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表紙
,,

"才ツトワーク監ネ見センター

樹三菱銀行では,昭和58年に音声級ア

ナログ専用線による本格的な国際ネット

ワーク(MITNET)を構築したが,業容

の拡大に伴う通信量の増大ヘの対応と,

新技術の採用によるコストの削減,抑制

をねらって,業界最先端をゆく新国際ネ
ツトワークシステム(MI・WING)を新た

に構築し平成元年7月運用を開始した。

このネットワークは,三菱銀行の委託を

受け,東京の三菱電機ネットワーク監視
センターに遠隔監視用コンソールを設置

し,東京,ニューヨーク,ロンドンの各
基幹局を含めて,24時問の一括集中監視

を1テつている。

表紙は,ネットワーク監視センター内

の写真であり,障害が発生すると東京局

の自動障害発報装置が作動し,自動発呼

して音声で監視員に通報するなど,最新
技術による24時間運用保守体制を実現し

ている。
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通信のネットワーク化に関する展望

室谷正芳・石井康一

三菱電機技報 V01.64 ・ NO.2 ・ P2~4

近年,通信ネットワークの多様化が急速に進んでいる。企業内通信ネ

,トワークの構築に見られるように,ユーザーはより便利で信頼性があ

リ,かつ経済的なものを選択するこ七が当然の時代となっている。この

ような通信のネットワーク化の現状と背景,野社の取組状況及び今後の

展望について郁尉舌する。

企業通信の国際ネットワーク化

鈴木孝一・竹澤淳元・天野勝美・小林洋・文字_正樹・小原博修

小川義輝

三菱電機技報 V01.64 ・ NO.2 ・ P5~10

企業内通信の国際化の例として,愉三菱銀行東京本店を基点にニューヨー

ク,ロンドンを始めとした海外25拠点を結んだ,電話, FAX,テレックス端末,

コンピュータを収容する火規模な三菱銀行新国暢所、ツトワークシステムを紹介

する。金融業界がグローバル化していく小で,新技術の導入により業界最先端

をいくこのシステムが果たす役割とその効巣,技術上の課題・特長にも触れ,

今後の企業内国際ザ薜艮通信システムについて展望する。

アブストラクト

SNG (sate11ite News Gathering)ネットワーク

清・水芳之け肺工丞・中西道雄・岡田東亜・日向正瑞

三菱電機技報 V01.64 ・ NO.2・ P29~33

チ艾が国の民玲聡蚤信衛星(スーパーバードなど)のサービス開始と同時

に,放送業界力斗俳築した通信衛星を用いたニュース番組の素材収集ネッ

トワーク(SKGシステム)の運用が開始された。このネットワークは,

衞星_通信の持っ同蛾性,広域性などの特長を利用し,ニュース報道番組

の素材を現場に移動した車載局や可搬局から衛星を経由して映像基地局

や受信専用局に伝送する。ここでは,三菱電機喩がシステムを一括受注

した妹フジテレビジ,ンのシステムを中心、に紹介する。

東海道新幹線の棄斤しい通信ネットワーク

松本和臣・横山保戀・松本真二・有村慎一・藤田進

Ξ菱電機技報 V01.64 ・ NO.2 ・ PH~17

辛刷牟線車内でのニュース表示,ファクシミリ通信などの斗r選話系旅客

サーピスと車内1却戒設備の管理等を目的とした東海道新幹線列車無線テ

ータ通信システムを開発・納人し,平成元午3月から運用を閉始した。

このシステムは,40OMHZ帯漏えい同軸ケープル化CX)による無線

伝送方式を基盤とした_ディジタル画按変調方式と移動体パケソト交換

力式の導入を特徴とする。

Ξ菱電機VAN "MIND"の運用技術と今後の展開

長谷川修二・北川健一・宮内由美子・清水道夫・i原馬良太

三菱電機技報 V01.64 ・ NO.2 ・ P34~37

三菱電機VAN "MIND"は,畔拜Π63年1月からサービスを開始してか

ら2年を経過しようとしてぃる。この問,同線交換網及ぴパケット交換

網のサービスを差逃窪に,ネットワークの拡大・強化を1丁勺てきた。今回

は,これらのサービスを支えるVANの運用技祁"こついて、"MIND"バ

ケット交換網を中心、に帳告する。

また,今後の"MIND"VAN迎悩'に対する未尉支術の導入言十画並びに辛斤

サービス展俳伶"画についても述ベる。

PBXを中核とした通信ネットワークの展開

大竹康友・岩橋努・佐藤公保

三菱電機技報 V01.64 ・ NO.2 ・ P18~22

ISDNの進展に件い,通信と情報処理が融合する流れの中で,PBXがネ

ノトワークシステムを構成する中枝機器としての地位を固めつつある。

当札のPBX,《MELSTARESI000シリーズ>は,豐富な回線/端末イン

タフェースと多彩なネソトワーク機能を備え,企業内ネットワークシス

テムの構築を強力にサポートしており,今またコードレス電話の追跡交

換を実現して右線・無線を統令したことで注目を浴びている。

ファクシミリ〆ールシステムの国内外ネットワークへの展開

遠藤淳・東方敦司・'鳥沢清・荻野義一

三菱電機技報 V01.64 ・ NO.2 ・ P38~41

ファクシミリメールシステム《MELFANET>は,導入企業の成長

に合わせて常'に最適な組合せがとれるメール装置,集線装置をシリーズ

化している。スタンドアロンの導入時から,全世界に拠点を展開し,さ

らに国際標準電イメーノレMHSネットワークに乗り込むまで一貫したシ

ステムを提供する。今後《MELFANET》を企業内通イ言の基盤としてだ

けではなく,ファクシミリを用いた戦略情報システムとして発展させる

よう機能拡充に努めていく。

米国における自動車電話システム

ーノ瀬友次・三キ際告二・今村孝打

三菱電機技報 V01.64 ・ N02 ・ P23~28

自動車電話は,ここ数年で急、速に成長している。かつて自動車に搭載

するものであったが,最近では技術の進歩により小型軽量のものとなっ

て,携帯電話と呼ばれるほど小さくなり,ますます普及していく。本袖

では,米国においてこのようなサービスを行うオペレータに対し,シス

テムプロバイダーとしての役割を果たしているアストロネット社のセル

ラーシステムについて紹介する。

バックボーンLANとその応用

山内才胤寸早并裕司・井手口哲夫・松本正弘・白井良武

三菱電機技報 V01.64 ・ NO.2 ・ P42~46

当社では,昭和58年に《ME上NETシリーズ》を発表して以来,小規模

ネットワークから階層構成の大規模ネットワークまで,用途規模に応じ

た数々のシステムを提供してきたが,このたび,このシリーズの最上位

機種として《MELNET RI0のを開発した。

本稿では,くMELNET RI0の開発のねらい,構成と方式について説

明し,さらにこのLANを利用した構内総合情報通伝システムの例を示

す。

国際通信ネットワークにおける高能率音声・データ伝送技術

内藤悠史・小林信之・斉藤和夫

Ξ菱電機技報 V01.64 ・ NO,2 ・ P47~50

住Ⅱ祭通信ネソトワークにおける伝送回線の有交力利用を図る音声・デー

夕譜荊E率伝送装置として,国際公衆電話通信ネ,トワーク用ディジタル

回線多重化装置及び企業内国際通信ネットワーク用音声・データ挿入装

置を開発した。高能率音声符号化技術と音声会話における無音時問帯の

有効利用を図るディジタル音声挿入技術を組み合わせて実用化したこれ

らの装置は,4 ~7倍の回線利用対リ雫を実現し,通信コストの削減に大

きな貢献をしている。
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Mi!suhishi 0肌ki Giho: V01.64, NO.2,叩.29 ~ 33 (199の

A satelme News-Gathering Network

hy Miohio Nヨk肌ishi, Ha『utsugu okヨdヨ, Mヨ開mizu Hi胎la. Yoshiyuki shimiZⅡ
& susumu Horie

A sateⅡite news・gatherlngnetwork fⅡnded byJapan's broadcastin8industry
has Tecendy be8Un operationjust asthe Mitsubishi Group's superblrd 日nd
Other domestic communications sateⅡltes begin providing commercialser・
ⅥCes. The network makes use of the real・tlme transmission function and

Wide・丑rea coverage of these sate111tes. News trucks carryiTlg a mobile earth
Station provide an upHnk to transmlt Ⅵdeo footage to a video base station
and any nulnber of listen・only stations. The aTtic】e introduces a complete
System buiH by MitS11bi$hi Electrlc for Fuji Television corporatlon.

Mit5Ubishl D印ki Giho: V01.64, NO.2,叩.34~ 37 (199の

Operation 丁echn010gies Of the Mitsubishi

Future Developments

Abstracts

hy shⅡii H貼egヨWヨ. Ken'ichi KitヨgヨWヨ, Yumiko Mlyauohi, Michio shimiZⅡ& Ryota Gemmヨ

MIND, Mltsubishi Eledrlc'$ intra・corporation value・added network sys、
tem,be8anoperation inJanuaTy 1988 且11dhas nowcompleteditssecondyear
In seTⅥCe. The netwoTk faciliHes have been exparlded domesticaⅡy and
inteτΠationaⅡy and stTengthened, buildlng on a foundatlon of 11ne and
Packet switchlng seTvices. The article reports on operatlon techn010gy for
the MIND's packet・S、vitchlngneれVork.plansto update the MIND operating
techn010部 and open new services are also discussed.

Mltsubishi D部kl Giho: V01.64, NO.2, PP.2 ~ 4 (199の

M託Subishi 0肌ki Giho: V01.64, NO.2,叩.38 -.41 (19gの

An overview of Telecommunications Networks

A Facsi加le Mailing system capable of worldwide Expansion

by Masayoshi MurotヨΠi & Koichilshii

Telecommunications net、vorks are rapidly becoming more diverse. cor・
Porations planning to inst址] a network for internal c011血Unlcations wj11
naturaⅡγ Select the most convenient, most reliable, and most economlcal
System. The aTticle surveysthe cuTlent state ofthe art and gives examples of
Mltsubishi・developed neいVorks. The ar壮Cle also comments on tTendsln thls
fast・gr小Ving techn010gy

MIND VAN and

by Jun Endo, AtsU5hi 丁oho, Kiyoshi ⅡZawa & Y05hikazu ogino

The Mltsubishi MELFANET facsimile・maiⅡng system employs a series of
mai11ng unlts and concentTatorsln 且且exlble network that can be expanded
as the corporatlon it seTveS 8rows in size. The network be31ns with a stand、
alone unltthat handles local needs and ca11 be expanded into a worldwide
net、vork. Networkmessages can evenbe Cヨ1ried viainternationaⅡy standar・
dized MHs electronic maH networks.1n the futule jt wiⅡ be possib]e to use
MELFANET systems for purposes otheTthan inteTna] corporate communi、
Cations; provisions are being developed that wi11 a110w a MELFANEl sys、
tem to distribute up・to・date strategic marketing information by fax.

Mltsuhishi n印ki Giho: V01.64, NO,2,叩.5 ~ 10 (199の

An lntegrated lnternational communications Network for a
Corporation

hy Koichi suzuki, Atsum010 Takezawa' Katsumi Amヨ"0, Hiroshi Kobヨyashi, MaSヨki Monji,
Hilonohu Kohヨ「a & Yoshim託Su ogaWヨ

The attide introduces ahigh・volumeinter口ation址 telecommunications net・
Workdeveloped forcommunications among theMitsubishlBankhead office
InTokyoand25inteTnationalbranchofacesinLondon,Ne、VYork,andother
major clties. The network supports telephones, fax machines, telex termi・
nals, and computers. The aTticle introduces the system,it$ role and effective・
ness, technical huldles, and system features. The state・of・the・art system
gives a powerful boostto the bank's operations at a time when the financlal
Industry is performing 8ro、ving numbers ofinternation址 tra11S且Ctions. The
article also sU菖gests the direction of industry trends in intemational net・
Works fot corporate use

Mit5Ublshi oenki Giho: V01.64, NO.2,叩.42 ~46 (199の

A Backbone LAN and lts Applications

hy ToshitヨΠe YamきUchi, Yuji Koi, Tetsuo ld明Uchl, MヨSahiro Mヨtsum0如& Yosh1ねke shiTヨi

The coTporation has provided MELNET local・area net、York equipment
Since 198], induding products from smaⅡ・scale systems up to lar8e・scale
IayeTed networks. The article introduces the corporation's newest product,
the toP心f・the・1ine MEINET RI0O LAN. The development aims, system
Conflguration, and f11nctions aTe discussed, and some applications of it in
genera] jnfoTmation systems are lntroduced.

Mitsubishi Denki Giho: V01.64, NO.2,即.11 ~ 17 (199の

M託Subishi D印ki Giho: V01.64' NO.2, PP.47 ~ 50 (1g9の

A New communications Network for the Tokaido shinkansen

Voice- and voice-Band-Data-compression Techniques for
Global communications Networks

by κヨZuomiMatsumoto, YヨSunoTi Yokoyamヨ, shinji Matsumoto. shin'ichi Arimura

& SⅡSumu Fujitヨ

The coTPOTation has developed and delivered a communicatlons network
for the Tokaido shinkansen that supports W1τeless transmissjon of text dis・
Plays,facsimile transmissions, and other nonverbaljnformation.The system
Implements the wileless link to trains by a leaky coaxial cable driven by a
GMSK・modulated 40OMHZ・band carTieT. The trainsseparate the incoming
data stream using on・board packet exchange equipment. The network has
beenin operationsince March 1989'TheTokaidoshinkansenpTovides high・
Speed passengeT traln service between Tokyo a11d osaRa.

hy Yushi Nヨito, Hohuyuki Kohヨyヨ5hi & Kazuo Sヨ1to

The corporation has developed digitalcitcult・mult中lication equipmentfor
the internation" telephone network and data/'speech interpolation eq山P
ment for corporate internatlonal communlcations networks. Both were
developed to achieve more ef負Cient transmission of voice and voice・band
data and to Taise the 】ine utilization of g]obal communicauons networks.
Both combine low・bit・rate voice・coding techniques and a digital speech、
inteTpolatlon technlque {thatimposes other signals on otherwise silent voice
Channels) to boost circult Ⅱtiliza60n by 4~ 7 times with concomitant reduc、
tlons ln communlcations costs

Mitsubishl 0即ki Giho: V01.64, NO、 2, PP.18 ~ 22 (199の

PBX-Based communications Networks

hy Yasutomo otヨkn, Tsutomu lwahashl & Kunio salo

As advancesinlsDN techn010gymake北easiertocombinecommunicatlons
and information・processing functions, PBxs are developing a new role ln
rouun8 and contT0Ⅱing network communications. Mitsubishi MELSIAR
ES looo series pBx s provide a rich variety of】ine sta11dards,terminalinter・
faces, and neいVork・support functions. These featuTes make the series a
hlghly effective P1且tform for internal corporate communications.1he series
has beenused to lmplement ahi菖hly acdaimed coTdlesstelephone systemin
Which ca11S are routed directly to li8htweight cordless telephones

Mit$ubishl Denki 引ho: V01.64, NO.2,叩.23 ~ 28 (199の

A ce11Ular Mobile Telephone system for the united states
M且rket

by Tomojilchinose, Koji MihヨShi &丁akayuk1 1mamura

Although ceⅡUlar mobile telephones were origina11y insta11ed on]y in motor
Vehides, technical advances have made it possible to produce sma11,1i号ht・
Weight handheld portab】es、and these aTe beginning to enterthe market.The
article introduce the Astronetsystem designed to support mobile telephone
Services ln the united states.1he corporation ls providlng the system to
Independent opa'ators



公衆通信ネットワークにおける加入者線多重伝送方式

部谷文伸

三菱電機技報 V01.64 ・ NO.2 ・ P51~54

加人者線多重伝送方式は,従来のメタリックケーブルによる個X1恬酪泉

に代えて,光ファイバケーブルなどを用いたディジタル多重伝送路を加

人者区階"こ設定するもので,ネットワークのトータルコストの削減を目

的としている。

本稿では,構築が進みつつあるISDNとオール光ファイバ化に向けて

1財蘇築の動きがある加人者ネットワークにおいて加入者線多重伝送方式

の果たす役割について杉先観する

火カタービン発電機用励磁装置の近代化

'令木一市・、F村勝・甲斐克彦・堀本昭裕

三菱電機技報 V01.64 ・ NO.2 ・ P55~60

六カタービン発電機用嗣ル茲装置において,近年,単に既設機器の設備

改善のみでなく,電力系統安定度向上及ぴ保守性の改善の観点から嗣ル茲

方式変更の段階ヘ進んできている。本稿では,その要求に対応する技術

(超速応励磁方式,系統安定化装置,各種信ホ頁性向上技術)を紹介すると

ともに,現在の近代化内容及びその実施事例を述ベる。

アブストラクト

スーパミニコンビュータ《MELCOM70 MX/5000-SPシ
リーズ》

河内浩明・茂木強・大野次彦・猪飼誉夫・仲摩寿

Ξ菱電機技報 V01.64 ・ NO.2 ・ P70~74

単精度/倍精度泙動小数点ベクトル演算を高速に行う内蔵型ベクトル

フ゜ロセッサSP (scientific processor)を1昔載した,スーノぐミニ、コンピュ

ータ<MELCON170 MX/5000-SPシリーズ>を開発した。

このシリーズでは,スーパミニコンビュータ国産機ネ刀の自重力ベクトル

化FORTRANを用意し,ソースプログラムを修正することなくSPによ

る科学技術計算の高速処理が可能となった。

水車発電機用ブラシレス励磁方式と非接触式異常検出装
^

直

松枝泰生・木川幸雄

三菱電機技報 V01.64 ・ NO.2 ・ P61~64

水力発電所の省力化・j劇幅制街}化に伴い,ブラシレス圃ル註機を採用す

ることが多くなってきている。ブラシレス励る茲機の特長を生かし,かつ

信頼性を高める目的で非接触式の界磁地絡検出器と回転整流器故障検出

装置を標準として設けている。

このプラシレス嗣ル茲機と非接触式の異常検出装置の概要及び特長につ

いて述ベる。

多元ICB装置による高温超電導薄膜の形成

川越康行・塚崎尚・山西健一郎・田中正明・今田勝大

三菱電機技報 V01.64 ・ NO.2 ・ P84~87

Y系高温超電導郡朝莫形成を対象に,オゾナイザを付加した多元ICB

(10nized cluster Beam)装置技術を開発した。この技術を用いること

で,価ぴCの基キ臓品度で抵抗ゼロ温度が87Kの臨界i邑度特性及び77Kで

1.2×10'A/cm.の臨界電流密度特性を持つas・grown燕判莫を,直径70肌の

大面粘にわたり形成できた。実用化のためのプロセス技術の重要な要因

である大面積かつ低温化が実現されたことにより,広い範囲の応用展開

が期待される。

燃料電池発電システムの動4寺陛解析

佐々木明・松本秀一・田中俊秀・池田辰也・田熊良行・留井英明

三菱電機技報 V01.64 ・ NO.2・ P乃~79

妙耕牛電池発電システムの動1皐陛解析には,化学プロセスのモデリング

とシミュレーションが不可欠である。発電システムの運転ノウハウが少

ない現時点では,物理モデルによる解析力訂中心となる。

この論文では,20okW業務用燃料電池発電システムの運転仕様であ

る,20%瞬時負荷変動及び]分以内の全負荷変化にi主目して,重川予性試

験と引'算機シミュレーシ,ンを実施し,発屯システムの応答性を検討'し

オこ。

《MELCOM80》りレーショナルデータベースプロセッサ
"GREO"

中込宏・科野順蔵・笠原康則・小宮冨士夫・伏見信也

三菱電機技報 V01.64 ・ NO.2 ・ P65~69

オフィスコンピュータ《MELCOM80 GEOC・GRファミリ》に搭載さ

れるりレーショナルデータベースプロセッサ"GREO"を開発した。

GRE0は,従来のデータベースアプリケーションソフトウェアに対し

て完全に互換性を持ち,コンピュータ本体に装若するだけでデータベー

ス検索処理を従来の 3 ~50倍程度に高速化するとともに, CPU負荷を

1/10~1/20俳呈度に軽減することができる。

赤夕絲尉最像素子冷却用高陛能スターリングクーラー

数本芳男・柏村和生・古石喜郎一清田浩之・和田明文

三菱電機技報 V01.64 ・ NO,2 ・ P80~83

赤外線撮像装置の赤外線検知業子(1RCSD)冷却用として,りニアモ

ータ駆動による高性能小型スターリングクーラーを開発した。この論文

では,開発したクーラーの基フ太市峰成と特長についてミ召介するとともに,

高効率化・小型化・長弄命化を達成する上で重要なりニアモータ耶動圧

縮機の設計技術,無i閏滑摺動材羽・技術等に関する要素技術の研究成果に

ついても述ベる。また,このクーラーの性ミ獣手性について,クランク式

クーラーとの比較もまヒえながら報告する。



MitS仙ishi D即ki Giho: V01.64, NO.2,叩.70 ~ 74 (1ggの

The MELCOM70 MX/5000-sp series super Minlcomputers

hy Hir0ヨki kaWヨChi. Tsuyoshi Motegi, Tsugihiko ono, Takヨ0 lkヨi & HiSヨShl Nヨkama

These superminicomputers areflttedwith ahigh・speedvector processorfor
Slngle・ and doub】e・precision aoating・point opeTations, They ate the 丘rst
domestica11y produced super minicomputers to employ an automatic vec-
t0訂Zing Fortran compiler. This compiler dram日tica11y boosts the speed of
Scienti6C computations without any changes in the progTam source code.

Glho: V01,64, NO.2,叩.75 ~ 79 (199のMilsubi5hi oenki

Dynamic Analyses of a Fuel-ceN power・Generating system

by Aklra Sヨ5ヨki, shu'ichi Matsumoto, Toshlhide Tanaka, Tatsuyヨ 1kedヨ, Yoshiyuki Takuma
& Hideヨki Tomel

Abstracts

Modeling 抑d simulation of chemlcal pTocesses is necessary to analyze the
dynamic Tesponse offuel・ce11Power・8eneratjng systems. Analyses based on
Physical modeling also promise to clarify the Tather pooTly understood
Processes lnvolved in fuel・ceⅡ Operation、 The artic]e Teports on slmulation
Studies of fuel・ce11System response,including the response to a 2α〕/oinstan・
taneous load change and a l0σ〕/010ad change within lmin

剛Isuhishi oenki Giho: V01.64, NO.2,叩.51 ~ 54 (1g9の

Milsuhishi D即ki Giho: V01.64, NO.2,叩.80 ~ 83 (199の

Subscriber-Line Multiplex Transmission systems for use in
Public Telecomrnunications Networks

Stirling cryocooler for lnfrared-Detector coolingA Mini日ture

by Fuminobu Hidヨni

Subscribet・1ine mult中lex transmission systems employ optical・fiber cables
to carry telephone signals along subscriber sections.1he systems replace
Conventional multiwire meta111C cables, to Teduce total network costs. The

且rtide surveys the use ofthese systelns in theJapanese subscriber neιWork
and theiττole in the eventual construction of a fUⅡ・scale fiber・optic sub・
Scriber net、VOTk. TheJapa11ese subscriber network is no、v undetgoing sub・
St飢ti且l reconstruction

hy Yoshi0 κ詑UTnoto, K詑UO KヨShlwamura, Yoshiro Furui5hi, Hi'oyuki Kiyota
& Akifumi Wヨda

The corporation has developed a linear・motor・dTiven high・e仔iciency stir・
11ng・cycle cryocooleT for cooling the infrared detector qRCSD) ofinfrared
Cameras. The article reports on the construction a11d features of the cooler,
Wlth detailed descriptions ofthe lineaT、motor・driven compressor design and
Self】ubTlcating materials. performance comparisons of the ne、v stirHng・
Cycle cTyocooler with 丑 Cr如k・type cooler are also glven

Mitsubishi Denki Giho: V01.64, NO,2'叩.55 ~ 60 (199の

64, NO.2,叩.θ4 ~ 87 (1g9のMit5仙ishi 0即ki 引ho: V01

The Modernization

for Thermal power

The Formation of High-Temperature superconducting Thin

Films using an lonized-C山Ster-Beam Apparatus with
Multiple sources

by KaZⅡichi suzukl, MヨSヨ「u shimomurヨ, Katsuhik0 κヨi & Akihlro HO『imoto

Such modernization invo}ves rep】acement of the excitation system rather
tha11making111inorimprovementsofthe excitation・systemcomponents.The
bene6ts of this replacement include improved power・system stabHity and
Simpler 8eneTator maintena11Ce. The artide introd11Ces techn010gy used to
Provide this capability including excitation systems wlth high initial
response, power・system stabilizer eq山Pment,且nd h18h・re】iability techn01・
Ogy, The artlcle also reports on the scope of modernization, g1Ⅵng sever針
examples

by YaS口yuki Kawagoe, HiSヨShi Tsukazaki, Ken'ichiTO Yamヨni5hi,
&κヨtsuhlro lmヨdヨ

Theauthorshave succeeded inproducingahigh・temperaturesupercondud・
ing Y・Ba・CU・o thin 丘lm using an ionized・cluster・beam apparatus with mul・
tiple sources and 丘tted with an ozoni2er. The 丘]m was gro、vn on a 70mm・
diameter substrate heated t0650゜C. The criticaltemperature ofthe 釧m as
gro、vn waS 87K, and the critical current density l.2× 10゜N'cm2 at 77K.The
Colnparative1γ 10w temperature ofthe process and large aTea ofthe resulting
丘]m constltute important adV肌Ces toward commeTclalsuperconductlng
devices

Of 丁Urbine・Generator Excitation systems
Plants

Mitsubishi 0即ki Giho: V01.64, NO.2,叩.61 ~ 64 (1g9の

A Brushless Exciter for Hydr0加rbine Generators and a
Noncontact Monitoring systems

by YヨSⅡO Matsue & Yukio H叩gΞWヨ

Brushless exciters are belng widely adopted in hydroelectric power plants
toreducemaintenanceandfadlitate cha11geovertounattendedpowerplants
Wlth remote contr01. The Te11abHity and low・malntenance advantages of
b[ushless exciters are enhanced by using noncontad detectors for geneTa・
tor・Held 菖round shortS 独d rot0τ'recti丘er failure. The 且rtic]e reports on a
new brushless exclter and its noncontact detectors

MヨS舶ki Tヨ船kヨ

Mitsuhishi Denki Giho: V01.64, NO.2,叩.65 ~ 69 (199の

GREO: A Relational-Database processor for sma11-Business

Computers

by Hiroshi Nヨkヨkomi, Junzo shiMno, Yasunoh Kasahヨ1a, F町io Komiyヨ& shinyヨ Fushimi

The corporation has developed a relation田・database processor unlt for
Use in MELCOM80 GEOC/GR・famⅡy smaⅡ・busines$ computers. caⅡed
GREO,the unitsimplyplugsintoincreasethespeed ofdatabaseteferencing
by 3~50 times and Teduces the cpu load t0 1σ〕/oor even as Httle as o.5ivo
The Ⅱnlt ls completely compatible with existing database applications



巻 巳自

rManu「acturerからの脱脚」

この特集号の機会に三菱電機の通信分野ヘの積極的な進

出を知って,正直大変驚きました。どの総合電気メーカも

そうですが,デパートのように何でもあるが通信は専門店

の方が,という印象でした。三菱電機の通信では,マイク

口波アンテナ,レーダ,鉄道通信,自動車無線などの特色

は周知ですが,通信網売り場はなかったようです。世の中

の流れからはむしろ遅きに失したとも言えますが,この特

集号の国内,国際ネットワークのキーテクノロジへの挑戦

が,すでに実用の段階にあることは驚きと共に誠に喜ぱし

い限りです。

通信ネットワークは,その規模と深さにおいてシステム

の中でも最大級のものです。システムを構成する交換,伝

送,情報処理,端末など各部をマスターするのもさること

ながら,新しいシステムの開発には相当な覚悟が必要でし

拓殖大学工学部教授

京都大学名誉教授

電子情報通信学会会長

よつ。
、.

通信に限って言えぱ,日本のメーカは新しいシステムを

開発したことがないというのが私の持論です。通信・放送

のモノポリー時代には, NTT, KDD, NHKの研究所がシ

ステム仕様を作り,メーカはその仕様書に沿うハードウェ

アを製造するという形が長い問とられて来ました。部分的

にはメーカの提案が採用されたこともあったでしょうが,

多くの場合採用されず,メーカは提案意欲を失いました。

輸出は国内技術の修正プラス・アルファで,国内にないシ

ステムがメーカによって開発・輸出されたという話は寡聞

にして聞きません。この体質は,メーカの消極性とともに

NTT, KDD, NHKにも責任があり,日本ではこれら三者

が使わないシステムが生まれる基盤が育ちにくい社会だっ

たわけです。

しかし通信の自由化で事盾が一変しました。三者以外の

システムが必要となったからです。しかし過去如年の体質

は急には変わらず,日本のメーカはmanufacturerとして世

界一級の実力をもちながらdesignerとしての素養に欠けま

す。巨大な通信ネットワークの設計には,全イ本の調和と最

適化のために全体を把握した高度で広汎な知識と経験を要

するからです。

例えぱ,有線通信網では通信品質,トラフィック特性,

回線構成法などが必要で,世の中にないシステムの設計・

開発にはこれらの知識が不可欠なものとなります。無線通

信では,その他にシステムの本質を左右する電波伝搬なし

には,設計も新しいシステムの発案も難しい。日本にはこ

れらを紙の上でマスターしているメーカはあっても自分の

ものとしているメーカはないというのが実情でしょう。

欧米では,システム設計の経験をもち新しいシステムを

提案しているメーカもあります。通信の開放に伴い,メ

力はシステムの提案を要請されるが,日本のメーカが外国

メーカに太刀討ちできないことを倶れます。これからの社

会では,三者以外のシステムの比重が増すからです。この

ままでは,日本は世界の部品,デバイスの工場となり(こ

れも途上国に追われる),システムは外国に依存する形にな

りかねないと感じます。

三菱電機をはじめとする日本の通信メーカ(通信機メ

力ではない)が単なるmanufacturerを脱脚して, sing・a・

Song writerならぬdesign・a・system manufacturerに向か

つて発展されることを願って止みません。

池上文夫
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朱テ集諭文

通信のネットワ

近年,通信ネットワークという言葉の意味するものが大きな変化

をしているように見える。これをもたらしたものは,通信の分野に

おける新しい動きである。

そのーつは制度的側面の変化であり,昭和印年4月の法改正によ

つて,いわゆる通信の自由化が現実のものとなり.,ニューコモンキ

ヤリア(NCC)と呼ぱれる第一種電気通信事業者が生まれ,電気通

信事業力珂虫占から競争の剛弌ヘと移行したことである。

次に技術的側面の変化がある。1Cの高集積化の急速な進展によっ

て,複雑なディジタル回路が安価に実現し得るようになったこと,

ディジタル信号処理器ΦSP)の出現によって帯域圧縮や適応等価

等の高度なディジタル信号処理が可能になったこと,また光通信技

術や衛星通信技術の発達によって遠距離の大容量信号伝送が容易に,

しかも経済的に可能となったことなどである。

さらには,需要的側面として電気通信のユーザーが従来の電話中

心のサービスに対して,多様な二ーズを持つようになったことが挙

げられる。コンピュータの発達は,その大型化や分散配置等によっ

て相互問及びコンピュータと端末間のデータ通信量の急速な増大を

もたらしてきている。また,ファクシミリやTV映像などの画像通信

への二ーズも高くなっている。これらと従来の電話を加えた通信の

マルチメディア化ヘの要請はますます強くなってきた。

これら三つの側面の変化が相互作用することによって,変化をー

層急しゅんなものとしたこと,昭和59年Ⅱ月に当時の日本電信電話

公社が始め,引き続いてNCC各社が参入した高速ディジタル伝送サ

ービスの経済性が注目されて,ユーザーの企業内通信ネットワーク

構築に拍車をかけたこと,民間衛星の打上げやISDNサービスの開

始,自動車電話及び携帯電話の普及等によって,今や通信ネットワ

ークはユーザーがその二ーズを満たす最適のものを選択する時代に

入ったということができる。

ま

^ク化に関する展望

が き
2.2 専用線サービスと企業内通信才ツトワーク

従来もアナログ専用線を用いて広域の企業内通信ネットワークを

構築することはなかったわけではないが,経済効果は低く,一部の

大企業に限定されていたり,コンピュータのネットワークに他の代

替手段もなく止むを得ず利用されていたのが実情であった。

高速ディジタル伝送サービスの開始は,企業内通信ネットワーク

の構築を爆発的に推進するものとなった。その最大の理由は,何と

いってもこのサービスの料金がユーザーにとって極めて魅力的であ

つたことである。当初このサービスの料金体系は,従来のアナログ

専用線の電話1回線が,このサービスの64KbpSと同等となるように

設定された。例えば,従来の 1回線(電話12回線分相当)とこのサ

ービスの768Kbps (64KbpsX12)とは,ほぽ同一料金であった。こ

れは,データ通信ユーザーにとっては同料金で5~16倍のデータ量

の伝送を可能とした。また,音声の高能率符号化技術の開発とDSP

の出現は,電話でのユーザーにとっても同一料金で2倍以上の回線

の確保を可能にしたのである。

また,自由化によって生まれたNCCが同等のサービスを捌共する

ことによって,競争による料金の低廉化が一層進むこととなった。

さらに,このサービスを用いてネットワークを構築し,それによ

つて回線りセールや付加価値通信サービスなどの第二種電気通信事

業を行う事業者が多数生まれた。

この結果,ユーザーは目的に最も適したサービスを選択して利用

することができるようになり,ユーザーのネットワーク構築の良否

がその信頼性と経済性の両面から問われるようになってきた。

この傾向は,国際高速ディジタル伝送サービスを国際電信電話側

(KDD)が開始し,平成元年には国際通信のNCCである日本国際通

信総(1TJ)及び国際デジタル通信制 qDC)が追従するに及んで,

グローバルなネットワークの構築にも現れることとなった。しかも

回線使用料の高価な国際通信では,一層経済性ヘの要求が厳しいも

のとなってきており,予測符号化やD/S1などのより高能率な伝送

技術及び時差を有効活用するシステム構成や通信処理技術を駆使す

ることが必要となってきた。

三菱電機情報ネットワーク御の付加価値通信網(VAN)"MIND"

や当社が中心となって構築した総三菱銀行向け新国際通信ネットワ

クは,このような背景の上に立って,広域の(国内,国際を含む。)

高信頼性を持つ効率の高いネットワークをねらって開発設計し,運

用に供した典型的なものである。また,ファクシミリメールシステ

ムは,特にこのような国際ネットワークや広域ネットワーク上でそ

の特長を活用されている。

2.3 構内網

企業内通信ネットワークの使い勝手の良否は,その広域網だけで

なく,むしろ構内網によって決まるといってもよい。

構内網の主役は,構内交換機(PBX)と口ーカルエリアネットワ

ーク(LAN)である。一時PBXとLANは,互いに競合するものと

してこれらの得失が議論されたが,現状ではそれぞれの特長を活用

室谷正芳、

石井康一、*

2.1 1SDNサービスの開始

昭和60年2月の日本縦貫光ファイバケープルの完成や大型ディジ

タル交換機の導入加速によって,日本電信電話樹(NTT)の網のデ

イジタル化が急速に進み,これらを基盤として昭和63年4月ISDN

サービス(1NSネット64)が開始された。さらに,平成元年6月から

は 1次群サービス(1NSネット1500)も追加された。現状では,シー

ズ先行によってインフラストラクチャとしてのネットワークの構築

が推進されている段階で,使い勝手のよい端末機器や利用システム

の開発が不十分なため,必ずしもISDNサービスの普及は順調に伸

びているとはいえないが,公衆網サービスにおける最大の変革であ

リ,今後の発展が大いに期待できる。また,1SDNサービスは, コ_^

ザーの広域企業内通信ネットワーク構築に新たな可能性を与えるも

のともなっている。

2. 通信ネットワークの現状

2a1の 、通信システム研究所"通信機製作所 三菱電機技幸長・ V01.64 ・ NO.2 ・]990

え



して利用されている。

PBXは,その利用端末としての電話機の多機能化をサポートして

利用者の便宜を図るとともに,1SDNヘの移行過程にあって多様化

している公衆網や2.2節で述ベた専用線網との接続によって,利用者

にこれらのネットワークのサービスを捌共するものとなり,単に構

内網構築のみならず,拡張機能を活用して広域網の構築における中

核ともなっている。また,無線回線制御機能の付加によって当社が

実用化したシステムコードレス電話は,構内網の構築に従来の概念

を越えた新しい要素を盛り込み,次世代コードレス電話を先取りす

るものとなっている。

OA化の進展に伴うデータ通信量の急速な増大によって,イーサ

ネットやトークンリング等の中速LANの利用が定着してきた。ま

た,システムの大規模化は,利用メディアの多様化と相まって高速

のマルチメディアLANの必要性を高めており,近年このような要求

を満たす10OMbpS以上のLANの開発が進んでいる。

国際標準FDD1に準拠した当社のバックボーンLANも,このよう

な要求に対処することをねらって開発したものであるが,単に高速

というだけでなく下位の支線LANや他のネットワーク機器及び各

種端末との接続の整合性が高く,利用しやすいことに主眼をおいた

ものである。

2.4 移動体通信とその才ツトワーク

自動車電話に代表される移動体通信は,「いつでも,どこでも,だ

れとでも」という究極の通信ヘの要請を満たすものとして最近全世

界的に利用者の増大が顕著であり,国内でも既に30万台を大幅に越

えている。中でもその使いやすさ力靖忍められて,携帯電話の伸びが

大きい。

特に需要の伸びの著しい米国においては,大都市でシステム容量

の限度にまで加入者が増加し頭打ちが予測されている。我が国でも

東京では,数年後に同様の状態になることが予測される。このよう

な状況から現在日,米,欧の 3地域で新たにディジタル方式の自動

車電話の仕樹ヒが進んでいる。

公衆移動体通信以外の分野でも移動体通信のシステム化の進展は

目覚ましい。業務用のMCAシステムは,データ通信が可能となった

こともあって,データ端末とホスト計算機を結合したシステムとし

て利用されるケースが増えている。また,その他の分野でも昭和39

年新幹線開通とともに運用を開始した東海道新幹線列車無線システ

ムはファクシミリやデータ通信など音声以外のメディアの利用も可

能となり, LCXの採用で通話路数が大幅に増加して再構築された。

これらは代表的な例であるが,今や移動体通信の分野は利用者の

急増によって大きな変革をしようとしている。

移動体通信のこのような急速な伸びは必然的に周波数のひっ(逼)

迫を生んでおり,移動体通信のネットワークの構築には有限の周波

数をいかに有効活用するかということが最も重要な要素となってい

る。

2.5 衛星通信

平成元年,我が国初の民問通信衛星が運用に入った。

衛星通信は,広域性,同報性,多元接続性,広帯域性,耐災害性

などの特長を持っており,この特長を活用する利用分野の開発が検

討されてきている。通信衛星利用の先進国である米国に比ベて,我

が国のように地上の通信網が発達し,さほど広大とはいえない国士

の中では衛星通信に経済的利点を見出すのは容易ではない。しかし,

このような条件の中でも,既に幾つかのシステムが運用中あるいは

＼

運用計画中である。

そのーつは,放送業界がTV報道番組の素材伝送に衛星通信の広

域性,広帯域性及びアクセスの容易さを利用しているSNG(テサラ

イトニュースギャザリング)システムである。まナこ,同様に映像

伝送を行うものとして, CATVのための配信システムや教育用等の

同報性を活用した映像配信システムなどがある。このほかにも,自

治省が全国レベルで展開しようとしている防災用を主体とした衛星

通信システムや,1対Ⅳ方式のデータ伝送を行う VSAT (very

SmaⅡ Aperture Terminal)などが挙げられる。

我が国では衛星通信の本格的実用が始まったばかりであり,今後

その特長を生かした利用形態や,地上通信網と補完するようなネッ

トワークが検討され,利用拡大が期待される。

1ミテ集論文

」

3.

前章において述ベたような高度情報通信ネットワーク構築に寄与

するため,当社としては全力を挙げて各種の製品群を開発してきた。

それらの代表的なものをとりまとめると表 1 のとおりである。

この表から明らかなように,当社としては通信のネットワーク化

を実現するための重要な製品群を提供できるようになったと言うこ

とができる。最近の主要な開発成果については,これに続く幾つか

の論文において詳細な紹介を行っている。しかしながら,いまだ十

分とはいえない。表1に示す製品群の幾つかは第一段階の完成であ

つて,第二段階以降の高度化を必要とするものも多く,それらにつ

いては更なる開発を進めているところであって,いずれ改めて報告

することとしたい。

高度情報通信ネットワークを構築する製品群

3(111)

以上に概観してきたように,通信ネットワークはいま大きな変革

の動きを開始したところである。しかもどちらかというとシーズ先

行型の動きであった。しかし,選択の自由度の拡大によってユーザ

ーが自分の二ーズにより適したネットワークを構築したり利用した

りすることによって今後も質量ともに大きな成長が期待できる。

まず,公衆網における狭帯域ISDNの普及は,1SDNパケットサー

ビスが開始されることにより促進されるであろうし,1992年の

CCITr勧告完成によって将来に向けての広帯域ISDNの構築が始ま

るものと予測される。

企業内通信ネットワークの構築も当初のような飛躍的な展開はー

段落したが,ネットワークの拡大,高信頼化,一層の効率化は着実

に進んでいる。現在の6MbpSより更に高速な専用線サービスの開

始,専用線料金の利用者増や競争による低減,ユーザーの通信需要

の拡大や新たな通信利用システムの出現,企業活動の国際化の進展

など加速要因も多い。そしてネットワークの巨大化,複雑化が進む

につれて,ネットワーク管理の重要性はますます高いものとなる。

構内網は,一方ではユーザーフレンドリーな端末利用がますます

多くなり,地方ではマルチメディア化することによってネットワー

ク上でのシステム構築が容易になる方向に進む。

移動体通信や衛星通信は,現状ではまだそれぞれが単独のネット

ワークとして構築されたり運用されたりするキ昜合が多いが,これら

は現在最も需要の伸びの大きな分野であり,今後は既存のネットワ

ークや他の新たなネットワークと融合した形ヘと進んでいくものと

考えられる。

4. 通信ネットワークの将来展望

通信のネットワーク化に関する展望・室谷・石井
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分 類

表1.高度情報通信ネットワークを構築する三菱電機の製品群

ディジタル多重化装置

項

ネットワーク系

ディジタル父換機

目

パケット交換システム

高速ディジタル多重化装置(MELMUX MX・7000シリーズ)

海底光ケープル及び衛星通信用DCME装置

EPBX

・1SDN対応PBX(MELSTAR ES-1000シリーズ)

・CBX仕様

局機育毛ノぐケット交換システム

・パケット交換装置(MELPAX 4000シリーズ)

・パケット多重化装置(MELPAX I000シリーズ)

・ネットワーク管理装置(MELPAX 7000シリーズ)

光りング形,バス形LAN(MELNETシリーズ)ローカノレエリア

ネットワーク(LAN)

メーノレシステム

製
「コ

口口

伝送系

通信衛星システム

例

音声メール装置(MELSTAR ES5000)

ファクシミリメールシステム(MELFANET

200)

光通信システム

ディジタル

無線通信システム

加入者系伝送装置

インテルサット衛星通信用地球局装置

・ TDMA/DS1地球局装置

・1BS用 ノノ

国内衛星通信用地球局装置

・SNG可搬局

・小容量データ通イ言用子局

ディジタル光通信装置

10OM/40OMディジタル光通信装置

2G~12GHZ帯マイクロ波多重通信装置

移動体通信系

自動車電話システム

MCAシステム等

通信端末系

1・SMD・B, S上・A/1(NTT向け)

10S/100/

5.むすび

ネットワークが高度化し,ユーザーにとってより便利で,信頼性

が高くかつ経済的なものになっていくのは,前述のようにユーザー

が選択する剛弌になった現在,明らかである。そして,通信とコン

画像端末

国内向け自動車電話/携帯電話

米国セルラー方式自動車電話システム

北欧NMT方式 ノノ

MCA無線/MCAデータ通信システム

業務用無線/簡易無線システム

システムコードレス電話(MELWAVE)

ポケットベル(NCC用)

ファクシミリ

電話機

テレビ会議システム(MELFACE 700/400シリーズ)

テレビ電話・会議システムσNVITE64)

静止画伝送装置

静止画テレビ電話(TELE pa sEE, Lumaphone)

ファクシミリ(MELFASシリーズ)

多機能電話機(ロルムホン),その他

三菱電機技報・ V01.64 ・ NO.2 ・ 19904 (112)

ピュータとの結び付きは今後ますます深くなっていく。このような

中で,将来に向けて当社はThink&Linkの理念のもとに,通信のネ

ツトワーク構築要素となる通信装置,それらを駆使したネットワー

クの構築を通して社会に寄与してゆく所存である。
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企業通信の国際ネットワ

1.まえがき

近年,企業の経営活動を取り巻く環境は著しく変化してきている。

このような環境変化の激しい時代の企煮.呈営には,情報を正確かつ

迅速に収集して分析,素早く戦略決定を下すことが求められている。

すなわち,環境の変化に敏感に対応できなけれぱ企業競争に生き残

れないような経営環境になってきている。

この経営環境の変化に対応して,従来は業務亥力率化や省力化をね

らいとして構築されてきた企業情報・通信システムが,企業戦略の

遂行に必す(須)のインフラストラクチャとしての役割を期待される

ようになってきた。一方,最近の通信の自由化並びにディジタル化,

更には国際化の進展に伴い,企業情報通信ネットワークの拡大と統

合化の傾向が高まってきており,この結果,上記役割変化と合わせ,

各種メディアを統合した国内/国際を含む企業統合通信ネットワー

ク構築の必要性が増大している。

このような情勢に対し,三菱電機制では通信ネットワークシステ

ム<MELINS>村の製品群を開発,整備し,かつこれらを使用した三

菱電機社内統合ネットワーク(MIND>"を構築してその効果,有用

性を検証すると同時に各企業の国内のディジタル統合ネットワーク

構築に貢献してきた。さらに,19釘年末にサービス開始された国際

ディジタル専用線を有効に活用する国際統合ネットワークに最適な

通信機器の開発を推進するとともに,各国のキャリア,通イ言機器を

組み合わせて企業の神経系統を全世界に張り巡らすという国際ネッ

トワークの性格にかんがみ,システムインテグレーション(SD 及

^ ク化

び保守業務の重要性をふまえて,その体制を整備してきた。

このたび,国際化,自由化,情報化の最も激しい金融業界の代表

的企業である鵠三菱銀行の国際ネットワークを完成,1989年7月に

電話系が,次いで同年10月にデータ系・ファクシミリ系のサービス

が開始されて現在順調に稼働している。

この国際ネットワークシステムは,三菱銀行と三菱電機が4か月

間にわたる共同研究の結果,経営上戦略的に重要でかつネットワー

クの運用上,効率的な拠点を大規模拠点(東京,ニューヨーク,ロ

ンドン)と位置付け,この大規模拠点とその他の拠点に層別した階

層型ネットワーク構成とした。

このネットワークシステムは,大規模拠点間を128KbpSの高速デ

イジタル回線で接続し,かつ最新の技術を採り入れた本格的な国際

ネットワークシステムで,我が国でトップレベルのものである。こ

のシステムは,上記各拠点に展開される情報システムとの関連及び

保守業務の円滑な推進の観点から,腸日本アイ・ビー・エムとS1提

携をし,主として大拠点を三菱電機,その他の拠点を日本アイ・ビ

ー.エム,全体システムインテグレーシ"ンは三菱電機の役割でこ

のシステム構築を遂行した。

以下に三菱銀行向け新国際ネットワークシステム"MI・ⅧNG"叩

について紹介する。

鈴木孝一、

竹澤淳元、
天野勝美"

小林洋"

文字正樹"

小原博修"
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図 1.新国際ネットワークの構成
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2.三菱銀行納め新国際ネットワークシステム

(M卜WING)

2.1 新国際ネットワーク構築の背景とその概要

三菱銀行では,1983年に音声級アナログ専用線による本格的な国

際ネットワーク(MITNET)、'を構築し(図 1),電話, FAX,テレ

ツクス等データ通信を行ってきたが,今回,新たに国際ネットワー

クを再構築することになった背景は,①業務内容の拡大に伴う海外

拠点との通信量の増大ヘの対応,②現国際ネットワークシステムの

処理能力の限界の打破と質の大幅な改善,③新海外システムのイン

フラストラクチャとしての高速データ伝送路の確保,④技術の進展

による安価な回線(高速・大容量)の活用によるコスト削減・抑制

である。

以上の背景のもとに,東京,ニューヨーク,ロンドンを基幹局と

してそれぞれの問を128KbpSの高速ディジタル回線で接続し,環状

網を基幹網としたネットワークシステムを構築した。さらに,東京

から支線系として,アジア・オセアニア地区ヘ,ニューヨークから

の支線系として北米地区ヘ,ロンドンからの支線系として欧州地区

それぞれ星状に海外25拠点をカバーしている。支線系のうち,ノ＼,

香港・シンガポールについては64Kb郡高速ディジタル回線を利用

し,その他の拠点は,コスト見合いで取りあえずアナログ専用線を

利用することとした。

2.2 ネットワーク構築の基本的考え方

基本的考え方としては,まず,現状MITNETが抱えている①問題

点(電話音質の改善,利用端末の制限解除など)の解決,②ユーザ

ーニーズ(通信管理機能の充実, FAXの高画質化,データのりアル

タイム処理など)の取り込み,③拡張性(拠点拡大ヘの対応,海外

網ヘの接続,海外OA端末接続など)の確保,④稼働要件(24時間稼

働及び24時問保守運用体制,セキュリティ,運営管理機能の充実)

の実現を踏まえて以下の考え方でネットワークを構築した。

(1)現状問題点を解決し,ユーザーニーズを反映させたネットワー

ク構築(音質・画質,伝送時間を配慮した回線設計,一般端末から

の専用回線の利用,国内ネットワークとの接続,蓄積機能によるサ

ービス性の向上)

②拡張性のあるネットワーク構築(階層型ネットワークの導入,

将来通信量ヘ対応可能な機器の選定,外部システムへの接続)

③運営管理機能の向上(東京での集中監視・制御,利用状況の把

握)

④信頼性の向上(う(迂)回,二重化による回線の信頼性向上,セ

キュリティを考慮した拠点運用)

⑤経済性の追求(回線の多重化による多目的利用,トラヒックの

平滑化による回線容量の最適化)

2.3 ネットワーク構成と機能

ネットワーク構成としては,東京,ニューヨーク,ロンドンをこ

のネットワークの基幹局(大拠点)として位置付け,この間のネッ

トワークを基幹網として迂回可能なりング状に構築し,その他の拠

点ヘのネットワークは基幹局からの支線網として星状に構築した

(表1)。

さらに,東京拠点、と国内ネットワークとの接続,及び各国通信規

制の許す範囲内で各拠点と公衆網との接続を実現したネットワーク

とした。これにより,国内各支店及び海外支店,駐在員事務所,支

店長宅などとの通信を容易に実現するとともに,市内料金並みの安

価な通信費で利用可能となった。

C

ネットワークの構築方式としては,次の 3方式を採用した。すな

わち,①高速,大容量,高信頼性を確保するため,ディジタル伝送

路を採用,②各メディアに対して回線の共有化を図るため,多重化

伝送方式を採用,③任意の相手との通信を可能とするために交換形

ネットワーク方式をそれぞれ採用した。すなわち,以上の新技術の

導入に併せて,大規模拠点では, TDM"(ME上MUX :時分割多重

化装置)を利用して国際高速ディジタル回線(128Kbps)で結び,

PSE鮎(MELPAX)によるパケット交換機能, TS"による回線交換

機能, FMP、"(MELFANET)によるFAX蓄積交換機能を実現し

た。また,更に音声の無音帯を利用してデータを流すことを目的と

したDSI"により,データと音声の多重伝送を実現した。その他,

EMP村0によるテレックス転電機能及び東京での24時間監視を可能

とするネットワーク監視制御による監視センターでの集中監視を実

現した。

2.4 ネットワークの特長と導入効果

住)電話系については,東京,ニューヨーク,ロンドンの大規模拠

点間通話の回線の有効利用を図るため,音声CODEC、Ⅱにより帯域

圧縮四.6Kbps)して,必要な音声回線を確保している。音質につい

ては,実際に使用し極めて良好である旨高い評価を得た。また,大

規模拠点TSは自動迂回機能を備えており,3本の基幹回線のいずれ

か1回線が障害となっても迂回経路を確保でき,信頼性の高いシス

テムとなっている。この自動迂回機能は,回線がビジーのときも同

様な働きをする。実運用上はこれら3拠点のいずれかが深夜となる

ため,各大規模拠点間通話路は実質的に迂回路も定常的に利用する

ことで最大2倍のチャネル容量が確保され利用できる仕組みとなっ

ている。また,国内と同様,電話, FAXはどの端末からも通信可能

で,簡便な内線電話番号,FAX端末番号が利用できるため利便性が

・一段と向上した。

② FAX系,テレックス系データ通信は,バケットにより送受信す

るが,回線の有効利用を図る目的でパケット交換機を通過した後

DS1装置を経由して高速ディジタル回線に乗せている。これは,電話

用に割り当てたチャネルを通話していない時にデータ(バケット)伝

送路として使うだけでなく,通話中であっても会話の無音状態を利

6 (114)

1.伝送交換機能
・国内網との接続
・多重化機能
・迂回機能
・中継交換機能

表 1.新国際ネットワーク機能

拠点機能

2,通話機能
・構内交換機能
・音声帯域圧縮機能

3.FAX通信機能
・蓄積・変換・酉引言サービス
・ G4→G3変換サービス
・市云1巨t幾目E
・ G3FAX

・ G4FAX

大拠点
(東京)

4.テレックス通イ言機官E
・蓄積・転電機能

大拠点
(海タリ

5.データ通信機能
・ EDP

・データ端末

中拠点

6.ネットワーク管理機能
・集中監視・制御機能
・監視機能

小拠点

注 0は実現,△はホンコン,シンガポールのみ実現

△
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図 2.導入スケジュール
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用してパケットを挿入し伝送する技術である。実際,双方向の通話

チャネルのうち,通常の会話ではいずれか片方向が無音となるため 卓 10

卓」 1

このようなことが可能となる。

FMP (ファクシミリメール蓄積交換装置)の蓄積機能により,ユ
3.システム構築上の技術的留意点と対策

ーザーは回線及び相手側端未のビジー状態にわずらわされることな

くFAXを利用できる。 FMPは,同報送信,時亥嚇旨定,優先指定,親 3,1 開発品とそのねらい

展信などメールシステムとしての諸機能を装備し,かつ操作は相手 今回の国際ネットワークでは,客先の二ーズを満足する国際ネッ

先ヘワンタッチで可能である。また, G3FAXのみならずG4FAX トワークに最適な機器の各種開発を行った(図3)。

もサボートしており,かつG4FAX-G3FAX間の通信も可能であ "高速ディジタル多重化装置"では,米国(AT&T),英国

る。 田TD,日本(KDD)の国際ディジタル専用回線に適合したインタ

テレックス転電は,東京発信のテレックス電文をニューヨーク, フェースを開発し,海外向け機器として<MELMUX7110>の製品

ロンドンへ伝送し,さらにここから公衆テレックス網ヘ発信する機 化を行った。この装置は,従来の国内向けネットワークTDMをべー

能で,東京から直接国際公衆網ヘ発信するのに比ベ,大幅な通信費 スにしており,回線インタフェース部を変更することにより,国内

削減を実現した。 向けとのコンバチピリティを持つとともに,その数々の長所は,国

データ系の通信では,パケット交換網及び専用通信チャネルを利 際ネットワークにも生かされている。例えぱ, NSP*訟により,海外

の回線状況も東京で一元監視できることは国際ネットワークの保守用し,海外からのりアルタイム照会等オンラインシステムの構築を

可能とした。 のための強力なツールになっている。

③ネットワークの運用監視システムは,原則として24時問,東京 また,ディジタルワンリンク重視のため,擬似64Kbps/PCM64

で集中監視・制御可能となっており,機器の障害・運用状況,回線 Kb郡変換,μ則/A則変換,ビジートーン変換等の機能を持つ

障害など監視コンソールにより障害状況を把握し,該当拠点の各サ "CODEC装置"の開発を行い,これにより,通常の標準ディジタル

企業通信の国際ネットワーク化・鈴木・竹澤・天野・小林・文字・小原・小川 フ(115)

合(., スも含む。

図 3.新国際ネットワーク機器

ービスセンターと連携して世界的な規模での障害復旧・処置に迅速

に対応する。また,管理機能の充実により,通信量等管理データの

把握が可能で,データの伸びによる設備の増設計画等,有効な統計

的管理を実現した。

2.5 導入ステップ

新国際ネットワークの構築ステップは,まず1989年に基幹網とな

る伝送路と電話・FAXについて,通信量の多い東京,ニューヨー

ク,ロンドン問で稼働させ,インフラストラクチャとしての機能,

性能等を確認し評価した後,順次北米,欧州,アジア,オセアニア

の各支線系をカットオーバーした。

この後,テνツクス系, EDP (データ)系の構築を目指し,1990

年には完成する予定である(図 2)。
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インタフェースを持つ回線交換機を,9.6KbpS帯域圧縮信号の変換

に利用することが可能になった。

音声回線の無音帯にデータ信号を挿入する"DSI"についても優れ

た衛星通信技術の応用により,今回開発・製品化してこのシステム

に導入し,効率的な運用を実現した。

ディジタルで接続される中小拠点用として,小容量の64KbpSディ

ジタル多重化装置に,DS1を組み合わせ,ファクシミリ集線装置から

のディジタル化されたFAX信号を音声回線の無音帯に伝送し,64

KbpSを最大限活用できるシステムも開発した。

"FMP"では,国際回線のトラヒック集中化の特性を考慮し,ト

ラヒック処理能力の向上,海外規格取得を前提として,ハードウェ

アのアップグレード化を図り,従来の<MELFANEI'シリーズ>

に,新たにくMELFANET20のを追力Πした。また,中小拠点を対象

とする経済的機種として,大拠点のFMPをホストとするファクシミ

リ集線機能を持つ<MELFANETIOF>をも加え,機種シリーズの充

実を図った。

'TSE"では,海外規格ヘの適合化, DS1との通信手段の適合化,

ロングパケット化等を行い,<MELPAX如00>の開発・製品化を行

つた。

3.2 海外規格取得

海夕"こ機器を設置・運用するためには,各機器が各国の規格を満

足する必要がある。規格は大別して,安全, EMI、玲,伝送(回線接

続適合)規格,据付け工事にかかわるものがあるが,制定機関も多

様で,規制の状況も変化しつつぁり,規格動向については常にフォ

ローしておく必要がある。例えば,英国規格の場合,欧州統合化を

/、ひかえて,訂SI、Hが欧州統一規格(NET'S)を推進しつつあり,

後はこれらの適用時期も考慮に入れる必要がある。

規格取得の場合,必ずしも方法はー・義的ではなく,取得方針を明

確にして取り組む必要がある。例えば,一過的に個別認定で進める

のか,型式認定を取得するのかにより,所要時間,費用に大きな差

が生じる。また,準拠規格(ヲ阿金制)の場合,その効果を十分検討せ

ねぱならない。これらの判断が困難な場合,コンサルタントの活用

を考慮すべきであろう。

3.3 設計上の留意点

3.3.1 音声系

①音声高効率伝送方式

通常,音声のディジタル化には64KbpSを必要とするが,国際回線

においては回線の効率的な利用が必須である。音声の高効率伝送方

式としては,2.4KbpSボコ」ダ方式のような高効率な方式もあるが,

相手を認識するに足る品質を確保するまでに至らず,ここでは9.6

Kbps APC・MLQ、巧方式を採用し,'国際公衆網と比ベそん色なく,

むしろレベルダイヤ補正等の結果,より高い音質評価を得ることが

できナこ。また,遅延変動による音声品質低下防止の観点から音声系

は,回線交換方式を併せて採用した。

②ディジタルワンリンク

このネットワークは,基幹網は環状網構成になっているため,回

線障害やトラヒックふくそう(幅襲)に際しては,TSの自動迂回機能

を用いて,迂回を行うので音声信号は2リンクを経由することがあ

る。このときの高効率の帯域圧縮回路の多段接続による劣化を防ぐ

ため,基幹網通信はディジタルワンリンク構成とした。このための

TSについては,ディジタル多重インタフェースの標準的な電子交換

機をそのまま利用できるように,9.6Kbps//64KbpS変換部を

CODEC装置としてTDM本体から分割したシステム構成とした。

音声の圧伸特性は,日本/米国ではμ則が,欧州ではA則が用いら

れている。英国のTSは,他の英国内網/対欧州網とはA則で接続さ

れているため,英国のCODEC装置部分でμ則/A則変換を行うこと

により,国際回線側では常にμ則で統一し,誤変換が生じないように

考慮した。

通常の交換機のディジタルインタフェースは,64KbpSになるた

め,9.6KbpSの圧縮信号はCODEC装置で擬似64KbpSの信号として

扱う。このようにTSのディジタルポートは,正規のPCM信号の部分

と擬似64KbpS部分に二分されるため,後者の部分で発生する。ビジ

,エラー等のトーンPCM信号は,異質の信号となって電話機に伝

送される。これを防ぐため,擬似64KbpSの部分で発生したトーン

PCMは,利用者側で正常なトーン信号となるような変換を行った。

(3)遅延及びエコーキャンセラ

迂回をとり,2リンク経由した場合の衛星回線の遅延を抑えるた

めに,1BSサービスではなく, TAT-8, TPC・3 といった光ファイ

バ伝送サービスを利用した。この結果,通話時の遅延による異和感

は改善された。

大拠点のPBX間の通話時のエコーは, CODEC装置内蔵のエコー

キャンセラで除去し,中小拠点ヘの延長回線については,エコーキ

ヤンセラを外部に接続するか,あるいは専用線を供給するキャリア

にその設置を依頼する方法で除去した。

④レベルダイヤグラム

大拠点以外は,大部分アナログ伝送となる。このレベル設計に当

たっては,補正の容易な4線アナログ専用線のみならず,2線の公

衆網との接続も考慮する必要がある。9.6KbpS圧縮信号は,動作領

域が通常のアナログ信号よりも狭く,領域設定が不適当な場合,使

用する送話機のぱらつきによってひずみを発生することもあるため,

レベル設計を慎重に行い,最適領域での伝送が可能になるように,

TSと既設PBXとの間には音声増幅器を, TSと米国公衆網間には

AGC、巧増幅器を挿入し,レベルの最適化調整力并丁えるシステム構成

にした。

3.3.2 ファクシミリ系

ファクシミリ系については,従来のアナログ公衆網から,今回,

ディジタルFMP専用網に変更することによって,種々の改善方策を

実施した。

まず,公衆回線の品質の不均一による送達文書の乱れについては,

ディジタル専用線化することにより除去される。また,トラヒック

の幅襲によるビジーについては,従来端末ファクシミリの再送機能

を利用し,利用者側の負担を軽減していたが限界があった。今回,

いったんFMPで蓄積した後,回線の状態に合わせて, PSEで迂回を

行うことにより,単にビジー状態のみならず,回線障害時も送達可

能にした。

PSEからのFAXのパケットデータは, DS1を利用し,音声系の空

きスロットに挿入することにより,回線の効率的な利用を行ってい

る。

従来,ファクシミリ端末に依存していた各種機能も, FMPで更に

メールとしての高度な機能を付加し,一般のファクシミリ端末から

も実現可能にした。

3.3.3 その他のデータ伝送系

テレックス系についても,EMPの蓄積機能とPSEのパケット交換

機能を用いて,トラヒックの平たん化と回線障害時の迂回を行い,
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DS1による効率伝送を行っている。ネットワークコンピュータから

の信号は,νスポンス時問の短縮のため,直接, TDM部ヘ接続して

おり,回線障害に対してはそれ自体の迂回機能を利用して伝送する

ものとした。

3、4 才ツトワーク監視システム

国際ネットワークは,広域にわたるとともに,機器は多様,シス

テムも複雑である。このため,機器の障害診断のためのツールを完

備してぃることが必要である。一方,専門的な監視要員の確保は,

利用者はもちろん機器供給者側でも,質,量的に困難になりっつぁ

る。また,ネットワークの重要性,並びに国際ネツトワークとして

の時差の解消のため,24時問監視が必須であり,これらの結果とし

て,専門業者が24時問体制を採り,集中的に遠隔監視を行う方向ヘ

の要求が増えつつある。

このネットワークでは,東京の集中監視センター(MCC)(図 4)

に各種機器の監視制御用コンソールを設置し,24時間一括監視を行

い,障害部位の特定,保守員の手配といった一次保守が短時間で実

施できるように考慮した。

機器障害が発生すると,東京局に設備された"メルホンー8"(自

動障害発報装置)が自動的に発呼し, MCCの監視員に対し,障害機

器を知らせる警報メッセージを送る。これを受けて, MCC側からコ

ンソールを操作し,東京局の機器へりモートアクセスし,機器状態

を確認し,障害切り分けを行う。必要に応じ海タトサービス拠点等ヘ

連絡し,更に詳細な切り分け,あるいは障害パネルの交換等の2次

保守を指示するというネットワーク監視システムを実現した。

ディアの統合と経淵生,そしてG4ファクシミリやTV会議等ニュー

メディアへの展開のため急速に普及してきている。また,これら高

度通信システムをべースとして,情報処理を統合したグローバノレな

情報システムが企業戦略の重要なツールとして位置付けられ,他企

業との差別化を図る手段として導入されはじめてきた。

ここでは,三菱鋤テ, MINDの国際ネットワーク構築とその運用

経験から,より高度で効率的な企業通信を構築するための課題と展

望について述ベる。

4.1 国際ネットワーク構築の課題

現在運用に入ってぃる国際ネットワークから経験した問題点と将

来のネットワーク拡大や改善,また新規システムへの適用において

配慮すべき主な課題を以下に示す。

①海外で通用する通信機器の整備・充実

ますます多様化するユーザーの要求,過激化する競争に対応する

ためには,海外で通用する機能・対象国の機器認定の取得.価格や

輸出入対策等海外ヘの販売や設置を目的とした製品群の効率的な提

供が重要である。

特に海外現地での機器認定や製品輸出等に関する規定の制約上,

現地調達を実施せざるを得ないケースもあり,そのための海外製品

がハンドリングできる技術力,製品知識が今後ますます必要となる

と考える。一方,DS1や高度音声・画像圧縮製品等回線の高効率利用

追求のため,新方式の開発や一層の高集積化設計が必要となる。

②通信ネットワークとして・一貫性のある通信機器のシリーズ化

通信総合メーカーは,システムインテグレータ(SD として通信

端末の製造からネットワークの監視・診断システムまで統一した概

念とそれに基づく技術で統一した製品化を推進することは当然であ

るが,ますます激化する国際競争・他社との差別イヒを図るため,通

信システム製品として従来以上に一貫性と整合性が,更に重要性を

増す。そして,新製品と既存の製品との互換性は,システムの発展

性や総合化に一層重要なシステム要件となる。

③現地に密着した保守体制の整備とネットワーク冗長性の充実

9 (117)
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朱テ集論文

国際通信は,対象国の通信事情やその近代化政策や段階により技

術や保守の環境がまちまちである。国内と異なりネットワークの未

端の口ーカルな部分は日本からの集中監視が困難な場合が多く,日

本との時差や相手国の労働環境を配慮するとMTTR、玲を均一に日

本並みに設置することは経済的でない場合が多い。

相手国の保守レベルとネットワークの冗長性,そして経済性をバ

ランスさせ,顧客二ーズに応じたシステム設計のより高度な最適化

を推進するのがよい。

④ S1の充実と海外側通信技術者の活用

通信ネットワーク構築にS1や高度システムエンジニアは不可欠で

あるが,その育成はシテスマティックかっ実践的に行うべきである。

一方,ネットワークの広域化と構築の迅速化のためには,現地と

より密着した通信エンジニアの計画的な体制づくりと日本側と一体

化した育成体制の一層の充実を図ることが重要である。

⑤国際通信ビジネス展開と自社ネットワークの先駆性の追求

国際ネットワークは,日本を中心とした日本集中型から魅Ξ外同志

の通信や海外での逃虫な運用・保守の重要性を配慮した集中・分散

の併用型ヘと移行していく。また国際ビジネス展開のインフラスト

ラクチャとしての重要性は,ますます増してきていることは周知の

とおりであり,このため国際ネットワーク構築のための方式や実施

時期が投資の重要なポイントとなっている。つまり,企業内ネット

ワークの構築運用や納入実績がネットワークプロバイダー選択の

重要な要件となり,ユーザーに対するサービスの充実と先端技術の

導入や開発品の実用化に向け,より一層の高度化ヘの対応が必須と

なる。

4.2 国際ネットワークの展望

衛星や海底光ケープルによる基本サービスと品質の向上や

ISDN、玲サービスの開始や通信規制緩和による国際VANサービス

の拡大や低価格化等国際通信は,ディジタルサービス開始から3年,

早や激動期にある。この厳しい状況下で企業通信は,差別化や海外

ビジネスの戦略的位置付けが重要となったことから,次のような展

開が必要である。

① ISDNやSDN兜0等高度サービスと企業通信との共存

企業通信には公衆網やVANサービスに比ベ,通信規制が緩和され

る特権が与えられている。この緩和枠を最大限に生かして,より統

合化・目的指向されたネットワークを構築することが企業通信にと

つて極めて重要である。一方,1SDNやSDNは,広域化ヘの対応や,

過負荷やトラブル時のバックァップ対策として企業通信に取り込み,

共存することが不可欠となる。

②ニューメディアへの対応

MHS御に代表される複合メールシステムや音声のパケット化に

よる高度なメディアの統合化,またディジタルミキシングやTV会

議等のニューメディアの企業通信ヘの取り込みやインタフェース機

能の捌共をこれらメディアの開発・出現に合わせタイムリーに行う

必要がある。

以上,国際ネットワークの課題と展望について記述したが,国際

ディジタル企業通信はまだ緒についたぱかりであり,課題の解決に

は将来のグローバルな通信ビジネス展開を核として,海外の拠点を

含めた・一層の組織強化が必要である。
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今日,情報は第4の経営資源といわれている。この資源を有効に

活用するための基盤である情報通信ネットワークは,拡大・統合化

の動きとともに企業経営にとって不可欠なものとなっている。三菱

電機では"A11y TerminalTOAny Terminal"なる基本思想のもと

に,「いっでも」「どこでも」「だれとでも」を実現すべく,情報通信

システムの開発・構築を進めており,今後ともユーザーに,信頼し

て利用できるネットワークを提供していく所存である。

5. む す び
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朱テ集論文

東海道新幹線の新しい通信ネyトワーク

東海道新幹線列車無線システムは,東北・上越新幹線での実績①な

どを踏まえ,40OMHZ帯による全線漏えい同軸ケープル(Leaky

Coaxialcable: LCX)方式を採用して,大幅に機能アップした新シ

ステムを構築し,空間波方式の旧システムから平成元年3月に移行

した。

新システムの特長は,①電話系の拡充(従来の電話10チャネルか

ら電話30チャネルその他4チャネルの合計34チャネル化)と全国自

動即時化を可能としたこと,②非電話系として地上~列車間にデー

夕通信システムの導入を図ったこと,などである。このうち電話系

の拡充にっいては,既に幾つかの文献⑦③で紹介されており,本稿で

は非電話系の新しい通信ネットワークを紹介するものである。

非電話系について,地上~列車間の無線伝送方式として,東北・

上越新幹線ではFM無線方式でFSKI,20obpSによるデータ伝送を実

現しているが,このシステムでは最近の技術動向と将来の拡張性を

考慮してディジタル直接変調方式(GMSK方式: GaussianFiltered

Minimum sh迂t Keying)による高速データ伝送(基地局→移動局

方向64Kbps,移動局→基地局方向 8Kbps)を採用するとともに,高

度情報化時代における多様な二ーズに対応しうるようなパケット通

信ネットワークを構築した(図 1)。

以下,本稿ではこの新しいデータ通信システムの概要,ネットワ

ーク構成,パケット交換方式などについて順次述ベる。

ま 力ぐ き
'^2.1 用

地上~列車問の非電話系伝送信号は,情報の内容により比較的短

く常時伝送が必要なデータと,比較的長い情報量を持っが常時伝送

は必要としないデータの 2種類に分けられる。このうち,前者のデ

ータを専用系と呼ぶサプシステムで伝送し,後者のデータを汎用系

と呼ぶパケット伝送サブシステムで伝送する。

各系が伝送する情報(用途)を以下に列挙する。

①専用系

④列車運行管理上必要な情報として,列車番号,キロ程及び列

車位置

⑤設備管理上必要な情報として,列車異常動揺,車両モニタ及

び列車無線移動局状態監視(以後,列車無線モニタという。)

①旅客サービス及び車掌業務に必要な情報として,新聞社から

のニュース及び指令端末からの事故情報

(d)汎用系チャネル接続制御

②汎用系

将来構想としてファクシミリなどのサービスが考えられる。

2.2 機能

上記2,1節で述ベた用途を機能面から分類すると,次のとおり大別

される。

(1)新幹線電車の在線(列車が線路上に存在すること。)位置を列車

番号ごとに常時把握し,業務公衆系交換機に通知することにより,

A→Bスポット呼び(業務電話・公衆電話の地上発信時の列車選択呼

出しを該当列車の在線するゾーンとその前後の閉そく(塞)すべきゾ

ーンに対してのみ行う機能)を可能とする。

松本和臣、

横山保憲、、

松本真二**

2. 東海道新幹線列車無線データ通信システム概要
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DT.CC

DT

D、EX

BP.EX

0OE

0OW

TR11

TR12

DIV
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列車台

データ系中央局

データ系統制局

指令系交換機(束京のみ)
業務公衆系交換機(統制局)
0OEAST基地局
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送受信架11形
送受イ言架12形
分岐架
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朱テ集論文

②新幹線車内に搭載された列車無線設備,車両設備などから収集

した情報(列車情報)を通信情報制御監視装置(cen廿ω稔ed

Information contro]: CIC)を経由して指令所の各指令端末群に

出力し,地上で列車内設備の運用状況を把握できる。

③指令端末から入力する事故時の旅客ヘの案内,新聞社から公衆

電話回線を経由して受信されるニュースなどの文字情報を新幹線電

車に伝送し,車内で表示し乗客にサービスする。

④新幹線列車無線パケット通信ネットワークを構成し,ファクシ

りなどの通信端末装置を新幹線車内に設置して公衆電話網,JR電ミ

話網などに接続されたファクシミリなどの通イ言端末装置や各種ホス

トコンピュータとの通信環境を捌共する。

表 1 にシステム機肯Ξ・用途を示す。

2.3 構成

東海道新幹線列車無線システム地上設備は,図 Uこ示すように,

中央局・統制局・基地局の各設備と中継機(無線中継装置),及びLCX

ケーブル(空中線)で構成される。各局間は,光伝送設備により結

ぱれる。中央局設備は,データ系中央局と指令系交換機に分けられ,

統制局設備はデータ系統制局と電話系用の統制局(業務公衆系交換

表 1.システム機能・用途

機)とに分けられる。また,基地局設備は,電話系用のアナログ無

線機を実装した送受信架Ⅱ形と,データ系用のディジタル無線機を

実装した送受信架12形及びその他の電話系・データ系共通設備から

構成される。

図 2 に,データ通信システムの構成を示す。中央局は,東京に設

置される。統制局は,東京・静岡・名古屋・新大阪の4箇所に設置

され,東京~新大阪間約515kmの区間を 4分割した大ゾーンと呼ぱ

れるサービスエリアを分担して管理する。各統制局は,各々複数の

基地局を経由して,自局の大ゾーン内に在線する新幹線電車(移動

局装置)と通信する。各基地局のカバーする範囲は,前記の大ゾー

証亘イ言断弓
の分類

チャネノレ数
A→B

専用系

B→A

2 (P)
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ンと対比して,小ゾーンと呼ぱれる。また, CIC及び業務公衆系交換

機などの他のシステムとは専用系中央局とポイントツーポイント

接続している。図 3 は,中央局装置の外観写真である。

一方,移動局設備は,新幹線電車のボンネット内に設置されてお

リ,伝送架1形,伝送架2形,伝送架3形及び列車無線設備で構成

される。伝送架には,図2に示す各種の端末装置などが接続されて

いる。

2章で簡単にシステム構成を述ベたが,この章では,システムを

無線伝送路・専用系・汎用系に大別して,それらの概要を述ベる。

3.1 無線伝送路

本節では,このシステムの無線伝送路に適用した方式などについ

て述ベる。

表2 は,以下に述ベる方式をまとめたものである。まナこ,無線伝

送路の系統を図4に示す。

① LCX方式

ネットワーク構成

東海道新幹線列車無線の取替えに当たっては,従来からトンネル

内の不感対策で実績があり,かっ東北・上越新幹線列車無線で全面

採用された実績を踏まえ,全線LCX化された。 LCX方式は,空問波

方式と比較して電波伝搬条件が良いため,格段に優れた回線品質が

得られる特長がある。

②変復調方式

将来的に拡大することが予想される非電話系サービスへの要求に

対応するためには,大量のディジタルデータを高速イ云送する必要が

ある。LCX方式は電波伝搬距籬が短く,一般の移動通信で問題とな

るマルチバスフェージングが少ないなど無線伝送路としては優れ

た特性を持っており,アナログ伝送に比ベて高速データ伝送が可能

なディジタル直接変調方式を導入した。

変調方式としては,隣接チャネル間干渉,周波数利用効率,電力

効率などの特性に優れ,かっ装置カシ上型,経済的に実現可能な

GMSK方式を採用した。

復調(検波)方式は使用環境を考慮し,動特性・周波数ドリフト

に対する影響に対し良好な周波数検波方式を採用した。

捻)ダイバーシチ方式

LCX方式といえども移動通信方式であり,走行中の激しいフェー

ジングによる伝送品質劣化を避けるためにダイバーシチ方式を採用

した。

具体的には,地上から車上ヘの(以後, A→Bという。)伝送は,

新幹線1号車スカート部の左右に取り付けられた2台のアンテナに

各々受信機を接続し,受信入力電界強度の大きい方の検波後のデー

夕及びクロックを切り替えて用いる検波後選択ダイバーシチ方式を

用いた。また,車上から地上ヘの(以後, B→Aという。)伝送は,

スカート部の左右のアンテナから電波を送出すると基地局で同一波

干渉を起こすため,ダイバーシチは行っていない。

④多重化方式

A→Bデータは,アナログ用周波数分割多重(FDM)信号(中心

周波数帯: UHF,帯域幅640kHZ,回線容量34チャネノレ)と別波(帯

域幅10okHZ)で,8KbpSデータチャネルフチャネノレを時分割多重

(TDM)化し64KbpSで伝送する。多重化されるフチャネルの内訳

は,専用系ポーリングチャネル2,専用系同報チャネル1,汎用系

チャネル4であり,統制局に実装した多重変換装置で時分割多重化

している。

一方, B→Aデータは,40OMHZ帯のチャネル問隔12.5kHZで割り

当てられた単一波(single charlnelper carrier : SCPC)で 8 Kbps

で伝送する。チャネルは全部で10チャネルあり,その内訳は,専用

項目

変調方式

復調方式

タイバー

シチ

GMSK(B,T=025)

表2

周波数検波

無線伝送方式一覧

伝送速度

A→B

B→A

仕

多重化

方式

A→B

検波後選択ダイバーシチ(左右アンテナ)

B→A

(なし)

A→B

1寺集論文

、{

64Kbps

B→A

8Kbps

再送方式

時分割多重(8KbpsXフチャ才ソレ)

誤り制御

方式

多数回
送出

(なし)

ARQ
(専用系

(汎用系

繰り返し送出(A→B同報チャネルのみ)

誤り訂正

符号

独自手順)

HDLC手順)

符号方式

注 A-,B
B→A

復号方式

(255,207)BCH符号の短縮符号
である(180, 132)BCH符号

地上→車1

車上→地上

詔正能力

メギットの復号法によるバースト

誤り訂正方式

伝送速度

23ビットバースト誤り

高速(無線X則8Kbps
低速住揣末)側4.8Kbps
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図4.無線伝送路の系統
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朱テ集諭文

系ポーリングチャ才ソレが2チャネル,専用系コンテンションチャ

ネルと汎用系チャネルが各々 4チャ才ソレである。

⑤誤り制御方式

誤り制御は,大別すると再送方式と順方向誤り訂正方式がある。

また,順方向誤り訂正方式は,順方向伝送路だけで伝送信頼度を高

める方法であり,誤り訂正符号(Forward Eπor correction :

FEC)を用いる方法と同ーデータを多数回送出する方法がある。

再送方式としては,汎用系がHDLC手順(ハイレベルデータリン

ク制御手順)による自動再送要求(Automatic Re配at Request

ARQ)を行うほか,専用系ではその特殊なチャネル構成に適した,

HDLC手順に類似したポーリング・コンテンション併用方式の手順

を開発し, ARQを行っている。

誤り訂正符号を導入するに当たっては,あらかじめ伝送路の誤り

発生パターンを知る必要がある。誤りの発生パターンは,ランダム

誤り,バースト誤り,複合誤りなどがあるが,一般の移動体通信と

同様, LCX回線においてもバースト誤りが主であることが,伝送試

験で確認された。その際,収集したデータをもとに,誤り訂正符号

として23ビットバースト誤り言丁正能力を持つ(255,207) BCH符号

の短縮符号である a80,132) BCH符号を採用した。

また,文字情報の伝送はA→B単方向の同報形式でありARQ方式

が取れないため,受信の有無にかかわらず,あらかじめ定めた回数

だけ同一情報を繰り返し送出する方式を採用した。

(6)ビットエラーレート

以上述ベた方式により,このシステムの無線伝送路の(ダイバー

シチ及びFECの改善効果を含む。)ビットエラーレートは,ゾーン境

界などの特殊区問を除き, A→B及びB→A共I×10、.以下を確保す

ることができている。

3.2 専用系

3.2.1 機首E

①列車番号登録

データ通信システム地上設備が移動局にサービスを提供する前提

条件となる機能で,1号車運転台の列車番号設定器からの列車番号

を入力し,新幹線電車が走行を開始しようとするときのパンタグラ

フ上げ,あるいは駅での折返し運行時などの列車番号変更力新テわれ

たとき,移動局から統制局に対して列車番号の登録を行い,自局の

在線を通知する。この列車番号登録は,統制局・移動局間通信回線

にとっては,りンク確立の意味を持つ。図 5 に,列車番号登録シー

ケンスの例を示す。

②列車位置追跡

統制局は,列車番号登録が完了した各移動局に対して,順次ポー

リングを行い,各移動局の在線を確認するとともに,各移動局から

のポーリング応答信号が受信された基地局により,概泉位置を認識

し追跡する。このようにして得られた列車位置情報は,後述するパ

ケット伝送の追跡交換に使用するほか,業務公衆系交換機のA→B

スポット呼びに利用される。

③文字情報伝送

従来から100系電車のドア客室上部に停車駅・次駅・通過駅・トン

ネル・河川など各種案内情報を表示していたが,このシステムの導

入により輸送指令から事故発生時の状況などの案内情報並びに新聞

社から配信を受けたニュースを捌共できるようになった。

④列車無線モニタ伝送

列車無線モニタ情報とは,移動局列車無線設備及び構内無線設備

の監視情報であり,故障の発生/復旧などの状態変化時にりアルタ

イムでCICを介して中央・地区信通指令ヘ伝送することにより迅速

な保全体制を支援する。

⑤防護受信情報伝送

新幹線が防護発報信号を受信した場合,その発生/復旧などの状

態変化時にりアルタイムでCICを介して中央・地区信通指令ヘ伝送

することにより迅速な保全体制を支援する。

⑥車両モニタ情報伝送

100系電車の運転台に設置された車両モニタ装置が車両機器の重

大故障を検知すると,その情報をデータ・CICを介して運行指令ヘ伝

送する。また,運用指令から,電話系を使って運転士に指示し,運

転台での操作により,各種の車両機器動作状態モニタ画面情報を伝

送するととができる。

⑦異常動揺情報伝送

100系電車に搭載された加速度計で,上下,左右各方向の動揺を測

定し,その値が規定値を越えた時,データ系で収集し, CICを介して

中央・地区指令ヘ伝送し,警報表示・画面表示・印字を行う。

3.2.2 網構成

専用系の網構成としては,中央局集中方式に比ベて,移動局ヘの

ポーリング周期が短く,危険分散効果力新昌られ,システムの拡張性

の優れた統制局分散方式を採用した。中央局と統制局とは,中央局

を中心として,統制局4局がポイントツーポイント接続される。

中央局は,三菱電機胸のミニコンピュータくMELCOM70 MX/

3000Ⅱ>である。統制局は,16ビットマイクロプロセッサ8086を採

用し,マルチプロセッサて構成される。また,移動局装置は,1号車

ボンネット内と16号車ボンネット内に分散配置され,それぞれ同一

車両内の列車無線設備,車両設備と接続される。

3.2.3 移動局通信方式

専用系による移動局との通信方式は,移動局ヘのボーリング周期

が短く,かつ迅速な情報収集が可能で,システム性能上優れた統制

局制御によるポーリング・コンテンション併用方式を採用した。

ポーリング方式とは,統制局が自ゾーンに在線している各移動局

の編成番号をキーとして順次アドレッシングすることにより,移動

14 (122)

統制局

PC C

列番登録要求

コンテンションエ古合、

移動局

P C C

列番登録許可

列番登録

周期的データ要求

周期的データ応答

周期的データ要末

周期的データ応答

図5.列車番号登録シーケンスの例
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端末の発呼

美線回線の接続[

車上
FAX

論理りンクの

確」ι

移動局

[

PAD

装置

CR

データ転送
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接続要末

DT

接続指示
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地上叶買

回線
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DT

接続指示

RR
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DT

D丁

DT
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GVVP

(FMP)

CR

DT

大ゾーン覆り

DT

CC

接続要求

外部網

DT

,妾続完了

制御情報の伝送も行う。

一方,コンテンション方式とは,移動局力討青報の発生の都度コン

テンションチャネルで統制局に伝送する方式である。当該チャネル

での移動局送信タイミングは,複数の移動局が送信する信号の衝突

確率を減らすためにスロット分割している。移動局ヘのスロットタ

イミングの通知は,多重変換装置でシリアルデータとともに多重化

されるシグナリングビット信号によって行う。この方式により,こ

のシステムでは高速な移動局情報の収集を実現した。

また,この通信方式では, B→A電波のオーバリーチによる同一信

号の二重受信に起因するシステムの不正な動作を回避するために,

B→Aフレームのアドレスフィールドに移動局が検出したゾーン

(基地局)識別情報を付加して送出し,統制局が信号を受信したチャ

ネルとゾーン識別情報が不合理な場合,該当フレームを破棄する機

能を組み込んだ。

3.3 汎用系

汎用系は,パケット交換方式により地上と移動局間でデータ伝送

を行うものである。その端末インタフェースとしては,パケット端

末(PT)の標準インタフェースであるCCITT X.25を基本とし,非

パケット端末(NPT)はPAD (パケット組立て・分解: packet

Assembly/Disassembly)機能により,地上又は車上でパケット化

し網内を伝送するものとした。

3.3.1 機能

汎用データ伝送のための動作は,以下のブエーズで行う。

住)回線の設定・解放

端末からのデータ伝送要求が発生すると,専用系に対して物理回

線の設定,すなわち無線チャネルの設定と送信機の起動要求を行う。

また,データ伝送が終了すると,上記回線の解放,すなわち送信機

の停止要求を行う。

②呼の設定・解放

発信側端末は,データ伝送の開始に際して呼を設定し通信可能か

どうかの確認を行う。また,通信終了すると呼を解放する。

③データ転送

なお,図 6 にファクシミリ伝送シーケンスの例を示す。

汎用系の無線チャネル構成は,将来設置する端未のトラフィック

を想定し,双方向の4 チャネルとした。この無線回線は,統制局単

位で集め移動局の移動に伴う回線の切替えを行う回線切替架を設け

た。回線の選択は,パケット交換機側は回線切替架力ゞ空き回線を管

理し,無線回線側は専用系統制局から基地局番号と無線チャネル番

号を与えられて決定する。

3.3.2 網構成

パケット交換機能を中央局のみに持たせた中央集中方式と中央局

及び各統制局に持たせる分散方式とがあるが,中央局~統制局間の

回線数が少なくて回線の使用効率が高いこと,及びシステムの拡張

性・信頼性(危険分散)を考慮して柔軟性の高い分散方式を採用した。

網構成は,中央局と4統制局に当社のパケット交換機くMELPAX

・400のを設置し,地上のパケット交換網を構成する。また,中央局

にミニコンピュータ<MELCOM70 MX/2600>で構成した網管理

装置(Networkcontrolprocessor: NCP)を設置し,汎用系地上

局装置及び移動局の監視・制御を行っている。なお,移動局は当面

100系電車のみに搭載され,16号車ボンネット内に設置される(表

3 )。
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電波の有効利用無線回線制御

電波の使用
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A→B

データ伝送中チャネル切替え

専
用

系B→A列凱
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伝搬特性

移動パケット通信の特徴

ポーリング信号

列車(8列車以下)に固定的に割り当てる方式。

②スロットビジー通知方式(キャリヤ検出)

キャリヤの有無を専用系の受信側で検知し,これをA→Bで周期

的に伝送する方式(キャリヤ検出時ビジー)。

(3)スロットビジー通知方式(送信衝突通知)

専用系で使用チャネル番号とキャリャ0Nを伝送し,衝突の有無

及びチャネルのレディを周期的に伝送する方式。

④スロット逐次割当方式

送信要求の都度,専用系でチャネルの指定及び送信可を伝送する

方式。

この4方式を比較し,以下の理由によりスロット逐次割当方式を

採用した。

(田必要とするハードウェア量が少ない。

他の方式に比ベ,統制局の受信バッファメモリを複数基地局で

共用できる。

価)データの遅延時問が短い。

送信要求からデータ送出までの遅延時問が,最大40omSと短い。

①送信衝突なし。

送信要求に対して専用系でのチャネルの選択,許可在行うので

汎用系の送信衝突は発生しない。

(d)チャネルの使用効率が高い。

チャネルの使用効率力玲3%と高い。

スロット逐次割当方式を図8に示す。

4.3 パケット交換方式

パケット交換方式を採用した汎用系は,地上通信網あるいは端末

装置を接続するためのゲートウェイプロセッサ(GWP),中央局及

び統制局に置かれるパケット交換装置(PSE),車上のパケット組立

て・分解(PAD)装置と車内端末装置とから構成される。各装置の

機能をISO (国際標準化機構)のOSI(開方女型システム間相互接続)

参照モデルのレイヤ(階層)に対応させて示すと,図 9 に示すとお

りである。また,パケット伝送におけるデータ転送フェーズのデー

夕の流れを図10に示す。なお,図中のFHは, HDLC伝送手順におけ

るフレームヘッダである。中継へッダ(RH)及びバケットヘッダ

(PH)の内容は,図11及び図12に示すとおりである。この中でレイ

ヤ 3 (ネットワークレイヤ)では,列車の移動に伴うデータ通信の

連続性が確保できないため,統制局においては小ゾーン渡り,中央

局においては大ゾーン渡りに伴う追跡機能力動必要となり,レイヤ3'

(拡張ネットワークプロトコル: Extended Network protoc01:

ENP)を設けている。

以下,汎用系のパケット交換方式の特"敦である無線回線上の最適

パケット長及びゾーンの切替方式について述ベる。

①最適パケット長

このシステムでは,無線チャネル制御方式として最も効率の高い

スロット逐次割当方式を採用し,バケットの送出に当たって,論理

チャネルの設定を行うために専用系で無線チャネルを設定する。パ

ケット長を大きい単位にすると,無線回線のエラーによりパケット

が紛失したときの再送要求が増加してバケットの伝送効率力X氏下す

る。そこで,伝送路のピット誤り率をパラメータとしてパケットフ

レーム長と伝送効率の関係を調ベた結果,無線回線上のビット誤り

率が最悪でも10-'以上確保できることから,256オクテット(バイト)

を最適パケット長として採用した。

②小ゾーン渡り
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V.35

4.1 特徴

一般に固定網において仂U入者)各端末は端末に設置された回線

を通してパケット交換機に固定接続されている。したがって,固定

回線により発呼などの信号の送受信を行う端末情報は固定した局に

共通ファイルを持ち,これにより検索される端末及び発呼ルート選

択などを一義的に行うことができる。しかしながら,今回の新幹線

におけるデータ伝送システムでは,車上設置の端末が移動するため,

交換接続の面で固定網とは異なり図7に示すような特徴を持ってい

る。

4.2 無線チャンネル制御方式

無線区問のチャンネル割当方式として,次の4方式がある。

住)スロット固定方式

専用系のポーリング周期に同期して,時間軸上で2スロット,周

波数軸上で4スロットの合わせて8スロットを基地局内に在線する

三菱電機技幸艮・ V01.64 ・ NO.2 ・ 1990

各装置における機能分担(ファクシミリの場合)

4.パケット交換方式
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⑧基地局8の擡蒜

⑨基地局9の桂蒜
と左るようによ月系読饗局内の回線切替郭でゾーン度りの物理りンク

の凄鉢楓奨切菩接共)を行っている.

移動局:進行方向→

図Π.中継へッダ内容

G

F89

図13.小ゾーン渡りでの回線切替方式

LCN

F

F A C

移動局が同一統制局に接続された基地局相互間の移動を行う場合

を小ゾーン渡りという。小ゾーン渡りで発生する汎用データチャネ

ルの切替えに伴い物理的な回線の接続変更が発生する。この物理的

な回線接続を,論理りンクの切断なしに切り替える回線切替方式で

実現している。この回線切替部は,統制局内に設置する。なお,小

ゾーン渡りによるパケット欠落は,フレームレベルでの再送により

対処している。図13は小ゾーン渡りでの移動局の移動に伴い,回線

切替部で物理りンクの変更(回線切替接続)を行っていることを示

している。

③大ゾーン渡り

移動局が異なる統制局に接続された基地局相互間の移動を行う場

合を大ゾーン渡りという。大ゾーン渡りでは,統制局(パケット交

換装置)が変わるため,論理りンクを張り直す方法で回線の切替え

を行う。論理りンクの張り直しの際し,前後のデータの連続性を確

汎用系中央局

P(S) P(R)

図12.パケットヘッダ内容

受イ言順序番号
送イ君順序番号
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、
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、
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移動局

P
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④:フロー制御解除

図14.大ゾーン渡りでの回線切替方式

保するためにレイヤ 3'を設けている。機能としては,

(幻再送データの保持

化)データのシーケンス番号の検査

①論理りンクの再設定はGWT~PAD問とし, PAD~端末間に

対しては回線保持

などを行う。図14に大ゾーン渡りでの回線切替方式を示す。

5.むすび

以上,東海道新幹線列車無線の新しい通信ネットワークにつき,

そのあらましを述ペた。

高度情報化時代において,この通信ネットワ{クが新幹線の非電

話系通信サービスの一翼を担い,更に発展が期待される。
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PBXを中核とした通信ネットワ

1.まえがき

ISDN化を含む通信のディジタル化と情報通信システムのネット

ワーク化が進む中で, PBXは企業内及びビル内の情報通信ネットワ

ークの中核装置として重要度が増大しており,その市場は着実な伸

びを示している。当社においては,19認年10月に発売開始した

くMELSTAR ES140の(内線256CH相当,分散配置 3 台で内線768

CH)と,1989年8月発売のくMELSTAR ES130の(内線128CH相

当)とを合わせて<MELSTAR ESI000シリーズ>とし,内線768CH

を越えるときは,既に発売している大・中容量機くMELSTAR CBX

975D を使用することにより,ネットワーク構築の要求に答えてい
,ブ

七D O

情報通信ネットワークを構成する機器の中でもPBXが特に重要

と考えられる理由は,交換/伝送における処理はもちろんのこと,

通信/情報処理との連携が可能である上,接続形態(広域又は構

内),情報内容(音声,データ,画像)のいずれにも大きな制約を受

けずに適用され得るからである。接続される端末から見ても,各端

末で重複する機能をPBXで受け持たせたり,ネットワーク側と切り

分けにくい機能をPBXと相互分担するケースが増えており,互いに

切り離して考えることは難しい。

本稿では,通信ネットワークにおけるPBXの新たな展開に対応し

て開発した拡張機能の応用例として,三菱鉱業セメント樹納めの全

国統合ネットワークシステム(図 1)及びシステムコードレス電話

<MELWAVE>の概要とその事例を紹介する。

2. ESI000シリーズのネットワーク対応機能

《MEI"STAR ESI000シリーズ)では, ES1400の発売当初から次

のようなネットワーク対応機能を備えている。

山多様化する網との接続

INSネット64やアナログ専用線に接続可能な上,高速ディジタル

専用線には1.5Mでの直接接続とTTC(日本電信電話技術委員会)標

準の 2MインタフェースによるTDM経由での接続が可能である。

また,通イ言の自由イヒによるNCC (New common carrier)の登場に

より必要となるLCR(Least cost Routing :最適コストルーチング)

機能も内蔵している。

②中継交換機能

構内交換機としての働きに加え,分散したオフィスを専用線で結

んで中継交換することによりプライベート網力井苗築可能である。
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③交換規模の拡張

最大3台まで相互にディジタル多重インタフェースで接続し,共

通線信号方式NO.7で局間信号を転送し合うことにより,見かけ上

の回線容量を拡張可能である。

④多彩なディジタル多機能電話機の収容

1台のディジタル電話機に最大8本までの内線を論理的に収容し,

ボタン電話機相当のサービスを実現。また,1SDN端末以外のデータ

端末は,ディジタル多機能電話機を介して統・ーしたインタフェース

(V.24, V.25bis, Hayes)で収容している。

価)インテリジェントビル機能

]台のPBXを複数のテナントで共有(見かけ上は個別所有)し,

ビルオーナーが一元管理できる。"マルチテナント機能"に力口え,デ

イジタル多機能電話機の機能ダイヤルによるビル管理システムとの

連動が可能である。

以上の機能のほかに発売開始後も機能追力U・拡張を続け,

.1NSネット1500との接続(内/外線共HO, H11可能)

.集合型データ通信モジュール(最大24チャ才qレ収容,ラックマ

ウント可能)の開発

.システムコードレス電話<MELWAVE>の実現

を成し遂げた。現在は更に,1SDNパケットインタフェース機能を

開発中である。

従来から実績・信頼性・運用性で定評のある<MELMUX>は,

分岐回線の利用により経済的なネットワーク構成を採った。また,

足回り回線にはOMP (大阪), CTC (名古屋)などの回線を使用し

たが,その接続性が実証された。

3.4 ディジタル電子交換機<MELSTAR ES1400>

19認年10月から販売されているが,大規模なネットワーク対応と

しては今回が初号機となった。

ネットワーク構築に当たり,使用した主な機能は以下のとおりで

める。

住) TTC 2Mインタフェース

各場所において<MELMUX>との接続に使用する。

②中継交換機能

各場所に2けたの場所番号を割り当てトールダイヤル化したが,

その際,本店・大阪支店・九州事業所・セラミックエ場の4場所の

PBXに中継交換機能を持たせた。それぞれ,2Mインタフェースと

ODトランクを実装して専用線接続をし,目的の機能を満足した。

特に,本店では 3/ード構成に 2Mインタフェース 1回線(容量

としては 2 回線を確保), OD トランク24回線(容量は48回線)を収

容し,目標の性能を得ることができた。

得)マルチノード機能

所要の容量をES1400で実現するため,本店を 3/ード構成,横瀬

工場を2/ード構成とした。

④集合型データ通信モジュール"データポックス DT4000"

本店において各管理職の机上に設置するラップトップパソコン

<MAXY>をホストコンピュータ(EX釘0)に接続するため, ES1400

とBI0の間を24回線のデータチャネルで接続することとなった。

従来のデータ端末インタフェースは,ディジタル多機能電話機

(DT290D)に収容していたが,通話機能等の不必要な機能は削除

し,データ通信専用の集合型装置を新たに開発した。これにより,

小スペースで,多数のデータ回線をサポートすることが可能となっ

た。

⑤標準課金装置(専用線通話データ出力機能付き)

各場所における局線発信に対する内線ヘの課金だけでなく,専用

線発信についても課金処理を行い,各場所に対して費用請求ができ

ることを目的として製作したものである。

ここでは,従来の標準課金装置(局線発信のみに対応)にデータ

出カポートを新設し,局線/専用線通話データを出力する機能を付

与したもので,<MELCOM 80>でその出カデータを集計処理をする

ようにした。なお,局線発信に対する料金計算は,従来どおり標準

課金装置の内部で行っている。また,専用線通話データは,専用線

課金のみならず,通話データの処理方法により場所問のトラヒック

測定にも流用可能である。現在は, EX870でトラヒック計算をして

回線の使用状況を把握し,将来の回線増設計画に役立てている。

⑥その他の追加機能

要求されたサービス機能を追加するに当たり,ユーザーである三

菱鉱業セメントから多数のアドバイスをいただき,より一層使いや

すい交換機となった。

3.5 課題

今回のネットワーク構築により,基本的な社内通イ言網が確立され

た。今後の展開としては,技術動向を見ながら,以下の項目につい

て拡充を図る。

任) 1SDN網を使用した高速ディジタル専用線のバックァップ回線

三菱鉱業セメント欄納め統合才、ツトワークシステム

3.1 システムの目的

三菱鉱業セメント納めの統合ネットワークシステムは,"総合情報

システム基本計画"の一環として伝送交換系の整備を目的とし,情

報通信の主体を占める電話,社内の利用が定着したFAX及び高度な

信頼性とシステム技術の必要なデータ専用通信網を統合し,社内ト

ールダイヤル網の講築と専用線の有効活用を図るものである。

3.2 システムの概要

統合ネットワークシステムは,札幌から筑豊まで全国19場所を専

用線で接続したものである。

基幹伝送路には,高速ディジタル専用線(日本テレコム, NTT)

を使用し,全国7場所に高速ディジタル多重化装置くMELMUX

MX7]00>を配置した。また,支線伝送路にはアナログ専用線を使用

した。

交換系には,主要5場所にディジタル電子交換機くMELSTAR

ES1400>(合計8 /ード)を設置し,3支店には"システムテレホン

TM-Dシリーズ"を新設,その他の場所は既設設備に専用線インタ

ブエースを追加して,本店・支店・工場問のトールダイヤルを可能

とした。

データ系は,本店のホストコンピュータを<MELCOM EX釘0>

に更新し,大幅に処理能力をアップさせた。さらに,情報の相互交

換を容易にするために,本店と九州事業所にバス型LAN 《MEL

NET BI0>を敷設し,マルチワークステーションを接続した。 、^

れにより,各支社・工場のサブコンピュータくMELCOM 8のの端

末機と本店のホストコンピュータを結ぶ専用線網力巧寉立できた。

3,3 高速ディジタル多重化装置<MELMUX MX7100>

高速ディジタル専用線は,以下の3回線を使用した。

.本店~大阪支店 768Kbps(1分岐)日本テレコム

.大阪~九州事業所 768Kbps (2分岐)日本テレコム

.本店~横瀬 384Kbps (対向) NTT

失テ集諭文
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基地局装置 基地局接続装置

(ディジタル電子交換機)

ノ

内線

図?.基地局接続装置と基地局装置
図 3.コードレス電話機

の敷設,及び北海道・東北方面ヘの高速ディジタル専用線の延長。

②音声チャネルの16.8KbpS化。現在使用中の音声32Kbps/CHを

圧縮し,16.8KbpSで通話を可能とする。

信)関連会社ヘのネットワークの拡大,特にデータベースサービス

等の拡大。

④伝送装置,交換装置,計算機などを統合管理するネットワーク

管理センターの開設。

⑤アプリケーションの追加。テレビ会議システム,ファクスメー

ル,ボイスメーノレのサービス開始。

4.システムコードレス電話《MELWAVE》への応用

<MELWAVE>誕生の背景4.1

1988年10月の郵政省令により,無線機器を公衆電話網ヘ自由に接

続できるようになり,しかもコードレス電話等の小電力機器(出力

が10mw。,室内の場合は基地局の周辺で半径30~50m,屋外の場合は

半径100~20omがサービス範囲)は,一般の電話機と同様に技術適合

認定を受けれぱ電波免許なしで運用できるようになった。この結果,

工場内にあるいはビル内等の事業所構内のPBXにコードレス電話

を自由に接続して運用してもよいことになり,これまで潜在的に需

要があった無線電話システムがビジネスの世界でも脚光を浴びる兆

しにある。

これまでのコードレス電話は,家庭向けという位置付けであった

が,接続装置(無線基地局)を複数個構内に配置し,これをPBXに

より接続してシステム化することにより,通話できるエリアを広げ

ビジネス用に展開したものがシステムコードレス電話

<MELWAVE>である。

<MELWAVE>は,当社の強みである無線技林"こ, PBXで培っ

た交換技術を融合し,他社に先駆け開発製品化したもので,以下に

示すような用途でその威力を発揮する。

住)デパート,マーケット,テナントビル,病院等で巡回中の警備

員,保守員及び医師ヘの連絡網,又は災害発生時,警備員等から管

理室ヘの連絡用として使用する。

②広い工場,作業場,倉庫等において電話のある場所から離れて
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作業して連絡が取りにくい人との通信用として使用する。

(3)会議など離席の頻度の多い管理者等が,コードレス電話機を持

つことにより転送や呼出しの必要がなくなる。

<MELWAVE>の特長4.2

図 2に<MELWAVE>の交換部である基地局接続装置(中小容量

対応のES140のと基地局装置の外観,図 3 にコードレス電話機,図

4 に使用イメージ図,図5 にシステム構成及び容量を示す。

<MELWAVE>は,当社が1988年10月に発売開始したディジタル

PBX"ESI000シリーズ"に,コードレス電話交換機能を付加する形

で開発されている。したがって,このシステムは, ESI000シリース

のもつ多種多様なインタフェース及びサービスも提供可能である。

以下に主な特長を示す。

4.2.1 豊富なサービス

従来からの内線サービス(保留.云送・三者会議・公衆網との発

着イ副をコードレス電話でも使用可能にしただけでなく,コードレ

ス電話独自のサービスを追力口した。

仕)位置登録サービス

コードレス電話機がどの基地局下にいるかを周期的(約30秒)に

監視しており,移動しても直ちにその場所を交換機に登録する。こ

の位置情報は,コードレス電話機ヘの着信処理に使われるだけでな

く,交換機に接続されたコンソールで位置や各自の状況(作業中,

会議中など)を確認するための状況登録サービスのためにも使用さ

れる。

②コードレス電話機着信サービス

コードレス電話機ヘの着信時,交換機は位置登録された基地局だ

けでなく,上記位置登録問隔(約30秒)内での移動を想定してあら

かじめ登録された隣接基地局に対しても着信処理を行うことができ

る(図6)。

(3)コードレス電話機発信サービス

コードレス電話機からの発呼は,隣接の基地局にも受信され,複

数の基地局から同一の端末IDで発呼信号が上がってくるが,基地局

はS/N比較を行い,電波条件の最も良い基地局を用いて発信するよ

うに工夫されている。すなわち,位置未登録の基地局での登録処理

遅延と,電波の弱い基地局での再送処理遅延のため,位置登録済み

で電波の強い基地局からの発呼信号の到達が最も早く上がってくる

ことになり(図刀,交換機は当該基地局に対し応答信号を送り,他
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工1 'ri

構成1

基 本 構

CC

回線

制御装置

成

FB

基地局

臼

内線電話機

半径30m程度

。炉公衆回線又は
既設PBX

C

基地局

FB

6

接続機器の最大数

携帯

内線電話機

局線

基地局

構成2
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基地局

接続装置

128ム
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64回線

128ム

半径30m程度

色垂

内線電話機

回線 CC
制御装置

半径30m程度
FB

基地局

れを監視しているコードレス電話機から交換機に対し通話継続要求

が上がり,交換機からの指示により隣接基地局の内て電波品質の最

も良い基地局に通話チャネルを切り替え,通話を継続できる。

⑤オートダイヤル機能

コードレス電話機にあるワンプッシュ発信ボタンを押すだけで,

あらかじめ設定されたあて先に発信できる。

⑥・一斉通報,群指令

内線電話機又はコードレス電話機からの特番入力により,全コー

ドレス電話機又はあらかじめ設定されたグループに対して呼出音を

鳴らすことができる。

⑦その他のコードレス電話機サービス

イヤホンを使用することにより可能なハンズフリー機能,妨害電

波検出時自動的に通話チャネルを切り替える干渉退避,使用者に電

波圏外に出たことを知らせる表示などがある。

4.2.2 柔軟なシステム構成・拡張性

図 5 に示すとおり<MELWAVE>は,大小様々な構成に対応でき

る。図中の回線制御装置(CC : controlC印ter)と基地局接続装置

(BC : Basecenter)は,ハードウェア的には同一のアーキテクチャ

(すなわちESI000シリーズ)であるが,機能的にはCC局が親局に位

置付けられ,このシステムに収容されるコードレス電話機のデータ

の一元管理を行う点でBC局とは異なる。したがって, CC局は

《MELWAVE)システムに必ず1台は必要である。一方BC局は,基

地局の台数及び回線容量に合わせて最大9台まで増設が可能である。

また,コードレス電話機についてはシステム当たり512台まで拡張で

き, CC局及びBC局に接続された基地局すべての電波エリア内で通

信が可能である。

さらに,このシステムはPBXがべースであるため,既存の交換機

のりプレースはもちろんのこと,既存交換機と専用線等で接続し,

コードレス電話システムとしてビルドアップしての運用も可能であ

る。

4.2.3 充実した保守・運用機能

CC局, BC局いずれかに接続された(通常CC局)コンソールを用

いて,すべての局に接続された各種回線と端末の状態及び各局の工

ラーログを見ることができ,また,コードレス電話機の現在位置及

び登録された状況を見ることが可能である。さらに,システムに接

続されているどの基地局を使ってコードレス電話機力ゞ公衆網発信し

ても,他の内線電話機同様コードレス電話機の内線番号に課金でき

る。

4.3 各装置問通信方式

《MELWAVE>システムは,各装置間を高速なディジタル信号で

通信することにより,通信処理時間の短縮化を図り,信号処理には

誤り訂正手段を持つことにより信頼性を上げている。以下に,各装

置問の通信方式を示す。

住) CC局一BC局, BC局一BC局問通信方式

ESI000シリーズの持つ分散配置インタフェース,すなわち物理・

電気レベルはPBX-TDM問に用いられるTTC 2MbpSインタフ

エース(又は,1.5MbpSの高速ディジタル専用線直結インタフェー

ス)を,信号方式はISDNの共通線信号方式を採用している。

.レイヤ 1(電気・物理条件): TTC 2MbpSインタフェース準拠

又は1.5MbpS高速ディジタル専

用線インタフェース準拠

.レイヤ 2 (信号転送手順): LAPD (標準8Kbps)

基地局

FB

512台携帯

内線電話機 1024台

64回線局紬

1024ム基地局

基地局接続装置9台

(3)電波の弱いFB

基地局

接続共置

1 」

6 、 6

内線電話機

BC

半径30m程度

FB 半径30m程度

基地局

図5

B

くMELWAVE》のシステム構成及び容量

基地局

FB

FB4

FB3

.

.

朱テ集論文

FB5

半径30m程度

FB

.

FB2

.

FB6

FB8

バー气

ES140OR

21 (129)

V...ノ

王 斗線部は位置登録されたFB

図6

TEL

FB

着呼の概念

(2)電波の強いFB

FB

F

ML(コードレス電話機)が発呼時, FB力溌呼信号
をES1厶00に上げてくる。 FBの順番は,

(1)→(2)→(3)

で各発呼信号問にはFBにおける位置登録の有/

..、,電波の強/弱に応じた時問遅れを設けてい

る'
図 7.発呼の概念

の基地局に対し発呼不可信号を送る。

④追跡交換サービス

コードレス電話桜で通話中移動して電界強度が低下したとき,

PBXを中核とした通信ネットワークの展開・大竹・岩橋・佐藤

〒 F日:

1、'雋 LI

FB

FB

(1)位置登録されてぃるFB

F

こ

邑
蹄
浮
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^
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3番街

〕゛ウ゛、、y

＼

1番街

図 8.横浜市MYCAL本牧での《MELWAVE>の運用

＼

管理システム

ディジタル多重インタフェース 1

＼

.レイヤ 3 (信号接続制御): NO.フレベル 3

.上位レイヤ

(呼制御メッセージ処理): NO.7 1SupqsDNユーザー部)

(位置登録,追跡交換メッセージ処理): NO.7 MAP(移動体

応用部)相当

情報"の重要性が増大して行く中でPBXは市場の変化に追従し,高

付加価値,高機能化ヘ変ぽうを遂げつつぁる。

PBXの当初のねらいは,企業通信費の大部分を占める電話通信の

機能高度化と通信費の削減にあったが,今後は従来からの音声通信

やOA機器で代表されるデータ通信のみならず,コンピュータとの

連携による高度な通信サービスの捌共や,各種の情報処理サービス

機能をも取り込んだ総合的な通信ネットワークシステムへの対応が

期待されている。

近い例では, NTTの"1NSネット64,1NSネット1500"との接続

における回線/パケット交換サービス機能の追力Πを足がかりに,マ

ルチメディア複合交換機ヘと飛躍しようとしている。

<,ノ

2番街

一ノ
ノ

② CC局・BC局一基地局問通信方式

この装置問は,通話チャネルと信号チャネルを分離したディジタ

ル信号で通信される。

.レイヤ 1 (電気・物理条件):2線ピンポン伝送方式

(2 B+ 2D)装置間最大80om

.レイヤ2 (信号転送手順):三菱独自手順

.レイヤ3 (信号接続制御):三菱独自手順

4.4 <MELWAVE>の事例

横浜市中区のMYCAL本牧は,繍ニチイが開発したショッピング

タウンで,ここで<MELWAVE>が活躍している。 MYCAL本牧

は,スーバーをはじめ,専門店,アスνチック,プールなどがあり,

1~6番街の五つの建物や駐車場が並んでいる(図 8)。

主に利用しているのは,これらの電気関係,空調,エレベーター

等の施設の運営管理をニチイから委託されているジャパンメンテナ

ンス側で,見回りをしながら管理室との連絡をしたり管理室からの

指令などが即座に受けられる上,移動をしても通話が途切れる不快

感がない等,非常に好評である。

通言舌ゾーン

.ノ

今回構築した三菱鉱業セメント納めの統合ネットワークシステム

は,高速ディジタル専用線によって相互接続されたディジタル多重

化装置<MELMUX>と,ディジタル電子交換機くMELSTAR ES

1400>とをTTC・ 2Mインタフェースで接続し,その上にこれらを

中枢としたネットワークを汗多成したものである。特にPBXにおいて

は,中継交換機能,マルチノード機官を,集合型データ通信モジュー

ル"データボックス DT4000"とTIAを介した<MELNET BI0>

との接続が着目される。

また,《MELWAVE>システムは,くMELSTAR ESI000シリーズ》

にコードレス電話機のインタブエースを追加して実現したもので,

PBXを境に有線,無線を統合する形でネットワーク機能を拡張した

ところに特色がある。

以上, PBXを中核とした通信ネットワークの事例を紹介した。今

後とも市場の二ーズを把握して,より高度な清報通信システムに対

応できるよう機能の拡張と充実を図る所存である。

最後に今回の統合ネットワークシステムの構築にあたって,御支

援・御配慮をいただいた三菱鉱業セメント側情報システム部伊東部

長をはじめ,和田部長補佐,雨海課長,森山課長代理,及び各場所

関係者各位に,またMYCAL本牧ヘ《MELWAVE>を納入するに当

たって御指導,御協力をいただいたジャパンメンテナンス側の福田

氏及び関係者各位に,それぞれ深く感謝申し上げる次第である。

6.むすび

ISDNの浸透に代表される情報化社会の進展に伴い,将来の通信

網は,より高速,広帯域,インテリジェントな通信網ヘと発展して

いく動向にある。経営資源としての"高度にネットワーク化された

5. PBXの今後の展開

22 (玲0)

(1) T.ムVahashi, et al.: The MELSTAR ES140o series Digital

PBXS, Mitsubishi Eledric ADVANCE,45,P28 住988)

②岩崎,広岡:1SDN対応PBXの機能,事務と経営,41, NO

513, P.36 (1989-4)

③小松:ビル情報拠点としてのPBXのシリーズ化一ESNOOMの

開発一,三菱電機技報,63, NO.6, P.16 (1989)

(4) Y.OZU, et al.: The MELWAVE cordless Telephone system,

MitsubishiElectric ADVANCE,48, P.5 (1989)

⑤ビジネス用システムコードレス電話,日経コミュニケーシヨン,

NO.66, P.107 (1989-フ)
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米国における自動車電話システム

1.まえがき

自動車電話や携帯電話に関する話題が最近多くなった。よく言わ

れる"いつでも,どこでも,だれとでも"を実現する手段は,移動

体通信をおいてほかになく,高度情報化社会において最も期待され

ているサービスのーつなのであろう。また,コンピュータ,半導体,

生産技術等の急速な発達により,高機能,小型軽量でしかもより低

廉化され,身近なものになりつつぁるためでもあろう。さらに,将

来,パーソナル携帯電話など新しいサービスに対する各種の検討も

行われており,腕時計形の無線電話も夢ではない。

現在,世界中で約500万台の自動車電話(あるいは携帯電話)が使

用されていると推定されるが,このようなサービスを支えるインフ

ラストラクチャとしての基地局,交換機等のネットワーク設備も移

動体通信発展のためには重要なものである。これも主として,より

安く,より高度なサービスを提供するため,また,周波数資源を有

効的に利用するために研究開発されてきたω。現在,米国ではセルラ

ーシステムによってサービスカ新テわれている。これは,米国におい

て命名されたものであるが,各国ともそれぞれ違いはあっても基本

的な考え方には変わりはない。

三菱電機側は米国市場において,自動車電話等端末機の生産,販

売のほかにこのようなシステムの構築も行っている。1984年,米国

フロリダ艸1オーランド市にアストロネット社を設立し,ストロンバ

ーグカールソン社のDCO (Digitalcentral0丘ice :局用交換機)と

無線基地局を組み合わせ,現在までに中小都市を中心に約30システ

ムを構築した。ここにその概要を紹介する。

2.米国の自動車電話事業とシステムの概要

2,1 米国自動車電話の歩み

米国における公衆陸上移動通信の歴史は古く,1946年,150MHZ帯

を使ってベルシステムにより開始された。以後技術の発展とともに

表 1 のように歩んでいる。

自動車電話をサービスする事業者(オペレータ)は,1都市につ

き有線通信事業者(wireLine)1社と非有キ泉通信事業者(Nonwire

Line) 1社の2社による独立したサービスが認められており,互い

に同じ土俵の上でより良いサービスを競い合っている。

現在までに, MSA (Metropo]itan statistica] Area) 306都市に

おいて,いずれかのサービスカ并子われており,年々図 1 に示すよう

に拡大している。現在の総力R入者は250万程度とみられている。

2.2 セルラーシステムの概要

サービス地域全体を無線電波でカバーするためには,図2に示す

ように地域を幾つかのセルに分割する。各セルにはマイクロプロセ

ツサで制御されている複数の基地局送受信装置があり,これをセル

サイトと呼んでいる。これらの送受信機は,それぞれあらかじめセ

ルサイトごとに分配された周波数に設定されていて,マイクロ波多

重無線やT1スパンライン(高速ディジタル専用線)などによって自

＼

192]ーデトロイト警察が初めて自動車電話を始めた。

1946一最初の公衆自動車電話が,150MHZ帯を使ってベルシステムによ

リセントルイスで開始された。

1949-FCC(米国連邦通信委員会)は公衆無線通信事業を認許した。

1956-FCCは公衆通信用として,450MHZ帯の使用を許可した。

1958一ベルシステムによって80OMHZ帯の使用が提案された。

1964-1MTS(1mproved Mobile Telephone service)が開始され,同時

送受話,自動ダイヤル通話が可能になった。

1968-FCCはシステムの改善とサービスの拡大に関する提案を募集した。

1971-AT&Tがセルラー方式を提案した。

1974-FCCは80OMHZ帯の40MHZを割り当てた。

197フーイリノイベルは,シカゴ地区でセルラーシステムのトライアルを申

請し認許された。同時にアメリカンラジオテレホンサービス社に

対してもワシントンボルチモアで許可された。

]978ーシカゴトライアルは,2,000力口入で開始された。

】980-FCCはセルラーシステムのルール作りを開始した。

1982-FCCは各都市2社のオペレータ(W. L及びNonw. L)の参入を認

め, MSA(Metroporitan satvice Atea)305都市のうち90のマー

ケットに対し申請を受け付けた。 RSA(Roural sarvice Area)約

400箇所のマーケットに対して申請が開始された。

1983ーシカゴにおいてアメリテック社を最初のオペレータに指定した。

1984-FCCはオペレータを抽せんにより決定する方針を打ち出した。

]986-FCCは隣接する]OMHZの割当てを追力口した。

1988-TIA(TelecomlndustriAssociation)において,次期ディジタルセ

ルラーの標凖化作業を開始した。

表 1.米国,自動車電話の歩み

ーノ瀬友次、

三橋浩二、

今村孝行、、

200

、Ξ菱電機総通信機製作所ーアストロネット社

180

侶Z: MSA# 1~90

区Σ1: MSA#91~ 180

[コ: MSA# 181~305

"^":加入者累積台数160

140

80

60

40

20

0
'83

X

250

動車電話用交換機(MTSO)に接続されている。自動車電話は,そ

のエリアのセルサイトからの指示に従って使用可能な周波数に設定

され, MTS0を経由して公衆通信網に接続される。地上から車ヘ,

23 (131)

図1

,84

セルラーシステムの年間開局数と加入者台数

,85,86,87

年(西暦)
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.ハンドオフ(ハンドオーバー)

セルサイト間の接続
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〒

CELL

SITE(B')

CELL

SITE

一般公衆電話網

固定網

公衆通信網ヘ

システム問の接続

〒

◎' ダイヤル
ディジット

CELL

SITE (F')

CELL

2

MTSO

SITE '^

(A')

CELL

SITE (C')

図2

トフンク

自動車電話交換局

〒

自動車電話システム

MTS0ヘ

i0

あるいは車から地上ヘの発着信は,あらかじめ設定された手順で図

3,図4 に示すように行われる。また,移動中に他のセルサイトヘ

移行しても周波数は自動的に切り替わり,同時にMTS0は新しいセ

ルサイトヘバトンタッチしていくので通話は途絶えることがない。

これをハンドオフという。

もうーつのセルラーシステムの特長は,セルサイトに使用される

周波数の繰り返し使用にある。これについての詳細は後述するが,

加入者の増大に伴い,このセルを分裂させることにより収容能力を

拡大することができる。しかしながら米国においては,都市ごとに

二つのオペレータが存在し,また隣接する都市においてもシステム

はそれぞれぢ虫立している。その問の接続はかなりやっかいである。

通常口ーミングと称し,自分が加入しているシステムのほ力斗こ,訪

問先のシステムにも登録しておき,両都市で使用可能とすることに

よって往来者に便宜を図っている。

3.システムデザイン

このようなシステムを構築するためには,各種の有線,無線機器

をはじめ,保守運用設備,局舎設備等が必要である。それぞれ,そ

CELL
SITE (D')

^J司匝}寺泉

〒

基地局装置

データ回線

呼出し要ホ

(全基地局)

位置登録

リングバックトーン

リングパックトーン断

音声チャ才、ル

呼出しノアクセス
ー_'==

Non.W.Lシステム

移動機本体

呼出信号

呼出応答

音声チャネル割当て
ーーーーー

監視信号(SAT)

⑧

^ー^

呼出確認

オフフ yク〆ソセーゾ

移勳機接続

'ー^ー,鴫一=.^

ソク

1 1

ケーフル

図3.公衆網から自動車電話ヘの手順

ローミンク

自動車

電話機

監視信号折り返L

⑮

呼出しコマンド

[ど三三^

シグナルトーン(ST)

ST断

11

1
呼出信号

14

の国の規則基準に基づき開発設計され,システムのサービス要求を

満足するように有機的に結合されなければならない。

3.1 システムの基本的な要求事項

①拡張性

一般に当初の加入者数はさほど多くはないが,サービス開始とと

もに増大していく。しかし,最初から最大規模で構築するのは不経

済であり,当然初期費用と増設時の費用がうまくバランスのとれた

構成が望まれる。これは大都市と小都市でも異なる。

②柔軟性

上記の拡張性のほ力斗こ,ゾーンの構成としてもオムニゾーンから

セクタ化し,更にはセルスプリットへと発展していくのに容易に対

応できるよう考慮されていなけれぱならない(図 5 参照)。また,

MTS0としても複雑なコモンキャリアのネットワークに接続でき,

またT1ラインや光伝送,マイクロ波伝送,同期網接続機能など多く

のアプリケーションへの対応が要求される。

③保守運用

オペレータが実施する保守運用面での便宜を図るため,各種監視

制御機能のほかに納入者側としても24時間体制でそれをサポートす

24a32)
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自動車電話機

C二壬ゼヨ
ケーフル

移動機本体

C器モΞΞΣ]①ダイヤル
i茜イ言^^

仁乏三ヨ

音声チャネル

_ー=ー

呼出しノアクセス

基地局

るためのりモート診断設備を備えておくことが,より信頼性の高い

サービスを捌共する上で重要である。

(4)バージョンアップへの対応

長期にわたるサービスに耐えるためには,納入後においても新し

いサービス機能の追力Πや,規則の改定などに応じていく必要がある。

この場合,サービス中のシステムでの検証は困難で,事前にそれ

に近い形でのフィールドテストが不可欠である。そのため,アスト
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__~ー=_

ダイヤルディジット送信

音声チャネル割当て

4

デ一

リングバックトーン

ーーーモ,

」/J

A

音声回線

'^^

自動車電話交換局

データ回線

監視信号(SAT)

監視信号折り返し

トランク

一般公衆電話網

6

朱テ集諭文

図4.自動車電話から公衆網ヘの接続

⑧

固定網

ゾーンの中心{こ基地局
360゜無才旨向'1生アンテナを
イ吏用しナニ4二捷士他左Ξ

図

呼出し情報

ーー^

,

Y

^叩ノL

Y

アウトハ'ルス
ディジット

Y

、

12

Y

ロネットではFCC (米国連邦通信委員会)の許可を得て実験局を建

設し,いつでもこのような要求に応ぜられる体制をとっている。

3.2 セルサイトと周波数利用
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図 6 に示すように主要な部分は二重系となっており,コントロー
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下のとおりである。
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周波数繰り返し利用

基地局

無指向性

図7

1 0・1
(2)

(田受信ダイバーシチスペースダイパーシチ,検波後切替え

95CH/セル田最大収容CH数

②サービスエリアと置局設計

一般にサービス区域内の予糧物Π入者数とトラヒック分布からセル

サイトの位置,セルの大きさ及びそのCH数・周波数などを決定して

いく。セルの大きさを決める回線設計は, FCCの規定によりCarey

CurV於細を使用し,39dBμV/mをもって輪郭を決める。この地点で

の通話品質として,1a]k-in (上り) Talk-out (下ののバランス

が大切である。特に携帯機を考慮しておく必要があり,そのために

もダイバーシチ受信を採用している。

使用するアンテナは,無指向性(フ~10dBd),指向性(1~ 0゜,

17dBd)など各種必要に応じて決定している。

3.3 周波数の繰り返し利用(Frequency ReU5e)

・一定の規格基準の中で有限な周波数スペクトルを利用して,でき

るかぎり多くの加入老を収容するためには,周波数の繰り返し使用

が必要である。セルラーシステムについては,ハンドオフとどもに

重要な特長となっている。

一般にセルの升列犬が正六角形で規則正しく幾何学的に配置されて

いる場合は,同・一周波数を使用するセルサイト問との距離(D)とセ

ルの半径(R)の比は次式となる(図 7 参照)。

D/R= V<ξヌ1>ア

ここに, Nは繰り返し使用できる最少単位のセルの固まり

(C]aster)であり,通常 4,フ,12・ーなどがあり Reuse pattern

と呼んでいる。

D/Rを小さくすることは,それだけ繰り返し頻度を高めること

ができるが,アンテナを指向性のあるものにして複数のアンテナで

平面大地伝ぱんとして,無/、
カバーするセクタ化が必要である。 -1,

指向性,120゜3 セクタ,印゜6 セクタそれぞれの場合における干渉保

護比を求めると図 8 のような結果を得る。いずれの場合も,同ーチ

ヤネル干渉保護化13dB 四0%)を満足するものであるが,無線チャ

ネルの使用効率低下やセクタ問ハンドオフの増大を考慮し3セクタ

フセル繰り返しを採用している。

周波数は,1システムに与えられたスペクトルを10MHZとすれぱ
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都市A

スィッチング機能と基地局をコントロールする機能を持ち,加入者

の要求する各種サービス機能を備えており,システムのかなめとな

つている。

① MTSO

MTS0は,局用交換機としてのクラス 4あるいはクラス 4/5形

のディジタル交換機に,セルラー用として新たにSAC (serving

Areacontr0Ⅱer)を付加し,ハンドオフ,ページングなどを可能に

してぃる。システムの運用は完全に自動化されていて,トラヒツク

監視,課金データの収集のほか,各セルサイトの動作監視,りモー

ト診断などを行い,それらの情報をメンテナンスセンターに送る こ

とができる。

図θに示すように主要部分は二重系となっていて,同期運転によ

り自動手動の切替えも可能である。主要諸元は以下のとおりである。

仏)ネットワーク容量 216,釘6ABSBH (CCS)

フ,680 a ,920 × 4 )⑥ポート数

(の最大スループットⅡ4,00OBHCA

12,000/'SAC(d)加入者容量

128 (16× 8 )(e)セルサイト

佃最大SAC数 8

②ネットワークアプリケーシヨン

システムの基本は,ーつのMTS0が加入者を地上網に接続するこ

とにあるが,将来の加入者増やサービス地域の拡大に対して柔軟に

拡張できなけれぱならない。例えば,以下の(司(イd)に示すアプリケ

ーションのほか,リーストコストルーチングなどの機能も重要であ

る。

イa)マルチサービスエリア(図10(a))

ーつのMTS0で,複数のサービスエリアの交換制御を行うこと

が可能である。大都市のMTS0が周辺のサービス区域を吸収する

ような形態となる。

(b)マルチMTSO (図10(b))

互いに離れたMTS0が音声とデータで接続され,ローマーサー

ビスが可能である。

自動車電話

交換局
2

".

30kHZインタリーブ使用で333CHとなる。これを 3 セクタフセルの

21グループに分割して配置している。したがって,1セルサイト当

たりの平均無線CH数は45CHとなり,収容加入者数も決まる。しか

し,セル半径Rを小さくして今までのセルを分裂(ceⅡSplit)させ

ることにより,全体の収容能力は増大する。この計算では,セルス

プリットにより無限に収容能力は増大するが,実際には新たな置局

のための建設コストの増大,頻繁なハンドオフの発生に伴う制御能

力の限界などから,半径 1マイル程度が限度とされている。また,

実際の置局は,地形も複雑で種々の条件もあり幾何学的配置は困難

で,それだけ周波数配置も苦労しているのが実体である。

3,4 MTS0と才、ツトワーク

MTS0は,固定局加入者と当動車電話を接続するネットワーク
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図11.トラヒック測定

(C)マルチプルタンデムMTSO (図10(C))

上記同様に口ーマーサービスが可能である。

(d)インタシステムハンドオフ

主要道路が相異なるシステムによって分断されているとき,シ

ステム問のデータ伝送により口ーミングとハンドオフを可能とす

るものであるが標準化がむずかしい。

3.5 実施例

人口約70万の都市において,周辺都市二つを結び,合計16のセル

サイトをーつのMTS0で運用している所がある。現在の総加入者数

は,13,00偶沃どで 1日のトラヒック量は図11に示すとおりである。

開発当初において,陸上から移動ヘの着信は20%程度と見込んで

いたが,現在30%を越え35%になろうとしている。これも端末の普

及によるものであろう。ちなみに,移動対移動は2.5~ 3 %である。

4.通話中チャネル切替え(ハンドオフ)

セルラーシステムの特長のーつであるハンドオフ機能は極めて重

要である。システムの通話品質が保たれ,周波数の繰り返し利用に

より収容能力の増大を図ることができる。このシステムのハンドオ

フ機能の概要について述ベる。

4.1 ハンドオフりクエスト

セルサイトでは通話中の回線をモニタして,加入者がゾーンの端

にきたことを検知してMTS0に通報する。 SNをモニタしてそれが

設定値より劣化した場合に行うSNR方式と,受信電界レベルを測定

するRSSI (Received signalstrength lndication)方式がある。前

者は比較的低電界,あるいは干渉がある場合において確実に動作し,

後者はトラヒックバランスを保つため高電界でハンドオフを実行さ

せる場合に適する。このシステムでは,ハンドオフのダイナミック

レンジを拡大するため, MTS0のコントロールにより三つの方式を

指定できるようになっている。

4.2 測定パラメータ

ハンドオフりクエストを決定するパラメータは,次のとおりとな

つている。

住) RSS1スレショルドレベル

受信レベルー110~-50dBmまで任意にMTS0から設定可能である。

②ハンドオフピリオド(フ.)

ハンドオフのタイミングを検出するための時間であるが,1~65

秒の間でMTS0から設定可能。通常は10秒程度である。
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図12.ハンドオフ(通話中チャ才ソレ切替え) シーケンス

(3)ハンドオフスレショルド q,)

測定時問(r,)内において,スレショルドを越えた時問の和をi.

とし,0.5~5秒の間で設定される。

④最小電界強度(MSSH)

不必要にハンドオフりクエストの発生を防止するため,セルサイ

トごとに最小電界レベル巻設定する。

4.3 切替シーケンス

あるセルサイトにおいてハンドオフ要求が発生すれば, MIS0は

その周辺のセルサイトにそのCHの電界測定を命ずる。各測定デー

夕は, MTS0に報告され最も高いレベルのセルサイトにバトンタッ

チする。そのシーケンスを図12に示す。

5.むすび

現在米国では,一部の都市において収容能力の限界に達しており,

それを解消すべくディジタル方式ヘの標準化がTIA (全米通信機工

業界)を中心に行われている。早ければ1991年にはサービスが開始

されるであろう。また,次の世代の移動体通信システムとして,マ

イクロセルあるいはインドアセルといった新しいサービスが盛んに

検討されている③。このようなサービスを支えるインフラストラク

チャとしても,1SDNの普及発展とともに今後どのようなものにな

つていくのか興味深い。移動体通信システムは,有無線の技術がー

つに溶け合って,全体として統一のとれたサービスがコストミニマ

ムで拙共されなけれぱならない。今後の発展を期待したい。
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SNG(sate11ite Nevvs Gatherin宮)ネットワーク

平成元年度に打ち上げられた民間通信衛星は,我が国における新

しい通信メディアを開くものとして脚光を浴びており,衛星通信を

利用する各種のネットワークが検討されている。衛星通信は広域性,

同報性,多元接続性,広帯域伝送注,アクセスの容易さ,及び耐災

害性などの特長を持っているが,地上通信網の発達した我が国にお

いては,いかに経済性のあるネットワークを捌共できるかが最大の

関心事となっている。衛星通信の持つ特長を生かし,ネツトワーク

構築上に経済的メリットがある利用分野としては,一般的に広帯域

伝送系を必要とする映像伝送,酉引言システムへの適用や,1対N方

式によるスター型ネットワークを用いてデータ伝送を行うVSAT

(very smaⅡ Aparture Termin田)システムが挙げられる。

一方,放送業界では,輪首番組の御H乍ヘの衛星通信の利用に早期

から着目し,ニュース番組の素材伝送を行うSNGシステムを各放送

ネット系列ごとに構築し,民間通信衛星のサービス開始と同時に各

社一斉に運用を開始した。このSNGシステムは衛星通信の特長を最

大限に生かしたネットワークで,広域性を持つ多角的なニュース番

組佑1」作の手段として,また激化する各方々送ネット系列問の報道競争

に不可欠なツールとして活用されることが期待されている。

このように,我が国の衛星通信は諸外国ωの例にあるように,映像

伝送システムの・一環であるSNGネットワークへの適用から開始さ

れた。

このほど,三菱電機妹)が樹フジテレビジョンから同放送ネット系

列のSNGシステム(通称F・SAT)②用機材を・一括受注し,第・一期配備

の設備を完成納入した。以下,放送業界がこぞって導入したSNGネ

ツトワークの代表例として, F・SATの概要を紹介する。

ま が き
⑤ネットワーク全体の運用性,保守性の思想統一を図るために同

一仕様,同一設備の配備を基本とする。

F.SATは,以上の基本条件をべースにシステム及び通信機器の開

発設計を行い,ニュース報道番組の取材のため現場に移動した車載

局や可搬局から衛星を経由し,1ホップの直通回線で素材映像・音

声を膨也局や受信専用局に伝送するネットワークで構成される。さ

らに,報道中継を円滑に進めるために,基地局と移動先の車載局や

可搬局との問に複数の双方向連絡回線を設ける。

2.2 システムの構成

このネットワークの基本的回線構成と伝送されるイ言号の種類を表

1 に,また,これらの信号のルートを図 2 に示す。

表 1 に示すように,F.SATは以下の信号を伝送することでシステ

ムが機能する。

(1) TVキャリャ(TV- 1及びTV- 2)

主として車載局や可搬局から送信される信号で,映像のほか2チ

ヤネルの音声及び連絡回線信号を3波のサプキャリャに重畳して伝

送する。

② MCPCキャリヤ

基地局から常時送信され,車載局や可搬局向けの下り連絡回線信

号8チャネルの信号が多重化され,各車載局や可搬局は受信信号の

中から運用上定められたチャネル信号を選択して取り出す。まナこ,

このキャリャはF・SATのトランスポンダの識呂リ,及び衛星捕そくの

基準信号として用いられる。

③ SCPCキャリヤ

すべての車載局及び可搬局が共通に用いる上り連絡回線信号で,

いずれもTVキャリャの送信前に基地局との連絡に用いられる。 TV

キャリャ送信後は, TVキャリャに重畳したS-MCPCに上り連絡回

線を移して運用される。さらに,2 チャネルのSCPCチャネノレスロツ

トが衛星トランスポンダに割り当てられており,これらは待機中の

車載局や可搬局が基地局との連絡に用いる。

以上の信号のトランスポンダ上の周波数配列を図 3 に示す。スー

パーバードのトランスポンダは,36MHZの瞬時周波数帯域を持って

清水芳之、

堀江丞、

中西道雄"

岡田東亜"

日向正瑞**

F.SATは,宇宙通信総力井丁ち上げたスーパーバード衛星のKU帯

トランスポンダを用いて,・一般的に図 1 に示すSNGネットワークで

構成されている。このネットワークの構築に対する基本的条件は以

下を想定した。

仕)ネットワークを構成する地球局設備

各1局(幻主/副映像基地局(以下,基地局という。)

24局⑤受信専用局(ROS)

28局(0 1型車載局(SRV- 1)

7局(d) 2型車載局(SRV- 2)

3局(e)可搬局(FLY PACK)

②ネットワークの映像品質(SN比)は,晴天時で50dB以上,限界

品質を45dB以上とする。

(3)ネットワークの稼働率は99'8%以上とする。

④ネットワークの目的から,移動型地球局は棲動性と操作性を重

視した設計とし,小型軽量化を図った設備を開発する。

ネットワークの基本構成

、総フジテレビジョン"三菱電機総通信機製作所

'4'
(全国各地)アンテナ

通信衛星

X、＼＼アンテナ

1、'",
副映像基地局受信専用局主映像基地局

(系列方゛i茜局)

図 1. SNGネットワークのシステム構成

映像・音声信号

29 (137)

基本設

、
入

Ξ
西2
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回線名稲

表 1. F ・ SATの回線構成

MCPC

地球局

f ,、.

技術打令せ
制作11合せ

技術打合せ
制作打令せ

!1犠小の1,北の11介せ

SCPC'1

"援小の1。北の1」介せ

映像基地局

fユ
PTT

述行迎絡(PTT)

i左f寸、

f3
PL5

技術お介せ

f'

PL6

受仁

品'd:1。1打介せ(PTT〕

TV-

F/L

Ⅲ械局/"1撥j。}

V1

J,訂上局打介せ{PTT〕

(A-1).

送

映像

(A-2).

イA-3}

S一

MCPC

付加喜山n)

え偕

1、1 加 f打(i(2)

2

技術打介せ
制作打介せ
述lb虫宗弁

V2

(A-】)ユ

テ'ータ

映像

(A-2)2

N

A-3}

S一

MCI]C

1、"川乃j!.(1)

イ、」加片山(?)

連絡回線

技術打介せ

注

3

11剛乍打介せ

述ID虫絡
4

*】

テ'ータ

*2

f.,f'は映像・杏声を述信しない待機小の_屯叔局/可撥局の迎絡用

TV-Uはテレビ2チャネル伝送1寺のみ用いられる(テレピ1波伝

送時はTV-F/Lのみ使用)

CH3.CH4はテレビ2波,伝送時のTV-Uとの迎絡桓1線揃

175

*3

1.25

TV-F

,ーー^A-3(S-MCPC)

A-2

A-1

映像

基地局

連絡回線
ノ.^'ーー^

F

④テレビ1波伝送

30

36

(f.、f.又はf')

SCPC

A-3

(S-MCPC)
A-2

MCPC(f.)

}乃

1 25

車載局
又は

可搬局

150

映像,

1舮加S-MCPC

⑤

図3.衛星トラ

いるため,宇宙通信では以下の 2モードのTV伝送を許可しており,

F・SA1もシステム運用の中でこれらのモードを使い分けることに

なっている。すなわち,

(司フルトランスポンダ伝送(1波伝送):映像・音声の品質を

重視した運用,主として番組中継等に用いられる。

(b)ハーフトランス武ンダ伝送(2 波伝送):トランスポンダの

帯域有効利用のため,映像・音声品質を多少犠牲にする代わりに,

多角的なネットワーク運用が可能となる。主としてニュース・素

材伝送及び一般番組に用いられる。

F・SATの特長のーつに,ディジタル通信を用いた連絡回線が挙げ

られる。これは,映像を含めた通信システムがディジタル化されつ

つぁるのを先取りし,誤り訂正技術を導入し高い回線品質を実現す

る一方,音声にデータを加えた複合通信ヘの適用性を考慮したこと

一1

丁V- U A 111

(待機中)

図2

SCPC

MCPC

S-MCPC

車載局
又は

可搬局

A-3 (S-・MCPC)
A-2

A

36
30

(送信中)

F・SATの衛星回線の信号ルート

IUリ、

(TV-F/L,又はTV-U)

占有周波数帯幅(MHZ)

1搬送波1音声(隼信式通話路)
多重化掻送疲(糎信式通話路)
映像・音声の帯域外にサブキャリャ

を重畳してMCPC信号を伝送する方式

150

テレビ2波伝送

ンスポンダ上の信号周波数配列

表2

最高変調周波数(MHZ)

最大周波致偏移住IHZ P・P)
ディスバーサル(入IH2 P・P)

映像・音声回線の伝送諸元

エンファシス

住)映像(FM)

数字の単位: MHZ

副擬迭波周波数( MHZ)
{子備周波茎0

声 CH NO

方式

縦商変語周波效( kHZ)

FM-TV (NTSC)方式
30.0

試験音描波数偏移化HZO P)

②音声(FMサブキャリャ)

3ユ!

臼

2】,6

i.1

3.0

上織送波に対する
珸上安数偏移{入IHZ O・P}

ノJ

ビ

CCIR勧告405-1

30a38)

ブ

1王

4.2

コ'ノ

、那(216入IH2 P-P)及びΠ】 9入IHZ P-P)は上織送波ゾ)最大周皮数偏移

ク

A-1

ス

( dB )

】 5.0

6、20

(6?5)

(メιS )

F入1音声副擬区波方式

11.9

Curve-A

変調方式

].0

567

(且[ 1kHZ. odBO)

チャネノレ数

最大位相偏数

A-2

575

(580)

0

ノξ

パルス繰り返し周波数

(3)連絡回線(S・MCPC)

90

ル

75

伝送速度

? 18

1 20

ス

による。

ヘ一3

(21 6入ⅡIZι、_i.)'

n 1 9入ⅡIZI,_1.)、

540

(545)

A-3ば

S・入ICPC

七Lて使用

3.1 映像・音声回線

F・SATで用いる映像・音声回線の諸元を表2 に示す。同表で示す

諸元は, S-MCPCの連絡回線を除きスーパーバードを使用する

SNGシステムに共通に適用されるパラメータで,地球局が配備され

る日本全国各地域の降雨データと組み合わせて衛星回線設計を行い,

地球局の性能(主としてアンテナの大きさ)を泱定している。表3

"剛立相変調(QPSK)
4CH

9σ

7324μS

システムの諸元

136.533kHZ

273.067kbps

三菱電機技報・ V01.64 ・ NO.2.1990

データ
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A
八
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1
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ー
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、
ー

式方量

2

3

4

0
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*

5

6

7

8

W
外
え

'
'
ー亥

斈

音

3

4

コ

盲
田φ
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送信電力

給電損失
迭信アンテ÷利響{1,如φ}
EIRP

表3

項

F・SATの回線設計例

目

伝搬損失

受信電力

G/T
EIRP

出カバックオフ

dB叉入1

dB

dB

dB工入1

プノレ

トランスボンダ

伝送

伝搬損失

受信アンテナ利捍{7mφ}
G/T

受信電力

dB

[C/N]、
[C/N]。
[C/N],
[C/N],仇肌
[C/N]佃
降雨マージン

晴天時映像[Sノ醐

dB＼刃/mo

dB/K

dBW

dB

20.0

0.6

44.5

639

ノ、^フフ

トランスポンダ

伝迭

dB

-207.1

dB

dB/K
dBW

16.0

0.6

445

599

・98.フ

13.0

51.8

18

1王

dB

dB

dB

dB

dB

dB

dB

トランス武ンダ利得設定
トランスポンダ飽和RFD
トランスポンダ最大EIRP
FM改善度

サレームニ}

-207,1

-205.9

-1027

13.0

48.6

5.0

7J-"=2

ーーモ叉f.ID ビツト

56.3

327

-97.8

主安作呪

1マルチフレーム(64フレーム)

I C T】2乳,ヨZ 跳聖40
( dB 、1<)

2 }{.;1:1R1川ι 2%111,
IdB叉、'}

3 亮}波数刷 a}迭1,1

伐}ーイン

4.ブンテ十1子(n1φ)
5 追尾方式

6 偶波

7 直キ黙.長耳'

8 上NC鞭盲ゞ且咳

柁5C]

9 HPAITUT、t'カ'、
八や

23.6

32.4

28.3

2]9

9.0

129

60.1

205.9

地球1.名

56.3

327

-101,0

12dB
-93.?dBwmコ
53.6dB叉V

38.2dB(フルトランスポンダ伝送)
29BdB(ハーフトランスボンダ伝迭)

512ビット

表4.地球局主要性能

_チ1ι,}

19'6

29.2

24.3

18.0

9,0

9.0

47.8

327
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部ljl,」

739

MO~M%1し

?ユ~1ユフGH2,

7

301

;J」11t:1、「
qてOSJ

1 1Dフレーム(64 ビツト)

仏)連絡回線のフレーム構成

71.3

CHI

i〔tL県1弓1 」

35dB以上

同宅

眠]ノ!.

5

298

1 1Dマルチフレーム(128 ビット、 240ms)

」ト'1{'}
ISRY・1】

CH3

140IU戈 F

フレームニ64

CH5

205

{0] Jι

磨」1'

訂晶 1」.

→.'乢一
fsR、-2 }

同左
45

下動

伺左

同キ

岳]ノξ

300

CH6

＼＼＼

630

浩]ノ'
J-ーゾー

1 41目1_1

[莚手リ

同左

同左

玉^、.

変調方式

CH7

223

打」美リ、0
{FI"、 1].、LK

1 1Dフレーム(64ビソト.960m5)

表5

300

FR及びOHは変復調噐

でイ寸カロノ除去される

CH8

チャ才qレ数

70、5

?? 3{1 8「nd
205'1 'm'

同七

同左

1、8蛾当

i壱゛カ

同左

同左

最六位相偏移

局8
+SS

連絡回線の伝送諸元

CH2

ノ、

局名
+SS

68 1

バルス繰り返し周波数

厨左

同左

Ⅶι 1811Ξ士

手゛J

同左

同左

CH4

ル

山 MCPC

化) MCPCのIDフレーム構成

伝送速度

SS信号

車の番号

局名

局名
十SS

] 25

ス

CH5

主ノ副局
の識別

局名
+SS

CH6

＼＼

局名

+SS

300

チャ才、ノレ数

CH7

調方式

ib」1E

局名

+SS

最大移動偏移

300 125

CH8

ノ、

4キ剛立相変調(QPSK)

1 1Dフレーム(64 ビツト.240ms)

バルス繰り返し周波致

ル

31 (139)

易名
CHISS

(SCPC)

ス

② SCPC

に車載局から基地局ヘの回線の代表的な設計例を示す。

以上の設計検討に基づいて決定されたF・SATで用いる各地球局

の主要性能を表4に示す。

3.?連絡回線

車の番号

局名

幅

局名
CH2S5

8CH

圃 SCPC及びS・MCPCのIDフレーム構成

F.SATで用いられる連絡回線の諸元を表5 に示す。連絡回線は,

概略以下の考え方に基づいて構成されている。

①音声は32Kbps ADPCM符復号器を介してディジタル通信系と

接続する。

②衛星回線で生じる符号誤りを改善するために,レート1/2の畳

み込み符号を用いた符号器/ビタビ復号器を採用する。

連絡回線にはディジタルフレーム信号のオーバヘッド内のビット

を利用して各地球局の局名(1D)コードを送信する方式としてい

る。基地局のMCPCフレームに付加して送出されるIDは,車載局及

び可搬局がF・SATシステムにアクセスしていることを確認するた

めに用い,また車載局及ひ司搬局のSCPCやS-MCPCフレームに付

加して送出されるIDは,基地局のF・SATオペレーシヨンセンター

(FOC)で局名/車名を確認するのに用いられる。さらに,このIDは

連絡回線のセνクティプコール運用の手段にも使用され, FOCで通

話相手先のIDを転送し,車載局又は可搬局で自局IDが検出された

時のみ通話できるシーケンスにより,多数の地球局が共用する連絡

回線の誤接続を防止している。図4 に連絡回線のIDフレーム構成を

示す。

9σ

3.662μS

局名

CH3SS

237.067kHZ

(;主)
SS

546.133kbps

局名

CH4SS

図 4.連絡回線のIDフレーム構成

4キ剛立相変調(QPSK)

局名

SNG(sateⅡite News G且thering)ネットワーク・清水・堀江・中西.岡田'日向

局名

電話器のオフ
7 yク状態を
示す信号

SS信号
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以上の条件並びに設計検討に基づいて構築されたF・SATネツト

ワークは,図5 に示す機能系統で構成されている。また,ネットワ
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ーク内の各地球局設備は,以下に示す機能を持っている。

4.1 主基地局(主局)

主局は,同時に 2トランスポンダにアクセスしてSNGネットワー

ク運用をサポートできる連絡回線送受信設備,2波の映像・音声の

送信設備,及び同時4波の映像・音声の受信設備に加え,システム

全体の運行を監視制御するFOC設備から構成されている。図6に主

局のアンテナ及びFOC設備を示す。

FOC設備を用いて行われるシステムの運用監視機能は,以下のと

おりである。

①主局の衛星通信設備のりモート監視制御。

②予約イベント情報処理を行い,タイムテーブルに基づいた自動

又はアンタイムド運行。

③連絡回線のルート選択並びに交換接続。

④ FNNデータネットワークを通じての予約情報の配信,及び1か

月先までのSNG運用の予約管理。

⑤連絡回線に設けられたデータチャネルを通じて車載局及び可搬

局ヘの運用スケジュールの配信。

4.2 副基地局(副局)

副局は,1トランスポンダにアクセスしてSNGネットワーク運用

をサ淑ートできる連絡回線設備,1波の映像・音声送信設備,同時

2波の映像・音声の受信設備から構成され,主局をバックァップす

る機能を持っている。さらに,局内設備の系統切替えやプリセット

制御を行うりモート監視制御設備も設置している。

4.3 受信専用局(ROS)

日本全国各地の系列局各社共通に直径4.5mのアンテナ及び同時

2波の映像・音声受信設備を設置している。

車載局ノ可搬局

4.4 1 型車戯局(SRV- 1)

SRV- 1は,ニュース取材現場ヘ短時問で移動可能とするため,

機動性を重視した設備内容となっている。車両には小型4WD車(ト

ヨタ・ランドクルーザ)を使用し,以下に特長を示す設備を搭載し

ている。

住)アンテナには直径1.4m相当の横長だ円開口の展開式オフセッ

トグレゴリアンアンテナを用い,有効開口面積を高めたアンテナと

している。

②半自動指向を行うアンテナ制御を用い,ナ也名コード又は緯度,

経度,及び使用衛星名を入力することにより,アンテナは格納状態

から自動的に展開し衛星方向に指向する。

③油圧式PTO (power Take 0鋤発電機を採用し,車両の主工

ンジンを動力源に約3.5kvAのAC発電出力を得ている。この発電機

の採用により,車両内の機器収容スペースが拡大できた。

④アンテナを含む全衛星回線用設備は,いずれも車両から着脱で

きる構造を持ち,運搬単位20kg以下に分解可能である。このため,

車両の進入が難しい所でも,必要機材を可搬移動し可搬局として使

用することができる。

⑤衛星回線機器をシステムコントローラと結び,複雑な衛星回線

運用パラメータを押しボタンの操作により一元的に制御できる方式

とした。

SRV- 1は,以上のSNGシステム用機材のほか9mの伸縮FPUポ

ール,及びENG機材を搭載し, FPUを用いた運用も可能としてい

る。図7 に]型車載局の外観を示す。

4.5 2 型車載局(SRV- 2)

SRV- 2 は,北海道や沖縄のように衛星の照身寸ビーZ、のレベルが
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車載局搭載と同様の設備から構成される。基本的に車両での進入が

不可能な場所に,へりコプタや空輸便を使って運搬することを前提

とした設備内容となっている。アンテナは使用地域によって選択で

きるよう,分解組立式の直径1.4m及び直径1.8mのアンテナを,ま

た,送信機も125W及び30OW HPAを準備している。

5.むすび

以上,民間放送業界が導入したSNGネットワークについてF・

SATを例に,システム並びに設備の概要を紹介した。

我が国のSNGネットワークは運用開始以来日が浅く,またシステ

ム及び設備についても十分な検討を加える時問的余裕がなく,必ず

しも,我が国の放送業界の実情を十分網羅し,運用要求の詳細を反

映したものとはなっていない。短期間の運用である力ゞ, F・SATをは

じめ各民放のSNGネットワークが稼働を開始して以来たて続けに,

SNGシステムが活躍する事件が発生③し,当初の予想を上回る稼働

率で運用されている。

我が国の衛星通信を利用する応用分野はまだまだ未開拓の状況で,

今後,利用分野について各方面での研究を待つ次第である。利用者

側のアイデア及び要求をメーカーとユーザーが一体となって,新し

いネットワーク,新しい利用分野を開拓していく取組がまだここ当

分必要であろう。

最後に, F・SATの構築に際して,各種御助言,御才旨導をいただい

た喩フジテレビジョン及び系列各社,宇宙通信愉,ソニー総並びに

鵠エビンの関係各位に感謝の意を表する。
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朱テ集論文

菱電機VAN"MIND"の運用技術と今後の展開

1.まえがき

三菱電機VAN "MIND"(Mitsubishi Electric l'ormation

Network byDigitalTechn010gy)は,当社の製造開発拠点,販売

物流拠点,関連会社を含めた企業集団の総合生産性の向上を目指し

て構築された情報通信基盤である。

昭和63年1月から電話サービス,ファクシミリサービスを,また

4月からはパケット交換サービス,交換型テレビ会議サービスを開

始し,現在では平成元年1月に設立した三菱電機情報ネットワーク

樹が引き継ぎ,特別第二種電気通信事業老として事業を展開中であ

る。

本稿では,"MIND"パケット交換網を中心に,カロ入者登録,通常

運用,障害時の運用等の運用面での適用技術及び"MIND"VANの

今後の展開について紹介する。

2.システム概要

"MIND"のネットワークは,図 1 に示すように回線交換姻とパ

ケット交換網からなる複合交換ネットワークであり,ネットワーク

コントロールセンター(NCC)及び7箇所の地域通信センター

(RCC : Region且I communication center)から構成されている。

ネットワークの規模は平成2年3月時点で,中継交換機(TS

Tandem switcher):6 台,回線交換網アクセスポイント:60拠点,

パケット交1奥機(PS : packetswitcher):8 台,パケット交換網ア

クセスポイント:70拠点,高速ディジタル多重化装置(MUX :

MU]tゆlexer):100台,利用ディジタル回線:90回線,ファクシミリ

メールプロセッサ(Facsiln丑e MaⅡ Processor):1台を目標として

いる。

NCCには,図 2 に示すようなネットワークコントロールプロセ

ツサ(NCP)を設置し,ネットワーク全体の運転制御・運用管理を

1テつている。

三菱電機情報ネットワーク欄では,このネットワークをべースに

し,図3 のようなサービスを展開している。そのま見模は平成2年3

月時点で,電話加入拠点:200拠点,ファクシミリサービス加入台

数:700台,パケット交換網加入回線:2,500回線,テレビ会議設置

台数:24台となる見込みである。

これらのサービスの運用・管理を行うため,加入者登録,機器の

増設・変更,障害対応業務,稼イ動統計業務,課金業務等がある。次

の章で加入者登録について記述する。

3.加入者登録

"MIND"ネットワークの各種サービスを捌共する場合,課金,

統計,接続機器インタフェースの設定等を行うため,加入者の属性

(住所,氏名,請求先等)及び通信設備仂U入者機器,"MIND"設

備)の各種パラメータの登録仂口入者情報登録)が必要である。

これらの加入者情報は, NCCで一元管理を行っており,ネットワ

ファクシミリ

三菱電機技報・ V01.64 ・ NO.2 ・ 1990
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DDX-P番号〔ニニニ1^(収客網力辺・3の場合)
端末ブロトコル回(1:×25('8の2:×25('76)3:×28 4:マルチプロトコル(アドレスコール)

5'マルチプロトコル(SDLC)6:マルチプロトコル旧SC-P)フ: SDLC 8: BSC-P)
パケツト多重化無 綿LCN数 1

2: VC(発信専用)
PVC)

バケソト交換サービス情報画面(2)ノ登録 89/08/30 18
<ダウンロード情報1>

1234567 変更Ξロノロノロ(接続形瓢E.回線速度.専用線加算額)
回(OLD)ロ(1:/2:/RCP/3:/RCPノ公衆網(専剛

4:/RCPノ公衆網(共用))

図4
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姦.
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Processor- packet

加入者情報登録業務フロー

菱瀬
渡.

レオンラインイ

畿Vグ器1門}1品翻.翻.乳t朧齢矧
一括課金契約 a:要)

ダイレクト・コール(1:要)アドレス

着信課金受付 n:要)
潰信誤金要求(1:要)
'、 DLL完了日
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③サブNCPヘの加入者情報登録

"MIND"パケット交換網の監視・制御を行うネットワークコン

トロールプロセッサーパケット(NCP-P)は,パケット交換網構

成設備に設定する通信設備関連パラメータをNCP-MからDLLによ

り受けとる。

④サプNCPからのDLL

NCP・Pでは,管理下のパケット交換網構成設備に対して,通信設

備関連パラメータをDLLとする。 DLLの結果については,パケット

交換網構成設備から,完了メッセージがNCP-Pに通知される。

以上の手続により,加入者情報登録が完了する。なお,通信設備

への力ード増設等の物理的な作業は,加入者情報登録に合わせて通

信設備設置場所で行う。

幽聯
鰹.

ークコントロールプロセッサーマスタ(NCP-M)に登録しデータ

ベース化される。通信設備の各種パラメータは, NCP-Mから個々

のネットワークを監視・制御するサプNCPを経由して,"MIND"ネ

ツトワーク構成設備にダウンラインロード(DLL)される。

加入者情報登録は,加入者からの各種サービス利用申込みに基づ

いて行われており,図4に申込みから開通までの加入者情報登録業

務フローを示す。

以下に"MIND"における申込みから開通までの加入者情報登録

業務について,パケット交換サービスを例に説明する。

住)"MIND"カロ入申込み

加入者情報登録は,加入者からの所定フォームの申込書により行

われる。これらの申込書は,端末通信手j頃ごとに用意されており,

申込書の加入者情報のうち,各種パラメータは加入者が選択する。

② NCP-Mヘの加入者情報登録

NCP-Mヘの加入者情報登録は,申込書をもとに図5 に示すコン

ソール画面に従って行う。

図5. NCP-M加入者情報入力画面

03

図 6.監視画面

物理回線数〔亘]

"MIND"では,信頼性の高い安定したサービスを提供するため

に,ネットワーク全体の運用管理をNCCで一元的にイ丁っている。運

用管理内容としては,前述の加入者管理のほかに総合監視,統計処

理,課金処理等を行っており,以下に各内容について記述する。

4.1 総 視合監

"MIND"は高速ディジタル回線を共用し,回線交換網,パケッ

ト交換網から構成される複合ネットワークであり,それらをサプ

NCPにより管理・監視を行っている。しかし,この方法では高速デ

イジタル回線障害のような単一障害が発生した場合,複数のサブ

NCP (NCP・L, NCP・P)で同時に検出するため,障害箇所の特定

に時問がかかる。このような事態を避けるため,各サプNCPからの

監視情報をNCP・Mで収集し,一元的・階層的(全国,地域別)にビ

デオプロジェクタ上に表示することによって総合監視を行っている。

総合監視では,ディジタル伝送路,回線交換網,パケット交換網,

ファクシミリサービス,交換型テレビ会議サービス,付帯設備,モ

デム(アナログ回線系)の状態が確認できる。図 6 に監視画面の例

を示す。

4.2 統計処理

統計の種類には,大きく分けてトラフィック統計と障害統計の 2

種類がある。トラフィック統計は,利用状況,稼働1犬況の把握,ま

たネットワークの負荷の変化・傾向を分析し長期的運用,設備計画

を立案するための基礎データとなる。また,障害統計は,ネットワ

ークの正常かつ安定した運営を行うために必要な障害発生,復旧状

4
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PS

統計回線
指定通知パケット

銃計通知パケソト

護全情報通知バケット

(欧護全糧潮

NCP-P

困回

ホスト

計算機

統計情報

2次謡会レコー F

NCP-M

M

網種別

HD線

X

ディジタル

伝送路系

M

図7

回線交換系

トラフィソク翫計

障害銃哥

・^.

請末書
ーーーーーー^

PS

X

表1.試験切り分け機能一覧

NCP名

パケy卜交換系

課金情報・統計情報の流れ

NCP-L

転送要求

^

処
王土

アナログ回線系

NCP-C

M

MUXの自己試験機能,折り返し設定機能,

高速ディジタル回路の状態確認機能,回線使用杁況碇認機能

HD線

X

PS

NCP-P

NCP-M

NCP-P

態を把握するための基礎データとなる。図 7 にパケット交拠網の統

計情報の流れを示す。

NCP・Pは,定期的に各種統計情報を含んだ統計通知パケットを

PSから受信する。なお,端末回線に関する統謝青報収集は,あらか

じめNCP-Pから対象PSに対し統計回線指定通知パケットを送信

し,統計を収集する回線を指定しておく。 NCP-Pは, NCP-Mから

統計情報転送要求噛動/手動)が出されると統計情報ファイルに

蓄積された統計情報を読み出しNCP-Mヘ転送する。 NCP-Mでは,

その統計情報を処理・編集する。

4.3 課金処理

課金は,"MIND"の料金制度,加入者情報に基づき,全サービス

のコールデータ収集から請求書発行までを一括して啓動的に行って

いる。図 7 にパケット交換網の課金情報の流れを示す。

NCP・Pは,呼ごとに課金情報通知パケットを発呼倶伊Sと着呼側

PSの双方から受信し, NCP-P内の 1次課金レコードファイルに格

納する。発呼側,着呼側の 1次課金レコードは呼ごとの整合性をと

つた後,2次課金レコードを作成し2次課金ファイルに書き込まれ

る。 NCP-Pは, NCP-Mから課金情幸跿信要求が出されると課金フ

アイルに蓄積された 2次課金レコードを読み出し, NCP・Mヘ車云送

する。 NCP・Mでは,課金計算,請求書発行処理を行う。

回線試験磯能, TS (中継交換機)の自己試験機能,

回線使用状況確認機能

NCP-A

PS

RCP

MUX

HD線

図

試験切り分け桜能

回線トレース収集機能,回線ビットエラーテスト磯能,PS(パ

ケット交換桜)の自己試験機能,回線使用状況罷認機能

PヨCket switcher

Network contr01

Network contr01

PS

パケット交換機(MELPAX4000)
遠隔通信制御装置(MELPAXI000)
高速ディジタル多重化發置(MELMUX710の
高速ディジタル伝送路

8.通信回線構成例

モデ"、~モデム間ビットエラーテスト機能,

モデムの自己試験機能,回線状況硫認機能

M HD線

X

Proces$or- packet

ProceS50T-Mヨ5ter

M

RCP

X

5.障害時の運用

この章においては,パケット交換網を中心に障害時の運用につい

て記述する。

5.1 障害検知

障害にはNCCにおいて検知できるもの,加入者からの申告によっ

て検知できるものの 2種類がある。

NCCにおいて障害を検知した場合には, NCP-Mの総合監視画面

において障害発生箇所を表示し,障害発生警蝦音によってオペレー

夕の注意を喚起する。総合監視画面における表示色は通常は緑であ

るが,障害発生時にはその障害の緊急度に対応して黄色あるいは赤

に変化する。障害発生時に総合監視画面に表示される情報としては,

①パケット交換機番号,②遠隔通信制御装置(RCP: Remote

Communication processor)番号,③パケット交換機回線ポート番

号,④RCP端末VF力ード番号,⑤MUX番号,⑥高速ディジタル回

線番号等の情報がある。

NCCにおいて監視を実施していない区間(例えぱ,モデムケープ

ル等)において障害が発生した場合には,加入者からの申告によっ

て障害発生が検知できる。

5.2 障害箇所の特定/切り分け

総合監視画面等によって障害発生を検知した場合,NCCでは障害

箇所を特定するための切り分け作業に入る。

情幸硲画信網の場合には,広範囲に機器が分散して設置されている

ために障害対応作業の内では,この切り分け作業が重要なものとな

る。図8 に"MIND"パケット交換網における端末~ホスト計算機

間の機器構成例を示す。切り分けとは,端末~ホスト計算機問にお

いて障害発生箇所が,どの機器あるいはどの回線なのかを特定する

ことである。

NCP-Mの総合監視画面に障害発生が表示されると, NCCでは各

サブNCPによって当該機器・回線の状態を確認する。この場合各サ

モ 専用線

厶
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サービス名

表2

EDI

(Electronic
Dat且

Interchange)

"MIND"の新規付カロサービス

当社・他社

ホスト計算機

形態

入ΠND-P

MIND通信

屯子電話帳

システム

サービス

フ゜ロセノサ

取引先

ホスト計算機

入ΠND通信サービスプロセッサ

メールポックス

屯話帳

データペース

MIND-P

平成元年朝に稼働を闇姑しナムⅡ X
Dオンラインデータ交換システムは,

MIND通信サーピスプロセノサ上に

構築しており,メールポックスを介し
て取引先問のデータ交換を行うもので

あり,現松ネ(社)θ本電子機械工業会

(E IA ])樗凖に準拠したサービスを

提供している。

今後は家電VAX,経現VAN,自動

車YAN等ヘのサービス拡大を子定し
ている。

公衆網

特長

メニユー

サービス

システム

MIND通信

サーピスフ゜ロセソサ

し,通信障害となる場合もあるため,パケット交換機又はRCPのト

レース採取機能を用いて論理的な接続を確認する。

上記のような各種切り分け作業によって,障害機器又は回線が特

定した後に修復作業を実施し,障害を復旧する。

以上,障害発生時におけるNCCでの対応に関して述ベてきた。障

害発生の原因は多種多様であるが, NCCの各種試験切り分けツール

によって,障害の切り分け並びに復旧が可能となっている。

端末メニュー

データベース

MIND-P

平或元年】2月に稼働を朋姑したMIN

D電子電;舌帳システムは, M IND通

信サービスプロセ,サ上に構築してお
リ, M IND電話サービスの電話番号

情報をデータペース化し,番号喫会,
人名検索等をサービスLている。

今後はMIND-Pに按続している端

末側での電話帳出力を計画している.

電子メール

システム

平成元年5月か今サービスしている端

末メニューシステムは,メニュー選択

による自動ダイヤリング,エミュレー

夕自動起動により,任意のホストへの
アクセスを容易化した。従来端末メニ

ユーシステムを利用する場合は.端末

側でのパラメータ設定作業が必要であ
つた。メニューサービスシステムでは,

それらパラメータ設定を容易にするた

め,アプリケーションシステム名に対

応したホスト計算機アドレス,エミュ

レータ種別等のメニュー恬報を一元管

理し,端末側からの要求によりダウン

ロードし自動役定を行う。

屯子メールプロセッサ

MIND-P

6.1 管理機能の充実

特別第二種電気通信事業者という立場から"MIND"ネットワー

クにおいては,より高い安全性と信頼性の確保が重要である。

安全性・信頼性を確保するためには回線を含めた通信機器の信頼

性確保が重要であり,今後とも"MIND"運営の必要条件である。

さらに,障害発生時のMTI'R (Mean Timeto Repair)の短縮を

図ることも運営としては必要不可欠であり,ネットワークの管理機

能の中枢であるNCCでは,管理機能の充実の一環としてエキスパー

トシステムの導入を検討している。

現在エキスパートシステムが実用化されている分野の代表的なも

のは,障害対応業務である。障害対応業務は非定型業務であるため,

通信関連の熟練した専門家(エキスパート)の持つノウハウが必要

不可欠であるが,エキスパートの育成・確保は困難である。"MIND"

ではエキスパートシステムを通信網の障害対応業務に適用すること

によって,エキスパートと同等のレベルで,①障害原因の推定,②

障害解決策の提示,③障害の影響範囲の提示等の障害対応業務を自

動的に実施することを検討中である。

今後ともNCCにおいては,このエキスバートシステムのように,

より良い顧客サービスを実現するための各種手段の検討をしていく

予定である。

6,2 新規付加サービス

"MIND"では,今後特別第二種電気通信事業者として,より付

加価値の高いサービスを捌共していく。表2に新規付加サービスを

示 g。

データペース

提供システム

特筈"

メール

ポソクス

商用データベースホスト計算機

MIND-C

Cコ

MIND電子メールシステムは電子メ

ールプロセノサ上に構築し,メールの

送受信等の機能を提供する。当システ

ムは世の中の棲凖化動向,外部ネット

ワークとの接続性を考慮し, MHS

{M鄭3宮e H肌dlmg syste爪}方式を
採用する。これにより電子メールのF

AX配信,同報送信等の高度サービス
も提供することが可能である。

ブNCPの試験切り分け機能は,障害切り分け作業において有効なツ

ールとなっている。表 1に各サブNCPにおける主な試験切り分け機

能を示す。各障害発生箇所に対応する確認方法を以下に記す。

①通信機器犬態の確認

サブNCPの機器状態監視機能及び試験機能を利用して確認する。

各通イ言機器に対応するサブNCPによって通信機器(PS, MUX等)

の力ード単位の白己試験等を実施し,障害発生箇所の特定を行う。

②回線状態の確認

NCP-L又はアナログ回線系監視システム(NCP-A)を利用して,

該当回線の詳細な状態を確認する。高速ディジタル回線の場合には

回線断の状況を確認し,さらにNCP-LとNCP-Pを組み合わせてビ

ツトエラーテストを実施する。アナログ回線の場合には,回線両端

におけるレベルの減衰率,ジッター(位相ずれ)の有無等を確認す

る。

③その他の確認

端末あるいはホスト計算機等に障害原因の可ヨ且性がある場合には,

MUX又はモデム等における折り返し機能を利用して障害発生箇所

の特定を行う。また,データ通信の場合には物理的な通信回線の接

続状況は良好であっても,上位の論理的な接続において障害が発生

今後の展開

FAX

入ⅡND-P データベース

フプイル

従米外部商用データベースを利用する

場合は,公衆網経由でアクセスLてい
たが,当システムではM I N D-Pに

按続された端末か巧,メニュー還択に

より,外部商用データベースに按続可
能とするアクセス支援を行う。今後は,

検索事例等の案内サービスを実姥予定。

三菱電機VAN"MIND"の運用技術と今後の展開・長谷川・北川・宮内・清水・源馬

以上,"MIND"の運用面での適用技術として加入者管理,障害時

の対応等についてその概要を述ベた。今後"MIND"のサービスの

拡大に伴い,ネットワークの信頼性,安全性の確保が一層重要にな

つてくる。そのため,常日ごろの運用を通じてネットワーク運用技

術の向上を図ることが今後の大きなテーマであり,利用者の期待に

こたえるべく"MIND"を一層充実させていく所存である。

む す

①

び

森山ほか:三菱電機グループ企業内情報通信システム

"MIND"の建設,三菱電機技報,60, NO.10 (1986)

長谷川ほか:企業内ネットワーク「MIND」におけるパケット

交換網の構築,電子通信学会誌(1987-10-23)

森山ほか:三菱電機VAN "MIND"特集,三菱電機技報,62,

N09 住988)

満岡,名取,「知識工学の計算機システム故障診断ヘの応用」,

「計測宮動制御学会知識工学研究会資料」, KE-1, P.17 (1985-

12)

②

③

参考文献

④
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ファクシミ

国内外ネッ

1.まえがき

ファクシミリ通信は,既存の電話回線を使用して原稿をそのまま

のイメージで相手に伝えることができる手軽な情報伝達手段として,

企業を中心に広く利用されている。ファクシミリの国内設置台数は

昭和63年度300万台を突破し,国内では電話に次ぐ第二の通信メディ

アとなっている。また,国際問においても,時差の問題を克服でき

ることから,国際公衆電話のうち,かなりの割合がファクシミリに

よる"みなし通話"だと言われている。

一方,このようなファクシミリ通信の普及に伴って,話中による

待ち時問の増加,通信コストの増大などの問題や,国際間における

効率的なネットワークの構築,機密保護,通信の確実性といった要

求が生じてきた。日本電信電話制(NTT)や国際電信電話側(KDD)

ではこうした背景から,"Fネット"や"Fポート"といった蓄積交換

システムによる公衆ファクシミリサービスを行っている。当社もー

般企業や通信事業者を対象として,上記の問題を解消し,さらに付

加価値のある通信サービスを提供するファクシミリメールシステ

ム<MELFANET>を製品化している。既に当社では(MEL・

FANET>を用いて,国際ファクシミリメールシステムを世界的規

模で稼働させている。

<MELFANET>は,多様なユーザーニーズやシステム規模に対

応した機種の選定やネットワーク構築が可能なようにシリーズ化さ

れている。ローカル利用向きのコンパクトなシステム10S,中大規模

ユーザー向きで多様な機器構成が可能なシステム100/200の 3種の

ファクシミリ蓄積交換装置(FMP)と,システム100/200に接続し

多数のファクシミリと効率的な通信を行うためのファクシミリ集線

装置(FC)として,システム10Fを提供している。今回レパートリ

に加えられたシステム10Fにより,ファクシミリネットワークの展

開に一層柔軟性を増すことができる。

以下に(MELFANET>を利用したファクシミリメールシステム

について概説する。

メールシステムの

ワークへの展開

ファクシミリ通信量が増大してくると,通信コストの増加が表面

化してくる。このままでは,本社に置かれた 1台のFMPにすべての

ファクシミリからの電文が集中するので,遠距離にあるファクシミ

りとの送受信が多いと多額の電話料金を支払わなくてはならない。

そこで,ファクシミリ通信量が多い地域にFCを設置し,FMPとデ

イジタル回線により接続することにする(図 2)。これで利用者は近

隣のFCに電話すれば,メールシステムを利用することができるよう

になる。電文はFCに入力されてからは,ディジタル回線を通って

FMPに送信されるので電話料金が大幅に削減できる。

このようなFCを設置するファクシミリの集線地をアクセスポイ

ントと呼び,地域的な通信量の増加に応じて適宜追加していくこと

ができる。

③大規模システム

企業の発展に伴い,活動範囲が拡大してくるとファクシミリ通信

量が増大するとともに支社と工場問のような地域集中的な通信の割

合も増えてくる。通信範囲に幾つかの地域ごとのまとまりが現れる

ようになると,1台のFMPで蓄積交換を行う集中型のネットワーク

では遠回りするだけで無駄な通信が大量に発生しかねない。

今度は口ーカルに通信のまとまる地域の中心地を新たな拠点、とし

てFMPを設置し,こうして分散配置されたFMP間をディジタル回

線により接続し,ネットワークを拡大する(図 3)。こうすると,1

遠藤淳、荻野義一、"
東方敦司、、

清"*鵜沢

Jメール装置

j集線装置

2.才、ツトワーク構成

ファクシミリネットワークを構築する場合,企業活動の発展に伴

つてファクシミリ端末の増加,通信量の増大,新たな事業拠点の設

置など,将来にわたる拡張を考慮して計画する必要がある。

<MELFANET>は,ネットワークの拡張性を最も重視しており,以

下のとおり常に最適なネットワーク構成がとれる。

a)小規模システム

<MELFANET>導入時は, FMPを本社など中心拠点に 1台設置

することにより,ファクシミリメールシステムをスモールスタート

で構築することができる(図 1)。 FMPは,ファクシミリ電文を蓄

積,交換することにより利用者に様々なサービス機能を提t共する。

この時点からファクシミリ通信の利便性が大幅に向上する。

②中規模システム

38a46)、本社"通信システム研究所、"コンピュータ製作所
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小規模ネットワーク例
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図 2.中規模ネットワーク例

三菱電機技報・ V01.64 ・ NO.2 ・ 1990

FC

G3FAX

電話網

G3FAX

FMP

FC

G3FAX

ファクシ

ファクシ

G3FAX

j
卜

1



G3FAX

G3FAX

G3FAX

電話網

G3FAX

A支社

FC

電話網

A工場

FC

大阪支社

FMP

＼

電話絹

G3FAX G3FAX

基本処理装置部

東京本社

FMP

G3FAX

ニューヨーク支ネ士

FMP

電話網

G3FAX

B支社

FC

1寺集論文

電話網

G3FAX

ノゞケノト

通信制街
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電話網

G3FAX

大規模ネットワーク例

ファクシミリ

画像変換

衾鐙

G3FAX

図 4.システム200の機能ブロック図
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G3FAX

Cノ

G3端末通信制御

処理部

ファクシミリ

通信剛街

裴置

ゞス

G3FAX

う利点が出る。

以上のように<MELFANET>は通信量の増大に対応して,ある

地域内で閉じた通信が多量に発生する地域には通信拠点として

FMPを設置し, FMPからは遠距離だが他の地域と電文送受信量が

多い地点にはアクセスポイントとなるFCを配置して各FMP, FC間

をディジタル回線で接続する分散構成のシステムを溝築していくこ

とができる。これにより,企業の成長に合わせて段階的に柔軟性の

ある最適なファクシミリネットワークにしていくことができる。

国際問の通信があるならぱ,FMPやFCを海外に設置する。国際電

話網がディジタル回線に置き換えられるので,高速で誤りの少ない

高品質な通信が実現できる利点がある。

最近各国でマルチベンダネットワークの基盤としてIS0のOS1モ

デルに基づくマルチメディアメッセージハンドリングシステム

(MHS)が構築されている。既にシステム100/200はFMP間通信を

MHSで行っており,他のMHS搭載メールシステムとのメッセージ

交換が可能である。一企業内に止まらず,全世界的な通信網に乗り

込むことができる。この拡張性は<MELFANET>の大きな特長の

・ーつである。

FMP

FCヘ

G3FAX

入出力処理部

G3端末通信制御

処理部

交換厩匙応

宝換發置

G3FAX

FMP
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G3端末通信制御

処理部

ファクシ

ファクシ

ファクシミリヘ

ファクシミリヘ

ノメール装置

ノ集線装置

G3端末通信制御

処理部

固定ディスク装置

図 5.システム10Fの機能ブロック図

台のFMPに集中していた通信量が各拠点のFMPに分散され,ネッ

トワーク全体の負荷が軽減されて応答性が向上する。なお, FMP間

では複数あて先の同報であっても,電文自体はーつしか転送しない

のでFMP間のディジタル回線のデータ転送量が少なくてすむとい

ファクシミリメールシステムの国内外ネットワークへの展開・遠藤・東方・弟身沢・荻野

網側通信部

処理部

通信管理制御

処理部

Cバス

FMPヘ

0

J"

゛f'

フレキシブル

ディスク

3.システム構成

くMELFANET)の豊富な機器レパートリのうちから大型のメー

ル装置であるシステム200と集線装置であるシステム10Fについて

機器構成と機能について紹介する。

3,1 システム200ファクシミリメール装置

システム200は,ミニコンピュータを基本にしたアーキテクチャを

採用している。米国,英国の通信設備規格を取得し,海外設置が可

能である。システム200は,国際ファクシミリメールネットワーク

構築の主要コンポーネントである。

システム200には,適用するネットワークの通信量に応じてモデル

15とモデル20の 2モデルがある。モデルの番号は,ファクシミリを

接続する電話回線数を表し,いずれも単一架で構成される。日英米

3か国対応の電源部,基本処理装置部,蓄積装置部,入出力装置部

を備えている。以下,各部の概要を示す(図 4)。

ゞ才、ル
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①電源部

架全体に電流を供給するための10OV/Ⅱ5V/230V電源と,交換

機との接続時に用いる一48V電源,分電盤及びコネクタパネルから

成る。電磁障害防止対策を重視しており架全体にシールドを施すと

同時に,信号ケープルはすべてコネクタパネルにいったん収容して

から外部に出るように考慮している。

②基本処理装置部

ファクシミリメール機能を制御する中央処理装置と,大容量主記

憶装置,ディスク制御装置,カートリッジ磁気テープの制御装置通

信用入出カチャネル等から成る。

③蓄積装置部

FAX端末情報/ネットワーク情報/FAX電文の蓄積に用いるコ

ンパクト大容量のディスク装置を収容する。同一の情報を2台のデ

イスク装置に書き込む二重書き機構を持っている。フレキシブルデ

イスクや力ートリッジ磁気テープは,装置の保守に使用する。

④入出力装置部

公衆/私設電話回線を通してファクシミリ端未を接続するファク

シミリ通信制御装置,他のFMP又はG4FAXをパケット網を介して

接続するパケット通信制御装置,電文管理情報の付与やG3/G47

アクシミリの画像変換に用いるファクシミリ画像変換装置,各種交

換機との接続に対応できる変換装置から成る。各々複数台を当社で

開発したコミュニケーションバス(Cバス)に実装し,基本処理装

置部と高速のデータ転送を行う。

このようにシステム200は,高速の中央処理装置と通信相手対応の

専用入出力装置との組合せにより高い処理能力を持っている。

3.2 システム10Fファクシミリ集線装置

システム10Fは, FMPとはパケット交換網を介し,ファクシミリ

とは電話網を介して接続され,ファクシミリがFMPを利用するため

の中継装置としてバケット交換とファクシミリ通信のプロトコル変

換を行う。マイクロプロセッサを使用することで小型・軽量化を実

現している。

装置は大別して,網側通信制御処理部,G3端末通信制御処理部及

び通信管理制御処理部から成る。これら処理部はモジュール化され

ており,すべて独立したマイクロプ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。マルチプロセッサ構成により効率の良

い負荷分散を図り,装置全体として高い処理能力を持つ。また,各

処理部の動作変更(パラメータ変吏)が容易に行えるように各処理

部のソフトウェアはフレキシブルディスク,又は固定ディスク装置

から読み込む。以下,各処理部の概要を示す(図 5)。

①網側通信制御処理部

パケット交換網とCCITT勧告X.25プロトコルに従った通信を実

現し,そのための回線を最大4 回線備えている。さらに,複数のフ

アクシミリのデータを多重化するための大きなバッファ用メモリを

持っている。

② G3端末通信制御処理部

ファクシミリモデム及び自動発着呼型網制御装置を内蔵すること

で,電話網を介してファクシミリを接続しCCITT勧告T、30準拠のG

3FAXプロトコル及び電話機との接続制御を行う。

1台のFCは,この処理部を 4枚実装でき,同時に4台のファクシ

りと通信できる。、、

③通信管理制御処理部

G3端末通信制御処理部のG3FAXプロトコルと, FCとFMP間

のX.25/FC-FMPプロトコルの変換,パケットの組立て/分解を

行い,固定ディスク装置に一時的に画像データを蓄積する。

また,キーパネル,固定ディスク装置及びブレキシブルディスク

を制御する。時刻情報を管理するためのタイマを内蔵しており,装

置全体の運転管理を行う。

集線装置としての主な機能を以下に示す。

仕)プロトコル変1奥機能

FCとファクシミリとの間のプロトコルは, CCITT勧告T30準拠

のG3FAXプロトコルで, FCとFMPとの間はX.25プロトコルとこ

れを用いて動作するFCFMP間プロトコルぜ虫白手順)の各階層で

規定され,相異なっている。そこで,相互のプロトコル変換を行い,

またパケットの組立て/分解を行う。

②画像データ蓄積機能

FCは,ファクシミリから入力した画像データやFMPからファク

シミリへ出力する画像データを一時的に固定ディスクに蓄積する。

これにより, FMPとの間のデータ回線の容量や状態に影響されず,

ファクシミリとFCとの間で電話回線品質に応じた最高の伝送速度

での通信が可能になる。

B) FMP,パケット網監視機能

FMPとFCの問に恒常的なバーチャルコールを設定してFMPや

パケット網の状態を監視し,異常(呼切断)検出時はFCとファクシ

ミリとの問の画像データ送受信を一時停止させ,パケット網復旧時

に画像データの通信を再開する。

④運転制御機能

FCの障害監視,幅戟制御などの運転監視制御を行う。電文の先頭

にあて先の識別佶報を付加することにより,運営者側でもユーザー

側でも容易にかつ統一的な電文の管理を可能とした。

⑤運転管理機能

キーパネル, FMPからの運庫云監視・制御を可能とするための各種

の管理機能を備えている。また,FMPからのダウンラインローディ

ングによりソフトゥエアを更新することが可能で,これを固定ディ

スク装置内で二世代管理する。固定ディスク装置のファイルシステ

ムは,ファクシミリ画像データを効率良く収容できるように複数の

セグメントをつなぎ合わせて管理し,画像データと管理情報を分け

て管理する方式を採用している。

40 (148)

<MELFANET>は,付加価値を高めたファクシミリ通信を実現

する多様なサービス機能とファクシミリネットワークを効率良く

運用していくための機能を提供している。

4.1 サービス機能

表 1 にサービス機能を示す。蓄積,同報送信やメールボックスに

よりあて先のファクシミリカ靖舌中であっても発信操作は完了するの

で,仕事の能率があがる。料金の安い夜問帯の利用ができる時亥畊旨

定や通信の前後処理にかかる時問が一度ですむ列信機能により,通

信コストが削減できる。繰り返し電文出力を試みる自動再呼や代行

受信,送信結果が把握できる送達確認や電文照会,親展送信により

確実な通信力新テえる。

これらのサービス機能は,顧客など自社のネットワークに登録し

ないあて先に対しても使えるため,社内,社外の通信を共に効率化

できる。

4 サービスと運用
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表 1.サービス機能・一覧

迭

優

ファクシミリからの原稿をいったん受信し,その後送信ナる。

先

原稿を一通送信すれば,あて先数分複製して同時に迭信
する。
任意同報:ーつずつ個別にあて先を指定する。
グループ同報:登録してあるあて先群番号を指定する。

親

送

展

内

送達確認通知

配達時刻を指定されると,時却はで保持してあて先に送信
する。

送

メ

優先指定の原稿は,既に受け付けた原稿よりも先にあて先
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送達確認指定の原稿はあて先に送信後,発信元に確認通
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メールボックスに入った原稿は,あて先から要求されて出力
する。

達
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回線障害等で原稿出力に失敗しても時問をおいて出力を
試みる。

文

通

通信情報の付加

自動再呼が失敗したら登録された代行ブアクシミリに出力す
る。

昭

知

未登録ファクシミリ出力

代行ファクシミリへの自動再呼も失敗したら不達メッセージ
に原荊の先頭ページを付けて発信元に返す。

各プアクシミリで送受信した原稿の通信状況の・一覧を出力
する。

4.2 運用機能

通信システムは,企業活動の基盤であり,特に海タトを含めたネッ

トワークでは24時問運転は必す杉動である。このため,くMEL

FANET)ではFMPのコンソールから会話形式により簡単にシステ

ムの運用管理機能,各機器の運用状態の監視機能,保守機能が利用

できるようになっている。さらに,複数のFMPによる分菅々構成シス

テムの場合にも中央のFMPでファクシミリメールシステムの一元

管理ができる。これにより,国際ネットワークを構築した場合でも

日本に居ながらにして,海外のFMPを遠隔操作で保守したり,シス

テムデータをダウンロードすることによるシステム構成の変更が簡

単にできるようになっている(表2)。

複数の発信元から同じあて先に原稿が集中すると,一括し
てあて先フプクシミリに送信する。

登i1端未叡

原稿の受付通番,発信日時,発信元/あて先ID,ベージ数
を各ページの先頭に印字する。

表 2.<MELFANET>諸元表
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報が引き出せる。また,強力な情報の発信源にもなりうる。

また,1SDN網の普及により,1SDN網との接続やISDN網を介した

G4 ファクシミリの収容などの要求も高まっている。

このような二ーズに対して<MELFANET>では,システム100/

200にホスト計算機接続機能を開発中で,1SDN網を介したFMP間接

続やG4 ファクシミリ接続も計画中である。

6.むすび

今後は,ファクシミリメールシステムが本格的に普及していくと

同時に,利用範囲も広がり,単なる情報伝達の手段としてだけでな

く,各分野・業種に特化した業務と密接に関連した通信システムの

基盤として,業務処理を組み込んだ形のメールシステムが求められ

ることになろう。

《MELFANET>を,企業通信の基盤としてだけではなく,ビジ

ネスチャンスの拡大に寄与する戦略情報システムとして発展させ

るべく機能拡充に努める所存である。
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バックボーンLANとその応用

1.まえがき

ローカルエリアネットワーク(LAN)は,ますます実フィールド

への導入が活発に行われ, OA化, FA化のインフラストラクチャと

して必要不可欠なものとなってきた。

当社では,昭和58年に<MELNETシリーズ>を発表して以来,小

規模ネットワークから階層構成の大規模ネットワークまで,用途,

規模に応じた数々のシステムを捌共してきたが,このたび,このシ

リーズの最上位機種として<MELNET RI00>を開発した。

本稿では,くMELN訂 RI0の開発のねらい,構成と方式につい

て説明し,さらにこのLANを利用して構築される構内総合情報シス

テムについて紹介する。

2.開発のねらい

企業内のオンライン情報処理化においては, OAやFAの実現を目

指して,事務部門や設計部門における定型的業務の効率化,意思決

定あるいは創造的業務の支援,若しくは工場におけるCIM化などに

よる総合生産性の向上が重要な課題となっている。

そのため,CSMA/CD LAN等を用いた従来の構内ネットワーク

の延長でシステムの拡大を図ると,ネットワークの複雑化と総延長

距離の不足を招き,通信設備コストが増大する。また,高速光LAN

の高速性を利用した各種アプリケーションの二ーズが顕在化しつつ

あるため,次の要件を満足するLANが必要とされる。

①異なったアクセス制御方式の支線LANを相互に結ぶバックボ

ーンLANにより,大規模な構内ネットワークが実現できる。

②情報量の増加に対応でき,高速・大容量伝送が可能である。

③国際的な標準化動向に合致し,将来の技術変化ヘ迅速に追従が

可能である。

④柔軟性・拡張性に富み,かつ経済性・運用性に優れている。

<MELNET RI00>は,以上のような問題点を解決し,要求を満

足するために, FDDI (Fiber DiS廿ibuted Data lnterface)方式を

採用した高速光LANバックボーンネットワークにより,OA,FAに

おける情報の多様化,通信処理の高度化に対応できる通信機能を提

供する。

3.《MELNET RI00>の概念とシステム構成

3.1 システムの概念

くMELNET RI0のを利用することにより,従来のコンピュータ
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図 1.<MELNET RI00>の構成
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システムで使われている支線LAN (CSMA/CD,トークンリング,

トークンバス)を用いてのデータ通信システムの規模(ホストー端

末間距離,端末一端末間距離,分散プロセッサ台数,端末台数,ト

ラヒック量)を拡大することを可能とする。また,ーつの支線内で

閉じる通信を幹線LAN及び他の支線LANに流さないこと(トラヒ

ツクの分離)により,支線のトラヒック量を下げて,レスポンスタ

イムの改善,光ケープルの使用によるデータ信頼性の向上,閉域通

信機能によるセキュリティの向上,ホストと分散プロセッサ問のデ

ータ転送の高速化,データベースの共有化, OA端末とオンライン検

索端末の共有化が可能となる。ただし,<MELNET RI00>では,

ネットワークレイヤ以上の通信プロトコルをトランスペアレントに

パスさせるので,従来のアプリケーションがそのまま適用できるだ

けでなく,当社のみでなく,他社製の電子計算機システムも接続可

能である。

また,高速ディジタル専用線(64K~6.3Mbps)によるLAN間接

続機能を用いることにより,広域に離れたLAN同士を高速に接続

し,計算機と端末間で現状の通信プロトコルにより,通信をさせる

ことができる。

このため,企業内での分散プロセッサ(ファイルサーバ,通信サ

ーバ,プリントサーバ)と全社,統合大形ホストとの接続の柔軟性が増

大し,分散処理が促進される。

分散プロセッサが常時ホスト側と交信し,最新データの抽出デー

夕を保有し,ワークステーションは直接統合大形ホスト計算機をア

クセスせずに,LANにより分散プロセッサを高速にアクセスするこ

とにより応答時間を早めることが可能になる。また,1台の大形ホ

ストに数十台以上の分散プロセッサをLAN接続することで,大規模

構成とすることができる。<MELNET RI00>は 3種類の支線を接

続するため,ユーザーは, OA, FA, LAの各システム構築のインフ

ラストラクチャとすることができる。

3.2 システム構成

<MELNET RI00>のシステム構成を図 1 に示す。りングプロト

コルにコンピュータ1/0インタフェース標準の一貫として規約化

されてきたFDDI-1を採用している。りングは,光ファイバにより

最大128台までのりングノード(RN・D 対応に支線LANを収容で

き,大規模システムとすることができる。さらに,<MELNET RI00>

は,高速ディジタル専用線を経由して遠隔地のLANと相互接続し,

企業内ネットワークが構成できる。

3.3 構成機器

①りングノード(RN・D

リングノードは, CSMA/CDバス,トークンリング及びトークン

バスの3種類の支線を接続するだけでなく,高速ディジタル専用線

のDSUとも結合可能である。これにより,<MELNET RI00>は 3

種類の標準的な支線LANに対するバックボーンになるとともに,専

用線を介して大規模なネットワークを構成できる。

図 2 にりングノードの外形を,表1 に概略仕様を示す。

②ネットワーク管理装置(NME)

くMELNET RI0のでは,ネットワーク管理装置(NME)が存在

しなくても,システムは稼働できる。しかしながら大規模な構成で

は,りングの運転管理と保守機能のために, NMEをCSMA/CDの

支線LANにオプションとして接続する。これにより,きめの細かい

監視・診断・制御・運用管理が可能となる。

図 3 にネットワーク管理装置の外観,表2 に概略機能を示す。
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区分 項

監視

状態監視

表2

目

異常装置の検出

NMEの概略機能

リング異常状態の

検出
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折返し試験

リング伝送路試験

内
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4.ブリッジの機能と中継方式

4.1 機能構成

各種の支線LANを幹線であるFDD1のLANに接続するりングノ

ド(RN・D は,プリッジと呼ぱれる重要な機能を実行する。この

ブリッジの基本動作を図4 に, CSMA/CDの支線LANをブリッジ

中継する場合のOSI(開放システム問相互接続) 7層との関係を示

す。

ブリッジの機能は, OS1のデータリンク層のメディアアクセス制

御(MAC)におけるアドレス(ステーションアドレスとも呼ばれる。)

情報に基づいてフレーム中継を行うものであり,またMACより上位

のプロトコル情報をトランスペアレントに中継するため,例えば

CSMA/CD上で動作するOS1標準の端末はもちろんのこと各種の

業界標準(TCP/1P等)端末のフレームを中継できる。

支線LAN内の通信トラヒックを他の支線LANや幹線LANであ

るFDDI-1のりングに中継しないことが重要であり,接続する支線

LANの種別(CSMA/CD,トークンリング,トークンバス)に応じ

てその方式が異なるが,この機能により支線LANを単位としてトラ

ヒックの分散が可能となる(図 5 参照)。

《MELNET RI00>のブリッジ中継機能として,支線LANをグル

ープ分けし,同ーグループ内においてのみ通信を可能とする閉域通

信機能がある。この機能により,一般の端末が人事部門や経理部門

の情報をアクセスすることを禁止することが可能である。一方では,

このような閉域通信に制限を受けない特権端末の属性を与えること

もできる(図 6 参照)。

4.2 中継方式

プリッジ中継方式として,次の 2種類がある。

住)トランスペアレントルーティング

この方式は,りングノードにフィルタリングテーブルを保持し,

伝送路上のフレームのあて先アドレスとフィルタリングテーブル

ノ

図7

'諸末

1 1

ノ

ルーティング情報を含むフレーム構成

、、、
、、、
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工
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図 5.支線LANを単位とするトラヒックの分散
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図 8.《MELNET RI00>幹線LAN,支線LANを用いた分散処理システム敷設イメージ

中継方式と支線LAN

トークンバス

气

トランシーバー

トークンリング

トランスペアレント

ルーティング

リングノート

の情報を比較することにより,そのフレームを中継するか否かを決

定し,中継するものである。このフィルタリングテーブルは,伝送

路上のフレームの送信元MACアドレスから自動的に生成され,一般

に学習機能と呼ぱれる。したがって,利用者は端末の加入,移設等

を自由に行うことができ,端末の物理構成を管理する必要がない。

伐)ソースルーティング

この方式は,図 7 に示すフレーム内のルーティング情報(フレー

ムをあて先端末に送信する経路)を参照して,そのフレームを中継

するものである。ルーティング情報は,通信を行おうとする端末間

のコネクション(又はセッションとも呼ぶ。)を設定するときに作成

されるため,通信が開始されるタイミングで動的に最適な中継ルー

トが決定される。

各支線LANでサポートされる中継方式を表3 に示す。一般に,支

線LANの伝送方式が異なっても同ールーティング方式であれば(た

だし,上位プロトコルは同一である。),相互通信が可能となる。ま

た,同・一支線LAN内で二つの中継方式を共存させることはできな

し)

PD

幹綻光ケーフル

0

'{U ."ー
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5.代表的アプリケーション

ここでは分散形の電子イ云票処理システムを概念的に図8 に示す。

各部門には分散プロセッサとワークステーションがあり,

<MELNET RI00>(幹線光LAN)を介して全社統合ホストコンピュ

ータと接続される。芬散プロセッサは,1台の電子計算機で構成さ

れろこともあれぱ,ファイルサーバ,プリントサーバ,通信サーバ

等に区分けされることもある。

①ホスト計算機の機能

全体のデータベースを持つ。業務処理プログラムもホストに持っ。

②分散プロセッサの機能

ホスト計算機のもつデータベースの抽出データを持ち,ホストか

らのファイル転送により受信する。電子メールのホストー分散プロ

セッサ間の受け渡しを行う。プリントサーバ機能を持っ。ワークス

テーションとホストとの会話の中継機能を持つ。

(3)ワークステーションの機能

電子イ云票,帳票作成機能,プリント機能,電子メール送受信機能,

ホスト計算機と会話するための端末エミュレータ機能,ワープロ機

能などの統合OA機能を持つ。

次にもうーつの<MELNET RI00>のアプリケーシヨンとして,

マルチベンダ構内システムの構築例を図 9 に示す。

このシステムの特徴は, LANインタフェースは,すべてCSMA/

CD方式バス形LANで統一した種々のメーカーの電子計算機,パソ

ワークステーションを接続したマルチベンダーシステムであコン,

45 (153)
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支線LAN二3
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リングノード

支線LAN二2
MELNET BI0

(10Mbps)

TIA

ーー"ーー^

リングノート

B棟

る。

接続プロトコルは, TCP/1Pと無手順で統一してぃる。 RS-232

Cのインタフェースを保有した端末は,端未インタフェースアダプ

タ(TIA)でTCP/1Pプロトコルに変換しており,ホスト計算機と

の通信はtelnet (遠隔ログィン)サーバとtelnetクライアントによる

通信,及びTCP/1P直接通信(ソケットインタフェースによるプロ

セス間通信)を行っている。

UNⅨ系ワークステーションは, CSMA/CD方式バス形LANに

直結し,同じくtelnet通信,及びTCP/1P直接通信を行ってぃる。

6.むすび

本稿では,<MELNETシリーズ>のRI00開発のねらい,システム

構成,機能とその導入例にっいて述ベた。

くMELNET RI0のは,オフィス,工場における総合生産性を向

上させるため,そこにおける情報通信の迅速化,大量化,メディア

*

*

口

巨

*

TIA

σで

0

TIA

ホスト

0

モデム
//

______^

Ⅱ

＼

管理装置

=

図9

『"'＼ TIA -ーーーー'ー

0

モデム

くMELNETRI0のを使ったマルチベンダシステム構築例

_^.,戸_.^

の多様化,高度化に大きく寄与できる構内ネットワークとして,強

化,改善を進めていく予定である。さらに,我々は,このシリーズ

のサービス機能拡大と,より使いやすさを追求し,マルチメディア

化や情報処理との融合など多くの課題の解決に取り組んでいきたい。
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国際通信ネットワークにおける高能率音声・
データ伝送技術

企業活動や個人活動が国際化するにつれ,国際通信の需要は増加

の一途にある。通信衛星及び光海底ケーブルにより国際通信回線は

伝送容量が飛躍的に増大したとはいえ,依然として回線料金は高価

である。近年この高価な回線を,より有効に利用しようとする高能

率伝送技術が脚光をあびてきた。電話による通信は依然として通信

需要の大きな部分を占めており,電話信号の高能率伝送の実現は国

際公衆通信事業においても,企業自営の国際通信ネットワークの運

用においてもコストの大幅な削減をもたらす。

当社では,国際通信ネットワークにおけるこれらの需要にこたえ

るため,各種装置の開発を進めてきた。ここでは,国際公衆電話通

信網用のDCME (Digital circuit Multip]ication EqUゆment プイ

ジタル回線多重化装置),企業内国際通信網用のD/SI(Data/

Speech lnterpolation :音声・データ挿入)装置にっいて紹介する。

1.まえがき

2.1 DS1とADPCM

DSI(Digita] speech lnterⅨ)1ation :ディジタル音声挿入)技術と

ADPCM (Adaptive Differential pulse code Modulation :適応差

分パルス符号変調)技術は, DCMEを支える二つの重要な技術であ

る。

2.1.1 D S I

電話による会話の大部分は,一方力疇舌せば他方は聴き手となるの

で,各々が通話中に実際に声を出しているのは全通話時間の30~如

%程度でしかない。そこで,多くの入力電話回線に対しおよそν2の

伝送回線を用意し,無音時間の接続は省き実際に声を出している間

だけ信号を相手に伝送することにより伝送の高効率化を図ろうとす

るのがDS1の概念である。DS1は,電話の会話の統計的な性質を利用

して伝送効率を改善しようとする方法であるから,入力回線数が多

くないと改善効果が期待できない。図 1は入力電話回線数に対する

DS1ゲイン(共通に用意される伝送回線数と収容電話回線数の比)の

グラフである。瞬間的に有音電話回線数が伝送回線数を上回るとき,

新しく有音となった電話回線に伝送回線を割り付けられなくなるが,

この現象を締め出しと呼ぶ。全有音時間に対する締め出し時間が0.5

%以下であれば通話時に不快感はない。有音率を如%とすれば,入

力回線数が約舶回線以上で2倍以上のDS1ゲインが期待できる。

2.1.2 ADPCM

ADPCM方式は,音声信号の高い相関性を利用し,過去の信号の時

系列から次の入力信号を予測し,予測値と実際の入力信号との差を

量子化して伝送することにより情報圧縮を行う方法である。

ADPCM符号化方式については従来から多くの提案がなされてきた

が,1982年CCITT (1nternationa] Telegraph and Telephone

C0船田tativecom北tee:国際電信電話諮問委員会)において暫定勧

告G.721が制定された。32KbpsADPCM の同方式による音声信号の

2.国際公衆電話回線における応用

伝送品質は,現行の64Kb那PCM方式に比ベほとんどそん色はない

が,ファクシミリ等のモデム信号の伝送が4,8KbpS までしか保証さ

れず,9.6KbpSでの伝送が不可能なことなどから,公衆電話回線に全

面的に導入されるには至らず,むしろ専用線を用いた通信を中心に

普及し始めた。

2.2 D C M E

しかし,国際公衆電話回線においては伝送効率改善の要求力阿金く,

ADPCM とDS1を組み合わせたLRE-DS1 化OW-bit-Rate Encoding

DSI:高能率音声符号化DSD 装置一一最近ではLRE-DS1や

ADPCM トランスコーダ等,音声高能率伝送装置の総称である

DCME(ディジタル回線多重化装置)と呼ぱれることが多い^の

実用化が求められるようになったきた。国際公衆電話回線用の

DCMEとしては,1988年ころから光海底ケーブル回線,及び衛星回

線にLRE・DS1によるDCMEの導入が始まり,現在当社を含め3社が

47 a55)

内藤悠史、

小ネ木信之、

斉藤和夫*、

25

20

15

0

Pグ03

、通信システム研究所、、通信機製作所

60

Pづ0.ム

図1

P=有音率

締め出し牢=0.5%

入力電話回線数対 DS1ゲイン

.電話回線インタフェース

TI(D40rESF)× 10(240ch)又はCEPT(2M)× 10(30och)

(最大 216Chを選択して使用)

.伝送回線インタフェース

T](1.544Mbps)× 1又はCEPT(2.048Mbps)× 1

.伝送チャネル数

Max.62Ch(T])又はMax.81Ch(CEPT)

いずれも24KbpS過負荷チャネル使用時

.音声符号化化方式

32K/24KbpS速度可変 ADPCM

モデム信号:32Kbps,音声信号:32K/24Kbps

.運用モード

マルチクリーク運用(最大2クリャク)可能

.冗長構成

最大7対1のクラスタ構成

120

入力電話回線数

表1 DX・3000の主要諸元
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入
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図 2. DX-3000のブロック図

受信割り付けプロセッサ

ADPCM

デコー・タ

、'聖1釜

ゞ盆.徐ゞ、'

'气

」八

TX

^

図 3. DX-3000の外観

受信割り付け

メモリ a)

ヅ

響患智

きない。その後,異メーカー装置問でも互換接続ができるDCMEを

作ろうという動きが高まり,1989年INTELSAT (1nternational

Telecomm如ication sateⅡite organization :国際通信衛星機構)

においてDCME speci丘Cauon 32Kbps ADPCM W北h DSI (正SS-

50I Rev.2)が制定され,更に同仕様を基にしたCCITT勧告G.763の

作成も現在進行中である。以下では,当社が既に市販しているDX-

3000,1ESS-501仕様に基づき開発中のDX-5000 (仮称)の 2種類の

DCMEについて紹介する。

2.2.1 DX-3000

DX・3000は,当社が国際電信電話側の御指導を得て開発した

DCMEであるω。表1 にその主要諸元を示す。この装置の主な特長

は以下のとおりである。

(1) 32Kbps(他社は40Kbps)で9.6Kb郡モデム信号が,過負荷時に

は24KbpSでの音声伝送が可能な可変速度ADPCM方式②を採用し,

DS1と併せ 4~6倍の回線ゲインを実見

②モデム信号伝送を確実にする信頼性の高いデータ呼検出。

(3)入力回線の背景雑音レベルに適応した可変しきい値音声検出と,

背景雑音レベルに適応した受信側疑似ランダム雑音出力の発生。

④最大2クリークのマルチクリーク運用が可能。

⑤装置の小型化による3架で7対1の冗長予備構成。

マルチクリーク運用とは,1台のDCME中に独立した複数個の

DCME伝送回線群を設定する運用形態で,伝送回線ヘの割り付けは

回線群ごとに独立して行われる。1台のDCMEが複数個の小容量

DCMEに代わる動作をする方法の・ーつで,海底ケープル通信等,有

線で接続される場合によく用いられる。図 2 にDX-3000のプロック

図を示す。音声検出器により有音と判定された入力電話回線には,

伝送回線が割り付けられ,有音回線数32Kbps,また多い時は24Kbps

のADPCM信号ヘと変換される。送話信号が無音で伝送回線に割り

付けられなかった電話回線には,聴き手に違和感を与えないよう,

送信側装置の音声検出器が測定した背景雑音レベルに相当する疑似

ランダム雑音信号を受信側で挿入する。図3 にDX・3000の外観,図

4 に9.6Kbps V29モデム信号に対する32Kbps ADPCMコーデック

の伝送特性を示す。 G.721勧告準拠方式に比ベ2 けたに近い特性改

善力汽忍められる。

DX-3000では,高精度の音声検出と,過負荷時の24KbpsADPCM

符号化方式の採用により,4~6倍という高い回線利用効率を実現

している。この装置は,既に世界各国で65台が稼働 a989年10月現

在)しており,1990年3月末(1989年会計年度)には100台以上が稼
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実用化している。

これらの装置は,いずれもADPCMアルゴリズムに工夫をし9.6

KbpSモデム信号を伝送できるが,各社独自仕様のため相互接続はで

48a56)

図 4. V299.6KbpSモデム信号伝送特性
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働に入る予定である。

2.2.2 DX-5000

INTELSATDCME仕様 IESS-501(Rev.2)に準拠して開発中

のDCMEがDX-5000である。構成は,基本的にDX-3000に準じてい

るが,主な相違点は以下のとおりである。

① CCITT勧告G,72νG.723準拠可変速度ADPCM方式の採用。

データ信号:如Kbps

音声信号:訟K/24K/16Kb郡(16KはG. EMB準拠の

オプション)

表2. D/S1装置の主要諸元

音声符号化部
0音声端末インタフェース

0音声符号化方式
0電話回線収容数

2.パケットデータインタフェース

0回線数
0通信速度
0接続回路の定義

及び電気的特性
0プロトコル

0情幸艮フレーム長

3. D/S1装置間りンク
0プロトコル

4. D/S1制御部
OD/S1フレーム

0収容クリーク数
0クリーク当たり

音声回線収容数

②マルチクリーク(最大2対地),マルチデスティネーション(最

大4対地)運用選択可能。

マルチクリーク運用が,1台のDCMEの中で論理的に独立した複

数のDCMEがそれぞれの対地に対応して動作するという運用形態

であるのに対し,マルチデスティネーション運用とは,衛星通信の

同幸踊性を利用する方法で,複数の対地に対し共通に使用される

DCME伝送回線を用意し,装置の中で伝送回線の境界を意識せずに

運用することにより,複数の小容量DCMEで運用するより効率の良

い運用を行う形態をいう。 DX-500Ⅲよ,1990年度の供用開始を目指

し開発中である。

3.企業内国際通信における応用

企業活動の国際化が進むにつれ,企業の国際通信コストはうなぎ

のぽりに増えつつぁる。商社・銀行を始め多くの企業が,48KbpS以

上の高速ディジタル専用回線を用いて自営のマルチメディアネツ

トワークを構築する例がここ数年目立って増えてきた。

当社では国際ネットワーク用として,(MELMUX-7100 シリ

ズ>時分割多重化装置の9.6K/16Kb那 APC-MLQ (Adaptive

Predictive coding with Maximwn Likelihood Quantization :最

ゆう(尤)量子化による適応予測符号化)方式③御音声コーデックを

実用化しており,当?士のMIND (Mitsubishi electric group

Information Network by Digit祉 techn010部)国際ネツトワーク

においても既に稼働しているが,今回新たに音声・データ両信号を

統合して伝送の効率を改善するD/S1装置を開発した。以下ではD/

.TTC :J上20.10凖拠
TID4凖拠.TI

.CEPT : CCITT Rec.G732凖拠

9.6K/16Kbps APC-NILQ方式
Max.15回線

1回線数/クリーク
4.8K/9.6K/48K/64Kbps
V.24, V.28:4.8K/9.6Kbps
X.21, V,11:48K/64Kbps
X.25LAP-B

八lax.1,080バイト(1ρ24+56)

拡張HDLC手順

朱テ集論文

20ms

Nlax.2クリーク

Max.8回線

「

PBX

インタフエース

9.6k/16k

白ナ0

コ^デソク

ヒ

音声

検出器

D/S1 データ

回線制御部

端末装置

老手声三.デ^タ

スイッチ

上位層

才、ツトワーク層

D/S1データリンク 地上データリンク地上データリンク

パケット回線 国際回線 パケット回線

図 6.データ通イ言りンク構成とOSI (open systems lnterconnection)モデル

国際通信ネットワークにおける高能率音声・データ伝送技術・内藤・小林・斉藤

1 割り付け 1
1 制御部
^^^^

データリンク層

図 5. D/S1装置のプロッ

D/S1装置

物理層物理層

X25 LAPB

MUX

インタフェース

X2νV.24

亀

データリンク層

ク図

D/S1装置

D/S1装置

物理層

MUX

X.25

拡張HDLC

バースト伝送

データリンク層

物理層

パケット交換機

X 25 LAPB

X.2VV.24

才、ツトワーク層
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制御部でデータリンクを分割し, D/S1回線を経由したデータリン

ク(以下, D/S1データリンクと呼ぶ。)とD/S1回線通信制御部と

データ通信装置の間のデータリンク(以下,地上データリンクと呼

ぶ。)において各々データリンク制御を行う。 D/S1データリンクに

おいては,物理レベル制御はD/S1伝送制御で,りンクレベル制御は

大きな伝送遅延や高ビット誤り率に対応できる衛星回線用に拡張さ

れたHDLC手順で実現し,ネットワークレベル以上の制御は行わず,

トランスペアレントに情報を伝達させる。また,地上データリンク

においては,物理レベル制御及びりンクνベル制御はCCITT勧告X

25手順に準拠し,ネットワークνベル以上の手順はエンド・エンド

に接続されたデータ通信装置に任せている。

このように二つのデータリンクに分割し,地上データリンクでは

ローカル確認を行い, D/S1データリンクではアウトスタンディン

グ数を大きくとることにより,回線の大きな伝送遅延がデータスル

ープットを低下させないようにした。また,ビット誤り率増大時の

データ再送多発によるスループット低下を避けるため,受信側で廃

棄されやすいロングデータを避け,国際回線の高ビット誤り率を考

慮したショートデータに分割して伝送し,再送のオーバヘッドを小

さく抑えた。D/S1回線は,音声優先の伝送方式であるため音声の有

音状態が継続した場合データ通信は,一時的に不通に近い状態とな

る。 D/S1回線を使用したネットワークを構築する場合は伝送する

通信データの種類を調査し,許容できる伝送遅延及び不通状態の継

続時間等を把握した上でネットワークを設計しなければならない。

端末・端末間,端末・交換機間の通信のようにう(迂)回経路を持

たない回線に適用する場合は,データの最大許容遅延時間を考え,

必要最小限の帯域をデータ通信専用に確保しておく必要がある。迂

回経路の存在するパケット交換網の中継回線等に適用する場合は,

一定時間以上通信が不通となった時や伝送遅延時問が大きくなった

時は積極的にD/S1回線を切断し,交換機問の中継回線を伝送遅延

の小さい迂回経路に切り替えさせることが望ましい。図 7 にこの装

置の外観を示す。このD/S1装置は,樹三菱銀行の電話/FAX/デ

ータ統合型国際ネットワークにおいて音声及びパケット化FAXメ

ールの伝送に用いられている。

4.むすび

以上,国際通信ネットワークにおける高能率音声・データ伝送技

術について,当社が開発した装置を中心に述ベた。当社は今後も,

高能率音声・データ伝送技術の分野において,ユーザーの要求に応

じた製品の実用化を推進していく予定である。

参考文献

(1) H.1to et al.: Deve]opment of Digita】 circuit,Multiplication

Equipment (DCME), Denshi TOKYO, NO.27 (1988)
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正EE ICASSP 86,2 a986-4 )

得)八塚:16KBPS APC音声符号化方式における品質改善の一検

討,信学技報CS,83-139 (1983-11)

④海老沢ほか:高能率音声符号化装置,三菱電機技報,62, NO.8

(1988)

^
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S1装置について紹介する。

3.1 音声・データ挿入(D/'SD 装置

リアルタイム性が要求される電話と,必ずしもりアルタイム性が

必要でないデータ通信に着目し,両者を共通の回線に統合し総合的

な伝送効率の改善を図ったのがD/S1装置である。 DCMEが会話の

無音時間の利用に際し互いに無音時間を詰め合って伝送効率の改善

を図ったのに対し, D/S1装置では無音時問を利用して音声信号の

代わりにパケット化されたデータ信号を伝送することにより異種メ

ディアにまたがる総合的な伝送効率の改善を図っている。表2 に

D/S1装置の主要諸元を,図5 にそのブロック図を示す。D/S1装置

では常に有音信号に伝送回線の優先占有権が与えられる。音声・デ

ータスイッチの割り付け制御部は,音声回線が無音で,かつバケッ

トデータ送出要求があるときにパケット回線の接続を行う。音声信

号伝送には9.6K/16KAPC・MLQ符号を採用し,バケット信号の挿

入は同コーデックの符号化フレーム周期である20mS単位で行われ

る。背景雑音レベル整合疑似ランダム雑音挿入は,4レベルと簡略

化されている。

3.2 D/S1装置におけるデータ通信

D/S1装置を国際データ通信回線に適用する上で対処しなければ

ならない主な技術的'課題は,以下のとおりである。

①国際回線による大きなデータ伝送遅延。

②国際回線の高ビット誤り率に起因するスループットの低下。

信)音声挿入によるデータ伝送帯域の変動・減少。

データ伝送遅延発生・ビット誤り率増大の問題に対しては,図6

に示すデータ通信りンク構成で対処した。すなわち,D/S1回線通信

'

図 7. D/S1装置の外観
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公衆通信ネyトワークにおける加入者線多重伝送方式

1.まえがき

電話に加え,データ,ファクシミリ,映像などの非電話サービス

を一元的に扱うサービス総合ディジタル網(1SDN)の構築が進めら

れている。1SDNでは加入者系のディジタル化が必す(須)であり,こ

の加入者系のディジタル化を効率的かつ経済的に実施していくこと,

更にはサービス地域を早期に拡大していくことが大きなボイントで

ある。

一方,メタリックケーブルに比ベ優れた特注を持つ光ファイバケ

ーブルは,その技術の成熟度,経済性などから加入者系ヘの本格導

入には至っていなかった。しかし,ここにきて,関連する技術の確

立がその経済性を含めて見え始め,都心部ビジネスエリアを中心に

加入者ネットワークの光ファイバケーブルによる再構築の模索が始

まっているω。本稿では,これら新しく構築される加入者ネットワ

ークにおいて,主要な構成要素となる加入者線多重伝送方式につい

て概観する。

2,力0入者線多重伝送方式②③

加入者線多重伝送方式は,従来のメタリックケーブルによる個別

酉酎泉に代えて,光ファイバケープルなどを用いたディジタル多重伝

送路を加入者区間に設定することにより,加入者系の早期ディジタ

ル化,経済的なサービス提供,更には都心部における管路ふくそう

(幅襲)対策に適用される。

この方式は,図 1 に示すように速隔装置(RT),局装置(CT),

及びこれらを接続するディジタル多重伝送路から構成される。 RT

は,提供サービス,設置場所により図2に示す三つの基本構成があ

る。さらに,バターンAとパターンC,パターンBとパターンCの複合

構成がある。

なお,図 1及び図2 は,非集線形の構成例であるが,このほかに

集線形も考えられている。非集線形の場合は,発着呼に伴う加入者

回路の制御及び集線制御等はすべて交換機からの制御により実行さ

れ, CTはこれらの制御信号をRTヘ転送するための変換を行う。

3. 1SDN加入者線多重伝送方式④⑤(')

ISDNでは, End-to-Endにディジタルサービスを提供するため,

加入者系のディジタル化が必須となる。1SDN用の1インタフェース

加入者線交換機は, D70ディジタル交換機に1インタフェース加入者

系モジュール qsND を付加することにより構成される。しかし,

ISDNの導入初期においては,需要規模から,すべての電話局に1イ

ンタフェース加入者線交換機を設置することは経済性の確保が困難

である。

このため,1SDNサービスを提供するためのユーザー収容形態と

しては,1SM設置局エリアのユーザーに対応するための個別伝送に

よる直接収容のほかに非設置局エリアのユーザーに対応するための

メタリック

ケーブル

部谷文伸、

RΥ

光ファイバケーブルなど

(ディジタル多重伝送路)

DSU

R丁

MUX

CT

遠隔装羅

多重化回路

局装置

加入者線多重伝送方式の基本構成図1

RT

OCU

DSU

ιヨ

、通信システム研究所

C丁

ディジタル端末

OCU

パターンA

加入老線交換機

RT

INF

ιヨ ディジタル端末

INF

図2.加入者線多重伝送装置の構成

パターンB

RT

SUC

SUC

^

加入者回路

アナログ電話機

SUC

パターンC
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r-ーー「

1次君靭虫度インタフェース用信号装置
インタフェース(4M-HXV)

ユーザー室内

アナログ電話

基本インタフェース

^

基太インタフエース

厶

DSU

基本インタフェース

幻

1メタリック加入者線
1伝送方式
(ビンボン伝送方式)

1、ひSuj

メタリック加入老ミ勢云送方式(ビンボン伝沃方式)

凶
,今 1{、1^ニ

1次群速度インタフエース

RT2

二 1゛1Fjぢ、

丑'

{ノ"妻ナ,ιノ

,

、1

PBX

^

=于

光ファイ,U狐入者線伝送路
(1.544Mbps,6.31?Mbps)

PBX

等

,L5MI
、口SU,

凶

1次群速度インタフエース

SLT

INSネット 1500

ーーーη

遠胴局

」__」

光ファイパ加入者線伝這方式

、

11;5M、1、
リ春Sごj

RTt MUX

「一

L _"

RTI:基本インタフェース用遠陽装置(]升分

CTI:基本インタフ 1ース吊局装置(1升分

RT2:基不インタフェース用速隔装置(2牙分

CT2:基本インタフェース用局装置(2形)

図 3.

表1

づ

RTCOM、イ

、ノ

光ファイバ

加入老線伝送方式

ISM設置局

中継伝迭路

SLT

OCU

＼

光ファイバ加入者線伝送方式

ISM

OCU

CTI

ιM-HW

ISEB

王、5M

,0心U'

遠隔局
].5M RT.^^』「

工百

工5M之
. OCU三

収容回線種別

イ/生5M'
'上ξづC琴

オ

ノ

RT 収容回線数 最大4回線/システム

IF '

1 '

OCUイ

1症'
4/、'

CT2

、, OLT

接続

L 」

遜デ)ン

＼

目

y1町イCOM三,1

ISEB

ノノノ

交換機インタフェース

中継伝送路

<1丹

、ゞ(妻)1

基本インタフェース吊ディジタル回線終端装置DSU

一次群速度インタフェース用ディジタル回線終端装置15M DSU

一次群速度インタフェース用遠隔装置15M RT

一次群速度インタフェース用局装置] 5M CT

玲DN加入者線多重伝送方式のシステム構成

ISDN加入者線多重伝送方式の主要諸元

使

1.5M CT

換機

基本インタフェース用(1汗三)

用

加入者線試験

/1愚錨ク
OCU/1F

伝送路

ISEB

寄ズ
1 二".

諸元を表1 に示す。

3.1.1 基本インタフェース

①局設置形態

ISM非設置局エリアのユーザーに対して,当該局にRT I

(Remote Terminal Typel)を設置し,ユーザー宅内に設置する

DSU (Di即talseTviceunit)とをメタリック加入者線伝送方式(ピ

ンポン伝送方式)により接続し,さらに既存ディジタル中継伝送路

を用いてCT I (central Te血ina] Typel)に接続,1インタフェ

ース加入者線交換機に収容する。

三菱電機技報・ V01.64 ・ NO.2 ・ 1990

最大60回線/システ/、

B系回線交換

中継網ヘ

IF {

、5M

OcunF

ニーーニ

多重伝送による遠隔収容を考える必要がある。これによりサービス

エリアの早期拡大,小規模加入者領域での経済性の確保ができる。

一方,1SM設置局エリアにおいても集中してビル内にユーザーが

存在する場合は,個別伝送による収容に対し,その伝送距離にもよ

るが,多重伝送による収容が経済的に有利である。

これら大きくは,二つの側面からISDN加入者線多重伝送方式の

開発,実用化が進められてきている。

3.1 システム.構成

ISDN加入者線多重伝送方式のシステム構成を図3に,主要方式

52a6の

,1,5絲{メ

OCUノ鑑

早石

ディジタル中継伝送路

(1.544Mb s,6.312Nlbps)

ISEP

、、

送

基本インタフェース用信号装置インタフェースqM-HW)
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②ユーザービル設置形態

ユーザー宅内に設置したRT2 (Remote Termina] Type 2)と

ISM内のCT 2 (central Te血inal Tyf柁 2)とを光ファイバケー

プルで直結し,ユーザー宅に複数の基本インタフェースを直接提供

する。

3.1.2 1 次群速度インタフェース

①直接収容形態

ユーザー宅内に設置した1.5M DSU (1.5M Digital service

Unite)と ISⅣ1内の1.5M CT (1.5M central TerminaD とを光フ

アイバケーブルで直結し,ユーザーに対して 1次群速度インタフェ

ースを提供する。この場合,提供インタフェースが複数であれば,

多重伝送方式となる。

②遠隔収容形態

基本インタフェースの場合と同様に,1SM非設置局エリアのユー

ザーに対しては,当該局に1.5M RT(1.5M Remote TerminaD を

設置し,ユーザー宅内に設置する1.5M DSUとを光加入者線伝送

方式により接続し,さらに既存ディジタル中継伝送路を用いて1.5M

CTに接続,1インタフェース加入者線交換機に収容する。

3.2 装置構成

3.2.1 基本インタフェース

住)ディジタル回線終端装置ΦSU)

この装置は,メタリック加入者線伝送方式の回線終端装置であり,

公衆通信ネットワークにおける加入者線多重伝送方式・部谷

基本インタフェース

^、/1、、、

」

光ファイバ加入者線伝送路
(6.312Mb s)

信号は,1SMヘ

集線通話路装置インタフェース(4M-HW)

f0

分配

装置

光フブイバ加入者線伝送路
(5】.840Mb s)

転

加入者線多重伝送方式の場合は,1形遠隔装置(RT I)の局内回線

終端盤(OCU)と対向する。

② 1形遠隔装置(RTI)

この装置は,メタリック加入者線伝送方式の加入老線端局ユニッ

ト(SLT),1形多重変換ユニット恨T I MUX),及び遠隔装置共

通ユニット(RTCOM)から構成され,1SM非設置の遠隔局に設置

される。

③ 2形遠隔装置恨T2)

この装置は,回線終端ユニット(NT),2形多重変換ユニット(RT

2 MUX)から構成され,ユーザー宅内に設置される。

④ 1形局装置(CTI)

この装置は,中継伝送路を介してRTI MUXと対向し,局装置共

通ユニット(CT COM)とともにISM架に実装される。

⑤ 2形局装置(CT2)

この装置は,光ファイバケーブルにより直接RT 2 MUXと対向

し, CT 1と同様にISM架に実装される。

3.2.2 1 次群速度インタフェース

① 1.5Mディジタル回線終端装置(1.5MDSU)

この装置は,直接収容の場合は,局装置(1.5MCT)の局内回線

終端盤(1.5M OCU)と,遠隔収容の場合は,遠隔装置(1.5M RT)

の局内回線終端盤(1.5M OCU)と対向する。

②遠隔装置(1.5M RT)

この装置は,多重変換ユニット(1.5M RT MUX),遠隔装置共

通ユニット(RTCOM)から構成され,1SM非設置の遠隔局に設置

される。

③局装置(1.5MCT)

この装置は,直接収容,遠隔収容の両収容形態の回線を終端する

機能を持ち,1.5MDSUとは,光ファイバケーブルにより直接対向

し,1.5MRTMUXとは,中継伝送路を介して対向する。具体的に

は,回線対応部に局内回線終端盤(1.5MOCU)若しくは伝送路イ

ンタフェース盤σF)を選択実装することにより対応する。

この装置は,局装置共通ユニット(CTCOM)とともにISM架に

実装される。
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ファクシミリやバソコン通信などの音声以外のメディアにも既存

電話網(PSTN)が利用されることなどから,電話の新設需要が増

え続けている。このため,特に大都市部においては,ケーブルを収

容する管路,マンホールあるいはとう道等の地下構造物の幅襲や行

き詰ま列犬況は,深刻な問題となってきている。

一方,メタリックケーブルに上ヒベ優れた特性を持つ光ファイバケ

ーブルは,1981年に中継・市外系に,次いで1984年から高速ディジ

タル専用線サービス等の提供を目的として,主に大都市の加入者系

ヘ導入が開始され,さらに1989年には,前述のISDN 1次群速度イン

タフェースサービスの提供も力Πわり,光加入者ネットワークは,現

在のアナログ電話サービスを中心に提供するために構築されたメタ

リック加入者ネットワークにオーバレイする形ながら面的な広がり

を持ちつつある。しかしながら,今後,予想されるブロードバンド

ISDNに代表される通信二ーズの高速広帯域化に対応していくため

には,現在のメタリックケーブルでは本質的に限界があり,オーバ

レイ的ではなく将来を指向したインフラストラクチャとしての全面

的な光加入者ネットワークの構築が要求されている。

以上の背景のなかで,現実的かつ確実な方策として,現在のサー

ビスの中心である電話サービス等に対し,多重伝送技術の適用によ

リメタリック加入者線路区間のオール光ファイバ化を図る光加入者

線多重伝送方式が考えられている。

4.1 システム構成

PSTN光加入者線多重伝送方式のシステム構成を図4に,主要方

式諸元を表2 に示す。

この方式は,ユーザービル等に設置したRT(RemoteTerminaD

とD70ディジタル交換機設置電話局のCT (QntralTe血inal)とを

光ファイバケーブルで直結し,ユーザービル等に複数の電話回線を

提供する。これにより,複数のメタリックケープルを光ファイバケ

ープルに置き替えることができる。

この方式は,都心部ビジネスエリアへの適用のほか,大都市周辺

の再開発地域等の突発的な大規模需要ヘの対応や小規模交換局の更

改等にも適用しうるものである。また,加入者回路を差し替えるこ

とによりISDN基本インタフェースの提供も可能な構成がとられて

し)る。

4.2 装置構成

仕)遠隔装置限T)

遠隔装置は,加入者線端局ユニット(SLIE若しくはA/トSLT),

あるいは回線終端ユニット(A/1-NT),多重変換ユニット(RT

MUX),及びキャビネットから構成される。なお,遠距寓隹ユーザー

の場合は,加入者線試験方式として,メタリック試験線の延長が図

れないため,遠隔加入老線試験装置(RTTST)が追加構成される。

4. PSTN光加入者線多重伝送方式①⑦⑧
②局装置(CI)

局装置は,光ファイバケーブルにより直結されたRTMUXからの

多重化信号を集線段接続により加入者線交換機に接続する。

なお, RT/CT問の監視制御信号,保守試験信号は,監視試験装

置(CTTST)を介して,局内オペレーション系の交換機総合保守方

式(MASTER),加入者線試験を行う加入者線試験システム

(SULTS)に接続される。

加入者線多重伝送方式は,従来,我が国においては,過疎地対策

用として一部導入されているにすぎなかったが,ディジタル多重段

接続が可能なディジタル加入名線交換機の実用化,光フブイバ伝送

技術,LS1技術の進展,更にはマイクロプロセッサ制御回路の経済化

などによって,適用領域の拡大が図られたもので,さらに,今後,

電話局集約等のサービスノードの配置見直しによる加入者ネットワ

ークの再構築が進められていくなかで,この方式はその主要な構成

要素となりうるものと考えられる。

当社は,これらの具現化に向けて貢献すべく技術開発を着実に進

めて行く所存である。

最後に,日頃から多大の御指導を賜っているNTTネットワークシ

ステム開発センタをはじめとする日本電信電Ξ諏掬の関係各位に深く

感謝の意を表す。

5、 む す
、、
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火カタ
鈴木一市、下村勝艸甲斐克彦、堀本昭裕、

^ ビン発電機用励磁装置の近代化

火カタービン発電機用励磁装置は,その故障が発電停止につなが

る可能性があるなど社会的に影導が大きいため,従来から定期検査

や設備改良が実施されてきた。さらに,最近では次の観点から励磁

装置の近代化が強く要求されるようになってきた。

山電力系統安定度の向上

近年,電力系統の大規模化,発電所の大容量化及び遠隔化に伴い,

電力系統の供給信頼度向上のため系統安定度の向上が強く望まれ,

経済面で有利な励磁装置に系統安定度向上対策を施す場合が増加し

ている。

②装置の信頼性向上

頻繁な負荷変動及び起動停止のような運用条件の過酷化などから,

従来にも増して信頼性の高い装置が必要となってきている。

③保守の容易化

発電所全体で運転保守の省力化が進められており,励磁装置に対

しても保守・点検の容易化が必要となっている。

このような背景に対し,ブラシレス励磁装置又はサイリスタ励磁

装置の最新技術を適用して近代化が図られている。

本稿では,これら励磁装置の近代化に対する最新技術動向及び具

体的実例を述ベる。

ま か き
2.1 過渡安定度向上

電力系統の事故時,発電機の電気出力と機械入力とのアンバラン

スにより発電機は加速し脱調に至ることもある。これに対し,超速

応励磁方式のように応答性の高い方式を適用すれぱ,系統事故時に

発電機の励磁をすぱやく強め,発電機内部誘起電圧を高めることか

ら,発電機出力は増加し加速が抑制されるため過渡安定度が向上す

る。

超速応励磁方式の過渡安定度向上効果を図1に示す。発電所至近

端で短絡又は地絡事故(各故障は故障りアクタンスで模擬)を起こ

し,4サイクル後事故回線を遮断する系統事故を想定した。また,

限界りアクタンスとは,安定に送電できる最大の送電線りアクタン

スであり送電線距離に相当する。図1 から,従来装置の中で比較的

応答性の高い標準型プラシレス励磁方式(頂上電圧4P.U.,応答時間

0.8秒)に比ベ,超東応ブラシレス励磁方式及び超速応サイリスタ励

磁方式(共に,頂上電圧5P.U.,応答時間0.1秒以下)では,それぞ

れ限界りアクタンスが約15%,約10%増加しており大きな向上効果

があることが分かる。また,燭虫応型で両励磁方式での差は,励磁

電源がブラシレス励磁方式では軸直結型副励磁機,サイリスタ励磁

方式では発電機端子電圧を使用している(事故中端子電圧が低下す

る。)ことにより生じている。

なお,当社においては,ブラシレス励磁方式及びサイリスタ励磁

方式のいずれの方式においても,超速応型の製作及び運転実績を十

分持っている。

2.2 定態安定度(中問領域の安定度)向上

2.1節で述ベたように,超速応励磁方式を適用することにより過渡

安定度を向上できるが,反面定態安定度を低下させる傾向にある。

このような場合,又は系統構成により定態安定度が低い場合は,向

上対策として系統安定化装置(PSS)が適用される。

PSSを従来形の励磁装置に付加した場合と超速応励磁装置に付加

一般的な電力系統安定度向上対策例を表1に示す山一嶋。同表の対

策のうち,超東応励磁,系統安定化装置(PSS),適応形発電機安定

化装置(GPAS)及び高圧側母線電圧制御(PSVR)が発電機の励磁

装置改善により対応できる。これらの装置の性能を有効に発揮させ

るためには,従来から高い応答性を持つ励磁装置が必要である。 こ

こでは,超速応励磁と系統安定化装置の効果の概要を述ベる。

電力系統安定度向上対策

N0

(a)

(b)

直列コンデンサ

制動抵抗

(C)

対

超速応励磁

(d)

(e)

タービン高速バルブ制御

( f )

制止形無効電力補償装置

(g)

系統安定化装置

.過渡安定度,定態安定度の向上

適応形発電機安定化装置

(b,C,d項の協調制御)

(h)

表1.各種電力系統安定度向上対策

.過渡安定度の向上

.過渡安定度の向上

.PSSの付加による定態安定度の向上も大きい。

.電圧維持にも若干効果あり。

高圧側母線電圧制御

、神戸製作所"御上卸製作所

系統安定度向上の効果

.過渡安定度の向上

.電圧維持(電圧不安定に効果)

.定退安定度の向上

.定態安定度の向上

.過渡安定度,定態安定度の向上

.電圧維持(電圧不安定に効果)

{輔

SVC:static var compensator

考

PSS:power system stabⅡizer

四国電力愉と共同開発。

GPAS:Generation plant Advanced stabilizer

東京電力繍でシステム開発。

PSVR:P0工Ver system voltage Regulator
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発電機

G

励磁系

主変圧器

限界りアクタンス

稔5電'赤

④想定系統事故

超速応ブラシレス励磁方式

06

故障点

(故障りアクタンス

XF)

05

04

超速応サイリスタ励磁方式

4サイクル後に遮断

03

した場合とでは,その効果に差異がある。図 2 に,応答性の低い従

来形の直流励磁機方式と超速応励磁方式の場合の同期化トルクと制

動トルクの関係を示す。この特性から次のことが言える。

2.2.1 励磁系の付加によるトルクの変化

①直流励磁機方式

励磁系の遅れが大きいため,電力動揺周波数領域での同期化及び

制動の両トルクは共に小さくなる。ゲインが低いため制動トルクの

減少は顕著ではない。

②超速応励磁方式

励磁系の遅れは小さいため,電力動揺周波数領域での同期化トル

クは増加し,制動トルクは減少する。ゲインが高い分だけ制動トル

クの低下は顕著である。

2.2,2 PSSの効果

山直流励磁機方式

励磁系の遅れが大きいため,より大きな進みの位キ畔訓賞及びょり

高ゲインのPSSが必要となる。しかし,高周波領域で高ゲインとなる

ため,ノイズ及び軸ねじ(捉)り振動成分などの影響により理想的

な位相補償及びゲインの確保は困難であり,安定度の向上効果は小

さい。

②超速応励磁方式

励磁系の遅れが小さくかつゲインも高いため,理想的位キ酔謝賞及

びゲインの確保が容易である。このため安定度の向上効果は大きい。

以上のように,定態安定度向上に対しても応答性の高い超速応励

磁方式の適用は有効であると言える⑧。

3.励磁装置の信頼性向上技術

3,1 プラシレス励磁機の信頼性向上

3.1.1 MARKⅢ型回転整流器

現在,回転整流器は信頼性を向上させたMARKⅢ型を採用してい

る(図 3 参照)。この特長として,「ダイオードを平形にして電流容

量を上げ素子数を減らすとともに,その逆耐電圧を上げてサージ吸

収用コンデンサを除くことにより,整流回路を簡素化して信頼性を

向上させる.「整流部品を外部で一体組立て(モジュールイヒ)をす

る構造により,組立分解保守を容易にして品質を向上させるψ「整

流回路を簡素化したことにより整流器ホイール個数力斗咸少し,軸長

及び基礎寸法が短かくなる(図 4参照)。」の3点があげられる。

3.1.2 軸振動特性の向上

過去の火力用一軸受MARKⅡプラシレス励磁機は,運転速度以下

に共振倍率が高い励磯機危険速度を持ち,かつ発電機軸振動の影響

を受けやすぃために,定期点検後励磁機危険速度に対する軸振動調

整回数が多くなったり,発電機のわずかな軸曲がりによって起動時

と停止時で励磁機危険速度通過時の振動が変化することがあった。

当社では,この一軸受MARKⅡブラシレス励磁機の振動特性に対

し,次の根本的な解決策を開発した。

住)二軸受プラシレス励磁機

発電機と励磁機問にフレキシブルな中問軸を設け発電機と励磁機

の振動を分離し(図5参照),また軸受の数の増加によりダンピング

を増し共振倍率を下げた。

② MARKⅢプラシレス励磁機

3.1節住)で述ベた大幅な軸長島清(図4 参照)により,・一軸受機の

場合励磁機危険速度を運転速度以上とした。

これらの解決策により,振動特性を大きく改善することができ,

ーーーーーー
_゛_.ー^"

故障りアクタンス Xr (P.U.)

化)各種故障と過渡安定度

図1.超速応励磁方式の過渡安定度向上効果
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整流器ホイール

発電機

「ー、

L_

MARKⅡブラシレス励磁機

軸系

概念図

発電機2次

のモード図

整流器ホイール

交流励磁機

- 10

-05

00

05
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図4. MARKΠとMARKⅢプラシレス励磁機軸系の比較

励磁機1次

のモード図

享虫工

軸Jヰ

発電機

X

MARKⅢブラシレス励磁機

- 10

-05

00

副励確機

発電機出力 100

図5.二軸受ブラシレス励磁機の各危険速度におけるモード図

05

交流励礎機

中問軸 励磁機

ー・軸受方式

200

振動値は小さく非常に良好であった。

3.2 制御装置の信頼性向上

3.2.1 装置の信頼性向上

当社の主な励磁制御装置(AVR)の変遷と現状を表3 に示す。 (^

の変遷に伴い,性能・保守性・信頼性を向上させている。 まブご,

定期問経過した装置は,装置全体が劣化してきており部品の取替え

のみでは十分な信頼性向上が望めないことから,10~15年での装置

全体の更新を実施している。

3.2.2 システム改善

部品段階からの品質管理を実施し装置の高信頼性の確保に努めて

いるが,部品の故障確率は零ではなく,プラント運車云に影響を与え

ることもありうる。このため,たとえ部品が故障した場合でもプラ

ント運転ヘの影響を最小限とするため,表4 のようなシステム構成

の適用が増加してきている(ただし,標準としてではなくオプショ

ンとしての適用)。このほか,2系列システム十個別モニタのシステ

ム構成もあるが,価格が高いこともありあまり・一般的でないのでこ

こでは省略する。

3,2.3 ディジタル形励磁制御装置(MEC5000シリーズ)

当社としてのディジタル形励磁制御装置の実績を以下に示す。

①日本原子力研究所トロイダルコイル電源設備(JT6ω用励磁装

置佃召和認年)

①数種類の制御ループ(方式)をソフトウェアとして内蔵してお

リ,制御ループを切り替えて使用できるシステムとなっている,②

コイル磁場による影響を防止するため,一部に光伝送を適用した装

置で現在稼働中である⑨。

②発電機安定化装置(GPAS)の試作及び実機試験(昭和60年)

四国電力側と当社が共同開発した,過渡から定態令頁域までの安定

度改善が可能な総合制御装置であり,水力発電所で,性能試験及び1

年問の信頼性確認試験を実施した御恂。

現在,これらの経験をもとに,より高速でかつ高性能の励磁制御

装置を開発中であり,近々MEC5000シリーズとして製作開始する予

定である。また,ディジタル化のメリットとしては,

Ⅱ)故障診断機能の充実(RAS機能)

②異常発生時のデータロガー機能

危険速度が

運転速度以上

300

表2

X

図 6.ブラシレス励磁機軸系適用基準(2極発電機用)

プラシレス励磁機ヘの改造機における試運転時の軸振動値
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X

400

ξ桧詞転数

(印m)

、'、!1マ

500

3{X刃

B議

1;ぞ・1]、.ξ

j式 1^1、_」プ]

ムⅡや

二軸受方式

3 【X玲

600

'、立

危険速度が

運転速度以下

n主)、印単位

175

6卯

(ケコスコンバウンド)

36M

汚ブと寺覗

定挌出力

住桶

700(MW)

現在,図6に示す二軸受と一軸受ブラシレス励磁機の適用基準を設

けて運用している。

国内プラントにおいて,既設直流励磁機をブラシレス励磁機に更

新した工事の現地試運転時の軸振動状況を表2に示す。いずれも軸
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表 3.励磁制御装置(AVR)の変遷と現状

形式及び変遷

昭和55年

概要

MEC3000形AVR

AVR部を常用,後備の二

重化構成とし,常用AVR

の故障により,自動的(緊
急時)に後備AVRヘ切り

替:える。

AVR部の二重化

AVR故障

時の運転

表4.システム信頼性向上対策

MEC3100形AVR

MEC3200形AVR

MEC3300形AVR

MEC3400形AVR

故障検出

範囲

AVR自動運転

...........・半導体

過励磁保護装置(OEP)

AVR部全体

切替後の

挙動

AVR部が故障し,過励磁

状態がある時問継続した

とき,自動的にAVRを除

外ナる。

直流励磁機用 約35台

約50台プラシレス励磁機胴

約10台ブラシレス励磁機用(小容呈用)

約70台サイリスタ卿ル茲裴置用

0989年現在,水力・火力・原子力含む→

AVR自動運転であり,

磯電圧,電流の復帰が早

いためユニット停止に至

る確率は低い。

現

現在生産中止

保守不可

過励磁測暴走

(低励磁保護装置七の併

用が望ましい。)

状

手動運転

低励磁保護装置(MEP)

ブラシレス励磁機

合計

現在生産中止

保守不可

AVR部が故障し,低励碓
状態どなったことを検出

し, AVRを除外する。

発電機界磁巻線の保護が

目的であり,手動運転に

切り替えることにより,

許容値まで復滞する。

4020
件数件数

サフシステム

現在牛産中止

保守可能

28

2

項

低励磁凋暴走

(過励磁保護装置との併

用が望ましい。)

工才、ルギー変換

冒

手動運転

巨ΞΞΞ亙至回
0

区亙亙亙亙^

フブラシレス折力駐主卓壹

手動運転であり,界磁電

圧,電流の復帰が遅いた

め,系統又は運転状態に
よっては脱調によりユニ

ツト停止に至る場合もあ

る。

励磁機軸

ギ 戚速桜および

ギヤカノフりンク

20 40 60 80 100 120 140160 180

現在生産中

現在の標準

C主)エネルギー変換の81件中75イ牛は絶緑抵抗低下に伴う故障である。

3

4

スリッブリンク

冷却系

4

励磁桜

計装・イ呆護

支持

81(注)

外被

③高付加価値機能の付加が可能

などがあり,系統安定度向上,高信頼性化が期待できる。

4.励磁装置の近代化内容

4.1 近代化に対する励磁装置の選択方法

①各種励磁装置の比較

既設直流励磁機方式と既設プラシレス励磁方式における問題点を,

その具体的な故障事例の分析及びQC手法の故障モード影響解析

(FMEA)により抽出した(図 7 及び図 8 参照)。これらの結果か

69

29

18
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総合評点

200以上
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10 1~250

5.1~100

3.1~5.0
2.1~30

10・・20

7

4

0

図7

22

2

匝亙亙回
0

[垂1Ξ亙^

直流励瑳磯

5

1

12

100 80 60 40 20

3

三菱電機技報・ V01.64 ・ NO.2 ・ 1990

0

故障事例件数の比較

評貞200点以上

7

3

538

故障発生の場合,プラントに

策が必要なもの

71
18

鴫^

直1宗励磁機 7件

ブラシレス励磁機 0イ牛

58 (166)

ーー^

47

50
53

20 40 60 80 100

流

ら,直流励磁機特有の整流子部以外に発電機のスリップリング部が

弱点であることが分かる。ブラシレス励磁機は全体に信頼性が高く,

問題は軸振動応答に集中していた。この検討に使用したのは既設一

軸受MARKⅡプラシレス励磁機であり,3.1節で述ベたように現

在既に軸振動問題は技休珀勺に解決している。

近代化に対する各種励磁装置の比較を表5に示す。発電機のスリ

ツプリング部が無いこと及び構成機器が少ないことから,ブラシレ

ス励磁方式が近代化に対する励磁装置として一番適していることが

分かる。

②励磁装置の選択方法

当社では,図 9 に示すように,客先の御要求及び既設装置の状況

に沿った最適な励磁装置を選択できる方法を取っている。この選択

フローとして,まずプラシレス励磁装置ヘの検討を行い,不可の場

合は超速応に対応できるとの観点からサイリスタ励磁装置ヘの検討

を行う選択方法を基本としている。

4.2 励磁装置の近代化事例

内容

(直え励磁機200点以上の内容)
a)整Jτトラフル(堅浤ネ良,チャタリング等) 2件

促)スリノプリンク
トラブル(スタノビノグ三) 2イ牛

(3)亙遁椴トラフル(きの耳!琵等) 2件

(4)ギャカソプリングトラフル(歯の摩'毛響), U牛

図8 FMEAによる分析結果の比較
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表5.近代化に対する各種励磁方式の比較

改造工事

内容他

゛

59 a67)
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・発屯桜軸端を改造

.スリソプリングのスペースに励匙

機を股擢
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勧系

・勧長Cブカ
.ノぐランス

."通Xは甲.い(速応化の場介)
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.補慌動力が少むい。

ただし,外部系統の変動の

、i 影響を受・けることがある。
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翫設基礎

,け可否

.左1ιに加え,励磁犠用スリソブリ

ング部の保守必要

現在までに実施した励磁装置の主な近代化項目と実績を表6に示

す。同表から,系統安定度向上のために励磁装置を近代化する最近

の傾向が分かる。また,過去,新設プラントで経験の豊富なブラシ

レス励磁方式やサイリスタ励磁方式だけでなく,別置交流励磁機方

式においても実績を持っている。

近代化事例の一例として,図10に別置直流励磁機から一軸受

MARKⅢブラシレス励磁機ヘ変更した実施例を示す。軸長を短縮し

たMARK川ブラシレス励磁機のため,既設基礎架台を変更すること

なく近代化している。

短、、

容易

二軸受ブラシレスサイリスタ
励磁方式励磁方式

据付け
不可能

図9

据付け可能

.榊成桜器が孝い。

励磁装置の選択フロー

表6.火カタービン発電機用励磁装置の近代化項目と実績

種類 既設励磁装置

励磁方式

変更

5.むすび

火カタービン発電機用励磁装置の近代化は,近午,単に信頼性向

上のための既設機器の設備改善のみでなく,電力系統安定度向上及

び保守性改善の観点から励磁方式変更の段階ヘ進んできている。こ

こでは,その要求に対応できる技術の一端を紹介するとともに,実

際の実施事例を述ベた。

近代化の目的

成

フ、ラシレス

励磁機

改造

励磁機

.系統安定度向上

.信吏頁注向上

.保守改善

火カタービン発電機用励磁装置の近代化・鈴木・下村・甲斐・堀本

一軸受MARKΠブラシ
レス

プラシレス励碓機

励磁制御

装置改造

.系統安定度向上

.信頬性向上

近代化の内容

PSSなし

.入IARKⅢプラシレス励匙

機に変更(PSS付き)

BJ形AVR
匙気増幅噐形AVR

.サイリスタ励磁装鑁に変

(PSS付き)

.信頬性河上

発電所での

概略所要日数
(日)

.系統安定度向上

.別置交流励磁機に変更

(PSS付き)

.信頼陛向士

.一軸受NIARKⅢプラシレス

励磁機に変更

鄭{我祚1実績 12月現在

50

.PSS追設(AVR変更なし)

6

(うち3台超速応)

60

. MEC3000シリーズAYR

1こ1変1夏
(励磁方式変更なし)

50
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空気冷却器

副交流回転

励溢機励磁接整,圭器 1

杉本ほか

杉本ほか

道上ほか

道上ほか

奥野ほか
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仏)励磁機変更内容
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新設機器
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発電機
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交流励磁機

軸受台

回転整筬器

ーーー^

ハウジング

唖

今後,現在までの開発,設計,製作技術をべースに,更に電力系

統安定度を向上させることが可能なディジタル形励磁制御装置を開

発及び製作するとともに,更に信頼性の高い励磁装置を製作する所

存である。

^

基礎架台(既設流用)
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水車発電機用ブラシレス励磁方式と

非接触式異常検出装置
松枝泰生、本川幸雄"

1.志えがき

最近の水力発電所納入機噐は,省力化・遠隔制御化の志向増大に

伴って,従来にも増して高信頼性,保守性向上が要求されるように

なってきてぃる。このような背景のもと,水車発電機用励磁方式に

おいても,経済性・保守性,信頼性を考慮して,高速機に対しては

コンパクト化が図れ,かつブラシ,スリップリングが不要となるブ

ラシレス励磁方式を採用されることが多くなってきている。

特にブラシνス励磁方式の採用が増えてきた要因として,次の 2

点が挙げられる。

①低速大容量水力の建設が減少し,比較的高速の中小水力の建設

が推進されている。

②既設発電機の近代化(予防保全)に際して,無人化・集中制御

化を目的とした改修力訴子われている。

このような背景により,プラシレス励磁機の信頼性,保守の容易

性を更に向上させることが求められ,同時に,プラシレス励磁方式

を採用したときの保護についても,ブラシレス励磁方式の特長を損

なわない方式のものが必要となる。

本稿では,三菱水車発電機用プラシレス励磁方式の特長と,非接

触方式による界磁地絡検出装置及び回転整流器故障検出装置につい

て;ボベる。

2.三菱水車発電機用ブラシレス励磁方式

2.1 ブラシレスの原理と特長

図1にブラシレス励磁方式の原理を示す。発電機上部に設置した

交流励磁機の出力を回転整流器に導き,ここで直流に変換し,発電

機の界磁巻線(回転子)に供給するものである。交流励磁機の電機

子,回転整流器及び発電機の界磁は,同・一軸上にあるので,直流出

力と静止部に取り出す必要がなく,整流子,スリップリング及びプ

ラシなどのしゅう(摺)動部分が不要な構造となっている(図 2 参

照)。

この方式により次のような特長を持っている。

①ブラシ及びスリップリングがないため,これら摺動接触部に関

する保守が一切不要となる。

②一般にブラシに起因したトラブルが多く,これを皆無とするこ

とができる。

偲)ブラシ摩耗粉による汚損,絶縁抵抗の低下などの問題がなくな

る。

④キュービクルカシ上さく,サイリスタ励磁装置に比較し,占有面

積が小となる。

⑤界磁遮断器,界磁調整噐並びに励磁機と発電機界磁問の直流リ

ドが不要となる。

2.2 交流励磁機

交流励磁機は通常の同期発電機と同じであるが,回転電機子形と

いう特色を持っており,回転子(電機子)は,回転整流器とともに

^^^^^^^^^^司^

(AVR)

交流励磁機

電機子

遍7、、、、1、、ーーー、1-

交流励磁機

界磁

X、

交流励磁機

ダイオート

水車発電機

図1 プラシレス励磁機の原理

回転整流器

^^^^^^^^

ファン

ノ
ノ

水車発電機界磁

、神戸製作所"制御製作所

交宗励磁磯

フレーム

発琵機側

図2.ブラシレス励磁機の組立断面

発電機回転子と同一軸上に取り付けられている。電機子巻線は三相

Y結線で, F種絶縁を施し,またコイル端部はガラスバンドで支持さ

れ遠心力に耐える構造となっている。

2.3 回転整流器

回転整流器は,整流器ホイールとそのホイール内周に取り付けら

61 (169)
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相リード 絶縁板

田

発電機

電機子巻線

ホイール ヒートシンク

プラシレス励磁機

発電機

".゜.1'

ダイオード

図4.界磁巻線の地絡事故

れたダイオードからなっている(図 3 参照)。

回転整流器の構成を表すのに,例えば,

2S- 1P-6A

シャフト 絶縁板

図 3.ホイール組立て例

ヒートシンク絶縁

正常

↑ t^アーム数を示し,
三相全波整流の場合は6。

使用電流によって決まる。

ダイオードの直列個数を示し,標準は 2。

一点地絡

と表し,上記の場合のダイオード数は12個となる。ダイオードは性

能上からは IS(直列数1)でもよく,回転市轍、を含め十分に検証さ

れた実績のあるものを採用しており,高い信頼性を持っているが,

万一,1個のダイオードが不良(短絡)となっても直列に接続した

もう]個のダイオードで連続運転が可能となるよう 2個直列(2

S)を標準としている。

このダイオードは1個でも,発電機事故時など回路に発生する逆

電圧より高い逆耐圧能力を持っている。これに加えて,より高い信

頼性を要求される大容量ブラシレス励磁機では,逆電圧保護のため

バリスタ(非直線抵抗)を使用することもある。

3.非接触式異常検出装置

前述のように,プラシレス励磁装置を採用した場合には,プラシ

及びスリップリングが不要となることによる長所が最も大きい。と

ころが,このブラシ及びスリップリングがなくなることにより,そ

れまでこれらを介して得ていた回転子の情報が得られなくなる。従

62a7の

来と同様の検出方法を採用すれぱ,それ専用のプラシ及びスリップ

リングが必要となり,ブラシレス励磁装置の特長を損なうことなし

に連続検出を行うことが困難となる。

そこで,プラシレス励磁方式の場合,回転部の監視対象として要

求の高い発電機界磁地絡検出とブラシレス励磁機の回転整流器故障

検出を非接触方式で行うことを標準としている。

3.1 界磁地絡検出叢置

発電機の界磁回路には励磁装置から得られる直流電流が流れてぃ

るが,この界磁回路のある2点で地絡が発生すると,最悪の場合界

磁喪失に至り発電機の系統からの脱調といった大きな事故に結びっ

くこともある。これを避けるためには,一点地絡の状態で地絡を検

出し対策をとる必要がある(図4参照)。発電機の界磁回路は回転子

側にあっても,従来は励磁電流がスリップリングを介して静止側か

ら供給されていたため,静止側で監視することが可能であった。こ

れに対し,ブラシレス励磁方式を採用した場合には,プラシ及びス

リツプリングに代わって光信号を用いて界磁巻線のj也絡の有無を監

視する方式を採用している。

図 5にこの検出方法と従来方法との概要を示す。この方式では,

住)回転部で界磁巻線の地絡を検出する。

②光信号(バルス)で回転部から静止部に伝達する。

③受光した静止部から地絡検出りレーを動作させる信号を出す。

という方法を用いている。

この検出装置の原理を図6に示す。界磁巻線上の任意の点Fにー

点地絡が発生すると,界磁巻線の抵抗と回転部の検出器内の抵抗と

によってブリッジが形成され,

メインリード

'

二点地絡

(界磁喪失)

1-・ー
集電板

RFb RF.:界磁巻線抵抗

検出器内の非直線抵抗VR

検出器内の抵抗RI, R2

なる関係が成立した場合,フォトダイオードPCに微少な地絡電流が

流れる。これを検出して光パルスに変え,静止側に界磁回路の地絡

として伝達する。ここで仮に,

RF, VR+R,
^

RF2 R.
①
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仏)従来方式

回転

整處器

人

丑1
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ブラシレス励送桜

丑コ

ウモノくルス
発生器

検出器

ヴιノ、Jレス
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-1/

正常動作

発光(回転侶D

受光(固定倶D

ヰ三三=,ズ>

図5.界磁地絡検出器の概要

0.2秒 16.5秒
1

(発信)

アラーム

回転側41゛同定側

)

アラーム

トリッフ

発生器

検出器
(受信)

外部
リレー

トリッフ

発光

受光

静止側

3.3秒.

れており,任意に選択・変更が可能である。

④この検出装置の回転部の動作電源にはブラシレス励磁装置の直

流出力を用いているため,他に特別な電源を準備する必要がない。

⑤ナ也絡電流が設定値以下のときにも,検出装置の回転部が正常動

作を行っていることを示すパルスを発生させる自己チェック機能を

持っており,静止部側で正常動作信号を取り出し表示させることが

できる。

⑥定期点検などの発電機停止時には,この検出装置の静止部側で,

模擬信号を発生させ機能を確認する静止部の自己チェック機構を持

つている。また,これは静止部に接続された外部配線及びりレー接

点を含めてチェックできるものである。

⑦この検出器は,回転部倶卜静止部側ヘの取付けに必要なスペー

スさえあれぱ,ブラシレス励磁装置及び発電機に特殊な改造をする

必要はない。

3.2 回転整流器故障検出装置

前述のように,ブラシレス励磁装置の回転整流器のダイオードは

2個直列接続を標準としており,仮に1個のダイオードに故障が発

生しても直列に接続した残りのダイオードで連紗、して運転すること

が可能となっている。しかしながら,何らかの原因により,全波整

流回路の 6 アームのうちの 1アームにおいて直列2個のダイオード

が共に故障し導通状態となった場合,交流励磁機出力端で三相短絡

や線間短絡と同様な現象が発生し,他の健全なアームに過電流が流

れ,他のアームのダイオードの故障を引き起こし,事故を拡大させ

るおそれがある。そこで,1アームのダイオードに故障(短絡)が

発生した段階で,それを検出する回転整流器故障検出装置を設けて

いる。

回車云整流器の 6 アームのダイオードのうち,いずれかのアームの

ダイオードが直列2個とも故障(短絡)した場合,その短絡電流に

より交流励磁機の界磁巻線には,交流励磁機の基本周波数成分の電

流が誘導される。この基本周波数の誘導電流を交流励磁機の界磁回

路(静止倶D で検出し,回転整流器故障を判断する。これにより回

転整流器の故障を,静止側のみで連続的に監視することが可能とな

つた。

DC

なる関係が成立しても,発電機出力が変化するとそれに伴い励磁装

置出力電圧が変化することになり,非直線抵抗VRの値も変わる。こ

れにより,プリッジの平衡が崩れフォトダイオードPCに針嬬電流が

流れる。

この界磁地絡検出装置の特長は以下のとおりである。

①回転部側から静止部側ヘの信号伝達が光パルス方式であるため,

周囲の機器によるノイズに強く,また光軸のずれやレンズの汚損な

どによる光量の減少に対してもその影響を受けにくい。

② 1也絡電流に対して2段階の設定ができる構造となっており,各

設定値を越えた地絡電流が流れると,各々の電流に対応したバルス

間隔の光信号が送出される。これにより,警報(アラーム),停止(ト

リップ)の 2段設定が可能となる。

(3) j也絡電流の2段の検出設定値に対し,五つの設定端子が用意さ

発光

受光

外部りレー

⑤非接触方式

図6.非接触式界磁地絡検出原理と光パルス

アラーム

地絡

__'」'1133秒
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発電機

K
回転整流器
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励磁機

「^、

@

Sh

フィルタ

回転整流器故障検出装置

①

FN

電原

FP

界磁電流

補正

+15V

絶縁アンフ

(界磁電流検出)

PSC

-15V

比藪

図7.回転整流器故障検出装置のブロック図

、刀
タイマ

図7に回転整流器故障検出装置のブロック図を示す。交流励磁機

の界磁巻線には,回転整流器が正常に動作している場合でも,回転

整流器の6アームの整流器が各々転流することによって生じる小さ

な交流電圧(交流励磁機の基本周波数の6倍の周波数)が誘起され

ており,フィルタを通して交流分のみを検出している。また,その

レベルは交流励磁機の界磁電流にほぽ比例するので,界磁電流補正

回路により正常時に誘起される電圧を打ち消すようになっている。

その結果,正常時の界磁電流補正回路の出力は,ほほ"'OV"に保た

れている。

回転整流器に故障が発生すると,界磁巻線には交流励磁機の基本

周波数に一致した大きな交流電圧が発生し(図8参照),界磁電流補

正回路の出力は界磁巻線の電圧の交流分に比例した電圧となる。そ

の電圧が設定値を越えると比較回路の出力が変化し,確認タイマが

リレー

駆動

0 05S

2 6A

(司正常時

RX

三菱電機技報・ V01.64 ・ NO.2 ・ 1990

図8.交流励磁機界磁巻線に誘起される交流波形

接点

出力

64a72)

カウントを開始する。タイマがカウントアップするとりレーRXが

付勢され,回転整流器の故障を検出する。

4.むすび

水車発電機用ブラシレス励磁装置と,その特長を生かすための非

接触方式による界磁地絡検出装置及び回転整流器故障検出装置につ

いて紹介した。

新設の中小容量水車発電機及び既設の発電機の改修については,

省力化・遠隔制御化の要望に伴い,ブラシレス励磁方式の採用と,

その信頼性,保守の容易性の向上が必す(須)となってきており,

今後も機器保護の改善が一層求められることが予想、される。

今後ともユーザーニーズにこたえる製品・システムを提供できる

よう努力する所存である。

0 IS

山)ダイオード故障時
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《MELCOM冊》りレ ショナル^

プロセッサ"GREO"
中込宏、科里刊噴蔵、笠原康則、小宮冨士夫、伏見信也、、

がき1.ま え

GREO (Great Re]ationa] Database operating processor)は,

当社のオフィスコンピュータくMELCOM80 GEOC・ GRファミリ

ー>用に開発されたりレーショナルデータベース処理専用プロセッ

サ(りレーショナルデータベースプロセッサ)である。オフィス

コンピュータ用のデータベースプロセッサとしては世界で初めて

実用化に成功した。

GRE0は,同シリーズの付カロプロセッサ(Attached processor)

として構成されており,装着時にはりレーショナルデータベース処

理を従来の 3倍から50倍程度高速化することができる。これら高速

性は,当社と東京大学生産技術研究所喜連川研究室との共同研究に

より生まれたマルチプロセッサ,ハードウェアソート,データベー

スマシン等に関する最新技術の実用化によって得られたものである。

本稿では,そのハードウェア・ソフトウェアの構成,及び性能評価

等について報告する。

タベース^

山高速性

リレーショナルデータベース処理とは,表形式で表された大量デ

ータに集合操作を施して所要の情報を得ることを指す。この処理に

対しては,個々の集合操作を実現する最適アルゴリズム等解決困難

な問題も多く,従来の計算機システムでは十分な処理速度が期待で

きなかった。この問題に対し, GRE0ではソートの高速化を中心と

したアーキテクチャを考案し,従来の処理との互換性を維持しつつ

リレーショナルデータベース処理の高速化を達成した。すなわち,

リレーショナルデータベース処理での処理のあい路は,結合・射

影・ソート・索引生成等の演算であり,これらはその主要内部処理

であるソート(一定順序に従ったデータの並び替え)の高速化によ

り基本的に大きな性能向上を得ることができる。

GRE0では東大との共同研究により高速ソートLS1を新たに開発

し(3.4 節参照),ソートの性能を飛躍的に向上させるとともに,

これを高性能マイクロプロセッサを複数個用いたマルチプロセッサ

アーキテクチャと組み合わせることにより,データベース処理全体

に対しても大幅な高速化を達成した。

②柔軟性・拡張性

GRE0のデータベース処理部はプログラム可能な構成となってお

リ,高級言語で記述した任意のプログラムをダウンロードし,これ

を実行することができる。これらプログラムでは,GRE0内部の専用

OSが提供するシステムコールを利用して, GRE0のハードウェア資

源のアクセスや,マルチプロセッサの同期・協調処理などを容易に

実現することができる 0

この機能により, GRE0のデータベース処理機能を更に拡張する

こと,またGRE0をアプリケーションに従ってカスタマイズするこ

とが可能である。さらにGRE0をデータベース処理以外にも利用す

2. GRE0の特長
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図 1. GRE0の外観
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図 2. GRE0のハードゥエア構成

ることが可能となる。特に,ハードゥエアソータの持つ比較的大き

なメモリ(約8Mバイト)を利用することにより,画像処理などの

分野におけるGRE0の有効利用が考えられる。

(3)簡易性・互換性

GRE0及びその上位ソフトゥエアは,従来のアプリケーションソ

フトゥエアに対して完全な互換性を持ち,ユーザープログラムに対

する変更が不要である。

また,オフィスコンピュータのオペレーティングシステム(M80/
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ソート速度

ソートデータ量

ソートデータ数

表1

レコード長

ソートプロセッサの諸元

キー数

8Mバイト/秒

キー長

最大64Mバイト

最大200万個(=?リ団

デ・ータタイプ

2バイト64Kバイトまで2バイト単位に可変。ただし

同ーソートデータ集合内では固定

昇降順

制限なし

LS1プロセス

制限なし

ゲート数

ビットパターンの単純上ヒ較

(レコードの最上位ビットからの比較)のみ

ノぐツケージ

1バイトごとに指定可能

CMOS13μm, A旦 2層VTMゲートアレー

(三菱電機製)

12,000ゲート十12BKビットROM

三菱電機技報・ VO].64 ・ NO.2 ・ 1990

160pin, QFP(Quad Flat package)

付加メモリ(i段目)

ソートプロセッサ(i段目)

1三

能を出せるようにハードウェアを構成している。

②信頼性

ハードウェアソータ部で使用するメモリにはECCビットを付力Π

し,1 ビットエラーヨ丁正と 2 ビットエラー検出を行う。また,その

他のメモリ及びバスにはパリティビットを付加して高信頼性を保証

している。

③保守性

ハードウェア診断ツールを備えており,固定故障の検出と故障箇

所の切り分けが容易である。

3.2 データベース処理部

データベース処理の中核部であり,1枚の基板(SDと称す。)で構

成される。

住)高速アドレス変換機能

システムバスとのインタフェースには,論理アドレスを高速に物

理アドレスに変換する機能を持っている。この機能により,オフィ

スコンピュータとのデータ転送におけるオーバヘッドを減少させて

し)る。

②マイクロプロセッサ

システムバスとハードウェアソータ間によどみなくデータを供給

するために,汎用の32ビットマイクロプロセッサ(MC6802ωを 3

個搭載してデータストリームを並列処理することで高速化を図った。

各マイクロプロセッサは,独自に持つ口ーカルメモリのほかにマイ

クロプロセッサ間の通信のための共有メモリと,作業用の 2ポート

メモリとのインタフェースを持っている。そのほか,システム起動

用のマイクロプログラムを内蔵したROMを持っている。

(3)ハードウェアソータ制御部

データベース処理専用のカスタムLS1を 2個持っている。このLSI

は,オフィスコンピュータのデータ形式とソートプロセッサのデー

夕形式との整合を取るための入出カデータ変換機能等を持っている。

3.3 ハードウェアソータ部

後述のパイプラインマージソートアルゴリズムに従い,19個の

ソートプロセッサを経由して一度に 2均(約50万)件のレコードをソ

トする。ハードウェアソータ部は,2枚の基板(SP, SQと称す。)

で構成される。SPには 1~15段, SQには16~19段のソートプロセ

ツサを線形に接続し,各段に必要な容量の口ーカルメモリを付加す

ることにより構成される。各段の口ーカルメモリは,前段の2倍の

容量を持ち総計で約8Mバイトである。これらのメモリの一部は,

ソートプロセッサがその演算を行わないときにはデータベース処理

部のマイクロプロセッサから有効利用できるように,2 ポートメモ

りの構成となっている。

3.4 LS1ソートプロセッサ

3.4.1 概要

このソートプロセッサは, CMOSゲートアレー(1.3μ,約20,000

ゲート)により製作され,最大ソート速度約8Mバイト/秒,最大

ソートデータ量64Mバイト,最大ソートレコード数200万個までの任

意の規模のハードウェアソータを容易に構築することができる。ソ

トレコード数に関しては,接続したソートプロセッサ数の2のべ

き乗に比例して増加するため,極めて少数個のプロセッサで実用規

模のデータを処理することが可能である(このLS120石で100万個の

データがソート可能となる。)。また,各種拡張機能が内蔵されてお

リ,現実のアプリケーションプログラムにおけるレコード長,レコ

ド数の変化に対して極めて柔軟に対応可能である。これら諸元を

入カデータ

P」

図 3.パイプラインマージソータの構成

Mヨ

P2

8 2 1 3 7 5 6 4'ー

P3

M4

P3

P4

82 31

遅延(10島N- 1)

全ソート時間(2N+10宮。N- 1)

P'

DPS1の上のりレーショナルデータベース処理プログラムは,GREO

装着時には<MELCOM80>上で自動的にGRE0に負荷分散されて実

行される。すなわち, GRE0の運用に関して必要とされるのは,基本

的にGRE0のポードの装着操作のみであり,極めて簡易にプログラ

ムの実行時問短縮を実現することができる。

75

8321

ソートされたデータ

^^.

図 4.パイプラインマージソート

7654

876 54321-、

3.1 ハードウェアの概要

G艶0の外観を図 1に,ハードウェア構成を図2 に示す。 GREO

は,29CmX31Cmの大きさの基板3枚から成り,オフィスコンピュー

夕に装着される。GRE0は,データベース関係の演算と制御を実行す

るデータベース処理部と,その制御の下で高速にソートを実行する

ハードウェアソータ部から構成され,オフィスコンピュータとはシ

ステムバスを介して接続される。 GRE0のハードウェアは,以下に

述ベる特長を持っている。

①高速性

リレーショナルデータベース処理を高速に実行する目的でマル

チマイクロプロセッサ構成とし,各マイクロプロセッサカ珂虫自の性

3. GRE0のハードウェア
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表 1 に示す。

3.4.2 ソートアルゴリズム

このプロセッサでは,そのソートアルゴリズムとしてパイプライ

ンマージソートを用いている。このプロセッサを用いて構成したハ

ドウエアソータを図 3 に示す。π台のソートプロセッサを一次元

接続することにより,N= 2"個までのレコードをソート可能なソ

夕を実現することができる。 i番目のプロセッサP,は,2'→レコー

ド分のメモリを持っ。 P'よ,前段のプロセッサPレ.から送られてく

る2'→個のレコードからなるソートされたストリングを自メモリ

に口ードし,続いてP'→から入力されてくる 2'→個のレコードから

なるソートされたストリングとマージして,2'個のレコードからな

るストリングを生成し,次段のプロセッサP田に送出することを繰

り返す。各プロセッサ問はバイト,レコード等のレベルでパイプラ

イン接続することができ(図 4),結果として,

.入カデータストリームの最初のνコードが到着した時点から

ソートされたストリームの出力が終了するまでの全ソート時

間

SD拡張機能

ソフトウエア

「Y〔一

2N十]0段N- 1 =0 (N)

.データ到着からソート結果の出力開始までの遅延

10g2N- 1

力新昇られる。

3.4.3 拡張機能

上記アルゴリズムは,プロセッサ設計時にソートデータのレコー

ド長ι,レコード数Nが設定されてしまうため,これらパラメータが

異なるデータのソートが困難となる。このプロセッサでは以下のよ

うな拡張機能によりこれらの問題を解決している。

住)レコード数の変化に対する柔軟性

設計ソートレコード数Ⅳに対して,実際の入カレコード数をyと

する。

.y>Nの場合

Nレコードの長さのソートされたストリングを連続的に生

成する。Nは通常1小一10'程度であり,上位のソフトゥエア等

でこれらをマージし,容易に最終ソート結果を得ることがで

きる。

.yくNの場合

N-y個のダミーレコードを付加し,仮想的にNレコードソ

トと見なす方法も考えられるが,このプロセッサではyレ

コードのソート終了をパイプライン上のプロセッサが検出す

ると,以降のプロセッサのソート動作を省略する機能が付加

されている。これにより y (くⅣ)レコードのソート時間

は,

.Xくしの場合

この場合は特別な制御を要しない。

SP+SQ

4.1 ソフトウェア構成

図 5 は, GRE0を利用かつ制御するソフトウェアの構成を示した

ものである。以下,各構成要素について述ベる。

4.1.1 第 4 世代言語EDUET

EDUETは,メニューやガイダンスに従ってパラメータ在指定し

ていくだけでデータベース検索やデータベースへのデータ入力がで

きるエンドユーザー向けのりレーショナルデータベース操作言語

である。メニューから入力したデータ操作はプログラムとして登録

することができるので,登録したプログラムを直接実行したり,プ

ログラムの一部を変更(例えぱ,データベースの検索条件の変更等)

して実行することもできる。図6 はEDUETの機能概要を示したも

のである。

4.1.2 データベース要求解析部

データベース要求解析部は, EDUETから与えられるデータベー

スの論理的な構造やデータベース検索条件(セレクト条件)及び検

索した結果を指定された順序で並ベ替えるためのソートキーの位置

情報などを解析して,物理的なデータ構造(物理ファイル)ごとに

制御情報を構築する制御プログラムである。

4.1.3 GRE0制御ソフトウェア

GRE0制御ソフトゥエアは,データベース要求解析部において構

築された制御情報をGRE0に送信し,GRE0が動作可能であれば,物

理ファイル上のデータをGRE0に送信する。以下,データのソートを

例にとってこの動作を説明する。

GRE0内のハードウェアソータは,約8Mバイトまでのデータを

・一括してソートすることができるので, GRE0内で処理されるデー

夕量が8Mバイト以内であればソートされた結果をGRE0制御ソフ

トゥエアが直ちに受信することができる。また, GRE0内で処理さ

れるデータ量が8Mバイトを超える場合は,8Mバイト単位の中間

結果をデータ送信と並行して受信しワークファイルに格納する。デ

ータ送信が完了すると, GRE0制御ソフトウェアは各ワークファイ

ル上の中間結果を併合(マージ)する操作をGRE0にキ旨示してマージ

データの送信及びマージ結果の受信を並行して実行する。

以上の構成要素は,くMELCOM8の上で動作するソフトゥエアで

あるが,次の二つはGRE0内に存在するマイクロプロセッサ(SD)

上で動作するソフトウェアである。

4. GRE0のソフトウェア

ハードウェアソータ

2 y+10g2Ⅳ一 1

と高速化される。

②レコード長の変化に対する柔軟性

設計レコード長ιバイトに対して,実際に入力されるレコードの

長さをXバイトとする。

.X>しの場合

SLT (stringLengthTuni暗)機構が実装されており,任意

のレコード長に対しメモリの利用効率が常に95%以上に保た

れる。これにより,任意のレコード長のデータストリームに

対し,ソータカ井寺つメモリに保持できる最大個数のレコード

が常にソート可能となる。
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4.1.4 SD制御ソフトウェア

SD制御ソフトゥエアは,<MELCOM80>とGRE0問の入出力制御

や次項に述ベるSD拡張機能ソフトウェア(プロセス)の実行制御及

びマルチプロセッサ間のメッセージ交換と,このメッセージ交換機

能に基づくプロセスの同期制御を行う制御プログラムである。

GRE0アクセス

圖.
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図7

索引

データベース検索モデルと動作概要

4,1.5 SD拡張機能ソフトウェア

SD拡張機能ソフトゥエアは, GRE0で実現されるデータベース支

援機能プロセスから構成される。以下,その代表的なプロセスにつ

いて説明する。
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表2

抽出レコード件数

得意先Aの前年分

を抽出

8,036件

データベース検索性能の一例

得意先Aの12月分

を抽出

処理性能

データベース検索性能比(当社上ヒ)

ソブトウェアに

よる検索

CPU負荷

967件

ファイル仕様

処理性能

リレーショナルデータペース

プロセッサによる検索

レコード長

CPU負荷

16.0

レコード件数

売上げ

デ・ータファイル

ソート機能プロセスは,ホスト計算機から送信されたデータをレ

コード単位に取り出し,あらかじめ与えられたセレクト条件を評価

し,セレクトできるレコードはハードウェアソータに送信する。ソ

ト対象となるデータ量力玲Mバイト以下の場合は,ハードゥエア

ソータによりソートされた結果を受信してホスト計算機にソート結

果を送信する。ソート対象となるデータ量が8Mバイトを超える場

合は,8Mバイト単位のソート中問結果をホスト計算機に送信して,

次のマージ操作を行う。

②マージ機能プロセス

マージ機能プロセスは,ホスト計算機から送信されたソート中問

結果データを各ストリング(8Mバイト単位)ごとに受信して指定

の順序(昇順又は鬮煩)に併合(マージ)し,その結果をホスト計

算機に送信する。

③索引生成プロセス

索引生成プロセスは,機能的にはソート機能プロセスと同様であ

るが,ソートした結果を索引構造に編集してホスト計算機に送信す

る点が異なる。

各プロセスでは,単にデータのソートやマージを行うだけではな

く,これらの付加機能として高度なセレクト機能(漢字比較,あい

まい検索等)や項目の編集機能(射影処理)を実現している。

4,2 動作概要

GRE0を利用したデータベース検索の動作例について図7 のデー

タベースモデルをもとに以下に述ベる。図において, EDUETのメ

ニューから「得意先Aの12月分の売上実績を商品別に集計して,商品

コードの昇順に並ベ替えて印刷する。」という問題を与えた場合,次

の手順でデータベース検索力新子われる。

住) EDUETで与えられたデータベース名,検索条件式及びデータ

の並ベ替えのためのソートキー情報などは,データベース要求解析

部に受け渡され,これらの情報をもとに主物理ファイル(売上ファ

イル)に関するアクセス情報を構築してGRE0制御ソフトウェアに

制御を渡す。

② GRE0制御ソフトウェアは,主物理ファイルである売上ログフ

アイノレのレコード様式(レコードの長さやフィールドのタイプ,け

14.1

1009

た数)や検索条件(得意先=A,かつ月= 9),ソートキー情報(商

品コードに関するフィールド情報),機能コード(この場合ソート機

能)などをGRE0に与え,売上ログファイルのデータをG露0に送信

する。

③ GRE0内では, SD制御ソフトゥエアがくMELCOM8のからの

要求を受けてソート機能プロセスを起動する。

仏)ソート機能プロセスは,<MELCOM80>から送信されるデータ

をレコード単位に取り出し,与えられた検索条件を満たすνコード

をハードウェアソータに受け渡す。

⑤売上ファイルのデータをすべて送信すると, GRE0制御ソフト

ウェアはソート結果の受信要求をGRE0に対して行い,検索条件を

満たすソートされた結果を中間ファイルに格納する。

⑥この中間ファイルと他の二つのファイル(得意先マスタ,商品

マスタ)を結合するために, GRE0制御ソフトウェアはGRE0に対し

て索引生成(得意先マスタは得意先コード,商品マスタは商品コー

ドを各々キーとする索引)の実行要求を行う。

⑦ GRE0内では,索引生成機能の実行要求を受けてSD制御ソフト

ウェアが索引生成プロセスを起動して,得意先マスタのデータから

索引キーに対応するフィールドを取り出し,それにレコード番号を

付加してハードウェアソータに受け渡す。.このとき,ソート機能プ

ロセスと同様に検索条件(得意先=A)が評価され,その条件を満た

すレコードだけが索引生成の対象となる。

侶)索引生成のために送信すべきデータがなくなると, G証0制御

ソフトゥエアは,G郎0に対して索引プロックの受信要求を行い,受

信した結果を得意先マスタの索引部に出力する。商品マスタについ

ても同様の操作を行う。

⑨以上の操作によって必要とするデータが絞り込まれたので, 、^

の後の操作はデータベース,データ管理及びEDUE1によって売上

額の集計及び印字出力力訴子われる。

5.性能評価

前述のデータベース検索モデルを使用して性能評価した結果表2

に示す。GRE0を利用した場合とそうでない場合とを比較すると,デ

ータベース検索の応答性能で約10倍~50倍, CPU負荷は1/10~1/

100という値が示すとおり,GRE0の効果はデータベース検索処理に

非常に大きいものであることがわかる。

6.むすび

リレーシ,ナルデータベースプロセッサGRE0の特長と構成に

ついて紹介した。

GRE0は,いわゆるサーバ型のデータベースマシンではなく,ホス

ト計算機に内蔵してデータベースアクセスにおいて処理負荷の高い

操作を専用のプロセッサにゆだねたホスト内蔵型のデータベース

プロセッサである。今回の第・一次製品化により,りレーショナルデ

ータベースの最大の課題であった性能問題にーつの光明をGRE0は

与えてくれたが,本格的なりレーショナルデータベースを構築して

いく上ではまだ改善すべき課題が残っている。今後はこれらの課題

に取り組み,使いやすさと高速性,高信頼性を追及したデータベー

ス管理システムの開発に取り組んでいく所存である。

256

147,617

得意先

マスタファイル

69a7フ)

56.2

192

商品

マスタファイル

229

33

40
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1.まえがき

大規模科学技術計算を高速に実行したいという要求は古くからあ

リ,近年その増加には著しいものがある。一方,ここ数年の半導体

技術や計算機方式技術の進歩を背景に,スーパコンピュータが実用

化され,大型計算を必要とする学術・産業の様々な分野で大きなイ

ンパクトを与えている。

ミニコンピュータの分野においても,このような要求にこたえる

ため夕H寸け型のベクトルプロセッサが開発され,専用システムとし

て実績を上げている。特にスーバミニコンビュータでは,使いやす

さと高速性が追及され,手軽に使えかつ汎用大型機並の性能が要求

されている。

スーパミニコンピュータ<MELCOM70 MX/5000-SP>(以下,

MX/5000・SPと記す。)シリーズは,以上のような要請にこたえる

べく開発したもので<MELCOM70 MX/5000>(以下, MX/5000

と記す。)シリーズの汎用性,柔軟性や拡張性をそのまま引き継ぎな

がら,科学技術計算を高速に演算する内蔵型ベクトルプロセッサSP

(scientHic processor)とSPの性能を最大限に引き出す自動ベクト

ル化FORTRANを提供する<MELCOM70 MX>(以下, MXと記

す。)シリーズ最高速のモデル群である(図 1)。

MX/5000-SPシリーズは上記のような性能を持つため,各種科

学技術計算処理(画像処理,信号処理,構造解析,波動解析等)の

分野での利用が見込まれる。

2.特長

住) MXシリーズの最高速モデル群

タ《MELCOM7U

ズ》

^

^

MX/5000-SPシリーズは,MX/5000シリーズの特長である高速

アーキテクチャ, OS60/UMXオペレーティングシステム,ネット

ワーク機能,マルチプロセッサの構築や複合計算機システムの構築

といった汎用性,柔軟性,拡張性などをそのまま継承しながら,さ

らに高速演算を可能とする内蔵型ベクトルプロセッサSPを搭載し

たMXシリーズの最高速モデル群である。

②高速演算能力

ベクトル演算を実行する浮動小数点演算器は, CMOS-VLS14段
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パイプラインの加算/減算噐,乗算器で構成され,加算/減算と乗

算は同時実行が可能でMX/5600・SP, MX/訴0OSPが最大20

MFLOPS (Mega Floating operations per second),マルチプロ

セッサ構成のMX/認0OSPが最大如MFLOPSの性能を持ってい

る。

得)高いデータ供給能力

ベクトノレ演算処理の実行に必要なデータは,128Kバイトの大容量

キャッシュメモリ,80Mバイト/秒の高速バスと高速メモリアクセ

表 1. MX/5000シリーズの仕様

モ

SP

最大性能

加算/乗算バイプライン

ル

アドレス/増分レジスタ

データ形式

制御方式

茎本処理装置

プロセッサ数

MX/5600-SP

制御方式

口Ⅱイ舎釜女

ス制御によりパイプライン演算器ヘ高速に供給する育皀力を持ってい

る。また, SPを更に加速する装置として高速主記憶装置を用意して

いる。

④自動ベクトル化FORTRAN

国産のスーバミニコンピュータでは,初めての自動ベクトル化

FORTRANを用意している。従来のプログラムをそのままコンパ

イルするだけで自動的に効率の良いベクトル命令を生成し,SPの性

能を最大限に引き出すことができる。

3,ハードウェア概要

命令形式

命令語長

20MFLOPS

単精度/倍精度浮動小数点,及び固定小数点

データ形式

NI×/5700-SP

高速記憶装置

レジスタ数

割り込み

2

関数演算機構

マイクロプログラム制御方式

4

記憶素子

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

主記憶装置

記憶容量

マイクロプログラム制御方式

MX/5800-SP

誤り制御方式

単精度/倍精度浮重力小数点,及び固定小数点

記憶素子

40MFLOPS

記憶容量

コモンメモリ

汎用レジスタ16,浮動小数点レジスタ8

増設単位

キャッシュメモリ

2×2

450種類

インタリーブ

2,4,6,8/{イト

メモリバス

4×2

誤り制御方式

8レベル十割り込み要因コード

共有プロセッサ数

入出カバス

3.1 システム構成

MX/5800-SPのシステム構成を図 2 に示す。 MX/認00-SPは,

SPが付加された 2台の基本処理装置(以下, BPUと言己す。),主記憶

装置,高速主記憶装置,コモンメモリインタフェース,システムバ

スィンタフェース,システム制御処理装置, DMAチャネルから構

成されている。

このモデルは,SPの能力を最大限に発揮する密結合型マルチプロ

セッサ構成をとったシステムで,マスタ/スνーブBPUそれぞれに

SPを付加することができる。また,マスタBPUでジョブ管理,入出

力処理,コンパイルなどを実行しながら,スレープBPUとSPで負荷

の高いベクトル演算の専用処理を並列に実行するといった構成も可

能で,システムに応じた最適な負荷分散が可能である。

このほかのMX/5000-SPシリーズの仕様を表 1 に示す。

3.2 SPのハードウェア

SPは, MX/5000シリーズのBPUのハードウェアにファームウェ

アとサポートハードウェアを追力口することにより実現している。SP

のハードウェアプロックを図 3 に示す。

SPのハードゥエアは, BPUがもつ本来のスカラ演算ユニットに

加え,ベクトル演算を実行する加算/減算,乗算の浮動小数点演算

器,これに結合している32個の浮動小数点レジスタファイル, SIN,

COSテーブルやワーキングメモリとして使用している16K語のデー

タメモリ,及び高速メモリアクセス制御ユニット, FFTのビットリ

バース機能などから構成されている。演算ユニット,データメモリ

記憶容量

固定ディスク最大容量

2

外形寸法(WXDXH)(mm)

8-32Mバイト 8-64Mノぐイト

標準装備

システムノぐス

CMOSダイナミックー

DMAパス

置環境

8Mバイト

CMOSスタテック・RAM

2-8Mバイト

ECC又はバリティ

128Kバイト

RAM

ECC

8-32Mノぐイト

331NI/q卜X2

16-64Mバイト

500×800×700

4

80Mバイト/秒

16Mノぐイト

40N1バイト/秒

2ウェイ

2Mバスノノ秒

142/331/547Mバイト X 16

0-40゜C

20-80%RH (結露なし)

8-32Mバイト

128KバイトX2

8

r-"「

700×800× 1400

マイクロ

ノーケンサ

浮動小数点

レジスタファイル

制御記憶

マイクロ合令レジスタ

浮動小数点

演算器

基本

レジスタファイル
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などの主要なハードゥエアは,SPのマイクロプログラムにより制御

している。

① SP命令

SP命令は,四則演算,マクロ演算(総和,積和等),関数演算,比

較演算,マスク演算,そして高速フーリエ交換(F干T)など279種の

命令がある。これらのSP命令は, MXシリーズのスカラ命令と同一

の命令体系にあるため,スカラ命令と同一命令列の中での混在が可

能である。

②ベクトル演算ユニット

ベクトル演算は,4段パイプライン構造のCMOS-VLS1加算/減

算,乗算浮動小数点演算器で処理され,加算/減算と乗算はそれぞ

れ100鵡ピッチのパイプラインで動作している。それぞれの演算器の

ピーク性能は,10MFLOPSで,加算/減算演算器と乗算演算器とは

並列に動作することが可能なため,SPのトータルの演算器のピーク

性能は20MFLOPSとなる。また,これらの演算器には,演算の中間

結果を一時記憶する32個の2ポート浮動小数点レジスタファイルを

備えている。この浮動小数点レジスタファイルは,他のデータバス,

スカラ演算ユニットと並列に動作できる構成になっている。

③メモリアクセス制御ユニット

キャッシュメモリや高速主記憶装置からSPの演算ユニットヘデ

ータを途切れなく高速に供給するため,メモリアクセス制御ユニッ

トを強化している。ベクトルアドレス生成部は,アドレス加算器と

それぞれ4個のアドレスレジスタと増分レジスタで構成されている。

次のような3項演算では各ベクトル要素は,メモリアドレス空間

上で連続するとは限らないため,4個のアドレスνジスタに対応し

た増分レジスタ分の加算をSPのオペレーションと並列に実行でき

るようになっている。

D (π* 1)=A (π*i)*召(π*j)十C (π*h)

π=( 1.. N)

N :要素数 i, j,た,1:増分値

また,これに対応してメモリアクセス要求A, B, C, Dをマイク

ロプログラムから指定でき,これらを組み合わせた連続メモリアク

セスが可能である。このほか,これらのメモリアクセス要求を条件

つきで削除する機能を使って,1F文を含むD0ループのベクトル化

を高めるマスク付きベクトル演算のマスク制御も行っている。

④テープルメモリとFFTサポート

信号処理,画像処理で必要なFFTの演算を高速に処理するため,

ビットリバース操作及びSIN, COSテープルメモリを備えFFTの高

速化を図っている。

3.3 高速主記憶装置

ベクトルデータは一般に主記憶装置にあり,メモリバスを経由す

るアクセスは,主記憶装置のサイクルタイムによる制約や他のBPU

やチャネルとの競合により,SPの性能を最大限に発揮するデータ供

給ができないことがある。また,キャッシュメモリの効果もベクト

ルデータの配列やデータ語長によって左右され,場合によってはキ

ヤッシュメモリの無効化により全体の性能を低下させることもあり

える。このため,2 ポート,スタティックRAM構成で最大容量8M

バイトの高速主記憶装置を用意している。

この高速主記憶装置は,キャッシュバスとメモリバスからアクセ

スできる 2 武ート構成で,最大データ転送速度80Mバイト/秒の性

能を持っている。この性能は,マスタ/スレープ方式のシステムに

おいて特に効果があり,スレープBPUに付加したSPからのキャッ

シュバスを介した高速主記憶装置ヘのアクセスとマスタBPUから

のメモリバスを介した主記憶装置ヘのアクセスとの間に干渉がなく

共にその最大性能を発揮できるようになっている。

4.1 ソフトウェア構成

MX/5000・SPシリーズの使いやすさと高速性の両立という要求

にこたえるために,オペレーティングシステムにおいてはりアルタ

イムUNⅨとして実績のあるOS60/UMXを,ロードモジュールレベ

ルの互換性を維持しつっ,マルチプロセッサでの自動負荷分散など

の機育窃金化,性能向上を行った。

科学技術計算は,現状ではほとんどのソフトゥエアがFORTRAN

で書かれてぃる。 MX/5000-SPシリーズにおいても科学技術計算

はFORTRANを中心としたソフトゥエアでサポートしている(図

4)。以下ではFORTRANを中心に述ベる。

4.2 自動ベクトル化FORTRAN

FORTRAN7フ・XE/AVFは, MX/5000-SPシリーズの性能を容

易に引き出すことができるように開発された自動ベクトル化

FORTRANコンパイラである。自動ベクトル化機能により,標準

FORTRANの範囲で書かれたプログラムの可搬性を失うことなく,

SPの性能を引き出すことができる。また,プログラムの動的性能特

性を分析する実イ予性能測定ツール(FORTRANプロファイラ)が用

意されており,ベクトル化作業を効率的に進めることができる。

4.2.1 自動ベクトル化

自動ベクトル化とは,プログラム中のD0ループ演算並列性を解

析してSP用のオプジェクトコードを生成することである。このとき

D0ループはベクトル化されたという。コンパイラは以下のような

手順でプログラムを解析し, SPで実行可能なコードに変換する。

山対象ループの選択

ベクトル化のための解析の対象となるD0ループを選択する。ま

た,繰り返し回数に比例した値を持つ変数(誘導変数)を検出する

ことにより,D0文の制御変数以外の添字をもっ配列のベクトル化を

可能にしている。

②制御構造解析

D0ループの制御構造を解析し,制御構造がベクトル化に適してい

るかどうか判定する。また,条件文がある場合には各文ごとの実行

条件を求めることにより,1F文などの条件文を含む工刃ループのべ

クトル化を可能にしている。

③添字解析

D0ループ中で定義/参照されるすべての配列参照の組合せに対

して,データの定義参照関係がベクトル化に適しているかどうか判

定する。また,添字式を標準形と呼ばれる形式に変換することによ

リ,ベクトル化率を向上させている。

④演算解析

D0ループ中の演算やオペランドのデータ型を解析し, SPの持つ

ベクトル命令に展開できるかどうか判定する。また,ループの実行

4. ソフトウェアの概要

72(18ω 三菱電機技幸侵・ V01.64 ・ NO.2 ・ 1990

OS60/UMX

図 4. FORTRAN関連ソフトウェア
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ルーフ゜

データ型

表2

目

自動ベクトル化の対象範囲

文の種類

D0ノレープ

演算

整数型,論理型
実数型(単精度,倍精度)
複素数型(単精度,倍精度)

マクロ演算

添字の形式

ベクトル化の対象

ベクトルデータ

算術代入文, CONTINUE文
論理IF,算術IF,ブロック1F文
ELSEIF, ELSE, ENDIF文
単純GOT0文

算術演算,関係演算,論理演算
型変換,算術関数
総和,二乗和,内積,最大値,最小値
線形,非線形(間接インデックス)
配列,スカラ,誘導変数

D0 10 1= 1,100
AU)=1
B(b=2

10 CONTINUE

「フフ-XE/AVF

EFFECTIVE OPΥ10NS

(1)=]
(1)=2
(2)=1
(2)=2

A (100)=1
B (100)=2

V.AO0 (Q.00)

宝

スカラによる実行ベクトルによる実行

図 5.ベクトル化できるD0ループの例
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INTEGER A(500),日000), C(100)

QEAL AA<'00,'00), BBaoo,π00>,

LS GO

FLAG(1)

..2..

DO ]0 1=2 N

A(1-1)=呂(D
B (D =A (1)

10 CONTINUE

NT

VC

L

V0

D0 2 !

A(1)

2 CO、1TINUE

I noノ

πつC

C .0

' CC

AA(1/J)+ BB(1iK)* CC(K/J)

'J

IN OB

VDく2)

..3..

゛ノ

D0 3

Aく1)

3 CONTINUE

(1)=B (2)
(2)=A (2)
(2)=B (3)
(3)=A (3)

プログラムの例

MINVAL=MIN(MINVAL, A(D)

......ム..,..、...5..

NXF NSHR

VZ(128)

π,3

A(!+π)

VΞCYOR DIAGNOSTIC M安SSAGES

ペクトルによる実スカラによる実行

ではD0ルーフ゜の 行では最釖の文で
直前の配列Aの値 定義された配列A
が配列Bに代入さ の値が配列Bに代
れる。 入され.実行結果

力て妥なる。

図 6.ベクトル化できないD0ループの例
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時間を見積もることにより,ベクトルモードで実行すぺきか,スカ

ラのまま残すべきか判定する。ここでは,スカラ変数をワークベク

トルに拡張することによりベクトル化率を向上させている。

伍)ベクトル化コード生成

これまでのフェーズでベクトル化に適していると判定されたDO

ループをSPで実行可能なコードに変換する。

4.2.2 ベクトル化されるD0ループの条件

FORTRAN7フ-XE/AVFは,以下の条件をすべて満足するD0ル

ープをベクトル化する。

仕)実行文がベクトル化の対象範囲にある(表2)。

②ベクトル化されても実行結果が変わらない。

偲)ベクトル化されて、性能が低下しない。

一般にベクトル化されるとD0ループ中の実行文の実行順序が変

わる(図 5)。ベクトル化されることによって実行結果が変わるDO

ループはベクトル化されない(図田。

上記の条件を満たしていて,理論的にはベクトル化可能なD0ルー

**

X*

+ A(1-2)

** 1001

**

**

1002: LOOP NOT VECTORIZED AT LINE O011
川ORE EFFICIENT IN SCALAR MODE1022:

1002: LOOP NOT VECTORIZED AT LINE O015
UNSUITABLE ARRAY REFERENCES (A)1023

図 7.ベクトル化診断メッセージの例

二武=

**

LO0戸 VECTOR12ED AT LINE O007

D0 10 1 =1,100

IF(A ①.GT.0) THEN

B①=SQRT(A (1))+C(1)

ENDIF

CONTINUE10

(田条件文

D0 20 1= 1,100

A(D=B(1NDEXω)、C(1)

CONTINUE20

化)間接インデックス

スーパミニコンピュータくMELCOM70 MX/500OSPシリーズ》・河内・茂木・大野・猪飼・仲摩

D0 30 1= 1,100

A①=REAし(D

CONTINUE30

D040 1= 1,100

T=B(1)

Bω=A(リ

A(D =T

CONTINUE

(のスカラ変数のベクトル化

図 8.ベクトル化率向上の例

表 3.マクロ演算一覧

40

マクロ演算
キ急

二乗和

和

最大値
積

最小値

プであっても,スカラで実行した方が効率的であると判断された場

合にはスカラのコードを生成する。

以上述ベた条件に適合せずベクトル化されなかったループに対し

コンパイラはベクトル化されなかった理由をベクトル化診断メて

ツセージとして出力する(図 7)。

4.2.3 ベクトル化率向上のためのコンパイル手法

SUM=SUM+A(D

SQSUM=SQSUM十A(1)、*2
DOT=DOT十A(1)、B(D

MAXVAL=MAX(MAXVAL, A(D)
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MOOULE NAME : DAXPY

UNE

エントリー名

RATI0

(%)

0.07

0. do

0.07

0.07

0.53

63.46

M.22

2.52

ENTRY NAME

び

(+ノー)

0.13

0、 32

0.13

0.13

0.37

2.43

1.76

0.79

DAXPY

実行時間分布の謂差龍囲行岳号

文の実行時問分布

RATI0

(%)

引.33

10 20

・・+・・・,+・

'-1丁;ξ至ごールはプログーム全体の81.33士1.97%の{1-3 問占一こと、わす.

(+ノー)

1.97

ベクトル基本演算

レパートリー

2

工

ベクトル・スカラ変換

表 4. SPライブラリー覧

30 40 50

十 ・・・十・・・・十

3 ベクトル関数演算

4

エ^1^、宅:^ネエ冨工^^、TXX

字=^

ベクトノレ上七較

5

ユ工

60 70

・・+・・,・+・・・

種類

データ変換

6 複素数ベクトル基本演算

75

7

80

+・ー

喬j速フーリエ裂!杉き

ベクトルスカラの四則N寅算
隣接多項内積,3・4項演算

32

図θ. FORTRANプロファイラの出力例
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MX/5000・SPシリーズの性能を最大限に引き出すためには,コン

パイラができるだけ多くのD0ループをベクトル化することが必要

である。以下にFORTRAN7フ-XE/AVFが行っている主要なベクト

ル化率向上のためのコンパイル手法を紹介する。

住)条件文のベクトル

IF文などの条件文を含むループに対しては,条件の真偽を1,0の

ビット列で表現したマスクベクトルとして生成するマスク生成命令

と,マスクベクトルの真偽値に対応した要素の処理を行うマスク付

きベクトル命令を使ってベクトル化する(図 8(勾)。

②マクロ演算のベクトル化

表 3 に示すような演算はFORTRANプログラムによく現われ,

SPにもこれらを高速に処理する命令が備わっている。データの参照

関係からすれぱ本来はベクトル化できない形式であるが,コンパイ

ラはマクロ演算であると認識し専用のSP命令を用いてベクトル化

丁る。

信)問接インデックス

配列の添字がD0ループの制御変数の一次式になっている場合を

線形添字,そうでない場合を非線形添字という。コンパイラは非線

形添字に対して,SPの間接インデックス命令を用いてベクトル化す

る(図 8 (b))。

④スカラ変数のベクトル化

100 (%)

一十

各種総和,各種平均,
各種最大値・最小値

32

容(抜粋)

?6

ニ・三・四次元ベクトル多項
式線形補間, SIN ・ COS

^行番号31の文がプログラム全体の

63.46士2.43%の実行時問を占め

ることを表す。

17

クリッピング,ベクトル比較生成

8・16ビッ

ンノぐツク,

54 各種四則演算,共役演算
極座標変換

4

内積

実数FFT,複素数FFT

ト各種バック・ア
整数・実数変換

D0ループ中に現われたスカラ変数を,テンポラリ配列を導入する

ことでベクトル化する。また, D0ループの制御変数の一次式が配列

に代入される場合には,等差数列を値にもつ配列を生成してベクト

ル化する(図 8(0))。

⑤ベクトル化指令行

FORTRAN7フ-XE/AVFは,コンバイラがベクトル化の可否を判

断できない場合にプログラマの判断によってベクトル化するかどう

か指示するためのベクトル化指令行がある。ベクトル化指令行によ

リベクトル化をきめ細かくチューニングすることができる。

4.2.4 FORTRAⅣプロファイラ機能

ベクトル化によってプログラムの性能を向上させるには,プログ

ラム中で実行時問の多くを費やしている部分を見つけ,その部分を

ベクトル化することが必要である。このような性能分析作業を効率

良く行うための機能としてプロファイラ機能が用意されており,プ

ログラマはモジュール及び文ごとの実行回数や実行時間分布を知る

とができる。図 9 にプロファイラの出力例を示す。こ

4.3 SPライプラリ

SPライブラリは,プログラムが直接SPハードウェアを利用でき

るように開発されたFORTRANサブルーチンライブラリである。

表4 に示すように単精度は,倍精度240個のレパートリーからなる。

SPライブラリは,自動ベクトル化FORTRANでベクトル化でき

ない応用サプルーチン(パック,アンパック,隣接多項内積, FFT

など)を利用したいとき,またSP使用を明示的に行いたいときなど

に使用する。

74 (182)

スーバーミニコン<MELCOM70 MX/5000-SPシリーズ>につい

て,特に内蔵型ベクトルプロセッサSPのハードウェアの特長及びサ

ポートソブトウェアの自動ベクトル化FORTRAについて述ベた。

今後とも<MELCOM70 MX/5000・SPシリーズ>が広く利用いた

だけるよう,顧客の貴重な意見を取り入れながら,より一層充実し

た機能・性能,信頼性と使いやすさを追及して行く所存である。
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燃料電池発電システムの動特性解析
佐々木明、松本秀一、田中俊秀一池田辰也、一田熊良行、、、留井英明、松

1.まえがき

燃料電池発電システムの動特性解析を行う上での基礎技術として,

従来の電気工学,機械工学主体の応答解析に加えて,化学工学に基

づく非定常プロセスの解析が要求される。また,燃料電池発電シス

テムのように,主要なコンポーネントの研究開発とそのコンポーネ

ントを利用する発電システム全体の研究開発が,ほぽ同時に進行す

る山場合の動特性解析は,細心の注意を要する。このような場合の動

特性"弼斤においては,発達段階にある各コンポーネントの特性を的

確に把握して,発電システム全体に与える影響を絶えず評価しなけ

ればならない。さらに,各コンボーネントの動特性を,プロセス固

有の応答とコン武ーネント構造に依存する応答に分離できることが

望ましい。すなわち,動特性解析の使命は,発電システム仕様を実

現するためのボトルネックがどこに存在するか,またボトルネック

の原因がプロセスかコンポーネント構造かを明確にすることである。

この情報は,発電システム構成がいまだ確定されず,いわゆる運転

ノウハウもほとんど公表されない場合のシステム設計において,極

めて有効な指針を与える。

動特性解析には,通常,対象の非定常モデルとそのモデルを使用

したシミュレーションを実施できるコンピュータ環境が必要である。

この論文では,業務用燃料電池発電システムの動特性解析作業を通

じて,化学プロセス主体の発電システムにおけるモデル化手法及び

シミュレーション手法を検討した。さらに,プロトタイププラント

を使用した動特性試験データとの比較により,上記手法の妥当性を

議論した。

2'モデリング

モデリングは,通常,2種類ある。プラックボックスモデルと物

理モデルである。ブラックボックスモデルは,操業中のプラントに

関する入出力応答データを数学的に処理したものであり,内部状態

は不明であるが,解折対象そのものの応答モデルであるため計算が

簡単で推定精度が高い。物理モデルは,プラント内で進行するプロ

セスに対し非定常収支式を作成するもので,ある程度の内部状態が

わかる反面,計算が複雑で実プラントデータとの整合性を検証しな

けれぱならない。

燃料電池発電システムの場合,コンポーネントもシステムもまだ

発達段階であるから,解析対象そのものの応答データが非常に少な

い。したがって,ここでは,解析対象である燃料電池発電システム

を概説した後,物理モデル主体の検討方法を説明した。

2,1 燃料電池発電システムの構成

図1で,りン酸型燃料電池発電システムの構成を説明する。発電

システム中の主要反応器は,改質器,C0変成器及び燃料電池スタッ

クである。発電システムには外部から原料,酸化剤及び水を供給す

る必要がある。原料は天然ガス(都市ガス13A)を利用し,一般都市
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ガス配管から供給する。酸化剤の空気はブロワで大気中から供給す

る。また,水は一般水道水を使用する。

原料である天然ガスは,後段の反応器で使用するa弧某のヨ蚊某毒と

なる硫黄系の付臭剤を除去するため,まず脱硫器に供給される。脱

硫後の天然ガスは予熱後,スチームエジェクタで過熱水蒸気と混合

昇圧され改質器に供給される。改質器にばニッケル系の触媒が充て

んされ,以下の反応が進行して,天然ガスは水素濃度の高い改質力

スに変換される。ヨ帥某層出目温度は80ぴC程度に達する。

CH'十H。0→CO+ 3 H。 n)

②C0十H.0→CO。十H.

改質器内で進行する反応は,全体として吸熱反応である。したが

つて,電池スタック妙耕斗極(アノード)から排出される末反応水素

を燃焼させることで,改質器を加熱する構成としている。改質ガス

には十数%程度の一酸化炭素を含むが,一酸化炭素は燃料極に使用

する白金触媒に対する触媒毒である。改質ガス中の一酸化炭素濃度

を低減するため1こ,改質ガスはC0変成器に供給され,そこで式②の

反応を進行させる。この反応は,約230゜Cで進行する発熱反応である

から,電池スタック冷却循環水の・一部をバイパス供給する。このよ

うにして製造された燃料ガスと空気から,以下の反応により電池ス

タックは直流電力を発生する。なお,この直流電力はインバータで

商用の交流電力に変換される。

燃料極: H。→ 2 H'+ 2e- {3 }

2 H'+ 2e-+1/20.→H.0空気極 ④

水素の燃焼反応の自由エネルギー変化分において,電力に直接変

換できなかったものは熱となって放出される。したがって,電池ス

タックの動作温度約205゜Cを保持するために,電池スタックは水冷さ

れる。冷却水は170゜C程度の飽和水で,電池スタックから除去された

熱量はスチームセパレータからスチームとして放出される。このス

チーι、の・一部が前述の改質反応に利用される。

2.2 ユンポー才ントのモデリンク

非定常化学プロセスにおける物理モデル作成の基本を次式に示す。

[蓄積]=[流入]ー[流鬮士〔反応] (5)

式⑤は,保存則を表し速度の次元を持つ。変数は物質量,運動莖

及びエネルギーである。燃料電池発電システムのように,ガスが流

通しながら反応することで所要の機能を実現するプラントでは, 11
10、

と人どの場合,質量保存に相当する非定常物質収支式とエネルギー

保存に相当する非定常熱収支式を連立させることで対象の重力特注が

記述できる。物質収支式は圧力の応答を示し,熱収支式は温度の応

答を示す。ただし,コンプレッサなどの流体機械,又は反応器内の

圧力損失等を評価する場合は,運動量保存式を使用する。

コンポーネントの非定常収支式に対し,式⑤に示した蓄積項が存

在すれぱ,入出力問のプロセス量に'遅れ'が発生することを意味す

る。女寸象とするシステム内で,蓄積項を考慮するコン六ーネントを

抽出する判断基準は,容積要素である。りン酸型燃料電池発電シス

テムの容積要素は,電池スタック,スチームセパレータ,改質器,

C0変成器,脱硫器,熱交換器なビである。以下,コンポーネントの

代表例として,電池スタックのモデルについて手法を説明する。

コンポーネントのモデリングは,ます,対象の模式構成をブロッ

ク図で表現し,蓄積項を芳慮するコンポーネント部分及びコンポー

ネントに対する入出力となるストリームを整理することから始まる。

図 2 に電池モデルの模式構成を示す。また,表1 に電池モデルにお

けるコン犬ーネント女寸応表を示し,表 2 にストリーム対応表を示す。

2.2.1 物質収支式

電池スタックの電力負荷状態に対して,その時点での熱力学条件

から決定されるりン酸型煉畔斗電池の電流一電圧特性に基づき,空気

極及び燃料極について物質収支式を導く。なお,気体は理想気体で

あると仮定する。

dp。 Rr,
(刀?別一"1馳一δe刀la) ( 6)

VCIdi

電池スタック冷却器供給系統

dP口 7、 Y

0πS3一刀IS4一διリ1ど) 作)
d/ VC2

ここで,四は圧力, Vは容積,7札は電池スタックの平均温度, Rは

普遍気体定数,院ばモル流量及乙ツは時間である。また添字は,表1

及び表2 に示すコンポーネント及びストリームに対応する。なお,

δ師1は式得)の反応量に相当し以下の表現がとれる。

( S)δのπa=iAじIY'/ 4 F-iAdY'/ 2 FX ξ

δe1π口=iA'N。/ 2 F- iA。¥'/ 2 FX (1 一ξ) ・・・・ー・(9)

ここで, iは電池スタックの電流密度, A"よ電極面積, Ndよ電池ス

タック内の電池枚数, Fはファラデー定数及びξは生成水蒸気が空

気極側ヘ放出される比率である。この場合,電池スタックで発生す

る直流電力は次式で表せる。

EPM= iACNCV ⑪

式⑩における Vは,電池スタック内の電池1枚当たりの電圧を表

し,実験的に以下の非線形関数表記が可能である。

U",,γ00'望, bo, Pど, P心,〕、0,飴)ν=.f (i,アい, ) 112, S3,

ⅡD

ここで, y',,は成分iのストリームiにおけるモル濃度, b,は水素利用

率及びU。は酸素利用率である。

電池スタック冷却器排出系統

:ル

ニニヌ、

体
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表1

C1

C2

電池スタックモデルにおけるコンポーネントの対応

コン六ーネント番号

図 2.電池スタックの模式構成
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表2

ストリーム番号

電池スタック空気極(カソード)

電池スタックモデルにおけるストリームの対応

名

電池スタッ久燃料極(アノード)

S1

電池スタック冷却器

S2

称

S3

電池スタック空気極供給系統

S4

名

電池スタック空気極排気系統

S5

電池スタック燃畔斗極供給系統

S6

電池スタック燃料極排気系統

称
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2.2,2 熱収支式

電池スタックは,数セルに 1枚の割合で冷却プレートを持つ。冷

却プレートに挟まれたスタック部分(以降パートと呼称)はすべて

電池スタック内で等価と考え,バートについての熱収支式を導く。

C0変成器

FT

PT

Pdcv

流量計,則点

圧力計洌点

電流計1則点

電圧計測点

drい 1
C町・・・ご込=^[{h..(7獣)-11髄(r肌)}
PTdi <IP S」 1

⑫リ1鱒(r綿)-h別(1.W)}-EP,]ーヨr/R

ここで, C町はバート熱容量, hはエンタルピー流れで温度の非線形

関数, N,はパート内電池枚数,ヨ1はパート内最高温度と冷却水温

度との温度差及びRはパート内の熱抵抗値である。

式⑫で,ER,が式⑤の反応量に相当し,また電池スタック内の化学

反応でガス組成が変化するため,物性値である単位質量当たりの工

ンタルピーそのものも変化する。

2,3 システムのモデリンク

システムのモデリングには,各コンポーネントをシステム構成ど

おりに連結する接続要素が必要である。接続要素は2種類に大別で

きる。ーつは,流量・圧力・温度・エンタルピー流れなどのプロセ

ス量を上流のコンボーネントから下流のコンポーネントに対して,

単に割り当てるだけの代入接続要素である。今一つは,上流及び下

流のコンポーネントのプロセス量に関係する関数接続要素である。

代入接続要素は,システムモデリング上,簡単化したいために使用

する損失のない理想的な配管に相当する。配管における混合及び分

岐も代入接続要素に相当する。また,関数接続要素は,弁などの操

燃料電池発電システムの動特性解析・佐々木・松本・田中・池田・田熊・留井
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作端を表現するものである。ここでは接続要素の・一伊北して,弁の

モデリングを説明する。

弁の絞り部での損失がない理想的な流れを仮定すると,弁を通過

する流量@は,熱力学的に以下の表現ができる。

P0三( 2 ゾノW-1)のとき
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@=^ーーーχ一ρ,P,@-U +1ρ"P"

改質器

ここで,Uは弁を通過する流体の平均分子量,γは定圧比熱と定積比

熱の比, Pは密度及びA.は弁絞り部の断面積である。また,添字 U

は上流を意味し,添字。は下流を意味する。なお,式⑬は弁絞り部

での流速が音速に達した状態(閉そく(塞刈犬態)を示し,通過流量

は上流の圧力のみで決定される。

このような接続要素を使用して,コンポーネントモデルの各スト

リームを発電システム構成どおりに組み合わせると,システムモデ

ルが完成する。すなわち,式⑤の蓄積項を持つコンポーネントの個

数が,微分方程式の個数に一致しシステム次数となる。この支配方

程式を発電システム内の流れ方向に整理し,行列で表現すると,通

常,零でない行列要素が対角付近に集中する。しかし,発電システ

ム内にりサイクルループが存在すると,行列には非対角要素が出現

し,シミュレーション時に不安定となる場合がある。

3.動特性試験とシミュレーション

燃料電池発電システムの大きな特長は,負荷応答性に優れること

である。電池本体は瞬時に応答するため,最大の問題は燃料の供給

である。業務用燃料電池発電システムの設計に先立って試作した100

kW級プロト機の動特性試験を実施し,収集したデータと物理モデ

ルに基づくシステムシミュレーションの結果とを比較した。

3.1 プロト機の動特性試験

図 3にプロト機のフローシートを示す。業務用燃料電池発電シス

テムと比較すると,出力が半分であること以外,システム構成上は

ほぽ等価である。このプロト機を使用して発電システムの負荷応答

試験を実施した②。電池スタックの応答とプロト機に対する1次燃

料である天然ガスとスチームの供給特性を図4に示す。この場合の

負荷変化幅は,能.4kWから貌.3kWまでの13.9kWであり,ステッ

プ状に負荷を増加させた。電池スタックの特性上,電流値の増加に

伴い電圧が低下するが,電池スタックとしての応答は睡時であった。

一方,独立電源の場合,負荷変化を予測することは困難であり,セ

ル電流の増加を検出してから,天然ガスとスチームの流量を増加す

ることになる。したがって,フィードフォアード制御を実施しても

ある程度の無駄時間と遅れが発生するが,約4秒で供給量は追随で

きた。

3.2 物質収支シミュレーション

前節で実施したような瞬時負荷増加に対し,最も懸念される電池

スタックの燃料利用状態をシミュレーションで評価した。このよう

な情報の直接測定は,化学反応を伴うために不可能である。システ

ムモデルを簡単にするために,図5 に示すようにプロト機の燃料系
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図5.プロト機燃料系統の物質収支モデル
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統を4個の容積要素で近似した。各容積要素の容積値をプロト機の

値に等しくし,初期状態を試験条件に一致させた。図4と同じ負荷

変化条件で計算した結果を図 6に示す。図に示した流量佶報は,直
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図8.プロト機の瞬時負荷増加に対する電池燃料利用率の推定応答

接測定が困難である。したがって,改質器ヘの流入流量は改質器入

口圧力,電池ヘの流入流量は電池出入口の差圧そして改質炉ヘの流

入流量は電池出口と改質炉間の差圧で応答傾向は推定できるとした。

図7にプロト機での測定値を示す。改質炉の燃焼制御系により燃焼

空気量が変動し,電池圧力,改質炉内圧力及び電池出入口差圧の応

答に 2周期程度のゆらぎがみられる。シミュレーションではこの変

動を考慮していないが,全体的な応答推定能力は良好とみなせた。

このシステムモデルを使用して,負荷増加量と電池スタックにお

ける燃料利用状態を推定した。燃料供給流量の増加幅を20kW相当

として,負荷増加量に対する電池スタックの燃料利用率を計算した

結果を図8 に示す。業務用燃料電池発電システム仕様のーつである

定格の20%(プロト機の場合20kw)の腰時負荷増加に対しても,プ

ロト機程度の燃料供給遅れであれぱ,約15秒で定格の燃料利用率缶

%に回復することが確認できた。

3.3 熱収支シミュレーション

業務用燃料電池発電システムの今一つの負荷応答仕様は,待機状

態から1分以内で定格発電状態に達することである。この応答は,

電池スタックとスチームセパレータにおける熱的な応答に支配され

る。

2章で説明したモデリング手法により,電池スタックとスチームセ

パレータの非定常熱収支式を作成し,電池スタックの負荷応答特性

を推定した。温度応答を図9 に示す。この場合の待機状態は,定格

の20%に相当する40kWとした。発電システムの出力増力Πに伴い,燃

料製造のために改質器で必要とするスチームも増加するから,スチ

ームセパレータのi品度が過渡的に低下する。その後,出力増力蹴こ伴

う電池スタックでの発熱量が増加し,電池スタック及びスチームセ

パレータとも温度が上昇する。スチーム温度の最大低下幅は約5゜C

腰時負荷増加幅

5kvv

50

79 (187)

瞬時負荷増加幅

10kvv

200

20kvv

180

20
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200

電i也スタソク温度

100

0

0

スチ・ームセパレータ}且度

5

時問くmm)

電池スタックに対する熱収支シミュレーション図9

と推定され,飽和水蒸気と仮定すると圧力で約lkg/cm'の低下と

なる。この程度の圧力低下であれぱ,実用上,1分以内での定格発

電も可能であり,また,起動後8分でスチームセパレータ1品度が回

復するから,システム外ヘのスチーム供給も可能であることがわか

つた。

4.むすび

リン酸型燃料電池発電システムの動特性解析を通じて,化学プロ

セス主体の物理モデリングを説明した。さらに,業務用燃料電池発

電システムの運転仕様である負荷追従性を,プロト機動特性試験と

シミュレーションで議論した。その結果,20%瞬時負荷増加及び]

分以内の全負荷変化が安定に実現できることが推定できた。

本研究は,通商産業省工業技術院大型プロジェクトの一環として

新エネルギー・産業技術総合開発機構(NEDO)から委託を受け

て,実施したものである。
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赤外線撮像素子冷却用高性能スターリングクーラー
数本芳男、柏村和生、古石喜郎、清田浩之、、和田明文松

がきえ1.ま

当社では,物体から放射される赤外線を高感度な赤外線撮像素子

によって検出することにより,暗やみでも被写体の像をとらえるこ

とができ,さらに温度情報をも得られる赤外線撮イ象装置"三菱サー

マルイメージャ"の開発,製品化に成功したω。

この装置では,赤外線撮像素子として,二次元配列された約25万

個(512×512)の検知素子を電子的に走査することによって,赤外

線画像力新号られる固体撮像素子 qRCSD)を用いている。しかし,

被写体からの微弱な赤外線を高感度に検出し,より鮮明な画像を得

るためには,この素子を液体窒素温度レベルの極低温に冷却し,素

子自身による熱雑音を減らす必要があった。このため,筆者らは,

優れた冷却効率を持ち小型・軽量,連続運転が可能といった多くの

特長を備えたスターリングクーラーに着目し,その研究開発②を行

つてきたが,このたび,赤外線撮像装置用りニアモータ駆動高性能

スターリングクーラーの開発に成功した。

この論文では,その基本構成と特長について紹介する。また,高

効率化,長寿命化を達成する過程で実施した要素技術開発の成果及

びこのクーラーの冷却性能特性に関する試験結果等についても報告

コーる 0

2.赤外線撮像装置用スターリングクーラーの仕様と特長

2.1 赤外線撮像装置用クーラーの要求仕様

図1に,当社の赤外線撮像装置の最新モデル"三菱サーマルイメ

ージャ1R-5120C"の外観写真を示す。この装置は,赤外線画像を電

気信号に変換するカメラヘッド,画像処理や電源を収めたカメラコ

ントローラ,得られた画像をりアルタイムで表示するディスプレイ

モニタから構成されている。カメラヘッド部には赤外線を検知する

ための赤外線固体撮像素子とともに,この素子を動作温度に冷却・

維持する新開発のりニアモータ駆動スターリングクーラーが内蔵さ

れている。

赤外線撮イ象装置のシステム仕様から要求されるこのクーラーの仕

様は,以下のようなものである。

①素子を動作温度に冷却・維持するのに十分な冷却能力を持つこ

と(この装置では,約IW/フ7Kの能力が必要である。)。

②クールダウンタイムが短いこと(常温一動作温度 10分以内)。

③小型・軽量であること(全重量 2.okg以下)。

④低消費電力であること(定格消費電力 50W以下)。

⑤長寿命であること。

⑥機械的振動,騒音が小さいこと。

これらの要求仕様は,赤外線撮像装置用スターリングクーラーと

して,すべての項目においてこれまでに実証されている世界最高レ

ベルの性能を目指したものである。画素数の多い撮像素子で高解像

度な画像を得るこの装置にあっては,微小な振動でも画像のぶれを

生じる。このため,特に振動に関しては極めて低いνベルが要求さ

ディスプレイモニタ
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れている。

2.2 新開発赤外線撮像髪置用クーラーの特長

このクーラーの開発に当たっては,振動を大幅に低減しつつ高性

能なクーラーを実現するため,従来のクランク式クーラーの構造を

根本から見直す必要があった。図2に,今回開発した赤外線撮像装

置用スターリングクーラーの外観写真を示す。

このクーラーの基本構成は,圧縮機の機械的振動が撮像部に影響

を与えないようにするため,圧新き機とコールドフィンガ部が連結管

により分離されたスプリット型としている。さらに,圧縮機のピス

トン駆動機構にりニアモータ駆動機構を採用して,長寿命化を図っ

ている。スターリングクーラーでは,内部に極低温になる部分があ
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るため,しゅう(摺)動部に凍結のおそれのある潤滑油類は一切使

用することができない。したがって,従来のクランク式クーラーで

は,ピストンやシリンダに大きな横方向の力がかかるため,ピスト

ン摺動面の耐久性が問題となって長寿命化は困難であった。この点,

リニア式を採用したこのクーラーでは,ピストンに作用する側荷重

カレ上さく,回車云軸受も不要であるため,寿命が大幅に改善されてい

る。

また,振動を大幅に低減する手段として,この圧縮機では,二つ

のピストンを逆向きに振動させることによって,互いの振動を打ち

消し合う2気筒対向構造を採用している。クランク式クーラーでは,

対向2気筒構造としてもクランクピッチ分のアンバランス成分が残

リ,軽量のカメラヘッドに搭載する場合には何らかの防振装置が必

要であった。また,りニア式クーラーであっても,従来の単気筒構

造のクーラーでは可動部の慣性力による振動が発生するため,同様

に防振機構が必要であった。これに対して,今回のりニア駆動対向

2気筒構造を持ったクーラーでは,摺動軸方向の可動部の慣性力が

互いに打ち消し合うため,原理的には完全に振動を抑えることがで

き,実機においても極低振動を実現することができた。

3.りニアモータ駆動スターリングクーラーの要素技術開発

リニアモータ駆重カスターリングクーラーは,モータがピストンを

直接駆動する構造のため,開発においては,従来のクランク式クー

ラーの課題に加えて,熱力学的サイクルとりニアモータ駆動系の相

互作用の解明,モータ運転周波数の高速化に伴うピストン軸受部の

無潤滑摺動材料の耐クじ性向上等,新たな要素技術の研究開発も必要

であった。

以下では,高効率,長寿命なりニア駆動スターリングクーラーを

実用化するために実施した,これらの要素技術開発の成果について

鳥可単に紹介する。

3.1 リニアモータ駆動系の検討

リニアモータ駆動スターリングクーラーでは,りニアモータがピ

ストンを直接駆動する方式のため,モータ駆動系と熱力学系は密接

に関係し合っている。したがって,高効率なクーラーを実現するた

めには,まずモータ効率と種々の熱力学系パラメータとの間の関係

を明らかにすることが必要であり,そこで,ここでは熱力学系とモ

ータ駆動系の関係に関して実施した基礎的な実験結果について概説

する。

図 3及び図4 に,スターリングクーラー用に開発したりニア圧縮

機の単イ本注能試験の結果を示す。これらの試験は,圧縮機にコール

ドフィンガ部の死容積に等しいダミーの容積を付加することにより,

実機と同じ圧縮比のもとでモータ効率の周波数依存性及び封入圧力

依存性を測定したものである。なお,図において,モータ効率は摩

擦などの機械損失が小さいものと仮定して次式で定義している。

電気入力ーコイル抵抗値X(入力電流y

強制振動系を構成してぃると考えられる。このような強制振動系に

おいては,カロ振力であるモータ推力(すなわち,モータ入力電流)

とピストン変位力円0゜の位相差となる状態,すなわち共振状態でモー

夕が外部に対してなす仕事が最大になること,を示していると考え

られる。

図4にはモータ効率の封入圧力依存性を示す。封入圧力の増加に

伴って,最高効率を与える周波数が高い周波数にシフトしていくこ

とが分かる。これは,封入圧力の増加によってガスばねの剛性が高

くなり,前述のピストンーばね系の固有振動数が上がっていくため

である。なお,同図には,ガスぱねの効果として断熱変化を仮定し

た場合の固有振動数の封入圧力依存性も実線で示してある。最高モ

ータ効率を与える封入圧力とそのときの運転周波数の関係から,系

の固有振動数は,断熱変化を仮定したガスぱねの影響を考慮するこ

とによって予測できることが明らかになった。

80

70

60

電気入力

図 3 は,入力電流一定の条件において,モータ効率の周波数依存

性を測定したものである。図から,最高のモータ効率力并号られる運

転周波数は,託~釦HZ近傍にあることが分かる。また,ピストン変

位と入力電流の波形観測から,このとき,入力電流とピストン変位

はほぽ90゜の位相差を持つことが明らかになった。このことは,り二

アモータ駆動圧縮機では,ピストンを含む往復運動部と機械ぱね及

びガスぱねからなる系がりニアモータによって力Π振される 1自由度
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モータ駆動系に関して得られたこれらの基本的な知見をべースと

して,スターリングサイクルシミュレーションや最適設計を進め,

この開発のクーラー仕様を満足する高効率化,小型・軽量化を達成

することができた。

3.2 無潤滑摺動材料の評価

90
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0

図8.冷却効率の周波数特性

前述したように,機械式極低温クーラーでは,潤滑剤が極低温部

に凝結して通路を閉そく(塞)するため潤滑剤力y吏用できない。この

ため,ピストン・シリンダ間の摺動部や摩擦部には,無潤滑摺動材料

が用いられており,高効率かつ長寿命な冷却機を実現するためには,

摩耗が少なく,摩擦係数の小さい無潤滑摺動材料の開発が不可欠で

ある。一方,現在市販されている無潤滑摺動材料については,摩耗

率等のカタログ値は潤滑剤がない状態での大気中での試験データが

多く,スターリングクーラー中において摺動材料が実際に置かれて

いる状態(Heガス雰囲気中で,その他の不純物ガスはほとんどない

状態)での試験データは少ない。一般に,これらの無潤滑摺動材料

は,雰囲気ガスや摺動条件によって摩耗率や摩擦係数が大きく変化

することが知られており③,スターリングクーラー中での摩耗や摩

擦を正確に把握するためには,実機の雰囲気や負荷条件を模擬した

状態での信頼性の高いデータの取得とその評価が重要な課題となる。

そこで,このクーラーの開発に当たっては,材料データベースの

蓄積と材料評価を目的として,無潤滑摺動材料の摩擦摩耗試験を実

施している。図5に評価試験装置の概略構成図を示す。図に示すよ

うに,試験にはできるだけ実機の運転条件を1臭掛.できるよう往復動

摩擦摩耗試験機を使用するとともに,詔而材料のべーキングによる

脱ガス処理など,PV値をはじめとして雰囲気や材料の履歴などにも

十分な配慮を加えて評価を行った。

冷却効率

5

50

冷却熱量

肩費電力

入力電源周波数(HZ)

82 (19の
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60

15

65
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表 1.当社スターリングクーラーの仕様と他社製品との比較

メーカー

型名

冷却方式

三菱電機

LS-2B

コンプレッサ

方式

スプリット式

スターリング

冷却性能

三菱電機

SC・4(従来品)

リニアモータ

駆動対向

2気筒

消費電力(W)

コンプνツサ

寸法(血)

スプリット式

スターリング

IW-フ7K

重量(kg)

回転モータ駆

動クランク式

対向2気筒

A

50以下

寿命(h)

スプひソト式

スターリング

騒音am)

社

φ78×124

IW-フ7K

回転モータ

駆動クランク

式対向2気筒

1.90

B

実績5,000以上

60

スプリット式

スターリング

36.8dB 〔A]

80×88×117

社

IW-80K

とが分かる。このため,クーラー効率を低下させることなく,50

HZ,釦HZのどちらの電源にも対応することができ,装置の共用化が

可能である 0

4.2 クランク式クーラー及び他社製品との比較

表1 には,当社のりニアモータ駆動スターリングクーラーの性能

を当社のクランク式クーラー②や他社のクーラーと上ヒ較して示して

いる。なお,当社のクーラーの値は実測値であり,他社のものは力

タログデータ等を参考にした。

表から分かるように,りニアモータ駆動クーラーはクランク式に

比ペ,冷却能力,寸法重量面ではほぽ同等であるが,寿命の点で格

段に優れていることに特徴がある。クランク式クーラーの場合の

1,000時間に比ベ,当社のりニア式では摺動材料の要素試験の成果と

もあいまって,5,000時問以上の耐久性を寿命試験において確認して

し)る。

また,同表には,各クーラーの騒音レベルも比較のために示した。

静粛性においてもりニア式は優れており,今後,夜間監視や放送用

カメラ等ヘの赤外線撮像装置の応用を考える上で非常に大きな利点

になると考えられる。

4.3 赤外線撮像装置ヘの適用結果

図 9には,このクーラーを搭載した赤外線撮像装置"三菱サーマ

ルイメージャ1R-5120C"による撮像例を示す。りニアモータ駆動対

向2気筒構造を採用したこのクーラーでは,可動部の往復運動によ

る慣性力のバランスが1測ま完全に取れているため,わずか数kgの力

メラヘッドに圧縮機を搭載しても画像の揺らぎゃ振れは全く観測さ

れなかった。また,測定された振動レベルは非常に小さく,今後の

多素子化においても十分対応可能なレベルにあることも判明した。

なお,このように圧縮機をカメラヘッドにりジッドにマウントでき

る点は,今後圧縮機の冷却方法の多様化を考える上でも有利になる

と考えられる。

リニアモータ

駆動

単気筒

1.87

実ミ劃,000

60

47.6dB [A]

ψ76×130

1工入1-80K

2,04

50

赤外線撮像素子冷却用高性能スターリングクーラー・数本・柏村・古石・清田・手口田

1,000

482dB [A]

φ71×145

2.05

2,500

439dB [A]

゛ノ

'ノ

゛

図9.赤外線映像例(夜問走行中の乗用車)

却性能
'^

4.1 J'1,

図 6 に,今回開発したりニアモータ駆重カスターリングクーラーの

冷却性能特性を示す。このクーラーの最低到達温度は42Kで,冷却温

度77Kのときに1.OWの熱量を冷却する能力を持っている。なお,素

子と組み合わせた状態でのクールダウンタイムは約10分であった。

図7にはクーラーの入力電圧と冷却熱量の関係を示す。この図に

示したように,りニアモータ駆動クーラーでは入力電圧を変化させ

ることでクーラーの能力を調節できるため,素子の温度をモニタし

クーラー入力電圧にフィードバック制御を力斗ナることによって,素

子の?品度を最適値に保つことが可能である。

図 8 には,クーラー効率の周波数依存性を示す。このクーラーは,

50~60HZにかけて比較的フラットな冷却効率特性を持っているこ

'ゞムーナ

83 (191)

ノ誕'

4.

4

総合性能試験

5.むすび

今回開発したスターリングクーラーでは,圧漸ぎ機にりニアモータ

駆動2気筒対向構造を採用し,さらに熱力学的サイクルとりニアモ

ータ駆動系の相互作用の解明,無潤滑摺動材料の耐久性評価等の要

素技術開発を実施することにより,極低振動かつ長寿命で50HZ/釦

HZ共用の高効率,高性能なクーラーを実現することができた。

スターリングクーラーは,赤外線素子の冷却用にとどまらず,超

伝導応用,超高真空生成等,今後,広範な分野においてその応用展

開が期待されている。

今後ともこれらの二ーズにこたえるべく,先進的なクーラーの研

究開発に取り組んでゆく所存である。

参考文献

住)瀬戸ほか:三菱電機技報,62, NO.5, P.65(1988)

②数本ほか:三菱電機技報,60, NO.12, P.49(1986)

(3)西村充:機械の研究,37, NO.1~NO.12(1985)

膨
膨
.

.
支

多



多元ICB装置による高温超電導薄膜の形成
川越康行、塚崎尚、山西健一郎、田中正明"今田勝大、、、

1.ま がきえ

高温超電導体の発見から3年余り経過し,その間の薄膜形成に関す

る研究においては,スパッタリング法,蒸着法, CVD法をはじめと

する各種の方法により,着実な進歩がなされてきているaX以幻御。膜

特性に関しての最近の研究では,組成比の高精度制御の重要性が認

識されてきており,多元の発生源を用いて各元素の発生量を独立に

調整し,薄膜の組成比を望みどおりに制御できる方法は,今後ます

ます注目を集めるであろうと考えられる。また,将来における超電

導デバイスへの応用を実現するためには,低温での結晶化及び酸化

を実現することが重要であり,イオンビームや励起ビーム等により

付与される熱以外のエネノレギーの導入が必要になると考えられる⑤。

筆者らは,Y系高温超電導薄膜形成を対象に,オゾナイザを付加し

た多元クラスタイオンビーム(1CB)装置を開発した⑥。1CB法は,

ノズルから金属等の蒸気を噴出させ,このときに断熱膨脹により形

成される弱く結合したクラスタ(塊状原子集団)をイオン化及び電

界加速して薄膜形成に用いる方法である⑦。クラスタイオンは,原

子,分子イオンと同様の高い化学反応性に加え,数十~数百個の原

子に対し1個の電荷しカオ寸与されていないため,電界加速により原

子1個に対し薄膜形成に有効な低エネルギーを運動エネルギーとし

て与えることができ,さらにそのエネルギーを自由にコントロール

できる制御性に特長がある。これらの特長により低基板温度での高

付着力・高密度薄膜の形成はもとより,薄膜の結晶性制御に大きな

効果を発揮することが確認されている⑧。 AUを例にとれば,加速電

圧を加えることで高密度,高付着力及び表面の平たん性が実現され

ており,他の方法では得難い高反射率のレーザミラー,X線ミラー等

への応用がなされている内地0)。また,si基板上のAⅡこついても,基板

とのエピタキシャル成長による他に例のない単結晶薄膜力新昇られて

し)る al)。

これに加え,反応ガスを活性化いCBに重畳させる反応性ICB法

は,低温での高品質化合物薄膜形成に有効であり,反応ガスとして

活性なオゾンを用いる方法は,低い圧力下での酸化反応促進に効果

的であることが確認されているa訊玲〕。

以上のような背景から,反応ガスとしてオゾンを用いた反応性多

元ICB装置を開発し,高品質なY系高温超電導薄膜の低温as・grown

形成をねらった研究を進めている。

この報告では,オゾナイザを付加した三元ICB蒸着装置の構成,及

び三元素同時蒸着時にオゾン導入を行う反応性ICB法を用いて形成

されたY系高温超電導薄膜の特性について述ベる。
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2.形成装置及び形成条件

3台のICB源とオゾナイザが装着された装置を用いたY系超電導

薄膜の形成概念図を図1に,装置の外観写真及び装置内部の模式図

を図 2 に示す。各ICB源は,その中心軸が基板の法線方向に対し25'

傾き,各クラスタビームが基板の中心からわずかに離れた位置に入

射するように設置されている。蒸着速度は,3台の水晶振動式モニ

夕により各元素ごとに独立に測定される。クラスタのイオン化率及

びクラスタイオンに印加する加速電圧は各元素ごとに独立に制御

され,最大加速電圧は 8kVである。・一方,オゾナイザから発生した

高濃度オゾン(6 %)は,内径約2mmのノズルを通して真空槽内に

導入され,基板からわずかに離れた位置から基板に直接噴射するよ

うにした。基板は,回転しながら900゜Cまで加熱できる構造となって

いる。また,排気ポンプとしてはクライオポンプを使用しており,

到達真空圧力は6,5×10-'paである。

蒸発材料としては,金属Y (3 N), Ba (3 N), CU (6 N)を用

い,るつぽ材としては高融点金属を用いた。反応ガスを真空槽内に

導入し,圧力を 3~5 ×10.paに保った後,上記3元素を同時に蒸発

させ, Mgo (10ω又はSrTio.(10の基板上に 4nm/minの速度で

蒸着した。薄膜の組成比は,各ICB源からの蒸発速度の比が目的の値

となるように,るつぽ温度を調整することにより制御された。すべ

てのICB源に対し加速電圧を同一の30OVに設定し,500~700゜Cの範

囲で基板温度を変化させた。蒸着後,基板の冷却中は蒸着時の圧力

を維持した。基板温度は,基板と同条件の位置においたふく射率を

こう(較)正した金属板を放射温度計により測定した値を用いている。

形成条件を表1 に示す。

膜の構造分析はX線回折装置(XD),走査型電子顕微鏡(SEM),

反射型高速電子線回折恨HEED),組成分析は誘導結合高周波プラ

ズマ分光qcp),超電導特性はAU,1n, Ag等春接触電極とした交流

4端子法で測定し評価した。

3.結果と考察

図 3 にMgo(100)基板上に形成された膜厚0.1μmのas一部Own薄

膜の電気抵抗一温度特性を示す。基板温度は630゜C,蒸着中の槽内圧

力は 3 ×10、'paである。反応ガスとして酸素を用いて形成した膜中

には,X線回折分析により超電導の結晶相が確認されているが,超電

導状態ヘの抵抗遷移開始温度は約20Kと低い値である(御。一方,6%

のオゾンを含む酸素を用いた場合には遷移温度が上昇し,抵抗ゼロ

温度(r。 zero)力蚫2Kの膜力新号られている。どちらの場合も蒸着

中の槽内圧力は同じであり,同数の酸素分子が基板に到達する。し

かし,超電導体を構成するために十分な量の酸素を反応に寄与させ

るには,オゾンのような活性化された酸素を使用することが重要で

あることをこの結果は示している。

フ。 zer0の基板温度依存性を図 4 に示す。 570~630゜Cの範囲で

は,温度が上がるにつれてr。 zer0が上昇している。しかし,660゜C

以上の温度になると膜の特性が不均一になる。 Y系高温超電導体は

高温になると還元されやすく,解離平衡酸素圧力以下になると分解

することが知られている山)。660゜C以上の温度では,槽内酸素圧力が

平衡圧力に達しておらず,酸素が膜中に十分に取り込まれなかった

ものと推定される。

図5は,各基板温度で形成した薄膜の組成比及び表面のSEM写真

を示したものである。いずれの膜もY/Ba/CU= 1/2/3 の組成

多元ICB装置による高1品超電導薄膜の形成・川越・塚崎・山西・田中・今田

ゞ

蒸発材料

表1

るつぽ材料

YBacu0高i品超電導薄膜の形成条件

基板

Y (3N), Ba (3N), CU (6N)

蒸着速度

高融点金属

加速電圧

Nlgo aoo), srTio.(100)

蒸着中の圧力

4Πm/nlin

基板温度

30OV

3~5× 10-2Pa

500~700゜C

酸素中での韮濳

オゾン中での蒸着

0 50

90

150100

温度(K)

電気抵抗一温度特性

.//

図3

80

基板材料

膜厚

70

Mgo

0.1μm

200

60

250

50

650600550

基板温度('C)

図4. r。 zer0の基板温度依存性

に近く,精度の高い組成制御が実現されており,570゜Cの場合には,

装置の分解能の範囲内では表面の凹凸は観察されていない。これに

対し,610゜C以上になると,0.5μm程度の大きさの不定形粒子がわず

かに平滑な膜中に存在するようになる。この不定形粒子に関しては,

現在更に詳細な検討を進めている。

図 6 ば,基板温度630゜Cで形成した薄膜(膜厚:0.1μm)のX線回

折パターンである。(oon)ぜークのみが観察されており,薄膜はMgo

(100)面に垂直にC軸配向していることが分かる。図 7 にRHEEDパ
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YBacu0薄膜の表面SEM写真

叫ダ

ターンを示す。ストリークパターンが観察され,このパターンは薄

膜を基板面内で90゜おきに回転させても変化しないことが確認され

ている。電子ビーム径が約511m1であることを考えあわせると,薄膜

の表面が原子レベルで非常に平滑であることはもちろん,広い領域

でC軸及び面内配向性の強い膜が形成されていることを意味してい

る。

薄膜の特性向上をねらい,格子定数がよりY系高温超電導体に近

い基板としてSrTio.を取り上げ,この基板上にも薄膜形成を試み

た。図 8 はSrTio.(100)基板上に650゜Cで形成された薄膜の電気抵

抗の温度依存性である。 r。 zer0力氾6Kの薄膜が形成されており,

Mgo (10ω上に形成された薄膜より高い値である。また,図 9 に,

この薄膜の臨界電流密度を示す。 Mgo(10ω上に形成された薄膜の

10.A/cm.程度よりもーけた高く,実用化のーつの目安とされる10'

A/cm.(at77K)が達成された。

また, Yにかわり蒸発材料としてErを用いての薄膜形成も行った。

臨界温度87K 77Kでの臨界電流密度が1.2×10'A/cm'という結果

を得ており, YをErに変更してもほぽ同一の特性力訴号られることを

86 (194)

50

1μm
1-ーー・,1

'幸

'一

Ⅲ01Ⅱ11

4030

6.形成薄膜のX線回折パターン

ξ_.='ー

「」

、、身ご1ミ,二考毛ι郵ふξ,゛

^

基板温度:6即゜C

Y/Ba/CU= 1 /1.96/2.96

'ヤ

,1

Ξ宗〒釜毛.一三

確認した。1CB法は,このように蒸発材料の選択性の幅が広く,ラン

タノイド系の変更のみならず, Bi系, T1系等の他の高温超電導体ヘ

の展開にも有利であると考えられる。

さらに,実用化の別の重要な要因として大面積形成が挙げられる。

大面積形成により特性の似かよった薄膜が数多く作れることは,将

来の生産性を考慮した場合はもとより,現在行われているデバイス

実用化研究の促進を図る上でも,大きなメリットとなる。図10は,

基板設置領域を直径70mmの領域内として,その中の各点で臨界温

度を測定した結果である。この図から直径70mmのほぽ全領域にわ

たり,84~86K以上の臨界温度が得られることを確認した。レーザ

PVD, CVD,スパッタ等の方法においては,1CBに比ベ蒸着物質供

給源と基板の間の距離がーけた程度短く,蒸着面積は最大でも直径

25mm程度である⑮。本法により,直径70n血という大面積蒸着が達

成されたことは,実用上大きな意味があると考えられる。

以上ICBとオゾンを組み合わせることにより,形成されたY系高

温超電導薄膜の特性を紹介した。各元素に印加する加速エネルギー

及び酸素中に含まれるオゾン濃度にっいては,更に詳細な検討が必

要であり,これらを適正化することで,より低温で高品質な薄膜の

大面積形成を実現でき,今後幅広い応用が展開されると考えている。

4、むすび

高温超電導薄膜形成を対象として,オゾナイザを付加した多元

ICB装置を開発した。この装置により形成した膜は,広い領域にわた

りC軸及び面内配向した高品質な結晶性薄膜であることが確認され,

650゜Cの基板上に,フ。 zer0力綿7K,臨界電流密度が77Kで1.2×10'

A/cm.のY (Er) Bacu0薄膜が直径70mmの大面積基板上にas-

gt0町で得られた。今後は,蒸発源を更に多元化し, Bi系薄膜ヘの

展開も推進する予定である。また,クラスタイオンビームに印加す

るエネルギーの最適化及びオゾンを更に高濃度化することにより,

より大面積及び低温での形成も進める予定である。
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RHEEDパターン

0

基板温度
1則jE点

86K

^
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基板設置領域φ70mm
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図8.形成薄膜の抵抗温度特性

図10.大面積基板上各点での7。 zero

参考文献

Y.Enomoto, et al.: Jpn. J. APPI. phys.26, L1248 住987)

T.Terashima, et al.: Jpn. J. APP]. phys.27, L91 (1988)

H.Yamane, et al.: Jpn. J. APPI. phys.27, L1459,(1988)

T.Hirai, et al.: ExtendedAbst.1SEC'89, Tokyo, Japan, P

425 (1989)

150

1

TC, zero (K)

温度(K)

2 70

200

107

3

843

4

863

250

5

106

860

6

868

7

850

105

8

866

858

温度(K)

図9.臨界電流密度の温度依存性

K.Moriwaki, et al.: Jpn.], APPI. phys.27, L2075 (1988)

K.Yamanishi, et al.: Mat. Res. SOC. sylnp. proc.99, P343

104

867

800 10 20

多元ICB装置による高温超電導薄膜の形成・川越・塚崎・山西・田中・今田 87 (195)

(1988)

1.Yamada, et al.: J. phys. chem.91, P2463 (1987)

T.Takagi: vacuwn,36, P.27 (1986)

K.YamanisM, et a].: proc. bt. W'ork-S110p on lcBT, P.139

(1986)

H.Kunieda, et al.:]pn' J. APPI. phys.25, P.12兜(1986)

1.Yamada and T.Takagi:1EEE Trans. ED-34, P.1018(1987)

K.Yamanishi, et al.: Nud.1nstr. Meth. phys. Res. B37/38,

P930 a989)

D.D.Berkley, et al.: APPI. phys.1尤杜.53.20. P.1973 (1988)

B.T.A1皿, et al.: Mat. Res. SOC. symp. proc.99 P.171 (1988)

G.Koren, et al.: APPI. phys.1εtt.54, P.1920 (1989)

30 40

フ7K

50

ーーー』、、、、

、、、、__ノ

(
翠
ヨ
畑
出
)
揮
坐

、
、

、
、

X
徐
郵
が

y

(
~
E
U
＼
く
)
趨
舗
探
鬮
氏
纏

0

＼
.
3 ＼

＼

.
7

.
5

.
2

,.
8

,
,
:
ー

/

/
.
4

.
6

'
,
3
'
冬

1
 
0

1
 
2
 
3
 
4

5
 
6

7
 
8
 
9

の
 
D
 
の

U
 
Q
 
a

⑬
⑭
 
Q



スポヅトラ介書換形光ディスク装置
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このたび三菱電機では、光磁気方式の130mm書換形光ディス .高信*頁性

データを記録する光ディスクは2層記録膜方式tあり、高い記録感

度と高いC/N比、 100万回以上の消去・記録・再生サイクル、 15年

以上のデータ保存寿命仂Π速試験による推定)を達成しており、信

頼性の高い記憶媒体として使用てきます。

仕様

ク装置、および光ディスクカートリッジを開発しました。こ

の装置は、小形軽量へッドの採用、専用ICによるトラックカ

ウント式アクセス方式の採用、りアルタイムtエラー訂正可

能なエラー検出・訂正ICの採用、大容量パ'ツファメモリの搭

載、SCS1インタフェース回路の内蔵などにより、高速アクセ

ス、高速データ転送、ホスト機器ヘの高い接続性を実現して

おり、小形ながら高速・大容量の外吾畴己憶装置として容易に

使用tきます。

特長

130mmls0規格準拠の512B/セクタおよび1024B/セクタの2種

類の光磁気デずスクカートリッジが使用てき、アプリケーション

によってどちらて、も仕様可能tす。

82.6×146×203mmの外装の中に、光ディスク駆動装置(ODD)、お

よび光ディスク制御装置(ODC)を内蔵しており、ホスト機器に組

み込んて使用するときも設置が容易てす。

設置スペースに合わせて、水平設置(横置き)、垂直設置(縦置き)

のどちらも可能て、す。

光ディスク駆動装置(ODD)部分て、の平均シーク時間は35.5mSを

実現。光ディスク制御装置(ODC)を介しても平均47.5mS以下て目

的トラックヘシークでき、固定磁気ディスク装置に匹敵するシー

ク性能が得られます。また512KBの大容量バッファメモリと、最

高2.5MB/秒のSCS1転送速度、 SCS1ディスコオ、クト機能のサポ

ートなどにより、ホスト機器およびSCSレゞスの負担を軽減してシ

ステムの処理性能を向上させます。

対応規格

シーク時問
平均回転待時問
ディスク回転速度
外部インタフェース
セクタサイズ
サーボ方式
記録方式

SCS1上

ODD部

訂正後ビットエラーレート
データ

転送速度

88 (]96)

ローディング・起動時問

設置方向

165g

ジェクト時問

IS0規格(ドラフト)準拠

SCSI

法(HXWXD)

ディスク再生信号

光ディスクユニッ Kサブシステム)仕様

ME・5EI

47.5ms

内蔵光ディスク装置

35,5ms

512バイト/1024バイト

SCSI× 3.131-1986

12.5ms

2,40or m

磁気バイアス光変調方式

法(HXWXD)

光ディスクカートリッジ仕様

連続

2.5MB/秒(最大)
10一口以下

フ.4Mbit,/秒

セクタ長

セクタ数

4.5秒以下

記録方式

82.6× 146× 203mm

3秒以下
水平/垂直

エ.ラーレ^ト

+5V、+12V

2.6k

寸法轍XWXD)

ME-5UI

ME-5EI

ME-5M32

125×230×290mm

水平/垂直

ACI00-120V、平均40W

297MBX2

31セクタ/トラック

512B

71(

光磁気
5× 10-'以下

ME-5M42

48dB以上

326MBX2

1フセクタ/トラック

135×153XⅡmm

15年

1024B
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牛寺言午と来斤^有償開放1 回

この考案は,複写機などのOA機器に用いられるマイクロ電磁ク

ラッチ,ブレーキの改良に関するものである。

図において,(1)は図示しない機械などに固定された環状の固定子,

2 はこの固定子(1)の環状凹部(1a)内にレジン(3)を介して固定さ

れたコイル,(4)は駆動軸,(5)はこの駆動軸④にキーにより固定され

た回転子,(6)はこの回転子(5Xこ固定されたライニング,(5a)は磁

気遮断のための穴である。(フ)はこのライニング(6)と空隙(g)を介し

て対設されたアマチュア,(12)はプラスチック材料により成形型で

製作されたハブで,(12a)はアマチュア(フ)のストッパである。四)は

上記アマチュア(フ)とハプ(12)の間に挿入されたばね,(1Dはハブ

住2)にボルトなどにより固定された被駆動ギャである。

この考案は,以上のような構成であるため,コイル(2)に通電する

と磁束Φが発生し,アマチュア(フ)をライニング(6ル則に吸引するが,

ハブ(12)をプラスチックとしたため,漏洩磁束は完全になくなり,

その分だけコイル2 を小さく設計できる。更に,コイル(2)を消勢す

れば,アマチュア(フ)は直ちにライニング(6)から離間されるため,

次の動作に早く移行でき,頻度を高めることができる。更に,ハプ

(12)を従来の鋼からプラスチックに替えたため,重量は大幅に低減

1有償開放につぃてのお問合せ先三菱電機株式会社知的財産渉外部 TEL (03)218-2139

電磁連結装置 (実用新案登録第1700200号)

考案者小林

きれ,慣性も小さくなり,連結仕事・連結時間も小さくなり,

が延びるとともに,使用笈頁度を更に高めることができる。

＼

この考案は,オーブンレンジにおいて,高周波発振源となるマグ

ネトロンを加熱室からの熱気から保護するようにしたものである。

図 1,図 2 に示すように,オーブンレンジの本体住)は,外ケース

②と底板(3)と加熱箱4)とから構成され,加熱箱④の内部が加熱室⑤

となっている。ドア(6)は加熱室⑤の前面開口を開閉自在に塞いでお

リ,加熱室伍)内には,仕切板⑦,上下ヒータωX功,金属皿(鋤がそれ

ぞれ収納されている。高周波を発振するマグネトロン⑪は,加熱箱

④の右側側面に設けられ,そのアンテナm)から発振された高周波は

導波管価地介して給電口⑮から加熱室⑤内ヘ導入される。伽)は送風

1a

Φ 2 3

オーブンレンジ

5a 6

ノ
ノ

7
12a

4

良治

寿ロロ

9
11

5

(実用新案登録第1516374号)

J

ノ

i

ノ

ノ

ノ
12

5

2

考案者田村邦夫,岡田任史,小笠原敏左隹,小川幸治

機で,マグネトロン⑱の被冷却部圃を冷却する風を送るため,ダク

K肋伽)に接続されている。⑳は加熱室④の壁面に設けた吸気口であ

リ,ここから冷却後の風が加熱室⑤ヘ導入される。⑳は加熱室⑤か

らの排気ダクトである。

以上のように,この考案は,マグネトロンの被冷却部を,吸気口

より下方に設置したため,加熱室内からの熱気がマグネトロンに作

用しにくく,マグネトロンが長寿命化となる。
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特言午と新案有償開放胤棚Ⅷ棚Ⅷ肌《◎削削棚川棚脚

この発明は,半導体の電極取出し口とりードフレームとの間の結

線を容易にするとともに,金属線間の接触及ひ亥叉をなくしたもの

である。

すなわち,図示のごとく,半導体集積回路④を固着するダイボン

ドエリア(2)のコーナに位置し,金属細線(6゛(6り(6.)(6')に接続さ

有償開放についてのお問合せ先Ξ菱電機株式会社知的財産渉外部 TEL(脇)218-2139

半導体装置のり ドフレーム (特許第13兜459号)

発明者大坂修一

れるりードフレーム(3゛(3分(3.)(3、)の先端を,コーナの 2 辺に対向

させるとともに,隣接する両側のりードフレーム(3)問に延長配置す

る。

したがって,この発明によれぱ,電極取出し口とりードフレーム

との問の結線が容易になるとともに,その結線に用いる金属細線間

の接"虫及び交叉がなくなる。

34

<次号予定>三菱電機技報 V01.64 NO.3 原子力発電所計装制御システム特集

特集論文

.原子力計装制御の展望

.大飯3/4号機向け計装制御システム

.大飯3号機向け計装制御システム総合組合せ試験

.APWRプラント向け総合計装制御システム

.高速増殖炉もんじゅ発電所向け計装制御システム

.原子力向け汎用計装制御システム<MELTACC>

.原子力計測制御設備の自動化システム

.原子力発電所技術支援管理システム

.予防保全技術

.巡視点検ロボット

63
6'

2

39

31

6マ
6 ・"'

4

3

三菱電機技報編集委員

委員長山田郁夫

委員名畑健之助

福岡正安ノノ

宇佐美照夫ノノ

風呂功ノノ

大原啓治ノノ

松村恒男ノノ

紅林秀都司ノノ

吉岡猛ガ

鳥取浩ガ

柳下和夫ノノ

幹事長崎忠一

2月号特集担当室谷正芳

石井康一

普通論文

.三菱FAコントローラ《MELSEC、LM7000》

.三菱オゾンプール浄化装置

.国士庁中央防災無線網衛星通信系用地球局設備

.衛星通信用ビットレート可変型モデム

.浴室用換気・暖房・乾燥システム

.1Cリードフレーム用新銅合金MF224

.新しい構造用ウレタン系接着剤の開発及びエレベーター意匠バネルへの適用
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このたび三菱電機tは、新形の留守番電話機TL・R50形を発

売しました。この機種は使う人のイ固性や気分を重視して、 3

種類の着信音が選ベる「選択りンガー」や、自分だけの保留

音が作れる rオリジナルメロディ」などの機能を採用した高

級タイプのイ固性派留守番電話機tす。

ノ、 い

戸^

特長

①電話機能

.選択りンガー

気分に合せて、「電子音」、「黒電i舌のベル音」、「カッコーの鴫き

声」の3種類の着信音の中から、ひとつの音を切換えひとつt選

ぶことができます。

.オリジナルメロディ

お気に入りの音楽や自分の声を内蔵のテーフ゜に録音し、保留メ

ロディ(メッセージ)として相手に聞かせることができます。も

ちろん内蔵の保留メロディにもワンタッチt切換えることが

tきます。

.アメニティダイヤル

受話器を耳又り上げると、ダイヤルボタンの数字が淡く点灯し

て、暗い室内て、もダイヤルしゃすくなりました。

.オートダイヤル

話中の相手に最高9回まて自動的にかけ直します。オートリダ

イヤルした回数は、マルチカウンターt表示します。

②留守録機能

.マルチカウンター

2桁のデジタル表示て、以下の情報を知ることがてきます。

・用件メッセージ数

・通話時間(分単位)

・応答メッセージ録音残秒数(カウントダウン)

・オートリダイヤル回数(カウントダウン)

・テープ走行状態

.メッセージリターン

プッシュホンから用件メッセージを録音した後、「山をダイヤ

ルするだけて、今録音した用件メッセージが再生され内容を確

認することがて、きます。

.スリープ応答

電話がかかってきても、着信音が鳴らずに用件録音がてき、録

音中は相手の声は聞こえません。

.りモコンガイド

外出先て、りモコン操作が分からなくなった時などに、操作方

法を音声て知ることがてきます。

新形留守番電話機TL-R50形
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仕様

形

本

使

体

用

名

外

回

色

TL・R50形

重

形

番

線

グレー・プラック・ホワイト

寸

DP回線/PB回線

^

P89-0152-0

録音再生方式

W165 XD210XH69(mm)

糸勺1.2kg

1,、
局電源・ DCIOV(ACアダプタ)

DC6V(単4亘乞電池X4)・ー・・イ亭電バックアップ用

メモリ1C十マイクロカセッ

最大録音時問 IC

テーフ゜

話 機

パンチ・トーン信号・ミックスダイヤノレ・ワン
タッチダイヤル(3個所)・短縮ダイヤル(20個
戸斤)・オンフックダイヤル・りダイヤル・自動保
留解除・着信音量切換・フラッシュボタン・キ
ータッチトーン・メモ録音・逆送話・アラーム

機能・選択りンガー・オリジナルメロディ・ア
メニティダイヤノレ・オートリダイヤノレ

留守録機能

トテーフ゜

16秒

5分/件

タイムスタンプ・りモコン・メッセージ転送・

ポケットベノレ呼出・トーノレセーバー・ボイスモ

ニター・音声確認・応答専用切換・留守予約・
対話式録音・伝言板機能・高速消去・マルチカ
ウンター・メッセージリターン・スリープ応答・
リモコンガイド
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