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Hiratsuka station, Natlonal center for the science and
Techn010ey of Disaster prevenuon

Thisstation, which is builtin 20m ofwater at a point lkmfrom the
Shore of Hiratsuka, Kanagawa pref. C0Ⅱects data on wave height,
Current direction and speed,、vind direction and speed, and the vibra-
tion of the structure. Data is obtained from the electromagnetic
Current.speed meter, capacitance-type wave-height meter, ultrasonic
Wind-velocity meter, vibration meter and other instrumentation
mounted in the station tower and is analyzed by a MELCOM
COSM050o computer connected to the to、ver by undersea cable.
The results contribute to studies on wind and 、vave buildup and to re・
Search on the science and techn010宮y ofpreventing seaboard disasters.
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国立防災科学技術センターの波浪等観測塔

表紙は神奈川県平塚市沖合約ルm,水深20mの地点 aヒ緯139゜20'
東経35゜18')に設置されている国立防災科学技術センター平塚支所
の波浪等観測塔である。

この観測塔に取付けられている電磁式流速計,容量型波高計,超

音波式風速計,振動計等の観測機器で計測された波高,流向,流速,

風向,風速,構造物の振動等のデータは観測塔と海底ケーブルを介
してつながる陸上計算機室の《MELCOM・COSMO》500電子計算
機によって解析され,その解析結果は風浪の発達に関する研究など

沿岸防災科学技術の研究に供されている。
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《MELCOM・COSMO>500システム

田渕謹也・清尾克彦・山本正勝・平山正治

三菱電機技報 V01.52・NO.3・P197~201

<MELCOM-COSMO>500システムは,オンラインデータベース柚"Eな

ど拡大すろユーザの要求に手軽にこたえるために最新のテクノロジの成

果を基に開発され九拡張性の高い汎用中形計算機システムてある.本文

ては,システム構成,本体部の性能諸元,高性能入出力装置諸元,マイ

クロプログラム技術を駆使したファームウェア応用なビのハードウェア

の特長,及び5次元多重処理を実現したソフトウェアの最新技術につい

て概説する.

くMELCOM・COSMO》500販売管理システム
吉村慶嗣・片岡信弘・大島治・藤平孝行・桐渕信男

三菱電機技報 V01.52・NO.3・P202~205

最近の計'31機システムの応用て'はオンラインシステムが非常に重要な

位置を占めてきている.<MELCOM-COSMO>500用に開発されたTP

S (テレコミュニケーションプロセッシングシステム)は,汎用オン

ラインパッケージてオンラインシステム開発の強力なツールてあろ

が,今回,その一応用例εして兵庫三菱自動車販売(株)へ納入したオン

ライン販光管理システム(22端末使用)の概要を紹介し,あbせてTPS

の特長について説明する.

アブストラクト

《MELCOM>350・50工業用計算機高位言語システム
春原猛・居原田邦男・太細孝・竹田栄作・小林博

三菱電機技報 V01.52・NO.3・P219~222

工業用計算機の応用分野においてもソフトゥエアが大規模化し,生産性,

信岸頁性及び保守性向上への強い要望が高位言語によろプログラミングの

原動力になっている.本文てはPL/1を母体としこれに実時闇制御用の

機能を拡張し,新しいプログラミング方法論を考慮して開発された工業

用新言語ESPRITι, ESPNT言語t書かれたプログラムをその高位言

語表現を用いてテスト,デバッグするための支援システムSOLDAを紹

介すろ.

くMELCOM・COSMO》500計測システム

森田右・川ネ"昜明・河井直毅・平問豊・松井稔樹

三菱電機技報 V01.52・NO.3・P206~209

東北大学におけるサイクロトロン加速器設脳に件い,昭利52年3 打,屯

子訓3'1機<MELCOM-COSMO>500,《MELCOM>70/35によろサイク

ロトロン放4"泉計測システムを納入した.

加速排を用いる研究tは,屯子計算機による計測の自動化,能率化が

不可欠になっているが,本文ては,このシステムの特徴的な桜能を,計

算機システム設計の立場から整理し,その"死略について説明する.

ソフトウェア生産性とくMELCOM》350-50ソフトウェアシステム
紺田茂實・波多弼兄・大井房武

三菱電機技報 V01.52・NO.3・P223~227

工業用計算機システムては,機能の分散化,情帳の集中化等の傾向が顕

著てある,これに伴いソフトウェアの生産性,品質の向上が各方面より

強く要荊されている..<MELCOM> 350-50てはこれにこたえるべく一速

のソフトウェアを開発,標準化しており,その成果が翔待されている.

本稿ては,生産性,品質向上の立場から見たくMELCOM》350-50 ソフ

トウェアシステムの体系を示すとともに,その特長,設計思想,生産

性の向上に対する効果なビについて述べる.

くMELCOMCOSMO》500生産管理システム
藤原勝彦・河嶋道生・河野俊彦・宮本直記・山崎誠一

三菱電機技報 V01.52・NO.3・P210~213

,ビクストンq村においてIBMシステム3/]0から<MELCOM-COSMO>

500に置き換え,既存システムのコンバージョン(言語RPGⅡ約470本)

を行'う Eともに,速隔IUι工場からのオンラインデータ収集を含めたト

ータル的な生産管理システム(基準情報,生産手配,原価計31)を開発
'

した.今回このシステム開発のねらい,システムの概要及びFT(ファミ

リツリー)をべースにしたシステムの特長について紹介する.

MRM形負荷時タップ切換器

松本進・外賀俊彦・今井満夫・成瀬知晴

三菱電機技報 V01.52・NO.3・P231~235

負荷時タップ切換器の普及にっれて,その実用性能向上のため樗獣ち化や

規格の1,11定がなされてきたが,近年に至ってタッフ゜切換器に対する要求

は,更に多様化してきた

当社ビは,コンパクトt,かっ高性能,信頼挫が袷K て保守点検が容

易といった要求に答えるべく,切換方式やメカニズムに工夫をこらした

MRM形負荷時タップ切換器を開発したのt,その設計・試験の概要を報

告する.

車載用CBトランシーバの技術動向
瀬辺国昭・池田益稔

三菱電機技報 V01.52・NO.3・P240~244

我が国のCBトランシーバは小出力のハンデバ形のみ許可されており,現

状の法規制下ては車載用としての実用性が低いが,米国ほか数力国て、許

可されていろものは出力が大きぐ,外部アンテナの使用がてき,チャン

ネノレ数も多く実用性が高い.近年その有用性が市民の間t認、識され,米

国t急述に普及し他の数力国ても普及が始まっている.ここては主とし

て,米国における車載用CBトランシーバの現状と今後の技術動向の概要

につき述ムミる.

くMELCOM》350-50工業用計算機システム
米沢克昌・武藤達也・長沢一嘉・朱雀二朗・下問芳樹

三菱電機技報 V01.52・NO.3・P214~218

昭和50年に発表した<MELCOM> 350-50工業用計算機システムは,

充実したRAS機能,システムの拡ヲ長性,マルチシステムアーキテクチ

ヤ,完備したソフトウェアサボート等の特長によって,各種応用分野

て'実纖を上げている.本交tはモデルA2400のハードウェア,ソフトウ

エアの構成,機能,特長, RASを中心、に,下位に位するモデルA2300,

システムコンポー才、ントフ゜ロセッサA2100を含めたM-50シリーズに

ついて紹介する.

新スタックガスモニタの開発
森雅英・小田稔・幸丸正樹・沢山徹・北川英夫

三菱電機技報 V01.52・NO.3・P236~239

原子力施設から放出される放射陛希ガスのγ線による線量増加が,一般

環境中t5mルm/y以下に抑えられていろことを粘度よ姉雀認するため

の,新しいスタックガスモニタシステムを開発した.

このシステムは,βシンチモニタ, MOV・ci積モニタ, Ge (LD E

ニタから成り,関西電力q羽美浜原電子力発電所ゼの現、地試験の結果,

その有用性が実証された.



Mitsublshi Denki Glho . V01.52' NO.3,219~22 (1978)

H喰h"Level pr0宮ramming Language for use with the
MELCOM 35050 lndustrial computer system
by Takeshi SⅡnohara, KU1110 lhar3da, Takashi Dasai,
Elsaku Takeda & Hiroshl Kobayashl

Software has necessarily become lnore comprehensive and extensive in
6e]ds 、vhere ind山trial cotnpute塔 are employed, and strong demands
for impTovelnents in ptoductivity, reliability and ease of maintenance
have provided the impetLls tolvard the use of high-1eve11anguages for
Pr0宮ramming. The article introduces the ne、V ESPRIT language for
industrial applications, which has been developed 山ing new concepts
andprogramming method010gy basedon the pL/11anguage, and 、vhich
has an expanded real-tilne control functian, and the soLDA support
System,工νhich incorporates high・1evel expressions for the testing and
debugging of progTams written in ESPRIT.

Mlt$ubishi DenkiGiho: V01 53' N0 3,叩,223~27 (1978)

The MELCOM 35050 S0什Ware system and lts E仟ect on
S0什Ware productivity

by shigemi Konda, Tadashl H3t卯0 & Fusatake oi

In ind11Strial computer systems, the れ'ends to、vard the distribution of
data-acquisition functions and the centraljzation of data processing
have been striking and have Tesulted in strong delnands for improved
Software productivity and quality. To meet these demands a Hne of
Softwarehasbeendeveloped andstandardizedforthe MELCOM 350-50
Series computers. Tbe article describes the stNcture of this software
from the standpoint ofimproved productivity and quality, and discusses
features, design philosophy, and the e丘'ectiveness with lvhich produc・
tivity 、vas raised、

Abstracts

Mitsubishi D印ki Giho : V01.52, NO.3,叩 197~201 (1978)

The MELCOM,COSM0 50o computer system

by Kinya Tabuchi, Katsuhiko seo, Ma$akatsu Yarnamoto &
Masaharu Hlfayama

The MELCOM-COSM050o is a general一山e, medi山n-scalecomputer
System developed in response to demands for expansion to on-1ine data-
base functions using state・of・the・art techno】ogy jn a highly expandable
Con6guration.
The ar6Cle discusses the features of system hardware, including
System con6guration, speci6Cations of the cpu and high、pedormance
1/o devices, and thc application of 6rmware that makes fUⅡ Use o
microprogramming techn010gy, as 、veⅡ as up-to-date software techo-
10gy that makes possible 6Ve・dimensional multiprocessing.

Mitsubishi D印ki Gjho : V01.52, NO.3,叩.231~35 a978)

The Type MRM on・Load Tap changer

Toshihiko Gega. Michio lmai & Tolnoharuby susumu Matsu moto,
Naruse

刃Vith the lvider Tlse of on-10ad tap changers, steps have been taken
toward standardization and the establishment ofregulative standaTds in
Order to improve performance, and in recent years there has been
increasing diversity in what is req11ired of tap changers.
In response to demands for tap changers that are compact, yet high
in pedormance and reliabiHty and conveⅡientin terms ofmaintenance
and inspection, Mitsubishi E】ectric has developed the Type MRM,
featuring considerable re6nementsin terms oftap-changing method and
mecbanism. The artical reports on the design and testing of the Type
MRM tap changer.

Mitsubishi Denkι Giho: V01.52, NO,3,叩.202~05 a978)

Yhe MELCOM、COSM0 50o on・Line sales・control system

by Keiji Yoshimura, Nobuhl『O Ka始oka. osamu oshima, Takayuki
Fujihira & Nobuo Kiribuchl

On-1ine systelns have come to occupy an extremely important position
in recent computer applicatlons, and the telecommunication-processlng
'y虻om (TPS) dowlopodfm'th.入IELC0入1・COS入1050ocomput改i■ a
general.use on-1ine package that constitutes a powerful toolin the
development of on-Hne 町母tems. The article explains The features of the
Tps in terms of a typical application-the on-Hne sales-controlsystem
工νith 22 terlninals delivel'ed to Hyog0 入litsubishi Motor sales.

MitsubishiD肌ki Giho: V01.52, NO.3,叩.236~39 a978)

The Development of New stack・Gas Mon辻ors

by Ma$ahide MO「1. Minoru oda' Ma$aki Komaru, Toru sawayama
& Hideo Kitagawa

Mitsubishi Electric has developed a new stack-gas monitor systen〕 that
Ptovides hlghly accurate con6rmation of whether the gan血a-ray
dosa言e increme11t due to enlission ofradioactive noble gases by nuclear
PO、ver facilitiesis held beloW 5tmem/yrin the enⅥronlnent.
Thesystem comprises a beta sdntiⅡation monitor an Mev-ciproduct
monitor and a Ge(Li) monitor, and its eaectiveness has been demon-
Strated in 丘eld tests at Kansai Electric po、ver'S Mihama Nuclear power
Station.

Mltsublshl Denkl Giho : V01.52, NO.3' PP.206~09 (1978)
A Data、Acquisition system for the MELCOMCOSM0 500
Computer

Nobuaki Kawar"ura, Naoki Kawai, Yuta玲 Hirarnaby susumu Morlta,
& Yoshlki Mat$UI

Accompanying the insta11ation of a cydotron at Tohoku university,
Mitsubishi Electric delivered in March 1977 a system for cyclotron-
radiation data acquisition using a MELCOM-COSI、1050o and a

Mitsubishi D肌ki Glho : V01.52, NO.3,叩.240~44 (1978)

Technical Trends in cB Radi0 丁ransceivers

by Kuniaki sebe & Ma5Umilkeda

InJapan only low-output hand-held citizens band transceivers are per-
111itted 311d under present lega] restrictions there is little chance of
maldng them practicablefoT vehicle・mobile use. By contrasttypes which
have larger output 11Sc an external antenna and operate on a large
n山11ber ofchannels, are highly practicable, and demand for theln,10ng
active in the u.S., has begutlto arise in a n山nber of other c0山ltries too.
The article describes the present situation aa'ecting cB car transceivers
in the u.S., and outlinestechn010gicaltrends for thefuture.

MEICOM 70/35 Comput剖.
In studies involving use of the cyclotl'on, the autolnation and
increased e缶Ciency of quantitative operations made possible by the 山e
Of computers are indispensible. Tbe article provides a general descrip・
tion ofthe system and introduces its distinctive functions in terms ofthe
Colnputer-system design.

Mitsubishi Denki Giho ! V01.52, NO.3、叩.210~13 a978)
Manufacturin旦 Management system for the
MELCOM・COSM0 50o computer

Toshihiko Kawano,by Katsuhiko Fujiwara, Michlo KaWおhima,
Naoki Miyamoto & seiichi Yam3Sakl

In the course of converting Bigstone Ltd. from an lBM system 3/10 to
the MELCOM-COSM0500 4anguage: RPG11; pr0目,ams: approx.

470)! a total manufacturing 血anagementsystem (that is, the data base,
details ofmanufacture, cost calculations) was also developed, induding
Provision for on-11ne data acquisition from ouuying factories. The
artide outlines the objectives of system developlnent, and presents a
general descrlption of the systeln and the features of systems based on
this fatΥ寸ly tree.

Mitsubishi Denki Giho: V01.52, NO.3,叩.214~18 (1978)

The MELCOM 35050 lndustrial computer systems

Yonezawa, Tatsuya M Ⅱto, Kazuyoshi Nagasawa,by Yoshimasa
Yoshiki shimot$umaJim sujaku &

Because oftheir features,including exceⅡent reliability, availability and
SerⅥCeability (RAS), system expandability, multisystem architecture,
and lU11Software support, the MELCOM 350-50 ind山trial computer
Systems, introduced in 1975, have achieved exceⅡent resuHs in a 、vide
rangeofapplication6elds.Theatticlein廿oducesthe MELCOM 350-50
Series, foC11Sing on the bard、vare, soft、vare structure,!、1nctions, features
and RAs capabilities of the A240o main・frame, the lower・ranking
A2300, and the A210o system・component processor.
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新形ASEートルと制御装置
鎌倉孝幸・東秀樹・松本圭二・多田英明・野村達衛

三菱電機技報 V01.52・NO.3・P245~249

新形ASEートノレ(Adjost北10 SPO.d Moto"とその制御裴置の紹介

と,カップリング部の電磁回路の検討,熱等価回路からのドラム温度及

び有限要素法によるドラム各部の応力解析,制御装置の安定性応答性と

温度特性及び耐ノイズ性にっいて述バている.

小形直流高速度しゃ断器
石田秀樹・古林昇

三菱電機技報 V01.52・NO.3・P250~254

新たに開発した直流高速度しゃ断器の性能,構造にっいて試験データを

基に記載する.

新形しゃ断器は画期的に小形化した両方向性のしゃ断器tあり,最新

の技術と長期問の基礎試験をもとに新たに開発した機械保持方式の機雛,

グリッド牙多消弧室の採用等従来にない特長を有している.更に優・れた性

能が有効に活用されるよラ,しゃ断器の適用にっいて回路条件としゃ断

i?tを主体として述べる.

アブストラクト

転炉副原料合金鉄輸送投入設備への《MELPLAの50の適用

石雅彦寸川賀宏明・鶴長浩一・小竹秀次郎

三菱電機技報 V01.52・NO.3・P255~259

当社は,プラント設備のDDC制御を指向し,かつ現場向きコントローラ

<MELPLAC>50を開発した.

ここては,製鋼プラントの中て,転炉副原キ羚＼金鉄輸送投入設備への

<MELPLAC>50の適用において,その特長あるソフトウェア手法を設

休沸托要としもに紹介する.

尋

COBOL変換の新ツール(ASSYST)
守正倫・本成幸

三菱電機技報 V01.52・NO,3・P260~263

コンピュータのリフ゜νースを促進するためには,りプレースにつきまε

う.プログラム変換作業をいかに効率よく,容易に行うかが重要は問題

て、ある.事務応用分野において大半を占めるCOBOLプログラムに関し

て,人手を介さず,自動的に変換すろプロセッサの出現は,この命題に

対すろ1つの解法をり・えたものイある.本稿は,この変換ツールを現場

て'使用した事例を紹介したものて、める.
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Mil$ubishi Denki Glho : V01.52, NO.3,叩.255~59 a978)

APP11Cation of a MELPLAC 50 plant contr011er to the Hand11ng
Facilities for Flux and Ferro・A110y in a steel・Makin底 Plant

by M3Sahiko lshil, Hiroakl Kaga, Koichl T$ⅡrU胎ga & Hidejiro odake

Out of its concern with direct digital contr01 0f plant equipment
入litsublshi Electric some time ago developed the MELPLAC 50 plant
Contro]1er. The artlde disC山Ses the distinctive software n〕ethod010gy
for a MELPLAC 50 for contr010fconverters and 丑Ux and ferro・aⅡoy
handling equipment il〕 a steel plant, as we11 as descTibing the plant・
Conh'011er system itse]f.

52, NO.3.叩.260~63 a978)Mltsublshi DenM Giho : V01

ASSYST, a New Toolfor conversion of coBOL syn始X

by M asanori Mori & N3rlyu ki M oto

The e缶Ciency and ease with which program conversion can be ca11ied
Outis an important determinant ofe伍Cient computerreplacement. one
Solution is ASSYST, a processor that converts coBOL programs, by
far the most comnlonly used clerical programs, automaticaⅡy and
Without human intervention. The article presents an example of the
Useofthistoolin conversionfroman lBM370to a MELCONI・COSMO

50o computer.

Abstracts

Mltsubi5hi D印ki Glho: V01.52, NO.3,叩.245~49 a978)
The New Type ASN Adjustable・speed Motors
and control systems
by Tadayuki Kam3kⅡ「a, Hideki Azuma, Keiji Matsulnoto, Hideaki
T8da & Tat5Uei Nomura

The aTtlc]e discusses the ne、vly developed Type ASK adjustable・speed
motor and assoclated control equipment in terms of an investigation of
the eleo'omagnetic H1Ⅸ一coupling circuit, of the drum temperature as
derived from the therma11y equivalent cirC11it, and of the stresses on
VaTi011S patts of the drum from stress analysis using a lilrlited-element
method. The stabiHty and responsivenes of the control equiplnent and
the ten)perature characteristics and noise resistance are a]so covered.

Mitsubishi Denki Giho : V01.52, NO.3,叩.250~54 (1釘8)

Sma11.slzed DC H喰h・speed Air circuit Breakers

by Hide2k11Shida & Noboru Kobayashi

The artic]e presents test data on the performance and construction of a
nonpolarized air circuit breaker ofrevolutionary slna11Sizeincorporating
a mechanical ho]djng mecha11ism and a grid-t沖e arc chute that have
been newly developed on the basis of the latest techn010gy and a long・
term profram of basic testing to provide properties not available until
no、、'.

In order that eHective use may be made of these outstanding pro-
Perties. The article goes on to discuss interNpting 12t and other circuit
Conditions goven)ing breaker appHcation



'陰,
《MELCOM・COSMO》500システム

1,まえがき

《MELCOM-COSMO》500システムは,昭和50年春に発表した①高

性能の小~中規模はん(汎)用計算機システムであり,発衷以来主とし

て次の点に関し改良開発を行った。

(1)演算性能の強化.高速浮動小数点演算機構の開発による技

術計算性能の強化,最大4K語のWCM (書込み可能制御記憶)を

実装するファームウェア機朧の開発による OSオーバヘッドの低減,応用

分野別の性能の最適化,マイクロ診断サボートの強化。

(2)中~大形機並みの高性能入出力装置の開発:20OMBの大

容量ディスク,20OKB/秒の転送速度を持つテーづの全自動装てん機

能付高速磁気テーづ,2,000行/分(48字種)の高速ラインナルタ。

(3)小形,高信頼化● 16Kビ四ト/石の MOS LS1メモリの開発,

高性能スィ,,チングレギュレータ電源の開発Kよる小形,高信頼化。

(4)ソフトゥエアの拡充.データ通信システムのためのTPS, CPS,

RPS の開発によるオンライン処理の容易な笑現。

本文では,これらの開発項目を中心忙《MELCOM-COSMO》500

システムに採用しているハートゥエアとソフトゥエアの特長と最新技術忙

つ込て概観する。

田渕謹也、・清尾克彦、

る。図 2.に中規模構成システムの外観を示す。この構成では, CPU,

512KBメモリ,全入出力処理装置,回線制御了ダづ夕 32回§泉分,ディス

ク制御装置, MT制御装置,固定へ,ゞド手イスク制御装置,固定へ,外

ディスク(2MB) CRT制御装置,カードリーダ制御奘置,ラインづりンタ制

御装置を含んでおり標準的構成Kおいては,本体架を1架で構成す

ることができる。表 1,忙《MELC0入1-COS入10》 500 の入出力装

圏
1/

2.システムの概要

図 1.に《MELCOMCOSMO》500 のシステ△構成図を示す。

入出力処理装置を SIA (S郡tem lnte辻Oce Adapta)を除き, CPU

内蔵形く1苗成することにより,入出力処理装置のハードゥエアを単純化

し. CPU の RAS 機能(マイクロ診断)を共通{て使用するようにしてぃ

る。ーカ,手イスク入出力処理装置と高速入出力処理装置のデータ転送

制御は,ハードゥエア0ジックにより高速化を計っておりディスクの最ひん

陟勵使用時において、CPU忙対する妨害率を4%程度に抑えて仏
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図 2,《MELCOM-COSMO》諦0 中規模構成システム

表 1.《MELCOM-COSMO》500入出力奘羅諸元

d゛一●生キト

ファ・ームウ圭ア鱸1轟

高速斥動小数点

演算1晟寵FPP

獣

ディスクファイル
入出力
処理共買IFA

'点

磁気デd スク装躍

高速入出力処理

斐置SEL

MELCOM70
SIA'ー,、"士_SIA 入出力告リ御装置

高速入幽力処理

装貿SEL

声一

ムニ斗,

多重入出力処理芙置

多璽入出力制御共置PM

ティスクミニ
コントローラ

項

グイレクト

入出力機陽 DI0

谷

4A,キ,'嵳卦

ティスクミニ
コントローラ

平 」士,
ブタセス4イム

騒

固定へソドティ
スクミニ
コントローラ

玉

仙椴転送速度

量

、計算機製作所=中央研究所

トラ

図 1.《MELCOM-COSMO》 500システム構成図
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置諸元を示す。表 1,から分かるよ5に中~大形機並みの入出力装

置を接続できること及び内蔵形回線制御処理装置を使用し,オンライ

ンシステムを手軽K構成できるのが,《MELCOM-COSMO》500 の

大きな特長である。

3.ソフトウェア

《MELCOM-COSNI0》 500 には,オペレーティングシステム UPS が用意

されている。 UPS は図 3.に示すようなソフトゥエア忙より構成され

ており,バ,ワチ処理,オンライン処理,会話処理,りモートバ,りチ処理及び

リアルタイム処理の5つの異なる形態の処理を8個まで多重に処理t

る5次元多重処理を実現している。

3.1 バッチ処理

UPSでは,高いバッチスルーづツトを実現するため忙次の機能をもって

いる。

(1)バッチ処理を 2個主で多重に処理するととができる。

(2)シンピオント

バリチ処理で問題になる入出力処理性能を向上させるために,シンビオ

ントを提供している。シンピオントにより,バ,,チジョづの入出力動作巴

演算動作が並行して行われ,システムのスルーづ,介を向上させている。

(3)スづール

UPS では,シンビオントの外にスづール、提供している。この両者を併

存させ,用途に応じて使い分けることによって,更にシステムのスル

ーづりトを向上させることができる。スづールは中問媒体として磁気テ

ーづも使用でき,大量のデータの処理,中問データの長期保存などに

適している。

3,2 オンライン処理

従来のオンラインシステムの問題点はシステムづくり巴づ口づラミンづに人

手と時間がかかることであった。 UPSでは,この難点を解決した

汎用手ータ通信管理づ0グラム"TPS"が用意され,次の機能を市って

し、る。

(1)オンラインユーザづログラムはオンライン特有の複雑な柳味勺を何ら意識

すると巴なく,バッチ処理と同様に COBOL でづログラミングすること

がて、きる。

(2)パッチシミュレータを使用することにより,オンラインユーザづログラム

のデパ,ワクがバ'ワチジョづとしてできる。

(3)闇合わせ,手ータ集配信及びメ',セージ交換などの種々の運用形

態が容易に実現できる。

(4)オンラインシステムの変更が容易にできる。オンうインシステムの変更

でUPSシステムの再生成などけ必要なく, TPSの変更だけでよい。

3.3 会話処理

UPS では,遠隔端末装置から会話処理をするための会話処理管理

づ0づラム"CPS"が用意され,次の機能をもっている。

(1)端末からづログラ△,データ,ジ.づ制御文の作成,編集ができる。

(2)端末からジ,づのバッチ待行列への投入,及びその実行結果の

端末からの指示での出力ができる。ジョづの実行はバリチ制御下で行

われる。(ターミナルジ,づ 1ントリ機能)

(3)端末から直接会話モードでジ.づの実行ができる。

(4)言語づロセ,りサ,サボートづ口づラムはセンタのパッチ処理と同一の亀

のか端末から会話モードてイ吏用できる。

3.4 リモートバッチ処理

UPS では,汎用の遠隔処理管理づログラム"RPS'が用意されており,

《MELCOMCOSMO》700,900 及び他社の大形計算機のりモートバリ

チステーションとなるとと、, RBS70 などのりモートパ,りチステーションの

ホスト計算機忙なること、できる。

3.5 リアルタイム処理

UPSでは,づロセス入出力機器からのりア1レタイム手ータの収集/分配処

理を FORTRAN言語で扱えるようなFORTRANうイづラリ"DAL"

が用意されており,りアルタイム処理,センサベースシス〒厶が容易忙実現

できる。

"J

4 ドウェアノ、^

表 2.に本体部の主要な諸元を示す。主メモリは 64~512KB,サイク

ルタイム 80O N (4ハ'イト幅), CPU はマイク0づ0グラ△制御方式でマイク

口命令長は 32ビリトである.

4.1 中央処理装置(CPU)

マイク0づログラムを格納する制御メモリは, ROM と RAM6UCM)の

複合形式となっており,特{Cそのアドレス方式Kは「仮想制御メモリ

方式」とも呼ぶべき独白の方式をとっている。すなわち,制御メモ

りには実制御メモリの外に主メモリ上忙仮想制祖曙引意が割つけられ,

主メモリと実制御メモリの一部(WCM)との問で仮想主ヨ計意方式と

同様の制御を行うことにより,実装されている実制御記憶(8K語

以下)の容量に関係なく,8K語以上の制御メモリを備えているか

のよ5 にマイク0づログラミングできる。この仮想制御記憶方式採用の目

的は,(1) ROMの障害に対する代替として, WCMでモジュール単
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表 2.《MELCOM-COSMO》500本体部諸元

類 項

記憶素子

記憶装置

記憶客量

ヨ 1

増 設

サイクルタ'ム

単位

N-MOS LSI(ヰK ビソト/石又壯 16K ビフト/石)

最大 512KB

自動誤り訂正

内

出

32KB 又は 6ヰKB

停電保護

霜

80o ns

32+フ(ビット)

霪素子

制街方式

1ビット誤り訂正,2ビノト誤り検出

ノぐツテリオプショγ

客

シフトキ 1TL,上S-TT上, LSI, MSI, SSI

、、

,イタロブログラム(仮想制御紀憶あり)

,イクロ命令1乏

演葬制御

レジデγ卜語数

令

兪令

タ形式

ブドレス方式

命

はん用レジスタ

32 ピット+ 4 パリテ'ビット

2進苅算(固定) 16 ビプト,32 ビ,ト
論理演算(固定) 1 ~32 ビソト
2 進演算(浮動) 32 ビソト,64 ビフト
10迅演算(可変) 16パート主て

令

捻誰4K訊1+オブションフKI~'
(内フブームウニフ機府 4KI¥)

長

動小数
ス

驫

ジ

1,2,3,47 ード

絵理ブドレス
物理アドレス

,ノ

183

命令尖行速度

16 (うちバソデソクス 3 )

2

2
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絶ヌJ,ペーヅガノゼング

窒

進加
(RS 形)

.

浮動小数点加算1 S(6.3 S)12 8

亀
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図 5.主メぞ仂ード(16Kピット/石の N-MOS LS1搭1櫛

場合のオづシ,ンであり, CPU とは別の R0入1制御ICよる内部データ

幅32ビヅトの独立の演算装置である。 CPU (主演算装置)のマイクロ

づログラムにより起動された FPP (肩Ⅲ寅算装置)のマイクロづログラ△(マ

イクロ命令長48ビヅト)が CPU と独立に動作し演算結果をマイクロ命

令割込み忙よって CPU に返す方式をとっており演算装置(制御メ

モリ)の階層擶造を実現している。またエラー検知能力を充実させ信

頼性を高めるため, FPP が IDLE の場合,マイクロ診断づログラムが

常時走行し,エラーは演算結果の報告と合わせて行う独自の方式を採

用してφる。このハードゥエアは,倍長精度の演算忙対して高速化の

効果が大きい。

4.4 システムインタフェース機構(SIA)

この装置は,41ELCOM》70 のづ0づラム制御子ヤンネルと DMAチャ

ンネルに接続される制御装置及び裴羅を《MELCOM-COSMO》500

に接続するものである。この装置は CPU内蔵形ではなく,《MEL・

COM-COSMO》 500 のダイレクト入出力機描経由で起動されたあと

は,独立に主メモリとのデータ転送を制御する。アナログ入出力,ディジ

タル入出力,パルス入出力の計測機器等を,づロセス入出力制御装置を

介して《MELCOM-COSMO》500 に喧結する場合忙使用される。

4.5 ダイナミックチャンネルアドレス変換(チャンネル DAT)

入出カチャンネル 1Cは,この機能が標準装備されており,主メモリの

実アドレス令頁域で,連続しなV、領域とのデータ帳送,チャンネルづログラム

も同様忙連続しない領域に用意することが可能であり, OS のオーバ

~ワド低減の効果がある。

5.システムの特長巳,

《MELCOM-COSMO》500 の特長の中で,書込み可能制御記憶

-WCM-(ファームウェア機桃)はマイク0づログラミンク技術を那使するこ

と忙より以下K示す多くの応用を実現することができる。

(1)エミュレーション:他機種との互換性の維持

(2)性能の向上:実行処理時問の高速化

(3)システムづ0グラムへの応用: OS等のオーハ入ヅドの波少, OS騰

造の簡単化

(4) 4膨kシステムへの応用.高速処理が要求される画像処理シス

外部割込み

S

S(84 5)32,9

入出力処理

装 鎧

ページ(2KB)蹴位のアナセス保鍾,書込み保護

間接

1'9 i!.5

《MELCOM-COSMO》 500システ△・田渕・清尾・山本・平山

4 入ICK, PCK, SVC,カウγヂ
オーノくーツロー

4
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1 ^ー^ーー^^
1 ディスクフプバル; 1 革 850RB~1,2MB15
り、出力処理装搬11~2ストリγグ/本
1 (1卜A) 1 8スビソドルノストリγグ

汁窃趣人出力処珂装鎧 1 2ホ名IMB/5
(SEL) t 8コソトローラ/本

)内 FPP 付で

単精度の時

iま

!多靈人出ノJ処"裴紐!]本]0OKB/S
1 (MPX) 32サブナ+ンネル
1 ^^^ーーー^^^ーー

倒綬制御処理裴戲 1本 10KBIS
類

テ△など

位(C バリクァリづが容易である,(2)最小の WCM容量て沖高広い機

能のマイクロづログラ△を実行できる(低コスト化),の 2点である。特

に後者の性質は,マイクロづログラム開発時IC ROM 部のマイクロづログラム

を出前忙WCM上でデバヅグできること,また単に開発時点だけで

はなく,マイクロ珍断ルーチン,関数ルーチン, OS のファームウェア化等の

高いレベルのファームウェアを構築してゆくのIC有効な手段を提供する。

4.2 主メモリ

図 5.に 16Kビット/石の LS1をとう(搭)載した主メぞ仂ードを示す。

LS1化と 1ビット誤りの自動訂正機構により,高信頼化,小形化,

低消費電力化を実現した。また従来の 4Kビ,介/石のLS1を搭載

した主メモリカードも使用できる。

4.3 高速浮動小数点演算機構(FPP)

技術計算一bルタイ△システムでの高速の浮動小数点演算を必要とする

qcA) 1 24又は32回雛(半2重のE券
^^^^]^^^^^

人出力機榊 1 1不
シヌテム、×11'フ二 l i本最大】.} MB/.

^^^^^^^

ース検橋I MELCOM70入出力装識按
.(SIA)↓貌用

゛

メ モリ共訂桜構
(CMA)

(5)モニタリング● bステムの性能評価情報の収集

(6)マイクロ診断. RAS性能の向上

5.1 ファームウェア機構

(1)語長及び容量 1語=32ビリト十 4パリティビヅト

最大4KW (1KW単位に増設可能)

(2)マイクロづログラムの 0ーディングブj式

1 本(2 MB/S)
コモγメモリ按絖用
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ぢ^械語命令である LC入1(Load contT01

Memory)によ労旨定した主メモリのアド

レス NA)より指定ワード数(WC)のマ

イクロづログラムを,＼VC入1のアドレス(CA)

から口ードする。ロート後はエントリアドレス

(EA)で示す番地の制御メモリ(ROM又

はWCM)上のマイクロ命令に制御を渡す。

ローディンづ時のオーバヘヅドは無視できない

ので通常は IPL時にむードされる。なお,

マイクロ診断時には,診断づ口づラムをマイ

クロ命令忙より外部記憶装置より直接

WCM 忙口ードでき,ハードコアの減少を図

つている。

(3)ファームウェアルーチンへの制御の渡し

方

r^

MELCOMCOSM0 500

ハードウェア

(め新規命令追加方式:《MEL・

COM-COSMO》500 の不正命令であ

M 80/31

μ・プログラム

る命令コードをファームウェアルーチンに割

つける。オーバヘヅド時問が短いので,実

行時問の比較的短いファームウェアルーチン忙向いている0

(b) FIRM 命令による方式:機械語である FIRM命令のサづ

コードの指定により,対応するファームウェアルーチンに制御を渡す0

オーバヘヅド時問が大きいので比較的ヲ哘時問の長いワアームウェアルー

チンに向いている。

5.2 エミュレーション

従来から利用されてぃる《MELCOM》70,80シリーズの計算機を,

新しく開発された NELCOM-COSMO》シリーズの計算機にりづレー

スする場合,ソフトゥエアの互換性をいかにして保つかという事が重要

な課題になっている。エミュレーシ.ンとは,ある計算機のうえで他の

計算機のしミュレーシ3ンをマイクロづログラムによりハードゥエア化して実現

する技術であり,上記問題の最も有効な解決策であると考えられる。

5.2.1 《MELCOM》 80/31 エミュレータの特長

《MELCOM》 80/31エミュレータは以下に示す特長を、つている。

(1)完全なインテグレーテッド形エミュレータ

マルチづログラミンづ機能をもつ OS のもとで動作するような中形以上の

計算機において,エミュレータの実行が他のユーザジ.づに対して何らか

の制限を加えることは許されない。したがってOSのもとで,単な

るユーザジョづとして動作するようなインテグレーテ,,ド形エミュレータが望

ましい。《MELCONI》 80131エミュレータは,《MELCOM-COSMO》

500 の OS (UPS と呼ぶ)のもとで他の《MELCOM-COSMO》

500 のユーザジ,づに何ら影縛を与えるととなく共存して動作し,

《MELCOM》80/31の OS (AOS と呼ぶ)の下で動作するユーザジ

ヨづをそのまま《MELCOM-COSMO》500 のうぇで実行すること

ができる。とのエミュレータの概念図を図 6.忙示す。

(2)マイクロづログラムを有効に利用した高速エミュレータ

エミュレータを実現する場合に,ハードゥエア,マイクロづ口づラム,ソフトゥエア

の比重のおき方が方式設計の重要なボイントとなる。ハードゥエアの増

加は高速性が期待できるがコスト高になるし,ソフトゥエア主体とすれ

ば実行速度の点が問題となる。その点,マイクロづ口づラム主体とすれ

ば,速度は十分期待できるし,近年のROM, RAMの低コスト化K

より,制御記憶の追加が容易であるなどのメ小介がある。更忙マイ

クロづログラムのフレキシψ庁イにより,仮想計算機への可能性、含んで

M 500

μ・プログラム

え

M 500 OS
( UPS)

^^^^^^

M80信1
ハードウェア

「ーー

M 80/31
エミュレータ
(ソフトウェア)

ーーー「

M 500

ユーザジョフ

200

M 80/31 0S
(AOS)

ソフトウェアよ打

BEGIN

'刀期きん{
ルーチン

図 6、インテづレーテ,ワド形エミュレータ
の概念図
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XX タイプ
命令実行ルーチン

XX

M 80/31
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命令フェッチ&
テ'コードルーチン

Ⅸタイプ
命令実1テルーチン

Ⅸ

テ"コ^ド

J

^'、宅=ノー

ルーフ'

r-ーーーーーーー',

I ×1 タイプ

正常將了

1命令実行ルーチン1

XI

L-ーー^ーーーーーJ

M 500
1丁

むケ L M80 31
IT

11 タイプ
命令実行ルーチン

制御記憶の使用量

U

めη

L

上記プログラム
コード表

いて,エミュレータの実現手段として最適と思われる。《MELCOM》

80/31エミュレータの開発にあたっては,通常の《MELCOM-COSMO》

500 のままで一切のハードゥエアの追加を行わず,《MELCOM》 80/31

のハードゥエア動作,すなわち命令のフェヅチ,デコード,各命令の実行

(入出力命令を除く38命令),及び割込みチェ,,ク,割込み処理をす

べてマイク0づ口づラムで実現してゃる。(図 7.参照)ただし,入出

力命令(14命令)は,入出力動作を OSの管理下で行う必要がある

ため, OS のデータ管理機能を利用Lてシミュレートしている。

(3)入出力装置の同時独立動作の実現

入出力動作のシミュレーシ.ンにおいてハードゥエアの同時性,,、なわち

入出力動作はCPU動作と並行して行われ,動作の終了を割込み忙

よって知らせるという機能をどのように実現するかが問題となる。

《N正LCOM》 80/31エミュレータでは UPS のマルチづログラミング機能を利

用し,入出力動作等のハードゥエアとして同時に動作する部分を別タ

スクとして構成している。(図 8'参照)これらのタスクは,他のタス

ク又は OS から起動される巴,他のタスクとは並行して同時に動作

できるため,《MELCOM》80β1での動作と全く同じ状態が実現さ

れる。したがって割込み機能を右効に使ったようなづBグラムでも正

常な動作が可能である。

5.2.2 エミュレータの性能

エミュレータの性能を命令の実行速度で比較すると,レジスタ演算命令で

は2~10倍,牛ヤラクタ,十進演算兪令では 1.5倍程度高速化されて

゛る。またコマーシ七ルミ,クス値は《MELCOM》 80/31 が 413μS く

あるのに対してエミュレータでは 27.6μS と込う値を得ている。

とのエミュレータはバッチ処理を対象としているが,事務処理ではオ

ンラインシステ△が主流になってきている事から,今後の課題として,

各種端末装置を、サボートもする、のに発展させることが必要と思わ

れる。

あη
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図 7.マイク0づ0グラムの構成
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バッチジョフ

として起動

r

tupSスーパバイザj

プログラムチニックタイマ
署ギ入み 割込み

メインタスク

fマイクロプログラム)、による叩令のネ:行'

1 (ソンクルジョツノ

'[ヨ[三ヨ[三ヨーー・

_コンソー
プロクラムタイマ割込み霊
エラータスクタスク"

入出力命令を実行すろ蒔にヌ寸応タスクを起動する

「

〆インセグメント(バソチジョブ)プログラムのスきさ
ミ勺5KVゾ

シンクルジ三ブ

として起勤

、
j

コンノぐイル
許問の
性能向上

「ーーーーーーーーーーえ

図 8.ソフトゥエアの構成

表 3.性能向上の1例

ファームウェアヌ寸急

FORTRAN

ニンパイラの一都

アテンシ

タスク

L_______ー.」

1アテンションゼクメント

実1〒畔の

注能向上

.ノ

'ノース

ステートメント
ほか

FORTRAN

関数ルーチン

SIN/COS

ファームウェア対象部分

使用語数

71y' 49y心
=1510

'M 80 31主記1音
(泌t'、)

サボートシステム

使用語数の牙子はマイクロ金令(32ビソト)て実ヌ見Lた揺合のステフプ数.分丑は稜お

語a6ビット)で実現L六陽合nステソブ数、実行跡問は,機械語で実行Lた堤合の値を

1000としたときのファームウニアの実行蒔問である。値の小さいもの程.性能が向上し

ていることを不す、

5.3 性能向上

ファームウェア化は,システムの性能1司上を比岐的容易に実現できる手段

であるが,その効果はフフームウェア化による高速化率とその部分の実

行頻度の積で決まる。 bステム性能を真に向上させるためには十分に

システ△分析を行い実行頻度が泊K機能的にまとまった部分をファー△

ウェア化すべきである。この基準に基づいてFORTRAN コンパイラの

一部及び FORTRAN 関数ルーチンの一部をファームウェア化した場合

の例を表 3.に示す。この表より分かるようにファームウェア部分につ

いてみれば命令フェッチの削減, CPU 内部レジスタの使用,並列演算

処理等により2~5倍の高速化が達成されている。づログラ△全体で

は,ファームウェア化部分の実行頻度Kより大きく変化,、るが,1.1~2

倍の性能向上となっている。

5.4 マイクロプログラムサポートシステム

ファームウェアの生産性は一般にソフトゥエアに比べ薯しく低い。これを

解決するためにマイクロづログラ△のコーディングから手バ.,グ及び資料作

成までをサボートするマイクロづ口づラムサボートシステムを開発した。この

bステムは下記の5つの機能より構成されている。システム全体の構成

図を図 9.1C,マイクロづ口づラム例を図 10.に示す。

(1)エディタ(EDIT):マイクロづ0グラムのソース文を編集する。

(2)アセンづラ(ASEM)●ソース文を解析し,シンポリックコードをビヅ

トパターンに変換し,アドレス割付けを行う。

(3)媒体変換(CPGN).アセンづル結果をオづづエクトカード又は,

ROM工作情報として紙テーづ K幽力する。

(4)フローチャータ(MICROFL0訊乃●ソース文をシーケンスの流れに

FOR丁RAN

関数ルーチン

SQRT

127{Y/ 18】 Nめ
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実行跨問
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図 9.マイクロづログラムサボートシステムの概略構成
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図 10.《MELCOM-COSMO》 500マイクロづ口づラム例

沿って編集し,フローヲヤートを自動作成する。

(5)トレーサ(TRACER) B)●マイクロづログラムのトレースを OS のも

とで, CRT を介して会話形に行う。マイクロオペレーションの実行が直

接モデル 500ハードゥエアで行い,シーケンスコントロール動イ乍のみソフトでシ

ミュレートしている点に特長がある。

6,むすび

以上IC 《MELCOM-COSMO》 500 システムのハードゥエア,ソフトゥエア

の特長を説明した。このシステムは中~大形機並みの豊富な機能を持

つとと屯に,最近計算機システムに要求されている専門要員の解消,

維持費の低減及びユーザのソフトゥエア開発の手問と労力の低減を解決

するよう努力しており,小~中規模の計算機システ△として威力を発

揮している。
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《MELCOM・COSMO》500販売管理システム

1.まえがき

《N正LCONI-COSMO》500 を用いた販売管理システ△の 1例として

兵庫三菱自動車(株)グルーづのオンライン kよる販売管理システムを以

下{C説明する。

2.システム導入の経緯

兵庫三菱自動車販売(株)グルーづ(以下兵庫自販と呼ぶ)は,三菱自

動車販売(株)の兵庫県一円の乗用車販売(ギャラン,ランサー,ミニカ等)

の特約販売会社であり,全国の同様の会社のなかで、ト,,づクラスで

ある。この兵庫自販は神戸を中心せする兵庫三菱自販(株),姫路を

中心とする姫路三菱自販(株),西宮を中心に阪神三菱白販(株)の3

会社から成り拠点数は約20力所である。

兵庫白販の電算機導入の経過は昭和"年12月に《MELCOM》

3100/20T (以下 M-3100120T)を導入し営業・経理システム(車両管

理,販売促進管理,手形管理等)を主体に推進してきたが部品,サ

ービス部門の合理化をはかるべく電信電話公社のオンラインシステ△"D

RESS'の導入を検討し昭和49年3月忙オンラインシステムのサービスを

開始した。 DRESS システムは 19 端末(タイづライタバ,ゞファ付き)を設

置して県内を姫路三焚自販づ0、"と兵庫三菱自販,阪神三菱自販づ

ロックの2つに分けて部品の在庫問合わせ,納晶書発行,請求書発行

等またサービス部門での修理納品書発行,詰求霄発行等のサーピスを

オンラインで行ってきた。

また営業システムのボイントである販売促進管理は,県下の乗用車

約80万台の情報管理・分析を行ってきたが昭和四年4月に三斐自

販のパヅケージ"VIVA"システムの移行{てより M-3100/20T から切り

航した。とのため兵庫自販のシステムは

(1)部品,サービスシステム 電信電話公社"DRESS"矛川何

(2)営業販売促進管理システムー三菱自販バ,,ケージ利用

吉村慶嗣、・片岡信引、、、・大島 治***

(3)経理業務主体システム

の3本立てで運営されてきた。

その後,兵庫宵販グルーづでは,全体的にこれら3つのシステムを

(1)総合経費面での再検討。

(2)オンラインシステムの改修,新規発生等の変化。

(3)兵庫自販グルーづ内のデーター元化。

(4)販売促進システムの利用状況変化。

などの面から検討を行い,3システムの統合化,効率化をねらって中

形電算機の導入を検討した結果《MELCOM-COSMO》500システム

の採用となった。

藤平孝行***

設躍 M-3100々OT 利用

3.システムの構成

3.1 ソフトウェア及びハードウェアの構成

このシステムのハードゥエア構成を図 2.忙示す。また端末の殻置場所

は兵庫県内12力所で,ラtータの伝送は 20OBPS の特定回線を利用し

て行っている。この状況を図 3.に示す。

オン5イン業務は朝9時から夕方6時までサービスし,オンライン業務

終了後はバ,,チ業務だけを行っている。オンライン業務づログラムは各業

務ビとに存在し,また業務用マスタファイルも複数個存在する。オンラ

イン処理づログラムは,端末ビとにその業務に応じたづログラムが始動

されマスタファイルの検索,更新及び端末への伝票発行を行って仏る。

TPS (Telecommunica60n pTocessing system)はとれら多数のアづ

リケーションづログラムを同時に動作させるため各種の制御を行って仏

***

旧システム

電信電話公社
DRESS

1部品・サービス

1システム

MELCOM3100/20T

経理業務
システム

斈斤システム

三菱自販パッケージ
VIVA

00

3.2 オンライン業務の内容

アづりケーションシステムは以下忙述べる 3システムに分けられる。

^

MELCOMCOSM0500

営業販売部品・サービス1 経理業務
1促進管理システム

(オンライン) 1 (バッチ) システム

営業販売

促進管理
システム

(新車管理)

U

202 *兵庫三菱自動車販売(株)**三菱電機(株)計算機製作所
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出カシンビオント

前月繰越残,当月売上高が再編

成され,翌日の締切日諸求書発

行に備える処理がバ,,チでなさ

れる。当日オペレータが詰求書要

求電文を入力,ーると,その営業

所が管轄している全ユーザの請

求書全件が出力される。

出力された舌青求書は一般ユー

ザに郵送される。ユーザから払゛

込みがあるとユーザコードと入金

金額が入金入力電文用紙に書込

まれオペレータにより入力される。

アづりケーションづログラムはユーザコー

オンラインネ・りトワーク図
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(SEND RECEIVE)

検索・吏新

ファイル

＼

ドなどのチェ,りクを行ったあと入

金データを該当する得意先マスタ

上忙書込む。このように部品の

売上げから請求・入金までの循

環がすべて現場でコントロールさ

れるため複雑な業務体系が・一本化され,少人数での運営が可能Kな

つている。

(2)サービスシステム

サービスシステムとは車の修理を行うことで発生する業務を処理するシ

ステ△を示し,修理忙は有償と無償の工事がある。市j者は主K法令点

検・^・事故などの修理を行う工出で,後者は新車・中古車の販

売にあたって納入点検・1,00ORm 点検などのアフターサービスの修理等

を行う工事である。

M2975・2

M2975・2

M2975.2

、
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(}大妾婁)
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(1)部品システム

社内ユーザ(新車の整備に使用する部品,その他社内で使用する部品

等)及び一般ユーザが部品を講入する場合,営業所では部品コート・

出庫数を入力電文用紙忙書込み,オペレータがその電文を入力する。

入力された電文は計算機センタで処理され,ユーザコード・部品コート・

在庫数などがチェックされる。計算機センタで部品の売価・原価など

の計算が行われ,売上データが得意先マスタに護込まれると同時に,

各部品の売上個数だけ部品マスタより引き落とされる。これととも

{こ端末へは納品書が発行され必要な部品がユーザへ出庫される。 こ

の時,部品ごと忙適性在庫個数のデータがマスタ上忙持たれており,

その在庫個数を切ると警告マークが伝票上忙出力される。通常部品

は数力月問の実績売上個数から割出した量が定期的に仕入れられる

が,警告マークの出力された部品については緊急に仕入れられるか,

又は他の営業所から部品が転送されて会社全体としての適性在庫が

保たれている。

諸求書発行の前日には得意先マスタ月次処理で売掛コートに対する

くMELCOM-COSNI0》500 販売管理システム・吉村,片岡・大島・藤平

図 4.ソフトゥエア構成図
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れる。

請求書発行及び入金処理は,ほぽ部品システムと同様な作業

を行って処理される。無償ユーザ(無償工事)の処理事態は有

償の場合と変わらな込が,売上金額がゼロのため諸求書発

行・入金処理が行われない点が異なっている。

(3)新車システム

新車システムは現在販売している車種を型式主色をキーとした

新車マスタで入庫予定台数・予約台数・在庫台数・登録台数

などを管理しているシステムである。新車の購入はすべて兵庫

自販本社からのテレックスによる発注で行われるが,それと同

時忙入庫予定台数を新車マスタに書込む。この時点で向こ5

1力月問の型式と色別の登録可能台数が各営業所より問合わ

せることが可能になる。登録可能台数とは現時点での在庫と

入庫予定の和を予約で差引いた台数で,これを問合わせるこ

とによりセールスマンはユーザの二ーズにあった車種が直ちに手

に入るか,又は数力月先でないと入手できないかの情報をつ

かむことができる。セールスマンはユーザから注文のあった車種

が出庫できる状態にある場合は,その車を子約Lて登録可能

台数を減らす。(その後の処理として通常、は各営業所部課コー

ドで新車マスタへの売上登録処理が行われる)

したがって,セールスマンは現在どの車種が何台売れるかが即

時に判明できるためセールスがスビーディに行える。また,登録

処理により車種ビとの売上台数及び人気のある車種がわかり,

更にとれらデータより適性在庫調整が行え,在庫による金利

の経費が削減できることも大き左メリヅトである。

3.3 運転形態

(1)オンラインシステム運転

《入IELCOM-COSMO》500 でのオンライン立上げは普通のバッ

子ジ.づを始動させるのと同じオペレーションで行われる。運転に

際してオンラインサービスのスタートとストッづ以外,オベレータが介

入するこ巴は特に必要ない。

(2)日次処理

オンラインシステ△を円滑忙運転する忙は,オンライン忙付帯するバ

ヅチ業務が必す杉動となる。このバッチ処理により,オンライン

でのファイルの検索・更新を最小限におさえ効率のよ加システム

忙なっている。

日次処理では,各システムのアづりケーションづ0グラムが出力し

ているユーザジャーナル{C基づいて,日計表ファイルを作成して

いる。これ忙より翌日オンラインでどの現場からでも問合わせ

が可能な状態にしておくととができる。

また上記以外忙各マスタの当日項目1リアを初期設定して翌

日忙備えてφる。その他の処理として,システムダウン対策を考

慮しマスタファイル類のセーづ及び月蛾データとなるジャーナルの保

管が日次処理の重要な業務として存在する。

(3)月次処理

月次処理は主に請求書関係のファイル更新及び生成を中心にマ

スタ当月項目エリアを初期設定する業務である。これは,1力月間の

ジャーナル手ータより各システムの管理資料を作成し現場にフィールドバリク

している。

(4)システムダウン処理

システ△ダウンには,モニタ・ TPS・ハードゥエアなどの障害が考えられる。

何らかの障害が発生しシステムがストッづしてオンライン再立上げが必
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要になった場合,オペレータは次の処理を行う。ユーザジャーナルは,各

種の日計表・月報などのデータ源であるため 1件でも失うことは許

されな仇ため,まずジャーナルのセーづを行5。もし,誤ってオンライン

を立上げてもユーザジャーナルを保護する対策が講じられてぃるためオ

ンラインを立上げることはできない。

マスタファイルの回復としては, TPS下でのシステムダウン時{Cは TPS

自身の機能が働くようになってぃる。主た,モニタ及びハートゥエアの

ダウン 1Cおいては,オンラインづログう厶内のファイル更新をすべてづロクラ

ム終了直前に行って込るため,もし,ダウンが発生してもづログラム実

行中あるいは終了後でもマスタファイルに矛盾が発生しないようになっ

ている。

4,1 TPS の概要

TPS は M-500 はん(汎)用コンビュータ上で,顧客が各種の才ンライン処

理システムを容易に実現できるよう,《MELCOM-COSMO》500利

用者{て対して提供される汎用オンラインバ,,ケージである。 TPS の適用

分野としては,公共企業体,製造業,サーピス業,流通業等の広範囲

にわたっている。 TPS の主な特長を挙げると次のとおりとなる。

(1)柔軟な適用性

TPSシステムを作り上げるための選択要素が数多くあり,利用者が自

由K選択して最適システ△が構築できる。

(2)多様な処理形態

会話,問合わせ,データ集配信,メ',セージ交換などの多様な処理形態

が可能である。

(3)処理づログラムの作成が容易

処理づログラムを COBOL でコーディング可能である(COBOL通信機

能が使用できる)。

(4)優れた回復機能

オンライン運転中の各種障害に対し,迅速K回復できるよう{こ,オンラ

イン回復,ディスク回復の 2つの回復レベルを提供して仇る。

更にアづりケーションづ0グラ△のためにバッチシミュレータが用意されてお

り,ハ、ワチショづでアづりケーションのデハ,ワグを行うことができる 0

とのシステムの開発には TPS のこれらの機能をフルに用いたため,

非彬'に能率よくシステムの開発が行われた。

4.2 アプリケーシ.ン開発

オンラインアづりケーションづログラムのシステム仕様は, DRESS での入力.

出力電文及びファイル内容をほとんど変更せず忙作業を進めることが

できた。システム開発にあたって, DRESS使用時での改良事項や希

望等を現場より聴取して,今回のアナjケーションに取り入れられる項

目は組込む方法をとった。アづ"ーションづログラムは,次の点を考慮

して仕様を決めている。

(1)ファイルの個数

1つのづログラムが使用するファイル数によっては,才一づン時の才ーバ

へりドタイム及びバッファエリアが問題になる。

(2)ファイルの更新

システムダウン対策の一環として,づ口づラ△の終了直前K行うようにづ

ログラム構造を考える。

4 システムの開発方式

(3)端末バッファエリア

端末バッファ1リアを有効に使用して,端末に対する出力回数を減らし

て余計なづ0グラ△口ールインアウトのオーバヘヅドタイムをなくす。

(4)ファイルのシェア

づ0グラムには,更新あるいは問合わせするづ0グう厶があるが,同・ー

ファイルを共用Lて同時に動いたときの効率を考えたファイル使用を行

つた0 アづりケーションづログラムのデバッグ 1Cは前述したバッチシミュレータを

有効{C利用した。とのバッチシミュレータは次のような項目のテスト忙特

に威力を発揮した。

(1)入カデータに対して仕様と異なった出力を得る。

(2) 10進演算障害がある。

(3)出力伝票が仕様通りでな込。

(4)づ0づラムが異常状態で終了する。

ハリチシミュレータて、一応のチェックが終わっても,単体としてのオンライ

ン下でのづ0グラム実行時問(応答時問),複数システ△が同時に動仏

たときのファイルのシェア等,実際忙オンラインづ0づラムとして動かし

最終テストを行ら必要がある。この時オンライン運転中にアづ"一己ヨ

ンづ8グラムの入替えが可能であるため,他のシステ△のテストに影縛

を与えるこ巴なく問題のづログラムの修正・変更・テストを繰り返し行

うことができる。とれによりづログラム開発の時問を大幅に短縮,・る

ことができた。

^

'当

TPS側の今後の課題としては,下記の項目がある。

(1)レスボンスタイム

現在は,入力電文送出後,伝票発行を開始するまで平均2~3砂を

要してφる。このレスボンスタイムは DRESSシステムに匹適してぃる。

しかし,今後更に端末の増設が予定され,処理量の増大も予想され

るので, TPS の処理能力を超えないよう慎重にシステムのづレードアヅ

づを図る必要がある。

(2)操作性の改善

DRESSシステムに比べて,まだ幾っかの点て中矧乍性が劣っており

(例,各種警告電文が英字で出力される),また,センタでのオンライン

運転の操作性も改善する余地があると思われる。

また,アづりケーション側の今後の課題として,下記の項目がある。

(1)新設営業所の増設忙対する営業所コードの見直L,及びマスタ

フフィルの変更によるづ口づラム修正。

(2)新車を車体ナンバで管理することの実現。

(3)各システムごとに端末処理シーケンスナンバを付ける。

5
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今後の課題

《MELCOM-COSMO》500 販売管理システ△・吉村.片岡.大島.藤平.桐淵

このシステムは昭和馳年6月本か(稼)動を開始したが,現在1時問

あたり 800件程度のトランザクシ.ンを処理しており,またレスボンスタイ

ムは 3秒程度で,との規模のコンビュータとしてはかなりの性能を発

揮して仏る。またシステムの一元化により総合経費での大幅コストダウ

ンをはじめとし各種の効果を十分に発揮している。運営サービス面

(運転時問帯,端末操作性,レスボンスタイム等)でも従来と変わりなく,

総合的にみれば当籾考えられていた以上の効果が得られた巴考える。
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、
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《MELCOM・COSMO》500計測システム

1.まえがき

東北大学Kおけるサイクロトロン加速噐の設置に伴い,昭和詔年3月,

電子計算機《MELCOM-COSMO》500及び《MELCOM》70135 に

よるサイク0トロン放射線計測システ△を納入した。

加速器を用いる研究では,電子計算機忙よる計測の自動化,能率

化が不可欠忙なって仇るが,このシステムでは単にデータ収集だけで

なく,実験準備作業に対する配慮,データ収集時忙おけるモニタリンク

機能の充実を目指してφる。

以下に,システムの概要,ソフトゥエア'ハードゥエアから見た特長ICつい

て記述する。

森、田 川村暢明、・河井直毅"・平間右*

2.システム概要

この放射線計測システムは,データ収集用計算機系《MELCOM》70B5

と,データ処理用計算機系《MELCOM-COSMO》500から構成され

てぃる。この両処理用計算機問は計算機結合されており,データ収

集用計算機で収集された計測手ータは,データ処理用計算機系へ局速

忙データ転送される。図 1.忙概略構成を示す。

このシステムは,サイク0トロン加速器からの高計数率(10'C瑛~10'

叩り,かっランダムなパルス列のパルス波高値を外部 ADC (Analog to

D璃ital conV剖te力を経由して,《MELCOM》 70135 忙接続された

MCA (Multi・channel Analy鵡0 忙より収集し,グラワイ,クディスづレ

で監視しながら,同時忙《MELCOM-COSMO》500 へ収集ゞー

タを転送し,データ処理を行うシステ△である。

すべての実験操作は,個々の実験室に設置されている操作パネル

とグラフィ,クディスづレーを用゛て行われ,各実験者の要求を同時並行

処理することができる。

之三fン.,'二な聖

松井稔樹***

^゛^

すなわち① TimeofFlight(飛行時ル3i、却

② Counter Telescope (カウンタテレスコーづ)

⑧ ln・Beam spectToscopy (インビーム分光学)

④βーツ SpeC廿Oscopy (βーン分光学)

などの実験の種類や,実験パラメータの設定,計測データの収集, テー

タのモニタリングなどの処理モートとは無関係1て,任意の組合せで同時

並行処理が可能である。

一方,《MELCOM-COSMO》500 では,サイクロトロン加速器系制

御,輸送系制御のため忙,制御パラメータの 1計算」,過去の実験結

果を参考にする「学習」,実験の履歴をとる曙己録」をキャラクタ〒イ

スづレ_を用い,会話形式に指示することができるとともに,収集さ

れたデータの解析,図形処理,及びづ0グラム開発などのバ・,チ処理が

行われる。

ノー.ーーーーーー』一一」一ーーーーーーーーーーーー、、

サイクロトロン制御室

キャラクタ

ディスフ'レー

气、"-J ●ノ、、J<、ι)J 喜イ喜遷キ

オペレータ
之ンソール

J
適1

、

咳タ
如

ーノ1/<'弐心

^

声

^

図 2.手ータ処理室

カードリーダ

留
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プリンタ

^

MELCOMCOSMO

500

実験室1

.'ゑ

グラフィック

テ'イスフ'レー

XY

プロソタ

」^

操作パネル

128KB

^^

^^

磁気

ディスク

50MB

実験室2

グラフィック

ディスブレー
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3 放射線計j則ソフトウェア

^、^

操作パ才、ル

実験室3

グラフィック

ディスプレー

MELCOM

70 35

図 1.サイクロトロン放射線計測システム概略構成

〒氏テープ
リーダ

操作パ才りレ

■^^^

}28KB

サイクロト0ン放射線計i則ソ

フトゥエアは,データ収集系

とデータ処理系とに大別

できる。《MELCOM》

70熔5 では,データ収鋲系

を担当し,《MELCOM-

COSMO》500 は,主忙

データ処理系を担当する。

ここでは,手ータ収集系,

及びデータ処理系のソフト

ウェア騰成と機能につい

て記述する。

3.1 データ収集系ソフ

トウェア

手ータ収集系ソフトウェアは,

RDOS (Real Time Disk

Opera6ng system)の下

{C動作L,15 タスクから

磁気

ディスク

MCA

f■【*
同計算機製作所

10MB

ADC

MCA

ADC

ADC

システム

タイプライタ

ADC

UVE,TIME

j則"1E ヨ昔

ADC

ADC

ADC

ADC
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,、

(TASK
LEVEL)

F

RDOS

HIGH

REAL、TIME S丁OP処理

E M500データ転迭処理

D 2PARAMETER処理

C

(外部割込処理)

MCAゴ1 GATE処理

B

MCA LIST IT

MCA二2 GA丁E処理

A

MCA PHA IT

操作パ才、ル 1丁

STOP処理

9

LIVE.丁IME IT.

INITIAL RESET処理

8

LOVV

ERROR MESSAGEコントロール

7

なるマルチタスクづログラムて、ある。(図 3.参照)

このシステムでは,3力所の実験室に操作パネルとストレーリ形づラ

フィ,,クディスづレーを設置し,実験室からデータ収集のための制御指示

を中央のデータ収集処理装置に接続された MCA に出し,手ータ収集

経過をモニタリングしつつ,実験を監視するととができる。各実験室

のこれらの処理を同時忙処理し,あたかも実験者忙とって計算機を

占有して実験しているがビとく行うことができる。

MCAからのデータ収集方法忙は, PHA (PU]記 Height Analy.玲)

モードと LIST Eードとがある。 PHAEードとは, MCAが外部ADC

からのデータをパjレス波高値に対応したアドレス忙変換し,主メモリに

同一波高値の到来ビとに 1を加算(Add D L,スペクトラムを作成

する。また, LISTEードは,外部 ADC からの手ータをそのまま主

メモリに読込み転送する。それ故LISTEードの場合,このシステムで

はりアルタイムに GATE処理(注1参ミ働,又は 2パラメータ処理(注 2

参照)を行い,主メモリ上K スペクトう厶を作成しつつ,《MELCOM-

COSMO》500 の磁気ディスク装置,又は磁気テーづ装置へ手ータ転送

し,格納する。

これらのデータ収集を行う際,統計的誤差を求めるために不可欠

な LIVE-TIME計測を外部ADC 単位に行うことができる。

づ0グラム内のそれぞれの機能を起動するには,操作バネル上のづヅ

シュボタンからすべて行うよう Kなっている。ここでづりシュポタンに対

応した機能を説明する。実験者は,これらの機能の組合せ忙より実

験を進めていくことができる。(図 4.参照)

(1) PARAMETER SET

実験を開始するに当たり,実験方法(注3参1粉,収染モード,データ

チャンネル数, LIVE-TIME 計i則な Eの設定をグラフィックディスづレーよ

り会話形式に行い,外部ADC,主メモリ領域の確保を行う。

(2) START

START処理

5

実験室I DISPLAY処理

サブタスクスケジューラ

4

"

サブタスクスケジューラ

DA丁A榊幻UT処理

3

" PARAMETER SET処理

サブタスクスケジューラ

2

" ERROR MESSAGE出力

CLEAR処理

1

実験室2 DISPLAY処理

RDMユーティリティ

0

図 3.手ータ収集ソフトゥエア体系

,ノ

タスク、コントロール

換作パ才、ル上の

プソシュポタン

DATAIN ◇UT処理

・ PARAMETER SET処理

PARAMETER
SET I

・ ERROR MESSAGE出力

実験室3 DISPLAY処理

INITIAL

RESET

START

STOP

CLEAR

" DATAIN勺UΥ処理

" PARAMETER SET処理

" ERROR MESSAGE出刀

DISPLAY

DATAiN OUT

PARAMETER

Q/SET

q

INITIAL

RESET

り
実験パラメータ

START

STOP

スベクトラム

Z各納

,、.

タスク

DISPLAY

REAL.TIME

STOP

10MB

カートリソジ

DISK

ーーーー^タスクにヌ寸するキ己動

ーーーー^ーーー・一提噐にヌjする起動、惇止

塁=ニ=ニニ^参呉貫

'ーーーーー^作成又は転送

DATAIN OU丁

、、

CLEAR

スベクトラム

出力

UVE、TIME IT

《MELCOM-COSMO》 500計測システム・森田・川村・河井・平間・松井

データ処理系ソフトウェア

占.ニ

徐

LIVE.TIME

50MB

DISK

〒乃期

1ミ定

剛定器＼

＼入

＼＼MCA＼

テータ

MCA PHA IT

=メモリ

MCA忙対し,

タ収集開始の起動

をかけるととも

に, LIVE-TIME,

REAL-TIME の

カウントを開始させ,

実験を始める。

(3) DISPLAY

主メモリ上に, PH

AEードや LISTE

ドにおける GAT

E処理,2パラメー

タ処理によって

作成されたスペクト

MCA LIST IT

データ読取η
分配

MT

GATE処理

データ

グラフィソク

コ、イスフレー

秀窟魚

M 500へ

データ転送

図 4.データ収集系ソフトゥエアの流れ

ラム?!づラフィ,ワクデ

イスづレー上に表示

し,現在収集中の

データ蓄積量をモニ

タリングする。また,

《MELCOM》 701

35 磁氣ディスクに

格納されて加る過

去に作成された

スペクトラムを主メモ
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リ忙口ードオ'るととに

より,現在のスペクトラ

ムと比較することがで

きる。

表示方法には,全ス

ペクトラムをノーマライズし

て表示する,①全手ータ

出カモード,指定したチ

ヤンネルとそれからのチ

ヤンネル幅kよって表示

図 5.放射線スペクトラ△表示

(対数表示)

する,②FROM/T0 モード,ス弌クトラ△を 256 チ七ンネル単位にシフトし

て表示する,⑧シフトモード,指定したチャンネルから 80チャンネル単位に

数値で表示するカウントモードがあり,これらの表示は, Line雛スケー

ル, Logスケールの選択が可能となっている。

(4) STOP

MCA に対し,データ収集の停止を指令すると同時KUVETIME

を読取り,特定の〒一づルへ格納する。

(5) CLEAR

主メモリ上に作成されたスペクトラムを初期化し,それに対応した

LⅣE-TIME をクリアする。

(の INITIAL郎SET

PARAMETER SETで設定した各種パラメータのすべてを初期設定

し,占有していた外部ADC,主メモリ領域を解放する。

(フ) DATAINPUT

《MELCOM》70/舗の主メモリ,磁気手イスク装置,《MELCOM-CO

SMO》500 の磁気ディスク装置問のスペクトラム転送を行う。

なお, START, STOP は,づツシュポタンによる起動の外に外部信号

からの起動が可能となってφる。

3.2 データ処理系ソフトウェア

《八IELCOM-COSMO》 50O UPS (uniV紅訟I P血Ce豁ing sy虻em)

の下にデータ収集系ソフトゥエアで作成されたデータワアイルを処理し,

また,サイクロトロン制御室のオくレータと会話する。

(1) L玲TEードで収集したデータの解析

FORTRA入,言語を用V、, GATE処理,又は2パラメータ処理を行い,

《MELCOM-COSMO》 500 主メモリ上にスペクトラムを作成し,図形

処理を行う。

(2)スペクトう厶の解析

P11AEード,及びLIST Eード,ラきータから作られたスペクトろ厶忙対L,

①ビークサーチ処理,②バックグラウンド差引き処理,③単一ぜークに対す

る形状負t処理,などを行う。

(3)サイクロト0ン制御室との会話

M-345キャラクタディスづレーから会話形式にサイクロトロン系制御,輸送

系制御の効率化を図るづログラムを用い,制御のための「計算」を行

い,過去の実験結果を利用しての「学習」,実験結果の階己録_1 を

行い,サイクロトロン運転の効率化を図っている。

<注1> GATE 処理とは, LIST Eードの対忙なったデータの一方

が設定したチャンネル範囲内の値であるとき,他方をパルス波高値に

対応したアドレス忙変換し, Add 1するととにより主メモリ上忙ス弌

クトラムを作成するととを言う。

<注2> 2バラメータ処理とは, LISTEードの対忙なった手ータのそ

れぞれにピット範囲を設定し,それらから1つの手ータに合成した値

をアドレス変換し, Add 1 することにより主メモリ上忙スペクトラムを

作成することを言う。

<注3>実験方法忙は,次の4通りがある。

① LIVE-TIME STOP

ある外部ADC 忙対して設定したLIVE-TIME 値忙LIVE-TIM-

Eが達したとき,自動的に実験を停止させる。

② REAL-TIME STOP

実験時問を実時問であらかじめ設定しておき,その時問に逹した

ならぱ,自動的忙実験を停止させる。

③角度分布実験(角度変更実験)

検出器の角度を変化させ,データ収集を行い,スペクトラムを作成す

る際,同一角度で収集され,作成されたスペクトラムのたL込を行う。

このときの START, STOP は外部信号を用いる。

④ CYCLIC実験

表 1.《MELCOM》 70/35f士様
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START, STOP を 1対として設定された収集回数を自動的に反

復処理する。このときのSTOPはLⅣE-TIME STOP を用込るこ

と力二1多ンい。

計測系のミニコンピュータ《MELCOM》 70135 は,主ヨ己憶容量 128KW

(1NV=16 ビヅト)まで拡張可能で,りアルタイムミ,,クス 1.7μS の性能を

、つ中形機指向の製品であり,オンラインリアルタイムシステ△の構成に必

すU助巴なっている。表 1.が仕様一覧である。

次に,システ△のキーボイントである A73Ⅱ MCA制御装置を中心と

した計測系ハードゥエアの特長を述べる。

(1) A13妬DMA チャンネル内部でメモリへの ADD 1データ機能を

、つているので,転送が 1.1μS1データと高速である。

(2) A7311 入ICA 制御装置は,多チャンネルの先回りスキャニンづ方

式を採用しているので, PHAEードのデータ収集の場合, NIM

(N口C]ear lnstNment Module)規格の ADC 8 台を接続した時でも,

1台当たりの ADC のデータ収集は,8.8μS ごとIC可能である。

(3)放射線の波高値手ータは,ランダ△到着の高速処理が必要なの

各チャンネルごと K, DMA転送のための待ち行列処理手ータバッーぐ、,

ファを内蔵して゛る。

(4) 1台の ADC のデータは,づログラム選択により, PHAル1ST E

ードの同時処理が可能である。

(5)りアルタイム処理のソフトゥエア・オーハヘッドをなくし,計測の DEAD

TIME を少なくするためオーバフ0-(2Ⅱ一1),によるけた上げは割

込み処理ではなく,ハードゥエアで自動的K笑施Lている。

4 放射線計測系のハードウェア

(6)雛れた実験室(最大10on0 のADC とも高速データ伝送がで

きる回路方式が採用されている。

(フ)放射線パルス測定系と計算機システム系のづラウンド問は,データ

伝送にフォトアイソレータを採用Lて,直流絶縁が考慮され,グうウンドル

ーづノイズの問題を解決している。

(8) TC-230ADC コントローラは, NIM ビン(電源シャーシ)に実装可

能で, ADC BUSY/READY 信号の遅延. RESOLVING TnlEが

可変である。またADC問のコインシデンス処理機能も持っている。

(9)操作と表示のために,操作パネ」レとスルーリタイづのづラフィック

ゞイスづレーを採用し,従来のうンクロスコーづとスィヅチ謬定方式では得

られなかった,分解能のよ゛画質ときめ細かいπぺレータとのコミュ

ニケーションが得られて゛る。

(1の計測規模は, 1,1ST 処理2件(ADC4台)又は,1件(ADC

8台)と PflA処理ADC 8台が可能である。

図 6.にMCA制御装置系の繊成図を示す。

DMAチャンネル

CPU

DMA
プログラム
制櫛
チャン才、ル

A7311 MCA制御装貿(# 1)

工本

制御部

USTインタ

フェースユニット

以上述べたよう忙,このシステムは放射線計測実験における操作の簡

略化を月指し,操作パネルとづラフィックディスづレーによって会話形式

で,しかも複数の実験の同時処理ができ,また,中形計算機《MEL・

COMCOSMO》500 の手ータ蓄積能力,処理能力によって,大量の

計測データを処理可能としてφる点が,特長巴なっている。

このシステムの設計,開発にあたっては,東北大学理学部物理学教

室石松教授,藤岡助教授,林部助教授,織原助手のご指導を仰ぐと

ともに,その他,多数の関係各位に心から謝意を表するものである。
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《MELCOM・COSMO》500生産管理システム

ピづストン(株)では昭和認年7月に IBM システム3/10 から《MELCO

M-COSMO》500 に置き換えた、既存システムの使用言語は RPG Ⅱ

であり,コンハーリ,ン作業は三饗電機(株)が中心となって行い,約

470本のづ0グラムの変換を豹3刀月で完了した。との結果,1BM の

RPG Ⅱと三菱電機の RPG Ⅱが実用上十分な互換性を有するとと

が立証されたが,既存シス〒厶のコンバージ.ンに並行して,新生産管

理システムの開発を行った。以下この新生産管理システムについて述

べる。

1,

藤原勝彦、・河ψ鳥道生心

ま

ビグストン(株)は,ラジオ付カセットテーづレコーダーなど各種のカセットレコーダ

ー,デッ牛を中心とした音等製品のメー刀ぐ,従業員約 1,000名,生

産高約120億円,工場4力所 6奇玉の本社工場,ほか青森,岩手に

3力所),個別受注生産形態をとり.輸出が中心となっている。機

械化後6年を経るが,トータルシステムへの一段階として,小形機によ

る個別業務の機械化で始めたこと,業務量増力Ⅲこよりコンビュータの

容量不足を来したこと等から,システムの関連付けが難しく十分な効

果を上げ得なかった.

《MELCOM-COSMO》5伽へのりづレースを機会に設計段階から

事後原価計算までの生産管理を中心としたトータルシステム化をめざし,

設計情報と,資材・生産・原価などの清靴一元化のため, FT (ファミ

リーツリー)の概念を導入した、主た進ちょく管理,事後原価計算をし

2. システムの背景及びねらい

やすくするため,個別受注生産の利点を生かし,各製造 0ツトに対

しオーダ(製造指図書)番号を採番(発令)し,すべての情報をこの

オーダ単位では(把)握することとした。

一方,遠隔地の工場には分散処理を目的としたインテリづエント端末

として《MELCOM》80/8 を設置し,各種データの入力を行い公衆

回線純よりバヅチ伝送(送信,受信)を行った。

このシステムのねらいは下記のとおりである。

(1)情報の一元化。

(2)個別原価計算を可能忙する。

(3)仕掛け及び在庫の縮減(0,フ力月以下)。

(4)拡張性あるトータルシステ△を指向する。

山 N奇 i成
**

Ala.11

10進憲算接撫

3.1 事務改善委員会の設置

全社一丸となってトータルシステム化を推進し,関係部門の意識の高揚,

EDPS化以前の問題解決を行うため,関係部門からメンバを選出し

3部会からなるづ0ジェクトチームを設置した。企画委員会は3部会のり

ーダ,役員,コンビュータ関係者てす樺成され,各部会の目標の設定,部会

問の調整,フォローを行い,月2回開催された。各部会は専従者1名

をおき,改善案を立案し週2~3回メンバをモイ集L検討にあたった。

3.2 コンピュータのレベルアップ

IBM システム 3/10 信己憶容量 24KB,ディスク 2.45MB 4台, LP 200

行/分)から《MELCOM-COSMO》500 (機器構成け図 1.参照)

{C レベルア,ワづした'
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里根電厘装置
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自動電厘t受?、切乞÷椎癌
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図 1.《MELCOM-COSMO》500 機器構成図
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4.1,4 設計変更

手配ある込は製造上問題となる設計変更(主として互換性を失う場

合)を行おうとする場合.在.庫あるいは手配中の旧部品の処置を決

定した後,正式に設計変更を発動することとし,不要不急資材の発

生を未然に防止できるシステムとした。

30

1卓

23

新システムの開発{C先だち,現行業務のづ口づラムコン

バーづ,ンを行った。対象業務は表 1.に示すとおり

で,三菱電機が中心となって作業を実施Lた。

最終1杓にはこのコンバージョン忙より,1BM システム

3/10 の 3 ~4佶の処理性能アゞづとなる見通Lで

める。

《MELCOM-COSMO》50O RPG Ⅱの最初のユー

ザであり,互換性の程度が注目されたが,突質上は

データ入力を 96 欄力ードから 80 欄力ード忙切換える

こと忙対応するづ口づラ△修正だけであり,十分な互

換性が立証された。

4.システムの概要

第1次導入業務を図 3.に示L,以下,重要な項目

について述べる。

4.1 基準情報管理
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図 4.のよう忙基本となる製品について,備成部品の親子関係を樹

状のダイアグラムに作成L,部品楢成表は各部分単位で作成される。

これは関係各部門の協議忙より,図面作成単位,製作工場,内外作

の区分,作業工程,検査単位などを加味して,最も効率的に製造活

動が推進できるように作成される。

4.1.2 部品構成表

FT の導入忙あわせて部品表も,いわゆるサマリー法からストラク子ヤ

法{C変更し,各部分ごとに1枚の備成表が作成された。また群番方

式も採用し,図面及び構成表作成の省力化を図った。

4.1.3 手配台帳

部品朧成表に記載され,購入あるいは製作を要する部品(組立部品

を含む→について作成される手配,製作のための情報(発注方式,

購入先,標準単価,加工工程,標準時問など)を一括して管理する

台帳である。
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4.2 生産手配システム

4.2,1 量産品の基準日程

原鄭ルして量産用の全部品をπーダ文小'手配とするため,図7.に示

すように,組立先行及び最長手配期問を基準として,ロ,,トの 1台目

完了日の75日前に仕入先{C対L発注量の内示を行い,正式注文書

は,45日前,納品開始の 20日前に発行する。

4.2.2 生産計画

生産計画は最大100日先までを発令する A計画と,最大70日先ま

でのサづ組立ての日程まで確定されたB計画とがあり, A計画忙よ

り内示を行い, B計画により正式注文書の発行を行う。

生産計画発令のサイクル仕半月単位であり,1力月間継続生産され

る機種であっても,2回に分けて発令される。更忙部品そろ(揃)え

の効率,仕掛魯箭成の面から5日分程度を 1口介として分割し,発

令する。

計画発令の期問は基準日程の見直しなどを行って更に短縮できる

よう検討中である。

4.2.3 オーダ発令

上述の生産計画の個々の口.介;こ対しくスーダが発令され,ヨエ後の生

産手配から原価の把握主でこのπーダで処理を行う。

4.2,4 注文方式

(1)内示

A計画をインづツトし部品展開を行い,所要量を計算し,仕入先に対

L通知する。この段階では在庫引当ては行わない。正式注文書発行

までの内示期間(30 勵中の計画変更,設計変更は内示の変更とし,

注文変更とは見なさない。

手配期問が短く,必ずしも内示が必要でない部品については, B

計画により即注文書を発行ナる。
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(2)注文

内示書の発行から30日後に, B 計画Kより実際納期を計算L,在

庫引当てを行って正式注文書を発行する。内示書では複数オーダ紀

使用される共通部品は所要量をまとめて通知したが,正式注文書は

オーダ別に作成される。

(3)在庫(残品)引当て

素材,補助材料などを除き在庫は持たないこととするが,設計変更

計画変更など忙より発生した残品は速やかにコンピュータ{C登録し,

注文書発行時に引当てを行う。在庫としてはとの外に部品別に設定

した安全在庫があるが,これについては(フ)項で説明する。

(4)手配区分

手配の力法としては,上記の自動発注方式の外に試作用部品などマ

ニュアルで手配量計算し発注する方式,補助材料,事務用'当能品など

各部門が注文書を作成する簡易注文方式,ビス,ナ,",コンデンサなど
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、、

小口材料に適用する)ワク方式がある。

(5)納期管理

必要なときに必要なだけ賊入するオーダ対応手配を原則とするため,

指定納期を遵守させる納期管理がこのシステムの重要なボイントとな

る。コンビュータは,発注から納品完了,払出しまで一貫した管理を行

い,仕入先{C対L,随時納入督促及び納期予告を行う。また資材担

当は部品揃え責任者として,購買担当忙対し納品の促進を依頼す

る。

(のオーダ別部品揃え

部品倉庫にオーダ別たなを設け,納品時点、からオーダごとに部品揃え

を行う。注文書発行巴同時に本社及び各工場用忙オーダ別部品揃え

表をアウトづヅトし,各介庫は納品の都皮これを消しこんでいく。

カ,在庫品は口座別に管理し,オーダ引当てした時点で現品確保用の

現品票をコンピュータで作成し,とれ{Cより口座別のたなから指定オ

ーダのたなK移しかえる。

(フ)在月影營理と手配量計算

在庫の対象となるのは業材,補助材'料,サービス部配.,安全在庫,残

及び基準日程を超える長納期のため在庫の必要がある部品であ
口

[11】,

る。このうち,コンビュータにより在庫管理を行い,かつ,引当てを行

うものは安全在庫及び残品である。

オーダ引当ては全在庫呈を対象とせず,最大最小の安全在庫を設定

し,在庫量が最大安全在庫をオーバしていればオーバ分を引当てる。

安全在庫その、のの発注は発注点方式を採用し,最小安全在庫を割

つた時点に最大安全在庫と最小安全在庫の差数を手配する。

(8)オンライン

組立工場が速隔地に分散して゛るため,納入状況,不良代替品の請

求,その他の各工場からのデータ収集は《MELCOM》80/8 を端末

としてオンラインで行う。各工場で発生した入着,検査結果,不良報

生産完了などのデータをいったん《MELCOM》80側く'収集し

ておき,毎日の決められた時間帯に一括して本社に送信する。本社

す

倶仂、らの伝送手ータ(チェックリスト,オーダ別末入着表)は,いったん,

《MELCOM》80/8 のフレキシづル手イスクに蓄積し,ラインナJンタへの

出力は伝送終了後に《MELCOM》80/8側で行う。

4.3 原価計算

4,3.1 見積り原価計算

受注時あるいは開発段階での原価見積りも部品構成ファイル(P/S),

部晶情報ファイル(P/N)の確立により,製品レベルはもちろん,任

意の部分組立レベルでの計算が可能となった。

4.3.2 個別原価計算

生産形態が個別受注生産のため,従来の総合原価計算制度を個別原

価計算制度に切換えるとともに,オーダ体系を確立し量産オーダはも

とより,試作,自製部品,サーピス部品などの工事に対してもオーダ

を設定し,それぞれのオーダごとの原価を把握可能にした。

び

Ib
1ニネ,

1,
土翁

検査ライン

ロ]1王1工田

Ⅱ1^

ロヨ111工[ロ

以上述べてきた生産管理bステ△の特長をまとめると次のようになる。

5.1 FTの導入

関係部門にFT検討の共通の場を与え,設計,製造,手配の情報一

元化を笑現し,各部門開のべク打レ合わせを行い,効率よい生産活動

を可能とした。また,設計部門,資材部門のマスタ作成の省力化が

図れ,標準化に、効果を発揮する。

5,2 オンラインによるデータ集配信

分散した組立工場とのデータ授受を《MELCOM-COSMO》500と

《MELCOM》80/8 とのオンラインで行い,インづツトのスピードアヅづ,

分散化を図った。

5.3 個別原価計算の実施

オーダ体系を硫立し,将来の試算衷から貸惜対照表,損益計算書主で

のコンピュータ化の基礎をつくった。また,量産対応分は個別オーダは

もとより,機種分類,工場,生産月などの1樹立で原価把握が可能で

ある。

5.4 RPG Ⅱによるプログラム開発

主要言語にRPGⅡを採用した。 RPGⅡは手ータ処理のための最

小限度の指示を7種の仕様書K記入すればよく, COBOLに比べ,

づログラミング効率は 2~3倍であり,遵入後のづログラムメンテナンスにお

いても同様の効果が期待できる。

5.5 MT (磁気テープ装置)を使用していない

大容量の磁気ディスク使用忙より MT なしのシステ△を実現し,オペレ

ーション刻J率を格段に向上させた。
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今回の生産管理システムは第1次遵入システムであり,第2次(システ

ムの拡大),第3次(構内オンライン)と引き続き計画されているが,

第1次システムが安定伽01努動することが第1条件であり,これ{Cよ

り第2次以降のシステムのスムーズな遵入が可能になる。

このためには FT(ファミリーツリー)の考え力を各割卵旺が十分理解し,

運営,管理のための受入体制を充突することが肝要であると言え

る。今後完全なトータルシステ△になるように改良開発を加えていき

ノこい。

最後にビグストン(株)の指遵のもとに両社化'グストン(株)と三焚電機

(株))が一体となり開発にあたったことκより完成したシステムであ

ることを報告し,鬨係各位のご協力と援助K謝意を表する。
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《MELCOM》350-50工業用計算機システム

づロセス制御を中心とした制御用計算機が,我が国の工業界に導入さ

れてから10数年を経たが,その用途は拡大の一途をたどり,最近

では単なる制御だけでなく,づロセスある仏はづラント情報処理までが,

データウェーなどの通信手段と組合せたコンeユータシステムとして大規模

に実施されるようkなり,工業用計算機システ△と呼ぽれて各方面に

使用されている。

《MELCOM》舗0-50 工業用計算機システ△は,このような顧客の

要求に応ずるために開発,製品化された、のであるが,その計画忙

当たっては,特に下記に留意した。

(1)工業用計算機システムは,づロセスあるいはづラントとともに成

長し性能を発揮するものであり,長期問忙わたって高い信頼性と保

守性を維持する必要がある。とのため発達の著しいハードゥエアは,

将来を見通した最新で高性能,高信頼性のものを採用する。

ソフトゥエアは顧客の無形の財産,ノウハウであり,システムとともに成

長するもので,そのづラ,,シュアッづと信頼性の向上には長い年月を必

用としている。とのためソフトゥエア忙ついては,当社が昭和43年以

来中形制御計算機システ△《MELCOM》 350-30りアルタイ△OS として

改良と性能向上忙努め業界でも評価の高いTSOS を,最近のソフト

ウェア生産セL技術により見直し,更に高性能化して適用する。

(2)システムの拡張性と柔軟性を経済的忙実現するため,従来のハ

ードゥエア及びソフトゥエア技何水C加えて,最近発達の著しいマイクロづ0

グラムとりードオゾリモリ(ROM)の技術に支えられたファームウェアの技

術を,大幅に採用したトライゥエア(TN-WA郎)の概念を導入する。

1. まえがき

米沢克昌、・武藤達也、・長沢

(1)経済的なシステム構築と拡張性

直接制御ΦDC)のような比較的小さなシステムから,広域制御,づ

ラント制御のような情報処理システムの,どのようなシステム規模忙も

経済的に対応して構築でき,しかも将来の拡張に耐えるようにする

ため,最近のLS1技術の発達により,高信頼性と高い価格/性能

比を発揮する ICメモリを採用して,主メモリ容量が最大256KW及

び 128KW の 2種類の処理装置 A2400/A2300 と主メモリ容量最'大

64KW のシステムコンボーネントづロセッサ A2100 を開発した。

しかも,とれらのづロセリサはいずれ屯 4台まて、のマルチシステム(最

大コモンメモリ容量512KW/512KW/128KW)を組むことが可能で,

とれらの組合せにより顧客が要求される多様な計画のシステムに対し

て最も経済的で高性能のシステムを提供できるよう忙なっている。

(2)システム処理機能の向上

直接制御だけを対象としたミニコンの時代忙は,単IC サイクルタイムや

チャンネ1レ速度などのハードゥエア性能だけを追求する傾向が大きかった

が,最近の工業用計算機システムは,多彩な周辺機器が接続され,し

かも通信回線,データウエーなどkより相互忙結合され階層化される傾

向にあり,単に個々の性能だけでなく,ソフトゥエアも含めたシステム

全体としての処理機能の向上が重要である。

トライゥエア(TRI-WARE)の概念を導入したM-50 システムでは,処理

装置にファームウェアが大幅に取り入れられているため,多種類の入出

カチャンネルが装備されスルーづツトの向上が著しい。例えぱ, A2400

処理装置では,図 2.忙示すように

0づ0セス入出力用として DI0チャンネル 1本

0高速データチャンネルとして SELチ、ンネル 2本

0大容量ディスク用として IFAチャンネjレ 1本

ICAチャンネル 1本0通信回線用として

MPXチャンネル 1本0周辺装置用として

0データウエーなどのために SIAチャンネル 1本

と,7本の用途忙応じたチャンネルが準備されてφる。

また高速データウ1ーシリーズとして, MDWS-10/20/30 の 3種類の

伝送システムと 10 処理専用のV0 づ0セッサなどのシステ△コンボーネント

も用意されている。

(3)高信頼性,稼動性,保守性(RAS)の実現

システムが拡張した将来においても,主メモリ64KW程度のシステムと

主メモリ256KW Kも及ぶ大形システムとを同一の RAS (ReⅡab山ty,

AV0ⅡabHity, S改ⅥoeabⅡity)機能をサボートすることは経済的ではな

V、。

このため,2 種類のメインワレー△・モデル A2400/A2300 とシステムコ

ンポーネントづ0セッサ・モデルA2100 に対し,その最大構成システムにお

いて十分な機能を発揮し,しかも導入初期の小規模システム時でも十

分経済的{C,それぞれのモデルに応じたRAS機能を持たせて仏る。

最上位モデルの A2400処理装置では,誤り自動訂正機騰,論理

演算ユニ"の2重化一照合機構,命令の再試行機能,マイクロ診断

機能など,従来のはん(汎)用ミニコン的な制御用計算機には見られな

嘉、・朱雀

(3)メインフレームだけでなく,データウエーな

どの通信手段やこれと結合してメインフレー

ムの下位を受持つシステムコンポーネントづロセッ

サ,10づロセッサなどのシステムコンボーントを同

時忙開発し,顧客の多様な要求に経済的K

応じられるよう忙する。

との論文では,以上の設計思想のもとに開

発,製品化された《MELCOM》舗0-50(以

下, M-50と略称する)工業用計算機システ

ムについて,その特色,ハードゥエアシステム,

マルチシステムアーキテクチャ, RAC 機能,ソフトゥ

エア,応用システム例等を紹介する。

朗、.下間芳樹、

づロセス,づラン1、の投資,桓川又計画等に密詰

して計画設羅され,成長する工業用計算機

システムは,一般の計算畿システム忙比して,極めて滞い信頼性,保

守性を長期問忙わたって維持しなけれぱならな込。

M-50 土業用計算機システ△は,このような市場の要請にとたえる

べく,以下のような点を特長として仏る。

2. システムの特長
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図 1.《MELCOM》
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(1)M50/A2400のシステム構成

河2400ジステムーー、、"ーー
主メモリ

ファーム

ウェア

DI0

プ自セスペりフェラル MDWS
10 10 'システム

固定へッド
ディスク

CPU

MPX

maX 256KVV

(2)M占0/A2300のシステム構成

SEL

A2300システム

主メモリ

SIA

コモンメモリ

CMA

ICA

フフーム

ウェア

CMA

一部補助メモリ等がちが5

通信
回線

IFA

DI0

CMA

max

512KW

CPU

プロセス
10

大客量
ファイル

rnaX128
KW

CMA

MPX

ぺりフェラル

10 固定へット
デイスク

(3)M・50/A2100のシステム構成

A2100システム

主メモリ

SEL

2400/A230
システム

コモンメモリ

張性,高処理性, RAS機能がいかにして実現されてⅥるかを,ハー

ドゥエアの構成,仕様忙従って以下に紹介する。

3.1 処理装置(processor)

M-50処理装置は,中央処理装置(CPU),主記憶装置,入出力処理

装置で構成され,入出力処理装置には入出力制御装置(10C),入出

力機器(10D)が接続される。主記憶装置の容量,入出力処理装置

の数,システムの用途{Cより,図 2.に示した A2400/A2300/A2100

の各モデルの選択組合せが可能である。

(1) A2400/A2300 中央処理装羅(CPU)

この2つのモデルの中央処理装置は,相互にCPU力ードの互換性が

ある低か,次の特長を持って込る。

(a) 5種の命令形式(RR, RS, RI, RX, SS)と 150種の命

令を有し処理能力の向上を図っている。

化)淡算処理はマイクづログラム方式で,命令の先取り制御による

商速処理性を実現している。

(0)命令突行の再試行機能,論理演算ユニ,トの2重化による高

信頼度設計がなされてφる。

(2)主記憶装羅 NMU)

サイクルタイム 80ony4ハ'イトの MOS-1C メモリを採用し, A2400 て、は,

最大 256KW, A2300 では最大128KW まで拡張可能な,高信頼性

主記憶装羅である。

(a)特{Cシステムのかq鋤動率向上のために,主記憶の 1ビヅト

誤りを自動的に訂正する ECC@打or cheddng and c0北ection)

機構を採用している嫉か。

(b) 1KW単位のぺージ分割方式とマッづ変換機構により,主記

憶上で不連続に配霞されたぺージを連続的忙扱うことが可能で,

メモリの有効利用が図れる。

(C)また,ペーづ単位の実アドレスに対する書込み保護と論理ア

ドレスに対するアクセス保護も可能である。

(d)停電対策としては,バッテリオづションを有している。

350-50 シリーズ仕様概要

A2400/A2300
システム

CMA

A2400/A2300
システム

SIA

ファーム

ウェア

MDWS
ンステム

CMA

max

64KW

r"ax

512KW

CMA

CPU

max
コモンメモリ 128KW

CMA CMA CMA CMA

SIA

CMA

10

図 2. M-50ハードゥエアシステム構成図

かったRAS機能が付加されており高信頼性,保守性のもとに長期

問のりアルタイムなシステム運営を司能としている。

3.ハードウェアシステム

M-50ハードゥエアの特長につ仏ては前項で既忙述べたが,システムの拡

表 1.《NIELCOM》

2400/A2300
システム

A2400/A2300
システム

A2400/A2300
システム

DI0:ダイレクト入出カチャン才ル

MPX:マルチブレクサチャン才、ル

SEL :セレクタチャン才、ル

SIA :ダイレクト高速入出力機構

ICA :回線制御処理装置

IFA :ディスク入出力処理装置

A2100
システム

A2100

システム

A2100

システム

必,

CMA

PCCH

DMA

比

コモンメモリアグプタ

プログラム制郷チャンネル

ダイレクトメモリアクセス
チャン才ル

仙

2

較

用

項

3

範

メ

コモソメ

U

4

囲

モ

制 御

壬リ

オンラバソ情報処理を含むブラソト制御システム
情報管理システム

MELCOM 350-50 システム
A240O CPU

5

MOS-1C 16ビ,ト/W】6~Z56KW(16Kw n1位)
サイタノレヂイム 0.8μ5/4 Byte ECC.メモリ保

護あり

式

演

MOS-1C 16~5]2KNV

maX 4CPU からアクセス可

算

マ4クロプログラム

部

命令数

兪令形式

命令語長

ブドレス方式

入出カチ十ソネル(MPX)

(DI0)

(SEL)

(1CA)

(1FA)

(SIA)

6

150 種(基本)

RR, RI, RS, RX, SS

1,2,3,47ード

・くージ,マッビソグ,レジスタ,

直按,相対,イソデプクス,問按

力1】工1 0.8μS

染算 9.5μ3

浮動小数点加算 6.3μS

削乗算 8.4μS

演算時問

WCN1あり

製鋼,共延,冷延,プレート,
どのユニットプラγ卜制御

7

八IELC0入1350-50 システム
A230O CPU

互椣性

MOS-1C 】6ビプトjW32~128KW(3ピK~V 蝋位)
サイタルタイム 0.84S叫 Bytc ECC.メモリ保

護あり

マノレチプレク,」・チ十ンネル

ダイレクト入出カチ十ソネノレ

セレクタチ十ソネル

回總制御処理装殴

デ'スク入出力処理装個

グ寸レクト高速入出力機拷

言

オペレーテ'
ステ:ノ

MOS-1C 32~512K刃V

maX4CPU からアクセス可

ペ

《MELCOM》350-50工業用計算機システム・米沢・武藤・長沢・朱雀・下問

り 7 =ラノレ

マイクロ・ブログラム

プロセス入出力

γグ
ム

兪令数

命令形式

命令語長

アドレス方式

菊整,プロセスむ

TSOS, TSOS-R

通

90 KB/S

150 荷(基本)

RR, RI, RS, RX, SS

1,2,3,47ード

ページ,マプビソグ,レジスタ

直按,網対,'ソデッウス,問按

力n 算 0.8μS

乗算 9.5μS

浮動小数点加郷 6.3μS

0 乗算 8.4μS

演算時冏

MELCOIY1 350-50 フブミリ

システム=γ求ーネソトプロセフサ(SCP)
A210O CPU

950 KB/5

maX24回線

850 KB/5

】 MB/S

データロガー DDC 及びデータウエー等による
広域分数システムのりモート CPU

ブセソプラ,=γパイラ(CONFORNI, FORTRAN, ESPRIT)等は,共通に使用可^ソソ

々ルチブレクサチ十ン才ル

ダ河レクト入出カチ十ソネル

セレクタチ十ソネル

ダ'レクト高速入出力桜擶

(SIA)

MOS-1C 16 ビプトバV 32KNV/64KW
サ寸クノレタイム 0.6 μS/2 Byte.メモリ保護あり

八喧OS-1C 32~128KNV
maX4CPU から丁クセス可

共

「フイウロ.ブラグラム

命令数

命令形式

命令語長

フドレス方式

I TSOS,

90 KB/S

]30 種(基本)

RR, RI, RS, RX

】,2,37ード

ノ{ウソグリ/りロケーシ"ン,レ

ジスタ,矼接,相対,'ソデック

ス,問撥

Π算 1.15ΩS

10 μ5・郷

浮動小数点加芽約15μS

"乗算約20μS

TSOS-R

共

演算鋳問
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(3)コモンメモリ装置(CMU)

最大4台の処理装置からアクセス可能で,最大容量は512KWまで実

装可能である。との装置紀より疎結合,又は密結合なマルチコンeユータ

システムをシステムニーズにより構成でき,データベースアクセスの高速化,

マルチシステムにおける分散処理を可能としている。

(4)入出力処理装置

A2400では,6種の入出力処理装置(MPX, DI0, SEL,1CA,

IFA, SIA), A2300 では,4種の入出力処理装置(MPX, DI0,

SEL, SIA)忙,システムに応じた周辺機器を接続でき, CPUの負荷

の軽減と周辺機器の高速制御を可能として仏る。

(5)入出力制御装置(10の,入出力機器(10D)

A2400 と A2300 では,10C及び 10D の完全互換性を有するとと

も忙,システムコンポーネントづ0セッサA2100 においても,10C の一部と

10D は,上位と共通忙なってぃる。

(6)システムコンボーネントづ0セッサ(A210の

A2如0/A2300 を最上位とtる階層計算機システ△のフロントエンドとし

て,データウエー,通信回線結合による広域分散システム,データリンク結

合によるマルチシステム構成を可能とするづロセッサで,その根邪各仕様を

表 1.に示す。モデル A2100 の特長としては,

(a) A2400/A2300 と命令の互換性があること。

.づログラムの生成・デパッグがA2如0/A2300の上で可能である。

' M-50シリーズとしてアづりケーシ.ンソフトゥエアの互換性を有する。

'言語づロセッサ,基本応用ソフトゥエアパッケージなどの M-50ソフト

ウェアの財産が利用できる。

化)入出力制御装置(一部),入出力装置,づロセス入出カユニッ

トは A2如0/A2300 と互換性があること。

(0) CPU部Kは,4ピットスライスマイク0づロセッサ,主メモリは,

A2如0/A2300と同仕様の 16K RAM を使用し LS1の大幅採用

によって素子数を減少し,信頼性の向上をはかって込るとと,等

を挙げるととができる。

3.2 実装,構造

M-50の実装,描造面にっいては,保守性と安全性,特にオンサイト

忙おける変更と拡張忙対する融通性に重点を置き,枇成ハードゥエア

のモジュール化構造,架内分電方式,ケーづル布線方式の標準化などに

よって,保守性・拡張性の向上が図られている。

また,10C 用モジュール及びづロセス入出カモジュール忙は通電力ード

の抜き差しが可能なタイづのモジュールを用意しており,オンラインカード

交換,増設をするととができる。

3.3 コモンメモリシステム

M-50シリーズでは,各モデル共通して,コモンメモリを介したマルチシステ

ムアーキテクチャを有しているが,そのねらいとするところは,次の点

て、ある。

(1)同一処理の多重化による高信頼度マルチシステムの笑現。

(2)処理の並列化によるシステム処理速度の増大。

(3)情報処理量の増大忙伴う処理能力の向上。

(4)小規模システムから大規模システムまで一貫性のあるシステム構

成を可能とするシステムのフレキシ印庁イの実現。

以下にコモンメモリの構成,仕様,制御方式忙ついて述べる。

3.3.1 コモンメモリシステムの構成

M-50コモンメモリシステムのハードゥエア構成は図 3.忙示したよう忙メモ

リユニ・,ト,競合制御を行うコモンメモリボート,アドレス変換のためのコモ

ンメモリアダづタ(CMA),書込み保護機構であるロックメモリ(LK),縮

CMU01 256KW

ICMUICMUO
128KW1 128KVV

バンク0

' CMB01

LK

CMPN

( 1)

CMP 11

(2)

LMB

CMU23 256KW

CMA

CMU2 1CMU3
128KVV1 1才8KW

ノぐンク1

(3)

⑧

LMU

七0

◎

CMA

(4)

LMB :ローカルメモリノくス
CPU (1)CMUCMPインタフ=ース

(2)CMPCMPインタフ=ース
(3)CMPCMAインタフェース
(4)CMACPUインタフヱース

図 3.コモンメモリ装置ハードゥエア構成づ口'ワク図

退運転,保守等のためのコモンメモリパネル(CMPN)に分割できる。

3.3.2 仕様

^'ン七粲孚上t

使用素子

サイクルタイム:

二1

CMB23

LK ・

ノ

CMA

512KIV (2 バンク 2 ボート)

16 K ビ.ワト/チ,ワづ MOS-1C

0.8 μ./4B (メモリ側仕様)

1.1~1.6闘(CPU倶1からみた仕様)

ECC機構: 1ビット誤り自動訂正,2ピリト誤り検出

メモリ保護: 1KW単位忙書込み保護機構,バヅテリ

アドレス方式:マッビングレジスタ方式

3.3.3 競合ハードウェア制御

M-50 のコモンメモリシステ△,図 3.に示すような 2 つのボートをもち,

各ボートが4台の CPU からの競合を少なくし,高速化を計ってい

る。

CMP は, CMU0 と CMU1 を独立に制御するボート④とボート

⑧から成る。ボート④は自分に接続されている2つのCMA と,他の

CMP 内の CMA#2 と CMA#3 の競合を制御するポート◎との合

計3つの競合制御を行い,それ忙打ち}勝ったCMAがCMU0 をア

クセスするというダづルボート制御方式を採用し,手,,ドロ.,クの回避と,

異なるメモリハ'ンク冏の競合をなくしている。

3.3.4 フォールバック(縮退)機能

コモンメモリシステムの増設時又は異常時忙,電源のオン/オフを伴らメ

ンテナンスが必要となった場合,①メモリハ'ンク単位,②CPU単位,③

CMA, CMP単位,④コモンメモリシステム全体の4つの機能単位ビと

にワオールパ,ワク運転が可能である。

なおコモンメモリの外にマルチDステムに不可欠な構成機器として,複

数のCPUがダイナミックに切換えながら入出力装置を共有して使用

する入出力共有機構や, CPU問の制御情報の受け渡しをつかさど

るダイレクトコミュニケーシ.ン機構などが準備され, M-50 のマルチシステ△

をサポートしている。

3.4 信頼性と保全性設計

信頼性.保全性設計は,いわゆる RAS技術(Re1捻b道ty, AV毎10・

b道tyS改Vice北山ty)と「乎ぱれている。工業用計算機の RAS枇想

のうち,最屯重視されるものはRであり,次は,部品の劣化などの

故障が検知でき,づロセスに悪影讐を与えないよう,即時故障検出率

が高く,予防・保守診断ツールが完備していることである。また故

CMA:コモンメモリアダプタ
CMB :コモンメモリノくス

CMP :=モンメモリポート
CMPN :コモンメモリノぐ才、ノレ

LK :ロックメモリ

LMU :ローカルメモリ装置

"2

CMA

CMPN

ゴ3
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障が問欠的な場合,ハードゥエア,ソフトゥエア上の自動回復処理が行わ

れ,システムダウンとならないこと,更に障轡情報の詳細な記録をハー

ドゥエア的にとることができ劣化などの状況が事前に予知できること

が望ましい。 M-50は以上のような設計思想に基づき,いわゆる ミ

ニコンレベルより数ランク上の大形機並みの RAS機能を右している。

M-50本体の信頼性・保全性向上対策は次の5点K絞れよう。

(1)即時故障検出率の目標値を85%と設定。

(2)肉動回復機能.故障モードには固定/間欠の両モードに大別さ

れ90%を後者が占めると言われており,問欠赦障からシステムを救

5 自動回復機能とそれを記録しておくハードゥエアが必要になる。 M-

50では,最低限必要と思われる次の2つの機能を有す。

(a)命令実行中の各種ハードゥエア1ラー発生時の最大16 回までの

リトライ機雛"Cよるシステムダウンの回避。

(b)固定故障ICも有効な,メモリ読出しデータの 1ピ,,ト誤りは

白動訂正,2ビリト誤りは検却するECC機構。(E打ω Ch此hing

and cotTection)

(司,(b)共K,自動回復の記録を残すとともに,割込みにより

ソフトゥエア{C りトライの成功を知らせることができる。

(3)予防,出後保守のための機能として,(2)の自動回復も含む

マシンチェヅクエラー発生時の各種レジスタ内容のメモリへの退避(0グァウ

ト)。この喜羊細情報により統計的予防保全やMTfR(MeanTimeTO

Repai0 の飛躍的向上を目指している。

(4)保守/デバ.,グ機能として,づログラムミス発生時の最終アドレス退

避,各種アドレスサーチ,ステッづオペレーション機能。

(5)診断づ0づラ△体系: M-50珍断づログラムは最低限動作すべき

ハードコアのチェヅクから,マイク0づログラムによるハードゥエア診断,そし

てづログラムによる機能診断まで体系立って完備している。

以上の外に, M-50シリーズでは,部品選択・製造・試験過程におけ

る品質管理から,保守教育,ドキュメントの整備,保守体制の磁立,

更にープj,冗長システム等に代表されるシステム技術,鵡H言頼性ソフト

ウェアシステムによりシステム信まa度の向上を実現して仏る。

ステムは,オンラインリアルタイム処理専用又はオンライン/パッチ並行処理の

いずれにも使用できるオペレーティングシステム TSOS (Time s、ating

Oper針ingsy計em)の土台の上に築き上げられており,次の特長を

酒っている。

(1)ソフトゥエアの生産性と仙卜守性を重視している。

(2)鳶H立言語指向のソフトゥエア bステムである。

(3)システム{C応じた各種の OS レパートリーを有する。

(4)各 OS 問でのアナJケーシ.ンづ口づラムの互換性を有する。

(5)アナjケーションづログラムの負担を堰減する基本応用ソフトゥユアを

備えている。

4.2 オペレーティングシステム

M-50オペレーティンづシステム TSOS は,図 5.に示すレパートリーを有し,

各システム{C適した拙成がとれるようにアナJケーションシステムをサボート

している。特に, TSOS-M は,共有メモリを使って最大 4CPU を

結合したマルチシステム管理機能を為する OS で,共有メモリ上のコモ

ンデータ管理,づログラムリソース管理をサボートする。

また完全なダイナミ,クリ0ケーションを行える M-50マシンの特性を生

かして, TSOS 系ではフリーメモリカ式によるオンラインリアルタイム/バリ

チ並行処理,実行タスクの 0ールインアウト処理が可能であるが,更に

TSOS-E では,マッづレづスタブj式ICより 64KNV以上の主メモリを持つ

システムに対してもメモリア 0ケーションのぺージ(1KW)単位のダイナミッ

クな管理が可能で主メモリの有効利用忙役立っている。

4.3 言語システム

また言語システ△は,制御用FORTRAN "CONFORM",問題向き

言語"MDSS"の上K,記述性のよいPL/1 形制御用言語"ESP・

RIT"と更Kこの言語で書かれたづログラムをソースレベルで,会話形

式,パッチ形式でデバヅグできるデバッギングッール"SOLDA"を開発し

てソフトウェアの生産性,偶符性の向上を図っている。

"ESPRIT"と"SOLDA"については,本誌の別章で詳細を論じ

るので参照されたい。

4.4 基本応用ソフトウェアパッケージ

前にも述べたよう忙,従来のべーシックソフ1、ウェアの範ちゅうのものだ

けでは,アづりケーシ,ンサイドでは,かなりべーシヅク寄りのづ口づラムを

システムごと忙作らねばならず,それだけユーザの負担も大きい。

M-50ソフトウェアシステムでは,このべーシヅクとアづりケーションづロクラ△

の間げき(隙)を埋める充てん剤の役割を果たす,標準的な準ベーシ"

クづログラムが,基本応用ソフトゥエアパッケーづとして用意されている。

詳細{Cついては,本誌の別章「ソフトゥエア生産性と《MELCOM》

350-50ソフトウェアシステム」<、論じられているとおりであるが,これら

1970年K入って,ハードゥエアとソフトゥエアのコスト比は 1:2 の割合に

なり,更に 1980年代{Cはソフトウェアが全体コストの 80%以上を占め

るに至るであろうと言われている。この傾向を反映してメーカがユ

ーザに供給するソフトゥエアサボートの範囲も拡大の一途をたどっている

訳であるが, M-50のソフトゥエアシステムは,との時代の二ーズを先取

りして,オペレーティングシステムの充実と,いわゆる準ベーシックソフトウェ

4. ソフトウェアシステム

アと呼ばれる基本応

用ソフトウェアを強化

してきた。

図 4.にそのソフト

ウェア構成を示した

らアペりケーションヘサボー

トを拡大することを

基調としている。

4.1 ソフトウェア

システムの特

長

M-50 のソフトゥエアシ
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図 4.《MELCOM》 350-50 のソフトゥエア構成
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のソフトゥエアパ,,ケージは,システムに応じてユーザが取捨選択し,任意

にシステ△に組込むことが可能なようにサボートされてーる。

5.応用システム

M-50システ△は,既に,鉄鋼,水処理,自動車工業における生産管

理,電力,系統制御など各分野忙適用されているが,とれらの分野

におけるシステム構成例の幾つかを以下に紹介する。

図 6.に応用システムの構成例を各種図示した。

(1)データウエーによる階層システム

図 6.の水処理システ△の例では,データウエーシステ△(MDWS-3のを

介して,分散形 DDC をを形成しており,サづステーシ,ン8ユニットの

下に,それぞれ A2100システムコンボーネントづロセッサ(SCP)を酉ιして,

DDC処理を行う。マスタステーション2ユニリト忙は, A2300 処理装置を

配して相互バックァ,,づを行い,りファレンスデータ等の情報を集中管理す

るとと、 1C, DDC 処理づロセッサのづログラムゼネレーションテスト,ダイレク

トローディングによるづログラムの更新を行う。この階層システムは水処理

システムの外鉄鋼の圧延づロセス等に適している。

(2)通信回線による階層システム

調歩同期,独立同期, BSCの各通信回線ブj式の伝送制御装羅とし

てSCP を用い,遠隔地忙多数配置されたSCPからの 0ーカル情報を,

上位の M-50とコミュニケーシ.ンする階屑システムがある。この場合,

伝送処理を扱う SCP は,下位の複数台の SCP との伝送をマルチ処

理し,回線データをある程度加工処理して上位M-50忙送ることに

より,マスタコンビュータの負荷を蛭減する。とのシステ△は例えぱ,交

通システムにおける列車運行管理システム等K適している。

(1)データウエーによる階層システム
(例1.水処理システム)

M・50

(A 2400)

ニモンメモリ

デバイス群遠隔ステーションフ'ロセス

メモリ装置忙よるマルチシステム図 7.コモン

(3) 10 づロセッサ(10P)による階層システム

10 づロセッサは,50onS の命令実行スeードを持つ高速の 10 処理専

用づロセッサで, M-50システムのコンボーネントとして,インテリジェントな

手バイスコントローラ忙使用されている。自動車工場忙おける生産ライン

の制御システムでは,各組立ラインに配置された,バッチカードリーダ,ディ

スづレー等の端末デパイスを多数コント0ールしなければならず,このた

め忙, M-50 の下位に,10P を 10台程度配置して,データリンクて際吉

合し,60~80台の端末デバイスを階層的{C コントロールしている。

(4)小形,単体システム

A2100 システムコンボーネントづロセッサは,スタンドア0ンとしても使用でき,

ギづソンミックス値で3.4縄と比較的速い演算処理能力を生かして,例

えば,高速な LOGIC又は算術演算処理システムを口ーコストで実現で

きる。

(5)コモンメモリの応用システム

コモンメモリの利用方法はφろいろあるが,例えば2重系システムや機

能分散システムで,複数計算機問のデータパンクとして使用する形態が

ある。図 7.{C示した例は, A240O CPU と大容量のコモンメモリを

2重化して高度のシステ△信頼性を得るとともに,づ0セスからの情報

を整理統合し,両CPU問の共有データとしてコモンメモリに置くとと

により,2重系システムの運転管理を容易Kしたものである。こうし

た応用システムは,大規模な集中監視制御を行う電力系統システム等

忙適している。

M50

(A2300)

フ'ロセス
入出力

運転監視
盤

データパンク

参考文献
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(4)小形,単体システム
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SCP
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6.むすび

以上, M-50工業用計算機システムのハードゥエアを中心{C,その設計

思想,特長,機能,構成等ICついて述べた。ソフトゥエア忙ついては,

生産性と保守性という観点からとらえて,本誌の別の章で詳しく論

じられている。

工業用計算機システ△の適用分野は,今後ますます拡大し,システム

構成の多様化が進むものと子想されるが,我々はこれ忙こたえて,

単にメインフレー△の性能向上を追求するだけでなく,モ手ルA2400 を

幹として,入出力装置,伝送装置,端末づ0セ,,サ等各種のシステムコ

ンボーネントとソフトゥエアシステムを枝葉のように成長させて, M-50シリ

ーズを一層発展させていく考えである。
データリンク
1

図 6、応用システムの構成例
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《MELCOM》35050工業用計算機高位言語システム

1.まえがき

工業用計算機の応用分野{ておいて、づ口づラムを高位言語を使って記

述することは常識的忙なりっつぁる。その背景として第1にあげら

れるのは,工業用計算機の1心用分野Kおいても開発すべきソフトゥエア

が大規模化L,生産性,信頼性及び保守性向上への強い要望が高位

言語忙よるづログラミング促進の原動力になってφることである。ま

た,計算機の性能向上と方式改善,価格の低下及び言語づロセッサの

性能向上忙より,浩H立言語のオづづエクトづログラムの性能上の問題点が

克服されてきて込るととがあげられる。
一Ξ.」,里ニニー'!土0"冒冒_

尚位言語づ0グラミング{Cよる利益として,コーディング量の減少,記

述のマクロ化による誤りの削減,づログラムの理解しやすさの向」ニ,コ

ーディンづスタイルの個人差の縮小,づログラムのトランスファラピリティの恂上

等があげられる。これらの利点忙よって削減される開発及び保守コ

ストは高位言語のもっ性能上の問題を解決するためのコストの増大

(例えぱ,メモリ増設のためのコスト)をはるかに上まわると考えられ

る。

づ0グラミンづ言語の高位化にともなφ,関連するづログラム開発用の

道具あるいは手法も高位言語づログラムに適合した、のが必要となる。

また,そのような道具や手法が完備されて,はじめて言語の高位化

がより効果的忙なる。そのような道具の 1つとして,ソフトゥエア開発

工程の約40%を占めるテスト・デバッグを支援する道具の開発は生産

性向上に大きく寄与する。

上に述べたようなソフトゥエア生産技術忙おける高位言語の果たす

役割の重要性を考慮し,工業用計算機高位言語を中心とする,ソフト

ウェア開発支援系の一環としての2つの道具ESPRIT とSOLDAが

開発された。

ESPRIT は,工業用計算機システム《MELCOM> 350-30F 用忙昭

和45年に開発された工業用高位言語CONFORMの使用経験にお

ける問題点をさまざまな観点から検討し,最近注目されてぃる種々

のづログラミング方法論を考慮して,工業用計算機システム《MELCOM》

350-50 用忙開発した PL/1形の新しい工業用高位言語である。

SOLDA は ESPRIT で書かれたづ0グラムをオづづエクトづログラムの情

報や機械語レベルの知識を必要とせずにテスト・デバリグできる高位言

語デパヅギングシステムである。大量のテストや簡単なデバッグ作業を効

率よく行うパッチモード巴複雑なデバッグを人問と計算機の対話忙より

行う会話モードの2つの作業形態忙対応できるシステ△になってφ
る。

春原 猛、・居原田邦男、・太細

れない要求が高まってきている。

ESPRIT(Essential pRogramming ]ang口age {ot lndustrial TO0})

は,このような新し加局面に対処するために,汎用性と実用性;てお

いて実績の高いPL/1をべースとして開発された新し仏工業用を高

位言語である。 ESPRIT言語の設計忙際しては, PL/1の中から工

業用に適した言語機能サづセ,,トを抽出し,それに工業用特有の実時

問制御機能を付加,充実させること忙より, PL/1の汎用性と工業

用巴しての適応性を兼ね備えた言語の実現をめざしてぃる。また,

PL/1K対して,しばしぱ指摘される実行時効率の問題にっいても,

実時間システムの環境に合うようサづセットの選択,処理系の設計に十

分な考慮がされている。

2.2 基本的な言語機能

ESPRIT言語の基本的な言譜機能は PL/1から抽出したサづセット

機能である。ここでは,とれらのらちの主な言語機能ICつぃて,サ

づセ,,ティング上の考応:も含めてその概要を述べる。

2.2.1 プログラム構造

文の形式,づロヅク拙造など言語の村・杭は PL/1をそのまま踏襲して

込るが,割込み,記憶域の動的管理などのづロック拙造関連機能を簡

索化し,笑行時オーバヘッドの減少を図ってぃる。

孝、・竹田栄作、、.小林

今
'少

博**

2. ESPR圷言語及びその処理系

2,1 言語の目標

工業用計算機の高位づ0グラミング言諸としては, FORTRAN系統の

ものが多く使われてきたが,最近の傾向として,計算機処理の多様

化に伴う言語機能のはん(汎)用化指向,構造化づログラミングを始めと

する新しいづログラミンづ方法論指向など, FORTRANでは対処しき

工業用システムでは処理ヌす象が広範囲にわたるため,数値データの外

にピット及び文字データが扱えなければならない。 ESPRIT では,

これらのデータ忙対して基本的{Cは PL/1と同形式で扱えるが,テ

ータの種類忙ついては,ハードゥエアアーキテクチャとの適合性,実用上の

観点から表 1.及び図 1.に示,・ものに限定してぃる。

データのまとめ方では,単一ゞータ(スカラ)及び同じ性質(属性)の

表 1.データの種類と属性

男

*本社

データタープ

算

**

ストリソグ

^/1/

コンビュータシステムエ場

術 HXED IFLOAT
BINARY l decjma】

ボイソタ

エソトリ

BIT ICHARACTER

LABEL

LOCAL

タ

フブ'ノレ

POINTER

崩

RETURNS
OPTIOS

性

FILE

STREAM IRECORD
SEQUENTIAL I DIRECT
INPUT IOUTPUT I UPDATE
ENVIRONMENT

の

オブショソ

他

お効箱囲屈性

VARIABLE ICONSTANT, DEFINED, POSITION, LIKE,
INITIAL, BUILTIN, dime"sion, structure

INTERNAL

/"""紅DEFDATA
REFDATA

GLOBAL

MAIN ISMAIN, JOIN, UI×, REENTRANT
SUBILOCAL1ヒLOBALlphASE

詫憶域属性
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A/B

C/D

艦惑,1

単/倍精度整数 X .ビット( 2 ピット)

単/倍精度浮動小数点数 Y,a0文字)

図 1.データの種類と宣言例

J,

:メ'τ;, t l',1 】,

ー.'^^一『^ー^▲^゛〒、、、^^^'門甲^^昆一^^、1^.ー

C、jξ、:{1ど};^^

2.2.2 データ

、
後
,

、
/

ノ
ノ

ノ

デ

ラ

ニ
ヤ
ー
一

'
一
.
ー
ク
;

才
、
.
Ξ
、
)

-
 
L
 
1

一
」

=

↓
¥
一
,
'

一
ン
」

一
゛
'
ー

~
゛
才
,
.

一
オ

'
.
一
゛
ー
'
ー

一
!
レ

-
L

そ



_[」'」
J

ハ^.____.'、、_立'_、"、'ー"'ーー_.'一毛_ニ,_ーーーーi-L,.ーーー'ニ゛
ノτま

i 二 1
＼

タスクB

yl

]'ゞ'1

220

ノ、]

DCL S(1000)
SEGMENT

4,

極

図 2.構造休代入文及びCASE文の例

表 2. ESPRIT の文の一覧

インライン
アセンプリ

S(",、B,C

Z S剖

図 3,データの府刻〆俸囲と記憶域の郁類

主タスク

類

弄'1-

外部記滝

代入

,主B召

入出力

4 スク制御

プロセス入出力

仮恕記憶ブクセ
ス

その他

」,

'ニ

PROCEDURE. BEGIN, DEFAULT. DECLARE

多玉代入,配列代入,彬造休代入

GO TO,1F(THEN/ELSE), CASE,
DO(DO';ーーーEND ;, D0 エエ}HILE,'DO ,-TO -,・BY ・),
CALL, RETURN, nUⅡ, END

GET, PUT. FORMAT, READ. WRITE, SET

ACTIVATE, PURGE,凡VAIT, DELAY, LOCK/UNLOCK,
STOP

INPUT, OUTPUT, SCAN

ASSIGN, SWEEP

(システムメウセージHリDMESSAGE

(イソライソ丁セソブリ)+ASSM,十ESPRIT

'」

図 4.タスク制御文の例

(4)共通的なサづルーチ
ESPRIT文A=Y十Z;ンは, REENTRAL又T指

定Kより,再入可能とし,
ASSM;十

タスク問で共有するとと LL A

AL B
ができる。

BO LI

(5)活動小数点データ ESP則T;十

では最下位ビ,ワトがその ESPRIT文
LI : X=YXZ;

ゞータ自身の信頼性フラグ

を表すモードのもの、扱
図 5,インラインアセンづリ機能の例

うととができる。

(6)アセンづうで作成された標準サづルーチン呼出し用の特殊インタワエ

ース機能が用意されている。

(フ)ハードゥエア{て依存した特殊な機能は, ESPRIT中で直接アセン

づラ言語(インうインアセンナD を使って記述できる(図 5.)。

2.4 言語処理系

ESPRIT コンパイラは,《MELCOM》350-50 TSOS のもとでか(稼)

動する。コンパイラその、のは,コンパイラ記述に適した構造化づログラミ

ング指向のマクロ命令セ.,トを設定し,とれ忙より記述,作成した。

実行時ライづラリは,すべて再入可能な構造とし,タスク問共有化忙

よる応用システム全休のメモリ負荷の韓減を図っている。

PL/1は一般に突行効率の点で問題があるとされているが, ESP

RITでは,この点を特忙者慮し,機械の特性を生かした実質的効

釆の高い,以下忙あげるような最適化を行っている。

(1)定数の形変換をコンバイル時に行う。

(2)スタ.,ク機機を利用した作業域の管理。

(3)づランチ命令,定数参照命令の短縮化。

(4)ビポットアドレッシンづ{Cよるデータ参照命令の短薪1化。

(5)配列要素評価のインラインコード化。

(のづ口,"などに関する冗長なう(迂)回分1技命令の省略化。

その他, ESPRIT コンパイラでは,コンパイル処理時の操作性を商める

ため忙,次のようなコンパイル時諸機能が用意されている。

(1)カタ0グされた共通ソーステキスト部分の参照そう(挿)入機能。

三菱電機技報. V01.52 ・ NO.3 ・ 1978

1学一
写t1三」

f"轟ξ{j二1;
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ニイ 1 7'に

タスクの同期持ち

ECB(1);、、

S

ロソパイル制御

文

_!.、1 ;ゞ jゞ、.__

データの染合である配列,異なる属性を、つ手ータの集合である桃造

体があり, ESPRITでは,これらに対して,配列の部分集合を意味

する配列断面参照の禁止,及び朧造休の要素は必ずその代表名を付

けて参照する点を除いて PL/1と憾ぼ同じに扱える。

2.2.3 式及び文

ESPRITの演算機能は, PL/1と同様,四則,論理,比較,連結の

各演算が可能である。演算は,応用上の要求度,処理系の負担を考

慮して,スカラ忙対してだけ可能としてφる。

ESPRIT言語を構成する文の種類は表 2.に示すとおりであるが,

代入,制御,入出力の各文忙ついては,基本的に".一生●一]^
このうち, 「ニコ,

は PL/1と抵ぽ同じ機能で実現している。

工業応用づ口づラ△の少なからぬ部分が宣言文であることを考慮し,

属性の省略時解釈の指定ΦEFAULT文),初期値設定の繰り返し

指定σNIT属性),朧造体宣言の写し(LnくE属性)などデータ宣言

機能の充実を図って仏る。

代入文では,属性,柚造,大きさが全く同一の配列又は構造体問

の代入のみ許すこと忙より,代入操作の効率化を図っている(図

2.)。

制緝啼造関係文では IF文, D0 づルーづの外に図 2.に示すような

CASE文による多方向分岐機能を付加し,構造化コーディング機能の

強化を図っている。

入出力文は,形式上PL/1と同様の文が用意されているが適用計

算機システム個有の入出カシステムに合わせているため,機能的忙は

PL/1と若千異なっている。

2.3 工業用言語としての拡張機能

工業応用ソフトゥエアの特長は,主忙その実時冏性,多量なシステ△共

通チータという点忙染約される。そのために ESPRITでは適用計算

機システムの特長を生かした次の機能を用意している。

(1)図 3.に示すようなタスク冏又仕づユール冏に共通なデータが取

扱え,手ータ領域の設計に融通性を与えている。

(2)データ呈が多い変数は,タスク問共有を原則として外部記憶に

割付けるととができ,演算式中では通常の変数と同様忙扱える。

(3)多重タスクシステムの朧成に必要なタスクの起動,停止,消去,

同期待ち,りソース管理などのタスク制御機能や,装羅の監視、制御

に不可欠なづ0セス入出力機能が用意されている(図 4.)。

%代入,% 1F (%THEN,%ELSE),%1NCLUDE,
%TITLE,%PAGE,%FEED

ノノ
ノ'

プログラム内
コモン3鄭或

EXT

X
＼
＼

VVAIT

タスクA

・ー、ーモジノ""'

DCL A DEFDATA,
X EXT;

サプタスク

主記憶

^^

モジューノレ

DCL A REFDATA,
X EXT.

＼
、、、

＼

Y GLOBAL;
ノ"^ ^.^

タスク問 GLOBAL
コモン Y
今頁1或

INPUT ANALOG( P,Q)
INTO( X),

LINLOCK NO(8);
リソースの解放
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六寸象となるモづユールをデパ,ワグォづション指定でコンパイルし,1訓込みコ

ード,情糠コード(シンポル 1青報,文のアドレス情桜,づ口、ワクのスコーづ f青図 6. ESPRIT づログラム例

報)が挿入された才づジェクトモづユールを生成する。

(2)指定条件に略じ,コンパイル部分を送択できる条件付コンパイル (2)りンケーづエディッ~作業

(1)で得たモジュールの集合を他の必要なモジュールと巴もにりンケージ1幾育E。

( 3 ) ソースリストの印刷行制御機能。 して,づログラムの口ードモづユールを生成する。

(3)テスト・ゞバ,,グ作業( 4 ) コンパイルリスト内容の出力制御機能。

(2)で得た被デパッづづ0グラムと,(1)で得たソースリストを用いてバリに ESPRIT づログラム例を示す。図 6.

チ又は会話モードでテスト・手バリグ作業をする。 SOLDA はづ0グラム
3. SOLDA システム

を実行させながら,外から与えられたテスト・デバッグ命令で指示され

SOLDA (SOUNe Levol Dobugging Aidゞ)は,2 章の ESPRIT 言 た動作を行う。

語て'記述されたづ0グラムを効率的にテスト・デバッグする道具として剛 3.3 機能

テスト・デバッグ命令を表 3.に尓す。テスト・手バリづ命令及び結果の情発された高イ立言語テスト・ブバリグ支援システムである。この種のシステ

報の1_"/Jは ESPRIT言磊レベルの用語で表現される(図 9.参1,の。ムでは,火量のテストの能率化とテストカ法の標難化,人開と計卿

会話モードの場合に、,出力情郡のハードコビーが生成されるので,機の会Z舌による効弐"内なデパリグ,テスト・手バッづネ古果のド牛ユメント整

備によるソフトゥエアの吊債管理の向上等が十分吉'應されなけれぱな テスト・デバ.りグのトキュメントに驫る。

環境設定機能として,1樹本テスト・デバッグのためのパラメータに対すらない。

るアーギュメント生成機能や,米完成モづユールの呼出しスキッづ機能が3.1 特長

ある。づロセス入出力の模擬は PISET命令で指定された手ータを入力このシステムの特長は次のとおりである。

時点で設定し,出力時点では出力手ータを印字する。(1)テストとデパッグ機能を総合的にまとめ,一休化している。

づログラムは直接実行プj式で実行されるが,会話モードの場合はEX(2)多数のテストケース及び複数個のづログラムのテストはバリチ処理

で,複雑なパグの追求は会話処理で能率よく行える。 ECUIE, CONTINUE命令の出発点,停止点の指定忙より,づログ

ラ△の実行を制御する。(3)づ口づラ△の一部が米完成であっても,づログラムの突行環境を整

えて,単体テスト及びデバッグを行うととができる。 テスト・デバヅグ動作の3廷行時点は文番号で指定されるか,あるいは

(4)テスト・手バッグの指示は,づ0づラムの外部から計匝珀りに,また 会話モードの場合は命令入力直後に動作が行われる。条件判定による

状況忙1心じて自由に与えることができる。 テスト・デバッづ動作の選択機能は IF命令により指定する。また,そ

れらの動作は SUSPEND命令により無効にされる。 SET, PRINT(5)づ口づラムの一時修正機能忙より,発見されたハづの真偽を再

命令は値設定及び値出力を指示する。づψ'ラム実行中に異常状態がコンパイルすることなく確認できる。

(6)づ口づラムの実行状況(,哘づ口フィル)をは(把)握する機能忙よ 発生した場合はづロック起動経過,起動中のづロヅクの変数領域のダ

り,最適化の適用箇所及び未実行パスの確認ができる。 ンづ及び異常状態情報からなるポストモーテムダンづが行われ,次のづ

(フ)工業用システムのづロセス入出力を模擬する機能により,入出 口づラ△のデパッグに移る。 TRACE命令は変数及びフロートレースを制

力装置オ爺吉合されてない環境でづログラ△のテストが可能である。 御する。 ADD, DELETE, CHANGE命令により,ヲログラムの一時

修正が行われる。づログラムの失行ひん度手ータを得る場合には PRO(8)テスト・手バ,ワづ命令及び荊料黙IESPRIT言語レベルの用語で出

ブJされるので理解しやすく,ドキュメント性がよい。 FILE命令を使う。

3,2 SOLDA によるテスト.デバッグ作業 作業モード(会話/パッチ)の指定は SOLDA のジョづコント0ールコマ

SOLDA を使って ESPRITで書かれたづログラムをどのようぅにテス ンドで指定されるが,作業の途中でBATCH, DIALOG命令でモー

ドを変更することが可能である。また,バッチモードでは複数づログラムトし,デパッグするかを示したのが図 7.である。テス1、・デバリグは次

の3つの作業からなる。 の手バリグや同一づ0グラムに対す'る複数個のテストケースにつーてのテ

(1)コンパイル作業 ストなどが行われる。
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命

DEBUG

END

令

DIALOG

BATCH

表 3.テストデバッグ命令一覧

HELP

SUSPEND

PRINT

被デバウグブログラムのテストデパプグ作業開始指示

TRACE

ナストデパッグ作業の終了指示

PROFILE

バンチモードから会話モードへの作業モードの変巫

機

SET

会活モードからパソチモードへの作業モードの亥更

PISET

テス

ADD

指定されたテストデパッグ動作の無効

CHANGE

指定されたメッセージ及び変数の内容の印字

デバウグ命令についての形式・内客の問合せ

DELETE

変数トレース,フロートレース,トレース中止の指示

IF

被デバッグプログラムの文実行回数カウγ卜及び印字

EXECUTE

指定された変数への指定された定数の設定

CONTINUE

プロセス入力の模擬

被デバゞグプログラムに対する文や変数宜言の追加

北>各デパッグ命令のキーワードの省略形として,上位3文字が使われる

被デバッグプログラムの文の変亜

被デバッグプログラムの文の削除

能

条件分岐によるテストデバッグ動作の選択

被デバソグプログラムの突行の開始と一時停止J長指定

5T¥T LVL 」45了

2 1

1コ

5
,6

7

R 1.
9 1

、__._10 "___」、
12 1

L13
114

15 1
Ib 1

r厶塁n colNT:

被デバッグブログラムの実行の再朋と一時停止点指定

」、ーー"
テーフソレ

」^ー^ー^^ーーー.J

ST;T甜'.E!.T

仁づ 1 "C : Pコ{1Cモ恐コ異突"' T 1之'】5 t U二 1,」】;
DCL_{P【1(1CO),」,JJK) FIX些Dn5);
ワCL M FIXFD壮5) 1κITIALnoo};

「丁子_稔了L」三2_;_
P11】=フ;
D【,叱=? T,,μ;
L: 1=1,1 ;1

1 冨1

0 羽HIL妄ιJくκ);1
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? J二J゛1 ;
? NO

0{r】=1 ;1

_EN打;_
星"D PPINE ;

(ノ<ツチモード>
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:1、:"モ鼻 PI{1ν駐;

:11オム0D ,4二10 官仁「ORε 4
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:」,●11冒」)里10 ゛1 1キ T11仁1、 r11厶1 嬰ぺ;

:!、,:Dot '卦ρ件↓UF騨゛材,口iピ1 ▲T 15 ;
」契tEXε;
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図 8.被デパッグづログラ△の例

3.4 SOLDA の使用例

図 8.は索数計算づログラム(PRIME)のソーズ玖卜である。図 9.は

バッチと会話とにモードを分けて PRIME をテスト・デバヅづした結果

の出力情報である。バ四チでの例は,変数1, P, M の初期値印字や

求められた 10 より小さい素数の印字などのゞバッグ命令を与えた結

果であり,その出力情報は指定した一連のデパッグ命令の写しとその

デバッグ出力結果と忙区別されて出力される。会話での例は,小刻み

にPRIMEを実行させ,各時点で主要な変数の内容を印字させた結

果であり,バッチの場合と異なって,デパッグ命令で指示したデバヅグ

動作は直ちに実行され,結果が出力される。

3.5 システム構成

SOLDA では,テスト・手バッグシスデ△力井皮デバ,,グづ0グラム巴独立に存在

し,他の方式(例えば,デバッグコードそう入ブj式,デバッグライづラリ方式

等)と比較して,柔軟性のあるテスト・デパッグ指示が可能,またその

再利用も容易,パッチ及び会話形式での豊富なテスト・デパ四グ機能を

容易に実現,被デパウグづψ'ラムの誤りによる影瓣を局所化可能等の

利点がある。

図 10.忙示すように, SOLDA システムは7個の基本的なづログラム

から構成されて込る。テスト・デバッグ命令を解析して,動作情報テー

づル忙登録するゞバッグ命令処理,被デバ.,グづ口づラムの実行を管理す

るづログラム実行管理,被デバッグづ0グラムからの割込みを受けつけて,

テスト・デバッづ到」作を行う割込み処理が主要な 3つのづログラムである。

その外忙,異常状態処理,モード変更処理,前処理及び後処理づ0グラ

ムがある。

r一「

L-^ーーーーー,J

名

怜報コードト

J'

b

三斐電機技報. V01.52. NO.3.1978

毛E、1トミE
'^『^

4.むすび

本稿で紹介した工業用高位言語ESPRIT及びテスト

ステムSOLDA は,工業用応用ソフトゥエアについて,

、

15

'L

F "

{
、

ー^制御の流れ

、・ーデータの流れ

蔓

イ会話モード>

μEL亡ξ当叉邦LDA

11,:らFF P;与 1生.L
:11、1雪ゞ【 L,,、tH ム
n晋一U二GFn P1二Cf,1;ムU I、'ML : PH lur

0"しC=貞μ 51三口1

ム丁ちオムT安'πF"T 轟 1、1 PR1レE
J N :5ET ν写5

ν=5舟 5εT ゛
:1,1: CO.J U蛉オ 1L '

PROCコムU 突ιS了厶井T 五1 咋 1,、 P口1舶r

AT ST厶了下UEN1 岐 fN P口IUE

:1N:P賢I M,1.pt11
PD1畦T U.5

1巨?PeluT
PPI,'T コ(1)窒フ^

1,゛: C0卑' 1JNT IL 貝
' 1N Pρ1リFP兵069厶υ自f5丁厶蒔了厶1

AT 气T'TF、'εNT 6 1ι' P闘1νF

bJ:P託「 1,,、

' pql"T ゛ 1罫3
. P斗 1゛、T 冨耳?

】N:(0、 U"T1ヒ 1▲

P長OG9厶U PE5T厶RI 'T ゛】" PP1μξ

A下 5TATεUを1、T lo r,J P暫!HF

1':貸1そ1 !、J.菖
高 PR11.1.【雇3

' pq1りT ゛ J旦コ

暑 Pqj゛'T 遷責出フ

1ト.:(ou ut゛t lL 15
P身06弁厶μ Rε5T'賢T 厶T 」0 1、1 PR 114F

ム丁 5T厶丁FU些゛゛T 15 !、1 P費11、F

11,町PRI P(武)
P兵1,゛ヤ" P(2)厘『

; 1臭1:(0!゛ Uき'T1ι.1'

PP06牙立耐 Rヒ5T五松1 厶了 ニ' 1N 口〒1¥t

、

、

碁

、

゛

フー

、
、

、

ブログラム実行

グ命令処理

専

図 10. SOLDA のシステム拙成

らテスト・手バ,ゞグまでの作業を泊H立言語ESPRIT表現を用いた一貫

した処理系をユーザに提供すること忙より,づログラム作成をとれまで

以上に容易にし,ソフトゥエア生産性向上忙寄与するととが期待され

る。

今後は, ESPRIT についくは,実使用を通して言語表現,機能の

とうた,コンパイう性能向上のための改善のほか,コンパイラへの入力

づψ'ラ△に関する従来以上に豊富で高度な情報の採取とそれらをづ

ログラム・テスト,デバッづ時の有効な情報形式忙編集出力するコンパイル

時機能の充実が課題巴して残り, SOLDA につ仏ては,テスト・デパッ

グ効率と利用性の評価の実施とともに,より高次の機能の追加と使

いやすさのための改暫謝"C力を注ぎたい。
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ソフトゥエア生産性と《MELCOM》35050ソフトゥエアシステム

1.まえがき

最近の工業用計算機システムでは,機能の分散化,恬報の集中化

などの傾向が顕著であり,また,ユーザのシステムの導入形態も

多様化してきている。これK伴い,「工業用計算機システムの導

入の長期化」,「開発及び運汗卜保守段階でのコストの増大」等

の問題が表面化し,システムの応答性の向上,高信頼化など忙加

えて,名・力面より下記のととが強く要請され始めている。

(1)ソフトゥエアの開発・保守の各段階での生産性向」ニ。

(2)ソフトゥエアの品質,特に信頼性,保守性,拡張性の向上。

このような一連の動きの背景としては,

(1)ハードゥエア及び制御技術の格段の進歩とソフトゥエア生産技

司iの進歩とのアンバ'ランスが急激IC増大し,いろいろな而でソフト

ウェアがネ,りクとなることが多くなってきた。

(2)ソフトゥエアは白山忙作れるし,容易K修正・拡張できると

従来信じられてきたことが,ソフトゥエアの巨大化・複洲釘ヒ及び人

件費の高騰忙より迷信になり始めている。

などを挙げるととができる。

従来とかくハードゥエアシステム及びスーパバイザの機能・性能・柔軟性

についてのみ注目しがちであった。しかし上述のようなととを考え

ると,これからの工業用計算機では,ソワトゥエアの生産性及び品質の

向上を目的とするどのような機能・性能・設計思想をもった道具

(ソフトゥエア)を備えるかが重要なテーマになると考えられる。とのよ

うな観点忙立って,《MELCOM》350-50 (以下, M-50 と略す)の

ソフトゥエアシステムについてその全体像を述べる。なお本稿では, M-

50の TSOS (タイムシェブルグォペレーティングシステム)のスーパパイザ及び1心

用分野別パッケーづについては触れな仏。

2. M・50 ソフトウェアシステムの開発方針

工業用計算機システムの場合,運用段階に入った後も設備の増設・改

造等の行われることが多く,開発段階だけでなくシステムの運用・保

守関砦忙至るソフトゥエアのライフサイクル全般Kわたって生産性を改善

する必要がある。 M-50ソフトゥエアシステ△の開発方針のうち生産性向

上に関連するものを図 1.に示す。

(1)応用ソフトゥエアの生産性向上

これは,必要とされる機能・性能・信頼性・保守拡張性等のソフトゥ

エア品質標準を満たしつつ達成されなければならない。このためM

-50 では,従来応用ソワトゥエアで行っていた処理までも標準的なソフ

トゥエアに積極的IC組入れること忙した。これにより,応用ソフトゥエ

アの開発量を大幅に削減して生産性を向上させるとと、に,その高

品質化を図ることが可能となった。

作業を行う際,適切な道具の有無が作業刻J率K与える影縛は大き

い。ソフトゥエアも例外でなく,従来応用ソフトゥエアの開発{て際して,

適切な道具が使えないために生じる品質・生産性の低下が多大であ

つた。この点を改善するため, M-50ではユーザの作業月的,内容等

側'rH 茂アf、・波多野侃、・大井房武、

M50ソフトウェア

基械偶ソフトウェア

応用分野別パッケージ

開発方針

徹低し大

モジュール化

サボートする

範囲の拡大

生産・保守用

ソフトウェア

・カ

応用システムに応じ

大ソフ1ウェアの生戒

機能の先実

ソフトウェアの亥更

範囲の局所化

徹低し大言語

の高級化

^

応用ソフトウェアの

ハードウェア独立姓

テスト'デバッグ馬

の道旦の充実

目

応用ソフトウェア

閑発量の削減

運用管理・保守

用の道具の充実

多裳化L大ノステムに

畢遜左ツフトウェア促供

に適した応用ソフトゥエア生産用の各種の道具を積極的に開発・整備

し,ユーザに提供することとした。

(2)運用管理・保守段階での生産性の向上

工業用計算機システムはづラントなどの成長とともに拡張されるべき

ものである。ソフトゥエアについては,従来このような拡張に対する配

慮が不十分であり,保守費用の増大を招いていた。 M-50 では1心用

ソフトゥエアの機能・処理のハードゥエア独立性を高めるため,標準的な

ソフトゥエアの充実を図るとともにそれらのモリュール化を徹底すること

とした。これ忙より,拡張のためのソフトゥエアの変更範囲を局所化

し作業を容易に行うことが可能巴なった。

運用管理・保守段階ではソフトゥエアの修正,性能改善,オンラインで

の開発・テスト,保守拡張のタイミンづを知るための情報収集等の種々

の作業が行われる。 M-50 ではとのようなイ乍業で俺力を発揮する道

具(ソフトウェア)をより一層充実することとした。

以上のような開発方針忙基づき,具体的には微底した標準化を行っ

た。,、なわち

(1) M-50 上でか(稼)動し, bステムに要求された機能・性能等を

果たす基本応用ソフトゥエア,応用分野別パッケージを中心としたオンライ

ン稼動用ソフトゥエアの品質の標準化。

(2)生産・保守のために用いられるソフトゥエアの充実による生産

技術面での標準化。

の2点がその内容である。以降では,とのような生産性向上の立場

から見た M-50 ソフトゥエアシステムの体系を示すととも{C,その特

長,設計思想,品質・生産性の向上に対する効果などにつ仏て述べ

る。

＼

的

図 1. M-50 ソフトゥエアシステムの開発方金1'

、

運吊菅理保守段諾

ての生産性向上

作斐目的・内容に遮

L士道具の使用

応用ソフトウェアの

生産性向上

,÷

゛、

*コンビュータシステムニ式場

3.オンライン稼動用ソフトウェア

M-50 では図 2.に示すようなオンライン隊動用ソフトゥエアが標準的{C

準備されており,次のような特色をもっている。
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(1)抽象化された手紗詩及びデータの提供

判像化は,個たの膳用づ口づラムのΠ的に対して本質的と者えられる

*柄だけκ着EIL,それ以外の詳細なUf柄を無硯しても口的を宋た

せるようにするメカニズムである。このよらなメカニズム忙よって得ら

れるのが抽象化された手続き,データである。例えばづ0セスラインの

ある部分の温度を監視するような1心用づ0グラムにとって本質的なこ

とは,必要な点の温度が入乎でき,それをどのよ5 忙チェックするか

などである。温度情繊を対1心するづ0セス入出力機器からどノVなチ/順

で読込むか,その時性能をあげるためκ機方貞語を直接用いるべきか,

などのことはこのづ0グラム{てとっては知る必要のない詳細出項であ

ろう。

(2)システム共通資源の管理と共有

工業用計算機では通常複数づログラムが同時忙動作しており,システム

共通の機器,ファイル等を効果的に管理し共有する必要がある。これ

はもちろんスーパバイザレベルでも行われている。しかし,管理,共有

の仕方は資源の種類,使われ方によって異なり,より1心用づ0グラム

に近いレベルできめ細かく行う必要がある。

(3)モジュール化の徹底

工業用計算機システ△はどちらかというとハードゥエア開発指向である

と言える。このためソフトゥエアにさまざまなしわ寄せがされ勝ちで

あり,システムの変更・拡張等1てつ゛ても十分な配慮が必要である。

また使用する記憶域も必要最小限忙する必要がある。オンライン稼動

用ソフトゥエア向身の徹底したモジュール化ICより,このよらな状況忙

★J処できるとともに,多様化したあらゆる応用システム{C最逸なソフ

トゥエアの提供が可能となる。

M-50 では上記の3点に留意して,づ0セス入川力,ファイル管理な

ど広範囲托わたって豊富なオンライン様動用ソフトゥエアを開発した。

i兪杣象的な手続きは資源の効果的な共有と一体となって提供され,

理的な概念だけに集巾しての応用ソフトゥエア開発を可能とする。と

れによりづ0づラミングが容易になるだけでなく,データの物理部Ⅱ俳

造・ハードゥエア独立性が高まり,応用ソフトゥエアの保守・拡張性が格

段忙向上する。応答速度を中心とするシステムの性能忙ついては,個

々の応用づ0グラムの闇題ではなく,システム全体の問題であると考え

られる。これも上記の抽象化等の方策忙より, M-50 で標準化され

マルチシステム管王里

タスク制御

割込み入力制御

入出力制御

異壮処理

マクロ命令処理
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図 2. M-50 才ンライン稼動用ソフトゥエア

問欠スキャン
開始ノ停止要ホ

本

たオンライン稼動用ソフトゥエアで全而的に吸

収,解決している。

3.1 プロセス入出カソフトウェア

づロセス入出力奘羅の CPUへの接統のされ

力とは無関係忙,1心用づ0グラ△からの同一

のコーリンづでの入出力が可能である。主た

ハードゥエアと1心用づログラ△との問{て論理的な

データベースを実現しているため,分かりやす

く保守の容易なソフトゥエアシステムとなって

いる。 M-50 のづ0セス入出カソフトウェアは,

「づ0セス割込み処理_1,「手イジタル入出カス牛

ヤン」,「アナログ入プ」」,「パルス入出ブJ」から

瓣成されている。づロセス割込み処理では割

込み要因を分析し,あらかじめデータベース

に指定されている要因に対応した種々の処

理(タスクの起動,特定ビ,,トのオン・オフ等)

を行う。また各種入出力忙ついては,それ

ぞれ最適忙杣象化された手影詩,ゞータが準

備されている。アナロづ入力の例を図 3.に

示す。

3.2 マンマシンコミュニケーションソ

フトウェア

M-50 では今後の計算機制御及び、システム運

用管理の飛蹄拍勺向上を目的として,数種の

マンマシンコミュニケーシ.ン用ソフトゥエアを開発

した。いずれ、高密度カラーCRT による

画而衷示装置を中心とし,運転員゛矧乍員

と計算機システムとの対話を容易にするソフ

トウェアであり,下記のものがある。

(1) GSP ●応用づ0グラムからライづラリ

形式で使えるグラフィ,りクサづルーチンパヅケージ

である。

(2) PICCL .系統図処理向けをぺース

としており,図形,数値データを取扱える

ビクチュアコントロールパッケーづである。

スキやン除去/
解除要ホ

水処

プログラム

応

入力点の状態
三冗込み

火力標準

フログラムパッケージ

7Pセス

用

王里

ソ6'一三二

ソ

原子力標準

フログラムパッケージ

時系列登録
(1日分n月分等)

応用プログラム

フ

鉄鋼標準

フログラムパッケージ

生データ

讃時値時系列
ファイルアクセス

ト

ベース

応用分野別パッケージ

ウ

、,,,^

^

サンフ'ル1

サンワ'ル2

"J

上下限チェック
工学値変換

図 3. M-50 のアナ0づ入力用ソフトゥエア(応用づログラムから見える部分だけを示す)
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毛%

女字.国定図形任き錢影の緬合せによる雪卿表示

画画のオンラインての亥更(色,ブリンク,画系)

横軽方向捧グラフ,トレンドグラフ,散布図及びスケーリング蛾能

(2)キーボード入カドー項目1全項目設定,設定中止,操作繋了の各椴能
(CRT) t/、カテータのフォーマ y卜変換

C入カデータのフォーマット,上下銀恒の婁翫チェソク

C画面のりサーブ,りりース仁よる画画管理

(3)ロギング撲能..CR丁表示と同一フォーマソト(テータペース)てのラインフリ

(プリンタ)ンタ,タイプライタへの部字唆能

a)翹形処当
(CRT)

応

TRID〔NTイ呉用マンマシンコミュニケーノヨンソステム)

用 フ 口 グ

TSOS 入出カメ

回線制櫛プログラム
( LCP)

ム

通信
回醇

'、、Ei、、、、●、、uj、、'

セージ管理 U 0ライタ)

テータウエイシステム(MDWS)
サポートパノケージ(MEDPAK)

オンライン

MDWS(三菱テー
タウエーシステム)

データペース
セ'才、レータ

(DBGEN)

図 4.マンマシンコミュニケーションシステムの階層村'成(TRIDENT の例)

(3) TRIDENT .はん(汎)ナ剛内なマンマbンコミュニケーションシステム

であり,数値データ,メ,,セージ,図形,グラフ等胴広く取扱える。

以下では TRIDENT を例{てとり,設計上配慮した点とその効米忙

つ゛て述べる。 TRIDENT及び関述ソフトゥエアの階屑構成を図 4

忙示す。

(1)デノHス独立性

フォーマットをデバイス4々通にしたため,1心用づログラ△てはデパイスのハ

ードゥエア差異,接続のされ力を全く意識する必要がない。またデハ'イ

ス番号を変えるだけでCRI',ラインナJンタ等に出力可能である。

(2) 1'用づログラム,表示フォーマリト,データの独立性

1心;用づログラムと衷示フォーマット,衷示フォーマ,ワトと表示されるデータが

柄互忙独立している。このため表示フメーマ,,トは応用づログラムと全

く独立して変更でき,また表示されるゞータも任意の形で任意の場

所忙存在できる。

(3)モジュール化

IRIDENT 肖身の徹底したモジュール化を行い,更に応用づログラムに

開放する抽象乎続きけづルーチン)巴そうでなφものを厳格に区別し

ている。

このような配慮忙より,「広範囲に及ぶ適用分暫U, rcRT アクセスに

関する応用づ0グラム,運転員の負担の軽減」,「応用づログラ△の保守・

拡張性の格段の向上」などが期待される。

3.3 計算機問コミュニケーシ.ンソフトウェア

システム構成の多様化,制御対象の広域化等の二ーズを満たすためM

-50 で捻,通信回線を介した計算機問,チャンネルを介した《MELCO

M》350 剖ーズ問等,豊富な情報交換手段及びソフトゥエアを備えてい

る。以下ではデータ伝送管理システムを例にとり,設計上配慮した点

とその効果について述べる。

データ伝送管理システ△は,通信回線を用いて他計算機とデータ伝送

を行う応用づψ'ラ△の負担を極力軽くすることを目的として開発さ

れ,図 5.に示すような拙成となっている。

(1)データ番号による送受信

番号忙対応したフォーマット変換テーづルを登録しておくととにより,

1志用づ0グラムはデータ番号だけを指定Lて送受信できる。

(2)送受信データのフォーマヅト変換,上下限チェック

衷示フォーマ
ソトテータ
ベース

マノLチフレ

クサチャン
才

生成

オンライン

応

データペース

モディファイア
( DBM)

ヒ

吊

ドソトフりンタ

フ

亥吏

口 ク

データ伝送管理
プログラム

ム

回線制御プログラム(LCP)

回線制御マ

回線上を流れる手ータは通常バイ卞げータ等であり,・ー・ブj応用づ0グラ

ムで扱うのは 16進/浮動小数点/文字定数等である。とのシステム

では,送受信時のフ才ーマット変換を行うとともに,送受信データの上

下限チェックまで白動的忙行っている。

(3)計算機問伝送モードの管理

伝送モードとして,「才ンライン動竹刈U, f休止中」,「ヲスト小」の諸モ

ードをもち管理している。これ忙より,システ△内で生じた障害の程

度忙応じた処理を効果的に行うこ巴ができる。また内系オンライン述

転を中断せずK相手系の応用づ0グラムのテストを行うことも可能で

ある。

(4)異常状態検出及び回復処理

伝送異常又は相手系異.常の検出時,送信データを磁気テーづへ退避し,

回復時忙白動的に送信する。とのため1心用づログラムでは相手系の状

態を意識する必要がなくなる。

(5)機能分仙qルモジュール化

図 5.に概要を示すように,微底した機能分1判・モジュール化を行いシ

ステムの階層化を図っている。これ{てより例えぱ伝送制御手順{C変更

があった場合でも,その皮合いに1心じて回1側削御マク0命令,回線

制御づ0グラム等の変更で完全に吸収・対処できる。

クロ

送受信
要求の
待行列

図 5.手ータ伝送管理システムの階層構成

他計算穣

フォーマソト
テープル

つ壮ヌ、

テープ

生成 オフライン

データベース

ゼ才、レータ
①BGEN)

変'お

オンライン

データペース

モディファイア
①BM)

ソフトゥエア生産判辻《MELCOM》350-50ソフトゥエアシステム・紺田・波多野・大井

M-50 で用意されている,ソフトゥエアの生産・保守及びシステムの運

用管理のために用いられるソフトゥエアを図 6.に示す。

4.1 設計用ソフトウェア

計画・設計時に,システムの応答特性,各種りソースの負荷状況等を定

量的K予測し,仮定したシステム構成の適否を判断,、る必要がある。

とれを経験に頼らず,より明確な裏付けを、たせるため, M-50 で

は確率モデル表現を基にした2種のシミュレータを備えた。すなわち,

非常にー・般的,標準的な M-50システム用としてMPSS (システム負荷

シミュレータ)が,また例えば2重系システムなど, MPSS で想定して

いる以外の構成をもったシステム用として STOC (性ミ昂平価シミュレー

タ)が効果的K利用できる。

予測結果は実測値と比較検討して,次回の設計,運用後の性能改

裂引乍業忙反映する必要がある。との目的で,後述する負荷測定づ口

グラ△とシステム稼動管理づ0グラムが用意されている。

4.生産・保守用ソフトウェア

225

0"令

れ

き

抽
手
司
む

ラ

各
一
言

連
送

信
求

送
要

デ信
末
愛
要

報
求
情
要
了
信
完
送

ー
タ

ラ

「
ー

入
1



使用作美段階
される道具

設計用ソフトウェア

フ'ロクラミンク用

ソフトウェア

設計段階

ノユテム負詞ノミュレータ{MPS

詮ミ:;橿ノミュレータ{SIOC}

テスト・デバック用

ソフトウェア

プ貝グラミング段階

斜

Jりノケーシエティク(LINK)

二烹1';月問距向き言語(MDSS)

'携勢;靖 PL I( ESPRU)

、劃ユ;樺FORTRAN(CONFORM)

0マクロアセンフラ(MACR)

0テータベースゼ才レータ{OBGEN}

運用管理・保守用

ソフトウェア

テスト・デバッグ段階

ホスト

プロセッシング用

ノフトウェア

4.2 プログラミング用ソフトウェア

4.2.1 リンケージエデータとプログラム構造

M-50 では,づログラムは通'常づ0グラムユニリト/セグメント/フェーズとい

う1培層村櫛告をもつ。りンケージ1ディタは,ユニ"単位で別太にアセンづル

/コンパイルして得られた複数個のオづりエクトモジュールを結合・編集し,

上記のような構造をもつ1つの実行可能な口ードモジュールを作成ナる

づログラムである。

このようなづ口づラム構造とりンケージエディタにより,応用づ口づラム作

成忙際して次のような利点を得ることができる。

(1)づログラ△を分割し,ユニ"単位で作成,修正できる。

(2)機能,処理の性質忙最も適した言語が使用できる。

(3)フェーズ又はセグメント単位のオーバレイにより主記憶領域の有効

利用が図れる。

(4)既成モジュールの流用が容易に行える。

4.2.2 言語プロセッサ

M-50では徹底した言語の高級化を指向しており,応用ソフトゥエアの

品質,生産性を向上するため豊富な問題向き言語,手続き言語が準

備されている。

(1)問題向き言語

闇題向き言語は一般に,「づログラミングが容易」,「工数の大幅減」,階a

述されたづログラムの品質のばらつきが少ない」などの効果をもつ。

反面,空欄記入式が一般的で,言語の適用範囲が限定されるなどの

問題点も指摘されて込る。

制御用問題向き言語MDSS は,づロセス制御の分野全般に使用さ

れることを目的としており,上記の問題点もうまく解決されている。

づロセス制御で行う処理は,定型的な動作の多仏「づロセス入出力処理」

と変化K富んだ「制御計算処理」の2つに大別できる。この点に着

目し MDSS では,「空欄記入式によるづロセス入出力部分」,「後述

する CONFORM 又は DDC言語(制御系のづ口,,ク図から直接づ口

グラミングする言語)による制御計算部分」の記述力式を採っている。

(2)手続き言語

手続き言語の使用により多大の利点があるにもかかわらず,工業用

計算機の分野では依然としてアセンづリ言語が多用されてφる。とれ

はきめの細かい表現能力と効率のよいオづづエクトづログラムを生成で

運用管理,保守段階

Cオンラインマシンンミュレータ(SIMU)

Cソースレヘルテハ'ノキンクエイト(SOLDA)

Cオー+デエノカシユテム(MAC$)

図 6.システ△の開発・保守作業と使用される道具

ー^^ー^ーー^ー^^^^ー^

きるような,アセンづリ言語に代わり得る言語づ0セ

,ワサが使えなかったためである。

M-50 では手紗誌言語として, PL/1形制御用

言語ESPNT とFORTRAN形制御用言語CON

FORMの2つが用意されている。両者とも実行

時の効率忙格段の重点を置き,コンパクトで実行速

度の速込オづりエクトづ口づラムを生成するよう最適

化処理を行っている。またM-50で今回手続き言

語を充実させたのは, 1心用ソフトゥエアの生産性を

向上する kは,4.3 節で述べるテスト・デバ.ワグ用

の道具を充実させるだけでは不十分であり,やは

りづ0グラミングの段階で最初からづ0グラムに誤りの

入り込まないようにすることが極めて重要である

との認識によるものである。

CONFORM は JIS-7000 レベルの FORTRAN

を包含し,工業用に必要な諸機能を豊富にかつ標

0フロセスノミニレータ

ニホストプロセッシングシステム(HOPS50)

Cメモリリードライト(RVO

0二ーモニノウローグ(MNL)

Cオンライン10テストフロクラム

C負莉削之フロクラム(SPM)

うソステム塚登言理

Cエラーグンプ(ERDUMP)

fcRTユーテイリティ

0オンライノダイナミソウ;>'1

Cテータヘースモティファイア1DBM)

(システムトレース

フフイルメンテナンスユーティリティ

準化したものである。

ESPRIT は PL/1のはん(汎)用性と工業用へ

の適用性を兼ね備えた言語として設計された。

4.2.3 データベースジゼネレータ

システムの開発忙際しては,必要な各種データベースをどのようにして

作成するかが生産性向上の点で重要である。従来はその都座専用ゼ

ネレータを開発したり,マクロアセンづラを用いるなどで対処しており,

生産性の面で大きな障害となっていた。このためM-50では入カデ

ータ形式に左右されたい汎用的なづロセスデータベースゼネレータ(DBGE

N)を開発した。 DBGEN はシステ△忙必要なデータベースを作成する

ための問題向き言語であり,

(1)づログラ△とデータの分籬及びデータベースの階層化。

(2)空欄記入式Kよるシステム仕様の記述とデータベース化。

(3)各種データベース生成の効率向上。

を目的としている。更に DBGEN には,データベースのオンラインメンテ

ナンスづ口づラ△(DBM)が用意されている。

4.3 テスト・デバッグ用ソフトウェア

応用ソフトゥエア生産性向上の観点から,テスト・デバッづ作業の際留意

すべき点は以下の2つである。

(1)作業対象となるづログラムの記述言語忙適した道具の使用。

(2)作業目的に適した道具の使用。

(1)は例えばPL/1で記述されたづψ'ラムをアセンづリ言語用のデ

バッガでデパッグする場合を想定すれば明白である。ユーザの関知する

情綴が文番号,変数名等であるのに,使用す都首具に対してアドレス

等の機械語レベルの情報を与えなければならないとしたら,作業は

極端忙非能率的なものとなろう。

(2)は例えば,モジュール問インタフェースの整合性のテストを目的と

している場合忙,単体モづユールテスト用の道具を使うことを想定すれ

ぱよい。不適切な道具を用いた場合,作業の目的宵体が果たせなく

なる。

M-50 ではこの 2 点を十分吉慮し,作業対象・目的忙適した各種

の道具を開発・強化し,応用ソフトゥエアの生産性向上を期している。

表 1.にとのような道具の概要を,また図 7.1こテスト・デパッグ作業

の対象範囲と各範囲で効果的忙使用できる道具を示す。

4.4 運用管理・保守用ソフトウェア

これまで述べたような道具の使用により,開発の各段階で保守性の
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名

表 1. M-50 テスト・デバッグ用ソフトゥエアの概要

励

口 →」

^ レ

OCRT {四1阿,キーボード,ライトペンに
よる会語モードの作業
0ハードウェブと 1ヌ11ヌ打'でブロセスノ、
出力の壬ニタ及び挾擬
0プラントラ'ソを表示Lた画面上でブロ
セス1'1リを任意忙鯉択し,モニタ2tび模
擬

0上紀憶,補助記憶内客の表示,修圧,任
意のプ智グラム起動等

オ

ス

牛ι

タ

1/

トチェ

ス

(MACS)

ノ 力

0テスト丁.願の完全なブUグラム化とその
生成,悠f駿能
0データのセウト制定,ブログラムの実行
制御等の豊富む朧能
0バリチモードでの光全に俗動化されたテ
スト

0計算膝の川カリストによるテスト要領ノ
成拭洪の文占化

ソ

長

デパッギングエイド

(SOLDA)

ス レ^

使用される範臨

OESPRIT て・記述されたブログラムが主
対恋
0ソースレベルのν1報(又稀り,変数名笘)
のみによる効イX内なテスト・デノ{ノグ作
ムを
0バソチ,会活の両モードによる作探
0ヌ゛象プログラムのソースレベルでの修Ⅱ
犠能

0プロセス入出力の税擬
0応用ソフトウェブのポトムアッブ/トプ
プグウンテストのサポート機能

/1"

オンラげγ「マシソ

^

テスト・デパッグ作業

の対象範囲

(SIMU)

し

向上が促進される。このような門画恒とと

もに,保守作業を効果的に行うための道

具の開発・提供が1心用ソフトゥエアの保守

段階での生産性向上策として必要である。

保守の段階では主として次のような作

業が行われる。

(1)誤りの修正.処理上の誤り, 1心

答時問等の性能上の誤りなどKよるづ口

グラ△の作成,修正。

(2)環境の変化に対応する修正 設

備の増設,システ△の運用法の変更などの

環境の変化によるづログラ△の作成,修正。

更にこのような作業を効率的に行うため

に,次のような道具が必要であると考え

OMACR(アセγブラ言語)で龍述された
プログラムが主対象
0オソライyデバッグ用の豊富な機能
050何1切.上の豊研な命令により靜1萪なテス
ト・デノぐソグが可1党
0命令ステリブ数六示,命令アクセスマッ
ブ衷示,兪令の肌類別使用回数表示桜焼
あり,性瓣改辨等が容易

タ
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プラントの

実地条件

システム調整・テスト

ープログラムテスト・デバツグ紗*

診烹1乎、.'1 ■§●"
ーゞ二1'X゛影多"ーイ士才1モ烹;, J{ぎ'ヅ、f

鳥一黒.t 、、・_レ々一卿,灸シ"二yミンふゞ
テスト'デバソグ VじjY

甸

総合テスト・デパッグ

システム仕縦書

ソフトウェア
システム
仕様書

、

上

プログラム

仕様書

主な用途

られる。

(a)陣害の原因を追求する道具

障害発生に備えて,指定に1心じて各種情報を収集しておき,障害

発生時忙情報を提供する道具などである。

(b)改修するための道具

づログラム,ファイル等の変更.修正,オンラインでづログラムのテスト・デ

バ,りグを行う道具などである。

(C)刻J率的な運用を可能とし,保守をタイムリー忙行う道具

システ△の稼動状態情報の収集,操業モードのモニタリング等を行う道

具である。

M-50 で用意されており,システムの運用管理・保守倒箸で使用され

るソフトゥエアを図 8.に示す。

4.5 ホストプロセッシング用ソフトゥエア

工業用計算機の納入以前でのj心用ソフトゥエア開発,メンラインバックグラ

ウントジョづが不可という環境でのづ口づラムテスト等,さまざまな二ーズ,

生産形態の多様化が最近の1占色である。これに対処するため, M-

50 では上位計算機(1BM370 158/168)上でのづログラム作成,テス

ト'デバ,りづを可能ICするホストづロセ,ワシングシステム HOPS-50 を開発し

跡害の

原因追ホ

作茶手順

図 7.テスト・デバッづ作業の対象範田1と仙われる道具

1・・

オンライン1 0テストプロ(周辺椴器'プロセス入出力桜器をオンライン運転中にテストL結果を出力)

J"゛ト》"参.

ぐ"'、゛血

システムの改修

オンラインダイナミック診路K夬めーれ大古、の自動テータ収集、停止・冥開,りスト出力等)

エラーダンブげ劇系するプログラムの内き献靴を任忍に表示可能)ERDUMP

SPM

チ土ツカ

ム(MACS)

負荷胆"ミブログラム(CPU占有享,各種割込み発生回数,タスクスイソチングの回数t宇を■!定

収隻L,負荷壮昆を作表.グラフ出力)

ンステムトレース(タスクの実行,各種割込み,ブロセス入出力'gのトレース)

M50て用意されているソフトウェア

タイムリーな
1呆ヰ子システム
の効工的運用

DBM :テータベースモディファイア(DBGEN仁て生段され大フロセステータベースの修正・変奥)

CRTユーティリティ(王記憶・;甫助記搾の内容の表示,変吏二引

レデパッギング

LDA)

ファイルメンテナンス・ユーティリティ(ファイル,ホリュームの蓬保・初期化・肩去・再配羅・登録.転這

・比載・表示等)

メモリリードライト(11禪のテータ形式仁よる王記処・補助記障内容の表示・変更)RW

マシン

タ(SIMU)

.

ー'

ニーモニックローダ(アセンブラ・コーティング形武によるプ昌クラムの修正)MNL

SIMU

システム稼動管理(CPU・主記億・チャンネル等19頃目の運転壮況の把,尽,4纒二亘の計算、去による計鮮

椴システム稼動斈の管理,日・月中位の集瓢・ロギンク等)

オンラインマシンシミュレータ(実行シミニレーションと各i重テバッグ用命令曜似主詞越;点

助記憶領域,擬似ブロセス入出力等)

図 8. M-50 運用管理・保守用ソフトゥエアとその用途

ブロセスシミュレータ(CRTを介Lたフロセスの畏工、モード,ブロセス入出力の状態Fのモニタリンク

など)

ソフトゥエア生産性と《MELCOM》舗0-50 ソフトゥエアシステム・制t田・波多野・大井

た。これにより,応用づログラムのアセンづル/コンパイル,

トなどのづログラム作成,笑行,高位言語レベルの言語

込たテスト・デパッグなどを効果的に行うことができる。

5.むすび

こと数年各プj面でソワトゥエアの生産性を改善しようと込う活動が活

発K行われて仇る。工業用計算機の分野でも最近は FORTRAN,

PL/1等の高位言語の開発・使用が一般的になりつつあり,その標

準化活動も活発である。また主として汎用計算機の分野を中心とし

て,生産技術の検討がづログラヨングの段階だけでなく,要求仕様の決

定から運用・保守に至る各段階に対して行われ始めている。

M-50 のソフトゥエアbステムでは,工業用謝蛸1機の特殊性に詔意し

つつ,このような技術動向を積極的に取り入れるよう努力し開発,

整備に専心した。今後は佃々のソフ1、ウェアの機能もさることながら,

それらが村機的に結合し1つのソフトゥエア生産支援系として効果を

発揮するように方向村サる必要があろう。
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ΦL5のを用

ス
ト
ラ
靴
テ

ソ
ス
プ
を
ズ
バ

ア
テ
,
犠
シ
デ

工
合
グ
算
合
・

ウ
総
ツ
訓
豁
卜
効

ト
の
パ
と
た
ス
訂

フ
ム
デ
ト
し
テ
に

ソ
テ
・
ソ
合
ム
グ

ムテ

の
ウ
捻

ム
ト
の
効

ラ
フ
ム
心

グ
ソ
テ
に

ロ
,
ス
ト

プ
せ
シ
ス

数
合
ア
テ

複
組
工
合

の
口

ル
ル
ゾ
ト
効

一
体
ス
町

ユ
地
テ
に

二ジ
ジ
,
の
グ

モ
モ
せ
ム

体
数
合
ラ
パ

単
複
麹
グ
デ

、
、
、

シ

、
ゞ
タ

プ
シ 、
、
、



査録番引

木'b 光一

80獄打3

名

車両用電動発電機の出力を確源

とする誘導負荷制御装般

809374

811995

811996

811997

811998

.811999

812000

,812001

812002

812003

812004

812005

1 812006

812007

812008

812009

812010

812011

半導体装隈

野"1 裟

河甘

距部継電装枕

最大需要電力の超過予1坊装艦

パイ0,、ト糸佳電生凱巌

防虫螢光ランづ

同期信号再生ガ式

光波儒号送受装隣

白動熔接起動制御裴隈

勇・火

多各

当社の特許

明

電熱制御回路
放射線照射裴靴

自動制御回転計

者

鈴木健治

佐獣安俊

商田偏治

佐々木武敏

御裴

1登録番牙1

計数奘置

電磁接触器

テレビ了E話奘陞

円偏波発生装羅

のり養励網の下し出し裴置

機関車用デ,,ドマン指令装1鐙

ー・弘小一光

812036

812037

81203S

812039

名

半導体裴羅

半遵休回路

偏号変換器

溶接用ならい裴靴

t 812012

812040

812013

,洸出し装隈

812014

812041

812042

812043

812044

812045

812046

812015

812016

812017

! 812018

1 812019

812020

812021

溶接トーチ角度自例側'1整裴院

半導体装靴及びその製造力法

内部冷却形導休

継電器点検奘確

半導休装羅の電極端子取付法

列車づψ'ラム運転力'式

巻上機の制御装置

低騒音静止誘導電気機機器

電力系統保護制御装置

エレベータのかビ位置検出装置

直流直巻モータの界磁率制御力

式

2重鏡miパラポラアンテナ

サイリスタ

半導体装置

遠方表示装置

冷凍機用密閉形圧縮機

単相位相変調器

点弧回路

11メ」{

商橋賢治

継電器監視回路

負荷時タ,,づ切換生断溌

並列掃引形受信回路

映像切換表示装羅

移動物休監視装院

レーダカ'式半導休奘

大藪

波数変調裴

藤井

小倉斯三

1リ1

小田攸祐

淡野光章・商嶋和犬

針井魚W二郎・幼11傑彪、之

812047

明

812048

812022

古

穂積策太郎・掘部透

加藤弘之

812049

812023

812024

812025

812026

812027

812028

812029

西岡直

安部勉

辻介洋右・江田伸夫

力11j帳忠雄・ 1,1_1 桜健治

田村坦之

沌沢義和

土屋英司・岡田将

浩1 田イ言 i台

渡辺史郎・鈴木修

液休金属集電装隈

岩崎善彦・内山隆夫

古田勝巳

812050

外賀俊リ

内際誠

川辺貞偏

812052

相補性MIS型電界効果

トランジスタ・ゲート回路

内制式尚周波インバータ奘般

812053

812054

812055

812056

812057

812058

812059

812060

812061

812062

812063

半導休装羅の製造力法

812030

原版作成裴隣

周波数アシ庁イレーダ

半導体装羅

電動機の速度制御奘隈

帷式コンデンサづヅシング

揚水装朧

エレベータの非常述転装献

限流装置

液晶衷示裴櫂

エレベータのかビ位置模擬装置

エレベータの速度指令発生装置

限流しゃ断器

半導休装朧

半導体制御整流装置

半導休制御整流器

補償コイル付遭流回転維機

螢光体の製造法

回転体タイマー装砥

空気調和装陞

装人クレーン

油入りづ,ワシング

光学的追跡装靴812031

812032

812033

812034

812035

大野栄一・・赤松遵,彦

中堀一郎・室田仁

半遵体装陞の製造力法

三斐電機技穀. V01.52 ・ NO.3 ・ 1978

武市吉博・小野誠

中田侯祐・伝田隆治

蒲生沽

島田政代士

電磁王てシリンダ

半導休裴置

し張発振回路

限流しゃ断器

回転指向性アンテナ

Iri]
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、1 812064

812065

812066

812067

812068

812069

812070

812071

812072

812073

812074

812075

植松滋幸

阿部東彦

11皇オ丈

山本

石井

渡辺舵

小野

近際久雄

長田大三郎

i高村'明・寺沢宏保
J-',
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巾田佼祐

巾田攸祐・伝田隆治
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野U

.J'、、'

脳・村上貞利

812076

伸・一郎

81207フ

弾性体の製造法

ゴムモールド形確気機器におけるイ

ンサートの固定法
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、',. 特・午新茶・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・"'

この考案は,冷却器のうち特にシェルアンドチューづ式水冷却器の改良に

関するものである。

図 1及び図 2 お仏て,分配室(フ)の上部に設けられた冷媒入口

管(5)の噴出口(5a)から流入した冷媒は,この噴出口(5司によっ

てその流れが鏡板(2)忙沿って側方忙拡散され,いったんたな(棚)

部(8)にたまり,そして狄部四)1C流下するが,冷媒液は棚(8)の

存在忙より下側忙流下しK くく,また狭部(9)のすき(F鋤問は十分

、 K狄゛ため,この狭部(9)に冷媒液が充満しやすぃ。したがって,

冷却管(3)が上下左右に広く広がって配置されていても,各冷却管

(3)に流入する冷媒液又は冷媒ガスは,均一に分配され,各冷却管

(3)を水との熱伝達に有効に活用L得るので,冷却器の小形化が達

シ△、
/Tコ 却 (実用新案第968992 号)

この考案は,自動的に負荷を問欠動作させるための問欠信号発生装

羅で,例えば自動車用として用いることにより,幽動車の運転中に

おける操作による危険を防止しうる効果がある。

図 1 (Cおいて,( 1)はバ四テリ,(2)は主スィ,,チ,( 3 ),( 4),

(5 )はトランジスタ,( 6 ),(フ),( 8),( 9)は抵抗,(1の,(11)は電

流積算素子で,通電方向にJ'じてめっき物質が各電極問移行するも

ので,その特性は図 2 に示すとおりである。図 2 において横血11に

電流積算時問'を,縦軸忙両端電圧降下電圧 Vを示している。

(12),(13)はダイオード,(14)は電源,主スィ四チを除く上述の部品

忙より構成された無安定マルチバイづレータ,(15)は負荷スィッチ(1のを制

御する制御コイル,(17)は負荷である。゛まトランジスタ(4)が導通し,

トランジスタ(3)が非導通Kなったとすると,電流積算素子(11)κは抵

抗(8),トランジスタ(4)を通して電流が流れるため{て,その陽極忙集

合していためっき物質も陰極忙移行させる。この時,電流積算業子

成できるものである。なお,図中,(1)はシェル,(5)は冷媒入口管,

(6)は冷媒出Π,(1のは水入口,(1Dは水出口である。

考案者

問欠信号発生装置

11

1-11

Ha' 11寄 彦・上

(11)の両端電位はV。と低いため.トランづスタ(3)の

ベース電位は低く非導通となる。またトランジスタ(3)

のコレクタ電位が高いため,電流禎算索子(1のは前

のサイクルで陰極忙集合して込ためっき物質が陽極

に移行して次のサイクルに備えている。電流禎算業

子aDが図 2 のむに示す篭流槌算n割剖κなると

両端地位が上例・し VjKなる。このためトランジス

タ(3)のべース電位が上昇して導通するために,電

j 流積算素子(1のには抵抗(フ),トうンジスタ(3)を通

して電流が流れるため忙陽極IC集合していためっ

田和弘

10

2

3

(笑用新案第 1084276 号)

Π

図1

j

智案者 橋
に1

1五」

き物質が陰極に移行される。この時電流積算素子(1のの両端電位は

V。巴低いために,トランジスタ(4)のべース電位は低くトランジスタ(4)

は非導通となる。したがってトランリスタ(4)のコレクタ電位は高くな

り,電流積算素子(11)は前のサイクルで陰極に集合していためっき物

質が陽極に移行して次のサイクルに備える。

以下同様な動作をくり返し,トランづスタ(4)のコレクタ電位はサイク

ルに応じた電圧変動が生じるので,トランジスタ(5)も各サイクル 1て応

じた遵通,非導通をくり返す。したがって制御コイルa5)の電流が

断続されるので,負荷スィ.,チ(1句を開閉させ,負荷(17)忙問欠的に

動作電流が与えられて負荷を制御する。なおトランづスタ(3),(4)は

おのおの電流積算業子al),(1のにより決定され,抵抗(8),(フ)

をかえることにより負荷の問欠時冏を任意忙広範囲に選ぶことがで

きる。
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との考案は,モールド形の変流器に関するもので,特1てコロナ放電に

よる損食及び絶縁劣化の少ない変流器を提供しよらとするものであ

る。

すなわち,この考案は,図に示すように,2次コイル(4)を包囲し

1次導体(2)が貫通する貫通孔(10のを有するモールド外被(1)と,

上記貫通孔(10のの内面及びモールド外被(1)の両端面忙わたってめ

つきして形成された導電性薄膜(5)と,上記モールド外被(1)の端面

に施された導電性薄膜(5)を一端が接触貫通してモールド外被(1)の

端部に埋設され,かつ上記1次導体(2)に他端を接続した接続金具

(のを備えたもので,モー1レド外被(1)に金属めっきを施すことによ

リコロナ損食が防止されるぱかりでなく,高電圧は導電性薄膜(5)

と 2次コイル(4)問にはかかるが,この問には空げき(隙)が全くない

ためコロナ放電が発生しにくい効果がある。また,導電性薄膜(5)

は金属めっきされたものであるから,モールド外被(1)への密着度は

ノ、

みル 器(実用新案第9917認号)

極めて確実であり,1次導体(2)のそう住動入時にはく祿1)航する

ようなことがなⅥばかりでなく,導電性薄膜(5)と 1次導体(2)と

の接続手段が極めて簡単になるとともに,変流器自体を径方向に小

形化し得る効果屯有して込る。

この考案は被駆動体に近似直線運動によって動力を伝達するりンク

機構を有したしゃ断器に関するものである。

図 1及び図2 はしゃ断器投入状態及びしゃ断状態のりンク装置の

断面を示すもので,りンク(6)の第1の枢着部(60のは駆動ロヅド(9)

にレバーa2)を介して連結され,第2の枢着部(601)はビン(フ)を介

して固定部(29)に枢着され,第3 の枢着部(602)はビン(24)を介して

リンク(22)の第2 の枢着部(221)に枢芦されて込る。りンク(22)の第1

の枢着部(222)はレパー(2D の一端にビン(25)を介して枢着され,第

3 の枢着部(22のは eン(23)を介してりンク(1のの一端に枢着されて

いる。りンク(1のはビン(28)を介して被駆動ロリド(17)忙枢着忙されて

いる。りンク(21)の他端はビン(26)を介して固定部(27)に枢着されて

いる。

いま,図 1 に示す投入状態において,駆動ロヅド(9)力瑪区動ばね

(4)によって下方に駆動される巴,右側のL形レパー(のはビン(フ)

を中心に反時計方向k回転(左側の L形レバー(6)は時計方向忙回

転)するとレパー(21)は時計方向に回転する。とのときりンク(22)の

eン(23)は極めて直線に近い近似直線運動を行う。

とのようにりンク(22)の eン(23)が直線運動をするためビストンシリン

ダ(14)の被駆動口,,ド部(17)には半径方向の荷重は低とんど作用しな

くなり,被駆動ロッド部(17)には曲げモーメントも発生しない。また

軸受a5)と被駆動 0ツド部(17)の摩擦力は極めて小さくするととも

でき,しゅう(摺)動部の焼付現象が発生せず,しゃ断動作が極めて

網夬に行われ,信頼性が非常に高くなる。また軸受(15)と被駆動

ロ.,ド部(17)の摺動部に半径方向の力が加わらないため駆動ばね力

を大きくし,高速度でしゃ断動作を行わせるととができ,しゃ断容
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大きくすることが可能になりしゃ断点の開極距籬を大きくするこ巴

ができ,しゃ断器の小形怪量化に、極めて有効である。
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、 MRM形負荷時タップ切換器

負荷時タ',づ切換器が,ーー般的{C普及し始めてからまだ20年足らず

である。しかし,この問の普及度は著しく,工業用変圧器,送配電

用変圧器だけでなく,原子力・火力発電所用等の超々高圧変圧器へ

と,広範囲にわたって適用されるよらになった。

このように本格的に普及した理由として,電力の質的向上の必要

性が増したこともあるが,ユーザの要求に答えられる負荷時タガ切

換器が出現したとと、,大きな要因の1つであろう。

負荷時タ,ガ切換器の普及度が高まるにつれて実用性能K対する

規格制定の要求が叫ばれ,1972午に JEC-186(負荷時タ,,づ切換奘

置)が制定された。ーカ,市場の情勢も徐々忙変化し,規格以外の

要求が発生してきた。すなわち,

(1)設備の増大と大容量化とにより,信頼性・性能の高いもの。

(2)用地確保の困難さ,省資源化を反映し,コンパクトなもの。

(3)省力化時代を反映し,保守点検の必要が少ないもの。

などが,とれである。

これらの要求を満足させるため,このたび当社では,従来の中容

量のMRD形負荷時タガ切換器に代わる,新形の2抵村武負荷時

タ,,づ切換器(MRM 形)を製品化した(図 1.)。この MR八1形負荷

n寺タ,りづ切換器は,西独の MR 社 C~1aschinenfabTik Reinhausen)

の設計技術を背景に,当社で長年にわたって蓄積された技術力を投

入して開発を完了した屯のである。

以下,とのMRM形負荷時タガ切換器忙ついて技術的概要を紹

介する。

1. まえがき

/

松本 進、.外賀俊彦、・今井満夫*・成瀬知晴、

231

最大定格スデガ電圧

最大定格通過電流

ヌE1各ステ,りづ号竿五t

定格周波数

タ.りづ'点髪女

転換方式

切換方式

過負荷切換能力

対地絶緑階級

電氣的寿命

機千成的寿命

切換時問

適用可能変圧器容量

2.定格・仕様

3,00O V

550A

1,10o kvA

50/60 HZ

最大35"点

極性又は転位切換え

2抵抗式

2009。

最大200号

20万回以上

80万回以上

5y1タッづ切換え

275kV 級一ー..230MVA

154kV 級一ー..130MVA

60MVAフ7kV 級・

"『..一["、ノ、、

導ジJ 卜途、ー'ミ亀熟

開発されたMRM形負荷時タ,づ切換器の切換開閉器を図2.に示

す。電流開閉を主機能とする切換開閉器には,次のような実用性能

が要求される。

(1)開閉器として商φ切換能力を有しているとと。

(2)接点寿命が長いこと。

(3)機構として動作が確実で,機市支的寿命が長一とと。

これらの性能を満足するためには,切換方式をどのように選択する

かが,切換開閉器設計上の大きなボイントになる。

ナなわち,抵抗式を前提とした場合,

y

3.切換開閉器の設計

ー^

*伊丹製作所

図 1. MRM形負荷時タガ切換器
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図 2.ダイパータインサート
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接点配置

0

奇数タップ

タップ岩1良

山北山や0述山

図 3.切換開閉器の動作シーケンスと接点配置

0

(1)主アーク接点の開極後,接点問に発生する回復電圧を低くす

るためには,限流抵抗噐の抵抗値をできるだけ低くしなければなら

ない。

(2)一方,抵抗接点忙おいては,抵抗値を低くすると循環電流が

増加して接点のしゃ断電流が増加するので,接点寿命が低下する。

そとで,抵抗接点のしゃ断電流を減らそうと,・れば,抵抗値を泊K

しなければならない。

この相反する2つの条件を満足するためには,4抵抗あるいは6

抵抗を使用した多抵抗切換方式を採用するととが考えられるが,多

抵抗切換方式を用いる低ど構造が複雑{てなり,信頼性の面で不利に

なることは否めない。

3.1 切換方式才氏抗分流付2抵抗式の採用

MRM形では,しゃ断能力を従来以上K向上させるとと、K,構造

の単純化を図るため忙2抵抗式にし,かつ抵抗接点には抵抗分流に

よる並列2点しゃ断方式を採用した。

この方式は,図 3.に示すように,士下に配置された抵抗接点 b,

と、, q と切忙は,それぞれ別の独立した抵抗器が接続されてお

り,かつ,切換動作時には上下の接点が同時に開閉する、のである。

(1)しゃ断能力の向上一一責務減少と切換余裕時問の卸扣一

抵抗接点で電疏をしゃ断する場合には,しゃ断電流をν2ずっ上下

の接点で同時忙しゃ断させるようにし,従来の2抵打途にと比べてし

や断責務の減少を図った。

また,との切換ブj式の切換シーケンスは, a, b(bb b9),0(0, CD,

d の各アーク接点が,図 3.忙示すように上下の接点を 1組忙して,

接点の接触組数が,1 仏一on)-2 (a, b-on)-1 化一on)-2化,0-on)

のよらに,1組と 2組との繰り返し開閉4州乍を行う。しかし,

接点が"^械的に開極しても,電気的にアークによって回路がっなが

り,電流零点忙至って消孤するから,図 3.忙おける切換余裕時問

右あるいはたが,切換時忙発生するアーク時冏より長いほうが,前
-1」.

述の切換シーケンス(接点接触組数1及び2の繰り返し)どおり忙切換

える上から有利になる。

MRM形には,2抵抗切換方式を採用すること忙よって十分忙大

きな切換余裕時間をもたせてあり,抵抗分流式の採用とあいまって

高い定格ステリづ電圧あるいは過負荷切換えの要求K対して十分忙答

え得る高いしゃ断能力を持たせてある。

(2)接点寿命の増加

接点の消耗量を少なくして長寿命忙するという要求忙対しては,接

点の消耗量がしゃ断電流の(1~2)乗に比例するととが,実験的に

確かめられて仏るととから,抵抗分流によって抵抗接点を2点しゃ

断させ,しゃ断点1点当たりのしゃ断電流を少なくするようにした。

とのととは,単忙接点の消耗量を減ずるだけでなく,主アーク接点

と抵抗接点との消耗量を比較したとき,変圧器の負荷率の関係から,

限流抵抗器切換シーケンス

ーーーー、ゴ b、ーーー「
U] 1 11 1

blbマ 1

UI. U?
a. d

bl、bユ

CI.C2

偶数タップ

通電按点
主アーク接点
抵抗接点(奇数俣勝
抵抗接点(偶数側)

「口" 0
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d
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a.d:主アーク接点
bc:抵抗接点
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図 4.釖換開閉器の接点機枇
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可動通電接点

_.」

絶緑セグ〆ント

ノ

、、

国定通電接点

d

U

偶数側

負荷電流だけをしゃ断する主アーク接点よりも,負荷電流の一部と

循環電流との合成電流をしゃ断する抵抗接点のほうが,消粍量が多

込という一般的な傾向を緩和し,バランスの巴れた消粍を得るととが

できることも,併せて目的{てしている。

3.2 信頼性向上と保守点検の容易化

4抵打途にを2抵抗式にした目的には,前述のしゃ断能力向上の外に,

描造を単純化して信頼性を向上させ,かつ,保守点検を容易にする

とともある。

(1)接点開閉機構の単純化

4抵抗式の接点開閉機構では,可動接点を2グルーづ K分け,それぞ

れをりンクで結合して駆動せざるを得なかったが, MRM形では図

4.に示すように,絶縁セづメントを首振り運動させること忙より,絶

緑セグメントに結合された各接点を開閉させ,前項で述べた切換シー

ケンスを確実K遂行させるよう忙した。すなわち,構造を単純化して

信頼性の向上と,保守点検期問の延長とを図った。

(2)接点動作の円滑化

可動接点を駆動する早釖機構は,切換開閉器の接点機構部との冏K

絶緑軸を介在させず,隣接して配置され,急速な往復回転運動が遅

滞なく確実に伝達される。また,早切機構の出力側kは,ワライホイー

ル効果をもたせたクランクを配して接点の開閉動作をなめらかにし

た。

(3)性能{て対する裕度ある使用

過負荷釖換能力・通電能力については,4章忙述べるように,定林

忙対して大きな能力を有している。したがって,定格以下で使用す

れぱ,大きな安全係数を持つことになり,信頼性を高めるととがで

図 5.限流抵抗器
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キ寿
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きる。

(4)抵抗器の熱放散向上

限流抵抗噐は,鉄クロム抵抗帯をだ(蛇)行状K打抜いたエレメントを

連結して使用したが(図 5.),同一断面積の丸線と比べて表面積が

大きくなっている。また,限流抵抗器の周囲を絶縁筒で覆わず,開

放構造にして油の対流による冷却効果を高めた。

(5)保守点検の容易な構造

切換開閉器の固定接点部は,各相ビとに円弧状の絶縁板に取付けら

れており,点検の際Kはこれを取外すだけでよい。また,限流抵抗

器は周閉が開放されているため保守点検が容易である。

(6)小形・軽量化

以上のように,切換開閉器及びその付属エレメントがまとめられたダ

イバータインサートが小形・軽量化されて点検作業が容易になり,変圧

器の上でも点検が司能になった。また,屋内設羅の変圧器の場合κ

は,つり上商さが低減されたために建屋を低くすることができる。

4.タップ選択器の設計

4.1 小形化と耐電圧性能の向上

最近の省資源あるφは用1也難といった情勢から,タ,,ナ切換器K対L

て、小形化の要求は例外ではない。タ,,づ選択器について、,この要

求に沿って検討したが,次のような問題点があった。

すなわち,タ,づ選択器の直径は,円形配羅されている固定接点の

外端によって決まるため,固定接点をタッづ選択器の中心部に寄せ

る低ど小形にできる。しかし,一方では,隣接タッづ問の許容耐篭

圧はできるだけ高φことが必要であるから,直径を大きくして各固

定接点問の絶縁距航を大きくしなければならなφ。次K,個々の接

点問にかかる電圧につ仏ては,固定接点が円形配置であることから,

タッづコイルの両端から出るタ.,づりードが隣接して接続されること忙な

り,との接点間忙はタ',づコイルの全電圧がかかり,他の接点問には

1夕四づ分の電圧しかかからない。したがって,必要な絶緑距蹴も,

接点問によって大小がある忙もかかわらず,従来の可動接点の邪動

機村創Cは,均等な割出角をもったゼネバ機構しかなかったので,必

要な絶縁距雛のうちの最大の値を各接点問にもったタ,ガ選択器と

なり,外径を縮小する上に不利であった。

そこで, M&~1形では,図 6.に示すような不均等な割出角をも

つゼネバ機扇誓を開発し,高い電圧のかかる大きい距離の必要な接点

i r-

"J

、、、1

、、、
、

問は大きな角度Aで駆動し,他の接点問は小さな角度Bて噛区動する

よう Kして合理的な接点配置を可能にした。タワづ点数を多くとる必

要があるとき{ては,角度Aは固定し,角座Bを細分化し,タッづ選択

器の外径を変えないでその目的を逹するようにした。

4.2 通電能力の向上

タ,づ選択噐の接点は,従来,固定接点を上下2枚の司動接点ではさ

み込む方式であったが,接触点は上下K各1点,計2点しか得られ

なかった。

これに対してMRM形の場合には,図7.に示すように固定接点

を円柱形状にし,とれに接触部を山形に曲げて2"点接触にした可動

接点の2枚を上下1て組合せ,固定接点をはさみ込むようにした。す

なわち,4点接触構造にして通電能力を大きく向上させた。この山

形接点の採用により,振動しても可動接点が外れる心配もなく,停

止位置にもばらつきが無くなり,確実な接触状態を維持できるとい

らメリ.り卜が得られた。

可動側

ニ_P

図 7.タ,,づ選択器接点

固定側
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/
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コ

5.試験

より徹底した品質保証を行うため,まず試作器で次の4項目のフ'本

的性能を微底的に検証する基礎試験を災施Lた。

(1)アーク接点のしゃ断能力

(2)通電能力

(3)絶縁耐力

(4)切換動作

以上の基礎試験の結果を踏まえて前述の試作器に生産設計的検討を

更に加えて量産器に反映させ,最終的にはとの量産器についても,

皿C-186 (1972)及び正C pub、 214 (1976)に定められた諸性能を

満足することを確認するため忙総合性能確認試験を行った。

これらの試験の結果,所期の性能を十分な裕度をもって発揮し得

ることが確認できた。以下にその概要を述べる。

5.1 基礎試験

(1)アーク接点のしゃ断能力試験

切換開閉器の各アーク接点Kは,独立した消弧室を設けるとともに,

しゃ断方式に抵抗分流忙よる並列2点しゃ断力式を採用してしゃ断

能力の向上を図ったが,その成果を種たな寅務忙ついて確認した。

図 8.に示すよう忙,ルC-186 に規定されてφる 1,5倍過負荷切換

えはもちろんのこと,1Ec pub.214 での2倍過負荷切換えでも,

MRM形負荷時タ,づ切換器・松本・外賀・今井・成瀬
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図 8.主アーク接点のしゃ断能力
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25

15
注北鵬奥時問変動比とは20ででの
時問に対する比である。
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図 10

20 40

周囲油温(で)

切換時問忙対する周囲油温の影縛

十分な余裕をもってしゃ断できることが判明した。

(2)通電能力試験

通電能力を向上させるため,接点近傍の熱放散面積の増加,対流効

率の向上,及び接触荷重の適正化を図った。検証の結果,連続通電温

度上昇の対電流特性は,図 9.に示すよう忙定格最大通過電流はも

ちろんのとと,その 1.2倍過負荷電流でも JEC-186 及び IEc pub

214で規定の許容温度上昇20degに対して十分な裕度を有するこ

とが判明した。また,短絡電流通電強度は,定格最大通過電流の

13.5倍の電流751金を2秒問ずつ 1分問隔で5回通電し,うち 1

回の通電では初期波高値が 19Mに達したが,溶着・溶損・変形等

の異常がなく, JEC-186 及び IEc pub.214 忙規定の強度を上回る

能力を有するこ巴が硫認できた。

(3)絶縁破壊試験

変圧器忙適用された場合にタ,ガ切換器の各充電部間忙発生すると

推定される最大AC電圧及び最大インパルス電圧を目標値にして各充

電部問とも絶縁破壊試験を実施した。その結果,目標値忙対して十

分な余裕があることが確認された。必要と考えられる部分忙ついて

は,部分放電試験を実施し,常規使用電圧の約2倍の印加電圧忙対

900800700

通電電流(A)

図 9.通電接点の温度上昇特性
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して十分忙低いコ0ナレベルにあることを荷虚忍した。

(4)切換動作試験

(a)機械的動作特性試験

切換開閉器忙は,各可動接点が定められた順序忙したがって所期

の速度で安定して動作するように,早切機構出ブ"岫忙フライホイール

部を設けるなどの設計的配慮がなされている。このような機械的

性能が,種々に条件が変動しても維持し得ることを,可動部分の

高速度撮影,回転角度の時間特性の測定などの方法で検証し,起

こり得る諸条件の変動時て・もその影粋は少なく,安定した性能を

維持するととが確認された。 1例として,切換開閉器室の油温を

変えた場合の全切換時問の特性を図 10.に示す。

(b)各部の応力測定

早切機構及び切換開閉器接点機構は,急激な動作を行うこ巴から,

実際の発生応力を種々の検証技術を駆使して確認した。

図 11.忙,光弾性実験1てよって得られた切換開閉器の可動通電

接点の動作時忙おける等色線写真を示す。このようにして検証し

た結果, JEC-186 に規定された寿命を,余裕をもって満足するこ

とが定量的に確認された。

5.2 総合性能確認試験

(1)耐電圧試験

対接地部及びタ,,づ選択器の各充電電極間忙,変圧器IC適用された

場合忙発生すると推定される最大電圧を印加したが,問題なく而Jえ

三菱電機技報. V01.52. NO.3 ・ 1978

猿

図Ⅱ.可動通電接点の等色線写真

234

"
圍
無
歪
皆
郭
皐

(
>
)
団
将
紲
回

(
哥
で
)
駄
叫
遡
煕



条 件

表 1.電気的寿命試験の条件

2

プ電圧(V)スブプ

J

3

2,200 (2,000 × 1.1)

2,750 (2,500 × 1.1)

3,300 (3,000 × 1.1)

50

0・ー・主アーク1妾占

●・ー・抵テ亢アークチ妄点

負荷確虚(A)

550

440

0

.

367

切換回数(、、]05)

図 12.接点消粍特性(責務 550A々,20OV)

、'、=と●

た。

(2)油密試験

機械的寿命試験の前後に,切換開閉器室忙 0,フ]熔/cm乞の油圧をか

けて48時問放置したが,油漏れはなかった。

(3)機械的寿命試験

最初に20万回を無電圧で,続いて電気的寿命試験で通算80万回則

換え,その途上て師訓乍シーケンス・駆動トルク・電動機電流の測定を行

つたが異常なく,また,その都度構造点検を行ったが,不具合はな

かった。

(4)電気的寿命試験

機械的寿命試験に引き続き,スコリト回路で表 1.忙示す3種類のス

テ,,づ電圧・負荷電流の組合せでおのおの20万回ずつ, MA7形駆

動装置を使用して切換えを行わせた。その結果,最大通過電流550

A のときで、図 12.に示すような接触子の消耗特性になり,十分

な余裕を持つことが判明した。

(5)切換試験

電氣的寿命試験完了後の油汚損状態で,電気的寿命試験と同じ3種

類のステッづ電圧・負荷電流の条件で22タッづ連続切換えを行い,異

常なく切換えられた。また,3種類の条件のそれぞれJEC-186 規

定の 1.5倍,及びIEc pub.214 に規定の2倍の過電流切換えをお

のおの10回行い,そのうちの3回は連続切換えであったが,いずれ

も異常なく切換えられた。それぞれの切換えにおけるしゃ断電流・

回復電圧・アーク時間を全回数ともオシ0グうフで観測した。各接点の

切拠順序も確実に守られることが確認された。 2倍の過電流切換え

における切換状態の 1例を図 13.に示す。

1、、 ゞjヲ尻1「ノξ'モ'、、¥

゛イノ

J

ーグ?tlJに、1,ー~rl
/ J゛

L I ・ニーご j2、'!2江183A
ノ、 〒!J ,

、气」 JJ

偶数縄電汝X'ー
J

4

、、.^、、^、ー゛、」ノ、-J^、L/、^、L/、,゛、昆ノ、^、]r、ー"ー、^

、j
ー、ー"ーーメ^ー^J'^コ气'」='ル'^『"イ'y、"ι」'デレー加.^」"'毛一J "Ψ」」^、」゛,■.

図 13.

ヤイ^.予"゛ノψー/1 、と

i

A捺点回復電圧

B按点(上燈D回復電圧

B接点(下側)回懲電圧

.

~乢一'オ.『

0

_ B症点ofF.リ

2倍過負荷時の下降方向切換え

づ

/气 J

'ノ

y

ーーリψ'゛y'

.、,ーー
i2・1620V
下一^

"トユ

y

奇数侮電流

C疾点ON

,少J .'."間毛J"ー+゛、゛、〕、+、,

A接点アーク時問7m'!
^^

『゛' 1一巴JA^ノノノ

A接点OFF I

ゞ

ノ」ψ゛ー'气ノ」 4、~

2

＼

.ψτ、,叩゛'=

'J2・3540V

A1妾点アーク電圧

1.5m5 餅妾点アフク時問

、、

ノ

"¥4

MRM形負荷時タ,,づ切換器・松本・外賀・今井・成瀬

'、,νノ

J2・3540V
、」J

8接点(上側)アーク電圧

,」゛

1

气

i

、、B接点(下慢Dアーク電圧

1

ノ

・2190V

十゛

式ノ

、

C接点(上側)回復電圧・

C1妾点(下側)回復電圧

D接点回徽電圧

235

"

、ゞ-JL
ゞゴ

,ケ J

(6)短絡電流通電試験

運転時に連続通電を行らすべての接点を直列接続し,定格最大通過

電流の10倍である 55kA を2砂問ずつ1分闇隔で5回通電した。

5 回の通電電流のうちの 1回は,その初期波高値が 14.11'A(5.51ゞA

X2.55)以上になったが,溶蒄・焼損・変形などの異常はなかった。

(フ)温度試験

短絡電流通電試験と同様に,すべての接点を直列接続して定格最大

通過電流550A及び70OA を連続通電し,各接点近傍の温度上昇

値を測定したが,すべて JEC-186 及びIEc pub.214 に規定され

た許容温度上男・値 20deg を下回る、のであった。

6.むすび

MRM形負荷時タガ切換器忙は,抵抗分流付2抵抗切換方式を採

用し,しゃ断能力の向上,長寿命,信頼性の向上,小形化等を達成

することができた。更忙,保守点検Kついては点検周期の延長を可

能にし,点検作業を容易にする構造を採用するなど,時代の要求忙

マ,,チしたタッづ切換器であると確信される。これらを達成できたの

は,機能を徹底的忙追求したざん新な設計忙よって槌造を単純化し

た結果である。

製品化に当たり,材料の選定,工作法に当社の技術力を結集し,

徹底した検証忙よって実用性能が確認された。現在,品質保証を含

めた呈産体制も完備L,約如台が出荷された。

最後K,開発・製品北忙あたってビ尽力賜った関係名位に感謝の

意を表する次第である。
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新スタックガスモニタの開発

].まえがき

1975年忙,原子力委員会は,「発電用嵯小形原子炉施設周辺の線量

目標値に関する指針」を発表し,その中で放射性流出物に起因する

一般公衆の全身被以線量忙対する伺標値を年間 5mNmと設定した。

とれは,放射線による被曝をできる限り低く抑えるべきであるとす

る A■上OWAゞP捻CtiC北le の祐神を数量化したもので,以下ALAP

数値指針と略称する。現在放射性希ガ'スに起因する襖県線量評価は,

施設から放出される希ガス測定結果に基づき,決められた評価モデ

ルによる計算によって求められて込る。これには主として,施設の

排気鮪に取付けられた放射線モニタ及びサンナルグによる分析結果が

使用されている。加圧水形原子炉の場合,との放射線モニタには,

主として GM管式スタ,クガスモニタが使用されており, ALAP 数値

指針に対応して各発電所で定める管理目標値の確認は実施できるも

のの,希ガス核種問の感度差が大きい。とのため測定値を過大側に

評価せぎるを得たいという不満があった。

とのような背景から,1976年上期に,関西電力(株)の委託を受

けて,新しースタヅクガスモニタの開発に着手した。開発の対象とした

モニタは次のとおりである。

(1)づラスチックシンチレータ式β線モニタ

核種による感度差の縮小と,更に余裕のある測定を行うために高感

度化を図ることを目的としたものである。 GM管に比べて,β線入

射窓を薄くでき,γ線バ・,クグラウンドを小さくできるづラスチヅクシンチレ

ーション検出器を使用した。なおとのモニタは,以下βシンチモニタと略

称する。

(2) Nal(11)シンチレータ式エネルギ牛ユリー積モニタ

γ線被曝評価に必要なγ線エネルギ放出率(Mev・ C'太)とγ線平均

エネjレギ(Mev)を連続測定できるモニタの開発を目的とした屯ので,

Nal(TI)シンチレーシ.ン検出器と簡単なアナログ演算回路を使って,こ

れを実現した。このモニタは,以下Mev ・ Cι積モニタと略称する。

表 1.スタックガスモニタ目標感度

雅英、・小田 稔**・幸メL 正樹**.沢山

(3) Ge(Li)検出器による核種分析モニタ

Ge(U)検出器を使用し,γ線放出核種の核種ごとの濃度を測定す

るものである。核種分析結果から,上記(D,(2)で得られる情"1

も得ることができる。今回は開発の第 1段階として,検出部の尚感

度化のみを取り上げた。このモニタは,以下 Ge(Li)モニタと略称す

る。

この研究では,上紀(1)~(3)の3郁類のモニタすべてを開発対象

とした。

各モニタに対する目標感皮を表 1.に水す。これは5mNm/yに文寸

1心する原子炉補助建屋排気筒(A/Bスタリク)での計算より算出した

希ガス濃度をべースに,運転上必要と見られる余裕を見たものであ

る。なお, Ge(しりモニタの核種ごとの目標感度は,更に測定対象と

する核種数だけ余裕をみている。

徹*".北川英夫秤*

モニタの新類

βシソチモニタ

Mev ・ C{チ貞モニタ

maX30OKev~

Π1丑X4.0 入ιeV のβ線

」一SCAウインド

Ge(LD モニタ

80Kev~2.6MeV のツ線

対 象

85m1くt

疋゛嵒

851くr

現GM管式モニタの感度

財ソライγ形)

Π

871ζt

】× 10-7 μCt/cm3

1.・"一御・,心加.

標

88Kr

KΥβ線(670kevmax)

、関西電力(株)将三菱電機(株)中央研究所236

133>{e

」゛ι

Xeβ線

(340kevmax)

1.1 ×】0-8 μC'/cm3

135>ζe

度

8.4× 10-7 μCf/cm3

138>ζe

鮎Kt換算

133Xe 換算

1.8 × 10-D μC,/cm3

41A.r

出カパルス波高値(ch)

図 1.βシンチモニタ出カパルス波高スくクトル

表 2.開発モニタの性能

(b) Mev ・ ci積モニタ( a )

】.1 × 10' 0 μCι/cm3

4.2× 10-g μC{1Cm3

対象核種

βシンチモニタ

フ,6 × 10-0 μCucm3

/

3.1 ×】0-8 μCucln3

4.6 × 10-7 μCucm3

1,9 × 10-0 μC'/cln3

85KT

クグラウント

スペクトル

1.4× 10-0 μC'/cm3

133Xe 3.5× 10-8 μCイ/CTn3

述成

1.6× 10-8 μCucm3

(C) Ge(Li) モニタ

感度

文、1象核秘

63mlくr

851くr

部mlくτ

871くτ

881くτ

13 11t)>【e

側定出力の郁類

ツ線放出掌(φ)

¥¥*

達

ツ線エネルギ放
出皐(Eφ)

三菱原子力工業(株)

41At

】.3 × 10-8 μCucmき

成

2.9× 10-0 μC゛1Cm3

2.3× 10-7 μCI/cmき

まし

成

8.O × 10-10 μCucm3

1.3× 10-0 μC{/cm3

度

!.'

133}【e

1.2× 10-9 μC力,cm3

度

2 5× 10-0 μC{/cm3

対染核可,

4.O × 10-8 μC'/C1力3

4,3× 10-9 μCιノCln3

1331n>{e

ι35}くe

1351n}くe

137}{e

138>【e

130>【e

maX23%

maX 16%

1,1 ×】 0-9 μCι/cln3

.゛ニ
廷ι

57× 10-0 μCvcmユ

戚

12×】0-0 μC'/cm3

8.8×】0-10 μC./cln3
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高圧電原

NaKTDシンチ

レーシ三ン検出噐

PA

前置増幅器

2.各モニタの原理と性能

2.1 βシンチモニタ

2.1.1 原理

、βh感度比を大きくし,更に低エネルギβ線に対する感度も改善する
ため,づラスチゞクシンチレータと入射窓を薄くした。核種問の感度差の

縮小にはシングルチャンネル波高分析器(SCA)を使用した。 SCA のウ

インドは図 1・に示すように設定した。この図から,下限ディスクリミネ

ータだけを用いた場合に比べ,β線エネルギの逮いによる核種問の感

度差が大幅に改善されることが分かる。

2.1.2 性首E

工場試験で得られた弱KT,郡Xe に対する感度を表 2.(a)に示す。

これは,図 1.に示すように SCA を使用して得られた感度である。
2,1.3 評価

表 2.(0)から分かるように,鮎K,,娜Xe の感度比は約2 ■にな

つており,従来の 15●1に比べて大きく改善されて込る。また,目

標感度も十分余裕をもって満たしており,所期の開発目標を達成す

ることができた。

しかし,このモニタは,β線をi剣定対象としたモニタであるため,

核種組成が不明の場合,ン線被曝評価はできない。このモニタを使

用する場合,あらかじめ核種ξ豊成を仮定するか,定期的サンナjング

分析により核種組成を求める必要があるが,組成が急変する場合

(異常放出等)には,サンナルグ分析では追従できず,被曝ヨ判所値の

誤差が大きくなることが考えられる。

2.2 Mev ・ C'積モニタ

2.2.1 原理

図 2・に示すように Nal(TI)シンチレーション検出器に荷重回路を組合

せて,(1)サンづラ内のガスから単位時問当たりに放出されるツ線

の真の個数け線放出率),(2)各ン線の個数とそのエネルギの積の

総和(ン線 1ネルギ放出率)をアナログ的に求める。γ線平均エネルギ

は両者の比として求められる。

従来,同様な荷重を行うために,ディスクリミネーシ.ンレベルを時問的

に,ある一定のパターンに従って変化させ,パルスの問引き率をパルス

波高値に従って変化させるという方法(原研方式,又はDBM方

式)御他〕が採用されていたが,今回我々は,パルスに直接荷重演算を

施してパルス波高値を変化させ,平滑回路を通して出力を取り出す

方式を採用した。この方式は次のような利点がある。

(1)パルスの間引きがな仏ため,統計精度が向上する。

(2)回路構成が簡単なため,安定な動作が期待できる。

新スタックガスモニタの開発・森・小田・幸丸・沢山・北川

LA

比例増幅器

BLR

ベースライン

レストアラ

Eφ;7線工才、ルキ放出主出力

φけ線放出斈出力

E;7線平均エネルギ

図 2. Mev ・ Cι積モニタ測定系づロリク図

VVTG

CCT

荷重回路 1

(含平滑フィルタ)1

Eψ

φ 張1
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ない。検出特性とは,種々のエネルギのン線2べンレコーダ

に対する出カパルス波高スペクトルである。

これは検出器及びサンづラの設計により異な

るので,点状γ線源を使った実測データか

ら,ガス状線源に対する波高スペクトルを近

似的に求めた。

このようICして求めたスペクトルをもとに

内そう(1詞,外挿により御,測定エネルギ範

囲をカバーするγ線エネルギビとの波高スペクトルのセットを作成する。

このスペクトル群をマトリクスの形に配列したのが,レスボンスマトリクスで,

これはサンづラ内のγ線スペクトルを検出器出カパルス波高スペクトルに

変換する応答関数であるから,このマトリクスの逆マトリクスを求め,

単位べクトルを乗じると>ま泉放出率荷重関数が求まり,単位べクトル

の代わりに,各要素にマトリクス作成時K使用したン線エネルギを配し

たべクトルを乗じると,ン線エネルギ放出率荷重関数が得られる。そ

の結果得られた荷重関数を図 3.(司,化)に示す。

2,2.3 性首E

図 3.(0),化) K,上記計算で>Rめた荷重関数値と荷重回路特性

を併記した。回路特性は計算値を非常によく近似しているこ巴が分

かる。特に低1ネルギ部の逆こう配特性は,従来方式では回路構成が

複雑になるため実現が困難であるが,今回開発した方式では容易に

実現できる。したがって 81keV の低 1ネルギγ線を放出する 1飴Xe

が放出希ガスの支配的な成分である加圧水形原子力発電づラントのス

DIV E

(3)荷重関数を近似する際の自由度が大

きいので,近似精度が高くできる。

2.2'2 荷重関数の導出法

荷重関数は検出器及びサンづラの構成から決

まる検出特性に応じて決定Lなければなら

割算回巽

2.0

15

・荷靈閏数計算価
→一荷廼回路特性

1.0

L/才一'0.5

00
( 0)

21 3 4

( 1) ( 2)

入カパルス疲高(対応する7綻エネルギ)

(a)γ線放出率荷重関数

40

..

6V

(3XMev)

30

・荷重関数計算値

+荷亜回路特陛

20

5

10

6V

(3XMev)

0

( 0)
2 31 4 5

( 1) ( 2)

入カパルス波高(刈応する7線エネルギ)

化)γ線エネルギ放出率荷重関数

図 3.荷重関数
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5

。。/平均値ーーー^,^

1
0.1 0.5 1

γ線エネルギ(Mev)

ツ線放出率出力φのγ線エネルギ依存性( a )

0
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10

。゜_。サーず上ιL゜

1050.1

7線工才ルギ(Mev)

化)γ線1ネルギ放出率出力Eφのγ線エネルギ依存性

図 4. Mev ・ ci積モニタ出力のγ線エネルギ依存性

2

30× 10-7 μC{/cln3

ストアし,得られたン線パルス波高スペクトルを核種分析づ0クラムで処

理L,希ガス核種ビとの濃度を算出するものである。

2.3.2 性首E

密封ン線源を使って求めた検出効率のエネ1けイ衣存性を図 5・に示す0

同図には郡X.ガスを使って実i則した 81K.Vγ線K対する検出効率

も示してあり,密封γ線源を使って求めた値と,約13%の誤差で

一致してぃる。この検出効率と別途実i則Lたバックづラウンドスペクトル

から,希ガス核種ビとの感度を算出Lた結果を表 2・(0)忙示した0

2.3.3 評価

表 2.(C)より,一部を除いて低ぽ目標感度を満たしているのが分

かる。目標感度K達してぃな込ものや,目標感度忙比して余裕のな

い核種もあるが,前述したように目標感度設定時忙放出予想核種数

だけの余裕を見ると込う若干安全側の評価をしているので, Ge(LD

モニタは十分実用的な感度を有Lていると判断してよい0 ただこの

モニタは現状では無人連続使用時の手ータの信頼性や,か(稼)列、三の

デ_タがないので,当面のところ連続モニタとしての使用を前提とす
るわけにはいかない。そのため,異常放出等,核種組成の急、変に追

従することは困難で,運転モードが変わるときなど,あらかじめ核

種組成が変わることが予想される場合や,定期的な分析K使用する

のが適当て、ある。
10

5.4× 10-0 μCむCm3

セ4:哥

γ線工才、ルキ(Mev)

図 5. Ge(Li)モニタ検出効率のン線エネjレギ依存性

タッワガスモニタとして適していると言える。

図 4.(a),(b)に,このモニタの出力のγ線エネルギ依存性を示

す。荷重関数は測定系の検出特性を補正するための、のであるから,

正しい荷重が行われてぃれば,γ線放出率,γ線エネルギ放出率とも

ツ線エネルギに依存しなφ出力となる。図 4.(田,山)に 1点鎖線

で示したそれぞれの平均値からのずれは,荷重回路の近似に伴う誤

差である。との平均値を代表値として採用したときの感度を表2

(b)に示す。なお,図 4.は密封γ線源をサンづラ内の代表的な 1点

に置いて測定した結果を図示したものである。ただし81KeVの点

については,非密封鄭Xeガスを使用した。

2.2.4 評価

図 4.(の,化)から分かるようIC,出力のエネ1レギ依存性は約25%

以下κ抑えられており,十分実用的な荷重演算粘度を有して込る。

感度も目標感度を達成しているが,ほとんど余裕がなく,そのため

感度限界濃度付近及びそれ以下の濃度では,測定精度が劣化すると

思われる。しかし,ネ脚県評価に必要な量を連続測定できるという利

点があるので,例えぱ,異常放出やサンづりング分析忙作うパルス的な

放射能放出,ガス減衰タンク放出放射能等,流体中の放射能濃度が

高く,連続測定の必要な場合専用として使用すれぱ十分な精度の測

定が可能で,γ線情報が問接的にしか得られな込というβシンチモニタ

の欠点を補うことができる。

2.3 Ge(Li)モニタ

2.3.1 原理

Ge(LD 検出器出力を増幅器等を介して多重波高分祈器(MCA)に

2

0 密封71泉原データ

Xeガスデータ(81kev)

2 3

3.1 目的

単体ごとの性能確認の終わった各モニタにっいて,出力の相互比較

表 3.現地試験結果/Ge(Li)モニタ測定結果

データ番号

3、現地試験

NO. 1

サソプノレガス

CV 内ガス

NO.2

核 師
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CV内ガス

】33>ζe

名

NO.3

133】勺>【e

】35}ζe

側

41A.r

A,B スタプクガス

133>【e

1,1 × 10-3 μC" cm3

定

NO.'

ι35}ζe

6.2× 10-8 μCI'cm3

11C

5,O × 10-8 μCι/cm3

A旧スタックガス

' 1』、、τ

2.4 × 10-6 μCilcTn3

NO.5

133>ζe

1 1 × 10-5 μC.、 clnl

5 3 × 10-8 μC{/cm3

135>{e

2.6 Mev

133>くe

4 8×】0-U μC↓'cm3

NO,6

A/B スタブクガス

2.1 × 10、0 μCιIcm3

1.6 × 10-6 μC',cm3

135){e

5 0× 10-8 μCι Cm3

AiB スタソクガス

XO.フ

41A、T

94 × 10-9 μCflcm3

2.4 Mev

5.6 × 10-9 μCucm3

1,1 × 10-7 μCfcln3

133>ζe

ABスタプクガス

1、.TO.8

[35>【e

1.フ× 10、6 μC,1Cm3

11A、r

2,9× 10-0 μCfcm3

A/B スタソクガス

(波衰タソク放出時)

】331くe

3 1 × 10-0 μC{ ctn3

核種不明の鳥のはγ繚エネルギをその主主記L.ツ線分岐比を 1と仮定Lたと

きの浸度を示Lた。

135)くe

12× 10-7 μCι,cm3

133>【e

フ.3× 10-9 μCイ Cm3

85τnlくτ

4.6 × 10-0 μCイ Cm3

135>ζe

6.9 × 10-8 μCι Cln3

133>くe

6 1 ×】0-0 μCfcl"3

135)ζe

35 × 10-8 μCιIcm3

851くt

1.2 × 10-0 μC'1Cln3

5.7 X 】0-0 μCI/cm3
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1.4×10-T

・Ⅸ.1

・・・ 1
NO.2

号

ーーーーーー^

φ(μCi cm3)

NO' 3

6.3× 10-6

Ge(LD

Eφ

1 (Mev・μC"cm3) 1

1.フ×10-8

6'3×10-0

4.むすび

開発した3機種とも目標感度を達成することができたが, MOV . C.

積モニタは低濃度測定時の精度が若千不足Lてぃる。とれらのモニタ

を,スタヅクガスモニタ巴してどのように採用すべきかについては,放出

管理方法に各種段階が考えられるため一概K結論を出すことはでき

ないが,1運用例として,3機種を次のように組合せて使用する方

法が吉えられる。

3.5× 10-8

3.4 × 10-6

タ

3.フ× 10-8

3.3× 10-0

エネルギも同様)の測定精度が劣化することを除けぱ, G.(Li)モニタ

新スタックガスモニタの開発・森・小田・幸丸・沢山.北川

測定結

表 4.現地試験結果/各モニタ出力の相互比較

6.5× 10'8

3.1×10-6

NO.6

E(Mev)

5.4× 10-8

フ.2 × 10-0

牙・

]、9× 10-8

j

NO.フ

0.533

3.2×10-8

2,3 × 10-3

全キュリー数

(μCilcln3)

NO.8

0491

=φ:ツ線放出亀

Eφ:γ鞍エネルギ放出宗
'皇1、
データ番号は衷 3.と一效して仇る

を行い,出力の信頼性を確認する主ともに,実づラントの低放射能し

ベルのスタックガスをどの程度まで測定できるかを調べることを目的

として,現地試験を行った。

3.2 試験の概要

現地試験は,関西電力(株)美浜原子力発電所2号炉で実施した。測

定対象ガスは,次のとおりである。

(1)格納容器内ガス(CⅣ内ガス)

(2)補助建屋スタックガス(A/B スタックガス)

CIV 内ガスは放射性希ガス濃度が 10-0~10-0μCyom0 と高いため,

モニタ出力の相互比較を精度よく行うのに適しており, A旧スタックカ

スは,今回開発したモニタ本来の測定対象ガスで,希ガス濃度は非

常K低い。

i則定に当たっては,各モニタをシ←ズに接続することにより,全

く同一ーのガスを測定できるようにした。

3.3 測定結果と評価

表 3'にGe(Li)モニタ分析結果を,表 4.に各モニタの出力の相冱L比

較を示Lた。表 4.1こは,βシンチモニタ, Mev ・ C'積モニタ出力との

比較のために Ge(Li)モニタ分析結果から,全キュリー数濃度,γ線

放出率φ,ン線1ネルギ放出率互φ,ン線平均エネルギE,を算出して

載せておいた。それぞれ,βシンチモニタの全キュリー数測定結果,

M.V ' C汗責モこ夕のφ, Eφ,亘と比較すべき値である。βシンチモニ

タ出力は放出希ガスを部K,と仮定したときと,鄭Xeと仮定Lたと

きとでは千ユリー数に換算したときの濃度が約2倍異なるので,それ

ぞれの換算核種ごとに濃度を示した。 Ge(Li)モニタの分析結果は

御Xeとそれよりも高いエネルギのβ線を出す核種が混在して込るこ

とから, Ge(しりモニタでの全牛ユリー数濃度測定結果が,βシンチモニ

タの部K.,及び娜Xeでの換算全キュリー数濃度の問に入ってぃれぱ

一応両i則定値はよく一致してぃると判断できる。

1.9×10-3

1.}× 10-8

1'3× 10-0

0.555

1.2×10-T

4.6× 10-0

モニ

Mev ・ ci積モニタのン線

入lev・ci 祐

].3× 10-0

0358

φ(、o cm3)

2.6× 10-0

6 6 × 10-3

0 205

58×]0-0

モ

1.4×]0-8

1.4× 10-フ

0.】43

60×10-6

タ

].3× 10-1

測定結

0.135

(1)βシンチモニタ.通常時の連続モニタ。

(2) Ge(LD モニタ.βシンチモニタの補助として,核種組成の定期

的なモニタ。

(3) Mev ・ ci積モニタ●異兇放出時の7線情報の連続モニタ。

上記のような組合せにより, ALAP数値指針に十分対処できるモニ

タリングシステムを作ることが可能であることが判明した。

終わりに,この研究を実施する忙あたり,終始ビ支援下さった関

西電力(株)の関係諸氏に深く感謝する。
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Sci. Eng.,18,399~401 (1969)
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之,8× 10-6
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Eφについては 7 線分岐比を 1と候定したフキニy 一数で示Lた

表 4,より
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βシソチモニタ測定結果

2.O × 10-6
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38×10-8

2.O×10-8
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851くt

1 33】くe

851くr

】331くe

851くr

2 1 × 10・'8

1.6× 10-8

0240

全キュリー数
(μC{1Cm3)

1.3×10・T

2 0×10-8

0.288

9.5×10-0

2.1× 10一ふ

6.5×]0-9

0.27フ

1 0×10-3

2.2×10-5

1.9×10-8

分析結果を媒介として各モニタの測定結果はよく一致しており,各モ

ニタの出力は十分信頼性があると判断できる。また,表 3.,表 4

から通常時の低濃度の A/B スタ,,クガスでも,βシンチモニタ, Ge (Li)

モニタは,十分な感度余裕をもって測定できることが分かった。通

常時のA旧スタ,,クガス測定用にはMev・ C積モニタは若干精度不足

ぐめる。

0.526

6.O× 10-8

1.3× 10、T

0.315

8.フ×10-8

]'9× 10-T

0.147

8.2× 10-3

1.8×10-T
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車載用CBトランシーバの技術動向

1958年米国で FCC (Federal communica60ns commislon)は,

26.96~27.26MH. K 23 チャンネルの電波を設定し,特定の資格を有

しない一般市民に開放した。これを CB (cit稔ens Band)と呼び,

また送信機と受信機を 1本化したものをトランシーバと呼ぶ。 1973年

の石油シ,,,クを切っ掛けとして, CB 卜うンシーパの有用性が米国市民

に認識され,1974年以降急速に普及し,現在約1,000万件の免許が

交付'され,約2,000万台のCB トランシーバが全米で使用されて込る。

無線通信は移動体の通信手段として誠に好都合であり, CBトランシー

バの大部分は車忙とう(搭)載し個人用の通信に使用されてⅥる。米

国以外ではカナダ,スエーデン,西独,オーストラリアなどで許可されてい

る。いずれも近距籬通信を目的として設定され,米国では 150マイル,

オーストラリアでは認km 以上籬れての交信は禁止されている。

トランシーパの普及により混信が大きな問題となり,その解決のため

1976年8月忙 FCC規則の改訂が行われ,チャンネルが40に増加した。

同時に卜うンシーバからふく(幅)射する不要な電波の許容値が厳しく

なった。 FCC規則は制定以来種々改訂され今日に至って仏るが,

CB トランシーバ忙関する規定の主な点は

2696~27.41MHZ 40 チャンネル(1)周波数

(2)送信電力 4エハフ(A3),12W',女(A3J)

(3)周波数公差 0.005%以内

(4)変調方式音声振幅変調(A3, A3D

(5)認可帯域幅 8頃.(A3),4噸.(A3D

(6)不要嬉射第2高調波主でー(53+1010急0四) dB以下

P .空中線電力,4W のとき一59dB 以下(送信時)

となる

第2高調波以上一60dB以下

(フ)不要幅射空中線端子で0.2nW以下

(受信時) 3mの距雌での電界5μV/m以下

-30~50゜C(8)温度範囲

TV受像機やその他の電子機器に対する電波妨害を減らす目的で上

記の値に規制強化されたが,更に送信時の不要幅射一10odB以下

との提案が出ている。商用無線機が通常一如dB以下であり,許可

不要の徴弱電界が 10om の距雌で15μV加以下であることと比較

し,対象が安価な大衆向き電子商品であることを考え合わすと非京

ま が美
な規制強化となる。 1976年8月の規則改訂を境にして,需要供給

が逆転し価額と性能の本格的競争へと突入Lていった。今後のCB

トランシーバの技術動向は,規則改訂kよる技術基準の変更と込う形で

の社会的要求,購入者の要求及び我々製造者側の都合といったもの

が種々組合わさって製品となって実現されてくる。

車載用 CB トランシーバをその形状で大別すると

(1)アンダダ四シュ形

(2)インダヅシュ形

(3)セパレート形(りモートコントロール形)

に分類できる。アンダダリシュ形(図 1.)は市場に一番多く出回って

おり車内の操作しやすぃ場所にっり下げるか,すえ付けるもので取

付け取外しは比較的容易である。操作部分はほとんだが前面忙集中

しており,取付け後電源及びアンテナの配線をするだけである0 希望

により外部スビーカーを使用するときは,これの配線がいる0

インダリシュ形(図 2.)は車のダッシュポード k組込む形状のもので,

大部分がラジオとの組合せ形となって仏る。ラジオは AM 1ハンドの

ものか, AM と FM ステレオの 2 バンドのものが多い。ダ,ワシュポード'に

は,通常ラづオやステレオ取付け用のスペースが設けられており,車の

階入者はディーラに好みのラジオ,ステレオなどを選択して取付けさせ

るか,白分自身で購入,取付けを行う。米国では 90%以上の車が

ラジ才なしで工場出荷されている。

セパレ_ト形(図 3.)は,操作部と本体を完全に分雌した形状のも

ので,操作部分をすべてマイク0ホン内忙設けている。本体は座席の

下とかトランク1レーム等車内の任意の場所に取付けることができる0

形は力ーステレオのときと同様普及時に多く出る。インダアンタタ,ワシュ

.,シュ形CB はラジオと CB の取付けが1度ですむこと,特別のスペー

スを要しない点が優れ,また外観がラジオ忙近く車内で目立ちにく

く,その上取外しも簡単ではないので,盗難に対する予防効果も極

めて大きい。半面小形に作る必要があり,省資源省エネルギ政策忙よ

り車が小形化するため,ダ',シュボード内に与えられる容積が次力忙少
なくなってきており,今後ます立す小形一経量化に努力しなけれは

ならない。これに対処するためIC化, LS1化,部品の複合化,フィ

ルタ素子の開発等が必要となる。

車内でラジオもステレオ、そして CB もとφうとき忙,セパレート形

2 形 状

'之、ーイ冬=tぎ"二鳥き;き・ι,イイタ1 み、該6ぎξ.?モ奪武才
之くξ,塗1';

轡

辺国

「ヲ鼻一ーゴー

ーづ=^

図 1. MR-30形
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図 2. RC-10J形

三菱電機技報. V01.52 ・ NO.3 ・ 1978

図 3. MR-62K形
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1、、

が有効となってくる。インダヅシュ形では容積が限られこれら3つを 1

つのケースに入れたものを,ダッシュボード内に収容することは難しく

むる0 セパレート形はラジオ,ステレオとのコンビネーシ,ン形の外に単独機

として、使われる。いずれ、操作部のみが車内で目にふれる場所に

あり,これとても取外して格納することが容易であり,インダッシュ形

同様盗難防止対策には極めて有効である。インダッシュ形,セパレート形

とも現在市場で10%内外を占めるに過ぎないが,米国自動車メーカ

4社はいずれ、これらを純正品としてラインア,づに加えており,今

1妾これらが次第に多くなって来るものと子想される。

米国では振幅変調を用φており,両側波帯(電波型式A3,以下

AM)のものと単側波帯(電波型式A3J,以下SSB)の 2型式が

許可されている。現在90%程度はAM方式の CB トランシーバを使用

しているが, SSB方式はAM方式に比し

(1)許用出力が 12W或,と大きい。

(2)片側の側波帯だけを利用するので占有帯域幅が半分ですみ,

信号対雑音比が改善され,左た電波の利用効率がよくなる。

(3)搬送波を出さないのでエネルギ効率がよく,主た近傍の他の搬

送波とのビートや搬送波{てともなって出る雑音がな加。

(4)選択性フェージングの影粋が少ない。

の利点を有L,通信距雜が2倍程度になる。しかし

(1)機器の価額が高い。

(2)受信機側で搬送波を再そう(挿)入するので,この周波数の徴

調整(C1討追e0 が必要であり,操作が複雑。

(3) SSB専用のチャンネルが設定されておらず, AM と共用のため,

妨害を受ける。

の短所もある。SSB信号の再生のため受信機で再挿入する周波数は,

忠実度を損なわな山ために元の蛸班波の士10OH.以内,できれば

士50H.以内が望ましい。送信周波数は士0.005%の公差力靖午容さ

れて如るので,受信側で信号音を聞きながら,再挿入した搬送波の

周波数調整を行う。このことより, SSB信号の周波数安定度を十

分高めておく必要がある。以前にFCCはSSB信号の周波数公差を

工25H■(約 Ippm)以内との提案を行った。これが実現できれは

C}故縮臼が不要になり,使い勝手がよくなることは明由であるが,

残念ながら現状の技術ではコストが非常に浩Kなり,大衆向け電子

商品とはなり得ないことがわかり,この提案は取下げられ今後の研

究課題となった。タ村Cパイロ・介信号Kより周波数制御を行う方式が

知られているが一般的ではない。

SSB専用忙特定チ、ンネルを設定することも今後検討されるであろ

したがってこれら SSB の欠点は次第K少なくなり普及はよりつC

一層進むものとみられている。

27MH■帯の外忙は才ーストラリアが 470MH.帯に周波数変調方式

(FM)の CB を許可している。 FCC は以前より 920MH.帯900

MH.帯等の~11F・ UHF帯を CB に設定するための検討.実験を

続けて仏るが,まだ結論に至っていない。 CB は近距籬通信を目的

として゛るのでVHF ・ UHF帯の利用は好ましく,チーンネルの拡大

も比較的容易であり, TV受像機などの電子機噐への妨害も少なく,

FM変調忙よる品位の高い通信が可能となる。半面機器の価額が大

幅に上がるので, FCC の方針が注目されてぃる。

3 電波型式

4

CB トランシーバのチャンネル選局は 1

回転40ボジシ,ンの口ータリスィヅ子を

用一るのが主流であるが,セバレー

ト式に代表されるように子ヤbネjし

セレクタを含むナべての操作機能を

マイクロホンに内蔵したりモートコントロ

ール式の要求が高まっている。

一方, PLL 周波数シンでサイザは

6個の入力端子を直流的忙OX又

チャンネル選局

は OFF すること

Kより周波数を決

定するととができ

るので上記の要求

を容易に満たすこ

とが可能である。

リモートコントロール

式マイク0ホンには

次の3種類がある。

(1)ロータリスィヅ

、、',¥,゛」、/0 -,"',ノ.々異'゛ノ_イノ^、ノ气人イ'J.

●,ノιやえ,゛へ蛉会j'{、ミ、

、'、、、り八、゛豆y、,,ー゛,゛

、" J "、、『^J、

'゛、、、ノリ、'ノ.、力Ⅷ,

JノノJ"『{^、JJ/

,姦、~ーー'/M ゛"、,>'.ノ'ーイ、

.、

、1"-t海1声§チ1

゛り定及ひモード

車載用 CB トランシーバの技術動向・瀬辺・池田

小形化Lてマイクロホン

VCC^^

図 4、

PLL (phase Locked LOOP)周波数シンでサイザは]~ 2 個の水晶発

振器Kより,これと同等の周波数安定度をもった多数の周波数を発

生することができるのく、 40チャンネルトランシーバのような多数の周波

数を必要とする無線機の馬波数発生手段として最も適している。図

5

チ式 OWNU h9 LOC

(2)アッづダウン式

(3)キーポード式
図 5'フヅづダウン式チャンネルセレクタ

ロータリスィリチ式は

従来本体に設けられていた口ータリスィヅ子 ',

に内蔵したものである。

アヅづダウン式(図 4.)はクロ,ク.ア,づダウンカウンタ,マスク ROM で

構成した LSI(M58476等)をマイク0ホン K内蔵Lたものである。

図 5.忙その回路描成を示す。入158476 は PLL 用 LS1の入力端子

{C直結できる 6ビットのデータ出力と 2 けたのフセグメント LED を直接

廓動できる 14ピヅトの出力をもって゛る。アッづ又はダウンボタンを 1

回押すごとにチャンネルが1つアコづ又はタウンL,ホタンを 1秒以上押

し続けるとチャンネルは毎チ少 8チサンネルのスビートでアヅづ又はダウンす

る。ほかIC第9チャンネル(米国では緊急、子ヤンネル{C指定されている)

をワンタッチで選局することも可能である。

牛ーポード式はマイクロ 3ンビューヌをマイクロホン{こ内蔵したもので次の

ような動作が可能である。

(1) 0~ 9 の数字キーによって希望の子ランネルを睡時1て選局。

(2)アヅづ・ダウン式の選局。

(3)サーチスキャニングにより空きチフンネ1し又は使用チャンネルを自列旧勺

に選局。

(4)メモリを内蔵しているので特定子ヤンユルを瞬時K選局。

リモートコント0ールi1とマイクロホンは,子ヤンネル選局装置の夕十に,電i原ス

イヅチ・音量調整器・スケル子調整器等 CB トランシーハιC必要なすべて

の操作器が設けられてーろ。

アリづダウン式マイク
及びIC

470Ω
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10.695MHZ
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FILTER

[コ
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36.19
MH

OSC

PROGRA・
PHASEMABLE I-ー DET

COUNTER

BAL

MIXER

RX AMP

M51176P

O × 0

IF

AMP

^

FILTER

BUFFER
AMP

26965 ~

27.405MHZ

DET ANL

147~191MH

、' 4 →.H'、4 、 H,气

D.A

CONV

FINAL

ACTIVE

FILTER

6,にトランシーバの艦成図を示す。 PLL 部のうちディジタル

部分,すなわち 1.024分の 1分周器,づログラマづ}レ分周器,

位相比較器, D-A コンハータ,アクティづフィルタは 1チ,,づLSI

(M58473P等)を使用している。この回路のルーづが 0

リクした時VCO (電圧制御可変周波数発振器)の発振周

波数jけ

f=NX O.01+36.190 NIHZ

N :づ0づラマづル分周器の分周比

であり,周波数安定度は第2水晶発振器(36.190MH力

のそれとほぽ同程度である。チャンネル番号及びその周波

数, PLL IC の入カコード,づログラマづル分周器の分周比,

VC0 の発振周波数の関係を表 1. K示す。送信時には

VC0の出力(周波数fYCO)と第3水晶発振器(周波数

j3.10.695MH力を混合して送信周波数を得て仇る。

この 2つの信号を混合すると,

メ=力lfYCO+πf3 ("1,π:正又は負の整数)

なる無数の周波数が発生するが肌=1,π=-1のときが

希望する送信周波数でありその他はすべて不要な周波数

である。ミキサ後段の 3段同調回路で構成したバンドパスフ

イルタでこれら不要周波数を除去するが,希望周波数の近

傍にある不要周波数はっイルタで完全忙除去することは不

BUFFER
AMP

DRIVER

ーーー.

^

SW

図 7. CB トランシーハ用 IC

RF

AMP

M51303P

「ーーーーーーーーーーー'

VCO

図 6. CB トランシーバのづ0四ク図
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表 1, CB チャンネルと周波数
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可能である。例えば第 1チャンネルの巴き j.=26.965MH.,,π=-1,

π=6, jYCO=37.660 MH., j.=10,695MH., j=26.510MH.とな

り, ft との差はわずか 455蜘.となり,フィルタで除去するのが困

難である。したがって送信ミ牛サには非直線ひずみの多込バイボーラト

ランジスタの使用をさけ,非直線ひ t みの少な込デュアルゲート MOS

FET を使用しなければならない。

以上のように PLL用LS1を用いれは'3 個の水晶発振器で40チャ

ンネルの送受信が可能となり,更に

(1) 1水晶発振器化

(2)周辺回路を含めた LS1化

(3)ナ圦ケーう内蔵によるルーづミキサの除去

(4) LC フィルタに代わる高性能フィルタ(表面弾性波フィルタ舌り

(5) VC0 による送信周波数直接発振忙より送信ミキサ,バンドパスフ

イルタの省略化

等を盛り込んだPLL 回路の開発が進められてφる。

6.送 仁 部

送信部Kお仏て重要な点は変調特性と不要輯鶏ナの抑制である。

6.1 変調特性

6.1.1 変調スペクトラム

振幅変調波のスペクトラムを図 8.忙示す。搬送波を 25上H.の信号て

振幅変調すると理想的には搬送波と第1番目の上側及び下側側波帯

だけであるのが,実際には変調器の非適線ひずみや終段のトランジス

タで発生する位相変調等忙よって,点線のよらな多数の側波帯が生

じる。これらが献苛妾チャンネル忙妨害を与えるのでこのレベルは規則

Kより1刷限されてφる。このような不要側波帯を抑圧する忙はトラ

ンジスタ式では終段だけでなくドライバ段忙も変調をかけて加る。なお,

ドライバ段の変調は終段の変調よりもやや少な目にして込る。

、'4kH2 -・1 「ー+4kHZ

6.1.2 過変調特性

変調度が100%を超えると図 8.に示す不要倒Ⅱ皮帯が急激κX射川し

て他の通信に妨害を与えるので,いかなる場合でも変調度が]00%

を超えな仏よ5{てFCC規則でも規定されており,白動変調度制御

回路(ALUC回路)を装着してこれに対処Lて加る。図 9.忙 AMC

回路の特性を示す。この回路忙使用されているIC (M513船P)は

AMC用に新規に開発した ICで IV以上のマイク入力でもひずみ

が増力aすることなく変調度を 100%以下K制御することが可能であ

る。この IC は送受信時K低周波増幅器を共用するための切換スィ,,

チ及び外部スピーカーを利用して拡声器とするための PA用スィ,ワチも

内蔵させた。

6,2 高調波による不要転射

送信部の終段は効率の点からB級若LくはC級バイアスで使用するの

で混変羽ひずみ,高調波ひナみが発生する。混変調ひずみは送信部

の入力部に高選択度のバンドパスフィルタを挿入Lて不要波の入力を抑

えるとともに,段問マ,,ヲング回路に帯域通過形,高域通過形,低域

通過形の各マッチング回路を組合せること忙より,最小限に抑えてい

る。高調波の不要幅射はB級バイアスの場合でも,終段のコレクタに

第2高調波で一3.7dB,第4高調波で一107dB の不要幅射が発生

する。これを抑えるため,終段のマ,ヲンク回路にi高調波に対してイ

ンeーダンスの高い逆L形を使い,その後に 2~ 3段の高調波フィルタ

を入れ,更に第2高調波の卜う.,づを追加することもある。高調波

フィルタとして定K形及び誘導M形がよく使われる。定K形は回路が

簡単で設計・調整が容易だが.しキ断周波数付近の減衰が小さく,

定在波特性が悪いのが欠点である。誘遵M形はしゃ断周波数付近の

減衰が火きく定在波特性もよくできるが,高周波での減衰が小さψ。

終段には高周波の大竃流が流れ.また高電界巴なるのでフィルタ業子

の配羅・実装Kけ十分注意L,コン〒ンサのりートは最短κ,アース回

路は太く短くシャーシへ落とし,業子問のシールドを十分忙しなけれ

ほならな゛。

不要幅射一10odB を実現するKは,よ折高選択度のフィルタの使

用,フィルタの段数を増すなどの方法が考えられるが,フィルタ素子自

身特K コンデンサの非直線ひずみや測定器のひずみ,測定時の誘遵な

ど管理の問題もあり決定的手段はないが,前者は高域に特性の山が

できゃすく調整が難しいので、調整の容易な定K形フィルタの段数を

揃すブj法が有望である。実験的に定K形フィルタ 4段をシールドケース
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に納めるにことにより,第5高調波の一98dB を除φて 54~],000

MH.で一10odB を実現できた(図 10.)が,量産時のぱらつき及

び経済性を考慮すれぱEIAJで提案した一73dB程度が妥当な値と

吉えられる。

部

AM用 CB トランシーハの受信部は,妨害波に対する選択度の点より

ダづルスーパへ〒ロダイン方式が一般的であり,第1中問周波数は 10.695

MH■を用いることが多い。 PLL シンセサイザ方式は,基準周波数

10,2如MH.を採用L,これを第2局発にも使用し第2中問周波数

は 455kH.を用加るのぐ,第 1中問周波数は 10.695MH.となる。

第1局発周波数は 37NIH.系と 16MH.があるが,搬送波の近傍に

生じる不要幅射の次数が高くなり送信の不要幅射に有利な37MH.

系を採用して込る。

付属回路とし、ぐ RF段又仕第1中問周波段周辺忙ノイズづランカ,検

波後に ANL,スケルチなどが用いられ部品点数、相当多くなる。性

能面から通信機としての蛾しい要求、なされるようになってきてお

り,これらに対処するため受信部の IC化が試みられているが,そ

の性能は個別部品で機成された平均的性能の域を出ていない。通信

機としての優れた性能を得るために仕相当に複雑な回路を必要とナ

るのて・1C化を進め入151176 を開発した。これは受信部の全機能を

1チ,づ忙盛り込み受信性能の向上を実現した大形ICである。

受信部の必要性能は,妨害電波の多゛情況下で希望する弱信号を

いかに安定に取り出せるかということにつきる。米国では混信の問

題は深刻であり,混変調,イメージ妨害抑圧比, S/Ⅳ感度などの性

能が重要である。混変調特性を図 11.に示す。インタモジュレーション特

性は低ぼ混変調特性に代表される。混変調特性は,増幅噐,ミキサ

などの素子の直線性と素子に入る妨害レペルによって決定する。帯

域外の妨害はフィルタの選択度により減少さすのが一般的であるが,

CB トランシーバの場合, RF 段とミキサ段は 40チャンネjレ分の帯域があ

り,との範囲の妨害波は第1中問周波段主で入ってくる。直線性は

FET の使用などにより向上できるか,ハイボーラ1C化に際しては適

用できない。 M5U76では各段の手噺与と AGCレンジを最適化するこ

巴により,各段の入カレペルを直線性の悪化しないレベル以内に押さ

えた。 RF段入力側に PINダイオードを採用し希望入力 80dB で妨害

レベル110dB まで耐えることができ,124dB入力主で良好に受信で

きる性能を得た。イメーシ妨害抑圧比はその 1種であるν21F妨害

ナなわち,受信周波数二1巳第2中問周波数の抑圧比が重要である。

とれの標準的抑圧比は45dBであるが60dB以上に改善するために

は,との周波数が 40 チ七ンネルの帯域内に入るので,10.695MH■の

フィ1レタを高性能化して対処しなければならない。信号対雑音比は主

としてRF段・ミ中サ段の素子単体の入干, RF段の利得とシステムの

AGC配分に左右される。これは混変調特性にも関係し相反する関

係忙ある。 CB トランシーハは全段の利得が 110~120dB もあり AGC

しンジを 120dB程度必要とするため, AGC は数段にわたってかけ

る必要がある。混変調,信号対雑音比を両立させるため忙は,各段

のゲイン配分を最適化する意味で,ディレードAGCの概念が必要とな

る。 AGC調整の数が多いと調整が複雑となるので, M51176 では

ディレードAGC調整を 1つだけとした。信号対雑音特性を図 12.に

尓す。

受信部よりの不要轉射を減らすため,ミ牛サは局部発振器が低レベ
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ルで動作することが望ましい。その他の性能として,スケルチの温度

特性, ANLON-OFF時の出力変動,ボ'ガ音,送受切換時のタイミ

ングなど忙留意Lなければならない。今後は更に混変調特性をよく

するために IC の FET化も検討ナる必要がある。

8.むすび

以上,車載用CBトランシーバの現状及び今後の技術動向につき述べて

きたが,当社もこれに添って開発を進めている。今後この分野に、

高度なディジタル回路技術の導入,大形IC の開発など忙より,社会

的要求により適合した商品性の高い製品巴していく必要がある。私

的通信機器は大きな市場K発展していくものと期待されており,

CB もこの分野の 1つとして健全な姿で発展していくことを願って

いる。諸外国だけでなく,我が国忙も米国並みの CB を利用したい

との要求も高まりつつぁり,電波行政当局の検討結果忙期待をかけ

ている。
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dBμV

図 12.イ言号対雑音特性
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ゾ・ 新升多ASEートノレと制御装置

1.まえがき

ASEートル(AdjuS仏b1■ SP舵d Motωの略称で当社商品名)は各種
産業機械をはじめ,一般産業に広く利用されてぃる。当社は小形.

軽量化特性の向上を行った新形ASEートル 6ず電流継手とかビ

形誘導電動機を組合せた交流無段変速モートル),及び新形制御装置
を開発したのでとこに紹介し,開発過程における電磁回路.熱回路
・熱応力解析及び制御機能にっ仇て述べる。

2. AS Eートルの構造

、新形ASEートルは,図 1.に示すように,かビ形誘導電動機に直結
されたドラム(うず電流通路)がある。トラ△の内周而に空げき邸鰯

を介して出力軸に直結されたインダクタ(磁極群)が配置され, N .S

極が交互に形成されてドラムの表面に交番磁界を作用させてぃる。

インダクタの内周面には別の空隙を介してづラケリトに固定された固定

磁極があり,これによって磁気回路を拙成させており,固定磁極に
励磁コイルが装置されてぃる。

また出力軸には指速発電機(PG)が取付けられ,出力軸の速度検

出に使用されている。図 2.は ASEートル(ASN-B形)の外観を示
したものである。

秀樹、・松本圭

3.新形ASEートルとその制御装置の特長

(1)変速範囲の拡大

変速範囲を 5.5RW以上の機種は 1: B,3.7kW以下は上 12 (従

来上 1のと広げ各種機械に更に広範に適応できる変速範囲とした。

(2)定格回転速度のアヅづ

磁気回路の検討(4 章参照)忙より 5.5kW以上において 1,350/

1.650ゆm (従来に0011,500ゆm) 50/60H.巴約10%最高回転速度

を上昇することができ,ファン・ボンづ等の効率・特性向上忙寄与させ

ることができた。

(3)小形・軽量化

トラムの低抵抗化のための1ンドリング効果及びドラム冷却のための アル

合金部材採用により,冷却効果・トルク特性の向上を図り出力対応ミ

適用わく番を1段(従来比)下げることができ小形・軽量化され運

薮・すえ付時の取扱い性が向上した。

(4)特性の向上

磁極構造及び磁氣回路の最適設計により Gぴの低減を行い応答性

の向上ができた。

(5)保守点検性

カッづりンづフレームを中心IC,締付ホルトの取外しだけで駆動モートル部

上力,,づりング部K分解できる雛造とし,点検を容易に行える拙造と

した。

更{こ制御装置は次の特長を有している。

(D 制餌陥は全容量(0.4~37い刃) 1機種(従来2機種)に統一

され,また周波数の切換え(50160H勾が内部スィヅチでできるよう

にした。

(2)制御箱には最高速度調整,最低速度調整,速度変動率調整,

安定性(ダンビング)調整のための各種調整器がまとめて設置され,単

独運転はもちろんのこと複数台の並列・せんG1め速運転の運転調整
が容易{こ行える。

(3)豊富な応用制御装置シリーズを有し,クッシ.ンスタート,揃速運

転,同期運転,比率運転,運動運転,並列運転及び速隔運転ができ
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4.電磁回路の検討

ASEートル(うず電流継手付電動機)における伝達トルクとうず電流

損失の問には次の式が成り立っ

1コ
r
9,8(ω刀一町)

r .ドラム.インダクタ問の伝達トルク(kg-m)

P ,ドラム中IC発生するうず電流損失 nv)

ドラムの空問速度(皿d心)ω刀

ω1.インダクタの空問速度(ねd/S)

を算出する忙はうず電流損失を求めれぱ決定できる。磁

磁気回路の磁気抵抗値により,速度・トルク曲線は大き

伝達トルク

極の構造,
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な異なりがあるn地〕。うず電流継手の性能は低スリ,,づ時すなわち高

速時のトルクの大きさで決定されるが,トルクの限界を左右するもの

は励磁電流K対する磁極の磁束量の飽和である。すなわち磁氣回路

の抵抗が課題となってぃるのである。またドラム中のうず電流の表

皮厚さ(浸透深さ)、低ス小ガ・最大励磁の運転状態で最大となる

ので,ドラム磁性体の厚さもこの表皮厚さ以上に選ぶ必要がある。更

忙ドラムを最小ιCするには剣蛸勺に許容できる範囲でドラム中のうず電

流損失を大きくする必要がある。とれら忙関して多年の経験と実績

を踏まえて多くの改良を加えることができた。とれをまとめれば次

の事項忙分けることができる。

(1)ドラムの直径D 巴長さι及びインダクタの極数Pの最適選択。

(2)ドラムの低抵抗化に対するエンドリング効果。

(3)ドラム磁性休厚さと熱的応力及び冷却効果。

一方,これらの事項を知る上で最も重要なことは,うず電流現象の

理論的なは(把)握である。従来の磁極の起磁力分布を正弦波と仮定

した理論などではドラム中のうず電流が正弦波に近似されるために,

低抵抗のうず電流回路を設計した場合,高スリ,ガ(低速)及び低ス

リヅづ(高速)時の誤差が大きい欠点を有し,低抵抗の回路設計倭は

精度が不十分であった。今回,有限要素法と磁壁移動論を用いたシ

ヨユレーシ,ン法を開発し理論的解析を行い,磁極の起磁力分布を正確

に考慮し,実際に近いうず電流分布を計算できるよう K した。図

3.の曲線aは表面ドラ△の磁束密度分布の計算例で,同図のbに示

す実測波形巴よく一致してぃることが分かる。図 4.は空隙の磁束

密度分布の計算例である。なおD部iS氏が同様な測定波形を報告得)

してぃるが,氏の理論は測定波形に基づく実験的なものである。

有限要素法と磁壁移動論を用いたシミュレーシ三ン法による解析の詳

細は別途発表して込るが,その基本的考え方を以下簡単に述べる。

ト3厶内のうず電流を正確に計算するには電流分布を正弦波と仮

定せず空隙の磁気抵抗分布と磁極の起磁力分布を考慮した計算をす

る必要がある。方法として有限要素法によるフィー}レドマリピングを用込

る。ドラムの磁化はほ隈表面に平行な円周方向であり,磁壁(磁化

の方向が丁度180゜反転する面)がドラム表面から内部忙進行するよ

うな形態であると考える。とれを図式化したのが図 5.である。磁

壁面の深さをδとすると深さδまでの電流密度j.は式(2)のよう

に衷される。

計算値

実}則値

^

'〆

07

'ノ
.ノ

ノ
ノ
ノ

図 3.実測波形と計算波形の比較

π/2

06

b

、、

磁極

グ.導電率(S/m), t:時間(リ

B。,最大磁束密度 B仇の 314 (訊、1mり

磁壁おの関係式を求め,電流密度の分布から損失四は式(3)で求

められる。

J.=2'B。ー(A/mり

0.4

~
、、.
^

02

π

( 3 )

r刀小'ラム半径(m),θ.θ=ωι(捻d),ω.相対角速度←ad心)

式(1),式(3)より伝達ト}レクが算出できる。

以上のようなドラム中の電流波形の取扱いにより正確な計算結果

,・1"ιΥ・',・な・'0

0

条件 P=8極

π2

1

( 2 )

D=10omm g=0.5mm

d=58×106S/m

1 90OAT

2 20OAT

図 4.磁束分布波形計算例
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が得られ実用的なものになった。この計算例と実測値とを比較した

ものが図 6.である。

5.熱等価回路網法によるドラムの温度上昇計算

ASEートルの Fラムはうず電流損失による温度上昇があり,電気的磁

氣的特性の変化及び熱応力の発生がある。これに対する十分な検討

が必要である。ドラムの発熱はドラムとインダクタ問の相対回転速度;こ

比例しており,最低回転速度で運転された場合が最も高温となる。

W
Y

ぐヨ

トう厶の温度士昇による特性の変化及びト'ラム自身の熱応力による強

度を検討するためのドラム各部温度は熱等価回路網法を用いて算出

した。熱等価回路網法はトラムを幾つかのづ口,,クに分割し,その代

表点に節点を取り,各節点問を熱抵抗く際吉んだ熱等価回路網を用込

て各部の温度を求める方法山である。すなわち各節点において成立

tる熱平衡の連立方程式を解くととKより各部温度上昇が得られる。

温度上昇を求めるには各部の発熱量,熱抵抗を算定することが必要

である。ドラ△の発熱量は ASEートルのすべり損失であり,熱抵抗

、

一玉
ノ

<、

.

温度分布の

計算

ドラムノード(損失登生箇所)

区二> 乏Pヌ又の,鳶才L
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図 7.毒.ι1 等価回路緩
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シ

図8

側板、、

}且度を下ける

(形状変吏)

YES

4Xコ

ロノ,

熱応力の計算

ドう厶形状検討のフローチャート

捕強板σD

は材質・形状・寸法によって算出

できる。熱伝達率は卜3厶各部の

温度を熱電対及び指温塗料を用い

て実測し計算結果と比較の上算定

した。図 7.にドラム熱等価回路網

の1例を示す。

6.有限要素法にょる

ドラムの応力解析

ASEートルのドラムには運転時に遠

心力荷重及び熱荷重が加わり,な

かでも,ドラムの温度上昇力9高いこ

NO

/ 1

と,温度こう配が大きいととから

熱応力K対する機械的強度への配

慮が必要である。

トう厶温度が高い上,回転中に生ずる各部応力を実測するこ

とは困難である。このため3次元有限要索法を用いて応プJ・

変形解析を行い図 8.に示すフローチャートにより検討いぐラム

の寸法形状を決定した。ドラムをシェル要索で分割L5章で算

出した各部温度を計算入力として入れることによりドラム各

部の熱荷重時の応力分布及び変形を求めた。図 9.は解析モ

デ1しの U列を示し,図 10.は荷重時のドう厶変形を表Lたものであ

る。図 11.はドラムスリーづの応力 0。(kg.血m.)を部材強度 om嘘(Rg/

mmり(C対する割合で示したもので,図 9.中の補強板(1)との接

合部K最も大きな応力がかかってφるが,部材強度忙対して十分な

強度検菊

C＼

B

YES

ドラム彬壮夫足

,

ボス

ノ

A

補挨板(1)

ドラムスリー17
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図 9.ドラムの解析モデル

新形 ASEートルと桁11御装置・鎌倉・東・松本・多田・野村

B

はね

,'、、、
ノ

ノ

'

」 1

,を

Y

247

」

、

ユイ 1

図 10.荷重時のトラム変位図

口
七

ロ
ニ

ノ

9

ト
ー

区

毛

一

、
霧
1

ー
ー ＼

ノ

、

'
J

ノ
ノ

、-
J

ノ
゛

0
0

ノ

1
一

一
、
、
、

ー
ー
ゴ
 
T
 
1
[
ヨ
゛
¥
、

y
}
'
J

1
E
を
U
冒
ヨ
ー
」
き
ー

{
ー
ー
ー
ー
、

ー
」
1
§
ト
'
ー

ノ
、

"
U
Ⅱ
、

ー
を
ー
'
ー
ー
,
 
r
 
1

,
1
,
'
{
'
,
,

、

、
、

ー
」
、
 
1
 
E
 
1
 
'
 
1
 
f
 
/

、

」
』
、
ー

ー
ー
^
、
,
ー
,
」
す
,
」
ノ
ノ
ノ

ー
[
ー
、
、
、

、

、
、

入
郡
1

、

ー
ー
、

C
＼

、
,
"

.
よ
"
し
,

"
"
,
'
ー



繩強板

/

B

C

、

R

B Z

1

、

PG

(ー)

図 13.制御回路づ口.汐図

C

248

、

、

、、
、

且

dnlax

、

、

、

、

、

圧
綣

i-ー^ーーー』

、

ーーー・ A、

、

ドラご、
スリープ

＼＼

B

..".^ー^ー....^】ーイ'ーシ

引
張
打

da

dr"ax

圧
、ゞ冒

、、、、

、、

02

/ gン

ゞ;?
/門四
弓
'j辻)

J/

^

速度タン

ピング回路

力亜安子旨・"

..ーブーニー

'^^..^

^

゛門一J

メ

A.Aε辛上

X

'ー^^闇

ヅ、

速度検出

回路

0.1

ノノノ

),,塁ι'斗.」゛..、^

顎
1立.●、イ'一卓此,11,
~,4 "{、ノ十{".エ"」

キ＼処工

0.2

"^

、

.^.^^

'くノ'J

..__^ー^"

^

J、{ノイ

^

・《
』だ'

ずヤ

^、

ー/"^

^^

'段,ナ,.,1f,'
之芽、'」トゞ"

、ゞ,j 'jl';エ'ξ"嘗

ゞ
尋

→J ",

B、B卜Q レ

f/
発

σ0

dmax

一

逵度L県^

＼k・ー

r'、V

図 12.新形 AS 制御装置

、゛

'Y'
"ヘユ

ノ
ノ
ノ

03

ノ
ノ

'.

ASEートル

(駆動電動機X力 yプリンク)

/
i

アンづダンぜングは増幅回路の出力の急変を検出し帰還させ積分補償

として制御の定常的な安定性を得るものであり,速度ダンビングは速

度の急変を検出し微分補倹として帰還させて速度の過渡的な磁答を

得るものであるが,両者とも,調整抵抗器を用いて負荷にみあった

凋整を可能にしている。

ダンぜング量は従来経験的な値で決定されたり,複雑な理論解析を

行って、,実際の負荷状態K適合しなかったりしていたが,今回,

刀ツナルグ部の伝達関数を力'ガリンづのトルク特性曲線から図式的に求

める方式で算出し左のでとれを紹介する。 AS力,づりング部の励磁電

圧と回転速度との関係は次式で与えられる。

三菱電機技報. V01.52 ・ NO.3 ・ 1978

図 11.ドラムスリーづ応力分布

数値となっている。実機にて熱印加繰り返し試験を実施し十分なる

強度であるととを確認した。

フ. AS制御装置

うず電流を利用したAS可変速装置は,他の可変速装置のように電

動機の主回路の制御ではなく,励磁電流の制御で幅広い可変速範囲

が得られるため,制御装置としては非常に小形軽量の、のとなるの

が特長である。 AS制御装置はとの特長を生かし製作してきたが,

このたび,更に小形にし性能・特性の向上を図った。図 12.はそ

の外観で以下その一部を紹介する。
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/.1 制御装置の小形・軽量化

パネ1レと取付足を一体構造とし,パネ}レとナルト板だけの俄成にする

とICより小形化L,従来に比べ約70%の柊さとなった。更忙制こ

御部品はできる限りナJント板上にとう(搭)市戈し前面偶蕪子を一段と容

易にした。

フ.2 安定性,応答性

図 13.に新形制御回路のづ0,"図を示す。

安定性・1志答性を決定するダンビング回路としては,アンづダンeング

と速度ダンピングの2つの回路があるが,アンづダンピング回路は従来の

独立したダンeング回路を廃止し,増幅回路の出力を入力へ帰還,、る

ことにより回路の簡略化とと、に従来以上に制御安定性を向上させ
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速度

a/'

a11

( 4 )

( 5 )

・ JijJ<7÷ ( 6 )

五.励磁電圧(V), R.ι●カヅづりングの抵抗とインダクタンス(Ω, H)

if .励磁電流(A), T .カリナルグ発生トルク(kg-m)

rが負荷トルク(kg-m), K ●力.,づりンク GDO÷負荷 GD,(kg-mo)

入入回転速度←Pm)

式(4),式(5),式(のをまとめると, AS力,ナルグの伝達関数G

は図 14.のようになり式(フ)のように求められる。

3j

(')

Ξ1^ 1'・ー・・ー・{・ 1てij、,..,...・.・・^,.■ヨ■■■....

T=K^十7ι・...........・.・

フ=j(N i/)→Jr=1士1.

図 14. AS 力,ナルグ伝達関数
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周波数応答の良いものを使用して非常に急L0んなノイズ忙対Lて

も安定な動作を確保できるよう持した.この効果捻ノイメシミュレータ

による 2,00OV I0μS 幅の電源ノイズ印加試験,支た 75kvA の電源

トランスの励磁 1ネルギのEm川に対しても破壊・誤動作せず,更にりし

類の高ひん(頻)度開閉ノイズに対しても誤動作しないことを磁系忍

した。

゜・・ミ.■)←1.)
31＼フ

をj◆ijは励磁電流に対するカッづ,ルグ発生トルクの変化量であり,

ぞjルハ々ま回転速度K対する発生トルクの変化量すなわちカガリングの

速度・トルク特性の傾きであるため,共にカヅづりンづのトルク特性よ

り簡単に求められ実測"貞と抵ぽ一致した。

AS速度制御ルーづの火きな遅れ1時定数は式(フ)の AS力.,づりング

時定数ι/R 巴 K であるため,ほぽこれらの2次遅れ回路であると

見なすことができる。そこでとの求められた伝達関数よりダンぜンづ

量が決定できるが,新形制御装羅にお込て,負荷が無負荷からヲE帯

に大きな GD9 を持つ負荷立で安定忙動作応答するように,稙分補

1賞としてのアンづダンピングの遅れ時定数を 0.01~0.1松dβ,徴分補債

としての速度ダンビングの進み時定数を 1.4~6τadβの問で可変でき

るように設計した。

フ.3 温度変動特性

制御回路の周囲温度変化に六寸する安定性は種々な温度補償回路によ

り補償しているが,速度指令電源用の定電圧回路として用いている

ゼナーダイオートはゼナー電流ICよる業子磨体のジ七ンクション温度の変動に

よる電圧変動が大きな割合を占めている。このため新形制御装買に

おやては温度補償回路を有することはもちろんのこと,ゼナーダイオー

ド宵体にも温度特性の良いものを使用し,温度変動に対する安定性

を向上させた。

フ,4 耐ノイズ性

ASEートル可変速装羅は各種の可変速装置のうちで最も手軽に使用

できるので各種用途に幅広く利用されているため,非常K電源事情

の悪い環境で使用されること、あり,制御装羅としての耐ノイズ性

が十分なものでなくてはならな途。そこで電源入力側に取付けたノ

イズ吸収回路で制御素子を破壊から保護し、制御回路の半導体部品

のおのおの忙もノイズ吸収回路を設け,ノイズ吸収用のコしデンサには

8.標準仕様

新形ASEートル及び制御装羅の標準仕様を表 1

電

表1

動 楼

モー鄭L(AS＼-B 彩)讓準仕様AS

客

(フ)

249

鼠

被

らし~37 k凡Y

2C心 200220 Y3

変

雛

鰍

速

ト

表 2.に示す。

草旦

E1区鞭縁

'十呉叉タ!1哥弓1

定

理

円ノ

絶

3.7k入¥以下

、、k入V"・

指

外

ク

速

被

三06060 HZ

発

構

谷嘗最共

】,2CO~ 100 丁P111 at 50 HZ

,'ι00~]20 丁Pm zt 60 H2

1,350~10o tpln nt 50 HZ

、650~120 rP1力且t 60 H2

置
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1商加出力

電 6

出力(最火)
制

F孫柊縁

様

表 2. ASE一刈L{例御装羅の際t樹上様

10~1純"、

閥被保護元

鄭

1盤

制

,E

御

三Ov aτ 1'ε0O Tpm

力

AS 美ートル 04~37k、¥

速度変動

}' 2M捻00/220Y 606060HZ

構

9.む す び

新形ASE、、トルとその制御装買の紹介と,新形 ASEートル開発の主

要なボイントとなったカヅナルグ電磁回路の検討,熱等価回路網から

のドラム各部の温度算出及び有隈要素法を使用したト'ラム谷部の梨り'

力解析,制御装置の安定性応答性,温度特性及び耐ノイズ性につい

て述べた。一段と小形蜂量化され特性、向上したこの新形ASEート

ルが,広く需要家の皆様の満足を得て産業界の往ソJ化.生産性向上

に寄与できれぱ幸いである。

考参 文献

(1)新良. AS づレー〒.三菱竃陵技薪,36,×0.8,(E召5の

(2) E. J. DOV太江EE' 113, NO.5 (1966)

(3) E, J. DaviS 江EE,122,＼0.1 (1975)

(4)三富ほか.全閉外扇外誘導電動機の通風冷却解析,三菱電機

技報,48,1、;0.]0 佃召49)

DC 舶V

新形ASEートルと制御装羅・鎌倉・東・松本・多田・野村

堅括半よりオリニタ捌劇,巡唆蝿超方式

DC IOY

'8 極

10A

DC O~10V

2 %(2~10% 1jε砥整)

}o lnA

「占玉要形

ノ、力抵症]okΩ

]^"ノ「、]"、J^、L一子、]゛一『]^^一昆、"]鬼、"]「、コ■、..、L]^゛、]^^^ .子、"ーー_.r、、"..^.L_一■、]ノ「_J^_"ー、、J^ーノ■、^

速埋設定電

円三入ソJ

【
「
士

嘩

賃

女'割

迄

礎
搦

肌
動
電
動
犠

蔀柊

5
十
電
段
乎
(
A
S
力
て
フ
り
ソ
グ
)

萩

造

、
発
,

、
途
y

式

が

縮

、
暴
典
メ
y

毛
y

゛
一
一

絶
外



小形直流高速度しゃ断器

まえがき

直流高速度しゃ断器は大邪Lて常規電流方向である正方向,又は逆

方向の過電流K対してだけ自動L÷断する片方向性しゃ断器と,常

規電流方向の正逝両方向の過電流に対して自動Lや断する両方向性

しゃ断器とに大別される。片方向性L゛断器は電氣鉄道のき電回路

の保護,整流器の保護に多く使用きれており,両方向性しゃ断器は

工業用,特忙製鉄ミ}レの可逆運転回路の保護などに多く使用されて

゛る。

我が国では,電鉄変電所弔直流商速度しゃ断器に対しては,ルC-

152,工業用直流高速度L ウ断器IC対しては JENI-1182 の規格があ

り,おのおのの用途に対嘘Lて適用される。

当社ではJEM-H貌K準拠tる工業用の直流高速度しゃ断器とし

て, BHB形両方向性直流浩市東度しゃ断噐山を製作してきたが,こ

のたび新た忙CH-B形両方向性直流高速度しゃ断器を開発した。以

下忙CH-B形両方向性直流高速度しゃ断器の構造,特長,諸性能等

の概要及び運用について述ぺる。

2.定格

CH-B30形直流高速度L,断噐の主な宅格は次のとおりである。

CH-B 30形式

1)C I.500 Υ定格電圧

スE十各司t所〔 3,00O A

両方向性方向性

50,00O A (突進率 3× 106A/S の回路におけ定格しゃ断容量

る推定短絡電流最大値)

DC I00＼、 900Υ

0-1分一CO

900蚫(電気投入操作力式固定形)

JE入1-11認 a975)

(1)新堺な機械保持機構の採用によって極めて小形怪量化Lてお

り,従来の BHB形直流高速度しゃ断器忙比べて,体積・重量共約

ν3と大幅忙縮小化している。

(2)鉄板グリ.、ド消弧室の採用と適切な設計によりアーク期問中の

アーク電圧値を調整し,アーク電圧変動は極めて小さい。

(3) BHB 形と同様,可動接触子側{C フ才口一を窟するアーク接触

子を採用してぃるため,その動作は安定しており,大電流のしゃ断

時紀おいても主接触子の荒損捻様とんどなく,長年の使用忙よって

も主接触子を取替える必要はない。

(4)小形化しているが対地絶禄には磁器がいしを使用し,十分な

絶緑耐力を有している。

(5)機楢の動作を利用Lた空気吹付装置を備えているため,小電

流しゃ断時のアーク時問は極めて短く,そのしゃ断性能は安定して

いる。

(6)据付力、式は引出形,固定形のψずれでも製作できる。

(フ)しゃ断器の開閉制御装置はしゃ断器の前面に配羅し,主回路

とは十分に絶緑した前面パネ/レに取付けており,しゃ断器の引出L,

そう G市)入は前記,前面パネル前面で行うため,しゃ断器操作用{C

従来用いられてきた別置きの操作盤が不用となり,かっ引出し,挿

入操作等が安全に行える。また,この前面パネル而上には名板なと

運転操作K必要な注意事項が集中的IC見やすく配羅してある。なお,

電気的な投入開放操作押ポタンだけは,前面パネル上の制御盤とは別

置きとし,しゃ断器が通電中は操作員がしゃ断噐本体から雜れた位

置で操作できるように老慮を払って込る。

(8)機構の慣性力を利用した独特な投入機構の採用忙より,しゃ

断器のC0動作時の開放速度が0動作に比較して遅くなることはな

く,0動作, C0動作いずれの場合、安定したしゃ断重川乍を行える。

(9)しゃ断器の引外し装置は試験コイルを有しているため,主回

路電流を流さずK容易忙目盛チェヅクができる。

5'構造及び動作

定格投入操作電圧

標準動作責務
」=1.

重 上1上

準拠規格

古林

、、、、

男・

新形直流高速度Lや断器刀開発忙あだっては標準規格忙合致する性

能を十分な余裕を持って確立することどともに,次のような項目に

留意して開発を進めた。

(1)小形化を図り,ナ亢(掘)付スベースを極力少なくする。

(2)取扱い,操作を容易にし.かつ明確な取扱い表示を行う。

(3)必要な保守を最低限度にし.ヤーヒスコスト要詰を満たす。

(4)信頼性に十分な考慮を:士らう。

(5)安全性に十分に詔意tる。

4.特 長

CH-B形直流高速度Lウ断器は従来の BHB形高直流高速度しゃ断

器と異なり,機械保持式.電磁引外L方式の両方向性のしゃ断器で

あり,次の特長を有Lぐいる。

3 ね L、

250 制御製作所

5.1 構造の概要

図 1.は固定形Lや断器の

外形写真,図 2.は同一定

格のBHB形漉流高速度し

や断器と並んだとのしゃ断

噐の写真,図 3.はこのし

や断器の徽造説明図である。

しゃ断器は車輪,制御盤,

引出装置(弓嘘形の場合)

を備えた台車の上に磁器が

いしを介して強固な単・ーの

フレームを取付け,その上部

にしゃ断器の主要な機織部

分を配置しており,その機

1' ' '
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J畢

.
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ーーー即.

図1
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BHB-30形直流高速度
しゃ断器

BHB形直流高速度しゃ断器との比較

忌,.サー
^昂

う,チで保持する機械保持方式を採用Lており,慣性の小さいラ,,チ

とコンタクトアームの採用によって従来そ同等以上の高速度開極を図っ

ている。

しゃ断器の主回路は誘導分路のない構成となっており,したがっ

てしゃ断器忙は選択性を付与Lていない(必要な場合Kは誘導分路

を設けて選択性も持たせることができる).接触部は主接触子とア

ーク接触子忙より構成され,主接触子に綜銀妾点,アーク接触子には

銅タングステン接点を使用して゛る。アーク釜触子の取替えは特殊な工

具を使用せず短時問IC実施できるよう配慮Lている。

しゃ断器の投入操作は電殿操作を標準とし,投入操作用投入レバ

ーの下端忙投入レバーの開放時の動作を利用Lた小電流少く消用のエア

シリンダを配置している。 L 上断器の前面1こはバネ1L を配置しており,

このパネルはしゃ断器をキューこクL に収納する揚合の前面の保護板の

一部となり,同時に投入制御器具.インタロヅク装羅などの取付板と

なり更に各種名板もこのノ寺1上に配置Lている.

5.2 しゃ断器の動作

開放動作

図4.(a) K示すしゃ断器の閉合耽態においぐ引外L電磁石⑳を貫

通してし、るバ,ワキンづバー巨にi克才τろ"電}涜か・一疋:の1直を超えると可酉力鉄

心⑳は固定鉄心⑭K吸引される.この過程で可動鉄心⑳はラ,,チ④

を回転似1の回り K時謝ブj向に回転させニンタクトアー△⑦の下端との係

合を開放させ開放ばね@のぱむ力Kよってコンタクトアーム⑦は投入レ

パー⑰上のピン⑧の回りに時計方向1こ回転L,按触子は開放される。

同時に投入レバー⑰白体が接触ぱね⑯,のばね力Kよってピン⑤の回

りに反時計方向に回転するため.コンタクトアーム⑦の動きは加速され

る。この開放された状態を図 4.山) K示す。なお投入レバー⑰の

回転忙よってエアシリンダ⑱のビストy⑲は急、速忙右方向忙引張られ,

これによって圧縮された空気はノフ、ル図・より叺出し,小電流しゃ断

時有効忙作用する。

投入動作

図4.化)に示すしゃ断器の閉放状態において投入電磁石⑫のコイル

⑱が励磁されると可勇庁振0⑪は固定鉄心@K吸収される。この運動

によってりンク⑯は接触ぼね⑮のばね力忙抗して投入レバー⑰をピン⑤

の回り K1蒔計方向1て回転させ、この投入レハー⑰の回転1こよってコン

タクトアーム⑦はストッパ⑨を支点として反時計方向忙回転する。これ

によりコンタクトアーム①の下端とラソ子④の係合状態は図 4.(C) K示

す位置忙変化する。この図 4,(d の状態においてコイルの励磁を

何K と投入レバー⑰は接触ぱ元⑬のばね力忙よってピン⑤の回り忙

反時計方向K回転L,コンタクト了一△念を反時計プj向に回転させ,投

←

コイル
＼

、食

ノ'ー

構部分の上IC開閉自由K消弧室を取付けている。

図 2.で明らかなとおり CH-B形しゃ断器は大幅IC小形化してい

るが,絶縁強度の低下を招かないよう忙十分な注意を払っており,

磁器がいしの採用とともに高低圧問忙は,吸湿など忙よって絶禄抵

抗値の変化しやす゛フェノール樹脂などは使用していない。

従来の直流高速度Lや断器の保持方式は保持電磁石{Cよる電磁保

持方式が一般的であったが,このしゃ断器はコンタクトアー△の下端を
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入状態となる。なお.この投入レ

パー⑰の動きがしゃ断器投入時の

回転の動きからラリチ④を外ナこ

と忙より開放の動きへと役割を変

化させるため,し寺断器の C0 動

作も安定忙行われる.

5.3 消弧

とのしゃ断器の消弧室は鉄グリ."

を消弧室内に多数板配列し,駆動

されたアークをグリ.,ド内にとじ込

めるととにより電流し寺断時のア

ーク電圧値の調整を行っく恥る。

すなわち鉄グリ,ワド内にアークをと

じ込めた場合アーク電圧値は鉄グj

,,ド_上の発弧点での電極降下電圧

値とづり・ゞド問の空間でのアーク柱

降下電圧との和によって決定され

るためアーク電圧の調塾仕グリヅト

の形状,材質,配羅,枚数等を適切

に設計tることにより達成される。

新形式の消弧室の採用にあたって

1一遍
^^

( a )

叫声

( b)

,.

¥恐

くC)

は,数多くのしゃ断試験を行い,その結果をオシロづラムに」佼めると

ともに,電流しゃ断時のアーク発生時点より,しゃ断完了時点まで

の消弧室内のアークの挙動を高速度コマ取りカメラにより撮影し,そ

れらのデータをもとにして消弧室の性能を確認した。

図 5.は上記写真の一部であり,試験回路条件は給与電圧DC

1,50OV,回路インダクタンスι= 8mH.しゃ断電流6,00OA を手動し

や断した場合のものである。図 5.(a)はアーク電圧が発生してか

ら約 10m.後の消弧室内のアークの状態を示す写真であり,多数枚

配列された鉄グリ,"'の下端にアークが至Ⅲ童した時点である。図 5.

(b)~a0 は(a)の状態より更に 15nW経過した後の連続写真で

あり,後述する手動しゃ断試験時のオシ0グラムが示すよ5 にアーク電

圧が平均的{Cなった時点のものである。コマスeードは 5,000コマ/秒

であるから,時問は山)~(k)の問で2nおに帽当し,その問各鉄

グリッド問に分割されたアークは高速度で上下運動をくり返してぃる

ことが連続写真より分かる。このづりヅト内でのアークの上下運動は

電流が零になるまで安定して継続するため,アーク電圧波形は 6 章

に記すように平均化され,変動の少な加ものとなる。

6,性 能

現在,製鉄ミル回路にはDC 750Vが広く採用されて込る。しかし,

負荷の増大とともにこの電圧が次第に昇圧される傾向忙あるので,

との昇圧にも対応できるよう.このし寺断器は定格電圧を 1,50OV

に定めて込る。アーク電圧は DC 750V 回路用純使用しても過大と

はならない電圧に,また故障モートによっては高い回路電圧が発生

する可能性があることを考慮Lた電圧に設計してあるためこのしゃ

断器は常時の電圧が DC },500＼、回路である電鉄回路忙も余裕を持

つて適用できる性能を有Lて,ハる。以下性能の詳細は DC I,50OV

回路をもとに記述ナる.

6.1 大電流しゃ断性能

CH-B形直流高速度しゃ断器の大電流しゃ断性能を確認するために,

当社定格容量180入IVAの交流短絡発電機を使用し, JEC-152{て規

オシロ;弄ぢ

y

(d )

H7118晒7.014
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(e)

表1
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しかし,このしゃ断器は,接点近傍の適切な電流路の形状及びし

や断器の操作機構を巧みK利用した空気吹付装置の作用によって小

電流を短時間に安定忙しゃ断する。左お,上記と同一試験回路にお

いて,5Aから3,50OAまでの全領域の電流につ仇てしゃ断試験を

行った結果を表 1.(C)忙示す。この表からも明らかなように全領

域の小電流忙対し安定なしゃ断を行っている。

6.4 絶縁耐力及び通電容量

このしゃ断器は工業用の直流高速度しゃ断噐の規格皿M-1182に準

拠して仏る。ルM-n貌にはその使用条件より衝撃耐電圧の規定は

ないが,このしゃ断噐の性能を生かして種々の用途IC使用されるこ

とを考慮してル0152忙規定される1,50OV定格に対応する商用周

波耐電圧試験及び衝撃耐電圧試験を実施L,いずれの部分にも問題

なく合格した。また,温度上昇試験についても連続定格及び最高目

盛値(8kA)の 90%(フ,2M)の電流1分問という短時問定格に対

しても十分な通電容量をもっていることを確認した。

用フ.運

6章でCH-B30形直流高速度しゃ断器の性能につ加て述べたが,

このしゃ断器を運用する上で参考になるであろう'点Kついて以下に

まとめる。

直流しゃ断器は種々の回路の保護に適用されるが,いずれの回路

における短絡事故でも,図10.の等価回路忙整理するこ巴ができる。

以下この等価回路をもとにして述べる。

フ.1 電圧

可逆運転を行うサイリスタレオ寸ード回路において,サイリスタ変換器忙転

流失敗が生じると,直流しゃ断器の極問には直流電動機の端子問電

圧 V。 K加えて交流電圧 V.が重畳し,通常の運転時忙比較して非

常{C高い電圧三がしゃ断器の極問に現れる可能性がある。この電

圧の波商値は次式で表される。

五=V。十V 2 Ve

整流器の定格電圧が750Vの時忙は V。,γ.共{こ約750Vであり,

したがって電圧五の波高値は約1β0OVになる。可逆運転では上記

の式忙よって与えられる電圧が回路に現れろ可能性をもとに,しゃ

断噐の電圧定格が送定されるべきである。 CH-B30形直流高速度

しゃ断器はこの電圧値1β0OV及び,ミルの高圧化の傾向を考慮し

てアーク電圧の平均値を約2,50OV に設計して込る。

電 }充フ,2

短絡事故が発生した回路に流れる電流の最大値はしゃ断器の限流性

能と回路条件によって定まる。皿M-1182 K規定される直流高速度

しゃ断器のしゃ断電流の規定値は表 2.のとおりであり, CH-B30

形しゃ断器は 6.1節のしゃ断オシ0 よりも明らかなように,この規

、^^^^.^、゛ー^ノ、ーノ.〒.^〒.

¥ーー^゛ト^^ーーー^゛゛゛ーーーーー^

't二、ニ、

図 9.ノト電i充しゃ断オシ0づラム

定される交流等価法Kよる短絡しゃ断試験を実施した。その結果を

表 1,(a)1C,その代表的なオ己ログラムを図 6.,図 7.に示す。図 6.

は推定短絡電流 1仇=501金,電流突進率 dudι=3×10OA心の試験

条件における,0動作のしゃ断オシロづラムであり,図 7,は同一一条

件での C0 動作のしゃ断オシログラムを示す。 0動作と C0 動作の

オシログラムを比岐して, C0動作の限流値が若干高くなってぃるが,

等価回路条件が0動作に比べ過酷になってぃるこ巴を考慮すると,

目盛到達時問を含めた開極時問を比較して,両者間に差異は認めら

れない。アーク確圧はいずれの場合もその変動の差が小さく,約

2,50OV と一定の値を示しており,急しゅんなビーク電圧が現れず電

流零点まで安定に維持されており,消弧室の性能の良さを示してぃ

る。

6.2 手動しゃ断性能

表 1.(b)は回路インダクタンス5mH及び 8mHのときの手動しゃ断

試験結果を示,、。図 8.は 1,50OV,9,00OA,8mH の回路を手動

しゃ断した試験結果を示すオシログラムである。このオシログラ△は新た

に開発された消弧室のエネルギ処理能力の大きいこと,電流が大き

く,アークに対する吹上力の大きい時も,アークに対する吹上力が小

さくなる電流零点近くにお゛ても,アーク電圧を安定にほぽ一定の値

に維持する性能を有していることを示している。したがってサージ

電圧に敏感な整流器の保護用として、,しゃ断器自体が発生するア

ーク電圧忙起因するサージ電圧を心晒eすることなく使用することが

できる。

6.3 小電流しゃ断性能

図 9.は DC I,50OV,回路インダクタンスι=23mH の回路忙おける

5Aの電流をしゃ断した時の代表的なオシ0グラムである。磁気吹消

力によってアークを伸長し回路をしゃ断するしゃ断器では,小電流

しゃ断は一般に困難である。

小形直流高速度しゃ断器・石田・古林
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図 10.直流電流しゃ断時の等価回路
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表 2. JEM一Ⅱ82規定の直流高速度しゃ断器の限流値

定陥し中断

五!り」乎
→^

(A)

疑定回蹄条件の蒔"値

50.000

75,000

鼈筬突進率

(A,S)

ι0,C'χ

100,000

1.5

定の電流値を十分な余裕を持って保証することができる。

フ.3 i9t

しゃ断器が短絡事鮫の発生した回路を完全k開放するためKは一定

の時間を必要とするか,この問,整流器にかかる熱的負担は i2ιで

表現される。がt 捻し÷断試験によって確認すべき値であるが,事

故回路の条件にしゃ断器の性能を組合せれぱ,計算によって保護可

能域を明確にすることができる。図 10.に示す等価回路で短絡罫故

が発生した瞬時を t=0とおけぼ

定格置虎定挑磁流
6,00O A5'00O A 以下

電流目廓電流目盛
15kA以下12kA以下

限

3×100

100心OC

漆

20

31,000

舶

3×106

38,000

44,000

(A)

定挌置流
8,00O A

電流目盛
20kA以下

35,000

42'000

48,000

41.000

が成立する。ここで

ι=等価回路のインダクタンス(H)

R=等価回路の抵抗(Ω)

τ。=しゃ断器のアーク電圧値(V)

五=電源電圧値(V)

i=電流(A)

ι=時問 G)

フ.1 節で記したとおり,サイリスタレオナード装置において,転流失

敗の場合,回路電圧Eけ三=V。十V互'V。であり,電源喪失の場合

五=V。である。

上記の方程式仕で。の値を与えれぱ解くことができる。一般には

このアーク電圧τ。を与えることは容易でないが, CH-B形し中断

器ではアーク電圧ぞ。の値がほぽ一定になるように設計されているた

め,近似的{Cぞ"を式の形で表現することが可能であり,したがっ

て上記の方程式を解くことができる。

図 11,,図 12.は回路電圧が750V と 1,50OVそれぞれの場合の

推定短絡電流 50kA,30kA,回路インダクタンス0.25mH から 2mH

までの回路条件の短絡電流をCH-B形直流高速度しゃ断器でしゃ

断した場合の iりの計算結果をしゃ断器の設定目盛値をパラメータと

して示したものである。この計算ではし=0 において i=0 と老えて

おり,この時点からしゃ断を完了するまでの i旦t を計算している。

なお,計算において回路電圧五を完全な直流と仮定する代わりに,

交流電圧で計算することは容易であるが,短絡事故電流に交流を重

畳させた場合,電流が目盛値に到達する時問が交流位相との関係で

変化するなどの複雑な条件が生じ一般的でない。したがって計算は

すべて完全な直流回路として行った。

48,000

54,000

2.0
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8.むすび

今回,開発した CH-B30形直流高速度しゃ断器は,極めて小形化

した忙もかかわらず,優れたしゃ断性能,強い耐絶緑性能を有して

おり,ミルの高圧化の傾向も考慮した余裕のある設計を行っている

ため,今後の幅広い運用が可能である。
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(1)渡辺.三菱電機技報,43, NO.フ, P.955 (昭 44)
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、毛
転炉副原料合金鉄輸送投入設備への《MELPLAC》50の適用

1.まえがき

製鋼工場は,製鉄所の中でも最重要設備であり,次のような特殊性

を有する。

(1)バッチづロセスであること。

(2)工場は各種設備の集合体であり,それぞれ制御内容,雛成機

器が異なること。

(3) 1バッチ処理時間(1チャージ)が短時問であり,その問に炉況

の変化により操業パターンが変わり,これをクィ,ワクレスポンスで処理し

なければならないこと。

(4)炉周辺のふんい氣が恕く,計測・制御センサ類は浩H言頼性を

要求されること。

(5)設備Kよってはガス爆発の危険性があり,信頼性を最優先忙

考えねぱならないこと。

づ0セス制御の分野に確子計'算機が嬉入されて10数年を経過するが、

その普及がDDC制御などの底辺部忙及ぶにつれ,種たの問題が出

てきている山。特に製鋼工場では,上述のよう K制御装置忙六すし高

い信頼性と高速演算処理能力が要求されるが,今までの電子計算機

はゞータの収集,解析,及び^亘転員に対する作業指標を与えるにと

どまっくいる傾向にある。

当社のづラントコント0ーラ《MELPLAC》 50 は,電子計算機制御の

ための現場向き専用制御装置,すなわち DDC制御用に開発されて

おり, DDC制御忙関する演算の大部分をカバーして上位計算機の負

担を軽減することができる。

《MELPLAC》 50 は,(1)制御向劃高級言語(POL)の採用,

石

(2)高速演算処理,(3)独立した高速カウンタ,タイマ処理,(4)

ハイレスボンス割込処理,(5)高精度アナ0づ入出力機能,(6)マイクロ

づBづラミングによる豊富な故障チェック機能,などの特長を有し,しか

、現場強電レベルで取扱うことのできる高信頼性で,保守の容易な

制御装置である。

《MELPLAC》50 の機能紹介は,本誌51巻3号(昭52)で行い

また鉄鋼づラントへの適用忙ついて,同巻8号佃召 52)で紹介して

いるので参照願いたい。

ここでは,転炉副原料合金鉄輪送投入設備{こつ゛て,その設備概

要と,《MELPLAC》50 の適用配備計画,及びて入IELPLAC》50 の

特長あるS八¥の適用例を述べる。

2.設備概要

この設備は,製鋼工程Kおいて鉄,及び非鉄原料,あるいは合金鉄

を転炉内や鉾なべ(鍋)に投入L,酸業叺練製綱の副材として,ある

いは溶鋼の成分調整を行うための設備であり,原料の種類(名柄)

別K地下忙設置された原料貯蔵バンカから原料を切り出し,転炉上

に設羅された炉上バンカへ原料を輪送する輪送系統と,炉上バンカか

ら原料を切り出し,ひょう q千)量,投入を行う投入系統から成る。

これらはお互い忙関連した制御づロセスを泌成Lて゛るが,それぞれ

の系統は,また各種原料を転炉内に投入する副原料設備と,合金鉄

等を鉾鍋内忙投入する合金鉄設備と忙分かれる。

設備村婿戍概要を,図 1. K水す。
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3.副原料合金鉄輸送投入設備への《MELPLAC》50 の配備

一般K製鋼工場は,転炉3基設置,常時2基か(稼)動が通常の操業

状態であるが,工場建設過程として,2基設置,常時1基稼動状態

が相当長い期間っづく場合、ある。しかしこの場合でも将来3基と

することは計画されており,制御装置も当然将来に対する拡張を考

慮しておかねばならない。

《MELPLAC》50 の配備案としては,表 1.に示す各種構成が考

えられる。仏ナれの案をとるかは,制御レベル,将来の拡張計画な

どにより決定されるが,《N正LPLAC》50 の性能としては,づログラ

ムメモリ8KWを使用して,4 章以下に述べるような高度な演算制御

を行ら。

表 1.の中で第1案から第3案の場合,投入系統は,通常1炉,

2炉,3炉で,同一づログラム,同一入出力形態をとり,この場合は

設備の信頼性向上のためにCPUの並列接続装置を採用し,故障時

に休止中の《MELPLAC》50のCPU に宵動的に切換えることが可

能である。図 2.にその概念図を示す。

また,《MELPLAC》50の制御盤設置場所と,入出力信号源が離

れてぃる場合は,信号伝送装置《MELPLEX》320 によるりモート1/0

機能が採用きれる卿。

4.《MELPLAC》 50 による S/W 適用例

転炉副原料合金鉄輪送投入設備{Cおける《MELPLAC》50の特長あ

る SハV適用例を紹介する。

4.1 地下原料貯蔵バンカからの原料切り出しと輸送

炉士バンカへの原料輪送は,投入系《MELPLAC》50 からの輪送指

令信号'と輪送量の設定,又はディジタjレスィッチによる手動設定により

行われる。炉上バンカと地下ハ'ンカの対応は,づログラム固定ではなく,

原料の種類ビと忙決められた名柄NO.により対応づけられており,

後述する名柄変更処理忙より対処する。

また,この名柄NO.は操作盤からの読出し要求忙より, LED に

表示される。

副原料の炉上ハ'ンカには,集じんダクト及びゲートが設置されてお

り,輸送中は該当する炉上バンカのゲートをあけて集じんを行う。主

た,炉上パンカの設置状況によって仕,トリ,,パ忙切換えシュート,及

びダンパが設置される。

(1)輸送量のトラ,井ング監視制御

輸送量の管理は,コンベヤスケールより入力される#kg/パルスのパルス

信号の積算で行う。

輸送量のトラ,井ング監視制御は,炉上バンカ内の在庫量の高精度管

理と,べ1レトコンベヤ上に異種原料が混載されないように制御するため

表 1,転炉副原料合金鉄設備への《MELPLAC》50 の配備

<MELPLAC>50 台数

三菱電機技報. V01.52. NO.3 ・ 1978

2

7

3

4

輸送系統に 1 台(副原料,合金鉄轄送を 1台で制御)

副原料投入系統に1炉につき1台(3炉分合計3台)

合金鉄投入系統に】炉につき1台( ノノ

(第4案壯転炉2基設置,常時1基稼動状熊が最終設備である場合左だに適用)

4

内

「

2

輸送系統に2台(副原料,合金鉄翰送に個別配備)

(投入系統は第 1案に同じ)

1-
プログラム

(8KW)

MELPLAC50・A

投入系統は副原料,合金鉄投入を1炉1台で制御

(輪送系統は第1案忙同じ)

電原装置

ヒ

訳

投入系統に1台,輪送系統に1台配備

CPU・A

P.BUS

-U
データ

メモ

2KW)

忙行う。

炉上バンカへの輪送量は,コンべ卞スケール信号をそ

のまま積算せず,トリッパから炉上バンカ忙払い出

された量で管理する。

このため,ベルトコンベヤ忙取付けたパルス発振器

忙よりべルトコンベヤの移動距離を算出し, ym ビと

忙コンペヤスケール信号のカウント値を,逐次データメモ

リ内でシフトしてゆく方法を採用する。

最終シフトメモリは,トリ,,パ位置に合わせて変更

される。この最終シフトメモリに到達した量をもっ

て,炉上ハ'ンカに実際{て輸送された量とみなし,

この量を炉上バンカ在庫量K加算する。

また,コンベヤスケールから切り出しフィーダまでの

問は,検出時問遅れがあるが,その間の輸送量を

見込んだ輸送量設定値で,地下ハ'ンカフィーダを制御

する。

炉上バンカ内の異種原料の混入を防ぐため,輸

送べルトコンベヤ上K異種原料が混載されるととは許

されない。ベルトコンベヤ上に原料が無いことを,ト

ラッキンづメモリテーづルの値がすべて零であることに

より判断し,次の輸送を行う。

図 3.に輸送トラッキング監視制御概念図を,また

図 4.にメモリテーづルシフト回路のづログラム例を示す。

(2)輸送優先順位制御

炉上バンカからの原料の切り出し,秤量,及び転

炉への投入は,輸送制御とは関係なく行われる。

炉上バンカから原料の投入が入く可能となると,数

100トンもの成分不適鋼ができる可能性があり,

絶対忙避けなければならないが,上記理由により,

炉上バンカの在庫量管理をして仏る投入系統 q糸

述)から,同時に多くの輸送指令(空量子靴)信
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コンベアスケール

コンペヤスケール信号

カウントメモリ

(ペルトコンべ市カッm進む二とにそれまでの積算値を
右へ1回シフト L、二の〆モリはりセソトする)

1

=ンベヤスケール

パノレス信号入力

、、、^

5 4

、、^

翰送量シフトメモリテーブル

1以稔井一+一圧圖・E圖
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図 3.輸送トラ,井ング監視制御概念図
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}リー"一唯."汁
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、、ー^

5

、、ーーー

4

RST

X

、、/ 4

4

MWI0OX

暴終シフトメモリ

(トリッパ位置によって換える)

この値を遂次投入系へ送η、

炉上バンカ在庫量を加算させる

(3)トリッパの位置決定と歩進チェヅク

炉上パンカへの異種原料の混入を防ぐため,トリ

ツパの走行制御及び位置確認は,重要な制御の

1つである。位置検出りミットスィッチは,非接触

形を用い,かつ検出信号をコード化して,トリ・,

パ走行時K歩進チェリクを行うことにより,位置

検出器故障による位置誤認を防止する。

4.2 炉上バンカ在庫量管理と補正

炉上バンカの在庫量は,投入系統の《MELPL・

AC》50で,輸送系統から発信される輸送量手

ータを逐次加算し,かつ炉上バンカから切り出さ

れ,秤量,投入される量は,秤量信号Kより減

算する。この在庫量は,手ータメモリに格納され,

かつ停電保護がなされる。

この在庫量が,あらかじめ決められた空量予

報値以下となった時,輪送系に対し輪送指令を

発信する。原料・によっては,空量予報値以下と

なって,更に炉上バンカから切り出された時に

は緊急輪送指令を発信し,4.1節(2)で述べ

た,輪送優先順位を高くとる。

このような制御ICより,空量検出のレベルスィ

ツチは,特忙設ける必要がない。しかし一方,

このような管理プj法では,在庫量はだんだん誤

差が大きくなる可能性がある。このため,各炉

上パンカには補正用レベルスィリチを設け,このス

イ,チが作動した瞬間に在庫量データの補正を行

う。

このレベルスィッチの動作点は,炉上ハ'ンカ内の

原料の体積を示すものであるから,この体積値

に名柄忙よって決まるかさ0櫛比重を乗じ,そ

の重量を求めて在庫量データを補正する。

図 5.に炉上ハ'ンカ在庫量管理状況説明図,

図 6.にその演算制御フロー図を示す。

4.3 投入系統の秤量制御

転炉副原料合金鉄設備での投入制御は,短時間IC高精度の秤量を行

う必要がある。ここでは,電子計算機による設定制御が全面的に採

用される。計算機は,秤量制御の始動タイミングと,秤量設定値とを

《N狐LPLAC》50 に送出し,秤量制御は《MELPLAC》50 の高速演

X,
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M、YI00力、らMW51の49個

である。
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RST

MW50

ヒニ・ーー・ーーーー

SET

CI

S

C

257

号が出る場合がある。この時,どの原料を最優先で輸送するかを決

めなければならない。

とれは,1チャーづの原料の使用量,炉上パンカの容積,使用ひん

度などから決定され,これらデータにより優先順位回路を構成する。

使用しない炉上バンカについてはパイパススィリチにより,空イCなって

も輪送しないようインタロックされる。

転炉副原料合金鉄輪送投入設備への《MELPLAC》50 の適用・石・加賀・鶴長・小竹

コンペヤスケーノし信号カウ

ントメモリリセット

次のプログラム実行

1・ー

二のプログラムではトリッパ位置による最終シフトメモリの
移動ルーチンは含三れていない

図 4.メモリテーづルシフト回路づログラム例
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秤量設定値

BCD信号

START

IW01 MW01

.一〒、

150

W.ACC

パリティゼ上才レート
サブルーチン

CAL

MW01

秤量名柄

PI00

ワードアキュムレータにデータを入れτ
サブルーチンコーノレする

パリティがビットアキュムレータに入っ
、ているEOR

態により,決定され,その投入量及び投

入スビードは,炉況に応じて変化させる必

要がある

投入タイミングのずれは,吹練反応を激

化し,爆発を生じる場合もある。このた

め《MELPLAC》50は,投入している中

継ホ,パの秤量値の減少量をサンづルする

と巴により,実際の原料の投入スピードを

算出し,投入フィーダの速度制御指令を与

えるアナ0グ出力機能と組合せて,フィード

バック制御系を構成する。

主た副原料・投入系統では,爆発生ガス

(C0 ガス)の吹き上げを防止するため,

N2シールが行われるが,そのシール弁制御

がある。鉾鍋への投入を行う合金鉄投入

系統も,上記とほぽ同様の制御内容であ

る。

4.5 名柄変更処理

転炉副原料合金鉄輪送投入設備では,多

種類の原料を取扱うが,これら原料は,

ときどき使用名柄の変更,あるいはハ'ン

力の編成替えが行われる。との場合,各

種演算定数としての嵩比重値や,炉上バ

ンカと地下バンカの対応を決める名柄NO

を変更しなけれぱならない。制御内容が

高級になる程,名柄に対応した各種定数

を使った演算ルーチンは多くなり,変更 ミ

スは異種原料の混合とか,ホッパのオーバ

フロー,あるいは完全空といった状況を引

き起こすととが考えられる。上位に計算

機がある場合は,これらの変更データを

《MELPLAC》 50 が受け取ることにより,

名柄変更づログラム忙よって処理するこ巴が容易である。

f巨ーログラム番他、00、,1 ソー31_Z_ドレス
^ーーーー,ーーーー^^__

^^

プログラムコ,ーディング

2004 fEORi 】 1 50 ;

ーー^一干^^^

2013 fBY P 2011
^ー^.ーーー^^

IW02

MW01

BY
YES

NO
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BCD81NARY

変換サプルーチン

ノぐりティエラー

(P20の

MW01

CAL

参考文献

ワードアキュムレータにデータを
入れてサプルーチンコールする

れたデータがワードアキュムレ
ータに入っている

匪司>1^畷昶覗如
設定データ不良
(P201)

長圖~W。-11遍'
嵩比靈データ(秤量ホッパ最大容積)
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PI01

2015

2016

20]フ

^,

MW02

算機能でもってすべて実行され,秤量完了忙て秤量実綾値を計算機

にフィードバ.りクする。

計算機設定による秤量制御では,設定値のパリティチェリク,嵩比重

演算等による設定値の合理性判断を行φ,また秤量信号の帰零処理,

落差補正値の決定,切り出しフィーダの2段速度切換えとインチング制

御を行う。

図 7.に《MELPLAC》 50 による,秤量制御ワローを示す。また,

図 8.にそのづ口づ5厶例を示す。

秤量された原料は,中継ホ,パ忙払い出されるが,名柄によって

は混在不可の原料もあり,これらの名柄チェックをするとと、K中継

ホヅパのオーバフローをチェヅクしながら,払い出しゲートの開閉,ある

いは払い出しフィー互の運転によって,秤量物は中継ホ艸{に払い出

される。

4.4 転炉及び鋳鍋への副原料,合金鉄の投入

副原料の転炉への投入は,前装入,中問装入,後装入の3段階に分

かれている。特に,中問装入のタイミンづは,酸素吹練中の溶鋼の状

<

eN

M、V 04 1

_K 3000
P 201

MW03

,^

秤量設定値(BINARY)

図 8,秤量制御づログラム価K設定値読込回路)

ぎ

5.むすび

以上,づラントコントローラ《MELPLAC》50 にっいて,製鋼土場の転炉

副原料合金鉄輪送投入設備に対するS/Wの適用例を中心巴して述

べたが,シーケンス制御から DDC制御{C至る広範囲のづロセスコントロー

ルを,いわゆる現場向きシーケンサの S/W手法で実現できること忙,

適用上の大きなメリ'"があると確信する。

今後更にユーザ各位の批判を仰ぎ,より一層使いやすぃづラントコン

トローラとしたい所存である。(昭和能一12-14受付)

転炉副原料合金鉄輪送投入設備への《MELP紅C》50 の適用.石.加賀.鶴長.小竹

( 1 )

( 2 )

( 3 )

千葉低か

外山抵か

真鍋低か

三菱電ぢゑ技報,51, NO.3,171 (昭52)

三菱電梯識報,51, NO.8,515 (昭52)

三菱電機技報,51, NO,3,176 (昭52)

ー
ず

トy

、
ー

イテリ



COBOL変換の新ツール(ASSYST)

電子計算機のりづレースにおけるづログラムの変換は,全作業の大部分

を占め,多くの人的労力を必要としてきた。との問題に対して,ソ

ワトゥエア忙よる自動変換ツールが待ち望主れていく久しいが,現在に

いたっても完全なツールは開発されて仏ない。そのためユーザは次機

種導入の際,変換の容易た同ーシリーズの機種を選ぶととが多く,全

体の24.4%を占めている。当社はこの状況を飛躍的にj附肖する目的

でCOBOL変換ソフトゥエアパッケーづ「ASSYST」(AⅡP砥P0記COBOL

Syn仏K conve玲ion system)を開発,昭和51年10月に発表したが,

これをりづレース作業k適用してづログラム変換を非常忙短期問忙効率

よく遂行すること忙より,その威力を実証してきた。この ASSYST

の有効性を実例とと、に紹介する。

ま 力ぐ美

事務処理用共通言語としてCOBOLが一般忙用゛られているが,

COBOL を使用して開発されたづ口づラ△であっても異なる機種問で

は,完全に互換性があるわけではなく,使用計算機を他機種に置き

換える場合には,変換作業K多大な労力が払われてきた。しかし近

年,電子計算機の世代サイクルの縮小及び移行時における併設期問

の皆無という市場状況により,変換作業を行うには変換率が高く,

経済性に優れた変換ツー}レが必すU助となってきた。当社忙おいて

も,このような状況に対処すべく,かねてより COBOL 変換ツー}レ

(SYNTAX)を用意してきたが, SYNTAX をより発展させたパッケ

ーリとして, ASSYST を開発,発表した。

2.変換ツールの必要性

(3)上位機種だけでなく,下位機種への変換に屯利用することが

できる。

例えぱ,上位機種で開発しておいたづログラムを下位機種へ移行する

場合に,機能的に異なるソフトゥエア問のインタワエースをとることがで

きる。また下位機種のシステムを上位機種で開発ナるととが可能にな0

るため,開発期間の短縮が図られる。

(4)構文変換だけでなく,意味上の述いも変換できる。

これは実行結果の一致性を保つととに大仏に役立つ。例えぱ文字配

列が異なるマシン問では,大小比較等に問題が発生するが,とれら

を複数命令忙賢換すること忙より,意味上の違いを一致させるとと

が可能になる。

守 正倫、・本

三菱電機技報. V01.52. NO.3 ・ 1978

ASSYST の特長は多くあげられるが,そのうち顕著な、のとして

以下の4点が特筆される。

(1)あらゆる機種の COBOLづログラ△を変換対象としながらその

すべて忙対して高如変換率(平均99.5%強)をもつ。

このことによりユーザは他機種へりづレースした場合のづログラ△変換

の困難さということを考えず忙,自由忙機種を選ぶととができるよ

うになった。

(2)他機種,他オペレーティングシステム(OS)下でも動作可能である。

しれは実際の変換作業が過去においては,変換後の機種と同一若し

くは同シリーズの計算機が設置されている計算センタ,あるいは併設

期間中における設置マシンで行われていたものを,変換前忙使用し

てぃたマシンや,第三者的なマシンでも行えることを示唆している。

これは非常に重要な意味を持っており,前者の場合を例にとると,

変換前のマシンで変換作業が行えるので,作業員の作業場所が1箇

所で済み,かつ手ータやづ0グラムの移動等が不要忙なり,実か(稼)

動中の業務遂行と並行忙変換作業ができる。また後者の場合は,変

換作業その込のを他計算センタ等に依託することが可能となり,変

換要員のねん出及び変換用計算機の確保等の問題が解消される。

成幸*

3. ASSYSTの特長

ASSYST の適用範囲は広範なものであるが,変換実績のあるもの

K限り,以下に紹介する。ただしこれらはすべて当社の《COSMO》

シリーズへの変換であり,他機種への変換は含んでいない。

4. ASSYSTの能力

虐

FAC0入1230 シリーズ(*D

IBM 370 シリーズ(*2)

NEAC 2200 シリーズ(*3)

OUK 9400

UNIVAc n06

ACOS 200

TOSBAC 5100

HITAC 8450

HONEYWELL 58,61

BURROUGHS 3500

表 1. ASSYST変換実績

(*】)

ひ2)

63)

種

モプノレ

^フノレ

モプノレ

*本社260

15,25,35,38,48

135, 145

150,200,250

実際にASSYSTを利用して変換した例として,昭和52年8月K リ

づレースした某社の例を紹介する。表 2.の中の COBOL 2,804本が

ASSYSTの対象となった部分であり,その変換方式を図 1.に示す。

この ASSYST により自動変換した項目は多くあるが,そのらち

主要な項目を以下に示す。

(1)予約語の自動変換

これは《MELCOM》とIBM の COBOL において予約語の違いが

あり,コンパイル時エラーが発生するためづログラム中に現れる名称を変

変

後

換

99.6%

99.フ

99.5

99.3

99.2

99.9

99,4

99.9

99.フ

99.3

率

5 ASSYST の事例

ノ、ードウェブ

OS

COBOL

COBOL 本数

丁セソプラ本数

表 2.変換概要

変

IBM 370/】45

OSハオSI

IBM ANS COBOL

2,804 本

286 本

換 前

I MEICOM-COSM0900

UTSIVS

MELCOM UTS COBOL

3,090 本

0本

変 換

え



旧Mソース
プログラム
ファイル

ASSYST
入力M丁
作成プロクラム

旧M 370/145
にて実1丁

ASSYST

1久ファイル

、

換した。もちろん予約語でないものは変換Lなかった。

(2) SELECT文のシステム名の肉動変換

IBM Kおいては, SELECT文に訂ステ△が付けたデバイス名が記述さ

れているため,コンパイル時K 工うーが出てしまう。それ故に 41EL・

COM》に合わせたデバイス名K変換Lた。

(3)システム個有名称の自動変換

ACCEPT命令や DISPLAY命令忙おけるシステム個肩名称(SYSIN,

SYSOUT, SYSPUNCH)等を《MELCOM》用名称に自動変換し

た。

(4)ランダムアクセスキーの指定形式の自動変換

ランダムアクセスキーの指定は,1BM の場合 RECORD KEY 若しくは,

NOMINAL KEY の指定で行うが,《MELCOM》は実際にアクセス

する KEY のみを ACIUAL KEY で指定すれはよいためこれを

《M乱COM》形式{て自動変換した。

(5)玲M特有語の自動変換

IBM 特右語である RETURN-CODEのセットはサづルーヲンコールに自

動変換Lた。

(6) TRASFOR八1命令の自動変換

TRASFORN1命令は, EXA入11NE命令に肉動変換Lた。

(フ)初期値セ,,1、

初期値セヅトされていない 1リアはデータタイづに合わせて,ゼ0 又は

スベースで初期セ,,トした。これは籾期セットされない 1リアのセヅト方

式が異なるためである。

(8)その他

ワーニンづエラーの出る内容でエラーが出ないよう K自動修正したものも

かなりあった。例えば,ビリオド抜け,必要なスペース抜け,12カラム

以前からの命令記述等である。

このような内容とともに,単純変換によるづログラムの性お對氏下を

防ぐ立場から ASSYSTで自動変換した部分もある。ただしハードゥ

エア性能の向上によりカバーできる内容忙ついては,原始づログラムを

尊重する立場から無修正とした。この性能向士のため忙自動変換さ

れた部分は, ASSYST のチェ,,クリストにコメントを出力L,変換され

たことを明示することで,変換イ乍業者の注意を促Lた。

ASSYST 変換されたづログラムは, ASSYSTのチェックリストで変換

できなかった箇所(コメントで明示される)のみ手修正を行い動作確

認テストへと進んだ。

COBOL
曼〒斤コンノくイル

動作確認テストは単純K スルーランを行ったのではなく,実行結果

の一致性をも確認するため,づ0ツク単位ICIBM (変換前のマシン)

で出力された中問ファイルと,当社マ己ンで出力されたものを照合テ

ストしながら作業を進めた。ナルトファイル{Cついても,照合テストづ口

グラム 1Cより,照合テストを行った。これは単純なビット比較ではな

く,論理比較を行うものである。というのは,1BM と当社のナル

ト制御キャラクタの違いや,ナJンタ動作の違いにより出カレコードの,

前後のナJント制御キャラクタにおける論理的つながりを判別した上で

一致性を見いだすよう Kなっている。この照合テストづログラ△は,づ

ログラム動作確認ツールとして非儒'に役立った。かつて,大量のづりン

トを目でチェックしていた、のが,自耐川りにチェヅクできるため, 丁一

タ抜けや演算処理における端数の取扱いの述゛などが一目りょう然

となった。

ところが,変換及び動作確認が終了したづログラムであっても,移

行にいたるまでに処理方式忙変更が発生し,再修正する必要がでて

きた。これらの変更を変換済みづ0グラムに加えて,再度動作確認を

することは,発生ひん度より考えて多くの労力を必要とすることが

判明Lたため,づ0グラム修正済みの IBM 原始づログラ△を ASSYST

忙より再変換した。これは再愛換後の手修正部分が非常に少なく,

労力を抵とんど必要としない理由からであった。この場合は,変換

の信頼性が得られているため,動作硴認すろことなく本稼動用とし

て使用した。

これらの作業は,《MELCOM-COSMO》700 で,昭和52年2月

から同年6月忙かけて4力月問Kわたって実施した。との問に投入

した人員は,各円により変動はあったが平均15名(ただし,これ

は COBOL2,804本の変換に要Lた人員のみ)であった。この変換

の作業肋率を表忙まとめたものが,表 3.であり, ASSYSTを使用

しないときの変換効率(推定22本i人月)に比べ2倍以上の変換効

率であった。

更新力ート

図 1.変換処理フロー

MELCOM

ソースフロクラム
ファイル

jMELCOM COSMO、

(700".実行ノ
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変換刻

COBOL 本数

ASSYST突行跿問

ASSYST変換罪

乎修正挙

作業人工

変換効=

COBOL変換の新ツール(ASSYST)・守・本

上述のようIC有力な変換ツールとなった ASSYST について,その

構成及び入出力ゞータを紹介する。

(1)構成

ASSYST は2本のづログラムから構成されており,いずれも COBOL

でコーディングされている。それ故, COBOL が動作可能な計算お矩上

であれぱ,すべて動作可能となっている。第1ステッづのづ0グうム

NOT1正R-1)では,原始づログラ△を変換しやす加形に分解する

と同時に,必要なテーづル類を作成する機能を、つている。第2,ステ

ツづのづログうム(MOTHER-2)では,第1ステヅづで分解された原

始づ0グラムを変換して,ソースィメージに、どし,出力する機能を有し

ている。

(2)入出カチータ

ASSYST は他機種でのづBグラ△を変換するわけであるが,これに

づログラム名などのパラメータを付加しなければならない。しかし,

2,804 本

75時問}0分

99.8%

フ,フタ4

60 /、月

46.フニエ/人月

6. ASSYST の処理内容
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過去の変換作業に対Lて2倍以上の変換作業効率を得ることができ

る ASSYSTの出現は,変換作業を容易忙するばかりでなく,変換

作業忙対してユーザの抱仏ていたイメーづを変えつつぁる。しかし,

この変換ツールも COBOL K限られており,現在なお.アセンづラづログ

ラムの変換Kは多大の労力を費している。今後は,この方面忙対し

ても肩効な変換ツールを開発する必要がある。ミたりづレース時にお

ける変換作業忙は,づログう厶変換だけでなく,データ変換,り,づコント

0ールコマンド等の変換も含まれているので,これらの変換に対して

も対処できるツールとして,次バーづ.ンの ASSYST を開発計画して

し、る次第である。
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図 4.オペレーショナルラベル対応表

PROGRAM-1D (COB01"のソース上忙記述Lてある内容)が一意 ーショづルラベル(ファイル名)ヌ寸↓古表も出せるようになっている。

性を有している場合は不要であるが,一般にはパラメータを付加する これらの出力を利用することにより,過去において,づ0グラムの

ことICしてφる。このようなASSYST 入力用ファイル(磁気テーづ又 内容を見ながら進めてきた変換作業を,機械的紀行うことが可能に

は力ード)を使用し,変換済ソースィメージファイルと ASSYST チェヅクリ なった。

ストを出カサ、る。また或1、要に応じ,コンパイル用りヨづコントロールコマンF

も出力できる。これらの出力媒体忙制限はない。入力が磁気テーづ

の場合,フトラック磁気テーづのようにコード変換をしなければASS・

YST 実行マシンで処理できないときは,コード変換を自動的K行ら

ことも可能である。このことはづログラム変換のためにコード変換を

行うという手間を必要としない。同様に,9トラヅク磁氣テーづであ

つて、, EBCDICコード以外のコードで記録されているときは,自動

的にコード変換される。一方,ソースィメージファイルと同時{C出力され

るチェ.,クリストは,変換作業者の手助けとなるもので,修正箇所,修

正の仕方及び必要忙応じてコメントが表示される。更忙,修正結果の

サマリーが一覧表Kされ,各づログラムのチェックリストに後続して出力さ

れる。 1BM 等のづログラムからの変換であれば,要望に応じてオペレ
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自動化、省力化、省エネルギーが叫ばれる今日、タイ△スイ

ツチは多くの注目を集め、わずかの投資で大きな効果が得ら

れる時間制御機器として一次産業から三次産業ぎで、幅広い

分野で数多く使用されてい該す。このような背景から、製品

新系列三菱タイ△スイツチ

1週問プログラム用を2機種9 タイプ、 1台2役の2枚目盛

板付を3機種6タイプを新しく発売し、さらに1日周期の2機種

10タイプの機能を向上しました。

^

に要求される機能と性能は多様化しつつあり、あらゆる二ー

ズに対応できる機種系列の充実が望ぎれてき弐した。三菱

電機はこれにお応えして、各種新系列のタイ△スイツチを製

作しました。

>.'、'4"

堺1'警'

1'.ケ費i

」.^.'

→.^ノ

、

、、

4.

念ど イ

機種一覧

特長

●ON/OFF間隔を去に短縮しました。

スライド爪方式1日周期の場合30分間隔て'ON/OFFて'き

ます。(従来は60分間隔)

●切換精度を大幅に向上しまし力。

ダイキャスト爪を採用し、切換精度を士3分以内としました。

(従来士10分以いD

●より正確な時刻合せがてきる60分ダイヤルを追加しました。

時刻合せの微調整用として独特の60分ダイヤルを追加しました

から、時刻の読取りが正確にてき、しかもセット誤差の

チェックも簡単にて'きます。

●スイッチ容量は15A品の他、大容量の30A品あるいはIC回路が

直按制御てきるDC用クロスバ'接点用も追加しました。

●取付けはダルマ穴と固定六のタ'ウ、ノレホーノレタイフ゜て確実に

て、きるようにしました。

●時刻合せ、時刻の読河豹が容易な二重目盛を採用しました。

●1週問用は組合せダイヤルを装備しまし九から、はやく簡単に

時刻が合せられます。

静

目犠板数

0

[Σ1^:新発売機種

ゞ

丁S・2WDP形

1日十1週問同期

2回路(2枚且盛板)

表面

伺一回路

15分

1日

TS・1DK

(且接点、C接点)

別回路

30分

1

埋込

TS、1DKP

(a按点、C按点)

TS・1D

a5A、30A)

別回路

枚

60分

備考

264

TS・1DKV

TS、.1 D P

a5A、30A)

1 週問

1時問45分

※11C回路を直按制御て、きるクロスノ吋妾点のものもありま t(形名TS、7E6, TS・23E7)

TS・1DV

TS、53EX

3時問30分

1日十1力月

TS、53EXB

TS・1VVKP

(a按点、Cす妾点)

TS、1い/

a5A、30A)

60秀、

TS、1VVKV

(a接点、C接点)

1日十1日

TS、1込/P

a5A、30A)

2

30分、 45分

1日+1週闇

枚

TS、1WV

TS、26E

30分、 5時1剖

1週冏+1週冏

TS、26EB

TS、2DDP

3時剛30分

5時問

TS・2DDV

TS・2VVDP

TS、2Ⅵ/DV

TS・2WWP

三菱電機技報・V01.52・N03・1978
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特長

●小形軽量で、工業用タイムスイッチでは

国内最小です

重量は30og(当社従来品比約・主)、外形
寸法は縦11X横6.7X高5.フ(伽)(取付面
積は当社従来品比約、)てすから、機械

や装置に組込みやすく、空問が有効に

利用できます。

●十分な機能、高い性能です

◎最小設定時問問隔53分、1日に最大26

動作が可能tす。

◎自由な時刻にセットてきるスライド

爪方式てす。

◎耐久性をもたせるため切換爪や目盛

板などの主要部分は金属を使用して

います。

◎スイッチ容量は大形機種なみてす。

、、

X

'誕

'4
f

0

4ψ

゛'

TU・5形

j

園

●安全性が高く、使いやすい設計です

◎スイッチ部を操作部から隔離して安

全性を高めていま 九チリやホ

りなどによる不良をなくすため密

閉構造にし、信頼性を高めました。

◎手動操作て入・切が可能tす。また、ゼ

ト時刻以外ても入・切が自由にて、きます。

◎端子台の上部に接続図を浮き出し

形していますから、消えることはな

く見落しもありません。

◎取付けのガイド穴は深く、ねじの締

付けは簡単にて'きます。

◎結線作業は簡単て、セルフアップ端

子ねじの採用により、電線を差込ん

てねじ締めするだけてす。

◎安全性を考え端子は表面から深く沈

めました。また、接続を石寉実にする

ため接続線の突っ込み状態が一目t

分かる構造にしまし,た。
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自動デフロスト用タ

イムスイッチTU・6H

形に、新しく TU・61

D、 TU・61DR、 TU

・61DF形3機種を加

え自動デフロスト用

タイムスイッチ「TU

・61Dシリーズ」を充

実しました。
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TU・引D、61DR形(素子)

特長

●霜取り終了時にONする温度開閉器や低圧圧力開閉器など

時刻

を組合わせれぱ、生鮮食品の鮮度を左右する庫内の温度を

直按検出ルてデフロストを完了することがtきます。(TU

・61DR、 TU・61DF形)

●フj一温度開閉器が故障して、除霜が完了しても冷凍運転に

復帰しない場合ても、タイι、スイッチが強柳珀勺に冷陳運転

に切換えるフェイルセイフ機能を持ってぃますから、過熱

事故が防止てきます。(TU・61DR、 TU・61DF形)

●デフロスト完了時点から・一定時間(50HZて'3分、 60H.て'2.5

分)経過後動作するファンディレイ機能を持っていますから

デフロスト終了時の暖かい空気が庫内に循環するのを防止

て、きます。

●デフロスト設定時ポ野は15、30、45、60分の4種類が選べます。

また、デフロスト設定回数は最大1日12回まて可能てすから、

2、 4、 6、 8、 12時問毎など、多くのデフロスト問隔が選<ミ

ます。

●新機種は3機種とも50H./60H.に共用tき、操作が簡単て、

信ま貝性の高い引庁ル爪を採用しています。さらに素子部

の販売、現行TU・6Hと同じ取付寸法(TU・61D、 TU・61DR)

など、細部にも配慮しています。

外部信号による動作

11.ゞ.

時闇によろ動作

フェイルセイフ動作

ファンディレイ動作

ム1適機釉

タイムスイッチのスイッチのみて霜取り迎転、冷凍運転の切換をします。

温度スイッチまたは圧カスイッチを接続すろことにより、温度や圧力の上昇.により霜河叉り

述転を停止し冷凍運転を開始します。

フ゜ロク、

ラム例

霜河又りが完了したにも

ない士昜合はタイムスイ

機

霜取り完了時点に高温の空気が庫内を循環しないようにする機楴て'、水切り用として

用て'きます。

TU.61 D

*,悲一ーーーー、

デフロストヒータ・ーー・^ー・ー

かかbらず温度スイッチや圧カスイッチの古如章て冷凍運転を聞始し

ツチの設定時間後自動的に霜取り運転を停止し、冷凍を開始します。

15牙の佶数

育

1 1

冷凍橿^・・・・ー^
;].フェイルセイフ

テフロストヒータ'・^ーー1-ーー

TU、61 DR

'且^スイソチーーーーーー^
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ファン^ーー丁一,ー^_
: 1 」フ=イルセイフ
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TU・61DF(素子のみ)
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従来のカラーテレビではニュースの白文字やとくに明るい画

面では白の部分がにじんで見にくくなる白つぶれを起こし、

解像度が低下する傾向がありぎした。三菱電機はこの問題を

解決するため、電子ビー△を光学的にとらえた従来の電子銃

の設計を見直し、新たに電子ビー△を粒子軌道と考えた解析

三菱カラーブラウン管用

新電子銃くマルチステップフ才ーカス》

ら,ノ

イ、'が・,ー'

,『^{ー',iι劃'

]、_.

を試み弐した。その結果、世界で初めての4枚構成のレンズ群

から成る白つぶれのない高解像度(当社比30%向上)の画像が

得られる新電子銃゛マルチステップフ才ーカスの開発に成功

しましだ。

^
'"^

謬轟辻

「^

童
条

写真上:新電子銃<マノレチステップフォーカス>、下:当社従来電子銃

ニ"='ー'ー

"瓜'

特長

●明るい画面や文字の解像度を約30%向上

しました。(当社比)

●4レンズ構成のマルチステップフォーカス

tすから、画砥MH木が鮮明てす。

従来の電子嘘充は・一枚の主レンズと補助レ

ンズとの構成ですが、マノレチステッフ゜

フォーカス電子銃は良質な電子ビームを

形成する第1レンズ、球面収差の発生しな

い第2レンズ、第3および第4レンズから成

る2枚構成の主レンズt楴成しています。

白つぶれ力萌孕消し、画面中央から周辺ま

て鮮明な画像tす。

●フォーカス電圧は陽極の33%て'、一種類

の遊位てすみますから、回路の原価低減

カ,谷易て'す。

新電子銃<マルチステップフォーカス>

新電子銃くマルチステップフォーカス》と従来電子銃の構造比較

"'▲絲愈

亀゛ ,器ブ4

K

従来電子銃(当社)

266

G

GI G2

K

G

「ーー^

に子ビーム
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G3

L・、ーーー^
王レンス

G'
舌子ビーム

蛍光而i

蛍光面
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三菱電機は健康冷房温度範囲(約26

~28C)が容易に確認できるよう

室温をサーミスターで感知し ICて

演算の上LED (発光ダイオード)

で表示するグリーンサインをルー△

エアコン露ケ峰に採用しぎした

グリーンサイン

電子の目採用のrうす升ゐ霧ケ峰
《MS-1802R、2202R形》

、、

j MS・1802R、 MS

扉

ナ

^

^

特長

●最適な冷房温度範囲を知らせるrグリーンサイン」

「グリーンサイン」は本体に組込んだサーミスターて室温を

感知し、1Cて演算の上フコのLED (発光ダイオード)て表示

します。健康冷房温度範囲(約26~28゜C)と表示した発光

ダイオードが光っていれぱ冷房状態は最適て、経済的な運転が

行われています。

●低維持費、低騒音設計

室内外ユニットは従来通り、うす形てさらに低消費電力、

低騒音設計てす。

●冷気急降下のジェットルーバー

スイングノレーバーは冷気急降下の゛ジェットノレーパ'ー゜て、

冷風を下方向に集中して吹出せるようにしました。

J ^'〕キゴ.

.、児三'1靭ノな

、韮'^ノ、ー

駐1

'製

1゛ー
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心

^

グリーンサイン

*
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f
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仕様

1劫ゞ武ミ,、'
或塁1ξメ心,バ、

＼
■*那ゞー

項目

冷房能力(kcavh)

電

消費電力(W)・ー

室外ユニット

源

形名

騒

(ホン)

MS-1802R

44

室内

奥行寸法
(mm)

1600/1800

Hi

室外

重

LO

601/730

単相 10OV 50/60HZ

Hi

室内・・ー・・

(k宮)

37/40

LO

室外

MS-2202R

26/26

室内・・・・・

41/43

2000/22如

室外・・・・・・・

38/38

820/990

170

250

41/"

26/26

Ⅱ

41/43

27

38/38

170

250

Ⅱ

29
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登録番号

812078

812n79

名

位相変調回路

電磁コイルの製作力法

母線のT字ないし十字型管路の

製法

真空しゃ断器

回転電機用鉄心に対する絶緑被

膜形成法

三相型地絡りアクタンス継電装置

電圧変動表示装置

回転電機用積層鉄心の製作力法

三線式コアマトリックスづレーン

サクセシイづ制御力式

電磁ボンづ

形状の無接触測定装置

負荷時タ.,づ切換装置

高周波用半導体装置

冷蔵庫等の箱体形成方法

負荷時タッづ切換装置

半導体直接発振器

超電導電磁石の永久電流運転方

式

シェ・ワトホンフ

リアクタンス継電装置

812097

812635

81剛775

812776

8127フフ

814255

814256

814257

814258

814259

814260

814261

814262

814263

814264

称 発

当社の特許

明 者

青木伸一

大西洋一郎・早泉紀夫

1登録番引名

三好明好

魚沢常広・川上達也

水上益良

安斉広成

高橋賢治・藤原弘之

吉山裕二・稲荷隆彦

樋口 B召

八原俊彦

林八郎

樋口昭・堤長之

白幡潔

814265

大電カパjレサ負荷塾合回路

イオン検出裳置

負荷時タ,,づ釖換器の保護装置

負荷時タガ切換裳置

長尺シーズヒータの製造方法

半遵体素子の樹脂對止方法

放射線レベル測定裳置

電子走査裳置

; 814266

814700

816116

<次号予定>三菱電機技報 V01.52 NO.4 半導体特集

特集論文

●大容量MOS RA入1

●4ビットワンチップぐイクロコンピュータ

●インテグレざトインジェクションロジック

●高信頼度樹脂圭ナ止形トライア,ク

●80ONⅡb帯移動無線用高利得トランジスタシリーズ

●高速DSA MOS メモリ

●光・電波とセンサデバイス

816117

816118

816119

定

称

1 。1 816125
'1 816126

部噐'峠^1{部松唯"川鄭琳
←鄭板谷芳之・伊藤義樹

.816129郎三上・ー

816120 1 モード結合器

816121.伝送裳置

81釘22 座標測定裳置

81釘23'電解加工装置の制御力式

81釘241放電灯の水銀蒸気圧制御装置

816125,通電装置

8161261半導体装置の製造力法

816127 1 レーダカ式

1リード支えの方法

1遠隔計量装置
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●論理回路図自動作画システム
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三菱小形カラーシャドー
照明システ△

HS・81CSR形

三菱機は昨年5月に発売した、屋外での大形、赤・・緑

の3種の40OW 光度放ランプによるカラーシャドー照

明システ△に引続き、屋内のショーウィンドウなど、狭い

場所でも使用できる、小形カラーシャドー照明システ△を

開発しましだ。このシステ△は80W高光度放電ランプによ

る小形カラーシャドー照明システ△で、光の加法混色の原

理を応用してカラフルな美しい影をつくりだします。

特長

●専用の小形高光度放電ランフを用い、美しくカラフルな

楽しい雰囲気を作り出します。

●狭い場所への成置が容易てす。

●光源の配列や物体の形状を変えれば、カラーパターンを

容易に変更てきます。

●光源または物体を動かすことにより、影に動きをもたす

ことがて、きます。

●3色の光を同時に照らせば、物体は白然の色に見えます。

小形カラーシャドー照明システムによるショーウンドーの照明

HS、82CSPP形

HL、108CS形

ショーウィンドー、舞台、ナイトクラプ、ダンスホーノレ

テル、スタジオなどの室内照明およびディスフレイなど

仕様

●カラーシャドーランフ゜

ガード)GA、H・108形

カラーシャドーレッド NHR80・CSR

カラーシャドーグリーン MR80・CSG

カラーシャトープルー MR80・CSB

種 類

●カラーシャドーランフ゜用安定器

定格

適合ランプ電長力
名形

(州X(灯)電圧率
(V) Z)

100 高

形名
大きさ

(W)

NHRBO・CSRXI

全光束
(1m)

MR80・CSGXI

MR80・CSBX1 200 高

効

(1m

200 高

4200

1800

500

E26

E26

E26

100 高

ランフ

流

(A)

1 9

1.1

1 1

52 5

22.5

63

ランフ

圧

( V)

50

80

80

平均身命
(時間)
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3000
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