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ユニトロール∑シリーズ
DSC-23形マイクロ コンピュータ
Newlndu声triallnstrumentation SYStem Unitrol∑

TYPe DSC-23 Micro Computer System

化学プロセスなどの計測制御のため,マイクロ コンビュⅦタが数多く使用されて

いる｡DSC-23形マイクロ コンビュⅦタは,先に発表されたユニトロール∑シリ

ーズのディジタル部の中心機器‥として新しく開発したものである｡分散形制御シス

テムを構成するため,HIDIC80上位システムと命令体系の統一,通信ネットワー

ク,補肋メモリなどの機能の強化を図っている｡本稿は,DSC-23形マイクロ コ

ンピュータのハードウェア及びソフトウェアについて述べる｡

l】 緒 言

プロセスの計測,利巧卸の分野にマイクロ コンピュータをや

入して,アナログ,ディジタル両システムを融合した,総合

制御システムが開発され,急速に普及している1)｡これらのシ

ステムは大規模システムのサブシステムとなる場合も多く,

_L位システムとの有機的な結合が必要となってきている｡
また,稼動率,信束副生の向上からは独立したシステムとし

て機能を発揮する必要がある｡

ユニトロール∑シリーズでは,既にDSC-21形マイクロ

コンピュータがダイレクト ディジタル利子卸(以下,DDCと

略す)やシーケンス制御などに多数使用されている｡今回更

に,シリーズの機能及び性能向上のため,上位機としての日

立制御用コンピュータHIDIC 80と同一命令体系を持ち,補

助メモリ,通行回線を強化したDSC-23形マイクロ コンピ

ュータを開発した｡

囚 マイクロ コンピュータによるプロセス制御

2.1 動 向

プロセス制御へのマイクロ コンピュータの導入は,アナロ

グ計器の補肋として使用されたが,LSI(大規模集積回路)

の進歩とともに,従来はミニ コンピュータが受け持った機能

を分担するようになり,更に,マイクロ コンビュ】タの特長

を生かし制御システムを構成するようになってきた｡これら

の特長の主なものは,小形,低価格,高信束副生及び柔軟性に

あr),これらにより,DDCシステム,シーケンス制御シス

テムなどが標準化されたハードウェア,ソフトウェアによr)

実現できるようになってきた2)｡更に,これらのシステムを通

信ネットワMクで結f卜した総合システムの構成へと進展して

きている｡

2.2 分散形制御システム

化学プロセスなど制御対象が大きく,また,機能的に,あ

るいは制御上分割される場合には,それらの各々に独立した

制御システムを用意し,更に,_L位に統括用のシステムを置

く分散形f別御システムが実際的な構成となる｡

DSC-23形マイクロ コンピュータによる分散形制御シス

テムの例を図1に示す｡No.1-ⅣのD S C-23は,プロセ

スの各セクションごとに置かれたDDC専用機であl)Cathode

システム

Series

松家 敬*

桜井仁一**

坂巻 勤**

藤井和博**

〟α′gぴge 7もんαぶんg

S(王丘以γαJJJれ'～亡んJ

Sαたα耶た～ T5加Jom加

凡ノf∠ 〟αヱ址ん汁0

Ray Tube(以下,CRTと略す)〔8〕により独立に運転され

る｡CRT〔C〕は上位の統括用DS C-23により制御され,

各DDC制御部へ運転に必要な情報を与えることができる｡

CRT〔B〕,〔C〕は互いにバックアップすることも可能にな

り,更に,CRT〔A〕のバックア､ソプにも用いるなど,融通性

のあるシステム構成ができる｡このように,分散形制御システ

ムを構成することにより,各制御部の独立性を保ちながら,

総合的なシステムを構成できる｡コンパクトなDSC-23形マ

イクロ コンビュ【タ,補肋メモリ,データ ハイウエイは上

記システムを構成するうえで不可欠の構成要素となる｡

田 DSC-23形マイクロ コンピュータ

3.1 DSC-23形マイクロ コンピュータの構成

上記システム構成の中心機器として開発したD S C-23形

マイクロ コンピュータは,ショットキー パイポmラL SI

による日立制御用コンビュ】タHIDIC 80のサブセット ア

耶キテクチャーを持つマイクロ コンビュⅦタとして既に開発

されたHIDIC O8のBPUボードを使用したマイクロ コンピ

ュータである｡図2にその外観を,図3に内部の実装状態

を,表1にその仕様を示す｡HIDIC O8形マイクロ コンピュ

ータは,DDC用マイクロ コンピュータとして特に要求され

る高速の論手堅,数値演算機能を備え,割込み機能はベクタリ

ング‾方式をとr),ソフトウェアのオーバヘ､ソドを軽減し,高

速処理を可能とした計測利子卸専用のマイクロ コンピュータで

ある｡DSC-23形マイクロ コンピュータでは,そのうえに

磁気ディスクを付加し,統括用マイクロ コンピュータとして

も使用することができ,分散形制御システムで使用されるコ

ンビュ叩タを一機種に統一できる｡これは,システム構成の

標準化,保守の簡易化,ハ叩ドゥェア,ソフトウェア両面に

わたる保守教育の一貫惟を保てるなどの点で大きな利点とな

る｡また,これらはシステムの信束劉生,稼動率向上なども図

ることができる｡

更に,上位の制御用コンピュータHIDIC80と同じ命令体

系を待つため,プログラム作成などを上位システムで行なう

ことができ,上位機の持つ強力なメインテナンス ツールを利

用してDSC-23形マイクロ コンピュータ自身での各種エラ
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注:CRT[A〕=集中管理用ディスプレイ
CRT[B〕=DDC運転用ディスプレイ

CRT[c〕=オペレーションガイド(トレンド記録など)用ディスプレイ
STニステーション

データハイウエイ

ST ST ST ST

巴]CRT〔B〕 CRT〔C〕
オペレーターズコンソール

日∃CRT〔B〕 CRT〔C〕
オペレーターズコンソール

[□CRT〔B〕 CRT〔C〕
オペレーターズコンソール

ブ ロ セ

図l 分散形制御システム DSC-23形マイクロ コンピュータによる分散形制御システムの構成例を示

す｡

一

子ェ､ソクのほかに,_L位からの有効なシステム全体に至る

各種の診断を行なうことが可能である｡

3.2 入出力機器

DSC-23形マイクロ コンピュータの入出力機器は,図4

及び表2に示す構成,仕様が標準的入出力機器である｡特に

ユニトロール∑シリーズの大きな特長であるループ コント

ローラの構成に必要なル【プ パッケージ2)のほか､補肋メモ

リとして磁気ディスク,任意ステ【ション間で通信可能なデ

ータ ハイウエイを加え,∑シリーズのシステム構成上強力な

要素となっている｡石造気ディスクは,既にフィールドで多数

の実績を持っており,信頼性,惟能とも制御用として十分な

ものである｡

【】 通信ネットワークの構成

図1に示すような分子孜形システムでは総合的に管増するた

め,あるいは,各セクション間のデータ交換,また,バック

確奄囁奄 金濁@奄濁(黎

図2 DSC-23形マイクロ コンピュータの外観 電凰 コンソー

ル用タイプライタ.テープリーダインタフェースを含む｡その寸法は幅480

mm,高さ150mm,奥行450mmである｡
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図3 DSC-23形マイクロ コンピュータの実装
Lてある｡メモリ16K語の実装の場合を示す｡

コネクタ顆は外

アップなどのために通信ネットワーク構成が不可欠となるが,

ニの中心となるのがデータ ハイウエイである｡本デ”タ
ハ

イウェイは､図5に示すようなフレMム構成を持ち,デ【タ

ハイウェイ上の任意のステーション間でデータの交換の可能

な,いわゆるⅣ:Ⅳ通信方式である｡フレーム構成,伝送方

式はHDLC(High LevelData Link Control)に準拠した

標準方式をとっている｡制御部分はマイクロ コンピュータ,

専用ICを導入し,ハードウェア構成の標準化,コンパクト

化を図り,分散形マイクロ コンビュⅦタの専用通信ネットワ

ークとして最適なシステムを構成できるよう考慮している｡
表3に概略仕様を示す｡



表I DSC-23形マイクロ コンピュータの仕様 DSC-23形マイク

ロ コンピュータの標準機能を示す｡ただLメモリ32K語の場合は寸法が異なる｡

No, 項 目 仕 様

l 構 成 素 子 ショットキー パイポーラ+引

2 演 算

16ビット/語,マイクロ プログラム方式

加･減算:3.5/ノS

乗算:30/∠S

除算:40/JS

その他合計47命令

3 主 メ モ リ

サイクル タイム:l.4/∠S

容量:16K語単位,32K語まで

4 割 込 2レベル(ハードウェア),ベクタリング

5 入 出 力 制 御
プログラム制御:約2K語/s

DMA:約400K語/s

6 エ ラ
ー

検 出
ウオッチ ドッグ タイマ

メモリパリティ.アドレス エラー

7 メモリ プロテクト ワン エリアクローズ(256語単位)

8 電 〉原 AC100ハ10V±10%,50/60±lHz

9 周 囲 条 件 温度0～500c,湿度】0-95%(結露なし)

10 タ イ マ ベー ス 柑ms,100ms,1,000msよりl種(ハードウェア)

ll 寸 法
高さ150×幅480×奥行550(mm)(ただし.メモリ

32K言吾時は高さ200mm)

;主:DMA=D弓rect Memo｢y Access

l】 ソフトウェア システム

5.1 概 要

DSC-23形のソフトウェア システムの全体構成を図6に

示す｡オペレーティング システム(以下,OSと略す)は,

テープパンチ

タイプライタ

プロセス入出力装置

データハイウエイリンケージ

補助メモリ

CPU

コアメモリ

コルソールCE

ASR-33

テープリーダ
その他インタフェース

注:*同一きょう体に格納

CPU=中央処理装置

C E二=コントロール

エレクトロニクス

ASR=テレタイプライタ

図4 DSC-23形マイクロ コンピュータのハードウェア構成

DSC-23形マイクロ コンピュータ システムの標準的な構成をブロック的に示

す｡

ユニトロール∑シリーズDSC-Z3形マイクロコンピュータシステム
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表2 DSC-23形マイクロ コンピュータ入出力機器仕様 DSC-23

形マイクロ コンピュータ システムの標準的な入出力機器の概略仕様を示す｡

機 器 名 仕 様

コンソール タイプライタ ASR-33,10文字/s,ASCllバイナリ

テープリーダ 400文字/s,ASCll,バイナリ

テープパンチャ 75文字/s

ロギング タイプライタ ハイタイブ,3D文字/s

CRTディスプレイ 白黒/カラー,960/l′920文字

プロセス入出力
接点入九 パルス入力,トランジスタ】妾点,パ

ルス出力,アナログ電圧入力,アナログ出力

通信回線 データ ハイウエイ(任意ステーション間)

石産気ディスク

補助メモリ

FHD-50A,512K語/台,2台まで

アクセス タイム:平均10ms

転送速度:2.5Mビット/s

DSC-23形の主な適用範囲がプロセス制御の分野であることか

ら,人出力機器の待ち行列管理,8レベルの優先順位による

タスクの優先制御,重要通過ポイントの軌跡トレ∽ス機能な

どの強化により,システムのスループットの向上,効率のよい

タスク スケージューリング,エラー発見の容易さなどを実現

して,システムの要求を満足させるものである｡また,ニの

OSの管理のもとに,融通件の高いDDC制御用標準ソフトウ

ェア パッケージSLC-1(Softless Controller-1)及びバ

ッチ プロセス制御用標準ソフトウエア パッケージSLC-2

を用意し,ソフトウェアの信頼性の向上及びソフトウェア製

作費のコストダウンを図っている｡

[]コニヨ

Ⅰフレーム(情報)

注:事ブロックは8ピット

DA LC SA CRC CRC

Sフレーム(アンサー)

DA LC CRC CRC

GA 同期ブロック

F フ ラ グ

DA ステーションアドレス(受側)

SA ステーションアドレス(送側)

LC コマンド(動作指定)

Ⅰ 情 報

CRC GA,Fブロックを除くCRCチェック

図5 データ ハイウエイのフレーム構成 DSC-Z3形マイクロ コン

ピュータでネットワーク構成する場合使用するデータ ハイウエイのフレーム

構成を示す｡
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表3JV:Nデータ ハイウエイ仕様 マイクロ コンピュータ,専用

ICを用い,コンパクト化している｡

No. 項 目 仕 様

l 伝 送 方 式 半二重伝送

2 伝 送 路 ツイスト ペア線:l対

3 伝 送 距 群 500m(ステーション問)

4 伝 送 速 度 20Kピット/s

5 変 調 方 式 2イ立相変調

6 同 期 方 式 自己同期

7 伝 送 制 御 HDLCに準拠

8 誤 り 制 御 CRC

9 再 送 機 能 無応答に対Lて再送

10 ステーシ ョ ン 数 最大:15

ll 伝 送 語 数 可変長,:128バイト/フレーム以下

】2 リ ン ケ
ー ジ 任意ステーション間(N:〃)

また,その他のシステムのプログラムの作成に関しては,

上位制御用コンビュ【タであるHIDIC 80の言語と同一一命令

体系であり,高級制御用言語PCL(Process ControILan-

guage)及びアセンブラ言語を使用でき,これらにより作成さ

オペレーティングシステム

イニシャル

オフライン ローダ

サブルーチン

エラー処王里関係

デバッグサポートシステム

DDC,シーケンス制御用

標準ソフトウェア
パッケージ

コア軋 ディスク付用,

通信用 OS-23

ASR用,PTR用
IJR

コア用,ディスク付用
+DR

HIDIC80と共用

EAT

コア用,ディスク付用
MCS

HIDIC80アセンブラ

HIDIC80PCL

SLC-1

SLC-2

注:EAT=Error A】er一丁ask

MCS=Man Machine Commu山Cation System

SLC=So†=ess Contro‖8r

PCし=Process Co【t｢OllLa[gUage

図6 DSC-23ソフトウェア システム構成図 DSC-23のシステム

ソフトウェアの体系を示す｡
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表4 SLC-1のDDC演算部の仕様 使用演算ブロック数は,システ

ムに使用されるアルゴリズムの種類とその数により異なる｡

項 目 仕 様

規 模

制御ループ数:max.32ループ

アナログ入力点数:max.64点

パルス出力点数:max.32点

使用可能演算ブロック数:約200フロック

制 御 機 能

表5の演算アルゴリズムの自由な組合せにより,種

種の制御演算を実現できる｡

(例)p】D制召凱 特殊PID制御,Ban9-Bang制御,

プログラム制御,サンプル借制御,フィード

フォーワード制御ほか

警 報 機 能

各ループニとに.上下限警報,変化率警報,警報演

算ブロックを接続することにより,任意の点で警報

出力可｡

サンプリング周期 標準:l秒

表5 SJC-1のアルゴリズム一覧表 演算フロックの登録時の指定

には.二けたのFUNC･コードを指定する｡

FUNC

コード
演 算 ■プ ロ ッ ク 名

l

略名 接木売端子数 パラメータ数

00 論王里演算ヰ +G】C 2 l

Ol
一鰭入力処王里 lNOO l 7

02

l

温圧補正入力処王里* lNOl 3 6

04 出力処理(速度形) 0UTV 3 l

05 出力処王里(位置形) 0UTP 3 2

06 偏差演算ヰ DEV l 3

0了 偏差〉寅算(カスケード用) DEVC 2 3

08 偏差入力PID演算 P】DE 2 6

ll ON･OFF調節演算* oNOF 2 3

12 任意パルス伝達関数* SMPC l 5

13 むだ時間補償* DDTC l 4

15 加減算 ADSB 2 3

17 乗算 MしTP 2 2

18 除算 DVDE 2 2

19 開平算 ROOT l 2

20
一次遅れ しAGl i Z

2l リ ミッタ +lMT l 2

22 不惑帯 BAND l 3

23 フィードフォワ｢ド演算* FF l 3

24 比率言箕定 RATO 】 2

25 定数発生 CNST l l

26 関数発生書 FUNC l 13

2丁 上限警報 ANNU l 3

28 下限警報 ANN+ 】 3

29 スイッチl SWO】 2 l

30 スイッチ2 SWO2 3 0

31 Hセレクタ HSCT 2 0

32 +セレクタ LSCT 2 0

注:●オプション装備



ルーブ登録をする｡

ループ番号,サンプリング周軌

カスケードルーフ0などの情報を登毒毒する｡

演算ブロックの登録をする｡

制御ルーフ0を作成するのに必要な

演算フ′ロックを登録する｡

接続先豊富責をする｡

登董毒した演算ブロック間の

信号の流れを接続する｡

パラメータ登録をする｡

登録した演算ブロックに

必要な値を登録する｡

YES

図7 SJC-Iの制御ループ作成手順 各登録の順序は,必ずLもこ

のフローの順序どおりでなくともよいが.葺錦のために使用された情妻板は既登

!録になっている必要がある｡

れたプログラムは,HIDIC 80システムに用意されたランゲ

ージ プロセッサにより翻訳,編集される｡デバッグ用には,

MCS(Man Machine Communication System)が用意され

ており,メモリ内容のダンプやパッチ及びタスクの起動を行

ユニトロール∑シリーズDSC-23形マイクロ コンピュータ システム 607

なうことができる｡

5.2.1 SJC-1

専用標準ソフトウェア パッケージと言われているものは,

一般的に適用範囲の融通性を拡大すればするほど,プログラ

ミングの段階ではプログラムそのものがめんどうになる｡マ

イクロ コンピュータを使用した分散形DDC用のソフトウェ

ア パッケージの場合には,(1)制御ループを作成し保全する

担当は,計算機の専門家ではなく,計装エンジニアであるこ

とが多い｡(2)利手卸ループを作成する上でのフレキシビリティ

が必要である｡(3)現地での佗正に対してもハード コピーが作

成でき,コピーからシステムが即座にジェネレーション可能

であることなどの条件を満たさなければならない｡SLC-1

は,これらのことを考慮し作成されたもので,次の特長を持

っている｡

(1)プログラミングに際しては,処理パラメータを与えるだ

けであるため,DDCアプリケーション プログラムに虫の入

る余地がなくなl),ソフトウェアの信頼件を向上できる｡

(2)処玉里内答の指定には,在来のアナログ計装における計器

レベルの処王里単位の組合せによるため,融通性の高いものと

なり,計装エンジニアにはなじみの深いものであるため,コ

ンビュmタ ブログラムに関して音慕い知識のない人でも容易に

DDCループを組むことができる｡

SLC-1の仕様,アルゴリズムーー覧表,作成手順及びコー

ディ ング例を表4,5及び図7,8に示す｡

5.2.2 SJC-2

SLC-2は,前述のSLC-1に,バッチ プロセス制御用

の演算アルゴリズムを追加し,更に工程歩進巧!±のスチッビン

グ プログラマー形のマップ方式のシーケンス制御を加え,工

程歩進の条件判定には,フレキシビリティのあるプ【ル代数

式をj采用したものである｡SLC-1がフィードバック制御を

主体とした連続プロセスに適用されるのに対し,SLC-2は

シーケンス制御を主体とし,その一部としてフィードバッ

ク制御などが組み込まれるバッチ プロセスに適用される｡

DDCとシーケンス制御の情報交換用及びシーケンス演算の

中間結果の記伯用立仁びにステッパのコントロール用として中

COMMENT SEO,NO.

12 48 1b2

ループ登録

ブロック登録

A】1 O11 接続登録

(

(
パラメータ登録

14 TAPE END

図8 SLC-1のコーディング例 実際のS+C-lへの入力テープを作成する場合は,直接タイプライタ

で紙テープを作成Lてもよいが,通常はカードを作成し,計算機を使用Lて入力テープを作成する｡
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間テーブルを設け,制御ル【70との融合を図っている｡

図9及び表6に,SLC-2の仕様及び作成手順を示す｡

バッチ プロセスの制御は,その惟格上アナログ計器ループ

とシーケンス制御の組合せで行なうよりも計算機を導入し,

エンジニアリングのやりやすさからくる工期短系軌 オペレー

ションの簡略化,高精度な設定,増設,変更のフレキンビリ

ティにメリ ットがあり,/㌻後のDSC-23形の適用分野のかな

りな比重を占めると考えられる｡

5.3 通 信

データ
ハイウエイをプロセス制御に適用した場でナ要求され

るものは,制御情報の集まr)であるデータ ベースへのアクセ

ス機能と分散化された制御機器の集中管理機能の∴つであ

る｡今回開発Lたデータ ハイウエイは前者を実現するために

メッセージ交検,デ【タ ベース アクセス機能を持たせ,後

者を実現するために制御機器異常を管理用コンピュータで集

中管理できるようにしている｡優先制御機能については本デ

ータ ハイウエイはDDC,シーケンス制御を対象としている

ので,回線の使用効率が一定でありシステムに重大な影響を

及ぼすような突発的な待ち行列が発生しないので特に持たせ

ていない｡‾最低限1ステーションが回線を独占することをドガ

ぐために,ファースト セレクティ ング方式(上流優先基準点

移動方式)を採用している｡

SJC-1と同じ手順

ステッパーの各ステップの
出力パターンを登録する｡

ステッパーの16端子の出力先
を登録する｡

ステップを移行させるための

全移行条件式を登錯する｡

各ステップごとに対応する移行

条件式を登録する｡

各ステップごとに修正条件式

があれば登錦する｡

タイマ.カウンタの設定を行なう｡

NO
全ステッ′く一について終了か?

YES

図9 SJC-2の制御プログラム作成手順 s+C-2の作成手順は,

SLC-1の作成手順にシーケンス制御回路の作成手順が加わったものである｡
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表6 SJC-2のシーケンス演算部の仕様 各ステッビングプログラ

ラマー(ステッパーと略す)の工程歩進は.各工程に登;緑された移行条件式(フー

ル代数)が成立Lたときに該当移行先へ歩進する｡

項 目 イ士 様

規模

ステッパーイ士様

=台当たり)

入力点数:max.256点

出力点数:max.256点

中間入出力点数:max.256点

タイマ(max.9h):32点

カウンタ(max.32′767カウント):16点

ステッパー数:16台

ステップ数:16ステップ

出力端子数:16端子

ステップ移行:ブール代数式による条件成立時

移行条件数:20条件

修正条件数:各ステップごとにl条件

出力修正:修正条件式による

演 シーケンス演算周期 最小:l秒

i欠に各機能について概要説明をする｡

(1)メッセージ交換

汎用の伝送手順(HDLC)に準拠し,1-64語の範囲(1匝Ⅰ

の伝送において)での可変長伝送ができる｡各計算機内には

255偶の論理回線が存在し,ユーザー レベルではそれらの論

理回線の同時処理ができる｡

(2)データ ベース アクセス

ハイ レスポンスが要求される場合,例え`ギデータ ベース

を実時間で管理する場合(DDC,カスケード制御,高速ルー

プ状態監視など)本機能によってシステム レベルでアクセス

することができる｡

(3)制御機器異常の集中管理

制御用計算機側の機器異常情報をすべて管理用計算機に伝

送し,管理用計算機で異常処理を集中的に行なうことができる｡

【司 結 言

ユニトロール∑シリーズ総合計装システムの分散形制御シ

ステムを同一機種で構成できる計装用DSC-23形マイクロ

コンピュータを開発した｡

本システムは上位システムコンピュータHIDIC 80と同一

命令体系を持ち,更に,データ ハイウエイ,大容量メモリ

などの機能をフルに生かし,化学プロセスをはじめ,各分野

からの計測利子卸システムヘの要求に十分対処できる｡

新しい計装システムの応用のうえで今後共ユーザー各位の

子卸指導を得て,いっそうの発展を望んでいる｡

終わりに,開発に当たり種々御討議と御便宜を図っていた

だいた,日立製作所大みか工場計算利手卸製造部の各位に対し

お礼を申しあげる｡
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