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電子計算機応用システム特集
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関西冠力守太高.兵原子力発電所向け920,00ORVAタービソ発電機工場試験完了・MELCAP (シーケγサ)によるパーナコソトロール
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表紙1 超自動化タービンタンカー鳥取丸
本船は日本郵船株式会社,太平洋海運株式会社共有の載貨重量237β船トンの

超大形タービγタンカーで,三菱重工業(株)長崎造船所で建造され昭和47年9月
初句に引渡された。
本船は,ター甘ン船としては,わが国はじめての電子計算機によるトータル制

御システムを採用し,三斐制御用計算機MELCOM350-5S1台により航法,荷

役,ターぜンプラントの各システムを集中的に時分割多重制御している。就航以
来好調にか動を続けており,さる4阿上旬には約半年のシステム調整期問を終え
て,ソフトウェアの引渡し、完了した。本船は現在,主として日本~ペルシャ湾
問の原油輸送に従事して仏る。
表紙2 三菱静止形CVCF装置

表紙3 三菱工作機械数値制御装置
表紙4 三菱小形電子計算機 MELCOM80 シリース
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COVER :

Super・Automated Turbine Tank8r,"Tottorj Maru"

TI〕e ship i11UstTated here iS 237β83tons dw.1ar8e turbine tanket, jointly owned by the Nippon Yusen Kabushiki

Kaisha and the pacHic Transportation co., Ltd, The ship was built in Nagasaki shゆyard of the Mitsubishi Heav

Industries Ltd_ and deliveTed to the owners in the beginning of sept.,1972.

This is the fitst tur、ine tanker equipped with an e]ectronic computer for total con壮'ol system in this country. one

Unit of MitsubiS11i con廿ol computer is insta11ed for centTalized multi-taS1ζ一processing controlto take care of navigation,

Cargo handⅡng and turbine plant operation. since the ship enteTed into seTvice, it has been working successfUⅡy, and,

Upon the {inish of a half year's system adjustment period, tbe delivery o{ the software was broughtto completion. The

Ship is now' enga宮ed in the transpoTt of crude oil from the peTsian GUH to Japan.
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UDC 681.142.004:5 6 0thers

タービンタンカの計算機制御システム

富永隆引、・原口 1息・米山浩・札木義夫

三菱電機技報 V01.47NO.8P808~ 814

海連界では労働力需粭のひう(迦迫による齒動化,省力化の要求に加之一,

海ト.交通の'、くそう倖訴劃,船舶の大形刷速化にともなう運航の安全竹:,靴済

性向上が近年上.写にクローズアップし.これら諸問題を制御用電 f計算機を導

入した,いbゆる"起自動iヒ'によ 1)解決染を見出すべく,内外で実船研究が

逸められている

「三菱電機技報」ア

ンタンカ鳥取丸に航法,荷役、

MELCOM35住5S 計算機シ

てぃるのでここにその領要

UDC 681.323:62・52:658.78

立体自動倉庫の計算機制御

茶谷二郎

三菱電機技報 V01.47NO.8P815~822

このたぴ三菱重工業(掬で充成した超自動化ターヒ

タービンプラント各システムを集中制御する

ステムを納入し,期待どおり好調にか動し

を紹介する
0

、

ス

物流システι、の合理化・省力化は,自動倉庫を軸として展開されつつぁる

立体倉1ボが・世の中に現bれた当時は,スタッカクレーンにオペレータが乗 1)丁

動操作で,倉1'を運営してきた

最近は.クレーンの自動連転に在庫管理を組み合せた形で制御用計井.機が導

入さ九.さ t,に. 1二位の訂'算機とオンラインで惰報交信をおこなうシステ'、.

クレーン制御の部をけ算機に匙きか之, 1巨接ディンタル制御をおこなうシス

テムが出現し,階屡化が普及しつつぁる

0当社は、肖動倉庫へ分野 ,

いて概説する.あ」〕、計算機の・般的な役 11

UDC 681.142.004:5 6 0thers

三菱工作機械群管理システム

俵口久兀・八杉征晴・飯田秀正・山白康太郎

三菱電機技報 V01.47N08P835~839

ラクト

近年.,内外の経済状勢はますますきぴしくなってきており.日本における製

造工場の生産性の向上は急務になうてきている.このため製造工場の総介自動

化へ桟としての工作機械の群管理システムの笑用化か注目されてきた

君,旨理システムは,従来,数値制御装誰による個別の自動化に依存してきた

製造工場に対して.計算機を導入することによ 1)この個々の制御機能を集中,

システ/、化しぐいく方向であり、その皆県として'十算機の低仙払化,計算機応

用技術の巡歩に負うところが大きいここでは.最近,当社が・菱重工業側と

ステι、について紹介している共同開発した{菱群管」Ψシ

UDC 621.311.22:681.323

火力発電所計算機制御の動向

千葉正・小野勝弘吉年

三菱電機技報 V01.47・NO.8P823~828

宇宙開発事業団に納人さi ナ、 ETS I・1SSチェックァウト装置 EICE は,

昭和48年4月から向事業団て律1星.貳験のために用いられている.装置の概要に

つぃては.光にξ菱電機技報V01.47NO.3衛星通偏と宇笛開発特集号で綿介し

たが.ポ文では.律ル!試験のための計算機ソフトゥエアとその迎用について記

述する

システムの機能を"'算機システム設計'の立場から整理し、計算機ならびにそ

0
紹介し,合力せて.衙昂.試験の大めのシスのソフトウエア設計思想を

テム運用について説明tる

6竹耕取を含めた火力梵電所自動化ンステムは,最近10午開に起動停11_の自動

化を中心テマとして道歩してきて,三菱プラントにおいても最近実萩が生ま

札てき、突用川1を迎えつつある

本文ではこの姑近の尖市'iの槻歌キ三、1η、する!、,このために開発L た,十

"'機ソフトゥエア(i謝題向言語) POSMA POWER STATEMENT MACRO、

ASSEMBLER), MDSS (MELCOM LANGUAGE FOR DDC AND SUPE・

RV玲ORY CONTROL SYSTEM について簡単に説明する

UDC 681.323:744.4:629.12

造船工業における自動製図システム

長井孝・上原沸

三菱電機技報 V01.47NO.8P840~846

0

我か国の造船界では,赦近の船卯の越大化と深刻な労働力の千足とにはばま

れて,小.産の合理化に粘力的に取組んできている

菱重工(掬長崎造船所では,最新鋭の造船所てある香焼工場の他設に際して

数多くの新技術を導入したが,その・つとして当社の;制御用計算機システム,

MELCOM 350 30F,数仙制御裴趙MEDAS 5230を採用した畠動製図システムを

当社と共同1捌発により光成し,昭和48今・1月より水悩的な迎用を開始している

ので、その槻製を紹介する

UDC 681.142.004:5 6 0thers

鉄鋼プラントにおけるマイクロコントローラMELMICの応用

山下弘雄・山本修

三菱電機技報 V01.47・N08P829~834

0

近年,鉄鋼フラントの大形化,ライン高速化,製'罪.・品質の向上は署しく,

これにともない設備の連転を制御する制御装置は複雑化・高級化している.こ

こでは鉄鋼フラントの中で主として土延ラインおよびフロセスラインに辿用さ

れる自動制御裴置に超小形コンピータマイクロコントローラ) MELMICを

採用した例を紹介してぃる.まずMELMICの計算機システムにおける位置乞論

じ,各種圧延.プロセスラインの制御機能にっきどのような機能をMELMIC

が分扣しているかを述べる

UDC 681.322.02 兀53.08+ 621.317.3〕

最近の計測データ処理システム

桑原宏・今村長義・小西心行・仁田周

菅茂・桜井正良・安膿久

三菱電機技報 V01.47M.8P847~857

当社の伊門・製作所に設掛さ九て畍年よ」jかぜ鋤動Lている計,則データ集獄

処」唯システ/、の概製について辻べる.本ンステムは,汁測テータの染録方法を

はノ、川竹をもたせて橡ψ.化し,オフライン計算機処理時にその計冽データの読

込みを自動化するとともに、計刈内芥を知らない弟{者による処理を可能にT

ることで,処理.内τ〒の変化に刈1ι二して禅1井処理の迅迷化を図った.主としてア

ナログデータレコータと処理制御仙靴を記鉄するコードジェネレータとから

の計劇データを冉1こ・韻算処理する処理シなるデータ染録装遣と, ー^

ステ 1、とから柳卜成さ九る

0

UDC 681.142.004 0thers

MELCOM乃00による人工衛星試験装置の
ソフトウエアとその運用

小泉1米口・荒木則・磯谷厚・塙有・口竹成之・1河部忠

三菱電機技報 V01.47・NO.8P858~863
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UDC 681.142.004:5/6 0thers

国際専用交換システムAUTOMEX
今永宮福・古市靖夫・大村春樹・江塚昭

三菱電機技報 V01.47NO.8P864~871

国際専用交換システムAUTOMEX.ニ,1」11祭"{,nL而糸構がⅡ.1際専削1川線イ1

を対線にメ,七ーノ交換サヒスを援1共するために建股さ札たンステι、であ

このAUTOMEX ンステムのメ,セーー交換用計3}.機にMELCON 7500二1

システι、が採用され,ソフトゥエーの開発を含む延設竹.象を行ない,畍 11

より試験連用が開姑された

本論文ではAUTOMEXシステι、の槻妾をシステムの磯能,ハードゥエア

成,ソフトゥエアのt品成を中心、に述べぐいる.

「三菱電機技幸艮」アブストラクト

坂和磨・太田尤

UDC 681.142.004:65

MELCOM80シリーズ電子計算機と

柴谷浩・竹内康太則卜渡辺義彦・1渇根

三菱電機技報 V01.47NO.8P872~87フ

0 0

MELCOM80シリーズ出務胴超小形遊 f・'1十り機に新しく 2 俄H,か謡場した.

MELCOM 86はJ▲永椣成だけで10k誥の火容;1;慨気ティスク6亡愽.共抗を"つ,

本格的なディスクインラインソステムである.ま力MELCOM88は ICメモリ

による瀛訂.の高速性とディスクメモリによる人容;,;テータフフィルの尖現,入

出力機器の接続の格段の融遡判:なゼにより,パソチビリング,マルチヒリング,

では、これら 2オンラインソステムなと,多様な処騨!形態に迪合できる

機"のハードゥエア,ソフトゥエアおよぴその使1"例について粥介している.

UDC 681.142.07:53.087

カラーグラフィカルディスプレイ装置

大川清人・小田甥介・豊留巽明・田原豊

三菱電機技報 V01.47N08・P897~902

1菴ノJ ・ 1ス鋼・化¥●などフラン 1、制御,またはダ1M瑞i1Π卸などにおいて,フロ

七スが複雑化し,計n.機の導人にともむい情報量か則大した結米,従来から使

用してきた麦示パネルが複雑化、かつ火形化して実用士.非常に取1)扱いにくい

ものになっぐきた.このよラな1剖題を鯛决する一手・段として,我々はカラーCRT

ティスプレイ技術を仙ぐ,仙易図形を表ボすることが可能な安価なグラフィ

ツクディスフレイを開発した./1、裴芯はミニコンピュータ仁披続することによ

つて、凶形をプロク"Π立.で取り扱うことを可能にしているので,名・神プラン

;Ⅲ御を可能にするしのである.トのダイナミノクな裴尓と

その応用

武

UDC 681.3.01:165:519.24

パターン処理システム(Ⅳ)
統計的パターン認識の理論

伊藤貰康・福島正俊・鈴木敬子

三菱電機技報 V01.47・NO.8P881~892

0

文'子認識・詔声認識などパターン認識の研究が蜆イ1'憐んにイ」なb孔ぐいる.

しかし,・般にパターン認識と言ってもき bめぐ多様な仙Ⅲliを含んでおり,統

的むモレを七えることは・般には不可能とど之られる. j血帛ハターン'ι巾成

小(' i.1 パターンの識別,2)パターンのHιj血,3)(';サの検出,4)ハターン

既念の",b艾,といった側miが含まれているが,この倫文では帥者の・人伊艘)

を小心に行なうてきた統計的パターン蟲別の円!諭に関する過』、10年闇の研究成

釆をま3理し、概説・紹介す

0
ること しし、."' 5一】

../111 ..ノ゛Ξ.

する理論・アルゴリズムは

つつあるものである

UDC 534.8・8:681.89

FD・210 P 形超音波探傷器

大力健市・佐藤春治

三菱電機技報 V01.47・NO.8P893~896

UDC 534.8・8:681.89

超音波探傷試験法:(2)

松山宏

三菱電機技報 V01.47NO.8P903~907

起井波探1り法は,非破壊枇介方法の・つである.充兌した欠陥の火きさや,

欠陥の有Υ1.する位迅を突際に被.貳験材村を破壊しないでM税により確認するこ

とは不可能である.すなわち検介の軸米に刈する客観詫か得られない.この問

欠陥の大きさや位置かはっ題を解決するものに人工的な欠陥をもつ試験ハ

きりわかっている,式験片・・ーー感度橡i阜'式験片かある.

超"波探偶法においては,この感度標ψ試験片は不可欠のものであ 1),この

探偽法1、関係する人々にとって,感度標半靖式験片に関する知識は,いbば常識的

0 本文においては代表的な感度標津試験ffのなものでなけれぱむらない.

紹介とその仙用法を解'亮す る.

大形の船舶や建築物等の各秘鋼枇造物の安全をささえる・手段として,超音

波探傷器による溶接部の非破壊検誉が注目されてきた.

FD 210P形超音波探傷器は特に溶接部の探傷用として製作され力装置で,

すでに数百台の出荷をみているFD-210形の暴本性能を生かしつつ次の特長を

備えている.

1)小形軽量約4.9kg,パソテリ含む),2)明るいプラウン管波形(F D・210に

比較して約6倍の輝度),3}伽(.ybB で校正された距跳振幅補償回路ΦAC),

0 装備,4)操作部はロックレバー付きまたは付きゲート猫報機能を標準

ステップ式タイヤルのため
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111 t11e sl〕ipping world, tl〕c safcly in navigation and tl〕e elevation of economy l〕ave comc in tl)e limclig111 0wing to tl〕c congcsti0Ⅱ

111 t11C lra丘ic on t11e sea, and also owlng to the tendency of t11e S11ips bccoming いrger and of l〕igl〕cr 町χed in addition to tl〕c pressU上e

Of lal〕or plus the requirement of automatic opeTation to save l〕uman power. To cope witl〕 it, sludy has 、een made home and abtoad

Wiιh sl]ips on the sea to find solution for tl〕ese pro、1ems by "super Automation" adopting process control computer s stem. undet

the circumstances, MitsubiS11iElectric has supplied MELCOM350-5S computer system foT the central contr01 0f a11 the system of

navigation, carg0 11andling and turbine plant operation to tl〕e super・automated turbine tanker Tottori、NlaTU, bUⅡt 卜y MitsubiS11i l-1eavy

Industries.1t has been operating with success to the expection. This paper gives the description of t11e system in l〕ricf

富永隆弘*・原口聰*.米山浩一*

桂木義夫松

Computer control system for Large Turbine Tanker

Takahiro Tomina8a ・ satoshi Haraguchi・ Koichi YoneyamaHead 0什ice

Yoshio KatsuragiNa8asaki works

タービンタンカの計算機制御システム

1.まえがき

捌抽1!ゆ白動化は,はじめ機関部主体の速隔操縦・凶動監視の形で

発述し,すでに船内就労体制の合理化とあいまって,航洋中は機関

部の夜間無当直が多くの船で採用されている。

さらに,近年,海上輸送量の増大と船舶の大形高速化にともなう

運航・操船上の安全性向上,船内労働力需給のひっ(逼)迫,人件費

高騰などに対する船内作業の省力化・環境改善および高能率化によ

る運航経済性の格段の向上が要求されるようになった。

とれらの諸問題を近年急速k発達した制御用計算機を遵入すると

とによって解決策を求めよう巴する,いわゆる"超自動化"の研究

開発は,つとに運輸省で重要政策として取りあげられ,日本造船研

究協会の SR-106 部会に各界より参画して主としてソフトゥエアを,

口木舶用機器開発協会が所要のハードゥエア開発を担当して促進され,

いっぽう,主要海運造船会社でも,いくつかの具体的な実船研究が

行なわれつつある。

このような背景のもとに,三菱重工業け村長崎造船所で建造され

た日本郵船(株)・太平洋海運休知の 237,383 トン超大形タンカ"鳥

UDC 681.142.004:5/6 0thers

取丸"に当社の制御用計算機MELCOM350-5S を用いた超白動化

システ△が採用され,昭村147年9刀完成航航後畑待どおりの機能を

発揮U順調にか動を続けている。

本システムは航法,荷役,ターピンづラントシステムおよびべーシック部か

らなり,個々のサづシステムを有機的に結合した高度の集中制御方式

をとっており,時分割多重処理によって,効果的IC密度の高い制御

を行なっている。また,システム障害時には従来のワイヤードロリックの

制御装置へ自動的,かつ円滑に移行し,づラントおよび航行の安全が

確保される。

アナ竹ーションシステムはづラントの監視瞥報,表示記録をはじめ,衝

突子防レーダ,自動荷役システムや推進用主タービンの DDC など広は

ん(汎)最新な対象をふくんで込る。

とのため,とくにシステム設計については船主,造船所とづ0ジェク

トチームを組んで密接な連けいのもとに,早期に研究を開始し,現実

の船内運用にマ,チしたシステムを確立した。

一方,ハードゥエアの中心となる MELCOM350-5S 形計鉾機は随

上づ0セス制御用に豊富な実績をもつ MELCOM350-5 を舶用化し

たものであり,周辺機器も耐環境性を十分吟味して選定し,システ△

の実用性を高めている。

以下,本制御システムについてその概要を紹介する。

2.計算機システムのハードウエア

鳥取丸の超勘動化(1略称 SA)システ△の制御用引'銃機システムは,

航法,荷役,タービンづラントシステ△に分かれていて,それぞれのシステ

ムに関する手ータ処理,監視,制御などを1台の計鉾機で行なって

いる。いわゆる集中制御方式をとったシステムである。跳油U運航の中

枢部の自動化をめざしていながら,計算機システムの二重化を行なっ

ていないのは,本システムはタービン船としては初めてのもので,実

験的な要素があり,計算機システムのパックァ,づのため,主要制御ヌ,1

象については従来から用いられているワイヤードロづツクの制御裴置が

完備されているからである。

2.1 計算機システムの構成(図2.1参照)

計算機は,陸上のづ0セス制御用に数多くの実績をもち,きわめて
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FCTFCT FCT

(アナウンス,
ロキンク邦用)メント)

機朋部制御室 荷役制御室

評価が商い MELCOM3505 を,とく K船用として設計変更

して製作した MELCOM350-5S を用いている。

主コアメモリは 16k語あり,外都記憶裴置として記憶容量

訟k、而の磁ヌ(ド'ラム 3台(合引'96k語)が裴備されている0

また,航法関係の演算や荷役関係の演算に倍精度(1語=

32ピット)の演算が必要であり,処理を迅速に行なう必要があ

ることから,高速演算機騰を付加している。

システ△タイづライタは船内環境を老慮して,固定キャリジ形の

タイづライタ(FCT)を採用している。システムタイづライタ,紙テーづ

リー§,紙テーづバンチャを用いてづ口づうムメインテナンスが可能な

ASRシミュレータもソフトゥエアで持っている。

計算機の周辺機器としては,120字/秒の読取速度をもつ

紙テーづり一互1台,60字/秒のさん孔速度をもっ紙テーづバンチ

1台を持ってぃる。また,アナウンスメント,ロギンづメッセーづをヤ

印字するために,システムタイづライタと同形のタイづライタ 4台が

接続されている。

づロセス入出力裴置としては,アナBづ入力装置,アナ0づ出力

装置,手イジタjレ入出力装置,バルス入出力装置,割込入力装置

が接続されている。

航法,荷役,タービンづラントの各システムと計算機室ICそれぞ

れ1台の才弌レータコンソール(航法システムだけはバネjレ)を持

ち,各システムビとに独自忙運転処理ができるようになってい

る。

2.2 計機システムの構成機器

システム榊成機器のうち主なものを表2.1 に示す0

2.3 システム構成機器の設場所

システム拙成機器の設置場所は計算機室,船橋操舵室,荷役

制御室,機関制御室および電源室の5力所に分かれている。

図 2.2 にシステム構成巴機器配置を示す。

(1)計算機室

巾央処理装置,磁気ドラム装置,づロセス入出力制御装置お

よびユニットなどが2列の列盤として配置されている抵か,

SA システムの運転管理用の才弌レータコンソールおよぴシステムタイ

づライタがある。周辺機器としては紙テーづりーダ,紙テーづパンチ

ヤがある。また,計算機とづラントを接続するためのケーづル

変換盤もとこに装備されている。
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表 2.1
Summary

i膨"

MELCOM 350-5S 計算機システ△機器要目

Of type MELCOM 350-5S computer system.

砧'算機本体

機器名称

中央演算処理装置(CPU)

コ丁メモリ

高速演算機構(HSA)

補助メモリ(磁気ドラム)

固定キ十りジタイプライタ

紙テープリーダ

紙テープパソチー

丁ナログ入力

丁ナログ出力

デ'ジタル入力

デ'ジタル出力

パルス入力

ノ{ノしス出力

プロセス割込入力

航法用タイプライタデスク

タービソプラソトロギングタイプライタ

タービソプラント用オペレータコンソール

荷役用オペレータコソソール

計算機オペレータコソソール

周辺機器

10kvA 1 台

ロセ

出

809

コγソーノレ

数

4k拡

量

1式

4組

1式

32k語

無停電電源装匿
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図 2.5 振動試験のパターン
Scope f0τヤibratlon test.

(a)温度 25゜士5゜C

化)湿度 35~85%

下記におもな舶用化対策を示す。

(1)コアメモリは,カードタイづで耐梨境性を、つ 30ミルのコアメモリ

を開発した。

(2)磁気ドラムにっいては判皮グリースの舶捌化巴巴もに取付サ

方法を吉慮し,特殊な耐振ゴムを採用した。

(3)計算機のきょう(筐)体を新設計し,ユニッ1、類の細部は補強

した。

(4)システムタイづライタは FCT (1BM735)を採用した。

(5)モジュール(カード)に関しては,塩害,防じん(塵)支、1策とし

て,エレクトリカルシーラーに上るコーティングを施し,耐新訓侍造の奘備と

した。

2,5 テスト

前項にあげた瑞"寛条件を目標に検討'とテストをくり返した。振動

試験は図2.5 に示す振列b{ターンで行ない,温湿度試験は,環蝿試

験用恒温そう中苫)およびピニールハウスで行なった。

最後に5トン積トラ,,クの荷台に,中央処理装置,電源架,磁気ド

ラム架,10架を各1架ずつ積載し毎時201血の速度で120kmの道

路走行テストも実施した。記録計忙よれぱ最大約1.5gであったが

何等不具合はなかった。

との様か温度,湿度試験の結果、規格値を満足すろ結果が出てぃ

る。

J-'

8

し)

jご

図 2.4 計算機オペレータコンソール
Computer operatoT console.

(2)荷役制御室

荷役制御室は,計算機室と1鉾り合っている。とこには,荷役用の

オペレータコンソールとアナウンスメントおよび 0ギング兼用のタイづライタがあ

る。

(3)船橋操舵室

船橋招'詑室には牛一入力可能なタイづライタ1台とづψ3厶の実行要

請および監視用のバネルがある。マンマシンインタフェースとしてはタイづ

ライタを問答形式で使用している。

(4)機関制御室

機関制御室にはタービンづラント用オペレータコンソール 1台とアナウンスメ

ント用およびロギング用のタイづライタ各1台がある。

2.4 舶用化対策

船舶とうG割載用の計算機として十分な耐梨境性をもたせるため

bステムの計画段階から詳細な検討とテストを繰返した。衆境面で陸

上と異なる点は,主として船体の動揺,衝撃,主機関とづ口ペラから

の振動,温湿度,塩害などがあげられる 0

温湿度に関しては,コンeユータ室に空調設備があるため,耐振性

に関して重点をおき,次記の日本海事協会(NK)の自動制御.遠

編制樹に関する細則規定によった。

(a) 1~10H.までは片振幅 1,5mm

化) 10~60lbまでは片振幅 150げ2(fは振動数Hり

計算機室の周囲条件は,下記の値が保証されている。
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3.ソフトウエア

3.1 ソフトウエア概要

SAシステムが対象とするづラントは,多岐にわたり,づラント固有の

特殊性を持っている。とれらの対象を直接に監視,制御するアナJケ

ーシ.ンづログラムも,それぞれ特有の性格を、つている。

本シス子厶では,計算機側からみて,共通にできる部分は,システム

づログラムとして,積極的に共通化したが,づラント側に対しては,前

述の分類どおりの 3分割にした。

SA ソフトゥエアの構成は,アづりケーションづログラムとしては,航法関

係,荷役関係,ターピンづラント関係に分かれており,さらにとれらを

統括制御するべーシックづログラ△からなってぃる。

ベーシリクづログラムはスーパパイザ,述転管理,サボートの三つに大別さ

れる。ソフトゥエアシステム構成を図 3.1 に,アづりケーションシステムの適

用項目と制御レベルを表3.1 に示す。

以下の項では,主としてべーシックづ0グラムについて述べる。

3.2 スーパバイザ

MELCOM 350-5S スーパハ'イザは,ふくそうして発生ナるアナ竹一
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プロクラム

故障チェノク

処妥プログラム

I SECルーチン

TⅥI PTR
サポート

オソライソ

入出力信号処理
周辺1髪器コン 1、ロ

ール禰助〆モリ伝
送

畍間制御プロクラム

(シンクロナイザJ

匪ヨ1・回1一尋1一区11-1ゞ1、芽1■◆叉1,■■1■回・回,四区叉・,区区・区

スーノ゛ノゞイザ

実行制櫛プログラム

住CP)

ノ

1亢)広システム

四・区・国 そのイ也

込タ&王里

フロノラム

タービンプラントシステム

アナログ入力

図 3.1 ソフトゥ1アシステム楴jj艾図

表 3.1 アづりケーbヨンシステムと仰Ⅱ鯏レベル

Llst of app]ication pro"rams

朋数演算

ノレーテン

ゞ

碆那狼目

衝突f防レーグ

船位測定

船法計算

叉宇

オフライン

何イ艾システム

訂動荷役制御

ボyプ制御

デー4ロギγグ

秘付計算

状熊計芽

、

ステソフ'

巡ξ云

^

デークロギγグ

プラント杜能計算

Tラームスキ十ソ

トリップシーケンス

士タービソ異常検知

プラソク丁ウト子防

碑 111動復劣n

ボ'ラ温体起動

主タービγの DDC

ステノフ

0

ミ

ユーティリティ

プログラム

その他

ス

(注)

ステソプ1 ;自動データ処理

ステゞプⅡ;ステフプ 1+運転監視(シーケソスモニタリγグ)

ステノプⅢA;ステップⅡ+自動起動停止

ステップⅢB;ステップⅢ十劾率制御

ステップⅣ;最碆化制御

シ.ンづ口づラムを効率よく実行させるようにとくに設計された、ので

あり, SAシステムの中核となるづログラムである。

スーパパイザのおもな機能は

(1)アナ竹ーションづ0グラムの実行管理

(2)づロセス入出力装置の制御

(3)周辺入出力機器の制御

(4)実時間処理および割込処理

などである。

とれらのづログラムの特長を以下に示す。

ソフ

A

補助記怯装置内
プロクラム

811

ステノフ
ⅢB

1 メ〒りプリ
・1 ン1、

0

Software system structuTe.

0
コー

、がξ",ー・ニ、・、1'、;.i^ー,ii、1,B'
""'4け、/jz'ーぐ

、 1シtt,瀞ノイ'1、、j、ぐく゛X路ミ1

0

^

タービンタンカの計鉾機制御システム・富永・原口・米山・柱木

才一

、、手,

穿コーーふー

風メ'凸一ー

図 3.2 船橋操舵室
Xuheel house.

(1)づログラ△レペルを多レペル構造にして優先度制御をしている。

ペーシリクレベルを4レベルとしたほか,割込レベルにも 2レベルを設けて

おり,レーダデータの入力処理などにおいて,大量のデータを実時間で

とり込み,処理できるような配慮がなされている。

(2)複数個のづログラムが実行に移るまでの待時問を極力少なく

するためにづログラムの待避は行なわず優先レベルビとに実行領域を

割りふって固定化している。さらにスーパバイザ関係の各種テーづル類

をニア常駐ICして利用効率をあげている。

(3)入出力動作の要求に対しては,待行列を持ち,入出力動作

速度が処理速度へ影菩を与えるととを避けている。

(4)アナ打ーションづログラムの作成,デパッグに便利なように,豊富

なマク0 兪令を設け,とれらづログラムの作成の効率化をはかってい

る。
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(5)タイづライタの入出力{てついては,アナ竹ーションづ0づう厶から

発生する複雑,多種類の要求を,アづりケーションづ0づラム作成者が,簡

単なコーリンづシーケンスで使j"<、きるようなタイづアウトコントロールシステ

ムを持っている。

マクロ命令としては下記のものがある。

(1)タスクコント0ール,磁気ドラム臥1係

づログラムのシだ行優;消,終了要口1'1, i墜笹,遅征リι1」"町,研,磁気ドうム

の統込,1Ⅱ込,づ口づラムリンクなど7種

(2)づ0セス入出力関係

手イづ夕1レ出力,マトリ.ワクス出力,パルス出力など 7 極

(3)タイづライタ入出力関係

アナウンスメントリク1スト,ロギンづりクエストなど 3 手亟

(り演算関係

倍精度の加減乗除算,シフトなど12種

(5)函数関係

正弦,余弦,逆正接,由然刈数,平方根など(倍粘度) 7種

(のはん用のもの

BCD コードーパイナリコード変換など 18種

(フ)特殊なもの

日付計算など2種

タイづライタ開係は,アナウンスメント,0半ンづ,タイづインの 3 神の使い力

をし,その問で,優先度制御をしている。

3.3 運転管理プログラム

述転管理づ0づラムは, SAシステムの迅転開始処即、運転停止処郡,

障'11処皿および障害発生1畍忙,アづりケーションづ日づラムとインタワエース

を1寺つづ0グラムである。

3.3.1 運転開始,停止処理

SA システ△では,システムの運転開始および停止処到!を俳Ⅱ巨に行な

5 ことができるように,専用のオペレータコンソールを持っている。こ

れらの操作は,オペレータコンソールとシステムタイづライタによって拙成さ

れているマンマシンコミュニケーションシステムによって行なうよう k なっ

ていろ。

たとえぱ,迅転開始操作では,時刻(船内噛刻,づりニ"標準1侍

亥ID の入力,システ△の運用情況の入力,チェヅクサムの正否入力,口付

け入力などを会話形式で行なうわけである。これらの会語を通して,

システム運転開始に必要な手ータを整え,さらに処理して,アづ"ーシ

ヨンづ0づラムの運転忙必要な諸種の初期化を行なう。すべての処理

が終了すると,アナ竹ーションづログラムは,各づログラムビと IC,それ

ぞれのオペレータコンソールから,運転開始を行なうととができる。

述転停止操作では,アづりケーションづログラムにとって重要な手ータを

磁気ドラムに退避した後,運転が停止される。運転再開時点で,重

要データは回復される。

3.3.2 障害処理

(1)パックァッフシステ△

計算機,検出端,などに万一故障が発生したとき,対狸づラント K

よっては大事に至ることがある。

したがって,障害が発生したときは,計算機による制御を切籬し

て,在来の制御装置に自動的に切り換え,制御を継続できるように

なっている。との場合,障害の軽重によって,その後の処置が異な

つてくる。

(2)障害処理の例

軽故障の場合は,システムダウンと捻せずに,再試行あるいは,代替

図 3.3 荷役制御盤
Cargo valve contTol console.
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デバイスがあれぱ自動的に代替デバイス忙切換わる。白動的忙再試行を

行なう場合(磁気ドラムなど)もある。

重故障の場合は,もちろんシステムダウンであるが,たとえば,アナ

ログ入力装置の故障などの場合は,アナロづ入力装置を使用していな

い航法関係づログラムだけが生きているという状態もある。

磁気ドラム単体の障害の場合などでは,アナ竹ーションづ0づラムをグ

ルーづわけして,磁気ドラムに収納しているので,たとえぱ,荷役シ

ステムだけ停止させて運転するといった状態もあり得るであろう。

このように,一部の障害が,他の正常なサづシステムと,とも倒れ

にならないように配慮している。

3.4 サポートプログラム

SA システムは,船舶をトータルシステムとして捉えた自動化を目的と

している最初のシステムであり,対象とするづラント特性についても,

一部実験的な要素もあった。そのためにアづりケーションづログラムの作

成,ラ,バッづ,シミュレーション,船舶へのとう載後のテストなど各段階に

おいて,作業を効率よく行なうためには,サボートづψ3厶を充実さ

せることが,結果として,システムの完成を早めると考えた。

主なサボートづログラムは次のとおりである。

(1)ユーティリティづ0グラ△(オフライン)

(2)ユーティリティづ口づラム(オンライン)

(3)ファンクションコント日ール

(4)ロードエクゼクティづづ0づラ△

暫C命'嶬1

図 3.4
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(5)テストデタ 0ギンづ

(の手パッギングシステム

(フ)アドレスサーチ

(8)アセンづラ

上記づ口づラム,システムのうち(1),(8)項を除けば,

スーパバイザの管理下で実行されるよう忙作成されている。

は結果的にみても,非彬、に有効であった。

4.1 インタフェース

木システムがとう戯された鳥取丸は,絲済性を電視する最覇鋭ター

じンタンカであり,計算機とう載によっていささかも,その運航に支

1雛のないことが要求された。一方,本システムは初めてのシステ△で

あり,実験的意味も強いため,計算機が停止するととを考慮してお

く必要がある。とれらのことより計算機制御の対象には,実績のあ

る従来機器をバックァ,づとして設け,万一計算機但11に不具合を生じ

ても,本船の運航性能は従来の水準が保たれるようにしている。こ

の目的のため,計算機と従来機器が有機的なつながりを持っよう各

種の障害予防,計算機故障時の対策として,インタフェース忙以下の考

慮を払っている。

( 1)モードスィ,ワチ

制御のモードとして,計算機/マニュアルのーつを設けた。訓'耳機

モードの巴きには,従来機器からの出力が力"され,計鉾機からの

出力により制御される。マニュアルモードのときには,計算機からの出

力が力',トされ,従来機器からの出力により制御される。

とのモードは人為的に選択できるが,計算機障害の信号により自

動的にマニュアルモードに切換わり,その障害が回復しないかぎり計算

機モードへ切換えるととはできない。

(2)プト戈信号

計算機運転停止指令,障害信号,それ忙づラックァウトの信号によ

りフリーオルーを動作させ,とのりレーの接点により副'算機の入出力

ラインをカットする。

また,とのフリー戈信号は,前述のモードスィッチのインタロ',クとし

ても使用されている。

(3)づ口づラムラン信号

重要な制御づ0づラムは,自らが走っていることを示すづ0づラムラ

ン信号を出力する。このづ0づラムラン信号を前述のモードスィッチのイ

ンタ0.ワク条件に入れて,他のづ口づラムによる誤出力対策とした。

上記(1),(2),(3)項をまとあた,障害対策の概念図を図

4.1 に示す。

(4)バンづレス制御

計算機/マニュア1レモードのある制御ヌ、1象は,バンづレス制御となるよう

に考慮した。すなわち,手イづタル出力はモーメンタリ形を使用し,アナ

口づ出力はパ1レス幅出力を使用した。これにより計算機,従来機器

問の切換えは動揺なく,円滑に行なわれている。

なお,バンづレス制御を必要としない部分には,ラヅチ形手イジタル出

力や電流形アナロづ出力を使用している。この場合,計算機障害信

号で,制御が安全側に動作するように老慮している。

(5)ノイ戈対策

AC I0OV 以上,コイル電流0.5A以上,ラ,りシュ5A以上のいずれ

かに該当するりレーの接点を,ラtイづタル入力や割込入力として用いる

場合は, DC りレー(コイル電圧DC 24V)に変換している。またチイ

4.従来自動化機器との関係

いずれも,

この訓画

ジタル出力は 150V,1A,10OVA のいずれかを越える回路{て使用

されるとき, DC りレーに変換しているまた変拠りレーのように引'

堺機の入出刀に適接接絖されるりレーには,実験で磁認したノイズキ

ラーを付加しノイズによる誤亟川乍を防止している。その他,アースの

とり力寸し信号線と電力線の分帥,シールド線の使用など,配線に・つ

いても検討を加えてヌ、1策をヲ野厄した。

4.2 計算機導入のため新しく設けた装置

(1)ケーづル変換盤

主としてタービンづラントと,計算機の問の信号ケーづル処理のため忙

設けたバネjレである。計算機の端子はディづ夕1レ入力,手イジタル出力,

割込入力などと信号の種類ビとに立とめられ,各づルーづ内では入出

力番弓の順忙並んでぃる。一方,づラント側からの信号ケーづルはその

制御対象ビとにまとめられ,一本のケーづルに数種類の信号が含まれ

ている。またづラント側からの信号ケーづルは船舶用のガイ装ケーづル

で,直接計算機の端子にっなぎ込むには寸法的忙屯無理がある0 こ

れらのことから制御対象ビとにまとめられたづラント側からの船用

ケーづ1レを,計算機の端子に接続できるケーづルに変え,かっイ'号を種

類別忙まとめ変えるため忙本パネjレが設けられている。またこのバ

ネルでは,言1'算機オペレータコンソールより送られてきたフリーズ信号に

より,プjーオルーを動作させ,ここで中継される信号ラインを力・,ト

できる。テストなどのため手動にて信号ラインのカットを必愛・とする

屯のには,ナイフスィ.ワチを設けている。

( 2)計算機オペレータコンソール

このコンソールは操作,表示パネルとシステ△タイづライタにより榊成さ

れ,計算機本体にふれることなく,計算機システムの運転ができるよ

うに考慮されている。

コンソールの機能として次のものがある。

(a)計算機システムの起動/停止

( b )運転モードの設定(テスト/オートの 2モード'をもつ)

(C)船内時刻,グリニッチ標拳時刻の殺定

( d )サボートづ0づラムの起動

(e)各システムの運転状況表尓

({)トラづjレ表示

( g )ワリーズ信号のゼネレート

(3)荷役用オペレータコンソール

当コンソールは操作,表示パネ1レと荷役用タイづライタ忙より構成され,

ターピンタンカの計算機制御システ△・富永・原口・米山・桂木 813
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主な機能として次のものがある。

(a)荷役づψ'ラムの起動/停止

(1〕)乎動条什設定

(C)ディづタルゞータ表示

( d )市饗""乍に文、1ナるキースィッチインタロ,りク

(C)チャネル番牙,およびゞータ設定

(f)トラづル衷示

( 4 )ターじンづラントオペレータコンソール

竺1 コンソールは操作,表示パネルとターピンづラントアナウンスメントタイづラ

イタにより朧成され,おもな機能として次のものがある。

(a)ターEンづラントづ0グラムの起動/停止

(1))ディジタルデータ表示

(C)埀要操作に対するキースィ,,チインタロ,ワク

(d)チャネル番号,およびデータ設定

(e)制御データのナルトアウト要求

(f)づラックァウトづ口づラムの空打テスト

(g)づ0づラムラン信号の送鵬

(h)トラづル表示

(5)無停電電源装置

計算機システムに安定した電力を供給するため, M/Gゼ汁を設け

ている。常時は船内電源より給電され,づラックァウトが発生すると専

用パッテリにより給電される。また M/G セ,,トを点検などのため停

止するときには,無停電で船内電源より直接計算機へ給電できるよ

うに,単相同朔投入装置を設けている。

5.運転実績

鳥取丸の SAシステムは就航後 7力村冏の実船運航によるテスト調
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整を終了し,さらに数力河を経たが,との問計算機システムはきわ

めて安定した動作を続けている。とくに中枢部である CPU,記憶

装置(コア,磁気ドラ△)および電源装置はまったく無事故であり,船

用としての信頼性を実証した。

周辺機器につ仏ては紙テーづりーダ,パンチャとも各種テスト,テーづメン

テナンスのためかなり高ひん度に使用したが十分これに耐えた。ただ,

ディジタjレ出カカードと AD コンバータの一部{て棄子劣化が発生したが,

予備品と直ちに換裴し運航には何ら支障をきたさなかった。また航

法システム用タイづライタに一度内部導体の断線事故が発生したが,全

般としてハードゥエアの故障率は在来船の電子機器よりむしろ低く,

船用巴して十分使用できるととを磁流忍した。

ソフトゥ1アは微妙なタイミング上の問題も・一部発生したが1凋熟期冏

中に改修し,現在すべてのづログラムは計画どおり忙動作している。

なお,計算機にとってはもっとも厳し込使用状態である航海中のパ

ラスト張換え,衝突予防レー互のひんぱんなトラヅ千ンづ中にっいて,

タスク待ち状態を計測したが,起動待ちのづログラ△も抵とんどなかっ

た。

また,とくに沖H茄したオンラインユーテー庁イづログラムは水システムの

竹、格上,右矧Jオ訂斐割を果した。

6.むすび

鳥取丸の計鮮機システムば,現在までの運転リ"貨か永すように安

定好朋なか動を続けており,その恬頼性,突用性が尖証されっつぁ

る。

紐掬1!1における計算機制御としては木システムが初めての経験であ

つたが,在来の船舶自動化の技術を生かしつつ,基礎データの収染,

システム設計,ソフトゥエア,ハードゥエアの設計製作,シミュレーシ,ン,船内

試験,就航後の実船調整といったスデ,づを詰実にふんできたととが

との成果を生ルだものと考える。

今後の船舶への計算機応用としては,現在主として採用されてい

る染ホ制御方式から,各サづシステムビ巴に専用の計鉾騰を設置する

分散力弍への移行,制鶴投、1象の選択など研究すべき課題が多いが,

とれらは海運界が現在かかえている運航体系,乗組員の肉体的,精

神的負担軽減などの諸問題を解決してゆく過程において逐次明らか

になるであろう。

本船は就航後まだ日も浅いが,今後とも実績を追求してその成果

を生かし,ますます高度化する計算機制御システムの実現に努めた

い。

終わりに,本計鉾機制御システムの完成に多大のビ助力をいただい

た日本郵船休櫛,鳥取丸,三斐重工業(株)の関係各位ならびに社内

の関係者に深甚の謝意を表する次第である。

、'響含



Rationalizing and lal〕ot saving in 山e material hand]ing system has been developing with automatic warchouses taken an 鯉IS O{

activity. when a l〕igl〕 tack warel)ouse was first introduced, it used to be managed 、y tesoTtlng to a manual opeTated stackeT CTane

Nowadays a control computeT is taken up in the f01'm of inventoTy conttolcombined to the automatic opeTatlon of clanes. FurtheTmoTe,

hietarchy systeln such as a watel〕ouse controlsystem having on・1ine data communlcation with bighet tank computer or a system ad"

Opting direct digital control is getting be populaT in this {ield

Mitsu、isl〕il〕as l)een accumulating new achievements on computer controlin the field of automatlc ware]〕ouses. Herein ls described

a geneTal tole played 、y the computer.

川仟11ι0午代に入ってから,制街垪玉;1'卦、機は,その利用が飛躍的

に伸び,とりわけ,わが国の基幹産業である鉄鋼・電力・石油化学

などの産業で,その生産性の向上,品質の改善に大きく貢献してき

た。しかしながら,わが国の生産設備の増強や GNPの増火を偏重

すろ風淋から,圈民生活の安定化巴,福祉優先への社会構造への移

行,そして,今後予想される労勧需給開係の変化に対処し,制御用

計鉾機は,広く,生産分野にとどまらず,非生産分野の自耐Hヒ・ 合

理化あるいはサービスの向上にも一役買うようになってきた。

また,消費物価ヌす策,資本の自由化に刈処し,流通の近代化が重

視され,生産から消費者にいたる物的流通機構の合理化,システム化

が官民一体になって推進されつつある。

物流巴は,生産に始り,その保管・運搬・輸送・販売・消費にい

たる一述の物の流れを指し,とうした物の流れには,通常,情報の

流れがつきまとう。そして,商業活動の規模,取扱う商品の数量,

品'極の増大,さらに,とれらの多様化が進めば進む抵ど,物と箔報

の管理がいっそう複雑となり,その・一元化がより重要な問題となっ

てくる。とうした物の流れの制御巴情報管理を合理化し,省力化を

ねらったシステ△として立体自動倉庫や自動仕分奘置をとり入れた配

送センタなどが注目されるようになってきた。

立体倉庫が各所で建設されるようになったのは,昭和40年代に

入ってからのととであり,当時は,スタ.りカクレーンにオペレータが乗り,

乎動操作で倉庫の運営'がなされてきた。現在では,300をとえる倉

庫が建設されているが,専用のオンライン計鉾機が遵入されているの

は,せいぜい,その 10%程度にすぎない。

倉庫業務と計詳機による事務処理面での結びつきは古く,伝票処

理・1阪票作成・在庫管理などK,才フラインの事務用計算機が広く利

用されてきた。立体倉庫の場合,在来の倉庫業務処理のほかに,搬

送荷役機械の白動制御,格納品の入出庫作業を一括して,同時に管

理・制御することが容易になり,今後はオンラインの制御用計鉢機の

遵入が定着するものと思われる。

さらに,将来は,たとえば,電話回線の利用による計算機同志の

連けいが強化され,事業所内の計鉾機の階層化,さらに事業所問の

全国的な物流情報のネヅトワーク作りによるサービスの向上忙発展して

Computer contr01 0n Automatic vvarehouses

Saburo chataniHead 0什ice

立体自動倉庫の計算機

茶谷

まえがき

TJDC 6別.323:62-52:658.78

815

制御

郎*t^

ゆくものと恕像される。

当社は,立体自動倉庫の計算機制御忙ついて,いくつかの典型的

なシステムについて製作ならび忙納入実績を有しており,その遵入計

画の手引きとして計算機の役割を中心K概説する。

立休倉庫は,基水的には,ラヅクととれを取り主く建築構築物,格

納物を入出庫する荷役搬送機械と,とれらを動かす電機制御の三つ

のサづシステムから構成されており,これらを総合的に運営,管理す

る形で剤'鉢機が遵入される。立体倉庫の計'井機制御を論ずる前に,

基本的な迎転方式(以下,運転モードと呼ぶ)と制御奘置との関連

Kついて触れておく必要がある。立体倉庫の運転方式には,通常,

つぎの4モードが用意されて込る。

(1)手動モード

スタッカクレーンにオペレータが乗り,機上の運転操作盤を使って,手

動でクレーンの基本動作・走行・昇降・フォークを操作する。立体倉庫

が出現した初期の段階では,手動モードの倉庫が多かったが,最近

では,より高級な運転方式が採用されるようになったため,このモ

ドだけて、計画される倉庫はまれで,わナかIC,倉庫の試運転の段

階{C,あるいは,機器にトラづルがあったときに,パックァッづとして

運用されてⅥる。

いかに高級な制鶴1方式が採用されても,最低レベルでの運転方式

として手動運転は省略できな仏。また,手動運転とはいえ,ラックの

定位置にクレーンを停止させるには,高度な熟練を必要とし,この自

動化をはかるのが常識となっている。

(2)機上設定モード

スタ,カクレーン機上の操作盤に行先番地の設定器を設け,クレーンが

ホームポジシ.ンにあるとき,オ弌レータが行先の設定と運転の起動をか

けて,その後は,無人で運転され,所定のサイクル完了後,ホームボづ

ションに自動的に戻る運転方式をいう。とのモードでは,オペレータは

複数台のクレーンの運転ができる。手動モードとの相異点は,クレーン

自身が時々刻々,クレーンの現在位置や動作状態を検知し,所定の荷

役サイクルを実行するための検出器や自動制御装置をクレーン自身に

とう守勘載しているととにある。

2.立体倉庫の運転と制御

*本社



(3)速隔モード

前記,機上設定モードで,スタッカクレーンにと 5 載する自動術11御奘

置の一部を地上に移し,クレーン複数台分をまとめて,遡鞆集中制御

する力式である。冬クレーンの行先番地は,オペレータが指示するか,

IBM力ードなどの媒体を利用し,地上操作雛に十進スィッチや力ードリ

ーダなどを備えて,所定のクレーンに行先番地を伝達するのか一般的

である。

丁心力あるやは機上設シ"モードでは,地_上と機上1琳は,'心支U内には,

動力のヌが心だけで,制御{'岩'の伝送はなかった。このモードでは,

クレーンをりモコンする関係上,村線主たは無線で地上から捌樹ル;・牙を

クレーンに伝送する必要がある。

(0)有線による場介

通常,数十心のケーづルが仙川され,大多数の立M4↑輝は,村線で

猿り・を伝送している。ケーづルが1ξくなると,その支11リに州",1iがあり,

ケーづル内身にも寿命がある。

(1力無線による場合

井絲古介誘導無練によるのが一●以内である。制松桝';りは,誘導線を

通じて,ある順1子でシリーズにクレーンへ送られる力'力伝送のΠ!1周

遅れは避けられない。との!1舸拐遅れは,地上と機上の無酬湶機が,そ

九ぞれ1ヌ11でヌ打ぶするときは,まだよいとして,1台の無肺泉機が,

複数台の機上無線儷と交恬する場合には,この岡懸は無挽できなく

なる。

轟'工1,'機によりクレーンの DDC 制御(il'井妾手イジタル棚」御)を行なう

場介,あるいは,クレーンの台数が多い場介には,1ヌ、}πの伝送力式

は,椣重に検肘しなければならない。

(C)その他の方式

地上と機上の交信を,ケーづルあるいは11繊染機によらないノj式とし

て,クレーンがホームポづションに戻ったときにのみ,コネクタを介して,

信牙を地上から機上に伝達する方式,あるいは,各冏口ごとで,ク

レーンが停止したときに,つぎの作業伝号を電磁的に伝達する方式な

どがある。とれらの方式ば,いずれも,常時,クレーンの動作状態を

1詫祝できないが,ーつの荷役サイクルで見る限り,機能的には,オj線

あるいは,無線による場合と祠じである。

(の計算機モード

以上の述転方式では,桜納品の在庫管郡は,オペレータによるか,

オペレータを介して,オフラインの剤'鉾機に頼るしかブj法がない。どのラ

ツクが空いているか,入庫品の楕納場所はどこが適当か,とれから

出蝉する品物はどとにあるか,などの情轍は,すべく,介庫のオペ

レータが徹田1しており,クレーンの制御装置は,いっさい与り知らない。

クレーンの制御奘脳は,オペレータの指示どおりに動き,一迎の荷役作

業をり'行する機能しか与えられていない。

i汁j1機モート'では,オ弌レータ 1C代り,林納品の管到!とクレーンへの

作業指示など,恬桜の処袋!と制御を制御用計好.機の管理、トにおき合

郡的な倉叩の運営を行なう。

これらの制御方式をわかりやすく,づ口,,ク図化した、のが,図

2.1である。との図でわかるように,立体介庫を計鉾機により1制御

するには,手動あるいは,述隔モードなぞで必要とする制御裴置の

大部分が,そのまま必要となる。とれら四つのモードは,むしろク

レーンの運転モードと呼ぶべきであって,とこで見方を変え格納晶の

情報管理について分類するならぱ,つぎのようになる。

(1)手動管理方式

手動モード,機上設定モード,述編モードが該当する。

イテ i欠{イヨ、j゛;生1ト'ヲ「君三十 7'1オ11

ニ{1」t_二旦11三111t

「ー、

援上

ニ.」[ーイ; E{」.[,ー".ゞ

インタフ J_ーフ

il.口下j.ヨ三一・ド

空上力巾噺卸盆ミ

・1-・一「
1立のクレーンへ 1

図 2.1 1制御力式づロック 1刈

Controlsyslem d】ag立lm

(2)"動管N/j式

'汁η.機モードが該聖1する。

立休山動介1小:が,本来の機能を 1'二分に発判W、るには,小.にスタ

曲クレーンだけでなく,入出庫の竹」業をμ揣1にするためのコDべヤな

どの搬送機械との恊朋が必愛であり,この七え力は,コンベヤについ

ても,そのまま適用できる。

1't 卜 1己ノ乍、1

三E,ごP弍1暑

クレーソえ;1ド

3.立体倉庫への制御用計算機の導入

さきに,介庫と'汁算機(この場合は1"務jlD とのH{会いは占゛と

述べたが,この介庫が立休倉庫であっても,従来からの計鉾賤忙よ

る在庫管理方式がそのまま踏襲されている例が多い。この場合,介

庫は,オぺしータが介在し,オフラインで運転されている。このような計

算機の利用ブj法にヌ1し,前述の剥井機モードによる立休介那の述営,

管動!をオンラインと呼び,水文の主題である。

立体倉庫の計姉機制御の説明に入る前に,典味ある'1W郵'果のい

くつかを,まず,紹介しておく。

とれは,通商産業省玉工業局,電了政策課が昭和妬年皮,迷業

1琶活動システムイ断捌査テーマのーつに,由動介庫システムを取り上げ,

子,;沙符幾の利用の立場から,自列'"五のユーザ,関述機器,裴置知1の

メーカ合せて 201社にアンケートを発し,126社からの回符を主とめた

1,のである。したがって,この架創赤'^;果は,全1引的に網雜した数字

ではないが,介後の傾向を知るうえで打川なデータといえるだろ

816

凶動倉庫には,なんらかの形でi汁外機が利川されて゛ることが前

批で,つぎの四つの利用形態に分類した。

(1)オフライン

i汁工i磯は,はん用の、ので,カードなどを使って,オベレータが介在

し,倉庫を述営する。

(2)オンライン(D

介庫に専用の計卸機を置き,計姉機から直接作業の指示が出され

る。

(3)オンライン(1D

才ンライン(1)の専用剤11機主たは端米機の上位に,はん用の計算

0
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ヘ オフライン

il'1ラ{;」

。HJ惜に雛ん痢のしのて

カード、テープ、手重刀三及定

むどて'、運'三を指令すろ。

立レ气食'、

表 3.1,il'算機の利用形態と倉庫の使用分野との関迎
Computer contr01 1evelin different application of field
On automauc warel〕ouse

図 3.1 計算機の利用形態
ComputeT contT011evelin an automalic warehouse

機をもち,+Π互問の恬報は,オフラインで交信される。

(4)才ンライン(UD

オンライン(Ⅱ)で,情報の交偏もオンフィD 化されたもの

以上の倉庫と計算機の関係を図尓したものが,図 3.1 である。

朋査当時(昭和46年末)立体倉庫{C,計算機が利用されている形態

を,倉庫の使用分野別K調べた結果を表3.1忙示す立体自動倉

庫は,部品ないし製品の格納用に使用されているのが圧伊拍りに多く,

かつ,専用の計算機をオンラインで利用しているのが,過半数を占め

ているととがわかる。立体倉庫にあっては,情報と格納物を切り籬

して考えられないことを物語っている。立体自動倉庫を遵入するに

いたった動機は,表 3.2 に示すよう忙期待する効果によって異な

るが,90%以上の回答者は,予想どおりの結果が得られたとしてい

る。

また,今後「主流を占める計算機の利用形態はどうなるか」との

質問1て対し,表3.3 に示すように約9割の回答者が,オンラインで,

かつ,なんらかの方法で上位の計算機と情報の交信がある利用形態

を予想している。

立体倉庫では,計算機は,格納品のハンドリングの自動化だけでな

く,入出庫される品物の情報も容易に,かつ,ハンドリンづと同時に処

理できるところから今後オンライン化の傾向を強めるととは,疑う余

地がない。過去,計算機の導入された自動倉庫の大半は,ラック数が

5,000 をこすような大形倉庫に限られていたが,2,000 ないし3ρ00

ラックの規模の小形倉庫でも,計算機の遵入を促進するような周囲条

件も次第に整いつつぁる。

すなわち

(a) 1C, LS1などの採用により,計算機自身の伝頼性が著しく

向上した。

(b)ミニコンの出現,普及{Cより,計算機が買いやすくなった。

(C)計算機の利用人口が増加した。

仙川分野("散)

刊川形態

11ん円のしの

オフライソ

オソライソ(1)

オソライソ(Ⅱ)

オソライソσID

その他

立仏倉匝

,椴1二にん用のもの1

て、回嶋を:凾し、倉司,:ii用
の'・ 1〒1"ニ;こにt島ニモに1旨令

乞1き Pコ

小産工程介嫌

① ②

(d)労働需給のアンハ'ランスから,将来を見述して,省力化の先

取りをしようとする傾向が強まった。

(e)企業内でのコンビュータの利用が普遍化し九。

(f)電話回線が解放され,手ータ通信の道がひらけた。

などを挙げることができる。

立体自動倉庫における計算機の役割は,火別して,クレーンやコン

ベアなどの制御機能と格納品の在庫管理を中心とした情報管理機能

であり,具体的には,

(a)格納品の動きの追跡

化)搬送,荷役機械の制御,監視

(C)入庫,出庫の要求に対する応答

(d)格納場所の決定

(e)格納品の在庫管理

({)帳票,日報などの作成

(幻上位計算機との交信

(h)入出庫作業のスケジュールリング

37.0

27

205

6.9

28.8

4.1

4

③

商'1,介肺

卦1・

生産

①材料受入倉庫

一艇"黙,}・・④製品介邱

③商品倉庫販業

④

3件

2

16

15

商

⑤

仕分倉庫

73

.9」

イ1分介 1,11

⑥

100

その他

⑦

2

⑥頗託品倉庫

⑦委託品介娠

8その他

表 3.2 冑動倉庫遵入の動機
Motlve lo construct an automatic warehouse

⑧
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迫

8.1 %
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表 3.3 今後主流を占める'11'算機の禾U用状態
Computer contr011evelin future
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など力や常識的な計算機の機能である。

一般に,計算機によるづロセス伶1惨引C,情報処理がからむ場合,制

御の対象と機能をどの範囲にとどめるか,論議の余地がある。たと

えぱ,単純に在庫管理といっても,時々刻々入出庫される品物の格

納場所巴その品物忙関する情報のぎ酎愆にとどめるか,あるいは,格

納品の補充や発注にまで管郵の範囲を広げて計画するかといった問

題がある。同様に,クレーンやコンべ卞などの佑Ⅲ卸についても,計卸機

でどの程度まで面倒をみるかといった問題もある。

前者については,少なくと、オンライン運転時は,入出庫の作業な

り,クレーンの矧Ⅱ卯に必要な最少限度の情報管理にとどめるのが好ま

しい。計笄機のあき時間を利用して,たとえぱ夜冏に,実時問処理

を必要としない情報処理を行なわせるととも老えられる。

たとえぱ,翌日に予定される入出庫品が既知であれぱ,作業スケ

リュールを事前に作成しておくととは,入出庫作業を円滑にするばか

りでなく,万一,計鉾機がダウン,、るととがあっても,手動で倉庫

を運営するととを可能にする。とこでは,倉庫の操業中と,そうで

ないときの倉庫用計笄機の制御ならびに管理機能を,さらに上位計

姉機がある場合には,相互の機能分担について,慎重に検副する。

後者のクレーン制御につ仏ては, SCC (スーパーバイザリーコンビュータコン

トロール)か, DDC (直接ディジタル制祖D かの論議になる。

計算機の恬頼性の向上とともに,それまで否定的であった DDC

が見直され,鉄鋼や化学づロセスでは,すでK実用化されている。

さき忙述べた計算機モードの説明では,創'鉾機は, SCC を念頭に

置いてきた。すなわち, SCC では,速隔モード忙おける力ードなり,

オペレータが設定する情報を計算機が直接指令する。つまり,副笄機

は,「この品物を何番地のラック忙格納せよ」あるいは,「その品物を

何番地から取って来い」といった情報をクレーンの制御装置に伝送す

るのに過ぎない。情報伝送後は,クレーンの制御装置が,忠実にその

指令を実行し,計算機は,スーパーバイザいわば,監督者の立場で全休

を管郡する。

とれに対し, DDC では,このクレーンの制御奘置の論理をづログラ

ムに置き換え,複数台のクレーンを一括,制1卸,管理せんとするもの

で,訓1学機自身が,クレーン制御の閉ルーづに入り,時分割に個々の

クレーンを耐功、す点が SCC 巴大きく異なるととろである。

当社の試姉では,クレーンの DDC専用に1台の計算機を備えた場

/、、
10台をとえるクレーンを制御しない限り,換言すれば,超大形「コ,

級の立体倉庫でな仏と経済的にぺイしな仏だろうとの結論を得てい

る。とのととは,通常の規模,せいぜ込数千ラ,,クの立体倉庫では,

低かの機能と混在させなけれぱ, DDC はあり得ないととを意味し

ている。

SCC方式がよいか, DDC方式がよいかは,倉庫の規模,搬送荷

役機械の能力,計算機に期待する機能などを勘案し,総合的な判断

に立って決定すべき問題である。

るとき,ある仏は,入庫台に到着したとき,なんらかの方法て田訓勿

の耐爺忍が行なわれ,議'井機に正しい情報が伝遂されねばならない。

また,訓●?二機による品物の追跡(トラ.,キング)は,との時点で始まり,

計算機は,その品物が出庫されるまで,再度,耐航忍されることがな

く,すべての配.物の所在位羅と情報を対応づけて,正しく記憶Lな

ければならない。

との現物の磁抗忍は,通常,オペレータによるが白動的に行なう力法

、ないではな仏。たとえぼ,品物の靈量やタ"杉寸法などを嶽入1埒に

誕'測するだけで,その品物の情報がおのずから判明するような場合,

ある仏は,品物の形状が固定しており,品物にちょう(R古)付された

コード,マークを読みとるととで品物の識別ができるような場合には,

比較的容易忙実現できる。

品物の形状が不定で,品物上にちょう付された,あるいは書かれ

た文字を短時問内に読み取らねばなら左込場合には,技術的にも,

経済的にも問題があり,実用化の段階に達していない。

入出庫コンベヤ上,入出庫台,スタッカクレーン上の品物の通過の打無,

利鼎掘の有無は,検出器によって,計姉機に通報される。

計算機は,との検出器の到"乍を通して,品物の動きを知るから,

検出器そのものは,信頼性の高い、のが要求される。通常,機械式

・電磁式・光学式のものが使用されるが,万一の赦障に備え,埀要

な個所には,2 重に置くと力、判]しポ'タンスィッチをパ,ワクァ,ワづに置

くような配慮がいる。主た,ソフ1イ均に、,検出器の異常を容易に発

見できるようなづログラムを組み,計姉機が品物を見央なうことのな

いような処置を講じておかねぼならない。

立体倉庫の計姉機制御では,トラ井ング機能は,クレーンなどの制御

の開始時点や在庫ファイル更新のタイミンづを決める基木的かつ,重要

な機能である。

4.2 入出庫操作

入庫操作は,絡納品を,計外機の管轄下に引きわたす重要な作業

で,たとえば,オペレータにより現物を剤疏忍し,格納品に関する初期

情偲を創1掌機忙入力する。具体的な操{乍要領は,格納品が入庫前に,

どのようにハン御ルグされ,品物の箔報がどのように管理されてい

るか忙よって千差万別である。

たとえば,格納品の搬入前に,品物の恬報ど順序が,なんらかの

方法で引1亨機に知らされている場合には,現物確認のオペレータにそ

の情報を表示し,確認のキーをたたくだけの操作ですむであろう。

ある込は,品物に伝票が添付されて搬入される場合には,あとで説

明する在庫ファイルを管理するに必要な箔穣を伝票から影馴kつて計算

機に教え込まねぼならない。とうした情報入力の段階で,操作ミス

が起とりがちであり,できるだけ少ない情報を簡単な操作で入力で

きる手段を計画する必要がある。キーポード'付のキャラクタディスづレイ装

置や記録の残せる入出カタイづライタなどを使用するのもーつの方法

である。とうした装置,機器は,環境のわる込場所を嫌うから,ガラ

ス張りの部屋{C設置し,伝票を ITV に写し出し,専任のオペレータが

品物の情報を副'算機に入力して込る倉庫もある。介庫とその前後の

搬送,品物の情報管理とからめて,操作の力法と機器の選択を計画

すべきである。

計算機が健全である限り,入庫は比較的簡単な蓊H乍ですむが,万

ー,計芽機がダウンしても,入庫を停止できない倉庫では,そのバ

ツクァッづ手段として,すでに,立体倉庫の運転方式で説明した速1鞆

モードに切換えて操業するのが望ましい。入庫オペレータの操作は,や

や繁雑になるが,事前に計鉾機によって印字された空ラヅクリストが

最近新設の立体倉庫では,計芽機制御の遵入を,半ぱ不可欠とす

る傾向を強めてきたが,具体的に,計芽機はどのような役割を果す

ことができるか考えてみる。

4.1 現物の確認とトラッキング

とれまで,しぱしば触れてきたように,品物の動きと情報の流れ

との間に完全立同期がなければ立体倉庫の計算機制御は成り立たな

いと仏っても過言ではない。とのため,格納品が入庫コンベヤ上にあ

4.立体倉庫における制御用計算機の役割
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あれぱ,オペレータが適宜空ラ,,クを選定して,品物を格納することが

できる。あるいは,計卸機がダウンしたとき忙のみ使用する適当数

のラック(通常,ダウンエリアと呼ぶ)を用意し,ダウン時にのみ,この

1リアに収納するのもーつの方法である。計1字機故障中の在庫管理に

関す靭皆祁を,回復後,計鉾機になんらかの方法で教え込む必要が

あるから,}劃鞆モードでのオペレータの設定値を力ードなり,紙テーづ

なりあるいは,カセリトテーづなり計鉾機に再入力しやすい形で,記鉄

を残すことを心がけるべきであろう。

出庫についても,操作そのものは入庫に類似するが,オペレータの

要求により,出庫したい品物の品名,数量程度の情報を牛ーインす

るだけで,出庫作業ができる。

コンベヤなどによって,搬出入される場合,クレーンへの送り込みや

出荷場への払い出しが多岐に分岐するととがあり,搬出入口と同数

の操作機器をそろえるか,集中して一括操作するかは,その作業性

や入出庫のひん度を考応して決定する。

出庫のダウン対策として,出庫の予定が前日にわかっておれぱ,

計笄機から出庫予定りストを印字させておき,出庫の要求忙応じて,

オペレータカ弓劃鞆モードで,所定の品物を払い出すととができる。とう

した処置が事前ICとれない場合には,オペレータが容男パC格納場所を

見出すことのできるりスト,たとえば,品目別りスト,などを用意し

ておくの、ー、つの方i去であろう。速隔モードによる出庫の場合、,

入庫と同様,剤・算機への再入力のため,データの記録を残しておく。

一般に,倉庫は,必ずといってよい程,ビッキング作業を伴うし,

また,倉庫の運営ブj法によっては,いったん品物を倉庫に格納して

から,あらためて出庫し,受入検査・員数チェ,りクを行なうこともあ

る。ピッキングや検査のための出庫とその後の再入庫も,引'芽機から

見る1恨り,通常の入出庫巴祠様な扱いとし,同一の操作盤で作業が

できるような配慮がいる。

4.3 在庫管理

立体倉庫の計鉾機制御は,格納品の在庫管理機能とクレーンの制御

機能を巧みに組み合せた点に,その遵入の意味があり,との機能が

中心になって合理的な倉庫の運営がなされる。倉庫の種類と位置づ

け,その管浬・運営方法によって計芽機の、つべき在庫ファイルには

種々のものが考えられるが,基木的には,つぎのようなファイルが必

要となろう。

(1)在庫ファイル

このファイルは,ラヅクに格納されている品物に関する全箔報を,

格納番地との対応づけで,計算機に記憶する。在庫ファイルは,計笄

機に要求される種々のデータ処理に応じ,仏くつかのファイルに分割

され,その代表的なものをととに挙げてみる。

(a)ラックファイル

品物の格納番地・品名・個数・入庫年月日(先入先出では,とく

に重要)などの情報からなる。ただ,このファイjレだけで倉庫を運営

するには,不便な場合があるので,との変形として,つぎの二つの

ファイjレをもつのが便利であり,'盾報量の多いファイルの検索に要する

時問が節減できる。

(b)品名ファイル

ラックファイルは,格納番地が牛ーコードとなっているのに対し,品名

ファイルは,品名コードを牛一としてファイ}レの検索ができるのが特長

であり,出庫品が品名と個数て1旨定される場合に使用される。

(C)ラック状態ファイル

前述のラックファイルにしろ,品名ファイルにして、,語長単位で必

要な恬報をき引意しているのに対し,ラックがすでに格納品によって占

村されているか否かの状態をビ,,ト""立で引11機に記憶させ,入唖

峪に空うりクを速かに検索するために利用さ九る。

(2)入,出庫突績ファイル

一定の期冏,たとえぱ,1直単位,1日単位の入庫,出那の実績

をファイjレとして三酎意する。とれにより,倉庫のかq家)動状況,直報,

Π繊などの資料作成が容易であり,主た,在亦ファイルに況乱が生じ

たときの追跡調査に利用できる。

(3)出庫予定ファイル

事前に,出庫品の子定が既知である場合には,た巴えぱ,1日単

位の出庫予定ファイルを作っておけば,出庫作業の段取りや準備に便

利である。とのファイルの内容を事前に印字しておけば,仮りに,引'

姉機がダウンしても,述隔モードにより,出庫作業が支降なくヲ引血で

きる。

立体倉庫の計井機制御では,ファイルがシステ△の生命であるといっ

ても過言ではなφ。たとえぱ,バ.りチづロセスの制御では,制御IC必要

な情報を,引'算機自身が検出器,計測器から自動的に読み取るか,

検知できない情報は,初期手ータとして人為的に副'井機に入力する

ととで,システムは,いつでも起動できるように計画できる。また,

訓工1機によるシーケンス柳m11では,制御の過程で,つぎのス予ワづに進

むための条件がそろわなければ,シーケンスは進まないような況慮が

なされる。

この点,立体倉庫のようにファイルをもったシステムでは,制御に

直按関係のない情報が,誤ったままで計笄機に入力されても,全く

無鬨係に制御が実行され,かつ,謬山の発見がきわめて困挑である。

立体倉庫の計卸機制御では,ファイルは,単に,品物固有の情報の記

憶にとどまらず,その品物の物理的な位羅関係との対応で,はじめ

て,意味が生じてくる。したがって,ファイル中心に考えれぼ,捌'算

機にとって,各種の検出器は目であり,コンベヤやクレーンは手足であ

つて,計笄機に正確な情報を伝え,詔'笄機の指示どおりに動くこと

がファイjレ石倒呆と倉庫の確笑な述転のうぇで不可クくである。

格納品の所在位置検知のための検出器のバックァッづ対策も肝要で

あるが,入出庫の操作盤も,操作が催引戸で,かつ,オペレーション三ス

が客易に発見できる考慮が必要である。

4.4 入出庫アルゴリズム

立体倉庫に入庫される品物や出庫要求のあった品物の格納場所は,

副'鉾機によって決定がなされるが,このルール,,、なわち,アルゴリズ

ムをづ口づラムして,あらかじめ計鉾機に記憶させておく必要がある。

入庫格納番地の決定方法として,たとえば, A, B, C 分析を利

用する。すなわち,入庫品が倉庫に搬入されるひん度をまず調査し

ておき,ひん度の高い順に, A, B, C-・・ーのグルーづに分けておく。

ーカ,入出庫口からクレーンがほぽ同一時間で至Ⅲ室できる領域をあら

かじめA, B, C のづルーづ数に対応して決め,入出庫ひん度の高い

品物順に数品種ビと,入出庫口に近い格納番地を割り当てるように

する。したがって,ある品物が至嚇盲すると,その品種コードを計井

機に入力すれぱ,副・井機は,この品物が A, B, C・・・・・・のどのグルーづ

に該当するかを知ることができるから,おのずから格納領域がわか

る。計鉢機は,その領域内で空番地をさがし,格納番地を決定する。

もし,入庫される品物が同・一品種で複数個ある場合には,各レーン

に分散格納する。また,謝'上1機に記憶されている A, B, C-・・・市真域

の境界は,客易に変更できるように計画しておけば,システ△として

の柔軟性が増す。
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実際の介庫の運営にあたっては,下記のような制約条件も重って

必ずしも単純でない。個々の倉庫のもつ特質忙合せて,との入出庫

のアルゴリズムを俳ザ壱してゆかねぱならない。

(1)製品の形状,玉量は1"」ーか

(2)入出庫口は同一か

(3)入庫と出庫の時問帯が分れているか

(4)入出庫のひん度

(5)入出庫の優先性と先入先出か

(6)出庫に順序づけが必要か

(フ)計算機のダウン対策

(8)週問,季問変動があるか

など

倉庫K格納する品物の形状や重量によっては,格納レーンを分け

たり,ある奥行あるいは高さを境いにし,前後,上下のラックに分

けて使用するととがある。とのような場合,全く別個のアルゴリズム

で運営することになろう。

入出庫口が物の流れや,地理的条件から入庫口と出庫口がπいに

反対側に設けられる場合忙は,入庫忙便利な格納場所は,逆に,出

庫には不便となる。入庫のひん度がクレーンの平均的な能力を上回る

場合,品物を入庫口近く忙仮置きし,閑散時に,来るべき出庫に備

え,出庫口の近傍忙置換えすることも考えられる。

クレーンは,複合サイクルで運転すれぱ,倉庫全体のか動率が向上す

る。また,入庫あるいは出庫のひん度が,一時的に,クレーンの平均

サイクルタイムから計算される能力を上回ることも起こり得る。倉庫設

備を,入出庫のビークに合せて設計することは,過剰投資となるか

ら,前記の仮置き置換えなどの処置が当然必要となろうし,計姉機

の導入効果として期待される点でもある。

入庫時に出庫の要求があったとき,どちらを優先的に処理するか,

また,食料品・薬品・フィルムなどの保管では,先入品から先に出庫

するような配慮は忘れてはならない。

さらに,トラ.,クなど輪送機関の配送ルート順{て,荷積みを行なう

ような場合忙は,順序出庫といった考慮も必要となろう。

以上のように,入出庫アルゴリズムの開発にあたっては,シミュレーシ

.ンなどの手法を駆使し,最適のアルゴリズムを確立するのが理想であ

るが,逆に,あまりにも複雑でかつ,計算機の演算時問のわかるよ

うな実用性の乏しいものであっても困る。

計算機を導入する以上は,プJ-0ケーションの特長を減殺すること

なく,最少の運転費で,最も効率よくクレーンを運転できる簡単なア

ルゴリズムの開発が望まれる。また,か動後,徐々にレベルアッづしてゆ

くととを考える必要がある。

4.5 クレーンの制御

さきに述べたように,立体倉庫の計算機によるクレーン制御忙はS

CC方式と DDC方式がある。

SCC方式では,計算機からクレーン制御装置に対し,入出庫アルゴ

リズ△によって決定された格納番地と入庫あるいは出庫の指令を伝

送するだけで,その後のクレーンの動作は,一連の荷役サイクルを完

了するまでクレーンの制御装置の管理下におかれる。とのように,ク

レーンとその周辺の装置類は,計算機の手足であって,クレーンのより

確実な動作を期待するために,計算機とクレーン制御装置間の伝送信

号は,送り放しでなく,確認をとるのがよい。たとえば,ノ、出庫指

令としての格納番地を伝送後,クレーン制御装置から返送させチェック

するとか,クレーンが一連のサイクル完了後,格納番地を計算機にフィ

ド'バ.ワクするような考慮がいるだろう。 SCC 方式では,1台のクレ

ーン制御のための CPU の占有率が低いレベルにあるため,

(」),汁僻機の制御 F{てある多数のクレーンを併.智郡する。

(2)クレーン制御以外にも,重斐な多くの機能が包含されている。

(3)バックァッづとしての遠隔モードの運転は不可欠である

ようなシステムに, SCC 方式が向いている。

とれ{Cヌ、j し, DDC 方式て・は,

(1)少なくとも,機上の制御 0ジックは残し,地上制御裴確をm

井機忙置き換える場合(一部のマイナ制御が機上に残される)

(2)機上の動力制御以外の制御を含めて,機上,地上の制御裴

置を計算機忙置き換える場合

の二とおりの方法がある。いずれの方式がよいかは,制御系におけ

るむだ時問やデッドパンド要素の有無,クレーンの速度や停止粘度,仰1

御装置の置換えによる経済性を考えて決定すべきである。

たとえば,誘導無線によって制征樹言号を伝送する場合には,伝送

時問との兼ね合いで,後者の方式が採れないことがある。

この場合, DDC方式では,計算機の信頼性が,とくに重愛な開

題となる。計算機のダウンは,倉庫機能のダウン忙つながる恐れがあ

り,この対策として,計算機を 2重化すると,逆忙,経済性のメリ

ツトが失われる。一般に,計算機の信頼性は,構成部品の数に人き

く依存するから,単純な機能で,構成機器部品の少ない低うが伝頼

性が高仇。また, DDC によるクレーン制御では,計算機は,クレーン

の一挙手一技足を追跡,監視するので, CPU がこのづ0グラム処即

のためK占有され,制御するクレーンの台数が多くなれぱ,小形,汁算

機を使う場合,他の機能に,おのずから制約ができる。

このように論議を進めてくると,中,小規模の立体倉庫では,小

形の計算機を使って,クレーン制御の DDC と在庫管理を況在させた

形で,また,大規模な立体倉庫Kついては,クレーン制御専用の小形

計算機と,総合的な倉庫管理の計算機を組み合せた形で,システムを

組むのが好ましい。

4.6 入出庫情報とデータロギンク

制御用計算機による立体倉庫の運転,操作忙関連して,これまで

に,しぱしば,入出庫情報の取扱いやデータの表示・印字・記録な

どについて、触れてきたが,これを要約すると,つぎのよう忙なる。

(a)入出庫の予定が,事前にわかっている場合の処理

(b)入出庫操作の際の表示,記録,印字

(C)ダウン時に備えての印字,記録

(1)入出庫の予定が,事前にわかっている場合の処理

入出庫アルゴリズム{てより,格納品の番地を決定するため忙は,必

ずしも,その品物に関するすべての情報を必要としない。通常,品

名コードと数量程度の情報があれぱ,制御が可能である。しかしな

がら,物流システムの一環として,倉庫の運営管郵上,格納品に必要

以上の情報がついて回るととが多い。

倉庫計算機の上位に,たとえば,総合的な物流管理あるいは生産

管理計算機がある場合には,比較的容易に入庫品に関する情報を入

力するととができる。たとえぱ,上位計算機とオンラインで結合され

ている場合には,電話回線のような伝送路を介し,また,オフライン

であっても,カード,テーづ(紙,磁気)などの媒体を介して,倉庫計

算機に必要な情報を入力することができる。

上位に,このような計算機のない場合には,入庫の際,オペレータ

がすべての情報を入力するか,オペレータは,必要最少限の手ータを,

そして,その他の情報は,抵かの入力手段(カードなど)により倉庫

J
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計算機に入力するしかない。

入庫品の情報があらかじめわかっておれぱ,

(a)オペレータの操作を必要最少限kできる。

(b)入庫順序が既知なら,入庫品の表木ができ,品物の硫認を

容男ノにする。

(C)入庫品の格納場所をあらかじめ決定し,計算機ダウン時の

入庫操作とファイルの回復を容易にする。

(d)入庫と出庫の時間帯が分れているような場合1ては,予危!さ

れる入庫のビークに合せて,入庫口の近くに必安なス弌ースをあらか

じめ準備することができる。

などの利点がある。

出庫忙ついても,上位忙計算機があっても,なくても,出庫情轍

が事前にわかっているのが望ましい入庫の場合と伺様なメリヅトが

期待できるが,倉庫'汁算機のあき"寺1剖を利用し,品名コード別に,

あるいは,出荷りスト屯位で,出荷りストを作成し,出荷スペースの

段取や配送';1'11川,さらに,フj一の'{1'鈍:機のダウンに姉えることがで

きる。

(2)入出庫採作の際の衣ボと祀録

入挑iあるいは,出庫の地勺,があらかじめ,汁算機忙通轍されている

場Aには,キャラクタ手イスづレイ裴置などを使って品物の情轍を去ボし,

硫認牛一の操作だけで,入出庫を行なうことができるただ,この

/j法の欠点は,"録が残らないことで,この点,コビーの残る入出ノJ

タイづライタを利用して,入出庫の操作を行なうのもーつの方法である

づログラムのミスや,1對ノE ミスなどにより,ファイ1レの一部に朕りが

発見された場合,とのような'記録がなけれぱ,その逃跡と復元,史

新が困雌となる。

ガーの'il'算機のダウンやファイルのyψ常に備えて,ワアイルの内容を

出ノJ(ナjントあるいはバンチ)しておくことは必要な処置である。た

だ,入出庫のたびに,これを行なうのも人変な作業であるため,適

当なひん度で出ノJすることになる。前回の出力とその後の変化分の

記録は,ファイルメンテナンス上是非必要となる。

述隔モードにおける入出庫の記録も,ワアイル 1川復のため{C木Uj欠

であり,制御裴置に述動して力ードや紙テーづにパンチすることは不

可能ではない。

しかし,計算機制御システムのか動率を 99.590とすれば,0.5゜0の

可能性に備えて,過剰な機器をもつことが得策かどうか,これ忙代

る救済方法がないものか十分検討を愛する。

入出庫の際の記録の抵かに,直単位,11_1単位で,全入庫品,出

庫品の実績集計を行なうことも倉庫管理上必要な機能であろう。と

くに,事業所内,全企業内での総合的な在庫管理・生産'1'1血・配送

,汁1111iを行なううぇで,このような実績報告は重堅:な情報源である。

情縦伝述の手段は,入出庫予定情報の場合の逆で,オンライン,オフライ

ンのいずれの方法も考えられるが,上位計耳機と階層化されるのが

介後の主流となろう。

(3)ダウン時に備えての印字

本文では,計算機のダウン女、j策を,やや神経質に譜き立ててきた

きらいがある。計算機制御システムのか動率が,9900 をこえている

現状では,故障のチャンスも低下し,計算機技術の発展とともに,ま

すます低下の傾向をたどることが期待されている。

ただ,立体倉庫の計算機制御では,物と情報の対応が乱されると

無意味なものとなるので,とうした異常に備え,ダウン時でも入出庫

作業忙停滞をおこさないような処置は,十分,計画に織込むべきこ
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図 4.1 品物の流れ, 1栄作,.11堺機のづログフム処理
Relations between handlin琴 goods, operation and data

Processlng

出匝

操作盤

とを弧釧しておきたい

ダウン時IC備えての印・fは,空っ,ワクリストの作成,あるいは,入庫

予定品栩納番地りストと出庫予定りストであり,;1'鉾機復1目後,ファイ

ル回復忙も利用できるフォーマ,トであるのが好ましい

以上,制御用,什算機の役割忙ついて説明してきたが,クレーンだけ

の単純な倉庫について,品物の動きとオベレータの1県作に,.汁鉾機の

恬轍処理を関連づけて図示したものが,図4.1て、ある。

状態信号

制御信号

アプリケーソ瓢ン
→■

立体倉庫の,汁算機制御の役割を中心に述べてきたが,そのハードゥ

エアの朏成は,個々のアナ竹ーシ.ンによって異なるから詳細忙つい

ては御略するが,ここでは,一般的な特質と新しい動向の紹介にと

どめる

(1)副'算機のメモリ容量

倉庫用計算機は,ファイルをもつから,一般のづロセス制御K くらべ,

補助メモリが人きくなる。 2ρ00 ないし3,000ラックの規模のもので,

64k i許ないし 128k,治(ただし,琵'16 ピット)必斐となろう

クレーンを SCC方式で制御するかぎり,演算処理時冏忙ついての

厳しい斐求はないが, DDC方式による場合,クレーン制御づ口づっ厶は,

たとえば,コアメモリに常駐させ,アクセスを 11!くするような考慮力:い

る。

(2)づ0セス入出ノ」

立体倉庫の人部分は,アナログ恬報を扱うことはなく,ディジタル入

出力信号だけでことが足りる。逆に,アナログがない点から見ても,

DDC 化しやすいづロセスといえる。

一部の特殊倉庫,立体自動冷凍倉庫では,計算機による庫内の温

度分布の自動計測や,冷凍機の運転経費を最小化するための温度制

御が行なわれるので,アナログ信号を扱うととがある。

(3)計算機周辺機器

在庫ファイルのような大量の情報を印字するならぱ,通常のタイづ

ライタでは,時間がかかり,ラインづりンタが適当である。

5 システムの構成と新しい動向

立体自動倉庫の計算機制御・茶谷 821
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タイづライタは,時々到Rの入出庫記録やアラー△づりンタとして使用

するのがよい。印字の憾か忙キーポード入力のできる入出カタイづライ

タを使えば,入出庫の操作にも利用できる。

キーポード付のキャラクタ表示装置ば,はん用の操作機器として,最

近,広く利用されるようになってきた。操作ミスを少なくし,確実

な情嬢を計姉機に入力するのに便利であるが,同1寺に記録を残すに

は,タイづライタと併用することになろう。

ワアイルメンテナンスのために,適野なひノV度でファイルの内容を出力

するには,紙テーづあるいは磁気テーづが利用される。制御用計算機

では,紙テーづの低うが・一般的であるが,上位の事務用計算機とオ

フラインで交信するには,紙テーづより磁気テーづのほうが使利であろ

う。磁気テーづでは,倉庫側のシステムが大がかりとなり,カードを媒

休とし,たとえぼ,出応謡1'画は力ードリーダで入Ⅱ、胴tのH1告は,紙テ

ーづとテーづ力ード変換器を使うブ丁法、ある。

(4)制御装置とのインタワエース

クレーンやコンペヤの制御奘睡と計1き機との{,_ヲナ授受は,扣五の貨任

分打!が川"似Cなる範囲で,できるだけ館j単であるととが望ましい。

たとえぱ,クレーンの佑雌択こ開する偕琴を何んでも計算機に取り込む

のではなく,制御奘置側で整理し,「クレーン述転可介勘といった偏

參だけを計姉機に渡すのがよい。とうした,計算機と制御奘隈問の

イ,1リは,コネクタなどを使用せず,゛糊子盤で相互に接続しておけぼ,

J剛き保守を容易にする。

クレーンの台数が多く,周辺コンベヤの複緋なシステムでは,シミュレー

タ桜を設けるととを推奨する。各征のづログラムの試験の段陪では,

クレーンや検出器などからの実恬号に代る打1しポタン類を盤に取付け,

あたかも,現実のづロセスが進行しているかのごとき入力信号を人為

的に発生させ,訓1下機のづ口づラムをテEらせる。

づ口づラムの走行中{C出力される信号は,シミュレータ盤にランづなど

で表示し,仮泡扣勺にクレーン,コンベヤを動かす。とのような盤があれ

ぱ,別'工1機システムの工場試験の段階で,づψ'ラムのデパヅづが可能と

なり,現地での忍"忽1寺問が短縮できる。

リ郡祭の,汁井機モードでの述π卿1には,笑{.、;牙でクレーンやコンベヤの

動作状態をランづ表示させ,遊隔の制御室で,介咋のか乎か伏況をー

Πで知るととができる。

(5)蹴眉化

クレーンの制御裴羅をDDC化し,さらに, SCC力式による倉庫用

引'笄畿と0メ乳み合せは,一種の訓'算機の階眉化である。これが同じ

水業所内の,あるいは,他の事業所の上位の計罪機とオンラインで述

結され,オンラインの物流情報ネ,トワーク作りの傾向を強めつつある。

某石鹸メーカの例では,全国数力所の工場に建設される白動倉庫

に当社の制御用計算機が遵入され,とれらが本社の中央計算機と電

話回線を通じて,オンラインで結ぼれ,との管理下忙おかれる。

一方,全国に散在する販売店のうち,代表の数十社にも,当社の

小形計算機が遵入され,テレ,,クスを通じ全国の注文が中央に染めら

れ,出荷の指示が最寄りの倉庫になされ,所定の商品が迅速に配送

できるシステム巴左って込る。

とのような物流情耀の一貫管理休制を整えるととにより,

(1)販売店あるいは,代理広で,必要以上の在赤をかかえる必

要がな込。

(2)品物の動きは,最短距部となり,納期の短罷泳どサーぜスの

向上が期待できる。

(3)品物の販売状態から消塑名の朏買傾向が察知でき,在那と

生産の詔整が容易になる。

などのメリ.り卜がある。

当社は,特雛すべき計算機制御の遵人例として,

(1) 1_Ⅱ九運輸機工q凋向け,妖Π木製鉄q幻詔ル纓製吹所W内大

形唱動整理ヤードで, MELCOM350-30 による,超大形立休介庫の

計卸機制御,2重系システム,上位との階届化制御を経験した③。

(2)機械振興協会経由,森永乳業伊劫柳戸工場向け,立休自動

冷凍倉応システムでは, MELCOM350-5F を使い, DDC ブj式の採

用と,冷凍機の運転制御を実施している御。

(3)花王石鹸(1知関東,関西地区工場内の自動倉庫では, ME

ICOM350-30F を遵入し,全国的な物流浩報管理システムの一環と

し,その一契をになっている。

なだがあり,本文は,特定のシステムの紹介というより,ー・般的た制

御用計卸機の役仰ル,今後の動向につ仏て概説した。

( 1 ) 佐竹ほか:自羽リ制心システム,三菱電機技綴 44, NO.]0

印召 45)

通商産業告玉工業元y心子政策課. U動倉川iシステム'1'畷絲,甥ι,

昭和46年度産卦§舌動システム調査縦告iⅡ,昭和47年4河

三焚電機技報 47, NO.1,昭和47年度技術の進歩特染,

P.87 (昭48)

「立休自動冷凍庫システム」の完成について,機械振興 6,

NO、 4

( 2 )
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TI)e automatic operation system of fossn fired power plants including compute玲 has made progress for these ten years by the

application of automatic start and stop devices to the control equlpment. For Mitsubishi plants, consldeTable achievements have 、een

accumulated to anticlpate the practical operation of the system in no distant date.

This article introduces the outlines of the latest successful outcome and descri、es the software developed for the purposes such

as posMA (power statement Macroassem、1er) and MDSS (MELCOM Language fot DDc and supervisory control s stem .

Recent Trend of Fossil Fired power

Plant computer control system

Hajim e YoshitoshiMitsubishi Heavy lndustries, Ltd.

Akira chiba ・ Katsuhiro onoMjtsubishi Electric corp., Head 0什ice

火力発電所に手イジタル計算機が手ータロガとして設置されはじめて

から10年余りになるが,その問の発展はめざましいものがある。

最近の適用方法は,利用技術の進歩とともに多様化しつつぁるが,

ほぽ次の3種類に分けることができる。

(1)づラントの起動停止自動化のための総括制御装置 SCC (SU・

Pervisoty computer control system)としての適用。

(2)急激に普及しつつぁるミニコンを使用し,コンパクトな効率監

視装置としての適用。

(3)野心的な DDC (Direct Digital contr01)の試みとして,

従来のアナロづ方式の制御系を計算機に置換えよう主する適用。

本文ではとのうち現在主流を占めている(1)の適用例を,三菱

づルーづの実績を中心として概説したいと思う。

火力発電所計算機制御の動向
=主ゞ 年 *

千葉正**.小野勝弘**

1. まえがき

UDC 621.311.22:681.323

2.火力発電所自動化の歩みと計算機制御の適用

電力事業の基本的な形である需要が,そのまま発電である必要性

を効果的に実行するために,昭和40年代の火力発電所自動化の努

力はユニワト起動停止の自動化に集中して注がれてきた。

三菱づルーづ(重土,電機)では早くから独自にづルーづ内研究会で

超臨界圧ユニリト水冷壁温度制御の DDC を含め,火力づラントの計

算機制御方式を開発してきた。図2.1はこの歩みを示すもので,

昭和46年から実用期に入り各種の実績を生みつつある。表2.1は

これら最近の実績をまとめたものである。いずれ、従来長い歴史と

ともに発達してきた ABC (Automatic BoileT contr01)をはじめ各

種アナロづ方式制御装置,ワイヤードロジヅクで組立てられたシーケンス制

御装置をそのままサづルーづコントロールとして生かして使用し,計算機

でその設定値を制御する形をとっている。

昭和40年以前

九州電力

川内1号

41

研究開発期

42 43

基本研究および重工長船テストプラントによる実験

三菱グループ火力発電所自動化研究会、

44

3.計算機ソフトウエア

SCC, DDCシステムを実現する火力発電所自動化のための計算機

ソフトゥエアとして論理演算を主体とした SCCシステムには POSMA

(power statement MacTO Assembler)を,アナ0づ演算を主体とし

た DDC システムには MDSS (MELCOM DDc and supervisory

実験期

超臨界圧ユニット起動の自動イ七

2

45

DEBのDDC化

3

46

オートエフージェンシシステム

関西電力

毎1菊3 号

関西電力

ノ高砂1,2号

中国電力

岩国2 号

東北電力

新仙台1号

図 2.1 火力発電所自動化実用化への歩み
Trend of power plant automation.

47

実用期

48

*三菱重工業(株)秘三菱機(株)本社

Control system)を採用している。

3.1 POSMA

POSMA は従来のワイヤードロづツクでの補機づロリク図の作成と同様

にづラントの制御方式を表わすロジリクチャートを作成し,これらの各部

分に対応したステートメントでづ口づラムを書くことがて、きる。

とのシステムはマクロアセンづラの構造をとっているので計算機の性能

を十分に発揮でき,また 0ジヅクチャートとづ口づラムが完全に対応して

仏るため制御技術者と計算機技術者の情報伝達が確実であり,きわ

めて短時問にづログラムが作成できる。 POSMAで使用される代表的

なステートメントを図 3.1 に示す。

3.2 MDSS

DDC を中心としたづラント計測制御では制御ルーづを表現するづ

ロ,ワク図を作成するが,その中の各づ0りクに対応した機能(PID,加

算器,関数発生器,バンづレストランスファなど)を単位としたアルづりズム

パ',ケーリを使用して,それらを有機的に結合して全体の制御づ口づラ

823
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項

発電所名

目

ポイラメーカ・型式

タービンメーカ・型式

関西電力

高砂1号

本 メ

'、 1
体

450MW

46年6月

三菱・ SCRRRP

三菱TC4F-28.5

力

表 2.1 三菱づルーづの自動化づラント例
Ta、1e of aU加mated Mitsubishi plants

記

0コンバイン卞サーキ

ユレーションボイラ

の男.温制御

子

アナログ入力点

アナログ出力戸

ノぐノレス 1、カ.当;

パルス出力点

型 i弌

柬北電力

縦

新仙台1

三菱MELCOM350-30

磯気コア 32k

磁気ドラム 262k

350MW

46年9見

二菱・ CCRRP

三菱TC4F-28

接.当出力点

割込入力'
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算

中国電力

テータロギング

性能計算

ターピンシーケンスモニタ

ポイラシーケンスモニタ

タービン自動'起動

ボイラ自動起動

機

600.点

18"点

50.占

2.凸:

600'点

] 00'戦

50'aミ

三菱MELCOM350-30

礎気コア 24k

磁気ドラム 262k

機

国 2 号

350MW

47年6H

三笈・ CCRRP

三菱・ TC2F-31

ム巳

420.点

9点

30゛

8.゛;

550.点

300 当

0点

三菱MELCOM350-30

破気コア 24k

碓気ドラム 262k

タービン盲動昇速装透

自到上選圧調整装置

自動同期投入装這(ASS)

自動負称刈御装鼠(AL田

タービン弁切換装置

BFPT 自動昇速装鐙

ナ制御装讃ノ、

ボイラ官動制御装置

ボイ
協

>

60OMW

47年6月

三菱・ SCRRRDP

三菱・ TC4F-31

自

コ

北陸電力

(愈帥'ーシ)

ン

動

崇

900.゛

9.貞

16.゛;

8.゛;

500'゛;

300 占

50点

福井 1

三菱MELCOM350-30

磁気コア 32k

磁気ドラム 393k

口

0カラーCRTの採用

.

DACA+SCC

AVR

化

号

350MW

48年1月

CCRRP

TC4F-?8

三菱

三菱

ラ・タ ビン

制御装誕

0 (ポイラ点火準備よ

リ目橡負荷までの補

機のシーケンスモニ

タ)

関西電力

APC

WL

省

X

600点

18_点

50.ー;

2当

600.点

100占

50点

三菱MELCOM350-30F

礎気コア 32k

磁気ドラム 26?k

姫路 5

点 j、カ'古:

60OMW

開年10月予定

三菱・ SCRRRDP

三茨・ TC4F-31

DACA十SCC

AVR+SCC

ASS十SCC

ALR十SCC

WL十SCC

アナログ十SCC

WL十SCC

ABC十SCC

力

X

WL

号

APC

自動化の範囲

化

0タービン起動準備よ

り弁切換までの昇速

三菱MELCOM350-30F

破気コア 32k

磁気ドラム 393R

480点

6゛

32点

8凸

480点

176点

48点

DACA+SCC

AVR

0 (ポイラ点火準慌よ

り目橡負荷までのシ

ーケンスモニタ)

ALR十SCC

DDC

WL

WL+SCC

ABC+SCC

(一部DDC)

0タービン起動凖備よ

り弁切換までの昇・速

増負荷

X

^

600古

18 貞

50.占

5占

600点

100占

50点

EHガバナ+SCC

AV R

'

プラントの特長

0ポイラ点火準備より

目標負荷まで

APC-EHガバナ

WL住Hガバナ)

0タービン起動準備よ

1)弁切換までの昇趣

増負荷

X

0重油ウ寸ーミンクの

DDC化

0減負荷よりタービン

ターニング開始まで

DACA十SCC

AVR十SCC

ASS+SCC

ALR+SCC

WL十SCC

WL

X

824

0ボイラ点火準備よ 1)

目標負荷まで

IVL :wlted Loaic

SCC :supetvlsory

Computer

C011tor01

APC

0タービン起動準備よ

り弁切換までの昇速

0自動化の鞄囲が広

0 (減負荷よりタービ

ンターニング開始ま

でのシーケンスモニ

タ)

EHガバナ十SCC

AVR

ASS

APC十EHガパナ+SCC

WL(EHガバナ)

、1

WL+SCC

ABC十SCC

0 (ポイラ点火準備よ

り目標負荷までのシ

ーケンスモニタ)

X

0タービン起動進備よ

り弁切換までの昇速

翊負荷

0ポイラ熱料制御ター

ビン弁切換および主

蒸気温度制御にDD

Cの採用

MELCAP(4k)

X

へPC十SCC

0 ポイラ点火準備よ 1〕

目標負荷まで

0ターピン起動準備よ

1)弁切換までの昇速

増負荷

0嚇業用火力では国産

初のEHガバナ採用

0減負荷よりタービン

ターニング開始まで

0ポイラ点火以後の昇

温およびAPC E-
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名

1.AND

称

2.OR

図

3.EQUAL

BX ^

BXI^
BX^

言己

4.NOT

5.HOLD

BX^BY

動作概要

論理積 BY=BX.米BX*

論理和 BY=BX,+BX.

論理等価 BY=BX

論理否定 BX BY=BX

フりツプワロップ BY=(S+BY)楽R
RがONならぱ、Sのいかんにかかわらず、BYはOFF、SがON後
OFFになうてもRがONまてBYはON

BX_^^[^限時動作
BY(ON DELAY) T

BX
時限復帰

BY(OFF DELAY)

時限動作時限復帰
(ON-OFF DELAY)

6.DELAY

BX・・・^^・、BY

S I BY

R O

BX^ー・上B^BY
T

『^BX ^BY

TユTT

BX・・・・^ヲ三ξ一・BY 刀

^

NO-・イくミ'1>ー・YES 判別式のビット状態を判別してプラソチする

ーく念》ー
一→亟国一

・→聖羽一
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EXIT

A(X刃1^
A{X刃2 3^X
AIX刃3

一武今一

フ.DELAY

8.DELAY

9.1F(BIT)

IF

'(NUMBER)

11.SET (BIT)

SET
12
(NUMBER)

B.TRIGCER

アRQ12

SN117

e

Water separater level contr01.

14.E}aT

判別式の特号を判別してプランチする

指定されたビットを'1'ヨたは'0'にするΦΦ1=1とする)

指定されたアドレスに固定小数点データをセットする
(ANI00)=15

1、りガピットを条件としてルーチンをトリガする

ルーチンの終了を行なう(FORTRAN等のENDに相当)

入カビットの合計をとり、指定した値以上て'あれぱビットを
セットする

ラソプ点灯(赤、緑、檀、白色)、フりツカおよび消灯を行なう

Aビットが'1'でかっ報停止の条件ビットが'1'て'あるときに
報印字ビット(Mビット)をセットして、印字を行なう

Pビットが'0'→'1'に変化したとき警報印字を行なう

ディジタル表示器に表示する(記号アドレス、数値)

与えられた周期て'ルーチンを実行させる

周期的に実行するルーチンの実行を停止する

ロジ.,クチャートに使用する論理要素
POSMA statements

WD弁設定値

ムを作成できるシステムである。

図3.2 に制御ルーづの一例を示す。図中に BUMP,

P1などのづ口.,クがあり,とれらが減算,乗算などを介

して接続されてルーづを形成している。 MDSSでこのル

ーづに対するづ口づラム作業は図 3.3 のよう忙 BUMP,

PIAM などの機能をそのまま示す記号名の下にパラメー

タ名と数値を記入し,とれらをづ0ツク線図に従ってつな

ぎ合わせるようパラメータ,変数の記号名を列記する。図

3.3 がそのづ0づラムリストの一例である。

3.3 プログラムの構成・動作

上記 MDSS, POSMAの制御動作は炊の五つのづ口,,

クより構成されている。

(1)づ0づラム管理づ0ツク

(2)入力処理づロック

(3)出力処理づ0.,ク

(4) POSMA づ口づラムづ口,ワク

(5) MDSS づ0グラムづロック

次kとれらのづ0ヅクの機能概要につし、て述べる。とれ

らの相互関係については図3.4にづ口づラム構成を示す。

3.3.1 プログラム管理ブロック

づ0づラム管理づ口.ワクはモニタ,スケジューラより構成され,

個々のづ口づラムの要請に基づいて必要なづログラ△を次々

忙実行管理し,また入出力処理づ0づラ△によって要請さ

れた入出力について時系列に動作させる機能を持ってい

る。

3.3.2 入力処理ブロック

入力処理づ0.ワクは入力処理ルーチン群と入力処理指定

テーづルで構成される。

入力処理ルーチンは周期的に実行され,入力処理指定の

情報に基づいてアナ0づ量については工学単位への変換,

リミリト値との比較などを実行しアナロづゞータとして,ま

たりミ.ワトの上・下という状態の 0ジカルデータとして保存

し,ラ三イジタル情報については前回サンづルの状態と比較し,

15.BSUM

16↓AMP

A018

17.ALARM

18.PRINT

WD弁開度

19.DISPLAY

20.TON

21.TOF
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; 5N117
SN118

DELTATE = 2S
10 8L川P;

:WAT駅 SEPARAT欲 COMrROL

:WATER SEPARATOR LEVEL

:CON快OL ERROR

:WATER 味AIN VALVE SET POIMr

:WAT歌 DRAIN VALVE ope、1NI

SP

AWUST

RESET

LBAt、D

AU丁0

トぬゆ

無O VALⅦ C僻↓「R L A/M 5WITCH

:BUMP G0ノトぬゆ SWITCH

C050
50.0

CU7

100.0

2.0

SN117

SI、1118

U C(X・1PLITEj
RRR67

C059

12 ,奄」LT;
INR"1T

α,jT黙"1T

COEF

響 C11 -CC50

A8S ( RRR67 )

プログラム実イテ
す旨△

状態ゞータおよび変化の有無の 0ジカル手ータとして保存する。したが

つて POSMA, MDSS のづ口づラムはこの入力処理ルーチンにて準備

されたデータにより演算を行なったり,また変化の有無のゞータに基

づいてづ0づラムの実行判断を行なう。

3.3.3 出力処理プロック

出力処理づ口・りク忙ついても入力処理の場合とまったく同様であ

り, POSMA, MDSS の論理演算結果のゞータに基づいてそのデータ

と出力処理指定テーづjレの組合せにより制御出力信号を出す。

3.3.4 POSMA プログラムプロック

POSMA づ0づラムづ0・ワクは手イストリピュータ,レスボンスルーチンおよび

POSMA 制御づ口づラム群で構成され,ラ里イストリビュータがスケジューラま

たは入力処理の変化検出に基づく特定づ0グラム実行の要請を受け,

POSMA制御づ0グラム群の中から必要なづ口づラムを POSMA ワ一千

ングエリャに転送して実行する。この場合 AND, OR, NOT, DEL

AY などの基本的な動作についてはレスポンスルーチンにて処理される。

3.3.5 MDSS プログラムブロック

MDSS づ0づラムづ0'りクは POSMA づ0づラ△づ0.ワクとまったく同様

であり,ラtイストリeユータをチイレクタに,レスボンスルーチンを制1御アルづり

ズ△バ,,ケージに,づログラムエリャの部分は POSMA を MDSS に置き

換えて考えれぱよい。

3.3.6 制御システムとしての動作

以上述べたづ口.,クはおのおの独立に動作するが,そのタイミンづ関

係はスケジューラまたは入力処理ルーチンの変化判定に基づいて調整さ

れる。図3.4 に示すようにづラントからの入力はまず入力処理ルーチ

ンで処理され, POSMA, MDSSづ口づラムはそのチータを使って論

理,演算を行ないその結果を出カチータ巴してセ.ワトし,出力処理ル

ーチンがそのゞータにしたがってづラントへ出力信号を出すべくモニタ

に要請し,モニタは出力音防ナのハードゥエアを作動させ,ボンづの発・

停,バjレづの開/閉・開度調節などを行なって総合的なづラントの制

御を実行する。
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POSMA, MDSS は下記の火力づラントに適用されその実績はき

わめて有効であることを示しており,また今後のシステムにも使用す

る予定である。

東北電力新仙台1号

関西電力高砂火力1,2号

関西電力海南火力3,4号

関西電力姫路第2火力5,6号

中国電力岩国火力2号

北陸電力福井火力1号

九州電力川内火力1号

三菱重工超臨界圧テストづラント

上記づラント中代表的なものにつき自動化の概要を説明する。

東北電力新仙台1号機,北陸電力福井1号機システムは起動過程に

おいてはづうントの起動準備から目標負荷,定格主蒸気条件に至るま

での主機,主要補機に関する操作を憾とんど完全に自動化し,また

停止過程においては停止準備よりターピンのターニンづ開始までの主機

回りの自動化を行なってづラント起動停止操作の安全化,合理化を計

つている。との自動化システムは主機の連続制御,表2.1に示して

いるシーケンシャル制御のための,サづルーづ制御装置10種との総括的な

監視制御を主体としている。図4.1 にボイラ点火準よりボイラ点火

#2

POSMA 制御
プログラム

図 3.4 づ 0
POSMA, MDSS
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過程のタイづライタ印字例を示す。

新仙台1号システムでは工場調整時に ABC (一部), DACA, AL

Rサづルーづとの組合せテストを,また両システムともシミュレーションテス

トを行ない,その結果現地調整においてはづラントエ程にマヅチし,

火入れ式・通気式・通電式は無事計算機よりの自動起動に成功して

いる。

中国電力岩国2号機システムは,運転員の監視制御を要するものは

SCC, DDC を,単操作ですむものはオペレーションガイドを採用し

ている。

オペレーシ.ンガイドの運転員とのインタフェースはチャートディスづレイ,ラ'イ

ジタjレ表示器を採用し,前者は主として点火前,通気前の準備操作結

果のチェリク,後者は点火後,通気後,定常時,減負荷時および解列

後の操作指示に用いている。一方起動準備操作のスケづユール管理と

して,並列予定時刻を手ータ設定するとと忙より主要補機の起動時

問を計算し,主蒸気圧力・温度,回転数,負荷の予定曲線と実績曲

線を X-Y づ0ツタに作画するととができる。

本づラントの DDC制御対象と方式は下記4項目である。

(1)燃料量制御

軽油圧力設定器

点火昇温1 かん(缶)水温度k対応した初期燃料量にセ・ワト。

昇.温2 かんG励水温度変化率を規定範囲内に保つよう圧力'没

定器の増減。

定圧調速段出ロメタル温度に対応したターピン通気時の予定

主蒸気圧力に保つよう圧力設定器の増減

低レンジ重油流量設定器

定圧土記主蒸気圧力に保つよう重油流量設定器の増減。

昇圧ドラム圧力変化率を規定範囲内に保つよう重油流量設

定器の増減。

(2)主蒸気管づ0一弁

主蒸気管ウォーミンづのためボイラ出口蒸気温度とターピン入口蒸気

温度巴の差に応じてづ口一弁の開度制御,定圧あるいは男・庄時異常

圧力上昇に対しての比例制御。

(3)主蒸気温度制御

主蒸気温度上昇,変化率に某づきスづレ投入量の増減。

(4)タービン弁切換え

DACA (ターEン自動昇速装置)による初負荷保持の領域において,

ガパナモータに対してのバルス幅コント0ール。

このシステムでは DDC以外に DACA, ALR サづルーづに対するセ

.ワトボイント制御がある。本システ△も工場調整時にチイづタル,アナロづ両

シ三ユレーションテストがなされ,その手バリづの効果は実機テストに十分

反映された。図4.2 に起動時の昇温,定圧試験結果を示す。

DDCの多規模にわたる適用例として三菱重工超臨界圧テストづラ

ントがあげられる。このテストづラントでアナ0づサづルーづでDDC化し

た部分は BT協調制御装置のうち,協調制御系およびウォータセパレー

タ制御系で,火炉壁出口圧力制御系およぴ発電機制御系は SCC方

式を採用している。本自動化は当社と三菱重工(株)との共同研究の

もとに実施され,計算機ソフトゥエアの開発,インタフェース,マンマシンコ

ミュニケーションの研究を実づラントと同程度に効率よく行なうととがで

きた。

このテストづラントの自動化で収得された制御技術は,以後の実づ

ラントに反映され,特に関西電力姫路第2火力5号機の昇温,BT協

調制御にDDCチェーンとして組込まれ,試運転時において期待どお

りの成果をあげている。

九州電力川内づラントは北陸電力福井1号機,関西電力姫路第2火

力5,6号機の自動化システムをさらに拡張した自動化シスデムである0

とのシステムはボイラ補機, APC,バーナコントロール,タービン補機,ター

ピン制御, auX繊aW 系統に分割されており, FCB後の緊急再起動

が可能である。超臨界圧づラントの運用を重視し, BT協調の起動停

止スケリュール計算の機能を持っており,補機の起動,停止を含めそ

の操作内容は今までの実績システムの集大成した規模となっている。

起動時,ボイラ系ではボイラ水ちょう(漲)より DEB の目標負荷設

定に至るまで,ターEン系は海水系統の確立より APCガバナ圧力制御

まで,停止時は負荷減少よりづラント補機停止までの全操作が自動化

の対象となっている。とのシステムは48年7月に工場におけるシミュ

レーションテストを終え出荷子定である。

火力発電所計算機制御の動向・吉年・千葉・小野

火力発電所起動,停止の自動化は計算機制御の応用分野の中の大

きなテーマとして最近10年間開発努力が続けられ,漸次実績を生み

実用期を迎えるに至った。

本文では三菱火力づラントの実績を紹介し,内容を概観した。これ

ら実績づラントはいずれも電力会社側と三菱づjレーづ関係者の密接な

5.む す び
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RemaTkal)1e is the enlargement ln the scale of iron and steel plants, the speeding up of thelr ptoductlve 11nes and tl〕e lmprove、

ment o{ the quality of products.气Vith this trend of advancement, t11e control equlpment for the operaHon of insta11atlons gets comP11.
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鉄鋼プラントにおけるマイクロコントローラ

MELMIC の応用

山下弘雄*.山本修*

Application of Micro contr011er MELMIC
for lron and steel plants

Hiroo Yamashita ・ osamu YamamotoKobe works

1.まえがき

近午,鉄鋼づラントの大形化,ラインの高速化,製品品質の向上は

薯しく,とれにともない設備の運転を制御する制御装置は複雑,高

級化している。三斐電機は鉄鋼づラント電機品の製作には永年の経験

と実績を有し,とれらにもとづいた技術力によって最新鋭鉄鋼づラ

ントの運転に邁した自動制御装置を多数納入している。

とこて、は,鉄鋼づラントの中で主として圧延ラインおよびづロセスラ

インに適用される自動制御装置に超小形コンeユータ(マイクロコントローラ)

MELMIC を採用した例を紹介して込る。まず, MELMIC の計算

機制御システムにおける位置を論じ,各種圧延・づロセスラインの制御機

能につきどのような機能を MELMICが分担して仏るかを述べる。

2. MELMICの機能と適用システム

2.1 MELMICの機能

MELMIC は,割'算機のもつ「はん(汎)用性」巴従来のワイヤード

口づツクのもつ「専用性」というそれ宅れの長所をかねそなえ,さら

に,「演算」能力を持った制御機器として開発され,下記のような

特長を持っている。

(a)演算機能を必要とする制御が実現できる。

(b)づ口づラムによって口づ,,クを組むと巴ができるので,融通性

のある制御白ーケンスが容易に得られる。

(C)機器構成が簡素化されるので高信頼性の維持ができ,また

保守が容易にできる。

(d)上位計算機巴の接続が可能であるから特長あるシステム榊

成ができる。

(e)経済的適用ができる。

表2.1 は MELMIC を構成する各ユニ.汁の主仕様を示している。

また,図2.1 は MELMIC の各ユニリト問の接続を示すづロック図で

ある。

MELMIC の特長のーつに,その使用するメモリとその容量があ

る。 MELMIC の制御メモリは IC-ROM (Read only MemoTy)を

使用しているため制御方式がかたまるまでは IC-RAM (Random
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表 2.1 MELMIC の構成と仕様
SpecHications of MELMIC.

演算制御二亭ソト

雁長:1 語=16 ぜツト

制御メモリ:?56語(最大 lk語主で拡張可能)

スクラッチパッドメモリ:?24語内蔵可能

イγタフェース用パーププレジスタ 29語接続可能(外部)

丁キュムレータ:?語

ステイタスしジスタ:1語

兪令:基木?7種,問接命令機能付加可能

命令実行時問:4μSハ命令

タイー内蔵可能

割込み:1 レベル6原因内蔵(外部に増設可能)

入出カユ

フ、イ ジタルスキ十ナ

ツ

イソタプエースレジスタ

ト

タ

紙テ

入力:3?点,りレー接当

出力:16 点,りレー接'

メ

紙テープパソチ十

*神戸製作所

モ

3?点単位で最大819?点

接点立たは,胎野レベルイ ソタフェース

リ

ディジタルプリソタ

?56語単位で最大8192語

絖出し専用メモリ主たはりードライトゞモリ

リーグ

出カタイプライタ

1語単位で是大?9語

論理レベルイソタフ.ース

ROM霄込み裳置

読取わ速度 1,000 字/分

RAM霄込み装置

さん孔速度 1'000字/分

Access Memoty)を使用する。一方,メモリ容呈は最大lk語であ

るため小規模のシステムに対し経済的なシステム制御が実現できる。

表2.2は, MELMIC の命令一覧表であるが,とれらの命令群

は一般の三ニコンに匹敵ナる、のであるため各種の肖動化制御づ口づ

ラムは容易に,効率良く作成することができる。

図2.2 は, MELMIC が有する唯一のマンマシンインタフェースで R

AM書込み装置である。づ口づラム手バ,,クおよび RAM への書込みは

すべて本装置を通じて容易に行なわれ,その手順を図2.3 に示し

ている。

2.2 MELMIC の占める位置

図2.4 は,計算機制御システム(PCCS)の一方式を示しており,

上位管理用計算機と DDC (Digital D辻eot contr01)を実行する制

1 行当り

印字速度

印字憩類

印字速度

8 けた, 1?けた,

最大3行/秒

読出し専用メモリへのプログラム霄込み

16,3?,46,92

最大 10字/秒

リードライトメモリへのプログラム書込み,
テムメインテナソス用

立たは 20 けた

またはシス

二

デ

.
フ



制御

(1R)メモリ

二L二、y

「而荷
メモリ(最大512語)

巨亟三Σヨ
1た1'

圧亟王ヨ

"口算布lj1卸
二L ーソト

技点入力

ンラL/゛ツドスクラ
.

(224語)メモリ

制御部

技点出力

演算回路

アキュムレータ

入力継電器
(32点)

RAN

'

出力継電器
a6点)

カード

入出カバスライン

キ氏テープリーダ

キ丘テープパンテャ

ディジタルフ'りンタ

出カタイプライタ

1合王里レペル入力

Σ部里レペル出力

コントローラ

L^ー_、

入カパッファ
レジスタ(2語)

、.^1

ステータス
レジスタ'

出カパッファ

ノゞツファレジスタ

レジスタ a 語).

テーフ゜リーダ
コントローラ

テーフ゜ノぐソチャ
コソトローラ

マ琶子言十了1オ甕

佐かのMELMICI00

今類1シンホリツク1分類、六_ツド1

出カタイプライタ
コントローラ

「子子;、ジタノレス'〒'〒フデ^!

入カレジスタ
1,2

ROM力ードを演算制御ユニットに実装し.
システム^馬

出カレジスタ
1,2

2.2 MELMIC 命令一里乞表
InstrucHon of MELMIC

図 2.1 MELMIC総合系統図
System con"guration of MELMIC.

RAM力ードを須算告噺都コ、ニ
γ卜に実装し、システム運用

MELMIC I00 システムづ口づラム手順
How to use MELMIC.

入力継亀器
'1^ソト

出力継亀器

AND

ANI

OR

ORI

EOR

接加

τ一ーー、一凸^ー^

Add

Add 11nlnediately

Subtτ且Ct

Sub廿act lmmediately接減

二L'ニット

論理裁

廼接論理蒙

.,ノ、 理和U月

直接誥理和

勧他的誥理和

ゑ7ーーー哩

ニ*トー'

工

TFR

LI

込み装置書図 2.2 RAM
RAM entry device

御用計算機によって構成されたシステムである。このようなシステム

枇成は,相当な効果が期待でき,大形づラントでは実施されつつある。

一方,図 2、5 に示したシステム構成による制御が現在多く行なわれ

ているが,図 2.4,2.5 とも制御用計姉機によるハイアラキーシステム

を構成しており,図 2.5 における MELMIC は,ハイアラキーシステム

の端末に位置し,ローカルな制御を分担してDDC を突行する。図

2.5 における制御用計鉾機との制御機能の分担は,制御力案・制

御範囲・制御機能などによって決定され,このようなシステム(図

2.5)を採用することにより,下記のような特長あるシステ△が実

現できる。

(a) MELMICの記憶容量から知れるビとく,1台の MELMIC

の受持つ制御範囲は比校的せまく, MELMIC故障の際のその影縛

する範囲もせまくづラント全体に波及しない。

(b)計算機利用技術(S/W技術), S/W体系は比較的簡単であ

つて,計算機制御の適用機能が拡大される。また,との計算機シス

テ△の保守は容易である。
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上位管理用.

制御月計算機

DDC月

市1}'二1」兵]弓t 目オjl

図 2.4
PTocess

DDC用

制御用計算桜

計算機
Computer

プロでス

制御システム(1)
Control system ( 1 )

上位管理用

制御用計算穣

1台の MELMICで従来,制御機能ビとに設置していた専用の自動

装置の複数の機能を行なわせるととができ,とのような例は e,りクリ

ンづラインなどのづロセスラインに多くある。

2.3 適用システムの例

MELMICは鉄鋼づラントの各種の制御対象,制御方式が考えられ

るが, MELMIC の適用が有利であると考えられる制御システムは下

記のとおりである。

(a)相似な制御方式を有する制御系が多数あるシスデム

白動圧下位置制御,ラξイづタルスタンド速度言÷測制御,自動減速制御

の複数ライン制御など。

化)算術演算制御が多数含まれる制御システム

自動減速制御, AGC,など。

(C)複数の制御機能が混在し,時分割制御として扱える制御シ

DDC用

ME乃MIC

r^ヘーーー、

DDC用

制御用計算機

DDC用

MEL入ⅡC

r^ハーーー、

(C) MEI,MIC 1台によっく受持つ制司Ⅲ絶囲で社,速応性の制

御が可能になり新しい制御機能が実現できる。

(d)経済的なシステム構成が実現できる。

また,上位のづ0セス制御計算機が違入されな仏ラインにおいても,

図 2.5
Proccss

ノーーーーハ^

計算機制御システム(2)
Conlpulcr conlrol systcln ( 2 )

プロセス

ステム

づ0セスラインの自動化(4項参照),加熱炉まわりの制御なぞ。

(d)高速バ1レス列を含むゞイづタル制御システム

AGC,トラリキンづ制御,速度制御など。

( C )ハイづり・りド制御システム

AGC,ヨルやりールの主制御なざ。

DDC用

MELMIC

ノーーー人一^

加熱炉

3.1 概略

鉄鋼づラントの中で圧延設備はづラントの規模,機能からみて最大

級の込のであり,各種の制御機能が存在して込る。図3.1,3.2,

3,3 社,熱問山上び冷問圧延設備の概略構成と MELMIC を適用

でさる制郷機能が示してある。との抵かにも種々の制御対象や制御

力式が多く考えられるが,とこでは, MELMICを圧延設備に適用

τ,た DDCシステムの具休例につ仇て述べる。

3,2 APC システム(Automatic position contr01)

図3.4 は, MELMIC による APC システムの概略づ0りク図であ

る。一般に Posltion contr01 は,図 3.1,3.2 に示したビとく,

圧下口ール,サイドガイドなどの位置決めを実行する機能であるが,制

ウォーキングビーム

スラプエキストラクタ

スラププッシャー

皀動位讃制御

自動運転

3,

粗圧延機群

ペイオフリール

圧延設備への適用

コイル調心制御

入侶1コイル尾端皀動

減速制御

図 3.2
Tandem

自動圧下位讃制御

自動圧下位置制御官動クロップシャ制御圧延ライソデ三ジタル迭度=十測制御
ロール組換制御

ループコソトロール

図 3.1 連続熱問圧延設備の構成と MELMIC制御機能
Hot sttip miⅡ and MELMlc controlfunction.
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圧延機学

官動圧下位留制御

各スタンドディジタル速度計1則制1知
ロール組換制御

連続冷間圧延設備と MELMIC適用制御機能
Cold m道 and MELMlc controlfunction

鉄鋼づラントにおけるマイクロコントローラ MELMIC の応用・山下・山本
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図 3.3
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計算桜

[ E に

ディジタル

スイソチ

REF

FBK

MELMIC

APC

図 3.4 MELMIC による APC システム

MELMIC・Apc system

御方式は圧下口ールのように高精度を要求される場合は減速力一づ

(SIOW Down cuwe)を用仏て位置の編差に応じた制御出力(可変

電圧制御)を行なう。減速力一づの決定には,モータチータや機械系

の GD2を考慮して決定される。制御用計算機でAPCを実施する

場合には,自動n勺に減速特性を算出することが可能であるが, ME

LMIC ではあらかじめメモリ内にテーづルとして与えてある。制御づ

口づラムは,フィードバック信号(FBK)をシャフト1ンコーダ(SE)立たはパ

ルス発信機などで読取り,スィッチまたは上位計算機から与えられる

基進信号(REF)との偏差(DIF)を求め,上記減速力一づに従って

制御出力を行なう。最終出力は, MELNⅡC制御盤内のD/A度換器

によってアナ0グ信号として出力される。御Ⅱ卸出力の憾か,シーケンス

制御信号として,ゼロ 1ラー(ZE)やスタートアンティシペイト(SA)なヅを

必要に応じて出力する。一方,精度があまり要求されないものや,

駆動系がA ・ CEータの場合は減速力一づを用いず接点による減速,

停止出力が行なわ九る。 MELMIC-APC で検討を要することは,

フィードバ,りク信号の速度と全ルーづ実行速度の相互関係であるが,

MELMIC では,ベーシリクづログラムが不要であるため,制御づ0グラム

の実行時問がそのまま各ルーづの実行周期になっている。とのため,

速応性のある APCシステムが実現できる。

3.3 ディジタルスタンド速度計測制御

ホットストリリづミル,コールドミル,形鋼ミル,棒鋼ヨルなどのように多

くの連続した圧延機群のあるづうントでは各圧延機速度はかなり高

精度の値が要求される。

図 3.5 は, MELMIC 忙よるディジタルスタンド速度計浪倫"御システ△

のづ口・,ク図を示す。速度計測はサンナルグ方式で行なっている。各

スタンドの口ール径を直読し,ロール径補正を含めたサンづりング時問

(ゴt)を式(3.1)によって求める。

DIF D/A
変換

SE

1

TR ・ーーーーーーー 1X

シンクロ,

UOT

シンクロづこ'三がミ

●@・・'・@●一魂峡

圧延機群

ノ

ノ
ノ

^,ι 才π+1

ノ

ノ

ノ
ノ

圧延方向

サンプリンク
ケート

10kHι

発信器

ケー

2

カウンタ

CNT

(3.1)

とこでD は,ロール径,π,β, P は機械系,バルス発信機などによ

つて決まる定数である。各スタンドのパルス発儒機かしのパルス信り

を上記式で求めたサンナルグ時問aι(S)だけ計測するとカウJ夕に帯

積されたパルスは各スタンドの速度となる。本システムでは1、ξ準パルス

として10kH2 のパルスを割込信号として受付けている。計測され

た速度データは必要に応じて上位計算機へ送り他の制御の基本データ

とする。また,運転室へ数字表示,・ることにより運転状況を知らせ

ている。

3.4 フィードフォワード AGC システム

AGC (Automatic Gauge contr01)は,各圧延設備によってそれ

ぞれの特長を生かした種々の方式がある。ここでは,シングルスタンド

のコールドミルにおけるフィ『ドフォワード(Feed FON紅d)AGC への適
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用例についてその概略を述べる。

図3.6 は, MELMIC による圧下フィードフ才ワード AGC システムの

づ口,ワク図である。動作原理は,一般的忙よく知られているマスフ日一

一定の原理を用いている。いま,ミ」レの出側板長を計測単位として

徹少変化を者え,鋼阪搬送時「拐および1_モ延する鯛材の"かたさ"の

係数(ハードネス)をぢ慮したときの AGC Ⅱ、リJ捻式(3.2)で永され
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上式において,司変むだ時問e一始は,圧延速度によって変化す

るため,この項を精度高くすることがAGCの精度に大きく影響す

る。 MELMIC-AGCでは,この可変むだ時間をチイジタル的に算出

しており,従来のアナ0づ制御系に比べ著しく高精度で求められるた

め,アナ0づ遅延回路のもつ加減時や急激な板厚変化時の精度の低下

などの欠点を一挙に解決して仏る。 MELMIC-AGC は上記の抵か

(1)演算精度の向上

( 2 )ドリフトがない

(3)調整が容易

なざの特長がある。シンづルスタンドコールドミルの AGC には,圧下フィ

ード'フォワード AGC の抵かに

(1)圧下サンづりング AGC (MELMIC)

(2)フィードフォワードテンション AGC (MELMIC)

(3)圧下モニタ AGC (ハードウエア)

( 4 )テンションモニタ AGC (ハードゥエア)

などが組合されたハイづり',ドAGC を構成し,圧延される多種多様の

鋼材質忙よって選択可能巴して込る

4.1 概要

鉄鋼づ,ントにおける庄延後の処理一,イゾは数多くあろ。たとえぱ,

酸洗・各種めっき・クリーニンづ・調質・焼鈍・分割など多種に渡って

いる力:,図4.1 に示すビとく,入側セクションと出側セクションは,

どのラインでも抵ぽ共通の構成であり,センタセクションに各ラインの特

長が含まれている。図4.1には, MELMIC が適用できる制御機

能が示してあるが,づロセスラインへの適用の特長は,これらの複数

機能が1台の MELMICで制御できるととである。ことでは代表的

な伽ルして酸洗ライン(CPL)への MELMIC の適用について述べ

る。

4.2 CPL における MELMIC

図4.2 捻, CPL のライン構成と MELMIC の制御づ口.,ク図であ

4 処理(プロセス)ラインへの適用

入側セクショソ

ペイオフリール

(a)入側コイル凋心卸1御

コイルカー忙積まれたコイルの中心をべイオフリールの中心忙合わせる

高さ方1司のセンタリング制御,および,コイル幅中心を圧延ライン中心

に合せる幅方向のセンタリンづ制御である。検出器とパルス発信機のバ

ルスにより位置の制御を実行する。

(b)入側自動減速制御

ペイオフリールから払出されるコイルが終了するとろライン速度を規

定の速度まで自動的に減速させる制御である。制御方式にはコイル

円周方式,コイル径方式,ラッづ方式などがあり,それぞれ特長をも

うていろ。図4.3 は,コイル円周方式を示すづ0,,ク図である。本

方式では,コイ1レ円周の計測を行ないつつその変化率から減速に必

要なストリ.,づ長さ乙πを算出する。一方,ライン速度忙応じた減速

(t⑳
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図 4.3 入側自動減速制祖1(円周方式)
Entry automatic slow down contr01 (circumfeTence)
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めをする制御が実行される。 MELMtC 仕,それぞれコイル端を検

出して先端,尾端の定位置停止制御を行なう。

(d)出側溶接点自動減速・停止制御

入側セクションで溶接されたスト小,づの溶接点を出側のシャー位置

で減速停止させる機能である。種々の方式があるが,いずれも溶接

点トラッキンづ制御が実行される。 CPLのように入側,出側の間にル

ーづ力一やフリールーづのあるづロセスラインでは,入側でコイル全長をあ

らかじめ計測しておき,出側セクションで,走行ストリッづ長さと比較

しながら,減速指令・停止指令出カタイミンづを制御していろ。

(C)出側コイル長さ自動減速・停止制御

テンションリール(T ・ R)で巻取るストリ.ワづ長さがあらかじめ設定さ

れた長さで減速・停止する制御である。長さの自動減速は,(d)で

述べた溶接点の減速,停止制街ル原理は同様である。

(e)テンションリールコイ1し尾端定位置停止制御

テンシ.ンリールで巻取ったコイルの尾端が常忙一定の角度で停止さ

せる制御である。適用するラインの機械構成忙よって各種の方式が

採用されている。図4.4の方式はその一例で,出側シャーから尾端

検出まで走行する問に,コイル径を計測し,以後,巻太り補を実行

しながら停止タイミンづを演算制御している。

以上のように,づロセスラインにおける MELMIC は,複数の制御

機能を 1台でDDC制御を実行させることができる。

5.むすび

鉄鋼づうントの圧延・処卿ラインの計算機制御システムは,適用され

るラインの種類・規模によって,それぞれ最適なH/W, S/Wシステム

があるが,本文では,マイク0 コント0ーラ MELMIC を採用すれぱ,特

長あろ計算機制御1・VW ンス。ムが実現でき,さらに, MELMIC の

機能を有効にいかすことによって,新し仏制御機能(対象)のDDC

化による DDC範囲の拡大,計算機制御システムの故障の局地化,シ

、,ムイ'頼性向上,経済的シス丁厶の実現ιいて述べた。

今後, MELMICの適用分野(適用機能)はますます拡大されろ

ことが予想されるが,最近の話題であるはん用づ0づラマづルシーケンス

コント0ーラと MELMIC および上位の DDC 計算機と組合せて使用

し,それぞれの分担する機能を再評価すれぱ,非常K特長ある計鉾

機システムが実現できょう。

最後に,各製鉄会社には, MELMIC採用忙当り格別のビ配慮を

賜ったので深甚の謝意を表する。

.

N
Ln=LS
?

Y

PI"C

ロールイ了、

図 4.4 入側自動減速制御(コイ1レ径方式)
Entry automatic slow down conlr01 (coil dia.).

に必要なスト小,づ長さιS を比較し,仙者が政したときの理論円

周値Cπと計測された円周値 Cαとが一致したときに減速指令を出

力するものである。図4.4はコイル径力式のづ0ツク図である。計

測されたコイル径から求めたストリッづ長さι邦と,減速κ要するス

トリッづ長さιS を比較し,一致したときに減速指令を出力するもの

である。これらの方式は,適用されるラインによって選択される。

(C)コイ1レ端定位置停止制御

入側セクションにおいてスト小リづの先端や尾端は Shear で切断さ

れ,形状を整えてから溶接される。このため, shearおよび溶接機

において先行するスト小ワづの尾端,後続するコイルの先端の位置決
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Recenιly cconomicnl situations are geⅡing very severe aι honle and al〕road.1t is a crucial pr01)1em in Japan to improve lhe pro・

ductivity of mnTIUいCturing plants nowadays. TO C01〕e with it the pNcticalization of an lnte套rated control systeln of machine tools is

dTnwing attention as a nucleus of dw coml)ine(1 automalion of the plants.

The integrιlted control system is inten(1ed,、y the inⅡ'oauclion of coml〕ulers and t11e concen比a【ion of respective control functions,

for systematizing 【he mιlnufacturing planls whiC11 、as l)een individua11y resorting to dle automatic operation tl)rough numetlcal contr01

equipment. This innovation greatly owes t0 小e cost rcduC60n of computeTs and the advancement of technlque of t11eir application

Herein is introduced MitsU卜ishilntegrated control syslem l)roU宮ht to completion recently by tl〕e joint development of Mitsu、ishi

Electrlc and Mitsu、1SM Heavy ln(1Ustries.

Kamakura-works

Mitsubishilnte又rated Numerical control system

Hisamoto Hyoguchi・ Masaharu Yasugi・ Hidemasa lida
Kotaro YamashiroHead 0仟ice

UDC 681.142.004:5/60血ers

=菱工作械群管理システム

俵口久元*.八杉征晴*.飯田秀正*

山白康太郎**

最近の労働力不足と内外の経済状勢による生産性向上の要求は,

日本における NC (数値制御装置)機を飛躍的に普及させてきた。

NC 機の実用化の努ノ」の結果,個々のNC機はそれ榔体大幅な釖削

効率の増大をもたらしていろ。ところが複数台のNC機の相互の関

連を製品を通してみ、た」易合,必,、し.も効率的に運用されているとは

限らない。こういう NC機群ミ効率よくか(稼)動させるためには次

のことが要求されろ。

a)膨大な量の加上づ0づっ厶の準備や保管

(2)加工づ口づラムのオンラインの巖適化

(3)適確なツールやワークの準備

(4)各機械のか動状況は(把)握忙よる、r程管理

(5)将来の無人化工場へのステ,づ

上記の要求をみたすシステムとして,従来NCを計算機で一括管理

する方式と, NC機能をソフト化し計算機に担当させ, NCにかわり

機械制御装置(MCU)を置く方式の2方式がある。

前者に対しては当社はすでに工作機械および製図機の群管理を行

なった実績がある。後者システムは,低価格ミニコンピュータの出現,オ

ンうインリアルタイ△の計算機技術の進歩によりはじめて実用価値を生

じてきた。後者システムは三菱重工業(株)と共同開発したものであ

り,昨年の東京晴海で開催された第6回日本国際工作機械見本市に

出品された。以降前者後者を含めてMINCS(三菱群管理システム

Mitsubishilntegrated Numerical contr01 の略称)と呼ぷカミ,こと

では後者忙ついて概略説明を行なう。

1. まえがき
2.2 大規模システムへの発展性

工場全体の最適化を考える場合,一部のうインあるいはーつの部

品のみをコンピュータの管理下におくだけでなく,工場全体として各

ラインのシステム化を副'る必姜があろ。本ノステムはこの大燭模システム

の核として設副'されており,上位コノeユタへのりノク,0ーダアン0-

ダの接続が容易になっている。

2.3 データバンクとしてのディスク

従来NCの故障のうち最も多いのが,丁づり一互の故障であり,紙

テーづの汚損による紙テーづりーダの誤読も多い。また紙テーづの保管,

配給等も簡単な仕事でない。これらを一挙に解決するものとして本

システムは,大容量ゞイスクを力11工ゞータバンクとして使用している。マ

シンオペレータは,所望の加工づ0づラムを設定表示パネルよりワンタ.ワチで

呼び11.1すことができ,時問・仕事量共に節約できる。

2.4 ソフトロジックによる機械制御

本システ△では信頼性・保守性を上げるべく現場におかれるハードゥ

エアをできるだけ少なくし,従来NC機能の大部分をソフトロづ.りク化

した。このため機械制御機能の変更・追加が容易であり,ユーザ独特

の制御機能などもとり入れやすい。

2.5 管理データ収集

スケジュール運転されている作業の進ちょく(捗)状況,各機械のか動

時間,か動率,ワークの加工時問,手持ち時間等がオンラインで収集・

集計されており,管理者は任意忙これらの情報を取得できる。

2.6 0ーコスト

旋盤NCに比べマシセンつライス用NCはまだ高価である。これを5

~10台購入する場合は,従来NC よりも本シスデムを導入するほう

がより初期投資額が少なくてすむ。

2.1 CRTによる加エプログラムのオンライン修正

マシンオくレータは, CRT により手イスクにストアされている加工づ0

づラムを容易に修正できる。このため加工づ口づラムの最適化が容易に

なされ切削効率が上がる。

2. MINCS の特長

* 倉製作 絲本杜

3.1 システム機能構成

MINCS群管理システムの機能は,図3.1に示すように大きく機

械制御機能と情報処理機能との二つK分かれる。

図 3.1 は亨ータファイルを中心にした図であり,報処理機能はさ

3. MINCSの成

月ヨ野



らに加工づ口づラムゞータ管理機能,作業スケづユールゞータ管理機能,報

告書作成機能の三つに分かれている。加工づ口づラ△データ管理機能は,

加工づ口づラムの入出力・変更・削除・追加等を行ない,作業スケジュ

ールデータ管理機能は,スケジュール手ータの登録,作業指示表の印字出力,

割込作業の登録,作業指示表の削除を行なう。報告書作成機能は,

作業進ちょく状況の表示,遅延予想部『0,炊卜の表示,日報の出力,

運転実績の集計,完了部品の集計および印字出力等を行なっている。

また機械制御機能は,従来のNC機能と考えてよく,大きく分けて

機械制御機能と操作表示機能とに分かれる。機械制御機能は, Gコ

ード判別・円弧計算・加減速計算・絶対値計算・原点復帰等の機械

制御機能を行なっており,操作衷示機能は,手動手ータ入力(MDD,

シーケンスナンバサーチ・表示,工具位麗舖正値の設定・衷示, 1時1珂朱;汁

川データの設定等を行なっている。

この恬雜処郡畿能とソフト0づツク化さ九た機械御Ⅱ卸機能は,1ーザ

の優求によって容易に巡加・変更できる。

今とのシステム機能の実行される加i庁を,通常の運転シーケンスを例

にとって図3.2 に示す。

3.2 ドウエア構成ノ、^

NⅡNCヌシステ人のハードゥ1γ繕成を図3.3 に示1。計算機室側に

おかれるもの巴して, CPU があり,これにゞータパンクとしてゞイス

クがチャネルで連結される。システムタイづライタは,各りスト類のアウト

づ,りト,ラ!ータのインづ,,トを行なうゞバイスである。高速テーづりーダはお

も k加工づ口づラムを高速でディスクに読み込むのに使用される。 VO

インタフェースィンタラづ卜は 1/0 パッファインタうづ卜変換を通して各 VO

機器の接続ユニリトに接続されている。現場におかれるものとして

MCU があるが,とれは冬機械に対して1台ずつ設置され,駆動装

置と設定表示パネルからなりたって仇る。オペレータはこの設定表示パ

ネルを通して各種情報の授受を行なうことができる。たとえば NC

機能である千動ゞータ入力機能,テーづサーチ機能が可能であり,さら
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図 3.3 MINCS 機器柚成
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図 3.4 殺定表示パネル
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表 3.1 MINCS構成機器仕様一覧
Specification of MINcs hardware.

器

モリ

;ノユーノレ

項

仕

目

ントラル

ロセッシ

グ

;ノユーえノ

機

コ丁メモリ

16ビット十パリティビソト

0.8 μS

16kw

演 算

加算時問

乗除演算

命令数

様

能

補 助

記憶装債

所要電力

2進並列

0.8 μS

ハードウエ丁処理

乱本 41 (合計 150極以し)

荷 類

容 砥

平均丁クセ
ユタイム

転送速度

環境条件

温度湿度
゜C %

ノ」-1・りツジデ'スク

2.49 MW

和 ms (60 HZ)

リ9.3 k 語"(60 HZ)

印字速度

テーブ読取

ソ

11.

力

10OV士10%

ルVA

々

紙オ

20 字/秒

?0 字/秒

20 字ノ和

可

10~40

'リ 驍取機拙

読取速度

管理プロクラム

35~85

10OV土10%

0.5kvA

20OV土 100。

3φ 1.5kvA

十,"數

通信速度

光電式

200字"

1/0

プロセッサ

一

機 能

文字荊類

表示容量

カラー色数

スケジュラー

レペノレ 1

レヘル2

レペル0

レペル3

レペル4

1 回鯨

1.200 寸・

16 3040 80

10OV士10%

0.3kvA

人出カイン

タフェース

文字典尓&A I

美数カナ文'r

640 司.(40 16)

7

PTR

STW

CRT

DISC

MCU

私

10OV士10%

025kvA

5~35

本
ツト

1丘テプ11 ダ

ソステムタイプライタ

キャラクタΥイスプレイ

付加接続

ツトコ.^

40~乳0

1/0バッフ丁インタラプト変換

^^ツト

1人

10OV土10%

IkvA

M

5、 35do~80

制御軸教

出力単位

サーポ機

オプショソ

フイ

紙テープリーダ接続ユニット

MCU接続ユニフト

CU

フシンコントローノしコ.ニ.ン 1

スク

10OV土10%

ルVA

0、 5010~8

最大5軸

10 μ,5 μ

レゾルパ&DFBサーポ

ノ、ソドル送り,ビッチ誤差補正

パックラプシュ補正,位凹表示

器

MST 2 けた(標準)

に群管理システム特有の機能であるオンラインの時間集計用の設定押し

ボタンが装備されている。これを図 3.4 κ示す。構成機器仕様一覧

を表3.1 に示す。

3.3 ソフトウエア構成

本システムのソフトゥエアの構成を図3.5 r小す。図3.5{L小すビ

とくタスクの実行制御を行なう管理づ0グラ△の一部であるスケジューラの

もとに,五つの異なったレペルのづ0づラ△とーつのインタラづトレベルの

づ口づラムが管理されている。づ0づラムの実行優先順位は図の上位のほ

うが高く,上位のづログラムは下位のづ0づラムに優先して実行される。

各づ0づラ△を概説すれば, SYNCづ口づラムと MAINづ口づラ△で機

械制御機能を行なっており, SYNC は MCU からのインタラづ卜によ

つて起動され, MAひ1づ口づラムは 1づ0.ワク完了ごとにSYNCづ0づラ

ムによって起動されるづ0づう厶である。またジョづコントロールづログラム

10~35

S
ツフ

10OV士】0%

0.5kvA 以上

30~80

10~40 35~

10OV士10%

IkvA 以上

3」・dレヘル

四小レベル

0~

図 3.6 ハードゥエア/ソフトゥエアシステ△構成
HaTdware/software system diagram.

は,各づ0グう厶の起動停止等をSTW よりゃりゃすくするためのー

種のオンラインユーティリティづ口づラムである。また oth レベルとあるゞイ

スク常駐の管理づ口づう厶にはイニシャライザ,メリセージづりンタ用のフォーマ

ツト変換用のづ0づう厶が含まれる。また3rd,4th レペルのづ口づラ△

は,操作表示バネjレ, CRT, STW とのコミュニケーションを行なう。

3.4 システム構成

前項でハードゥエア構成,ソフトゥエア構成について記したが,ことで

はこれらの相互の関連を図3.6 忙示しとれについて説明する。

図3.6 において, CPU (ハード)にもっとも深く密接した管凱づ0

づっ△があり,との管理下に各機器のためのづ0づラムがある。 MCU

と機械制御チータをやりとりする機械制御づ口づう△,機械の側におか

九る操作表示パネjレの操作表示を行なう操作表示づ0づラ△,また ST

W, CRT により各種情報処理を行なう STW/CRTづログラムまたデ

ータバンクとしての手イスクのファイルのメインテナンスサボートを行なうファ

イルサボートづ口づラムカニある。とれら各づ口づラムはコンビュータ入出カバス

を通して各機器との情報の授受を行なう。

ファイルサボートづ0づラムは実際のづ口づラム構成では管理づ口づラ△およ

びCRT/STWづ0づラ△の一部となっている。各機器との入出力はさ

らにこれらのづ0づラムと機器の中間にある各ドライバづ0づラムにより

行なわれる。

35~

L-ー_____J
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MINCS の機能の一覧を表4.1 に示すが,ここではこの仕様の

中で特長のある機能をとりあげこれに説明を加える。

4.1 加エプログラムの修正

j川工づ0づラムの修正を本システ△では,計算機室ではシステムタイづラ

イタから,現場では CRTから行なうことができる。従来では試し

切削において加工づ口づラムのミスを正す場合,新しいテーづを作成

する抵かはなかったが,これによれぼ即座に現場より加工づ0づラム

を修正できる。修正例を図4.1 に示す。

4.2 加エプログラムの呼出し

通常はスケづユール運転されて,呼び出しポタンを押すビとに次々ス

ケづユールづ0づラムが呼び出されるが,割り込み作業が入ってきたとき

は,ゞイスクに登録されているづ0づラムであれば任意に呼び出すこと

ができ,割り込み作業が実行できる。

4.3 固定サイクル機能

木ノステムにけタイづ1 とタイづⅡの.つのタイづの固定サf刎がb

り,タイづ1 は従来NC におけろハードゥエアの冏定りイクルと制じく、,

同じ動作をくり返して行なう場合に用小る,タイづⅡけ MINCS特有

の機能でありソフトロジ,,クNC の有利を生かしている。すなわちユ

ザ仕変数を用いて別個にサづづ口づラムをたとえぼ図 4.2 のように作

わこれを登録する。これ却MAINづログムで呼び出して変数r数値

タ与えて用いることがで▲る。図例のビとく簡蛍な加減算1、取り扱

ヌ_るので融通枇が為りコザ1 とウ、n非常に肩用である。

4.4時問集計

図 3.4 に尓IJ'こヨ斐定表尓バネ1レの時問集講の押しボタゾノ,',マJゾ

4. MINCSの機能

機械制御機能

項 目

テープコード
テープ'フ.・ー,プト
制御軸数
向時制御軸数
補問方式
位置指令方式

表 4.1 MINCS機能覧

Specification of MINcs function

専用パネルにより可
専用グィ十ル設定値忙よる移

入力設定単位
出力股定単位
最大指令値
送り速度

L●Lど旦_1

基木機

ISO
ISO R I058

3軸(XYZ 問定)
軸

送り速度指令
フォーマット

増分方式/絶対方式
(Gコード切換)
0.ool mm

0.ool mm (半径/直径)
99,999.999 mln
削 0.1~3,20omln/訂11n
早送り最大9,60omm/mln
ねじ切り0.1~3ρoomln/1nln
(い于れ亀 0.1 単位設定可)
直接指定
F :0.1~3,?oolnln/mln
E :0.01~10mmhev

?軸同時

0015 (;1×1mY2(X刃F12α)

00】6 ×3卯OY400

0017 CO×5⑳00

修正而1

舵

位皿決め機能
ねじ切機能

止_蛮璽'塑^

オプシ"γ機能

EIA

ドウよにル

ト軸機能
補助機俳
t艮選択機俳

付加2轍

シノソ叉哥り機枕
コ.具位匿繍」'

円弧(遭円指定可)

但止

,ぐソクラッシュ補正
ヅウ手誤差補正
!1サ,レンツ、プ吋ノカ
自動加減速

修正前

ブロソク16

を削除

0.005,0.伽?,0.001

0.1~99秒
SO0~S99 田CD 川力)
M O0~M 99 (BCD HWJ)
TO0~T99 (BCD 川力)

0150 GI×6ωY700

0151 C218α)J9α)

0]52 S1α)

L'二上竺LI

修正前

情報処理機餓

ツク舟η(10 池!4 けた)ツ"

0015 CI×1卯Y20卯F1200

0016CO×5m卯

屯

修正往

ミリねじ

(リード 0.01~40mm)

有
幟付,'

修正

プロック 151を

C2×6mY7卯玲α)J9Ⅸ)

に変更

日

S機焼独立表示

1 1種(軸共通)

TO0OM~T99999
T機舵独立表示

裁ホ殿舵

加木一"ゲラι、の登録
加tツ'Ⅱグフノ、の印字出力

シプ、テノ、タ'プラ'ウ

(S'rw)に上る機能

0250 CI×1(X刃Y2⑳F24卯

0251 CO×30⑳0

H01~H 48,

1~31X出力坐位
1出力単位指令

加丁Y 村グツι、の,ぐソゴ 1H力
加下ゾ"グフι、の削除

0巧O CI×6mY700

015] C2×6伽Y7卯1叡刃J9卯

0152 S1α)

修正後

加1ゾUグ,ノ、ツ rイルの消
去
{乍梨指示の豐録
竹業指示の削除

士3?767K
人力単位

機能ナゾ゛司

加エゾ"グサム博都の変更
力nTtヂ・タノ"ツクの STW
修正
作業准渉状況のU」才州力
遅廻子想柵品リ叉卜の印7川
力
運転実敏の供削お上ぴ印字州
力

修正

竹業指示衷のコソブソソ

有

プロック250の次に

X4(X刃Y5(^

をそう入

作業指示衷の消去

作業指示表の印字川力

割込作業の登録

日報の出力

838

図 4.1

Example of

キ〒ラクタディスプレ

イ(CRT)忙よる機能

加工づ口づラム修正例

Correcun8 Partpr08rams.

問定サイクル(タ d プ'2)の
容録
問定サイクル(タイゾ?)の
削除
問定,イクル(クィプ?)の
デーク印字出力
固定サ'クル(タバプ2)ラ
'プラリイの印字出力
固定サイクル(タイプ2)ラ
イプラリイの消去
固定サイクル(タイプ?)ラ
イプラリ'のコソデγス

修正後

機械情報の表示
都品悩報の表示
作業迭捗状況の表示
補正量テープルの表示
加エデータプロックの表示
加エデータプロックの修正
固定サイクル(タイプ 1)デ
ータ表示
固定サイクル(タイプ 1)デ
ータ修正

0~150%
(10%ステップ切換)

0250 CI×10mY2卯F24(冷

0251 ×4(X刃Y50⑳

0252CO×30卯0

プイードレート
オーバライド

リズクート

非常停'
リセット

自動モー 1'
シソグルプUツク

プロック停11
ブ'ードホールド
運転状態ランプ表示
重故障発生の雰報
手動送り
原点復帰
現在位殴表示

0

シーケソスナソパ衷示

シーケソス

ナンノぐサーチ
プログラムストップ
オプショナルズトップ
プロックデリート
手動データ入力
手動ダイヤル入力

リイクルスタートランプ点灯
自動的忙機械停止ラソプ表示
JOG ステップ
手動.自動(M指令忙よる)

再スクート位匿への復帰機能

呼出し運転

為(M0の
有(M 01)
有("/"記号)

手動ハソドル

はん用表示器(指令値)
専用表示器(指令値/機械値)
プロックナy/t表示
(オγりクエスト)
プロックナγパサーチ
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従米のプログラム

COIZーミ2ι20OF500

GOOZ2ζ200

X5000

COIZ-24200

Gリ

C0218800OF9CO

GOOZ2々00

X92000

GOIZ-242COF500

COOZ24200

,。一郵 1".ーー
X4000 _

G17

縦サプフ'ロク'ラム

N01

G(A)Z(-B)F(C)

G(A-1)Z(鋤

X(5CO0十D)

C(A)Z(-B)

C(A+16)

C(A+1)1(E)F(C+4CO)

C(A-DZ(B)

X(鯵船十F)

C38

固定サイクルーΠを使吊

G舵134CCOF9CO

GOOZ2'2CO

Xι000

一「

00!Z-?:2C01・'5N

C勢Z2'200コ

X二し00

C磁Z-24000

C}フ

G02H2卯F900

GOOZ24200

X92CO0

考文献

G37H!,1,242CD,500ρ,能OCO,0

C371Ⅱ,],2'2CO,5CO,-1C器 3ιCOC,-52CO

C371Ⅱ,],?42CO,500,-1CCO ,4?000,0

く,ミニコン価格のそれを上回っている。このため初期投資額にだけ

碧日すれぼ,少数台設置の場合群管理システムのほうが従来NC に

比してややコスト高になる。群管理システムと従来NCとの経済評価

をする場合,初期投資以外{C以下のメリットを計算に入れ,かつある

期問(通常5~7年問)で比較しなければならない。

(1)パートづログラムの最適化による切削効率の上昇

(2)初回品のテーづデパッづ時問の減少

(3)テーづりーダの除去

(4)工場生産情報のロギンづ

主たディメ小,トとしては,問接費の UPが上げられるが,これら

を総合的に考慮に入れ各生産工場においてそれぞれの工場忙適応し

たメリ.汁計算を行なう必要がある。各工場により上記のメ小りトの

評価値はかなり差があると思われるが,種々のケーススタディによれぼ,

いずれにしても群管理のほうが投資効率が高いという結果が多い。

839

メペレータカ珂Ψすととによりオンラインで時問集計がなされる。

4,5 実斌集計

スケジュールされた作業と割り込み作業につ゛て,加工時冏,前後処

理時問,完了,未完了,誤作数等の実縫データを,りストと紙テーづに

出力する。また 1日の途中では作業進ちょく状況りスト,遅延予想

リストをアウトづツトし,管理者に情報を提供する。

文 4.2

Example

固定サイクルーⅡ使用例
Of using fixed cycle

ここ2~3年の問に,従来ハードゥエアNCの価陥低下の度合は激し

5.システムの経済性評価

以上,三菱群管理システムの概略につやて述べてきたが,とれは,

従来ハードゥエア NC (MELDASシリーズ)とともに総合自動化システム

(CAM ;COMPUTER NDED MANUFACTUNNG)の核とな

つてゆくものであり,今後の製造工場のシステム化・高能率化忙大き

な役1剃りを果していくと思われる。

製造・加工工場の形態は多種多様であり,とれらのいナれにも適

略しうるワレキシづルなシステムの製品を計り,ユーザの状況に合ったシ

ステ△を完成できるよう努力してゆくつもりである。

最後に本システ△の開発にあたり,ご指遵ビ協力をいただ仏た社内

外の関際各位に深く謝意を表する。

6.む す び

The Exponding woad o( NC (1972)(1) NI. A. De vries
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S}〕ipbUⅡding industry in Japan l〕as recently l)een con(tonted with difficu]ties caused 、y evet increasing tonnages 0壬 SI)1Ps and 、y

acutC 1且1〕or s]〕ottage, stTiving a)ergiticaⅡy to Tationa}1Ze t11e productlvlty. Nagasald shipyard of the Mitsu、1Shi Heavy lndustrles Ltd.

has laken ln a nun)1〕eT of new technigue in constTucting Koyagi plant, the latest and most poweTful yard. one of the kind is the

employment of an automatic d松(ting system, tl)e apPⅡCation of Mitsu、iS11i control con)puter MELCOM 350-30F and numeTical contro]

equipment MEDAS5230, as a lesu]t of joint development of Mitsu、1Shi Electric and M託SU、isl〕i Heavy lndustTles. 1t has 、een operating

in a fUⅡ Sca]e since January,1973, the out]ines 、eing descri、ed hetein

造船工業における自動製図システム

長井孝*・上原桑*

Automatic Draftin又 System in shゆbuildin号 lndustry

Takashi Nagai・ Dai ueharaHead 0仟ice

1.まえがき

我が国の造船工業界における最近の船舶の超大形化と,それに伴

う述造呈の増大はめぎ立し込ものがあるが,ーカにお仏て,国内に

おける労勧那佶の変化,特・に熟練労働力の不足は深刻な問題となり

つつある。

とのため,国内の各造船会社では,多方西にわたって,積極的に

生充の合理化・告力化と取組んできくいるが,三菱重工業伊櫛長崎

造船所においても,世界最大のドックを念む最漸鋭の造船所である

朽寸尭工場の建設を契機として,コンじユータデータ通猿,あるいは,数

舶二W御智の最薪技術の応用による各種のシステムがM極的に遵入さ丸

たが,そのーつとして当社の制御用計井機システム MELCOM350-

30F および,数値制御装置MELDAS5230 を応用した白動製図シ

ステムを完成したので,以下にその概要を紹介する。

なお,木システムは,昭和妬午はじめに,三斐重工業4知,および,

当社によるづロジェクトチームが発足し開発を開始,昭和47年9月より

データ伝送を除く部分がかq咲)動に入り,昭荊147年12ナ1にはゞータ

伝送に関する部分も完成,昭和娼午けはり木格的な越用を1罰始

している。

UDC 681.323:744.4:629.12

ノ
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2.システムの目的

2.1 計算機利用による船かく(殻)現図の概要

三斐重工業q凋長峪造船所では,数年前より大形コンビュータを利

用して,線図の FaMng にはじま野詞板の NC 御断テーづの作成に

いたる矧肋K部材に関する一迎の現図工程の突用化に成功し,大き

な効果をあげて仇る。

このシステムは,訓'算機による捌功く M縦の一負処理システムとい

う j之11床から SIJIP システム(syslematlc HUⅡ lnformation ptocessing

システムのN弁)と呼ぼれており,図2.1 に示されるように三つのサづ

システムから構成されている。

これらのサづシステムについて,処郡地Ⅱ了に従って説明する。

(1) Body plan サづシステム

本サづシステムでは,鼎H木外形を表わすフレームライン,外板の按子線,

ロンジフレームの位置,あるいは,斤1板や1鞆!1復等の研ゞ永を1長1女する1セ要

1ル逃ヂータを形成するととを目的とし,竹り戍されたデータはすべて

BⅨly planファイ}レに収録されて次の部材処瑛リDシステムのインづヅト

Body planサフシステム

Fairin又言十工1
Ii',E ・'、 fi

屋昆晶言十1三

ノ

ノ

部材処甕サフシステム

ノ

Body plan
ファイル

ノ
ノ

/

ノ

ノ

フノイル部材処理訊算

ノ

",

SHIP システ△概要
0{ SHlp system

゛＼ト】snNG リ、ノシステム
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惰繊となる。

Body p]onファイルに収録されている情報は,冑動製図により,

Body plan 図として現図化するこ巴もでき,また,このファイル 1て基

づいて帥り外板,ロンジフレーム等の三次曲面の展開計鉾も行なわれる。

(2)部材処理サづシステム

このサづシステムでは,前述の Body plan と船かく図に基づいて船

かく部材の形状を表わすデータが作成され,その結果は部材ファイjレ

主して収録されると同時に,自動製図機により現図化される。

ここで,辯MK図に関する惰報は, SHIP 語と呼ばれる言語で記

述されたづ口づラムの形でインづツトされる。

すなわち, S1ΠP I'は,一般の幾何学的な図形処理機能のほかに,

捌ゞ虫特の織造処理機能を兼ね備えた,船かく図を記述するに便利な

ように種々のくふら力対厄された言語体系となっている。

また,処理結果の収録されている部材ファイjレには,船体固有の三

次元座標系によって表わされた部材形状データのほかに,部材相互

閥の関述づけ,板厚等の手ータが含まれており立休的幟造の再現が

、"j能である。

溌図化のための製関データは,剖外イファイルにおける部材形状を表

840 *広社

NEゞnNC計五

図 2.1
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An図 2.3 切断テーづチェック製図の一例

わす手ータを CLラ,ータと呼ばれる標準フォーマットの二次元データに変

換し,同時に製図機の有効面上にレイアウトされた形でアウトづ'り卜さ

れる。

図2.2に自動製図された部材一品図の例を示す。

(3) NESTING サづシステム

とこでは,鋼板のNC切断のための指令テーづが作成される。

すなわち,自動製図Kより作成された部材一品図は,定められた

素材わく(枠)の中忙スクうツづが最小となるように配置・ちょう唄占)

付され,各部材の配置を表わす代表点、の座標値を読取る。読取結果

と切断j順序,開先形状,トーチ 0N/OFF等の切断シーケンスをコンピュ

ータにインづヅトすることにより,コンピュータではインづツト情報と前述

部材ファイルに蓄えられている情報とから NC切断用の指令テーづを

出力する。

出力された指令テーづは,いったん,製図機を用いて正しく作成

されているかどうかをチェックし,その後鋼板の切断に用いられる。

NC切断用指令テーづのチェヅク製図の一例を図2.3 に示す。

造船工業における白動製図システム・長井・上原

38
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図 2.2 部材製図の一例
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An 鯉ample of parts drawin宮.

15

example of drawing fot cbecking Nc cutting tape.

2.2 システムの目的

SHIPシステムの実用化,および,そのアウトづ,り卜を処理するための

自動製図機, NCガス切断機の導入は,熟練労働者の不足を補なっ

て品質の向上,省力化に大きな効果をあげたことは先に述べたとお

りであるが,香焼工場の誕生に伴う処理手ータ量の倍増を最小の人

員と設備で吸収するために,運用面における改善の必要性が生じた。

すなわち,従来の運用方法では,次のような問題点を抱えていた。

(1)コンぜユータがセンタ管理であるため,必要なときにすぐ利用

することが困難である。

(2)コンピュータセンタと地理的に離れており,データの運搬が介在

するため処理結果を得るまでに時間がかかる。

(3)さらに,人手による運搬の場合,運搬途中でデータ紛失等

の事故が起り得る。

(4)自動製図のための紙テーづの発生量が膨大であり,その管

理がたいへんである。

(5)紙テーづのバンチミス,リードミスが少なくない。

^ ^

广
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以上の問題点はすべて処理量が増えるに従ってますますクローズア

ツづする傾向にある。

そとで,とれらの問題点を一挙に解決し,さらに,複数台の製図

機の集中管理によるか動率向上を目的巴して遵入されたのがMEL・

COM350-30F システムである。

すなわち,

(1)大形コンビュータとオンライン結合された MELCOM鉐0-30F

システムをりモートに設置すること{Cより, SHIP システムに対するデー

タの入出力はすべてりモート側で行なうととができる。

(2) S印Pシステムの処理結果である製図データは, MELCOM

350-30Fシステ△と直接結合されている製図機に直接伝送されるため,

全く紙テーづ無しで現図化することができる。

(3) MELCOM350-30F システ△をはさんで,大形コンビュータ,

自動製図機がいナれ、オンライン結合されて仏るため, S凱Pシステ△

の処理結果が得られる時問が著しく短縮され,しかも現図化された

形の結果を得るととができる。

(4)製図機の運転計画は,各製図機の負荷が均等になるよう

MELCOM350-30IFシステムで立案させることもでき,また,紙テー

づハンドリンづの削除による操作性の向上と合せて製図機のか動率が改

善される。

等の前出の問題点解決と同時忙,多くのメ小"を実現するととがで

きる。

全体システム中における MELCOM350-30Fシステムの占める位隈

を図2.4 に示す。

(立神・製図センタ)

唾亘ヨ

MEI.C0入1

図 2.4 全体システムの構成
OvetaⅡ System con丘guratlon'

ノノ

NCガス切註〒ひ持ご

(呑焼1掃)

0-30F

＼

、g

ー.

-J

"J

と同時に,偏HC次の各点に留意して設計されており,いずれも満足

すべき成果が得られて込る。

(1)各種業務の同時並行処理

MELCOM350-30F . TSOS(Time sh鮎ing oP改且ting system)

の管理下で,チータ伝送,白動製図をはじめとする各種業務を完全に

同時並行処理するととができる。

(2)使いやすさ

計姉機に関する知識無しに客易に使φとなすこ巴ができるように

マンマシンインタフェースが設計されている。

(3)パヅクァ,づ体制の完備

システムの一部機能の故障のため忙業務がストッづすることが無いよ

うパックァリづシステムが完備している。すなわち,センタの大形コンビュ

ータ,ある込は,通信路の故障に備えて, MELCOM350-30Fシステ

ム側に約一週問分の作業に相当するデータが常時ヨ副意されており,

また, MELCOM350-30Fシステムのダウンに備えて製図機コントロー

ラは BTR 方式(Behlnd T叩e Reader)を採用し,との場合{Cはセン

タより製図用の指令テーづのg絲合を受ける形となっている。

(4)診断機能の充実

MELCOM350-30Fシステム白身はいうに及ぱず,ラ!ータ伝送に関

する B即ktob卯k test,白動製図機の動作テスト等の診断を自動的

に行なうととができ,故障個所の早期発見を可能としている。

(5)自動製図に関するオづション機能の充実

現状における自動製図機の欠点を補なって,コンビュータの機能を活

用するととによりインクかすれ部分の重ね描き機能,あるいは自動

原点復帰機能を付加している。

(6)ターミナルパッチジョづの実行

リモート側単独でも FORTRAN等のバッチジョづを突行させるとと

ができる。

(フ)将来のシステ△拡張に対する柔軟性

自動製図機の追加,ガス切断機の直接制御, CRTディスづレイ装置等

の入出力機器の追加等の将来のシステム拡張が容易に実現できるよう

にシステム方誇旦まれている。

3.3 構成

MELCOM350-30Fシステムの枇成を図3.1に,構成機器の仕様

を纛3.1 に示す。

図3.1 における 2台の製図機はい,'れも MELCOM350-30F ・

マルチづレクサチャネル経由で直結されており,最高10kバイト/秒の転送

速度でデータを送受信することができる。

また,とれらの製図鵬の抵かにコントロール方法の異なる2台の既

存製図機があり,とれらは MELCON1350-30Fシステムにて作成さ

れる指令テーづにより運転されている。

カードリーダ,ラインナjンタの各装置は,データ伝送の際の入出力装置巴

して用φられるが,ラ,ータ伝送を行なって仏ない場合には製図機の運

転に関する入出力装置としても用仏られている。

製図機コント0ーラ巴して用いられて仏る数値制御装置MELDAS

能30 は,それ自身に紙テーナ上ダを備えており,計鉾機によるオン

ライン運転モードの低かに紙テーづ{てよる口ーカル運転を行なうことも

できる。

計算機と4台の製図機は同一の室内に設置されており,同一のオ

ペレータによりオペレートされている。

また,隣接する部屋では,パートづψ'ラム作成と力ードパンチ作業が

行なわれて仏る。

3.1 目的

MELCOM350-30F システムの遵人牙的は次にあげるとおりであ

る。

(1)他の業務にさまたげられることなく,センタの大形コンビュー

タが利用できる。

(2)人手によるデータの運轍を削除し,処郡結采をづψ'ラマに

短時問で戻し,づログラマの作業効率を上げる。

(3)紙テーづハンドリングを削除する。

(4)火量の手ータを迅速に処理する。

(5)製図機のか動率を向上し,課せられた作業量を定められた

期問内に消化する。

(の異なる種類の製図機を,機種の差を意;哉するととなく運用

する。

3.2 特長

MELCOM350-30Fシステムは,前項にあげた遵入目的を実現する

3. MELCOM350-30F システム

4
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主記憧装置
(16k語)

MELCOM 350-30F

中央処理装置

マルチプレクサチャネル

セレクタ
チャ才、ル

磁気ドラム

制御装置

ステム

タイプライタ
制御装置

る益急ドラム

(256ki吾)
＼、Jン

システム
タイプライタ

磁気ディスク

制御装置

カードリー

制御装置

テープリータ

接続ユニット

カー1:リー

ヌ、ディスクノでツク

(3,20ok語)

通信制御
装置

气ケ气◇

ぺりフェラル多重制御装置

テープパンチラインプリンタ

接続ユニット接続ユニット

モテ'ム
通信回線経由
UNIVAC 1108

NUMERICON-R

自動製図機

( 1 )

表 3.1 構成機器仕様
HaTdware specification.

MELCOM350-30F コンビュータ

ライ.ソプリンタ

機器名称

NC

接続ユニヅト

NUMERICON-R

自動製図機

図 3.1 MELCOM350-30F システムの機器構成
HardwaTe configuration of MELCOM350-30F system.

MELDAS 5230
コソトローラ

NC
接続ニニット

中央処理装置

様

IC, MSI, Read only Memory
16 ビ'ソト

U3種

加減工1 2.8μS (13.1 μS)
乗 13.1 μS (53.6 μS)
除 14.1 μS (66.4 μS)

()内は浮動小数点演算の場合の演算時問
はん用レジスタ 3個

入出カチーネルの樋類 3種

自己診断機能 有

メモリの極類 20ミリコアメモリ

1.4μ$サイクルタイム

容量 16k 語

メモリ保護 512語単位キーロプク方式

メモリの種類 磁気ドラムメモリ

平均フクセス時問 8.31ns (3,60orpm)
容量 256 k 畳盆

^

回路素子

。長

命令数

演算速産

MELDAS 5230
コントローラ

仕

1.記憶装置

補助記憶装置

(2)データファイルメモリ

攘噐名称

磁気ディスク
ノξツク

図 3.2 計算機および数値制御装置外観

Computer system and numerical control equipment

(3)周辺機器

機噐名称

メモリの極類

平均丁クセス時問

容量

システム

タイプライタ

仕

紙テープ"ーダ

紙テープバソチ

カードリーダ

様

磁気デースクメモリ

85 ms (2,40o rpm)
3.?oo k

機能

印宇速度

印字數

読取速度

せん孔速度

読取速度

印字速度

印字数
ライソプリソタ

仕

語

(4)通信制御装置

王

印字出カキーボード入力

19.4 字/秒

120 字/行, 10 字/'ソチ

400/200 字/秒

120 字/秒

300 枚ノ分

240 行分

136 字行, 10 字/インチ(縦方向)

6字/イγチ(横方向)
20 ms

様

披噐名称

3.4 機能

MELCOM350-30Fbステムの機能は,大きく分けて次の二つの機

能から構成されている。

紙送り時問

図 3.3
Automatic

様

(5)自動製図機

通信方式

通信速度

同期方式

誤り制御方式

インタフェース

造船工業における自動製図システム・長井・上原

機器名称

自動製図機外観
drafting machlne.

仕 様

半2重通信方式,コソテソシ,ン方式

2,40o bP3

独立同期方式

垂直,水平パリティチェックによる再送方式
DT-2403 モデム相当

NUMERICON-R

製図機本体

有効製図範囲

設定単位

速度

4,ooommxl,250m五1

0.011nm/パルス

早送り速度 7,20omm/分

描画速度 6'ooom1力/分

駆動装匠 ラックビニオソ駆動方式
プラシレスレゾルパ位皿検出

土0.075血m 以内総合精度

実線,点穂,一点鎖譲の3種描画線種

タレット選択 最大6種

土0.075 mm 以内総合精度

(1台捻座標読取機能付き)

同時2軸(X, Y, Z 軸)制御軸

直線およぴ円孤補問補問方式

最小指令値 0.01 血m

最大指令値 60000.oo mm

200宇/秒(巻取り付き)テープリーグ

現在位置表示 10進 6 けた 2軸(X, Y軸)

仕

MELDAS5230

製図濃コγトローラ

843

(1)りモートターミナル機能

(2)自動製図機・群管理機能

この二つの機能は,ラtータファイルメモリを介して結び付けられてお

互いに独立に同時併行動作が可能である。

3.4.1 リモートターミナル機能

センタの大形コンビュータと通信回線を介して結合するととにより,
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図 3.4 MELCOM350-30F システムの機能

FunCⅡon of MELCOM350-3JF system
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(b)回線上におけるデータの圧縮

ーー般に,カードチータ,づりントデータの中には多くのづランクコードが含

まれており,意味のある文字の数は全体の数分の1に過ぎない。と

こでは,伝送効率向上のため,送信時にづランクコードを削除して圧

縮した形て9樹言し,受信側でとれを再び拡張して元に戻すという操

作を行なっている。ヲ駈則結果によれば,カードゞータで約2倍,ナル

トデータで3イ轟近い効率アッづを得ている。

(C)多重レコード伝送

伝送制御シーケンスにおける制御コードの占め引剃合を最小隈にす

るために,ワアンクションコードと複数レコードをまとめて・ーつのメ,,セー

ジとして送受信している。

(3)群管理機能との関連

1祥管理機能とは,磁気ディスク内のデータファイルを介して結合され

ていると巴は図3.4 に示すとおりであるが,このデータファイルは次

の3征類から拙成されている。

(a ) DGTラ!ータファイル

NESTINGサづシステムのためのインづツト佶報である座標読取の姦甥で

の格納されているファイルである。

( b ) CLラ,ータファイル

自動製図を行なうためのデータが格納されているファイルである。
'

(C) NSTデータファイル

NESTINGサづシステ△の処理結果である NC 則断のためのデータの

格納されているファイルである。

ととで,(a)は,センタ業務のインづツト用としてりモート倒K、作成

されたデータの一時ヨ引意を目的とし,(b),および,(C)は,逆に,

センタにおける処理結果の一時ヨ引意用である。

3.4.2 自動製図機・群管理機能

4台の製図機をコントロールして,自動製図,座標読取,および,

NC切断テーづチェヅク製図の各業務を一括管邸してφる。

(1)宿動製図

CLデータファイルに格納されている製図用データを用いて,これを各

製図機固有のフォーマ,"忙変換した後,指定の製図機に出力する。

この機能をボストづ0セ,,サと呼び,3種類4台の製図機のために 3

種類のボストづロセッサが用意されている。

各ボストづ0セッサは,このフォーマット変換機能のほかに次の各機能

を兼ね備えている。

(0)製図速度のコント0ール

(b )レタリング

(0)シーケンス番号サーチ

(d)図形回転,および,ミラーイメージの生成

(e)図形の縮尺/拡大

(ξ)自動原点復帰

ポストづロセス後のデータは,オンライン形式,あるいは,紙テーづによ

るオフライン形式のいずれかにより製図機忙供給される。

以上の関係を図3.7 に示す。

(2)座標読取

製図機に付加されている読取装置を用いて,図面上の特定の点の

座標値を読取り, NSTデータファイルに格納する。

NST手ータファイルには,そのままセンタに送信可能なフォーマットに

変換した後格納される。

なお,読取結果は,紙テーづ入力の形でも NSTラ,ータファイルに格

納させるととができる。

図 3.5 ジョづ入力の力法
Me11〕od o{ jo、 input

U＼1V入C
註08

ノ
'"

MELCOM350-30Fシステムの入出力装置から直接センタ業務を実行

させるための機能である。

とれにより,人手による手ータの運搬は不必要になり,また,短

時岡で処郡結果が得られるようになった。

(1)ジ.づ入出力の形態

リモート側におけるジョづ入出力の形態を図3,5 および図 3.6 に

刀くす。

づヨづ入力は,オペレータの送信要求コマンドの入力によって起動され,

あらかじめ用意されているジョづストリー△を力ードリーダ,または,磁気

ディスクから読込んでセンタに送信する。

ことで,カードリーダ,磁気ディスクの入力装置は,入力されるコント

0ールカードからの指定により選択される。

センタにおける処理力請冬了すると,センタからの指示に従ってライン

づりンタ,主たは,磁気手イスクに結果が出力される。

リモート側において自動製図機・群管理機能に必要とする手ータは,

すべていったん磁気チイスクに格納される。

リモート側における回線制御・ジョづ入出力は,すべて MELCP と

呼ばれるづログラ△によりー一括コント0ールされている。

(2)伝送制御上の特長

入出力装置の併行動作,伝送効率の向上のために,次の老慮がな

されている。

仏)通信回線の多重利用

両計芽機問の入出カメッセーづ(カード入力,ラ,イス入出力および,づ

リント出力の各メヅセージ)は,互いに独立したファンクションコードを持

たせることにより,任意の組合わせで伝送するととができる。これ

により,りモート側の入出力装置の機械的な速度によって各種のメッ

セーづを交互に送受信することができ,入出力装置を有効に利用して

実質的には全二重方式と同等の効果をあげている。

入1}'1_.CI、アウトプノト
メt11'オ文ひ・ーリスト
データ出力

アウトプソト
データファイル

図 3.6
Method

ジョづ出力の方法

Of Job output
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フ'ロセンサ

ニントロー",

寸7フインコン;、ロー",

図 3.フ
FlowchaTt

製図椴
タイレク1

IXΥ1

図 3.8 座標読取の処理フロー
Flowchart o{ digitizing

(3) NC切断テーづチェック製図

NESTINGサづシステムの処理結果である NC 切断用データは,りモー

ト側で受信した後,いったん NSTラ,ータファイル忙格納され,オペレー

タの要請によりこれを紙テーづにせん孔出力する。

出力された紙テーづは,鋼板の切断を行なう前に製図機を用いて

チェリクを行なう。

これをチェ・,ク製図と称し,切断形状を製図機上に描画させるほか

に,次の機能が含まれている。

(a)開発形状の変化を,線種,あるいは,カラーで表現するため

のコントロールを行ないながら切断形状を描く。

(b)各トーチづ0ツクの状態変化をレタリンづする。

(C)特定の命令語につ仏て,それが入力された位置にレダルグ

させると巴ができる。

((1)指令手ータのっオーマットチェックを行なう。

(e)図形,および,シンボルの縮尺/拡大ができる。

なお,チェヅク製図の場合に、,製図時間が最短になるように許容

範囲内における最高速度で製図を行なうためのコントロールを行なっ

ている。

現在,香焼工場には2種類のNC切断機が設置されているため,

MELCOM350-30F システムにはチェック製図のための 2種類のコント

ロールづ口づラムが用意されて仏る。

(4)作業スケづユールの管理

前述の自動製図,および,チェック製図は,いずれもあらかじめ作

成されている作業計画表に基づいて実施される。

作業計画は,

(a)スケづユール登録

化)割込登録

のいずれかを指定して,カード入力,または,キーボード入力により,

MELCOM350-30F システムに登録する。

ここで,(a)の場合には登録順にシーケンシャルに実行され,(b)の

場合には,スケジュール窒録による計画表に割込んで優先的に実行され

る

白動製図の処理フロー

Of automatic dTafting

色詞菱図樺

。モ取データ

編穿

ー'ーフー,

11S'17'ータ

フー・イル

図 3.9 NC 切断テーづチェック製図の処理フロー

FI0、VCI〕aTt of automatic drafting for checking Nc cutting tape

ワ・ーフット

変操

契図般
タイレク1、

コントロール

1乍芙
'T画表
ラ「イ,レ

実行要求

図 3.10 作業スケジューリンづの処理フロー
Flowchart of scheduHng
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W途)自到」原点復帰

等のデータを同時に入力する。

ここで,製図機番号の指定がない場合には, MELCOM350-30F

システムにて各製図機の負荷が平均化するように自動的にスケジュール

が立案される。

一方,以上の方法によって実施された作業の実績は,すべて計算

機に記憶されており,必妾な場合に直ちにレボートとしてづりント出

力させることができる。

作業レボートの一例を図 3.11 忙示す。

3.4.3 各種サポート機能

以上の各機能の抵かに,システ△の円滑な運用を目的として,次に

あげるような数多くのサボート機能が用意されている。

(1)紙テーづメンテナンス

(a)オフライン指令テーづの作成

化)せん孔ミスの検査

(C)テーづの復製

(d)せん孔内容の印字

( 2)ファイ1レメンテナンス

仏)りストの印字

(1力手ータの印字:

(C)登録済みかどうかのチェック

(d)不要手ータの削除

(e)ファイルの再編集

(f)ファイルのイニシャライズ

(g)登録ネームの変更

(3)作業計画表メンテナンス

(a)りストの印字

E

0

,

H.

5il.

6

図 3.11 作業レボートの一例
An example of operation report
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作業i11'1[可の登録の際には,

(i)図面番号(work name)

(Ⅱ)(a),化)の登録方法の区別

(議)製図機番号

(iv)製図種別

(V)スケーリング指定

Ni)シーケンス番号指定
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5:16
13:04
J .0
゛,マ'1)、
OLQ

1ε

3

11

.:.
:'UO
0:七12
1

':'51

00; 2
d8:2し
U :2
00:
↓0:?
0:05
0:9
06
コ

り0:1,

:0
0:6

1:29
■:29
io:37

ー
ー
ー
」

疏一.
.
.
.

0
0
0
0

U

鬼
●

ー
、
.
 
1
 
0
 
0

コ
ケ
ー
ム

-
 
4
 
づ

8
0

ι
 
1
 
ー
ー
ー
 
0
 
.
゛

ス六

、
.
牙
.

ト
ー
ι

m
仍
ゆ
玲

0

J
1
ー
ー

ー
ー
↓
1

」
コ

一
一
一

喝
゛
号

b
゛

0
1

-
 
O
 
U

語
 
b
 
气
.
.
比

.
J

.
]゛

,
、
:
゛
?

O
 
J
 
う
 
3
 
3
3

デ
゛
 
S
 
S

G
 
L
 
U
 
ヂ
ぐ

●
t
 
(
:

.
 
K
 
A

r
 
ご
●
■
麝



TSOSスー イサ

テータ

フロクラム

●ラインニントローラ

●丁ノスクノ~ンくラ

●ラインフ'りンタノ、ソ下ラ

.カー{リータノXンドラ

●〆ソセーンノウ'、

'ξご「マ1μ」.=三,心,二埋

トー・^コントこー,レフ、ロクサム 1
●フシンニントローラ 1

1.元,ル訣゛雌, 1

ノノ

入Ⅱ

口

1'CI

_____」 3/;ミフ'、、二t、

ち時問を有効に活用できるよう改善されている。

また,磁気ディスクのエラー発生時忙はドラム版として,逆に,磁

気ドラムエラー時には手イスク版として動作司能である。

なお,本システ△のコアメモリ16k語であるため,ボストづ0セッサ等の

づ0づラム個々に専用の領域を持たせると巴ができないので,共通の

専用領域を設けてボストづロセ,,サにあけ渡すというづ0ツクコアスケづユー

ル方式巴呼ぼれるタスク制御を行なっている。

また, FORTRAN等のターミナルバヅチジョづを行なうためのバリチ

づヨづ専用の才ぺレーティンづシステムも備えており,ユーザはパネ}レスィッチ

によりいナれのオペレーティングシステムを実行させるかを選択するとと

がて、きる。

(2)ファイル構成

本システ△では,3種類のゞータを収容するゞータファイルが用意さ

れてぃる巴いうととは 3.4.1項の(2)で述べたが,これらはやず

れも,トリイ構造の Par660n sequen6且]丘le であり,互イレクトリイ部

分にファイルイン手ツクスが登録される。

ファイルインデヅクスの中には,ファイル名称の低かに,格納アドレス,サ

イズ,登録年.月・日,時刻が記録され,3.4.3 項(2)の各機能を

用いてメンテナンスされる。

(3)手ータ通信コント0ールづ口づラ△(MELCP)

図 3.12 に示されるように,センタ側ルの伝送シーケンスの制御,

回線インタフェースの応答処理を行なうラインコントローラ,りモート側の入

出力装置のための各種ハンドラ,および,オペレータとの会話のための

メッセーリアウトの各モリュールから構成されている。

(4)製図機・群管理コント0ールづ口づラム

図 3.12 に示されるづログラム群から構成されている。

ことで,マシンコントローラは才ンライン結合されて込る 2台の製図機の

手ータ入出力をコントロールするためのづ0づラムであり,最大16 台ま

で拡張できる形になってφる。

ポストづロセッサ,チェック製図変換の各づログラムで変換された手ータは

すべてマシンコントローラに引渡され,マシンコント0ーラを経由して製図

機に出力される。

フーク

図 3.12 MELCOM350-30F シスデムのソフトゥエア構成
SoftwaTe stTucture o{ MELCOM 350-30 F system.

小)不要作業の削除

(C)作業計画表の再編集

(d)作業計画表のイニシャライズ

(4)システムイニシャライズ

システムを初期状態{C設定して起動し,同時にそのときの年'打'

Π,および,時刻を印字出力する。

(5)エラーチェック

システム枇成要素の謬謹仂作を常時チェ,,クし,エラーが検知されると

メ,りセーリを印字するとともに,重大なエラーの場合には,コアメモリの

内容を補助メモリに退避させた後,自到伯りにシステムを再起動する。

(の診断機能

拙成要素の動作をダイナミックに診断するための次の診断づログラムが

用意されている。

(a)計算機基本動作

化)手ータ伝送動作

(C)製図機インタフェース動作

3.5 ソフトウエア

ソワトゥエアシステムの構成を図 3.12 に示す。

(1) TSOS スーパパイザ

TSOSスーパパイザは,才ンラインリアルタイム処理に必要な即時応答性,

タイムシェアリンづ機能を持ち,づログラムの実行制御,入出力装置の併行

動作のためのスケジューリング,割込み処理,エラー検知とその処哩等を

行なうための、のである。

このスーパバイザは,ディスク版として作成されており,単に磁気ド

ラムのみならず,磁気ディスクもその管理下にあり,ディスクの回転待

ノ「.

●・fテーフ'ノンテ了ーンス

●ファイ.1レメン了ーナノス

●ノ乍芙。一画牙{メソコ、ブ、ソス
●システムイニシΥフイサ

●エラーリカ

ンスフムフス

ブロクラム
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本システムは,コンピュータによる自動づ口づラミンづシステ△と NCマシン

を有機的に結合し,とれらを用いるととによって生ずる効果をさら

に引上げるととを主目的とし, MELCOM350-30F システムはその中

核的な役割を果している。

従来,づ0セス制御を中心として多くの分野に適用されてきた ME

LCOM舗0 計姉機システムにとって,本システ△は新分野のーつであ

るといえるが,昭和娼年1月以来の本格的な運用の実績から判断

して,本システムのような用途に対して、,その能力を十分に発揮し

得るととが実証されたと考える。
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11erein is descri、ed 卜riefUⅡy an automatic measured data recording and pTocessing system set up in Nlitsu、1Shi ltami 訊10rks and

in operation since last year. By uslng thls system, the measured data recording method is standardized 、y impaTting a generalpurpose

nature, the data are automatica11y Tead in durin宮 the processing of 0丘一line computer, and the processing is made feasiもle for a third

Person with no knowledge of measuring su、jects so as to speed up the operation process in correspondence to the change of the con.

It is chiefly composed of an analog tecorder, data recording equipment made up of a code generator taklng care of processtents

Contr011nforlnation,をlnd a systeln rcproduclng and operation pTocesslng the measured data.

Mitsubishi Electric c0ゆ., 1tami works

Mitsubishi Electric c0ゆ., Head

最近の計測データ処理システム

桑原宏*・今村長義*・小西直行*

茂**.桜井正良赫仁田周一**.菅

安藤久***

新製品の開発はもとより,現在生産されている製品の品質改良に

あたっては,電気的・機械的試験ならびに化学分析がひん繁に行な

われ,その試験・分析過程で得られる計測手ータは膨大た量になる。

とのような傾向は,計測技術が進歩し,製品に要求される特性がき

びしくなるにつれてさらに強くなると思われる。これら膨大な量の

ゞータを迅速かつ能率よく処理し,必要な情報を取り出し,正確な結

論を得るととは,新製品開発・品質改良のスビードアワづと,正確な品

質特性をは(把)握するのに欠くととができない。

一般に,計測された手ータは,次のような形て,記録されている。

(1)直記式電磁オシロ,ベン書きオシロによるオシ0づラム

(2)高速現象のシンクロによる写真撮影フィルム

(3)人問が読み取って記入した手ータシート

(4)紙テーづ,ゞイづタル磁気テーづ

(5)アナ0づ磁気テーづ

(4)項は,計算機の直接入力として望ましいのであるが,比較的

低速の定常現象に限って直接ゞータ集録に使われているにすぎない。

(5)項は直流から数十klb 忙わたる広帯域現象に一部使われてぃ

るが,その処理法に関しては,(4)項へ変換して計算機処理するか,

(1)項,(2)項を経て人問,そして計算機処理しているのが大部分

て、ある。

(1)項,(2)項による集録方法は,現時点ではまだまだ手ータ集

録の主力をなしている。計測手ータは,値を知っただけでは意味が

たく,大なり小なり演算処理しなければならない。その手ータ処理

量が多く,ある仇は複雑な場合には計算機で演算処理するのが望ま

しい。しかし,現実にはオシ0づラムの値を整理するくらいが,時問

的に人問能力の限界であり,さらに深く品質特性を解析するために

は大変な労力を必要巴する。とれを克服するために計測データをオン

ラインあるいはオフラインで計算機へ結合しよう巴する各種試みが,古

くからなされてきている。しかし,前述の(4)項による集録法でも,

UDC 681.322.02:〔53.08+621.317.3]

Automatic Measured Data

Processing system with computers

Kuvvahara ・ osayoshilmamura ・ Naoyukl Konishi

Shuichi Ni廿a ・ shi三eru sU今e ・ Masayoshi sakurai
Hlsashi AndoKyowa Electronic lnstrument co., Ltd.

Hiroshi

0仟ice

1. まえがき
その処理範囲が限定されること,人間が処理過程で介入しなけれぼ

ならないこと,また,処理を計測内容の知らない第三者に任せる訳

にいかないととなどから,特性解析・理論解析などに関する計算機

用づ口づラムが多数開発されていても,容易に解析できないのが現状

である。

われわれは,このような観点から計測芋ータを基本にし,計測ゞ

ータ集録後に計測内容を知らない第三者が,計算機を用いて自動的

に解析処理できる計測データ集録処理システムの必要性を痛感し,次

の事項に重点を置いてシステムの開発を行なった。

(1)アナロづ計測ゞータ集録の標準化

(2)ゞイリタjレ計測手ータ集録の標準化

(3)計算機への集録手ータ入力の自動化

(4)システムとしての融通性・拡張性・成長性の確保

(5)計測内容を知らない第三者忙よる解析処理

(6)処理づ0づラム用言語としてフォートランの使用

とのシステムは,昨年より当社伊丹製作所で実用に供しており,多

方面への活用が考えられるので,参考までに紹介する。

*三菱電機(株)伊丹製作所朴三菱電機(株)本社将*(株)共和電業

2.1 計測データの種類

手ータ処理の対象にした試験項目の主なものは,伊丹製作所担当の

製作機器と関連して次のような、のである。

(1)機械振動における時系列解析

(2)機械振動における波高ひん度解析

(3)電気機器に関する耐震試験

(4)メカニカルインピーダンス測定

(5)しゃ断器の電気的・機械的性能に関する開発・改良試験

(の電鉄用機器に関する開発・現車試験

(フ)騒音に関する解析

(8)各種の電気現象の解析

(9)ガスク0マトづラフィなどによる化学分析

2.計測データの処理方式

847



とれらの副'祺収j象忙なる現象は,機械的なもの,化学的なものな

どと種々雑多であるが,電気信号に変換して計測されるのが一般的

で,電気信号には大別して次の二つがある。

(1)手イづタル信号

(2)アナロづ信号

ディジタル信号は,その扱込が簡便で,,汁算機向きであるが,現象

全体を人問がは握することはきわめて困難である。これに文Jし,ア

ナロづ信号は逝の性質を持っ。一般に,開発・改良試験で"'ト測する現

象のモニタ,あるいは集録後の現象耐歸忍にはアナログ信号のほうが望

ましく,また,周波数帯域・現象数などの点で記録効率がよい。

2.2 データ集録・処理の各種方式

ZH則データを築録して処理するシステムには,いろいろな方式が考

えられ,大別して訓'井機を利用するシステムと,利用しないシステ△と

になる。計算機を利用しないシステムでは,当然のことながらきわめ

て処理範囲が限定され,単機能に近込専用処理饗置が多仏。たとえ

ぱ,

(1)りアルタイム周波数分析裴置

(2)災時問相関分析装置

(3)機造物特世解析奘置

(4)波高分析装置

(5)ランダム伝号バワースペク1、ラム密度分析奘置

(6)ガスクロマトグラフ用インテグレータ

などがある。単能機は,その使いやすさのJ蕪で大きな利点をもち,

使用ひん度が高い場合にはコストパフォーマンスがよい。また,副親味古

采に基づいて直ちにアクションをとる必要がある場合に特に有効であ

る。計算機を利用したシステムにっいて者えると,訓'工1機の使加方に

よって次の二つの力'式に分けられる。

(1)オンラインシステム

( 2)オフラインシステム

オンラインシステムには,前述した専用処鯉裴置に計算機を導入した

単一目的のもの,あるいは,ある限定された目的に使われるデータ集

録.処理システムと,全くのはん用システムとがある。図2.1は限定

日的形システムの一例く、ある。づロセスコントロールユニヅトのスィッチて、ど

のような処理を行なうかを選択・設定する。たとえば,自己相関・

パワース弌クトラムなどである。点線で囲まれた実時問分析装置ある込は

実時問ν3オクターづフィルタなどによって前処理を行ない,その後 CP

U (中央演鉾処理装置)でさらに高度な演算処理を行なう。後者の

みの場合,単一目的形になり,音鷲・振動データ処理システ△として

も使われている。図2.2 ははん用形システムの一例である。

オフラインシステ△では,集録した計測データをいか忙能率よく計鉾機

へ入力するかが問題である。市販されて込る代表的な例のーつを図

2.3 に示す。とれは,ディジタル磁気テーづおよび紙テーづで計測デー

タが集録される例で,制御回路で起動,停止,入出力の切換え,記

録モードの選択,サンナルグ周期の選択などの制御を行な仏,計算機

への情報としてアドレス番号・チータ数・手ータなどを磁気テーづ・紙テ

ーづに出力する。以上,各種の手ータ集録・処醒システムにつ仇て簡

単に触れたが,それぞれ長所・短所があり,一概にどれが最良であ

るとは仏えない。しかし,多機種の重電機器を製作している当社に

おいて,その試験の種類,副'測データの処理内容はきわめて多種類

に上っており,これらにそれぞれ専用処理奘置を用意するととは事

実上不可能である。さらK,その処理内容が,今後ますます高度化

・複雑化してゆくことを考えると,専用処理装置ではすぐに陳腐化
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する可能性がある。したがって,これに対応し得る融通性・拡張性

.成長性があり,迅速に処理が可能な計測データの処理システ△が必

要になってきた。当社における開発・改良試験では,その多くが試

験の性質上,オンラインでなくてもよいことなどを考慮し,アナロクデー

タレコーダをべース忙した標準計測データ集録方式を定め,その集録デ

ータをオフラインで第三者が処理できる計測データ処理システ△を閉発し

た。以下にその概要を説明する。

図 2,3 オフライン用手ータ集録装置
OH・Ⅱne data c0Ⅱector.

・・卞・、',颪,ープコー
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とのシステムは,大きく分けて次の二つの部分より構成される。
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(1)データ集録部

(2)計算機を含むデータ処理部

3.1 データ集録部

ゞータ集録部がもつべき機能は,次の三つの観点から決めた。

(1)周波数帯域

(2)再生・演耳処理の自動化K対する配慮

(3)システ△としてのはん用性・拡張性

(1)項については,すべての周波数範囲をーつのデータ俳録装置

に、たせるととは実用上には必要なく,技術的にも経済的Kも得策

でな込ので,その周波数帯域によって3種類にした。

(a)直流から低周波領域

カセヅト MT ・紙テーづをべースにしたデータ集録裴置

化)直流から10kH.にわたる広帯域領域

アナログ手ータレコーダをべースにしたデータ染録奘置

(C) 10kH.から M11.にいたる高周波領域

A/D 変換後,メモリに格納する機能をもったトランジェントレコーダ(商

品名)をべースにするデータ集録奘置

(a)項は,従来の図 2.3 のものを簡素化・小形化したもの。(C)

項は高周波現象,特に過渡現象に有効なものである。メモリ忙制限が

あるので,最終的にはカセ.介MT ある込は紙テーづに移し変えて集

録する。したがって,演井処理部の計算機にしてみれば,(a)項,

(0)項とも打黙佐的な入力なので,ここでは説明を省略し,以下に

(bリ貞のアナログデータレコーダをぺースにしてコードづ工才レータ q妾述)を

付加したデータ染録部について述べる。

(2)項の再生・演笄処理の自動化を図るためには,計測データの

穿珍剥時点からその配慮が必要である。すなわち,アナログデータレコーダ

で集録された磁気テーづの内容が,5ξータ処理部に理解できるような

制御箔帽をコードジェネレータから入れておくことである。

(3)項のはん用性・拡張性の確保は,データ集録部として図 3.1

のように位置づけられるので,

(幻入力形式ははん朋性のある電圧にする。

(b)前処理的な機能をハードゥ1アとしてもた,ゞ,必要であれぱ,

最小限の機能を前段の計測器にもたせ,可能なかぎりデータ処理部

忙負担させる。

3.2 データ処理部

データ処到狩呪よ,次の機能をもたなければならない。

(1)データ染録奘置よりのアナログ磁気テーづの制御恬繊を解統す

る。

(2)解読した制御情報と計測手ータとを計鉾儷へ与えろ。

(3)融通性・成長性のあるデータ処理機能。

(1),(2)項は,後述するテーづサーチ裴置,再生ゞータレコーダおよ

びA/D変換器により,また,(3)項はソフトゥ1アを中心IC した計算

機システムで実現させる。
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CH DA丁AINDEXψ"ZERO"

フヘル試験担当部門名試験名称試験年月日

(注) 1.^>、印は手動操作を示す。

図 3.3 うきータ集録装置づロック図
Data c011ector block diagram.

ACI0OV ち0,もOHZ

,

NAME 1 ワレーム(61ビノト)

これをはじめに3 回(り返し
記録する

テープ走行方向

磁気テープ
りファレンスマーク

22

13

24

ネームヘディング:ヘディング

図 3.4 ネームの構成

Composition of " NAME".

1ケース分

心CAL"

DATA INDEX

" ZERO"" CAL "

"MEAS テープ速度
/ラべJ

計測手ータの集録・処理の全体システム構成を図 3.2 に示す。ゞー

タ集録から処理結果が得られるまでの過程を説明すると,

(1)計渥収寸象から計測信号12チャネル,コードジェネレータから制御

情報2チャネルが集録用データレコーダに記録される。

(2)とのアナ0づ磁気テーづは,その計測ゞータのどの部分をA/

D 変換して計算機システムに格納するか,どのアづりケーションづ口づラム

で処理するかを指定したコー手インづシートと一緒にデータ処理部忙渡さ

れる。

(3)アナ0づ磁気テーづを再生用チータレコーダに,コーディンづシートは

はん用力ードにして力ードリーダにセヅトする。

(4)システムタイづライタからづ口づラムを起動し,計算機は力ードを

読み込んでテーづサーチ装置との間で情報交換を行ない,再生用手ータ

レコーダ・ A/D 変換器を制御して処理すべき計測データを磁気ドラムに

記憶する。

(5)アづりケーションづ口づラムで計測データが演算処理され,結果が

ラインづりンタ・ X-Yづ0ツタなどに出力される。

との一連の動作で重要な働きをしているのは,集録側のコードリェ

ネレータと,処理側のテーづサーチ装置である。これについてやや詳し

く述べる。

図 3.3 に手ータ集録装置のづ0ツク図を示す。集録用ゞータレコーダ

りファレンスマーク

^

1

" MEAS"

HEADINC 1ウレーム(61ビット)
HEADINGも必要な位証
に3 回記録する

"""1

し主)NAME HEADINCの記録
されない部分はキャリャの

みを記録しておく(大振幅)

図 3.5 へゞインづの構成
Composition of "HEADING".

ケース番ち

りファレンス'フーク

ノ、テ'インク'

!1111 "

1ケース分
ノ 、
2

'MEAS"

ー、、州゛ーオ

'^1111肌11Ⅲ11剛11Ⅲ棚仙脚脚1111Ⅲ削!1111111

゛

は 14チャネjレで,そのうちの 12チャネル分に計測信号,他の 2チャネjレ

に制御情報がそれぞれ記録される。13チャネ1レ目の制御情報(コード化

情報)には2種類あり,そのーつは試験開始時忙一回だけ記録され

る,図3.4 のネーム(NAME),および計測条件ビとに記録される,

図 3.5 のへ手イング(HEADING)である。 14チャネル目の制御情報

(クロ.ワクシづナル)は,テーづスピードにりンクされており,その存在する

区問の計測信号が処理対象になる。また,その記録開始位置は,後

述するように,重要な意味をもつので,試験制御回路からク0ツクィ

ネーづル(CLOCK ENABLE)で制御できる。ク0ツクシづナルと現象と

の関係を図 3.6 K示す。コードジェネレータは,上記制御情報をつくる

ほか,集録用ゞータレコーダの起動・停止などのすべての制御ができる。

また,その起動・停止は,コードジェネレータのスタートイネーづル(START

ENABLE)で試験制御回路より自由に制御できる。

計測データは,アナログ磁気テーづ上忙図 3.7 のような構成で集録

される。" ZERO"," CAL"," MEAS"て、1ケース分のデータを構成

するが,"ZERO","CAL"は任意に省略・追加ができる。とこに,

"ZERO"は,計測対象・計測器・集録用データレコーダのすべてを含

めたオシ0グラムでいう零線に相当する。"MEAS"は,処理したい計

測信号,"C紅"は,"MEAS"の計測信号を校正するのに用いる校

正信号を表わす。

ヘティンク 1

チャネ Jレ1寸ち

"""" 111111

テープ走行方向

850 三菱電機技報. VO}.47. NO.8 ・ 1973

図 3.7 磁気テーづ土のデータ構成
Data composition of mag. tape.
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SICNAL
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(;与!主j司
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^
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MAG. TAPE SEARCH

AND CONTROL UNIT
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MT
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①

OUTPⅡT

TIMINC

TAPE

SPEED
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②

SAMPLE
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DATA
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図 3.8

Block diagram o{
Search unit

CH/NO

111111111111111111111

1 234 567 8910 12 14、ー、、、、、、、,.21
UB

(a)シーケンシャJレモード

CASE NO

@

ICH

2CH

モード指定,

出力情報

注..^>印は手動技作を示す。

データ再生奘置づ口,ワク図
data TepToductlon and mag.ねPe

4

②③

POWER

UNIT

・・-A/D亥換

のイ立翌

表 3.1 計鉾機出力情報
Computer output information

,トソプルレー 1

四

ACI0OV 恥,舶HZ

捻CH

チ十ネルナソノぐ

14CH

ネームリ【ド

図 3.9 A/D 変換モード
A/D conversion mode

ろ。とれは,あらかじめ指定する場合と,づログラムて、指定する場合

とがある。チャネルナンバの指定は,1~12チャネルのどのチャネルを A/D

変換するかを指定すると同時に, A/D 変換のシーケンシャルとりピート

との二つのモード選択を行なう。その相述を図 3.9 に示j、。りビート

モードでは,チャネル闇の同時性はク0ツクパルスで保舌正されていろ。こ

れは,このシステムが取り扱える現象周波数を可能なかぎり高くとる

ための朧能で,主巴して計卸機へのデータ転送速度による。

ドウエアの概要4 ノ、^

ケースナソ

0

図 3.8 は,データ再生奘置のづ0.,ク図である。その動作は,計姉

機システ△で制御され,表 3.1 のように,4種類のモードがある。

計算機は,モード指定および必要な出力情報をセヅトし,スタートイ言号

を送るとアナログ磁気テーづ力竒起動し,ネー△,ヘディングあるいは手ータ

をサーチして,入力情報線で計鉾機へ送られる。スト,づステータス,デ

バイスノヅトレゞイ,工うーシグナルは,計鉾機でデータ再生装置およびづ0

グラムの 1ラーチェ,ワクに使用する。データ読込みの場合,データ点数はづ

0グラムによる。図3.8 の手動操作記号はメインテナンス時に使い,プー

タ処理中には不要である。

表 3.1 のサンづルレートは,図 3,6 のクロックパルスの何個ビとにデ

ータを A/D 変換するかを指定する。ファーストデータは,現象のない不

必要なデータまて、ヨ計意されてメモリがロスするのをさけるため,ク0

ツクパルスの出始めから何個を読みとぱすかをク0,,クパルス数で指定す

情撮を出カナる

情椴を出力しない

ヘディング
リード

⑳②

0

データリード

0

りワイ y ド

8

4.1 データ集録装置

4.1.1 コードジェネレータ

コード化1肖報の設定範囲を表 4,1 に,表 4.2 にテーづスピードにヌJ

するクロック周波数を示す。クロ,りク周波数は,テーづスeードにりンクし

ており,オペレータはテーづスビードだけを意識すればよい。染録j"デー

表 4.1 コード化情報
Coded information

X

テーフ'スピ【

テータ

最近の創'測データ処理システム・桑原・今村・小西・仁田・菅・桜井・安藤

項 目

NAME

名

1 試験担当部門名
試 験

験

称

名

年月

設

6.25

12.5

?5.0

50.0

100

00~99

0000~9999

年月日年月日
0 01 01~9 12 3】

定 範

フ速度
Cln/S

囲

0000~9999

】~5

1~12

ZERO, CAL, MEAS

4.75

表 4,2
Clock

佛

9.5

19

38

76

現象の測定範囲
kHZ

クロック周波数
fTequency.

0~0,6?5

0~].25

0~2.5

0~5.0

0~】0

3者のうち,選択

されたゴードのみ
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ド化情報のキ十
リ十周波数
kHZ
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図 4.1
Code

表 4.3 集録用データレコーダの仕様

Specification of analog data tecoTder

'ー

コードジェネレータ

generator

4.75

9.5

19

38

76

起勒
テープの動作一

ヘディソグレカー村旨令

スタートレディ

誌験回路へ

スタートイネーフ'ル

試験回路よ0

ク白ツクレディ

舐験回路へ

クロックイネーフ'ル

試験回路より

計桝現象発生

周波数特性
kH.(土0.5 dB)

DC O.625

DC~1.25

DC~2.5

DC~5

DC~】0

⑦

①

S/N 比
dBtma

⑤

③

④

クロックシクナル

0.

C内数字は動作順与

図 4.2 単発現象集録時のシーケンス
Recording sequence.

タレコーダと組み合わせて動作させるのであるが,そのテーづの起動・

停止,およびクロックの入カタイミングなどの制m{1を本器パネ1レて才矧乍

する方式と,外部りモート信号で操作する方式との二とおりがある。

外観を図4.1K示す。

4.1.2 集録用データレコーダ

1~13チャネルはFM変調方式,14チャネルはダイレクトレコード方式を

とっている。主な仕様を表 4.3 に示す。このほか,ドロヅづアウト,ダ

イナミ,"クスキューおよびスタティックスキューについては在来品よりきびし

い配慮がなされて仏る。また,多くの集録用ゞータレコーダからのアナ

口づ磁気テーづが,1台の再生用データレコーダで再生されるので,集

録用データレコーダ相互問IC完全な互換性をもたせている。外観を図

4.3 に示す。

コードジェネレータと組み合わせてデータ集録装置になり,ラ旦ータ集録の

方法に次の三つがある。

(1)単発現象の集録

(2)定常現象の集録

(3)長時問連続現象の集録

(1)の方法は,コードリェネレータの外部りモート信号操作で,図 4.2

のシーケンスのように,集録装置を試験制御回路で制御してむだのな

い集録を行なう。(2)項は,コードづエネレータのパネル面よりテーづの

⑤

ーフ了

・q

図 4.3 集録用データレコーダ
Analog data Tecorder

〒

-1瀞*

貫琴

10,t1号嘉才裟1

⑦

梦

珍'

働

電

Cヨヲ瓢"雫

⑧

⑨

⑩

^

^

義

^

＼

茎 .

図 4.5 A/D 変換器,図 4.4 再生用ゞータレコーダ
Data reproducer サーチ装置

A/D converter and mag. tape
Search unit.

起動・停止を行ない,(1)項の場合のよう忙タイミングを考える必要

はない。(3)項は,重電機器製品の車両輸送時振動現象のように,

集録中に処理しなければならない部分がわからず,集録後に現象全

体から処理部分を選定する場合,また,集録現象中のわずかな部分

しか処理しない場合など忙は,現象のみを集録して帰・り,その後,

コードジェネレータの編集機能で集録現象を再生,それをモニタしながら

処理しなけれぱならない現象部分に制御情報を記録する。との編集

時ιC データレコーダは,1~12チャネルが再生,13 ・14チャネルが記録状

態になる。このように,現象に応じて3種類の方法を使い分けて効

率のよい処理を行なうととができる。

4.2 データ再生装置

4.2.1 再生用データレコータ

電気的性能は,集録用ゞータレコーダと同一である。しかし,起動・

停止などの機械的動作は,集録用のそれと比較Kならないほどひん

繁に行なわれるので,づレーキをはじめサーポ機構にはきわめて耐久

性が高いことが要求される。また,りワインド時にも再生動作を行な

わせなければならず, S/N上ヒ・スキューなどの安定度に関してきわめ

て過酷な仕様が要求される。図4,4の上部が本器の外観である。

4.2.2 テープサーチ装置

図4.5 のニキシー表示管のある中央部が本装置の外観である。ア

ナログ磁気テーづに記憶されている制御情報のネー△,ヘディンづおよび

計算機より制御する出力情報などがモニタできる。

4.2.3 A/D 変換器

図4,5 の下部にその外観を示す。ランダ△アクセス可能な 12チャネル

のマルチづレクサを含み,主な性能は次のとおりである。

(1) AP変換速度最高 501正互
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4.3 計算機システム

M磁"COM350-30 形訓'算機システムの朏成を下記にバ¥ナ。なお,

譜i速データ統込みのために松送速麿の速いセレクタチャネル2水を裴備し

-Cし、る。

(1)ヰ・,央処理姓噺避

(2)補助記憶装置

(3)周辺機器

図 4.6 MELCOM350-30形計鮮機システム
MELCOM 350-30 computet system

テーブスビード

,子4ジ◆IJ

膨,誓

.'

'

'

1兵

太

16kW 二'長 16bit主メモリ

磁気ドラ△ 262kw

システムタイづライタ,カードリータ,ラインづりンタ,

浩1速紙テーづりーダ,需;]速紙テーづパンチャ,

XY づ口.りタ

磁気 1:'ラムには処N!しなりれぱならないnl'i鯏手ータ,アづりケーションづ

口づラムおよびその小剛データが記憶される。システムタイづライタは,オペ

レータと副僻:機との情報交換,およびエラーメヅセーづの印字を行なう。

高速紙テーづりーダ,パンチャは,づ0グう△のオづジェクト,ロードモジュールの

入出力と紙テーづ集録データの入力機器Kなる。また,カードリーダは,

づ口づラムおよび手ータ再生裴置制御情級を読込み,ラインナJンタ, XY

づロッタが演算処理結果の出力機器になる。図 4.6 に木システムのレ

イアウトを示す。

ーパパイザ^ペーシ,ワクづ口づラム

情鄭発
生識器

表 5.1 情報の
Processing in{ormation and

情報名称

才

(NAME)

15

再生

装賀

表現

data expression'

】4 ]3

ム

AIN)

^データ読込みづログラム(ADCRED)

^データ編集づ口づラ△(FILE)

^現象管理づログラ△(BASCNT)

0

3

^

ツ

0

853

..、 γグプー

(HEADING)

肯定

ー^各種ユーティリイティづログラム

109 8

5.ソフトウエア

ソフトゥエアは,データ再生装置を制御して処理しなけれぱならな仇

計測データを計算機システムへ渡すづ0グラムと,渡されたデータを演

算処理するづ口づラ△とから構成される。処理システムとして前者を計

測データ処理のためのべーシックづログラム,後者をアづりケーシ.ンづログラ

ムと1呼ぶことにする。

ヨソ

76543210

試験名

0

3

"く

0

(DATA)

年

担当部門名

π,

称

ケーフ

(C<SE

月

タ

0

日

0

.,、ミ.

NO)

ケース番号

0

0

計算機

(TAPE SPEED)

0

0

フフソクション

10 】0

サンプルレート
(SAMPLE
RATE)

フブーストデータ

(FIRST DATA)

チ十ネル得り

(CHANNELNO)

0

2

0

5.1 データ再生装置

計算機システ△側からのモード指定とケース番号・テーづスピードなどの

条件指定を受けると,データ再生装置は独自て、作動し,指定モードに

対応してアナロづ磁気テーづに記録されているネーム,へ手イングまたは

データをサーチして計算機システム側へ転送する。とれらの情報の表現

パターンを表 5.1 に示す。

5.2 ベーシックプログラム

表 5.1 の計算機から与える情報は,アナロづ磁気テーづ上のネー△,
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符号

チ十ネル岳牙

0

0

0

0

・ーーアづりケーションづロクラム

0 0 0

1 0

0

ヘディングおよび手ータをサーチさせる命令語になる。これらの命令語

を使用してアづりケーションづログラムで処理できる形にするととと,アナ

ログ磁気テーづに集録されている計測データの処理の進行を管理する

ことが,ベーシ,りクづログラムの役目である。ベーシ,ワクづ0づラ△は,次の

四つのづログラムより朧成されている。

0

モ

タ

ケース将易
_1.位 2 けた

0 0 0

0

0

0

ケース吊り
、ト位 2 けた

AⅡ〕C
0 0

モ.ード

0

り・ンブルレート

~~~~＼

ペーシックづログラム^コント日ールカード統込みづ口づラム(D<T

フフーストデーク

チ十ネル将弓

5.2.1 コントロールカード読込みプログラム

図 5.1 に示すフ才ーマ,ワトでデータ処理御1御情殺をシステ△忙与える。

これを読み込むのが,とのづ0づラムである。

(1)ネームカード

ネー△は,このシステムが試験内容を知らない第三者によって処理

されるので,磁気テーづをチェ,りクするためのものて、ある。

(2)ケース番号力ード

ケース番号は処理する手ータのケース番号を指定,、る。

(3)チャネルカード

データ集録時に使ったチャネルの現象に名称をつけ,アづりケーシ.ンづ

0づラムではその名称を使って処理を行なう。校正値欄は校正信号が

記録されてφる場合,それが物理量の仏くらに梱当するかを記入す

る。ファーストデータ欄はあらかじめ現象の有効部分がわかっている場
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テータ

再生装置

図 5,2

PTinclple

合に記入する。データサンづル数・サンづルレートは,処理する現象の周波

数成分と持統時階ルから表4.2で決定する。

テーづ速度は,再生テーづ速度で処理する周波数より決める。

現象の名称以外は,後述する"BASCNT"づ0づラムで設定が可能

である。このように,使用チャネjレとその条件とをm'鉾機に与える。

(4)づ口づラムネームカード

アナ竹ーシ.ンづ0グラム名と A/D 変換モードとを指定する。

5.2.2 データ読込みプログラム

"DATAIN"づログラ△で読み込んだ制御情報に基づいてアナログ磁

気テーづの捌'測データを計算機に取り込む。図 5.2 に示すように,

このづ口づラムはコアメモリに二つのバッファを持ち,とのパ,ワファを切

り換えながら,一方のデータをドラム忙格納する方式(PC1機能)に

よって手ータが読み込まれる。との動作を繰り返して手ータサンづル数

に達するまで続ける。その結果,図 5.2(b)のようなデータ並びが

できる。これを原始データファイルと呼ぶ。セレクタチャネルの訓'i則手ータ

図 5,1 処理制御情報のコーゞイングフォーム
Processing information coding {OTm

五'気ドラム力γメモリ

①

セレクタチャネル(1〕

'ー'ー^

j

ノゞソファ

〔 1 〕

ノゞノファ

〔1D

■^^

'^

セレクタチャネル〔Ⅱ〕

(")

____ノ
①

'

J

ドラムのデータ並ぴ

リピート シーケソシャル

データ転送の原理
Of data transfet

転送速度は 25M・1Zで行なわれる。原始データファイルは可変で,現在,

30kw (30,000 点のデータ)にセヅトされている。この点数は,このシ

ステムの能力を卸Ⅱ恨するとは限らない。たとえぱ,90,000点のデータ

処理を行なう場合,30ρ00点ずつ 3回AP変換を行なえぱよく,そ

の時問的継ぎ目の手ータの脱落は,クロックパルス(14CH 何の)で</D

変換を制御するので,皆無である。

5.2.3 データ編集プログラム

原始データファイルのデータワ才ーマットは,表 5.1 に示したように,

計井機内における数値の表現と異なるので,フォートランで書かれたア

ナJケーションづ0づラムで扱えるように実数形忙変換して配列しなおす。

図 5.2 山)の例て・りビートの場合,実数形に変換して図 5.2 (a)の

ファイル(生成データファイル)に格納する。また,シーケンシャルの場合,

リビートのように各チャネル対応の手ータに並び変えるとと、に,実数

形に変煥して生成データファイjレに格納する。したがって,生成手ータ

ファイル内では A/D 変換モードに関係なく同じデータ配列になる。実

ICⅡの1番目のデータ

ICHの 2 番目のデータ

854

ICHの3 番目のデータ

2CΠの 1番目のデータ

2CHの 2 待目のデータ

ICHの 1番目のデータ

2CHの 1呑目のデータ

3CHの 1番目のデータ

12CHの 1番目のデータ

ICHの 2番目のデータ

(し)
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1"DATAIN"プロクラム 1①

処理始10
11EXEC ,DATAIN

システムタイプライタよりキーイソ

テ'ータ処三里

禍;ヨリード

IYES

YES

BA SCN'1'"
FORKTるか

L________'19____」

END ?

NO

1" ADCHLD"プロクラム 1

ヘ/D亥換制却

とデータのι0

込み

B へ SCX、1"
FORK'fるか

L_、_______1ΣQ___」

855

②

ータでよいととろを4秒問のゞータを取り込まなければなら,、,手一

タ効率がU40になる。また,極端な場合,処理したい手ータを見逃

してしまう恐れすらある。とれでは計測手ータの自動処理はおぽつ

かない0 とれを防ぐには,現象が起こる位置をづ口づラムでクロックバル

ス出始めより何個目かを調べ,その直前から A/D変換するように

ファーストチータをづ0づラムで書きかえてから,5.2.3項で述べた動作

を行なえぼよい。この働きをするのが"BASCNT"づ口づラムである。

ととには現象開始点を調べるものを例にとったが,あるチャネルの現

象の最大・最小で、よく,また,2現象問の関係でもよ仇。さら忙,

現象に応じた A/D 変換のサンづルレート,サンづルチータ数などを"BAS

CNT"づ口づラムで管理すること、可能である。

ベーシ・ワクづ口づラムのそれぞれでハード,ソフトともに十分なエラーチェ.ワ

クを行なっており,その数は70個にものぽる。このためにシステム

の詳細を知らない人で、安心してづ口づラムが組める。

5.3 アプリケーションプログラム

づ0づラム言語は,誰にでも容易に利用できるようにフォートランσIS

ーフⅨ刃レぺjレ)を採用している。づ口づラムの中で生成ゞータファイルの手

ータを処理しょうとするとき,そのゞータを使う前に次のサづルーチン

をコールすれぱよい。

CALL SEARCH (VNAME, NONAME, NSECTR,1SRATE,

NPSPED, NRSPED, NFDATA, NDATA, CALK, NCASE)

VNAME がキーワードで,"DATAIN"づ口づラムて・読み込んだ集録

用ゞータレコー亙の各チャネル現象につけた現象名である。とのコールの

結果,次の情報がもどってくる。

NONAME:VNAMEの有無

NSECTR :手ータのドラム格納番地

ISRATE : A/D 変換時のサンづルレート

NPSPED :再生用手ータレコーダの速度

NRSPED :データ集録時の手ータレコーダ速度

NFDATA :ファーストゞータの値

NDATA : A/D 変換したチータサンづル数

CALK :手ータの校正係数

NCASE:処理実行中のケース番号

現象数が12個あれぱ, VNAMEを変えて12回コール,・れぱ,そ

れぞれの芋ータの格納場所,その他のA/D変換制御情報が得られる。

とのように,アナ竹ーシ,ンづ口づラム中では手ータ・ A/D変換制御情報

の格納絶対番地を意識する必要は全くむい。図 5.3ではアづりケーシ

ヨンづ0づラムがーつの独立づ口づラムからできているように書かれてい

るが,づ0づラムが大きい場合には,コアエリアの関係から幾つかの独立

づ口づラムに分割して実行する。この場合の大きな利点は,コアが節約

できるとともさることながら,独立づ0づラムとしてーつの要素処理,

たとえぱ実効値計算・フィ1レタ演算などを持たせておけば,多くの要

素処理づ口づラムができた時点では,それらの組合せで容易に新しい

アづりケーションづ0づラムをつくり得ることである。このととは,ラtータ

再生装置の完全なづ0づラ△による制御とともに,この処理システムに

大きな融通性と成長性を与えることになる。

1"1、1LE"プロクラム 1③

IYES
n踵する

CへSE ＼U *冬り力

Y三S

r-ー^^^ーーーー^^^

{" BASCN'1"'プロクラム!
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ハードゥエア,ソフトゥエア別にその性能を述べたが,システムとしての性

能を次に記す。

(1)ラ!ータの入力形式

(a)アナロづ磁気テーづ

ーシコン

IYES

処

YES

I NO

アプリケーション
プロクラム実1丁
1,丁こか

NO

工田

L-ーーーーー

⑤

"ADCRED"
FORKするか

フロート形データ

、、 0)毛1:,el

' BASCNT"
ORKずるか

NO

プログラム制御用
フラク'セット,りセット

YES

アプリケーション
プロクラムFORK
L______

ノ゛ラ〆ータ

i売込み

数形への変換処理中に集録時計測信号("MEAS")にさきだって記

録した"ZERO","CAL"信号で零点の補償・校正計算が施される。

この後,アナ竹ーションづ口づラムが起動され,とこで計測データの処

理が行なわれてりストづラフで結果が得られる。そして,再び"F丘E"

づ0づラ△が起動され,処理ケース番号が残っておれば"ADCRED"づ

口づラムが起動されて A/D変換が行なわれる。この様子を図5.3 に

示す。最も単純な動きは,①→②→③→④→③→②→③→④→③

ー・のように,②③④③の繰返し動作になり,最後は①で終る。こ

のように,③の"F丘E"づ口づラムを常に経由するのは,処理の進行

管理機能を"F丘E"づ0づラムが持っているためである。

5.2.4 現象管理プログラム

図4.2 に示すように,クロ',クシづナルの出始めが,現象が起ころ直

前になるよう忙試験回路から制御して手ータ集録をしてあれぱ,クロ

リクバルスの最初より A/D 変換して格納しても,ラξータにむだは抵と

んどなく,能率のよい処理ができる。たとえぱ,このクロ'りクバルスの

開始位置と現象の開始位置とがなんらかの原因で一定せず,現象持

続時問が0.1秒なの忙3~4秒も変動するような場合,0.1秒間のデ
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(b)紙テーづ

(以下(a)について記す)

(2)現象数:同時12チャネル

(3)周波数● DC~10kH"(集録用手ータレコーダによる)

(4)計i則データ転送速度.最高 25噸., A/D 変換速度で 40

μS(実時問で),再生データレコーダ速

度変換で 10μS

(5)データの精度:総合1%

(の時問の精度:クロックパルスの士 1パルス以内

(フ)データ点数●ハード的には 30,000 点/回,ソワト的には佑Ⅲ堤

なし

(8)処理方式:オフライン完全自動力'式

(9)処理結釆出力:ラインナJンタによるりスト, X-Y づロッタに

よるクラフ

SERIES 7

現在,ルーチン的に処理しているものの中から具体例二つを紹介す

る。

フ.1 機械振動波の時系列解析

ランダム振動波の自己相関,相互相関,パワースペクトラム,クロススペク

トラ△,トランスワアファンクションなどの 8種類の処理を行なうはん用振動

解析づ0グラムである。との例では,電車の走行時の振動現象を架録

して解析した結果の一部分である。図 7.1 は,現象⑦のオリジナルデ

ータ,オートコバリアンス,パワースペクトラムを,図 7.2 は現象⑧のそれらを

ORIGINAL DATA

SERIES 7

フ.計測データの処理例

LAG

SENES 7

オVJ

IREQUENCY 細り

図 7.1時系列解析出力(1)
Time series analysis oUゆUt ( 1)

SERIES 7 AND 3

SERIES 8

FREQUE曳CY

ORIGINAL DATA

SENES 7 10 8

SERIES

IJAG

(H')

8

fREQUENCY (HD

SERIES

SENES 8 T0 7

8

FREむUモき'CY
(CYC§.ES/5ECOND)

Sを身1ミS

856

IRΣQUENCY 細力

図 7.2時系列解析出力(2)
Time seTies analysis oUゆUt ( 2 )

FREQUENCY (HO

図 7,3時系列解析出力(3)

Time seTies analysis oUゆUt ( 3 )
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示,、。現象を 2m.のサンづりングでデータ500点,ラづ199 で演芽処理

した結果である。図 7.3 は,現象⑦,⑧のクロスス弌クトラム,トランス

ファファンクションを,図 7.4 は,演算結果のラインナルタによるりスト

の一部分である。なお,図7.5 に計算機システムへ与える処理制御

情帳の力ード配列を示す。

アプリケーショソ

プログラム名

.一ι、,ι、

ケース番号

CH力ード

ノぐラメータ

'エンド

図 7.5 処理制御情報の力ード配列
Processing infoTmation caTds array.

,煤1暫1妥臭三1ξ貞L吋享IS

C武毒皇!締"0り与

弄甚Cロキ,0↓τ1餅J畢、

フ.2 周波数分析

電気現象をはじめ,多くの分野で周波数分析がひん繁に行なわれ

ており,周波数分析器が使われて仇る。とのづログラ△は有限フーリエ

変換の手法を用いたもので,単発現象・連続現象のいずれでも処理

可能である。図7.6 忙 101丑のく(矩)形波を分析した結果を示す。

8.むすび

新製品開発をはじめ,高度な品質保証を硫保するための開発・改

良試験は今後ますます増大する傾向にあるとき,幅広込処理内容を

洋Hヒできる融通性をもち,さらにシステム自身が成長性を持った,こ

の計i則データ集録・処理システムは,試験担当者以外の第三者忙よる

処理作業の可能な点とあ込まって大きな倬力を発揮してゆくであろ

う。このシステムは,2章で述べた適用範囲だけて、なく,たとえば,

セメントキルン動特性解析・レオナード装置をはじめ,づラント制御系の解

析,システムの同定などへの応用も十分に可能である。また,重電機

器以外に造船工業・自動車工業あるやは航空宇宙工学などの分野で

の利用{Cも適している。とのシステムでは, MELCOM350-30 形創'

算機システムを用仏たが,システム規模に応じて MELCOM35030F

ーフ形計算機システムで、可能で,すでに他のづロセスでか動してい

る。

なお,本システムの俳拶ξ途上において特許新案を申請中である。,掘ミ霽U王,'C¥
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"ETS、1'1Ss check・out system equipment (EICE)" delivered to the National space Development Agency of Japan has been in

Operation since AprⅡ,1973 for the sateⅡite testing. The outlines of the device were made pubHc in the MitsubishiEn宮ineerin Re oTt,
V01.47 NO.3, tiⅡed " special Num、et fot sate11ite and space Development"

This aTticle describes the computer softwate and the operation for checking out the sateⅡites. The function of the s stem is

aττanged in oTder from tl〕e viewpoint of the computer design ; the concept of the sof加are design is introduced and the operation of
the system for the check・out Teferred to iS 艇Plained together with.

MELCOM乃00による人工衛星試験装置の
ソフトウエアとその運

Software and operation of sate11ite checkout

System Ⅷth MELCOM 750o computer
National Shinkichi Koizumi. Kazunori ArakiSpace Development Agency of Japan

Mitsublshi Electric c0ゆ., Kamakura works Atsushils0宮ai・ Yuji Hana、Na

Shigeyuki Yoshitake . Tadashi Abe

宇宙開発事業団に納入された「ETS-1・1SS チェ.,クァウト装置(EI

CE)」は,昭和48年4月から同事業団で衛星試験のために用いら

れている(図 1.1)。装置の概要については先に三菱電機技報衛星

通信と宇宙開発特集(48年3月号)で紹介したように,各種衛星試

験装置と電子計算機から構成されているが,本文では衛星試験のた

めの計算機ソフトゥエアとその運用について記述する。

UDC 681.142.004 0thers

1.

磯谷厚**.塙有 ^**

セ仕ゞ
竹成之**.阿部忠**

まえがき

図 1.1 EICE 用 MELCOM

システムを計算機利用のーつの形態であるゞータ収集・制御システム

(Data Acquisition and control system)として整理すると要求機

能は次のようにまとめることができる。

(1)衛星に対して,コマンドを発生し,衛星の動作状態を制御す

る。

(2)衛星から送られる PCMテレメトリ信号を受け,衛星の内部

2.システムに対する要求機能

n

荒木一小泉深吉

状態を解析する。

(3)衛星にとう(搭)載する観測機器忙対し,疑似信号を加え,

その出力を受け,入出力信号から内部状態の特性を検査する。

(4) PCM テレメトリ信号以外に衛星のテストコネクタからハード'ライン

信号を受け,解析に供す。

(5)環境試験のための温度ゞータなどのアナ0グ信弓(200チャネ

ル)を入力する。

(6)衛星試験装置(たとえば電源系試験部, RF系試験部なめ

の動作状態をモニタし,設定・切換などの制御指令を出す。

(フ)ゞータ解析をりアルタイムで行ない結果を連続的忙 CRT画面

に出力し,変化の状態をモニタできるよう Kする。

(8)計算機に対する制御は主としてテストコンソールから行なう。

(9)計算機により EICE各部のセルフチェックを行なう。

以下の説明を使うために,計算機と各種試験装置との接続関係を

示すづ0ツク図を図2.1 に示す。

*宇宙開発事業団林三菱電機(株)鎌倉製作所858

*
.



ISSとう載電子装置

シミュレータ部

TOP試験架

PIC試験架

RAN試験架

RPT試験架

HKi交正架

RF系信号処理部

テレ〆ータ受信架

コマン 1:送信架

RF試験架

スハミース

テストコンソール部

アナログ信号処理部

テレメータ設定盤

コマンド設足盤

ISSシミュレータ設定盤

衛星状態表示盤

プログラム設定盤

3.計算機システムの構成

データ中央処理装置ならびに周辺機器の構成および性能を表3.1

忙示す。

システムはヨ引意裴置を中心として中央処理装置(セントラルづ0セッサ),

入出力処理装置(V0づロセ',サ)および周辺入出力裴置からなる。さ

らに単回線通信制御装置(HOC)を介してのキャラクタゞイスづレイ裴

置,衛星およびEICEの各サづシステムと直結し入出力制御するシステ

ム結合装置(SIU)が付加されている。

システム結合装置は,外部の信号(アナ0グ/ラ,イジタル)の入出力を,

直接制御するための装置であり,本システ△においては,約700点の

信号うインと結合し,外部信号レべ1レの保持,割込信号の発生,並列

バjレス列の同期読取,レべ1レ信号出力,バルス列信号入力などを行なっ

表 3.1 計算機システム構成
ComputeT system configuration.

ISS接栓箱

AS系試験部

ASM試験架

ASE/ASS試験架

注[三三ヨは移動架
てある。

計算楸信号箱

ETS-1接栓箱

EI'S-1とう載電子装置

シミュレータ部

FM復調架

R&RR送受信架
R&RR計測架

データ中央処理部

図 2.1

System
システムづ0・ワク図
block diagram

ている。

各サづシステムとのインタフェースデータの一覧を表3.2 K示す。

表 3.2 インタフェースゞータ分類表
System inteTface list

ディジタル周辺磯器部

タイプライタ

ラインプリンタ

カード読取装置

磁気テープ装置

形

電源系試験部

名

8201

8?73

8213

8214

8218

8221

8222

8270

8251

8252

8255

7201

7204

70】2N

7140N

6320N

7訟2N

7445 N I

中央処理装匿

内蔵入出力処理装皿

^

ロロ

アナログ信号記録部

テープレコーダ

X-Yレコーダ

ーミンレコーダ

多重入出力処理装匿

オート,ティックリスタート機構

記憶保鍍機構

浮動小数点演算機構

外部割込み機構

割込みレベル付加機構

外部接続機構

基本記憶ユニット

付加記憶ユニット

ポート拡張機榔

名

時刻装置部

数量

サプシステ'、名称

性

システムディスク制御装匝

システムディスク髪証

RF系儒易処到1部

タイプライタ装皿

カード読取り装■

能

(16) S C コ々ソド系シフトレジスタデータ入力

磁気テープ制御装霞

磁気テープ装置

(】)

( 2 )

( 3 )

イγタフェースデータ名称

PCM テレメトリデー4人力

PCM シミュレータデータ 1」り」

RF コ々ソド系データ小刀

RF コ々ソド系応答データ人ノ」

RF 試験架計渕制御データ1」1/」

RF試験架計測データ人力

割込みレベル 32レベル

2

MELCOM7500 による人工衛星試験装置のソフトゥエアとその運用・小泉・荒木・磯谷・塙・吉竹・阿部

ラインプリ y夕装旺

テストコγソーノし部

1 語 32ビット+ノ{りティビット

記憶容量 32k語

2 ウエイポート

( 4 )

3.アナログ信号処理部

記憶容量 3Mバdト

平均丁クセス時問 20.3m5

印字速度 20字秒

読取速度 1,470枚分

記憶密産 80ORPI

トラック数 9トラック

印刷速度 1,250行ノ分

859

4.丁ナログ信号記録部

( 5 )

5.時

プレークポイソトスイッチデータ入力

CRT コソトロールスイッチデータ入力

S/C*1 ステイタスデースプレイデータ出力( 6 )

6.電源系試験部

刻

(フ)

( 8 )

装

フ.1SS と 5 (搭)載電子

装盆シミュレータ部

丁ナログ入力制御データ出力

丁ナログ入力信号データ入力

皿

( 9 )

部

8. ETS・1 と 5載電子装

霞シミュレータ部

丁ナログ出力制御おとぴデータ出力

(1の時刻データ入力

(1D 電源系ステイタスデータ入力

9.姿勢系試験部

】0. H

(12) ISS-SIM 動作モード指定データ出力"

ISS・SIM 動作モード指定応答データ入力

Ⅱ

K

衛

(13)

校

注)*1 SC・・ー・space craft (衛星)の略

*2 1SSとぅ賊電子装匙シミュレータ部の各装匝に対する動作モード指定デー

タを以後RF コ,ソド巴区別するためICフクチ与工ーシ,ソと略ナ.

R and RR系おとぴFM系計測制御データ出力

R and RR系力よびFM系計測データ入力

正

U4) AS 系モニタデータ入力

噐 (15) HK・CAL制御データ入力
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4.1 ソフトウエアの構成

EICEソフトゥエアは次の 5種類のづ口づラ△から構成されている。

(1)実時間モニタシステムづ口づラム

(2)入出力制御づψ'ラム

(3)オンラインデータ処理づ口づラム

(4)オンラインサボートづログラム

(5)オフラインデータ処理づ0グラム

以下に,1SS(電雜層観測衛星)のシステ△試験の場合を例にとり,

各づログラムの内容を記述する。

4.2 実時間モニタシステムプログラム

4.2.1 モニタ

外部割込信号の受付処理,割込みにともなうづ口づラムの実行の優

先制御,計算機内部タイマの管理,入出力機器の制御と待行列管理,

マンマシンコミュニケーションづログラムのティスクファイルからの口ーディングなど

を総括する管理づ口づラムとして, RBM(Real・time Batch Monit0τ)

を用いている。 RBM は MELCOM 7500 に用意されたモニタのー

つであり,実時間処理に高い性能を発揮するように設引'されたコン

パクトモニタシステムである。 EICE では,さらに,との RBM にクィ・ワ

クディスづレイのために 9,60ob郡の速度で動作させる CRT ディスづレイ

の制御機能を令"扣している。とれにより,処理づ口づラムによる CR

Tディスづレイの出力要求はラインづりンタ,磁気テーづなどへの出力要求

と同様の命令形式で行なうことができる。

4.2.2 アナログ出力用スプールパッケージ

手ータ処理結果のぺンレコーダ, XY レコーダへのアナDグ信号出力はス

づール形式で行なわれる。処理づログラ△では出力するゞータをディスク

ファイルにストアしておき,アナログ出力用スづールパ,ワケージがとれをぺン

レコーダ, XY レコーダに出力する形をとっている。とれKより,連続

した波形のデータの出力を,他の演鉾処理と併行して出力できるよ

うになっている。

4.2.3 その他のプログラム

EICE ソフトウ1アにはとのほか,ジョづコントロールづロセ,りサ,オーバレイロ

ーダ, RAD エディタ, SYSGEN づロセッサ, MACRO-SYMBOL, FO

RTRAN IV-M など MELCOM 7500 用標準づログラムが用意され

てし、る。

4.3 入出力制御プログラム

(1)構造

入出力制御づ口づラ△はコア常駐形のフ才アづラウンドづψ'ラムとして

作成されており,次の各ルーチンより構成される。

(且)スケシューラルーチン

(b)コマンド/アクチュエーション処理ルーチン

(C) PCN1ラ!ータ入カルーチン

(d)アナログデータ入カルーチン

(e)時刻ゞータ入カルーチン

({)電源データ入カルーチン

(g) RF試験架データ入カルーチン

(h) AS シミュレータデータ入カルーチン

(2)動作

入出力制御づログラムは12個のレベルを用込て動作しており,入出

力制御づログラムを騰成する各ルーチンはこれら12個のレベルの仏ず

れか(複数の場合もある)と結びついて仏る。最も高いレペルで動作

4. EICE ソフトウエアの設計
モニタ

オンライソ

プログラム

冷亘 1或

ーー1^
71く

するのはスケジューラルーチンで,以下時刻ゞータ入カルーチン, PCM 手

ータ入カルーチン,コマンド/アクチュエーション処理ルーチン,電源手ータ入力

ルーチン,アナ0づデータ入プJ ルーチン, AS シミュレータゞータ入カルーチン, R

F試験架データ入カルーチンの順序である。

入出力制御づψ3厶における入出力方式はデータの性質により次

の三つに分かれる。

(0)テストコンソール上の打1しポタンより入出力開始,終了が指令さ

れ,その問各装置からの入出力津備完了の指令によって入出力を行

なう、の。 PCM ラ,ータ,コマンド(白動モードの場合),アクチュエーション

(自動モードの場合)がとれに属する。

化)各装置からの入出力難備完了の指令によって入1_"力を行な

うもの。時刻データ,電源手ータ,コマンド(手動モードの場合),アクチュ

エーシ.ン(手動モードの場合)がとれに属ナる。

(C)入出力制御づ0グラ△のもつタイマを用いて一定周期で入出

力を行なうもの。

A出力制御

フ゜ロクラム

図 4.1 オンライン才ぺレーシ,ン中のコアレイアウト
Core layout for on・1ine operation

20.5k

コモン令亘J或

→一
3k

__L_
1.5k

,

500 ミリ秒に 1 回・・・・・・づレイクボイントスィリチ, CRT コントロールスィ,りチ,

ステイタスディスづレイ

アナロづデータ2秒に 1回

アナ0グデータ, AS シミュレータデータ, RF 試験64秒に 1回

凱旦データ

(3)オンラインづログラムとのインタフェース

入出力制御づログラムによって入力されたデータはコモン領域にスト

アされる。コモン領域は入出力制御づ口づラムとオンラインづログラムとの

コミュニケーション用領域て、,この中には入出カデータ用バッファ,各種フ

ラづ,各種テーづルなどが存在する。(図4.1参照)

入出力制御づ口づラムとオンラインづ口づラ△とは非同期に動作してお

り,オンラインづ口づラムの処理とは無関係にコモン領域へのデータ入出

力が行なわれている。そとでデータ入出力が完了したととをオンライ

ンづ口づラム忙伝える手段としては手ータ更新フラづが設けられていて,

オンラインづ口づラ△はデータ更新フラグを監視することによって入出力

動作が完了したことを知るようになっている。

4.4 オンラインデータ処理プログラム

(1)構造

オンラインデータ処理づログラムはコア非常駐形のフォアグラウンドづログラ

△として作成されており,次の各ルーチンより構成される。

(a)スケシューラルーチン

(b ) PCM データづ0,ゞキングルーチン

(C) Hπ.'データづ口,ワ牛ングルーチン

(d)コマンド/アクチュエーション処理ルーチン
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(e) TOP-A ラ!ータ処理ルーチン(LP 用, CRT 用)

({) TOP-B ラ!ータ処理ルーチン(LP 用, CRT 用)

(g) PIC ラ,ータ処理ルーチン(LP 用, CRT 用)

(h) RAN データ処理ルーチン(LP 用, CRT 用)

(i) RPTデータ処理ルーチン(LP 用, CRT 用)

( D 凱くデータ処理ルーチン(LP 用, CRT用)

(k) AS ラ,ータ処理ルーチン(LP 用, CRT 用)

(1)電源データ処理ルーチン(LP 用, CRT 用)

(m) RF 試験架ゞータ処理ルーチン(LP用, CRT 用)

(n) LP 出カルーチン

(0) CRT 出カルーチン

(P) MT記録ルーチン

(q)スティタスチイスづレナルーチン

(τ)タイマ処理ルーチン

またづ口づう△はオーバレイ枇造をしており,処理時問に上師立的余裕

のある工P用各処理ルーチン(たとえば LP用TOP-Aラ!ータ処理ルー

チン, LP 用電源データ処理ルーチンなど)はオーバレイ部としてディスク

ファイルにストアされている。そして必要のつどーつの LP 用処理ル

ーチンが選択されオーパレイ領域に口ードされる。

(2)処理のレベル

オンラインデータ処理づ0グラムは3つのレペルて、動作する。タイマ処理

ルーチンのレベルが最も泊K,次が LP 出カルーチン,その他のルーチン

はすべて同ーレペルでレベルは最も低仇。通'常は最もレベルの低込ル

ーチン群が動作しており,才ンラインデータ処理づ口づラムの主ルーチンでも

ある。

ラインナJンタの処理能力を十分に発揮させるために LP 出カルーチン

には他のルーチンよりも高いレベルが与えられている。これによりづ

リント動作が終了すれぱただち忙次のづりント動作に入るととができ

る。

(3)処理方式

オンラインチータ処理づログラムにおける一般的なデータ処理の流れを図

4.2 に示す。処理は3段階に分けて行なわれている。

(且)入カデータをコモン領域からとりだし,処理の単位忙づ口,リ

キンづナる。

(b)づ口'ワキンづされたゞータを LP 用, CRT 用に処理してLP 出

カバ.,ファ, CRT 出カバヅファにストアする。

(C) LP 出カルーチン, CRT 出カルーチンで出力,、る。

とれらの処理過程において中心的役割をするのはスケジューラルーチ

ンである。スケジューラルーチンはオペレータの出力要求,ラtータの入力状

況などから最も優先度の高仏ルーチンを選びだして処理をさせる。選

びだされたルーチンは処理が完了すれぼただちにスケジューラルーチンに

コントロールを渡し,再びスケづユーラルーチンによる選択がはじまる(図

4.3参照)。したがって数ミリ秒ないし数十ミリ秒の比較的短い時

問問偏て・ルーチン問の切換を行なうととができる。このために LP 用

各処理ルーチンのようにーつの処理ルーチンでの処理時問が長いもの

(ーつのルーチンて、100行以上のナルトをする屯のもある)は処理を

数段階忙分割して,処理の中問でスケづユーラルーチンにコント0ールを

渡している。

4.5 オンラインサポートプログラム

4.5.1 イニシャライズプログラム

衛星のオンライン試験を開始するにあたり,その日の衛星試験条件

をコア上のコモン領域にセ.ワトするづ口づラムである。

衛星試験条件,たとえば試験モード,場所,オペレータ名,モ1付けな

どを力ードリーダより入力する。

4.5,2 セルフチェックプログラム

術星のオンライン試験を開始するにあたり, EICE 各装置が正常に

動作しているかどうかをチェックするづログラムである。 EICE各剖托

の手ータ授受の硴認を行なφ応答の正常性をチェックするほか, PCM

入力系に対しては,計芽機からテストパターンを発生させ,閉ルーづ試

験を実施している。採作はコンソール上のスィッチの逃択忙よって行な

い,チェ,ワクの結果はラインづりンタおよび CRT 手イスづレイに出力され

る。

4.5.3 RF 試験架処理プログラム

特殊試験用づ口づラムであり,メンラインデータ処皿づ口づラ△の機能に

ニモン領域

PCMデータ
ブロソキング
ルーチン

H/Lデータ

プロッキンク
Jレーチソ

LP用

各処理ルーチン

MELCOM7500 による人工衛星試験装置のソフトゥエアとその運用・小泉・荒木・磯谷・塙・吉竹・阿部
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ノゞ C

図 4.2

LP出カルーチソ

オンラインデータ処理づログラムにおけるデータ処理の流れ
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TOP一入データι吼理,レーチンa"P兵"
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T01、ー"テータ処N'しーチンa.W!D

ビノト'C-〕-1

IbL"ンγイル

RI

ーラ

PCMナー

ノ゛、ー

タU¥jUデータフ

図 4,3 オンうインゞータ処理づログラムのスケジュールカ式
SC]1eduling for on・1ine data processing.
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図 4.4 衛吊テレメトリ手ータ解析づログラムにおける
データ処理の流れ
Data aow on 0丘・Ⅱne data analysis

は含まれていない衛星のテレメータ系およびコマンド系の性能試験を行

なう。周波数安定度,電力,変調度,帯域幅, snJ,信号飽和特性

などを測定してφる。

4.5.4 言今断ブログラム

EICE各奘置の故障個所を摘出するづ口づラムである。先のセルフチ

エックの結果,異常が検知された場合に,さらに群細にその原因を

見つけ出すためのづログラ△で,信号授受シーケンスの乱れの検知,タ

イミング信号の時問悟謎見,ヲエ,りクボイントでの論郡検査などが合まれて

いる。

4.6 オフラインデータ処理プログラム

オフラインデータ処理づログラムは次の三つのづログラ△より枇成されて

し、る。

(司衛星テレメトリ手ータ解析づ0づラム

化)新Ⅷ測定データ比岐づψ、△

(C)ビ,ワト誤り率測定づ口づラム

L.」 力

モニタ

オフライソ

フロク'ラム

領坂

図 4.5 才フラインオペレーション中のコアレイアウト

COTe ]ayout for 0丘・1ine opeTation.

4.6.1 衛星テレメトリデータ解析プログラム

オンラインオペレーシ.ン時,磁気テーづに記録されたテレメトリデータお

よびハードラインデータを再生し,解析して,ラインづりンタ,ペンレコーダな

どに出力するづログラ△である。衛星テレメトリデータ解析づ0づラムに

おけるゞータ処理の流れを図4.4 に,オフラインオペレーション中のコア

レイアウトを図 4.5 に示す。

4.6.2 新旧測定データ比較プログラム

衛星テレメトリ手ータ解析づログラムが作成した履歴データファイル(図

4.4参E粉を用込て長期問にわたるドリフトをチェックするづログラム

である。

4.6.3 ビット誤り率j則定プログラム

テレメータ送信機,1SS と 5載用テーづレコーダなどでのビヅト誤り率

を測定するづログラ△である。実時問で送られてきたテレメトリデータと

再生モードで送られてきたテレメトリデータとを比較チェックする。

5. EICE の運用

5,1 オンラインオペレーション

衛星と EICE 各装置とを接続して,りアルタイムで衛星の機能試験

を行なうモードであり,電気性能試験および環境試験時に使われ

る。

待j星を接続するに先だって,まず, EICE 自身に異常がないとと

をセルワチェ,,クづ0づラ△により確認する。これには, PCM テレメトリゞ

ータ入プJ チェック,アナログデータ入プJ チェック,コマンド出カチェ,ワクなど八

つの検査項目があり,検査項目に対応したテストコンソール上のづレー
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クボイントスィッチを抑して検査を順次進める。

次に,コンソールからのづログラム選択により,才ンライン試験モードに

移す。この状態では夕幻祁からの入力をいつでも受入れることができ

る。オペレーションはすべてテストコンソールからなされ,衛星試験者の判

断により,次のような操作を行なうことができる。

(1)衛星コマンドの設定

コマンド番号をコンソール上で設定し,衛星にコマンドを送信する。打

出されたコマンドは,ただちに計算機{C読込まれるとともに,コマンド

送信機から実際に出力されたコマンドならび忙衛星が受取ったコマン

ド内容を照合できるよう Kなっている。

さらに,連続する一連のコマンドシーケンスを設定時亥Ⅲこ合せて創'算

機が自耐珀りに送り出す機能が付加されてφる。

(2)テレメトリデータの CRTディスづレイへの表示選択

テレメトリ手ータおよびハードラインモニタデータは,1秒ビと(チェ.りクモ

ード)あるいは64秒ごと(観測モード)に更新され CRTラ!イスづレイに

状態が表示される(図 5.1)。表示項目は 15個のサづグルーづに分け

られており,オペレータは検査目的忙合せて出力選択を行なう。出力

要求の有無とは別K,計算機内部では常時全データのチェックが行な

われており,選択されて込ないサづグルーづの異常に対しては, CRT

画面下方にグルーづ名を赤色で表示してオペレータの注意をうながすく

ふうを施している。

(3)テレメトリデータのラインナ」ンタ出力選択

CRT 出力と同様に,ハードコe一のために出力の必要性の有無,様

式,項目の選択ができる。二つ以上のスィッチがなされた場合にも対

応するデータをすべて分類出力する。

(4)入力手ータの磁気テーづへの記録

試験中に入力したrテレメトリデータおよびハードラインモニタデータを磁

図 5.1 CRTディスづレイへの表示例
Elample of cRT display oU如Ut

^

気去一づに記録しておき,以後の解析に用いると巴ができる。づレイ

ニク余イントスィ・ワチにより記録を指示する。

(5)とう載電子装置シミュレータ部のモード設定

衛星とう載機器忙対する疑似信号を外部から与え,その応答を試

験するために,オペレータは,シミュレータ部に対してモードの設定を行

なうことができる。モード設定は手動,自動ともに可能である 0

自動の場合は,術星に対するコマンド発生巴組合せ,あらかじめ操

作シーケンスを力ードに用意し,計算機1て入力する。

カード方式を採用したのは,試験づロシジュアを力ードで管理し,か

つ,組合せを自由に変更しうるようにという配慮による。

<6)衛星スティタスの表示

衛星のモードが実時問モードかチェックモードか, TOP 観測中かRA

N観測中かなど衛星スティタスをテストコンソールのスティタスランづに表

,示している。との表示のために,引・鉾機内部のづ0グラムは,操作さ

れたコマンドシーケンスと時問の経過から衛星の耐H乍特性をシミュレートナ

るロジックを含んでいる。

5.2 オフラインオペレーション

オンラインモードて、記録されたデータを用いて,データ解析,編集を行

なう0 入力手ータ解析の結果はラインづりンタ,ベンレコーダ, XY レコーダ

に出力される。従来,衛星試験データの整理は試験担当者の大きな

作業負担であったが,カーづづロット,作表,関数変換,相関解析など,

計算機利用によって大幅に負荷が軽減される。

863

以上, MELCOM7500 を用込た衛星試験装置の計算機ソフトゥエア

を中心に記述した。

本文の対象となったEICEは,わが国における初の実用衛星のた

めの本格的なシステム試験装置であり,開発した装置ならび忙ソフト

ウエアは特定衛星のチェックァウトのみならず,広く各種衛星の試験調

整および打上げ後の管制系などに発展させうる屯のであると考え
る。

本システムの設計,製作,調整にあたっては,宇宙開発事業団はも

とより,日本電気(株),三菱電機(株)の衛星部門,計算機部門の協

力を得た。多数の関係各位に心から謝意を表するものである。

6. む す び

MELCOM7勘による人工衛星試験装置のソフトゥエアとその運用.小泉.荒木.磯谷.塙.吉竹.阿部

、゛゛、、ー'、ノ『、J「ノ「、りノ『^ J、"門、ノ、 i-、 J、".、コ、".、ノー、 J-、、".、コ、、ノー、"ー、 J-、ノー、ノ.、..、]、 J、].、i.、]一、..、 J.L/、Lコ.、.デ、」].、"、L/.、]一L/、_ノーノ「、

( 1 ) 錦織ほか: ETS-1・1SSチェ,,クァウト装置,三菱電機技報,
47, NO.3 (昭 48)
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Automatic Message Exchange system

MiyatomiKokusai Denshin Denwa co., Ltd.

Mitsubishi Electric corp, Kamakura works

An automatic message exchange system, AUTOMEX, is the one constructed for the purpose of giving the exchange service to the

Se玲 of the internationa1 艇Clusive line as the 0卜ject of the business.

For this message exchan8e computer of the AUTOMEx system a MELCOM750o computer is employed and test operation was

Ommenced in DecembeT last year upon completion of construction work including the development of softwaTe

This article describes the outlines of AUTOMEx by taking up the function of the system and the composition of hardware and

OftwaTe as the nucleus of the discussion.

国際専用交換システム AUTOMEX
今永宮福*.古市靖夫*・大村春樹*

江塚昭**.坂和磨**.太田元**

AUTOMEX (Automatic Message Exchange system)は,国際

電信電話株式会社向けに開発された蓄積交換形電文交換システムで,

国際専用電信回線の利用者が,専用回線を介して同一専用者群と電

文を交信するための通信システムである。

システム全体は,受信した電文の迅速かつ安全な交換と,システム運

転の保全性・整備性を高めるため,ソフトゥエア,ハードゥエアが高度に融

合して,最適に設計されている。

ハードゥエアのうち,中央処理装置と通信制御裴置は二重系になって

おり,また電文を蓄積する手イスクも冗長構成とし,システムの信頼性

を高めている。

ソフトゥエアは,マルチづ0づラム構造になっており,それぞれのづ口づ

ラムは独立に実行され,システムのスルーづ・,トおよびターンアラウンドタイム

を高めるように設計されている。

なお本システムは"専用通信"を取扱う性格上,サービス内容が各専

用者ビとに異なることが予想されており,以下に記す標準機能等に

対して,専用者側の要求によって各種オづションが設定できるように

なっている。またシステムはその取扱量の増強,機能面の向上をめざ

し拡張がありうることを想定し設計されている。

1. まえがき

UDC 681.142.004:5/6 0the船

for Leased Tele8raph circuits

Imana8a ・ Yasuo Furuichi・ Haruki 6mura
Akira Ezuka ・ Kazuma Ban ・ Hajime 6ta

AUTOMEXに接続される回線で使用される符号は5単位第2国

際電估アルファベ.ワトであり,調歩式7.5 または7.4ユニット符号として

送受される。

2.2 電文形式

AUTOMEXで交換される標準電文は,次忙定める電文形式に従

つて構成されている。電文は大別して次の六つの部分から構成され,

それぞれの詳細は,フリーランニンづ回線,ボーリンづ回線で若千異なり,

図 2.1 忙示すとおりである。

(1)へ手イングセクシ.ン

電文の第 1行がとれにあたり, SOM (sta此 of Message)符号や,

電文通番等がセ."される。

( 2 )アドレスセクシ.ン

電文が交換されるべき端末(群)の宛先符号をセ・"する部分で,

SOA (staTt of Ad山ess)と EOA (End of Ad山ess)で囲まれて

いる。

交換の優先度を指定する符号を, SOA のあとに指定することも

て、きる。

宛先符号は最大32コまて・指定可能で,1行8宛先でかっ4行以内

に記述される。

(3)コミュニケーションリファランスセクション

発信者符号と発信者が指定する補助情報等を,1行で指定する。

(4 )テキストセクシ.ン

電文のテキストを入れるセクションで, STX (start of T艇t)と,

ETX (End of Text)で囲まれている。テキスト中では, SOM, ETX,

EOM (End of Message)などの特殊シーケンスの使用は禁止されて

いる。

(5 )コミュニケーションコントロールインフォメーションセクション

AUTOMEXから送信する電文忙のみ有意な部分で電文送信時刻

・電文送信通番等がセ・,トされる。

(6)エンチイングセクション

電文の終わりを示すセクションで, EOM その他の制御符号がセット

される。

2.3 中継交換

AUTOMEXは,受信した電文の宛先符号に従って,中継表を参

A

2.1 回線の種類と接続方式

AUTOMEX に接続される回線は,すべて全2重回線であり,50,

50V2,50リ.1,75,20OBAUD 速度の異なる回線速度の回線問の交換

も可能である。

回線の信号方式忙は,フリーランニング方式とボーリンづ方式の 2種類

がある。フリーランニンづ方式は特別な通信制御を必要としない方式で,

1回線1端末を原則としている。一方,ボーリング方式は,回線上の

トラヒワクを制御するための制御シーケンスを必要とする方式で, 1回

線上に最大16端末まで接続可能である。端末からの受信はボーリンづ

動作により制御され,端末への送信はコーリンづ動作により制御され

る。伺一電文を1回送信するのみで,同一回線上の複数個の端末に

同時に酉引言する(ウエイワインコーリンづ)こともできる。

2 システムの機能
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図 2.1 電文形式一覧表

照し,それらに対応する出回線や出端末を割り出し,電文を交換す

る。

AUTOMEXで使用できる宛先符号は7文字構成符号と5文字構

成符号の2種類ある。 7文字符号は3PP文字に分けられ,それぞ

れ場所コード,オフィスコード,企業コードを表わす。 5文字符号は 3/2

文字構成で,7文字符号からオフィスコードを除いた符号である。

端末を表わす宛先符号の低かに,特殊宛先符号として次の三つが

用意されている。

(且)コビー宛先

CPYXXXX主たはCPYXXで表わされる宛先符号で,実際の中

継とは無関係に単に専用者で便宜的に使用されるものである。
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Message format

(b)マシナづルサーピス宛先

AUTOMEXまたはAUTEXで表わされる宛先符号で,センタで

の自動処理サービスを受けるために使用される。

(C)センタ内宛先符号

KDDXQEXまたはKDDEXで表わされる宛先符号で,センタに設

置されたXQ席に電文を送信する巴きに使用する。

中継表は,電文で指定される宛先符号から,それに対応する端末

を割り出すための対照表で,常時手イスクに用意されている。中継表

は,その検索の仕方により二つの種類がある。ーつは,企業ビとに

用意される中継表で,他は,企業に無関係に,宛先符号を辞書的に

並べた、のである。
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中継表で選ぼれた端末にうφて,それが当該電文の発信者からみ

て中継責任の範囲にあるか否かをチェ,,クするため忙,中継責任表も

用意されている 0

中継表と中継責任表により電文を送信すべき端末が決まると,電

文で指定される優先度に従って,各端末忙送信される。電文忙おけ

る優先度の指定は任意で,次の3種類が使用できる。

( i)至急・・・,,・QU, QS, QX, SS

(ii)急 QP, QK,無指定

(註i)普通一・,・'QD

2.4 電文精査

AUTOMEXセンタは,中継交換に際して受信電文について,それ

があらかじめ規定された電文形式に則したものであるか否か,また

宛先符号が有意なものであるか否かをチェックする。もし,チェヅクエ

ラーがあって,電文を正常忙交換できない場合,その旨インターセづト

符号を用いて,発信端末または特定端末に通報される。

正常に交換できない理由を表示,、るインターセづ卜符号には次の4種

がある。

(D ADDR (アドレスエラー)

アドレスセクションが正しい形式で書かれていない場合。

(2) NREG (宛先コード未登録)

電文で指定される宛先コードが,中継表に登録されていな仏場合。

(3) E>【AD (宛先数オーバ)

電文の宛先回線数が32を超えた場合。

(4) NEOM(未終結電文)

電文受信時に正しく EOMを受信できず,不完全な形で受信した

場合。

うぇのいずれかの理由で電文が正しく交換できない場合の処理は,

受信回線がワリーランニンづ回線であるか,ボーリング回線であるかKよ

つて異なる。フリーランニング回線の場合は,原電文にうえのインターセづ

ト符号を付して,あらかじめ指定された特定端末に返送される。ボ

ーリンづ回線の場合は,1MNA (1nput Message Nega6Ve Acknowl・

edgement)として,インターセづ卜符号を付した、のを発信元に送信さ

れる。

2.5 通番管理

AUTOMEXセンタは,電文の送受信に際して必ず1通ビとに通番

の計数付与,照合を行なっている。通番は000~999でサイクリ,,クに

更新され,その管理は,フリーランニング回線巴ボーリング回線で異なる。

(1)フリーランニング回線の場合

受信通番は,電文のへ手インづセクションにそう G車)入されており,

センタは,との受信通番が正しくーつずつ増大してゆくととをチェッ

ク j、る。

、し,受信通番のシーケンスが乱れた場合は,その旨受信通番と,

センタで予定していた通番 G場待通番)によって,発信者に通報され

る。

一方,センタから送信される電文には,各回線ごと{C・一連の通番

(送信通番)が,コミュニケーシ,ンコントDールインフ才メーシ.ンセクションに

そう入される。

(2)ボーリンづ回線の場合

受信電文が電文精査によって正常に中継できると判定された場合

は,自動的にセンタで受信通番を割付けて,その受信通番を IMA

(1nput Messoge Acknowledgement)で発信者に通知する。

送信通番は,フリーランニンづ回線の場合と同じで,コミュニケーションコ

ントロールインフォメーションセクションにそう入される。一通の電文が同一

回線上の複数個の端末に送信される場合,それぞれの端末IC応じた

送信通番が並べてそう入される。

2.6 ふくそう(幅襲)通知

AUTOMEXセンタは,送信回線,かつ送信優先度別にセンタに蓄

殖されている電文の文字数を累計しており,このカウントの合計がー

定値を超えたとき,その旨ふくそう通知信で専用者に通報される。

ふくそう通知信は,ふくそうしている回線が属する専用者の同線

群から,その回線を除φた残りのすべての回線に送信される。

2.7 再送

AUTOMEXでは,センタより専用者に送信した電文をファイルに

保存し,専用者からの要求K応じて自劃伯勺に電文を捜し出して,そ

れを送信する再送サービスを行なっている。

専用者は通常,自分の端末に送信された電文のみ再送要求すると

とができるが,ある特定の端末忙おいては,同一専用者の自分以外

の端末への再送要求ができる。

再送要求信の電文形式は通常の電文巴同じで,宛先コードとして,

センタのサービス処理づ口づラムを呼びだすため,"AUTOMEX"また

は"AUTEX"を使用する。またテキスト部分で再送の種邪ル,再送

キーを指定する。

再送の種別には,単一電文の再送と,複数電文の再送とがある。

再送牛一には送信通番と送信時刻の二つが使用される。専用者は,

再送種別と再送十一を組合わせて,種々の形態の再送要求を出すこ

とがて、きる。

再送要求に応じて再送される電文には,その旨コミュニケーションコン

トロールインフォメーションセクションに再送符号が付されて,再送要求端末

に再送される。

もし,再送要求信が指定された形式に合っていない場合とか,再

送要求に応じられる電文がセンタにない場合Kは,その旨受信した

再送要求信の文末に応答符号が付与されて,専用者に通知される。

2.8 交換および回線網管理

AUTOMEXシステムにおける電文交換が円滑かつ能率よく行なわ

れるよう{て,電文交換動作の監視と制御が,センタで行なわれる回線

網管理のため,センタにシステ△管理席が設けられ,スーババイザがとれ

ら監視および制御の役割を果す。

AUTOMEXシステムは,常時,通信制御装置,回線および端末装

置の動作を監視しており,異常を検知するとシステム管理席に通報す

る。異常状態に対する処置は,システムで自動的にとられる場合と,

スーパハイザによるコマンドで行なわれる場合がある。

システム管理席は,その機能忙応じて,次の4種類の席が用意され

ている。

(i)制御席

システムからの異'常通報に対する処置とか,回線の状態とか,交換

の状況を知るために,コマンドを入力する席である。

(ii)応答席

制御席から入信したコマンドに対する結果を通報するための席であ

る。

(Hi)アラーム席

システムで検知された異常を,スーパパイザに通知するための席である。

(iv)モニタ席

センタが自動的に作成するレボート信とか,スーパパイザの要求した卞

ンタへの再送信を表示するための端末である。
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うぇの四つのシステム管理席のほかに,スーパバ'イザと専用者が,そ

の専用回線を介して連絡通信を行なうための席として,システム特権

席(XQ席)がセンタに設置されている。 XQ席は,その名のビとく,

どの専用者へも電文を送信でき,かつ,どの専用者からも送信可能

な端末で,宛先符号として"KDDXQEX"または"KDDEX"が使

用される。

3.1 交換網の構成

AUTOMEXシステムは蓄積交換方式により電文中継を行なう計姉

機システ△と,回線およびシステムの監視・切換・保守・試験を行な

う付帯設備で構成され,国際または国内の全二重専用電信回線を介

して専用者の端末設備やAUTOMEX類似の他センタ,たとえぱR

CA社の NRCONあるいはITt社の ARX等と接続される。

AUTOMEX に収容される国際回線と国内回線の数は合副・124回

線の範囲内で任意であり,専用者の要求に適合する通信網を容易IC

構成するととができる。回線はセンタの端末制御の方法によりフリー

ランニンづ回線とボーリンづ回線の2種類に区別される。

3.1.1 フリーランニング回線

フリーランニンづ回線は,電文の送受信に際しセンタと端末の間で原則

としてなんら1例御を必要としない回線でトラフィック量の多い端末ま

たは制御が困難な端末に適用される。またフリーランニング回線Kおけ

る電文の送受確認はセンタおよび専用者の双方において送信通番・

受信通番を管理するととにより行なわれる。とのため,との回線に

接続される専用者端末設備には自動通番そう入機能が必要である。

3.1.2 ポーリング回線

ボーリンづ回線はAUTOMEX の1収容端子(収容回線)に複数の

端末が接続される回線で,そとに流れる電文が所定の宛先端末のみ

に受信できるよう,また複数端末からの送信が重複しないようセン

タからの集中制御が行なわれる。同一時刻に送受信をそれぞれ異な

つた端末で行なえるセントラライズド全二重ボーリンづを採用している。

ボ"Jンづ回線の特長は次のとおりである。

(1)トラフィ,,クの少ない端末群を主とめると巴によって回線の

利用効率の向上がはかれる。

(2)端末をセンタ制御するととによりセンタ異常時における送受

信制御が行なわれ,電文の紛失が防止できる。

(3)電文ビとのセンタと端末の応答により電文授受の確突性の

向上がはかれる。

なお1回線の分岐数は16までの範囲で任意である。センタからの

制御は同一であるが,回線の使用形態によって直列分岐方式と並列

分岐方式がある。

(1)直列分岐方式

専用者の宅内忙設置されたセレクタを経由して次のセレクタに接続

される方式である。したがってセンタの出口は 1回線である。

(2)並列分岐方式

センタ内に設置された分岐装置で信号を分け,個々のセレクタとセ

ンタとそれぞれ独立した回線で結ばれる方式である。

ボーリンづ方式は"KDD-FI"信号方式と呼ぱれる全二重方式,5

単位符号用であり,ボ]ルづ時に電文確認信号IMA を才づションで

AUTOMEXから送出することができるものである。

3 ノ、^ ドウエア構成

3.2 計算機システムの構成

3.2,1 計算機システム構成の概要

AUTOMEXシステムは 1日 24時問のサービスを行なうためきわめ

て高加信頼度が必要である。そとで副11機システ△は図 3.1 に示す

ようK基本構成部分はDUPLEX方式とし,各種周辺装置について

は構成要系が障筈の場合に縮退運転が可能なように冗長構成として

V、る。

すなわち,巾央処週!奘置(CPU),コアメモリ(MEM),内蔵多重入

出力処理装置(ΠOP),多重入出力処理奘置(MIOP),多重通偏制

御奘置(COC)等の装置系は二重化してオンライン系と待機系とし,

磁気ディスク装置(RAD),磁気テーづ装置(MT),ラインナJンタ(LP),

カードリーダ(CR)などの入出力装置は周辺釖換奘置(PCS)を介して

両系に任意に接続される構成としている。

オンライン系と待機系はチャネル結合装置(CIU)を介して接続し,

二重化運転時には待機系はメンライン系に対して4秒ごとに耐航酎肖報

を送り,その応答を識別するとと忙よってオンライン系の動作を監祝

し,オンライン系がハングァッづすることを防止している。オンライン系自

身で障害を検出した場合には待機系Kその旨通知する。待機系はこ

のような監視動作運転を行ないながら同塒にバッチジョづを併行処理

するとと屯司能である。

3.2,2 構成機器の機能

オンライン処理系の各機器の機能を以下に述べる。子備の装置は待

機系のバッチ処理に、使用可能である。

(1)磁気ディスク装置

磁気ディスク装置はシステ△ディスクおよび再送ディスクとして使用され

る。 3 台の磁気ディスクはアドレスを変更することによってシステムディ

スクあるいは再送ディスクのいずれ巴してでも使用するととができる。

オンライン系にはシステムディスクは絶対1台必要であるが,再送ディスク

は1台または0台に縮退して運転するととも可能である。

(0)システムゞイスク

(i)コア常駐および非常駐づψ'ラムの格納

(H)入力電文の組立て,および処理づψ'ラムへの処哩待電文出

力電文の中間蓄積

(瑛)中継テーづルの格納

(iv)回線制御テーづル/端末制御テーづルのチェックボイント

化)再送手イスク

送信済みの電文はシステムゞイスク上から消されると同辨HC再送ディス

ク上に書かれる。再送ファイル用として磁気ディスクを2台使用して

いる場合には約8,000通の電文を蓄積することができ,専用者から

再送要求があった場合その電文が再送ディスク上にあれば読出されて

端末へ送信される。

(2)磁気テーづ

磁気テーづは下記のような各種データの記録に使用されており,テ

ーづユニ."は冗長性も考慮して6台接続されているが,障害が起き

た場合には1台まで縮退するととができ,最悪ケースでは磁気テーづ

なしでも運転は続行できる。テーづユニ"の割付けはオンライン運転中

でも自由に変更することができる。

(i)入力電文および出力電文の記録

(Ⅱ)課金手ータの記録

(iH)テーづ回復用チェックボイントデータの記録

(iv)エラー電文あるいは障害管理情報の記録

システム手イスクの障害で電文が破壊された場合でも上記のログデータ

国際専用交換システムAUTOMEX・今永・古市・大村.江塚.叛.太田 867
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を使用して未送出電文を復旧することが可能であり,電文の紛失を

完全に防いでいる。

4.ソフトウエア構成

4.1 ソフトウエアの体系

AUTOMEX システ△のソフトゥエアは,オンライン系のソフトゥエアおよ

び,予備系で使用されるソフトゥエアの二つに大別される。図4.1に

その構成が示される。

868

d

則

4.1.1 オンラインソフトウエア

オンラインで使用される MELCOM-RTCSソフトゥエアシステムは,次

の三つに大別される。

(1)エグゼクティづ

オンラインシステム全体の管理を行なう基本ソフトゥエアである。このソ

フトゥエアの管理の下に以下のソフトゥエアが動作する。

(2)テレコミュニケーションサボートシステム

回線,端末を介しての電文の送受信を管理する基本ソフトゥエアで
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ある。回線,端末の制御手順に依存しない部分と,それに依存する

ハンドラと呼ぱれる部分の二つに分けられる。

(3)づ0セシンづづ口づラム

電文交換の処理を行なう適用別ソフトゥエアである。とのソフトゥエア

は,電文を解析して交換処理を行なうもの,エラー処理を行なうもの,

サーピス信の処理を行なうもの等に分けられる。

4.1.2 バックアップソフトウエア

MELCOM-BPM (バッチづ0セシンづモニタ)および,そのづロセシングづ

ログラ△より構成される。

(1)モニタ

予備系全体の管理を行なう基本ソフトゥエアである。

(2)づロセシンづづ0づラム

言語づ0セッサ,各種ユーティリティづログラムである。

(3)バックァッづモニタ

AUTOMEX

-1

オンライン系の動作状況を監視し,何らかの異常が検出されると,

オンライン系より制御を取り上げ,系の切換を行なうためのづ0づラムで

ある。

(4)ユーザづ0づラム

オンラインソフトゥエアのシステム生成のためのサボートユーティリティ,およ

び課金手ータ処理づ0づラムである。

4.2 電文処理の概要(電文処理の流れ)

通信回線を介しての電文の送受信は,オンライン系でのみ行なわれ

る。とのオンライン系における電文処理の流れは,図 4.2 に示され

る。

入回線から入力された電文は,入力回線制御づ口づラムによって処

理され,システ△手イスク上の入力待行列へ入れられる。

入力待行列へ入れられた電文は,電文解析分配づログラム(ADSS)

で処理され,中継先となる宛先別待行列または,他のづ0づラムの処

理待行列へ送られる。とのとき,入力 0グが取ら九る。

宛先別待行列へ入れられた電文は,出力回線制御づψ'ラムにより,

その指定されている端末または,端末群へ送信される。この送信を

終了した電文は,送信済待行列へ入れられる。

各づ0づラムの処理待行列へ入れられた電文は,個々のづ0づラムに

より処理される。との結果,何らかの応答信が作成され,それの送

られるべき宛先別待行列へ入れられる。また,オリジナルな電文は,

送信済待行列へ送られる。

送信済待行列へ入れられた電文は,再送チイスク0づづログラムによ

り処理される。ととでは,出力 0づを取るとともに,後で再送の対

象となる電文を,再送ディスクへ書き込むとともにシステムゞイスクから

オンライン ソフトウエ.ア

tパックァップソフトゥエア

""' 1-ユーサ

エグゼクティフ

テレコミュニケーシ三ンサボート

プログラム(TSS)

プロセシングプロクラム

リカバリプロク'ラム

図 4.1 AUTOMEX ソフトゥエアシステムの構成
Structure of AUTOMEx software system.

パソチプロセシングモニタ(BPM

フ'ロセシングプログラム
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1寺1ラ'ヲリ
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叫
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待行列

0

処 1里

待行列
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図 4.2 電文処理の流れ
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消去する。

4.3 オンラインソフトウエア

4,3,1 エグゼクティブ

工づゼクティづは,次の機能モづユール{Cより構成される。

(1)スィ,,チャ

(2)タイマ管理づログラ△

(3)入出力管理づ口づラム

(4)コンソール管理づ0づラ△

(5)待行列管理づψ'ラム

(6)オーバレイ管哩づ口づラ△

(フ)チェックボイント管理づログラ△

(8)ユーティリティ管理づログラ△

1グゼクティづの各モづユールは,おのおの独立したづ0グラムとして,

同氏乳て動作を行なう。これらのモジュールは, TSS,アづりケーションづB

づラム,あるいは,エグゼクティづづ口づラム相互問でのりクエストに応じて

処理を開始し,処理終了後,そのりクエストパケ.ワトを,りクエストを出

したものに戻す。との工づゼクティづづログラムは,複数個のりクエストを

同時に処理を進めるタイづのものと, FIFO (F廿Stln F註St out)の

原則て、,シリアルにサービスするタイづのものとがある。すなわち,お

のおののづ口づラムのりクエスト発生ひん(頻)度に応じられるべく,い

ずれかのタイづが選ばれている。とれにより,丁づゼクティづは,きわ

めて多重度の高い能率的処理を進められるよう忙なっている。

4.3.2 テレコミュニケーションサポートシステム

テレコミュニケーションサボートシステム(TSS)は,電文の送受信を円滑に

行なうための,回線,端末の一括管理を行なうソフトゥエアシステ△で

ある。とれは,次に示すモジュール群より桃成されて込る。

(1)コミュニケーションスケシューラ

(2)通信制御共置割込み処理づψ3ム

(3)電文送受信処理づψ'ラム

(4)送受信時問監視づ口づラ△

(5)ディスク入出力処理づ口づラム

(6)チェ,,クボイント処理づ口づラム

(フ)各種はん用サづルーチン群

とれらのづ口づラムは,ハードゥエア割込みレベルあるいは,1づゼクティ

づの管理下のづログラムとして動作する。

とのTSSのづログラムでは,回線との問で電文の入出力を行なう制

御,電文のっ才ーマ.,トチェック,コード変換,回線,端末の障害検出,

復旧監視などが行なわれる。また,回線,端末などの状態管理,そ

の他構成管理等に必要とされるマク0機能も提供されており,づロセシ

ングづ口づラムよりのりクエストを受付けることができる。

電文送受信づ口づラムを除くモづユールは,原則として回線/端末の

特性より独立しており,きわめてはん用度の高いものと左っている。

したがって,新たた制御千順,コード休系をもつ端末をシステムに迫

加する場合,電文送信づログラムのみを作成するだけでよい。

4.3.3 プロセシングプログラム

づ0セシングづ口づう厶は,エグゼクティづの管理下で動{乍する次の 5種の

づ0づラ△で構成されている。

(ADSS)(1)電文解析分配づ0づラム

(EPSS)(2)異常信処理づログラム

(SMSS)(3)サービス信処理づ0グラム

ΦPSS)(4)はん用ゞータ処理づ0づラム

(RDLS)(5)再送ディスクロづづ口づラム

電文解析分配づ口づラムは,入力電文のコード変換を行な仏,入力

0づを取った後,その電文の種類(正常/異常,サービス信その他)

に応じて,他のづ0づラ△に渡すか,中継処理に進むかを決める。中

継する電文の場合,電文中のアドレスコードを抽出し,手イスク中の中

継表と対応させて,中継する端末の属する宛先別待行列を決定し,

その電文を,その待行列へ送る。また,中継処理を行なわない電文

は,直接対応するづ口づラ△の処理待行列へ送る。

異常信処理づ口づラムは,回線,端末の障害に伴う電文の処理,お

よび電文精査で検出された異常電文を処理する。ア3ーム信がスーパパ

イザ席あるいは発信者へ送られる。

サーピス信処理づログう厶は,スーパパイザコマンド,専用者からのサービス

要求信などの処理を行なう。

はん用データ処理づ口づラムは,テーづ再送要求,各種レボート作成要

求,その他の迅速な応答を要求されな込サーピス信の処理を行なう。

再送手イスクログづ口づう△は,すべての送信完了信あるいは,処理

完了信を読出し,出力 0づを取り,再送ディスクへ書き込む等の処理

を行なら。また,課金のためのログデータの収集も,ととで行なわれ

る。

ADSS, RDLS を除く 3種のづ0グラムは,すべて独立のオーハ'レイ

エリアを持っており,そとへ必要とされるオーバレイづ口づラムを口ードし

て,所定の処理を行なう。これにより,各種サービス処理の追加,修

正を容易に行なえるようKなっている。

4.3.4 リカバリプログラム

リカバリ処理には次の2種類のものが準備されている。

(1)手イスク回復処理

(2)テーづ回復処理

手イスク回復処理は,電文ワアイルに使用しているディスク以外の障

害からの回復時に使用される。ここでは,ラtイスク中に残されている

電文セルのりンケーづを正しく回復し,コア上の各種テーづル類を復旧

する。障害発生時処理中の電文は,そのまま待行列に復旧されるの

で,再び処理を行なえばよφ。受信中の電文は,通番管理の助けを

惜りて,再送してもらえぱよい。

テーづ回復処理は,障害その他の理由により,電文ファイルに使用

しているディスクを切換える場合に使用する。とこでは,磁気テーづ

上k残されている入力/出力口づをぺースに,ラ三イスク上に電文ファイ

ルを再現し,以後ディスク回復処理により,最終的りカバリを行なう。

このテーづ回復では,入力口づがあり,出力口づのない電文のみを

ゞイスクへ書き出すととにより,回復を図っている。

4.4 バックアップソフトウエア

ことて、は,バ.りクァッづソフトゥエアのうち,オンラインの運転時,パック

ア.りづ系で使用されるパリクァ,ワづモニタについてのみ述べる。

このパックァ,りづモニタは, BPM モニタの下で,ーつのフォアグラウンド

システ△として動作する。このづ口づラムは,4秒ビとに,オンライン系

に問合せを出し,運転状態に関係する情帳を受け取るととにより,

オンライン系の動作監視を行なっている。もし,オンライン系の応答K何

らかの異常が検出された場合,スーバパイザの判断により,オンライン系

より制御を取り上げる処理に入るととができる。オンうイン系に接続、a

されていたすべての周辺装置が正しく,オフうイン系に接続され,オフ

ライン系に接続されていた周辺装置が取除かれたことを確認してか

ら,自動的にづート動作を行ない,ディスク回復へ進むことにより,

切換処理がなされる。

三菱電機技報・ V01.47 ・・NO.8 ・ 1973870
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システムの基本仕様として, AUTOMEXシステムの第1段階の規模

は最繁時処理能力は入通数て、4,000通(平均電文長400キャラクタ)で

最繁時集中率10%と仮定すると1日の処理能力は10万通(入/出

力電文の合計,展開率1易の電文を扱えることを目標とした。

本システ△は現在4,000通/時(入通数)以上の処理が可能であり,

6,100通/時処理のとき CPU利用率は45%である。

AUTOMEXシステムは,将来拡張できるように考慮がなされてお

り,ハードゥエアおよびソフトゥエアの増設工事を行なうことによってシ

ステムの第1段階,目標値の約2倍程度の電文を処理するととが可能

になると思われる。

5.処理能力

本システ△建設のために,国際電信電話(株)と当社の共同づロジェク

トチームが編成され,つぎのような工程で建設作業が進められた。

6.

昭和45年U月受注,機能条件/製作仕様等の検討開始

昭和46年5月システム製作仕様書完成

昭和46年6貝づ口づラム製作開始

昭和47年1月工場検査開始

昭和47年4月現地検収総合試験開始

昭和47年7月基本設備工事完了

昭和47年9河オづション整備および収客工事開始

昭和47年姶月試験運用開始

昭和47年12打 19日第1号顧客を収容して試験運用が開始され,

以来システムは順調にか動している。

作業全体が順調に進められた大きな要因は,豊晶なサボートづ口づラ

ムと綿密なテストづランの準備があったととであると思われる。

最後にシステム完成のために絶大なビ支援とビ協力をいただ仏た国

際電信電話(株)および当社の関係者の皆さまに深く感謝する次第で

4ク 00

む す び

国際専用交換bステムAUTOMEX・今永・古市・大村・江塚・坂・太田 871



To the MELCOM 80 series office computer are added newly two models : one is MELCOM 86 Whlch is a tegular disc・in・Mne system

With so large a capacity as the magnetic disc memory of lok words in a baslc configuration only, WI〕Ⅱe tl〕e otl〕er is MELCOM 88 Which

meets with multHarious processings such as batch bi11ing, multiple biⅡing and on・1ine system through the hlgh speed processing by means

0{ 1C memory,血e em、odiment of a large capacity data fⅡe with disc memory and the flexi、ility of hi号h degree with vaTious kinds of

mput・output equlpment

This article desCτ1、es t11ese two models of hardware, SO{tware and examples of their app]ication.

Kamakura ゛/orks

MELCOM80シリーズ電子計算機とその応用

柴谷浩二*・竹内康太郎*.渡辺義彦*.関根武*

Nevv Models of the 0什ice computer

"MELCOM80 series" and Their Application

Koji shibatani・ Kotaro Takeuchi・ Yoshihiko xNatanabe ・ Takeshi sekine

昭和43年1月忙 MELCOM81形小形電子計算機を発表して,

MELCOM80シリーズのスタートを切って以来,5年半を経過した。

その問, MELCOM82 に続いて昭和44年にはMELCOM83①を

発表し,小形固定へ,,ド磁気チイスク装置の導入により,超小形電子

計算機では成し得なかった大容量手ータファイルを実現したこと忙より,

多項目の分類集引'が可能な,いわゆるディスクィンラインシステ△を硫立

し,使いやすい3アドレス命令御の良さも認められ,業界に硴冏たる

地歩を築くとともに,引き続き昭和45年には,磁気元帳処理システ

ムMELCOM84他)も完成した。また,翌昭和46年には,チイスクィン

ラインのダイレクトインづ・ワトシステムとしてぼかりでなく,バ'ワチ処理やオ

ンフィンシステム 1一も使用できるマルチモードンステムMELCOM88 を完成

し, MELCOM80シリーズの適用業務分野は格段に広がった。さら

に,昭和48年5月忙は, MELCOM83 忙比し,チイスクィンラインシス

テムとしてさらに,コストパフォーマンスを改善した MELCOM86 を完

成した。これにより, MELCOM80シリーズの機種は一段と充実す

ることができ,か(稼)動実績も今や2,000台をはるか忙突破してい

る。

ここでは, MELCOM80シリーズのうち MELCOM86 および 88

の 2機種についてその特長,ハードゥエア,ソフトゥエアの概要および使用

例について紹介する。

1. まえがき

UDC 681.142.004:65

容量手ータメモリ(フ.4k 語一59.2k バイト)を低価格で実現している。

(3)入出力制御機構の採用忙よるシステムの拡張性

低速入出力制御機構と高速入出力制御機描忙は,それぞれ最大10

台と最大4台の入出力制御装置を接続することができる。各入出力

制御機騰は,標準化されており,新しい入出力装置を容易忙増設す

ることが可能で,システムの拡張性融通性が高い。

(4)割込装置の採用Kよるシステ△運用のマルチ化

最大 10入力(1レベル)の割込奘置を採用して,オンラインシステム,

マルチビリンづシステム(2.5 節参照)などを可能にし,かつ,オペレータ

割込キーによる趣用もでき,各種業務を有機的忙詞時に処理するこ

巴が可能である。

(5)操作性の良いオペレーシ.ンコンソール

オ弌レーシ.ンコンソールは,タイづライタをホ心ι、丁y 牛一(チータキーポード),

操作キー,数字手イスづレイ,および表ボランづを有糊'内に一休化して,

オペレータが見やすい表示装置,操作しやすいキー配列を実現し,オペ

レータの負荷の軽V、,誤操作の少ないコンソールとなっている。

2.2 システム構成

MELCOM88 の外観図を図2.1 に,システム構成とお、な仕様を

図 2.2 と表 2.1{C示す。

オづション増設装置について,図2.2 にその概要を併記した。記憶

装置としては,24.5k語 a96kパ什)の容量をもつ固定へ,ワド手イスク

装置と,614.4k 語絲勺 4,90ok バイト)の容量をもつ力ートリ',づ手イスク

装置を開発して,ファイ1レ機能を強化するとともに,規模IC合わせて

選択できるようにした。とれらの記憶奘置は主記憶奘置ととも忙,

MELCOM88 は, MELCOM83 の 1・位機種として,より1高い処

理能力,より大きいシス丁厶拡張性,および1司噛・動作(マルチ)機能を

低価格で実現した画瑚的な事務用超小形電f引算機システムである

2.1 特長

MELCOM88 は次の特長がある。

(1) 1C メモリの採用による処理能ノJ向 1二

ICメモリ御の採用Kより MELCOM83巴比較して,演算速皮で 15

~20倍,総合能力で3~20倍の処部能ノJとなっている。

(2)ハイづ小,ド'メモリシステム忙よる上記憶裴置容量の」M大

主ヨ引意装置は,1C メモリ(1k i治=8 k バイト)と磁気ディスクメモリ(6.4

k 語一51.21ζパイト)で構h戈され,突処別の高速性を得る巴1司11寺に火

2. MELCOM88

872 *鎌倉製作所

お

゛

図 2.1 MELCOM88 (拡張構成)
MEI"CON188 0Hice conlputer system

(expanded con{iguTalion)

幽
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を直結して,複合システムを構成するもので

MELCON183 を MELCOM88 のターミナル

として使用し,ファイルを集中して一括同時

処理を可能としたもので,ハイアラーキーシステ

ム(階層構成)が笑現できる0

演鉾制御機構をはじめ,すべての部分に,

MSI(中規模集積回路)を採用し,小形化

するととも K,高信頼化し,かっ,づ口・,ク

化を徹底して故障時の診断を容易にし,モ

リュール方式の実装設計,ドライバフリーの機構

設計により,保守性を向上した0

2.3 ソフトウエア

MELCOM88のソフトゥエア.は,言語づ0セ

ツサとして,アセンづラと COBOL があり,

その他にはユーティリティ,サづルーチンおよびア

づりケーションづ口づラ△がある0

2' 3' 1 アセンブラ

(1)特長

MELCOM188アセンづラは,1パス方式で

ある。アセンづうを常駐させたまま,複数本

のづ口づラ△を連続してアセンづルできる0 す

なわち,原始づ口づラムを言引意したままアセ

ンづルするうえに,アセンづル直後に目的!づ口

'ヘラムを実行し,デバッグまでできるデバリガ

、アセンづラの中に用意されている0 したが

つて,デバッづが簡単であるばかりて、なく,

修正がすぐ可能で,しかも原始づ口づラムで

三丘テーフ'
せん孔装鐙

イノ气ノ"ノ

ラニンキー

1部字/弓

刀セ、y l、
三立ι子、テーフ'
告H知三殴

乃宇/ひ,60宇/紗

ラインプリンタ

1{ツトプリンタ

装叉

図 2.2 MELCOM器システ△構成
System configuration of MELCOM88

表 2.1 MELCOM88 仕様
SpecHications of MELCOM 88

項

ラインブ11 ンタ

装及

ビリンク

ターミナノレ

演排制御機揃

(2台ノよ,1に.兵工)
8コ0BP1 7.51PS

1缶字/紗

・戯1己

御訴却装置

貝

土ーテーフ

、、→ニノしテLに1、

150行/分

通イ言

島嘱那'支羅

コ己

データ形式=16けた十符号

命令形式=3ブドレス兪令種類=40

演算方式=2逸化10進加算時問=2ミリ秒

割込み桜能=1レベル10入力

ME上COM83
インタフニース

憶

入出力制御機構

だt1及ビリング
ターミナル

性

裴

(斗右二て)

(オンライン)
200/1200/240OBPS

睡

IC メモリ=1,000語(8 k パイト)

プクセスタイム=0.32 ミリ秒

磁気ディスク=6'4(め語(51.2 k バイト)

フクセスタイム=10ミリ秒

芸墾

6宇/け

タ H ブライ

16・6宇/オ少

データキーボード

MELCOM鴎

低速入出力制街機構=6k字1秒

高連入出力制御機構=50ok字/秒

数宇ディスプレイ

抵テープ読取装置

タ

印字速度=20字/秒

活字数=127紅

フ口 y トフーード,

能

ユーザがすべての領域を自由に使用できるよら考慮してある。

ビリンづターミナルはテン牛一によるデータ入力機能とタイづライタによる

出力機能を持ち,伝票発行ができるターミナル装置で, MELCOM朋

に直結した形態または,遠隔K接続した形態で使用でき,複数台接

続して複数業務の同時処理ができるものである。

MELCOM83インタフェースは, MELCOM88 と MELCOM83 と

舐テープせん孔装置

ステッづのそう(1動入,削除,訂正ができる0

また,ラ,バッガにより,十分手バ,ワづしたあとの原始づ口づラムと目的

づ口づラムを紙テーづにバンチして保存できる0

1回でアセンづルできるづ口づラ△の大きさは原始づ口づラ△のステヅづ

数て・500ステヅづでこれをづ口づラ△ユニ.ワトと呼んでいるO MELCOM

88アセンづラには,づ0づラムユニットを連結するマク0 命令がある0 数個

のづログラムユニ,トを個別にデバッづしておき,まとめて 1本のづ0づラ

ムとするととができる。

(2)種類

MELCOM88アセンづラにはアセンづル時に必要な機器構成によって,

アセンづラ1とアセンづラⅡとがある。

(且)アセンづラ 1

アセンづラ1は, MELCOM朋の基本構成でアセンづル司能な便利で

使いやすぃアセンづラである。づ0づラムリンク用マク0 命令,範囲チェッ

ク用マクロ命令など9種類の演算マクロ命令のほか,カセ,"磁気テー

づの読み書きに必要な手順を完備したマク0兪令などもある。

(b)アセンづラⅡ

基本描成に外部磁気手イスク装置を付加したシステ△でアセンづルで

きるアセンづラである。アセンづラ1に比べて,アセンづル時間が短い, yo

機器忙関する命令が多い,などの利点がある。

アセンづラⅡには,アセンづラ自体を力ートリ,,づディスク装置から呼び出

せるアセンづラⅡ一B もある。

なお,アセンづラ1,Ⅱと、紙テーづまたはカセット磁気テーづてイ共給

される。

テソキー=16 けた十符号(0,00,000 キーつき)

印宇幅=132宇/行

キーボード=48 キー 4段シフト

自動スキップ機能つき

説取速度=200字/秒

せん孔速度=?0字えD

最大

最大

16けた+符号

10 台

4台

MELCOM80シリーズ電子計鉢機とその応用・柴谷・竹内・渡辺・関根
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2.3,2 COBOL

(1)特長

小形電子計算機の事務用共通言語(COBOL)は込くっか発表され

ているが,ハードゥエアの背景から各社まちまちであり, COBOLの特

長である文書化の良さや互換性がそとなわれてぃる。

MELCOM認 COBOL はJIS COBOL御の最低水準を網羅した

ものでCOB0工の文書化の良さや互換性を生かし,づ0グラムの保守

を容易にして仏る。

MELCOM88 COBOL はカセット磁気テーづシステムによる翻訳ルー

チンであり,基オ井苗成にカセットゞツキ2デッキ,および固定へヅド手イスク

装置1台が接続されているシステムで動作する。 COBOL翻訳}レーチ

ンはそれを構成ナる各フェーズ問の才ーバ'レイさらには,ワエーズ内で、

オーハ'レイを行ない,アクセスタイムの速い ICメモリを積極的に使用して

翻訳時問の短縮を計っている。また原始づログラ△を修正できる 1ゞ

イタを内蔵している。

(2)仕様

MELCOM88 COBOL は JIS COBOL における中核の水準1,

順呼出しの水準1.乱呼出しの水準1,表操作の水準1を満足する

ものて、ある。

(3)操作

COBOL翻訳ルーチンは目的づ口づラ△を一度外告畷引意装置に出力し,

実行時に改めて主ヨ己憶装置K Oードする非常駐形をとっている。翻

訳ルーチンに対して入力となる原始づログラム媒休には紙テーづ巴固定

ヘッド手イスクがあり,固定へりドゞイスクから翻訳してエラーがあった巴

きは,その原始づ口づラムをエディタにより修正することができる。こ

れら翻訳ルーチン巴工ゞイタはタイづライタからのコントロール情祁により

動作し,オペレータとの会話的要素を、つている。

2,3.3 ユーティリティ

(1)ディスクソートづ口づラム

MELCOM88 ディスクソートづ口づラムはゞエネレータ形式となっている。

レコードの大きさ,構造,ソートキーなどを指定してソート手ータの形式に

適合した目的づ口づラムを作り,との目的づ口づラムにより,ソートが実

行される。ソートキーのしべルは6レベルまで取ると巴ができる。ソート

方式は MELCOM88独特の方法による。ソート時問は 1ρ00レコード

で約5分程度である。手ータの入力機器巴ワーキンづエリアの関係により

表2,2 に示す3種類がある。

(2) BTOS (BⅢing T改mln010S)

Eりンづターミナルを使用して複数本のづ0づラ△を並行動作させるため

のオペレーティンづシステムである。 BTOS は数種のルーチンからなり,

そのお、なものは割り込み処理ルーチン,づ口づ3ムコントロールルーチン,

エラー処理ルーチン,業務終了ルーチンなどである。 BTOS とビリングター

ミナルを使うと巴により,ーつのワアイルを数人のオペレータで共有す

るととができる嫉か,ーつのファイルから形式の異なる伝票を同時に

発行できるなどユニークなシステムの設計を可能にした。ユーザはBT

OS とのインタフェースを考えるだけで,他のづ0づラムのととは全く意

に介さナにづ0づラムを組むと巴ができる。 BTOS の ICメモリ内での

表 2.2 5!イスクソートづ0グう厶の種類
VaTiety o{ disc soTt ptograms

所要領域はビリンづターミナル2台用で約2707ードである。

(3)カセリトユーティリティ

カセット磁気テーづ装置に関するユーティリティづ0グラムて、ある。カセッ

ト磁気テーづにH引意されているデータを複製する機能をはじめ,固定

ヘ,りドディスク装置への読み込み,タイづ3イタ,ラインづりンタおよび紙テー

づせん孔奘置への出力機能を持っている。カセット磁気テーづの内容

耐翫召や次項のディスクユーティリティと組み介わせて,ゞイスクファイルの入

れ換えなど忙有効なづ0グラムである。

(4)手イスクユーティリティ

固定へッド¥イスク奘置および力ートリ,,ジ手イスク装置内の手ータ移動

ならびにとれらのゞイスク内データのカセヅト磁気テーづへの書き込み

とタイづライタやラインナルタへの出力を簡単左パラメータ指定により実

行するユーティリティづ口づラムである。なお,レコードを選択抽出してラ

インづりンタやタイづライタに出力するとと、できる。レコードのサイズを

カセ,ワトテーづのづロックサイズに合わせるづロック化、ユーティリティて、行な

つている。

(5)関数計算サづjレーチン

三角関数・指数関数・対数関数など17種の関数値を計算するた

めのサづルーチン、開発されている。

2.4 使用例

MELCOM88 は基本1苛成でタイづライタ,キーポード,ディスづレイ,紙テ

ーづ読取奘置,紙テーづせん孔装置などの入出力奘置を具備してぃる。

さらに主メモリば 7.4k 語(59.2k ハ'イト)巴大容量であり,基本構成

が十分実用になるシステムである。との基本構成K ドットナルタ装置

やラインナルタ奘置を接続して多量の帳票出力が可能に左る。また固

定へりド¥イスク装置や力ートリッジゞイスク装置を増設する巴,ファイル容

量はけた述いに大きくなり,必要なすべてのワアイ/レが常駐でき,即

時処理が可能巴なる。とのようにいろいろなレベルの機器構成で高

いパフォーマンスを得るととができるのが MELCOM88の特長であり,

伝票発行からバリチ処理に至るまで幅広仏用途に使用される。

2.4.1 バッチビリングシステム

たとえぼ,オフラインのキーツーカセット装置忙より必要最小限のキー

項目のみをインづ,,トした原始データを作り,との手ータを MELCOM

88 のカセット磁気テーづ装置で読みながら,固定へりドディスク装置の

火容量ランダムアクセスファイルにより,ラインづりンタ装置で高速の伝票発

行を行なうバ,,チeりングシステムが構成できる。インづツトの能率向上を

はかり,ゞータ収集システム的要素を持つユニークなシステムと仏える。

また,フ才ーマットが2ないし3種類になるときは,ラインづりンタ装置の

代わりに,複数台のビリンづターミナルを接続して異種伝票の同時発行

ができるマルチeりンづシステム、騰成できる。

2.4.2 リアルタイムマルチビリングシステム

カセット磁気テーづを作ることなしに,ビリンづターミナルから直接イン

づヅトするとともできる。とれは典型的なディスクィンラインシステム巴い

える。

2.4.3 オンラインシステム

遠方に散在するゞータをそれぞれMELCOM88で処理し,必要な

時冏には通信回線を利用して2台の MELCOM認が対話するシステ

ムも実現できる。とれは MELCOM88 がオンラインとオフラインの両

モードで運転できるユニークなシステムであるために抵かならない。

2.5 マルチビリングによる販売在庫管理システム

1台の基本構成K複数台のビリンづターミナル装置を接続してーつの

ファイルから異種の伝票を同時に発行する,マルチεりングシステムによる

i

ソートA

ソートB

ソートC

紙テープリーダ

紙テープリーグ

固定へッドディスク裳置.カートリッジデ
'スク裳置

874

タ 入力機器

カ,{t

カセ

ト磁気テープ装置

ト磁気テープ装羅

固定へソドディスク

ワーキソグコニリ丁

内部デ4スクメモリ

固定へソドディスク ・カート
リッジデースク
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販売在庫管理業務例について紹介する。

2.5.1 機器構成

MELCOM88基本構成 1式

固定へ,りドディスク装置 1台

速隔ビリングターミナル装置 2台

ラインづりンタ装置 1ム

カセヅト磁気テーづ奘置 2デッ牛

2.5.2 拠理の概要

マルチピリングシステムは,ー'つのファイルを数台のタイづライタが共有し

てそれぞれ異なった伝票を同時に発行するシステムである。図 2.3

忙2台のビリングターミナル装置を用いて,一方は入金処理に関する伝

票発行を,他方は掛け売り{Cよる納品書の発行を行なう場合を示す。

(1)売上,入金処理

売上メモにより得意先コード,商品コード,数量などをインづツトす

ると商品マスタファイ1レの在庫を確認して売上げに計上し,伝票に1行

印刷して在庫数を更新,、る。伝票が1枚終了すると,得意先コード

を調べ,掛売販売のときは売掛企の更新をする。入金メモにより得

;主交書

(正・控)

Π島,、0
マスタ
ファイJ,

意先コードと入金額をインづツトする巴当日の得意先別に用意された

当日の入金ファイルを更新する。

(2)問合せ業務

商品コードによる在庫数の問合せと得意先コードによるず酎卦金残高

の問合せが随時可能である。

(3)日報作成

伝票発行が終了したら,当解取り引きのあった得意先別取引H報

と商品別在庫日報をラインナルタ奘豊により出力する。主た,適正在

庫数より少ない商品について発注テーづを作る。

(4)取引明細テーづの更新

前日までの得意先別取引明細データテーづ{C当日の取引データをマージ

して得意先別取引明細テーづを更新する。(カセ,ト磁気テーづによる)

(5)注文書作成

発注テーづと注文先マスタテーづから注文書を作成する。

(の請求明細書

月末の得意先別取引明細テーづをラインナルタ装融により,作表し

て請求明細書を作成する。

2.5.3 システムの特長

(1)数人のオペレータが同時にーつのファイル,1台の基

本構成を使うことができ,しかも中問媒体(紙テーづや力ー

ドなど)を必要巴しない。

(2)りアルタイムの伝票発行ができる。

(3)大容量のメモリに固定項目をヨ引意しておくことに

よってひん(頻)度高く使える。また,インづツト量よりアウト

づツト量が多くなり省力化に役立つ。

(4)問合せが即時に可能であり即応性のあるシステムと

いえる。

M一訟
売上〆干

ンク

ナ

宍品書
売上伝系

MELCOM 86

テ;イスフ゜レイ
;1生'..、、,,三、、全、

1与荘:先

商品
、フスタ
ファイル

入金

冗上

昭会

ビリンク

ターミナJ

.、および,

M一鴎

与三ぎjモ月{」
取引8報

1斗意先

商。。
マスタ
ファイル

頁収書

入金伝票

フ、イスフレイ

在庫 ト全;生二

得意先別取引明締テープ

日召心、

闡品別

在庫日殺

M一訟

1^,L・ 3乍i
商品
マスタ

フフイル

得意先月嘱又引明細
テープ

ノ目二主二

M-88

先別取引明細

MELCOM86 は, MELCOM80シリーズ超小形電子計算

機のべストセラーズとして,販売実績を誇る MELCOM83の

後継機種である。製品化に際しては, MELCOM83の特

長をそのまま生かす巴ともに,使いやすさ,保守のしやす

さおよびコストパーフォーマンスのアリづを徹底的に追求して構

成した。

3.1 特長

MELCOM83の機能に加え,さらに,次の特長を持たせ

てV、る。

(1)基本構成に大容量ファイル1リアの確保

ダイレクトアクセスエリア 1k 語(6k パイト)に加えて,ワアイル

工りア9k語(54kバイト)を確保し,基本構成だけで多種類

の業務処理,多項目の分類集計や各種ファイルメンテナンスに,

十分な処理能力を持つ。

(2)高い経済性と保守性

高密度集積回路を多用して,制御回路の小形化を計り,

また,オペレータコンソールを強化づラスチ哩ク(FRP)成形し,,・

べての操作キー,表示ランづおよび印字機構を埋込み一体構

造にするとともに,各バネルをドライバフリー方式で簡単に取

りはナせる構造として,経済性と保守性を向上させた。

(3)づ口づラムの互換性

命令体系は, MELCOM83と同一で,入出力の一部を除

き,完全なづ口づラムの互換性を持つ。

j主文マスタ

(月次処理)

図 2.3 MELCOM88 による販売在庫管理システム
System chaTt of MELCOM 88 Sales and inventoTy contTO]
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項

額

表 3.1 MELCOM86:仕様
Specifications of MELCOM 86.

性

算制御

目

袖助記憶裴置

機構

憶

データ形式=12けた+符号

兪令形式=3丁ドレス命令翹類=34

演算方式=?世化 10進加算速皮=49ミリ秒

磁気デ'スク=1,000 '許(6 k パート)
丁クセスタイム=】0ミリ秒

磁気デ'スク=9,0α)語(54 k バイト)
丁クセスタイム=10 ミリ秒

印字速度=16.6字/抄印字幅=132字/秒

キーボード=48キー4段シフト活字数=1?7翹

フロソトフーード,自動スキップ機能つき

テソキー=12 けた十符号(0,000 キーつき)

12けた+符号

読取速度=50字/秒 8単位

せん孔速度=20字/秒 8単位

波

タイプライタ

確

データキーボード

數字デースプレ井

紙テープ院取装皿

紙テープせん孔装置

能

(4)採作性

操作スィ.,チ・表示ランづ類は必要最小限忙止め,人問工学的配置

により,オペレータの操作性がきわめてよい。

(5)豊富な周辺機器と互換性

各種の業務内容に応じて,最適なシステムを提供し得るよう,基本

人出ノJ忙加えて,高速ナルタ,カセ."磁気テーづ裴置,オー1インサータ

などの豊富な周辺機器の接続ができ,柔軟なシステムを組める。また,

MELCOM83の周辺機器との互煥性を維持している。

3.2 システム構成

MELCOM86の外観を図 3.1 に,システム構成と主なる仕様を図

3.2 および表 3.1 に示す。

主記憶装置忙は,10k語(60kバイト)の磁気手イスク装置を採用し

てぃる。とのらち,1k 語(6k バイト)は互イレクトアクセスエリア,残り

の 9k語(54kバイト)はファイルエリアとして使用できる。従来,付加

装置として扱われたファイルエリアを基本構成の手イスク忙収容したこ

とは本機の最大の特長であり,基本構成だけで,1,WO~3,000品目

忙のぽる多項目ゞータの分類集計が可能である。また,づりンタのスキ

ツづ機能を充実して,実質作表能力を向上させ,紙テーづ読取装置

を 50字/秒と高速化した。

周辺機器として,新機構のオートインサータと高速のドットづりンタ装置

を加え,入出力機能を一段と強化したシステム構成を可能Kした。以

下にそれぞれのおもなる仕様を示す。

(1)オートインサータ

(a )ボケ.り卜数: 1
図 3.1 MELCOM86

MELCOM86 0丘ice computer system.

r

ヲ1 1 ,,!5父

主記憶井窟

1 000語

補助

記憶長置

9,⑳0語

1語=12けた十符号

L

0

厘算制御援構

数字ディスプレイ

固定へッド

ディスク装置

10,0⑳1吾

9台ミて

テンキー

紙テープ

せん孔袰置

12けた十符号

紙テープ
読取装置

12けた十笑号

2 テ'ツキ
式て'

カセット磁気
テープ装置

コ

20字/秒

固定へッド

ディスク装置

10,om語

カセッ 1、

磁気テープ
制御装超

タイプライタ

( b ) コントロールキー:

3.3 使用例

MELCOM86 による販売在庫管理システ△

の例を,図 3.3 に示す。このシステムの特長

は,得意先工.りづ力ードに相当する部分を補助

三菱電機技報. V01.47 ・ NO.8 ・ 1973

50字/秒

セット磁気

テープ装置

Q')

( C )

( d )

16.6宇/秒
スキソプ機能付

オー 1、インサータ

元帳送り速度:

印字行検出方法

876

( e )

( f )

2種(そう入,排

出)

27~29Cm/S

元帳の上端と右端

のナイフエッづ検出

4.231nm

110~135kg

横 1485~360mm

縦85~297mm

52行(両面使用可

能)

CIA

表矛、装置

改行間隔

使用元帳:

165字/秒

図 3.2 MELCOM86システム構成

System configuration of MELCOM 86.

ばたは

紙テープ

読哥又装置

200字/秒

紙テープ
せん孔装置

」

(幻最大印字行数

( 2 )

( a )

( b )

き氏テープ読取

せん孔装置

(TELEX用)

読取50字ノえ少
ミたは1

r-ーーーーーコ

印字/秒

ドットプリンタ

装置

ドットナルタ装置

印字方式:

印字速度:

(C)印字種類

弐たは1

L

せん孔20字/秒

( d )

( e )

( f )

ド.りトマトリクスニ方式

165字/秒,60行/

分(132文字)

128種,英数字,

カナ,記号など

9×フド.ワトマトリクス

132文字/行

標準用紙(幅,約

1α)~380mm)

最大5枚

ラインフィード抵か8

種類

印字構成

印字幅

印字用紙

J

( g )

( h )

複写能力

特殊機能

ー
し
1
Ⅱ

'
本
入
出
力
装
貴

記
憶
装
置



商品
得意先
フスタ
ワアイル

ス着メモ

売上メモ

商品

1与^先;
フスタ
ファイル

1〒'HフC

取引元帳

M86

納品書

商『
1与意先
フスタ
ファイル/

オートインサータ

ド・ワトナルタ装置

(2)処理の概要

(a)入着メモをインづツトして,商品マスタを史新する。

(b)売上メモを見て,得意先元帳を本体にセットし,売上メモ

をインづり卜する。マスタファイルを参照して納品書が,ドヅトづりンタ装置

により印字される。在庫が無い場合は,受注残テーづがバンチアウトさ

れる。

(C)ーロの処理が終了した後,商品マスタファイルから,当日の商

品別売上入金表を,得意先マスタファイ1レから,得意先別売上日報をド

ヅトナルタ装置により作成する。このあと得意先マスタの売上手ータは

クリアする。

(d)受注残テーづにより,受注残高日報を作成する。

(e)発注先マスタテーづにより,商品マスタファイルを検索して,注

文書を発行する。

(f)締切日テーづ 1てより,当日締切日の得意先について,合計

請求書を発行する。

M86

得意先
売上日報

商0。

得意先
フスタ
フ「イル

M86

商品別

売上入金表

受注残高
日報

、

1ム

1 "、

商品
1尋意先
マスタ
ファイル

図 3.3

System chaTt

注交誓

メモリに記憶させておくことおよび納品書発行と同時に得意先別元

帳を作成することである。

(1)機器構成

MELCOM86基本構成 一式

MELCOM86 による販売在庫管理システム
Of MELCOM86 Sales and inventory contT01

以上MELCOM能および86の概要と使用例について述べた。超

小形電子計算機の分野は,コンビュータ白書などにも,報告されて仏る

とおり,最も需要の伸び率の高い分野である。1Cの高速化,マイクロ

づ0づラミンづ応用技術の高度化,ますます高密度化する LSI(大規模

集積回路)の実用化などにより,今後,超小形電子計算機は,ます

ます性能がア,づすると考えられる。一方,今後の業務処理形態は,

ますます多様化すると思われるため,将来のシステムは,どのような

処理状態にも,最適のコストパフォーマンスで適用できる構成の融通性

が要求される。また,ソフトウエア面でも,処理機能別・業務処理別に

標準化したパッケージシステムを豊富{C備えることにより,個々のシス

テムに対応したづ口づフ△作成作業を極力少なくする必要がある。

MELCOM80シリーズは,このような意味で今後ともいっそうの発

展が期待されるところである。

4. む す び
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特許と新案

従来バルスの決定はRC回によっていたが,コン手ンサは年

変化によって容が'少するので,バルスが初めの設定より狂

う欠点がる。

この発明捻かかる実情にかんがみてなされもので,被変調入力

バルスに応じて動,乍ずるりンづカウンタ(2)と,このりンづカウンタの出力

号により動作する記憶要素(3)と,それぞれ互い忙異なるバ1レス

決定指令信号と前シ」ンづカウンタ(2)の互いに異なる端子ホらの前

記出力号以外の出力号とにより動作して,前記記要(3)を

. 復加動作させる複個のAND要(6)(フ)(8×9)を備え,前記
従来の欠点を十分に補い得ると共に,複数種類のバ1レス変調がで

きる効果を有している。

との発明の一実施例を図によって説明するに,たとえば,端子

(1の忙パ1レス決定指令信号があり,端子(11)a2)(13)には該号

がない場合には,まずりンづカウンタ(2)の端子(211)からの信号によ

つて a憶要(3)が動作し,次忙AND要(6)の出力により復

ナる。そして端子(4)忙は己要素(3)が動作してからするま

ノぐ ル ス幅変調装

田幸男発明者

での時間をもった出力が生じる。なお該時間幅は端子(1の(11)

(12)(13)のいずれに指令信号があるかによって異なる。

(特許第5508闘号)

この発明は可変容ダイオードを用いた位相変羽器に関するもので,

特に低ひずみ(否)率特性の位相変調噐を得ようとるものである。

一忙同調回路を通過する周波一号はその同調回路を構成する

インダクタンスあるい捻キャバシタンスを可変としたとき,それに応じた位

相変化を受ける。この原理を利用した位相変調器を図1に示し,ι

はインダクタンス, CF は上 eインダクタンス乙に並列に接続された可変容

ダイ才ード, Rは上記両子の有する等価抵抗である。これにより

位相変調を行なうには, Cνの共振回路忙被変調波を加え,一方上

記Cνの両端に直流バイアスとして変調信号を加え,上記共振回

途ら出力信号を取り出すものである。ところで,この変調器は通

常変調ひずみを伴い,変調をかけるととは困難である。との変調ひ

ナみは抵とんど可変容ダイオードの二次ひずみにより支される。

との発明は,図2 にその一実施例を示すビとく,インダクタンスι忙

直列に可変容ダイオードCγ9をそう(挿)入し,とれらと並列に今一

つの可変容ダイオード Cν1を接続し,結局2個の可変容ダイオード

を使用すること忙より,可変キャパシタンスと等価的に可変のインダクタ

ンスとよりなる共振回路を用いて二次ひずみを打ち消すことにより,

低ひずみ率で深い変調のかけられる位相変調器を実現するものであ

位相変調器 (特許第624395号)

2U

212

2 213

6

214

る。

すなわち図21C示す回路を構成し,2個の可変容互イオードCν1,

7

215

発明者中川幹雄・岡野晃

の関係を次式のビとく定めれば,

1
但し CP,=CB'(1+K)司,1^^

=2CBI
Cν2=CB2(1+K)→CB9

非常に低ひずみ率の位相変羽器が得られ,その果比較的深い変調

をかるととができ,に超周波の位相変調を得る場合に捻従来

のものよりてい(逓)倍次数を下げるととができるから装を小形に

8

10111213

9

C乃忙同ーバイアス圧並び忙変餌信号を加え,そのときの各容値
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なし得る等の効果がある。

図3は2個の司変容ダイオードの特性を,軸に対数目盛で容

をとってそれぞれ示すもので両特性は動作点 V0の付近にお仇て同

一傾斜,すなち同一の丸を有し,それぞれの容は上記式の関係

との発明は,線形子加速器で得られる高エネルギーの子ビーム

流のバ1レスせん(尖)頭値の増加をはかることを目的とした加速管

に関するものである。

線形子加速器の従来の加速管では,ビームづ口ーア,づ現象のため

に,得られるピーム流のパルスせん頭値忙上限がある。との発明は

加速管忙特殊の工夫とらすとと忙よって,との上限さら忙のば

すと巴ができる点に注目してなされたものである。

図1はとの発明の一実例であり,区間L忙わたって円筒遵波管1

の管壁忙変形4を与えたものである。図2はとの発明の他の実梳例

で円板2に孔5をけてある。図3と園4は変形を有する円板の

実施例でる。加速管の軸方向忙わたってとれらの管壁または円板

の変形4,5の円周方向の位置を段階的K変えるととにより,1正

MⅡモード磁界忙よるピームの偏向が加速管全長忙わたって同一向

きでなくなるため,ピームを軸からずらせる効果は弱められる。

この発明の効果の一例をあげると,図4K示す構造の円板を交互

に90回転して配し構造の加速管により,3μSのパルス幅でせん

特許と新案

形電子加速器用加速管儁許第聞lm5別

に定められるものである。たとえば"=1 のダイオードを用いるとき

にはCBI=C&すなわち全く同一特性の2個の司変容ダイオードを

使用すればよいことがわ九る。

田哲雄・入江浩一戸発明者

頭子ピーム流1.2Aが加速されたが,同じ長さの従来の加速管

では,せん頭ビーム流0.5A でピームづ0ーア.りづを起としており,

この発朋による加速の構造がピームづ口ーア.りづをふせぐ方法として有

効なととがわホる。

この発朋は部と集じん(塵)部とを有する集じん装・の

雌部の改良忙関する屯のである。

図忙おいて(1)は線状極(11)とこれに対向'る平板極(12)と

からなる離部,(13)は高圧バ】レス発生器,(2)は交互に正負の

高圧が印加される平板極(21)(22)からなる集じん部,(鈴)は上

記集じん用極(21)(22)に直流高圧を印加する高圧直流源で

ある。

との発明は上記の構成のビとく成され,雌部の極忙高圧バ

ルスを印加するようにしたととを特長とするものである。すなわち

従来の集じん装では線状極aD忙常時直圧が印加されて仏

るので,帯したじんあいおよび負イオンは平板'極(12)忙多丞忙

吸引され,集じん部(2)へはわずしか送られない。また平板極

a2)にじんあいの薄い屑が堆粕すると帯したじんあいが中和され

なくなり,更忙そこ忙発生する逆界忙よって印加圧が弱められ,

じんあい忙対する帯効率が悪くなる欠点がある。とれに対しとの

発明忙よれば,線状極(11)にはバルス圧を印加しているので,

放によって生じた負イオンは,印加圧が直ち忙なくなってしま

←一L^

電気集塵装置(特許第633193号)

図1

①・

ノ

図3

トーL「1

発明者原仁吾・斉藤寛

うので平板極(12)忙吸引されなくなる。従って帯したじんあ仏

およびじんあいに付しなかった負イオンの両方共集じん都(2)忙

向って有効忙進み集じん効率が増大するものである。更忙またバjレ

ス圧を用いれば直流圧を比べて線状極(11)にか途ってⅥる

圧の実効時問が短いので,じんあいを帯させるの忙必要な雌

流がきわめて少なくなる。従って放忙伴うオゾシや酸化窒素など

の発生忙もとづく弊害を除去するととができ,消力や雌部の

の'耗が少なくなる利点も得ることができる。
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Extensive studies have been lnade on the patteTn rec0宮nition such as character tec0宮nition and voice Tec0宮nition. ThoU宮h it is

mentioned simply as the pattern Tec0宮nition in general,1t involves eltremely multHarious phases and is consideTed difficult to define a

Unified model. OTdinarily theTe aTe the f0110wing items among it :( 1) pa廿eTn classification,(2) paせern description,( 3 ) sigD址

detection and,(4 ) patteTn concept formation. This article is intended for tbe introduction of the out・1ines of the swnmaTy on the

achievements of ten yeats' studies made in refeTence to the theory of statistical pa廿ern recognition 、y a group of reseatchers headed

by Dr.1tδ. The theoty and algorism given herehl are being applied to the charactot and picture recognition ln various foTms.

Central Research Laboratory

最近,文字・図形・音声の認識,医療における訟断バターンの分類,

づ0づラムの診断,天気予報その他統計的な因子分析等の一見全く異

なった分野のごとく見える諸問題に,パターンの認識という共通点を

見いだし,その処理過程を機械化しようとする試みが多くの関心を

集め,多数の研究がなされ,バターン認識という研究分野を形成して

いる。

一般にバターン認識と言っても,たとえぱ Minsky や坂井に述べ

られているように,きわめて多様な側面を含んでいる。そのためパ

ターン認識の統一的なモデルを考えることは,一般には不可能巴考え

られる。通常パターン認識の中には

( 1)バターン識別(pattern classHication)

( 2)パターンの記述(pattern description)

(3)信号の検出(signal detection)

(4 )バターン概念の構成(concept formation)

といった諸側面が含まれており,またその問に明確な境界線を引く

ことができない場合が多い。

本研究で扱う問題は,主として,バターンの識別に関連している。

バターンの識別に問題を限定したときには,その過程は,通常,図

1.1 に示されているように

(バターン情報源)・・→(バターン発生)・ー+(観測機構)一→

(バターン処理)ー・→(割当てシンポル)

といった Shannon 流の通信モデルと類似のモデルとして考えてよい

ことが広く認ゐられている。

しかし通信理論が有効なのは通信路の性質がわかっているときで,

パターン識別過程を通信路モ手jレとしてとらえても,通信路に相当す

パターン処理システム(1V)
^統計的バターン認識の理論^

伊藤貴康*.福島正俊林.鈴木敬子**

Paせem processing system (1V)
Theory of" statistical pa廿em Rec08nition^

Takayasu lt6 ・ Masatoshi Fukushima ・ Keiko suzuki

1. まえがき

IJDC 681.3.01:165:519.24

るバターン発生から観測機構の問の性質,その後の処理の関係などが

解明されていない現在,バターン認識過程の通信路モチjレ化は問題の

解決にはならず,単に考え方を整理するものとして採用されるのみ

である。また通信路モデルにおいて,一般に観測機構,パターン処理,

決定機構の間に明確な境界をヲ1くととの困難もある。

パターン認識を論じるには,まず,パターンとは何かを定義する必要

がある。一般に哲学的な立場にまで立入ると,きわめてむずかしい

問題となるが,情報工学的な立場からは,物理的な事象あるいは抽

象的な記号の集まりのような多数の要素の集合があり,その要素問

に一定の関係が存在して,パターンを形成しているととらえてよい。

数学的にはある空問上で,関数関係が存在しているような点集合を

バターンとしてとらえてよい。

本研究の議論は,量子化図形の識別k直接応用できる二進観測パ

ターン空問上でのバターン識別の問題を主として扱う。

二次元平面上の2値量子化バターンを識別する問題を,図 1.1の

ような識別機構の通信路モ手ルで考える場合にも,観測機構に重点

を置くか,バターン処理あるいは決定機構に重点を置くかによって,

バターン認識の研究の方向はかなり異なったものとなる。

本研究では,パターン認識において重要なのは,識別(決定)結果

であるという立場から,バターンの識別・決定機構の設計法に重点を

おき,2値量子化の段階まではすでに観測されたバターンの識別問題

を理論的に取扱う。この場合,量子化されたバターンの観測点の個数

をπとすると,バターンの観測値はπ次元二進観測空間上の点として

表現されうる。バターンはとの観測空間上での関数関係として与えら

れ,バターン識別の問題では,この関数関係を処理することが,技術

上の課題となる。パターン識別の問題では,変数の個数πは1(冷以上

のことが多く,このような多変数の関数を工学的に扱える形にする

ためには,目的にかなった意味において近似構成するととが必す

(須)となる。数学的には目的にあった意味で,工学的に実現司能な

形での最良近似関数を見い出す問題としてとらえられ,とのような

過程を工学的に実現するモチルが前述の通信モ手ルである。

二進観測空間の場合で考えると,まず,関数近似のぺースの選択,

識別関数系の選択は観測機構に属すると考えられ,パターンのクラスタ

化はパターン処理機構,識別関数による決定は決定機構と考えてよい

中央研究所**

図 1.1 バターン識別の通信路モ手ル
Of communication passage for Nttern clasS証ication.Model

*中央研究所(工博) 881
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が,相互に密接な関係があり明確な境界を引けないのが現状であ

る。

本文では,2章で「統計的決定理論に基づくパターン識別」として,

ベイズの決定機構に基づくモデルと逐次決定機構K基づくモデルにつ

いて述べ,3 章で「パターン分布と識別関数」,4章で「直交ベースと

識別関数」,5章で「誤識別率への近似式巴識別関数」,6章で「識

別関数と誤識別率」について述べる。なお,本論文は筆者の 1人

(伊藤)を中心にして,行なってきた統計的パターン識別の理論に関

する過去10年問の主要研究成果を整理し,概説・紹介することを

目的としたものであり,一般的解説ではないことを付言しておこ

う。

数理統計学は,元来,行政上・経済上の調査の手段,生物学にお

けるデータ処理の手段として,18世紀頃より徐々に進展させられ,

Pea玲on, Fisherなどの独創的研究により仮説検定,統計的推定論

の基礎が与えられている。このような統計学は観測データから,自

然科学・社会科学上の要因を分析・抽出・推定するという意味で,

自然認識の手法とされてきている。

Wald はこのような古典統計学にVon Neuman のゲー△理論を遵

入し,統計的決定理論を展開した。これは数学的には,従来の検定,

推定論を特殊な場合として包含するもので,決定理論は,統計学の

主流Kなりつつぁる。

文字・図形・音声などの認識は観測されたパターンがいずれのシン

ポルに属するかを識別・決定するととであると考えられる。一般に

認識機械は,その目的から吉えても,最終的には観測されたパターン

は何らかの決定{C鄭か九ると老えてよい。このように者えるとー一般

にパターン認識における識別メカニズムは,統計的決定理論で形式化で

きることになる。

識別機枇の良否には通常平均識別率や誤識別率の大小により判定

ナる問題,シンポル間の違いに重みをつけて平均損失を減らす問題,

または判定不能と誤識別率問のかねあいといった問題を考える必要

があるが,とれらは統計的決定理論で一般的K取扱うことができる。

しかし前章でも述べたビとく,パターン認識の問題では観測空冏が

高次元Kなっているため,統計的決定理論で与えられる最適決定機

構は実際上は,あまりにも複雑になり構成するととができない。そ

れゆえ近似構成の必要が生じる。との過程を一般的に取扱う手法は

統計的決定理論の分野においては知られておらず,ととに統計的パ

ターン認識における諸種の問題が生起する。

2.1 べイズの決定機構に基づくモデルa8XN)

いま,識別すべきシンポルの集合を C={C乃■,・・ー・・, C亙}とし,

観測空問 X={ミ}はπ次元ユークリ,,ド空問とする。とのときいかな

るバターンも X上の点として表現される。

C上でのシンポルの生起硫率をっ(Q),観i則によりパターンX を得る

確率をつ(エ),パターンχが Q に属しているとき, Xの生起する確率

をつ(ミ1'ι)としよう。ここに

2.統計的決定理論に基づくパターン認識

ノ刈
,11

ノモ
」〒一'

TI

JJ.'

父が観測されたとき,決定djを行なう確率であるとしよう。 d0 は

判定不能住ejeot)であるとしておく。このような決定規則δ(DI×)

が統計的決定関数と呼ばれる。

おによりιJ がとられるということは,パターン識別では, cj なる

カテゴリが観泌はれたとと{C当たる。この状況は図2.1のように表

わす。

ここでシンポルQ を観測したときに djという決定をしたときの損

失を損失関数と呼びωりで表わす。すると

τ口

図 2.1 統計的決定機構
Mechanism o{ statlstlcal decislon.

d。

dl

,・・・・^) d 、,

A Jt aι'

Rψ,お)=Σつ('ι)ΣωUjl,(ΣICJ)δ(d,1工)dx1=1 J=1 1

は,決定規則δが用いられたときのパターン識別系全体の平均損失で

ある。ベイズの最適決定関数δB とは,すべてのδに対し
A A

(2.4)R(つ,δ)塗R(,.6B)

となるような決定関数のことである。

統計的決定理論によるパターン識別は,結局上述のような最適決定

関数を構成することである。ベイズの決定機構が実際に存在するこ

とは証明可能であるが,ここて、は省略する。

最適識別機膳では,(Q),つ(×1Q),ωU をゞータとして知る必要
0

がある。ω訂は後述の例におけるように適当に選んだとしても,パタ

ーン識別の場合通常, X が高次元であるため,あらゆるつ(工IQ)を

記憶しておくととは実際上不可能となる。かくして最適識別機構を

近似構成することが重要な問題となる。

2.1.1 識別率,判定不能の関係姓)

パターン識別では,通常損失を評価基準としないで,平均の誤識別

率乙や判定不能率乃を問題にする。決定機構δを用いたときの

正識別率を,。(δ),誤識別率を四.(δ),判定不能率を乙(δ)とする。

判定不能率乃(δ)が与えられているときに,誤識別率,.(δ)を最小

にする決定機構δ*は ChoW により次のように与えられるととが示

された。

( 1)もし P(χ,'k)塗三つ(X,'j)(vjXえ)

(2.5)つ(X, ck)と(1一α)P(X)

(2.6)

af

Σ P(Cι)=1
=0

(2.3)

P(エ)=Σ P(ιι)つ(×1Cι)

また右限集合 D={ι。, d,, d.,

亙'

882

1=1

互
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=Σつ(Z, Q)
i=1

のとき

( 2 )

のとき

, d慰}が存在し,δ(d,1χ)を

(2.1)

δ*(dklx)=1

もし m畔,(Z,'ι)<(1一α),(χ)

とこ

αと乙,乙の問には以下忙示すような密接な関係がある。

αが与えられると決定機構εは,観測空問Xを判定不能領域X,

と識別領域(正識別あるいは誤識別を行なう領域)X"とに分ける。

すなわち

(2.フ)Xバα)={×1m心 fつ(χ, Q)]<(1一α),(エ)}
(2.2)

δ*(d。1×)= 1

(注)

Π

2.1.1垣の内睿は,染者の 1 人(伊藤)の京都大学工学博士論文(昭和"半

月) 1こ論じられた払来に、とづく

くぐαくC

决
{
将
幡

こ



X。(α)={xlm*[つ(X, Q)]之(1一α)P(X)}
1

P(ミ)が0の場合に対しては,初めから消去しておけば,

常に正値と仮定してお仏てよい。

式(2.フ),(2.8)から,もし叫くα2 なら

(2.9)

またαの関数としてのアカ,"(=,。十P.),四。 P'は次のように

与えられる。

である。

(iH)ただーつのカテゴリが残るまで,

扮長す。

X"(aD CX。(α9)

XKa') DX,(α2)

乙(α)=j つ(Σ)ιX'聖,(α)

四"(α)=j つ(X)dx1。(α)

P。(α)=jl m畔[P(χ,ι')]dx1。(α)

乙(α)=jl {つ(Z)-m。X [,(Z,'ι)]}dえZ。(α)
(2.13)

式(2.1の~(2.13) Kおいて,被積分関数は正値であるから,積

分領域が拡大するにつれ,積分関数の値も大きくなる。したがって

3 はαに関し単調減少,ぞ山ぞ。乙はαに関し単調増加となる。

また,上述の式から,αは乙の上限となることがわかり,

(2.14)

(2.8)

中(エ)は

つ(ミ, C+)塗1つ(X, C-)なら之モS(Cりすなわち d.=1

つ(エ,'ー)くつ(ミ, d')ならω E S(C-)すなわち d=-1

と仏う関係が成立つととも遵かれる。

2.1.2 ゆう(尤)度比決定・ 2 値識別関数

いま,損失関数ωUが

ωU=1一δ(i, j)((δ(i, j): K.oneckeゞs delta)・・・・ーー<2.15)

の場合を考える。とのときランダム化しないべイズ決定法を用いると

すると

とと IC S(ι一), S('ー)はカテゴリ C゛, C一のパターン

jd(エ)=P(Z, Cりーつ(X, C-)

を最適2値ゆう度比識別開数と呼ぶ。との場合も,

(2.19)にヌ、1応する式として

(2.1の

(2.11)

f(χ)=mj'^[つ(X。 Q),,(X, C2)]

四'(X)=jmi。[つ(χ,Q),,(Z,.)]dx (X={X})'ー

(2.12)

(2.16)

を最小にするδがべイズ決定となる。したがって,この場合は,

,(Z,cj)を最大にするみにパターンのカテゴリを決めるのがべイズ決

定となる。すなわち

mox [P(X, CD,つ(X,'0),

が得られる。

2.2 遂次決定機構に基づくモデル

逐次決定機構とは,パターンが与えられた際,順次新しい特徴計測

を行ない,決定の手続きを繰り返してφく方法である。とれを,2-

カテゴリの場合と,マルチカテづりの場合{こ分けて考えよう。

2.2.1 2・カテゴリの場合

2ーカテゴリ問題のとき,逐次決定機備によるパターンの識別は次のよ

うな順序で行なわれる。

(i)π次のゆう度比

R(つ,δ)=jψ(Z)ーつ(Σ, Cナ))d霊

(2.29)
1-ea

,つ(エ, C机)]=,(エ, cj)→,、X E S(cj)

(2.17)

ここに S(CJ)は,カテゴリ Cj のパターン集合とする。パターン Z に対

して,式(2.17)の規則によって工ES化j)なる決定を行なったと

きの誤識別率ぞりは

P.j=,(X, CI)十一・,・・十P(Z, cj-0 +,(X, cj゛0 +・・ーー十つ(Z, C机)

(j=1,2,・ーー・,"1) (2.18)

したがって,式(2.17)の規則Kよって識別を行なったときに生じ

る誤識別率は

集合である。なお

(2.21)

式(2.18),

(2.2の

(2.23)

を求める。とこにつ,(ZIQ)はカテゴリC' Kヌ、1する Xの条件付き生起

確率である。

(ii)入,塗A今、Σモ S(CD (2.24)

とする。

(iii)~'巨B今・XES(.) (2.25)

とする。

(iv) Bく入,く厶なら,新しい特徴を計'測し,(i)に戻って同

じ手続きを繰り返す。

ととにム, B は Stopping Boundary と言われ,通常

_つ,(Z ICI)
,,(ZIC2)

[n、(1-eιq)]元
q=1

?Jι

, P肌]ιミ(X={Z})ー・・・'ー<2.19)

との場合Zが与えられたときに,つ(cjlz)という工についての今

の確からしさ(1ikeⅡhood)の大小により決定を行なうととに当たる

ゆえ,ゆう度比決定と呼ぶ。

カテゴリとしてι1,C2 しか存在せj、,決定の方も db d2 だけ巴す

るとき,決定関数は2値識別関数といわれる。このとき, Q,.を

それぞれ C゛, C一と記し, db d2 を d=1,ι=-1 と表わす。 2値

識別の場合,ゆう度比決定を用いると,最適識別関数は次のように

表わせる。

ア'(の=j血1。[ア.b ア'2,

(2.27)

(2.26),

1一ι1

(eり:実際には Cナ K属するのに, Q と誤識別する確率)

とされる。

2.2.2 マルチカテゴリの場合

マルチカテゴリの場合の逐次決定機構も,2ーカテゴリの場合と同様に,

次の順序による。

(i)一般化されたゆう度比

,,(ZI")

1

883パターン処郡システム(Ⅳ)^統副的パターンえ翫哉の理論^・伊藤・福島・鈴木

(2.28)

(i),(ii)の手続きを繰

B-

U,(Σ1ιι)

を求める。

(ii) 1ι,(Z I'ι)くム(Cι)→,Z 4 S(Cι)

(i= 1、・・・ー・,??1)

とする。ここに

師 P松(zlcq)]毎

(i==1,2,ー・ー・,??1)

コJι 1

A(Cι)

、

四
C
 
a

d四d
α

2】e



3.パターン分布と識牙1」関数a勘ao)舵D柁D

前節に述べたごとく,パターン認識の問題では,実際上P(×1Cι)を

求めるととは不可能であり,求め得るとしてもZの次元が高いゆえ,

ばく(莫)大なメモリ容量を必要とし実用上意味がない。それゆえ何

らかの形で近似構成することが要求される。このとき統計的手法の

直接的応用としては,バターンの分布が解析可能な関数形であると仮

定する方法があり,工学的な考慮からは,決定機構を工学的に実現

可能な素子,たとえぱ,線形関数というように制限を加え,そのわ

く(枠)内で最適な関数を見つけるという方法が考えられる。ことで

は分布が正規分布の場合と線形識別関数の場合について,2~3の

ゆう度比決定関数を求める。

3.1 正規パターン用の識別機構

パターンの分布が,各カテゴリに関し多次元正規分布をなすとき,こ

のようなパターンを正規パターンと言い,2ーカテゴリの場合,識別関数

は次のような二次式で与えられる。

f(X)=ー[(X-m(ー))rΣご)(X一血←))

ー(ミー血(゛))Σ「1)(Σ一血(゛))]

主 1 1Σ(ー)1_1 つ(C-)
十互 n 1Σ(ー)1- np(ι,)

(1) Distance from means

二つの平均値の差から田を決める方法

ω一^a)ー^他)

1
(血a〕一血他))ι(血a)十血住))θ一
2

(血(ι):平均値 i=1,2)

(2) M餓imum likelihood

ωの各要素を最ゆう法で決める方法

,[IU=11C.],[IU=0IC,]

(3.3)

f(X)塗0今、X ES(C゛)

/(幻く0今・X ES化一)

ここに X=(工1,

^(ι)=(,?11('),

(3.8)

......,

すなわち

血(ι)=五[X(')]=j1Σつ(ΣIC')dx
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エ,)

,?1含('),

Σι=(djl))=五[(Z(ι)-m(ι))(X御一血d))「

ωj=1n

j ,[エ'j=0ICI]

(3) Atldelson・Bahadur Formula(1)

Anderson・Bahadur の距雌D'B を最大にするようにωを決定す

る方法である。

1ωr血(D一ωr血伐)1

θ=Σln

σW =五[(lj(')一挽j(ι))(ωk(')一伽k(ι))]

特忙共分散行列が等しい場合,,、なわちΣ(ー)=Σ什)=Σの場合

Kは, j(Σ)は次式となる。

f(Z) ZI'Σ一1(血(゛)一血(ー))ーー(血(゛辻Σm(゛)一血(ー)rΣ血(ー))

P[エ'j=11■]P[エ'づ=01ιを]

つ[ωU=0IC2]

,"1,イ'))

・(3.1)

=j (lj-"1づ)(lk一仇k)P(×1Cι)dz

D'万

(3.4)

(3.5)

V"rΣ1ω十V'々'Σ四

VωrΣ2ωΣI VωΣ,ωΣ2 -1 a)_住)
ω^

このとき,

の距籬

十ln

_VωrΣ1ω+VωrΣ9ω Vω?Σ1ω+VωrΣ2ω

(3.9)

(3.1の

P(C(゛))
ー・(3.2)

つ(C(ー))

f(X)は線形識別関数となるが,この識別関数は Fishet

VωrΣ2ω(ωr血a))+VωrΣ1ω(ω?広住))
- VωrΣ1ω+VωrΣ2m

このように決められた線形識別関数f(エ)は

m.X[(1一φ(ヅ1)),(1一φ(y2))]

を最小にする解(ミニマヅクス解)である。ここに

0

V町[xrδ]
π

を最大Kする線形関数Σrδ=Σ宮ιおし+お0 であることがわかってい
'=1

る。

ととに Vm[zrδ]はΣrδのX上での分散を意味する。

3.2 線形識別関数

線形識別関数f(X)とは,未知パターンX を

メ(X)=X ・ω一θ塗0 ならぱクラスι゛

j(X)=X ・ω一θく0 ならばクラス C-

に識別する線形関数である。との識別関数 f(Σ)のω,θの決め方

に種々の方法があり,その代表的なものとして,上述の Fisher の

距雌を最大にする方法以外に次のような方法が知られている。

D子

(3.の

(五[Z仟)rδ]一五[Z(ー)rδ])2

(3.フ)

4.直交ベースと識別関数ω

近似識別関数を求めるのに,数学的にまず考えられるのは関数近

似の理論,特に直交近似の理論を用いる方法であろう。

識別関数の近似構成のために, Karhun即・Loeve展開, walsh関

て、ある。

(4)その他

(i) MahalanobiS の距雌: D亙

D亙=(ωrma)一ω1'm他))ι{ιVω?Σ1ω
」

+(1一ι)Vω?Σ2ω}-1(ω1'm(1)一ω?血(2))

を最大にするようにω,θを決定する方法もある。

(ii) Becker の距雌: DB

DB= 1五[X(゛)rδ]一五[Z(ー)rδ]V(vm[Z(゛)rδ]+ V吋[Z(ー)rδD

'・・ー(3.14)

を最大にする方法もある。なおこの距雌は1965年の福永・伊藤の

論文ωに使われたものであり, D'B と密接な関係があるものであ

ることが知られよう。

3.3 2進パターン空問で確率変数が独立のとき

2進パターン空間XB において各ω'が統計的に独立の場合,次の

ような線形識別関数が得られる。

f(Z)=Σ工ι10g '- t+Σ10gj一三一L+210g-ー'・・

之0今Zes(CI)

<0今、Z ES(C9)

・・(3.15)

φ(之)=1閃V2πe 互d'= e互d'

884



ト数, Ha壮関数のような,数学的忙良く知られた展開や関数系を用

いる方法が提案されている。しかし関数近似の目的は,関数空聞で

のノルムを最小巴する近似となっているため,識別関数を求めるの

には不適となるおそれがあり,実際,過去の経験はとのととを示し

てV、る。

パターン認奇圭の場合には,パターン染合に関して,前もって知られく

いる知識(分布が独立性に近いとか,正規分布に近いとか)を反映

できる直交展開や,誤識別率を忠尖に反映する直交屡朋が望まれる

ととになる。との問題はまだ解決されていないが,ととで,伊藤に

よる核関数展開の試みを紹介しよう。

4.1 核関数展開Uの

まず,数学的準備巴して直交性・多直交性につ゛て述べる。いま,

aμ(こより測度μを持つヒルベルト空問を表わし,内利Kj', g)μ,ノル

ム 1げ11μをそれぞれ

(4.1)

1げ11μ=Vて1, j)μ (4.2)

にて表わす。このときヒjレペルト空問Hμにおける関数ヲ1Hj,}は

(4.3)(fι, fj)=διづ(διj.クロネ・"力のデルタ)

のときに正規直交系であるという。

との定斐忙よる関数列の直交性の概念はーつの添字を持つ関数列

に対するものて、あるが,冗個の添字を持つ関数列{φ"'"......叫}忙対

しては,つぎのように多直交性の概念を定斐づ、る。すなわち関数列

{φ".",......",}は

(4.4)(φU11ιユー"..U,,φυ1112、..."υ,)μ=δユι1町1δU,?1Ξ'ー"'δU,υ,

のときに,正規多直交系であると言われる。

つ(工1,ω2,・ーー・,エ,)を確率変数ぺクトルミ=(lb 之2,ーーー,卸匁)に

関する同時分布であるとすると,いま遵入した多直交性を用いて,

これは次のように多直交展開できる。

^ 00 ^

P(ω1 ル9 ・・ーーエ)=PI(之1)ーー・・P (之)ΣΣ一・・一Σ
UI=0ユι,=O U"=0

ιヱU1マι,ー....1ι,eu ei """θ (4.5)

ここに,ι(工ι)は一次の周辺分布であり

N・0*jj・・・・・jル., エ)dI1-ーーd之ι一ld工ι+1・・・・・・dω,

(4.6)

げ, g)μ=j/(エ)g(即)μ(dl)

θ。三1

■^"1
θ一^

"-j"心一・-j・0ール
θ一ーーー^ーーーーーー^

'、1、、・jール・・ー・・j・.ール・1
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三K之,ー"1,)(高2一伽2)

冬変数之ι忙文、1して,とのような仕力で直交系を作り,核関数展開

の具体的な形を求めることができる。

つぎに展開の係数の形がどうなるかを特別な場合について吉えて

みる。まず係数の一般形は

え(Z)=一π11 a十α')仇(1-4ι),一仏

机=j工つ(.)d之,σ=VI(之一,ル)0つ(ω)'h

θ(れ)dω1 ιωπ

(4.8)

(4.)1)

はえ(笠) K関して完備正規直交系をなす。すなわち,φι,φjEφに

対して

・"、.・,,、=jj・・・・・・jつ(之,,

(4.12)

で与えられる。

( 1 ) 4mo

(2) 4ioo

( 3 ) 4110 、

で与えられる。また

ー(4' 9)

とのとき

0三1

一αα刃α)^40ι0-,-0^

_五[(彫,一机Q(12一抗り1
σσ旦

五[(之i-,πι)(之j-"1j)]

4UIUき

とこ 1こ

、・jj・・・・・・jル,,・.,

であり,

(θ(D

(i)(コ)

(ことに係数4の添字のi番目,

とする)

d1σ念

θθ・.ーーθπ dlldI2・・・・・・dl

{θ1)θ肌)・ーー・θご)}は正規多直交系,

,エ,)ew

ι10

・jj・・・・・・j加゛・・・・・・,,^勾OW

1

=δ1ι1?】1δU,?),"ー"おa,'勿,

が成立つとナる。

式(4.5)の展開を核関数展開と呼ぶ。

ことで,多項式形の核関数展開とその基本的性質について考える。

}をべースとして Gramschmldt のすなわち{gι}={1,ω,工旦,

.10

.θ(川dI1

?1

0

( 4 )

(え,一机,)]

4卯

0.=0 (i>の

d之π

(4,1の

以下同様にして

五〔(即.ー?πD (之.ー"1.)(之.ー,π.)]

011

,微,)

五[(之,_1-"2,_D (エ,一辨,)]

直交化法により,内積げ, g)つ=j,(影)メ(ω)g(即)dm に関する直

σidj

j番目は1でそれ以外はすべて0

ιZ1110

交関数系{θ0, eb θ2,ー・'ー}を求めると,最初の 3項は次式て、与えら

れる。

dld全0'3

すなわち

(iキj)

また,

140 。1<10?110-・・・,07to

(1) U)

が成立つことも証明可能である。

4.2 Walsh 関数, Bahadur 展開および核関数展開④他D

2進パターン空間XB上で核関数展開の性質をもう少し調べてみ

よう。

4.2.1 核関数系

核関数が

α111

θ(η)θ(1)
で定姜されるとする。ととに

(i) 14ι1<1

(ii)プι=(之ι+1)/2 (i=1,2,ーー・・,九)

そのとき関数系

ー,戸,,'、、'q武.,
'Z旦一α旦'む1^41

Vi」碕念~ノ、1^422"

之^4宮1^41
(4.13)

ヘ/1^α旦ヘノ1^412

バターン処理システム(Ⅳ)ーーー統計的パターン認識の理論^・伊藤・福島・鈴木
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(4.14)(φι,φj)k=Σえ(え)φι(X)φj(Z)=δ'j
入丑

4.2.2 核関数展開

2進パターン空問を XB={×1之ι=-1ωlfor aⅡ0 とすると XB

上の任意の関数f(え)は次のように直交展開できる。

り"π

(d.巧)/(χ)=// a十nι)"・(1-"ι),一仇Σ(/(X),φi)ψι
7 →」 1-0

( i)(f(X),φi)=7πΣ j(X)φιここに

( ii) 1αilく1

4.2,3 Walsh 関数, Bahadur 展開

W址.h 関数系は,元来, R瓢em印her関数系の完併削ヒ1Cよって得

ら九た完備な無限直交列であるが,ここで核関数巴の鬨係を考えて

みる。

有1堤W址血関数系 Zは次のように与えられる。

Z={1,え1,ー..ー,即?1,ω1之9,.ーー.,ω1之2 翻,} (4.16)

との有限Wa]sh関数系は,核関数系において

ι21=0 (i:=1,2,・ーー・,π) (4.17)

と設定することにより得られる。

次に BahadUτ展開と核関数展開との関係について述べよう。つ

(y)を二元事象の同時分布て、あるとする。ととに y={yh ・・・・・・, y,}

で, D,しは0か1を取るものとする。すなわち

ヅ'=(エ'十D/2

とのとき

である。ことに 0=(0,

(ミ)の値である。

次に Z=(え,,ーー・・,之,)を X-spooe 上て、の変数,乞ι=(工ι十1)/2

とする。φj を

之π}ー・'ー・ー(4.33)φ={1,之1,之9, Z1乞旦,之π,之1乞9,

のj番目の要素とすると, X一叩ace上での任意の論理関数f(Z)は

?"-1

f(X)=.Σ hJφj ・・・(4.34)
j.=0

三菱電機技報. V01.47. NO.8.1973

それぞれ

,1^'むし,

四(X)]0 は X=0 における F

,留,)-f(エ,,

変数関数の直交展朋について述べる。二進変数からなる論理空問と

しては

(i)召一space 召"={ 0,1}"
(4.23)

(ii) X-space Xπ={-1,1}π

の二つの場合を考える。 B-space 上での郡謬1Ⅱ散分仕づール関数の徹

分という立場から S. AkerS 忙よって

β.f(ω)=f(之)田/(記) (4.24)

が定裟されており,また X-spaoe 上での論理微分として J. E. Gi・

bbS は

Σつ(y)=1 (1塗つ(y)塗三の
{yj

Pι=Σつ(y)カ
{γ}

_ヅι_7P'
ι=VI,ι(11-.P')

工ι一(一ιι)

(4.27)

とすると,関数系

S={1, SI,'ー、", S?1, SI . S2,'ーー', SIS2-'、-S?1} (4.19)

は内積

π

(S', sj)B=Σ(Ⅱつιυ'(1一つし),一ν')SιSj・ (4.2の
{γ」 i=1

忙関して,完備な正規直交系となる。 Bahadurは任意の二元事象の

同時分布で,つぎのように表現できることを示した。

π

つ(y)=n p'M(1-,ι)1一ν'・ a十Σ rιjs'sj十Σ rιj元S'sjsk
'=1 1くjiくjくk

(4.21)S,)十""'、十r19-ーー?1SIS三

ととに

(4,32)

(4.25)

を定義している。しかし GlbbS の微分は, m を之で微分したとき,

好ましくない性質を示す。この点を修正する意味で, B-SP印e上で

の論理微分を

(4.31)f(Σ)=Σ 4jφj
コ=0

と表現できる。ととで

α0=f(Z)]0

41=δ".f(X)]0

42=δ力f(Z)]0

4,=お.,f(Σ)]0

4,H=δ.'δ../(エ)]0

δ",f(Z)]0δm"^ き

,0)て、,

G,f(え)=-1f(司一ja一之)]

(ととに Pι斗0, P'キ1)
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δ f(之)▲f(之)-f(1一幼
'一之一(1-.)

X-space上での論理徴分を

・即)

と定萎する。多変数の論理関数K関しては,

j'(之1,・ーー・,ユ:ι,・・・・・・,彫π)^f (工1,

DU'・(ω)△メ(即)-f(一之)
一之一(一之)

r'j=Σつ(y)SιSj, rιjk=Σ,(y)SιSjsk,ー"",
{γ」{yj

(4.18)

rl?ー..,π=Σつ(y)SIS2'ー"'S?1 (4.22)
{yj

とのとき式(4.21)は L即ars{eld・Bahadur の展開といわれて仏る。

との展開は核関数展開において,エ'=2yι一1の関係を用いて,之ι

を yιに変換し,主た 4ι=2,ι一1(i=1,2,・,・・ー,π)と設定すること

Kより得られる。式(4.21)で注目すべき点は,η三0であるから,
π

一次項Σr,.,は現われないととである。換言すれぱ L詔arsfeld・
'=0

Bohadut の展開は,核関数展開において,一次項の係数が0にな

るよう K αιを設定するととにより得られる。なお La.arsfeld・Baha・

dur の展開は,核関数展開式(4.5)に対応する二進変数空問での展

開である。

4.2.4 論理微分と二進変数関数の直交展開a"

との節では論理空問における微分の概念と,それを用いた,二進

ε.'f(ミ)

^'τι

(4.28)

,エ,)
D..メ(X)

2π一1

と拡張できる。

このような論理微分を用いて,召一space および X-space上て、のπ

変数の論理関数の展開形式を求めるととを考える。φj を,召一space

上での関数系

ωπ},・・・・・(4.30)リア={1,之1,彫2,・・.・..,彫?1,之1之2, 'む11皀

召一space 上での任意の論理関数のj番目の要素であるとすると,

j(Z)は

f(之力

(4.29)

'むし

之'ー(1一之ι)

(4.2の

工
δ



と表現できる。とのとき

ho=j(Σ)]-1

6.=D知メ(エ)]-1

h,=D",/(X)]-1

み,゛.=D*.D.,f(Z)]-1

ho"_.=D..D".・・・・・・D.,f(X)]-1

である。ととに一1=(-1,ー・・・,,-1)で, F(エ)]-1 は X=-1

における F(X)の値である。
、、

4,3 Karhunen、Loeve 展開他O×91)

π次元べクトルエι=(之訂,・"・,彫伽)は,次のような性質

(4.3の五(V北)=0

,π"1

Σつ(ω')Ξ(V北VU*)=Σつ(ωi) V吋(V託)=ok2 ij え=J

゜ 1P(エ, CD+つ(X,ι旦)

6H)乙室0,芸五三B

九=0,1,2,

ここで,π=0 についても,上式が成立つというとと忙注目すべ

きである。前に戻って老えると, S[α一h]を,式(5.フ)においてπ

=0 としたもので近似するというととは,きわめて精度の悪込近似

を行なったととICなる。注意すべき点は,五や召が共に,このよ

mi,[a,可=・ー(4+の十巨・S[4-h](h-4)

P。=互一互・j ψ(X, Q)ーつ(X,.))S[つ(QI×)ーつ(.1工)]dx

1=1
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Σ P(ωι)五(V北Vij*)=o ifえキj
1

"

Σμ幻μり=寺肌
=1

つ(ωι):ベクトル Xιが生起する確率

共役複素数卦

δkι:Ktoneckeτデルタ関数

を持つ V武,μ瓦を用いて次のように屡開できる。

"1

(4.35)

( 1i )

(i) Bha杜acharyya Bound : B

(5.5)

こ九を用いるとぺイズの誤識別率ア'は

1=1

B= Vつ(Z,Q)P(X,C2)dx
式

C邱=jl[つ(Z, CI)]"[P(エ, C旦)]βdx,

(註) chern0丘 Bound : Cαβ

と表わされる。すなわち乙の近似式を求めるには, S[4一可に文、1

ナる近似式を求めてやればよいというととになる。 S1α一h]に女、1し

て, Z排重の近似が吉えられるが,最も単純な、のとして

(5.6)丁=寓9ル1 (π:自然数)

が者えられ実用上便利である。すなわち

即力'H=(S[%D?"゛りぇ戸"リ

この近似関数を用いることにより,ベイズの誤識別率への近似式は

次式で与えられる。

@,=互一互・jlp(X){つ(Q1χ)-P(匂1Σ)}[P(QI×)

ξ、3 ^^1_

k宗I J=1,

ととにα十β=1,α之0,βΣ0

(Hi) Equivocation :五

との屡Ⅲ1を Karl〕unen・L06工'e 屡垪1とし、う。

K(', S)を

71ι

(4.4DK(ι,')=Σつ(ωi)五(liι之i.*)
ι=1

と定義すれば,とれらの V仙,μ幻は次の二つの式から求められる。

π

Σ K(', S)μks=σ?kμkι
3゛1

(4.42)
π

"1)17ιk^^'こιjμkj*(i=1,・ーー・,
j=1

との展開をパターン認識の特徴抽出に応用する試みが,過去数年問

にいろいろな研究者によって手がけられているが,実際の応用段階

にお仏ては,相関法の拡張という形となるため,いくつかの実用上

の問題が生起している。筆者等は,この展開と核関数展開の関係を

調べるととにより,より応用性のある方式の検討を始めているとと

を付言しておこう。

5.誤識別率への近似式と識別関数U0川Ua獣玲川田

ペイズの決定機構を直接,関数近似的に近似しようとする老え力

を 3章および4章に述べたが,少し異なるアづ口ーチとして,ベイズ

の誤識別率を近似するような識別関数を求めようとするものが考え

られよう。しかし,ベイズの誤識別率乙を実際に評価ナると巴は困

難なため,この章では,これまでに提案されているいくつかの近似

式について述べることとする。

5.1 2・カテゴリの場合の誤識別率の近似式

2ーカテゴリの場合,ベイズの誤識別率(式(2.22)) 1C対する近似式

として,従来,次のような近似公式が提案されて仇る。

ーつ(.1×)]翫HdΣ(π,自然数)

この式を 0一関数と称する。

5.2 誤識別率,近似式の問の関係

上述した P。,お, C,五および々πの周ICは,

成立つことが知られている。

(i) 0π之三々辧1

2つ(X, CI)つ(X, ce)

五=ーー11つ(X)(P(QI×)10go,('.1工)
(5.3)+つ(ι旦IZ)]og旦つ(C21Ξ)}dl

さらに,筆者の一人である伊藤Kよって提案された@一関数につ

いて述べよう。ベイズの誤識別率乙を評価する場合の困難は,選択

関数 ml,T之,田の不連続性に起因すると考えられ,ペイズの誤識別

率に対する近似式は, min[之,羽をうまく近似することにより得ら

れると吉えてよい。

いま S[4一可を

(4.37)

<4.38)

(5.フ)

,

次のような関係が

1

,

(ι.39)
(5.4)

ー(5.1)

パターン処鯉システ△(1V)^統計的パターン認識の理論^・伊喋・福島.鈴木

1 (4>の

-1-}-1 (αくh)

ー(5.2)

(4.4の

と定義すると, mjo[4, h]は

)
ι

九

"

1



うな悪込関数近似法の場合よりもさらに悪い近似にしかなっていな

いことである。

(iv)『(χ塗召』は必ずしも成立しない。

5.3 マルチカテゴリの場合の誤識別近似式

マルチカテゴリに対,、る Chan0丘 Bound は次のような式で表わさ

れる。

C(ab -・・・・,0肌)=j四乳'四誇 1,ぽ夙dl (5.8)

(ι"1十α2+・・・・・・十α,= 1,αι>0 (i= 1,2,・・・・・・,?JI))

=α仇=ーの場合には, C(ab ・・・・・・,α仇)は,群Hこ,α1=α9=

マルチカテゴリに刈する BhattachaTyya Bound に相当する、のと考え

られるが,それば次式で与えられる。

しかし,2ーカガ'りの場合の Equivoca60nや@一関数に相当する式

は,2,3者えられはするが,その妥当性については問題、あり今

後に残されている。

また,カテづりが二つの場合の近似式の組合せによって,マルチカテ

ゴリに対する誤識別率について,次のような式が得られている。

Bπ=jl,J'1).1四.2 '・・・・四e,dz

四0(Z)ZI0今・Z E S(ι一)
(6.4)

FO(X)<0今、Z E S(C-)

となり, FO(ミ)による誤誠別率 R。(χ)は

RO(χ)=ml。【つ(d=1),,(d=-1)] (6.5)

で与えられる 0

との場合は,あらゆるパターン入力は常にーつのカテゴリに割当て

られる。とれは式(6.1)で与えられる情報以外わかっていないから,

これ以上良い決定ができないためである。

次にパターン空問に関して次の確率が知られている場合を考えよ

つ0

P.三凄j11V,(X, Q),(Z,ιj)dx

P'室Σ 1[P(X, ci)]仙,[つ(X, cj)]1-00ιχ1くj.1

(1之"ij塗の

6.識別関数と誤識別率御

これまでは,ーつの識別関数とべイズの誤識別率に関する話を進

めてきたが,ここでは誤識別率を最小にするような識別関数設計法

と,識別関数の反復的な使用によって誤識別率を逐次減少させうる

ようなア」■'りズムについてヨ兪じょう。

6.1 識別関数と誤識別率

4章にお仏て,最適ゆう度比決定関数を,いろ途ろな直交系を用

いて展開する方法忙ついて述べた。とのとき,たとえぼ・一次項まで

の近似や二次項までの近似のような,部分硫率だけを用いて得られ

る最遭識別関数はどのようなものかという問題が起とる。この節で

は決定理論の吉えを用いて,平均誤識別率を最小とするように識別

関数を設計する方法を与える。

6,1.1 平均誤識別率を基準とする近似構成法

まず,パターン空問の性質として

{つ(d=1),つ(ι=-1)} (6、 1)

主いう削抄)確率しか知られていない場合に,パターン空淌 を2X

値識別する最適融別関数を求める問題を杉える。

バターンミをカテゴリ d=1 に寵衛刈した巴きの誤識別率を N。佃)(χ),

χを d=-1 に識別したときの謬輸櫛刈率を R。←)(Z)とすると

(つ(之ι=1, d=1),つ(■ι=-1, d=1),つ(之i=1, d=-D,

,(之'=-1, d=-1)}(1三i空π) (6.6)

とのとき第i番目の入力之ιだけに注目し,与えられたパターンX

をカテゴリ d=1 すなわちけに識別したときの誤識別率 rH仟)を考

えると

(5,9)

(5.1の

(6.3)

(6.1の

式(6.13)による平均誤識別率R,(ミ)は次式で与えられる。

R,(X)=ml。[RI(゛)(Z), R.(ー)(エ)] (6.14)

しかし,式(6.14)で与えられる線形識別関数は,未定の重みぺ

クトルωを含んでいる。それゆえ,との重みωを決定ナる必要がある。
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即'=1 の巴き ru("(エ)=つ(之ι=1, d=-1)

之i=-1 のとき rH(゛)(X)=つ(之ι=-1, d=-1)

であるから

rH什)(Z)=つ(ωι=1, d=-1)3,ι十P(工ι=-1,ι=-1)タι

四KX)之0ヲ・Σ(S(が)

凡(X)<0今・x e s('ー)

ここに

プi= a+之i)/2

タι=(1一之ι)/2

で与えられる。

伺様に,工ιに関しパターン X をカテゴリ d=-1 に識別したときの

誤識別率は

,'.i(ー)(笠)=P (zi= 1, d= 1)つ,i十つ(之i=-1, d=1)タ' (6.9)

各暁を観測標本と吉え,各之ιに関する誤識別率の荷重平均を取

ると,パターン X が与えられたときに,それをカテゴリ d=1,カテゴリ

d=-1 忙識別するときの平均誤識別率Rf゛)(X), Rf-)(X)はそれ

ぞれ次のようになる。

R。(゛)(X)=,(d=-1)

R。(ー)(え)=,(d=1)

R。(゛)(X)ー・R。(ー)(X)三0今、X E S化゛)

R。(')(X)-R。(ー)(X)>0今、X E S('ー)

と表わされる。このとき,謬薪哉別率を最小とナる決定は次のように

与えられる。

(6.フ)

式(6.3)に式(6.2)を用いると識別関数は

F。(エ)=つ(d=1)ーつ(d=-1)

R.(゛)(X)=Σωιr巨(゛)(X)
1=1

Rf-〕(X)=Σωι乃ι(-KX)

888

(6.8)

1

ととに重みぺクトルω=(ω1, ,ω,)はω0

π

:Σωi= 1 ; 0】i>'0 (i=1,2,・・・・・・,π) (6.11)
=1

パターンX が与えられた巴きにXに対する平均誤識別率が小さい力

テゴリに,Σを識別すると込う決定を行なうとすると

(6.12)

(6.13)

R.(゛)(X)-R.(ー)(X)三0今、× 4 S('゛)

R.什)(X)-R.(ー)(X)>0今、X ES化一)

武(X)=ー(Σω'(つ(之'=ゐーつ(li△〒d))之i
十つ(ι=1)ーつ(d=-DI

式(6,フ)~(6.1のを代入して整郡すると,線形識別関数は

)2(

1
j



識別関数設計の目的は,最適ゆう度比決定関数 fd(え)を近似す
ることであるから,上述の月的のために F.と fd との辰小自乗近

似法を用いる。このとき重みべクトルを決定する問題は,次の目的関
数Gを最小にするべクトルωを見出すことになる0

(6.15)(1ア.(χσ))-fd(Xσ)))旦

ととに(1)Σω'・1 (ωι三之の
ι=1

(Ⅱ) Xσ)は{X}のホの第j番日の可能なパターン

ラグランづユの米定乗数法を用いてとの問題を解くと

1 -ー^
2π一1

π

1ωr血,一ω血21

'万=V'、rΣi'十V'、rΣ亙三

^^^^

(つ(Z.=ゐ一P(1.=ι))Σ(つ(1 =ゐーつ(工ιキd))2

1

となる。

ー・般につ(之1,,之一,

滋別関数F机(X)は次のよ

(S=1,2,

2(P(之。=d)ーつ(ω.キd))

{(F。, R。),(F,, RD,ー,・・・,(四,,1そ,.)}

とのとき次のような二っの性質が成立っことが容易に確かめられ

る。

(i)第i次識別関数による誤識別率を Rι,第(i+1)次識別関

数による誤識別率を Ri+,とすると

(6.2のRιΣRI+1

R においてとしΣ^^ ^
J゛1

ωの値は 1ω1=1という条件以外きめられていないとする0 とのと

き

,九)

十ι1夙之1飢ート'ー'、'十Ci.

F仇(ミ)之0今,ミξ S('゛)

F机(叉)<0→・エモS('ー)

,工1,,ι)が知られていると,、ると,机次

1

らに求められる。

im (ι0、トι11.1、ート

ωil
1

i訊一2れー,ルート

これらの近似関数の性質を2,3あげると

(幻式(6.17)において机=πのとき, F仇=f'となるから fd

はπ次識別関数である。

化)悦次識別関数式(6.17)は次のようた意味を持っている0

式(6.17)において,(C。十'1,えi,十・・ーー+Cι.,....、1,之t,・・・,ι,)は部分空問

{(工ι,・・・・・・,之1,)}上での最適ゆう度比決定関数の直交展開と考え
てよφ。したがって,与えられたパターン空問{ミ}を"C机個の可能

,工」)}に分割し,各部分空問に対する最適な部分空問{(之1。

識別関数を求め,あらゆるパターン空問に対する荷重平均を取ると,

式(6.17)の識別関数が得られると考えてよい。ここに重み関数ωⅡ

は式(6.18)で与えられる。

なお,上述の部分空問は,特長空問と考えてもよい。

(C)いま線形識別関数を例にとって考えると,ω.に関する公式

は式(6.16)で与えられるから,式(6.13)における之'の係数は次

のように与えられる。

(6.16)

(C ・ト,・・・・・→・・C・

とすると

Rι三2Rι+1*
..■.●●●■.

6.1.2 Anderson・Bahad山の最適線形識別関数御

C一の分布が,正規分布で,共分散行列二つのパターンカテゴリ

が等しいときは線形関数が最適であるが,共分散行列が等しくない

ときの最適線形関数は,3章K論じたごとく Ande鄭on・Bahadur に

より与えられ,ミニマックス解を与えた。

ミニマ.りクス解は S(C-), S(C-)のパターンの個数が等しいときは,

そのままでよいが, S(C,), S(C-)のパターンの個数が異なるときに

は,ペイズ解あるいは重み付きミニマックス解を用いたほうがパターン集

合全体に関する場合は良仇と考えられ,とれらにっき概説する0

(1) Anderson・Bahadur のミニマ,ワクス解

m。χ[四τob {mlsclassHlcatlonlc+},

1コr0ト{misclassificationlc-}]

を最小にする解をミニマックス解と仏い,3 章に示したビとく,それ

は,いわゆる Ande鵄on・Bahadut の距雛
(6.18)

Rι*=nrι[Rι]

q1φ(3,n)』1+q旦φ(y9)^旦=0 ;φ(U)=^=e一巨が

(3)重みつきミニマヅクス解

いまパターンカテゴリC', C一の生起確率を,, q とするとき

倉=m亦[つ(1一φ(つ,.)), q(1一φけ2))] (6.24)

を最小にする解を重みつきミニマ,クス解という。

6.2 反復的構成法

3 章に述べたごとく,パターンの分布が正規分布あるいはそれに近

い形のときは,最適ゆう度比決定関数は,線形識別関数で十分近似

In凡χ

一ω.(つ(之.=ゐーつ(之.キd))

=三五(P(之'=d)ー,(Z.、ゐ

(6.17)

<6.21)

を最大にするものである。

(2) A,1de埒on・BahadⅡr のべイズ解

仏ま C゛, C一の生起確率を,,qとすると,平均誤識別率は,3章

の式(3.11),式(3.12)を用いて

P(1一φ(y.)十q(1一φ(3,旦))

(6.22)=1-{,φ(ヅD十qφ(ヅ旦)}

との誤識別率を最小にする解がぺイズ解といわれる。

ペイズ解は

<6.23)ω=1ιΣ.十(1一力Σ9]-1(mn-m,)

ここに

11

父='(ωTΣ1ω)互;北=(1一の(ω?Σ旦ω)互

1

十

(P(之.=d)ーつ(え.キd))2 できるが,パターン識別の場合,一般にはパターンの分布にそのような
・・・・・・(6.19) 仮定が許されない場合が多いから,たとえば線形識別関数を用いる

場合,いくつかの線形関数を組み合わせて所望の識別性能を満たす(d)とこに述べた設計法によれぱ,識別関数とそれによる平均

ように識別系を構成する系統的な構成法が望まれる。との節では,誤識別率の対の集合を持つ。
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図 6.3 反復的描成法の幾何学的説明 .
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(0 )

が与えられたパターン分布忙つ゛ての最適識別開 図 6.5

Example数となる。

6.2.2分岐的反復構成法四)

前項で述べた反復描成法の場合,カテゴリC゛とカテゴリC一のバターン

の分布が入り込んでいる場合, d,(ミ)は識別しにくい形になり,反

復的構成による収束が遅くなる。また識別関数は,九次元観測空問

での分割超曲面を表わすと巴になるが,誤識別されるパターンは分割

赳曲面の近傍に分布することが多く,そのため dKX)は分籬しに

くい形になる可能性もあり,そのときには,やはり反復的構成の収

束が遅くなる。との状況は図6.4 により直観的{こ説明されうる。

この場合,本来 d(エ)=1であるのK j(X)により誤識別された

パターンと本来d(ミ)=-1であるのに f(X)忙よ野倶識別されたパタ

ーンを分けて取り扱うことができれぱ,反復描成により識別しやす

くなることが予想される。

そこで第一段目の識別関数f(笠)による誤識別パターンを,ι(X)

=1倶ル d(エ)=-1側に分けて考え,ま,、与えられたパターン空間

Xから次のような二つのパターン空問を作る。

(i) X-: j(χ)塗0 なるパターン空間(ミ1j(X)塗二ので,正識別

のX に対しては dけ(χ)=1 とし,誤識別のZ に対しては dl-(X)=

-1としたパターン空間

(Ⅱ) X-: f(π)<0 なるパターン空間(Σlf(X)くので,正識別

の Z に対しては d.ー(X)=1 主し,誤識別の Z 忙ヌJしては d.ー(エ)=

-1としたパターン空問

このとき X=X,UX一となる。

X'に対しては dl-(Z), X一に対しては dl-(Σ)を望ましい出力

と考えて識別関数を設計し,それを f゛(X), f.ー(X)とナる。

すなわち

0

0

00

0

0

0

●: dlくτ)=-1化)
( b)0

十一+

bリJ 。:図6.4 パターン分布の一例
__0 。.n-- Exampleofpattern
.. disttibution.

D-,ー.D-,+ 0 ,,

0

0

0

0

0

N++1▽一

ε?111

0

.

0. d、=)=1

.: d(エ)=-1

(a)

図 6.4 パターン

Example of
disttibution.

N+十N-

となる。

εm'の最火値あるいはε机'を近似的忙εNでおきかえてよ仏とするX-, X一の作り方から

と,分岐的反復構成法は,段数をπとしたとき,dKX)=万'1(エ)dl゛(χ)+FI(Z)d.ー(Z) (6.35)

ε旺(勿亙)"-1→0 (π→如)ここに
(6.36)

の形で収束するととがわかる。

d(エ)=j*(X)・ d.(X)
フ.その他の側面

=f*(Z){FI(Z)・ dl゛(Z)+F.(エ)・ dl-(エ)}

~/*(エ)1',(X)[fl゛(Z)]*十f*(X)1'.(X)[fl-(X)]* 3,4,5,6章において,筆者の一人(伊藤)と何人かの共同研

究者によって,徐々{C研究されてきた識別関数に関する統計的理論,・・・・,・(6.37)

パターン処理システム(Ⅳ)^統副'的パターン認識の理論^・伊藤・福島・鈴木 891

く d } ( 1)) (C )

<;=シ゛ターソの栓、干戈)0

X'={.1 f(吟之畔N 、(C'に1'.、,、るノ゛ターンの4二々)

X、= 1刈バ幻く0ト<一=く C一に1'するノぐターンのξ、弥)

図 6.6 Ande玲on・Bahadur 法による分岐的反
復枇成法

Brancl]ing Tepeated {ormation 、y Ande玲on・Bal〕adur
method.

一
ー. ^

X゛, X一の分割で不十分のときは, d゛(Z), d,ー(Z)
.

をもと{C して,上と同様の仕プjて・ X+゛, X-ー,X-゛,X-ー^
0

0

を作り,上と同様の手順を繰り返していく。
0

0

とのような仕方でパターン空問を分割していく灘別
N、

系の枇成法を,分岐的反復泌成法と称する。(1])

図 6.4 の例{C対し X゛, X一を{乍ると図 6.5 のようX,, X一の一例
Of X十 and x-.

になる。

6.2.3 Anderson・Bahadur 法を用いた分岐的反復構成法⑨

6' 1.2 項で述べた Ande鵄on・Bahad世法により識別関数を設計

した場合,2,3の簡単な文字認識の例Kよると,ーつの線形識別

関数でかなり良い識別率が得られている。

以下では,重み付きミニマックス解を用いるとして,分1妓的反復構

成法に文すする誤識別の解析を吉える。(図6.6参旦の

重みつきミニマヅクス解を用いるときには,

ε=mo"[P (1一φ(つ,.)), q(1一φけ2))] ・(6.38)

を最小にすること忙なるが,この巴き

つ(1一φ(3,.))=q(1一φ(北))

df-(Σ)~[f.,(Z)]*

d.ー(χ)~[f.ー(Z)]*

夙(X)=(1+j*(Σ))々

エ(X)=(1-j*(X))/2

(6.39)

0

とし,

が=1一φ(つ,1),ε一=1一φ(つ,.)

としたとき,がく0.5, rく0.5 の条件が成立つとする。

式(6.39)より,第 1段目では

ε」+N+=ε1-N-

が成立つ。とのときの誤識別率は,ε机.=m畔(εけ,ε.ー)とすると

ε1+N+十ε1-N一ε仇,N++ε机,N-

となる。

また,同じく式(6.39)より,第 2段目て・は

ε21-(ε1-N-)=ε21+(N+一ε1+N+)

が成立ち,とのときの誤識別率は,ε机.=皿畔(ε1-,ε.ー,ε幻゛,εm-)

とすると

2ε幻一(ε.-N-)+2ε幻一(ε.゛N-) 2 ・ε机,・εm,(N,+N-)

N+十N-

=2 ・ε1立
(6.34)

(6.4の

N+十N-
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の,基礎的な結果忙関する事柄につぃて述べてきたが,ここではそ

の他の側面について簡単に紹介しておとう。

フ.1 Nearest・Neighb0山 Rule の誤識別率a4)

Cover・HaTt により,非バラメトリ.りク形の識別法として, Ne雛est・

Neigh卜Our Rule (NN・Tule と言われる)が提案されてぃる。これ

は,カテゴリι化)は C1か.のいずれかであるとしたときに

{(X, E S('a))),(工2 E S('(.))),ーーー,(之ιモ S('"))}

というパターン空問X に関する知識を持ってぃるときに

mlo [d(Σ', Z)]=d(xj, X)

(ととに d(Zβ, X)は Zβと X の距離とする)

のときには, XJ はカテゴリιU)に属すると決定する識別規則である。

との規則による誤識別率RNNは

ア'室RNN各2P'(1-,')

となるととが Cover・1htt により知られてぃるが

RNN=Q[0]

となるととが知られている。

他の非パラメータ的識別法による,誤識別率の評価の問題、々[π]

等と関連付けることが考えられる。

フ.2 形式による識別関数の展開(の

統計的バターン認識の問題において高識別率を期待する場合には,

高次のDependencyを取り入れて確率分布を表現する展開形式とし

て,積形式による展開がある。確率変数 P(即1,ーーー,之,14k)はべイ

ズの規則を用いると積形式

つ(ZI,工2,・・・・,之,14k)

=,(エ.14k),(ω21工,,4k)・ ......

,(え" 1之"-1,・ー・・・,之2,え1,4k)

に展開できる。

もし,各要素工'間が独立て、あれぱ確率変数 P(之1,・・・・・・,エ,14k)

たものであるが,本研究の推進に当たってはいろいろなかたがたの

協力を得て行なわれてきたものであり,初期の研究は,福永圭之介

氏(現在 Purdue univ. Associate professor)との共同研究,最近

の研究のいくつかの点に関しては,秋田興一郎氏の援助討論にも負

うものである。これらのかたがたに深謝の意を表したい。また,本

文は昭和48年1月大阪大学で行なわれた,関西情報処理研究会の

バターン認識セミナー(大阪大学田中幸吉教授主宰)における,伊藤

の招待講演「識別関数と誤識別率」に基づくものであり,とのよう

な機会を与えられた田中先生に深謝の意を表したい。

は

,(彫1,■9,・・ーー,エ,14k)

=P(之114k)・ P(之含14k)・ P(エ,14k).......

となり,また,一次 MatkoV チェーンの dependence て、あれぱ

( 1 )

( 2 )
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,(之1,ーー・・,之,114k)=11つ(工ι1工'-1,4k)
'=1

と書ける。とのような形で,多次元同時分布を近似したとき,その

近似の持つ意味に関する性質も論じられているととを言及しておと
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Ultrasonic flaw detectors have come to dTaw a杜ention in the nondestructive test of welded sections as a means to safeguard vaTious

Steel constructions such as large shlps and bUⅡdings. Type FD-210p ultrasonic flaw detectoTs are the devices specica11y bUⅡt for use

On welded joints. Based on the chatactetlstic performance of the type FD-210 unit now'in operation ln the field and amounting to

Several hundTed sets, the new'1y intToduced detectot has the f0110wing features.

(1) compact and lig址Weight (49kg including batteTies).

( 2) Bright lmages of wavefoTms on the BTaun tu、e (the bTi容htness about 6 1imes tl〕at of FD-210).

(3) standaTd equlpment of gate alarm function with distance amplitude compensation cil'cult (DAC) caⅡbrated 、y cln(S)/dB.

( 4 ) ExceHent TepToductivlty of detected flaw data 、ecause of tl]e opeTating section l〕eing provided wilh a locR bar 0τ且 Step type dial

UDC 534.8-8:681.89

FD・210P 形超音波探傷器

大力健市*・佐藤春治*

最近,鋼燃造物の溶接技術が進歩し,従来技術では吉えられなか

つた50万トン級タンカや超高層白レなどの巨大建造物が次々と出現

するようになった。とれら建造物の安全而を支える手段として,超

音波による溶接部の非破壊検査奘羅が大きくクローズアッづされるよう

になった。

超音波探傷法は現在の非破壊検査都円では最もすぐれた検H珀E力

を、ち,しか、最も技術革新の茗しいエレクトロニクス分野の製品であ

るという村利さを生かし,近年各分野で急、速忙採用されつつぁる。

特に各種建造物の溶接部探傷用として不可欠な地位を占めつつぁる。

これに伴い足場の悪い溶接作業現場でも使用可能な機動性をもち,

しかも高性能な超音波探傷器の出現が望まれるようになった。

FD-210P形超音波探傷器はとのような背景のもとに,多数ビ愛

願いただφているFD-210形超音波探傷器の基本性能を生かしつつ,

さらに小形軽量化と溶接部の斜角探偲宍CヌJする操作性の向上を計っ

た新鋭機であろ。

Ultrasonic Flavv Detedors Type FD・210P

Kenichi Da加ki・ Haruzi sat6Kamakura vvorks

1. まえがき

893

FD・210P形超音波探傷器は最も使用条件の過酷な造船所や建築

現場等の屋夕村乍業用として開発されたコードレスポータづル探傷器であり,

これら使用目的に合致し,実作業に必要な互込に有機的につながり

を、つ次のような数多くの特長を備えている。

(1)小形軽量

新たに開発された低損失,高性能回路によりバヅテリの有効利用を

計り,重量,容量とも FD-210形超音波探傷器の約3/4 (当社比)

と軽減され機動性が増した。

(2)精密で明るいづラウン管

縦軸,横軸とも50等分の精密内面目盛付きの 120mmづラウン管

を採用し,しかも屋夕H乍業に便利なように大幅に輝度向上した。

(斜角探傷時FD-210 より約6 佶明るい)

(3)校正された距雛振幅補償回路ΦAC)付きゲート警報機能

欠陥までの距離による感度変化が著しい斜角探傷法でも使用でき

る Cm(S)/dB 目盛付き DACゲート警報づザーを備えるととにより,

繁雑で熟練を要しがちな探傷作業能率の大幅向上を計九る。

(4)校正されたづラウン管図形と校正ダイヤル

づラウン管の縦軸獣轍とも NDIS規格に定められた最闘皮の直線性

を打し,しかもダイヤルは静f励ではア,テネータによりデシベル量で佼正

され,横軸では斜角探傷法時に便利なように鋼材悩波換算距肖km

(幻で校正された精密多回転ダイヤ1レを採用Lたので操作が容易で試

験片による繁雑な校正作業が不要である。

(5)高感皮で1司分解能

パルス幅の狄い商出ノJ送イi1器と商利得受イ詣回路の採用忙よりi窃感

度と高分解能を両立できるので,久陥位羅と火きさをより正磁に検

出測定できる。

(6)パッテリの自動保護と使用時問の向上

充電中は充電量をランづの点滅で表示し,充電完了とともK山洞」

的忙充電停止する機能をもった自動充枢器で充電でき,また放電「1・.

は FD-210P本体の自動しゃ(遮)断器で過放電防止される。 1回の

充電でFD-210Pを約6時問連統使用できる。寿命は充放地回数で

約 150~200 回である。

(フ)再現性と採作性のすぐれた各つまみ

常時操作に必要なつまみはすべて前面パネルに収め,しかもつま

みの数は必要最少数にした。また,使用ひん(頻)度に応じて人問工

学的に便利なように配置しており,つまみ自体屯ロック付き多回転

ダイヤルとス予,づ式の2種に統一して取扱いの簡易さと設定値の再現

性が得られるように実作業に便利な考慮がはらわれて仏る。

(8)すぐれた構造

外ケースと内部シャシは小形韓量であるが,常時,聨昔に必要な耐振

性と強度を備えているとともに,探傷作業時に使用ナる油や水に対

して十分な構造となっている。

(9)高信頼性で高安定性

づラウン管以外は完全半遵体化されているので故障が少ない。しか

も定電圧回路や温度補償回路等に十分な吉慮がはらわれているため,

環境条件の変化に対してきわめて安定な性能を維持する。

(1の多種類の探触子と接続可能

分解能と周波数精度の高い水晶探触子から感度のナぐれたセラミッ

ク探触子まで当社発売の1~5M1丑全探触子と適合するので応用

2.特 長

*鎌倉製作所



範囲が広い。

3.外観構造
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図 3.1 FD-210P形超音波探傷器の外観

Appeaτ且nce of type FD-210 p ultrasonic aaw detector.

図3.1はFD-210P 形超音波探傷器の外観を示して仏る。前面

パネルは1人の探侈列乍業者が右手で探触子の操作をしながら左手でア

ツテネータを操作し,づラウン管の 1コー観測を便利にするためアッテネー

タは左側に配置している。またづラウン管時問軸上下調整つまみも左

手で操作しやすいように左側面に取付けている。一方,探傷作業初

期設定K必要な左右(時問軸)調整ダイヤルは前面パネル右側に, DA

C,ゲート位置,ゲート幅およびゲールベルの各ダイヤルは前面パネル下

部へ整然と配置されている。

ア,テネータつまみはステ,づ式,左右(時冏軸)およびゲート関係の

ダイヤルには多回転ディジタル目盛刊きダイヤルであるため精密に設定で

きる。しかもとの多回転ディづタル目盛付きダイヤルはロックレバー付き

であるため,設定後ロヅクしておけば探傷作業中に設定ダイヤルが動

φて誤操作するような心配がな仏。

づラウン管は縦軸飴mm横軸(時冏判1)75mmをおのおの50等分

した超音波探傷器用内面目盛になっているので,作業者の目の位置

による誤差(視差)がなく,づラウン管フルスケールのν100 まで正確

k読みとれる。特に欠陥位置を示す横軸の読み取りは非常に重要で

ありこの目盛の効果は大きい。また横軸目盛はづラウン管有効表示範

囲80mm に対して75mmのフルスケールとしているので,フルスケール

右端に出る超音波エコーの位置を正確に読みとれるとともに時問軸

設定時,10進法設定が容易にできる。

づラウン管前面金具(エスカ,ション)は,斜角探傷時に必要な補助目盛

板の取り付け取りはずしや屋外作業での直射日光しゃへい用フード,

写真撮影用接写装置取付金具の取付け取りはずしが簡単にできる構

造となっている。なお補助目盛板忙は超音波の透過距齢によって減

衰するエコー高さの状態をマジックィンキ等で書き込むととができる。

本器は水平および垂直に設置して使用できる以外に皮パンドを首

にかけて使用できる機動性を備えている。

4.主要性能

(1)探傷周波数'(試験周波数>ー・・1~5MH.,参老のため受信

部の周波数特性を図4.1に示す。

30dB(2)斜角探触子による A2感度(NDIS-2106 による)

以上(5ZI0×10A70形探触子と組合わせて)

(3)垂直探触子による感度(学振STB一Ⅲ一V15-1形試験片の

人工欠陥エコー高さ 50%)ーー30dB 以上(5Q20N形探触子と組

合わせて)図4.2,4.3参照

(4)エコー高さの直線性(NDIS-2102 忙よる)ー・・・63mm 1級

(士 2%以下)図4.4参照
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図 4.2 5Q20N形探触子による学振STB一Ⅲ一V15-1形
試験片の探傷波形(PE=COMI)
Flaw detection wavefoTm of sTB一Ⅲ一V 15-1
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(5)アッテネータ(減衰器>・・・・・総合70dB (0.5 dBX20ステヅづ,2

dBX20ステ,づ,20dBX1ステ,づ)ただし二探触子法の場合は 50dB

(6)斜角探触子による A2分解能(NDIS-2106 による)・ーー30

dB 以上(2ZI0×10A70形探触子と組合わせて,ただし図4.5

は5ZI0×10A70形探触子の伊D

(フ)垂直探触子による遠距雛分解能(NDIS-2101 による)

A級(2M11.以上の探触子と組合わせて)図4.6参照

(8)垂直探触子による最小探傷距雌一ーー学振STB一Ⅲ一V2形試
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図 4.5 2ZI0×10A70形探触子による NDI-STB-A2形

試験片の人土欠陥探傷波形(分解能測定)(1SKIP,
PE=COM I)

Man・1nade defect flaw detection waveform o{ NDI-STB-A2

type test piece 訊,it11 type 2Z I0×10 A70 probe (resolU60n
measurement)

可能)

a7)

(18)

(19)

(2の

(2D

図 4.6 2Q2DN形探触子による NDI-STB-A1形試験j・Υ
の段付部探傷波形(分解能測定)

Flaw detection waveform of stcpped test piece NDI-S'rB
W北h type 2Q2DN probe

探傷法・・・・・一探触子法または二探触子法

使用温度範囲 -5゜C~+45゜C

適合探触子・・・'・1~5MH.の当社製探触子

外形寸法一・・・・削"岳 180X高さ 140X奥行 335mm

重量・・,・・・約 4.9kg (バッテリを含む)

100

図 5.1にFD-210P形超音波探傷器の電気系統図を示す。

(1)電源部はバッテリ過放電防止用自動しゃ断回路巴バッデJ 出

力電圧変動五ι士10%に対し出力を士1%以下に安定化させる回路

よりなり,電源変動による1ご性変化を防止している。

(2)同期回路は左側面パネ1レの PRF スィ,,チにより送信パルス T

のくり返し周波数を2段階に調整でき,斜角探傷1時のように超音波

信弓が透過距籬によって急、速に減哀する場合はPRFスィッチを H側

にすると巴によってづラウン管画而を花゛詞女にできる、埀商探傷の場

介は PRFスィ.,チを L 仰1にすると巴によってくり返し伝牙の埀複に

よる誤判定を防止できる。なお同期回路のⅡ_リJは送{,;回路巴掃引阿

路およびザート回路へ接続されている。

(3)掃引回路にはづラウン管 k探傷波形をカイ"C平行移動させる

PULSE posdイヤルと横仙フルスケール当たりのi則定範閉(超音波往

後伝ぱG所)距籬Xa々))を斜角探傷時最もよく使用される横波の鋼

材換井距雛で喧接設定できる TEST RANGEづイヤルの2佃の多回

転精密ダイヤjレがあり,鋼材村哉皮換鉾lmnK今以下の詔度で仟意に

設定できる。なお垂画探傷(敦進皮使用)の場合けTEST RANGE§

イヤル日盛を 1,8倍して読めぱ戒接設定できる。

(4)送信同路はバルス幅の狭い高出力電気パjレスを探触了に供給

,、るととができる。

(5)探触子は送信同路から伊絲介された電気パルスで,内部の圧

電材料がその圧電逝効果により超書波を発生させる。超音波は被検

査物中を伝ぱし欠陥Fや底面Bで反射し,超音波社復伝ぱ時問だけ

遅れて同一探触子で受信され,再度,圧電材料の底電効果により癒

気信号に変換されて,送信電気パルス巴同一経路で受偏同路へ供羚

される。以上は一探触子法(COM-SEPスィッチを COM に)の場合

である。二探触子法(COM-SEPスィ,,チを SEP に)の場合け送信

巴受信を別々の探触子(圧電材'料)で行なう。

(6)受信回路は広帯域化されているので周波数切換スィッチが不

要である。(図 4.1参照)エコー高さはアリテネータにより 0~70dB問

0.5dB ビ,ワチの精密調整ができ,任意のエコー高さに設定できる。ま

た,その設定感度をdB量で正確に読み取るととができるので欠陥

エコー高さの定量的測定が可能である。

たお,一探触子法の場合は送信パルスが数百ボルトになり,ー・力受

信される欠陥エコーは数ミリポルト以下であり,10odB程度の此があ

るため,探傷面に近い欠陥(近接欠陥)は送信パルスの幅に隠れて

しま仏,分解が困難になりがちである。FD-210Pではその程度(不

感帯)はきわめて小さい。た巴えば5Q20N形垂直探触子と組合

わせて学振STB一Ⅲ一V5形試験片の人工欠陥エコーをづラウン管上

100%に出した場合,不感帯(25%高さまでの送信パルス幅)は9

mm程度(鯛材縦波換算)である。

(フ)ゲート回路では STARTダイヤルでづラウ0 管時問軸上のゲート

マーカの起点を左右に調整でき, IENGTHダイ卞ルでゲートマーカの幅

を調整すると巴ができる。

895
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5.回路および動作

20

ICO 200150 250 300

ビーム巽程 mm(sy鋼中瑛反換尊距能)

図 4・7 距離振幅補償回路の特性(ゲート警報レベル)
C11aTacteristics o{ dlstance amplitude compensation circuit

50

験j・ヤの人工欠陥エコーを完全分解(2Q20N形探触子と組合わせて)

(9)時冏軸のフルスケール(測定範囲>・・・・・2~32mn(S)(鋼材1黄波

換算で直読ダイヤルにより設定可能)

(1の測定範囲直読ダイ卞ルの精度,・・ー・10cm(.)以上;士2%以内,

10cm(S)以下;士020m(S)以内

al)時問甲111の直線性(NDIS-2104)ー・・・・士 1%以下

a2)ゲート設定範囲(ゲートマーカを時ル小1岫上に表示)・・・・・ゲート起点

0以下~25Cm(S)以上,ゲート幅; 1以下~25Cm(S)以上(鋼中

横波換算距齢)

(13)ゲート警報レペル設定範囲・,・・・,レベル; 4%以下~140%以上

(距雛5 mm(S)以下Kて), DAC スローづ; 0.4~3.40m(S)/dB (鋼中

横波換算,直読ダイヤル(Cて設定可育E)図 4.7 参照

(14)づラウン管表示方式・'・・・・AスコーづDC表示,不飽和形

(15)電源方式・・・・一専用バッテリ(内蔵)または AC電源 10OV土

10%,50/6011.(タU寸)

aの使用定格・・・・・,連続(ただしバッテリ使用で約6時問連続使用

FD-210P形超音波探傷器.大力.佐藤
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(8) DAC竺報回路ではLEVELダイヤ}レで最火磐報レベル, S上0

PEダイヤ}レで超音波伝ぱ距雛に文Jする感度低下の傾斜を調整できる。

との 2仙のダイヤルにより図 5.1 のづラウン智被形で"'1、彬熱C示すよう

な D<C慾報レベルを設定できる。

芦令扱づザーBZ は図 5.1のづラウン巻ヲ皮形のゲートマーカ内でDAC依

報レベル以上のエコーが出たとき牲報音を発生する。斜角探傷におけ

る松探傷の場合などは警報音のみで高速探傷が可能で作業性が向上

する。

DAC警報ダイヤル(LEVEL, SLOPE)の設定は, SLOPEダイヤル目

盛が斜角探傷専用om⑤mB直読目盛となっているので,探傷距雌

範囲ゴエ(cm6))とその両端ICおける同ーエコー高さとなる感度差

ゴATT(dB)がわかれば al/ゴATT(cm6)/dB)を計工1し,との値

に SLOPEダイヤル目盛を合わせればよい。このときの反射源はたと

えばNDI-STB-A2形試験片の4φX4深さの人工欠陥を使用する。

(NDIS-2如4-7の

LEVELダイヤルは上記探傷距謝緋適田ゴωの近距凱側のエコー高さ

が約100%で警報を発するように設定すれぱよく,きわめて箭単に

設定できる。
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波探傷器の磁気系統図
FD-210 p ultrasonic flaw detector

MTBF)は,約 1,400時問程度である。(EaHeS の値忙よる予想値)

したがって1日5時間使用する場合,280日問正常に操作できると

いう予i則である。なお,との予想値はチャージャも含めて計鉾した値

て、ある。
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6.装置の信頼性

故悩1修理後,次の故障まで正常に動作する時惜」びF均般障惜N竹,

フ.むすび

FD-210P形超音波探傷器は,当社が昭和"年8打に新形超音波

探傷器シリーズとして発表した FD-160形を始め FD-180 形, FD-

210形, FD-210S形の後に発表した最新形であり,溶接部の探傷を

主目的としている。

溶接部の探傷は,ほとんどの場合,斜角探傷法を採用しており,

FD-210P形はとの目的忙沿うよう設計製作されている。

たとえば,バッデJ 式としてAC電源のとれない場所で長時問使用

できるとと,小形軽量しかも丈夫であること,時間軸の設定が鋼中

横波換算で簡単にかつ精密にできるとと,距雌振幅補償機能ΦAC)

の標準装備,麺度の向上などがそれである。

今後,ますます非破壊検査の必要性が出てくると思われるが,超

音波探傷器もその一環をになう、のとしてお役に立てれぱ幸φであ

る。

おわりに,終始ご指導いただいた関係各位に厚くぉ礼申し上げま

印召和48-5-15受卞Dす。

4
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In the plant contr01 0f electric power and steel and iton industries or in the train contr01, the process 、ecomes colnplicated and the

amount of information increases with the in比oduction of computers. As a tesult the display panel, that has been in long use, has also

becomes complicated beyond practical operation. As one met110d of solving the problem, Mitsu、ishi has developed an inexpensive

graphic display which permits the limited graphics with ease through the c010r cRT display technique. This apparatus can be connec・

ted to a mini・computer so as to ena、1e the 宮raphs to be handled by a 、10ck unit.1t is appHcable to dynamic display and contr01 0f

Plants of various kinds.

Kamakura works

カラーグラフィカルディスプレイ装

大川清人*・小田勇介*・豊留義明*・田原豊*

C010r Graphical Display system

Kiyot0 δkawa ・ Yusuke oda ・ Yoshiaki Toyodome ・ Yutaka Tahara

1.まえがき

電力・鉄鋼・化学などのづラント制御,または,鉄道における,列

車制御用の監視手イスづレイ装置として,従来はバネjレディスづレイが一般

に使用され,一方,操作に関しては,バネルとは別に,操作卓が設け

られ,操作卓上のスィ,,チなどを介して,操作が行なわれていた。

しかしづ0セスが複雑になり,かつ計算機の導入により取り扱う情

報量が多くなるに従い,表示バネルが複雑化,かつ大形化して,実

用上非常に取り扱いにくい、のになってきており,その反面,状態

の変化に対して,オペレータがより早く応答し,適切な処置をとれる

ととが必要になってきている。

このような情勢から,オペレータが必要とするときに,必要な情報

モ刀)C 681.142.07:53.0釘

のみを,見やすい形で表示することができ,かつ計算機との接続が

容易で,しかもオペレータが直接画面に対して,必要な動作をとるこ

とができるようなゞイスづレイ装置に対する要望が強くなってきてい

る。

とのような要望に答えるために,我々は,すでに開発したカラーキ

ヤラクタゞイスづレイ装置と同一思想のもとに,表示部にカラー CRT を

使用した, M-340G 形カラーづラフィカル手イスづレイ装置を開発した。

M-340G 形カラーづラフィカルゞイスづレイ装置は従来のづラフィ・ワクディス

づレイ装置とは異なり,7X7の点の集合で構成される画素の組み合

せで絵をつくり上げるもので,図形の表示能力においては,従来の

ランダムスキャンニぢ式のづラフィ.ワクゞイスづレイ装置にはおよばな込が,づラ

ント監視用の手イスづレイ装置としては,十分な機能を持つものであ

り,かつ,価格的にも安価なものである。

表 1.1 M-340G の仕様

Specification of M-340G C010r graphical display system.

、、

図 1.1 M-340G 型カラーづラフィカルチイスづレイ装置
Type M-340G C010r graphical display system.

◆貸C ◆駐C ゛RC

キヨ.'、1

画面 の

*鎌倉製作所

コウへⅡ

大き

図 1.2 スケルトンダイヤづラム表示例
Skeleton diag捻m

画素

の大き

表

さ

の

160×220虹lm (縦X横)

(14形カラー CRT 使用)

(19形カラー CRT 増設可身毛)

1,280 (40画素X32行)

5×4mm (縦X横)文字

5×5.5mm (縦X横)図形

61 (SP を含む)英数字記号

カナ,カナ記号 54

64 (SP を含む)固定図形

32 (SP を含む)任意図形

ム計 21】(1 SP を含む)

赤,緑,青,黄,水,桃,白

ラスタスキ十ソ方式

フ×5 ドット(縦X横)文字

7Xフドプト(縦X横)図形

200×256 (縦X横)

0.8 φ

3本

200,1,20OBPS,調歩同期

2,400,4,800,9,60OBPS 独立同期

半二凪

ボーリソグ方式

7単位十1パリティ

CC11T規格に準拠

水平,垂直パリティチェック

再送要求忙基づく自動再送

CLEAR. DISPLAY ERASE

工INE ERASE. LINE DELETE.

HOME. UP. DOW'N.

RIGHT.1'EFT. LF.

種

色表 尓

表示方式

文字およぴ図形表示方式

類

トレソドの点数

通信速度おとぴ同期方式

通信方式

接続応答方式

ド^

回線インタフェース

誤り検出,訂正方式

γ
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表 1.2
FeatuTes of M-340G

(1) 7X7の点から成る画素の継ぎ合せによる図形太示ができる.

(2) 2師而の重ね合せができる.

(3)画案単位でプリソクの擶定ができる

(4)連続した向索で亀,画案単位に 7 色の色指定ができる

(5) 64師の固定両点,およびⅡ4棚の文字パターソの他に,32所の任意

ターンカ:用意できる.

(6)縦200 横256 点のトレソドグフノが 3':ム小できる.グノノは時1川

を横轍に,數値を縦'にとることができる

(フ)ノイ】、ベンにより画面の任意の位皿を指定することができる

(8)ミニコンビュータと接航して,画面をゾロゞク単位で取り扱らことがで

告る

(9)キーボードと CRT は分雌して股賃することができ,しか玉 CRT に

複数台増.没し,1司一画西を衷示することができる

M-340G の特

C010r graphical

長

display System

以下に, M 340G 形カラーグラフィカルゞイスづレイ裴置の概要を紹介

する

本裴置の外観を図 1.1 に,表示例を図 1.2 に,仕様を表 1.1

に,また特長を表 1.2 に示す。

M 340G 形づっフィカルディスづレイ裴置の機成図を図 2.1 に尓す。

図 2.1 に尓すように, M 340G の構成は, CRT コント0ーラ,りフ

レ,ワシュメモリ,十ヤラクタジェネレータまたは,パターンシェネレータが直列に接

統されている点で,文字専用のディスづレイ装置である,当社の M-

340形牛ヤラクタディスづレイ裴置と基木的に1司じであるが,りフレッシュメ

モリの種類力§,メモリ A, C, D-1, D-2, D-3 の 5 極あることと,文

字発生器CG ROM 以外に,パターン発生器PG RAM,およびPG

ROM を有し,また,トレンドグラフに関しては,比較回路を有すると

とが従来のキャラクタゞイスづレイ装置とは異なるととろである

装置の構成要素は,次に木すとおりである。

(1)ラインインタフェース(Line lnteTface)

( 2 )メ.りセージコントローラ(Message contr0Ⅱer)

(3) CRT コントローラ(CRT contr0Ⅱeり

( 4 )りフレヅシュメモリ(Refresh Memory)

(5 )ビゞオ回路(video C辻Cuits)

( 6 )タイミンづ回路(Timing circuits)

(フ) CRT

( 8 )キーポード(Keyboad)

( 9 )ライトペン

以上の構成要素の概要を,順を辿って説明する。

2.1 ラインインタフェース(LIF)

LIF は,ラrイスづレイ装置を回線に接続する場合の, MODEM との

インタフェースて、,200 ホー,1,200 ボー(非同期式),2,400 ホー,4β00 ポー,

9,600ポー(同期工口の転送速度のものを有する。

MODEM を介するか,または直結で計算機から転送されてきた

シリアルな情報信号を,文字信号の単位で取り込み,必要なチェックを

行ない,シリアルパラレル変換して,メ・ワセージコント0ーラに送る。

逆に,ラtイスづレイ装置から計算機へ転送する情報は,ととて、パラレ

ルシリアル変換され,チェ,,クピリトおよびチェックコードを付加して送出

される。

2.2 メッセージコントローラ(MSC)

MSC は,計算機とディスづレイ装置との間の情轍の仏送制御手順

CPU

インタフ▲イス

2 構

CRT

ニントローラ

成

!',ι、メ・しり

ノフレソソ」

〆モリ A

1 8 、、

ノぐターン

発生器
RAM

主ね合せメモリ

文キ発,

ROM

りワレン

メモリ C

1 8 、V

噐

ぐタソ

^ι1';三
RO、1

トレントクフワ

文字発生器
( ROM)

りフレ

メ十リ

ノぐターン

発生器
ROM

りフレ

メモリ

りフレ

〆モリ

ノソコ、

D-1

図 2.1 M
Block dlagram

ノソーL

D-2

を制御する。ここではボコルグ方式を採用している。

2.3 CRT コントローラ(CRT CONT)

CRT CONT はディスづレイ装置の中心となる邵分で,次に水す動

作をつかさどる。

( D リフレッシュメモリの内容を MSC を介して計算機に送出する0

(2) MSC を介して計算機から転送されてきた情報をメモリに

書き込む。

(3)計算機からの指令,またはキーボードやライトペンを介してオ

ペレータから与えられた指令忙もとづき,メモリの情報を書き換え,

編集し,カーソルと称する CRT画面上のエントリーマークを画面の任意

の位置に移動する。

(4)装置の状態を検知して,状態表尓フンフを鳶1丁する。

2.4 リフレッシュメモリ(RFM)

RFM の動」作には 2種類のモードがあり,第 1のモードは,いわゆ

るリフレッシュ動作で,毎秒60回の速度でメモリの全内容を順次読み

出し,読み出した情報を文字バターンに変換して CRT 画面にくり

返し同じ画面を表示するモードである。第2のモードは,計算機との

問て・情報の転送を行なうか,キーポードからの指示で,各種の編集を

行なうモードである。りフレ,,シュメモリへのアクセスは第 2 のモードが優

先される。

りフレ.りシュメモリには,メモリ A, C, D-1, D-2, D-3 の 5 種があり,

各メモリの内容を表2.1 に示す。

メモリ Aはフ'木メモリで,とれだけで一両面を表示することができ,

基本構成忙含まれている。メモリ C はオづションであるが,一画面を

表尓するだけの容量があり,メモリ Aで表ボされる画面に重ね合せ

ンソユ

比,>、邑」路1

D-3

IL松回路2

340G 形力っーづラフィカル手イスづレイの崩成図
Of M-340G C010t graphlcal display system

比較回路3
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稲類 メ モ

表 2.1 各種メモリの内容
Description of memoTjes

A

C

D-】

D-2

D-3

榊

発タ

牛1
器γ

.ノ

13 bx 】 280 、U

13bxl,280IV

8bX 256IV

8bx ?56 IV

8bX 256 W

PG RAM

PG ROM

CGROM

成

口

MEMORY

C

メモリの形式

グバナミノク RAM

グイナミソク RA八1

グイナミノク SR

グイナミノク SR

SRグ寸ナミプク

7bX7× 32

7bX7× 64

5bX7X訂4

CLEAR

FIGURE

DISPLAY

ERASE

スタテ 4 ノク RAM

プログラマブルROM

R0八1マスク

HOME

基本メモリ

重ね合せメモリ

LINE

ERASE

介

SOE

占

(赤)

トレンドグラフ川

ぐ=

.

任点劉形用

固定図形用

文字用

(!系)

↓

カラーグラフィカルディスづレイ装置・大川・小田・豊留・田原

.

CTL

(戸、)

2

区二>

フ

Q

.

(黄)

3

色子旨定

B C R

ヰ

タ

て表示することができる重ね介せメモリである。

これらのメモリは 17ード13ビ四卜で朧成されているが,そのビット

擶成は図 2.2 に示す。

メモリ D-1, D-2, D-3 は 1、レンドグラフ表示用のメモリで,分何南モが

ν256 の 1、レンドグラフを色をかえて 3 本表示することができる。メモリ

の芥ワードには,抑点表示位置のデータがハイナリーで記録されていて,

1ラスタごとに各2567ード全体が院み出される。

2.5 ビデオ回路

CRT画面上にパターンを表示するため忙,εームの走査忙1司期して

りフレヅシュメモリから順次読み出されたコード伝ぢを,文字発生器,パ

ターン発生器,および比較回路を使って,ピデオ信号に変換するとと

もに,カラー制御回路忙よって表示色を制御する。

文字発生器としては,マスクタイづの ROM を使用し,また,パター

ン発生器のうち, ROM にはづログラマづル ROM を, RAM にはスタ

ティ,ワク RAM を使用している。スタティック RAM には, CRT CONT

から直接パターンを書き込むことができるので,あらかじめ任意のパ

ターンを書き込んでおいて,それをパターン発生器として使用するこ

とができる。

2.6 タイミング回路(TMG)

TMG は発振周波数が,約玲MHZ の水品発振器をもとにして,

冬種の制御用信号を発生する回路である。

2.7 CRT

本装置は,画面の表示方式がラスタースキャン方式であるため, CRT

のピーム偏向系ははん(汎)用のカラーテレビ受像機のものがそのまま

使用できる。 CRT に供給される信号は, R, G, B 3色のカラービデ

オ信号と,同期信号であるから,ビデオ回路系ははん用のカラーテレピ

受像機の、のより,簡単な回路を用意している。 CRT そのものは,

標準として,シャドゥマスクタイづの 14インチカラー CRT を使用している
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が,19インチのカラー CRT を従属接統すること、て・きる。

2.8 キーボード(K/B)

K/B は図2.3 に示す拙迭の1,ので,その機能K次の、のがあ

る。

(1)標推キー

キーを捫1下することによって,任意の文字または図形を入力する

ことができる。シフト千一巴しては,英数字,英記・ケナ,カナ,カナ記抄

を選択する従来の4段シフト千一と,文字か図形かを逃択するシフトキ

とがある。文才圷劉形の選択用シフトキーは,図2.3 では"FIGU

RE"で示されている。図形の入力はヌ、1応衷により打なう。

(2)メモリ選択キー

" MEMORY C"キーによって,牛ーポードからの入ブJをリワレッシュ

メモリ A に記録するか, C に記録するかの選択が行なえる。

(3)編染キー

"CLEAR""DISPLAY ERASE""LINE ERASE"などのキ

を判1下するととによって,画面の編集を行なうととができる。こ

れらの編集は,1'ξ本画面,または重ね合せ画面の単位で行なわれ,

編染しようとする画面の選択は"MEMORY C"キー忙よって行な

われる。

これらの機能は次のとおりである。

CLEAR 全画面を消去し,カーソルをホームポジションにもどす。

DISPLAY ERASE :カーソルのある位置から画面の最後までを

消去する。カーソルは移動しない。

LINEERASE:カーソルのある位置から,その行の最後までを

消去する。カーソルは移動しな込。

( 4 )カーソルキー

矢印で示されたキーを抑下すると,カーソルが矢印の方向に移動す

る。キーを打1し続けると力ーソルは連続して移動する。
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"HOME",および"NL"キーは,おのおのホー△到H乍と,牛ヤリリ

ジリターン,ラインフィードの動作を行なう。

(5)色指定千一

色指定牛一を押下することによって,そ太、以後入力される文字ま

たは図形の表示色を指定するととができる。

(6)転送千一

"XMIT"キーを押下すると,画面上の SOEマーク(島)のある位置

から力ーソルのある位置までが副'姉機に転送される。カーソル位置には

EMKマーク(傾)が表示される。との場合も編集動作と同様,基本

画面と重ね合せ画面とは独立に転送される。

(フ)ナルト十一

"PRINT"キーはオづションであるが,これを押下すればグラフィック

ナJンタ上に一画面の絵がづりントアウトされる。

(8)ラ什ぺン機能選択千一

ライトペンの動作に,ライトペンで指定したアドレスを直接計算機に転

送する場合と,単に力ーソルを移動する場合とがあるが,との動作の

選択に"LIGHT PEN CURSOR"キーが使用される。

(9) LOCAL キー

"LOCAL"牛一を押下するとその問,ラ!イスづレイの状態は BUSY

となり,計算機から画面を書き換えられるととなし忙オペレータは牛

ーポードを介して画面を作成するこ巴ができる。

(1の CTL 千一

"CTV'キーはオづションで,とのキーを押下するとメモリにESC 3

ードが書き込まれる。 ESC コードとグラフィックキャラクタとを組み合せ

て特別な意味を持たせるこ巴ができる。

2.9 ライトペン

ライトペンは画面上の任意の位置を検知するためのぺン状の光検知

暑号で,ペン先を画面に当て,ペン上のスィッチを ONj、'ることによっ

て,ペンが指示した画面上のアドレスが読み込まれる。読み込まれた

アドレス情報は直接計算機に転送される場合と,単に力ーソルが移動す

るだけの場合とがある。

(a)文字または図形のコード信号

(b)トレンドづうフの数値を表わすパイナリーデータ。

(C)任意図形表示用 RAM PG へのバイナリーデータ。

(b ),(C)のバイナリデータは 4 ピ,,トずつに分割して,二つづきの

コード信号で転送される。

(2)制御コード

制御コードにはデパイスコントロールコード(DC I~4)で示されるもの

と, ESC シーケンスで示されるものとがあり,各種ゞバイスのコン1、0-

ルや,メモリ指定,色指定などを行なう。その内容は表3.1に示す

とおりである。

3.3 トランスミットモード

トランスミ'りトモードは,キーポード上の XMIT キーを押下すると巴によ

り開始される。

トランスミ.ワトモードになると,基本画面,および重ね合せ画面の単

位で,画面上の転送すべき情報の最初の位置を表わすSOEマークを

サーチし, SOE が検出されると,その位置情報を送出し,続いて画

面の情報が送出される。転送は,カーソルのある位置の情報が送出さ

れると終了し,トランスミ,ワトモードが終わる。

3.4 エディットモード

キーポードからの指示により文字をタイづインし,また各種の編集を

行なうモードである。動作はキーポードの項で説明したのでことでは

省略すろ。

本装置の動作は次の四つに大別できる。

(1)ラ!イスづレイ(Display)

( 2 )ゞータイン(Data ln)

(3)トランスミ.りト(T捻nsmit)

(4)エディ."(Edit)

次に,おのおのの動作の概要を説明する。

3.1 ディスプレイモード

りフレヅシュメモリの内容を順次読み出し,ビデオ回路を通してコード

信号を文字または図形,およびトレンドづラフ信号に変換して, CRT

画面上忙文字および図形を表示するだけのモードで,一種のウエイト

モードである。優先度は最も低く,キャラクタ単位で割り込まれる。

3.2 データインモード

計算機倶功、ら送りたい情報があったとき,ディスづレイ装置がそれ

を受け取れる態勢にあれば,す'なわちピづーでなけれぱ,ラ!イスづレイ

装置はデータインモードになる。

計算機から転送される情報としては,次に示すものがある。データ

はすべてフビットづラスパリティーの8ピット構成である。

3.動作概要

種類 1 コ

表 3.1 制御コ
Control code

DC I

DC 2

DC 3

VT

ド

DC 4

a

ゞータの内容には次の3種のものがある。

LP

転送指示

900

内

プリソトアウト指示

CP

E

LOCK セソト

工OCK りセット

0 1

カーソルを LP, CP へ移動

P

DISPLAY ERASE 指示

S

LINE ERASE 指示

HOME 指示

C

容

LINE DELETE 指示

C

CLEAR 指示

e

基本メモリ指定

重ね合せメモリ指定

3

パターン兆生器RAM指定

トレγドグラフメモリ1指定

トレンドグフフメモリ2指定

トレソドグラフメモリ3指定

赤指定

緑指定

g

4.1 表示フォーマット

画面は,5種の画面の合成により構成される。各画面は,基本メ

モリ A,重ね合せメモリ C,およびトレンドグラフ用メモリ, D-1, D-2,

D-3 により表示されるもので,メモリ A, C で表示される画面は,

両者共40画素/行,32行であり,メモリ, D-1,2,3,によるトレン

ドづラフは,おのおの工方向忙 256, y方向に 200,の分解能を持つ

もので,画面の左,下すみに座標原点を持つ。座標原点は,X, y方

青指定

黄指定

水指定

桃指定

白指定
固定図形指定"麺

任意図形指定 32郡

4,表示機能

ブリγク指示

トレソドグラフ表示指示

トレγドグラフ抹消指示
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向共に4画素分右,上忙シフトされている。

4.2 文字および画素表示方式

文字および画素パターンは,文字発生器またはパターン発生器に図

4.1の丸印で示すような形に記録されている。ことで採用してい

る, CRT のビーム走査方式は,ラスタス十ヤン方式であるため,文字ま

たは図形を表示する場合には,文字またはパターン発生器の第ーセづ

メントのみを,表示文字または画素の1行分,すなわち如画素分連

続に読み出し,順次,第ニセづメント,第三セづメントと第七セグメン1、

まで読み出すととによって,1行分の素示が可能になる。そのため,

文字またはパターン発生器をアクセスする場合には,文字またはパター

ンの種類を指定する以外にセグメントアルスを与えてセづメントを選択

する必要がある。文字またはパターン発生器から読み出された5ピッ

ト,またはフビットの並列信号は直列信号に変換されて選出される。

4.3 トレンドグラフ表示方式

従来から,横方向のラスタスキャン方式による文字または図形表示装

置におφて,各種のトレンドグラフ表示方式が提案されているが,それ

らは,いずれも時問軸を縦軸Kとり,各時点の数値を槌神側Cとった

もので,通常のトレンドづラフ表示方式からみれば,不内然な表示力式

て、あった。

ととで採用したトレンドづラフ表示方式は,これらの欠点をなくすも

ので,その構成および動作原理は次のとおりである。

込主,画面の横方向にX軸,縦方向にy判佐とり,一価関数ヅ=

/(エ)を画面上に表示する場合に,エ'(i=1~256)に対する各ヅの

値, yιを 256ビットのシフトレジスタ8本にラスタアドレスの形で記録して

おく。との8本のシフトレづスタは 6,6M壬しのシフトクロックで同時に駆

動され,ラスタが1本走るどとに,シフトレジスタの全内容,すなわち

256パイトの恬報が読み出される。読み出されたデータは,比較回路

で,その時点で走査中のうスタのラスタアドレスの値と比較され,一致

すれぱ一致信号を 1ドット時間出力する。とれが画面上の鄭点とし

て表示されその連続したものがトレンドづラフとなる 0

シフ1、レジスタへは任意の位置忙,任意のデータを書き込むととがで

き,また,づラフの表示色,表示の有無の制御も容易に行左うとと

ができる。本装置では,とのような 1、レンドグラフを同時に 3本まで,

表示するこ巴ができる。

木奘置は単体で,文字または画索単位での手ータの処理を行なう

ととはできる。しかし図形を取り扱う場合,複数佃の画素から拙成

される図形づロックの単位で図形を処理するととが要求されるが,本

装置単体では,そのような能力はない。とのような要求を満足させ

るために,我々は,本装置をミニコンビュータに接続し,ミニコンeユータ

によって,図形をづ口,,ク単位で処理するととができるづ0グラムを

開発した。とのづログラ△を用込ると,図形をづ0ツク単位で書き換

え,平行移動,色変更,ナルクなどの処理をすることができ,かつ,

数値を与えるだけで任意の長さの棒グラフを表示するととができる。

5.1 テキストフォーマット

各画素の属性を表わすデータは,図2.2 に示したように 13ビット

で構成されており,りフレッシュメモリには,1語 13ピットの形て、記録

されている。しかし図形処理づ0づラムで取り扱う手ータは,表示さ

れるデータのみを,図形づ口,,ク単位て、記録しているため,各画素ビ

とに,色,ナルクなどの属性を与えながら,13ピヅトて・情報を記録

することは, V、かにもむだが大きいのて、,ミニコンの内部では,手ータ

を 7 じツト十パリティピットの 8 ピット 1S0 コードで表わし,色,づりンク,

アドレス指定などはすべて,表3.1に示した ESC シーケンスで指定す

る力式を採用した。

5.2 図形の作成ブログラム

コンビュータで図形処理を行なう場合に,まず図形をコンぜユータに入

力しなければならない。図形の入力を容易にするため,我々はキー

ポードを使って画面に表示した図形から,キーポードによってづ口'りク指

定を行ない,づロック単位でコンビュータに図形を入力するづログラムを

開発した。とのづ0グラムは,ビクチャーリェネレータと称し,図形処理パ

・,ケージの基本サづルーチンを使った,管理可能な図形づ口,,クデータを作

成するためのサボートづログラムである。ピクチャージェネレータを使用すれ

ば,画面の 32行且{C表示される,コンぜユータ側からのメッセージにヌJ

して,キーポードを使ってオペレータが会話形式で応答しながら,図形

づ0ツクの単位で図形の新設,氾加,更新,削1徐を行なうことができ

る。

このようにして,コンピュータのパッファ1リアに入力された図形の情

報は,画面単位でゞイスクメモリ忙格納され,その内容は, LOAD お

よび DISPLAY 命令により,仏つでも画面上に呼び出すととがで

きる。

5.3 図形の管理プログラム

数種の管理用サづルーチンを使って,次K示すような図形の管理を

行なうことができる。すなわち,

(1)図形づロックのテキスト部の変更

(2)図形づロックのテ牛スト部の追加

(3)図形づロヅクの任意の位置への平行移動

(4)図形づロックの表示色の変更(7色)

(5)図形づ0ツクのづりンクの有無指定

(6)トレンドグラフの表示/無表示指定

(フ)水平棒グラフの表示

(8)垂直棒グラフの表示

(9)ライトペンアドレスの取り込み。

の9種がある。

テ千スト都の変更は, ESCではじまる制御コード以外の文字または

図形コード,および SI, SQ コードが先頭から順に覇しいデータ巴置き

5. 図形処理プログラム

セク〆ント

セグ〆ント

セグメント

セグ〆ント

セク〆ント

セグ〆ント

セグ〆ント

2 3

文宇

4 5 6

でクメント

7

セクノント

でグ〆ント

七グ〆ント

セクメン 1

でク〆ント

セクメント

2

901

3 4 5 6 7

カラーグラフィカルディスづレイ装置・大川・小田・豊留・田原

図 4.1 文字/図形パターン
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かわる。

トレンドづラフにヌ寸しては,上記のデータの変更以外に,データの追加

が可能である。とのサづルーチンを使えぱ,,、'でに表示されているト

レンドグラフを延長することが可能である。

棒グラフは水平,垂直共に幅フドットでグラフの長さは数値を与え

ることによって,1ドリト単位の任意の長さのグラフを表示すること

ができる。

ライトペンで画面上の任意の位置を指定した場合,画面上でのライト

ペン位置が読み込まれ,そのアドレスが,すて、に登録した図形づ0ツク

に含まれるか否かのチェックが行なわれる。づロックに含まれる場合に

は,そのづ口,りクァイデンティファイヤを,含まれなけれぱ"0"をユーザづ

0グラムに転送し,その後の処置はユーザづ0づラ△にまかせる。

以上述べたよ5 に,本奘置は単体で,7色カラー表示,ルンドグう

フ表示,ライトペンなど数々の特長を持っているが,ミニコンビュータ{C

接続することによって,図形の計算機への入力を容易ICし,かつ図

形をづ0,ワク単位で取り扱うことが可能忙なったため,表示画面をフ

6

レキシづルに処理できるようになった。その結果,各種づラントにおい

て従来から使用されて仏る表示パネルでは実現できなかったような

ダイナミ."なづうントの衷示と制樹1が行なえるようになるものと期待

してぃる。現突に,本装置を使って,電力系統や,船舶,または列

車などの各種監視や制御を行なう試みがすでにはじめられているが,

とのよ5 な分野は、ちろんのこ巴,とれら以外の分野でも,本装置

の特長を生かした使用法が垪井石されることを希望する。

最後K本装置の開発に当たり,多大の協力をいただいた本社重電

計画部,電力系統計画課をはじめ,関係各位に深く感謝の意を表す

る。(Π召和娼一5-15 受付)

む す び
( 1 )

( 2 )

( 3 )

( 4 )

( 5 )

火川,渡辺.画像技'術,2, NO.3,69 (昭46)

大川抵か.三菱電機技報,45, NO,12 印召46)

大川低か.三菱電機技報,46, NO.2,190 (" 47)

山崎:ソフトゥ1ア科学, NO.11 印召45)

火川:ソフトゥ1ア科学, NO.2 印召46)

参考文献

三菱電機技報. V01.47. NO.8.1973902



多 遭

会

技休藷黄 坐 111111^】1川11111^削

'

超音波探傷法により,欠陥らしいものを発見したとしても,それ

がはたして「有害な欠陥」であるかどうかわからないであろう。そ
.......

れは,超音波探傷法が非破壊検査であって,実際に欠陥らしいもの

を直接肉眼で見ることができず,評価するとと,たとえぱ欠陥の広

がり,深さ,欠陥の分布などを偵接千に取って測べることは不可能

であるからて・ある。
.......

ーつの理想的状態を老えるならば,欠陥らしいものを発見した際

に,超音波探傷器のつまみの位置,使用した探触子など測定の諸条

件を記録し,また探傷器が表示する手ータを正確忙記録した後忙.
...........

その試験材料を切断,破壊して,欠陥らしいものを調べ,欠陥らし
...

いものの広がり,深さ,分布などと,探傷器の表示との関係を得る

方法がある。

しかしこの方法では,新しい事例が起こるたび忙試験材料を破壊

しなけれぱならず,本来の非破壊検査の有効性を大きく阻害してし

まうことになる。また探傷部も探触子も,全く同一性能のものは得

られるはずはなく,同じ形名のものであって屯若干の機差があるの

はあたりまえであり,機種が異なれぱさらに機差が大であることは

当然であろう。とれは前述したーつの理想状態はあくまでーつの探

傷器とーつの探触子との組合せのときのみであることがわかる。今

Πのように広く探傷器が使用されるようになると,このような理想

状態は存在するはずもないし,また他の探傷器や探触子によって再

確認するとともできず,結局は非破壊検査の信ぴょう性を低下させ

ることにつながろことは容易忙考えられるところである。

このような問題を解決するために,すなわち,探傷器の相互間の

機差や,探傷感度を明確に客観的忙表示するために,感度標拳試験

片なるものを用意し,探傷器を使用する場合は必らず,この感度標

準試験片を用いて探傷条件を,客観的に記録する必聾が生じてきた。

今日,感度標準試験片は数種類あり,いずれもJISで規定されて

いるが,これはだれでも勝手忙作ってよいものではなく,ある特定

の権威ある機関が,その材料から十分吟味して作られたものでなけ

れぱならないのは,先忙述べた内容から理解されよう。

一般に感度標準試験片は,特定の材料(わが国の場合は炭素鋼)

に探傷面からの定った位置忙,定まった欠陥,たとえばドリ1レ穴と

かみぞなどの人工傷をつけたものである。

とれをどの標準試験片のどの標準傷がどれくらいの高さのエコ

を尓す感度」という感度の表現忙広く使用している。

次に国内で広く共通的に使用されている感度標準試験片について

説明する

超音波探傷試験法②

1. まえがき

.......

V2

表 2.1 STB-G 感度標池試験片

UDC 534.8-8:681.89

ιmm

40

Dmm

60

Imm

20

この感度標準試験片は, JIS Z 2345 1973て・制定されており,バル

ス反射式超音波探傷器を用い,!~5MHZ で探傷する際の探傷器の

総合感度を定め,または表尓するための標準として作ら九たもので

ある。

この感度標準試験片は,10個1組で機成されて゛る。この標泡

試験片の形状,寸法および欠陥の大きさにつぃては表2.1に示す。

表中 V2~V8 はいずれも 2mmφの下底孔があけられており,

V15-2と組合せて,おもに探傷器と探触子の,欠陥と探傷距航と

の関係の諸特性を測定試験および表現するために使用されている。

V15-1~V15-5.6は主として探傷器と探触子の久陥の大きさと感

度の関係の諸特性を測定,試験および表現するために使用されてい

る。この試験片の形状と寸法は図 2.1 に示す。

この試験片の使用方法は次のとおりである。

(1)総合感度の規正と表示

(a)超音波探傷の実施にあたり,その前後に探傷器の総合感度

を規正,確認,記録するための試験片に使用する。使用する試験片

は主として, V15-1~V15-5.6の 6本であり,試験調度において試

験片の標準傷のエコーのみとめられる1~3本を使用する。なお V

15-1~V15-5.6は隣接試験片で面積比が約2倍になるように平底孔

があけてあり,各試験片問の感度差が約6dBステッづ(2倍)となる

2. G 形感度標準試験片(ST8・G)

^感度標準試験片

松 山 宏*

dmm

*鎌倉製作所
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図 2.2~2.7 に当社製 FD-210形超斉波探傷器を使1"しV15-5.6

の人工欠陥からのエコーの商さを 100%に設定した場介の各試験片

の探傷図形を示す。

(b)適当な接触媒質(油など)を介して,探傷面に探触子を竺1

てると,最初エコーが著しく高くなることがあるが,それは不安定

であり,さらに判1しつけると安定した値に落着く。

(C)総合感度の規正には, V15-1~V15-5.6の標沖Hぢの第1回

Hの 1コー(FI)の最高値を使用する。底面エコーおよびそれ以後の

1コーの高さについては保証していない。 F.が最大となる位置は,

おおむね探傷面の中央部である。

(d)標準傷の 1コー高さはつぎの方法で記録する。

(i)エコー高さを mmで示す方法

(ii)エコー高さをフルスケールの百分率で示す方法

(鎭)設定した基準線に文すする差,または特定のエコー間の差を

可変減衰器でよみとった値をdBで表わす方法
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上記の方法のうち(i),(ii)は今日広く用いられている。

(e)記録に際しては,一般に斗票準試験片名称」「標難傷名称」

「感度」の順に記戯する。

たとえば,

STB-G V15-2.8 25mm

STB-G V15-2.8 50夕6

STB-G V-15-2,8 7096

などと記録する。

(2)探触子の近距凱特性の検定

(0)距雌ヌ、1感度46性の検定には, V2~V8および V15-2 を使

用して,探傷器の減哀器等のつまみ類を一定の調度{C保ったまま,

おのおのの試験片から得られるエコー高さを記録する。とれにより

小さい傷に対する探触子の距雌特性を知るととができる。図2,8~

図2.12は当社製 FD-210形超音波探傷器を使用した場合の各試

験片の探傷図形を示す(測定範囲は10omm)。またこれらの図に表

示されたエコー最高値をづロットした図(すなわち,エコー高さの距雛

特性)を図 2.13 に示す。
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図 2.13 エコー高さの距籬特性

(b)近距敲干渉帯における特性の検定には, V2~V8 を使用

して,探触子の中心が,標準傷の真上をとおるように,ゆっくり走

査して,走査位置巴エコー高さとの関係を記録する。また探触子の

向きを変えて行なう。その際,探触子に適当な重錘(約2kg)をの

せて行なうと,探触子と探傷面との接触が安定に保たれるので測定

に便利である。

3. A1形感度標準試験片(STB・AI)

との感度標準試験片は, JIS-Z-2346-1釘3 で制定されており,バ

ルス反射式超音波探傷器を用いて,探傷する際の,探傷器,探触子

を組合せた状態で次の項目の検定に使用しうる。

(1)斜角探触子の入射点の測定

(2)斜角探触子の屈折角の測定

(3)探傷器のづラウン管時問軸上の入射点の校正

(4)測定範囲の校正および時問軸の直線性の測定

(5)垂直探触子と組合せて分解能の測定

(6)その他,総合感度の表示などに使用する

この斜角探傷用感度標没試験片は,国際溶接学会の制定した標準

試験片に淋じてつくられたものである。この試験片の形状を図3.1

に示ナ。

との標準試験片の使用方法は次のとおりである。

(1)斜角探触子の入射点の測定

余1角探触子につ込ては,きわめてたいせつな測定項目である。斜

角探触子を図3.2のEの位置に当て,10OR の面の反射波が最大

巴なるようしゅう(摺)動し,最火エコーの位置に止めたときのと

ぎり(鋸)目(みぞ)に一致するととろが,斜角探触子のピームの中心

である。一般に斜角探触子の側面には,入射点の測定に便利なよう

に lmm eツチの目盛が刻んであるから,との目盛巴のとぎり目と

の関係を読取り記録すればよい。なおとの探触子を使用すれぱ探触

子接触面の摩耗により入射点が変わってくるので,しばしぱ測定す

る必要がある。なおとの測定中の波形を図3.3 に示す。

(2)斜角探触子の屈折角の測定

斜角探触子Kついては,入射点とともにきわめてたいせっな測定

項目である。斜角探触子を,図3.2 の(F)または(G)に当てる。

超音波探傷試験法(2)^感度標率試験片^・松山

30

条伴

1) V2,V3,V5,
V8,V15-2,

2) 5Q20N

単位血

ー,.ー,^ー

,ー

6)゜

乢n
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^

70'

のこぎ0目

100

200

35-

〒9,

300

40゜
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図 3.1

有機ガラス円柱

6)'

STB-AI(材料 SM-41)

C EF

B

L上郡■
感度標準試験片

ヘ

G

図 3.2 探触子の接触位置

T

D

X=探触子のくさびにおける遅れ

図 3.3時問軸上の入射点の校正

探触子を移動させて,50φ円柱の反射波が最大になる位置を求める。

とのときの探触子の'ビーム中心と試験片の面の角度目盛により屈折

角を求めるととができる。なおこの探触子を使用すれぱ,探触子の

接触面が摩耗して屈折角が変わってくるので,しばしぱ測定する必

要がある。

(3)探傷器づラウン管時問軸上の入射点の校正

斜角探触子では構造上,どうしても超音波を伝達するアタ.りチメント
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測定範囲250mmq立置A)
(鋼中横波伝ぱ速皮く、)

゛ぜ

T /C

(くさび)を必要とする。このくさびのため,送信パルス発射時刻よ

りも被検査物に入射する時刻は遅延する。

との遅延時問は,通常の斜角探触子では10~20μS程度で各探触

子に固有のもので,あらかじめ探触子について調べておけぱ,づラウ

ン管上の時問軸において修正するととはできるが,若千の計鉾を伴

い現場的とはいえない。そこでこの試験片を用いる方法につ仏て述

べる。

とれは,まず(1)で述べた力法で時問轍のフルスケールを校正して

おき,つぎ忙斜角探触子を図3.2(E)の位置に当てると図3.3 の

ような波形となり,時問軸の直線性が良好であれば,入射点の修正

量Xが求められる。

(4)測定範圀の校正および時問轍の直線性の測定

横波の伝ぱG樹速度は縦波と異なるので,あらかじめ測定範囲を

校正しておくとよ仏。との校正を,図3,2 のAの位羅K埀直探触

子を接触させて縦波で行なうととができる。 Aの位置は,探傷而か

ら底而までは飢mm あり,この距凱は,錚川、斗山波の伝ぱ速度では

らようど50mm に相当している。校j唆皮形を図 3.4 に示す。

また縦波伝ぱ卸航で,時冏軸の直線性を校正する場合は,図3,2

の B, C, D の位置に垂直探触子を当てて行なう。 11肘村判1の直線性

を表わす波形を図3.5 K示す。

(5)垂随探触子と組合せて分解能の測定

図3.2のEの位置に垂直探触子を当てて縦波で測定する。Eの位

睡て・85mmの点と91mmの点および91mmの点と10omm点の反

射波の分航する能力を測定する。図3.6に分解能測定波形を示す。

4. A2形感度標準試験片(STB・A2)

との感度標淮試験片は, JIS-Z-2347-1973 で制定されており,パ

亀
'

図 3.5

d冨、^

、""づ』'"
煮
",'、「

^

ルス反射式超音波探傷器を川いて,溶接部笘を斜角探傷する場合,

斜角探触子および探傷器を線介せた状態での感度脱正,感度表示に

使用し,また総合分解能の測定と表示にも使用する。との試験片の

形状を図4.1 に示す。

この試験片の使用方法は次のとおりである。

(1)感度の規正および表示

との試験片の 1φ深さ 1,2φ深さ 2,4φ深さ 4,8φ深さ 8 の平

底穴(先端角疫178度)および1.5φ撮通孔で感度の規正および表

カミをする。

(a)接触了を表河(平底穴のある而D に竺1て,この試験片の端

而を利用Lて,超音波が裏面て・1回反射して 1コーの出る距部(ι)

および超音波ビームの向きのだ込た仏の見当をつける。(図4.2 を参

照)。なお探触子の屈折角をθ゜,板の厚さをしとすれば 1=2訂ane゜

となる。

化)次の探触子の位置をかえ,任意の穴を上記のように裏面に

1回反身ιさせながらねらう。この場合(a)で見当をつけた 1を利用

して,穴と探触子との冏隔を合わせ.その付近で探触子を前後に移

動したり,また首振りをやり,穴からのエコーが最大になるように

する。との場合,指先忙接触媒質をつけて,この穴に触れるとエコ

の高さが変化するので,正しくこの穴からの 1コーであることが

わかる。

(C)穴からのエコーが最火になる位羅がわかったならぱ,探触

子の位置をそのまま保持して,探傷器の減交器の嘉li度を変えてエコ

の高さを適当な値にする。

(d)どの穴で感度調整を行なうか,また穴からのエコー商さを

何%にするかは探傷の目的忙より当然妥なるが,いずれか適当な穴

のエコー高さを 50%程度にするのが望ましい。

,゛

ノ、ノ

"問軸の直線性

刈定(位置C)

/

図 3,6 速距凱分解能の測定
波形
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図4'5 斜角探触子の分解能図4.6 速距航分解能の測定
波形を求める波形

(e)ある穴で感皮謝整を行なった後,その感度で他の穴からの

エコー高さがどのぐらいになるかを測定記録しておくととは,あと

で探傷結果の判定を行なう際に参考となる。

(f)探傷感度の調整にあたっては,穴を(a)のように 1回反

射でねらう。すなわち,1スキ,づ(1S)距雛で行なうのが基本的プj

法となっている。このときの波形を図4,3 に示す。

ただし実際に探傷すべき板が厚い場合には,探仏謬兵雛を長くせざ

るを得ない。

したがって,この試験片による感度調整2S距雌または 3S1廊粧

で行なうのが合理的である。図4.4 には2S距航からの 1コーを示

す。このような場合には,2S,3S とψ括己する必要がある。とくに

記i威がない巴きはIS の場合とされている。

(g)感度の記録

図 4.4
4φ

ーー、1、

感度は次のように火,1コー商さ,お上びスキリづ距航を配録する。

く伊D

STB-A2,4 φ:50 %( 1S),2 φ:20%,1φ:5 %,とれはとの

試験片のιφの火の IS距誹におけるエコー譜途をづラウン管フルスケ

ールの 50%に轟司整したとき,2φ穴からのエコー高さは IS 距籬で

20%,1φ穴からのエコー高さは IS距離で5%であるととを意味

している。

なお,探傷感度の調整を行なった場合には,探触子,試験周波数,

減衰器の調度,送信出力,りジェクションの月盛なども同時に記録して

おかなけれぼならな込。

(2)分解能の測定と表示

との試験片の接近して設けてある分解能測定孔(2佃の 1.5ψ質

通孑D を用いて総合分解能の測定を行なう。

(a)探傷器の感度は,分解能測定孔の IS または 2S 即剛にわ

けるエコー商さが,づラウン管上フルスケールの 100タ'になるように.役

定する。

(b)りジェクションをかけると分解能が見かけ上よくなるから,分

解能を測定する際はりづエクションをかけないのが普通である。

(C)分解能測定孔の IS または 2S 距航でのエコーを出し,図

4.5のように A と B のエコー高さが等しくなるよらに探触子を前

後左右に,または首振り操作をする。そうして探傷器の感度を調整

して,エコー高さがフルスケールの 100%になるよう忙する。

(d)写真によって分解能の測定結果を表示,、るときには,図

4.5 の状態を撮影ナる。(図4.6 を参照)

(e)数値によって分解能の測定結果を表示するには,探傷器の

減哀器を操作して, AB 二つのエコー高さをフルスケールの 100%に

し,そのときの h2 を読み,フルスケールに対する h9 の比をデシペルで

表わす。この際,注意を要することは,この探傷器の増幅直線性が

十分良好であることが条件である。

(f)分解能を表示するときは,探傷器,探触子,試験周波数お

よび送信出力をも同時に記録表示しなけれぼならない。

(H召和48-5-30 受卞D
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三菱AU75BM形ユニットクーラ

新製品紹介 赴、

昭和妬年に国鉄通勤電車用冷房装置試作として納入したAU75X形ユニ.,トクーラは,各

種現車試験に好成領をあげ,その後の通勤電車の冷房に大きな影讐を与えた。今回,時代

の要請K答えてづラ,ワトホームにおける騒音を下げるため,従来より約 8ホン騒音を下げ,ま

た車両火災に備えて使用材料の難燃化を強化したAU75BM形ユニ,トクーラを完成した。

同時に小形・軽量化に、留意した。

匪従来との仕様比較表

冷房方式

冷房能力(kcavh)

クーラ外形寸法(mm)
長さX幅X呈根上高さ

羅

全

冷

入

重

力 (kw)

媒

AU75X

量(k宮)

天井染中式

3732.3×?,130×416

4?,000

三相,40V,60HZ

単相,10OV,60HZ

MF形モータ保護りレー

MF形モータリレーは,半導体式の複合要素をもつ高精度な誘導電動機の保護りレーで,標

準形は過負荷,欠相(含不平衡電流),反相の三要素検出(3E)式である。

サーマルリレーでは完全な保護が困難な熱的裕度の少な仏水中モータや高精度を要求し,か

つ多要素の保護を必要とナるモータに対して有効である。

また, MF形モータリレーには上記の三要素検出に加えて雰相変流器,検出部を追加し安

全規準に沿った漏電検出可能な4E式も可能にしている。

■特長

(1)最適な過負荷保護特性

IC,タンタルコンデンサ等厳選された部品を使用し,過負荷特性,動作時間の精度が高く,

かつ各種モータの熱特性に合わせうる。

(2)才づションにて安全基準に沿った漏電検出が可能

外部CTと検出部を内部に追加し漏電検出が可能である。

(3)動作表示が明確で動作内容が判断可能

動作表示はりセ,りトバーの飛出式と発光ダイオードによる表示灯式により過負荷と欠相,逆

相による動作表示を区分している。

(4)回路チェックが容易

リセ.りトパーを手で引出すととにより手動引はずしができ,通電前の回路チェックが可能で

ある。

?8

、遥'

R-22

AU75BM

940

天井集中式

3,595×?,130×416

4?'000

三相,440V,60 HZ

単相,10OV,60H2

ル,プ、 1乏'セ1、^、、'
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(5)確実な欠相,反相保護

検出に新しい回路方式により完全欠相はもちろん△結線モータの相内欠相(不平衡電剰D

、保護可能で,また反相に★、1しては IS 以内で安定に動作する。

■仕様および性能

項 日

操

定

作

検

栩

出

電

1に

出

力

過

接

流

源

要

雄

(n

占

反

表1仕様

定

流

繁

AC I00-1】0/200-?20 V 共jⅡ, AC 400-440 V
ただし4E検出形は単一定陥

柘

棚

欠

検

16A 72A

出

3E形・一過電流欠相,反相

綻

扣

識

接点擶成 lalb AC 550V 通電電流 10A

仕

14A の3秘類

動作値

設定需整範囲

動作時問(6XD

出

検

竃

^

項 目

出

ーーーーーーー^

検

新製品1召介

過電流最小動作値

作

作時

過置流動作時問精度

動作値

動作時問

検出不平衡率

陽

様

1 4E形

定桜価の 115%

定挌電流の50~150%

5~15秒可変ただL水中モータ用3.5秒固定

[名古屋鯉作所]

電 圧

909

縄

定格篭流の5%以下

1秒以下

ー'ーーーー^

過電流,欠相,反相,漏電

変

感度

時問

囲

動

定桜鐙流の 10%以下

1秒以下

設定電流の50%以上

雨」

温

特

表2 性能

度

公称値(設定値X115%)の土5%

性

10o mA

0.?秒以下

特

設定時問の土】5%

艶

電

過電流検出

性

衝

縁

欠相検出

性

耐

過電流検出

圧

撃

抵

過電流動作時問

振

端子・一括一出力端子問

電源端子一括一出力端子問

接点問

雄

動

抗

定格のー】5~+10%にて土 1%

衝

定挌の一50~+10%忙て土?%

端子一括7ース問(50OV メガ)

置源端子一括,出力端子問

接点問

圧

能

-10゜C~55゜C にて士5%

撃

ー】0゜C~55゜C にて士10%

端子一括,フース問 AC 4,50OV I×40μ3

】0~55HZ O.5mm 各方向】時問 10G

AC

AC

AC

2,50O V

2,00O V

】、00O V

1分冏

1分問

1分問

10OMΩ以上

10OMΩ以上

0.5MΩ以上

動
動

動
動

値
問

乍
乍
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関西電力(株)高浜原子力発電所向け

920,oookvA タービン発電機工場試験完了

かねて,諦」浜発確所2 号機い」けとして製作小であった920,00〔)kvA

ターピン発電機が完成し,工場試験を優秀な成績で終了した。

木機は三菱重工業休凋高砂製作所製の 826,oookW蒸気タービンと

祀部.」1されるもので,さきに完成し左同発電所1号ユニ'汁用と同一一容

量で,原子カターピン発電機としては国産最大容量のものである。

固定子コイルには2列べントチューづ式水素内部冷却,回転子コイルに

は水索内部冷却,固定子鉄心には轍方向通風冷却を採用したが,冷

刈什生能が良好であるととが工場試験で確認された。

水機の軸材は国産で,永材重量166トンの単一鋼塊である。

1 り'ユニゞトは水午秋の試述転をめざし,据付、1t事が急、 e'ゞチで進

めし九ているが,引統いて本機も,'付中である。

従蹴1〕Ⅱ}削回転界磁形形式

920,oookV<
」 1.

々f 』些

22,00O V屯圧

60HZj司波数

1,80O Tpln回転数

0.9力率

0,58知絡比

固定子水素内部冷却 2列べントチューづ方式冷却力式

回転子水素内部冷却

励磁力式 づラシレス

3,50okw,440V励磁機定格

切客^圖冒邑●圖璽

三菱危機技祁. V01.47 ・ NO.8 ・ 1973
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MELCAP (シーケンサ)によるバーナコ'ントロール装置の完成、・・・・・・・・・・・・・・・・・・,・・・,・

麹

工場試験中の 920,oookvA タービン発電機

風概要

事業用火力発電所用ポイラのパーナ自動制御は,従来りレーロジックまたは,ソリッドステートの

ワイヤードロジックで構成されていたが,ポイラ単機容量の増大により,コント0ールロジックが複雑

忙なり,またハードゥエア量そのものも非常に大規模になってきた。

それ忙加えて種々の公害対策をコントロール0ジックに反映させる必要もあり,小形で信頼

性が高く,コントロールロジ,,クを組むうぇでフレ十シ゛庁イ忙富む制御装置が要望されていた。

ノ

¥

[御戸製作所]
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とれに★、1し里'1社は三菱重、T:休櫛,九州電力伊櫛のご恊力を得て,独ノJで開発したMELC<P

(Nlitsubisl]i EleCιronic Logical control AI〕1〕aratus)なるシーケンサをバーナコントロールに}亜

用し,種々のフィールドテストを突施した後,九州電力(料り1ぎ津発電所用システムを完成した。

■開発したシステムの特長

MELCAP はロジ,ワクシーケンサであるが,研」発頭初よりバーナコントロールへの適用をめざした

もので,下記特長を有する。

(1)制御方式はストアードづログラム方式ICより,シーケンス 0ジックをづ0グラムで処理する方

式とした。

とのづ口づラムはテストホはワイヤメモリを内藏したソフ1、メモリコンソー1レ 1C書きこまれ,突機

試遜転を行なV、,づログラ△の変央はソフトメモリコンソール_1二のキー忙よって行なわれる。試運

【松が成功しづログラ△力新寉定した後,このづログラムを ROM 化することにより,づ0グラムの

磁知杓破壊の危ぐ(倶)をなくするととも忙,操作その、の、従来のりレー盤と同じくワンタ

ツチ操作を可能にした。

(2)全システムを IC 化するとともに,2重照合,冬種パリティチェック,山己検診システム

鷄を完備し,信頼性の向上をはかってφる。

(3)入出カインタフェースには,重電機器と直接インタフェースできるに十分なる容量と,

耐緋音対策に十分なるフィルタを装備するに加えて,論理回路そのものも入出力回路はハイ

スレ.りショルドロリリクを採用している。

(4)保守点検を容易にするため,保守機能をメインテナンスパネルに染約するとともに,

0ジックのオンラインモニタリンづ機能を装備している。

(5)電源は信頼性を硫保するため ACおよびDCの 2重系で受電し,互い{こバックァ,

づさせると巴もに,電源装置そのものも常用.子備の 2重系としている。

■ MELCAP の概略仕様

1命令突行時冏 10 μS

4k Wω'd.(1WOTd 16 MIS+1、Ⅱ P紅Ⅱy)づ口づラムメモリ

装置容量

768 点(1naX 2,048 点)入力点数

出力点数 操作出力 384 糸、,ランづトライバ 5」2 J瓢(1naX 2,048 点)

1,024 点ラ・りチメモリ

内部メモリ 512 占
"1、、

224 点(m鯉 512 点)タイマ

8 bit カウンタ 2 個カウンタ

1円込レベル 2 レベル( 8 J長)樗蠏k

環境条件 灘度一10~50゜C,"ι皮 30~90%

辰その他

MELCAP Kよるバーナコン1、ロールは三斐重工中幻長峪造船所の香焼島超脇界圧突験ポイラ

に適用し,種々のフィールドテストを行なった後,今回九州電力伊幻唐津発電所用システムを完

成したものであり,関西電力中杓姫路第2発電所5号機用もすでに製作完了し納入済みで

ある。また,某電力会社向けとして現在2づラント分を計画設計中である。 MELCAP はパ

ーナコントロール以外にもシーケンサとして種々の制御に適用可能なもので,すでに水処理づラン

ト用として数ユニ,ト納入し,現在順調にか(稼)動中である。

戸一ーー

」.ー

ι.

ー^

火炉

検出端
および

擇作端
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図2 MELCAP を使用したバーナコントロール饗睡

(九州電力ぜ卿店津発電所納め)
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国内最大級,雫石土地改良事業所納め

440 kW 4 P 高圧浸7K式7K中モートル完成、・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・

当社では,本年頭初より鋭意製作していた,国内最大級の"okW 4P 3kV級高圧

水中モートル1台をこの程完成し,電業社機械製作所経由雫石士地改良事業所(北上川上流

御所ダム)へ納入した。従来,との種の水中モートルでは低圧級て・昨年当社が開発した 350

kw (8P)が,また,高圧級では 340kw (6P,3kv)が,これまでの国内最大容艮品

であり,今回の同事業所納入品は高圧級はもちろん,低圧級を含めても文字どおりの最大

容最記録品である。なお,との水巾モートルは 1965年譜Ⅱモ水中モートル実用化以来,今日ま

で,その運転製作実績で安定性が立証されている,モートル機樹と絶緑工作技術IC,特に今

回はこの種の大形品としては,初めて設備用として,合理的な立形軸上構造と,水潤滑軸

受スラスト受では,高速高荷重の軸受機騰を採用する等,特長を有している。また,この水

巾モー1、ルは既に現地据付を完了し,6月中旬より本格的なか(稼)動運転忙入っており,同

地区のかん滅取水ボンづ用として,今・後その活蹄がますます期待されている。同水中モート

ルおよびポンづの主要仕様は下記のとおりである。

(1)水中モートル

全閉立形(軸上)水封式形式

440kW 4P出力,極数

電圧,周波数 3,00OV 50lb

全負荷効率 89.8 %

(常用 4,50okg)(最大 6,oookg)スラスト荷重

概1略寸法 760φmmX3,ooomm

重量 5,50o kg
'、 1 "'、数

(2)水ヰ.ボンづ

斜流形形式

口径 40omm

18/24 m3/min流量

揚程 76/72.5 m

毎分回転数 1,480 rpm

三菱電機技報. V01.47. NO.8.1973
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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

本 社

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

名古屋市中村区広井町3 丁目能番地

静岡市伝馬町 16 の 3 番地

福岡市中央区天神 2 丁目 12番 1

長崎市丸尾町7番8

札幌市中央区北 2条西4 丁目 1番地

仙台市大町 1 丁目 1 番 30 号

富山市桜木町 1 番 29 号

広島市中町 7 番 32 号

岡山市駅前町1丁目9番地

高松市鶴屋町2番1号

新潟市東大通 1 丁目 2 番地23号

東京都千代田区丸の内2丁目2番3号

大宮市大成町4丁目298番地

大阪市北区堂島北町8番地の1

名古屋市中村区広井町3丁目認番地

福岡市中央区天神 2 丁目12番 1 号

札幌市中央区北2条西4丁目1番地

仙台市大町 1 丁目 1 番 30 号

金沢市小坂町西 97 番地

広島市中町 7 番'32 号

高松市鶴屋町2番1号

富山営業所

広島営業所

同山出張所

高松営業所'^

新潟営業所

東京商品営業所

関東商晶営業所

大阪商品営業所

名古屋商品営業所

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 局松

(西阪'神ビル)(遍ヲ

(大名古屋ビル)(西

(明治生命静岡支社)(西

(天神ビルX趣

(長崎底曳会館)(弓

(北海道ビル)(西

(新仙台ビル)(趣

(四

旧本生命ビル)(西

(明治生命館)(邑

(邑

(北陸ビル)(西

(三菱電機ビル)(迅

(三菱電機大宮ビル)(西

(西

名古屋ビル)(運

神ビル)(迅

ル)(邑

ルX西

(四

(日本生命ビル)(趣

(四

・工場所在地
(趣 10の(電)東京(03)

東京機器営業所

大阪機器営業所

名古屋機器営業所

静岡機器営業所

浜松機器営業所
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45の

42の

81 の

852)

060-91 )
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95の

10の

33の

53の

45の
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中央研究所

生産技術研究所

商品研究所

東京都港区北青山 1 丁目 2番 3 号

大阪市北区堂島北町8番地の1

名古屋市中村区広井町3 丁目認番地

静岡市小鹿 2 丁目 1 番 22 号

浜松市海老塚町479の1

(電)

(電)

(電)

(電)
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(電)
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(電)
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(電)
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(電)

(電)

(電)

(電)

神戸製作所

伊丹製作所

田工場^

赤穂工場

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

熊本第一工場

熊本第二工場

名古屋製作所

旭 工場

福岡製作所

福山製作所

相模製作所

姫路製作所

静岡製作所

中津川製作所

大船製作所

郡山製作所

群馬製作所

藤岡工場
.J-.

京都製作所

長野工場

札幌営業所
札幌工場

大阪

名古屋

青争伺

福岡

長崎

札幌

仙ム
"』,

山畠

広島

岡山

高松

新潟

東昂

大宮

大阪

名古屋

福岡

札幌
,'、

仙 エユ

金沢

広島

218局2111番

491局8021番
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66D

661)

247 )

(06)

(052 )

(0542)

( 092 )

(0958)

(01 1 )

( 0222 )

(0764)

(0822)
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(0釘8)

(0252)

(03)
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(06)

( 052 )

( 092 )
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(0222)
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台営'^再斤

大阪

名古屋

静周

浜松

南清水

南清水

大船 2

343局 1231番

565局3111番

54局4681番

72局2111番

61局6101番

212局3711番

21 局 1211 番

31局8211番

48局5311番

25局5171番

51局0001番

45局2151番

218局2111番

65局3211番

3"局1231番

565局3111番

72局2111番

212局37フ7番

21 局 1211 番

52局1151番

48局5311番

51局0001番

神戸市兵庫区和田崎町 1 丁目 1 番 2 号

尼崎市南清水字中野 80 番地

田市 輪町父々部 85 番地^

赤穂市天和651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

熊本県菊池郡西合志町御代志 99 7

名古屋市東区矢田町 18 丁目 1

尾張旭市下井町下

福岡市西区今宿青木 6 9 0

福山市緑町 1 番 8

相模原市宮下 1 丁目 1 番 5 7

姫路市千代田町840番

静岡市小鹿 3 丁目 18 番 1 =フラ'

中津川市駒場町1番30「子

鎌倉市大豁5丁目1番1
^

゛コ

郡山市栄町2番25号

群馬県新田郡尾島町大字岩松800 番地

藤岡市本郷字別所 1 1 7 3 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

札幌市中央区北 2 条東 12丁目 98番地
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神戸(078) 652局2121番

大阪(06) 491局8021番

田(07956) 3局4371番

赤穂(07914) 3局2221番

長崎(0958) 61局6211番

稲沢(0587) 32局8111番

和歌山(0734) 36局2111番

鎌倉(0467) 44局1111番

大阪(06) 491局8021番

伊丹(0727) 82局5131番

熊本(0963) 38局7211番

熊本(09624) 2局0151番

名古屋(052) 721局2111番

尾張旭(05615) 3局5101番

福岡今宿(09295) 6局0431番

福山(0849) 21局3211番

相模原(0427) 72局5131番

姫路(0792) 23局1251番

静岡(0542) 85局1111番

中津川(05乃の 6局21Π番

鎌倉(0467) 44局6111番

郡山(0249) 32局1220番

尾島(02765) 2局1111番

藤岡(02742) 2局Π85番

京都(075) 921局4111番

長野(0262) 43局1101番

札幌(011) 231局5544番

東京

大名古屋ビ
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番
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《特集論文》

0帝都高速度交通営団向け8号線車両用AVFチ

"ツパ制御装置

0帝都高速度交通営団向け8号線車両用主電動機

・駆動装置および車両性能

0車両冷房用電動発電機

0計算機による列車運行制御システム

0立体駐車場制御システム

0鉄道の操作場無線制御システム

0最近の電鉄用直流変電所

三菱電機技報 V01.47 NO.9

テム特集父通シス

《普通論文》

0ガス絶縁開閉装置(GIS)の特高受電設備への

適用

0電解加工一硝酸ソーグ水溶液{Cよる加工ー

0計器用変圧器保護用高圧限流ヒューズ

0茨城県深芝下水処理場向け汚泥処理設備用電

機品(MELCAPによる制御)
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