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本稿ではFACTROIJ500∩計‡ラニ株制御

システムの小核として新たに開発したHトCOM2000シリーズr-‡]HトCOM2100について述べる｡本シリーズ

は制御装粁としての立場から検討が加えられ,製作されたもので現地据付,電肘投入と同時に完全な動作を開

始し,以後好調に稼動しており,名実ともに制御装打て亡としての‾l二業用制御電丁計持株といえる｡

1.緒 言

電十技術の発展とl乙l軸制御技術のニー濾な進歩にともない,`仁ET計

罪技術を制御装評判こ頼人する動きは,電子装粁としての信頼性が確

認改良されるにつれてますます括尉ヒし,すでに実用の城に達して

いる′｡しかしながら,そのL卜しとなるディジタル電子計算枚は,ど

うしてもそれが.汁群棲と一いう概念から離脱できず,制御装椎のもつ

班命を深く考えて作られたものは少ないように見受けられ,電子計

節機の信敵性に不安の念‾を与えている.二.オンライソで使用される制

御用計罪枚は,あくまでも制御装【託としての観ノ∴くから設計製作およ

び妹守されねばならない｢ン

われわれほ以前から種々の電子装僻を上英側御装置として各方面

に適用し,その信板性向+二に努力してきた-.この経験をもとに従来

の電子計罪枚をケ〉析研究し,制御装群としての観点からその得失を

検討し,ここに′Ⅰ二業用制御計筒棟を完成した‥

木制御用計算楔は,Rかぃ央研究所において試作され,さらに1

年あまりの検討と,確認試験が加えらj‾L,装粁としての信矧生を十

分に確かめたうえ,各種,多数の電十装揮を工業月=:して製作納入

した維験を盛i)込み製作したものである｡

本稿では,ニー二業川制御装揖としての制御川計算戟HトCOM2000

シリーーズ中HトCOM2100について述べるこ.

2.Hl-CO仙2000シリーズ設計方針

制御装fF二亡として電･丁計算機を見た場合,その役割を果たすための

滋′+､限の機能を持つことを前提とし,高信敵性を持つこと,廉価な

ことの2山が設計方針であるt)

制御矧だ主としての計節機ほ,その供用周l州条件が想いにもかかオブ

らず,オンラインで川いられるから,利用率(availability)が100

ア右近いことが要求される｡利fr-】率ほMTBF(MeanTimeBetween

Failure)で表わされる信板性(reliability)とMTTR(MeanTime

ToRepair)で表わされる保′こ■J∴性(Maintainability)とにより決定

される.∴.

汁耶二装綻としての汁界機ほ,主として利用率が評価の対象になる

が,;別御装躍としてのそれは,利Jll率がよくても故障が頻発して

>一
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第1図 Hl-COM2100

ユ′n'BFが如いのでは そのr称こ.bける-､†三製■■fPlの破棄となって大き

な椚告を受けたり,プラントの起動停止にともなう損失も榔人する

ので,一言煩性が評価の′対象となるのは当然である｡また,ひとたび

は膵む起こした場合‥汁界機の･即ヨ家でなくともl了-】一息に修′哩復‖で

きるものであ一-)てほしい二_.すなわちMTTRほできるだけ小さくな

こ十ればならない二.

汁貸株制御を適川する場合,その制御対象の復維さに従っていノ)

､､ろなプJ法が採られるであろうが,一般に,データ処理の段階から,

オンラインl朴し-プ制御,オンライン閉′レープ制御に移行するのが,

拝趨であり.薪実な方法であるこ.また制御内容も簡単なものから,

より俊雄なものに,小規模なものから大規模なものに進化する｡こ

のように制御の進化にともなって,制御装拒も,より政雄で大規模

なものに発展するニ FACTROL5000計算機制御システムはこのよ

うな弔態に対処できるように計向されており,その中心となるHト

COM200nシリーズも,例外でほない｡電気的,構造__L,ソフトウ

エアLにも,情報の伝送にも,ビルディソグブロックの思想で統一一

されているでノ

以上述べたようiこ,MTBFの増大,丸†TTRの減少をHざし,工

業=制御装置亡設計検査底準を適川しパ弧■-i,∫の選択,一肌枯定格の允許+

ー48-



+二 用 制 御 計

第2凶 HトC()M2100山号lミ

.子山意装【伽)改良,諭即パッケージの採札[し!ば各ノわしの退帆
基本周

波数の決定,電朗至方式,外部回路との絶縁,配線由の盤凰 プログ

ラムの固定化 ビルディングブロック方式などに数多くの新しい試

みを採用した｡

3.HトCO仙2100仕様

弟1図に外観,弟2図に内観を示す｡また第l表に主要仕様を,

第2表に命令一覧表を掲げる｡

プログラムは内部記憶方式で,1語の構成はパリティ,符号な含

〆)22ビットである｡内部演算は素子数の点から純2進直列同期演

算方式を採用しており負数は2の補数表示である｡

基木周波数については信病性の面よりいたずらに高速化を追求せ

ず100l(Cに‥二めた｡

命令数は17種であるが制御用としての入出九諭即演算,番地演

算および複合命令などを有し,小規模ながら制御用として特長ある

命令体系をとった｡

第2表 HトCOM2100

算 機 "HトCOM2100り

第1蓑 HトCOM2100 仕 様

1251

項 目

方 式

き一見

i前 賢

浜 印

数値 語

命 令語

仕 様

プ ロ グ ラ ム 内 戚 式

2進,国光小数点
号十パリティ＋20 ビット.計22 ビット

アドレスJ祁15 ピット十機能部6 ビット

方 式 〔 直列同期式,負数は2の補数

速度l芸芸芸警告写
命 令 数 117

グラム処珊

ドレス 方式 1 1アドレス(7ドレス病質付)

主旨水 稲 絃 数

言亡 憶

人

i一 100kc

装 r琵 l

_L業用コアメモり1,024×n.;7i･
コ7固定ノモリ

ノJ
8単位テーソ

准列21ビット情報(15 ビットアドレス指定)

出 力 l 並列21ビット情報(15 ビットアドレス指定)

J司 囲 温 度 1 0～40℃

Lu 軒てr二100または200VAc 3¢ 0.5kW

また命令システムほ,少ない記憶学事量で梅力機能を上げるために,

機械語として記憶しやすい言語を使用し,プロダラミソグの便を図

/-)ている〔〕舞2表に示すようにAddはAY,ClearAddはⅩAと

召享き,SIP語(SymbolicInstruction Programming)に近い形式

としている｡Add,Sub,TransferなどはSIP語ではそれぞれA,

B,Tと善かれる｡一方Hl-COMではAY,BY,TYと記述するが,Y

を無意味なコードであると考えればSIP語とほとんど同一一で,SIP

譜を使い慣れた人なら容易にコーディングできる｡

またSIP語と比べ,テープよりプログラムを読み込ませる際,記

述語を機械語に変換する必要がないため,取込処理が簡単であり,

ローディングプログラムに要する記憶容量は84語に止まっている｡

また相対番地,浮動番地の記述が可能で小形機ながら使いやすいプ

ログラム体系となっている｡

記憶装掛こは工業用として特に開発した高信板コアメモリを採用

しており8192語まで実装可能である｡

虫_熱度の高いプログラムや変更のないサブルーテンなどほ読附し

専用の,非破壊コア固定メモリを64語単位に増設できる｡

第3表に固定化されたプログラムの一例を示す｡

覧一令人叩
表

命令コード 機 視 認 動

1,Addition

2.Subtraction

3.Clear Add

4.Add Address

5.Co11ate

6.Exclusive OR

7.HaltJump

論 理

ジ ャ ン プ
8.Jump Unconditionally

9.JumpifAccく0

AY

竺XA

10

2
〇
一
7
1
¶
1
1
3
6
一
5
6

(Acc〕＋

(Acc)-

C(n)一Acc

C(n)一Acc

C〔n_)一Acc

Address part(Acc〕＋Address part(n)→Acc

(Acc)･C(n)一Acc(bit ごとのLogicalAnd)

(Acc〕･C(n)＋c(Acc)

0

UTJ 4

Add.Part→PC &Stop

Add.Part--PC

C(n)→Acc(bitごとのExclusive OR)

10.JumpifAcc=0

JN

JO

5

6

Add.Part→PC if Acc<0

Add.Part-PC if Acc=0

11.Shift Right n

12.Sbift Left n

13.Transfer Acc to n

21

23

30

Acc rigbt sbift(aritbmetic) n≦21

Accleft
sbift(aritbmetic) n≦21

C(Acc)一n

14.Read Paralleln

15.SenseInput n

16.Out Put n

17

22

63

Tape Readerの内容を n cbaracter読む n≦3

C(E】止ernalR曙.n)一Acc(para11el),C(AR)→External(parallel)

C(Acc)一ExternalReg.n(parallel),C(AR)一External(parallel)

12 r c(PC)→N(たとえば1,024番地)Add.Part-PC
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第3表 固定化されたプログラムの例

ラ ム名 1 説

lフ
ーデ ィ ン グ

1】 ン ケ 【 ゾ

BCD-B

B-b

b→BCD

B-BCD

BCD 印 字

10i

明 l占有容占t

フログラム読込み

→トプ′レーテンとの接続

2進化10進数を整数2進に変換

整数2進数を小数2進数に変換

′ト教2進数を2進化10進数に変換

整数2進数を2進化10進数に変換

2進化10進数の印字

汁た合せ

朋｢川条件の過惜な工場現場においても設F琵可能であり,開閉翫駿

0～40℃において安定に動作し,電源よりのノイズにも強く製作さ

れている｡完全紹閉形キユーピクルを採川しており,高舶,多湿な

場所への設i凱よクーラl勺蔵ができる｡

4.HトCO仙2100の構成とブロック図

HトCOM2100ほディジタル訴算装置の使われる広い川途に共通

して使用される部分,中核の仕様を持ち,いっさいのソ亡長機器を排

し,高信煩性,経済性を日原としたディジタル演算装荷である｡

弟3図にロトCOM2100のブロック図を掲げる｡

ブロック図よF)わかるようにHトCOM2100は従来のディジタル

汁顎:機に比べ,最低限の機能を発揮するに必要なプロ､ソグのみによ

り偶成されている｡これは前述のように制御用としての高信頼性を

保つために素子数をできるだけ減らすためであり,また各種用途に

経済的にマッチするシステムとするため,装本的榛能(中核撥能)を

できるだけ小さくし,用途に応じて最適なブロックを追加してシス

テムを構成する"･い核システム”を採川している､つ

偶成は入出力装置として2ブロック,棋界袋帯として6ブロック,

制御装匠として37Jロックおよび7吉山意ブロックよりなる｡+

各ブロックは舞4図に示されるようにコンパクトなケースにまと

められ,1ブロックはそれず平独でも有機的な動作を行ない,ブロッ

ク単体での製作,試験,調繋が可能であi),従来のディジタル計算

機に比べ,製作,調幣,休寸時問の短折ができる｡

HトCOMはこのようなブロックの集合体,ビルディソグブロック

カ式である｡

ブロック間の接続ほ電気的にはハイウェイ(母線),および-rii独制

御線で行ない,磯他〕如こはケースの一端に設けられた端十脚こよっ

て行なった｡

ブロック間の信与如こほ情報信号と制御信一鞍があり,情報信一ぢ･の転

送は各ブロックに一様に布線されている情報ハイウェイを介し,向

列伝送される｡制御信号ほ共通制御信号線と単独制御信号線によっ

て供給される(⊃共通制御信号線ほ数ブロック以上に供給されるもの

で,共通制御ブロックよF)制御/､イウェイを介し令ブロックに一様

に供給される｡

またji互独制御信一朋泉は特定ブロックのムに供給されるもので,関

隣するブロックi抑こ布線されている｡

信七･のノ､イウェイ化によF),命令の増設,機能の増加が容易にな

り,制御対象の増大,制御内容の複雑化に対処することができる｡

以下に各ブロックの構成,機能を略記する｡

(′1)Acc(Accumulater)ブロック

符号＋20ビットの左右シフトレジスタと外部棟器との間で21

ビットの並列入出力の制御を行なう恒】路とから構成される｡

(2)MR(Memory Register)ブロック

パリティ＋符号＋20ビット,計22ビットの右シフトレジスタ

とパリティ検出回路とからなり,レジスタほメモリブロック間と

情報の授受を行なう｡

｢‾‾不善薩衰

AD変換器

7づりアン7C

スキャ十

カ｢7ンタなどl
‾‾ ‾‾‾‾ ‾1

丁コセ1もり代器i

削御[朋各

DA愛撫器

接･.1(

7ロ1川力
憶琴

計算機Jf仙

凱卸回路!

第47巻 第7号

｢加i二改元i亘1も百1

I/0

八一lRl一

賀｢ネ巾

L

l

l

タイプライタ

テー70パンチャ

フこ朽丁子了惜電信号)

ART

共通制御線

EM

MOR【′

(6)

ト並列

21ピソ ト並ダI

⊥+畢卑]
虹

■
〓
一
口
一

単独制御線

CP

こ動画1

CC TPG

テープG

リーグ

第3図 HトCOM2100 ブロック凶

第4L窒IHl-COM2100のi帥tブロック

(3)AR(Address Register)ブロック

メモリブロック内のアドレスデコーダに15ビットの番地指定

信一号を出す右シフトレジスタである｡また外部機器に15ビット

並列の番地指定信号を出す｡

(4)PC(Program Counter)ブロック

15ビットの右シフトレジスタで,次に行なうべき命令の番地を

指定する〔.

(5)OR(Order Register)ブロック

6ビットの右シフトレジスタとその内韓のデコードト】悼各よりな

り,実行すべき命令信号を出す｡

(6)IR(Input Register)ブロック

6ビットの左シフトレジスタとテープリーダ制御回路よりな

る｡.レジスタほテープリーダからの情報を一時ストアする｡

(7)ART(Arithmetic)ブロック

フルアダ,オーバフロー検州回路,ANDおよぴORなどの論

押棋界回路より付和戎される｡

(8)Ⅰ/0(Input Output)ブロック

Acc,lR,ARなどHトCOMl勺部のブロックと外部の各種入出

力機器とのリンケージを行なうブロックである｡外部機器との情

報の授受はすべてリードリレーを介して行ない,外部からの雑音,

誤って印加される異常電圧,サージ電圧を防止し,高信転化を因

っている｡

(9)TPG(Timing Pulse Generator)ブロック

HトCOMの同期信号を発生するブロックで位相(Pbaseまた

はStage)およびビットタイム発生回路よりなる｡

(10)CP(Console Panel)ブロック

HトCOMを操作する操作箱よi)の各種接点信号を電日三信号に

変換するブロックで,ノイズフィルタ,波形整形回路などより

ー50-
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なる｡

(11)CC(Common Control)ブロック

数個のブロックに共通な制御†-て～チを雅1上三する諭J:l小一1路よさ)

なる｡

(12)ME(Memory)ブロック

アドレスデコーダ,ドライバ,コアスタックおよびセンスアン

プよりなる｡また必要に応し､てコア固定メモリスタックも追加さ

れる｡

以ヒがHトCOM2100のブロック偶成である｡

これらのブロックにある楼能,たとえば使先割込を追加する場合

は割込レベルに対応するリクエストレジスタ,ステートレジスタお

よび比較判娃r｢j】路を有する P.Ⅰ.(PriorityInterrupt)ブロックを

追加接続することにより達成される｡

HトCOM2100の電源ほ3系統に分けられる｡ノ ーつはコアメモリ

用電源,一つはディジタル電脱,一つほブロックごとのマージナル

チェック用電源である｡

コアメモリ電源はトランジスタを用いた舶度補供付高精度電源で

ある｡ディジタル電源は1%級の交流走電庁装置,シリコン整流器

およびフィルタ回路を用いた3相全披電源で,従来の計算機用電源

に比べ,非常に簡易化されており,経書剤生,信敵性の向上に貢献し

ている｡マージナル川電故如£基本回路のバイアス電滅ミをチェック時

に供給するものでディジタル電源とl司一仕様であり,任意な電圧変

化が可能である｡ブロックごとのマーージナルチェックは各ブロック

に対応した切換スイッチにより,該ブロックの/ミイアス電源をチェ

ック用電源に切り換え,これを上卜に変化させて行なう｡このよう

なブロックごとのチェックは従来より行なわれているシステム全体

のチェック方はに比べ故障のワ一柳雅兄,

の向卜が則待される｡,

利川ヰく

5.HトCO仙2100と入出力

前述のようにHトCOMは中核システムとして,入刀データの記

憶,演算処理を行ない,その結果を外跳ヘリj力する中枢である｡

制御装r穿としてのHトCOMはその肘+御対象により多種多様な接

続,動作を行なう必要があるので凹定化された外部Ld路の一J;‡設は避

け,外部回路を本体と切り離し,それらに番地を割りふり,HトCOM

よりの番地指定により,該装置との情報の授受を行なう乙

外部装置の代表的なものは‾卜記のとおりである｡

(1)アナログ人力処即機糀

スキャナ,プリアンプ,Al)変換旨;壬

(2)パルス入力処理機糀

カウンタ,時計など

(3)コード入力処理枚臓

Binary,BCl)などのコード信ぢ▲を受†言するレジスタ

(4)フラグ入力処理機柄

フラグ入力点数に対応するレジスタ

(5)アナログ出力処理機栴

DA変換器,アナログ浜界要素,SCR了Iiり御装匠など

(6)コードおよびオンオフ出力処理枚隅

Binary,BCDなどのコード信一り･を発信するレジスタおよびオ

ンオフ接点

(7)計算棟山プJ処坪機梢

タイプライタ,テープパンチャなどのTli帽刊‖1路

外紙機器とHトCOMのりソナージほ前述のようにI/0ブロック

を通し電気的に絶縁されている｡

入出力命令は6T,SSおよびRPの3種である｡)

RPはテープリーダ読込みであり,プログラムヤプログラムデー

計 算 機 "HトCOM2100”

入力横器
.【ii力機器

♯z

1253

タイ7㌧ライタ

テー‾‾7>パンチヤ

各個拙抑制

TPG

よ
一

お
サ

ス

ン

レ
ア
ク
ト
報
リ

ア
情
バ

SS

位 相

ピノトタイム

動 作

けい ド報問
トロー

21ビ･ノト並列

ACC A】‡

♯m

第5図 Hl-COM2100入川ノJ肘+御ブロック何

甲】 甲z 甲3

B.8,-B15

ド芸'ニ芸

OT

佗 州

ビ′トタイム

8.6Bゎ B訟

甲,で‡ユ臥丁､Bかを
7キリブする

8. B-¶B,5

メモリ動作
柑q朋は

B｡でストノブ

ノモり詮出L完
了で再スタート

8旭もど▲

動作一三(･:…＋ご‡｡l

l甲1ではBIT～Bっ0そ

lてキ‥了寸る

‾‾‾＼′‾

8.Bl¶86 B,､8ヱ】B盟 B｡

C(山RトOR C(MIlトAR

蕗令鉦 7｢レス部

B7て5S決左

ダ
ー
瑞

一′､軋

′
ン
サ
ー
バ

γク

ヨ

メ
モ
リ
よ
り

pU

/モり動作
ul{OMiま

8顎でスト′イ

読出

了で再スタート

ノア
モン

呈†
リバ
ツ

タ

7ドレス

ストローイ

い九!RトーーORC(MR)

`綿部 アL

BTて勺丁決定

81-Bn B｡8｡

7ドレス樹15ビ‖仙put

B出で

ACCに

/ 21ピノト

サ
榊鮎

】

甲j

B巴 8｡ Bl､B⊇- 8コ

B｡で=′イ B刀で1トリプl

-一人R

し7昌一
ACC脚j21ヒ′=九Ipul

†r写凍てトリー‾7

7ドレス 了卜′し川判15ビ･㌻0uIpnt

ストローイ 8｡チ

外温

ァ 飢･了

ン
サ
ー
バ
ッ
ク

祁6lズI SS とOTタイムチャート

タの読込み,大量の.言山意内容のUpdatingに川いられZ)｡

前述の(1)～(7)の処即はすべてSSと6Tで寒行される｡

SSと6Tを第5図二ねよび弟る図により説明する(〕

外i■那機;鰐,♯/(番地りの情報をAccに取り込むにほプログラ

ムは

SS/J

と言J述する｡

SSは葬る図に示されるように位相¢1(命令読出し位榊)で命1､‡

SS/Jがコアメモリより読み出されMRにストアされる｡〕

位相仁2(命令実行待位相)で,命令SSが判定される｡

位相ド3(命令実行位相)の鼓初のビットタイム(B｡)で外祁機片:‡に

アドレスストローブを出しHトCOMはストソプする｡

外跳枚器はアドレスストロープを受信し,すでに出力さJtている

ARよf)の番地指走信号,J,をデコードし,横語注#Jのゲートを閃

く,またデコード完了タイミソグでHトCOMにアンサーバックな

出し,HトCOMを伯スタートさせる｡IiトCOMほビットタームBごご

ですでにAccの入力ゲイトまできている棟器算Jの情報を取り込む｡

一方桟器#mにHトCOMよF)出力するとき,プログラムは

OT/′m

と記述する｡

位和～(Ⅰ,～｢2ほ命令SSに叩ミずる､〕

位相～〔｡でほBoでアドレスストローブな出しい一ノ､,たんストヅフ

し,SSと同様に外部磯器よりのアンサーノミックでI-iiスタートする._.

B22で帖報ストロープを発信し,再びストップする.-ノ外邦枝1そ;･‡は

このストローブにてAccの内容を機器♯mに取F)込み,収込完イタ

イミソグでアンサー/ミックをHトCOMへ発信する｡このアンサー
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第7図 耐逆方向電圧の温度依存性の一例

バックでHトCOMは再スタートし,次の命令読出し位相へ進む｡

外部機器のアドレスはARの15ビットにて行なうため最大32,

768点の指定が可能である｡また入出力情報はAccとの間で21ビ

ット,並列に行なわれる｡

このように外部枚器の処理はHトCOMの機器指定信号,情報信

号およびストロープを受けて外部回路にて任意に処理するため,用

途に応じで各種の機器の制御が可能である｡.

る.基 本 回 路

基本素了･の設計製作に際しては,制御用計算機が,一般車務用竜

一‾r計算機の使fH環境とは比較にたらない過醗な同州条作で仲川さjt

ることを考慮し,

(1)高信療化MTBF(故障するまでの平均時閃)の延長

(2)周閃条件に対する配嵐,広い周lナ耶温度変化,終樺のガス

(3)外部条件,特に外来雑音

などに対して工業制御用電+'･装置と同様な対策をとる必要がある｡

以下,高信煩化の対策,外部条件に対する考慮などの具体的方法を

述べる｡

る.1周囲条件と高信頼化

偶発不良が問題となる半導体部品で構成される装匠の高信転化に

は,二つの面より検討を加えた設計が必要である｡すなわち,その

1ほ,考える最悪条件で動作するように部品を使用することであり,

その2は,部品の経年変化ができるだけ少ない回路設計を行なうこ

とである｡上述の2点ほ本質的に同じものであるが,問題点を明確

にするため,以下詳細に述べる｡

まず第1の点は,半導体の定格値を越さない回路構成を行なうこ

とである｡ところで半導体の定格値は25℃で規定されており,25℃

以外の周囲温度での定格値の保証はない｡特に耐逆方向電圧につい

ては,使用状態での許容値を越す電圧が半導体に破壊的に作用する

ため,いかなる状態でも,許容値を越す電圧が加わらぬ設計でなけ

ればならない｡ゲルマニウム半導体の耐逆方向電圧の温度依存性

は,一例を弟7図に示すように周囲温度の上昇に伴い低くなる｡し

たがって40℃での使用が考えられる本装置では次式で示される安

全率を見込んだ設計を行なった｡

γ=βl㌔×α×β

ここに,Ⅴ:普通の状態で半導体に加わる応高電!‾l三

βV5:25℃での定格値

α:使用最高温度により定まる値

β:周囲温度以外の条件に対する安全率

以上耐逆方向電圧につき述べたが,他のパラメータ,たとえばゐ叫

ん伽などについても同様の考慮が払われている｡コレクタ損失は,

三△.
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RnU

半導体が使用される最高温度での詳解伯(カタログにある)以内であ

ることほもちろんであるが,故障率に締接に関係するので,この点

からの検討が重要である(〕制御用電子計算機に要求されるMTBF

は損低1,000時間であり,さらに長時間であることが望ましい｡装置

の高信頼化には∴詮計段階でのMTBFの予測は有効な方法である｡

したがって,半導体を主要構成部品とする本装置では,使用条件

での半導体の故障率を推測する方法が必要となる｡この方法には

RADC法と,多数のデータより求めた寿命強制度チャート(5)による

プ/法とがあるが,われわれが過去に納入した制御用電子装掛こ使用

した半導体の実績データから判断すると,素子のパラメータに対し

十分なマージンを持つ凹路では,後者が比較的実際の値に近いので,

故障推砧の手段とした｡弟8図に示すように,この子ャートは,半

導体のコレクタ損失と故障率との関係を示したもので,これによJt

(ご,故障率を′+､さくするには半導体のコレクタ損失をできるだけ小

さくすべきであるこ.25℃での定格コレクタ損失に対し%一～%を目

標として設計したが,最終的く･こはさらに小さくすることができて,

半時体のみによるMTBFの井出値は,3,000時間以上になった｡以

_L半導体部■--｢一に限って高信煩化の方法を述べてきたが,半導体と同
様使用員数の多い抵抗器には,工業用電子棟器として従来から使用

している特注訂,を電力消星空の点で十分余裕をとって使用し高信板化

-52--



工 業

論理針l

さ32喜 盾‾ケ‾しD

-12Vノぷ源
一i訓二･り◆変範囲

世28r

担l

‾24｢

2｡i
16

＋6Vlに粥= 8i
屯′i三吋変';∴-･一･【▼一一▼丁【十
範州

1 4弓

AND-OR-1NV6f辻

⊥▲
10 0 10 20

Dトt工]

制 御 計 算 機 "HトCOM2100” 1255

≠蹄

才

㌔

野

才
才

､才

30 40 5-0 6■0

闇l即急度(Oc)

第10囲 組合せ回路電源電旺マージンの温度特性

をはかった｡この場合の予想される故障率は半導体のそれより1け

た以下低い｡そのほかの回路部淋ま使用員数が少なく,装置の故障

に寄与する割合は小さいが,半導体,舐抗器などとド引嵐 高信煩化

に必要な裕度のある使い方をした｡

る.2 回路方式の選択

茶本回路を第9図i･こ示す｡回路設計に当たってほ,

(1)信煩度の面よi),トランジスタ阿路ほコレクタ椚失の少7な

い飽和形とする｡

(2)論児l_ワj路ほ,部品の故障率が′トさい,ダイオードで満城さ

れる論‾埋担】路とする.二,

(3)外部条什左′考宿し.推古に強い稲升形フり､ソフプロップ}1′

採川する.ゝ､

r肘■■■■の終維パラノー才い矧lごfせ化に対Lトウナなて-ジン)汽

も/｢た】llば芥′逆数とするl二:

などなl‾l標とL77こ.=ljl掛乃､ll一項体ほ,lIl●梢糾1珊のi‾i絹三l■‖-1で,デ

イジクル川路に二｢ゴトて付∨ を･もつ-仰】那岐トランジスタニケゴよびダ

イオードでふるこi論理仲子l路で･托要なフt+･ソブプロップほ,第9図に

ホす杭分形のEcclessJordan形で,げF機数rl仁川順口装鰐,デーータ

ロガーなどの論理川路として十分ノj三績のある川路な,さらに改良し

たものである｡.熟■】lll化に際しては,トリガレベル矧生,f互荷特性な

どの論理凹終に要求される詣特性についてはもちろんのこと,外米

維音に対しても十分な実験的検討をテナなったし-.予想されるフリップ

フロップにほいる推古ほ,

(1) 入7二小手1路iこほいる雑肯

し2) コレクタ回路にほいる■椎音

(3)電風上Jl終にはいる雑音

し4)クロックい-描附こはいる純音

がある｡入ブJ巨勺路の瓢旨に対してトエ第9図(a)に示すCl(または

Cヱ)とRl＋Rlil(またはR2＋RB2)で構成する抗弁形入力It婚約ミイJ効

に働くい木装探が設正号される場所での雉芹,たとえばコンタクタ開

閉時i･こ三Lずる雑音いミルス幅1/侶以下)iこ対してほ,十数Ⅴの耐雑

音特性をもっているLノ コレクタ回路にはいる雑芹ほ,スピードアッ

プコンデンサCsl(またはCsコ)ろ丁過して微分伯に加わり.トランジス

タT2(まはたTl)をk転させるおそれがあるので,種々の負荷条

什,温度条件で碓井.試験を行なt･､,卜分な耐皐軒浮川生なもつ回路定

数とした｡電源【‖悌旨の印斉ほ,論理レべ′小昌ご志さノ1るクり､リバDlほ

たはD2)町電i帆二はいるものが特に問凰こなるこ.

これほダでオードDl(ま∴二ほD2)を油してコレクタ阿終にはいる

ためである｡電腑Blの高岡披での汁1ノ+インピーダン′スを伏くし､前

述の許容維音以lミ1ニ押えた｡､クロック何路にi毘入する雑音は,コン

デンサCl(またほCコ)な適してトランジスタTl(またはT2)に徽分

的に加わり,導通状態のトランジスタを非導通状態に反転させる可

能性があF),耐雑音柑性が問題となる｡解テた策として,回路のトリ
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ガレベルを可能なかぎF)高くするとともに,クロック川路のインピ

ーダンスを低くし,各ユニ､ソト問の配線にシーールド線を叩い,雑音

の混入を防いだrr インバータIr-り路,ダイオード諭刑回路では,､1‾ちこ轄

体のホー′レストレージ‾時間による信号の伝三達遅れが装琵のマージン

を減少するので,予想される最長の論理鎖で電源マージン試験を行

ない,弟10図に示すように使1-H温度範州で,±30%以l二のマージ

ンをもつ回路定数としたl二,

る.3 パッケージ構造

構造に関する検討ほ,信頼度設計にとって回路検討と同様に重要

である｡またパッケージ製作二仁数は面接装i霞の価格を左右するの

で,信煩性,経済性の両面より検1i寸し,パッケージ柄造を決定した｡

第11図にパッケージ構造を示す亡- また‾l二業川電子装揮が,高温,多

揮,各位ガスが行存する悪条件下で使用さ謹tることを考慮し,防払L

防湿ならびに防ガスのたム7)の有機物コーチでソブネ_てナなった｡本パ

ッケージの精良を下記すると,

(1)外.湖安続ジャック減少などによる装荷の信析度の上rり人

(2) コーティングによる矧丑1条件に対する耐性の粁加

(3)終l‖l路当たりの川面格の低減

(4)パッケージ間布線量減少に伴う配線‾丁数の純減

(5)立体回路採用によi)部↓--I-一帯麗が大,したが一1て′卜形化

(6)プリントl‖1路詣;汁l二数の減少

などである‥

7.磁気コア記憶装置

本装綻ば,制御用計筒機,または工業用デ】タ処即装跡こ使用さ

J‾tるため,特に高信板化という点に最点を置いて開発されたもので

あるしンしたがって事務用計算磯などに使用されている一般のコア記

憶装経と比較じて次のような特長を打っている〔.
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ティゾソト

書込電流

__⊥L_______+
+

書込の場合読出した場合

10/JS

第13｢宮1メモリ動作タイムチャート

(1)コアの出力信号レベルが高い

30･､80ミルコアメモリの約5･～10†汗にあたる0.5Vを得ている

ので耐雑音特性が向上している｡

(2)温度特性,コアの駆動電流特性の向上

これらの侍性は弟12図に示すとおりで,駆動電流を点線のよう

に変化させて温度補償を行なうので,コアスタックを恒温槽に入

れる必要がない｡

(3)周辺回路の簡略化

たとえば可変抵抗器の使用を避けて無調整化を図るとともにlり】

路構成も一般論矧.叫路と同等に簡略化して[可路の高信転化を図

った｡

(4)そのはか,停電など電源の過渡状態に際して,記憶内容に

妨告が加わらないよう保護川路,オーダ記憶用の固定記憶装荷な

どが付属している｡

次にこれらの特長を持った記憶装群のコアスタックおよび周辺いり

絡の概要を述べる｡

1コアプレーンほ32.i.∫妄を収容し,1言7iほ22ビットで構成されて

いる｡スタ､ソクほ1,024語が[i与.位プロ､ソクとな/,ている｡コアには

外径3mmのフェライトコアを偵川し,マルチターンの編線を子_fな

ったし)その結果,d11(信号出力)≒0.5～0.7V,dlち(稚音出力)≒0.1

V,S/N≧5の特性を得ている｡

.汀iの選択には,2次元配醗方式を採用した｡この方式は,読出し

電流を周辺担l路で選択して与えるため,電流一致方式と比較して読

出し時に雑音が少なく,さらに半選択電流が書込み方向にしか加え

られないので妨害の影響が少ない｡

記憶動作は,第13図のタイムチャートのように行なわれる｡計

算棟本体の制御回路から与えられたスタートリガパルスをこよりクロ

ック発生回路が起動して,苫込み,読出し,処理終了の三つの制御

区間を作る｡ん,ん▼の流れる時間としてそれぞれ5/′S,10′～15/`S

を与えているが全体としてのサイクルタイムほ70/∠S程度となって

いる｡ストロープパルスは,標準的な特性を持ったコアを全語に共

通に1個配F賢して,その出力信号を波形繋形することによF)得て

いる｡

本記憶装置は同定メモリと併用されているが,これほ,外径9mm

第14図 コ ア プ レ ー

ン

のフェライトコアに吉山意すべき情報に対応した巻線をほどこしたも

ので,安有性,経済性の点で有利である｡固定メモリ用コアの出力

電圧ほ,前述のメモリの読出し増幅器出力電圧とはぼ同レベルに選

んであるため,メモリレジスタへの両メモリからの情報セットほ,

オアゲートを介して容易に行なわれる｡

以ヒのようiこ本記憶装位ほ工業用途に使用して大きな特長を持っ

ているが,メモリサイクルタイムの高速化,記憶容量の大容量化の

点では一般の市務相計貸株に使Rlしているメモリと観点を異にして

いる｡

舞】4図にコ7プレーンな示すこ

8.結 口

二`[二業用制御.汁石モ磯HトCOM2000シリーズのプ上⊆本システムHト

COM2100について述べたが,HトCOMシリーズにほ,このほかに

ホットストソプミル制御のように高度の制御を行なうためのものと

して,より充実した機能を打ち,高速化高信板化された機種がある｡

これらについてほ稿をあらためて述べることにする｡

本装;岸第1号機は,転炉計算制御用データ処】聖装置Loggerシス

テムの小核として昭和34年12月某所に納入され,据付,電源投入

と同=寺に完全な運転をほじめ,以降好調に稼動を続けており,信板

性についての記録を作i)つつある｡

本装置完成については,口_古二製作所中央研究所須藤部長,三浦主

任研究員,口l土⊥場鬼副_L場長,二判il部長,菱沼副部長ほか多くの

関係者から,技術的なご援助,ご指導をいただいた｡ここに厚くお

礼申し卜げる.ニ｢
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