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要 旨

プロセスを]一ンライン,リアルタイムで7【iU御するため,それに過Lたハードウェアおよび

ソフトウェアの構或が必要であり,lr洲寺に■如､后蚊性が要求される｡日立製作所でほ,いわゆる第3世代の制

御用計算較ファミリイとLてHITAC7250,HIDIC300,HIDIClOOを開発した｡これらは,現在すでiこ各分

野に適用されて所期の成梨をあげつつある｡本稿ではここれら制御用計算機システムの概要について述べる｡

1.緒 口

ここ数年来,制御用討算段は,f苅;光則から戊良j批 りご川則へと移

行し,各種産業における計算制御の導人こま,最近一段と折発化して

きた｡特に,ICの実用化とともに計罪槻技術は,いj)ゆる第3世代

を迎え,信頼性と横能は飛躍的に向上している｡ノぷ安和を見ると,

火力発電所の起動停止の自動化,鉄鋼のミル制御,化t､≠プロセスの

最適化;】ilj御などにみられるような,大規模′ヒ計許憐制御システムか

ら,各種小形の適用まで,適用分野の拡人と適月】方法の多様化が顕

著である.｡制御用計算機ほ,通常プロセスと巾糸flけるので次しつよう

な特性が要求される｡

(1)オンラインで24柑了う]休見なくこ稼働することが要式きれる

ため,過醗な条什下にあっても后析件がl;小､こと｡

(2)オンラインリアルタイムの処理を子J`なうたが),たとえば,

割込み,同時処理の賎敵う;充実Lていること｡また,ソフ

トウェアとして,プロセス制御川プログラム,あるいほ,

タイムシェアリングプログラムなど二っ;あること｡

(3)プロセスより人力信号を計許恍へ取込み,また計算ラニ怯の出

力信号をプロセスに送出するために,両者の【rりにはプロセ

ス入出ノ〕装置を備えていること｡

(4)計算機制御システム全体を集･二1‾†管=効けるためのオペレーメ

ズコンソールがあること｡

日立製作所では,これらの需要と安射上附こ過分した力′ぎ3世代の

御制川計算枚として,HITAC7250,HIDIC300,HIDIClOO(以

下,それぞれ,H【7250,H-300,H-100と略す)を開発してきた｡

以下に,これら計算横システムの概要について紹介する｡

2.制御用計算機システム

制御用計算機システムの基本構成を図lに示Lた｡制御対象であ

るプラントよりの入力信号ほ,プロセス入出力装置(PI/0:Process

InputOutputDevice)により走査,変換されて中央処理装置(CPU:

CentralProcessingUnit)へ送らjl,ここで,必要な計算処理を行

なう｡CPUでの処理結果は出力信号として,PI/0へ送られ,ここ

で分配,変換されて出力信号となってプラントへ送出される｡この

一連の信号ルートがコントロールの閉ループを形成する｡また,た

とえば日報作成,アラーム印字などは,入出力機器(Ⅰ/0:Input

Output Device)群のうちのプリンタで行なわれる｡計算楼制御シ

ステム全体の運転は,オペレータコンソールで集中的に行なわれる

*
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CPU:CentralProcessingtJnit

ト0:Input-OutputDe､■ice

L実】1 制御用計算機システムの構成

が,このコンソー′しにごま,たとえば,運転の起動,停止用スイッチ,

警細川ランプ,あるいはブラウン管ディスプレイのような表示器な

どが揃えてある｡

このように,制御用計算機は,事務用の汎用計算機と異なり,プ

ラントに直結して制御を行ない,しかも,より過酷な条件下で連続

的に稼働しなけ′ればならない｡

以上のことから制御用計算様には次のような性格が必要になる｡

(1)高 信 頼 性

制御用計算機は,いったん,プラントに結合して運転にはいる

と,プラント自体の停止までほ連続に稼働しなければならない｡

また,設置条件も多種多様であって,広温度帯域(たとえば0～50

℃),耐宗,耐ガスなど過酷な設置条件にも耐えられることが必

要である｡さらに最近実用化されつつあるDDC(Direct Digital

Control)のように,計算機の出力信号で抹作器を由接制御するよ

うなアプリケーションでほ,計許楼の故障は直接プラントに重大

な損害を与える｡したがってハードウェア自体の信顔性が高いと

とも;･こ,セルフチェック隣能,フエールセイフ,あるいはバック

アップ機構を取り入れてシステムとして連続運転に耐えるものに

しなければならない｡

(2)オンラインリアルタイム処理機能

たとえば,プラントの起動,停止,あるいは異常事態のように

プラントの急速な変動に対しても制御系を速妃こさせなければなら

ない｡それには計算桟の処理速度が速いことはもちろん,優先割

込棟能の充実と,CPU-Ⅰ/0問の情報転送の高速化,同時処理性の

向上などが必要となる｡ハードウェアのみならずソフトウェア体

系でも,Process Monitor System(PMS)と呼ぶ制御専用システ

ムプログラムを設与す,各アプリケーション別に作成したプログラ

ム(TASK)を制御,管理する必要がある｡

(3)PI/0の 具備

プラントよりの入力信号としてほ,温度,圧力,流量などの変

換信号であるアナログ信号と,バルブの開閉,シーケンス接点の

ON-OFFのようなディジタル信号が多数はいってくる｡
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H-7250

吉せ竺+
図2 H-7250,H-300,H-100の

コスト//くフォーマンス

阿3 H-7250システムの機器構成
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一方,出力信号とLても,アナログおよぴディジタル信号を送

出する必要がある.｡これら多数の信号をプラントとCPUとの間

にあって処理(走査,アナログーディジタル変換,分配,ディジ

タルーアナログ変換など)する装置がPI/0であり,これは,制

御用計算機システム独特のもので,ハードウェアの規模ほアプリ

ケーションごとに異なるが,通常,CPUの数倍を占める｡

(4)制御システム用Man-Machine Communication

通常の汎用計算放では,プログラマコンソー′しがCommuni-

Cationの媒体となるが,制御用計算橙システムでほ,これにオペ

レータコンソールが加わる｡このコンソー′レは,計算僚システム

自体の操作と計算機システムを通じたプラントの運転監視の両方

の機能を待ったもので,システムの集中管理ができる必要が

ある｡

(5)経済性と適用への融通性

以上,主として,制御用計算機の棟能上の要件を述べたが,さら

に,導入する計算機制御システムの構成が制御対象の規模に適合し

たものであり,しかも,経済的に有利であることがたいせつである｡

また制御系の発展iこ順応するシステム構成となっていることも,重

要な要素となる｡

3.日立制御用計算機システムの特長

制御用計算機にほ,以上述べたような多くの特質がみられるが,

これらのうち,特に,システム構成と信煩性の基本的な考え方につ

いて以下に述べる｡

3.1システム構成の基本思想

すでに述べたように,制御用計算椀の制御対象,適用方法ほ,多

種多様であるが,これらに適合したシステム構成とするため,次の

ような考え方を基本とした｡まず,小規模から大規模へ至る適用分

野に対応できるよう機種の体形化を図った｡図2はH-100,H-300,

H-7250のコスト/パフォーマンス上の分布を示したもので,三者ほ

/､イアラキーの形態をとるよう配置してある｡適用にあたっては,

これらのうち,制御対象に最も遷したものを選ぷ｡また,大規模な

ハイアラキーシステムの構成,あるいは制御系の発展を図る場合iこ

ほ,三者を適宜,複数台設置して,マルチコンピュータシステムと

することもできる｡

次に,三者のおのおのは,ユニット,あるいは,プリント板単位

のビルディングブロック方式により,適用対象に最も適した構成を

とれるようにした｡特に,コアメモリ,PI/0の入出力回路,Ⅰ/0

などに対して徹底化を因ってある｡

このように,ハイアラキー,ビルディングブロックの思想がシス

テム構成の基本となっているが,さらに,これらを有機的に結合す

るものとして,ファミリィの概念を適用している｡この代表的なも

のは,ソフトウェアのコンパティビリティである｡すなわち,H-

100,H-300のソフトウェアほ,H-7250のソフトウェア体系を母体

としたものであって,たとえばH-100のプログラムほ,H-7250を

用いてプログラムできるように,上位方向へのコンパティビリティ

を有している｡このため,三者の命令語の形式ほ共通化した｡

3,2 信 頼 性

まず,設置環矧こついては,一般の電子式制御装置と同等の条件

下に置かれることを前提として,温度,湿度,震動,ガスなどに対

する仕様を設定した｡たとえば,温度条件は,空調のない場合を想

定し0～50℃としてある｡

次に,このような条件に耐えるハードウェアとするため,一般の

論理回路はもとより,アンプ,AID変換器,コアメモリ周辺路などリ

ニア回路も積極的にIC化した｡また,各部品は,エージング,ディ

レイティングなどによって,信煩性を高める使い方をしている｡さ

らに,このようなハードウェア臼体の故障率を下げる方策i･こ加えて,

システム全体の稼働率を上げるため,パリティチェック,インター

フェイスチェックなど各ブロック別のセルフチェック機構を設け,

またディジタル出力部には,電源断でも出力情報を保持する機構を

設けて,事故によるシステムの暴走を防ぐようにした｡なお割込機

能,プロセス入出力装置,オンライン処理用ソフトウェアシステム

についてほ以後の章で述べる｡

3.3 H-7250システム

3.3.1適 用 分 野

H-7250は,新鋭火力発電所の起動停1ヒの自動化,鉄鋼のミル

制御,石油精製プラントの制御などのように大規模で複雑な制御

を対象としている｡また,プロセスの研究,解析など,科学計算

を含む高速,高精度の計算処理にも使用される｡/､イアラキーシ

ステムでは,上位計算機となる｡

3.3.2‡幾 器 構 成

図3はH-7250システムの機器構成を示したものであるが,制

御系への適用にあたってほ,主として,この中より周辺機器を選

びシステムを構成する｡

これらの入出力機器は,すべてコミュニケーショソ,マルチプ

レクサ,セレクタ,システムの各チャネルを介してCPUへ接続

されるため,CPUと入出力機器間,あるいは入出力機器相互間の

同時処理が可能であって,システムとしての処理能力は高い｡
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また,システムチャネルを除くほかのチー17ネルのインターフェ

イスは,HITAC-8000シリーズのスタンダードインターフェイス

と合わせてあるので,H-8000シリーズ用のカード,テープ処則

用の機器,ラインプリンタ,磁気テープメモリなどの入州力機器

を接続することができる｡

3.3.3 仕 様

表1iこ仕様,表2に命令言たの種頬をそれぞれホした｡これらの

表に見られるように,H-7250では,特に割込機能と,チャネル

表1 H-7250,H-300,H-100の仕様十一覧表

機 種
仕 様

HITAC7250 HIDIC300 HIDIClOO

方 式

演 算

語 長

基本命令数

ストアド･プログラム

パラレル

16 ビット

36

スト7ド･プドグラム

ハプ レ/し

16 ビット

16

ト7'ド･プロブラ+､

パラ レル

16 ビット

16

浜界速度

加 減 算

(固定小数点)

(浮動小数点)

4.5/JS

24.5＋1.OE*

4/∠S

ソ､′′､-ソェl/'による

16.5/JS

ソ‾ノいンェ7による

コ喜三三羞タてふ)l｡′′…ぷ′32
割込レベル 1 32

チャネ′L数 1 5

論理素子 l IC

周囲温度

(CPU)
0～50℃

㌫一16一7■結

0-50こC

2/!S

2/4/8/16

8

1

IC

0､50℃

〔注)*Eは,病罪を行なう二つの狩動′+､数の指臥■汀;の差を‾ノミjブす､､

表2 命
一分 竺三 表

を強化して,処理の即時性を高めた｡割込処理のうち,マスクの

有無の判定,実子土中のレベルとの比較,割込の受付,ブランチま

でをハードウェアで行なって高速化を担=),要田判定と,タスク

へのジャンプはソフトウェアで行なう経済的な構成である｡また

チャネルは図4にホしたようにSELl,SEL2,MPX,CMC,SYS

の5個であるが,同時処理‾吋能機暑算数ほ最大54であり,同時処理

機能は強化されている｡これらのチャネルのうち,SYSは,アキ

ュムレータを介しでl苗報を転送するがほかの4個は,サイクルス

チール方式によっており,情報転送は,プログラムとは独立に

子J'なわれる｡

ビット演算命令と,浮動小数点命令とほノ､-ドゥェアで行なわ

れる｡前者は,接点入力信号の状態変化を高速で論理判断する場

合に,後者ほ,プラントの効率計算のように高精度で,しかも,

小数∴ミ(位置の変動が多い場合,特に有効である｡図5ほH-7250

のCPUを示したものである｡

3.4 H-300およびH-100システム

3.4.1適 用 分 野

H-300は,火力発電所のシーケンスモニタ,鉄鋼の転炉ロガ
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-,セメントキルンの制御など,中規怜の制御に.またH-100

は,組立工場の生産管乱 シヤーラインの制御,エンジ･ンテスタ

用処理装置など,比較的小規模の処理,あるいは低速で行なえる

制御に適用される｡H-300とH-100の適用分野ほ,両者のおも

な差異となっている命令の実行時問に対する要求いかんによって

区分される｡

3,4.2 機 器 構 成

図dはH-300およぴH-100の機器構成例であるカ＼これらの

入出力機器のうち,ラインプリンタ,磁気ディスク,磁気ドラム,

磁気テープなど高速のものは,チャネルに,そのほかの榛器は入

出力命令により1語ずつ情報転送を行なうプログラムコントロー

ルインターフェースに接続するという経済的な構成である｡また,

入出力機器には,両システムに最も適した小形,低価格のものを

標準として,経済的なシステムを構成できるようにした｡

3.ん3 仕 様

表l,表2に示したように,H-300,H-100の仕様,たとえば

命令数,チャネル,割込み,入出力機器などは,H-7250を母体

として小形化したものである｡また,H-300とH-100では,命

令数は同じであるが実行時問で仕様を区分してある｡割込機構

は両者ともに割込処理プログラムへのジャンプまでをハードウェ

アで処理し,その後のレベル,要因の判定,タスクへのジャンプ

は,すべてソフトウェアで処理するという経済的な方式である｡

チャネルは1個であるがこれに複数台の入出力機器を接続でき

第51巻 第2号
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Lズ19 ブロセス入汁りJ装置ブロック図

る等コスト/′′ミフォーてンス上有利な方式を后極的にとり入れて

ある｡図7,図8はH-300,H-100各システムの例を示したも

のである｡HIDIClOOほ,卓上設置,キユーピグル形,制御盤

への取り付け,標準ラックへの取り付けが可能な構造となって

いる｡

4.プロセス入出力装置

(Pro亡eSStnPUトOu†pu†D㊤V言亡○:Pり′○)

4.1概 要

プロセス入出力装置は,制御対象のプロセスとCPUとの間にあ

っで情報の受け渡し,および変換を行なうものでPCE(Process

ControIElectronics)と入出力依器で構成される｡図9ほPI/0の

基本構成を示したものである｡PCEほCPUと入出力機器の問にあ

って,CPUとの信号の受渡しと,各人出力部を制御する機能を持つ

カ＼CPU側の入出力制御機構によって構成が異なる｡入出力信号の

種類,点数など入出力機器の仕様ほ適用対象ごとに異なるため,仕

様の標準化とビルディソダブロック方式の徹底を図り,構成に融通

性を持たせた｡プロセス入出力装置の棟能ほ次のとおりである｡

(1)アナログ入力の走査,増幅,A-D変換,データの読込み

(2)ディジタル入力の走査,読込み

(3)アナログ出力の分配,送出

(4)ディジタル出力の分配,送出

(5)割込入力の受付,一時記憶
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表3 プロセス入出力装置仕様一覧表

計

デ バ イ ス 名 仕 様

アナロ グ入力部 (1)走 査 器 水兼リレ【形 100点/秒最大

無 榛 点 形 5,000点/秒最大

(2)増 幅 器

入力レンジ ±10,30,50,100,300rnV,1,5,10V

(3)A-D変換器 朽 分 形 変換時間 50ms

逐次比較形 変換時間 50.〃S

(4)精 度 ±0.1%

ディジタル入力部 (1)種 類 芯 圧 人 丸 接 点 入 力

(2)読 取 速 度 10,000 グループ×16点′/秒貴大

アナロ グ出力部 (1)種 頸 電 流 出 力

度
蛭
間速
時

込
答

精
否
応

2

3

一
刀
丁

電 圧:出 力

±0.1%

2.500点/秒最大

500/∠S以 下

0一〉20mA

O～5lr

ディジタん脚力部 種 栢･ リ レー出力

半導体的カ

バルス出力

表示管出力

(2)讃 込 速 度 リレー式100グノニ/-フ×16点/砂丘大

半導体式10,000グループ×16点/秒最大

(6)パルス入力の受付,一時記憶

(7)ロギング,アラーム各タイプライタによる印字

表3はプロセス入出力装置の代表的な仕様である｡

次に,各人出力機器の概‾安について述べる｡

ん2 入出力機器

(1)7ナログ入力部

走査器にほフィルタを内蔵しチエフライングキャパシタ方式を採

用して耐ノイズ性の向_Lを図った｡前置増幅器は±10mV～±10

Vレンジのプロセス入力信号をフ′′しスケー′し±5Vに増幅するも

のでIC化してある｡A-D変換器心室次比較形と積分形の2種が

あり,変換器の拭力信号ほ(純2進13ピッ=十(す-バーフロー

表示ビット)として得る｡

(2)デ･でジクル入力部

ディジタル入力信号は,たとえば遮断器の入力信号のように高

圧,ノイズ性のものが多いので過電圧保護回路,フィルタが必要

となる｡入力信引まこれらの回路を経由して16ビット単位で取

り込む｡

(3)アナログおよぴディジタ′し出力部

アナログ出力部ほ分配器,D-A変換器で構成され,電圧出力用
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と電流出力用とがある｡ディジタル出力部にほ

(a)ICフリップフロップにより出力信号をホールドするもの

(b)ラッチソグリレ一によりホールドするもの

(c)ホールドしないでパルス出力を送出するもの

(d)表示管を点灯させるもの

などがあって負荷となる機器に応じて選択できる｡データの送出

は16ビット単位で行ななわれる｡

(4) タイプライタコントロール部

タイプライタコントロール部にほ,アプリケーショソによって

ほ日報作成用,警報用など複数台のタイプライタが接続される｡

コントロール部1ユニットにほ,4･～8台のプリンタが接続できる

れ さらに相互間の同時処理を必要とする場合には,制御ユニッ

トを増設する｡

5.ソフトウ エア

5.1H･7250/H-300′/H-100各ソフトウェアシステムの相互関係

ハードウェアと同様,H-7250ソフトウェアシステムが母体であ

り,H-300/H-100ほその下位システムとして開発された｡したが

って,H-300′′/H-100ほソフトウエア的にもH-7250のサブセット

とL-ての性格を備えでねり,すでに述べたように上位方向へのコン

パティビリティを有している.= 開発にあたっては,次のような考え

方を基幹とLた｡

(二1)H-300/′H-100の丁センブラ言語に,H-7250の言語と共通

性を持たせる.｡

2)H-300/H-100ほ単独でアセノブノしできるれ 小形の制御

専用擬という性格上,ソフトウェアと/＼-ドゥェアの基本

構成を最小に絞jLる体系とする｡

(3)H-7250を用し､てH-300ノ′H-100のアセンブル,デバッグ

を可能にする｡

(4)H-300とH-100とでほ,原則として同一のソフトウェア

体系とする.｡

5.2 H-7250のソフトウエアシステム

NPMS(Non Process 九Ionitor System)と PMS(Process

Monitor System)との2系列に分かれている｡前者は,主として

プログラム作成とデバッグに使用するオフライン用プログラムであ

り,後者ほ制御用プログラムを動かすた捌こ使用するオンライン問

のタイムシュ7リングシステムプログラムである｡図10ほソフト

ウェアシステムのブロック梓成を示したものである｡

ノンプロセス

モニタ･システム

(NPMS)

ト?

二11Lト
リつ

-＼-r

M･=

ゝ′

㌧ ＼■

>▲
㌧J

図10 H-7250ソフトウエアシステム
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Ⅰ/0
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回11HIDIC300/100ソフトウエアシステム
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(1)NPMS

NPMSのうち,SCは停電,メモリエラー,インパリッド命令

など異常事態の処理とオペレータの指示による入出力棟器の状態

変更を行なう｡IOCほ制御用以外の入出力枚器の制御に用いられ

る｡JCほ,プログラムの作成,デ/ミッグ制御用以外のプログラム

の実行などをできる限りオペレータの負担にならぬ形で連続的に

行なう｡ランゲージシステムはフォートランとアセンブラで構成

されている｡ユティリティとしてほ,ローディング用(BIND,

LOAD),デバッグ用(TRACE,DUMP),入出力ユティリテイ,

システムエディタ(SEDT)などの各ルーチソがある｡

(2)PMS

PMSのうちのSCほ,NPMSの場合と同様に,停電,メモリエ

ラー,外部アラーム,タイマ,コンソールスイッチなどからの割

込みを処理する｡Ⅰ/0関係では,制御用として必要なプロセス入

出力装置を制御するPIOCと,一般のⅠ/0を制御するIOCがあ

る｡次に,TCは多くのタスクの起動,終了を制御するととも

に,必要に応じてドラムまたはディスクなどの外部メモリへのタ

スクの退避,回復などを制御する｡タスクの起動は,通常(a)タ

イマ,(b)CALL QUEUEステートメント,(c)オペレータの

指示のいずれかで行なわれる｡OLLほ,オンラインコントロール

中にタスクを読込むためのローダである｡

(3)TSES

NPMSとPMSほ,本来独立したものであって,ベイシックソ

フトウェアシステムでは両者間の有機的結合は行なわない｡これ

に対し大規模な制御システムでは,両者を結合し,一体としたソ

フトウェア体系が必要となるので,エクステンデッドソフトウェ

アシステムを用いる｡これは,TSES(Time Sharing Executive

System)のもとにNPMSとPMSが管理されるもので,たとえ

ば,オンラインコントロール中i･こフォートランによるプログラム

作成が可能である｡

5.3 H-300/H-100のソフトウエアシステム

H-300/H-100のソフトウェアシステムは,前述のようにH-7250

の下位システムであり,また,H-300とH-100とは原則として同

一体系である｡Ii-300/H-100システムのブロック図を図11に示

す｡各ブロックの機能は,それぞれ対応するH-7250のブロックの

磯能と基本的には同じである｡H-300/H-100のソフトウェアシス

テムの基本構成を極力小さく押え(H-100ではコアメモリ2kW),

しかもプログラムが容易な方向への拡張性を失わぬよう考慮した｡

アセンブラほ,2パスでありアセンブラ言語は,梯械語命令とアセ

ンブラ命令との2種類のステートメントからなっている｡

d.結 R

以上日立制御用計算枚システムの体系について概要を記したが,

これらはすでに各分野に適用され,所期の成果をあげつつある｡需

要面からはさらに複雑,高度のシステムをより安価に,より高信板

性を備えて提供することが望まれており,これらに対してはWide

Selection,Open-Ended Designなどの思想により拡張化,融通性

を図る必要がある｡また素子の進歩に伴うハードウェアの改良,制

御用コンパイラなどのシステムプログラムの改良,マンマシンコミ

ュニケーショソ手段の開発などさらに努力を重ねていく所存であ

る｡計算機制御は,いわゆるアプリケーションウェア,ソフトウェ

ア,ハードウェアの三者が一体となって発展することがたいせつで

あり,ユーザー,メーカーの密接な協力が必要とされる｡最後に本

計算棟システムの開発にあたり種々ご協力いただいた関係各位に深

甚の謝意を表する次第である｡

新 案 の 紹 介

登録実用新案第793891号

電 子 管 用

この考案は,特iこ最大許容陽極損失10kWないし200kWの大

電力送信管i･こおいて使用されるらせん形グリッドの構造に関する

もので,その要旨ほ図1および図2に示すように右巻きおよび左巻

十でト'コ
ソ【

グリソトー巻i一与三

パインド維

図 1

グ リ ッ ド

高 山 八 旗･金 網 敬 止

きしたパインド線を交互に用いてサイドロッドとグリッド巻線とを

縛り,固定したものである｡

この考案によれば,一組のパインド線を右巻きと左巻に巻くこと

により左右方向の偶力をつり合わせることができ,したがってサイ

ドロッドとグリッド巻線とを溶接することなく,かつ変形のないグ

リッドを形成することができる｡ (福田)

7､-リソト整≠こ与し

/ サイドロッド

図 2
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