傷条件は,バックァ,,づ電池によって

保持されている。探傷技術者は保持された複数個の探傷条件の巾か

ら・ーつを選んで直ちに設定することが可能となるので,大型鍛則品

の場合のよう忙垂直探傷法,斜角探傷法の両方を用い,しか、探傷

条件も異なる試験を短時冏のうちに順次行わなけれぱならない試験

では有効であろう。

3.2 周波数の測定

超音波探傷におぬて,エコーイ言号の周波数を測定しておくことは

超音波探傷手一夕の定量化や再現性を硫保するための重要な要素で

ある。とのため,各探傷規格や標準においてエコーの周波数の測定

が推奨されるようになった。

我々はこの傾向に沿って,ゲートにより 1コーイ言号を判1出するため

のゲー予^ド1"力端子を持った超音波探ル党号FD-610 などを市場に送

り出した。しかし,とれらの超音波探ル党Hでは,探仏器昔の抵かにオ

シロスコーづや周波数分析器が必要であり,探傷作業の現場で手韓に

刷波数を測定するととは困難であった。

この超音波探傷器では,図 5.に示すよ5 忙AC波形を拡大し,

1コーの周波数を2波法又は3波法で測定するととができるように

なっている。

3.3 探傷データの記録

超音波探傷試験における剛題点として指抽されることの中忙,記

録性がある。 CRT上の探傷図形は,写真又は探傷技術者によるスケ

ツチで記録されるが,このとき,探傷条件や読み取ったデータを同

時には記録できず,ほとんどの場合,後で書き加えるととになるた

めである。そこで,この超音波探傷器では,専用づりンタによって工

高さ(0,1dBピッチ)や路程(0.1mme,,チ)の測定結果,斜角演'「^

算ネ占果,探傷図形などを記録するととができるようにするとともに,

試験を行った際に用いられた探傷条件,記録年月日・時刻などの設

定条件も記録できるようにした。図 6.にナJンタ記録例を示す。こ

の機能Kより,超音波探傷器の記録性を改善したといえる。

3.4 ゲート

超音波探傷器のゲート機能は,欠陥と判定Lなければならない工

コー信号だけを効率的に判1山するためにJ・Ⅱいられ,今日の憾とんと

の超音波探傷器に備えられている。

この超音波探傷器では,ゲートを 2チャネルまで拡弧できる。この
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RANOE
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四

ER
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590om/S
25Cm
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00"
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80 ornrη

61(989)

H1

d1

100

設定条件

FD- 1800

0

J,1jメε木旦コ〒く

図 6.ナJンタ記録例

ゲート機能は,単に欠陥検出に使川するだけではなく,試験体の厚

さの測定や,1心密皮を要求される場合忙用いる水没探傷法において

必要な,表而エコーの位羅変動に追従して動くゲート起点制御にも使

用することができる。

3.5 受信周波数特性

Z汁1の超音波探傷試験では,定量性を持つ探傷データを得るため

にはエコー信号の刷波数を知らなけれぱならないため,狄帯域特性

を持つ受信'増隅器が必要となる。一方,試験体表面近傍の欠陥を検

出する場合,又は音糾特性が不明なために探傷試験に最遭な周波数

が不明の場合には,受信周波数の切換機能があれば村効である。と

の超音波探傷器では,0.4MH.から 20MH.までの市U強周波数にヌ1

応でき,各々の周波数帯において広帯域,中帯域又は狄帯域のいナ

れかを探傷試験の詞的によって切換できるようにしている。

3.6 送信パルス

従来の超音波探傷器では,広い周波数成分を含む単ーショ,クパルス

波形の送信パルスが用いられてきた。しかし,この送信パルス波形で

は探触子を励振する効率が低いので,この超音波探傷器では,、つ

と探傷の感度を必要とする場合のために,送伝'バルスの波形を探触

子の公彩"峨皮数に応じて変えられるようにした。この機能及び前節

で述ベた機能により,従来の当社の超音波探傷器に比ベ14~20dB

の感度余裕向上を図ることができた。

3,7 外部インタフェース機能

この超音波探仏党仟は,パソコンなど外部機器とのインタフェース機能を

持っている。図 7.は探傷器本体をセンサと Lてデータを収集する奘

置の一例であり,パソコンに手一夕処理をさせるための構成例を示し

ている。探傷器本体からの出力は,送信出力と外部ク0,,ク(距凱情

報)ごとの探傷データ(エコー高さやビーム路程)とがあり,入カイ言号

としては外部クロックと受信入力とがある。パソコン忙よるデータ処理

は種た杉えられるが, AスコーづやB, Cスコーづ表示とその記録,デ

0

/

＼
1{

探傷図形

250

距離補祁

口

RS232C

朋

X-Y

フロッタ

送信出カノ受信入力

コントロール信号

図 7.外部機器との接続

ータのあらかじめ定めた詐価基準との上制或と集約などがある。

4.むすび

FD-1800は,探傷試験現場に持ち込んで使用する汎用型の一面

と,小型自動超音波探傷装置の本体として活用可能な面の両面をも

つている。超音波探傷器とーうものを,探傷結果の恬泳頁性の向上と

マンマシン系も含めた高度で多彩な機能の要求ヘの対応という観点に

立って追求していった結果,このような機器の開発に至った。自動

超音波探傷装置では"ディジタルイビは今や常識となっているが,汎

用の探傷器においてはごくわずかの例を見るだけである。しかし,

とれからはこの種の超音波探傷器が多く開発され,普及していくも

のと思われるので,ディジタル型探傷器に対応する性能や機能の統一

化も促進されて仏くであろう。

この FD-1800剛超音波探傷器の開発を機に,今後も予想される

超音波探傷試験の新たな各種要求に素早くこたえられるよう,ソフト

ウェアの拡張・充突を図り,顧客の二ーズに合った機器に育てていき

たいと老える。

スキャナコントローフ

/一

探触子走査機構

(X-Yスキャナ)

探触子

試験体
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8/16ビット高,1生育ECMOSオリジナルシンク)レチップマイコン
脇本昭彦、・伊藤

1.ま了えがき

高鹿情慨化社会の到来により,マイコンの応用分野は拡火し,また

多様化が進ノVでいる。市場の要求は,高性能化,データ処理の高速

化,内蔵メモリの大容量化,大メモリ空問をアクセス可能にすること,

そして,より一眉の低消費電力化などである。高性能化,データ処

理の高速化のために,マイコンの処理機能は 4ビットから 8ピヅトへと

進展しているが,更に 16ビヅト処理の要求が高まっている。低消費

電力化のためには CMOS 回路を採用し,またスタンドバイ時の電流

を下げるため忙,完全スタティ,,ク構成の回路とすることが望まれて

いる。

これらの市場要求にこたえるため,ウェーハづロセスとして,1.3μm

ルールの VLS1テクノロジーを採用し,アー十テクチャ的には命令キューバ.ワフ

ア,ゞータバ,りファレジスタを備えたパスィンタフェースユニ,り卜を採用すること

により,最短命令笑行n割司 250ns(発振周波数 16MH.時)という

高速処理を実現した CMOSオリづナルシングルチ,づマイコンM3770OM2

-XXXFP を開発した。このマイコンの内部のピット枇成は完全16ピ

ツト枇成であり,外部のビット枇成は 8ビリト構成と 16ビット1仰戍と

の切換が可能になっているため,応用範囲も広い高性能なマイコンと

している。以下, M3770OM2-X X XFP の紹介をする。

栄、・新オ寸健太郎"・城田省 ・藤田紘
*

(1)中央演算処理装置(以下, CPU という)の処理を高速化する

ために, CPU は 16 ビリト構成とし,また兪令キューパッファ,手ータパッ

ファレジスタを休jえたバスィンタフェースユニ,り卜を設けた。

(2)一般産業用分野でのマイコン応用で必要とされる内蔵周辺機能

であるタイマ/カウンタ,シリアル1/0, A-D変換器を高機"對ヒした。

(3)割り込みコントローラを高機能化し,割り込み処理機能を強化

した。

(4)内蔵ROM, RAMのメモリ容量を火容量化した。

(5) 16Mハ'イトに及ぶ巨ブくなメモリ空問をアクセスできるようにした。

2.2 高いコストパフォーマンス

最先端CMOSづロセスの採用と,配線領域をできるだけ少なくす

るようなパターンレイアウトの工夫により高集積度化することて,'現した。

マイコンのOA機器分野など一般産業用ヘの応用は,近年非常な拡

大傾向にあり,特に大量のデータを高速に処理するマイコンの出現が

待たれていた。 M3770OM2-XX XFP は,このような市場要求に

とたえ,一般産業用分野ヘの応用を目的として開発した高性能シン

グルチ,づマイコンである。開発にあたっては,①高性能,高機能化,

②高いコストパフォーマンスに重点を絞って開発した。

2.1 高性能,高機能化

2 開発のねらい

・妻

項

表 1. M3770OM2-X X XFP の性能概要

メモリ ROM
客量 RAM

表 1.にM3770OM2-XXXFPの性能概要を示す。また,図 1

にピン配置図,図 2、にづロック図を示す。

M3770OM2-XX XFP は内部16ビッ"蒜成とし,データ処理を高

速に笑行できるようにしている。つまり,内部を 16ピ,,ト楢成とし

てぃるので16ビットデータを一度に処理するととが可能となった。外

部バスとのインタフェースでは,8ビ,,ト構成と 16ピリト構成との切換を

可能にした。とれは,外部が 8ビット構成パスの応用において込,

16ビット構成ハ'スの応用においても適応できるよ 5 に考慮した、の

で,用途に応じて使い分けられるため,1隔広い応用に対応できるよ
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うにしている。との切換は BYTE端子のレベルで設定でき, BYTE

="L"のとき,16 ビット構成, BYTE="H"のとき,8 ピット枇成

となる。内蔵ROM は 16Kバイト,内蔵RAM は 512ハイトと,内蔵

メモリを大容呈化した。メモリ空問は 16Mハイトと巨大な空問をアクセ

ス可能とし,大量のブータを扱う高機能なシステムへの応用に、適す

ようにしている。

基本命令数は 103命令ある。命令は《MELPS 74ののア,づワード

コンパチづルな体系である。新たに追加した主な命令は,乗除算命令

や,演算結果をスタ,,ク忙格納した後その内容をレづスタに取り込ん

だり,スタ,クに対する相対アドレッシングでアクセスして使用できる命
Z:、

そして 16Mハイトとφう大メモリ空冏の任意の位置から任意の一Π,

位置ヘ,データをまとめて転送できるづ口.,ク転送命令などがあり,

更忙便利で効率の良い命令kしている。

アドレッシングモードは 28種類ある。特徴のあるアドレッbングモードとし

ては,メモリ空問 16Mバイトまでアドレ.りシング司能な"0ング"形式の

アドレッシンづモードや,スタックを使ったアドレッシングモードなどがあり,

これ、便利になった。

図 3.にメモリマ,,づ,図 4,に CPU のレジスタ枇成を示す。 ROM,

RAM,1/0,タイマ等はすべてバンク0 内に配置して仏る。

CPU のレジスタ構成を説明する。アキュムレータ,インデックスレジスタ,

スタックボインタは 16 ビット構成である。づログラムカウンタも 16 eヅトであ

るが,更に上位にバンクを指定する 8ピットのづログラムハ'ンクレジスタが

ある。そのため,アドレスは 24 ビ.,トとなり,16 M バイトという巨ブくな

メモリ空問をアクセスできる。ダイレクトページレジスタは,0ハ'ンク内での

ダイレクトペーづの位置を示す 16 ビットのレジスタである。データバンクレジス

夕は,インダイレクトアドレシングなどでバンクを指定する場合のハ'ンクの内

容を格納する 8ピ,,トのレジスタである。づロセッサステータスレジスタは 11

ピット朧成である。その中の特徴ある Eツトにっいて説明する。ビリト

4 の Xフラグは,インデリクスレジスタX, Y のレジスタ長を選択,、るため

のフラグである。 X="0"のとき,インデリクスレジスタX, Y は 16 ビヅト
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長となり, X="1"のとき,8 ピ,り卜長となる。ピット 5 の m フラグは,

データ長を選択するためのフラグで,演算で扱らデータ長を指定する。

m="0"のとき,データ長は 16 ビット長となり, m="1"のとき,

夕長は 8ピ.,ト長となる。との場合,ア十ユムレータのピット長屯 m に合

わせて同様のビット長となる。したがって,内部ビット枇成は 16ビ,,

トであるが,データ処理は 8ビット長で扱ったり, 16 ビット長で扱っ

たりできるため非常に便羽ルなり,とのことも応用範囲を広くして

いる。

1/0 ボートは,シングルチ,,づて、は最多の 68 ビッ1、あり,規模の大き

なシステムの小型化も一段と進めると巴ができる。出ブJは CMOS 出

力形式である。とれらのポートはすべて入出カポートて・,各ピ,りトビ

とに方向レジスタにより,入カボート又は出カボートに設定できる。ポ

ート P O~P2 までは,づロセ,ワサモードレジスタの内容によりアドレスの出

力端子及びデータの入出力端子となる。づロセッサモードば,づロセッサモー

ドレジスタのビット0,ピット1 の 2 ピリトで次のように指定でき,多様

な用途を可能にしている。

(1)シングルチッづモード(ピ,,ト 1,ビットの=(0,の

(2)メモリ拡張モード(ビット 1,ピットの=Φ,1)

(3)マイクロづロセッサモード(ピリト 1,ピリトの=(1,の

シングルチッづモードでは,すべてのボートは通常の 1/0ボートとして

動作する。メモリ拡張モードとマイクロづロセッサモードでは, PO~P2 は

ともに同じ動作となる。 P0 からアドレスAO~A7 が出プjされる。 PI

は BYTE="L"のとき,タイ△シェアリングく、アドレス A8~A」5 の出力端

子となるとともに,データD8~D仏の入出力端子となる。 BYTE=

"H"のとき,アドレスA8~A巧の出力専用端子となる。 P2 はこれら

のモードのときは, BYTE端子に無関係に,アドレスA16~A03 の出力

端子になるとともにデータDO~D7 の入出力端子となる。また,シンづ

ルチッづモード以外のモードの場合には, P30~P3.はそれぞれR/W,

BHE, ALE, HLDA信号の出力端子となる。 P4。, P4」は, HOLD,

RDY信号の入力端子となる。 P、,~P4 は,通常の 1/0ボートで
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ある。

次に周辺機能について説明する。タイマ/カウンタは大変強力な 16ピ

ツト枇1戍で,8オq知哉されている。とのタイマノノカウンタは機能により

タイマA5本とタイマB 3本の 2種類に分けている。タイマA は4モード

ある。それらは,①タイマモード,②イベントカウンタモード,③ワンショ,トパル

ス出カモード,④PWMEードである。タイマB は 3モードあり,それら

は,①タイマモード,②イベントカウンタモード,③パルス1隔及びパルス刷期i則定

モードて、ある。

シリア」レ1/0 は 2本内蔵している。モードは,非同1切型(univer隙1

Asyncl)ronus Receiver/TTansmiter)とクロ,ワク同j切型の 2モートあ

る。送信,受信ともバヅファレジスタを持っているので,非同期型モー

ドでは,送信,受信を独立して行える。クロック同j瑚型モードのデータ

フォーマ,,トは 8 ピヅト固定である。非同j切型モードのデータフ才ーマ,,トは,

フピ,ワト,8 ビ.ワト,9 ピ.ワトフォーマ,り卜の 3 通りある。また,1 スト,りづビ

ヅトか 2ストッづビットかの選択,パリティビ,,トの有無,脊数パリティか偶

数パリティかの遜択も可能である。

A-D変換器は 8ビ.,ト逐次比較方式である。入力は 8チャネルまで

可能である。変換結果は各々の入力にヌ、1応したレジスタ 8木k絡納さ

れる。動作モードは,①単発,②耕ゆ返し,③単掃引,④紙ゆ返し

揣引の 4モードある。スタートトリガは,ソワトゥエアによる内部トリガと

外部トリガの選択ができる。

4. M 3770O M 2、X X XFP の構成

M3770OM2-X X XFP のチッづ写真とパターンレイアウトを図 5.に

示す。 1.3μm cMOS づ0セスにより,5.55×フ.50mm9 のチッづ上忙

約22万個のトランジスタを集積した。パターンは各機能がづ口.,クごとに

分部できるようにし,それらのづ口,,クを積み重ねて組み立てていく

構成をとっている。以下,特徴のある回路描成忙ついて述ベる。

4.1 バスインタフェースユニット

CPUの処理速鹿を高速にすると, CPU がメモリをアクセスする場

オ、 メモリのアクセスタイムが CPU の速度忙追従できないことが起こ上コ,

る。そのため,メモリのアクセスを制御するパスィンタフェースユニ,トを設

けた。図 6.はバスィンタフェースユニヅトの簡単な説明図である。バスィ

ンタフェースユニットは,づログラムされた兪令を先取りする命令キューパッフ

64四92)
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図 5.チッづ写真とパターンレイアウト図

アレジスタ3パイトと CPU がメモリをりード/ライトする場合に使用する

2パイトのデータバッファレジスタを備えている。とのバスィンタフェース]ニッ

トは, CPU とメモリとの問に位置し,低速なメモリのアクセスをCPU

の動作クロ,,クφCN の半分の速度で行うことで CPU とメモリの問を

制御する。バスィυ夕フェースユニ,,トがメモリをアクセスするクロックEは,

"L"て、アクティづて、ある。この"L"の期間は,φC,U の 1サイクル分て、

ある。つまり,メモリアクセスはφCPU でいう巴 2サイクル分て、アクセスし

てぃる。換言すれば, CPU はメモリアクセスの討高の高速で動作して

いるのである。したがって, CPUの処理を高速化し,かつ低速メ

モリアクセスが可能になった。

また, CPU の高速化のために,バスィンタフェースユニヅトは命令の先

取りを行う。この命令の先取りについて説明する。パスィンタフェースユ

ニ,,トは, CPU が CPU 内部で処理している間,データバスがアイドル

状態で,かっ命令キューパッファレジスタ内が全く空か又は 2バイト空の

状態であれぱ,づログラムされた命令を先取りし,命令キューパ,,ファレづ

スタに取り込む。 CPUは命令キューパヅファレジスタに命令が格納されて

いれぱ,その格納されている命令を実行するので, CPUよりも遅

いメモリをアクセスしなくてもよい。そのため, CPUの処理速鹿の高

速化が笑現できた。

命令キューバッファレジスタに取り込む際,アクセスするアドレスが偶数で

あれぱ,内部メモリをアクセスする場合は,2パイトを一度のメモリアク

セス(φCPU の 2サイクル分)て、取り込めるので効率が良い。アドレスが
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割り込み要困1

男り込み

要ホヒソト

割リ込み要因1-1 割り込み要因」-2

0

0
レペルの

比載

0

祭リ込み

要求ビノト

レペJレ

レペルの

比較

祭リ込み

要求ヒ,ノト

奇数であれば,一度のメモリアクセスで 1ハイトしか取り込めな仏。し

かし,1ハ'イト取り込むと次にアクセスするアドレスが偶数となるので,

次の取り込みからは 2ハイトずっ取り込める。また,外付けメモリを

アクセスする場合は, BYTE="L"ならぱ,内部メモリをアクセスする

場合と同様の動作をするが, BYTE="H"ならば,アドレスの奇偶

に関係なく,常に一度のメモリアクセスで 1バイトずっ取り込む。

データのりードノノライトは,命令の先取りとは異なる。データのりード

/ライト時には,データバッファレジスタが使用される。データバッファレジスタ

は 16ピット手一夕が扱えるよらに 2パイトで枇成されてぃる。 CPU が

データをりードするため yモリをアクセスする場合,バスィンタフェースユニ,ワ

トを介してメモリをアクセスする。パスィンタフェースユニ,り卜は,手ータパッ

ファレジスタに要求された,ータを格納する。 CPU はとの手ータバッファレ

ジスタに格納されたデータを取り込み処理する。 16ピットデータをりード

する場合,内部のメモリであれぱ, BYTE端子に無関係に,アクセス

するメモリのアドレスが偶数のとき,φCPU の 2サイクル分で 16ピットデー

夕をデータバッファレジスタに一度に取り込むととができる。外付けメモ

りて、も, BYTE="L"て、,アドレスが偶数のとき,φC,U の 2サイクル

分て、16ピットデータを一度に取り込める。凾し,アドレスが奇数であれ

ぱ,8ビットずっ二度に分けてデータバッファレジスタに取り込むのて・,サ

イクル数は 2佶の 4サイクル必要となる。外付けメモリで, BYTE=

"H"のとき,アクセスするアドレスが偶数でも脊数で玉 8ピットずっ二

度に分けて手ータパヅファレづスタに取り込む。

CPU がデータをメモリにライトする場合, CPU はデータバ,,ファレジスタ

にデータをライトする。データバッファレづスタにライトする動作は, CPU

の 1サイクルで実行する。実際のメモリにライトするのは,ハ'スィンタフ

エースユニットが行う。ライト兪令がある巴バスィンタフェースユニ,ワトは,デ

ータバリファレジスタの内容を指定されたアドレスヘライトする。とのとき,

アドレスが寄数か偶数かでサイクル数が異なるが,との動作はりードの

場合と同様で,内部メモリか外付けメモリか,又は BYTE端子のレ

ベルにより変わる。

うイトの場合は, CPU は手ータバ,,ファレジスタにデータをライトするだ

けであり,ライトした次のサイクルから, CPU は次の命令を実行で

きる0 したがって,命令キューバ,,ファレジスタに命令が格納されてぃれ

ぱ,続けて命令を処理できるので,とのことも CPUの処理速度の

高速化に寄与してぃる。

以上のよ 5 にバスィンタ?エースユニ.り卜を設けたととにより, CPU の

高速化と低速メ壱けクセスを可能とした。

4.2 害11り込みコントローラ

割り込みはベクトル方式で,外部3木,内部16木の要因がある。

レベル

レペルの

比載

割り込み要因2

レ^ル

為り込ふ

要まヒ汁

割り込み要因1

レペルの

比載

図 7.割り込みコントローラの簡1Ⅱな構h艾図

割り込み

要まヒノト

レベル

レペルの

比転

レペル

レペルの

比較

監視

タイマ

これらの要因のらち外部3本と内部13木につ込ては,づ0づラムで割

り込みの優先レベルを自由に指定できる,強力な割り込みコントローラ

を備えている。レベルはフレベルあり,レベルフが最優う乞の1判り込みレ

ベルである。レベル0 は割り込みを許可しない状態である。図 7.は

割り込み回路の簡単な枇成図である。

割り込み要求があれば,定められたサイクル問に,要求のあった要

因の優先レベル同士を比較する。そして,複数の要因のうち,最も

高い優先レベルの割り込み要因が選択される。更に,そのレベルが,

その時点でのCPU の持つ割り込み優先レベル(づロセッサステータスレジス

夕のビット10,9,8 の 3 ビヅト)と比較して,高仏レベルであれぱ,

その選択された割り込み要因はCPUに受け付けられる。受け付け

られると,その割り込み要因に定めたベクトルを発生し, CPU は割

り込み処迎を実行する。とのよ5 な割り込みコントロールを行ってい

るため, CPUが割り込み処理を実行ホ,その実行巾の割り込み要

因のレベルよりも高いレベルの割り込み要因を発生させると,割り込

み処理中に別の割り込み処理が実行できるので,多重割り込み処理

が可能となり多彩な割り込み処郡が行える。

CPUの

{憂先レベル

リセソト

IRQの

制御

レペル

恨Q

ペクトル

アドレス
アドレス

5,応用

高性能化を実現したM3770OM2-XXXFPは,1塙広い応用分野

に対応できる。多くの入出力端子を備え,主た 16Mバイト巴いう巨

大なメモリ空問を扱えるよう Kしてφるので,特に大1τ(のデータを高

速に処理する必要のあるOA機器分野をはじめとする一般産業用に

適している。例えぱ,複写機,高速ナノンタ,電子タイづライタ, FAX,

ワードづロセ,,サ,パソコンなどの事務機器や,温調器,シーケンサ, ME機

器,ロポット, NC工作機,通信機,引・i則器などの産業機器ヘの応用

が老えられる。

8/16ピット高性能CMOSオリジナルシングルチッづマイコン・脇本・伊藤・新村.城田.藤田

最先端づロセスの採用とアーキテクチャの工夫により,最短命令実行

時問250船を実現した高性能マイコンM3770OM2-X X XFPは,製

品展開も容易に行えるよらに,各機能づ口."を積み重ねた枇成にし

ている。このM3770OM2-X X XFP の CPU を核にして,今後,

メモリ容量の拡張などのシJーズ展開を図っていくつもりである。

更に,我々はM3770OM2-XXXFPの開発で培った技術をもと

に,一段と高性能なマイコンの開発を推進し情綴化社会に貢献してい

く所存である。

6. む す び

65(993)



シンク)レモードファイノゞ用ウモ合'分、j皮モジュール

1.まえがき

光ファイバを用いた光波長多重伝送方式は,1本の光ファイバに波

長の與なる複数の光信号を多重化し伝送する光伝送方式である。と

の光波長多重伝送方式は,複数の信号の独立した伝送路として1木

の光ファイバを共用するため,経済性とシステム構築の柔軟性に優れ

ている。特忙異種信号を双方向に伝送する双方向光波長多重伝送方

式は,画像情桜の交換など高度な通信を可能とするものであり,加入

者系をはじめとする広い分野で実用化が期待されている。この双方

向光波長多重伝送方式を構成するには,発光素子,受光素子,光合

分波素子が必要である。従来,これらの素子は光ファイバを入出力端

末とした光部品ιしてそれぞれ個別に組み立てられていたので,こ

れらを組み込んだ送受信装置は複雑で大型化していた。また,システ

ム設計者は信号の漏れ込みを抑制するため,発光・受光素子のスペ

クトル特性や合分波索子の波長特性などに留意した光部品の選定を

する必要があった。

これらの問題を幌減するため,我々は発光素子,受光素子及び合

分波フィルタを一休化し,その上小型のパッケージの中に組み込んだ光

合分波モジュールを開発することとした。波長の組合せに関しては,

]ーザーの広範な要求に応じられるようにするため,長波長帯の中の

みで選んだもの,又は短波長帯と長波長帯を組み合わせたもののよ

らに複数種類を開発することとした。また,光ワアイバに関しては同

様の観点からシングルモードファイバ用とマルチモードファイパ用を開発するこ

ととした。

ととでは,以上の光合分波モジュールの中から,長距航かつ高速な

信号伝送ができる波長 1.2μm/1.3μm,光ファイバ巴してシングルモー

ド'ファイバを用いた光合分波モジュールについて1苛成巴性能を述ベる。

2.光合分波モジュールの構成

図 1.に開発したシングルモードファイハ'(SMF)用2波光合分波モジュー

ルの構成を示す。この光合分波モジュールは,1.2μm と 1.3μm の二

つの波長の光を1本の光ファイパで双方向伝送に用いられるもので,

発光素子として lnGOA.P-BC (Burled cr船oent)レーザダイオード(LD),

受光素子としてGe-APD,光合分波素子として多層膜誘電体フィル

夕を内蔵しており,光の入出力は SMF端末により行う。モジュール

には発振波長 1.2μm と 1.3μm の 2種類があり,両老を一対向にし

て用いることにより2局問の双方向伝送系を構成するととができる。

LD の出射光をファイバに結合する LD・ワアイバ結合系と,ワアイパ

からの信号光を APD に結合するファイパ・ APD結合系とも,途中

に光合分波素子を介する必要があるととから,出射光を第1のレン

ズで平行光束に変換した後,第2のレンズて、絞り込むゴリートレンズ

系を採用することとした。

LD・ファイバ結合系にはファイパ端末に SMF を用仏ることから,

高精度な光轍合わせ巴固定及び高い安定性が要求される。このモジ

ユールでは,この結合系を直線状の構成とし上記の要求を満足して

伊東 、'* 宅良雄**

ファイノせ揣末

10/125 SMF

多層膜ミラー
ペンタプリズム

電気絶縁物

レンズ2

LDコリメータ

レンズ3

図 1, SMF用光合分波モづユールの榊成

LD

Ge-APD

フィルタ

PD

レンズ1

66四94)*情報電子研究所

いる。

ファイバ.APD結合系では,ペンタナJズムを用いて光路を直角に折り

曲げるようにし,モづユールの小型化と送受信電子回路巴の接続の利

便化を図ってぃる。また, Ge-APDは電気的絶縁物を介して本体

に固定しており,これにより送信側から受信側ヘの電気信号の漏れ

込みを抑制している。

図 2'にモジュールの外観写真を示す。開発したモジュールの寸法は,

19mmX11.5mmX7.5mmで小型である。

3.結合系の検討

結合系に用いるレンズには次の理由から GRIN (G血dedlndex)レ

ンズを用いた。

(1)円筒形であるので保持が容易である。

(2)結合効率が最大となる LD とレンズ1 の問隔が広いので,問

に窓ガラスを挿入でき, LDの気密が容易に確保できる。

(3)づりズ△との接合が面接着で行え,マ,,チング剤を兼用した接着

剤を用いると巴により,フレネル損失を容易に低減できる。

三菱電機技゛U . V01,61. NO.12.19釘

CORPORATION

図 2.光合分波モジュールの外観
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次に結合系の各パラメータの決定及び結合系の名部品の固定につい

て述ベる。

3.1 結合系のパラメータ

LD 出射光を SMF に効率よく結合するには, LD のスボットサイズ

を SMF のスポヅトサイズに一致させればよい。ここで, LD のスボリト

サイズは約1μm, SMF のスボ,,トサイズは約5μm であるので,約5

倍程度の拡大結合系が必要となる。とのモジュールでは前節に述ベた

理由から,二つのレンズからなるコリメート結合系を用いて仇るが,

その倍率はレンズ1 の焦点距礫を fl,レンズ2の焦点距誹を f2とす

ると,低ぽ'f2/f1で与えられる。したがって,とのレンズ系で拡

大系を形成するためには,レンズ1の焦点距籬は短く,レンズ2の焦点

Ξ廊粧は長くする必要がある。とのためととでは,レンズ1にはLD側

の端面を球面加工した加折率分布定数V五が大きいGNNレンズを

用い,レンズ2にはVliの小さな,かつ短尺のGRINレンズを用いる

ことにした。

図 3.にレンズ1の焦点距緋を lmm に固定し,レンズ2の焦点距凱

を変化させた場合のLDとSMF の結合効率測定結果を示す。図か

ら結合効率は倍率4~5倍でほぽ最大となり一定に達するこ巴がわ

かる。今回,構成上の制約を老慮してLD・ファイバ結合系の倍率は

4に設定した。

ファイバ・ APD結合系は,レンズ2 巴レンズ3 により構成される。と

の結合系は LD・ファイハ'結合系と同様の理由によりコリメート系とし

ているが,光側1ずれによる APD面でのファイバ端面像の位置変動が

小さくなるように佶率を 1より小さな値とした。

表 1.に二つの結合系のパラメータをまとめて示す。

3.2 組立固定

LD ・ワアイバ結合系では, LD,レンズ1,レンズ 2,ファイパ端末の四

つの構成部品を,而科両度に判洽わせ及び固定する必要がある。ケース

中でのとうした側洽わせ周定は構造の複雑化,ひいてはモづ。ールの

大型化をまねくため,あらかじめ他の場所て瑞吉合系の一部を組み立

てた後,これをケース中に組み入れる力式を採った。今回は,最も

高粘度な判1合わせ固定を必要とするLD とレンズ1の固定をあらかじ

めケース外で行い,素子コリメータを形成するとととし,ケース中では

最屯固定粘度のゆるいファイバ端末の轍合わせ固定を行うようにした。

なお,とれらの部品の周定にはすべて長期安定性及び高い信頼性を

得るために, YAGレーザ溶接固定法を採用した。

4.フィルタ構成

双方向伝送系では, LD を駅動したときに同ーモジュール内にある

APD に漏えいする信号成分は雑音となるため,なるべく低く抑え

る必要がある。との近端漏えいにはLD駆動時に放射した光がAPD

に漏れ込む光近端漏えいと,電気端子問で直接結合する電気近端漏

え込の2種類がある。光近端漏えいはフィルタを挿入すると巴により

低減できる。フィルタの設計に聖1たっては, LDのレーザ発光波長の

温度変動と 0,介のぱらつきを者慮するのはもちろんのこと,内然

発光成分とその温度依存性についても酉女恒しておかなけれぱならな

い。

モジュールの設計に当たっては, LD の発光波長の 0,ワトばらつき

士10nm,自然発光のスペクトル範囲:1~1.5μm,1尿度範囲:0~

60゜C を杉慮した。

図 4.に今回mいたフィルタ枇成を示す。 LD ・ファイパ糸古合光学系

には 1.2μm と 1.3μm の二つの信号光の分凱と, LD の白然発光成

分除去の日灼で内蔵LDの波長に透過帯域のある BPF(B如dP郎S

Filter)を挿入している。また, APDの前部には内蔵LDの主発光

成分を減衰させるために,受信信号光の波長に透過帯域のある BPF

2枚を挿入している。この構成により, LDのファイバ出力光に対す

る APDヘの漏えい光の減真の1判合(アイソレーシ,ン)は,65dB以上

硫保できた。

一5

-4、5

一4

図3

レンズ2の熊点距離(mm)=倍車

レンズ2の焦点距誹(=倍酔りと LD・SMF結A効率の関係

表 1.結合系のパうメータ

3

レ :ノ

4

ス'

レ

形

γ

5

式

直径

焦点距離

ズ

レ

先端珠面加工

GRIN レソズ

1.8mm

約 lmm

2

形

γ

LD・フフ'パ結合系

式

直径

焦点距雜

ズ

フ丁イノぐ.APD 結

平行端面

GRIN レンズ

21nm

約4mm

3

形

シングルモードファイバ用光合分波モづユール・足立・毛芥召・伊東・三宅

式

直径

焦点距離

平行端面

GRIN レソズ

ユmm

約 2.4 訂lm

倍

倍

約4倍

約 0.6 倍

1.2BPF

(13BPF)

ペンタプリズム

APD

13BPF

(12BPF)

図 4.フィルタ構成

LD

・ 3枚
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5.1 光性能

a)初期特性

表 2.忙開発した

表2

5

＼＼

性能及び特性

SMF用光合分波モジュールの光系の主要性能を

光合分波モづユー}レの光系主要性能

1.2TX/1.3RX

フプイバ出力

1.3 TX/、、1,2 RX

注' LD5mW駆動畔

I m訊T 以、上、

受光応度

結

0.6 AIW'以上

川

示す。光A分波モジュールはワアイパ出力 lmW以上,受光感度0.5

A八V以上,アイソレーシ.ン65dB以上の性能を持っている。表 3.に

光合分波モジュールの損失内訳の一例を示す。表から明らかなよらに,

モジュールの組立損失は0.4dB以下であり,低損失な組立てが突現さ

れているととがわかる。

図 5.は光合分波モジュールの受光分光感度特性の一例である。開

発したモジュールは,受光感度低下量が0.5dBである帯域幅は 70nm

以上と広く,相手局の発光素子の波長変動に対ナる制限のゆるいと

とがわかる。

(2)温度特性

図 6,に 0~60゜Cにおけるファイバ出力の温度特性の一例を示す。

図中A点からB点を経てC点に至る経路は,伴ル品におけるLDの駆

動電流に対するファイバ出力の関係を示している。また, C点を挟む

D点と E点問の経路は, C点でAPC (Auto-powa controD を動

作させた場合の,0~60゜Cにおける駆動電流に対するファイバ出ブ井寺

性である。なお, APCはLDの後部出射光を内蔵しているモニタPD

で受光し,との受光量が常に一定になるようにLD駆動電流を制御

するこ巴忙より行っている。図 6.から 0~60゜Cの温度範囲でファイ

バ出力変動崎は0.8dB以下と安定した特性が得られている。

3

ミ,.

フイソレーショγ

1.2TK/1.3R父モジュールの損失内訳

0.5 A訊1'以上

レγズ鮎合損失

内

損

65 dB 以_1二

】0、

フレネル損失

LD.フブイノぐ

』1

フ'

70dB 以上

1.45 血工入T

フプげパ問定損失

/1/

5.4 dB

夕損央

入カコネクタ損失

4.4 dB

そ

フ丁イノぐ.APD

0.36 dB

の 他

0.3 dB

0.63 Aバ入T

0.22 dB

0.76 dB

07

OdB

5.28 dB

0.18dB

06

0.12 dB

0.2 dB

05

0.35 dB

2

04

0.73 dB

0.03 dB

03

02

01

0゜C
D

0
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C
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0
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0 ~6σ'C

4時問/1サイクル

- 1 0

ヒートサイクル数(回)

図 8,ファイパ出力のとートサイクル特性

図 7.に受光感度の温度特性を示す。図 7,から 0~60゜Cの温度

範囲における受光感度変動は士0.15dB以下であり,安定した特性

が得られている。これは,図巾破線で示した受光素子自体の感度の

温度特性とほぽ一致している。

(3)ヒートサイクル特性

図 8.にファイバ出力のヒートサイクル試験における変動特性を示す。

ヒートサイクルは 0 ~60゜C,4時問/ 1サイクルで行った。図 8.からヒ

ートサイクル印加によるワアイハ'出力変動は,70サイクル経過時で士02

dB以下であり,商い信頼性を示している。

5.2 電気性能

(1)周波数応答特性

図 9.に光合分波モジュールのLD を変調したときのファイバ出力の

刷波数応答特性を示す。測定時のLD駆動バイアス電流は, LD しき

い値電流の 1.65倍である。図からファイバ出力の3dB低下遮断周波

数は約630MH.である。ーカ,受信については,使用した Ge-

APDの遮断周波数は約70OMH.である。以上から開発した光合分

波モジュールを用いれば,約60OMhpS の光信号伝送が可能である。

(2)電気近端漏えいの周波数特性

電気近端漏えいは, LD と APD 冏に金属のシールド'を設けること

ICより低減することができる。図 10.忙光合分波モジュールを回路基

板上忙実装したときの, LD端子, APD端子問電気アイソレーションの

刷波数特性を示す。図から電気アイソレーシ.ンは周波数約60OMH.

までの範囲で 110dB以上得られるととがわかる。との値は 600

0
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50

0.4

周波数(GH2)

ファイバ山力の周波数特性

06

100
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周波数(GHZ)

図 10.電気アイソレーb,ンの周波数特性

MbpS までの手イジタル伝送を行うに十分な価である。

6.むすび

双方向光波長多重伝送系の送受信奘置を小型・簡単化するととも

に,システムの描築時における構成部品の波長の選定などに関するユ

ーザーの負担を軽減するととをねらいとして,発光素子,受光索子

及び合分波フィルタを一体化した光合分波モジュールをリ目発した。
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溶融型熱転写記金乗におけるインクヰ寺陛と記金剥寺陛
端山菊雄、・野村健次、・村上貞利、、・矢野辰春"

1,まえがき

近午, OA化の進展や通信システムの高度化とともに情報量が増大

しており,それらをより速く正確に伝逹,理解するために,図形化,

グラフ化,更にはカラー化が進んできている。これに伴い,づりンタ,

複写機,ワアクシミリなどのハードコビー分野でも,記録物の高品質化が

更に必要になっている。とれまでに,溶融型又は昇華型熱転写,イ

ンクジェ,,ト,電子写真,ワイヤドットなどの多くの記録方式が者案され,

実用化されてきている。これらの方式の中で,溶融型梨姉云写は,低

騒音,装置の小型韓量化,高記録品質,メンテナンスフリーなど多くの利

点を持つことから,今後とも大きく伸びることが予想されてぃる。

しかし,この方式には,フルカラー化や平滑性の低い用紙ヘの高品質

な記録など多くの課題が残されている。

溶融型熱転写方式の記録材料は,フィル△基材上に熱溶融性インク

が塗布された構成となっており,インクが熱溶融して記録用紙に転写

されることから,インクの諸特性が記録性に及ぽす影粋は大きい。筆

者らは,記録品質に関連するインクの諸特性につぃての基礎データを

脊;積し,これを基に記録材料の改良を行い,新機種ナルタへの適用

を図ってきた。ことでは,記録材料を構成するインクの熱挙動を中

心とした特性につφて,種々の角度から評価した結果を述ベ,その

記録性能との関連性を老察した。

2.記録材料の要求特性と材料物性

図 1.は記録材料の構成と転写原理を示したものである。記録材

料は, PET フィルムなどのべースフィル△ a書材')に熱溶融性インクが塗

布され,背面にニトロセルローズやシリコーン樹脂などで耐熱,耐スティッ

キング処理力討厄された構造となっている。そして,常温で固体のイ

ンクをサーマルヘヅドの熱で軟化,溶融して記録用紙に転写する原理に

耐熱性,帯電性やインクの融点,溶融粘度などの材料物性を把握し,

これらと記録性との関係を明らかにしていくことが不可欠である。

そとで,記録材料の評価にあたり,その保存・運搬から記録に至る

づロセスを分部して,図 2.に示すような各々に対応した要求特性巴

材料物性を考えて試験を行った。

3.インク特性

図 2,に示すように,記録材料は各づロセスを経るため種たの特性

が要求されるが,その多くはインク自身の諸特性に左右されるとこ

ろが大きい。 Lたがって,インクにつ仏て種々の特性を把握する必要

があるが,本稿では特に,熱・熱機械・溶融粘度・過冷却などの諸

特性について述ベる。熱特性,過冷却特性は,これらに大きく影粋

を及ぽす主成分のワックス単体で,また熱機械特性,溶融粘度特性に

ついては,ワ,,クスに顔料と各種添加剤を加えたインクにより評価を

行った。

3.1 熱特性

図 3.は熱溶融性インクに利用される名種ワりクスの DSC (示差走

査熱量計・パーキンエルマー社製DSC-2雪りによる昇温一溶融,降温一

なっている。したがって,インクは

加熱転写されるときに,固休一i夜

体一固体の相変化を起こすため,

その状態における化学的,物理的

特性が記録性に大きく影恕を及ぽ

すと言える。

熱溶融性インクの成分は,一般

的には天然,合成,又はこれらを

混合したワックスが主成分として

使用され,とれにモノク0 の場合忙

は黒色,カラーて、はイェロー,マゼンタ,

シアンの各顔料,その他各種の添加

剤力功Πえられている。

従来,記録材料の評価は,実機

づりンタでの言己録試験による場合が

ほとんどであったが,記録材料を

設計,製作するうぇでは,基材の

フロセス

保存・運蓼

サーマルヘ

シート搬送

70四98)*材料研究所**福山製作所

卜

耐熱・而jスティノキング屡

加熱溶触

要末特'陛

耐款保存

図 1.溶融型熱転写記録の材料楴成と転写原廻
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市電性
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駐点・融解畝
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・接触角
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図 2.記録材料の要求特性と材料物性
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CC)

ワ.ゞクスの昇温一1鰯局特性曲線

表 1.名種ワ,,クスの溶融一凝固特性

i4/

_.._』＼、ι、、f'}、f7=、ーー"、、ーー
ーーーーーー'^ーーー、ーーーーーー】一ーー^

.^ー^

50

融

30

( g )

溶

,1

1.

(゜C)

融されるとともに,サーマルヘッドとづラテン日ーラ問で圧ブJ作用を受け

る。したがって,インクの加熱状態における物性,すなわち熱機械特

性を把握する必要がある。との特性は, TMA(熱機械分析)によっ

て評価することができる。

図 4,は一般的な熱溶融性インクの TMA (パーキンエルマー社製TM

S-1型)による針'入温度と荷重との関係について朋ベた結果である。

名インクとも,針径 1.ommφの場合,荷重が 10g 以上では 10g 増

すごとに2~3゜Cの針入温度の下降が生じる。この現象は転写時の

サーマルヘ.,ドの圧力井捌川によって,インクの溶融温度を下げるこ巴がで

き,記録感度を向上させるととを示唆している。しかし,過座の圧

カ」哲加は,サーマルヘ,,ドと記録用紙の問の摩擦力を単1大させ,ヘ,,ドに

摩耗を生じさせるととが懸念される。したがって,インクは低温で溶

融が始まり,比較的小さな圧力で急激に溶融が進む熱機械特性を持

つととが要求される。図 4.の中ではCが,比較的良好な特性を持

つインクと冒える。

3.3 溶融粘度特性

一般にインク層の厚さは 3~4μm に対して,記録用紙の表而は,

平滑性の高φものでもインク層以上の四凸がある。したがって,サー

マルヘ,,ドにより加剣はれて溶融したインクが用紙表而に卞打旨するには,

づラテンローラとの圧力による熱変形が必要であり,インクの溶融粘度特

性,すなわち常温で固体のインクが熱によって溶融していくときの

粘度変化を把握することが重要である。

インクの粘度は,記録時のインク転写性を推定するうぇでの有効な

指標となり,溶融時の粘度の低φインクは,容易に熱変形して記録

用紙表面に付誇するため,高感度の記録が可能である。しかし,*占

度が低過ぎる場合ば,記録用紙内部にまでインクが浸透してしまう

ため,記録濃度低下の原因となる。

熱転写に必要なインク粘度を推定すると,式(1)からインク厚3

μm相当分(基材に 3μm のインクが塗布されていると仮定)を,記

録用紙に押しつけて(変位)転写するのに必要な粘度は 1伊Poise

と求められる(インクを 0.3μm 押しつけるだけでよ込としたときは,

10l poise)。

σ

( 1 )
η一d/・/dt

融解熱

65

溶融完了

温度

(゜C)

0

(ca11g)

77

融

注ワックスを溶融ナるのに必要なエネルギー=比熱X(i容融完了温麿一宝温・25゜C)

+融解熱

凝固特性を示したものである。ワ,,クスは冬種炭化水素の混合物であ

リ,その成分や分子量の述いにより様々な溶融一凝冏形態をとるが,

混合物の少むいものは DSCで鋭Ⅵビークがみられ,広い分子呈分

布をもつものや異種ワ,,クスが混合されているものは,複数のビーク

が現れる。インクは記録用紙に転写される際,熱に敏感に応答しなけ

れぱならないことを老えると,ワ,クスは,図中③のよらな急激に溶

融するタイづのものが望ましい。

表 1'に上記ワ,,クスの溶融,凝固特性を示す。融点,融解熟,凝

周点,凝固熱などに差がみられ,融点の低込①のようなワ,クスは,

熱溶融しやすく,このワ,,クスを用いたインクは,サーマルヘ.,ドの熱・砥

も低く設定するととが可能である。しかし,融点が低過ぎる巴記録

材料の保存時にインクが基材背面忙付荊するづ口,井ング現象を起こす

ため,融点の極端に低いワワクスの利用は望ましくない。

一般に,ワックスの熱特性は融点で示されることが多いが,ワックス

①のように広い温度範囲で溶融するものと,ワ,クス③のように狄い

範囲で溶融するものがあり,融点のみで特性を比較することは難し

仏。そこで,融解熱と溶融が完了するまでに必要な熱容量(ワりクス

の比熱を 0.5Ca1繪として求めた)とを加えた熱量,すなわちワ,,ク

スを溶融するのに必要な 1ネルギーに注目した。との値を比較すると,

融点は低いが溶融温度範囲の広いワ.,クス①と融点は高いがこの範囲

の狭いワ.,クス②とでは,同程度のエネルギーで溶融するのに対して,

融解熱の少ないワ.,クス④では,より少ないエネルギーで溶融するとと

がわかる。このエネルギー呈の少ないワ,クスを用いたインクは,後述

するように高感度な記録を行うととができた。以上のととから,ワ

ツクスの熱特性を把握するうぇでは,融点を求めるだけでなく,こ

のエネルギーの測定値も加味するととにより有効な知見が得られるこ

とがわかった。

3.2 熱機械特性

インクは記録用紙に転写される際,サーマルヘ',ドからの熱で軟化,溶

溶融型熱転写記録におけるインク特性と記録特性・端山・野村・村上・矢野
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図 4.各種インクの針入温度と荷重依存性
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図 5.各種インクの溶融粘度特性

ことにη.粘度, d :カ, r .変位,':時問

づりンタを想定してσ=16glmm,'=0.16mS と仮定

とのことから,高感度で記録できて,しかも記録用紙ヘの浸み込

みによる濃皮低下を防ぐためには,インクは低温で溶融し急激に粘度

が低下して,その後 1ぴPoise程度で一定になるととが理想的であ

ると推定される。

図 5.はインクの溶剛晞11度特性を動的判冉畄性測定機(Rh印mehi船

社製ANA-R1400型)で求めた結果である。いずれのインクも昇,品

により急激な粘度低下を示し,理想的と推定した粘度である 103

Poise でも急激な*古度変化を起として仏る領域であり,最適転写温

度幅の狭いこ巴を示している。

との溶融粘度特性から,図中インクDについては高感度記録が可

能である一方,溶融粘度が低過ぎてインクの浸み込みによる濃度低

下が起こりゃすいこ巴が予想される。とれに対して,インク A では

溶融後の粘度が比較的高いレベルに保たれ,理想系と考えた特性に

近い溶融粘度特性を示している。

3.4 過冷却特性

加熱によって,溶融,変形して記録用紙に付芯したインクは,ベー

スフィルムとの界而ではく(剥"雛して記録が完了する。この紹蠏ι過程

において,インクが固化している場合は,インクシート巴記録用紙を引

き剥がすときの力が,インク層とべースフィルムの界面にかかるととに

よって,正常な転写が行われる。一方,インクが溶融状態のまま引き

創仂ξされると,インク層で凝集破壊を生じ,完全な転写が行われない。

一般に,サーマルヘ,りドにより加熱されたインクは,剥離,、るまでに十

分に融点以下の温度に冷却されるが,インクに用いるワ,クスによっ

ては,融点以下の温度になっても結晶化するまでに時問がかかる過

冷却現象が存在し,凝集創畷tを生じるものがある。ワ,クスの過冷却

性は, DSC により求めた融点と凝固点の差から把握することがで

きるが, DSC では昇温,降遍速度が 1ぴClmin と実際のナJンタの

数10゜C/数mSと比ベ遅いと巴から,実用性に即した値は得られな

い。そこで,筆者らは次の方法を考案し訊q西に供した。

ワックスは固体では結晶状態にあり,光を照射すると散乱するのに

対して,溶融すると透明に左り散乱光は減少する。との散乱光の変

化を検出することにより,加熱一溶融,冷却一固化の現象を短時間

72(100の
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図 6.ワ,,クスの結品化時問測定系
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図 7.パルス信号印加時の温度と反射光強度の関係
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図 8.各種ワ,ワクスの過冷却性

て,則定することが可能となる。

図 6.はこの測定系を示したものである。ワ,,クスを透明電極上に

塗布し,透明電極をヒータとして lmS のパルス電圧を印加し,との

ときの散乱光強度の変化を測定しだ。パルス電圧印加時のワ,,クスの

温度と散乱光による反射光強度の関係を図7.に示ナ。パルス電圧が

印加されると,温度変化に伴い反射光強度が減少するが,過冷却性
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1融ゞJ
紀録材料(D

記録材料(Ⅱ)

表 2.供試記録材料とインク特性

記鉄材料(Ⅲ)

記録材耒KⅣ)

記録材ネκY)

'ソクを溶融するの忙必饗なエネノレギー

の高いワ,,クスでは,温度が融点以下になっても反射光強度が元のレ

ベルに戻らない現象が観察される。したがって,融点に達した時冏

と反射光強度が元に戻るまでの時問の差から,過冷却時冏を求める

ととができる。

図 8.はとの方法により,名種ワ,クスの過冷却性を求めた結果で

ある。図中ワりクス④は,結'!翁化時問がヲ戸常に長く,高過冷却性であ

るととがわかる。ラインナ」ンタでは,インクが記録用紙に転写してから

剥航するまでの時問が数百 mS以上と長いが,ワ,,クス①を用いたイ

ンクでは過冷却性が高く,凝染破壊による転写不良を生じる。特に

カラーナ」ンタて、3色又は4色の重ね記録を行うときは,インクの熱容量

が大きくなるために冷却しにくくなり,先に転写記録したインクま

でもインクシート側に移るいわゆる逆転写現象の原因ともなる。

4.記録特性

サーマルヘ,,ドを用いた感熱記録特性は,記録物の濃皮によるi浮価だ

けでなく,記録パターンにより点画,線画,面画などがあり,いずれ

にも満足できる画像を得ることが必要である。とこでは,異なった

性質を持つ熱溶融性インクで瓣成した記録材料を試作して,記録性

の評価を行い,インク特性との関述性について検討した。表2.に供

試記録材料のインク特性を示す。靜佃浄W灸は表3.の条件に従い,記

録性を把握するうぇで重要な項目に分けて評価を行った。表4.は

との結果を示したものである。

記録材*KⅢ)はインクの融J#バー容融粘皮が低く,比較的溶けやす

く,流動しやすいため,記録汗孫氏ヘのインク転写量が多く,記録濃

皮が高い。しかし,粘皮が低過ぎるために,記録川紙に転写された

インクは,用紙の内部に浸透して濃度低下が起こる。一方,記録材料

(1),(Ⅱ),(Y)は,インクの溶別"古度が高いため濃度低下は小さい。

記録材才斗(Ⅱ),(Y)は,短いE1リ川パルスでライン記録が可能である。

これらは融点とインクを溶融するのに必要なエネルギー凪が小さく,

低 1ネルギーでi容融しやすいインクであるために,ライン記録性に優れ

記録感度力評高い。

一方,尾引きは記録用紙ヘの過度のインク村)皆性を衷しており,

記録材料(Ⅲ),(Ⅳ)のように粘度の低いインクは,尾引き発生が起

こりやすく,尾引き発生巴ライン記録可能なE川川パjレスの差で表した

印字余裕が小さく,良質な画像を得にくい材料であるととを示して

いる。したがって,インクの粘度を高くして尾引き発生を小さくする

か,インクの融点ととれを溶融するのに必要なエネルギー量を低くして

ライン記録可能なEI」加パルス値を小さくすることによって,印字余搭

を持たせるととができる。

,」、

,」、

大

「1.

粘

ノ」、

度

高

高

73 (1001)

a)サーマルヘソド

商

(2)印加Ⅱιル

表 3.記録試験条件

1:判典サーマルヘノト

(3) 11,Uり1

15V

] oms

(4)フラテン

ロ・ーラ'卿又

TI = 50ms

Tコ1= 0.4 ~ 1,41η5

Tコ2= 2.6~ 1.6m5

了3 -2ρms

,C11ご富哩

抵抗

(5)ヘ・ノド1_1リJ

(6)存ⅢU、il,,り生

12 ドパ、t/mm
740Ω

フ'1 了2? 73

301立

121

27武ノmm

23゜C

(フ),亡1.ムハターン

,L」1/J 1厶1

(8),亡1,1、Ⅱ1孤

川lt^
】 1、ノト51ⅡI J!E刷JO0 ドソト

交h

(ヨコノj11")

「、、、、、

最高紀工'侵皮(mユX O. D.)

'」"'、「、、、~

製:製紙TTR-Pい

湊皮低下

表 4.記録特性

ライソ記鉄

尾引き発生

記鉄材斜

(D

(クテカ'11")

印字余裕

(ms)

τ上(1)述統"録け max o. D.仙を得るバルス

1.35

0.50

記録材料

(Ⅱ)

溶融型熱転写記録におけるインク特性と記録特性・端山・野村・村上・矢野

(%)

X I00

(3)ライン,記録け"11走」左方向 1 ド,トライソ 90%以上"録可能たノしレス

(4)印字余裕=(足引き先生パルス)ー(ラバン記録パルス)

以上,記録性を各項目に分けて靜価したが,インクの融点,溶融粘

疫,インクを溶融するのに必要なエネルギーなどのインク特性を制御す

るととが,記録性能の向上に重要であることが明らかになった。

5.むすび

溶{赦型熱転写力式における記録材'料について,それを俳成する主

冴科斗のワックス及びインクの各々の熱的,力学が"寺性を様々な角庶か

ら靜仙し,記録特性との関迎性について穹察した。この結果,より

記録性に優れた高性能な熱転写ナルタを設計するうぇでの有益な

知見が得られた。
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パソコン・ワープロなどのOA市場の拡大に伴い、フロッピイ

ディスクドライブ(FDD)の需要が伸びています。 5.25"タイ

プは成熟期に達しており、・一方、より小形の3.5"タイプは、急速

な成長が予懇されてぃます。また、 FDDの高密度化、兼用機

化、火容量化、多機能化、省電力化、 5V単一電源化など市場

ニーズはますまt多様化しており、この蟇求に応えて今回、

FDD専用IC M52820FP、M訟812FPの 2品種を開発しました。

M訟820FPは、低消費電力、標準密度/高密度切り替えの2モ

ードFDD用に開発されたICて"、 5 V単一、省電カタイフ゜の3.5"

FDD用に最適設計されています。一方、 M52812FPは、標準

密度/高密度切り替えの2モードFDD用に開発されたICて、2

屯源方式(5 V/12V)の3.5ソ5.25"タイプのFDDに1晤広く対応

て、きる豐富なオプション機能を内蔵しています。外形は2Ⅷ,

種とも80ピンフラットパッケージを採用していますのて'、セ

ツトのよ小N杉化と、トータルコストの削減が可能です。
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特許と新案有償開加胤肌肌《◎》》刈脚棚

この発明は,第一,第二の按地開閉器,断路器の配列を改良した

ガス絶縁開閉装置に関するものである。

ガス絶縁朋閉装置は,図 1 に示すよら k充電部であるケーづル又は

づツシング(1),第一の按地開呼川訊5),第二の接地開閉器(フ)及び

断路器(のを備え,変流器(2)を介して遮断器(4)に接続されてい

る。そして,従来装置においては,接地開閉器(5),(フ),断路器

(のが,第一の按地開閉器(5),第二の接地開閉器(フ),断路器

(のの順に水平方向に配列されていたため,図1とは異なる配列と

なり,誤操作の原因となっていた。また,床占有面積が大きいと込

う欠点があった。

この発明は,このような従来装置の欠点を解消するために,図 2,

3 に示すように,第一の接地開閉器(5),第二の接地開閉器(フ),断

路器(6)を鉛直方向1て配列し,それぞれの操作箱(15),(16),(17)

を図 1 に対応し,かつ近接して配列し,接地開閑器(5),(フ)と

操作部(15), aのとを小冏操作部(7の,(7のを介して連接するよ

うにした。これKより,誤操作を生ずる可能性が低く,操作能率が

商く,床占有面秘功シトさいという優れた効果を有する。

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
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ス 絶縁開閉装置(特許第Ⅱ72214切
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この発明は,係船ウィンチ邸動篭動機のトルクの上限及び下限をそ

れぞれ任意に設定できる係船ウィンチの張力自動制御奘置に開する

ものである。

従来の張力自動制御装置にお込ては,ローづの繰出し及び巻込み開

始の価K動電動機(6)がドラム(1)の判1に与える)ルク TB 及び TC

の比率が固定されてしまい,これらを自由に独立して設定ナるとと

ができず,ローづ張力の変化幅がある程度大きくなると,実用上要求

されている以上に敏感に巻込み,緤出しを繰返し,ウィンチとしての

作動に安定性を欠くという欠点があった。

とれに対して,この発明は,回転角検出器(21)忙より電動機(6)

の軸の回転角及び回転方向を検出すると共に,巻取ドラム(1)の巻込

み,繰出し開始時の電動機トルクを上限トルク TB及び下限トルク TC

として任意にし,上記回転角検出器(21)の出力信号に応じて上記上

限及び下限トルクの範囲内で電動機トルクを制御するようにしたため,

巻込み及び繰出し開始のトルクが各々任意に設定でき,ウィンチ使用
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条件により設定変更が必要なときも,非常に飾単に,かつ無段階に

設定ができるという効果がある。更に,自動運転中,電亟力機(のが

常に適切な巻込みトルクを発生するように拙成されているので,ロー

づ張力が突発的に増減しても応答性が良好である。
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特許と新案有償開加Ⅷ川川棚肌Ⅷ◎削削棚剛脚川

この発明は,管理人に非常時の運転可能かご台数を明示して,極

力かど内乗客の救出を早めるようにしたエレベーターの非常時運転裴

耀に関するものである。

即ち,非常電源の容量と,エレベーターの運転に必要な容量及びエレ

ベーター以外に必要な容量(非常灯,空気調和装置及びその他の負荷

の容批)から,非常電源により述転可能なかビの台数を演算し,こ

れを衷示するようkしたため,管理人は婦治させるかどの台数を明

確忙知ることができ,乗客の救出を早めるととができる。

図はこの発明の一笑施例を示すづ口,,ク図で,除算器で運転可能な

かごの台数(N)が求められる。

叉入11-~V2
N-ー^^

ここで, Wい非常電源の容量

Wジェレベーター以外で使用する容量

W3:1レベーター 1台分に要する容量

エレベ

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

夕 の非常時運転装置 (特許第1251"フ・号)
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インバータ搭載冷凍冷蔵庫
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2,白動車用半導体加速度センサ

3.プレイバック機能付き力ーラジオ

4. RDS受信力ーラジオ
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9.磁気方位センサ

10.車哉用デバジタノレオーディオテープブレーヤー

<通信用半導体特集>

1.通信用半導体の現状と今後の動向

2.通信用半導体光デバ'イス・

3、長距雛光通信用単ーモード半導体レーザ
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細見清・堀場康孝

樋口英世・河野正基・玉利邦喜・堀内茂樹・永井精

市"本昇一・浪崎博文
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秋田興一郎・太細孝・荻野敬迪・丸山冬樹

望月純夫・松井保憲・塚越康裕・藤井順子・藤原美喜

野彰・堀川博史・藤掛遵・渡辺治・春原猛

小野文孝・苗村水戸夫・石原幹久

長島清・桑田貴平・中崎勝一・・中村泰明
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4.光送受信器用 IC

5.衛星通信符号化モデム用 LSI

6.移動通信用GaASデバイス

フ. GMSK周波数検波復調用LSI

8.電子化電話機の専用IC

9. Cバス制御用 LSI

10.誤り訂正用 LSI

<汎用電子計算機システム特集>

1.汎用電子計算機システムの現状と動向 坂和磨

2.汎用電子計算機《MELCOM EX860,870,88のの本体装置

ウーリアム・ランバート・肥田木誠・木村富蔵・朱雀二朗.植木則明

3.汎用電子計算機《MELCOM EX860,870,88のの素子実装技術と設計検証システム

森伯郎・角憲明・目黒久雄・国岡美千子・立木真
4.汎用電子計算機《MELCOM EX800 シリーズ》のネットワークシステム

桂川泰祥・太田潔・嵯峨公一・瀬戸秀麺・小松田敏ご
5.汎用電子計算機《N正LCOM EX800 シリーズ》の分散処廻システム

井上貞夫・下田裟孝・塩尻浩司・尾崎隆・松田昇平
6.汎用電子計算機《MELCOM EX800 シリーズ》の OA システム

九鬼隆彦・増田元一・魚住光成・草場信夫.佐々木良男

フ.汎用電子計算機《MELCOM EX800 シリーズ》のシステムにおける利用形態と特徴. 稲本惇

8.製・紙メーカーにおける統合1青報システム 小野川利長.・石橋利英・桑子栄次・斉藤不二夫

9.音郷電機メーカーにおける統合清報システム 小泉勝是・荒谷真・白井浩之

10.半導体工場における汎用電子計算機システム ・・・・・・・・・・・・野村進

<昇降機及びビル管理システム特集>

1、昇降機技術の展望

2. VVVF制御方式エレベーターの最近の動向
3.電子化油圧エレベーター

4.個人住宅用エレベーター

5.展望用エレベーターの形式とかご外装デザイ

6.高性能乗用エレベーター《アクセル VF》イ

フ76

瀬上広一・手島邦夫・加藤直之・北山忠義

藤野忠・三宅真・村上圭司・櫻井博樹

前村公正・中原和彦・阪本進

松本和臣・立石幸也・中村忠・柏木孝・松任幸広

加藤直之・小松文昭・柏木賢

江口貞行・渡辺晃・止部久仁彦

井上徹・山岸篤弘・吉田英夫・小田好明

893

松倉欣孝・渡辺英紀

野村正実・ぢ明橋徹

山本友一郎・三宅立郎・神谷代詞男
τゴゞτゴゞ
川博・杉山美樹・青井隆明・山本和美・中西光明

牧野克巳・徳田泰弘・森沢龍夫・田村耕一ン

ンテリジニントオプションシリーズ

市岡洋一・笹尾勇夫→士伸太郎・氏原英世・吉田研治
エレベーターのトラクシ,ン技術 本田武信・新川実・岡田克巳・榎本順 三

高速エレベーター用はすぱ歯車技術 山崎真治・吉岡純夫・熊沢道夫
J シリーズエスカレーター 横田達・谷口諒次・金森修・北村茂治

《メンセントリ 一Mシ 水庫功・小野木幹夫・増本昭

自動検針システム 山崎清熊・小山康仁
カラスマプラザ21 Eノレ向けインテリジェント Eノレシステム

保里康一・小林俊治・内藤修・戸根川寿志・諸星芳彦・江田攻
東京興産(株)向けビノレ群管理システム"インペりアルネ"トシステム"

大橋直樹・井上証策・岡野勝・向井文章・菅野和敏
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<情報通信特集>

1.情報通信の動向とシステムの展望 藤原謙

2.ビジネス衛星通信サービスσBS)用無線設1静 中西道雄・原泰司・大場逹博・井士誠也

3.三菱高速ディジタル多重化装置MX-7100 シリーズの基本方式とシステム構成

康一・石坂充弘・関川一彦・高木宏・原田永康・鹿 問t 山啓一 日] i青'1i会. .. .ノ、. .、ノ、、 1ヘ J、

4.三菱高速ディジタル多重化奘置八I×ーフ100 シリーズの構成と機能

青山滋・内藤悠史・大島一能・中野栄・覚埜高音・市橋立機・伊藤修治・木嶋孝文・佐田耕一
5.パケット多重化共置《MELPAX I000> 有賀均・後沢忍・水迫浩昭・藤田進・北川健一・渡部重彦
6.1NV11E 64 テレビ電話システム 山口博久・和田正裕・林信喜・大塚洋俟・小松文昭
フ.分散処理ネットワークシステムにおけるデータベースの最適配置

8.コンゼユータネットワーク体系MNA-P 宮 . . . .
^『一ーー^'、

9.情報通信と配電月動化 . .

10.総合防災情報システム '1. . .

780

隹野茂・佐野昌

佐藤蒸・武昭价・本多隆一・星野正光・柿元栄三
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3.車両補助電源用新シリーズィンバータ装置一MELSIV-2000 シリーズー
・中谷俊雄

こ一窒

米畑譲・松浦敏明・松本新吾・笠原 イ月

4.三菱汎用シーケンサにおけるデータリンクシステム《MELSEC-NET》・・・伊藤善文・葛西由夫・伊藤龍夫・橋本正人
山本清美・久常文之・田丸繁見・山県伸示・藤井洋5.気中アーク制御VJC方式配線用遮断器

・・・村上力・中島厚・秋下貞夫・藪内賀義・岩本邦雄6、磁気軸受フライホイールの宇宙実験モデルの製作
上担.

伴和紘・山中隆司・西田幸治・藤原多計治・斎藤フ.高信頼性MIC基板・ 上ミ

西本博信・藤井治久・1珂部俊雄8.人工衛星の帯電放電と帯電防止技術・

9.人工衛星用電熱式ヒドラジンスラスタの熱解析
長島隆一.梶原堅一・松井安次・古森秀樹・関時明・吉川皖造

川博.谷野純一・吉田研治・塚原義人・杉山美樹=ヒ

10.新住宅用規格形エレベーター・ 口

石堂道治・鈴木正則・宮嶋辰夫・徳能太11.高耐圧・大電流GT0 サイリスタの特性
藤野正太郎・加藤博光・三浦直彦12.高速道路交通モニタシステム

13. MR1用超電導マグネットのクライオスタットと低温技術・一渡邊次男・森津一樹・松本隆博・荻野治'尾原昭徳
瀬勝樹.河野芳雄・篠原尋史・村上修二・舟越也寿宏14.高速 2561ζビット CMOS スタティック RAM

15.準マイクロ波通信等用. Lバンド50W シリコンバイポーラトランジスタ
・ーー菅二朗.出口和秀・谷口明久・尾形敏一・草野祐次

哲・吉川徹工藤淳・林16.66kv,20MVA完全自冷式ガス絶縁変圧器の実用化・
中山典夫・塚本克美・大原彰・山崎道夫・秋田真一17.小型フ丁クシミリ《MELFAS 2100 シ y ーズ》

山崎洋美・内田光治・吉沢健一・手塚雅之18.局機能型ディジタノレビデオテックス宅内装置
井上健・南郷重行・越智克則19. MPU 搭載 IC 力ード・・ーー・

松尾龍一・金子正秀・安東亮・小山利弘20.超大容量4M ビットマスク ROM

沢田粂二・渡辺秀樹・桑野善明・山本貴幸・小関高英21.三音速風洞試験設備・

春尾弘志・長田俊二・斎藤勝男・高松泰男・小知和晴雄22.マイクロ波レベル計ML2001

蓑輪治・島津勲23.電源設備の信頼性向上と不燃化ーガス絶縁スポットネットワーク受電設備一
中井義幸.小山和美・日下健一・黒肥地稔・真継泰典24.プラスチックパッケージ型ECL RAM

25.アクテ'ブフィルタを適用した高調波補償装置

竹田正俊.池田和郎・寺本昭好・黒岩貞治・副島孝由・大森繁樹.,..............

加藤正則・飯塚茂・伊藤満夫・中井幸夫・槽谷武則26.東京電力(株)向け設備総合自動化店所給電所システム・
小島光喜・大高謙二・大江信宏・田中雄三・湯浅維央27. OA-LAN システム

高瀬明生・小川幸治・安田佳則・江崎光信・守野喜和28.=菱テレ=ムステーション ML-TSI00
井田芳明・永尾俊繁・有木正幸・今瀧満政・吉永淳29、レーザ利用センサ

山田通祐.佐藤真一・古田勲・尾崎英之・長山安治30. CMOS IM ビットダイナミック RAM

芹沢一彦・三浦直彦・北原照義31.医用画像ディスプレイステーシ"ン"FⅡe Ace 4100"・
江浦隆.後東純一・大西康雄・佐藤行雄・春田健雄32.紫外線予備電籬方式エキシマレーザー・・・・・・・・

藍沢實・雨宮将稔・萩原譲也・浜津享助33.雷観測レーダーシステム・・・・ー・

西春彦・百武純一・小嶋健治・森下誠34.液晶ポケット TV用小型低消費電力信号処理IC
・'・・・・結城昭正・松井安次35. CVD反応機構の数値シミュレーシ,ン・

山本誠.山下正之・本間剛・長田隆弘・和気節雄36.高速 IM ビット CMOS EPROM・
今村恒浩.上岡照雄・加茂谷嘉泰・相沢稔男・牧原千晴37.テレE会談室の室内設計・

城後譲.丸谷朋弘・大沼昭栄・高塚桂三・岩淵修38.30okV全三相一括型ガス絶縁開閉装置
新野修平・山本博・城地慎司・江藤憲昭・小島実39.大容量サイリスタモータ駆動システム・

村松直樹・堀本耕一・王国法行40.運動部品の軽量化による工業用ミシンの振動低減・・ー・・・
冨松則行41.3フインチインテ y ジェントディスプレイモニター・

興野登・松永祐一42.スピーカー音場のカラーアニメーション表示法
寺内博一・熊野昌義・湯川元信・中井良雄43.太陽光発電利用のトンネル照明システム

44.超高速司変速電動機システム NELDRIVE シリーズ》・・・・・・沖田哲夫・池田雅博・西祥男・増田博之.阪部茂一
45.オリジナノレ高機能CMOS 16 ビット 1チップマイクロコントローラ

梅木恒憲.中川博雅・相川雅俊・山田朗・大野多喜夫

笠原久美雄・中村猛・伊東尚46.1夜吉喜づ16 スイッザ・・・・・・・・,・・ー・

川口憲治・吉田章男・小林裕昭・馬場刑」゛青47.金型の制御による高精度U曲げ加工
山本修三・金山茂敏48.診療オーダy ング方式による病院情報システム

本多敏一・難波敬典・田中政之・久川義隆四.酸素富化装置を用いた高効率オゾナイザシステム
伊奈照夫・花井正博・山西健一郎・伊藤弘基・小林正洋50' 1CB蒸着法による成膜技術・・ー

佐藤春治.大力健市・枦木和弘・杉元幸郎51. FD-1800型ディジタル超音波探傷器

52.8/16 ビット高性能CMOS オリジナノレシングノレチップマイコン
脇本昭彦・伊藤栄・新村健太郎・城田省Ξ・藤田紘一

足立明宏.菅沼ルミ子・伊東尚・三宅良雄53.シングノレモードフ丁イノξ用光合分波モジニーノレ・ー,・

端山菊雄・野村健次・村上貞利・矢野辰春54.溶融型熱転写記録におけるインク特性と記録特性・
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発電装置(PG・H形用発電機シリース

菱パッケージ発電装置(PGシリーズ)は、菱重工と菱

電機が共同て開発、生産、販売している非常用・防災用自家

発電設備です。現在、全国て1万台を越える納入実績を誇っ

ています。今回のニューモデル PG-H形シリーズは、

菱重工と三菱電機の豊富な実績と経験をもとに開発されたも

のt、出カレンジが大幅に拡大されたほか、設置場所を選ば

ないコンパクト設計、あらゆる条件に対応する豊富な品揃え

t、幅広い二ーズに応えてぃます。発電機本体の設言十におい

ては、出カレンジの拡大のみてなく、最近の負荷の状況に対

応させて、(CVCFなどの高調波発生負荷の増加の対策として、

発電機のダンハー巻線を強化するなど)品質・イロ頼性を大幅

に向上させています。

PG-H形シリーズ諸元

PG20形名 PG55 PG85PG40PG28

周波数(HZ) 50 60 50 60 606050 50 5060

定惰 HY 20 20 353023.5 25 45 50 73 76

(kvA) HX 20 28 4035 502620

形式

電圧(V)

回転数(rpm) 3000 3600

励磁方式 静止自励式

HYシリーズ・・・即時長時問形a叶少始動、 10時問定格)

HXシリーズ・・・即時普通形(10秒始動、 1時問定格)

^

PG220HX-RO

PG115HX-R

発電機本体の特長

.出カレンジの拡大

従来の最大出力、 320 40okvA (50 60HZ)を450 450kvA (50 釦

HZ)に拡大。

.発電ダンハー巻線の強化

"社従来機に比ベ、約500。強化(発電機の逆相電流耐量は250。以

上)

.回転整流器の整流素十保遵

発電機容量の200。以内のコンデンサ容量の投入にも、整流素子が

耐えるように、回転整流器にパ'りスターを追加。

H0

PG220

6050

155

185

200

200

PG300

6050

220

250

250

、

275

ゾ身

PG375

50

、

'

300

290

発電機本体(PG30OH用)

1500 1800

プラシレス励磁式

60

320

340

PG450

6050

375

410

450

450

450

81ao09)

PGⅡ5

50

90

60

100 115

CFC形

100

PG155

50

200 220

120

60
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^ ポツ 三菱ツイ/ファノエアコン《霧ケ峰》

菱電機は本格的な暖房機としてのルームエアコンをめざし

たツインファンエアコンを新発売しました。

この商品は上下2カヂ斤からの温風吹き出しにより、暖房にあ

りがちな、足元や部屋の反対イ則ての温度ムラを減少させ、か

つ、温風もマイルドにして暖房感をより高めると同時に、運

転音の静粛化も実現しています。

特長

1.ツインファンエアコン

.足兀も、背中も、すみからすみまt、いい気持ち

暖かい空気は、軽いために天井近くにたまりがち。菱のツイン

ファンエアコン霧ケ峰ては、上からの温風が下からの温風を押さ

え込むため、暖かい空気が天井ヘと向かわず、お部屋のすみから

すみまて、、よく行きわたります。

.風がマイルドになり、とてもあたたかい

2 つのファンて温風を出すのて、、 1つ 1つのファンから出る温風

は、今まてょりく、んと優しくなります。強い風が顔にあたる、足

にあたってスースーする、などとしうことがないのて、マイルドt

暖かさがさらにアッフ。

.留もとてもソフト

ツインファンエアコンは、 1つ 1つのファンから出る風量が少な

いのて、、音も柔ら力くなります。従来タイプよりも 3 ホンも低男董

音化を実現しまし九(当社比)。しかも音の質も耳ざわりてない、

優しい音てす。

2. i且感自動コントロール

お客様は、電源のスイッチを押すだけ。あとは霧ケ峰がお部屋の

状態をとらえて、暖房・冷房・ドライのモードを選びます。また、

r暑しとき」 r寒いときJ のスイッチtお客様の「温感」に合せて

自重カコントロールし、「快適」のスィッチでその時の状態をエアコ

ンが記憶しますのて、いつもお客様にヒッタリの快適さをお届け

します。

仕様

MSZ-250B BF形(上)運中(下)停止

^

82 (101ω

づ

暖房のめやす

暖房能力化Cきl h)

名

冷房のめやt

冷房能力化C急1 ト)

消費電力 暖房時

冷房時

MSZ-250B、 MSZ-250BF

(W)

外形寸法

9~11畳a4~18命)

(mm)

360oa350~430ω

騒

8~12畳a3~20が)

室内

(dBA)

音

2500(1500~280の

室外

1370(350~160の

室内

995(410~1225)

室外

MSZ-251BF

9~H畳a4、18が)

350oa350~4200)

8~12畳a3~20畔)

高さ336(+34) X幅815X奥行142

高さ540X幅780X奥行225

250oa500~2800)

1370(350~160の

1070(410~1355)
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^

菱テレビ電。舌・会議システム1NVITE (1NtegMted y!S"al

TE lecmmunication system) 64は、ディジタノレ電言舌回子泉(64

kb s)一本て、テレビ電話・テレビ会議がてきま t。重力画・

音声・静止画・ファクシミリ・汎用データの各種イロ号を統合

して、1SDNの基本伝送速度64kb Sの回線本に送出します。

音声は、動画・静止画・ファクシミリ・汎用データとの同時

伝送がてき、常時会話が可能て、す。また、 1NVITE64は、画

像・音声伝送装置MVC-5000をメインとし、テレビ電。舌機・

ファクシミリ・書画入力装置・書画ディスフレイ・キーハッ

ド・マウスなどの周辺機器から構成されますさらに、テレ

ビ電話機の音声と動画用アナログ回線を交換するビデオPBX

を追加すれば、複数のテレビ電。舌機を切換えて使用する拡張

システムが構成てきます。

ポツ

=菱テレビ電言舌・会Ξ義システム

《1NVITE64》

特長

.64kbSディジタル回線一本てテレビ電話・テレビ会議を可能に

する先進かつコンパクトな統合ビデオ通信システム

使用する回線は一本、装置もコンパクトてあり、専用の会議室を

必要としないテレビ電話・会議システムてす省スペースなのて

オフィスへの導入も容易て、す。

.1SDNの基本仏送速度64kbSディジタル回線本て音声・動画・

静止画を圧縮伝送する、優れたコスト・ハ゜フォーマンス

従来の方式のように、音声伝送のための別回線を必要としません。

音声も64kbSの回線の部を使用し伝送されます

.重力画は、動きの速いテレビ電話モードと高解像斐のテレビ会議

モードを選択可能

テレビ電話モードは、 160画素X120ラインて動きに対する追従性

を重視した重力作モードtあり、テレビ会議モードは、320画素X240

ラインて高解像度の画像を提供する動作モードてす。いずれも、

画像符号化には、輝度・色差差分ベクトル量子化、動き補償、適

応フィルタ処理などを採用し、高品質な動画像を実現しています

.静止画は、書画カメラからRGB映像信号を人力・処理し、 RGB

出力て表尓される高精細な自然カラー静止画

色の原色tあるRGB信号を直接入力し、輝度・色差差分ベクト

ル量子化によりデータ圧縮するため鮮明な画像が得られます解

像度は640価素X480ラインあり、しかも伝送時問は枚あたり約

10ネ少という速さて、す。

.高速ファクシミリを接続0 能

文圭・資料などは、高速ファクシミリ(GⅣ)て'加時問に送イロtき

ます。

.ユー舮一用汎用データ端子

調歩同期式のRS-232C汎用データ端子て30obpSから960obpSまて、

通信可能てす。

.3地点間同時会議可能

同時に3地点の人が会議に参加することができます。

.ビデオPBXによる、経済的なテレビ電話システムの実現

ビデオPBXを画像・音声伝送装置MVC-5000に接続することによ

リ、複数のテレビ電,舌機の中から相手を選択して通話することが

できまt。

※なお、この製品は国際電イロ電話株式会社との共同開発品て、国

際電信電話株式会社のINVITEシステムに適合します。
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^

ノ

,゛

様

^

、

伝送速度

同時按続機能

解

送俗画像枚数

像

符

度
テレビ電話モード・・160画案X120ライン

テレビ全議モード・・・320画素X240ライン

10枚秒

動き補償、輝座・色差差分ベクトルR了化

可変長符号化

テレビ電話按ま允はマイク、ヘッドボン

APC-MLQ方式

16kb那または9.6kbps

アナログRGBイ闘号

,力1函1'且込みモードー・4801画素X480ライン

テレビ電,舌機使用モードー・640画案X480ライン

輝度・色差差分ベクトル量f化、可変長符号化

マウス操作じよる位碕表那

カメラ人力画像静止画像の交互切替

化

出

方

静止画・データ

符

J:,'

式

VIO H、 V35、 X.24、 G703

人

64kbpS まむは56kbps

2地点問ま力は3地六問

晟

出

解

HDLC

符

像

飛ーンテ4ング

化

カメラ画像モニク

入出カインタフェース

伝送制御

伝送連度

入出カインタフェース

伝送連度

甑手

多重化方式

ビット・レート言11 当

度

方 式

X.24

回線クロックCよる問欠制御

64kbpSまたは56kbps

RS-232C

伝送誤り処理

300~960ohps

開歩同期式

固定長パケットによるフレーム多電

可変(各信号優先度に応じて割当)

動両・・・FECによる誤り訂正

CRCチェックによるオート・デマンド・リ

回線インタワエース
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