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表紙 I MELCOM7700 形電子計算機システム

きたるべき情報化社会の主役を荷う電子計算機として,このほど MELCOM-
7000 システム・シリーズの発売を開始した。 7000 システム.シリーズは現在

7500と7700二つの機種かならり,中型から大型の範囲をカバーする計数形電子
計算機である。

これらの電子計算機は口ーカルバッチ処理,遠隔バッチ処理,りアルタイム

処理,タイムシェアリングの四つの処理を同時に実行できるハードウェアとソフ

トウェアをもち,広範な使用要求に態じることが司能である。またハードウェア
とソフトウェアを一体化した総合性能を追求した設計思想,超高速集積回路メモ
リー等のかードゥエア技術,高度の機能をもつモニターと言語プロセッサ等によ
り高い性能価格比をもっている。

表紙 2 小形電子計算機 MELCOM・80 シリーズ
表紙3 三菱テープレコーダー情報パック

表紙4日本万国博覧会三菱未来館第4室(日本の陸)

三菱透明形エスポット(規格形透明エスカレータ)
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1, MELCOM・フ70O Electronic computer system

A MELCOM-フ70o system serles has now been pul on the market as an electronic computer to play an important

Patt ;n the future society where infoTmation techn010gy WⅡ] be lnade much of. The 70oo system series at pTesent

CompTises two [ypes of devices such aS 750o and 7700. These electronic computeTs are possessd o{ hardwere and soft、

Wate wjth which four pTocessings are practicab]e at the same time_ t11at is a local batch processing、 a remote batch

Processlng、 a tealtime processing and a time sharing so that a wlde ran宮e of operation ls feasible according to desite

They hnve also a design ldea pursuing synthetic perfotmance in which hardware and softwaTe are made into one body,

hardware technique such as superh電h speed lc memory and a high rate of perfoTmance/COST due to a n〕onitor with

high degree of {unction and a language processor

2. MELCOM・80 series compact computer system

3. Mitsubishl casette Tape Recorder

4. EXP070・Mitsubishl pavilion Room 4 (The Land of Japan)
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三菱透明形エスペット(規格形透明エスカレータ)

) 従来の三菱 1スペヅトに加1え,新たに三菱透'円形エスペット80OES形エスカレータを開発した。

流通革命の波に乗って,スーパーの大形化,多店舗化,百貨店のスーパー進出等各地は火小さまざまな店舗が数多く出現し,今

後と屯多くの店舗新設計画が発表されている。これらの新しい店舗には,従来の規格形経済的エスカレータ三斐エスペット(不透

明形)より欄干意匠を一段と向上した,透明形エスカレータが要求されるようになった。「三斐透明形1スくツト」は,これら需要

家要望にとたて設計を合理化し,仕様を規格化した経済的透明エスカレータである。

●特長

(1)棚干のガラスパネ1レを鉛直とし,透明平面ガラスを用い,エスカレータ全体のデザインをシンづル 1てかつ軽快にまとめあげ斤

代建築K十分マッチする意匠とした。

(2)ス〒,づの運行速度は 30m/分,したがって輸送能力は1時間当たり5,500人となり輪送力を増強した。

(3)デヅキポードは,表面にアルマイ1、処理をしたアルミ合金を使用し美しい見ばえとした。



●標準仕様
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UDC 681.142

MELCOM・7000シリーズ

嶋村和也・坂和磨

三菱電機技報 V01.44・NO.6P727~740

MELCOM-7000シリーズは,7500,フ700の 2機種から構成される中形から大

形に至る範囲をカバーする電子・計算機フーミリである. MELCOM・7000シリー

ズは多くの新しい技術をとり入れて開発された最新鋭機種であり,タイムシ

エアリング処理,りアルタイム処理,りモートバッジ処理,ローカルパッ

チ処理と四っの形態の処理を同時に行なう高度む多重利用ができ,高いスルー

フ'ノトを発揮するすぐれた特長をもち特にタイムシェアリング,りアルタイ

ム処理のように急速に発展している新しい計算機利用の要求に十分こたえるこ

「三菱電機技報」アブ

とができる電子・計算機である.

UDC 681.142

MELCOM83小形電子計算機システム

六矢博・渡辺養彦・宮崎光二・本問雅美

三菱電機技報 V01.44・NO.6P741~746

MELCOM 83 事務用 Compact computer はダイレクトインプソトがてき,

操作の容易なV RC V玲ible RecoM comp"ter てある.この特長は(1)プロ

グラム作成が容易なこと(2)媒体なして1百接入出力ができること(3)一般の

Compot"のように特別な設謝条件を要しないこと(4)高信頼度であること

(5脚而でハフォマンスコストが高いこと,(6)高速で容量の大きい外音踞己憶装置

が接続できること(フ)ディスプレイ C IA表示装置の併用によ 1)インクァイア

りが可能なことである.このComputerは火企業には専用機として,中小企業には

UDC 681.142.004.516.001

MELCOM9100/30 研究所システム

清水佃夫・阿部寿夫・阪田勇夫・矢野倉亀次

三菱電機技報 V01.44・NO.6P758~764

トラクト

本システムは研究所で使用される各種計測機器およぴ端末タイプライター等

を遠隔ターミナルとした,データ自動収集・解析,さらに端末よりの技術計算

プログラムの作成・実行を時分割(TSS)で行ない,各端末相互間(各実験

研究室の端末)および計算センタとの情報の交換を密にしたトータル・ラ

ポラトリーシステムである.

MELCOM・9100シリーズ計算機によη,このトータルラポラトリーシス

テムの一環として,化学分析機器のうち,一般に使用されているガスクロマト

グラフのデータ収集・解析が各端末から制御されるシステムについて

その一端を記述した.

トータルシステム用として使用可能な多目的コンビュータである.

生
^,

UDC 681.142.001

MELCOM・310O DACシステム(はん用データ管理システム)

真木世之・市川照久・紙谷和夬

三菱電機技報 V01.44.NO.6P747~751

情報の爆発によ1),有効むデータ管理手法の出現が熱望されてぃるが,その

ーつの,式みとして開発したDAC(D肌a c0址roD システムを紹介tる. DAC

システムは,データベースのサ才tートシステムとしてMELCOM-3100/40

D用に開発したもので,チェイニング手法を駆使することによりデータの重複

をなくし,かっ多角的なファイル利用を可能にしている. DAC システ'、は,

ジェネレータ形式を採用してお】),ユーザの仕様は表形式で指示する.ツリー

構造のデータ營理(B/Mなど)に特に有効なシステムである.

UDC 681.142.004

MELCOM・9100 マルチアクセスオペレーティン
システムー複数台端末からの技術計システムー
阪田勇夫・藤間孝雄・片岡信弘・宇留部政則

電機技報 V01.44・N06・P765~フ72

MELCOM・9100マレチアクセスオペレーティングシステムは電子計算機

の多目的共同利用を目的として開発された.このオペレーティングシステム

は通常大学や研究室等における電子計算機の複合イヒシステムに適し,具体的に

は,パッチジョブ,端末ジョブ,オンラインジョブの三つの処理要求源を

独立にかつ同時に処理するように設計されている.

端末処理要求にはオンライルジョブの制御情報,分析結果の入出力,およ

びFORTRAN,ASSEMB正R言語によるプログラムの作成,実行があり,それ

応し,計算機と対話しながら問題解決の能

UDC 681.142.001

旅客予測システム(FOPS)
内堀光正・荒河清仁・若松千卵召・宇野孝雄・金谷勇二・金井守司

三菱電機技報 V01.44・NO.6P752~757

FOPS はMELCOM・3100/40D用に需要子;則に関する基本的女統計手法を,

アプリケーションパッケージとして集大成したものである.このパッケージの

大きな特長は,計量経済学的方法,多変量解析,時系列分析の3 グループに分

けられ,各グループに必要なデータの作成パートと(データベース)と,各種

の分析手法パートを持ち,そのデータと分析手法を,子測または分析の目的に

従って自由に選択できることである.現在17個のモジュールが開発されている

が,他のモジュールも遂次開発されるごとに追加登録することができるシステ

ムに女っている.

0

UDC 681.142D

龍田直紀・松岡盲宏・浦康宏・深尾忠一郎

三機技報 V01.44・NO.6・P773~フ79

グ

リアルタイム計算機MELCOM・9100シリーズの小形モデルとして開発された

MELCOM,100-5は,高信頼度・高性能・低価格を目標に開発された計算機で

その適用分野はこれらの特色をいかして各方面に発展しつつぁる.一方§撤用

のデータロガーMELDAP・1300は昭和39年以来,改良に改良を続け,わが国初

のM0船とう(塔)載が実現し,ロイド, NKなどの認定にも合格して,最近

の海運界の省力化に対する要望にマッチして今後の発展が期待される.本文で

は,この両者について,最近の開発,改良状況をとりまとめて報告してある.

*このアプストラクトカードは,資料力ード(A 7 または127mm)へ切りば,)してご利用いただけるサイズになってお 1)ます.

0

UDC 681.142.04:159.953

近の計算機用記憶装

小島一男・水上益良・阪尾正義・土屋錬平・織田博靖

三菱電機技報 V01.44・NO.6P780~793

0

最近の Memory の Performaoce は非常に急上昇しており, D地ltal computer

の Performance/cost の飛躍は Memory の De"elopment に負う所大である.

本文では最近の新Lい製品として Q)高速 Core memory (2)1C R..d o"1y

memory (3) Disk Memory にっいて述べる.その内容は 2,・D-3W' Type の

Cycle time 56011S/4Byte の Core Memory, Dual in une package で40Bit3

Package の Customize type 高速ROM-1C そして Fixed H舶d type および

Re郎松ble Disk Memory に,ついて紹介する.この他に超高速nin Me即ry,

(MELCOM・91
MELDAP・130

ICMemory などについても開発研究を進めている.
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UDC 681.142.07

電子計算機用端末機器

龍田直紀・斉藤靖彦・大野陽吉・田隆吉・山崎英蔵

三菱電機技報 V01.44・NO.6P794~805

電子計算機の適用領域は,その性能向上にともなって,いちじるしい松張と,

質的な高度化をとげつっあ 1),りアルタイム処理の分野がその主体を占めよう

としている.りアルタイム処理の発展をさ、える各種の端末機器は,今後ます

ます発展が子想され,高性能で使いやすいものが要求されると考えられる.本

文ではりアルタイム処理に適した端末装置として,経営情報の収染に使用され

るMELCOM-3900データ処理システム,プロセスデータの途隔計測に新機軸を

うちだした.りモートスキやナ,マンマシンコミュニケーションに有亥力

0
イスプレ イ装超および,カラーキャラクタディイツ

1,,、犀写,^

している,

「三菱電機技報」アブストラクト

UDC 621.313.322・82:621.316,71

中国電力妹→京梨川発電所一
25,oookvA水車発電機および運転制御装置

横山俊文・石見武彰、・岡祐帖,合田啓治

三菱電機技報 V01.44NO.6P809~816

椋梨川発電所は沼田川総合開発出業の一環として築造された多目的の椋梨ダ

ムより取水し,三原周辺地区の需要に合わせて,1日平均6時問のピーク発電

をする半地下式水力発電所である.また発電所の下流約16kmにある三原発電所

を制御所とする述方監視制御発電所でもある.水車は立軸フランシス水車,発

電機は立軸普通形で主機は特に目新しいものはないが,運転制御装鐙にはサイ

リスタ励磁装誕, AQR,自動復旧装置,プログラム運転装置などの最斬の技

術を採用してお 1),無人水力発電所として考えられるほとんどの機能を持たせ

UDC 621.316.925

最近の表示線保護継電装置
rb高田信治・菅叫.英介・下迫賀生・西浜 '0、

三菱電機技報 V01.44・NO.6P834~839

大都市の電力系統拡大にともない,短距籬送電線が増大し,したがって表示線

継電器の適用系統が増し,表示線継電器に対する期待が大きくなってきた.こ

のような情勢に対処するために,

①表示線の等価回路

②表示線亘長変化と伝途特性

③比寧差動継電器の静止形回路方式

仏壇諮見回路方式

(5)絶緑トランスの耐圧

'詮゛梯絢知" 0
UDC 621.398:621.311.4-54

日本道路公団東名高速道路納め変電設備集中
遠方監視制御装置

島田政代士・山中彪生・津吉信夫・森木博文

三菱電機技報 V01.44NO.6P817~826

甘本道路公団では国内高速道路網建設計画中最大の目標のーつである東名高

速道路(全長 347km)を建設中であったが,昭和44年5月大井松田~御殿場両

インターチェンジ間の完成をもって無事全線完成させ,同月より営業運転には

いっている.その高速道路維持用諸設備すなわち道路照明設備,トンネル照明

設備,トンネル換気用ファン設備,事故・火災など道路管理腎報設備,それら

に対する電源供給用亥電所などは約50断問隔に設けられた制御所よ1)ブロック

別に集中監視制御されている.当社では御殿場制御所向けとして都夫良野トン

ネルなど6 個所の電気所に

監視制御装置12組,テレメ

置1組などを製作,納入したのでその概要・特長を紹介することにしたい.

C

、、

1゛"

UDC 536.46:621.43.019

ガス温風暖房機(クリーンヒーター)

伊藤利朗・野問口有・柘植恵

三菱電機技報 V01.44・NO.6P840~843

心にその概要について述べる.

新燃焼方式(MICS)を応用したガスiW凱暖房機に関するものである.このガ

スi呈風暖房機を使用したシステムは現在脚光をあびているi呈水利用のセントラ

ルヒーティングシステムと比較して,暖房効果,衙生的な面,安全性におい

まったく同等の機能を持つものであ1),一方設備費ではi品水利用システムの約

%で済む.このユニットのおもな特長は1)有害ガス・排気ガスは室内に流出

しないのて衛生的で安全である.2)据付工事(ガスパイプ接統゛非気ホース

取付)がきわめて簡単である.3)熱利用効率は9096 以上で経済的である.

0 の原理・仕様・応用にっいて簡単に記述す
本文ではガス温風暖房機

る.

設計

担・長距離用地絡表示線継電装置を完成し

る.

UDG 667.645:667.633;541.6:621.3038

電子線照射による塗膜の硬化

鈴木康弘・上田和宏・永井昭夫・柴山恭一

三菱電機技報 V0144NO.6P827~833

対するトランジスタ形サイクリック式遠方

ータ装羅12組,さん孔テープ式自動記録装

塗装工業では途膜性能の向上巴共に途装の合理化を計るため途料女らぴに塗

装技術の開発が活発に行なわれている'電子線糸膜硬化法はこのようむ要求を満

足する新技術として最近大きな注目を浴びるようになった.この方法は塗膜の

迅速硬化が可能であるは'かりでなく潜在的に多くのすぐれた特長を有している.

この報告では電子線硬化の特長,宛射装透関係にっいて簡単に紹介し,硬化

塗膜の力学的性質が従来の加熱法とどのような差異を生ヒるかにつぃて調ぺる.

また現在開発されている塗料品種およびその塗膜性能にっいても考察し之.

UDC 681.1420ther5

最近の磁気記憶装置③一ぞの制御方式と誤り処理一

小野和夫

三菱電機技報 V01.44NO.6P844~850

磁気記憶装置の制御にほ,他の入出力機器には見られない制御方式上の特色

があη,殊に最近はファイルの有効利用の立場から,ソフトゥエアとインテグ

レートした制御方式がとられるつ、ある.これらについて制御装羅設計上の若

千のヒントを述べている.

誤り処理に関しても周到な考慮が払われているのが,磁気記憶装置のもうー

つの特色であり,最近は符号理論がこの面に大幅にとり入れられているので,

これについても若于の解説を試みた.

*このアプストラクトカードは,資料力ード(A 7 または127加)へ切りぱりしてご利用いただけるサイズになっております.
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八IELCOIVI-70oo seTies computer 5yゞeln、 consist of two higl]-per{ormance medium to latge-slze computers,750o and 7700,、vith

nanosecond l〕ardware and powerfu] software. They aTe ideaⅡy suited to a 、vide range 0壬 application requiring fast computation, concurTent

mpuvoUゆUt and h唱1〕 volume through-put,

The 入IELC0入1-70oo series simultaneous]y peTform real-time operations in tl〕e foteground and general-purpose bιltcl〕 compU仏tion

includjng remote batch computalion in the background 、VI〕Ⅱe ploviding intcTactive 5ervices to many tilne-SI〕ating users. AI〕ove a11, the

MELCOM-70oo serjes' moduler desi菖n oHers a unique com愉nation of performance and economy to meet tl〕e needs of today wl)Ⅱe

皿'ovldin菖{or future growtl〕

UDC 681.142

MELCOM7000 シリーズ

嶋村和也*・坂手Π磨*

MELCOM・70oo series computer systems

Kazuya sHIMAMURA ・ Kazuma BANKamakura vvorks

がき1.ま え

MEI"COM-70【川シリーズは,ヰ・リ杉から大形に至るまでの靴1川を力

バーする最W珍兇心 f・副'卸機ファ三リの総称である。

MELCOM-7000シリーズは,タイムシェアリング,りアルタイム,りモートバ,リ

チなど急、速に拡火発屡している,新しい'汁卸機利刑に逃応した新し

い技術をとり入れて明発されたものであり,今後の計算機利川の優

求忙十分とたえられる磁子i汁卸機である。

2.シリーズの構成

現イ1ξは MELCOM-7500, MELCOM-フ700 の 2機柿からシリーズを

橘成しており,シリーズ内ではづログラムの五換性がある。図 2,1 に

MELCOM-フ700 の全県を示す。
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う。このような同塒利川を多重利川と呼んでいる。 MELCOM-7000

シリーズの多重利刑の4寺色を炊に述べる。

(1)タイムシェアJング処到!

タイムシェアリングとは同時に多数の使川者が,1台の計算機を共村

して異なった処到!を行ない,しかも自分1人て汗汁算機を「片村してい

るかのごとく利井1できる形態であり,使則者は手ータ伝送師1線を通

して,計卸機に接続された端末裴朧を介して述隔地から計算機を利

川し,ι附太装徽を通じて使川者が計卸機と会'活するかのように利1Ⅱ

できる。この不ⅢIH断村はきわめて商い技術レベルを彪、要とし,国内

ではまだ突験的ないしは市賜知杓段階にとどまっているのにヌJし,

MELCOM-7000シリーズは,格段に進んだ技術を磁1立しており,こ

れらの段階を脱して突jⅡのタイムシェアリング処四!が行なえる隆界的に

も数少ない計算機となっており,最大128人の使川者がまったく同

11寺に計算機を不川Ⅱできる。

(2)りア1レタイム処理

リアルタイム処郡は,づうント・リε験設備などの'汁算機の外部の出象を

とらえこの湃象の変化,またはデータの窕生に1時時に応答する必要

があるようなシステム,またはデータ伝送回線を介しての使用者から

の恬報の闇い合わせに★Jして,迅速に回符する必要があるようなシ

ステ△で要求される形態である。

MELCOM-7000シリーズは,りアルタイム処理に北、要である局速応答

の性能を火幅に向上させる設計をハードゥエア,ソフトゥエアの両面に採

Ⅱ1しておりしかもいくつかのりアルタイム処理を伊"寺に扱うことがで

きる同時処凹!能力を持たせてるので,づラント・実験設備などからの

高速データ収架と制御,メリセイリスィッチング,闇い合わせなどにすぐれ

た能力を窕揮し一ワルタイム処則では辿随を許さない技術を有してい

る。

( 3 )バ,ワチ処廻!

多くの処郡をまとめて計算機に与えて商速に処理させる形態で,

一般に大量のデータを処理する必要があることが多い。

NIELCOM-7000シリーズて、は,処理すべきづ0づラムおよびデータの

ジョづとしての入力,処瑠蜂吉果の小力を処理そのものの実行とは独立

して,同時に併行して行なう同時処理機能を持たせており,中央処

理奘置の能力を有効に利用して多くの使用者の処理を次々とまとめ

てさぱいて行く処理性能を大きく向上させている。
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MEとCOM-7000シリーズの設計思恕は,1)商皮の多玉利川を可焼

にすること,および 2)処凹!のスルーづりトを1女玉視して,商性能の

窕揮をねらったことの二つに集約でき,これらの点がまた人きな1ン

長となっている。

3.1 高度の多重利用

MELCOM-7000シリーズは,タイ△シェアリング,りアルタイム,りモートバ

ツチ,0ーカルバッチの四つの形態の処飢を 1台で倩川寺に進めることが

できる。また各処理形態において多数の利用者の処理を同時に行な

^

一「一Σ_

図 2.1 MELCOM-フフ(川システム

MELCONI-フ70o system
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(4)りモートバヅチ処即

リモートバッチ処刈!は,述隔地に設置された小形遊子i汁算機に+11当す

る端末共置を高速データ伝送回線を介して計算機に接続し,遠隔地

の端末奘置から通常のバッチ処理と同じ処郡を行なわせる形態であ

り, MELCOM-7000シリーズの計算処娜能力を述隔地の多くの使川

者に提供する。このりモートバヅチ処皿の利用によって,従来バッチ処

理を計算機が設置された中央のみで行なっていた巴きに使用者から

みて,ターンアラウンドタイ△(処理を要求してから結果を受取るまでの

時問)が長いという苦情が出ることをカバーし,使用者が遠隔地に

散在しているようなときに使いやすく便利な新しいサーピスを捉供す

るととができる。また従来経済的な面から計算機を導入できないで

いた小規模の使用者にも中央に設置された計算機の強力で豊富な

サーピスを与えられるようになった。

3.2 高いスループット

とこでスルーづりト(through・PUT)とは,ハードゥエアのみで左くソ

フトゥエアを含めて笑使用したときに,単位時問{Cどれだけの処理を

さぱいたかの総合処理性能である。従来から使用者の苦情として,

磁子計算機のハードゥエア本休のカタロづ性能のみが高くても,ソフトゥ

エアとともに笑使用してみると思ったよ崎怠合処延!性能が1_1_1ないと

いうととが見られたが, MELCOM-7000シリーズは,この点での飛

躍的向上をもたらしている。

すなわち MELCOM-7000シリーズでは,ハードゥエア本休の性能を高

くするのみでなく,ソフトゥエアの効率を上げるために,ソワトゥエアの

動作を助けるハードゥエア機能の導入,多重利川に伴う使用者から見

て不必要な処川!畍問およびむだ11寺1切(とれを介わせてオーバヘッドと

11乎んでいる)の減少,ソフトゥエア性能の向 1二に設1汁の玉点が置かれて

いる。その・一端をあげると次のとおりである。

(1)才洛d憶のオーバラッづアクセス

所d憶にヌ、1する中央処理裴置および人力処醐裴置からのアクセスは,

おのおの独立したアクセスバスを持つ力'式で,メモリアクセスが相五にオ

ーバラ,ワづできるようにしている。特にタイムシェアリンづでは,多数の

使用者が同時にファイル謝意裴楓に恬報を川し入れするので,主記憶

との転送能力がシステム全休の性能を左右するとととなり とのメモ,

リアクセスのオーバう・,づガスルーづ.ワトの向上に励:接役立っている。

(2)高速磁気ディスクの利則

ファイル記憶奘置としては,磁気ディスクパック,磁気力ードのほかに,

特にMELCOM-7000シリーズのために開発されたアクセスタイムが短く

転送速度が薯しく早い高速磁気手イスクをシステム制御のづ0づラム, 言

語処理づ口づラムなどのシステ△性能に直接影縛するファイル記憶の部

分に使用し,ファイル記憶装置のアクセス待ち,ラ!ータの転送待ちのた

めに中央処理装置が,有効な処郡をせずに遊ぶむだ時問を大幅に短

縮している。これにより特にりアルタイム処理,タイムシェアリング処理,

バッチの連続処理のスルーづツトは顕著に向上している。

(3)づログラムの高速切り換え

ヰ寺にタイムシェアリング処郡・りアルタイム処剣!では, i高度な多玉不1例・1に

伴って多数のづ口づラ△をマルチづログラミングで1司1時に動{乍させること

となり,ひん繁にづ,'ラムの翊り換え制御が吃、要となる。との多靈

利斤」に伴うマルチづψ'ラミングを能率良く行ない,づログラ△の切り換え

に付随するオーパヘ,,ドを減らすために特別のハードゥエアとして,づ口

グラムごとに専用の演算レづスタを持たせる多重レづスタ方式,づログラム

の切り換えをハードゥエアで起動するためのづψち厶制御用の多重割

込み機構を採mしている。

しD づツシュダウンスタックの不ⅢⅡ

多重利川にイ半うマルチづログラミング忙際して,づログラム UJり換えに必

要なづログラムの状態恬報の送避記憶,およびりアルタイム処理に必要

なりエントラントづログラミング(1司1時ふくそう則附櫛再使用可能なづψ'ラ

ミングカ'式)の作業領域の動的割り当てを迅速に行なうため,づヅシュ

ダウンスタックと1乎ぶ記憶ノゾ式を扱うハードゥエアの命令を用意している。

づヅシュダウンスタ,,クは,恬報の順序立った階層的多重ヨ引意を可能に

するすぐれた方式である。

(5)ペーづングによるづログう厶の動的再配置

タイムシェアリング処理では,多数の使用者の処理を信]時に進めるた

め,全清引意への多数のづ0グラムの同時割付けを最適化し,主記憶.の

使刑効率を上げるととがシステム全体のスルーづツトを左右する。

とのために MELCOM-7000シリーズでは,づログラムをぺーづと1乎ぶ

小さな単位に肖駒珀引て分割して,ページビとに主記憶内の任意の領域

に配置および再配買できる機柵を備えている。この機構の利剛によ

り特にタイムシェアリンづ処μ1のス}レーづツトは 2~3 佶にまで高められ

ている。

(のソフトウェア性能

ソフトゥエア性能を向_上させるため,ソフトゥエアのオベレーティンづシステ

ムの準備もシステムの規模に合わせて4段階に分けており,規椣に合

つた最適化を行なっている。また言語処理づログラムもコンパイル述皮

の向上,オづジェクトの最適化,言語仕様の選択など使用者の要求の多

様性を満足させるため,おのおのの用途に合わせて数種類ずつ用愆

するきめの卸1かい配慮を行なっており,尖使川時のスルーづツト向上

を訓'つている。

4.1 システム構成

(1)基水構成

MELCOM-7000シリーズの基本システム構成は,図4.1 に示すよう

に,清d憶を中心とし,主記憶に演算制御を行なう中央処蝉製羅(セ

ントラ}レづロセッサ),入川カチャネ」レ動作を行なう入出力処理裴置(VO

づロセッサ)を接続し,さらに入Ⅱ_vj処理装置の光にファイルid憶裴確,

入11νJ裴置などの周辺裴置を接統することで構成される。

主1酎愆はおのおのが独立して動作できる主記憶モジュー1レから構成

し,最大8仙の1持引意モリュールまで増股できる。入出ノJ処理裴置も

最大8個まで増設できる。

4. ノ、^
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最大8メモリモジュールノセソトラル
フ、ロセノサ

マルチメモリノゞス

'.
入出力長置入出力装澄
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図 4.1 基本システ△構成
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また主記憶には複数個のアクセス母線を接続できる方式を採用して

おり,各処理装置が固有の母線を使用するので各処理装置からのア

クセスが同一の主ぎ引意モジュールでないときは,主記憶がーつの処理装

置で占有されるための待ち時間をなくして,全体の処理能力向上に

役立たせて仏る。これを多重厩線によるヨ折己憶のパンク方式と呼ん

でφる。小拙成ではーつの丹線を複数個の処理装置で共おして使用

することもできる。

(2)マルチづロセ,,サ枇成

主記憶のアクセス厩線(メモリーボート巴もいう)の接続条件は,処

理裴置問で標準化されているので,ーつのシステムに複数個の中央処

理奘置をもついわゆるマルチづ0セ四サシステム、容易に楢成でき,処理

能力の円滑な向上の目的および子備を備えた冗長システムによる信頼

性の向上などに,有効に使用される。図4.2 に構成例を示す。

(3)拡張構成

システム椅成の方法には,基本的な中央処理装置・入出力処理装置

の抵かに,用途に応じた専用処郡奘羅を組み入れた拡張枇成もあり,

大きな特長となっている。図4.3 に楴成例を示す。標染の専用処

理装置には次のものがある。

(a)多重演算処理装置

大量のチータの解析などで,ラ!ータのおのおのに同じ型式の演算を

次々と施していくような場合に,演算性能の飛躍的向上を副'る処理

装置である。内部に複数個の乗卸・加算を行なう演算ユニ,"を内蔵

しており,中央処理装置とは独立して併行動作できる。最大N個

までの演昇ユニヅトを増設でき,14個の演算が同時に遂行される0

このような同形式の演算を必要とする演算処理には,実時間デー

タ解析などで必要とされる相関係数の計算,フーリエ解析などがある0

(b)手イスづレイ処理装置

グラフィ.,クチイスづレイ装置を複数台制御し,画像を表示させるため

の専用処理装置である。主記憶から画像表示手ータおよび表示用指

令づログラムを読み出して動作する。 CAD(computer・Nded DeS璃n)

などにおける会話形使用に適するように,高度の機能をもつづラフィ

ツク手イスづレイ処理装置である。

(C)通信制御処理装置

最大128回線までの多数の手ータ伝送回線を,計算機に接統する

ための通信制御用処理装置である。処理装確は,パッケイジ式に通信

制御のマイクロづログラムを出し入れできる力式であり,低速から局速

に至る多種のデータ伝送回線を制御して,直接主記憶とデータを送授

する。なお MELCOM-7000シリーズは,この通イ副制御処到!奘置のほ

かに入川力処理装置の先に接続される通信制御裴置も用意している。

(d)テレメータ処那奘置

速隔地からの高速データ収架のために,群"刈に用恵されている通

偏制御処理裴置で, PCM,PAM,PDM力式による高速通信回線を

多数接続し,速隔地から大呈のデータ収架を行なう。

4.2 主記憶

主記憶は,中央処理裴置当たり最'大8個の_1宗引意モジュールより構

成される。ーつの主記憶モづユールのi引意容量は,8ピットを 1バイト

(1B)とするパイト単位で表現して 16KBから 64kB 主でである。

したがってヨ折酎愆の最大記憶容量は 512KBである。

各主記憶モジュールには最火6本のアクセス母線が接統できる。図

4.4 に主記憶モづユールの構成を示す。

主記憶から一度のアクセスで読み川し霄き込みされる情報量は,4

バイト;である。すなわち 4バイトを 1語(ワ-1りとしている。主ヨ引意

手^ i

PCM 通信回1泉'ーーーーー^ グラフイ ・、ク

入出力装置 レイ テレメータフイス

図 4.3 拡張システム構成
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図 4.4 主記憶モづユール

Main memory module

このよら力: MEI"COM-7000シリーズのシステム構成1.の!1寺長は淡の

とおりである。

( a )モシュラリティ

二に記憶・中央処理裴置・入川力処則奘置・周辺奘羅は相五に独立

したモジュールとなっており,白レディングづ0,,ク方式でシステムを構成

できる。設置後の増設もビルディングづ0ツクプj式で行なえる。

(b)主記憶のオーバラリづアクセス

ヨ系引愆は複数個のヨ三記憶モジュールに分れており,名・ヨ示酎意モジュー

ルは相互に独立して動作できる。とのためーつの処N裴置から連続

して司三記憶をアクセスするときに異なった主記憶にアクセスを割り村

けるインタリーづ方式を使用するととにより,ーーつのアクセス巴炊のア

クセスとをオーバう,づさせて主記憶の実効アクセス1時問を短縮して処理

性能を向上できる。
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図 4.5 インタリーづ方式によるアドレス鮪Ⅱ寸け例

AddTess assignment of memoTy lnterleavlng

からの読み川し11き込みの動作時岡であるサイクルタイムは 0.85μSで

ある。ただしヨ宗酎意のアクセスにインタリーづ方式を使用しており,?〒

処理裴置からのアクセスをできるだけ異なった主記憶モジュールに配分

するような主記憶アドレスの割り制サを行ない,オーバラ.ワづアクセスす

るので突効サイクルタイムは 0.56μS で動作する。インタリーづ力式によ

るアドレスの割り付けは 2WAY,4WAY の二つがあり,いずれで

もシステム雛成に合わせて選択して使用できる。インタリーづ力'式の主詑

憶モジュールへのアドレスの割り付けの例を図4.5 に示す。

4.3 中央処理装置

4.3.1 構成

中央処理奘置の構成づロック図を図4.6 に示す。

4.3.2 データ形式

中央処理奘羅で演算の対象として取り扱うゞータの形式は,二進

固定小数点(半語・語・イ高長語),二進浮動小数点(短長.倍長),

十進固定小数点(可変長),論牙!数し(イト・語),文字(可変長)の

別がある。図4.7 にデータ形式の一覧表を示す。

このデータ形式は現在の多くの電子計算機で使用されているデ_タ

形式を包含しており,他機種との手ータの五換性が十分に当慮され
てし、る。

4.3.3 はん用レジスタ

演算に使用するレジスタおよびアドレス修飾用のインディクスレジスタを

まとめて 16佃のレジスタがある。これら 16個のすべては演算レジス

タとして使用できる低か,16個のうち 7個がインディクスレジスタとし

て使用できる。とのように 16個のレジスタは多阿的に使用できるの

ではん用レジスタと呼んで仏る。

MELCOM-7000 シリーズの特長として,とれらのはノV用レジスタは

16 個を 1組として MELCOM-7500 では 16組まで, MELCOM-

フ700では訟組まで多重に付ゾ川できるようにしている。これにより,

多重利用のマルチづ日グラム時に各づログラムが他のづログラムとは熨なっ

たはん用レジスタの組を使用するととができ,づログラムの1制御の切り

換えが迅速化できる火きな利点が発揮される。

はん用レジスタの用途を図4.8 に示す。
^^4.3.4 口P フユ

(1)命令形式

命令は最込能率良く命令実行ができるように,主記憶の誌川し幅

の4パイト(1語)の長さに統一された形式をとっている。命令形式

は,図4.9 に示すように四つの形式に統合されている。

仏ずれ形式の命令演算の内容を示すオペレーシ.ンコード,手ータのアド

レス指定,インディクスレジスタの折定,岡接アドレスの指定,演卸に使川
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するはん用レジスタの指定,手ータ長の指定などのフィールドに分けら

れている。

各兪令形式における演笄機能の内容は次のとおりである。

(a)命令形式1

はん用レジスタ中の手ータ巴上記憶中のデータ,またははん用レジス

タ中のデータと他のはん用レづスタ中のデータとで演算を行ない,結

米をはん用レジスタまたは主記憶中に残す動作を指令する。演算対象

データは冏定長である、*として二進冏定数点の淡算論郡数のi寅算に

使用する。

化)命令形式2

はん用レジスタ中の手ータと→二記憶中のデータ,またははん用レジスタ

中のデータと他のはん用レジスタ中のデータとでi寅卸を行ない,結果

をはん用レづスタ,または主記憶に残す動作を指令する。演算対象デ

ータは命令中のゞータ長指定に従う可変長である、卞巴して十進数の

可変長演算に使用する。

(の命令形式3

はん用レジスタ中のデータと命令自身の中に有しているデータとで

演算を行ない,結釆をはノV用レづスタに残す。ヨ括酎意のアクセスを必

要としないので,この形式の命令の利用により処即の高速北にオ丁効

である。テにとして二進冏定数,論到!数の演算に使用ナる。

(d)命令形式4

主記憶中のゞータと主記憶中のデータとで演算を行ない,結来を卞

H酎愆に戻す動作を指令する。可変長の文字データを扱う命令である。

命令の突行に際してははノν用レジスタ中の2佃のレジスタを使用し主

i;酎意中のデータの一力のアドしスおよびデータ長を保持することとし
ている。

(2)アドレスカ式

命令で主記憶中のデータを位羅付けるための怡報がアドレスである。

アドレスを指定する力式としては主記憶アドレスの卸川ソjiム,アドレスで

きるデータの単位が亟要な力式上の逃択となる。 MELCOM-7000シ

リーズの力"式は次のとおりである。

仏)アドレスの算川

命分中のアドレスフィールドがアドレスのづ選本1占報を捉供する。とれに

冏接アドレス,インディクスレジスタによるインディクスアドレス修飾を加えら

れて最終のアドレスが算出される。これらの組合わせで次のような各

種のアドレス卸川が行なえるようにしている。なおづ口づラム動的再配

羅機朧を用いた時は,この最終アドレスに対しさらにアドレスの変換
がなされる。

(i)直接アドレス

問接アドレス,インディクスレジスタによるアドレス修飾がなく,命令の

アドレスフィールド中の情報がそのままアドレスとなる。

(")問接アドレス

命令のアドレスフィールド中の情報でアドレスされた・]活引意巾の語が読

川され.その語の内容がアドレスとなる。

(iii)インディクスアドレス

命令のアドレスフィールド中のt寺報に,インゞイクスレづスタ「1-1の内¥;を加

えたものがアドレスとなる。

(iv)岡接インディクスアドレス

命令のアドレスフィールド中の惰報によって岡接アドレスが行なわれ,

得られたアドレスに対してさらにインディクスレづスタが加えられてアド

レスとなる。
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11 ビッ 18ビソ1

(1カアドレスの単位

アドレスできる最小単位はバイトとしている。さらに 2ハ'イトを半語,

4バイトを語,8パイトを倍長語としてまとめてアドレスできる単位と

もしている。これら4種の単位を任意に使い分けてづ口づラムを容易

にし,性能を上げるために命令実行に際してアドレスの自動調整の機

能を持たせている。

すなわち命令のアドレスフィーjレドにインディクスレジスタを加えてア凡

ス修飾を行なうときに,アドレスナべきブータの甘U立に合致させて

インディクスレジスタの内容を自動的にシフトしたうぇで加えるととによ

つてアドレスを作り11_1オ'力式である。このアドレス自卯ル剖整の様子を

図 4.10 に示す。

4.3.5 プログラム動的再配置

MELCOM-フ700 は,主ヨ引愆中のデータをアドレスするに際し,上

記のアドレス卸出の結釆得られたアドレスをそのままヨ宗酎意のアクセス

に使用せずに,さらにづログラム動的再配霞機能により,アドレスの内

容に変換を加えることによってぺージングを行なうとともできる。

すなわち図 4.11 に示すように,アドレス算出によって得られたア

ドレスの上イ立部分のみをアドレス写像,レリスタで変換して主記憶アクセ

ス用の新しいアドレスを作り出す。

とれをぺージングカ式のづログラム動的再配置といい,づログラムデータ

は2KB (512語)のぺーづに自動的に分割され,ペーづビとに才三ヨ引意

中の異なった領域に割り付けて,づ口づラムを主記憶中の任意の領域

で実行することができる。

またづ0づう厶は主記憶の定まった領域に連続して存在する必要が

なくなるため,主記憶領域を有効に利用し,多数のづ0グラムを同時

に存在させることができ,マルチづ0グラムを行なう能率が火きく向上

する。
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4.3.6 プログラム保護

同時に多数のづ口づラムを主記憶中に入れてマルチづ0づラ△を行なう

に際しては,づログう厶Ⅲjで誤って他のづログラム領域を破壊したりす

ることがあると,システ△運捌に重大な損害をもたらす。

とれを防止するためのづψ三厶保護機村以ては,次の二つの機能を

用意している。

(1)記憶保護

ア1括酎愆を 2KB (512 語)の怖]"状のづ口,,クに分削し, t1薪酎愆の

名づ口,,クに記憶保護のための錠(0,,ク)をつける。ーカ,づ0グラム

はづ■3厶の走行に関迎する制御箔報として,この錠を開けるかき

(キー)を持って仇る。づログう厶が主ヨ引意をアクセスして書き込みを行

なおうとしたときに,その書き込みが企てられた主記憶づ口・,クの錠

とづ口づラ△のかぎが比較され,一致すれぱ書き込みを許し,不一致

であれぱ書き込みを行なわずづログラム誤りの割込みを発生させる。

錠およびかぎとしては 2ビットのパタンが使用され,これにより主

記憶上に千種の異なった保護領域を作ることができる。この機能の

動作を図4.12 に示す。

(2)アクセス保護

先忙述べたづログラ△の動的再配置とと、に使用し,アドレスの変換

に際してアクセス保護レリスタ中の 2ビ.,トのアクセス制御コードが同時

に参照され,ペーづごとに行なおうとするアクセスの種類が,アクセス

制御コードで許されているか否かのチェ,,クが自動的に行なわれる。

許されていないときは,記憶保護の場合と同じくづψ3厶の誤りの

割込みとなる。(図4.11参照)

アクセス制御コードで制御できるアクセスの種類には,次のものがあ

る。

アクセス制御コードのパタン

00

If■11滞1
11^^J 、1'1^1当込み美一(かぎ)スビノ1、

セソトラノレフ゜ロセッサ

＼
キーとロソクの
比畉左勺むう

許されるアクセスの種類

あらゆるアクセスカ玩午される。

データの読H、1し,命令の忌劉Ⅱしのみが01

許される。

データの読川しのみ許される。10

すべてのアクセスカ靖午されない。11

4.3.フプログラムスティタス

中央処郡奘置は,走行しているづ口づラ△を捌御するため忙北、要な

情報を染中して保持している。これをづログラムスティタスという。

マルチづログラムにより走行するづログラムが切り換わるとき忙は,中

央処邱奘置中の今までのづログラムスティタスは主ミ引意上に退避され,

豹iしいづ口づう厶の'情報が主記憶より謬"_Ⅱされて1折しいづ口づラムスティ

タスとして入れられる。

ヨ宗己憶ホに退避された、のをづ0グラムスティタスダづルワ一下主11乎ぶ。

づ0づラムスティタスダづルワードの内容を図 4.13 に示t。づログラムフ、テ

イタス中のづログラム制御情報の恵味は次のとおりである。

(1)コン手イションコード(CC)

兪令の実行の結果の正負零,または此較した結米の等不等,火小

などを 4ビ',トのコードとして残す。分岐命令でとのコードをテストし

てづ口づラ△シーケンスを変えるのに使用する。

(2)浮動小数点演算制御(FS, FN, FZ)

浮動小数点命令の突行のやり力を制御する。

(3)動作モ"(M/S)

中央処理裴羅におけるづ0グラム実行には,マスタモードおよびスレー

づモードの二つの動作モードを設けている。マスタモードは,ヨ1として

システムの制往捌Uづ口づラムで使用され,すべての命令が使用できる。

毛

寸卜1込みロック"'ーー
゜τ錠〕
2ビヅト

0

〆モリ

2,048パイト

2,048パイト

PSD

'＼气

ロノノ

CC

2 伊18

0

:命令アドレス
:記憶保護

:割込みマスク

:レジスタ群指定

00

00

FFF
SNZ

732

3

図 4.12 記憶保護の動作
Memory protection.

イ 1

0

01

01

567 89]011

0 34 678 24 27 31

CC:コンディションコード ADDRESS

FS,FN,FZ :浮動小数点演算制御
CI,Ⅱ,EI動作モード制御MS

:プログラム動的再配置制御 RPMM

DM,AM :演算チェックマスク

図 4.13 づ0グラムスティタスダづルワード
Program stat口S doubleword

M
S

WK

M

M

0

0

]0

D
M

10

C IE
1 1 1

A
M

0

0

Ⅱ

Ⅱ

0 ;之込み司、能 X ;円込み不可
キーとロソクのILキスバタン

0

X

X

15

0

X

X

ADDRESS

X

X

スレーづモードは,命令のうち計算機システムの運転に重大な影縛をも

つような,入出力命令・制御命令などの兪令を除いた一般的演算命

令のみを実行できるモードである。

(4)づログラム動的再配置制御(MM)

づログラムの動的再配置機構を動作させるか否かの制御を行なう。

(5)演算マスクΦM/AM)

二進固定小数点,十進演算の命令の突行のやり力を制御する。 1、

ラ,ワづのマスクて、ある。

(6)命令アドレス

づ0グラムで次に実行すべき命令のアドレスを保持して仏る。

(フ)記憶保護(WK)

づ0グラ△が使用する記憶保護のかぎ(キー)のパタンを保井,、る。

( 8 )割り込みマスク(CI,11, ED

芥種割り込みを許すか否かの制御を行なう。割り込みのシステムマ

スクとΠ乎ぶ。

(9)レジスタ群指定(RP)

多埀に用意してあるはノV川レづスタのづ口,,,クのらち,このづ口づラム

が使用する細を指定する。

4.3.8 害11り込み

(1)割り込みの体系

割り込みには,づ口づラムの進行とは独力:したタイミングで発生する

、のと,づログラ△の進行小命令の実行によって,ひき起こされるも

のとの 2種がある。前者を1円り込み仁{号,後者をトラ'"づ偏'号と11乎ノV

で仏る。図4.14 に割り込みの体系の一覧を示す。

(2)割り込みの動作

割り込みが発生すると,肉動的に主記憶内の周定領域に割り込み

の種類ごとに用意してある,づ0グラ△スティタスを入れ換えよという

ハードゥエア命令が実行され,今までの巾央処凹!装置内のづ0グラムスティ

タスが宝_1Z引意に退避され,新しいづログうムスティタスが中央処理装置忙

ゼ,トされることで行なわれる。図 4.15 に割り込みの動作を示す。

0
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(PSW-1)
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プログラムの進行と独立に発生する割込み(割込み猪号)
入出力
タイマパネルスイッチ
椴枝チェック

任意の信号

内部創込み

外部剖込ム

モニタニール

プロクラムー▲

プロクラムの逞行によって完生される割込み(トラソプ信号)

四っのCa}1命令の実行

ノク

'支六244レペル

プログラム制郷司'能

不正プロクラム

のチニソク

ノ員算のチニソク

図 4.14 割込みの休系
Priotity interrupt system

不王アドレス不正命令井殊命<
記憶保護アクセス保護

オーパフローその佃

フツシニタウン・スタソクチニソク

オーダ

フラク

〆モリ

データアドレス

セントラルプロセッサ

使用されてぃる各種制御活帳クループ1
PSD

データ

カウン1

10P コフンド

PSW

PSW-2

各種制御清報

10P
ニフン

ノ

OP

最大24
入出力制御装道

733

＼、＼ーー*
廼ljE会吾j藪

XPSD

OP RX <DDRESS

OP RX ADDRESS

プログラム

RI

XPSD

ドレス

R

デーク

XPSD

X

データアドレス

図 4.16 入川力処蝉裴瀧の動作
Input・output oj〕eration

これにより,斗・,央処廼牲断難てラ心行するづログラムは迅述にスィ,,チさ 号がy配上しても,これを無硯するか否かの制御が行なえるようにし

れる0 割り込みによるづログラ△のスィッチ11寺1町は 6縄以内である。 ている。すなわち,各レベルごとに受付指定制御1機術を川愆している。

割り込みを処理するづログラムが,走行し終わったときは,退避し (b) 1ラッづ信りの1例御

、ぐあるづログラムスティタスを命令で中央処郡裴羅に口ードするととで, トラッづ信牙は,マスク制御できるものとできないものがある。マス

割り込み窕生以前の状態に復旧することができる。 ク 1例御は,づ0グラムスティタス中のマスクてΥ丁なう。

(3)割り込みの制御 4.3.9 経時機構

割り込みの制御力式は,信号が割り込み信牙であるか 1、ラリづ信号 2個の経時機構を基本として最火4仙まで尉設できる。これらの

であるかで異なった方式がとられる。割り込み信抄にヌJしては優先 絲時機構は,主ヨ計御・,の特定の話の内容を定められた岡隔でインクリ

割り込み制御機構がある。 メントすることて努劉時する力'式であり,タイムシェアリングのづログラム尖

(a)割り込み信号の制御 行時分割尚隔の設定川,使用者の使jlN別町を計i則する課金川,づロク

割り込みマスク制御と割り込み受付'け制御の二っの制御を受ける。 ラム制御で必要とする間隔測定川笑時岡時計などの名極Π的に使川

(i)割り込みマスク制御 できる。

割り込み信号が発生したとき,直ちに割り込み動作を引き起こナ 4.3.10 ダイレクト入出力機構

か,保留しておくべきかの制御である。マスク制御は2段雌で行なわ 人11_VJ処皿裴腔のチャネル動作によらないで,仙J妾'・卞央処蝉裴遣の

れる。すなわち,割り込み信号の種類を大きく三っのづルーづに分け, はん用レジスタから外部へのデータ入出力を行なうダイレクト入Ⅱ_VJ機

グルーづごとに,づログラムスティタス中の割り込み禁止用のシステムマスク 雛角備えている。ダイレクト入出力機構は,直接中央処理装置で実行

で制御されるとともに,優先割り込み制御機構によって各割り込み される命令でデータの入出力を行ない,同時に最大 4バイトの情報を

信号ビとにレベルマスクがあり,別々にマスク制御が行なわれる。 転送できる。主としてシステム結合装置の制御,特殊な外部装置の制
(ii)割り込み受付制御 御に使用する。

優先割り込み制御機構には,レベルマスク制御のほかに割り込み信
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4.3.11 性首E

表4.1に中央処理裴置の代表的演算性能を一覧表Kして示す。

4.4 入出力処理装置

MELCOM-7000シリーズは,入出力能力の大幅な向上のため,従

来の入出カチャネルの機能方式を拡張し,中央処理裴置と完全忙独立

して動作する入Ⅱ」力専用の処理装置としている。これを人H_VJ処理

装置(V0づロセ,,サ)と呼んでいる。

表 4.1 中央処理装置代表性能一覧
SpecH!cation of central processot

ーー」一「一^

演算性能

演

2

24.5 MB

87.5 m、

312KB/秒

進加算(32 ビット)

浮動加算(3?ビ,ト)

け動

問

10

(μS)

加

"鄭0"・櫛01

匙加井(5 けた)

算(64 ビソ 1、)

データ移動

4.4.1 構成と動作

入ⅡyJ処理裴置は,周辺裴置と主記憶冏で手ータ転送を行なう入

川カチャネルと,これらのチャネ1レを統括するチャネ}レ制御から朧成さ

れる。

人出力処理裴置は,中央処理裴置から起動の指令を受けると以後

は中央処理装置とは卿り航され,主記憶から入出力動作の指令づBグ

ラムを読出して,解読しながら中央処理装匿と独立して動作する。

人1"力動作の終γは,入H_VJ割り込みで中央処理装置に伝述されH_1

力動作を行なう。この動作を図4.16 に示す。

4.4.2 入出カコマンド

入H_1力処理装羅が,主記憶から読出して実行する入出力動作の指

令づログラムは,入出カコマンドから構成されており,人出カコマンドを

1ステッづずつ実行する。コマンドダづルワードともいう。図 4.17 に人

Ⅱ_1カコマンドの種類および内容を示す。

分

4.4.4 性能

人出力処凶!裴羅のチャネル性能一覧を表4.2 に示す。

表 4.2 人1_Ⅱ力処四!装置性能一覧
Specification of input・output processot

2.0

(8

4.9

MELCOM-フ700

B)

9.9

岐

1.4

3.3

1.?

4.1

20.3

」三1、

」1ι.

4.5 周辺装置

4.5.1 ファイル記憶装置

高速磁気手イスク,磁気ディスクパック,磁気力ードカート小ワシ忙よりア

クセスタイム,記憶容品の系列を階眉的に構成している。

(1)高速磁気ディスク

ディスクの円板上における記憶トラックごとに統み護・きへ,,ドを品.つ

固定へ.^ド形の磁気手イスクであり,アクセスタイムが短く転送速度が!!・し

いので,システムづログラムのファイリンづ,づログラ△の作業領域,タイムシ

エアリング時のづ0グラ△の入れ換えのスクッづ領域など,主記憶の延」ξ

としての大容量二次,氾憶として最適である。一般のワアイルi記憶にも

使用できる。

高速磁気ディスクには次の3系列が用愆されている。

(a)標溌磁気ディスク

0.75 MB/1.5 MB13 MB の 3 郁ゼゞ量

17 ms平均アクセスタイム

188KB1砂転送速度

(b)高性能磁氣ディスク

10.6

ノ

八IELC01、・1-7500 1

チ人才

1.0

転送速度

40o kB甲,
~80o kB・秒

0-24

1 3,ooo kB毛b
~4,oookB.秒

MELC0入1一刀00

オータ

Rcad

訊lrlte

Contr01

SenS己

Re社d back、vard

0-1

オータ'

コ

コフンドチニイソ

スキッフ'

不正長制御
停止制御

割込制御 B種)

図 4.17 入出ノJ コマンド

Input・output command

4.4.3 入出力処理装置の種類

入1_H力処皿装置ICは,ーつの処理装赴で多くのチャネ1レをまとめて

御Ⅱ卸するマルチづレクサ入出力処理裴置と,ーつの処郡奘置でーつのチ

ヤネルのみを制御するセレクタ入Ⅱ_1力処劉!装殿の 2種がある。

前者は主として中高速の周辺装置を多数接続するために使用し,

後者は上として超高速の周辺装置の接続忙使川する。両者を任意に

組合わせて最火8個の人1"力処理装匙まで増設できる。

40o kB/毛シ
~80okB,乎j

0-24

フラク

3,ooo kBIP上
~4,ooo kBi甲上

パイトア

任意のア

0 -1

「

ドレス

ドレスデータチニイン

パイトアドレス

バイトカウント

平均アクセスタイム

転送速度

(C)超高速磁氣ディスク

5.4 MB量容

17 ms平均アクセスタイム

3、00O KB1砂11互ミj苦j束jlL'

(2)磁気手イスクパヅク

11枚の円板から成る交換形のパ,りクを使jl」するもので,パックを駆

動するスピンドルが 1スeンドル,'つ独立した駆動装1置と,2スビンドルを

一休とした集団ディスク駆動装置がある。

(a)単独ディスク!駆動装置

1-1.

!1三、

バイトカウント

最大65kバイト

734

6.2 NIB

17 ms

384 KB1秒

速 j'

平均アクセスタイ△

転送速度

小)集団チイスク駆動裴耀

49 MBL三1'

容 丑玉

87.51ns平均アクセスタイ△

312 KB1秒転送速度

( 3 )磁気力ードカートリ,,ι;

磁気力ード384 枚より成る力ートリ,,Ξ:1 から,磁気力ードをうンダムに

引き抜いてはドラム K巻きっけて読みltきを行なうもので,カートリ,,

づ単位で交換可能である。カートリヅジ3 個で1組となっており,との

うち 1台がスペアとして用意される。
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容'_都 926 入IB

平」勿アクtスタイム 125 n〕S

転送速度 83KB拝少

4.5,2 入出力装置

標準的な人Ⅱ1力裴置として磁気テーづ(7円卜う,,ク),カード読取り製

置,カー1:せん孔奘置.ラインナJンタ,紙テーづ読取りせん孔装置,キー

ボードづりンタなどがある。

4.5.3 図形入出力装置

図形入出力共置としてづラフィ,りクゞイスづレイ装置,グラフづロヅタ装置

(X、づ0ヅタ)がある。グラフィ,,クディスづレイ装腔は,ディスづレイ処即裴

躍を介して接続さ九る。ーつのディスづレイ処郡奘置で4台までのづ

ラフィックディスづレイ奘置を応"割則御できる。

4.5.4 通信制御装置

主記憶に直結して大規模通信制御を行なう通信制御処理奘置と,

入出力処理装置の先に接続され入出カチャネルを介する通信制御装置

とがあり,50ピット/秒から 240K ピ,りト/秒までの通信回線を扱う幅

広い選択が可能である。

(1)通信制御処理裴置

マイクロづ0クラムカ'式の専用処理装置であり,9,60oeツト/秒までの

商速通信回線を最火128則線まで扱える。マイクロづ0グラムによる制

御力式により通常の回線制御と監視,通信制御手順の遂行のほか,
コート変換,フォーマットチェックなども行なえる高い機能を持っ。マイク

口づ0クラムは詞線の所類により差L換えと増設がパヅケイジ式に行な
える メッセイづスィ,,チングシステム,火蜆模なチータ通信システムの枇成〔、

に浦している。

(2)多玉通イi刷川御裴胤

入1、Ⅱ力処理装羅の先に接統され,に00ビット/秒までの通信回線

を最大64回線まで取り扱うととができる。特にタイ△シェアリンづのへ

話形通信をやりゃナくするため全て2重回線を利用し,キャラクタ単

位で端末にエコー、とれる低か,端末からの強制割り込み通信の処

理もできるように設副されている。

(3)単回線通信制御装置

入11,1力処廻装置に接続され,240Kピット/秒までの高速通信回線

を取り扱うことができる。特にりモートバッチ用の9滞末装置の接続に

使用する0 全二重通信を使用して通信能率を上げるととおよび割り
込み通信処理も可能に老えられてぃる。

(4)テレメータ処理装羅

速隔地点からの高速・火址のゞータ収架を行なうための特殊通信

制御用の処到!裴1置で, PCM, PAM, PDM などの力式による通信を
取り扱う。

テレメータ処蝶装腔は,内部に冽御1二,ト, PCMビット同期ユニ汁,

人ノJ フォーマットユニット,量、f個ユニ"ト,ゞイジタルアナロづ変換制御を肩

L,名、挿のi高速テレメータシステムの構成に最遭である。

4.5,5 端末装鍾

(1)タイムシェブルグ端末装置

タイムシェアリング用の会話形端末としては,割り込み通信機能を持

つたキーポードづりンタのほか, CRTキャラクタディスづレイがある。

(2)問い合わせおよびデータ収集端末

問い合わせ端末にはキーボードナJンタ, CRT キャラクタチイスづレイを使

用する0 データ収集用としては手ータコレクタ,マークシートリーダがある。

(3)りモートバッチ端末

リモートバッチ用として力ード読取り装置,カードせん孔装置,ラインづ Kind of jobs

リンタを任恵に組合わせることができ,コンパクトな端末が標準的に用

恵されている。紙テーづ装置なども卞"川できる。

4.5.6 システム結合装置

づラント・実験設備などと直結してデータ収集,制御を行なうための

システム結合装置には,アナログ入力焚置・アナログ出力装置・ディづタル入

出力装置が用意されている。とれらの装置は,制御装置を入出力処

理装置に接続して高速に連続動作させるとともできるし,または中

央処理装置のダイレクト入出力機構に接続して,中央処理装置のはん

用レリスタ巴づ0グラ△制御のもとに直接情報を出し入れナるとともで

きる。

またとれらの制御裴躍の先に付加するためのアナログディジタル変換

装隆,ディづタルアナログ変換装置,サンづルホールド機キ簿,アナログマルチづレ

クサ(スキ七ナ)なども豊富に用意してある。

特に高速なデータ収集のための高速アナ0づマルチづレクサ,高速アナロ

グディづタル変換装羅は国内で、例を見ない様ど高性能の、のである。

5.1 オベレーティングシステム

MELCONI-7000 シリーズのソフトゥエアは,オペレーティングシステム巴し

て休系化されており,モニタ(制御づログラム)づロセッサ(処理づログラム)

から桃成される。づロセッサは,使用者が使用者づ0グラ△を登録ナる

ことによりに任意拡大できる。

5.2 オペレーティングシステムの種類

MELCOM-7000シリーズのオペレーティングシステムは,次のように四っ

のデサ"インしべルのものを取りそろえており,用途およびシステムの規

椣に合わせて最適なものを利用できるようにしてぃる。

5.2.1 RBM

リアルタイ△処理を主とし,複数個のりアルタイム処理を同時処理する

ととができる。またりアルタイム処理と併行してバッチ処理(ローカルバ

ツチ)もあわせ行なえる。

5 ソフトウェア
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図 5.2 ジョづの種類
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最4寸鞠戎のデザノンレベルは介宿計意64KB a6K 語)である。

5.2.2 BPM

バッチ処理を能率良く行なう商度な管理機能を持ち.遠隔地からの

リモートバ、りチの処理、行なえるとともに,複数個のりアルタイム処延抽

同時に処理する。最d斗菰成のデザインレベルは,りアルタイム処理をバヅチ

処理,りモートバ、ワチ処理と同時処理するときで主記憶128KB(321{W)

である。

5.2.3 BTM

上述の BPM の高度なバッチ処埋,りモートバッチ処理の機能10川え,

最大38人の使用者が同時に利用できるタイムシェアリング処理を行なう。

タイムシェアリングの利用者は,酬勗ミから会話形の処理を行なえるほか

にバッチ処理を要求することもできる。これはりモートバ.ワチ処理の拡

張した形態であり,ターミナルバッチと1乎んでいる。

最小構成のデザインレベルはタイムシェアリング処到北バヅチ処理を同1時

処理するときで,主ヨ計意 192KB(48kw)である。

オペレーティングシステムのタイムシェアリング処理の柿釦郊i,図 5.1 に示さ

1している。

5.2.4 UTM

バ,ワチ処P"一托ートバッチ処理・りアルタイム処理に加えて,最大128

人のタイムシェアリング利用者を全く1司時にサービスできる,タイ△シェアリ

ング処理が行なえる大規模システム用のオペレーティングシステムである。

主記憶の動的割り付けの管郡をづψ'ラム動的'冉配躍機榊を使川して

行なっている。

最小構成の¥サ'インレベルは 356KB(磁kw)である。

5.3 モニタ

モニタの機能をづ,づ管理・タスク管理・ファイル管理・資源管理に分

けて以下に述べる。

5.3.1 ジ,ブ管理

(1)ジ,づの種類

計算機で処理すべき仕事の単位をジ.づと呼んでいる。 MELCO

M-7000シリーズのオペレーティングシステムは, 1司1侍に複数個のジョづの処

理を進めて行くマルチづヨづを行なう。とのマルチづヨづを円滑に行な

うのがづ.づ管理の機能である。

MELCOM-7000シリーズのづヨづ管理は,づ.づをフォアグラウンドづヨづ

とバックグラウンドづ.づに大別して扱ら。

フォアグうウンドジ.づとなるのは,タイムシェアリングの利用者のジ.づと

リアルタイ△処理のづ.づである。バックグラウンドジョづとなるのは,ローカ

ルで行なうパッチ処理のり.づ,遠隔地からのりモートバッチ処理のづ,

づおよびタイムシェアリング利用者が要求したターミナルバッチのジョづで

ある。

図 5.2 にづヨづの種類を示す。

(2)づヨづの入力方法

づヨづの計'算機システムへの入力方法は,きわめて高い自由度を持

つのが特長である。フォアグラウンドジョづ,バックグラウンドジョづのおのお

のにおけるづヨづの入力方法は次のとおりである。

(a)フォアづラウンドジ.づの入力

タイムシェアリングのづヨづは,タイムシェア,ルグ端末装置から人力さ,し

る。りアルタイム処理のづ.づは,端末装置から入力できるほか,0ーカ

ルなバッチ処理を利用してジョづのーつとして人力し,以後フォアグう

ウンドづヨづとして扱うとともできる。

(b)バックグうウンドリ,づの入力

ローカルパッチ処理として計算機室内の周辺装置から入力するほか,

L

Remot

、atch
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ーーーーー ConTr01 {10W

^・^ Communication 11no

勗i"

リモートバッチ処郡の場合は,速隔端刷ミ裴置から入力される。ターミナル

バ,,チのときは,タイムシェアリンづ端末から入力される。

(3)ジョづ管理の動作

バックづラウンドジョづの入力は,入カストリーム(インづツトストリーム)と

呼び,ジ.づ管理の入力づ0グラムで計算機システムの周辺裴豊からの

磁気ディスク上に次々に統込まれ計算機システム内に内部1寺行列を作

る。とれをジョづの入力1¥行ヲ"と1呼んでいる。

ーカづ,づ管廻!のジョづスケづユールづログう厶が,この人力1!」イ丁列から

芥り.づビとにつけられたり3づの優光処四!1順位に従って,処Nすべ

きづ,づを選び出 L,づヨづをさらにいくつかのステ,りづ(ジ.づステッづ)

に分解しながら,処理に必優な計算機システ△の資源を割り当ててセ

.りトア,ゾj を行ない,ジョづの1'行処旧1!を俳1始させる。

こうし・ぐ処郵されたジョづの処"蝶占宋のN、1力1士,出カス1、リームど

呼ばれ,ひt々に磁気ディスク 1二の1人」部W」〒・j列に人九られる。これをづ

ヨづの川力1¥行列と11乎んでいる。

この1"力1寺行列は,づ,づ管醐の川力づ0グラムによって,{1'算機シス

〒厶の外部への川カストリームとして周辺裴置に川力される。このジョ

づ管田1の遂行に際して, BPM, BTM, UTM のモニタでは,ジョづの

人カストリームの人力,ジョづの実行処理,りヨづの出カストリームの出

力は,相互に独立Lて完全に併マイ同時処理.される。すなわち,ジョづ

管理その、のがマルチづ口づラニングで動{乍し,ーつのづヨづの人力を行

なっているときに,他のづ.づが同時に実行されており,主たこれ

とは異なったジョづの出力が同時に進行しているとととなる。また

ジ.づの優先1順位に従ってスケジュールされるので,割り込みによる特

急、処矧の扱い、行なえる。

さらにりヨづ管鵄!は入ノ」ストリームを複数個同時に行なうとと,お

よびⅡ」カスドJームを複数1固1司時に行なうこともできるマルチストリーム

カ'式である。

この高度なジ,づ管理の機能により,ジ.づの実行処理では,磁気

ディスクのようなファイ1レ記憶装置のみがづ,づのづψ'ラムで直接統み

書きされ,カード読取り装置・カードせん孔裴置・ラインナルタのよう

な中央処理装置の処理速度に比較して,相対的に低速な入出力装置

を直接扱うことは不必要となり,とのための非能率を解消して処理

のス1レーづ,り卜を飛躍的に向上している。

このよ5 なジ3づ管蝉のジ,づ人力,ジ.づ出力の併行同時処理機

能を, MELCOM-7000 シリーズではシンビオント(symbionl)と1乎んで

いる。図 5.3 にこのづヨづ管理の流れを示す。

フォアグラウンドジョづは,タイムシェアルグのような会話形の利用,

リアルタイム処理のような応答の迅速性が要求されるので,ジ.づ管則

もシンビオントを使用してり.づの待行列を作ることなく入力されたづ
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(3)タスク管郡の制御方法

タスク管理の機能を制御するために,使用者づログラムに対してはモ

ニタをコールするマク0言語が用意されている。また計算機システ△の

外部から割り込み信号によっても制御できるようにしており,きび

しいりアルタイム処鳳の要求に応ずることができるよう配慮している。

5.3,3 データ管理

ジョづの扱うデータを統一的IC管廻!するのが,データ管理の機能であ

る、データの小にはづ口づラムも含めて管別してオテリ,づ口づう厶管理の

機能も含んでいる。

(1)データの管則プj法

づヨづの扱うデータは,ファイル記憶奘置または入出力装置に存在す

る。このうちファイル記憶共置上のデータは,データのまとまった集合

に名前をつけてファイルとして扱い,使用者ビとに登録(カタ0グ)し

ておくことができる。ファイルの使用者を識別するためアカウント番号

(Account Num、er)が{吏われる。図 5.4 {C ファイルのカタ0グの様]"

を万ミす'。

づログラムファイルについては,ーつのファイルの中に多くのづ0づラム

を収容し,・ー・つのづログラ△をファイルを挑成する要索(エレメント)と

しており,使用者のアカウント番号'・ファイル名・づログラム名(エレメント,

名)の 3レベルでカタログする。

なお,ファイルのカタログに際Lては,タイムシェアリングでの利用を吉

慮して相互に必要なファイルの共有,相互にファイルの機密保護を行

なうため P貼Sword という特別のファイルアクセスの"丘号機能も打fメと辻

ることができるのが特長である。

(2)ジョづとデータの結合

使婿者のづログラムは,づログラム中でデータを扱うのに固有の名前を

つけておく。この名前は,災際のファイル宍とは異なっていてよく,

内部ファイル名と呼ぶ。

づ,づの実行に際してづヨづ管鄭苫話によってこの内部ファイル名を

カタ0グされている突際のデータのファイル名または入出ブJ装殿名と革占

合することを擶示してづヨづとデータの結合を行なわせる。

この方法により,づ口づラムは扱う実際のデータがどこにいかなる形

態で存在するかを意識せずに書いておくことができ,実行時になっ

て任意のファイル・入出力装置を使用するととができる。

(3)データの編成方法

ゞータの編成方法忙は次の三つがある。図 5.5 にデータの綱成ブj

法とアクセスの種類を示す。

(a)ヨンゼクティづ編成

データの集介を一方の端から順次アクセスしていき逐次処理するた

めの編成である。

(b)キー付き編成

ナ'タの各レコードは識別のための固有の千一を持っており,データ

の集合を順淡アクセスして逐次処理することもでき,任意のレコート

のみをランタムに了クセスしてうンダム処理することもできる。

(りうンダム編成

データの谷レコードは,レコードの人っているファイルミ説意装置内のア

ドレスで織別され,手ータの集合をランダムにアクセスしランダム処理する

編成である。

5,3.4 資源管理

計算機システムの資源として管理されるのは主記憶・ファイjレ記憶装

置・入出力装置などがある。とれらの資源管醐の力法は次のとおり

て、ある。

KeYed

Sequential

0

D11'ect

kコ

0

():樋合せ可 * Rnodom access deviCや fileてはえ;1

X :組合せ不可 MT !Ⅱetは不司'

図 5.5 ゞータの編成力法とアクセスの極類
File organlzation and access method.

0

0

ヨづは直ちにづヨづスケジュールされて,ジョづの突行処鄭に人る。

(4)ジョづ管即j11言語

使用者がジョづ管泌1!にヌ、jしてジョづの定綻,づヨづの優先処g獣煩位,

づヨづの処凹!に必要な訓'算機システムの資源の割り町ての饗求, ショフ

の処理に対する細かい指示などを与えるためのづ.づ管田1!・片語が,

バックづラウンドジョづ川,タイムシェアリングリョづ 1Ⅱに分けて用意されてぃ

る。

5.3.2 タスク管理

(1)タスク管理の種類

桝'算機システムの資源を割り当てられて,その資源を占有する単位

をタスクと呼んでいる。 MELCOM-7000シリーズでは,すべてのモニタ

において同時に複数個のタスクが走行するマルチタスクによるマルチ

づログラミングを行なう。このマルヲタスクを進めていくのがタスク管理

の機能である。

バ'りクづラウントジョづおよびフォアグラウンドジョづのうちのタイムシェアリン

グづヨづでは,づヨづがジ.づステ.,づに分割されて処理され,ジョづステ

ツづがーつのタスクとなり,ジョづの突行中はタスクは順炊にーつずっ

動作すろ。フォアグラウンドリョづのう力のりアルタイムジョづは,りヨづの実

行中に洩数個のタスクが同1時に存在して同時に動作する。

(2)タスク管鳳の機能

タスク管醐の中心機能には,マルチタスクによるマルヲづ0グラミングの

ため汰々とタスクを如り換えなから走行させるためのタスクディスバ四

チャがある。

MELCOM-7000シリーズでは,タスク手イスパ,ワチャのタスクのスケジュ

ール,助り換えを助けるための高度な1刷り込み機榊のハードゥエアを刑

意してあるため,著しく高速にタスクディスバヅチを行ないづ口づう厶の

則り換えによるオーバヘ,,ドをブく幅に減少してスルーづヅトを向 1二させて

いる。

DlrecT

0 10/X
X

X

1

0
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(1)主記憶

主記憶の管理方法としては,主記憶を前もって複数個の領域に分

割しておき,各領域にーつのジ.づを割り当ててφく方法と,主記,

憶を分割せずにづールしておき,ページング動的再配置機構を利用して,

各ジ.づの必要に応じて必要なだけの何辻曵をくージ単位で1刷り当てる

方法がある。

前者の方法は RBM, BPM, BTMで使川され.多電領域分削剖り

当て(Multi・part通on)と呼んでいる。

後者の方はUTMで使用され,ページ割り当て(P昭ing)と呼んで

いる。ペーづ割り当ての方法にも,ペーづどとIC ジ,づステ,づの進行忙

従って必要なぺージを割り当てるぺージ要求方式とりヨづが必要とす

る全ペーづを一度に割り当てるぺージロード方式があるが,ページ要求

方式はオーバヘッドが大きい欠点があるので, UTMではぺージロード方

式を採用している。

(2)ワアイル記憶装置

ファイル記憶領域の割り当ては,ファイル K必要な領域を市ルつてー

度に割り当てる方式と,ファイルの増大に従って必要な分だけ逐次動

的に割り当てる力'式との二二つがあり,データの編成力法によって使い

分けている。すなわちコンゼクティづ編成,キー付旅扇成のときは動的1剃

り当てとし,ランダ△編成に対しては一度に割り当てるよう忙してい

る。

磁気ディスクバック,磁気力ードカートリヅジのように交拶師町能なファイル

記憶装置では,パヅク,カート小ワづ単位での管理も併せ行なわれる。

5.4 プロセッサ(処理プログラム)

5.4.]言語処理プログラム

世界的にも最高水準をいく言語仕様の提供,および同一の言語に

対しても目的に応じて数種類の言語処理づ口づラムを用意するなど,

きめの細かい配慮が大きな特長である。

言語処理づログラ△としては,アセンづラ・ FORIRAN ・ COBOLが代

表的であるが,との抵かALGOL記号処到リ打のSNOBOL,りスト処

理用の言語など込用意されている。PLバは現在開発が進められてい

る。

(1)アセンづル

アセンづラには Symb01・ M0ω0・symb01・ Mela・symb01 とn乎ぶ 3 種

がある。マク0 命令,条件付アセンづルができる高級なアセンづラである。

(2) FORTRAN

FORTRAN 忙は, FORTRAN IV-H . FORIRAN IV . Real、

Time FORTRAN IV-H . Real、Time FORTRAN IV . snEF

FORTRAN IV . F上AG の 6種がある。

(a) FORTRANIV-H

JIS-70C0レベルを上まわる言語Ⅱ:様を持つ。1桝てコンパイルの速度を

上げるととが重祝されている。

(め FORTRAN IV

FORTRAN IV-Hの言語仕様をさらに拡張したもので,世界的に

も最高水淮のFORTRANである。特にオづりエクトづログラ△作成に際

し,オづジェクトづ0グラムの最適化を 1'分行ない,オづづエクトの能率向

上が重視されている。

同一のソースづ0づラムで副'ギi半削支を単長・倍長のいずれでも計算で

きるようにする, ADP (Autom祉ic Double Pルd.10n)のような便

利な機能も備えてφる。

(C) SHEF FORTRAN IV

上記のFORTRAN IV と同じ言語仕様でコンパイルの速度を上げる

ことを重視した、のである。

(d) FLAG

づ0グラムのコンパイル,実行を通じたターンアラウンドをきわめて局速に

行なうととができる ln・COTe のコンパイラであり,オづジェクトを直接コ

アの上に作り出し,直ちに実行してしまう力式である。

FLAG は比較的小さいづ口づラ△を多数連続処釧!するとき,または

FI,AG で商速に手バヅギングを行ない,最終のオづジェクト作成と突行は,

他のコンパイラで行なうなどの俳11上力'式の使川でス1L一づ.,トの大 11品な

向上をもたらす。

特にデパ,,キングの簡便さを重点、n引て配慮して,づ口づラムの誤りに対

する診断情報を特にていねいに指示するよらにしている。

(e) Real、Time FORTRAN IV-H

FORTRAN IV-H の言語仕様にりアjレタイムづ0グラム作成に必要な

言三副士様およびライづラリを付加したコンパイラで,りアルタイ△づ口づラ△

のためりエントラントなオづジェクトも1ノ師艾できる。

(f) Re01.Tlme FORTRAN IV

FORTRAN IV の言語仕様にりアルタイム jl・]の言語仕様を付J川し,

オづりエクト、りエントラントにするとと、できる。

(3 ) COB01、

COB01、コンパイラ忙は, COBOL-65 と COBOL-68 の 2神がある。

(日) COBOL-65

COBOL-65 の1_訂搭仕様に準拠し,世界でルK標淋として認めら

れている米国の USASICOBOLの要求言語仕様を,低とんどすべ

て高いレベルで、うらしている最吊シ付熊の COBOLである。従来

のCOBOL-61の言語仕様に準拠したCOBOL忙比べ機能が著しく

広いため,ソースづ口づラ△の短縮,づヨづのステッづ数を少なくするこ

とができる。

との COBOLが有している機能を, USASI COB01"の要求レベル

と対比して並べると次のようになり,いずれも最高である。

レベル 2 (レベル 1,2 あのNUCI"EUS

レベル3 (レベル 1,2,3 あのTABLE 壬bxNDLING

レベル 2 (レベル 1,2 あり)SEQUENTIAL ACC,ESS

レベル 2 (レペル 0,1,2 あり)RANDONf ACCESS

レベル 2 (レベル0,1,2 あり)SORT

レベル 2 (レベル 0,1,2 あり)REPORT WRITER

レベル2 (レベル 0,1,2 あり)SEGMENTATION

レベル2 (レベル 0,1,2 あり)1,1BRARY

(1)) COBOL-68

COBOL-65 以後の COBOL i、;語の発屡をとり入れて,所たにリ1,1

発を進めている翅:界的に最も進ノVだレベルの COBOLである。

5.4.2 はん用ファイルマネジメントシステム

MIS (Managanent 11寸or】na60n system)におけるデータノ'地(手

ータペース)を作り_1二げるために必要な道具として最近,;'1題を集めて

いるはん用ファイルシステ△には, MANAGE・ DMSの2種を用意L

ている。

(1) MANAGE

データベースの更新,検索を行なうためのはん用ファイルマネづメン1、シ

ステムであり,特に平易にだれでもが使用できることを重視して,手

ータベースを構成するワアイルの体系構造はレベルを少なくし,づランチ

を多くとれるようにし,データの検索後のレボート竹切艾機能を充実さ

せている。
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、
(2) DMS

IDS(1nteg惣ted Data stoN)と同じ者えプjのはん用ファイルマネリメ

ントシステムであり,データベースを構成するファイルの体系構造もレベル,

づランチ,親子関係を任意にとれて連想的検索も行なえる高度な機能

をキ寺つ。

5.4.3 サービスブログラム

芥種のサービスづロクラムを川愆L ている。

(1) SORT/MERGE

データの分類・併合を行なうもので,中問ファイルには磁氣テーづ・

磁気ディスクのいずれでもよくまたは磁気テーづ・磁気手イスクの澀合

ででも作業を行なえるはん用づログラ△となっている。磁気テーづに

対しては,テーづの逆読みを利用したBackward・polyphasesoRT と

呼ぱれる高級な手法を使用し効率を上げている。

(2) LOADER

いくつかに分割して作成されたづ0づラムの結合(りンケージ)を行な

うづ口づラムで,づログラムの結合に際しては作り_上げるづ0グラ△にオー

パレイ(0祀r・Loy)構造を持たせるとともできる。 FORTRAN .

COB01". アセンづラなどのオづジェクトづログラ△はすべて標沖ξ形式に統

ーーしてあるので,この 1.oader により任恵IC結合できる。

(3) EDCON (EDITOR)

ファイルしてあるテキストの編染に使別L,テキストに々すしてそう人,

削除などの更新を行なう。 EDCONで編架するテ千ストファイルとして

は_上としてづ口づラムファイルがあり,使井]者のソースづ口づラムの一部の

更新,編染などのづログう厶契測!に有効忙利1打される'

(4) FMGE

ファイルを'1'算機シス手厶に登録 0]タログ)したり,登録から削除

したりするファイル管理のほか,ファイルを各種媒体間て・移し変える

M.d捻・C山We玲io",ファイルのりス1、作成などのユーティリティ作業を行

なう。

5.4.4 タイムシェアリング処理プログラム

タイムシェアリンづにおいて,会話形て、使用できる件斬会話形言語処

郡づ口づラ△など力y豊富に川意してある。

(1) BASIC

BegiDner'S A11・purpose syml〕0】ic lnstruction code の田弁で牙ミ国

のダートマス大学で開発され,タイムシェアリングの会i;円形才語として尿

朔太く利井兆れているはん削づログラム言語である。

初心者も廟"単に卓上二1'算機モードで使jlJできるほか,熟達者も高

皮な利j11が行なえる幅広い機能を備えており,芥種用途に使われる。

コンパイラ自身がりエントラントづログラムとなっており,多数の利用者で

共打されて動作する。

(2) 1/S FORTRAN IV-H

先1て述べた FORTRAN IV-H 巴同じ言語仕様をもっ会話形の

FORTRANで,使用者が端末から FORTRANづログラムをスティトメ

ントずっ打ち込むとそのスティトメントは直ちにコンパイルされ,誤りが

あればすぐ端末に返され,その場で修正できる。づログラムを端木か

ら入れ終わったときには,3ンパイルも終わっており直ちに実行に入

れる。

(3) T/S FORTRAN IV

高度な科学技術計算用の会話形FORTRANである。 UTM のも

とで使用する。コンパイラ自身がりエントラントづログラ△になっており,

多数の利用者で共有に使われる。

(4) T/s symb01

会話形アセンづラであり,スティトメントずつ端末から打ち込まれるた

びにアセンづルを行なう。デバ、りギングもシンポリリクく、すべて行なえる。

(5) 1S Meta・symb01

さらに高度な機能を持つ会誘形アセンづラである。アセンづラ白身が

リエン15ントづログラムになっているため利Ⅱ・j者問で共イiして使則でき

る。

(6) APL

IN玲onが捉1唱した芥種問題觧決川の商級な会i活形はノVn}づログラム

言言吾である。

(フ) T燭 MANAGE

はん用ファイルマネジメントシステムである MANAGE を会話形とした

、のく、,タイムシェアリング端末からデータベースの更新・検索・レボートの

{乍成を要求することができる。

(8) 1S LOADER

タイムシェアリングモードで動作するオづジェクトづログう厶結合用のサーピス

づ口づラムである。

(9) EDITOR

ファイルしてあるテキストの編染に使用し,テ千ストにヌ1Lてそう入・

更新・i判除を行なえる。 EDITOR の細染するテキストとしてはづ口づ

ラムファイルがあり,端ボからづψ'ラムファイルの作成,更新などのづ

口づラム鴛泌1!を行なえる。

なお夕仏シェアリングで動作するづ口づう厶とバ四ず処門!されるづ0グ

う厶では,その形式に相互に光全な互換性があるので,バッJ 処別さ

,せるづログラムのイ乍成・管肌をタイムシ1アリング゛揣えミから行なえるほか,

バ四ヲ処理用に作成したづログう厶をタイムシェアリングで実行さ・辻ること

、できるのか大きな特長である。

(1の FERRwf/PCL

タイムシ1アリンづの端挑ξからファイルの登録・消去,フ,イルのコじー,

リスト竹りJ艾などの将種ファイル管理をテ丁ならサーだ'スづ日づラムく、ある。

(11) SUPER

タイムシェブルグの使川者の登録・消去などのシステム管郡を行なら

、のである。

5,4.5 応用プログラム

基木的な応打jづ口づラムには汝のものがある。

a) SSP

将郁科学技術,汁算j11サづルーチンが200荷以_1二そろえられたライづラ

りて、ある。

(2) FMPS

商級な 1^P パ,りケイジであり, separal〕1e, progmmming 感度分1斤な

ども行なえ,マ1、りツクスのジェネレイション,レポート作成機能も含ノνでい

る。

(3) PMS

づロジェク1J唐四リ11の PERT, CPM を集めたパッケイジである。

(4) APT

NC (数値制御)工作機械の制御づψ'ラム作成用の言語である。

(5) GPDS

GPSS 巴も呼ばれる削峠孜系のショユレーシ.ン言語である。

(6 ) SL-1

CSSL と同じ連続系のシミュレーション言語で,力程式およびづ口四ク

図のいずれででもシミュレーションを行なえる。

(フ) GDL

づラフィ四クディスづレイ奘置用のパヅケイジで,会話形の使用も考慮し

1
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て階層的な高度なデータ橋造のもとに,ディスづレイ画画のデータを管

理できる機能も有している。グラフづ0ツタ(XYづロッタ)も併用できる

ようにもしている。

5.4.6 タイムシェアリング応用ブログラム

(1)科学技術計算川

SSP のtべてがタイムシェアリンづ川として、j11意されている。

(2),"防処到!川

鮒'オξ奘1貴から販ずι1武到!・、1蔀羨1告j県,財彩5管旦1!・人1工管理1などを1了

なうバ四ケイジが川意されている。

(3 )グラフィ四クディスづレイタイ△シェアリング

づラワイックディスづレイ装置を使うタイムシェアリングシステムで,複数台

のグラフィ,りクディスづレイ奘置からキーポード,ファンクションキー,ライトペン

を使うて会,;舌することができる。

CAD (cmnpute"・Aided Deゞi即)のシステムなどに最適である。

(4)研究実験川タイムシェアリンづ1グゼクティづ

通常のキーボードナ」ンタなどのタイムシェアリング端末のほかに,多数

の実験奘置も接続して,高速なデータ収集と制御を多数の研究者が

同時に子〕1なえる N11LE(Nlultiple lnteractiYe Laboratory ExecutiYe)

がある。

W、ト、述べたよ 5 に NⅡ杠大10M-7000 シリーズは,商度な多飛利用が

行なえ,高いスルーづ,,トをy酎取し,特にタイムシェアリング,りアルタイム

処理ではきわめて高い機能を持っ特長ある電子計算機であり,今後

急、速忙発展する各種の計算機利用の要求にこたえて,入愛屯機の電

子計算機機種系列の主力機種として,各・力両に広く利川され,独自

の地歩を築くことと催儒している。

6.むすび
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入IELCONI-83, a compact computer for business use, is vRC (a visible Record computer)、YI〕icl〕 i5 easy to operate, permitting direct
】nput

It l〕as (eatures a5 f0Ⅱ0、US :(1) T]〕e progran〕 formation is easy.(2) No medium is needed for tj〕e jnput and ontputopa'ation.(3)

Unlike a colnputer in general, no specja] setting-up condition is requh'ed.(4) 1t l〕as high teliability.(5) 1t is inexpensive, and yet tl]e

Performance/cost is l]igl〕.(6) High speed laTge capacity external memory can be connected to it.(フ) By the comblned use of display

and clA display tl〕e inquiry is made possible. TI〕is computeT is tlw one to be used for multiple purposes sucl〕 as an excluS武,e n狐CI〕1ne

{or ]を11'ge scale indU5tTies and a lotal system for sma11 and medjum sca]e enterprises

Kamakura works

、で

MELCOM83 Compact computer system

Hiroshi oHYA ・ Yoshihiko wATANABE ・ K6ji MIYAZAKI・ Masami HONMA

MELCOM83小形電子計算機システム
大矢博*→度辺義彦*.宮崎光二*・本間雅美*

Π永絲済の国際化とと、に絲営恬報システムの硴立と省力化の一環

としての汎務処鄭の介郡化が,企業の優劣をノ'τ右する最も飛蟇な課

題となりてきた。 MEICOM・83 はとのような1呼代的行県を杉噸し

て大企学iには専jⅡ機として, 11・レト企業にはトータルシステム川としても

使川町能な多1川y心Υ例'算機として'剛允Lたものである。

MELCOM-S3 は a )操作が容易であること(2)'淋でも容易

にづログラムカq乍成可能なこと(3)辿接人ノJができ,川力もオペレー

タが容易に硫,;志できるビづづルレコードコンピュータ(visi、1e Recora com・

P"kr)であること(4)希Ⅱ'頼皮であること(5)安価であること

の5項目を基本条件とし,ユーザの要望を十分取り人れて製品化した

超小形電子計算機である。昭罰144年5阿の製品発表以来好評を博

し,納人台数も多数になり,なお急増寸る受注にヌ・1処すべく霞下鋭

意増産中である,

まえがき

,

UDC 681.142

MELCOM-83のおもな特長は次のとおりである。

a)多項月の分類集計や,多種類の業務処則ができる

_11記憶奘置は 1,00山鍋(6,000バイト)であり,アクセスタイ△」o m.で

あるため多項目の分類集計が容易である。

(2)原始データを直接インづツトできる

原始データを力ード等の媒体に変換することなく,データキーポートか

ら直接インづヅトできるので使いやすく,業窃処郡が合娜的,能率的

に処郡できる。

(3)容量の大きい外部記憶奘置が付加できる

i引意容量 10,000 語(60,000 バイト),アクセスタイム 10m'の磁気ディス

クを外部記憶装置として{寸加できるので,ディリ作業とともにデータ

ファイルとしても使用L うる。

(d)ディスづレイがつーている

叡値表示装置がついていることによりテンキー式の最大の欠点で

あった置数したデータのチェヅクができるようにすると巴もに,主記

憶装置または外部記憶装置の内容を表示する機能を加えて,在来の

超小形電子計算機では不可能であった処理システムを尖現した。

(5)任意にメモリ内容のインクァイアリに応じることができる

ディスづしイと」哲設機号昔の CIA (curtent lnstruC60n Address)呈ξjパ

裴脳により,オペレーションの途小で、任愆にメモリ内容のインクァイアリ

(1川介せ)に1心じられるので,たとえばイ」ξli1洲会恕などが容男バCできる。

(6) j司辺装匙の付加によりシステ△の拡張が容易にできる

j田辺裴1説を矧介力せることにより,企業の規椣を1川わ,',じりング

からデータづロセリシング生であらゆる洋Ⅱ励C最適のシステム榊成が"1能

}Cめる。

(フ)バフォーマンスコス 1、が寸:i,ハ

すぐれた処郡能力に比L低価格であり,全IC 北により商信頼度

であるため制苛寺1女も女くバフォーマンスコストがきわめて高、ヘ。

(8)空調や特別な電源が不要なためどこにでも設置できる

温湿度の変化や,箪源変動に 1'分耐えられるよう設計してあるた

めどこのオフィス{Cも容易に股置することができる。

2 MELCOM・83 の特長

*鎌倉製作所

3.1 オペレーションコンソール

3,1.1 入出カタイブライタ

文字キー d8 キー,4 段シフト

IS0 門ι列(英カナコンビ)

印字速堤 20字/秒

i舌字問隔 10 字/25.4 mm (バイカサイズ)

132文字/行印字幅

3.1.2 データキーボード

12 けたテンキー式けた数

3,1.3 紙テーフンぐンチ

IS08 吋蔀立コード

20 'ナ:ノ砂せル孔速皮

悩数バリティヲエ,フク

使則口1能エヅづ力一1

3.2 ブロセッシングユニット

3.2.1 入出力制御装黄

3.2.2 演算制御装置

演算方式

3

2進化10進法 1語=12 けた十符号

MELCOM・83 の仕様

741

弓
1

夛
〆
,



演算素子

制御力式

3.2.3 主記憶装置

種類 高速磁気手イスク

記憶容量 1ρ00 '悟(6ρ00 バイト)

10msアクセスタイム

3.2.4 ディスプレイ

表示けた数 12 けた・1 符・号

3.2.5 紙テープリ ータ

IS08単位化黙櫛コート

読取速度 20字/砂

偶数パリティチェック

使用可能エ,りジカード

3.3 増設機器

3.3.1 外部記憶装置

H己憶;容五t 10,000 語(60ρ00 バイト)

10 nlsアクセスタイム

3.3.2 高速紙テープリーダ

IS08 単位(標4幻コード

読耳心虫1叟 200字/秒

俶1数パリティチェ,りク

3.3.3 紙テーフリータ

IS08単位(標4めコード

20 才:/砂胱取速度

偶数パリティチェ,りク

高速紙テープパンチ3.3.4

IS08単位(標都りコード

モノリシック 1C ぐ[TL, DTL)

ストアードづ0づラム

3アドレス方式

プリンター1例御部

ノータ

せん孔速度

チェ・りク

3.3.5

コード

せん孔速度

PTP制御部

150 ヰ:/秒

偶数パリティ

紙テーフ゜ノくンチ

IS08単位(標準)

20 字/秒

偶数パリティ

ー^ーータイフライタ

^一賑.テープノぐンチ

チェック

3,4 設置条件

源

、"
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MELCOM-83 のシステ△構成図を図4.1 に示す。図中矢印ば清

報の流れを示し,破線のづロックは増設機器およびその制御部を示す。

図4.2 に MELCOM-83 の基本拙成の外観を示す。左倒仂§づロセ.,シ

ングユニ"で内部に IC を装着した機能力ード,主記憶装置の磁気ディ

スクがあり,卓上部に紙テーナjーダを備えている。後部には増設機器

捌の接せんq釘が取付けられている。

右側はオペレーションコンソールで上部にタイづライタおよび紙テーづパンチ

を備え,内部には電源を納めている。次に MELCOM一部の上愛機

能づ口,りクについて述べる。

4.1 主記憶装置

磁気ディスクメモリで令休で 1,000 語の容量を」寺ち,000~999 の番地

力斗辰当てられている。 1!小ル談刈よ 3,000心,600印mで一周に要する岫

問は 20m.でディスク上の抵地は 20トラックX50語の形で配羅さ九て

いる。各トラックには各1個の習リ△/読込へッドを持ち,恒"寺読1_Ⅱし

ヘッドは 1 個である。平均アクセスタイムは 10ms/8.3 mS である。

AC I0OV土10 V

50HZ または印HZ

5゜C~35゜C

ι0%'~8096

4

外部記撞装置
「^ーーー」「

システム構成

r-ーーーーーーーーーー「

トー』^

L-

スク1川卸妾置 11 ティ

1 -・・・・・・・・、
11磁気ディスク畏這11 鳳外制御部
■二・_二■

... 1... 1
ジ._1_____.

1

1-

王制御部

742

入力制御部

女宇
キーボード告水都部

交字
キーボード制御部

L__

ディスプレイ

PTR制御部

ヒ^

図 4.1 MELCOM-83システム構成図

System con{iguration of MELCOM-83

出力制御部
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図 4.2 MELCOM-83基本構成

MELCOM-83 basic system

主記憶裴脳K記憶される内容は 1語につき詔ピヅ1、であり,内i沢

は 12 けた X 4 ビ,,ト(48 ビット)と符・号ビ,,ト,パリティビ,,1、,ダミービ,,ト

である。

4.2 レジスタ部

レジスタ部にはデータの保持,演算,制御するため忙、ドidのレづスタ

を持っている。

(1) Aレづスタ聡ピ、り卜演rlJU11レづスタ, i;d憶装謎tとの転送

、
j

新

テスト命分

レシスタ

(2) Bレづスタ 52ピヅト演算用芽児レジスタ

(3) A*レづスタ 52 ビット乗除卸オーバーフローレリスタ

(4) ADレづスタ 4ピヅトレジスタの左シフト用,入カデータ伝送削

(5) Rレジスタ詔ビ,ゞト命令語の記憶,修飾レジスタ

(6) Cレづスタ 12ビ,,ト兪令番」也記憶レづスタ

(フ) Nレリスタ 12ビット才荊ι憶裴耀番地レジスタ

とれらのレリスタはづログラムによって仙1Ⅱするものでなく,単にづ

ログラ△された命令を尖行するためにのみ使捌される。

4.3 演算制御部

すべての演算は 10進数で行なわれる。演算部は勿ゆ1・減算.乗

算・1徐算のほかに火小比皎,一致'削定,0判定等の判断や命分の修

飾,命分番地のカウントなどの動作を行なら。

4.4 主制御部(命令の実行)

命令語は12けたの 10進数で操作部3 けた,第1番地部3 けた,

第2番地部3 けた,第3番地那3{ナたに分けられる。操作附揺けた
は

飛越命分

入川力捌御命令

ABCはデータ番地, MNは命令番地

KA, KB, KCは制御コード

AB CMNは 000~999 まで任意

表4.1 に34種類の命令を示す。

4.5 入出力接続部

いわゆるチャネルは持っていない。入出力接紗諾弔は入出力装置とA

レづスタの問のゞータ転送を行なう。入力のとき送られてきたコードを

数値データとして統むか,文ι卞手ータとして統み込むか選択LてAレ

づスタに転送する。

1211】09 8 7 6 5 4 3 ?1

10,1 "A I M 1 ■

OP

12 11 10 9 8

1211109 8 7 6 5 4 3 2 1

、0,1 -、1 -1 K0 1

7654

)

3 ? 1

1■

数1値データ

(10 進 12 けた)

文寸:データ

演算指分

( 6 コード)

4'6 数値キーボード

り'水入力裴羅のーつとして数値キーボードがある。とれは 0から 9

川巨同判'1加1,1叩巨円

転送指令

12 11 10 9

群演算,併転送

戸01 メ● 0 1 工 1 ^円

シフト入川カデータ

8 7

1? 11 10 9 ε 7 6 5 4 3 ?

1?】1 ]0 9 8 7

10凹'1^ゆ1

6 5 4

オ、
1リ」

表 4.1
Instruction

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 ?

,イ.、
ー「」

1_Ⅱ力命令

3 2

?

6 5 4

ミ己

3

MELCOM-83 の命令衷

repeTtoire of MELCOM-83

比較兪令

12 ]1 10 9

0

HL'r

IAOP

号

1、/01

3 2

判定命令

STP

C八4E

CMM

CMZ

CMS

JMP

TEM8

8

SM介

1?]1 10 9 8 7 6 5 4 3 ?]

0

76543?

MELCOM-83小形心子計御桜システム・大矢,i愛辺.宮崎.木冏

IN0討 A 1 卵 1印 1

剰

Clear

Ha】t

OP

Stop

13

ADD

CPY

Colnpare

Compare

C01"pate

Compere

Julnp

14

15

SUB

NCY

InseTt

{or EqunⅡty

{ot Magn託Ude
fot zeto

fot sign

SUM

743

Te5t Machine

MPY

称

Add

Copy

DIV

?0

GAD

GCY

Subtτ3Ct

Neg且ⅡVe copy

凹

TKE

22

SulnTnaTize

RN I

?3

MU】tiply

RN2

24

Dlvide

IVRN

?5

Group Add

Gtoup copy

^SN

?6

COM

27

Ten Key EntTy

TWE

28

Read Tape Numeric l

RC I

RC2

29

Read Tape NumetiC 2

30

Ivtite Nulneric

^RC

31

气凡アrite specia】 NumeTic

^SC

32

Control Mechlne

MES

33

TypewriteT Entty

TRO
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までの 10 仙のキーと 000,クリア,ファンクションキーよりなる。術1」御部

には 12けたのバ'ワファレジスタがあり,常にデータを受取ることができ,

その内容はディスづレイに表示される。

4.7 出力制御部

川力動作は入小力接続部から川力制御部忙制御が移される巴ヨ_1制

御部と完全に切り部されて出力動作を行なう。1_1_ν川所凱都はデータバ

ツファ1語の抵かに出力命令および出力制御用のバッワア,けたカウンタ,

印字フォーマ.,トカウンタ,コード変換器などを持っており独立に動作する0

4.8 ディスプレイ

置数キーポードは作業性の点からテンキー式がよいが,在来のとのブj

式の欠点は置数した数値のチェックができないととである。 MELCO

M-83はこれを解消するためディスづレイ(数値表示装置)を基本構成

に入れるととにした。さらにとの装置をより一層有効にするため主

記憶装置ま左は外部記憶奘置の内容を表示する機能を刊加した。こ

れにより CIA表示装置と併用してインクァイアリを可能とした。

MELCOM-83 には増設機器として次の屯のが準備されている。

5,1 外部記憶装置

ランダムアクセスのできる外部記憶装置として浮動へ,"'形式の高速磁

気手イスクメモリを用意している。主要諸元は次の巴おり。

10,000 語(60ρ00 バイト)記憶容量

3,ooorpm/3,60o rpm回転数

10 ms/83ms平均アクセスタイム

64トラック数

NRZ方式書込み方式

とれは当社で開発した M-8Ⅱ形小形磁気手イスクを使用している。

小形のわりに容量が大きく,アクセスタイム、速いため使いやすいファ

イルとして有用である。 MELCOM-83 はオフィスコンビュータであり,

専用電源等を設置しないため外来ノイズがのりゃすいのでとれに十

分耐えるよら回路に考慮がなされている。記憶方法は1語1セクタ

で1語単位の転送から999語の転送まて、任意語数の読H_1L,書込み

ができる。図5,1は外部記憶装置の外観を示す。このきょう(筐)

体には磁気ディスクを 2台まで(20,000語)入れることができ,最高

は 100,000語まで増設可能である。

5.2 高速紙テープリーダ

図5.2 に MELCOM-83 用の高速紙テーづりーダの外観を示ナ。テ

ーづワインダが標淮装備のため,長い手ータも冑動的に巻取ることがで

き,またづ口づラムの指令による巻戻しも可能なため使いやすい装置

となっている。データの読取りは二度読み方式を採用しているため信

頼性、十分である。

5.3 高速紙テープパンチ

外部記憶装置のメモリダンづ用として高速紙テーづパンチを供給するも

のである。このパンチは容易に使用できるととを第一に考慮してい

るため,信頼度が高く,パンチビンも長寿命の、のを採用している。

テーづワインダも増設でき,長いテーづを手巻きするととは不要である。

図 5.3 は高速紙テーづバンチの外観を示す。

5.4 紙テープリーダパンチ

適用業務にピリングが多い場合,セカンドリーダおよびセカンドパンチが

有用になる。図 5.4 は舐テーナJーダバンチの外観を示す。低価格であ

るためパフォーマンスコストは高く使いやす仏機器である。
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図 5.1 外部記憶装置
External memory
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5.5 CIA表示装置

CIA (cutrent lnstNction Address)表示装置は現実行命令番地

(n)を表示するものである。出力動作が連続する場合は次忙出力す

るデータ番地を示す。表示は2進化10進コードでランづの点滅により

行なう。この装置のおもな使用目的はディスづレイと組合わせてインク

アイアリ忙応じうるようにすることと,づ0グラムのデバッギングの補助装

置である。CIA表示装置を使用することにより外部記憶装置を一層

有効に使用することができ, MELCOM-83の幅広い使い方が可能

である。図 5.5 に CIA表示装置の外観を示す。

図 5.4

Paper tape

1武テーづり一互パンチ

readeT and puncl]

図5 CIA表示装匙

(1isplay

6.1 ソフトウェアの特長

MELCOM-83のソフトゥエアは,事務用電子計算機として特別な画

門家を必要とせず,だれでも簡単忙づログラミングが行なえること,メ

モリを有効に活用できるとと,ソフトゥエアレパートリーを豊富に用意する

ことに重点をおいて設計した。

6. MELCOM・83 のソフトウェア
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1

6.2 ソフトゥエアの体系

MELCOM-83のソフトゥエアは次のよう忙分類される。

づ0グラミング 1_;'浴《COOL》

ユーティリティづロクラム

サづルーチンづ口づラ△

アナJケーションづ口づラ△《SAPP》

6.2.1 プログラミング言語《COOL》

COOL=C11Stomer oriented optimum Language は 34種の基本

命令からなり,その名の示すごとくユーザが簡単忙組めるづログラム

言語である。基本命令は,命令コード別にグルーづ化されており,思

考の流れに沿ったづ口づラ△方式なので,大変理解しゃすく,3日問

の「MELCOM-83づログラムコース」を受けるだけで,自由自在に

《COOL》を使いこなせる。

《COOL》は「スリーアドレス方式」を採用しているので,づ口づラムが

メモリに占める割合が少なくてすみ,メモリの有効な活用ができる。

命令は,1語12けたの数値からなり,兪令部3 けたと,番地部

3けたX3番地に分けられている。

けた
(桁)

6' 2.3 サブルーチンプログラム

非常によく用いられるづログラムは,サづルーチンとして用意してあ

る。

亊務計算炯サづルーチンとしては,給与計笄の所得税と年末訓整,

貨幣換算・金種計算・期日計堺などがあり,平方根・立方根・三角

関数・逆三角関数・指数関数・対数関数・浮動小数点など科学技術

剤'算用サづルーチンも各種用意してある。

6.2.4 アプリケーションプログラム《SAPP》

SAPP=Sねnd町d Appli偲tion p.og捻m po01凱ge は,業種別.業

務別の標準づログラ△のパッケーリ化である。

パラエティに富んだ機器構成により企業の規模・業種に応じて,ビリ

ンづから手ータづ0ゼ,シンづまで各種の業務のシステ△を提供できるよう

になっている。

すなわち,実際に計算機を導入する場合,どのようなシステムが考

えられるのか,どのような処理が可能であるのか,などにつ仏てユ

ーザからの疑問が大変多い。それゆえ《SAPP》によりユーザの業種

・業務に合った処理方式を遵入の目安にしていただいて,それを、

とにしてユーザ独自の処理方式,入出力方式などを容易忙設計する

ことができる。

6.3 操作上の特長

MELCOM-83 の操作は,オペレータにとって儒ド豆にできるようにな

つている。

たとえぱ,

(1)づ0グラ△や原始ゞータを力ードその他に変換するこ巴なく,

データキーポードからダイレクトインづヅトができるので業務処郡が合郡的

・能率的に行なえる。

(2)テン千一から入力された内容は,ゞイスづレイに裴示されるの

で,内容を剤部忍できる。

(3)づログラ△スィッチを切換えることにより,任意のづログラムを

選択できる。

(4)デュづスィ.,チにより,紙テーづの複製ができる。

(5)ステッづスィヅチにより,づログラムを 1ステッづずつ実行させ,

各動作を確認しながら作業ができる。

(6) TKEスィヅチにより,紙テーづりーダからの読込みのかわりに,

テンキーからインづ.ワトすることができる。

(フ)タイづライタ,紙テーづりーダ,パンチをづ0グラムと無関係に使用

て、きる。

など,各種の操作がオペレータに負択をかけないで行なえる。

なお, MELCOM-83 におけるデバッキングは,操作がしやすくなっ

ているので容易に行なえる。

すなわち,データキーポードからづログラムをダイレクトインづヅトできる

ので,づログラムの内容を任意に変えられる。また,づログラ△の内容

をディスづレイに表示させ,確認しながらデパッキングが行なえる。デバヅ

キンづのためにデバ,ワキンづづ0グラム、用意してあるのて、,このづログラム

を用いることにより,デバッキングはさらに簡単に行なえる。

6.4 MELCOM・83の適用

MELCOM-83 は,基オ井苛成あるいは大容量外音編引意奘置,高速

紙テーづりーダ,パンチなどのバラ1ティに富んだ機暑長構成により,販売

管理業務・在庫管理業務・工程管理業務・人亊管理業務・税務計算

業務などあらゆる業務について,ビリングからデータづロセリシンづまで

広い範囲にわたって利用できる計算機である。

ここでは販売・在庫管理システムについて述べる。

主命令部(CMD=COMMAND)

各種命令コードがはφる。

柿助命令部(M=MODIFICATION)

命令の補助区分,または命令災行の際の変化扱などがはい

る。

A番地

第ーアドレス部と、Π乎ぱれ,第ーデータ所地主たけ開始番地

などがはいる。

B番地

第ニアドレス部巴も呼ぼれ,第土データ器地,終了番地,第

二飛先命令番地,印刷様式などがはいる。

C番地

第三アドレス部と玉呼ばれ,手ータ楕納番地,第一飛先播地,

出力様式などがはいる。

たとえぱ,今280番地に 125力靖酎意されており,243番」也に 20が

ヨ引意されているとして,それらを掛けて,その積を 2けた切り捨て

た結采25を176番地に記憶する場合は,

借ご、沸疑")(翻1)儁綴)(齢終到

巴なる。

MELCOM-83の主記憶奘置は,1,000語であり,この容量で十分

複雑なづ0グラムを組むことができるが,手イリー作業で何種類ものづ

ログラムをストアしておけば,実行のつど容易に呼び出せるので,キー

ワードによる異種のづログラ△の移行が簡単にできる。

6.2.2 ユーティリティプログラム

MELCOM-83 のユーティリティづ口づラムには,0ーディンづづ口づラム,

V0 づ0グラ△,番地移動づ0グラムなどが用意してある。

また,紙テーづの複製は, MELCOM-83 の機能として,すでに

準備してある。

1 1 412 1 2 11,フ,6 1
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しでヲ

とのシステムの特長は,入出庫のつど,製品在庫の問合わせかあう

たときはディスづレイに在庫数量を表示して示すことである。

機器儁成

《基本拙成》十《紙テーづりーダ》十く紙テーづパンチ》十《外割錆酎意装置》

処理概要

(1)製附,の入川月τがあると,,Y.名コードと数最をキーインづ四 1、し

て,製遍.在庫マスタファイルを更新する。

(2)製品在序の1剖介わせがあった巴きは,づ0づラムスィ,,チをUJ

換え,」?,名コードをキーインづツトすると,現在数呈オ;ディスづレイに衷

示される。

(3)受注が起きると,吊,名コードと数呈をキーインづツトする。紙

テーづりーダに得意先エヅリカードをかけ,住所・氏名を読込ませる。

紙テーづパンチからは受注テーづをパンチアウトする。

( 4) 1_1_Ⅷiテーづと売掛けマスタテーづを読込ませ,通カノV(函)1噛

入資材票や入金川j細表をキーインづツトし,マスタファイルの単価と照合

計算して,得意先売掛元帳(ミクロ式)を作成する。それが終わった

のち,売掛マスタテーづを統込ませて,得意先売掛日計表を作成する。

(5)光上テーづと1_1_1庫テーづを統込ませて,製品売lf1綴を作成

し,またマスタファイルより製品・仕掛品在庫H報を作成し,光_に累

訓'テーづの更新をする。

(6)受注テーづと小庫テーづを統込ませて,マスタファイルを利jⅡし

て受江残高日報を作成する。

(フ)売上累計テーづを統込ませて,地区別累計表を作成し,商

況,別売上集計表を作成する。

(8)得意先工,,づ力ードと売掛マスタテーづを統込主せて,絲リ舌'折

ボ,11、を竹1成する。
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MELCOM一給の特長をハードゥエア,ソフトゥエアの両両よりその概略

忙っいて紹介した。超小形電子計算機の稀要は今後ますます増火し,

国内のみならず愉川機様としても村望であり,飛躍的拡火がW11!fさ

れる。
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MELCOM310O DAC システム(はん用データ管理システム)
真木・世之*・市川照ク寸・紙谷和夫*

MELCOM310O DAc system (General purpose Data control system)

Seishi MAKI・ Teruhisa lcHIKAWA ・ Kazuo KAMITANIHead office

Rapid ]ncrease in necessity of information l〕as 】"'oug]〕t about a desire for the appearance of an effeclive dala control system

As one of the a廿empts toward tl〕e goal, a DAC(data contTOD sySιem has l〕een luorRed out. This system has been developed hom

Ihe MELCOM-3100/40D as a suppoTt syslem o{ a da{a base. By using a cl〕aining teC1功ic, overlapping of data is elimjnated and many

Sided utilization of {ile、 is made ptactlcab]e. The DAc system adopts a generation met]〕oa nnd user's specHicalion is disp]ayed wltl〕ι1

Inl〕1e form.1t is particu]ιlrly e仟ective f0τ山e data contr01 0f tTee structuYe (SUCI〕ι{S B/M)

1.まえがき

MIS (Manageme址 lnformation system :ぎ茶参竹占平R システム)を伽

立するには,炊の三つの而をカバーする必要がある。

(1)どのような恬報をどのような形で経営者や管郡者に捉供す

るか?

(2)そのような箔報をどのよらな裴朧で,どのような形にたく

わえ,どう処郡するか?

前者の問題に対しては,ト,づの二ーズが前捉になる1珂題であると

か,逝にト,,づの意i1詮革命を行ない,ニーズを発堀する必要があるな

どと種々の議論がさかんになされており,いくつかのシステムが杉え

川され提案されている。

しかし当然のととながら,この問題はユーザ内身に鯏村の問題で

あり,西一的なシステ△では結局なんの役に、立たないのが現状で

ある。

後者の問題に対しては,ハードゥエア画もソフトゥエア威、急速に進歩

し, PCS時代のような苦労はなくなった。しかしながらその反而,

手ータ処郡のアづ"ーションが拡大し,多様化したととにより新たな岡

題が発生している。すなわち,今までのように個々ばらぱらの処凱

では,ファイルの呈,づ0グラムの本数,処郡時岡など急、激に蜘火L,

ハードゥエアの価怖が低下しているにもかかわらず,恬報処凹1コストは

あまり低下していな込というととである。

処理の統合化,これが情報処理コスト低下の仔削↓策であり,その

ための有効手段として次の班項があげられる。

(1)ファイルをづ0グラムから切り誹すとと。

(2)ファイルを統合し,多目的1て利用可能にすること。

前者のねらいはづψ'ラムをより簡単にし,種類を少なくすること

と同時に,ファイルの内容,たとえばレコードレイアウトを変更Lても,

づψ'ラ△の修正は必要なくなる巴いう具合にづ0づラムの弾力性を増

すことにある。とれは,ちょうど入出力動作を口りカル10CS という

形で物理的 V0 動作巴論理的 V0 動作を切り誹すことにより効率

を向_1二させたり,ジョづコントロールカードでV0奘置の割付けを変えれ

ば,づ口づラムの修正なしに変更できるというようむ発想と同じであ

る。

後者のねら込は,ーつのファイルを分類のしなおしという処j剖なし

に, V、ろいろな角皮からデータを取り川すことを可能にすることに

747
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より多目的忙利用しようというもので,従来のビとくデータを重復

して持つととをやめ,また分類(sorting)とか照合(Matching)と

いう処埋を極力なくナことにある。

とのような力向の試みは,決して新しいものではなく,1959年と

ろ S1埠N のメンパー Kより開発された 709/7090 の 9PAC にその例

を見るととができる。その後,はん用ファイル処理システ△,ファイル管

理システム,データ管理システム,データペース管理システムなどとΠ乎ばれる

ソフトゥエアが発表され,開発されてきた。しかし,必ずし、これら

がよく利用されているとは言いがたい。にもかかわらず,最近,非

常に脚光を浴び,各社ともその開発に力を注いで仏る理由は,利用

のための環境条件し←ドゥエアの進歩,利用技術の進歩,ハードゥエアコ

ストとソフトゥエアコストの比率の変化など)が整い,実用に耐えうる

ものになったためであろう。

今回発表する MELCOM-310O DACシステム(はん用データ管理シ

ステ△)は,とのような背景の、とに 1968年夏より開発に着手し,

最近完成したものである。 DACシステム開発の動機は,生産管理に

おける B/M (BⅧ of M祉e血L 部品表管理)を中心とした基準情

報管理システムを達成することで,そのため DAC システ△の設計思

想もデータづ0セシングを主体に置いている。

2. DACシステムの考え方

DACでは情報を次のように分類している。

固有情報(ある KEY に関する固有の情報を示す)

情都一結合状況(KEY と KEY との関係を示す)

＼関連情報(KEYの結合に対して持っ情報を示す)

そして固有情報はマスタファイルとして,結合状況および関連情報

はチェーンファイルとして記録し,その問をチェーンにより結びつけて

いる。

たとえば,部品および業者個有の恬報は,おのおのマスタファイルと

して記録し,購入基準をチェーンワアイルとして記録し,その問をチェ

ーンて啼吉びつける。このよう K記録すれぱ,部品Aはどの業者から

どのような取引条件で購入しているかという情報をすばやく取り出

業者X

ι品別
賑入基凖
ファイノ

評佰

SOIU

業者刎
購入
其准
ファイ

ぬき出し
MATCHINC
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MATCHINC

プリント

一覧表

茶者マスタ

SORT

業者X

マスタフ

に=つ

(従来の方法)

図2.3 検索ステッづ
DHference in Tetrieval step

固有恬

イル

検索、
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'フスタ
ファイル

礪入基凖
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フスタ
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時問的制約
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図 2.1 ファイルの結合

手段

10番地

チェーソファイノ

1主報

部品マスタ

検索時問短縮の力め
イニシャルて処理する

対象業務

部品番号

A

図 2.4 DACシステムの特長
Featutes o{ DAc system.

すことができ,また逆に業者 X ではどのような部品を,どのよう

な取引条件で扱っているかとい豺青報もすばやく取り出すことがで

きる。従来の方法では,とのような場合途中に分類とか照合という

作業が必要となり,簡単には取り出せなかった。

また記憶容量の面から評価すると部品Aの仕様は,ただ一個所

に記録されるだけであり,業者X の属性もただ一個所に記録され

ているだけである。従来の方法では,分類,照合という作業のくり

返しによる処理時問の増火をさけるため,ある程度だぶって情報を

記録する場合も多かった。

DAC の特長を一口にいえぱ「少ない記憶装置に数多くの情報を

記録し,かついろいろの角度からすばやく必要な情報を取り出すと

とを可能にした」という点にある。そのため情報の重複が多く複雑

な関係があり,処理サイクルが短かいような業務にぴったりのシステ

ムであると仏えよう。

3. DAC システムのチェイニング手法

前述の例で,部品A はどの業者からどのような取引条件で購入

しているかという情報をすばやく取り出せると説明したが,とれは

チェイニングテクニックを活用しているからである。すなわち,部品 A

のマスタレコードを取り出すと,そとに索引(実際はディスクァドレスで

表現したボインタと呼ぶもの)がついている。その索引をたどって

いくと,部品 A に関する購入基誰レコードが取り出される。との

レコ_ドにもまた索引がつ仏ており,この索引をたどっていくと部品

A を扱っている業者 X のレコードが取り出される。この逆も同様で

ある。部品Aを扱っている業者が数社ある場合は,購入基準レコー
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図 3.2 レコードの結合例(2)
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tノコー

A

ノー'、

ぐ三か C^ CED

100番地

Ⅱ0番地

120番1也

(業引)

ドの兄弟を示すチェーンがつく。

このようにマスタファイルとチェーンファイルはチェーン Kよりネ古介され

るが,その結合パターンは次の三つに分類される。

( 1)タイづ 1

これは,チェーンレコードからマスタレコードを参照するためのヲエーン

で,各チェーンレコードにマスタアドレスを示すボインタを持つ。

(2)タイづ2

とれはタイづ1に加え,マスタレコードにつなげるチェーンレコードをあ

る一力向に引き出せるようにしたチェーンで,各マスタレコードには先

頭のチェーンアドレスを示すボインタを持ち,各チェーンレコードにはマス

タアドレスに加え,次のチェーンアドレスを示すポインタを持つ。

( 3 )タイづ 3

これはタイづ2 に力Πえ,マスタレコードにつながるチェーンレコードを逆

方向に凾引き出せるようにしたチェーンで,各マスタレコードには先頭

と最後のチェーンアドレスを示す二つのボインタを持ち,各チェーンレコー

ドにはマスタアドレス,次巴前のチェーンアドレスを示す三つのボインタを

持つ。

これらのチェーンを目的に応じて組み合わせるととにより,有機的

なっアイル群を形成することができる。以下に示すのは,生造管理情

報システムにおける DACシステムの利用例である。

4. DAC ファイル編成およびレコード形式

DAC ファイル,,、なわち複数のマスタファイルおよびチェーンファイルは,

おのおの独立したファイルとして異なるエリアに記録される。とれら

のファイル間は前述の各種チェーンて際古合されるが,これはファイル編

成上なんら影縛を受けない。

(1)マスタファイル

編成上は,オペレーティンづシステムで捉供されるインデックスドシーケンシア

ルファイルとまったく変わりがないが,アクセス上は,通常の KEY に

よるアクセスに力11え,ポインタによるダイしクトアクセスを可能にしてい

る。

(2)チェーンファイル

編成士は,オペレーティングシステムで提供されるシーケンシ七ルファイルと

まったく変わりがないが,アクセス上は,通常の KEY によるアクセス

に加え,ボインタによるダイレクトアクセスを可能にしている。各レコード

は,大きくコントロールフィールドと¥ータフィールドから形成されている。

( a)コントロールフィールド

とれはシステム側で自弱珀りに取られるフィールドで,さらに次のよう

忙分かれる。

メンテナンスフィールド:必要のフィールドで,レコードビとに更新履歴を

とったり,ファイル回復のためのコントロール番号を記録ナるフィールド

て、ある。

シーケンスキーワイールド:ファイルのシーケンスを決定するキーワードを入

れるフィールドである。

チェーンフィーjレド●各種ボインタ情報を記録するためのフィールドであ

る。

( b)データフィールド

とれは,普通のファイルと同様にユーザ自身が設計するフィールドで,

適当な単位にフィールドを分割することができ,その単位に更新した

りづロテクトすることができる。
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5. DACシステムの機能

ファイルを生成する(CREATE)

データをファイ1レに迫加する(ADD)

データをファイルから削除する(DELHrE)

レコードの内容を変吏する(CHANGE)

関述するレコードすべてをファイルから削除する(SPEC1<L DEI'・

TE)

以上の仕!Ⅱをする二つのづ口づラムすなわちファイル生成づログうム,フ

アイ1レ更新づログラムをユーザの指定にもとづいて作り川すのが, DAC

システムである。

特殊な処郡を叱、要とする場合は,ユーザ總込みのサづルーチンとして

組込むとと込できる。たとえぱ,

インづツトデータに対する特殊なチェック

手イスクレコードに対する特殊な編染

づりントレコードに対する特殊な編染

特殊な形の見出し

などを行なうルーチンが組み込める。

このほかファイ}レの使用効率を良くするためのファイル再細成づ口づ

ラムや情報検索づ口づラム作成を容易忙するためのリ1、リーづマク0 命令

(MACRO・CODER圷D りトリーづマクロ命令(COBOL 斤D

を提供する。

(1)ジェネレーションの仕方

DAC システムはジェネレータ形式を採川しており,ユーザはづエネレータ

カードでファイ}レの種類,冬種レコードレイアウト,チェーンの種類などを

指定し,それに合ったづ口づラムを発11三させるといらステ,づ,す'なわ

ちづ口づラムの客先化ということをまず最初に行なう。

(2)ファイルの"リ戈

ファイ1レⅡ三成はファイル iⅡ位忙行なう、ので,主ずマスタファイ1レを{乍

成し,その後チェーンファイルを作成する必喫かある。ファイル生成づ口

づラムは狄の機能をもっている。

インづり卜饗躍の切換機能(カード,磁気テーづ,ゞイスク)

インづツトレイアウトの切換機能(ユーザ指定のインづヅトレイアウ1、または

ディスクレイアウトとまったく 1司じレイアウト)

インづヅトデータチェック機能(トランザクシ.ンコードのチェック,インづツトシ

ーケンスチェ.,ク,その他)

レコードレイアウt1扇染機能(インづヅトレイアウトからディスクレイアウト

ゞイスクレイアウトからづりン1、レイアウトヘ)

ナJントリづエクト機能

処理の中断/再開機能

その他

(3)ファイルの更新

ファイ}レ吏新は,各修正データカ斗寺っているトランザクションコードによ

り,対象ファイ1レと更新の種類を半ψ刈している。そのため,修正デー

タは必ずしもファイル単位に行なう必要はな途。との点を除けぱ,フ

アイル生成づ口づラ△と憾とんど同じ機能をもっている。

(4)ファイルの検索

ファイルの利用づ0グラムは,ユーザが COBOL または MACRO・・CO

DER で作成するととになるが,検索を容男"Cするために,ボインタ

による検索用マクロ命令を捉供している。基本的には図 5,4の検索

パターンを組み合せ突行する。

ファイルAの仕桟

ファイルZの

ファイルBの

イルの更新
Of {11e
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6. DAC システムの実用伊KB/Mへの利川)

生産管埋において最も埀饗な位置を占めるのが B/M であるが,

以ドDACシステムがどのように B/M へ適jUできるかを紹介する

(1)ワアイ1レの持ち方

部品台帳はマスタファイルとして記録し,部,'品刷ル剣才部品の親 f1謝

係という形でチェーンファイルに記録するこの二つのファイルの岡は

次の二つのチェーンでネ冉ぶ

キ嗣戎剖父",チェーン.ある部耐,がどのような部品から榊成されている
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仙打」光部品チェーン.ある部"がどのような訊記'忙使jUされている

かを知るためのチェーン

このようなファイルを作成し更新するためのづログラムは,狄のよう

なジェネレータカートて、指定することにより作り出すことができる。

(2)ファイルの利用

荊1品マスタファイルおよび矧姑肝韓成ファイjレは,多方側へ利mできる

が,基本的には衞成部品チェーンと使斤杉t部品チェーンをいろいろな

形にたどることにより,次の6極のパターンで情報を取り出すことが

できる

シングルレベル州y,!,衣(直按の榊成捌り'を小す)

ストフクチャ部".表(直接・1剖接の構成部品を階段状に尓す)

サマリ部"衣(曲:接・間接の拙成部品を一括して小す)

シンづjレレベル逆展開表(直接の親部品を尓す)

ストラクチャ逆展開表(直接・間接の親部品を階段状忙水す)

サマリ逝屡開表(使用されている製品をすべて示す)

フ.むすび

はん別ファイル処埋システ△における最も大きな問題は性能であり,

アづりケーション別の専用づログう厶と比べかなり差が出るのが普通であ

る。そのため DAC システムでは,ジェネレータ形式を採mするなどし

てこの幽題に最も杣経を仙った。反血,狄の'上項は介後の課題とし

た
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Fops is contrived by summaTizing the fundamental statistic technique concerl]ing tl〕e forecast of demand as tl]e application package

to be used for the MELCOM-3100/40-D. Marked features o{ the package are tl]at、 being divi(1ed into thTee groups of an econometrics

method, a multivariate analysis and a tlnle seTies analysis and havin琴 tl〕e fotmation of 11ecessaTy data, a data base and vaTious analyzing

methods in each group, it is capab]e o{ making selection at wi11 acc0τ(Hng to lhe purpose of foNcast or analysis

At present 17 modules l〕ave been developed, but it is arranged in sucl〕 a systeln tl〕at o[1]er nlodules are [o be additionaⅡy tegistered

Whenever new ones are developed one after anotl〕er

J. N. R,, passenger Dept

Mitsubishi

Mitsumasa ucH旧ORI. Kiyohlto ARAKAVVA ・ Toshiaki vvAKAMATSU
Takao uNO . Yuuzi KANAYA ・ Morizi KANAIElectric corp., Head 0什ice

FOPS (フォッづス)とは, Foreoa跳 Operating sy●tem の略称で予

測のためのアづりケーションづ口づラムである。

予測は一般にあたらないと老えられてぃるが,これは"風が吹け

ぱ桶屋がもうかる"というと巴わざがあるよらに,ーつの現象は多

かれ少なかれすべての現象忙波及することにある。これらの因宋関

係を深く堀り下げるためには,いろいろな伯度から多而的な子測を

試みる辿、要がある。たとえぱある商品の販売数の予測をする場合,

過去のデータをもと忙して時系列分析を行ない,傾向や変動をは握

するーカ,顧客をグルーづ分けし,それらのグルーづにおける傾向や

相互関係を分析したり,さらに競合他社の商品との関係,すなわち

消費水準や消費傾向,価格はどうかといったような側画からの調査

・分析も必要になってくるからである。

このような多面的な予測を行なう場合に,まずいろいろな性質,

型のデータを取り扱えるようにすることと,いろいろな予測のため

の計算手法を用意する必要がある。さらにこれらのデータ,処理方法

の選択がスムーズ忙しか屯簡単に行なえるよ5にするととが必要であ

る。 FOPS はこれらの思想を背景に,図 1.1のようにデータベースと

その処理方法信ナ算)をシステ△としてまとめあげたものである。

旅客予測システム(FOPS)
内堀光正*・荒河清仁*・若松和邦蔀

宇野孝雄'呼.金谷勇二**.金井守司**

Passenger Forecast operatin目 System

1' まえがき

UDC 681. N2.001

2.使用方法

FOPSはMELCOM-310OM紅kΠ1用に開発されたもので, M紅k

Ⅱ1 のディスクォペレーティングシステムをうまく活用することによって,アづ

リケーションの OS (オペレーティングシステム)化を試みたものである。

なお最小機器術成は図2.2のような拙成で使mできる。

2.1 使用例

FOPS は M雛k1Ⅱジョづコント0ールカード, FOPS コントロールカートお

テ'ータベース

1 1原データの指定

1 一予1刈計算、ヤに三コ

ーーーーーーーーーーーーJ ヲワ則#果

予測美件指示

データパソク

原データ

加エデータ

14 追加可能
L-ーーーーーーーーーー】一ーーーーーー.

図 1,1 予測オペレーティングシステム(FOPS)
Folecast operating systeln.

1.計量経済学的方法
最小自乗法、一般化最小
自乗怯,二段階最小自乗法
制限清墾武尤佐

2 多変量解析
相閥分析,回帰分析
判別分析,困子分所
成分分析、正鄭相閏分祈

3時系列分析

MPA法、パーソンス法
スペク 1、ル分析

子側計亘モジュール

*口本国打鉄道旅客局朴三菱電機ψ櫛本社752

システムノ゛ツク

ARKⅢ0

MELCOM31(抑

ディスクシステム

FOPS

図 2.1 FOPS 概念図

Conceptional diagram of FOPS

1.士 果

ロントロール

1生報

MELCOM31Ⅸ)

CPU (43 KC)

ディスク 2 台

カー1{リーダタイプライター

図 2.2 最小機器構成
Minimum machine configuratlon.
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*** FOPS ***

REGRESSION COEFFICIENT

SUM OF

SQUARES
RESIDUAL

***

0.426372E 06

丁HE RESULT OF CALCULATION

0.217243E

0.595640E

***

04

00

FOPS

MULTIPLE

CORRELATION

COEFFICIENT

***

0.958706E O0

***

STANDERD ERROR

OBSERVED

0.10940OE

0.11250OE

0.110890E

0.110230E

0.114740E

0.120230E

0.124430E

0.125480E

0.128020E

0.130960E

図

***

ESTIMATION OF

POPULATION

VARIANCE

0.823290E

THE RESULT OF CALCULATION

10

05

05

05

05

05

05

05

05

05

05

2.3

0.532965E

04

XXXEND

XXX F上IST, F 2,00

XXX FLIST,E2,ω

X芙X MVLAP, TSI"S

999999

30△△ IY△△△△△49605860

05

30△△]C厶△△△△4960認60

20△△IZ△△△△△ 49605860

20△△}T△△△△△486058印

X芙XCONVT

999999

Z△△△△△

PAGE

1上、△△△△

Y△△△△△

0.107360E 05

0.110135E 05

0.112899E 05

0.113215E 05

0.116735E 05

0.121077E 05

0.124395E 05

0.126241E 05

0.127677E 05

0.127147E 05

Examp】e o{ calculation Tesult

十財貨およびサービスへの政府支出十粗公共投

資十輸出一輸入)

とのモデルには,三つの当期の内生変数, Cι, Zιおよび yt と, 三

つの先決変数1ι→, Zιおよび最初の二つの式の定数項を老慮すれぱ,

つねに1となるような変数が含まれている。

これを二段晧最小内乘法で推定すると図 2.3 のような結米がで

てくる。

このときのコントロールカード,およびデータカードは図 2.4 のように

なる。

》'ノノノPROG, FOPS

丁.VALUE

Cι、△△△△

XXHSELCT,60

S丁ANDERD

ERROR

***

ノノノEXEC

ESTIMATED

ノノノファイル定義

^コントロールカード
(FOPSエンドカー 1f)
トロールカードコン

住吉果のプリント)
"""コン 1、ロールカード

(データのプリン 1、)
コントロールカード

(二段階最少自乗'の計算)

3

0.723488E.04

ノノノJOB

計算結果例

原データファイル

巣時系列データ保存用

※時系列データー時用

※横断面データ

抽出データファイル

計算用データファイル

アウ1、プットファイル

0230860E 03

図 2.4 コントロールカード例
Example of control card

よびデータカードによって運用される。 MarR1Ⅱジョづコントロールカード

は M雛k1Ⅱ OS からコントロールを FOPS に移す役割をする。 FOPS

コントロールカードでは予測作業に必要なデータおよび処醒!計算の指定を

行なう。

以下簡単な例をとって説明する。

単純な国民所得モデル U.Jolm飢on副量経済学の力法)

Cι=α1+α2yι十1ιlt

1ι=β1十β2yι+β31ι一1+1ι2ι

yι十Cι十1ι十Zι

ここに Ct:ι期忙おける消費支出

Υιル期における粗国内総生産

It:t期における粗固定資本形成

Zιオ期における外生要素(すなわち粗の在庫投資

旅客予測システ△(FOPS)・内堀・荒河・若松・宇野・金谷・金井

ニントロールカー 1

DURBIN

WATSON

RATI0

・ーーコントロールカード(抽出・編箕)

0.871505E

(キ且lt ・変換)

PAGE

ジョブコン}、ロールカード

RESIDUAL

0.204048E 03

0.236480E 03

-0200897E 03

-0298466E 03

-0.199489E 03

-0847111E 02

0351729E 01

-0,761312E 02

0.343196E 02

0.381322E 03

00

3. FOPSの構成と機能

3,1 ファイルの構成と構造

データファイルには,原データファイル,抽出データファイルおよび訓'算用デ

ータファイルの3種類がある。さらに原データファイルは時系列データ(保

存仟D,時系列データ(一時用)および断面手ータ用に区分されている。

Ⅱ」カファイルは剤'算結果をたくわえておくファイルである。

時系列データファイルには,それぞれ索引部とデータ部とがあり,そ

れらの問をチェインでつなぐことにより,データのアクセスをダイレクト

図 3.1 ラ,ータパヅクのファイル構成
File configutation of data pack.
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デーナ才.イム

消費支出

机国内総生産

*門邨

釖年月

人

4860

耕年牙

4860

口

7060

セクター1詐地

7060

4R60

1排地

フ{}60

21密地

セクター嵜地

321岳」也

図 3.2 ファイル構造
File conS仕Uction.

1吊地

データ部

幻需地

10706

321暴地

FOPSコソ

プログ

13895

10940

グループ1

U37フ

計量経済学的方法

53]1

トロール

ラム

]1250

14843

5382

データ管理

に処理できるよらになってぃる。

時系列データ(保存用)では,河・四半1切・半j切・年・年庶データ

が取扱え,追加・修正などの機能がある(3.3.1項参!!翰。データ量

は最問1,000 佃のネイムのデータが登録でき,1ネイム当たりの観測値

の数は400個まで扱える。

時系列データ(一時ΠD は口・過データを取扱途,保存はテーづで行

なφ,ディスクでは一時領域を使用する。データ量は最高30ネイムで,

1ネイム当たりの観阻Ⅲ直の数は2,000個まで扱える。

横断画データはネイムの数30個,観淑Ⅱ直の数5,000個まで扱えるよ

うになっている。

3.2 プログラムの構成

FOPS は FOPS コント0ールづ0グラム,ゞータ管理づ0づラムおよび,剤'

量経済学的方法,多変量解析,時系列分析の三つの解析づ口づラムづ

ルーづから構成されている。 FOPSコントロールづ口づう厶は FOPS 全体

をコントロール,、る機能をもっている。データ管理づ口づラムは各づルーづ

で,その特長によって異なった処理を行なう。

3.3 計量経済学的方法(第 1グループ)

とのグルーづは計量経済学的方法の副'算で,代表的手法である単純

最小自乗法・一般北最小自乗法・二段階最小幽釆法・制1捉恬報最尤

法と,これらの副、算をスムーズに行なえるように,原データ竹;成,扣1

川,そうa靭入,変換およびファイル出力の機能がある。

3.3.1 モジュール 1(原データ管理)

とのモづユールでは,次に示す4種類の機能を持っている。

(1)初期作成データカードから新データを原データファイルに登録す

る。

(2)削除不要となったデータを原データファイルからとり除く。

(3)迫加新しく付け加えたいデータを力ードから原データファイル

忙そう入する。

(4)修正原データファイルに登録されているデータの索引部,お

よびデータ部の修正を行なう。

3.3.2 モジュール 2 (原データの抽出および編集)

原データから計算に必要なデータを抽出し,抽出用データファイルに

〒井きこむ。またとのづロックでは,データのタイづとして月・四半1切・

半期・年・年度を用いるが,必要に応じて図 3.5 のような編集が

なされる。たとえば原データファイルに半期のデータが入っていて,こ

のデータを年皮データとして計算に使用したい場合には,判Ⅲ_1データ

は第1半期と第2半期の和になる。

3.3.3 モジニール 3 (抽出データのそう入)

とのモづユールは計算を行なう時点で,原データファイルにないデータ

(たとえば外生変数)を力ードから抽11リ11データファイルにそう入する

機能をもつ,また計算で求めた予測値を原データファイルのデータ忙力

ドから追加して使用することもできる。

3.3.4 モジュール 4 (抽出データの組換および変換)

ことでは抽出したデータを従属・独立変数(ある込は内生弓腎た

変数)の区分すなわち組換えを行なう巴ともに,次のようなデータ

変換を行ない副11用データファイルにかきこむ機能をもつ。

(5)平力根 (9)商(1)変換なし

(1の累祐(6)和(2)対数

al) Gravity(フ)差(3)逆数

(8)積 a2)タイムラグ(4)指数

3.3.5 モジュール 5 (計算)

計呈経洗学的方法の計算の手法として,次の4荷類が用意されて

5427

ク'ループ2

図 3.3
Program

多変量解折

づ0グラ△構成
Configuration.

グループ3

時系列分折

モジュール1

データ管1里

モジューノし7

モジュール2

ファイル出力

抽出゛鳶集

モジュール3

そう入

モジュール4

組換え・変換

〒ジュール5

出デ
原＼＼ーータ
データ＼＼

図 3.4 計量経済学的方法モリュール拙成
Econometrical n)ethod module.

計算

月

モジュール6

月

予測・補充

円半瑚

そのまま

四半剣

半娚

1 "カ、h 6 乃の和

フ"かわ0"の和

10"か巧12"の和

Mq二」Ⅱ力'"

3 Ⅱの和

'手

ヰJ'

半期

1」」か 69 "仍和

10"かみ

_¥'1.3 "の和

そのJJ

そのままの伽を

芥Ⅱへ

第1.2縄半期の和
晃3,1郵1'孕則の郡

'F

】JH、 h12Ⅱグ)1111

754

そのままの仙を

31川半刈へ

そのまま

年度

図 3.5 編集表

ComPⅡation table.

JJ1かみ

謬π1"の和

その主まのMを

弁*甥へ

トーー

^<フ)^^

1*・姉2 *期の和

、

そのまま
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義

φる。

( 1 )

y=Xβ十U

残差べクトルの平方和Σ(M).→min にすることによって回帰係数

βを求める方法

(2)一般北最小自乗法

(1)において自己相関を除くために

単純最小自乗法

の変数変換を行なう

(3)二段階最小自乗法

y】=-y9β一X号γ十U

迎立モデルにお山て,説明変数とかく(掛)乱項巴が相関を持た左

くなるように変換を施し,それらに再び最小自乗法を遭川して係数

を推定して込く方法

(4)制限情報最尤法

βlyι十)'1Xt = UU i=1, π
コ

モデルの一部の機挑を無祝Lて,すなわち挑定してぃる揣造式に関

する制約だU を利川しながら,最尤法によって俳造パラメータの川.定

を行なう力法

3.3,6 モジュール 6 (予j則・補充)

このモづユールは,指定された予測期岡だけ子測値を計卸する巴と

もに,訓Ⅲ」チータファイルのデータの後に予誤Ⅲ直を袖充する機能をもつ。

3.3.フモジュールフ(ファイル出力)

このモジュールは,指定された手ータや計工隊,1}釆をラインシルターに

打ち1_Hす機能がある。打ち1-1」す種打ル Lては,次のようなものがあ

る。

(1)原データおよびその索引

(2)杣出ゞータおよびその索引

(3)計算用データ(変換後)

(4)訓'r隊吉果

なお(3),(4)Kついては最醜i48ケース(副'算1川数)まで保存でき,

必要なときに必要なケースだけを打ち川すことができろ上うにたっ

ている。

3.4 多変量解析(第2 グループ)

多変量仰舟斤に使用される手法には,和々杉えられるがその小でー

般的によく知られて゛る手法をとりあげている。しかし,とこでjⅡ

愆されている手法だけでは満足できない場合は,辯川UC他の下法も

追加できるように老慮されてぃる。また,乎i上の遼択はすべて FO

PS コント0ールカードによって1謝Eされる。

3.4.1 モジュール 8 (データ管理)

このモづユールは,多変量解析で必要な原データファイルの竹切艾,原ゞ

ータの変換および相関行列等の計算を行なう機能がある。

(1)原データファイル作成

(0)原手ータを力ードから読み込み,原データファイルに惑・き

とむ機能。

(b)相関行列・砧和行列・分散共分散行列のデータを力一F

から読みとみ,剤IW打データファイル{C哲きこむ機能。

(2)原データより多変量解析に必愛なデータを抽出し,次のよう

な変煥を行なう。

ンι=ンι一γ夕ι一1

ここに

Zt=zt一γΣι一1

●ト

データ管王里

コントロール

プログラム

IFOPS I
1 コントロール 1

Lit.9_之1三_イ士_」

ユントロール

プロクラム

ーーー斗^^ーー「一ーーーーーーーー「

囚子分新
成分と析
正牟相関分祈
コントローノレ

プログラム

(3)正染相関分析

内堀・荒河・若松・宇野

(2)成分分析

原データの相関行列R を求め, R の固打値入.固打べクトルVを求

める。つぎに原データを基準化し,それを Wとおく。最後にZ欠式を

副'算して各成分F を求める。

)

別

づ,

i貫共
散
勺共

1テ散
1、
列列

回転国子

1昌,点
コントロール

プロクラム

図 3.6 多変量解析モリュール構成

Configuration of multi・V且τiable quantity analysis lnodule.

(g)卦(d)指数変換(a)変換なし

(]〕)干」'1(e)平力根変換(b)対数変換

({)和 (i)商(C)逝数変換

(3)原チータから次のような行列を計卸する。

(め相関行列

(b)秘和行列

(0)分散共分散行列

3.4.2 モジュール 9 (判別分析)

とのモジュールは.二判別・多判別の分析を行なう。判別分析は机

極の変量からなる観測値がどの厩集団に属するかを,次のような線

型式を用φて判別する方法である。

yι=α0十み.1×1十み他X2+・・・・ー+61伽X抗

ここで, xb x.,・・・・・・, X机は?π変量の観測値である。計今1は,

XI, X.,・,,・・・, X肌の観"111値をもとに,係数"0,6上・・・・・・,み机をて、き

るだけ分類があきらかになるよう K決定し,さらに判別ノ、単佐を卸川

する。既知のデータから,これを求めておけば,新しいデータが,と

の隠集団に属するかを匁1ることができる。

3.4.3 モジュール 10(因子分析,成分分析,正準相関分析)

とのモづユールでは,因子分析・成分分析・正準相関分析を行なう。

このモづユール内の計算は,いずれも相関行列が入力であるが,因了

分析に関しては,祐和行列・分散共分散行列も入力として計卸でき

るように配販されている。

(1)因子分析

原データの相関行列Rを求め,その対角要索を朋整した扣関行列

R*を作り,その周村値入iと周有べクトルνiを求める。さらに汰パ

を計卸して因子行列Fを求める。

jb=V凡"カ

」ーーー

追加

ログラム1

L-一「一ーーー」

分1斤

16Σ!1今・三稔

標

F=1VV

,

^^^^^ーー^^^^^^."
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FOPS

コソトロール

プログラム

データ管理
モジュール12

モジュール13

原データの相関行列を次のように説定する。

ーーーーーー^

つぎにRず, Rずを求める。さら忙R*=RWRずR堅R五'を求めR*

の最大の固有値入を求める。

P=VX P.正準相関

モジュール14

報告書作成

図 3,フ
Con6gU捻60n

q四π
Ivfcos-ー・十WUCOS四π

I N-1コ

Π7子=N_四Σ XιXI+四

1.0

←除制

を解いて正準相関係数α1,α9 を求める。

3.4.4 モジュール 11

これは因子分析において求めた因子行列を回転(パリマ."ス回転,

ペクタ回転)する機能,および原データに対する因子の得点を計算す

る機能を、つ。

回転しWマ,クス回転,ペクタ回転)

計算は回転角θを求め,次のような直交回転を行なう。

F*=Fr

時系列分析モリュー」レ構成

Of time series nnalysls module

0.5

[ル、"[ 1]・0

0.0

軍、
^

'導"ーー◆'

ダ

'

'〆

ノ

ノ

ノ

ノ

ノ
ノ

'ー
ノ

^

θ.回転角

F .因子行列

P1り回転後の因子行列

易黙瓔大 y=q十J)-1F'U→Z

1.単位行列

Z :正規化した原手ータ

J : F'υ一1四

υ:小篭q-FP)

ウェート法 y=11F'び一IZ

3.5時系列分析(グループ 3)

グルーづ3では,主として時系列ブータの分析の手法を主とめたもの

である。時系列分析には,移動平均法・指数平滑法・周期解析法・

EPA法など種々なものがあるが、現在は,スペクトル分析が川愆され

ており,パワースペクトル,ク0ススペクトルを副'算することが可能となって

いる。

3.5.1 モジュール 12 (データ管理)

このモリュールの機能には炊のようなものがある。

(1)原データをよみ.原データファイルを作成する。

(2)原データファイ」レより,スペクトル分析に必要たデータの令1リⅡを

行な゛,計算用データファイルを作成する。

3.5.2 モジュール 13 (パワースベクトル)

このモづユールでは,次のようなものを引'算する機能をもつ。

(1)原データの移動平均,正規化

(2)自己相関係数

( 3 )パワースペクトル

( 4 )りカラードスペクトル

計算式

1

T=

コヘレンス

1.0

Cos e

Sln e

0

三斐電機技帳・ V01.44 ・ NO.6 ・ 1970

Sln e

Cos e

0

0.0

π

1
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1

3,5.3 モジュール 14 (クロススベクトル)

このモジュールでは,クロス共分散・共スペクトル・直交スベクトル・コヘ

レンス.位相・ゲイン・アーガンドを計算する。

計算式

ハ4: 1

ι四:パワースペクトル

N

1'=0,1,

757

二 ハ1

コヘレンス

ω系列のパワースペクトル

3,5.4 モジュール 15 (報告書作成ーグラフ処理)

このモジュールは,パワースペクトル・コヘレンス・位札1・ゲイン・アーガンドの

訂'釣冷吉米をグラフにづ0、汁する機能をもってぃる。グうフは折れ線グ

ラフで表示し,その内容と岫の単位の選択はコントロールカードで指定さ

れる。

・__ y系列のパワースペクトル

(工系列のパワースペクトル)(y 系列のパワースペクトル)

(共スベクトル)゜+(直交スペクトル)'

4.むすび

本文では, FOPS の企容について,主に機能を中心として記述し

た。 FOPS は子測の乎法として,計昂才冶斉的ブj法・多変旦解析・時

系夛リづ・N折の代喪御な手法をモジュール北した。予測にはその他途ろ込

ろな予法があるが,このシステムはそれらを追加するととが可能であ

るようIC伊ガ戊されており,予測システムが夕噂しるように臼'噂した。さ

らに巨1鉄で1刑兆した各種のモジ1ールや当社で開兆Lた MPA, EPO

CS,パーソンズ法などの計工1モづユールをj参次登金条し,より充ケだした予

測システ△にする副'画である。

今後,多方面でのご使用,ご11ビ剛をいただけれぱ'幸いである。な

お使用法の詳郁ⅢCついては,「FOPSオペレーターズマニュアル」rFOPS説

明丸」があるのでビ参照いただきたい。

終わりに.この共同開発にあたって,国鉄および多数のかたがた

のビ指導をφただφたととを深く感謝して,本文を終わる狄第であ

(昭府145-4-16 受付)
ヤナ

くD O

Xコヘレンス

のラグ数

X.:原データ

( 1 )

( 2 )

( 3 )
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This system given herein is for carrying out the automatic data gathering an(1 analysis witl) valious measuring instruments and termi'

nal typewtiters in a laboratory arranged as the remote terminals ; and also for handⅡng the foTtm60n and execution of scientHic calculalion

Pr0宮rams froTn the terminals by the time sharing. Thus it worb as a tota11aboratory system to take cate of close exchange of infor'

nlation among the teれ面nals (each of tl〕e terminals o{ test ro0111S and laboratories) and a calculation center. By using the MELCOM

910o series electronic computeTS, t11ere l]as been completed a system to permit controlfrom each of tbe terminals aljout data gatl〕ering

and analysis of tl〕e gas cl〕romatograph W11iC11 is in generι11 Use as a Pιlrt of tl〕e tola11al〕oratory system. This article introduces a brief
View of it.

MELCOM910030研究所システム

清水恒夫*.阿部寿夫、・阪田勇夫*・矢野倉亀次艸

Kamakura works

MELCOM910030 Total Laboratory system

Tsuneo sHIMIZU ・ Toshio ABE ・1Sao sAKATA

Kam師 YANOKURAHead 0什ice

最近の電子計算機適用面の拡大,電子計算機利用技術(ソフトゥエア)

の著しい進歩に作って,計算機適用の質的高度化が屯たらされてき

た。なかで,情報時代の鉄則とも言える"情報の交換システム"とし

て研究所を★J象とした, MELCOM-9100マルチアクセスシステムを設計

した。

本システムは研究所で使mされる各種計測機器および端太タイづっイ

タ等を速隔ターミナ1レとした,チータ自動収集・解析,さらk端太より

の技術計算づ口づラムの作成・実行を時分割(TSS)で行なφ,各端

末相亙問(各実験室,研窕室の端末)および計算センタとの情報の

交換を密にしたトータルラポラドjシステムである。

MELCOM-9100 シリーズ電子青1'算1幾により,とのトータルラポつ1、,」シ

ステムの一環として,化学分析機器のうち,一般忙数多く使用され

ているガスクロマ"'ラフ(以下ガスクロと略記)の手ータ収集・解析が各

端末から制御されるシステ△を完成し,現在実動中である。とこ忙そ

の一端を紹介する。なお端末からの技術計算システムについては別文

"MELCOM-9100マルチアクセスオペレーティンづシステ△"に詳述したので参

照いただきたい。

1. まえがき

UDC 681.142.004 516.001

具休的には以下のつの処到!愛吹源を独立にかつ同時処川が1,1能で

なけれぱならない

(1)計算センタづヨづ(パッチジ,づ)

ク0ーズドショ,ゾづ制(計算依頼制皮)の計算センタで,研窕所内の科

学技術計算をはじめ一般のづログラム作成および.突行を一括迎紕処

理する。

(2)研究室り.づ(端末ジョづ)

(シス丁△件研窕室に設置された端末タイづフィタからのコマンド 」{

と端末オ弌レータ間で直接の会話に使用される三冷')を介して,あた

かも専用の計算機が存在するかのビとく計算機と★、!'i舌しながら剛題

にヌ、1応したづ0づラムを作成し,即座に"1'算する

(3)実験室ジョづ(オンラインづヨづ)

各実験宝の計測機器と計算機問を直接に接続して,火1!舸州処1Ψで

種々のデータを収集し解析して,その結果を火験室のι備末(オンフィン

ターミナル)に出力するまた,データ自動収集忙必要な各種制御11!i椴

もオンラインターミナル kより入力する。

以上電子計算機利用の複合化は,システム制御づログフムが持っ芥種

づ,づの優先順位による時分割制御により行なわれ,本システムには

上記各り,づの諸機能を満足させるマルチアクセスオペレーティンづシステム

(以下MOSと略称する)がシステ△全体の制御を管理統合してい

る。図 2.1 はコント0ールづ口づラムとオペレーショナルづログラムのリι行お

よびV0機器の時間的経過を示したものである。

2.2 システムに対する要求事項

このシステ△は前節で述べたーつの独立したε;.づを仙川者が愆'敲

することなく自由忙計算機にジ,づ要求を出すこと,また各独立し

たりヨづ問での情報の蓄積.交換、可能でなけれぱならない。これ

ら謠要求を各りヨづについて杉えてみる。

2.2.1 研究室

(1)づ口づラムの作成と実行

端末から FORTRANおよびアセンづラ言語によるソースづログラムお

よびデータの入力,編集(誤りの入カレコードの除去,置換,そう入

等),コンバイ1し,りンクおよび実行等のづログラム作成が"j能で,その下

順が簡屯でなければならない。

2.1 概要

一般に電子計算機の処理能力を中央に集中化するととによって,

右効に使おうとする傾向にあるが,中央に集中化することは利用者

に巴ってはターンアラウンドタイム(仕事を提出してから,その結果を受

け取るまでの時問)の増加を意味する。研究所,試験所など,いわ

ゆるラポラド」では,実験結果の整理から数式決定忙いたるぱくだい

な技術計算が要求され,さら忙要求ビとの依頼忙日数を要したので

は実際の問題解決に役立たないし,また利用者も使おうとする意欲

がなくなる。との解決策として,計測装置からの手ータ自動収集解

析システム,および各端末よりの技術計算システ△(TSS ●タイムシャリング

システ△)等を複合化した電子計算機利用の分野が発展した。

これら計算機利用の複合化を研究所システムに対して適用した場合,

2.システムの概要

*鎌倉製作所**本社758 NO.6.1970三菱確機技報・ V01.41
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スーパパイサ

オンライン援器

起動ルーチン

オンライソ
データ処理
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解託

ii 戸.^

バッチ処理

オンラ fン椴雛

,号未タイプ
ライタ
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コソノ゛イラの
要求受付

( 2 )ファイリング

各端末(C割当られた一時的ポリューム(情報格納領域)および各研

究者が恒久的に保存可能なバーソナル劇ユー△ K必要な情報をファイル

し,いつでも取り出せるよう{こしなければならない。

(3)情報の交換

同ーポリュームを研究者相互問または尖験者が共同利用して,互い

の恬報交換を行なう。

(4)はん用づログラ△の共同利用

Π常よく手ⅢⅡされるづログラム,およびサづルーチン併はづ0グラムライ

づラリに登録Lて,どの端末からでも自由に使jⅡ可能と,、る。

2.2.2 実験室

(1)オンうインジョづの制御

オンラインジ.づへの削Ⅲ゛パラメータの入力実験の起動,停止(実験

付属裴匙からも冽御可能)等の制御情報を突験宝の芥端末から入力

することが可能である。突験奘置と端末は対応しているのではなく,

芥端太には複数台の突験奘置が接続され,チャネル番号を指定すると

とにより,システムに接絖されうる。

(2)データの分析

指定のサンナJング周期により収染されたデータ(生データ)を保存し

て,1回の生データより分析に必要な芥種パラメータを変北させ,繰

返し分析L結米を川力する。

(3)データの保イfと公1刑

収集データ,分羽闇吉果に対する統計的処冴!(バッチ処理として計算

センタで尖行)のための保存,または各研究室に収集生データを自山

に使用できるよう公開dⅡ指とする。

(4)づログラムの作成と笑行

研窕室における端末機能と同一であるが,おもに分析および各種

分析テーづル保守づ0グラムの作成および実行が可能であること。

2.2.3 計算センタ

(1)バッチ処理

所内で発生した一般技術計算(特に人出カデータが多量で端末か

らの尖行がオ新畊捲なづログラム)依頼にもとずき,一括にまとめて連

統処鯉を行なう。

(2)図形処理

ーー般に図形作成(X-Yづロッタ)には非常に時問がかかるので,バッ

チ処理と併行して MT (磁気テーづ>XYづロッタ問のづログラムをスづ

ーリングジョづとして取扱う。

以上各種ジ,づの諸要求を御Ⅱ剣づψ3厶の機能に対する要求とし

てまとめると次のようになる。

コマソド入力
END

コマンド要求タイマ

図 2,1 各づヨづの時分割使用例

Example of tjme・sharing use

ず

システムの構成

L旦旦ごITご七ιE三.

(1)ジ,づの優先順位およびV0待ち,忙よるタスク(づログう厶の

実行)制御を一括管理する。

(2)入出力制御を一括管理する。

(3)づログラム実行領域の自動割当(R0Ⅱ・in, R011-out)を行なう。

(4)コアメモリー常駐のオンうインデータ収集づログラムは,基本サン

づりング周期(10oms)のタイマ割込により起動がかかる。

(5)コアメモリー常駐の端末処理づログラムは,すべての端末に対

して1司時に処理を行なうため,リ1ントラントづログラムでなけれぱなら

ない。

(6)パ,りチ系ジョづコントローラは,ジ,づスティトメントに従って連続

処理を行なう。

(フ)スづールジョづの管理

(8)端末系ファイルの一括管理

この中で(1)~(3)は,計算機の処理能力を時間分割によって各

づヨづに,同時に分配する機能を統括して持っている MELCOM-

9100マルチアクセススーパハイザであり,本研究所システムの中核をなして

いる。(4)~(8)は将ジョづを管理するづ0づラムであるが,白身は

やはりスーパーバイザの管理のも巴忙制御される。

以上は研窕所システムに対する要求をまとめたものであるが,実際

にとれらがどのように実現されているかについて記述するこ巴が本

文の目的である,紙面の関係_ヒ本稿ではオンラインづヨづにその中心を

置いている。なお端末処理(TSS)に関しては別稿"MELCOM-91

00マルチアクセスオペレーティンづシステムー複数台端末による科学技'術計算"

忙詳述した。

の天イ丁

ド入力コ、フソ

END

t

ドウェアの構成3.1 ノ、^

研究所システムを枇成するハードゥエアには MELCOM-9100 中央演

算処罪奘置,大容量ランダムアクセス記憶奘置を中心として,計算セン

タに設置される各種パッチ業務用の周辺入出力機器,研究室に設置

される端末づ.づ用の端末タイづライタ,および実験室に設置されるオ

ンライン三:.づ用端末機器から構成される(図 3.1)。

オンラインづヨづ斤N諾末機器にはそれぞれの業務により異なるが,オ

ンライン制御情報の入力,づ口づラム作成,実行要求機能を持つ端末タ

イづライタ(または特殊オペレータコンソール),そしてチータ収集用づロセス

入力裴置およびづロセス状態表示コンソール等から構成される。データ収

集には MELCOM-9100マ1レチづレクサチャネルに接続される ADC 装羅

(アナログディづタル変換装置)と前段処理奘置の組み合わせで,づログ

ラ△により11段の利得切換が可能で,サ'べての信号域を一様にカバ

しうるよう考慮され精度の高いデータの収集ができる。

一方,本システムのようにーつの中央演算処理装置を計算センタ,

複数のターミナル,およびオンラインデータ収集等で同時に共用するシス

テムでは,どこのターミナルがどの程度訓'算機を使用しているか,ど

このゞータ集収業務が実施されているかというととが計算センタで監

視できると,システムの利用状況のはあく,システム異常時の状況はあ

くの点で望ましい,この目的のために計算センタにモニタコンソール

(図 3.2)を設置して,状態表示灯およびコント0ールスィリチが設定

される。また遠隔地にあるデータ集収地点では,データ集収ジョづの状

態表示のためのサイドパネル(図 3.3)を設置するととができる。

3.2 ソフトウェアの構成

ソフトゥエアの体系はその機能面から大別すると,ジョづマネージメント,

データマネーづメント,タスクマネージメントをつかさどる管理づログう△群,お

MELCOM-9100130 研究所シフテム・清水・師部・阪田.矢劉倉
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図 3.3
Side

U"゛,'験拶

4

コントロール

゛''

サイドパネルとスタートスイ,りチ

Panel & start・switC11

データマネジメント

ファンクション

1ノφスーパパイザー

LFφCS

プログラム

よび利則者のづログラ△作成に便宜を与えるために作成されているラ

ンゲーづトランスレータ,各種ユーティリイティづログラム引功ξ存在する(図 3.4)。

づ,づマネーづメントはシステムカy迅理するジョづを統一的忙管理する機

能で,それぞれの系に対応して,バ,ワチづヨづ,ターミナルジョづ,オンライ

ンリョづのスケリューラが存在し,ジョづを管理している。後者二つのづ

,づスケジューうはコアメモリに常駐し,複数端末(オンライン端末も含む)

からのランダムな処理要求を受けつけ対応づログラムの突行命令を出す。

データマネーリメントは,計算機が行なうすべての入出力を統一的に管

埋する機能で,づ0グラマはデータマネーリメントの機能を利削して簡単に

入出力づ0グう厶を作成することができる。

タスクマネーづメントは計算機の処理能力を時問分割忙よって各系の利

用者(各系からの要求づ0グラムの突行)に同時に分配する機能を総

括して1寺っている。ランゲーリトランスレータとしてはフォートラン,アセンづ

ラが浄卯甫されバヅチ系および端末系から使用可能である。

ジョブフネジメント

ファンクション

プロセソシンク

ターミナルジョフ

オソライソジョブ

図 3.2 モニタコンソール
Monltor console

ランゲージトランスレータ

^

、'

プログラム

7寸ートラン

アセンプラ

タスクマネジメント
ファンクション

スーハ'ノゞイザ

リンケージエディタ

ファイル

ファイル

〆ンテナンス

モのイ也

4.データの収集と処理

4.1 データ収集と処理の概要

オンライン収渠とその処理力式にはデータの収架と同時に完全な処理

を行なう方式と,データ収集時点では老i干の処理を行ない,データを

外部す引意装置に一時保存し,ゞータ収巣完了時点で処理づログう△を実

行する方式がある。通常前者はづラントのづ0セス制御および化学づ

ラントの工程分析等に適用されるが,研究所システムではむしろ生デ

ータを保存することにより各種パラメータ,溺'算法を変えて,1サンづ

ルにっいて数回の分析結果を得ることを必要とし,また研究室,計

算センタから生データを利用するという利点があり,後者を採用した。

その処理の内容を大別すると次の三つのジョづステ,づから構成され

る。

(1)データの収染

(且)最適利得制御

(b)指定サンナルグレートによるデータ収込み

(C)取込みデータのバッファリンづおよび外部記憶装置への川力

(2)手ータの解析

(a)波形状態の鯆析

(b)指定計1燕去による積分エリアの決定と積分

エ.テ'イタ

図 3.4 オペレーティンづシステムの体系図
Mos operatlng sys[enl

アプリケーション
プログラム
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CCオペレータの手順

ターミナル
タイプライタ

GC START

ポタンを押す

゛DS'コフンド

CC処理プログラム

資料注入

DSコフンド

対応CCCB

のメンテナンス

ターミナル
タイプライタ

DATA SCAN

GC起動、停止

データ読込み、変換

、GCDA'コマンド

メモリにイ乍成される情報

CC STOP

ボタンを押す

GCCB CHi

ノ
,J'

,ノ

ガコ、クロコントロール

ブロックi

ノ
.ノ

ノ

ノ

ノ

ノ

ノ

GCDAコマンド

解折プログラム
FORK

ターミナル
タイプライタ

テープル処理プログラム

、TOUT'コマンド

ジョブ

終了か

図 4.1 ガスクロゞータ収集ジョづの手順

(C)同定および濃度計算

(3)解析結果の出力

以上本システムの一例として MELCOM 9100 ガスクロマトグラフデータ

収集ジョづについての一連の手順を図4.1に示す。

4.2 データ収集ジョブの管理

指定チャネルからのデータ収集の要求は,端末タイづライタからの手

ータ収集コマンド"DS"により受付けられ,同時に必要なバラメータを

対応するコント0ールづ口.ワク(制御情報格納領域)に与える。データ収

集づヨづスケづユーラは,コアメモリ常駐のづ0グラ△でシステムの持つ基本

タイマにより起動され,コントロールづ0,,クの情報にもとづき以下のづ

0セスの進行を管理している。

(1)サイドバネルの制御

(2)オンラインモニタバネルの制御

(3)オンライン機器の起動,停止スィヅチの制御

(4)データスキャンづログラムの起動,停止

(5)解析づψ'ラムの実行要求

利用者は端末タイづライタに出力される情報と,サイドバネル表示に従

つて,各種制御スィッチを操作することにより,一連の手ータ収集づ

ロセスが自動的K働き完了する。

4.3 データ収集

計算機本体から遠隔にある端末タイづうイタ,およびサイドパネルの起

動指示によりデータ読込を行なうデータスキャンづ0づラ△(図 4.2)は

システムの基本タイマビとに起動され,要求チャネjレに接続されている

づロセス入力装置から読み取り,各入カチャネルごとにデータを積算し,

指定サンづりング間隔で平均を取りバヅファリンづしていく。入力手ータ

MEICOM-9100/30研究所システ△・清水・阿部・阪田・矢野倉

DATA解析

波形解析

度計算
データ編集

EXIT

TOUTコヤント

GC結果の出力

テープル〆ンテナンスの手順
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^

TINニマンド

テープル情報

の登録

ノノ
/J
ノー

゛TIN'コマンド

ノノ
ノー
ノノ
ノ'

テープル

メンテナンス

各種テープル

の作成、保守

ーノ
ノ'
/J
ノ
GC

解析結果

タ ミ ナル

タイプライタ

"'、^

'^^^

ダンプ

各種テープル

の出力

、EXEC'コマンド

ノ
ノ
ノ

ノ
ノ

/

ノ
ノ

ノ
ノ

ターミナル
タイプライタ

Flow of gas・C11romatogtaph data gathering.

゛TOUI゛コマンド

タ ミナ Jレ
タイプライタ

'^、^

:オペレータの手1慎

:プログラム実行要求

:データの流れ

EXIT

NO

ENTRY

要求が
あるか?

YES

各種バネル

制御

GC 起動

データ読込み

テータ

編集、予;則

利得
切換え?
NO

図 4.2 ラtータスキャンづ0グラム

Flow of data scan progTam.

には時間,増幅利得,計測ディづタル量が含まれている。またデータ

スキャンづログラムはデータの入カビとに次のデータ値を予測し,利得を

決定し最適制御を行なうことにより,幅広い範囲の入力信号をもー

様にカバーしうるように考慮されている。図 4.3 は生データを計算

センタの X-Yづ0ヅタにより出力させたものて、ある。

データスキャンづ口づラム起動に必要な外部からの制御情報には次のも

のがある。

(1)"DS"コマンド(端末タイづライタ入力)

(a)スキャンレ介(基本タイマの整数佶を指定)

YES
利得切換え

外言
記憶装置
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当なキャリアガス(He, N2, H0 など)を流し,一方から試料を注入す

ると,その成分の充てん物IC対する親和率,氣一液相分配率の差に

よって,分籬カラムを通過する速度が異なるのを利用して,他端の

検出器により各成分の11寺問にヌすする出力波形を記録するものである。

検出器によって熱伝遵度形(TCD),水柔炎イオン化形(FID)など

がある。

この出力波形の各ピークが各成分に対応するので, eーク点までの

時間(りテンションタイ△)により成分の識別を eーク画積により濃度を知

ることができる。この分析法は現在では記録計にチャート{C}辻omato・

g松m)として記録し,このチャートから手計算により解析されて込

る。とれを試料注入以降分析結果の報告まで計算機により自動化し

たものが本システムで,特忙遠隔の端末タイづライタ群より,互い忙他

のジョづを意識するととなく独立k各自のデータ収集づ,づを実行す

ることができる特長をもっている。

計算機によるデータ処理の内容は次のようになる。

(1)データの解析

(a)波形解析(eークの判別)

(b)面積計算(積分エリアの決定と積分)

(0)りテンションタイムの決定

(2)同定および濃度計算

(a)同定テーづルの選択

(b)りテンシ,ンタイ△による成分名の識別

(C)指定濃度計算法忙よる濃度計算

(3)レボートの作成

(a)結果の編集

5.2 GC 出カデータの解析法

5.2.1 解析に必要なパラメータ

4.4 節でのべたデータ解析K必要なコマンド"GCDN'1こは,解析

図 4.3
PI0杜ing

化)カットオフタイム伊刃

(C)停止時間伊め

(2)起動,停止スィ.りチ入力

4,4 データ解析プログラムの起動

データ解析づ0づラ△は,端末タイづうイタからコマンド"GCDA"(ガス

クロシステムの場合)により要求される。この"GCDA"コマンドの入力

はデータ収集時または完了時ゼちらでもよく,データ収集時に入力し

た場合は,データ収集完了時点で自動的にづ口づラムがスケづユーラによ

り待行列に登録され実行に移される。

"GCDA"コマンドはづログう厶解析に必要なスタンダードパラメータ名(後

述する)を指定し,同一生データに対して必要なだけの回数を繰返

し入力し実行することが可能で,前もって準備したスタンダードパラメ

ータを指定する。

データ解析づ0グラムは,対応チャネルの生データ領域から逐次読み出

し,解析して中間結果を濃度計算.編集づログう厶に伝達して,最終

結果をオンラインレボートポリュームに登録する。この時点は解析結果の

出力待ちを指し,利用者にそのむねをサイドパネルに表示する。

解析のアルゴリズ△は次の応用解析づ口づラムとして詳述した。

ガスク0 生データの X-Y づ0ツタによる表示
gas・chromatograph data by x-Y plotteT

研究所および試験所などkおける測定装置の種類は非常に多く,

中で比較的自動化の容易なNMR(核磁気共鳴装置), MASS(質量

分析装置) GC (ガスクロマトグラフィ)など種々の分析機器からのデータ

自動収集,解析を対象として検討が進められている。これら分析機

器の出カデータは特性を異にするディづタル量として計算機に入力さ

れ,データの特性に応じた解析法を吉案しづ0グラム化すること,すな

わち応用解析づログラ△の作成は研究所システム作成の大きな問題であ

る。ことでは,とれらの分析機器の自動化として検討され,すでに

実動中の GC 出カデータ解析づログう厶忙ついて説明する。

5.1 ガスクロ出カデータ処理の概要

ガスクロは,吸着性固体粉末あるいは多孔性粉末に不揮発生液体を

浸透させたものを充てんした分雛管(力う△)を恒温そうに置き,適

5.応用解析プログラム
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に必要なスタンダードパラメータ 1Cより,各種テーづル名,分析定数が指

定される 0

(1)スタンダードパうメータ

このパラメータは,各分析に対応して変更の生じるもので次のよう

な内容をもつ。

(a)スキミンづ時間帯の指定

指定された時間帯の重畳した複数個のビークの分籬により,画積

副'算を行なう。

(b)ピークミニマムサイズの指定

(C)ベースうイン指定

ーつのべースラインに何個まで eークがあるかを指定する。

(d)同定テーづ」レ名の指定

(e)濃度計算法の指定

({)未知 eークの取扱い指定

検出された未知ビークをどのように処理するかを指定する。

(g)ピーク幅の変北

リテンションタイムに対するピーク幅の割合を指定司、る。

(10 システムパラメータ名の指定

(2)シスデムパラメータ

検出器の感度に応じて作成されるパラメータで,おもに波形解析に

使用され,各機種忙数種ずつのテーづルを用意しておき,スタンダードパ

ラメータて、指定する。

( a)ビークセンシティピティ

ピークとして検出するデータ変化の限界値を指定する。

(b)磁認点数

ピークとして検出するデータの継続変化に対する限界値を指定する。

(C)平滑定数

ディジタルフィルタの係数を与える。

(d)ベースライン定数

変動するべースラインが更新される条件を与える。

(e)ビークマキシマム定数

({)ノイズカ四卜定数

(3)同定テーづル

各成分に対応するりテンションタイムと,その成分名がりストア,づされ

たテーづルであらかじめ使用者が作成しておく。

5.2.2 GC 出力波形解析法

GC分析において,ガスク0マトづラム(図 5.1)を解析する目的には

次のような項目が存在する。

(1)ク0マトグラムの状態の識別を行なう。(波形冉1件m

(2)重畳したピークの分籬を行なう。

(3)りテンションタイ△を求める。(定性分析)

(4)1 じーク面積を求める。(定量分析)

上記各項目を計算機によって処理させるためには,図 5.2 に示

した波形状態から各種ボイントを抽出し,そのボイントの持っ状態の

識別を行ない,上記(2),(3),(4)項目の処理が行なわれる。

方検出ボイントの抽出に先だって,副'算機に取込まれたガスク0 生デ

ータはディづタル量であり,図4.1 に示したように離散的なもので,

データ伝送, A/D変換等K起因する種々のノイズが含まれている。こ

の生データを一様な連続量として処理するため,計卸機のづログラミン

づにより構成されるディジタルフィルタリングの機能でデータの平滑を行

なう。

以上計算機による波形解析のアルゴリズムを図 5.3 に示す。
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5.3 波形解析のア}め'りズム
Algorisum o{ wave analysis

5.3 同定,濃度計算法

波形解析の結宋から得られた検Ⅱ_1eークのりテンシ.ンタイムより,試

料中に含まれる成分の識別(同定),ビーク面積より目的成分の濃度

計算を行なう。

5.3.1 同定

ガスクロシステムの利用者が前もって作成して,分析市U斗ビとに使用

するスタンダードパラメータに登録されている同定テーづルのりテンションタイ

ムと,波形解析の結果から得られるりテンションタイムの比校により,

各検出ピークの対応する成分名を決定する。もし同定テーづルにない

ピークが発見された場合,それを未知成分として表示できるよう酉と遍

している。

5.3,2 濃度計算

同定によって得られた各成分の濃度を計算する。濃度計算法には,

変化点

の記憶

変化,

変化点

の判別

ペースライン

定決

i売込み

面積計算

END
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SCRT.2

CUTT' 0

STOP ,1200

GCDA , CH3, SSPT, T I'2

TOUT, SRP, CH3

0000

CALC=3

SYSP=TI

UNIT=WT

UNPK= 1

SPT =K03

ISD

GASCHROMATOGRAPHY ANALYSIS

PKNO

UN

UN

基本的に炊の四つの方法がある。

(a)絶対検量線法

(b)内部標準法

(C)相文゛面積比較法

(d)添加法

(各計算法の計算式は本誌43巻 11号"MELCOM-9100ガスクロマ

トづうフデータ収集システ△"を参照されたい)

さらに上記濃度計算法の変形および組合せにより抵かに4種類あ

り'利用者が自由に選択できるように,スタンダードパラメータの一種と

して指定できる。

5.4 レポートの作成

本システムでは以上のガスクロマトグラ△に関する処理結果をもとにし

20.218

TIME

23

37

R . R

0.029

0.047

0.129

0.178

0.335

0.413

0.666

1.000

1,154

計算結
analyzed

RESULT

CONCAREA

0.000931

0'0002893409.

6.09022058

6.47823298.

0.0002

26.00087838.

19.60264867.

20.21862019.

19,52365884.

果の一例(内部標準法)

TepoTt σnternalstandatd method)
図 5.4

Example of

FACTOR

0.000

0.000

0,846

0.852

0.000

0.907

0.926

0 998

0.908

SIG N

*F

*F

*F

*F

*F

*F

て,各計算法で指定される出力形式に従って各データを編染して,オ

ンライン出力領域に登録して一連の解析処理が完了する。利用者は必

要に応じて端末タイづライタに出カコマンド"TOVT"を入力して,レボ

ートを得る。

RF

*F

研究所のもつぱくだいな情報の整理および単純作業からの解放,

省力化の面で本システ△は非常に有効である。今後の問題として,さ

らに改良を加え,研究の計画,進行,管理面への導入に逐次検討を

進める予定である。

おわりに種々ご指導φただいた三菱化成工業(株)中央研究所なら

びに当社中央研窕所はじめ,社内関係者各位に感謝いたします。

6.
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¥ MELCOM9100 マルチアクセスオペレーティングシステム

一複数台端末からの技術計算システムー
阪田勇夫*・藤間孝雄*.片岡信弘*.由留部政則*

MELCOM910O Multi・Access operatin8 System/

-scient所C calculation system by MU虻i.Terminals-

Isao sAKATA ・ Takao FUJIMA ・ Nobuhiro KATAOKA . Masanori YURUBE

A MELCOM-910o multi-access operating system ist】〕e one developed 、vitl〕 an ain〕 0{ com utet utⅡit f T 】t'- S T]'、

Operatmg system ]s fitted lo the compound system o{ a computet used usua]1y at c0Ⅱeges and ]al〕otatolies. To be concrete,itis so desi,ned

as to treat independendy and sin]U]taneous]y three sources o{ task requests {OT a batch job, a terminal j01〕 and an 。n_]ine '。b

Terminal taS1ζ requests involve control infor111ation of 11]e on-1ine j01), jnput and output of analysis tesult, fotmati。n and executi n 。壬
Pr0号rams due to FORTRAN and ASSEMBLER 】anguages ; thus tl〕e system ]]as capal〕Ⅱity o( solvin )rob]ems b c。 hl wjthr . t',.

termlnal command languages and talklng with tl〕e computer

揣井ミジョフ'

Kamakura vvorks

1.まえがき

最近の電子計算機適用画の拡大,竃子計算機利用技術の著しい進

歩に伴って計幼■濁商用の質"垪高度化がもたらされてきた。なかでも

削'算機の共同利用により多数の人問が計算機と対';'しながら間題創

決に汁卸機の情報処郡能力を羽例jするという可能性をもたらし,計

算機使用の新しい分町・力斗刑拓されている。

この共同禾川剛本系を実際に実現させるシステ△として,タイムシェアリ

ングシステムカH諾商であるが,現段階では真の愆眛での共同利用体系

を生みⅡ、1ナととは不可能に近いが,一定の柳絲勺をシステムに課すこと

により,ある程度までの突現が可能になる。そこでしステムにかなり

の仰W」を加えても,これまでに実現できなかった利用力'式,および

これまでよりも数段の処理能力が湖単に実現でき,かなりの程度の

制題停削tの道具として利用できるシステムとして, MELCOM-9100/

30 マルチアクセスオペレーティングシステム(以下 MOS と略称する)を開允

した。

UDC 681.142.004

2.システムの概要

MOSシステムは通常大学や研究所等における電子計算機の複合化

システムに適し,具体的には以下の三つの処理要求i原を独立にかっ同

時忙処理するように設計されている。(図 2.1 を参照)

(1)バッチショづ

科学技術計算をはじめ一般のづログラム作成(アセンナルグ,コンパイル),

および,づ口づラム実行をバッチ処理として計算センターで行なう。

(2)端末ジョづ

計算センターから籬れて設置された複数台の端ボ用タイづライタから

オペレータにより打けノV(鍵)されるコマンド 言語 (システムと端末オペレー

タの直接の会i舌に使用される言語)を介して,あたかも専用の計算

機が存在するかのビとく計算機と対話しながら問題を定碇し計算す
る。

(3)オンうインジョづ

災験室の各種実験裴置,またはづラントM:と直接に接統して,実11寺

問処理で種々のデータを収集し,制御情綴を与え,解析結果をオンラ

ご1
タイフライタ

2

タイプライタ

1-ーーーータイプライタ

魚ヌ

~1ELCOM-9100

MOS

オンラインジョブ

*鎌倉製作所

/

/

/

ノノ
/
,ノ

,ノ

/

ノノ
ラインプリンタタイプライタ

ノゞソチジョフ

図 2.1 計算機の使用状態を示ナ挑成図
Conf】guration o{ computer utility

カー

タイプライタ

インターミナルに報告する。

本システムの円滑な利用のために準備された MOSシステムには,シ

ステムを統一した管理のもとに制御する制御づログラムが存在し, コン

ソールタイづライタを使用した複数個の端末機器,削'算センターにおける

周辺入出力装置,および制御される装置(実験装置およびづ0セス機

器)から送られてくる処理要求信号またはコマンドに対して,対応す

るづ0グラムを選択,実行して結果を応答する機能を持っている。こ

のように計算機の処理能力を時問分割によって各利用者に同時に分

配ナる機能を統括して持っているのが, MELCOM-9100/30マルチア

クセススーパーバイザ(以下スーバーパイザと昭称する)であり MOS システム

の中核をなしている。

ーカ電子計算機利用の複合化が強調される反面,計卸機システムの

コス1、低減の而からオペレーティンづシステムのハードゥエア村怖戈を辿、要最少

1製にしたいという要求がある。 MOSシステムでは適要システムに応じ

てハードゥエア構成を自由に選択司能として,次のような構成を標準

実験装遍

一人

ノータ

タイプライタ
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1スーノ゛ーバイサ

ターミナル

ショフ

3ソトローラ

オンライン

コミーケ・ータ

ノ、

ファイルエティタ

ノ チ

L マクロアセンフラ

じ三
ト区

システム

ジェネレータ

サフルーチン

ライフラリイ

一L^

としている。

(1)計算センター機器

コアメモリ 32kB (キロパイト)および磁気ドラム(512kB)を持っ俄成

で以下の周辺人出力機器をオづシ,ンとして付加できる。

(")カードリーダ

(1〕)カードパンチ

(C)紙テーづりーダ

((1)紙テーづパンチ

( e )ラインナJンタ

(f) X-Y づBツター

(2)端末機器

最ノく16 台のター三ナルコンソールタイづライタと,オづションとして以、ドの

入出力機器を設置することができる。

(a)紙テーづりーダ

(b)紙テーづパンチ

(3)オンライン機器

各種手イジタル入出力機器,アナログ入力機器で,¥ータ収集の基本周

期は 50 ms (ミリセカンド:10-3秒)以上である。

他方ソフトゥエアの体系は,図 2.2 のとおりで端末からアセンづラ,フ

オートラン言語を使用してづ口づラ△を作成,突行することが、可能であ

る。

図 2,2 NIOS システムソフトゥエア体系
NIOS SO{tware system
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3 各処理系と動作モード

フロノ

モー 1

＼

ム

する併行処理を時分割により突行する。これはオンライン処理システ△

が時問的制約のある処郡を行なうので優先度が最も高く,端末処理

に対しても,ある程度の時問的制約が要求されるので優先度はその

次になっている。これらフォアグランドリ.づのあき時問を縫って,バ四

チ処理が専有することにより計算機の使用効率を向上させることが

できる。

3.1 システムの動作モードと時分割併行処理

電子計算機システ△は幾っかの端末からランダ△に要求される処理

要求を並列的忙処理するわけであるが,演界処理装置は1台である

から,とれらの要求を多重化して使用することになる。多重化の本

質は芥利j"者にヌ、jして,その処理過程を優先度にしたがって11">剖

で進行させることであり,これを実行の優光レベル(またはモード)

と1乎び,突際の処理過程は各モードを遷移しながら処四!が進められ

ていくよらになる。 MOSシステ△の突行モードの種類は次のとおりで

あり,各モード間の遷移は図 3.1 のとおりである。

(1)オンラインモード

この実行モードは,オンラインの高速で則時性を要求される処理要求

にヌ1して与えられている。データ収集づログラムはとのモードで実行さ

れる。

( 2 )コマンドモード

端末機からの要求を処理するコマンド処理づ口づラ△(ターミナルシ,づ

コントローラ)に対して与えられているモードであり,オンラインモードの

次忙優光されたレベルで処頂!が行なわれる。このモードで動作中にオ

ンラインモードの処理要求があれぱ,コマンドモードが一時中断され,オン

ラインモードとなり,それ力珠冬了した時点でコマンドモードにもどる0

( 3 )づログラムモード

端末機器から実行要求の川されたトランジェントなづ0グラムの実行レ

ベルである,オンラインモード,コマンドモードはこのモード忙割込んで処理

するととが可能である。
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スーパーパイザの管理下には各処理系の管理づ0グラ△があり, ショフ

(計算機による処理の単位をづヨづと呼ぶ)の現在の状態をは握する

機能を持ち,それぞれが独立に管理を遂行する。各ジョづ問の優光

順位はあらかじめ設定された基準に従うが,・一般にオンライン処郡,
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( 4 )バヅチモード

剖'算機センターからのヲ訴テ要求の"_1されたづログラムの実行レベルで

あり,才ンラインモード,コマンドモードはとのモードに割込むことが可能

である,づBグラムモードは実行前のスケジュールの段階く・このレベル K優
先する、すなわちづログラムモードはバヅチモードに割、込ノVく・実行される

ことけないか,バ,,チモートのづログラムのメき行が終了し,次のバ,りチモ

ドのづ0グラ△リざ行力q刑始される主での時点で,づログうムモ_ドのづ

ログう厶が割込んで実行される。

以上の芥種処剛モード内でのジ.づは各処理系で準備されたジョづ

スケシュールづログラムが突行され.処郡要求の内容を分析し,必要な処

碍!づログラムをスーパーバイザを介して突行さ・せ,その処部要求に応じ
ている。

スーパーバイザは上記各モードのづ口づラ△問においてのみ,パラしルタス

クづ0セッシング(時分割併行処理)を行なうが,ベイシ,クレベルタスク(づ

0づラムモード,バ,ワチモードで実イ丁されるづ口づラム)相互ルヨにおいてはバ

ラレルタスクづotヅシングを行ならととはく、きない。(図 3.2,3.3 を

左ミ!(醍)

3.2 バッチジ"ブの制御

バッチ系ジョづを制御するジョづスケジューラはパ,ワチ系コマンドインタづり

TOUT"
コニフン}

、

タ巴バッチ系づヨづコントローラから枇成されて込る。オンライン処理系,

端末処理系の処理要求とは異なり,処理要求群を力ードまたは紙テ

ーづに準備し,入力装置に積上げ,この一連のジョづスティトメントを漸

汰院み取り連続して処理を進める方式である。オペレータの介入はづ

ヨづの開始または中内訊寺の制御情机を与えるときにのみ遭、愛であり,
そのときはシステムタイづライタの;剃込キーを打けんして,吃、愛なスティ

トメントを与える。

バ四チ系ジョづコン1、日ーラのジョづ管理のおもな内容は1欠のとおりで

ある。

(1)ジョづを処理するのに必要なづログラムを決める。

(2)り.づまたはジョづステ,づを処理するのに必要なゞータ領域,

スクラヅチ領域等をドラ△のあき領域に1刊当てる。

(3)トランスレータ,りンケージェ手イタを使ってづ口づラムを作成する。

3,3 オンラインデータ収集ジ.ブの制御

オンラインデータ収集ジ,づの内容を大別すると次のとおりである。

(1)ゞータ収集

指定の,またはシステム的に固定のサンづりンづ周期(50m.以上)

で,データ(アナログ量,¥イジタル量)を計算機内に読み込む。

(2)データ解析

計算機内部に読込ノVだデータ(波形データ)を解析する。通常生デ

ータ収集時点で若干の処理力訪極され外部紀憶装置に保存される。 L-

れらのデーヌをもとにして入カデータの解析(波形解析)を行なう。

(3)結果の出力

解析結果より祁告書を作成L,突験裴置群に対応した端末タイづラ

イタに川力する、

_{二記オンラインデータ収巣づヨづの制御はあくまでも夕L祁突験裴置K

従属Lているが,ゞータ収染.解析に必饗な制御情都は,突験装置に

村J禹Lたオベレータ機器か島の外剣11判込み,お上びオンライン端末にi没

1授された端太タイづ3イタから・り:えられた]"jH コマンドにより,図 3.4

のー'迎の処理過程が内動的に述続処劉!される。

3.4 端末ジ.ブの制御

■'牙ミ系づヨづはターミナルづヨづコント0ールづ0グラムにより,オペレータの

打けんしたコマンド単、位で制御される。この柳惟Uづログラムはコアメモリ

に常駐するづ0グラムであり,おもな機能は次のとおりである。

(1)多数の,揣末からの処理愛求を端垪ぐごとに管理する。

(2)処凹!^纓求IC々、"占したづ口づラムを決め,待行列に登録する。

(3)ジョづ,またはジョづステヅづを処四!,、るのに老、愛なドラム何地曵

の保力',管1則を行なら。

(4)トランスレータ,りンケーづ1ディタを仙ってづログラムを作成し,そ

の実行を愛求する。

(5)づ0クラ△ライづラリイの保守,管郡を行なう。

ターミナルづヨづコン 1、0ールづ0グラムは,(1)の機育Eをはたすづ0づラ△

を中心として衞成されており,各町'末に対してそれぞれ(2)以下の

機能をはたtづ口づラムが複数個存在するがごとく制御する。

ベーシソクレペルタスク

1-ーー^^^

ノ丁ータ嘱算プロクテムの実行要不耆」込、

データ斗又写,プロクラム

___区、、、、

r、
図 3,2 パラレルタスクづロセヅシンづ
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コマンド処理待ち行列

瑞末の副込み
要求の登録

ペーシックレーUレ 1

ターミナ

ニン 1 ロー

QUIT

インタラプトレペル

ニマンド要示処理

タスク処理

各静

処

3.4.1 制御方式

0揣末ユーザとターミナルづヨづコントロールづログラム問のコミニュケーションは

すべてコマンドを用いた会話方式である。まずジョづの開始(通'常端

末タイづライタのりク1ストキー 11けノV(こよる)によ 0て.シス于厶は件端

末ビとにシステムと端末のコミニケーシ,ンの固有領域である,ターミナルコ

ントロールづロック(以下 TJCB と略称)を割当て,システ△とターミ丁ル問

の制御情報が記憶される。その後゛揣末より打けんされた冬種コマンド

は TJCB に入力されたのち,コマンド処理待行列に登録され, f卵t・i"

.fast・out の原則1て従って処理される。

コマンド処理中に端末タイづライタの入出力動作の必要が*じた場介,

その端末に起動をかけ,帰り番地をセ',トした後,制御は汝のコマン

ド処理待行列の処理忙移る。起動をかけられた端ボの人川力動作光

了割込kより,'、たたびコマンド処理1・!」三行列に登録される。・ーつの 3

マンドは通常'このサイクルを何山1か繰り返すことにより処幽!される。

一部のコマンド処理がぺーシ,クレベルで行なわれる場X都含処凹!づログラ△

をタスク待行列IC登録して,オンライン処理,コマンド処理のあき時問を

利用して実行される,この問その端末はWAIT状態となる。(図

3.5 を参照)

3.4.2 端末の状態遷移

端末オペレータがシステ△に対して処理要求を出す場合,まずりク1

ストキーを打けノVしてオペレータの要求信号を発生させる巴システムは

ターミナルコントロールづロックの利用状態を調べ,あいているターミナルコ

ント0ールづ口,りクを害」当てる。

割当完了時点でその状態をオペレータに通知するため"ー"が出力

され,その端末が,ターミナルジョづコントロールづ0グラムの管理下にある

ことを示し,端末はタイづインモードとなり,才ぺレータのコマンドインづ,ワ

トが可能忙なる。

オペレータのコマンドインづ,,ト後の状態として,システムづ口づう厶内部で

は図 3.6 のような6種類の状態が存在する。

コマンド処理待,コマンド処理中の待時問は即時処理のため問題にな

らないが,タスク処理待,タスク実行中の時問はタスク待行列の状態に

より不荷'定であり,オペレータの心理的呆秀辱を者廟して,15秒問隔で

"WAIT"のメ,,セーづを端末にタイづして,オペレー0 に通知するブj式

を採用した。

スーハ'ーノゞイザレペル

タス の登録

タスクの開始

図 3.5 端末ジ,づの制御方式
Control foTmula of ヒerminaljob

タスク

アクティ

ペイター

YY'AIT

クスク待ち行列

コW

イソアクテ

Jクエス1

打けん

7

イ

[.OGOFF
マソ 1

タイプイソ

〒一 1

インフ

(EOB

ト完了

-1井丁け人)

末起動

マン 1

タスク

処理待ち

処理中

コマン1

タスク要求

処理倚ち

端斜ミ 1ーザが使用できる言語(インづ,0トスティトメント)には次の e と

図 3.6
Transi60n

QUITマクロ命令の実行

おりがある。

( 1)インづ,^トス〒イトメント

入打汀"CONI-910O FORTRAN, ASSEMBLER およびファイ言語,

ルの中味となる手ータ等が含まれ,システムとター封ル問の直接の会

'喬には使川されない。インづ,,トスティトメン1、に関する形式には何ら変

わりがなく,40 才: U]ード1 枚分)が 1 レコー11 の畄.位となる。

( 2 )端オくっマント

端太の 1弌レータがシステムにヌ1して, N分のしたいと思うことをさ

仙々のコマンドの種類に上り習きノj,機'語で,しずするのに削いる

介髭がyιなる。

4.1 端末ユマンドの種類とその機能

酬材てオペレータはす揣木コマンドの打けんにより,端末りヨづを要求する

ことができる。コマンドの一般形式は炊の冬要素から構b艾されている。

オペレーション,オペランド 1,オペランド 2,

オペランドπ[EOB]

箆、11 ター△ オペレーション

オペレータが要求するサービスの種類を規定するもの

であり,24種類の機能を選択することができる。

オペランド i今喜 2 ターム

オペレーシ.ンの種類により,それぞれ意味の異なっ

たオぺうンドを持ち,端末ポリュー△ネイ△,ワアイルネーム

等を指定する。

端末コマンドは表4.1に表示している 27種類存在して,これらを

機能的に分類すると次のとおりである。

( 1)ターミナルコントロールコマンド

タ_ミナルづヨづの開始.終了を宣言したり(LOGON, LOGOFF),

個人またばグルーづ k与えられたパーソナルポリュームをターミナルに接続

するために,その名称を宣言する(USE)コマンドである。

(2)ファイルの作成, 1_Hカコマンド

ターミナルから入力されるレコードでファイルを作成し,ヌ、j兄ユ揣末のポ

リュームへ登録するぐΠN, PIN),およびターミナルポリューム,パーソナル

ポリューム中のっアイjレの端末への出力に関する(TOUT, POUT)コマ

ンドて、ある。

端末の状態遷移図
Of termlnal states
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=マンド名

LOGON

LOGOFF

オ

USE

USER'S CODE,ANY COMMENT

ANY C0入IMENT

TOUT

POUT

DISP

PV

ン

表 4.1 端末 3マンドー覧

VN, FN

ド

HX

VN, FN

機 説介, 明

ターミナル要求lt号ψクエストキーの打けん)により,その夕【ミナルに接続された TJCB

に刊用耆コード(パスワード)を明示し,ターミナルジ"ブの開始を宣曾ナる。

CRT

VN

S, B-ADD, E-ADD

VN, FM, B-ADD, E-ADD

DEST

ターミナルジ0 ブの黎了を宣喬する,接親 TJCB およびターミナルポリ.ームを切り離L他

のターミ十んの愛求ヅコブに割当て得る状態1こする。

FORTRAN

EMPT

VN, FN, SIZE

オペランドで指定Lたパーソナルボリニームがそのターミナル1こ自動的に接続される。

COND

VN, FN

ASSEMBLE

List of terminal commands

PROGRAM LINK

ソースプU グラム.データをターミナノL ボリューム立たはパーソナノしポリ」ームの「!11C フナイ

ルき".成し登録する。冬レ字ードにはフィン番号が女1応する。

COPY

VN, FN

PTR LOAD

ナでに登録されているソースデータまたは S0 に窒録されているブセンブルリス 1、

リストおよび計算結果を端末に出カナる。

VN

EDIT

外翻靖e憶戯毅(ドラム)内の指定ボリューι、に窒録されているフブイルの使用状況を出力する。

from [VN, FN}, to {VN. FN]

PTP PUNCH

LNO

各端末の口ールアウトエ]17,および指定ボリューム内の指定7Tイル(上にバイナリイフΥ

'ル)の内容を 16世数厶示で端末に出力する。

VN, FN

EXEC

指定Lたボリュームに指定したフフ'ル名を窒録L必要な大きさの領妓を硫保する。

FORT

VN, FN

指発Lたボリムーム内の指定フブイル名をよ¥つフナイル全休をシステムから消去する。

ASSM

PN, PI,

指定したポリューム,フ丁イルを末定碇状態にする。米定裟状態とは,

ルが,およびプ丁イル内にレコードカ「存在Lていない状熊をいう。

LINK

VN, FN, NINO

指定したボリューム内で"DEST"

域の再配羅を行たう。

VN, FN, NIN三

, pi

LOAD

ナでに登録されているフフイルと岡一,の内容を他のボリムームに新たにゴビーL覺録する。

SR、 FN, NINコ

" TIN""PIN"ゴマンドによ。て,ヂーミナノしポリューム(SI),ノ{ーソナノしポリューム

(SPD に登録されているフ丁寸ルのレロードをラインナγパーを指定Lて除去,そら入紐換等

の網染を行なら。

PUNCH

ステイトメントの名称

VN

LOGGING ON

DS

すでに登録されているラ'γドフ丁イルのレコードのライン薪号を再番する。

VN, FN

LOGGING OFF

タ】ミナルプログラムボリユーム(SL), PLF に窒録されている指定プログフムを実行させ

勾0

ドにより消去されているフ丁イル領域を圧縮して領乞」气゛ン

ON一ιINE

DATA SCAN

DA

USE VOLUME

CHi

あらかじめ覺録Lて力いた FORTRAN ヅースブログジムの目γパイルを行な5。

リンク

PV IPERSONAL VOLUME NAME SI

VN : VOLUME NAME SPI

FN : FILE NAME SL

PN : PROGRAM NANIE SR

(3)ファイルの保守,編集コマンド

端末ファイルのメンテナンス,およびレコード編集に関するコマンドであ

り,分類・識別・除去・更新・取出し・編集などの機能をもつ。

(CRr, DEST, EMPT, EDIT, COPY 等)

(4)づログラ△実行コマンド

利用者力せ揣末,および計算センターで作成したづログラム,およびづ

0づラム作成に必要なコンパイラー,りンケーづエディタ等の突行を要求する

コマンドである。(EXEC, ASSM, FORT 等)

(5)オンラインデータ収集,解析コマンド

ゞータ収集,解析づログラムの実行要求ΦA),および制御情報をパ

ラメータとして持ち,オンライン機器を制御するコントロールづ0ツクを作成

TYPE-1NPUT

PTR-1NPUT

あらかじめ登録Lておいた丁センブラソースプログラムの丁センプノしを行たら。

応用システムビとに決める

TYPE-OUTPUT

PTP-OUTPUT

利用岩の指定Lたフブイルネームをメ井ソブログラムとして,りロケータブルオプジェクトを

リ yクして実行可能力壮ードオブジェクトを作成する。

DISPLAY

紙テープにパンチされたりロケータブルオブジェクト立たは口ードオブジェクトを端末紙テー

ブリーグから院込み対応ターミナルボリューム(SR, SL)プログラムフ丁イルとして窒録す

る。

ボリニーム内にフ丁イ

HX DUMP

フプイルネームで指定する名称のりロケータブルオブジェクト立たは口ードオブジェクトを端

末の紙テープパγチに出力する。

CREATE FILE

各チ十ネル番号に対応した=ントロールブロ"クにサプコ寸ンドによってオンラげンデータス

キ十yに必要たパラメータを記憶させる。

サブコ,ンドは各種応用システムビとに決めることができる。

DESTORY FILE

EMPTY

VOLU<ξE OR FILE

データ収染が完了した時点で,収典データの分析のためのブログラムを自動的に呼び出し実行

させることができる。

ロマンドのオペラソドは各応用システムビとに決めることができる。

COND鳶NSE

VOLUME

COPY FILE

ON-LINE

DATA ANALYSIS

FIIE EDIT

769

ターミナノしげンプノトポリューム

ノ{ーソナノレインププト寸1リニーム

ターミナノし口ード才プジェクトポリューム

ターミナルリロケ【タブルオプジェクトポリュ←ム

するコマンド(DS)である。

5.端末ジ.ブのファイルシステム

一連の意味のある情報の集合をファイルといい,ファイルを格納する

磁気ドラム上の領域,磁気テーづ,カードリーダ等をポリュームと名づけ,

MELCOM-9100オペレーティングシステムでは各種ポリュームを統一して階

層的な体系にまとめている。利用者は自分の入用なファイルをその名

前だけで登録したり,取り出したりできる。これはオペレーティンづシ

ステムがポリューム/ファイル構成を図 5.1 に示すように一連の目次を

ダイレクトリイに記憶しておくことにより,ダイレクトリイを/順々にたどっ

ていくことにより求めるファイルをアクセスすることが司能となる。

NIELCOM-9100 マルチアクセスオペレーティンづシステム・阪田・藤問・片岡・由留部
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5.1 端末ジ.ブのためのボリニーム

端オくの利jⅡ者はーつの端挑くポ'りユームと,各自専用のづうイベートな

ポリュームを持つととができる。端太ボリュームは他の端太から仙川さ

れるととはなく,端ボ羽リ牙者が独占して使1Ⅱするととができる。こ

の端末脚」ユームは端太の利府占が処凹!要求(ア〒ンション牛一の打けノV)

を最初に出した時点で,オペレーテングシステムによって自動的に1切"て

られ,端末づ,づの終了に作って,その゛滞太から切り凱.されるー・時

的なポリュームであるのに対して,将自_専jⅡのパーソナルポリュームは恒

久的なポリュームである。とれらの端末ポリュームには,端末づヨづを

遂行するにと込なって発生するファイルの属性に1心じて分類されて登

録される。以、ドに端末ポリュームを構成してぃる各ポ'りユームの種類と
用途を示す。

(1) S1ボリューム

端末から入力したレコードが登録されるインづツトポリュームである。

端末から愛求される技術計算づ口づラムは各種入カデータを,アセンづラ,

コンパイラ等はソースづログラムを S1ポリュームから読込む。端ポからは

"TIN","PIN"コマンドで入力し,"TOUT"," POUT"コマンドで端

末に出力できる。

(2 ) S0 ポリューム

端末へ出力したいレコードが登録されるアウトづツトホリュームである。

端末から要求されるづログラムは計御絲吉果,その他各種出カデータを

端末に出力させるために,いったん S0 ポリュームに登録する。端末

への手ータの手イスづしイは"TOUT","POUT" 3マンドで行なう。

(3 ) SC ボリューム

アセンづラ.フォートランコンバイラ突行により作成される芥種りストが収

容される,端末への川力は"TOUT"コマンドにより行なう。(りスト

の作成はオづションである)

(4 ) SK ポリューム

づログラ△りンケーづを行なったときのエディティングリストが1灰容される,

端末への出力は"TOUT"コマンドにより行なう。(りストの作成はオ

づションである)

(5) SR ポリューム

アセンづラ,コンパイラが作り出 L,た如ケータづルオづりエクトはこのポリュ

ームに格納される。"LINK"コマンドはとの領域からオづづエクトを取り

1,1」し,ロードオづジェクトを作成する。紙テーづにせん孔されたりロケータ

づ}レオづジェクトは,"LOAD"コマンドによりとのポリューム{C1名納される。

(6 ) SL ポリューム

"LINK","LOAD"コマン下によってこのポリュームに口ードオづづエク

トが格納される。とのボリュームに登録されたづ0グラムは."EXEC"

コマンドで実行することができる。

以上,端末ボリュームの内容を永制励り忙保存するためには個人,お

よびグルーづに与えられているパーソナルポリュームに"COPY"コマンド

により移しておかなけれぱならない。

バーソナルボリ。_一△ ICはヨ揣末ポリューム(SO、 SC, SK)と 1司様に・・・つの

ボリューム内にさらに幾つかの擬似ポリュームに分割されている(SPI,

SI、0, SPC, SPK, SPR, SPL)。擬似"ル_ムは物郡的には個々に

ダイレクドjイを必要とせ,司WⅡしているから(図 5.2 の S0 ポ'りユーム

を参照),バーソカレホリュームをあらかじめ分1刻してオJ ぐ必要はない。

5、2 ファイルの共同利用と保護

MOSシス〒厶のよらに禅数台の端太ユーザが計算機システムを使用

する場合には.ファイルの使則に関する棚反する丁二つの性質が要i消さ

オ1る、

(1)同一のファイルを数人で共同利用して,互いの情報交換を積

'匝"勺にliなう。

(B)白分のファイ1レを他人にとわされたり,変更されることを1坊

ぐ。

MOSシステムではとの矛盾を解決する基本的仕様として,システムオ

ーバヘ,,ドをあまり増加1させず.メι川的た形で何嚇夬するための、ト記の

基準を設けた。

"パーソナルポリュームに書き込みを行なえる人は所有者のみで,他人
゛

は原'則ルしてできない。バーソナルポリュームの仙報を読込むととは,バ

ーソナルポリューム名とファイル名を知1つている者はi1化でも可能にする"。

突際,パーソナルボリュームにはパスワードが登録されていて,バーソナル

ポリュームに,井込む時点でパスワードがチェ,,クされ異なる場Aには11込

みは拒否され,利用者に"PROTECT"メリセージが1"力される。バス

ワードとしては"1,OGON"コマンドで与える利H・1者コードカH史川され

DO

TSS OL
ノノ

T01

＼＼

SI

SO

HEAD

0

SR

フ70

0

SL

S1のダイレクトリイ

＼＼

、へ气

図 5.1
、1'rcc
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SO, SC, SKのダイレクトリイ

S1ホリ1ーム

ボリュームのトリー構造
SfTucturc of volu】ne

****

**

*

**メ

SO, SC, SK ホリューム

ワ イ

SRのダイレクトリイ

SRホリューム

S】.のダイレクトリイ

6.端末からの計算手順

MOS 端誘て1ーザがター三ナルコマンドを使川して要求する端揣てりヨづ

にはづ口づラ△を火行するための極々の処理を伴う,まず,づ0づラム

の作成,災行,およびファイルの整郡,保存で,その過程は図 6.1

で端末系,バリチ系をヌ、1此して示した。ここにその丁リ順を簡単に説

明する。

6.1 ブログラムの作成

端太からづ0づラムを作成する場合次の乎順に従う。

図 5.2 端木ポリュー△の側釘戊

C0ΠIPOSⅡion of [cn111nal v011Unc

SI"ボリューム

**

1

◎
~



(1)"TIN"コマンドにより,ソースづログつ厶をターミナルボリュー△(S

D またはバーソナルポリュームへ登録する

(2)"ASSM"," FORT"コマントにより(1)で登録されたソース

づ0クラムをアセンづル,またはコンパイルするリ0ケータづルオづジェクトづ口

グラムは,各端末ポリューム内のSRポリュームに登録されるづ0グつ△が

多数のサづづ0グラムから橘成されている場合は(1),(2)を繰り返
し実行する。

(3)" LINK"コマンドにより,一連のリ0ケータづルオづJエトをSR,

POF ポリュー△より取り1_Ⅱし,外部シンボルをりンクして,ロートオづジェ

クトを SL ポリュームに作成する。(2)でアセンづル,コンパイ1レアントエグゼ

キューションを指定した場合は"LINK"コマンドを必要としない

(4)アセンづル,コンバイル,りンクリストを必要とする場合"10UT"

コマンドにより出力させる。

冬段階て、作成されたっアイjレは,端末ボリュームに登録されてぃるの

て、フk続的保存を必要とナる場合は"COPY"コマンドにより,パーソナル

加hームへ移さなけれぱならない(図6.1)一方不必要なファイル

は"DEST","COND"コマンドにより整埋する。例 6.1ιC端太から

のづ0グラム作成例を示ナ。

6.2 プログラムの実行

づ0づラムの実行k先だって,要求づ口づラムの実11に必要とするイ

ンづツトゞータを所定の加hーム内のファイjしに作成しなけれぱならない

例 6.1 のづ0づう△では S1ポリュー△にファイル名"DATAI"が登録さ

れ,"TIN"コマンドにより必蟇なデータが登録されるー/jづ0づフム

が実行されて計算結果がS0ボリュームのファイル"DATAO"に作成さ

れるためには,このファイルのエントリイ名を1寺つ川ノJ ファイルの領域

を硫保しておかねぼならない。通常領域の確保には"CRTりコマント

を使用する。

ソースづログラムの人力からはじまってづ0グフムを作成する場合は,

6.1 節の下順に従って口ート'オづづエクトづログワムが SL ボリュー△に1ノ削戎

され、"EXEC"コマンドで突行されるが,毎n使用する業務づログラム

として,パーソナルポリューム(SP上)に登録されている場合は"COPY"

コマンドにより,ターミナルボリューム(SL)に移した後" EXEC"コマンドに

より実付す

COP、, SPL, TEST, SL, TEST

EXEC, TEST

6.3 端末からの外部メモリの管理

システ△に接続されている端末から,管理可能な外部メモリの領域

は,対応する端末ポリュームと個人またはづルーづに与えられたパーソ

ナルボリュームのみである。両ボリュームはファイルの保守に関する一連

の端末コマンドによりポリューム,ファイル,レコードの登録,変更,辿幼1,

除去,編集等の諸機能を遂行できる

6.3.1 ボリュームの管理

ボリュー△の管別にはボリューム内の全ファイルを除去するコマンド"EM

PT",および"1,OGOFF"コマンドによりターミナルボリュー△全イ本をυJ

り齢される。立たボリューム内の所々が除去されている場合"COND"

コマンドによりポリューム内を整理することができる。

6.3.2 ファイルの管理

端ボユーザが作成する情報はファイjレ単位に名前がっけられ登録,

管理!される。指定されたポリュー△には通常複数個のファイルが登録さ

れる領域(ダイレクトリイ部,データ剖D を持ち,管埋の対象として,そ

.
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LOGON.MOS012 1969,9.」 4

USE.MOS2

TIN.SPI, TEST

00]O C TEST-PROGRAM I

]O SI DATAI.20 SO DATAO0020

MAIN TEST0030

DIMENSION '、 t lo0040

READ、10.100 ( X、ド 1-1.10)0050

SUM 二0 00060

1'

D0 10 に1,100070

0080 ]O SUM-SUM {＼、1}

PRINT {20.20σ SUMOV90

CALL EXIT0100

01)0 10O FORMAT ■OE "ι'

k o] 20 20O FORMAT IHO,1111SUM RESULT, E]5 4)

END* 0130
J j

ネ 0]40 ノ

TIN, S I. DATAI

0 1274E ・13k o010 00572E :12

0 1325E ・12¥0020 0 9723E TI0

03214E ,]0¥0030 0,5743E-io

0 5426E -9X O040 0 1299E 下}1

09746E ;io0050 0 1972E ・]0旦'

、 0060

CRT . SO、 DATAO.10

FORT, SPI. TEST.10

LINK SR' TEST.10

EXEC. TEST

TOUT、 SO, DATAO

0 1ι96E寸11SUM ・R区SULT

^1・9Ⅱ1{ニソ气 7 '、つ、下・,、ご」-1',コ。」_

例 6.1 端末からのづログラム生成
Program f0τ11]atlon fToln tenれlnal

の内容がメンテナンスされる。

"DEST"コマンド(1)ファイルの除去

"EMPT"コマンド(2)ファイルラベルの更新

( 3 )ファイ1レエントリイの登録 "CRT" 3マンド

" COPY"コマンド(4)ファイルの複写

" DISP"コマンド(5)ファイル名の表示

6.3.3 レコードの管理

レコードを単位として,端末から自由にメンテナンス可能なファイ1レは

"TIN","PIN"コマンドによって竹り戎されたラインドファイルに限定され

る。ラインドファイル内の冬レコー1:{Cは初期値"0010"で 10 単位ずつ

増j川する番号力改、11心して,との番号を指示することにより,任意の

レ3ードについて除去,そう人,置換の自由な組合わせでファイ}レを

メンテナンスすることができる。

このようなファイル内部のメンテナンスには"EDIT"コマンドが対応し,

個々の機能については"EDIT"コマンドの持つサづコマンドが対1心する。

例 6.2 は"EDIT"コマンドの例を示,、。

D (DELETE)(1)レコードの除去

(2)レコードのそう入. 1 (1NSERT)

R (REPLACE)(3)レコードの置換

フ.むすび
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開発されてきた。 MOS システムでは才ンライン系,端末系,バ,,チ系の

併行処理を統一したオペレーティングシステムで可能にし,はん用性のあ

るオくレーティングシステムを実現した。本文では,とくに端末処理を中

心として簡単に述べてきたが, MOSシステ△は端末からの計算機の

共同利用のみを特長とするのではなく,適用システムによっては,む

しろ,オンライン系の端末からの制御等にその特長が見い出せ,非常

に用途の広いシステムとして使用される。

現在実倒中の MOSシステムはコアメモリ 16kw,ドラムメモリ 256kxv

で端末処理,オンライン処理に十分なポリュームを割当てられていない

ために,処理機能に多少の制限が課せられているが,ディスクパック

の増設,および現在開発中のスーパーバイザの処脛方式の変更により,

システムの処理機能は飛躍的に拡大することが期待されてφる。

W川CH

d、R゛「ぱンステムトπ宇て゛力す?。

例 6.2 レコードのメンテナンス
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MELCOM-9100-5 is t]〕e one 、Yorked out as a sma11 model of 111e real-tin)e computer of tl〕e MELCO1×1-910o series.1tis a com ut

developed with an aim of hig]〕 relia卜ility, high perforlnance and low cost, T11e {ie]d of application of the unit has been ex andin in

every direction by making the best use of the featuTes. Data loggers MELDAP【130o for general use on board shi s l】aヤe under one

Contlnualimprovement slnce the year of 1964 So as to realize the equipnlent on tl】e 壬irst lvlo ships in Japan. They l〕aYe passed the
qualHicaわon test o{ Lloyd and NK,{UⅡy lneeting t1犯 demand of ]abor savinσ in lhe latest s]〕ippinけ、Yor]d. T11ey s]]0、v the ron〕ise o{
rosy future. TI】is arlicle reports on t11eir deYelopmenl an〔1improYement of 】tl{e i11 bTie{

Kamakura vvorks

Real・Time sma11 Computers (MELCOM9100.5)

and Marine Date L08号ers (MELDAP.1300)

Naonori TATSUTA ・ Nobuo MATSUOKA O Yasuhiro MIURA . chyoichir6 FUKAO

小形制御用計算機(MELCOM9100⑤と

データロガー(MELDAP・1300)

小形嗣'算機によるオンラインリアルタイムシステムは, 11寺代の要詰にと、

なって急激な発展を示しつつぁり,当社では,この分野に,従来か

ら数多くの突績をつみ,特色あるシステムを染みだしてきた。これら

多数の経験と最新の技術を基継巴して,新システムの開発,実現への

努力が精力的につづけられつつぁるが,本文ではこの分野に適削さ

れる,打算機システムとして, MEI.COM-9100~5 と船舶じ1弱Ht.イ鯏剣

室無ノ＼化の動向の巾で,ナぐれた突頴を示しつつぁる宗挑削りブータロ

ガーMEI"DAP-1300の最近の状況につきとりまとめて紹介する。

MELCOM-9100-5 は, MELCOM-9100 シリーズの小形のモゞルと

して開発された訓'算機システムで,オシうインリアルタイムシステムに要求さ

れる高い信頼度と,最新の技術による高い性能とをかねそなえた,

低価格の計算機システムである。設計上特に考慮された点は,最小の

ハードゥエアによって,バフォマンス/コストを最高度に向上させるとと,

信頼度・実動率を低下させる諸因子を徹底的に追求して,その排除

につとめるとと,設引'・製造工程忙計算機を大幅に活用して高能牽

化をはかるこ巴などであり,とく k大形の機能力ードを採用して,

とれを計算機により自動試験するシステムを導入して生産性の向上を

はかっている。

ME上COM-9100-5 は,昨年4月にその 1号機を納入して以来,

受注,出荷とも,きわめて順調に推移しつつぁり,その適用分野、,

従来から国内随一の実績を誇るピルの総合監視制御システムをはじめ,

自動検針を含むシステム巴か,交通関係への適用巴して,操車場の自

動化(YAC),列車運行制御,変電所の集中監視制御など新分野が

開拓されっつぁり,主たシステムコンボーネントとして計測・試験設備へ

の利用,テレメータやレーダなどのデータ処理,自動製図機など,まナま

す拡火しつつぁる。本文では最近の改良,開発成果と,六形の機能

カードの月動試験システムを主体にその概要を紹介する。

一方船舶用データロガーにっいては,昭和39年にその第1号機を納

入して以来,すでに40台に及ぶ納入実績をもつが,この問昭和42

年には全面的にシリコントランジスタの採用をはかる巴ともに,仕様面で

龍田直紀、・松岡宣雄.'・三浦康宏、・深尾忠・一則タ

まえがき

UDC 681.142D

の徹底的な標準化を突施Lて,商,薪兆,商恬頼度の突現をはか0た。

さらに咋午には,門本i毎打恊会(NK)の M0グレードに文J処しらる

よう,"消断mでの改良もおこなわれて,わか国最初のM0船(北"ヘ

のとう叔が実現して<、Πに至っており,捌WΠの火形北の傾向と,乗

組員の労倒条件の改誇および竹力化への女1策として,本桜的な遵入

期をむかえている。木"文では,最新の易駐帳形手ータロガー MEI"D八P-

上扮0の概要もあわ,辻て制介寸る。

2.1 構成と仕様

9100-5の機器構成を図 2.1 に,イ1:様を表 2.1 に示す。構造的に

は, bステムのホ核となる,基本キャピネット(高さ 1,800,村峅岳900,奥

行60の 1架とアナ竹ーシ,ンご巴に適宜設置される増設キャビネ,,ト(高

さ 1,800,横幅600,奥行印の複数架からキ降成され,図2.1に示

した各モづユー}レが直列づス方式で白レディンづづ口哩ク式に拡張接続でき

るよらになってφる。基本キャEネヅト巴白ステムタイづライタの外観を図

2.2 に示ナ。との基本キャビネ,寸の中には,図 2,1 に 1点鎖線で

示した冬モジュール,ナなわち基本構成巴しての

( a )セントラルづロセ,,サ

(b )コアメモリー(最大 16k語)

(0)割込ユニ,汁(最大64 アドレス 64 点)

( d )ダイレクトコントロールチャネル

(e)しステムタイづライタ制御装置

(f)基本キャビネ"用電源

とオづションとして設置可能な

(g)チャネルマルチづレクサ

(]力高速演算機構

(」)紙テーづりーダ/パンヲ制御裴置

2

*鎌倉製作所

MELCOM、9100・5

(注1) M0船:機関室無人化船。 1 Πの 5 ち,一定時問 02~24時H")機関室を無人

化し,乗矩員の労働条件を陸上勤務たみにナるため,世界冬国の船穀協会で壯総舶
お上びそのと5載機器に対ナる蜘堵を従来より一段_しの、のに制定し,これに合格

した船舶に対して証明街を発行して船舶の枯付けを行むってぃる。わが国では,日
本海瑪協会(NK)が,昭和"年6月にとの規格を公布し,合格船にぱ NK-MO
グレ【ド巴して従来船と区別している。
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-5a)のセントラルづロセ,ゾ,j として,俳1窕されたものと同・ーであり詳しく、み

は■、れないが,当社製M-530OPシリーズTTL形集チ貰山1路(1C)を全

面的に採j"し,図 2.3 に示すように,280mmX190mm の力ード基

板忙 IC を最大融佃仟凱成した大形機能力ード13 枚からなるコンパクト

な榊成になっている。

大形機能力ード方式の採胴にっいては集積剛路の使用と表裏一体

をなす性質のもので,集祐回路使用の効米を最火限に発揮させるた

めの必要条件と思われるが,一方で,づりント板刀設計,組立てられ

た力ードの試験,トラづルシュートなどに困難な問題、ある。これらの点

に関してはできるだけ同一種類の力ードが複数枚使用できるような

論皿財苗成に留恵するとともに,試験の合理化をはかるべく,計算機

による大形機能力ードの山動試験システムを尖川化するなど積極的に

難点の解消をはかっている。

自動試験システムの状況に関しては,2.9節で説明する。

図2.4に示すのがCPUパネルと称する、ので,この中には図 2.1

の点線内のモづユール,すなわち機能力ード13 攸て、朧成されたセントラル

づロセ・ワサのほか,ダイレクトコン1、ロールチャネル,チャネルマルチづレクサ,64 点に

j のほ'る割込みユニヅトおよびシステムタイづライタ制御奘置がそれぞれ機
能力ードとして収容される。

2.3 高速演算機構

MELCOM-9100-5 仕セン1、ラルづロセヅサの機能として,釆除今1や化

粘度演算のハードゥエアを持っていない。これは高信頼度,低価怜,

コンバクト,という基木的な開発思想による込のだが,辿川分野によ

つては演算処皿能力の向上が要求される場合もある。

このような要詰忙対処するために開窕されたのがことで述べる高

速演算付加機榊(以下HSA と略す)である。

HSAの最大の特長は既存のCPU忙なんらの設計変史を加えるこ

となく,入川力孤マ張機能の一種として,CPU外部に独立した演算モリ

ユールとして付加できる点にあり,図 2.1 に示,、ようにダイレクトコン

ト0ールチャネルを介して入出力命令でアクセスできるようになっている。

HSA のおもなハードゥエアは狄のとおり。

(a) M レリスタ

32ビヅトのレジスタで乗算の場合は乗数が,除算の場介は除数が,

加(i咸)算の場介は加 m幻算数が入Ⅱ_VJ命令でセ,"される。

(b ) Q レジスタ

32ピ,,トのレジスタで乗算の場合の被乗数,除算の場合の1脚徐数,

加(減)算の場合の被加(減)数が入出力命令でセ,汁される。演算

の結釆,乗算の積のうち,下位32ビット,除算の商,加(減)算の

和(差)をそれぞれ保持し入"_1力命令により CPUに読み込まれる。
( C) R レジスタ

32ビットのレづスタで乗算の祐のうち, U立32ビット,除算の結米の

除余を保持し入小力命令により CPUに統み込まれる。

(d)加算器

能ビットの並列加算器で四j城寅算すべてに使用する。

HSA に関述した命令一覧を表2.2 に示す。命令は4種のレづスタ

のセ・汁命令,4種のレづスタのりード命令,6種の四則命令,6種の

命令, および HSA力斗尉寺している状態情報(POSITIVE,シフト

ZERO, OVERFLOW, ZERO DIVISOR)を統み取る命令に区分

される。

1 これらの命令を実行させるときのづ0グラム手順は
(a)入出力命令により CPUから被演算数を設定する。

(b)同じく入出力命令により演算の種類をAレジスタで指定して

小形制御用計算機(MELCOM-9100-5)とデータロガー(MELDAP-130の

演算の起動指示を与える。

(0)以降 HSA は独自のクロ,,クにより CPU と無関係に指定さ

れた命令動作を実行し,演算結果を用意する。(演算所要時問は倍

精度乗算の場合で約20μS.)

(d)演算結果を再び入出力命令でCPUに読み込む。
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2.4 ユアメモリ

1フピット4k 語の基本スタ,クを単位として最火16k語まで増設で

きるようになっているが,"年10打 k 8k 語のスタックが新しくレ

パートリーに迫加され,士剖血杓容呈の大きいシステムにおける側i格の低

減をはかっている。

コアメモリー周辺回路についても,小形化と何峅各の低減を目的として

逐次IC化がはかられ,駆動系を除く90%以上がすでに IC化され

ている。

2.5 入出カチャ才、ル

人川力制御の様式のーつは入川力命令により直接情報転送の制御

までを行なう、ので,他のーつは入出力の開始・終了時にのみ入出

力命令が介入し,恬報転送は入出ノJ装置からのサーピス要求Kより,

づロセ,,サの処到!サイクルに割込んでコアメモリーと入11_1力装買の問で情報

の授受を行なうものである。 9100-5 では前者のためのインターフェース

をダイレクトコントロールチャネルと称し,後者のためのインターフェースを吊1

速データチャネルと称している。

物捌!的には図 2.4 の CPU パネ1レκダイレクトコント0ールチャネル捫のづ

スコネクタ1組と高速データチャネル用のづスコネクタ 1組が胴意されており,

38 心および56 心のケーづルを用いて各入出力装置が直動b'ス方式で

拡張接統できるようkなっている。

づス接続にはすべてラインドライパー,レシーバーが使用され,雑音にヌ1

する SN比を十分に高く保つとともに,最大20m までのづス延長

を可能ならしめている。

ラインドライバー,レシーバー忙ついては,44年にハイづ小,ド1C の開窕を

完了し,現在逐次Dステムとの組込みを行なっているが,とれは従来

の佃"列部品によるラインドライバー,レシーバーと電氣的に完全な互換性を

村する、ので,インターフェースの特性を変更する必要がなく,段階的

なシステムへの遭用が可能なように杉1愈されており,突装密度の向上

に大きく寄与するものである。

2.6 外音畴己1意装置

9100-5 では,ランダムアクセスの外制玲酎愆装置として,浮動へ,りド形

式の M-831形磁気手イスクを使川している。

このディスクは上として制御川計算機の外部記憶装置として当社に

おいて開発されたもので,コンパクトにまとまった経済的な記憶裴置

である。図 2.5 にディスク本体に轟祝Ⅱし書込み用のディスクドライづを

付加した外観図,表2.3 に磁気ディスク記憶装儘の主要諸ノιを示

す。

9100-5 では高速データチャネ}レを介して接続されるバルクメモリー制御

裴置 1ユニ,ト当たり,このディスクが最火4台まで接続可能であり,

磁気ディスク

disk lnemory

表 2,3 磁気手イスク記憶裴隈の主要諸元

Specifications of magnetic disIく memory

転回

平均丁クセスタ イム

笹

ト

・1t ク

ノ ク

タ

経済的な小容量システム(32k)から大規模なシステム(2伐k)まで幅

広い範囲がカバーできる。

外剖晴計意装置としてはこのほか,容量診k,平均アクセスタイム8.3ms

の M-882形磁気ドラム装置が接続可能ですでに数システムの納入実禎

をみているが,引き続きぎ説意容量262k,斗り勾アクセスタイム83mS の

M-848 型高速磁氣ドラ△の接続も進行しつつぁる。

2.7 入出力装置

入出力制御装置については,,、でにシステムタイづライタ,紙テーナ」ー

ダ/パンチ,入1_Hカタイづライタなどの制御割効ξ,モノリシ,,ク 1C とハイづり

ツド1C を況用して機能力ード北されているが,引き続きディジタ1レ人

川ブJ,パ1レス入1_1_{カ,アナロづ入1:Ⅱ力などのづロセス入IHブ"剣係につい

ても,逐次IC化が進行中である。

計算機の内部仕様の充実と相まって新しい゛揣末機器の接統にヌすす

る要求も多く,磁気コード記録装置の接続を可能にした抵か,本号

別項忙記載のカラーキャラクターディスづレーの接続も進行中である。

2.8 ソフトウェア

9100-5 のソフトウェア休系は

アセンづラ

ユーティリティづロクラム

スーパバイザ

関数サづルーチン

サボートづ0クラム

i珍断ルーチン

などに分類され,小形計算機として効率のよい動作をすること,づ

ログラミングが能率よく行なえることの二つに重点をおいて,開窕整備

されてきたが,"年には手イスクシステム用のスーパハイザが完成して本

格的実用に供せられるようになった低か,新しくフォートランの開発

がおこなわれた。

9100-5フォートランは,水難JIS-5000相当の機能を持ち,この種の

小形計算機のコンパイラーとしては,高性能を誇る屯のである。オペレ

ーションを簡単にするため 1パス 1フェーズ方式を採用し,コアメモリー8

k 語と ASRセ.汁だけの機器構成で使用できるようになっている。

2.9 機能力ードの自動試験システム

集積回路使用の効果を最大限に発揮させるため,9100-5では火形

の機能力ードプj式を採用しているととは,2.2節で述べた。

機能力ードの検査は人手で行なうと膨大な時問を要L,しかも完

全を期しがた仇。当社で、 9100-5 の開兆とi所テしてこの分野の計

算機による自動化を推進してきたが,本節では現在までに得た突穎

データを中心にシステムの概要を述べる。

一般にディジタル論理回路は大きく分けて

組合わせ回路

順序回路

32kwD仏4kwD

1.8001'pm /3,60o rpln

8.31ns/16.7 ms

方

寸
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■分1
A

表2.4 機能力ード分類
Classifjcation of {unction cards

分

η フJ ソフフロップ/ゲートの力ード内 IC個数百分率

テス

作

トノ゛ターン

成

碇

紙テープ

図 2.6 1C力ードの自動試験システ△
Autonlatic card test system

表 2.5 膚動試験システムの仕様
Specifications of automatic card tester

MELDAP・8000 (制御用計釘機)

メモリー(磁気ドフム) 8k

'f卜幻機部 演算速度加戚算 260μS

紙テープリーグ 20字/秒

メソセージライタ 10字秒

2.操作モード 下動・自動千ード操什可能

3.被検査回路
0,+5 V を基準とし各端イ共任意の竃源接続可能の瑞源接続

4.竃源変動 0~+30V可変

5.負荷変動+5V で10mA ステ,プ,最大10omA 主で可変可能

計機部

CPU 力ード内訳

5 枚

四問

3

力 被診断

テスター部 カード

枚

小形制御用計算機(MELCOM-9100-5)とゞータロガー(MELDAP-130の.龍田.松岡.三浦.深尾

5

^

このシステムの過去約1年問の運用フミ績によれぱ,その試験時問は

同一のテストパターンを用いて計算機なしで人手によりテスタを操作し

て試験する場介の15~VI0忙短縮でき,さらに検査品質のばらっ

き,ミスがなくなるなど人きな効米をもたらしている。今後さらに,

このシステ△の改良と,自動試験に適した論郡力ードの構成法を発展

させたいと考えている。

3.標準形舶用データロガー

舶用チータロガーは,船舶の機関部に設置され,主機関および補機

などの各部のチータの監視,作表および数値表示を行なう装置であ
る。

ゞータ0ガーの外観を図 3.1 に示す

この装置に接続されるアナログ入力のうち指定の入ノJにっいては,

走査のたびビとに,あらかじめ設定してある上限値または下限値と

の比較を行ない,入力がこの範囲を越える場合には機関部の警報器

に警報信号を送るとと、に,づラフィ.,クパネル上のランづを点灯または

点滅させ,里常発牛の所在を尓すさら忙,検Ⅱ.1された異常データ

は手イジタル表尓器K木されるとともに,タイづライタによって異常を検

1"した時亥1ル入ノJ点番号およびデータを自動的に記録する

以」二の警報監視動作は入力点走査と同期して行なわれるが,機関

部の重要点(vital point)については,1点ビとに設けられた迎続

監視ユニ,,トにより述続的に兇常状態を監視しており,異常発見の場

合は,定常走査κ割り込んでヒ記報処理を,最優先で行なう連続

監視システムも具備することができる。

データの記録は,上記の熨常値の記録のほかに,指定の時間間隔ビ

とに記録項同のデータを定められた記録様式に従って自動的に行な

うことができる。との場合の印字開始指令は,手ータロガーに内蔵さ

れた時計装置から発せられる。また,任意の時刻に操作盤上の抑し

ホタンを操作すること忙より,定刻記録と同じ様式の記録を行なうこ

ともできる

ディジタル表示器による数値表示は上記の異常表不の抵かに,計測

値や上下限設定値の呼出し表示,走査順序に従ってつぎつぎと計測

値を表示する走査表示などの機能も有する。

舶用手ータ0ガー MELDAP-1300は,船舶機関部にあって長年月に

枚

図 3.1 ラξータ0ガーMELDAP-1300

Marine data logger MELDAP-1300.

1路η藍5糾合わせ而

〆ツセーン
ライター

6.被検査回蹄

の接続端了

7

置源端イ 8点

クロソク端了 2点

,スタクリ十端了 2点

入力端子 80京

出力端子 80 点

計卸機巴の必要な惰報交換を行た5ス'ツチ・ラγプを川意し
ている

に分類させるここで組合わせ回路とは,論理ゲートのみで構成さ

れる回路群で,入力条件が定まると一養的に出力信号が決定される

ものであり,順序回路とは回路群の中にフりツづフ0ツづのようなヨ引意

素子を含み,入力条件と,それ以前の同路状態との関数として,出

力信号が決定されるタイづのものをいう。

しかしながら実際の機能力ードでは,フ小ワづフロ.,づを含まない場合

はきわめてまれであり,カード単位で回路群を扱う場合,上記の分

類は必ずしも適当でない

実際にこの自動試験システ△でとっている分類.定義,およびCPU

カード13枚を例にとった内訳は表2.4 のようになってぃる。

このうち, A, Bに関しては, Dアj山'りズム御の手法を改善して適

用し,計算機を用いて所要の試験バターンを自動的に発生させたもの

で,カード内の故障ICの指摘が可能になっているが, C忙関しては,

試験バターンを一義的に決定づけるア1レゴリズムが確立されてぃないこ

と、あり,故障個所の検出も数個の IC群の中にあることが指摘で

きる状況にある。

自動試験システムは図 2.6 に示すように,制御用計算機 MEIDA

P 8000 を中心にして,これ{て力ードテスト用のモづユールを接続したも

のである図に示すように,自動または人手により作成されたテス

トパターンが,紙テーづりーダより入ノJされ,計算機により自動的に試験

されてその結釆がメッセージライタによりづりントアウトされる。表 2.5

にこの自動試験システムの仕様を示す。
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拙造となっている。

(2)操作盤

"Ⅱ乍盤はデータロガーの運転に必要な各種指令用スィ,ゞチ・走査点ろン

づ.熱報ランづなどを組み込ノVだものである。

図3,4 はその外観を示したもので通常は1例御宰の操作デスク_上に

設置される。

(3)ディジタル表示器

ディジタル衷示器は図3.5 に示すとおり入力点番号2けた(入力点

が 100点以上の場合は 3 けた),データ 3 けた,鄭オ立1けたより構成

さ,1る。ディジタル表示器は通'常は術11御三ミのグラフィ,ワクパネルまたは,コ

ントロー}レコンソール_にに設置される。

( 4)タイづライタおよびタイづライタスタンド

タイづライタは 0づづヅクの自動作成および異常データの紀録に用いら

れ,通常はパリクァ,づ的な意味も含め2台併用する場合が多い。
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図 3.3 データ0ガー外形図
Outline of matine data logger

わたり安定に実動するよう振動・衝撃・周囲温度等の環境条件を特

に杉慮して設計,製作され,しかも,重要機能および主要詞路につ

いて常時セルフチェ.,クを行ない,装置白体の異常も白動的に,迅速に

発見することができる。

3.1 データロガーの構成

データ0ガーは,木体・5旦イづタル表示器・操作盤・タイづライタにより枇

成され,さらに本体は,スキャナ・アナ0グ処郡ユニ,寸・迎続監視ユニ,,

ト・人力増幅器・ AID 変換器・ピンポード・づ0グラムポード・制御回路・

冠i原コ.ニ,ワト.アラームリレーユニ.ワト.メンテナンスユニ,ワト.フィ}レタユニ'ワト',1h

子]ニ.汁等により構成されており,おのおの図 3.2 のづ口りク図の

ように接続されている。

(D 手ータロガー木体

データ0ガー本体は,鋼製自立形きょう(t扮体を採用しており外形

寸法は図 3.3 に示すとおりである。図に示す寸法は入力点、が100

点以下の、のであり,入力点が 100~200 点の場介は下記の外形寸

法となる。

高さ 2,ooo mm,幅2,10o mm,リ町テ 60o mm

いずれの場合も,内部ユニ,,トが完全にモリュール化されたユニークな
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図 3.6 タイづライタスタンド
Typewriter stand

図 3・ 6 にタイづライタ 2台を収容したタイづライタスタンドを示す。

3.2 データロガーの機能および仕様

舶用データロガーの機能および仕様の概要を以下{C示す。

(1)走査

定常走査速度 2点/秒

記録時の定査速皮 1点/秒

走査表示速度 1点/1秒主たは3秒

(2)走査監祝

監視点を走査し,異常発見の場合は下記の警如処郡を行なら。

03晋常点データの記録(時刻,入力点器号,データ, X可D

0異常点データのディジタル表示(入力点番号,データ,単位)

0警報づザー鳴動,代衷ランづの糸せJ,異常点表示(フり,,カ)

0確認によりづザー停止(異常点表示は連続鳶父、D

0正常復帰記録(時刻,入力点番号,ラtータ)

'11下限監視値はピンポードにて卜進2 けたで設定される。

(3)連続監視

電要入力点を連続監視]ニ、汁により連続的ld確視し,異常点発見

の場合は,定常走査に割り込んで優先的に上記警報処到!を行なう。

上下限監視値はユニ,,ト正而のダイヤルにて設定される。

(4)記録

IBM-735 形ゴルフポール式タイづライタ{Cより,下記の記録が行なわ

,τる。

0定刻記録(0時0分を基準に,1,2,4時問ごとに行なう)

0任意記録(任意時刻に記録全項目の手ータ印字)

0異常値記録

0正件新契帰記録

(5)表示

手イジタル表示器に下祀の冬郁内容を衷示する。

0異常値表示(受雋冒配卿寺)

0呼川し表示(計測点全点のホから任愆点のデータを呼小し麦

示)

0走査点述続表示(走査点を迎続的IC1点/1秒主たは3秒の

速度で表示)

0_1f、ド1捉設定値表示

'>',
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(6)休止

0一括休止(計i則点グルーづごとにスィ,,チでセット)

0入カカ,トオフ(任意計測点の機能件江D

休止およびカヅトオフ/1、U1早送り走査を行なう。

(フ)セ}レフチェヅク

下記の各項月につき常時セルフチェ,りクを行ない,いずれかが異常の

場介はゞータロガー異常警報を発する。

入力過人,入力逆極性,精度,アラーム,ルー動作,監視設定値,奘

置内温度,ヒューズ,電源断,タイづライタ動作,スキャナスト,,づ

(8)手ータロガーの精度

フルスケールの土 1%以内(周囲温度10~40゜C において)

(9)電源条件

交流電源 AC4如/220/Ⅱ0/10OV 単相 60H.

糸勺lkvA

電圧変動常時+10~-15%(過度士20%)

周波数変動常時土5%(過度土10%)

直流電源 DC24V (18~27V)

上記電源の低かに保守点検用f蹄原として 110V,1ψ,601・し,約

IRVAが必要である。

(1の環境条件

0~55゜Cj司囲澀皮

湿皮 95%以下

傾斜各力向30゜以内

払ξ動周波数300~3,000叩m

j;抵幅1.5mm以下加速度IG 以下

衝撃 2G以下

4.むすび

以_上オンラインリアルタイムシステム用の小形訓'卸機 MELCOM-9100-5

と船矧'川j手ータ0ガー MELDAP-1300 についてハードゥエアを中心に最

近の開発,改良状況を報告したが,これらの機器は,今後の慢性的

な労働力不足に対処する省力化設備の一県としてきわめて効果的な

ものであり,陸上忙おける各力而への適用のみならず,海士におけ

る絖洲nの運行画に、その適用が拡火しつつぁる。その1例として超

自動化船の副'画も一力では進行しつつあり,本文でのべた計卸機の

速用も検討されつつある。

これらの機器は今後もいっそうのパーフォマンス/コストの向上そ低価

格化が推進され,より使φやすいものへと改善の努力力珠雌村謎れつ

つぁるが,これと並行して利用技術の発展は,従来予想もされなか

つたような新らしい適用領域をひらき,'佶報化社会への着突な地歩

をナすめるこ巴であろう。

、';'.■
ごル )、'、

゛、'

フ79小形制御用引'算機(MELCOM-9100-5)とデータ 0ガー(MELDAP-1300).龍田.松岡.三浦.深尾
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The peTformance of the recent memoTy MS 卜een lmking rapi(1 advancement. Great progress of pa'formance/cost of(1igita computer5

Owes vety much to the development o{ t11e memoty

This aTticle descrjbes as t11e latest ptoducts :(D hig11Speed core memoTy,(2) 1C read only memory and (3) disIく memory・ 1nlro'

(1Uced as their contenls are core memory of 2 V2 D-3 W type l〕avlng cycle time 560 ns/4 Byte, customized lype l〕igh spee ROM-0

40 Bits/package that being dualin line package, and fixed 11ead type and removal disk memory
In additi。n to tl〕e ab小,e, Tesearch and development have 、een aclively going on with high speed thin film memoTy and lc memory・

Memory EqUゆment of New Type for Digital computers
Kazuo KOJIMA . Hiroyasu oDA ・ Masayoshi sAKAOKam3kura vvorks

Masura MINAKAMISagami works

Renpei TSUCHIYAKitaitami vvorks

計卸機用メモリの猫成例として,もっとも一般性があるものと老

えられる晧廼捌'成力式を図 1.1 に示す。とのメモリ構成についてメ

モリの現状と今後の動向について述べる。

メモリ階層の最上レベルは高速バッファメモリである。これは中央処

郡装置の論理速度忙見合うメモリ操作速度をもち,最近は MS1 の

IC メモリて、ある。とれはスクラッチパリトメモリ(soratch P■d memo,y)

または口ーカルメモリ(10ml mem仭y)とΠ乎ぱれてφるが,かなりのメ

モリ容量をもつ大形システム用のものはキャシュ(偲Che)と呼ばれてい

る。

つぎのレベルはIU メモリであり,これはスクラ,ワチバ,ワトメモリよりもは

るかに大きい容量を持ち,ランダムアクセス形で構成される。主メモリの

速度評価のパラメータとしてはメモリサイクル時問がとられるが,インタリ

ーづ(intaleave)による実効アクセス時問の短縮や情報転送幅なども

重要なワアクタである。一伊ルして MELCOM-7000システムでは 850

最近の計算機用記憶装置
小島一男、.織田博靖','・1坂尾正義刈

水上益良、・士屋錬平一

1. まえがき

UDC 681.142.04 159.9総

ns/4 パイトのサイクル時問がインタリーづの場合は 560ns/4 バイトである0

補助メモリ巴してはっアイルが用いられる。これは通常磁気ディスク,

磁気力ード,磁気ドラ△などがそれぞれのチャネルを介して主メモリと

メモリ情報の交換を行なう,ワアイルメモリは磁気ミ引意を手Ⅲ司した機械

的アクセスカ式が用いられるため,平均アクセス時問は主メモリのサイ

クル時問に比べてかなり大きいが,記憶密疫が一般に大きく,連続

した情報の転送速度はかなり高度であるので,ファイ1レメモリと主メモ

りとの問の情報のやりとりは,連続した複数語をづ0,,クとしてチャ

ネルを介してづ口',ク単位に行なって効率を上げている。

1.1 高速バッファメモリ

この分野て、は従来コアメモリ,ワイヤメモリ,フィルムメモリなどが用いら

れてきたが,最近の集積回路技術の茗しい進歩によりICメモリに主

流をゆずクた。しかも集積度を高めた MS1 が現状であり,近い将

来 LS1 となるであろう,1BM 360/85 の、のはサイクル時周80ns,

容量は 16K バイトが標那K・最大 32K バイトまで拡張できる。

IC の適用分野で最初に成功したのは論郡河路であったが,さら

に集積度の大きい LS1のもっとも有望な応用分野はメモリであると

言われている。とれは ICメモリの LS1 化が論理回路k比べて均一

構造の繰り返しであるという補利性を持っているからである。今後

の LS1 技術の発展によって,メモリ階層擶成力1辺ても新しい技術が

期待されている。

1.2 主メモリ

この分野では電流一・致力式の標淮的なコアメモリの 3D-4W 力式

が長らく用いられてきた。サイクル 1時碕N コアサイズが 50ミルから 30,

中央処理装置

高速バッファメモリ

Scratc}1

1^ad Melnory

主〆モリ

Main Memory

チャネル

^ー'1

*鎌倉製作所将鎌倉製作所(工博)、相模製作所一北伊丹製作所780

周辺機器

図 1.1 メモリ階厨構成力式
Memory hierarchical stTucture

フフイルメモリ

Extemnl Mem0乃

図 1.2 磁性薄膜メモリスタ.,ク(サイクルタイム 180鵬,奔最 16 KB)
Thin 丘lm memory stack
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三奏ゞ
ー

Y駆動Y無動
回路0 1各
(けた1)けた 0

Y選択
フトリソクス
4 × 8

(けた0)

書込みデータ

'吋国
国四
国四

Y選択
マトリ・ノクス
4 × 8

(けたD

X選択

読出しデータ

(再書込み)

Y駆動
回路
(けた8)

16 ×16

M80
磁心
マトリックス

Y選択
フトリノクス
4 ×8

(けた 8 )

坂尾・水上・土

国国
X駆動
河路

磁性1血メモリとして今後の右望視されているもの忙光メモリがある。

特にレーザ光i原を用いたホロづラフィヅクメモリ(h010gねP、io momωy)

や磁気光学メモリは高密皮性,高信頼性など性能上の商いボテンシアル

を備えている。

図 1.3 2 D-3線式コアメモリ(16β84 語, 9ビ,汁/誘の構成例)

読出し
増幅器

(けたの

20,15 ミルと縮少される K従い,10μS から 50onS くらいに高速化

されている。最近では 12ミルで250船のものも開発されてぃる。

一時はワイヤメモリなどが今後の三Uメモリの上流Kなるであろうと '二1

われてきたが,むしろコアメモリ(キメモリ)と IC メモリ(バッファメモリ)

の細み介わせが今後の上流と見るべきである。編組方式にっいては,

址近では 2ワD-3 線式または 3D-3線式が1}_§充となってわる。

D・3 線式は,3D-4 線式からインヒビ,り卜線を除いたものであるが,

3D-3 線式はセンス絲とインヒビリト線を 1本で旅川させたものであ

統川し時にはセンス線,11き込み11Jにはインヒビットとして11子分割
ーナ

右) 0

させる。

読出し
j日幅器

(けた 1)

Cole memorv of

2.1 概要

最近,ア劃仂の航空宇宙局の発表によれぱ,磁性体希・上類,鉄ガ

ーネットの磁氣モーメントを,光エネルギーによって変化させることによ

るディジタルメモリ応用への可能性ICついて確証を得たとしている。こ

れは局密度バルクメモリの実現につながるものである。またべル研窕

所で兆表したカレソフェライト単結晶のバづルドメイン(磁気泡)によるメモ

りの開発などを含めて,小形化,火容量化,高速化の研究もしきり

であり,ひところのメモリ熱が主たぶりかえした感がある。いずれ

にしても現状は,小容量メモリの突用化に成功したMOS-1C を除い

て,メモリ巴してはコアメモリが依然世界的に主流をなしている。

国際電信電話株式会社の開発によるメモリ(ファインストうイづトメモリ)

の実用化,ワイヤメモリの量産突入,1C メモリの登場,さらにまったく

新しいメモリのⅡ_1現などが現在世界的にメモリの 90%を独占してい

るコアメモリの当卿の関心]"である。以下,コアメモリについて笑院新血

における最近の傾向を価怖,設計,信頼性の面からながめてみる。

2.2 コアメモリの低価格化

惰報化時代の波に乘り冬種メモリが発表され,コアメモリの将来性が

云々された時川ルあったが,現在て、はコアメモリの市場は拡大するー

力で,すでに完企な安定捌を迎え,当分との地盤はゆるぎそうにな

φ。すなわちコアメモリを高級品視する時代は過ぎ,誰でも使えるコ

アメモリの時代に硴突に入ったと言える。こういった環境から,この

種の製品の最近の傾向は信頼性を保持したうえでの最ノd製のコストダ

ウンの辿求であろう。

初期のコアメモリ業界は小さな規模で,その時期の最高の製品を確

算機業界に供給していたが,電算機業界が増大し量産の時代に入る

につれコアメモリ、開発品と呈産品とが併存するととになってきた。

さらにとれ巴1時期を接して,訓'測器・制御器業界がいっせいにコア

メモリの採用に踏切ったために一挙にメモリ市場が拡大している。こ

の市場はすでに安定したと考えられるコアメモリを導入しようとする

ものであるから,技術的最せん端をいく高級なメモリよりは,コアメ

モリの安定性,信頼性をそこなわず安価なものを要求するのが自然

であり,事実そのようなⅡ村獲に進んでいる。ーカ袖苅弘罪●1乎ぶべき

コアメモリには次のようなものがある。

(1)超高度の信頼性を追求したもの。たとえぱ如年の笑勧に

耐えることを要件に開発されている電子交換機用メモリ

(2)大形情報処理システムに使用される大容量メモリ。す・なわち

106~10フビット程度のメモリスタック

(3)超高速または特殊別途のもの。たとえば磁性薄膜の領域の

速度すなわち 40onS 以下のサイクルタイムをねらったスタ,クまたは4,

殊な非破壊メモリ

2.3 メモリスタックの最近の傾向

最近のメモリスタックに対するコストダウンの要望は非常に強いが,こ

れはメぞ欣タ,,ク自休が安価であるととにとどまらず,メモリ裳置を

安価にできるスタ,ワクであることが望まれる。すなわちメモリスタ,りク

に従来は含まれなかった機能要素を付加し,一括工珊によるメリ,,ト

を生かして全体としてのコストダウンとともに,小形化,信頼性の向

読出しデータ

出し

地幅器
(けたE

2 、D-3、~V

2,

(2)非破壊読出方式であり,情報の書きかえが電気的にできる。

(3)記憶媒体を取りはずして交換するととができ,大容量オン

ライン実時問用ファイルメモリとして集団磁気ディスクパックが実用北され,

現在て、は容量が約2×109 ピ,りト,平均アクセス 87.5 ms,ビット密度88
ビヅymm のものがある。

1

コアメモリ

type

両者とも小形コアの使川Kよ野舗速化が、可能となり 21D-3 線
式はインヒビット線がないためインヒピットノイズがなく,サイクル時問をさ

らに小さくできる。今後の傾向としてサイクル時問が 80onS より速

いものは 2-D-3W 力式となるであろう。これ以外は3D-3W 方

式が主流となる。とれは後者が駆動系のコストで有利ルなり,前者

の V2ですむためで最近注目をあびて仏る。

1.3 ファイルメモリ

現在のところもっぱら機械的アクセスを利用した磁性画メモリが削

いられ,使用月的によって磁気ドラム,磁気ディスク,磁気力ードなど

が使い分けられる。これらが用やられる理由はパアフォーマンス/コスト

が高いからで,そのおもな特長はつぎの点にある。

(1)機械的アクセ入機構を利用するので,アクセス時問は比校的遅

いが(10 ~数百ms)ビット密皮,メモリ容量が大きくピットコストが低
い

最近の計算機1Ⅱi祀憶製置 781
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瓢翻越
^

図 2.1 MELCOM-7000用コアダイオードカード

^^,^J,

yEに1Ⅲ二0デ^^

Core diode module of MELCOM-7000

(2-1D・3W,4KB仂ード)

3巻線トラソスー2ダイオート方式( a)

0

褐一η
●一『一ー^ーー「

←^→トー" 1

Ⅱメモリスタック

0^^

ンであるためメンテナスも容易となる。

(2)ダイオード装着による接せん(栓力邪ビン数の波少。多数のづレ

がーつのワレームに乘ってぃるためにコアの数に上ヒベダイ才ード数がL

少なく,フレームの緑に効率良く奘濳でき,膨火なメモリ対ダイオート

の配線がナ」ントパタンで処理できることにより,少数の引き川しで

すむ。これにより,従来スタヅク対アドレス選択マトリクスに使われて

いた 600ビン(4KX18)の接せんがまったく不喪となり,4KX18

のづレンが 1枚のダづルカードとして扱える。

2.5 メモリプレーンの編組方式

コアメモリの高S/N 保証,大容量化,高兆ヲ女尖裴,高速化に作い,

それに適合した種々の編組法が穹えられ実用されている。

2.5.1 3 D・3 線方式

3D方式では4線編組が最、多く用いられてきたが,センス線とイ

ンヒビット線を共通にした図2.3 のような編組法が最近突用化され

てぃる。バラントランス T 1 は,インヒビ,り卜線 1,2 のインピータンスバランス

をとるためであり,編組コスト低下およびインヒビ,ワト2分割による過

渡減衰時問の短縮という利点と,ハイコモンモードリジェクションアンづが必要
という欠点がある。

2.5.2 /ーデルタノイズ 3 D 方式

デルタノイズを極力小さくするため,図 2.4 のような翻爺"法が杉え

られてぃる。コア1は Y 線2と X 線3 の半選択電流忙よってスィッ

チンづし,読み取り時に S/Z 線4 によって出力を読み取り,1井き込

み時には S/Z 線4 にインヒピット電流を流す。

S/Z線4 は,フルカレントを受けるーつのコアにだけカッづルし半遜

択電流を受けるコアには,まったくカッづルしていない。この靴硫旦法

は大容量メモリに適しており,列の数は S/Z 線4上に礁K ことがで

きるコアの最火数IC等しく,列上のコアの数は 1手ータワートの化数

であり X, Y 線の邸動可能な最大コア数となる。たとえば, X, Y

線 20娼, S/Z 線2304で 32,7687ード M4 ビ,,1、を構成できる。

2.5.3 インバースモードメモリ

編組法を図 2.5 に示す(87ード5Br「の伊D。こ九にはマド」ツク

ス基板の表,裏を使Ⅱ1する。 S/Z 線コ,2'での X, Y ドライバから堂

けるノイズは埼しく,キャンセルし合う。この楴成の利点は S/Z 線2,

2,が X, Y ドライづ線に直角であり誘評ノイズを極小にできること,

ヨ省巽択電流を受けるコアとのカリづ}レが少なくデルタノイズが小さいこ

と,および任恵の容量忙適していることなどである。

2.5.4 キャッスルボード編組

づロック1,Ⅱにはセンス線 S, S9 が冬半分ずっを述っている0 こ

の編組法は高S/N化を目的としたもので,互いにノイズをキャンセル

0^^^「"ーー,
'.『^ーノ.ー^^0^ー

0 {ニ、}ξ〕

(b) 2ダイオー 1Υライン方式 1 。

(d) 4ダイオード/ライン方式

図 2.2 アドレス逃択マトリクス(1ライン分)
Address.selection・matTix (1・11ne)

__^、^0-ーー]一

ー」ーー「

上を図るものである。たとえぱ,メモリスタ・りクとアドレス選択マトリクス

の§古合・一体化など,アドレス選択マトリクスは,従来パルストランスとダイ

オードを主休として構成され独立したバッケージとするのが一般的で

あったが,ダイオードのみのマ 1、りクスを採jl-1するシステムが'、える傾向

にある。

ダイオートマ1、りクスは,占オj凾j1貞が小さいので,メモリスタ,クのフレーム

またはι揣子板K直接裴着できるので,材凋費の低減のみならず,相

互酉蔀泉が大幅に節約でき,つスト的メ小"が火きい。現在はガうス對

人形ダイオードが主体であるが,突裴密度を大きくするために,1C

化されたものやクラスタ化されたものなどが使われはじめている。

アドレス選択マトリクス付きメモリスタックといっても各種あり,ダイオー

ドのみ使用のものは確か忙スタ,,クとして安価にはなるが,形式に

よりドライづ系のスィ,,チ回路に差が出るので,性急に順位をつける

ことは困難である。アドレス選択マトリクスのおもな、のを図 2.2 忙

示す。

2.4 メモリプレンおよびメモリスタック

メモリづレンは火形化してきており,4K 語X 4ビ・り卜では 1枚のメ

モリづレンに編みこむ方式がすでに主流となっているので,との容量

ではスタ.,クと呼べないメモリが出まわっていること忙なる。さらに

9.5リX9.5リのフレ_ムに 4K 語X18 ピ'ワトを入れている、の,10リX12"

フレ_△に4K 語X20ピット編みこんでいるものなどある。これらは,

い,'れもダイオードマドJクス付きで,ナJントエッジ形コンタクト使用の形式

である。このタイづが最近のメモリスタ.ワクの但訂可を示す、ので,以下

その重要なボイントをあげてみる。

(1)多数のづレンを 1枚のフレームに編みこんであるので,従来

のスタッキングが不要になり.はんだ付けの数にして 4KX18の場合

6000点の節約が笑現されている。とれにより工数の低減が行なわれ

る。また原理的には検査工数の低減も十分老えられ,オーづンなづレ

(C) 2巻絢d、ランスー4ダイオード方式
0^^ーー●a- 「

.ーーーー「
Ⅱメモリスタック

異

メモリ

スタソク

782

＼
Z

SA

Y

TI

Y

Z,

図 2.3 3D-3 線メモリ
3D/3-W辻e memory

2

4

イソヒビソト

ドライパー

3

12

X

,、 1丁]

センスアンプ

スイッチ

図 2' 4 /ーデルタノイズ 3Dメモリ
No delta noise 3-D memoTy

、
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^^^^^

団

し合うコアの対称性がボイントである。すなわちドライづ線によって

誘起されたコモンモードノイズ,および手ルタノイズの伝ぱ遅延時間によ

>る移相差を対称性により,極力小さくするととができる。
図 2.6 に示したのはキャッスルポードの一例であり,センス線 S,吾

を平行に編組する方法は他に2,3考えられる。

2.5.5 2 コア/ビット方式

2コア/ビ・,ト方式の 2D記憶は高い S/N をもっ高速記憶方式とし

て最近注目されている。その編組法を図2.7に示す。書き込み語

駆動電流IW,情報駆動電流1刀,読み出し駆動電流1丑とし,11V+

IDで書き込まれた磁心の出力 VI,11ν一ID で書き込まれた磁心の

出力を V0 とすると,"1"出力は(VI-V。)," 0"出力は(V。-VI)

となる。

^

図 2.5 インパースドモードメモリ
InveTsed mode memory.
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すなわち磁心A 11P+1刀ZIP-1D "1"VI-V。

磁心B 11P-1DIW+1刀"0"VO-VI

この記憶方式は高速化を目標としたもので, rlyくTS として使

用して仇ること,出力 VI, V0 との関係等より,それに適したフェ

ライトコア特性が必要となる。特長は低駆動電流で高S/Nが得られる

)こと,すなわち書き込み後のピット/センス線での回復時間が短仏こと,
およびピット/センス線は対のコアを通ってぃるので,情報内容による

ラインインビーダンスの変動が最小となる点があげられる。現在この方式

でサイクルタイム110nS程度のものが発表されてぃる。

2.5.6 2-D2線方式

高速化,大容量化に伴いコアはますます小形化の傾向にあるが,

編組のしやすさ,コスト減により最近2線方式が注目されてぃる。

編組法を図2.8 に,駆動バルス波形,出力波形を図2.9 に示す。

駆動電流はスタ.ワガ方式をとり, DC りストアリング手テクタを用いて,ダイ

オードアンパランスによる DCぺデスタルを除去できる。 S/N比はビ.ワド功

パリテールに非常に影響され,低ビ'ワト電流では,"1"出力が急速に

低下し,高ビット電流ではりカパリテールが急速に大となる。最適ピッ

ト電流値はワード電流値より小である。この方式はかなり高度の周

辺技術が必要となる。

2.6 メモリスタックの MTBF

手ータ処理装置が多様化し,その使用条件が多岐にわたってきて仏

るので振動・衝撃・温度・ふん囲気等メモリに過酷な条件が要求さ

れてきている。さらに大容量メモリ等には,とくに MTBF の増大,

MTTRの減少要求が高まってぃる。
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図 2.7 2コア/ビ,ワトメモリ
2 Core/bit memory.
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図 2.8 21D_2線メモリ図 2・9 (a)ピットル)ワード

2-D/2-wlre memory.

ワード電筬

ビット線

( a) Bit current (b) W'ord current
( C ) out put voltage.

本来コアメモリは受動素子の集合体で構成されているため,高い信

頼度を有し,また半導体素子と異なって顕著な工ージング現象がない

ため長期使用による劣化が少なく,損耗故障にいたる期間が長いと

されている。メモリスタ,ワクはマづネットワイヤ・はんだ付け・メモリコア.メモ

リ巻きわく・メモリ端子板・外部リード線・はんだメ.りキ線・接せん

で構成されているが,前二者をのぞφた後者は周囲温度一20~+

70゜Cでは半永久的な寿命を持つと推定されるから, MTBF を左右

する素子はマグネ'ワトワイヤ・はんだ付けである。過去の実績でもはん

だ付け部分の故障が一番多く,つづⅥてマグネ.りトワイヤの順となって

いる。

MTBF の推定値を表2.1に示す。

2.フメモリスタックの信頼性向上

2.フ.1 放熱板の利用

サイクルタイム1μS 以下(20mⅡ)のメモリになると,駆動電流による

マグネ,りトワイヤの温度上昇が25~30゜C となり,またこの系の熱容量

が少ないため,かなり早い熱サイクルをくりかえしマづネットワイヤの心

線部分の酸化を促進する。よって放熱板を利用すると,駆動系のイ

ンピーダンス低下だけでなく温度上昇の抑制,熟容量の増大がはかれ

信頼性の向上に役立つので最近多く使用されている。

2.フ.2 マグネットワイヤの処理

マグネットワイヤは,電氣銅または無酸素銅の細線にボリエステルやフォ

ルマール,ボリウレタン等の絶縁被膜をコーティング加工したものであるが,

被膜に大きなビンホールやメモリ編組中に発生すろきれつがあると心

線酸化が起こる。
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データ処理共貿名

表 2.1 メモリスタックの MTBF 推定表
Estimated MTBF of coTe.memoTy.stack.

卓上計算機

小形計算機

中形計算機

メモリ容量

大形計算機

0.5 K bits

注)

10Kbits

大形計算機の MTBF は FabHtek(USA)の報告縛である。
K 捻環境系数, Kr 吐冗長度係数である。
,グネ,トワイ十の MTBF は,メモリコ丁数忙比例ナるとした。

とのため編組完了づレンの表面をシリコンワニスで十分おおう方法が

採用されつつぁる。耐亜硫酸ガス性を持たせるため,シリコンワニスと

熱伝遵性酸化金属粉との澀合体を表面っーティング剤として使用して

いるもの、ある。

2.フ.3 クラッド線の応用

酸化防止の積極的な方法としてクラ,,ド線の応用が試みられてぃ

る。

との方法は銅線の表面に非酸化性の金属をメ,,キまたはクラ,外し

た後,絶縁被膜処理し耐腐食性を持たせたもので,金属忙は金.白

金・モネル等が用いられている。とれらはメモリへの応用屯検討がは

じまり実用化の域に達してぃる。

2.フ.4 はんだ付けとスポット溶接

メ〒欣タ,クははんだ付け個所がヲ戸常に多く,構成の方法によって

は中容量 8kwX20bit で1万個所をはるかに越え,また他の佑1孫勺

からはんだ付けビッチが lmm 以下になり,他の電気機器に比べ信

頼性の保障がむずかしくなっている。スタック構成を平面化すればは

んだ個所を減少するととができる。

マイクロスタ,ク,メ劃仂ードの構成をとれば同様に有利であるが,駆

動ラインのインビーダンスが増加する難点があり,マイクロスタリクは 50

mⅡコア使用以外はあまり用込られな込。しかしメモ肋ードは放熱板

を兼ねたアース板を設けるとと忙より,ラインインeーダンスの減少がは

かれ,20mi1メモリ以下にも使用でき,将来のメモリ構成の方向と杉

えられる。

一方はんだ付け部分の構造を1部改良し,スボット溶接を用いる力

法が実用北されているが,振動・衝輩などに六Jし強度をもたせるに

はスボット溶接した表面に再度はんだ付けする必要があり,特殊仕様

のメモリ以外はあまり実用化されて込ない。

スボット溶接するには編組ピッチ,または溶接ビ,,チを大きくとる必

要がありスタック全体の大きさが増プくし,ひいてはラインインビーダンス

の増加,マグネ.,トワイヤ長の増加が起とるため,とれらの信頼性低下

と屯合わせて最適設計する必要がある。

2.8 メモリコア

Mn-Mg 系メモリコアの組成領域は Fe20330~45モル% Mn010~

40モル%, Mg020~45%にわたっている。とれは角形特性を材料

に保持させる基本的条件である"容易磁化力向の磁わい(歪)定数

入川が小さく,結晶磁気異方性実数を負の適当な値にするというと

とを実現するための技術が,たまたまその領域に合致したにすぎな

い。とのような考え方から,従来Fe.03 が50モル%以上の組成領

域では正の異方性を有するマグネタイトの析出により角形特性を保持

しないと見られ,上述の範囲が一般化されていたが,最近特殊な熟

処理をするととにより50%以上でも角形特性を保持させうること

が判明した。このため従来広温度範囲ルルして,やや欠点のあった

Mn-Mg系フェライトにもその方向への実用の可能性が出てきた。

】 0O K 、its

はんだ数

】、00O Kb丑S

40

1,440

メモリ=ア数

6,526

512

10,204

K

130,944

5

Kr

1.2

入ITBF

1.2

8.3 × 105

】.2

1,2 ×105

?.4 × 104

0.12×10き

表 2,2 4kX20 ビットスタックのはんだ付け数

Num、er of so]dering points (cote・memory・stack,
4 k words X20 、its).

椅成方法

^ リプ

重'

マイクロスタノク

1肌鮒撒._
レソ

ね

メモリカ

一方Mn-Mg 系フェライトの改良策として,従来から Mn-Mg 系

フェライトに Zno, cao, CU0 等の添加が試みられてきているが,現

在では Mn-Mg-zn系フェライトがその主流をなしている。また最近

では Ca0 の添加が注目され低駆動用メモリコア(HC小)に効果的で

あるが,大量添加の場合忙S/Nが劣化する欠点があるので Zno

との複合添加によりその長所が十分に生かされている。次にL1系

メモリコアは温度特性がきわめて良好な反面, Mn-Mg 系メモリコアに

比べてスイッチンづタイムが大きい欠点がある。

材質的には LI-Ni 系, Li-N企系, Li-CU 系等各種あり,現段階

では決定的な優劣がつけにくい。すなわちその製造力法条件の西で

も Mn-Mg系メモリコアのそれが固定化,通念化しているの忙比べま

だ流動的であり,それゆえにさらに高い性能を開発しうる可能性を

持ってぃる巴も言える。各種の Li 系メモリコアの特性について材質

的に比校評価すると巴は現状では困奏"であるが,一応,次のような

ととは言えよう。すなわち Li-Ni系の角形特性はかなり良いが,づ

レーク電流値が上副焚的低く,小形メモリコアには適して込ない。

一方Li-Mn系は良好た角形性を村し,づレーク電流も Li-Ni系よ

り大きくさらにスィッチング速度が速いのて、小形メモリコアの製造に適

した材料と言える。

また最近ではU-CU-zn系の特定組成広温度,低駆動の可能性が

明らかになった。いずれにしても U 系忙おいて高性能をうる共通

した条件としては低況'迅処理法があり, Li 系メモリコア製造のパター

ンになっている。すなわち Li系フェライトの平衡酸索分圧が 1,100゜C

以上の温度で1気圧以上であるために焼結品が酸素不足の状態にな

り,との不足した酸素を補うためには 1,100゜C 以下の温度で酸索中

熟処理しなければならない。このような熱処理はメモリコアの材質,

寸法,要求性能忙より変化するがデルタノイズの減少が期待できづレン

の雑音減少に相当効果的である。よって Li系フェライトは,メモリコア

の小形化,広温度用化に伴い,近い将来現在まだ主流にある Mn-

Mg 系メぞわアに取ってかわる可能性があり,技郁勃勺にもさらに研

究開発の余地が残されている。

フ,888

・、 1

1,622

Vaこ十b口

336

V互五口十4bD

VI.6ao+?.6bo

'H

50~16mH使月1可能

50mⅡ令よび30mⅡの一部司能

アース板併用により20m1ほで可能

考
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3.1 概要

ディリタル装置の発達により高速度,高密度,高信頼度の得られる

リードオンリメモリ(Read only Memory一以下 ROM)素子に対する要

望が高まった。この要望を満たすーつの方法として,半遵体集積回

路(以下IC)技術に依存することは,最近の部品傾向から当然老え

られるととである。

ROM-1C には半導体回路形式,内容書込形式,あるいは製造づ

Bセスなどの異なった種々なタイづのものが開発されているが,以下

に報告する ROM-1C は,回路形式がハイボーラトランジスタマトリクス,

内容譜込が過電流による A1配線の溶断の形式を採用している。と

3 IC リ ドオンリメモリ
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の形式の ROM-1C には種々な特長があり,おもなものは汰のとお

之りである。

(1)動作が高速である。

(2)信号レベルが大きく通常の論理回路に直結できる。

(3)内容書込を IC の製造後ユーザーで行なうために,ユーザーサイ

ドでの自由度が大きい。また内容の田'き込みは比較的簡単な自動装

置で十分な量産性が得られる。

(4)トランジスタマトリクスであるためにROM駆動電流が小さく大

容量ROMの構成も容易である。

(5) ROM-1C の製造づロセスが俗j単である低か,特に製造段階

で書き込みの内容による区別を要さないところが魅力である。 RO

M-1C を用いた小容量のディスづレイ用文字発生奘置を試イノFし,良好

な結果を得ることができた。

3.2 ROM・1C の構造

M5300IS は局速の ROM-1C であり,14Pin のセラミ,ワクパ,ワケージ

に圭ナ入されている。この IC のチ.りづは 8×5 ビットの計40個のトラン

ジスタて、マ1、りクスオ斗薄成されており,マトリクスの交点には論理" 0"

書き込みのためのヒューズが存在する。図3.1はその結線図を示し

ている。各トランジスタのべース側は WORD 線に,また 1ミ.り夕側は

B11線として使用されるので,1個の ROM-1C は 5BIT を 1

WORD として8WORD までの ROMが擶成されるととになる。

3.2.1 ヒューズの設言十

論理"0"のITき込みは IC の製造後に過電流を通電L,配線を

溶断するととによって述成されるので,まずヒューズの1御題を解1夬し

ておく必要がある。

IC の製造工程数の増加を防ぐために,ヒューズは他の酉請泉と同1時

に A1の蒸着によって作り,特万Ⅲてヒューズのための工程を加えない

ととにした。このため次の項目について検討しておかなければなら

なかった。

(1)ヒューズの幅

(2)ヒューズの長さ

(3) N配線の厚さ

(り切断後の状態

(1),(3)については, A1膜厚は苅いほど小さな電流で切断で

きるが,あまり薄くすると他の配線の断線などKより信頼性を下げ

る危険性がある。また,ヒューズ幅も細い抵ど小電流で切断できるが

線幅の精度が落ち,素子間に切断電流のばらつきが生じる。(2)

については,ヒューズがエミ,,タとピヅト線の問に入っているため,短

くするとこれらがヒートシンクになり切断電流の増加を招く。(4)に

ついては,ヒューズに必要以上の大電流を流すと A1が飛び散り素子

間の短絡の原因となる。

設計目標として50omA (中心{直),1郡以下のパルス電流を設定

し,これを満足するためのヒューズの諸元を予備笑験により求めるこ

とにした。その結果ヒューズのパうメータとして次の結果を得た。

(1)ヒューズの幅 ー^

(2)ヒューズの長さ'Y70μ
0

(3) N膜厚 Cビ6,00OA

(4)切断電流 S600111A,1mS 以下

3.2,2 トランジスタの設計

40 佃のトランリスタ忙ついては

(1)バルス電流Kよる耐力

(2)ベースエミッタ冏容量

の2項目が特忙重喪となる。トランジスタの耐力は有効エミヅタ長が長

い抵ど大きいが,ベースエミ,タ冏容1'は火きくなる。この二つの相反

する項目を同時に満足するエミッタの寸法の検討が必要となる。そこ

で,1A ・1郎のパルス電流に耐えうる最小のエミワタ長を選んだ。

コレクタは全トランジスタに共通であるので,単体トランジスタのように基

板をコレクタとした。

3.2.3 7ード線

M5300ISの語線は,織造上P形の拡散眉を使用するため,直列

抵抗が大きくその電圧降下が無視できない。幸いトランジスタマトリクス

であるために,語線に流す電流はヒューズ電流のyβでよいととにな

り上ヒ皎的有羽ルなるが,それでもこの部分の電圧降下は,ヒューズ切

断電流値のばらつきの原因となるもので可能なかぎり小さいことが

望ましい。またとの抵抗は寄生効果を防ぐ意眛からも小さいことが

良仏。 M5300IS では図3.2 に示すような構造によって語線の抵

抗を小さくしている。

表 3.1 は M5300IS のトランジスタ特性を示したものである。

3.3 カストマイザ

ROM の内容を顧客の要求に応じて書き込むことを"oustomiね・

tion"と呼び,とのための機械装置を"custom稔e."とんΠ乎でφる。

M5300IS はでき上がった時点ですべて"1"であるから,書き

込みは"0"のみ行なえぱよい。"0"書き込みは,目ぎす素子を通

る語線からビヅト線に向って,ヒューズ切断電流を流すことによって

行なわれる。書き込み電流は,基礎実験の結果から1郎 500五IA

が目標値であったので,とれを基にして実験用のカストマイザを試作

した。

3.3.1 仕様

仕様は下記のとおりである。

(1)書き込みパルス ImS 750,11A 以下(設定任意)

(2)書き込み情報の指定ピンボードづψ'ラム

(3)表示霄き込み後の内容(ランづアレ→

1

② 0

@ 0^

@

.
武 0

・ 0-'f一比1・十L卜11、1、・"'● J"、>、.＼'゛＼,・.
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Bi辞泉母線

上面図

コソタクトホール

B壮線ボソディングパッド

ヒュ_ズ Word線ボンディンク'パツ

区ι^'ー^ー

Wor"泉母線

断面図
Ba

Emitte

j

CO】1ector

P

図 3.2 M5300IS の構造
Clrcult structure of M 5300IS

表3.1トランづスタの電気特性
Electrical chaTacteTistics of transistor

P

N

基板N

項

BVCBO

目

BV三召0

S捻「vst

Ij御装置

実側儘(平均)

BVC三0

hr五

52V

カウンタ

IC三0

A晒己線

SI0 ^1莫

6.5 V

IB三0

17.5V

ICC=11nA,74=25゜C

CIN

(4)検査 GO/NOGO(指定情報と書き込まれた内客の,

比較チェ,りク)

(5)操作ワンタ,チて、1パッケージの書き込み

カストマイザの構成は図3.3 に示すように,書き込み情報を指定す

る eンポード,ピンボードのスキャナ,ヒューズ切断電流を流す定電流源,切

断素子の位置選択を行なう電流ドライバ,電流スィ四チ,書き込まれた

情報をピンボードと比較する一致検出部,および全体のコントロールを

つかさどるタイミングの各部からなって仏る。

スタートポタンを抑すとカウンタがカウントアヅづを開始し,ピンボードのス

牛ヤンニングが行なわれる。このとき,同時に電流ドライパ,電流スィッチ

もスキャナと対応した番地が選択されていて,スキャナがビンポード上の

ピンを検知するとドライバに書き込み信号を送り,情報の書き込みが

行なわれる。カウンタが 40 まで進むとチェ,りクモードになり,一致検出

回路がピンポードと ROM 素子の内容の上剖焚を行ない,一致してい

れぱ GO,不一致の場合は NO-G0 の信号を出し,次いでカウンタ

が自動的にりセ,"して停止する。

3.3.2 ヒューズの切断状態

図3.4 は"0"書き込み後の写真であり,ヒューズ部分で黒く見え

る所が切断個所である。図3.5 は切断個所を拡大した写真である。

とれらの写真はいずれも 60omA lm■のパ1レス電流によってヒュー

ズ部を溶断している。

3.3.3 歩どまり

ヒューズが溶断するに必要な電流は個々のヒューズによってぱらつ

きが生ずる。このばらつきの分布がかりにガウス分布していると仮

定して,400ビリトの実測側から母集団の分布を推定すると母平均μ,

および母分散σは信頼度係数を98%として以下の値となる。

472111A4μ4488mA

120

測

IB三=1 mA,7α=25゜C

5"A

スキャナ

IC三=1 mA, Ta=?5゜C

6nA

VCC=5 V,1お=80 μA, ra=25゜C

定電流源

2 PF

VC三=6V, ra=25゜C

V召三=5V, ra=25゜C

条

ツタ問, T4=25゜C0ノぐイアス, ^【ス^ミ

件

ROM系子

電

仁
スイ

図3.3 カストマイザのづ0,ワク図
Block diagTam of the ROM-customizer
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図 3.4 ヒューズ切断後の AI
配線

A photograph of Al wiTing
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55mA4σ466mA

さらに1パリケージ内の40ビ.り卜のすべてが切断されるに十分な電

流値を測定し,1Cパ四ケージ単位で同様な分布を調べる巴,50個の

サンづルデータから次の推定ができる。

516 mA4μ4533 mA

46mAとdと 79mA

この値はヒューズ切断電流を 650mA としたとき,全パッケーづの

93%以上が信頼度係数98%で切断できるととを表わしている。ま

た切断電流を70omA とすると,98.3%以上の確率で切断できるこ

とになる。

3.3.4 問題点

現在のカストマイザの問題点は,同時には単体の IC を 1個しか書

き込みができないととである。ここで問題にして仏るのは,書き込

みの速度より屯,むしろ内容の異なる1個1個を区別して扱わねぱ

ならないという煩雑さである。

したがって今後実用に供するためには, ROM-1C実装力ード1枚

分(1C を数十個積載)の IC を,カードに実装したままの形で情報

書き込みができるようにして,取り扱い上の不便さを取り除かねば

ならない。との場合には,書き込み情報の指定もビンポードではなく,

紙テーづまたはバンチカードで行なうことになろ。

3.4 ROM・1C の信頼性

信頼性確認のために,次の3づルーづ Kつき商温動作寿命試験を行

なった。

A づルーづ:書き込みをまったく行なわな仏グルーづ

B グルーづ:各ピ.り卜線の6個所に"0"を書き込んだもの
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C づルーづ.各ビリト線の2個所に" 0"をき書込んだもの

表3.2 は各グルーづの評価結果を示す。さらにヒューズ切断後のり

ーク電流のドリフトを確認するために r加0 について特に詳しく調べ

た。図3.6,図 3.7 はその結果を示したものであるが,これらの

結果によると信頼度は十分満足できるものである。

3.5 ROM の応用

IC-ROMの用途として電子計算機の主演算装置,あるいはV0コ

ントローラにおけるμ一づログラミングの記憶,キャラクタディスづレイのキャラク

タジェネレータ,各種コード変換,手コーダー,その他特殊な用法として

MULTIPLEXOR, AND/OR論理などがある。

M5300IS は 40ビ,,ト/パッケーリの比較的小容量であるが,とれを

大容量にまで拡大するにはナJント基板配線により,語線,ピ,,ト線

のおのおのの方向に延長し,より大きいマトリクスを構成する。計算

機のμ一づ口づラムを月的とした ROM では,50,000~200,000 ピ四卜の

容量のものが利用されるととになるが,とこでは文字発生装置用と

して試作した小容量のROM について述べる。

試作 ROM の仕様は,容量が約5,000 ピット(128 語,40ピヅト)で

アクセスタイムが 10onS である。インターフェイスの信号は TTL-1C の論

理レベルであり,とれkは入力信号としてのアドレス,クロックと出力

信号としてのデータがある。また所要電源は+ 5V のみである。

グノレ
【フ

1,000

表 3.2 高温動
Result of quali丘Cation

試験条十1

A

板取数

VCC=5.O V

B

100

作寿〒命'試験結果
test at high temperature

45 佃

(LTPD 5%)゛

74.=十75゜C

許容不中問測定
良数゛

^ー^鬼乳

4.5V一阜一

r l

↓」

、

R三=330 Ω

VCC =OP0Π

篶、

C

25 個

(LTPD I0%)*

珊
、、
~、、
、、
、、

787

゛ー
1,,Mの11定回路(各ヱミソタごとに刈定)

Oh

96

240

500

1,000

^ E、(pi"1)

ーーーーーー E,(pm 14)

中問結果

板取数の()内の数字は劣化敏障数(LTPD ]0%)

子 MIL 883-T5005 による。

試作装置は,16語40ピ.,ト実装の ROM 力ード8枚からなる ROM

本体,との力ードを選択する力ードセレクトデコーダ, ROM 力ード内のド

ライバを選択するドライパセレクトデコーダ,40 ビ,り卜のセンスアンづ,40 ピ'ワ

トのデータレジスタおよびタイミング回路の各部からなり,図 3.8 のよ

うに構成されている。

ROM 本体の最小づ0ヅクは 16 語40ビヅトであり,16個のドライバ

およびν16デコーダを含めて 1枚の小形力ードに砧載されている。

図3.9 にその外観を示す。本装置の動作タイムチャート,およびROM

-1C からの読出信号波形を図 3.10,図 3.11 に示す。動作速度が

目標の仕様よりゃや遅れているが,これは周辺の TTL-1C 論理素

子に掃因するものである。

10

?5 個

(LTPD I0%)'
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0

96

240

500

1,000

0

お亀にヒニーズの特

性に注目

0 500

ストレージ時問(h)

1(PA)= 1×】0-1で(A)

図 3.6 M5300IS (ROM)動作寿命結果(1)
づルーづ B rBι0 の変化曲線

(試料23本中 10本のデータをづ口,,ト)
Dtift of leak current lB三0 (group B)
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図 3.7 M5300IS (ROM)動作寿命結果(2)
グルーづC rB三0 の変化曲線

(命倒23本中 10本のデータをづロット)
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クロソク

アドレス

レジスタ出力

0

ドライフ

タイミンク

ドライパ出力

読み出し信号

}00

センスアンプ出力

データ
レジスタ出力

200 ディスクパックの外観を示す。

4.2.2 回転機構部

誘動電動機忙よりべ}レト駆動されるスビンドル,パヅクのへ,,ドに文1す

る回転角を検出するタイミングセンサ類,パック装着ごとにディスク表面

のじんあいを自動的に消掃するクリーナがある。

スピンドルは先端がコーン形をしていて,とのテーパ胴挑Cよりパック

円板のへ,,ド忙対する水平・垂直位置が正確に決められる。ディスクパ

ツクと回転軸の結合は,スビンドル中心のねじ軸とパヅク内側のねじが

締めつけられるととにより行なわれ,約10okg の裴着力がある。パ

.,クは使用していない状態では必ずカバーがついていて,スビンドル軸

にパックを差し込みカバー上部のハンドルをまわすとカバーがはずれる。

この操作ができるようにスビンドル軸を Bヅクするラチェットが設けて

あり,パックの停止時忙作動するようになっている。

ディスクパ,,クの最下層円板は,セクタディスクと1乎ばれ切り欠けがある。

との切り欠け位置を検知してセクタ信号およびインデヅクス信号を作る。

これらの信号はデータ処理の際タイミング信号として用いられる。

浮動状態におけるへ,,ドと円板との間隔は約 3μである。したが

つてきわめて徴細なじんあいもデータエラー発生の原因になるのみな

らず,浮動へッドが墜落して円板に接触し,破損を招く原因忙もな

る。

そとで図4.3 に示すようなフィルタシステムを構成した。すなわち

パック kタ"祁の清浄空氣を直接送るためのダクトを設置し,この入口

にまずフィルタをつけた。さらにパヅクの空気吸仏込み口に郭動装置

としてのりング状フィルタをおいてある。空気はとの部分を通過した

後,パック自身がもっているパックフィルタを通過してディスク部に導入

される。空気はディスク表面を滑動して遊心力でタ"祁K流出する。こ

のような一力向性をもった空気所認各があるので,ディスク画に外気が

直接入るととはない。さら忙ディスク面に付着しやすい微細なじん

あいも,パ四ク裴着ごとに約1分冏ディスク画上へせり出してくる清

掃はけにより除去される。

図 3.10
Trial
試作モジュールタイムチャート
module tjme cha丘

^

4.交換パック形磁気ディスク駆動装置(M・834)

4.1 概要

交換形ディスクは記憶媒休である手イスクパックが取りはずし交換可

能で,オフラインで無限に記憶容量がふやせるとと,ヘ,外が目的番地

を短時問で直接アクセスできる点に大きな特長を、つ。したがって最

近磁気テーづに代わって電子計算機等の補助記憶装置の主流になっ

てきている。ディスクパ,ワクにも種々のものがあるが,こと忙紹介する

M834 は 14インチ6枚をーつのパ,ワクとしたもので,もっか国際的忙

も標準化が検討されている形のものを使用している。

本機の特長は次のとおりである。

(1)位置決め制御が電気式であるため,取り扱いが筋轍で使用

温度範囲が広い。

(2)集積回路を使用しているため信'頼度が高い。

(3)電源を内蔵しているので独立に試験ができる。

(4)白己診断圓路を内蔵しているので故障発見が早い。

(5) 1BM-2311等とインターフェース条件が同一であるため奘置の

互換性がある。

4,2 装置

4.2.1 外観

図4.1 に本装置の外観を示す。ディスクパヅクは,逐明なアクリルの

カパーを上方に持ち上げて,先端がコーン形をしたスeンドルに装濳さ

れる。上部全休のカバーを装置後力から持ち上げると,位置決め装

置,磁気へッド,誓き込み読み出し増幅器がある。下部きょう(筐)体

には本装置を制御する電源その他の電子装置類がある。図4.2 に

図 3,11 M5300IS
=
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M 530ols read、out
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第 1 フィルタ

4.2.3 位置決め機構部

ゞイスク面どとに設けられた 10個のへ.ワドを同時に所定トラ.,ク上

に高速高精度に移動,停止させる位置決め機構と,ヘ,ワドをゞイスク

面上にランディングさせ,所定の荷重を与えるへ,"ツ扣圧機構よりな
つている。

位置決めは低慣性直流モータの回転力をラヅクビニオンにより直線運

動に変え,フルストローク約50mm の範囲で行なわれる。所定位置に

移動した後は,機械的なディテントを行なうととにより必要な位置決

め精度を得ている0 ラ・ワク,ビニオン,ディテントギャ等の工作許容差を工

程能力に合わせて配分する要がある。直流モータの制御基準はモ_タ

軸に直結された制御ディスクにより得られる。制御ディスクには光学

的スリ・,トが刻んであり,このスリット数を計数することにより,モ_
タの回転角および角速度を検知している。制御の詳細は次節で述べ

るが,最終位置決め時の系の衝撃・振動を可及的に小にすべく最適
の運転姿態を求めなければならない。

ヘッドのディスク画上への負荷はディスクが正常な回転を示し,しか

もへッドがディスク面上の所定位置に入った場合にだけなされる。負

荷はねじり板ぱねを回転させ,板ぱね先端でへ,,ドの負荷ボイントを

約390g でおさえる。 10本のへ,ワドをいっせいに押えるので,相互

に連結されたギャづ口.ワクのーつのギャに回転力を与えてぃる。回転

力は動作中は常に保持される要があるので,づうンジャマグネットを用い

たロッキング機構が付加されている。またへ.,ドがディスク面上所定範

囲を逸脱して暴走しないように,機械的にも電気的にもりミターが入
つて仇る。

4.2.4 仕様

記憶容量

トラック容量

トラ・りク数

記憶手イスク面

手イスク回転数

情報転送速度

アクセス時間

ーー"'^

Balance weighT
Irim shleld

Sector dlsk

D玲k Support

Spindle 10CR
Air

図 4.3 ラ!イスクパック清浄裳置
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^^

Openm菖S
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第3フィルタ

ハノクについている

^烹

》

^^^^^^^^^ず'多

、ー・・・"ず,
ず,
ず,

修倭

Cleaning system of disk pack

クリーナブフシ

^^

^^

4.3 動作説明

4.3.1 位置決め動作

パック装着時にへヅドをディスク上に負荷し,トラック00 にへ.ワドを

セットするファーストシーク,コントローラより移動すべきトラ,,ク数と,そ

の方向に関する指令信号を得てへッドを目的トラ.,クに移動させるダ

イレクトシーク,さらにパックを停止させるときへッドをディスク面から籬

し,さら忙バ,ワク外に後退させるパワーオフシークの三つの基本動作が

ある。このうちダイレクトシークはイ芋時間を決定する重要なもので,以

下にその制御手法を述べる。他の二つの動作はいずれも発停時の補

助動作である。

ヘ,ワドを保持してφるキャリ,,ジの位置決め系は図4.4 に示すよう

なモデルで考えることができるので,印加電圧e。に対するキャリッジ

変位工およびキャリッリ速度えは次式で与えられる。

え=Kme。[t-r机(1-exp(一ι/7机)]十工0 ・ー・・・・(3.1)

'=K悦e"[1一獣P(-UT伽)] ー(3.2)

ととにK仇は系の増幅度であり, r伽は機械的時定数である。と

の2式より時間ιを消去すると図4. 5 に示すような位相面(微,幻

上で運動を老察できる。

初期位置宮0から出発して,最終位置決め位置工=0 に達する動

作を最短時間で実現するような速度制御を行なうことを考える。こ

の制御は図4.5に示す位相面上で,加速曲線工。S と減速曲線 SO

とを交点で接続したものに対応する。交点は制御切り換え点になる。

M834のもっかの系では最大移動トラ,,ク数工。=202のとき,切り換

え点 S の位置之S=51トラック,速度 is=4.6K トラック/秒となる。し

たがって制御曲線工OS0が最短の位置決め時問を与えるものとなる。

実際の制御にあたっては,金物の構成のしゃすさと系の特性変動を

図 4.4

Equivalent

フ,250 K バイト( 1バイトは 8 ピ'.りト)

3,625 パイト

200+ 3 予備トラック(1面当たり)

10 面(バ,りク当たの

2,40orpm

156 K バイト/S

最大 135ms

最ノト 24ms

AC 20OV 3φ,5060壬IZ

1.1kvA

幅610X奥行920X高さ 1,050mm

,

κ机, T仇

位置決め系の等価回路
Circuit of posjtioDing mechanism.

約 250kg

電源

消費電力

寸法

最近の計算機用記憶装置・小島・織田・1坂尾・水上.土屋
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ノ
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図 4.5 位置決め制御系の位相画特性
Phase plane of caTriage position and speed
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Seek le"gth (tNCW

図 4.6 位置決め時間特性
Positioning tlme characteristics.

老慮して余裕制御曲線工。SV3VSV.0 を採用した。切り換え点をS

から S に変更したととによって 16トラックの位置余裕を得ている。

これを定速制御部分 VI, V., V.にそれぞれ 2,4,10 トラ,,クずっ配

分した。位置決めすべきトラ,,クの近くでは V.=200(トラ,,ク/秒)(=

50m/S)に定速度制御され,最後のトラックを検知して停止する。そ

の直後チイテントが動作し,キャリ',ジは固定される。移動トラック数に

対する位置決め時問の関係を求めたのが図4.6である。

4.3.2 書き込み読み出し動作

本装置で使用している磁気へッドは図4.7k示す空気動圧形浮動

ヘ.ワドであり,手イスクの回転によって生じる空気の流れを利用して手

イスク面上に約 3μの問隔て、浮動させ,情報の書き込み読み出しを

行なうものである。浮動へ,ワドは手イスク面と接触しないので摩耗が

なく,またディスクに300μ程度のランアウトがあっても,常に一定の

問隔で手イスク面上を追従するので安定な書き込み,読み出しが行な

われる。磁気へッドの書き込み読み出し部は,図4.8 に示すような

トンネルイレーズ方式である。情報は R/W(リード/ライト)ヘッドで02mm

のトラ,ワク幅に記録され,ついで E(イレーズ)ヘ,りドでその両側を 0.035

mmずっ消去して,最終的に0.13mm の記録幅にする。

読み出しの際には0.13mm幅の情報を 0.2mm幅のR/Wへ,,ドで

読み出すので,ディスク交換の場合の装置問の位置決め誤差や温度変

化による熱膨張で起こる読み出し出力の低下を防止するととができ

る。

情報の記録方式は周波数変調法(Double FTequency Recotdlng)

を採用している。本方式は図4.9 に示すように 1ビット問隔ごとに

クロ.,クパルスC を発生し,情報"1"のときはクロック問にさらにバル

20

0

1,*ーン^

図 4,7 浮動形磁気へ,りド
Flyjng head assy

讐襲琴

浮動へッド

中1、N、_レゞ一〒^"'ヅ美ヤ

キ驫七つ

に==ニニニ>
ディスク回転方向

図4.8 トンネルイレ
Tunnel erase recording 壮ack

ド

(1)よ1込みデータ

C

(2)吉き込一増幅器
入力

0 C

(3)読み出し増幅器
出力

ズ記録
diTnenslon.

C

(4)誌み出しデータ

0

図 4.9 周波数変調記録方式
Double frequency recording.

スがあり,情報"0"のときはパ1レスがな仏という方式て、記録が行

なわれてぃる。図中(1)で示すようなパルス列よりなる情報を受

ける。とれでフりりづワロ.りづをたたいて(2)で示すような記録波形

を得る。これの読み出し波形はかなり千渉をもったものなので線形

等価器を通して(3)に示すような出力を得る。この波形をゼロク0

ス弁別器に通し,(4)に示すようなパルス列を復元している0 計算

機で用いるレペル形の情報への変換やエラーの検出は,コントローラ側

で行なわなけれぼならない。

4.3.3 接続

本装置は3本のケーづルにより制御装置と接続される。これらのケ

_づ}レおよび端末の接せんは,1BM 2311形磁気手イスク駆動装置と

互換性を有する。信号レベルおよび方式は同一である0 手イスク制御

装置としては, MELCOM-3100システムモデル20,40 に対しては 0

3381, MELCOM-9100,システムグルーづ 30 に対しては C-2833が用意
されている。 1台の制御装置に最大8台までの M-834 磁気チイスク

駆動装置が図4.10 のように接続される。
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フィスク

ACケーツル

制御呉置信号
ケーフJし

M 834 7・イスク駆動装答

図 4.10 M 834 磁気手イスク駆動装置の接続
Cabling diagram for M【834 disk pack drives
and contr011er

4.4 運用

4.4.1 互換性調整

本装置は交換形ディスク駆動装置であるから,ディスクパヅクの交換に

際し五換性がなけれぱならない本装置の場合, M-834相亙間お

よび珊M 23Ⅱ形磁気ディスク駆動装置との間の互換性が問題にな

るため,基聿となるディスクパックを定め,とれを読み川しながらへヅ

ドの取り付け位置その他の調整をhなっている

4.4.2 保守

本装置は位値決め装赳に油圧力'式K代わって純電颪式を採川して

いるため,前者につきものの油圧関係の保守は必要としないしか

しながら,さらに保守性を高めるために次の機能が加えられてぃ

る

DCケーブル

"1 真フ

造で防じんを行ない,全部品忙は而1食処埋を行なうなど長期問安心
して使jUできる

図5.1 に装置外観を尓す

5.2 装置

この装置は情報を"d憶保持する磁気ティスク(磁気円板)」とこれ

を1旦1転させるモータ,回転するディスク表面に近接して情報の書き

込み,読み出しを行なう磁気へ,ドのわずか三っの基本要素から

構成されてφるさらに多数の磁気へッドの中から特定へ.,ドをでき

るだけ少ない周辺回路で選択するためのダイオードマトリクスをもっ

ている図 5.2,図5.3 忙防じんカパーをとった装置外観図をポ
す。

5.2.1 磁気ディスク

磁六ティスクは直径205mm(約8インチ),厚さ 3mmの軽量小形の

1枚の円板で, Ni の下地処理をした後,厚さ約0.7μの CO P 系

磁性メッキを行ない,さらにそのうぇに厚さ約 0.5μの粘り些い保

護皮膜がメ,,キしてあるディスク表血の硬度はづりユネル硬度で約

700であり,表血は表向あらさ約0.2S 以下に鏡面仕上げされてぃ

るなお円板のランアウトは 30μ以下忙おさえてある。

5.2.2 接触スタート形浮動へッド

この裴置はトラックごとにへッドをイイするφわゆるドリスクであるか

ら,多数のへ,,ドをいかにたくみに配週するかが設計のボイントにな

る種々の角皮から検.,寸した粘釆5個のへ,,ドをーつの浮動船にま

とめたマルチチャネル形式をとった浮動船は則転するディスク表側に

付着して走行する空気流の粘性により浮動するもので,いわゆる九

丸へアリング支持方式をとっているとの浮動船は刈桐船のように

づ0',ク祠形諾に浮動力を得るための船をもって仏るこの構造を図
5.4 に示す。

この浮動船はディスクが山1転していないときはディスク廟に接触し

ているが,ディスクが所定の1亘1転数に達すると図 5.5 のような姿勢

で浮動するこのような浮動状態での船の浮動力と浮動ギャ,,づと

の関係を図5.6 に尓した薄い板ばねで約30g 中心部を押えたと

きの船底と,ディスク表頂iとのギャ,,づは約3.5μに保持され等価ス

ティフネスは約20×1σ'g m であり,ヘッド自重が約4g であるから浮

(1)診断jH表示ランづ力ード

1」要なインターフェイス信号,レジスタ,カウンタ,ゲートの内容はうンづ表

木される擬似信号入力忙対するランづ表示の変化を標準パターンと

比較することにより,すばやく故障個所を発見するととができる

ヘ・外の位置決め位置はランづ表示されると同時忙機械的にも表ボさ

れるから,両者を此較することにより位櫨決め 1つーを判別するこ
とができる

(2)簡易テスタ

手イスク駆動装置が制御装置から切り離されている場合に,位置決

め系および書き込み読み小し系の試験調整を行なうために,携帯用

>簡易テスタが用意されている

5.1 概要

情報処理技術の発達普及に伴い,要求される記憶装置の性能も大

容量・高速なものから装置コストを第1とする手軽なものへと範囲

を広げっっあることに紹介する小形磁気ディスク記憶装置は,むし

ろ後者の要求忙こたえるために製品化したもので,すでにMELCO

M-80シリーズ小形電一f計算機,カラーディスづレイその他のメモリとして

多くの実績を得ている浮動へ,,ドの導入と機構の簡易化により下

記のような特長があり,小形計算機のみならず省力化.自動化機械

のメモリとして予輕に使用できるものである。

(1)浮動へ,,ドはディスクによく逃従し,扣対ギャッづを'延忙保

つための温度管理は如っさい不要である

(2)トラックごとにへットを殷けてあるため,アクセスタイムが短く
なって仇る。

(3)小形・軽量ながら 27万ビ,ワトな仇しは熨万ピ.,トをヨ引意で
きビ.ワトコストも低廉である

(4)ディスクおよびへッドは硬質の保護皮膜を有し,また密閉構

5、固定へッド形磁気ディスクメモリ(M・811)

1

最近の計算機削記憶裴遣・小島・織山・1坂jで・水上・上屋

図 5.1 M 811 外観
Front view of M 8H disk

nlelnory

図 5.2 M 811 の内部構造
Internal structure of M 811

d;sk memory

図 5.3 M 811 のへ.,トづ口.ワク配置
Head・block assembly of M-811
小Sk'memory
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図 5.4 浮動州)
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加圧力じ1

円叛回転方向

ー^

動系の共振周波数メ0 は約30OH.となる。したがって円板に 30μ/

周程度の正弦波状のランアウトがあっても,振幅変嗣0.7以、ドとなる

べく,ヘ.,ドがこれに追従している。

おのおのの磁気へ,,ドの先端面は,この浮動船の底面と画一・にな

るよう精密加工されているので,磁気へ,引ぐとディスク記憶而との相

対的な空氣ギャ'ゞづも常に・一定徹小値に保持されることになり,温度

変化による読み出し電圧の変化も図5.7 に示すようにきわめて少

なくなってぃる。浮動船をとのよ5な双胴形とするととKより,ロ

ーリング方向のへ,,ドの復元力を大きくしている。また記憶トラ,,クを

決める磁気へ,";■アと浮動面とが重ならないような設計をするとと

により,発停時の浮動面のしゅら動により,トラ,,クに劣化を招かな

いようくふうしてある。

磁気へ,りドのコアは機械的に強じんで,高周波領域における遵磁

率も高い Mnzn 等の高密度フェライトを用いてあり,コア先端のギャ

ツづもコアと同等の硬度と線膨張係数を有するスペーサ材により構成

し,約10μに設定してある。

接触によるディスク面,ヘ,,ドの劣化対策に関する長年の研窕によ

り,この奘置て・は起動・停止の瞬問にへりドが手イスク面に接触,、る

コンタクトスタートスト',づ形式の浮動へ,ワドを突用化している。とれによ

り機机H邪がきわめて簡f略巴なり,信頼度の向上と小形でありながら

ビ,,トあたりのコストを低減することができた。

ヘ,,ド浮動面の形状はもとより,浮動面,手イスク面に特殊の局耐摩

粍材を用い摩擦力を極限にまで嵯減し,さらに接触しゅう動距凱を

極限すべく,モータの起動停止を動的に制御している。その§占釆2万

回以上の起動・停止k耐えることが多数台の加速寿命試験の結釆突

証されてぃる。図 5.8 忙試験結宋の一例を示す。一般的な傾向と

して読み川し振幅の徴小低下絲勺500トラ,汐を供試して,その最大

が7%の低下であった)と,分解能の徴小向_上が観測された。とれ

により 1Π 10 岡の起動・件辻上をリg施しても 5年以」二の寿命がある

ことが推定できた。

5.2.3 その他

この生斯劃1防じノVカバーを取ると図 2.3 に示すようにへヅドと外

部コネクタを結ぶ一連のワイアリング,ダイオードマトリクスが悦われる0 し

かしこの部分とディスク,ヘ,ワドを収容しているディスクルー△とはへット

づロリク,アグル窓等でさらに売全に防じんシールがしてある0 した

がってフィールドで不良ダイオードの取り換え等も容易かっ安全に実施

できる。また而ごとに設けられた透明なアクリル窓を通して,ディスク

面の状態をみて清掃の要否の判定もできる。円板は片持ちでモータ

に直結されてぃるため,単に取りっけフランリをはずすだけで仟Ⅱ反の

交換もできる。

5.3 仕様

本手イスク記憶装置本体の仕様を表5.1 に示す。

ドイj礼
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図 5.5 浮動姿勢
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表 5.1 M-811 のイ上
SpecHication of M-811 disk

イト

クツ

タイ

ノ

嵐

容鼠

タト

ング

ス

磁

ク

ラック

トラソク

気

(ビ,ト〕

(ビソト)

形

円 板

磁気へッド

( 6 )

様
n)elnory

(rpm)

(ms)

(キロビノトノ秒)

き込み

み山し

解

M-8】1-1

半ロイルイングクタソス(μH)

自己共摂周波数(MHZ)

電流

?70心00

8,500

(フ)

S/N

(mA)

(mv)

(2 f/{)

(捉柵変動ヰリ

(dB)

臨

、●J

I L王

M-81】-2

( 8 )

8河ンチ1面

1臣1

540,000

8.550

1,200/1,800/3,600

25/16.7旭.3

160/240/480

(゜C)

し')

ツウアメモリ)の組み合わせとなり,中容呈以下ばすべて IC メモリとな
る

形

( 9 )

8イソチ2面

イ

回転数その他は鑑源Pd波数 60HZ の場介の価を示す。11D

動

寸

川

(3)コアメモリはまだまだ安定した技術のうぇに立った機種ライフ

を保持するが,編組力式は 3D-3W 方式が主流となる,しかしさ

圏Lノ匿、_ノ'、コ子、」J^^^J-、_ノ、,ー、_J、、.、 J、、ノ、ノ、ー、ー、Y^

200 以下

1.0 以上

最近の計算機用記憶装置・小島・織田・阪尾.水上.士屋

:ノ

6.むすび

訓'算機のハードゥエアの中でメモリの占める比重はますます大きくな

りっつぁる,しかもメモリ技術はきわめて多種にわたってぃるが,

その中でどれが将来の主流となるかは辿、ずしもはっきりした見通し

が現時点では立ってぃない。

今後のメモ少技術の動向に関して著者はっぎのような見解をもっ
ている。

(1)ワイヤメモリは主メモリの主流となりがたい

(2)比校的大容量のメモリではコアメモリ(主メモ,D と IC メモリ(バ

ノ^J^ノ'、ゴ^]子^ノ.、J^J^戸、、^]ノ、Lノ鴫、ノ.、ー、、ノ「、^ノ"、、ノ.^

(mm)

(kg)

らK高速を要)Rする、ののみが 2-D-3W 方式となるであろう。

50

30 以上

0.7 以」ニ

0.15 以下

14 以上

(A)

(A)

メモリをはじめ引'算機ハードゥエアのパフォーマンスの上昇は急、なもので

あるが,ハードゥエア技術として成否を左右する重要課題は実装技術に

ある。従来のハードゥエア設計手法のみでは不可能であり,これに計

算機導入による設計演算を加えないと成功しない。これが今日よく

いわれる CAD (computer Aided Design)そのものである。計算

機による自動設計は人手不足による省力化も効果のーつであるが,

それよりもさらに重要なととは計算機によらないと設計の質的向上

をはかることができないことである。

10OV

10 ~ 40

40 ~ 90 (非凝縮)

1φ

793

50160 H2

?56 φX250

12.5

( 1 )
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The application range of electronic computets has been expanding considera、1y with qualitatlve lmprovement to a higher degree as

theiT performance advances. of the application, t11e field of Tealtime pTocesslng now accounts for the major portion. vaTious termmal

eqUゆment supportlng tl)e developma]t of 11]e Tealt]me processing are expected to make development more and moTe. 1t ls considered

that t110se of 11igh performance and easy to opa'ate ate coming in demand' 1n tl〕is article aTe given various Terminalequipment sultal〕1e

for tealtime date processing system ; MELCONI-390o data c0Ⅱection system used for gathering l)usiness managementlnfotmation, remole

Scanner made a new depaTlure for Telnote ins[ruma〕tation of pTocess data, graphic dlsP1ιly and c010red cl〕aractor display apparatus e仟eclive

foT man-machine communication

Kamakura vvorks Naonori TATSUTA . Yasuhiko sAITO ・ Takayoshi DEN ・ Eizo YAMAZAKI
Yohkichi oHNOHead 0什Ice

電子計算機用端末機器

Terminal EqUゆments of computer systems

電子創'算機の最近における性能向、1二はめざましいものがあり,適

用領域の拡張と適用度の質的高度北への努力が冬方而で続けられて

おり,初期のバリチ処理を主体とする逃用から,逐次その上体はり

アルタイム処到!へ移行しつつある。りア/レタイ△処理の何リ劇Cおいては,

文字どおり即時性が要求されるとともに,辿、約御に広域性が要求さ

れ,また使゛やすさ,システムの効率が重要なワアクタとなってくる。

リアルタイムシステムの発展をささえる技術的な坤河功ノJは,電子副'算機

その、ののほかに,通信技術・端末機器およびそれを総合化するシ

ステム技術にあるといえよう。本文て、は,とれらのうちて→揣末機器を

とりあげ,当社の最近における成釆を中心に巴りまとめて報告する。

゛給末機器と一口にいっても,その迪用分野にしたがって多種多様

のものが要求されるが,りア1レタイムシステムの適用分野は,卞としてつ

ぎの4種忙大別される。

データ収集システム

突時闇制御システム

実時問情報管Nシステム

タイムシェアリンづシステ△

とれら 4種のシステムは,相万.に独立Lた、のではなく,づ'礎技術

の融合と発展をくり返しながら,統合化の力向にむか珎つつあると

みてよい。これを端末機器の側からながめれぱ,ーつは¥ータを突

時冏で収染するための機器が必要であり,他の・ーつは人冏と計1料幾

との密接な対話によって,計算機の、つ迅速正解な桁報処皿能力と,

人冏のもつ高度な判断能力とを有機的にむすびつけるための,いわ

ゆるマンマシンコミュニケーシ.ンに菊効な機器が辿、要となる。木文では

このような見地から,経鴬恬桜の収集忙有力な千段を与える, ME

LCOM-3900 データ収藥システムと,づロセス鯏鵬1の分野で遊隔計i則の

ために開発された,りモートスキャナをとりあげ,また,マンマシンコミュ

ニケーション忙迪した機器として代表的な CRT ディスづレイとしてグラフ

イ,ワクディスづレイ裴殿およびキャラクタディスづレイ奘確をとりあげて紹介

する。

まえがき

ノ、、

UDC 681.142.07

大野陽吉"*

データ収集の要件の第一は,散在する情報発生源から直接にその場

所で情報を吸収するととである。原始佶報を特殊な専門的技術また

は千段なくして投入しうるために,特にマンマシンインタフェースについ

ての配感が肝要である。第二忙刻々発生する情報を取扱うための時

問的制約から収集は迅速てサよιナればならず,火量のデータを即時に

集中するには,伝送線を介した手ータの伝送が必要である。第三に

人力情報の再現が困雌な点からも収染は正確でなければならず,装

置の信頼性ととも忙操作の鄭,純化と操作エラーに対するチェ,,ク機構

が重要である。

M-3900データ収集システムは,これらのJ'本条件を効率的に満足

することを主服としているほか,次の特長を持っている。

(1)恬報形態に適合した゛碕末奘置の用意

種々の特性を、つ情報の投入が可能なるよう,それぞれに最適の

入力装置または出力裴置を統一した伝送路什様の、とに用意するこ

とにより,アづりケーシ.ンの多様性に対するとともに,中央装置の効

率的な使用を期待している。

(2)拡張性への配慮

総合システ△に導入する場A,部分的採用から始まり需要増を伴う

全面的採用へ移行することが予想されるので,広い潜在機能を屯つ

システムを安価に導入できるよう,入力装置の多様化による機能的拡

張性と集信装貿の容量的拡張性を持たせている。

M-3900データ収染システ△は, i松写・キーパンチ・転送などデータの移

動に関する経費と時冏,および誤まりの発生を減少せしめ,正解な

最新の手ータのは握忙よる高皮の管理システムの実現を目的としてお

り,製造業を例にとっても,購買(発注・納期・検収),資材(在

舟卜受杉゛,原価(材料・作業時冏),工程(進行・所在),機械・

丁.具 G靈用・使用時冏),1乱質(検査・信頼性・クレーム),販売(受

江.1則め,労務(川退・賃金・作業者配麗)など広範な分野の速用

が杉えられる。

2.1 システムの構成

図 2,1 K システム都而戈,表2.1 に吊訪戈装殿を示す。奘置はいずれ

2 MELCOM3900 データ収集システム

*鎌倉製作所緜鎌倉製作所CI:愽)***本社794 三菱電機技報. V01' 44 ・ NO.6 ・ 1970

斎藤靖彦*・田 1盗吉*・山崎英蔵制Ⅱ.
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も半導体集積回路を使捌してぃろ。

1'成装置はいずれも次の共通伝送仕様により統一してぃる。

(1)地信および同則力式

仏送はーカ'向に岡定される単向辿偏。剖歩向抑1式。

(2)伝送速皮と符り

使用機械の動作速度に見合う200ビヅト1秒。符号はマークカードのト

ランスクリづシ,ンモードの伝送込杉慮し,8 轍位狩・号(EIA符号垂直パ

リティ村'き)を採用。

(3)伝送信号

信号は周波数変調し,二線式伝送が可能で,構内電.1舌回線の類、
使用できる。

周波数 下り 1,0即HZ士10011Z

上り 1,750H2土10olb'

(4)伝送誤まりの検川と訂正

垂直水〒'パリティチェ,,クを行ない,不良の場介は 3 同主でf1動再送
を行たう。

(5)伝送制御シーケンスとテキスト形式

コンテンシ,ンの可能性がないので図 2.2 のように゛諾末起動による

1川紳接続を行ない,伝送制御信号に信号極性などを用いて奘耀の飾

昭化をはかっている。各設定データはまとめてづ口,,ク伝送を行ない,

その形式は据付時のワイ卞りングによってトランザクション将号と六、1応ず

け,たとえぱ図 2.3 のよ 5 にナる。

2.2 端末装置

2,2.1 M3911/12 データ入力装置

木システムの標沖1となる入力奘羅で,3駈の設定手ータを院取り,

表 2.1 データ収集システム構成機器
Equipment 11St of data c011ecter System

N39H /]?

テータ入力長躍

M3921
バソノカート
入n凌買

M3924
フークカー

入力装

、、、

入1397C

出カプリンタ

795

M-3911 デ【夕入力裴楓

脚湃一ーーーーニー
出カブリンタ

M-3912 データ入力祉置

M-392]パッジカード人力裴匿

M-3924,【クカード入力裴貿

入13941

"刻そう入装亙

M-3971 テストプリンタ

M-3974 出カプリンタ

図 2.1 ブータ収集システム構成

Systaれ Con{igura60n of data c0Ⅱecler systcm

入13951

工信記録装鐙

入力装忠送伝一'
呼出し中

M-3951 染イ,掃己録装置

M-3952 染f.1記録濃陞

80欄力ード,ノゞノジカード,寸二゛ア九人ブJ
(Π嘘板式)'゛

80 欄力ード.パノジカード, ,フル人ノJ^二1

(フルキー式)

パ,ジカード(?枚)

マークカード(自動フィード)

入13952

4t イ言言己今11」支]亟

M'3941 11与捌そ 5 入裴催

M-3944 架儁付加裴耀

M-397?モニタプリンタ

套僑装司送信

.^、、

入B972

ク

プリンタ

'J二ー
、_^

入力没置の出力の印字用

小央装健からの返送梢報の印字用

ータ

入B914

焦信付加装工

()

TN I, TN2
ETX

ACK

町ITIーテキ■、、1B'*1搬1 、、'1kX111Z A,(2.3図) 1×1C

1獄卵細一"締一N肌M-3951 に併設Lて回線及び出力容鼠の拡帳用

表 2.2 入力装隈のデータ読取り設定力式
Data reading setup of lnput station

↓N」』

1並
ユユ;

染1詰記録装置において口付・時刻をデータに付

待牙を用゛ない STX

端木哥り TRA

テキス 1、終'1, BCC

h%応符

図 2.2 伝送シーケンス

Transm】sslm sequcnce

ιノL

染イ,i愉叔を出カブリy夕に返送すろ貯に仙用

染1,汁肖報の印字用

トヲソリウシ

NI-3911

1

1スターホーール式 北附式

1 -1
カード固定

5 ]0 けた

ー?【クカ【下

ノ、、ノ

M-3912

国
2 C

3 V

4 B C

5YSB

6 V C

プラシ式

カード移動

80 けた

ーフ

テキスト1用姑

トランザクシ,ン爵号

ブロソクチ,,ウ立:'多

ニアル

M-39?】

電子計算機用端末機器・龍田・斎藤・田・山崎・メ:野

Π嘘板

15 けた

M-3924

5ハ0 けたX2枚

フルキー

15 けた

7

1棚WU
1 ん.゛一毛十、'=,器,主

~

2図

1光遣式

1-・・4080 けたX?画

-1僅¥多遂'"●会子愚yゞ匙ず、1,焼、、4子¥'ノ

{30!1¥1
テータカー 1

司変
(マ"二1アノレ)
テータ

B

3 テ牛スト形式の 1例
Text format

回

ジカード

C

スヘース

.ニ、'ー

''、

図 2' 4 M-39Ⅱデータ入力奘置

M-3911 data mput station

J '穿ず歩旦烹夛

図 2.5 M-3912データ入ブJ奘置
M-3912 data input station.
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直列信号主して伝送線路に送出ナろ。

(1)データの設定

入力媒休として 80 榔仂ード,バ,,ジカードおよびマニュアル設111のため

のΠ盛板またはフルキーを備え,いずれ、送信を行なうたびに千で設

定する。

あらかじめ計算機忙よって作成される既定データを内容とする 80

側力ードは,せん(穿)孔符牙に冗長性がない反両,周囲環境によっ

てそとなわれやすぃため,信頼性の高い読取りが要求されるが,特

に星車式の、のは汚れやじんあいに強く,カード固定式であるので局

湿度での使用が可能である。バ,ワり力ードは繰返し投入される固定デー

タ用のづラスチ.,クカードで,冗長符号の使用による読取りチェックが可

能である。マニュアル入力は半固定データと可変データとを適当忙振り

分けて投入できるよう各けたに設定の口,"機橋を設け,固定項何

にっいては送信'終了後のクリアを無効にすることができる。目盛板

式は設定値の硫認が横一列に容易忙行なえる特長をもち,フルキー式

は17数けたの設定が迅速に行なえる。

(2)人冏の誤まりに対するチェ,,ク

操作者は一般に特別の訓練を受けていない人を対象としているが,

投入操作の誤まりによる不良データの発生は致命的となるため,人

岡の謬ほりに対する厳重なチェ,,クが必要である。

(a)データの設定に関するチェ,,ク(一般に不良で送信禁1上)

設定忘れ^トランザクシ,ン番号に対応した所定の入力媒体の設

定の有無のチェ,,ク。マニュアル入力については各けたビとにチ

エヅク(※2機種中 1機種のみ)。

設定誤まり^80棚力ードのコーナカ四ト,バ,りジカードのパイロ',ト孔

による設定力向のチェ,りク。マニュアル入力の二雨f御Cは機械的

に防止または伝送不良扱いとする。

(b)誤操作の防止

リセ'ワト^送信のスィ,ワチ押下げは無効。

トランザクシ.ン番号一^送信中の変更は伝送不良扱い。

(C)補助機能(不良データ発生の問接的な防止)

送信済み、80欄力ードへの自動際印による二重送信防、止(※)。

キースィ.,チの採用による部外者の投入の防止。

訂正スィッチ忙よる先行データ消去のための符号そう入機備。

(3)装置の誤動作のチェ,,ク

時間が経過してからのデータの再投入は一般に困難であるので,

不良データは即時に検出して修正する必要がある。

(a)データ読取部のチェ,,ク(不良の場合伝送不良扱い)

80柑北ード・ーー規定外符号の検出(※),必要な場合にはづランク

チェ,,クの付加(※)。

パッジカード・^誤まり検出符号による穿孔。

マニュアル入力^人問の設定誤主りに含めて扱う。

(、)伝送制御部のチェック

伝送不良などとともに集信記録装置においてチェック。不良の場

合3回まで再送させ正常データが得られぬ巴きは,入力奘羅

と集偏記録奘置の両方で異常アラーム。

2.2.2 M・3921 バッジカード入力装置

従業員の出退管理などに主として使用されるバ,,づ力ード専用機で,

同時忙2枚の力ードを送信し,終了後は力ードを排1_Ⅱまたは収納でき

るので,たとえぱ1枚を従業員将号力ード(排Ⅱ_肝j),1枚を勤務種

別力ード(収納π分として勤窃状況のは握,賃金計算などに利用する。

ζ

図 2.6 M-3921バッづ力ード入力
装鳳'

M-3921 badge cal'd input
Statlon.

熱一心
逗

心一j/,)
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2.2.3 M・3924 マークカード入力装置

飾単に比校的多くの情報耻を入力でき,しかもそのまま控えとし

て残せるマークカードを入力媒体とする、ので,カード寸法は廼b'項Π

のづレパンチも可能なるよう 80欄力ードと同・ーである。読IRりはホラ

リス符ぢの抵か,6マークボづションずつのトランスクリづションモードも可能

であり,コーゞイングによる記入ミスを防止できる。

カードはまとめて投入されるととが予想されるので,ホ.ワパの力ード

は順次由動送りが可能であるが,1枚送信するごとに回線接続はい

つたん開放し改めて接続する力式をとり,本奘羅による集偏記録装

腎の専有を防いでいる。

2.2.4 M・3971/72/72 プリンタ

システム動作や入力情報の記録・監視(M-3972モニタナJンタ),入力

奘置の動作試験(M-3971テストナJンタ),入力情報の即時報告(M-

3974 出カナJンタ)のための奘置である。 M-3944 集信卞U川奘置によ

つて任意の入力装置からの任意のトランザクションのみを選択して,/、Ⅱ

カナJンタに信号を与えるととができる。

2.3 M・3951/52 集信記録装置

1台で最大16入力装置を受持ち,発「乎した饗置を選択して紙テー

づパンチに接続する。端末起動の呼はすべて保持され,順次スキャニン

グで接続するのを原則としている。

入力装置数を 17以上忙するとき,あるいは受伝、能力を増すには

M-39訟集信記録装置を併設する。とのとき各入力奘置と紙テーづパ

ンチの対応は不定で,発呼した入力装置があきのパンチに接続される。

集信記録装置では,次のチェ,,ク忙より入力奘置と伝送線路の状態

を監視している。

(a)垂直水平パリティチェ,,ク

(b)調歩同期チェック

(C) STX ・ ETX をみる始終チェック

(d)時冏監視

(e)回線断チェ'ワク

(f)せノV孔チェ,,ク

不良の場合はそれぞれに応じて,再送・入力岡線閉塞・川力(紙

テーづパンチ)閉塞などを行ない異常アラームとする。なおデータ長チェ

四ク,データフォーマヅトチェ,ゞクは行なわず引'算機での処郡段階て、行なう0

M-3941時刻そう入装置を追加することにより,任意のトランザクシ

.ンに対して,データせん孔時k併せて現在時刻(時分)と日付(打

二梦ど>ン§iy、/ゞ

図 2.7 M-3951集信記録奘置
M-3951 1ine concentrater

Wlth paper tape punch
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1_D をそう入するととができる。

2.4 システムの言窒言十

奘躍の機能が濳丘五であり,了ナ竹ーションの巧碓が価値をノ,{右する

決め手となるが,システム設計上のボイントとして次のものがあげられ

る。

(幻全システムの効率^いかに迅速に多くの箔報を収集Lても,

それが本システムを含む全システムの中で有効に利用されなければな

らない。

化)例外処理の確立^現場情報忙つきものの例外嚇情の処理

が無理なく行なわれること。

(C)入プJ情報の厳選^情報は必要最少限で簡単な形にとどめ,

現場投入者にとって負担にならないこと。

(d)情報の発生ひん度と生噺置台数一ーー1yち吽闇のひノV兆によっ

て投入者の時問をとらないこと。

(e)情報と入力媒休の選定一一芥媒休の特性を杉慮して,入力

項Πの割付けを行なうこと。

(f)不良情報の検出と回後・ーー不良情報が令システムに影縛しな

し'測砦で検1_Hされ,何らかの力法でm1復されうること。モニタナルタ

による監視のほか,カードにおけるキーデータの二重せん孔,づランクけ

た利用の特定符号のせん孔も有効である。

(g)故障時の処延!力法の硴立・・一故肺時IC発生した情叔の処」川

方法が十分杉慮されていること。予備機的な意味て■'太裴置台数に

余絡をもたせるとと。

OD 運jU上の詔意'"項一ーー投入者IC対するJ'¥本媒作ノj法と禁止

行為の徹底。定期的な保守点検,とくに機解の消揣と定期的なテス

トデータの送偏による動作硴認。般伊訓寺の述絡方法とその際の入力媒

体の保管,不良統計。

2.4.1 データ量と集信装置の台数

M-3911 入力裴確より 80側力ード,バッづ力ード,マニュアル人力を技入

する場介を例にとる。柴信記録裴朧での処則1村町7■は一定(この

場介約7.1秒)であり,システ△(染信裴散D の割Ⅲ」蔀印は,データの

ギ均y膨上雄をⅣとすれば

ρ=<ロン】 (2. D

データのヅ配kがランタムであるとし,入力裴鑛の送1'スィッチ を艸して

から,送信後力ードが排山されるまでの11肘剖の平均値 fδ とその標

t化f励三安σS は,

6

1κ1武

5

4

3

2

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.フ

利用率ρ

図 2.8 平均所要時岡

Average queuing time

6

0.0

5

4

(2.2)

(2.3)

図 2.8,2.9 より実用上 P は0.5程度と考えられ集信装睡1台の

見かけ上の能ブJは 1秒間に 0.5/フ.1士テ0,07 件,,・'なわち約250件/時

問となり,7S は約10秒となる。集信装置の実際の能力は認0件/

時問であるが,さきの値を越す場合は待ち時問が増火するので裴匙

を増設する必、要がある。

2.4.2 入力装置の台数

1人の投入者に装確が占有される時岡T皿は,前項のr'ほかに,

データの設定時間と投入者の入れ替り時問が加わり約25秒となる。

この時問には TS 中にある送信の際の待ち時問が変動分として入る

が割合が小さ加ので全体として一定とみなすと,ランダムに奘置のと

ころへ投入者があらわれる場合,投入者があらわれてから送信し終

り装置を航れるまでの時間Tr1てつぃて前項と同様に

電子副jlb!まjⅢ朧末機器・龍幽・斎縢・仕1・山崎・大野

3

1,0

2

fs-フヂ1「1十^1L 2(1-P)

ーー>1・÷・

0.8 0.)

0.1

(2,リ

(2.5)

技人者は1腰番忙列を作ってiリつので勿,の式が前項と樹述するが,

P=0.5 とすれば'F均所要時削37秒(処則能ノJ72 例・/時川D として

裴腔台数を↓ι殖る辿、蟇があることになる。

2.5 効果

本システムの導入Kより,単なる情報収集のスビードアッづだけでな

く,それ忙作って欝り聖システムの高度化が可能となり,問接人員の削

減による省力化とともに,恬報発生現場の各人自からが入力するこ

とによって,データに対する貰任感やシステムに対する参画愆i滋の向

上にも役立つであろう。本裴置は,さらに広範なアナ竹ーション忙対

応するため,入出力媒休として磁気力ードや磁氣テーづの採jⅡ,システ

ムの高速化などをつぎの課題としている。

情報収染システムの最近の傾向としては,中央の火形訓'算機システム

とオンラインて際吉ぶりアルタイム化が本格的に笑Π1化される時代になり

つつある。

1.0

3.りモートスキャナ装置

リモートスキャ寸裴置は, MELCOM-350-30B〕の特長あるづロセス入出

力装隆として,開兆されたもののーつである。

制御用計算機の迪用分野,制御方式の発展に伴い,複数のづロセス

を1台の計算機で,制御したいという要求が発生してくる。とれは

個々のづロセスに1台ずつ計算機を導入するより,価格的に有利であ

ること,づロセスデータの交換が,複数台の計算機の問では,特殊なデ

ータリンクを行なわなけれぱならず,]台の剤・算機に集中させた低う

が,データ交換が容易にできること,ベーシックづログラムを共有できる

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.フ

利用率ρ

図 2.9 所要時岡の分散
DlspeTslon of queulng tlme、
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こと,!町のイj千1」な',はが七えら才しるためである。そして, MEI"COM・

350-30 は,複数のづロセスを同時{C制御できるだけの能力を有して

いる。

しかしながら,との場合,制御範囲が広がるので当然づ0セス入川

/Jのための"遜泉は長く多くなる。そこで最も閻題になるのが,低レ

ベル信夛を取り扱うアナロづ入力である。低レベルのアナログ入力,特

に熱電対入力は外部ノイズに事K,線材1特殊な補償遵線を必要と

し,距凱が長くなるとノイズ,価格的忙も問題を生ずる。この場合,

できるだけ検1_1リ諾から近い所で,ディジタルに変換して,計算機に送

り込む必喪がある。そして,1点1点, AD 変換器を持つのも割浩」

になるので,スキャナを置き,時分割でAD変換をする。通常のアナ

ログ入カシステムのりモート化が望まれる。本りモートスキャナ裴臓は,

との何的のために1刑発された奘置である。さらに本裴置を仙捌する

こと忙より,づ口づう厶の変更の要がなく,また,スキャンスビード1亨のイ上

様も変わらないよう忙設計'されており,一般のアナログ入力標染づ0

づラムがそのまま利別できる。そのため,本装置と計算機とのインタ

ーフェイスは,通信回線インターフェイスを川いず,後述の独特なインター

フェイスをイiしている。

また,りモートスキャナ側の接地レベルと計算機の接地レベルが同一で

ある悟L誠はないので,それぞれの地点で接地できるよう絶縁形のラ

インドライパ,ラインレシーバを使用している。

本奘1配は現在,数台,化学づうントに納人され,加W"にか動してお

り, MELCOM-350-30 の適川分劉,の拡大忙貞1楸している。

3.1 構成

リモートスキャナは図 3,1 に示すような{偉成である。'汁算機側kは,

M-350-30 のスタンダードインターフェイス 1C 接続するインターフェイスユニリト

を,途隔地には,アナログ人カユニ,介(スキ七ナリレー),直流増幅器,ア

ナ0づ人力付加奘置(AP 変換装置)およびそれらを制御する,コント

日ールユニ.ワトを1没11弐する、インターフェイスユニ,ワトとコントロールユニ,り卜の川1

は,パルストランスをjHいたラインドライバ,レシーバで接続し,最長60o m

まで延長するととが可能である。

3.2 仕様

電圧,1C,確流,スライドワイヤ, RTD(且)入力信号種類

最大2ρ48 点(b)人力点数

( 0 )スキャンスピード

(d) AD 変換力式

(0)変換稍度

3.3 動作概要

3.3.1 動作モード

リモートスキャナは M-350-30 のアナ0グ人力制御裴躍と全く同様なづ

ログラムインターフェイスて、あり,ダイレクトチャネル,および,マルチづレクサチ

ヤネルに接続される。図 3.2 にコントロールワード,および,データワード

の形式を示す。

( 1 )ダイレク 1、モード

づ0づラムによりアナログ入カコントロールワード(スキャナリレーのアドレス

および随二允増幅器のゲイン設定等)を、りモートスキ、ナにゼ"し,

ND 変換されたデータもづ0グラムで読みとるモードである。すなわ

ち,データの入川力が Aーレジスタ絲山で1制御される。

(2)マルチづレクスモード

アナログ入カコントロールワード群をコアメモリーに進備し, 1司 11寺に,

AP 変換データの入力される手ータエリアをコアメモリーに耐11保して,

スタートをかけるとと忙より,自動的に A/D 変換手ータをユアメモリー

に取り込むモードである。

(3)優先処到!割込モード

マルチづレクスモードで動作突行巾忙,繋急、に処鄭したいアナロづ人ノJ

の菱求が窕生した場合,-1時マルチづレクスモードの動{乍を中断させ,

ダイレクトとモードでアナロづ入力を処血!するモードである。必要なデー

タを取り込んだ後,マルチづレクスモードでの動作は統行される。

3.3.2 動作シーケンス

リモートスキャナのインターフェイスユニヅトでは,前盲d Eードのコント0ール

およびスタンダードインターフェイスとの,インターフェイスオペレーションを行な

う。図 3.3 に示すように,インターフェイスユニヅトと,コントロールユニリ

トとの間は,[OUT1 と,[1N」のすd号により接絖されている。以下

に動作のシーケンスを説明する。

(1)アナログ人カコントロールワードのセット

スタンダードインターフェイスより,受け取ったアナ0づ人ノJ コントロールワ

ードを,インターフェイスユニ,汁でk引意し,Ⅱ_1カデータ(φDO~F)忙41H1市

する。同時(こ,開始指令(BIG)をコントロールユニットに与える。

(2) AP変換への準備

コントロールユニ,"トでは,開始指令がくると, 1HブJ データでスキャナリ

レーの選択,およびゲインの設定等を行ない,アナログ入力付加装置

Aルスタート信ぢを与える。(AP変換装置) .ー、、

(3) AP 変換

Aルスタート信号より,所定時問経過後,へD 変換を突行する。コ

ントロールユニリトて、は, AID 変換レディーとなると,インターフェイスユニッ

二焚確機技報・ V01.'M ・ NO,6 ・197U

50 に/千少,最,珂 200 点/砂(グルーづス十ヤ

ン)

施膨逐次比較形(両極性)

10 ビリト十符>ナ 0.1%(フルスケール)

M-350-30スタンダードイソターフェイス

,^、^、ー^.^.^^,ー,^,

リモートスキャナ

インターフェイス

ト^二L ノ

リモート

コ:ノト

']_

スキヘ,ナ

ロー Jレ

ソ

アナログ

入力什加芙置

(A/D)

アナログ人力

ユニソト(スキャナ)
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図 3.1 リモートスキャナ榊成
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トヘ, A/D 変換データを入カデータσDO~C)に準備して,読取要

求(RRQ)を出す。

(4) AP 変換データの読み取り

読取要求信号をインターフェイスユニ,,トで受け取ると,動作モードに

従って読み取られる。読み取られると,コントロールユニヅトへ読取完Υ

(RDR)を出力する。コントロールユニ,,トでは,アナログ入カコントロールワ

ドで指定されている,スキャンのモード(グルーづスキャン)に従って,

再び A/D 変換を行なうか,または終了要求(FRQ)を出す。

(5)シーケンスの終了

インターフェイスユニヅトでは,終了要求がくると,アナログ入力の 1回

のシーケンスカ珠冬了したことになり,終了指令(FIN)を出して,次

のアナログ入カコントロールワードの要求を行なう。

以上のシーケンスが繰り返されて,順次,アナログ人カイ言号を変換し

、ぐ,ゞータを取り込んて、行く。

3.3.3 ラインドライバ,レシーバ

インターフェイスユニット巴,コントロールユニ,ワトとの間は遠隔となるため,

パルストランスを用いた 3インドライバ,レシーバで接続している。図 3,4 に

ラインドライバ,レシーバの回路図を示す。

ラインドライバは入カバルスの立上り,および立下りを徴分し,パルス

トランスで微分パルスを伝送する。ラインレシーバはこのパルスを受け整流

して,立上り・立下りの徴分パルスを検出して,フり,,づフロ,,づを,セ

リト,りセットして,入カバルスを再生してぃる。

3.4 特長

リモートスキャナはソフトゥエア的に見た場合,従来のアナログ入力制御

奘置と全く1司一であり,スキャンスビードを落とすことなく,速隔地の

アナログ入力を突現させている。遠隔地とのイ青号の伝送はすべて,ゞ

イジタル信号で行なV、,パルストランスを用いた絶縁形のラインドライバ,レ

シーバで接続している。したがって,耕音忙も強くなってぃる。伝送

はすべて並列で行なって加るので,裴置は比較的簡単な形でキ陶戎し

.

ヂ

てφる。りモートスキャナは,述隔地のアナログ入力を取り扱う目的て・開

発したものであるが,特にアナ0グ入力点数が多い場合等,適当な地

点にりモートスキャナを設置し,信号を中継して接続するととにより,

アナログ入力信号線を短縮することにも利用できる.

ディスづレイの特長は

(a)計算機の処理結果が直ちに CRT (cathode Ray TU、e)な

どの画面士に,文章・図形など人問にわかりゃすい形で表示される。

山)表示されている文章・図形などの修正・削除あるいは新し

い文章・図形のそう入をライトペンやキーポードを使って画面を見なが

ら行なえる。

(0)また,計算機の処理実行中であってもスィヅチやライトペン操

作によって新しい処理要求を出し,その処理内容を直ちに変更させ

るこ巴ができる。

など,いわゆる対話形式忙よって計'算機が使えるところにある。

図4.1はライトペンを使って図形を書き込んでいるととろを示す。

特にグラフィ,ワクディスづレイは任意の図形が取扱えることから交通・列

車・電力などの管制システム,構造・意匠・回路・づ口づラムなどの設

計,科学解析,各種シミュレーション,など種々の分野での応用方吋切待

されて込る。しかし現在はー一般に基本的なシステムが開発された段階

であり,今後各極の1、古用に対するソフトゥエアを俳仔6することにより,

その真価を発揮せねぱならない、のである。

当社はすで忙基本的なシステムの開発を完了し,現在は航空交述管

制システムそのほかにつφての応用面を開窕中である。ここではME

LCOM グラフィック手イスづレイについてハードゥエアを1・卞心に槻要を紹介

する。

4.1 構成と仕様

図 4.2 は計算機を含めた全体のシスラムの構成例,図 4.3 はデ

イスづレイ装置の挑成,図 4.4 は裴躍の外観を示す。表 4.1 におも

な仕様を示す。

ディスづレイ装置はディスづレイコントローラと(ディスづレイ)コンソールの二

つのユニットで朧成され, MELCOM-7000シリーズあるいは MELCO

M●100/30 計算機システムに接続して使用される。

手イスづレイコントローラはコアメモリーをよ¥つたバ,りファ形であり,8 k 語

を基本記憶容量とし,16k 語,24k 語まで拡張可能である。メモリー

容量の拡張と合せてコンソール制御部を追加することによって,1台

4 グラフィックディスプレイ装置

インターフェイス

ノトコー

図 4.1 うイトペン 1Cよる図汗勿乍成例
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ディスプレイ

ニントローラ

12 A,コソトローラ 35 A)

1
ティスク

コントローラ

16~524 KB

ラインプリンタ

コントローラ

局逵アクセス

ティスク

のコントローラで最大4台のコンソールが1川御可能である。この場合各

コンソールはメモリーを共用しており,柔軟な使用ができる。

コンソールは 19形フラヅトフェイスCRT を表示画面とし,ライトペン,フ

アンクシ,ンスィ,,チ, A/N (英数字)キーポードを入力操作器具としてパネ

ルに持ち,キャラクタジェネレータ,ラインジェネレータおよびCRT 駆動回路

などを内蔵している。

ライソ

プリンタ

図 4.2 グラフィ,,クディスづレイシステム構成

System configuTation of graphic display system
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4.2 機能と動作

4.2.1 ラインおよびキャラクタジェネレータ

CRTは勿1えられる偏向信号および輝度信号に応じて一筆書き的

に図形や文字を画画上に表示する。一方,ジェネレータは計算機から出

された図形・文字の表示オーダげイジタルコード)を手コードして CRT

を駆動できるようなアナログ信号を作成する。

表示オーダには位置決め・点表示・線表示・文字表示などがあり

表4.2 に示すようなフォーマ"を構成している。

図4.5 K直線の表示例,図4.6 に文字の表示例を示す。

4.2.2 表示プログラムとりジェネレーシ.ン

表示オーダを組合せてづ口づラムを作れぱまとまった画像を表示す

ることができる。しかし, CRT は残縁性がないので,ちらつきの

ない画像を得るためには表示づ0づラムを毎秒30~40回の割合で繰

返し実行(りりエネレーシ.ン)しなければならな込。りづエネレーシ.ンを計

算機に行なわせるととは,計算機の効率を著しく下げるので,本装

置ではコント0ーラ内のバ.りファメモリー K表示づ0づラムをたくわえてお

き,そとて、りジェネレーションを行なっている。

表示づログラムは単に表示オーダだけの組合せでなく,表示再生停

止の制御を行なうもの,づ口づラムの流れの分岐を制御するもの,ビー

ム位置座標をメモリー内に取り寄せるもの,ライトペンやトラックポールの

動作を制御するもの,および,麺度レベル,文字サイズ,ナJンキンづを

制御するものなども組合せることができ,高度の機能を発揮するこ

とができる。

4.2.3 コマンド

グラフィックディスづレイ装置は計算機のづログラムによって作成され,

送られてくる 8ビットからなるコマンドによって動作が制御される。

コマンドは全部で13種類あり,その内容は表4.3 に示すとうりであ

る。

本装置のようなバッファ型では表示のための命令は,前項で述べた

ような表示づ口づラムとして WRITEBUFFER コマンドにより,計算

機からパッファメモリーへ書き込まれる。

りづエネレーションの起動・停止はコントロールコマンド[SARP]および[S

ARR]によって行なわれる。

装置に異常があった場合,あるいはライトペン操作による計算機へ

の割込みがあった場合,計算機は SENSEコマンドを出すととにより,

その詳細を迅速に取り寄せることができる。

(POINT PLOT,ABS.)
0

( LINE

(XD

PLOT, ABS.)

(Y゛

(X.)

(Y.)

(X.)

表示プログラム例

(Y.)

分類

(X.,Y,)(X.,Y.)
ーーーー

ピームの動き

図 4.5 直線表示
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(X., Y.)

801

表

NO OPERATION

END ORDER SEQUENCE

HALT & START REGENERATION

BRANCH UNCONDITIONAL

BRANCH SUBROUTINE

BRANCH INDIRECT

BRANCH INDEX REGISTER

称

コ

γ

ト

/＼

オ

} 11-'01・ー.・-1

表 4.2 オーダー覧表

口

ペ

IS }

ラ

STORE X-Y REGISTER

TRACKING LIGHT PEN

TRACKING TRACK BALL

SET DEFERRED MODE

ENABLE S訊11TCH DETECT OPE

DISABLE L/P DETECT

PERMIT DETECT INTERRUPT

SET CATEGORY

ノし

CI, C2:
IC11C21

:ノ

^

オ

ド

カーソル,文字: EBCDIC
第1文字 1第2文字1

グ

OrdeTS

}~

OEームを現在位置からオペラγドで指定ナる位置立で移動し,点表示

0現在位置を始点としオペラソドで指定ナる位置を終点とする直鞍表示

0ビームを現在位匿からオペラγドで指定する変位量だけ移動し,点表示

0現在位置を始点としオペランドで指定する変位量を加えた位匿を終点とナる線表示

0力ーソルゼソトをたてるととができ, A/N キー操作可能な文字,記号の表示

OA/N キー操作から保笈された文字.記号の表示

1＼1

図 4.6 文字表示

C1埠τ且Cter drawing.

表示開始フドレス

機

電子計算機用端末機器・龍田・斎藤・田・山崎・大野

分岐先了ドレス
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0表示再生をーたん停め,吹のフレームトリガで指定されたフドレスから麦示を再開する

0オーダプログラムの流れをオペラソドで指示する丁ドレスへ無条件分岐ナる
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0オペラγドで指定ナるフドレスを'γデ,クスレジスタの内容で鰹飾した実効ブドレ

スへ分城ナる

0現在のビーム位置(X, Y)をオペラγドで指定ナる丁ドレスとその次に格納ナる
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0 トラソキソグマーカを発生し, T/B によるトラッキングが可能ICたる
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OLIP の検出方法を規定する: L/P スオッチを押すビ主に 1回だけ検出が可能Kたる

OLIPの検出動作を禁止する
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ム)

WRITE

名

圦rRITE BUFFER

READ

READ BUFFER

称

READ MANUAL INPUT

[RDMN]

表 4.3 コマンドー覧表

[WRBF]

READ CURSOR

オ

[RDBF]

書き込みデータ(2・九パイト)

READ X-Y REGISTER IRDXY]

"、、 γ

NO OPERATION

暁み込みデータ(2・πパイ 1・)

SET ADDRESS REGISTER &

[SARR]SART

CONTROL

[RDCS]

_axl+dx,
ax=ーー.ーー^ー

_aγ1+ゴγえay=ー」ーーーーL

16

1キ

ステー

Commands

SET ADDRESS REGISTER &

{SARP]STOP

舶郁Πキーコード!

丁ドレスバイトで指定する_モメモリ番地上り,レングス

連絖したデータをバ,フγメモリへ転送する。[SARP]

INSERT CURSOR

[NOPR]

[SARP]で指定したバッフ丁メモリの開始番地より,レソグス

数だけ述続Lたデータを主メモリへ読み込力

1丈ブ_1-ーーー1

朧

'

REMOVE CURSOR

^^^

キー操n:に上りアテンシ,.ンを兆牛した際,どのキーが抑されたかを訓ぺるためのづーンド

SET INDICATORS

SENSE

1 アドレス 1

あらかじめ ISARP1で設ケどしたパ,フフフ'ドレスより,レンクスバイトで指定すろパイ

ト数だけバノフ丁メモリを Skゆ Tead し,カーソルの検出された丁ドしスを退避させる

SET AUDIBLE ALARM

[SAUD]

4.2.4 マニュアル操作

計算機を対話形式で使うため,ディスづレイ装置は種々の入力器具を

持っており,かつ,随時計算機への割込みを行なう。マニュアル入力

器具としてはライトペン,ファンクシ.ンスィッチ, A/N十ーポードが標準的に

あり,要求によっては,トラリクポール,サムホイールなど特殊の器具も取

付けられる。

( 1)ライトペン

ライトペンは,画面上の光を検知して電気パルスに変換する部分と,

ペンに取付けられたスィッチの部分からなる。

うイトペンは,づ口づラムの助けを借りて次の三つの異なった使い方が

て、きる。

(a)ビ.,キング・ー・・・画面上の任意の画像にライトペンを当てることに

より,その画像データの格納されているメモリーアドレスをとらえる。

σdentHying)単IC画像の識別だけでなく,人問の意志・判断を計算

機忙伝える手段として使える。

(b)ボインティングー・・・・ラスタ走査との組合せにより,画面_上の任意

の位置を指示できる。

( C)トラ四キンづ・・,・・'ライトペン専j打のマーカ(・ト字形)をライトペンて、

任意の位置に誘導していく。づ口づう厶を準備すればライトペンで画面

上に任意の図形を書き込んでいける。

図4.7 にライトペンの構成と卜うツ牛ングの原理を示す。

(2)ファンクションスィッチ

人問が計算機に対して新しい処理(づ0グラム)を要求するとき,あ

るいはづ0グラムの切換えを要求するときに用いる。多数の押しポタ

〔1NCS]

SENSE

BYTE

[RMCS]
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状熊をCPUへ知らせる

スイッチ

父光宏

ライトペン

802

トロールステータスたど詳細たコソ

スィッチ信号

光電変換

(且)構成図

a γコ

C

、ラッキング痔J里図

ライ 1、ムミン

(句

図 4.フライトペン Lightpen.

ンスィヅチからなり,希望する処理(づログラム)に対応したスィ・,チを押

すことにより計算機への割込みがなされ,新しいづ口づラムの呼出し

が行なわれる。たとえぱ,前述のライトペンの使用モードもファンクショ

ンスィッチによって選ぱれる。ファンクションスィッチの操作はパ,,ファメモリー

と表示出力動作には無関係に行なうことができ,計算機に対する割

込みを直接行なうことによりスィ四チのコードが CPU へ直接取りこ

まれる。(コマゞ'[RDMN]によって行なわれる)
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(3) A/N キーポード

文字・記号の入力斤ルして A/N キーポードがある。キーを打1すとそ

のキー3ードがバヅファメモリー内の予約された将」也(CHARACTER U・

NPROTECTED オーダて、かつ力ーソルビ,り卜の立ってし、るところ)に・書

き込まれる。りりエネレーシ.ン中であれば,この内容は直ちに画面士に

表示され,人間は結米を確認しながらキー操作が行なえる。獣に文

字のそう入表示される画画上の位置には力ーソルが表示されており,

キーをたたくと力ーソルは右へ1文字ずつ移動する。 A/N キーポー1t に

は文字キーの抵かにファンクションキー(ADVANCE, BACK, SPACE,

NULL,JUMP, CLEAR, END)があり文章の編集をしやすくして

いる。

A/N キーポードを操作可能にする ICは,コマンドⅡNCS]によって力

ーソルを立てれぱよい。

4.3 ソフトウェア

基本的なソフトゥエアとして, FORTRANおよびASSEMBLERで

使用できるグラフィック打jサづルーチンパッケージがある。内容は,画像の

管理に関するもの,画像(表示づψ'ラム)の竹抗郊C関するもの,ライ

トペンやキーポードからの入力に対,、る処理を行なうもの,エラーの処

理に関するもの,など約60種のものがある。

^

本装置は,情報を表示する画画にCRT(陰極線管)を用い,情報

を入力するためのキーボード,データのヨ酎意,およびリフレ,ワシュメモリーと

してのディスクメモリー,文字発生のための固定メモリーとこれらの制

御部から構成されてφる。

計算機からの出カデータは,一度ディスクメモリーにコードの形で記

録される。ディスクの内容は,繰り返し読み出され,文字発生器を通

してCRT上に文字の形で表示するので,人問の眼には静止した状

態で情報が観測できる。人間はとの情報を読取り,思考し,必要が

あれぱ,キーポードを使って自由に画面を編集し,訂正するととがで

きる。しかも編集した結果はディスクメモリーに記録されてⅥるので,

その内容を計算機に転送することも可能である。

キーポードを使ってタイづインした情報は,ディスクメモリーに記録され

るとともにCRT上K表示される。人問は今入力した情報を CRT

上で確認し,誤りがあれぱ訂正したうえでそのデータを副'算機に転

送することができるので,あやまったデータを計算機に入力するこ

とが防止できる。

データの転送は計算機とディスクメモリーとの問で行なわれ,最高,ラ,

イスク1回転時問に1画面の高速で転送される。手ータの転送時問が短

かけれぱ,多端末を時分割に制御しても各端末の待時問は十分に短

かく,オペレータは不自由を感じたいし,チャネルの使用時間が短縮さ

れるので,計算機側から見ても非常に有利である。本奘置は最大12

台の端末を同時に制御することができる。

このようなキャラクタディスづレイの実際の応用頂iとして次のようなも

のがある。

(a)航空機・列車などの座席予約や情報検索などの各種問φ介

わせ業務に

(b)工程管理などICおける中央から現場への指示,または,現

場から中央への報告の手段として

(C)計算機の入山力装置として

本装置は7色の力う一表示ができるので,1色のものより,より

いっそう変化K富んだ応用が杉えられる。図5.1に表示例を示す。

5.キャラクタディスプレイ装置

」'-y 、ル非一4"ν●^

^

φφ
■、^

5.1 構成

本奘置は大別すると入川力制御装置,ディスづレイコントローラおよび

ディスづレイステーシ,ンに分かれる。これらは次の構成要素から成って

いる。

(a)入出力制御部

( b )ディスづレイコントローラ

(i)小形磁気ディスクメモリー

(ii)中央制御部

純i)文字発生器

(iv)ピデオ回路

(C)ディスづレイステーション

(i)文字表示部

(ii)キーポード

本装置の構成図を図 5.2 に示ナ。図5.3 はその外観である。

5.1.1 入出力制御部

入出力制御部は計算機との接続方式によって異なる。計算機と直

結の口ーカル方式の場合には,高速チャネルを使用すれば,ディスクメモ

リー1回転時間に1画面の速度でデータを転送することができ,マルチ

づレクサチャネルを使用した場合でも,ディスクメモリ16 回転時間に 1画

面の速度でデータを送るととができる。一方伝送制御装置を使って

データを転送する,いわゆるりモートカ式の場合には,最火1,200ポー

の速度でデータを転送するととができる。

5.1.2 小形磁気ディスクメモリ

ディスクメモリーはCRT上に繰り返し文字を表示するためのリフレヅシ

ユメモリーとしての働きと,情報記録用としての本来のメモリーの機

育島を持っている。

仕様は次のとおりである。

形式 M-811-1

図 5.1 キャラクタディスづレイの表示画面例

Seven c010UTed C11aractets displayed 01] CRT
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トラ'りク容量 :10,000ビ.りト

:32トラ.ワク手ータトラック

:4トラ,ワクタイミングトラ'ワク

:3,000如m (501翻/S)回転数

3,600 ゆm (6011./.)

ディスクは,3トラ,りクを並列に使用して画面分のデータを円周方向

に交互に記録し,最大12端末分のデータの記録ができる容量を持っ

ている。タイミングトラヅクにはクロックが書き込んであり,このク0ヅク

に同期して全装置を制御しているので,ラξイスクの回転数の変動は動

作に影響を与えない。

5.1.3 中央制御部

中央制御部は各種タイミング信号発生部,カーソ」レ制御部,編集回路

部,キーボードアダづタ,およびチェック回路から成っている。

カーソル制御回路は, CRT 画面上に力ーソル(エントリーマーカ)を表示

するための回路と,画面の力ーソルのある位置に対応した手イスクメモ

リー上のデータ記録位置に,新しくデータを記録するための制御回路

から成る。

編集回路は,ラインレづスタと称する,1行分のデータが記録できる

シフトレづスタと,ラインレジスタの内容を書き換えるための制御回路で構

成される。編集が完了したラインレジスタの内容は,そのままディスクメ

モリーに書き込まれる。

キーポードアダづ夕は,キーからの手ータをデコードして,カーソル制御回

路,および,編集回路に必要な信号を発生させるためのアダづ夕であ

る。

チェ,ワク回路は,ディスづレイコント0ーラをチェ,,クモードの状態で口ーカル

にチェ,ワクするための回路て、ある。

5.1.4 文字発生器

CRT 画面上に文字を表示する表示方式に次のものがある。

ヅ

X

図 5.3 キャラクタディスづレイ

Chatacter display station and its
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要なビ手オ信号忙変換するための回路で, ROM(リードオゾーメモリー)

で構成されている。

この文字発生器は,複数個の手イスづレイステーションによって時分割

に使用され,最大 12 個のディスづレイステーションにより共用すること

ができる。文字発生器はこのように文字パターンを発生するとともに,

カラーコードが入力されたときは, R, G, B の 3 色のピデオ出力を制御

するための制御信号を発生する。

5.1.5 ビデオ回路

CRT には標準のITVで使用するビデオ僑号と同じ信弓を供給す

る。ピデオ回路は,文字発生器の1_1_VJに垂直・水平の同期信号を付j川

し,色指定信号によって, R, G, B の各出力を制御する回路であ

ろ。

5.1.6 文字表示部

一般にCRT画面に文字を表示するためのピームの走査力式には次

のものがある。

装置
Contr0Ⅱer

スキャニング方式

ラスタースキャン方式は,標準のテレビのスキャン方式と同じで周期的

に全画面を連続走査する方式である。この方式を採用すれぱ,文字

表示部にはん(汎)用のモニターテレビを使用することができるので,カ

ラー表示も容易に行なうことができ,しかも画面の大きさを自由に

選択することができる。本装買ではラスタースキャン方式を採用し,う

スターの本数を256本にしてフラスターK一行の文字を表示し,行問は

フラスターとっている。

5.1.フキーボード

本装置に使用したキーボードは,無接点の固体化スィ,,チ群とエンコー

ダで構成されたもので,非常に信頼度の高いものである0

5.2 仕様および特長

本装置の概略仕様は次のとおりである。

表示容量:6如文字

40文字X16行フォーマット

表示方式 :ラスタースキャン

小形磁気手イスクメモ1J-

英数字,カナ文字,記号などⅡ0種文字種類

鵄0 (カナ入り)コード

50 フレーム/秒または,60フレーム/秒フレーム

:最大12台接続台数

赤,緑,青,黄,マゼンタ,シアン,白表示色

CLEAR, ERASE, DELETE,1NSERT,編集機能

ROLL UP/DOWN

: ADVANCE, BACK STEP,カーソルキー

SCAN RIGHT/LEFT, UP/DOWN,

CR, HOME.

その他のキー: TRANSMIT、 LOCAL,

FUNCTION 僻1~井7)。

上記仕様から明らかなように,本装置の主要な特長は次の3点に

ある。

(a)文字表示方式がうスタースキャン方式であるため,文字表示部

にはん用のモニターテレビが使用でき,7色のカラー表示が可能である0

しかも画面の大きさは自由K選択できる。

(b)メモリーにディスクメモリーを使用しているため,多数の端末を

ランダムスキャン

ラスタースキャン

モ手イファイドスキャン

ド.ワトパターン方式

・・ート・ー標本方式
ドットパターン方式は文字を点の集合で表示するのに対して,ストロー

ク方式は線分の組合せによるものである。標本方式は文字の標本を

用いる方式で,キャラクトロン方式とか,モノスコーづ方式がある。本装置

では CRT画面の走査方式がラスタースキャンブj式である関係上,ドット

パターン方式を採用している。 CRT 画面上に表示される文字パターン

は 5×7 のドットマトリヅクスて、構成される。文字発生器は,ラインレづスタ

から出力される文字コードを,上后a文字パターンを発生するために必

804 三菱電機技報. V01.44 ・ NO.6 ・ 1970

逃〆'、ψ
、
、
、



'え参 同時に制御するととが可能で,最大12台の端末を接続するととが

て、きる。

(0)編集が容易に行なえるので,編集機能を豊富に備えている。

5,3 動作概要

本装置の動作には次の四つのモードがある。

(a) DISPLAY MODE

(b) EDIT MODE

(C) DATA IN MODE

(d) TRANSMIT MODE

手イスづレイコント0ーラは通常 DISPLAY MODE にあり,計算機か

らの指令または,キーポードからの指示により他の工つのモードに移つ

る。次に各モードの動作を説明する。

5,3.1 DISPLAY MODE

このモードは,ディスクメ〒卜に記録されたコード化1言号を,交互に

ラインレジスタ, AおよびB に読み出す READ P11ASE とラインしジスタ

の内容をラスターに同期させて,7回循環させながら文字発生器K供

給する, DISPLAY P1塾SE とで構成されている。

5.3.2 EDIT MODE

EDIT MODE はキーポードから牛ーインすることによってスタートす

る。このモードには五つのサづモードがある。

(1) TYPE

カーソルの位置にキーポードから入力した文字を表示する。カーソルは

次に進む。

(2) ERASE

カーソルの位置から行の終わりまでを消去する。

(3) DELETE

カーソルの位置の文字を消去し,その行内の後の文字を前につめる。

(4) 1NSERT

カーソルの位置にキーポードから入力した文字をそ 5入する。

(5) ROLL UP/DOWN

カーソルのある行の文字列を 1行上へ,または,下へコビーする。

以上の動作は,すべてラインレジスタに読み込まれた内容をラインレジ

スタ内で1巡させながら修正し,その内容を再びディスクに書き込む

ことによって行なわれる。そのため編集はすべて1行単位で行なわ

才しる。

5.3.3 DATA IN MODE

DATA IN MODE は割'算機からチャネルを介して転送されるデ_

タをゞイスづレイコントローラ内のディスクメモリーに書き込むモードで,表

5.1 に示すようなコマンドでデータの転送が制御される。 CL (CLEA

R)があれぼ該当するゞイスクメモリーの領域を消去する。 LP (LINE

POSITION), CP (COLUMN POSITION)が読み込まれると後続

のデータを書き込むべき位置を指定するボづションカウンタにその値がセ

ツトされる0 転送されてきた文字データは,一度バッファレづスタにセッ

トされ,カーソルカウンタとメモリ番地を示すメモリーアドレスカウンタとの

.、

j

転送願停

表 5.1 データ転送形式
Data transmit command

デーフ、プレイ→計卸機

STX

上P

CP

TEXT

ETX

(注)画面を消去しない場合は不要である

一致をとりながら順次ディスク上に袈き込まれる。書き込みの途中に

CR (CARRIAGE RETURN)があれば,ラインボジションをづラス1し,

カラムボジシ.ンを0 にする。このモードはETX を検知するか,指定文

字数を書き込むか,または,画面の最後まで文字を書き込んで完了

する。

5.3.4 TRANSMIT MODE

TRANSNnTMODE は,ディスづレイ画面上の HTマ_クから EIX

マークまでの手ータを,ディスクメモリーの該当領域から計算機へ送出す

るモードで,一般にはキーポード_上の丁RANSMIT 千一により指令す

る。ゞータ転送が正しく行なわれると画面上の HTマークは消去され

る。多端末から同時に送出要求が出された場合は,若番優先で処理

される。データの転送のコマンドは表 5.1 に示すとおりである。

Y

始め将号

ラバンポジショソ

カラムポジシ封ン

デ タ

終わりの特号

参考文献

計算機→ディスフ レイ

STX

CX(注)

LP

CP

TEXT

ETX

始めの符号

画画消去指示

ラインポジション

カラムポジショソ

ブータ(SOT)

終わりの将

805

1970年代は情報化の時代,多様化の時代巴もいわれ,電子計算機

を中心とする情報機器の飛躍的発展が期待されるが,との中でも,

端末機器はもっとも重要なシステム拙成要素のーつとして,より使い

やすく,システムの効率を改善するものが,多種多様に,各国的,刑

途にj志じて開発されるものと考えられる。本文にのべたデータ収集

のための装置やマンマしンコミュニケーションの手段としてのディスづレイ装

置は,今後のりアルタイ△システムにおいて必要不可欠のものであり,

利用技術の進展とともに,急速にその適用がすすむもの巴予想され

る。端末機器としてはこれらのほかにも各種のものがあり,ますま

す多様化が要求される一方,高性能化・低価格化の要求も一段と強

まると老えられるので,当社においても,特色ある新らしい端末機

器開発への努力が継続されていることを付言する。

6, む す び

電子計算機用端末機器・龍田・斎際・田・山崎.大野

( 1 )

( 2 )

春日井● 1レクトロニクスダイジェスト, NO.127,69 印召 44)

J. MaTtin : Desi宮n of Real.time computeT sy5tem, plenticc・

Ha11,1no,. N. J.(1967)

中尾,松本,的場.三菱電機技報 41, NO.9,1,169~1,174

(昭42)

山崎.電子科学 20, NO.2,13 印召45)

大川,小畑,由石,渡辺:昭44電通学会 955 (昭44)

山崎,重徳,大田.昭"電通学会 960 (昭")
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( 4 )
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( 6 )
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衣料乾燥器

衣料乾燥器

衣料乾燥器

衣類乾燥器の熱気排出装置

衣類乾燥器

衣類乾燥器

機関点火時期調整裴置

足温器

機関用遠心式点火時期調整裴置

電気ストーづの発熱体支持發置

衣類乾燥機

衣類乾燥機

同期機間の電圧調整裴置

衣類乾燥器のハンガー収納裴置

衣類乾燥器

衣類乾燥器

衣類乾燥器

励磁機切替装置

衣類乾燥器の被乾燥衣類懸、ド奘置

蓄熱暖房器

発電装置

電気かみそり

ボンづ装置
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特言午と新案

との発明は自動トースタに関するもので,バンに光を照射してその

反射光を光遵セ1レで受光し,焼き上がり時パンが白色からきつ

ねに色するのを検出して,所定の焼き上がり色になったと

源回路を開くようにしたものでる。

図において,バン12をパン載板に載し,とれを下降させ突起

16 を係止棒17 に係合すると,スィヅチ3が閉じ発'.、、体に通'され 0

初めバン12が白い町は,ランづ10からガラス等の透明無空棒1 を経て

バン12に照射された光の反射光が多いため,とれを受光した光

セル13は抵抗値が小さくなり,そのため,トランリスタ8のべース

流が大きくなって,そのエミヅタとコレクタ間の圧が小さく,制御

整疏'子4は通することがない。そして,バン12が焼けてきつね

色に変色すると,その反射光が少なくなるので,光遵ル13は

抵抗値が大きくなり,トランリスタ8のべース流が減少して工*ヅタと

自 動 ト ス

発明者

五十嵐進

タ

コレクタ問の圧が大なり,そのため,制御整流素子4は遵通し

リレーコイル51C 流が流れスィヅチ3が開いて発'.,体2への通屯を

断つ。のとき,りレーコイル5は係止棒17を吸ヲして突起16 との係

合がはずれバン12をホ.ワづア.りづさせる。またトランリスタ8のべース

と焼色整用抵抗の接位を光遵セル 3に接近させると,

トランリスタ8のべース流が加するため,光鄭'セル13の抵抗値が

大きく変化した後でなければりレーコイル5が動作しないので,パン12

は黒くなり,また反対忙接続位を動かすとバン12は比較的白い状

熊でホッづアッづする。

また,トランづスタ8および光遵セル13を含む制御回路に,抵ぽ定

圧が印加されるよう接したツェナー"イードをえていため,

源の変動があっても安定し動作状態が得られるものであ

る。

、
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22

20

との考案は主としてステレオの音調整状熊を表示する音表示

装に関するもので,周波数対度のトーンづラフを目盛った表示

板の側に光学繊維を、するとと、に,その一端を表示板中央の

ランづ忙対向させ,他端を調整用の可変抵抗器と連動させ,と

の可変抵抗器による音の変化を上こ光学維の変化とし面調整

曲線のづラフを変化させ,とれ読み取るようにしたものである。
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図ユ
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質表示装

3

5

図3

18

図 1はとの考案の装の正面図,図2 はその側面図である。との

図て、1はキャピネ.介の前面をおおうしゃへい板,2は横軸方向に周

波数を縦方向に増度を目盛った透明な表示板,3は上?しゃへ

い板の面忙金具4により取り付けられたランづ,5・5 はしゃへい

板1の左右に取り付けられた田調整用の可変抵抗噐の回動軸,6

・6はこの回動軸所定間隔をおいて上己しゃへい板1に取り付け
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られた滑車,フ・7はこの滑車および上記回動軸5・5忙引掛けられ

た操作用無端引きひも,8 8はスナルづ,9・9は一端を上記ランづ

3に対向して固定し自由端を操作用無端引きひも7・7の中問部忙

固定した透明な光学維で,ランづ3の発光を遵き光娜することによ

り上記表示 2忙トーンづラフを描くものである。

6

b'、低音觸整

7

、ー、、10

+
、

^
^

9
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特許と新案
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5

6

◎音烱整

4

9いま右側可変抵抗器の回動軸5を右側忙回すと右側の光学

は無端引きひも7忙より,2点鎖線のように上側に移動し高音を強

調したことをトーンづラフとして表示する。また回動軸5を左側に回

すと光学維9は下側忙移動し高音が弱められたととを表示する

左側の可変抵抗器の回動軸5も同様に操作して低音の強弱をトー

ンづラフそして表示する。

との考案によれば音調整全体を光学繊維の光の束によって表示

できるので,その読取りが非常に明確巴なる。さらに光学維に

け光物質を混入したり色すればよりいっそう明確に表示できる。

(実用新案登録第釘3098号)(古川記)
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従来,単相直巻動機の速度制御装として図1に示すように

源V0に対し動機と両方向制御形半遵体素子を直列忙接続し,そ

の半体衆子並列忙可変抵抗VRとコン手ン C を主要素とする制

御回路を接続し,さらに上記半遵体素子かOFF時忙動機の界磁

巻線に流流すための抵抗を有する交流位相制御装がった。

との装、においては,源圧の各半サイクルでコン手ンサCの充

圧、可変抵 V丑の設定位狂忙、と、く所定位相で所定電圧に達す

るビとにとの充電圧をゲート忙受けた上記半体素子が遵通する

機は可変抵抗VRの設定位忙応じた流を供給されてので,

所定速度で回転する。また負荷変動により動機の回転速度が変動

した場合にはとの変動に応じてコンゞンサCの充速度が変化し,と

の結果,上記変動を押えるように上記半遵体素子の通角が制御さ

れるので,動機の回転速度が上記所定速度に保持される。しかし

単相直巻 動機の速度制御装置

図2

E EA

2

たがらこの装には源圧が変した場合に動機の回転速度を

一定に保つとと、できない欠点があった。

との発明は上記抵抗R忙相当する抵を源圧の変動にともな

い変ヒする衆子たとえば図2忙示すように源V0にトランスを介し

て接続したランづしで照射される光索子CdSで成したととを特

長とするもので,との発明忙よれば源圧が変動し場合に抵抗

素子の変化すなわち図2においてランづしの光変化にもとづく光

素子の抵抗変化にしがって動機の界磁巻線Fにれる流が

変化し,この結果,界磁巻線Fの〔圧降下が上記半遵体素子の制御

回路の付勢圧を変動させないように変化するので源の変動

にかかわらず機の回転速度が一定忙保たれる効一を得る。

(特許第544358号)(村松記)
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横山俊文*・石見武弘*

岡裕輔**.合田啓治***

25,ooo kvA vvater Turbine Generator and contr011er of

Mukunashi8awa power station of chU80ku Electric power co.
ChU三oku Electric power co. Toshifumi YOKOYAMA . Takehiro lvvAMI

Mitsubishi Electric c0ゆ. Kobe works Yuusuke oKA

Mitsubishi Electric corp. Head 0什ice Ke小 GOHDA

Mukunashigawa power station is a semi・under8round plant taking water fTom Mukunashi dam constructed f。r m lti.

Part of a11'out development work of the Numata Tiver. 1t generates power for average seven hours a da f。r the eak 。f de d
Copewith the environment of Mihata. 1tis a supervisory controlstation operated from Mihara substation whjch j t 11' t

Situated at 16km down stream of the power plant. The water turbine is a verticalFrancis machine and the enerat。r is f d'

Verticalshafttype. The main machines are of no speciaⅡy new design, but the contr011er is rovided with the ltet t h 1 1

apparatus such as a thyrjster exciter, AQR, an automatic recloser and program opera60n equipment, havjn alm。st aⅡ the functi
Considered necessary for an unattended water power station.

TI〕e article makeS 血e description with tl〕e contr011et as the principal subject

中国電九)椋梨川発電所

25,oookvA水車発電機および運転制御装置

椋梨川は広島県の抵ゞ中央忙位置する西原山に源を発し,途中で

本流沼田川に合流して瀬戸内海に注ぐこう(勾)配の急しゅん(竣)な
河川である

沼田川総合開発の一環として,椋梨川中流に治水・業用水.上

水ならびに発電を目的とした椋梨ダ△が築造され,これより F流約

5km の地点に出力 23,10okW の兆電所を建設したものである

椋梨川窕電所は昭和42年9月着[し,昭乳144年10剣 15日監督

官庁の検査を終rし10月16口より営業運転にはいった以来順調
に運転を絖けている

との発電所はヒーク調整時間6時間の調整式発電所で,発生した

電力はせん(尖)頭負荷用として三原周辺地区忙送電されてぃる。

発電所の運転は,下流約16kmの三原変電所から遠方制御で行な

UDC 621.313.322-82:621.316.71

まえがき
つている。速方制御方式は,イm'ぢ伝送路として電力線搬送を使用し,

制御所に設置したづ0グラム運転装置と,トランジスタ形符号式遠方制御

装置を組合わせて,制御操作を機械化し運転の合理化を図ってぃる。

発電所の機器Kは,サイリスタを使用した自励式発電機,また系統

事故時のしや断器操作用として,自動復旧装置等幾多の最新の技術

を採用している

以下椋梨川発電所の電烈設備の概要と,その特色について紹介す

る。

至広島

西条
椋梨川発

2.計画概要

椋梨川発電所は,総貯水容量7,360,ooom3 の貯水池より約4.フ

kmの圧力遂道で導水し,水圧管路を経て最大水量12mv.,有効落

差227.83m,最大出力23,10okw,年問発生電力量約62,00OMWH

の発電を行なうものである。発電所は地標68mから約47m堀り下

げ,地下7階,直径14mの円筒型の半地下式発電所であるとの

発電所で使用した水は,約4.3km の放水路トンネルで下流K導き河

川に放流している。放水路の出口にはゲートを設け,ピーク運転後の

水を,この放水路トンネ1レ(容量 50,ooom3)で逆調整し,下流河川

の水位変動,下流の工業用水,上水の取水に支障をあたえぬよう放

流している。

2.1 設備の概要

発電所の位置

河川名

流域面積

最大使用水量

最大有効落差

最大発電力

えん堤型式

至呉

呉森

*中国電力(株)獣神戸製作所将*本社

竹唖

匡亟璽]本郷

田

図 1.1 発電所位置図
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広島県賀茂郡河内町大字下河内

沼田川水系椋梨川
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堤頂長

さ
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利用水深

右'効貯水量

型式

延長

型式

延長

型式

内径

長さ

型式

基準出力

基準落差

基準使用水量

回転数

特有速度

△N 40%,

型式

Ⅱ_1 力

メ'

B

214.4 m

39.5 m

14.7 m

6,090ρoo m3

標準馬てい(蹄)型無圧トンネ1レ

4,672 m

.1、萄てい型無U上トンネル

4,261 m

差動式円形サージタンク

2.25 m~1.50 m

463 m

立軸単愉単流フランシス水茸工

23βookw

221.83 m
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107 m-k入V

△P 45%
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窕電所断面を図 2.2 に示す。
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3.1 定格事項

本発電機の仕様定楴出項は,下記に示すとおり

である。

立軸普通形回転界磁全閉内冷形形式

(空気冷却器4個付き)

25ρoo kvA

11,00O V電

1β12A

90%遅れ
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3.2 構造概要

発電機は,立軸曹通形構造でフラしシス水車に直結されてぃる。発

電機の励磁が,サイリスタ励磁方式である点を除けぱ,特に発爾機肉

身としてあげるべき特長はない。ただ発電機が,直径14m,地下

約如m の円筒状建屋の底に,据付けられるために,湿気が非常に

多いと予想されたので,構造上,炊のような者慮を払った。

スペースヒータを設けて機内温度を常に 30゜C 以上に保っとともに,

除湿機を機内設置し,発電機停止中は自動的に除湿が行なわれる。

またとれらは手動でも作動可能である。また機内水管のみならず,

空気冷却器にも水滴防止塗料を施し,空気冷却器出口前画の風道に

は吸湿材を内張りして,露滴発生防止および飛散防止構造とした。

3.3 工場試験結果

発電機は,工場にて全組立を行ない試験を実施した。図3.1に

工場試験中の発電機を示す。発電機の冬種定数の測定値は汰に示す

とおりで,いずれも保証値を十分満足した。

項目 測定値 保証値

効率(負荷100%定絡力率) 97.8% 97.20/

短絡比 1.040。 1.0%

波形狂い率 2.30/ 5%以下

電圧変動率 27.30/ 300/

18,60/ 20/0

96.00/ 100%以下

24.10/

20.50/

20.5%

11.80/

20.00/

フ.2 S

1.48 S

0.015 S

ノメ

図 3.1 水車発電機

XvateT tuTblne geneTat0τ

'谷

水車発電機の励磁方式としては,直流回転励磁機,自励複巻形静

止励磁装匙およびサイリスタ励磁装羅がある。どの励磁方式を採用す

るかは,経済的かつ性能的観点から決定しなけれぱならな込。した

がって,励磁力式の決定に当たっては,所恬己3方式について綿密な

経済比峻巴性能比鞁を行なった。その結果,サイリスタ励磁奘置が最

適であるという結論を得た。そのおもな理由は,次のとおりである。

(1)他方式にくらべて最、安価であること。

心機同転数が低く励磁容量の火きなものほど,サイリスタ励磁装置

は,他方式にくらべて安価になる。今回は600印m と比較的回転数

が高かったが,それでも,経済的であった。

(2)サイリスタ索子のC孤須度が最近特に向上したこと。

今後,ますます静止化(サイリスタ化)の傾向にあり,大容量発電

機の励磁装置はその低とんどが,サイリスタ励磁装置となろう。

(3)保守が形圃1で無人 P/S には好都合であると巴。

(4)応答速度が速く,負荷しや断時の電圧抑制性能がすぐれて

いること。

しかし,サイリスタ励磁装置を採用した場合の系統安定度が問題と

なった。すなわち,励磁系速応度と系統安定度の関係である。この

問題忙ついては,ディジタルコンピュータを活用して安定度計算を行ない,

椋梨川発電所として適切な速応度を決定した。この計算の結果より

一般的に励磁系速応度の向上が,系統安定度の増進におよぽす効果

はきわめて少ないととがわかった。

4.1 定格事項

励磁装置の定格は次のとおりである。

最大出力電流 356 A

頂上電圧 280V

素子構成 三相全波片アー△

冷却方式 強制風冷

電源方式 発電機端子に電源トランスを接続

電源トランス 三相油入自冷式 140kvA

一次Ⅱkv/二次246V

制御電源 PMG AC 110V 60lb

所内 DC パ,りテリ初期励磁電源

4,2 サイリスタ励磁装置の構成

図4.1 はサイリスタ励磁装置回路構成図を示す。サイリスタ励磁装置

は励磁電源トランス,サイリスタおよびシリコン整流器からなる整流回路,

サイリスタ点孤角制御詞路,発電機電圧偏差を検出してサイリスタ点孤

角制御回路に信号を与える AVR回路,手動電圧調整回路および初

期励磁回路からなる。

図4'1において発電機電圧はPT,電動操作式誘遵電圧調整器

四OR)を経て電圧検出回路に加えられ,との回路の中で三相全波

され,平滑回路を通してAVR回路に加えられる。

AVR回路は,基準電圧と発電機電圧との偏差を検出する偏差検

出用演卸増幅器巴,その偏差を地幅してゲート回路に加えるための

演算増幅器からなり,その川力をサイリスタ点孤角制御回路に加える。

この演算増幅器は,多数入力の代数和に比例した出力を出す直流増

幅器を使用している。

サイリスタ点孤角制御回路は, AVR 何1路からの偏差信号によりサイ

リスタの点孤位相角を制御し,発電機電圧を設定値忙保持する。な

お,励磁制御系の安定を計るため,界磁電圧をサイリスタ点孤角制御

.丸一種

辻・

^

'ー

811

4 サイリスタ励磁装置

、

(線間電圧)

(力率93%)

(力率 10096)

リアクタンス(同捗D

(直軸過渡)

(直軸初期過波)

(横軸初期過渡)

(零相)

(逆相)

時定数(開路時定数)

(短絡過渡時定数)

(短絡初期過渡時定数)

(電機子時定数)

はずみ車効来 90 t-m9
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婦遅回路

回路にフィードバックとして加えている。

AVR回路および点孤角制御回路の制御電源は,発電機主軸に直

結されたPMG (永久磁石発電機)より直流電源装置を介Lて得て

いる。これは所内直流電源喪失時においても,励磁能力を有すると

とを配憲したものである。

4.3 電圧確立

励磁用電源は,発電機端子より電源トラLスを介してとっているた

め,発電機電圧確立前においては励磁電源がない。そこで,所内バ

ツデJ 回路DC110V により初期励磁をかけている。初期励磁は,水

車発電機を起動し,その回転数が定格回転数の80%程度になって

からかけ始め,発電機電圧を20%まで確立させる。 20%の電圧が

確立するとサイリスタ励磁装置の点孤角制御回路がピヅクァ,,づし,サイ

リスタ励磁装置により電圧が確立する。サイリスタ励磁装置が動作を始

めて,出力電圧が初期励磁電圧よりも高くなると,初期励磁電流は

急速に減少し,ついには零になる。この様子を図4.2 に示す。発

電機電圧が碓立し,定格電圧近くなると, AVRが動作する。とと

で注意しなけれぱならないのは,初期励磁回路は,初1切励磁電圧を

確立してから,発電機電圧が100%に確立する以前に切航さなけれ

ぱならないことである。左ぜなら,発電機電圧が100%をオーバーす

ると, AVRが働き,サイリスタ励磁装置の出力電圧を瞬間的に零近

くまで下げるので,ごく短時問ではあるが,初期励磁回路から界磁

電流の大部分が流れ,バリテリに損傷を与える。このため,発電機電

圧を艇時動作の電圧ルーで検出し,定格電圧の60%まで確立する

と,初期励磁回路を釖り雛す方法をとっている。

4.4 減磁

サイリスタ励磁装置の減磁回路を図4.3 に示す。減磁には,炊の二

つの方法がある。

(1)ゲートしゃ断による減磁

(2)急、速減磁

(1)は普通停.止時における減磁の力法である。停止時には,まず,

並列用しゃ断器(52)開路し,次いで,ゲート制御回路の入力を切換

えスィッチにより, AVR倶仂、らゲートしゃ断回路に切換えてサイリスタ

に流れる電流を制限し,界磁電流をフライホイルダイオード K流し,界磁

巻線の 19R にて減磁する。この方法によれば,界磁しゃ断器(41)を

停止のたびに開路する必要がなく,界磁しゃ断器の機械的寿命を著

しくのぱすととができる。との方法は,サイリスタのゲートしゃ断の

31

図 4.1
Schematic diagram

サイリスタ

占 3瓜角
制御回路

サイリスタ

サイリスタ励磁装置回路図
Of tlw thyTister excitation Sys{em.
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図 4.2 サイリスタ励磁装置の電j1日江立
Build・up of generator voltage

/ーA
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<、
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3

励磁電原トランス

4

へVR

5

G

仞換

スィ,チケートしぐ断

回路

サイリスタ

利点を応用したもので,当社サイリスタ励磁裴置のユニークな特長のー

つで,現在特許出願中である。

(2)は非彬Υ亭止および急停止喫故時における減磁の力法で,界磁

しゃ断器(41)を開路し,界磁放電抵抗(Rd)により急、速減磁する。

4.5 界磁回路の異常現象と保護装置

サイリスタ励磁装置の設計においてば,次の異常現象に対して十分

な保護装置を老慮しなけれぱならない。

(1)三相短絡時忙交流側短絡電流の反作用により,界磁詞路に

移行する短絡電流に対してサイリスタが破壊されないこと。

との電流は通常,短絡発生直前の約3倍程度の値となる。発電機

端子または至近端における三相短絡、打故の場合には,励磁電源がな

くなるので,サイリスタ励磁裴置は,転流不能になる。したがって,

素子1博成が,片アーム(泥合づ小,づ)の場合κは,上記短絡電流が,

ワライホイ1レタ'イオードに流れるので,ダイオードは,この電流を杉慮してンせ

格を決定しなけれぱならたい。

(2)異電圧同期投入,2線短絡,脱調の場合忙は,界磁電流が

逆流する場合がある。この電流を流す通路がない場合忙は,異常電

圧を発生するのでパリスタで保護しなけれぱならない。当社では,と

の異常電流の解析をディジタルコンビュータで行力い,より適正な保護尖

図 4.3 サイリスタ
De、excitation circu】t of

812

却

ゲ

フライホイル
ダイオード

制御回路

励磁装置の減磁回路

tl〕yTister excitation syslem
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置の設置に心がけている。

(3)励磁用トランスおよび発電機本体よ野受入す

る雷サージ等のサーづ忙ついては,交流側,直流側の

双方忙アレスタやサージアづゾーバ等の保談装置を入れて

ある。

4.6 試験結果

図4.4 は,負荷しゃ断試験のオシロである。

直流詞転励磁機の場介には,速度上昇率40%で

電圧上昇率は30%程皮であるが,サイリスタ励磁裴置

の場合,図4.4のように 12%程皮しか上昇せず,

すぐれた電圧抑制性能をもってぃるこ巴がわかる。

今回は,サイリスタ索子構成を三相況合づりツリ式 UI

アーム)としたが,とれを均一づり,,ジ式(両アーム)

にした場合には,負荷しゃ断時,界磁電圧を逆励磁

できので,さらに電圧抑制性能を向上させるこ巴が

可能である。われわれがコンピュータで解析した結釆

によると,電圧上昇率は7%程度となった。このよ

うに,サイリスタ励磁奘置はすぐれた特性をもってお

り,しかも,最近の大容量サイリスタの開発とともに,

伝'頼陛も急速に向上したため,今後,ますますサイ
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リスタ励磁装置の採用が増加するであろう。図 4.5
DCI0OVK励五哉用キューピクル,すなわち自動電圧調整器盤,励

Single 】ine diagram磁サイリスタ盤および界磁開閉器盤の外観を示す。

所よりⅡORV で受電し,深山および本郷変電所に 22kVで送電し
5.配電盤

ている。したがって椋梨川発電所は,ⅡokV椋梨川線の辨故時K
5.1 主回路接続方式 おいては前記22kV 負荷をもって単_独運転する。

送電系統を図5.1に示す。椋梨川発電所停止時には,三原変電 図 5.2 はこの発電所の単線接続である。発電所主回路は, HO

中国電力(株升京梨川発電所25,oookvA水車発電機および運転制御装置.嶺山.石見.岡.合田 813
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kV および 22kV 屋外変竃設備と HkVキュービクルの2群忙まとめ

てある。 11kVキュービクルは発電機しゃ断器,送電線しゃ断器,お

よびサ_ジアづソ_バを収納したもので,発電機と HRVキュービクルとの

接続忙はパスダクトを使用してある。また発電機は中性点接地抵抗を

介して 10OA接地してφる。所内動力低圧1引路は,11kV を 150

kvA所内トランスで 20OV に降圧し,補機キュービクルのノーヒューズし

や断器で分配している。

5.2 制御方式

三原変電所を制御所とする,電力線搬送による遠方監視制御発電

所であるが,必要によっては発電所で43R直接に切り換えること

により、 1人制御が可能である。主機の起動停止ならびに負荷調整

は,づログラム運転装置忙よってあらかじめ制御所で設定するととに

より,自動的K行なわせる。また制御所でづ口づう△装置を 0,,ク t
ることにより,任意に起動停止・負荷調整は可能である。 AVR運

転, AQR運転の切り換えは,制御所の切り換えスィ,,チて、行なえる0

また各設定値の調整は任意に行なうととができるが,限定にかかっ

た場合はその表示を行なうようになっている。並列運転中に外部事

故で110kV 系が停電した場合は,22kV 系の負荷を、つて,単独

運転を行なわせるため自動的忙次の処置を行なわせてφる0

( D づ口づラム運転装置を 0りクする0

(2)調速機のダンeングをノー0ードダンピンづに切り換える0

(3) AQR を除外し AVR運転とする。

43Rが遠方にあって主機停止中に系統の周波数の過低下が一定時限

継続したときは,自動的に起動並列し系統の維持忙速応できるよう

にした。

5.3 保護方式

水車発電機の保護方式にっいては,一般の発電所と特K変わった

点はないがその項目を表5.1 に示す。

ⅡokV送電線しゃ断器を省略したため,主変圧器の事故時には相

手端(三原変)しゃ断器を転送トリ,,づさせる方式とした。との伝送

には,電搬を使用しているためノイズによる三スド」,,づのないように

特に考慮した。また送電線しゃ断器Kは,自動復旧装置を採用し,

系統箏故時における復旧操作の自動化を計った。その概要は110kv

送電線を図 5.3 に,22kV 送電線を図 5.4 K示す。

発電機の脱調保護は,系統外部事故による脱調軌跡を検討した結

果,従来の継電器で検"_1できない可能性が老えられたため,模擬送
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電線(ATL)試験を行ないこれに補償器を取付け確実に動作できる

ようにした

母線保護は,特忙継電器の設置は行なわず送電線保談継電器を利

用し,時限協調忙より保護する方式を採用した

5.4 主配電盤

地下1階に主機の制御盤,送電線関係盤,遠制装置関係盤,通信

関係盤,直流電源装置盤等を設置した特に主配電盤については,

地下発電所という見地から床据付面積を極力減少させるため,発電

機盤・送電盤・直流盤の計3面にまとめ,次のような考慮をはらっ

た
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6.遠隔監視制御装置

椋梨川発電所は,三原変電所から電力線搬送裴朧を利刑して,途

方監視制御される。図 6.1 はそのづ口,,クダイヤグラ△を示している0

また通常の運転は三原変電所より,づ0グラ△述i拡裴置により,自動

的に起動・停止および負荷調整を行なう。

6.1 遠方監視制御装置

三斐トランジスタ形符弓式速方監視制御裴置(CY形)は,機器の選

択.制御.状態表示などの情報を二進化符リK変換して,制御所と

被制御所間を伝送する符抄方式であり,符号忙は,パ}レス総数検ン',

および定マーク検定を組合わせた検定方式を採用している。したが

つて,動作が確実であるとともに返送照合を行なう必要がないため,

奘置が簡単で,しかも機器の操作状態表示に要する時間にきわめて

短時間である。この裴置の信号伝送路は,ⅡokV椋梨川送世線(欝

力線搬送)を使用し,符号伝送速度は 50ポーである。

6.2 遠「勗則定装置

ディジタルサイクリックテレメータ方式で,伝送速度は 50 ポーである0 測

定項目は,次のごとぐ常時計測と選択計測がある。

(D 常時計測

1量(a)発電機出力

(W 発電機無効電力 1量

1亜(0)ダム水位

(3)選択計測

(a)ⅡkV 嘩線欝圧

(b) 22kV 送電電圧

(0) 22kV 接地電圧

なお,屯力量は表示ボリシ.ンを手1ⅢJして計測している。

6.3 プログラム運転装置

この装置は,三原変電所において,あらかじめン'めた 11,1の負荷

曲線忙もとづいて,づψ'ラム設定器に 1日の負荷予ンど時刻と予定出

力を設定し,その設定出力を述制装置により,椋梨川発電所のづ0

グラム運転裴置に伝送し,設定時刻になると,水車発電機を起動し,

出力をとり,さらに設定時却ル設定出ノJによって,づログラム運転す

るものである。

図6.2は,本装置の榊成図を示す。次K各構成品Kついて説明

する。

(1)時計装置

水晶時計とし,1時間ごと{C,タイ△コントローラおよび,述制装置に

パルスを多創言する。

( 2 )タイ△コントローラ

時計装置より1時問ごとに信号を受け,設定時間を進行させる役

目をもつ電話交換機用口ータリスィヅチを応用した装置。

(3)づログラ△設定器

1時間ごとの任意の時刻に出力段階(10段偶わの任意のーつの出

力を組合わせて,1H24時問の出力予定を設定する屯ので,任意

に設定および解除が可能な 24 側(時問)×10 個(1H力段階)の冉」しポ

タンスィ,チで榊成される卓上形の設定器。

.ー、..[11ヨ・-t^

1呈告11

六罵

1 (制御,月
←一ーーーー^ーーーーーー^ーーーーーー^

参考文献
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逵制

虚工
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戸
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→

65PR

土DC24X

配

(4)基準出力設定器

10段階の出力は,水車発電機停止,および所定出力四段階)で

ある基準1_H力設定器は,9 個の可変抵抗器とその選択切り換えりレ

で朧成され,づログラム運転における基準出力を決定する。

(5) H_VJ調整装置

HVJ調整裴置は,演算」曽1隔器, PFMサーホ'アンづ,川ノjりレー,およ

び直流定電圧装置で雛成され,基準1_1_1力設定器のⅡ_νルガ仟ベーン

開度検1Ⅱボテンシ,メータの1_N力と比較し,その偏差を増幅して PFM

サーポアンづに加える。 PFMサーポアンづは,規定値以上の入力が入ると,

その入力信号の正負を判定し,偏差を修正するに必要な出カイ旨号を

1"す。その信号を出カリレーを介して65Mの制御回路に加え,価M

を制御することにより,基準川力設ン'器の1_Ⅱ力と一散するよう動作

,、る。

(被制往舮斤)

図 6.2 づログラ△運転奘置づ口,ワクダイヤグラム
Block dlagram of pTogram operalion syslcm
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1御詞

ここにあげた椋梨川兆電所は,その窕電蜆模ならびに発電ガ式か

らそれほど関恍を浴びる種類のものではないが,サイリスタ式励磁裴

置,トランリスタ式AVRおよびAQR,速力監視制御装置,づ0グうム

運転装置,自動後旧装置および電気ガバナ等最新の装置を備えた水

力発電所のーつのモデ1レとして,今後の計画に何かの参杉になれぱ

幸いである。

終わりに,この水車発電機および運転制御装置の製作に当たり,

計画当初から完成まで理解あるご援助をいただいた中国電力株式会

社のかたがたに,厚くぉ礼申し上げる次第です。
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日本道路公団東名高速道路納め変電設備集中遠方監視制御装置
島田政代士*・山中彪生*.津吉信夫*.森本博文*

Centralized supervisory control Equipment for the lnsta11ations of
Tokyo・Nagoya Expressway supplied to Japan Hi8hvvay public corporation
Kobe vvorks Masayoshi sHIMADA ・ Torao YAMANAKA ・ Nobuo TSUYOSHI. Hirofumi MORIMOTO

The Japan Highway pu、ⅡC cotporation completed the Tokyo-Nagoya Expressway, one of the largest taTget of ex resswa netwotk
Constructlon plan in Japan, extending over 347 km in lvlay,1969 by 壬inishing the construction of the road between ohi一八latsuda inteTchan e

and Go tenba intercl〕ange,the commercial operation being f0110wed immediately. Tbe equipment for maintainin the functi。n 。f the

expressway, such as for stTeet ]ighting, tunne11ighting, tunnel ventilation, toad control and alarm {OT accident and {itehazzard, and

Substation power supply to the instal]ations, is centra11y contr0Ⅱed and supeTvised from the control stations located at a distance of 50km
and classHied accoTding to the block

Mitsubishi has bUⅡt and suppHed 12 transistorized cyc]ic type supervisoty contro】 equipment,12 telemeter devices and l unched ta e
autolmtic recorder, t0 6 electtic stations including Tsuburano tunnel assigned foT Goten、a control station. This article descTibes their
Outlines and features
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1.まえがき

現在経済の発展に伴う交通量の増大および自動車の増加に対する

必要性と国土開発の立場とから国の重要政策のーつとして,高速自

動車国造の建設が日本道路公団などにより大規模に進められてぃる。

東名商速道路は国士開発幹線自動車国道法における束海自動車道で

あり,国内高速道路網建設討画「・ヤ最大月標のーつであったが昭和"

年5打に全線完成,営型鄭Cはいっている。東京~名古屋問の高速道

路雜持用諸設備すなわち道路照明設備,トンネル照明設備,トンネル換

氣用ファン設備,水故・火災など道路管理警報設備,それに対する

電源供給用変電所などは御殿場,八王子,静岡など数個の道路維持

管理事務所(約50km 問隔で設置)より集中制御されている。

当社では御殿場道路維持出務所に設けられた制御所より,大井松

田と沼津の両インターチェンジ間約50km に設けられた大井松田IC都
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図 1.1 東名高速迺路(酒勾川付近)

/1,エ

.●参謬当疑甚ゞ工§遜 yナ.
ゞーー智、1一羅'・ー然

'ーー芋、ーール

""ー゛

Jリ」.、『●一]J^

4

藩姦
,

,

y

'1,?1 々:

',1混ご牙、
イ好、'・1泌
上

,●ナ

叉1、

4

、畦威

'V
ι』
券

イノ

^

j叉き,,、
y .ー、

、イ、コ゛
{ン

X

F

*神戸製作所

Tokyo-Nagoya expTess way (neaT sa1ζ且Wa Tiver)

夫良野トンネル東口変電所,同西口変電所,足柄SA,御殿場IC,沼

津ICの6個所の電気所に対し,トランジスタ形符号式逮方監視制御奘

置12組,直接式速方監視制御裴置1組,搬送式テレメータ裴羅12組,

直送式テレメータ装置1組,さん孔テーづ式由動記録塾置1組,車両

台数計数裴置1組を製作・納入した。木トランづスタ形村リ式は符号

送受信部をシリコントランジスタ,ダイオードによって田尉妾_,1,Uとし,轟那虫・

長寿命・高信頼度を創るとともに,特忙表示回線にば常に令監視項

目の表示信号を,制御回線には常に制御回路の硫認信夛を翁ゆ返し

送信するサイクリック式を採用し,奘置および1回線の状態を含めて機

器の状態監視を行ない,遠方監視制御装置の信頼度を高めた最新の

方式である。

テレメータ装置はアナログ伝送式で,その中央制御所における副領1出

力はさん孔テーづ式記録装置忙導かれてさん孔テーづに記録され,後

刻電算機にて必要な計算をすることが計画されている。とのさん孔

子
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テーづ式記録装置は論理回路部はすべて当社製ICにて構成されてい

るのできわめて高信頼度であり,コンパクトなものである。

以下本文{Cて本邦初の本格的高速道路の変電設備用集中速方監視

制御装置を紹介するととにしたい。

2.監視制御対象設備の概要

東名高速道路の大井松田~沼津問の諸設備の配置は図2.1に示

/

暴土Lコ
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疫〒蚕国,邑三二_11

"匝亘且,

すとおりである。

すなわち都夫良野トンネ1レ,大井松田,御殿場,および沼津の3力

所のインターチェンづ,足柄サーピス1リア,ならびに山北,成就院,!姑沢,

正福寺および所領の5力所の本線照明用受電所であり,これらはす

べて無人設備で御殿場逝路維持町務所内のコント0ールセンタより集中

監視制御されている。

以下,冬設備の概要について紹介する。
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2.1 トンネルき剣蒲

2.1.1 受変電および自家発電設備

都犬良野トンネルの亘長は約 1.7kmである

が,受選は西「」で一括して66kVで受け,東

[Jへは 6.6kV に変打、1してケーづル忙より送電

している。西口の受電所は東名高速道路唯一

の特高受確所である。なおディーゼル発電機を

備え,受電停確時には臼動起動ナるようにな

つている。

設備の慨要は、トi氾のとおりである。

1琶又弌カン丈交i充'1H13斜{1丈ξ1ミ,喪.、1{t

66 kv,泛ai'〒五"nl

50 HZ周波数

変圧器容示_、三桐

3,ooo kvA

交流三相3線式確34か式肉家発確

6.6 kv発電電圧

50 HZ周波数

1250RVAザ色電機容羅

14/18kvA無停電電源 乏村迂

(西1Σ1/東口)

受変電,自家発電同路の単線結線図は図

2.2 のとおりである。
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図 2.3 都夫良野トンネル西口特高受電所のしゃ断器
および変圧器

Circuit breaker a11d ttansformer in lhe 60kv substatlo

at the 訊,est of Tsuburano tunnel

また,西口特高受電所のしゃ断器および変圧器を図2.3 に示す。

2.1.2 換気設備

換気用の送風機は東口,西口それぞれ士り側K 3台,下り但Ⅲて3

台の合計12台が設置されている。換氣制御方式は図2.4 に示すと

おりで,常時はトンネル内の煙霧透過率忙より6段階(停止も含む)

の自動連動運転を行なっており,万一火災が発生した場合は全数逆

転させ排氣を行なうまた一酸北炭素量過大の場合は全数正転高速

運転をhなう。

千動の場合は1記6段階および逆転の連動運転の低か,各送風機

ごとの高速,低速,逆転の単独制御を行なうことができる

換氣設備の概要は F記のとおりである。

送風機 形式立て形1段軸流式

821n3/S風 量

ムヅ風圧 120mmH琴

数 6台
'A
1 1

1モ電動機形式三相特殊かビ形

電圧 440V

川力 15065kw

台 数 6台

ダンパー 形式角形多爽式

駆動方式電磁づレーキ付き電動機

数 6台(吐出用)台

送風機用上電動機の外観を図2.5に示す。

2.1.3 照明設備

順明設備はトンネル小人口の道路照明,入口の増灯照朋および内部

照明のつ忙分けられる。

道路照明は夕暮れに点灯し,夜明けに消灯するが,深夜の交通量

の少ない時間は胴光を行なう。照明段階制御の方法は図 2.6 のと

おりで,通常はCdSセルとタイマーによる調光装置により自動運転を

行なうが,切換え忙より手動制御を1丁なうとと屯できる。

入口の増灯照明はトンネルにはいったときにドうイバーの目を慣らす

ために入口の照明を増灯するいわゆる緩和照明のための、のであり,

照明段階制御の方法は道路照明の場合と同様であるが,道路照明は

まわりが暗くなると声1丁するの忙対し,入口増灯照明は外部が朋る

仇抵ど,明るくすろ点が異なるまた段階も晴1,晴2,雲 1,曇

消灯の5段階であるワ
.",

内部!堀明は昼,夜,深夜,消灯の4段階で,正常の状熊では消灯

忙なることはなくタイマーにより制御されている。切換え忙より手動

制御も可能である。また非常灯が常時直流電源よりインバータを介し

て点灯されており,受電停電時も残こるようになっている。

2.1.4 防災設備

トンネル内部の両側には 12m間編に火災感知噐が設置されており,

昭明制御方式

椣気制御万武

自動点滅装置

自動点減制御

ファン

運動
手動連動

平常時制御

図 2.4
Method

自動連動

火災時制御

換気制御方式
Of {an contr01

ファン単袖自動連動

t雙塾____y
応援送風

＼_____^

故障時制御

日本道路公団東名高速道路納め変電設備集中遠方監視制御装置・島田・山中・津吉・森本 819

図 2.5 速風機用主電動機
Main motors for the・fans

(手動

単独一運動切換

昭明単独スイッテ

単独点威制御 手動連動点滅制御

図 2.6 照明段階制御方式
Method of light step contT01

昭明連釘スィ,ナ

(自動)



感知器動作時はファンを全数遂転させるとともにワアン冷却用の噴霧

器を動作させる。

火災感知惜号は平シ常時K動作試験を行なうことができる。との試験

はコン1、ロールセンタより速制裴置を介して行なうととも河Π倦てf武験の

指令により噸汰試験を行ない,正常動作のたびにパルスを返送する

のでそれを系統監視盤のカウンタで数えるととにより不良個所を標定

するととができる。

トンネル入司に設置されているもので,「述皮落とせ」「進入禁止」

「右側通れ」「左側通れ」 n打故」ryψと「工斗礎のほか予備が3項

目で合計10項目の表示を手動で行なうようになっている。

この表示はコン1旧ールセンタより遠プj監視制御奘置を介して行なう

ことができる。

2.1,6 車両台数計

劃抄ミ良野トンネル西口忙は通過車両の検出器が設置され,上下線そ

れぞれ大形,小形の別に登算されるようになっている。また車両通

過の度に各種別ごとのパルスがコントロールセンタに送出され,同様κ登

算され,監視盤忙数字表示管により表示されるとともに,一定畔H珂

ごとに他の計測量とと屯にテーづにさん孔記録される。検出器のお

もな仕様は下記のとおりである。

150km/h.以内検知速皮範囲

車両冏隔 単ールーづ 2m以上

車種選別 8.5m以上

検出感皮 2輸車(250OC)以上

採作 計測は自動

2.2 インターチェンジおよびサービスエリア設備

2.2.1 受変電および自家発電設備

照明その他の電源供給用の受変電および自家発電設備で6kVで

受電し,415V および2如V に変圧してき電している。自家発電設

備はインターチェンづのみ忙あり,受電停電時k自動起動する。設備概

要は F記のとおりである。(大非松田インターチェンジの場合)

電気方三t 父i充三IH3ま泉itξ恐饗、、1E

6kv受電電圧

5011Z周波数

変圧器容量 150kvA

自家発電電気方式 交流三相3線式

発電電圧 415V

50HZ周波数

40kvA発電機容量

2.2.2 照明設備

トンネjレの出入口道路照明と同じく, cdSセルタイマー kよる調光裴

置により常時自動運転を行ない,切換えにより手動制御を行なうこ

ともできるが,!照明の段階はトンネル出入口道路が全灯,調光,消灯

の3段階であるのに対し,全灯,調光,残置,消灯の4段階である。

残置は深夜に,必要な部分のみを残して他は消灯の状態とするむの

である。

2.3 本線照明設備

2.3.1 受変電設備

山北,成尅院,鮎沢,正福寺および所領の5力所の受電所のうち

鮎沢のみ 3kv (将来6kv)の高圧受電で,他は 20OV の低圧受電

で,いずれも屋外設備である。設備概要は下記のとおりである。

鮎沢受電所

受変電

L___________^

父1充ご1目 31泉it電気方式

3kv受電電圧

5011Z周波数

50kvA および 30RVA弓釜1モ号吊条;打士

その他の受電所

交流三相3線式,叉・弓1、〒E' 電気方式

20O V受電電圧

30kvA または 20RVA裂11E号昔容1辻

2.3.2 照明設備

トンネル出入口道路照明と同じく,全灯,調光,消灯の3段階であ

るが, cdSセルおよびタイマーによる調光奘置は現場には設置せず,

コント0ールセンタにある共通の開光装躍忙より速方監視制御裴置を介

して 25個所一斉に制御される形となっている。もちろノV千動に釖

換えた場合はそれぞれ単独に制御を行なうととができる。

X

R 受配電、自家発

1,昭明

S 信号標識

F 換気

M 計;則

P 防災

徒矩全場コントロールセソター

X 、、 X
＼ 、ノ

X
'/

目W

_＼X メく

2P)

3.1 遠方監視制御系統

遠方監視制御系統は図 3.1のとおりである。

820

6km-^ーr19

3 遠方監視制御装置

図 3.1 遠方監視制御系統図
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POS NO

表 3.1 遠方監視制御項目一覧

項 目

List o{ supervisory contTO】 items

POS NO

821

項

、

目

集中制御方式は上 1集合力式で,都夫良野トンネル西口および束

口は制御,監視項目が多いのでそれぞれ 2セ,"ずっ,その他の場

所ICはそれぞれ1セットずっ設けて込る。装置は御殿場インタ_ヲエンジ

向け以外はすべてトランジスタ形パルス符号・式(当社形名CY-2形)で

ある0 信号伝送は足柄,所領,正福寺および矧げξ良野トンネルの西口

巴束口は音声帯域副搬送波直送プj式でケーづル心味劇1各セヅトごとに

制御に IP,監視およびテレメータに IPを使用,沼津および大井松

田はマイクロ撤送,鮎沢,成就院および山北にっいては大井松倒まで

日本道路公団東名高速迺路納め変電設備集中遠方監視制御装置・島圧1.山中.津吉.森本

NO

^11 受鑑々圧]11 NO.1姪翁透過◆ 211 発置女ブj一騒f1 受磁々柄{ 1: 12-1 N6.2姪霧迂過率',?? 1一発、冠纖、運転時問
3一発逃々圧'113 1 -:一嚴、化炭索ltt ,1 23 {-jソチ別運転1時問
4 {一発冠六流ヲ 14 1 N6.}ー*両台数、1-24-、、

辿方計測項目

5 !" 1{L .「]5 NO.2]1ι両台数'「 25

表 3.2 速方計測項目一覧
List of telemetering items

6 送葹流卜 16 NO.3車両台数 1 26
7 照明鐙圧 1{ 17 1 NO,4車両台数..27
'一照明電流1・18-1 11-?、8
9 送風゛回転数 19! 129
10. 1201受電た力!▲、30 -
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副搬送波を直送し,大屶中創村~御殿場問をマイクロ搬送としている。

回線はいずれも電々公社の市外ケーづルおよびマイクロ搬送回線を使

用している。

御殿場インターチェンづjHのものは,操作および表示の形態を 1'ランづ

スタ形パルス符号・式のものに合わせて,直接式により行なっている。

3.2 遠方監視制御および計測項目

トンネルでは,受配電,換気,照明,防災および標識各関係の項且

があり,項訂数は非常忙多く,予備も含めて制御60,表示80項目

の標淮セ,介 2組を設け監視制御を行なっている。

計測は各部の確気量のほか忙,送風機阿転数,煙翁透過率,一酸

化炭業艮の計測を行なっている。主た送風機のノリチ別風医詐測塔の

表示に積算時闇計を連動させて運転時冏の秘算も行なっており,西

口では通過車両台数の訓'i則、加わっている。

インターチェンジ,サーピスエリアおよび本線照明設備では,受配電および

川WⅡ捌係がおもな頂目であり,3力所のインターチェンジ,足柄サービスエ

リアおよび!姑沢受電所では,予備も含めて制御20,表示40,その他

の水線照明設備の受電所では予備も含めて制御10,表示20のもの

各1セ,"ずっとなっている。例として都夫良野トンネル西口の職視

制御および計測項目一覧表を表3.1~表3.2 に示す。

3.3 遠方監視制御方式および装置仕様山

遠方監視制御方式は三菱トランジスタ形パルス符牙式(CY-2牙りで

あり,本裴置の仕様の概愛は下記のとおりである。

(1)装置容鳧

制トンネル用

インターチェンリ,サービスエリアおよび姑沢受電所用

制御 20是

40 丘〔表尓

鮎沢以外の受電所用

(2)装置力式

制御

操作力式

符抄送川

制

Ξ1

衷示

符參送川

試験

60 Ⅱ'

80 丹・

10最

201丑

2挙動力式

逃択時,あるいは制御時に骸当符抄をサイクリ

リク伝送

符

「ガ

'フ

化

川力

(3)符号検定力式

制御

表示

(4)符号方式

ON-OFF符号NRZ隣接反転力式

(5)符号伝送力式

伝送速度

信号伝送

^

0-ーー^

'常時連続疋査送出力式

試験指命により反転伝送

試験中に状態変化があれば,幽動的に試験を

中断する

1灯式(故障表示等),2灯式(L,や断器等)

クロック
ノでルス

制御所

も

■L

●^.

1ιN ー'一■1、'ヒ

送信制御
回路

受信制御
回路

比較

2連送照合十パルス総数検定十定マーク検ン'

2連送!様合十パルス総数検定

記

⑳一ー

リ

被制櫛所

叡
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(レヘル監示

表示

2,40OHZ

FS OSC

VI

上0

VI
下0

2,40OHZ

FS DET

&CONV

F-D

1,955HZ

FS DET
&C0八「V

F-D

F-D

FS DET
&C01、Ⅳ

中央監視盤

F

FS DET
&C0卜Ⅳ

D FS DET
&CO!、Ⅳ

1,785 HZ

1,21

(6)傭弓伝送裴置

周波数

継電器盤

!,615HZ

L22

「^

制御用/。

監視用/。

周波数偏移 f。10011Z

1,445Hι

2,40OHZ

FS DE

&CONV

(フ)伝送時間

制御 紗ル.4秒以内 1ホンシ.ン

表木 約32秒以内/80ボづシ,ン

(8)制御出力および表尓入力

制御出力 無厄圧片端f共通ね接点

接点容量 DC I]OV 5A/1秒

表尓人力 無電圧片端了共通la接点

接点容量 DC ⅡOV O.1A以上

(9)表ボおよび警報

表 送信イd 号ランづ送1Ⅱ符号忙より'ケ1丁刀く

受信信牙ランづ受信符号により点灯

渋滞制御局,被制御局とも約2秒符り'誤

り継続で縛1丁

回線断搬送波レベル10dB以土低Fで南1丁

洪滞および山1線断でづザー警報

図 3.3 信号伝送系統図

Block diagraln of signal transmission system

2,4卯HZ

1.785HZ

FS OSC

)

1,955HZ

FS OSC

1.615卜17

制御所

2,40O HZ

2,40O HZ

1,445HZ

(レペル監視)

制御

メ。=425+170(π 1)H.

π=4~10のうち叱、要数使用

周波数偏移 j。+35H.

(5)受量器出力条件

電 所i 0~1mA

インピーダンス 500 Ω

(6)電源 DC 20V (遠制装置DC/DC コンバータより供給)

3.5 制御所設備概要

コントロールセンタは御殿場道路維持事務所内の一室にある。図 3.4

に建物の外観を示す。

3.5.1 機器配置

コントロールセンタの機器配置を図 3.5 に示す。

FS OSC

CHOP
&D-F

CHOP
&D-F

FS OSC

FS OSC

CHOP
&D-F

CHOP
&D-F

被制御所

(トンネル東口 NO.2)

(set NO.2 0f Tsuburano tunnel easl)

変換してこれを監視制御の場合と向様の斉ノ情帯域FS女後調裴置

(偏号伝送装置)を介して伝送し,受イ'側(コント0ールセンタ)で再び

直流電流または電j上に戻して,朽ポ計または後述の計測艮際動記録

裳置に入れる

車両台数や火災感知器試験牙機のようなバルス偏抄は直接音戸帯

域FS変復凋裴置を介して送受量する。

電力冕の場合はパルス間隔が長いため,遠方監視制御装置の表示

の1項目として送受量を行ない,監視盤の受量カウンタを動作させて

いるまた送風機のノ."別運転時間の稍算は前述のように表水伝

ぢと積算時間計の組合わせにより行なってⅥる。

アナログテレメータの仕様の概愛は下記のとおりである。

(1)方式

衝流周波方式 12HZ~24 HZ

(2)送量器入ノJ条件

電圧 0~1V

インビーダンス 10kΩ

(3)イログ伝送ブノ式

50 ボー FS方式

(4)信号伝送装置

周波数

1・・廊

警報

(1の電源

入力電源

電圧変換

(1D 周囲条件

温度 -5C~+40C

湿 j# 400。~90タ。

遠方監視制御装置のづ口,,クダイヤグラムおよび信号伝送系統図を図

3.2 および図 3.31C示す。

3.4 テレメータ方式

アナロづ量のテレメータは衝流周波数方式である。すなわち被計測量

を 0~1V の直流電圧に変換し,さらにこれを 12~討H.の衝流に

VI

上0

VI

下0

DC ⅡOV

電圧変動 90~140V

DC DC コンバータカ'ユに

速制装置

VI

検出装置
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1階フロアの中央より左寄り忙系統監視盤と制御机,左端に遠方

監視制御継電器盤および計測量自動記録装置,右端に直流電源装置

が設置されてφる。

y

^

、:

、.^

叉"聶 写多' "ーワ、,

図 3.4 御殿場道路維持事務所(コントロールセンタ)
Gotemba Toad lnaintenance oHice (control center).

X
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母=如赴,,

〒、
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3.5,2 制御机および系統監視盤

制御机は幅225mm または450mmのづ口',クになっており,手前

に水平部があり,中央のゆるい傾斜部に選択用の引きポタンスィッチと

マスタコントロールスィ,,チを配置し,奥の傾斜部に故障その他の状態を表

示する集合表示灯を配置している。

系統監視盤は横に道路を模擬した線を走らせ,インターチェンジ,サー

ピス1リアおよびトンネルのシンポ1レをはじめ各表示灯や計器を模擬的に

配置したグラフィ,,クパネルとなっている。常時監視を必要としない積

算計器関係は下部忙配置している。

系統監視盤の左端は時刻および通過車両台数が上下線車種別{C表

示される。

制御机,系統監視盤とも色彩は盤面が,10R6.5八.5,緑が 10R

ι.0ル.5のツートンカラーで系統監視盤上の道路は上りが7.5YR516,下

りが 2.5YR5侶,トンネル計は 2.5BG4/4 テレメータ指示計わくは黒色

忙するなどシンポ1レの色彩など忙も考慮が払われ,新しい道路維持

コントロールセンタにふさわしい調和のとれた配色となっている。

系統監視盤および制御机を図 3.6,図 3,7 に示す。
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TRAFFIC

交通量表木盤へ

豪

上0大杉

上0小杉

下0大杉

Tり小杉

BCD4 ナた
カウンタ

BCD4けた
カウンタ

BCD4けた
カウンタ

BCD4けた
カウンタ

西口上0

西口Tり
VI

束口上り

東口下0

西口

BCD4け力
メモリ

CO

BCD4けた
メモリ

A/D

上り

BCD4けた
〆モリ

BCD4け力
メモリ

TO

東口

上η

825

BCD2 けた
メモリ

BCD2けた
メモリ

BCD2けた
メモリ

BCD2 け力
メモリ

下0

西口T 0 1
FAN ノソチ'

チェソク

スキャナ

カウノタ

さん子

制御

さん孔機巴コー

図 4.1 計測量自動記録装置づ口,ワクダイヤづラム

3.5.3 遠方監視制御継電器盤

遠方監視制御継電器盤は幅60omm,高さ駒十2,30o mm,奥行

350mm のキャピネット構造で,上部に電源装置,下部のとびらの内側

にりレーユニリト,トうンジスタロジックカードユニ,りト,信号伝送装置およびテレ

メータのユニットが収納されている。

御殿場インターチェンジ監視制御用の直接式装置も同一構造のキャビネ

り卜形としている。

3.6 被制御所側装

遠方監視制御装置の被制御所側装置は遠方監視制御継電器盤と計

測量変換器盤よりなり,前者は制御所側継電器盤と同一のキ北'ネッ

ト構造である。後者は電流,電圧等の計測量を0~1Vの直流電圧

に直す変換器や,電力量計測用のバjレス変換器を収納した盤である。

トンネル,インターチェンジおよびサーピスエリアは直流制御電源を備えてい

るが,本線照明設備はAC 20OVを使用している。

スター1

BCD2け北
メモリ

BCD2けた
メモリ

1分パルス

BCD2けむ
メモリ

BCD2けた
メモリ

1分ノぐルス

L-5/辰〕分パルス

西水晶発振器

BCD2けた
カウンタ

BCD?けた
カウンタ

時刻

ウン

0^時亥修正

日カウンタ年設定

^

※

BCDn01芭
変換

0000・イ00000 寔哲.

00000 一竺

゜゜゜゜0 表示竺.

nnoo0 表示管

4.計測自記録装

コント0ールセンタには遠方監視制御装置に付属して,トンネル関係の諸

計測量を一定時間(1時間/5分切換可能)ごとに自動的にテーづに

さん孔記録する装置が設置されている

4.1 装作および仕様の概要

本装置のづロックダイヤづラムを図 4.1 忙不す。図の左端がテレメータ

装置または遠方監視制御装置よりの入力信号である。

T松鰯Cは車両が通過するビとにバルスが到来しとれをカウンタで計

数する。 V1およびC0は煙霧透過率および一酸化炭素量で,常時

到来しているアナロづ信号をりレーの接点で走査して増幅器およびア

ナ0づブイジタル変換器に入れ,ラ!イリタル量に変換した後それぞれのメ

Block diagTam of measured quantity automatic recording equipment.

ロノノク
r-^^1
24V I0OV

20OV

,装置A/D 源装置D/D

交通量表示盤

時計関係ノミ
戸一-J^、

5 V 12V

Aclmv
50~

DC110V

日本道路公団東名高速道路納め変電設備集中遠方監視制御装置.島田.山中.津吉.森本

〆

図 4.2 計測量自動記録装置
Measured quantity automatic tecording equipment.

モリに入れるただし一酸化炭素量は上りと下りが同ーチャネルに時

間的に交互に到来するため,遠制装置より上下を区別する信号を受

けてそれぞれ対応のメモリに入れる。なお本装置のロジ,りクおよびメ

モリには IC を使用している。

FANは送風機のノ,,チ別運転時問で,遠制装置より運転中閉じる

接点、信号を受けて,内蔵の時刻カウンタで1分パルスを作って接点閉

路中の時間を登算する。

常時上記の動作を行なっていて,定刻になると内蔵の時刻カウンタ

カウン

戸
ノウ力
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97番目の地点

一酸化炭素量

送風機ノ.,チ別

運転時問

(2)記録方式

テーづさん孔記録

さん孔速度

記録時問

(3)入力信号

父通量

煙霧透過率

一酸化炭素

0

計測量#2

゛456*

SPACE (SPACEよたはERROR)

ETX

計測量#1

、123'

図 4.3 計測量自動記録装置さん孔フォーマ,"
Punch fotmat of measured quantity automatic tecording
equlpment.

からの指令でさん孔制御回路が動作を始め,車両台数のカウンタの内

容をメモリに移し,カウンタはりセ,,トして次のカウントを開始させると

ともに,アナログ量の走査をいったん中止して,各メモリの内容を順

次テーづにさん孔する。送風機運転時問のカウンタは(1分パルスはは

いらな仏のて・)内容をそのままさん孔し,さん孔記録完了でりセ,,ト

し,次の時問帯の登算を開始させる。さん孔機はエコー接点を有し

ており,正しいさん孔が行なわれたかを常に検定し,エラーを検Ⅱ、{し

た場合は再度さん孔し直しをする。

計測量自動信ご録装置のキャビネ介内部を図4.2 に,さん孔フォーマ

ツトを図4,3 に示す。

計測量自動記録装置の仕様の概要は下記のとおりである。

(1)記録項目

4量(4 けた)交通量

4量(2けた)煙霧透過率

4量(2 けた)

20量(2 けた)

8単位 IS0 コード

10けた/1秒

5分または60分ビと(則換え可能)

送風機ノヅチ別

運転時間無電圧接点信号(該当ノッチの時問)

(4)表示機能

系統監視盤の左端に下記のものを表示

時,分(4 けた)時刻

4量(5けた)ムC」甬方王

午前0時にりセ,汁

電圧パルス信号

アナログイ言号(0~0.5V)

同上

および上り,下り別の無電圧接点信号

( 5 ) 電 源

AC I0OV 士10%

時計関係のみ DC ⅡOV 四0~NOV)

5.むすび

以上東名高速道路御殿場道路縱持事務所忙設置された,火井松山,

沼津両インターチェンジ間の諸設備を集中監視制御する装置の概要を紹

介したが,本年5月で約1年近くの運転実韻を有するととになり,

十分その機能を発揮し,安全な交通に寄与していることが立証され

ている。

今後高速道路網の拡充に伴い,この種の装置がますます多く取り

入れられ,また高性能化されて道路の維持運1Ⅱに寄与するものと思

われる。

最後に本装置の設計,製作にあたり,始終ご指導をいただいた日

本道路公団の関係各位に,深く感謝の意を表する次第である。
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Central Research Laboratory

Coating i11dustry 11as involved a search for tapid curing methods, one of them bejng the use of 11igh energy electron beam radiation.

Radiation curing technique has substantial merit because of its rapid curing speed,10w mateTial and operational costs, sma11 Space

requirement, improved properties of cured {i1111S, and applicability to su、strates sensitive to heat.

This paper reports on viscoelastic pToperties of polymer network prepared by Tadiation cure and the conventional thermal cure ln

Which unsaturated polyester monomer systems are used.

The latest developments in tadiation curable polymer monomer systems are also covered in it, including unsaturated polyesters, some

Of modified epoxies and acTylic polymers.

Electron Beam curing of coatings

Yasuhiro suzuKI・ Kazuhiro uEDA . Akio NAGAI. Kyoichi sH旧AYAMA

電子水照射による塗膜の硬化

鈴木康弘*.上田和宏*.永井昭夫*.柴山恭一**

塗装は外観を美しく,材料のもつ実用性を維持・改良する目的で

行なわれ,その対象はきわめて広い分野におよんでいる。塗装工業

の最近の傾向としては最終製品ぱかりでなく,産業材料自体への塗

装処理が行なわれるようになり,各種建材をはじめ鉄板など構造材

の大規模な塗装が行なわれるようになってきた。このため,塗装か

ら硬化まで一貫したクローズシステムにより塗装工程の省力化,作業安

全管理の改善および生産性の向上等塗装の合理化を計るため,塗装

材料ならびに塗装技術の研究が活発に行なわれている。

電子線照射による塗膜硬化法(Electron Beam curing ; EBC法)

はこのような要求を満足する新しい塗装方法として,現在各界から

大きな注目を浴びている。とれは低エネルギー大容量電子線加速器の

開発により,放射線エネルギーが有効に利用できるようになったから

である。一般に塗膜の硬化機構としては溶剤の蒸発,酸化・重合,

熱縮合・重合,触媒作用による縮・重合などがあり,いずれも熱工

ネルギーによる橋かけ反応である。これに対し放射線エネルギーは触媒

や熱に代わってラリカル重合反応を起こすことができ,しかも電子線

加速器は一度に大量のラジカjレを生成し得るので(硬化)反応は緜時

に進行すろ。

電子線塗膜硬化法はこれを利用したものであり,したがって利用

できる塗料はラジカル機構による橋かけ反応を行なうものに一応限

定される。

電子線硬化用塗料が広く開発されれぱ,この塗装づ0セスは次のよ

うな特長を有する革命的技術となるであろう。

(1)硬化時間が数秒ときわめて短い 生産性の向上

(2)塗装ラインの占有面積が小さくなる

(3)触媒不要と一液形塗料となるー・・ーー長期問安定,秤量の下

間がない,塗膜性能の安定

(4)加熱が不要一・・・・一加熱を不適当とした素材(木材,づラスチ

ツク,紙,皮革等)への塗装が可能,加熱効率の悪い素材(肉厚鉄

板)に適する。

( 5)塗料力ξ無i容斉11形となる・・・・・・・・塗料コストが安くなる。公害

・環境衛生の解決

一方,開発途上の新技術であり,いくつかの問題点を含んでいる。

UDC 667.645:667.633:541.6
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たとえば塗料に関しては,

(1)反応方式の制限があるため広範な用途をカバーする品種の

豊富さは期待しにくい

(2)溶剤は原則として使えないので粘度・作業性の調節がむず

かしいことである。

また照射装置に関しては,

(1)設備投資にかなりの巨額を要し,償却費が大きい

(2)被塗物の形状k制限を受け,現在のととろ平板以外はむず

かしい

等がある。今後,専門メーカの協力とともに付帯技術の確立が急務

となろう。

電子線硬化ならびに塗料に関する技術についての文献は最近数多

く発表されるようになった。電子線硬化法については Denin宮era),

Davison(2), Tawn(3)および Vandetbie(4)らの総説があり,硬化機

構および照射装置とピームの特性等について詳しい記述がなされて

いる。塗料に主体をおいた総説には Miranda(5), Frick(田および

HOHman(フ)らの紹介がある。諸外国の情況⑧および関連技術なら

びに特許,経済計算等をも含めた展望には上池円),田畑nの, Mor・

ganstetnal)らによって詳細がまとめられている。一方,この方法に

関する最も重要な研究課題である塗料の硬化線量および線量率依

存性についてゾル・ゲルは分率の測定から塗膜の硬化度を求めた報

告⑦,(柁)はいくつか見られるが,塗膜物性に主体を置いた研究例は

ほとんど報告されていない。

すでに述べたように電子線硬化用塗料としてはづレボリマモノマ系

からなる橋かけ高分子が一般的に用いられる。橋かけ高分子が示す

性質は,形成される網目構造のいかんによって顕著な影響を受ける

ことが知られている(,3)~⑮。電子線硬化法で得られる塗膜は(触媒

の存在下で加熟する)従来法にくらべ三次元化速度が著しく速くま

た高い活性種濃度下で硬化反応が行なわれるなどの事情により,形

成される網目構造に変化が生じる可能性がある。実用性質と合わせ

て,電子線硬化物の特長づけを行なう必要がある。

この論文では 2章において当社製照射装置の概略とピー△特性・

評価法について述べる。3章では電子線硬化塗膜のC1埠捻Cter丘ation

を目的としモ手jレ塗料を用い,力学的性質の変化を調べる。 4 で

は電子線用塗料が現在どのようなレペルに位置づけされるか,およ
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び開発の方向等について報告する。

2.電子線照射器と線量

実験に用いた300~350keV級の電子線照射器については,別に

本誌に報告するので詳しくはそれをビ参照願いたいa田。ととでは

電子線による塗膜硬化に関連した電子線照射器の概要と照射電子線

の線量,線量率について記す。

図2.1に装置の外観,図2.2 に構成のづロック図を示す。電子線

を加速する直流高電圧は線形陽子加速器・前段加速器の CW 形直

流高電圧発生器を流用しているのでオーづン形であるが,とれは近々

密閉形で電流容量の高い電源にかえられるととになっている。電子

銃で発生した電子は加速管で高いエネルギーまてリ川速され,電子線取

出し窓より大気中にとりだされて物質を照射する。真空中で高い密

度をもった電子ピー△をそのまま空気中にとりだすと,局部的な発

熱により電子線取出し窓が破壊されるので,ビー△を広げて電子線取

出し窓を通過させる。

電子線取出し窓は広さ 1,000×40mmで30μ厚のチタニウムはく

ψ鋤でできており,電子線通過時の発熱は強制空冷であり除かれて

いる。電子線取出し窓より下方7Cm の所をコンベアが走っており,

これを 10~15mm 厚の鉛板で囲んで電子線が物質忙当ったとき発

生する卸恒功X線をしゃへいしている。また空気中で電子線のエネ

ルギーが失われるときに大量のオゾンを発生するが,とれは衛生上か

ら屯被照射物の反応上からも有害であってできるだけ取り除かねぱ

ならない。このため大形の換気扇でシールド内の空気を屋外に排気し

て込る。制御盤は別室にあり,すべての操作を集中して行なえる。

コンベアに乗った試料は工業テレビで監視できるようになっている。

電子線電流の最大値は15mA(直流高電圧の電源容量に制約され

ており電源更新とともに増加する),コンベア速度は lm/minから 10

m/min まで可変である。

電子線を照射したとき物質に与えられるエネルギーを吸収線量とい

い, rad と V、う量(radiation absorbed dose の略)で表わされ,物

質lg あたり 10oerg のエネルギーを吸収したときιC 1捻d と定義さ

れている。仏ま照射電子線が図 2,3 のように4Cmxlcmの均等な

広がりをもつと仮定し,コンベア速度をりom/S,物質に入射するとき

の電子線の平均エネルギーを V(kev),電子線電流を1(mA)として,

物質(密度P g/om.)表面層(厚さ'om,塗膜等の薄膜を考え 100μ

程度とする)での単位時間あたりの線量すなわち線量率DRは

DR=え (2' 1)・ー・ーー・-×10.(捻d/S)
4・1・ρ・ι

で与えられる。とこでえは物質入射面でのエネルギーのうち,厚みし

で失われる電子線エネルギーの割合を示している。またコンベアに乗せ

た物質が電子線取出し窓の下を1回通過するビとに受ける線量は,
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て、ある。

ととろで加速された電子線が真空中にあるときは,シャーづなエネ

ルギー分布をもっが,空気中に取り出された電子線は,電子線取出

し窓や空気層による吸収や散乱の結果,全般的にエネjレギーが下がり

相当広いエネ1レギー分布をもっ。とれは IMeV 以上の高いエネルギー

の電子線ではあまり顕著でないが,それ以下のエネルギー領域では確

認されてφる。とのような電子線の物質中での吸収がどのようにな

るかについて確かな理論がない。

そこでわれわれは,現在のととろ比較的信頼性の高い線量測定法

といわれるマイラー法aわで,窓下70m の所での吸収曲線(depth-dose

曲線),および真空中での吸収曲線を測定し,この結果より線量お

よび線量率を求めた。図2.4 に吸収曲線を示す。.=100μでは,

この図よりた=02が得られる。また真空中の吸収曲線巴の比較より,

空気中の電子線の平均 1ネルギー V は加速エネルギー(V。=30okev)の

約75%で225keV と予想される。したがって式(2.2)は,マイラ_

D=え. 曽.ι X1小Qad/pass)曽・ι・ρ・ι

)の比重が1.4g/om.だから,

(2.2)

・・・,・・'(2.3)

となる。通常本装置は走査角40゜で運転され,窓下 7Cm での照射

野は75CmX8Cmである。また加速管内電流1。と照射電子線電流

1はおおむね 1/ZO~0.6 であるので,コンベア速度をぞ仇m/min と表

示しなおせぱ,線量は

D=1.5×.(M捻d/pass) (2.4)
り仇

となり,とのとき線量率は

DR全10.311。(Mrad/S) (2.5)

で与えられる。図 2.5 に式(2.4)にもとづく加速電流, コンペア速

度と線量の関係を示す。

以上のように得られた線量と線量率は各種の実験ゞータに裏付け

,られているが,かならずしも正確なものと言いがたい。その原因は,

空気中に照射された電子線,測定の誤差が大きいとと,マイラー法に

よる線量測定が吸収した電子線によって起こった化学変化を捕えた

もので,吸収量と化学変化が1対1に対応するかどうか不明確であ

るとと,30OReV と 225keV のエネルギー差による化学変化の違いを

無条件で無視したととなどにある。

しかし現状では,"照射"を規定する量として一応満足すべきで

あると老えてマイラー以外の物質にも上記の式を適用してぃる。

3.電子線硬化塗膜のCharacterization

ナでに1章で述べたように電子線硬化法は触媒の存在下てサ川熟

する従来法と異なり,放射線の持つ膨大なエネルギーを利用し塗膜の

迅速硬化を行なうものであり,形成される網目構造には顕著な差異

が生じる可能性がある。この章では塗膜の硬化方式および硬化条件

の違いが,橋かけ高分子の力学的性質にどのように反映されるかと

いう問題について不飽和ボリェステルを対象として調べる。

3.1 硬化試料の系列

不飽和ポリエステルは表3.1 に示した配合でづ口ぜレングリコール(PG),

コハク酸(SA),フマル酸(FA)から FA量を変えるととで不飽和基

濃度の異なる同族体を合成したビニルモノマに溶解した。表3.2 に硬

化試料の系列と硬化条件を示した。電子線硬化塗膜(以下 EBC と

記号づける)は,シロッづを~100μの厚さにナ片板上に塗布し,セ

ロハン(~20μ)でおお込空気をしゃ断した条件で電子線照射して得

た。用いた線源は2章で述べた当社製 CW 形電子線加速器で,加

速電圧は320keV で行なった。

EBC 塗膜は,一定の線量率下で総線量を変えた系列(TD 系列)

と総線量は一定にし,線量率を変えた系列ΦR系列)を用意した。

加熱法による硬化塗膜(CH系)は重合開始斉1ルして,過酸化べンゾ

イル(BPO)を 0.25%添加したシ0リづをガラス板問にはさみとノνで

加熱硬化して得た。

D=0.2X

=3.2X^XI0.(捻d/pas.)

1.4 ×0.01 × 1X T,

225×1
XI00(捻d/P0鉛)
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3.2 力学的性質

3.2.1 硬化線量

不飽和基濃度の捉なる3種のづレボリマモノマ系に対する硬化線璽

の影総を図3.1に示した。同一線量における上倒攻は橋かけ高分子

に見られる一般的な挙動で網目密度の効果が明らかである(恂。
同一づレポリマモノマ系にっいては線是とと、K ゴム弾性率(五念')が

高くなり, tanδの極大値(tanδm)は低くなる傾向を示すが, tan6肌

を示す温度(T伽)には低とんど変化が認められない。また CH硬

化物は EBC硬化物より五.'が高く, tanδ仇は小さい傾向がある0

ことで見られたように, T仇に変化がなく五9'が変化するという特

長的な粘弾性挙動は,以前k報告した橋かけ高分子の網目構造にか

らみ合い結合に基づくトボロジカルな改変を遵入した場合に示された

挙動(御と一致した傾向を示す。そこでは,からみ合い結合の寄与は

ゴ△弾性率(化学的な橋かけ結合十からみ合込結合)の増加に効果

を示し,ガラス転移温度には大きな影辨を与えないことが推定され

た。

図 3.1で示された傾向は,硬化方式の違い(CH と EBC)あるい

は TD 系でも線量によって網目構造に主としてトボ0ε;カルな変化が

遵入されてぃるのではないかと想像される。ことで用いた EBC 硬

化物は完全硬化したものであって,モノマ残存などの不完全硬化では

ない。とのことはEBC硬化物を熱処理しても粘弾性にはまったく

差が司忍められなかったことから確かめられる。

3.2.2 モノマ量

づレポリマ/モノマ比でモノマ量が多くなると硬化性が低下し,完全硬

化させるには高線量を必要とする傾向が認められている⑦。事実,

われわれの試料て・もスチレン量が多く低線量硬化の場合には,半胡単性

分散の形が少し変化し,転移温皮近辺で分散の強度が大きくなり徹

量の未反応物質が存在すると考えられる。しかしながらスチレン量が

多くても線量を10M仏dにすれば完全硬北に至る。

図 3.2 にスチレン量を変えた場合の EBC 硬化物(10Mrad)と

CH硬化物の粘弾性を示した。ことでも同一づレボリマモノマ系では,

図 3.1で認められたと同じ傾向(すなわちCH硬化系の抵うが五ゞ

が高くtanδ伽は低い)が保たれている。一方CH硬化系ではスチレ

ン量がふえれば五イは低下しtanδ仇は高くなる傾向がえ忍められる。

このととはスチレン量が増加すると系全体としての網目密皮が減少

するためであって,橋かけ高分子が示す一般的な*岳単性挙動である。

ところがEBC硬化系ではスチレン量が増加すると逆に五2'が高くな

り, tanδ仇はスチレン呈忙よって変化しないという興眛ある挙動を

示す。そしてスチレンが増加すると,それが少ない場合と比校して粘

弾性に現われた CH硬化物と EBC硬化物の差は小さくなる傾向が

見られる。

このように, CH硬化物と EBC硬化物の*胡単性がモノマ量の少な

い場合に差が大きく,モノマ量が多くなると差が小さくなると仏う

原因Kつぃては現時点では明らかにするととはできないが,硬化力

式の述仏はモノマ量が多くなると網Hのトボロジには差が少なくなる

ことを推定させる。

3.2.3 線量率効果

硬化塗膜がある定められた硬化線量で満足すべき性能を示す場合,

処理能率の向上面からは高線量率下で硬化させるのが得策である。

しかしながら,電子線用塗料の多くはかなり顕著な線量率依存性を

示すものが多い。塗膜の硬化度をゲル分率から判定した研究(の,(功

例を図3.3~3.4 に示した。とれらの例からわかるよら{こ,硬化
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度の線量率依存性は総線量および塗料組成によって著しく変北する、主

1 ととが明らかである。すなわち図 3.3a旦)に示されてぃるように硬
化線量が低い場合には線呈率によって硬化度が火きく変化するが,

高線量になると低とんど線量率効果は認められなくなる。図3'4伺

では硬化線量が2Mrad であっても,塗料組成によっては明らかに

線量率依存性を改変させうるととを示してぃる。

図3・5 に硬化線量は一定で線量率を亥えた場合(DR系列)の粘

弾性を示した。測定試料は完全硬化しているととを碓かめてある。

図 3・ 5 からわかるように,線量率が高くなるとゴム弾性率(五2,)

は低下しtanε仇は高くなる傾向を示す。 7机はわずかに低温側に移

行するが,その移動量はそれ抵ど大きくはない。全体の傾向として

は,線量率の変化は線量を変えた場合(TD系列)に見られたと同

様の粘弾性挙動を示すものと考えられる。

3.3 Characterizatlon

すでに述べたよう忙,硬北方式の述込は塗膜の半剖単性に特長的な

挙動を反映し,形成された網目描造には主としてトボロづカルな改変

が導入されているととを推定した。同様のことが電子線硬化にお仏

,て線量および線量率を変えた場合にも認められた。固体状態にある
高分子には分子鎖のからみ合いが存在し,とれは凝架橋点として作

用するととが知られている。特に橋かけ高分子の場合には,とのよ

電子線照射による塗膜の硬化・鈴木・上田.永井.柴山

06

CH 31,

04

100

0 ; WMNd.

1ぴ

Ξ0 (dyne/cmり

図 3.6 転移温度と架橋度の関係(1101セ)
Relation 、etween tTansition telnperatuTe and
Crosslinked density

うなからみ合いは化学rr井喬かけ点にはさまれて存在し,トラヅづされ

た状態となり化学的橋かけ点と同等の効果を反映するようになる。

この場合ゴム弾性率に顕著な影縛を与え,図 3,1に示されたよう

な粘弾性挙動を示す。

粘弾性温度分散から得られるいまーつの情報として分散の起きる

温度位置がある。以前に高分子のガラス転移温度におよぼす橋かけ

柱1皮の効果の考察から,仏n δ叩を与える温皮(T伽)とゴム弾性率

(ED の問に式(3.1)の関係を遵き,との関係は多種類の高分子に

よく成立するとと力垳企かめられだH)。

T仇=K11πKを三イ (3.1)

K,=4/ゴα・(1一β)

K.=Vρ0・ OXP(T九。/K,)

ここでαは橋かけによる自由体積の減少に関係した値,ゴαは転

移点上下での熱膨張係数の差,βは網目鎖長に沿った束縛の集中度

を表わす。P0 は分子鎖のからみ合いの程度を示す値であり,7剛。は

相当する典叫狠大分子呈の線状高分子の tanδ机を示す温度である。

図 3.1 の結果から T伽と 10g五イのづ口,ワトをつくると図 3.6 の

よう忙なり,式(3.1)から期1芋される直線関係は電子線硬化系(EB

C),加熟硬北系(CH)巴もに満足するが, EBC系は図中の点線で

示したような傾向を有する。 EBC, CH系とも忙 K.値は大体等し

いが K2 値は CH系のほうが小さくなる。現在の系では, r伽。は両

系では等しいと吉えられるから, K2値は P。すなわちからみ合いの

数の大小に関係があると推定される。したがってCH硬化物は EB

C硬化物よりからみ合φの数が大きくなるものと考えられる。

&値はβに依存するが,からみ合いの効果は,転移温度では長

い緩和時問の分子鎖の再配列運動には大きな影縛を与えな仏と老え

る巴, CH と EBC硬化物のβは同程度となって K.値は等しくな

る。加熱硬化塗膜巴電子線硬化塗膜の粘弾性に表われた差は,前者

のほうが本質的にからみ合い結合を多く含有した網目構造体を形成

するのではないかと想像される。

加熱硬化の場合には熱エネルギーは反応系全体に等しく伊柄洽され,

その分配されたエネルギーが活性化に必要な量であれば反応は順調に

進行する。とれに対し電子線硬化では,加速電子の持っエネルギーは

膨火であっても,入射した電子の数に相当する分子しかエネルギーの

供給を受けず,反応は大きな 1ネルギーの供給を受けた局所的な部分

を出発点として拡大化していくと老えられる。反応機構は同一であ

つて(ラづカルも反応)とのような事情は形成される網目構造,とく

に網目のトボロジーに差を生じせしめるであろう。その程度はそれぞ
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れの場合に応じて変化するものと穹えられる。

4.1 基本的考え方御

不飽和ポリェステルはラジカ1レ重合反応で硬化し,電子線塗料の基本

形のーつて、ある。通常,アルキッド,アミノアルキッド,エボキシ,アクリル等の

熱硬化性塗料に電子線を照射しても本質的な硬化皮膜を得るこ巴は

できない。したがって電子線で硬化する塗料としては特別なformu・

捻tion が必要である。

高分子の熱硬化反応における活性化エネルギーは一般に数10kcav

m01である。加熱硬化の場合には物質lm01をとれば,分子全体に

熱エネ1レギーは供給され,通常100~150゜C 忙温度を上げれぱ分子は

平均して約lev (23koavm01)程度のエネルギーを受け,活性化王ネ

ルギーを十分満たす。これに対し電子線硬化では加速電圧が認okev

であれぱ,個々の電子は 7.6×106kcavm01 という大きな 1ネルギーレ

ベルにあるが(利用効率が 100%であっても),入射した電子の数

に相当する数の分子にエネルギーが与えられるにすぎない。

かりに電流密度が10mAであれば電子数は約4×1小0イ圖秒(6.6

XI0-8m01炉山となり,1秒問照射してその 1ネ1レギーを分子全体に

均等分配したとすれぱ 2.18×10-9ev (約0.5k仏Vm01)にしかなら

ない。このことは電子線硬化では,加熱硬化とエネルギーの与えかた

がまったく異質であり,反応系の局所的な部分に集中してエネルギー

を与え,全分子に平均化すればたいした量にならないことを意味す

る。したがって熱硬化のような反応は通常起こらないと老えるべき

て、ある。

電子線硬化反応の起こる条件としては,局所的に集中したエネルギ

を容易に反応系に拡大するような(連'勣反応であるとと,そし

て分子成長反応が通常のそれより低活性化 1ネルギーで行なわれるな

どを実現してやる必要がある。

このような観点に立てぱ,ラジカル反応が最、一般的であると老え

られる。電子線硬化用塗料としては硬化反応性,作業性等の実用面

および塗膜性能面から,現在不飽和づレボリマ/モノマ混合物が主流と

なっている。この場合づレボリマおよびモノマの G 値によって硬化性

は顕著な影響を受ける。一般的には G値の大き仏ものが硬化性は

良好である。 G 値が大きくてもづレボリマ,モノマの分子構造によって

は誘発されたラリカルは卜うワづされたり,立体障害のために拡散運

動が防害されたりする可能性があり硬化反応に寄与しない場合があ

る。すぐれた硬化性と塗膜物性を有する電子線硬化用塗料を短期の

内に開発する,あるいは性能向上を目指すには,高分子物性および

合成法等の知識を総合的に遵入する必要があると老えられる。

次に現在入手し得る電子線用塗料の性能について述べる。

4.2 不飽和ポリエステル系

不飽和ボ'江ステルは多価の不飽和有機酸とグリコールとの縮合によ

つて得られ,これを重合性モノマ忙溶解し塗料とする。不飽和酸と

しては無水マレイン酸,フマル酸が用いられる。塗膜の性質は飽和二

塩基酸とづりコールの組合わせによって広範囲に変化させうる。また

モノマの種類・量によっても行なわれるが,電子線硬化ではモノマ量

は硬化性に顕著な影縛をおよぽすので最適量を見い出す必要がある。

表4.1に電子線硬化用不飽和ポリエステルの硬化線量と二,三の性質

を示した。硬化には大体2~6M松dの線量が必要である。ことで

示したものはすべて空乾タイづのものである。電子線硬化で興味の

ある点は,基材に対する付着性がすぐれていることである。加熟法

4.電子線硬化用塗料の実際

表 4.1 電子線硬化不飽和ボリ1ステル塗料の諸性質
Various propetties of unsaturated polyesteTs designed
for radiation sensitlve systems

種

線

電 流(mA)
30o kevet

量

表面
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(MTad)

類

碁盤

乾

リク セソ二亡

目

燥

衝撃

A

(xn0の

性

膜

(ナべて空気中で照射)

(mm)

01010

一
100 100 100

O X X

0.26

ス

厚

B

ト

(μ)

表 4.2 電子線硬化エボキシ系塗料の諸性質
Various properties of modified epoxies designed
for Tadiation sensitive systems
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△
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0.26

0

3

△
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at

D

流(mA)
30o kev

類

20~25

鉛

乾

碁盤

笹

10

燥

(mm)リク セソよ亡

硬

E

目

?0~25

性

膜

(Xハ0の

(すべて空気中で照射)

度

にくらべ硬化収縮,残留応力が少なく接着力が向上するものと老え

られる。

不飽和ボリェステルは屋内用木工関係には有望であろう。この場合,

素材との間にグラフト反応による複合が起こり,性能のすぐれた新材

料としての利用が行なわれるようになるであろう。

現在,屋内木工用としては,数品種の電子線塗料ができあがりっ

つぁるものと想像される。残された問題点としては,木材の種類と

質(産地,生産時季)によって仕上がり変動があること,印昴北塗

装の一体化など応用技術の硫立がある。

4.3 エポキシ系

エボキシ系塗料は耐水・薬品性および密着性が特にすぐれ,金属用

塗料として広く利用されている。従来の焼付形エボキシ塗料には,

(a)アミン硬化エボキシ塗料と(b)脂肪酸変性エボキシ塗料がある0

とれらの塗料に用いられる1ボキシ樹脂は,特殊な場合を除き大部

分はピスフェノール形エボキシである0

電子線硬化用エボキシ塗料の開発は塗料タイづとしては(めに属
し各種の変性方法を導入する方向にある。

表4.2に電子線硬化エボキシ塗料の硬化線量と諸性質を示した0

硬化性に重点を置くと塗料構成としては橋かけ密度が高くなり,付

着性および屈曲性等の機械的性質が低下してくる。現在のところ塗

膜性能に主体を置くと3~6Mrad の硬化線量を必要とするものが

多い。一方,金属用塗料としては各種の環境における性能の長期的
安定性が重要な問題となる。これらの手ータの蓄積が急、務である0

4.4 アクリル系

熱硬化形アクリル塗料は硬度が高く,耐候性にすぐれしかも色相

光択は他の塗料の追従を許さない。熱硬化形アクリルの硬化機構は
アクリルボリマ中に導入された官能基(-COOH,-OH,-NH2,

＼/等)の縮合,付加反応で橋かけが起こる0
電子線硬化用としては,熱硬化形の逆の合成法でづレポリマを作れ
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表 4.3 電子線硬化アクリル系塗料の諸性質
Various propeTtles of acry]ic polymets designed

{or Tadiation sensitive systems

種

鞍

電流(mA)
丑t 30o kev

量(Mtad)

表面乾燥性

類

鉛

碁鳧目(X/10の

鉦

(* No g85 中,他は空気中で照射)

ぱよい。 tなわち硬化はラづカル反応忙よるピニル架橋で行なわれる。

表4.3に電子線硬化アクリル塗料の硬化線量と諸性質を示した。高

線量率下で1~2M仏dの線量で硬化し,機械的物性も良好な、の

が多い。との場合,酸素の存在は硬北性に興味ある影縛をもたらす。

たとえぼKは空気中では総線量3Mねdでも硬化しないが,不活性

ガス中において照射ナれぱ0.25MMdで、事実上硬化塗膜が得られ、

j1 る。とれとは反対にJでは空気中で照射した抵うが硬化性が良い。
この場合,照射実験はモノマ蒸発などの影縛のない条件で行なった

込のであり,塗料の formulatlon によっては酸素の硬化性に対する

妨害作用を排除し,逆に利用しうるととも可能と老えられる。

電子線硬化用塗料としてアグル系は硬化性,塗膜性能等にかなり

良好なものが存在し,塗料の基本構成は大体磁立してきたと吉えら

れる。現用のア三ノアルキッドや熟硬化アクリル巴塗膜性能を比較した場

合,ーま一歩改善の余地があるようである。ーカ,索材に対する付

芦性は現用塗料を上まわる可能性を示す。

塗膜性能のパランスおよび特定目的に対する性能羽節のために部

分的改善策を施せば,比峻的早い時期に商性能・高儒頼性の電子線

硬化用塗料を手にナることがでぎる段階にあると老えられる。

5.むすび

最近,注目の大きφ電子線塗膜硬化法にっいて,この技術の特長

および照射装置に関して筋単に紹介し,硬北途膜の力学的件質,電

1 子線用塗料の現状に焦点をあわせて老察した。諸外国の動向や電子

エリクセン(1nln)
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線の作用,反応のメカニメム等については割愛した。電子線で硬化し

た塗膜はその網目構造に特長的な変北が認められた。実用性質との

関連において今後調べてゆくつもりである。との技術の成功のかぎ

はすぐれた塗料を手にすることにあるといっても過言ではなφであ

ろう。

との意味から,塗料開発においては,とくに高分子物性に関する

知議を広く遵入することが今後の開発テンボを早める上で重要と考

えられる。一方,加速器・照射工学の開発ならびに各種の付帯技術

の硫立化酒強力に遂行されなけれぼならないと考えられる。
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As the electric power system in large cities expands, SI〕ort distance tral〕smisslon l】nes increase. 1n consequence tl〕e apP11Cation

System of pilot wire telays incTeases and expectation on these relays becomes larger. To cope wltl〕 this situation, sludies have l)een

made on :( 1) equivelent citcuits of PⅡot wlres,( 2 ) change of the eKtension of tl〕e p】10t lvlres and tl〕eir transmission cl〕aracteTislics,

( 3 ) a statical circult system of ra[io dj仟erentia1 τelays ( 4 ) a supervisoTy circU元 System, and ( 5 ) design of wit11Standing Yoltage with
insulation ttans{orlneTS

AS 且τesult,10ng distance gtounding pilot wire relay schen〕e of high sensitiveness and l0凡V burden l]aYe been broug11t to colnpletion

This article deals with t、eir outⅡnes

Kobe works

The Latest pilot ゛/ire Relayin8 Scheme

Nobuharu TAKATA . Hidesuke suGAI・ Yoshio sHIMOSAKO ・ Tadashi NISHIHAMA

1.まえがき

大都市の電力系統拡大にと、ない.表示線継電器の適用系統が増

し,したがって表示線継電器に対する期待が大きくなってきた。

このような情勢のもとに,表示線継電器の性能向上が要望される

ことになり,特に

(1)地絡表示線継電器の感度向上

(2)地絡表示線継電器の低負担化

(3)表示線継電器の長距離化

が要望されるよう忙なった。今回これらの点を満足した地絡表示線

継電装置を開発したので,その概愛を

(1)表示線の等価回路

(2)表示線こ5(亘)長変化と伝送特性

(3)比率差動継電器の静止形回路方式

(り表示線監視方式

(5)絶縁トランスの耐圧設計

等を中心に述べ,合わせてテストデータ{Cついても窕表する。

2.表示線の等価回路山

最近の表示線保護継電装置

UDC 621.316.925

2,1 基本式

表示線分布回路を等価π同路回路に置きかえ,4端子定数を用い

て解析する。

図 2,1 は 4端子定数の基本同路で, A, B, C, D を 4端子定数と

するとき,両端の電圧三, E。,電流ム,心の間には,次の式が成

立する。

ようになる。したがって以下では表示線の分布1回路を計算して.式

(2.1)の定数 A,召を求め,次の値を計算すれぱよい。

図2,3 は分布回路の電圧

分に着目すれぱ,

α=B

β一ーー^
A-1

一」=Ri十ι一
3工 3ι

ヲi 3ι
-j-ー=Ge十C-
ヨ之 3t

(2.1)

4端子定数で表現された回路をπ回路に置換えれぼ,図2.2の

EI=A三を+召19

11=C三。+DI0

ここに R. L, G, C は単位長当たりの抵抗,

キャバシタンスく、ある。

11

下迫賀生*・西浜

電流を示す、ので,それぞれの変化

EI

とおき,式(2.4)を式(2、3)に代入して

C -・ 1Ξ.ιJ01・

i-1.ιJmι

・ーーーーZ .
dω

ーーーー、y .Ξ

Z=R十jωι

y=G十jωC

E=A .εーツヱ十A9.εγ"

1=ー{AI. e一沌一AO・ e沌}

(2.2)

*神戸製作所834

f

図 2.1 基本回路
Baslc ciTcult

ただし

リアクタンス,コンタクタンス,

式(2.5)を解いて

(2.3)

1 '。
1、

(2.'1)

B
,ノ

図 2.2 π等価回路
Type π equivalent circuit

(2.5)

(2.6)

(2、フ)

゜トーー△.^1

工十△工工

図 2.3分布回路
Distribution circult
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y vzY α十jβ(伝ぱ定数)

ZO=V (特性インビーダンス)

五?=A」ι一"+A9e艇=Zπ19

Z019 Ale一γι A2e"

式(2.フ)の定数 AI, A2 を図2.4 の境界条件に合うように決定する。

式(2.フ)で工=1 のとき,五,1 は五2,19 巴なるから,

式(2.]0)を式(2.フ)に代入し,1-0 とおけは工 1 はそれぞれ

E卜 11 巴なり,五2 Zπ・ 19 を穹えるとひぐの式となる

五1 五9 C11γ1+1。Z。sh?、

11 五? shン1+1!C11γ1

a B Z。SI〕),1

・,1β Z。coth
A-1 2

式(2.11)と式(2. D を,曽慮し,式(2.2)を計算すれば,

うになる

(2.8)

したがって式(2.8)より

したがって表示線の等価π回路の基本式は,式(2.]2)となり図

2.5 がこれを示す。

2.2 計算例

表示線の代表伊ルして09φ銅線を杉える巴,往復定数で

(2.13)

(2.9)

(60 HZ とした)

との定数を使って式(2.12)を計算すれば図2.6が得られる

2.3 考察

以ヒは0.9φの表示線を例にとり,等価π回路を検討したが,表

示線継電器における表示線の扱いについて,次のように言える。

(1)表示線の等価回路πをぢぇるとき忙は,抵抗 R,と直列

K入るりアクタンスι,,容量 Cヂと並列に入る g を考える必要がある。

(2)こう長が20km 程度なら誤差はし,によりきまり,30~40

km になるとgの影纓が著しく現われてくるりレーと組合わせた場

絶縁トランス1T,の昇圧比が大きいほど, gの影響は大きくなる
Z、、
1コ,

(3) g=00,ιヂ=0 と考えて,士 5%以内の誤差範囲となるワ

イヤとう長は,0.9φの場合に 10km程度以下となる。

(4)したがって表示線継電器1ておいて,ワイヤこう長が変化した

ときのワイヤ補償装置および試験時の表水線等価回路は,10km程

度以下のg ,ι,=0とした CRπ回路を組合わせるか,または

図 2.6のg,ιヂを計算してそう入しておく必要がある

(5)従来,.菱標準の HCB形表示線継電器が使用されてきた

が,この標準設計値は片適抵抗500 Ω,0.9φを考えれぱ,500 Ω

29 Ω km'.17km である今回,片道抵抗1,000 Ωのりレーを設計

するとき,対象こう長は 34km となるので,対称性を考えて 1端よ

り2πずつ,両端より合計4πの補償を考える必要がある

3.表示線こう長変化と伝送特性

表示線継電器を設計する場合忙,表示線の実とう長とワイヤこう

長補償値(計算値)の合計値を一定にすれぱ,タ.ワづ値・比率特性等

がそろい,品質管即がしやすいし,現地での詳しい試験調整に時間

がかからず望ましいこのような目的のために,ワイヤこう長が変

化しても伝送特性変化のすくない回路方式が必要となった。

図 3.1はワイヤこう長の補償を絶縁トランス1Trの高圧側て、行なう

図であり,所望の特性を満足するただしワイヤこう長の整定変更

を1丁なう場合に,高圧側を操作すろ必要があるので,できれぱワイ

ヤ補償は,絶縁トランスのりレー側(低圧倶D で行ないたい

図 3.2 は,絶秋トランス1Tr の低圧側で補償する方法を示してい

る。この場合,実ワイヤと補償ワイヤとの間に絶縁トランス1T,があ

0.037 j之"

Z。 1,60oe 司'

(2.1の

しと g を無視している

(2.11)

)

炊のよ

29 Ω

0.06 μF

.

kp jω三P
0^Hニトーーーー^

- CPノωCP

(2.〕ー)

表示線

^1

ズ

(2.14)

図2

BOU"dary

^1々

1 '。

4境界条件
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Rヂ(片逝) 11.000Ω 1 500Ω 1 0Ω 1佛老

表 3.1
Test

Ξ1

三き

(at h=の

4端子定数の変化測定結果
tesult of constant A, B

座

V

崖

V

皮

10

(at 五0=の

るので,合副イ直は同じとしても,それぞれがいくらを受け持つかに

より伝送特性が異なってくる。との ITr の影縛を除くために,コン

デンサ C1を追加し,1Tr のι分と共振させている。したがって,ワ

イヤの容量を補償するために,りアクターιを加えている。図 3.2 の

1点鎖線内をーつの Blaok BOX として考えて,4諾子定数的扱い

を行なうと,図 2.2 より定数 A,召が,ワイヤと 5長より変北しな

けれぱ,伝送特性の変化がなφととになる。表3.1 は,図 3.2 に

おいてワイヤこう長を R,=1,000 Ω(1劇賞分の, R,=5舶Ω(〒削賞

分500 Ω), RP=0 (補償分1,000 Ω)としたときに,定数ヨ., B が

どれだけ変化するかを見るものである。、ちろん2.3節(5)を吉

慮して, R,=500 Ωのときには,両端肋、らーつのπずつ合計 2π

で, Rヂ=0 のときには,両端から二つずつのπで合計 4πで補償

している。

表3.1 より以上を老慮すれぱ,ワイヤこう長が変化して、伝送特

性は十分同・ーと考えられるので,図 3.2 をワイヤ補償の基本回路に

採用した。

3.76 3,83

8゜10'フ゜10'

13.6 135

?フ゜10' 25゜2が

5

0

3.83

8゜10'

25゜10'

ヘコ石

4.静止形回路方式

図4.1,図4.2 は表示線りレーの原理を説明する図で,図4.1

は外部事故を,図4.2は内部事故を示す。 OC, RC はそれぞれ動

作コイル,抑制コイルで,とれらに流れる電流をおのおの ZOC,1丑C

としたとき,抑制度をヅとして

外都市故時に俄両端の動作コイル 0C 電流小(荒となるため),抑制コイルRC
竃流火となり,りレーけ不動作。

図 4.1 外部Ⅲ故時の電流分布
External fault

.

Υ岩

Bコ岩
・・・・・・^ノ,.=1

が動作式となる②。式(4.1)を静止形回路で入力部を設計すれぱ,

図4.3となる。高速度形差膨がルーを設計する場合には,次の点に

注意しなければならな仏。

(1)外部事故発生時に.若千の動作電流10C,大電流の抑制電

流1丑C が図4.3 にEΠ加される。このとき,出力には 10C が立ち上

がるより早く,1丑C による電圧があらわれるととが必要である。

(2)外部事故除去時には,1RC による抑制力が消失する以前に,

動作力10Cの動作力が消失するととが必要である。

条件(1)は,コン手ンサC0 に関する充電時定数が,コンデンサ Cπに

関する充電時定数より大であるととに相当し,条件(2)は, C0 に

関する放電時定数が, Cπに関する放電時定数より小さいととに相

当する。

今回,との条件を満足させるために.図4.3 の出力五,で条件

(1)と(2)を満足しなくても,出力五.で満足するようにりアクタ

しを加え,入力部自体で,外部事故の発生一除去時の協調を満足す

る回路力式を開発した。

図4.3 の回路方式は,表示線りレーだけでなく,あらゆる比率差

動りレーの静止イヒに利用できる。

>動作

く不動作

内部市故時には両端からの砥梳は動作コイル0C にあい加わる極性とたり枢流
火,したがってりレー壮動作。

図 4.2 内部事故11非の電流分布
Internal fault

上牧占

-L・・■・・ー・・' 1'10 1出力
/J,ノ・

1."C

0 __.^ーーーー◆^^ーーーーーー^

*"、ロ"OCコイル゛,

ー^ J"L -ー^ー^゛.゛.ーーーーーー^0

ゞ)

.

RI

ワイヤ

ー^ι,

ITr

(4.1)

ι'

図 4.3

11ゆUt asseml〕1y

図 5.1 監視の原理図

Prlnciple of pilot・wire supervislon.
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5.表示線監視方式

5.1 監視方式の原理御

監視の原理図を図 5.1に示す。監視回路のインビーダンスは,コンテ

ンサC を大容量と,・ることにより,その影縛が除去される。すなわ

ち,交流的に監視匝恨名のインeーダンスは,コンデンサCで短絡された形

式となる。常時直流電流iSがワイヤを循環しており,ワイヤ短絡亊

故が発生すれぼ, iS は増大し,ワイヤ断線事故が発生すれぱ, iS は

減少するので, iS の増減をりレー A で監視すれぱ,ワイヤの短絡・

差動りレ
CircU辻 of

836
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断線を検出できる。なおRιはワイヤ相手ι術で短絡があっても, is

が増大するようにそう入されたものである。

図 5,2 は,ワイヤに地絡、打故が兆生したときの電流分布を示す、

ので.舗'1埒 iG=0 であるが,ワイヤ地絡により i6 がi充れて,りレー B

を動作させるようになってぃる。

5.2 全端監視

最近の動向として.表示線保護を行なってぃる全端子を同時に同

・一感度で,ワイヤ事故を検出する全端睡'視方式が採則される傾向にあ

る。との展的のために杉えられたのが,図5.3の全端監祝回路力

式である。

図 5.3 は.図 5.1 の監祝りレー A, B が動作したととにより,ワ

イヤを制御(短絡)して模擬!ル牧を発生させ.相手端のりレーA によ

り,不足電流(断線)を検1」」して,互,揣子が同一感度でワイヤ]抽牧を

検出するようにしたものである。したがって図 5.3 の子・端局(B,

C端})では,ワイヤ亊故の内容^短絡・断線・地絡^を区別でき

ない。図 5,3て、は,椣擬J"故発生をりレー A, B で行なってぃるが,

短絡・断線・地絡のうちの特定のものだけを検川した巴き,模擬嘔

故を発生させるように制御することもある。

5.3 最新の監視回路

最新の監祝回路の原卵を図5.4 に示す。図 5.4 は図 5.3 にお

いて,監視用直流電流太が絶緑トランス1T"に流れないように老応

した点である。監祝電流 iS力珠色緑トランス11、に流れると,トランス

を直流励磁したことになり,監視電流iS の肩無により,表示線ル

装置の感度に影料を与えるととになる。図 5.4 はとの'点を改良

した、のである。監視回路は,図5.3と異なりワイヤと並列にそう

入されているが,商用周波数では400~50okΩ,画流では lkΩ程

度の交流人力1批止フィルタ(ι, C 詑列共振山Ⅲ御により,臣ど視1田路

のそう入損失は無視できるように設引'した。監視電流太は数 mA

程度であるが,図 5.4 としたときには, iS を 20~30mA として

も,監視電流iS が表示線りレー装置に与える昂二料1を1匹視できること

を硫認した。

^

ITr

→又1入工一→{.r

6.絶縁トランスの耐圧設計

絶獄トランス1Tr は,ワイヤ側は対アース10RV の耐庄を満足する必

要があり,したがって絶禄距敵を長くとる必要があるため大きく,

電旦も9~10kg程皮となってぃる。今回,絶歉トランスをi写設計す

る(C際し,最"新の固催絲鮴及材料を使用して,トランスの高圧(ワイヤ)

側コイルと低圧(りレー)側コイル 1陽,およびコイルと鉄心問のそれぞ

れを固体絶稼し,絶縁距凱を縮少した結果,図6.1に外打多を示す

小形絶紹"ランスを完成できた。図 6.1の絶縁トランス重{止は 1.7kg

で,従釆品に比岐して約V5 の重量となり,盤取付力法等も茗しく

締単となった。
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フ. TAVVG・1・D 形地絡表示線継電器

フ.1 概要

以上の新し仏設引'を適川した地絡表示影絲比電器が, TAWG-1-D

形りレーで,その写真を図7.1 に,標準表を表7.1 に示す。

図7.2は, TAWG-1-D形地絡表示線継電器を使用した表示線

保護継電装置の描成図である。図中のNW-3形コンデンサ箱は,図

3.2の C1 を収納したものである。また表示線りレー 87GP の桝

成は,図 7.3 で,87GP 内に図 3.2 のりアクタ L,ワイヤ補償装劉

^
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表7
Standard list

江 1.タ,プ仙は?端 f系 1 端流ノ゛時の碓源端動{午仙を示ナ。
非確源側仕世源似はり,御感1圧にた「ている。

標

type

i干 2 (3端f系の動作Ⅲ0=-X(2 端"'系の動仟紬)となる。

準表
TAWG【1-D

05μF

1,W0Ω

CT

A,岩

、1-D NW、3 NITr_表;气線 NT-14

●、・■゜沖11
TAWC

500Ω

表 7.2 動

Nlinimum picR・up of type

喩佳〔コに゛
00

05 ι f

送電線

500Ω

87 GP

NT-14

N工入7-3

籬電流端の動件感座

雌源端動{乍値X(75~85j'D 靴峻

表 7.3
CT

よ示線継電器TAWGートD形

粕詠トランス 1Tt を2組内蔵した補助結

コンデンサを2組内蔵した補助箱(1Tτの励磁分の袖幟用)

図 7.2 構成図

Sys【em diagTam of p】10t人Vire relay

50O P

ーー^

二1。!ー、、0・・・・^1)・一畢^.ー・^・・(ニカー・・ー・・・・[ニコー"@)

t二111..'・,,・・*・"・・・・t!__0 .'__]___^^.ーー●^ー.^ーー4ヲ

1 端・」'流人にて郡"ミ

感度表
TA＼入IG-1-D Telay

CT

87CP

三ンスj

B端

1 の'

RC :りレー抑制コイル

OC :りレー動作コイル

L:リ丁クタで表示線の筋電容殿巴弐恢

RBI、2:虫示線抵抗市射賞用抵抗

CR】,?:淡示線容蚤締償用コンデンサ

図 7.3 釘GP 原郡構成図

Diagram showing H〕e pTinciple o( 87 GP (TAWG-1-D relay)

R動,., CR',.を含んでぃるととを示している。 TAWG-1-D 汀殊佐電

器のワイヤこう長設計値は, J・W首抵抗 1,000 Ω(0.9φて、約 35km)

であるから,図 7,3 に記入しているように,1端から 2πのワイヤ

補償となる(図 2.6 参熈り。

フ.2 特性

(1)動作感度

タ四づ値0.15~0.6 A,表 7.2 参照,ワイヤとら長変化による感度

変化は士5%以内

(2) CT 負担

0.15 A lap,1.3 Ω(at 5 A),表 7.3 参照

(3)動作一復帰速度

図7.4参照

(4)電流容量

10O A 11少,20O A O.5秒以_1二

装'
.置'

}短絡用

2,3端子によら・ヂ,上表が適用できる。

CT負択表
1〕urden

]CC ・

H n

CO

40

20

L^
]00 2し0 300

W

図 7.4 動竹t一復滞述度
Operating・reseting speed
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性特2立 子系 比落図 7.5
tern)inalsRatio、dH{erential characteristics of two

(5)比率特性

2 端子系・・・・図 7.5 参,,弓

3 端子系・・・・・図 7.6,図 7.7 参照

(6)誘遵電圧限界

絶緑 15ンスの表示線側端子問忙誘起される誘導確圧は9V 以内

(フ)周囲温疫

0~40゜C にて,2σC の値の土 5%以内

(突力一20~+60゜C にて,士 3%以下)

(8) 3倍周波数入力時の感度

最小動作値の15倍を1端に印加する、不動作

(9)直流消費電力

DC UOV にて,17凡V
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8.むすび

以 1'に述べた TAWG・1-D 形地絡表示線鷲将E瓣は,模擬送確線

による訂す矧な試験にヌ1Lて,きわめて優秀な応動特性を村し,すで

に50台以上の納人突穎を村している。

最後に,この朋允試験にヌ1して多火のご敦水を賜った砥リⅡ遊力関

係占各位に,深艦の謝患を衷わす次第である
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OutⅡnc and dti11ing plan of tyl〕e TAWG-1-D re]ay

U山直流変動特竹.

80~140 V にて 110V のときの士 3 %以内

(11) DC サージ

110V 端辻了・に 2,0(川 V zon]、侵人するもテι常なし

(12)重呈

「1・.味 9Rg,ケ、ース込み↓'1,3kg

(13)充電電所誌寸策N〕

図7.8 に示すように,ケーづル系では充電電流IC により1端電流

ありの状態となり,誤動作IC至る可能性がある。従来から,この充

電電流ヌ1策として,図7.9 のよラに V。を人力として 9け進みの袖

償冠流1〆を作り,りレー内で IC-1〆となるよラに 1〆のタリづ選

の 1形¥モ
Cal〕】e 田]d eatth
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図 7.9 充確確流補償
Compensator o{ C11arging curra〕t

択を行なう力怯を取ってきた。この力法は,充確電流 h を直接的

に補ル都櫛允 1が忙より打消す、ので,ケーづル系となっても補助 PT

とコンデンサからなる補助箱を迫加するだけで,心流循榮力式の原川

のまま速用できる',二がイi効である,この TAWG-1-D 形りレーも,

従来と向様の力法で充辺確流葡償を行ない,良好な特壯をおさめて

し、る。

04)外形1刈と穴明図

図 7.10 を参照
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TI〕is paper Telates t。 gas convectors which are tl)e apPⅡCation of Mitsu、ishi lnner coml〕ustion system (abl〕Teviated to MICS)・丁his
new system using the gas convector is we11 Compated with tl)e central heatlng system, working witl〕 hot wateτ 1〕ow in tl〕e lime ig t, as
f。r the heatil]g e仟ect, sanitation and safety. on tl〕e otheT hand, it costs only one third of the la杜er in lnstaⅡing it・ T e princlpa
fea加τes 。f tl]js unit are :(1) No noxious gas aows out in a toom or no exhaust is dischatged there and sanitation and safety are we
assuTed.(2) The assemblin旦 Work such as connection of gas pipes and 且杜achi11g of exhaust hoses is vetysimple.(3) The heat utiHzation
efficiency is ab。ve 90% and econolny is eHected. Brief (1escription is made l〕erein al〕oulthe principle, specification and application o
tl〕o gas convector

ガス温風暖房機(ク

伊藤利朗*・野問口

新しし、燃焼ブj式aX2)(MICS, Mitsubisl]i lnnet com1コUstion sys・

tem の略称)を中央研究所で開発していらい, MICS 応用第1・号と

して,温風暖房機の開発研究を鋭意進めてきたが,ようやく製品化

の段階忙到達した。 MICS は,空氣とガスの湿合気体を.高温の熱

触媒にふれさせて燃焼させるもので,次のような特長を有している。

(1)燃焼を狭い空問に閉じ込めておこなわせるため,印杓忙1'

じて任意性に富む構成ができる。

(2)燃焼負荷率が高いので,コンパクトな燃焼器ができ,しかも

低騒音である。

(3)空気過剰率を小さくするととができるので,燃焼ガスの質

最流量が小さく,エンタ}レビーが火きいので,効率の高い熟交換器をつ

くるこ主ができる。

(4)市販のガス燃料,都市ガス, LP ガス,天然ガスなどに対し

てユニバーサルバーナ忙できる。

との新しい燃焼方式を使えぱ,従来に例をみない高い機能を持つ

温風暖房機をつくることが容易になる。との温風暖房機は,とれま

での温水循環形のセントラルヒーティンづなどに比べて数々の利点を有し

ている。本文では, MICS応用の¥吊鼎風暖房機の枇成原理, fけ染,

その応用について記述する。

Central Research L8boratory

1、 まえがき

MICS Type Gas convectors

Toshio lTO . Tamotsu NOMAGUCHI

Satoshi TSUGENakatsugawa works

UDC 536.46

リーンヒータ)

有**.柘植恵*"

621.43.019

ノコ、、

2.1 構成の概要

との温風暖房機は図 2.1 に示すような1防成になっている。図に

示すように,燃焼器ととれに結合された熱交換器とを向時に送風フ

アンで冷却し,その結果湿風をっくる装置である。その1筈成_1二の特

長を簡単にまとめると,

(1) MICS方式を採用しているため安定で静かな発熱都を榊成

している。燃焼器壁を強制冷却しても安定な燃焼が維持される。

(2)燃焼ガスと熱触媒との熱交換が効率よくぉこむわれるのを

利用して,燃焼空間から外部へのふく射による熱伝逹を大きくする

普ととができる。そのため,対流熱交換器の梨蛸り負担が軽くなり,

通の金属で熱交換器をつくるととが可能になる。

L二

ワロワ

工1完三1

2 新温風暖房機の原理

U

ヨ'、三二
ノ上一■「^

L _________^

(3)対流熱交換器は,燃焼器と同程度の圧力損失を、たせると

とによってコンパクト化できる。

などの点があげられる。

燃焼は,図に示すように燃料投入用のパイづの先端からはじまる

が、この部分で燃焼の心が形成されている。燃焼は,混合室と梨側!

媒の問の空問で子備的に進行しながら熱触媒の部分に到達し,とと

で抵とんど完了する。燃焼ガスは,さらに二枚日の熱触媒を通過し

て,ここでさらに完全な燃焼ガス主なるととも1こ,(2)でのべたよ

うに畝触媒へエネルギーを与えて,およそ 1,000゜C 前後の気体となっ

て熱交換器に流入する。熟交換器から排出される燃焼ガスの温度は

100゜C前後で,熱利用効率は 90パーセント以上である。

炊にこの温風暖房機の主要な桜成要素について簡畄な説明をおと

なう。

江lfヤ断ミ

燃料投入用の細仏パイづ巴,空気をとまかく分割して投入するた

め混合板にあけられた穴とを交万.に無数に配置した,いわゆる"邪1

分仰形薪拾法"によって,空気と燃料の況合がスムーズにおとなわれ

るようにくふうされてぃる。とれは送風圧が高々数十mmAq しか

とれない送風づ口ワを使用する場合,最も郡想的な湿合法である。

熟触媒

熟触媒は文字どおり燃焼への触媒効果とともに,湿合をさらによ

くする効果,燃焼室を熱的に安定化して通常使用状態での圧力変動

などに起因する燃焼の不安定性を緩和する効果など込ある。また燃

「^

匙触点

t凡づ11美号阜

-1

図 2.1 温風唾房機の構成

Mlcs type gas convector

ホ中央研究所(工博)朴中央研究所*林中津川燮作所840
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焼空問の真中に熟触媒があるたわ,とれがきわめて高温になりふく

射源としての役卸N果してφる固休の emissivity は,気体のもの

よりーけたあるいはそれ以上大き仇ので,固体からのふく射を利用

することは,熟交換にとって非常に有効である。

勲触媒はアルミナ(A120e)を土成分とする耐熟セラミリクの成形品で

ある。したがって,この熟触媒は酸化還元ふん囲気忙強く長寿命で

ある。

勲交換器

燃焼器部分でふく射による勲交換は,せいぜい 45%であり,残

りのエネルギーは対流熟交換器で熱交換してぃる。熱交換器として金

属の管畔熱交換器を利用したこと,燃焼ガス流の圧力損失を,熱交

換器の部分にも若干許す設計としたことによって,非常にコンバクト

な構成になっている。

燃焼空気供給づ口ワ

燃焼用空気の供給用づ口ワは,全閉時の風圧が 10~30mmAq程

度のもので十分である。もちろんどのような圧力領域に対してもこ

の燃焼方式は使えるのであるが,との温風暖房機は,一般家庭で使

用できると巴を目的としたため,騒止や経済的見地から上のような

圧力領域を選んだ。

2.2 熱交換の原理

本節では,燃焼ガスから室内側空気への熟伝達のようすにつぃて

のべる燃焼ガスからの熱の流れを模梨的に示すと図 2.2 のよう

になる。したがって,本節では熱の流れの冬ルートにつぃての老察

をおこなうことにする。

(a)熱触媒による熱交換

勲触媒は燃焼空間の内部忙設置されており.そのうえ触媒効果の

発揮に仟う燃焼ガスからの熱伝達の増大のために,非常に高温にな

る。そのためこの温風暖房機では,燃焼ガス→熱触媒→燃焼器壁→

温風への大きな熱伝達が期待されるそこで,このルートによる熱

伝達の量がどの程度になるか.劉靴的に推定してみよう。

計算にあたっては,簡単にするために次の二っを仮定する。

仮定1 燃焼ガスと熱触媒は近似的に同温度である。

仮定2 燃焼ガスから器壁への対流熟伝達は無視できる。

j)さて,温度7。にある熱触媒から温度T勿にある器壁への熱伝達
は次式で表現できる。

11,=σ・ε. A . F。仙(フ。4-7切4) (2.1)

ことて、 0 は Stefon・Bolt.ma"定数て・,13.35× 10一詑koovm.... K'

であるεは熱触媒の emissivity で,この場合,主成分がアルミナで

あるからおよそ0.5程度である A はふく射体の表面積, F卯はふ

く身す体(熟触媒)から器壁へのふく射熱伝達の形状係数で,次式で

表現される③。

ここで, R は熱触媒の半径,しは2枚の熱触媒問の距雜,1は熱

触媒の厚さである。

上流側の熱触媒の温度を 7ω,下流側のそれを 7。2として,それ

ぞれの部分での燃焼ガスのエネルギーバランスの式をつくると,上流側

に対して,

1 41

FUW I+ r2(VI+ーー1)十 r . Z,
r-2R 乙

W-HH=力ICP(フ。1-フ。) (2.2)

下流側に対して,

(nr-H")-H,2="1CP(フ。2-T。) ・(2.3)

上式において, H,, H元は式(2.1)において 7ω, T。2 を用いたこ

とを意味する。また Wは,単位時問あたりの熱入力,,πは燃焼ガ

スの質量流量, CP は燃焼ガスの比勲,フ。は室温である。

式(2.1)~(2.3)を連立して解けば,7ωおよび 7。?ひいては熱

交換率を求めることができる。

[計算例]

条件.燃料は 4,50ok仏Vm3 の都市ガス熟入力 2,50ok仏Vh。

室温20゜Cのとき,直径7.0センチ,熟触媒問隔3.5センチの燃

焼器を,牢氣過剰率1.5で用いたとき,

71-.1,5Ⅸ)゜K

フ?ー.1,160゜K

したがって,下流側の熟触媒を出るまでに理論燃焼温度(およそ

2,300゜K)分1,160゜K,,'たわち 5006の熱がふく射によって伝達さ

れるととが期待されるのである。実際に,筆者らの実験によれぱ,

4500の熱がふく射によって伝達しているととが確認されてⅥる。と

のようにふく射による熟伝達が大きく,燃焼器出口における気体温

度はすでにに00゜K前後になっているため,後に結合されている管

群熟交換噐の熱的負担が軽くなり,構成材料の耐熱性に対する要諸

も樫減するととができるのである。

化)管群熟交換器忙よる熟交換

燃焼器部分でふく射熟交換した残りは,管群熱交換器によって熱

交換される。との熟交換噐入口での燃焼ガスの温度は

フ。ーフ。=(W一ΣHバ)/悦CP ・(2.4)

で与えられる。ΣHHは全熟触媒からのふく射による熱伝達を示し
'

て仏る。との温風暖房機の場合,熱交換器入口での 7σの値はおよ

そに00゜K 前後となっている。

管群熱交換器も,これまでの温風暖房機のものよりコンパクトに構

成されているが,なぜコンバクト化が可能であるか,もう少し具体的

に説明しよう。

ことでとりあげるよらに,燃焼ガスが 1,00O C に近い高温から

10OC と低温まで変化し,況風の抵うが室温から 80C位まて・しか

変化しない熱交換では,墜温一定モデルがよく適応できて,熱交換

器の単位時問当たりの熱交換量ゴ0,体積V".Ξ,圧力損失ごぞは

次のようK与えられる。

この場合燃焼ガスの流れは層流域を対象としている。式(2.5)忙

V三.Ξ=F .πSI

α

光S

(2.5)

温風

!以尭器弓辛

j畠風

ガス温風暖房機(クリーンヒータ)・伊藤・野間口・柘植

図 2.2 燃焼ガスからの熱の流れ
Enet三y {10w from combustion gas.

管思羊亜A交換暑三

ーガスの流れ ,^

841
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おいて四力Ⅳ御ルおよび四は燃焼ガスのづラントル数,平均ヌ,ワセルト

数,平均粘性係数,平均密度である。π,1,S は熱交換器を構成する

管の本数,長さ,流路断面積である。 h(フ、。), h(7牝)は管の中心部

における燃焼ガス温度におけるエンタルピーの答長方向の平均値と管

壁の温度 rW における燃焼ガスのエンタルピーである。αは管の形状

に関する係数で,管のぬれ緑長さをPとすると(PV4D で与えられ

る。

式(2.5)より形状忙関する無次元数αとπを残こし,1と S を消

去すると次式が得られる。

(7y(・・フ)・ー・'」一.
(2.の{h(r。)-h(T切)}互・加三F. U

この式の左辺の分子は熱交換器の負荷率,分母は単位熱交換量当

たりの圧力損失の割合の平方根であり,分子は大きい低ど,また分

母は小さいほど熱交換器としてすぐれて途ることになるので,一種

のフィギアーズオづメ小介 F.M.と考えられる。 R は燃焼気休の気体定

数である。

式(2.6)において,第1項は撚焼気休の種数が与えられれぱ,低

ぽ定数と考えられる項であり,第3項はガス温度 r。の単調増加関

数である。

さて新燃焼方式では,空気過剰率の小さい燃焼が実現されている

ので,式(2.6)における質量流れの仞が小さく,しか亀その結果ガ

ス温度 7。がガス流のもつ総熱量のわり忙高くなっているので,本

質的に高い F. U.を与えるとと忙なる。しかも新温風暖房器では,

παが非常に大き仇設計巴なってぃるために,式(2.のにおける F

M.のきわめて大きい,換言すれぼヲド常にコンバクトな熱交換器が突現

されているわけである。

[計算例]

断面積0,2m.,長さ 170m の円管40本からなる熱交換器に a項

の計算例で示した燃焼ガス(燃焼室て・熱交換され,温度が 1,210゜K

まで低下したガス)を導入した場合,式(2.5)から

ゴ@-120okoavh

ゴつ士テ3.5 m111Aq

巴いう結果が得られる。これは熱入力の約45%に相当する。

とれとa項で述べたふく射熱交換の効率45%を加えると,

で90%程度の高い効率がきわめてコンパクトな隣成で実現されると

巴になる。

機種一覧表
.1^

賦房

3

新機種系列の出現を可能にした。

3,2 設計仕様

基本的ICはファンコイルユこ'汁 G品水利用)とまったく同一忙考えた0

ガスを熟源としてしかもこれが可能になった点に注目すべきである。

すなわちファンコイルユニ,汁の販売突繊および需要子測資料によって第

1段階の機器の熱容量を定め,騒音,送風量,吐出風速および吐出

温度等まったく同一にした。

しかし MICS 新燃焼力式を内蔵するため特忙留意した水項、あ

りそれにつぃてのべる。

まず前提条件としては器具関連規格,基準に合格する物としたこ

とはもちろんである。次に一般のファンコイルユニ,り卜と,換喬すれぼ温

水使用のそれと同程度の安全性を持たせるために品質を優先させる

方針の下に仕様を定めた。

(1)有害ガスの流出を絶対になくする。

末着火,停電,不完全燃焼,送風機の停止,異常温度上昇,ガス

供給一時中断,燃焼の中断などの状況が発生した場合,直に安全回

路が働きガス回路を閉じる排造とした。

(2)火災防止

赤熱露Ⅱ_倍"分をまったくなくする。

異常温度上界時には電源・ガス同路をしξヰ新する(二玉保護)。

挟攻U羅度を約 10げC にする。

(3)誤動作の起とり得ない構造とする。

電源未投入時の着火不可能である。

燃焼停止後一定11品度以下になるまで送風機白動運転回路を設ける。

外j風による懈焼への影縛をなくする。

3.3 新温風暖房機"クリーンヒータ"製品仕様

(1)機種一覧表

表 3.1 による.

(2)仕様一覧表

表 3.2 による。

(3)外形図および寸法

図 3.1 による、

ス

総合

3.新温風暖房機の仕様

3.1 設計仕様決定と MICS 新燃焼方式

設計の立場でとの MICS新燃焼方式をみると,温水利用のセント

ラ1比ーテンづに比校してきわめて有利な条件を貝備して込るととが前

節までの説明で理解できる。すなわち

・熱源を内蔵して同熱量,同休積の温風暖房機が可能となる。

・したがって設備工事が非常に館紺iなi尿風暖房機となる。

熱源のコントロールが個別忙制御できて経済的巴なる。

・白剰仂Π湿が可能である。

温水利用のセントラルヒーテングの一般住宅への井及を限害してきた重

要な要因が解決することになる。ガスストーづ巴は比皎すべきではない

が,それの持つ基本的欠点である空気汚染,火災の心配等は完全に

解決され,温水とガスが異なるのみの温風暖房機といえる。当社の

ファンコイルユニ,,ト(商品名りピングマスター)の分野に画期的なガス利用の

842

VG-07 EP

表 3.1
List of the kinds o{ appaTatus

VG-07 EC4

VG-07 EC5

2,50o kcal/h

VG-10 EP

VG-10 EC 4

6、・8 こ1

フロパノガス

都市ガス

4'500 ](cavm3

VG-】OEC5

4心oo kC丑】,】]

注)

都市ガス

5'00O Rcavml

火阪ガス,

供給地域

LP ガスにっ仏ては(イ X口Xハ)りナべてに対して使用可能である。

都市ガスの揚合 C4, C5 の区分により訓整を必要とする。

上記以外の都市ガス,天然ガスκついて亀瀬汰機極を加えていく予定で

ある。

8~陀畳

風

ブロノ{ノガス

染邦ガス

都市ガス

4,50o kcavn1き

全

ガ

都布ガス

5.ooo kcnvm3

フ

大阪ガス,

供粭地域

圃
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表 3.2 仕様一覧表
List of speci{ications

入 力W

室内送風機

漉A

燃焼送風機

ガフ、

判気
チ

室

害(ホン)

入口径

ス

プ 1丕

!

0 6310.70

、

、、_機郁>t}1ψ、'

側
In3/t口in

40'4?

玉

源 1φ】0OV50/60HZ

il.)

処 kg

90ψラ4ンフローフTン

40

媛尻可能而桜の玄示舶は一般的な玉のであり,室の備造外気条件智により
リιむるので詑意を妾ナる。温永利Π」の前叺1"し形フフンコイルユニ ノトと
吉ったく同一に杉え得る。

哩レJ'■計の参お資料としては"井1リビングマスターカタログおよび技術資
料を流用できる。

内動加湿の水分壯の式爪は,排Xパイプの,没紐力江, j、勺鴎保度条".に上り
呉むるため省酢した。したがって使川条件によりドレン蹴に lf^小1!1の詑
水の必要がある。

参考文献

柘植.設備と管理(オーム社) 5月号

三菱電機技報,44,印召45) NO.5

基礎伝熱工学

10 φ

35 φ

?

ター,H フブγ

0 90/0 %

3

4.0

55160

28

^^

J^~

42

843

10 φ

35 φ

壬

6.0

王

33

イ

「渉"~ー

のファンコイルユニットて、あるととを努!解すればよいわけである。

4.1 設備費の比較

1例として4室のセントラルヒーテングの場合につやて計算すると次の

ようになる。

乃0-(VG-07亘)

訊)0 -( VC

^、,^、ー^

1 石油 i拠水'一機
・・ー、ー・・・-1・.燃料タノウ

巨亟己

!OE

ーー鬼、』、^゛「___

シスタ・ーソタンク

(2,50o kca] h)

循 環

機噐欝汗
!ー^ーーーーーー^ーー」__ー

1-・・ー・

図 3.1 タ"杉図寸法
Out11ne dimensions

4'新温風暖房機クリーンヒータの応用

前に説明したとおり一般のファンコイルユニ,ワトとまったく同一に老え

てよい0 したがって一般住宅はもとより寮,社宅,公団住宅,マンシ

ヨンおよび各種商店,事務所等において最適である,とくに温水利

用のファンコイルユニットの採用が経済的に難点のある所では,本機なら

ぱ可能となり石油温水機の排煙処理,燃料の貯蔵制限,防災,およ

び不使用時の凍結防止等の諸問題が解決し得る。いわゆるガス利用

ガス温風暖房機(クリーンヒータ)・伊藤・弼・問口・柘植

"」 1 :ノ

石油温水機使用の場合

つントロールポックス

プ

(注)既股の什宅でガスせんのある場合」記の比較壯,さら忙村利となる。

4.2 設置上の注意事項

ガス"ι管_上注意すべきととは 3.3 節(2)に示す仕様一覧表による

が,たとえぱ C5ガスで 2βook鳳1小の暖房機4台使用の場合消費

ガス吸は,2.12Nm旦ハ〕となる。したがってー一般ちゅう(厨)房用ガス

使用呈をこれ{C加えた総ガス使用址に対して,十分なガス配管設備

とすべきである。詳しくは表 4.1配管長一配管径を参照されたい。

(づロパンガス打])。

次に排気,吸気は外径寸法約舗mmのフレキシづルパイづを室内より

室外へ貫通させねぱならな仏。一般には約10omm内径の貫通穴を

設けるとよい。なお排気パイづの内面では,温度の低下とともにドレ

ンが出てくるので,排気パイづは途中で水がたまらないよう留意す

る玄、要がある。

片御「

105心00円

1?,000

14,000

16,000

120,000

寺」イ、'J

、イー'^11rl

97

俳気ホース

吸気ホース

新温風唆誘機の場合

267,000

350.000

617,000

ト

L_■

ガス入口

1ε0'000

180,000

?0,000

?00.000

5.むすび

MICSガス新燃焼方式はこの新温風暖房機の開発により,初めて

ーつの実を結び当社の住宅関連設備機器の将来に耀かしい第一歩を

踏み出した。しかしこれはあくまで本燃焼方式方辻揣緒につぃたとと

を示すにとどまり,暖房の分野のみにおいてもまったく新らしいガ

スファーネス,パネ】北ータおよび温水機の出現を約束してぃる。すなわち,

これら在来の概念を一新する製品群の開発完了を当面の目標に現在

その推進を行なっている,去る1月中旬の発表以来,当社によせら

れた好意ある需要者各位のご声援に応じるべく,よりいっそうの研

究を重ねる所存である。

( 1 )

( 2 )

( 3 )

伊藤,野冏口,

伊藤,野問口
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1.まえがき

電子計算機には各種の周辺装置と呼ぱれる入出力機器が胴仏られ

て込るが,中でも磁気記憶共置では,その階a憶」という本質的な

機能,および現在一般的に用いられている磁気記憶装置の特質から,

他の入出力機器に見られない老慮が,その制御力法・誤り処理方法

等に払われている。

電子計算機システムにおいて,記憶装置にどのような機能を付与す

るかは,その計算機システ△全体(ソフトゥエアおよびハードゥエア)の機

能と密接忙結びっいている。したがってシステム全体の要求に応じて,

各種の磁気記憶装置が用いられ,その捌御方法も種々の試みがなさ

れているが,ととでは現在広く普及しっつぁる回転形磁気記憶装置

を中心にして,その制御方法・誤り処理方法等に触れてみたい0

2.制御装置の構成

磁気ディスク等の回転形磁気記憶奘置の制御奘置ば,次のような機

能づ口,,クより構成されている。

(1)計算機インターフェース制御

(2)デパイスィンターフェース制御

(3)アドレス制御

(4)手ータ制御

(5)エラー検知1コード制御

(6)タイミンづ制御

(フ)その他

計算機インターフェースに関しては,すでに詞1'算機側のインターワエース

計算機

最近の磁気記憶装置③一その制御方式と誤り処理一

UDC 6別' 14B 01、ers

力斗夬まっている場合には,自由度の少ない部分であるが,インターフェ

_ス設計忙あたって最、注意しなけれぱならない点は,手ータ転送レ

_トである。最近の磁気記憶装置は,計算機周辺機器の中で屯転送

レ_トの高い部類に属するうえに,匝何広形磁気記憶装置等の"GO-
ARROUND"形の入出力機器では,一定時問内に計算機とデータの

授受が行なわれない場合,データロスとなるからである0

デバイスィンターフェースに関しては,制御装置とデバイスとの境界線を
どとにひくかによってそれぞれ異なるが,最近は,制御装置が複数

個のデバイスを制御する場合は,極力手パイスの共通部分を制御装置

倒ⅡC持っ傾向にあるので,変調・復調・同期化・セルフク0ヅク抽出等
の信号処理(S地Ml conditioning)回路、,制御奘置側の手バイスィン

ターフェースとして老慰される必要がある。

アドレス制御部は,記憶領域の選択を行なら部分で,シリンダ,トラ,,

ク,セクタ等の概念で分割された記憶領域ビとの選択が行なわれる0

アドレス制御は,単忙物鳳的位羅の決定のほかに,ソフトゥエア体系のー

つとしてのワアイルの構造とも関連して決定されねぱたらない部分で

もある。

チ_タ制御部は,タイミンづ制御の下に計算機データを記憶奘置に適

したデ_タフォ_マヅトに変換する部分で,並直変換(P紅捻Ⅱelse血1

Conversion),同期パターンの生成検矢11等の機f指を有する0

エラ_検知1コード制御部は,データ制征Ⅲ邪の一部と考えるべき機能を

有する部分であるが,磁気ミ副意奘置におけるエラー検気1コード制御の
市要性から吉えて,独立した機能とみなすととができる。

タイミング制御部は,制御装置企体へ基本タイミンづおよび制御タイミ

ンづをイj1絲合する部分で,デバイスィンターフェース制御部とも関連して,制

御のきっかけを作る。

制御装置にはとの低か,手パイスの受常を検知する機能,オペレータと

のマンマシンインターワエース等がある0

2.1 記憶領域の選択(Addressing)

計算機からのアドレス情報にしたがって,記憶領域の選択を行なう

場合に,大別して炊のような二つの方法がある。

(1)直接番地方式(D辻ect AddresS面g)

(2)キ_変換プj式(Key to Addtess TransfoTmation)

ソフトゥエア体系において,ワアイ1レの村郡告が比i校的m尚1なものにっい

ては,直接番地方式がハードゥエア突現上の容易さからも有利である

が,一方,ファイルの構造が複雑な場合は,計算機上でのアドレス割、算

が繁雑となり磁気記憶装置の利用効率も悪くなるので,アドレス計'算
に磁気記憶制御装置のハードゥエアを利用するキー変換方式が有利と

なる。

2.1.1 直接番地方式

回転形磁気記憶裴置の記憶領域の選択を行なう場合,ヘ,,ドの形式

小野和夫*

タイミング制御

計算機
イソターフェース
制御

データ伶咲卸

誤り検知コード

制御

*鎌倉製作所844

ノ、

アドレス制御

1図2

割

イ

デパイス

磁気記憶制御装置描成図
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が,冏ン'ヘ,,ド形式か,可動へ,ワド形式かによって記1意領域の分割,

すなわち所地のレベル付けが異なるが,火!峅以下のように番地付け

が行なわれる。

( a)セクタ(seclor),またはレコード(Recor(1)

(、)トラヅク(TTaC1り

(のシルダ(cylindeo

計算機で用いられる最小単位はビヅト(bit)で,さらK 8ビットが 1

ハイト(Byte)を構成するが,磁気記憶装置では複数パイトのデータと,

それに同期領域および誤り検知のための冗長ビ,,1、を含めて,セクタ

またはレコードと呼ばれる単位ごとに制御が行なわれる。セクタは物

皿!的にはギャ,,づ(G叩)によって分割されている。

トラックはセクタの集合のー「田転分であり,通常トラ四クの選択はへ

,ワドの選択に対応する。

シリンダは等しい待ち時間でアクセスできる複数個のトラックの総称で,

可動へッド形式のディスクバ、ワク等では, yルダ単位で位置設定(Head

P郎itioning)が行なわれる。

画接番地力式では,シーク (seak oKle0 により計算機よりア命イ↑

ドレス t1苛報として,_上i記シリンダ, トラック,セクタ情都が直接送られてく

る。

記憶領域の選択に要する時岡は,上たる要誤として

へ四ド位置決め剖打切σJ田d poS誠0加璃 Timの

価1転IUちIH邦司(L甜印W Timの

て、決まるので,時問的に効率良く記憶装置を川いるためには,シリン

ダアドレスが架中するようなファイルの使い力をソフめエアでぢ慮する

玄、要がある。またひん繁なへ,,ド位置決めの実行は,デバイスの赤命

を短くすることになるので注意を要する。

固定へ,外の磁気記憶裴羅では,ヘ,,ド位置決めが省かれるので,

甸転待ち時問のみでアクセスタイムカ斗夬まる。

2.1.2 キー変換方式

計算機の千川那形態から言えば,記憶奘置上の記1意領域の物理的位

置は,なんら意味を持たないものである。つまりソフトゥエア的には,

ファイルの管理上必要な情報は,ファイル自身のインデヅクスとしてのキ

一情報(Key lnformotion)である。直接番地方式では,とのキー情

報と物理的アドレスとの対応忙は,計算機上でのテーづル照合法(Ta

ble・Lookup Method)が用いられているわけであるが,計算機処凱

業務がふくそう(幅桜)するにつれて,キー情報は各種様々となる

(従業員コード・部品ナンバー・自動車運転免許証番号,米国であれぱ

SodalseouhtyNum、a など)ので,計算機_1二でのアドレス副'算が繁

雑巴なる。このアドレス計算を磁氣記1意制御奘置上で,ハードゥエア的

に〒テなうブji艾"§キー変換ブji勺(Key・to・Address TransfoTmation)<・

ある。

キー情報は,通常キー情報として用意されて゛る空問をすべて占

めるものではない。たとえぱ,当社の従業員全員に割振られている

従業員コード(マンナンパー)は,十進7 けたである。つまり 5万人強

最近の磁氣記憶装置(3)・小野

、
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の従業員に対して 1千万人分の従業員コードが用意されている。し

たがって,尖際には記1.意領域のアドレス空播ルしては,5万な忙がし

かで十分なわけである。キー変換とは,このキー空階仂、らアドレス空

間への変換に憾かならないのである。

キー変換の乎法としては

(1)符号理論を刑いた剰余符り(Residue code)法

(2)抽出(Extmdion)法

(3)基数変換(Radix TTansfonnation)荘ミ

(4)重ね合せ(Folding)法

(5)数字分析(Di部t Am]yゞ玲)法

等が士.げられるが,現在のところ最、有力な力法は(})の符リ別前

を用いた剰余符号法である。とれは誤り訂正符号の理論(TIW The・

0,y of Eno" cm・reoting code)に親Lんでいる人たは,おなじみ

の力法である。

上記いずれのブj法においても,キー箔報からアドレス恬報忙変換す

る際忙,二つ以_上のキー情帳がーつのアドレス箔報に変換される場合

が残る。つまりキー空階ルアドレス空冏とは写像の関係Kはないわけ

である。とのような二つ以上のキー'清報に対応するアドレスをシノニ△

(synonim)と呼ぶ。シノニム発ⅡリCそなえて,バケ,,ト(B゛C1鵜1)と呼

ばれる工りヤを作り,制御する力法が通常とられている。いずれK

しても,シノニム発生を少なくするような杉応:がファイルの僑造央フ'時

に必要になるわけである。

2.2 データフォーマット

セクタまたはレコードを形づくるデータのフォーマット、,ファイルの榊

造に応じて千差万別であるが,ハードゥエア的見地からすれぱ,おおよ

そ図2.6 のような構造をしているものが一般的である。

同期化領域は,記憶媒体からの信号を回路が受信し始めてから,

回路的な安定時階仂§必要なとと,セルフクロック方式(seHclooking

Method)においては,復調回路(Demod゛1ata)の完全同期が必要

となるため,これ忙要する領域の確保と,さらにデータ領域を判別

,・るための同期パターン(sync. pattetn)の検知のための領域として

の愆味を持って仏る。

手ータ領域に関しては,固定長データ領域の場合と可変哥"手ータ領

域の場合がある。可変長ずータの場合忙は,データの長・さを痢由に変

えられるので,たとえぱ'火きなサイズのデータを記憶する場Aに磁化

而の有効手ⅢU (ギャッづが少ない)が可能になるととや,仟愆のデー

タイメージで記憶が可能になる利点がある。しかしながら一力では,

デ_タ長さを決める際にトラヅクの残り領域の長さが常には握されて

いなければならず,また回転休のス小,づ、老慮に入れて,データ長

に見合ったギャヅづの幅を決定しなけれぼならない,と三った制御奘

置設計上の困難がある。固定長の場合は,可変長の場合の利',1i、・欠

点を全く逆の視点からみるととになる。

誤り検知コード領域は,データ領域の内容が正しいかどぅかのチェヅ

クを行なうためのチェ,,クシンポルを11き込む領域である。誤り検知コ

_ドに何を選ぶかは非常に重要な問題であるので,誤り処到!として

別項にゆずることにする。

固定データ長のデータフォーマリトの伊ルして MEI"COM-7000 シス〒ム

¥イスク奘置の場合を図2.7 に示す。

2.3 イ言号,匹王里(si3nal conditioning)

2.3.1 クロック

デ_タのil,1込み.読1_"しに際して, H剖意装置_上のタイヨンづ1'ラ四クを

利用する場合と,企くとれに虹山ない場合とがある。

前者の場合は1可転体の河転速度が変化して、,タイミンづトラ・"のク

0.ワク周波数、これに辿随するので,ギャ,,づを最dⅢ則変に抑えて書込

みが行なえる利点がある。一方,読出しの場合は高密度轡込みにな

ればなる嫉ど,タイミンづトラ,,クと同期しての読出しは困難となるので,

セルフクロ,,クカ式によらざるを得ず,制御装置設計にあたって、,ク

0ワクの取捨選択を巧みに行なうことが望主れる。

2.3.2 同期の問題

同期の問題は二つの面でとらえるととができる。それは,

(1)同期パターンに対,、る考慮

(2)復調回路の誤同期防止

である。

データ領域の'Ⅲ拐Ⅲ永同期パターンによって行なわれるので,同期ず

れが発生すると誤った領域を手ータとみなしてしまうことになり,

また,現在用いられている誤り検出コードの多くは 1ビ.ワトの同期ず

ギャップ 同期化領域

Sector4

データ領域

図 2.6 一般的なデータフォーマ,"ト

Parity 、its

/
Σ工と

Pre五mblo

15 、ytes

セクタ

データ領域誤0検知コー1:ギャップ

D丑ta

復調回路の同期と同朔パターンa0のの検知Preamble

Par】ty 、its ]、yteのハーファ y ド、チェックサム

誤り検知コード領域後のダミーデータPostamble

図 2.7 MELCOM-7000 システムディスク装置のデータフ才ーマ,リ1、

Unrecorded

9

360 bvtes

D且姐

Sector 5

01 01 01 01 01 0] 01 0]

10

846

1 、yte l 、yte

Postamble

Π

ISG sector6

14

01 01 0](冷

、ーー、_ーノ

Sync PⅡltern
(two zeros)

D

れが起とると,誤り検出能力がーに低下してしまらものが多いので,

デ_タを誤って読んだことすら検出し得ない事態が生ずる。したがっ

て同期パターンを決定する際には,少なく巴も 1ピ四卜の読出しの誤

りは 100%検出でき,しかも,数ビ,ワトの読出し誤りがあっても,

かなりの程度の割合で同期ずれとならないような同期パターンを選択

0

2' 8図

0 0

1ハ'イトの同期パターンの例

0
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D11t己

Cloa、

]) B ]

fl eq

Modu]aled

Nolmnl

図 2.9 ミシングクロック方式

図 2.10 VF01ΠW各機能づロック 1火1

する宏、要がある。 1バイトの向期パターンの例を図 2.8 に示す。

同1切パターンにjHいられるピ.,ト数が,データ領域全休の eツト数よ

り多くないかぎり,トラック情報の小から無作為に同期パターンを抽出

する力法は無い。トラック情報の中から同期領域を抽出する他のプ"去

として,ミシンづクロック(Mi隔ing clook)カ'式がある。通常変調され

たデータからは常にクロ,ワクが拍出できるようにi井込みが行なわれて

いるか,ミシンづク0ツクカ式では,同期パターンの直前でクロ,,クが1仙出

できな仏ように,変形変調して霄込みが行なわれる。このクロ.りク欠

除を検知して同期パターン領域の半ψ列を行なうのである。

'11 復調同路の誤同期の原因としては,仏)回路のドリフト,(b)影獣1_1
し侍号のビークシフト,(0)回転休のスリリづ等があげられる。高密皮

古込みの場合には,特に(b),(C)に文Jする老嫡:が必要になってく

る0 ビークシフトにもとづく変詔されたデータの周波数変動は1舞時的な

ものであり,ーカ,回転休のスリ,,づによる周波数の変動はビ_クシフ

トに比してゆるやかなものであるので,復調応促各のストロ_づパルス

(S比obe p"ke)の制御に,平均的な周波数変動には述随し,瞬時的
周波数変動には感応しない回路技術が必要になるわけである。VFO

(VO]如ble FNq゛enoy oscilotor)はとのΠ的に沿うものである。

3.誤り処理(Error Handlin幻

3.1 誤り処理の意味

電子計算機のビとき六システ△を榊成する雁子機黙では,誤りの処
理いかんがシステムの効率良い運営の重要な要素となる。

誤り処理がシステム運営上の効率に関与する点として,

(1)エラー発生を検知して,とれをづログラムに知らせ計算機動作

の況乱を防ぎ,計算機の再始動を可能とする。

(2) 1ラーの一形態としての故障(S0Ⅱd F0Ⅱ山e)を検知して,

システム再橘成(system Recon丘g虹飢ion)の情報とする。とれによ

最近の磁気記憶装置(3)・小野

エノ,(づ, j',1;
0-

M I、、 1ng cl0し駐

1圭'ーニ^- Encodo!^

O rータ

0

クUノタ

リシステ△ダウンを最小限にとどめる 0

(3)重大なエラーをオペレータに知らせ,オペレータの介入を求める

ととによりダウンタイムを短くする。

(4)エラー・般ぽr庁のフィールドデータを崔;祐し,設計者のシステム解

析の一助とする。

などがあげられる。

3.2 言呉り検出(Error Detection)

3.2.1 i呉りの様式(classes of Errors)

磁気記1意裴置(デノ晢ス,制御裴誕)において起こりうるエラーとし

ては,(1)づ口づラムエラー,( 2 )ハードゥエア 1ラー,( 3)オペレーションミス

等がある。

づログラムエラーとしては,冉込み禁止領域への轡込み,不正長データ,

および存在しな仇アドレスでのサーチ等があげられる。

ハードゥエア1ラーとしては,師1路素子の動作不良,電源ダウンで庁の故

障(SOHd E比or)と,記憶生断溌の物凹!的特性(A廿 G.P,皿付蚕スビード

etc.)の変化,ノイズ等の1瞬時1ラー(1ntermi杜ent Error)巴に分ける

ととができる。

さらにオペレータの誤操作も 1ラーの一種と杉えられる。

3.2' 2 誤り検出法

誤りの様式に応じて誤り検小法が異なることは"1然で,づログラム

柳Ⅱ剣による、の(clwd. W"t., SRip T松ns{e0 や,佃別機能の検

知 G坪込み電所t チェ,,ク,1コーチェヅク,向転むらチェリク,才ーバランチェ.,

ク,不正長チェック)箏があるが,磁気記億装置におけるエラー検Ⅱ"士,

最終的には情都が正しく記憾池れているかぞうかの一点に染約され

る。

磁艾薪ι億の誤りの検出力法には,ラ,ータ通信あるいは衛星通信等で

用いられている,エラー検知コード{Cよる誤り検Ⅱ_1のテクニックカ斗系低

同様に用いられる。磁気媒休への情報の湃込みは,情報の将号化

(EnCⅨling),送信であり,記録の統取りは,11'1段の受信,往号北

(Decoding)<、ある。

3,3 エラー検出コード

一般的にエラー検出コードが具備すべき条件として

(1)最も起とりゃすいエラーが検出できる。

(2)冗長度を変えることにより,1ラー検出能力が変えられる。

(3)少な仏冗長度で高い検出能力を持つ。

(4)符号化・復号化がハードゥエア的k実現容易。

などがある。

外乱

図 3.1 書込み,読1_1_1し概念図

S L d m

イ寸下ラ、

D d

読化ι
・・・・・・^1青,呈

,

847

ナ

、
ま
y

タ
ク
"
%

、
丁
タ
"
附
 
1

〒
 
1
 
生

ー
,
"

『
、
ー
(

.
J

ン

一

一
一

サ
ノ
プ
レ
一
1
 
'
L

丁
 
1
ー

ー
ー

0
゛
ノ

、
ー

λ



技術講座Ⅲ^削W 川Ⅷ肌^IWN 川11111^11W削11111^1

偶パリティー

奇パリティー

0 1 100]00

0 1 1 0 0 ] 0 0

図 3.2

I st Byte

2 nd Byte

一般忙固定長πのコードシンポル 01・tupleS またはπ・vectorS と呼ぱ

れる)からなる符号全休は,づロヅクコード(Blook code)と呼ぱれ,

これ等の中から選び出された符号の部分集合をコードワート'(codo

Word)を呼ぶ。

通常エラー検出コードに用いられるのはとのコードワードで,π個の

コードシンポルのうちゐ個が情報シンボルとして,(π一め個がチェックシン

ポルとして用いられるので,0.,めコードとも呼ぼれる。

以下磁気記憶奘置で一般的IC用いられるエラー検剛コードの例を紹

介する。

3.3.1 パリティーチェック

二進法を基盤とするゞイジタ1レ機器のエラー検出法としては,最も

広く用いられている、のである。

(1) 1 ビットパリティー

ある二進数に対して 1ビ,,トのチェックピヅトを追加して,全休とし

て'1'の数が偶数,または奇数になるよらに卸惟゛する方法で,'1'

の数が偶数であれぱ偶バリティー,奇数であれば奇パリティーと呼ばれ

る。

φまイ昌パリティーについて杉えると,データピットとチェックビヅトの関

係は式(3.1)のように表わされる。

π

P(N)三Σαimod2

チェックビット( P 、 X,)

1 ピ,ワトパリティー

Check

0 1

Sum

図 3.4

010}01

100100

0

00110010

ハーファッド

1 0

N 十 P{ N/

図 3.3 偶パリティー論到狐1路

I st

2 nd

Byte

サムは, i番目のピリトに関し,

^・ニ=α・1サ、α 0 """α?村ι

カ?,

(3.2)=ΣαU mod2
J.1

と表わされるから,各ビット単位の 1ビ.ワトパリティーと等価である0

(b)フルアッド(F゛Ⅱ・add)

通常のけた上げを行なう加算であるが,最上位のけたのけた上げ

はオーバフ0一する。

Check

Bvte

:三X- or回路

レジスタ回路

Sum

図 3.5

ただし,α.モ{0,1},¥: Exclusive or

したがって偶パリティーを図 3.3 のごとく,レづスタ1回路と(E.ー

OD 11川路によりνι現できる。

(2)チェヅクサム

捌御奘置のデータ制御部で行なわれる並直変換の単位として,ワー

ド,またはバイト等が用いられるとき,チェックシンポルにも,とれと丈寸

応する単位を用いることが多い。

(0)ハーファッド(HaH辺dd)

二進数の場合,ハーファ,りドによるチェリクサムは各けたごとの五.ー

0,をとるととである。したがって祝バイトのデータに対するチェ・りク

0 ] 100100

データヒ

1010010

i▲0

001]

フルア,ワド

(3.5)

(3.の

0110

ところて・,?・進数の任意の数 N をα,α,-1・・・,・α.α0 すると

入T=αア.π十α。_1rn-1→一、・・・・・十αlrl+α01'゜

, r-1}ただし, ai(i=0,1,・,・'・・,π) E {0,1,

と表わされるから, Nのパリティーは式(3.4)で表わされる。

71

(3.4),(N)三Σαimodr
1=0

図 3,5 のビとくバイト首U立でフ1レアリドによるチェ・ワクサムを行なう

ととは, r=28=256 進i去のパリティーチェ,りクを行なっていることに抵

かならない。

(3)エラー検出能力

r 進数の任意の数 N=α,d,_f ・・・・α.d0 のパリティーは式(3.4)て、表

わされる。いま,数Nの i番臼の数字(D璃it)忙誤りがあったとす

0) L

848

(3, D

三菱電機技報. V01' 44 ・ NO.6 ・ 1970

Iq^dれαπ一1 ι叱[a、0

a.*=(α,.十ιDnlod r

と表わされる。そこで誤りのある数 Nのバリティーは

祝れπ

ア*(N)三Σ側i*1nod l'三Σαimod ?'十》;ιι mod r
1=0i=0 1-

冗

三四(N)十Σ'imod?'
i=0

のよう忙変形できる。

したがって,もし

(3.3)

(3.フ)

di*

①
国

ー
」

1
rα

"
Σ
↑

1

0
ααY

π
a n

'、↓Y
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Σι. mod l'三0 (3.8)
に0

となるような誤り方であるとすれぱ,その 1ラーは検知できず,ま

た逆に,これ以外の 1ラーはすべて検知するととができる。言いか

えると,パリティーチェックは唯一のディジットのみに影縛を与えるような

エラーはすべて検知できる。

(4)パリティーチェックの限界

パリティーチェックの限界のーつは,向期ずれないしはシフトの問題で

ある。たとえば二進法についてみれぱ,1ピットのシフトによりエラ

11

綿

一検知愉E力はゴになるととは容易Kわかるし, r進法では 1手イジヅ
トの同期ずれはーのエラー検知能力に低下する。ただし,図 3.5 の

フルアリドによるチェックサムの場合は,二進表現による 256進法であ

るので,1ビットずれに対してはやはり 1ラー検知能力はーとなる。

Hamming code

パリティーチェックに限らず,各種のエラー検出コードに共通している

久点は,エラー検出コードの周期が一定であり,同期ずれないしはシ

フトが起こっても,周期が同じであれば工うーとして検出し得ないこ

とである。

パリティーチェックてイテなわれているーつの試みは,二つのyHなる周j切

のチェ,,クを重ね合わせてjl」い,全体の周期を火きくとるととによっ

て,わずかのビットずれならぱ磁実にエラーとして検Ⅱ"{する方法であ

る。

3.3.2 線形コード(Linear cod田

線形コードは,群コード(Gmup cod田・多項式コード(polynom始1

Cod田・代数コード(Algeb地ic cod田とも1乎ぱれ,二進符号に対し

てしぱしぱ次のような多項式表現が用いられる。

)いま,(π,めコードを次のような多項式で表わす。
F(X)=X"-kl(X)+C(X).........ー..

ただし 1(X)=αIxk-1+4旦Xんー」十 +ak

C(X)=ak,1×"-k-1十αk゛9×"-k-9十 +απ

"i(i=0,1,・・・・・・,π) E {0,1}

多項式 G(X)で情報シンボル部 X"ーリ(X)を割ったときの商およ

び剰余を,0(X)および C(X)とすれぱ次の関係が得られる。

ーーー・=Q(X)十^ー

X"-kl(X)=P(X)G(X)十C(X)

X"ーリ(X)+C(X)=々(X)G(X) (3.1の

式(3.9),(3.1のより

F(X)=P(X)G(X) (3.11)

このときG(X)を生成多項式と呼ぶ。符号化は情報多項式より剰

余多項式を求め,符号多項式を枇成することにあたり,ーカ,復号

化は磁気媒体からの受信信号を G(X)で割って,その剰余が'0'

であることを例薪認するととである。

3.3.3 巡回符号(cyclic code)

巡回符・号も線形コードのーつで,バースト1ラーに対する検知哨三力が

高いことや,エラー訂正能力もあること,さらにはハードゥエア実現の

容易性などの点から,磁気記憶奘置にも広く用いられている。

巡回符ぢの代数的性格は,次の定義および定理により説明し尽さ

れる。

定筏.部分空間Hの冬)tぞ=(G。, G,・・・'・・, G,_1)を巡回置換し

て得られるべクトル.,'=(G,_1, GO, Gb ・ー・・・, G,_2)もまた,

部分空問aにあるとき, Hを巡回部分空問または巡回符

号と呼ぶ。

定理.多項式f(X)より X"-1を法として得られる多項式F(X)

(F(X)王{j(X)}mod(X"-1))において,部分空間が巡回

部分空問となるのは,その部分空問がイデアールのときであ

る。(証明略)

一般に多項式ア(X)(g 次)が割切るととのできる X,-1 形の多

項式の中で,最低次の多項式XO-1の炊数'を四(X)の周期と呼び,

同時に e=2g-1が満されるとき,ア(X)は原始多項式(primitNe

Polynomlal)と1呼ぱれ,常に既約である。巡回符号では, P(X)自

身が生成多項式に選らぱれるととが多い。このとき誤り検知能力は

最も高くなる。

3 /゛りテ,

5バリテ'ー,/~"、＼

101い1001001

849

1 0 1 0 10 0 1 0 0 1 1 0 1 0

1 0

1010

1 0 } 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0

三

J

1 0 0

1) P21^

(3.9)

晒゛妄ヒソ 1

テイー

0 1 0 1 1

P'POP.PTP3

1 0 0 0 ] 0 1 1
」____' L^

P I P ? P3 1〕' P5 P6 P IP6

直子'j2玉ノぐりティ

】」4115

最近の磁気記憶装置(3)・小野

九ビソ1

暁・弍長シンホル

図 3.フ(π,めコート

3.6

("-k)ビソ 1

チニノクγン寸、ノし

原姑多項式

1+X十X3

1+×0+×3

1+X十X4

1+×0十X5

1斗 X0十X3+×4+×8

表 3,1 原始多項式の例

(π,た)

(フ,4)

(フ,4)

(15,11)

(31,?6)

(?55,247)
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1(.τ) 十

(1)符号化

(フ,4)コードの G(X)=1+X十X.を例にとり,

1010 であったとする。

X"-kl(X)=×3(X.十X)=×6+Xι

X"ーリ(X) X+1

=(X +1)+X.〒X+1G(X)

X3

1

十

図 3.8 巡回シフトレジスタ

X

X3

X3+X+1

X+1

F(X)=(×3+1)(×3+X+1)十(X+1)

=XG十Xι十X+1 (3.12)
、ーー、ψ一^ 、..ー、^、

惰報ビゞトチェゞクビット

式(3.12)よりコードワード1010011 が得られる。

ハードゥエアの実現は図 3.8 のように容易に行なえる。

(2) 1ラー検出能力

巡回符号のエラー検出能力は,次の幾つかの定理より如実に明ら

かになる。(証明略)

定理1: G(X)が2項以上の巡回符号は,1ビ.ワトエラーはすべて検

知される。

定理2: X+1で割切れる多項式は偶多項式である。

定理3.符号長πが G(X)の周期e より大きくないとき, G(X)

によって生成された符号は,すべての 2ビット以下のエラ

を検出する。

定理4: G(X)=(1+X)G,(X)によって生成された符号は,その

符号長πが GKX)の周期.より大きくないとき,すべ

ての 3ピ.ワト以下のエラーを検出する。

定理5.次数(π一めの G(X)で生成された符号は,バースト誤り

長ιが1三九一えであればすべて検出できる。

定理6.バースト誤り長ιが,1>π一たのときの,エラー検出能力は,

1=π一た+1 のとき 1-1/2仇一k-D,1>π一両一1 のとき,

(1D :εX・0、

:レジスタ

X3+X+1

XJ

859

I×6+Xι
X6+×1+×3

1一ν20'-k)となる。

4.むすび

入出力機器の制御装置においても,マイクロづログラムによる制御など

が普及するにつれて,さらにソフトゥエア体系とインテグレートした制御

カ'式が,今後要求される、のと思われる。

符号理論を用いた誤り処理に関しては,データ伝送に比べ,計御1箆

では若干遅れてスタートした分野でもあるので,今後ますま,、研窕・

尖用化が進められるものと思う。
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VC・600 形低圧真空電磁接触器・・・・・・・・・・

真空電磁接触器は,小形・高しゃ断性能・長寿命・保守点検容男广無騒音などの特艮を

生かし,高圧分野で一般工業関係,電力の受配電設備用として普及しっつぁるが,このた

び60OV以下の低圧分野に使用する, VC-600形真空電磁接触器の開発を完了し,発売す
るので,その特長・定格仕様Kついて紹介する。

■特 長

(1)小形・軽最

同定怖の気中形電磁接触器に比べ小形幌最である。(当礼N-6価形と比較すれば,取付

新製品紹介 赴、

'所仟立で70%,重量て・60%)
(2)高性能

しゃ断閉路電流容量が定格電流の 10イ冉と高く,開閉ひノV度も最大定格で1,200詞/畔と,
1誇iひノV度の用途にも使打」できる。

(3)長野命

機械的寿命は500万回以_1二,砥気的ズア命も最大定格で50刀回以1を保証。
(4)安全性

アークが夕H郁にふき出さず,悪ふんい気での使用も可能。

(5)無騒音

電流しゃ断音がなく,電磁石も直流操作のためうなりなどの騒音がない。

( 6 )メンテナンスフリー

保証寿命まで保守がいらない。
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交流商用電源使用による三菱スピードコントロールモートル

-DIAROL<ダイヤロール>(愛称)ーシリーズ

当社では,交流商用電源による無段変速装置としてサイリスタレオナード方式を採用したスe

ードコントロールモートルを開発中のところ,このほど安価で手軽に使用できる高性能DIAROL

(ダイヤロール)シリーズを完成し,今秋発売の予定である。

当社は,従来より各種可変速装置シリーズを製作し,自動化・省力化の要望に応じてきた

が,特に今回発売する DIAROLシリーズは,サイリスタレオナード制御方式の特長を生かし,保

気

皮

'婁、'

AC 60OV
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AC 550V
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VC-600:形低圧真空電磁接触器

60O A

●コ

60OA

角

ゞ

AC 550V 6,00OA

1,200 回/時

500 万回以上

厨

50万回以上
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守の容易なコンパクトタイづの普及形シリーズである。

■ DIAROL の特長

(1)制御装置の心臓部にICを採用するとと忙より,速度特性

や温度特性の向上はもちろん高い信頼性をもっている。

(2)モートルは IEC寸法に準拠し,従来品に比較し,一段と小

形,軽量化をはかった。

(3)モートルのづラシ,整流子の点検,保守が容易に行なえる当ネ1:

独自の楢造となっている。

(4)制御装置は,サイリスタ部本体と操作部(オづシ,ン)とを分け,

1剰乍部には可逆運転,ソフトスタートなど特殊な使い方を容易に行なえ

る酉改還がはらわれている。

(5)電流1捌恨回路を内蔵しているため,1(X)%~200%の範囲でトルク制限が可能など

の当社独自のユニークな特長の憾か。

(a)サイリスタレオナードカ式の採用で交流単相商用電源で予軽に広範囲の速度制御ができ

る。

(1〕)負荷変動に対する速度変動がほとノVどなく,しかも1志答性もすぐれている。

(C)速度制御に速度発電機を用いないなど,保子はきわめて簡畄.で商い偏頼性をもっ

ている。

(d)モートル絶縁晧級にはF種絶縁を採用するなど,過負荷にも強い設計である。

のような使いやすさに徹した数々の特長をもっている。

■仕様

(1)交流電源 1φ 2001220V 士10% 50/60HZ

0.2,0.4,0.75,1.5,2.2,3.フ,5.5,フ.5kW 各種(2)標準容量

(3)変速範囲 80~1,750rpm (定トルク)

(4)速度変動率 定格速度の 3%以下

サイリスタレオナード方式による単相全波制御(5)制御方式

(6)電動機 FK-E形適流電動機(仮石D

(フ)使用温度 -5、C~5()゜C

亜用途

各種工作機械・i容接機・切断機・化学繊維機械・事務機械・阪療理北学機械・一般産業

機械など各方面忙使用される。

圏 DIAROLの制御方式

DIAROLは直流他励式モートルを用いて,電機子電圧を変化させ,定トルクの可変速を行

なう。

上回路忙サイリスタ(CR)を 2個,整流器(SR)2個を組み合わせた混合づ'ルジ同路を採用

している。図 2 のとおり交流電源の位相に合わせゲート信号の出る時問(のを変化させる

と,出力,すなわち電機子忙印加される電圧もこれ忙応じて変化し,モー"レの回転数が変

化する。

DIAROLは,速度設定基獣値と実際の速度を比較し,常に電源電圧,負荷変動を監視

しながらサイリスタのゲート信号を送る自動制御を行なっているので,直流モートルの同転数

を一定に保つことができ,また任意の速度1て設定することも容易である。

、ミ之

新製品紹介

SR

Oq正奇

CR

SR

^^^ー^'

CRI

過電姦制限(+)

幕凖値(十)

信号

_1_ー@

図1動作原凱図

1■■玉三

父1宗電}原

ゲート信号

θ一"

出力電圧

1 1
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図2 動作波形
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MELCOM7000実演披露会

y

.'

身雪W圖,亀●圖宮

儲戸

図 I BTM(Batch・Ti1刀esl〕aTing Monltor)によるパ,ワチ処廻!の突i寅

4月7Πから3Π冏,鎌倉製作所においてディジタル確子討'姉機

MELCOM-7000システムシリーズの尖演披欝会を行なった。 MELCO

M-フ700によるマルチづロセシングの実演では,シンビオント(SYMBIONTS)

によって,バ,りチ処動!と力ード読IR奘羅やラインナJンタ裴羅のバ,りファ処

到!の同時併行動作,優先度指定忙よるタイムリイなデータ処烈を尖行
した。

さらにとれと同時に別室では,2台の,譜太タイづライタ裴肌により

BASIC, FORTRAN の実演を行なった。

1,400人ぐらいの来場者があり,特にタイムシェアリングの実演は,非

常に興味を、つた人が多く満員の盛況であうた。
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IC化高速度・大容量形遠方監視制御装置

(MELDAC・400)の完成

とのたび当所では,電気学会通信専門委員会規格の11q化高速度,大容呈形述力監視制

御奘置を完成L,中国電力中杓南岩国ⅡORV一汰変電所に納入した。竺1社はすでに確力

会社配電変電所・電鉄用変電所・水逝・高速道路向け等に,多数のサイクリヅク式(1ランリス

タ形あるいは IC化)遊力制御裴置を納入しているが,このたびIci化により高信頼度

局速・火容量を計った新遠力監視制御装置を完成し,中国電力中杓(制御所.岩風SIS,

被制御所.南岩国S/S)に納入し運転開始されることになった(納入昭和45年4打,運転

開始同年5月)。本装置の主要な特長はっぎのとおり。

(1)符号方式,符号検定方式などすべて昭和"年制定の電気学会,通信専門委員会

規杭「サイクリ,,クディジタル情報伝送奘置仕様規準」に難じてぃる。

(2)本装置は,制御・監視・ディジタルテレメータを一体化した手イジタルサイクリヅク式で,最

大制御620量,表示能0量の容量を持っ。

従来の標準仕様では制御60量,表示80量が最火であったが,本奘罷では述力制御継電

盤1面で制御100量,表示200量収容可能であり210%容量増加となった。
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図 2 FORTRANを使ったタイムシェブJングの実演
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中国電力南岩国S/S向けでは制御80量,表示160量を実装している。

(3)高速伝送(600ポー伝送)をして込る。

従来の装置の伝送速度は200ピット/秒であるが,本装置は600ビ・"ト/秒であり,伝送速
度を3佶忙し,したがって情報伝送時問はν3 に短縮された。上記実装例では制御0・44秒,

表示125秒以、ドである。

(4) 1C化による高信頼皮化・小形化を計った。

一次変電所の無人化に使用される装置は,高信頼度・小形でなけれぱならない0 従来の

力式では制御所.被制御所とも速力制御紕電盤として幅60ommのもの各2而が必要であ

つたが,木力'式では IC 北,りレーユニ.汁の小形化などによって縮少を計'り,?〒lmiとし,

したがって所要床両積、 U2 にすることができた。

(5)引'i則はディジタル化し,表示と同ーチャネルで伝送するようにして変後朋装躍の節減

を計った。従来のアナログ式であると計測項目数に応じて変復嗣奘羅が必要であったが,こ

れを省略することができる。

(の使則湿度軍倒川一10゜C~+45゜C

[神戸製作所1ただし IC論凱回路部は一15゜C~+55゜C まで動作確認。

川崎製鉄(株)フK島製鉄所向け

ホットストリップミル用オートクロップ装置を完成一

ホ,,トスト小,づミ1レでは,仕上スタンドにおける通板性を良好にするとともに,後工1生におけ

る作業能率や歩どまりを向上させるため,クロ,,づシャーにより鋼板の先端と尾",'をせノV(剪)
断する必要があるが,とのための正確なせん断精度を有するオートクロ,,づ製置(赤熟鋼板形

状認識奘羅)を,川崎製鉄中櫛水島製鉄所に納入した。

この奘買は42年3児より八幡製鉄休幻と共同開発に着手し,43年7門より戸畑製獣所
の80インチホ汁ストリ,,づミルに設置して試験を行ない,その性能を確認した0

今回完成をみた川崎製鉄中勅水島製鉄所向け 2,30ommホ汁ストリ,,づミル用の奘置は,前

記の1号機の実用性能に改良を加えて製品化したもので,45年1月の圧延開始以来,順

調にか(稼)動しており省力化と歩どまり向上に役立っている0

900~1,100゜C測定板温度

測定板幅 2,40o mm

120 m/mln 最i曹j測定板通過速度

10 lnn)せん断片標準偏差

■本装置の特長

(1)むだのないせノV断が可能で歩どまりを向上させることがで

きる。

(2)鋼板走行を停止させるととなく先端抽"・尾端部をせん断す

るこ巴ができる。

(3)広範囲に板温度・板速度・板幅が変って、動作は正硴であ

る。

(4)高温多湿の悪ふんい気での使用K十分耐える。

(5)電子回路はすべてIC化されている。

.'

、、

ホ四トストリ.りづミルΠ」:オートクロ・ゞづ装置
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大阪営業所

名古屋営業所

静岡出張所

福岡営業所

長崎出張所

幌営業所

台 営業所

富 山営業所

広島営業所

岡山出張所

松営業所高

東京商品営業所

城北家電営業所

城南家電営業所

城西家雷営業所

横浜家電営業所

千葉家電営業所

大阪商品営業所

洲本出張所

名古屋商品営業所

静岡出張所

福岡商品営業所

札幌商品営業所

仙台商品営業所

北陸商品営業所

広島商品営業所

高松商品営業所

新潟営業所

関東商品営業所

本 社

( 06)

(0467)

本社・営業所・研究所・製作所
東京都千代田区丸の内 2丁目2番3号(三菱電機ビル)

大阪市北区梅田町 8 番地(西阪神ビル)

名古屋市中村区広井町3丁目能番地(大名古屋ビル)

静岡市伝馬町 16 の 3 番地(明治生命静岡支社)
福岡市天神 2 丁目 12 番 1 号(天神ビル)
長崎市丸尾町 6 番叫号

札幌市北2条西4丁目1番地(北海道ビル)

仙台市大町1丁目1番30号律斤仙台ビル)
r-'『

ヨ山市桜木町 1 番 29 号^

広島市中町 7 番 32 号(日本生命ビル)

岡山市駅前町 1 丁目 9 番地(明治生命館)
高松市鶴屋町 2 番 1 号

東京都千代田区丸の内2丁目 2番3号(三菱電機ビル)
東京都交京区大塚 3 丁目 3 番 1 号俳斤茗溪ビル)

東京都世田谷区池尻3丁目10番3号(三菱電機世田谷ビル)

国分寺市南町 2 丁目 16番 14号(秀美ビル)
横浜市中区富士見町 3 番地 4

千葉市新宿町 2 丁目49番地(三菱電機千葉ビル)
大阪市北区堂島北町8番地の1

洲本市上物部 2 丁目 6 番 33号

名古屋市中村区広井町 3 丁目88番地(大名古屋ビル)
静岡市小鹿 2 丁目 1 番 22 号

福岡市天神 2 丁目 12 番 1 号(天神ビ ル)

札幌市北2条西4丁目1番地(北海道 ビル)

仙台市大町4丁目175番地(新仙 .''、
ビル)

金沢市小坂町西 97 番地

広島市中町 7 番 32 号(日本生命ビル)
高松市鶴屋町 2 番 1 号

新潟市東大通 1 丁目 12 番地(北陸ビル)
与野市上落合後原 8 4 2 番地

邑き

(也

(醒

218局2111番

344局 1231番

・工場所在地

(西 10の(電)東京(03)

(西 53の

(近三 45の

(き弓 42の

(西 810)

(西 850-9 1)

(き五 060-9 D

(趣 980)

(西 93の

(弓乃の

(西 70の

(趣 76の

(迅 100)

(趣, 112)

(趣 154)

(西 185)

(趣 232)

(西 28の

(邑 53の

(趣 656)

(西 45の

(西 42の

(司 81の

(西 0印一9D

(西 98の

(司 92の

(邑乃の

(西 76の

(西 95の

(遍ヲ 338)

東京機器営業所

大阪機器営業所

(電)

(寺)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(雷)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

大阪(06) 343局1231番

名古屋(052) 561局53Π番

静岡(0542) 54局4681番

福岡(092) 75局6231番

長崎(0958) 23局6101番

札幌(0122) 26局9111番

仙台(0222) 21局 1211番

富山(0764) 31局8211番
広島(0822) 47局5111番

岡山(0862) 25局5171番

高松(0幻8) 51局0001番

東京(03) 218局2111番

東京(03) 944局6311番

東京(03) 411局818 1番

国分寺(0423) 22局1881番

横浜(045) 251局2226番

千葉(0472) 42局5486番

大阪(06) 344局1231番

洲本(07992) 2局0631番

名古屋(052) 561局5311番

静岡(0542) 85局6141番

福岡(092) 75局6231番

札幌(0 122) 26局9111番

仙台(0222) 21局 12Π番

沢(0762) 52局 1151番
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広島(0822) 47局5111番

高松(0釘8) 51局0001番

新潟(0252) 45局 2151番

与野(0488) 33局3181番
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神戸製作所

伊丹製作所

田工場^

長崎製作所

稲沢製作所

和歌山製作所

鎌倉製作所

通信機製作所

北伊丹製作所

熊本工場

名古屋製作所

福岡製作所

福山製作所

姫路製作所

相模製作所

世田谷工場

静岡製作所

中津川製作所津

大船製作所

郡山製作所

群馬製作所

藤岡工場

京都製作所
長野工場

ラジオエ場

札幌営業所
札幌工場

218局21f1番

東京都千代田区丸の内 2丁目 2番3号(三菱電機ビル)
大阪市北区堂島北町8番地の1

尼崎市

鎌倉市倉

神戸市兵庫区和田崎町 3 丁目 10番地の 1

尼崎市南清水字中野 80 番地
田市 輪町父々部 85 番地^

長崎市丸尾町 6 番 14 号
稲沢市菱町1番地

和歌山市岡町91番地

鎌倉市上町屋325番地

尼崎市南清水字中野 80 番地

伊丹市瑞原 4 丁目 1 番地

熊本市竜田町弓削720番地

名古屋市東区矢田町18丁目1番地
福岡市今宿青木690番地

福山市緑町1番8

姫路市千代田町840番
相模原市宮下 1 丁目 1 番 5 7

東京都世田谷区池尻 3 丁目 1 番 1 5

静岡市小鹿 3 丁目 18 番

中津川市駒場町 1 番 3

鎌倉市大船5丁目1番

郡山市栄町 2 番 2 5

群馬県新田郡尾島町大字岩松800番地

藤岡市本郷字別所1173番地

京都府乙訓郡長岡町大字馬場小字図所 1番地

長野市大字南長池字村前
尼崎市南清水字中野 80 番地

札幌市北2条東12丁目98番地

491局8021番

46局6111番
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丁目

神戸(078) 67局5041番

大阪(06) 491局802i番

田(07956)局 4371番

長崎(0958) 23局62H番

稲沢(058刀 32局8111番

和歌山(0乃4) 23局7231番

鎌倉(046刀 46局 1111番

大阪(06) 491局8021番

伊丹(0727) 82局5131番

熊本(0963) 62局7211番

名古屋(052) 721局2111番

福岡今宿(09295) 6局0431番

福山(0849) 21局3211番

姫路(0792) 23局 1251番

相模原(0427) 72局5131番

東京(03) 414局8111番

静岡(0542) 85局Π 11番

中津川(05736) 5局7151番

鎌倉(0467) 46局6111番

郡山(02492) 2局1220番
尾島(02765) 2局11Π番

藤岡(02742) 2局1185番

京都西山(075) 921局4111番

長野(0262) 27局1101番

大阪(06) 491局8021番

札幌(0122) 23局5544番
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《特集論文》

0配電の悟動化システム

0最近のレギュラネットワーク
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0過密都市架空配電別機器の技術開兆

0最近の配電用避電器
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配電の近代化特集
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