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プロセス制御システムは傾雑化,高級化する仰向にあi),その設計,エンジニヤ

リング,計装工事などに多大の時間を必要としている｡この解決のために,アナロ

グ制御,直接ディジタル制御,シーケンス制御及び計算機制御を合理的に結合した

総合計装システム,｢ユニトロール∑シリーズ+を開発した｡

｢ユニトロmル∑シリーーズ+は､従来の電了一∫(二‾l‾二業計器｢ユニトロ∽ルEシり∽ズ+

を総ナナ計装システムの良二場から見なおしてモジュール化するとともに,マイクロ コ

ンビュ【タを集でナ計器の形でノ導入し,竹三能の拡大,結†ナの合押化を図ったものであ

る｡本稿は,その全体の偶成,方∫じについて紹介する｡

l】 緒 言

_T業計器の主な‾山場であるプロセス産米において,近年,
その制御システムはとみに高級化の傾向がみられ,加えてプ

ロセス制御用計算機の普及は著しいものがある｡

二れらの制御システムでは,アナログ制御,シーケンス制

御,直才妾ディ ジタル一別御(Direct DigitalControl:以‾F,

DDCと略す)が誰己イl三した形で川いられることが-一般的になり

つつあり,アナログ計器,シーケンス制御機器,あるいは制

御用計算機など,それぞれ個々の技術分野で発展した機器を

射1みfナわせ,制御システムを構成することは,信号形式,あ

るいは形状の統一に欠け,そのインタフユMスに多大の労力

を必要としている｡

また,マイクロ コンピュータが新しい技術として計測制御

に他用され始めており,プロセス制御装置として,これらの

すべてを有機的に結合したシステムが要求されている｡

プロセスの安全違反のためには,優れた操作性が必要であ

り,ドガ爆を含めたシステムの安全竹三確保,イ言相性及び保全性

向上の一要求は,従来にも上円して重要な課題となってきている｡

これらの課題に取り組み,過去の経験と実プ抗をもととし,総

fナ計装システム｢ユニトロール∑シリーズ+を開発した｡

臣l システムのねらい

1.で述べた背景のもとに,次の各項目を実現したシステム

にすることにした｡

(1)システム全体の調和

アナログ利手卸,シーケンス制御,DDCは,それぞれ独自

の技術分野として発達してきたため,これらのシステムを接

続する場合には,システム間の接続に多大の労力を必要とし

ている｡このことは,構造的な問題,あるいは信号の授′受の

問題にとどまらず,システム構成にも影響を与える｡

これらの各システムがそれぞれ有機的に結合し,一つに統

合された新しい総合計装システムとする｡

(2)アナログ技術とディジタル技術ク)融合

計器と計算機の接続点数は,制御の高;扱化に比例して増大

しつつあり,配線量が膨大になるとともに,信号形式を含め

た取でナいに多大のエンジニヤリングを必要とする｡

またDDCとアナログ制御による子昆合計装,あるいはシ】

ケンス制j卸とアナログ制御によるバ､ソテ プロセスの計装など,
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アナログ計器とディジタル機器とを組み合わせて使用するこ

とも必要である｡専用の結ナナ方式と標準化された構成によl),

アナログ回路とディジタル回路の結合はもちろん,各種の計

算機との結でトを容易にする｡

(3)マイクロ コンピュータの導人

､f七之導体技術の進歩によるマイクロ コンピュータの出現は,

コンピュータを独_ょした形で用いるだけでなく,DDC,シ

ーケンス制御にマイクロ コンピュータをシステムの構成要

素として,システムの中に融合した形で用いることを可能と

する｡

(4)操作性の向上

プラントの運転方法に過でナする計器のレイアウトは,制御

対象によって多種多様であり,また操作員の好みもあるため,

あらゆる要求に応ずる必要がある｡

従って,従来と同様の運転操作性を持つ計器レイアウトが

可能であるとともに,新しい表示操作部としてブラウン管表

示装置(以下,CRTと略す)を含むなど,より高密度な計装

にも過fナし,ナナ理的な運転操作性が得られること｡

(5)本質安全防爆

防爆方式として耐圧l坊爆,内圧防爆,本質安全防爆などが

あり,システムの要求に応じ付い分けられる｡

しかし,CRTを含む計算機システムには,本質安全防爆

の過用が胴難であった｡CRTが用いられた計算機を含む仝

システムに対し,機能の低下や制限,エンジニヤリングの村

人を来すことなく,本質安全防爆を可能とする｡

(6)信相性と安全性の確保

プラントの稼動率を上げ,安全性を確保するために,制御

システムとして高い信束剛生と保全性が必要である｡

徹底Lたソリッド ステート化,省電力化と,モジュール

構成,ループ コントローラ方式の採用で,計器単体はもち

ろん,システムとして高い信頼性,保全性を得ること｡

田 システムの概要

3.1 システムの構成

システムの範阿は,アナログ制御,DDC及びシーケンス

制御が含まれており,ハードウェアは図1に示す7小口､ソクに

分けられる｡これらのブロックは,いわゆる計装エンジニヤ
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本 質 安 全 バリ ヤ 部
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図lシステム ブロック図 ←ユニトロール∑シリーズ+は,本質安全

バリヤ部,アナログ部,ディジタル部及びパネル部より構成される｡

リングのハード化による接続の合理化が行なわれている｡各

ブロックの機能は次のとおりである｡

(1)本質安全バリヤ部

ツェナー バリヤを装備した本質安全バリヤ ラックを付加

することで,簡単に本質安全防爆システムが実現できる｡す

なわち,本質安全バリヤを通った後は,そのバリヤの安全保

持定格以下の電圧をもった機器であれば,自由に使用するこ

とができる｡更にCRTなど高う電圧機器を含む計算機システ

ムとの閃に,ホト カプラ方式のハイウェイ用本質安全バリ

注:AI=アナログ入力=～5V)
SEQ PB=シーケンサ専用パッケージ

DIPB=ディジタル入力パッケージ

AIPB=アナログ入力′くッケージ
Loop PB=ループ専用パッケージ

パネル部

PID調節計 指示計類
布線板

ヤを]妾続すれば,仝システムを本質安全防爆化する三とがで

きる｡

(2)アナログ部

アナログ演算を行なうシステムの中心となる部分で,フィ

ールドとシステム間の伝送信号は,DC4～20mAで伝送され,

アナログ部でその信号の取り込み,送り出しを行なう｡更に

フィールドとシステム間,制御ループとシステム電源(DC24V)

間の絶縁,PID(Proportional:比例,Integral:積分,De-

rivative:微分)演算,警報,積算,信号撰択など,70ロセス

に必要な演算をすべて行ない,演算信号はDCl～5Vで省電

力化を図っている｡

アナログ演算モジュールは,ループごとにまとめてケージ

に収納する方式をj采用しているため,配線の処理,保守性及

び安全件の点で極めて質の高し､構成を提供する｡

(3)ディジタル部

ディジタル部は,マイクロ コンピュータを使用したDDC,

あるいはシーケンス演算部,アナログ部,あるいは上位計算

機とのインタフェース部などのディジタル回路部が含まれて

いる｡アナログ信号は,専用ケーブルでディジタル部に送ら

れ,マイクロ コンピュータで音寅算されるか,又は計算機イ

ンタフェース部よりデータ ハイウエイを通して上位計算機

に送られる｡

(4)パネル部(オペレ【ターズ コンソール部)

個別に分離されたアナログ計器の指示操作部,あるいは集

中化されたディジタル部の指示操作部が実装される｡演算部

と分離構成されているため,マン マシン インタフェースを

より合理的に計画できる｡

3.2 システムの接続方式

接続の方法は,従来の工業計器をもとにして,更にユニッ
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図2 システムの接続 ｢ユニトロール∑シリーズ+では,アナログラック軌ディジタルラック部及び

パネル部の接続は合王里化され,計装エンジニヤリングがハード化されている｡
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出力

入力

区13 配線方式の比重交

簡単にLている｡
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新方式では,コネクタ付専用ケープルとワイヤ ラッピング方式を採用L,配線を

卜標準化をおし進めること▲により,綬雉な計装設計をハード

化し単純化するとともに,本質安全防爆,計算機インタフェ

ース､配線処理,フィールドとの接続,電源など椎々の計装

ェンジニヤリングの問題を一挙に解決:した｡

図2にシステムの接続図をホす｡ブイⅥルドからの配線は,

本質安全バリヤ部を通して,アナログ ラ､ソク部のⅠ/0(Input/

Output)モジュール,あるいはディジタル ラック部の外部端

子根に接続される｡アナログ ラック内では,各モジュ【ル

間はラッピング配線で行なわれ,更に,アナログ ラック部,

パネル部及びディジタル ラック部のモジュールや布線板問

などはコネクタ付専用ケーブルで配線される｡

図3は流量制御系における具体的な配線例をⅠ枚り_I二げ,従

来の工業計器と本システムとを比較したもので,計装盤内の

配線は大幅にi成少する｡計算機が接続される場合はその効果

は更に大きい｡計装配線が減少することは,設計,製作の面

だけでなく,据付工事を容易にすることができ,省力化とと

もに品質レベルの向上が可能である｡

3.3 システムの電源方式

図4にアナログ計器の電源構成図を示す｡直流走電圧電源

よりのDC24Vがシステム電子原となることは,在来の電子式

工業計器と共通である｡しかし,個々の計器にDC-ACコン

パ廿タを内蔵させることをやめ,Ⅰ/0モジュール内に1制御

ループ単位ごとにスイッチ,ヒューズ及びDC-ACコンバー

タを内蔵させる方式とし,これをループ コントローラ方式と

呼んでいる｡これにより,電子原回路が簡素化されるとともに,

必要なループ間の絶縁は確保でき,更に電源を構成する素子,

特にヒューズなどの故障に対しては,1制御ループ内の伝送
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図4 ループ コントローラ方式構成図 l制御ループごとの共通電

源とし,簡易化,ループ間の絶縁の確保,安全性の向上を図った｡
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器,調節モジュールの出力が協調Lてゼロとなり,制御系を

容易に安全側に落とすことができる｡

8 システム構成と機能

｢ユニトロール∑シリーズ+は,前述したように,アナログ

制御,シーケンス制御ノ女びDDCを含んでおり,ニれらの組

子ナせで,(1)定低利御,(2比率制御,(3)カスケード制御,(4)iir

算機設定制御(SPC),(5)フィード フォワード制石批(6)非線
形制御,シーケンス制御などの制御を行なわせることができ

る｡代表的なシステム構成を図5に示す｡

アナログ ラック部のPIDモジュールを専用ケーブルによ

り計算機と接続すると,いわゆるSPCとなり,演算部その

ものを計算機,あるし､はマイクロ コンピュータに置き替える

とDDCに変形する｡マイクロ コンピュータの機能としては,

PID演算を含む各性アナログ演算機能のほかに,シーケン

ス制御機能が含まれており,これらの組ナナせにより,バッチ

制御などの傾雉な硫黄が可能である｡

切 結 言

アナログ制御,シーケンス制御,DDCを総イナした新Lい

程了▲式制御装置,｢ユニトロール∑シリーズ+についてその概

要を紹介した｡/卜後,制御システムの構成要素として,マイ

クロ コンピュータを含むディジタル技術がいっそう普及L,

機能の向上が図られていくものと思われるが,実際の計装に

当たってはプロセスとの適応性,あるいは運転員とのマン マ

シンなど,従来の計装感覚を尊重することもまた重要な問題

である｡今後とも他用者各位の御指導,御協力をお願いする

次第である｡

文論
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図5 システム構成例 アナログ方式,SPC方式及びDDC方式の構成例

である0 アナログによる制御,マイクロ コンピュータによる制御及び上位計算

機による制御が,統一された形で構成される｡

音声素片を用いた単音節編集形音声合成方式

における音声素片の作成法
日立製作所 市川 薫･中田和男

電子通信学会誌 58-D9,522(昭50-9)

電子計算機からの情報を音声として出力

する装置を音声応答装置と呼ぶ｡現在まで

に実用化されてし-るものは少数の限定され

た語彙しか応答することができない｡Lか

し,汎用な情報サービスに音声応答装置を

使いたいという要求が最近強くなってきて

し､る｡その場合,応答すべき文章のうちの

大部分は決まり文句であり,固定した内容

(わく組み)であるが,その中の一部の単語,

例えば人名,地名,会社商店名などは無制

限に任意のものをHj力できることが要求さ

れる｡そこで,決まり文句の部分は従火の

録音編集形の音声応答方式を用いることと

し,人名などの任意の可変単語だけを合成

によって作り出す方式を検討した｡

任意の単語が合成できるためには,単語

より′J､さい音の単位を制御単位として選び1

それを組み合わせる必要がある｡本論文で

は,この音の単位として単音節を用い,単

青節単位の単純な連結による音質の劣化を,

ピッチ(アクセントやイントネーションな

ど声の高低変化)と単音節の時間伝とを制

御することにより防ぐ方式を提案した｡

ピッチを制御するため,一つの単音節波

形を更に1ピッチ単位の波形(これを音声

素片と呼ぶ)に区分し,音声素片を最小の

単位として編集する■方式をとった｡

単音節を音声素片の時系列として取り出

せるように記錨しておき,単斉節を言語育

としての制御単位,音声素片をピッチと時

間長の制御単位とすることによって,制御

が簡単になるだけでなく,出力される単音

節連結音声の吉質を高品位に保つことがで

きる｡応答すべき単語が仮名コード系列で

人力されると,単毛こ節コート列に変換され,

内蔵されている規則によってアクセント型

が決定され,各単洋節の時間良及び各素片

の使用時間長の制御情報が作られる｡この

情報に従し-素けを編集し,打声を合成し出

プJする｡

素片編集方式では素片の良否が音質に大

きな影響を及ぼす｡肉声から直接素片を切

り出すのは,切り出し位置の決定が困難で

あり,また切り出した素片より長い素片が

必要な場合には波形がなく,切り出した素

片より短くしたい場合には波形を途中で打

ち切ることになり,そのための音質劣化が

大きい｡

本論文では､音声の新しい分析合成技術

であるPARCOR手法を応用し,切り出

し位置を気にせずに,且つ波形の途Fll打ち

切りによる音質劣化の少ない任意の長さの

素片を自動作成する方法を提案した｡これ

により,従来の音声素片編集方式による合

成洋声と比べ,格段に音質の良し､合成音声

を得ることができるようになった｡また,

必要な音声素片の数を自然音声の場合の約

%程度に大幅に減らすことができ,音声素

片を格納しておく記憶装置の必要容量を実

現可能な大きさに抑えることに成功した｡




