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電力系統用サイクリックテレメータリング

データ集配装置
Cyclic TelemeteringDataCollection and Distribution Equipmentfor

Electric Power System Use

谷 中 雅 雄*
Masao Yanaka

要 旨

電力系統の制御にサイクリックテレメータやスーパービジョンが多数使用されつつある｡この場合,中央側

にはたくさんのデータが周期的に到来する｡これを遅滞なく受量し,必要とする所(あるいは装置)へ分配す

る集配装置の検討を行ない,実証のために回線処理容量1200B換算送受各3回線のものを試作した｡完全な

単能装置とし,並列動作と直列動作とを混合することによって,伝送端末装置と同一の高信煩性をもつ低速の

論理要素とコアメモリだけで作ることができた｡

装置は伝送回線からのビット直列信号を5ビットごとの並列信号に変換する送受信ユニット,データ,制御

情報および分配プログラムを記憶する記憶ユニット,およぴそれらを制御してデータの収集記憶,分配,速度

変更,誤り制御を行なう制御ユニットの三者で構成されている｡

1.緒 口

電力系統制御の一つのサブシステム:通信システムを取り上げて

みると,他システムとの接続は従来は主として音声周波のレベルで

行なうように構成されてきたが,自動給電システムを完成させるた

めには,二進符号のレベルで接続できるように変更されなければな

らない｡すでに符号伝送のための種々の検討が進められている(1)(2)｡

一方,古くから符号伝送を用いている遠方監視制御,ディジタル

テレメータなどの装置がある｡現在これらの装置にはサイクリック

伝送方式を採用しつつある(3)‾(5)｡この方式を自動給電用のデータ

伝送システムとして用いると現在実施されつつある諸装置がそのま

まか,ほとんど変えずに新しいシステムの構成要素となりうるであ

ろう｡

この伝送システムをサイクリックデータ伝送システム(CDTと略

記する)と呼ぶことにすると,単に送量および受量端末装置だけで

ほデータの伝送を効率よく行なうことは困難であろう｡すなわちデ

ータが一個所で収集されたり,分配されたりするときにほ,中央側

に事務用データ伝送網の中の"データ交換機”あるいは"集配線装

置”またはPCM通信における"交換機”などに相当する装置が必

要となろう｡そこでサイクリックに伝送されるデータの収集,分配

および伝送速度変更を行なうことを目的とした装置を"データ集配

装置”と呼ぶことにする｡

CDTの中での"データ集配装置”の位置を図1i･こ,その構成を

図2に示す｡

2.サイクリックデータ伝送システム

2.1伝送フレーム構成

サイクリックデータ伝送システムの特長は,伝送がサイクリック

であることである｡たとえばある情報源からの通報は一定間隔で発

生し,また一つの送量端末の情報源の数が,それらから発生される

通報のもつ情報より多い｡すなわち,ある通報がどの情報源から発

生したかを表わすのに一つ一つの通掛こ情報源名を付加したのでは

伝送の効率が極端に低下する｡したがってCDTでは図3のような

フレーム構成でデータ伝送を行ない,フレーム内の各位置を各情報

源に対して固定する｡
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図2 データ集配装置の構成

ここで取り扱うデータがすべてこのような性格とは限

たとえば事務データと同様な性格のデータでも送れる

ようにフレーム内の各データの位置をPCM多重通信の時分割チャ

ン′ネルのように取り扱うことが考えられる｡

フレームの長さを決定する要因は多数あるこ 伝送の効率,端末装
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フレーム

測定量

文 字

テレメータ

の1項目

2進化10進

の1けた

同期

C♯1

九4♯1

C♯2

h･l‡2

C♯3 C‡4

M‡N

B♯1 Jう♯2 B‡3 8♯4 B♯5

注1.N≦16(50Bのとき),256(1,200Bのとき)

注 2.I酎川として各ビットはNRZ

注 3.Weightud-COdeのときは上位けたを先に送

る｡j■･〕二ぢ･が必要なときは末尾にJjく｡

図3 伝送符号のフレーム構成

1i!iり定量

C♯1･ C#2

C‡1

次のフレーム

C♯3 1
C♯4

100位 10(立 1位 サイン

トー1文字-------→
l

川♯=B♯2;B♯3…B♯4弓B♯5書

/11.C‡

(糾21Pコードのとき)

(5C2定マークコード

のとき)

内のl`文字''の番号

注 2.B♯ ニ``文ご‾ドt内のピットの番号

図4(a)テレメータデータの符号

1肌三

C‡2 C‡3 C宗4

10 11 12 サ イ ン

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

B♯ B‡ B♯ 臼‡

注1.12ポジションで1耶を偶成する

注2.Pはそのi一文字◆内のパリティを末わす

注3.[]内の数字はポジション番号を示す

図4(b)スー′モーピジョンデータの符号

置の経済性,通報の発生周期(測定値のサンプリング周期),伝送回

線の信号伝送速度などである｡さらに誤り制御方式,回線の品質な

どが影響する｡

これらについて検討した結果では,"測定量”の単位を10進4け

たに選ぶのがもっとも妥当である｡3けたで数値を表わし,1けた

で種々のサイン情報を表わすことができる｡

2.2 伝送符号の構成

CDTで送受するデータの種類を考えてみると,大体テレメータ,

スーパーピジョン,テレコントロールの三者で代表できる｡テレメ

ータのデータは"測定量”に含まれる"文字”と相互に関連が深い

ので誤り制御は"測定量”単位で行なわなければならない｡スーパ

ービジョンデータは1ポジショソを1ビットで表わす場合を考える

とポジショソ間には一応関連がないと考えなければならないから,

4"文字”をまとめて"測定量”としてグループをrFる必要性は少

ない｡しかし,伝送誤り見逃し率を少なくするために行なう誤りチ

ェックの単位にこのグループを用いることにすれば両者の統一がと

れる｡テレコントロールのデータは,連続制御のときは制御量その

ものが多量の情報を持つし,ON-OFF制御ではアドレスなどの情報

が多いためにいずれも1制御当たり1"測定量”くらいのデータ伝

送が必要であろう｡

結局,CDTではデータの形を1"測定量”が1項目に相当する

"テレメータデータ''と多数項目に相当する"スーパーピジョンデ

〃0

全チャンネル走査

そのチャンネルのRQ=1?

YES

走査停止

○そのチャンネルの北態情報読み出し

○処理モーードの決定

処理プログラム遂行

新しい状態帖幸柑‡:き込み

園5 集配装置の全体の動作の流れ図

一夕”とに分類できるであろう｡

(1)テレメータデータの符号

図4(a)に示すようにテレメークの1項目は1"測定量,,,す

なわち4けたの2進化10進数で表わされる｡各けたには8421P

コードまたは定マークコードが用いられる｡サイン情報は2進化

10進数の特定の値に対応させられる｡

テレコントロールの場合はコントロール信号を1個ずつ0～±

999までの符号も含めて4けたの10進数に対応させて1"測定

量”として伝送すればよい｡したがって,伝送システムの中では

テレメータと同質の取り扱いができる｡

(2)スーパーピジョンデータの符号

現在のサイクリックスーパーピジョンでは1ポジショソ1ビッ

トになる傾向にあり,そうでないものに対しても伝送システム以

前で符号化が行なえるので,1ポジショソ1ビットと考えるべき

であろう｡さらに,群単位の誤り制御が必要であるので,スーパ

ーピジョンのデータに対しても"測定量”を1グループとして取

り扱う｡したがって,測定量内の第1文字から第3文字内の12ビ

ットの情報ビットで12ポジションを表わし,第4文字をサイン情

報に用いる｡この形を図4(b)に示す｡

3.集配装置の動作

3.1全体の動作

集配装置の処理動作の1サイクルの流れ図を示すと図5になる｡

常時,走査回路が回線のRQ信号(処理要求信号)を監視し,`1,の

回線で停止し,処理動作に移る｡

処理動作にはいるとまず記憶ユニットから状態情報を読み出し,

回線の状態を検出するまでの処理を行なう｡次に,検出された状態

に相当する処理が行なわれ,さらにその終了後,その回線の新しい

状態情報を記憶ユニットに書き込む処理が行なわれる｡これで処理

動作の1サイクルが終了し,回線の走査に戻る｡

記憶ユニット内の各情報の記憶額域を図るに示すように固定すれ

ば,アドレス演算が不要になる｡

3.2 回 線 走 査

たとえば,1200B換算,送受各n回線を最大処理容量と想定し,

"文字”単位で処理するとすれば処理の1サイクルは走査時間をも
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図6 記憶ユニット内の各情報の記憶領域
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表1 処理モードの分煩

信
級
別

受倦
固
ゆ

理
ド
称

-

勉
モ
名

同期
信号
か?

そのときの
回線状態

そのときの
処理の内容
(大略)*

受

信

モ

1

ド

送
信
モ
ー
ド

受信

受信

受信

受信

受信

受信

受信

送信

送信

送信

送信

YES

NO

NO

NO

NO

N(〕

NO

YES

NO

NO

NO

OK

OK

OK

OE

NO

NO

OK

OK

NO

NO

同期信号受信

1,2,31正常信号受信

正常信号受信

1,2,3F誤信号受信

誤信号受信

1,2,31誤信号受信

誤信号受信

同期信号送信

データ送信

2, データ送信

データ送信

状態情報のクリア

一次記憶喜き込み

ニ次記憶書き込み

前回データの保持

前回データの保持

状態情報クリア

一次記憶への転送

一次記憶読み出し

一次記憶読み出し

*注 このほかにすべてのモードにおいて状態情報の変更が行なわれる｡
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図7 データ集配装置のブロック接続図

これは装置の論理

能力に比較すれば高速である｡

実際の回線速度は,50Bくらいから使用されるので回線数は最大

送受各24n回線まで増加する｡この場合は処理の許容時間が回線速

度に反比例して長くなるので,回線を速度についてグループに分け,

グループ間走査に従属してグループ内走査を行ない,走査ひん度を

その回線の伝送速度にほぼ比例させればよい｡

3.3 集 配 処 声望

データの収集および分配処理を文字単位に行なうとして,この処

理しようとする回線の"その文字”がその回線の伝送フレームのど

こに位置するか,またその文字が含まれている測定量において先行

文字に誤りはなかったか,などによって処理のモードを分類すると

表1に示すようになる｡

この処理モードは各回線ごとに異なるので,各回線について処理

モード決定に必要な情報を記憶ユニットに記憶しておかなければな

らない｡したがって,集配処理ほまずこの情報の読み出しから開始

される｡それが終了するとただちにその回線の処理モードが検出さ

れ,その処理モード専用の直列動作が行なわれる｡

4.集配装置の構成

以上述べた処理動作を実現した回路構成のブロック図を図7に示

す｡送受信ユニットは伝送回線側のMODEMとの接続のためのバ

ッファであり,記憶ユニットはデータおよび送受信処理のための情

報の記憶回路であり,制御ユニットはそれらの動作の制御を行なう

ものである｡

この構成を実証するのに条件とした仕様を列挙すると,

(1)最 大 容 量

(a)処理できる回線数

(b)記憶できる測定量数

(c)処 理 方 式

(2)実 装 容 量

(a)回 線

入出力各1200B換算3回線

512量(2,048文字,10,240ビット)

全回線同時処理

入出力各50Bx2,1200Bxl

合計3回線

(b),(c)は(1)iこ同じ

となる｡さらに記憶装置にほ蔽心記憶回路を用い,それを回線制御

情報の記憶にも用いることおよび使用論理素子には端末装置と同一
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表2 記憶ユニットの仕様

DATAIN

メ モリ サイ

5ビットバッ77レジスタ

回線へ

回線
から

整形

波形
整形

同期信号設定

5ピットシフトレジスタ
制御回路

図8 送信バッファ(SeB)

リセット

RQ

SYC

DATA OUT

5ビットバソファレジスタ

5ビットシフトレジスタ チェックおよび

同期信号検出

馴 御 回 路

SYC
CHK

リセット

RQ

図9 受信/ミッフ7(ReB)

のものを用いることも条件とした｡

4.1送受信ユ=ット

送受信ユニットは各回線ごとに設けられ,送信バッファ(SeB)と

受信バッファ(ReB)とに分けられる｡SeBのブロック図を図8に示

す｡その制御回路中にはバッファレジスタが空になったことによっ

てデータ(実際には"文字”単位に)の転送を要求する信号:RQの

レジスタおよび送出する回線に合致したビット周期とするための発

振器が含まれている｡

ReBのブロック図を図9に示す｡その制御回路の中にはバッファ

レジスタにデータがはいったことiこよってデータ受容を要求する信

号:RQのレジスタおよび同期信号受信中,誤り検出の各レジスタ

が含まれている｡

このようにReB,SeBに同期信号検出(あるいは送出),誤り検

出およぴ5ビットごとの並列直列変換の各機能を持たせれば,送受

信ユニットが多少復稚になるが,フレーム構成,符号構成が統一さ

れていない既設の伝送回線に対してもReBあるいはSeBを特殊な

ものとするだけで接続が可能である｡

4.2 記憶ユニット

記憶ユニットには種々の記憶装置が用いられるが,ここでは4,096

語5ビットの磁心記憶装置を用いた｡その仕様と制御ユニットとの

接続を表2,図10に示す｡

記憶ユニットを制御ユニット側からブラックボックスとしてみる

と,書き込むときは情報5ビットとアドレス12ビットおよぴオール

リセット1ビットを与え,書き込みパルスを送出すれば,最悪の場

合でも書き込みパルスの立上がりから5/JS以内に書き込みが完了

し,読み出しのときはアドレスとオールリセットを送り出したあと

読み出しパルスを送れば,最悪の場合でもその立上がりから5/JS以

内には情報出力に情報が出力されている｡

4.3 制御ユニット

制御ユニットは13の構成要素を持ち,一つの処理動作のステップ

数を少なくするため並列動作が多く使用された｡

(1)走 査 回 路

走査回路はReIi,SeBからのデータを各回線ごとに走査し,RQ

信号が`1'の回線で一時停止し,制御ユニットに全ビットを接続
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図11 レジスタの基本回路

するための回路である｡

走査は50B回線と1200B回線のグループに分けられ,送受合わ

せて六つのグループが700/JSに少なくとも1回は処理されるよ

うにしてある｡

(2)レ ジ ス タ

データおよび制御符号の一時記憶およびその他の制御を行なう

ものである｡

処理動作のステップ数を減らすため,各レジスタには専用の機

能を持たせ,またレジスタ間の転送も必要なもののみが可能なよ

うに固定した｡各レジスタには基本回路として図11の回路を用

いた｡各レジスタの入力モードを切り換えることによって,すべ

ての必要なデータの転送が行なえる｡

(3)クロック回路

クロック回路は発振器,カウンタ,ゲートおよび制御回路で構

成されている｡発振パルスは幅5/JS,繰返し100kHzである｡こ

れからカウンタとゲートによって,三つの位相,16のステップに
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図12 分配プログラム書き込み用紙テープの例

分割されている｡制御回路は走査回路の一時停止に続いてクロッ

ク回路を起動させ,処理終了で停止し,そして走査回路を再動作

させる｡

(4)状態検出回路

走査回路がRQ=`1'の回線で停止したときその回線のフレー

ム位置を検出する処理をレジスタを用いて行なうと非常なステッ

プ数を必要とするので,瞬時に行なえるように起こりうるすべて

の状態について各状態を検出するワイアードロジックの検出回路

を用いた｡24個のNANDおよびNOR回路で構成されている｡

(5)クロックパルス分配回路

11に分けられた処理モードの一つのモードに相当するプログラ

ムにしたがって,一連のクロック/くルスを各回路の入力に分配す

る回路である｡一つのクロックパルスでもっとも多くを駆動する

ものは6個所である｡分配回路の出力にダイオードを付加してク

ロックパルスのワイアードオアが可能なようにした｡

(6)そ の は か

記憶回路はnpnトランジスタを用いた正レベル論理であるが,

制御ユニットはpnpトランジスタによる負レベル論理である｡そ

のための相互変換回路と,記憶ユニットへデータの分配プログラ

ムを書き込むための紙テープリーダおよびその制御回路が含まれ

ている｡

紙テープリーダから情報を書き込む動作をオフラインで行なう

ため,記憶ユニットをRGl,RG3,RG8から接続を離し,テー

プリーダ制御回路に接続換えをする｡

たとえば第1回線(受信回線)のデータをすべて第2回線(送

信回線)から送出する場合を考える｡まず第1回線からのデータ

16測定量(すなわち64文字)は2049番地～2112番地の64個所

に記憶されている｡一方,第2回線の分配プログラムは513番地

から544番地の32個所より読み出される｡記憶ユニットの番地

は12ビットで表わされているが,各測定量はまとまって分配され

メ
ータリ ングデータ集配装置 293

るので,4けたのうち先頭けたのみの番地を指定すればよいから,

上位10ビットを記憶すれば十分である｡したがって,513番地,

514番地には第2回線で送出する測定量のNo.1の測定量の番地,

たとえば2049の2進数表示の上位10ビットすなわち1000000000

を書き込めばよい｡

この場合の書き込み用せん孔テープの図を示したのが図12で

ある｡

5.検討の結果

集配装置は端末装置として,ディジタルサイクリックテレメータ

やサイクリックスーパーピジョンを対象としているので,それらと

同一の基本論理回路を用いるべきであろうとの考えから,比較的低

速の回路で検討したが,そのために回路に使われているトラソジス

タの動作に十分すぎる余裕が生じ 安定な動作となった｡完成後,

1年半を経過してもトラブルは発生していない｡

一方,その論理回路の動作クロックが遅いた捌こステップ数を減

らす必要が生じ並列動作が多くなっている｡より高速の論理回路が

用いられれば直列動作を多くし,レジスタ数をより減らすことがで

きる｡このときは一つの回路の故障が多くの動作に影響を及ぼすの

で信頼性のうえからは必ずしも好ましくない｡しかし,ステップ数

が多くとれれば,番地演算なども可能になるので記憶領域を効果的

に使用することができる｡

これはシステムとしての信頼度設計を確実にすることとともに次

の課題であろう｡

d.緒 言

従来のテレメータ受量端末装置または遠方監視制御装置の集合で

は大きくなりすぎて,経済的にもまたスペース的にも実現が困難な

大量のデータの収集と分配も,磁心記憶装置を用いることによって,

回路技術的には従来の端末装置とまったく同一のもので十分に実用

的なものが構成されることが実証できた｡

この検討を進めるに当たって記憶ユニットの製作いっさいを日立

製作所国分工場安藤賢次氏にお願いし,また国分工場中野修一氏お

よび日立研究所山田新一氏には種々のご援助を賜わった｡ここに心

から謝意を表する次第である｡
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