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小形制御用計算機を用いた自動動作記録装置

(SORP-500ハ000)
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1.緒 巳

`正力需要の増大に伴い,電力系純はますます禎雑,巨人化Lて

いる｡このため電力供給信蛎度の向上,人為的誤操作の【妨止,告

力化を目的とした各柿の自動化装置が開発導入されてきた｡Lか

し各仲の自動化装置および給電指令によって行なわれた電力機器

の操作はほとんど運転員によって記録きれている｡-一一方,電力系

統に事故が発生した場介,保護継電装i迂の動作を別明に記録して

事故様和把据(はあく)の-･助としていた｡LかL電力系統の拡大

とともに,多稚多様の保誰継電装置が設置され,系統内各所の川

崎単独や綾推な多重事故のような場√ナ,保億継電装置の動作をす

べて時系列に記録することは州雉になってきている｡二のため

今垣‖発作記録の省ブJ化や保.穫継電装置の動作などの高速度時系列

的記録を目的としてマイクロプロセッサ(HIDIC50)を中核とL

た自動動作記録装置を開発した｡この装置は電力系続の保讃継1E

装置の動侃 電力機器の動作記錨はもちろんのこと,他の-･般牛

虎工場,試験装置など広範囲な用途を持っている｡以下本装置の

方式,構成,プログラムについて述べる｡

2.自動動作記録方式

2.1入力種別

-一一般に入力の状態変化にはONとOFFがある｡したがって人

力椎別に応じて､

(1)帆穫継電装置の動作やその他の制御装置の操作指令のように

人力イ言号のONのみを記録するもの(以後片‾方叶性入力と呼ぶ)

*

Lト工鮒1三■叶大ふかコニ域

**【ト工鮒1三巾｢丁け二研究巾

(2)Lや断器や断絡音詩の状態監視のように人州.i号のON,OFF

向〃とも記鎚するもの(以後佃方州隼人力と呼ぶ)

がある｡ONのみ記錨するようにすれば両方州す巨人力の暢†ナは刺

作峠閉接氏 動作時間接11上の2接点が必要になるととい二本装置壬

の入加ごフニ数も2朽に州加する｡ON,OFF向んとも.言L蝕するよう
にすれば片▲方巾‖隼人力の場†ナ不貿な部分まで謹上錨することにな･る､〕

本装ポ与ではメモリにあらかじめ各人■れ如二村し汁方rh川三人ノJ,｢山j

方｢叶件人ノJの区別を記怯させておき,プログラムによりどち⊥-)グ〕

人力椎別にも対応できる方式とした｡

2.2 分解能

仏社継電装置の動作記録では時系列的に止確にi言雌長する必安か

あるが,動作順けこを判別できる日引糊差を分解能と延点する｡仏土掘

継屯装置の動作日割言与ほ約1サイクル(17ms～20ms)とすれば,

分解能は10msく､､らいあれば動作順序はほぼ明確にi言己鎚できるも

のと考えられる｡この装置では一定F‾耶塙で全人力の走イモを行なっ

ているが,二の時間を10msにすることにより10InSの分解能を子ミi

ている｡

2.3 印字バッファメモリと印字速度

入力の状態変化のような事象は全くランダムに起こるが,これ

を漏れなく正確に記録しなければならない｡マイクロプロセッ

サは10msごとにすべての入力の取込み,入力の状態変化の有無

の判定および記憶のような非常に高速処理を行なうのに対し,

印字を行なうプリンタは機械的動作を伴うため追随できないので

一たん記憶しておくための印字バッファメモリを設けている(IC

メモリそ備成)｡本装置の特長として高能率処理を行なうため上述

した二つの動作は同時処理を行なっているので,印字バソファメ

モリの容量とプリンタの印字サイクルタイム(1行印字する時間)

は密接な関係がある｡入力信号の変化を検出し,･記錨すべきもの
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かニクこ々に印ノjくバップ丁メモリにi三山喜されてし-〈か,一方､二れを

二人々に1てl]手記鎚し記錨終了したメモリには,また新し〈記憶する

ことかできるようになっている｡しかL印字バソファメモリの大

きさには制限があるので知的問に多くの人力変化が発生した場fナ

はメモリ古壷か不足することかある｡二の現象をオー｢パフロ⊥と

い-ノし 印乍′ヾソファメモリの人きき,印字過度,中家発亡H‡『瞞と

装‾L芦iの処二哩北況のl半‖系は二大のように示すことができる｡記録すべ

き埜化を検出した時.L.1ょから時刻～まで叫H=二∫点の人力変化があ

ったとする√⊃ その場･で†(1)式の条件を満止すればオmパフロ【が発

牛Lないといえる､-

∫≦↑花 (0<吉<Jl)1

∬-(才一g.)/£｡≦mい1≦り / ･(1)

ただL,

f｡=0.7:1行印′ナニする時F川 rsノ/行)

′1=2:プリンタのモ【タか宕ノ～;紬]転になる時ド与】(s)

･〝i=38:仁l】でト′ヾリブアメモリの脚数(桐)

図lは(1)J〔叫甥係をホIノたものである｡オーバフローが発生しな

しゝた･ダ)には人ブJ変化発生北況のグラフがオーバーフロー領域に入

▲､)乙･いことである｡また次々に印ノテエバ､ソファメモリに記憶されて

いった内不が全部プリント7｢7ト終了する時刻は(2)式でホされる

‾し朋水上人力変化発生北況グ)グラフとグ)交一･.チ器でホきれるく⊃

∫=い-fl)ハ｡ …(2)

r(,でい一ノたん｢r】′‾ナ:を終了すると,次に印字を開始するときは1ヰぴ

g=0かLl〕始ま-る(〕印ご丁′ヾッ7丁メモリ･のイ脚数38佃(234ワード,

8ビットノ/ワ【ド)は7‾､リンタグ)サイクルタイムとの関係を考存し

たうえ,大石呈餐屯所において乍洲引手りに集中的に事放カi起二った

域でナを想う宣しても余裕かあることを条ナノ‾い二決定されているLつなお

オーバフロー,が発生すればこれを示す印字か行なわれる｡.

Liい ノ､り1ご.1

(+‾- ‾ノ Lト

lノーー†■'∵
r

/
リ■シニ∴

‥1 rl

⊥__
0 ? T｢(-

い一こIl■+ 一一-------- J!.S.)

川1 入力変化発′トト太況とす-パフロー,E叶榊引とち】と叫謎‖系

2,4 印字フォーマット

2.4.1外部固定メモリ方式

i注力系統は常に規枇か大きくなっているので設備の増設,改造

に対して谷易に対応できることが必要である｡Lたかって本装置

ではすべてを標準化L,その都度異なる印字フォーマットのみを

外部桝忘メモリに記憶させ,新設,改造,榔設のいかなる場で㌢で

もこの外部L占】;ヒメモリのみを取替え､変更.追加することで不易

に行なえる‾方式とLてある｡なお外部レーテ】定メモリにはROM(リ

ー-ドオンリーメモり)を採用している｡
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2.4.2 多用性

止二範囲の用途に供するためプリンタは次のようなものを選定し

ている｡つまl)刻印文字は特別に製作することにより,英′‾‡,数

′‾‡:のみならず漢字,カナ文字,特殊記号など一けたあたり15椎頬

の範L嘲内で印字が可能であるて〕したがって電力系統の保護継電装

置の動作や電力機器の開閉記録,表示のみならず広く一一般産業用

に適用吋能である｡また遠方制御装置との結fナも可能で無人変電

所の記錨を制御所で行なうこともできる｡

2.4.3 印字フォーマット

本装置のプリンタは21けた/行の印字が吋能なので,電力系統

の記録業務を主とLて広く用途を調査した結果図2-(a)に示す印

′ナ:フォーマットとなった｡事象発_ヰニ時刻を時,分,秒で示しフォ

ーマット1,2は各人九射二対する名称などで入,切は両方向性

入力の場合のみ記録し,｢C+は入力信号のON,｢T+は入力信号

のOFFを示している｡図2-(b)(c)は印字フォーマット例を示した

もので,(b)は保護継電装置の記録例で時刻15時23分58秒,750な

るLや断器が距離継電器第1段(44Sl)のA相でしゃ断指令が

Hlたことを示し,これはH一方向性入力例である｡(c)は遠方制

御装置による電力機器の開閉記録の例で6時10分20秒､東京変電

l軒(仮称)でA720なる線路開閉器が開き,6時12分30秒に閉じた

ことをホし,これは両方1叶作入力例である｡

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213141516171819 20 21

〔a)

】i lノ 阜･ん･7､ノ＼-7､‾･′十--こノノト1フン＼--て ‾7†-マ′卜2 人､]J

心 15.23.58 750 44SIA

06.10.20

06,12.30

TOKl十 A720 1■

TOKlr A720 C

N【I------ 1､-6 9--1215へ20 21

(b)†札湾糾′.に器プ〕創作,;亡紺叫 (c)変`【E巾駁｢い制御なと''の†別

図2 印ご;■二フォーマ･ソト

2.5 テスト

この装置全体が止しく動作するかどうかをチェックするために

入力端にテスト入力を入れ､山刀端において適切な印字を行なう

かどうか試験できるようにLた｡すなわち｢試験+スイッチによ

り時刻とテストを示す印ノ‾よこを行なう｡これによりマイクロプロセ

ッサ｢勺の時計の時刻がど･の〈らいずれてし､るかを試験すること も

できる｡

本装置のおもな仕様は表1に示すとおりである｡

l表 自動動作記録袋帯の仕様
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図3 自動動作記録装置のブロック図

3.装置の構成

3.1装置の構成

図3は装置のブロック挫け,各部の機能は次のとおりである｡

3.1.1操 作 部

装置の逆転､停止,マイクロプロセ､リサ内の時計の佗止,テス

トなどの才旨令を渕込みまたはディジタル人プJとして7Dロ･セス入出

力部へ渡L,表示などグ)ディジタ叫_出力を受け,接点出力として

外部に渡す部分である｡

3.1,2 プロセス入出力部

記録の対象とする外部からの入力イ■ご号,操作部からの信号をデ

ィジタル人力として受け,フィルタ,波形解形を行なってマイク

ロフロロセッサに渡し,マイクロプロセッサからの表示などのディ

ジタルHl力を操作部へ渡す部分である｡

3.1.3 マイクロプロセッサ

論理演算機能を持つ中枇部で,70ログラムを記憶Lてし-るROM

およぴいろいろな命令を実行する演算部,データを記憶するREAD,

WRITE可能なデータメモりおよぴプリンタやプロセス入r【りJ部

などと嵐符部とのインターフェースをつかさどる削御部よI川鞋成

されている｡プログラムを実行することにより,(i)入力変化の

横山(ii).言亡蝕すべき人九キの記憶,(面)外部固定メモリより印

′j'二フォーマ､ソトの三光込み,(iv)印丁主:フォーマットのプリンタへの

連山など一一辿の動作指令仁号を発する部分である｡

3.1.4 プ リ ン タ

マイクロプロセッサより印字指令があれば印字記録を行なう機

七郎一泊;分で発生時礼 器具名称,入切などを印字する｡

3.1.5 外部固定メモリ

印字フォーマットおよび各人力の方向作を記憶しているROM

である｡

マイクロプロセソサの仕様は表2に,装置の外観は図4に示す

とおりである｡

3.2 装置の動作

図3において動作の概安を説明する｡2+で述べたようにノ那寺10

msごとに記妄がほからの人州言号全点を7Dロセス入出力部を適L

て走奄Lているこ サンプル前の入力データと新たに読み込んだ入

力デⅦタを比較L,さらに2.け述べた人力稚別を考庵のうえ,変

化を検出するとその変化した時刻とその入力番号(各入力瓜二村

L-▲連番号をつけておく)をし､つたんデータメモリに記憶する｡

次にその番号に対応する叶う･ニフォーマットを外部阿7Eメモリよl)

読Lみ込み,軌空データメモリにr言+忙しその肝i･:フォーマットをプ

リ ンタに1封十1する._;

=コ
■

(a)内観 (b)外観

図4 自動動作記録装置(SORP-500の例)
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3.3 マイクロプロセッサの特長

この装置の中核として仙印してし-るマイクロプロセッサは桐途

に応じて取替え可能な汎用プロセ･ソサであり,次のような特にを

持っている｡

(1)プログラムの計l正には蛮成書誌J(ROMを似川しているグ)で仲

電や操作ミスでも破壊されず,また.サイクルタイム450ns,

加減算600nsときわめて砧速である｡

(2)砧七湘伯溜;品の他札MSI,LSIの抹蛸により部品数のさ城少,

コンパクト化により7(セセス制御用とLて仁減便が高い｡

4.プ ロ グ ラ ム

マイクロプロセッサは先に述べたように汎川の70ロセッサであ

り,日動動作言+鎚の慌能はROMに収納されたプログラムを実行

することにより達成Lている｡
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4.1プログラムの構成

70ログラムは図5に示すように,制御対象の具体的動作を実行

するアプリケーション70ログラム(数椎顆のタスクより構成され

る)と割込みの受付け,入出力制御,タスク群の管理などを行な

う管理プログラム(PMSと呼ぶ)より構成される｡

『二

タ イマ

コ ント ローーー′L

叶1■.-し
-÷ン

+

Ⅰ′0

コント ロ

口二〒
(1)

L⊥

｢

+

[

5
′
川
㌧
い
一

]

S1.刈P

K
′

S

7､

A
7

T

t

図5 7Dログラム構成図

4.2 P M S

PMSはマイクロプロセッサの標準プログラムとしていかなる

アプリケーションにも応用でき,各種のタスクを能率よく動作さ

せるのが目的でおもな機能を示すと次のとおりである｡

(1)多数のタスクに優先順位をつけその順位に従ってタスクを動

作させプログラム実行の能率を上げる｡

(2)70ロセス入出力部,タイプライタ,プリンタなどの入出力制

御を行なう｡

(3)時計の計時機能

(4)数種頬のサブルーチンを用意することにより,タスク群との

リンケージを容易にしている｡

4.3 タ ス ク

自動動作記録の実際の機能を持つア78リケーションプログラム

の構成要素で5偶のタスクより構成されている｡次にその各タス

クの概要を示す｡

4.3.1｢停 止+

この装置が自動動作記録の機能を持っているとき,｢停止+の割

込み入力を.行なえば機能を停止する｡

4.3.2｢運 転+

マイクロプロセッサをスタートさせるとPMSは動作開始する

が,タスクは動作せず自動動作記録の機能はまだ持たない｡この

とき｢運転+の割込み入力を行なえばデータメモリのイニシャラ

イズを行ない,｢監視+タスクなど必要なタスクを起動して自動動

作記録の機能を開始する｡

4.3.3｢監 視+

本タスクは次の｢印字+タスクとともにこのアプリケーション

70ログラムの中枢をなすものである｡101nSごとに起動され,10ms

以内にすべての入力信号の走査を行ない,入力変化検出を行なう｡

変化していればその時割と入力番号を印字バッファメモリに書き

込むと同時に｢印字+タスクに起動をかける｡印字バッファメモ

リは2.3で述べたような方式で記憶されるもので最後の部分が最

初に続くエンドレス形式になっている｡多くの事象が発生し,印

字バッファメモリがなくなるとオーバフローを書き込んでおく｡

｢監視+タスクのフローチャートは図6に示すとおりである｡
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4.3.4｢時刻修正+

PMSが動作しておれば時計の計時機能が行なわれているが,

PMSが開始したときは0時0分0秒から始まる｡また時計はわ

ずかながら誤差を生ずるため適宜修正しなければならない｡この

ためディジスイッチで正しい時刻を設定し,｢時刻修正+の割込み

入力を行なえばマイクロプロセッサ内の時計が正しい時刻に修正

される｡

4.3.5｢印 字+

本タスクのフローチャートは図7に示すとおりである｡

本タスクは｢監視+タスクより起動され,印字バッファメモリ

内の人力番号に基づき,外部固定メモ】jよりその番号に対応する

印字7オ【マットを読み込み,いったん印字バッファメモリに記

憶する｡そして時刻を純2進から2進化10進に変換するなどの再
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アレンジを行ない､プリンタへ印くテニフォーマットおよび印字指令

を出す｡二のタスクは他のタスクよりレベルが低いため,他のタ

スクに起動がかかると中断されて他のタスクに椎り,それが終了

後に続きが実行される｡これが先に述べた同時処理の原理であり,

この装置の特長たる多入力処理,高分解能およぴオーバフローの

発生しにくいことを実現している｡

4.4｢監視+タスクの処理時間

マイクロプロセッサはハード的に高速ではあるが本装置のよう

な仕様を満足するプログラムの処理時間は鼓も重要な点である｡

先に述べたPMSによる同時処増を行なっているので｢監視+タ

スクの処矧噂閃とわずかのPMSの処理時間の和が10msを越えな

ければよい｡今Lリー作成した｢監視+タスクの処理時制は入力変化

の個数によっても異なるがSORP-500の域††で-､lりさJl.5ms,

特 言午 と

■ 車両および鉄道関連墳器

SORP-1000の場†ナで平均3msである｡

5.結 口

以_1二,述べた自動動作記鎚装置は椎々の試験の結果,所望の仕

様を満足することが確認されている｡

本装置は完全に群臣化されており∴設備の改鼠 増設に伴う,

入力名称の変更,人力点数の柵加に対しては70ロセス入出力部の

プラグインの迫J肌 外部固定メモリの印字フォーマットの変更,

迫JJ口のみであり,納期短縮,改造期間の短縮および保笥:の容易さ

などを特技としている｡また本装置は電力系統の記妄凍業務を始め

として広範囲な用途を持っている｡

月立後にこの装置の開発にあたり終始ご指導いただいた関係者各

位に九鮎射する(､

新 案

日立製作所所有の特許(主要特許のみを抜すい)

登録番号

特286698

l公告番号
36-10756

一 名 称 登録番号 公告番号 名 称

電気串制御方式 特40朗16 38-260 電気専制御装置

特291287 36-14159 電動発電棟の定速制御装置 特508378 42】14776 電流電動機制御装置

特520452 43-962 電気串制御装置 実768478 39-30940 車輌用単位スイッチ補助接触部

特528910 42-10566 交流電気車の制御方式 実894161 44-19476 フューズボックス

特564062 44-17448 制御整流器の故障検出装置 実873728 43-27223 ヒ ユ ース

実553140 36-13410 電気車輌軸重可変装置 実816449 41-10755 抵抗器の端子板取付装置

特508380 42-14775 直流電動機制御装匡 実746701 39-4212 列車速度自動制御装置

特564066 44-18026 電気専制動制御装置 実885161 42-15685 電磁吹消装置を備えた

特 542715 43-24■133 車両制御装置 遮断器のアークホーン

実829052

実782365

実823576

実782919

実835246

特251770

特560108

特553331

42-657

40-10193

38-15934

39-9327

42-5205

32-8107

40-18921

44-6297

冨霊孟宗喜高速度遮断器≡;;;;;;:二…:;4≡≡芸芸芸…置に雷詣制御装置
カム接触器 実529755 35-20116 電気車制御装置

葦董墓室董萱芸…≡…装置董薫要室賀萱董董董董書芸質量…霊芝芸置
両流電動機制御装置 並直列切替装置

特555832

特564047

44-9790

44-14988

庶流電動機制御装置 特564038 舶一17851 磁気増幅器式無接点限時継電器

磁気増幅器装置 特555835 44-9121 電気車制御装置

特564062 44-17448 制御整流器の故障検出装置 特419938 38-18022 横形主幹制御器のデッドマン装置

特275488 35-10355 電気串制御装置 特549838 44-88 リニアモーターの

特429855 39-4908 速度照査装置
リアクショソレール

特457620 40-7928 電気車の電気制動装置
実554277 36-15581 電 磁 弁

特437802 39-11832 交流発電機の電圧制御装置
実757770 39-24518 車両保護装置

特567190

特517291

特451226

実881374

実836484

実860061

実860037

実813929

実804690

実533361

44-18782

42-14570

39【26760

44【1291

42-4671

43-13149

43-12011

41-8804

40-35926

35-21653 事較董護義
特303727

特564820

特479298

37-7662

44-3293

41-2644

登霊屋警警雷雲芝孟孟擬制御装置特25｡56134_7953碧空警ヲ:≡芸こ≡三自動転換制
電気車電気制動制御装置 実給9894 42-13851 鉄道車両用窓

特510814 42-16644 遮断器のアーク流し 特272211 35-10908 制動装置用非常弁装置

特454977 40-4379 横形主幹制御器の
実577741 37-12821 表示灯の減光装置

デッドマン鎖錠装置 特255768 34-4558 空気ばね高さ制御弁
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