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三菱電機技報
鉄道におけるエレクトロニクス応用特集
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交直流インバータ電気機関車

貨物輸送の環境変化にヌ1応、し,高速

重牽引が可能な交直流用次世代形高性能

VVVF インバータ竃気機関車として日

本貨物鉄道厭)が試作した EF500形確気

機関車である。

この機閧車は狭軌用鉄道として初めて

ト紬1,oookW の大出力誘導奄弱井幾を使

用し,軽量化技術の結集により従来機の

EF81形と同一重量で,出力影ル.3倍の6

軸機関車としては世界最大級の6,000

kW の交直流機を実現した。 PWM電圧

型インバータ十誘導電到井幾を佃別制御と

して,高粘着性能と制御の多様化を図っ
ている。
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二菱電機技報に掲載の技術論文では,

国際単位"S广〔S1第2段階(換算値方式)

を基本〕を使用しています。

ただし,本号特集論文では,保安上又

は安全性の理由で,従来単位を使用して

いる場合があります。
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鉄道におけるエレクトロニクス応用

久山研一

三菱電機技報 V01.65 ・ NO.6 ・ P 2 ~ 5

鉄道"茆可用竃機品は,パワーエレクトロニクス及びマイクロエレク

トロニクスの進歩とともに発展し,特に交流可変速駆動システム,情報

関連機器の発展か凋覚しい。各機器にエレクトロニクス技術が導人され,

インテリジェント化されていくなかで各機器闇と車上一地上システム間

の有機的つながりか極めて重要になってくる。

鉄道車両用電機品を中心に,その技術動陶と将来への屍望について述

べる。

変電所制御のエレクトロニクス化

玉田猛・木村淳一

三菱電機技報 V01.65 ・ NO.6 ・ P 6 ~11

著しいマイクロエレクトロニクス技術の発展は,従来の電鉄用配確盤

のイメージを一予斤した。 1刈御には小型汎用 PC(pr0即・ammable con廿0110",

保護にはユニット形ディジタルリレーを採用し,フォールトトレランス

インテリジェント機能を考慮した新形配電盤は,画期的なものである。

小理!化,多機能,高信頼竹.,高融通性など,数多くの"長を持ち,今

後の主流になる配確盤である。

アブストラクト

車両用情報管理装置(TIS)のインテリジェント化
本問英寿・白樫智也

三菱電機技報 V01.65 ・ NO.6, P 34~39

卵予珂制御・機器の保守・運転支援・乗客サービスの陶士.を図るために,

中ふ可内の愉報を統1舌答理する東両用箔縦答理装紳(TIS)を湖発した。こ

の装識は,フォールトトレラント技術の採用により,偏頼竹の商い中i向

制御を可能とした。また, 1C 力ードを利用し,駅通過防止を U的とし

た運転支援(ナビケーシ,ン)システムや,任意の路線でも制御可能な、゛

内案内表示制御システムを開発した.

大阪市交通局70系りニアモータ車両用電気機器の概要

平尾新三・大濱茂也'濳合統・中本紀明・西川武志・飛岡正己

三菱電機技報 V01.65 ・ NO.6 ・ P 12~19

大1坂市交通局第7号線は,中_{北規模の地下鉄であるが,日本で皷初の

リニアモータ地下鉄として,1990年3月20日に開業し,その後, 1Ⅲじ捌に

営業述転を継続している。当社は70系りニアモータ車両の開発に当たっ

て,りニアインダクシ,ンモータ, VVVF インバータ制御装擬,空気

ブレーキ装匙,自耐Jダ山調削御装識,、申1上述隔制御装識,冷房裴剖キチの坤

,1此屯気機器のほか,りアクションプレート等を納入した。

車両用補助電源装置の動向

米畑讓・松浦敏明・姫野和幸

三菱電機技報 V01.鉐・ NO,6 ・ P 40~47

近年,鉄近小両の近代化に伴い,_東両用袖助1蹴原袋羅も負倚の火容・¥

化・多様化にIJ応して,小JW難_1止化・低騒音化・1ル保守化,イ'、頼外の向

士力斗幻られてぃる。本1高では,代表的な補助1議原共識である"ポニ形イン

ハータ(SIV)と DC/DC コンパータについて,その主同銘構成,タ"杉,

1丁長にっいて述べたものである。この装朧は二、靈チョノパ回路の採用及

ひ'16 ピ,トマイクロプロ七,サの適用により,小剛・゛f・¥:・低朽玉目'・

品機能化を尖現している。

VVVFインバータ装置の技術動向

四方進

三菱電機技報 V01.65 ・ NO.6 ・ P 20~27

パワーエレクトロニクス技術とマイクロエレクトロニクス技術の進

歩により,実用化された鉄迫車両用 VVVFインバータ装識は,実用化

から約10年を経過して成長期に入ろうとしている。 GT0 サイリスタや

マイコン制御などの要素技術の動向を整理するとともに,最新のエレク

トロニクス技術を応用した姑近の VVVFインバータシステムについて

その概要を紹介する。

車両空調制御システムのエレクトロニクス化

吉田俊一・新名正美知・堤好一郎・松浦敏明

三菱電機技報 V01.65 ・ NO.6 ・ P 朝~54

中汗何空J川川卸システムは,屯源・空嗣袋道木休・制御で構成されてい

る。パワーエレクトロニクスと,マイクロエレクトロニクスの発辻によ

り確洲辻制佃h祁分のエレクトロニクス化か世人でいる。屯源仁ついて,

は,皷近の動向と於新技術の紹介を行っている。制御については,その

雁史の概要とフプジー制御を含むマイクロコンビュータによる制御を紹

介した。

EF500形式交直流インバータ電気機関車

大クd呆大枯卜藤井秀一・桑村勝美・小尾秀夫・東村充章

・寺沢英男

三菱電機技報 V01.鉐・ NO.6 ・ P 28~33

安全性・速達性・大呈溥兪送に優れ,良質な輸送サービスを展開してい

くため,最新の技術を導入したEF500形インバータ機関車をJR貨物へ

試作納入した。この機関車は,狭軌鉄道として初めて 1軸],oookW の

大出力を実現し,6 軸の機関車としては世界最大級の定格6,00ORW の

能力をもつ次世代形電気機関車である。さらに,交直両用の機関車とし

たことに特長がある。

ATC/ATS・Pへのマイクロエレクトロニクス技術の応用

池田博昭・1珂瀬浩之

三菱電機技報 V01,65 ・N0 6 ・ P 55~59

コンピュータ回路のフ 1イルセーフ性を保誠する, DⅡヨ1 コンビュー

タ方式を実用化し,これを採用した列車の保安装織を開発した。この共

置は,列卓保安の機能かソd喘に向上できるqケ長を持つ。この実用例とし

て, ATS・P装織やパターン付き ATC 装羅があり,これらは大都市畷で

の輸送効率向上のための保安システムの一役を担うもので,本1高では

Dua1 コンピュータとともに,その概要について紹子卜する。

アーク炉フりツカ補償用大容量アクティブフィルタ

竹田正俊・朝枝健明・有塚智彦・大森繁樹・大仁田健司

三菱電機技報 V01.鉐・NO.6 ・ P 印~65

アーク炉フりソカ袖償用として, GT0 サイリスタによる大容{弍イン

バータを適用したアクティブフィルタカ式気畉か屯力補償裴識を開発L,

20MVA容品の同装置を中都鋼鈑除に納人して良好なフりツカ郭桝賞効果

を得た。アクティブフィルタカ式は, 1足来の TCR ソj式と比較して約10

倍の制御応、答の向上だけでなく,据付け頂仟責の緋Vjイヒ,低運転損失によ

る高効率化等の利点があり,今後のフりゞ力抑制装脳としての適用が剣

待できる。



脚tsuhishi D帥ki Giho{ V01.晒, NO.6,叩.34~39 {1g91}

Inte1Ⅱgent Techn010gy for a Trein lnformation・Management
System

bY Hidetoshi H0訂lma & TomoYa shirakashl

Th}s system p】'ovides integrated n〕anaRement of on・board data to sup・
Port l)etter lrain contr01, equipment maintena"ce, operator assistance,
and C11Stomer se丁Vice. The system inc01'P01'ates fault・tolerant design
Principles to realize high・re}iability train contr01.1n additlotl, the cor・
Poration has developed 杁VO IC・card・based systems: a navigation system
t}〕at he】ps prevent missed stops, and a control system for the ca丁・
Interlor data displays that aⅡOws customized dlsplay screens to be mat・
Ched to tTain routes

肺個Ubishi nonki Giho: V01,65, NO.6,即.40~47 n鯛1}

Recent AUXⅢary povver-supply Equipmentfor R0Ⅱing stock

bY YUZUTU Yonehata, Toshi3ki M3tsuu「ヨ& KazuYⅡki Himeno

Compact,10圦'・noise,10、V'mai口tenance and high・re]iability auxiliary
1〕olver・supply equ】pment ls being deve}oped to meet the increasingly
Complex power requirements of mod飢、n r0Ⅱing stock. The artic}e
dcscrlbes the main c]rcult configuration, appearance, and {eatures of
typical auX111ery polver supplieS 臼nploy11]g stnt]c lnverters and DC・to・
DC C01〕vertel'S. The i口troduction of dua] chopper circuits and 16・bit mi・
Croprocessors has he]ped reduce the slze, welght, and ope丁且t]nR noise of
this equipment, while 0丘ering a richer selection of control functions

Abstracts

間i始Ubishi 0印ki Giho: V01.65, NO.6'叩.2~5 n羽1}

間i個Uhishi D師ki Giho: V01.65, NO.6,叩.4B~54 Ⅱ991)

Electronics Applications for Rail、Nay Transportation

bY Ken'ichi KUYama

Electrical products for ro}1ing stock haYe eYolved along 、Ⅵth advances
in poweT electronic and mlcroelectronic techn010gies, especlaⅡy deYel・
Opments in val'iablespeed Ac traction systems and information equip・
ment. As eleCれ、onic techno]og}' and inteⅡlgent contl"ol functions are
applied in more varied and dlverse areas, organiC 11nklng among on・
board systems and beいVeen on・board and gl'ound equipment gro、vs in
importance. The artic]e examlnes eleclrlcal equipment for r0Ⅱmg stock,
focusing on technicaltrends and hjt山'e Ⅲ'ospects

Electronics for Railcar Air-conditioning-control systems

bY shun'ichiYoshida,間ヨSamiohi Niina. Koichiro Tsutsumi & Toshiaki Ma船如「a

Railca下 a】r・conditioningcontrol systems consist of a polver・supply unit,
11it・C01]d]1KH〕1「〕g uT〕it, and contl'ol electronics. Advances in polver elec・
Iron】cs and n]1Croprocessor control have been applied to the power・
Supply u"止, and control equlpm僻〕t. The artide 】ntroduces recent tl'ends
and nclv techn010gics for supplying p0工、'er, summar]zes the development
hist01'ド 0f c011trol systems, and introduces nelv n〕】CI、oprocessor contr01
S}'slcms usl】〕又 fuzzy・conlrol philosophies

M治Uhishi Denki Giho: V01,飾, NO.6,即.6~11 Ⅱ9gl}

閉itsuhi$hi 0肌ki Giho: V01.65, NO.6,即.55~59 Ⅱ991}

Electronic Techn010gies forthe protection and contr01
Systems of Electric Railway substations

bY Takeshi Tamada & Jun'ichi Kimur丑

八lic]'oelectronlc techn010gy has l'adicaⅡy aHa、ed tl]e function and
appearance of power、distribution b0且1、ds for electric rai]way substa・
tions controlfuncti0乃S are no、v lmplemented by compact programma・
blc contr0ⅡeYS, and protection functions by digital relays' Fault・tolerant
design principles have been introduced 凡Vith features such as compact
din]ensi01鵄, additiona] functions, high re}iabjlit}'. and aexibility in sys・
tem constructi0Π,the nelv b0丑rds are expected to domlnate the marRet

APPⅡCations of Microelectronics to ATc and ATS-p systems

bY Hi『oakHke山& Hiroyuki 閉ase

The cotporation has developed ATS・p and ATc systems for train
Safety based on 丑 Practical dual・computer confiRUYation that ensures
fH丑'safe operat]on These systems, which haYe lhe potentia] to greaHy
enhancc traln safety, are expeded t0 且ISO Taise the efficiency of ul'1〕an
Ian t]'aD飢川rt The ar"de describcs t}w dual・compulcr design and tlwse
app】iCをltl01] systems

航tsubishi D師ki Giho: V01.聞, NO.6,叩.12~190羽1)

肺個Uhlshi D卸ki Giho: V01.飾, NO.6,叩、 60~聞{1991}

Electrical Equipment for the osaka Transportation Bureau' S
SerieS 70 Linear-Motor cars

A Large Adive Filterfor Arc-Furnace Flicker suppression

bY 闇ヨSatoshiTakeda, Tak舶ki AS詑da, Tomohiko ATitsuka, shigeki omori & Ke叩 oni始

Ihe corl〕oralion has developed a static V八R compe1穏且tor empl(ハ'ing
an act八,e !i11er based on largecal)acity GTo thyrist01's for aickel' SUP・
Prcssl01]in arc ful'naces. A 20NI＼1A systcm delivcrcd to chubu stcel
Plate has demonstrated exceⅡent f]icker・compensation pe丁formaDce
Ihe conlj'ol response of the actlve・filter design is approxjn〕ately ten
1]n]es l)e杜耽' tha打 1]]at of thyrjstor・conれ'0ⅡCd re3Ctors moreoYe丁,1}]e }n・
StaⅡCd aTea of the equipma]t is smaH, and opa'ating losses {or u]e higl]・
Cfficienc)' design are lolv.乳lider use o( this nickeT・SUI)pressio" tcch"0】・
Ogy is antlclP二lted

bY shin20 Hi「ヨ0, shigoYa ohama, Hajimo ochi自i, Noriaki Nakamoto、 Takeshi Nishikawa
&閉ヨSamiTohiok丑

Japan' s fH'st commerC1且}1]neaT・motor train, a med】um・transp01'tation・
Capacity type for 小e osaka Tra1玲POYtation Bureau' S Li】〕e 入TO.フ, has
been runnlng smooth】y slnce beginning revenue serⅥCe on March 20,
]990. Nlitsubishi Electric parⅡCipatcd in u〕e deve}opment of 杜]e scries
70 ]1neal'・motor cars used for the ]ine, supplying 11near lnduction motors,
]'eactioD P】ates, VVVF inverter・control equipment, air・brake equ]P
nlel〕t, auton〕atic train・control equ]pment, and a train Ten]ote・operatlon
neいV0丁k system

閉i橋Ubishi D即ki Giho: V01.65、 NO.6'即.20~27 σ991)

Trends in vvvF lnveder Equipment

by SⅡSumⅡ Shikaね

First implemented lo years ago f0Ⅱ0、Yjng advances in power electron]C
aDd microe】ectronic techn010gies,VVVF i"verter equipment f01' r0Ⅱing
Stock is n0訊' entering an era of l、'idespl'e3d use. The artic]e dlscusses
trends in gate、turn・0什(GTO) tl]yristors, microprocess0Υ・control tech・
no]ogy, and other prlncipa} elements, and intl'oduces "e、V VVVF Ⅱ〕ver・
ter systems i乃Corporatlng the latest advances

間i個Ubishi D師ki Giho: V01.価. NO.6、叩.28~33 n羽1}

An EF50O AC-1nverter-EQUゆPed Electric Locomotive

hy Daiki okubo, Hideiohi Fuj而, KatSⅡmi Kuwamu『a. Hideo obi,間itSⅡヨki Hi旦誌himura
& Hidoo Telasawo

Xve have designed and t]'ial、manufactured 台 Prototype EF50o inverter・
Conh'011ed eledl'ic locomotive al〕d delivered it to the JR Freight corpo・
ration. The locomotive featU丁es exceⅡent safety, swift acce]eration, and
high load capacity and is cxpcded lo substantiaHy improve the qua]】ty
Of rail cargo、tΥ且nsport services. The EF5001'eptesents the first narrolY・
gauge eledric locomotiYe to deliYe下],oookl,v per axle, tl〕us the slx axles
make 11the 、、'0丁ld s largest・capacily 6,oook凡入110comotive,1t is a]so dis・
tinguished l〕y the abi]ity to opeYate on eit}]er AC OT DC PO、Yer・SUPP]y
S}'sten]S



新形漏電遮断器 Nevv super NV
前田信吾ほか

三菱電機技報 V01.65・N0 6 ・ P66~乃

ビル・工場用機器のエレケトロニクス化の進疑により,確路の波形歪

の坪サく,サージ屯流の増火が箸しい。淋磁迎断器に対しても,これらの

確気の質の変化に対応した偶'黄姓能の向上,イ1;頼性の向上が求められて

おり,これに1打'して1府杉俳ホ櫛邑1斯器New S叩e丁 NV を製品化した。 New

S叩a・ NV は,インバータ負荷への適比、,サージによる不要耐Π乍の防止,

外形、上法と竹消をの標準化等の特長を持ち,木稿ではその技術について解

i兒一'る。

三菱A17ークステーション

《MELCOM PSI/UX シリーズ》の概要と特長

湯浅維央・上田尚純・松本明

三菱電機技報 V01.65 ・ NO.6 ・ P 74~81

高度先端コンピュータ技術のーつとして AI(人1_匁愉討戈術)は,研究

段階から普及の段階に人っており産朶界ではA1を応用したエキスパー

トシステムが威力を弓討軍しつつある。介、後,既存システムと匁締謝肖報処

理を融合した袖Ⅱ叟済繊化社会に向かうものと考えられる。このような二

ーズにこたえるために,先端A1研究の成果と吐界標単 UNⅨを統介し

た世界最高水準の推倫竹1能を11つ A17ークステーシ,ンを製解.化した。

アブストラクト

高機能・小型・経済化卜SMD・B形加入者線多重伝送装置

羽根稔尚・鹿野朝生・上田広之'水川繁光・本島史門之・浅芝慶弘

三菱電機技報 V01.65・N0 6 ・ P認~92

日本確偏電話柳(NTT)は,鴫和飴年4月から ISDN 基本インタフェー

スサービス"1NS ネ"ト64"を捉供している。 1・SMD・B 形加入老線多重

伝送装識は,"ⅨS ネ,ト64"を経済的かつ早期に市劉共するため,多重伝

送技術を加入者系に適用した共置で,NTTの御指導のもとに開発し,既

に実用に供されている。本1高は,従来装置に比べ小型●蚤済化と高機能

化を突現したハーシ,ンア、,プ装識の方式概要,装識構成及ぴ部品につ

いて紹介する。

三菱 A17ークステーション《MELCOM PSI/UX シリーズ)
のハードウェアシステム

益田嘉直・田辺隆司・池田守宏・深涙排・岩山洋明・中島浩

三菱電機技報 V01.晒,NO.6 ・ P82~釘

近年,知轟ν介雛処理システムの災用化開発が進展しつつあるが,当村.

は通産竹の推進する第5 世代コンビュータプロジェクトの最新の研究

成果を利用し, AI WS<M醗LCOM PSI/UX シリーズ>を開発・製況,化し

た。このシステムは,従来の"PS1シリーズ"の機能を継ノ兵し,世界姑商

水準の推i兪性能を突現するとともに,朶界標御10S である U刈X との統

介化により,高度な知滋愉蛾処即システ'、の構築を」寸能にした。

新アルゴリズムによる二次元適応型YC分離フィルタ
(エキスパート DCF)火橋知典・賀井俊博

三菱電機技報 V01 65 ・ NO.6 ・ P93~97

従来から画像の相関を検出して,址適なフィルタを選択する三次元適

1心イ型 YC 分雛フィルタが知られている。このフィルタは,色の非相関部

分で発生するクロスルミナンスィドット妨害)を抑圧できる。しかし,相

関検州を誤るとクロスカラーが発生し,画質が大きく劣化する。今回,

非相関エネルギーの相11的比較を打'うことによって視覚特性にマ"チし

た正硫な判定方法を尖現し, LS1化を行った。本1高では,相鬨判定アル

ゴリズムを中心に内容を紹介する。

CRT用電子銃開発のためのヨンビュータシミュレーション

奥田"一郎・池上オ所心・吉田直久・山根久和・棚"キ啓二

三菱電機技報 V01.65 ・ N0 6 ・ P 98~102

CRT 用確・f銃の垪H色にコンビュータシミ0_レーションか'不可欠であ

る。三極部と磁子レンズ部を別にモデル化することで,シミュレーシヨ

ンが尖用化した。三極都には空問確荷効果をぢ慮した回転★す称モデルを

用い,電流一磁1・f"性と位杣空剛"性を子一測できた。電子レンズ用には,

去師電荷法を用いた三次元シミュレーシ,ン怯を開発し,"XF"形磁子

レンズ及び如BF)形四極レンズの開発に適用した。これら辛ル"子銃は,

現行の高級CRT に搭載されている。
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Mitsubishi D即ki Giho: V01.65, NO.6'叩、部~92 {1991}

Nevv l-SMD-B subscriber・Line Multiplexing and
Transmisslon Equipment

bY Toshihisa Hane、 Asao Kano. Hirovuki ueda. shigemitsu Mi2Ukawa,
Shi如YⅡki Motojima & Yoshihiro Asashiba

This equipmenいYas developed under the direction of NゆPon Telegraph
and Teleph01〕e corporation (NTT). The corporation has been supply
ing it sincc ]988 to support rapid, cost・e丘ective expansion of the service
area onKS,xet64. The network employs the lsDN basic interface. The
artlclc descl'ibes the appearance, con{iguration, and components of the
equ}pmel】t,肌 hlch features c0Π]pacldimensions, economy, and enhanced
funct]ons

間i船岫ishi Denki Giho:ν01,65, NO.6,叩.93~97 σ991)

A New Algorithm for TVVO-Dimensional Adeptive
Yc separation Filters

bY Tomonori ohashi &τOshihiro Gai

Tエエ'0・dimensiona] adaptive Yc separation filters that detect picture cor、
re}ation and choose optimum fiHeTing are weⅡ known. These fi】ters
】mpTove cross・1UTDinance characteristics at nonc01'related parts of the
Chrominance, but can cause cross・C010ring and picturequa】ity deterio・
ね110" when n〕e detector misidentifies c0丁re】ation. The authors have

devel01)ed a ne訊'丑lgorithn〕 that accurately judges correlation through
1'elntwe comparison o{ noncoTrelated energy and is suited to human
Vlsua} characteristics. The article describes this !〕ew algorithm, for
訊'hic]〕 an Lsl has also bee" deve】oped

Abstracts

Mitsubishi De"ki Giho: V01.65, NO.6,叩.66~73 Ⅱ991)

閉itsuhl$hi D肌ki Giho: V01' 65, NO.6,叩' 98~102 Π991}

New super Nv series Earth-Leakage circuit Breakers

bY shi叩O M詑da, Eiichi sato, Hiroshi Fuj訴' YO$hiaki 間丑tSⅡmoto, setsuo Hosogai,
KazuYoshi sU9iha1ヨ& Yoshihiro HatきkeYama

The exte1玲ive use of electronic equipmenti口 bui]dings and fadories has
Caused powel'・】ine 、vavef01'm distortion end surge cutrents to become
more large va】ue. These pl〕enomena place greater performance
demands on earth・1eakage circU託 breakers. The ne、v supe丁 Nv series
ELCBs fe且加re the enhanced protection and reliabi]ity to rneet u〕ese
tequirements. The series handles inverter loads, resists spu"ous trlp・
Plng by surge c、Ⅱ、rents, and features standard dimensions and peTfor・
mance parameters. The artide introduces the series and its techno】ORy

Computer simulation for Developing cRT Electron Guns

by soichiro okⅡda, KヨτUnorilke旦ami, Tadahisa Yoshida, Hisakazu Yamane & Keiji Yanal

Conり〕ulel' simulation is an essentia] too] f01' developjng electron guns
f0丁 Use Ⅱ] CRTS. The authors haYe employed a sinlL11ation using sepa・
ralc models for 小e beam・forming region and electron ]enS 丁he simula・
110n fo】 1he beam・formlng region uses a rotation丑Ⅱy symmetrical model
that c01]siders space・charge eHects to pl'edict current・voltage and
Phasc・SI〕ace characteristics. A three・din]enslona】 n〕odelincorporatlng
thc sur{ace・charge method was developed f01'1ens shれUlation, and 、vas
Uscd to d飢モ1(〕p an xF・type e]ectron lens and DBF・type Quadruple lens
Xe、、 RU"s employlng these lenseS 丑re cU訂'ently being used ]n the corpo・
rιltio"' S I〕iRh・qua1北y cRTS

Mitsuhishi D帥ki Giho: V01.聞, NO.6,叩.74~81 {1的1}

The MELCOM series pSレUX Alvvorkstations

hy TSUΠヨ0 Yua龍' TakaSⅡmi ueda & Akira Matsumoto

Artificial・inteⅡigence techn010gy-among the most advanced of mod・
ern computer techn010gies-1〕as moved hom the laboratory to the fac・
tory 、vhere it is sh0訊'ing the power in the forln of expert systclns. Nelv
釘矯tems integrating existing systems w】1h knowledge・information sys・
tems al、e expected to fulfiⅡ major l'oles in tl〕e Advanced lnformation
Society. Thc corporation has dcvcloped commercial Al worlくStati01玲 to
Support these sophisticated applications. The workstations incotp01'ale
the results of recent Al reseal'ch to 0丘er the wotld' s highest infa'ence
Performance under the woTld・standard uNI× operating system

肺tsubishi Denki Giho: V01.価, NO.6,叩.82~87 {1991}

The Hardware system 0什he MELCOM series psl/UX
Al vvorkstations

by K宜nae 間ヨSⅡda, T丑kashi Tanabe,間0!ihiro lkeda, Takeshi Fukasawa HiroakilwaYama,
& Hiroshi Nakashima

Kno、vledge・informetion systems are gradua11y being lmplelna]ted and
developed. The corporation has deve]oped and commerciaHzed MEL・
CONI Psvux series A1訊'orRstations whjch take adventage ofresearch
Tesults from Japan'S Fifth Generation computer projed. continuing the
tradition of previous MELCONl psl series 、vor1器tations, the new series
0丘ers the 、vorld' s highest infereDce P田、foTmance 訊'hile incorporating
the 訊'or】d、sta乃dard uNI× operating system. The nelv seYies wiⅡ SUP・
Portthe deve}opment of advanced kn0訊']edge・information systems

Ⅳ



巻 頭

鉄道分野のインテリジェント化

^発展性と目的意識を

鉄道事業は今急速に変わりつつある。国鉄が消滅して,

お上の鉄道からサービス産業への脱皮が進み,民鉄も再び

積極経営に転ずる動きを見せてきた。

一方では,3K職場などと呼ばれる,きつい一汚い,危

険な職場が若者から嫌われ,保守の現場では人手不足や老

齢化が深刻化している。

こういった動きに対する技術面からの強力な援軍が,鉄

道システムのインテリジェント化である。サービス面では,

利用者の二ーズに合った,気の利いたサービスカ斗矧共でき,

保守面では劣悪環境下での作業を減らし,診断や補修を機

械がやってくれるようになるからである。

鉄道分野のインテリジェント化の特中散のーつに,一般の

FA化やOA化と述って,標準的な情報化やシステム化だ

けでは済まない鉄道特有の分野^粘着,集電,移動体と

の通信,環境の大幅変化など^が多いことが挙げられよ

1 (52])

東京大学工学部

電気王学科

教授曽根悟

との相性のよい^つまり制御や状態監視に適した^形

になっていることが必要である。この点でコンポーネント

のエレクトロニクス化,特にディジタル化は今後のインテ

リジェント化の基礎といえる。

いずれ別の形で特集されるであろうシステム化技術も大

切である。まだ初期段階にあるインテリジェント化では,

発展性のある階層システムを組人でおくとよい。発展性と

は,これまで無関係になっている部分を結合すること,制

御対象になっていないものをその対象にすること,入力で

ないものを入力にすること,人問が必要に応じていろいろ

な部分に介入できること,などを可能とすること,とぢえ

たい。

鉄道特有分野で例を挙げれば,粘着問題がある。車輪の

回転からでなく列車速度が高精度で迅速に測れれば,空転

や滑走が大幅に減らせ,乗心地や保守,,騒音などの大改善

ができる。適当なセンサが見当らないから実現していない

のがこの例であるが,逆に人問が異常を発見する際の非常

に有力な情報源である音のように,センサは既にあるがそ

の先の脳の部分が未開発,というのもある。

初期段階で高い評価を得るには,目的意識を持つことで

ある。この点で特に意を払うべき分野は,住坊k客サービス

の向上^お客が大切にされていると感じるような気くぱ

りのできる装置や案内^,②保守の根本的改革^たと

えば故障するまで無保守で使う^につながる手法,③い

ずれソフトゥエア開発がネックになるので,分散配置され

た鉄道社員がこれの開発に積極的に関与できる仕組の導入,

の三つであると考えている。

つ。

鉄道インテリジェント化の例として,車両のモニタリン

グシステムが挙げられることが多い。小田急の特急車のよ

うに運転室を離れずに応急処置をするためという明確な目

的を持ったものもあるが,中には現実の役には立たず,オ

モチャと評されるものもある。

この違いがどこから来るかといえぱ,目的意識の有無で

あろう。簡単にとれる情報だけを集めて表示してみても,

気の利いた仕組はできるものではない。

真のインテリジェント化には,いくつかの重姜なポイン

トがある。まず第一に,組み込まれるコンポーネントが本

特集号に紹介されている多くの例のように,情報システム

言



朱テ集論文

鉄道におけるエレクトロ

今回,"鉄道におけるエレクトロニクス応用"特集号を発

刊するに当たり,'失道車両用電機品を中心に,その1好1種力向

と将来への展望について述べる。

'失道車両は,その大量大野帥兪送といケ性格から,イ吏用され

る1対村についても信頼性が最優先とされており,これは車両

用電機品についても同様である。このため,従来は他の屶四,

であるチ呈j旻確立された技術を,いかにうまく車両に適用する

かという応用技術に重点がおかれてきたが,最近のパワー

エレクトロニクスの進歩はむしろε失道車両用機器がそのけ人

引車の役割を担うようになってきており,これがきっかけと

なってその他の技術分野においても,'失道車両にかかわる技

引銘力泊ら新しい1姉jを開き,製品化する中で,信頼性をも

荷創呆するという困難な課題への判隣炎力要求されている。

まえがき

クス応用

2.1 車両システムの二ース

'失道車両に求められる二ーズは多様であるが,最近の傾向

として主要なものを挙げると,

①輸送力増強のため,加速・i咸速を速くし,最高速度を上

げ,また運転問隔を短縮させる。

②乗客の1刈商さを向上させるため,車内情報サービスを充

実させ,空調機能の向上を図り,また乗り心、地を改善させる。

綿)運転信頼性を向上させるため,保玉.装置の改善を図ると

ともに,運転支援機能を充実させる。

④輸送コストイ騎咸のため,省エネルギー,名保守化を図る。

これらの二ーズにこたえるためには,エレクトロニクス技

術の応用力哨力な手段となる(表1)。

2.2 エレクトロニクス応用

2.2.1 パワーエレクトロニクス応用

VVVFインバータによる誘導電動機可変速駆動を中心、に

した車両用パワーエレクトロニクス応叫井幾器の最近の目覚

ましい進歩・発展は,電力用半導体デバイス(パワーデバイ

ス)の高性能化・高機能化とその適用技術の進歩が原動力と

なっている。

車両用推進制御装置の分野でいえぱ,1960年代の交流電

知卓へのシリコンダイオードやサイリスタの適用に始まり,

1970年代の逆導通サイリスタのチ,ツノ附刈御への適用,さ

らに1980年代のVVVFインバータシステム笑用化でのゲー

トターンオフ(GTO)サイリスタの高耐圧化,大容量化へと

続いてきた。最近では,車両用電会q幾器に使用できるパワー

デバイスも多様化しており,各デバイスがそれぞれ高耐圧大,

電流化し,車両用としてその特性を十分発揮できる姓能を備

えてきている。

図1 に各デバイスの進歩を示す。 VVVFインバータ朋と

して,一般的に使用されている GT0 サイリスタで4.5kv,

4kA,パワートランジスタでは,1.2kv,1kA が゛蘇斤の技

術で笑用化されている。

パワーデバイスの技術動向としては,このような高耐圧化,

大電流化と同時に,高周波化(低損矧ヒともいえる。)パワー

デバイスドライブの低損失化(電流駆動から司王'磨力)又は

デバイスの複合化か進められ,その結鼎凌置の小型・゛聖暗化

に寄与している。

一方,その適用1麺村も,パワーデバイスの冷去吋支術及ひ変

換装置の主回路方jW1びにその制御技術を中心に進歩してき

た。二羊細は,この特集号の却怖都こ述べるが,いずれも装置の

小型・゛MLt化,保守陛の向上,変換効率の向上,低^蚕音化な

どを目的として,パワーデバイスと同様に用途に応じた多様

化が進められている。

したがって最近は,電卸巨の1動刈,性能,編成委気こ応じて,

ネ謝斉性か袖K,運行の信頼性も高い最適のシステムが選択で

きるようになってきた。次にVVVF インバータ'應力方式を

例にして最近の主なパワーエレクトロニクス技術分野の動

きを紹介する。

住)交流電気卓では,次阻イ戈高越折卓絲泉300系スーパーひか

り用に大容量GT0サイリスタを用いたPWM コンバータ十

VVVFインバータシステムによる誘導電動機.駆動システム

の開発が行われ,実用化に向けての試運転が順調に行われて

いる。このシステムでは,殆如氏した装置の経量化と力率1の

制御による交流回生ブレーキの笑現が主な特長である。

②高速・重牽引か可能な次山代1粘哥性能VVVFインバー

タ電会迂幾関車が完成し,貨物輸送サービスの世界に変革を成

し遂げようとしている。大出力誘導〒塵功機を使用し,'モ量化

技術の結集により,従来機のEF別形と同一質量で,出力

約2.3倍の世界最大級の6,oookW の交直流機を実現し,

PWM1を「L到インバータ十誘導電動機を個別制御として, 高

*占着性能と制御の多様化を図っている。

(3)我が国で初めてパワートランジスタを使用した中容量の

VVVFインバータ装賃を次世代型通勤車両用に完成した。

2. 最近の車両システム技術

三菱施機}戈何1・ V01.65 ・ NO 6,199]

久山研一、

2(522)、イ升丹製作所
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このインバータ装置の特長は,"3ステップインバータ方式"

と何、ばれる多重インバータ方式を適用し,バワートランジス

タに加わる詞王責務を半減させるとともに,誘導電重力機に印

加される電圧も半減するため,耐圧の低いデバイスか冷効に

イ吏用でき,しかも主電重力機から発生する'ま音もブ御副こイ埼咸で

圧亟五三亟三

中両コストの低'致

X 現のための方茶

M丁比を卜げる

表1

きる点にある。

パワートランジスタの冷却には,モジュール形のデバイス

には最適なヒートパイプ冷却とし,経済性の高いシステムを

実現している。

④これからの地下鉄車両の二ーズを考え,短い駅問距籬
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250A

ろな工夫かされている。主な技術分野での動きを次に紹介す

る。

山車両馴独力制御システムのような制御演算処理に高速性が

要求される場合には,複数のマイクロプロセッサを並列演算

させるマルチマイコンシステムの実用化又は高速演算専用

機能を持つ DSP①igitalsi即alpm舵SSO"も適用され,瞬

時値制御などの実現によって制御陛能の改善も図られている。

また,従来の制御では実現できなかった車両の走1刊犬態に応

じた高精度の高粘着制御なども可能となり,高性能で経済陛

の高い車両.邸動システムの実現にも1斐立っている。

② ATC, ATS のような保安装置については,1系を三つ

のCPUで構成し,両者の演算結果を符合させてフェイルセ

ーフなシステムを実現するdualcpU方式を採用している。

マイコンの適用によって,運行の安全性を耐針呆する機能に加

えて,運行時分の知縮,乗り心地の改善,保守性の改善も含

めた高機能化が実現されるようになってきた。

綿) AT0装置,ブレーキ装置のような機能の比較的簡単な

ものは,ワンチ、"プマイコン方式を採用し,高機能化を図り

ながら装置の集積度を上げて小型化を実現している。 ATO

装置にはファジーエキスパート制御技術力叫又り入れられ,制

御精度の向上と乗り心地の改善がなされている。また,空調

装置には,車両用としては初めてファジー制御技術が導入さ

れ,'1測直な室内環境を実現している。

姓) TIS は,伝送インタフェースで車両各機器と結ぱれ,大

量のデータ伝送処理技術と表示技術をべースに運転支援,車

上1金査,乗客サービス,制御指令伝送,異常情報処理などの

多様な機能を持ち,車両システムのインテリジェント化の有

力な道具立てとなっている。このような多機能を実現し,ユ

ーザーの二ーズに1心じて簡単に味つけできるように32 ビッ

トCPU を採用してソフトゥエアの変更の自由度も高くして

いる。

各機器へのマイコンの適用によって,機器問の情報のつな

がり力溶易に行えるようになってきた。今後は車両並びに各

機器の1犬態恬報を共有化することによって,ユーザーの二ー

ズに適合した車両階報システムの構築を図ってぃく必要があ

る。

釧通車両におけるエレクトロニクス応用の経緯を図2に示

す。

150V

250A

20

a、21Ⅷ)にもかかわらず表定速度38km/h の優れた運行陛

能を診る屯両システムを交材詔"川幾ξ廊サJ方式で3御戎した。主

磁動機は大容越190ばVの誘導電動桜であるが,狭飢用車両

に搭械するためギヤ比を約8とし,小剛・軽量化を図ってい

る。 VVVF インバータは8佃モータ制御ながら,2M2T の

小仙j編成のため,2群ぢ史立のインバータカ'式とし,内蔵ユニ

パ、の小則一1整躍化を図って一体ネ訳こ収納し,冗長度を確保

しながら1条沸姓を高めたシステムとしている。

このようにパワーエレクトロニクス1対村の進展によって,

中抽jの用途に応心て,竝迪な倒廼カシステムを構築できるよう

になってきた。また,電源装般・空調装置の分野でも,パ

ワートランジスタを中心にしたヰリト容量のパワーデバイスが

広くイ卿1}され,保守陛の改善,商機能化か巡められている。

2.2.2 マイクロエレクトロニクス応用

マイクロエレクトロニクス技術も屯両用機器に広範囲に

使川されるようになっている。、前述したVVVF インバータ

による交流Π1変速畷姉カシステムの実用化にも,パワーデバイ

ス技術の艦開はもとより,マイクロプロセッサの応用か吃製

不岼欠のものであった。マイコン制御は,制御の商精度化,

延朋憾化ル延イ柴子化を目指して尊入されてきたが,制御の高

機能化を関るとともに,モニタ機能や診断機能を付加するこ

とにより,中両システムのインテリジェント化を図るための

イi力な武排ともなっている。このように,多機能化,付加機

能の巡加により,マイクロプロセッサも 8 ビットから 16 ビ

,トCPUへ変化し,大U1データ処理を必要とする車両1肖報

管赳牲断段 Cns)などでは,32 ビ、,ト CPU の適用も1刈られて

し、る。

中向用各機器の特性に1心じて,マイコンの使い力もいろい

タイオート

一般用サイリスタ

高速逆導通サイリスタ

GT0サイリスタ

逆導通G丁0サイリスタ

パワートランシスタ

40

図】

図
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釧沌事業を活性化するためには,車両自身を魅力ある商品

にしなければならないし,・一方'%首11聖営の合理化のためには,

井茆可を手のかからない製品にしなけれぱならない。

そのために,我々が果たすべき技術的役割は多様であるが,

その中でもエレクトロニクス1訓サの比重はますます大きくな

ろう。各機器のエレクトロニクス化を進めるだけでなく,車

上の各機器の情報を有機的に結ぴつけ統合化を図り,また地

3. 今後の動向
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上側の管理システム,保守システムとのつながりを考えた車

両システムを構築する彪要がある。

将来の車両イメージのーイ列を図3に示す。各機器は, ^
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情報を統合化することによって合理的で最適な車両システム
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を完成させることができる。また,車両の用途,運用形態に

応、じてシステムを自由に変更できる利用1鮒iを充実させるこ

とがg要となるであろう。

当社も更に技術の高度化を図るとともに,将来の車両シス

テム・'失道システムを目指して努力を続ける所存である。
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変電所制御のエレクトロニクス化

1.まえがき

変御折におけるy則描,神経系統をつかさどるのが配〒密墜で

ある。受送1薪県及びき配竃線などの電力系統や,機器に対し

ての保護,監視及び操作を行う機能を持っている。

これらの機能を災行するため,従来は専ら多くの佐諦允的な

機イ晦北保護りレーや袖助りレーを使用してきた。しかし,皷

近ではマイクロプロセ、,サやLS1にイや表されるマイクロエ

レクトロニクス(ME : Micro・Electmnics)技術が急速な発

展を遂げている。

このマイクロエレクトロニクス技術を応用し,保護リ

レーにディジタル形を,制御にはプログラマプルコント

ローラ炉C : programable cootr0Ⅱer)を使用した配電盤の

採用が増えてきた。これによって,制御機能の多機能化・信

頼牲・保守性の向上を図っている。

以下,マイクロエレクトロニクス技術を応用した新形配

篭盤について,その概要を紹介する。

2.構成

2.1 エレクトロニクス化のねらい

新'形配電盤は,次のような効果をねらったものである。

田小型化

従来形配電盤に比べ,器具スペースを縮小できる。このた

め,変電所や配電継を更新する場合,省スペース化が図れる

ことにより,用地を有効使用する。

②高信頼化

自己診断機能を持たせ,装羅の故障で実害を及ほす前に発

見・修復を可能とし,信頼度を高める。

綿)低コスト化

変1御折釡体として,設隣スペースの縮小一高信頼化,保守

の名力化などにより,トータルコストをイ氏咸する。

姓)商融通性・高拡張性

機能の大部分をソフトウェアで構成して,設備の増設や変

更,機能の1加張を容易にする。

2,2 システム構成

PCの分割方法により,種々のシステム構成が考えられる

が,次の2力式が多く採用されている。

j堂1制1糸古合',,受1{上,1変i流:1;, i☆i酉己,き1琶などそj1ぞオ1ιこ,

PC を分割ヨ知賢する方式(ケXli11形)と,変電所全休を]台の

PCで一括制御する方式(・-1嗣杉)である。保護は,いずれの

ME化配電盤

DCCT

PC

IF

玉田猛、

木村淳一、

三菱屯機技・繊・ V01.65 ・ NO.6

テータリンクルA岡
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場合も,主回路単位ごとにユニット形ディジタル保護りレー,

を設置している。

2.2.1分耆枅3システム

図1に構成例を示す。遠制結合用のPC は,二重系構成と

している。使用系が故障した場合は,他方の系に自動切替え

する。これはPC故障の場合,制御所からの監視,制御か不

司¥指となることを1坊ぐためである。

その他のPCは,一重系で各主回路単位ごとに,分階々して

配置している。これは変而玩主回路機器の冗長陛に対応、し,

危険分散のためである。例えぱ,整流器1号用PCが故障し

ても,整流器2号で列車運行を確保できるといったものであ

る。

各PC 問は,光ファイバを用いたデータリンク(LAN :Local

Area Network)を桜引戊して,情報の伝達を行っている。

ディジタル形保護装置は,ユニ、,ト形を主回路回線ごとに

分割し,二靈系としている。単なる保護りレーとしての機能

のほかに,主回路機器の故障要楽も取り込み,保i端里動処理

機能を担わせる場合もある。

2.2.2 一括形システム

4洲訓御対象を,1台のPCで制御するので経済的である。

反倫, PCの処理能力的にみて,大規模変電所への適用は,

さ●

難しく,また冗長性を欠く。検測用やCRT 導入の場合には,

専用PC を設置することも多い。

図2 に構成例を示す。この場合,検測と CRT用に専用

PC を設置している。また,制御用 PC は・一重系とし,ワイ

ヤード回路でバックァップを行っている。

2.3 装置構成

2.3.1分害枅3システム

山勿漕女配置形

整流器盤・き電盤など,主回路単位ごとに分割していた各

配電盤に,そのまま, PCや保護りレーなどを分散実装する。

設伝紗翫受の際,容易に対応できるメリットを持っている。図

3及ひ図4に,代表的な配電盤構成を尓す。

②集中配置形

監1照窪,制御連動盤,保護連動盤など,機能ごとに分割し,

配置するものである。1測乍性の向上をねらったもので,配電

鯰の一括更棄斤の場合に適している。図5に代表的な配電盤例

を示す。

2.3.2 一括形システム

2.3.リ頁紀)で述べた"集中配置形"と同様なa斯蒜成となっ

ている。図6に代表的な配確盤例を示す。
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3.1 監視操作

従来のマンマシンインタフェースは,ね人 q創回式操作

排削器・機械式故障表示器・アナログ式計器によって構成さ

れていた。新'形配竃俳では,媒作開閉器はLED照光式押し

ポタン開閉器を採用し,小刑化を1刈るとともに媒作開閉排の

状態をPC に人力し, PC で連動処理を行っている。電源開

閉器・き遜共用切替開閉器は,従来の1念回式を使朋している。

故障表尓は,集合形LED聖U工灯を採用し,故障発佳状況

を容易に認識できるようにしている。司H!川は,従来,種々配

電俳に分割していた計器・記録計器を集合させた計1則装置に

よって行っている。装置本体で,日帳・月報などの作表が可

能であり,保'午イ乍業φ欝咸の一役を担っている。事故電流波形

測定などの保4》データ収集オ幾能も兼ね備えている。

CRT を使用したシステムでは, PCで処理上た故障・操作

祀録f汁測データの呈Uパを行っている。これらのデータは,

継に取り付けたプリンタに印字させることも可能である。ま

た,配電盤の●聖常発生部位をぞ寺バすることも可能であり,異

常のli噂垪変旧,保全性の向上を図ることができる。

3.2 制御連動

3.2.1 構成

従来の電磁りレーの結合によるシーケンス制御に代わり,

シーケンス機能及び吉女暈泣江1機能を持ち,ソフトゥエアによ

るプログラム処理を打ら汎用小型のPC 《MELSEC・A》,及

ぴレベル変換・絶縁・偏号切竹えを行うインタフェース部に

よって枇成している。

インタフェース部は,ホトカプラ・小型りレーをプリント

1,し板に実裴,ユニ"ト化し標準化を子」'勺ている。 PC を採用

することにより,設備の増設・変史に対し容易に対応,かつ

高偏東田女化を[刈っている。

表1 に PC のイに'剣列を尓す。

3.2.2 機能

PC及ひ'インタフェース部において実現している機能例を

以、ドに小す。
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カル局へ送信して制御笑行する処理には,次のようなもの

かある。

御遠制装置からの制御指令

甸監視操作部からの非常件牡オ旨令

山}該当口ーカル局勤虫で行う処理

W 直樹桑作扱いによる機器制御

印)停電・復電連動

(川)高配予備待井幾制御

②表示機能

(田口ーカル局で取り込人だ情報を光データリン%墜由で

マスタ局へ送信し,マスタ局で表示合成する処理には,次

踊

図6 一括形システム配電盤の一例
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1,}
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1詮悦撚作部への機器伏帳表尓1 1 }

IH 古丈1・1「ぞとン」く

締)似護連動機能

保誠は,1'本的には保護りレーによって行うこととしてい

るが,一剖炉Cで仙昂蜘屯列"幾能を扣っている。

{田故降発4水寺の断路器開放等のΣフ火連則ル川攻G幽析器は

保護りレーから画接俳仂幻

山}機器鎖錠訓箪発生時の該当速断器・1析路器への投人鎖

錠

御隣按変1萄折に対しての連ネ行述断発偏条件の合成

(心き遣用高速度遮凶諾昌再閉路時に一故障選択装櫛ズ50F)

の不要動作を防ぐための検W.感度変更指令の送出

御ぎ屯回路及ひ高配回路の再閉路処理

{心'潮呼監悦機能

汎用の自己診断機能のほか,装置の異、常発化,機器の誤制

御防ル.などのため'常時監視機能を付加している。その一例を

下祀に尓す。

胆)述制装置からの制御指令入力は,そのパルス幅を測定

し,ーケ巡辱限以上.の入力であればD/1不良として系切替

えを行う。・一定H割恨以下の入力に対・しては,ノイズとみな

して人力を無効としている。

小)述制装置への聖詞ミ出力,機器への制御川力は一中.力の

フィードバックチェックを行い,ソフトイメージとフィ

ドバ、,ク入力が一致したことで,名出力を右効とする処

理を行っている。不則1寺には系切井え,制御ロックを行っ

1・*

ている。

{のデータリンクを介し, PC 闇でチェック用データの吏

新の有無を監視し,データリンクの1船視を行っている。

(5)データ収集オ幾能

機器G矧析器・1新路器別)の投人,開放1'動時闇測定,辿

断器の操作父は小・故遮断判別師力作同数測ラ週を行っている。

データの衣尓は,メンテナンスツール"A6GPP"を接続して

1_1愛屯機技松

Iwlfl・ 1E材ι・ 4f1没?'材ιt皮j杉などの訓・測jは,牙11iιと躍1の盲1'泗修々

識によって行っている。これらのデータを遠制装匙に伝送す

るために,計棋牲々躍.と PC の問をパラレル符号で結介し,

データを収集している。

4.保護

4.1 ディジタル形の採用

確鉄変簡折の保護りレーは,専らの機布b勺保護りレーを使

用していた。しかし,電力系統の戸1大化・複雑化に伴って,

その重要性力¥究忍滋され,高仁沖則女化・,曽陛能化などの検討

が進められてきた。そして,性能佃で優れた半導体の特長を

生かし,加えで常時靴、視などでイi諫則条をもたせたトランジス

タ形保護りレーが採用され,保設システムに大きな信頼を・y

えた。それでもなお,系統の拡大とともに,統二Hヒ・システ

ム化という新二ーズに対1'することか困難になり,ディジタ

ル形の採用が進められてき力。

ディジタル形保護りレーは,性能IH頼吽・保守而のみな
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3
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表2 ユニット形ディジタル保護装置の種類

種類(用途)

受
i,1

flL 用
1 51GR
51R/50R

保護継電器要集

受1琶・塾i克器用

51/50L11
5]C/50C

27

高配変圧器用

1/50

乳C/50C

(二相)

(零相)

51G

27

{二村D

(ニ+励

(単1山

(三キ助

(二相)

(零1印

(単オ励

高圧配電線用

(三相回線用)

51DP/50DP

51DS/50DS

27H

64L

圧配粧線用

伸.相信号回線用)

らずトータル的にみた経済面でもそのイ剣立性は,トランジス

タ形をしのぎ,電鉄変司所でも主流となりつつある。従来,

戸"失変1廼折のディジタル形保護りレーのハードゥエア桜郁矧よ,

保護要素を集中化した装置形力斗采用されてきた。

近年,電鉄分野では,

山変電所スケルトンがある鞠支標準化されている。

②冗長1生の拡大

綿)危険つγ敬

などの理由から,主回路単位(受電回線,整流器バンク,高

配変圧器バンクなど)の保護要素を収納したユニ"ト形か採

用されるようになってきた。いわゆる"集中偶蛎董力、式"から

"ラ殆女保護方式"への移行である。

4.2 ユニット形ディジタル保護装置《MULTICAP-R>

電鉄変電所用に開発したユニット形ディジタル保護装置

MULTICAP-R (Multゆle control and protection systems-

Railway)は,1台のハードゥエアで一重化システムであり,

2台イ吏用することによって二重化システムを構成することが

できる。図7にハードウェアの基村蒜成を示す。

この装置は次の特長を持っている。

a)各主回劃呆護に適したりレー要素を1ユニ、, Nこ収納し

ており,設備のコンパクト化か枢1れる。ユニットのチ獄貞を表

2に,外観を図8 に示す。

②過電流限時要素は,反限時・ぢ剣測卿寺・定限時の3種類

51LI.11 (二札1)
27L (三相)

!67G (零IU)
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^

弓努

の特1生が選択でき,負荷に見合った系統の保護協調か容易に

できる。

B)ひずみ(歪)i戯寸策付きで,電鉄変電所特有の歪波に対

しても安定した耐H糾寺性が得追れる。

④ LCD による整定値表示,異常検出監視広姻,到H乍要素

名,保護りレー剰H乍時の各種電気恬蛾を表尓するサービス表

示機能を持っている。

図8 ユニット形ディジタル保護装置

今後の展望

変電所制御のエレクトロニクス化・玉田・木村

マイクロエレクトロニクス技術の配電盤への適用領域の

拡大により,制御機能の充実・信頼性・保守性の向上か図ら

れた。今後,変司所内の機能のみにかぎらず電力管理など上

イ立システムとの機能分}旦を毛・慮し,1及適なシステム1菁築をし

ていくことも必要になってくると老えられる。

これらを1"雜システムとして,変1筈折のインテリジェント

化や人工知市を応用による指令業務・保守業務の一層の合理

化・近代化などを指向したシステムになっていくと考えられ

る。

以上,珂所納ι電盤についてその概要を紹介した。エレクト

ロニクス技術の進歩により,変商折制御は従来にない新しい

佃池(機能・性能)を村加し,イメージを一新しつつあると

いえる。今後も技術の向上を図り,ユーザー各位の二ーズに

こたえつつ,より高兪,位の制御システムを市場に1是1共してい

く所存である。

鹸後に,新形配電盤の構築に当たり,いろいろ御指導いた

だいたユーザー各社に感謝申し上げる。また,これからの変

苛吊例御保護システム構築の際,御参考になれば幸甚である。

6.むすび
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郊肺交朗70系りニアモータ車両用電気機器の概要

1.まえがき

大阪市交通局第7号線(京橋一鶴見緑地問5.2km)は,

寸1量規模の地下鉄であるが,日本で最初のりニアモータ地下

鉄として,1990年3月に開業し,その後,約 1年間を経過

したが順調に営業運転を継続している。

当社は70系りニアモータ車両の開発に当たって,自然冷

却式りニアモータ, VVVFインバータ制御装置,冷房装置

等の共向設計及び製作・試験,そして車上遠隔制御装置,自

動列車制御装置,全電気指令式空気ブレーキ装置等の開発設

削及び製作・市W灸に参画したほか,りニアモータ車両の現車

..越灸にも参画した。さらに,軌道に敷設するエンドバー式リ

アクシ,ンプレートの開発設計及ひ婁町乍・市U強を実施して貴

重な経験を得たので,これらの電気機器の概要を報告する。

リニアモータ車両の適用によって,"師可の仰未化か司能と

なり,トンネル断面や駅を小さくできるので,地下鉄の建設

讐を低減できるほか,非粘着推進による急こう配走行か可能

で,曲線通過か容易となるなを、の特長があり,中三姉兪送の地

、ト'1失に適している。

2.りニアモータ車両の概要

2.1 リニアモータ車両の特長

妓近,大都市における地下鉄輸送は重要性を増しているが,

その建股費は極めて高額となっており,大阪市ではその建設

費を低減するため,比較的輸送量が少ない蹄祭によっては,

'・わU愉送需要にみあった小断面地下鉄の研究開発に取り組.人

できた。図1に示すりニアモー打巨両は,中量三財莫地下鉄を

実現するにふさわしい,次のような4寺長を持っている。

山締平なJ倒犬の自然冷却式りニアモータを適用することに

よって,車両の1氏1末化か可能となり,客室の天井高さなど居

住陞を損なうことなく,車両商さを低減でき,小断面地下鉄

に対1心できる。

②中両の推進装置であるりニアモータは、車上一次コイル

と地上りアクシ"ンプレートとの問で直接発生する推力によ

り,推進する非粘着.卯動方式であるため,空転発生はなく,

しかも,かなりの急、こう配での走行がU1能であって,路*泉の

選定の自由度が大きく,地下釘飽設讐の低減に寄与する場合

がある。

綿)台車にステアリング機構が適用でき_急、岫線での円滑な

走行ができる。

姓)歯車i虜東W陣力装置がないので,歯車音がなく,またりニ

アモータには回転部分がなく保守上有利である。

伍)電力回生ブレーキはヲ畔古着プレーキであるため,車輪の

摩耗は小さい。

2.2 リニアモータ車両の主要諸元

70系車両は,中量規模の小断面地下鉄に対応するために

開発されたりニアモータ'陣力車両であって,車両の各TN去は

従来の地下鉄車両より一回り小さくなっている。 4両1編成

のりニアモータ車両が13編成婁榔乍された。70系車両の主要

i昔元は表1 のとおりである。

リニアモータは,全車両の都功台車の上に台赫4装架され

るが,りニアモータの速度,推力を制御する VVVF イン

バータ制御装置は,中間車2両の床下にぎ(俄)装されてい

る。ブレーキ装置のうち,電重力空気圧縮機は両短頁車の床下

に,ブレーキ作用装置は全車両の床下に,ブレーキ受信装置

はVVVFインバータ制御装置の一体箱内に配置されている。

自動列車制御装置本体及ぴ車上遠隔制御装置の知頁車伝送端

末装置は運転台の背面に配置され,中間車伝送端末装置は床

下に俄装されている。

冷房装置は各車両の車体妻天井部に取り付けられている。

リニアモータ車両は,床面高さ850mm のイ田末車両であるの

で,床下に俄装される機器の高さは50omm以下で設計・製

作ざれている。また,りニアモータが搭載される台車の車輪

径は,660mm である。

3.車両性能

平尾新三、

大濱茂也、

落合統、

中本紀明、

西川武志、
飛岡正己、

12価32)、伊Jヨ聾町乍所

3.1 力行車両性能

力行時の車両性能は図2に示すとおりである。りアクシ"
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図1 70系りニアモータ車両
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ンプレートはアルミ 5 mm 厚一鉄22mm 厚,幅360mm,

平オ反式のナ昜合を示すが,りアクシ,ンプレートの種類によっ

ては,速度一推力特性は若干変わる。空げきは標準12mm

であるが,空げきが小さくなれぱ推力は大きくなり,加速電

流は若干i咸少'する。

図2に示す力行車両性能は計画値であるが,1見車試験結果

のデータは推力特性,電流特性とも比較的計画値とよく一致

している。また,約1年問走行後の加i咸速度は,約1年前の

現車i丸験時とほぼ同一で,車両陛能の変化はほと人どないこ

ノ.
メ、

π山形

發

動裳

13 伍33)
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0%髮車
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リニアモータ耶動式空左Uよね台_屯固定軸距1,900川m 小蛤径660mm

申 b・ C欠片側式りニア誘ig磁到パ幾("タ大冷主1ルU]00玲、

YYYF I、ー1弓司元11牙L-ーキイ、1き VYVF 回小プレーキ付き
1 インバータ制御斐織 1 インハータ刷御裳縄

師1生ブレーキ併・用屯気指令式屯磁仙二血ブレーキカ式U心、荷゛嬰識イ、jき}

1低床形2段Ⅱ.覇単動往後

ビストン形(三相交流式)

光フ丁イバ山1列仏込方式(光伝送笵気指令嗣御,モニタ桜能, EL ディスブレイ村き)

商瑞波軌道回路j▽迎銑,',n式)

七ミ郁中jLユニ,トクーラー認.325kj/h Ⅱ2,50okal/hl X 2 古/1遜

と力所征認、されている。

力行4/、,チのV/絲雛櫛卿支での効率及び力率は,空車

/満車の条件でそれぞれ7y68%及び50/52%チ呈度である。

リアクシ,ンプレート欠落部通過特性は加速度で若干の落

ち込みがあるが,ジャークの点で特ι才剖題はなく,電流の制

御は円滑である。

3.2 回生ブレーキ性能

回生ブレーキの車両性能(B5 ステップ)を図3に示す。 B

5ステップの定員条件で,ほほ最高速度から全車両のブレ
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試験項倉

試験場所

試験日

入力電流 50OA/小V

架線電圧 50OV/dlv

力行特姓炉4,50km/h)

鶴見緑地線(横堤一今福)

平成元年れ月25日(士り方向)

フィルタコンデンサ電圧 50OV/dlv

出力亀流U相踊時値(4M分)100OA/d

出力電流実効値 250A/dlv

すべり周波数パターン 5H2/dlv

変調率制御電圧 50%/dlv

BC 圧 2k9/cm./dlv

回生フレーキカ等価信号 5{/dlv

インバータ周波数 5HZ/dⅣ

試験条件,空車・空けき13mm

走行バターンカ行 4N

速度(ロータ周波讐め

加減速度 35km/h/S/dⅣ

パルスモート

T

力行ノッチ指令

フレーキパターン電圧 4V/dlv

5HZ/dlv

フレーキステップ指令

Π川

1,450V

キカを同小ブレーキだけで補

うことができる。イ氏速域では

回牛ブレーキと空気ブレーキ

のブレンディングが円滑に行

われる。

引γ常ブレーキの減速度は

4.5km/h/S であるが,保

安上_の理ル・1から回生ブレーキ

をイ吏用せず,空会弌ブレーキの

み力平ド用する。現車試験の結

米,常用妓大プレーキBフス

テ"プでのi1拓東度は,計画減

速度3.5km/h/S より少し

高し功ゞ,711女(ブレーキとの協

洲は円滑で良好である。

3.3 現車試験結果

第7号線で実施された現車

試験の力行特性の一例を図4

に尓す。力行4ノッチ,空車

の条件で加速度は2.56km/

h/S で計'画値を満足してい

る。電i允;柾f波形から,円滑

な制御か行われている。

現車i嬉灸で測定された回生

こ三一11二11」一='Ξ=ギ・'、'。='25=部6加/,/.ー々
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誠験項目

。式験場所

試騨日

4N

入力電流 50OA/dlv

31 25HZ

力行特性

回生特性(50km/hから 85)
翻見謬地線(鶴見緑地一横堤〕

平成元年W月20日、上り方向)

契繰電圧 50OV/dlv

フィルタコンデンサ電圧 50OV/dlv

出力電流U相誘時価(4M分)200OA/dⅣ

525km/h'、→一・,

出力竃流実効価 250A/ふV

^^^^^^^^^^

すへり周波数パターン 5H2/dlv

。式験条件空軍・空けき13mm
走行パターンカ行 4N→フレーキ 5S

起動位置イML55)→制動位置(ML50)

1

変調率制御電圧即%/dlv

BC 圧 2k9/cmo/0IV

回生ブレーキカ等価信号 101/小V

]4 化3心

インバータ周波数 5HZ/dⅣ

速度(ロータ圖波数)

^^^鬼^

:1,640V

加陵速度 35km/h/S/dⅣ

/Uレスモード

・→

力行ノ

十一^

5HZ/dlv

ニニtl _.・ 9P ・ーー・ー・・・ー・ー

フレーキパターン電圧 5V/d

ヲ」;旨七;;
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プレーキステップ指令
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ブレーキ特性(B5ステップ)の一例を図5に示す。 B5ステ

ソプにおける計画減速度2.5km/h/S より少し高いが,空

気ブレーキとの協調は良好である。

4.主要電気機器の概要

4.1 主回路の構成

70系りニアモータ車両の主回路を図6に示す。 H吊成は

4両の全電重力車で構成され,りニアモータは台車ごとに1台

搭載されるので,1両の2台車に2台のりニアモータカ斗莟載

されて推力を発生する。 2両分のりニアモータ4台が1台の

VVVFインバータに並詞H劃涜され,一括制御される。

主回路の構成は図6に示すとおりで, GT0サイリスタに

よる1包圧形PWM VVVF インバータにより,4台のりニア

モータ群を囿王,周波数の可変制御を行うもので,回※新三誘

導電重力機の主回路構成と類似しているが,りニアモータの効

率・力率が誘導電動機より低いので, VVVFインバータの

市噺卸容量は1.6倍程度に大きくなっている。また,りニア

モータの定格周波数が2]氏と低いので,主フィルタコンデ

ンサの容量が大きくなるため,電角早コンデンサを適用して装

図7

LM,、りニアインタクションモータ

OVCRF、OVCRFR '過電圧抑制回路
主フィルタリアクトルFL

リニアインダクションモータ

M2C

CHGR.主フィルタコンデンサ充電抵抗器
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LM3

LM4

格

車上一次片側式りニア誘導確動機

1時問

8極

10o k、入1

相

1,10O V

15] A

2] HZ
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波

同期速度

諸

16

4
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2-4×6mm
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Y
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ア

置のdⅧ唖呈量化を図っている。

リニアモータの1包圧制御は,制御パターン1目圧によって制

御されるが,りニアモータ電流は空げきの大きさによって変

動するので,定電流制御系は設けていないが,最大電流りミ

"タを設けている。
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4.2 リニアインダクションモータ

リニアインダクションモータの外観を図7に,主要諸元

を表2に尓す。このりニアインダクシ"ンモータの]1侍闇

定格出力は]ookW であり,りニアインダケシ,ンモータ,

の省保守性をより高めるため,冑然冷却方式とした。

このりニアインダクションモータは台車忰装架力、式と1呼

ばれ, ff卓の横はり(梁)から出された3本のつ(吊)りりン

クによって吊り下げられる構造であり,りニアインダクシ

ヨンモータはばね上荷重となる。ーカ,大阪南港市晒金場で試

竹叫蔀司を用いて約1年半にわたって行われた走行i越灸では,

電気設計は全く同じであるが車゛11隈架方式と呼ぱれるりニ

アインダクシ,ンモータも同時に市W灸が実施された。この

力j北は,りニアインダクシ,ンモータが車軸を介して直接

車軸に装架される構造であるため,りニアインダクシ"ン

モータはぱね下荷重となる。この2種類のりニアインダク

シ"ンモータの走行脚験の結果,量産車用には台斬4装架力

式りニアインダクシ,ンモータカ斗采用された。

当村'はそのi賄十,製作の主扣当メーカーとして,試杉帥用

のりニアインダクシ"ンモータをはじめ,量産車用では約

半数に当たる48台のりニアインダクシ"ンモータを製作,

納入した。営業運転投入後の初回定真併金貧ゞ告果によれば,じ

人あい(塵峡)の付着量及び肥峡の量は少なく,湿気・油汚

れもほと人ど見られなかった。りニアインダクションモー

タのコア下面の平面度測定の結果,1mm以内にあり,工場

出倚時のデータと比較して,ほと人と変化がなかった。

4.3 リアクションプレート

リアクシ,ンプレートの外観を図8に示し,その主要諸元

を表3に示す。りアクシ"ンプレートの設計に当たっては,

帆稔60mm のアルミ平板式(クラ"ド釧方式)を基本とし,

このりアクシ"ンプレートについて中両陛能をi劣Eした。リ

アクシ"ンプレートのチ膨迫は,ポインド部のものを除けば3

種類あるが,車両性能は市信小畊応又と同等となるような形伏

となっている。

当社力斗1_1当したりアクシ,ンプレートは,似"U金如昜用の

エンドバーソj式と呼兄まれるりアクシ,ンプレートであり,約

2km 分を生町乍,納入した。このエンドバーカ'式のりアクシ

"ンプレートは,りアクシ,プレートの長手の両サイドにア

ルミのブロックを取り付けた構造となっており,りニアイ

ンダクションモータの特寸1を"1なうことなくりアクション,

プレート1隔を狭くできる特長がある。

4.4 VVVF インバータ制御装置

制御装置は,回生ブレーキイ1'きVVVF インバータ制御方

式で, DCI,50OV の穿部泉電圧を河変電圧,可変周波数の交

流に変換する電圧形PWM インバータ制御である。主回路

素子はGT0 サイリスタで,10okW のりニアインダクショ

ンモータ 4台を IS・4P 接紕で制御する。制御容量は1,640

kvA で,2両に 1台のVVVF インバータ制御装置を搭載

V01.65 ・ NO.6 ・ 199]

している。

VVVFインバータ制御装陞の外観を図9に尓し,その主

要諸元を表4に尓す。 VVVFインバータ制御装置は,主回

路楽子,"鋤刈フィン冷却ユニ、,ト, ii嗣誓郁,フィルタコンテ

ンサ,ブレーキ受偏装耀及ぴ中上.逮隔制御装置の指令変換器

等を収納した一体箱になっくいる。車両の弘U太化のため,

体箱の高さを50omn〕に抑えている。

インバータの制御力式は電圧形PWM制御で,力行制御

及ひ回生ブレーキ制御は次のとおりである。

山力行制御

起動時:非同期式,すべり周波数一定, V/fパターン制御

低速域:VVVF平均加速制御,すべり周波数一定, V/f

パターン制御

高速域:CVVF定〒圃・1リ例御,すべり周波数パターン制御,

定?に「_f

②回生ブレーキ制御

高速域:CVVF定〒圃モ制御,すべり周波数バターン制御,

定〒包圧_

中速域:VVVF定ブレーキ制御,すべり周波数一定,

V/fパターン制御

主フィルタリアクトルは自冷横置形として,りニアモータ

車両の床面上の漏えい磁束密度を低く抑えている。これは漏

えい磁束によるぺースメーカー等への1杉糾を酉迎哉したもので
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表4

運 中f

VVVFインバータ制御装置の諸元

制

式 DC I、50OV,架空確卓線力式

性

制

御

17 (537)

速度

速度

最高速度

御

制御刷波数イ ータ_ノノ

イト

回

動

VVVFインバータによる白動加濯心丞制御力式回生ブ

レーキ付き,電圧形PWM

2.5km/h/S

3.5km/h/S{常用11け0

70km/h

回銘遮

諸

路{力行,回生とも IS4P(りニアインダクションモータ)

] 640kvA

各 ノ

0 ~50HZ

トスタート制御力式

ソ

主施動機開放

チ特竹

正常1]ι

呈夕常"寺

保

]ノノチ

2ノソチ

3ノッチ

4ノノチ

インノゞータによる治心驫遮断

冷i速j女i世1析1子による'・段i咸i克遮1析

1"
二4

インバータ周波数5HZ畔の変朋率で固定

インバータ周波数12HZ時の変嗣鄭で固定

100%磁圧で膨定

100%磁圧で固定し,すべり周波数制御

ある。主フィルタリアクトルの夕卞観を図10に

示す。

4.5 自動列車制御装置

自動列車制御装置は列車を去ミ全に走行させる

ために,常に市邨艮速度以下になるように,制御

装置又はブレーキ装置に指令を出す列車イ呆安装

置である。主な特長は次のとおりである。

住) ATC信号の伝送は高周波連続誘導式であ

る。

②信号方式は車内信号方式である。信号チ弼1」

と信号周波数,制舮d虫度の関係は表5に示すと

おりである。定キ箭昔元も同表にまとめて示す。

B)自己モニタ機能,自重栃鵡餅幾能を持ってい

る。

④車上一地上問の多情報伝送機能(トランス

ポンダ装置経由)を持っている。

⑤受信部,速度照査部ーイ本型である。

自動列車制御装置は図11に示すとおり受信

部,速度照浩÷部,監視部及び送受信局に分けら

れる。

受信音Ⅲこついては,この装置は車内信号方式

を採用しているので,装置故障時に車内信号表

示が消えるのを防止するため,待機予備二重系

として,車内信号系のシステム信頼陛の向上を

1刈っている。

速度照査部にはマイクロコンピュータを採用

し,速度照査,非常運転論丑旦及ひ設一非設切換

え論理をS/W処理とした。マイクロコンピ

ユータの適Π"こ際しては,フェイルセーフ1生が

重要な課題となるが,この装置では三つのマイ

クロコンピュータを二重構造としたDualーコ

ンピュータ方式を採用した。

監視部は通常時(本線上)にはATC の動作

状態を監視し,試験時(検車場)には月検レベ

ルの試験を実行して,その結果を車上遠隔制御

装置に伝送する機能がある。このほか状態情報

出力機能,モニタ機能,自到恬括餅幾能がある。

送受信局は通常時(本線上)には地上からの

地,点情報を受信し,監視部へ渡すとともに,監

視部からの車上情報を地上へ送信する。また,

機

運転台から床下の制御回路開放器を遠1亀H桑作して,

御ユニットを開放する。

"

入力過確流,架線低篭1・',4畍泉接地,過冠圧,主屯動

機過確沈
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表5.自動列車制御装置の諸元

信号種別と信号周波数,制限速度の関係

制

^ノ〕マ

図10.主フィルタリアクトル

ノ

信号周波数(HZ)

信号種別

゜ル

制限速度住m/h)

i [1 ※印 0信号区問でいった人停止して硫認後,

伊f常運転)

受信部

70

②

60

70

29

入力信号波
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最小動イ乍入力

レベル(mv)

時問1宇性(S)
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60
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40

50
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く形波振幅変調波
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市鴇剱寺(検車場)にはノ監視部からのATC試験指令を地上

へ送信する。

自動列車制御装置の外観を図12に示す。

4,6 車上遠隔制御装置

車上遠隔制御装置は,光ファイバ直列伝送による情報網を

中核として,列車内の主要機器の制御・R針見を系統的に行う

ことにより,列車のシステム化を目指す車両用コンピュータ

システムである。

制御機能としては,列車機能の自動立ち上げ,プJ行・ブ

レーキ指令を始め,各チ餅甫機,車内案内表示装置等への出力

等多岐にわたっている。また,列車内の各機器の重川制犬態を

常に監視しており,異常が発生すると,これを記録するとと

もに乗矛劣員に通知し,異常状態に応、じた処置の案内を行う等,

多くの恬幸階矧共手段を持ち,マンマシンインタフェースを

充実させている。さらに,制御・監視機能を有効に生かした

車上自到ル鷲餅幾能も持っており,主要機器の月検レベルの試

験を車上で行うことができる。

車上速隔制御装置のシスムテ構成を図13に示す。車上遠

隔制御装置はラ甑貝車に中央機能を持った二重系で構成される

伝送端末装置があり,中間車には当該車両の制御・監視を行

う伝送端末装置,さらに, VVVF制御装置とブレーキ受信

装置とのインタフェースをつかさどる指令変換器があり,

各々光ファイバの三重化ループ伝送路によって1募硫されてい

る。また,牙可努員との主要なマンマシンインタフェースと

運転台入力条件

キースイツチ

非常運転SW

非設切換SW

ATC祭除SW

信号変化べル
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フサー・表示出力

TG等価

信号発生器

◎フサー
E匝三匝ヨ

非設備

巨亜匝]
出力

速度

ヨ巽1ミ音S

ATC

又電否五

殆や

変換器

ト^1

常用フレーキ

停止検知

ー'ーーーー^

既視邦

1 11 直列伝送

送受信局

なる,タッチセンサ付き高解像

度EL ディスプレイによる運転

tテ互旻、、J又1支住tが名・11E車云f子'{こ盲lt躍1さ

れている。各対象機器とは極力

伝送系によって接続し,機能の

高度化を図っている。車上遠隔

制御装置のシステム機能は図

14に示すとおりである。

車上遠隔制御装置の外観を図

巧に尓し,運転台表示装置,

運゛云用計器及び主幹制御器等を

配置した運転台を図16に示す。

4.7 冷房装置

冷房装置は車体妻天井部に,

52.325 kJ /h l]2,50okcal/hl

各1台,1両当たり2台取り付

けている。客室天井部両側の天

井ダクトを通り客室内のi品度が

j勺一となるように,スリットか

ら冷風を吹き出させている。
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運転士補助機能

操作

列車機能自動立ち上け

列車桜能自動停止(泊車制御

こう配起動

堅急パンタ降下

CCOS遠隔開放

第2高加速

異常時通知

異常時処置画画

故障表不灯

非常フレーキ動作要因表示

不起動原因表示

検修補助機能

故障記録

点検

出庫時点検

NF8開放情報

戸閉め情報

故障記録表示

故障発生記録出力

故障時状態情報出力

情報表不

点検

全般情報

補機情報

メータ表示

出庫時点検

列車姓能表示

ATC動作情朝

VVVF動作表示

SⅣ動作表示

フレーキ動作表示

な算電刀表不

時計・積算走行距離設定表示

車掌補助機能

操作

試験検査補助機能

扉開閉/再開閉

次駅案内表示

空調3妾定

点検

車上自動試験

司{'、

空調情報

戸閉め情報

NFB開放情朝

補機恬報

全般情朝

異常時処置画面干ニタ

ATC自動試験

VVVF 自動試験

フレーキ自動試験

SⅣ自動試験

扉装置自動試験

試験成績書の作成

試験基準値の設定
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^ノ

試運転記録

ロールフィルタは1シーズンの連ξ矧吏用ができる。

客室高さは低天井部で2,ooomm 以上を確保して,車内の

周主性を保つように,冷房装置本体は高さ約240mm と薄形,

^茎量に設計,製作した。

空調機器の制御はマイクロコンピュータ方式を採用して,

きめ細かな制御を行っている。運転モードは強冷・§京令・1徐

湿・送風で客室内の各種センサ(温度・湿度・乗車率)で情

況を検出し,運耘モードを自動的に切り換える機能を持って

いる。冷房装置本体の外観を図17に示す。

5.むすび

大阪市交通局第7号線の70系車両の開発に当たって、当

社は試作車両用電気機器の設計,製作及ひ現車試験に参画し,

^J

列車性能記録

VVVF姓能記録

フレーキ姓能記録

機器制御機能

図14.車上遠隔制御装置のシステム機能

力行,フレーキ指令

回生,高加速指令

扉開閉指令/再開閉指令

客室灯

空調装置

暖房装冒

行き先表示装置

車内案内表示装届

図15、車上遠隔制御装置
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図17.冷房装置本体
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図16,運転台王ニタディスプレイ

ーニど三,

大阪市交通局70系りニアモータ車両用電気機器の概要・平尾・大濱・落合・中本・西川・飛岡
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我力邇最初のりニアモータ車両の実用化開発にたずさわる機

会を得た。

今後の課題としては,消費電力量の低減,磁わい(歪) 音

の低減空げきの管理を含めた最適化等の更に検討すべき項

目もあり,事業者当局の御指導を得て、解決してぃきたいと

考える。

70系車両の電気機器の開発・設計・製作に当たって,大

阪市交通局,車両メーカー,台車メーカー及ひ伺業者等の御

指導を賜わった。ここに厚く御礼申し上げる。

70系車両が都市交通の発展に大いに寄与することを願う

ものである。
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宗テ集論文

VVVF インノ丈

GT0サイリスタに代表されるパワーエレクトロニクス技

術やマイコン制御に代表されるマイクロエレクトロニクス

技術の進歩とその応用によって実用化された紗鍾車両におけ

る交流可変速煽種力方式(VVVFインバータシステム)は,実

用化されてから約10年を絲過して成長期に入ろうとしてい

る。最近では,羽沖絲泉などの交流き佐鋤電車両へとその適

用範囲を広げつつある。

この問,主回路のキーデバイスであるGT0サイリスタは,

高側圧化・大容量化が進み,現在では4,50OV,4,00OA定

格のものが実用可能となっている。また最近では, GT0サ

イリスタに代わって主回路半導体にパワートランジスタを応

用したシステムも開発,実用化されている。これら主回路半

導体の冷却方式としては,使用する半導体素fの種類や発比

摸失の大小,質量・TN去士.の制約などの種々の条件に応、じて

於せき(ごD式,個別フィン式,ヒートパイプ式を適宜使い

分けている。

ーカ,マイクロエレクトロニクスの分野では,使用され

るマイクロプロセッサは8 ビット CPU から 16 ビット CPU

へ変化し,最近ではCPU とともに高速演算処理が可能な

DSP げイジタルシグナルプロセ"サ)も使用されて,制御

の商速化・1謝幾能化か図られている。また,マイコン制御の

4寺長を化かし, VVVF インバータ装透単体のモニタリング

機能や自己診断機能を充実させるとともに,補助電源・空調

装剖ーブレーキ装置などのマイコン制御化とあいまって車両

のインテリジェント化を1劉るため, TISく中付酬川御墻帳管理

装隈)との情報の受渡しも行われている。

今後,■%首車両への要求はますます多様化してくるものと

ぢえられ,またそれに対1'できるエレクトロニクス技術の進

歩も目覚ましいものがあり,その笑現に向けて名柯牙越村をい

かに都み立てるかの複合化,集桜化技術が重要となってくる。

ここでは,鉄道車両用VVVFインバーダ装置及びそれら

を構成するエレクトロニクス鬨連の要索技術の動向を述べる

とともに,最近の適用例について紹介する。

^タ装置の技術動向

まえがき
ニクス応用は,1960年代の交流電気中へのシリコンダイオ

ド幣流器やサイリスタ位相制御への適用に始まり,1970

年代の直流電会沖チ"ヅ附斯卸の笑用化における大容量逆導

通サイリスタの開発,さらに1980年代に入って高周波4象

限チチ,パやVVVFインバータの実用化におけるGT0サ

イリスタの高耐圧化,大容量化へと村K。この間の推進制御

装置の発展は,大電力半導体の発展の歴史と言っても過言で

はない。特に,転流回路をg契としない自己消弧形半導体素

子の代表格であるGT0サイリスタの高耐圧・大容量化は,

小型*呈量の電力変換器の実現を可能とし,高周波4象限チ,

"パ"やVVVFインバータの実用化と発展を促進してきた。

最近では,産業用として幅広く用いられているパワートラン

ジスタを適用したVVVFインバータが開発・実用化されて

上,大電力半導体の種好比ともに,それらを応用したVVV

Fインバータシステムも中小容量の制御から大容量の制御に

至るまで,それぞれの用途や条件に1.どじた最適のシステムが

選択できるようになってきたイ図1)。

2.1.1 GT0 サイリスタ

VVVF インバータにGT0 サイリスタが最初に適用され

たのは,1980年の大阪市交通局の4゛斤血地下鉄計画の実用

イヒ1式験であった。この時使用されたGT0 サイリスタは,

2,50OV,800~1,00OA定格のもので,電車線電圧がDC750

V のため,これをIS2P接続としてインバータの各アームを

構.成し,1インバータで160kW誘導T睡力機2台を制御した。

その後,大容量化が図られ,電車線電圧がDC60OV又は

DC750V 用の2,50OV1捌・王定格のものでは,1989年に名古屋

市交通局2・4号1県電中向けとして3,30OA定格のものが実

用化されている。

一方,電車線1証〒、がDCI、50OV 用のVVVF インバータと

しては,当初2,50OV定格の GT0 サイリスタを2S接続と

して 1アームを構成することも行われたが,1984年に近畿

日本鉄道献)1251形電斗UfⅢナに当社が4,50OV,2,00OA定格

のGT0サイリスタを獣界で初めて開発・実用化して以来,

ISIP接紗肋ゞU1能となった。その後,インバータシステムの

大容{'イヒの要望を背条にGT0サイリスタも大容量化され,

最近では4,00OA定格のものか実用化されている。図2 に

4、50OV,4,00OA定格GT0 サイリスタの夕椛見を示す。

インバータシステム及ひCT0サイリスタの大容量化に伴

い,インバータ内部で発皇する損失の低減が,半導体冷却ユ

ニットを始めとする装置の小剛・φ旨量化やシステムの効率向

三菱確機技報・ V01.筋・ NO 6 ・ 1991
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2.1 パワーエレクトロニクス応用

'%丘中両への大電ブアW斗体を小心としたパワーエレクトロ

VVVFインバータ装置における

エレクトロニクス応用
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路面電車

新交通システム

年

地下鉄

600/750V

:古
ノノル

1981

近郊電車

1982

120kvvxl

(RCT)

地下鉄 1,50OV

1983

機関車

AC20kv( DC I,50OV)

1984

新幹線

AC25kv

1985

GT0サイリスタ

電流定格

在来線

AC20kv

140kvvX2

1986

95kvvX2

)王

1987

RCTは逆導通サイリスタ, PTR はパワートランジスタ,その他はGT0 サイリスタ営業運転又は試運転開始の年を表す。

図 1. GT0サイリスタの大容量化とインバータシステムの発展

165kvYX4

2,50OV

60kvYX4

4,50OV

1988

1,00OA

朱テ集論文

1989

御J

ゞダー卦
ノ、ψ

1990

、"゛

气
ナ゛

J,'剖'一ι

110kvvX8

§

21(54D

1991

Yム^N,r^→^^.Jノノ」占^].ι^JJ十゛^コ Y十"■^'

'_ノノ
__ーノ'

2,00OA

170kYYX4

75kwX8

、

2,00OA

140kvvX4

●宅宗一

、 4江住、,ゞ

ノノ'

顎y

Nぜ、

上に不可欠の課題であり,高周波GT0サイリスタを用いて

低損失化を図ったり,逆導通GT0サイリスタを用いて冷却

ユニットの小型・゛釜量化を図る試みがなされている。

2.1.2 パワートランジスタ

GT0サイリスタの大容量化による VVVFインバータ装

置の制御容量の増大を図る動きとは逆に,各軸単位制御方式

のように制御単位のダウンサイズ化を試みる動きがある。パ

ワートランジスタは,このような中小容量のインバータ装置

を経済的に従来と同等,又はそれ以下の寸法・質量で構成す

るのに適している。

＼

図2

,気"、・ノリノJ ^{乢J

J '考ノ凡ヂーt,

>

190kYI×4X

噺蠏X2×2

{PTR}

4.50OV,4,00OA GT0 サイリスタ

1 0ookw

30okwX4

3,30OA

190kvvX4

3,00OA ーーーーーー^

VVVFインバータ装置の技術動向・四方

4,00OA

図3

大容量GT0サイリスタが大きな1枚のシリコンウェーハ

をイ吏用して婁野乍されているのに比べ,一般産業用に1吏用され

ているバワートランジスタは50~10OAネ呈度の各エレメント

を内部で多委女並列接続としたモジュール型とし,量産効果と

シリコンウェーハの有効利用を図っている。パワートランジ

スタモジュールの実用化されている最大容量は1,20OV,600

Aであるが(図 3),800~1,00OA程度のものの実用化も近

し、

ただし, GT0 サイリスタのPnpn4層構造に対して,バ

イポーラトランジスタは3層構造であるので耐圧の向上に

1,20OV,60OA パワートランジスタモジユール
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朱テ集論文

は限界があり, GT0 サイリスタを単にパワートランジスタ

に置き換えただけでは電圧耐量力坏足するので,鉄道車両用

のDC750V又はDCI,50OV 回路には使用できない。したが

つて,インバータの前段にチ,ツパを設けて電車線1区圧を降

圧したり,インバータの入力側で直列接続することで見かけ

上の入力IWモを下げるなどの工夫がg要である。後に詳述す

るが,西日本旅客鉄道舷)207系電車において中性点クラン

プ式の3ステ"プインバータシステムを適用して,我が国

で初めてパワートランジスタを用いたVVVFインバータ装

遣を実用化した小。

玲BT q船"1ated Ga加 Bゆ01討 T捻Osisto"は, MOSFE

Tと同じ鬮王型制御素子であり,.卵動回路の小型化・低電力

化力新1能であり,スイ、,チング速度はバイポーラトランジ

スタより速いためインバータ装置の高周波化,低損知ヒか'可

能である。最大容量も 1,20OV,40OA程度となり, GT0 サ

イリスタ,バイポーラトランジスタにつぐ第三の自己消弧

形半導体素子として実用化に向けて大電流化と飽和電「峅手性

の改善が行われている。

2.1,3 冷却方式

インバータ制御装置の小型・1蚤量化を達成するためには,

大容量半導体を効率良く冷却し,その能力・特長を最大限に

発揮することのできる冷却方式の選定がg饗である。限られ

たスペースと質量制限のもとに,インバータ装置に所定の出

力性能を持たせるために放熱フィン部分を強制風冷とする例

もあるが,大部分のインバータ装置では,省保守・低"買斉の

観点から自冷の冷却方式か採用されている。現在,実用され

ているインバータ装置用の半導休冷却ユニットの方式と特徴

を表 1 にまとめている門'。浸1貰式冷却ユニットは,1970年

代後半にチチ,パ制御装置の冷却方式として開発・実用化さ

れて以来,●脚ヨ冷却方式の主流として多くの実績かある。

冷媒としては,フロンR113が用いられてきたが,数年前

からフロンの使用量の削限・全廃への方向力斗丁ち出されたた

め,イ吏用量の低減や代替の冷媒の検討'が行われてきた。代替

の冷媒として現在用いられているのは,フロンRⅡ3とほ

ぼ同一の4予性をもつパーフロロカーポン(通称フロリナー

ト)である。

図4に個別フィン式冷却ユニ、,トを尓す。この方式は,新

幹線用主整流装置の冷却方式として実績があるが,インバー

タ装置用としては,イ吏用冷媒量の低減と゛登量化を主目的とし

て製品化されたものである。図5に示すヒートパイプ式冷却

ユニ、,トも同じくイj卵1令力某量の低減が主目的であるが,大容

量パワートランジスタなどの樹脂モールド形素子の冷却には

g要不可欠な方式である。個別フィン式,ヒートパイプ式と

もに斗笠斬本素子・が外部に露出しているため,スナバ回路部品

並びにゲートアンフ部との配線インダクタンスの低減力河能

であり, GT0サイリスタの大容量化には有利となる。反面,

._冷却力式 1比較項目

11飯

没淡式冷却ユニ"ト

成

{冷即ユニソト

1台当たり)

表1

応もとりパイブ

半導体冷却方式の比較

放弐フィン

蒜気パイプ

冷

フロン腹

_11]

{斗

個別フィン式冷却ユニ"ト

'丁一'

タンウ

性

防じ人,

気窪端子

介E
'冷却能力が火きく

キ導体スタンク

#N0ι

べ各ース

絶緑がいし

糸却ブロック

フロン疲

保

大マf :,:冷1ι]ユ,

トに適している。

「リj 水 1 、、.",
1 力所武実である。

枇造が単市セで防じ人,防水シール

保

吏用

放熱フィン

斤ノ;

」【

守

22 (542)

ヒートパイプ式冷却ユニ、,ト

汁

気W芯儲子以外の都品はすべて容器

に内蔵しているため,揣除乎人れ

案子から冷媒までの仏熱マ村.1が没

液式に比岐すると若干劣る。冷媒

液が少ないため過負荷損失を加え

るとバーンアウトしゃすいので,

注意を要する。

i品度りレー]筒所

1 1

が¥、y

キ逗体

タンク部があるため質_¥'増となる。1

ヒートパイプ

放孰フィン

絶緑がいし

冷却ブロック

フロン液

中mこ収納されている状態では,端

1子以夕村よ密閉部に収納されてぃる

1可乃1

キ導体

力め何U

η御0.3 ι

同メf

放熱フィンが独立しているため,

ヒートパイプ相互の防じ人,防水

構造が複雑である。

帷批化が可能

同左

il'度りレーをヒートパイプごとか

冷即単,位ごとに必要

h1除,手人れの場合,一部シール

構造部に往意する必要がある。
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露出した素子の信頼性を確保するため,素子を収納する密閉

部の構造に工夫を要する。

冷却方式にはそれぞれに長所・短,斤があるので,イ吏用する

半導体のチ戴頁,発生する損失量,インバータ装置又は冷却ユ

ニットとして許容される寸法・質量などを総合的に判断して

最適な方式を選定するg要がある。

2.2 マイクロエレクトロニクス応用

大容量GT0サイリスタの開発・実用化と並行して,マイ

コン制御に代表されるマイクロエレクトロニクス技術の進

歩が鉄道車両におけるVVVFインバータ装置の実用化を促

進してきた。マイコン制御によるVVVFインバータ装置が

営業運転用車両に供されてから10年近くが経過しようとし

ているが,その問に,イ吏用されるマイクロプロセ、,サは8 ビ

ソトから16 ビットとなった。当初は制御の一部にアナログ

制御を併用したハイブリ"ド制御力式であったものが,完全

ディジタル制御化されるとともに,主回路スイッチの投入・

開放を行うシーケンス回路のソフトウェア化によって大幅に

リレーレス化が実現された。

最近では,制御の高速化・高機能化を実現するために,

DSP ①igital sigoal pmcess0日も適用され始めている。図

6は,新卓符泉電車などの交流飢雁車両用に当社か開発・試作

した主変換装置用のシステム制御装置である。高力率PWM

コンバータとVVVFインバータとを直流中間回路で結合し

たこのシステムにおける主変圧器の直流偏磁"豫や主電重力機

電流のビー 1寸見象などの課題小を,従来のマイコン制御に

専用DSP ポードを追加して高速制御演算を実行させて,瞬

時値制御とすることによって解決している。図7に16 ビッ

トマルチマイコンシステムに, DSP制御を併用したこのシ

ステムの完全ディジタル制御系のブロ、,

ク図を示す。

マイコン制御によって複雑でかつ高精

度の演算,制御の実現に加えて,完全デ

イジタル制御による無調樹ヒと1鯉IS機能

の充実によって制御装置の大幅な無保守

゛4

朱テ集論文

^

'k、
「、き,
'、 4'

一腎1

図4 個別フィン式冷却ユニット

化を実現している。

さらに,モニタ機能や故障診断機能の

付加により,制御装置単体でのインテリ

ジェント化を図るとともに, TIS(車両

制御情報管理装置)との伝送インタフェ

ースを設けて,補助電源装置,空調装置,

ブレーキ制御装置などの他のサブシステ

ムとともに,インテリジェント化された

車両システムを構成している。 TIS の主

要機能は,運転支援,乗客サービス,制

御指令イ云送,車上1金査機能などであるが,

VVVFインバータ装置からは直列伝送

インタフェースを経由して制御指令,機

〕、

1,"

」雪ヨ

る

図5

羽^

ヒートパイプ式冷却ユニット

i←"

P

DI

DO

図6

JI

VVVFインバータ装置の技御証功向・四方
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群故障情轍,主回路・11斯卸回路状態などの必要な情縦を受け

渡している。

VVVF インバータ装置は,パワーエレクトロニクスとマ

イクロエレクトロニクスの技術か高度に複合化したもので

あり,特に高速度でスイッチングするGT0サイリスタと近

接して動作するマイコン制御部の安定亘功作には細心の注意を

払ってきた。制御部単体での耐ソイズ性の向上に加えて,

GT0サイリスタのゲート信号伝送に光ファイバを用いて高

1肉、蔀鯲家を行い,ゲート駆動回路の小型化を図るとともに,

GT0サイリスタの商速スイッチングによる電位変動に対す

る耐ソイズ性を向上させている。

3.最近の VVVF インバータシステム

最新のエレクトロニクス技術を1'用して開発・実用化され

た最近のVVVFインバータシステムについて,以下に概要

を紹介する(表2)。

3.1 交流饋電車両用大容量VVVFインバータ

3.1.1 新幹線電車用主変換装置

東海旅客1%直松力凍海迺新幹線の速度向上のために試作し

た高陛能・軽量車両である300系中仙j用の推進制御裴置であ

る。主回路方式は図8に尓すとおりで.等4分割二次巻線を

持つ主変圧器を搭枝したT.,中を挟人で村称形の辻車, M.

鉄

東海旅客鉄道欄

1旦 〆

日木貨物鉄道枕

Ifルj形式

表2

帝都高速度交通営団

定格磁圧、丁編

300矛

最近の主なVVVFインバータ車両

ーーー十^ーー

西H本旅客鉄述脚

AC25kv

60HZ

E1賜00

AC20kv

50/60HZ

DCI,50OV

9、000系

1ι1」]

成

]OM 6 T

要

上屯動機

DC]、50OV

207矛

R

30ok凡¥×4

区、、、、

DC],50OV
「一丁一

(M.)

2 M 2 T

]1

1、oook、¥×6

速度

主変換装置

270km/h

120km/h

3M4T

190M¥×4×2

r-ーーーーーー

1 '、
》

ーーーーー刀

155k、ヘ,×4

訓動力、式

-1

]]okm/h

'ー'、、ーノ

ンーーーーー
ー,ー.

]20km/h

L ____________J

一「

r-

ノー、、ノ

インバータ部内部

r-

イン

「1____

川
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(Mり

タ
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1/^
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1,^

_____」
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車から成る 3両]ユニ、,ト構成である。このシステムは, G

T0 サイリスタを用いた PWM コンバータと VVVF イン

バータとを直流中問回路で結合したものであり,パンタグラ

フ点での力率]制御, PWM コンバータの位相差運転による

高調波電流の抑制,高速域でのブレーキパワ一を確保した交

流回生ブレーキの実現が主な特長である。

主変換装置(図9)には, PWM コンバータと VVVF イン

バータとを一体化して収納し,浸漬式冷却ユニットの凝縮器

を強制風冷として装置の小測・軽量化を図っている。各アー

ムには,4,50OV,2,50OA定格の GT0 サイリスタを使用し

て30okW主硬藝切機4 台(合削'1,20okw)の制御容量を持つ。

3.1.2 電気機関車用大容量VVVFインバータ

貨1勿諭送の環境変化に対応、し,高速・重け人畔り引か可

能な交直流用次世代形高性能電気機鬨車として,日本貨物鉄

道献功弓iU乍したEF500形電気機関車のVVVFインバータ

である" 0

許絲Ⅲは本説拐1仟部こ述べられているが,主回路方式は図10

に示すとおりで,4,50OV,3,00OA定格GT0 サイリスタを

用いたVVVF インバータで1,oookW主電動機1台を制御

する方式として高粘着制御を実現するとともに,直流回路

HB容量及ひ交流区間用主整流装置半導体の容量から,3イ

ンバータを]グループとした2群方式として冗長度の向上を

INV3

図っている。

インバータ装置の冷却方式としては,機関車に6インバー

タを設置するに当たり,個別フィン式沸騰風冷方式として小

型・φ裂云化を実現している。

3,2 大容量2群一体形8M制御VVVF インバータ

今秋開業予定の帝都高速度交通営団7号線車両用として開

業当初の2M2T編成における冗艮陛とネ武斉性を念頭におい

て開発された大容量8M市噺卸方式のVVVFインバータであ

る。

図11に主回路の概略を示す。主電動機は狭軌用大容量

190kW誘導電動機で,高ギヤ比の採用で.馳動装置とともに

小型・軽量化をⅨ1つている。インバータシステムとしては,

IC8M制御であるが,開業当初2M2Tの車両編成における

冗長度を確保するために,制御系を含めた完4珂"泣2群イン

バータ方式としている。

要素技術開発の成果を反映して内蔵ユニットの小剛"隆量

化を図り,従来の4M制御用インバータ装置と1剥剥司じ大き

さで4MX 2群のインバータ装置を実現している(図12)。

制御方式としては,非同期変調領域を拡大して1恥東におけ

るモード切換えをなくし,従来のインバータ制御の斗討致であ

つたパルスモード切換えごとの音色の変化による聴覚上の違

和感をなくしている。また,非同期領域の拡大により,パル

スモード切換え時に発生していた過渡的なトルク変動を抑制

し乗り心、地の改善も図られている。制御はM.車, M.車完

剣4泣制御であるため,従来の8M一括制御と異なり,応1盲

重制御,1包空ブレーキ演算制御や空転・i骨走再粘着制御を芥

M畔叫i位できめ細かく行っている。

3.3 3ステップトランジスタインバータ

西日本旅客'知首厭め火瑚主力通勤車両として量産計画のあ

る207笄'琶車向けVVVF インバータに,手戈が国で初めてパ

ワートランジスタを通用した。

IM3
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r-ーーー^ーーーーーーーーーーー^ー^

インバータ

IM I

IM2

主回路の概略を図13に示す。 DCI,50OV回路で使用する

に当たり,パワートランジスタの能力を最大限に発揮できる

ように主回路システムの最適化を図った。すなわち,過電圧

耐量の不足を補うために前段にチ,ツパを設けて直流中問回

路τ巨圧を DCI、20OV に安定化するとともに,3 ステップイ

ンバータ方式を適用して各トランジスタに印加される電「、'kが

半分のDC60OV となるようにして,ターンオフ時のはね上

か'り電圧と電圧耐量との協調をとっている。各アームのトラ

ー、'j-、ーマ、●"エーーー11●一"、三一二§一、,'1-""'ー、_、'f

図Π
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帝都高速度交通営団9000系車両用
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帝都高速度交通営団9000系車両用
VVVFインバータ装置
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パンタグラフ
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美設電圧

フィルタコンテンサ話圧

DCりンク電圧

栞鯉循凌

20OV/dN

パルスモード

20OV/、dfv

三モ三

モータU相電涜

200ν/d[ν

20OA/d1ν

ニ「子告辱白庄ヨ三国三巨ミ三三ヨ三、1三1三f三戸倒辻1=1'十小・←レ司一1三1・・.卞

モータ量凌パターン

、、」

モータ電焼冥効値

.1 4

工調工

20V

20OA/'d1ν

すべり周痩数

回生トルク響短俗号

10OA/'dfv

M2車 BC圧

T車 BC圧

10OA/、0IV

船長速腰

20%/dⅣ

I H2/'dlv

0 77kgl/crn2/dⅣ

0 85k91/、C!n2/"d1ν

ニニコ

4V/"d1ν

07km/h/5/dlv

ンジスタはIP使用としてハードゥエア構成の簡昭ヒを図り,

2台の主電重力機を負荷とするインバータ 2群を 1午創こ11又納し

て4M制御を実現している。

インバータを3ステップ方式としたので,インバータ出力

電圧波形が階段波となり(図14),主電動機電流の低次高調

波がΥ咸少'し,それにより主琵題力機のトルク所西仂斗咸少、すると

ともに主電重力機から発生する電侃術蚤音のレベルが低下すると

いう利点が生ずる。

チョッパ音Ⅲば,3,00OA クラスのGT0 サイリスタを用い

た可逆チ,ツパとして,力行時は降圧チ,ツパ,回生ブレー

キ時には昇圧チョッパとして重川乍させることにより,主回路

を切畊奥えることなく,力行,回生ブレーキの動作モード切

換え力河能である。

トランジスタモジュールの冷去Ⅲよ,複数のモジュールの

平面配置構成力溶易で冷却効率の高いヒートパイフソj式とし

ている。

図巧に背女水i翁矣時のオシログラフを示すが,不要な絞り

込みによる加速度の低下やトルクの急激な変動もなく安定で

円滑な制御が実現されている。

4.むすび

以上, VVVFインバータ装置の技術動向についてパワー

エレクトロニクス,マイクロエレクトロニクスの要素技術

の動向や,それらを応用した最辛斤のインバータシステムにつ

いて紹子卜した。
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車両システムは,エレクトロニクス技術の進歩によって今

後ますますインテリジェント化されてゆくと'思われ,それに

伴ってVVVFインバータ装置への要求も多様化し,それを

実現するためには個々の要素1鰯iの確立と各要素技術を効率

的,経済的に複合化する技術力唖要となる。

今後とも,我々はユーザー各位の御1旨導を得て最適なシス

テムキ蒜築にたゆまぬ努力を続ける所存である。
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午寺集論文

EF50噺織交直流インバータ電気機関車

1.まえがき

日本貨物鉄道献)(以下"JR 貨物"という。)が,1987年4月

に池卞して満4年となる。この問,毎年,コンテナ貨物は二

けた台の伸びを對寺しており,さらに長距籬トラ"ク運転手

の人手不足と相まって,'失道貨物への其所寺はますます大きな

高まりをみせている。

このような環境の変化に対応し,安全陛・速達姓・大量輸

送に優れ,良質な輸送サービスを展開していくため,最棄斤の

技術を導入したEF500 形インバータ機闌車(図1)をJR 貨

物へ納入した。この機関車は,狭統'失道としては初めて1軸

1,oookWの大出力を実現し,6軸の機関車としては世界最

大級の定格6,oookWの能力を持ち欧州の鉄道の大出力機と

肩を並べる機開車といえる。

全休システム並びに電気機器の設討'・製作は三菱電機側

が,台中並びに車体・ぎ装は川崎重1業株功斗旦当した。

以下に,この機関車の概要について報告する。

2.機関車の特長と性能

機関車の主要諸元を表1 に,け人(牽)引性能を図2に示

す。この機関車の最大の特長は,主賃鍾力機の構造か簡単で大

鵬力化が図れ,保守の容易な三相誘導電亜力機a,oookw)を

採用していること,主1証川幾の嗣王と周波数を最適に制御す

るPWM電圧形インバータ装置を主電耐井幾ごとに個別に配

睡し,高粘着と制御の多様化を図っている点である。さらに,

怪最化技術の結集により,従来機EF幻形と同一質量(総質

量100.8t)で,出力約2.3倍の6,oookW の交直所計幾を完成

していることである。また,寒冷地仕様として特高機器を主

変圧器上方の屋内配置とするほか,冷却風の冬期室内循環,

結露対策などの考慮がなされている。

牽引性能は,

大久保大樹、

藤井秀一"

桑村勝美一、

用

小尾秀夫"、

東村充章一、

寺沢英男、"

機関車力式

磁気力式

軸配識

EF500形インバータ機関車の主要諸元

運転整備質量
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機関車{1時弔翔出力

定格出力 6,oookw

定格引張力 1260.7kN 126,60okgfl

i齡点 1,50OV/交流 20kV 50,60HZ

心'、ー
'JJ

BO-BO-BO

"~＼

ゞぐ＼、、

100.8t

定格速度

制御方式

力行

ξ厩

]6、8t

ーー'ニ、「、t王二ー、予『一

釘.2km/h

'＼

筵聖

逝気プレーキ

嘉6叉、,

十^^^、『、ー

'1塗遜祉、・ー,

武"*.^、.^'ι'ぎ^、'1、ニ

パルス幅変調確圧形インバータ制御

、ゞ¥

フレーキカ式

図2

畔Π而ブレーキ

ブレーキ田1

定速度運転,軸電移動袖償,

再粘新制御付き

パルス報変轟那E圧形インバータ制御
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山 1,60ot(コンテナ貨車32両)の列車を牽引して]0%。の

上りこう配を90km/h以上の速度で走行可能

② 1,60otの列車を15%。の上りこう配で起動可能

③最高運車昂虫度120km/h

なと従来にない十分な余裕能力を持っており, ED75形重連

性能を上回る能力を発揮できることになる。

3.1 主回路構成

主回路の概略を図3に示す。主回路は基本的に2譜奪成と

し,主1誕力機を'陣力するインバータは,主琵匝力機ごとの個別

制御方式とすることにより,各軸ごとの空転工見象を抑制して

高い牽引性能を得るとともに,システム冗長度を高めている。

パンタグラフ,断路器,交直切換器及び空気遮断器から構

成される交直流共用回路と,主変圧器・主整流装置の交流専

用回路,並びに高速度遮断器,ブレーキ抵抗器,インバータ

装置及び主電亘仂機から構成される主電重力榔匪力回路から成っ

ている。

主整流装置は,ダイオードブリッジと混合ブリッジの瓢齢売

接続とし,軽負荷時の直流りンク篭涯'の抑制制御を行ってい

る。

3.2 制御システム

制御システムの構成を図4に示す。パンタグラフの選択制

御,空タ、遮断器の投入開放及ひ交直切換制御は,従来機との

操作性を重視し, EF81を基本としたりレー論理で構築して

いる。一方,主整流装置のゲート制御及び各インバータごと

に構成する断流器以降の制御は,電子制御装置がつかさどる

こととした。

主な制御機能は次のとおりである。

①主整流装置制御(交流区間)

混合ブリ、,ジのサイリスタ位相制御により,起到J時や単機

運転時などの軽負荷時におけるフィルタコンデンサのピーク

3.主回路と制御システム

充電抑制制御を行っている。コンデンサの容量・寿命に対す

る余裕を持たせること力河能となった。

また,架線電圧の周波委女成分を検知し,同期電源を切り換

えることにより,サイリスタ位相制御としては,国内初の

50/60HZ両用の整流器が実現した。

②牽引力i斐定制御

機関車の牽引荷重に応じて牽引力を任意に設定できるよう

に,運転台にダイヤル式の限流値調整器を設けている。これ

は軽荷重牽引時の異常加速や,積荷等の損傷防止を図ったも

ので,牽引力の速度特性パターンを市噺卸している。

③軸重移動補償制御

力行時の軸重移動量に見合って,進行方向の前位側電重力機

の加速電流を小さく,後位側を大きく調整するもので,補償

率は牽引力に応じて自動補正としている。

④空転再粘着制御

機鬨車では,空転することなく,いかに多くの荷重を牽引

することができ得るかが,最も肝要な機能であるため,再粘

着の制御力唖要な課題となる。そのポイントは,極く初期段

階での空転現身、を素早く検知することにある。図5に再粘着

制御のブロ"ク図を示す。

空転検知の方法は,①他軸と自軸の回転数差,②自軸回

転数の徴分値(加速関,③自軸回転数の加速度変化率が

各々あるi艾定値を超えた場合,空転と判断して再粘着制御へ

秘丁する。

再粘着制御は,空転検知レベルによって小,中,大空転の

三段階に分けられる。小空転では,インバータのすべり周波

数を絞り込むこととし,中空転はすべり周波数の絞り込みと

ともに,自動さ人 q棚砂を行う。また,大空転では制御不

能と考え,主回路の開放を行っている。

朱テ集論文

3~

誘導電動機

Pan

>ーく

インバータ装置

EF500形式交直流インバータ電気機関車・大久保・藤井・桑村・小尾・東村・寺沢

X ABB

ADC

従来のEL14系ブレーキのブレーキ弁は,回弁を用いた

P DS

MF ADC

X「X.
二

本」

4.フレーキシステム

H8

FL

L

主整流装置主変圧器主整流装置

BRK

8Re

図3 主回路の概略

機構であるため,セルフラ

"プ機能を持っていない。

このため,所要の空左旺を

得るためには,運車云士か'フ

レーキ弁を"ブレーキ"と

"重なり"位置との問を往復

操作することか辿要であり,

指令系・制御系とも空気系

であるため応答性の限界も

あって,相当の熟練を要し

ていた。これらの問題を解

決するため,電気指令式セ

ルフラップブレーキシス

テムを採用し,操作の容易

性と応答陛の向上を図って
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マスコン

制御枠

リレー論理回路

単弁・自弁

特高桜器

パンタクラフ

空気運断器

投入・開放

保護指令
電子制御装置

断路器

交直切換器

マイコン制御

投入・開放

他軸回転数

高圧機器

電制力1日ヤ

インハータ回路断流器

フレーキ回路断流器

空制締切

ゲート指令(光伝送)

fM

フレーキ指令器

図4

フィルタ

制御システムの構成

マイコン制御

主整流装置

速度センサ

インハータ装置

dfM/dl

いる。ブレーキシステムを図6に示す。

マスコンの自弁,単弁からのブレー

キ指令をマイコン式のブレーキ指令器

が受けて演算し,必要なBC圧, BP

圧を発生させる指令電流をブレーキ制

御装置の電空変換弁(EP弁)へ出力す

る。 EP弁では,指令電流が空気圧に

変換され,中継弁で増幅を行って応答

性を向上させている。なお, BP圧,

BC圧を独L立で制御可能なように, EP

弁,中継弁を個別に備えている。

また,この機関車は発電ブレーキ併

用方式であり,電制有効中は締七刀電磁

弁により,台車単位で空会、ブレーキカ

を締め切る方式としている。

5.補助回路システム

補助回路の概略を図7に示す。補助

電源は,装置の小型化と保守性に優れ

た静止形インバータ装置を採用した。

構成は,架線電圧の変動に対して安定

した能力を持つチョッバ/インバータ

制御方式とし,2群個別出力によって

負荷に対する電源の多重化を図り,信

頼度を向上している。

最4寸直

空気ブレーキ装置

人

モータ

ーーーーーーーーー、1

基凖速度変化率

フイルタ

A

インハータ

dfM/dlp

B

A

レヘル設定

A > B

B

再粘着制御系

自弁

A >日

A

図5

マ

月"
単弁

単弁

ス

再粘着制御ブロック図

フノツチ

ブレーキ,ユルメ各4ノッチ

コ

速度発電機

A> B

電子制御装置

@

空転判定レベル

砂まき主回路開放

@⑳

フレーキ

ノぐターン

締 切

台車中継弁

フレーキ指令器

V

} BC 圧

ユニットフレーキ

EP "

M

30 (郭0)

^^^^^ ・・・・中継弁

EA制御弁

EB・TE用速度信号

増圧VM

増圧指令
フレーキ電磁弁(AV)

ユルメ電磁弁(RV)

AC締切VM

EP 弁

・・・・BP圧力

・・・・AR 圧力

、・・・BC 圧力

空気系

三菱確機技綴・ V01.65 ・ NO.6 ・ 1991

.,.'-1、

図6 ブレーキシステム

早込用締切弁

BP圧

電気系

L___________

ブ
レ
ー
キ
制
御
装
置

ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
{
t
1
{
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
L

圧
力
検
出
器

ー
ー
ー
L

{
漸
締
切
指
令

ン

」
L



6.機械部分

6.1 運転室

長距籬運転に適するように,作業却寛改

善を大幅に図っており,セパレートタイプ

冷房機による低騒音化,カーペ"ト敷き床

や密閉窓等の防音構造としている。

図8に運転台周りを示す。高床式運転台

の周りには,運゛云士か運転中に扱う機器を

優先的に配置し,マスコンは横軸式,ブ

レーキハンドルはコンパクトな縦軸式を採

用し,従来車と同じょうな感覚で扱えるよ

うに配慮している。速度計の横に,ナビ

ゲーシ,ン用のディスプレイを設け,運転情報や時刻表の表

示力河能となっている。

6.2 機械室

機キ戒室の機器配置を図9に示す。主変圧器を中心に主要機

器は,ほぼ点ヌす称の配置となっている。寒冷地仕様として特

高機器は,主変圧器の上部空間に納めた屋内配置として, 雪

害防止に備えている。また,特高機器部への立入りは,マス

コン及びパンタグラフの降下と連亘功した鎖錠装置によって安

全を確保している。保守点検を容易とするため,通路は両側

に設けている。

機1戒室の機器はすべて天井クレーンで取外し,再取付けが

できるように屋根開口を設け,4分割の取外し屋根でふさい

でいる。
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チョッパインハータ

辻
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以
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6.3 車体

車休は従来車と同じ鋼製の牟銅隣蒋造で, EF66に比べて

10%の韓量化が鬨られている。倒汐件反は2.3mmの耐候吽釧

板をイ吏用し,耐食性に寄与している。

外観デザインは,キ剤早でパワーフルな感じをヲ・えるように

全体をまとめている。運転室側引窓下端から前面窓下隅にか

け,こう配をつけて頭を低く下げたスタイルとし,また中側

の大型ルーバは,できるだけすき問をなくし,ーイ芯僅と流れ

るような感じをねらっている。

車体のカラーリングは,前頭部を鮮やかな力ーディナルレ

,ド,車体側面にはINVERTER HI・TECH・LOC0 のロゴを

配したべアホワイト,また屋根音蹴よバ"ファローグレーとし

しし、る。

車
"'、

フ.

高速走行ど高粘着性能に優れ,かつ軌道への県勢畔を極力小

さくすることと,部品点数減による保守の簡素化を図った軸

はり式軸箱支摘装置を持つ空気ばねボルスタレス方式の2軸

ボギー台中としている。引張力伝達方式は, Zりンク形牽引

ばり式とし, Zりンク中心、を可能な限りレール面に近づけ軸

重移動防止を図っている。

基礎ブレーキは,自動制輸子すき問訟N餅幾構を持つユニ"

トブレーキとブレーキてこを利用した踏面両抱き式とし,特

殊鋳鉄制輪子を使用している。図10に両す揣台車の外観を示

す。
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8.主要電機品と軽量化

8.1 主電動機

主電動機の定格を表2に,外観を図11に尓す。 C柯那色縁

による高耐熱仕様及び高冷却構造設計により,質量は

表3.主変圧器の定格仕様
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図10.両端台車の外観
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図11.主電動機の外観
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表2.主電動機の定格仕様

送油風冷式

形
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(1,2]5+709)× 2 群

",子
問

式三相かご形誘導確動機

出
,1,

半1周波数 90HZ

回転数 1],πorpm

冷却力式強制風冷

2群12、005X

次
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50/60

32 (552)

乏"Ξ

図12.主変圧器と特高機器
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図14.インバータ装置
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架線電圧

F。電圧

入力電流

モータ電流(瞬時値)

/M パターン

#6モータ電流(実効値)

変調率

すべり周波数

ロータ周波数

「ー^カ

パルスモード信号

井1モータ電流(実効イ画＼

#2モータ電流(実効値)ー

付一ーーーーーη「ーーーブレーキーーー・「

・ーーメ^一←_

1,975kg となる。従来機のMT56形主電動機(定格備okw)

と比較して約20%報くなっており,容"井奥算すると半分程

度の1蚤量化か図られたこととなる。

8.2 主変圧器

主変圧器の仕様を表3,外観を図12に示す。国内披大容

量の主変圧器で従来機のEF釘形用に比べ,容1辻が3.15倍

にj謝川しているのに対し,質量は1.37倍にとどまっている。

これは,巻線と冷却油の流れを考應した冷却設計による高電

流密度化によるものである。

8.3 主整流装置

主整流装置の外観を図13に尓す。主変圧器の三次側出力

電圧.を,整所謡劉'・導体の素子嗣王を考慮して散発することで,

各整流ブリ"ジを単素子(1SIP)構成とした。また,素子冷

却は並列吹き風冷方式を採用し,保守の簡素化と主回路バー

冷却による高電流密度化によって!経量化を行っている。

8.4 インバータ装置

インバータ装置の外観を図14に示す。小型軽量化として

工夫した内容は次のとおりである。

(1) 4,50OV,3,00OA の GT0 素子を ISIP で構成し,低ス

ナバコンデンサ条件でイ吏用することで抵抗損失の低減を図る。

②素子の冷却は非浸せき儀DJ険弗騰風冷式とした。

(3)フィルタコンデンサとして大容量高りツプル電解コンデ

ンサを 6S6P でイ吏用した。

④直流回謝呆護用遮断器として,超高速形のものを採用す

ることで事故電流の抑制を図り,フィルタリアクトルの低減

を図る。

#3モータ電流(実効値)・ー

#4モータ電流(実効イ島

#5モータ電流(実効値)/

1_.11^、7仁一__
「ーーーーフ^

午寺集論文

図15.走行オシログラム

ーーー.

9.試験

この機鬨車は完成後,平成2年8月からJR貨物新鶴見機

関区内に設けられた市噛灸センターを中心にして,総合的な各

種市嘴灸が実施されている。この間,平成3年2月には,

1,60ot列車の牽引走行にも成功し,所期の性能を満足する

ことか硫認、されている。図15に力行及びブレーキ時の各部

司f電流オシログラムを尓す。

10.むすび

今回の試作車は,恨の機関車としては塑年ぶりの新設計

車であり,『'斤のパワーエレクトロニクス技術を始め,多数

の新技術を取り入れた次世代を担う機鬨車である。今後は,

東北本線及ひ旧本t敏モ貫線等の主要幹線での活躍力糊待され

ている。

最後に,この機関車の開発と実用化に向けて多大の御尽力

をいただいた関係の方々に深く感謝する。
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朱テ集論文

車両用情報管理装置(TIS)のインテリジェン Mヒ

1.まえがき

マイクロコンピュータ(以下"マイコン"という。)応用技

術の発展により,車両搭載機器にもマイコンが多く利用され

るようになってきた。例えば車両保守の簡素化,乗客サー

ビスの向上を図るために,マイコンを利用し,車両の恬報を

統括省溌1するシステム,すなわちインテリジェントシステ

ムの開発か進められている。

例えば,車両保守の簡素化という点において, VVVF制

御装置では,その制御回路のマイコンを利用し,主回路制御

のほかに自己1^,故障記録などを行っている。

ーブj,乗客サービスの向上という点において,インバータ

空嗣システムを特急、電車をはじめ,通勤電車に導入している。

このシステムでは,空調制御マイコンを利用し,各種センサ

から人力される1品度・湿度・乗車率信号を演算し,四季にわ

たり,冷房・1援房・除湿の最適な自動制御運転を行う。また,

LED式車内案内表尓装置の導入により,沿線案内・広告案

内・新聞社から受信したホ"トニュースの表示を行い,車両

の冶帳化を進めている。

これらインテリジェント化された各種マイコン応用機器を

情報伝送路によって結び,乗1努員・乗客・キ剣惨員とのマンマ

シンインタフェースを通じて,乗客サービス情報の提供・

車両保守データの収集・乗務員に対する支援情報の矧共とい

つた機能を持つシステムを車両用情報管理装置(以下"TIS"

という。)とする。この装置は,従来のモニタ装置のような

故障記録機能だけではなく,機器の状態を示すデータを情報

伝送路によって収集し,集中管理する。これにより,列車の

引通し電線やぎ装用餅泉本数がij妙'し,同時に車両搭載機器

の制御並びに車上キ金査機能を組み合わせ実現することガでき

る。

このTISの持つ各機能の特長を以下に示す。また,当社

力旺見在まで納入した各種TIS の構成と機能概要を表1に示

す。

住)モニタリング機能

情報伝送路を用いることにより,従来より多くの機器情報

を入力できる。このため,故障発生時には,きめ細かなデー

タをプリンタに印字出力させることにより,故障発生原因の

追求力溶易に行える。

ケナ

機
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本間英寿、
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②車両搭載機器の制御

車両推進装置やブレーキ装置に対しての力行・ブレーキ制

御だけではなく,情報伝送路を用いて車両空調装置に対し,

空調運転モード,空気ばね圧から算出した乗車率などの情報

を送信する。また,車内案内表示装置に対して,表示案内文

章,表示タイミングの情報を送信する。これらの情報は,

TISがデータベースで管理しているため,変更に対して柔軟

に対応できる。

③車上キ金査機能

モニタ表示器に表示される1剰曾旨示に従い,タッチキー若

しくは,運転台機器を操作することにより,情報伝送路を用

いてキ金査、指令コードをキ貪徹寸象機器に送信し,車上1紐1、を実

行する。また,検欝冬了後,1銘1際吉果データをりアルタイム

に収集し,画面表示できるようにしている。

本チ高では,表1 に示す各種伝送方式を持つTISの具体例

として,そのシステム構成・機能・特長について述べている。

2.光伝送方式のTIS

2.1 システム構成

図1に光ファイバケーブルを用いた光伝送方式の構成例を

示す。先頭車に2台(csb cSり中問車に 1台(TSU)伝送

装置を設け,車上での情報伝送路を構成している。光ファイ

バケープルを利用した矧云送方式では,耐ノイズ性・耐邪寛

性・情報信頼性力町也の伝送方式に比べて高い。

運転台からの運転指令(力打・・ブレーキ指令)は,先頭車

端末に入力され,光伝送路を通じて各中問車端末・指令変換

器を経由し,各VVVF制御装置やブレーキ制御装置に出力

される。

一方,各車両ごとの情報,例えぱVVVF 制御装置やフ

レーキ制御装置の情報は,逆に指令変換器に入力され,各中

問車端末を経由して冠貞車端末に集められる。知頁車端末は,

これらの情報を処理し,モニタ表示器①DU)に表示したり,

故障発生時には故障データを記録する。

2.2 障害対策

このシステムの特長は,短頁車端末のみ三重系とし,高信

頼度で経済的な構成とした点である。姪頁車端末の二重系は,

通常時は1系・2系とも,それぞ川兜乞した機能を持ってい

る。しかし,1系・2系のどちらか一方力沽郊章した場合,残

つた系のバ、"クァ、,プ機能力町動いて重要な恬報は支障なく伝

送されるようになっている。

一方,光伝送路を二重化ループ構成としているので,伝送

路の障害に強くなっている。ーイ列として,図2に尓すような

障害が発生した場合には,障害発生箇所に隣接する局のルー

プバ*クにより,伝送路力甲、井韓成される。また,端牙荘ミ置が

古郊章した場合には,バイパススイッチが入って自剰珀吼こバイ

パスされ,部分故障がシステム全体のダウンになることを防

午寺集論文
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1寺集論文

止している。

3.制御/モニタニ重化伝送方式のTIS

3.1 システム構成

図3に制御/モニタ三重化伝送方式の構成例を示す。この

構成は,運転台の中央装置には運転指令を直列伝送信号に変

換し,制御伝送線へ送信する制御送信器を置く。また,各車

の端末局には,直列伝送信号を受信して機器へ運転指令を出

力する制御受信器を置く。 TIS 中央局・TIS端末局は,モニ

タ恬報の伝送のほかに制御伝送系の監視と,バックァップを

行う。すなわち,制御伝送線を経由する伝送力町亭止した場合

には, TIS 中央局→モニタ伝送線→TIS端末局→佑噺釦受

信器の経路で制御情報の伝送を行う。

この制御/モニタニ重化伝送方式の特長は,以下のとおり

である。

①機能分担が単純

機能分担か単純となり,到f肋§理解しゃすく,保守しゃす

いシステムとなる。

②制御伝送のフェイルセーフ化力溶易

制御送信器及び制御受信器にDual-CPU方式を採用す

ることにより,市惟畔云送のフェイルセーフ化力溶易に行える。

B)システムの高信頼化力溶易

制御伝送系をモニタ伝送系が常時監視し,必要に応、じてバ

ツクァ"プするので,異常検出能力か袖Kかつ障害発生に強

いシステムとすることができる。

④制御伝送の応答陛が早い

制御伝送に専用の伝送系をイd朔しているため,経濟性に有

利な電気式伝送(FSK 変調方式,9.6kbps)を使用しても高

速の応答性(伝送周期,15ms)カマ昇られる。

3.2 Dual-CPU 方式

Dual-CPU方式による直列伝送化制御指令の送受信回路

構成を図4に示す。 D山1-CPU方式は,送信回路(図4の

仏)に示す。),受信回路(図4の御に示す。)にそれぞれ二つ

のCPU を持つ。二つのCPU は,互いに独立して運転指令

の直列伝送信号への変換(送信回路),又は直列伝送信号の

運転指令への変換(受信回路)を行い,その出力を相互にわ

たし,互いにチェックを行う。各CPU は,自己の出力と他

の出力を比較し一致していれば出力を有効とする励振出力を

出し,不一致であれば励振出力を停止する。この二つの

CPU の励振出力の論理尋NこよってAC アンプ回路を'唖力し,

出力を有対北するりレーを励磁している。

このような回路により,いずれのCPU回路の故障に対し

ても少なくとも一方の励振出力力q亭止して,出力を有効とす

るりレーが消磁することにより,フェイルセーフ陛を保つ。

なお,この回路のフェイルセーフ性の前提は以下の3点で

ある。

① 2系のうち,同一部分の同時故障はないとする。

②励振回路の故障モードは励振の停止となる。

綿)有接点りレーの故障モードはオフ側である。

3.3 制御系,モニタ系及び機器内蔵の

モニタリング機能を活用した車上検査

制御/モニタ三重化伝送方式のTISの車上検査機能は,

制御及びモニタ機能でイ吏用しているハードウェアとソフトウ

エアの性能を十分に活用した次の特長を持たせている。
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①制御伝送系による試験条件の設定

i括剱割こは,通常イ吏用される制御送信器とは別の送信回路

からi括矣用のノッチ信号などが送信され試験条件力靖艾定され

る。また, g要に応じ,矛盾した指令を送信し,模擬の故障

を発生させることも行う。

②モニタ伝送系による市蠣灸結果のりアルタイム収集

各車で収集した二翁鎚吉果データをモニタ伝送系を経由して,

i丸験項目の越受ステ、,プに合わせてりアルタイムに収集する。

これにより,全車一斉に能率良く試験を進めることができる。

③機器内蔵のモニタリング機能からのデータ収集

各マイコン化機器内蔵のモニタリング機能か収集する動作

情報をデータ伝送によって収集する。これにより,機器の内

部情報力溶易に収集できる。

4.1 システム構成

図5にモニター重化伝送方式の構成

例を示す。各車ごとの端末装置,運転

室にある IC (メモリ)カードホルダ,

運転室と車掌室にある CRT (若しく

はEL)ディスプレイと車掌設定器か

ら構成されている。このモニター重化

伝送方式のTIS では,力行,ブレー

キ指令機能を持たず,従来どおりの引

通し線で指令している。しかし,車両

モニタ装置の基本性能(伝送,表示)

を大幅に高めることにより,システム

の機能を乗矛努員支援・乗客サービス・

車上キ金査の方向へ拡張した。

さらに,1C (メモリ)カードにより,

入力される乗矛劣員用の行路・時刻表情

報と,列車内の各種モニタ情報を運転

台及ひ車掌室に設置されるタ、"チパネ

ル式モニタ表示器に統合表示した。ま

た,画面上のキーをタッチすることに

より,画面の切替えや制御指令の発信

4.モニター重化伝送方式のTIS

などを容易に行うことができる。

4.2 1C (メモリ)カードの導入

記憶媒体として,車両搭郡騨寛であること。乗務員用の行

路・時刻表情報は,ダイヤ改正ごとに書き換えられることな

どを考慮した結果,以下の条件を満足しているIC(メモリ)

カードを導入した。

①接触不良によるデータ破壊を防ぐため,非接触型である

こと。

②大容量の情報(最低128K ビ、,ト)の記憶力河能である

こと。

③データの書き換えが自由であり,耐用回数が無制限であ

ること。

④持ち運びに便利であり,劃西であること。

IC (メモリ)カードの特長を表2 に示す。

4.3 タッチパネル式モニタ表示器の導入

最近登場している特急、電車などで,非貫通構造の車両では,

朱テ集論文

制御

指令

入力
1/F

回路

川

潔、{^1'翻

入力

1/F

回路

②

送信
CPU

紺

送信

受信

TC2

モニタ

表示器

ミ云イ三
CPU

②

高器 11{^}W製、、
送信

受信

カード

ホルタ

励振出力

ゴ1fL フエイルヤ

ーフ AND

ACアンプ

励振出力

⑧送信回路

^三÷

二Z_邑

M'

モニタ装置

受信
CPU

川

送信有効りレー

出力

車両用情報管理装置(TIS)のインテリジェント化・本問・白樫

モニタ装置

M

入力

受信
CPU

②

出力

1/F

回路

図4

山)受信回路

デユアルCPU方式フエイルセーフ送受信回路構成

出力

入力

モニタ装置

TS

モニタ

麦示器

出力

監視
1/F

回路

JlrL
励振出力

励振出力

伝送線

制御指や

出力

干ニタ装置

JlrL

M

フエイルセ

ーフ AND

ACアンプ

図5

0・・・^制御指令
有効出力

モニター重化伝送方式の構成例

モニタ装置

M

出力有効りレー

モニタ装置

TCI

モニタ

表示器

モニタ装置
カート

ホルタ
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運゛云台スペースが広くとれるため,カラーCRT式モニタ表

示器力斗采用されている。一方,貫通構造の車両では,運転室

の奥行き方向が制限されるため, EL式モニタ表示器か採用

される傾向にある。しかし,車両に搭載される表示媒体とし

ては,共通に以下の条件を満足させる必要がある。

山多くの情報を一度に表示できること。

②きめ細かな情報を表示するために,高"到象度であること。

(3)重要度の高い情報については,色分け表示や反゛云・点滅

など表示方法の使い分けか盲由に行えること。

④ソフトウェアで白由にフォーマットなどを変更できるこ

と。

次に操作入力方式であるが,従来はキーボードなどをイ吏用

していた。しかし,マンマシンインタフェースは,画面に

表示された指示に従って操作すれば,操作の習熟は不要でミ

スが少なくなることを老慮し,タッチ入力式パネルとした。

このタ、,チ入力式パネルとしては,現在4チ重類(光電式・

静電容量式・音響式・抵抗膜式)あり,以下の内容につぃて

勘案した結果,光電式とした。

山車両搭載機器であるため,メンテナンスカ溶易であるこ

と。

②画面の鮮明度か変化しないこと。

③長寿命(約4万時問チ呈度)であること。

④高い分解能があること。

ダ,チ入カシステムの各方式の比較を表3に示す。

4.4 乗務員支援・乗客サービス機能の例

4.4.1 運転情報画面

構

目

形状

表2

信号の入出力

材新

IC チソプ,シートコイル基板をプ

ラスチック樹脂中に完全封入

LS1力ード(無接点方式のメモリカード)の特長

アクセス速度

説

5(mmX標準)樹脂86×54×3

耐用回数

内蔵したシートコイルにより,無オ妾

点メモリアクセス

50okbps(半二重伝送)

明

リ

ライ

ビット, CMOSIM RAM

ド/

ト装識

命

半永久的

使用環境

5年

そ

コンパクトな装置で簡便であり,駆

動装躍は不要

折り曲げ,落下など外部からのシ,ツクによっ

て,内蔵物が破損,破壊される心配がない。

の

外部環境に強い。

他

方式

カードサイズ

15kV の静電気にも心配がない。

接触不良,摩耗の心配がない。

挑帯に便利

特

光電式

有接点方式IC力ードの約50倍以上のスピード

発光ダイオードとフォトトラン

ジスタをぺアとし,発光ダイ

オードの光を指で遮ることによ

り,位艦を検出する。

不揮発メモリ

検出方法

長

データの消去・再使用が無制限にできる。

青争 IE

谷女王i勺

プのりチウム電池の寿命バックアッ

表3

透明電櫛に指を触れると,人体

の容」,1が加わり,透明確極の容

量が変化して位識を検出する。

機械のメンテナンスの必要がない。

安価な上に信頼性が高い。

タッチ入カシステムの各方式の比較

油・水・切粉

での使用可能

音響式

物理的強度が強い。

音波発信器によって発信した表

面弾↑劣皮が指で反射して,受信

器に返ってくるまでの時問を計

測して,イ込賢を算出する。

].メンテナンスが容易(交1剣

2.交了命が長い。

3.画面の鮮明度は変わらない。

4.高い分解能

磁気・汚れなどに強く,工場内

長

1.耐久性がない。

・傷・温度・i昆度に弱い。

・押圧部分に干渉しま(縞)が

生じゃすい。

2.画面が見にくくなる。
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ポリエステルシートに透明な

抵抗膜でできた導線を格子状に

取り付け,指で押すと交差する

多数の2本線の級のどれかが,

導通することにより,位識を検

出する。
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1.視差が少ない。

所

1.高い分解能

2.視差が少ない。

3.画面の鮮明度は変わらない。

1.視差がある。

2.太陽光に弱い。

3.やや高価

短

1,1見差が少ない。

1.画面が見にくくなる。

2.タソチは指等の導1恐性のもの

に限られる。

3.温度・湿度の影郷による容量

変化に対応できない。

所

1.高価

2.敏感すぎる。

3.クリーンな環境に限られる。
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運転情報画面は,運転士に必要な情報をすべて網ら(羅)

した画面であり,次に示す特長がある。

①時刻表・次停車駅・徐行区問の表示

地上システムにより,運転(仕業)に必要な情報(行路・

運転時刻・駅名など)が入力されているIC(メモリ)カード

を運ま云士力峡行する。その後,車上の力ードホルダに挿入す

ると,1C(メモリ)カードに入力された情報がTIS に読み込

まれる。運転士により,乗務行路の選択,乗出し駅の設定

(確認、操作),餅泉の設定(確認、操作)の一連の操作が行われ,

ると運転情報画面が表示される(図6参照)。画面には,後

方1駅と前方2駅の着発時刻・樹泉・出入制限速度力竜島示さ

れている。この表示は, TG(速度発電機)の出カパルスチ責算

値によって列車の現在位置(キロ程)を判断し,あらかじめ

各駅ごとに影示してあるキロ程値との比較により,表示範囲

G董行中の駅範囲)を自動的にスクロールする。また,停車

駅のlkm手前になると,次停車駅に表示している駅名を点

i威表",示及びブザーを鳴動させ,運ま云士に停車駅の接近を知ら

せる。

②画面表示文字

走行中,運゛云士か即時に時刻表の内容を認、知できるように

するため,列車番号噛尺名・発着時刻は,標準文字に対し,

横2倍角の表示文字をイ吏用した。

4.4.2 サービス機器制御画面

サービス機器制御画面は,各車に搭載されるサービス機器

(放送・室内灯・空調・車内案内表示器など)の制御を一括

して行うことができる画面である(図7参照)。

画面のタッチキー操作により,放送の一括及ぴ各車個別制

御・空調・換気・室内灯・車内案内表示器の一1齢U御力所丁え

る。また, PR文や受信ニュース文をこの画面から呼び出し

て文章を確認、したり,車内案内表示器へ文章の表示を指令す

ることができる(図8参照)。なお,各制御は設定キーをタ

丁弓'に〕

霽詔

{T〕

図6

^^

運転情報画面

響

J 才

系美一尋

峯イ、1烹

縛
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叉,' 三

念'象
濠矛

図7 サービス機器制御画面

ソチするまで受付が行われないようにして,

ラーを防止している。

図8

5.むすび

以上述べたように,車両のインテリジェント化,すなわち

高度なマイコン応用1餅iを利用した車両の情報化は,今後共

進められていくであろう。

今後の方向としては,地上システムとのデータ伝送を介し

た情報交換の強化,車載機器の自己診断機能の充実などの機

能の拡充が考えられる。一方,こうした車上の情報システム

化を進める上で, TISのソフトゥエアの機能ブロ、,ク化によ

る標準化と,各車載機器とのインタフェースの標準化が一層

求められるであろう。

車内案内表示器表示例

車両用情報管理装置(TIS)のインテリジェント化・本問・白樫

ヒューマンエ
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車両用補助電源装置の動向

1.はじめに

近年,'失道車両の近代化を目指して,乗客サービスの向上,

省エネルギー,省力化,自動化などの二ーズカ吐曽加し,多様

化している。これらに対応するため,エレクトロニクス技術

の進歩を背景に,空調機器のきめ細かい可変容量制御,補機

モータも含めたAC ドライブ化,車両情報集中制御等,各種

の展開がなされている。

このような中で車両用補助電源装置も,負荷の大容量化・

多様化に対応して,小型ホ呈量化・低ぢ蚤音化・無保守化・信頼

件の向上力潤られている。ここでは,代表的な車両用補助電

源装置(SIV : statiC1加e此N, DC/DC コンバータ)にっい

て最近の技術動向を紹介する。

2.動向

静止形インバータの発展を支えてきたパワーデバイス制御

技術の変遷を中心に,補助電源装置の動向を表1に示した。

パワーデパイスの変遷で特に注目されるのは, GTO,パワ

トランジスタなどの自己消ヲ噺3素子の導入による装置の小

型化・高効率化・高性能化である。

また,制御面でも従来のアナログ制御からディジタル制御

へと移行し,マイクロコンピュータを用いた DDC 制御

①辻ect Digital c0川如D の耕膨J1恐原も実用化され,同時に

自己診断機能を内蔵することによって保守陛の向上も図られ

いてる。

3.システムの構成と特長

代表的な補助電源システム構成を表2に示す。補剛"盲原負

荷としては,クーラー,けいウ獣丁,制御回路などがあるが,

表2では簡単のためクーラー負荷のみ記載している。 A方

式は, DCI,50OV から静止形インバータ(SIV)により,交

流20OV (又は40V)を引き通し,冷房装置をオン・オフ制

御するものである。 B方式は, SⅣによって交流20OV を引

き通す点はA方式と同じであるが,冷房装置内でいった人

直流に変換した後,クーラーをインバータ制御する。C方式

は, DCI,50OV から箭H上形DC/DC コンバータにより,直

流60OV を引き通し,冷房装置内でクーラーのインバータ制

御を行う。 C方式の場合,直流60OVのほかにけい光灯・制

御回路などの負荷用に交流20OVを引き通す必要がある。

表2で示した各補助電源システムに対する装置の県ミ村蒜成

年

米畑讓、

松浦敏明、

姫野和幸、

代

パワーデバイス

1,30OV

制御技術

昭和

逆阻止サイリスタ

表1

40 年

補助電源負荷

補助電源装置の動向

磁気増幅器式

(Mag Amp )

1,30OV → 2,50OV

逆導通Hイリスタ

照明装置負荷

DCI0OVバッテリ充電

補助電源力式

昭和

数kvA~20kvA

単相

50

40(56の、神戸製作所

トランジスタ式IC ・

年

DC-MG(直流電動発電機)

2.50OV → 4,50OV

冷房装置負荷,一般サーピス機器負荷

(ON-OFF 告1」1釧

GT0サイリスタ

単相 SIV

H刀

パワートランジスタ

1,200 → 1,40OV

和

マイクロコンピユータ①DC制御)式

自己検修機能付き

10okvA 前後三相

60

BL-MG

年

1991

1 三相SIV
'(サイリスタ式)

(ブラシレス MG)

空調制御装置, Ac comP 装置負荷

(連続可変容呈制御)

三相 SIVくGT0 式)

150kvA 前後三相

ノ (GT0十Tr 式)

DC/DC コンハータ

三菱地機技机・ V01.65 ・ NO.6



を表3に示す。各方式ともGT0二重チ,、,パ十 1パルスイ

ンバータ方式(PWM術11御しない方式)で構成され,チチ,

パ部で入力電圧変動(DC90OV~DCI,80OV)を吸収し定電

圧制御を行い,インバータ部で負荷にマッチングした出力電

圧波形を作るものである。この方式の特長を以下に示す。

3.1 GT0 二重チョッパ

山三重チ,ヅ井蒋成のため,チ,ツパ出カリアクトル(S

L)の電流リ、,プルが低減でき, SLの小型化力河能であり,

このため装置の小型化及び低騒音化力咽れる。

②二重チ"ヅく{訂高迦E、答化力河能であり,架線電圧の急

変を瞬時にチ,ツパ部で吸収するため,出力電圧変動は極め

て小さい。

3'2 1 パルストランジスタインバータ

山インバータは1パルス方式(PWM制御は行わない。)の

ため,出力変チ.器に印加する高調波が少なく,出力裂涯晶品の

低ぢ蚤音化力棡れる。また,出力残涯器のiW叟上男・も小さく,

変圧器上部の排灰鋤叟上男●全く問題はない。

② GT0 を使用したインバータに比べ,スナバロスがない

ため,排唖U品f変上昇・も小さく,また高効率化力河能である。

方式

表2.補助電源システム構成

DC

A

項H

1,50OV

方式

構

SIV

朱テ集論文

DC I,50OV クーラー

r-ーー

L-ーーーーーー

成

B

力式]

主回路枇成

On/ofl

クーラー

AC20OV 又は AC440V 引通し

(表2 のA又はB方式)

AC20OV

'、^

直流変換した後,交流変換することを示す。

DC I,50OV

SIV

三相

表3,各種補助電源装置例

C

41(561)

SL

区亜亘ヨ

ー、、ノ

AC20OV

内

DC/DC
コンバータ

三相

交流変換することを示す。

ー、、.ノ

GT0二重チョッハ

3,4 印j一括でクーラー電源用の SIV を設け,三相 AC20OV

を出力するもの(波形のひずみ率は 5 %以下)。 SIV ば二重

出力電圧波形

チ,ゞパ十12相 1パルスインバータ方式"

DC60OV

△入

DCI,50OV

方式2

ー、、ノ

一虫

信

DC60OV 引通し

(表 2 のC方式)

△

12相ν町レスインハータ

AC
20OV

ーー..」

頼

記

i/、、

1パルスインバータ(PWMでない)のため低騒音化可能

性

車両用補助電源装置の動向・米畑・松浦・姫野

主回路構成シンプル。使用 GTO,

流裕度大

亊

問接形DC/DCコンバータ方式

各方式とも、゛GT0三重チ,、,パ+トランジスタ]パルスインバータ"構成であり,低騒音化・信頼性向上が可能である。

ひすみ率5%以下

20oxy巨'=283V

SL

基本波実効値20ovrms

GT0二重チョッパ

3,4両一括でクーラー電源用の絶緑形DC/DC コンバータ

を設け, DC60OV を引通しするもの。 DC/DC コンバータ

は゛三重チョッパ十360HZ]パルスインバータ方式" 360H.の

高調波トランスで絶緑する。

トランジスタの電圧

111守
DC60OV

360HZVVレスインバータ

同

同

左

0

左

DC60OV

クーラー

」
ー
ー
 
J

ー
」
」
ー
」

ー
ー
ー
ー
」
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(3)コンパクトなトランジスタモジュールの採用により,

装置の小型・゛呈量化力河能である。

姓) 1パルスインバータによる高調波の少ないシステムであ

り,上記低ぢ蚕音,高効率のほか,誘導障害等全く問題のない

システムである。

3.3 16 ヒットマイクロプロセッサによる DDC制御

a)精度の良いトレース機能により,万一の不具合時,各部

波形を正確に再現できトラブルシューティングカ溶易であ

る。

②車上監視システムとのデータ伝送力溶易であり,充実し

た監視システムカ噛築できる。また,自己診断機能も持つこ

とができる。

以下に各補助電源装置例を示す。

4. SIV装置

表4にGT0二重チ"、"パトランジスタインバータ方式

SIV の標準定格,図1に回路構成,図2にインバータ箱の外

観を示す。

主回路はGT0二重チョッパとトランジスタの12相イン

バータで構成される。このチ""パ吾Ⅲよ,入力電圧変動を吸

収し,チ1,パ出力電圧を一定目証に市噺卸する。コンデンサ

FC3+FC4の電圧は,一定電圧に市噺卸されるため,インバ

ータ部は砺涯制御をする必要がなく,このため1パルスイン

バータ方式としている。市噺卸回路は,チ"、"パの出力篭荘を

一定に制御するチ,"パ賃証制,卸回路(VCI,マイナールー

フ》と,出力変圧器のレギュレーシ,ンを補正して出力電圧

を一定電圧に制御する出力電圧制御回路(VC2,メジャール

ーフ◇から構成される。このSIV装置は,図3に示す各種の

優れた特陛を持っている。以下に各種特性について述べる。

4.1 出力波形

図4に70kvA SⅣの出力電圧波形を示す。 1パルスイン

バータによって出力波形ひずみ率は2.0%と小さく,高調波

が少ないため,装置の低^^音化,排風品度上昇の抑制,誘導

障害等の高調波ノイズの抑制が図れる。

4.2 騒音特性

図5 に70~150kvA装置の騒音実測H直を示す。 1パルス

インバータ,二重チチ,パカ式の採用で,出力変圧器,直流

リアクトルの高調波電流を低減し,同図のように超低ぢ蚕音特

性を持っている。また,このSIV装置は出力変圧器の磁わ

DCI,50OV

IVS 入力平禍充電抵抗器
IVF りアクトル

IVR ^

高速度遮断器サイリスタ

項

主回路方式

表4

目

制御方式

冷却方式

SIV 定格

GT0二重チョッパトランジスタ

12相インバータ

定格電圧

標準仕様

定格出力容量

定格の種類

数相

定格電圧

電圧精度

定格周波数

周波数精度

負荷力率

電圧ひずみ率

チ,、,パ定電圧佑Ⅲ卸

出

自然冷却方式

入力フィルタ

ロン丁ンサ1

GTI

DCI,50OV (1,000~ 1.80OV)

力

チョッパ出力
リアクトル

40~170kvA

100%連続

入力フィルタ
コンプンサ2

FD I

20OV,440V

+ 5 ~-10%

60HZ,ほか

士 1 %

85%

5%以下

出力電圧基準

チョッパ電圧基凖

GTI, GT2

FDI, FD2

FC3, FC4

42 (562)

FC3

FD2

チョッパを構成するGTO

チョッパを構成するタイオート

インハータ入カコンデンサ

GT2

VC2

出力電圧
コントローラ

チョッパ術11御

FC4

VCI
チョッパ電圧
コント目ーラ

出力変圧器1

チョッパ出力
電圧検出

△入

インハータ制御

周波数基準

図1 SIVの回路構成

△

出力変圧器2

ノ＼

AC200 3 φ

＼/

出力フィルタ
コンデンサ

出力電圧
検出
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い音か非常に小さいため,負荷力町氏減すると.騒音が極端に小

さくなるのも大きな特長のーつである(70kvA SIV の場合,

定格負荷で62.5dB,50%負荷で認.5dB である。)。

4.3 電源電圧変動特性

図6に電源電圧変動特性を示す。電源電圧の変動をチ,、ソ

パ部で吸収するため,電源電圧変動の景解が出力波形に表れ

ず非常に良好な特性を示している。また,負荷変動に対して

も出力波形はほと人と変化せず,良好な1討生を示す。

4.4 負荷の多様化

契勇・・
゛ーー「

、'.ー
f^-r"」、ーー咲

1ミ三?三=゛ξ1旻枦、斗才 1
y 余t◆、・.'"・、・・

,ー'J ゛'J^^

轟、

_コ

GT0二重チョツパ部
0

、4y盲

近年の補助電源負荷の特長として,負荷容量の増加と負荷

の多様化が上げられる。ここでは一例として,このSⅣと

ACコンプレッサとを組み合わせた場合の井手性について述べ

る。

トルクリップルの大きなAC コンプレッサをSIV で起動

する場合, SⅣ出力電流にはACコンプレッサが必要とする

リップル電流が流れるが, SⅣ出力賃証がこの電流によりふ

られるとけい光灯にフりツカを生じる。 SIV としては, AC

コンプレ、,サの負荷電流りツプルに関係なく一定電圧を出,

力することが必要である。人問の目には10HZ のりツプルが

最もちらつきとして感じる。フりツカの詔西郊進として,け

い獄丁に印加される電圧に含まれる全周波数に視感度係数を

かけた△VWというミ平価値か朋いられる(けい光灯に印加さ

制ぎ咲

質量50okg

蓮

〔ハードウェア構成〕

^^

瓢

トランジスタインバータ部

2200

図2

大出カトランジスタに
よる12相インバータ

スナバ回路不要,
コンパクト化,
高効率化

インバータ箱の外観

マ麺髄烹7,ぎr^

一
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ν刈レス

インバータ方式

出力変圧器低騒音化

出力変圧器低損失化

制御部

二重チョッパ方式

直流りアクトル小型化

〔特長〕

イy

72

自然冷却方式りレー
回路の無接,点化

小型化

面積比100%→釘%

保守性がよい

ン王

mm

70

低騒音化

69dB→62.5dB

75VA

68

1ゞ,'●、.

コー

特長に示す数字は,70kvA SIVについて

従来の直接12相インバータ(当社製)と本

SⅣを比較したものである。

図 3_ SIVの特長

120kvA 140kvA

低波形ひずみ

66

10%以下→5%以下

69,、

794レ・・',/一釣'.■
6旦【レ、ノ

^

64

705

67占

高効率化

約91%→約93%

ーー

ノ

ノ

ノ

直接12相
定格負荷

SⅣ
無負荷

(当社製)
'ノ

62

5,0 65065,0 65
64

60

665

625

58

定格負荷

実使用状態
想定負荷
(50%負荷)

無負荷

入力:1,50OV 負荷

61

585
X

62.5

図4

0
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58

出力電圧波形(AC20OV,60HZ)

GT0二重チョッパ
トランジスタ
12相インバータ SIV

70kvA

測定点:機器からlm,
床からlm(機器高さ中央)
最も騒音値の高い点を
プロットした。

70 100

SIV 容墨(kvA)

図5.騒音実測結果

入力電圧1,50OV玉^1,80OV 負荷10okvA 力率85%

ひすみ率'20%
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れる電圧の全周波数を,ちらつきが等価になるような10HZ

周波数の電圧に換算したもの。)。通常SIV 出力電圧の△VW

は IV 以、ド(ACI0OV の場合。つまり 1%以下)になるよう

調整している。

図7に70kvA SⅣと AC コンプレッサとの組合せ試験回

路を,図8 に出力電圧・電流4予性を示す。出力電流には,

ACコンプレッサが要求する20HZ のりツプル電流が流れて

いるが,出力囿干.は高速のチ,ツパ回路で制御しているため,

賃証りツプルは全くなくフりツカも発生していない。

5. DC/DCコンバータ装置

DC/DCコンバータは,入出力問を絶縁するかしないか

で装置の構成が異なる。また, DC/DC コンバータの場合,

DC60OV のほかに AC20OV, DCI0OV などの制御電源を

出力するg要がある。

5.1 直接形 DC/DC コンバータ装置

直接形DC/DC コンバータのー

例として,]30kW装置の概要を示

す。この装置は次の特長を持ってい

る。

山一体箱構成であり,ぎ(疑)装

上有利である。

(2) AC20OV, DCI0OV, DC24V

を出力するCVCF部を内蔵してぃ

る。

あり(3) 16 ビットマイクロプロセッサ

を用いたDDC制御であり,列車制

御情報管理装置にディジタル伝送す

ることができ,高機能な車両管理シ

ステムを構築することができる。

表5にDC/DCコンバータの定格表,図9に主回路概略,

図10に外観を示す。

5.2 間接形 DC/DC コンバータ装置

間接形DC/DC コンバータの一例として,80kW装置の

70kvA

電流測定

20H2のりツプル
なし

フりツカメータ

出力電圧

AC20OV,

図7

けい光灯

AC

COMP

ACコンプレッサ組合せ試験回路

60HZ

20H2のりツプル

(コンプレッサの特性
による。)

出力電流

ACコンプレツサ
2気筒
95kvv

△ VI。,057V

けい光灯のちらつき

項

同、王

111W■N、NI'.1.U1●"W■W11,1・..1・1・・1.1111

山主回路方式

可変R

可変L

②制御力式

目

式

(3)冷却方式

表5

全くなし

袷okvvDC/DC ヨンバータ定格

ダイレクトパラL相二重チ"ツパ方式

山定格電圧

出力定電圧制御力式

仕

自然冷却力式

②電圧変動範囲

1・,,'}

TIS(H茆珂制御恬穀管理装避)との

インタフェース回路を含む。

山定格容 1址

図8

出

DCI、50OV

②定格電流

様

44 (564)

ACコンプレッサ組合せ試験結果

DCI,000~1,80OV

(ただし,定格負荷は1,150~ 1,80OV

の時のみ#合選する。)

③負荷

④出力の種別

力 ⑤定格電圧

130kw

⑥定格出力

務

DC217A

⑦磁圧精度

100%連続

記

DC60OV

bル

チ,、,パ周波数:30OH.X二相

事

] 02ky'1

+ 5 ~-10%

瞬時変動

交流単相
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△ V=350V
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IVF

X

DC 150OV

高速度遮断器

リアクトル
ⅣR ^

入力平滑充電抵抗器

■___

サイリスタ

HK

AL

RD

GTI

FC I

FC2

OVTH

ACL

ACC

TR I

TR2

GT2

チヨッパ出力

リアクトル

チョッパ出カコンデンサ

過電圧保護用短絡サイリスタ
AC20OV用フィルタリアクトル

AC20OV用フィルタコンテンサ

AC20OV出力変圧器

DCI0OV, DC24V出力変圧器

FD

、、ー、1

FC2

想先要を示す。この装置は次の特長を持っている。

山入出力問を絶縁するトランスは,小型1蚤量化のため

360HZ に高周波化している。

(2) AC20OV, ACI0OV, DCI0OV, DC24V を出力する

CVCF部を内蔵している。

綿) 16 ビットマイクロプロセ、,サを用いたDDC 制御であ

り,トレース払い出し装置(ラップトップパソコン)及び自

剰ル蠣矣装置とインタフェースをとった高機能なシステムを構

築している。

表6に定格,図11に主回路概略,図12に夕概を示す。

6. DDC制御

列車制御情報管理装置等が搭載される場合,補助電源装置

側にもマイクロプロセッサを搭載したDDC制御を採用する

ことにより,車両システムとしての高機能化が図れる。

DDC制御を採用した場合の特長を以下に示す。

山高機能な制御力河能である。

②列車制御情報管理装置とのディジタルインタフェース

力新侑Eである。

(3)万一の異常時の各部波形を正確にモニタできる。

④マイクロプロセッサによる自己診断システムの構築力司

能である。

一例として,図9 の 130kw DC/DC コンバータのDDC

AS

朱テ集論文

「

OVTH

GS(H)

L^.ー

ACL Ni§、i、、、]

図9

RL

GS、Lj

130kvv DC/DCコンバータ主回路の概略

TN

DC60OV

CVCFI

ACC

CVCF2

_コ

TR2
R村

Rf

・,●,・、',ー・,"..',,"・.'ー。..,"*_.,1.11.j1即餓',熊"越IN ・1,*レ
叉

NFB2

1心卿

NFB3

4

45665)

NFB5

ノアクトル・抵抗部

車両用補助電源装置の動向・米畑・松浦・姫甥

^'』"ナ^'ー^、^二罰一二生'鼻[?ー"ノ

チヨツパ部止ず卸部 IQ
2500

制御回路構成を図13に示す。瞬時検出保護が必要な過詞f,

過電流検出回路以夕Nよ,すべてマイクロプロセ、,サのソフト

ウェアで処理している。

6.1 故障モニタシステム

補助電源装置叉は,信源側,負荷側に起因する軽故障発生

時に,!経故障発生時点の波形をモニタし,トラブルシューテ

イングを容易にするもので,通常各部電圧・電流波形及び制

御信号など約10項目を約300~400μS の閻隔でサンプリン

グしてぃる。図14にトレース波形をラップトップパソコン

で杉、い出した例を示す。サンプリング時問が短いため,出力

正弦波を正確に再現していることが分かる。

6.2 自己診断システム

マイクロプロセッサを使用することにより,高機能な自己

図10,130kw DC/DCヨンバータの外観
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診断システムを構築することができる。自己診断内容の例を

以下に尓す。

山無加圧試験

各タイマ値の確認,各故障検出器レベルの確認,起動停止

シーケンスの確認等を実施する。

②加圧i謂矣

各部出力電圧値の確認,出力周波数の確認、等を実施する。

自己診断結鼎ヲ1を図15に示す。

項

山主回路方式

②制御方式

フ.むすび

以上,最近の車両用補助電源の概要について述べた。車両

の1夬適性が強く求められる現在,補助電源の役割はますます

重要になっている。パワーエレクトロニクス,マイクロエ

レクトロニクス技術の進歩に伴い,補助電源の更なる性能向

上を目指し,今後,表7に示す課題に積極的に取り組人でい

く所存である。

目

式

B)冷却方式

表6

DC24V

三重チ"、,パ方式絶緑形 DC/DCコンバータ

山定格電圧

出力定電圧制御方式

80kvvDC/DC コンバータ定格

②電圧変動範囲

自然冷却方式

自動試験器とのインタDDC制御方式, フエ'ース

回路を含む。

仕

出

山定格容

DC750V

②定格電流

DC500~90OVや性能保証)

DC450~90OV価仂作保証)

力
綿)負荷

様

④定格電圧

(5)電圧精度

空訓用電源

務

50k工へ1

DC83A

]00%迎続

200%/]0秒

記

DC60OV

制御電源

十]0~-10%

L__コ

21kvA

チ,、,パ周波数

360HZX二相

11サイリスタ

ACI05A

瞬時変動

同左

AC20OV

6kw

1 1

FCI

DC60A

同左

△ V=士20OV

チョッパ出力

リアクトル

同左

FC2

DCI0OV

Ikw

FDI

ⅣHB 高速度遮断噐

FL 入力平滑りアクトル

FCI, FC2,入力フィルタコンデンサ

01, Q2 チョッパを構成するトランジスタ

FDI, FD2,チョッパを構成するタイオード
T剛, TR2, TR3, TR4 出力変圧器

DC42A

同左

同左

FD2

2kvA

DC24V

AC20A

Q2

同左

FC3

ACI0OV
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80kvv DC/DCコンバータ主回路の概略
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サイリスタ
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図12.80kvv DC/DCコンバータの外観(コンバータま旬

質量550kg
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目囲目ι
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故障表示
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図15. SIV自己診断結果例
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項

トレース
メモリ

単イ立

チョッパ制御

機器の改良

表7

ーー,1/F回路
TIS回路 L______」

目

定数用
メモリ

8ビツト
マイコン搭載

mm

インバータ制御
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車両空調棚卸システムのエレクトロニクス化

最近の中両では,特急、車・各種イベント車など車付汐*観ヒ,

従来の車両イメージとは違ったざ人新で,スマートな游'郭杉

のデザインか要求されると同時に,ますます高速φ鰯牲化の傾

向にあり,車両の1氏電心設計を目標に,車両1お戴機器に対する

小型化・゛董量化・薄形化が要求されている。空調装置におい

ても小型・゛孤、Hヒのほかに,より1夬適な周主性を追求した高

機能空調システムカ要求される。この空調スシテムは,空嗣

装置本体のほか架線電源からその空調装置に供給する電源と

坤1勾状帳を1央適に制御する制御装置から成り立っている。

このような背景の中で,近年インバータ技術の確立,その

j'用技術の開発とマイコン応朔による空調制御アルゴリズム

の開発が急、速に進み,それらを適用した車両空調システムは,

インバータによる増速4長箭機の小容量化),連続可変容量

制御(きめ細かな冷房能力制御),省エネルギー(高効率運

転)及びマイコンによる室内温度・湿度・ふく射熱・外気温

度・乗車率等の検知による空剖環境の管理と"髄性向上演算

制御機能・自己診断機能など,エレクトロニクス技術の応、用

により广性能面において著しい進歩をとげ,車両空謡怖Ⅲ卸の

主流となりつつある。

ここでは,車両空調におけるインバータ技神ナマイコン制

御技術の最近の動向とその通用1矧列について紹介する。

1.まえがき
化し,以来国内のほと人どの路血電車に採用されている。

"DA空調システム"の電泗璃Ⅲよサイリスタチョッパと 2台

のトランジスタインバータ回路から構成され, H油討幾の起

動時のラッシュ電流を抑制する目的で可変周波数制御のイン

バータ方式を採用した。その後,一般家庭用クーラーのイン

バータ化の凱勢壁と相まって,車両空調においても,その"廸

性の向上の要求が強くなり,圧縮機の容量制御運転を目的と

した、町変周波数制御インバータの採用が主流となってきた。

大容量の補沙四裁原か罪河女可能な編成車では,集中汗芽甫助電

源によって,各車に引き通される三相交流電源により,空調

装置をオン,オフ制御する方式が一般的であったが,当社が

1986年編成車に集中形のDC/DC コンバータとインバータ

空調装羅で構成される空調システムを実用化して以来,
ヤー^

、^、^

数年の闇に,訶市郊巨においても各車に空調専用のインバータ

を持ち容量制御を行うインバータ空調制御方式が急、速に進人

できた。図1に当社の空訟Hンバータの開発・実用化の経紳

を尓す。

車両用インバータ空調システムは実用化されて数年ではあ

るが一午々式ヲモな伸びが見られており,インバータを採用す

ることによる'1央適性の向上一高速運転による空調装置の小剛

化,名エネ等を目指してラ齢iするものと考えられる。また,

空調インバータは後で述べるように,車両の1轡原システムの

方式及ひ車両への見耕或方式等によって現状では種々のタイプ

があるが,今後,装置の小型・!1蚤冕化が進むにつれて車両用

として披適なタイプに集約されていくと考えられる。

2.2 車両空調インバータの種類

車両空沸Hンバータの回路方式は,中両全体の電源システ

吉田俊一、

新名正美知、

堤好一郎、

2.1 動向

直流架線から給電される'失道車両には,交流冠源を得るた

めに補助電源装置として電動発電機艇G)父は近年主流と

なっている静止形電源変換装置(SIV)力斗輝咸されている。

交流1部力機をイ吏用する空調装置も,従来から補助電源から交

流磁源が供給され運転されるが空那惨二置の可変速制御のた

めに空調装置専用のインバータを各車両に1谷枝する傾向にあ

る。空調専用のインバータは,直接架線から給電される場合

もあり,補助電源から供電される場合もある。オ薪高ではこの

空訓制御専用のインバータについて述べる。

路面電車は,床下のスペースの制約上,空嗣装櫨へ給電で

きる容雌をもつMG を搭載することが困難であり,これに

代わるコンパクトな電源変換装置がg要であった。

1980年,当社は他社に先.駆けて静止形電源変換装置を採

用した路面電車用空調制御生ミ羅"DA空嗣システム"を災用

松浦敏明一

2.鉄道車両空調制御インバータ

48(568)、長崎製作所"杣戸製作所 上ι菱屯機技桜・ V01.65 ・ NO.6 ・ 199]

1989年

円部年

単車用空調インハータ"DA空調システム"

(架線電圧 DC60OV)

1986年

編成車用空調インハータ

図1 二菱電機車両空調制御インバータの製品化の経緯

円卵年

単車用空調インハータ

(架線電圧 DC750V)

1991年

単車用空調インハータ

(架線電圧 DC150OV)

単車用空調インハータ

(入力電圧AC440V単相)



ムにより,種々の回路を形成することになる。図2に車両用

空調電源システムの比較を示す。また,図3に各電源システ

ムに対応した空調インバータの回路構成を示す。

図2においてA方式は,インバータを使用しない従来形

の空調電源システムを尓す。集中形の補助電源から交流440

V,三相電源を各車の空調装置へ給電し,空調装置をオン,

オフ制御によって運転する方式である。これに対しB~Eの

方式は,インバータ空訓をもつ空調電源システムを示す。

B方式はSⅣ(MG)からの交流,三相電源を各車両の空調

インバータへ給電し,いったん直流電源に変換した後, PW

M制御によって可変交流電源を得,空調装置を制御する方

式であり,既存の車両電源を利用してインバータ制御する場

介有効な力式である。

方式

DC150OV

C方式は集中形DC/DCコンバータによって安定化直流

電源を得,各車のインバータへ給電し, PWM佑噺卸によって

交流電源を得る方式である。この方式は各車両に直流電源を

供給するため, B方式のSⅣにおける直流→交流変換及び

インバータにおける交流→直流変換が不要となるため,イン

バータ空調を採用する場合,車両全体の電源システムとして

小型・゛呈呈tで経済的なシステムを構成することができる。

D方式は,架線電源力値接空調インバータへ給電される方

式で,単車走行をする車両を前提としており,現在,主に路

面電車に多く採用されている。この方式は,直接架線電圧が

インバータヘイ蠏合されるため,定IE圧化制御をするチ,ツパ

回路を持っており,架線1栓圧に対応してチョッパの主回路が

異なる。

D方式の空訟Πンバータを編成車の各車両に搭載した力式

か'E方式である。この方式は,編成車の増結,切り離し又

は特定の車両の冷房運転を行う場合,有効な方式である。

各車両にD方式の空調インバータを1斈織することは,今

後パワーエレクトロニクスの進歩とともにインバータのー

層の小型・i隆量化が進むことを考えると,電源一体形の空調

装置として種々のメリ"トをもった方式となると考えられる。

2.3 DCI,50OV単車用空調インバータ

図2のD方式の空誹H ンバータとして,当社が開発・製

品化した架線電圧 DC60OV, DC750V, DC I,50OV 及び

AC25kv(インバータ入力はAC40V,単オ勵対応のものがあ

り,路面電車をはじめ単卓走行車両用として数多く採用され

ているが, E方式として編成車にも採用されている。ここで

は,編成車に採用されている単車用DCI,50OV空調インバ

ータについて紹介する。

図4にこの空調インバータの回路の概略図を,表1に仕様

を示す。このインバータの主回路構成は, GT0 二重チ,ツ

パ十 6相1ノ勺レスインバータ方式としている。屋キ足ヒ搭載形

として,東モ量・低h董音化が最大の課題であり,このため下記

を考慮した。

(1)二重チョ、,バ方式により,チ,ツパ出カリアクトルの小

型,゛登量,イ晒董音イヒを図った。

②インバータを6相1パルスブi式として,出力三乏圧器の小

型,゛登登,低^蚤音化を図った。

この結果,'董音値は無負荷で60dB,定格では68dB(機器

からlm),と良好な結果を得,屋根上インバータ箱の質量

を350kg に軽量化できた。このインバータはその他以下の

特長をもっている。

a)制御方式は,16 ビットマイクロプロセッサを用いたD

DC 制御①辻ect Digital C卯廿01)とした。

②三重チ,ツバ部のGTO,インバータ部のトランジスタ

とも,ゲート信号は光ファイバによって伝送する方式とし,

耐ノイズ性を向上した。

得)インバータ箱の枠・カバーは空調装置と同一升列犬とし,

A

楊成図

SIV

(MG)

DC150OV

B

AC440V,3 中

SIV

(MG)
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DC150OV
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__J
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E

"'、^
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)王 クーラー

r-

L"_ーー
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直流変換した後,交流変換
することを示す。

交流変換することを示す。

図2.車両空調電源システムの比較
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屋キ艮上のデザインをスマートにした。

図5にこのインバータの夕椛兒を,図6

に起動時の入出力波形を尓す。

3

3.1 鉄道車両空調制御方式の変遷

図7に示すように1982年以前では,

冷f吻号機器の自動運転制御の手段として

i品「叟訓節器をイ吏用した車内i品度一定制御

方式が主流であり,このE寺f弌は冷えてお

れば良いといった1尉叟の制御方式が多か

つた。しかし,一般家庭や事務所での空

訓の普及と1夬適制御方式の技術進歩によ

り,'失道車両空調でもこれらの技術を導

入し,より1測直な周主空問を実現するこ

とによって乗客サービスの向上を目指し

た新しい空調システムの構築と,様々な

車両の二ーズに応じた空調機器の開発が

行われてきた。

最近では,気流やふく射熱を検知する

温感センサを導入して,より人体の感覚

に近い判断を行う制御技術を確立すると

ともに,ファジー推論を導入した新しい

空調制御プログラムか開発されている。

これらの制御1鄭1〒とマイコン,インバー

タなどエレクトロニクス技術を応用した

小刑で性能の良い制御装置の開発によっ

て中内の空訓瑞尭は著しい改善力棡られ

ている。

3.2 最近の車両空調制御システム

図8に最近の車両空調制御機能を示す。

釘池車両では,新幹線車両や長距離特急

電車など長時問乗車の乗客に対してきめ

細かな空調制御を必要とするものから,

通勤竃車のようにドア開閉や乗客の増減

によって熱負荷力曙しく変動するため,

1'答の早い空調制御を必要とするものま

マイコン空調制御装置

電源方式

空調インバー

入力雷圧

(変動)

B
AC440V

(士1096)

DC150OV
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摸失を改善するための乗車率に追従した老邑財奥気量制御など

車内環境を総合的に管理制御する方式が主流となってぃる。
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冷房〒轡原失劾川・丁にバ"テψ電源からの給電

によって車内非常換気を行うDC/<Cイ
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た,各車の空調制御けL態はシリアル伝送に

より,中上清報管理装過(TIS)とのデー

タ1受,艾を千jし、 11E車云f了の互!ミカミ生ミt置で1柊ヰ11揣1

視されるように構成されている。

3.3 ファジー制御を導入した空調制御

方式
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VVVF インバータの周波数制御,すなわ

ち冷1援庁}能力制御にファジー推論を導入し

た新しい制御方式を採用している。この力

式では,あらかじめ牙0斯剣験によって得ら

れた中休のキ劉割生と,空調運転時のプルダ
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i脚叟補正量を求める。さらに相対湿度によって補正を加えて

新たな於佐i品1変を算出する。

次に前述の図10に尓したルールから必要とする冷房能力

の変化量を求める。この冷房能力の変化量を,乗車率と外気

1品1叟のメンバーシップ関数からファジー推論で求めた補正値

で補正し,さらに乗降扉の開閉1犬態を検知し,時問変化によ

つて補正量の大きさを変化して最終的な冷房能力の変化量を

算出し, VVVFインバータへ制御指令を出力するように構

成している。また,この装置では,年問を通じて自動運転を

行うために,カレンダー機能と標準パターンをプログラムに

格納しておき,検知した環境条件(外気温度,車内温度等)

車間引き通し電源①C/DCコンバータから)

から運転モードの自動判定を行っているが,季節の判定をフ

アジー推論から求めることも、町能である。以上に示したこの

装置の制御方式によれば,制御応答陛力歌善され,外乱に対

するi品度安定性か改善される。

今後は,この方式の導入を始めとする開発の推進によって

車両空調における1夬適性向上制御1餅jの更なる発展力潮待さ

れる。

表2に上記ファジー制御ソフトゥエアをキ各納した空調制御

装置のマイコンポード部の基本仕様を示す。'失道車両に搭載

するマイコン装置は,取付位置やスペースの佑畷勺から小型化,

φ丕量イヒがg要であり,機謝蒜成上,高圧電力回路との混在に
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メンバーシツプ関数の例
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厳寒時の屋外留置時の低温工買j寛などに対

して十分耐え得る高信頼性のものでなけ

ればならないため,装置の保護構造,冷

却方式,保守陛を酉礁した1努朱な設計と

なっている。装置の耐郭尭性能の実力値

は,数多くのフィールドでの実績と経験

から確立されており,今後は,これらの

開発の成果を生かした装置の標準化推進

が重要である。図11に上記ファジー制

御機能を持つマイコン空調制御装置(車

内天井ダクト内取付形)の外観を示す。
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メモリ容lil

項

-out2 -outl

やや
上げる

やや
上げる

やや
上げる

やや
上げる

空調制御装置マイコンポード部の基本仕様

上げる

上げる

目

上げる

Outo +outl +OU12 (96)

シリアル伝送

インタフェース

下げるややなし
下げる

冷房能力の変化量

上げる

UVEPROM

上げる

SRAM

上げる

モニタ 0r TIS

制御入出力

空調インバータ

80C186a6ビット)フ 9872 MHZ

空調表示設定器

256 K バイト

アナログ入力

トウェアソフ

開発環りt

確ノ、

64 K バイト(ハ,テリバックフップ付き)

リアルタイム

仕

さ)

上げる

ら

トループ他omA) 9,60o bpsDC24V カレン

D

RS・232C/光伝送(変換モデム式) 30obps

使用条件

D

DC24V カレントループ(20mA) 9,60obps

0

A

様

, クロ"ク機能

RS・232C 調歩同期 4,800,9.60obps

(パーソナルコンピュータ 1/F)

最近の車両空調システムの高機能化は,

旅客輸送サービス向上の一環として不可

欠なものであり,今後の大量輸送機関の

ますますの導入とその高速輸送化に対し

てそれらに要求される仕様は,さらに多

種多樹ヒか進むものと思われる。

これに対応、するには,インバータ缶Ⅲ卸

方式及びマイコン制御方式が一層標準化,

モジュール化されるとともに新しい制御

理論の導入と更なるエレクトロニクス化

の進展か必要である。

今後とも車両空調の1刈商性向上,省工

ネルギー化の追求と装置としての小型化,

゛呈量化,薄形化の要求とその制御の容易

性,故障の肉己診断モニタ,フリーメン

テナンス等の要求への対応は"今後の工

レクトロニクスイ吋支術の進歩と応用"を

更に進めることによって解決していく所

存である。

64、

4.
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2卿A種

マイコン空調制御装置(制御箱ふた開状態)
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ATC/ATS・Pへのマイクロエレクトロニクス技術の応用

このたび,永年の課題であった列車のイ呆安装置のマイクロ

コンピュータ化を完成させ,大都市高密度線区向けATC・

ATS装置に適用した。

保安装置にマイクロコンピュータを適用するためには,フ

エイルセーフ陛をどのように確保するか力唖要であり,この

問題を解決するため2系列のマイクロコンピュータで構成す

る方式①如1コンピュータ方式)を開発した。

赫高では,このコンピュータ方式について述べるとともに,

その実用装置として, ATS システムのパターン付き ATS

(ATS・P)と,キャブシグナル方式ATC システムのパター

ン付きATCのそれぞれのシステムについて紹介する。

まえがき

2

ATS・P システムは,ブレーキ性能の異なる電車や機関車

が混在する蹴泉での列車の保安度と輸送効率の向上を目指し

たもので,トランスポンダを用い,地上一車上問の多情報

伝送で信号情報を車上にぢえ,車上の装置はその信号と車両

性能に応じた速度制御を行うことで,効率の良い最適なシス

テムを実現している。

また,パターン付き ATC は,キャブシグナル式ATCの

路#泉で発生するATC ブレーキによる急ブレーキを緩和する

ことで,輯倫のフラ、"トの防止や,乗り心地の改善を目指し

たもので,既設のATC信号設備を用い車上のマイクロコン

ビュータか列車の走行速度に応、じたATCブレーキを動作さ

せる。

このように,現在保安システムカ斗包えている問題を改善す

るためには,車上の制御装置に高度な演算処理能力を持たせ

ることがg要で,その実現のためには,マイクロコンピュー

タカ薪河欠となった。

2.1 フェイルセーフ性の実現

イ呆安装置は,その故障時に必ずブレーキ指令を出し,列車

を停止させるフェイルセーフ動H乍力暖求されている。このた

め,従来の装置では,個々の部品単位の故障に対してブレー

キ指令が出力されるように回路を構成していた。

しかしながら,マイクロコンピュータを用いた場合,高集

積回路の故障のパターンを限定することはできず,また内蔵

プログラムについても同様であるため,従来の考え方でフェ

イルセーフの実現はできない。このため,コンピュータの演

フエイルセーフマイクロコンピュータ装置

算回路を2系列持ち,各々の回路の演算結果を照合して、そ

の不一致力迦きると,ブレーキ指令を出力する方法でフェイ

ルセーフの実現を図った。

この方式をDua1コンピュータ方式と呼んでおり,以下そ

の説明を行う。

2.2 Dua1 コンピュータ方式

2.2.1 特長

この方式は,完全にぢ虫立したマイクロコンピュータで回路

を構成しているため次のような特長を持つ。

a)各系のマイクロコンピュータには,フェイルセーフとし

ての制約がないため,その演算処理能力が十分発揮できる。

②各系は独上しているため,回路の設ミtが谷易になり,ま

たバス比較方式のようにコンピュータのアキレスけん(膿)

ともいえるバスに景/糾を与えないため高い信頼性力并尋られる。

2.2.2 構成

Dua1 コンピュータ方式は,完全に独立しオこ2系列のコン

ピュータと,それぞれが演算したブレーキ出力の論理積をと

る failsafe AND の回路で構成され,そのブロック図を図 1

に示す。ブレーキ指令は励振出力となっており,この励振の

止まる状態が,ブレーキ耐r叱なる。

以下この構成でのフェイルセーフ耐H乍について説明する。

2.2.3 フエイルセーフ動作

各コンピュータは,地上信号と速度パルスを入力し,車両

のブレーキ特性に応、じた速度照査パターンを距育倣寸応で発生

させ,そのバターンを超過したときに,ブレーキを動作させ

る。

この演算処理は,2系列のコンピュータが同時に行ってお

り,そのいずれかが,演算を誤って正しい結果力町尋られない

場合,二つのコンピュータ回路が同一の誤りを犯す確率は非

常に低いため出力の不一致力溌生し,最終出力の励振力斗亭止

してブレーキが指令される。このような動作例を図2に示す。

ここでは,μ・CPU B に速度照査パターンの演算誤りが生じ

池田博昭、

間瀬浩之、

、伊丹製作所

地上信号

nfLrLn_

速度パルス

」1fLrL

μ・CPU A

図1

μ・CPU B

」1ruL

Dua1ヨンピユータ方式の回路の概略

Dua1コンピユータ回路

励振

JUUL

Fa11

Safe

AND
ブレーキ

1日ヤ

55 (575)
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た場合を想定している。

また,さらに安全姓を高めるために,各コンビュータで発

生した速度照査パターン及び速度についても相互にチェック

しており、図3にコンピュータ相互チェックの樫死略を示す。

二つのコンピュータが正常に耐H乍している場合は,相互の

データは一致するが,一方に演算誤り力溌生するとデータの

不一致が双方で検出される。この不一致を検知すると故障と

判断し,故障検知が出力されるとともにブレーキ指令が出力

される。

このような演算誤りのほかに回路故障の場合についても同

様で,図3に示すコンピュータ相πチェ"クによって故障が

検出できる。

以上,演算回路のフェイルセーフ到H乍について述べてきた

が,その入力回路や出力回路の故障についても同様な酉画苗が

必要であるが,ここでは,従来の保安装置で実績のある方法

か適用できるので以下簡単に説明する。

速度人力回路は,現行の保安装置と同様の発振形波形整形

回路を使用しており,速度発電機の巻線の断線や,その他の

回路故障に対して速度パルスの入力力斗亭止し,それを検知し

てブレーキ動イ材旨令を出力する。

中_b劉言装置とのインタフェースは,周波数インタフェー

ス等の直列信号としているため,受信装置の故障や伝送路断

線の故障力溌生すると,発振が途絶え正規の信号が受けられ

ない状棲となり,ブレーキ指令を出力する。

@嘩04'郡ノ＼R、ノ、
dン＼气ノ。
ノ!D ＼●

＼、、L声速)

出力回路は,図1に尓すように励振論理回路としてぃるた

め,現行の保安装睡と同等なフェイルセーフが保証されてぃ

る。このコンピュータからの励J振H_1力力斗亭止する;伏態は,通

常の処理でブレーキを出力する場合,前に述べた異常を検知

した場合,及ひ回路故障が発生したナ昜合であり,いずれの場

介で制肋振仲止によって装置の出力をブレーキ指令とするこ

とか、01能である。

2.3 装置の外観

以上述べたD如1コンピュータを用いた装置の夕依見を図4

に示す。装置はシングルサイズの光誹反を用い, Dua1コンピ

ユータ回路は1枚の玉齢反上くオ"成した。

3.フェイルセーフマイクロコンピュータ装置の実用化

DaU1 コンピュータ方式の実用イ断列を述べる。実用化は,

いずれも輸送効率の向上を必要とする大都市圈の高密野泉区

に対してであり,点制御信号方式の・,北してパターン付き

ATS(ATS・P),連続制御信号方式のー,例としてパターン付

きATCがある。いずれも中上の制1谿虫度パターンをプレー

キij櫛虫度パターンで二史定し,効率良く,イ朶女ブレーキを作動

させるととに,地上一車上問の信号を増大させることで,運

転密度を向上させるシステムとなっている。

以下,このATS・P とパターン付き ATC について説明を

1丁う。

3.1 ATS-P

ATS・P は,軌道内に地1.子を;生置し、列車が地上子上を

通過した時に信号の授受を行い,この信号と内蔵した車両性

能データをもとに距雜に応じた制限パターンを発生させて列

車のブレーキ制御を行う点制御の保安システムである。この

システムは,地上一車上間の信号授受に,多情報伝送の可能

なトランスポンダを採用した点か牛野散である。図5 に

ATS于のシステム構成を示す。

3.1.1 トランスポンダ

一般にトランスポンダと呼ぱれるものは,レーダの電波を

受信したとき,同一又は異なった周波数の電波を自動的に再

発射する機能を持つ送受信装置とされている。今までに利用

されているのは,"超荏鬨係で航空機の識別,航空機帰投管制,

盲目航法などで,滑走路の入口など■亢y餅幾の運行通路に装置

を設置している。また,通信衛星で受信した信号を周波数変

μ・CPU A 出力

μ・CPU B 出力

図2

フレーキ出力

マイクロコンピユータBの速度照査パターン

演算誤り発生時のブレーキ出力

、、

＼

VPパターン五ム

＼

不一致

ニンピユータ1

L__

「-V,_ジ、VPパターン

コンピユータ2

/fターン

データ

比較

1_________

図3
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故障検知

コンピユータ相互チエック回路の概略

パターン

データ

比甲

故障検知
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吾五目ネ旦

地上子

エンコータ

信号現示条件等

地上子

換し,増幅して送信する中継装置のことなどを呼人でいる。

ATS・P システムで使用するトランスポンダは,無線を利

用したディジタル伝送により,地士側に設置した地上子から

の情轍を車上に取り付けた車上子で受信する構成となってお

り,多情報伝送装置の別名がある。図6にトランスポンダの

構成を示す。同図から地上子一車上子闇でば情報波と電力

波の受け渡しを実施している。情蛾波は,伝送速度64kbps

の情報伝送を行うための信号波であり,地上子から車上子へ

の情報伝送に1.7MH.,車上子から地上子への情報伝送に

は3.OMルの変調信号を使用している。地上子には中継器

に接続してイ吏用される有電源地上子と,電源部を持たない無

電源地上子がある。無電源地上子は,車上子から出されてい

る電力波を受け,これを変調部や復調部への電力供給源とし

てtF動する。

トランスポンダは,表1の伝送諸元からもうかがえるよう

対列車伝送

中継噐

信号恬朝

対中央伝送

地上子

中継器

表不灯

スイツチ顯

慶1イ言号号

朱テ集諭文

車上子

制御装置

中継器

図5 ATS・P システム構成

フレーキ

チ日ヤ

速度発電機

に,

●高速の情報伝送力河能

@高品質の情帳伝送が町能

●多量の情報伝送力河能

等の特長がある。

ここでATS・P システムでイ吏用する電文例を図7に示す。

ATS・P システムでは,電文内容に48 ビットのデータをイ吏用

し,多情報が伝達できるシステムとなっている。図7では電

文内容に48ビ"トを割り付けており,地上一車上問の伝送

情報の種類としては最大2蝿種類絲り281兆チ鰍鋤の情報を

準備することか可能であり,従来の変周式システム(最大12

チ聾所呈度)に対し,大幅なシステム向上力河能となっている。

次の中継器仕也上子)

電力伝送部

FSK変調

変調部

車上子

(送受信コイル)

復調部

ATC/ATS・Pへのマイクロエレクトロニクス技術の応用・池田・間瀬

ノ

ノ

ノ

車上

地上子

(送受信コイル)

」

電源部

、コ

復調部

図6

FSK変調

トランスポンタの構成

表1

ノ

_ノ

ノ

情報伝

変調部

トランスポンダの伝送諸元

3.1.2 制御装置

ATS・P制御装置は,トランスポンダからの制御電文に応

じて速度制限パターンを発生させ,そのパターンを列車速度

力翹過するとブレーキを動作させる装置である。

力伝送

地上一単上

車上→地上

1.7MHがFSK変調)

車上一地上

最大64kbps

3.OMH〆FSK変調)

最大64kb那

245 kHZ
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同期部

8ヒツト

情報種別

電文フォーマット

運転方向

6

地上子番号

文内容

2

48ヒツト

入換情報

分岐バターン継続有無

4

電文内容

車上に伝送する

"停止信号機まで

の距離"

3

2

保全情報

絶対信号機

図 7. ATS・P

"停止信号機までの距離"がブレーキ距離以下現示変化で"停止信号機までの距離"

ーー・ー] f拠那

3

16ピツト

信号機種別

信号パターン補正

システムの電文(停止信号現示)

5

数字はヒット数

同期部

8ヒツト

10

ここで, ATS・P の列車術噺卸の一例として,停止信号機に

対する列車制御のt美子を図8を用いて説明する。

制御装置は,信号機に連動する地上子から停止信号情報

(図7参照)を受け取る。停止信号情報の中には"停止信号機

までの距雛"という・情報が含まれており,制御装置はこの情

報と速度発電機から得られる距離情報とを演算処理し,停止

信号機の手前に列車が停止可能な制限速度(停止パターン)

を発生する。停止パターンの発生は,列車が地上子上を通過

するたびに得られる"停止信号機までの距肖佑'をもとに次々

と更新する。したがって,信号機が上位変化(停止信号機が

往意信号機等に変化)した場合は,地上子から得られる"停

止信号機までの距雜"が延長されることにより,停止パター

ンか上位変化する。

制御装置では,図8で示した停止信号機に対する制御以外

にも,様々な列車制御を実施する。これらの機能を以下にま

とめる。

山信号冒進事故の防止

列車を停止信号機の手前に停止させるために,

仏)場内,出発,閉そく信号機

化)本線に関する入換信号機

650

十

b

250

十

b

G

4
一又

次地上子までの距離

停止信号までの距離

650m

三菱竃機技報・ V01.65 ・ NO 6 ・ 1991

5

250m

50m

5

Cm

650} 250'

Y

元イ又

650m

3

501

十1

図8

250m

50m
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史疋口

250m

50m

(の誘導信号機けこだし,制限速度25km/h の照査のみ

1テう。)

に対して行う。

②制1{臓来度超過による事故防止

④分岐器

化)曲線

(の下りこう依J)配

の速度制限箇所に対'して適用する。

③列車の最高速度超過による事故防止

④勾配区間における自然退行による事故防止

⑤ぢ芽詩式の地上子による臨時速度制限

(6) ATS・S形(ATS・B 升のと ATS・P形の切替え

3.2 パターン付きATC

この装置は,既存のキャブシグナルATC信号設備におい

て,列車のブレーキ陛能に1心じた速度制限パターンを列車の

走行距籬に応じて発生させ,列車速度に応じたブレーキを作

用させるパターン村き ATC機能と,過走防護機能とを持つ

もので,以下これらの機能について説明する。

3.2.1 パターン付き ATC制御

図9仏)に,従来のATC による ATC信号下位変化時のブ

am
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ATC制限速度

列車速度

常用最大
ATC

フレーキ指令

ゆるめ

④ 旦

(a)従来のATC

A丁C制限速度

列車速度

ATC制限速度

列車速度

常用最大一ー

・゜1 ・・・ブレーキ指令「

@

L_

レーキ制御の様子を示す。従来方式では, ATC信号力圷位

に変化した地点(④点)で,列車速度が制限速度を超過する

ことによって常用最大ブレーキ指令を出力し,制限速度より

下がるまで継続する。 ATCの速度制御は,列車が⑧地点に

達するまでに列車速度を制限速度以下にi咸速させることであ

るが,従来のATCでは④地点で一律に常用最大ブレーキ

指令を出力するため,乗り心地が悪くなるとともに,⑧地

点に対しかなり手前の地点で列車のi虜虫がなされることにな

る。

パターン付き ATC制御では, ATC制限速度を図9化)に

示すように放物糸剥犬にすることによって常用最大ブレーキ指

令の出力地点を⑥地点に移動することにより,従来のATC

で実施していた列車の無'駄なi虜東を防止した。

また,従来のATCでは,④地点でブレーキ指令力報め状

態から突然常用最大ブレーキに変化するため,乗り心地が悪

いという問題があった。そこで,パターン付き ATC制Ⅱ卸で

は,④地点で常用最大ブレーキの約半分のブレーキカを持

つ緩和ブレーキ指令を出力することにより,2段階の列車の

減速を行うことで乗り心地の改善を図っている。

3.2.2 過走防護制御

図9

山)パターン付きATC

ATC信号下位変化時のブレーキ制御

⑧

ATC制限速度

列車速度

朱テ集論文

、刀

⑧従来のATC

△

停止点

過走防護制御は,車止め等への余裕距離がない場所で,乗

務員力導止操作をするさいに,バックァップするためのもの

である。

従来のATC では,図10仏)に示すように ATC制限速度

を設定することにより,車止めへの衝突防止を実施していた

が,列車力町亭止点に至るまで長時問イ弱東で走行する必要があ

り,運転時聞4卿宕に対するネ、,クとなっていた。

これに対しこの装置は,図10化)に示すように放物線状の

速度制限パターンを発生させ,停止点に至るまで,より高速

な運転を可能としている。これにより,運転時問の短紺三に大

幅な効果が出ることになる。

車止め

(b)

図】0

過走防護制御

車止めへの接近

車止め

以上,f呆安装置のマイクロコンピュータの導入,及び保安

装置の最新技術として, ATS・P,パターン付き ATC を紹

介した。 D畷1コンピュータ方式の開発により,保安装置で

も大幅な機能の向上力河能となり,今後も多様な二ーズの対

応力河能と思われる。

ATC/ATS・Pへのマイクロエレクトロニクス技術の応用・池田・問瀬

4.むすび

①前川義雄,松岡j女康,池田博昭,間瀬浩之:新しいパタ

ン付ATS 用車上制御装置,第23回サイバネ, NO
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アーク炉フりツカ補償用大容量アクティブフィルタ
竹'田正俊、朝枝健明、有塚智彦、大森繁樹"大仁田健司"

1.まえがき

パワーエレクトロニクス1鮒jの著しい進歩により,任意の

電力・電流を作り出せる高周波PWM (P田Se width Modw

Iatioo)方式の大容量自励式インバータを無効電カネ削賞装置

に実用化できるようになった。無効電力補償装置は,無効電

力を制御して受電点の電戸'k変動を抑制する機能を持っており,

アーク炉が発生するフりツカを抑制する目的に適用できる
ι]]

従来のフりツカ抑制装置は,りアクトルに流れる電流をサ

イリスタで位相制御して無効電力を連続的に調整するTCR

(Thyristor contr011ed Reactor)二方'シ北が・ー"斐自勺であったが,

最大半サイクルの制御遅れ時問を避けられないために十分な

フり,力補償効果力并昆られなかった。さらに,最近のアーク

炉操業方法の高翻子_化・高効率化に伴い発生するフりツカが

増加する傾向にあり,より高性能なフり、ソカ抑制装置の出現

力斗"まれていた。

三菱電機欄では,上記のような要求に対応するため,自

励式インバータを用いたアクティブフィルタ方式無効電力補

償装置(以下"アクティブフィルタ"という。)を開発し,フ

り"力抑制装置として,判化した。この装置は, GTO (Gate

Tum of0 サイリスタを用いた電圧形自励式インバータを

PWM制御して無効電力の出力応答を向上させたものであり,

次のような特長を持つ。

(1)応答が速く,極めて高いフり、,力改割手性を持ってぃる。

②進相と遅相の両極性の無効電力を制御できるためTCR

に比べて補償容量がV2で済み,据イ寸け面積を大幅に低減で

きる。

このたび,20MVA容量のアクティブフィルタをアーク

炉のフりツカ抑制用として中部鋼鈑欄に納入し,フりツカ

補償性能の検証試験を笑施したところ良好な結果を得ること

かできた。

村高では,アクティブフィルタの到H乍原理,システム構成

及ひ検証市賭矣について述べる。

2.アクティフフィルタの動作原理

2.1 フりツカの補償方法

図1にアーク炉負荷が電源系統に接続された1犬態の回路を

示す。アーケ炉負荷の発生する有効電力(P9 と無効電力

(Q゛が電源系統のインピーダンス(ZS=R十jx)と作用して

0

受電点の電圧を変動させるが,一般にはX》Rであるため

無効電力の変動分(△Q゛と電源系統のりアクタンス成分

(X)とかイ乍用して受電点の電「ヒ変耐バ△V=X・△Q゛となる。

したがって,アーク炉のフりツカ扣瑜敬寸策にはアーク炉と並

列にフりツカ抑制装置を設置して,アーク炉が発生した無効

電力の変動分を打ち消すように無効電力を制御する方法が最

も有効である。

ところが,アーク炉の無効電力変動には半サイクルごとに

不規則に変動し,かつ三相不判町な挙動を呈する4寺徴がある

ため,フりツカ抑制装置としては高速に負荷に追従して無効

電力を補償できる性能と三相不斗致i電流を制御できる特性を

合わせ持つこと力坏可欠となる。

アクティブフィルタは,高周波PWM制御を行った自励

式インバータを用いており,変化の激しい負荷変動に応動し

て無効電力を瞬時に出力できるだけでなく,各相ごとに列竝

して出力電流を制御できる能力を持っているため,三相不平

衡なフりツカの抑制を効果的に行うことができる。

2.2 アクティブフィルタの基本動作

図2にアクティブフィルタの考§村蒜成を示す。アクティフ

フィルタは, GT0 サイリスタを用いた自励式電圧形イン

バータと多重変圧器で構成され,補償電流を出力するように

60(58の、三菱電機枕神戸製作所"中都鋼鈑欄

J-、、_ノ

PL+10L01

R

PL+」OL

=P,+1(0、。十△OL)

X

1△OL
◆^

アクティブフィルタ

図1

アーク炉変圧器

}△ OL

OLO

＼、<1>ノノアーク炉

アーク炉負荷が電源系統に接続された状態の回路

無効電力の変動分

無効電力の定常分
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制御されている。多重変圧_器は複数台の単位変圧器から成り,

各単位変圧器の二次側巻線にPWMキャリア位相を互いに

シフトした単位インバータを接続し,一次側巻線を直列多重

に組み合わせて電力系統に接続している。アクティブフィル

タ出力電流/肝は,多重変圧器のインピーダンスX熊の両

端にインバータ出力電仔IVAと電源電圧VSとの差電圧を発

生させて得ており,図3に示す等価回路で表すことができる。

図において,アクティブフィルタ出力電流/部はリ貳で表さ

れる。

VS- VA
①

jxTR

したがって,インバータの出力電圧 VA を調整することに

より,図4に示すような進相から遅相までの無効電力を連続

的に制御できる。

住)無負荷モード(図4{田)

I V' 1 = 1 Vゞ1 とすることによって/飾を得る。

②進相電流制御モード(図4(ゆ

V'をⅥと同位相にし,かつ I V' 1 > 1 Vゞ1 とすること

により,/N,は進相電流となる。進相電流の大きさは, VA

を調整することによって連続的に制御できるので,アクティ

+

電流制御回路
直流コンデンサ

電圧制都

田(581)

ノ'^ 電源

V

A

X

V

VS

⑧ IV'1

=0

アーク炉変圧器

多重変圧器

＼<1>ノノアーク炉

VA

I VS 1 の時

V

アクティブフィルタ

η↑

/

L______

GT0インバータ

図2

+

、、、、

電源

アクティブフィルタの基本構成

V

'＼

VS

{b} 1 V' 1 > 1 V.1 の時

図4.アクティブフィルタの動作波形
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ブフィルタは進相無効電力制御装置として機能する。

B)遅桜電流制御モード(図4(の)

V、をⅥと同位相にし,かっ I V' 1 < 1 Vゞ1 とすること

によって/AF は遅相電流となる。遅相電流の大きさは, VA

を調整することによって連続的に制御できるので,アクティ

ブフィルタは遅相無効電力制御装置として機能する。

2.3 アクティブフィルタの制御方式

図5にアクティブフィルタの制御回路を示す。補償の対象

となる負荷電流の三相成分をh田 i山,ik で表した場合,

この三相成分は次式を用いてP-q直交座標系の三相量に変

換される世"山。

W・・1
Slnωt

ここで,ωは電源周波数である。

式②の1伊 i。はリ貳に分解される。

(3 )IP=iP 十ip,10 =1q 十iQ

ここで,i,と i。はi,と i。の直流成分を尓し,またi。 とi は

交流成分を示す。i,とi。は,三相交流回路において, 表1

に尓すような物理的意床を持っている。

アーク炉フりツカをネ劇賞する場合には,基本波無効電流,

逆扣確流及びひずみ電流を補イ賞対象とすればよいため,動作

j肘波数領域選,羽フィルタ回路を用いてi。,i中 i。を制御量

COS ω 1

Sin (ω 1-・ーーπ) sin (ω t^π)

COS(ω1-^") COS(ωi^")

として選択し,これらの制御量をリ3弌を用いて三相成分に逆

変換してネ削賞電流指令値(i距,i畍,尿0 を生成する。

、、

人

20MVA フりツカ抑制装置

IRa

゛ノ 、、

IRb

"ノ

Sln ω t
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IRC

Sln(ωi-^π) COS(ωt-^π)

4 4
Sm (ωt-^") COS(ωt-^")

、、

電流制御回路では,補償電流指令値に対して忠実に追従し

た出力電流を得るためのフィードバック制御を行い,次段の

PWM制御回路において三角波キャリア信号比車交方式によっ

てPWM信号に変換され, GT0サイリスタのON/OFF を

制御する。

さらに,直流1区圧'噺卸回路力q寸属しており,インバータ主

回附員失を交流電源倒から袖充するように,有効電力を取り

込人で直流コンデンサ電圧を一定に保っている。

3.システム構成

図6に中部鋼鈑欄に納入した20MVA容量のフりツカ抑

制装置のシステム構成を尓す。この装置は進相20MVAか

ら遅相20MVA までを連続的に制御するアクティブフィル

"ノ

②

、、

COSωi

J-、、^

20MVA アクテイフフイルタ

'ノ

巧4kV電源

t・:・1"・

、、

R

多重変圧器

+

GTO

インバータ

X

154kV受電点

受電変圧器
154kv/22kv

表1

GCB

P-q軸上のパラメータとその物理的意味

P-q 軸上のパラメータ

11}, 1Q

Gce

11),1q

(ω=0)

(ω=2 ω。)

(ω=ω,生ω。)

"アーク炉

変圧器

＼ヅ＼ヅ
アーク炉

三相交流回路における

物理的意味

0
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タと20MVA の固定進相容量を持つ高調波フィルタから構

成されており,全体として0から如MVA までの連続可変

進相容量を持っている。アクティブフィルタの装置外観を図

7に示9。

3.1 GT0 インバータ

図8にGT0インバータの夕悔見を示す。インバータ主回路

部は引出し可能なモジュール構成としており,屋夕陣キュー

ビクルに収納している。

GT0インバータの主要定格は次のとおりである。

定格容
ノ」+

量 :20MVA

出力 電 圧 :1kv

基本波周波数:60HZ

直流電圧 :2,00OV

GT0サイリスタ定格:4,50OV,3,00OA

図9に示すように,インバータ主回路はGT0サイリスタ

を ISIP接続した単相ブリッジ回路から成り,空気絶縁純

水冷却方式を採用している。スナバ回路は, GT0サイリス

タのターンオフ時の由/dιを扣]制するスナバコンデンサと

ターンオン時のdi/dt を抑制するアノードリアクトルから

構成されており, GT0サイリスタの転流時にスナバ回路の

蓄積エネルギーを直流主回路へ回生するスナバエネルギー回

生回路を採用してインバータ主回路の運転損失を低減し,装

置の高効率化を実現した。

3.2 多重変圧器

多重変圧器の主要定格は次のとおりである。

63 伍83)
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:20MVA

次 圧:22kv

次 圧:1kv

インピーダンス:13%

多重方式:三相6段直列多重

冷却方式:送油風冷

多重変圧器は各相ごとに6台の単位変圧器の一次側巻線を

6段直列多重に組み合わせ,各単位変圧器の二次側巻線に

PWMキャリア位相を互いにシフトした単位インバータを接

続して,アクティブフィルタの合成PWM キャリア周波数

を上げることにより,補償電流出力の瞬時制御を可能にする

とともに,電源系統に流出するPWM キャリアリップル電

流の低減を図っている。

3.3 高調波フィルタ

高調波フィルタは三次調波分路と五次調波分路に分かれて

おり,アーク炉負荷電流に含まれる高調波を吸収することと,

受電電源系統の力率改善の目的に使用される。

4.試験結果

時問

フりツカ測定波形

分のアーク炉操業についてアクティブフィルタのフりツカ改

善度を測定した結果を尓す。フりツカ改善度は2台のフりツ

カメータによって改善前フり、,力と改哲後フり、,力を同時に

測定して求めている。

今回の装置容量20MVA は,40%のフりツカ改善度を得

られるように,アーク炉の電極主畔各時に発生する最大無効電

力変動量に対して15%に相当する容量として選定しており,

表2に尓す実測採吉果からフりツカ改善度は如~43.8%と設

計値如%を十分満足する値を得ることができた。

5.むすび

GT0サイリスタを適用した大容量のアクティブフィルタ

方式無効電力補償装置について説明した。PWM制御自励式

インバータを応用したアクティプフィルタは_急しゅ人に変

動する無効電力や高調波電流を瞬時に出力できるため,アー

ク炉フりツカに対して極めて効果的なネ劇賞装置となる。今回,

中部鋼鈑側に納入した20MVAアクティブフィルタはその

先駆的なものとして位置付けされ,検証試験からも期待どお

りの高い祁m制生能を持っていることが実証された。

4.1 出力特性

図10にアーク炉操業中のアクテ

イブフィルタの補償電流指令波形と,

アクティブフィルタ出力電流波形を

対比した・→ヲ帷示す。補償電流指令

は,袖償すべき1志本波無効電流,逆

相電流及びひずみ電流を含人だ波形

となっているが,アクティブフィル

タ出力電流波形は指令波形に忠実に

追従して制御されていることが分か

る。

4.2 フりツカ改善効果

フり"力のヨ判而は,フりツカメ

タで△VI。を測定して行う。△VI。

とは,電圧実効値の基準電圧からの

偏差を1サイクルごとに演算し,こ

の変動電圧△Vに対して視感度曲

線に基づいた重み付けをして]分間

積分することによって得られるフリ

,力値である。

図11にアーク炉操業中にアクテ

イブフィルタを交互に運転,停止し

て154kV 受電点におけるフりツカ

の測定結果を示す。アクティブフィ

ルタが運転中には,フりツカは許容

値の△VW=0.45V以下に杠畍川され

ていることが分かる。

また,図12と表2に2チャージ

ー＼
0

0617V

アクティブフィルタ電流指令/R。

図10

アクティブフィルタ出力電流/Aゆ

アクティブフィルタの電流出力応答
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因

回

恒)改善前

回

図12中の

表2

回

A

改善前フりゞカ

△Ⅵ。(V)

フりツカ改善度の測定結果

045V

0,64

nl

0.57

改・遮後フりツカ

△Ⅵ。(V)

改善度α

0.50

0.67

図12

改誓前フりツカ△VW一改善後フりツカ△VI0

アクティブフィルタはアーク炉負荷に限らず_急激に変化

する大容量負荷が引き起こす電圧変動の抑制用としても大き

山)改善後

フりツカ改善度測定波形

0.36

0.33

改善度 0(%)

0.30

0.40

改善前フりツカ△VI0

回

43.8

42.1

40.0

な効果かあり,今後種々の変動負荷への適用力朔待される。
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新形漏電遮断器 NewS叩引NV
前田偏吾、佐藤栄一、藤井洋、松本良明、細貝節夫、杉原和義、畠山善博、

1.まえがき

ビル・1リ昜用機器のエレクトロニケス化,システムのイン

テリジェント化のi飾iιは著しく,これに伴って高調波の発生,

サージ屯流の増大等電気の質カジ変化している。また, OA,

FA,裴置産業を始めとして,あらゆるところで電気への依

存度か高まり,電力の連紺誰蟠合の信頼性かますます重要とな

つしし、る。

淋電遮断器に対'しても,こうした市場二ーズの変化に適応、

した保護性能の向士.,信頼性の向上,保護恊調の高度化か求

められている。特に,インバータ回路の高周波漏えいによる

不要動作防止と地絡検出の両立及びサージ等による不要弱H乍

防止か望まれている。また,盤設計'・製作の効率化のための

外形寸法や遮断陛能の標準化,省スペースのための遮断器の

小刑化に対する要望も強いものがある。

このような市場二ーズに対1心するため,袖并岡波・サージ対

1心機能搭載の漏電遮断器用新IC を開発し,新'形漏電遮断器

"New super NV シリーズ"(図 1)に採用して製品イヒした。

以、トにその特長について述べる。

2. New super NVの特長

小インバータ負荷の回路への適応性か向上

゛)インバータ回路のーじ欠側,上)欠仰ルも地絡検配,か可能。

化)^留感度30mA 品の辿用範1川が広がるので安分性が向

_上する。

圃・河昨{荷の場合と同じ定格晃司女電流の選定が訂Π走。

(d)インバータ負荷11寺の不要到H乍がない。

②サージによる不要動作の防止性能を向上。特に対地闇に

接続されたサージアブソーバを通して漏えいするサージ電流

による不要動作の防止を実現。

③漏電遮断器(C シリーズ, S シリーズ)の外形寸法を縮

小化し,ノーヒューズ遮断器(C シリーズ, S シリーズ)と

の標準化(4種工動を図るとともに,ノーヒューズ遮断器と

漏電遮断器の遮断性能も同一化して,π換性,標準化,名ス

ペースを実現。

姓)定格電圧'共用 aoo-200-415V),定格感度電流3段切

換え aoo,200,50omA),時延形到H乍時間3段切換え(0,3,

0.8,1.6チ少)等適用範囲の拡大と,付属装置の充実(リード

線負荷側引き出し,縦升かJード線端子台),硲C35mm レー

ルによる取付けの容易化,ハンドル0N・OFF状態の力

ラー表示による識別の容易化等,使いやすさの向上を図った。

3.インバータ適用回路の地絡検出

3.1 インバータ適用回路からの漏えい電流

図2にインバータ適用回路の代表例を示す。この回路から

漏えいする電流は,図のように次の4要素に大別される。

IU :漏電遮断器とインバータ問(インバーター次倒D の電

路の対地静電容量によって常時流れる対地漏えい竃流

1伐:インバータと電到井幾開(インバータニ次倒D の電路及

び負荷の対地愉俺容量によって常'Π割流れる対地漏えい

下E1克

インバーター次側のネ鮖獣劣化による地絡電流

インバータニ次側の絶縁劣化による地絡電流Ig2

これらの波形の例を図3(田~(dルこ示す。インバータは,

高いスイッチング周波数による波形制御をするため,特に二

次側の漏えい電流には高1翫鄭戈分が多く含まれている。

インバータの一次側で地絡が発生した場合には,地絡電流

1凧に加え対地靜電容号を通してIU,1C2が流れ,これらを

合成した図3{のに示す漏えい電流が漏電遮断器内を流れる。

二次側で地絡力ぢを生した場合には,地絡電流1配に加えて
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ICI,1C2が流れ,これらを合成した同図仟)に示す漏えい電

流が漏電遮断器内を流れる。

3.2 従来品の漏電検出特性と課題

従来の漏電遮断器は,検出用電子回路の方式から,積分方

式と信号幅検出方式(高周t獻寸策品)の三つに大別される。

積分方式は, ZCT(零相変流器)で検出した漏電遮断器の信

号を口ーパスフィルタを通して高周波のノイズ成分をある程

度除去した後,それを積分して地矧言号のレベル判別をする

もので,50/60H2 の地絡電流成分と高周波の漏えい電流成

分を合算して検出する方式である。信号幅検出方式は,漏え

い電流の信号をその大きさと信号幅によってディジタル的に

判別し,信号幅の狭い高周マ皮成分のほと人どを除去して50/

60翫の地絡電流成分のみを検出する方式である。

インバータを使用した回路に従来の漏電遮断器を適用した

場合の動作の状況と課題を表1に示す。積分方式は,イン

バーター次側,二次側共に地絡検出は可能である。しかし,

対地静電容量を通して流れる高周t胸戎分も地矧言号と一緒に

積分して検出するので,インバータニ次側の電線長が大の場

合けす地静電容量が大の場合)感度が鋭敏化して不要動作す

るという課題がある。一方,信号幅検出方式(高周波対策

品)はZCT からの信号の大きさと1幅を検出するので,表1

のAに示すひげ状の高周波成分は感知せず,不要動作は発

生しにくい。また,インバーター次側の地絡に対しては,

対地静電容量が小の場合は正常に地絡検出力「可能である。し

かし,インバータの二次側の地絡に対しては,表1 のC の

波形に示すように,キャリア周波数でスイッチングされた

1郎と対地静電容量による高周波成分IC2が大となり,信号

幅判別回路での判別力潤難となる。そのため,インバータの

チ鯵貞,運転周波数によっては感度電流力蓬材ヒし,インバータ

二次側に対しては確実な地絡検出かできない場合があるとい

う課題があった。

3.3 インバータニ次側の地絡検出

インバーター次側及び三次側の地絡電流を検出する方法

について,波形のひずみが最も大きい三次側の地絡検出を例

として以下に説明する。

3.3.1 インバータニ次側の漏えい電流のスペクトル

図4 に,当社インバータ FR・Z220形を例として,インハ

ータニ次側の抵抗による地絡電流のスペクトル(20OV △

結線一影財妾地の場合。以下同樹を示す。商用周波,インパ

ータ運転周波,キャリア周t削て分及びそれらの高調i脚戈分に

よって構成される。商用周波,インバータ運転周波成分は,

キャリア周1脚曵分と同等の含有率を持っている。

同様に,図5にFR・Z220形を例として対地静電容量によ

る漏えい電流を含人だ場合のインバータニ次側の地絡電流

のスペクトルを示す。ここではインバータニ次側の電路が

長く,その対地静電容量が大きい場合を模擬している。静電

容量による対地インピーダンスが周波数に反上ヒ例することか

ら,図4に比較してキャリアの高調t劇と分の含有率力斗高くな

つている。この成分は,対地静電容量の大きさ,キャリア周

波数の高さに比例して大きくなる。また,商用周波,イン

バータ運゛弱1削ミ分は図4と祠様である。

3.3.2 インバータニ次側の地絡検出の考え方

インバータニ次側の地絡検出を実現するには,二次側の

対地静電容量による漏えい電流の杉郷を低減する彪要がある。

そのために,対地静電容量の値によって大きさ力咳化し,不

要動作や感度電流の不安定の原因となるキャリア周波とキャ

リアの高調1師戈分を,ローパスフィルタを用いて除去する方

式を用いた。フィルタの特性を図5に示す。

琵C479-2では,人体通過電流により,心、室細動が発生

する電流値の周波姿剣手性について図6に示すものを揚示して

いる。この図は,インバータのキャリア周波委女として用いら

れるルHZ付近以上の周波数では,心室細動力ゞ発生して人体

が危険となる電流値が50/60地と比較して14倍以上となり,

感電に対する危険度は少ないことを示している。したがって,

インバーター次側の対地漏えい電流

/C I

インバータニ次側の対地漏えい電流

インバーター次側の地絡電流

⑧

.,1"1■

/C2

又1

インバータニ次側の地絡電流

{ b}

インバーター次但11地絡時の

全漏えい電流

(C )

全漏えい電流=/叩+/心十/虚

,1ルール1,N
Ⅱ"リ

NN

/H2

インバータニ次側地絡時の

全漏えい電流

(d)

全漏えし、屯流=/,を十/d十/虎

⑧
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地絡の条舛

表1

A

地絡山故が

加・ 1いなし寸昜合

漏磁遮断器を

通過する漏えい確流

従来品漏電遮断器のインバータ回路での課題

1寸地静電容1}北を通して

高恬N皮成分が流れる。

'W"

漏確遮断器の

検出方式区分

B 150/60H2の地絡奄流と1
インハータ 1 高周波成分のルj力が流 1
・り欠鯏が!れる。 1
地絡事故

のナ昜f>

枯分力'式

漏屯辿断器の動作状況と課題

対地静確容珪

小の場合

+1

不要到H乍なく

1 良好

1イ片・号幅検出力式.不要列H乍なく

1(高周波ヌ゛策品)1 良好

1"1゛.11,

ヌ寸地 m祚E¥fl:↓;

火の場合

P剣川が

地絡*故

の」昜介

枯分力、式

高周波の漏えい

による不要剰Π乍

←・

インハータでスイッチ

制佛された電流とヌ寸地

静電容躍を通してi允れ

る高周波成分の抽j力が

流れる。

1 +1

キャリア周波及びキャリアの漕希販脚戈

分を検出時に除去し,基本1脚戈分のみ

に着目して地絡検出することによって,

人体の感電に対する安全を確保しなが

ら安定した地絡検出を行うことか可能

と考えられる。インバータでは, J長本

波成分が地絡電流中の70%程度存在

する。この大きさは,対地静電容量の

県鉾平を受けにくく地絡電流の大きさに

比例するので,基本t胸戎分のみで判別

して地絡検出することで安定した地絡

検Ⅱ仂珂1能となる。

3,3.3 地絡検出回路の構成と動作

キャリア周波及びキャリアのM剤齡皮

成分を除去する口ーパスフィルタとし

て, New super NV では, ZCT から

の信号を受ける初段にアクティブフィ

ルタを用いた。アクティブフィルタを

採用した理由としては,玉ミ本周t脚戈分

とキャリア周波数(インバータの種類

によって異なるが,周波数の低い製品

で800地程度)との間で必要な減衰

冕.をシャープに得られること,微少な

ZCT の信号を減衰させることなくフ

イルタ4皐性力并昂られること,低いカッ

トオフ周波数を得るためのフィルタの

C・R 定数がZCT や電子回路の1予性

の安定性に県劣部を・ラ'えず設定可能であ

十1

正常に地絡検出

I ii]'Ⅱを

信号幅検出方式正常に地絡検出1高周波の影糾で
■一'"1畦●W加鄭

1 地絡1琶i京の有1難

不要動作なく

良好

地絡電流の有無

にかかわらず高

周波の淋えいに

よる不要動作

品分方式

運転周波数

1 +1

感度磁所静兒敏化

電源周波数

+1

偏・号幅検出力式

(商恬1波対策'Y゛

001

キャリア周波数キャリアの高調波

10

周波数(kHZ)

地絡電流のスペクトル(地絡事故による電流)図4

にかかわらず商

周波の洩えいに

よる不要到Π乍

インバータの釉類によっては遜転

周波数の一部の領城で感皮確流が

鈍化する

01

運転周波数
電源周波数

キャリア周波数キャリアの高調波

001

フィルタ特性

図5

ることによる。

図7 にNew super NV の構成,図8 にアクティブフィル

タの回路の券1村期戊を示す。これらの回路は,漏電遮断号昂専

用の新IC としてワンチップにまとめた。新IC の外観を図

9 に示す。

図10に地絡電流検出におけるアクティブフィルタの効果

を尓す。アクティブフィルタの前後の波形を比較すると, 高

周波数(kHZ)

漏えい電流のスペクトル

紋す地静電容量による電流と地絡電流による。)

三愛H'暇捌支繊・ V01.価・ NO 6 ・ 199]
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68 (588)

01

15

10 20

10

5

50/60 100 300 1000

周波数(H2)

人体通過電流による心室細動発生の電流値(1EC479-2)図6
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ヒ_

アクティフ
フイルタ

新 IC

電圧安定回路

地絡雷流
判別回路

インバーター次倶唯也絡

DPDC

サージ

判別

INyANI,・

図7

回路

Nevv super NV の構成

サイリスタ

駆動回路

インバータニ次但唯也絡

アクティブ

フイルタ

上

ル

図8

゛1

1
アクティブフィルタの基本構成

^OD

゛
1,1 1

' Y イぐ゛ジ,ー、ルtン'゛-14.y嘉'~

1-"'、や七,島ゴゞ.'イ冬一ξ
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可能となった。すなわち,従来品では,

1山 ZIOX UU+ 3 X q化十IC,))の選定式を用いていた。

New super NV では,

1△,塗10x qu+1伐十IC,)とし,インバータ回路での倍

率=3をなくし,インバータが有る場合でも一般回路と同一

の選定j北にした。

これにより,

a)盤設計時,負荷にインバータの有無を考慮する必要がな

いため,定格感度1恐克の選定が煩わしくない。

②負荷の変更でインバータが追加になった場合でも, NV

の定格感度電流を変更するg要がない。

偽)高感度30mAの適用範囲が広かるので感電保護の安全

性力狗上する。

という利点力町尋られた。図11 にNew suP田 NV の定格感度

電流の選定例を示す。

4.サージによる不要動作の防止

4.1 不要動作発生の実態

誘導負荷の開閉や誘導雷によって電路にサージ電圧力溌生

し,この大きさは波高値で数kv,時問幅は数μS~mS程度

の種々のものがある。電路や負荷機器には,大地に対する浮

遊静電容量(対地静電容量)か存在し,サージ発生時にはこ

れを充電する対地漏えい電流が流れて漏電遮断器を不要動作

させる場合かある。対地静電容量による不要動作を防止する

ため,ⅡS C 837]"漏電遮断器"では雷インノ勺レス不到H乍試

験を定め,漏電遮断器の不要動作の防止に効果をあげてきた。

しかし,フィールドでは不要動作が玉撫になったとはいえず,

予期せぬ漏電遮断器のトリップによる停電が発生し,電気設

備の運転に支障をきたす場合があった。

4.2 サージアブソーバによる不要動作の発生

負荷機器のエレクトロニクス化が進み,機器自体をサージ

から保護するため,機器内又は電路にサージアブソーバを設

波後
形の

LPF特性

＼

で,、

図10.アクティブフィルタの効果

周t皮成分にマスクされた二次側の漏えい電流の中から基本i皮

成分を有効に抽出できていることが分かる。つまり,一次側

地絡はもちろ人のこと,二次側地絡においても,アクティフ

フィルタを通すことにより,安定した地絡検出ができること

が分かる。

3.4 インバータ適用時の定格感度電流の選定

New super NV では,アクティブフィルタの効果により,

定格感度電流 q△。)の選定を行うとき,負荷としてインバー

タカ哨る場合でも無い場合でも同一の定格感度電流の選定が

f( HZ)

図 9.新形 IC

＼1>>

气 JJ/
、゛、
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NV

60mmコX5m

従来NV

新形NV

一次但収寸地漏えい電流

/C I

インバータ

/△。塗 10 x vm +3 ×(/虚+/。m)1
/。。之 10 X U。.十/虚十/。ml

二次側対地漏えい電流

/C2

60mm.×20m

モータの静電容量による

漏えい電流

/cm

64mAX^^=032mA
10oom

新形NV

IM

定格感度電流/△。の選定

3 中 20OV

22kvv

20m
64mAX^=1

10oom

定例

/△0塗 10 X U。.十/虎+/。m)
= 10×(032+ 1 28+072)
=232mA

J、

ぐ>

30mA を選定

28mA

072mA

波高値は,150A程度,時間幅は

1~3 μS 程度であり,漏電を検

知するZCTの出力は(司に尓すよ

うに地絡検出レベルに至らない場

合が多し、。

一方,同図化)ギャップレスサ

ージアブソーバの場合は,サージ

に対して数オームの低インピーダ

ンスとなるので,サージ電圧に対

応、した対地漏えい電流が流れ,そ

の波高値は50OAチ釘窒,時問幅は

数十μS という大きな値となる。

したがって, ZCT の出力も山)に

示すように大きくなり,地絡検出

レベルに到達する場合がある。ま

た,同図{の放電ギャ"プ式サー

ジアブソーバの場合は,サージに

よる放電後商用電源(50/60H力

による続流が流れるため,代ルこ

示すように,サージの放電電流と

64mAX^=032mA
10oom

従来NV

20m
64mAX^=1

10oom

70 (59の

一般負荷の選定と同じ

0

/'。と 10X V。.+3 X U虚+/。m)1
= 10 × 1032+3 ×(1 28+072)1

=632mA

ーノ

10omA を選定

回路及び

対地漏えい

電流の経路

28mA

072mA

図11.定格感度電流選定例

サージ

負荷機器をサージアブソーバで保護時

三菱電機技報・ V01.65 ・ NO 6 ・]991

>王

NV

CVケーブル60mm2使用時の

対地漏えい電流は金属管

配線のとき,64mA/km

最大10mSの正弦半波の対地漏え

い〒圃流が流れる。このとき, ZCT

の出力は地絡事故と同等の信号を

発生し,漏電遮断器を不要動作さ

せる可能性か非常に高い。以上の

ように,サージアブソーバを対地

問に接続した状況では不要剰げ肋努を生しゃすいことか分かる。

4.3 サージによる不要動作の防止の技術

New super NV では,サージアブソーバが対地間に設置

された場合でも,不要動作が発生しないよう対策を行った。

絶縁不良等の亊故による地絡電流は,商用周波数の正弦波

に近い電流であり,正側・負側力獣見則的に繰り返し,周期性,

連続性のある信号である。一方,サージによる対地漏えい電

流は,正仰上負側の極性力那加刊であり,発生周期も不規al

な信号である。この差に着目し, New super NV では図7

に示すように DPDCΦ山I pola貞ty Digital couote"サージ

判別回路を設け,不要到"制坊止性能の向上を実現した。すな

わち, ZCTからの検出信号を,従来方式と同様にレベル判

別回路によって信号の大きさと時問幅で判別し,対地静電容

量で漏えいする比較的小さいサージ成分を除去する。その後

DPDCサージ判別回路により,地絡信号とサージを判別す

る。

図14(田に示すように,地ま制言号の場合は正側と負側の信

号力淡互に到来する。 DPDCサージ判別回路は,正・負交

互に到来する信号のみ通過させ,さらにその周期性・連続陛

を判別するため,通過信号をカウンタによって計数し,複数

回の信号が到来した場合に地絡信号として判別する。同図

置する場合が増えている。この大地に対して接続されたサー

ジアブソーバは,サージを大地に放電するため,短時問では

あるか大きな対地漏えい電流を発生し,漏電遮断器を不要動

作させる場合がある(図12)。

サージアブソーバには,酸イ堕難nバリスタに代表されるキ

ヤップレスサージアブソーバと,放電管を用いた放電ギャ

,プ式サージアブソーバがある。それらによる対地漏えい電

流の例を,対地静電容量による対地漏えい電流と比較して図

13に示す。同図(釘対地静電容量による漏えい電流の場合は

負荷機器

ギャツプレス
サージアブソーバ

図12.サージアブソーバによる対地漏えい電流

負荷機器

放電ギャップ式
サージアブソーバ
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{a}

電路状態

対地静電容量が

ある場合

?1司f。
r-ーー]

対地静電容量

対地漏えい電流の例

{ b} ギャップレスサージ

アブソーバが設置

されている場合

円1、

程度

1~3 μS

印加電圧. JIS C 8371
雷インパルス不動作試験を基準とした。

r ^

ギャップレス
サーシ

アブソーパ

ZCTの出力

甸 放電ギャップ式サーシ

アフソーバが設置

されている場合

時問

数十~50OA
程度

数十μS

印加電圧' JIS C 8371

雷インパルス不動作試験を基準とした。

円ヲ,

細ルこ示すサージイ言号の場合は,正

側上負側力淡互でない不規則な信号

は除去し,また所定時間内に信号が

到来しない場合はヲf周期的・非連続

的と判断して計数をりセ、,トしてサ

ージ信号を除去する。

以上のような多項目の判別により,

サージによる対地漏えい電流と地絡

事故の電流をより確実に判別し,不

要動作の防止を実現した。

4.4 不要動作防止性能の向上

New super NV の不要動作防止

性能の向上を,従来形と比較して図

巧に示す。ギャップレスサージア

ブソーバ,放電ギャップ式サージア

ブソーバのいずれの場合でも不要動

作が発生しないこと力拓寉認された。

図巧の試験検証した波形から,不

要動作防止性能の1司上は,

山サージによる漏えい電流の波高

値で耐量3倍以上

②サージによる漏えい電流のエネ

ルギー(12t)で100倍以上

力町尋られた。これにより,サージに

よる不要重折乍が大φ副こi咸少'し,電力

の連紗給電の信頼性向上に大きな効

果か禍られる。

5.外形寸法・遮断性能の

標準化

1985年発ケ0の Super scRUM シ

リーズにより,ノーヒューズ遮断器

(NF)と漏電遮断器(NV)について,

汎用品S シリーズと糸丕済品C シリ

ーズの外形寸へ法を同・一化し,設引・・

仕様変更に容易に対応できるように

している。また,1989年発売の分

電盤制御盤用KB シリーズで, NF

と NV の外升ク上法を同一として,

標準化思想、を進めてきている。

New super NV では,これらの

思想を更に一歩進めて, NFとNV

かつS シリーズと C シリーズ四つ

の外形を同一化した。外形のモジュ

ール化の状況を図16に示す。

遮断容量の面でも, NFとNV を

同一性能として,機種変更(NF-

^

時間

検出レベル

サージ

数A~20A

続流程度

放電ギャップ式

サージ

アフソーバ

時間

続流の大きさ

(商用周波の対地電圧)/(接地抵抗値)
によって定まる。

検出レベル

地絡信号

検出レベル

図13.サージによって大地へ流れる電流例とZCT出力

最大 10ms

検出レベル

時間

時問

正側検出

検出レペル

負側検出

カウンタ計数

時間

検出レベル

サージ信号

検出レペル

2
3

4
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地絡の場合
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2
3

←一ーーーー
周期判別

時間

0

リセツト

刀(59D

鰹
蝶

J
 
探
腿
二
配
吠
裂
罵

鰹
蝶

ぐ
喬
3
吠
奨
会
罵

鰹
蝶

ぐ
損
耀
3
N
浜
裂
票



サージの漏えい電流波形

1..。'

3 μS

対魚電路

イP、ン合アー
NV =C

時間

ーニフ

不要動作の有無

New

Super NV

20μS

50OA

対地静電容量

,.J-.

0

?炉T

従来形

不要動作

無し

時間

10ms

0

不要動作

無し

NV)に容易にヌ打書できる等,さらに使い

やすいものとしている。これらの関係を図

17に示す。

これにより,効果は次のものがある。

住)アンペアフレームによって外形が決ま

るので,設計及び盤製作力溶易である。

②電源容雄の変更による遮断容量の変化

にも外形が同一のため,汎用品一経済品

の変更で容易に対応できる。

綿)ノーヒューズ遮断器一漏電遮断器の

機種の変更にも容易に対応できる。

④外形寸法,特に長さ方向が大幅伶ι来

比70~80%)に小川打ヒされているので,盤

取付けスペースカ輪小でき,盤の小刑化が

可能である。

⑤ノーヒューズ遮断器と漏電遮断器の外

形が同一のため,盤パーツの共用が可'能で

ある。

ギャップレス
サージ

アブソーハ

28A

0

?や中一

不要動作

無し

AF

時間

図15.サージによる不要動作の防止性能

X

不要動作

の場合

有り

放電ギャップ式
サージ

アフソーバ

NF30-CS

0

不要動作

無し

C

NF

30

W

X

NF30-SS

S

不要動作

の場合
有り

675×96×52

■■

新形

NV

NF50-CS

NF60-CS

C

50,60

75 × 130×68

NV30-SF

NF50-SS

NF60-SS

S

剣劃

6.適用範囲の拡大と

使いやすさの追求

適用範囲の拡大

従来形

NV

NV30-CA

NV50-CF

共V60-CF

6.1

NFI00-CS

C

100

。 a 。,

75 × 130×68

75×130×68

NV30-SS

■^1 ■
NV50-SF

NV60-SF

NFI00-SS

S

70×140×52*
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72 (592)

十一ーー

NVI00-CF

*幅X長さX奥行(mm)

NV50-CA

NV60-CA

NF225-CS

C

75×165×68

225

0 0

75×130×68

90×155×68

NV50-SS

NV60-SS

NVI00-SF

NF225-SS

S

島

70×140×52

NVI00-CS

NV225-CF

図16. NF と NVの外形モジユール化状況
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(経済品シリーズ)

外形幅X長さX奥行(mm)
遮断容窒 NF 460V/220V

CNV ' 415V/20OV

NF

0

0 0

(汎用品シリーズ)

一
新型NV

105×165×86

15kA/25kA

X
0

0

回

0

S

0

新形漏電遮断器 New S叩erNV ・前田・佐藤・藤井・松本・細貝・杉原・畠山

動作特性曲線

図17. NF と NVの外形寸法・遮断性能の標準化状況(225AF)

0 0

0

105×165×86

15kA/25kA

0

高速形を含めて4段の地ネ各選択

協調力河能となり,地絡事故の場

合も,事故点の直近上位のNV

のみか重川乍し,上位NV はその

ままで給電をj葛涜でき,停電範囲

を最小限とすることかできる。

6.2 使いやすさの追求

New super NV では,盤設

副・・婁鼈に際して・一歩進人だ使い

やすさを追求している。

山付属装羅の充実

(田遮断器の密着取付けによる

最大の省スペース化を実現する

リード線負荷側引き出し

化)中継端子台の設置等,酉遜県

作業の省力化を図りながら省ス

ペースを実現

また,増し締め可能な縦形リー

畔影諾子台。

②取付けの容易化

(御最近普及している硲C35

mm レール(DIN レール)取付

けにオプション部品で対応可

aooAF 以下可能)

化)設計,加工,取付け力溶易

なパネルカ,トセンター振り分

け

③識別の容易化

遮断器のON, OFF 状態をハ

ンドル部分でカラー表示し, ON,

0

0

0
0

105×165×86

25kA/50kA

16

73 <593)

0

回

0

0

0

01

0

0

"1

0

0

105×165×86

25kA/50kA

30

時延形(16S設定)

6.1.1 定格の拡大

(1)定格電モf ACI00-200-415V 3詞王共用

②定格感度電流 100,200,50omA 3段切換え

(3)時延牙鍾力作時問 0.3,0.8,1.6S 3段切換え

上記3項目が同一の製品で可能となったことか特長である。

6.1.2 地絡保護協調

*合電の連続性を確保するため,地ネ制呆護の分劉で、保護協

調の重要性力吐曽している。 New super NV では,時延形に

感度電流3段切換え住00,200,50omA),動作時問 3段切

換え(0.3,0.8,1.6S)を標準装備し,その組み合わせによ

り,図18に示すような動イ竹予性曲線力q尋られる。

100

時延形(0.8S設定)

時延形(03S設定)

高速形

200

時延形 X

500

1 6S

時延形

地絡電流(mA)

0、8S

図18.地絡選択協調例

X

X 時延形

高速形
0 IS

03S

OFFの識別力溶易

フ.むすび

感度事故防止の径見点から,漏電

遮断器の設置はますます増加する

傾向にある。しかしながら一方では,インバータの設置や雷

サージの景美亨で漏電遮断器力坏要動作して電気機器の運転に

支障をきたす場合かあり,これを懸念して漏電遮断器を設置

しない場合も発生していた。また,インバータの二次側での

地絡に対しては,従来は確実な地絡検出かイ呆証できないとい

う課題かあった。 New superNV はこれらの課題を解決し,

感電事故の防止に大きく貢献することができる。

電力制御はますます多様化し,漏えい電流波形も種々様々

に変化すると予想される。今後は,電気事故防止のため,こ

れらの変化に対応した保護性能の向上を図るとともに,電力

制御と保護のあり方の整合を図ることに努める所存である。
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湯浅維央、上田尚純"松本明"

《M乳COM PSI/UXシリース>の概要と特長

1.まえがき

高度先端コンピュータ技術のーつとして, AI(Art途Cial

InteⅡigence:人工会賄を)技術は,研究開発段階から普及の段

階に入っており,産業界ではA1を応用したエキスパートシ

ステムが威力を発揮しつつあり,知識1翅〒のH寺f弌か到来しっ

つぁる。現在の高度情報化社会における課題は,人闇の知的

活動を機械に何らかの形で代替させて,知識労働の負荷を軽

減し,知的創造活動を支援することにある。このために,既

存の情報処理と知識情報処理を融合した高度情報処理に進行

するものと予測される。

このような高度情報化社会を実現するために,既存システ

ムに知識処理を融合させる機能,及び知i哉処理の高機能, 高

'r村彪化が一層求められつつある。このような社会の二ーズに

こたえるために,くMELCOM PS1 畍の後継機として

《MELCOM PSI/UX シリーズ》(図1)を開発したので,製

品円概要と特長について以下に紹介する。

2.開発の背景と設計思想

1982年度から10年計画で通商産業省が世界に先.駆けて開

始した"第五世代コンピュータ開発プロジェクド'は,側泳斤

獣代コンピュータ技術開発機構(通称ICOT)で推進され,

知識恬報処理への適用を目指した新しいコンセプトに基づく

コンビュータの研究開発に成果を挙げている。当社は,この

研究成果を利用して図2に示すA17ークステーシ,ンを製

品化してきた。

従来のコンピュータは,機布婦吾の敲、Eにマシンアーキテク

チャの特徴が集約され,この機械語の上に組み立てられたソ

フトゥエアは基本的に"手続き型"である。人間の基本的な

'思考方法,すなわち"知識'を用いて,推論する方法とは大

きな隔たりがある。このために,新たな機械語として述語論

丑Ⅱ型言語をi艾定し,この言語をべースとして推論する知識処

理に適したA1マシン《MELCOM PSD (PけSooalS四0印tial

Inference Machine)を 1986年に製品イヒした。このマシンは,

世界初の Pr010g専用 A17ークステーションである。以後,

《MELCOM PSDの改良開発を続けて,19釘年に《MELCOM

PS1Ⅱ》を開発し,19認年,更に機能・性能を向上させたモ

デルを製品化した。この《MELCOM PS1Ⅱ》は,《ME上COM

PSI》に比べて,性能を10倍にし,半導イ村鮒〒によって大き

さをν6にしたオ井各的なA17ークステーシ,ンである。知

i剤処理研究分野,製造分三予,電力分野,サービス分野等に数

多く利用され,知識情報処理システムの研究開発に寄与して

きた。

近年,知i哉処理1斯村の発展に伴いエキスパートシステム,

も診断雪1から計画型に糊丁し,企業の基゛孕業務に浸透する傾

向にあり,企業にとって,より重要なシステムとなる場合が

多い。今後,これらエキスパートシステムと既存システムを

統合したシステムの実用化が進み,更に'知的戦略情報シス

テム"を目指した,より戦略的に重要なシステムが実用化さ

れていくであろう。企業戦略に必すψ動の情報システム構

築が4＼後の課題となる。このような社会の二ーズにこたえる

ために,今回,《MELCOM PSI/UX シリーズ》(以下"PSI

/UX シリーズ"という。)を開発した。

PSI/UX シリーズは,第五世代コンピュータプロジェク

トの研究成果と世界標準U酬X峅聆を融合し,世界最高速レ

ベルにある打拓兪陛能を持っている。過去に蓄積した両方のソ

フトウェア資産の紗R及び第五世代コンピュータプロジェ
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1.5M

40OK
ず"

30OK

、

30K

PSI

＼

.
ンタ

PS1 Ⅱ
デスクサイド

. 1,4M しIPS

40OK TRXチップ

PS1 Ⅱ

デスクサイド

30K LIPS

'86

30OK LIPS

クトの研究成果を有効活用することができる。また, UMX

の採用により,既存システムとの統合を容易にした。ハード

ウェアは2個のCPU から構成されており,ーつは汎用プロ

セ,,サであり,もうーつは恨わ新世代コンピュータ1越村開

発機構で並列1隹言命マシンPIM (paraⅡeⅡ lnference Machine)

用に研究開発された研究成果を取り入れて,今回新たに開発

した推論VLS1である。ソフトゥエアは,汎用プロセッサ上

ではUNⅨを搭載し,世界に流布しているソフトゥエアの

利用ができる。 PS1上は,1COTで研究開発されたオペレー

ティングシステムの成果を利用した SIMPOS(seq配ntial

Inference Machine programming and operating system)

を搭載している。 PSI/UX シリーズは,この両機能を 1台

のワークステーシ,ンで利用できるため,従来, UNIX及び

SIMPOSがカバーしている両適用分野はもとより,各々単

独では難かしかった実用的なA1システム構築を可能とする

製品である。

今回,くMELCOM PS1 Ⅱ》の性能を PSI/UX シリーズと

同じ世界最高速レベルにできる"PS1Ⅱ高速化機構"も合わ

せて開発した。PS1Ⅱ高速化機構は,今回新たに開発した

推論VLS1 を搭載したCPU ボード(図 3)であり,現行の

《MELCOM PS1 Ⅱ》の性能を約3倍に高速化する製品である。

既存システムとの互換性を維持しながらシステム性能の向上

を図ることができる。

PS1チップ
VLS1化

要素技術

430K LIPS

PSI/UX シリーズ

'87

5段パイプライン制御
60ns/clock

゛^ノ

1 4M LIPS

'88

、、、
、、、

1.4M LIPS

PS1Ⅱ高速化機構

図2

(年)

PS1 機種遷移

'89

LIPS Loglca11nference per second
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ーご

C注]) UNⅨシステムラポラトリーズ社が開発し,

している。
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三菱A17ークステーシ,ン《MELCOM PSI/UX シリーズ》の概要と特長・湯浅・上田・松本
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3. PSI/UX シリーズの特長

PSI/UX シリーズは,第五世代コンピュータプロジェク

トの研究成果と世界標準ソフトゥエアUNIX を融合し,世

界最高速レベルにある推論性能を持っている。

ここでは,この製品の特長について以下に述べる。

3.1 世界最高速の推論性能

推論部は,第五世代コンピュータプロジェクトの中で,

並列推論マシンHMの要素プロセッサとして開発された推

論VLS1を搭載し,世界最高水準の推論性能を実現した。

Pr010g のべンチマークプログラム APPEND を1.4M UPS

の高速で実行する。 PS1 Ⅱの430K UPSM'2)に比べて約 3

鬼、ニ;

図3 PS1Ⅱ高速化機構

ライセンス

75 伍95)

禽
二
)
拙
迦
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倍の性能向1を達成した。

(征2) LIPS {Loglca1 1nference pcl' secon(D は,

推倫同数を水す。

3.2 世界先端研究プロジェクトの成果を利用

次のA1先端句f究成果を採り入れて,灸脈哉処理に最適のAI

ワークステーションとした。

山推論VLS1の開発により,高速化・小型化・高信頼化を

j臺成

推論部には最先端半導体技術(0.8μm プロセス)を採用し

た推論VLS1を開発して,これを搭載した。世界最高水準の

推論吽能を達成するとともに,周辺回路を含めた推論部を1

枚のプリント謝反に納め,小型化斗高信頼化・低価格を達成

している。

松)知識晴報処理向きオペレーティングシステムSIMPOS

SIMPOS は,高速の実行環境と効率の良い開発環境を提

供する。《MELCOM PSI D との互換陛を維持しているた

め,この上で作成したソフトゥエアはPSI/UX シリーズ上

でそのまま到H乍させることができる。このため,第五世代コ

ンピュータプロジェクトで研究開発されたソフトウェア資

産の右効活用及び《N犯LCOM PS1 畍のソフトゥエア財産

の糾承ができる。

(3)実用化されている言語のなかでも,最もレベルの高いE

SP

ESP恒Xteoded selfcontmoed P羚]og)は,1COTで研究開

発された論理型言語であり,推論機能をべースとする知識情

報処理システムに適している。この言語の最大の特長は,

Pmlogにオブジェクト指向のモジュール化機能が導入され

ていることで,プログラムのモジュール化,1約永機能による

差分プログラム等のオブジェク月旨向の利点を生かして,ソ

フトウェアの生産性を高めることガできる。

3.3 既存システムと知識情報処理の容易な融合

山世界標準UNⅨの採用

オペレーティングシステムには,世界標準のUMXを採

用している。 UNⅨ上のソフトウェアを耐H乍させることがで

きるため,獣界に流布している豊富なソフトウェア資産の有

知ル引"を図ることができる。また, UMXの標準才ツトワー

ク機能(TCP/1P), NFS 等を用いて,既存システムと容易

に融合させることができる。このことにより,既存システム

とPSI/UX シリーズをLAN接続することで知識恬報処埋

を組み込人だシステム構築が可能となる。

他) SIMPOS と UNⅨの高速アプリケーシ"ン間通信

X wmdoW の中に SIMPOS ウインドウを開いて, UNIX

ソフトウェアと SIMPOS ソフトウェアが同時に実行できる。

また, UNⅨと SIMPOS との問のアプリケーションプログ

ラムは, RPC (Remote procedure ca】D インタフェースで

簡単にアプリケーシ,ン間通伝'ができる。このため, UNⅨ

]秒剛当たりの

の優れたマンマシンインタフェースと世界最高高速レベル

の推論処理を組み合わせて,高度で本格的なA1システム構

築を可能とした。

3.4 知識処理システムの開発効率を高めるツール

PSI/UX シリーズには,エキスパートシステム構築を支

援する三つの強力なツールが用意されている。

住) EXTKERNELⅡは,専門家からの知i棚剣尋を容易にし,

高度な推論を行うことができるツールである。

紀)知的スプレ"ドシート Acekit は,表形式で簡単に知識

表現ができるエキスパートシステム構築ツールである。専門

家の知識を表とその中のセルという形に整理し,あるセルの

値力斗也のセルにどのような波及効果を及ほすかを,即座に実

行・確認できる。

3.5 実用的な A1システム構築ができる

PSI/UX はモデル350とモデル400の二つのモデルを用

意した。メモリは,標準装備で推論部が40Mバイトあり,

オプションによって最大2如Mバイトまで拡張できる。ディ

スク容量は,標準装備で,モデル350の場合20OM バイト,

モデル400のナ昜合320M バイトある。

オプシ,ンによって各モデル共,1台当たり320M バイト

の外部ディスク装置を3台まで拡張できる。

冶,劃僑制生能,大容量メモリにより,ルール数が多い実用

的なN システム構築を可能とした。

PSI/UX は,推論割比汎用部から構成されている。図1

④本体装置の右側が11鮪倫部であり,左側が汎用部である。

図1化)では,ディスプレイ装置の下割効ゞ推論部であり,右

側割効ゞ汎用部である。ハードウェアの詳細は,本豆志"三菱

A17ークステーシ,ン《MELCOM PSI/UX シリーズ》ハー

ドウェアシステム"に記城されている。ここでは,ハードウ

エアシステムの概略を以下に述べる。

4.1 ハードウ1アのシステム構成

鼎箔命部は搾清命VLS1 を搭枝したCPU ボードと主メモリ

ポードからなる。 4M ビット DRAM素子を採用,20M バイ

ト,如M バイト,80Mバイトの3種類の中から最大3枚ま

で選択できる。したがって,最大240Mバイトまで実装でき

る。汎用部はCPU に M68030 を搭載し,主メモリ及び入出

力装置群から構成されている。図4にシステム構成を示す。

表1にハードウェア構成とその主な仕様を示す。

4.2 推論部と汎用部の接続と通信方式

汎用部では人出カバスとして,標準バスのーつである

VMEバスを使用しており,1{蛎兪部インタフェースポードを

介してこのVMEバスに接続している。インタフェースポー

ド上には,制御回路と交信用メモリが搭載されている。交信

用メモリは,推論部のいずれからも読み書きが行えるように

なっている。

4. ハードウェアの概要
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交信を開始する側は,制御情報とデータを交信メモリ上に

書き込むと同時に割込み信号を送る。受取り側は,交信メモ

りから制御情報とデータを読み取り,制御情報に基づいた処

<推論部>

ユーザー作成
知識ヘース
推論ソフトウエア

●ESP

● P円10g

エキスパートシステム

開発構築ツール
EXTKERNEL Ⅱ

主メモリ

最大240

Mハイト

RPC

SIMPOS

理を行う。このハードゥエアの基L本隆構の上に,交信論理チ

ヤネルというソフトウェアの上位プロトコルで推論部と汎用

部の通信を行う。

CPU

.推論VLSI
● MC68882

交信用論理
チヤネル

C,C+十
For11an

Pascal

交信メ干リ

クラフィカルユーサー
インタフエース

<汎用部>

ユ」サー作成

応用ソフトウエア

VMEバス

CPU
MC68030

MC68882

UNⅨ

SIMPOS

SIMPOSウインドウとUNⅨウインドウ
が同じディスプレイ上に共存

ネットワークサービス

Xウインドウ

SCSI

UNⅨ

UNIX

CT
RS・232C

X2

各種流通ソフトウエア

K/B

内部バス
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CPU

名

三Z、

0冊

主メモリ

最大32Mハイト

浮列y卜数点プロセッサ

二1丑.

主メモリ容量

00

GP18

称

キャッシュメモリ

マウス

UNIX

ファイル

番

付

な

CPU

属

表1

浮動小数点プロセ"サ

SIMPOS

ファイル

セントロ

図4

主メモリ容量

PSI/UXシリーズハードウエア仕様

キ十ツシュメモリ

システム構成

ディスプレイ制御

立お

FDD

推論 VLSI(PU : processlng uMT, CU : cache uNIT)

PSI/UX モデル350基本部

内蔵 1/0

MC68882

通信制御装置

B2851C/B28認/B2853 から選択最大 3枚G伎大240Mバイト)まで実装可

LAN

標準1/0 インタフェース

令命 5K バイト,データ20K バイト

1 解像度
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カラー色数
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]6M ハ'イト(増設によって最大能M バイト)

カセット MT

64 K バイト

1,280ドット XI,024ドット

256色

PSI/UX モデル400基本部

155 M バイト

3.5"

トロニクス,増設 FDDLAN, SCSI, RS・232 CX2, セン

20O M バイト

IMバイト/1.4Mバイト

B2151

シングルロングX I ダブルロングX 2

320 M バイト

3.5"
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5.ソフトウェアの概要

PSI/UX シリーズは,匁]識活報処理に最適のオペレーテ

イングシステム SIMPOS と汎用のオペレーティングシス

テムUNⅨを統合した開発環境と実行環境を提供する。近

午,エキスパートシステム開発は,汎用大型機を利用する例

は徐々に減少方向にあり,マンマシンインタフェースに優

れた開発環境を持つUNⅨ環境に移行しつつぁる。また,

既有ヲステムと組み合わせた戦略的なエキスパートシステム

S{MPOS

ユーザー

の重要性は高まりつつある。このようなシステムを実現する

ためにPSI/UX シリーズは, U醐X の開発環境,既存シス

テムと容易に接続ができるネ、,トワーク機能及ひ高速1侮倫機

能を占劉共する。 UMXの機能については既によく知られてい

るので,ここでは知詩材存縦処理の開発・実行環境及びSIM、

POSとUMXの結合方式について述べる。

5.1 システム構成

システム構成を図4に尓す。ディスプレイ画面上のX ウ

インドウの中にSIMPOS のウインドウが共存する。従来の

テイスク

ハンドラ

VME ハス

ウインドウ
ハンドラ

SIMPOSシス丁ム

ア

推論部

ドライハ 1

ノ＼

推論部(SIMPOS)

ドライバ 2

交信用
論理チャネル

デイスク

サーハー

図5

交信用
論理
チャネル

凡用部(UNⅨ)

ユーサープロセス1

因箇囲医閏函厨圏

UNⅨ力ーネル

ウイントウ

サーバー

交信用論理チャネル

凡用部

SIMPOS ファイルマネージャ

SIMPOS ファイルハンドラ

SIMPOS

ホリユーム

SIMPOS ホリユームは, UNⅨホリ

ユームとは物理的に分けて, UNⅨ

ファイルシステムのーつのパーテ

イションとして実現している。

ユーサープロヤス2

交信用論

Xウイントウ
CRT

チャネル

SIMPOS

ファイルサーハー

1
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DISK
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図6

me>

S引>

SIMPOSファイルの実現方式
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/
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me/
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PS1 Ⅱソフトゥエアは,オブジェクトレベルで互1奥陛を維

持しており操作互換である。マンマシンインタフェース,

部は, UMX のソフトゥエアを利用し,知識ベース及び推論

はSIMPOS ソフトウェアを利用するソフトウェア生産陛に

優れたエキスパートシステム桜待モができる。さらに, UNIX

SIMPOS

ソケツト

サーバー

ユーザープロセス 1

ソフトウェア勤虫の利用も可能である。

5.2 SIMPOS と UNIX の結合方式

PSI/UX では, SIMPOS の固定ディスク,ウインドゥ,

才ツトワーク用ソケット等,すべての入出力は, UNⅨの管

理下にある入出力装置で実行される。SIMPOS の入出カサ

匪団盟画邑固困

SIMPOSウインドウマネーシャ

交信ハンドラ

LAN を介して, PS1ボートの

ないMEからもSIMPOSを使う
ことができる

ユーザープロセス 2

交信用

Xウインドウ

(Xクライアント)「

理

SIMPOSウインドウサーハー

チヤネル

イーサネツトLAN接続
r-ーーー
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Xサーバー

SIMPOS

Vvldget

冒西艮臣阻困田

推論部(SIMPOS)

X11b

1Πlrlns;CS

他ホスト

自ノードからのf如起動処理
σ如ユーザー)

・()

X プロトコル

推論部(SIMPOS)

図7

凡用部(UNI×)

自ホスト

SIMPOSウインドウの実現方式

UNⅨ Xterm

ターミナル

エミユレータ

SIMPOS

ネットワーク

"Pユーサー

SIMPOS

ソケツ

1ミユレータ

X プロトコル

目困囲囲

Xサーハー

凡用部(UNⅨ)

X1心

川

Xウイントウ

W■

SIMPOS

水りユーム
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自ノードへのflP要求受付処理
守如サーバー)

UNⅨ

ネットワーク

flPユーザー

イーサネット LAN(TCP/1P)

交信用論理チャネル

SIMPOS

ソケット
サーバ・ー

他のUNⅨへ

他のSIMPOSへ

UNⅨ

ボリユーム

SIMPOS

ネットワーク

什Pデーモン

SIMPOS

ソケツト

エミユレータ

図8 SIMPOSネツトワークの実現方式

UNⅨ

ネットワーク
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LAN

制御

他のSIMPOS から
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ブシステムをインタセプトしてUNⅨ側に入出力要求を行

つている。

SIMPOSとUMX の結合のかなめである交信用論理チャ

ネルとそれぞれの入出カサブシステムの結合方武'につぃて以

下に述べる。

山交信用論理チャネル(図5)

交信用論理チャネルは, SIMPOS と UNⅨ間を結ぶ論理

的な通信路であり,この中を制御情報やデータが流れる。交

信用論理チャネルを実現するために,交信メモリをアクセス

するドライバをUNIX 力ーネルに追加した。

② SIMPOS ファイルシステム(図6)

ディスク上にUNⅨファイル領域とは別に, SIMPOS フ

アイル領域を設けている。例えぱ,書込みデータは,桁噺卸情

殺とともにSIMPOS上のディスクハンドラから交信用論理

チャネル経由でUNIX上のディスクサーバープロセスに送

られた後に, UMX のシステムコールを用いて実際にSIM"

POS用ディスク領域に書き込む。 PSI/UXでは,ディスク

キャッシュをSIMPOS上のメモリ空問に設けた。このため,

キャッシュ上にデータがある場合は, UNIX側へのアクセス

が発生しないので,より高速にディスクァクセスできる。

(3) SIMPOS のウインドウシステム(図 7)

SIMPOS ウインドウを, UMX の標準ウインドウである X

ウインドウシステム上に実現した。 PS1 Ⅱのディスプレイ

画面に相当するウインドウがXウインドウでのーつのウイ

ンドウとして表示されて,これがSIMPOS画面となる。そ

の中に, SIMPOS の複数のウインドウが表示される。 SIM、

POS画面の中のウインドゥ制御や,マウス,キーボードの

処理は, SIMPOS 処理される。これにより, PS1 Ⅱと完全

な操作互換を実現した。また,ーつのディスプレイ上に

SIMPOS と UMXの2種類のウインドウが共存するSIMPOS

とUMXとを融合した瑞寛を実現している。

(4) SIMPOS ネ、"トワークシステム(図 8)

SIMPOS のソケ"ト(ネ、"トワーク通信の仮想的な端点)

機能は,ソケットーつごとに, UNIX上のソケットサーバー

プロセスをーつずつ害胸当てて実現している。これによって,

UNⅨでサポートしているソケット機能をSIMPOS からも

A1 語i吾

エキスパート

システム

構築ツール

開

ESP

テ'ノ{ツカ

Pr010g

EXTKERNELⅡ

(オプシ,ン)

1牙ミ

Aceklt(オプション)

ナ丘

プログラミング

システム

テ"バッカ

インタプリタ

表2

ライブラリアン

Pmlog準拠の Pr010g 言語(コンパイラ,インタプリタ,エディタ,デバ>ガ等)DEC-10

SIMPOSの開発・実行環境

インスペクタ

プログラム

開発支援

プロダクシ"ンルールを知識表現として持つ使いやすいエキスパートシステム構築ツール

オブジェクト指向を PROLOG に取り入れた A1に址適な新世代の言語

PMACS

表形式の構造,表現形態でプログラミングできるエキスパートシステム構築ツール

フォントエディタ

プログラムの実行を対話的に行い,きめ細かなトレースや強力なデバゞグ機能がある。

日本語処理機能

プログラムやオブジェクトを集中管理し,登録や管理伴洋Rの検査や表示などを容易にする。

マルチ

サポー

カーネル

プログラムの実行中に変化するオブジェクトの取出し,変更などを行う。

実

EMACS を越えたスクリーンエディタで,操作対象を文字,諦,行などに設定してサーチ,
置換えなどの操作が可能

ターミナル

ト

変換.ツール

TRANSPRO・E/P

1テ

ユーザー独自のフォントが容易に作成できる。

ローマ字・カナ漢字変換機能により,漢字をプログラムやデータに使用できる。

環

メモリ管理

ス、ーノぐノゞイザ

PSI/UX に接続されたマルチワークステーシ,ン(M3300シリーズ)を利用してファイル

転送,ファイルライブラリ系コマンド実行,エディタの実行, ESP デバッガのサブ七ソト
機能の利用ができる。

境

入出力管理

トレーサ

DEC・]0, pmlogi亀拠の Pmbg ソースプログラムと ESP ソースプログラムの変換を行う。

プロセス管理

入出力管理

プロセスへの主三己施の割付け管理

.使用メモリがいっは゜いになると,ガーべ、,ジコレクシ,ン(ごみ集め)が自耐珀りに行

われ,メモリスペースを耐Π呆

・ガーベッジコレクションはシステムメニューからの強制起動も可能

ユーザー管理

フ゜ール

80 (60の

入出力装躍の制御

ウインドウ

ESPで当功、れプログラムの機械命令KL0笑行レベルでのデバ、,グを行うツール

マルチプロセススケジューリング及びプロセス問通信機能

ネットワーク

ユーザーの登録やログイン1辱の環境設定を行う。

ファイル

データ構造(アレー,

データを格納したり,

・オーバラップマルチウインドウシステム

・ウインドウマニピュレータ

・ウインドゥの状態,表示位羅,火きさなどの変更をマウスで"ゴ乍できる。

TCP/1P プロトコル, FTP, SMTP, NFS 等の機能がある。

・UNⅨと同様の階屡術造をもつ。

・ファイルマニピュレータ(ファイルの検索,出力,管理などをマウスで操作できる。)

リスト,スタ"ク,バ、,グ,セ"ト等)をサポートするメソ,ド群

追加・削除等の実行や管理を行う。
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そのまま利用できる。また,このソケットを利用して,

UNⅨ上の標準的プログラム間通信機能であるRPC をSIM・

POS 上にも実現した。これによって, SIMPOS上において

も, UMX と同じょうにRPC機能を用いたサーバーやクラ

イアントのプログラムを実現することができる。

5.3 SIMPOS と UNⅨのアプリケーション間通信方式

クライアント/サーバーモデルにおけるサーバープロセス

とクライアントプロセス問の手続きである RPC で, SIM

POS と U廻X 問のアプリケーション問通信を行う。 RPC は,

SUN MicrosystemS 社が開力女型ネットワークァーキテクチ

ヤ(OP飢 NetWωk comP吐ing : ONC)環境を提供している

が,このプロトコルの基盤となるものである。このため,

PSI/UX 内のみならず,ネットワーク内の他のワークステ

ーシ,ンとの間でもアプリケーシ,ン問通信力河能となる。

RPC におけるメッセージタイプは,要求メッセージと応答

メッセージの2種1迺であり,データ表現プロトコルとして,

External Data Representation (XDR)をヌE尋島してし、る。

5.4 知識情報処理の開発・実行環境

知識情報処理システム構築の難しさは,知識の獲得にある。

通常,最初に獲得した知識を基にプロトタイプを作成し,評

価することで問題を分析し,さらに新たな知識を獲得して目

的のシステムを作り上げるプロトタイピング手法力哨効であ

る。また,三段論法のような論理的な推論機能を備えた知識

処理言語やシステム構築ツールに特徴かある。知識情報処理

開発支援, で二ゞ言五 エキスパートシステム桔藻ツールについて「コΠ口,

は既に紹介されているので,ここでは表2にSIMPOS の開

発・実行環境を示す。

基盤として,既存システムと知識情報処理とを融合させた実

用的なA1システム構築を目指して,当社の研究所群と協調

しつつ,諸課題に取り組人でいく考えである。なお, PSI/

UX シリーズとその関連製品の一部は,(財)新世代コンピ

ユータ技術開発機構(1COT)の研究成果を,当社力県品化し

たものである。

最後に,この製品開発に際して御1旨導いただいた関係各位,

特にICOT研究部内田俊一部長をはじめとする関係各位に

深く謝畜;を表す次第である。
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6.むすび
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三菱A17ークステーション

《M趾COM PSI/UX シリーズ>のハードウェアシステム
益田嘉泊1、田辺隆司、池田守宏、深沢雄、岩山洋明、中島浩"

1.まえがき

近年,知識情報処理は人間の知的活動を支援する技術とし

て注目され,実用化開発が進展しつつぁる。知識情報処理は,

既に各分野で応用され,多くの実用システムカ斗列動する状況

になってきている。

当社は,通商産業省が推進する第五世代コンピュータプ

ロジェクトの研究成果を利用し,1986年にA17ークステー

シ,ンくMELCOM PSD を製品化し,さらに推論陛能の高速

化を図った《MELCOM PS1 畍へと開発を続け,知識情報

処理の実用化に努めてきた。一方,知識晴報処理の実用化の

j1眠に伴って,より高速な1侮兪1生能やエキスパートシステム

構築ツールの高機能化に加えて,才ツトワーク機能の充実,

ユーザーインタフェースの標準化など既存情報処理システム

の標凖イヒ重力向にそった機能・高性能化が一層求められている。

《MELCOM PSI/UX シリーズ》ψ丈F"PSI/UX シリー

ズ"という。)は,このような社会の二ーズを満たすために開

発され,従来の《MELCOM PS1シリーズ》で定評のある SIM

POSの開発・実行環境と,業界標準OSであるUNⅨ納1)の

環境を統合した新しい概念のA17ークステーションである。

モデルとしては,コストパフォーマンスに優れた《MELCOM

PSI/UX モデル35のと,高性能・拡張性に優れた

《MELCOM PSI/UX モデル400》の2モデルがある。図1

に《MELCOM PSI/UX モデル35のの夕椛見を示す。

PSI/UX シリーズは,現行の《ME

LCOM PS1 山に比べて,約3倍

の11妬制生能を持ち,《MELCOM PS

1シリーズ》の応用プログラムは,

ソフトウェア互換となっているため

そのまま実行できる。また, UMX

環境との統合化により,より使いや

すいユーザーインタフェースの構築,

及びネ、,トワークを活用したシステ

ムの展開を行うことができ,会所詮情

帳処理システムの構築,笑行に最適

な環境對是イ共可能にした。

村高では,最先端の半・導イ村支術を

用いて開発した推論VLS1を搭載し,

世界最高水凖の推論性能を実現した

《MELCOM PSI/UX》の概要,特

長及び性能などについてハードウェ

ア,ファームウェアの面から斜U卜す

る。

なお, PSI/UX シリーズの標準

(注]) UNⅨシステムラボラトリーズ;_1.が1刑発し,

している。
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<MELCOM PSI/UX モデル350>の外観

PSI/UXシリーズの基本部仕様
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2.1 特長

PSI/UX シリーズは,当社 A1 7ークステーション

《MELCOM PS1 Ⅱ》の上位機として開発したA17ークス

テーシ,ンであり,以下のような特長を持っている。

住)世界最高水準の推論性能

従来のレベルを大きく越えた世界最高水準の 1,4MUPS

イル2)(H0万回/チ少)の打鋸倉1生能を達成した。

②最先端研究プロジェクトの成果を利用

第五世代コンピュータプロジェクトの研究成果を利用し

た実用的なA17ークステーシ,ンである。知識情報処理向

きオペレーティングシステム SIMPOS峅3)と,知識情報

処理言語ESP は灸山詮恬報処理システムに最適であり, ノ＼、ー

ドゥエアには最先端の半導体技術を採用して実現した推論

VLS1 を用いている。

得)業界標準UNⅨの採用

業界標準OSであるUNXの才ツトワークは,機種を越え

た接続を容易にするとともに, UMX上で標準化されたX

ウインドゥは,統一されたユーザーインタフェースを実現す

る。

2. システムの概要
表1 にPSI/UX シリーズの基本部仕様図2にシステム

構成を示す。

2.2 実現方式

PSI/UX シリーズは,図2に示すように1隹論部と汎用部

から構成される。推論部は,独自に開発した推論VLS1をプ

ロセッサとして,4M ビット DRAM をメモリ素子として使

用し,小型化・高性能化を図り,最大 1.4MLIPS の推論陛

能を実現した。汎用部は,基本処理装置に汎用のマイクロプ

ロセッサをイ吏用し,推論部とはインタフェースメモリを介し

てVMEバスで1券硫し,推論部のプログラムの入出力も実行

する(推論部からみれば,汎用部は入出力制御装置として機

能する。)。

ソフトゥエアとしては,推論部に知識情報処理に最適なオ

ペレーティングシステムSIMPOS,汎用音蹴こ'世界標準であ

るUNⅨを使用しており, OSレベルでは交信用論理チャネ

ルで1熟涜される。 PSI/UX シリーズのディスプレイ上には,

UNX ウインドウとSIMPOS ウインドウの両方が表示され,

ユーザーはこれらウインドゥを介して両システムを操作でき

る。

次に,推論部と汎用部との交信の手順について述べる。推

論割辻汎用部は, VMEバスに接続されているインタフェー

スポード上に挌載の交信用の 128Kバイトのインタフェー

スメモリを介してデータの交信力所丁われる。インタフェース

メモリは,打柘命部と汎用部のいずれからも読み書きが行える

ようになっている q凡用割効、らは,このメモリはVME アド

や往2)

(1_主 3 )

LIPS (Logwa11nfe門Oce P剖 Second)は,} 1少当たりの推
倫回数を表す。

SIMPOS は, ESP で記述された知i謝省般処理向きオペ

レーティングシステムで,第五世代コンピュータプロ

ジェクトの成果である。
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レス空闇の中にマ、,ピングされている。)。推論剖北汎用部と

は,このインタフェースメモリを使用して交信する。

交偏の手順は次のとおりである。

山交信を開始したい側餅齢命部父は汎用部)は,制御情報

とデータをインタフェースメモリ上の所定の1田或に書き込む。

②次いで,相手仰Ⅱこ割込みをかける。

③割込みを受け取った側は,インタフェースメモリから渡

された制御情報とデータを読み取り,要求された処理を行・う。

このナ'オ畔幾構の上に,交信用論理チャネルと呼ぶ上位プロ

トコルをソフトゥエアで実現し,交信用論理チャネルをイ吏用

してシステム内部のプログラムを作成している。

3.1 アーキテクチャ

PSI/UX シリーズは,知i詮情報処理言語ESP 及びPr010g

を高速に実行するのに最適なハードゥエアカ式を採用してぃ

る。 ESP は,片010g にオブジェクト指向の機能を組み込人

だもので,ヨ引杢性か高くシステムの開発効率を高めることが

できる反面, pmlog特有のユニフィケーション(一種のパ

ターンマ、,チング処理),バ、,クトラ"ク処理(後戻り処理),

またオブジェクト指向のためのオブジェクト間メッセージ通

偏といった大きな処理を実行時に行う必要がある。このため

ESPの商速化を目標に各種のハードゥエア方式を採用し,

コンパクトなハードゥエアにもかかわらず,世界最高水準の

1僑兪性能を実現している。以下にその主なものにつぃて述べ

る。

3.ハードウエア

(])タグァーキテクチャ

ESP やPr010gのデータ操作の基本はユニフィケーション

であり,従来の言語との大きな違いのーつである。 ESP で

取り扱う変数は,値が定まっていない状態(未定義状態)を

持も,このような変数には任意のデータを1儲内することがで

きる。例えば,プログラムの流れによって,ある場合は整数

を,またある場合は配列のような構造体を同じ変数にチ銜内す

ることができる。値が定まった変数どうしのユニフィケーシ

,ンでは,二つのデータが同じ形であること(例えば整数と

整数,構造体と構造体など)と,同じ値であることが要求さ

れる。 PSI/UX シリーズでは,変数が未定義か否かや,

データの形力斗可であるかを高速に判別するためにタグァーキ

テクチャを採用している。すなわち,すべてのデータはその

値(数値やアドレス)を示す32ビ、"トのフィールドのほかに,

データの形力q可であるかを示す8 ビットのタグを持ってぃる。

したがって,各レジスタ,各メモリワードは40ビットの構成

となっている。また,タグ判定のために,強力な専用ハード

ウェア機構を備えており,ユニフィケーシ,ンをはじめ,

ESPやPmlogの各種データ操作の高速化を実現してぃる。

②パイプライン制御

PSI/UX シリーズは, wan'en の提案した仮想マシン

(WAM)の命令セットを拡張した機称蜻吾命令セットを持ち,

ESP プログラムはこの機羽蛎蔀庁令列にコンパイルされて実

行される。機な婦吾命令は,打蛎金実行時に最適化した五っのパ

イプラインステージにう卜剖され,複数の機械二吾命＼令が並列

に実行される。 5段のパイプラインの各ステージは順に, D

TRCM

PU

VVCS_ADR

<140>

IC_DATA<39 0>

DC_ADDR <31:0>

DC_DATA

VVCS_DATA
伯3'0>

VVCS

32KX64

ビツト

<390>

CU

MM_ADDR<31:0>

84 (604)

EDR/EADR

MM_DATA<460>

DCM

4KX40

ビツト

主記憶バス

主記憶
ボード

EDCD EADR
<31 0><31 0>

内部入出カバス

FPP

図3

10C

推論部のハードウエア構成

XAD <31 0>

XINTR

インタフエースポード

外部入出カバス

インタフエース
メモリ

128Kバイト
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(デコード), A (アドレス計算), R (データ読出し), S

(データセットアップ), E (実行)に分かれており, E ステ,

ージはマイクロプログラムによって市Ⅲ卸されている。パイプ

ライン上流ステージにおいても, pr010g特有のデリファレ

ンス処理を自動的に実行する機構を持っており,性能向上及

びマイクロプログラム開発の効率化を図っている。さらに,

パイプライン制御の採用に合わせて,キャッシュの方式につ

いても命令キャッシュとデータキャッシュを分離するハー

バードアーキテクチャを採用することにより,ステージ問

のメモリアクセス競合による性能低下を抑えている。これら

の機能により,プログラム全体の実行時間を大幅に短縮した。

③マイクロプログラム制御

ESP, pr010g特有のバックトラック処理や組込み述語の

実行は,実行制御用のメモリ(WCS)に専用マイクロ命令で

プログラム(マイクロプログラム)しており,高速に行われる。

バックトラック処理とは,ある解を仮定して推論を進めて行

き矛盾を生じるとその解を無効化し,新たに仮定しなおして

打妬命を進めて行く機能のことであるが,このバックトラック

処理についてはハードゥエア的に高速にサポートするために,

トレイルバッファと呼ぶ専用レジスタを導入・内蔵化し高速

化を図っている。

3.2 ハードウェア構成

PSI/UX シリーズのハードゥエアは,1偏兪割辻汎用部か

ら構成されている。推論部のハードゥエアは,最先端の半導

イ村支術を採用して開発した2チ鯲頁の推論VLS1をプロセ、,サ

としてイ吏用し,また汎用部は■躰処理装置に汎用のマイクロ

プロセッサをイ吏用し,両名の問はインタフェースボードを介

してVMEバスで接続されている。

図3に推論部のハードウェア構成を示す。打籍命部のハード

ウェアは,最先端のVLS1やLS1 を積極的に使用し, CPU

ポードを1枚で実現し,推論性能の向上とともに小雪野ヒ・高よニコ

信頼性化を図った。また,推論部の主記憶には4M ビ,ト

DRAM素子を採用し,最大実装メモリ240Mバイトと大容

量メモリを実現した。さらに, ECC (Error checking and

Correction :1 ビットエラーの検出と訂正及ぴ2 ビットエ

ラーの検出を行う機能)を標準装備して高信頼性を図り,ま

たCPU ボードと主記憶ポードは推論部専用のシャーシに実

装することにより,拡張陛を実現している。

図4 に推論部のCPU ポード,図5 に80M バイトメモリ

ボードの外観を示す。 CPU の中心となるのがPU とCU の

2チ重類の推論VLS1であり,最先端のセルベース方式で開発

した VLS1 である(PU は 0.8μm プロセス採用)。表2 に

PU, CU の諸元,図6 にPU,図7 にCU の構成を示す。

(1) PU (P"ocessiog umt)

PU は 5段のパイプラインで市噺卸され, ESP, pmlog を高

速に実行することかできる。

(2) CU (cache umt)

14.5×14.8

CU は命令キャッシュ(5Kバイト),テ'ータキャッシュ

(20Kバイト)及ひ主i計竜インタフェースで構成され, PU と

主記憶間のデータ転送を高速に行うことができる。

(3) FPP (Floating pointprocessor)

単精度/倍精度の浮動列咳父点演算及ひ関数演算を高速に行

うためのもので,浮耐列咳女点演算専用LS1を中心に構成さ

れている。

(4) 10c qnput output controD

内部入出カバスを外部入出カバスに変換するための回路で

あり,外部入出カバスにはインタフェースポードカ斗劃涜され

る。10C は,上記の機能のほかにシステムタイマ,割込み
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D Insl

A

Insl
Decode

T3ble

1兵SI

R Insl

Addr

Calc

1・C3Che

S

Ad小

Inst

E

Addl

Inst

XR/YR

D31a

D、C3Che

MARI/2

Da捻/
Addr

RF

32W

MDRI/2

WR

32W

Inst cache

制御,デバ"グ機能等も矧共している。

怖)インタフェースポード

交信用のインタフェースメモリ(128Kバイト)を搭載し,

汎用部のVMEバスに接続される。インタフェースメモリは,

1編命都と汎用部のいずれからも高速にアクセスされる。

4.高速化技術と性能評価

4.1 高速化技術

PSI/UX シリーズは,《MELCOM PS1 Ⅱ》に比較して大

幅な陛能向上を図るために,最先端のVLS1技術を用いるだ

けでなく,以下のような種々のアーキテクチャ上の変更及び

改良を行った。

樹論理型言語向きパイプライン制御の導入

5ステージのパイプラインを導入し,通常の訓算機で用い

られているデコード,アドレス片険,データフェ、,チに加え

て, ESP や Pmlog等の論理型言語の実行に必す(須)な

データのタイプチェックもパイプライン化し,実行ステージ

の負荷を大きく゛欝咸し性能向上を図った。

紀)ハーバードアーキテクチャの採用

キャ,シュメモリを命令用とデータ用に分餓する,いわゆ

るハーバードアーキテクチャの採用によって,パイプライ

ンステージ間のメモリアクセス競合による陛能低下を抑制し,

性能向上を図った。パイプライン制御では,各ステージは同

時に実行されるので,命令キャッシュとデータキャッシュが

同時にアクセスされることもあり,ハーバードアーキテク

チャを採用することぱ陛能向上に右効である。

B)トレイルバッファの導入

SP

Reg

図6

PC

PU(processlng un心の構成

μPr09ram
Contr01

Da捻

Dala

Arr3y

Dala cache

Addr

Array

Addr[ヨ

Data

Anay

VVCS

Addr

Tr3ns

Buffer

Addr

A!ray

Add『

Trans
Buffer

図7

T!a11
BU什er

ベンチマーク

表3

CU(cache unit)の構成

APPEND

MM

1/F

PSI/UXシリーズのべンチマーク性能

LISP-TARAI

Dala

LISP-FIB

性能(KLIPS)

LISP-NREV

Addr

QSORT50

1、393.3

NREV30

0.玲3

8QUEEN{ON動

処三即寺冏(ms)

191.3

8QUEEN{ALU

232.2

RVSBL

0,00072 1^3◆1^

422.フ

SREV4

306.40

38.79

1、074,フ

SREV5

SREV6

対 PS1 Ⅱ性能比

769.フ

]5.06

822.フ

TRAVI000

230.5

1.44

0.47

一十一

434.0

2.戯

ESP, pr010g では,バックトラック処理が発生すると,

それまでに行った変数への代入をりセ"トしなけれぱならな

い。このため,変数への代人の際にはそのアドレスをトレイ

ルスタ"クと1呼ぶスタ、,クメモリに記憶しておく彪要がある。

トレイルバッファはトレイルスタックの最上部のキャッシュ

であり,変数の代入のためのメモリ書込み操作の際に,その

アドレスが自耐川りにトレイルバッファに者き込まれる。デー

タカ辺隊力と判定されるとトレイルバッファからアドレスカ珊又

り出されて,このアドレスをもとにデータがアクセスされ無

効化される。このように,トレイルバッファの導入によって

バックトラック処理の高速化を図った。

以上のようなアーキテクチャ上の改良・工夫と,半導イ村支

術の進歩による遅延時開短縮などの相乗効果を図り,大幅な

推論陛能の向上を笑現した。

4,2 性能評価

PSI/UX シリーズの代表的な Pmlog のべンチマークプ

ログラムの実行性能を表3に尓す。参考までに《MELCOM

フ.48

332.8

2.66

2.88

2.24

86 (606)

121.55

5.64

2釘.3

0.49

332.3

2.96

2.57

2.80

12.13

2.80

6.38

2.46

2.42

2.23

2.50
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項 目

プログラム

1寸PS1 Ⅱ性能比

(PSI/UX/PS1 Ⅱ)

表4

.L11芋二どE■゜御一加命令キャッシュヒノト斈 0,9鱒 1 1.000

プログラム実行特性

3 1 実行ステージ稼倒P冬

ベンチマークプログラム

8QUEEN }

(ONESOL)1

PS1 山との性能比も付記したが,全般的に《N伐LCOM PSI

Ⅱ>の2~3倍以上の実行性能向上か得られている。

さらに,2種類ずつのべンチマークプログラム,応用プ

ログラムについて, PSI/UX シリーズのプログラム実行特

性及びPS1 Ⅱ陛能比を表4に示す。同表からべンチマーク

プログラムと応、用プログラムの問にPS1 Ⅱとの性能比に差

があることが分かるが,この差は命令キャッシュのヒット率,

実行①)ステージの稼働率(実打ステージが動作していたク

ロ"ク数/全実行クロ"ク会幻などに依存する。通常,コン

パイラのような大規模プログラムでは,命令キャッシュのヒ

ソト率か下かる傾向かあるので,このことが性能向上を抑制

するーつの要因となっている。また,笑行ステージのチ劉動率

ぱ性能価と相関があり,性能向上の高いプログラム程実行ス

テージの1劉動率も大きい傾向がある。

以上のように,全体的に《MELCOM PS1 Ⅱ》の2 ~3倍

以上の高性能が得られていることを確認、したが,これは

VLS1化によるサイクルタイムの短縮だけでなく, ESP,

Pr010g特有の処理を十分に考慮したパイプラインの導入や

キャッシュメモリの構成など,アーキテクチャ上の大幅な改

良に負うところが大きい。

2.80

NAIVE

REVERSE

0.868

2,94

応用プログラム

イラ 1 最短経路問題コーノノ

0.927

2.10

0.983

0.935

0.707

2.22

0,976

].000

0.フ79

以上, PSI/UX シリーズの想死要及び特長

などについて,主にハードウェアの面から紹

介した。

PSI/UX シリーズは,社会のあらゆる分

野で求められている知識清報処理の実現に最

適な環境を提供する高性能A17ークステー

シ,ンとして期待されている。今後も機能,

5.

性能の強化及びレパートリーの拡充を計画し

ており,ユーザーの方々の要望にこたえて製品の改良,開発

に注力していく予定である。

盲麺妾に, PSI/UX シリーズの開発に際して御指導をいた

だいた関係各位,特にICOT研究部内田俊一部長をはじめ

とする関係各位に深く謝意を表す次第である。
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高機能・小型・経済化1・SMD・B形加入者線多重伝送装置
小井艮稔尚、鹿野朝生、上田広之、水川繁光、本島史門之"浅芝慶弘"

呂本屯信電話(掬(NTT)は,昭和63年4月からサービス

統合ディジタル雜KISDN)基本インタフェースサービスであ

る"1NS ネ"ト64"のサービスを矧共している。

"1NS ネ、,ト64"を提供するユー→デー収容形態としては,

トインタフェース加入名系モジュールqsM)設置局近傍の

ユーザーに対応、する直接収容と非設置局近傍のユーザーに対

1心する速隔収容の二つの形態を考えるg要がある。

遠隔収容では,直接ユーザー宅内に遠隔装置を設置する宅

内設羅形態と,ユーザー近傍のNTT局等に遠隔装置を設置

する局設置形態かある。1・SMD・B形加入者線多重伝送装置

a 形)は,後者の局設置形態であり,昭和63年4月からサ

ービスに供されてぃるa X2〕 0

オ洲{では,従来装置に比べ大幅な小型・i蚤済化と高機能化

をバージ,ンアップにより実現した1・SMD・B升封川入者線多

電仏送装置a汗のについて述べる。

まえがき
の"1NS ネ、,ト64"ユーザーを収容する場合, A/トSLT を

設置し,山SUを介してユーザーを収容する。

(4) 1・RT2による直接収容

ISM 設置NTT 局管内に,"1NS ネット64"ユーザーがあ

る程度集中して現れた場合, 1SM に 1・CT2 を設置し,

トRT2 を介してユーザーを収容する。

⑤その他装置の接続

トCTI,トRT1の1牛雑収集処理を行う装置として, 1・CT

COM, 1-D ALM,1・RT ALM がある。 1・CT COM,トD

ALM は,トCTI,トCT2の警報処理と,加入者無線方式用

装置,衛星通信方式用装置及び一次群速度インタフェース

"1NSネ"ト1500"用局装置 a.5M CT)接続時の警報処理を

行うことができる。また, 1・RT ALM は,トRTI MUX の

警報処理を行うほかに一次群速度インタフェース用遠隔装置

a.5M RT)接続時の外報処理を行う方式となっている。

トSMD・B汗ク扣入者線多重伝送方式は,1SM の設置されて

いないNTT局色凱こ遠隔装置を設置し,1SDN基本インタフ

エース"1NS ネット64"ユーザーを収容したのち多重化信号

としてディジタル多重伝送路を介してISM設透局にある加

入者線交1財幾に接続する力式である。

この方式には,]形(局設置形態)及ひ'2形(宅内設置形

態)かあり,1SM 非設置局等に設置する遠隔装置(1・RT

トRemote T"mmaD, 1SM 内に設置する局装置(1・CT

1-C印t捻I TerminaD 及ぴ1-RT~トCT 問を結ぶディジタル

多重仏送路から構成される。この方式の基村博成を図1によ

つて説明する。また,主要諸元を表1 に尓す。

山卜RT] MUX による遠隔収容

ISM 非設置 NTT 局に,トRTI MUX をi没識し, A/

1・SLT ,1DSU を介して"1NS ネット64"ユーザーを収容す

る。

② 1・RT] MUX による卜CT2の縦而甘妾続

ISM 非設羅 NTT 局管内に,"1NS ネット64"ユーザーが

ある程度集中して現れた場介,該当NTT局に1・RTI MUX,

トCT2 を設置し,1・RT2 を介してユーザーを1佼容する。

捻) RT0 ブj式

ISM非設置のD70交換機設置NTT 局において,極小数

三菱電機技帳・ V01.鉐・ NO.6 ・ 1991

2. 方式概要(3×4)
トSMD・B形加入者線多重伝送装置(U杉)は,1SM 内に

i没置する 1・CTI,1・CT COM,トD ALM と ISM 引靖受置

NTT 局に設置する卜RTI MUX,1・RT COM 及び卜RT

ALMから構成される。

この装置は,1・CT~1-RT 闇を結ぶ中継伝送路とのインタ

フェースと 1一てディジタルニ次零羊伝送路インタフェース

(6,312Mbps, B8ZS 符号),ディジタルー次群伝送路インタ

フェース(].544Mbps, B8ZS 符号)ιゴ川えて局内8M インタ

フェース侶.192Mbps, MD 符・号),局内2M インタフェース

(2,048Mb郡 MD 符,j')を持っている。 1・CT, 1-RT の夕権見

を図2,図3 に尓す。

3.1 局装置(1・CT)

3.1.1 1 形局装置(1-CTI)

このユニ"トは,6.3M伝送路インタフェースパッケー

ジ(6.3M IF),1.5M 伝送路インタフェースパッケージ

(1.5M IF),8M 局内インタフェースパッケージ(8M IF),

2M 局内インタフェースパッケージ(2M IF)をプラグイン

実装することにより,最大60加入のディジタル加入者回線

を収容可能であり以下の機能を持つ。,

住)伝送路インタフェース及び局内インタフェースパッケ

ージを以下の形態で笑装可能である。

イω 6.3M IF 又は 8M IF を最大2組

化) 6.3M IF 又は 8 M IF を 1組及び1.5M IF 又は 2M

3. 装置概要

88(608)、通信機唖町乍j折"通信システム何形W折



IF を最大4組の混在

(の 1.5M IF 又は 2M IF を最大8組

松)基本インタフェース用信号装置(1SEB)とのインタフェ

ースを形成し,制御・状態信号の圧縮・伸長等のフレーム変

換を行い,伝送路又は局内インタフェースパッケージを介

して加入者線信号の送受信を行う。

r -ーーー'「

ユーザー宅内

基本インタフエース

心SU

丑 ■

合

捻) 6.3M IF 又は].5M IF を用いて端局中継装置又は多重

化装置と接続することにより,ディジタルニ次群又はディジ

タルー次群伝送謝言号の終端けレーム同期終端,波形整形,

CRC・5又はCRC・6 による誤り率見替見)を行う。

④ 8M IF又は,2M IF を用いて同期端局装置と接続する

ことにより,局内8M 父は局内2M信号の終端(フレーム

メタリツク

加入者線

伝送方式

■

ISM非設置局
r-'「一ーーーーーーーー'、1

6 ム

1・ RT2

光ファイハ

加入者線

伝送方式

1- RT

A/1- 1・RTI
SLT MUX

1・ C丁2

合ム

L-ー________コ

{力 1・RTIMUX による遠隔収容

{2} 1・RTIMUX による 1・CT2 の縦続接続

③ RT0方式純1卜加入者収容用)

粋) 1・RT2による直接収容

②中継伝送路

①中継伝送路

1・ RTI

MUX

トRT

COM

IDSU

タリツク

加入者線

伝送方式

トRT

ALM

1・CTI

1・CT COM

1・D ALM

1・ CT2

CTC

STM

ISEB

ISM

ISM非設置局
r-ーー

,ー'

r-ーーーーー

③中継伝送路

的(609)

A/1

SLT

ISM言斐置局

^^^^^^^^^^^."

1形局装置 D70

局装置共通部ユニット 1・RTI MUX

詳細警報ユニット トRT COM

2形局装置 1・RT ALM

試験制御装置 A/1・SLT

INS交換機保守運用装置 IDSU

基本インタフエース用信号装置 1・ RT2

1・インタフエース加入者系モジユール

図1.1・SMD・B形加入者線多重伝送方式の基本構成

ISM

トCT

D70

ユーサー宅内

D70

本インタフエース1

1、光ファイハ加入者」
1 線伝送方式↓

合 と0 I RT2

項

合

L

収容回線

凶

RT収容加入者数

目

接続交換機

交換機イ ンタフェース

使用伝送路又は

局内インタフェース

局内情報転送網(CAP・NET)

伝送路フレーム中のシステムデータリンク

により CTへ転送

保守試験方法

故障OCU対策

トCT2

一
CTC STM

]形(1・CTI/トRTI MUX)

D70形交換機

1形遠隔装置多重変換部ユニット
遠隔装置共通部ユニツト

遠隔装置警報部ユニット

加入者線端局装置

ディジタル回線終端装置
2形遠隔装置

警報転送方式

表1

高機能・小型・*呈済化卜SMD・B形加入者線多重伝送装置司淋艮・鹿野・上田・水川・本島・浅芝

ディジタルニ次群又はディジタルー次群伝送路

局内8M又は局内2M

方式主要諸元

最大60加入/RT

直接収容の場合とほぼ同一

遠隔で故障OCU切替え可能

ネット64 最大60回線/システムINS

(信号伝送速産H4kbps)

内

CT

RT

局内情報転送網(CAP・NET)

局内情報転送網(CAP・NET)又は従来方式

答

D70形自動交換機

4M

2 汗気1・CT2/トRT2)

イウェイ

光加入者線伝送路(6.312Mbps)

最大36加入/RT

直接収容に比べ大幅に簡略化

(遠隔で故障回線終端回路を暫定切替え可)

CT

RT

S
 
E
 
8

ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
 
L

{
ー
ー
ー
ー
ー
ー
"

广
県
1
ー
ー
ー
,



I CT F

江11駆i
喘11"1Ⅲ11111;11iⅢ蹴1111"1

戸亨戸^
塗」',、ー~一●
Ⅲ1蹄雜削洲棚1{湘棚

Ⅲ̂ⅢⅢⅢ11ⅢⅢ1Ⅲ111Ⅲ1Ⅲ

圏"1
Ⅲ111111111111Ⅲ11111Ⅲ川1111

、ヲ=.ー^ー"

図4

仏)加人者無線方式用装耀及ぴ衛星通信方式用装置

山)一次群速度インタフェース"1NS ネ、,ト]500"用局装

置(1.5M CT)

御 RT0方式使用時の速隔側設置装置

3.1.3 詳細警報ユニット(トD ALM)

このユニ"トは,トCT COM の井判婚針見部と同等の機能

を持つほかに,対向する1・RTからの芭神畔太送情報を収集し,

その舒絲田情報をパケットデータとしてCAP・NET インタフ

エースによってSTMへ送出する。

このユニットは,1や搬堺針見1郡般を地域伝送蹄悩運用保守シ

ステム(CAROUNE)とSTM の両方に通知する必要がある

場合に使用され,1・CT COM と局装置多重変換ユニ、ゞト類

との問に割り込む形で接紕十"川されることにより, CT~RT

問の網的なで牛料琳計兒力辺]Υ彪となる。1・D ALM の外観を図4

に尓す。

局装置における小型,経済化項目及ひ高機能化項目を表2

に尓す。

3.2 遠隔装置(トRT)

3.2.1 1形遠隔装置多重変換部ユニット(トRTI MUX)

このユニ、,トは,6.3M IF,].5M IF,8M IF 及び2M IF

をプラグイン実装することにより,最大60加人のディジタ

ル加入者同線を収容川、能であり,以下の機能を持つ。

仕)伝送路インタフェース及び局内インタフェースパッケ

ージを以下の形態にて実装可能である。

(釘 6,3M IF )くは 8M IF を妓大2組

(b) 6.3M IF 父は 8M IF を]組及び].5M IF 又は 2M

IF を最大4紕の混在

{0 1.5M IF 又は 2M IF 妓大8組

②加入名線端局装置(A/1・SLT)とのインタフェースを

形成し,制御・1犬態儒号の圧縮・伸長等のフレーム変換を行

い,伝送路又は局内インタフェースパッケージを介して加

入者線信号の送受信を行う。

は} 6.3M IF 父は 1.5M IF を用いてす揣局中絽鞭を置又は多重

化装遣と1裁暁することにより,ディジタルニ次群父は,ディ

ジタルー次群伝送偏サの終端を行う。

〆.ー,ーゾ,立'」" J-、'傘,■.上ご【J

I R丁 F

詳細警報ユニット(1・D AしM・山の外観

90 (610) 三菱確機技縦・ V01.65 ・ NO 6 ・ 199]
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図 2.局装置(1・CT)の外観
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1

同期終端,波形整J閉を打・う。

柘)な送路父は局内インタフェースフレーム中のシステムデ

ータリンクを用いて, E子最情報信号,試験制御情報信号,加

人者線試験情報信号の送受信を行う。

⑥その他装置との接続

加人者無線方式用装置,衛星通信方式用装置と接続するこ

とにより,"1NS ネ、,ト64"ユーザーの収容エリア拡大を行

つ。

3.1.2 局装置共通部ユニット(トCT COM)

このユニ"トは,クロ"ク部,"判嬬瞥兌部及ぴ市W灸部から

構成され,最大]6システムの局装置多重変換ユニット類

(トCTI, 1・CT2,1.5M CT)へのクロック供給分配,熊報

1毓悦及ぴ試験制御情報処理を行う。以下にこのユニ、,トの機

能槻要を尓す。

山クロ、,ク部は,ディジタルクロ"クイ1酬冶装置ΦCS)か

ら 64kHZ +8kHZ 複合バイポーラ信号,1.544Mlh 及び

6,312MH.正弦波信号を受信して,このユニ、, Nこ1薪硫され

るj■裴置多重変換ユニット類でg要なクロ、,ク信号を作成し

供給分配する。クロック受イ言部とPL0部は冗長構成をとっ

ており,クロック入力信サ及ぴPL0到H乍を常時望針見し,異

常時には正常系への自動切替えを行う。

②外蛾監視部は,このユニット内及び局装置多重変換ユニ

ソト類の邑乍縦監視,各種1塑雛ランプ1寺示,地気情毅発出を〒i

う。また, CAP・NET インタフェースにより,1NS 交側矧呆

守運則装置(STM)等へ詐細夕粋側存縦を局内情綴転送網(CA

P・NET)を介してパケ"トデータとして送11_1する。

B)アラーム表尓パ"ケージ群を災装することにより,多重

変換ユニ"トで発生した讐級の詐細W詞ミを行う。

④試験部は, STMから試験制御袋置(CTC)を介して送ら

れてくる市甑銘iⅢ卸恬報を受信し,対向する1・RT に収容され

るディジタル加入者線の試1強を行う。

⑤その他装置接続時の辨繊処理を行う。

111ⅢⅢ1脚肌1111Ⅲ1柳1111

丁一ーフ
1Ⅲリ11削1Ⅲ11削1ⅢⅢ11111

、'

111'11".11" 11 ,'.

f斑lf;',_'!脚 1 胸 1

削111111Ⅲ1脚11111Ⅲ1111Ⅲ1
"11""1r11111i111111・

図3 遠隔装置(1・RT)の外観
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ユニソト1、

トCT ]

表2

①インタフェースパ、,ケーシの小型化

6.3M IF 3 枚→ 2 枚

}.5M IF 2 枚→ 1枚

②LS1化によるユニゞトサイズの小型化

ν2

③低消費確力化

V2以下

小型・経済化項目(当社比)

1・CT小型・経済化,高機能化項目一覧

1-CT COM

1-D ALM

①8M,2M 局内インタフェースの追加

②加入者無線方式用装匙,衛星通信力式

用装置の按続

③RT0 方式の収容

(極小1加入者収容用)

④ 8M IF又は2M IF を用いて同期端局装置と接続するこ

とにより,局内8M又は局内2M信号の終端を行う。

怖)伝送路Xは局内インタフェースにあるシステムデータリ

ンクを用いて,タ令敲情報信号,市W剣川御情報信号,加入者線

市噛灸情蛾信号の送受信を行う。

3,2.2 遠隔装置共通部ユニット(1-RT COM)

このユニットは,クロック部と市W矣割功心構成され,最大

8 システムの遠隔装置多重変換ユニット類(トRTI MUX,

].5M RT)へのクロ、"クイ噺冶分配及び試験術噺釦情報処理を

行う。以下に機能概要を示す。

n)クロッグ部には,遠隔装置多重変換ユニット類からの伝

送路抽配ψ口"ク(6.312MH.又は 1,5UMH力を受信し,

それを光鄭クロ,クとしてg要なクロ、,クを生成,分配供給

するタイプ,及びDCS から 64kH.+8kHZ(+0.4kH力複合

バイポーラ信号,].544MH2 及び6.312MH.正弦波信号を

受信して, g要なクロックを生成して分配供給するタイプが

ある。それぞれ,クロック受信部及びP上0部は冗長構成を

とっており,クロック入力信号及びPL0到H乍を常時監視し,

異常がある場合は正常系への自動切替えを行う。

②クロック送出パッケージを実装することにより,伝送路

抽出クロ、,ク(6.312MH.又は 1.5"MH力を基準クロ"ク

として DCS へ供給する。また,64kH.+8kHZ十0,4kH.複

合バイポーラ信号を他装置へ供給する。

綿) i括矣部は各種試験制御情報,被試4剱某体引込み線を,こ

のユニット内に実装される加入者吊怖式験パッケージに接続す

ることにより,メタリック加入者線の特性等 0レープ抵抗,

ネ色縁抵抗,容量)の試験を行う。

④ミ僻耐勢涜された1・CT2へのクロック供給分配を行う。

3.2.3 遠隔装置警報部ユニット(トRT ALM)

このユニットは,1-RT COM及び最大8 システムの遠隔

高機能化項目

①クロ,ク都 PLO 0/]系冗長構成によ

るシステム信、頼性の向上

②アラーム表尓パ"ケージの追加実装に

よる泌報の詳細表尓。

③その他装朧接続時の熊報処理

a.5M CT,加入者延線力'式,衛星通

信方式, RT0 方式)

①1・CT COM 内クロ、,ク割拓羊細夕f蛾の

収集

②その他裴織接続時の外報処理

a.5M CT,加人者四薪泉力式,

1 信力式, RT0ソj式)

装置多重変換ユニット類の警報

監視を行う。以下に機能概要を

フ八9。

山 1・RT COM 及び遠隔装置

多重変換ユニット類の警報悟餅見,

各種警報ランプ喪示,地気情報

の発出を行う。

②地域伝送昼絲岡運用保守シス

テム(CAROUNE)への警報情

報送出インタフェースとして詳

細地気インタフェースを持ち,

地気インタフェースを用いて詳

細警報情報の送出を行う。また,

別タイプとして CAP・NET イ

ンタフェースを持ち,詳細邑f報

情報を局向情報転送網(CAP・

NET)を介してパケ、,トデータ

1打1'〕血

として送出するものもある。

綿)アラーム宏弥パ"ケージ群を実装することにより,多重

変換ユニ"ト類で発生した警報の詳細呈泳を行う。

④その他装置按続時の警報処理を行う。

一次群速度インタフェース"1NS ネ,ト1500"用遠隔装置

(1.5M RT)

遠隔装置における小型・経済化項目,高機能化項目を表3

に示す。

加入者系伝送装置は,ユーザー対応仁設置され使用効率に

かかわらず固定的にコストがかかるため,装置の小型・経済

化,低消費電力化が必要であり,従来装置においてもLSI

化,モジュール化を図っている(幻。この装置では,よりー

層の小型・経済化,低消費電力化を実現するため徹底的な

LS1化とモジュール化による高密度実装を行った。

4.1 L S I

表4は当社で新たに開発した主要LS1を示しており,以

下にその概要を尓す。

住)ディジタルニ次群インタフェース用 LSI

ディジタルニ次群伝送路インタフェース用LS1で,6.3M

IF の小型・高密度化を図っている。

(2)ディジタルー次群インタフェース用LSI

ディジタルー次群伝送路インタフェース用LS1で,1.5M

IFの小型・高密度化を図っている。

綿) 4M ハイウェイインタフェース用LSI

トCT1に実装され,基本インタフェース用信号装置(1SE

動との接続点である4Mハイゥエイの終端を行う。

④遠隔装置データリンク終端用LSI

1・RTI MUX に実装され,警幸&系信号及び二括灸系信号のフ

高機能・小型イ遷済化1・SMD・B形加入者線多重伝送装置

4. 部
^
ロロ

羽根・鹿野・上田・水川・本島 i美芝 91(釘1)



ユニ,ト飢

トRT] MUX

表3

小型・経済化項目(当社比)

1・RT COM

ンタフェースノ

1・RT小型・経済化,高機能化項目一覧

③低消豊電力化

I V2以下

トRT ALM

ケージの小型化

ディジタルニ次群インタフェース LSI

①8M,2M局内インタフェースの迅加

ディジタルー次群イ

②伝送路対応で2種類あったユニ、ゞトの

統合

RTIA (6、3M X 2)/RTIB (1.5M X 2)

4M ハイウェイ

高機能化項目

γ

遠隔装識データリンク終端 LSI

1・RTI(6.3M/1 5M/8M/2M)

③試験機能の向上

オーマ"ト変換,多重化処理を行う。

⑤途隔装置TST インタフェース用LSI

トRTI MUX に実装され,保守謬U強データリンク信号の終

1附を子」'う。

4、2 モジュール

この装置力斗寺つインタフェースには,ディジタルニ次群,

ディジタルー次群,局内8M,局内2M,4Mハイゥエイ及

びCAP・NET インタフェースがある。このうち,新たに機

能追加された,局内8M,局内2M インタフェース部及びC

AP・NET インタフェース部のモジュール化を行った。表5

に今回開発したモジュールをまとめる。モジュール化に当た

つては,パッケージの実装闇隔を老慮し,表面実装部品の使

用及び実装1麺村によってモジュール高8.9mm 以下を実現し

ている。

表4

①クロ"ク部 PLO 0/]系冗長構成ι

るシステム信頼性の向上

インタフェース LS1 1 M60035-0121S
___↓

遠鰯裴置TST インタフェース LSI

新しく開発した主要LSI

①アラーム表示パ、,ケージの追加実装に

よる外殺の詳細表示。

1②その他装置接続時の
,(].5M RT)

M60032-0]14S

升 孕

M60037-0151S

三菱電機技報・ V01.鉐・ NO,6 ・ 1991

M60037-0]52S

M60037-0153S

6.312MbpS ディジタル伝送路イ ンタフェース

CMOS マスタスライス

待長処理

よ

1.544MbpS ディジタル伝送路インタフェース
CMOS マスタスライス

M60032-01]8S

機

4Mハイウェイインタフェース

CMOS マスタスライス

能/プロセス

信号フォーマ"ト変換/多重処理

CMOS マスタスライス

5.むすび

以上,バージ"ンア"プされた卜SMD・B汗封扣入名線多重

伝送裴置(1汗のについて,その機能一部品を中心に述べた。

この装置は"1NS ネ,ト64"(1SDN 基本インタフェース)サ

ービス提供地域の経済的かつ早・期の拡大に寄芋し, NTTの

ISDNサービス全国展開によって実用に供されている。

最後に,日ごろから多大の御指導を賜あているNTT ネ、,

トワークシステム開発センタを始めとするNTT の関係各位

保守系試験信号終端

CMOS マスタスライス

2M-1NF(CMDモジュール

モジュール名

表5 標準インタフエースモジユール

8M-1NF(CMD モジュール

IM・1NF(CMD モジュール

92 (6]2)

2M伝送路インタフェースモジュール

伝送符・号: CMI

タ"杉寸法:40×60×8.9(mm)

機

8M仏送路インタフェースモジュール

伝送符・号: CMI

外形寸法:40×60×8.9(mm)

に深く感謝の意を表す。

能/外汗ク上法
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伝送符号: CMI

外形寸法:40×40×8.9(mm)

のズイ

枚
枚
サ

丈

2

3

F

FN

N

3
5

6
1 ]

トy

イ①

/

S

一
一入1Lス工フン



新アルコリズムによる二次元適応型

YC分離フィルタ(エキスパート DCF)
大橋知典、賀井俊博、

民生用映像機器では,カラーテレビ受像機の大画面化及び

VTRやレーザディスク等の信号源の高品位化によって画像

の高画質化が一段と要求されている。

このような中,テレビジョン信号から輝度・色信号を分離

するフィルタ技術の進歩力曙しい。 YC分雛と呼ばれるこの

技術では,初期の帯域分割による一次元YC分離からライン

遅瓣泉を使った二次元くし形フィルタ,さらにはフレームメ

モリを使った三次元のフィルタも登場している。しかし,大

容量メモリを使う三次元フィルタは,コスト増が大きく民生

用の要求に合いにくい。したがって,三次元の手法で従来の

画質劣化を改善するYC分離フィルタカ哩まれてぃた。

以前に当社から発表した二次元適応型YC分雛フィルタ

aX2)は,画像のフィールド内の相関を基に最適なフィルタ

を切り替えてYC分離を行うという極めて合理的な方式であ

り,ドット妨害を大幅に抑圧できるという利点を持ってぃた。

しかし,画像の相関検出が完全なものではなく,クロスカ

ラー発生や斜め解イ象度の劣化といった問題があった。

今回,この二次元適応、型フィルタの画像相関検出アルゴリ

ズムを再検討し,周波数領域で解析を打・うことでクロスカ

ラーや斜め解像度劣化の少ない二次元適応、型YC分雜フィル

タを開発し, LS1化したので紹介する。

まえがき
である。図において,走欝泉"上の標本点Sm,,とその右隣

の標本点△のように,同一走益泉上で互いに隣合う標本点間

では,色副搬送波の位相が90度異なる。したがって,色副

搬送波の位相に着目した場合, sm_2,。に対してS,,,は逆

相, S.+2,。は同相となる。また,隣接走爺湶問では色副搬

送波の位相が反転するのでS,-2,,ー,と Sm-2,。やS,、。-1

とSm,なども逆相の関係にある。図1では,同相の点は同

じ記号で表し,白黒で逆相を表した。

NTSC方式の映像信号は,輝度信号(Y)と色信号(C)か

周波数多重され帯域を共有して伝送される。図2はこの様子

を三次元周波数領域で示したものである。

図において,原点を含む中央の大きな菱形で表した領域が

輝度信号のスペクトルで,その周辺の四つの正方形の領域が

色信号のスペクトルを表している。色信号スペクトルの中心

の座標は(士j沖士j'/2)[j望=3.58MH., j,=262,50ph]

である。 YC分雜フィルタはこの複合映像信号から,輝度信

号と色信号を分離するものであるが,分離が完全でないとそ

れぞれの信号問にクロストークが発生し,クロスカラーやク

ロスルミナンス(ドット妨害)などの画質劣イヒが生じる。

2.二次元データ配列と周波数スペクトル

今回開発した適応型YC分離フィルタの動作原理を説明す

る前に,ディジタル化されたNTSC映像信号の二次元データ

配列と周波数スペクトルについて簡単に説明する。

図1 は4人。(人。は色副携魅t劇司波数)で標本化された測象

信号が,フィールド内でどのように配置されるかを示すもの

1/4た。

戸・「

・・・・・0・・△・・●・・金・・0・・△・・
Sr力一2. n-1

'△・・●・・金・・・・△・・●・・全・・

・金・・0・・△・●・金・・0・・△・

Sm、"-1

Sm-2,0

3

ここで述べる二次元週'型YC分雜フィルタは,,」伶彫或に

おいて画像は水平Xは垂直方向の一方又は両方に相関が強い

という統計的性質に基づくものであり,相関の強い方向の標

本値を用いてYC分籬を行うものである。

二次元適応型YC分離フィルタの構成について説明する。

図3は,三次元適応型YC分離フィルタの構成を示すブロッ

ク図である。このフィルタは,映像信号から色信号を抽出す

二次元適応型YC分離フィルタの原理

Sm+2,n-1

Sm-2,n+1

Sm,0

、電子商品開発研究所

図1
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るフィルタとして,水平方向のバンドパスフィルタと垂直方

向のハンドパスフィルタとこれらを誇鰯涜接続した水平・垂直

バンドパスフィルタ(以下"BPF"という。)を備え,色信号

について画素ごとに水平と垂直それぞれの方向の画像の変化

量(相関の度合:ここでは非相関で定義している。)を検出し,

上記二つのBPF出力を切り替えて色信号を分籬する。また,

輝度信号は色信号を複合映像信号からサKことで得られる。

具体的な例で示す。図4は画像の相関に応じた最適な

BPFによる色信号の分雛を表したものである。例えぱ,水

平方向に相関が強く,垂直方向に相関が弱い画像では,色信

号のスペクトルは図4仏)のように垂直方向に広か'つており

縦長の形となる。この色信号を完全に分離するには,破線で

示す水平BPFで余漸県部の色信号を抜きとればよいことが分

かる。

詞様に,垂直方向に相関が強く,水平方向に相関が弱い画

像では,図4価)に示すように垂直BPFで色信号を分離すれ

ばよい。また,水平方向,垂直方向共に相関か強い画像では,

図4圃に示すような水平・垂直BPFで色信号を分離する。

水平と垂直方向の相関検出は画素ごとに行っており,画素単

位のフィルタ出力を適广'、的に切り替えることで色信号を分雜

している。

このように,適応型YC分離フィルタは非常に合理的な

YC分籬手法であるが,その半面画像の相関検出を誤ると不

適切なフィルタによってYC分雜を行うことになり,クロス

カラー発生などの大きな画質劣化になりかねない。したがっ

て,次に述べる相僕井貪出アルゴリズムカ唖要となる。

4.相関検出アルゴリズム

4.1 基本的考え方

このYC分離フィルタの目的は,クロスカラー等の弊筈を

発生させることなくド,ト妨害を大幅に改善する点にある。

例えぱ,水平BPF を選択する場合を考えると,水平BPF

は輝度信号の水平高ナ或成分も色信号として抽出するので,図

4田のような色信号の垂直高ナ或成分が多い(色信号の垂直相

関が弱い。)という条件とともに,輝度信号の水平高域成分

が少ない(輝度信号の水平相関が強い。)という条件を満たす

必要がある。また,垂直BPF は,色信号の水平高ナ或成分が

多いという条件とともに,輝度信号の垂直高ナ或成分が少ない

という条件が必要となる。

ここで,信号の高j弱戊分を非相関エネルギーと定義して,

フィルタの選択条件をまとめると表1のようになる。

以下に具体的なフィルタ選択条件について述べる。

4,2 水平BPF選択条件

水平BPF選択条件を判定するため,色信号垂直非相関工

ネルギー(DCV)と輝度信号水平非相関エネルギー(DyH)

を求める。

4.2.1 色信号垂直非相関エネルギー(DCV)

色信号垂直非相関エネルギー(DCV)を求めるため,最初

に色信号の垂直非相関成分ωCVI)を求める。

DCV I(現,")=

I y卿(川,"ー])一γ脚(槻,"+ 1) 1 ( 1 )

ここで,γ脚(魏,H)=

(-S,_..,+ 2 XS,,,-S,+.、。)/4

さらに, DCV1の補助信号として趣度信号の垂直非相関

成分(Dyvl)を求める。

表1,フィルタの選択条件

複合映像信号

1ライン
遅延

1ライン

遅延

水平 BPF

垂直 BPF

水平*垂直BPF

垂直非相関検出

水平非相関検出

図3

十

適応型YC分離フィルタの構成

輝度信号

色信号

υ(cph)

Yイ言号

0

94 (614)

( C )

水平 BPF

水平BPF

μ( MHZ)

水平に相関⑧

垂i" BPF

υ(cph)

水平・垂直BPF

イ]Ξ

垂直 BPF

C信号

CZ^

ここでE はエネルギーのこと

色信号垂廼非相関E>輝度偏号水平非相関E
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Y信号
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画像の相関と最適なフィルタの関係
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Dyv l(揃,")=MAX(1γ枇(槻,π)一γ肌(机,"-1) ,

1 γⅧ(槻,")一γ肌(槻,"+]) 1) ②

,)/ 4ここで, yHL("1,π)=(S,-2,,+ 2 Xsm、。十Sm+2

なお, MAX は最大値の演算を意味する。

DCV はDCV1と DyV1の最大値をとって,

DCV(槻,H)=

MAX (DCV I (槻,"),"XDyv l (祝,H)) ( 3 )

となる。なお,αは重み付け係数である。

図5にDCVを検出している帯域を二次元周波数領域で示

した。余特泉部がDCVの検出帯域を示している。

4.2.2 輝度信号水平非相関エネルギー(DyH)

次に,輝度信号水平非相関エネルギー(DyH)を求めるた

めに,まず輝度信号の水平非相関成分(DyHI)を求める。

DyH I(祝,π)=

MAX ( 1 γⅦ(槻,")一γゞ'(机一 2,") 1,

1 γⅥ'(硯,")-yⅦ(祝十 2,π) 1) (4 )

ここで,γⅥ.(肌,H)=(S,,,_,+ 2 XS,,,十S,,,十,)/ 4

さらに,DyH]で抽出できない輝度信号水平非相関成分

DyH2 を求める。

DyH2 (槻,")= 1S,_.,,-S,十.,,1 ⑤

DyH はDyH1とDyH2の最大値をとって,

DyH(槻,H)=

MAX (DyH I (".,π), b xDyH 2 (肌,π)) ⑥

となる。なお, b は重み付け係数である。

図6にDyHを検出している帯域を二次元周波数領域で示

した。余淵泉部かつγHの検出帯域を示している。

4.2.3 垂直非相関判定

表1の水平BPF選択条件から垂直非相関判IE式は式⑦と

なる。αは重み付け係数である。

⑦DCV>a xDyH

図7は式⑦が成立する帯域,つまり垂直に非相関である

と見なせる帯域が,重み付け係数を変えると広がったり狭く

なったりする様子を示している。ただし, b は一定値である。

図7

図では二次元周波数領域のうち第1象限のみを表している。

αについては,小さくすると右側の帯域が水平と垂直方向

に広がる。垂直方向へ広がり過ぎるとμ軸上の輝度信号水平

高j弱戎分までも色信号の垂直非相関成分と見なすので, 、^、^

で水平BPFを選択すれぱ子磁高のパターンにクロスカラーが

発生する。水平方向へ広げると斜め方向のド"ト妨害も除去

できる。

また,左側の帯域は色信号だけでは検出できない垂直非相

関をみるための補助的なものなので,あまり大きくすると解

イ象度が劣化する。

4,3 垂直BPF選択条件

垂直BPF選択条件を判定するため,色信号水平非相関工

ネルギー(DCH)と輝度信号垂直非相関エネルギーωγV)

を求める。

4.3.1 色信号水平非相関エネルギー(DCH)

色信号水平非相関エネルギー(DCH)を求めるために,最
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初に,色信号の水平非相関成分御CHD を求める。

DCH ]("1,11)=

1 γ^、^,(,"-4,")一γⅥK槻十 4,") 1 絽)

ここで,γⅥ,(規,π)=(-S,、,_,+ 2 XS,,,-S,.,+.)/4

さらに, DCN1の祁山川言号として式④のDyH1を用いる。

DCN はDCH]と DyH]の最大値をとって,

DCN (1H ,π)=

MAX (DCH I (槻,"),' XDyH ](槻,")) ( 9 )

となる。'は重み付'け係数である。

図8にDCNを検出している帯域を三次元周波数領域で示

した。余H染部がDCHの検出寺"或を示している。

4.3.2 輝度信号垂直非相関エネルギー(Dyv)

次に,左側支イ青ぢ垂直非相関エネルギー(Dyv)を求める。

まず,式②で求めた麺度信号の垂直非相関成分DyV1だ

けで抽出できない輝度信号垂直非相関成分DyV2を式⑩で

求める。

DyV 2 (槻,")= 1 S,.,_,-S,,,+, 1 {川

DyV はDyv]と DyV2 との最大値をとって,

Dyv(槻,π)

MAX (Dyv l (槻,"), d xDyV 2 (".,")) (1])

となる。d は重み付け係数である。

図9にDyVを検出している帯域を三次元周波数領域で示

した。余H象部がDyVの検出帯域を示している。

4.3.3 水平非相関判定

表1から,水平非相関判定式は才貳となる。βは重み付け

係数である。

DCH>βXDyv (]2)

図10に式⑫が成立する帯域,つまり水平に非相関である

と見なせる帯域が,重み付け係数によってどのように変化す

るかを尓した。ただし,βは一定価である。

d が大きくなると上部の惜域か河亘貞方向に狄くなり,斜め

/j向のド,ト妨害力巧美る。また,'を大きくすれば却度信号

の水平非相関成分を多く用いることになり,細かい文字画像

(:/・^/1、

でもドット妨害を除去できる。

以上,相関検出アルゴリズムとその周波数領域でのふるま

いを解析した。実際の重み付け係数は画像シミュレータで

様々な画像で検討を行い決定した。その例を図11に示す。

写真はITE テストチャートを処理したものである。仏)は,

従来の2ラインくし形フィルタ,細)はこの方式の適応型YC

分離フィルタで処理した画像である。(ωに比べて山)は,色

が垂直に非相関な部分(例えば,写真左上部のシアンからマ

ゼンタへの変わり目:白矢印①で示す。)も,水平に非相関

な部分(例えぱ,中央の緑色からマゼンタへの変わり目:白

矢印②で示す。)もド,ト状の妨害が全く除去されている。

また,文字の部分(例えぱ,中央右の35や30の数字など)も

明瞭である。

ドット妨害除去が主眼ではあるが,そのためにクロスカ

ラーの増大や斜め解像度劣化などの弊害が増えないよう考慮

した。

0
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5. LS1の構成

今回開発したLSI(M65606SP)の構成を図12に示す。ク

ロック周波数は14.3MH.(4 X人0で8 ビット量子化された

複合映像信号を入力する。 2ライン分のメモリと8 ビット

DAコンバータ2回路を内蔵していて,アナログ輝度信号と

色信号で出力される。また,ディジタル出力も備えている。

ロジック部の規模は,約9,000ゲートでパ,ケージは52

ピンシュリンクである。

機能は,基本の適応型YC分雜フィルタのほかに, VTR

用にドロップアウト補償やラインノイズキャンセルもあり,

EPEードで再生輝度信号の工、,ジノイズを大幅に※裂咸でき

る。

なお,この LS1 は当社製S・VHS VTR (HV・S11, HV-V

7000),カラーテレビ(CZ・505 シリーズ), BS チューナー(U

T・フ70のにエキスパートDCFの名称で搭載している。

+

,゛

図12. LS1の内部回路ブロック図
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6.むすび

二次元適応、型YC分離フィルタの新たなアルゴリズムを検

討し,.周波数領域で解析を行った。この結果,このアルゴリ

ズムの動作を詳細に把握することができ,高い性能を備えて

いることか'分かった。このアルゴリズムにより,クロスカ

ラーや斜め解像度の劣化などの弊害を抑えてドット妨害を除

去できる二次元適応型YC分跳フィルタを開発しLS1化して,

当社製AV機器に1鄭械した。今後は,このアルゴリズムの

三次元への応用やLS1化における改良(A/D コンバータ内

蔵等)を進めてゆきたい。

最後に,開発に当たり御指導いただいた関係各位に感謝の

意を表する。
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CRT用電子銃開発のためのコンビュータシミュレーション
奥田莊一郎、池上矛噺聿、吉田直久"山根久和"柳井啓二"

1.まえがき

近年,コンピュータ端末用及び大型テレビ用のカラーブラ

ウン省イCRT)の需要が増大しているため,フォーカス陛能

の優れた電子銃の開発が必要になっている。電子銃を開発す

る際にあらかじめコンピュータシミュレーションを行うこ

とができれぱ,試作実験のための多大な時問と費用を削減す

ることができる。オ薪高では, CRT用電子銃のシミュレーシ

,ンに関するこれまでの研究・開発の成果について紹介する。

村高は,以下のような命題に対して答えるよう構成されて

いる。

山現在のシミュレーシ,ンでどのネ呈1叟ネ爰雑なモデルカ斗及え

るか。

②電子銃各部に対してシミュレーシ,ン手法をどう使い分

けるか。

③実際の現象を模擬するために,どのような老慮が立要で

あるか。

④その結果は実際の現象とどの程度合至文するか。

⑤実際の設計にシミュレーシ.ンをどのように用いている

か。

⑥開発された電子銃は,どのように製品化されているか。

2、シミュレーションの手法の選択

この章では,電子銃の構造を紹介し,従来のシミュレーシ

,ン手法と比較しながら我々の手法の特徴を明らかにする。

2,1 電子銃の構造とフォーカス性能

電子銃の構成を図1に模式的に示す。図の左上端の陰極か

ら放射された電子はGh G力 G.,と図示された電極で構成

される三極部で加速かつ整形され,、と、電極の間に形

成される電子レンズで集束されて右下端の画面上にスポ"ト

を結ぶ。 3本のビームの内の1本を取り上げ,その縦断面を

図2に示す。三極部から発散状に出て来る電子ビームは,

、電極とG'電極の間に形成された電子レンズで集束され,

自由空間を直進して画面上に像を結ぶ。

電子銃のフォーカス性能を改善する,すなわち電子ビーム

のスポット径を小さくするための必要条件は,電子レンズの

ひずみ(収差)を小さくすること,及び三極部から細くそろ

つたビームを出すこと(1)である。

電子レンズの1又差を小さくするためには,電極穴の口径を

大きくする必要がある。図3仏)に示すような,丸穴を用い

た従来の電極穴を用いている限り,口径を大きくすると

CRT の夕新丕が大きくなる。このため,同図山)に示すように

電極穴を縦方向に長くしたり,三ビームの電極穴を一体化す

る他)ことによって実刻珀勺な口径を大きくする方式が実現し

てぃる。この方式をネ急チ尓して三次元電子レンズと呼ぶ(3)。

2.2 シミュレーションの使い分け

電子銃のシミュレーシ,ンによって,与えられた電極配置

に対して電子軌道を言十算し,フォーカス特性を予測すること

ができる。

電子軌道の言頃をネ以唯にしているものは,電子自身の電荷

による相互作用(空間電荷効果)である。従来のような回転

ヌ井尓な電子レンズは二次元モデルであるため,空問電荷効果

を考應してもシミュレーションカ河能であった。これに対し

て三次元電子レンズは三次元問題となるため,従来のように

電子銃全体を通してシミュレーシ"ンを行うのは困難であっ

た。

自由空間

B G R

GI

、ヘ＼

陰極

气气＼

G2

G

S＼

98(618)、中央研究所CI1専)、、京都製イ乍所

δ

図1

G

カラーCRT用電子銃の構成

蛍光面
部閉三==戸11ヲ戸

'曽

GI G?

閣^IiW会戸

G3

三極部

Gd

図2 雷子銃の縦断面と構成要素名

電子レンス
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以上の点を老慮して,筆者らはシミュレーシ,ンの対象を

三極部と電子レンズ部とに分雜した。三極部では電子がまだ

加速されず,ビーム径も小さいので空問電荷効果が大きいが,

三極部は丸穴電極を用いることが多いので,回φ獄寸称三次元

でモデル化できる。一方,電子レンズ部では電子力覗死に加速

されているだけでなく,ビーム径も広がっているので空間電

荷効果は無視できる。空間電荷か無視できれば,三次元升劣伏

であっても高精度な言1算力河能である。

三極部のシミュレーシ,ンの結果は,電子レンズ入り口に

おけるビームの位置と方向の情報(これを位相空間特性(4

という。)として,電子レンズ部のシミュレーシ,ンに引き

渡される。

3.三極部のシミュレーション

三極部のシミュレーシ,ンは,空間電荷効果を考慮した回

゛獄掃エモデルで行う。以下では方チ呈式と解法,及び結果の検

証を紹介する。

3.1 方程式と解法

基本方チ呈式は電子の運重力方ネ呈式である。

du
①"1 ^ι▽φ

ここに,祝,0,"はそれぞれ電子の質量,電荷及び速度,

φは電位で,以下のポアソン方チ呈式を満たさねばならない。

②▽.φ=ー^

( 3 )

ルでさえ,この程度の精度であることから推定できるように,

三次元モデルを必要とする回゛獄井尓でない三極部を模擬する

のは実用的でない。現状では,実際の三極部の設計は位相空

問特性の測定が主体である。

三極部のシミュレーションに関しては,角碕去の開発とモデ

ルの深化を推進中である。コンピュータの陛能か旧進月歩で

臣

.

▽・(PW=0

ここに, Pは空間電荷密度, Eは誘電率である。

連立方程式(1)~(3)を一度に解く方法がないので,繰り返

し法によって』父束解を求める。このため,解力溌散したり,

言頃時問が多大になるなどの問題が生じる。筆者らはビーム

の初期位置及ひ陰極~■電極間の距雜など実測不能な変数

を最適化して解を安定化する手法を開発した(昂。

3.2 結果の検証

前節で論じたシミュレーシ,ンを現行のカラーテレビ用電

子銃の三極部に適用した。この節ではその結果を測定値と比

較し,シミュレーションのキ鉦正を行う。

三極部の電気的特性として基本的なものは,制御電圧に対

する陰極電流特陛である。この電流一電圧井討生の言十算値を測

定値と比較して図4に示す。この図から,言1算が測定値と極

めてよく一致していることが分かる。

ビーム軌道言1算として最も重要な結果は位相空問特性であ

る。このため,筆者らは三極部の位相空問特性を精密に測定

する装置を開発した(U。この装置を用いて測定した結果を

言1算値と比較して図5に示す。定性的に両者はよく一致して

おり,開発の方向を見いだす司算に十分イ吏用できる。

しかしながら,言1算と測定の一致はまだ,そのままで電子

銃の設計に用いられる水準には達していない。回ま款"尓モデ
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向上していることを考えると,直接に設計に役立つシミュ

レーシ"ンカ新丁能になるのは問近であろう。

4.電子レンズのシミュレーション

この節では,三次元電子レンズのシミュレーションの方程

式と解法,電極寸法の改良法,及び二つの適用例について論

じる。

4.1 方程式と解法

基本方チb丈は以下の運重力方チ呈式である。

d'%
④"1-ーー〒一^^eE

"1^{二」一^ιE

⑥ー^=一ιEι 2

ここにE鄭 E,及びE.は,電子のある場所におけるそれ

ぞれ三方向の電界である。式④~式⑥を解くためには,電

界Eの正硫な計算と,連立常微分方程式の有効な積分法が

g喫ある。

商精度の電界引算として表面電荷法を採用した。従来のア

ルゴリズムでは,ディジタル計算機特有のけた(桁)落ちの

ために電界力坏正確になる。このため,桁落ちを防止するア

ルゴリズム(3)を開発した。また,刻み幅を自動調整するア

ルゴリズムを考案し,高精度を保ちながら高速な積分法アル

ゴリズムを考案した。

これらのアルゴリズムを1都戴したコンピュータプログラ

ムEGめを開発した。

4.2 適用例

この節ではシミュレーシ,ンを実際の三次元電子レンズの

開発に適用した例について述べる。対象にしたのは"XF"形

屯子レンズとゆB"形四極レンズである。両者ともシミュ

レーシ,ンを駆使して開発され,現在の高級カラーブラウン

鴛斗こ捕咸されている。

各々の電子レンズについて,開発する目的.シミュレーシ

H

ず2

67

水平

H=780mmH=80omm

D=406mm D=386mm

(d)改良後のG3電極の形状改良前のG3電極の形状

図7.ビーム間フォーカス電位差の解消

( b)

,ンの適用及び試作した結果を述べる。

4.2.1 "XF"形電子レンス

"XF"形電子レンズ(6)は,当社が最初に開発した三次元

電子レンズである。この電子銃の構成を図6に示す。主レン

ズG3 には従来の円孔レンズの夕H則に3 ビームを包むレース

トラック形の開口部があり,対向するG゛電極の開口部も同

様に3 ビームを包人でいる。この開口客肋ぢ卜回車獄井尓であり,

三ビームー体形の二次元電子レンズである。

図7(のは,"XF"形電子銃の当初の、電極の構造を示し

ている。この電子銃のフォーカス特性を測定してみると,中

央ビームの垂直方向の最適フォーカス電圧力澗脇ビームの最

適フォーカス電圧よりも低いという問題があった。構造上,

フォーカス電圧は3 ビームとも共通なので,,この最適値の差

は画質の劣化になる。

この差を"硯肖するために,シミュレーションカ斗刀めて適用

された。方法としては,中央ビームと両脇ビーム各々水平及

び垂直フォーカス電圧V,に対する10個の設計変数X'の感

度av,/ax,を計算した。この感度から,フォーカスの水

平方向は保ちながら垂直方向の差を解消するような電極寸法

の改善値を言1算した(5)。その結果,フォーカス電極の夕卞卜4

の高さH及びフォーカス電極の中央の穴径D を0.20加小さ

くすれぱよいということが分かった。

この寸法で試作を行い,フォーカス電圧を測定した結果を

図7(のの実線で示す。当初の目的どおり中央ビームのフ

オーカス電圧差は解消されていることか実証された。これか

ら,"XF"形電子銃の最終J倒犬を図7(d)のように決定した。

これ以来,シミュレーシ,ンで新しい電子レンズの開発が

可能になった。図8にシミュレーションの出力を三次元グラ

^^
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フィ、"ク端末に表示した例を示す。

4.2.2 《DBF>形四極電子レンス

《DB"形電子レンズは,解像度を全画面で保つ働きを持

つ電子レンズで,当社のオリジナル製品である(フ)。

インライン方式のカラーブラウン管ではビームが周辺に偏

向されると偏向磁界によって集束力を受け,スポ"トの形が

ひずみ,径が大きくなる(偏向ひずみ)。高解像度ディスプ

レイ管や大型テレビ管ではこの偏向ひずみによるスポットの

肥大量が電子銃単体のスポット径をはるかにしのぐ。

偏向磁界による集束力は垂直方向に集束し,水平方向に発

散する四極成分である。これを補償するために,電子銃の中

で四極電界を発生させることが考えられる。この課題に対し

て当社では主レンズの直前に四極電子レンズを設け,強さを

偏向位置に応じて変える方式を考案した。これは世界で初め

ての方式であり,《DBF》(Dynamic Beam F甜mmg)方

式鮓1)と名付けた。

如B"方式の原理を図9に尓す。ビームを挟人で水平方

位と垂直方位に向かい合った二対の電極に異なる電圧を印加

して四極電界を発生し,ビームの断面牙剣犬を制御する。電圧

差を偏向磁界に同期することによって偏向ひずみを補償する。

前人未到の方式であるので試作するまでに1絢氏的にシミュ

レーシ"ンを行った。方式の可能性の検討から最適設副六上法

の言1算を,シミュレーシ,ンプログラムEG3D を用いて行

fつ、-0

その一例を紹介する。中央と両脇の電極の形を同一にする

と,3 ビームカ澗而で一致しない(ミスコンバージェンス)

という現象か副僻で明らかになった。これは,中央と両脇の

電界の于渉によって起こる現象である。このため,両脇の電

極の長さをちょうどコンバージェンス補正をするように最適

化した。このための司井を図10に示す。両脇ビームの中央

部に近い垂直電極を短くし,それに応じて水平電極も短くす

る必要がある。このような副イ乍用は,従来,設ミ仲鄭皆では分

からず,試作評司hで初めて観測されていた。その後の原因究

明・対策・再試作の時間と労力を節約することができた。

以上のような最適言十算をシミュレーシ,ンで行い,試作品

を設計した。フォーカス特性を測定したところ,シミュレー

シ,ンの予測どおりであった。量産試tRレ11妾でも試作変更を

する必要がなく,最終製品の設計ができた。開発期間は1年

以下であった。

最終的な電極構成を図11に示す。フォーカス電極(G3)

を二分割して間に垂直板電極を持つ新たな電極を入れる。こ

の電極の電圧は元来のフォーカス電圧に固定し,その前後の

電極には偏向位置に応じた変動電圧を印加する。偏向位置に

よって集束力も変化を受け(ダイナミ"クフォーカス作用),

偏向ひずみを・一層効果的に補正できることが実証された。

くDB"形の導入により,解像度は大幅に向上した。ディ

スプレイ管としての陛能比較を図12に示す。画面の隅に表

(注])

断面(円)

DBF は商品名であり,力式の正式名称は DBS ①y船卿C

Beam shaping)であるが,ここでは DBF に統一する。
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Gd

.ー'L

区目B

水平板電極

尓された漢字を比較すると,ΦB"によって明りょう(1陶

になっている。漢字のキ鰯象部の"到象度が上がっていることが

原囲である。この《DB"形は現在ほほすべての高級ディス

プレイ管及び大型テレビ管用電子銃に採用され,画面全"戈で

の解イ劉叟を画期的に向上した。

当社が開発した後から他社も同様の方式で参入しつつあり,

このうy野では万而丁欠の方式になっている。

5,むすび

カラー CRT用電子銃のためのコンピュータシミュレー

シ,ンについて論じた。電子レンズ部を三極部と分雛するこ

とによって,電子レンズの三次元シミュレーシ"ンを高精度

かつ高速に行うことか司能になった。シミュレーシ"ンを駆

使して開発した"XF"形及び《DBF>形電子銃は,ディスプレ

イ管及び大型テレビ管に広く1莟枝されている。

今後,三極部を中心としたシミュレーシ,ン技術の向上,

及び偏向ヨークなど他の部品.と紕み合わせた総合的なCRT

シミュレーシ"ン技術の確立力隔果題である。
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DS-SI、 DS-S3は大画面、高画質、高音質のAVシステムに

対応して開発した新しいコンセフ゜トのスビーカーシステム

tす。大画面の横に置いたとき視覚的に違和感なく、インテ

リアにマッチし、居住空問を妨げないスリムなデザイン。小

容稙ながら重低音、音場を豊かに再生し、映画やコンサート

の迫力、臨場感を存分に体験tきる画期的なスピーカーシス

テムtす

ノ、ヅ

ヂ^ ニューコンセプトAVスビーカーシステム
DS-SI、DS-S3

0

特長

●スリムなポール状新形態スピーカーシステム

幅124叩のスリムなエンクロージャーは断面形状が桔円形の

柔らかなフォルム、 DS-S1は音源位置を80~120インチのス

クリーンに合わせ全高が1.5m。 DS-S3は33インチ以上の大

型テレビ、りアプロジェクションテレビに合わせ全高力江.15

mのフロアータイプてす。

●重低音再生を可能にしたダブルドライブ・スーパーバス方式

エンクロージャーに小型強カウーファーを2つ内蔵し、上、下

のチャンバーとポートによるへルムホルツ共鴫を応用した

独自の低音再生方式、ダブノレドライブ・スーパーバスカ式゜

を開発、ダンビングのきいた重低音を再生します。映画のア

クションシーンに重低音を加えることて迫力あるスリリン

グな臨場感を体験てきます。

@豊かな音場を再現する球面波音場

小口径スピーカーユニットと回折効果を抑えた桔円形状工

ンクロージャーの構成により、広帯域にわたり球面波の音場

を再生しミす。球面波音場は奥行感のある音像定位が可能て

画面との組合せにより、シーンの遠近感を表現しミす。また、

広大な音場を創るため、音に包み込まれるような雰囲気を味

わえます。

●高音質設計

2つのウーファーにはS-LCP(スーパー液晶ポリマー)振動井反

を新開発、低域ての大きな音圧に耐え、歪みの少ない低音を

再生します。中~高域再生にはLCPファイバープレンド振動

板を採用したフルレンジスピーカーユニットを搭載、高品位

な再生音を得ています。また、エンクロージャーは耐衝撃性

プラスティックを筒状に成形したモノコックチューブをべ

ースに伺Ⅲ生を高めた構造とし、ダブルドライブ・スーパーバ

ス方式のハイコンプレッション駆動を強固に支持してぃます。

DS-S1の設置例

4, J'-1'W'、゛Y,叉゛く"三,、d-
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9kg

ノ゛

'ノ゛

ノ子

、、之',气
ノノ

＼
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(幅) 124 X

(高さ)1150X

(奥行)162mm

ベース部;直径300ルm

、

ξ

t

、

定格・仕樣

j

形名

古、

方式

ず
傘

ト構成コ、ーツ

103 (623)

公称、インビータ'ンス

出力音圧レベル

^

再生周波数帯域

2ウェイ3スビーカー

ダブルドライブ・スーパーノゞス方式

フロアータイプ

防磁型(EIAJ)

七y

最大入力

DS-S I

クロスオーバー周波数

'^,

ウーファー

フルレンジ

外形寸法

質量

10mls-LCPコーン X2

8CmLCPファイノゞーブレンドコーン

DS-S3

40~20,00OH2

(幅)124 X

(高さ)150OX

(奥行)162mm

直径30omm

88dB/W/m

6Ω

ペース部

巧OW

20OHZ

45~20,00OHZ

15kg
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MELPS7700

3V系16ビットMCU

MELPS7700に、低電圧動作を実現した新しいラインアップ

が加わりました。この製'1,は、電源電圧2.7V~5.5V という1隔

広い動作電圧を実現しただけてなく、広温度範囲動作、超小

型パッケージ等の特長も兼ね備え、携帯電話など小型・低消

費電力を必要とする分野に最適なマイコンてす。

特長

●幅広い動作電源電圧 VCC=2.7V~5.5V

●高速動作

●最辛斤の1.0川CMOSプロセスの採用と回路的な]t夫により、

VCC=2.7Vの低電圧で最短命令実行時問50ons g劃辰周波数8

MHZ時)を実現。

●低消費電力 12mw (VCC=3.OV時)

@広動作温度範囲 Ta=-40~85゜C

@超小型パッケージ

.1.0川プロセスによる高集利Hヒと高畜度なパターンレイアウト

設計により 80P'S (0.65mmピッチ、 14×14×2.&nm)、 80P'D

(0.5mmピッチ、 12×12×1.4mm)の超小形バッケージに」杖納。

3V系MELPS7700のラインアップ

ROMタイプ

MASK ROM

ワンタイム PROM

ROM less

棄M3刀02E2LXXXGPはM37702M2LXXXGPのOTP版、 M3刀02SILGPはROM夕H寸け版です。

M37732S4LGP/LHPはM3刀舵SILGPに対しRAMを2Kバイトに拡張し、 RTP (りアルタイムポート)を追加した製品です。

形

M37702M2LXXXGP

M37702E2LXXXGP

M37707M2LXXXGPの性能概要

M37702SILGP

M37732S4LGP

名

基本命令数

M37732S4LHP

最短命令実行時間

項

内蔵メモリ(バイト)

メモリ容量

入出カボー・ト

ROM

多機能タイマ

目

シリアル 1/0

16K

A・D変換器

16K

監視タイマ

RAM

割り込み

512

ROM

クロック発生回路

外部クロック

入力周波数

(MH2)

512

RAM

電源電圧

103

消費雷力

512

(外部クロック入力周波数8M版時)50ons

動作周囲温度

16Kバイト

2K

512/ゞイト

2K

8

68本

{6 ビット X 8

8

104 (能4)

(UART又はクロソク同期牙分 X2

電源電圧

VCC

(V)

8

8ビットXI(8チャン才、ル)

8

12 ビット X I

外部3要因、内部玲要因

8

内蔵(セラミック共振子又は水晶共振子夕H寸け)

2,フ~5.5

性

2,フ~5.5V

2.フ~5.5

(外部クロック入力周波数8MHZ、電源電圧3.OV時)12mw

2.フ~5.5

ーム0~85゜C

2.フ~5.5

ノぐツウ、

2.フ~5.5

80P6S

80P6S

能

80P6S

80P6S

80P6S

三菱遊機技何1・ V01.65 ・ NO.6 ・ 1991
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特許と新案有償勵剣棚胤W《◎》川削削

この発明は,すぐれた増幅特性を得ることのできる半導体

集チ責回路に関するものである。

すなわち,図1 に示すコンプリメンタ吋薪暁プッシュプル

増幅器において,入プN詩f山に加えられた入力信号の正の

有償開放にっいてのお問合せ先三菱電機株式会社知的財産渉外部 TEL (03)3218-2136

Q3, NPN トランジスタ Q31 によってj仰隔され,正の半サ

イクル信号を負荷RL にり・える。ここでトランジスタ Q3-

Q31の複合按続は響和油にPNPトランジスタの機能を果た

す。同様に,入力信号の負の半サイクルは, PNP トランジ

スタ Q2, NPN トランジスタ Q4 によってナ仰幅され,負の半

サイクルイ蔀琴を負荷RL にぢえる。なお,トランジスタ Q4

及びQ31はピンチ抵抗N, R2 を経て前段に接続されてぃ

るので,これらトランジスタのべース電流はある値以上には

ならないように制限され,従来のように過度の暢唖か1大帳にな

ることがなく,この回路をラジオ受信機の一割辻して用いた

場合,いわゆるソフトなクリップ波形となり聞きゃすぃ音に

なる。また,この払U亢は集祐回路でのNPN トランジスタと

詞時に作られ,かつ,このトランジスタのべース幅に相当す

る部分で形成されるので,もしトランジスタの電流増幅率

樹脂封止型半導体装置

この発明は,特に合成樹脂部ど攻才財反とのひっかかり強度

を向上させた樹脂封止型半導体装置に開するものである。

すなわち,従来の樹脂封止型半導体装置は,図1に示すよ

つに,リードフレームの外部リード②の一端に段差をもっ

て作られた放熱板④に半導体素子⑤を接着し,半導体素子

(励上の電極とりードフレームの外部リード(]),(3)との問を

金属ホ鰯県侶)等で電会珀りに接続する。次に,半導体素子⑤と

外割Wードの接続部とを樹脂封止金型を使って樹脂により封

止した後,枝朔旨封'止されたりードフレームを切断して単体の

半導体集積回路 (特許第Ⅱ30]66号)

正夫発明者

hkが大きいときは払吋亢値も大きくなり,自動的に過飽和に

なることが妨げられる。

さらに,図2 に示すように,抵抗体部分綿)は, N層②

(トランジスタのコレクタ層)と濃度の濃いN層(4)(トラン

ジスタのエミ"タ塀)に挟まれたP型層をイ吏用しているため,

集積回路の前段(例えばトランジスタ QI, Q2, Q3)で発生

し,増幅された高周t麟k音は,パワートランジスタのべース

電流として払U亢RI, R2 を流れる問に,この分布容量によ

つて減衰され,出力から幅射される量は非常に減少され,ラ

ジオ段への景美學は大幅に!1輸咸される。

105 (625)

ヨゴπ'デ
「コモヨ

＼

Q3

芯"指封止型半導体装置を製作する。ところで,放烹財反④の

耳音原6)を,放烹財反④に対して直角ないし幾分外側に曲げ,

この耳音原6)により合成樹脂部と放熱板とのひっかかり強度

を持たせているが,その強度が弱く,半導体装置の実使用時

に放突材鳳4)に外力が加わり合成枝"旨(フ)にクラ、,クが入り,

合成枯朔旨⑦から放梨井反④が外れ,または合成樹脂内部の半

導体素子を劣化させるという問題がある。

この発明においては,図2に尓す如く,放杢財反④の両端

＼

""、]

3

RI

/

/

V

Q2

/R2

(特許第 12629鮖号)

Q4

4/ーー

図1

竹内好文,岩崎勝喜発明者

に設けられた耳部⑥を放熱板④の半導体素子⑤の載置面

に対し角度⑪で示す如く鋭角(例えぱ'45゜程度)に曲げるこ

とにより,耳音1ヌ引の外側面の合成桂朔旨(フ)の厚みが増し合

成樹脂⑦のこの部分の破断強度が強くなり,合成枝胡旨⑦と

放杢財鳳4)とのひっかかり強度が増す。

したがって,この発明に係る樹脂封止型半導体装置によれ

ば合成樹脂から放キ財反が外れ,あるいは合成樹脂に割れが

生じて半導体素子が劣化することを防止できる。
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特許と新案臣匝亜西ⅧWWWN◎川WWWW

この考案は,樹脂と放'舛反との接着強度を改良した樹脂封

比測半導体装置に関するものである。

すなわち,一般に樹指封止哲少W竿体装置は,図に示す如く,

基板山に半導体素子②を装着し,半導体索子②の電極と

タ卞部導出リード(3)とを金属ホ畍熟4等で相互に接続し,その

後,枝朔旨(5)により半導体素子紀辻外部導出リード(3),⑦

の一部を埋め込人で形成される。また,枯蛸旨(5)と吉鮴反(1)と

の接着強度をもたせるために,半導体素子②が装着される

1餅加1)の上面の両側部に一対の折曲倒世で侶)力殺けられてい

るが,この考案に係る樹脂封止型半導体装置は,特に,この

折曲側壁⑧の内側に匁璃列犬の段差⑩を設けた。

したがって,この考案による半導体装置用浬井鳳1)を用い

て樹脂封止を行った場合,折曲側壁⑧の段差⑩内に樹脂⑤

か充坂され,これによって折油側壁⑧と芯甥旨価)との強固な

係介部分か形成され,基板山と樹脂⑤との結合強度は大と

なり,半導体装置の実使用の際に放ま財加6)にストレスか加

有償開放にっいてのお問合せ先三菱電機株式会社知的財産渉外部 TEL (03)3218-2136

樹脂封止型半導体装置 (実用新案登録第1386202号)

杉案名山口哲司,入江英之

わっても,放熱板⑥と枯朔旨⑤との問に間隙かできたり,ク

ラックが入ることがなく,このため金属細線④が切断する

こともなく,またクラックから水分が侵入して半導体素子

②の特性劣化を引劃起こすようなことも防Ⅱ二できる。

,
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特集論文

命通イ,紗揣末哨葉号に欝せて

●通イ'紗揣末の動向

命公衆通倫用夢H拶心'

@コードレス留宇lf",舌機(T1广SRI00/200)

●中.マイクロi皮帯 MCA 移動1"}

個コンピュータ用 ISDN インタフェースホード

●ISDN I.j応 G4/G37 フクシミリ FA・7200

命凶際標]隹イ獣、打春 TV 会'罷那ビデオコーデ,ク MVC・8100

●ISDN利用述隔監視システム用佃1像伝送装m
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普通論文

@プラント制御用ノ'幹データウェイシステム

働引.援触 IC 力ードを用いた乗車券システム

●逸隔データペースリクエスタ M工上QU1択Y/R

@移動通伝端太の概要と16ビ,トワンチ,プマイコン

M別IS7700の1'E、用

●第三1せ代 4 M ビ,ト DRAM

田8Mビ,ト,16MビゞトマスケROM

命ソリ,トモデルをべースとした三次元山面刎Π1技術
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消音形ダクト用換気扇

概要

機種名

三菱消音形ダクト用換気扇

形

特長

スj1け學込形

住)天井埋込面に吸音プラスチックを成形した吸音べルマウス

と吸音ガイドを組んており、風の流れが整えられると共にフ

アン内部て発生した騒音は吸音風路t吸収され背面空気層

て低減されます

2ダクト用換気扇は天井裏をダクト配管して使用されますの

て、ダクト圧力損失(静圧)がかかり、その静圧がかかった

状態て当社従来機種に比べ5ホン低くなります

3本体の大きさは従来機種と同一てす。

VD-20ZNP-W

VD-23ZN-W

VD-23ZNP-W

名
標準価格
(税男ID

45β00円

53,800円

55,800円

V-150CN

*強ノッチの値

*騒音値 1天井埋込形

2 カウンターアローファ

V-150CN-D

消電力
(W)

54/62

99/105

92/105

47,000円

騒音特性比

風

(耐ノh)

486/'456

636/600

725/700

300/320

50,000円

16/ 19.5

10OV

騒土
(ホン)

40.0/39.0

41.5/40.0

44.0/43.0

正面 40/41

側面 36/36

正面 40/41

側面 36/36

本体を吸音プラスチック製にすることにより騒音は低くなり、

ダクト圧力損失(静圧)がかかった状態て従来機種に比べ5ホン

低くなります。本体の高さは従来機種と同一て、す。

16/ 19.5

」1SC9603及び」EMAま見格による値です

・正面:本体ケース両横にダクト(30cm)を取付け、室内側通

気口よりlm雛れた地点でのAレンジによる値です

側面:室外側のダクト内音が測定室にもれないようにし、

測面よりlm離れた地点でのAレンジによる値です

消音形

低騒音形

300/320

重

(kg)

83

12.4

12.3

52

VD-20ZNP-W

VD-20ZXPユーW

^^'騒音形48

44
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強ノッチ

400

6.フ

AC 10OV

6.9

50HZ 強ノッチ

4

2

15010050

風

騒音特性はダクト配管状態にて、

でのAレンジによる値です

消音形

低騒音形

三菱消音ダクト用換気扇の消音構造

<カウンターアローファン>と<天井埋込形>

6003000 200 500400100

風 Q rrt/h

騒音特性はダクト配管状態にて、インテリアパネル正面

(下方)よりlm雛れた地点でのAレンジによる値です

0
300

V-150CN

V-150C

107 (627)
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0

12

カウンター

AC

ローフアン

50HZ

8

200 250 350

Q (耐ノh)

吸込口正面よりlm離れた地点
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,^ 大型加速器用
超電導二極電磁石

物質の究極の姿に迫ろうと世界各国て大型の粒子加速器の

建設や計画が進められています。これらの大型粒子加速器で

は大量の超電導電磁石が必要となります。超電導二極電磁石

は、光に近い速度て直進する陽子などの重い荷電粒子に偏向

磁界を印加して円形軌道上へ蓄積する役割を担います。その

製作には①均一磁界と②高電流密度を実現するため、巻線寸

法の高精度管理とケープルの徹底した拘束が必要てす。製作

手法の確立と拘束構造の改善を図る目的て内径φ40m、直線

長lmの超電導二極電磁石を試作試験した結果、良好な性能

を得たのて御紹介します。

主要諸元

内層コイル内径 φ40mm

1.5m(コイル直線部lm)コールドマス長さ

質 40o k9ガ

定格電 流 6556A

定格中心磁界 6.6T

Im lNNER AND OUTER COILS

3 42

クエンチ回数

磁石のクエンチ試験結果

8000

6000

IC:臨界電流(内層用超量導ケープル)

7176A7176A7166A

定格電流 6556 A
中心磁界 BO=6.6 丁
(5分間保持、クエンチせず)

2000

^^^^^「

定格試験

クェンチ試験(電流上昇牢".1 アンペアノ秒)
ロクエンチ試験(電流上昇津 66.ファンペアノ秒)
^ーーー^ーー^ーーー^ー^^一■

0
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7186A
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戸^ 三菱エンジニアリングワークステーション
<ME550巧50E/550F>

倉1"1宇・",・>父*父゛輔・論耆1含閏1目

国際標準、業界標準を全面的に取り入れた三菱エンジニアリ

ングワークステーションMEシリーズのラインアッフに新

しく<ME550 550E 550F>が加わりました。最新鋭のマイ

クロフロセッサMC68040 (25MHZ)を塔載し性能向上を図

るとεもに、 CPUボードは高密度実装技術により信束頁性の

向上を実現しましたさらにMEシリーズで培われた豊富な

資産やユーザアフりケーションをそのまま継承てきる上位互

換性を確保した高性能EWSて'す。

^

特長

高性能、高密度実装設計、高信頼性

●MC68040に内蔵している浮動小数点演算プロセッサと8Kパ'イ

トのキャッシュメモリに加えて、ノーウェイトで動作する256

Kバイトの大容量キャッシュメモリを標準装備することで高

速性を実現しました。

●CPU寸ミードは約80Kゲートにも及ぶASIC LS1の開発と徹底的

な面実装技術により、 CPU(MC68040),最大128MBの大容量

主メモリ、 256KBの外部キャッシュメモリ、入出力装置用の周

辺LSI、 VMEバスインタフェースの全てをB4サイズ相当のプ

リント基板1枚に集積しました。

●主メモリには標準てECCを装備し、大容量化に対応し高信頼化

を図っています

商標・用語説明> OUNⅨオペレーティング・システムは、 UNⅨシステムラボラトリーズ社が開発し、ライセンスしてぃます
OXウィンドウは、マサチューセッツエ科大学の登録商標です

0OSF/M0力fは、オーフン・ソフトゥエア・ファウンデーションの登録商標です

O ECC : error-correcting code (1呉り言丁正イ寸合)
OGUI:グラフィカル・ユーザ・インタフェース

MELCOM MEシリーズ

CPU

浮動小数点演算

メモリ

内蔵固定ディスク

フレキシプルディスク

カセット MT

表示色

グラフィックエンジン

ビットマップディスフレイ

標準V0ボート

入出カスロット

豊富な寳産をそのまま生かせるソフトウェア開発・実行環境

●ME UX ΠはUNlx systemV りりース3.0をべースに4.3BSD

の才、ツトワーク機能とコマンドを続合しています

●Xウインドウシステムは最新のXⅡR4をサホートしてぃます

XHR3に比べ、高速化、最適化が図られています

●最適化コンハイラC, Fortran, pasca1には、先端の最適イヒ技術

が共通に盛り込まれています。

●GU1に日本。吾OSF Motif を採用してぃますこれにより、 X

ウインドウ上で快通なアフりケーション開発環境・実行環境を

提供します。

* D OSF/Motifは'9ν9にりりース予定てす

外部記憶装

ME550

16~32MB/32~128MB 崇

320または670MB 1台

オフション1/0ポート

制御装置

ME550E

MC68040 (25MHZ)

CPUに内蔵

16~32MB/32~128MB 慨"

320または670MB 1台

3.5インチ 1/1.4MB

155MB (内蔵オフション)

256色

標準装備

16インチまたは20インチカラー

RS-232CX2,セントロニクス、

VMEダブルロング

VMEシングルロング

256色

140MB、 320MB、 670MB固定ディスク maX3台

カセット MT (155MB)

光磁気ディスク(両面652MB)

8mmカセット MT (2.3GB)

光ディスク(両面60OMB)

5インチ,8インチフレキシプルディスク

オープンリールMT (6250BPI,2400フィート)

RS-232C, RS-422, GP-1B, SCSI、 V24,×21 (下記制御装置にてサポート)

インテリジエント通信制御装置、 A複合通信制御装、 B複合通信制御装 ,

イメージリーダ/プリンタ制御装置、圧縮伸張制御装置

(*2)受注生産です

SCSI、

1280 × 1024 ドット

LAN (Ethernet)、増設FDD

3スロット

1スロット

ME550F

32~128MB

670MB 1台

1670万色フルカラー)

X25通信制御装置


