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表紙 1 陽子シンクロトロン加速器制御MELCOM 70 マルチコンビュータシス
テム

本装置は文部省高エネルギー物理学研究所で現在建設を進めている,東洋最大
規模の 80億eV カスケード形陽子シソクロトロソ加速器の制御,監視をするた
めの入企LCOM 70計算機システムである。
本システムは6台の MELCOM 70からなり,1台を中央制御用の計算機とし,
5台を衛星計算機として中央計算機に直結し,中央計算機に集められたデータを
共通のりりースとして使い。かつ各衛星計算機がシソクロトロソ加速器各部のデ
ータ収集,制御をしてゆくものである。
本計算機システムは昭和49年3月現地据付が完了し,同年後半には総合シス
テムとして運転が予定されているものである。
表紙 2 三菱ミニコンビュータ MELCOM 70

表紙 3 三菱ミニコンビュータ MELCOM 70

表紙4 三菱定期券発行機
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COVER :

MELCOM 70 Multi・computer system for the contr01 0f proton synchrotron Accelerator

TI]is apparatus is a MELCOM 70 computer system for the control and watching of an eight bi1Ⅱon ev cascadc

type proton synC11rotron acceleratot, which is ln the largest scale il〕 the orlent and now undet constTuction at the

National Labotatoty for High Energy physics

This system consists o( six sets of MELCOM 70, of W11ich one set is used for a computer of tl)e central con仕01

and five sets are connected diTect to the central computer as sate11ite processor. Data c0Ⅱected at the central computer

are used as a common Tesource and each o{ the sateⅡite computer c011ects and contro]s tespective data at the points

Of t11e synchTotron accelerator.

This computeT system was broug11t to colnplele ins[a11aⅡon at t11e siιe in March,1973,1〕eing sC11eduled to operate

in the lattet paTt of tbe yeat as an integrated system.
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UDC 6813

MELCOM 70のハードウエア

深尾忠一郎

三菱電機技報 V01,48NO.6P671~676

MELCOM 70は,数多くの内外ミニコンピコ_ータの小でも最高クラスの十1ゴ彪

を竹っ1'騒及機として朋発ざれたものて,47午5 刀の 1'号機川荷以米約2 ザを仟

過し,その綬九た竹1能がフィールドで充全に尖証ざ九るなど,市場における地

歩を硫圃たるものにした.

本文では,妓近の削発成来を小心にハートゥエアの全般に力たって説明する

とともに,妓近注目を集めているミニコン没介システムの尖地例をハードゥエ

アの倒血iカヰカJι1リ」した。

なお,'Ⅱ'3).織システムを

と女喪一体の陽係にある診

の体系を小心に"兇明した。

「三菱電機技幸艮」アブストラクト

UDC 6813.01:007,3

MELCOM 70の基本ソフトウエア

北加J石也・1小崎真・イ〕可祭杉彦HH川'京 ^^

三菱電機技報 V01.48NO.6P67フ~681

メ
丙

Ⅲ1窕していく上でハートゥエア n休の1削発

◇ 断プログラム仍鯏発整4嗣大況についてもそ

UDC 621311.2/.4:681323

給電所用自動記録装置

羽子岡蕃・渡辺進・伊束正男

三菱電機技報 V01.48NO.6P714~717

ミニコンピコ_ータMELCOM70は発光捌、米受打1六数も1順朋に垪加し,その適

用分野も機1器;1川卸,'1'側,プロセフ、;い」矧1か t。データ通1,1, 1ケ{燦と Jド'常に多岐に

ドゥエア"ψ父も4kWの'折己城裴肌とシステムタイプライ力たっている. ノ、^

タ拠縱たけのJよ木1ル成かゞ。 32kWの会系己暗裴揣に,カード討d「心装Ⅲ,ラインプ

リンタ裴抗,カートリッジティスク装;碓むどか抜靴され力,従米の小形磯樹冉

のものまでψ{"太く受,註J内入してぃる.この綸文では,多11化,袖リ支化する ニニ

コンピュータの1,UJⅡシステムにヌ]し, MELCOM 70のJ,ι.水ソフ 1、ウエアかとの

かについて令般的に紹介する.よう仁サポートされていろ

0

UDC 6813.004:656:656211.07

定期券発行装置

柳沢丘し多田豊・火介忠広・小林正孝

三菱電機技報 V01.48NO.6P695~700

電力需要の増火に伴い,電力系統は大規模化,複雑化しっつぁり,系統運用

の中桟を成す給雄所の業務はますます増加Lつっある、給電所の運用者は電力の

供給イ'頼皮を判."するという社会的要求を満すため,系統切換機器停止などの

Π常述用掠作擶令,出故発生吽の復旧操作指令等の重要菜務に専念する必要が

あり,機料動作の記は柴務等の"動化,省力化が望まれている.本文で紹介す

る給笵所川"動'氾録裴訓は_に記要求亡}'じて系絖給屯指令所,地方給IE所など

の記録業務の"動化を図っ力ものであり,MELCOM70を実裳した装甜本体1架

ミニコンピ。.ータ MELCOM70 を;1'Ⅱ鄭桜上する定鷄券発行共躍を開発した.

開発ざ九た定以券発行裴羅は定剛券充行窓U機を竝大4古まて技統すること

ができ,しかもそれらが完令に詣M占並亨IH山作できるように設"ざ九ている.

この詮副'にもとづく定剛券発行装ⅢはすでにΠ水田打"、廼,帝都品速度交通悩'

山,火阪市交通1,1に納入され尖動小である.

延川1券允行裴匙は延刈券允1」'父甥の能凖化,ザ新上,しはの,1笄犠処埋化, U動

改礼など駅業膓の機械化にこたえるもののーつとして旅客池蛤業界の1刈心を某

めている.

山本利昭

UDC 511.2:512.8:6813.04

Modulo・P演算によるミニコンピュータ向き行列反転方式
下地典火・小林健三

三菱電機技報 V01.48NO.6P682~687

ミニコンピュータの処理機能に適介した,演算性の高い計算方式の開発を日

的とし, modulo・P演算にり'づくi汁算法を検討した.商橋および孑i橋の方法に従

つて行列反転力式左拙成し,プロクラムを作成し,演卦.1牛の検剥を行むったと

ころ,アセンブラの浮動小数.ψ、演算ルーチンによる場介に比べて 31宮b、上の,1'

算述度をよ1つことと,10ルに近い条件数の打列を反転しうることが硫かめられ,

十分な尖用性のあることがわかった.

高出

UDC 6813.004:658.9

ニコンピュータの医療関係への応用ミ

新納彰、・服都七噺夕火森膿彦・1締料ル憲
三菱電機技報 V01.48NO.6P701~707

Medical EledNoicSの技祁北 Comp"tけの補繊処N織能どを繊.ス'介せた新L

いWJ H1処"!ク)11f とし、C入ledica1 1nformation system がクローズアソフ'されて

きた.しかしCompot凹の}、^用鞄囲,システι、規牲,処列リ杉態は火小1兼々である、

木,倉〕kでは八ledica1 1Πformation system における Computerの利川をシステ 1、

何に概,兇すると艾に,ミニコンピュータの}'川として尖則化膨近な Cli"i船]

Laborat ory Aut omation system グ)jj¥,兌をーする、 C】inical La、orat01'y Aut o-

mation system仕, Automatic Analyzer のク)イ斤;古巣てある Digit a] or Analog

LaboratoW全休の介列!化を"'るためのデーData を収艾解1斤すると共二,
.」.『一. J J

ク処1Ψ11"」11、1_ι1、j処]Ψする U Ⅱ,1・ yLJJ' J!!Σ、一πノL11 L゛'〕 J 'ノ'

0 &;,、'・,のフシスーノ、ー、J I HardⅢ:の小の二・ーズとあいまっ

SofいⅦreの1繋沖.化が今後の,,似恕である,

0

UDC 681.31

MELCOM 350-7 制御用計算機システム

武藤逹也・長沢一嘉

三菱電機技報 V01・48NO.6P688~694

0

制御用ミニコンピュータ「MELCOM 350-フ」は,小央処"!裴椛としてはん(汎)用

ミニコンピュータ「MELCOM70」を紲み込み,制御削として尖紋のある「MEL-

COM350シリース」の入1島力裴劃と結介することにより,商イ'i●旦竹,"刷1,能,低

価格のプロセフ、制御川ミニコンピュータを災現したものである.ソフトゥエア

の而では,プロセフ、監視;剖郷の分町で帯稙された経験をべース仁,帽広い1、^:川

分野に通1心できる橡*、ソフ 1、ウェアパッケージをあらかじめ沖.備して,ユーザ

の負1貝を+釜くするとともに,イージオーダ的な注文を可能仁したことが1寺長と

なっている。

UDC 621398:681323.02:628.1.03

テレメータデータ処理装置

柳淡忍゛北原貞,子・Ⅷ小智・竹野宏平

三菱電機技報 V01.48NO.6・P708~713

プロセス用データ伝送においては,最近の動向として,システムの機能上デ

ータ処門牲を訊として独立のものを設工するしないにかかbらす,仏送但Ⅲ二てデ

ータのー・次的処理を打なうことが必要となる傾向がある.木文では,その例と

してテレメータのー一都にミニコンピュータMELCOM70をくみ込み,テレメータ

曹用プロセス入出力獣匙を付加ルて刷成したシステムを綛介寸る.
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UDC 681.322.02 〔53.08+6213173〕

過渡現象のオンラインディジタル計測システム
宮本紀男・高見紀二・坂口幾丁・・橋本清子

三菱電機技報 V01.48.NO.6.P718~723

'獣

低速から超高速現象までのあらゆる過渡現象をオンラインリアルタイZ、でデ

イジタル記録し創,析するシステι、を垪}充し,小研に設躍した.このシステムは

ミニコンピュータ(MELCOM 70)とトランジェントレコーダを結介、し,磁気デ

イスクを外部メモリとして,これ;,を九つの尖験室に分散しておかれた端末機に

よりタイ/、シェアリングするもので,芥災験室で尖験小のデータを並行して

収集し,デ・ータをもとにシミュレーシ.ン,キ川刈分析,統,汁処皿など高度のデ

ータ処理を行いうる.このシステι、はブラズマ,岱放確など超1密逸現象の現象

0発生前のが懇心見象のテ・・ク 嚇V五'界強憾W など'●,5"1.なノズ1*1ドナ

のもとで収染矧新でき, こ

「三菱電機技報」アブストラクト

最近都市の発雄にともむい_上下水道設備はますます火規椣化,複雑化してい

くイ頃1司仁ある.盲生備の小でもIE左(品は全体をコントロールする刊珠f系の1女祁1を

巣すだけに,その伝頼竹や取扱いやす(易)さといったものがとく仁重要祝され

てくる.木文では,シーケンサおよび演幼.制輝裴肌として排仔誹暫乍さ九,その

採用尖績が飛躍的に伸びているマイクロコントローラMELMIC I00のミ荏介と,

どのような分野仁適用すれば設備の伝'頼性の向上や竹力化に役立つかを述べ,

またその採用例をいくつか紹介して水処理電気設備関係方而のご参ど'にイ典する.

UDC 621-5:621-フフ:681.31

複数台の旋盤に対する自動月ーディング・アンローディン
グシステム

壺井芳昭・i隶則栄・'・正田茂雄・東健一・酒畑泰幡

三菱電機技報 V01.48NO.6P724~728

エレベータ,エスカレータの軸の加_じラインを"動化するため, N Cが門忽二

キ」するワークのハンドリングを訂'山的仁行なう口ーディング・アンローテ'イン

グシステ/、を1刑允し災川化した.このシステ/、は 1介の口ーダ・アンローダで

3hのN C肌継に,ワータの]Rりっけ,]R りはずしなどのサービスを行なラの

が物長である.複靴むシーケンス;1川卸および安全竹のチェソクのためにミニコ

ンピュータを嗣郷裴縱として仙用してぃる

0本文では,システZ、の槻 要上機能,機械奘附のイ勘支, 11,1Ⅱ鈴共剛の1品

」心・くる.1】 1 1'ト、1 一つい、

UDC 681.3,06:621382

マイクロコンピュータ用ROMの作図・検査データの自動作成
田中禎一・金田

三菱電機技報 V01.48NO.6P743~746

れまでのシステ/、にない1占Rをもっている

マイクロコンピュータの内剣バ高十システムの開発では,従来から行むわれて

いる L S 1の訂動設計'技術に,さらにクロスアセンプラやシステι、の亜力作シ ミ

ユレータなど,コンピュータの白動設引'技術を村加して考えていかねばならな

い.本諭文では,マイクロコンピュータの自動設計システムの{列をR OM股計

自動化の観ノ戈から述ぺている.例示したマイクロコンピュータは,16けたの直

列処瑠リj式をとるものである.ソースプログラムはシミュレータによってデバ

"グざれ,デバソグ折みのソースプログラムから作図命令およびテストプログ

ラ/、かできあがるまでの過

トー^

0

UDC 621-54:681,178

ミニニンピュータによる工作機械の制御

弘中・一光・メU」リ■・一川ι部俊・松本康司

三菱電機技報 V01.48NO.6P729~733

ミニコンピュータは於近の急速な発曜とともに,冬柯i.の白動機の制御装工と

して応用さ九ているが, N C裴揣においても,ミニコンピュータを内蔵したC

NCが開発されリι用化されている、これはミニコンピュータか竹能の向上,価格

低下などにより払術的にも経済的仁も従来のNC裴鎧に1村亢できるようになっ

たためである.

今回開琵したCNCは従来のNC裴凱のもつ機械釧御機能をできるだけソフ

トゥエアで突現し,複数台の機械の同11ぶ制榔が可能なような1御立とし,将来の

0
機能孤、弧に対しても十分対 1,古できるようにZ廸:していろ'ハ、回開禿し

ついて帳告する1- U ,、・・^、

UDC 621.785,6:62-1 /・9:621.3.029.5

自動高周波焼入装置

淋塚斉・1嶋川収

三菱電機技報 V01.48NO.6P747~751

"動小.11業し世,,生機械・犠械下弐界'ルを小心に,之、速に高ル化してぃる商周

波焼ノ、裴Ⅲは,告力化のー・瑞1をになりて"動化ざれた裴紺として機城'じ場のラ

インに人り,"η昂!している.

木史で仕,"動化仁っいての剖刈!,,,',.、を裴桝メーカーのゞι」闘を小心にして解説

し,゛井1.で,製竹・し力 1'1刑j,島1',ボ皮焼人裴雑を恕介 J・る.

UDC 681.3:681.178:65493:621313333

小形モータ生産ラインの自動化へのミニコンピュータの応用

蘓原智・早'瀬彰、・崟平・壷井芳昭・渡辺光人・正田茂雛・淡野光章

三菱電機技報 V01.48・NO.6・P734~739

中津川製作所の分丁_場として新設さ九た飯田工場の小形モータの製造ライン

の概要と,そこに導入されたミニコンピュータの応用システムについて述ぺる。

加工,組立,マテリアルハンドリングに自動機を導入し,直按作業の省力化,

自動化をはかるとともに,機械のか働杁態の監視,組立用部品の管理などの間接

作業にもミニコンピュータを導入し省力化をはかっている.ここでは,ミニコ

ンピュータを用い,自亘仂機群のシーケンス制御を行なうマシンコントロールシ

ステム,ラインのか働状況の監視,生産管理情報の収集などを目的としたライ

0 および部遍四右嚇羽人況を正確に把握するた
いて述べる.

UDC 621316.フ:6627

コークス炉用作業機械のディジタル制御

介、堀備彦・水捫,公ソ亡

三菱電機技報 V01.48NO,6P752~758

0

製鉄所,ガス会村.におけるコークス炉の作父は近午急、速に機械化ざ九,同11ι

仁公辨防止股術のM強'0・により作築機械の運、プログラι、はますます複矧に立

りっつぁる,さらに竹力化のためには作業機械の延行共縱の訂動化の要)Rも励

加の但Ⅲ水こあり,こ九らの;1川釦裴擢として従永のりしーシーケンス,あるいは

1'ランジスタ式ロジックに亥bつてICロジックを仙ったダイオードマトリック

ス式のディジタルコン 1、ローラを採用した.その1、"しは従朱の裴工よりも小形

にむり,プログラムの変史も芥易に行なえることである.

UDC 628.1/.2:621.3163/.フ:681326

水処理設備へのマイクロコントローラMELMICの適用

1'X 口益、メく

三菱電機技報 V01.48NO.6P759~765
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UDC 621396.9:621398

ハイレベルデータリンク告噺卸システム

磯崎点・首祺勝・松永宏・水野忠則・森伯鄭・小塚戊鄭

三菱電機技報 V01.48NO.6P766~フ72

ハイレベルデータリンク;川御丁沌!捻,1述米カテータセU三レヘルをノ↑後の綣繊

処理システムで叟ポざ九るレヘルまで引さ1.け,品咳化仏込制御bパの小怯と

なるものである.この力式は,ノ↑後よすます,立i映化し,多は化してくること力

〒だ!さ札るあらゆるV」轍システムとそれゞ,の木ソトワーフにおいて,冷j逸1だ

■能*'商1'"j女の伝送制脚を而いラる力式主しぐ,瓣除的仁も捻中.化が甥

1+されている.

この倫文では,このたび試作ンZ、fしたミニコン列川によるハイレベル 、

「三菱電機技幸艮」アブストラクト

0

UDC 541.64:621315,61:66.085

酸無水物硬化エポキシ樹脂の放射線照射効果

鈴オU東弘・ g」細誠・柴山恭・

三菱電機技報 V01.48NO.6P773~フ76

デー

放射線の工業利用の垪火に伴い,そこで紬川さ札る芥那裴椛・'ル織むど仍嘉、1

放身1線竹か玉要立問題となる.ここでは弛誠ワニスとしぐ広く川い「,れぐぃる

工誤キシ樹脂をヌ,象とし,酸無水"ル史化剤の1小加によ。て川りH効繋がとの上・)

に反映ざナLるかを11,艸竹1および,忍"11、姻ンビにより,叫べた.そのイ1,以,卸.〔水フタ

ル鹸,熱水へキサヒドロフタル嚴,無テ 1・ラし卜 U ツタル腔て1四化した工、'キ

シ""旨仕それぞ九べン・ゼン瑞1,シク Uへキ'り'ン」瑞,ソタ U /、入七ン」瑞ヅ)」旦いか

收射線川冴1効米仁1,"d均な差をもたらすことかbかツた.品分f刑IH嗣五力会

0
化上いう訓.Nよりむ祭し, 、牙1立h米1上工ふキシケ)、f'丁j{上りも!1史化1勺"j

イ,鎖に火きい1杉学」キ、り.える こ

クク

UDC 681.3.004:621-5

計算機制御におけるディジタルフィルタの応用

立花1"火・紀本賢一・

三菱電機技報 V01.48NO.6P7フフ~784

'{1'η.機制御では1,;りをサンブル仙系として扱力なけ九ほむ心むい.しかし"

り織ではη.術瀛誹が奔易でオ,り,」虻れ動作も'施、ム、f を使刈してぃるNⅡ系で容

易にリι1」'できるので,ティジタルフィルタの形態での{f リ処P1力寸永_小.どなる

こ九は1"波数制1妓での十1,奴だけでなく, DDCアルゴリズι、のよラにli刷班1心」或か

らの見力'も可能である.

これらのディジタルフィルタか計'算機制御でイi効に利用されることを示1た

めに,フィルタの一股計法を今・えたうえで,火力発電所でのタービン・ヅ冒心機

系の1寺性推定め例(同定),
1.ー.」、ー、'●、冒一

六一Πトニ「、ナ・」皿U へ IL ,'く

0紙抄祇ナN{.釧郷へのj,古川例, およひFourier創桁における111燃脚数の近

似,1 鈴.へのj血川例を・り、え大:.

UDC 621.9 -52:681.323

数値制御装置シリーズ(3)

一数値制御装置のサーボ機構にっいてー(その2)
桑細愽

三菱電機技幸艮 VO}.48NO.6P785~789

1何刈に引雛でバNC装縱のサーポ儉IJUについてのべる.今阿にMELDASシリー

ズのサーポ機刷が小'0,折廸である

つンノ
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<4ELC0入170 has been developed as tl]e hlgl〕est n〕aC11ine l〕aving the l〕ighest class performance Rmong a good 口Um、er of

ComputeTs ava11able in and out the coun壮'y.1t ]〕as elapsed two yeaTs since the first unlt was deHveTed in 1972. ExceⅡent performance

Of the machine has been fU11y proved to secure sound foothold ln the maτ1ξet

In this artlcle is descri、ed the 丑11 featuTes of hardw'aTe lvlth the latest achievement as the center of the toplc, and exp]anation is

made on a complex system of mlnicomputers from the vlewpoint of l〕ardwaTe

In additlon to the course of developlng tl]e comP11ter system, elucldation is made on d]e diagnostic ptogram that is almost ln t11e

Same situation as tl〕e development of the hardware itseH

)

MELCOM70 は,数多くの内外ミニコンぜユータの中でも最高クラス

の性能を持つ高級機主Lて開発された弼ので,47年5月の1号機川

荷以来約2年を経過し,そのすぐれた性能がフィールドで完全に実証

されるなど,市場における地歩を砿冏たるもの忙した。

木文では最近の開発成果を小心にハードゥ1アの全般にわたって説

明する。

MELCOM 70 のハードウエア

深尾忠一郎*

1, まえがき

a)高速演算能力

主H酎意に 1フミルの 3D-3W 方式づレーナスタ四クを採用して 0,8

那という高速サイクルタイムを実現するとともに, CPU にはマルチア牛

ユムレータ(4個)方式を採用したと巴により全休として加減算0.8那,

乗算 5.6μS,除算 6.7μS とφう高速演算能力を持ってぃる。

(2)高度なアーキテクチャの採用

マルチづ0づラミンづに際して情報の順序だった階層的多重記憶を可能

にするづツシュダウンスタ,ク機能,づログラム自身で割出しを行ならモニ

タコール命令,演算処理と同時に演算結果の判定とス千,,づを行なう

複合命令等ミニコンeユータとしては高度なアーキテクチャを採用し総合

性能の向上をはかって仏る。

(3)豊富なオづション機榔

乗除算機描,主記憶パリティチェ・,ク,停電検1_仟・オー1、りスタート機榊

などを標淮装備して仏る旺か,りアルタイムクロック,各種の IPL 機櫛,

記憶保護機朧,浮動小数点演算機構,計算機結合装置,各種のはん

qjD用入出カインタフェース等をオづシ.ンとして用意し多様な適用分野

に対し柔軟なシステム朧成が可能なよう配慮してある。

(d)周辺奘胃の充実

表 2.のように各種の周辺奘貿が豊富に用意窒九ており,このほ

かに、新しくウt学式文字読取装置,マークシート読取装貿,フレキシづル

イ滋気ゞイスク装貿などが近く接続可能となる。

(5)拡張性と融通性

各モジュールは徹底したモジュラー構成になっており,設置後の増設

やシステム構成の変更にきわめて容易に対処できる。一例をあげると,

大部分の入出力制御装置やオづションモづユールは力ード1枚にまとめら

MELCOM 70 Hardvvare

Computer い/arks

、

UDC 681.142 D

2 特 長

れており,この力ードを標準シャーシのバリクパネルの任意のスロットに

そう(挿)入j、るだけで,配線の変更や追加はいっさ込必要としな

い。

(6)高儒頼度

MS1を中心とした論理素子,づレーナスタ,ク,発光ダイオードなだ最

新のテクノロリによる商信頼度部品を使用するとともに,火形基板に

突奘された各モリュールを配線数を極小にしたバックパネル上て、結合す

るだけの筋潔なシステム朧造を採用しており,信頼度低下の大きな要

P、1である接続箇所の点数を大幅に減少させている。

(フ)りアルタイム機能の充突

コンビュータの各種の応用分野のらち手ータ通信とづロセスデータ処

郡・制御は需要の火きい代表的分野であるが, MELCOM70 にはこ

れらのりアルタイ△処廻分野で必要とされる次のよらな機能が充実し

ている。すなわちフェイルセーフ機構,各種はん用入出カインタフェース,

づロセス入出力装置,単回線/多回線・調歩式/同期式など各種の通

信制御装置,計算機結合装置,ディスククロスコール機構等である。

Chuichiro Fukao

Inlnl・

671

j

*計算機製作所

図 1,に全体のシステム構成図を示す。図 2.はデータ伝送システム

忙使用された MELCOM702台による複合システムの外観図であ

る。

3,1 主記憶

主ミ計意には 1フミルの 3D-3NV方式づレーナスタ,,クが採用されて

おり 430mmX310mm の大形ポード上に 4K語/1枚の朧成で実

装されている。(図 3.)

なお,最近8K語/1枚の主記憶装邇も製品化が完了し,これに

作ってシステムの最大1酎意容量が従来の32K語から64K語に倍増

された。

リードオンリメモリにつ小くはコアメモリとづラづ互換牲を持ったモジュ

ールがハイポーラ LS1 を用いて実現されている。ROM にバイポーラエSI

を使削した場合,その内容変更が不可能という致命的欠点に対して

は,特殊なマクロ兪令を設定してづ0グラムで変更ルーチンへ分岐させ

る手法(特許申請中)を考案しこれを解決してぃる。

3,2 中央処理装置

マルチア牛ユムレータ方式を採用した2進並列づロセッサで全体は 430

3 システム構成

1
舞
,

二ミ
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図 2, MELCOM70 の外観図(一例)
MELCOM 70 systen〕 examp]e

邸

ι、.^

゛"

長一ーーモ匡'_字一,宰"
ξ'

mmX310mm の大形ポード 5枚で構成されている。

表 1,に主記憶および中央処理装置に関する仕様をまとめて示す。

3.3 周辺装置

表 2.に MELCOM70 で用意されている周辺装置の一覧を示

す。

周辺装置に関してはMELCOM70 の発売開始後も引続いてその

種類の増加と性能の改善のため,精力的な開発作業が続けられてお

り,表 2.に示した装置以外にも新しく光学的文字読取装置,マーク

表 2.周辺装置 覧

Speclflcation of peripheral equipment

^

趣' "ニム 1,、七¥,t

.'稔

緯'
^.

二

^

^

図 3,4K語主記憶装置
4KWD modulemaln memory

表 1.中央処理装置関係仕様
Speclfication of centra】 processor

^

^

誹

之

倒

サイクルタ 4 ム

システム

タイブライタ装擬

語

名

火宕越"K磊

則

子

形

紙テーブ統取奘羅

リミル磁気ゴプ,¥遵体 ROM

長 16 ビッ 1、+ノ{りティ

記・

0.8μ3

m 位

演算制御

紙テープせん孔裴紐

M270

算

キニムレータ

磁 ld コブ 1 4K 島主た1士 8K ';丸

力

力

M2刀

ヨ露尊体ROM I ] K'11}

ASCΠコード,】0字/秒,キーボード/

プリソトおよぴテープリード/ノ:ソチ

プドレス方式

令

M476-】

N1476-2

M47フ

M521-A I

M52】-A2

M521-B I

M521-B2

M551

M6"

M 671-1

M 671-2

M3刀

M372

M 373

M 855-1

M鮎6

M 関1-2

M 802-2

M7刀

M772

ド暁取裴匿

TTL/MSI

,ーウカード

読取波

グラフィウク

2 進霞列,2の薊款, 1避定小数yJ

ISO =ード,20字/秒,キーポード/フ

リγトニ↑よびテープリード/ノ{ソチ

'1JI

風

カードせん孔装羅

込

'本41 個

な

400字/秒,片方向銑取

6暫(直癖,相対,イソデックス,倒按■上びこ
れらの組合せ)
様かにオートバγデックメ,イミーデ'エイ]、あ

ドットプリソタ奘貿

WI

剥

諸犠焼

仕

400字/秒,両方向絖取

算

御

置

ラ芥γブリγ夕装誕

様

110 字/秒

停

迹

オートリスクー1

300枚/分

媛

600枚/分

XYプロッタ装羅

入出力刷御

加

接続
チーズ、ル

配憶保隣崇

300枚/分

Ⅱえ

プログラム
ヨントロール

チ十ネル

600枚/分

】レベル5 変因

冏定へプド
磁気ディスウ裴濯

PCCH

停電時割込難生い01看地へプラγチ

※

DMA チ十ネル

】6 レベル任意点数

12枚/分

電源復滞時100 壽地より自動りスタート

0.8μS (R-R 形式)

設隈条"

(枯木
$ノ十』、ニノ)

165 字,ノ秒,132 字/行

妖テープ,
イスク,

PCCH

1.6 μ3 (R-S 形式)

カートリフジ
磁気ディスク装毅

330行/分,"字麺

5.6 μ3

ツチによる保護領妓設定力式スイ

構

PCCH

PCCH

PCCH

PCCH

PCCH

PCCH

PCCH

PCCH

PCCH

PCCH

PCCH

PCC質

PCCH

PCCH

D入IA

D入IA

DNIA

6.7 μS

190行/分,128字荷

転

固定へソドディスクカートリッジデ
カセット MT 等名1電Jード,

'1

転送速撲

ドラムタバプ,400ステ,プ,ノ秒,27Cm 幅

送

ξ詮長i ラ

転

※印はオブション

電

ドラムタイプ,400ステップ/秒,75C訂1 幅

転送速座

外

送

心§

ド*'プ,400ステップ/秒フラット'くソ

転送モード

顕

MEI"COM70 のハードゥ1ア・深尾

J窒

形

カセット

磁気テ

ラックマウγ卜形主たはテープルトフブ形

プ裴羅

32 K 語,3'60orpm

皮

心」

ビット

5~40K磊/秒

~50゜C

源

131 K 語,】,8M rpln

16 ビット

10~90 夕11 RH
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法 1 (筒さ)2CO×(ヰ哥)480×(奥行)560mm

2.5 M 語, 1,50o rpm

最滴 IM語/秒

AC I0O V士10 %,50/60 HZ,550 VA 以下

鼠 1 約40kg

はん用翻歩式

プ裴毅

5.O M 詔,2,40OTpm

4モード

M 774

はん用詞翔式

80O RPI,9TRACK,19.2 K ,ぐイト/秒

80ORPI,9TRACK,】9.2 K ノぐイト/秒

M781

80O RPI,7TRACK.19.2 K キ〒ラナ亦

/秒

C 7701

多

80ORPI,2TRACK,6K ビット/秒

爾

C 7702

式

埠回線,半二延/全二殿,調歩式,

1.20O BPS

線

C 7715

単回競,半二玉ノノ全二重,

~4.80O BPS

C 7720

M3如N

入1345

M395

I D入IA

単回線,斗1二玉,同捌式.2,400~9,60OBPS

削算機結合制御装陵

256 回線(半二重),

100~9'60O BPS

D入IA

DNIA

7 色カラー,40 字X 16 行,5×フドット

プロセス入川力

制御装

6561・1

3 色カラー,即字X25 行,9×フドット

詞期式,2,400

D入IA

100~

C 7730

C 7731

C7735

7 色カラー,40×3?画素,7Xフドット

PCCH

128 回線(全二玉),

,くク

5 ×フ

PCCH

トルモード,

ドット

5 回艘,20O K バイト/秒,30oln

貿

C 7750

/フ750

PCCH

2 回線,20OK パイト/秒,300瓢

単回鞍,5~20K ノぐイト/秒,201力

】,024 × 1,0247'ドレス,

D入IA

デ'ジタル入出力,割込入力,ブナログ入

出力,パルス入出力なゼを任意組合せによ

り最大 16 コ.ニット(1 ユニプトは 8 ~ 32

点)収容可焼

PCCH

通信制御

装匿
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PCCH
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形 番

C 7760-1

PIU 力ード名 1

2

C 7761-1

DIT-1

3

2

2

C 7765-1

3

DIS-1

3

割込入力,接点形

剖込入力,レベル形

割込入力,粒詠形

ディジタノレ入力,接嘉、形

ディヅタル入力,レベノレ形

ディジタル入力,粕縁形

仕

C 7766-1

、.ノ

"".、

CLO

2

2

C.CPし
32kⅥ

DOM-1

3

表 3.標準づロセス入出カユニ"一覧

Speclfica60n of process lnput-output unit

C 7フ74-1

ノ.、

2

DOS-1

C 7フフフ-1

C 7フ70-】

C 7フ71-1

2

2

デ'ヅタル出力,接点形
(モーメγタリー)

レ^ノレ〕杉

接点形ディジタノレ出力,
(ホーノレド)

レベル形

アナログ出力,電圧

アナログ出力,電圧

アナログ出力,マノレチブレクサ

はん用ADC PGC差動丁ソプ付

中逵ADC 片接地

DAO-1

2

MT

、.",

ノ.、

様

内

AOM-1

ADG-1

ADM-1

二4

S.CPU
8kw

シート読取装置,フレ千シづル磁気ディスク装買などが近く接統可能にな

る予定である。

最近の開発状況を中心におもなものを説川・1する。

3.3.1 ファイル記憶装置

カートリッε1磁気ディスク装置については従来からある 5Mバイトの容

量のものの抵かに新しく 10Mハ'イト容量の M802-2形がレパートリに

追加され,大容量ファイルシステムでの性能/価格比を著しく1河_上させ

た。

固定へ'":'磁気手イスク装貿についても表 2.にあげた2機種のほ

か,近く 262K 語,3,600ゆm の高性能機が接続される予定になっ

ている。

3.3.2 磁気テープ装置

9トラ四クに比べてフトラ,,ク磁気テーづ装置の需要は相対灼に少な

いとはいえ,なお依然としてフトラックの要求は根強いものがある。

M774 はとれらの要望に答え当社の MELCOM3100 シリーズ等の十

ヤラクタマシンとデータ交換するとと左おもなねらいとして開発された

屯のである。

3.3.3 通信制御装置

従来からある3種の通信制御装置に加えて,半二重で最火256回

線,全二重で最大128回線が接続可能な多回線通信制御装置が開発

され,データ通信関係kおける MELCOM70の適用性をさらk拡大

するとともに, MELCOM 7000シリーズをはじめとする大形機のフ

ロンドエンドコミュニケーションづロセッサとしての適用も試みられるように

なった。

この抵か新しい開発成果としては,最大娼KBPS のハ'イナリ伝送

が可能な高速通信制御装置および公衆電信電話網の利用を可能にす

る網制御装置等があげられる。

3.3.4 ディスプレイ装置

多様化する端末奘置の中にあって、手イスづレイ裴貿はとく忙脚光

コンビュータとゞイスづレイ装置を組み合わした端末を浴びており,

システムの需要が急激に増えている。

MELCOM 70 には表 2.忙示すように当社の誇る M3如N, M

345, M395等のカラーディスづレイの憾か,蓄積管形のグラワイックディスづ

レイの接続も可能になっており,ソフトウエアサボートも含めてとの分野

※

16 点/ユニプト

161!1、/コ.ニプト

16 Jli/、コ、ニット

32 'i/コ'ニッ 1

32 J#、/コ、ニ"ト

16 点/ユニット

2
、.ノ

'i.、

図4.マルチシステムの構成
Multi-system configuration

STW

、、.ノ

ノ.1、

FPP

PI0

ノ.、

C 77刀一2

番 PIU 力ード名

8点ノユニット

32 Jli/コ.ニット

8点/ユニッ}

32点/ユニット

?点/ユニプト

1 点/ニ.ニット

4点/ユニッ1

3

C 7フ75-】

ADM-2

4

OP
CON

メ、

3

AMR-1

C 7フ76-1

2

ノ匡、

4

中速ADC 差動

中速ADC 片接地,サソブルホールド付

巾述ADC 赴動,田ソプル永ールド付

フナログ入力,やルチプレクリ,水銀りレー

8点/ユニット

アナログ入力,マルチプレクサ,水銀りレーフィルタ付

8点/ユニット

フナログ入力,マルチプレクサ, FET 片接地

】6 点ノノニニット

アナログ入力,ヤノレチプレクサ, FET 差動

8点/ユニット

仕

JK

2

AMF-1

2

C 7763-1

、■"゛

"ノ.、

、ヤB飼

、'ノ

ノ.、

2

2

C 7768-】

3

PCI-】

ぴ

?

2

PCO-】

での要求に十分答えうる体制が整った。

3.3.5 プロセス入出力装置

従来からある多能モジュールを発屡させDMAチャネル経由で商速の

づotス入出力が可能な制御奘置を開発した。

表 3.に標準のづロセス入川カユニ,トを示すが,衷中※印のユニ,

トについては DMAチャネ1レ経由で CPU と接続することも可能であ

る。

3

パノレス入力,接ノ烹形

ノ{ルス入力,レベル形

パルス入力,絶縁形

パルス出力,接点形

メノレス出力,レベノレ形2
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4.複合システム

コンeユータが普及する忙したがって,その低価格性に着1ヨし,

これを複数台組み合わして構成するミニコンビュータ複合システムが注

目され,複合化の効果が比較的明硫な適用分野から徐々に実用段晧

に人りつつある。

そのーつの例として本年2河に文部省高1ネルギー物理学研究所の

ご指遵のもとに同所の陽子シンクロトロン加速器の制御・ラ!ータ収集・

解析用として導入した MELCOM70 6台からなるマルチシステムにつ

いて,そとで開発・使用された計算機冏結合装置を中心に概要を説

2点/ユニット

2 点/コ、ニット

2点/ユニウト

2 点/コ.ニット

? J黒ノ'ユニッ 1
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明する。

一般に複合システム構成上の主要なボイントはづロゼ,サ問の結合方

式にあり,①バス接続,②チャネル問接続,③記憶共有接続,④クロス

パ接続,⑤りンづインタフェース接続など各種の試みが報告されてぃるが,

今回のシステムでは以下忙述べる理由から②のチャネル問結合方式を

採用し全体の構成は図4.忙示すように上 5 の階層構造力式とし

ている。

4.1 複合システムに対する要求

(1)直径 108m という東洋最大の加速器主りンづの周辺に6台

のづロセッサを点在配置しづ0セス入出カケーづルの敷設費用を極力減

らした仇といら配置形態上の要求を満たすこと。づ0セ,,サ冏の接続

距誹は最大30om にも達する。

(2)ファイル記憶や各種入出力裴置などのシステムリソースを中央づ

ロセ,,サに集小接続して,衛星づロセッサの無人運転化をはかるととも

に,システムリソースの共有による経済性をねらう。

4.2 高速計算機問結合装置(CLU)

4.1節で述べた二っの要求を同時{て満たすためには速距雛伝送

'1 が可能でかっづロセッサ問の手ータ転送に判巧オーバヘッ1{'ロスの少ない
高速の結合乎段が必要である。

との貝的に沿って今回のシステムでは互いに相fのづ0セ,,サを入川

力装置とみなすチャネル冏結合力式を採用し,伝送インタフェース部は,

フォ1、力づラーを用いた絶緑形倒路としてデータ転送速度 20OK バイト/

秒という高速性を実現してぃる。

CI"U のおもな仕様は次のとおりて・ある。

(1)引工1機援統チャネ」レ DMAチャネル

(2)手ータ転送速度 20OK ハ'イト/砂 a チャネル竺1り)

(3)データ転逃湘 8 ビット十1パリティ

(d)転送ゞータ長 仟'意長づロック転送

(5)按統回線数 最大8回線(同時動作可能)

(の伝送制御方式 *二重コンテンシ.ン方式

(フ)伝送路でのエラー検知 VRCおよびCRCチェック

なおとの CLU は MELCOM7000 シリーズのチャネルインタフェースユニ

ツト(CIU)との問で伝送インタフェース上の互換性を右してぃるため,

ゞ図 5・に示すように MELCOM 7000 と結合したフ0ンド'1ンドづロセッサ

しての構成が可能な抵か, CLU の多回線かつ同時動作可能む点を

活かしたネ,トワーク構成なども可能であり,複合システム描成上のオ丁

効な千段として広く利用可能である。

4.3 その他のハードウェア

複合システムを構成するためのハードゥ1アとして創括己の高速CLU

の抵かに MEICOM 70 には次のような装置も用意されてぃる。

4.3.1 低速計算機問結合装置(CLU)

先に述べた高速CLU が性能が高く比較的高価であるのに対しこ

の低速CLU は低価格性を最重点巴して開発されたもので,2台の

M70

FDC

入170

FDC

CC

入170

FDC

(C)元全_璽系形(0)ファイル共有形(b)個別ファイル・共用ファイル併用形

図 6.ディスククロスコール機1蒜を用いた複合システム構成仔4
Comp]ex system uslng disk ctoss-caⅡ.

FDC

入170

FDC

づロセヅサ冏をづログラム制御チャネル経山で結合し,5~20K ハ'イト/秒

程度のデータ転送速疫を得ることが可能な酒のである。

4,3.2 固定へッドディスククロスコール機構

2台のづロセ・,サから共通の磁気手イスク装超を共有してアクセスす

るととを可j能にj'る装羅く、,ファイルリじ有形の複合システムをキ再成する

ことができる。

図 6・にディスククロスコール機構を用いた複合システムの構成例を示

す0 図 6・で示Lた(0)の完全二重系形はソフトゥエアでファイルの二

重譜名を行なうととによりきわめて商い信'頼性'可用性を突現する

ととができる、ので,すでにづ0セス制御用として適用された仞1があ

ろ。

CC

FDC

入170

FDC FDC

CC

M70

FDC FDC

CC

1寸算機のハードゥ1ア開発を扣.進するに当って,良質の.診断づログラ

ムを聖鄭市L標準化をはかっていくととは,ハー1{'ウ1ア内休の1非j発と爽

裏一'休をなナ重饗な水項である。

とくに コンピュータのように,小はdK語付CPUの姑小榊成か

ら,大は大容量ファイルを持ってバックグラウン1t 処Pιまでカバーする小

形機クラスの構成に至るまで,゛品広φ適用分野を1寺った剤・芽機にお

いては,珍断づログラ△の体系自牙にも多様性を持たせ,システム規模

に応じた診断づ口づラムの運用が可能なように考応しておく必要があ

る。

とう仏う1況'点に立って MELCOM 70 の診断づ口づラムは次の三っ

の体系の中で整備標準化されてきた。

MELCON
70

5.診断プログラム

ME上COM

70

,
(C)フロント
エン 1(0并苦層構尿 (b)ネットフーク擶成 ノロセッサ

図 5・計算機問結合裴置を用いた複合システム構成例
Comp]ex system using computer ]inkage unit

MELCOM
70

MELCOM

70

MELCOM70 のハードゥ1ア.深尾

MELCOM
70

MELCON
70

ご個別診断づ口づラム

スタンドア0ン形診断づ0グラム(SDTS)

ダイナミック形診断づログラム(DDTS)

＼
70

5.1 個別診断プログラム

主記憶の機能テス1、,マーづンテストあるいは CPU の命令実行テスト

のような基本的なモジュールの診断については特に標準化をはかると

となく,そのモづユールの診断目的忙最適なものを整備する。

5,2 SD丁S (stand-Alone Dia三nostic Test system)

入出カインタフェースを介して CPU に接続される周辺装置,および

その制御装置(との二つを組み合わしたものを以下周辺サづシステムと

呼ぶ)につφては,標準化されたモニタ(SDM と称する)のもとで

単一の周辺サづシステムに関する診断を可能なかぎり詳しく行ない,

もし不正動作が発見されれぱ,その不正動作の要因となって仏る機

能を可能なかぎり小さ仏単位で摘出すると巴を目的巴する。(図 7.)

図 7.で SDM は診断づログラムの検査実行手順の標準化,づログラム

作成手順の標準化,診断結果のメ,,セージアウ1、フォーマットの標準化等を

はかる目的でSDTS用に特に開発されたもので, MELCOM 70 の

標準モニタのーつである BOM をべースとしてぃる。

酪E上C0八1
70

MELCOM

MELCOM
7000

MELCOM
70

入IE上COM

70
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SDM

図 7. SDI、S の休系
Stand-a}one dlagnostic test system

DDM

レベルF

雫一の周辺サフシステム用

三つ諭1'ノ゜ロクフノ、

サプレペルタイムティレイ

カウントタウソルーチソ

レベルE
サフ'レベルフ'ロセッサ

レペルD
タイフスケシューラ

レペルC

なお SDTS にっいては表 2.に示した周辺装置にヌU心してそれぞ

れ独立したづログラムとして用愆されており,システム構成に対応Lた

づ口づう厶がハードゥ1ア 1H荷と1司時にユーザ忙、心1絲合される。

5.3 DDTS (Dynamic Diagnostic Test system)

複数種類の周辺サづシステムを同時忙独立した任意の周期で並列動

作させて,システム全体としての動的安定度を診断するととを目的と

しており,上副攻的大きなシステムに対して適用され,そのシステムの

構成忙応じたシステムジェネレーションを行なった後,出荷テスト,現地テ

スト,ハードゥエア増設時の呪地テスト等{て使用される。原卸ルしてユー

ザには仙絲合されない。

DDTS を実行させるために必要な最小ハードゥエア構成は CPU+8

KW コアメモリ+りアルタイムクロ'りク十32KXV 磁気ディスクメモリとなって

おり,テストの際には主記憶および磁気ディスクのほぼ全域が占右さ

れる。

中核となる DDM は DDTS用に嚇HC開発されたものて中票f佐モニタ

である RDM をべースとしてこれに診断づ0グラム用のユーティリティ,

エラーメ.,セージログルーチンζ弃が付ヅ川されてφる。

DDM は最火 16 個のタスクレベルと必要忙応じ 1タスクレベル当り最

大256個のサづタスクレベルを管理しており 16 個のタスクにっいては同

時動作が可能となっているが, DDTS においては図 8.に示すよら

K 16レベルのうち 4レベルに関しては DDTS 個有のタスク忙割当て

られてぃるため,同時動作可能な周辺サづシステムは最大12種類とな

つている。

DDM

エラー〆ソセージ

ログルーチン

レペルB

最大松種類の
周辺サプシス

テムの同時

動作が司'能

タスク0

(周辺サプシステム診断
プログラム)

レペルA
タスク1

(周辺サフシステム診断
フ'ログラム)

レベル1
サプレベルプロセッサ

サブタスク0

(周辺サフシステム

診断プログラム)

レペル0 タスクn

(周辺サブシステム診断
プログラム)

サブタスク1

(周辺サフシステム
診断プログラム)

図 8. DDTS の休系

Dynamlc dlagnostlc lest syslem

サフタスク255

(周辺サプシステム

診断7゜ログラム)

6.むすび

MELCOM70のハードゥエアについて最近の開発成果を中心に報告

したが,以上説明してきたように MELCOM 70 は当社が生んだ ミ

コンビュータのマスタービースとして幅広込適用分野に対し柔軟に対1心二

できる能力を備えており,情報化社会の進展k寄与できることを則

待Lている。
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TI〕e number o{ ordeTs for mini-computet MELCOM 70 1]as been increasing soundly since its debut to the market. The appli・

Cation field of MELCOM 70 has been diYersi{ied mucl〕 enougl〕 to cover mac]1ine contro], data aquisition, process contr01, data communi・

Cation, medicaltreatment, and so {0τ壮〕

OrdeTed configuration of MELCOM 70 varies fTom a basic one with on]y 4Kw main memoTy and a system wpewriter 加 a lerge

One lvith 32Kw main memoty, a caTd reader, a ]ine printer and a cartridge disk apparatus, aiming at tl〕e equivale口t per{OTmance to

that of conventional medlum sca]e computer system

In tl〕is paper is described in generι11 how the basic sofN故e of MELCOM 70 supports t]1e minl-computer app]ication wl〕icl〕 is

increasing in varlety, and advancing in tecl〕nique鳥、

Computer vvorks

MELCOM 70 の基本ソフトウエア

田原豊*.北原拓也*・山崎真*

伊藤彰彦*・山本雅 H召*

コンビュータMELCOM70 は発売以来受注台数も順翻に増加し,

その適用分野も機器制御,計測,づロセス制御からチータ通信,医療

とヲr常に多岐にわたっている。ハードゥ1ア構成、 4KW の主記憶裴

羅とシステムタイづライタ装羅だけの基本構成から32KWの主記憶奘隈

に,カード読取装置,ラインづりンタ生断貴,カードJ,りづディスク装羅などが

接続された,従来の井リ杉機相当のものまで幅広く受注納入している。

この論文では,多様化,高度化するミニコンぜユータの応用システ△に

ヌ寸し MELCOM70 の基水ソフトゥエアがどのようにサポートされてい

るかについて全般的に紹介する。

Yutaka Tahara ・ Takuya Kitahara ・ Makoto Yamazaki
Akihiko lto . Masaaki Yamamoto

1. まえがき

MELCOM 70 Basic s0什Ware

UDC 681.142.01:007.3

基本ソフトゥ1ア設計忙あたって, コンビュータとはいかなるもの

か,応用分野,当社のマーケヅト等の観点から考慮された点を以下に

あげる。

第1忙ハードウ1ア構成の面から

(1)記憶容量が小さく,最小4KWから使用可能にする必要が

ある。

(2)主記憶装置だけで,ラtイスク装置などの補助記憶裴置が永"川

されないシステムと付加されたシステムが存在する。

(3)実行用マシンとして使用され,づログラム作成用の高速入出力

機器が接続されないシステムが相当数ある。

し1)最火構成は,主記憶裴置記憶容量32KW,カー1、りツジディスク

生断置記憶容量5MB, 1滋気テーづ装買,カード読取装劉,ラインづりンタ

装貿,牛ヤラクタディスづレイ装置など,巾形機並の構成巴なっていて拡

張性に富んでいる。

ということがある。

第21司'用分野の面では,科学技術計算・産業用・手ータ通信・教

育・研究・事務用など広範囲にわたり, DEC社など先発メーカの販

売実領では産業用・研究用・科学技術計算などが多かった。ただし

近年はデータ通信の分野が著Lくのびてきている。日本でも電電公

社の師1線開放と相主って,との分野での需要が急速忙伸びると予測

2.基本ソフトウエア設計の前提

67フ

されている。ここでの問題はおのおのの分野からの基本ソフトウ1ア

に対する要求はおのおの異なっており,それらの要求を満たすはん

(汎)用的仕様のものは規模が大きすぎたり,冗長になったりして適

切でなⅥということである。

第3 に販売の形態からみると,シスラム販売と OEM (0'gin01

Eq0ゆnwnl M舶Ufadwa)販売および単体販売とがあり,応用ソ

フトゥエア作成や,システムとしての完成品ICする作業を行ならシステ△

販売にあっては,その応用システムに適したモニタ系の仕お誇および応

用ソフトゥ1ア作成の能率向上のためのサポートソフトゥ1アがシステ△江ン

づニアから要求される。 OEM 販売にあっては,メーカはハードゥ1アと

基本ソフトゥ1アのみを提供し, OEM カスタマがシステム作りおよび応

用ソフトゥエアの作成を行なうので, MELCOM70上でのづ口づラミング

システ△と実行時に便利なパヅケージ類が要求される。

第4忙大量販売機種であること,設置場所の地域的広がりなどか

らソフトゥ1アの検査,出荷および保守体制の硫立が重要問題となる。

*計算機製作所

MELCOM70の基本ソフトゥエアはつぎの4種からなる。

(1)スタントアロンソフトウ1アシステム

(2)バッチオペレーティングシステム

ベーシ,りクオペレーティングシステム(BOS)

パッチづロセスゞイスクオペレーティングシステム(BDOS)

(3)りアルタイムオペレーティンクシステ△

リア}レタイムコアシステム(RTCS)

リアルタイムディスクシステム(RTDS)

(4)りアルタイム¥イスクオペレーティンづシステム(RDOS)

この体系の概念を表 1.に示す。

3 基本ソフトウエアの体系

スタンドアロンソフ1、ウ1アシステムは基本榊成(主記憶裴羅 4KW,シス

テムタイづライタ装置)のシステムでも十分ミニコンビュータを使いこなせ

ることを主目的として作られて仇る。

主記憶装置4KW,システムタイづライタ裴剛の構成から使用できるス

4 スタンドアロンソフトウエアシステム

二ミ

二ミ

、
ず
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易
J



ゾ ス

スタソドアロソ

ソフトウエフ'システム

コγトロー JI/

プログラム

オペレーテ'ソグ

ンステム

j閃辺機噐制御

サブルーチソ

ノくツウ'ー・ C,,

表 1. MELCOM70 の基本ソフトゥ 1ア
Baslc softwaTe Tepertoire of MELCOM

ト

BASIC,エクステγデッド BASIC

4K FORTRAN,8K FORTRAN

ペーシックアセソフラ

リ丁ノレタイム

オ弌レーティソグ

システム

BOM

ソ ス レ

エクステソデソ下ア→ιソプラ

リアルタ'ム FORTRAN

BDM

リアノレタイム

ディスク

オペレーティソグ

システム

タ

エクステγデプドフ'→ごソプラ

リプル4イム FORTRAN

RTM

タンドアロンソフトゥ1アにはつぎの角のがある。

(1)ペーシックァセンづラ

(2)周辺機器制御サづルーチンパ,,ケージ

(3)基木サづルーチンパッケーづ

(4)基本ユーテ■庁イ

(5) 4KFORTRAN

i)ⅡS水準3000 に準拠した言語仕様

H)コンパイラは常駐形で,コンパイルアンドゴーができる。システムを

再口ードすることなくづログラムを連続処理するととができる。

畄)会話形である。

(6) BASIC

i)ダートマス大学BASIC から行列演算命令を除φた言語仕様

主記憶装置8KW,システムタイづライタ装置の構成で使用可能なスタ

ンドアロンソフトウエア巴してつぎのものがある。

(1) 8KFORTRAN

りΠS水準5000に準拠した言語仕様

ii)コンパイラは常駐形で,コンパイルアンドゴーができる。システ△

を再 0ードすることなくづ口づラ△を連続処理をすることができる。

纎)会話形である。

(2 )エクステン手.りド BASIC

り BASICに行列演算兪令を付加した言語仕様

5.バッチオペレーティングシステム

バッチメペレーティンづシステムは科学技術計算および各種づ0づラムの作

成や突行のために,効率よくバッチ処理を進めてゆくととができ

るオペレーティンづカステムて、あり,コアシステムのために BOS (Basic

Opcra6ng sysfem),.ラ!イスクシステムのために BDOS (BatC11 Disk

OperaⅡng system)が用意されている。 BDOS はソースづログラムの

媒体として力ード・紙テーづ・ラ!イスクワアイルと種たのものをすべて取

'扱うととができ,つぎのような特長を持っている。

(1)手イスクベースのづロクラミンクシステ△

(2)スタ,クトジョづの連続処理が可能

拠

サ

ノぐ'ナリローグ

16 迅口ーグ

県水ユーティリティ

ソース祇テープエディタ

RDM

ボ

体系
70

ト

通

RDM

プ 口 グ

エクステソデッドブセソブラ

リ丁ルターム FORTRAN

固

ム

右

リンクローグーE

サ

リンタローダ」D

ソースフプ1ノレエディタ

システムジェネレータ

ブ ノレ

通

フ'小関数パッケージ

チ

RT八1ユーティリティ

茶木開数

ライプラリ

QUAS1バッ

ウ'ージ

ソ

打

RDM コ.ーティリティ

ディスクジニネレータ

FORTRAN

ラ'ブラリ

RDM ユーティリテー
リソクローグーD
フブHルメHソテナソス
プログラム

システムジュネレータ

コ

表 2. BDOS のジョづコントロールコマンド
JO、 control command TepeTtolre o{ BDOS

プJOB

一才

プEXEC

:ノ ド

プASGN

FORTRAN

ライブラリ

ノぐプリック

ライプラリ

GDL 395

GDL 70

GPL 70

プMESSAGE

名

プPAUSE

Statt ne叉V Job

プFIN

Execute ptogram

プEOD

ASS1容n

1尓

ITFIIE

MeS9age

プDATE

Pause

新しいシ"ブの開始

プLODG

Fin1511

機

バソクグラウソドプログラムの史行

E口d of d飢a

注)これらの=ヤγド壯, RDOS のパックグラウy ドジ,プコソトロールシステ
ムの塁ーンド上共通である.

フフィルに対するデパイスの割当て

TempoTaTy file

678

オペレータへの指示メッセージの醐力

Date

ショプの一叶中噺

Load and go

ジ,プの終了

伎

データの終丁

デースクのテソ飛ラリフY'ルの硫保

モニタ

年,月,日の指定

プログプムを口ード後直ちに実行

ジョブコントロールプロセッサ

図 1.バッチオペレーティングシステムの雛訂戊

ConflguTahon of l)atcl] operatlng systcln

(3)ソースづ0づラムの媒体として種々のものが選べる。

カード,ゞイスクファイル,紙テーづ,カセット磁気テーづ,磁気テーづ

(4)ロードアンドゴーが可能

(5)媒体を出ブJせずにコンパイル,アセンづルからりンクロード,実行

までが行なえる。

エクステンデッドアセンプラ

FORTRANコンノぐイラ

イフ

ファイルメインテナンスプログラム

リンクローダ

ユーティリティ

二L ーリ'フ'ロク'ラム

注)*部はBDOSのみ使用司能
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表 3. BDOS のファイルメインテナンスコマンド
File maintenance command repertoiTe of BDOS

^

イヂDEFINE

イクDELETE

プTRUNCATE

ycoNDENCE

^

イクDISPLAY

イクLOAD

DeHne {ile

Delete fi】e

プPATCH

TTunC丑te file

,WEOF

Condence arel

プREWIND

Diaplay map

フブイルダ芥レクトリを定毅する

プFSKP

Load file

機

フフィルダバレクトリを削除する

プFBCK

PatC1110ad

フ丁イルの末使用部分を切捨てる

プFPUNCH

Write end of {ile

エリアの不使用部分を詰めてコγパ
する

冴CLEAR

Rewi口d

フブイル情判をプリント表示する

イクTRANSFER

File 3kip

指示フフイノレへのパイナリ廿ード

プCOMPARE

FⅡe beck

能

指定フ丁イルの修正

File punC11

村:)これらの宮マソド'士, RDOS のパソクグラウンドジ,プコントロール

ムのコ,ンドと共通である.

エンドオブフ丁イノしの出力

File cleat

フ丁イルのりりイソド

(6)オづづエクトモジュール,ロードモリュールの媒休もソースづ口づラムと

同じく種々の選択が可能。

(フ) FOTRAN コンバイラのオづジェクトモづユールとアセンづラのオづ

シェクトモづユールカξりンクて、きる。

(8)りンク 0ーダの入力となるづ0づラムライづラリをディスクファイル

上にとるととができる。

(9)シンボルファイルを手イスクファイル上にとって,アセンづフ,りンク

ローダの入力とすることができる。

(1のりンク 0ーダの出力を直接手イスクのづ口づラムファイルに格納す

るこ巴ができる。

(11)りンクローダの出力として,アづソリュートロードモづユールとりロケ

ータづル 0ードモづユールを選択て、きる。

a2)づログラムファイルに登録されているづ口づラムは名前を指定し

てコマンドを与えるだけで実行できる。

(13)ファイルメインテナンスづ口づラムが完備している。

(14)ファイルアクセスメソヅドが用意されている。

(]5)チイスクソース 1ラ!イタ忙より手イスクファイル上でづログラムメイン

テナンスが可能である。

(16)づ0づラムをセグメント化し,トリー形式のオーバーレイ構造にす

ることができる。

FHe tr8n3{er

i)中央処理装置と入出力装置は同時動作し,また各入出力装

置は並列動作することにより処理効率を上げて込る。

(3)マルチタスク処理

i)最高 16レべjレの実行優先度制御が可能で,1レベル忙最大

256個までの処理づ口づラムを置ける。

(4)優先度を持った外部割込処理が可能

(5)エラー対策

」)エラーが発生しても支障のない限り自動的に再起動する

Ⅱ)メモリ保護機構(オづション)

iii)タイムアウトチェ.りクルーチン(オづション)

iv)チバイス交換ルーチン(オづション)

(6)づ0セス制御機能

i)ディジタル入出力,アナログ入出力,ハルス入出ブJ,割込入力。

(フ)高速浮動小数点演算

i)浮動小数点 QUAS1パッケージ

(8)オンライン機能

i)火形コンピュータ,遠隔キャうクタ手イスフレイ裴置,速隔クつフィ

カルゞイスづレイ裳置,速隔グラフィックディスづレイ装置,遠隔タイづライタ

装置など。

(9)りアルタイム FORTRAN により処理づログラムを作成できる。

(1のモシュール化力新敞底している。

i)システ△生成時に必要なルーチンのみを集めてシステムを構成

できる。

(11)コンバクトにまとめられている。

RDM の特長はつぎのとおりである。

(1) RTM のすべての機能を抱含する。

(2) RTM Kおける処理づ0グう厶はそのまま RDM における処

理づ0づラムとなり得る。

(3)手イスクにづ0グラムファイルを作成して実行要求忙応じてディ

スクから主記憶装置に転送してきて実行させるととができる。

(4)高速応答

i)処理づ0グラムの実行要求が発生してから,そのづログラムが

実行されるまでに要する時問を最短にするために仇ろいろな土夫を

こらしている。たとえぱづログラム0ードの時問を短縮するためにづ0

づう△の手イスク上での格納場所,づ0グラムサイズ,主記憶装置口ード'ア

ドレスなどの清報を主記憶装置に常駐としたり,とくに高速応答を必

要とする処理づ0グラ△については常駐形にすることができる。

(5)補助メモリとして固定へりドゞイスク装置あるいは力ートリッジ

手イスク装置を使用することができる。

6.2 パブリックライプラリ

複数個の処理づ口づラムが同一のサづルーチンを使用する場合,各処

理づ口づラムがりンクロード時忙かかえ込んでしまうと,メモリ効率が悪

くなる。 MELCOM70 においては,これら共通サづルーチンは一括し

て常駐づログラムとし,それらのエントリアドレスをゼロページに置いて,

各処理づ口づラムがおのおののサづルーチンをかかえ込まなくても共通

サづルーチンを使用できるようになっている。

標準的には JアルタイムFORTRAN ライづラリの中のいくつかのサづ

ルーチンがパづ小ワクライづラリとして取扱われ,りアルタイム FORTRAN

て、作成される処理づ0グラムのメモリ効率を上げている。

6.3 リアノしタイム FORTRAN

リアルタイム FORTRAN は JIS7000の水準を完全に満足し,さら

にりアルタイムアナJケーション向の機能を拡張している。たとえぱビット

フ丁イルを1個読みとばす

FHe compaTe

フ丁イルを1個玉とに、だす

フ丁バルをパソチする

フ丁一九をゼロクリ丁する

フ丁イルを転送ナる

フフバルを比較ナる

6.1 モニタ

リアルタイムシステ△に適用されるオペレーティングシステムは,第一に実行

時の効率のよいことが評価の目安となり,さらにづ0づラムの生産性

のよいことが各システムへの応用の成否の鍵となる。

MELCOM70においては,実行時の効率のよさを目的としたモ

ニタとしてつぎの二つのモニタを用意している。

(1)りアルタイムモニタ(RTM) コアシステ△用

(2)りアルタイムゞイスクモニタ(RDM) 手イスクシステム用

RTM の特長はつぎのとおりである。

(1)りアルタイム処理が可能である

(2)処理効率が高い

6. リアルタイムオペレーティングシステム

)

MELCOM70の基本ソフトゥエア・田原・北原・山崎・伊藤・山本 679
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操作文,論理演算の拡弧,インラインアセンづルなどの機能を含み,きめ

こまかな制御用づログう厶を FORTRAN レベルの言語で作成するこ

とを可能にしている。

モニタマクロコール文玉処理されているので,モニタの下で動作するづ

ログラムを作り出すととができる。

6.4 浮動小数点、演算 QUAS1 パッケージ

とのパッケージは,ハードゥ1アオづシ.ンとして用意されている浮動小

数点演算装置を使用して単精度および倍精度の浮動小数点演算を高

速に行なうために用意されている、のである。また,づ口づラムインタ

フェースが全く同一で,ソフトゥエアだけで演算する QUAS1パッケージ、

用意されている。

6.5 回線制御プログラム

とのづログラムは,チータ通信システムにおける複雑な伝送制御千1順

の制御を受持って,処理づ口づラムはあたかも普通の周辺機器へ手一

タ入川力を行なっているかのようなづ口づラムインタフェースを提供する

ものであって,ポーリング方式およびコンテンション方式について用意さ

れている。概略機能はつぎのとおりである。

(1)伝送開始制御

(2)電文伝送制御

(3)伝送終了制御

(4)回線監視,1ラー回復処理

6.6 GDL・395 パッケージ

M395づラフィカル手イスづレイ奘置を接続したシステムにお込て,利用

者が図形の作成おとび管理業務を容易に行なえるよう準備されたも

のであり,図形作成用パ,,ケーリ巴図形管理用パッケーづとからなる。

とれによって利用者は,画面上に表示されているゞータを文字と

してではなく,図形として有意なづ口,,クとして取扱らととができる。

またオペレータとのインタラクシ,ンも図形づ0ツクを単位として行なうこ

とができる。

6.7 GDL・70 パッケージ

M6561形づラフィ,,クディスづレイ奘置を接続したシステムのために準

備されたもので,お、な機能はつぎのとおりである。

(1)画面の消去

(2)画面のハードコピー

(3) XY軸の表示,回転

(4)表示文字の大きさ,角度の変更

(5)画面の位置読み込み

(6)ウィンドゥ(window)指定

6.8 GPL・70 パッケージ

XYづ0,,タ装置を接続したシステムにおいて,利用者が容易に図形

が描けるように準備されたもので,つぎの機能を持つ。

(1)ペンの_1二下,移動,紙送り

(2)英数字,特殊記号を拙K

(3)実数を 10進数で揣く

('1)軸名称と目盛りの付'いた轍を描く

(5)点と点を線て喋吉ぶ

(6)現在のぺンの位置と図形の尺度を求める

(フ)図形の拡大または縮小

6.9 大形コンピニータによるプログラム作成

コンピュータ忙より各種づ0づラムを作成してゆくととは,入出力

機器の構成上必ずしも効率のよくないこ巴がある。 MELCOM 70

につぃては MELCOM 350-30/30F および MELCOM7000 忙おい

MELCOM70のパッチオペレーテイングシステム

カード

1;二E'ソ 11Ξ1÷ミ
＼Σ二Lζ.ノ

紙テープ

ソースプログラム

MELCOM7000等の六形計算桜のシミュレータシステム
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力→ιソト'笠エヨ、

＼、乞_エ_ノ

抵テープ

オプジェクトモジュ【ル

カード
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高註気テープ

ソースプロクラム

_ー"』、、 "ー.一』、弔

カセソトモ並^

＼乏ニエノ

丘ヨ。

抵テープ

ロードモジュール

テ'イスク

図 2.りアルタイ△オペレーティングシステムのづログラム作成手順
Process of making pTograms of teal time operating
System

て効率よくづログラム作成が行なえるためのソフトゥエアが用意されて

いる。

MELCOM 7000 システム で使用できるものとして

ユーザマクロ定義可能(1)マクロアセシづラ

(2)りンクローダ

ダイナミリク手パッギングエイドの完備( 3 ) マシンシミュレータ

が用意されており,媒体なしでアセンづルからマシンシミュレータにおけ

る実行までがスムースに行なえる。また,こられのづログラムはFOR・

TRAN 言語で記述されてφるので他機種の大形コンビュータにおい

て、容易に実行可能である。

6.10 システムプログラムと条件付きアセンブル

コンぜユータの特色のーつは,さまざまなハードゥ1ア構成のシステ

ムが多量に生産されるととであり,モニタを中心としたシステ△づ0グ

ラムも多種少量生産となり,その生産効率が問題になってくる。

MELCOM70 においては,システ△づログラムはモジュール化されてい

て,条件付きアセンづルにより対象システ△に必要なモジュールだけで各

利用者向の固有なシステムづ0グラムを作成できる。一方,システムづ0グ

ラムのソースモジュールは標準値のアセンづルパラメータとともに磁気テーづ

に格納されていて,利用者は対象システム用のアセンづルパラメータカード

だけを用意してアセンづルすれば,アセンづラは磁気テーづソースととも

に利用者のパラメータカードを入力し,利用者指定のパラメータについ

ては,磁気テーづからの入力ととれを置き換えながらアセンづルし,

磁気テーづソース自体を何ら変更せず忙利用者固有のシステムづログラム

を作成することができる。

この機能により,大形コンeユータによるづログラム作成効率が上例

する。

オブジェクトモジュール

変換プログラム

カード

'茲気テープ

テ'イスク

マシン

シミュレータ

矢1丁

ロードモジュール

弔一、、

磁気テープ
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低価格,大容量の補助記憶装置力ートリッジディスク裴置の出現によ

り,従来の中形機並の性能を期待できるようになった。それにとも

ない,フォアグラウンド忙おけるりアルタイム処理と同時1こ,バックグラウンド

忙おけるづログラムのコンパイル,アセンづル,りンクロード,実行といった

パ,,チ処理を行なうスケジューリングマシンとしての運用が可能忙なった。

MELCOM 70 りアルタイムディスクォペレーティングシステム(RDOS)はこ

リアルタイムディスクオペレーティングシステム
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のような背景で開発され,

(1)ファイル管理機能

(2)フォアグラウンドジ,づとバックグラウンドジ.づの並行処理機能。

を利用者に提供するととを目的としている。

す

「ー

1 】
^^^^^^

び

RTM

む

RTCS

11 システム
1 ジェネレータ

巨亟三三ヨ

レジデントリアルタイムユーザプログラム

1 1
1 1

RTDS

レジデントリアルタイムユーザプログラム

サプレペルプロセッサ

トランジェン1、りアルタイムユーザプログラム

サプレペルプロセッサ

. 1

1、ランジェン1、りアルタイムユーザプログラム

__________11

フ才アグラウンドにおいてはクリティカルリアルタイム処理が可能であり,

バックグラウンドではディスクベースのづログラミングシステムが可能である。

またゞイスクとしては固定へ四ドディスク装置と力ートリ・,づディスク装

置とがあるが,このいずれかーカ,または両力の接続されたシステ△

で利用者に共通のインタフェースを提供している。

RDOS の特長はつぎのとおりである。

(1)フォアグラウンドにおけるりアルタイム処理とバ,ワクグラウンドにおけ

るバッチ処理の並行処理が可能である。

(2)フォアグラウンド機能は RTCS, RTDSのすべての機能を抱含

する。

(3)バックグラウンド機能は BDOS の機能と祠じである。

(4) RDOS はRTCS, RTDS の延長線上に位置L, RTCS,

RTDS における処理づ0グラムは RDOS における処理づログラムとな

り得る。

(5)オづシ,ンとしてバックグラウンド領域の口ールアウト機能が用意

されている。

(6)処理づ口づラムの拙造として,ドj一形式のオーバーレイ構造が

可能である。

(フ)お酒なフォアグラウンド機能(RTM, RDM の項参煕り

i)マルチタスク処理

ii)入1_"力制御機能

Hi)割込制御機能

iめづロセス制御機能

V)オンライン機能

(8)おもなバックグラウンド機能(BDOS の頂参照)

i)スタ,ク1、ジ.づの連続処理

ii)りアルタイ△FORTRAN

HD エクステンテ,ワドアセンづラ

iv)りンク 0ータ

V)ファイルメインテナンスづロクラム

(9)ファイル管理機能(BDOS の項参照)

i)シーケンシャルファイルとランダムファイル

H)づログラムファイルとデータファイル

iii)ファイルアクセスメソヅド

(1のゞイスクワアイル_ヒのソースづログラムをメインテナンスできる。

L

ーー1

RDOS

トラソジェントリアルタイムユーザプロクヲム

11 1
1 1
1 1

1 1

1 1
1 1

1 1

1 1

1 1

1 11 1
1 1
1 1

ー" 1

ジョブコントロールプロセッサ

トランジェソトリアルタイムユーザプログラム

図 3. RTCS, RTDS および RDOS

Relation among RTCS, RTDs and

表 4. RTM RDM のモニタマク0 命令
Monitor macro instruction Tepertoire of RTM ιlnd

FORTRANコンパイラ

マウロ命令

M : AB

〆インテナンスプログラムファイル

アセンブラ

リンクローダ

M :1N

ツクグラウンドユーザプログラムノゞ

M : EX

リ丁イコ、ーフイ

M:TD

名

Tas】く Able

M : DA

Ta8k lnitiate

M : HT

Td3k EX北

M : ER

Ta3k Time Delay

S : AB

Task Disable

1小

の関係
RDOS

S :1N

Ta8k Halt

S:EX

ー___J

Ta5k Ertor

681

S : TD

Subta3k Able

タスク火行許可

機

S : RD

Subtask lniti北e

タスク突行唖ボ

S:DA

Subtask Exit

タスウ突行契了

S : CH

SubねSk Time Delay

タスク突行遅延

RDM

M :SEGLD

Subtask Remove Delay

タスク尖行一時停止

M : RO

SubわSk Di8〕ble

'巴

タスク強制終了

M : RI

Subt 3k ch〕in

タスウエラー終了

M : PAUSE

サプタスウ突行許可

Segment Load

M : CHAIN

ROH out B、1CI【gTound ATea

サプタスク災行要求

M :10

R0111n BacRground ATea

サプタスク突行終了

M: WAT

サブタスク実行遅延

Pause

M : DO

Program chain

サブタスク実行遅延停止

M : AI

Execute l/0

サプタスク実行一時停止

サブタスクチェイソ

Walt l/0

DigitJl outDut

オーノ{ーレ'セグメソトの口ード

ノぐツクグラウンドエリアの口ーノし
フウト

Anal0宮 lnput

ノ{ツクグラウンドニニリブの口ール
イソ

一時停止

プログラムチェ'γ

MELCOM70 の基本ソフトゥ1ア・田原・北原・山崎・伊藤・山本

データ入出力,デパイス制御

デノぐバス動作完了待

デージタル川力

以上MELCOM70の基本ソフトゥ1ア全般忙わたりその特長点を

述べたが,ミニコンビュータは回路素子の高集積化により信頼性を高め

低価格を実現し,はん用の小形機から中形機の分野に急テンボで進

出している。これにともなV、,ソフトゥ1アの規模が大きくなり,基

本ソフトゥ1アに対する要求も中形機のオペレーティングシステム並のもの

が出てきている。とのように常に新Lい応用分野が開拓されている

ので,その分野に適した基本ソフトゥエアの要求にいかにして答える

か,また標準的な応用システムに対するアづりケーシ.ンパッケージ,各応

用分野向の簡易な問題向き言語の開発などがこれから解決せねばな

らない問題であろう。
アナログ人力
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Modulo・P 演算によるミ

IV辻h the objective of developing a calculation systenl of higl) operation ability sultable {or the data pTocessing function of a mini・

Colnputer, a calculation based on the Modulo-p operation has been investigated. A matTix lnversion system has been composed in

accordance lvith the metl〕od of pTof. Takahashiand Dr、1SI〕ibasl〕i process and its opeTation ability l〕as been studied. As a result

it has 、een confirmed tl〕at the calcu]ation method has a working speed o{ more than thtee times o{ that according to the floating

binaTy point operation routine of the assembleT, and also that it is able to inveTt a matrlx with a condition number close to the tenth

Of ten.1t has been made clear that the device is fUⅡy good enough for pTactical usePolver

A Minicomputer oriented
Based on

コンビュータを制御あるいは手ータ収集・処理システムに用φる忙

あたって,ある程度の SmootMng とか統計処理のような,いわば

手ータの2次処理,ある仏はオフラインでの科学技術訓、算への要求が大

きくなってきた。

その場合,処理系の演算機能には加・減算および乗算だけでなく

除算も十分な精度で尖行しうるとと,したがってデータの表現範囲

の広φととが要求され, FORTRAN や BASIC,あるいはアセンづラ

の浮動小数点演算が用いられる。しかし整数表現のデータの処理と

比べて数10倍の演算時問を要し,大量にすみやかに処理するには

1商聖1と言いがたい。

そとで整数忙よって構成される体の上で加・波算および釆・除算

を行なうととにし, Mod"10-P 演算に基づく計算方式を検討した。

Modulo-P 表現においては,10進数あるいは2進数の重みつき表現

忙おけるように,一連の計算の中間でオーバフローするようなことは

ないが,スケーリングが因難であるから,適用対象は絞る必要がある。

とこでは統計解析や構造解析など,広い応用を持つ行列反転を選

び高橋・石橋の方法①②に従って計算法を構成した。づ0づラムを作

成し,演算性を調べたところ,期待した精度と計算精度が得られた

ので,計算方式について報告を行なう。

コンビュ

Central Research Laboratory

1. まえがき

^タ向き行列反転方式

下地貞夫*.小林健三林

UDC 511.2,512.8,681.3.04

Matrix lnversion Method

Residue Number Theory

Sadao shimoji・ KenZ6 Kobayashi

めて行くのである。計算の各ステ,づにおける値は,つね忙 P個の

整数のらちのーつで表わされる。

ととで,たとえぱ漸化式の形の一連の計算を考え,それが加・減

治よび乗算のような,いわぱ整数計算で構成されている屯のとする。

計算の最終値 yがOsyくつであれぱ,簡約値はそれ自身であるか

ら, Modulo-P 演算の結果と,簡約を行なわずに普通k計算を進め

た結果,すなわち"真値"は一致するととK注意したい。それゆえ

Modulo-P 演算を,普通の技術副・算に適用しうるのである。いくつ

かの法につぃての簡約値を組み合わせて, yの範囲を拡大する力法

は後に示される。

2.2 法P および剰余類の選定

計算の各ステガの前後における剰余の問の関係は,どのような整

数を法として選ぶかによって多少変わってくる。

法P が素数であれば,剰余の問の関係としてJ川法・乗法の一意

性,交換・結合・分配の法則の成立,治よび逆元・単位元の存在を

いうことができ,体の公理はすべて満足される。有理数や実数のよ

う忙四則演算を行なうととができる。ただし,割算はModulo-P演

算の意味のPなので,分数を等価な整数でおきかえて計算を進め

るため,最終値についてそれが本来,整数であるのか区別がつけ忙

くぃ。行列の反転を行なうアルゴリズムの論述において,この問題に

対するーつの解決法を示す。

法P が合成数の場合は,除算の一意性が成立しない。すなわち,

任意の B。と0でない A。に対し A。・ X=B。の解は二つより多く

存在し得る。また,且。・ B。=0 となる A。キ0キB0 が存在し得る。

しかし加・減算および乗算については一意に定まるので,整数に許

される計算を行なうことができる。

2進数に基づく計算においては,除算の導入よりけた(桁)送りと

の関連が重要であり,法っとして2机あるいは2肌一1のようなもの

が用いられる御。ととでは,技術計算用として四則演算を遵入する

目的で,法P として素数を用いたaX力。つの大きさは式(1)に衷

わされるように, A。あるいは召0のとり得る範囲を定めるので,計

算機の許す範囲でなるべく大きいものが望ましい。MELCOM70の

17ードは 16ビヅトで,士(が一1)の範囲の数を表わす。したがっ

て,21ふ一1=32767 以内て、大きい、のを選定した。表 1.に最大の

ものから 10個の値を示す。

→

Modulo-P 演算に基づいて計算方式を構成する忙は,まず,この

算法の規則に従って計算を進めるための方法が必要である。

2.1 演算の規則

あらかじめ定めた正の整数P を用いて,整数AおよびBを簡約

する,すなわち次のような A。および B。

A=π.つ+A。, 0三ム。<,
( 1 )

B=?f . P十B。, 0三召。くつ

を求めると, P を法として,すなわち P の整数佶を無視して,

( 2 )A士召=C三A。十B。三C。(modp)

( 3 )A . B=C三A。.召。三C。(mod つ)

が成立つ。式(1)~(3)が Modulo-P 演算の規則を表わす。 A お

よび召などをPで割り,商を無視して剰余のみについて計算を進

2. Modulo・P演算の計算法
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1

2

表 1.素数表
Prime numbets

つt

3

32749

(7 FED)

32719

(7 FCF)

3?717

(7FCD)

32713

(7 FC 9)

32707

(7 FC 3)

32693

(7 FB5)

32687

(7 FAF)

32653

(7 F 8 D)

32647

(7 F 8刀

32633

(7 F 79)

4

(つ,つ?、・つし一1) mod つし

5

6

7

( 1 )

30

(】 E)

64

(4の

864

(36の

30240

(762の

9113

(2399)

7553

(1 D81)

】26】5

(314刀

】6833

(41 C D

23B45

(5 D 25)

8

(つ1,?ーつi-1)ー】 1nod つし

9

)

10

()内仕 16 'L表示

法っに関する剰余の定め方に,まだ自由度が残って込るので,こ

れを負数の取扱いに便利な形を得るのに活用した。すなわち,式(1)

に表わされるように, P の整数倍だけ異なるものは同等であるとい

うととから,いくつかの完全剰余系力斗蒜成される。通常は0'A。くつ

のごとく剰余を正に定めるが,計算の最終段階における符号を需べ

るには,絶対最小剰余系を選んでー(つ一D々'A。S(つ一Dルのよ

う忙簡約したほうが便利である。そのときψ一1)/2 とっの問の数

に刈して,式(1)における九は 1だけ小さくなる。とれに対して,

式(1)で定められる剰余は非負最小剰余系と呼ばれる。

2.3 四則演算の実際

Modulo-P による計算を突際に行なうには,加・減算および乗算

が式(1)~(3)の蜆則倭従って進められるように,おのおのの演算

の後に法っによる簡約が必要である。そのための簡約ルーチンは,

アセンづラによる普通の割算命令をそのまま用い,余りの値だけを取

り出し,(つ一D々と比較して絶対最小剰余系を構成するようにし

0)

11997

(2 EDD)

30】 6】

(75 D I)

6323

(】8B3)

21239

(52 F 刀

25396

(6334)

3】921

(7 CB D

398】

(F 8D)

] 3392

(345の

29770

(フ" A)

START

HALT
YES

RBB

A=0か

?

2×(P-2) 』一ーーーー^

、1 *゜

RBB

ANSWER

RBB

NO

:P-2の各ビットを

調ぺるためのワード

:左辺の値を右辺のシンポル
にストアする

:左辺の値のmod Pの簡約値
を右辺のシンボルに

ストアする

Modu]0-P の意味における逆数は次のように定覇される。整数A
忙対して

YES

RBB

1ビッ 1、左へシフト

A ・ X三1 (modつ)→X=A-1=VA と書く

Xは選定した剰余系に属する整数である。このXを

理忙基づく方法ωによって計算する。すなわち

X=A-1三AP-2 (modつ) ( 5 )

ととで,つ一2 を 2進数で表わして

つ一2=Σ1雪} dι・ 2ι ( 6 )

巴、書く。 dιは 1または 0であり,つを 2リー1 に近い素数に選んだ

ことから,'=15である。この計算は漸化式の形で行なうことがで

きる。

RBB= 0か

?

AAXAA

NO

NO

三三三ヲ

RBB

NGスティタス= 1

か?

SPS( mod p)

三三三ヲSPSXA

雪

YES

SPS

つ0=1

X三つ.(modつ)

図
Flow chart

number A

j

SPS(mod p)

この計算のフローを図 1.に示す。各ビット, d'が1であるか0であ

るかは左にシワトしてサインビットのところで調べ,1 ならばっ1_1・ A

の計算を行なって結果を簡約する。全ピヅトの判定が終了したら1

ワード中の全ビットは0となるから,その時点でルーづを出て答を得る。

Modulo-P 演算によるミニコンピュータ向き行列反転方式・下地・小林

.^弄.

3.連立合同式の解法

Modulo-P 演算によって計算を行なった結果,最終値γの絶対

値がψ一D々より大きくなく,絶対最小剰余系の中に入って込れ

ば,中間の値はφくら大きくても,それは簡約を行なわないで普通

に計算を進めた結果と一致する。しかしながら yの絶対値が

ψ一DP より大となる場合には,との許容範囲を拡大する方法が

必要である。

3.1 連立合同式の解法

整数 y と剰余y とは,式(1)によって関係づけられているが,

yの大きさに関する情報がない場合には,二つ以上の互いに素な法

に関する剰余が必要である。互いに素な A およびっ2によって, y

を2通りに表わす。添字をつけて

y=つ1.×1十っ,1=P2.×9十っ,0 ( 8 )

とする。仇ま,既知のつ"つ9,ン上ン9 から, y あるいは X, X2 を

求めることが目的である。

一般に,互いに素なえ個の A による簡約値y'を連立させた y

に対する方程式

γ三y.(mod A), y三D,.(mod つ.),,,・・・,

y三yk (modつk)

を,連立一次合同式と呼ぶ。U.およびU.→を次のよ

つ1・つ9・・・・・つk=U.・つ.,および M。・ M.-1三1

( 4 )

71ルマのノト疋

1.逆数求めるフロ
0{ calculating the invetse o{ given

A

( 9 )

うに定める。

(mod つ.)

え2 (1の^
,,

すなわち, N.・1W.ー,は P.て・簡約したときには 1 となり,イ也の

683

(フ)

↓
一

A

A
 
A
 
P

三
＼

a

P

之

二ミ



つしにっφて簡約したときには0 となる。このよらな M.・ U.ー'を

用いると

y三ハ41・1WI-1・3,1+M2・1L19-1・y2+'・・・・十Mk.uk-1.yk

(1D(mod p.・つ2・・・・pk)

が連立一次合同式(9)の解となる御。実際忙

(12)たハ1ι '^ 2,ツι=y^ .

ι ,,

である。式(11)は対称で見通しのよい形をして治り,法と剰余の関

係などを調べるに適してぃるが, y を求めるためにた個のた重精

度の乗算,簡約および加算を必要とし,やや計算量が多い。

計算のアルゴリスムとしては,漸化式の形に整えたものが便利で,

式(11)のように直ちに y を求めるというのではなく,係数 XI, X旦

を求めてぃくという方法を取るω御。式(8)をχ,に対する方程式

と考えつ9で簡約すると

つ.・ X.十y,三3,.(mod po)

(13)X.三A-1・ψ2一つ,.)(modP9)

となる。ことで,つ」-1 はもちろん modつ9 の意味の逆数である。 X,

の絶対値が(P-D/2 をこえるとと込あり得るので, qn およびP.を,

(14)X,=つ0・ 0.十q.、 q9三P'→・(y.ーつ,D

とすれぱ

(マルチワード表示)

(15)y=つ1.つ9.@3+PI. q2+3,1

と表わされる。 C3を定めるには法少皀 kよる俗酪勺値力を必要とす

る。 y.を用い,0. k対して式(13)のような計算を行なうのである

が,この下順は一般に,次の漸化式で表わされる。

yl=ツ1, ql=yl

-01qι三(つ,・つ0・・・・・つしー,)ー'・(3,ι一 yι一D (1の

yι=つ1.つ9.".pi-1. qi十 yi-1

順々{て僧弊勺値を追加して, P,・つ.・'・つiが y をこえると qi゛'=0

となり,それから先は yi+1=xi,e=・・・=yk で・一定になる。すなわ

ち, y.は士ψ,・つ.-D/2 の範囲を変化し, y を禎A ・つ2で簡約

した値を与え,応1様忙γ.は y を積A ・P.・A で簡約した値を与

えるから, A ・つ.・・・・A が y をこえると簡約値は y 自身に等L

く,一定となるのである。式(16)の計算は二重,三重,・・,え重

の乗算,簡約および加算を稙み重ねて行けばよいから,式(1Dを用

いる場合と比べて計算量および記憶容量を節約することができる。

式(16)による連立一次合同式の解を求める計算のフローを図 2.に,

またそとで羽いられているシンポルの説明を表 2.忙示す。

3.2 多重精度計算

Mod"}0-P演算kおいて最終値が士(つ一D々の範囲をこえる場

合には多重精度の計算が必要である。通常の計算におけるよう忙中

問で大きな値が現われてオーバフローしたり,丸めのためK けた(桁)

落ちしたり,、るととはないが, Modulo-P 表現でスケーリングを行な

うととは因難であるから,最終値をすべてのけたkついて厳密忙求

めなけれぱならず,三重あるいは四重精度の計算を必要とする。

たとえば三つの簡約値を組み合わせると,ー(A ・P2・P3-D々

'室γ'三ψ.・つ9・ P.-1)/2 の範囲の最終値を求めることができ,法

A などは表 1.に示した値のもので,との範囲は低ぽ1013 になり,

かなり広いものと言えよう。ととでは数値実験上の月的もあって10

イ計聞夏までの任意多重度の計算を行なうルーチンを準備した。

式(16)で表わされる方式においては,多重精度データの加算およ

び多重精度データと単桔度データの乗・除算が必要である。多重精度

ゞータを構成する各ワードのサインビ,,トは,最上位のものだけを有効

として,符号の判定や大小の比較,オーハ'フローの倹出などに使い,第

START

P(Dの後用掴款

→・元

演算て使用するパソファ
をクリアする

初期値を与える

1 ^、1

gl ^MYI'
"'、、 Q (1)

*印はマルチワード

()の添字はアレイ

を示す

Ptl)^MP'

三三ヲ Y(1- D modp(D (マルチワード除熊)MYJ'

1+1^1

(P( D XP(2) X・・XP(1-1))、'^・ PI(D

三三三三ヲ Xmod p(DSY(D-Y(1-1)

三三三三三ヲ Q(D modp(DPI(D XX

MP、XQ(D

PQ'十MY.'

MP、 XP(D

PQ,(マルチワ-1t乗算)

MY。'(マルチワ】 1功酵粉

PR*

MY2゛

図 2.簡約仙から元の値を求めるフロ
FIOW C11art of calculating lhe origlnal number from
tesidue numl)ers

PR、(マルテワード乗算)

MP・、

1=Nか

?

MYI、
>欠のステップの準備

ボノしノン

表

Explanation

YES

NO

P{1}

684

PI(D

SY(D

シンポルテーづル2.

Of symbols used in figute 2

ANS帆πER

Q(1)

梁数つ{

Y(D

(つIXつO ×・・ X,t、1)の mod つしでの逆数注 1)

MYIY

真仙 y をっしで簡約した剰余雑νiデータとしてイソプットナる

説

tl:】)1=1~π

MY0十

漸汰計算きれる q'注2)

MP*

q(を求めるために引算されるγιを,しで簡約した値注2)

PQト

衛欧加鮮きれて゛く yi、.注3)(々ルチワード表示)
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漸次求められるγ'註 3)(・マルチワード表示)最終曲なとれが答

PR'

江 1),.,(つ.Xつ2×・・ Xつし、1)-1 mod つ'の値壯あらかじめテープルとしてイγプ
プトしておく

注 2) y三yι lnod ,i のとき

q'三(つ」・つ9・・つし一0-1 ×(ν'一γ{、1) mod p{

注 3) yi=つ,,2 'つ{-1 Xq{十y{-1

つ1 の i-1 までの積(つIXつ2 X

つIXつOX

明

つI×,を X

2位以下のもの忙は常に0 をセ,汁して無効扱いとした。 17ードず

つに区切って,普通の加算回路,乗算回路および除算回路の方式御

にならって処理した。このうち,割算のフローを図 3.に示す。

簡約値によって表現しうる範囲は 17ード,32767 より,やや小さ

いが,素数の分布は十分に密であり,表 1.における AからPWま

での禎ι〒0.97X (32767)N,したがってほとんど無視できる相違であ

X,ι一lx qι

Xつ1-1Xつし

(,ルチワード表示)

X,ι、1)(マノレチワード表示)

工

三

ι
.

1



START

禎のパッファ

B(D,1=1,N+1

をクリアする

A* X M B.ー.

(Nワード)(17ード)(N+17ード)

、はマルチワード表現を意味する

a6ビット目は無効)

1=1,OFI=0

A(D → X

多重精度半乗算ルーチン

X*M→

ZI・B]5+Z2

行列の反転を行なうため忙必要な逆数の計算πXπ

)

多重精度半加算ルーチン

Z2+B(D→

B(D十OF・B15

多重精度半加算ルーチン

ZI+Ba+1)+OF十OFI

→B(1+1)+OF・B15

マルチワ-1{半乗算、半加算ルーチソ

おのおの早ワードの乗算、加符を

行ない、結果をマルチワード呈寺見に

変換する

OF:下位ワ-Fからの借0または貨し

OF・B15:土位ワ-Fへの借0ミたは貸し

OFI:前回の半乗算のときの借りまた

は貸し

1=1+1

OF →OFI

NO
1=N?

図 3.多重精度乗算ルーチンのフロ
Flow chart of lnu】tip】ication toutine of multゆ】e
Precjslon

る。主た,負数を表現するための係数ν2 は,既に述べたよう1て符

号判定を別に行なうことによって避けることができる。

4.行列反転の方式

行列の反転を Modulo-P 演算によって行なうには,入力ゞータを

10進数の表現から16進数表現に変換し,さらに法P に関する

Modulo-P 表現に移Lて,反転のアルゴリスム忙従って計算を進め,

そこで得られた結果を元の表現K戻すという千}頃をふむ。このフロ

を図 4.に示す。

入カデータは行列の各要素で,通常あまりけた数は多くないが,

17ード以内に制限すると不便になるので,けた数の多いもの、読み

込むようにした。その場合には多重精度計算によって簡約値を求め

る。1_Ⅱカデータとなる逆行列の要素の大きさは,条件数がわかって

いれば,元の行列の火きさと合わせて見当をつけることができる。

あるいは,後忙述べるように計算速皮は十分に速いから,余幣を見

て,つは2個とか3個を用込ても支障ないと思われる。

反転のアルゴリス△は消去法で,順々に消去を行ない,元の行列

{"訂}の要素をストアした場所に,最後忙逆行列{4力}ー,の要素がス

トアされるという標準の方法を用いた。各ステ,づにおける加1・減算

および乗・除算は 2.3 節に述べた乎順に従って, Modulo-P の意

味で行なう。割算はφつたん,逆数を求めてからそれを掛けるとい

う操作にする。すなわち,消去の計算

α.+1 -4 α(k).4(k).4(k)-1 (17)

において,逆数ルーチンにより求めた 4線)ー'は,各 i,jにっいて共

B(1+1)V(OFのbit15)

→B(1+1)

Yes

START

R五TURN

行列の大きさ

MPの個数N: P

を伯定する

,

V : Logical ' O R、

行列の要素を10進数て

タイプインする(MXMコ)

各要衆を多重話度16進数に
変換して、バッファにストア

コンピュータ向き行列反転方式・下地・小林 685

Pをーつ

選択する

行列の各要素をPて'簡約し、
行列反重云ルーチンへ入力

消去法による行列の反転ルーチン

^.,^」..^

NO

END

図 4.多重精度行列反転づログラムフロ

Flow chart of matrix inveTsion witl〕 multiple
Preclslon

通て、あるから,

はπ回となる。

とうして得られた逆行列の要素は法つに関して簡約されたもので

あり,整数の形をしているが,分数である。分母と分子をクラメール

の公式によって分ける御。すなわち,行列要素"力を整数としてお

けば,分母となる行列式 1α別および分子となる 4U の余因子 DU

もと、に整数となる。

"ιj=D力/14b l

4U .整数→Db, 1"幻1●整数 (18)

1、1 は各スデガにおいて枢轍に用いた対角要素を順に掛けてい

けぱ,消去の完了した時点で求めることができ,また,{Dガ}はそ

のときに得られている{α力}→の簡約値に 1齡メを掛けるととによ

つて求められる。

分母および分子は士ψ一1)だの範囲に入って途れぱ,そのまま

16進数表現となっている。入っていなけれぱ,再び行列反転の計算

を行ない,法P2 に関する分母および分子の簡約値を求める。 A に

関するものと A に関するものを連立させた合同式は式(]のの方法

で解くことができる。16進表現における解が得られたかどうかは,

元の行列{4り}と掛け合わせるか,または, P3 K関する簡約値を求

め,3元連立合同式を解いて2元のものと一致するか調べることに

よって確かめられる。いずれの場合も,計算量はほぽ等しい。

,

Pを
すぺて使っ
たか?

YOS

真数をホめるルーチン

N: P個のPて'の行列反転結果

から、各要楽の真数を求める

多精度16進数を
10進て'タイプアウ 1、

Modulo-P 演算による

、
ー

二ミ



計算方式の演算性は,要求された精度に対する計算速度,所要メ

モリあるいはメモリ効率なざによって評価される。 Modulo-P演算に

お仏ては,中問のス〒ガにおける打切りけた落ちがなく,厳密な結

果を得るととができるから,検討の重点仕適用性や計算速度に移さ

れる。ととでは,結果を厳密に表わすに必要なけた数や,計算速度

の検討を行なう。

5.1 所要けた数

行列反転においては,よく知られるよらに iⅡ一oondition の場合

に精度がそとなわれるが,一方との Condi60n によって,必要なけ

た数が変わってくる。行列{A}のノルムを 11A11 とすれぱ,条件数

は

5.演算性の検討

て、ある。

'忙よってⅡ1-oondition のいろいろな側面が表わせる。 11A11 とし
1

て{A}のスペクトル半径,すなわち{A・ Aη互の絶対値が最大の固
1

有値を用いると, 11A一川には{A・ Aη乏の絶対値が最小の周有値

の逆数が対応するから, Cが大きいというととは固有値の最小のも

のと最大の、のの比が大きいととを表わす。主た,11引巴してm艇j

Σ1三aAり1 あるいは moXιΣ発11AU1 を用いると,それは Ab の

大きさの目安を与える。したがって C が大きいということは,

11A一川=d11A11 によって逆行列の要素が大きいととを表わナ。ロトキ

ンの行列などでは, C~10"のオーダに逹し,5行5列の、ので C~

8× 105 である(4X田。

入力ゞータのけた数は少ないが,反転の結果を衷わすために多い

けた数を要ナる例として,ロトキンの行あH乙ガ}は適当なものと思わ

れる。

'= 1AI・ 11A一川

1ιιj'1'三7418 mod (32719)

乃=32717 による簡約値

{しつb、Ξ

3780

-12643

-4825

・-15378

-2895

mod

(32749)

-2219

-14965

-13882

-91S5

7534

1ιι/1'三7534 mod (3717)

これらの商約値を組み合わせ,10進数表現では,

{しつbh

(19)

15533

-8929

5371

-9603

-2372

乙U=1 i=1
,

=ν(i十j-1), 式>2

1651

10324

13511

12602

-5371

3780

-45360

158760

-211680

95256

ーフ534

9906

2999

1954

ーフ325

{乙U}'=

226800

-1814400

4762800

-5080320

1905120

^2520

25200

ーフ5600

88200

-35280

5行5列の{三b、について示す。各要素の分母の最小公倍数2520

を掛けた、のをιι/,その余因子を三つU と書く。{乙U'}5 は整数

化されたロトキンの行列で,とれを逆転した。

A=327四による簡約値

(23)

ルι/し=1905120

となる。とこて・絶対値が最大の要素ιD"につφて,ルD"1<

(n ・乃一1)Pであるから, A および九忙関する二つの簡約値を

組み合わせた結果と,さら忙九に関する簡約値を、組み合わせた

結果とは一致する。求める逆行列は,

mod

(3717)

-158760

14288400

-40007520

44452800

-17146080

1457

12188

807フ

-13905

ーフ817

(22)
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3175200

-30481920

88905600

-101606400

40007520

{乙つガ、三

(24)

3780 -2443 -15648 -1453 -5678

-12611-13205 9船6 7399 -8718

-4985 14195 11758 -7935 -6595

-15186 -4225 12407 13747 2236

-2991 5678 14396 -11758 -13994

{ιιj}3-'=2520 ・

(2の

-1905120

19051200

-57153600

66679200

-26671680

ルι/し三5678 mod (32749)

P9=32719 による簡約値

{三つb、

1ιi/聆

300 -2100

-2400 18900

6300 -52920

-6720 58800

2520 -22680

5

-60

210

-280

126

(21)

(26)

となる。元の行詞H三り}4 の要素が抵ぽ1のオーダの大きさであった

のに対して,逆行列の要素は最大1.3×10'で,相当に大きい。した

がって逆に,行列式は小さくルガ15=1905]20/(2520)'主テ1.フ×10一Ⅱ

である。

5.2 計算速度

Mod田0-P 演算による行列反転の計算速度の評価を行なう。消去

法の実行,連立合同式を解くとと,および簡約に分けて老える。

4器を枢軸とする消去は,式(17)に示されるように,各要素

4ごH)に対して 1回ずっの乗・除(または逆数を掛ける)算および
減算を含み既に消去の済んだ列忙はα縛・4繰,ー'がストアされ,そ

れに対しても同様の操作を行なうから,結局,π2 回だけ繰返され

る。たは 1から冗までを変える。消去に要する時問を T雪とする

と,

ーフ418

8742

6493

-2122

-5695

{乙つガ}'Ξ

(27)r万=[フ(+)十7(幻十T(+)]X π3

となる。ただし, r。は括弧内の記号が表わす演算を行なうに要

する時問である。

合同式を解くため忙,式(16)に示されるよう忙,多重精度手ータ

の簡約および加算,および多重精度ゞータの乗・除算が必要である。

簡約値の数,すなわち多重度を机っとすると,それぞれ挽P個の単

精度,ータの割算(簡約),3"1P個の単精度加算仂n算),および

伽P個の単精度乗算と2・抗ア個の単精度加算(乗算)忙低ぽ等しい

計算量である。また,単精度の減算および乗算を1回ずっ含む。既

3780

-12641

-4835

-15366

-2901

mod

(32719)

(25)

-2233

-14855

-14174

-8875

7418

4200

-40320

Ⅱ7600

-134400

52920

686

15631

-9803

7817

-12321

-1324

2
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87ード

300

200

壬口03ti"g

(27ード)

図 5.πおよびっ忙対する計算時問の変化
VaTlation of time {or matrix inveTsion with

π and つ

忙述べたように,二重,三重,・・・,机,重精度の剤'算を積み重ねて

解が求められ,とれを要素の数π2 にっいて行なう。抗,=3 の場合,
所要時問7忽は

73t~[23.7H)+10・フ(ー)十7・r(幻十2・T(+)],π2 (28)

となる。

消去の過程にイ'11う解孫勺は式(27)忙対1心して 3・九.である。逆数

の計算には,図 1.に示されるように乗卸と簡約を2回ずっ,ビヅト

の数より少なく,14回繰返す。逆数は1剛岫の数π個必要である。

訓算時問 7丑は,

ra~3. rし,)・ 713+28 ・[r(,)十r(ー)]・π

67ード

100

ノ 57ード

/

0
4

mS て、あった。

推定値は,ロードおよびストアも含めて,フ(゛)とテr(ー)主テ5 μS,

7な)主f7(゛)士テ10 μS とすれぱ,7三士テ25 π3 μS, T亙士テ255 ・九2μS およ

び 7丑士三30 ・九.+560 ・πμS て・あり,全体として 35,4mS となる。浮

動小数点サづルーチンを用いるとすれば,71(゛)~500μS, rl(幻~500

および rl(→~1,5m.の程度で,式(27)による推定値はπ之5μS,

の場合,312,5mS となる。との推定値を図 5.に, Modulo-P 演算

の測定値とあわせ示した。

6.むすび

コンビュータの処理機能に適合した計算方式の開発を目的とし,

整数によって構成される体の上て仂Π・減算および乗・除算を行なう

Modu]0-P 演算に基づいて方式を組み立てた。との演算規則に従っ

て計算を進める方法, Modulo-P 表現で得られた計算結果を通常の

重みつき表現に交換する方法,および行列反転の方法を述べ,また

条件数の大きいもの巴してロトキンの行列を選び,演算性の検討を行

なった結果を述べた。

十分な計算精度と,浮動小数点演算に比べて3倍以上という言卜算

速度を得ることができ,十分な実用性のあるととが確かめられた。

今後,づログラミングを検討して,計算速度を向上させるとともに,統

副'解析などへの応用方式の開発を進め,ミニコンeユータの解析能プJの

向上忙寄与していく。

おわりに,この研究を進めるにあたっていろ山ろビ教示くださっ

た京都大学数理解析研究所一松信數授に厚くぉ礼申し上げる。

(昭和 49-4-10受付)

37 -1:

5

27ード

打

6

となる。

実際忙,行列反転に要する時間は,データの init稔li鳳lion やづログ

ラムを進める過程忙おける判断・分岐命令などによるものが加算さ

れ,式(27),(28)および(29)から推定されるものに比べて 2 ~ 3倍

の程度になる。そとで, MELCOM 70 を用仏実験的k同じ行列反

転を繰返して計算し,それk要する時間を測定した。ロトキンの行列

忙ついて,πおよびっを変えて,それぞれ100回,計算を行なっ

て求めたものを図 5.に示す。π=5 および P=3 の場合,岻ほ、100

戸

Modulo-P 演算による

(29)
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Process conttol computers MELCOM350→7 Comprise general puTpose minlcomputers MELC0入ι 70 in tl〕em as cen比al pToce、slng

eq口ipment. The input and oUゆUt equipment of MELCOM 350 series wltl〕 a long histoTy of successful results as con比ol devices is
C。mbined with the ab小氾 MELCOM70, and minicomputers for process contr01 0f l〕壌1) re11al〕11ity, 1〕蠣1) peTformance and low prices

have l〕een realized.1n the aspect of softW且τe, standaTd software packages adaptable to a wide range are made ready l〕eforehand or
accumu]ated in the field of process contTol field taken as a base, and tlw useTs burden is lried to be lessened.1naddition,enpetlences

Consideratlon is taken to make ordering the apparatus easier by a slmilar process o{ what is caHed "easy order style . T11ese aTemaT e

advantages of the new acl〕ievements,

武藤達也*.長沢一嘉*

MELCOM 350.7 Process control computer systems

Tatsuya Mutou ・ Kazuyoshi NagasavvaHead 0什ice

1.まえがき

づ尋セス制御へのミニコンeユータの1心用は拡大の一途をたどり,介で

は,複数台のミニコンビュータを使用するととにより中形機の分野に主

で進出する様相さえ示している。

システム事業部は,1972年11月,はん(汎)用ミニコンeユータ「MEL・

COM7山を中央処理装置としてもちいた新しい制御用ミニコンピュー

タ「MELCOM 350-フ」(以下 M-7 と称す)を発表した。

とのM-7 は,制御用として多年の実績をもつ「MELCOM350シ

リーズ」の入出力装置を,「MELCOM70」の CPU と効果的に結合

することにより,高信頼性,高性能,低価格の制御用コンeユータを

実現した屯ので,発表以来,各種の試験装置をはじめ,大気環境監

視テレメータ装置,ビル管理システム,化学工業,発電所のづラント運転

監視システム,電力系統自動処理装置,等々幅の広い応用分野に適用

されてⅥる。

本文では, M-7 のハードゥ1アの特長,づロセス監視制御システムのた

め忙特忙考慮された入出力装置,フェイルセイフシステ△について述べる

ととも忙,試験装置などのコンパクトなシステ△と,づラント運転監視

システムのようなづロセス入出力点数の多いシステムの実際例をあげて,

用途に応じた効率のよいハードゥエア構成がとれる点を紹介する。

MELCOM350-7 制御用計算機システム

J宝'ノパ

UDC 681.31

図 2. MELCOM350-フ
MELC0八1350-フ

コンビュータのソフトゥ1アは,アセンづラを中心とした,・一般に,

いわゆるユーザサボートづログう厶が用意されて仏るだけで,1'用分里"列

づログラ△はかなり基本的なものまでユーザの責任にまかされている

のが現状である。

これに対して, M-7 のソフトゥ1アシステムは,ユーザの負担を嵯くす

るため,従来システムビとに作成されていた応用分野別づログラムを見

直して,各種の標準パヅケージを用意し,イージオーダ的な注文を可能に

したととが大きな特長となっている。

これはオーダの発行から出荷までの工期短縮,省力・化にっながる

ーカ,応用づ0グラムを客先が担当するような場介,この智§隹パッケー

ジをできるだけ利用すること忙よって効率よくソフトゥエアシステムを

組立てるととを可能にしている。

本文では, M-7 の標準ソフトゥ1アシヌテム(MOSP-フ)の概要,特長

を述べるとと、に,火力発電所忙おける自動データ処理システムの具

体例をあげて,づロセス監視制御システ△への応用を紹介する。

2. MELCOM 350-7 のハードウエア

制御用計算機のハードゥ1ア忙対して要求される特性としては,

般に次のようなものがあげられる。図 3.に M-7 のシステム構成図

を示す。
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(1)高速・高処理能力を有すること

制御用計算機は一般忙制御対象の時々刻々の変化忙ヌJして,実時

問で即応するりアルタイム性が要求され,高速演算,高処理能力機能

が必要である。

(2)高信頼性であること

長期連続運転を保つために高度の信頼性を要求されると同時忙,

システムの故障停止Kよるづラント運転またはづラント自体への影轡を

防ぐため,ハードゥ1アセルフチェック機能,フェイルセーフ機能を備え,ま

た万一の停止に対しては短時問に修復できるように保全性がすぐれ

ていなけれぱならない。

またより高い信頼性の要求忙対しては,二重系システムが合理的に

構成できるハードゥ1ア機構が必要である。

(3)づロセス入1_1_1力機構の充実とシステム構成の融通性があるこ
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図 3. MELCOM 350-フシステム構成図
MELCOM 350-7 Systeln composition diagram
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と

パルス入力

ー・守←

多岐にわたる制御対象の信号に対応できるづ0セス入1_Ⅱ力機構を

もっていなければならない。

データリングまたは通信回線忙よる他システムとの接続,複数台の計

算機を結合するととによるマルチコンピュータシステム,上位機種との組

合せによる階層システムおよびゞータハイゥエイとの接続などのシステム

構成を可能とするハードゥ1ア機構が必要とされる。

(4)マンマシンコミュニケーション機構がすぐれてぃること

計算機および御」御系の靴視,警報,データ表示,運転操作などをシ

ステムの構成,規模忙応じて適切忙構成できる標準ハードゥ1アマンマシ

ンコミュニケーション機構が必要て、ある。

パルス幅出力

パルス列出力

ノゞツファ
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'」オ」え_11

J-ーーー1寺
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ディジタル入力
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接点出力
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以上の制御用計算機として必要な特性忙対して,

のもつ機能を次に説明する。

レペル出力

RDアナログ出力

JJ-「

押しポタンスイッチ

一ξ〒一行1-

テンキー出力

一→一ー゜ずー
10^ー

CPU は MELCOM,70 を使用し,サイクルタイム 0.8μS,マルチア牛ユム

レータ方式,スタ,ク機能,浮動小数点演算機構(オづション)などにより

ハードゥエア機能として高速・高処理能力を有している。また DMA

チャネルは最大1,20ok語/秒の転送速度,4種の転送モード(READ,

WRITE,1NCREMENT, ACCUMULAT動により,入出力機器

と記憶装置間の高速データ転送能力を持つ。

表示出力

一→く之ニニニ
ーー1

MELCOM350-7 制御用計算機システム.武藤.長沢

3 高速・高処理能力

高信頼度設計,高保全性,フェイルセーフ性およびシステム構成面など

あらゆる角度から高信頼性を追求してφる。

(1)設計,品質管理

CPU,入出力機構を通じての MSI,ハイづり.外IC,表示部への発

光ダイオードの採用,マザーポード,大形機能力ードおよび入出力機構に

対する標準化セクシ,ンバス構成によるハ'ス信号のパヅクポード化などに

より部品数,配線数,接続点の極小化をはかってφる。また耐環境

性対策として,入出力機構力ード忙はすべてコーティングを実施してぃ

る。

品質管理面におφては,機能力ード単位の自動検査,1一づング装置,

システ△としての温度試験および標準テストづログラム(MEDIA 7)など

により製品品質の均一化,高信頼化をはかっている。
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100μ Sec/
PULSE

セッ 1 カウンタ

(12ビット)

シンクロ

ナイザ

システム

タイマ

リアルタイム

クロック

IT

10kHZ

発信器

WDTりセット

イニシャライス

ルーチン

二1:.フー

レスボソス

ルーチン

W・D・T

13ビット

NIT

102

]00

BRN

レジスタ号
PSセ_フ NIT CPυ電源;旦庵異常
処理ルーチン停矗(90V:以下)+5 U
電源過電流
オート、骨"・「

(40゜C以上)

1/0 ＼1/
レスポンス V0タイムオーバ

割込/＼
(エラースティタス)゜ 1

'オーバフロー
(MAX 8192)

WDT
オーパフロー

スライ

タ交換装置,他システ△との結合機構およびづ0セス入出力機構を有

しており,特にづロセス入出力忙関しては広範囲な応用分野に適応で

きるよう各種機構を備えている。づ0セス入出力概略仕様を表 1・に

示す。

システム構成にっ込ては,多岐忙わたる応用分野およびその目的,

規模に応じた最適な構成を実現するため,づロセス入出カモジュールの

標準化,ユニ.介化などにより,拡張・増設が容易にできる。図 5・

および図 6'忙システム構成例を示す。図 5.は試験装置などの小形

システム向として開発したコンパクト10 システ△と呼ぱれるものであり,

高さ 1,50omm の可搬形千ヤビネ汁 k cpu,周辺機器およびづロセス

入出力げイづタル入力256点,ディづタル出力 128点,アナロづ入力64

点相当)が実装可能である。図 6.は電力関係づラント運転監視シス

テムの例であり,各種づロセス入出力信号に適応したモジュール構成を

取ることにより合理的忙構成してある。

また割'算機問結合装置によるマルチコンeユータシステ△,データリンク,

表 1. MELCOM350-7づ0セス入出力概略仕様
Briefspecification of MELCOM 350-7 Processinput and oUゆUt

NI'「

103

. NIT

コアノぐりティ

屯源
ノ片 1 弓,

104

msec

メモリ保護侵害

不正アドレス検

フプ
リ 1

ズト

1妄.点イ言号字ア

^^ー、

シ]・.ンシー

リレー

(2)保全性

制御用計算機では MTBF が大きいことはもちろんのとと, MT

TR が小さいことが高か(稼)動率を実現する上で重要であるが, M

ーフにおいては機能力ード単位での故障発見,保守が可能であり,ま

たづ0セス入川力についてはシミュレート機能,切り籬し機能,オンライ

ンモニタ機能があり,オンライン運転時忙おけるづロセス入川力機構の試

験が可能である。

(3)フェイルセーフ

図 4.に示すようにハードゥ1ア,ソフトゥエアが一体となったフェイルセ

ーフ機構を備えており,計算機異常の検1,1_1,異常内容の印字,警報,

づラントへの信号の切り雌し,フリーズなどを行なってφる。主た入1_H

力機構忙おけるセルフチェック機構(10 タイ△オーパの検出),接点入力

偏号におけるづラント側接点接地忙対する保護回路,パ1レス川力にお

けるフリーズ機構などを個々のハードゥエア機構忙備えて込る。

(4)システム構成による高信頼化

制御対象の複雑化,大形化に伴い,計算機システム忙対する高信頼

性,高か動率の要求は増大の一途をたどっており,信頼性面からの

二重系システムが合理的に構成できる標準ハードゥエア機構を持つこと

が,制御用計算機の重要な要素のーつである。

M-7 においては,固定へッドディスククロスコール機構,入H_1カバス切

吋負え機構,周辺機器切り換え機構,づ此ス出力切り換え機構,並

列入力機構などの標準ハードゥ1アが準備されている。

接

図4.フェイルセーフ
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かりか,制御 0ジックの変更に伴うソフトゥエア保守の容易性が期待で

きる。

最後に,制御用ミニコンピュータM-7 のーつの応用仞ルして火力発

電所の自動手ータ処理,運転監視システ△を簡単に紹介しよう。

図 6.,8.にそれぞれこのシステムのハードゥエア,ソフトゥエア構成を図

木した。このシステムはコアメモリ 20k語ディスクメモリ131k語でシステ△

の機能は概略次のようなものである。

(1)アナロづ入力のスキャンと報

ボイラ,ターピン,発電機等から,温度・圧力・流量など500点にお

よぶアナログ入力を,毎秒50点余りのスピードで読みとり,計器レン

ジとの比較,工学単位への変換,所定のコアメモリへのストア,上下

限報りミ,,トとの比較を行ない,異常の場合は報タイづライタへの

印字等の警報処理を行なう。

(2)補機運転記録

づラントから電気,ボイラ,ターピン関係の200点以上の接点入力を毎

砂スキャンし,前の接点状態と比較し,状態変化の有無および接点

状態を所定のメモリにストアの上,特点の接点に変化があると報タ

イづライタに,時刻・点番号・接点状態を印字する。

(3)振動モニタ

2秒間隔のサンナルグ周期でターピンの振動をサンづりンづし10秒ご

とに増加率を計算して 2八oomm 以上の変化でアナウンシェータに報

を出す等の処理を行う。

(4)日誌,日報の作表

日誌フォーマ.介にもとづいて,定期的にその時刻における運転デ

ータを日誌タイづライタ忙印字する。また24:00の定時印字終了後,

合計値・平均値・最大値および計算値(利用率・負荷率・出力率な

どを日報フォーマ,,トに、とづいて日報タイづライタに印字する。

(5)性能計算と統計口づ

ユニットの主機について,発電端効率,送電端効率,ポイラ効率,タ

ービン効率等を定期的(60分)に計算し,計算結果は日誌タイづライタ

に印字される。また統計業務に必要な生手ータも印字する。

(6)オペレータリクエスト

オ弌レータリク丁ストは,運転員がユニ"の状態に応じて必要な機能

を要求するために使用するもので,図 8.に示したようにゞイリタル

表示,トレンド印字など,約20種のりクェスト処理機能を持っている。

以上このシステ△のおもな機能を述べたが,これらのうち(1),

(2),および(6)項の大部分は,,'でに 8 で,紹介してきた,

9.プラント運転監視システムへの応用

分野 適用システム

某製鉄会社向けデータ処理

某製鉄会社向けミルAGC

某電力会社向け電力系統自動処

理(10 システム)

某電力会社向けセキュリテ'自

動監視

某電力会社向けプラソト運転監

視(2 システム)

某電力会社向けデータ処理

某共同発電所向けデータ処理

某化学会社向けデータ処理

表 2.
List of

電

MELCOM 350-フ

MELCOM 350-フ

力

能機概 略

自動データ処理,1BM360 とのデータリソク

自動板厚制御

自動データ処理,データ交換

実績表
deliveted

化
某化学会社向けデータ処理

某製組会壮向けデータ処理

(2 システム)

某化学会社向けデータ処理学

フナロソ忙よる系統シミ具レークとの接続

負荷分割二孟系システム
プロセスデータのスキ,yニング,モニタリ

ソグアラーム,ロギソグ

永力発可およぴ系統運用データ処理

自家発用データロガー

自家発選択負荷しゃ断,亭故入力処理,

自動データ処理

温度制御,データ処理
プロセスデータのスキキソニング.モニタリ

ソグフラーム,ロギング

プロセスデータのスキ十ソニγグ,モニタリ

ソグ丁ラーム,ロギソグ

ビル管理,受変電制御,空胸制御,ロギソグ

ビル管理,受変電制御,空鬨制御,ロギソグ

ビル管理,受変凪制御,空胴制御,ロギング

ビル管理,受変電制御,空訶制御.ロギソグ

下水場動データ処理,ロギソグ

下水場動一ータ処理,ロギング

下水場自動データ処理,ロギソグ

(データハ'ウエ',デュ丁ルニ重系)

下水場自動データ処理,ロギソグ

(デ昆フルニ重系)

排ガス分析データ処理,走行モード制御

鹿児島大学向けビル管理

某百貨店向けビル管理

某ビル会社向けビル管理

某県議会叢事堂向けビル管理

東京都永道局向け下水処迎

横浜市水道局向け下永処理

某水道局向け下水処理
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某水道局向け水処理

当社姫路製作所向けエソジソ試

験装圖

某研究所向け試験装皿

某研究所向け試験装置

当社中央研究所向け大深堤石沽

堀削試験装殴

某鉄道会社向け電車試験装贋

某火力発電所向けシミュレータ

某電力会社向け大気環境監視

標準パ.ワケージ(MOSP-フ)によってまかなわれている。

ガスクロ処理,排煙脱硫プロセスデータ処理

水平位価制御, DDC

水平位皿制御, DDC

MELCOM350-7 のハードゥ1アとソフトゥ1アについてのおもな特長

と,その適用分野について簡単に紹介した。

MELCOM350-7 は,その幅広φ適用実績から見て,高性能,高

信頼性が実証されており,制御用計算機として今後大いに期待でき

る。

われわれは今後,二重系システム忙おける実績をつくり,ハードゥエ

ア,ソフトゥ1ア両面で複合システムの標準方式を確立すること,標準

入出力装置のレパートリをさらに拡大すること,制御用コンパイラを徹

底して遵入しソフトゥエアの標準化を推進することなどにより,なお

一層M-7 の適用分野を拡大していく所存である。

犯気試験,プレーキ試験

火力発電所のBTG霊の制御

テレメータ入力,監視デー4 ロギソグ,

TOSBAC 40との通偶回線接続

10.
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A commutation ticket issuing system equipped with a minicomputet MELCOM 70 as control equipment h3S been developed

This ticket issuing system permits the connection of counter machines as many as four sets at 小e m飾imum, and further it is so

designed as to e丘ect peTfect simultaneous paraⅡel operation. The apparatus thus designed have 卜een already delivered lo the Japanese

National Railways, Teito Rapid Transit Authority and osaM Municipal communication Bureau, operatjng with satisfaction

The commutation ticket issuing system is drawin宮 attention of the commuter transpottation business as a device to improve the

eHiciency of the ticket issuing j01), to process recordings into computet to and to automatize ticket punC11ing and other works within
the station

)

Computer works

ミニコンピュータMELCOM70 によって制御する定期券発行裴置を

開発した。

この定期券発行装置は,定期券発行窓口機を最大4台まで接続す

ることができ,しかもそれt が完全に同時並列動作できるように設

計亡れている。この設計忙もとづく定期券発行装置はすで忙日本国

有鉄道,帝都高速度交通営団,大阪市交通局に納入されか(稼)動中

て・ある。

定期券発行装置は,定期券発行業務の能率化,発行記録の計算機

処理化,自動改札など駅業務の機械化忙とたえるもののーつとして

旅客運輸業界の関心を集めているものであるω②。

このよう忙定期券発行装置が旅客運輸業界の要望にこたえうるか

たちで開発が可能忙なった要因として,ヨニコンピュータの性能が著し

く向上したとと,補助記憶装置などの各種周辺機器の接続が可能に

コンビュータシステムが比較的低価格で供給されるようなったとと,

になり,ミニコンビュータをシステムコンボーネントとして容易に使用できる

定期券発一装置

柳沢武*.多田豊*・大倉忠広*
^*小林正孝、・高出

Commutation Ticket lssuin8 System

Takeshi Yana8isawa ・ Yutaka Tada . Tadahiro okura
Masataka Kobayashi・ Hajime Takade

UDC 681.142.004:656:656.211.07

1. まえがき

24 点(最大)

504 個(,艮大)

5?個(最大)

6けた十符号1けた

0~9 およびクリ丁

31荊(最大)

デ式ジタルスH ソチ

舸」ボタンス'フチ

よう忙なったことなどがあげられる。

,ークロフ'ノし厶式電孑印刷

ヒータプレートプレス方式

2.1 機能

定期券発行装置は,出改札業務の機械化をはかるための白動改札

用定期乗車券(以下定期券という)を発行する装置である。

定期券発行窓口機(以下窓口機という)の操作部で項目設定する

ととにより経由,運賃,通用終了日などが自動演算され,マイクロフ

イjレム式電子印刷により定期券面を印刷し,申込書から氏名,年令な

ぞの項目も自動印刷される。

さらに磁気被膜付保護シールを行ない,自動改札用コードを磁気印

加した自動改札用定期券を発行する。

また発売統計,連絡発売の精算などの後方業務用忙発売業務の内

容を発行記録として紙テーづなだ忙記録する。表 1.忙定期券発行装

置の仕様を示す。

表 1.定期券発行装置仕様

Speci{ication of commutation ticket issuing system

客量

2.定期券発行装置の概要

ノ
図 1.定期券発行装置窓口機
machine of colnmutation ticket issuingCounter System

*計算機製作所

機雑

制
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ータ

送述度

御

様仕

.中央処理装例(一→プログラムゴγトロー九チ十ネル
1.9 μS

.プログラムコγトローノレチ十ネル(一→窓口機

10 μ3

デーク川力

機 データ入力

.ビジータイム

・イコ号の形式

容景

・走査速亥

割込信号

窓

・レデ河夕河ム

伊号の形式

刃、^

・走査速度

口

様

機

10 μS (半固定)

ホーノしド信号

288 点(最大)

12点 11.9μS

n

・乗巾区問設定ボタソ

・項目殺定ボタソ

・数字表示
・テソキー

.操作員ノぐツジ

・日付殺定

・電源入/切スイッチ

・印刷方式

・シーノし方式

部

印刷シール

エンコード部

3μS (半固定)

壬メソタリイイ.1号

240 点(最大)

12点 10μS

二一之

目項

プ
帳



定期券発行装買には窓口機を最大4台まで接続するととができ,

それらの窓口機および発行記録機は完全に同時並詞何捌乍することが

できる 0

2.1.1 操作

操作員は1枚の定期券を発行するとき,次の項郷を窓口機操作盤

に設定する。

(1)乗車区問の設定.乗車区間設定ポタンにより発駅,経由,

着駅の指定。

(2)通用期問の設定.通用開始年月日および通用月数の指定。

(3)券種の設定.通勤,通学,割引条件などの指定。

(4)発券条件の設定,正規,再発行,継続,期問調整などの

指定。

とれらの設定が終了したのち,スタートポタンを操作して自動処理の

開始を指令する。

2.1.2 自動検索

お、な自動検索処理を列挙する。

(1)乗車経路の決定

発駅,着駅より定められた乗車経路を決定する。

(2)乗車距雌の算出

乗車経路より乗車距離を算出する。

(3)定期券運賃の算出

乗車距誹,通用見数,券種の指定より定期券運賃を算出する。

(4)通用終了日の算出

通用開始年月日,通用月数より通用終了日を算出する。

2.1.3 定期券の発行処理

(1)券面印刷

操作員が設定Lた項月忙もとづき,定期券面に必要た項目はすべ

て自動的に印刷される。印刷項目には発着駅名,経由表示,通用終

了年月日,通用月数,券種,運賃,氏名などがある。

定期券面はマイク0フィルム式電子印刷方式によって印刷される。

すなわち必要な印刷項目はすべて回転ドラムの外周K主りつけられ

たマイクロフィ1レム忙納められており,印刷時に必要な項月を選択し光

学的に券面忙転写され印刷される。

(2)自動改札用磁気コードのEⅢ川

自動改札用として定期券の裏面忙は自動改札用の情報コードが磁

気モ剛川される。そのために定期券は表面には透明な,裏面には磁性

被膜つきのづラスチック材料・を用い,サンドイッチ状に加熱圧着される。

自動改札用情報として発駅,経由駅,着駅,通用開始日,通用終了

日,券種などが譜き込まれる。

(3)発行記録

発行された定期券の内容は発行記録として情嬢記録媒体忙記録さ

れる。発行記録には発行した窓口機の誥別情俺,券番号,乗車経路,

券種,運賃左どの情報が含主れる。

との発行記録は鴬業・管理・審杏部門で必要な資料・,た巴えば連

絡運輸の精算資料・,統計資料・などを作成するために中央計算機で処

理できるようになっている。

情報記録媒体としてせん孔紙テーづ,カセット磁気テーづなどが使用

される。

2.2 システム構成

定期券発行装貿は次の機器により構成される。

(1)制御機 1ム

(2)窓口機 最大4台主で接続が可能

Y,,'、'゛,ゞ'"シノ,

制御機

言己
慥
部

操
イ乍
部

烏"
御
邦

多新テ記録機

窓口機

制
御
部

操作部

ぎ氏テープ
せん孔部

印刷部

タイプライタ部

シール

τンコード部

1氏テープ
リータ'部

制
御
部

他の窓口慨へ

図2.定期券発行装
Block diagTam of commutatlon

)王

斜金表示器

電源部は除(

ー、風ノぐ→ノ

置づ 0,りク図
[1Cket iεSuing system

,ーノ.ノリ j

ウノ」ν卜→1

ニ÷
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図 3.定期券発行装置制御機
Processor of comn)utation れCket issuing system

(3)料釡表示器.最大4台まで接続が可能

(4)発行記録機. 1台(標準)

づ口,"ク図を図 2.に示す。

2.2.1 告1」御機

外観を図 3.忙示す。制御機はつぎの4 部忙より術成され1架に

突装されている。

(1)中央処理部(MELCOM70)

乗車経路の判定,距離および運賃の算出,通用終了日の算出なと

の論理演算と窓口機,発行記録機の制御を行なう。

(2)記憶部(磁気ディスク)

駅情報,距雜および運賃テーづル,処理づ0グラ△などをi副意する。

(3)操作部

中央処理部,記憶部への電源投入主たは切断操作および発行日の

設定を行なう。

,ノ
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(4)電源部

中央処理部,記憶部,発行記録機への電源供給および窓口機への

電源投入,切断制御を行なう。

2.2.2 窓口機

外観を図 1.に示す。窓口機はっぎの5部Kよ叶勘女され自立架
に実装されてぃる 0

(1)操作部

定期券の乗車経路,券種などの項目設定,各種動作の指令および

運賃,誤操作,消耗品の不足などの表水を行なう。

(2)印刷部

窓口機制御部からの制御指令によりマイクロフィjレム式電子印刷によ

る定期券面の印刷を行なう。

(3)シール 1ンコード部

窓口機制御部からの制御指令によりづレートヒートカ式忙よる定期

券のシールおよび自動改札用コードの磁長迂剛川を行なう。

(4)制御部

制御機からの制往捌旨令に従い操作部,印刷抽3およびシールエンコード'

部の制御およびデータの転送を行なう。また,料金表示器も制御す

る。

(5)電源部

操イノ月祁,印刷部,シール1ンコード部および捌御部での必要な電源の

供給を行なう。また,料金表示器にも電源を供給する。

2.2.3 料金表示器

定期券賊入者に朏入定期券の運賃または払戻纐を表示する。窓口

機の制御部により制御される。

2.2.4 発行記録機

発行記録機は種々のオづシ.ンが用意されているが,ととでは標難

仕様の構成を説明する。発行記録機外観を図4.に示す。

U)紙テーづせん孑口祁

制御機からの制御指令に従込定期券の発売ビとの情報を紙テーづ

にせん孔する。

(2)タイづライタ部

制御部からの制御指令に従い定期券の発売ごとの記録や発売Π報

の作成を行なう。

(3)紙テーづりーダ部

制御部からの制御指令に従い運賃変更,制皮変更または駅の新設

などによるデータ,づログラムの変更を行なう。

Issulng system

'1

(4)制御・電源部

紙テーづせん孔部,タイづライタ部,紙テーナJ・、ダ部の制御を行なう。
また電源の供給を行なう。

録機

定期券発行装羅のソフトゥエアシステム は機能的忙つぎの3部に大別
される。

(1)処理づログラムの管理

(2)窓Π機の動作制御

(3)データ

各処理づ0グラムの笑行タイミングは,1選本的には窓口機各部から発
生する割込信号によってとられる。

とのソフトゥエアシステムは次の特長をもってφる。

(1)窓口機の動作はシーケンスコンめールされてぃる。しナがって

窓口機の動作小に発生しうる不正畏作,不正割込信号などによって
システムの制御が乱されな込。

(2)処理づ0グラムは窓口機六、1応でなく処理対応である。いずれ
の窓n機に対する処理も,ーつのづログラムによって共'斎に処理され
て仏る。

(3)データファイルは変更,拡張などに六1して容易に対処できる
構造である。 したがって運賃改正,路線の延長,営業牛口程の変更
などK速やかに六寸処できる。

(4)取大4台までの窓口機が接続された場合でも,発行記録を
含めて完全に同時並列動作する。したがって他の窓口機の動作状峡
に影粋されると主なく能率よく窓口機が動作する。

管理づ0グラムには MELCOM70の標準ソフトゥエア の・ーつて、ある
リアルタイムディスクモニタ(MELCOM 70 RDM)御が使用されてぃる。
3.1 処理プログラムの管理

処理づログラムは MELCOM70 RDMの管理下で実行ナる。

管理づログラムは処理づ口づラムに対して次の処理を行なう。
(1)シーケンスコントロールをする。

(2)処理すべき窓口機を判定できる情報を与える 0

処理づ口づラムは,基本的にはいずれの窓口機に対する処理である
かを意識するととなく共通処理して仇る。

3.1.1 シーケンスコントロール

窓口機の弱Ⅱ乍,,、なわち処理づログラムの実行を シーケンスコントロール
する方法として,窓口機の動作をいくっかの段階に区分し,二れら
の状愈(これを'STATE"とよぶ)を監視する方法が採用されてぃ
る。

窓口機の動作状態,ナなわち STATE の監視方法としては次の
二つが考えられる。

(1)管理づ0づラムのレベルで STATE を監視し,処理づログラム
の実行を制御する。

(2)処理づログラムの実行時に処理づログう厶自身で STATE を臣を
視し,処理要求が有効であるかいなかを判定し結果的忙づログラム
の実行を制御する。

ととでは第]の方法が採用されてぃる。

窓口機からの処理要求発生から,処理づログラムが起動气れるまで
の処理概略を図 5.に示す。

この STATE という考え方はこのシステムのーつの根幹をなj・も

のであるO STATE の概念を明らかにするために図 6,に遷移例を
示す。

3 ソフトウエア
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割込信号発生

他の割込応答処理

割込要因をチェック

NO 窓ロキ纓#iから
の処チ里要求?

YES

窓口機#iのSTATE
を調ぺる

処理要求が有効か
いなかをチェック

無視 NO

誤操作の場合

3.1.2 複数窓口機の共通処理

突体がーつのづ口づラ△で複数台の窓口機を共通に処理するために

次のソフトゥエア構成が採用されている

(1)処理づログラムの位置づけ

MELCOM70 RDM のサづタスク

(2)サづタスクの割つけ

ーつの処理づ0づラムは四つの連続したサづタスクナンパのサづタスクと

する。

このような構成をとることにより,処理要求要因とサづタスクとは

1刈 1忙対1心づけられる。処理づψ'ラ△の処罪すべき窓口機の判別

方法は次のとおりである。

処理要求要因に★打心するサづタスクが実行に移るとき,起動要求を

受けたサづタスクナンバをもと忙処理対象の窓口機番号(これをユーザ

_ズィン手ツクスとよぶ, U ・1=0~3)を判定しレジスタ経由でその情

報を処理づログラムに渡す。したがって処理づ0づラムは実行に先だっ

て処理すべき窓口機がいずれであるかを知ることができる0

3.2 窓口機の動作制御

窓口機の動作は定期券のシー1レ処理を除いてづ0づラム制御される0

また窓口機の動的な動作をりアルタイムに制御する必要から,耐」作チ

エックを要する個所で割込信号を発生するのでそれを手がかりとし

て窓口機の制御をする一方,時間監視を必要とする動作に対しては

タイマ(MELCOM70 RDM のサづタスクタイ△手イレイ機能)を使って

制御する方法がとられている。

窓口機の動作(操イノ月は次の二っに大別される0

(1)項目設定

(2)発券動作制御

3.2.1 項目設定

項目設定においては操作内容を明確K表尓することが要求される0
ただし乗車区間設定以外は即時処理を要求されないので,ランづ点灯

はハードゥエア的に処理している0

乗車灰間設定では経由判定処理が必要で,それは即時処理が要求
される。したがって乗車区間設定ボタン処理では乗卓区間設定が正

しいか,必要に応じてとりうる経由路を表示するなどの処理をりア

ルタイム K行なう。

乗車区問設定ポタン操作だけで乗車区問設定を完了する場合は乗
車区問設定ポタン処理kよって乗車経路が決定される0 経由路判定
の中心をなす処理づ0づラムである。

定期券発行に必要な項目の設定完了ののち,操作員は発券動作開
始を指令するポタン操作をする。処理づψ'ラムは発券処理を実行す
る。

3.2.2 発券作制御

操作員からの発券動作開始指令(ボタン操作)後,処理づ口づラムは

操作盤に設定された項目を読込み,設定のエラーチェ',ク等を実行す
る。その後経由表示処理,運賃計算処理,券面印昂lbイ1レムデータの作
成等を実行し発券動作制御忙移る。窓口機はっぎのような動作を経
て定期券が発行される。

窓口機の動作と並行して発行記録機は発行記録を川力する0 窓口
機と発行記録機は完全に沌列動作するように設計されている0
(1)券用紙の供給

(2)券番号の更新

(3)券面の印刷

(4)券の搬送

STATE

図 5.
FIOW

有効な
処理要求
?

駅ポタン処理

処理プログラムを起
動要求(イニシエート)

誤操作
エラー処理

処理づ口づラムの起動

Chιlrt of program initiation

4→^6^トー4-
有効
無効

必要に応じて
STATEの遷移

警報復帰処理

YES

溌券完了

駅ホタン処理

'ー・十・'・十"

発行処理

誤操作
エラー処理

図 6. STATE の遷1移例
Example of sTATE transition

警報復帰処理

発券完了

サ プタスクナソパ

2訊)窓口機# 1対応(U・1=0)

201 #2 (U・1=1)

202 #3 (U・1=2)

203 井4 (U・1=3)

図 8.定期券
Sample of commuta・
tion ticket

図7.サづタスクの割つけ例

Example of assigning program to subtask
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駅ポタン

処理プログラム

窓口機
電源切断プログラム
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(5)シール処理

(6)自動改札用情報コードの磁気印加(エンコード)

(フ)券の搬出

(8)発行記録

これらの処理は窓口機の動作に伴って発生する割込信号により起

動される処理づ0づラ△によって実行される。

3.3 データ処理

ここに述べるデータの範囲は経由半lj定,運賃計算などで参照する

ゞータファイル忙限る。ゞータ処理の方式は必要な手ータをどのような構

成でもつかによってきまる。データファイルは変更,追加など忙対して

柔軟な構造であるととが裂求されるもので,つぎのような特長があ

げられる。

(1)データファイルをいくつかの部分に分割する。

(2)部分としては独立して仏る構造である。

(3)データとしては基本的な値をもっている。

(4)データの内容としてゞイスクのセクタアドレスをもたな仏。

(5)必要とするデータを少ないデータ転送回数げイスクからコア

メモリへのデータ転送回数)で得ることができる

3.4 ソフトウエアシステム構成

定期券発行裴置のソフトゥエアシス丁厶槽成を図 10.に示す。

コアメモリマヅづの概略を図 11.に尓す。

ディスクメモリマヅづの概略を図 12.忙示す。

このソフトゥエアシステム構成の特長としてつぎの点があげられる。

(1)共通サづルーチンを多数用意し処理づ口づラムの負択を幌減し,

づ0づラム容量の減少を、たらしている。

(2)処理の緊急度および窓口機と発行記録機巴が同時詑列動作

するよう忙レベルわけされて仇る。

(3)処理づ0づラムは緊急処理を要するものの抵かはすべてディ

スク常嵯である。

(4)多くのユーテ■庁イづログラムをディスク常駐づ0づラム巴して組

込まれている。

)

込内
処部
理割

)

込外
処部
理割

DI0

モニタ

コール

セクタアドレッ
ア1:レスシング
^000SECT

「-ADR

MELCOM 70 RDM

ク・ 1
タタ
ア格
ド納
レ先
ス頭

(0)プログラム構成

ディスク内データ

ADR J

ADRKアドレスコンスタント)
R

アプリケーション

プログラム

ADRI

コア常'主

窓口機電1原断プログラム

スク常駐

窓口機電源投入プロクラム

窓口機電源切断プロクラム

警享晒製帰処1里プログラム

操作員パッジ処理プロクづム

発売合計処理プログラι

スク常駐

ノ

イソデックステープル部

7
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乗車区問設定ポタン処理プロクラム

駅名フィルム作成プログラ"'

運賃計算プログラム

出カデータ作成プロクラム

券用紙供給プログラム

印刷ニントロールプログラム

補充復帰処理プログラム

再エンコード=ントロールフ'ロクラム

シールエンコードコントロールプログラム

記録コントロールプログラム

発券完フプログラム

テンキー読込プログラム

テンキア書込プログラム

データ群

定期券発行装置・柳沢・多田・大倉・小林・高1"

図 9.データファイルの基本構成
Basic structure of data {ile

(b)プログラムレベル橋成

10.ソフトゥエアシステム構成
djagram of so{tware system
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RDM

レペル4

プログラム

、 サプレペルプロセッサ(SLP)

ード処理エンコ

基本・共通サプルーチソ

CCA

ディスク転送パッファ

プリント用パノファエリア

レヘノレ37 ーキングエリア

ノ゛ンチ用データパソファ

レペル27ーキングエリア

RDM、 SLPテープル

罰N
BO0 OPACE
DIPL

SLP

レペル17ーキングエリア

レペル07ーキングエリア

データエリア井1

データエリア#2

データエリア井 3

データエリア井4

図 11.コアメモリマ・りづ

Core memory map

RDM

4.むすび

以上定期券発〒触置の概要とソフトゥ1アシステ△設計に当ってわれ

われがとくに留意した点について報告した。この設計に、とづく定

期券発行装置のか動状況から,われわれの設計方剣'が満足すべき結

果をもたらしている。

定期券発行装置のかかえている課題として,発行記録の収集シス

テ△がある。次期の発行記録機として最も注目を集めているものは

カセ.,ト磁気テーづであり,真剣忙検討されている。

またオンライン忙よって定期券発行システムを構成することも検討さ

れている。

サブルーチン

アプリケーションプログラム

■

STWフォーフットデ

運賃データ

駅データ

経由フィルムデータ

タ

経由判定データ

図 12.ディスクメモリマッづ

Disk memory map

おわりにこの装置の開発忙あたってビ指導を賜わった,日本国有

鉄道,帝都高速度交通営団,大阪市交通局の関係省に深く感謝の意

を表する。

オンラインユーティリティ

オフラインユーティリティ

( 1 )

参考文献

菊池抵か:自動出改札システ△の設計,第7回鉄道におけるサ

イノ林ティクス利用国内シンボづウム予稿集,65 (昭45)

菊池抵か.Ⅱ_1改札自動化機器の開発(第3報),第7回鉄道忙

おけるサイバネティクス利用国内シンボジウム予稿集,73 (昭45)

MELCOM70 りアルタイムディスクモニタ説明書

700

( 2 )

( 3 )

三菱電機技報. V01.48. NO.6.1974



Combination of medical electronic tecl〕nique and information ptocessing function to form a medica] infoTmation s stem ]〕as come

in the 11me]igl〕t in a new infoTmation processing field, However, there is muC11 Variay in the range of com uter a lication, the scale
0{ systan and the form of processing. 1n this aTticle aTe explained bTieay the computeT utilization in each of medical information

System and clinlca11aboratory aU加mation system wl〕icl〕 is on t11e thTeshold of ptactical opeTation as the app】ication of com uter. The

Clinica]]aboralory automalion sy6tem c0Ⅱects and analyzes digital oT ana]og data tl〕at are the results ana]yzed lvith d〕e automatic ana1 2er,
and furthet eHects data ptocessing for tl〕e Tationalization of the wl〕0]e ]aboratoTy in paral]eland slmu]taneousl .1tls under devel。 ment

Wit]〕 a target to be colnp]eted in June,1974 being a pTomising system to lneet the needs of tl)e world. A problen〕 1〕ow to standardize
h丑rdware and software stiⅡ remains

Application of Minicomputers to Medical Electronics

Hiromu Nino o shichiro Ha杜ori . Akihiko omoriHead 0什ice

Computer works Masanori Fukuzumi

コンビュータの医療関係への応用

新納弘*・服部七郎*0大森昭彦*

福隅正憲将

最近の世の小のいわゆるけ青報化」の波は,ボ来産業のーつであ

る医療分野忙もおしよせてきた。人口の高齢化,公害の発生kとも

なう医療術要の急増,国民所得の増加を」二回る医療費の高1}鷺,「3

時冏待ちの3分診療」といわれる低医療サービスなどに対処し,かっ

無医村,誹島左どへき(僻)地における医療の過重偏在を是正し,国

民全体k同等の医療サーピスを提供しようとする應療情報システム化

の研究・開発が急テンボで進展している。これは医療における複雑

な機能を,コンビュータ, ME (Medical Electronics)技術を遵入しシス

テム化するととが雌一の改善策だからである。

しかし,システム化といって込,そこに拙iくイメージは大小様々であ

り,まして包括的な医療のシステム化に至っては,各種医療機関相五

間をコンじユータならびに通信乎段て峰吉合した広域阪療情報ネ,トワーク

システムから,小さなものでは病院内ておける態者と看護室との問の

通話奘置まで稙々様々のものがあるが,木文では,医療分野におけ

るコンビュータの1心用という観点から,1矢療全体の情傑処理システムの

概説巴そのーサづシステムとして MELCOM 70 を利用した醐床検査

システムの解説をする。

^

^^

まえがき

UDC 681.142.004:658.9

病,完情報システム

2.1 全体システムの体系

医療情報システ△の体系は,図 1.に示すとおり大きくわけて二っ

の柱がある。ーつは病院ならびに,とれに準じた医療機関における

総合的な情報管理システムであり,コンじユータを中核とし他の医療機

器すなわち ME機器をシステム的に適切忙導入し,病院機能のシステ

ム化を図るいわゆる HIS (H佃Pi捻11nfo,mation syst.m)と呼ぱれ

るものである。 HIS を指向するに際し,病院内の各部門の情報内容

や処理形態をみると種々様々であり,画一的かつ単市屯でなく,また

同じ技術水準で論じられる性質のものでもないが,共通的なサづシス

テ△をまとめてみると,院内の事務的情報を扱う分野,訟断.治療

の純医療情報を扱う分野,各種ME機器からのデータ収渠.解析な

2.医療情報システムの大要

1呈冨・酉王里1轟辛艮システム

ホスピタルオートメーション

羽査・続計,綬筥三十画,管理会i十,財務会計

人李管理,給与計算,スケジューリングなど

医事会計(窓口計算,保険請求),照会予約,

器材管理,給食献立管理,病床管理など

診療情報システム

民システム

病歴管理,縢床検査,自動問診, 1{ラグィソフォー〆ーションなど

医療機器制御システム

重症病患者看視,自動検査椴器制御など

医学・研究漬報システム

*本社林計算機製作所

地域医療情報システム

各種シミュレーショソ.解析,科学技術計算など

住民健康管理システム,救急医療システム,へき(仏粉地医療システム

病院ネッ 1、ワークシステム,住民病歴管理など

某品管理

らびk モニタリングをする分野,経営管理面の情報処理分野,医学.

研究のーチ段として利用する分野,などに分類できる。

いまーつは,広く国民全体の健康状態や病歴を絶えずは(把)握

(He址th D註. B.nk)して侘民の健康保持増進に役立てるとともに,

俵療・衛生行政に貢献しようとする健康管理の分野,医療の地域格

差是正に取川祖むへき地戻療システムなどの地域医療のシステム化で

ある。この分野では現在,通産省,厚生省などのナショナルづロジェクト

として国産電算機メーカ6社の共同研究・開発が進展している。

2.2 医療情報システムの概要

体系図にそって簡単に解説してみよう。

2.2.1 経営管理情報システム

診療科別の収益状況をは握したり,外来や入院患者の量的は握な

らびに構成比率をは握L患者動向をみることによって,経営上の指

図 1.医療情報システム体系

Out11nes of medlcalinfoTmation system
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標を得る箭査・統計や,院内における宏師,看護婦,技士などの人

酢管理,給与計算の城か,財務会計,管理会計など病院経営ならび

に管理面を1及うシステムの染合であろ。

2.2.2 医療事務情報システム

保険点数をもと忙して戀者負担分の料金計算ならび忙支払1'金忙

ヌ寸する診呪や縦酬詰求業務(レセづ1、の作成)などのいわゆる咲療会計

システム,戻師別の診療予約や各種臨床検査の予約などの照会予約シス

テム,薬品や医療器材の受払業務ならびに在庫管理,一般食や治療

食を対象巴した給食指示・献立作成・栄養価計算などの給食管理,

入院申込に、とづく入院受付(待機患者のは握)から退院忙いたる

患者の所在と空床のは握によって病床の有効利用を図ろらとする病

床管理,など患者サービスならびに院内京務の省力化・合理化をねら

いとした分野である。

2.2.3 診療情報システム

多項目の検査を同時に行なら自動分析装置,心電計,脳波計など

の各種ME機器からゞータを収坐し,定刷狗,定性的な検査結果の

帳告を行なう臨床検査システム,検査結果の情報や千術情報・治療情

報など詳細に記録された病雁(カル〒)をコンビュータに蓄秘し,必要な

都度必要な情報を検索 J解析するととによって診断・治療に役立て

ようとする病雁管理,病院に初めて来院したとき行なう問診の白動

化,薬効の副作用情報を管理する DI(DNg lnfωmanon sy飢an),

薬の処方せん(讐)にもとづφた自動訓剤,など珍療・治療を側面か

ら介助するシステムである。

2.2.4 医療機器制御システム

ICU(1ntensive care unⅡ一染巾治鶚群郁), CCU (coronary care

Unil一動脈疾患集中治療室)など,下術後の患者や心筋硬塞の患者

のような重症病患者を1力所に集め能率よく集中的忙監視ならびに

治療を行なうシステムで,コンeユータの役割は冬種装賢(集中監視装

置,緊急治療讐羅など)を制御し,かっ患者の生体情報を問断なく

収集・解析し忠者の異'常を認めた都度,戻師に件報指示を与えるい

わゆる大がかりなモニダルグシステ△としての重要な役割を忙なう分

野である。

2.2.5 医学・研究情報システム

生体情報の郷件斤や生体モデルのシミュレーシ.ンにより生休機能を解

明したり,科学としての情報郡論の立場から病気の計軍ゴ内な推理

儒十量診断学)など,應学の進歩や、が門分化とあい主って新しい陰療

(予防阪学)を指向するうぇにコンeユータを補助機能として役立てよ

うとする分野である。

2.2.6 地域医療情報システム

俟病の早期発見や疾病予防をねら仏として,各稲健診斐置とコン

ビュータを有機的に結合し,多種の検査項月を短時冏に実城するとと

により,地区侘民の健康保持増進に寄与する総合健診システムNHS

-MoltiP1鳳.io Ha、1th soNening sy.t.m),救急恐者や11氏1矢地区の

阪療をねらいとして,急患発生にともない生体情報を菊線または無

線で中央へ伝送し,その解析結果忙よって救急、処睡の指示を与える

救急医療システ△や,健診車・健、珍船・救急、へりコづターなどの利用を

前提としたへき地戻療システム,病院群の情報交換をねらいとした通

信回線忙よるネットワークシステム,など大規模システ△が多いが,共通し

て込えるととは忠者の病歴や検診結果の情報(多種多量)を中央に

ファイル(Mediool Data Bonl0 する必要がある。

以上,医療情報システムの大要を述べたが,どのサづシステムをとっ

てもシステム化を推進する際忙問題がないわけではなく,むしろコン

eユータ導入前の問題が山積して込る場合が多い。たとえぱ,法的規

捌や阪覗鮒柳叟上の問題など,一菊院内での改革で解決するにとどま

らず,ナシ.ナルづ0ジェクトとしての懐療政策・医療行政的な解決を要

する冏題が多い。

竺件上では昭羽N4年以来,栞ブご肖1引姥とホスビタルオートメーシ.ンのト

ータル化を目ざした共同研窕をリg厄し,かなりの成果を得ることがで

きたが,上記の問題をすべて解決するには至っていない。したがっ

て,昭R147年以来,トータ1レシステム化の方向から各サづシステムを独立

させ将来指向として総合化を図る方法忙切り換え, MELCOM 70

の特長を生かした将来性のあるサづシステムの開発忙従弓工している。

この稼働問近なシステムもあるが,現在鋭意開発中である代表的なサ

づシステム・^臨床検査自動化システム^を解説する。

3.1 臨床検査とは

病院忙おいて臨床検査を行なう部門は,通常,小央検査室と1乎ば

れ独立した組繊となっており,院内の外来忠者や入院戀者の検査を

染巾的に実施している。

臨床検杏は広美K解釈すると図 2.に示すとおり休剣水検査」と

「忠者検査」とK大別されるが,両者の大きな述いは,前者が血液

や尿など患者から採取Lた試料 4剣本という)に含まれる物質を化

学的な下法で分析したり,形態学的な下法で定性・定量的なデータ

を収集するもので,既して自動分析裴置忙より多種目同時処理を行

なうととができる。検査結果のゞータはブイジタル化される場合が多

いがアナログとして川力されるもの、かなりある。

後者の「患者検査」は,心電図・脳波寸錫電・心音などの生理・

理学検査で直接患者自身からデータを計測し収集するもので,検査

結果はパターン情報として川力される。患者検査忙鬨しての コン

eユータの1心用は心電図の解析程度忙とどまり,脳波・筋地・心音な

どのゞータ収集・解析はいまだ研究段階にある。

3.2 検体検査業務

検体を小心とした検査業務には二っの側面がある。ーつは検体の

分析.測定という業務であって,jf山夜や尿の試料に所定の試薬を加

え化学的K反1心させ,たとえぱ総たん内景を測定したり,血液中の

白仙B求.赤伯リ求数を算定するいわゆる,検在_11程の中心となる作業

である。との工程においては,前述したとおり宿動分析装羅を使用

し最終結果まで自動的忙1_Ⅱ力される検査項月と簡易的む計測機器を

用い,乎動で算定する項月(用丁分析)とがある。

一方,分析・測痔工程の1而後処理として,検査の依頼を受付けて

生化学険査(化¥的)ノ、→_/1、'

,1R I×"{^

血液検査(形態月艶勺)

3 臨床検査自動化システム
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検体と依頼伝票との照合チェヅクや伝票類の整理ならび忙作業指示表

の作成など,検査の準備段階や,検査結果が出ると報告書に転記し

依頼元(病棟・外来各科) K返送したり,手イリーワークの緒統計およ

び検査データの精度管理など,検査後の処理がある。現状の業務フ

ローは一般的に概略図 3.のようになる。

a)依頼元から必要検査項目,患者IDなど必要事項が記入さ

れた所定の依頼票と検体が検査室忙搬送される。

(2)検査室受付では双方を照合チェヅクし双方k所定のルールに

従って受付番号(検体番号)が記入される。検体番号は以降におφ

て報告書作成まで患者識別の代用として使用されるため,重要な役

q貪査依頼元)

.検休と依頼栗の作成

割をもつ。

(3)検体と依頼票は分雜され,依頼票からは検査技士ごとの作

業表(ワークシート)が作成される。検体は検査準備のための遠D分離

などの3二程kはいる。

(4)ワークシート忙もとづき遠心分眺後の検体を分類し,分析測定

にはいる。

(5)最終的な検査結果は患者別忙整理され,検査結果の嬢告書

を作成する。

(6)報告書は依頼先別に分類し返送される。

(フ)分析結果の精度管理表や,諸統計表がルーチンワーク終了後作

成される。

(8)通常,ルーチンワーク中忙依頼先から,依頼内容の確認・緊急

検査の結果内容・未検査内容の統認など各種の問合せに対する応答

が行なわれる。

3.3 検体検査の総合自動化システム

3.2 節で述べた業務内容は, ME技術の発達にともなう ME機

器導入までの段階であり,これによって分析一則定作業に関するか

ぎり作業の合即化はかなりできるものの,データ処理はいぜノVとして

人手に頼っている。検体の取りちがえや,転記ミス,報告の遅れな

どの問題が残っているが,これらを一挙に解決しようとしたのが

MELCOM 70 による総合自動化システ△である。図 4.にシステ△機

能の関連を木すとおりコンeユータによる処翌内容は,検査前処理と

しては検査オーダの受付処理(りアルタイム処理),ワークシートの自動化

(バッチ処理)であり,分析・測定工程としては自動分析・用手分析

データの収集(りアルタイム処理),収集手ータの濃度換算・ラξータ補正な

らびにアナロづデータの場合の波形解析(りアルタイ△処理)であり,検査

後処理としては患者別の検査結果報告書の自動化(パ.,チ処理),精

度管理表の作成(パッチ処理),統計処理(バッチ処理)であり,その

令
、
、
、
、
、
、
、
、
、



憾か問合せに対する会話形式の

情報検索が主体となっている。

すなわちおもな特長を上げると

以下のとおりである。

(1)分析作業オーダの受付

処理は, CRT ディスづレイおよび

医用ゞータ入力装置てヰ勘易に入

力できる。

(2)自動分析装置および各

種計測器からの検査結果は,づ

ロセス入出力装置を介してオンライ

ン入力できる。

(3)用手分析結果の入力は

専用端末で行なう。

(4)オンつイン入力手ータの解

析(検量線の作成,濃度換算,

ベースライン補正など)は自動的。

(5)分析結果の異常値を自

動的に検出。

(6)スeーディなレボート編集

と依頼先へのフィードバック。

(フ)照会に対するカンバセイ

ショナルなレスボンス。

(8)分析値の統計解析によ

る精度管理の自動化。

中央処理装置

C57α)

土本入出力
イソタフェース

構

コアメモリ
(4kw)

C1701

IPL機柵

C4701

増設入出力
インタフェース

橋

C57α)

記憶保護機惰

C1703

コアメモリ

(4kw)

4

C1705

タイフ機構

横浜市立大学病院

中央検査室システム

C4710

システムタイフ'ライタ
制御装置

増設入出力
インタフェース

機

C4701

この病院には,自動分析機の 制

IBM といわれるテクニコン社製の
装

自動化学分析装買オートアナライザ

Ⅱ形(略称 AAⅡ) 6台がすで

に導入されている。今回のシス

テムは AAⅡ 6台を MELCOM

70と接続して検査結果の自動収集を行なうとと,および検査前後の

事務的作業の EDP化が主なる目的である。 AAⅡは1本のチューづ

内を検体が次々と流れていく方式であり,ーつの流れは1検体項目

に当る。とれを 1チャネ1レといい 1 台の AAⅡ IC3チャネ1レまで増設可

能である。

4.1 システム構成

図 5.にハードゥ1ア楢成を尓す。接続する自動分析製置の種類・ 台

数およびデータ量忙よりシステム構成上規模の増減がある。との病1完

では AAⅡ 6 台(12チャネ1レ),1日当りの処理検体数約300検体で主

メモリ16kW を必要とする。補助メモリとしては蓄積しなけれぱなら

ない検体数およぴ保存日数によって磁気テーづを必要とする場合、

あるが,今回は保存日数が1週問と比較的短いため力ートリッジチイスク

忙格納できる。周辺装置としては患者のID項目・受付時のオーダ

内容・用手分析結果の入力が容易にできる医用ゞータ入力装置と,

結果報告書作成用のラインづりンタが主体巴なっている。すでに設置ず

みの AAⅡとの接続は,記録計との接続と,1DEEBUFFER との接

続の二つがある。 1DEE BUFFER との接続はダイレクトに接続でき

るが,記録計との接続は発信装置およびポテンショメータをチャネルビ

C57Ⅸ)

C4711

タイプライタ

制御装置

C4721

ラインプリンタ

制御装置

コアメモ 1
(4kw)

DMAチャネル

システムタイプライタ
10字ノ秒装置

M271

C5700

C775)

C67卯

M270

コアメモリ

(4kw

タイプライタ装讃
20字/秒

M671-2

ラインプリンタ装置

190行/分

カナ付

プロセス

カー 1、りソジディスク
制御装冒

入出力

カートリソジディスク
電源装置

C4747

r-

図 5. MELCOM 70システム構成の一例
HaTdware system confi8Uration

医用データ入力装置
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オー 1、アナライザΠ
1チャネル

C8402

M801-2

オートアナライザΠ
2チャネル

カートリソジ
テ'イスク
駆動装置
5MB

オートアナライザΠ
2チャネル

オートアナライザΠ
2チャネル

オートアナライザΠ
2チャネル

オートアナライザΠ
3チャネル

(設置済み)
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と忙卞"川して接続している。(なお記録計には計算機インタフェースが

オづシ,ンとして付加可能であり,とのインタフェースがあるものはテレ

タイづインタフェースで接続可能であるが,コスト高になるのが難点であ

る)

また,検査鮪処理と検査後処理は事務情報処理的な要素が多く,

分析・i則定処理は制御的な要素が多いため,支、1象部門の拡大やデー

タ量の増加にともない,情報処理系と分析・制御系にわけゞユづレ,,

クスシステムとするのも検査室全体の効率を上げる一千法である。(当

該システムも受注済みであり昭和四年末完成予定である)

4.2 自動化学分析装置 AAΠ形とのインタフェース

図 6.に AAⅡ形と MELCOM70 とのインタフェースを示す。この

病院に既導入のAAⅡ形6台はいずれも計算機インタフェースが付加

されていないので,巖終結果は記録計忙波形として描'かれる。この

アナψ'信号を計算機忙取込む場合(1)記録計への入力信号を直接

計算機に取込む,(2)記録計へのサーポモータにボテンショメータを取付

けてその状態を取込む,の二つの方法が考えられるが,インタフェース

御
置



IDEE装置

UC】,目)

タイムノ゛ツク

診真モジュール

フニホーJレ1
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FHTスイソフ

ポテンショメータ

二 2+]0、

11〕1::E

BUFrER

#2

ホテンショ

101、Ω

記舒計

サーホモーノ

0-ーーーー

FETスイソテ

図 7・ボテンシ,メータの接続説伊』図
Potentiometer of AAⅡτecordet

の明硫化'データ転送速度などを配慮して(2)の方法を採用した。

ボテンショメータはサーポモータ 1 台ごとに必要であり,12チャネルて・12個

となる0 これら 12本のアナ0づ信サは,アナ0づ入カマルチづレクサ経由

で AD変換器に接続される。計算機ではづログラム的にマルチづレクサ

の FET (電界効果形トランジスタ)スィッチをセレクトし,1個の AD変
換器で処理する。(図 7.)

こういった形で入力される波形の eーク値が所望の丁ータとなるわ

けだが,づ0づラム的に処理する場合むずかしい問題がιEずる。(1)

スパイクノイズが重豊された男合とれをビークと見てしまう。(2)ク。ス
コンタミネーション(実際の波形が前後の波形の影讐を受けること)によ

り正しいデータがピークとならな仏場合がある。(3)信号は厳密に

コンビュータの灰療関係への応用・新紗]・服部.大森.福隅
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図 8・(a)発信装置の回路概略図
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マーク重畳部

下ETスイノチ
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記録計
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図 8・(b)記録計に印した工ベントマーク 例
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モータ
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「才一ー

図 8・(0)発信奘買の外観図
Front view of market generator

は等時間間隔で出力されな仏。などにより収集データの正否判断は

人が関与し,不可となったときは再検査とするオーづンルーづの自動化
とせざるを得ない。とのときには記録紙上に計算機へのデ_タの読

取位置を印し,記録紙だけでデータの正否判断のできることが望ま
しV、。

ゞータの読取位置を示す1べントマークを実際の波形忙重豊するため
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の回路概略を図:8.(幻忙示す。 AAⅡの比色副'と記録計の間に発

信装置なるものを置き,繰作パネルで設定したタイミンづで記録計へ

のアナログ入力信号にマーク信号を重靴し,同時忙計算機への割込要

求信号を発信する。図 8.山) K マーク例を,発信装置の外説を図

8.(C)に示す。 T selod スィッチはマーク 1司の時問を設定するもの

で0砂から 120秒まで選択できる。 START スィッチはランづ内j纎形

でポタン押下時にマークが印され,以降は T seledで設定された時

問間隔でマークが印される。

計算機ではマークと同時忙発信される割込佰号によりそれに文町心

するチャネルのポテンショメータのデータを統み取る0

IDEE BUFFER は.愼緯番抄を最大 10データまでたくわえるとと

ができる共隈であり,測定値と検体番抄との対1心は操作上およびソ

フト上で行なっている(4.4データ処理の項参川り

4.3 医用データ入力装置

1矢用データ入力装識の外観を図 9.に示す。医用データ入力装隙は,

忠者ID"姻.受付時のオーダ内容・用乎分析結果の入力用忙村忙
作成Lた噂用脚易端太である。づロセス入出力捌御装胤経山で計算機

と接続される。英字・カナの入力はできないので忠者名の入力はタ

イづライタ装置を使用しなければならない。入プ1刊順の一例を尓すと

次のとおりである。(受付オーダ処理1}寺の例)

(且)受付ポタンの杓]下

(b)依頼科のセットポタン忙依頬科名が膨刻されている0

(。)受付ID .懲省ID ・検査コード・採取時Ⅲjなどテンキーより

入力する項目は,テンキー指定ポタンで項Mの指定を行なってから入

力する。入力された数値は上部表水部忙表水される0

(d)検査"淵を彫刻された名前忙対応させ逐次セ,,トする0 複
数化のポタンを1甲下することができる。なお,裂打田上にない項阿は

テンキーて、コード入力する。

(e) LOCALSEND,または END を艸下する。 LOCALSEND
はN卸血上の一部を送信したい場合,たとえばテン十一より入力する検

査項目が複数個あるときなどに使用する。 END は全部送恬'する場

合に使用する。

({)計算機で送信Lたデータのロジックチェヅクを行ない,1ラーが

あった場合はエラーランづを点1丁する0

(g) RESET は途小でセ.汁のやりなおしをするときに使刷す

る。

4.4 データ処理

図 10.にソフトゥ1アの体系を示す。なお, CRT は現在導入され

てぃないが近い将来設陞するす打画があるので含めて記す。モニタは

すでに MELCOM 70 IC用意されている RDM (Real anw Disk

Moniter)をほとノV どそのまま使用できるが,づロセス入Ⅱ、VJ コント0-

ル機能.ファイル管郡機能・バッチ処理づログラ△制御などに関Lては部

分的にこれを強化したものを導入している。

アナ竹ーションづログラ△は臨床検査業務の性質上,りアルタイム処理づ

ログラムとパッチ処理づ0づラムがほぼ上F々ずつとなっている。りアルタイ

ム処理にはAAⅡの測定値データ収集と医用データ入力装胤の検谷

オーダの受付'・用丁結果の収集とがある。バッチ処理にはワークシート'

報告霄作成などのディリー作業から打問あるいは午問の各種統計まで

一般の事務用処理と同様のものが含まれる。紙面の都合上,とこで

は AAⅡのりアルタイ△処理について述べる。

図 11.忙 AAⅡ i則定データ収染フローを示す。 AAⅡはフローシステ

ム方式であり,ー、つのチャネルに各検体力斗火たと流れ、Cいく。 1DEE

BUFFER は,試料の吸込時点で検体を入れてある容器忙っけられ

たラベルから検休番リを統取り,指定された検体数になるまで一1埒

楴納しておく。指定された検体数忙なると削'卸機に割込信牙を子劃上
する。以後は,1検仏番リ・を統取るごと忙割込信弓を発生する0

カ,測定値は試制・の吸込み・試祭の注人・化学加心・保洲の過雅を

経て記録計に現われる。との記録計のデータは発振装蹴からの割込

信珍Kより引'算機に統込む。

したがって測定値の統込みと検体番号の統込みは時冏的にずれる

ために別仙の処凹!として込る。測定値巴検体番弓の文ψ'をっりるた

め,検体番号はlb定の番号をっけたスタート検休が統込まれるまでは

すべて無祝し,泌1定値はスタート検体のピークが現われる時'長で4劃辰

装羅の LINEル0CALスィ,,チを LINE にする蝶作方法をとる。

AAⅡの1_"ブJ波形は図 12. K示すように谷検体の eークは抵とん

ど等問編に現われる。との菊院では,72砂,60砂,45秒の3種が

ある。しかし,との畔那Ⅷ例御解1若干のずれが生ずることがある。現

在,ずれの倣が"整が5砂以上のときはエラー川力を行う。またその

他の1ラー処理としては検体の種類忙より一定の配列規則を設け,

そのとおりK読込まれてぃるか否か,異常に商い値か否かなどのチ

エ,ワクなどがある。

検体の種類kよりその処理内容が異なる。 HρはAAⅡの洗浄

のため用いるので測定値としては処理Lない。 standaTd (既疋1於皮

のもの)は検量線(OD 値から濃度に換算するため使用する)作成

のための処郡を行なう。戀者の試料,コントロール!Ⅲ消などは,濃度値

ι

3

ぽ受付.成績匡依頼ネ1 @テソキー指定項口④検査頂Π
⑤テンキー④LOCAL SEND ⑦END ⑧RESET
佃)フ丁ソクショソーエラーランフ etc

図 9. MELCOM 賑用データ入力裴置
Medical data input device
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■酎辰共鎧からの割込)

側)1イ恐処理入口

.'

^ラー辻けJ -

>卸}元三イ直の'鬼込・ 13キ宍

時問問踊の絡熱

徐休番号と側建価との対応

J-

4}

Ibo

"問問諾およひ

ξの他のエラー

σDEE BUFFERからの割込)

オ鄭本番号処理入口

オ貪t工のi屯:,

1.1

戸、ー

"艾:日1;

き

検体番号読込

1農Ff,奥工1

Sdmplo contl、0]

ティスク仁出力

時問

図 12.<AⅡ記録計の出力波形
Test Tesults on AAⅡ tecoTdet

でディスクにファイルし検査報告1卜粘度管理表作成などのバッチ処即

で利用する。

なお,1検体1点で統込むとたまた主ノイズが重畳した部分をと

ること、吉えられる。とれらの不良のデータ忙ついては検査後,記

録紙_ト.のグラフからその正否を嗣べ,再検査とするか,あるいは同

統による値をパリチで修正をする力法をとる。

ト検休以前スター

か

削足仙処理出口

検
体

図Ⅱ. AAⅡ測定手

diagraln of AAⅡ rea}B}OCI<
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5.むすび

浜勢杉)野ICおけるコンピュータ導入の気運は,好むと好まざるとに

かかわらずますますi高まるであろうし,そのテンポは欧米の例をみ

るまでもなく急速に進屡している。しかし,現在の日本の氏療制度

は新Lいシステムの導入を行なうには著しく不利な状態にあるといえ

よう。したがって,こうした新しいシステ△が真に定着し,日常の戻

療にとり入れられるようになるまでの過波期忙は,システム化しやす

い範囲で,かつ省力化にのみ真の効果を求めるのではなく氏療の質

的向上をともなうサづシステムから手掛けるのも一方法かと穹える。

当社ではMELCOM 70 の利用分野として, W高床検査の城か総合健

診システムや紗療・検査予約システムの開発途上忙あり,少なからず

世の中k貢献できるものと思う。今後のぞまれるとととして,各サ

づシステムごとに操作性を高め,ハード(特にインタフェース),ソフトをいか

に標準化するかにあろう。諸賢の指導を仰ぐとともになんらかの参

吉になれぱ幸いである。

末築ながら,横浜市立大学病院中央検査部の桔梗先生,今野先生,

抵か鬨係者忙は多大のご指遵を仰ぎ,ととに深謝する次第である。

(11辻佃の修正)

■、"J-"ノー_J[^ J^_〕 JI J〔"ノ"ー"ノノ『^
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In tl〕e latest trend o{ data transmission for processing, it has become necessary to perform tl〕e primary processing of data in data

transmission equipment regardless of the fact whether or not insta11ing an independent data processor from t11e functional standpoint.

This artlcle intToduces a system consisting of a telemetTy lo the pa此 of which a minicomputer MELCOM 70 is inserted and added

With a process input and oU如Ut device of exclusive use for telemetering

テレメ ^

柳沢忍*.北原貞守*.田中智*.竹野宏平*

Telemetry system lncludin旦 Data processin又 Unit

Shinobu Yana8izavva ・ sadamori KitaharaCommunication Equipment works

Satoshi Tanaka ・ Kouhei Takeno

1.まえがき

最近の速力監視制御システムにおいては,伝送すべき手ータの人量

化,高速化と同時k,伝送されたデータ k対して施すべき処理の内

容も多様化の傾向忙ある。との多様化する利用者の要求を満たすた

め,小形電子計算機(ミニコンピュータ)を利用するととは,システ△の拡

張性,経済性の点でメリ・り卜があると思われる。以下k,ミニコンピュ

ータを利用した例として,水遭施設速方監視制御システ△と,河川水

質汚濁靴視システムを紹介する。

2.水道施設遠方監視制御システム

2.1 システムの構成

システムの構成を図 1.のシステム系統図に示す。通信回線は,4線式

UDC 621.398:681.323.02:628.1.03

デー処理装置

4回線により,中央管理所と4ボンづ場を結んでおり,常時ディづタル

サイクリック伝送により,ボンづ場の謝'測,監視データを伝送している。

伝送速度は200ピット/秒であり,中央管理所では,受信したデータ

を常時監視制御盤で,ラ「イジタル数値表示,メータ表示,ランづ表示を行

なうと同時に,ビリト並列,ワード直列信号として, コンピュータヘ

データを受渡ししている。テレメータは,各ボンづ場単位が独立な 1:1

の機器構成であり,テレコント0ール部は,局選択による上 N の制御

方式をとっており,制御送信側は,二重化されている。

2.2 データ処理部

チータ処理部としては,ミニコンピュータ MELCOM 70 を利用してい

るが,その構成ならびに,処理内容を以下に示す。

2.2.1 データ処理部の構成

(1)中央処理装置(MELCOM7の 1ム

ロギンク

タイプライタ

27"(×2)

Cポソプナ昜

優■
■■

アナウンス
〆ント
タイプライタ

IBM735

図1.システム系統図

Block diagram of telemetry
System
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チ里P斤

操作0^

制御監視盤

プロセス入出力部

データ処理装置
制御本体
8kw(MELCOM 70)

印字制御部
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)
(2)主祀憶饗置 8K 言吾

(3)システムタイづうイタ 1

(4)タイマ機構 1

(5) 1PL 機構 1

(のロギングタイづライタ(2フィンチ) 2

(フ)アオウンスメントタイづライタ 1

(8)づロセス入1_1:1力裴置

四)監視制御卓 1

2.2.2 データ処理機能

(1)スケール変換

テレメータから波されるデータは, BCD符号て・あることが多いが,

このBCD符号をBINARY符号へ変換と同時に,工学単位への変
換などを行なう。

(2)上下限検定

あらかじめ設定された上下限設定値と,受信データの比較を行な

い,ゞータが設定値を逸脱した場合は,枇報発生するととも忙,アナ

ウンスメントタイづライタに,時刻,項目,異常ゞータを印字する。なお,

手ータが設定値付近にある場合の,佐線発生ひん(頻)発を防ぐため,

設定値にはヒスデルスをもたせてぃる。

(3)積算

ボンづ述転時問,電力量,流量の時1剖杣, F呼貞を算出し,酬'ングタ

イづイタで印字すると同時に,監悦採作卓でディジタル表木する。

(4) n寺報,臼轍印字

毎正時に,必要なデータを印仁記録し,時祁を作成するととも忙,

積僻J貞口にっいては,1 臼 1回, L呼遺データを印字する。タイづライタ

は, H報用タイづライタを使用するが,日報用タイづライタ故陣の場合は,
予備タイづライタに印字する。

(5)デマンド印字

オ弌レータの要求により,任意時に,その時点で収集されてぃるデ

ータを印字する。通常予備タイづライタをこれにあてるが,予備タイづ

ライタ故障の場合は,日報用タイづライタに印字する。

(6)制御操作記録

監視操作卓より,遠方制御を行なった場合,その時刻,制御対象
機器名,制御内容をアナウンスメントタイづうイタで印字記録する。

(フ)回線断記録

回線断が発生すると,その発生時刻を,復旧の際には,復旧時刻

図2
Data

をアナウンスメントタイづうイタに印字する。

(8)上下限設定値の変更

システムタイづライタにより,オンラインで,上ド限設定値の変更ならび

に,変更後の上下限設定値りストの作成が可能である。

2.3 専用プロセス入出力装置

コンピュータを,オンラインシステムで使用する場合,づ0セス入出プJ

装鬮は,欠くことのできな仇ものであるが,われわれは,テレメータ

システム専用のづ0セス入出力装置を製作,納入したので,以下に紹介

する。

テレメータシステムとして,必要とされるづロセス入出ノJ炎楓は,多く

の場合その取扱う信号形態の種類があまり多くない。そこで,何に

でも使えるづ0セス入出力装置ではなく,テレメータ専用のづ0セス入山

力装置とするとと忙より,小形化,低価格化を計るととができる。

2.3.1 概要

専用づロセス入出力装置は,図 3.に示すビとく,カード'フレーム 2段

(高さ 300, 1幅 480,奥行 17ので構成され,ミニコンeユータ本体とは,

基本シャーシ(あるいは増設シャーシ)の電流柳Ⅱ狠力ード(RSI)より,

終端抵抗力ード(TN3-TN8)を使って,づ口づラムチャネ1レバス(低速

1/0パス)経山で接続されている。また,その内容は,ディジタル入力

部,小力部,ロギングタイづライタ制御部,アナウンスメントタイづライタ柳」御

部であり,その機器アドレス割当ては,表 1.にボすとおりである。

2.3.2 構成

(1)共通制御部

カード2枚で構成され,づログラムコントロールチbネルパスと,披続される

ライゞ'ライバ,レシーバならびに若千のデコード山1路より構成される。

(2)ゞイジタル入力部

0~+12V のレベル信号入力を,32ピット/チャネルとして,計12 チ

ヤネルまで接続可能である。 1チャネルは,カード2枚て・構成され,32ビ

ツト並列入力の抵か,割込入力1点を持つ。チャネjレごとに独立な機

器アドレスが割当てられており,32ピットの入力は,16ビヅトずっ,

RDA 命令あるいは RDB命令によりデータの入力が可能である。

(3)ディジタル出力部

オーづンコレクタの 16 ビ・ワト並列出力を 1チャネルとし,]2 チャネルまで

接続可能である。 1チャネルは,カード1枚より構成され, WRA命令

により]6ピ,ワトの出力が可能である。データの出力信号の低か,外部

への読取制御信号,レディ信号も作っており,りレー回路等の低速回

路へのインタフェースも容易に行なえる。

手ータ処理装置
Processjng equlpment
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表 1.入出力機器アドレスー覧
Address of input and output device

入小

IPL 機榊

ノ」 機 剛; ーー1 知・

、

20 1

21

L

#1

2

閻定へ

固定へ

逓信制御装哩(SYC)入力

通信制釦共置(SYC)川力

逓信'い」御装殿(.、SC)入力

近信制網装殴し、gc) 1!'カ

デ'ジタル入力(#】)*

デH ジタル入力(# 2)*

(4)アナウンスメン1、タイづライタ制御部

コントロールカード1枚と,りレードライづ力ード1枚より構成しており, 1反

大5台までのアナウンスメントタイづうイタの駆動を行なう。電源のオンオ

フは WRC命令忙より,印字指令は WRA命令kて行なう。

(5)ロギングタイづライタ制御部

コントロールカード1枚と,りレード'ライづ力ード1枚より構成しており,最

大5 台までのロギングタイづライタの駆動を行なう。

3.河川水質汚濁監視システム

3.1 システムの構成

システムの構成を,図 4.忙示す。 70M11.帯無線機により,監視

制御局より,順次観測局を呼出して手ータの収集を行なう。観測局

数は最大10局,1局あたりの伝送項目数は最大15量である。定時

収集時刻忙なると, MELCOM 70 より呼出すべき観測局番ならび

忙呼出制御符号がPS変換器に与えられ,直列符号化された呼出符

号は,無線機により観測局忙送信される。呼出符ラは各観測局で受

信され,局番判定により一致した観測局だけが,テレメータ送信を開

始する。伝送速度は 50ビット/秒であり,局番ならびに監視項目の

後,計測項目の伝送を 1回だけ行なう。との返送手ータを監視制御

局で受信し,符号誤り検定, BCD符号検定などを行な仇,欠i則項

目があれぱ再呼出しを行なう。データが正常忙受信できた場Aは,次

の観測局の収集に移る。計測には,定時k行なう自動計測,任意時

にオペレータの要求忙より行なう丁動(全局/偏拐ID 計測の抵か,観

測局からの異常値発生信号による異常時計測がある抵か,水質検H.1

器への制御も可能である。

3.2 データ処理

3.2.1 データ処理部の構成

台1(1)中央処理装置
8K当(2)主記憶装置

.

デ'ジタルカカ(,3)*

デ'ジタル入力(# 4)*

デバジ4 ル入力(# 5)*

デ'ジタル入ノ」(# 6)゛÷

デ'ジタル入力(#フ)*

デH ジタル入力(# 8)*

デ'ジタル入力(# 9)*

.

.

.

.

. ディジタル入力(# 10)*

デージタル入力(# 11)*

デ'ジタル入力(,12)*

里

三二

"
゛

三

一
三
三
三

一
1三
三

区
三

才

1

三
三

フ
フ



(3)システムタイづライタ 1

(4)タイマ機構 1

(5)記憶装置保護機構 1

(6) 1PL機構 1

(フ)時報用タイづライタ(15 インチ) 1

(8)日報用タイづライタ(2フィンチ) 1

(9)づ0セス入出力装置 1

aの監視操イ乍卓

3.2.2 データ処理機能

(1)テレメータ呼出制御

自動計測,手動計測,異常計測において,観測局を呼出し,当該

観測局から返送されるチータの検定,再呼出しの制御を行なう。

(2)スケール変換

観測局から伝送されるゞータは,すべて000~999の数値であり,

とれを工学単位に変換する。

(3)最大,最小,平均値の算出

収集されたすべてのデータに対し,1日の最大値,最小値ならび

にその発生時刻を算出するとともに,毎正時手ータ忙対しては,平

均値とそのゞータ受信回数を算出する。

.
知1

(4)時報印字

計測を行なった場合は,時刻,局番,観測項目,監視項目を時報

用タイづライタて、EΠ字する。異常値計測の場合は,時刻と異常データが

赤印字される。また検出器保守中ならび忙データ欠測の場合は空白

となる。

(5)日報印字

1日に 1回,24時の時報印字終了後,日報用タイづライタに,最大

値,最小値,その発生時刻,平均値と手ータ受信回数を印字して日

報を作成する。日報はタイづライタ 1台で観測局4局の印字を行ない,

最大3台を使用する。

(のゞータ転送

収集された毎正時チータのうち,必要なものについてはスケール変

換後の手ータにつき,時刻とともに転送を行なってぃる。

(フ)報印字

計測を行なって欠測の生じた場合,あるいは制御を行なって制御

応答の得られない場合は,システムタイづライタにより,月日,時刻,

警報コード,局番が印字される。システムタイづライタにはこの抵かにシ

ステムイニシャライズ,停電,パリティエラー発生,メモリガードエラー発生, W'DT

オーバラン発生,タイづライタ異常等の警報印字を行なう。

3.3 プログラム構成

づ0づラムの構成を図 8.に示す。づ0グラムの実行レベルは,モニタレペ

ル.割込レベル・タスクレベルに分類される。タスクの実行制御はすべて

タスクスケリューラにより行なわれるが,スケリューラへのタスク起動を要

請するものは,シンクロナイザによって実行されるスケづユーラあるいは,

手動起動などの割込づ0づラムである。

(1)洪水処理タスク

洪水発生時には,通常のテレメータ処理をやめて,水位を中心とし

た処理を行なう。

)

図 5.遠方監視制御装置
Bay of temote supeNisory control equipment.
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汗一
モニタ
レペル

卞
舌1}込レへJレ

言11込応答

ルーチン

タスクレペル

手勅

起幼

簡易モータ

)共フ1(

処理

日時

枝正

手動

計冽

T/W

改頁

タスク

制御

処理

テレメータ

入力処.理

(2)千動計測タスク

操作卓からのオ弌レータ要求割込によって起動され,全局/個別計

測ならびに印字を行なら。

(3)制御タスク

操作卓からのオペレータ要求割込によって起動され,当該観測局へ

の制御操作を行なう。

(4)タイづライタ改頁タスク

時報用タイづライタの改頁を,操作卓からのオペレータ要求割込によ

つて行なう。改頁した後,月日の印字を行なら。

(5)異常計測

観測局よりの異常値起動が,テレメータ入力割込づ口づラムによって

受付けられ,異常計測タスクの起動が行なわれる。

(6)転送処理タスク

スケリューラ kよって,毎正時手ータ終了後に起動され,特定手ータ

の転送を行なう。

(フ)日報処理タスク

スケづユーラ忙よって起動され,24時の時報印字,改頁の後,日報

の作成を行なう。

(8)白動計測タスク

スケづユーラによって1劉乍卓で設定したn乎小時問になれば起勣され,

全局の手ータ収集を行なう。

(9)入出力制御づ口づラム

印字出力はすべて入出力制御づ口づうム(10CP)を利用している。

次に FCT (Fixed ca丘lage T/W')と LCT (Long carriage T/瑚

のハンドラを紹介する。

T/W

改頁

ゑ工送

処理

ーー・,・・一目@日@白日目目四目目目口@@一田

異常

計)則

ノンクロナイサ

入出力制御プログラム

10CP)

712

スケシューラ

転送

処理

図8.づ0グラムの構成

Con6quration of software

日報

処理

イニシやル

プログラム

」______'

自動

計剛

ーーーー丁

3.3.1 FCT ハンドラ

(1)仕様

26入出力機器アドレス

6割込マスクビ,ワト

15字/秒印字速度

147 塞所要ワード数

(2)機能

(a) WRITE

10CB で指定されたコアパッファの内容を順次FCT に印字する。

コアバ,ワつアて、の手ータ記憶形式は,パ・ワク,アンバ,,クの仏,'れの形式で

も司能であるが,パ四ク形式の場合は ASCΠコードを使用する。 1"カ

する手ータ数は,10CB で指定されるが,エンドコードの指定があれぱ,

エンドコード検出で出力を終了する。コーリンづシーケンスは,システムタイづ

ライタと同様であるが,10CB の構成を,図 9.(a)に示す。

化) CONTROL

10CB の Modi丘町の指定により, FCT の電源オンオワを行なう。

10CB で指定するのは, Function & Modi丘er の 1語だけであり,

図 9.(h)に示す。

(C) SENSE BUSY

FCT の使用可能,不可能かを確認する。使用不"1能状態とは,

それ以前に指令したWRITE, CONTROLのいずれかの動作が主

だ終了してぃない状態であり,ユーザづ口づラムには, R0 を使用して,

使用可能ならゼ0,不可能なら負数が伝えられる。

(d) 1MTIATE

FCTの制御領域の内容を初期状態に設定する。10CB は, F如C・

tion & Modifier として 0000 の 1語て、ある。
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(a) WRITE
10CB

Function & ModHier(常に必要)

FEDCBA9876

0 1 0

BUHer Address

データの記憶されているパッファの先頭アドレスを指定

Data Len名th

出力するデータ数を指定する。

End code

エンドコード指定ありのとき,下位8ビットがエンドニードとなる

エンドコード指定

テレメータデータ処理装置・柳沢・北原・田中・竹野

5 4

記憶形式指定

3

(b) CONTROL
10CB

Functlon & MMHier

FEDCBA9876

0011

2

0 ・・・・・・なし

1 ・・・あり

0"""ノ゛ツクモード

1.."..アンノ゛ツクモード

3.3.2 LCT ハンドラ

(1)仕様

入出力機器アドレス 28

割込マスクビ・りト 4

印字速度 6字/秒

所要ワード数 115証

(2)機能

FCT の場合と同様であり,省略する。

4.むすび

遠方監視制御システムの処理装置として,ミニコンピュータMELCOM

70を用いた2例につき,その概要を述べた。今後ますます多様化す

るユーザの要求に基づき,マンマシンインタフェース周辺機器の活用,補

助記憶装置利用による処理能力向上,ソフトゥエア標準化によるづ口づ

ラム作成の効率化を計りたい。

參考文献

(1)多田ほか:水道用ゞータ伝送システム,三菱電機技報43, NO

8 (B召 44)

(2)柳沢抵か:多摩ニュータウン送配水制御システム,三菱電機技報

46, NO.9 (昭47)

(3)武藤. MELCOM 350-フ,エレクト0ニクス 18, NO.フ("召 48)

5 4 3 2 1 0

動作指定

0 0 0 ・・・・モータ停止

・・T/W #1起動00 1

0 1 0-ー・・T/W 井2 起重力

0 11・・・・-T/W #3 起動

1 0 0・・・・T/W 井4 起動

1 0 1・・・・T/W 井5 起動

図 9.10CB の構成
Form of locB.
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Ivith tl)e inctease o{ powet demand, e}ectric power systems become larger scaled and more colnPⅡCated. This brlngs about ever

Increasing Toutine business ln the lood dispatcheT's of{ice whiC11 {OTms the nucleus of the system operation. To meetthe social demand

。f malntalnlng the re11ab11ity in the power supply, tl〕e lood despatcher is demanded to concenttate his lnlnd lo lssue daⅡy operation

instructions suC11 as the change over or stop of machines and lestotation of the system after powet failure. Autolnatic recording of

machine operation and labot savlng in routine woTk are in consequent demand

Thls artlcle descri、es automatlc Tecording equipment to be used in the lood dispatcher's office m such design as to take care of

a、ove buslness.1t conslsts of MELCOM 70 mounted on a rack together witl〕 a typewriter.

給電所用自動記録装置

羽子岡蕃*.渡辺進*・伊東正男*

Supervisory lnformation printin8 EqUゆment

Shi宮eru Haneoka ・ susumu vvatanabe ・ Masao ltoCommurlication Equipment vvorks

1.まえがき

電力需要の増大に伴い電力系統は大規模化,複雑化しており,各

給電所が担当する電力系統の範囲も年々拡大している。さらに電力

の質や供給信頼度忙対する社会的な要請の高揚により,系統の切換

え機器の停止操作たどの日常運用操イノF業務込増大している。またい

つたん事故が発生した場合は亊故の早期復旧が給電所の重要な使命

であり,給電所指令員は復旧操作指令に専念する必要がある。との

ため電力機器類の圧刎乍状況の記録等について省力化が望まれる。

東京電ブJ(株)では,上記目的忙沿って給電所用自動記録装貿(以

下SVP装置)を計画し,当社が受注,納入した。

SVP装置は系統給電指令所,地方給電所などに設備され,情報

伝送装置と接続して電力機器の動イノ曙己録および管内総需要電力の記

録を行なうことを目的としており,ミニコンビュータ MELCOM 70(16

K 主たは 12K)を笑奘した装置本体1架と,タイづライタ装置1台に

よ川簿成されている。

UDC 621.311.2/.4:681.323

2.機能概要

SVP装置は各給電所管内の発地所・変電所(以下電気所という)

の電力機器の開閉状態,および管内総需聾電力の記録を主目的とし

てぃる。記録K必要な情報は,確気所~給電所問に設隈された給電

用 CDT 装擬,スーパビジョン装殿,アナ0づテレメータ装置など,各種情

報伝送装置により与えられる。機能の概要を紹介すると以下のとお

月日時分秒

りである。(図 1. SVP機能系統図,図 2.印字形成参!{の。

(1)電力機器動作の記録印字.

情報伝送装置の受信側出力接点を1秒周期で走査し,状態変化を

検出すると,変化時刻・電力機器名彩P変化方向を印字する。

(2)管内総需要電力の加算記録印字

情報伝送装置の受信側出力を指定時刻(または手動kよる要求時)

に走査し,スケー1レ変換後,全量加算し当該給電所管内の総需要電力

として記録印字する。

1

機器動作記録
入力異常情報記録

管内"气需'1要言己,三

SV隔机 10船点

入力異常倩報記録

予定停止記丑

08ガツ06ニチ03:07:09

08ガツ06ニチ03:]6:03

08ガツ06ニチ12:00:00

給ガツ06ニヲ・23:16:03

飴ガツ0フニチ 11:16:00

ン07孟チ]2:00:Ⅸ〕08力
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(3)入力異常情報の処理

情報伝送装置に異常が発生した場合,窕生時刻・情報源電気所名,

異常発生メ.北一りを印字するとともに,情報源電気所の電力機器動

作の記録印字および総需要電力の加算処理を停止し,加算処理から

除外されたととを明示する。異常入力としては装置異常接点,情報

異常接点(フラづピット)等を使用している。

(4)予定停止の登録

タイづライタからの手動操作により,記録印字の予定停止登録が可能

であり,登録された電力機器または電気所に関する動作ヨ己録および

総需要電力への加算処理が除外される。予定停止登録は下記を実が血

する場合などに使用する。

(i)電力機器の保守・点検・改修など

(ii)情報伝送装置の保守・点検・改修など

予定停止登録操作は,停止突施時刻前24時冏以内から実施可能

て、ある。

(5)ボジションの増設,印字名称の変更

電力機器・電気所の増設または系統変更等により機器名称を追加・

変更する場合,タイづライタから対話形式により変更操作を行なう。操

作はタイづライタ牛ーポードから確認印字を見ながら行なうものであり,

誤操作はづログラムチェックにより防止され,運用者が容易に3宅施でき

る。

ノ

続し,装置設賢場所に融通性を持たせている。装羅の概略仕様を表

1.に示す。

3.装置構成

SVP装磁は演算処理装置(ミニコンビュータ MELCOM 7のを実装

する装隙本体1架と,印字を行なうタイづライタ装置1台により構成

されており,電力機器の状態入力1,000点,テレメータ入力駒量,伝

送異常入力200点,とφう多量の入力情報を1架で処理できるよう

コンパクトな構成とした点が特長になっている。

図 3.に装置本体の外観図,図 4.にタイづライタ装置外観図,図

5.に装置本体内部概略実装図を示す。

装置本体の論理部は力ードフレームごとのバヅクパターンを使用し生産

性・信頼上の向上を図ってφる。

タイづゞイタ装置はM271を使用し,1台て・記録印字と CPU-1/0 タ

イづを共用しており,保守上の要求から可搬式となってⅥる。

装置本体とタイづうイタ装置問は,最大長50m のケーづルにより接

4.ソフトウエア

4.1 プログラム構成

SVP装置のづ口づラム構成を図 7. K示す。づ口づラムは大別すると

下記4種類のランクに分けられる。
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(1)内部割込処理づ口づラム群

リアルタイムクロック割込信号による計時, CPU 装置異常割込信号に

よる暴走防止などを実行するづ0づラム群

(ii)データ読込処理づ0グラム群

情報伝送装置からの各種手ータの読込み,状態変化検出,入力異

常情報による印字除外処理,総需要電力情報加算処理などを実行す

るづログラム群

(iii)印字処理づ0づラム群

所定の印字形式で出力をタイづアウトするためのづ口づラム群

AC20OV
50HZ

顎U

PI/0
W

PVO
'BLOCK

MELCOM 70
CPU
コアメモリ 16kw
(12kw)

,

16P

VO
-CONT

(iv)手動操作づ0づラム群

予定停止の登録,ボづションの増設,印字名称の変更などをタイづラ

イタとの対話形式で実行するためのづ口づラム群

4.2 メモリ容と最大情報処理能力

SVP装置のコアメモリ容量は,設置される給電所の入力情報量に

応じて,12Kワードまたは 16K ワードの2種類を使用している。各

場合のコアメモリマ.りづを図 8.に,最大情報処理能力を表 2.に示す。

4.3 プログラムの特長

SVP装置のづ0グラムは専用忙開発したものであり,下記の特長を

有する。

(i)アセンづラレベルのづログラミングを行ないスデ,づ数を極力少なく

している。

(ii)演算機能別にサづ1レーチン化し,ラtバヅづ,将来の機能拡張を容

易忙している。

(iii)階層別のづ0グラミンづ構成を取り,各種サづルーチンはスケーリ

ユーラにより一括制御されている。

(N)予定停止の登録,ボジション増設,印字名称の変更などの下

0 4 128 16kw
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図 6. SVP 装置系統 1岩1

Block diagram of svp equipment.

予定停止入力

フ'ロク'ラム
印字コード変更

フ'ロク'ラム

CPU RUN

イニシャルセット
プログラム

(総、需要量情キ尉

テ印
字
プ ヨ

レ

____ーー.J

AUTO RESTART

プ情印プ変
口報字口更
グ読プブ操
ラ込ロラ作
ムみ グ '▲

ム

ず

異常情報子定停止情報

処理プログラム処理プログラム

除タト記憶
タイプ

スケジューラn)テーフりレ
^^^^^^^^^^^^^^^^

印字待記憶

テーフ Jレ

t

OFF LINE

各種
コ.ーティリティ
ワ'ログラム

異常停止印字

プログラム

(手動設定)

時刻設定

図 8.コ
Cote

S.V.状変印字

プログラム

スケシューラ

S.V 情報

処理プログラム

各種

サフ'ルーチ'

アマ'ワフ

map

計時プログラム

16kw

総、需要印字

プログラム

12kw

総需要情報

処理プログラム

手動操作
RQU

1$eC母

タイプスケジューラ(2)

図7.づロクつ厶構成図

Block diagram of svp program.

エラー処理

プログラム

ユ
ー
テ
ィ
リ
一
フ
ィ

プ
ロ
グ
ラ
ム

ポ
ジ
シ
ョ
ン

指
定
テ
ー
プ
ル

ユ
ー
テ
ィ
リ
テ
ィ

プ
ロ
グ
ラ
ム

ポ
ジ
シ
ョ
ン

指
定
テ
ー
プ
ル

各
種
サ
ブ
ル
ー
チ
ン

、
更
操
乍

ロ
グ
ラ
ム

印
字
プ
ロ
グ
ラ
ム

情
報
、
一
誘
み

フ
ロ
グ
ラ
ム

ス
ク
ラ
ッ
チ

印
字
コ
ー
ド

テ
ー
プ
レ

各
種
サ
プ
ル
!
チ
ン

ス
ク
ラ
ッ
チ

需
7

N
Z
O
U
ω
↑
イ
0

重
D
O
 
1

「
.
コ
.

定

5士

各
分
.

一
一

号
0
 
.
一

操
け
玲

変
川
S

D
D
+

/
C
:

A
B
.
ー
.
■

P
 
P

舶
鉛

『
B月

[
.

ト
イ
0

角
Z
O
U
ω
↑
く



情報の種類

スーパビジ,ン情報

表 2.
1、4axilnuln

テレメータ

(ディジタル)情報

テレメー

(アナログ)1奇麹

入力異常情判

最大情報処理能力
data processing ability.

入力形式

接点(含侃子)入力

登録機器名称の卿類 1

BCD3けた+サ'ン

DC O~士5V

気

12K 装砥

350点

接点(含電子)入力

所

動操作をタイづライタとの対話形式によりオンラインで容易に実施でき

る。

印字けた

16K 装慨

】,0α)点

30 」丑

5.自試験装置

SVP装貿の試験に際しては試験の合理化,試験時間の知縮を同的

として下記のような各種自動試験を実施した。

(i)論理力ード自動試験

論理力ード.自動試験装置により,カード内パターン問ショートの有無,

論理動作,入出力論理判定レベル,供粭電源電圧変動マージン等の自

動試験を行なう。

(") V0同路総合動作自動試験

簡易テストづ口づラム忙より,装置入力読込端子からタイづアウト出ノJ

までのハード動作確認を行なう。

(i")とートラン試験

コンピュータを使用した専用試験装置忙より,スケリュールに従っ

て種々のバターンの入力情報を SVP装置に与え,印字のヒートラン試

験を行なう。専用試験装置から入力を与えた時刻・内容は試験装置

に付属のタイづライタに印字されるため, SVP装置側の印字結果と照

合することにより結果を確認できる。 1台の試験装置忙より同時に

4台のSVP裴置のヒートラン試験が可能である。専用試験装置の動

作フ0ーチャートを図 9.に示す。

1量

備

100 点

501正

12K 装皿

50和

即0

300

釦

10

1量

スケール
X I× 10

スケーπ,

任意

考

200点

16K 装低

100和

5m

5卯

Im

10

装図警報,フ
ラグビウト

ISO

LS, CB

その他

計時プログラム

データ出力時刻
?

YES

SVP装置ナンパチェソク

出カデータパターン用意

NO

SVP装置の
読込みゲート信号確認

SVP装置ナンバ
読込みゲートナンパチ土ンク

NO

データ出力

出力停止時刻
?

6.むすび

以 1二,東京電力(株)に納入した給電所用自動記録装貧について,

その概要を紹介した。との製置はMELCOM 70 をぺースとして構

成されたソフトマシンであるため,将来における機自尉広張が種々司能

である。また給電所における記録業務を月的としているが,その融

通性,機能拡張性,コンパクト性などの特長から考え,各方面への応

用が司能であると思われる。

最後にこの裴置の計画,設計,工事忙あたって終始ご指導,ご協

力をいただいた東京電力(株)の関係各位K深く感謝する次第である。

図 9.ヒートラン試験装置動作フローチャート
Flow chart of l'unning test equipment.
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A system has 、een developed for ultra hlgh speed digital recording and analysis and insta11ed at centralResearch Labotatory. The

System is tlme shared by multiple users from remote consoles distributed ln nlne laboratoTy rooms. This system enables lt t010ok back

in time recording signals tl)at occur prlor to single event which has statistical uncertainty of occurence, such as,1ightning or hlgh

Power dlscharges. 1n the system, data ate received in an asynchronous fashion in tealtime and stored ln a carttid宮e disk through

transient Tecorde玲 and computer (MELCOM70). The stored data aTe retrleved and analyzed with hlghest "time availability" priority

to get highly processed infoTmations through corelatlon or statlstical analysis or vaTious computer aided slmulatlons. Noise-proof

Performance of the system ls satisfactory for the data acqulsition under sevete hlgh energy nolse fleld of electro-magnetic.

過渡現象のオンラインディジタル計測システム

A Minicomputer Aided Real Time central

Data Acquisition and Analysis system

Central Research Laboratory Toshio Miyamoto . Toshiji Takami

Ikuko saka宮Uchi・ Kiyoko Hashimoto

かつて,シンクロスコーづの川現kよってψ1時の副'測の質が画期的k

向 bして以来15年を経て,との問,現象に対ナる理解もシンクロスコ

ーづを用いて可能な限界までは尽された感がある現象の理解をさ

ら忙深めるためk,シンクロスコーづによって可能な計測とは異質の計'

測仂ミ必要とされてきている。とくに,放電の研究においては,現象

の発生メカニズムの究明が中心課題であるが,放電現象はビく短時問

しか持続せず,単発・偶発性で現象の発生時点が不確定で統計的に

ぱらっくため,現象発牛前にさかのぽって記録する機能と大量の計

測手ータから統計的法則性を明らかkする機能が切実に要望されて

仏る。とれは,高度計測技術の必要性,すなわち,計測の質の変革

が必要とされることを意味し,その必要件は単に放電研究分野にと

どまらず,同様な機能の計測力必要とする分野も広範多岐にわたり

つつぁる。かかる計測の質の向上のためには,計測芋ータ収集にお

ける高精度化と大量の手ータの高速処理が必要であり,計測手ータの

手イジタル化は不可欠である。

とのたび,上記機能を備えた高速過渡現象のオンライン手イジタル計

測システ△を開発し,当社中央研究所に設置しか(稼)動をはじめた。

開発されたシステムは,当社ミニコンeユータ MELCOM70 と米国

Biomation 社のトランづエントレコー互を結合し,磁気手イスクを外部メ

モリとして用いたもので,複数の実験室に設置された端末機からの

指令忙より,計測センタにおかれるトランジェントレコーダとミニコンeユ

ータシステムをタイムシェアリンづで共用でき,各実験室で実験中のゞータ

を並行して収集・解析処理できるシステムである。このシステムは超

高速過渡現象だけでなく,中・低速の熱,流体,ひずみ(歪)1志力な

どの過渡現象もオンラインで並行処理することが可能で,実験者の多

様なりクェスト忙応じ得るように設計されている。また,放電や落雷

現象など,強電界・強磁場のか(苛)酷な環境でもオンラインか動でき

るよう忙耐ノイズ設計がなされている。

本文では紙面も限られているので,主としてシステ△の概要につい

て述べ,システムの活用例については別の機会に報告したい。

IJDC 681.322.02:[53.08+621.317.3]

まえがき
主ず,2章で計測の質がⅥかに変革されるべきであるかについて

考察し,3 章・4 章においてシステム構成とソフトゥエア構成を述べ,

5章ではシステムの適用可能な分野につ仏て紹介する。

計没1ルは,物理的状態量の変化を人問が,

(1)認識できる形に必要に応じて変換ののち

(2)記録にとだめ

(3)大量な手ータの高度処理をすること

であろう。とれらが精度よくぉとなわれた上で,記録を解読し,解

析巴整廻をして現象を支配している物理的法則性を明らかにすると

とが,現象の本質を理解するうぇで不可欠である。

まず(1)は,いわゆる Sensor 巴か T,ansducer によっておこ

なわれる。現象の本質を孫解するためには,現象を支配する因子の

拳動キより直接に計測すべきであって,放電の研突を例にとると,

電子密度,電荷,イオン密度,空問電荷分布,温度などの計測を可

能にする専用の Se貼or が必要とされ,それらの高安定化,高精度

化は手イリタ1レ計測が有意義であるための必須条件である。この抵か

Senso,としては,高電位に浮仏た場所の計測のために Potential-

free で動作するものも必要とされるが,これらは各実験者の専門

分野において,それぞれの目的別に最良のものが開発あるいは探策

されるであろう。

次に(2)の記録にとどめるととについては,

(a)記録の精度

(b)現象のどの部分を記録k残すか

(C)記録の保存形態

などが関連する。(a)については手イジタル化が必要であり,(1))に

ついては,まえがきでも述べたとおり,単発現象の発生前をキャッチ

するととも必要となる。(田,化)については,超高速の A/D変

換機能をもち,現象の発生前も記録できる周回バヅファメモリをもった

トランリェントレコーダa)住)(3)を採用することで,必要な機能を十分満た

し得る。(C)については,データ収容能力の大きな外部メモリとして力

2.新しい計測に要求される機能
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ートリ,,ジディスクを用い,複数の実験者がとれを共用し,デ

イスクパックをノート代りに活用するととで,記録機能のコス

トパフォーマンスを著しく向上し,大量の手ータ収集容量が各

実験者に提供できるとと忙なる。

次に(3)のゞータの高度処理については,収集された大

量なデータを種々の観点から整理し,現象を支配する因子

の解明や因子問の相関分析,現象のシミュレーションなどをお

となうことを意味する。実験者がとれらの結果を次の実験

条件や実験内容の変更へ反映できるためには,データの高度

処理がオンラインでおこなわれるととが望ましいので,この

システムはオンラインか動をたて主えとしているが,適宜才フ

ラインでの解析もできるようになって仏る。いずれにせよ,

かかる高度なゞータ処理機能が実験者に開放されることに

よって,物理現象が本来統計的法則性を、つものであると

の認識にたち,大量左データ収集と高度な処理を前提とし

て実験を企画できることになり,過渡現象研究忙おける計

測のあり方が大きく変革されるととになる。いうまで、な

く,高度なデータ処那のために計算機の活用は不可欠であ

るが,高性能なミニコンビュータ(たとえぱ MELCOM 7の

により中形計算機なみの処理能力を込つシステムを構成で
(ιX5×6)きる。

計測の質を向上させる上述の各機能を,複数の実験者が

同時に活用できるためには,トランづエントレコーダ,ミニコンeユー

タ,磁気ゞイスクなどの機器のタイムシェアリンづが有効であり,

ゞータの収集と解析のりアルタイムオンライン処理が必要である。

なお,計測の質の向上効果を定量的に評価する力法につ

いては別の機会にゆずるが,手イづタル化にともなうHuman-

{act伽の除去や,とれまでルーチンの実導灸手法としては適

用のできなかった5×10ι~10.個の手ータ処理を高速短時

問でおとない得る点など,研究遂行上の実質マンパワ一を大幅に増強

できる点も,質の向上効果巴して大きφ。主た,本文で述べるシス

テムを大形計算機と結合するととは,さらに高度なデータ処理のた

めに有効であり,とのシステ△はラポラトリオートメーションにおけるサテ

ライトステーυヨンのーつとなり得るものて、ある。

過渡現象計測の質の向上に必要な新し仏機能は以上述べたとおり

である。いうまでもなく,上記機能が得られるためには,ハード・ソ

フト間の協調のとれた設計が必要であり,とくに多能なソフめエアの

サボートが不可欠である。
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C.P.U

M-70

NEMORY

32 K

＼.'1、.、ヘ/

DMA

1〕.T.R

MAGNETIC

TAPE

-1

(' XRI)

RI,."x bl: R

T. R

CARTRIDGE

DISK

#2

1.1Xk

1リU:＼11ゞR

8

1,1NES

T. H

七?

コ2

●^^^^^

L__三lf-、'

8

1'1NIS

"

、テフR、、L___
- f、"'ー

3? LINES

〔,RAI^1ⅡC

DIS夕1"AY

入1 PX

3.1 構成の概要

2 章で明らかにしたとおり,システムの主要構成は,トランづエントレ

コーダとミニコンピュータと力ートリ,りづディスクて、ある。

とれらの抵かに,システムを遠隔タイムシェアリンづするために,端末

機が各実験場に分散しておかれている。また,端末倶仂、らの要求に

応じて計測ケーづルをトランづエントレコーダの入力に接続する広帯域ケ

ーづル切換器も用意されている。トランジェントレコーダの設定や,ゞータ

の読み込み,,ータの解析,ケーづルの切換えなどはすべて,端末機

からの指令により,コンビュータコントロールされる。これらの端末機や

ケーづル切換器は,今回とくに開発したものである。また,温度,加

速度,圧力,流量など低速の現象専用の端末機,入力系統の切換器,

低速 A/D 変換器, MPX (マルチづレクサ)なども備えたシステムに左っ

8 CHANN卜江
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キ2

GROUP
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3.システムの構成
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美子
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図 1.システムの全イ村・趣成
System block diagram

ている。 A/D 変換器としては DPMげイジタルパネルメータ)と,さらに

高速の DMAチャネル経由の A/D 変換器を装備できるようになっ

ている。図 1.に,ディジタル計i則システ△の全体構成を示す。同図忙

お゛て"OPE. CON."で表わされる端末装置を除いたその他すべ

ての装置類は,二重k シールドされた部屋に設置され,計測センタを

構成している。計測センタは,最大九つの実験室でおこなわれて込

る各種実験を対象に,各実験室から送られてくる指令情報の解読,

アナψ'信号の AP 変換とデータ収集,解析処理と処即結果の出力

などをおこなう。図 2.忙引測センタの内部を示す。

計測センタと各実験室とは,およそ20~50m 程度雜れており,

両者の問は,それぞれ専用の絶緑付銅ダクトに収納されたアナログ信

号ケーづル群(32本/グルーづ)とディジタル情報ケーづル群(150対/グ

ルーづ)と忙よって継がれている。すべての情報の伝送はとれらのケ

ーづルを介しておこなわれる。

また,との計測システムは,大電カアークや高電圧放電・雷現象な

ど強力なノイズ源それ自身を主たる計測対象としているため,計測

系のノイズマーづンをたかめる配慮がはらわれている。計測センタが二

重構造であるととや実験場とはなれているとと,専用銅ダクトを用

いていること,各実験場と計測センタが相互に常に 1点接地になる

よう K接地系を自動切換えしていることなどである。
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図 2.計測センタの内部
MELCOM70 CentTal data acquisition and analysis system

3.2 システムの主要構成機器

次に,図 1.で示した構成装置の中で,今回のシステムの特長と

なる装置について,その概要を紹介する。

3.2.1 TR (Transient Recorder)イ1)(2×3)

トランジェントレコーダ(商品名)は,米国 Biomation 社製の波形記憶

装置で,10OMH.の A/D 変換器と 2,048語の半導体メモリおよび

D/A変換器などを内蔵している。図 3.にその外観を尓す。トランジ

エントレコー互(以下 TR と略す)は多くの特長をもっており,代表

的な機能を以下にまとめて列記する。

(1)現象発生前を記録する機能(PTe-Trigga 機能)

(2)手ータサンづりンづ間隔を途中でかえられる機能

(Dual-Timebase 機能)

(3)周囲エンドレス MOS メモリ(2,048語)内蔵

(4)超高速 AP 変換(10OMH.,8卜託分解能)

(5)メモリ内容の手イスづレイアウト機能

(6)高速度のメモリ内容手イジタ1呼'ンづ機能

(フ)計算機とのユニパーサルインタフェース機能

(8)ディジタルセ',ティンづ機能

ここで,(1)~(3)の機能により,現象の発生前にさかのぽって

の記録が確実におとなえ,(3)~(5)の機能により,高帯域バッフ

アメモリ付サンづりンづシンク0スコーづとしての利用ができ,(6)~(8)

の機能によって, FUⅡ digital computeT contr01 が可能である。

波形記億装置としては,国内・外ですでに 10種類以上のものが

発売されているが,今回のシステム忙は,上記(4),(フ),(8)な

どの機能をもっていることで,前記の Biomotion 社製8100形TR

を導入することにした。なお,(4)の A/D 変換速度において,さ

らにすぐれたものが今後開発された場合でも,それが(6)~(8)の

機能をあわせ持つものであれぱ,とのシステムに導入することは可

能である。

図 3.
8100

トランジェントレコーダの外観

type tTansient TecoTder.

(b)基板上の切換ユニ・汁

図 4.ケーづル切換器の外観とその内部

H喰h speed wide band coaxial ca、1e changeT

3.2.2 ケーブル切換器(CO、1e ob即g改)

上記のように, TR が10OMH.の A/D 変換能力をもち,25~

30Mモしのアナ0グ信号の観測を可能忙するものであることから,

との機能をそとなわないために,各実験室からくる信号ケーづルもま

た,30MH.以上の帯域を必要とする。とれらの帯域は同紬ケーづル

で容易に得られるが,ユ吋"グルーづごとに TR への入力を釖換える

ケーづル切換器忙、,同じ帯域が要求される。このため,120MH■の

伝送帯域をもつ水銀りレーをづりント基板上に,高周波特性インeーダ

ンスマッチンづがとれるよう配列し,計算機からのコードをチコーダ忙

よって判読して該当ケーづ1レ路を TR 忙結合するようκしている。

ケーづ1レ切換器の仕様は,

(1)周波数帯域

(2)接点

10O MI・1Z

口づセル水銀りレー接点接点、間耐

電圧 50OV

32本 aづルーづ当り)(3)切換ケーづル数

最大1ミリ秒(4)切換時間

約2マイク0秒(5)手コード時問

である。とれKついては,標準品がなく筆者らの開発品である。図4.

にケーづル切換器の外観と,基板上に配列された切換ユニ,トを示す。

3.2.3 端末機(operatot's console)

端末機は, TR を用いて計測するグルーづ用にA形端末機を,低

速 AP 変換器(DPM)を用いて計測するグ1レーづ用として B形端

末機を用意している。図 5.に両端末機の外観図を示す。

A形端末機は

(1) TR の入カレンジ,サンづりンづレート,レコードモードなど,計i則条

件の手イジタ1レ情報の送ld

(2)ユーザコード,実験日付・回数などラベル情報の送1'

(3)端末から起動する各種 F叩dion (演算指令など)の指定

(4)ケーづル切換え要求

(5)手動手イジタ」げータ入力(テスト回路条件など)

(6)システムのか動状況の表示(LomP 表ポ)
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などの機能を、つている。B形端末機は上記機能のうち(2)~(6)

までを有している。

図6.はA形端末機を組込んだ端末装置を水しており, TR の状

態表水装置と, TR で収集された波形を直ちにオンラインでモニタで

きる安価なオシ0スコーづで構成されている。

3.2.4 ミニコンピュータと周辺機器

MELCOM70形計算機システムの構成を下記に示す。

(1)中央処理装置.主メモリ 32kl;V 語長]6、it

(2)補助記憶装置:カートリッジディスク 2.5MW

(3)周辺機器:づ0セス入H1力装置,システムタイづライタ,ラインづりン

)

タ.高速紙テーづりーダ,カードリーダ,づラフィカル手イスづレイ, X-Y

レコーダ,遠隔タイづライタ etc.

などである。

カートリ,,づゞイスクには,オンラインシステムに必要なすべてのづログラム

と解析づ0づラムおよび処理しなければならない計測手ータと解析の

結果など力靖己憶される。計算機と端末機,ケーづル切換器, TR,DPM

などとのインタフェースとして, MELCOM 70用づロセス入出力装置

を用いている。づロセス入出力装置には,割込み点数力絲勺80点、,ゞイ

ジタル出力力絲勺200点,ゞイジタル入力力絲勺400点収納されて仏る。シス

テムタイづライタ,カードリーダ,高速紙テーづりーダなどの装置はづ口づラムの

0-ゞイング・ラtバヅグ用に,またラインづりンタ,づラフィカルディスづレイ(CRT),

X-Yレコーダ, FCT などの装置は解析結果の出力機器として用意さ

れている。

(a) A形端末機

1_

化) B形端末機

図 5.各端末機の外観
Type A (above)and type B (below) operat0τ's consoles

)

4.1 ソフトウエア構成の概要

シス丁厶のソフトウエアはオンラインリアルタイムでの手イジタjレ計測と処理

のため,多様なりクエストに答えて多様なタスクを処理できるように

構成されている。ソフトゥエアの全体構成は図 7.のとおりであり,

図 7.のづ0グラムをタスク群ごとにまとめて示すと図 8.のようにな

る。図 8.のスーパバイザは,アづりケーションづ0クラムの実行管理,割込

応答,割込処理,づロセス入出力裴置の制御などを主な機能としても

つものである。また,端末監視づ0グラムは,実時問忙発生する各端

末機からの割込み要因を分析し,その結果,割込み要因忙応じてチ

ータ収集用づログラムなり,ラ!'ータ処理用づログラムに起動をかけ,突行制1

御を移すものである。これらのづ0グラム君羊は,あらかじめ手イスクに

格納されており,システムのか動に際して主メモリ上に 0ードする方

式を採用している。以下,図 7.の各づ0づラムについて説明する。

4.2 データ収集用プログラム

手ータ収集用づ0づラムは,次のようなづ0グラム群によって構成さ

れている。おのおののづログラム忙ついて説明する。

4. トウエアの構成ソフ

図 6.端末装置の外観
Operator's console
insta11ed at eaC11

test statlon.

j
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スーパバイザ

各種

ユーティリティ

データ収菓用

プロクラム

データ収渠用づ0グラムー・ーケーづル切換づ0グラム

端末監視

プログラム

図 8.づ口づラムづロック

Functional diagram of the so{twate

芋ータ処理用づログラ△^ 4k、 8kつオートうン

4.2.1 ケーブル切換プログラム

ユーザからのゲーづル切換要求に対して,システムが現在使用中か否

かをサーチし,使用中でなければ該当するケーづル切換器に,ゞバイス

アドレスと切換えコマンドを出力するづログラムである。

このづログラムの実行後, TR 設定づログラム,または, B端末自動

サンづルづψ'ラムに起動をかけ,実行制御を移す。

4.2.2 TR 設定プログラム

A形端末機からの情報によって,ユーザが要求するi則定条件に,

TR の設定をおとならづログラムである。 TR の設定に要するインスト

ラクシ.ン数は約20個で,およそ 500縄の時問で TR の設定は完了

する。とのづログラムの実行後,計測系はアナロづ信号の入力待ちの

状態になるが,端末機からの情報はこれとは無関係に随時送り込む

ことができる。

4.2.3 TR リード/ライトプログラム

実験がおこなわれ, TR にゞイリタルゞータがたくわえられたとき,

そのデータを CPU を介して力ートリヅジディスクに書き込むづログラムで

ある。端末機の種類・番号,実験日付・回数などによって,手ータ

は力ートリッリディスク上の該当するエリアに自動的に記録される。づ口づ

ラムの起動は TR のステータス情報によりおこなわれる。

4.2.4 B端末自動サンプルプログラム

とのづログラムは, B形端末機からのシステム使用要求により,該

当ケーづル路が切換えられたとき,づ口づラム起動がかけられる。

サンナルグ繰返し時問,使用計測ライン数およびス牛ヤン順序など

をB形端末機からの情報によって設定したのち,低速 AP 変換器

(DPM)に起動をかけ,自動的に手ータの取り込みをおとなうづ0グラ

ムで,実験完了割込みによってづ口づう厶の実行は終了する。

以上が,データ収集用づ0グラムに属する各づ0グラムの機能である。

とれらのづ0グラムが実行されることにより,計測データは手イスクに

記録される。

4.3 データ処理用プログラム

データ処理用づログう厶は次のようなづ口づラム群で構成されている。

データ処理用

プログラム

.

-TR 設定づ0づラム

-TR リード/ライトづ口づラム

B端末自動サンづルづ口づラム

5.システムの適用

ーリスティングづ口づラム

1ーテータタンづづロクラ△
ーユーザ作成解析づログラム(1)

- 1

ーユーザ作成解析づログラ△(n)

,-CRT手イスづレイ起動づ0づラ△

ー.一地"ー
ーーFCT起動づログラム

これらのづ0グラムの機能について以下に説明する。

4.3,1 ユーザ作成解析プログラム

各ユーザが手ータ解析用忙作成したづログラムで,フ才ートラン言語ま

たはアセンづラ言語で書かれた数10種類のづログラムがゞイスクに登録

されてぃる。各づログラムの内容は当然異なっており,各ユーザは必

要忙応じて任意にどのづ口づラムでも使用して解析できるようになっ

てぃる。とのづログラムは,端末機からの指令(Fundion で指定)に

よって起動され,解析終了で実行は終る。なおオフラインでの使用も

可能なようになっており,との場合,起動は STW の KEY 入力

でおこなわれる。

4,3.2 リスティングプログラム

ユーザの要求に応じて, TR 設定条件のりストを出カナるづログラム

である。端末機からの指令で起動され,りスト出力完了で実行は終

る。

4.3,3 データダンププログラム

ユーザの要求に応じて,ゞイスクにファイルされている生手ータまた

は解析結果のダンづをおとなうづ0グラムで,ユーザ名,実験日付・実

験回数など各ゞータにっけられたラベルを指定するととで,任意の

ゞータを選択的に出力することが可能である。このづ口づラムも端末機

からの指令で起列功ξかけられ,出力完了で実行は終了する。

4.3.4 CRT . X-Y レコーダ. FCT etc.起動ブログラム

各機器のハンドラーで,ユーザから指定のあった機器だけが起動さ

れる。各機器に対してそれぞれ独立したづログラムになっており,機

器の追加・削除などによるシステムハードゥ1アの変更があって亀, ソフ

トゥ1アとしてなんら不都合が生じないようになっている。

以上がこの計測システムのソフトゥエアの概要である。いずれのづ口づ

ラム、筆者らが開発したアナ竹ーシ.ンづ口づラムであるが,以上のソフ

トゥエア構成が,すでに MELCOM 70用に完備されてφる各種のべ

ーシ四クソフトのサボートによって,はじめて可能であることはいうま

て、もない。

最後に,計測の概略フローチャートを図 9.に示す。図からも明ら

かなように,すべての流れは端末機からの割込み指令ではじまる。

そして各タスクは実行終了後,ただちにスーノし{イザに実行管理を移

す。また,各タスクにはタスクレベル(F~0)が割当てられており,

タスクの実行優先順位を設けて,りアルタイム処理を円滑におとなえる

ようになっている。

'
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この計測システ△は,現在,超々高圧の変圧器の絶縁や, SF0ガス

中の絶縁などの基礎研究,真空中アークや SF0 ガス中アークなど大

電カアークの研究,および高密度づラズマ現象の基礎研究に活用が開

始され,新しい知見が多く得られはじめている。
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冠子技術総合研究所向けに,また,シンク0トロンの

ビーム計測用として,高エネルギー研究所向けに受注

し,当社で製作中であるととを付記する。

6.むすび

放電現象の研究を対象に,高度なゞータ収集と

解析処理が可能なオンラインディづタル謝領1システムに

ついて紹介した。

計測の質が飛躍的に向上したとと,か酷な環境

条件を克服できたこと,計測における実質マンパワ

の増大がはかれたなど,との計i則システムの開発

で,闘電圧・大電力の計測の分野忙もミニコンビュ

ータが導入できるととが実証され,その意養は大

い。今後,同様なシステムが基礎研究部門からき

製品試験部門まで広範囲の分野忙導入されること

が期待される。

また,との計測システムは,大形引'算機を小核

Y
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計冽条件の
リスディングか

NX北

D

Exit

X-Yレコータ

表示力

図 9.割測フ0ーチャート
Flow diagram o{ the program

とのシステムを活用して得られた成果は,それぞれの専門分野に

おいてより詳細に発表される予定であるので本文では省略する。

さて,上で述べたように,このシステムは放電関係の研究分野で

現在か動中であるが,2章で述べたシステムの機能から考えて,と

のシステムは単に放電分野にとどまらず,機械・化学・物理などの分

野における過渡現象の計測にも応用するととが可能で,とれらの計

測分野で今後,かかるシステムが必需品となるととが予測される。

また,システ△の適用上特筆すべきととは,強電界,強磁場中など

か酷なノイズ環境のもとで,1Cレペルの信号の伝送と処理の可能性

が確認できたことであって,今後との種の環境で運用されるbステム

の参考になるはずである。た巴えば,而1ノイズ性が高いととで,電

ブJ・電気関係の系統や,トランス・モータなどの耐雷設計や絶縁設計,

検査や自動監視など製品試験部門におけるオンラインシステムとしての

活用が考えられる。

今回開発したシステムを参考に,当社鎌倉製作所にお仏て標準シス

テム化が計画され御椙〕⑨,すでにー一部生産が始まってぃる。すなわ

スクから条件フーイ

データをとηだし
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Exit
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RTN

としたラボラトリオートメーションのためのサテライトステ

ーションとしての機能、、つており,今後との方面

での発展も者えられる。

なお,データレコーダをデータ転送媒体としたオフラ

インのはノV(汎)用計測システムは,当社伊丹製作所

でか動ヰ・,であり,引用文献aのに詳しく洲1介され

ているので参照ねがいたい。

最後に,との剤'測システムの開発にあたり,ビ

指遵ビ恊力をいただいた社内・外の関係各位に深

く謝意を表する。
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複數台旋盤に対

An automatlc loading and unloading system has been developed to handle work pieces w'ith Nc latl)es.1t ls used on tl〕e automatic

machining Hne of various shafts for U託 With elevatots and escalaters. A unique feature of t11is system is t11at one device is capable of

Servlng three Nc lathes ln manlpulating the work pieces. A minicomputer has been used to control the complex sequence and to
Check the state of the system to assure sa{ety operation.

Automatic Loading and unloadin宮 System for Multゆle Lathes

自動口ーディング・ン
壺井芳昭*・津田

NC工作機械の出現により,加工およぴ段だり換えの省力化,自

動化が達成され,多種少量生産の合理化に大きな進歩をもたらした。

しかし,品種の多様化により,ワークのハンドリンづは人手にたよらぎ

るを得ない場合も多い。ととでは,多種少量生産であるエレベータ,

1スカレータの軸の加土を行なうための,3台のNC旋盤による旋削

ラインにおけるワークハンドリンづを自動化するため忙開発した口ーゞイン

づ・アンロー手インづシステムについて述゛tる。

とのシステムは,複数台の旋盤に対し,1台の 0ーダ・アンロー亙でサ

コンeユーターピスするととが特長である。システム全体の制御には,

を使用し,複雑なシーケンス制御およぴシステムの安全を期すためのチ

エ.,ク機能をソフトゥエア的に処理すると巴もに,将来, NC 旋盤の群

管理や生産管理機能の追加などの拡張性をもたせている。

Manufact山ing Development Laboratory

1. まえがき

栄一*.正田茂雄*・東健

酒田泰博**

UDC 621-5:621-フフ:681.31

Yoshiaki Tsuboi・ Eiichi Tsuda

Shigeo Masada ・ Kenichi Azuma
Yasuhiro sakataInazawa works

2.1

自動

システムに要求される機能

ロー手インづ・アンロー手インづシステムを計画するにあたっては,ま

ず

(1)効率のよいワークのスト',ク法

(2)ワークの授受がおこないやすいハンドリンづ装置,およぴつか

み機構

(3)床占有面積の少ないレイアウト法

(4)安全性が高く,操作性のよいライン構成

などについて検討しなければならない。

とくに,重量物をハンドリングする場合には,大事故を防ぐ意味で

(4)の項同につ込ては注意する必要がある。さらに,(2)の項目忙

つぃては,ワークを傷つけるととなく,が製椴のチャ,,クへ正確忙受渡

すことができる,簡単でしかも安価な機構を開発しなけれぼならな

い。

さて,とのシステムて、要求されるワークハンドリンづは

(1) 0.介ビとの前加工された素材の受入れと,スト',ク

(2)旋盤からの要求に応じ,スト,クされた素材の取出し,搬送,

旋盤への取付け

(3)旋盤からの要求に1心じ,半仕上材の旋盤からの取りはずし,

2.システムの概要と機能

反転,旋盤への再取付け

(4)旋盤からの要求に応じ,什ヒ材の旋盤からの取りはずし,

搬送,ストワク

を実施する必要がある。とのうち(2)と(4)は抵とんどの場合,旋

盤から同時に要求が出てくる。

2.2 ハンドリングされるワークの形状

ハンドリンづの対象となるのは,エレペータ,エスカレータなどの廓動甲111類

て・ある。

焼盤に供給すべき素材は,棒鋼および段付き鍛造材である。これ

らの端面は,仇ずれ、前加二Cにおいて,旋盤でチャ,,キンづすべき部

分の捨て削り加工と,センタ穴加土が施されている。

種類は大小21種類におよび,重量は 10~150kg,長さは 500

~にoomm,直径は驗~150mm と仏うように非常に大きく変化

してぃる。また,ロ.,トの大きさは 30~150 であり,まずは典型的

な多品種少量生産におけるハンドリンづといえる。

成の概要2.3

要求されるワークハンドリンづの流れを実行するためには,機械装置

としては

(1)素材と仕上材のストッカ

(2)キャリア

(3)ハンドリンづアー△

が最低限必要となる。これらと3台の旋盤群に対して,許容される

工場の床面積から,ワークの搬送方式は天井走行式が最も適した、の

となる。との方式は作業者に対して、,旋盤に容易に近づくととが

でき,操作性も良好である。

さらに,各旋霞とハンドリンづシステムを作業者が容易に監視できる

ようにするためには,図 1.のレイアウト図に示すように,各旋盤を

直列に配置し,それらのセンタラインを直線で結ぶ形が妥当な、のと

なる。これより,

(4)架 台

(5)制御盤

(の個別操作盤

の配置がおのずから決定される。

とのようなレイアウトにより,旋盤の増設に容易に対処するととが

でき,将来への拡張性を持たせるととができる
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、 個別操作盤 仕上材受台

旋盤N03

梁1オス 1、ツカ

キャリアとアーム

旋盤N02

総合操作釜ロロロニ

図1.レイアウト図

Layout of system

表 1.装置の概略仕様
Specifications of system

尋位

ストッカ

旋盤NO.1

2

725

キ十りブ

外形寸法

走行ストローク

走行速度

停止菊度

駆動方式

架台外形寸法

冒別梓作盤

で与えられる。

ここて、, i.機械下渉時問

N:機械台数

r.平均機械運転時問

土平均サービス時問

X:フル

U.単位時問当りの機械費用

ι.単位時問当りの 0一互費用

である。式(1),(2)に,対象とした代表的なワークの標準時間の

平均値 r=12.1mln,ι=2.omin を代入してやると,機械干渉率,

機械千渉時問を求めるととができる。しかし,との式による計算結

果は,機械台数が5台以下の場合には,大き仇値の解が出る。よっ

て,とのシステムを診断するには,この式をもと忙して Wr地ht が

誘導した経験的曲線図を用いた。図によると,とのシステ△の機械干

渉率は,1=18%となり,これより,機械干渉時問は, i=0.36 min

となる。

主た,機械台数は, WHght経済的受持台数決定線図より求める

と N=3.5 となる。この抵か, GI゛×on 法を基礎にした簡易決定法

によっても, N・=3 となる。

すなわち,とのハンドリングシステムの妥当性は十分あるものと考え

てよい。

2.5 安全性

安全性と操作性は,自動化の程度が進めば進むほど,強く要求さ

れる。とのシステムで取扱うワークの重量は,最大 150kg であり,

ハンドリング中のワーク保持の確実性は,操作者忙対しても種々の機械

装置に対しても強く要望される。制御システムの不具合やノイズによ

る外乱に対し,二重にも三重にも安全性を確保しておく必要がある。

また,自動運転ばかりでなく,手動運転に際して、誤動作によっ

て,ワークを運転中に放り出すことがないように対処しなけれぱなら

ない。

また,システムは全自動で運転されるととを前提としているが,全

く無人で運転されるというわけにはいかな仏。したがって,イ乍業者

亀含めて,このハンドリングシステムが確実に動作するために,+'F業者

に適確な状況の指示を与えるととと,あらゆる誤操作を防止する手

だてが必要である。たとえば,トングの開閉に関しては,ワークの有

無を判別する検出器をトンづ内に取付け,ワーク有のときには,トンづ

が開閉できる位置を5力所(素材および仕上材スト,力上で,アームが

ν2ストローク下ったととろと,旋盤上でトンづが旋盤のセンタ上にあ

るとき)に限定するよう,ハードゥエア的忙もソフトゥエア的にもインタ0

ツクをかけている。

1,7006V)×2,フ(幻(L)× 1,500(H) mm

15本X3段

3 S/】本

空圧

3 7 ム

外形寸法

クス 1 ロ^

男・ 1:革速皮

蔵回速座

旋 1Π1 角壇

つかみストローク

詐客荷重

駆動方式

御
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このシステムの全景図を図 2.に示す。

3.1 ストッカ

ワークのハンドリングバスを単一にするため,ストッカには,素材スト,

力と仕上材スト,,力が設けてある。スト.,力はと、に,ワークが安定し

た状態で規則正しく 1ピワチ送りができるように, V 形のバレットコン

ベアを備えている。また,スト,力は3段重ね構造で,制御を簡単に

するため,各旋盤とストッカの各段とは 1対1で対応させてある。 1

段の格納数は,0ヅトの大きさの関係上15本とした。

ワークの搬出入は,フォークリフトで行なって,作業時問の短縮を計

つている。とのため,素材ストッカのワーク搬入側および仕上材スト

1,300(IV)× 1,950(L)× 1,850(H) 1nm

14'50o mm

0.5 m/S(H) 0.03 m/S(L)

士11nm

殴動・空圧

1,500(W)× 16,075(L)×3,300(H) 1nm

表1.に各楢成機器の概略仕様を示す。

2.4 機械干渉

ここて、,このシステムの機械干渉と,経済的機械受持台数につぃて

) 検討してみる。
数台の自動旋盤に 1台の口ーダ・アン0ーダでワークハンドリンづをおこ

なう場合,それがある旋盤に占有されると,他の旋盤からのサーピス

要求には応じられなくなる。そこて、,1台の口ーダ・アンローダで何台

の旋盤を受持つととができるかを決定するのは重要な問題となる。

しかし,旋盤によって取扱うワークが異なると,サーピス要求がランダ

ムに発生するので,めんどぅな問題でもある。

池永の紹介する Wt地ht 法, Gluxon 法御は,この偶然事象に確

率法則を適用して,機械干渉率,機械下渉時間および経済的機械受

持台数を決定するものである。

Wright 法によると,機械干渉率 1は,

1=50[va+X-N)含+2N-(1+X-N)] ( 1 )

ι X I
( 2 )1=ニ^

4 制
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図 2.システム
General view of automatic loading

ツカのワーク搬出側のコンベアフレームは,片持はり(梁)構造にして,

フォークがスト,力内で上下に動けるようにしている。

また,素材ストッカのワーク取出し側忙は,トンづが軸長手方向中心

位置を基準忙してチャッキングできるよう,中心位置割出し装置が取

付けられている。
'、3.2 工

素材受台はストッカからワークを取1_Hし,アー△に受渡す補助装置で,

一対のフォークを持ってぃる。このフォーク kは,段付き材の軸心を

水平に近づけ,トンづがワークを正しくチャッキンづできるよう,軸心

補正機構が設けてある。フォークは,スト.,力の各段に対応して,3力

所て・停止する。

仕上材受台も素材受台と同一の構造である。

3.3 キャリア

キャリアは 2本のアームを保持して,スト,,力と各旋盤との問を往復

する天井走行台車で,動力用のコンづレ,,サを積んでいる。

アーム 1 は,レイアウト上,常に旋盤の軸心を移動する。とのため,

牛ヤリアにはアームⅡを旋盤の軸心と合わせる機構が設けてある。ま

た,旋盤へワークを取付けたり,旋盤からワークを取りはずすために,

軸方向移動機構が設けられている。

キャリアの駆動源には,電動モータを用い,丁ンドレス忙張った 0ーラ

チェーンで引張っている。電動モータは,高速一低速の2段の速度制御

を行ない。牛ヤリア停止時には電磁づレーキを併用するとと忙よって,

停止精度を士lmm以内に収めている。

3.4 ハンドリングアーム

仕上材の収納と素材の供給は,抵とんどの場合同時に行なケ必要

があるので,このシステムは2本のアームを備えている。

アームの上下動には,空圧一油圧変換忙より,アームの動きをスムース

にするとともに,上下ストロークの任意の点て、停止できるようにされ

て仏る。

アームの先端部にはトングが取付けてあり,アーム 1 のトンづ部は,

半仕上材を反転させるために,旋回機能を持たせている。

トングは,"く"の字形のづロックを対向させ,ラックとピニオンで平

行開閉するようにしている。アームはこのトンづを 2組持っており,

トングはおのおの独立に動くので,段付き材を取扱っても,それぞれ

径の異なった部分を確実につかみ,軸心を常に水平に保つことがで

きる。この2組のトンづの取付け eツチは,段村き材を取扱うとき,

段付き部分を傷つけることがないようK,対象とするすべてのワーク

を詳細k検討して決定した。

簡易形の工業用ロポットあるいはオートハンドなどが,0ーダ'アンロー

ダとして,ワークのハンドリングに用Ⅵられているが,大部分は,軽量

ワークを対象としており,制御シーケンス、簡素化され,その制御はり

レー回路か,せいぜい半導体ロジック回路で処理されるのが普通であ

る。しかし,今回対象とした 0ーダ・アンローダでは,すでK述べたよ

らに,重量物を取り扱うため,制御シーケンスの誤動作が非常忙危険

な事故を招くぉそれがある。また,複数台のNC旋盤とともに,

つの加エラインを形成してぃるととから,0ーダ.アン0ーダのサーピスが,

軸の旋削ラインのか(稼)動状況を左右し,他の工程,他のラインとの

問に密接な関係をもっことを意味する。これらの点と,将来の工場
におけるラインの集中制御と管理への発展性を考え,この 0ーティンク'

アン0一手イングシステムの制御にミニコンeユータを使用することにした0

4.1 制御系に対する要求

この 0ーチインづ.アン0一手インづシステ△の制御忙要求される事項を,

次にまとめて示す。

(1)システム全般の安全チェック

システムの動作忙必要な動力源(電気,圧縮空気圧など)が燭定値

内にあるかどうかのチェック,電源装置,りミ・,トスィッチ,パルづなどの

動作の確認,および停止位置の確認,誤操作,誤動作の検出などの
安全性チェックを行なう。

(2)機械の状態の記録と表示

旋盤からのサービス要求を受付け三引意する。またシステムの動作状

況を集中制御盤で表示する。異常時には警報を出し,表示を行な

う。

(3)判断

機械の状態と動作モード(自動,半自動,ず到」),加工指令数など
による制御の切換え,各旋盤からのサーピス要求とその内容によるサ

ーピスの優先順位を決定する。

(4)機械装置のシーケンス制御

素材供給,仕上材格納,半仕上材の反転など忙必要な,各機械装

置の動作を制御するためシーケンスの制御を行なう0 主た,システム全

体の起動,停止に必要なシーケンスの制御を行なう0

(5)生産管理

加工数の計数制御と出来高管理,加工寸法の自動検測とそのフィ

_ドバヅク,パイトの交換時期の表示などを行な 5とともに,生産状況,

か動状況の情報を出す。

(6)他のラインとの情報の授受

他の工程,他のラインの制御システムとの接続と情報交換を行なえ

るよう忙する。

(フ)将来の拡張への対処

加工工程の追加,変更,機械装置の仕様変更など忙よって制御シ

ーケンスが変化した場合にも容易に対処できるようにする。

4.2 制御モード

ミニコンeユータの制御のもとに運転される自動および半自動モード

と,ミニコンeユータと切りはなし運転する手動モードの3種に大別さ

れる。

自動モードは,素材の取出しから加工終了後の仕上材の収納主で
の一連の動作を,人の介入なしkすべて自動的に連続して行なうも

のであり,平常時はこのモードで連続運転する。なお,との場合,

全景
and unloading system

4.制御装置
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任意の旋霊を,ローダ・アンローダのサービスから切りはなし,残りの旋

霊忙対し自動モードで運転することができる。これは,特定の旋盤

の段どりがえ,バイトの交換などに必要となる。

半自動モードは,指定の位置までのキW汀の移動,アームの移動,

ストリカの移動など,制御盤の押ポタンスィ,,チで指令された動作を行な

う。との動作モードは,旋削ラインの段どりがえ,システ△の調整など,

機械奘置の動作を一区切りずつ行なわせるときに必要である。

コンピュータの制御づログラムによるととなー・方,手動モードは,

く,制御盤の採作スィッチから,機械装置の最終アクチュ1ータを直接

動作させるものである。押ポタンスィッチが押されている期冏だけ動作

力絲佳続し,位置決め q亭止位置の決定)はすべて目視で行なら。し

たがって,との手動モードでの運転は電動ホイストと類似したものと

なる。との手動モードは,ミニコンビュータを含めたエレクトロニクス系が

故障した場合でも,重量物の口ーゞイング・アンローディングシステ△として

の最小限の動作を確保するためと,機械奘置の調整忙必要なもので

ある。

4.3 制御系の構成

機械装置の基本動作および手動モードにおける制御に必要な制御

回路は,従来どおりりレー回路で構成されて込る。一方,自亘のおよ

び半自動モードにおける制御は,すべて入H」カインタフェースを通じ,

コンeユータの制御づログラムによって達成される。以下,ととでは,

コンビュータを中心とした制御系について述べる。

自動および半自動モードに対する制御系の構成を,図 3.にづロッ

ク図で示す、。入1"ブJ インタフェースは, コンeユータと夕H郁械器との

冏の制御信号の授受に必要な電圧しべルの変換やタイ三ンづの調整を

行なう、のであり,1C,リード,ルー,ノイズフィルタなどく、構成されてぃ

る。

制御投は,シスラム全体の動きを表示するための表示霊,起動,停

止など,人下を要する入力情報のインづツト用スィッチなどを備えてい

コンeユータおよび入川ノJ インタフェースを含めたエレクトロる。また,

ニクス系は,すべてとの制御擢忙収容されている。図 4.に制紹H鐙の

外観を示す。

個別制徒堀符ま,3台の雄霊および2台のストヅカに備えられており,

前述の制御モードの選択,手動モードにおける装置の運転指令を行な

うものである。

ストッカ,牛Vb,アームなどの機械装置の制御回路は,その動作の

性質から,四つのグルーづにわけてインタワエースに接続されてぃる。

システムタイづライタは,異常情報,管理情報の出力奘置として使用さ

れる。また,長期にわたるデータを,自動的に紙テーづにパンチアウト

したり,調整時に制御づ0づラムを紙テーづから読み込主せるために

も使用される。平常動作時で,管理情報などの瓣力情報が不用の場

合は,システムタイづライタを接続する必要はない。

4.4 制御内容

榔雁゛の流れの概略を図 5.のフ0ーチャートに水す。人千により起動

ポタンが押される巴,ハードゥエア化された起動シーケンス回路が動作し,

まずミニコンeユータの電源がオンになり,所定のアドレスからづログラ

ムの実行が開始される。最初にイニシャライズルーチンが実行され,各

機械装置の動作がすべて停止された状態{こ制御づログラムの内部状態

が設定される。さらに一定時問後に,起動シーケンス回路により,イ

ンタフェースの電源がオンとなる。この電源が正常であることを入力信

号のーつ巴して読み込み確認Lたのち実際の制御づ0づラムの実行に

移る。この電源の状態は,他の安全ヲエヅク項目とと、に,数mS ご

ンピニータ
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図 3.制御系構成
Block diagram of contr01
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図
System

ー・ー(NC旋盤 3号お幻

複数台の旋盤に対する自動口ーディング・アン0一手インづシステム・壷井・津田・正田・東・酒田

五ノエと'ニ'{~Jーゴ"".- J N、、、ノ、●、、一]

(ミニコγビュータとエレク 1、ロニクス関係が、ト部に装客されている)

図 4.制御盤
Control P抑el.

とにづログラ△により繰返しチェ,ワクされる。

制御づログラムによって実行されるサービスの内容を表 2.にまとめ

て示す。旋盤からは,サーピス要求として次の3種の信号が自動的に

送り出される。

(1)前加工終了 1.5分前

(2)後加工終了 15分前

(3)加工終了

との情報ど個別操作霊および制御盤のス千庁により指令された情

報をもとに,旋盤の要求するサーピスを決定し,実行の優先頓位をつ

けて登録するのが,メモルーチンである。サービス要求が登録されたの

ち、,実行直前までは取消しが可能であり,抵かに登録されたもの

があれぱ優先順位がくり上げられる。

旋盤へのサービスに必要な制御づログラムは,各旋霊ごとにサづルーチ

ンの形でわけて独立しく作成されている。とれは,旋霊ビとに制御

寿
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START

起動

イニシアライズ

(デパイスクリア)

キケン

システム

チェック

NO
安全?

〆モ

ルーチン

サービス中
ータ

n号機
サービスルーチン

の進行は,動作指令信号と動作完了信号およぴその動作に関連した

いくっかの信号を含めた 1語(16ビット)単位のパターンが一定時間一

致したときのみ次に移るようにづ0グラムされて仏る。なお,安全対

策としては,アームの移動,トングの開放など重大な事故につながる

可能性のある動作忙は,上述のソフトゥ1ア的な保護以外に,ハードゥエ

ア的忙独立した検出器とりレー回路によるインタ0',ク'回路をもうけて

いる。

一方,サービス時問を最小にするため,キャリアの移動中にストッカを

同時忙移動するなど,安全上問題の起こらない機械装置は,並列動

作が可能となるようづ0づラムされている。

制御系にミニコンビュータを導入した場合は,上述のシーケンス制御以

外に,適当な検測器と組合せ,加工寸法純m径)の自動検測を行な

い,計測手ータの収集を行なうことが可能となる。さらに,磁気手

イスクなどの補助メモリをもち, NC 旋盤のパートづ0づラムを コン

ピュータ倒1から自動的忙送り込む群管理システムへと発展させることも

可能である。

現在のシステム忙おいても,単にづ0づラムを追加するだけで,旋盤

を含めた各機械装置のか動率あるいは加土時間などの管理芋ータを

収集するととができる。

NO

サービス

'了

ーヒス
〆干りクリア

NO 停止

要求有

図 5.
FIOW

デパイス

動作

ルーチン

END
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制御
ChaTt

素材口ーディソグ

半仕上材,反転口ーディソグ

仕上材プソローディソグと素材口ーディング

始業終業時のイレギュラーサービス

リクエストなしの素材口ーデ'ング

リクエストなしの仕上材アソローディソグ

リクェストたしの半仕上材反転口ーディソグ

リクエスト有の仕上材ブンローディソグ

リクエスト有,サービス不要

づロクラムの

Of contr01

表2.サーピス内容
List of services

DV

動作部

フローチャート

Programs

5)

シーケンスを変える必要が生じた場合に制御づψ'ラムの変更を容易忙

するためである。ノイズなど忙よる誤動作を防ぐため,制御シーケンス
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自動化ラインを計画するにあたっては,すべての機能を機械化す

るよりも,人問と機械のマヅチングがう主くとれたマンマシンシステムに

する憾うが,安価で確実なラインを構成することができる。

このシステムは,工場に設置していらい約2年問,順調にか動して

おり,システ△導入による省力人員も約5名である。また,省力効果

だけでなく,作業者を重量物運物作業から解放した効果も見逃すと

とはできない。

今後の課題としては,より単純でフレキシづルな機能を持っハンドリ

ング機構の開発,段取り換えや仕掛りを極力少なくする生産管理シ

ス〒厶の開発,あるいは,群制御や工場のシステム制御との結合など

(昭和四一4-3 受付)があげられる。

5. む す
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Minicomputers have been rapidly developed of late. and ate applied to the contr0Ⅱer of automated equipment of various kinds.1n

the case of the Nc contT011er, CNc in which includes a minicomputer is now in practical use. This is because that the minicomputer

is now able to compete with the conventional Nc technicaⅡy and economicaⅡy through the achievement of higher peTformance and

10wer price

The cNc developed now is the one with the f0ⅡOwing features : various control functions of machine to01 0f the conventional

type are realized with software as much as possible, simultaneous multi machine controlis made possible and fU11 Consideration is taken

to provide for future system expansion. Tbis article is a report of the composition and function of the system developed.

Manufacturin宕 Development Laboratory

1.まえがき

コンビュータの急速な発展は,その応用分野をますます拡大して

いる。一方高度成長をめざす社会情勢の中で,自動化・省力化の要

求は強く, NC機械をはじめ各種の自動機が普及してきた。この傾

向はさらに強く,要求される機能も多様化し,従来の半導体,りレー

などによる h訂d-W廿ed な制御装置から、つと融通性をもったはん

(汎)用的なものが要求され,ミニコンピュータが各方面で使用されるよ

う忙なった。 NC 機忙おいても,ミニコンピュータを内蔵した NC,す

なわち CNC (comput.丘記d NC)が開発され,実用化されてきた

コンビュータの価格低下,性能の向上あるいは信頼性が,これは,

の向上など忙より,技術的にも経済的に酒従来のNC装置に十分対

抗できるようになったためである。 CNCの特長は,従来の個別NC

装置のもつ機械制御機能を, コンピュータのソフトウエアで実現する

_)ことにより,より複雑で高度な機能をもたせることができ,機能の
変更・追加などの融通性に富んでいるとともに,複数台の機械を同

時に制御するようなシステム構成とすることも可能である。

との報告では今回開発Lた CNCシステムの方式,機能について述

べる。

コンビュータによる工作機械の制御

弘中一光*.丸山寿一*

服部俊*.松本康司*

Computerized Numerical contr01

Kazumitsu Hironaka ・ Hisaichi Maruyama

Takashi Haせori・ Yasuji Matsumoto

UDC 621-54.681.178

ドパックノし一フ'

2. NC機能の計算機化

従来の hard-W辻ed logiCで構成された NC 装置の機能は,図 1.

に示すようなづロック図で表わすことができる。これらの機能をど

こまで計算機に持ち込むかによって種々の方式が考えられる。ソフト

ウエアで実行する機能とハードゥ丁アで実行する機能の分担の仕方によ

り,図 2.のような四つの方式に分けるととができる。(A)の方式

は, NC機能の大部分をソフトゥエアに持たせるとともにサーポ系のフ

イードバックルーづをミニコンビュータ内で閉じる場合である。したがって

コンピュータと機械のインタフェースて、ある MCU (Machine con壮01

Unit)は従来のNC装置から経路計算の論理回路やサーポ系の前段

回路を除去し,パワ一増幅部だけとなり,各機械に付随する制御装置

としては最も安価になる。しかしミニコンビュータの負担は大きく,接

続可能な機械台数は2~3台である。(B)の方式は補間計算までを

磯械部

*生産技術研究所

(A)
コンピュータ

(B)
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図 2.ミニコンピュータ NC の方式
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コンeユータで行なV、,サーポ系を MCU で閉じる場合で,この力

式では10台くらいの機械が接続可能である。力式(C)は,さらに

補問機能もハードゥエアで実行する場合で,数十台の機械が接続可能

である。方式(D)は,従来の個別NCのテーづりーダの代りに コン

ピュータを用仏てデータの分配を行なう場合で,能力的にはさらに多

くの機械を接続するとどができる。一般に(A),(B)のよう忙補問

機能を含む機械制御機能をミニコンビュータで笑行するシステムをCNC

と呼んて、おり,今回開発したシステ△の力式は(B)に属するもので

ある。

3. ノ、^

3'1 システムの概要

今回開発したものは,実用化のための試作システムである。構成

はミニコンビュータを含む中央制御部と,機械対応の MCU からなる。

MCU は従来の個別 NC に対応するもので,機械の操作表示パネル,

紙テーナJーダおよびサーポ回路などを含んでいるが,機械制御機能

は抵巴んど中央1例御部のミニコンビュータで突行されるため,回路的

には非常に儒リ亘な構成となっている。

現在このシステムには3台の機械が接続され,当社生産技術研究所

でかq鋤動中である。図 3.はヰψUW鶴工郭,図 4.,5.はとのシステ

ムでか動中の艇盤およびフライス拂を示す。

3.2 構成

U)中央制御部

中央制御部はミニコンビュータとづログラム制御チャネルに接紗誌れた

各機械対1志の NC インタフェースから成り,図 6.にその楢成を示す。

CPU の入出カバスラインはハ'スドライバを介して,コモン VF と各機械

対応の MCU-VF 忙接続される。コモンVF は,複数台制御の共通

部分をまとめたもので,割込柳Ⅱ卸およびタイミング回路などを含ノVで

いる。 MCU-VF は, CPU と MCU の問のデータ授受のための入

出カパッファとマルチづレクサおよびパルス分配回路から成る。 MCU-

yF と MCU の問は CPU の入出カタイミングと独立なタイミングで

入出カパッファのデータがマルチづレクスされて伝送されるため,との

問の距籬忙無関係に, CPU は自山忙 MCU-1/F と入川力を行なう

ことができ,入出力の待時問Kよる CPU の処理効率の低下がなく,

づ0グラ三ングも容易である。

位置指令パルスは,次章で述べるよらな方式で牛成され,州1選択

図7
Block
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ーヲ

ドウエア構成

サーポ回路

L-ー.→

"ーー^

L-一【一ーーーーー」

太

4芙券穿急謬
j 、六'、

、^

「、ーーーーーーー、1

ご丈 t立

三菱確機技報. V01.48. NO.6.1974

江

玉粂易'

図 4.
Lathe

轟

心

〆

旋盤の制御
北h cNC

^

区

会

',J 子^
'●ネ

^

今七誕'j一身'弓さ

'M

■丁一,

".゛,-q.^゛丁

^

ンヘ

X

繍

ノー

■当

曇物

多

._.'コ^

f lt

J宇

.=「.ー""ー

y

ν'ヘ^ター'

g;鴻冬鰹ご,
,イイψ'゛ーリプー

弌ニコンビュータ

(CPU+コア
8k、Y)

■

参

__._____^一当

邑

"Jι卜J ●,'イ
"゛.゛

一電ひ

図 5.フライス桃の制御
MiⅡing machlne with cNC.

、ー"三

'島.
、ιシ」手^
ーー"'

"●^ギ

^^

誓"参1

"写

.

t司語壷、ゞ

'ー'"

^

、N

コモン

yF

後'

730

一粂

4凄一

図 3.中央制御部
Central contt0Ⅱer

ノノ i/、京1

'/Jハリフー,

ー'

ト^

t^^^^^^^^^^^^^

入カハノフ;

図 6.「1・ψι制鶴1部づ口,,ク 1刈
B}ock diagram of ccntral contr011er.

# 2 MCU-VF

中央

.

制御部へ

ライン
ドライ
、ノソー

j之イ七三子ミえミ会金

、

=2
トーーMCUへ

●、^

マルプ

プレクサ

氏テーフ
ノータ

マソソ

インタフニース

J
 
ノ
ノ
J
 
J
'

'
一

プ智
"
ー

J
 
"
'
゛
マ
'
'
γ

一
夕
浸
,
ナ

.
辻
'
武

{

,
七
弍
々
"
弄
^
リ

ゞ
』

1
亀
1
呈
1
1
壬
旦
,
1
三

び
ず

勺
j
J

共
'
》
之
,

;
キ
ぜ
き
、

'
ヘ

ジ

1
曇
,
ξ
ι
瓢
1
、
、

'
゛

式

J
 
J
 
J

、
(

1
 
一
.
ナ
イ

゛
{
ー

,
野

ー
ー

キ
ト
キ
゛

、
"
、

4
1
ー
.
J
.
4

、
、
」
ノ
凡
、
、
J
J

ノ
ノ
『
、

茎

く
゛

J

.
4
W
^
一
^
j
●
^
巡
1
^
、
^
一
^
、
^
二
4
三
^
^
,
発
^
^
J
^
'
^
一

〔
、

」
凸

曇
'
/
;
ン
,

"
ノ
ノ
、

.
畢
.
ム
十
、
四

^
"
阜
一
'
途
ご
づ
^

ψ
=

1

'
¥
)
g
§
'

{
ー

1

、
゛
.
、
一
'
ι

;
、
'
ー
エ
、
'
、
、
ー

ノ
ι
、
J
 
、
、
ゞ
'
^
,
ー

豆
一
弐

二ミ

U

七
ヅ
,

ル

,
一走

一

气
1
>

一

、

,

些

二ミ

1C-入一1一

一
"

三

戸
1

'
二
一

鎚
紗
ヲ

1
荏

武
、
一



ゞータ主と、に別ラインでMCU に伝送される。 MCU-UF の入出力

点数は機械の機能によって異なるが最大262点である。

(2) MCU

MCU は図 7,に示すように,操作表示朧・紙テーづりーダ・サーボ

回路, MCU-VF とのデータ伝送部,およびマシンインタフェースから構

成される。操作盤あるいは機械の状態を示す接点情報,紙テーづ情

報などの入カデータや表示,補助機能などの川カデータは,データ伝

送部を介Lて MCU-VF と授受を行なう。

サーポ系は, DCEータ卵動,レゾルハ1剣_Ⅱのセヨクローズドルーづ構成で,

従来の個別NCで採用されて仏る力式を,その・まま置き換えるとき

ができる。

機械の制御機能が低とルどソフめ1アによ『ち込まれた結果, MCU

の回路素子は大幅に減少し, MCU-1/Fを含めて,1Cの使用数は約

300個で,従来の個別NC と上醗竣してν3~ν5となっている。との

ため,信頼性,保守性の向上および価恪的にイ)大きな期待が、たれ

。) 0

4.システムの機首E

とのシステムでは,最大16台までの t作機械を接続するととが可

能で,名・機械の捌御は,岡時2州1で最大小畍主での位躍ぎめ,直線,

怜郭制御を含む標準的なNC機能をもっている。とれは大きく分け

て,機械制御機能と設定・表示機能とに分けられる。機械制御機能

は,極々の工作機械に共通な基本機能と機械ごとに選定できる選択

機能があり,いずれ、基本制御づログラムの小に組み込主れている。

設定・衷示機能は, MCU の操作パネル上のデータスィ.,チからの補正

値,千動手ータなざの設定や,指令データ,補正値,現在位羅などの

表示を行なう機能で,従来のNC装置に比べ,操作上便利な機能で

ある。との低か拡張機能として,任意の周定サイクルの組み込みが

可能であり,また外部条件によって送り速度を連続的に変える適応

制御機能を組み込むことができる。表 1.に機能の一覧表を示す。

5,位置制御方式

5.1 位置指令とインタフェース

位買制御のインタフェースの機n副蒜成図を図 8.に示す。図のよら

に,一定周波数fのパルス発振器の1_Ⅱカパルスは割込カウンタ(2進π

ピット)でカウントされ,

み1

接銑可能機械台数

2 フフォフー'ー

表 1. CNC機能仕様
SpecHications of cNC

3 令方式

軸

方

度振

一●L

定 位11Lfし【

力方式

大指令値

助機能

只超択

捜選択

殿補正

旦径柿正工

加減 干立 1Ⅲ御

ね 釖じ

千動 ドノレ送ノ、γ

ド ノレリ '立

4

Π

ごと忙発生するオーバフローによって CPUに割込みをかける・ CPU

は,移動速度指令値四から△rの問に移動すべき距部△ι(=四・△r)

を求め,その軸ブj1司成分△X,△γを計算して,インタフェースの移動量

レづスタ忙H、1力する。移剰上最レジスタの1_1_{力は,それぞれπビ四卜の 2

進レート乗算器に接続され,割込カウンタ入力と同ーパルスに上って

パルス分配が行なわれる。パルスレート乘算器の動作原理から,上記の

△rの岡期の問忙X,畍, Y帖にそれぞれ△X,△yの指令パルスが発

小寸る。この動作を△Tの割込周期ごとに連続して行なう。

との力法では,師1路構成が湘単で,移動電を徹如卜分割して1_訂力す

るため,レジスタ類のじヅ1、敬が小さくてすみ,加減速制御,適1'制

1卸などオンラインで速度を変化させる機能が容易に突現するととがで

貿指

御

岡

り速

,ツト

入

最

杣

二C

12 主

】3 工

ク

りπ

△r三一・・

最火】6台

ISO RS 】058

増分,絶体値初用(ワードU」換, G コード切換)

名機械4軸主で,同時2軸

直線,円弧

硫接指定(Flnm/分, E mmんev)
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図 8.位匙制御インタフェース
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とおいて,直線の傾斜Sを次の式てラRめる。

様

18

( 4 )
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5.2 補問演算

CNC の特長のーつは,従来ハードゥエアで構成していた演算機能

のソフトゥ1ア化がある。前節で述べた制御力式では一定時問△r ご

とに各轍の移動量を計卸する必要があり,この計卸時問が制御可能

台数を支配する重要なファクタとなって仏るため, コンビュータ 1こ

適した簡単な演算アルゴリズムが必要である。とのシステムでは次のよ

うな補間演算を行なっている。

(1)直線補間

図 9.に示すよらに増分移動指令値(X。, y。),速度指令値Fとす

れぱ,
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△L

F

△M

△N

(X。,醜)

図 9.直線補問
Linear interporatlon.

^

(X', Y.)

X

(0.0)

L'=F△T

(X,,, Y'..)

△y.
△X'

R,

凡

( 5 )

のような近似式で求めることができる。とれから△ιのN軸方向成

分は,

R.+,

(1。, J。)

図 10.円弧補問

CiTcular interporation.

△ι

△U=vi-i§i=テ△ι(1-0.'93S)

△M=sxiX△M一Σ△Nk, 0,1
ko

ただし△N。=0

のような循還式を用いて求めることができる。

(2)円弧補間

図 10.に示すよう忙始点を原点として終端座標(×0, yo),中心

座標 q。, J。)が与えられたとき,この円弧を図のように△ιを弦と

する微少な直線素子忙分割補問を行なう。いまi番目の弦の始端の

座標(Xι,γι)がわかっているとき他端までの距離の各軸成分は,

△T に関してテーラー展開し,二次項までとって近似すると,

時問△T ^

図 11.加減速制御
Acceleration deceleration contr01.

なり,通常の切削速度からみれぱ憾とんど問題な込。(iii)は計算単

位を小さくとって演算するととによりさけることができるが,との

ためには長語長の演算が簡単に行な久るミニコンビュータが必要であ

る。円弧補問て・1回の演算時問は約2mS かかってⅥる。

5.3 加減速制御

加減速制御は,従来の NC 忙おいてかなり大きなハードゥ王ア量を

占める回路のーつである。この制御方式では一定時問ビとに出力す

る移動量を増減させることにより,ソフトゥエアで簡単に等加速度の加

減速制御ができる。図Ⅱ.は直線補問の加減速制御を示す。すなわ

ち,式(5)で求めた△M を図のように一定ステ,づ(△△U)で増減

させることにより加減速を指令する。△△Mの大きさで加減速の加

速度を決めるととができる。割込ごと忙常時農距離を計算しておき,

とれが図のような減速パターンで停止するまで忙必要な距離より小

さくなったときから減速を開始する。

減速開始から停止までの間に移動する距離ιは

π(π一1)
(11)△△M十π[△M-(π一1)△△U]

ただし

によって前もって求めるととができる。

6.ソフトウエアの構成

6.1 機械制御プログラム

機械制御づ0グラムは図 12. 1C尓すように機能の優先順位忙基づ

いた4 レベルのづ0グラムから構成されており,優先順位の高いづ口づ

ラ△は,低いづログラムに割込んで実行される。それぞれのづ口づラム

の機能は次のとおりである。

(1) MOTION づログラム

インタフェースから一定時間間隔△Tで入ってくる割込みで起動され,

補間計算を行ない,各軸の移動量を求めて出力したり,手動駆動,

原点復帰,補助機能出力などすべての機械動作を指令する。

(2) MAINづ口づラム

MOTION づログラ△からの内部割込みや,操作パネ1レからの割込み

で起動され, MOTIONづ0づラムで実行される処理の前準備を行な

う。

(3) READ づ口づラム

MAINづ0づラムからの内部割込みで起動され, MCUのテーづりーダ

から加工づ0づう厶をづ口,,ク単位に読込む.

(4) DISPLAYづ0グラ△

INTERRUPT レベルのづ0づフムの処理の合問に実行され,各軸の

現在位置,テーづ指令値,補正値などの表示を行なう。

(フ)

△M

1-1

、△114

△△M

( 8 )

△Xι=ω△θ(γι一JO)ーー△θ2(Xι一10)

△γι=一ω△θ(Xι一10)

ただし

( 6 )

三菱電機技報. V01.48. NO.6.1974

がえられる。との両式と

( 9 )Xι+1=Xι十△Xι

(1のyι+1=yι+△yι

により順次円弧上の点が計算できる。

この計算kよる誤差としては

(i)△7の3次以上の項の切捨誤差

(ii)直線近似による誤差

6ii) Round off error

があり,①,(ii)の誤差は,円弧の弦長に依存し,△T=50ms, RO

=10mm を 1μ以上の精度で補間するためには, F茎330mm/分と

"*0戸",ー{_"卿

△θ2(yι一J。)

'
ン
ー

.
ι

1
2



機械制御プログラム

INTERRUPTレペル

MOTION

プログラム

MNN

プログラム

図 12.づ0づラム構成
PTogram construction.

各づ口づラムは,マシンデータテーづルとよぶ機械対応のテーづル内の制

御データやフラグを用いて処理を行なう。制御機能はすべて基本づ0

づラムの中に組み込まれており,接続機械の増設はマシンデータテーづル

を追加するだけで簡単に行なうことができる。

制御づログラムの大きさは,接続機械台数をNとして,(5.2+0.5N)

kW である。

6.2 ミニコンピュータの処理能力

1台のミニコンビュータで制御可能な機械台数は,機械のもっ機能

にようて異なるが次のよう忙見積ることができる。 1台の機械が計

算機を占有する割合Fは

READ

プログラム

レペル1

BASIC レペル

DISPLAY

プログラム

優先順位

レベル2

レペル3

ここに△T;MOTION づログラム割込み周期

7仇: MOTIONづ口づラム平均実行時問

rがづ0',ク指令の平均実行時間

TP.づ0ツク指令値の前処理時間

フ一づロック指令値の読込み処理時問

7d:機械]台の表示処理時間

とあらわすことができる。旋盤を対象として実際の数値をあてはめ

て計算すると F=0.06が得られ,この方式で約16台の機械を同時

に制御することが可能であることがわかった。

フ.むすび

以上今回開発したCNCシステムについて述べた。すでにとの分野

では種々のタイづのシステムが開発され実用されているが,今後はさ

らに適応制御の導入,簡易自動づψ'ラミンづなどのより高度な機能の

開発が課題である。

___」
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小升多モータ生産ラインの自動化へのミニコンビュータの応用^

平、蘓原智、・早瀬弘'・崟

壺井芳昭**.渡辺光人朴・正田茂雄松・淡野光章"

Minicomputer Application to sma11 Motor produdion Line
Satoru Ha宮ihara ・ Yoshiaki Tsuboi・ Mitsuto vx/atanabeManufacturin宮 Development Laboratory

Siδeo Masada ・ Mitsuaki Danno

Hiroshi Hayase ・ Taira MineNakatsU宮awa works

Descri、ed 11ereln are the 。utli11es of a smaⅡ motor production line of lida P1帥t newly bUⅡt as a br印ICI〕 of l'、akatsugawa wor](s an

a c。mputer apPⅡCatl。n system introduced there. Automated machlnes have been introduced to the mac)inlng, assem 111g an a11 ing
。f mateTlals f。r the purp。se 。f labor saving of automation of direct wotk. 1n addition, a minicomputer )as een set up or ln 辻ect
W。rk sucl〕 as m。nit。ring of the state of machine operatlon atld contro] of P紅ts {or assembHng lvit tle o ject o saving a or・

The desctipti。n c。vers a machlne controlsystem to have sequence contr01 0f a gToup of automate mac lnes wlt a minicompu er,
a 11ne c。ntr。1System t。 supetvlse the working conditlon and to c0Ⅱect the informatlon of pToduction contr01* an a contro system ゜
the parts to have 艇且Ct infoTmatlon of stock

1.まえがき

当社中津川製作所では,扇風機から住宅関連機器へのづ口女クト ミ

クス化が進められており,その一野たして換気扇の新t場が長野県

の飯田市に誕牛した。との工場は,比較的少ない種類の標池機種の

量産を第一の月的どしており,索材の投入からj川工,組立,試験を

経て完成品となる一貫したライン生産としての活動に重点が冊かれ

てぃる。このため,各種自動機の導入,機械問のマテリアルハンドリンづ

の白動化など,直接作業の自動化,名力化が積極的にとり入れられ

ている。

翅問あるいは月問の生産計画,必要資材の発注千配など,生産に

関係した事称的な処郡は大部分,中津川製作所で一括して行なわれ,

飯田工場での問接イノF業の必要量を減らしてⅥる。主た,生産ライン

のか(稼)動状況の監視と保守,素材や部品の受け入れ,払仏川しの

管理などの問接イノF業に、ヨニコンビュータを導入したモニタリンづシステム

や,部品管理システムを採用し省ブJ化がはかられている。

とのように,自動機を入れ直接イη璞{て必要な人員を減少さすとと

コンビュータを導入しル財劃乍業の量を少なくした,合理化モも IC,

手ルエ場の完成をめざして努力が続けられている。

以下,とこでは,との新土場の一部分を占める小形モータの製造

ラインにおいて,自動機のシーケンス制御,生産ラインの制御とモニダJ

ンづシステムおよび部品管理システ△に用いられて仏るミニコンeユータの

応用を中心に述べる。

2.新工場の概略と小形モータの製造ライン

新工場は中津川から恵那山を越えた飯田市にあり,中央道完成の

暁には車で30分余りの距雉となり,中津川製作所の分工場として

はかっこうの位置にある。図1.に新工場の外観を示す。

新上場は第一次計画として換気扇,ことに民生用換気扇の移管を

はかり,量産モ手ルエ場としてスタートした。本工場,第二工場,お

よび倉庫から成り,づレス等の大形機械は第二工場に集められ本工場

との境は防音壁て・仕切られている。以下,図2.に示ナエ程にそっ

＼
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て説明する。

第二工場はモータの口ータ前半の工程と,ロータおよびステータのコ

アをうち抜く高速づレスの低か,換気扇のわく(枠)組である E フレ

ームのライン,シャッタライン等がある0

Eフレームはづレス加工後溶接され,塗装ラインを経て換気扇組立3
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インへ供給される。シャ,,タはフレーム同様づレス加工後,あと処理を

施し組立ラインへ供給される。

ロータ前半工程は棒材から 0ータ軸を加土L,づレスで抜かれたコア

に軸を圧入,アルミダイカストを施LてコK土場へフィードされる,

木工場は口ータライン,ステータライン,組立市j工程およびモータ組立ラ

インで構成されるモータ製造ラインの抵か,換気扇木体の組立ラfンが

ある。

ロータうインは軸加工,外径切削,研摩の工程を含み組立前工程へ按

続される。との工程で部品を装着し,組立ラインへ供給される。

ブj,ステータは第ニヨt場のづレスからフィードされたコア{こカシメ,巻線,

絶緑処理が施され,組立ラインで口ータと合流し,モータ完成まで級

みあげられる。ロータおよびステータのライン仕大部分自動化されてお

り,非常に小人数で作業が進められる。主た,モータ組立ラインは第

一次計画では人手による方式であるが,ひき続き進行して加る第二

次計画以後に自動化が決定ずみである。

モータを始めとする内作部品を含め,すべての換気扇組立部品はスト

アルームを経て本組立ラインへ供給される。外注・賊買品は検収後ス

トアルームへ略納,払川指示に基づいてラインサイドへ払い1Ⅱされる。加

二Cラインおよび組立ラインの進ちょく(1羽状況仕モニタリングシステムに

より監祝され,包装ラインを経て倉入段陪立で計算機の管理下に暦

かれる。

コニ場には上記組立部品の管理をつかさどるミニコンぜユータの低か,

モータ製造ラインを監視,制御するラインコント0ール,および二t程途中

の白動機群を制御するマシンコントロールに用いられる2組のミニコンビ

ユータシステムがあり,ライン情報の収染,部品情報の合理化に活躍し

ている。とれらのミニコンぜユータシステムは,,、ムミて MELCOM 70 を

使用しており各ミニコンeユータ相互問および,巾沌川製作所の上位引・

算機システム巴の問にオンラインのゞータ伝送システム、現在検討巾であ

る。

λ・出力一時記悔

コンビュータの1'用寸峯原

ミーコ)ノ 1/0

出力一時記槌
入カケート

ヤルチプレクサ

マルイ・フ'レクカレ

ト^長鐙陰

BUS

凱辻なるので,構成が湘単で保安容易む悟'別云送方式が要求される。

組立て機械のよう忙個々のアクチュ1ータの動作速皮がそれ低ど速くな

く,多量の入出プJ点数が必要な機械をシーケンス制御の対象とするも

のにつφては,計算機側から見ると,

(1)ワード単位よりもピット単位の情報を扱う場合が多い。

(2)入出力σ/0)点数(単位時問当りの V0点数)は多いが出

カサイクルは少なくてよい。

(3)操作手ータは捌御ヌ、1象の観測ゞータが変化してから定まる,

などの1寺長を有する。とれらは CPU と信号伝送ラインが非同期で

あっても1/0 情綴の読み落しがないとと,したがって単位時問当り

の V0点数を多く,伝送ラインのポ数を少なくするため一時記憶レ

ジスタを送受端に設置L,計算機の V0動作と非同期で信号を伝送

する図 3、のようなインタフェースがとの目的に適していることを示し

て仇る。この力'式ではス十ヤナ卵動発振器の周波数と入出力点数巴に

よって定まる信り伝送周期が遅延時問に加わるが,とれは従来のり

レーの動イノ同侍冏と讐.イⅢiの、のとして許容される。

3,2 論理式記述によるシーケンス制御

計井'機でシーケンス制御をおこなう場合,計算機自体の内部状態が

ぱくだいであることからすべての組合せ禁止状態に支1して,異常状

態を定義し,完全仕様機械として設計するとと、可能である。しか

し,ととではメモリの使用効率を上げるために従来のりレー回路,あ

るいはシーケンスコント0ーラによる場合と同様に,制御対象を不完全仕

様機械として取り扱い,重大な事故につながる組合せ禁止状態に対

してはインタ0,,クを定義した方式を用いた。との場合,論理式記述

忙よって簡単に制御づ0グラムを作成するととができる。

とこで述べる論理式で記述されたシーケンス制御づログラムは

(1)シーケンス制御ソース言語をオづづエクト言語忙変換するトランス

出力一0〒t己接
入カゲート

図 3・シーケンス制御用計算機インタフェース
Computer inteT{ace for sequence contr01

小形モータ製造ライン仕多くの白動化された加工機巴,ハンドリンづ

機械および組立て機械などで構成されていろ。マシンコントロールシステ

ムは,とれらのうち,ハンドリンづ機械お上び組立て機械併を制御し

ている。機械の制御には計算機能を単能化し,それ自体の信頼性の

向上巴価格の低下をはかったシーケンスコント0ーラが知られている。し

かしライン化された機械奘置群では個々の機械の信頼性が累乗され

るととから,総合か動率を向上させるには単に機械を動作させるシ

ーケンス制御の旺かに,機械の動作状態を監視する強力なモニダルづ

の機能が要求される。とのためととではミニコンピュータを用込て両機

能を実現して仇る。とくに複数台の機械を 1台のミニコンビュータで制

御するととにより専用の制御奘置を多く使用するのに比べ,経済的

に、十分成り立つものとなっている。

制御内容は

(1)機械本休のシーケンス制御

(2)機械圧捌乍のモニタリンづ

(3)ワークの検査

である。とこでは(1)のシーケンス捌御について述べる。

3,1 シーケンス制御用インタフェース

コンビュータの情報処理速度が制御対象機械の動作速度に比べて

格段に速いととから,複数台の機械を1台の計算機で制徒けるとと

が可能である。複数台制御では計卸機と機械の殺置場所が相竺1の蹄

発;長器

3. マシン劉ントロールシステム

観,則
データ

操作
データ( 1)

マルチプレクサ

早乱負・墜・壷井・i皮辺・正田・淡野

親刈
データ

;曼イ下

門1

象
テータ(Π)
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レータ

(2)オづジェクト言語を実行するインタづりタ

によって実行される。(1)は表 1.に示す演算機能に対応してシンボ

り,,クコードを 16進コードに変換するものであり,(2)はそれを実行す

る論理演算シミュレータである。

図 4.はシーケンス制御オづジェクトづ口づラムの実行を示すものである。

づ0グラムはりアルタイムク0,,ク(RTC)の割込みによって 1サイクル起動

する。との1サイクルの最初に登録されたタイマの残余時問が減ぜら

れ,次に制御対象の状態が読み取られてメモリ内の入カテーづルに書

き込まれる。論理演算シミュレータはオづジェクトづログラムを解釈しなが

ら入カテーづルの情報に、主づきメモリ内忙出カテーづルを作成し続け

る。オづジェクトづログラムの解釈が終了Lたのち,出カテーづルの内容を

入出力一時記憶(バッファメモリ)を通し,制御対象に出力する。オづづ

エクトづログラムはバイト単位の一種の可変長コントロールワードテーづルであ

る。図 5.{C コントロールワードテーづルの一例を示す。 3入ブJ AND ゲー

制
御
対
急

二ミ

二ミ



16進口ード

表 1.論理演算オペレーシ.ンの種類
List of logical operations

1"、・1
FO

ノくラ〆ータ

OR

ーー,^f

3

41,α0

NOT

4

41 40

SIA

a"

5

4

STB

(a,A+α゛,

a"

機

6

'21,

論難秘(雲数π制隈なし) 1
(α,し.-1一α゛.,ー(α/,.→一a")の
綸理和(変数π制1妥なし)

MS

'2 塁
急

41,α1

MR

απ

(αヂ^'十a)のd"'

(α1・」十a,0 の

'1ι, a口

1狗のスナッブの論理訓卸総米を

が

4π

(apj+41)・,(ap』十α")ヘストア

脇のステソブの論理演算靴果を

(a゛四・トι1),・(arB十α")ヘスト丁

前のステノブの胎理演算結果で

RCTxnさ

4」, ao

JPU

←

トおよび2入力 ORゲートより構成される論理回路は,まず3入力

のAND演算結果を・一次記憶し,その結果と他の入力とのOR演算

をすることによってシミュレートされる0

論理回路で用いられる遅廷素子は図6.に示されるように入力信

りLS-1 忙対Lて DL-1のよう忙応答する。すなわち" 0"→" 1"

忙文、1して遅延L,"1"ーゞ'0"にヌ、jLては瞬時址;答する。動イノ劃.の

タイマおよび残余時問,採作アドレスは37ードから成るテーづルに記録

されてぃる。残余1時闇は2の補数で表わされ,前述のように RTC

割り込みビとに 1が加算される。づ口づラムの流れをコント0ールするの

に2種のジャンづ命令がある。無条件ジャンづと,条件シャンづである0

後者は前の論理演算結果が真の時にジャンづが起きる。

3.3 き十算機バックァップシステム

量産工場Kおけるマシンコントロールシステ△は万一の計算機の故障に

女、tして,その機能が保障されなけれぱならない。ことではマシンコン

ト0ール用のミニコンビュータの般障に対してラインコントロール用の コン

ピュータが機械群のシーケンス制御を優先して遂行するよう K バックァ,

づシステムが構成されている。

4.ラインコントロールシステム

NC 忙代表されるように,工作機の自動化は急速な発展を遂げ,

省力化,合理化κ貢献している。しかし,バイト等の工具交換,素材

供給,ワークのハンドリング不良,機械の異常など,その処理{C人手を

要する作業もかなり残されている。とのため,製造ラインの機械併

のか動状況を常時監視し,必要な処置を早くとるととけ,自動化さ

れたラインを円滑に運用tる5えで重要な問題のーつである0

新工場の換気扇用小形モータ峡造ラインの設定忙際しては,上述の

保守を含めた作業およびラインの生産管理情報の収集など,冏接作

業の合理化を月的に,製造ラインにモニタリングシステムを導入した0 マ

シンコントロールシステムは工程途小の自動機群を制御することが主目的

であるの忙対して,とこで迹べるシステムは製造ライン全体のモニタリ

ンづと柳燿゛を目的としており,ラインコントロールシステムと称している0

4.1 ラインコントロールシステムの機能

このシステムの目標とする、のを列記する巴,次のように表わすと

とができる。

(1)機械設備の異常診断。

(2)診断に基づくデータ収集。

(3)ライン情報の収集。(か動状況,生産統計など)

(4)上記データの統計分析と情報出力。

(5)日程計画に基づく各機械あるいはライン全体の起動'停止

の制御。

(の必蟇に応じデータを出力。(インクワイア,D

これらの情報は工場管理者へのマネーづメDトインフォメーシ,ンとして,

また,工程管郵の担当者への管理情報として活用できるほか,イニU卦

管郡,原価管郡面での原始データとして活用される。また,工具を

含めたメインテナンス計画への適用も可能である0

4.1.1 機械のか動状況のモニタリング

機械設備の熨常は,作業員がっいて゛るか,いな込かにかかわら

ず発生する。しかし,人が付けぱ早期に発見でき応急処置を施すと

とができる場合があり,とれがラインのか動率を上げ,むだ(材料'

時問等の)を省くことになる。設備の異常には機械構造物自身の消

粍,疲労・もあるが,リ郡祭の手ータ忙よれぱ,機械設備忙近゛"外部

装胤"たとえぱり二,,トスィ,,チ,バルづ,ソレノイドー存,に多いこ巴が知ら

DLY

(α,、1+ao ・(ap.,+α")を七,

前のステソフの誘理演井結以で

PGA

(ap'+4,),ー(ar'+α")をリ→■,ト 1

前のステップの論丑演算結宋が爽なら

-1j

J

才ι1,π2

PGB

ばし(ラベノレ)ヘヅ十γフ
__^_ーーーー^ー^ー^'^1

a/1゛1

ι(ラベル)ヘジ十ソプ

aP6

t拘のステップの除郡演算紬宋でπ丞日
の夕1マを RCT 品"珊Xπをにセット

(コソトロール
ワードテーフル)
オブシニクト
ワ"ログラム

-1

RCTI'}込

タイマテーフル
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入力命令

シミュレータ
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図 4.シーケンス制御づ口づラムの突朽
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ー、み
れて仇る。

これらの装置の異常はりミ,,トスィッチの溶着,断線のように,'、1"
之ーコン

か"0"かで結果が表われる場合と,可動機構部の動作時問あるい ピニータ

は加工時間のように時1剖(サイクルタイミング)が問題忙なる場合がある。

とのシステムでは"時闇"と"数"を熨常腔断の基本とした。機械

の動作シーケンスに伴う動作所要剛剖,設備の動作サイクル(タクトタイム)

の測定,ワークの投入σ＼プD から加工完了(出力)までの所要時闇

等である。

4.1.2 異常発生結果のフィードバック

診断された結果は報告としてあとでまとめて1_1_リJすればよい、の

と,ただちに処理を要するものとがある。捉常の結果を自到旧勺にフ

イードバックし,処置も自到'内IC行なわれるのが理想であるが,突現が
図7

不可能なものが多い。このシステムでは,ゴミの付着忙たとえられる B]OCI<

ような一時的,冏けつ的な異常については,設備(機械)を停止さ
燕、製尋畦三や,、、モ1尋ノ

魯"、●1,"k戸せず,再実行を行なわせる。ーカ,時問i則定忙よる連続的な異常に
'

ヌすしては設備を停止させるとともに,サービスイノト業員{C妥常の発生を 亀ぎ宕鼻 '^ 三
釜

表示板と瞥報で知らせ,人乎でヌJI'した処嵐をとる方式をとってい

誕る。

異常珍断の過程で得られた災常の内容,発生個所は染小衷示板と
毛

個々の機械設備の表示装置に表わす。作業ι・1はどの設浦が異常かミ メ、

架小表示盤で知り,該当設備へ行ったのち,その機械の表示装睡を

見ることにより詳細内容を知る什組みである。

たくさんの機械設備へのサービスを受け持つイノ畔iaの行動徒Ⅲ1は

広い。そこで,異常設備を知ら・せる集中表示盤は天井からのつり下

け1袴造とし,空港,駅等で見られるフラ,,づ表示の力式とした。これ

は機械設飾の袖池,見る距雛,角度等を検討し,突験した結果,他

の表示装麗よりメリ,汁の多いことがわかったからである。
UPC

4,1.3 起動,停止の制御

ラインの各機械の起動,停止の佑lj御のほとんどは,ラインコントロール

の計算機の指令のもとに自動的に行なわれる。冬期における小勤前

の予備運転,日程計画にしたがった機械の運転制御など,また,こ M-2刀ンステム タイブ

れらの制御の段階で得られるシーケンスの異常,外部奘殿の異常,機

械制御回路の厶智常,インタフェースの異常等のモニタリング効果も大きゃ。
にテーフ

4.1,4 ライン情報

工場における生産ラインの工程進ちょく状況を収染することが, '」固 ク

ライン情報収集の月的である。生産高・か動率・歩どまり等の一般

的清報のほかに,工程のネックを見込だし,対応する措置がとれる
NI-340C

よう,機械の停止時問を原因別に細かく分析し广必要な分野へ報告
デ スフレ ''

する。

情報出力の形態は,その要求の時間的な関係,すなわち,即刻必

蟇とする、の,1Π単位でょい、の,ロ,汁単位のものなどにより異

なる。即時的な要求に対し,タイづライタによるナjント出力はあまり

合理的でない。このシステムでは CRT カラーディスづレイ,づラズマゞイスづ

レイなどのディスづレイ装置を使用している。 1[ⅡH位の情蛾は,後U

集計のために,紙テーづへのパンチアウトと,データ保管のため,磁気

チイスクへ書き込む。また,コニ毛三管理者が翌日外村霞を施してもよいも

のはナJントⅡ_{力とした。長期的なものに対しては,ナルトⅡ_VJを用

いている。

4.2 システム構成

4.2,1 ハードウェア

ハードゥ1アの主たる構成要業を図 7.に示す。また,図 8'にミニコ

ンビュータ,制御装践,手イスづレイなどが設灘された計算機室の内部を

小形モータ生産ラインの自動化へのミニコンeユータの1'用・藤原・早瀬・崇・鉦井・i皮辺・正田・淡里f
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ライン・コントロールのハードゥエア十樽成
dlagTam o{ 1ine-contTO] systeln

示す。制御の小心はミニコンeユータ, MELCOM 70 であり,その構

成,千11莱を表 2.に示す。

インタフェースは,各機械設備が担当広い鞄1川に分散しくいることと,

侶リの点数など考態し,3.1 節で説明したマシンコント日ールと同一

の方式を採用した。機械側インタフェースは入力, 1_H力とも将最泊j256

合点を収納できるインタフェース箱 4NT ・ BO×)に分1判している。

計'7個の INT ・ BOX の信りを 50n腸ビとにスキャンする。川プJ信

抄は,すべて無畴ゼ圧接点波し,入力信琴はフ才トカづラまたは接"点信

÷ナである。

ただL使用ひん度が低く,また決められた時間帯Lか使用されな

い機器,たとえぱ,制街H縫開係のイDタフェースは,通常のパス方式に

幾ラ)か変化を力Πえ,づDグラムでス牛ヤンを行なう方元tをとってV、る。

Iilm舮艦捻,生1茶計画・口雑計画などを入力したり,システ△とオペ

ン

ロータライン

ニーーψ

IS0 8単位

子旦立ライン

ステータライン
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リアルタイム

ディスクモニタ

回線制御①

回線制御②

サプレペノレプロセッサ

モニタリング①

起動制御

モニタリング②

データロガー 1

図 9.フィン.コントロールシステムのソフトゥエア構成
Software system for line-contT01

レータがコミュニケーションを行なうデバイスである。また,スケづユール外

の制御パターンの読みとりと制御も制御盤を通じて行なう。

集中表示盤は第二工場忙一面,0ータラインおよびステータラインに各

一面を割り当て,一面は三段の構成としサービス要求の緊急度の順に

表木される。

4.2.2 ソフトウエア

ラインコント0ールのソフトゥエアの構成を図 9.κポす。モニタは従来の

リアルタイムモニタ忙手イスク制御機能が加わったりア1レタイム手イスクモニタ

である。

夜間ルーチンとは通常の就業時問以降の制御づ口づフムであり, コン

eユータ制御下の自動機群は自動ホールドが解除され,千動での操作を

可能忙する。日程計画・生産計画は早期に読み込まれ,その計画ど

おりに制御とモニタリンづが行なわれる。インクワイアリの処理づ0づラム

は磁気手イスクに常駐し,りクエストのあった場合忙,そのつど,こま

ぎれのサづタスクの形で呼び出され実行され,さらに次のサづタスク

を呼び出す。手ータ領域およびワ一千ンづ工りア以外は,すべて記憶保

護されている。

データ収隻

発注情報に基づく納期管理面に役立てるため,入着検収は,すべて

計算機との会話を通じて行なう方法をとり入れた。検収卓と呼ぱれ

る装置を計算機の外部機器として接続し,検収員が計算機へりクエス

トして入着予報から呼び出す方法であり,マ・"チンづする品目以外は

修正データの牛ーインを検収員忙要求する。

5.1.2 払出処理

組立ラインに要する部品はラインの進ちょく状況に依存するため,

組立ラインの情報を計算機が監視し,払い出しのタイミングを知らせ

る。払仏出しの指木はイノF業員の見やすい位置に表示盤形式で行ない,

あわせて音忙よる指示が組みこまれている。

払い出された部品は払出作業終了忙よって,ラインサイドの在庫ファ

イ1レに登録され,組立完成品の数によって,このファイjレを修正す

る。

5.1.3 在庫管理

在庫状況は,計算機を通じ納入検収されたものと,逆に計算機の

指示忙よって払い出されたものが登録される。とのため,すべての

部品はストア1レームを経由するシステ△とした。同様なことはラインサイ

ドの部品スト,,ク状況についても適用され,ラインの出来高情報が払

出k相当する。

5.1.4 インクワイアリ

子定された部品入着のない場合のスケジュールを容易忙するため,

在庫状況はもとより,仮想口,介に対する組立の可否,不足部品等

を表示する。表示装置は CRT 力うーディスづレイを主体とし,必要に応

じてタイづライタよりナルトⅡ」力も行なわれる。うイン情報収集の副

産物である部品加工の進ちょく状況など屯同様に処理される。

5.1.5 情報交換システム

この部品管理システムの上位計算機は,巾津川製作所の管理K使用

されてぃるものである。発注情報を始めとする中津川と飯田問の情

報伝送システムは重要であるが,当面は紙テーづによるオフラインの情

報交換しかできない。二次計画では電話回線によるゞータ伝送が計

画されてぃる。情報としては入着状況・生産状況・計上チータ等の

情報が送られる。

5.2 システムの構成

5.2.1 ドウェアノ、^

コンeユータシスこのシステムのハードウエア構成を図 10.ιC示し,

テムの構成を表 3.に示す。

インタフェースに接続される手バイスは検収卓,払出表示盤,ライン情

報等であり,今後の追加の容易さなどを加味して, MELCOM 70

の標準づロセス入出カインタフェースを使用している。

検収卓および払出表示盤は個々の装置に手バイスアドレスを持つ方式

とし,今後の増設を容易にしている。

表示盤制御

データロガー 6

イソクワイアリ R

コンソーノし会言舌

RDMユーティリティ

5.部品管理システム

部品管理システ△の主目的は部品の在庫状況を正確には(把)握し,

製造ラインに必要な部品を必要な時期に供給することにより,ライン

のか動率を上げること忙ある。このためには,入着時から払い出し,

使用実績までを正硫に読みとる必要がある。組立部品は,内,外作

を問わず,すべてストアルームを経由して動く方式とし,このストアル

ームの管理忙ミニコンビュータを導入した。

5.1 部品管理システムの機能

5.1.1 入着処理

入着時のミス,不正確さをなくすととは大釖である。生産計画段

階で行なわれる発注情報・加工日程・組立日程は予報,計画として

役立つ。これらの情報を計算機のファイ1レとして記憶し,内作部品k

つぃては加τつインの情報を直接計算機k託み込み,加1工日程に文J

する進皮チェックにも役立てる。同様に外注,賊買部品1てついては,

131 kw' 1'80o rpm/60HZ

平均待時問 17ms

16kw/プロック
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表 3.部品管理システムのミニコンピュータ仕様
Minicomputer system for storage room contr01'

C P U

システム

紙テ

カラーキ十ラクタ

80 字X25 fT

固定へッドデHスク

タイフ

プリーグ

MELCOM 70

C

M・271

R

M-474

T

M-856

フェバノしセーフ付

コアメ壬!1 20kw

レイ

衷 2.=同じ

M-345

表 2.=同じ

二=、
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コン

ピュータ

^
、、^

コント(i) システムタイプ

コント(Z) PTR

ディスクコン十(3)

通,制,装 CRT

r-ーーーーー,

L・1 トー.*^"."回線
^ーー^-J

図 10.部品管理システムのハードゥ1ア構成
Block diagTam of storage room control system

5.2.2 ソフトウェア

図 11・にソフトゥエア構成を,」ミす。モニタはラインコント0ールと同様に

リアルタイムゞイスクモニタである。タスクとしては検収卓制御を含めた検

収処理づψ'ラム,払出表示盤制御を含めた払出処理づ口づラムおよび

台1脹整理づログラムカ判ま本となり,インクワイアリ処理,ライン情報収集な

ど力り川わる。

これらの,いわゆる制御づログフムの抵かにマスタファイ1レの類があ

る0 この¥ータ1リアけ基本データて、あるためチェヅク,メインテナンスを要

し,ソフトゥ1ア構成を複雑化する。おもなファイルは機種対j心ファイル,

部品マスタ,入着予定ファイル,在庫ファイル等である。ゞータ伝送シス

テム(二年皮計画)が実現する折には,これらのファイルは上位計算

機に移し,このシステムは簡単化する予定である。

検収卓1

、

検収卓2

検収卓3

払出表示盤

本体組立ライソ

ノ

小形モータ生産ラインの自動化への

リアルタイム

ディスクモニタ

739コンピュータの応用・蘓原・早瀬・峯・壷井・渡辺・正田・淡野

入着検収処理R

払出制御R

在庫管理プロ

子報処理R

インクワイアリ処チ里R

RDMユーティリティ

図 11.部品管理システムのソフトゥエア構成
Software system {or storage room contr01

計上データ作成R

6.むすび

48年春に着工された飯田工場は現在すでに一部が操業に入って

おり,素材投入から換気扇組立までのライン仕か動している。ミニコ

ンビュータによる,マシンコント0ールおよびラインコントロールの二つのシス

テムがか動忙入り,部品管理システ△の完成も問近である。

中津川製作所からの指令で生産を行なう分工場としての性格から,

両者問の情報交換は重要であり,現存,通伝回線によるゞータ伝送

システムの導入が進められている。このシステムの完成により,上位計

算機と結合した階層構成の,より能率のよい制御,管理システムが実

現される予定である。

今後は,長期忙わたる尖際の使用を通じ,とれらのシステムの具体

的な効果を評価して仏くことが重要であると考えている。

(昭和 49-4-15受付)
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登録番号名

675838 系統連係装置

675839 サーボモータ異常差圧検出装償

675840 粒子取出窓冷却裴置

675841

675842

675843

675844

コンデンサ型計器用変圧器

彩」;

サーボモータ異常差圧検出装置

ターンテーづル装置

照明器具用反射板の製造方法

675845

675846

675847

675848

675850

発

内燃機関

内燃機関

内燃機関

ボリア都'イミド重合体の製造法

冷媒制御装置

電光サイン等の点灯箇所移行奘

置

電圧あるいは無効電力の制御力

式

シリコン窒素および酸素の三成分

系半導体用保護膜の製造方法

信号発信装置

電気的絶縁膜の製造方法

明

680453

者登録番号名

行列運転ホイスト装置682328

船舶用機関操縦装冒682330

船舶用機関操縦装皆682331

船舶用機関操縦装置682332

船舶用機関操縦装置682333

水分散性脚江ステルの製造方法682334

光電装置683408勉

形状検出装置683409

遅延装置読出方式683410

遅延装置読出方式利 683411

直流電力制御装置683412

周波数自動追尾系の 0,,クォン方
683413

式

色相インジケータ683414

色相インジケータ683415

圧力制御弁683416

半導体装置683417

680454

山本光雄・広木

佐々木武敏

680455

680456

680457

野間口有・三木隆雄

三木隆雄・野間口有

西崎俊一郎・江藤昌平

谷本嘉裕

680458

680459

イメーづ炉

彩f

鷹野

680460

680461

蒸気アイロン

長町恒資

泰

交流系統連系器の限流制御装置

宇宙飛しょう体用太陽センサ

680462

発

武谷勝次

小西寛次

小西寛次

小西寛次

小西寛次

柴山恭一・地大英毅

大野才三

山崎英蔵・淡野光章

石坂充弘

石坂充弘

赤松昌彦

石井寛夫

植松滋幸・中尾皖治

6804治

680464

681022

681023

681024

681025

681026

681027

燃料タンクの製作法

明

神本明卸

電圧無効電力制御裴貿

加工装置

多相位相回路

自動車用積載重量計測装置

スィ,チ装置

水中電動機の防砂機械

磁界強度調整方式

ゞイスづレイ装留

者

6834玲

683419

683420

683421

683422

683423

683424

683425

688227三上一郎・山田郁夫

小勝国弘

自動列車停止装置

半導体装省681028

荒木

野並志郎・大久保貫一

小此木秀雄・北尾武造

無接触端子装置

変調移相調整方式

色相インジケータ

色相インづケータ

膨張気胴

異方性磁石の製造方法

近接無接点スィ',チ

高周波焼入れコイjレの保護装置

電子レンジにおけるオーづンのイ

ンビーダンス調整装置

搬送保護継電装置

交流電気車の制御方式

半導体装置

681029

691030

681135

681136

682329

682326

加藤亮

宮田泰之

久保修造

岸木健・熊野昌巽

林正之q高橋賢治

神本明卸

佐藤公夫・稲尾博

前田良雄・石坂充弘

佐本実・溝口俊雄

異方性磁石の製造方法

半導体装置

2進並列加算回路

水銀電流計の目盛設定方法

燃料噴射制御裴置

形状検出装置

中沢啓 ^

中沢啓一

吉田和彦・伊賀尚

中田佼祐

688228

清人
682327

688229

688230

687672

岡田和夫

安東滋

中沢啓一

中沢啓

1者貪妾箪1

伊藤喜代之

大西良

上田時芳

形状検出装置

740

687671

687673

687674

687675

687676

山本勇・山下信 三

壷井芳昭

岡久雄・山本勇

坂木敏之

山崎英蔵・淡野光章

パルス発生装留

山田

田信治

島敏男・森田清司

中性子回折装置

中性子モノクロメール

パ1レス幅変換装置

中性子チョ,パ装置

洗濯機忙おけるづラスチ"ク製外

箱

電気開閉装置

687699

水室昌美・

^● 山田敏夫

68767フ

相田茂夫

山本勇

1レベータの調速装貿687678

瀬明生

687679

687680

687681

687682

687683

柳下和夫・岩岸聡

柳下和夫・金野隆範

佐藤安俊・山根満徳

岡本朴・蘓原智

真空開閉装置

半導体素子の保護装置

腐食試験方法およびその装置

空気づレーキ制御装置

光磁気共鳴磁力計

八角修夫

神本明超・元木義明

勝田久登

中田伎祐

今村孝・横山一男

三橋英

久保高啓・渡辺勢夫

三菱電機技報. V01.48. NO.フ・1974

訂田吉彦・堀内勝彦
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^

との発明は車両が衝突あるいは転落等の事故を発生し,衝撃を受

けた際,自動的に電源回路をしゃ断して火災の予防を計る車両用衝

撃時回路しゃ断装置に関するものである。

すなわち,図 1はその構成図,図 2 は図 1 の衝撃検幽スィ,,チ(4)

の断面図で,正常時は電源(1)より主スィヅチ(2),負荷(3),電磁

スィヅチ(5)を通る閉回路が構成され,負荷(3)には電源(1)より電

力が供給され,また衝撃検出スィッチ(4)の重すい(錘X7)は司動接

点(1のとスナルづ(9)のばね力により図2実線位置にある。次に車

両が衝突あるいは転落等の事故を起こした場合,車両には衝撃すな

わち異常な加速度が作用する。このため,衝撃検出スィヅチの重す仏

(フ)は慣性力によりスナルづ(9)の支持力にうちかって図2の鎖線

で示す位置に移動する。したがって,その可動接点(1のと固定接

点(11)が閉じて電磁スィッチ(5)の電磁コイ1レ(15)を付勢し,可動接

点(18)と固定接点(19)との接触を断ち,負荷(3)の回路をしゃ断す

るものである。

＼

車両用衝撃時回路しゃ断装置 (特許第 672423 号)

発明者片山絋一

以上のように,この発明によれば,車両に衝突あるいは転落等の

事故により,衝撃が加わった場合,その衝撃すなわち加速度を感知

する衝撃検出スィ',チにより検出すろようにしたので,たとえぱ衝突

あるφは転落等の事故の際,自動的に電源回路をしゃ断して,車両

火災を未然に防止し,被害を最小限にくいとめることができる。

19 5

明者野口

との発明は内燃機関の改良忙関し,特忙常温常圧下において液体

状を保つ燃料(石油)を蒸気化し,これをさらに常温常圧下で気状

を保つガス(軽質ガス)に変更し,それを空気と混合して燃焼させる

ようにしたものである。

図忙おいて,燃料タンク(1)に貯蔵された液体燃料Aは所定量燃

料加熱室(4)忙供給されヒータ(フ)忙より加熱されて燃料蒸気Bと

なる。また,水タンク(3)に貯蔵された水(2)は所定量水加熱室(5)

K供給され,ヒータ(8)により加熱されて水蒸気となり,この水蒸気

^

181

1"
1-1 11

ヒ_
15

内燃機関

図1

ーノ3

Ⅱ

2

ノ

(特許第67認45号)

6

10

^

英男・三木隆雄・伊藤利朗・野間口有

と空気供給器(9)から供給される空気とにより,上記燃料蒸気Bは

酸化されてガス化する。すなわち,石油燃料では重質炭化水素が主

成分であるので, cm11n+KO.+ 1H.0→PCO+.H.+その他(メ

タン等)のように変化し,この反応は燃料蒸気Bに水蒸気が加わっ

ているので,燃料蒸気Bは一酸化炭素CO,水素H2等の軽質ガスC

に変換される。上記反応は水蒸気,燃料蒸気Bの有する熱と空気供

給器(9)からの酸素の添付によって有効K起こり,この反応速度は

触媒層(1のによって促進される。このようにしてできた軽質ガスの

12
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一部には燃料蒸気,水蒸気等が残るため,このガスは液体燃料A,

水(2)を利用して冷却部al)(12)で冷却される。さらに軽質ガスC

は空気供給器(15)からの空気と適度に混合され,機関の運転状態に

応じて制御されるスロットル弁(16)の開度に応じて燃焼室Eに供給さ

れて燃焼され,機関は作動する。

特許と

この老案は,密閉ケース内に封入された潤滑油中忙混入する摩耗

鉄粉等を磁力により吸着除去するようにした密閉形圧縮機に関する

ものである。

図において,(1)は密閉ケース,(2)はこのケースの内底部忙貯

溜された潤滑油,(3)は電動要素,(4)は圧縮要素,(5)は潤滑

油(2)中に常時浸漬するよう密閉ケース(1)の内底部に溶接された

炭素鋼などの鋼片である。

そして,この鋼片は,溶接されて高温となったところで,水ある

いは油などにより焼入れされ,それにより鋼片の組織を変化させて

磁力を帯びさせることをその特長としている。

案

以上のようにこの発明によれば,安価な燃料を使用することがで

き,また従来のづ0バンガスポンべ等の高圧タンクは不要となり,さら

に燃料ガス化して燃焼室に供給するので,排気ガス中の有害成分を

減少させるととができ,かつ始動性能を向上させることができる。

密閉形圧縮機 (実用新案第1000286号)

との考案は機関の始動時,定められた時問のみ電熱器を作動し機

関の始動容易,あるいはウォーミンづア.,づ時間の短縮を計るようにし,

そして必要以上に電熱器の作動,すなわちバ,,テリ電力の消費を防止

する装置を提供するものである。

図において,(3)はエアクリーナ本体の空気取入口に装着された電

熱器で,まず機関の始動時忙は,始動電動機の始動と同時に端子

(8)はバ,,テリ(4)に接続され,コン手ンサ(9)は充電されトランジスタ

(13)(14)が導通して電磁スィ.,チ(5)が閉成し,電熟器(3)に電力が

供給されてエアクリーナに入る空気が暖められる。次に機関が始動す

ると始動電動機は停止されるので,端子(8)は開放される。しかし

コン手ンサ(9)に蓄積された電荷が抵抗(1のを通じて放電されるので

トランジスタ(13)(14)は導通状態を保持し,したがって電熱器(3)には

電力の供給が持続される。このコンデンサ(9)の放電時間は抵抗(1の

考案者

機関の吸気加熱装置 (実用新案第 1002629号)
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考案者浅山嘉明

とコンゞンサ(9)の容量により任意に選定され,そのコン手ンサ(9)の

放電忙より定まる時問電熱器(3)の作動が保持されるので,必要以

上の電力消費がなく,比較的小容量のバヅテリでよいので,より実用

的な装置となる。
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'
マイクロコンビュータ用 ROM の作図 .

In developlng the design automation systan o( microcompute玲, consideration should be taken to adding sucl) desi n automat' n

technique for con)puters as silnulatots and a cross assemblel' to t]〕e technique 壬ot LS1 气VhiC11 has been in pTactice. 1n this article is
descrlbed an examp]e o{ design automation systems o{ micTocomputeTs from the viewpoint of automation of ROM desi n. T]〕e

mlcTocomputet elampli{ied l〕eTe is a 16-digilseTles processing system. SOUTce pTograms are del〕ugged by a slmulator, and artw。Tk

Instructlons and test ptogTams ate automatica]}y generated fTom tl〕e debugged souTce pTograms

NIOS-LS1の契造および設副技術の進歩によって,コンビュータの

CPU (cont捻] Pル卯惑馴 UnⅡ)全体を 1チヅづに収納した〕チリづ

CPUをはじめとして, ROM(R印{10nly Memm}0, RAM(R.ndom

Access Memory)などの MOS 製j易力§発表さ,してぃる。-1投に,」

チガ CPUおよびその他の MOS-LS1製品を科H騨狗に利用した 3ン

ピュータは, コンじユータとヌ寸比させてマイクロコンビュータ(tめと11乎ぱれミニ

ている0 マイクロコンぜユータの1心用分坐1は広ぐ,現在のニニコンビュータ

のかなりの部分を羅き換えることが可能と危リ)れる。しかし,マイク

0 3ンeユータの真の1心用分野はミニコンビュータの殿き換えではなく,

マイク0コンじユータ独自の分野であり,斯しいマーケ,1、を形成してぃく

ものと予想される。

マイクロコンピュータを自動設計の立場からみれば,従来から行なわ

れている LS1の自圧功設計技術ω忙さらにコンビュータの自動設計技

術柁),御を永ν川して老えていかなけれぱならない。すなわち, コン

ビュータの開発時には,他のコンビュータによるクロスアセンづラやシミュレ

ータが並行して開発され,これらのソフトゥ1アを利用してミニコンピュ

ータの OS (OP町針ing sy.tom)の開発が,ハードゥ1アの開発と低と

/Vど時間的遅れがなく進められている。このように他の高度の性能

をもったコンビュータによるク0スアセンづラ,シミュレータなどはマイクロコ

ンピュータの開発にも必要不可欠なものとなってぃる。ーー方, ROM

設計には,作図兪令やテストづログラムの自動作成など独自の自動設計

システムが要求される。この論文では,マイクロコンeユータの自動設計

システムの内容をROM設計自動化の観点から述べる。また,この

システムの中心となるシミュレータにっいては特{C別章をもうけて詳し

く述べる。例示したマイクロコンビュータは,16 けたの直列処理力式を

とる ECR (Eleohonio co.h R.gi.te0 で, PC & KI(P,og捻m

Counter and Keyboard lntet(ace)と ALU(Aritl〕metic Logic

Unit)がおのおの 1チ,づの MOS-LS1 で構成されてぃる。 1チッづ

5127ードX12ビット構成の ROM を4個まで接続可能である。

Automatic Generation of ROM Artwork and

Test Data for Microcomputers

Teiichi Tana胎・ Hajime KanadaKitaitami vvorks

まえがき

検査データの自動作成
田中禎一*・金田 *

*北伊丹製作所

UDC 681.3.06.621.382
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2.1 マイクロコンピュータと ROM 設計

マイクロコンビュータの主メモリとしては ROM,斗三導休RAM,コアメモ

りなど多種類のものが利用されている。"にROMを利用するぢ%ヤ

は, ROM の弁き換えが困難なととからROMのマスク作図データは

設計ミスを完全に除いたものが要求される。とのため, ROM 自動

設計システムの開発が必要不可欠となっている。また,マイクロコンビュ

コンビュータに士踊淡して性能が劣る場合が多いため,マイクロータは

コンピュータ用のソフトゥエア(たとえば,モニタ,日ーダ,アセンづラなど)を

他のコンピュータ(このコンeユータをホストマシンという)を使って開発し

なけれぱならない場合が多い。この抵か,ソフトゥ1アの排仔ξがマイク

0 ヨンEユータのハードゥ1アが完成されない1崎点から1捌始できるという

利点をもっている。このような廻!1」、1により,次のような自動設計づ

口づラムが肝1発された。

(1)クロスアセンづラ

(2)システムの動作をシ三ユレートするシミュしータ(とれは,従来か

ら電子計算機の自動設計でいわれて込る R0即肘OT Tm鵡fer Lovd

のシミュレーダ3)忙相当している。)

(3) ROM のマスク作図命令自動作成づ0グラム

(4) ROM テストづ0グラムの自動作成づログラ△

この自動設割'システムのづロヅク図を図 1.に示す。この自動設計

システ△を次のように用いて ROM のマスクを完全自動で設計できる。

すなわち,アセンづラおよびbミュレータによってソースづログラムの誤り

をチェックするととができる。誤りがなくなったととが確認された

ソースづログラムのアセンづル結果は磁気テーづにソースづログラムとともに記

憶される。との結果を紙テーづにパンチすれぼハードゥ1アシミュレータに

かけるととも可能となる。また編集づ口づラムによってソースづログラム

を ROM コードと巴もに磁気テーづに記憶保存しておくようになって

いる。作図命令発生づ0づ3厶によって, ROM の作図命令が作成さ

れる。同時に RON1 のビット数が計算され,この数が実際のカラート

オーバレイ(照査用原図)上のビット数と一政するかどうかをチェックし,

自到J作図機の動作誤りを照査できる。さらに, ROM の論理機能テ

ストのためのデータが ROM テストづログラムジェネレータによって作成さ

れる。
(注)ーイクロプログラム制御力式のゴンピュータをイイクロコンビュータと呼ぶ亘}
合もあろ。

2 朋M自動設計システム
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ソースプログラム

アセンワル

リスト

^

ソースプログラムと
8進ROMコード

ROM コード

ノぐンヲ・

プログラム

編隹

プログラム

古いソースプロク'ラム
と 8進ROMコード

ハードウエア

シミュレータ

8進ROM コード

作図命令
チェック

プログラム

ビッ

リス

古い完全な

作図命令

ト数の
ト

2.2 各プログラムの機能

図 1.のづ0ツク図にしたがって,各づ0づラムの機能を説明する0

(1)アセンづラ

ユーザ(ROM tC ストアするづ0づラムの作成者)が作成したソースづ0

グラムをオづジェクトコードすなわち ROM コードに変換する0 同時にソ

ースづ口づラ△をシ三ユレーション可能な形に変換する0 これは, ROM コ

ードをシミュレータが解読容易な手ータ構造に変換するためである0

旦弓査1

作図命令
発生

プログラム

編集結果

新しい完全な
作図命令

オーパレイ

ROMテス 1

プログラム

ジェネレータ

作図命令
連結
プログラム

自動作図機

ウェハーテスト最終テストQATテスト

図 1. ROM の作図および検査 手一
Automatic generation system of ROM

ROM/゛ラメ 1、りツク

システムをシミュレートし,その剰」作状態をづりントアウト,、る0 シミュレ

ータについては次の章で詳しく述べる。

(3) ROM コードパンチづ0グうム

磁気テーづに書き込まれている ROM コードを紙テーづにバンチアウト

する。この紙テーづは,ハードゥ正アシミュレータにかけて,ハードゥエアシミ

ユレーションを行なうために用いる。

(4)編集づ口づうム

ソースづログラムを ROM コードとともに磁気テーづに記憶し,他の磁

気テーづに記憶されてぃる古いソースづログラムおよびその ROM コード
も同時忙コピーし,ーつの磁気テーづファイルを作る。

(5)イ乍図命令発生づログラム

ROM コードから ROM の内容の作図命令を作成する。

(6)作図命令チェックづ口づラム

ROM の縦力向および横力向のビヅト数を言1'算する。これにより

自動作図機の動作誤りを照査する。

(フ)作図命令連結づψ'ラ△

ことで, ROMチ,づ全体の中で, ROMの内容以外の部分の作図

命令を追加し,完全なROM用作図命令を作成する。そして,古

区コ C]じコ

テストデータ

LSI テスタヘ

カラー

の自到」作成システ△
artwork and test da1ι1

い作図命令手ータとともに磁気テーづに記憶保存する。

( 8) ROM テス1、づ0グラムジェネレータ

IS1テスタ kかけるためのテストづログラムを紙テーづにバンチアウトす

る。

手イジタルシステムのシミュレーションを行なう場合,一般に次の問題を

解決しなければならない。

(i)対象システ△のモデjレ化

744

(iii)シミュレータ使用者との対話機能

(iv)シミュレーションを実行するための入力系列

うぇの(i)は 3.1 節で,(ii)は 3.2 節で詳しく説明する0

(iii)はシミュレータを利用しやすくするため使用者とシミュレータとの対

話機能を付加してぃく問題であり,6V)はどのような入力系列にっ

いてシミュレーシ.ンを行えば完全かと仏うシミュレーションの完全性の問

題kなる。後者の問題には,対象システムの仕様の定式化とシミュレー

シ.ンの完全性という杣象的な概念の定式化が必要になるなど困難

な問題を含んでぃる。本文では,これ以上(途)、 6V)の問題忙は言

及しない。

3.1 対象システムのモデル化

マイク0 コンピュータをシミュレーシ,ンする場合,その対象システムか局

級電卓., ECR などによってシミュレーシ,ン用モデルは異なるであろう0

ことでは ECR の例で考える。

ECR のシミュレーション用モゞルが図 2.に示されている0 ただし,

図 2.の各記号は下記のことを示している。

3.
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ROM

フ'ロクづ厶刀ウンプ

P

S

図 2.マイクロコンビュータの シミュレーション用モデル
Simulatlon model for mlcTocomputer

P:づロクラムカウンタ

S .レジスタやフり,,づフロッづなど ECR の内部状態を表わす。

のj:各命令の演算を表わす

長q}:キー入力の集合

ととで各命令の演算φj は ECR の状態(Sι,,')を(Sι',四D に

写す写像の役割を果す。また,キー入力は,キーの読み込み命令が

実行されたときだけ読み込まれ,,が適当な値にゼ,トされる。と

のモゞルの動作は, ROMから四が示す番地の命令がーつ焼み込ま

れその命令に対応した演算のj をオペレーションライづラリから引き出し

mjが実行される。φjの実行によって新しくづログうムカウンタがセ.ゞト

され,それが示す番地の命令がまたーつ読まれ演算を実行するとい

う操作がくり返される。

とのモデルは,牛一入力をマイクロづログラム制御方式の電子計算機の

機械命令k対応させるなどの考慮をすれば,一般のディジタル電子計

算機のモチルとして用いること込可能である。

3.2 シミュレーシ"ンの方式

シミュレーションの方式には大きく分けて次の二つの方法がある。

(1)コンパイルブj式

(2)インタナ庁イづ方式

コンパずルプj式は, ROM に記憶されている各命令をホストマシン(シミ

ユレーションのために利用すろ計算機)で実行可能な言語(FORTRAN

-1V, ALGOL,アセンづラたど)に変換し,実行づログラムを生成する

方法である。インタナ庁イづ方式では, ROM に記憶されてぃる各命

令を ROM コードのままゞータとして表現し,そのデータを解釈しな

がらシミュレーションを実行する。との方法は,シミュレーションすべきづ

ログラムを手ータ表現しているため,ホストマシンのメモリが少なくてす

むなどの利点があり,ミニコンeユータを用いてシミュレーションする場合

に適した方法である。す義わち,次の点を吉慮してインタナ庁イづ力
式が採用された。

(i) ROM にストアするづログラムの量が増大し'ぐぃる。

(ii)インタナ庁イづ方式の抵うがよりヲ郡祭のマシンに近仏データ描
造忙なっている。

(途)コンパイルカ式の実行づログラムを生成する部分が複雑なづログ
う厶になる。

6V)インタナ庁イづ力式の抵うが機ミ討広張(改良)が容易である。

二っの方式の比較を表 1,に示す。表 1.から, ROM 忙ストアする

マイクロコンビュータ用 ROM の作図・検査データの自動作成.田中.金田

託、1

中
」

キーノ、刀

メ、^レーション

ライフラリ

"゛ 1 ション方式の比較シミュレ

CompaTlson of compiHng and interpTetive simulation metl〕od

ホストヤシソのメモリき多く必要と,、

る

=γノ{イノレ方式

.4^

くf^命云才kは
テ【タ,祭

ROMにスト丁ナるブログラムの増大

に耐えられない

"」
^

制仁僻泉

失行プログラムを生成ナるブログラム

が複二女になる

突行叶問が迎い

づログラムの量が少ないものについて高速のシミュレーシ,ンを実行する

にはコンパイル方式が適していると仏うととができる。

前飾で説明したモ手ルについて,インタづりティづ方式でシミュレータを

作成したが,その実行例については次の章で述べる。

4.プログラムの実行例

2 章で述べたように,とのシステムは ECR のROM設計用として

開発された。との ECR は 16 けた直列処理方式をとり, PC & KI

(program counteT and lくey、oatd lnterface)と ALU (Arithmetic

Logio un丑)がおのおの 1チ,づの MOS-LS1 で橋成されて仏る。

主た, ROM は 1チッづ 5127ードX12ビット打'成である。

づ0グラムの処廻結果の代表的ナJントアウトを図 3.~5.に示す。す

なわち,アセンづうは2パス処理方式をとり,1パス目でソースづログラム

のラベルがりストアッづされ,2パス目でROM コードが作成される。ア

センづルリストの例が図 3.に示されてφる。シミュレータは 3 章で述べ

たように,インタナ庁イづ方式をとり,キー入力に対,、る ECRの内部

状態(レジスタ,フりツづフ0ツづなど)や入出力奘置の内容の変化がづり

ントアウトされる。との例が図 4.に示されている。編集づ口づラ△は,

ーつのソースづ0グラムを 1ファイルとして,多数のソースづログラムを 1本

メモリが少たくて,、む

4γタプリティプ方式

ROMにスト丁ナるプログラムが増加し

て4データ量が大きくなるだけである

クロスブセソブシとシミュレータに分割

でき,プログラムシステム全体がスぐー

トになる

宍行時問が遅い

゛"

ーーーーY- L直B重L 」皇0卑ε33

IT7
ー^179、__ーー、^__
105

、'月壬l f尋"0訂5 訊

3J

159

1 '2
,[17ι_

ンー七'ンノ、、116'(jJL 、

ワ゛

之3
つ゛ IN1 15

コ5

1"τ 15コ'

ユ丁 1.'Z 15

?" IUτ 15

Xn 1"2 15

0031
CιZ !与「コ

3き口1.゛ 避〒」.

しむ1こ 063゛

,^35 _とn:C゛暦
L打¥?,」53E

17 、"1t 計五
L"1t ゛昇

CO
CL乏 15

L"¥子手
」「ユ兵¥

1'1tt rJ

Lι、Yウ{,5
、η.0 ゛

'' 、olr ゛キ

'1

'丘 むB●弄

、1、1t'つ

5令 L!、、コ

51 1,塁存

与0 L,.▲

53 __.__"_^ニ゛'.N り
5' Ir1訂

円5 、"1t
ιnYコ气'

^^^^鬼^^^^^

HfY C、4'C此
IU王」5 _員重ぜ CU乏CK

貰f¥ CI.εE武

甘E¥こ"'fl:式
Kf¥亡HιtH

マg ^,Z_」,菖モリ__CMECH
ゞ下Y C材ミC'

図 3.アセンづルリストの例
Example of assemble ⅡSt.

____ノーケノノ、幕Y~("ε、髭 1

貞喜Y

武更サ

官乏¥

其EY

冨壬ぜ
頁冒一

こH乏CH

CMECべ
C.す王乏'

CH区CK
CHξrゞ

Hξこ气「一ーー_旦R之7'杢13)]2旦53t3'2.2J翌_

ROM→ .子'^ 1、'-1J.゛ 7「

0弔つ之偲15フコ四"气 T.雫'、1鳳1"轟
血里2J 訂15才 2゛う匡 T343冒100
゛早,'゛[5フコ軌'3 ヤ、ι゛゛?゛轟

ーーー^^ 0゛25 ■lb7 206I T』゛,,之11,
肩゛?' P1凸,?声63 T゛'才『270

訊゛3轟,157 コ゛尋3 T,'コ叫才'
゛島11 P!5フ之●53,「司喧導25書
゛コ3才?157 ?,6写 T,■1.を貞0

,旦,J f157 2疉丹、 Y 『'ノ,2ブ暮
゛卓3' P15フつ尋'エ,,01,2弐ユ

0皇、5 f13,6晶6叉,,.'づ20゛_
争゛、6 715フコ063 T遇"、/3,暑
,゛11 φ0手0 7、'゛長〒a'『,31二
0●ι0 07三7 '111,角゛J賓」コ?

゛や'1 Pa16 !?コ霞賣,3●ブ、330
゛昏'ユ,゛.6 1'号門貞〒、■Jイ、34J

,0"景'フ, 4?フ,メ巴,13'B

__ネ目'5 ゛0" 1'「員工 ta',「310
耽0●6 1『曳,i3,',与I Tコ'1〒」興3
_ P゛',゛R゛P ?6f12,一●,,10昏
゛■5婁,757 '!1' Tリ'、,■つる{
卓貞尻↓ 1'i,1 」凡'、3,,ι『,'↓き
票無広ユ P0早マ 13'二4 TI'J】4コ亦

゛瓢号3 ゛,'3 1'グ凪再,ブ'1、41J

00電' 1'Pら!-4工} T.ι,、■'曳
亦?ι与 0ウ゛? 1」畳マ4 キ゛'、ヌ'玉二
目マ气6 fnι3 14,弓3 丁』','J'εコ

0守耳才 1'17,"'ιフ丁、.゛、『4フユ
゛春゛n ゛,62 15■?d T、4JI'4き

卓゛'1 P予'3,',寺、了、',,'01"
゛壱'之」ι'0 1戸'色. f、゛゛「ξ゛ユ

争■貞工゛守゛才!3真っ0,14ノナ.Ξ1;,
0旦'゛?尋'l ld凡直l t 、ι1.モ才1

"゛武5 147フ,"'寺气,、゛:.,5气1↓
日,゛5 P宇,コ 1 、'つ' T,,d',メ5 ιコ

",ーフ゛や'3 1'0武3 Tユ゛'1力区二
■゛7轟 1'εコ:"',0 -.'コ『5气武

尋1气PL'¥ C軒モC其

_~昔^゛53、_1ヰ゛斗!T'.'.,35曳

.__._ct身ξ CHfc^

__kι'ツワ_゛グ__

745

,」『キ寄●1

異E三

マ

5
 
5
 
'
リ
矗
 
5

一
1
ー
!
ー
ー

1
Z
Z
1
ι

U
、
、
」
、
、

ー
ー
ー
ー
ー
T

熊
,
や
 
4
.
マ
 
3
 
4
 
气

尋
3
'
'
'
'
'
'

レ
タ
1
一
、
一
一

ノ

入
出
々
誕

2
 
'
一
ユ
 
3
 
'

L
 
叫
゛
一
凡
.
'
」
ー
!
ー

こ
 
1
 
8
 
訊
 
1
 
ー
ー
ー

轟
0
'
J
'
'
'
▲

ラプン
↓
」、ノ

1
一

嚢

ー
ー
が
"
一
"
訟
、
、



ウトされてぃる。なお実行例は省略するが,この磁気テーづからマス

ク作図命令および ROMテストづ0グラムができあがるまでの過程が完

全に自動化されている。使用計算機は 16K ワードのメモリをもつ ミ

コンピュータで,使用モニタは DOS (Disk ope捻ting system),記二

述言語は FORTRAN一Ⅳ(一部アセンづラを使用)を使用して仏る。

5.むすび

マイク0コンピュータの自動設計技術忙は,コンビュータの自動設計のイ則

面と LS1の自動設計の側面とがある。すなわち, LS1の自動設計技

術に,さら忙クロスアセンづラやシステムの動作をシミュレートするシミュレ

ータ(マイクロづ0づラムシミュレータと呼べる場合もある)などコンeユータの

自動設計の技術を付加して考えていかなけれぱならない。本文では,

マイクロコンeユータの自動設割'システムの例を, ROM 設計の自動化の

観点から述べた。

このシステ△の特長は,アセンづラ,シミュレータなどの各づ口づラムがお

のおの独立に存在するのではなく,トータルシステ△として次のような

機能を果している点kある。

(1)ソースづ0づラムの手バッづ

(2) ROM マスク作図命令とテストづ口づラムの自動作成

(3)ソースづ0づラムおよび作図命令の磁気テーづへ記憶保存

とのシステムの中心となるシミュレータについては,対象システムをど

のようにモ手ル化したかを図式化して説明した。また,代表的な二

つのシミュレーシ,ンカ式kついて比較検討した。

今後に残されたこのシステムの研究課題を以下に示す。

(i)はんq川用化

(H)設計者との対話機能の追加

(iii)擬似命令やマク0 命令の追加kよるクロスアセンづラのi宕」級化

(iv)割込み処理,各命令の実行時問,タイミンづなどをシミュレート

する機能の追加によるシミュレータの高級化

卦主t0身 ¥"剛蝉 t四?6 "-1レコード叡

図5.編集づ口づラ△の突行例
Example of upDATING PROGRAM in pTactice

の磁気テーづに記憶保存しておく

が図 5.忙示されている。図 5.

番号,最初の 10レコードの内容,

ため忙開発された。この実行結果

において,各ファイルビとにっアイル

1 ファイ}レ内のレコード数がづりントア

( 1 ) 大柴,上田: LS1設計自動化の現状,情報処理 14,9,

P.684 (H召 48)

元岡.論理設計の自動化システムに関する研究一第1報一,

日本電子協(昭48-3)

M. A. Breuer: Recent Development in the Automated

Design and Analysis of Digital systems, PToceedin宮S of

血e lEEE,60,1, P.12 (1972)

( 2 )
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High frequency induction hardening equipment, having l)een used {or a long time jn manufactuting auton〕obiles, construction

machlnes an(1 machlnery in general, has made a remarkable pTogTess. The hardening equipment is now l)eing adopted in the auton〕atic

apparatus and plays a vltal sole ln raising pToductivity by 卜eing set up ln the manu{acturing line sl(1e 、y si(1e with machine 加0IS

This artlcle describes essential ptinciples ln t11e design of automatic inductlon hardening eqUゆment, referring severa1 τe】evant

apparatus bU11t by Mitsubishl.

、
自動車工業・建設機械・機械工業界左どを巾心に,急速に高度化

している高周波焼入装賢は,省力化の一環を忙なって白動化された

装置として,機械工場のライン忙入り,活蹄している。

本文では,自動化についての問題点を装賢メーカの立場を中心に

して解説し,当社で製作した自動高周波焼入装置を紹介する。

焼入製品の品質管理の自動化につ仇ては,幾多の問題を残してい

るが,焼入作業条伴の均一化を保つために焼入奘置のモニタ制度力

採用して,必要桔度を維持するととは完成の段階に達している。

加熱・冷却のづロセスにおいて,管理できるものは,謡力と水と機

械精度巴の3点になる。

制御技術の進歩仕,電力のコントロールを安定なものにしたが,加

土部品の焼入前土程における品質管理の問題から,加工部品に付着

ナる切粉の処理など,機構と水処理とには課題が残っているそ仏

える。

メーカの行なう装置本体の自動化もきわめて重要なととであるが,

イ乍業工程の自動化も大きなボイントであるため,メーカ・ユーザの一致

協力が,高周波焼入装置自動化の要点になる。

Mitsubishi Automatic H培h Frequency lnduction

Hardenin三 Equipment

1. まえがき

UDC 621.785.6:62一ν一9:621.3.029.5

壮ami-works

自動高周波焼入装置

君塚斉*.嶋田収*

Hitoshi Kimizuka ・ osamu shimada

2.自動化の考え方

高周波焼入イノf業を自動化するためには,作業の特性,加土部品や

焼入条件についての細かい手ータ(処理量・焼入パターン・素材形状

等)につ仏ての十分な検討が必要である。

ここに高周波焼入装置の種類を簡単に述べ,肉動高周波焼入奘臂

製造上の基本的考え方をまとめる。

2.1 高周波焼入装置の種類

高周波焼入装置の分類法は,種々であるが,第一に焼き入れられ

る加工部品の形状によって分類すると,

(1)円筒形外面を焼入れする装置

(2)円筒形内面を焼入れする装置

(3)円筒形端面を焼入れする装置

(4)フランリ端面を焼入れする装羅

(5)平面を焼入れする装置

(6)歯車・ねじを焼入れする装置

(フ)曲面を焼入れする装置

第一に焼入奘麗を形態から分類すると,

(1)はん用焼入奘置

(2)万能焼入奘鳳

(3)専用焼入装羅

第三忙焼入装置を操作性の面から分類すると,

(1)手動焼入奘置

(2)自動焼入装置

になる。

下動焼入奘羅では,焼入作業だけが自動化されてワークの取付け・

取りはずしだけを人丁で行なう装置と,焼入作業も下動で行なう装

置とがある。

2.1.1 はん用焼入装置

はん用であることから融通性に富んでいるが,との焼入装置の特

長はワークごとにコイ1レ・取付具・センタなどを交換し,焼入条件を変

更することである。

したがって,非能率的であり,交換を行なうことによる誤差が考

えられるので,作業者の程度によって焼入精度が左右されることが

ある。

しかし,多種少量生産の工具土場のような場合には,融通性が長

所になり,威力を発揮する。

交換およぴ条件変更を行ないやすくすることが,この種の焼入装

置では重要なと巴であり,限られた生産量をとなすためには,なく

てはならない装置である。

2.1.2 万能焼入装置

1台の焼入装置で種々の焼入れが,ジグを交換せずに行なえると

仏うととろに特長を有する。

はん用装置の一部を自動化して組み込んだものといえる。

分業の発達した今Rの生産工場では不向きであるが,焼入条件決

定のための試験用として役立っている。

2.1.3 専用焼入装置

工程上の普遍性は全然なく,特定のワークの形状寸法忙合致した

焼入れを行なうことが目的の装置である。特定のワークを焼入れす

るために専用k設計・製作した焼入裴置であり,融通性はない。

現在,自動焼入装置は,抵とんどが専用焼入装置である。自動ジ

づ交換,コイル交換,設定選択の装置も出現しつつぁるが,未完成の

域を脱していない。

*伊丹製作所
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2.1.4 自動焼入装置

図 1.に高周波焼入工程のづ0りク図を示す。ととに仇う自動焼入

装置とは,受入れから高周波焼入装置の出口までを人千を要さない

で連続処理されていく焼入装置ということ忙なる。

自動焼入装置では,焼入装置への口一手イング,ワークとコイルの相互

運動,焼入順序,電力変段,送り速度変段,焼入液噴射,補助冷却,

コイルの選択,焼入装殿からのアンローディング等をすべて自動的に行な

うので,とのような到Ⅱ乍を焼入装羅忙行なわせるための準備に相当

の手問と時間とを要する。

したがって,1種で多量の生産をあげることが肝要であり,レイア

ウトの組み方kよって自動焼入装羅の効果が大いに左右される。

自動焼入装置は,以上の理由からも専用焼入装置になることが多

し1。

また,自動焼入装置の実現は,検査作業との問に重要な関連があ

り,人的誤差の入り込む余地がほとんどな仏うぇ,寸法の異なるワ

ークは焼入れできな仏ので,自動焼入装置にモニタを組み込んで子工

ツク作業を少なくするととができる。

このように人問の墾゛東に頼ることなく,設備の威力によって生産

を有効に進めうることが,自弱山モ入装置の大きな力である。

製晶のコスト上昇.を押えるための生産性の向上をめぎして,人件

鑾π副鵜にヌ、1するための省力化,品質の安定化のために自動高周波焼

入装羅の重要度は大き込。

次に,高周波焼入装羅の自動化につⅥて,当社での実例を含めて

述べる。

2.2 自動高周波焼入装置の基本事項

2.2,1 焼入装置の構造とワーク搬送方式の十分な計画

ワークを十分に検討し,これに合った焼入装置の1侍造を各要素ビと

に分析し,実現しなけれぱならな仏仕様を判断し,これを整理して

ワーク忙最も適合した構造にしなければならない。

との場合,φろいろな搬送方式や村割告が吉えられるが,おのおの

の長所・短所を完令には握して決定することが望ましい。

ワークの搬送にはミスが許されないのであるから,見た目の動作の

あざやかさよりは確実・堅ろうな微送機構になることは当然である。

ワークの搬送には,荊拙'共給機にチャーづして口ーダで焼入装置に投

入してぃく場合と,前工程・後工程とライン化されてチャージ量なし

で行なう場合とで形式が大きく異なる。

前者の場合には,チャージされた部品供給機内のワークの姿勢の問

題,チャーづ量の問題,泣羅の闇題などと種々の問題を含んでいるが,

後者の場合には,前工程の出口を焼入装羅の口ーダと結べぼよく,

ハンドリング1翻待の統一が図りやす込。

しかし,ライン化された場合,ライン中の 1力所の般障・停止で全

機械が停止してしまうと込う加所がある。

図 2.は,パーツフィーダ式の自到脚モ入裴賢の構想酉引醒の一例を示す。
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図 3.は,部品4崎洽機の一例を示す。図 4.は,ライン化された場

合のワークの授受の簡単な例を示す。

2.2.2 動作シーケンスの決定

個々の要素が満足な動作をして込,全体として一連のシーケンスを

構成したときに行き違いが出てくる場合が見受けられる。全体の動

きをダイヤづラム忙まとめ,各部分の動作を時問軸との兼合いで十分

に検討しておかなければならない。

2.2.3 処理量・サイクルタイムの検討

自動焼入装置は,通'常,製造ラインの一環として組み込まれるこ

とが多い。したがって,処理量の計画と実際とに差があると,前後

工程忙大きく影粋を及ぼすので,焼入れに必要な加熱時問,冷却時

問,可動部分の動作いっさいを含めて十分に検討し,確実な処理量

とサイクルタイ△を算定しておかなけれぱならない。
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図 5.シーケンスタイムチャート
Sequence time-CI〕aTt

図 5・にシーケンスタイムチャートの・一例を示,、。とのチャートは,図 2.

に示すレイアウトの供給から取り出しまでのサイクルである。

2.2.4 高い信頼度をもつ市販機器の選定

焼入装羅は,すべての部分にわたって市販の機器が多く用いられ

て仏る。これらの信頼皮が,装徒Kヅ本の信頼度を決めると仏っても

過言ではない。そのため,専門メーカが多くの実験と実際の経歴と

を経て将§焦化した機器を選定する。この場合には,品質・性能とも

に安定Lたものと老えられ,また,価格'剛引ともに有利な場合が

多゛ので,万一故障・破損した場合でも入千や修理が容易である。

コストと品質安定との関連を言衡郷忙チェ四クする必要がある。また,

スくースや構造上の制約から特殊仕様の機器を使用する場合でも,必

ず試験手ータに基づφて選択する必要がある。部品の集まりによる

総合信頼度を低下させなφように市販機器の他の応用状態をよく調

査し,環境対策についてよく知らなけれぱならない。

2.2.5 焼入の問題

自動焼入共羅で好ジ~れナるワークは,焼入れが単純に行なえると

とが,第一の条件である。使用するヨイルが複雑で,位置決めがむ

ナかしいものの焼入れには,自動化は不利である。一発焼入れか,

単純円筒形の連続焼入れの場合が多い。一発焼入れの場合の例とし

て図 6.,フ.に加熱と冷却とを異なった位置で行なう場合を示し,

図 8.に同一位置て、加熱・冷却を行なう場合を示す。

第二は,コイルの変形を起こさな仏構造であるとと。高周波焼入れ

で焼き具合の大きな要因はギャッづである。コイjしの寿命を正確に定

めることが必要て、ある。

第三は,焼割れに対する酉引愈である。単純に焼入れが行なえると

いう要素のーつは,焼割れの問題から生ずる。

第四は,焼入液の温度管理である。焼割れを防ぐ対策として温度

管理を微底することである。

第五は,焼入液の濃度管理である。焼割れを防ぐ対策として濃度

管理を微底することである。

第六は,焼入液のスケール除去を考え,焼きむらをなくするととで

ある。さきに、述べたように,温度管理を行なう電カコントロールは,

制御技術が急速{C進歩しているので不安は少ない。赤めて冷やす焼

自動高周波焼入装置・君塚.1鳴田 749
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入作業では,冷却につぬて米解決の点が多く,焼入液の管郡にブJを

入れる必要がある。

第七は,装羅メーカがユーザに地仟丁しなけれぱならないのは,材'料

管理の微底である。

2.2.6 装置全体の安全性の確保

装羅のどこかに故障が生じたとき,これが原因で装置や作業者が

危険な状態に陥ることや,不良品がそのまま流れることは絶対に避

けなければならなφ。突発的な機能の喪失,破壊,停電,非彬'イ亭止

など,考えられるあらゆる状態を想定して安全陛を硫保しなければ

ならなー。高周波焼入装置では,1台の高周波電源で複数台の焼入

奘羅を並列運転寸るこ巴も多く,この場合にどれか1台の焼入機の

機能が失われたとき,他の焼入装羅に影轡を与えなφような対策が

必要である。

2.2.7 故障および保守点検についての対策

故障の少ないことは大切なととであるが,万一,起こったときの

保守や通常の点検の容易さも,これ忙もまして重要である。焼入装

置では,焼入液を使用するので,これが機構部に大量に飛散するこ

と,ワークからの熱や,誘導加烹恕てよる熱など,直接・問接に熱を

受ける要素が多仏こと,焼入れによるスケールの発生と蓄積とがある

ことなどから他の機械と比岐して故障を起こすチャンスは多い。

また,自動機であるので,構成要素がきわめて多く,機構部分だ

けでなく,焼入コイルや冷却りンづ,導体やその接触部,電奘品,焼

入液,冷却水,油圧,空圧系統四故障もある。そこで,そのような

故障の場合に最小限度の運転休止時問で修理・回復ができるように

装賢を作り,機噐を選定し,配置を決めることであり,同時に保守

点検を少なくするととである。

具体的には,焼入液による発せい儲)に対しては,液の飛散,ーる

範囲をできるだけ少なくするように冷却りンづの形状を考慮し,カバ

図 7.冷却位羅
Q{1enching positi0Π
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やじゃぱら等を設けて液をしゃ断し,これと合わせて材質の選定,

防せい用めっきゃ塗料忙よってさび(鏑)を防ぐこと等が基本である0

熱に対しては,誘導加熱を受ける部分の材質の検討,遵体・焼入

コイ1レ等を十分に水冷すること,熱に強い材質を用い,または熱忙強

い表面処理や塗装を行なう。焼入液中のスケールは,百害あって一利

なしで,焼入液の性能劣化や焼入機能不良を起こすので,スケールを

除去しやすぃ焼入装置や焼入液タンクの構造,ド'レン穴やフィルタの散

置を考えなくてはならない。

当社では,ユニ,ト化したスケール除去装置を焼入液循環系統に組み

込んだ焼入装置の実績があり,効果が大きいとのユーザの報告を得

て゛る。これによって焼入液ボンづ等の循環機器の寿命増大にもつ

ながる。

電装品は,信'頼度の商い入下の谷易なものを選択する。回路は,

できるだけ単純にし,,ルー類の数を減らして点検を容易Kする。油

圧.空圧機器には,保守点、検上から互換性のある機器を用い,取り

付け.取りはずしを簡単k行なえるようにし,不良個所の発見が容

易であるよう忙回路を検討する必要がある。また,機械の組立・調

整や,不良個所発見k必要な点検ボート巴か,部分的な取付け・取

りはずし忙必要なスペース配置などに十分忙気をっけなけれぱならな

い。また,ユーザとしては必要な予備品の常備とか,子ポ方1呆全の徹底

を偲1り,万一の故障忙備えておくととが望ましい。

2.2.8 経済性についての考察

どんな形式を採用するかは,常忙経済性の観烹仏ら深く検討しな

けれぱならな仇。機備の取捨・選択を行なう托も,軽量化・小形化

を図る1祭Kも,経済的な面を念頭k入れてお力・なければならない。

2.2.9 運転.操作・セッティングの容易さのチェック

2.2.10 高いか(稼)動率の維持の配慮

2.2.11 外観およびスタイルの決定

2.2.12 使用経費・維持費の軽減対策

直接の使用者小ら見ての裴置全体の評価は,2.2' 9~2.2.12

項で決められることが多いので,これらの考慮は詳細なチェ,,クが必

要である。

菱電機技報. V01.48. NO.6 ・ 1974

3.1 大形立形焼入装置

はん用焼入装置の例として大形立形焼入装置を図9.忙示す。概

略仕様は次のとおりである。

(1)最大取付長さ:4ρoomm

(ii)最小取付長さ● 10omm

(iii)最大取付重量.10okg

(iv)最大取付直径● 10omm

コイ1レ移動形(V)形式

(vi)コイルスト0ーク: 4ρoomm

2軸(vii)軸数

(viii)コイル送り速度:2~15 mm/S,30 mm s

90rpm6×)回転数

(X)コイル位羅調整:前後・左右各10omm

3.2 べアリング焼入装置

この装置は,バイづレータ式のパーツフィーダを、つ,典型的なストヅク

ヤード方式の白動焼入装置である。特殊べアリンづの eo一づ口,,クの内

輪を焼入れる装置である。

図 10.にこの装置の外観を示す。概略仕様は次のとおりである。

3.三菱高周波焼入装置

図 9.大形立形焼入装置
ShaftVe丘ical hardening equipment for long

(i)適用レース最大寸法. 112mmφX96mm

(")適用レース最小寸法● 29mmφX31mm

600個,53mmφX49mmレース(五i)スト'ワカチャージ

ターンテーづルヨ弌(iv)形式

600個/時(V)処理量

2i岫浮上防止装買付(vi)軸数

60tpm(V註)回転数

3k壬{Z 150kw(viii)電源

3.3 0ーラシャフト焼入装置

この装置は,づルドーサの卜うツク0ーラシャフトを焼入れる一発焼入裴

置である。コイ1レには半円形のコア入りコイjレを使用し,フランづの両

端を一度に焼入れる。後工程がライン化されていて,前工程忙は60

本のμ絲合機がある。との供給機忙は3個のゲートがあり,ワークピース

がスムースに流れるよう K考慮されている0

図 11.忙外観を示す。概略仕様は次のとおりである。
250mm(i)最大取付長さ

(ii)最大取付フランジ径.70mm

60本(iii)スト,ワカチャーづ量

横形両センタ方式6V)形式:

750

図 10.ペアリンづ焼入装置
Bearing tace haTdening equipment.'
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図 11.0ーラシャフト焼入装置
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インにはいった焼入装置の代表例である。外観を図 12.に示す。

フォークリフト,バワーショベル等の油圧シリンダのビストンロ,,ドを焼入れるも

ので,焼入ひずみ(歪)を抑制する機構を備えた,大径用の長蝉横形

焼入奘置である。概三倒士様は,次の巴おりである。

(i)最大取付長さ 1,80o mm

σD 最小取付長さ 40o mm

(満)適用ワーク径 30~10omm

(武0 7ーク最大重量 1001弔

(Y)コイル送りスト0ーク 1,950 mm

(vj)コイ1レ送り速皮 35mm太最大

WiD 回転数 75rpm

(vi")ひずみ抑制口ーラ 5列

横形貫通式

10k112 150kwX

図 12.ビストンロヅド低わい(歪)焼入装置
Piston rod low distortion hardening equipment

酒井,上田,君塚:三菱電機技報,45, NO.フ,印召46)

大和久.熱処理の自動化,晋別工業新聞社,(昭44)

安井●油圧化設計,5, NO.4,日刊工業新聞社, U1召42)

一瀬村木.専用工作機械及びパワーユニット,誠文堂新光社,

(昭 39)

磯部抵か:自動機械と自動製造装置,共立出版(株),(H召36

H. ATthur : Nc lnduction Hardening Machine Heats an

Quenches Gears

)

3.5 大形ギヤ焼入装置

万能焼入装買の例として大形ギャ焼入装置を図 13.忙示す。と

の焼入装置には,ギャの一歯一発焼入れが行なえるよう忙ターンテーづ

ルとインチ,ワクス奘置が設けられてφるとともに,送り焼入れができ

るよう忙別にワーク用受台もつ仏ている。概略仕様は次のとおりで

ある。

(i)最大取付ギ卞寸法

(ii)最大取刊'ギャ重量

(五D 子惨工t

(1Y)コイルスト0ーク:

(V)軸数:

(Ⅵ)インゞツクス角皮

(V")コイル送り速度

(Yi")コイ1し位置調整

(ix)併設機能

(X) 0ール焼入純鬮

(V)岫数 1軸

(VD 処理量: 90本/時

N註)回転数 150tpm

(viiD 展至 i原 10kl・1Z 150kNV

3.4 ビストンロッド低わい(歪)焼入装置

この装置は前後工程と接続され,特別なストヅクヤードをもたない

図 13.

Large 三eat

j

( 5 )

( 6 )

番考文献

4,ooo mmψX50o mm

15 t

インデヅクステーづル式,コイル÷"峰形

1,50o m1れ

1,悌1

0~30゜ U爪倒若可変)

2~30 mm/S

前後・左右各 10onun

ロール焼入れ

40o mmφXI,50o mm 最ブく

大形ギ卞焼入装置
hardening equipment

ー.

以上,高周波焼入装置の自動化について三菱焼入奘置を中心忙述

べた。高周波焼入装置は,産業界の各分野で活躍しており,自動化

も進んでいるが,技術の進歩忙伴ってますます高度なものが要求さ

れてφる。当社は,との意味で研究・開発に力を注ぎ,新しい課題

に挑戦している。終わりに,この文が,関係者の参考になれば幸い

て、ある。

自動高周波焼入奘貿・剥塚・嶋田
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NV。rk {。t c。ke 。vens ln stecl mⅡ}s and gas companies is Tapldly mechanized of late. At the same time operaわon pTogtams aTe
and other facilites ate augmented. Furtl〕ermote,、ecoming more and lnoTe coTnpHcated as tl〕e equipments for pu、HC ]〕azard ptevention
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1.まえがき

製鉄所,ガス会社などにおけるコークス炉の作業畿械は,近年各地

の自治体から公害防止設備の設羅が義務づけられ,それに作う作業

者の負荷を軽減させるために各種作業が機械化され,さら忙運転手

の操作が複挑化する問題に対しては自動化や省力化が行なわれる。

確気品忙っ込て、機械化,白動化によって制御装置は主すます膨

大になる傾向にあり,この種の設備忙適lj'例御装置が必要になる。

さらに省力化のために作業機1戒の走行奘羅の自動化の要求も増加の

傾向忙あり,ととで紹介するコークス炉作業機械の制御装置は,従来

のりレーシーケンス,あるいはトランジスタ式口づツク{て代わって IC を使っ

たりードオンリメモリ(ROM)式のゞイリタルコントローラで,走行の自動運

転を主に複雑なシーケンス回路やその都度変化する仕様に対しても即

応できる奘麗である。

2.コークス炉作業機械の概要

コークス炉は一般に 100門前後ならんだ多数の乾留室からなり,石

炭j芥.消化塔・コークワーフな●の付帯設備とともに,おもにコークス抑

出機.石炭共入車・コークガイド中と消火車の4台の作業機械(車両)

{Cより作券肋并テなわれる。コークス炉の作業捻 1,100゜C前後の高泥で

石炭を乾留し,乾留の終了した赤熱コークスは押川機によって炉外へ

押い1_1され,コークガイド車のガイドを通して消火車へ積込まれる,赤

梨ゆークスを科"或した消火車は消火塔で散水,消火Lた後,コークワーフ

へ排出される。一方,石炭装入車は石炭塔で微粉炭を積込み,赤熱

コークスを押い1_ルたあとの炉室へとの石炭を装入L,同時に押出機

のならし棒により炉室内の石炭を均一の高さにならす。コークス炉の

作業は以上を1サイクルとしてすべての乾留室にっいて決められた順

序でもって順次行なわれている。図 1.は各機械のおもな運転づ口

グラムである。走行以外のづログラム忙つφては従来から,機械化され

ると同時にりレーシーケンスにより自動運転が実施されているが,走行

にっいては機械の停止位置が100個所以上もあり,その都度異なる

低か停止精度は士5~10mm程度を要求されるため,自動化ナる

にはかなりの高級な制御装置が必要である。当社においては昭利41

年ごろより走行の自動化に取組み,すでに込くっかのヲ針貰をもって

現在忙いたって゛るが,今回紹介する方式は従来のトランリスタによ

るワイヤードロづ,,クでもってシーケンスを組んでいた方式から,装置の

小形化,づログラム変更の容易さ,などの目的て、1C を全面的に採用

752 *名古屋製作所

コ ^クス炉用作業機械のディジタル制御

D喰辻al contr01 0f coke oven Machines
Nobuhiko lmahori・ Kimimoto MizunoNagoya works
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し,最近注目されているづログラマづルなソフトゥエアによるシーケンス制

御と若千のハードゥエアによるパックァッづを付加した方式に変更した。

以下その詳細について述べる。図2,はコークス炉設備配置の一例,

表1.は各作業機械の走行の仕様を示す。

3、制御装置の構成

コークス炉の作業機械の動力は押出機の押出用,ならし用,各車両

の走行用などの主機には巻線形三相誘導電動機械が,その低か補機

忙はかビ形三相誘導電動機と油圧あるいはエアシルダが用いられる。

一般に運転室に設置された操作霊の押ポタン,操作スィッチによって

各用途ごとにまとめられた電磁制御盤内のモータスタータ,バルづ開閉器

を動作させ電動機ある仏はシリンダ用電磁弁が駆動される。

ICディジタルコントローラを使用する場合には,とれらを収納したロジ

ヅク盤と電磁制御盤を分籬するためのインタフェース盤を設け,各種シ

ーケンス用りミットスィッチや操作盤の押ポタンスィッチなどの端末機器はす

べてインタフェース盤を経譜して 01};ツク擢へ信号が入り,ロジック盤か

らの出力はインタフェース盤を経由して操作盤の表示幻を、点灯させ,各

ア'磁制緝圃在内のモータスタータやパ1レづ開閉器を動作させる。

とのようにIC ロジック盤を外来ノイズから保護するためK,一般{て

インタフェース霊を設けるほか,ロジック盤からのケーづルはシールド線を

使用するとか,他の制御ケーづルや動カケーづルとは分籬して布線す

るなどの力法がとられる。また周囲温度は最大40゜C 忙保たれる。

制御機器の構成を図 3.忙示す。

(5)手動時も現在値カウンタは動作するとと。

(の現在値は電源断時保護のこと。

(フ)制御装買の環境が悪い。

(8)入出力点数は少ない。最大入力64点,出力64点あれぼ十

分満足する。

(9)位麗決めは乎動だけでするととがある。演算要素,カウンタ

類は不必要なととがある。

aのシーケンスは現地改造するととがある。

以上の特長とさらに保守のしやすさ,設計の省力化(異なった機

械,仕様に対して簡単に応答できる)を考えあわせ電子計算機低ど

のむずかしいソフトゥ1アを必要とせず,ソフトゥ1ア的考えではづログラ

ムがむずかし仏場合信己憶容量が増大)にハードゥ1アで簡単にバック

アッづできるよう忙考慮を払い設計を行なった。

4.2 仕様

(1)河路素子. TTL, DTL集積回路主休一一部シリコントランジス

数

オ尿イ"▲

(2)制御力式

4.

上S

図3

Compositlon

コークス炉用 ROM(ダイオードマトリックス)式

ティジタルコントローラ

リアク
トル
リγク
トル

4.1 設計の方針

コークス炉のディづタル制御には,従来トランづスタカード50 から 100枚

程度の機能の割忙は大形な制御装置を使用して込たが,1Cの制御

装置分野への浸透ははげしく,コークス炉分野忙も小形化,高信頼性,

保守のしやすさが要求されてきた。一方コークス炉電機品をディジタル

制御の分野から見てみると下記の特長があった。

(1) 1軸絶対値位置決めである。番地は最大256程度あれば十

分く、ある。

(2)応答周波数は非常に遅い。機械が大形で低速であるため,

位置決めフィードバヅク速度最大2H.程度である。

(3)比較的簡単な演算がある。指令値俄炉番で与えられるが,

実際の 0づツク番地とは異なるので補正する必要がある。

(4)簡単な順序シーケンスがある。順序シーケンスは機械ビとに異

なる。

( 3 )

( 4 )

( 5 )

( 6 )

(フ)

i!1'
Z女

1]11
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リアク
トノレ

j γク

jL,

基本命令

長茎五
Π口

ステ,ワづ数

演算力式

ワード構成

タ

読1_H専用内部づψ'ラ△三己億方式(ダイオードマト

り,ワクス)

基本19種,ハード命令4種

IW=16 ビ,ワト

最大512W,1ROMユニ吋、=128W

直列加減算,減算は絶対値演算符号なし

1【?
J」^

制御機器の構成
Of control equipment.

0

抵抗器盤
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;氏才亢号邑
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Aレジスタ

0 Bレジスタ

コークス炉用作業桜減の手イジタル制御・今堀・水野

RAM番ナ也

(8)レジスタ.(幻 ROM最大512W,化)番地レジスタ10ピッ

ト,(C)インデ"クスレジスタ 10 ピット,(d)演算レジスタ(A, B レリスタ),

12 ビットX2,(e) RAN110 ピットX2,ただし,ハードウエアにて種々の

カウンタ,数値入力をRAM番地として割り付けA, Bレジスタに口ード

し処理する。

(9)入力点数.最大64点(1力ード32点)

aの出力点数.最大64点(1力ード訟点)

(11)周囲条件.温度0~40゜C,相対湿度95%以下
Σ〒フ

(12) 源; AC 200々20V,100/110Vι仙

4.3 命令の説明

[演算]

(1) ADD 仂Π算)

定数

JUMP先番地

シフト数

出カチャネルビット指定

入カチャネルビッ 1、指定

A/Bレジスタビッ 1、指定

1 定数

0 RAM

753

(動作) 10ピット目の 1,0 により RAMデータまたはROMの定

数を B または Aレジスタに読出し, A または Bレジスタの情報を加算

し,結果を A または Bレジスタに読出す。

朽
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0 0001
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(2) SUB (減算)

定数00 00

(動作) 10ピット目の 1,0 により RAMラtータまたは ROM の定

数を B または Aレジスタ K読川し, Aまたは Bレジスタの情報を減耳

し,差の絶対値を A または Bレジスタ忙Ⅱ.1す。

(3) BBT (BCD 追INARY変換)

15

00011

との命令はハードゥτア起動命令でどういうハードゥエアを設ける力で

異なった動作に使用できる。

(劃」作)指令値の BCD 心INARY 変換回路がハードゥエアにても

うけられているので,そのハードゥエア回路の起動トリガ信号となる。

完了にて十1番地へ。

[比較]

(4) COMP (上踵め

. :

00100^^JUMP先番地
(動イノ向 Aレリスタの内容と Bレジスタの内容を比較し, A之B な

らぱ指定JUMP先番地へ, AくB ならぱ+1番地へ。

1転送]

(5)工OAD (読1Ⅱし)

[出力]

(11) CHS (出カセット)

(動作)入カチャネルビットで指定された入力が1ならぱ JUMP 先

番地へ,0ならぱ次の次の番地へ。

命令(16) OUT (外部ト,Jガ') 27-1{

RAM番地 定数000

(動作) 10ビット目の 1,0 により RAM 情報主たは ROM 定数

A または Bレリスタに読IHす。

(6) STOR (格納)

00110%

圃」作) A または Bレジスタ

送する。

[条件]

(フ) UCJ(無条件飛越)

910 0巧 8

00.■.慶慶,"",先番地

剛」作)無条件に指定された番地に飛越する。

(8/ 1NT (無動作)
15 010

0100

11 10巧

01011

(動作) 11νJ チャネ1レピ'り卜指定で指定

る。

(12) cnR (出ノJ りセ,,ト)

0

015 5】] 10

出カチャネルビノト指定01100

(動作)出プJ チャネ1レビット指定で指定された出力 FF をりセ,汁す

る。

図 4. ROM1リア, RAMエリア
ROM area RAM area

(13) CHC (出カオールグJア)

5

出カチャネルビソト指定

された 11_1力 FF をセ,り卜す

(動作)仕1ブJオールクリア。

[入力]

(14) 1NCC (入力論理徴分)
5 0巧 Ⅱ

入カチャネルピソト指定01110

側j作)入カチャネjレビ介で指定された入力を論理微分する。

(15) 1NCJ(入力判定) 27ード1命令

】】 10巧

01101

OR

A/ VO

754

RAM番地

の内容を指定された RAM 番地へ転

0

(動作)無動作忙て次番地へ。

[シフト]

(9) RS (右シフト)
3 1 0Ⅱ 10巧

01001% ト数シ

(動作) A 主たは Bレジスタをシフト数(純2進)により指定され

た数だけ右へシフトする。

(1の LS (左シフト)

321015 Ⅱ 10

1 0 シ シフト数0 1 0

(動作) A または Bレジスタをシフト数(純2進)忙より指定され

た数だけ左へシフトする。

入カチャネルビット指定

(動作)入カチャネルビヅト指定で選択された入力が1忙なる主で待

機,1ならば次番地へ。

(17) CALS (サづルーチン呼)
8Ⅱ15 0

.0 0 0.興叉"九一"先,鱈地

剛」作)サづルーチン先頭番地へ汀UMP すると同時にイン

ROMエリヤ

15 14 B 12 1110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

yシRAM番地

15

1 0

0

RAM

エリヤ

5

入カチャネルビ"、指定
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スタに帰り先番地(次の番地)をセヅトする。

(18) SUBE (サづルーチン完了)

(動作)サづルーチン完了CAIS命令でインデヅクスレジスタに記慮され

ている焔り先番地へ。

15 11 10

10010

)

0

IBIT判定]

(19) BJUG (A, Bレづスタビット判定)

RS,LS,BSET

LOAD,COMP

SUB,ADD

15 Ⅱ

10011%
15

唱邑■

DPI00 >一→

旦一

シ●じ●1
表示

ベーシックレジスタA
,(12BIT)

ATT I ATT2 S-1NCH

8bit
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'、ノ
人
ノ 、

P先番地UM

S-TCM4

3
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IR
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j
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●垂才妾.点
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+1
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炉番訟定

121 31

ミスカウント BBT

図 5.ラtイジタルコントローラ制御づ0ツク図
ContTol block diagram of digital contT011et.
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(動作) A または Bレジスタの LSD から Nビット月が 1ならぱ,

次番地で指定されたJUMP先番地へ,0ならぱ次の次の番地へ。

(2の BSET (A, B レジスタビットセ,,ト)
]5

側J作) Aまたは

(21) OPI,2,3

0 1 0

Ⅱ

15

0

1

Bレジスタの Nビ,り卜目だけを 1 にセットする。

(ハード起動命令)

巧

0 1

(動作)ソフトゥエアでづ0グラムすると複雑になる巴考えた場合,ハ

ードゥエアで組んだ機能力ード(たとえぼ乗算など)を迫加するととに

よりこのシステムの機能UP をはかりたφ場合に使用する。

4.4 ROM エリア. RAM エリア

A, Bレづスタ周で演算を行なう場合,そのレジスタに数値を口ード

しなければならないが,ロードする数値が定数の場合はROMから,

可変データの場合RAMから口ードしなけれぱならない。 ROM工りア

とは読出し専用メモリ領域のことでとの制御装置ではダイオードマトリ

ツクスの番地であり,0番地から最大512番地のことである。また

RAMエリアとは可変データをあつかう領域のことで,ハードゥエアでも

うけたカウンタ,データの一時待避レジスタ,ダイヤル入力等の数値チータ

入力のことをいう。図 4.にその概念を示したづ口,,ク図を示す。

RAMエリアから ABレジスタに口ードする場合,9ビット目を 0 にして

おくと 0~8じ汁目は RAMエリアの呼出し番地になり LOAD命

令にてチータがA, Bレジスタのいずれか(A または Bレづスタを指定

するのは 10ピット目)に呼出される。また ROM工りアから AB レづ

スタに口ード j'る場合,9 ビ.り卜目を 1 にしておくと 0 ~ 8 ビ,り卜目は

数値手ータとなり ROMで設定されたデータが A または Bレジスタに

読出される。

4.5 構成例

図5.にとの制御装置の基本構成づロック図を示す。初め電源が投

入された状態ではづロック図の中程に書かれている IR力ード内のづ口

グラ△カウンタは0であり,ダイオードマトリックスの0番地の命令を読出し

ており, RDM力ード内のダイオードマト小ワクス受信器を通して命令デコー

ダに信号は行き命令の説明の項で述べた命令忙分解され,それぞれ

の動作を行なって動作が完了すればづ0グラムカウンタは十1されるか

またはJUMP先番地にセ四卜されるかして次のダイオードマトリックスの

番地を指示し次の命令を呼出すのである。図5.においてうぇのほ

うに示した ACM力ードは演算用の A, Bレジスタが入っている。も

し制御に演算が不必要ならばとの力ードは抹消して、よい。 ATI'1,

ATf2力ードは接点悟号をロジックレベルに変換するためのアッテネータ

であり,入力判定や外部トリガのための信号を選択するためのマルチ

づレクサS-1NCH 力ードに遵びかれてφる。右上部の S-OTCH 力ード

は出力を記憶するためのフりツづフロ.,づ群であり, S-AMP1力ード,

FL-01力ードを通して出カリレーが吸引される。また下部の位置決め

カウンタ専用ハード部は位置決めを口づりクにて行なう機械の場合に必

要であり,現在値カウンタや10進化2進から純2進コードへのハード

ウェアでの変換回路を持つ PC力ードである。

以上がハードゥ1アの概略構成の説明であるが,ソフトゥエアはどのよ

うなものか知るためにカイド車で行なわれたフ0ーチャートの一例を図

0

0

11

1 0

]1

0

3 0

6.~9.に示した。との例では図からわかるようにーつのメインづ口

グラムと運転サづルーチン,補正サづルーチン,位置決めサづルーチンの三つの

サづルーチンから構成されている。メインづログラムはガイド車の動きその

ものである。コークス炉の作業機械は押出機・装入車■'イド車・消火

電車の4車両が一体となって動作してφるが,ことではづログラ△例

としてガイド車の動きだけを図 6.のメインづ口づラムに沿って述べて

みる。ガイド車は始めはコークス炉のふたを取りに指定の炉に走行し

て(#2)位置決め完了すれば,コークス炉の指定の炉のふたを取る

併6)そしてふた取りが完了すれぱ炉にガイドをあわせるため走行す

る。ガイド位置走行僻9)。位置決め完了すればガイドを前進させ押出

機よりのコークス押出しを待ち,押出機からコークスが消火車にむかっ

て押し出され,押し出しが完了すれぱガイドを後進させ(以上#15)

ふたを炉に装着するために位置決めを行なう僻18)。位置決め完了

すればシートク"を行なって(#22)'、たを炉に取り付け(#25)

つの作業が完了する。

運転サづルーチンは前述した各作業だけ行なう単独自動か,一連の

作業を行なら全自動運転に操作盤のモードがなっているかをチェック

するためのものである。補正サづルーチンは実際の炉番と走行番地は

異なるのでそれを補正ナるためのものである。指命は炉番で指定さ

れる。また位置決めサづルーチンは指令値と現在値を比較して走行方

向を決定したり,減速点を設定したりする役目をしてφる。

以上づログラムの概要を簡単忙述べてみたが,三つのサづルーチンは

0

0
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TMI
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二身一ー^

ON DELAY

UP DOWN

+

M53393P
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DELAY
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4blt Blnary cou『1tel

図 10.現在値記憶方式
Present value memoty system.

10msoc

PULSE

4bit Bitlary countel

V

RESET SET

図 11.1BIT永久記憶メモリ回路(当社特許)
IBIT permanent memory circuit

他の機械でも使用できるので一度作成しておけばメインづ0グラムだけ

を書けぱよいので,設計がきわめて儒j単化されると仏う大きなメリ

'ワトカξ出てくる。

4.6 現在番地永久記憶方式

コークス炉ではおのおのの機械は原点からスタートすることはきわ

めて少ないので,電源が断になった場合でも電源を再投入したとき,

霊源断時の現在値を記憶している必要がある。情報を永久記憶して

おく kは計算機用のコアメモリ装置があるが,それは主として 30ミ」レ

以下のコアを利用し大容量のものが多く数ビ"のヨ引意には不適で

ある。

当社では図 11.のごとき回路を図 10.の構成で使用している。

すなわち現在値カウンタ8 ピットは三菱モレクトロン 1C, M53393 P 4 ビ,,ト

2進可逆カウンタを2個使用して作っている。カウンタに加算または減

算パ1レスがくるとカウンタは加算または減算された後,ある時間遅らせ

て永久メモリの抵うに現在値は転送される。電源が落ちて再び電源

が投入されたとき,1Cカウンタの中身はでたらめになるがタイマTMI

により電源断時の現在値が永久メモリから IC カウンタにセ,トされる

のて、ある。

5.位置決めカウント方式・カウントチェック方式

コークス炉関係では走行距籬がきわめて長く,絶六打直エンコーダなど

の特殊な検出器を使用することはきわめてむずかしいため,当社で

は最も簡単な方法でコークス炉の鉄片(検出ドグ)を無接点りミットスィ

ツチによりカウントして位置決めを行なっている;そのカウント方式を

図 12. 1C示す。無接点りミ',トスィッチ 4個は図 12.に示すような配

置になってぃるので,電車が移動すると LS0からLS5の波形は図

.δ LS2,減算LSO12.の中程に示したビとくなる。加算パルスは

.δLS2 をカウントするのでカウント位置で電車が震動しLSOパルスは

以一
R
C

Q

T

E

A.

R2

C

'詑1

ZD2

-B

LSI・δLS5 ^え_

n LSI・01^S5

図 12.カウント方式,カウントチェック方式
Count system, count check system.

ても補正が行なえるようになっている。また無接点、りミ,トスィッチが

破損したり,鉄片との距雜が大きくなりすぎたととろがあったりし

た場合ミスカウントするので,下記の五つの条件をチェ,,クしミスカウント

検出を行なっている。

(a)正転時: LS5 を通過したとき,すなわち LSI・δLS5

の信号がきてLS2.δLS5の信号がくるまでの間に,カウンタ入力が

十1以外ならぱカウントミス

(b)正転時. LS5 に進入し(LSI・δLS5) LS5 を通過し終

わらないうち忙逆転し, LS5 を通過したとき(LSI・δLS5)+1

-1=0 以外カウントミス

(C)逆転時. LS5 を通過したとき,すなわち LSI・δ LS5

の信号がきて LSI・δLS5 の信号がくるまでの間 K,カウンタ入力

が一1以外ならぱカウントミス

(d)逆転時. LS5 に進入し(LSI・δLS5) LS5 を通過し終

わらないうちk逆転し, LS5 を通過したとき(LSI・δLS5)-1

十1=0 以外カウントミス

(e) LS5 のとき,カウンタ入力 0 以外カウントミス

6.むすび

以上コークス炉作業機械の手イジタル制御装置にっいて述べたが従来

のトランジスタ式のワイヤードロジック K比べて IC の採用と,ダイオードマトリ

,,クスによる ROM方式忙より装置が大幅に小形化され,同時にハー

ドゥ1アが殿とんど固定化されたため,工場ビとに回路を組む必要が

なくなった。そのためハードゥエアの内部の詳細を理解できなくとも

ソフトゥエアを理解するととによって,だれでも容易にづログラムを組む

ととができ,づログラム変更などにも容易に応ずるととができるよう

になった。手イジタル制御分野における進歩は日進月歩であり,すで

にとこで紹介した装置にも前述したように新しい方式が市場忙出て

おり,われわれメーカとしてはこれらの研究開発をも続けてゆく所

存である。

^'^'^"i'^

^

C
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Application of Microcontr011ers MELMlc loo to vx/ater Treatment Faci枇ies

Zenta MoriguchiHead 0什jce

With tl〕e recent uP尽rade of public wel{aTe and development of cities, city water service and sewage tTeaune址{acilities are becoming

Iarger in scale and complicated,0{ the faciHties, electric equipment plays a imp0丘ant tole to control the whole insta11ations. This

makes it necessaTy to lay emphasls specia11y on the TeliabⅡity nnd tl〕e ease in operation. T11is article introduces mict0】Contro}1ers

MELMIC I0O WI〕ich 11aS 卜een developed and manufactured as a static sequence contr011er witl〕 aTithmetic counting faCⅡities and is

D0圦' rapidly prevailing jn the application. MELMIC I0O PTomotes tl〕e servicea卜Ⅱity, t}〕e reliab丑ity and works for laboT saYi"g. some

exRmples of app】icatlon are S110VJn (OT tl〕e informetion to those wl)o are concerned with tl〕e electTic equipment o{ water tleatment

Systems

水処理設蒲へのマクロコントロ

最近の都市の拡大禿展,人Πの集巾化,生活水準の向 1:に什い 1二

下水道設備はますます大規模化,複雑化していぐ傾向にある。

しかし環境の急激な発展に作って水処理設備が順測に増強されて

いるとは,いいがた仏。毎年夏になると新聞紙上をにぎわす異常'渇

水の問題や,何年も待たなければならない家庭の水洗化等は,まだ

主だわが岡の 1二下水道設備の貧弱さを物語っている。

したがって国や各自治体の上下水遭整備計画は,年々茗しく増加

し,竺1社、総力をあげてこれに協力してぃる。

当社の水処理設備電機品の製作につV.ての経験と実績は占く, 豊

富な人材と技術力により全国各地へ多数納入し市民地活向土へと貢

献してきている。

これ主でにも本誌などに各種電気設備の紹介や説明をし

ているが,ここでは主として上水取水ボンづや,下水送ガく

ボンづに適用される回転数自動制御装置に,超小形コンeユタ

として三菱マイクロコントローラMELMIC を採用した例を紹

介する。

はじめ忙MELMICの概要を記し,回転数制御装置とし

てどのような機能を果しているか,今後どのような分野忙

適用すれば,設備の省力化などに役立っかを述べる。

1.

UDC 628.1/.2:621.316.3/.フ:681.326

まえがき

ラ MEL剛C

)
コン

ぎ

盛

適用

全太*口

ROM (リードオンリーメモリ)に切換えて信頼性を高めるととができる。

((1)」二位計算機との接続も可能であり,種々の用途に使、わけ

司能である。

(e)システムコンボーネント式であるため,づラントビとに経済的な構

成が"1能である。

({)将来,システムの増設,変吏が小じた場合づψ'ラムの変更は

ROMのづりント玉垪反を変換するだけでよい。

2.2 MELMIC の構成と機能

ME王MIC は,淡算制御ユニ."゛ン1,心としぐ,そのj品辺{C各種の

矧辺装貿を接続するビルディンづづ0,,クブテ式がとられており,構成お

よび各ユニ'"の主要性能を図 1.および表 1. k示す。

演算制御ユ:汁は,各種の周辺斐置を介して読み取った入ブJ信号

2.1 MELMICの性格

MELMICは,従来のりレーや半導体素子の組みあわせ回

路で擶成されるワイヤード0づ,,ク奘置と,計發も含めた演算

奘置と,計算機のもつづログラ△制御機能を兼ねそなえたシ

ステムコンボーネントコントローラということができ,その特長は

下記のビとくである。

仏)加幟乗除演算機能があるので,アナ0グ計裴回路に

比してより精度の高仇演算制御が可能である。

(b)制御シ」ケンスをロジヅクづ0グラ△を組むこと忙より

飴噸に作成できる。

(0)づラン1、試運転完了までは, RAM (ランダ△アクセスメモ

り)波殿を使い,制御シーケンスが固まった後は,それを

2. MELMIC の概要

j

制御

〆モ

コ、ー

制御
'〆モリ(最大512語)
ROM力ード

*本社

RAM力ード

;安,占

スクラソチノぐツ
〆モリ(224i割

RAM力ー

子妾.貞

■
、

デ



表 1. MELMIC の構成と仕様
Specifications of NIELIV狂C.

演算制御ユ

語長: 1 語=16 ビット

制御〆モリ:256語(最大 lk語主で拡張可能)
スクラプチパゞドメ壬リ:224語内蔵可能

'ソ4 フェース用バプフフレジスタ 29語接続可能(外部)
アキュムレータ:2語

ステイタスレジスタ:】語

命令:基本27征,問接命令機能付加可焼

命令実行時問:4μ3ハ命令

タイ,内蔵可能

割込み:1 レベル6原因内蔵(外部に増設可能)

入力:32 点,りレー接点

出力, 16点,りレー接京

32 点羊位で最大8,192 」,エ

接点また壯,論理レベルイソターフェース

256 語単位で最大8,192 詔

読出し車用メモリ立た壮リードラ耳トメモリ

1語単位で晶大29語

胎理レベノしイソタフェース

読取り速度 1,000 字/分

さノν孔速度 1,000 字/分

1 行当り 8 けた, 12 けた,または20 けた

印字速度最大3行ノ秒

印字卿類 16,32,46,92

印宇速度最大 10字/秒

絖出し専用メモリへのプログラム将込み

リードライ 1、メモリへのプログラム宮込み,主た捻シス

テムメーソテナγス用

入出カユ

デ'ジタルスキキナ

フ ト

イソタフェースレジス亦

4 メ

紙テ

;長テ

モ リ

プリ

フ'ノ{ノ

ディジタルプリソタ

山カク万プライタ

グ

チ十

R OM .1「込み装冊

RAM 霄込み奘置

分類ソ',:ツィ

表 2, MELMIC命令一覧表
Instructions o{ MELMIC

動
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名

AND

ANI

OR

ORI

EOR

接加

令 Command output

主11 TerMinate

竹三 No operation

Add

Add lmmediately

Subtract

SU、tract lmmediately接減

除理秡工ogicalAND

直接給理粕 Loglcal AND lmmediately

論理和 LogicaloR

直接論理和 L0ΞIcal oR lmmediately

排他的論理和 Exclusive oR

システムの構成を決める。

(システ"ゞの中に占めるマイクロ
ニン 1、ローラのイ立置づけ)

転
L

TFR

LI送

入出力信号の割当て

制御手順のフローチャート作成

プログラミング(シンポリック

コードてのコーディンク')

SEB

REB

TEB

RAM書き込み装置にようて、 RAM
カードにプログラムを三己債させる。

接読

出

セットヒット

リセフトビット

ビット条件判定

Load to accumulator

TransFeR to TegisteT

Load to accU1旦Ulatot lmmedlately

SL

SR

SLD

SRD

RAM力ードを演菟制御ユニットに

実装しシステムデパッグ。

左シフ1

右シフト

倍語長左シフト

倍語長右シフ1

SEt Blt

REset Blt

TEst Bit

判
B

BNE

BZE

BPO

BIN

プログラムの修正
が必要か?

断

Shlft Left

Shift Rlg址

SMft Left Double wo[d

Shift Right Doub!e woTd

無条件飛越

負条俳飛越

零条件乘越

非負条件飛越

問接乗越

〆モリを固定にす no

る必要があるか

RAM力ードを演算制御ユニ

ソトに実装し、システム運用
ye$

RAM舌き込み装置とROM書き込み装置とによ0
て、 RAM力ードに記憶されたデパ、ノグ済のプロ
グラムをROM力ードにコピーする。

制

yes

no

CO

TM

NOP御

BTanch unconditiona11y

B始nch on accumuletor NEgative

BranC110n accumulator zEto

BranC11 0n accumulator positive or zero

Brancb lNdiTect

ROM力ードを演算制御ユニットに実装し、
システム^用

図 3. M正LMIC I00システムづ0づラム手順
How to use MIELMIC

をもと忙して判断・演算処理・照会等を行ない,その結果を周辺装

置を介して被制御系に与久る。シーケンスの制御手順は順序づけられ

た"命令"の形でづログラムされて制御メモリ(RAM または ROM)

忙記憶され,そのづψち厶を1順次実行することによって必要な制御

を行なう。

MELMIC の命令体系を表2.に示す。

また図 2.は RAM書込装置であり,とこから RAMへのづログ

ラム書込やづ0づラム手バッづを行なう。

2.3 MELMICの使用法

MELMICを制御系忙組み込む場合の手順を図 3.に示す。

接点信号・数値ゞータなどの外部状態はいったん,各周辺装置の

レリスタに記億されて入出力が行なわれる。

シーケンス制御は,もちろん基本27種の命令の組み合わせによって

づログラムすることができるが,入出力条件の関係をづール代数の形に

まとめ,これをシーケンスリストとして手ータメモリに記憶させ,シーケンス

リストを順次解釈するづ口づラムパッケーづを制御メモリ雁実装して実行さ

せるととにより,多量のシーケンスをより簡単にづ0グラミングするとと

ができる。

このとき,スクラッチバッドメモリ(演算制御ユニッヅトに内蔵)を使用

ニツ
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) 演算制御ユニット

制御〆モリ
(シーケンス
プログラム

ノ゛ツウ'ージ>、

芥点入力

持点出力

人力りレー

タイマ 64点
内部ツリップ
ワロップ 256点

すれば,内部フりツづフロッづ256点,タイマ64点が内蔵される。

またりストの命令はⅡ種類でその形式は基本27命令と同一であ

るが,機能はまったく新しいものである。

図 4.にシーケンス制御の場合のシステ△構成図を示す。

とのように ME王MIC を導入するづラントに演算制御機能と,

ケンス制御機能の必要度の割合に1心じて,シーケンスパッケージを装備す

るかしないか決めれぱよい。

出カリしー

)

図 4.シーケンス制御系の構成
Sequence control system o{ MELMIC

ティジタJレ

スキャナ

(a)シーケンス制御

沈殿池設備 排泥弁のタイマづψ3厶による自動引抜制御

ろ過池設備 炉過池洗浄づ0グラム制御

(b)演算制御

取水設備 水位・流量・圧力制御

薬注設備 原水流量・濁度・アルカリ度等に対する比率

薬品注入制御

送配水設備 水位・流量・圧力制御

このような制御にヌ、1し現在では,りレーやアナ0グエ業計器を適用

しているケースが一般的であるが,とれらすべての制御にMELMIC

を適用することができ,その効果は大きいと思われるが,ととでは,

取水設備の流量制御に採用した例忙ついて述べる。

3.2 取水ポンプ流制御(回転数制御)

この取水ボンづ場は,河川から水路を設けて引き入れた水を浄水

場へ加圧送水するものであるが,ボンづの容量忙比してボンづ井およ

ぴ吐出井の容量が極端に小さいため,従来の吐出井水位一定とする

フィードパック制御だけでは池の水位の変動が大きすぎ,場合によって

はあふれたり,底をついたりする恐れがある。

また,種々の理由によりボンづ吐出流量を計測する装置を設置す

ることができない。

Cのようなときは,浄水場取水流量と,叶出井の現在水位を目標

水位に近づけるべき演算した修正流量とを,ボンづP-Q特性曲線か

ら直接ボンづ回転数忙変換してやるようなフィードフォーワード的制御が

必要となってくる。

また,河川水位と取水流量の間には,取水ボンづを運転させなく

ともパイパス水路を通させることにより,自然流下で取水するととの

できる関係式が存在する。とれを演算させることにより自然流下可

能の表ボを外部忙川し,ボンづのむだな運転をさけることもできる。

このような理由でMELMIC を採用したが,図 5.にそのスケルト

ンフ0ーチャートを示す。

このうち図 5.は割込処理フ0一とイニシャルオペレーションフ0一を示

し,図 6.はボンづ演算制御フローを示す。

テ'ータ

メモリ

(りストツ'ロ

グラム)

3.1 概要

上水設備の分野を大きくわけるとつぎのように分類される。

(a)取水設備 流入ゲート,取水ボンづ

化)沈殿池設備 掻寄機,排泥炉パルづ

(C)ろ(炉)過池設備 洗浄ボンづ,バルづ

(d)薬注設備 凝集剤・殺菌剤・巾和剤注入機

(e)送配水設備 送水ボンづ,配水ポンづ

これらのうちで,シーケンス制御が主になるものと,演算柳」御が主

になるものを分類すると下記のビとくなる。

3. 上水設備への応用

図 5.スケルトンフ0ーチャート
Skeleton f!ow chart-1
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図 6.スケルトンフローチャート 2
Skeleten 丑Ow chatt-2

(C)のフローは,横軸を流量に縱励を水位差にしたグラフ上にボンMELMIC の動作としては,電源スィ,,チを入れづログラムスタートスィ

づP-Q 曲線を想定する。この場合,回転数をパうメータとして各ステ四チを ON することにより,まずイニシャルオペレーションフローカξスタート

.,づビとに何本か作り,ある瞬問の流鼠と水位差の交わる点、がどのし,フローのごとくづ0グラム走査しながら待機している。そして以下

回転数の曲線の間忙あるかを検索し,たとえぱ下側の回転数が N,に示す条件にて割込処理フローへ飛んで処理力誹冬了すると再びイニシ

上側の回転数がM とすれば,その間は比例配分するとととして回ヤルオペレーションフローへ戻ってくる。

転数決定し,出ブJしている。(a)タイマとして利用するためにある時問ビと(普通1秒位)に

(d)のフローは,自動運転時のみのフローであるが,設定回転数と外部より割込をかけ,スクラッチパ,,ドメモリにカウントする。

実際回転数の差がある値以上となり,それが一定時間以上継続する(b)自然流下可能曲線の係数や,ボンづ特性曲線係数等を外部手

と回転数異常として外部へアラー△するとととしている。イづスィッチより設定値読込として押しポタンによる割込をかけスク3ツ

またこのシステムでは,同じ構成のものを 2セ,汁常時運転させてチパッドメモリのレジスタに記憶させる。

おき,片方のセ,介がパリティエラー等で故障した場合は,出力側を自ボンづ演算制御フローは,イニシャルオペレーシ.ンフローの一部とも者え

動的k切り換えるフェイルセイフとしている。この方式は2台の出力側られ,外部切換スィッチを演算制御としたときにとのフ0一を走査す

をりレー接点で自動切換えを行なうという簡単な屯のであるが,運るとととなる。

転指令などの瞬断に対してはシーケンズルーが応答しないととと,このフローで目的とする流量演算制御を行なうわけであるが,そ

D/A変換後のアナログ山力をいったんサーポメモリで寸味佳しているととの内容は大きくわけて下記のようになる。

から, MELMIC出力の切換時の瞬断は制御系に啄とんど影縛を与(幻自然流下送水可能,不可能を判断するフロー

えていない。(b)送水最適流量を計算するフロー

とこで 1セ,汁分の楢成を次に記L,そ0升樽成図を図 7・に水ナ0(0)ボンづ揚程と流量から回転数を決定するフ0-
/、、1(1)演算制御ユニ,汁(MELMIC IOD(d) 11_1力した設定回転数と突際の回転数の誤差を監視するフロー 1τ1

1台(2)制御メモリュニ,ト(MELMIC 183 (1kw))(a)のフローは,横軸を流量に縦軸を水位差にしたグラフ上の特性
1ム(3)入出カユニ介(MELMIC 124)曲線化の場合抵ぽ二次曲線となる)の上下で自然流下可能・不可

(4)入出カインタフェースユニット(MELMIC 150)・・"' 1 台能の判断を行なって仏る。もちろんハンチングを防止させるためのヒ
1ム(5)ティジタルスキャナユニヅト(MELMIC I03)ステリシスも老慮してある。
1 '・、(6)ディづタルスキャナ電源ユニリト(MELMIC 194)(b)のフローは,浄水場取水流量と,乢1」」井水位を目標値に近づ
1 -、(フ)インタフェース.補助箱けるべき補正流量との和を求める演算を行なっている。
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水位,流量,回転数

(アナログ信号)

運転状態,操作

(ディジタル信号)

A/D変換器

盲及jモイ迫

(ディジタル信号)

入出力

インタフェース

(MELMIC

-15の

演雰制御

割込入力

(ディジタル信号)

二L -.ノト

入出力

二L ーツト

(MELMIC
-124)

( M I・: L入矼C
ー]0])

入出力

インタフゴース

( 8 )

( 9 )

(1の

ティジタル

スキャナ

(ME1オ、HC
・ー] bo/

AP変換器

D/A変換器

ティリタル琵又ヌE式蒔

(MELMIC

ー]3の

D/A変換器

4.1 概要

下水設備と一口にいって、その範囲は広φが,兇'識的な範囲でそ

の分類をしてみるとつぎのようになろう。

(a)沈砂池設備 ゲート,除じん(塵)機,コンペア

(b)ボンづ設備 雨水ボンづ,汚水ボンづ,ハ'ルづ

(0)最初沈殿池設備 引抜ハ'ルづ,掻寄機,汚泥ボンづ

(d)ばつ(曝)気そう(槽)設備

(e)最終沈殿池設備

(f)汚泥濃縮設備

(g)汚泥脱水設備

入出力

二Lニット

(MELMIC
-124)

インタフェース

補助箱

回転数,流量

(アナログ信号)

4 下水設備への応用

図 7.取水ボンづ流量制御構成
Con丘guTaれon of pump {】ow contt01

制御メモリ

運転,)伏態,故障

(ディジタル信号)

(MELMIC-183)

6台

31、

1式

(h)薬注設備 凝集剤注入機

6)汚泥焼却設備 バルづ,ボンづ,ファン,バーナコンベア

との中でシーケンス制御が主になるものと,演算制御が主になるも

のを分類すると下記のビとくである。

(a)シーケンス制御

沈砂池設備 除じん機,コンベア,ハ'ケット1レ

ベータ等の一連の連動運転,タイマ による自動間けつ運転

最初沈殿池設備 生汚泥引抜パ1レづのタイマづ口づ

ラムによる自動引抜制御

汚泥濃縮設備 各そうの液位による自動運転

汚泥脱水設備 真空脱水機の連動運転,加圧

脱水機のづ口づラム運転

汚泥焼却設備 焼却炉周辺機器の連動運転,

バーナのづ0グラム運転

(b)演算制御

ボンづ設備 ランダムに変化する流入量に対

して最適なるボンづ井水位を保つポンづの回転数制御

ばっ気そう設備 汚水流入量に比率演算した空

気量,またはぱっ気そう溶存酸素波皮を一定忙する空気量制御

最終沈殿池設備 汚水流入量に比率演算した返

送汚泥量または汚泥濃度に演界した返送汚泥量制御

薬注設備 処理水水質に演算した薬品注

入量または汚泥流量および濃度に演算した薬品注入量制御

これらの制御に対'して3項の上水設備のととろて・、述べた同じ理

住1により MELMIC を適用するととが可能であり,またその効果も

大きいものがあるが,ととでもポンづ設備の水位制御に採用した例

について述べる。

4・2 下水ポンプ流入井水位制御(ポンプ回転数制御)

一般的に下水ボンづ場に流入してくる下水流量の変化は,上水の

配水流量などと比べるとランダムであり,ボンづ井の水位変動に対処

したボンづ吐出流量制御が必要である。またポンづ井の形状は沈砂池

も含めて普通図 8.のごとくなっており,適当な流入流量測定の方
法がない。

このようなボンづ場で,流入流量が変化したり,ボンづ吐1_Ⅱ量が変

化した場合どのようになるかを検討してみる。

ある流入量に対してボンづ吐出量が多くなるとボンづ井水位は図

8.において WL2 (点線)のビとくなり,みかけのボンづ揚程は

高くなって不経済となるし,さらに水位が、下がれぱ,ボンづを停止し

なけれぱならなくなる。

一方流入量に女1して吐1_Ⅱ量が少なくなるとボンづ井水位は WL3

(一点鎖1脚のよう忙なり,流入Lてくる水を止める形になり流入

管路などに泥や砂等が沈殿してしまいやすくなる。ただしとの場今

でも流入量が多いときは,流速も速いので前述のような恐れは比較
的少ないといえる。

707,タンハ
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ノ

ポンフ井沈砂他

図 8.流入量とボンづ井水位
Income flow and level of pump water stota8e.

そとでボンづ井水位と流入量との問忙は,おのずと最適な関係が

生じ,その水位WLI(実線) kて運転すべくボンづ回転数制御す

る必要が出てくる。

とのような制御を具体的にどぅすれば解決できるか次に述べる0

ボンづ井への流入量が変化するとそれが水位の変劃ルして現われ

るが,現在水位 HN とたとえぱβ分前に測定した水位UN-.とを

くらべるととによりその変動幅(HN-HN-,)をとらえる。

一方現在の水位と設定水位HCとの偏差をも求める。そして求め

られた二つの水位偏差から変化すべきポンづ吐出流量を求め,その

変化流量に対するボンづ回転数変化分を求め,最適回転数になるよ

うにボンづの制御を行なう。

々N=現在のポンづ井滞水量いま HN=現在水位

ON-.=β分前ボンづ井滞水量HN-1=β分前の水位

ノ'

、
.、

'、、、ー______9_JVL2

マ WL3

、VLI

P

■

とすると

( 1 )ON=KI・ aN十K2

( 2 )ON-1=KI. HN-1+K9

( 3 )QN-0Ⅳ一,=K.・(HN-HN-.)

ことでK2は定数で K'捻ある水位における単位水深あたりの沸

水量であることがわかる。また K,は図 9.のビとく使用範囲では

旺ぽりニアとなるような特性をもってφる。

( 4 )KI=AaN十B

A, Bは定数

^^

ノ
ノ

ノ
i

ハソプ井水位 H

図 9. K'・H 特性
Characteristic curve of KI-H

(フ)

とおくと式(3)は

QN-QN-,=dQNぞ=(AHN十B)・(HN-HN-゛・・・・(5)

となる。

つまり式(5)からある時間 7N-,から rN までの水イ立変動分

(HN-HN-,)忙対する滞水量の変化がわかる。

したがってボンづ吐出量一定とした場合の流入流量の変化分は,

7N-1-rNーゴιとすると

U0Ⅳ四(AHN+B)・(HN-HN-,)

流入量(吐出量)ΣQ^

図 10. HS一流入量特性
Characterislic cutve of HS-income flow

として求められる。

次k現在回転数 SN で回っているボンづが単.位回転数変化したと

きの11に出量変化はボンづ特性より

ーー、』Υ=五. SN十F (1D
aN-'

五, Fは定数

となる。したがって月標回転数は式(1の,(1D より

次忙

ゴι

HC=設定水位

々C KI・

入、、

となる

( 8 )QN マC J@NC (AHN十B)・(HN-HN-')

いまα時問後忙 HC になるようιCするkは,畄.位時問あたりに,

(QN-QC)だけ滞水量を変えるようにすれぱよい。
α

aoNC (AHN十B)・(HN-HC)
( 9 )

αα

したがって変化させるべきボンづ吐出量は式(6)と式(9)によ

^^

( 12)

'ゴι

とすると HC時の滞水量は

HC十K9

運転範囲

(1の

となる。

また本項の初めkも述べたよう忙流入量忙対する最適なるボンづ

井水位HS の関係式があるが,一般に図 10.のようになり運転範

囲内では次式のように近似できる。

a3)HS=UXΣ0+N

U, Nは定数

ととで流入量をΣ@(全ボンづ吐出量)としているのは,安定運

転Kはいった状態では,流入量と全ボンづ吐出量とは近似的に等し

いとみて実用上差しつかえないからである。

そしてとの HS を刻々変化する最適水位として式(8),式(9)

の設定水位HCのかわりに用込ることにより,最適水位を考慮した

同標回転数を求めることができる。

以上の制御方式にっ込て述べたが,実際にMELMICの演算制御

70_を図 11.に示す。との装置でも 3項の場合と同じように,と

の抵かにイニシャルオくーションや設定値読込フ0一はあるが,同様の方

式なので省略する。

また本装置の構成を次に記す。
1ム(1)演算制御ユ:,ト(MEL地C I01)(0.5kw)
1 "、(2)入出プJ ユニ"(MELMIC 124)
1台(3)入出カインタフェースユニ,ト(MEL地C 150)
1ム(4)手イづタルスキャナユニ.,ト(MELMIC I03)
1ム(5)手イジタ1レスキャナ電源ユニ,ト(MELMIC 194)
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5.むすび

水処理設備用電気品の分野厭ど急、激な発展をし,また自動化に向

つて進ノVでいるものは最近では他に例をみない抵どである。とくに

自動化については,主に設備の増加と,人乎不足との二つの亜由か

らどうしても今後のさけられない問題となってきている。

そしてその信頼性はますます高いものを要求されるだろう。との

ようなととを考慮すると,シーケンス制御にしろアナログ制御にしろ従

来のりレーや工業計器のみを使って設備の増設に対処してぃったの

では,込たずらに部品がふえ,配線が複雑になるのみでせっかくの

自動化、毎日の点検に<手をとられてしまう結果になる。

要する忙メーカ側にとってもユーザ但11にとって、

(1)製作・調整・変更の容易なとと

回〒厶1難,}11即

>

十29
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NO

今詞
を,丁ブ

』上

速制御
ーコ才ニカ

YES

「

1子オ'ーコプニカ、

NO

YES

NO

今画,曽
井.

JR〕!ご1日了]

■■
0.6"ゞ,力指

令出してや
める

図 H.回転数制御スケルトンフ0ーチャート
Skeleton {10w chaTt o( SI)eed contr01,

1台 (2)か(除)動後は信頼性や操作および保守の両で専用コンポーネ

41、 ントとみなせること

が主要な要求事項となっている。1式

マイク0コントローラMELMIC I00 はこれらの現状に適応する装羅と

して「コンピュータのはん(汎)用性」と「ワイヤードロづツクの専用性」の

もつそれぞれの長所を生かして開発・製作されたものであり,今後

のづラント制御装置のーつの方向を示唆するものであると思われる。

幸仇にも,採用されたづラントではすべて順調にか動しており,今

後の適用計画は確実に増加してきて込る。

最後に, MELMIC採用にあたっては各関係ユーザのかたがたのIJ

別のビ配慮とご理解を賜わったのでとこに深甚の謝意を表する。
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High-1evel data link control procedure talses the conventional dat且廿ansmission level as {ar as the 】eve1 τequlred 、y a future data

Processlng system so as to 、e a nuclens of transmlsslon control system of l]1gh level. A11 1he information system 且τe anticipated to be

increaslngly hlgher level and moTe multlfarious.1n thls information system and its network, t111S new system is expected to operate to

eHect the ttansmlssion contT01 0f higl〕 speed, hlgh efficiency and 11igh TeliabHity and 加 be standardized internationaⅡy.

In thls paper are desctibed the outlines of the high-1evel data Hnk conh'ol system completed Tecently tl〕rough the utⅡization of

minicomputet and the technical background of it.

ハイレベルデータリンク制御システム

磯崎真*.首藤勝**.松永宏*

水野忠、則*.森伯郎*・中塚茂雄*

訓'算機や端末装羅が回線あるいはそのネットワークを通じて互いに

手ータおよび他の制御情報のやりとりを行なうためには,一定のルー

ルに従わなけれぱならない。

それは,本来,計算機・回線網■揣末などがおのおの全く異なっ

た機能・特性を、つているに、かかわらナ,相互のステータスに依存

しながら,ーつのシステムとして有機的,かつ効率よく結合され,運

用されなけれぱならないからである。

このようなシステ△におけるルールを,データリンク制御方式,伝送

制御乎順,または TSS など引'算機システム側ではづ0トコールなどと

呼ぱれ,いろいろなレペルのものが存在する。

すなわち,人と人との会話をゞータ通信と対比すれぱ,情報交換

用コードやそれらの組み合わせは,単語であり,ラ,ータリンク制御方

式,手順とよばれるものは文法と考えることができる。

このような単語や文法については,国際的忙も ISO/TC97/SC6

において標準化がとりあげられ,とれまでK ISO/R-646で定巽さ

れるフビヅトコード,1SO/DR-1745 のべーシックモード制御手順などで・ー

応の成果がみられる。

ーカ,近年におけるデータ通信システムの適用分野,規模の拡火に

伴って,前記ペーシ,クモード制御手順よりも,信頼性,パフォーマンス,

トランスペアレンシイにおいて一段とすぐれた方式が,とくに計算機側か

ら要望されるようになった。

1970年の国際会議における IBM の提案を契機として,1S0で、

積極的にこのテーマが取りあげられ,その後ハイレベルデータリンク制御

手順巴称した画期的な方式の開発と標準化が推進されるととになっ

た。

現在とのハイレペルデータリンク制御手順は,1SO/TC97/SC6 Kおけ

る最重要課題のーつとして,技術的討議と標準化への具体的作業が

進められている。

また国内でも情報処理学会におやて,標準化をめざした方式の検

討が進められている。

ここでは,計算機システ△と,高性能通信'制御装置開発の一環とし

て研究を進め,このたび試作完了した,ミニコンピュータ利用によるハ

Kamakura vvorks

H喰h,Level Data Link control system

Shin lsozaki. Masaru sudo ・ Hiroshi Matsuna宮a

Tadanori Mizuno ・ Hakuro Mori・ shi晉eo Nakatsuka

まえがき

UDC 621.396.9:621.398

イレベル手ータリンク制御システムについて,その甑要を報告する。

2.1 ベーシックモード伝送制御手順との相異

従来広く速用されてきたべーシ,クモード制御千順との対上ヒによって,

ハイレベルデータリンク制御千順の11長を述べる。

ベーシ,,クモード'制御手順Kおける1'本思想・原則は次のようなもの

であった。

(1)伝送される情報は原則巴して ISO/CCITr-7Eヅトコードで

構成される。

(2)すべての伝送制御機能は設定された10佃の伝送制御牛ヤラ

クタ(TC,~TC川まで定義)の範囲で遂行される。

(3)ソフトゥエア,ハードゥ1アの機能と,そのインタフェース,またテー

タ情報および,監視シーケンスの発生,検知はとくに規定されない。

(4)伝送は速度および同期方式に関して自由である。

(5)片方向伝送を基本としたシーケンス,応答方式である。

このようなぺーシ,クモード制御手順忙おける特性は,やがて計算機

システムや,他の手ータネ"ワークの高度化,多様化が進展するK した

がって,本質的ないくつかの欠点力井旨摘され問題となった。

それは高速度・高信頼性・高能率が要求される伝送制御において

伝送方向の反転,シーケンス応答では効率が悪いこと,適用できるコ

ドが自由でなく,誤り制御をふくむシーケンス応答形式を矛盾なく

高度化できないとと,などによるものである。

とれらの問題点を計算機システム倶仂、らみて整理ナると,つぎのと

おりである。

(a)計算機相互問などにおけるバイナリ伝送や,異なったコード

体系をもつシステ△問の結合,制御が困難である。

化)システムおよび適用機種の制御レベルビとに手順のとりきめ

が必要で,ソフトゥエアとハードゥ1アの体系化および標準化が必要であ

る。たとえぱべーシックモートをインタラクティづ/バッチの両システムに適

合させたり,トランスペアレントモ{ドへの拡張をはかろうとする場合,

コードの取り扱いや,シーケンス制御上矛盾、・冗長が生じるためである。

このことはー・般にシステム,装羅のコストアッづにつながる。

(0)シーケンス制御上の制約が多く,システム効率をあげるような

2 ハイレベルデータリンク制御方式の特長

*鎌倉製作所林鎌倉製作所(工博)766 三菱1捌畿技報. V01.48. NO.6.1974
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制御方式 1 シーケγス応答方式でたく,遅れ応答力式
通儒方式全二重遥信がべース

イ,↑頼杜.11算桜"ι辺共耀と同等の伝頼唆

誤り制御すべてのデータ,[古符の誤り制御

パフ"一寸ンス 1 苅い仏込効!,',述伝遂,最小遅妊

表 1、基本目標
Basic target

づ口づラムが組めない。

(d)広域 TSS,ある加はコンビュータネ,,トワークのようにトラヒ,,ク

が大で,かつインタうクティづな制御を行なうシステムにおいては,伝

送上を含むシステム全体の効率をあげることができない。

ーカハイレベルデータリンク制御丁.順は,ベーシ,クモードにおける仔削附

題の解決をΠ差すもので,基本的に表 1.のような日標が設定され

ている。

2.2 ハイレベルデータリンク制御方式

ハイレベル手ータリンク 1脇御千順の特長を従来のべーシ',クモード制御下

順とヌ、j比して述べたが,ととではとの制御方式の技術的経刷赴特性

について弛理する。

とのプj式は ADCCP (AdⅥⅧoed D"ね CO"U加niⅨ辻io" CO"虻01

Pmocd山0)として IS0 において耕談が重ねられ,第9 回ハーグ会

談以来,ビリトオリ1ンテ,ドの方向で,その火わく(枠)が冏まりつつ

ある。

フレーム 1、降成は硫定し,コマンド/レスポンス{て関しても,あとわずか

な追加・修正が子測はれるのみであり,最終勧告案も近々のことと

思われる。

との制御方式の規定で最も特長的なものは,フレー△拙成であり,

フレームの織成要素である各フィールド(アドレス,制御,情袈)の定義

と,ピ・,門判当て,誤り検出制御のための 16ビヅトチェックシーケンス,

それに,ワレームの境界を定める 8ビットフラづシーケンスが定珪されて込

る。

2.3 適用範囲

従来のべーシックモード伝送制御千順が,低,中速伝送をおもな適

用対象としていたのに対して,との方式は,中,高速伝送をお、な

適用対象巴している。しかし,ペーシ,,クモードにおける適用上の諸機

能,要素は,すべてハイレペルチータリンク制御方式でカバーできるので,

従来の適用分野に主て、との方式の適用範囲がのびていくと予想され

る。ま,'

(1)計算機相互問の大容最手ータ通信(ミニコンeユータを含む)

(2)副'算機と高性能端末奘置とのゞータ通信(づラフィ,,ク手イスづレ

イ,漢字手イスづレイなど)

(3)インタラクティづ/バッチ混在のゞータネットワーク

(4)コンビュータネ,,トワーク

(5)手ータハイウエイ

( 6 )オンラインテレメトリシステム

などの分野で,その1!j長・効果を期1リしらるであろう。

表 2、は,この力式における具休的な適用条件を示す。

緬用刷線と榊成

仏送述嘆(凹血の艮安)

( 1 )

a)

表 2.適用条件
Condition of apPⅡCation

フレーム

チェソク
シーケンス

仙'

倍判プ 口

用

フフック
シーケンス

ニユ

功用回線,交換回線(木定),
ト,ールチポイン 1

フラック
シーケンス

遡用 テム,共羅シフ

り

伝送フ

検辨制

2,400~48.000 ビッ 1、/秒

ソ

3.1.1 フレーム構成における特長

(1)フレーム仕フラッグシーケンスで始主り,フラッグシーケンスで終了

,、る。

(2)どのようた Eツトパターンも転送可能である。

(3) 1フレームのデータの長さの制限がない。

(4)データの長さ 1士,8 ビリト単位だけでなく,フピッ 1、 m位,6

ビット単位でも転送可能である。

3.1.2 制御手順

(1)シーケンシャル番牙を採用している。

(2)二次局で一定数のフレームの再送が可能である。

(3)ーー次局からのある種のコマンドにヌ、1'しては,二次局では遅れ

1志笄が可能である。

(4)全二重コンテンション方式,半二二電ポーリングカ式などがハイレ

ベルゞータリンク制御手順のサづセ,"、として組み立てられる。

3.2 フレーム構造

ハイレベル手ータリンク制御手順では,図 1.に示すようにフラ,,づシー

ケンスて、閉じられたフレーム構成巴なっている。この中で情報フィール

ドは,監視制御情報だけの場合は不要となり,図 2、のようなフレー

ム構成となる。

各構成要素の内容は次のとおりである。

(1)フラッづシーケンス

すべてのフレームはフラッグシーケンスによって同1切がとられる。ワラ

ツづシーケンスは 8 eツトから成り,(0111111ののビ,,トバターンを

村jつ。

( 2)アドレスフィールド

二次局側のアドレスを指定する。アドレスフィールドの長さは基本的に

は8ピ,ワトであるが,8 の倍数で拡張可能である。

(3)制御フィールド

コマンド(一次局から二次局に対する到H乍の指令)およびレスポンス

(二次局から一次局に対する応答)の種類を指定するために使用さ

れ,通常シーケンシャル番弓が刊加される。術1仟卸フィールドの長さは基本

的には 8ピ,,トであるが,8 の倍数で批冉長可能であろ。

ク

フレーム周棚式

767

全二所主たけ半二殿方式

バイナリ含む任恵ヨー1

オ ーマ

仟恵,、可髪

ツ

田、イクリックリダγグソシ X チェソク

ポ' y トツー飛イン

バンタラクテープ/バッチ制郷システム,讐殴

フレーム内のフーールド榊成を斯定

3.1 概要

ハイレべ1レゞータリンク制御方式は,2 章で述べたように数々の特長

を有Lたゞータリンク制御方式である。ことでは,ワレーム構成および

制御手順それぞれ忙つ仏て特長を述べる。

3 ハイレベルデータリンク制御手順

ハイレペル手ータリンク制御システム・磯崎・首藤・松永・水野・森.中塚

、フラソク

シーフ'ンノ、
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(4)情報フィールド

シーケンスから{降成されてもよい。情報フ"ビ,ソト'才幸及;ミどのような

_ルドの長さは燭定されてぃな゛が,通常は8または6の倍数力H吏用

さ九る。

(5)フレー△チェックシーケンス

フレームの伝送誤りをチェ,,クするためのシーケンスで16じツトで俄成

される。とのフレームチェ.りクシーケンスはアドレスフィールドから次のフレ

一△チェックシーケンスの前のフィールド(1削御または恬Ⅷ)の問の内容忙

XW を乗じた後,生成多項式 X那十X酷十X゜+1(モづユロ2)て、割算

すること忙よって得られる剰余である。

これらのアドレスフィールド,制御フィールドおよび情慨フィールド忙お

いては,いかなるビ,,トパターンの組み合わせも有効にするため,トラ

ンスペアレンシイの吉え方が取り入れられて込る。

このトランスペアレンシイは送信部において,1のビットが5 個連続し

た場合{Cは,その次に0 のピ'り卜をそう入し,受信部忙おいては,

1のピットを 5個連続した次の0の Eツトを削除するととによって実

現される。

なお,フレームチェ,ワクシーケンスはとのトランスペアレンシイによる 0 のそ

う守洞入を加えない状態で行なう。

3,3 コマンドとレスポンス

3.3.1 制御フィールドの構成

コマンドとレスボンスの指定は制御フィールドを利用する0 制御フィー1レ

ドは図 3.に示すように基木的には 8ピットから成り,前後半4eツト

でそれぞ九の意味を持っ。前半4Eり卜がシーケンシャル番号を示すか,

モ手イファイアであるかはコマンドおとびレスボンスの種類によって決主

る。また制御フィールドを拡張する場合は後半4ビットを特定のパター

忙することによって行なう。ン

3,3.2 パラメータ

ハイレベルデータリンク制御においては,表 3.に示,、6 個のパラメータ

を利用して一次局,二次局の制御を行なら。

図 4.に各パラメータの関連の例を示す。

3.3.3 コマンドとレスポンス

コマンドとレスボンスは表 4.に示すようにおのおの三っに分類でき,

11個のコマンドと 13 個のレスポンスがある。

(1)シーケンシャリナンバードコマンド

とのコマンドの共通な特性巴しては次の項日がある。

(i) N と Rが等L く,フレー△チェックカーケンスが正常な場合には

受信動作が行なわれる。

(H) R の値を 1進める。

(轍) Zの値がR-Mであれぱ,シーケン己ヤル番号N-Mのレス

ポンスを一次局が正しく受信したととを示し, Zの値を 1進める。

(iv) SR, XR および PR コマンドなら,、ぐ忙レスポンスを返し, y

の値を N+1に進める。

(V) SD, XD および PD コマンドなら,レスボンスは ER コマンドを

受1えする力、 SR, XR および PR を受信する主で延期される。

各 3マンドは次のように定義される。

(a) SR (select and RO.pond)フレーム 1小の情縦を受信し, ^

次局の状態忙合った監視レスポンスを返すように指令する。監視レス

ボンスとは,情報フィールドを含まないレスボンスをいう。

化) PR(P0Ⅱand R郎Pond)二次局が正常な状態で,有効な

情報があれぱ,情報を含むレスボンス A1を,その他の場合は二次局

の状態K合った監視レスポンスを返すように指令する。

NT,

ビソト壽号 8

ピ゛

7

、_____^＼ーーーーー^

コフン 1{三たはシーケンシャル番、丁

轟たはモディフγイアνスポンス

図 3.制御フィー1レド
Contr01 丘Cld
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(〒ジュロX=8)

図 4.パラメータの例
Example of paTameters.

ノ{ラメータ

ハ1=6

R

X

ハ1

表 3.パラメ
PatalnetcTS

シーケソシ十ル番号のモジニロ数である(1'X'】6)

2

二次局のストレージメラメータで,エラーリカバリ動作のため
再送, SD, XD および PD コマソドfC対して二炊局て'J計逢でき
る最火数などに刊用ナるσ三AI'X)

γ

内

再送可i獲な最小のシーケソシ十ル零f号を示す.(R一八1くZくR)

R

SD, XD および PD ゴマソドに対するレス"ソスが可能壮最小
のシーケソス番牙である(ZくγくR)

タ

N

二抄t局が炊に抑Ⅱ字ナるシーケソシ十りナソパードロマソドのン
ーケソシ+ル番号である(0くRくX)

フレーム中のシーケソシ+ル希号で,一欧局て'はコマノドのシー
ケソシ十ル番号,二炊局で捻しスポソスのシーケンシ十ル番牙と
なるΦくNくX)

ニ"フソド

イS

768

表 4.コマンドとレスボンスの種類
Commands and Tesponses

ンーケソシ十りナンバードコ,ソト

リナyノぐードコやソドノソシーケンシ十

レスホンス

アソナソノぐードコマソド

ナソパードアクセプトレスポソス

(C) XR (exchange ond Respond)フレーム中の情報を受信し,

二次局が正常な状態であり,かっ有効な情報があれぱ,情報を含む

レスポンスA1を,その他の場介は二次局の状態に合った監視レスポンス

を返すように指令する。

(CI) SD (select and DC{er rcsponse)

(e) PD (P011 and Dcfer rcsponse)

({) ED (EKCI〕ange and De{er rcsponse)

SD, PD 力よび ED は,コマンドに六、1,、るレスボンス動作が後で要求

されるか,取り消されるまで延期される点を除けば,それぞ九SR,

PR およびER と同一である。

(2)ノンシーケンシャリナンバードコマンド

とのコマンドはフレームチェックDーケンスが正常な場合忙受信動作が行

なわれ, N と R は等しくなくて屯よい。

ナγノ{ードリ 1、レーシソグレスポソス

プソナソノぐードレス寸{ソズ

SR,

XR,

SD,
XD

ER, PA

RS, SS, DC

PR, PD,

AWAC, AI, AE,

NF, NS, NL,
NH

NN, TN, NR, TR

4
5
6
7
0
〕
2
3
4
5

局欠↓



Nの伯

ZくN・γ

表 5. ER コマンドと PA
ER commands and pA CO

γくN R

ER

Z の佃を Nに世め,入Tからγ 1
の番号を持ったフレームを再送する

γの伯を R忙進め,NからR 1の

番号を持ったブレームの応答を返す

Z とγのMを R 忙進め,レズホソ

ス AEを返す

レズ余ンス NS(シーケソシ十ノし将

号R)を返す

yR

そ の

とのコマンド忙は,2種類あり,次のように定義される。

(a) ER (Enq世Re) SD, XD または PD によって準備された

レスボンスを返すとと,およぴ二次局における以前のレスボンスを再送

するように指令する。

(b) PA (prim町y Aokoowledge)一次局から情報を送らない

にもかかわらず,何らかのレスボンスが返った場合忙送信するもので,

二次局はそれ忙対するレスボンスは必要ない。

これらは Nの値忙よってしスボンスの方法が興なり,表 5.にボす

よう忙なる。

(3)アンナンバードコマンド

このコマンド忙は 3種類あり,次のように定義される。

仏) RS(Reset)二次局を初期状態に戻し,その時点の二次局

の状態忙1'じて監視レスボンスを返す。そのときのシーケンシャル番号は

X-1 を用いる。

(b) SS (S印d S始加S)ステータスレスボンスを送信するように指令

する。

(0) DC (Dlsconned)二次局忙送イ'の解除を指令し,初期状

態に戻す。とのコマンドに対するレスボンスは必要ない。

(4)ナンバードアクセづトレスポンス

このレスボンスは,二次局が正常な状態で,正しいシーケンス(N と

R の値が等しいとき)で受偏したナンパードコマンドに対するレスボンス

として使用され,次の4種類のレスボンスがある。

(a) AC (Accept)シーケンシャリナンバードコマンド(シーケンシャル番

号Nまで)を受信したととを示す。

(、) AI(Aooept with l"fo,m飢ion)つレーム中に情報フィールド

が存在する。他は AC と同一である。

(C) AE (Aooept Enquire)一次j'0から ER コマンドを受信した

ことを示す。

((1) AW (Aooept wait)次のフレームがデータを含む場合,そ

のフレームを拒否する以外は AC と同一である。

(5)ナンパードリトレーシンづレスボンス

このレスボンスはナンバードコマンド忙ヌ、1Lてyι常な状態で受信(N の

値がR と等しくないとき、含む)したときのレスボンスとして使用さ

れる。そのときの一次局の情報はすべて無視される。

(a) NF (Frame check error)フレームチェ.りクシーケンスカニ正しく

ないフレームを受信したときのレスボンスである。

(b) NS (invaⅡd sequence numbeカシーケンス番号を正しく受

信しなかった(Nの値がR と等しくない場合)ときのレスボンスであ

る。

(C) NT (shott Term high level exception)パーファオーパフロー

等,ハイレベルチータリンク方式を組み込むシステムによって検出される

エラーが生じたときのレスボンスである。

(d) NL (Long tetm high leゞelexception)再送によってりカ

他

)

・・・ 1

表 6.アンナンバードレスボンス
Unnumbered Tesponses

バリができないチータリンク上のエラーが生じたときのレスボンスて、ある。

(e) NH (10ng te.m High le"el exception)再送によってり

カパリができないシステム上のエラーが生じたときのレスボンスである0

(6)アンナンバードレスボンス

このレスボンスはアンナンバードコマンドSS に対するレスボンス巴して用

いられ,表 6.に木す内容のレンボンスを意味する。

3.4 システム構成例

ハイレベルデータリンク制御は前節で述べたように幅広い機能を有し

ており,また総括的な取り決めを行なっている。との制御手1順を実

際のシステム忙適用する場合,その中から適切な機能を取り出してサ

づセ.汁巴して利用する方法をとる。

とのサづセ.,トの中で代表的な例を紹介する。

(1)バランストボイントッーボイント(コマンド SR,パラメータ U=1):ベ

ーシ,クモードにおけるコンテンシ.ン方式と抵ぽ同一の制御方式である

(図 5.)。

( 2)パランストボイントッーボイント(コマンド SR, SD,ハフメータハ4 8)

(1)の拡張形であり,八っのフレームまでは二次局のj心答を遅らすこ

と忙よって連続転送可能である。

(3)アンバランストマルチボイント(コマンド SR, PR,パラメータ M I)

ベーシックモードにおけるボーリンづ方式と抵ぽ伺一の制御方式である

(図 6.)。

右

俳

>

悩

可

NN

報

TN

可

NR

TR

)

4.1 機能

ハイレベルデータリンク制御下1順は,伝送フォーマ・,トが従来の伝送方式

巴大幅に異なっている。伝送がビ.,トオリェンテッドであるために,誤

り制御方式は必然的にサイクリックリダンダンシイチェック(CRC)方式を採

用する。また数十キロビ,,ト/秒程度以土の通信制御装置をづ0グラム

制御チャネルで制御することは,転送処理忙要するオーバヘ・外'の'点で

コマソド(S田

レスポンス(AC等)
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データライン

チャネルインタ高速データ制御
フエース

制御

低速データライン

御

ノゞ

ツ

ワ
ア

図 7.ハイレベル手ータリンク制御装置づロック図
Block chaTt of high-1evel data link contt0Ⅱer

T
効率を十分あげるととができない。 MELCOM70 のダイレクトメモリ

アクセス(DMA)チャネ1レのサイクルスチールによる高速度転送を利用する

ととにより,転送処理のためのオーバヘッドが減少し,システムの効率

が向上する。以下,ハイレベルデータリンク制御装置の機能を列挙し,

表 7.1Cその仕様を,図 7.にづ0,,ク図を,図 8.に装置外観を,

図9.に使用印刷配線盤を尓す。

(1)チャネ1レインタフェース部(CHI)機能

(a)通信制御装置のアドレスのデコード

(b)チャネルに対するデータ転送要求制御
島

(C)チャネjレコントロールづ0ヅク(CCB)アドレスの発生とその制御

(d)転送形態の選択制御

(e)転送カウント数制御

(f)入出カレジスタ制御

(g)転送手ータのメモリアドレス制御

(h)づ0クラム制御割込み,ラ!!ータチェインク動作制御

(i)チャネ1レエラー検出

(D 割込制御

(2)送信部機能

(a )アドレスフィールド,コマンドフィールド'および情桜フィールドの忙〔・

蛇列変換

(1〕)フうツグシーケンスおよび CRC 1こよるフレームチェックシーケンス

(FCS)の付加

(C)フラッづシーケンスを除く連続する 5仙の 1のビットの次k 0の

ピ,り卜をそう入

(d)放棄パターンの発生

低速データ制御

送信制御・
ステータス

MODEMインタ

フェース回線

制御・監視

受信伶御'
ステータス

テストループ

回路

ノゞツファ

CRC

MODEMへ

32ビット

禾満フレーム

ノゞツワア
竺゜

ワラック'・放

棄検出

式

方式

(e)回線監視

(f)回線制御(RS の ON/OFF)

(g)割込制御

(3)受信部機能

(a)フラッづシーケンス検出による同期確立

(b)アドレスフィールド,コマンドフィールドおよび情報フィールドの直・

並列変換

(C)フラ,,づシーケンスを除く連続する 5個の 1のビットに続く 0の

2,400~48,000 ビッド/秒

1 回線

同期式

全二重(半二玉玉可)

生成多項式X16+X口十X5+1 を用いたサ芥ク

リソクリダソダンシすチェ,ク(CRC)による

プログラム自動再送力式

CCITT規絡に準拠

MELCOM 70 ダイレクトメモリフクセス(D

MA)チ十ネル

ボげントツーポイソト立た捻々ルチ余'ント

上段: MELCOM70 中段:ハー

下段:回線接続装置

フ70

式

図 8.ハイレベルデータリンク制御奘置
High-1evel da捻Ⅱnk contr0Ⅱer

ンク制御装豊レベルデータリ
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遍

(左:チーネル'ソタフェース部中:受信部右:送信劃D

図9.制御装置印刷配線盤
Contr011er printed circuit boards

表 7.ハイレベルデータリンク制御奘置仕様

Specification of high-1evel data link contr0Ⅱer
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)
ビヅトの除去

(d) CRC 忙よるフレームチェックシーケンスの検査

(e)放棄パターン検出

({)アト'レスフィールドのデコード機能

(g)回線監視

(h)回線制御(NEW SYNC.の ON/OFF)

(i)割込制御

(4)その他,70クフムによる内部ルーづテスト機能

4.2 動作概要

この裴置は,起動時,受信開始および終了割込みの処理をづ0グラ

ムで行なう必要があるが,との装置とメモリとの間のギータ転送K

は,づ0グう厶の介入なし忙高速転送が可能になっている。表8.,9.,

10.に,づ0づラムインタフェースを示す。

(1)チャネルインタフェース部(CHD

CH1はMELCOM70主記憶装置内の半固定化されたアトレス位置

に 47ードからなるチャネルコントロールづ0,,ク(CCB)を持ってぃる。

CCB は,データの入出力指定,転送形允財旨定,データチェイニンづ指定お

よびづログラム割込み指定などを示すフラづ17ード,転送データ数を指

定する 17ード,データ転送メモリアドレスを指定する 17ードおよび,ソ

フトゥ1アが利用しうる 17ードから構成されている。 CCB アドレスの

指定は送・受信部K対してハードゥエア的に固定する朏造となってぃ

る。 1パイトの転送は DMA チャネルクロ,,ク 16 サイクルを必要とするた

め,最大転送速度は55牛ロバイト/秒である。チャネルからの終了指令

は転送データ数のカウントが指定されたカウン1、数をこえると DMAチ

ヤネルからオーバフ0一信号'が出される。 CH1はとの信号を変換し転送

終了信号'として送・受信部に与える。

(2)送信部

まずづ0づラムにより CCB をセヅトする。次に送信命令を与える

と,送信部はフラッグシーケンスの送出を始めるとともに, DMAチャネ

ルに対しデータを要求する。 CH1の動作により, MELCOM70 か

らバイト単位でデータが送信部K与えられる。とのデータはいったん

バッファに保持され,直・並列変換レジスタにより直列信号となる。こ

の DMA チャネルからのデータすなわちアドレス・制御.'盾報の各フィ

ールドは全ピリトとも CRC 演算の対象となり,16ピットのFCSがっ

くられる。これらアドレス・制御・情報の各フィールドおよび FCS は,

フラヅづシーケンスとの区別をするために,連続する5個の"1"のビ

ツトの次忙" 0"のピヅトがそう入される。 DMA からのデータはこ

のようにして回線に出され,データがなくなると CH1から送信部へ

転送終了信号が与えられる。それによって情報フィールドの最後のビ

ツトの次忙FCSおよびフラッグシーケンスが付加され,回線へ送出され

送信終了としづ0づラム制御チャネル忙対し割込みを行なう。

(3)受信部

送信のときと同様に CCB をセ汁する。受信命令を与えると,

受信部は受信待ちとなる。フラ,,づシーケンスを検出すると同期が確立

し,シーケンスカウンタが動作を始める。フラッづシーケンスを除く受信デー

タは連続する 5個の" 1"のビットの次の" 0"のピットが除去され

CRC が行なわれる。受信データは 2バイトのバ.ワファを通過後,直.

並列変換レジスタに入り8ビ,介の並列信号となりバヅファに転送され,

さらに CH1の鋤き忙より DMA チャネルへ転送される。ゞータがはじ

めて DMA チャネルへ転送されるときに,づ0グラム制御チャネ1レに対し

受信開始の割込みを行な6。このタイミシづは,受信時間監視に役立

てることができる。アドレス・制御・情報の各フィールドおよびFCS を

)

割込確認

マスク排込

,スク読取

ライソナンメ指定1(受信時)

ライソナンノぐ指定、'(送信時)

受信セγス

送信センス

受信りセソト

送信りセット

送信放棄

受信ステータス註取

送信ステータス読IR

受信命令

送信命令

デ宮ードアドレスセット命令

表 8.
Table

命

覧令命
Of commands

ス

Υ試作機で仕朱仙用

表 9.
Command

命 令情報
infotmation

イ,1

内

NS

ス

送

ト

命

転送川位

(2 ビ,ト)

を

モ

制

註' NS

RS

十

送

御

'ト

New syncronous

Request to send

8ビットX力

フヒフトX九

6ビットXπ

5 ビソト Xπ

信

終

ス

了

ト

^
Ⅱn

転送単位

(2 ビプト)

後 RS.' OFF

千

人カステ

受イ言ビジー

回線異常

オーノ{ラン

終了

CCW"'の状態

メモリパリティエラー

FCS エラー

放棄ハターン検出

32 ビット未満

受信開始

'ンコレクトレソグス

ハイレベルゞータリンク制御システム・磯崎・首藤・松永・水野.森.中塚

ド

8ビットX九

フビットXむ

6 ビット X?1

5ビットXπ

表 10.ステータスー覧
Table of status

エラー

タス

* channel control word

受信しさらにフラ・りグシーケンスを受信すると, CRC が終り,受信フ

レーム長が 32ビ,,ト以上て、あるか調べられ,づ0グラム制御チャネル忙

対し受信終了割込みを生じる。 CRC演算の結果,剰余が0でなけ

れぱ伝送上の誤りが生じたとみなす。

5. MELCOM 70 対向システム

ハイレヘルデータリンク制御のーつの適用システムとして,計算機間の

データ転送を目的とした MELCOM70 対向システムを試作した(図
10.)。

この対向システムにおける制御千順は,3.4 節で示したハ'ランスト

1Ⅱノ」ステ

送信ビジイ

回線異常

オーノぐラン

終丁

CCW'・'の状態

メモリパリテd

タ

令

受

令
寺
U{受

テ

令

テ



ボイントッーボイントを採用し,二次局のパラメータ Uの値は 1とした0

この結果,全二重通信忙おいて,60キロパ什のデータを約5秒問に

転送するととができた。この値はべーシ',クモード K上b1皎するとバイナ

リ転送が可能であり,かっ全二重耐」作が可能なため,約4佶の伝送

量となっている。この甥合,パラメータMの値を増やすこと忙よって

さらk多くのデータ伝送量が期待できる。

この対向システ△で利用したソフトゥエアは,ハイレベルデータリンク制御

を倒的とした専用的なコント0ールづ0グラムである。このづ0グラムは

図 11.に木すような三つのモジュールから構成され,伝送制御づ0グ

ラ△は送信部と受信部が独立して動作し,全二重的な処理が可能と

なっている。

この制御システ△開発忙おける当画のΠ標は第一忙基本ガ式のシミ

ユレーション,ソフトゥエア,ハードゥエアのインタフェース,およびシステム設計

上の諸問題解決であり,第二は,ミニコンeユータ利用による計算機相

互問データリンク装置の開発であった。

この結果,前者は,さら忙今後の検討忙まっととろが多いが,基

本的な特性,問題点は一応明らか忙なった。

後者忙つぃては MELCOM70 と新しく開発したハイレベルデータリ

ンク制御装置巴の結合忙より,高速度・高能率・高信頼度データ通信

を実現できるととがわかった。

またとのようなシス〒厶は,人形計算機(HOST)の前置づ0セ・,サ

としても有機的に動作しうる見通し屯得られた。

今後の課題としては,適用システムと対応したづ0トコールの俳j発と,

評価が重要である。またソフトゥエアからながめてみると,データチェイ

ニングなど,ハードゥエアの特色を生かし,かつ,伝送制御丁Ⅷ貢をすべ

て含むような伝送制御づログラムのスーパセ,,ト開発が必要となる。そ

れ忙よって個々のシステム妾求忙文Jしてはパラメータを指定すること忙

より,目的とするサづセ."が得られるようにするととが望ましい。

ハードゥエアとしては制御裴置忙おける回線および装貿側インタフェー

スのモジュール化(信頼性,経済性)および,二重系の問題を含むネ

,,トワークマネジメントに文、1応するハードゥエア機能の検討などが重安課題

となろう。

6.むすび

図 10. MELCOM70 対向システム
MELCOM70 point to point system

三菱電機技都. V01.48 ・ NO.6 ・ 1974

データ凖備・送信プログラム

伝送制御

プログラム
送信部

データ受信・処理プログラム

図11.づ口づラム構成
Structure of program

受信邦

( 1 ) International organiZιltion for standardization : Higl〕 1evel
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In tl〕is papeT is described an attempt,1)y dynamic mechanical and dielectric measurement, to characterize irradiation eHects of

epoxy netwoTks cured witl〕 various kinds of acid anhydrides.1n the case of epoxy resin cured with phtalic anhydride,1ittle itradjation

effect has been found. This is attributable to exce]1ent tadiation stabi]ity o{ pheny11'iDg. with hexahydlopl〕ta]ic enhydTide, it can be

Concluded lhat the Tadiation damage js simple cl〕ain scibらions ; in tl〕e case of tetrahydrophlalic anhydride, it has been tentatively
nssumed tl]at unsaturate(1 bonds of tl〕e cyclohexene rings can be changed to the crosslink points

酸無水物硬化

、

Central Research Laboratory

放射線の化学効果に関する研究は,放射線源(原十炉の建設,各

柯リ川速器の開発)が容易忙使えるようになった 1945年以降急、速 k

i円発化した。竺1初の研究は原・fかに仙用される各種材制・に六Jすろ影

紳を検討することが小心となってφた。しかし,放射線を防御,、る

とφう立場でなく,積極的にこれを利用し,新しい分野を開拓しよ

うとする動きが川てきた。現在,放射線 1ネルギーは医療,殺菌,農

作物の保存,原了・/J窕楓などの分野で大規模な利用が行なわれてい

る。また化学の分野では特に放射線合成ならびに放身↓線加にの技術

は心接に業化に結びついており,それがク0ーズドシステムとして適用

できる有利性を持っていることから,繊維の改質,塗料・の乾煤硬化,

各種新建材の開発などの力'面で研究が活況を呈している。

このよう忙放身1線の工業利用はA後ますます増大する傾向忙ある。

この場合,そこで使用される各種装置,設備などの耐放射線性が重

要な問題となる。とりわけ電気機器の製造メーカとしては,各種絶

縁材料の放射線照射効果について詳細な知見を得ておくとともに,

耐放射線性のすぐれた材料,を分十設計する必蟇が大きくなってくる

ものと考えられる。

との報告では絶緑ワニスとして広く用いられているエボキシ桂朋指を

中心とした放射線照射効果につⅥて述べる。

エボキシ枝朋旨の中でもピスフェノールA形のものを酸無水物で硬化す

る無溶剤形ワニスは加 1_:作業性および硬化組織の性能がすぐれてお

り,高性能を必要とする電気絶縁に広く適用されている。

これまでにエボキシ樹脂の放射線照射効果kついての研究はかな

り報告されているがω~③,それらの多くは大線量照射下での実用

性質の劣化挙動を調べたものであり,放射線の化学効果が高分十網

目忙どのように反映されるかという点忙関し詳細に調べた報告は比

較的少ない④。また,放射線関連装置・設備忙使用される電気機器

の多くは特別な場合を除き,直接過酷な放射線場におかれることの

少ないものであり,耐用寿命までに暴露される線量は比較的小さい。

このような照射環境下での拙造変化を追求する必要がある。

ここでは上述した観点に立ち,ビスフェノールA形1ボ千シ樹脂を異な

つた化学構造を有する酸無水物で硬化した高分子網目系に対する放

射線照射効果を粘弾性質および誘電性質の測定より調べた結果を報

告する。

Irradiation E什ects of Epoxy Resin cured

Ⅷth Acid Anhydride

Yasuhiro suzuki・ sei Tsunoda ・ Kyoichi shibayama

ポシ樹脂の放射線照射交

鈴木康弘*.角田誠*.柴山恭一**

まえがき

UDC 541.64:621.315.61:66.085

2.1 試料の作成

1ボキシ枝州目はビスフェノール A のづづりシジルエーテル(シェルイヒ3t ; Epon

808)を用いた。酸無水物系似iイし判としては無水フタル酸(PA),無,

水テトラハイドロフタル酸(THPA),無水へ千サハイド0フタル酸(HHPA)

および無水安鼎、霄酸(BA)を用いた。図 1. kそれぞれの化学構造

式を示した。

これらの酸無水物は室温で固体であり,1ボ牛シ樹脂では加熱し均

質混介した。硬化枯州旨板は厚さ 0.2mm 忙なるように予熱したガつ

ス板忙はさみ込んで力股狩迎化して得た。表 1.忙破化剤の種類と配

合および硬化条件をまとめて示した。図 2.に艇化エボ千シ樹脂の網

目構造の概略を示した。

一般に有機物質忙対する放射線照射効果には分了鎖の朶橘」と

「切断」がある。無水安鳥、香酸(BA)は無水フタル酸(PA)巴併用

Bis-pheれ01-A d稽lycidyl ether ( Epon 828)

2.実 験
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表 1.組成
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図 1.試料
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( 3 )

図 2.二塩基性峻無財ψ加迎化
Schelnatlc representation of

by bibasic acld anl]ydτ1(1e

R : PA, HHPA, THPA

3.1 一般事項

有機の高分子を照射したとき,初期過程の変化は複雑であるが,

最終の変化は放射線の化学作用の足跡として見掛け上単純化され,

分子鎖の架橋と切断忙火別される。このような照射効果は線状局分

子忙対Lては多くのデータが蓄積され,かなりの知見が得られて゛

る。

放射線架橋形の無定形線状高分子を照射したとき形成される架橋

の数は照射線量とともに増大することが知られている。ゴム弾性論

忙よればづ△状高分子の弾性率(五)は分子米端やからみ合仏結合

の効果を無視すれば

( 1 )五=3dρRT

で与えられる。とこで d .密度, R .気体定数, T 才色文"品皮, P

架キ需密度である。米加硫ゴムのように一次分子鎖が十分に大きい尚

分子に対しては,照射線量とともにゴム弾性率(五)は直線的に増

加し式(D がよく成立することが知られている御。

1ボキシ樹脂のように多官能づレボリマの分子成長忙よって形成され

る高分子網目の場合忙は式(1)が厳密な意味で成立するという保

証はない。しかし図 4.に示したように無財く安忠、香酸と無水フタル嚴

の配合を変えて得られる努獣奇密度の異なった阿族局分子網同ゆにお

いては,後述する図 8.で示されるように,五の値はチェーンスト,りパと

しての BA の配合量とともに系統的忙変化しており式(1)の関係

はi高度架橋系忙対して、網目枇造の変化(照射による新たな架1而の

形成あるいは分子切断による架橋の減少など)を評価Lうる尺度と

して適応できるものと考えられる。

放射線照捌による高分子網目のミク0 な構造変化の検出には分子

構造および分子運動の状態を反映する粘弾性および誘電性の測定を

組合せる下段が有効である。粘弾性の測定からはゴム弾性率の値を

直接求めることができる。

粘弾陛および誘竃性は測定の便利さから温皮分散の形で示される

ととが多い。測定温度範囲が十分忙広仏場合Kは無定形三次元商分

子においても,主鎖セグメントのミクロづラウン運動を反映する主分散

(α分散)のほか忙低温側で副分散が観測される」易合があるぽ。エボ

キシ樹脂の場合にも副分散(β分散)が観測され,主鎖の局所的な分

子運動忙よるものと吉えられているが,詳しⅥ緩利機描にっいては

統一的な解釈はなされていない。・一方,主分散につφてはかなりま

とまった知見が得られている岡。架橋高分子k対しては主分散の温

度位置(rD は系の架橋密度①と式(2)の関係にあることが知

られており,この関係は多くの架橋系に対しょく成立っている岡。

r =K11n K三ρ ( 2 )

ここでKI, K2 は同族高分子に個有の定数である。 r。はガラス温

度であり,現在の場合,フ"は r。の相対的尺度となる。またρは

式(1)と関係づけられる。したがって, r"の変化度を闘べるこ

と忙より,照射効果の分子的機楢をあるていど推定しうる。

岡知のように誘電性質は物質構造と深ぬ関係を屯つので一照射に

より起生する内部惜造の変化が敏感に反映される。有極性高分子の

誘電性質は式(3)で示される Cole-cole の式で整理される場介が

秀多V、(フ)。

、

1ボキシ樹脂の網繕構造

epoxy netwoYk cured

3 結,果と考察

CH

CH3

し,非照射試料として意識的に架橋密度を変化させた系を用意する

ため忙用いた。すなわち図 3.に示したように,との試料系はエボキ

シ網圃獣造体の中でBAがチェーンストヅパとして作用しており,分子

切断を模擬した高分子網矧の性質を調べうるこ巴が期待される。

2.2 放射線照射方法

放射線照射は大阪府立放射線研究所の゜゜C0ガンマ(ツ)線照射装置

を用い,室温.空気中で行なった。照身H泉量は2M松d小の線量率

で照射時間を変え,0(米照牙D,16,32,64および 128M松d 照射

した。

2.3 j則定方法

動的粘弾性の測定は直読式粘弾性測定装置(東洋ポルドゥイン社製

バイづロン DDV-11)を用い,周波数Ⅱlbで室温からゴム域の温度

範囲で行なった。

誘電性質は安藤電気製TR-10C形変換づり,,ジによって,周波数

300~3MH.の範囲で室温から200゜C の温度域で測定した。

図 3. PA旧A 系の網目構造
Schelnatic repTesentation of pA/BA netwotks

フ74

.,_(ε0一ε伽)_ε' -jε=ε伽十一ーーーー「^ー-j 一伽 1+(jω,・。戸

ただしε':誘電率,ε".誘電損率,ε0.低周波側での極限値,

CH。-CH
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ε伽.局周波側での漸近値, j.複素i己号,,が平均緩利時問,β*妥

チ訓貯間の分布の幅を示すパラメータである。

異常分散の大きさを表わす艮(ε。一ε卯)は物質拙抽と関係する量

との問に次の関係がある。

心・"0-',^ー.-9・<.・ヲ,一四・'・・・・・・御
ととで N.単位体積当りの極性1占の数,μ.双極子能率, g.周

囲の双極子との相互作用により定まる定数,え.ポルッマン定数,フ.

絶★、1温度である。

誘冠性の測定が温度分散の形で与えられる場合には立ち入った結

果の解析は行なわれない。との場合にはごεの代りにε"の極大値

(ε城Ⅸ)の比1竣から,照射効果の足跡として牙U照射および!照射試料

の内部幟造の相六、1変化皮を推定するととになる。

以上の観点から,酸丸財く4翔迎化エポ十シ樹脂のン線照射効果をが"ベ
る。

3.2 エポキシ高分子網目のン線照射効果

PA, HHPAおよびTHPA 系のγ線照射による動的粘弾性と誘

電性1品度分散曲線をそれぞれ図4.~6.に示した。各図には比較を

容易にするためk米照射試邪比]28Mrad 照射試料のみを示した。

*胡単性温度分散山線(測定周波数UHZ)は室温近辺のガラス城か

らi則定されており,主分散(α分散)をポすー・つのビークが観渕さ

れている。誘電性温度分散脚線(測定周波数3kHZ)にはα分散の

低かに室温近辺に副分散(β分散)の存在が認められる。放射線照

射忙よる内部描造の変化をβ分散の挙動から調べるととは興味のあ

る問題であるが,測定データはβ分散のビークを与えておらず立ち入

つた吉察はできない。したがってととではα分散側の挙動から!礁射

効果をしらべる。

図 4・に示したよ5に PA 系にっいては,照射と米照射試料の殉

忙はほとんど変化が認められな仏。とのことは無水フタル酸で硬化

した1ポ千シ祐仞丘はナぐれた耐放射線性を有Lてぃるととを意味す

る0 ととで用いた 1ボ牛シ樹脂はピスフェノールA形のものであり,その

分子鎖中には放射線安定性の良好なべンゼン環や比較的安定な1ーテ

ル結合を有しており,枯"野丹格としては耐放射線性を有したもので

ある0 無水フタル酸で硬化した場合には,さらにべンゼン環i農度が増

加し保i劃乍用御の向上から系の耐放身片泉陛はより大きくなったもの

と吉えられる。

図 5・に示した HHPA 系では,煕鴾十と米照射試料を比'絞すると

き,照射試料はε"および始nδの極大を示す温度(フ")が明らかに

低温側忙移行して゛る。またゴム弾性率の値も小さくなってぃる。

一方, THPA系は図 6.忙示したように HHPA 系とは対照的に

T"は照射試料のほうが明らかに高温側に移行し,またゴ△弾性率

の値も大きくなっている。
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無水へキサヒド'Bフタ1レ酸(HHPA)および無水テトラヒド0フタ1レ酸(T

HPA)で硬化したエボ牛シ樹脂の場合忙は,放射線照射により特長

的な内部枇造の変化が起生しているものと考えられる。

各試料系列忙対する照射線量と,誘電性および粘弾性測定結果より

得られた情報(T。:α分散温度位置,Ξ,'●づ厶弾性率,ε"城Ⅸ.誘

電損失最大値)の関係をまとめると図 7.のようになる。ことで,

ε"mぱにっ仏ては3系列のいずれも,ことで実験した範囲内の7線

照射によっては大きな変化を受けていない。この研究で対象とした

エボキシ高分子網目は図 2.忙示したよう忙硬化剤のR部分のみが異

なったものであり,とれ以外は共通の網目鎖員となったものである0

3系詞ルもγ線照射によりε"m畔に啄とんど変化が認められないこ

とから新たな極性基の生成はなく,全体の高分子網目には大規模な

網目分子鎖の破壊は屯たらされていないことが想像される。しかし

ながら,1・ⅡIPA 系および THPA 系には図 7.から明らかなように

γ線照射忙より, T"および三,'にはそれぞれ特長的な変化が認め

られてぃる。 HHPAおよびTHPA系の場合kは,網同構造体の内

の特定部分が照射忙より影縛を受けているととが考えられる。それ

は図 2.忙おけるR部分の構造の変化によるものと推定される。た

とえぱΠHPA 系の場合にはシクロヘキサン環の分子崩壊が, THPA

系の場合にはシクロヘキセン環の新たな重合架橋が可能性として想像

される。

上述した観点をさら忙調べるために,非照射試料系で系の架橋密

度を意識的k変化⑨させたPA母A系の粘弾性および誘電性温度分

散曲線を図8.に示した。この試料系は硬化剤(架橋剤)であるPA

の一部を一塩基性酸である BAで置き換えたものであり, PA部の

分子切断を模擬した高分子網目拙造休となっている。図8.から明

らかなよう忙 BAの配合量の増加とともにゴム弾性率が低下し,分

散の温度位置込低温側k移行する傾向が認められ, BAのチェーンスト

リパとしての効果が明確忙現われている。この試料では有極性基濃

度は嫉ぽ一定に保たれたものであり, BA量の増加によるε"m球の

変化度は非常に小さい。

今, BA量が中問にあるPA旧A-2 を, HHPA系およびTHPA系

の未照射試料忙相当するものと仮忙考えれぱ, PA旧A 2→PA旧A

-3への変化挙動は図7.における HHPA 系の未照射→照射試料忙

おけるそれと非常忙類似性が大きい。一方,鍵谷らUO〕忙よれぱ環状

榊造を1芋っ低分子炭化水素の放射線分解忙おける水素の収率として,

シクロヘキサン,シクロヘキセンおよびべンゼンにっいて G(HO)値をそれそ

れ57,1.2および0.036 と求めている。とれらの観"無から HHPA

系の場合には網拘楢造のFI・,で主として硬化剤から由来する架橋鎖

ω工ーテルづりツジ)のシク0へキサン環が崩壊を起こし,結果的kは分イ'

切断されたものと考えられる。

他ノj, PA/BA 2 田A/BA 1 への変化)誇動は図 7.忙おける TH

PA系の末照射→照射試料における挙殉ルー政した傾向をボしてい

る。すなわち THPA系の場合にはγ線照射により系の架橋密度が

増加するととになる。との原因としては,挑論の域を出ないが,た

とえば架橋剤(ジェーテルづりツジ)巾のシク日へキセン環は不飽和基を有し

ており,シクロヘキセン環の崩壊ととも忙非環式不飽和脂肪族分子鎖と

三斐電機技祁. V01.48 ・ NO.6 ・ 1974
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ノ^

Viscoelastic E' and ta口δ

VS . tempemtu,e( at 11H2)

図 8. PA/BA系の動的粘弾性・誘電性温度分散
Temperature dependence of viscoelastic and
dielectric properties of pA/BA series

'

( 9 )

なり,とれらが重合架橋し新しい架橋点を結果的忙はより多く生み

川す可能性が考えられる。

,学易^

50 100 巧0 200

度('C)日
ノ^

DlelectriC ε" a"d ε'

VS. telnperature (at 3kHZ)

環状二塩基性酸無水物で硬化したエボキシ枝拐旨にっいて,小~中程
度の線量下でのン線照射効果を粘弾性および誘電性測定から主分散

域を対象として調べた。

その結果,硬化剤の化学構造(ベンゼン環,シクロヘキサン環,シクロヘ

牛セン環)の違い忙より照射効果忙特長的な差が示され,γ線照射効

果はエポキシ分子鎖よりはむしろ硬化削の分子鎖部分忙もたらされ
ることを推論した。

今後,低温分散域での情報を得るとと、忙,それと相関のある実

用的性質との関連を求めていきたい。
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The signal has to be treated as sampled Yalues in tl〕e computer contr01. But in the computer system, arithmetic opetations aTe
ThusCarrjed out easily and b/ V!rtue of using memory ele智lents delay operalion is also Tea11Zed without specjal hatdwate provlslon

the signal processing witl〕 the Digltal Filter is ab}e to be carrjed out easily. The chaTacteristic o{ a Digital Filter is studied not only

in tl〕e frequency domain but also in tbe time domain

For the purpose of sl〕owing the usefulness of a Djgital Filter in the compuler contr01, in thls paper the authots give a design

method of a Digital Fi]1er and show several examples of its app】ication to tl〕e computer contr01, such as the i(1enlification o{ a systeln

0{ turbine generat0乃 instaⅡed a1 11〕e tl〕ermal poweT plant.小e temperature raise contr01 0f super critical boiler, tl〕e bユSls weigl〕t conlro

0{ the paper njduhu}、 and ιln ap・〕roxlmπle calculat!on of a correla110n {UDclion in tl〕e Fourier analy、is

計算機制御におけるディジタルフィルタの応用
立花康夫*・紀本賢一*

、

Application of Di即tal Filters to the computer contr01
Yasuo Tachibarla ・ Kenichi KimotoKamakura works

ディジタjレ汁算機で信珍を処即する場合忙はサンづル値として処理し

なけれぱならない。そのため忙信琴の持つ情報の一部のみしか使用

できないだけでなく,サンナルグに利巧別名誤差などが湿入し,怡

抄が変形されてしまう。すなわち信号をサンづル周期 TSでサンづりン

グすると信号定理により折り曲げ,周波效ωS全π/7S 以上の成分

は折り仙げられてωS 以下の低周波成分と見なされてしまう。そこ

でアナロづフィルタによりωS 以上の成分を取り除いた後忙サンづりング

することになるが,アナログフィルタの値段をおさえるためKは TS は

あまり大きくするととはできない。また,計算機の処理能力からは

7S はあまり小さくできない。そして対象としている制御系に対し

て必要な制御のできるため忙,必要な周波数帯域を含むような範囲

で 7S は決定されること忙なる。制御の目的忙使用する成分が,ωS

の成分に主でわたる場合忙は得られた信号はそのまま制御系への入

力となし得るが,場合Kよっては制御の興的忙使用する成分はさら

にずっと低域の成分である場合もあるし,主た波形の低域成分その

ものではなくそれを加 rしたもの,たとえば変化率などの場合もあ

る。との種の場合忙は得られたサンフルイ..;りをさらにフィルタリンづし

なければならない。宰φ¥イづタル計算機では算術演算が搭雅亘にでき

るし,遅延要素も楴造上記憶素fを使用しているから簡単忙実現で

きるので,ディジタルフィルタ忙よる処理が容易に達成できるわけであ

る。j蚤常ディジタルフィルタという場合は周波数特性忙よって談論され

設計されるもの左指すけれども,制御系そのもの心実はサンづル値制

御系であり,構造上は全くディづ夕1レフィルタと同じであるが,とれら

はむしろ時間領域の特性で議論され設訓'される。

したがって信号のフィルダルグ,捌1御系'B忙使用されるアj山'りズ△

は実は同一忙議論で乏るものと考えれよう。

この論文では,ディジタルフィルタの計算機制御への1心用を示す月的

で,著者らの提案したっイ1レタの設計法について述べた後K,実際的

な1志用の伊ルして,火力発電所でのターピン・発電機系の同定の例,

テスト用超臨界圧ボイラで行なった昇温制御への適用例,抄紙坪量制

御などに現われるむだ時問の長い系の制御シミュレーションの例,そし

て相関関数の近似計算への適用例等忙ついて示した。 が成立し,その範囲でアナログゞイジタルの両フィルタの周波数特性が

まえがき

UDC 681.142.004:621 5

イ下シナω(0 の TS ごとのサンづル値を工先全之(π

づル価信抄ツ,を生成する過程

2

ヅ勿=Σ 4k .エ"-k一Σ hι.つ,"一ι

ディジタルフィルタ

X

をそれぞれ回帰形(nR 江n"nitelmpu】se Response),有限インパル

ス応答形(FIR : Finite lmpulse Response)ゞイジタルフィルタとよぶ0

大ざっぱにいえば,11R形は微分方程式で書かれた系を差分方程式

化したものであり, FIR形は入出力の関係をインパルス応答の形を用

いて祐分表示し,有限和で近似したものと考えられる。

これらはパルス伝達関数の形で表わすとそれぞれ

k=0

yπ=^ ak '之舵一元+1

j

N

k= 1

ι

ι=1

*鎌倉製作所

G(之)=

K

となる。

nR形はアナログフィルタからの変換で容易忙得られる。その典型的

な方法としてはインパルス応答不変法と双一次変換法とがある。加者

はアナ0づフィルタのインパルス応答の 7S と'とのサンづル値と,イ乍ろう

と,、るディづタルフィルタの単位パルス応?女が一致するようにしたもの

で,具休的にはアナ0づフィルタの伝達関数の之変換をディづタルフィルタ

のパルス伝達関数とする方法である双一次変換法とは伝達関数忙

双一次変換

^ ak .之一k
k

H(幻一》 ak ・ 21-'

0

1+Σ bι・之一

N

( 2 )

2 1 2-1
( 5 )S

TS I+之一1

を行なうとと忙よりパ1レス伝達関数を得る方法である。この変換の

目的はωrs/2 が小さな範囲で

2 1-e-1ω.rs

( 4 )

( 6 )
ト1

.

S

.
加



一致するからである。ととろでⅡR形では特性力程式

ι

1十Σ bι・之一'=0 (フ)
ι=1

の根が1之1<1では安定であるが, 1創>1では不女定となる。した

がって得られたパルス伝達関数のフィルタの安定性を確かめる必要が

あるが,元のアナログフィルタが安定なら得られたディジタルフィルタも安

定である。インパルス応答不変形ではその作り方からあきらかである

が,双一次変換法の場合には'領域の左半面がZ領域の単位円内に

写像されるととから保峠される。

FIR形はディジタルフィルタに特有の形式で,アナ0グ系だけでの実硯

は困難なものである。この形では安定性の判別は全く不必要であり,

しかも完全に理想的な位相遅れ特性を持たせるととが可能である。

FIR形についてもいくつかの設計法力訴尋られているが,次飾で著者

らの提案した千法忙ついて述べる。

3. F択フィルタの設計法

定常オ壽号之(t)のスペクトルが 1ω1三ωS に制限されてぃるとして,

その自己相鬨関数 R.(0 がスペクトル分解(A. KhinloNne)

1.57 ].88 2.20 2.51 2.83 3.14

0

となる。 C Cて、11・11 は En0Ⅱd ノルムを表わし, g は

g=(gb g9,・・'・・, gN) 1'

できれば,之(ι)その、のもスペクトル分解(A. Kolmog0如V)

Rばり全五{之(ι十ず)・i(フ)}= f .i.ιds,(ω)

之(ι)= f iι.ιdく.(ω) ( 9 )

ができる。 S"(ω)は R',(t)のスペクトル i則度,("(ω)は Z(t)の直交

測度であるω。

周波数特性g(ω)のフィルタを FIR フィルタで作ろうとするω。g(ω)

を通した理想的な信琴をη(D とすると式(9)を用いて

η(ι)= (10)

と表わされる。η(ι)のサンづル値",会η(π・ TS)をヅ,で近似するよ

うにフィルタを定めるとと忙する。評価指標

gk=§一1 免{g(ω)ι一i"r'(ト幻}dω]ωS 一田

を表わす。また兜(・)は実数割")を示す。

式(13)は解を持ち任意の NX1べクトルr を用いて

α=1t゛. b十(1-・11-.1珍'). r (18)

と表わされる。右肩の十は一般化逆行列を表わしてぃる。

そとでC丑は r に関する 2次形式となり 1一澀゛.腰がHermit喰n

idempotent だから(1-al-. U)゛=1-1U,.1Ⅱ'となると巴を用い

て

I e如ι・ g (ω)・ dζ"(ω)

0娃.山,'ー","*1:.1■".・'加・"・"ー,④1 心"④

α=nf゛.五+(1-1距',.1睦') g

を得る。この結果を用いて後忙使用する

く。はじめに変化率フィルタ⑤(0二d茎D

al)

は時問に依存しない。そこで Cπを最小にすろ係数{ak}が_,を定め

るととができる。

ところでこの種の周波数領域の性質に,さらK時問域での性質を

満たさなければならないととがよくある。との性質は係数列に対す

るーつの拘東条件として影粋する。係数をべクトル

,4ハ,) rα△(ιZJ,4旦、 (12)

で表わす。肩の Tは転置を表わす。α忙★、1する拘束条件を

腰α=h (13)

で表わす。 n1は(P+1) XN行列で 1珍.1U,が正貝1ル L, h は(四

+1)×1べクトルである。すなわち式(13)の拘束条件でαに関する

2次形式Cπを最小にする1剖題となる。いま信ヲが絶対連続な凶色

信号

( 8 )

. N"[1

g(ω)ξ三(=,、・・・・・・・・・・・(20)=0,他】

を者える。拘来条件として入力信抄之⑦=t 忙文、1する出力は 1とな

るという条件を果たす。この場合には

・・1.,.,.-1,0+1 ・・・・・
N=2m+1 の場合には式(19)で得られるαをとなる。とくに

d会(db d力 , dN)r とすると

3免

fl-2 ミ(一αC山π1α十糾P一π1α)}'ー・・・[、 1)(2?ル十 D
Sln π免α

(22)一π免α

a9)

2種類のフィルタを与えてお
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b・1iー・←
1 ω1 芸ωS

他

硫一0'.ー,0・'一峅・、1 風・ー}

(え="1,"1-1, ,1,0,-1,・・・・・,一机)

と表わされる。また,とのフィルタの周波数特性は

D仇(ω)=iω.@}1)(ωrρe-1御腔治

と表わされる。@ニ)(θ)は実数で

の場合忙は

0細0漣・フー・ー{'・・一上丁一}

X {1-2、ミ(一α、0、π1α十§in二4モ)}

・、・宅(・・0-4ーリー・'

7 0二"0.8 0=0.9

フ78

y

と表わされる。図 1.は,ル=50,α=0,0.1,

て, 1θ・@}1)(θ) P を図示した、のである。

8.40

a4)

フ,20

6.00

(23)

4.80

In^50

(15)

3.60

(24)

,0,9 の場合につい

2.40

1.20

0.00

0=02 /

0.00 0.31 0.63 0.94 1.26

0=0 3

0=0 4

図 1, Q吊)①の周波数特性
FTequency characteristic of 0吊)(の

0=0.5 0=0 6 0=0.
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1.40

1.20

1.00

0.80

抗、里驗

0.60

AI=10

0.40

0.00 0.3] 0,63 0.94 1.26 1.57 1.88 2.20 ?.51 2.83 3.14

0

図 2. F机(のの周波数 1寺性

FTequency characteristic of 戸',π(θ)

式(22)でとくにα=0 とした場合を式(2)の形で表わすと御

N+1
・ーーーえy?1=ー^ー^ (25)'之児+1-k

'

が得られる。とれは係数を容易に発生できるので係效を記憶する必

映がない。

2番周の仞ル Lて帯域フィルタ(0三α茎β奎D

αωS三 1ω1亘βωS

0.20

0.00

40470

30460

20450
"010

0 430此

ゞ-10 420

ーー20 410

. JV-1
-iω^.rs

g(ω)ξを{'-0 ,他

を考える。拘束条件として直流成分が,d高されるものとする

乃1=(1,1,・,・・,・,1), h=(')

昇

電力系続

となる。とく

h △(111,/19

'ーーー^ーーー"ーー^

N

11仇゛]-k=-i-一十十α一β→・2・Σ・・・・・・・ー^

に N=2机十1の場合には式(19)で得られるαを

. hN)7 とすると

Uh

(た=?ル,"1-1, .],0,-1, ,一抗)

と表わされる。また,このフィルタの周波数特性は

G机(ω)=1〒!m (ω.7S).ι一i.'剛'r'

武,(のは突数で

Sin πえα一-sin πえβ

ーー・ーに^ー・(1一δk,。)}^ー^.

IJ買

1'Jh

]0450

0440

一扮 430

-20420

■,ー.ー(ー・ー・.ーニ・・・ー)

フ79

250

コ!旺

系続周波数

160

1592

158

1570

-1 156

-2 巧5

'-3 154

{W、N'^、"r

500

(a)

である。図 2.は机=50,"=1,α= q-D/10,β=ι/10 (1=1,2,

,1のとした場合を図示したものである。

ここで考えた変化率フィルタ,帯域フィルタは分く同一の四!想的位相

遅れ特性を示している。

4.タービン発電機系の伝達関数の推定の例

図 3.(a),小)は関西電力(株)大阪発電所の定格156MW の

2号タービン発電機への蒸気流量を,ガ'バナフリー状態で操作したときの

出力電力の変化を祠ユニ"に設置された制御用計算機MELCOM

330 Kよりサンづル周期をそれぞれ 7'S=5秒, TS=10砂として記

録し図示した、のである山。火力発確所での平常時では蒸気条件は

ボイラ制御系Kより流量に無関係に一定に保たれること,系統周波

数を通してのガバナの周波数の設定値の変化が無視できる程度の範

囲の変動のみを吉えていること等から,図 4.のようなづ口,,ク線図

_(α_β)_2.Σ_(§IP_下lq7Sin π1β)
ι_1 πι

750
仏OC)
r.=5SOC

,.コこ坏"、'ι出力

れ訊

1000

(28)

1000 1500
Timc (幻
(b) 71=1山ec

図β・ターピン発電機系よりのサンづりングデータ
SampHng data from turbine generator system.

四,

τ"

(29)

COS 1θ

.寸.ど1ノノ

500

ゞ JJ_ぜ

1ι貞

',"

ガパナ

口父疋.,,

+

基底流量

(3の

+

一十

割'算機制御におけるゞイジタルフィルタの応用・立花.紀本

韮気j京量

宮,

ターピン発電機

北ω十

図4.タービン発電機のづロック線図
B]OCR diagtam of turblne generator system

を穹えるととができる。蒸気流呈に(おと発電機川カプ①の問に
は1次遅れ特性

rc ・ 5,(ι)十)(ι)=gc ・之(ι) (31)

があるととがわかる。ととで

r0会7T/(1+gl,. gf), g0全gr ・(1+g?,・ gヂ) (32)

て、ある。フィルタ G仇(ω)でα=0,β=0.3,"=0 に対する之,, y,の

[(1力波形を包伽υ"とし,フィルタ D伽(ω)(α=0.3)に対,、るプ,の出

力波形を W,とすると,やはり式(3D と同じ

ro . W"十τπ.三テgg .1ι松 (33)

が成立する。そとで式誤差

(T ・ W,十ぞ,-g ..'。,)9 (34)
k=0

を最小にする 7, g を TO,すC として 70, g0 の推定値とする。

2000

ξ↑

1+フ.S
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0.45
0.4

0
0

'△7.=10sec

● 0丁.= 5SOC

,1=B0 とした場合の f6, gC がπとともk変化する様子を図 5・

忙水した。図 3.には 1ι伽ぞ,'およびW,'の変化をもボした0 図 5・
より

50

Estilnaled parameters

generator system.

(35)rc .5.4S, gG'.0.35MXへr ton h)

となる。との二っの値だけからは rr, gr などは求められないけれ

ども,実測できる蒸気流量と発電機出力の問の関係は明硫になる0

5.テスト用超臨界圧ボイラ昇温制御への適用例

超臨界圧ホイうの起動時の村.温制御,とく忙水冷賠出口流体1血度
の制御は,従来憤用的なPID制御器等の紲み合わせだけからなる

アナロづワイヤド0ジリク制御系だけでは困難視され,千動での手1'汝を行
との部分を計算機制御忙鷺き換えればPIDなう場合が多かった。

,穿忙とらわれない封.温制御系を構成できる。とこで述べる千法は三
菱重工業(株)と当社で行なわれたテストボイラを用いた自動化の研元
のーつとして著者らが提案し,実験を行なわせてもらった結果であ

る。

テストポイラは極たの試験研究のために設買された、ので
コンバインドサーキュレーションポイラ形式

蒸気容量 2ton小

蒸気圧力 246k創Cm9
538゜C蒸気温度

の仕様を持っている。

超臨界圧ポイラは通常点火削忙水冷壁出口圧力を超臨界圧(246
kg/cm2 の近傍) k し,以後昇.澀過程の問 BE 弁(Boiler ExtTaC60n
VaNe)の制御kより一定忙保たれる。点火後350 C の近傍までは

最大220OC小程度で昇温し,遷移域ではずっと男・温率を落としっい
に41デC の近傍主でもってぃき,以後 PID 忙よる定温制御忙切り

換える。図 6.は昇.温過程の典型例を図木したものである0 チ1'温時
すなわち給水,に倒」く恊開制御系の主妾部は図 7・のよう忙なる0

および空気の設定値 SFⅡ,, srPι, S"R はフィードフォワード成燃料,

分として負荷要求信号R0 から構成されるがS1比, S"a には更に
打.温制御からの燃料修正信号 rC丑郡が加わる0 給水,燃料,およ
び九気の各流量 Fr肌 FNι, F.U凡は PID 制御瓣忙より S例し
SF北, S"πとなるよう忙制御される。しかし封'温過程の問は RO
は50。程度の定値忙保たれるから実際には SIW は一定, S脚ル,
S、Uπは TCR三C のみ忙より変化させられるわけである0 行なった

実験ではず1.温制御系はもとより図 7. k"iかれたすべての'制御夏素
は DDC 化されている。

升.温制御器の制御周期を rc,水冷U上川Π流体温度を T脚叩とし

100 150

( 1ι01・at ion )

の推定パラメータ叉

(ro, gc) of turl〕1ne
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2(刃

39012

1(刃

6)で/h
120で/h

'15で

220で/h

TC肱0(炉斗修正言号一ー

ゐr。(

(a) i'オ,土ノ↓IT

て

780

(36)ωk全rC円EC((た十1)・ TC) rC丑三C(た. TC)

(37)yk全r,"ν0((た十D ・ Tcj -TIPW0伐. TC)

と賓く。ボイラは基本的忙は俳熱蟇素すなわち一定熱量を加えるかぎ

り抵ぽ一定の割合で昇温する性質を持っている。ととろで水は超臨

界圧忙おいて定圧比熱が遷移域(374.15゜C の近傍)まで徐々に増大

し,遷移域では急激な増加を示し,それをとえると気体となり比熱

は急忙減少する。そとで遷移域まではlkを一定に保っとすると,

yk はヅ'はり小さくなる。すなわち図 8.の(命のよう忙
(38)yk=)、' yk-1

(39)0くγく1

となる。γは TWW0 に依存するが,式(39)の条件は満たしている',

また遷移域をこ久ると之k が定でもっ,k は yk一はり大となる',そ

とで図 8.の(扮のよう忙

(4のγ>1

となる。との場合もγは Twwo k依存する0
のykに及ぽす影響ムは之k を一定としたけれども,ここて、・Tk-1

を次の項δ.之k で近似すると式(38)は

ノ(燃科修正信号一定)

1"(k+1)T'

秒域を越える坦合
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入
ヅk=)、. yk-1十δ.之k-] (41)

と表わされる。当然δ>0 と考えられる。

ところで元望昇温率を Rr とすると rC時間内の変化は R?・ 7C

である。時刻俵一1)・ 7C でっ,k-,が観測されたとき之k_,を調整し

て, yk=Rr・ 7C とすることを考える。ただしヅk_,としては 7C

よりさら忙短い周期で観i則した r拶蹄0 の値を式(25)の変化率フィ

ルタの1"力をυk-1 として 3,k-1=uk_,・ 7C と置くことにする。

とくに 7C=N・rS としてそれぞれのサンづル時刻を同期させると

゜一丙,.ア〒'乳一ーリ

巴なる。こうすると

之k=A ・ Rr十召.(Rr

となる。ここて、

(44).

δ

である。とれで制御アルづりズ△ができ土った。 A, B は 7Wリ0 に依

存する。式(43)の第1項はフィードフォワード成分,第2項は変化率

を観測値巴したフィードフォワード成分である。すなわち,変化率フィ

ルタの使用忙より質のよい変化率が得られることがこのアルゴリズム

に導いた。

昇温1時には過熱器,再剣幡§に流体の流れがないから,その保護の

目的でガス温度 7C に制限を加える。佑部侵1吊度 7匪紅に六Jして

(45)

、

20

・ r1γ1γ0((走一]) 7C→ a-1) 7S)

30

20 ・

10

0

巧0 400

50 P 300U

-50 全200
'

'1-]50 f'ー]00
0-250

240
]20・

Uk-1)

.

^

を作り式(43)をさらに修飾した値

Ik=A . RI,十B ・(Rr-uk_1)十Dgι

を実際には用いる。図 9.は".温制御系全体の

0・'{,_
0,(70<70mo

gル(rG之r6ι紅)

(42)

.

闘闇

(43)

r゛ι
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40
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rWザ0 昇温試験の例一1
temperature rlse tesl-1

図 10
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づ口・りク図を示したも
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図 11.7W1ν0 ブ1.温'父験の例 2
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図
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図 12. T脚ν0 打・温試験の例 3(7脚ル保持を含む場合)
7Π Wo temperature rise lest-3 including the rlP1νo holding

のて,ある。

実験は 7S=8S,7C=120S(N=15)を主体としたが,温度保持

の期問では rc=40S(N=5)に変更してある。他のパラメータの値

は図 9.の中に記してある。図 10.は冷起動の例で400゜C 以上て・

A=1.5 とした場合。図 11.は A=0.2 とした場合である。図 12.

は温度保持の部分を含む男,品例である。燃料の変化,7柳ア0 の変化

もきわめてなめらかである。

6.抄紙坪系制御のシミュレーション例

製紙抄紙、r程とは繊維分等の固形成分と水分との混合液を半ヤッづ

より噴出させ,移動する金網の七に一様k広げ水分を乾燥して紙を

巻き取る工程である④。紙の質は単位面積当りの固形分の重さ,す

なわち坪量により評価される。澀合液はスト,,クィンレ,,トと呼ばれる
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0炊保持制御装置

M

(56)

r

]-e -'

KP・ C.住]

R捻):坪量設定値

N②:操作量
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図 14.坪量の最短時問制御のシミュレーション例
Simu]ation example of time optimal con廿01 0f

hasis weigl〕t

容器内にボンづによ射共給され,その流量は種口弁により調整され

る。したがってギャ,りづを通過する流量は種口弁で決定される。乾燥

中には固形分は変化しないから坪量は種口弁で制御されるととにな

る。種口弁より坪量の検出端までの特性は,伝達関数

1くf . e-rD ' S

0.8

0

ーデ.'ーーー

0,6

ー'イ。).^^=ι]御111「

プロプクパルスニ1詣

1 「、
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0.2

3

、、

5i" 4 π0

4Sinπσ

4

Cセ):1干呈干均依

0
0

1+T五.S

で与えられる。キャッづより検H・弦揣までの走行時問がbだ時闇 T刀と

してはいっている。設定Lた坪量に最短1埒冏でもっていくための制

御系として J.J. MiⅡa御の提案した千法にっいて BACS を用仏て

シミュレーションを行なった結果を与え,制御系がⅡR¥イジタルフィルタ

となっていることを示した。

坪量は周期 Tで平均値がとられ,ヲ郡祭にはとの値が計測される。

仏ま制御系そのものも周期Tで鋤かせ,操作量は0次保將される

ものとする。制御系のパルス伝逹関数を D(之)とし,坪最設定値,

操作量,坪量平均値,および坪量平均値κ加わる雛音の之変換をそ

れぞれ, R(幻, U(之), C(之),υ9r之)とナる。ま.た坪量断n寺値 h(S)

には雑音π1④が付加されて仏る、のとする。制御系を含めた全休

のづ口四ク図を図 13.に示した。図 13.から記1(S)=0 とすると

1

5

mln

図 15. FIR低域フィルタの周波数特性

Frequency chaTacteristic of FIR low pass fⅡler
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C(Z)=ー・・・ー・・・・・・・・・・ー・R (之)

(47)

である。式(52)を式(58)忙代入すると

(51)

となる。ただし

C(幻
γ.乞一(U,0.(1+??12-1十π之一2)

=^^^ーーー^^^ーーーー^ーーー.R )
ーツ(1-h.之一1)/K,. C.D (之)十),.之一(0+1)(1十机之一1十πZ-2)' k

0.g{ー'ー'司弓'i.村

(52)

である。 Z(・)は Z変換を示す。とこでqを整数として

ι刀=(q+1ーゴ)・フ

となるから

Kr . C .{1一γ.之一(q 口)(1+"1之一1・ト?1Z-0)}

と選べば C(効は

C(之)=?,.之一(q+1)(1+?π之→十フ12-9). R (之) (58)

となり最短時問有限整定特性が得られる。制御系式(57)はⅡRディ

ジタルフィルタであることを示している。ただし,この場合には周波

数領域でなく時問領域で設計されて仇る。図 14.の結果は 7=0.5

T刀=1.7m;0, Kf=1.,7ι=1mm とし,シミュレーションの刻みTnln,

幅は h=0.05m山として制御特性を調べたものである。(田は無制

御ステ,づ応答,山)は雑音のない場合, rc)はυ9(之)としてづ口

ツクパルスを与えた場合の結果である。

フ.相関関数の近似計算への適用例

相関法およびスペクトル分解の予法は理工学の各分野で広く利用さ

れてぃる。最近 Cooley and Tukey が有1捉 FOU"改変換(DFT

DiscNate Fourier TransfoTm)において高速北む算アル寸りズム(FFT

Fist FourieT Tmnsfonn)を発見L, Fourieτ解析の利用分野が飛

勘!的に広がった。ただしこのアルゴリズムは複素淡算を必要とするた

めデータ数Nの2倍の領域を少なくとも必要とする。しかし上b1或的

低域成分による相関関数を必要とするような場合にはデータ数を圧

D住)

(53)

782
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毛、 縮してやれぼ特殊なアルゴリズムを使用しなくても領域.演算時問を
縮小できると吉えられる岡。

信号之①のスペクトルは 1ω1釜ωS に佑Ⅲ捉されてぃるものとして,

7S=π/ωS ごとのサンづル値をえπ(π=0,], , N-1)とする。

任意の整数πにヌ1してπ三π。(八1。dN,0芸力。くπ一1)として 1 会之佃
と定義して,自己相関関数を

'青

、
、、

1 』V-1
プπ竺・、一Σ工π+k .乏k
IV.k=0

で与える。 M.の近似値を次のように求める。整数ハιιで

N△ハ1.ι

とする。信号を FIR フィルタ

含8
●'.●.,',■',●.●冒.〒゛●..●.゛'.尉゛'

・ 1
゛゛、、写『、、、一争、嘱"、、亀一与、一亀蔦喜一^鳥乳一

, 1 1 ' 1 11、ー,、11 .'.; 11

1ξ琴ノ1/、!,{ j ,,1 亀',11!jft1イイ、 1ξご、1・ 1 '・!、 J I、、1 1 , i 1 →卜 j'1 !,

'Z7ι.ι十1-k

)

・・・・・・・,'・','・X、・'・、"・・,・・・・・・"・

'_、、_、,1 1 1゛嶋"'斈、一喜耳、ー、碑、"、、'ー'再喜一"孤峰'^与、、ー、蛋抽一、畢主一

(59)

図 16.相関関数計算のためのデータ例(N=128)
Example data foT the ca]CU]ation of corre]ation functions.

(6の

(61)

''

、、ー、吟、ー'、喜一蔦見喜心愚芋、ー

j
図 17.図 16,の手ータに対する自己相関関数(N=128,ι=4)
Auto・、corTelatlon function o( fig.16 data (N=128, Z、=4)
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.゛

に通した後に

I Jf-1
τυπ、'ー:Σ Jごπ+ι.乏ι
ハ4 ι=0

を作ると

(63)TU"-Tιyι.?ι

となる。フィルタ式(6D の特性は図 15.のようになり, Z,の周波数

成分は 1ω1三ωSルに圭1じ込まれるからし・ 7S ビとにフィルタを 1動

かせた出力でW,を計算しても別名誤差は生じない。しかいω1'

ωS/しの成分につφてだけの相関開数となる。したがって W"より

は 1ω1壬ωS/しの範1川のスペクトルしか求められなφ。しかL元の成

分が比絞的低周波成分に限られている場合は式山3)が成立する。

この近似法を用いるとデータ数以上のメモリを必要としない。式

(59)を単純に剖・算すると N旦回の演算を必要とすろが,この近似

法では, N旦皿.回の演算回数でよい。 FFf ではさら忙 N・10gN

に比例する演算回数でよφ。図 16.は確車の振動試験で得られた

N=128 のデータ例である。図 17,,18.にはし=],ι=4 の場合

に対する自己相関関数およびパワースペクトルを描いたものである。

N=2ρ娼の場合,式(59)の師.純計算, FFT による副'算,および

ι=4とした提案乎法による IBM360-195 忙よる訓'算で,それぞれ

20.8 〒少,2.2 砂,1.148秒m)を要した。

8.むすび

ディづタルフィルタの一設計'法を提案し, FIR フィルタの応用としてタ

ービン・発電機系の同定,超醐界圧ポイラの昇"齢所卸,および相関関

数の近似計算にっいて,ⅡRフィルタの応用として製紙抄紙坪量制御

(田

図 18.図 16.のデータ忙文Jするパワースペクトル(N=128,ι=4)
Powcr spectr山n of fig.16 data (N=128,ι=4)

等につぃて実験例およびシミュレーション例とともk永した。

これらによりディリタルフィルタとしての信号処理の形態が制鶴朔訓'
(62)

算機システムで亟要な意味を持つことを示Lた。

4章に関しては大阪大学工学部鈴木胖教授,関西確力中凋の内

田義久氏に,5章に関しては三菱重工業(株)の長崎・神戸の両研究

所の関係諸氏に種々のご指抽を受け,実験データの掲戯を心よくぉ

許しいただφた。また,すべての実験およびシヨユレーシ.ン智に関L

てご恊力をいただφた当社の関係各位に感謝の意を表する玉のであ

印冉チ1N8-12-14 Π受付)る。
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枝1赫講座川11^川Ⅷ^川

1.まえがき

前回で「NC装置のサーポ機構にっいて」種々の分類を行な込,

とれについてのべたが,今回は具体的に MELDAS シリーズのサ_ポ

機構について解説する。

2. MELDAS シリーズのサーボ機構

MELDAS のサーボ機構は,本質的にはクローズドルーづ,アナロづ(位

キ勵,連続,りフトサーポであり,検川器としては,レゾルパ(セミクローズ

ドルーづ)およびイン§クトシン(完全クローズドルーづ)が主休と左ってぃる。

またレゾルパ/インダクトシン併用のデュアルフィードパック方式、ある。動力

源からは祇気サーポ(DC Eータサーポ)が主流巴なってきてぃる。入犯、

LDAS 5100 (旋需用)や MELDAS 4000/5000 (フライス系)寺中心

に, MELDASシリーズのサーポ機俄につぃてのべる。

2.1 MELDASサーボの特長

MELDASサーポの特長は次のとおりである。

(1)豊富なサーポ方式

サーポカ式としてはセ三クローズド方式,クローズドカ式,さらにゞユア

ルフィードパ,,クカ式の 3種類が標哲財ヒされており,要求される性能,

機械要素の特性に応じた最適なシステムが選択で吉る,主た各方式と

も標準化されているのでサーポ調整がきわめて単純化されてぃる。

(2)ファインスケール方式の採用

加二〔面桔度が企画的に改善され,バ四クラ,,シュ・ピッチ誤差.工具径.

土具位置左どの補正が徹少単位で可能と左った。

(3)駆動増幅噐の小形・幌量化

高効率の三相サイリスタ増幅器を開発し,大幅な小形.幌量化を計

り,3kW3軸まで本体架に内蔵可能になり,フロアスペースが減少した。

(4)電気駆動方式売標池忙採用

騒音や油公害からの解放を試み,電気駆動を主体巴し,速応性タ

イづにはミルスモータを,低価格・高トルクタイづには力,づモータの2系

列を標沖qヒし,機械の用途に応じて選択できる。

2,2 サーボ方式の種類と仕様

サーポカ式としてはすでにのべたよらに,セミクローズドルーづ,クローズ

ドルーづおよびデュアルフィードパックの 3ブj式があり,前二者は「NC装

置のサーポ機構につφて(その 1)」でのべたのて・省略し,ととでは

後者のデュアルフィードパックブテ式(特許H_1願中)につぃてのべる。図 1

にそのづロック図を示す。この方式はセヨクローズドルーづ方式の安定性

巴,クローズドルーづ方式の制御精度のよ仏点を併用した方式であり,

レゾルバをモータ軸の反負荷側に,インダクトbンを機械の最終位置に取

りつけ,υ力bパにとり閉ルーづ系を,インダクトシンにより補正系を構

成し,主として大形機で高性能が要求される場合に適用される。関

数値制御装置シリーズ③

^数値制御装置のサーポ機構につぃて(その 2^

UDC 621.9-52:681.323
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械

1司ブ'
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剛

同左

において入力托令θιとレゾルパ出力θ/とを位相弁別し,その誤差を

増幅し,駆動モータを回転させるととにより閉ルーづ系を構成する。

ーー方レゾルノU"力θjとインダクトシン出力θ。を位相弁別し,得られた

誤差忙比例するバルス列をつくり,とれを位相変調してレゾルバの励

振位相をずらすことにより,とのルーづの誤差を零にするよう補正

系が動作する。

これら3方式のおもな仕様を表 1.に示した。

2.3 駆動モータの仕様と寸法

表 2.にミルスモータの仕様,図 2.にミルスモータのトルクースビード特

性,図 3.にミルスモータの組立外形図を,表 3.にカッづモータの仕様,

図 4.にカッづモータのトルクースビード特性,図 5.にカッづモータの組立

外形図を示した。
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最火而1 転数1 τPm 14,0卯 4,000 4,000 4,000

定怖トルク 1ζgcm ,5.5 115 22.5 1 45

目

表2

FKR-

1井、位 1 6P

瞬 n寺立1 人 1、ルク

タ GD2^

負荷詐容 GDO

トノしクースビード特
性

トルクゲイン"杜

モータ同転角
(ステ,プ角女)

界磁定格

冷却力式

1,重

駅動ブンブ

置源客呈

検出1
ギヤホンクス

ルスモ

重最lh ]5 122 1 27 1

0.25T町

FKR-
13 P

k宮.cln 1 55
ーーーー1

2,4 1. kg・cm゜

タ什様

800 2400玲m

モータ回転致 Qpm)

図 4,カヅづモータのトルクースeード特性

2.4 駆動増幅器の実装法

三ルスモータ3kW 以、ド,カヅづモータ3.7kW 以下用の駆動増幅器3 台

までは木休架忙実装できる。ヨルスモータ6kW用および4,則唱・励杣

目用の駆動増幅器がある場合は,別きょう(筐)体のアンづ架が付加

される。図6.忙本体架に駆動増幅器が3台実装されている写真を

示した。

2.5 送り角とモータ回転角(ステップ角)

一般にサーポ系において早送り速度をモータの定格回転数に対応さ

せて設計する。たとえばミルスモータて、は 3,20orpm,カ,,づモータて、は

2,4(X)即m である。送り速度忙関係するものは指令パルス速度であ

り,とれは P山(PU1龍 P改託0)の単位で表わされ,1パルスあたり

のモータ回転角はとの P郡で決定される。

モータの回転角θV は

1,K*・FKR・・
25 P

0
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図 5.カ,づモータ細立外形図

ミルスモータの場合の送り速度とモータ回転角の一例
(3,20o rpm として)

4
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図 6コ狐動増φ岳器の本体突装図(左側は増
幅器ユニリト,右側はトランスユニット)

ただし, N.モータ定格回転数化Pm)

F ,早送り速皮(mm/min)

α:入力指令単位(卿n)

で表わされる。ミルスモータの送り速度主モータ回転角などの関係のー

例を表 4.忙示す。

一方 W'ルバの最高回転效は2,400印m にとるのが普通であり,レ

ゾルバ 1回転の検Ⅱ」量(分御修0 は, NC 装隱のシステムクロ.ワク周波数

と励振周波效の比で決建される。セミクローズドルーづ力式のサーポ系で

はレゾルバからのフィードバリク信号,すなわちフィードバック DPM 速度

と指令 DPM 速度とをあわせる必要がある。とのためモータレゾルバ
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1、ルクゲイン六
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どが ae

位置誤差ミたは

干ータ軸角度

図 7.サーポ系のトルクゲイン竹ーポ岡11W■

0

ミルスモータ T訂XI0

カップモータ T"× 5

接械静止丹共牛ルク

レゾルバ位相器回路図

位置i呉甚三たは

モータ軸角度

図 8. MELDAS サーポのトルクゲイン

冏のギヤでこれを調整している。

MELDASサーポでは,このモータの回転角を表 5.に示すよらに

0.9゜,1.2゜,1.5゜シリーズの 3 種が標準として準備されてφる。

2.6 トルクゲイン

モータが朧止状態にあるときの,サーポ系の位置誤差に対するモータ

軸の出カトルクの大きさをトルクゲイン,またはサーポ剛性という。こ

れはモーダ杣忙外力を与えて位貿誤差を測定するとと忙よって求め

られる。

図 7.に示すように,位置決め誤差,位置決め再現性のばらつき

などは,おもに機械の静止摩擦トルクによって生じるもので,トルク

ゲインの大きさは位置決め精度,位置決め再現精度,1パルス精度な

どの良さを表わす尺度となる。図 8.は MELDAS4000/関00 のト

ルクゲイン特性を示す。トルクゲインは非常に大きく抵とんど無限大で,

0.002円、oolmm指令単位の場合でも,位置決め精度,再現精度,

1パルス送りなど非常に良好な結果が得られる。

2.フファインスケール

入力指令単位が0.olmmまたは0.005mmであっても NC装置の

内部i寅算を 0.002mm,0.oolmm単位で行ない,駆到倍3のギャ比を

変更することなしに精密な位置決め,なめらかな切削を行なうとと

ができる機能である。図 9.に,0.olmm 指令を0.oolmm 単位の

ファインスケールを行なった場合のパルス分配の様子を示す。

ファインスケールの仕様がある巴きは,テーづ指令だけでなく,オフセッ

ト・手動送り・ハンドル送り・パヅクラッシュ・ビッチ誤差補正などすべて

表 6.の出力設定単位になる。

T,

0

T割:モータ定1谷トルク

2

トルクゲイソ

ファンスケール回路

のなL寸易合

ファインスケールν10回路のある埒合

EP

プログラム車嘘1

SP

'J

2

(× 10、'mm)

図 9.ファインスケールの有無とパルス分配

表 6,ファインスケールのときの出力設定単位
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表7

杜
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レソ

カ,

ルバの性能

又1

固定子励磁巻1泉

寺客回転グ

機械軸^・Ξ"

W

Π 1 杜

固定子出力巻線

1・・・.,,ー、ー・

E,

2'8 検出器

検出器としては,セミク0ーズドの場合にづラシュレスレゾルパを使用す

る。その性能表を表 7.に,その回路図を図 10.に示した。

ク0ーズドルーづの場合はりニアインダクトシンを使用する。これは Faττ・

釦d社の開発した高精度の機械一電気変換機構であり,割り出し精

度は励磁方式・捌Π朗皮形により多少異なるが,2~5ミクロン以下が

期待できる。励磁方式には単相励磁・2相励磁があり,スケール励磁

とスライダ励磁忙対応する。耐Π隣皮形としては正弦波・く攸回形波・
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電気1肖費鼠大

性

8 リニアインダクトシンの性能

油圧配管・作動池管

が必愛

フラッシングが必要

9. DC Eータサーポとパルスモータサーポ
よ.1 ι.

DCEータサーポ 1
スノレ"ノ、

づ ボリ'ヒ
Π

口 性

油圧源あり大

易

'

,」、

ノリレスモータの割川

しキm史に依松ナる

4,むすび

との技飢信苗座では2回にわたり, NC 装置のサーポ機構として概

説し,引続いて MELDASサーポにっいて説明したが,紙面の関係

で十分な記述ができなかった。

さらに詳細については,各種の文献やMELDAS仕様書.取扱い

説明書・技術資料などでおぎなって仇ただきたい。

NC装置のサーポ機構とそはNC装置の特長をだすキーポイントにな

るところで,今後高速度・高精度忙向かってますます技術的進歩が

ある分野と耐胤言している。佃召和四一3-11受付)

参考文献

(1)浜岡.数値制御の設計,大河出版(昭45)

(2)大島:数値制御(1),コ0ナ社(昭47)
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5 摸動騒音

図Ⅱ.サーポカ式と電力消費量/油消賀量

三角波があり,いずれにしても直流一交流をいかに効率よく変換す

るかkかかっている。表 8.にその性能表を示す。

3. DCEータサーボとパルスモータサーボの比較

MELDASサーボが DC Eータサーポを主流としてぃるので,往々に

してバルスモータサーポと比1焚される。最近,省 1ネルギー化・公害防止

という.点で DC Eータサーポカ新仰ヅ6をあびて仏る。すなわち DC Eータ

サーポの特長として

(1)電力消費量が少ない(油圧耶動の約υ2~U3である)。と

く k Eータが停止しているときは,電力消費がほとんどゼロである

が,電気パルスモータは作動時より、電ブJ消費量が多くなる。

(2)油消費量がゼ0 である。

(3)騒音・発熱がきわめて小さく,油公害がない。

(4)ランニングコストが小である。

(5)高精度・高速応性である。

などがあり,図 11.に電力消費量/油消費量の関係を,表 14.に

性能の比較表を示した。
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^

従来,大気・河川の公害・汚染監視,交通状況監視,づラント運転

状況監視,ビ」レの防災監視など忙は大形のづラフィックバネjレがおもに利

用されていた。今回開発した本装置はこのづラフィックの画像情報を

あらかじめフィルム形式でファイルしておき,外部からの検索信号に

よりこのファイルをアクセスし,フィルムを CRT画面忙写し川し,更に

この画面上に関連情報をカラースボッ1、で重ね合わせて表尓できる。オ

づシ,ンとして文字・記号表示・ライ1ぺン入力、"1能である。

IS長およぴ性能

(1)最大1,000コマ分の画像収容が可能で,外苛仂、らのっイル△

番号指定のみで所定の画像をCRT画面上k写し山せる。画面記億

のためのメモリは不要である。

(2)画像検索スビードが速い。 1ρ00コマて・約7秒以内。

(3)スボヅトは画面を 4,032 に区分した任意個所K7色カラーで,

また文字・記号については1ρ08X分で3色カラーでそれぞれ表示可

能。

(4)スボット,文字・記号の位置,色,フりツカ等は外部より 1点

単位で消去,写しH」し指定する。一画面内同時消去も可能。

(5)計算機の端末奘置としても使える。

(6)従来のグラフィ,,クパネ1レにくらべコンパクトであり,所要スくー

スが小さくてすむ。

(フ)必要電源は AC I0OV,所要電力はスタンハ'イ時約 220W,

動作時約525W。

ま明一
■■

赴、、
^
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図2

図3

+

画像,スボット,記号の重

ね合わせ表示例

監視用画像検索カラー
表示装置

2U

画像,文字の重ね合
わせ表示例

図4
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レーダ目標検出装置を完成,納入一

゛]一ー"ー

噺冨^圖冒亀●圖廷

雫'

しーダ目標検出奘麗全県

航空交通管制の幽動化に威力を発抑するレーダ目標検11,1共羅が当社,通信機製作所で完

成,納入さ九た。

航空交通の増大と商まる安全への喪求にともない,これまでおもK無線通信に頼ってぃ

た航空交通管柳KA註 T加錨O con廿01, AI'C)業務の近代化の必要がさけばれ,全国各地

にATC用レーダの建設が進められているが,これを一歩進めてレーダの情報を管制官が目

1 視で石{甑忍するだけでなく,コンビュータ技術を}心用してディづタル的に処理.表示して,管制
官の判断を助けるためのシステムが「ATC当動化」の一環として欧米諸倒で仕実用化され

つっある。わが倒でも運愉省航空局の委託忙より, 1財薪倒浮心話公社が航空路レーダ情報

処理システムを設計・設1置することになり,昭府川8年度から荊予されたが,そのうちレーダ

月標検Ⅱ_1饗靴忙っいては三次元レーダをはじめとする当社のレーダ情報処理技術の経験が認

められて受注が決まり,このほど第1号機の納入忙いたったものである。

この装置は,全倒をカバー,、べくΠ、ド建設寸・1の却〔空"各,詮視レーダ(Air Route sutveiⅡance

R加改, ARSR)忙接続され,レーダの情報を受けてこれを量子化し,ディジタル的相関演算

を行って不要なクラ,,タ(地表,雲などからの反射)を抑圧し,航空機の位置をディづタル的

に検出してこれらのデータを追尾計算機へ送るーカ,木装置中のモニタスコーづ上にビデオと

シンボルでの表示およびづりンタでの数字表示を行なうもので,レーダとコンビュータとを結合し

た近代的ATC自動化システムにはなくてはならぬ重要な位匙を占めるものであ。

この規模の奘置を受注内示から納入まで9力河の煽納期で完成した点,および当社とし

て通研以外の電電公社へ納入した電子回路機器の中では本格的規模のものであった点でも,

1号機は特筆すべきものであった。

との奘躍は今後,所要の台数が噸次納入されるjι通しで,全圈のARSR レーダに接続さ

j れてATC自動化に威力を発揮するものと期待されて仏る。
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保護りレー万能自動点検装置(SART)の完成

最近保護ルー装置に自動点検,常'時監視機能を心リ川させること

が各電力会社で吉えられている。現在までに当社は自動点検,常時

監視を組み込んだ保護装置を100端子以上製作納入しているが,各

装置ごとに精度の高い自動点検機能を置くことは,経済的でないた

め,1. n形の新しい自動点検装買の開発を1-1.部電力(株)より要論

され,1年問にわたる共同研究の結果,今般頭記裴置を完成し中部

電力 154kV 志太S/S 納めの母壽宗保護りレー,回線選択保護りレー,

変圧器保護りレー,搬送保護りレー(合計12面)との組合せを良好な

うちに完了した。

亜特長

(1)変電所忙SART 1セ,"を設置す九ぱ数10セ,"の各種りレ

盤を自動的K点検できる。

(2)各装置の点検条件はダイオードビンのさし換えだけで自由K選

択することができる。

(3)りレーセット 1セ,,ト分のテスト 2 ~ 3分で終了し,肉動的K点

検電圧,電流,動作時間がラインナルタに打'ち1_Hされる。

(4)弓f故対1'が可能である。(20oms)

画構成

図 2 のように ltツトは記憶部,制御部,模擬入力発生装賢,計

4面および1回線に 1箱 q黄形ケース 1コ分に収荊めのCPD切換架

より拙成されている。なお試験電源は AC 20OV 3相 IA (常'時)

点検時最大20A程度である。

なお第1号機は中部電力北部SW/Sに四年5打から約1年問フ

イールドテストを行ない,結果をみて前記志太S/S にて実用化試験には

いる予定である。
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札幌営業所

仙台営業所

山営業所富
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札幌商品営業所

仙台商品営業所
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高松商品営業所

本社・営業所・研究所・製作所
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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62U番

時津(09588) 2局2461番

神戸(078) 652局2121番

稲沢(0587) 32局9111番

和歌山(0乃4) 36局21U番

鎌倉(0467) 44局ΠΠ番

大阪(06) 491局8021番

鎌倉(0467) 44局HΠ番

伊丹(0727) 82局5131番

熊本(0936) 38局72Π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Π11番

中津川(05736) 6局2111番

鎌倉(0467) 44局61Π番

郡山(0249) 32局1220番

尾島(02765) 2局ΠΠ番

膝岡(02742) 2局Π85番

京都(075) 921局41Π番

長野(0262) 43局1101番

札幌(0ID 231局5544番

(西阪神ビル)(趣 53の

(大名古屋ビル)(趣 45の

(西々の

(天神ビル) (趣 81の
(長崎底曳会館) (西 852)
(北海道ビル) (趣 060-91)

(新 .'、
ビル) (西 98の

(明 命 館)生 (趣 93のノロ

(日本生命ビル) ('西 73の

(明治生命ビル) (趣 70の

(西 76の

細本生命ビル)(西 950)

(東邦ビル)(西 107)
(西 330)

(趣 53の

(大名古屋ビル)(邑 450)

(天神ビル)(趣81の

(北海道ビル)(西 060・9D

(新仙台ビルX西 98の
(西 920)

(日本生命ビル)(趣乃の

(趣 76の

491局8021番

491局8021番

44局61 Π番

東京機器営業所

六阪機器営業所

名古屋機器営業所

静岡機器営業所

浜松機器営業所

・工場所在地
(西 10の(電)東京(03)本社

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88番地

静岡市小鹿 2 丁目 1 番 22 号
浜松市海老塚町479の1

793

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(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

時津工場

製御製作所

稲沢製作所

和歌山製作所
鎌倉製作所

通信機製作所

計算機製作所

北伊丹製作所

熊本工場

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

幣岡製作所

中津川製作所

六号 製作 所

郡山 製作 所

群馬製作所

膝同工場

京都製作所
長野工場

札幌営業所
札幌工場

大阪

名古屋

静岡

岡f邑

長崎

札幌

仙 、ι、
「コ

富山

広島

岡山

局松

新潟
■J^

果ノデ、

大宮

大阪

名古屋

福岡

札幌
.ι、

仙 仁1

ム沢

広島

高松

218局2111番

尼崎市南清水字中

尼崎市南清水字中

鎌倉市大船2丁目

(06)

(052 )

(0542)

(092)

(0958)

(0ID

(0222)

(0764)

(0822)

(0862)

(0釘8)

(0252)

(03)

(0486 )

(06)

(052)

(092 )

(011)

(0222)

(0762)

(0822)

(0釘8)

(西 66D

(趣 66D

(西 247)

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 輪字父々部 85 番地

赤穂市天和651番地
ー』ー

長崎市丸尾町 6 番 14 号

長崎県西彼杵郡時津町浜田郷字神崎浦517

神戸市兵庫区和田崎町 1 丁目 1 番 2 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 委地
鎌
^

市上町屋325番地
伊 丹 市瑞原4丁目1番地

熊本市竜田町弓削720番地

名古屋市東区矢田町 18 丁目 1 番地

尾張旭市下井町字下井
福岡市西区今宿青木 6 9 0 番地
福山市緑町 1 番 8 1コ

,コ

相模原市宮下1丁目1番57゜

姫路市千代凪町840番
静岡市小鹿 3 丁目 18 番 1 ^゛コ
中津川市駒場町 1 番 3 ^▲コ
鎌倉市大船5丁目1番1号

郡山市栄町2看25号
群馬県新田郡尾島町大字岩松800番地

際岡市本郷字別所1173番地

京都府長岡京市馬場図所 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(新川ビル)

347局2991番

565局3111番

54局4681番

721局21Π番

61局6101番

212局37Π番

64局5611番

31局82Π番

48局53Π番

25局5171番

51局0001番

41局7212番

5能局能11番

65局32Π番

3U局1231番

565局3111番

721局21Π番

212局37フ7番

64局56Π番

52局1151番

48局5311番

51局0001番

(電)

(電)

大阪

名古屋

(西 652)

(西 66D

(逗 66チ13)

(趣釘8-02)

(西部0-9D

(西 851-2D

(西 652)

(趣 492)

(弓 640-9D

(西 247)

(西 661)

(司 247)

(西 664)

(西 862)

(西 46D

(司 488)

(西 819-OD

(趣 72の

(邑 229)

(西釘の

(趣 42の

(逓 508)

(西 247)

(邑 963)

(西 37企04)

(西 375)

(西 617)

(西 38の

(趣 06の

(03)

(06)

(052)

(0542)

(0534 )

404局0336番

344局1231番

565局3111番

82局2061番

54局4121番

(青山ビル)(趣 107)

(趣 53の

(大名古屋ビル)(西 45の

(西 42の

(趣 43の

野 80 番地

野 80 番地

14 番 40 号

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)
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(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)
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0横須賀衛星通信突験所用アソテナ系
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