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緒 曇△口冊

最 近OA,FA,LAな どの略語 で 表現 されて い るよ うに,各 方 面へ の オー トメー ジ ョン化 の波 は急 速

に広 ま っ て い る。-科学 計測 方 画 で発 達 したLA(LaboratoryAutomation)は,当 初 研 究 室,実

験 室 ぢ どで 用 られ て い る分 析 機 器 の デ ィ ジタ ル化 と共 に,秀 析 化 学 分野 で試 み られて いた 。 また 一

方 で バ ッチ処 理 専 門 に使 用 され て い た コ ン ピュ ー タが,こ れ ら分 析 機 器 に オ ン ライ ンで 結合 きれ た。

特 に1960年 代 の ミニ コ ン ピュ ー タの 出現 に よ り,こ の現 象 は 明確 に な り、 各 種 のLAシ ズ テ ムに

取 り入れ られ た。 最 初 ミニ コ・ン ピュ ー タ は,高 度 な分 析 機 器 専 用 の 専 有 シズ テ ム と して 利 用 され,

次 に その オ ン ライ ン,リ ア ル タ イ ム処 理 能 力 を活 用 す る た め,1台 の ミニ コ ンピ ュ ー タ た各 種 の 分

析 機 器,測 定 装 置 を 接 続 し,集 中管 理 す る集 中 共 用 シス テ ムへ と発 展 した。 この シス テ ムの 利 点 は

各 分 析 機 器 か らの 測 定 デ ー タを 集 中 管 理 し、 高 価 格 で あ っ た プ リ ンタ,プ ロ ッタ デ ィ スプ レイ な ど

の 周 辺 装 置 を 共 有 す る資 源 の 有 効 利 用 が 可 能 な 点 で あ った 。 そ の 後,接 続 す る分 析 機 器 の 増加 に よ

る オ ー バ ・ヘ ッ ド ・タ イ ム の 上 昇,そ の 結 果 ス ル ー プ ッ トの 低 下 を ま ね き,ま た 複雑 なOS

(OperatingSystelh),ま た そ れ ぞ れ の機 器 固 有 イ ン タ」 ブ ェ イス の 設 計,製 作 が,シ ス テ ム の 拡

張,保 守 を 困 難 に して い た6マ イ ク ロプ ロセ ッサ の 出 現 は,こ れ ら諸 問 題 に対 し い くつ か の解 決 法

を 与 え,新 しいLAシ ステ ムが考 え られ て い る。最 初 ミニ コ ン ピ ュー タの 代 替え 装 置,ら ま りマ イ

ク ロ プ ロセ ッサ を 中心 と した 制 御 主 目的 の低 価 格処 理 装 置 に 利用 さ れ,既 存 の機 器 に付 属 させ た方

式 で あ った 。 しか し急 速 な半 導 体 回路,製 造 技 術 の 進 歩 に よ る低 価格 化 によ り,高 機 能 電 子 部 品 と

して 機 器 自体 へ の 内蔵 化 が進 み,こ れ に よ り分析 機 器 の 高機 能化,イ ンテ リジ ェ ン ト化 を ゾフ トウ

エ ア に よ り実 現 で き分析 機 器 単 体 に よ る制 御,デ ー タ収 集 な ど ル ーチ ン ワ ー クの 自動化 が可 能 とな

った 。 この 結果,ミ ニ コ ン ピ ュー タ集 中 共 用 シス テ ム の 諸 問 題 を,機 器 制 御,デ ー タ収 集 機 能 を ミ

ニ コ ン ピ ュー タか ら分 離 す る こ とに よ り解 決 し,シ ス テ ム の 集 中 管理 を行 う分 散処 理 シス テ ムへ と

発 展 して い った 。 この 分散 処 理 シス テ ム の 目 的 を 次 に 示 す。

1)危 険 分散

2)応 答 性 の 向上

3)「 デ ー 久 リ ソー ス の共 有.

4)ス ル ー プ ッ トの 向上

5)可 用 性 の向 上

以 上 の各 点 を満 足 させ る た め 分散 処 理 シス テ ム は 開 発 され て い るが,集 中 型 の機 器 固有 の イ ンタ ー

フェ イ スが 問題 で あ っ た と同様,イ ンテ リジ ェ ン ト機 器 ゆ え に,デ ー タの フ ォー マ ッ ト,使 用 言 語,

通 信 媒 体 の 互 換 性 な どが 問題 とな る。 ま たLAシ ス テ ム の 多様 化 に伴 い分 析 機 器 制 御 目的 の シ ス テ
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ムか ら,多 目 的 の研 究 シス テ ムへ の ネ ッ トワー ク化 が 図 られ,ワ ー クス テ ー シ ョン化 した 端 末 を 用

い,す べ て の処 理 を実 行 し ょ う と考 え られ て い る。 この ワ ー ク ステ ー シ ョン化 の 傾 向 か ら,最 初 ホ

ビ、一用 と して開 発 され たパ ー ソナ ル ・コ ン ピュ ー タ(PersonalComputer)を 無 視 す る こ とは で き

な い。16ビ ッ ト ・マ イ ク ロプ ロセ ッサ,演 算 専 用 チ ップ,大 容 量 メ モ リ,高 解 像 度 グ ラ フ ィ ッ ク ・

デ ィ ス プ レイ,フ ロ ッ ピ ・デ ィス ク な ど を備 え たパ ー ソ ナ ル ・コ ン ピ ュー タの利 用 に よ り,端 末 の

高機 能化 が 図 られ,こ れ らを 積 極 的 にLAシ ス テ ムへ 組 み 込 む こ とが考 え られ る 。 この シス テ ム化

は,一 般 に ロ ーカ ル 。エ リア ・ネ ッ トワ ー ク(L、ocalAreaNetwork:LAN)と 呼 ば れ て い る も

の に属 し,各 種 の 標準 化 が 進 ん で い る。 また 最 近 のPBX網 に よ り,さ らに シ ミュ レ ー シ .ヨンや 物

質 自動 解 析 な ど の ほ か,LA用 デ ー タベ ー スを含 む 広 域 的 な研 究 シス テ ムへ の拡 張 が 考 え られ て い

る。

筆 者 は以 上 の点 に留 意 し,ネ ッ トワ ー ク ・シ ス テ ムの 末 端 に配 され る分 光 光 度 計 を用 い たLAシ

ス テ ム の標 準 化 を 目的 と した 分 光計 測 シ ステ ムの 開 発 を 行 い,そ の 有 効 性 を示 した。 本 論 文 は これ

らの研 究 成 果 を ま とめ た もの で あ る。

第1章 は,コ ン ピ ュー タ利 用 に よ るLAに つ い て,そ の 必 要 性,問 題 点 を あげ,ネ ッ トワ ー ク構

造 にす る場 合 の互 換 性 とい う面 か ら,標 準 イ ン タ ー フ ェ イ ス ・バ スの 重 要 性 につ いて 記 述 す る。

第2章 で は,LAシ ス テ ム の端 末 に あ る分 光 光 度 計 機 器 内 に マ イ ク ロ コ ン ピュ ー タ ・ネ ッ トワ ー

ク を導 入 した,ビ ル デ ィ ング ・ブ ロ ッ ク形 式 の シス テ ム に つ い て,そ の ハ ー ドウ ェ アの詳 細 を示 し,

実 験 に よ りそ の シス テ ムの 評 価 を行 った結 果 に つ い て示 す 。

第3章 に お いて は,イ ンテ リジ ェ ン ト分 析 機 器 をLAシ ス テ ム に導 入 す る際 問 題 と な る,入 出 力

お よ び通 信 媒 体 の 互 換 性 と,デ ー タ ・フ ォー マ ッ ト,プ ロ グ ラ ム言 語 の 統一 によ るハ ー ドウ ェ ア,

ソフ トウ・ア両面の騨 化鮮 成するとともに・さら唄 荷分散 という目的からマスタ ・スレイブ

構 成 の シ ス テ ムを 試 作 した結 果 につ いて 述 べ,そ の 多 様 性 と有 効 性 に つ い て検 討 を行 う。

第4章 は,第3章 同 様 マ ス タ ・ス レイ ブ構 成 の 小 型LAシ ス テ ム に,最 近 一 般 に普 及 して い るパ

ー ソナ ル ・コ ン ピュ ー タを 導 入 す る試 み に関 す る もの で あ る。 イ ンテ リジ ェ ン ト型 分 光機 器 群 管 理

シス テ ムの 構 成 と,そ の パ ー ソ ナル ・コ ン ピュ ー タの 役 割 につ い て述 べ,今 後 の研 究 段 階 と して,

実 験 ・研 究 シ ステ ムの 複 合 化 に 対 応 した ロ ー カル ・エ リア ・ネ ッ トワ ー クの 導 入 に対 す る考 察 を行

う。

第5章 で は,第3章 で 試作 した シ ス テ ム内 の 各 ス レイ ブ分 光 光 度 計 サ ブ シス テ ム を独 立 した マ ス

タ ・コ ン ピ ュ ー タ化 し,そ れ を1つ の シ ステ ムに 導 入 した ネ ッ トワ ー ク構 造 の分 散 型 分光 計 測 シス

テ ム に つ い て 詳 述 す る。
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第1章 コ ン ピ ュ ー タ 利 用 に よ る ラ ボ ラ ト リ ・オ ー ト

メ ー シ ョ'ン

1.1科 学計測における小型コンピュータの役割1)

最近科学計測分野では,多 種多様の分析機器が複雑『な物質情報収集あたあ,広 く利用 されで

いる。 しか し,分 析機器は研究用として製作 されたものが大部分であ り,一 般の計測装置と比べ,

複雑で感度 ・精度とも極限状態で用いられることが多 く,さ らに数多 くのパラメー汐 に支配されて

いる6こ のため,こ れ ら分析機器を中心とする計測システムセは,実 験の前調整から,分 析機器の

操作,そ して最後のデータ処理まで,多 大な労力を要 していた。さらに、分析機器のパラメータ設

定や初期調整などは個人差によるバラッキを律い,同 一条件下での測定を困難に1し」かつ複雑な分

析機器の操作 ミスなどを引き起 こしていた。 このため,デ ィジタル ・エレク トロニクス技術の進歩

による,分 析機器のディジタル化への方向,お よびそれらの制御用として汎用大型 コンピュータの

導入などにより問題解決を図 る方向がすでに1960年 以前にあった。しか し,コ ンビ三一タ自身非常

に高価格であったためと,信 頼性の問題のため一般に普及するまでにはいたらなかった。1966年

代のDEC社 のPDPシ リーズに代表される ミニコンピュータの出現は.1"so⇒histicatedinstru-

ments"と 呼ばれている分析機器を,一 般に使用できる実用計測機器として定着させてきた。しかし,こ

の場合でも高価格 ・高級分析機器に付属させた専用の制御 ・処理装置としての ミニコンピュータであっ

た。 しか し,こ の ミニコンピュータの利用はやがて複雑な科学計測の自動化に不可欠なものとなり

実時間性とオンライン制御を必要とする計測システムにおいて,ユ ーザに開放されたその入出力機

能と,高 速演算処理能力をフルに生か してラボラトリ・オー トメーションの主役にの し上った。当

然,従 来のバ ッチ処理にも利用されていたが,ミ ニコンピュータと分析機器との結合により,ト ラ

ンスデューサか らの出力データの収集,収 集されたデータに対する加工,加 工されたデータの表示・

記録,試 料測定前処理や導入部を含めた機器自体の シークェンシャルあるいはフィー ドバック制御

などに対 し威力を発揮 した。この分析機器とコンピュータとの結合による利点を次に示す。

(1)機 器操作の簡略化,自 動化

② データ収集,デ ータ保存 ・管理

③ データ処理の自動化と高速化

(4)デ ータ表示 ・記録の多様化

(5}精 度 ・信頼性の向上

⑥ ハードウェアのソフ トウェア化

この様な利点は有 ったものの,高 度な科学計測機器を除いてデータ源に対するコンピュータのコス
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ト比率 が 高 く,独 立 専 用 型 の 機器 は限 られ て ヤ・た。 この ため 稼 動 率 の 高 い,中 位 ・低 位 の分 光 光 度

計,原 子 吸 光 分析 装 置,ガ ス ク ロ マ トグ ラ フ,液 体 ク ロ マ ・トグ ラフ「,各種 電 気 化 学 分 析 計 な ど に対

して,1台 の ミニ コ ン ピ ュ ー タを 用 い,こ れ らを 群 管 理 す る,い わ ゆ る集 中 共 用 シス テ ムへ と発 展

した。 この 集 中 共 用 シス テ ム の 利 点 を 次 に 示 す 。

ω 低 位 の科 学 計 測機 器 に 対 す る コ ス ト 。バ ラ ン スの 点 で 有 利 で あ る。

② 低 位 の機 種 の た め,比 較 的 デ ー タの 出 力 レー トが 低 い 場 合 が 多 く,オ ンラ イ ン ・リア ル タ イ

ム処 理 能 力 を有 効 に活 か し,コ ン ピ ュ ー タの 利 用 率 が 高 め られ る。

㈲ ミニ コ ン ピ ュ ー タの完 備 され た周 辺 装 置,た とえ ば プ ロ ッタ,プ リ ンタ,グ ラ フ ィ ック ・デ

ィス プ レイ,ま た デ ィス ク,磁 気 テ ー プ な どの 補 助 記 憶 媒 体 を,複 数 の デ ー ダ ・ソ ー ス に対 し

共 通 に活 用 で き る・ 資 源 の有 効 利 用 が 可能 で あ る。

(4}デ ー タの集 中管 理 が で き,標 準 デ ー タ ・フ ァ イル を 用 いた 情 報 検 索 や,構 造 解 析 な どが 効 率

的 に実 行 で き る。

1970年 代 に な り,電 卓 用 チ ップ か らス タ「 ト した マ イ ク ロ プ ロセ ッサ の 普 及 に よ り,計 測 方 面

は もと よ り一 般 家 庭 内へ も コ ン ピ ュー タが俗 称"マ イ コ ン"と して 浸 透 して き た。 ミニ コ ンピ ュ ー

タ を用 いた 場 合 の コス ト上 昇,ま た複 数 台 の分 析 機 器 を 用 い た ラボ ラ トリ ・オ ー トメ ー シ ョンに お

け る拡 張 ・保 守 な ど が問 題 と な って い た頃,マ イ ク ロプ ロセ ッサ の 出 現 とな った わ けで あ る。 当 初

は ミニ コ ン ピュ ー タ の代 替 え と して の安 価 な マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ と して 使 用 され て いた 。 次 に 分

析 機 器 内 に マ イ ク ロプ ロセ ッサ を 内蔵 させ,機 器 内 の一 部 品 と して 扱 わ れ た り,マ イ ク ロ プ ロセ ッ

サ を基 に コ ン ピュ ー タ化 した マ イ ク ロ コ ン ピュ ー タ を 中心 に,小 型 の デ ー タ処 理 装 置 を 独 立構 成 さ

せ,こ れ を 機 器 に付 属 させ 用 い られ た。 現 在 で は,複 数 の マ イ ク ロプ ロセ ッサ を機 器 内 に内 蔵 させ

る形 も一 般 的 に な りつつ あ る。 ま た小 型 の デ ー タ処 理 装 置 と して,大 型 コ ン ピ ュ ー タ,ミ ニ コ ンピ

ュ ー タ ・メ ー カか ら市 販 され て い る卓 上 型,つ ま りデ ス ク トップ ・コ ン ピ ュ ー タの 利 用,さ らに ホ

ビー用 と して 出 発 し,急 生 長 を続 け る俗 に"パ ソ コ ン"と 呼 ば れ て い るパ ー ソナ ル ・コ ン ピュ ー タ

の 活 用 によ り,こ れ らを 機 器 に付 属 させ た形 も一 般 的 とな って き て い る。 さ ら に,こ れ ら両 方 式 を

結 合 した方 式 と して,マ イ ク ロプ ロセ ッサ 内蔵 型 分 析 機 器 に お い て は 簡単 な前 処理 と機 器 制 御 の み

に 限 定 し,複 雑 な デ ー タ処 理 な ど は,別 の デ ー タ ・プ ロセ ッサ(デ ス ク トップ 形 コ ン ピ ュ ー タ,ま

た はそ れ 以 上 の 能 力 を もつ もの)に 実 行 させ る方 式 もあ る。 この方 式 を さ らに一 歩 進 め た形 と して,

ラ ボ ラ ト リ ・オー トメー ション ・シス テ ムの ワ ー クス テ ー シ ョ ン用 デ ー タ ・プ ロセ ッサ,俗 にデ ー タ ・

ス テ ー シ ョ ンと呼 ばれ て い る汎 用 小 型 コ ン ピュ ー タが 登 場 して い る。 これ は,通 常 の オ ール ・イ ン ・

ワ ン型 パ ー ソ ナ ル ・コ ン ピュ ー タ とほ ぼ同 じ構 成 で あ るが,ラ ボ ラ ト リ ・オ ー トメ ー シ ョ ン用 に イ

ンタ ー フ ェ イ ス 内蔵 型 か,も し くは,簡 単 な1/0機 能 を持 って い る。 ま た 強 力 な リア ル タイ ム言
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語により,科 学計測用プログラムを簡単に組むことが可能となっている。

1.2マ イ ク ロプ ロセ ッサ の 利 用2)一7)

マ イ ク ロプ ロセ ッサ は,1971年 米 国 イ ンテ ル 社4004誕 生 を 出 発 点 と し,現 在 に い た る まで め

ざ ま しい 発 展 を とげ て い る。 ま た これ らを含 む半 導 体 技術 の進 歩 に よ る集積 度 の 向上,そ れ に 伴 う

コス トダ ウ ン,ま た低 消費 電 力 化 な ど に よ り急 激 に末 端 の生 活 用 品 に ま で広 ま りつ ら あ る
。一 昔前,

ミニ コ ン ピュ ー タが 登 場 した頃,そ れ らの 入 出 力機 能 が,わ れ わ れ ユ ー ザ に開 放 され て い たた め,

特 に計 測 制 御 を行 って い る研 究 者 に よ り シズ テ ム に組 み込 まれ て い った。 とれ と 同 じ事 が マ イ ク ロ

プ ロ セ ッサの 場 合 も当て は ま っ た。 しか し,そ れ 以 上 に低 価 格 と周 辺 フ ァ ミリLSIの 供給 によ り,

積 極 的 に取 り入 れ られ て きて い るあ これ を 助 け た一 要 因 と して,非 常 に微 細 説 明 した デ ー タ ・マ ニ

ュ アル が 完 備供 給 され,ユ ーザ 自身 で イ ンタ ー フ ェ イ スを 設 計 ・製 作 し,マ イ ク ロ コ ンピ 三一 タ化

す る こ とが 容 易 で あ った 点 が 挙 げ られ る。

現在 で は,低 位 マ イ ク ロ プ ロセ ヅサ(こ こで は4～16ビ ッ ト7語 の プ ロセ ッ』サ を 指 す 〉 は,ゴ ン

ピ ュー タ と して で は な く,従 来 か らの 回路 図(ハ ー ドウ ェア)を フ ロー チ ャー ト(ソ フ
.トウ三 ア)

で 置換 す る 多機 能1』cと 考 え られ各 機 器 に 内蔵 され て い る。 この 現象 は特 に,ROM,RAMな ら

び に 入 出 力信 号 線 を 同一 チ ップ上 に組 み込 ん だ1チ ップ ・マ イ グ ロプ ロセ ッサ の登 場 に よ り明確 と

な った。 実 際,用 途 別 に プ ロゲ ラム さ れ た これ ら1チ ップ ・プ ロセ ッサ が,周 辺 フ ァ ミリLSIと

して別 の型 番 で 登 場 して い る こ と も多 い。 これ らLSIを 使 用 す れ ば,ユ ー ザ は無 意 識 の うち に マ

ル チ ・プ ロセ ッサ ・シス テ ム を設 計 ・製 作 して い る こ とに ほ か な らな い。 こ の事 は,特 に組 み 込 み

内蔵 型 の マ イ ク ロプ ロセ ッサ に要 求 さ れ る高 速 応答 性 を満 たす 要 因 とな って い る。 ま た マ ～ ク ロ プ

ロセ ッサ 自身 の 低 価 格 性 の た め,・複 数 個 を組 み合 わせ る こ とに よ り処 理 能 力 を上 げ,各 機 能 ご と に

負 荷 の 分 散 を図 っ た マ ル チ ・マ イ ク ロプ ロセ ッサ方 式 の シス テ ム が誕 生 し,こ れ に よ り信 頼 性 の 向

上 を も同 時 に達 成 して い る。 これ は複 数 台 の機 器 を一 つ の シ ス テ ム に 導 入 した 場 合,ま た1台 に

各 種 の 機 能 を持 たせ た オ ール ・イ ン ・ワ ン ・タ イ プ の分 析 機 器 内 部 で も実 現 さ れ て い る。 しか し,r

逆 にマ イ ク ロ プ ロセ ッサ 導 入 に よ り次 の 問 題 も起 っ て い る。

U)マ イ ク ロ プ ロセ ッサ の プ ロ グ ラ マ ビ リテ ィゆ え に,ハ ー ドヴ ェ ア に対 す る ソ フ トウ ェ アの 比

重 が 増 大す る。 その 結 果 ソ フ トウ ェ ア ・コ ス トの上 昇 を 引 き起 す 。

② 高機 能化 の た め,多 種 機 能 を ソ フ トウ ェ ア に よ り達 成 させ て い る。 この ため バ グ によ る信 頼

性 の低 下 を まね て い る。

特 に末 端 で活 用 され るマ イ ク ロ プ ロセ ッサ の ソ フ トウ ェ ア は,ア セ ンブ ラに よ り記 述 され る場 合
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が 多 く,電 子 回路 な どに比 べ デ バ ッグに 多大 な労 力 を 要 して い る。 この ため マ イ ク ロ プ ロ セ ッサ 応

用 シス テ ム の 開発 に は各 種 の ツ ール が 必 要 で あ り,こ の 開 発 ツ ール に は,ソ フ トウ ェ ア,ハ ー ドウ

ェア 両面 か らの ア プ ロ ーチ が 重 要 で あ る。 因 み に本 論 文 研 究 用 に筆 者 が 開 発 し,活 用 した サポー ト・

シス テ ム を あ げ る。

(1}ミ ニ コ ン ピ ュ ー タTQSBAC-1¢Eを 用 い た8σ8σ 用 ク ロ ス ・ア セ ンブ ラ

(2)SDK-8σ(Intel)を 改 良 した汎 用 マ イ ク ロ コ ン ピュ ー タHIROCOM-8の(CP

U8σ8σ)

nδ

4

5

R
V

7
・

8

Q
U

HIROCOM-8σ 上 で 走 るSC/MP(NS)用 ク ロ ス ・ア セ ンブ ラ

CPUSC/MP-1を 用 い た簡 易 マ イ ク ロ コ ン ピュ ー タ

TOSBAC-1σEを 用 い た2758,2716用PROMPROGRAMMER

CPU8σ85を 用 いた 開 発 支 援 マ イ ク ロ コ ン ピュ ー タHIROCOM-85

HIROCOM-85上 で 走 る8φ85用 セ ル フ ・アセ ンブ ラ

2704,2708,2758,2716,2532,2732,及 び それ ら相 等 品 用PROMPROGRAMMER

CPUZ-8σ .を用 い た開 発 支 援 マ イ ク ロ コ ン ピュ ー タHIROCOM-8σZ(CP/M

搭 載)

UO)CPU68¢9を 用 い た開 発 支 援 マ イ ク ロコ ン ピュ ー タ(FLEX一 ¢9搭 載)

この よ う に ソ フ トウ ェ ア開 発 支 援 装 置,PROMプ ログ ラマ(PROMラ イ タ)は 最低 限必 要 な

開 発 ツ ー ルで あ る。8)最近 は,CP/Mな どのOSが 搭 載 さ れ る パ ー ソナ ル ・コ ン ピ ュー タお よ び ワ

ンボ ー ド ・マ イ ク ロ コ ン ピュ ー タが 普 及 して い る ため,そ れ らを 中心 に 開発 支 援 シス テ ム を 組 み上

げ る方 法 が楽 かつ 賢 明 な方 法 で あ ろ う。 ソ フ トウ ェ ア 開発 に 要 す る比重 が増 加 し,さ らに メ モ リの

ハ ー ドウ ェ ア に対 す る価 格 比 低 下 の た め,実 時 間性 を 必要 とす る部 分 の み ア セ ン ブ ラで 開 発 し,他

は高 級 言 語 を用 い リンクす る方 法 を積 極 的 に取 り入れ な け れ ば な らな い で あ ろ う。9)

1.3ラ ボ ラ トリ ・オ ー トメ ー シ ョン とそ の 利 用 形 態10)

コ ン ピュ ー タの発 達 と共 に ラボ ラ ト リ ・オ ー トメ ー シ ョン(LaboratoryAutomation:LA)

とい う言 葉 は,狭 義 で は 分析 機 器 の 自動 化 か ら,広 義 で は実 験 室,研 究 室 さ らに それ らを統 括 した

自動 化 とい う意 味 に と られ て い る。 このLAは1960年 以 降 の ミニ コ ン ピュ ー タの 普 及 と並 行 し発

展 し,さ ら に1970年 代 に お け るマ イ ク ロ プ ロセ ッサ の 驚 異 的 な 進 歩 と共 に,小 規 模 レベ ル のユ ー

ザ 層 に ま で 深 く浸 透 す るよ う にな った 。

科 学 計 測 分 野,特 に 分 析 機 器 を 用 い る実 験 で は,以 下 の 点 を満 足 す る こ とが 要 求 され る。
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(1}測 定 機 器 サ イ ドで,測 定 デ ー タ を処 理 す る。

② その 処 理 結 果 を次 の制 御,ま た は実 験 の 判 断 材 料 と して,測 定 パ ラメ ー タの変 更 を行 う。

㈲ 実 験 を 再 試 行 し,最 適 化 を 目指 す 。

この よ う にLAシ ステ ムで は研 究 者(オ ペ レー タ を兼 ね る ことが 多 い)が,中 間 処 理 結 果 を 見 な

が ら,コ ン ピュ ー タう さ らに 分 析 機器 を 操 作 す る イ ンタ ラク テ ィブ(interactive)方 式 が 主 流 で

あ る。 こ燕 は従 来 の 汎 用 大 型 コ ン ピュFタ,ま たバ ッチ処 理 方 式 で は不 可 能 で あ り,ミ ニ コ ンピ ュ

ー タ
,マ イ ク ロ プ ロセ ッサ の 普 及 によ り可能 とな って い る。

マ イ ク ロ プ ロセ ッサ が 出 現 す る以前 の ミニ コ ン ピュ ー タを 中 心 とす るLAシ ステ ムで は,高 度 な

分析 機 器 に 付属 す る専有 シス テム(dedicatedsystbm)や,高 位 の ミニ コ ン ピュ ー タや 中 型 汎 用

コ ン ピ ュー タを 中心 に 分析 機 器 群 を配 し,デ ー タ処 理 や 機器 制 御 を行 って いた 集 中 型 が一 般 的で あ

った。 これ は,コ ン ピ ュー タ 自身 高価 か つ物 理 的 に 大型 で あ った た め,す べ て の処 理 機 能 を集 中 化

す る こ とに 利点 が あ った。 ま た コ ン ピュ ー タ自 体が 特 殊 機 器 で あ った た め,専 門 的 な オ ペ レー タが

必 要 で あ った。 さ らに周 辺 機 器 が 高価 で あ り,か つ イ ン ター フ ェイ ス の 問題 もあ り集 中 化 せ ざ る を

え なか った こ と もあ る。 しか し機 能 の 集 中化 が 進 み,さ らに リア ル タ イ ム ・オ ン、ライ ン処 理 能 力 利

用 の 増 大,そ の 処 理 の 複 雑 化 な ど に よ り次 の 問 題 が 起 っ た。

{1)信 頼 性 の 低 下

② 管 理,保 守 性 の 悪 化

㈲ 柔 軟 性,拡 張 性 の 悪 化

(4}シ ス テ ム異 常 時 の 影 響 範 囲 拡 大 と,そ の 対 応 の 複 雑 化

(5)応 答性 の 悪 化

これ らの 問 題 解 決 の 方 法 と し,集 中 型LAシ ス テ ムか ら,分 散 聖LAシ ス テ ムへ 移 行 しは じめた。

これ を 助 け た 要 因 と して,半 導 体 技 術 の 進 歩 に よ る価 格/性 能 比 の 向 上 が あ る。 この 分 散 化 に よ り

1970年 代 か ら コ ン ピュ ー タ ・ネ ッ1トワー クの 考 え 方 が 導 入 され た。 これ は,次 の 各3点 の 調 和 を

と り,実 現 され るLAシ ステ ムで あ る。

(1)デ ー タ処 理 の 分 散

(2)デ ー タ ・べ 一 ス の 分 散

③ 通信 制 御 処 理 の 分散

この 分 散化 の過 程 で,マ ル チ ・プ ロセ ヅサ ・シス テ ム構 成 のLAが 考 え られ るが,シ ス テ ム を完

成 させ る た め に は,高 度 の オ ペ レー テ ィ ン グ ・シス テム(OperatingSystem:OS)力 泌 要 と さ

れ,大 き な 障 害 とな って い る。 本 研 究 目 的 は,以 上 の 観点 か ら分 析 機 器 の 自動化 か ら始 ま ったLA

シ ス テ ム を,複 数 の分 析 機 器 を1つ の シス テ ム に組 み 込 ん だ 分 散 型 マ ル チ ・プ ロセ ッサLAシ ス テ
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ムへ発展 させ,そ の試作 したシステムの記述 とそのシステムの有用性を示すことである。

1.4分 散処 理 シス テ ム の 形 態11)一13)

分 散処 理 シス テ ム は性 格 上 モ ジ ュー ル 化 が 容 易 で あ る。 この た め 段 階 的 に機 能 ア ップが 実 現 で き

る,』ビル デ ィ ン グ ・ブ ロ ッ ク形 式 の シス テ ムが構 築 で き,シ ス テ ムの 信 頼 性 を 高 め る こ とが で き る

(以下 この モ ジ ュー ル化 され た シ ステ ム とサ ブ シ ス テ ム とは 同 義 に使 用 す る)。

各 サ ブ シス テ ムは コ ン ピュ ー タの 形 態 に よ り次 の3種 類 に大 別 で き る。

A… … … デ ィ ス クな どの 補 助 記 憶 装 置 を 有 す るマ ス タ ・コ ン ピュ ー タ

B… … … デ ィ ス クな どの 補 助 記 憶 装 置 を 有 す るス レイ ブ ・コ ン ピュ ー タ

C… … … 補 助 記 憶装 置 を 持 た な いス レイ ブ ・コ ン ピュ ー タ

これ らを 通信 媒 体 を 介 し接 続 す る場 合,次 の3種 類 に分 か れ る。

(1)A-A(第5章 で 述 べ る分 散 シ ス テ ム)

(2)A-B

(3}A-C(第3章,第4章 で 述 べ る分 散 シ ス テ ム)

さ ら に,こ れ らサ ブ シ ス テ ムを 組 み 合 わ せ た ネ ッ トワ ー ク形 態 は い ろ い ろ考 え られ るが,そ の代

表 例 を 図1.1に 示 す84)

b}匹00P

or醗 細6

alPO揃 τ τOPOI欄 了

o⊃ 閉umo盈OP 躍
の 柵 田 開00AL

図1.1ネ ッ トワ ー ク 形 態
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a)のPoint-to-pointNetworkは も っ と も一 般 的 な形 態 で あ り
,ス タ ー(star)型 や,階

層(hierarchヨ)型 の構 成 を と る。 普 通 上 位 コ ン ピュ ー タ を マ ス タ ・コ ン ピュ ー タ
,下 位 を ス レイ'ブ.

コ ン ピュ ー タ とす る マ ス タ ・ス レイ ブ型 の 垂 直 階 層 形 分 散 シ ス テ ム と して 知 られ て い る
。処 理 機 能,

デ ー タ な ど をそ れ ぞ れ 関 連 サ ブ シ ス テ ムに 配 置 し,ロ ーカ ル処 理 を加 え,必 要 な情 報,ヂ ー タ の み

を ホス ト側 へ 転 送 す る シス テ ムで あ る。

b)の ル ー プ方 式 は古 くか らデ ー タハ イ ウ
呂イ な ど の名 前 で 知 られて い た形 態 で あ り,最 近 の

ロ ーカ ル ・エ リア ・ネ ッ トワ ー ク(LocalAreaNetwork:LAN)に よ り注 目を 集 め て い る
。 こ

れ は主 に数10m～ 数kmぐ らいの 中距 離 目的 の シ リアル ・ネ ッ トワ ー ク に用 い られ て い る
。最 近 で は,

外 部 雑 音 の誘 導 を受 け な い利 点 な どか ら光 フ ァ イバ に よ るネ ッ トワ ー ク も脚光 を 浴 び て い る
。

c)はIEEE-488標 準 イ ンタ ー フ ェイ ス ・バ ス に代 表 され る コモ ンバ ス方 式 の ネ
ッ トワ

ー クで あ り
,ス タ ー型,デ ェ イ ジ ィー ・チ ェ イ ン型 の 構 成 が と られ る。

d)は ほぼ 理想 に近 い形 式 で ,す べ て の サ ブ シ ステ ム は対 等 な関 係 に あ り,各 種 の ジ ョブは リ

ソー ス の空 い て い るサ ブ シス テ ム上 で シス テ ム 自身 に よ り配 分 され 実 行 され る
。垂 直 階層 構 成 に対

し,水 平 形 分 散 構 成 と呼 ばれ る こ と もあ る。

最 近 の 分 散 シ ス テ ム は,以 上 の 各 形 態 の 複 合 体 ネ ッ トワー ク もあ り,見 方 で は厳 密 に区 別 で き な

い こ と も多 い。

本 論 文 の 第3章 お よ び 第4章 のLAシ ス テ ム は,マ ス タ ・象 レイ ブ構 成 によ る垂 直 階 層構 造 を 採

用 した上 述{3)A-Cタ イ プ で あ り,ま た 第5章 で 示 すLAシ ス テ ムは(1)A-Aタ イ プと考 え られ る
。

1.5分 散処理システムの目的とその問題点15)

(1)危 険分散

集中処理の場合,コ ンピュータ側の異常時には,シ ステム全体の機能が停止する。 しか し分散処

理 システムでは,各 サブシステムにおいて処理が実行 されるため,全 機能停止になることはない。

問題点は,分 散化による冗長性のためシステム ・コンポーネントの増大が故障率を引き上げる事が

ある点である。 しか し,こ の冗長性ゆえに危険分散が可能なのである。また近年の半導体技術の進

歩によるLSI化,低 消費電力化さらに高密度実装 ・多層基板化などによる保守性(maintain-

ability)の 向上により故障率の低減が図 られている。

② 応答性の向上

集中化によるオーバ ・ヘッドの問題 も,機 能分散,処 理分散,負 荷分散などを行うことにより,

それぞれの分散化 したサブシステムを専有 システムとすることができる。この専有システムは,高
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度 な分 析 機 器 専 用 の コ ン ピュ ー タ と して の専 有 シス テ ム と して で はな く,低 位 の 各 目的 に対 応 させ

るた め の 末 端 で の専 有 シ ス テ ムで あ る。 これ を可 能 に した の は マ イ ク ロ プ ロセ ッサ を中 心 とす る半

導 体 の 進歩 に よ る低 価 格 化 に依 る とこ ろが 大 き い。 この 専 有 シス テ ムに よ り頻 繁 に 繰 返 され るオ ペ

レー タ との イ ンタ ラ クテ ィブ処 理 が 可 能 と な り,ま た シス テ ム全 体 の応 答 性 ,ス ル ー プ ッ トの 向上

が 実 現 で き る。 しか し,分 散 化 に よ り各 サ ブ シ ス テ ム間 を結 ぶ通 信 オ ー バ ヘ ッ ドの 問 題 が起 き る。

この た め 各 種 の ネ ッ トワ ー ク及 び その プ ロ トコル(protocol)や 有 効 的 な トポ ロ ジーが 考 え 出され ,

これ に 対処 して い る。

(3)デ ー タ,リ ソ ース の共 有

サ ブ シス テ ム 問 を通 信 媒 体 で接 続す る 分 散 シ ステ ムで は,高 価 格,あ る い は頻 繁 に使 用 さ れ な い

周 辺 装 置 を,全 シス テ ム 間で 共 有 す る リソ ース ・シ ェ ア リ ング(resourcesharing)が 可 能 とな る。

これ に よ り シス テ ム 内 の一 カ 所 に フ ァイ ル ・サ ーバ(fileserver)を 置 けば,シ ス テ ム間 で フ ァイ

ル 自身,又 デ ー タ自 身 を共 有 す る こ と もで きる 。 又上 位 コ ン ピュ ー タ上 で ク ロ ス ソ フ トな ど を用 い

作 製 した プ ログ ラム を フ ァイ ル化 し,こ の プ ロ グ ラ ム 自身 を 通信 媒体 を介 し他 の 分 散 シ ス テ ムへ 転

送 し実 行 させ る こと も可 能 で あ る。 こ の機 能 付 加 に よ り端末 サ ブ シス テ ム の 無 人 化,ハ ニ ドウ ェ ア

の 簡 略 化 が 実 現 で き る。

(4}ス ル ー プ ッ トの 向 上

一 台 の コ ン ピュ ー タ に よ る集 中 シス テ ムで は処 理 で き な い仕 事 を
,分 散 シス テ ム で は 複数 の サ ブ

シ ステ ム内 の コ ン ピュ ー タ に よ る負 荷 分 散,ま た並 列 処 理 が 容 易 に実 行 で き,こ れ に よ り シス テ ム

の スル ー プ ッ トは上 昇 す る。

(5)可 用 性 の 向 上

分 散処 理 シ ス テ ムの 性 格 上,モ ジュ ール に分 割 で き,こ の 事 は可 用 性(availability)に 対 し有

利 で あ る。 分 散 シス テ ムで は 集 中 型 の よ う に,異 常 時 に全 シ ス テ ムが 影 響 を受 け る こ とは少 な く,

一 つ の サ ブ シス テ ム 内 で収 ま る こ とが 多 い
。 この 場 合,分 散 シ ス テ ムの 冗 長 性 よ り他 の サ ブ シス テ

ム に よ る バ ッ ク ア ップ が 重 要 で あ る。

(6)シ ス テ ム の 柔 軟性 の 向上

ネ ッ トワー ク形 式 を と る分散 シ ステ ムで は,シ ス テ ム の 拡 張 性 が 重 要 で あ る。 大 は情 報 交 換,リ

ソ ー ス共 有 の た め,他 の分 散 シス テ ム との結 合,小 は 研 究 室 レベ ル の,新 し く開 発 され た計 測 装 置

な ど の シス テ ム 内組 み込 み な ど が あ る。 この後 者 の場 合 は,分 散 シス テ ムの 特 長 の 一 つ で あ る,モ

ジュ ー ル化 に よ る ビル デ ィ ング ・ブ ロ ッ ク形 式 とい う点 で 拡 張 は 容 易 で あ る。 この シ ステ ムの 拡 張

性 と い う面 か ら見 た理 想 は,い か な る1/0信 号 に対 して も,ま た デ ー タの フ ォー マ ッ ト,回 線 転

送 速 度 の差 異 に対 して も追 従 し うる柔 軟 性 が 必 要 で あ る 。 しか し中規 模 レベ ル以 下 の シス テ ム で は
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無 理 が あ り,こ こで は 互 換 性 とい う問 題 が 重 要 で あ る。 この ため シス テ ム構 築 時 に は
,デ ー タ ・フ

ォー マ ッ ト,プ ログ ラム 言 語,通 信 媒 体 の 互 換 性,プ ロ トコル の 統 一 な ど ,ハ ー ドウ ェア,ソ フ ト

ウ ェァ に到 る一 連 の標 準 化 が最 も重 要 で あ る。

1.6分 散処 理 と ネ ッ トワー ク16)一18)

近 年 に な りLAシ ス テ ムは そ の 多様 化 に 伴 い,多 目的 の シ ス テ ムへ と変 化 して い る
。最 初 機 器 の

自動 化 に始 ま るオ ー トメー ジ ョン化 は,研 究 シス テ ムの ネ ッ トワ ー ク化 ,さ らに末 端 で の専 有 シス

テ ム を ワ ー ク ・ス テ ー シ ョ ン とす る高 度 な実 験 ・研 究 に対 処 す る ため の ネ ッ トワー ク化 が 進 ん で い

る。 さ らに分 析 実 験 の み な らず,ネ ッ トワ ー ク間 の分 散 リソ ー スで あ る各 種 装 置 を ワ ー ドプ ロセ
ッ

サ,電 子 メ ール な ど に有 効 に利 用 す る方 向 が 生 まれ て い る。』この 様 な要 求 か ら
,1980年 代 か ら始

ま る ロ ー カル ・エ リア ・ネ ッ トワー ク(LAN)シ ス テム の 導 入 が 必 要 で あ る。 現在,ISO(In-

ternationalStandardOrganization:国 際 標 準 化 機 構) ,CCITT(InternationalTelegraph

andTelephoneConsultativeCommittee:国 際 電 信 電 話 諮 問 委 員 会) ,IEEE(TheInsti-

tuteofElectricalandElectronicsEngineers ,Inc.:米 国電 気 電 子工 学学 会)な ど に よ りLA

Nに 対 す る イ ンタ ー フ ェ イ ス と プ ロ トコル の 標 準 化 が 進 め られ て い る。 この ネ ッ トワ ー ク化 現 象 は,

低 価 格 の パ ー ソナ ル ・コ ン ピュ ー タな どを 中 心 とす る ワ ー クス テ ー シ ョ ンの確 立 に よ り進 ん で い く

もの と思 わ れ る。 この 結 果,端 末 に どれ だ け の イ ンテ リジ ェ ンス を 持 た せ る か ,と い う機 能 分担 の

問 題 が さ らに重 要 に な る。 これ は パ ー ソ ナ ル ・コ ン ピ ュー タ自身16ビ ッ ト,さ らに32ビ ッ トの 方 向

に進 ん で い る事,さ らに周 辺LSIの 完 備 ,大 容 量 メ モ リ ・デバ イ ス の開 発 な ど に よ り,さ ら に低

位 レベ ルで の機 能 の 拡 充 化 が 図 られ る こ と に よ り,従 来 中型 コ ン ピュ ー タ以 上 で 実 行 され て いた 処

理 を もこな す 能 力 を 身 に付 け るか らで あ るま9)これ によ り各 種 分 析 機 器,測 定 機 器 は それ ぞ れ の 現 場

か ら これ ら ワ ー ク ステ ー シ ョン とオ ペ レー タの イ ンタ ラ ク テ ィ ブ処 理 に よ り実 験 を 行 う ロ ーカ ル処

理 か ら,ネ ッ トワー クを介 し別 の 場 所 か ら実行 す る リモ.一 ト処 理 な ど多 目的 に 利 用 で き るであ ろ う
。

1.71EEE-488標 準 イ ン タ ー フ ェイ ス ・バ ス20)一27)

筆 者 は末 端 で の 小 形 ラ ボ ラ トリ ・オ ー トメ ー シ ョ ン ・シス テ ム,特 に分 光 光 度 計 を 中心 とす る科

学 計測 シス テ ムの 開 発 にあ た り,独 立 に設 計 され た機 器 を一 つ の シス テ ム に組 込 む 場 合 の ,入 出 力

統 一 化 を 問題 と し検 討 を 始 め た。

一 般 的 な イ ン ター フ
ェイ ス ・バ ス と して,コ ンピ ュー タ分 野 を 中心 とす るRS-232C ,科 学
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計 測 分野 で は 原 子 力,原 子 核 関 係 な ど木 規模 な 計 測 ・制 御 シ ス テ ムで 広 く利 用 され て い るCAMA

C(ComputerAutomatedMeasurementAndContro1,0rComputerAidedMeasurement

A・dc・ ・t・・1)34)一27)国 際 規格 が 発 表 され た ば か りのIEEE-488標 準 イ ンタ ー フ ・ イ ス ・バ

ス が あ った 。 計 測 制御 シス テ ムで は,デ ー タ,コ マ ン ド,プ ロ グ ラ ムな どの 転 送 の ほか,シ ス テ ム

に接 続 され て い る機器 自体 を ソ フ トウ ェ アを 介 す る こ とな く直 接 制 御 で き る こ とが 望 ま しい。 っ ま

り機 器 の初 期 化,通 信 相 手 に 対 す るサ ー ビ ス要 求 な どを 行 な う必 要 が あ る。 この た めR.S-232

Cで は これ らを 満足 で きな い,.CAMACは 機 械 的,電 気 的 規 格 が 細 か く規 定 され す ぎ,小 規 模 シ

ス テ ムで は イ ン タ'一フ ェイ ス部 分 が 複雑 に,ま た 高価 に な りす ぎ る難 点 が あ る。 この た め,分 光 光

度 計 を 中心 とす る計 測 ・制 御 シス テ ムで は,通 信 媒 体 と してIEEE-488標 準 イ ンタ ー フ ェ イ

ス ・バ ス を 用 い る こ とに した。 このIEEE-488バ ス(一 般 にGPIB(GeneralPurpose

InterfaceBus)と 呼 ばれ て い る)は,1965年 米 国 ヒュ ー レ ッ ト ・パ ッカ ー ド社 の 社 内規 格 に よ

り始 ま るHP-IB(HewlettPackardInterfaceBus)規 格,さ らに1972年 に発 表 され たH

P-IB原 案 を 基 に,IEEEに よ り1975年 規 格 化 され た 標 準 イ ンタ ー フ ェイ ス ・バ スで あ る。

そ の後1978年,1980年 に 改 良 が 加 え られ 現在 に至 る。 ま たIEC(InternationalElectro-

technicalCommission:国 際 電 気 標 準 会 議)に お い て も1977年 正 式 に 認 め られ た。
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第2章 分 散 プ ロセ ッサ を 用 いた モ ジ ュー ル型 分 光 光度 計

2.1緒 言

従来か ら実験装置を中心 とする科学計測 セステムでは,実 験の前調整ならびに操作パ ラメータ設

定か ら最後のデータ処理まで,多 大な手数を要 し,さ らに複雑な分析装置の操作 ミスなどを引き起

し,測 定を困難に していた。これらの解決法として,ラ ボラトリ・オー トメーション(LA)が 考

えられた・まず計測機器 .記鱗 置・処駿 酢 どのデぜ 夘 化畔 い・これらを1台 のミニ・

ン ピ ュー タに接 続 し,高 度 の 分 析機 器 を制 御 す る専 有 シ ス デ み と して の 集 中 型LAシ ステ ムが使 わ

れ る よ うに な った。 しか し接 続 して い る装 置 の 台 数 増 加,デ ≒ タ量 の増 大,複 雑 な デ ー タ演 算 処 理

な どに よ り,ミ ニ コ ン ピ ュ ら タの利 点 で あ る高 速 応答 性,ス ル ー プ ッ トが 悪 化 す る問題 が起 った。

これ に よ り,マ ル チ ・ ミニ コ ン ピム ー タ ・シス テ ムが考 え られ た が 二『特 別大 規模 な プ ロ ジ ェ ク トで

もな い 限 り経 済 的 に実 用不 可能 で あ り,ま た複 雑 な オ ペ レー テ ィ ン グ 」シス テ ムの た め容 易 に拡 張

で き な い欠 点 が あ ったg
.,

このような ミニコンドー タを中心と弗 一時代から・」卿 年撒 された40・4を 原点 とする

マイク・プ・セ・サを中心 とする半導体獅 の醐rよ り漸 しい万向が生まれてきた・マイク・

プ ロセ ッサが 登 場 す る と,各 分 析 機 器 に 内蔵 され,さ らに処 理 能 力 の向 上 に よ り,ミ ニ コ ン ピュ ー

タ の 置換 え と して の マ イ ク ロ コ ン ピュ ー タが 利 用 され た。 ま た一 方 で,機 能 分 散 型 マ ル チ ・プ ロセ

ッサ ・シス テ ムがLAの 一 手 段 と して考 え られ た。 この機 能 分 散 型 マ ル チ ・プ ロセ ッサ ・シス テ ム

は機 能 お よ び負 荷 を各 サ ブ ・マ イ ク ロプ ロセ ッサ ・シス テ ム に 分散 す る こ とを主 目的 に開 発 され て

いる38)しか し,分 散システムに独立に設計された装置を組込む場合,.入 出力の統一化が問題となる。

計 測 にお け る規 格 化 され た イ ン ター フ ェイ ス ・バ ス と してRS-232C,CAMAC,さ らにI

EEEに よ り国 際 規 格 化 が 発 表 され たIEEE-488バ ス な ど が あ り,こ れ らの標 準 バ ス に よ り

装 置 間 を接 続 して いた 複 雑 な イ ンタ ー フ ェ イ スが 統 一 化 され た。 しか しCAMACは 細 か く規 格 化

され す ぎ,装 置 が 大 が か り,か っ 高 価 に な る。 ま たRS-232Cで は,直 接 計 測 装 置 の 制 御 が で

き な いな どの 欠 点 が あ る ため,筆 者 が 分 光 光 度 計 シス テ ム の設 計 ・開発 をす る場 合,IEEE-4

88バ スを シ ス テ ムの 標 準 バ ス とす る こ とを 決 定 した。

本 章 で は,最 近 の 分 光 光 度 計 の 流 行 で あ る多 機 能 化 に よ る,記 録,保 存,表 示,さ らに複 雑 な数

学 的 処 理 な どの 各 機 能 を1台 に ま とめ た オ ー ル ・イ ン ・ワ ン化 の方 向 に 対 し,こ れ らの分 光 光 度 計

を 構 成 す る各 機 能 部 分 をサ ブ ・マ イ ク ロ プ ロ セ ッサ ・シス テ ム(以 下 モ ジュ ー ル と呼 ぶ)に 分 散 さ

せ,そ の各 モ ジ ュ ール 間 をIEEE-488標 準 イ ンタ ー フェ イ ス ・バ ス に よ り接 続 した,機 能 分
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散 型 マ ル チ ・マ イ ク ロプ ロセ ッサ ・シス テ ムの 試作 に つ いて 述 べ る。 ま た そ の ハ ー ドウ ェア,お よ

び 実験 結 果 に よ る性 能 評 価 の記 述 を行 う。

2.2機 能 分 散 型 マ ル チ ・マ イ ク ロプ ロセ ッサ 分 光 米 度 計 シ ス テ ムの 開 発

図2.1に シ ス テ ムの プ ロ ヅ ク図 を 示 す 。 この シ ス テ ム は,次 め6モ ジュ ール か ら構 成 されて い る。

00閣mO臆ER

7

0匿SPLA廿

`

S匪6mo・

P麗OTO襯EτE臓

一

IEEE・ 亀88

が
FLOP胃91s瓢 PLOπER

「

翼▼旺00冊E3

図2.1機 能 分散 型 マ ル チ ・マ イ ク ロプ ロセ ッサ

分 光 光度 計 シス テ ム

(1)分 光 光度 計 モ ジ ュー ル

(2)コ ン トロ ー ラ ・モ ジュ ール

{3)XYレ コ ー ダ ・モ ジ ュ ール

(4}デ ィ ス プ レイ ・モ ジ ュ ール

(5}プ ロ ッ タ ・モ ジ ュ ール

⑥ フ ロ ッ ピ 。デ ィ ス ク ・モ ジュ ー ル

この シ ス テ ムの 主 な 特 長 を つ ぎ に示 す 。

① ラ ボ ラ トリ ・オ ー トメ ー シ ョ ン(LA)の 端 末 に あ る分 光 光 度 計 内部 に マ イ ク ロ コ ン ピュ ー

タ 。ネ ッ トワ ー ク を導 入

② ユ ー ザが 任 意 に シス テ ム の拡 張 がで き る, .ビル デ ィ ング ・ブ ロ ッ ク形 式 を採 用。

㈲ ② よ り分 光光 度 計 モ ジュ ー ル か ら出発 し,予 算,機 能 要 求 に照 合 し,シ ス テ ム を拡 張 で き る

コス トパ ー フ ォー マ ンス の高 い シス テ ムが 組 め る。
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(4)分 光 光度 計 モ ジ ュ ール の み に よ る独 立動 作 も可 能 。

(5)デ ィス プ レ イ ・モ ジ ュ ール を介 して行 う,オ ペ レー タに よ る イ ン タ ラ ク テ ィ ブ処 理 。

(6}モ ジ ュー ル化 の た め設 計 ・保 守 の簡 略化 。

2.3シ ス テム ・オ ペ レー シ ョン

本 シ ス テ ムは 次 の2つ の 操 作 法 が あ る。

1)ロ ー カル 動 作

分 光 光度 計 モ ジ ュ ニル 単 体 によ る独 立 動 作 を 示 す 。 オ ペ レー タは モ ジュ ール 内 の マ イ ク ロ コ ン ピ

ュ ー タ ・パ ネ ル 面 の テ ン ・キ ーよ り各 パ ラ 〆 一 タを 入 力 し測 定 を 実行 す る。 パ ラメ ニ タは測 定 開 始

波 長,終 了 波長,サ ンプ リン グ間 隔,ス リッ ト幅 の各 値 で あ る。 出 力 はXYレ コー ダ用 に ア ナ ログ

値 と して,X,Y各 値 が 出 力 され る。

2)リ モ ー ト動 作

分 光 光 度 計 モ ジュ ール,コ ン トロー ラ ・モ ジュ ー ル,デ ィス プ レイ ・モ ジュ ー ルの 最 低 基 本 構 成

以 上 に よ る測 定 方 法 で あ る。 これ はオ ペ レー タ との 対 話 形 式 によ る リアル ・タ イ ム処 理 を 可能 と し,

測 定 結 果 か らパ ラ メ ー タ変 更 によ る再 試 行 や,波 形 処 理 な どを 簡 単 に 実 行 で き る リモ ー ト操 作 で あ

る。

本 シ ス テ ムの 特 長 の 一 つ で あ る イ ン タ ラ クテ ィ ブ処 理 に よ る リモ ー ト時 の 操 作 手順 をつ ぎに示 す。

(1)コ ン トロ ー ラ ・モ ジ ュー ル は,デ ィス プ レ イ ・モ ジ ュー ル を リス ナ に 指 定す る。

② オ ペ レ 「 タは,デ ィス プ レイ上 に表 示 され る質 問 に対 し,各 パ ラ メー タ(開 始波 長,終 了波 長,

サ ンプ リン グ間 隔,ス リッ ト幅,そ して測 定 デ ー タを 出 力す るモ ジ ュー ル の 指定) .を順 次 ∫ 対 話

形 式 に よ り.,コ ン トロー ラ ・モ ジ ュー ル付 属 の キ ー ボ ー ドよ り入 力す る。 これ らパ ラ メ ー タ は,

コ ン トロー ラ ・モ ジュ ー ル 内 に格 納 さ れ る。.一

(3>コ ン トロー ラ ・モ ジュ ー ル は,分 光 光 度 計 モ ジ ュー ル を リス ナ に指 定 し,② で得 た測 定 用 パ ラ

メ ー タ を転 送 す る。 パ ラメ ー タ はASCII文 字 列 か ら成 り,キ ャ リッ ジ ・ リタ ー ンとEOI信

号 によ り転 送 終 了 を示 す 。 この パ ラ メ ー タ転 送 終 了時 点 で 測 定 が 開 始 す る(こ の シス テ ムで はG

ET(groupexecutetrigger)を 測 定 開 始 に使 用 して い な い)。

(4)分 光 光度 計 モ ジ ュ ール 内 で5121点 の 測 定 を 終 わ る と,コ ン トロ ー ラ ・モ ジュ ール に 対 しSR

Q(servicerequest)信 号 を 出 力 し,サ ー ビスの 要 求 を 行 う(こ の512点 は,内 部 の デ ー タ ・

.メモ リ容量 に よ る)
。

(5)コ ン トロー ラ ・モ ジ ュ ール は,SRQ信 号 に よ り シ リア ル ・ポ ール に入 る。
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(6)コ ン トロー ラ ・モ ジュ ー ル は 自 分 自身 を リス ナ に,分 光 光 度 計 モ ジュ ー ル を トー カ に指 定 し,

収 集 した デ ー タ の転 送 を行 う。 この デ ー タ はバ イ ナ リ形 式 か ら成 り,転 送 最 終 バ イ トはEOI信

号 に よ り示 され る。

(71コ ン トロー ラ ・モ ジュ ー ル は,シ リア ル ・ポ ー ル時 の ス テ イ タス ・バ イ トに よ り測 定 が継 続 中

か 終 了 か の 判 断 を行 う。 継 続 中 な らば(4},㈲,(6}を く り返 す 。

⑧ 測 定 が 終 了す る と,コ ン トロー ラ ・モ ジュ ー ル 内 に転 送 され た 全 測 定 デ ー タは,(2)で 指定 さ れ

た モ ジュ ー ルへ,パ ラ メ ー タ と共 に 出 力 さ れ る(普 通 は,リ ア ル ・タイ ム性 の た め デ ィスプ レイ・

モ ジ ュ ー ル を使 用)。

'⑨ オ
ペ レー タ は,こ の 出力 さ れ た波 形 を見 なが ら,パ ラメ ー タを変 更 し再 実験 を行 うか,ま た 多

項 式 適 合 に よ る平 滑 化 処 理 を実 行 す る か決 定 す る39)波 形 処 理 の 場 合,平 滑 化 の 点 数 を指 定 す る。

α㊥ この 結 果 を残 す 場 合,XYレ コー ダ ・モ ジ ュー ル,プ ロ ッ タ ・モ ジ ュ ール,あ るい は デ ィス プ

レイ画 面 のハ ー ドコ ピー な らば,デ ィス プ レイ ・モ ジ ュー ル を 指 定 し出 力 す る。

㈲ さ らに,生 デ ー タ,処 理 デ ー タは フ ロ ッ ピ ・デ ィス ク ・モ ジ ュー ル に 記 録 す る こ と も可 能 で あ

る。

2.4ハ ー ドウ ェア

本 シ ス テ ム を設 計 ・製 作 した 時期 は,半 導 体 と くに マ イ ク ロプ ロセ ッサ,お よ び そ れ らの フ ァ ミ

リーLSI群 の開 発 過 渡 期 に あ った 。 この た め最 新 の デ バ イ スを 採 り入 れ 改 良 を 加 え て い った 。 特

にIEEE-488制 御 用 イ ン ター フ ェイ ス に つ い て は,汎 用 の プ ロ グ ラ マ ブル ・イ ンタ ー フ ェ イ

ス用 チ ップ を ソ フ トウェ ア に よ り動 作 させ て い た が,そ の 後 登 場 したIEEE-488専 用LSI

を用 い た。 この 改 良 とい う面 か ら見 て も,分 散 処 理 シス テ ムに よ るモ ジ ュ ール 化 され た サ ブ シ ス テ

ム は非 常 に有 効 で あ る30)一32)

2.4.1分 光 光 度 計 モ ジ ュー ル

分 光 光 度 計 モ ジュ ー ル の ブ ロ ッ ク図 を 図2.2に 示 す 。 分 光 光度 計 は,レ コ ー ダ,デ ィ ス プ レイな

ど の ア ク セ サ リが 付 い て い な い 日立 製 ダ ブ ル ビー ム型 可 視 ・紫外 分光 光度 計 モ デル200-20

を用 い た。 光 学 系 は焦 点 距 離300mmの リ トロ ー型 モ ノ ク ロメ ー タ,回 折 格 子(1440本/mm)

か ら構 成 さ れ て い る。 光 源 は タ ン グス テ ン ・ラ ンプ(可 視 域 用),重 水 素 ラ ンプ(紫 外 域 用)を 使

用 し,190～900nmの 波 長領 域 を 波 長 精度0.2nmで 測 定 可 能 で あ る。
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図2.2分 光 光度 計 モ ジ ュ ール

分光 光 度 計 の マ イ クqゴ ン ピ ュー タに よ る制 御,.お よ.びデ ー タ収 集 を可 能 にす る た め,内 蔵 され

て い た シ ン ク ロナ ス ・モ ー タ,ア ナ ログ系 回 路 を,ス テ ッピ ング ・モ ー.タ,デ ィジ タ ル系 部 品 に交

換 した。 さ らに,こ の 分光 光 度 計 モ ジュ ー ル単 体 で の独 立 ロー カ ル動 作 に必 要 な,フ ロ ン ト ・パ ネ

ル面 か らの マ ニ ュ ア ル操 作 用 イ ンタ ー フ土 イ ス 壷加 え た。

(a)CPU,メ モ リ回 路

図2.3にCPU,メ モ リ部 の 回 路 図 を示 す 。CPむ は8ビ ッ ト ・々 イ クpプ ロセ ッサ8085A

(Intel)を 用 い た。 メモ リ部 は,制 御 プ ロ グ ラ ム格 納 用 に2Kバ イ トRO珂2716,分 光 光 度 計

か らの 測 定 デ ー タ記 録 用 に1Kバ イ トR!¥M(2×2114),そ .して 分 光 光度 計 用 パ ラメ ー タ,プ

ログ ラム ・ス タ ック,LED表 示 デニ タの 格 納 用 に256バ イ トRAM(2×5101)か ら構 成 さ

れ て い る。LEDは,現 在 の ス キ ヤ ニ ング波 長,サ ンプ リ ング間 隔,ス リッ ト幅 の各 値 を ダ イ ナ ミ

ック表 示 す る。

(b}LED駆 動 回 路33)

図2.4に,図2。2に お い て破 線 で 囲 ん だLED駆 動 回路 を示 す。 タ イマ 用IC(NE555)に

よ り,一 定 時 間 間 隔 毎 にCPUに 対 しHOLDを 入力 し,DMAモ ー ドに よ りメ モ リか ら順 次LE
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D用 ビ ッ ト ・パ タ ー ンを.74LS373に ラ ッチ させ,ダ イナ ミ ック点 燈 させ て い る。

(c)A/D変 換 とテ ン ・キ ー入 力 回 路

図2.5に 分 光 光度 計 か らア ナ ロ グ信 号 を デ ィ ジタル 変 換 す る,10ビ ッ ト ・A/Dコ ンバ ー タA

D571K(AnalogDevices)を 用 い

たA/D変 換 部,ロ ー カ ル動 作 時 の パ

ラ メー タ入 力 用 テ ン ・キ ー回 路 部 を 示

す 。A/Dコ.ン バ ー タ制 御,.テ ン ・キ

ー 。スキ 辛 ン共 ソ フ トウ ェア によ るセ

ン ス方 式 を 採 用 して い る。

(d}1-V変 換 とサ ンプル ・ホ ール ド

回 路

図2.6に オ ペ ァ ンプLM312

(NationalSemiconductor)を 用 い

た,光 電 子 増 倍管 か らの 電 流 信 号 を 電

圧 変 換す る1-V変 換 回 路 と,そ の 電

圧 出 力 信 号 を ホ ール ドす るサ ンプル ・

ホ ール ド用ICSHM-LM-2

(Datel)を 用 い た回 路 図 を示 す 。

(e)D/A変 換 と ス テ ッ ピ ング ・モ ー

タ制 御 用 回 路.

図2.7に,10ビ ッ トD/Aコ ンバ ー

タDAC-IC-1σBC(Da七el)

を 用 い た2チ ャ ンネルD/A変 換 部 と,

ス テ ッ ピ ング ・モ ー タ駆 動 回 路 に加 え

るパ ル ス発 生 部 の 回 路 図 を 示 す 。D/A

コ ンバ ー タ は,ロ ー カル 動 作 時 に使 用

す るXYレ コ ー ダ用 アナ ロ グ信 号 に使

用 す る。

一 般 に ス テ ッ ピ ング ・モ ー タ駆 動 を

行 う場 合,オ ーバ シ ュ ー ト,ア ンダ ー

シ ュ ー トが 問 題 とな る34)一37)普 通,ス
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テ ッ ピ ング ・モ ー タ.に加 え る加 減 速

パ ル ス 列 に よ り,こ れ を 避 け て い る。

しか し,こ れ を ハ ー ドウ ェァ 。ロ ジ

ッ クに よ り行 う こ とは 因 難 で あ る。

これ に 対 しソ フ トウ ェア に よ る方 法

は ・ マ イ ク 『.プロセ ワサ ⑱ 普 及 に よ

9急 速砿 ま.りつ?あ る38)こ の場...

合・三角駆動・台形駆動のみなちず・

自由な形か組める利点がある。筆者

は,こ の分光光度計による実験から,

サイン波形に近い形で駆動し,波 長
LED

ず れ の 問 題解.決を 図 って い る。

(f)IEEE=488イ ンタ ー フ ェ

イ ス 図2
.7D/A変 換 とス テ ッ ピ ン グ ・

図2.8にGPIBTALKER/ .モ ー タ制 御 回 路

LISTENER8291(Inte1)と,

バ ス ・ トラ ンシ ーバMC3448A

(Motorola)を 用 い たIEEE-488イ ン タ ー シ ェイ ス用 回路 を 示 す89)
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2.4.2コ ン トロ ー ラ ・モ ジ ュ ー ル

図2.9に コ ン トロ ー ラ ・モ ジ ュ ー ル の ブ ロ ッ ク 図 を 示 す 。 との モ ジ ュ 「 ル はCPU8085,RO

.M2716,4Kバ イ トRAM

l撒撫ll;...「一斎[1鴨漏 墜
11

脳 男∵ 膿.L.…1ψ 閃 畔.1
麟 れてい・・TTY∴P.一1."・1..・ ・..巴

ll肌L・kEYTRは主 に シス テ ム開 発 中 の

L______」

デバ ッグ に使 用 した が,測 定

デ ー タ,処 理 デ ー タの 記 録 用 「...図2・9コ ン トロー ラ'モ ジュ 「 ル.

と して紙 テ ー プ 出力,ま た 入力 用 と して も使 用 可 能 で あ る。

(a)IEEE-488イ ンタ ー フ ェ イ ス

図2.10に 汎 用 プ ログ ラマ ブルL.SI8255(Intel)を 用 いた,コ ン トロニ ラ南IEEE-488
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イ ン ター フ ェイ ス回路 図 を示 す 。 トラ ン シ ーバ と してSN75138(TI)を 用 い,タ ー ミネー シ ョ

ン用 プ ル ア ップ,プ ル ダ ウ ン抵 抗 にそ れ ぞ れ3KΩ,6.2KΩ を 各 信 号 線 に使 用 した。 コ ン トロ ー

ラ機 能(パ ラ レル ・ポー ル機 能 を 除 く)は す べ て ソ フ トウ ェ ア に よ り実 行 され る。 た だ し,3線 式

ハ ン ドシ ェ イ クの遷 移 な ど,す べ て プ ロ グ ラ ム ・セ ンス方 式 で 行 うた め,コ マ ン ド,デ ー タ の転 送

速畔 琴めるこζができない欠点がある・またIEEEr488規 格の詳細を螺 していなければ

非 常 に菌 難 で あ る。 プ ロ グ ラ ム ・セ ンス方 式 め た め セ イ ク ロ プ ロ セ ッサの 負 荷 が 増 大 す る欠 点 が あ

るが,パ ー ドウ ェア の変 更 な しに コ ン トロ ー ラの 開 発 が で き る利 点 もあ る。 た だ し,プ ログ ラム ・.

セ ぞス方 式 の 回 路 を トー カ,リ ス ナ に用 い る場 合,ATN信 号 に対 す る応 答 が.規 格 以 内(200

・6以内)に 行えない.こ のため,こ の部分はTTL回 路によ獺 む必要がある30)

2.4.3XYレ ゴ ーダ ・モ ジ ュー ル

図2.11にXYレ コ ー ダ ・モ ジュ ール の ブ ロ ック図 を示 す 。IEEE-488バ ス の3線 式 ハ ン ド

シ ェ イ ク ・シ ー ケ ンスな どの 実 験 を,コ ン.ト

ロ ー ラ ・モ ジュ ール と この モ ジュ ール 間 で 行

も),プ ロ グ ラ ムの 開 発 を 行 っ た。

この モ ジ ュ ー ル は,CPUSC/MP-1

(NationalSemiconductor),256バ イ ト

ROM1702A,そ して2個 の12ビ ッ トD/A

コ ンバ ー タDAC-HZ12BGC(Datel)

か ら構 成 され る(汎 用 性 を考 え12ビ ッ トと し

た)。 モ ジ ュー ル 内部 にRAMを 使用 して いな

い ため,一 度 デ ー タ転 送 が 始 ま る と,長 時 間 図2
.11XYレ コーダ ・モ ジュール

IEEE-488バ ス を専 有 して しま う。 こ

の ため 現 在 で は プ ロ ッタ ・モ ジ ュー ル を主 に使 用 して い る。

1
.IE.Eξ・488:.

愈
1

SC/MPI

RO図

1702A
256バ イ ト

目 目
1.l

l.I/l

O
PEN

UP/DOWN

D-A
DAC-
HZ12BGC

oo

XY

D-A
DAC-
HZ12BGC

2.4.4デ ィス プ レイ ・モ ジ ュー ル

図2.12に デ ィス プ レイ ・モ ジ ュー ル の ブ ロ ッ ク図 を 示 す 。 この モ ジ ュ ール は,オ ペ レー タ との

対 話,分 光 光 度 計 モ ジュ ー ル か ら得 られ た スペ ク トル の 表 示,ま た表 示 され た ス ペ ク トル画 面 の ハ

ー ド ・コ ピー を取 る 目的 に使 用 され る
。 画 面 の ハ ー ド ・コ ピーは,こ の モ ジ ュ ール に接 続 した プ リ

ン タMP-80type-2(EPSON)上 に ビ ッ ト ・イ メ ー ジ と して 出力 され る。

デ ィス プ レイ の表 示方 法 は,原 理 的 に市 販 のTVと 同 一 の ラ ス タ ・ス キ ャ ン方 式 を用 いて い る。
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図2.12デ ィス プ レイ ・モ ジュ ー ル

ま た 図 形 は 点 の 集 合 で 表 示 され るた め,ド ッ ト ・パ ター ン方式 と呼 ば れ,コ ン ピュ ー タに よ り発 生

させ た デ ィ ジ タル情 報 を 画像 表 示す る の に適 して い る。 この デ ィス プ レイ ・.モジ ュー ル は グ ラフ ィ

ッ ク用 画 像 メモ リ8Kバ イ トに よ り256x240(横 ×縦),キ ャ ラ ク タ用 メモ リ1Kバ イ トに よ り

32×16(行 ×列)を 表 示 で き る。 た だ しキ ャ ラ ク タ画面 は,2画 面 分 の 容 量 を 持 って い る。

(a)CPU周 辺 回路

図2.13に,CPU周 辺 部 の 回路 図 を示 す 。CPUは8085A,メ モ リ部 は2Kバ イ トROM2

716(制 御 プ ロ グ.ラム 用),128バ イ トRAMMC6810A(パ ラメ ー タ,ス タ ッ ク用),2Kバ イ

トRAM東 芝 製TC5516(デ ー タ用)を 使 用 して い る 。

(b)タ イ ミング制 御 回路41)

ラスタ ・スキャ ン方 式 の デ ィス プ レイ管 面 上 に縦M,横Nド ッ トの エ リア を表 示 す る場 合,全 ドッ

ト数 はM×N個 とな り,こ の ドッ トと対 応 す る画 像 専 用 メ モ リが 必 要 とな る。 同 メ モ1リの 各 ビ ッ ト

を,デ ィス プ レイの ラス タ ・ス キ ャ ンに同 期 させ て 順 次 読 み 出 し,同 期 信 号 に従 い デ ィス プ レイ に

出力 させ る。 この タ イ ミング を発 生 す るの が タ イ ミング制 御 回 路 で あ り,水 平 ・垂 直 同期 信 号,グ

ラフ ィ ック用 画 像 信 号 を 出力 す る。 回 路 図 を 図2.14と 図2.15に 示 す 。
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(c)キ ャ ラ ク タ用信 号

図2.16に,キ ャ ラ ク タ用 基準 信 号

発 生 回 路 を 示す 。

図2.17に 図2.16の 回路 を組 込 ん だ

キ ャ ラ ク タ制 御 回路 を示 す。
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図2.16キ ャラクタ用基準信号発生回路
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キ ャ ラ クタ用 メ モ リは1Kバ イ トRAM(2×2114)か ら成 り,そ の 出 力 は キ ャ ラ グ タ ・ジ ェネ

レー タ(PROM6349一.1に プ ログ ラム した もの)に よ り,ド ッ.ト ・パ ター ンに変 換 され る。8

255は,キ ャ ラ ク タ用 カ ー ソル制 御 と,5x7キ ャ ラ ク タ ・ ドッ ト ・パ タ ー ン入 力 に用 い る。 通常

は,グ ラ フ ィ ッ ク,キ ャ ラ ク タ画面 は ス ー パ ー イ ンポ ー ズ され 出 力 され て い るが,こ の 回 路 に よ り

キ ャ ラ ク タ画 面 を 入 力 し,ソ フ トウ ェア に よ り グ ラ フ ィ ッ ク画 面 の み を 構 成 で き る。 この 機 能 に よ

り,プ リン タ出 力 用 ビ ッ ト・イメ ー ジに 容 易 に 変 換 可 能 とな る32)

(d)キ ャ ラ ク タ ・メ モ リ回 路

図2.18に 示 す 回 路 図 は,CPU,タ イ ミ ング制 御 回 路 両 方 向 か らの 信 号 を制 御 す る マ ル チ プ レク

サ 回 路 で あ る。
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(e)ビ デ オ信 号 回 路

グ ラフ ィ ッ ク凧 キ ャ ラ ク タ用

の各 ド.ッ.ト6.パ ター ン 出.力は,図

2.19の 回 踏 に よ.り同 期 信 .号と 合

成 され,デ ィ7し.プレイ に 出 力 され

る。:

〔f).プ リン タ用.イン.ター フ ェ イ ス

図2.20の 回 路 に よ り,画 面 の

ハ ー ド ・コ ピ ーを プ リン.タ上 に 出

力 す る。

(g}IEEE-488イ ン タ ー フ

ェ イ ス

IEEE-488イ ン タ ー フ ェ

イ ス部 は,専 用 レSIGPIA.

MC68488(Motorola),

4×MC3448A(』Motola)を

'

用 い た83)そ の 回 路.を図2.21に.

示 す 。
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2.4.5プ ロ ッタ ・モ ジ ュー ル

図2.22に プ ロ ッタ 。モ ジュ ー ル の

ブ ロ ック図 を示 す 。 この モ ジュ ー ル

は渡 辺 計 測 器 製 マ イ プ ロ ッ トWX

4671用 に製 作 し,主 にXYレ コー

ダの 代 わ りに使 用 して い る。 プ ロ ッ

タ ・モ ジュ ー ル 自身 イ ン テ リ ジ ェ ン

ト化 して あ る た め,デ ー タ と パ ラメ

ー タの 転 送 に よ り
,自 動 的 にA4サ

イ ズ に調 整 し出力 す る。

(a)CPU,メ モ リ回路
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図2.22プ ロ ッタ ・モ ジュ ール

図2.23にCPU,メ モ リ周 辺 の 回路 図 を宗 す6CPUに8085A,メ モ リに2Kバ イ トROM

2716(制 御 プ ロ グ ラム用),2Kバ イ トRA藍TC5516(デ ー タ用)を 用 いた 。 また パ ラ メ ー

タ,プ ログ ラム ・ス タ ッ ク用 メ モ リに は,8155(lnte1)内 部 メ モ リを 使 用 した。
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(b)プ ロ ッ タ制 御 回 路

図2。24に プ ロ ッタ用 イ ンタ ー フ ェイ ス回 路
RESET

を 示 す。8155に よ る プ ロ グ ラ ム ・セ ンス方 式

に よ り制 御 を 行 って い る。..i鐙BUSY
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を用いた・SM8530rは 本勅 ぞrコ ン.・ 鞠 ・・4.ズ・・紬 回路

ピュータ制御機能を持たない計岬システム用 、.よ
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2.4.6フ ロ ッピ ・デ ィス ク ・モ ジ ュール

図2.26に フ ロ ッピ ・ディ ス ク ・モ ジ ュ ー ルの ブ ロ ック図 を示 す 。 この モ ジ ュー ル は.コ ン トロー

ラ機 能 も備 え る デ ー タ格 納 装 置 と して 製 作 され た。CPUにZ80A,メ モ リに4Kバ イ トROM

2532(モ ニ タ,CPIMブ ー ト用),64Kバ イ トRAM(32×4116),DMA用 にZ80A-DM

Aを 用 いて い る。 こ の モ ジュ ー ルの 制 御 はCPIMの シス テ ム ・コ ー ル を 用 いた プ ロ グ ラ ム に よ り

実 行 され て い る。

(a)

IEEE-488イ

ンタ ー フ ェ イ ス部 は図

2.27に 示 した専 用LS

ITMS9914GP

IBア ダ プ タ(TI),

専 用 バ ス ・ トラ ン シー

バSN75160,

SN75161(TI)

に よ り構 成 した 詞

ま た,IEEE-488

バ ス制 御 を 割 込 み 処 理

によ り実 行 す るた め,

Z80A-PIOを 用 い,

図2.26フ ロ ッ ピ ・デ ィ ス ク 。モ ジ ュ ー ル
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MODE2割 込 み を 有効 に 活 か して い る。

(b)フ ロ ッ ピ ・デ ィス ク ・イ ン ター フェ イ ス
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2.5実 験 に よ る シス テ ム評 価

シス テ ム評 価 の た め,JIS標 準 試 料

を 用 い,吸 収 ス ペ ク トル を測 定 した。 図

2.29は,デ ィス プ レイ ・ス ク リ ー ン上 の

吸収 ス ペ ク トル 写真 で あ る。 これ は,デ

ィデ ィ ミウム ・ガ ラス ・フ ィル タの透 過

率 を340.Onmか ら748.Onmま で,0,4

nm間 隔 で 測 定 した生 デー タに,17点 の 多

項 式適 合 に よ る平 滑化 処 理 を加 え た ス ペ

ク トル で あ る。 図2.30は,こ の ス ク リー

ン画面 を,デ ィス プ レイ ・モ ジ ュ ール の

プ リ ンタ に出 力 した ハ ー ド ・コ ピーで あ

る。

図2.31は,同 じス ペ ク トル の プ ロ ッタ ・

モ ジ ュー ル 出力 例 で あ る。 以 上 の 動 作,

出 力 モ ジ ュー ルの 選 択 は,デ ィス プ レイ・

モ ジュ ー ル を介 した オ ペ レー タ間 の対 話

形 式 に よ り容 易 に実 行 で き る。

機 能 分 散 型 マ ル チ ・マ イ ク ロプ ロセ ッ

サ方 式 に よ るた め,測 定終 了後,オ ペ レ

ー タは パ ラメ ー タを変 更 し,分 光 光 度 計

モ ジ ュー ル に 再 測 定 を行 わせ な が ら,コ

ン トロ ー ラ ・モ ジ ュー ル,デ ィス プ レイ ・

モ ジ ュ ール によ る波 形処 理 を 実 行 し,結

果 を 出力 させ る こ とが可 能 で あ る。 この

よ うな 同 時 並 列 処 理 を行 う こ と に よ り,

実 験 を含 め た スル ー プ ッ トの 向 上,さ ら

にIEEE-488標 準 イ ンタ ー フ ェ イ

ス ・バ ス に よ る シス テ ムの 柔 軟 性 を確 認

す る こと がで きた 。
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図2.29デ ィス プ レイ ・モ ジュ ー ル に

出 力 した吸 収 ス ペ ク トン

TRR警{SMITT臼NCE(詫)

瓶 へ,
～

ハ

,
昌
～
5

7

講

子

、ハ,!帯
f「

'

」
イ
7

4臼345959②559699659790

図2.30グ ラ フ ィ ッ ク ・モ ジ ュ ー ム の

画 面 ハ ー ド ・ コ ピ ー
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図2.31プ ロ ッタ ・モ ジュ ール に よ る 出力 例

2.6結 言

最 近,大 規 模 な実 験 研 究 に用 い られて い る,分 散 型 マ イ ク ロプ ロセ ッサ ・ネ ッ トワ ー ク を末 端 の

分 光 光 度 計 内部 に採 用 した機 能 分 散 型 マ ル チ ・マ イ ク ロプ ロ セ ッサ 分光 光 度 計 シス テ ム を開発 した。

オ ー ル ・イ ン ・ワ ン型 の分 光 光 度 計 を,各 ア ク セ サ リの機 能 ご と に 分散 モ ジュ ー ル化 し,そ れ ぞれ

を:IEEE二488標 準 イ ンタ ー フ ェ イ ス ・バ ス に よ り接 続 した。 こ の シス テ ム の特 長 は,ユ ーザ

が 任 意 に シス テ ムの 設 計 ・拡 張 が で き る点1とあ る。 最 初 に分 光 光 度 計 モ ジュ ー ル のみ あれ ば,マ ニ

ュ ア ル に よ る独 立 動 作 が可 能 で あ り,XYレ コ ー ダ上 に透 過 率 ス ペ ク トル の 出力 が 得 られ る。 これ

に コ ン トロー ラ ・モ ジュ 」 ノレ,グ ラフfック ・モ ジュ ー ル を加 え れ ば,リ ア ル タ イ ム,オ ンラ イ ン に

よ る対 話 形 波 形 処 理 が 可 能 と な る。 さ らに プ ロ ッタ ・モ ジュ ー ル の付 加 に よ り,波 形 の ハ ー ド ・コ

ピーが 得 られ,:7ロ ツ ピ ・デ ィス ク ・モ ジ ュ ー ル に よ り,測 定 生 デ ー タの保 存,管 理 が 可 能 となる。

この よ う に,ユ ー ザが,予 算,処 理 範 囲 な ど に よ り,機 能 を増 減 で き る ビル デ ィ ング ・ブ ロ ック型

式 の コ ス ト ・パ ー フ ォー マ ンス の よ い分 光 光 度 計 シス テ ム を開 発 した36)さ らに標 準 試 料 を用 い た吸

収 測 定 に よ り,シ ス テ ムの 性 能 評 価 を通 し.IEEE-488バ ス に よ る柔 軟 性,拡 張 性,ま た機 能

分 散 化 マ ル チ ・マ イ ク ロ プ ロ セ ッサ ・シス テ ム に よ る応 答 性 の 向上,並 列 処 理 に よ る ス ル ー プ ッ ト

の 向 上,さ らにモ ジ ュ ール 化 に よ る可 用 性 の 向 上,設 計 ・保 守 の簡 略化 の確 認 を行 っ た37)
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第3章 イ ンテ リジ ェ ン ト機 器 群 を もつ 小 型LAシ ス テム

3.1緒 言

科 学 計 測 分 野 に お け る分 析 機 器 の 自動 化 と い う面 か ら出 発 した ラボ ラ トリ ・オ ー トメ ー シ ョ ン

(LA)は,機 器 の デ ィ ジ タル化,コ ン ピュ ー タの 導 入 な ど に よ り急 速 に発 達 した 。LAは,1960年

代 以 降 の ミニ コ ン ピュ ー タの 普 及 に よ り,一 般 の 実 験 室,研 究 室 に深 く浸 透 した。 この 理 由 は,ミ

ニ コ ン ピ ュー タの 入 出力 が ユ ーザ に開 放 され,機 器 制 御 を オ ン ・ラ イ ン,リ ア ル ・タ イム に 実行 で

き る点 で あ った。 しか し,ミ ニ コ ン ピュ ー タ 自身 が 高 価 で あ った た め,大 規模 な 分 析機 器 に 付 属 し

た専 用 の制 御 ・処 理 装 置 とい う形 態 で あ っ た。 ま た一 方 で,1台 の ミニ コ ンピ ュ ー タに よ り,複 数
48)一56)

の分析機器を制御 し,機 能強化のため周辺装置を接続 した集中型LAシ ステムへと発展 していった。

この一例とし,図3.1に,4台 の分光機器を接続 した集中型LAシ ステムのブロック図を示す。

このシステムでは,1台 の ミ

ニコンピュータがすべての分

光機器の制御,デ ータ収集・

処理などを実行する。しかし,

複数の分析機器を管理 ・制御

する場合,以 下の問題が もち

あがる。

α)シ ステムを構成させる

ため,各 分析機器固有の

インターフェイスが必要。

② 複数の分析機器制御の

ため,OS(Operating

$PE6mOP尉oτ 髄眠π●

●

3PE6mOP闇10●EτE隣

轟

厩騰鵬0隔P町ξ爲

SP【q鷺0開0τ0薦訂ε屍

6

S匹6盲 朧OP闘0了0離E了En

o

図3.1集 中型LAシ ス テ ム

System)の オ ーバ ヘ ッ ド ・タ イ ムが か さみ,ス ル ー プ ッ トが低 下 す る。 この た め,ミ ニ コ ン ピ

ュ ー タ本 来 の 高 速 応 答,処 理 機 能 が,充 分 に 活 か され な くな る。

(3)す べ て の制 御 がOS管 理 下 に あ るた め,そ のOSの 構 造 が 複 雑 化 し,保 守 や 拡 張 が 困 難 にな

る。

㈲ 分析 機 器 は種 類 も多 く,ユ ー ザ設 計 の もの も含 まれ る た め定 型 化 した もの で は な い。 この特

殊性 が大 きな制 約 とな る。

この よ うに,ミ ニ コ ン ピ ュー タの力 を最 大 限 に活 か す べ き発 達 して き た集 中型LAシ ス テ ム が,
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分 析機 器 の 台数 の増 加,複 雑 な処 理 な ど に よ り,逆 に機 能 低 下 を 生 む 原 因 とな った 。 この解 決 法 と

し,負 荷 を 分散 させ た マ ル チ ・ ミニ コ.ンピュ ー タ ・シス テ ムが 考 え られ たが,大 規 模 シ ス テ ムで な

けれ ば 採算 が とれ な い難 点 が あ っ た。

1970年 代 前 半 のマ イ ク ロプ ロセ ッサ 出 現 に よ り,以 後 広 くこれ らが 利 用 され るよ うに な っ た。 こ

の 結果,1台 の ミニ コ ン ピュ ー タが 行 って い た全 仕 事(負 荷)を,そ れ ぞ れ の 分析 機器 側 の マ イ ク

ロプ ロセ ッサ に 分散 させ,ミ ニ コ ン ピュ ー タ は,そ れ らを管 理,デ ー タ処 理 な どをす る ことに よ り,

問 題 の解 決 を図 っ た。57)'58)

そ の一 例 と し,図3.2に,マ ス タ ・ス レイ ブ方 式 を 用 い た 分 散 型 マ ル チ ・プ ロセ ッサ ・シス テ ム

の ブ ロ ッ ク図 を示 す 。 このマ ル チ ・プ ロセ ッサ ・シ ステ ムに よ り,各 分 光機 器 に対 す る サ ー ビス 応

答 時 間 が,非 常 に 短 縮 され,

ま た マ ス タ側,ス レイ ブ側

で の並 列 処理 が可 能 なため,

ス ル ー プ ッ トが 上 昇 す る。

この シス テ ム内 の マ ス タ ・

コ ン ピュ ー タ は,シ ス テ ム ・

コ ン トロ ー ラ と呼 ば れ て い

る。 シス テ ム ・コ ン トロ ー

ラを囲 む それ ぞ れ の サ ブ シ

ス テ ム は,ス レイ ブ ・コ ン

ピュ ー タ と分 析 機 器 か ら構

成 され て い る。

一 般 に最 近 の分析機 器 は
,

高 機 能 化 の 方 向 にあ り,マ

イ ク ロ プ ロセ ッサ 内 蔵型,

SO8.S▼S'「EM8
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SLAIE60齢POτE鶴
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図3.2マ ス タ ・ス レイ ブ分散 型

マ ル チ ・プ ロセ ッサ ・シス テ ム

ま た は付 属 型 の 構 成 を と って い る。 この よ うな イ ンデ リ ジェ ン ト化 され た 分 析 機 器 を 用 い て シ ステ

ム を設 計 す る場 合,次 の点 に注 意 す る必 要 が あ る。

(1)個 々 の コ ン ピ ュー タに 分散 させ る負 荷(仕 事)を,'ど の よ うに配 分 す るか 。

② シ ステ ム ・コ ン トロー ラ と,サ ブ シス テ ム間 の通 信 を ど うす る か。

一 般 に市 販 され て い る分析 機 器 は,メ ー カ ー に よ り,ま た機 器 に よ り,CPUな らび に周 辺 チ ップ

も多 様 性 に 富 む た め,入 出力 の方 式 が 異 な り,LAシ ス テ ム に組 み 込 む こ とが 困難 で あ る。 しか し,

シ ステ ム ・コ ン トロー ラ とサ ブ シス テ ム を結 ぶ 通 信 用 ハ ー ドウ ェ ア,お よ び機 器 制 御,通 信 ソ フ ト
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ウ ェ アが 統一 され て い れ ば,問 題 は解 決 され る。

筆 者 は,そ の 一例 と し3台 の 分光 光 度 計 か ら構 成 され る分散 型 マ ル チ ・マ イ ク ロプ ロセ ッサLA

シス テ ム を試 作 した 。 シ ステ ム内 の 通信 用 に,共 通 バ ス と してIEEE-488イ ン ター フ ェ イス ・バ ス

を 用 い た。 これ に よ り,シ ス テ ム内 にサ ブ シス テ ムを 組 み 込 み,ま た 分 離 す る ことが簡 単 とな った。

一 方 現在 市 販 され て い る分 析 機 器 は,ほ ぼ マ イ ク ロ プ ロセ ッサ 内 蔵 型 で あ り,そ の 測 定 も,ソ フ

トウ ェァ に よ る プ ロ グ ラ ム化 され た もの で あ る。 しか し,ユ ーザ に と って その 内部,つ ま りソフ ト

ウ ェア,ハ ー ドウ ェア は,ブ ラ ック ・ボ ック スで あ り,変 更,拡 張 を考 えて も手 が つ け られ る状 態

で は な い 。 この た め,試 作 した シス テ ム 内で は共 通 の標 準 言 語 と してBASICを 採 用 して い るξ9)'60)

ま た ス レイ ブ ・コ ン ピ ュー タに は,機 器 制 御,通 信 制 御,お よ び簡 単 な前 処 理 の み 担 当 させ,マ ス

タ ・コ ン ピュ ー タ によ り シ ステ ムの管 理,デ ー タ処 理,デ ー タ記 録 な どを 実 行 させ て い る。

ま た この シ ス テ ムの 特 徴 と して,マ ス タ ・コ ン ピュ ー タ側 の オ ペ レー タに よ る末 端 にあ る分 析 機

器 の 間接 制 御 が あ る。 この 芳 法 は,シ ステ ム ・コ ン トロ ー ラ側 にい るオ ペ レー タ に よ り記 述 され た

BASICプ ロ グ ラ ム 自体 を,そ れ ぞ れ の分 光 光 度 計 サ ブ シス テ ム 内 の ス レイ ブ ・コ ン ピュ ー タ に転 送

の

し,そ の ス レイ ブ ・コ ン ピ ュー タ 内 の イ ンタ プ リタ に タ りその プ ロ グ ラム を実 行 させ る もので あ る。

当然,そ れ ぞ れ の サ ブ シス テム 内 の イ ンタ プ リタ は,機 器 の相 違 に よ り他 の そ れ とは異 って い るが,

ほ ぼ 同 じ機 能 を 満 足 させ て い る。 この方 式 に よ り,オ ペ レー タは測 定 の手 順,方 式 な どを 簡単 に組

み,ま た変 更 し実 行 さぜ る こ とが可 能 で あ る。 ま た,ユ ー ザ は,CPU機 種 の相 違 を考 え る必 要 はな

い。

3.2シ ステ ム ・オ ペ レー シ ョ ン

図3.3に 試 作 したマスタ ・

ス レイ ブ方 式 を 用 い たLA

シス テ ム の ブ ロ ック図 を 示

す。 この シス テ ム は,16ビ

ッ ト・マ イ ク ロ コ ン ピュ ー

タを 用 い た シス テ ム ・コ ン

トロ ー ラ と,そ れ ぞ れ8ビ

ッ ト 。マ イ ク ロプ ロセ ッサ

を 内蔵 させ た3台 の 分 光 光

度 計 サ ブ シス テ ムか ら構 成

図3.3マ ス タ ・ス レイ ブ方 式 を用 い た

LAシ ス テ ム
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され て い る。 サ ブシ ス テ 云 は,赤 外 分 光 光 度 計,蛍 光 分 光 光 度 計,可 視 ・紫 外 分 光 光 度 計 で あ る。

IEEE-488イ.ン タ ーフ ェ ィス ・バ ス は,シ ス テ ム ・コ ン.トロー ラ と サ ブ シ ス テ ム間 を リツ クす る。

シ ステ ム ・コ ン トロー ラめ役 割 は,次 の と お りで あ る。.

(1)BASICプ ロ グ ラ ム作 製 時 の,マ ン ・マ シ ン ・イ ン タ ー フ ェ イス'

(2)サ ブ シス テ ム か ら転 送 され た デ ー タ の後 処 理

③ サ ブ シス テ ム か ら転 送 さ れ た デ ー タ の保 存

(4)IEEE-488イ.ン タ ー フ ェ イ ス ・バ スの 制御(コ ン トロ ー ラ/ト ー カ/リ スナ 機 能)

ま た;ス レ イ.ブ ・コ ン ビ.ユー タを 内蔵 す る個 々 の サ ブ シス テ ムで は,.っ ぎ の役 割 を もつ。.

(1)ホ ス ト ・コ ン ピ ュー タで あ る シス テ ム ・、ゴ ン トロー ラか ら転 送 さ.れたBASICプ ログ ラム の解

析(BASICイ ンタプ リタ)

② 分 光 光 度 計 の制 御

(3)デ ー タ収 集

(4}収 集 デ ー タの 前処 理

(5)IEEE-488イ ンタ ー フ ェ イ ス ・バ スの トー カ/リ スナ機 能 の 実行.

シ ス テ ムの 潰掟 手 順 流 れ 図 を 図3.4に 示 す 。測 定 の方 法 に よ り,ロ ー カ ル ・モ ー ドと リモ ー ト ・

毛 一 ドが あ る。 ロ ーカ ル モ

ー ドは
,シ ス テ ム ・コ ン ト 訂耐

ロー ラと は無 関 係 に,単 体

で独 立 動 作 を 行 う場 合 で あ

る。 リモ ー ト ・モ ー ドぽ,

.
BASICプ ロ グ ラムを シ ステ

ム ・コ ン トロ ー ラか ら,サ

ブ シス テ ム内 に転 送 す る こ

とに よ り測 定 を行 う方 法 で

あ るみ 個 々の ス レイ ブ ・コ

ン ピ ュー タに は,ロ ー カル

動作 時 の た め の標 準 的 測 定

BASICプ ロ グ ラム が,RO

Mに 内蔵 され て い る。 これ

に よ り,オ ペ レー タ は,ス

レイ ブ ・コ ン ピュ ー タの フ

』Loo醍 閥00E

購oo罷:7

R【駅0τ盤■00E

臨06隠 員繭■1階6τ閣R口

S暫S聡獅00閣 τ80LLER.

四 〇闘嬬00期.LO甜1圃6

τOS開 一S7S了闘

旧PUI

60町"OL

P員闘呉繭EτE"S

o解 轟 員ooいs1刊o凹

0属T負S員"E:7

冒ES

圃0.』

o訂A鵡o"ISIτlo醐

oAτ貞τ隅A圃SFE■ τo

S▼S「E闘60腿 了ROヒLE臼&

0Aτ夷P隅06ESSI醐6

o闘貞隠6【TORE繭oτE闘oo巴

図3.4シ ス テ ム測 定 手 順

ロ ー カル/リ モ ー ト 。毛 一 ド
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ロ ン ト ・パ ネ ル上 の キ ー入 力 に よ り,分 光 光 度 計 を操 作 す る こと もで き る。 ま た,ロ ー カル 動 作 時

で も,測 定 した デ ー タを処 理 し記 録 す る場 合,測 定 モ ー ドを リモ ー ト ・モ ー ドに切 り換 え,ス レイ

ブ ・コ ン ピ ュー タの フ ロ ン ト ・パ ネ ル上 の サ ー ビス要 求 キ ー よ り,シ ス テ ム ・コ ン トロー ラに デ ー

タ転 送 す る こ と も可 能 で あ る 。

つ ぎ に,リ モ ー ト ・モ ー ド時 の 操作 手 順 を 示 す 。

(1)シ ス テ ム ・コ ン トロ ー ラ側 あ オ ペ レー タが,CRT夕 一 ミナ ル,ま た は,タ イ ピ ュ ー タ(カ シ

オ:モ デル550)を 用 い,BASIC言 語 に よ り制 御 ・測 定用 プ ログ ラム を記 述 す る 。

(2)こ の プ ログ ラム を シ ス テ ム ・コ ン トロ ー ラか ら,IEEE-488イ ン ター フ ェ イス ・バ スを 通 し,

1台 の サ ブ シス テ ム に転 送 す る。

(3).シ ス テ ム ・コ ン トロー ラか らの 開始 コマ ン ドか,ま た は ス レイ ブ ・、コ ン ピュー タの フロ ン ト・

パ ネ ル 上 の ス タ ー ト・ボ タ ンを押 す こ とに よ り,内 部 のBASICイ ンタプ リタが,順 に 命 令 を 解

読 し実 行 す る(つ ま りサ ンプ ル の 測 定 を 行 う)。

(4)収 集 した デ ー タを,シ ス テ ム ・コ ン トロ ー ラ上 へ 転 送 す る。

(5)転 送 され た デ ー タ に対 し,処 理 を 行 う。

この シス テ ム 内 で は,デ ー タ お よ びBASICプ ロ グ ラ 云転 送 に関 し,IEEE-488規 格 で は 定義 され

て い な い 二 つ の コマ ン ドを使 用 した(シ ス テ ム ・コ ン トロー ラか ら,サ ブ シス テ ムへ の プ ロ グ ラム

転 送 コマ ン ドにOCH,ま た シス テ ム ・コ ン トロー ラか らサ ブ シス テ ムへ の デ ー タ転 送 要 求 コマ ン ド

にODHを 用 いた)。 これ は,こ の シ ステ ム内 の み で仮 に 決 め た もの で,一 般 的 で な い こ とを 了 承 し

て も らい た い。 この よ うな 方 法 を と った 理 由 は,転 送 方 向 お よ び,デ ー タな の か コマ ン ド/パ ラメ

ー タ(こ の シ ス テ ムの 場 合 ,プ ロ グ ラ ム 自体 を転 送 す るの で,パ ラメ ー タ もそ れ に含 ま れ て.いる)な

の か を 区別 させ る必 要 が あ り,二 つ の 未 定 義 コマ ン ドを用 い た。 他 の シス テ ムで は,こ の点 を 避 け

るた め に別 の方 法 を と って い る。 それ は,一 つ の サ ブ シス テ ム に二 つ の ア ドレス を もたせ る方 法 で

あ る。一 方 を プ ロ グ ラム用,他 方 を デ ー タ用 と した(ま た は,一 方 を サ ブ シス テ ム 内部 の 制 御 用 コ

マ ン ド,他 を プ ロ グ ラム,デ ー タ転 送 用)。 これ は,IEEE-488専 用LSIは,2重 ア ドレ ス機 能 を も

って い る ため,簡 単 に行 う こ とが で き る。 以 下,こ の シ ス テ ムで 採 用 した方 法 につ い て 説 明 す る。

この シス テ ム 内で の,デ ー タ と プ ロ グ ラ ムの 転 送 は,シ ス テ ム ・コ ン トロ ー ラか らサ ブ シ.ステ ム

へ はBASICの コマ ン ドに よ り(図3.5に,こ の 流 れ 図 を示 す),ま た サ ブ シス テ ムか ら シス テ ム ・

コ ン トロー ラへ は,サ ー ビス ・リク エ ス ト(SRQ)に よ り実 行 され る。 システ ム ・コ ン トロ ー ラ は・

サ ブ シ ステ ム か らのSRQに よ り シ リア ル ・ポ ー ル に 入 る。 そ の と き受 信 す る ス テ ー タ ス ・バ イ ト

(STB)に よ りサ ー ビス 内容 を 調 べ,そ れ ぞ れ の処 理 を行 う。サ ブ システ ムか らのSRQ発 生要 因 は,

(1)測 定 用 ソ ー ス ・プ ロ グ ラム の 転 送 要 求
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② 測 定 デ ー タの転 送 要 求

㈲ エ ラー ・メ ッセ ー ジの転 送 要 求

な どが あ る。 流 れ 図 で 示 した よ うに,コ

マ ン ドに よ る場 合 もSRQを 利 用 した。

サ ブ シス テ ム か らの要 求 の 場 合 は,破 線

で 囲 った部 分 の流 れ 図 と な り,ス レイブ ・

コ ン ピュ ー タ 内 に転 送 され た プ ロ グ ラ ム

の実 行,ま た は フ ロ ン ト ・パ ネル か らの

サ ー ビス要 求 の い ず れ か に よ り実 行 され

る。

開 始

η0 デ ータ転 送?

ノθ5

ノース ・プ ログラ

ム 転 送 コマ ン ドを

出 力(ア ドレス ・
コマ ン ドOCH)

テ ー タ転 送 要 求

コマ ン ドの 出 力

(ア ドレス コマ

ン ドODH)
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叩

サブシステムヘ
ソース プログ
ラムへ転送する
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図3.5シ ス テ ム ・コ ン トロ ー ラ によ るテ ー

タ/プ ロ グ ラ ムの 転 送

3.3シ ス テム コ ン トロ ー ラ と分 光 光 度計 サ ブ シス テ ム

3.3.1シ ス テ ム ・ コ ン ト ロ ー ラ

シ ス テ ム ・コ ン トロ ー ラ の

ブ ロ ッ ク 図 を,図3.6に 示 す 。
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232Cを 備 え た16ビ ッ ト.・マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タTI990/4(TI)を 用 糖 た 。

さ ら に,4Kワ ー ドROM4×2716(BASICイ ン タ プ リ タ2K,IEEE-488バ ス 制 御 ル ー チ ン1K,

モ ニ タ ・プ ロ グ ラ ム1K),ド.ッ ト ・イ ンパ ク ト ・プ リ ン タ,デ ィ ジ タ ル ・プ ロ ッ タ.,紙 テ ー プ ・ リ

ー ダ(PTR) ,プ ロ グ ラマ ブ ル ・タ イ マ,IEEE-488コ ン トロ ー ラ/ト ー カ/リ ス ナ ・イ ン タ ー フ ェ

イ ス を 付 加 し た 。IEEE-488バ ス 用 イ ン タ ー フ ェ イ ス は,8291,8292(イ ン テ ル)に よ り 製 作 し

62)た
。

3.3.2蛍 光 分 光 光 度 計 サ ブ シ ステ ム

蛍 光 分 光 光 度 計 は,日 立 製 モ デル650-10Sを 使 用 した 。表3。1に この蛍 光 分 光 光 度 計 の仕 様 を示

す。 この 分光 光 度 計 は,励 起 光 側 と蛍 光 側,各1台 の モ ノ ク ロ メ ー タの 走 査 選 択 を電磁 ク ラ ッチで,

表3.1秀 光光度計仕様

＼ 日立 蛍光う}光光度計 日本分光 赤外分光光度計 島津 可視・紫外分光光度計

測 光方 式 比測光方式による光源変動補正 複光東光学零位法 完全対称形ダブルビーム光学系

光 源 150WXeラ ンプ 特殊ニクロム光源70W
ダングステン・ランプ(可 視)

重水素 ランプ(紫 外)

分光光学系 魏興努鴛閣欝誌ノ號繋轍観'
ッェル ニ ター ナ型
モノ ク ロメー タ,回 折格子, .1200本/

mm

波 長範 囲 0次 光お よ び220～730nm

また は220～830nm
5000ん330cm-1 195～860n皿

検 出 器 光電子増倍管R372F 高感度真空熱電対 光電子増倍管R446U

分 解 能 1.5nm以 下 1300cm-1で0.4cm-1以 上
.2nm

波 長精 度 ±2nm以 下
5000～200Gcm一1領 域 で ±5

総 碁塑 温旦喩330・ 皿一1
±0.5nm

波 長走 査 ス テ ッ ピング ・モー タ駆動 ス テ ッピング ・モー タ駆動 ス テッピング ・モータ駆 動 に変 更

そ して 波 長 走査 を ス テ ッ ピ ング ・モ ー タ に よ り行 う。 走 査 速 度 は6種 の選 択 が で き,220nm～830

n血 の領 域 で 測 定 が 可 能 で あ る。 この サ ブ シス テ ム の ブ ロ ック 図 を 図3.7に 示 す 。 ス レイ ブ ・コ ン

ピュ ー タ と して,8ビ ッ ト ・マ イ ク ロプ ロセ ッサ8085A(イ ンテ ル)に,4Kバ イ トROM(4×2708:

BASICイ ンタ プ リタ,ロ ー カル 用BASICプ ロ グ ラ ム)と,5Kバ イ トRAM(10×2114)を 備 えて い

る。 ま た,12ビ ッ トA-Dコ ンバ ー タADC-HX-12BGC(デ イテ ル)と,サ ンプ ル ・ホ ー ル ド(S-H)

用ICSHM-IC-1(デ イ テル)が デ ー タ変 換 用 に使 われ て い る。IEEE-488イ ン ター フ ェ イス 部 に は,

82giを 用 い て い る。 分 光米 度 計 制 御 用 イ ンタ ーフ ェイ ス ・ユ ニ ッ トは マ イ ク ロ プ ロセ ッサ と,分 光

光 度 計 の間 をTTLレ ベル 信 号 に よ り制 御 す る。 この ユ ニ ッ トの役 割 は,つ ぎ の五 つで あ る。

(1)波 長 走査 ス テ ッ ピ ング ・モ ー タの オ ン/オ フ
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② 波 長走 査 ス テ ッ ピ ング ・

モ ー タ の正 転/逆 転

(3}波 長 走 査 速 度 の 選 択

(4)測 定 条 件 によ る励 起 光 側

モ ノ ク ロ メ ー タ と,蛍 光 側

モ ノ ク μメ ー タの走 査 選 択

(表3.2に 各 モー ドを示 す 。)・

図3.7蛍 光分光光度計サブシステム

表3.2蛍 光分光光度計走査モード

MODE 励起側 モノクロ 蛍光側 モノ クロ 走 査 法

0 FIX FIX
'

停 止
、

1 FIX SCAN 蛍 光走 査

2 SCAN FIX 励起光走査 ・

3 SCAN SCAN 両 同時走査r

(5)出 力アンプのゲイン選択

デ ・ ジ タル ●プ ㍗ 烈 ま・測 定 し趣 ペ ク ト・レ波 形 を 出力 す るた め}・・ ま た2組 の4析 テLEDデ

ィ ス プ レ イ
、は,現 在 の 走 査 波 長 と,A-D変 換値 を そ れ ぞ れ 表 示 す る。

ローカル ●モτ働 塒 の場合測 定壁8ラ メ ータと操作・マ・ドは・ス・イブ・・ンピ・汐

の フ ロ ン ト ・パ ネル ・キ 』 よ り入 力 で ぎ る。

3.3.3赤 外 分 光 光 度 計 サ ブ シス テ ム

本 サ ブ シス テ ムの 中心 は,光 学 的 零 位 法 に よ る ダ ブル ビー ム型,日 本 分 光 製 赤外 分光 光 度 計 モ デ

ルA-3で あ る。 そ の仕 様 を表3 .1に,ま たサ ブ シ ス テ ムの ブ ロ ッ ク図 を 図3 .8に 示 す 。 松 下 電 子 部

品 製 放 電 プ リンタEUY-10Eと,10ビ ッ トD-Aコ ンバ ー タAD7522(ア ナ グ ロ ・デバ イ ス)以 外
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は,蛍 光 分光 光 度 計 サ ブ シ ス テ ム

と同 じ構 成 で あ る。 分光 光 度 計 制

御 イ ン ター フ ェ イス の役 割 は,

(1}順 方 向早 送 り走査 の オ ン/

オ フ

② 逆 方 向早 送 り走査 の オ ン/

'

オ フ

(3)順 方 向 通 常 走 査 の オ ン/オ

フ

(4)チ ャー ト ・レコ ー ダ記 録 用

紙 送 りの オ ン/オ フ

㈲ チ ャー ト 。レ コー ダ記 録 ペ

ンの ア ップ/ダ ウ ン

(6}

(7}波 数 走 査 の オ ン/オ フ

図3。8赤 外分光光度計サブシステム

回 折格 子 切 替 え位 置 の選 択(1200cm糟1/1300cm-1)

で あ る。 他 の 操 作 は,試 料 お よ び,そ の状 態 に よ り左 右 され る た め,予 備 測 定 に よ り決 め な けれ ば

な らない 。 この た め,オ ペ レー タに よ る マ ニ ュア ル操 作 の み と した。 ロー カ ル ・モ ー ド動 作 の場 合,

フロ ン ト ・パ ネル よ り操 作 が可 能 で あ る。

3.3.4可 視 ・紫 外 分 光 光 度 計 サ ブ シ ステ ム

島 津製 ダ ブル 。ビー ム可 視 ・紫 外 分 光 光 度 計 モ デルUV-180を 使 用 した 。 そ の 仕 様 を 表3.1に 示

す 。 波 長 送 り用 シ ン ク ロナ ス ・モ ー タ を,オ リエ ン ト ・モ ー タ製 ス テ ッ ピ ング ・モータ2CPH-004

と,オ リエ ン ト ・モ ー タ製 駆 動 回 路 ユ ニ

ッ トSPD4201に 交 換 した 。 図3.9に,

可 視 ・紫 外 分 光 光 度 計 サ ブ シス テ ム の ブ

ロ ック図 を示 す 。 こ こで 使 用 した マ イ ク

ロプ ロ セ ッサ は,メ ー カの 異 な るマ イ ク

ロプ ロ セ ッサ 内蔵 型 分 光 器 を 想 定 し,C

PUの 機 種 に 無 関 係 で あ る こ と を示 す た

め,モ トロー ラ製6809を 選 択 した。R

OM,RAM,デ ィジ タル ・プ ロ ッタ,LE

図3.9可 視 ・紫外分光光度計サブシステム
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Dデ ィス プ レイ,パ ネル ・キ ー ・イ ンター フ ェ イス は,蛍 光 分光 光 度 計 サ ブ シス テ ム と同 じ構 成 で

あ る。 た だ し,IEEE-488イ ンタ ー フ ェイ ス(図3.10)に は,MC68488GPIA(モ トロー ラ)を,

A-D変 換 用 サ ンプル ・ホ ー ル ドに は,テ レ ダ イ ン ・フ ィル ブ リッ ク製4856を 用 い て い る。
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図3.101EEE-488イ ン タ ー フ ェ イ ス 回 路

分 光 光 度 計制 御 イ ンタ ー フ ェイ スの お もな役 割 は,

(1)波 長 走査 リ ミッ タ

② 波 長 エ ン コー ダ(LED,フ ォ ト ・トラ ンジス タ,凹 面 ミラ ーに よ り製 作)に よ る割 込 み パ ル ス

発 生(こ れ によ り,分 光 光度 計 の絶 対 波 長 位 置 の補 正 を行 う)。

(3>波 長 走 査 ス テ ッ ピ ン グ ・モ ー タ制 御

な どで あ る。

3.4計 測用標準化言語の開発

分光光度計サブシステムの制御を,ソ フトウェアによる統一化を達成するため,計 測用標準化言
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語 の 開 発 を行 った。 これ は,す べ て の 分 光 光 度 計 サ ブ シス テ ムが,サ ブシ ス テ ム内 の 個 々の コ ンパ

イ ラ,ま た は イ ン タプ リタ を通 し,同 一 の標 準 言 語 を理 解 す る ことで あ る。 複 数 台 の マ イ ク ロ コ ン

ピュ ー タ内 蔵 分 析 装 置 の制 御 目 的 用言 語 を 開発 す る場 合,次 の各 点 を 満足 させ る必 要 が あ る 。

(1}コ ンパ イ ラ,ま た は イ ン タプ リタ 自身 の サ イ ズ が小 さい こ と。

② 言 語 の 命 令 形 が 簡 単 で あ り,短 時 間 に学 習,お よ び プ ロ グ ラ ムの 作 成 が で きる こ と。

(3)基 本 命 令 に,新 しい命 令 を付 加 で き る こ と(分 光 光度 計 の ソ フ トウ ェア制 御 な どの 目的 の た

め,こ の 性 質 は必 要 で あ る)。

以 上 の 各 条 件 を考 慮 に いれ,TinyBASICを 標 準 化 言 語 の母 体 と して 選 択 した 。63)こ の 理 由 は,

田 オ リ ジナ ル版 は,2Kバ イ ト程 度 の イ ン タプ リタ で小 型 で あ る 。

(2)現 在,も っ と も一 般 に普 及 して い る高 級 言 語 の 一 つ で あ るBASICと 共 通 点 が あ る。

㈲ ユ ー ザ が,そ の イ ンタ プ リタの ア セ ンブ ラ ・「ソ ー ス ・リス トを手 に入 れ る ことが 可 能(こ の

リス トに よ り,ユ ーザ は イ ンタ プ リタ 自身 に新 しい命 令 を付 加,変 更 す る こ とが 可 能 とな る)。

次 に,シ ス テ ム ・コ ン トロー ラ上 で走 るTMS9900計 測 用BASICイ ンタ プ リタ を 開 発 した 。 こ

の イ ンタフ.リタは,TX990オ ペ レー テ ィ ング ・シズ テ ム(TI)が 走 る他 の シス テ ム上 で製 作 し,R

OMに 固 定 した。 この イ ンタ プ リタの サ イ ズ は,シ ス テ ム ・コ ン トロー ラ と して の機 能 を付 け た状

態 で2Kワ ー ド(4Kバ イ ト)と な った 。 オ リジナ ルTinyBASICイ ンタプ リタ(表3.3)へ 付 加

した新 命 令 は,IEEE488イ ンタ ー フェ イ ス ・バ ス制 御 用,そ して デ ー タ,お よ びBASICプ ログラ

ム転 送 命 令 で 表3.4に あげ る。

分光 光 度 計 サ ブ シス テ ム用 イ ンタ プ

リタは,TinyBASICに,以 下 の 機 能

表3,3TinyBASIC基 本 イ ン ス トラ ク シ ョ ン
を付 加 した もの で あ る。

(1)IEEE-488イ ン ター フェ イ ス ・

バ ス を経 由 し,プ ロ グ ラ ムの 受 信,

ま た シス テ ム ・コ ン トロー ラへ の

デ ー タ転 送 な どを 行 う。

② ス レイ ブ ・コ ンピ ュ ー タの フ ロ

ン ト ・パ ネル か らパ ラ メ ー タゐ 入

力 をゴ ま たLEDデ ィスプ レイ に デ

ー タ の 出 力 を行 う。

(3)秀 光光 度 計 の制 御

(4)多 項 式適 合 に よ る平 滑 化 処 理 を

行 う。

命 令

NEW(N.)

1」IST[n](L.)

RUN(R.)

LET(L.)

PRINT(P」)

INPUT(1.)

GOTO(G.)

GOSUB(GOS.)

RETURN(R.)

IF

FOR(F.)

NEXT(N.)

STOP(S.)

REM

機 能

プ ログラムの抹消

プ ログ ラムの表示

プ ログラムの実行

式で表される値を変数に代入する

文字の出力

キーボー ドか ら値を入力

無条件 に,指 定 された行へ飛ぶ

サブルーチ ンへ飛ぶ

サブルーチンからメインプ ログラ
ムへ復帰

条件判断を行 う

)一連のプログラムを指定回数繰り返

プログラムの終了

コメント文
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TinyBASICイ ンタ プ リタに 付加 した,分 光光 度 計 サ ブ シス テ ム用 新 命 令 を表3.5に 示 す 。

表3.4シ ス テ ム 」コ ン トロー ラ用新 命 令 表3.5サ ブ シ ステ ム用 新 命 令

命 令 型

I

E

E

E

-
4

8

8

バ

ス
制

御

デ

ー

タ

・
プ

ロ
グ

ラ

ム
転

送

そ
の
他

CLEAR(CL)

RESETx(RES.)

ENTRYx(EN.)

LLOUT(LL)

LOCALx(LO.)

EXECUTEx(E.)

SENDx(SE,)

DGETx(DG.)

SAVE

LOAD

(Sl)

(L.)

DSAVE(DS.)

DLOAD(DL.)

WRITE

PLOT

(W。)

(PL)

CALLa

SWAP

(C.)

(SW.)

機 能

IFC(interfaceclear)信 号 に
よ り,す べて の サ ブ シス テムを リ・

セ ッ トす る。

SDC(se1弓cted .deviceclear)
によ りサ フシステ ムx.を リセ ッ ト

す る。

システムコ ン トロー ラに,ASCII

文字xで 示 され るサ ブシス テ ムの

登辱

留 ラ瓢 瑠 践 ㌢ck

篇 頚鋼～選鵬lo.

羅霧難霧野難
でのRUN命 令と同 じ,プ ログラ
ムのスター ト信号と.している。

サ ブシステムxに,計 測 用BASIC

で 書 かれ たプ ロ グラムを 転送 す る。

サ ブ シス テ ムxか ら,シ ステ ム ・
コ ン トロー ラ上 へ収集 デー タの転

送 を行 わせ る。

テ キス ト ・バ ッフ ァ内の プ ロ グ ラ
ムを タイ ピュータの紙 テープ に 出

力す る。

紙 テ ープ によ り,タ イ ピュ ータか

らプ ロ グラムを 入力す る。

タ イ ピュー タの 紙テ ープ に デー タ

を 出力 す る。

紙 テ ープ によ り,タ イ ピュー タか

らデ ータを 入力 す る。

ドッ ト 。イ ンパ ク ト ・プ リン タ上

にデ ー タを 出力 す る。

デ ィ ジタル ・プ ロッタ上 にデ ー タ

波 形 を出力す る

絶 対番 地aで 示 され るサブルーチ
ン ●コーノレo

デ ータ ・バ ッフ ァと転 送 用バ ッフ

ァ内の デ ータを 入れ換 え る。

命 令 機 能

DSEND(D.) サブシステム内の転送バッフ ァか

ら,シ ス テ ム 。コ ン トロ ー ラに,

デ データの転送を行 う。最終データ
ー

タ

はEOI(endoridentify)信 号

と と もに送 られ る。

転
送

PANEL(PA.) ス レイブ ・コ ンピュ ータの フ ロ ン

ト・パ ネルよ りパ ラメー タの 入 力

を行 う。各値は,内 部RAM領
域のそれぞれ固定された番地内の
格納される。

LEDn 10進 数nを フロ ン トパ ネル上 の

LEDデ ィスプ レイに表示する。

GAINn(GA。) 出力用 アンプのゲイン調整を行 う。

SLITh(SL> 分光光度計のスリット幅を決定す
る 。

MODEn(M,) 測 定 モ ー ドの決 定。

(例:ト ラ ンス ミッタンス,ア ブ
ソーバ ンス な ど)

SPEEDn(SP.) 分光光度計の走査ス ピー ドの選択
を行 う。

分

.

RAPIDx(RA.) 最高走査速度により,分 光光度計
の波長(波 数)位 置をxに する。

SCAN(SC.) SPEEDに より決定された速度に
より,波 長(波 数)位 置xに する。

光 MEASx,int
(ME.) 鋼 饗謡醗!讐 縫。芸

で測定を行 う。

RON チ ャー ト ・レコー ダON

機 ROFF チ ャー ト ・レコ ーダOFF

WAVEx(W.) 分光光度計か ら現在の波 長(波数)
を読み,変 数xに 代入する。

器
DATA(Dへ ・) 現在の波長(波 数)位 置で,測 定

を行 う。得 られたディジタル値は「

ス レイ ブ ・コ ンピ ュータ内 の固定

した番地内に格納される。

制
SWAP(SW.) 収集データ領域 とデータ転送領域

内の内容を交換する。

CLR(C.) データ領域の初期化。

ADD(A.) データ領域 と転送領域の和を計算

御 す る。以下のプログラムと同等。
10FORI=1024TO2047
20@(1)=@(工)+@(1-1024)

30NEXTI

DIVn
.
データ領域内の各値をnで 割る。

以下のプログラムと同等。
10FORI=1024TO2047
20@(1)=@(1)/n
30NEXTI

SMOOTH 収集データに対 し,平 滑化処理を
ノー,

イ丁つ 。
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3.5実 験

試 作 した シ ス テ ムの 性 能 評価 の た め,何 種 類 か の ス ペ ク トル 測 定 を 行 った 。 ローカ ル ・モ ー ド時,

赤 外 分 光 光 度 計 サ ブ シ ステ ムを 用 い,試 料 の 測 定 を行 った 場 合 の 流 れ 図 と,そ の プ ログ ラム を 図3.

11に 示 す 。 流 れ 図 右 側 の プ ロ グ ラ ム は,

それ ぞれ に対 応 す るBASICプ ログ ラムを

示 して い る。 この プ ロ グ ラム は,ロ ーカ

ル ・モ ー ド動 作 の 場 合,電 源 投 入時,ま
10S80

た は フ ロ ン ト ・パ ネ ル 上 の リセ ッ ト ・ボ20PA臨
30繭0匪S

タ ンを押 した と き,ス レ イ ブ ・コ ン ピ ュ
408m

一 タのROM内 か ら
,RAM領 域 の テ キ50"開

ス ト ・バ ッフ ァ内 に転 送 され,実 行 を 開

60lFτ>1翼0「F始 す る
。

プ ロ グ ラ ムの ラ イ ン10は,初 期 化 を行

う た め,仮 に測 定 モ ー ドを 透 過 率 モ ー ド
70「0罷 曹=1τ0τ

にする。赤外分光光度計サブシステムは,
80BAP田P十9

透 過 率 モ ー ド(MODEO),吸 光 度 モ ー ドgosoA周p

(MODE1)の2つ の モ ー ドを も つ 。 ラ イ100闇 εAsO,B

ン20は,マ ニ ュ ア ル に よ り ス レ イ ブ ・コ
1懇0舶0

ン ピュ ー タの フ ロ ン ト ・パ ネル 上 の キ ー

よ り,パ ラ メ ー タ の入 力 を 行 う。 パ ラ メ'120旺 翼τ且

一 タ と は
,測 定 開 始 波 数,最 終 波 数,サ

雪30n四 了

ンプリング間隔,積 算回数,出 力用アン
'140SWAP

15060了010

プ ・ゲ イ ン,波 数 走 査 速 度,測 定 モ ー ド

の各 設 定値 で あ る。 ライ ン30で 実 際 の測

定 モ ー ドが 設 定 され る。 ラ イ ン40で,デ

ー タ記 録 領 域 が ゼ ロ に初 期 化 され る
。 ラ

イ ン50で は,A-3型 分 光 光 度 計 に ビル

ト ・イ ンされ て い る チ ャ ー ト ・レ コー ダ

〈
闘o

(Sm訂)

謹

∠SE;、温/
1

o匙ε鱈Aoo.・o轟 顎・m日

o闘員隠7麗80馳OE爲 側 〉

1了闘 員τ10薩〉1?

▼【s

1 o甑 階 旺oo臓oε 鷲OFF 1

〈

麗0

ー

SEτSmRτ 覗 醒εLE麗6τ網

1

証S"胱 証 囲7

〉

1

1

1 網 側 蹴肌A7響0暫 腫

E髄oπ 闘 訂lo麗?

▼ES

1 A讐E8A61圃6 i
1

i E翼ε開鮒6EOA了A・AnE轟 1

SτA廊τ

図3.11赤 外 分 光 光 度 計 サ ブ シス テ ム の

ロー カ ル ・モ ー ド時 動 作

の動 作 を 開始 す る。 しか し,積 算 回 数 が2回 以 上 の 場 合,積 算 終 了 後 レ コー ダ に 出力 す れ ば よ い の

で,レ コー ダ を オ フ に して お く(ラ イ ン60)。 ラ イ ン70か ら120ま で の ル ー プは,S/N比 向 上 の

た め の積 算 を行 う。 ライ ン80と90は,ス テ ッ ピ ング ・モ ー タ のバ ッ ク ラ ッ シュ に よ る波 数 ず れ を
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消 す こ とを 目 的 と し,測 定 開 始 波 数Pま で 移 動 させ る。 ラ イ ン100は,開 始 波 数Pか ら,最 終波 数

Qま で,サ ンプ リ ング間 隔Rに よ り測 定 を 実 行 す る。 この と き レコ ー ダが オン 状 態 な らば,同 時 に

チ ャー ト ・レコ ー ダ上 に波 形 を 出 力 す る。 ラ イ ン110で は,測 定 され た スペ ク トル と,前 に測 定 し

た ス ペ ク トル の 和 を と る。 ラ イ ン130で,こ の スペ ク トル ・デ ータ の 和 を ,積 算 回数 に よ り割 り,

積 算 平 均 を計 算 す る。 ラ イ ン140で,こ の デ ー タを デ ー タ領域 か ら転送 領域 へ移 動 す る。 以 上 の動

作 を,ラ イ ン20で オ ペ レー タが,フ ロ ン ト ・パ ネ ル か ら中 止す るま で く り返 す。 またライン20で,

この積 算 平 均 した ス ペ ク トル ・デ ー タを,チ ャー ト ・レ コー ダに 出 力す る こ と,お よ び シス テ ム ・

コ ン トロ ー ラ に転 送す る こ とが可 能 で あ る。

この プ ロ グ ラム に よ り測 定 され た実 験 結 果 の一 例 を 図3 .12に 示 す 。 これ は,NH3の 赤 外 スペ ク

トル を900cm-1か ら800

cm-1ま で,0.1cm鞠1お き

に測 定 した パ ー セ ン ト透 過

率 を 示 して い る。 この 波 形

は,シ ス テ ム ・コ ン トロ ー

ラ内 に転 送 され た デ ー タを

も とに,デ ィ ジタル ・プ ロ

ッタ に 出力 した もので あ る。

図3.13は,可 視 ・紫外 分

光 光 度 計 サ ブ シ ステ ム に よ

り測 定 した,デ ィデ ィ ミウ

ム ・ガ ラ ス 。フ ィル タの吸
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図3.12NH3赤 外 ス ペ ク トル

800

収 ス ペ ク トル を示 して い る。 測 定 波 長 域 は,350nmか ら750nm,0.4nm間 隔 でサ ンプ リング した。

この 測 定 は,リ モ ー ト ・モ ー ドに よ り行 わ れ,図3.13左 側 に示 したBASICプ ログ ラムを,シ ステム ・

コ ン トロー ラよ りダ ウ ン ・ロー デ ィ ング して 実 行 した もの で あ る。

ラ イ ン10は,測 定 モ ー ドを透 過 率 モ ー ドに し,ラ イ ン20は 測 定 時 の 波 長 送 りス ピ ー ドを,4 .O

nm/secに 指定 して い る。 ライ ン30は,デ ー タ領 域 を ク リアす る。 ラ イ ン40か ら90ま で の ル ー

プ は,デ ー タ積 算 を行 う。 ライ ン50,60は,開 始 波 長 を350nmま で 移 動 させ る。 ライ ン70に お

い て,開 始 波 長350nmか ら,最 終波 長750nlnま で,サ ン プ リン グ間 隔0 .4nmに よ り測 定 を行

う。 ライ ン80で,測 定 デ ー タ は,前 に測 定 した デ ー タ との 和 が と られ,積 算 が行 わ れ る。 この積 算

デ ー タ は,積 算 回 数8に よ り正 規化 され,積 算平 均 が と られ る(ラ イ ン100)。 ラ イ ン110で,デ

ー タ領 域 か らシス テム ・コ ン トロー ラへ の 転 送 領域 へ
,デ ー タの移 動 が 行 わ れ る。 ライ ン120で,
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10MODEO

20SPEED1

30CLR
40FORIニ1TO8

50RAPID350-10

60SCAN350
70MEAS750.0 .48
0ADD

90NEXT1

100DIV8

1105WAP

120DSEND

130STOP

τRRNSHIT「rRNCEGζ,

100

90

80

フ0

60

50

40

30

20

10

0

DIDYMiUMGLASsFILTER

550400 450500550600650700

U日VELE闘GTH`"煽 】

図3.13デ.イ デ ィ ミウ ム ・ガ ラス ・フ ィル タ の吸 収 ス づ ク トル

シス テ ム ・コ ン トロー ラ上 にデ ー タの 転 送 を 行 う(サ ー ビ ス ・リク エ ス トを 送 信 し,シ リアル ・ポ

ール に よ り実 行 さ れ る) 。 ライ ン130に お い て,.こ の プ ログ ラム の実 行 を 終 了 す る。

図3.14は,リ モ ー ト ・モ ー ドに よ り

蛍 光 分 光 光度 計 サ ブ シス テ ムへ 転 送 し

たBASICプ ログ ラム と,そ の プ ログ ラ

ム に よ り測 定 した 蛍 光 スペ ク トル の一

例 を示 す 。(A)は,480nmで 励 起 した

500nmか ら650nm領 域(波 長 間 隔

0.2nm)で の,約0。001Ppmフ ル オ レ

セ イ ン ・ナ トリ ウ ム水 溶 液 の蛍 光 ス ペ

ク トル で あ る。(B)は 同一 条 件 で溶 媒

を測 定 した もの で,水 の ラマ ン ・ス ペ

ク トルの 影 響 を示 して い る。◎ は囚 か

ら(B)を引 い た差 ス ペ ク トル で,溶 媒 の

影 響 を除 いて い る。
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図3.14リ モ ー ト ・モ ー ド に よ り 測 定 した

蛍 光 ス ペ ク トル と プ ロ グ ラ ム
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3.6結 言1

マ イ ク ロ コ ン ピュ ー タ 内蔵 の分 析 機 器 を用 い た ラボ ラ トリ ・オ ー トメLシ ョ ン ・シ ステ ムを 考 え

る場 合,機 器 間 の通 信 方 法 と,そ れ ぞれ に分 担 させ る負 荷 を ど う配 置 す るか が 問 題 とな る。

これ らの問 題 の解 決 法 の 一 手 段 と して,IEEE-488イ ンタ ー フ ェ イ ス ・バ スを 用 い た ,マ ス タ ・

ス レイ ブ方 式 の シス テ ム,お よ び その シ ス テ ム内 で の 共 通 な標 準 言 語 と して 計 測 用BASICを 開 発

した。IEEE-488イ ン ター フ ェイ ス ・バ ス は,異 な るメ ー カ,独 立 に製 作 さ れ た機 器 間 の ハ ー ドウ

ェア の共 通 化 を行 う。 またTinyBASICを 基 に 開 発 した 計 測 用BASICは,異 機 種 マ イ ク ロプ ロセ

ッサ 間で の,共 通 ソ フ トウ ェ ア化 を 達 成 した 。 さ ら に,こ の シス テ ム の特 長 と して は,計 測 用BAS

IC言 語 で 書 か れ た プ ログ ラム を,シ ステ ム ・コ ン トロ ー ラ(マ ス タ ・コ ン ピ ュー タ)か ら,分 光 光

度 計 サ ブ シ ス テ ム(ス レ イ ブ ・コ ン ピ ュ ー タ)に 転 送 し,ス レイ ブ ・コ ン ピ ュニ タ 内 の イ ンタ プ リ

ンタ に よ り,こ の プ ロ グ ラ ムを 実行 させ る こ とで あ る。最 後 に標 準 試 料 の測 定 に よ りその 性 能 評 価

を行 い,良 好 な結 果 を え た 。64)
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第4章 パ ーソナル ・コ ンピュー タを 用 い た マイ コン内蔵

分 光 機 器群 管 理 システム

4.1緒 言

最 近 一 般 に普 及 して い るパ ー ソナ ル ・コ ン ピ ュ ー タ(PersonalComputer,以 下 パ ソコンと呼 ぶ)

は,1976年 米 国 コモ ドー ル社 製PETを 原 点 に発 達 し,各 分 野 で 利 用 され て い る。 初 期 の アマ チ ュ

ア用 ホ ビー 目的 の パ ソ コ ンか ら,高 性 能 化,ソ フ トウ ェ アの 拡 充 に よ り,実 験 室,研 究 室 レベ ル か

ら企 業 レベ ル の利 用 まで 発 展 して い る。65)一67)

近 年 半 導 体 技 術 の進 歩 に よ り16ビ ッ ト ・マ イ ク ロ プ ロセ ッサ,大 容 量 メ モ リを 内蔵 す るパ ソ コ ン

が 普 及 し,手 軽 に それ らの高 速 演 算 機 能,グ ラフ ィ ッ ク ・デ ィス プ レイ機 能 な ど を利 用 で き る。 こ

れ を 計 測 シス テ ム へ導 入す れ ば,機 器 制 御,処 理,記 録,保 存,表 示 な どが 実 時 間で 行 え,こ れ ら

の 結 果 よ り測 定 パ ラメ ー タ 変更 に よ る再 試 行 な ど を実 行 で き る安 価 な シス テ ム が構 築 で き る。 この

ため,小 規模 な 測 定 シス テ ムで は,専 用 の シス テ ム ・コ ン トロー ラを 設 計 ・製 作 す るよ り,汎 用 の

パ ソ コ ンお よび そ の 周 辺装 置 を 利 用 す れ ば短 期 間 に,ま た 安価 に シス テ ム開 発 が 行 え る。

本 章 は第3章 の マ ス タ ・ス レイ ブ構 成 に よ る分 散 型 マ ル チ ・マ イ ク ロプ ロ セ ッサLAシ ステ ムの

マ ス タ ・コ ン ピュ ー タの 代 りに,一 般 に 市 販 され て い るパ ソ コ ンを 用 い た,イ ンテ リジ ェ ン ト分 光

機 器 群 管 理 型LAシ ス テ ムの 試 作 で あ る。 この シ ス テ ムの 特 長 は,安 価 なパ ソ コ ンを 用 い,そ の 周

辺装 置 で あ る デ ィス プ レイ,プ リ ンタ,フ ロ ッ ピ ・デ ィス ク な どを 積 極 的 に利 用 し,計 測 用BASIC,

IEEE-488バ スを 用 い たLAシ ステ ムに あ る。 測 定 方 法 は,パ ソ コ ンか ら制 御 プ ログ ラム を 目 的 の

分 光 光度 計 サ ブ シス テ ムへ 転 送 し,測 定 を実 行 す る。 測 定 デ ー タ はパ ソ コ ン上 で後 処 理 され,周 辺

装 置 で あ る フ ロ ッ ピ ・デ ィス ク ・ユ ニ ッ ト内 に格 納 さ れ る。 さ らに複 雑 な数 学 的処 理 を必 要 とす る

場 合,音 響 カ プ ラを介 し大 型 コ ン ピ ュー タ上 で実 行 可 能 で あ る。 ま た次 の段 階 と して,パ ソ コ ンを

各 分 光 光 度 計 サ ブ シス テ ム に付 属 させ,こ の 分光 光 度 計 サ ブ シス テ ム を ワー ク ・ステ ー シ ョン化 し

た ネ ッ トワ ー ク形 のLAシ ステ ムへ の発 展 が考 え られ る。68)一70)

4.2試 作 シ ス テ ムの 構 成

4.2.1試 作目的

システムは,赤 外分光光度計,蛍 光分光光度計,可 視 ・紫外分光光度計の各分光光度計を中心 と
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す る サ ブ シス テ ム3台 と,こ の シス テ ム全 体 を 管理 ・制 御す る シス テ ム ・コン トロー ラ と して の パ

ソ コ ン1台 か ら構 成 され て い る。 この ブ ロ ック図 を 図4.1に 示す 。・シス テ ム ・「コ ン.トロー ラ とサ ブ

シス テ ム との 関 係 は;パ ソ コ ンを

マ ス タ ・コ ン ピュ ー タ,分 光 光度

計 サ ブ シス テ ム内 の 各 マ イ ク ロ コ

ン ピュ ー タを ス レイ ブ ・コ ン ピ ュ

ー タ とす る マ ス タ ・ス レイ ブ型 の

マ ル チ ・マ イ ク ロ プ ロセ ッサ ・・シ

ス テ ムで あ る。 第3章 で は,シ ス

テ ム ・コ ン トロ ー ラとして16ビ ッ

ト ・マ イ ク ロコ ン ピュ ータTI990/

4を 使 用 して い た が,測 定 デ ー タ,

お よび その 処理 結果 の 表示 ・ それ 図4
.1パ ー シナ ル.コ ンピ ュ 晶 タ に よ る

らデ ー タの保 存,管 理 な ど を,そ.・ 分 光 機 器 群 管 理 シ ス テ ム 、

れ そ れ プ ロ ッ タ,紙 テ ー プで 行 っ

て いた 。 この た め,こ の部 分 を デ ィス プ レイ,フ ロ ッ ピ ・デ ィ ス ク に変 更 し リア ル ・タ イム 化 を 図

る には,そ れ ぞ れ に イ ンタ ー フ ェ イ ス を設 計 ・製 作 す る必 要 が あ る。 また990/4専 用 周 辺装 置 を購

入 す れ ば 高 価格 とな る問題 が あ る。 以 上 の 問 題 解 決 の た め,一 般 に市 販 され て い るパ ソ コ ンを用 い,

その 周 辺 装 置 を 活 用 す る方 法 を考 え実 行 した。

分 光 光 度 計 サ ブ シス テ ム は第3章 で 開 発 した もの と同 一 構 成 で あ る。

一

Pε講so麗AL
C鱗PU↑m

lEεε・488

移
1閥F日A駐EO

80854

轟
「L"0畦SOε 鵬ε

8q85A
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ou暫ls鵬L【

6809

4.2.2シ ス テ ム ・コ ン トロー ラ

日本 電 気 ㈱ ・新 日本 電 気 ㈱(NEC)製 パ ー ソ ナル ・コ ン ピュ ー タPC-9801本 体 に,モ ノ ク ロ ・デ

ィ スプ レイPC-8851(NEC),フ ロ ッ ピ ・デ ィス ク ・ユ ニ ッ トTF-20(EPSON),プ リ ンタFP-80(E

PSON),お よ びIEEE-488用 イ ン ター フ ェ イス 。ボ ー ドPC-9801-06(NEC)を 加 え,シ ス テ ム ・コ

ン トロー ラ と して い る。 パ ソ コ ン内の 使 用 言 語 はN88-BASICを 使 用 した。 しか しシステ ム 内 で は

標 準言 語 と してTinyBASICを 基 に開 発 した,計 測 用BASICを 用 いて い るた め,N88-BASICと

完 全 な 互換 性 は な い。 サ ブ シ ス テ ム内 の分 光 光 度 計 制 御 用 命 令,IEEE-488用 命 令,デ ー タ ・プ ロ

グ ラム 転送 用 命 令 な ど は,当 然N88-BASIC命 令 セ ッ トに は含 まれ て いな い。 この た め 特 別 な 方 法

に よ り,こ の 問題 を解 決 して い る。 次 に この 方 法 を 示 す 。

(1)オ ペ レー タは,分 光 光 度 計 サ ブ シス テ ム制 御 用 プ ロ グ ラ ム(試 料 測 定 用 プ ロ グ ラ ム)の み を
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パ ソ コ ン内 に記 述 す る。 当 然 パ ソ コ ン上 で は この プ ロ グ ラム は 実 行 で きな い。

(2)こ の プ ロ グ ラム をASCIIフ ァ イル と して,フ ロ ッピ ・デ ィ ス ク内 に収 納 す る。

{3)オ ペ レー タ はN88-BASICに よ り記 述 され た プ ログ ラム に よ り,先 の プ ログ ラムを読 み 出 し,

IEEE-488バ スを 経 由 し,目 的 の サ ブ シス テ ム へ転 送す る。

(4}測 定 終 了 後 の サ ブ シス テ ム か らの デ ニ タ受 信,デ ー タ後 処 理 な ど はN88-BASICに よ る通 常

プ ロ グ ラム と同一 で あ る。

以 上 の 方 法 に よ り,PC-9801上 で 異 な る言 語 によ る分 光 光 度 計 サ ブシス テムの プ ロ グ ラ ム制 御 を

可 能 に して い る。 分 光 光 度 計 サ ブ シス テ ム か らパ ソ コ ンへ の デ ー タ転 送 は,サ ー ビス ・リクエ ス ト

に よ り開 始 され る。 転 送 デ ニ タは,2バ イ ト16ビ ヅ ト長(バ イ ナ リ形 式)、を1デ ー タ と し,最 終 デ

ー タ はEOI(endoridentify)信 号 と共 に転 送 され る。 た だ し,使 用 して い るPC-9801は,バ イ ナ

リ ・デ ー タ受 信 の場 合,EOI信 号 を無 視 して い る た め,最 終 デ ー タを検 出 で きな い。 この た め タ イ

ム ・ア ウ ト ・エ ラー に よ り次 の ス テ ップへ 進 めて い る。

上 述 の操 作 手ll頃は,各 分 光 光 度 計 サ ブ シス テ ム に共 通 な た め,実 際使 用す る場 合 は,ASCIIフ ァ

イル で あ る各 サ ブ シス テ ム用 プ ログ ラム の み の変 更 に よ り,自 由 に 拡 張 が可 能 で あ る 。

4.3実 験 結 果

標 準 試 料 を用 い,パ ソ コ ンを シ ス テ ム ・コ ン トロ ー ラ と した 群 管 理 シス テ ムの性 能評 価 を行 った。

一例 と して,図4.2は 可 視 ・紫 外 分 光 光 度 計 サ ブ シス テ ム に よ り測 定 した60ppm過 マ ンガ ン酸 カ

リウ ム(KMnO4)水 溶液 の 吸収 ス ペ ク トル を示 して い る。 図43に,こ の ス ペ ク トル を測 定 す るた

めパ ソ コ ンか ら可 視 ・紫外 分光 光 度 計 サ ブ シス テ ムへ 転送 した プ ロ グ ラム を 示す 。 測 定 条件 は,波

長 領 域420.0～620.Onmサ ンプ リング 間 隔0.2nm,パ ー セ ン ト透 過 率 測 定 モー ド,走査速 度4.Onm/

secに 指 定 して い る。 パ ソ コ ンに転 送 され た測 定 デ ー タ は,デ ィス プ レイ上 に表 示 され,必 要 な ら こ

の 画 面 の ハ ー ド ・コ ピー を プ リ ンタ に出 力 す る こ と も可能 で あ る。 図4.2は この 出力 例 で あ る。 こ

の測 定 デ ー タを フ ロ ッ ピ ・デ ィス ク に フ ァイル と して 記 録 す れ ば,以 後 の数 学 的処理 は容 易 とな り,

必 要 な らば 音 響 カプ ラを介 し,大 型 計 算 機 に転 送 し処 理 す る こ と も可 能 で あ る。 パ ソ コ ン上 で 実行

され る積 算 処 理,平 滑 化処 理 な ど は,BASICに よ る簡単 な処 理 例 で あ る。71)
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図4。3シ ス テ ム ・コ ン トロー ラか らサ ブ シ ス

テム へ転 送 され た プ ログ ラム例

(図4.2を 測 定 した プ ロ グ ラ ム)

4.4結 言

近 年 の 半 導 体技 術 の急 速 な進 歩 に伴 い,分 析 機 器 の 制 御 系 も ミニ コ ン ピュ ー タか ら,マ イ ク ロプ

ロセ ッサ 中心 へ と変 化 して い る。 シス テ ム構 成 も,ミ ニ コ ン ピュ ー タを 中 心 とす る集 中 型LAシ ス

テ ムか ら,マ イ ク ロ コ ン ピュ ー タ に よ る分 散 型LAシ ス テ ムへ と発 達 して い る。 この主 な理 由 は,

集 中 型 の 欠点 で あ るオ ーバ ヘ ッ ド ・タ イ ムの 上 昇,ス ル ー プ ッ.トの低 下 を 防 ぐた め,負 荷,処 理 の

分 散 を図 った もの で あ る。 しか し,こ の 分 散 化 に よ り新 た に 通信 手段 の 問 題 が 表面 化 す る。 これ に

対 し,筆 者 は通 信 媒 体 の ハ ー ドウ ェ ア,お よ び シス テ ム 言 語 で あ る ソ フ トウ ェア の標 準 化 を それ ぞ
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れIEEE-488イ ンタ ー フ ェ イス ・バ ス,計 測用BASICに よ り達 成 し,こ の 問 題 を 解 決 して い る。

た だ し,多 量 の デ ー タ に対 し高度 の数 学 的 処理 を必 要 とす る場合,従 来 の シス テ ム で は,処 理 ス ピ

ー ド
,メ モ リ容 量 な ど に問 題 が あ り,大 型 計 算 機 に た よ って い た 。 近 年,ホ ビー用 と して利 用 され

て い たパ ソ コ ンが,高 性 能 化,OSの 拡 充 化,周 辺 装 置 の 発 達 によ り各 方 面 へ普 及 して い る。 この パ

ソ コ ンの計 測 シス テ ムへ の 積 極 的 な 利 用 例 と して,第3章 の マ ス タ ・ス レイ ブ構成 の 分散型 マ ルチ ・

マ イ ク ロプ ロセ ッサLAシ ス テ ムの,マ ス タ ・コ ン ピュ ー タの 換 わ り にパ ソ コ ンを 用 い た イ ンテ リ

ジ ェ ン ト分 光 機 器 群 管 理 型LAシ ス テ ムの 試 作 を行 った 。 従 来 の 紙 テ ー プ ・ベ ースで あ った デ ータ,

プ ロ グ ラム の保 存 を,フ ロ ッ ピ ・デ ィス ク ・べ 一 スへ,ま た測 定 デ ー タ,処 理 結 果 の 表 示 用 プ ロ ッ

タか ら実 時間 性 の あ るデ ィス プ レイへ 変 更 した。 ま た 内部 の大 容 量 メ モ リ,CPU語 長 の増 加 な どに

よ り,従 来 大 型 計算 機 で 処 理 され て い た問 題 が,実 験 室 内,つ ま り分析 機 器 サ イ ドで 処 理 が可 能 と

な って い る。 これ に よ り測定 デ ー タを実 時 間で 処 理 し,そ の結 果 に よ り測 定 パ ラメ ー タを変 更 し,

再 試 行 す るよ う な,イ ン タ ラ クテ ィブ処 理 に不 可 決 な機 能 を持 った シス テ ムが安 価 に,ま た 短 期 間

に構 築 で き る。

ま た次 の 段 階 と して,パ ソ コ ンを各 分 光 光度 計 サ ブ シ ステ ム専 用 の 制御 ・処 理 ・表 示 ・記 録 装 置

とす る,い わ ゆ る ワ ー ク ステ ー シ ョ ン化 に よ る複 数 台 の パ ソ コ ン ・ネ1ッ トワ ー ク構 成が 考 え られ る。

この シス テ ムで は,最 近 脚 光 を 浴 び て い るLANの 導 入 によ り,実 験 室 レベ ル か ら研 究 室 さ らに広

い範 囲 で 利 用 が 考 え られ る。IEEE-488イ ン ター フ ェイ ス ・バ ス は,室 内 規 模 の 通 信 制 御 を行 い,

他 の ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン間 は,イ ーサ ネ ッ トな ど に代 表 され る各 種 のLANで 結 合 す る シ ス テ ム が

有 望 で あ る。
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第5章 水 平 分 散 型 小 型 ラボ ラ トリ ・オ ー トメ ー シ ョン ・

シ ス テ ム

5.1緒 言

ラボ ラ トリ ・オ ー トメ ー シ ョ ン(LA)は,マ イ ク ロ プ ロセ ッサ の 出 現 に よ りポ ミニ コ ン ピ ュ ー タ

に よ る集 中型LAシ ス テ ムか ら,マ イ ク ロ プ ロセ ッサ を 利 用 した 分 散 型 マ ル チ ・マ イ ク ロ コ ン ピュ

ー タ ・シス テ ムへ と変 化 して い る
。 また 分 析機 器 も単 な るマ イ ク ロプ ロセ ッサ 内蔵 指 向 か ら,さ ら

に一 歩 進 み,高 機 能 ・多 様 化 の 方 向,つ ま り,従 来 の8ビ ッ ト・マ イ クロ プ ロセ ッサ か ら,16さ ら

に32ビ ッ トへ の 上 位 移行,ま た イ ンテ リジ ェ ン ト周 辺LSI,数 値 演 算 専 用 チ ップ の採 用,さ らに高

解 像 度 デ ィス プ レイ,プ ロ ッ タ,フ ロ ッ ピ ・デ ィス ク な ど の組 み 込 み に よ る,ズ タ ン ド ・ア ロ ンで

動 作 す るオ ー ル ・イ ン ・ワ ン形へ の道 を進 ん で い る。

この 傾 向 に よ り,従 来 の 分散 型 マ ル チ ・マ イ ク ロ コ ン ピュ ー タ ・シ ス テ ムの 目的 で あ ったマ スタ・

ス レイ ブ構 成 に ょ る,マ ス タ ・コzピ 斗 一 タの 負 荷 分 散 が,必 ず しも必 要 で な くな って い る
。 つ ま

り,マ ス タ ∴コ ン ピュ ー タ上 で 実 行 され て いた シ 界 テ ム全 体 の管 理,
.デー タ処 琿,記 録,保 存 な ど

を サ ブ シス デ ム で あ る ス レイ ブ ・コ ンピ ュ ー タ上 で 実行 で き るま で に 能 力 が 向上 して い るた め で あ

る。 この た め,中 央 処 理 シ ス テ 五で あ る シ ステ ム ・コ ン トロ「 ラ と して の マ ス タ ・コ ン ピュ ー タ を

必 要 と しな い,マ ス タ ・マ ス タ方 式 と も呼 べ る ネ ッ トワ ー ク構 造 の 分散 シス テ ムへ と発 展 す る。 こ

の シス テ ム の特 長 を次 に示 す 。72)'73)

(1)サ ブ シ ス テ ム はす べ て 同 じ位 置 関係 に あ る。 つ ま り,あ る特 定 の サ ブ シス テ ムが,他 の それ

らに対 し,常 に優 位 とな らな い。

② 各 サ ブ シ ス テ ムは,シ ステ ム全 体 を制 御 で き る コ ン トロー ラ機 能 を備 え て い る。

(3)各 サ ブ シ ス テ ム単 独 に よ る,ロ ー カ ル動 作 も可 能 。

(4}必 要 に応 じ,他 の サ ブ シス テ ム を制 御 す る こ とが 可 能 。

(5)シ ス テ ム 内の リソ ース すべ て を共 有 で き る。

この よ う に,ネ ッ トワー ク構 造 の分 散 シス テ ムで は,各 サ ブ シ ス テ ムの 独 立 性 が 重 要 視 され ,シ

ス テ ム全 体 の 多 様性 へ の要 求 を満 た して い る。 しか し,サ ブ シス テ ムの 増 加 に よ り,リ ソ ー ス同 時

要 求 に起 因 す る,シ ス テ ム応 答 性 の悪 化 が 表 面 化 す る問 題 も残 って い る。

本章 の 目的 は,最 近 の これ ら高 機 能 分 析 機 器 を ネ ッ トワ ー ク構 造 の 分 散 シ客 テ ム に導 入 す る基 礎

研 究 と して,第3章 で試 作 した マ ス タ ・ス レイ ブ方 式 の 分 散 マ ル チ ・マ イ ク ロプ ロセ ッサLAシ ス

テ ムを 改良 した水 平 分 散 型LAシ ス テ ムの 試 作 で あ る。 この た め,各 サ ブ シス テ ム に,ア ル フ ァ ・
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ニ ュ 「 メ'リッ ク形 キ ー ボ ー ド,.グ ラ フ ィ ック ・デ ィスプ レイ,.1囲E-488標 準 イ ンタ ー フ ェイ ス ・

バ ス用 コ ン トロ ー ラ機 能 を 追 加 させ て い る。第3章 と同様 に,各 サ ブ シス テ ム 間 の通 信 用共 通 バ ス

と してIEEE-488バ ス,共 通 言 語 と して 計 測 用BASICを 用 いて い る。 この シ ス テ ム は分 光 光 度 計

サ ブ シス テ ム とフ ロ ッ ピ ・デ ィ ス ク ・サ ブ シ ステ ムか ら構 成 され る。 この シ ステ ムの 特 長 と し,サ

ブ シス テ ム の ロー カル 測 定 と同 様 に,リ モ ー ト ・モ ー ドに よ り,一 台 の サ ブ シ ス テ ム側 の オ ペ レー

タが,他 の サ ブ シ ス テ ム内 の分 析 機 器 を 制 御 し,デ ー タ収集 が 可 能 で あ り,ま た フ ロ ッ ピ ・デ ィス

ク ・サ ブ シス テ ム を フ ァイ ル ・サ ーバ と して 用 い る こ とが 可 能 で あ る。 当然,フ ロ ッ ピ ・デ ィス ク ・

サ ブ シス テ ム か ら,他 の分 光 光 度 計 サ ブ シス テ ム の制 御 も可 能 で あ る。

5.2シ ステ ム 構 成

図5.1に,試 作 した ネ ッ トワ ー ク構 造 の 分 散 シ ス テ ムの ブ ロ ック図 を 示 す 。

1麗F甑 翻EO

8085A
7

『LmRESO【 鵬 罷

8085A

口U・UISI肌E

6809
7

FLO即 ▼・Ols麗

Z80A

Σ

が が が が
・Eε寧一・88♂

図5.1シ ス テ ム構 成

この シス テ ム は次 の4サ ブ シス テ ムか ら構 成 され て い る。

(1)赤 外 分 光米 度 計 ・サ ブ シス テ ム

日本 分 光製 赤 外 分光 光 度 計A-3

② 蛍 光 分 光 光 度 計 ・サ ブ シス テ ム

日立 製 蛍 光 分 光 光 度 計650-10S

(3)可 視 ・紫 外 分 光 光 度 計 ・サ ブ シス テ ム

島津 製 可 視 ・紫 外 分 光 光 度 計UV-180

(4)フ ロ ッ ピ ・デ ィス ク ・サ ブ シ ス テ ム

各 サ ブ シス テ ム は,8ビ ッ ト ・マ イ ク ロプ ロセ ッサ に よ り制 御 され る。
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次 に 分光 光 度 計 サ ブ シ ス テ ム内 あ マ イ ク ロ プ ロセ ッサ の役 割 を 示す:。

U)分 光 光 度 計 の 制 御

② 分 光 光 度 計 か らの デ ー タ収 集

㈲ デ ー タ処 理

(4)リ アル タ イ ム1『よ る デ ィ スプ レイ上 へ の ス ペ ク トル表 示

(5)IEEE-488バ ス制 御

⑥ プ ロ トコル の解 析

フ ロ ッ ピ ・デ ィ ス ク ・サ ブ シス テ ム は上 述 の機 能 ㈲ 一 ㈲ を有 して い る。

5.2.1分 光 光 度 計 サ ブ シス テ ム

(可 視 ・紫外 分光 光 度 計 サ ブ シ ス テ ム を一 例 と して 示 す 。)

分 光 光度 計 サ ブ シス テ ム は,ほ ぼ 同等 の 構 成 の ため,可 視 ・紫 外 分 光 光 度 計 サ ブ シス テ ム を一 例

と して 示 す。 図5.2に,こ のサ ブ シ ス テ ムの ブ ロ ック図 を 示 す 。

9●
"
国

曽
O
母
・
四
田
田
一

IEEE・488

8291

8292

3亀鱒

6岡

6809

RO旧

lo民8

2716

2翼2532

A/0

舶o・ 開翼一12860

8AM

量6賦8

8罵 亀116

S川

4856

RS-2320

00髄丁臼OL

田τE臓FAOE

藍E冒

80ARO

l闘τE尉FA6E

OISP【Au

OO閥τROLLEB

囲

0響・UIS旦3LESP【0了ROP騒OTO瓢Eτ εR

S隔 聾MAOZ"0讐 一董80

回
01SPL醒

図5.2可 視 ・紫外分光光度計サブシステム
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ここで使用 した島津製

に示す。

可視 ・紫外分光光度計UV-180の 仕様を,他 の分光光度計と共に表5.1

表5.1分 光光度計仕様

＼ 日立 蛍光分光光度計 日本分光 赤外分光光度計 島津 可視 ・紫外分 光光度 計

測 光方 式 比測光方式による光源変動補正 複光東光学零位法 完全対称形 ダブル ビーム光学系

光 源 150WXeラ ンプ 特殊ニクロム光源70W
ダ ングス テ ン ・ラ ンプ(可 視)

重水素 ラ ンプ(紫 外)

分光光学系 李冒興磐顯 騰猛ノ リ トロ ー 型 モ ノ ク ロ メ ー タ,

易8零盃膿 瀦乱
ッェルニ ターナ型
モ ノク ロメ ータ,回 折格 子,
1200本/mln

波長 範 囲 0次 光 お よび220～730nm

または220～830nm
5000～330cm-1. 195～86。 ㎜1 一

検 出 器 光電子増倍管R372F 高感度真空熱電対 光電子増倍管R446ul

分 解 能 1.5nm以 下 13000m-1で0.4cm-1以 上 2。mi
5

波 長精度 ±2nm以 下
5000～2000cm-1領 域 で ±5

総 議 潔9塊330・ ㌍一'

一

士0,5n【nt

波 長 走査 ステ ッ ピング ・モ ータ駆 動 ステ ッ ピング 。モー タ駆動 ステッピング ・モー タ駆動 に変更

本 サ ブ シス テ ム用 の8ビ ッ ト ・マ イ ク ロ プ ロセ ッサ は,MC6809を 使 用 して い る。10Kバ イ ト

ROM(2×2532+2716)内 に記 憶 させ た モ ニ タ.・プ ログ ラム,計 測 用BASICイ ンタプ リタ,ロ ー カ

ル制 御 用BASICプ ロ グ ラ ムは,す べ て アセ ン ブ ラに よ り開発 され て い る。16Kバ イ ト ・ダ イ ナ ミ

ッ クRAM(8×4116)はBASICプ ログ ラムの テ キ ス ト ・バ ッフ ァ,デ ー タ,パ ラ メ ー タ,ま た プ ロ

グ ラム ・ス タ ック用 に使 用 され る。

IEEE-488イ ンターフェイ ス部 はGPIB.Talker/Listener8291,GPIBController8292(lntel)を

用 い,コ ン トロ ー ラ機 能 を 付 加 して い る。74)

(a)キ ーボ ー ド,デ ィス プ レイ ・イ ンタ ー フ ェ イ ス

オ ペ レー タ との 対 話処 理 を 可能 にす るた め,ア ル フ ァ ・ニ ュメ リッ ク ・キ ー ボ ー ド用,デ ィス プ

レイ制 御 用 の 各 イ ン ター フ ェ イス を 設計 ・製 作 した 。 キ ー ボ ー ドは ア ル プ ス製KCCAA906を 使 用

し,ASCIIコ ー ドに よ る 出 力 を行 うた め,内 部 に コー ド変換 用ROMを 取 り付 けて い る。

デ ィス プ レ イ部 は,グ ラ フ ィ ッ ク画 面(256×200ド ッ ト),キ ャ ラ ク タ画 面(32x25文 字)を ス

ーパ ー イ ンポ ーズ させ
,市 販 の デ ィス プ レイ(日 立K12-2050G)上 に 出力 す る。 図5.3に,こ の

制 御 用 回 路 を 示 す。 デ ィス プ レイ ・コ ン トロー ラは,CRTコ ン トロ ー ラHD46505-SP(日 立),グ

ラ フ ィ ック用 メ モ リ8Kバ イ トRAM(4×HM6116F4),キ ャ ラ ク タ用 メ モ リ2Kバ イ トRAM

(HM6116P-4)に よ り構 成 され る。 このHD46505は,ラ ス タ ・ス キ ャ ン型 デ ィス プ レイ に必 要 な

タ イ ミン グ信号 を,プ ロ グ ラム制 御 す るLSIで あ る。 オ ペ レー タ に よ る キ ー ボ ー ドか らの入 力 は,

マ イ ク ロ プ ロセ ッサMC6809の 害lj込み に よ り処 理 され る。
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図5.3デ ィス プ レイ制 御 回路(H)

(b)分 光 光 度 計 ・制 御 用 イ ンタ ー フ ェ イ ス

分 光 光 度 計 ・制 御 用 イ ン ター フ ェイ ス は,ス テ ッ ピ ング ・モ ー タ ・ ドライ バ(オ リエ ン タル ・モ

ー タ製SPD4202)
,波 長 リ ミッタ ・ス イ ッチ,波 長 補 正 用 フ ォ ト ・エ ン コー ダ か ら構 成 され る。波

長 リ ミ ッタ ・ス イ ッチ は,波 長 走 査 メ カ ニ ズ ム の波 長 範 囲外 へ の離 脱 を 防止 す る保 護 回路 で あ る。

波 長 補 正 用 フ ォ ト ・エ ン コー ダ は,LED,グ レイ テ ィ ング駆 動 の リー ド・ス1クリュー ・シ ャ フ トに取
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付 け た凹 面 鏡,フ ォ ト ・トラ ン ジス タか ら構 成 され る。 波 長補 正 の方 法 は,30nmお きに フ ォ ト ・

エ ン コー ダ よ り発生 す るパ ル ス に よ り,MC6809に 割 込 み を か け,分 光 光 度 計 絶 対 波 長 と,コ ンピ

ュ ー タ内 部 の 計 算 上 の 波 長 間 の 補 正 を行 う。75)絶 対波 長 は,あ らか じめ水 銀 ラ ンプ に よ り決 定 され

て い る。

(c)A/D変 換 部

光 電 子 増 倍 管 ダ イ ノー ド ・フ ィー ドバ ック回 路 の 出 力 固定 に,サ ンプ ル ・ホール ド用 ア ンプ4856 .

(TeledynePhilbrick)を 用 い,A/Dコ ンバ ータADC-HX-12BGC(Date1)に よ りデ ィ ジタル 化 を

行 う。

5.2.2フ ロ ッ ピ ・デ ィス ク ・サ ブ シ ス テ ム

この サ ブ シ ステ ム は他 の 分光 光 度 計 サ ブ シ ス テ ム か らの デ ー タ,パ ラ メ ー タ の記 録,そ れ らサ ブ

シス テ ムの 制 御 用BASICプ ログ ラム の保 存,ま た本 サ ブ シ ス テ ム に よ る他 の 分 光 光 度 計 サ ブ シス テ

ムの 制 御 を 目的 に 設 計 ・製 作 され た。 他 の サ ブ シ ス テ ム制 御 方 法 は,オ ペ レー タがCRTタ ー ミナ

ル を 介 し,制 御 用 プ ログ ラム を記 述 す るか,ま た は フ ロ ッ ピ ・デ ィ ス ク内 か ら基 本 プ ロ グ ラ ムを ロ

ー デ ィ ン グ,エ デ ィ ッ トし,そ の プ ログ ラ ムを 目的 の 分 光 光 度 計 サ ブ シス テ ム に転 送 し実行 す る。

図5.4に,フ ロ ッ ピ ・デ ィス ク ・サ ブ シ ス テ ムの ブ ロ ッ ク図 を 示 す 。cPuにz-80A(zilog),シ
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ヤ ドーROMに4Kバ イ トROM2532,64Kバ イ トRAM(32×4116)を 使 用 して い る 。IEEE-

488イ ン タ ー フ ェ イ ス 部 は,TMS9914,専 用 バ ス ・ トラ ン シ ー バSN75160,SN75161か ら構 成 さ

れ る。 フ ロ ッ ピ ・デ ィ ス ク 用 イ ン タ ー フ ェ イ ス は,FD1791A-02,WD1691,WD2143に よ り2

台 の8イ ン チ 標 準 フ ロ ッ ピ ・デ ィ ス ク 装 置 を 制 御 す る 。

5.3操 作手 順

シ ステ ムの 操 作 方 法 は,ロ ー カ ル ・モ ー ドと リモ 」 ト ・モ ー ドに 分類 で き る。 ロー カ ル ・モ ー ド

は分 光 光 度 計 サ ブ シ ステ ム単独 に行 う測 定方 法 で あ る。 一 方,リ モ ー ト・モ ー ドは,1台 の サ ブ シ

ス テ ム に よ り,他 の 分 光 光 度 計 サ ブ シス テ ム を制 御 し測 定 を行 う方 法 で あ り,フ ロ ッ ピ ・デ ィ ス ク ・

サ ブ シス テ ム側 の オペ レー タ によ って も,す べ て の 分 光 光 度 計 サ.ブシ ス テ ムの制 御 が 可 能 で あ る。

この点 が,こ のLAシ ス テ ムの 最 大 の 特 長 で あ る。

(a)ロ ー カル ・モ ー ド

ロ ーカ ル ・モ ー ドに お け る操 作 手 順 の 一 例 を示 す 。

〔1)計 測 用BASICで 記 述 され た,基 本 制 御 プ ログ ラム を,分 光 光 度 計 サ ブ シス テ ム のROM内 か

ら,RAM内 の テ キ ス ト ・バ ッフ ァに ロ ー デ ィ ングす る。 この 目的 の た め,専 用 フ ァ ン ク シ ョ

ン ・キ ーを キ ー ボ ー ド上 に 設 け て い る。

② 必 要 な らば,オ ペ レー タは この プ ロ グ ラム を エ デ ッ トす る。

(3)オ ペ レー タ は,"RUN"BASICコ マ ン ドの 入 力 か,フ ァ ン ク シ ョン ・キ ーに よ り,こ の プ ロ

グ ラム の実 行 を行 う。 デ ィ ス プ レイ上 に は,測 定 と同 時 に スペ ク トルが 表 示 され る。

(4}測 定終 了後,オ ペ レー タ は デ ー タ処 理 を実 行 す る。 例 と して,積 算 処 理,平 滑 化 処 理,ピ ー

ク検 出 な ど が あ る。

(b)リ モ ー ト ・モ ー ド

リモ ー ト ・モ ー ドに お け る操 作 手 順 の一 例 と し,可 視 ・紫 外 分光 光 度 計 サ ブ シス テ ム か ら,赤 外

分 光 光 度 計 サ ブ シス テ ム を制 御 し測 定 を 実行 す る場 合 を示 す 。 以 下,.可 視 ・紫 外 分光 光度 計 シス テ

ム を制 御 シ ステ ム,赤 外 分 光 光 度 計 サ ブ シス テ ム を 測 定 シス テ ム と仮 に 決 め る 。

ω 制 御 シ ス テ ムの オ ペ レ ー タは,測 定 シス テ ム用 の プ ロ グ ラ ムを 記 述 す るか,ま た は,フ ロ ッ

ピ ・デ ィス ク ・サ ブ シ ステ ムか ら,測 定 シ ステ ム用 基 本 プ ロ グ ラ ムを 制 御 シス テ ム内 に ロ ー デ

ィ ング し,こ れ を エ デ ィ ッ トす る。

(2)こ の プ ロ グ ラム を,制 御 シ ス テ ムか ら測 定 シ ス テ ムへIEEEr488バ ス を経 由 し転 送 す る。

(3)制 御 シス テ ム側 の オ ペ レー タ に よ る実 行 メ ッセ ー ジの転 送 に よ り,測 定 は開 始 す る。
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(4}測 定 が 終 了 す る と,転 送 した プ ロ グ ラム の 内 容 に よ り,測 定 デ ー タは,制 御 シス テ ム,フ ロ

ッ ピ ・デ ィ ス ク ・サ ブ シス テ ムな どへ 転 送 され る。 この 転送 は,測 定 シス テ ム か らの制 御 シス

テ ム に対 す るサ ー ビ ス要 求信 号 に よ り行 な わ れ る。

⑤ 必 要 な ら,制 御 シス テ ム の オ ペ レー タは,こ の測 定 デ ー タ に対 し,後 処 理 を実 行 す る。

5.4リ モ ー ト ・モ ー ドに お け る プ ログ ラ ム例

図5.5に,可 視 ・紫 外 分 光 光 度 計 サ ブ シス テ ム を制 御 シス テ ム と し,蛍 光 分 光 光度 計 サ ブ シス テ

ムを 測 定 シス テ ム と し,蛍 光 スペ ク トル 測 定 を 行 う プ ロ グ ラ ムの 一 例 を示 す 。 この プ ロ グ ラムで は,

波 長440nmに よ り励 起 され た,460～640nm領 域(サ ン

プ リン グ間 隔3/9nm,ゲ イ ン10倍,波 長 走 査 速 度120

nm/min)に お け る蛍 光 ス ペ ク トル を8回 積 算 し,平 均 デ ー

タを制 御 シス テ ムへ 転 送 す る。

この制 御 シス テ ムへ 転 送 され た 測 定 デ ー タの処 理 例 と し

て,図5.6に そ の プ ロ グ ラ ムを 示 す。 この例 で は,多 項 式

適 合 に よ る平 滑 化,ピ ー ク検 出,さ らに そ れ らの結 果 を フ

ロ ッ ピ ・デ ィス ク ・サ ブ シス テ ムへ 転 送 ・記 録 す るか 否 か

を,対 話 形 式 に よ り実行 す る プ ログ ラムで あ る。

1②1⑦F'=44の

1⑦21乙R=46②

1⑦31∂ ∫S=合4{ゐ

1の4② τ『81
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図5.5蛍 光 スペ ク トル 測 定 用

プ ロ グ ラ ム
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図5.6処 理 用 プ ロ グ ラ ム例

5.5結 言

第3章 で 示 した,マ ス タ ・ス レイ ブ構 成 に よ る分散 型 マ ル チ ・マ イ ク ロ ・プ ロセ ッサLAシ ス テ

ムで は,マ ス タ ・コ ン ピュ ー タ(シ ステ ム ・コ ン トロ ー ラ)側 オ ペ レー タの み に よ る 分光 光 度 計 サ

ブ シス テ ム の リモ ー ト制 御 が 可 能 で あ る。 しか し,本 章 で 示 した分 散 型LAシ ス テ ム で は,シ ス テ

ム ・コ ン トロー ラを必 要 とせず,シ ス テ ム内 の す べ て の サ ブ シス テ ム か ら,直 接 分 光光 度 計 サ ブ シス

テ ムの リモ ー ト制 御 が 可 能 で あ る。 この ネ ッ トワ ー ク構 造 を もつ水 平 型 分散 シス テ ム の特 長 を次 に

示 す 。

(1)サ ブ シス テ ム はす べ て コ ン トロ ー ラ機 能 を 有 し,同 じ位 澤 関 係 に あ るマ ス タ ・マ ス タ構 成 の

シ ス テム で あ る。

② 各 サ ブ シス テ ム は,ス タ ン ド ・ア ロ ンの ロ ー カ ル動 作 が 可 能 で あ る。

(3}1つ の サ ブ シス テ ム か ら,他 の分 光 光 度 計 サ ブ シス テ ム を リモ ー ト制 御 可 能 。

(4)シ ステ ム.内の リソー ス を共 有 で き る。

以 上 の性 質 は,サ ブ シス テ ム問 の通 信 ハ ー ドウェ ア,制 御 用 ソ フ トウ ェ アの 標 準 化 に よ り達 成 され
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て い る。 標準 ハ ー ドウ ェア と して,全 プ ロ トコル をサ ポ ー トしたIEEE-488標 準 イ ンターフェイス ・

バ スを用 い,ま た標 準 ソフ トウ ェ ア と してTinyBASICを 基 に開 発 した 計 測 用BASICを 使用 して

い る。 これ に よ り,オ ペ レー タ は一 台 の サ ブ シス テ ム上 で,シ ス テ ム内 す べ て の サ ブ シス テ ム を制

御 し,ま た そ れ らに付 属 の 周 辺 装 置 も利 用 で き る,多 目的 の シ ス テ ムが 構 築 で き る。76)
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総 括

本 論 文 は,ネ ッ トワー ク ・シス テ ム の末 端 に配 さ れ る,分 析 機 器 を 中心 とす るLAシ ス テ ムの 標

準 化 を 目的 と し,小 型 コ ン ピ ュー タを利 用 した 分光 光 度 計 シス テ ムの 開 発 を行 い,そ の 性 能 確 認 を

行 った 内容 で あ る。 以下 各章 毎 に 総括 を行 う。

第1章 は,コ ン ピュ ー タ利 用 に よ るLAに つ い て,コ ン ピュ ー タの 分 析 分 野 にお け る役割 を示 し,

ミニ コ ン ピ ュー タを 中心 とす る集 中 型 シ ステ ム か ら,マ イ ク ロプ ロセ ッサ を用 い た分 散 型 シ ス テ ム

へ の移 行 にい た る問題 点 な ど を あ げ た。 さ らに,分 析機 器 をLAシ ス テ ム 内 に組 込 む場 合 に問 題 と

な る互 換 性 か ら,標 準 イ ンタ ー フ ェイ ス ・バ スの 重 要 性 を 示 した 。

第2章 は,マ イ ク ロプ ロセ ッサ の発 達,普 及 と共 に一 般 的 とな って い る分析 機 器 のオール ・イ ン ・

ワ ン化 の方 向 に対 し,記 録 ・保 存 ・表 示 ・処 理 な ど の各 機 能 部 分 を モ ジュ ール と呼 ぶ,サ ブ ・マ イ

ク ロプ ロセ ッサ ・シ ス テ ム に分 散 させ た機 能 分 散 型 マ ル チ ・マ イ ク ロ プ ロ セ ッサ 分 光 光 度 計 シス テ

ムの 設 計 ・開発 につ いて 記 述 した 。 この シ ステ ム の特 徴 は,そ の各 モ ジュ ール を互 換 性 と い う面 か

ら入 出 力 の統 一 化 を 目的 と した,IEEE-488標 準 イ ン タ ー フ ェイ ス ・バ ス に よ り接 続 した ビル デ ィ

ング ・ブ ロ ッ ク形 式 の分 光 光 度 計 シ ス テ ムで あ る。

第3章 で は,最 近 の マ イ ク ロプ ロ セ ッサ 内蔵 型 分 析 機 器 な どの イ ンテ リジェ ン ト機 器群 をLAシ ス

テ ム に導 入 す る場 合 問 題 とな る ハ ー ドウ ェ ア(入 出力),お よ び デ ー タの フ ォー マ ッ ト,プ ロ グ ラ ム

言 語 な ど の ソ フ トウ ェ ア両 面 の 統 一化 を達 成 した マ ル チ 分光 光 度 計 シ ス テ ムの 開 発 と,そ の 有 用 性

を 示 した 。 この シス テ ムは システ ム ・コ ン トロー ラを マ ス タ ・コ ン ピュ ー タ,3台 の 分 光 光 度 計 サ

ブ シ ステ ムを ス レイ ブ ・コ ン ピュ ー タ とす る,マ ス タ ・ス レイ ブ構 成 の分 散 型 マル チ ・マ イ ク ロ プ

ロセ ッサLAシ ス テ ムで あ る。 シス テ ムの 特徴 は,互 換性 を得 る た め ハ ー ドウェ ア,ソ フ トウ ェ ア

の統 一 に それ ぞ れIEEE-488標 準 イ ンタ ー フ ェ イ ス ・バ ス,TinyBASICを 計 測 シス テム用 に 拡張

した計 測 用BASICを 用 い 標準 化 を行 った。 さ らに システ ム ・コ ントロー ラ側 の オペ レー タに よ り記述

され た分 光 光 度 計 サ ブ シス テ ム 用 の制 御 プ ロ グ ラ ム 自体 を,IEEE-488バ ス を経 由 し,目 的 の サ ブ

シス テ ム に転 送 し実 行 させ る リモ ー ト制 御 で あ り,柔 軟 性 ・多 様 性 に富 ん だ シ ス テ ムで あ る。

第4章 は,第3章 の マ ス タ ・ス レ イ ブ構 成 に よ る分散 型 マ ル チ ・マ イ ク ロ プ ロ セ ッサLAシ ステ

ムの マ ス タ ・コ ン ピュ ー タ の代 り に,一 般 に市 販 され て い るパ ソ コ ンを用 い た,イ ンテ リジ ェ ン ト

分光 機 器 群 管 理型LAシ ス デ ムの 試 作 を 行 った 。 この シス テ ム の特 徴 は,安 価 なパ ソ コ ンを用 い,

そ の周 辺 装 置 を積 極 的 に利 用 し,第3章 同様IEEE-488バ ス,計 測 用BASICを 用 い たLAシ ス テ

ム で あ る。 パ ソ コ ンの 多機 能化 ・高 牲 能 化 に よ り,従 来 大 型 計 算機 上 で 処 理 され て い た 問題 を も,

分析 機 器 サ イ ドで 簡 単 に実 行 で き,さ らに ネ ッ トワ ー ク端 末 の ワ ー ク ス テ ー シ ョン化 によ り,広 い

範 囲 で 利 用 が考 え られ る。
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第5章 は,第3章 で 試 作 した マス タ ・ス レイ ブ構 成 の 垂 直 分 散 型 マ ル チ ・マ イ ク ロプ ロ セ ッサL

Aシ ス テ ム を改 良 した,水 平 分 散 型LAシ ステ ム の 試 作 に つ い て 記 述 した 。 この シ スデ ムは ,第3

章 同様IEEE-488バ ス,計 測 用BASICを 用 い,さ らに マ ス タ ・マ ス タ方 式 の ネ ッ トワ ー ク構 造 の 分

散 シス テ ムで あ る。 この シス テ ム は次 の特 長 を もつ 。

Lサ ブ シ ス テ ムは す べ て コ ン トロー ラ機 能 を有 し,同 じ位 置 関 係 に あ る。

2.1つ の サ ブ シス テ ム か ら,他 の サ ブ シス デ ム を リモ ー ト制 御 可 能 。

3.シ ス テ ム内 の リソー ス を共 有 で き る。

4.各 サ ブ シス テム単 独 に よ る,ロ ー カ ル動 作 も可 能 。
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