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強磁場トカマク TRIAM-1用のマイクロ

コンピュータを用いたデータ処理装置の製作

川騎昌二＊中村一男＊＊

中村革男＊＊平城直治＊＊

東井和夫＊＊＊伊顧智之＊＊＊＊

概要

強磁場トカマク TRIAM-1 のデータ解析を目的としたマイクロコンピュータを基礎とする

データ処理装置の製作とその実際の利用について述べる．

このデータ処理装置はマイクロコンビュータ TK-80を主機とし， 33Kバイトの記憶容量

を有している．また補助的に簡便なカセット式レコーダを用いることにより磁気記憶装置のか

わりとして容量の増大化をはかる等の考慮をしている．解析結果は X-Yレコーダにより目動

的に表示出来るようにしており，必要に応じてオシロスコープでの表示およびプリンターによ

る出力も出来るよう考慮している． また DMA方式を採用し， 多チャンネルの同時サンプリ

ングを行ない，データの入力処理速度の高速化をはかり実験の能率化に役立てている．

Key words: High-field tokamak TRIAM-1, Data processing, Micro-computer, 

DMA method, Multi-channel sampling 

1. まえがき

核融合を目ざしてのプラズマの研究が進み，装置の高性能化とともに，収集すべきデータの種類も多

岐におよび， しかも実時間での処理が要請されるようになって来た．例えばフ゜ラズマの位僅制御だけを

考える場合でも，プラズマ電流，垂直磁場，プラズマの上下方向への変動，プラズマの内外への変動に

対しての信号を解析し，フ゜ラズマの放電時間中におけるプラズマの正確な位置を知る必要があり，大郡

装謹ではこれらの信号を高速コンビュータに人力させ解析し，このコンピュータからの出力によりプラ

ズマの位置を制御する等の方法を採用している．その他，プラズマの電子湿度，電子密度，イオン温度

等の主要なパラメータも測定系からの信号を解析し，実時間での表示が要求される．
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本研究所の強磁場トカマク装置 TRIAM-1 においても実験の能率化と高精度化を目ざしてコンピュ

ータによるデータ処理を行なうことにし，マイクロコンヒ°ュータを用いたデータ処理装置を実用に供し

マイクロコンピュータ

T K-80 

8
 

Ao -A1s 

16 

Do-D7 

RAM 20KB 

CH1A/D 変換部 B 000 ~ B7FF 

2 CH2A/D 変換部 B800-BFFF 
一）つ

変換部 l--7i 臼 C000~C7FF 戸
ド

3~ CH 3 A/ D ク レ
ス

40 >I CH4A/D 変換部卜令i ス K→ I C 800 ~ CFFF H Jスゞ

コ~r ／ 
ンCH 5 A ID 変換部 卜 D00 0 -07FF 
卜

ロ ロ

信 6 CH 6 A/ D 変換部 I D800 -DFFF I 
）レ ）レ

方Cコ
回 回

7 CH 7 A/ D 変換部 路 路

8 CH 8 A/0 変換部

， CH9A/D 変換部

10 CH10A/D 変換部

8 

ヽ

DIA 変換部
タイミングパルス＆
コントロール信号
発生国路

X y 

匝流安定化
電源回路 AC100V 

図 2-1-1 データ処理装麗ブロックダイヤグラム
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強滋場トカマク TRIAM-1用のマイクロコンピュータを用いたデータ処理装置の製作 63 

ている．

ここでは，このデータ処理装懺について，その殺計方針，コンビュータの構成およびその製作につい

て述べるとともに， TRIAM-1装置での実際のデータ処罪についてもその具体例とともに表示した．

2. 動作原理

2. 1構成

本装置は大別して次の 8ブロック，図 2-1-1により構成されている．

まず 10チャンネルの A/D変換部， 20Kバイトの記憶部 (RAM), アドレスバスコントロール回

路データバスコントロール回路，タイミングパルス及びコントロール信号発生回路， D/A変換回路，

演算を行なうマイクロコンピュータ，そしてこれらに供給する直流安定化電源回路となっている．

次にそれぞれのブロックについて筒単に述べてみる．

2. 2 入力段

入力段の基本構成を図 2-2-1に示す．人力信号は減衰器 R1に加えられ適当な電圧に減衰された

後，高速の演算増幅器 (OP• AMP)μA 715 に導びかれて 10倍に増l屈される．演算増輻器回路を図

2-2-2に示す．図において抵抗 R2Iまゲイン闘整用ボリウム，また恥はオフセット調整用ボリウ

ムである．モニタ出力端子は， この電圧を見ることにより減衰器凡及び演算増輯器のゲインを調整す

ることが出来る．

入力信号

モニタ出力

力出レ,＇ノ夕ジデ
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図 2-2-1 人力段基本構成

モニタ出力

サンプル／
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ー15V
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図 2-2-2 演 算増幅回路
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この演算増幅器により増幅された信号は，サンプ）レ・ホールド回路へ導びかれる． この同路は次段の

A-D変換器の変換中に信号が変化しないように電圧をホールドしておくものである． 図 2-2-3は

基本的な積分型サンプル・ホールド回路で，電流増幅沿，アナログスイッチ，積分器により構成されて

いる．図においてアナログスイッチ S1,S2 は同時に働きサンプル時オン，ホールド時オフとなる．こ

のためサンプル時は開Jレープ利得の電流増幅器 A1により，キャパシタ Cに高速充電を行ない，回路

は高利得のフィードバックルーフ゜！こなる．ホールド時はキャパシタ C は Alから切離されてその電圧

を保持する．ふは高入カインヒ゜ーダンスの増福器を使用しているので漏れ電流による電圧の低下が少

ない．図 2-2-4にサンプル・ホールド信号と入・出力信号の関係を示す．本装置ではサンプ）レ・ホ

ールド回路に高速型のモジュール B-BSHM 60 (アクイジションタイム1.2μS, ホールド特性ー5μV/

μs)を使用している．

演算増幅器
より

Vi A/D変換器へ

Vo 

サンプルホールド信号

図 2-2 3 積分型サンプルホールド回路
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図 2-2-4 サンプルホールド回路入出力信号

サンプル・ホールド回路を通った信号は A/D変換器へ尊びかれ A/D変換される. B-B ADC 60は

逐次比較型 A/D変換器で変換時間 0.88μs, 出カビット数 8ビットである． 逐次比較塑 A/D変換器

の基本構成は図 2-2-5のように表わされ動作は次のようになる．まずリセットパルスによって F。
~F, の 8個のフリップフロップの内容はすべてゼロとなり D/A変換器出力 Vdもゼロとなる．いま

入力電圧がある値几であるとすると Vi>応であるのでコンパレータ出力は"O"となり ANDゲート

は閉じられる． ここでスタートパルスが加わるとフリップフロッフ゜凡はセットされf,'ま.1"となり

D/A変換器出）Jりは 21.v. cv. rま量子化の単位電圧）となる．するとコンパレータは兄と Vd

を比較し，たとえばいくいであったとするとコンパレータ出力は"1"となる．するとコンパレータ
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図2-2-5 逐次比絞型 A/D変換器芸木構成

出力"1 fl とスタートパルスを遅延させたパルス (T1の出力） " 1 fl との ANDゲート出力は"1 " 

で凡はリセットされもは "0" となる．さらに T1の出カパルスは次段のフリップフロップ凡を

反転させ f,は"1"となってこの結果 D/A変換器出力凡は 2'凡となる．ここで V,>凡になっ

たとするとコンパレータ出力は "0" となり ANDゲート出力も "0"で T, により遅延されたパル

スが ANDゲートに加わっても Fsはセットされたままで，さらにこのパルスにより凡がセットさ

れる． したがって D/A変換器出力は (26+2り几となる このようにして次々に入力電圧に応じた

2進コード出力 D1~D。が得られることになる． この逐次比較型 A/D変換器の変換時間は入力電圧
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図2-2-6 A/D変換器タイミングダイヤグラム
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の大きさに無関係で出カコードのビット数で決まる．サンプ）レ・ホールド及び A/D変換のタイミング

を図 2-2-6に示す．

2. 3 20Kパイト記憶部

本装置では入カチャンネル数が多く比較的高速な A/D変換器を使用してサンプリングタイムを上け

ているので A/D変換器よりのデータを DMA(Direct Memory Access) 転送してメモリヘ書込ん

でいる．そしてサンプリング中はデータ用メモリをマイクロコンピュータのデータバス，アドレスバス

及びコントロール信号から切りはなしている． このメモリ領域はサンプリング中にデータか書きこまれ

るためプログラムを書いておくことは出来ないが，サンプリング中及びデータ出力時以外は CPUのメ

モリ領域となるのでプログラム実行時の計算領域として使用することが可能である． このデータ用メモ

CE 

H 

L 

L 

L 

表 2-3-1 動 作 表
リは 1チャンネルあたり 2Kバイトでサンプリングタ

イム 10μS とすると 20ms までサンプリング出来

る． ここで使用したメモリは 1Kbit n-MOSのスタ

ティック RAMで Intel2102 A-4を用いている．

この RAMの特徴は ①入出カコンパーチブル ② 

3ステート出力 ③データ非反転④入出力独立 と

なっている． ここで RAM2102A-4の構成を図 2-

3-1に，データ読み出し (READ)時及びデータ書

き込み (WRITE) 時のタイミングを図 2-3-2

に， さらに動作表を表 2-3-1に示す．次にこの

入
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図 2-3-1 2102A-4 構成
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(a) READサイクル
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窃
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図2-3-2 2102A-4タイミング
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図 2-3-3 メモリボード基本回賂

RAMを使用したメモリボードの 1チャンネル分の基本回路を図 2-3-3に示す. 2102A-4は 1024

bitのメモリセルを持っているが選択は 1bitのみであるので 8bit/ワードにするため 8個単位で枯

成し，さらに 1チャンネル 2Kバイト必要なので 2組にしてその選択は 2102A-4のCS(ChipSelect) 

端子に "0"信号を与えることによって得ている． チップセレクトは 74LS139を用いアドレス端子の

A,o によってセレクトしている．表 2~3--2に各チャンネルのメモリのアドレスを示す．
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表 2-3-2 メモリ割当て

チャンネル アドレス

CH 1 B000 ... B7FF 

CH 2 8800 ~ BFFF 

CH 3 COOO ~ C7FF 

CH 4 C800 ~ CFFF 

CH 5 D000 ~ D7FF 

CH 6 D80 0 ~ DFFF 

CH 7 EOOO ~ E7FF 

CH 8 E800 ~ EFFF 

CH 9 FOOO ~ F7FF 

CH10 F8 00 ~ FFFF 

2. 4 アドレスバスコンロール回路

図 2-4-1にアドレスバスコントロー）レ回路のブロック図を示し，次にアドレス切換回路とチャン

ネルセレクタ回路について簡単に述べる．

----~----—_J 

［サンプリングl
l 
データ処理 切換信号
テ~ータ出力 l

コントロール信号

図 2-4-1 アドレスバスコントロール回路

2. 4, 1 アドレス切換回路

サンプリング時には CH,1から CH・10までのアナログ入力信号を A/D変換器で 8bitのデジ

タル信号にしてメモリに醤き込んで行き，またマニュアルデータ出力時は書き込んだメモリの内容（デ

ータあるいは計算結果）を逆に読み出していくことになる． このときのアドレスはマイコン・アドレス
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図2-4-2 アドレス切換回路

パスと切りはなされアドレス掃引回路により掃引される．またマイコンによる演算中はマイコンのメモ

リ領域となるためアドレスはアドレス掃引回路よりマイコン・アドレスバスに接続される． この切換を

行なうのがアドレス切換回路である（図 2-4-2).図において 741S243は3ステートバッフアでコ

ントロール信号が "1" で出力はフローティング， "0" でアクティプとなる TTL• ICである．いま

アドレス切換信号が "1"のときはマイコンアドレスバスが接続され，逆に "0"のときはアドレス掃

引回路が接続される．

2. 4. 2 チャンネルセレクタ回路

マイコン演算時はマイコンアドレスバスによって，またデータ出力時はチャンネルセレクタスイッチ

によってそれぞれ CH・l~CH・10のメモリポードを選択している．図 2-4-3はチャンネルセレク
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図2-4-3 チャ ンネルセレクタ回路
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夕回路である．図において SN74154は4入カー16出力のデコーダでマイコンアドレスバスの上位 5

桁によって割当てられた番地に相等するチャンネルのメモリボードを選択している. SN 74154のスト

ローブ入力 G,にはアドレス切換信号とマイコンからのホールド・アクノレッジ信号 (HLDA信号）と

の論理和をカロえている. HLDA信号はマイコンが DMA転送等により実行中のマシンサイクルを中断

させ， CPUのバスラインをフローテング状應にしたことを示す信号でアドレスバス及びデータバスは

外部機器によって使用出来る状態となる（本装置のマイコンでは LED表示回路にセグメントデータ

用レジスタの内容を DMA転送している）．よってこの状態のときに， CH・l~CH・10のメモリボー

ドからのデータを出力しないようにしている．チャンネルセレクタスイッチ s6はデータ出）」時 CH・

l~CH・10のメモリボードを選択するスイッチである．

2. 5 データバスコントロール

データバスもアドレスバスと同様に各モードによって切換える必要がある．図 2-5-1にデータの

流れを示す． 図において信号の流れは〔①サンプリングによって A/D変換された 8bitのデータは

データバスコントロールによりメモリボードに接続される．②データ出力時はチャンネルセレクタスイ

ッチにより選択されたメモリボードよりデータバスコントロールを通じて D/A変換器へ接続される．

③マイコンによるデータ処理時はマイコンデータバスとメモリがデータバスコントロールに遥じて接続

される．〕となる． データバスコントロール回路には， 3ステート出カバスバッファ TC5024 BPを

使用している．

デ
ー
タ
バ
ス
コ
ン
ト
ロ
ー
ル

8
 

入力信号

8
 x-vレコーダ

出力

メ
モ
リ
ボ
ー
ド

碇信号

コントロール
信号

図 2-5--1 データの流れ

2. 6 タイミングパルス発生回路

図 2-6-1はタイミングパルス発生回路のプロソク図である．図において発振周波数 1MHzの水

晶発振回路から 10進カウンター SN74LS 90による分周回路①によって 100kHzに分周し，さらに

プリセッタプ）レ UP/DOWNカウンタ SN74LS 192 2個により構成された分周回路② により 10~

990μs (10μs閻協で設定可能）のクロックを作っている． このクロックパルスによってモノマルチバ
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イブレータ①及び②の SN74121をトリガーし，サンプリング信号及び A/D変換命令パルスを作って

いる．よってこのクロックパルスがサンプリングタイムとなる． さらにこのクロックパルスからバイナ

リーカウンター SN741S 93 3個によりメモリのアドレスを順次掃引する信号を作り出している．ま

た分周回路③はデータ出力時の読み出しスピードを決定するもので水晶発振回路の発振周波数 1MHz

を分周して四種類の周波数 10kHz, 1 kHz, 100 Hz, 10 Hz を作って切換スイッチにより選択出来るよ

うにしている．

O
L
V
 

L
V
 

o
v
 

'¥j  ( 

サンプリングタイム 10~990μs

x軸 D/A裟換器
クロック

サンプリング信号

A/D変換命令

メモリライト

cno 
← 

工 工工：
u uu  
> V f 

各 A/D変換器より
ステータス信号

図 2-6-1 タイミングパルス発生回路プロック図

2. 7 コントロール信号発生回路

コントロール信号発生同路は 3種類のモード（リセット， サンプリング及びデータ出力）において

A/D変換回路， データバスコントロール回路， アドレスバスコントロー］レ回路， D/A変換回路にそ

れぞれ制御信号を出すための回路である．図 2-7-1にブロック図を示す．図においてモード切換回

路がサンプリングの状態にあるとき， TRIAM-1制御系よりの制御パルスがトリガー回路に加わると

図 2-6-1のタイミングパルス発生回路ヘサンプリング開始の信号が送られる．タイミングパルス発

生回路ではサンプリングタイムに応じてサンプリング信号， A/D変換命令， メモリ WRITEの信号

が発生する．そしてこのメモリ WRITE信号とアドレスコントロール信号並びにモード切換信号とに

よりメモリボードヘのライト (WE) 信号としている．サンプリングが終了するとタイミングパルス発

生回路よりのサンプリング終了を受けてコントロール信号発生回路ではマイコンヘデータ処理開始信

号を出す（マイコン TK-80上の I/0ポートヘ加えている）． さらにアドレスコントロール信号によ
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りアドレスをマイコンヘ切換え，またデータバスコントロール信号① によりデータバスを A/D変換

器より切りはなす．メモリコントロール信号回路ではアドレスコントロール信号とマイコンからのライ

ト信号 (W酌，出カディスエイプル信号（メモリ・リード， リセット， HLDAの各信号の論理和）及

びその他の信号との協調をとりメモリボードヘのライト信号 (W屯）とデータバスコントロール信号②，

⑧を作り出している．またモード切換回路がデータ出力時はアドレスコントロール信号とデータバスコ

ントロール信号④によりメモリの出力を D/A変換器へ接続している．

タイミング回路 マイクロコンピュータ

データ処理 データ処理
開始信号 終了信号

外部
スタートパルス

(I)データ出力
(2)リセット
(~)サンプリング

アドレスコントロール信号

1 

;}ご菜；号レ信号
3 

メモリポードへ

W 信号

図 2-7-1
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2. 8 出力 段

計算結果の出力装置として X-Yレコーダ又はオシロスコープを使用するようにしている． このため

計算結果の 8ビットのデータを D/A変換器でアナログ信号化 (X軸； 0~+5V, Y 軸； +lOV~ 

-lOV)して出力している．図 2-8-1は出力段プロック図で， X軸（時間軸）用 D/A変換器は

B-B DAG 80-CBI-Iで Y軸用 D/A変換器は B-BDAG 82 KG 2個を使用している．

2. 9 マイクロコンピュータ部

2. 9. 1 TK-80の概要

データ処理において演算を実行するマイクロコンピュータには NECの TK-80と増設メモリ TK-

M20Kを使用している.TK--80について簡単に述べるとまず大きく分けて CPU部，メモリ部， I/0

部の三つに分けられる.CPU部は CPUに μPD8080, クロックジェネレータに μPB8224,及びシス

テムコントローラ μPB8228により構成されている.μPD8080は8ビット／ワード，命令数78,命令実
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図 2-8-1 出力段ブロック図

賛旧

行時間 2μs~9μs,六つの汎用レジスタ及び一つのアキュームレータ， 65Kバイト直接アドレッシング

など色々な特徴をそなえた N チャンネル・シリコンゲート MOSの 1チッフ゜・マイクロプロセッサで

ある．システムコントローラ μPB8228は CPUデークバスのバッファリングとステータス情報をラッ

チしてシステムのコントロール信号を出力している．メモリ部は ROMに 11PD454(256ワード XSビ

ソト）の 4個で 1024バイト， RAMに μPD5101 (256ワード X1ヒゞ ソト）の 8個で 1024バイト，を

TK-80のフ゜リント基板上に実装してある． さらに I/0としてプログラマブル周辺インターフェース

(PPI)の μPD8255を組込んであり主にキーポードとのインターフニースを行なっている． この μPD

8255 は 3 組の I/0 ポート (PA• O~PA・7, PB• O~PB• 7, PC. O~PC. 7) を備えており，おの

おのフ゜ログラムによって入・出力の指定が可能である．特に PCボートは上位 4ヒゃット，下位 4ビット

ずつの人・出力の指定が出来る．また 8ビットのデータのうち任意のビットを指定して，セ・ノト， リセ

ットが白j能である．その他に付属同路として 7セグメント LEDx8個による表示回路がある． これは

モニタプログラムによって特定番地 (83F8~83FF) に書き込まれたセグメントデータを DMA転送

によって常時表示させるものである. TK-80の構成図を図 2-9-1に示す．

2. 9. 2 増設メモリ TK-M20K

TK-M20Kは TK-80のメモリ及び I/0の拡張ボードである. TK-M20Kによってl曽設されるメ

モリは ROMが 8Kバイト， RAMが 12K バイト，またシリア）レ I/0ボートか 1個，パラレル I/

〇ボートが 2個となる． なお ROMには μPD458 (1024ワード x8ビット）を 8個， RAMには

μPD 2114 (1024ワード x4ビット）を 24個，シリア）レ I/0ポートに μPD8251, パラレル I/0 ポ

ートに μPD8255を使用している. TK-M20Kの I/0はメモリマップ化 !/0となっていて I/0テ

バイスをメモリ領域内に配置し， ｛也のメモリと同様の命令が使用出来るようになっている. μPD 8251 

はデータ 8ビットを直列 1ビットデータに変換して出力したり，逆に直列 1ビットデータを並列 8ビッ

library
ノート注釈
library : None

library
ノート注釈
library : MigrationNone

library
ノート注釈
library : Unmarked

library
ノート注釈
library : None

library
ノート注釈
library : MigrationNone

library
ノート注釈
library : Unmarked



t 
REDY IDLD 

咋

DBIN 
HLDA 

8080A 

IN!' 

IN四

AUI'O/ 
S'IEP 

RE唖汀`

WAIT 

HOLD 

LED表示回路

74-01 

AB..,. が

DB,-, 

ABo 

AB, 

AB, 

I/0ポート

廊
癖
蛭
｝
辻

4
ヽ

T
R
I
A
Mー

1

,
E
§
C
D
7
1
,
)
ロ
u
Y
g
μ
ー
ヽ
肉
丑
う
汁

T
ー
ヽ
澄
涅
泄
芦
0
煙
寄

図 2-9-1 TK-80 構 成 医 7
5
 

library
ノート注釈
library : None

library
ノート注釈
library : MigrationNone

library
ノート注釈
library : Unmarked

library
ノート注釈
library : None

library
ノート注釈
library : MigrationNone

library
ノート注釈
library : Unmarked



~ 
T
 

k
 

8
 

D
 

ノ<

ス

TK-80BS 

TK-80RAMSELECT 

TK-80ROMSELECT 

□

- y 7
6
 

CNl 

CNl 

CNl 

CNl 

)
-
＿
誤
．
廿
苓
．
丑
芸
・
祠
葉
・
鴻
半
・
｛
泊
孟

西

i51 

如

図2-9-2 TK-M20K プ ロ ツ ク 図

library
ノート注釈
library : None

library
ノート注釈
library : MigrationNone

library
ノート注釈
library : Unmarked

library
ノート注釈
library : None

library
ノート注釈
library : MigrationNone

library
ノート注釈
library : Unmarked



強磁場トカマク TRIAM-1用のマイクロコンピュータを用いたデータ処理装置の製作 77 

トデータに変換して入力することが出来る 1/0である．図 2-9-2に TK-M20Kのブロック図を，

また表 2-9-1に TK-80と TK-M20K 及びデータ収集用メモリのメモリ領域を示す．

表 2-9-1 データ処理装置メモリマップ

アドレス バ イ ト 種 類 機 種 備 考

0000 

~ 03FF 
1024 ROM TK-80 

0400 
ブランク

~ 1FFF 

2000 

-3FFF 
8 k ROM TK -M20K 

4000 

~ 6FFF 
12 k RAM TK-M20K 

7COO 

~ 7C09 
1 I 0 TK-M20K 

7COA 
ブランク

-7FFF 

8000 

~ 83FF 
1024 RAM TK-80 

8400 
ブランク

~AFFF 

B000 CHl 

-FFFF 
20k RAM 

~ CH10 

2. 9. 3 カセットメモリインターフェース

プログラムは RAMにキーボードより書き込まれろが偲電を含めて電源を切ることにより， この内

容は消えてしまう．このため本装置では簡単かつ安価なカセットテープにプログラムを書き込んでおき

必要な時に取り出せるようにした. TK-80 とカセットテープレコーダとのインターフェース回路を図

2--9-3に示す．データの送信は TK-80の ROM に記位されているモニタプログラムにより次の

順序で送信される（出力端子は TK-80 の PPI• μPD 8255 の PC• O ポート），最初に転送の先頭番

地の上位 8ビット，次に下位 8ビット，それから最終番池のL位 8ビット，下位 8ビット，その後デー

タを送信し，液後にチェソクサムコードとなっている. 1ワードの転送フォーマットを図 2-9-4に
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(TK-80) 

f―---------------, ,＇  
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噌
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C2 

カセットメモリテープインターフェース回路

（テープレコーダ）

MIC IN 

(REC IN) 

門 oI , I 2 I 3 IムIs I s I 1 I 
I I 

ストップピット

12ビット lワード

図2-9-4

※ 16進の23を表わす

データ フ ォ ー マ ッ 卜

示す．カセットテープに記憶出来る容量はテープの長さと， 1ワードを転送する速度によって決まり，

本装置では 1ワードの転送速度は約 110msであり 60分に約 32K ワード記憶出来る．

2. 9-4 放電プリンターとのインターフェース

プログラム又はデータを印字出力する為の放箪プリンター DC-803PBと本装握との接続についてこ

こで述べてみる. DC-803 PB はアルミ蒸者紙にタングステン針で電圧を加えその放電によって文字を

プリントするもので一文字は横 5'縦 9のドットマトリックスとなっている．一行の最大印字桁数は 80

字となっており ASCIIコードにより 80字， 40字， 20字と選択出来る．また文字の種類は ASCIIコ

ードの 96種となっている．表 2-9-2に放電プリンターのコネクタピン端子と本装屑 I/0 ポート

のボート番号との接続を，また図 2-9-5に放電プリンターのクイミングを図 2-9-6にインタ

ーフェース回路をそれぞれ示す．図において 1/0はメモリ増設ボード TK-M30K上のパラレル I/0

を使用し，それぞれポート A;7COO番地，ポート B;7C01番地，ポート C;7C02番地，コントロー

ルワード； 7C03番地を割当てている．
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表 2-9-2 放電プリンターコネクター接続表

放電プリンター マイクロコンピュータ

ピン番号 信 号 コネクター
ポ ー ト 入ー出力の別

〈※ I) 番号(※2)

1 DATA STROBE CN2-13 PC 7 ヽ

2 DATA BIT 1 -1 PA 0 

3 2 -2 PA 1 

4 3 -3 PA 2 

5 4 -4 PA 3 出力

6 5 -5 PA4 

7 6 -6 PAS 

8 7 -8 PAS 

， NC -9 PA 7 

10 ACKNOW LEDGE CNJ -1 PBO ↑ 

11 BUSY -2 PB 1 入力

12 PAPER EMPTY -3 PB2 ↓ 

13 

14 G.ND 

15 

16 GND 

17 GND 

18 +5V 

19 

l GND 

30 

31 

32 

33 GND 

34 

35 

36 

(※ I) コネクターピン番号は、コネクター DDK (AMPH ENO L)57-30360のピン番号

(※2)コネクタ一番号は、メモリ増設ポード TK-M20K上の I/0ポートの番号

2. g, 5 出力段 D/A変換器との接続

出力段は直接にデータ収集用メモリから読み出す以外にマイクロコンビュータの I/0を使ってプロ

グラム制御によるデータ出力を行なうことが出来るようにしている．このため使用した I/0 ボートは

メモリ増設ボード TK-M20Kの I/0を使用し，ポート A;7C04番地，ポート B;7C05番地，ポート
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① 通常データ伝送条件
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図 2-9-6 放電プリンクーインターフェース

library
ノート注釈
library : None

library
ノート注釈
library : MigrationNone

library
ノート注釈
library : Unmarked

library
ノート注釈
library : None

library
ノート注釈
library : MigrationNone

library
ノート注釈
library : Unmarked



強磁場トカマク TRIAM-1用のマイクロコンビュータを用いたデータ処理装置の製作 81 

C; 7C06番地，コントロールワード； 7C07番地にそれぞれ割当てている．表 2-9-3に出力段 D/A

変換器との接続表を示す．

表 2-9-3 出力段と 1/0ボートとの接続表

マイクロコンピュータ lI 0 出 力 段

ポート 番コネクタ号ー 入ー出の別 信 号

PA 0 CN4 1 '~ DATA BIT 1 

1 2 2 

2 3 3 

3 4 4 

4 5 5 

5 6 出 力 6 

6 8 7 

7 ， 8 

PC 0 CNS _10 CLEAR 1 

1 11 2 

2 12 CLOCK SELECT 

3 13 CLOCK 

2. 10 電源回路

本装置に必要な電源電圧は十5V,lOA; +12V, 0. 7A; +15V, lA; -15V, lAである．それ

ぞれの直流安定化電源はモジュール化された市販の電源を使用しているが，電源投入時のセットアップ

タイムのずれを少なくするために電源投入より数秒の時間おくれを持たせた電磁開閉器によって負荷ヘ

接綜している．また ACラインより混入するノイズを軽減するためノイズフィルターを挿入している．

3. TRIAM-1装置との接続

プラズマ変位の測定時におけるデータ処理系の接続の概略を図 3-1に示す.TRIAM-1主制御盤か

らのトリガ信号によって，変位測定用の磁気プロープ信号 Bu,B、,B、,B。，プラズマ電流 Ip,垂直

磁場コイル電流 Iッ， ワンターンループ電圧 V、を入力する． 入力信号から計算されたプラズマ変位

'1v, &aはX-Yレコーダ，オシロスコープ，デジタルプリンタ， もしくはカセットテープレコーダに出

力される．

4, データ処理結果

プラズマ変位測定時において，データ処理装置からの結果を X-Yレコーダに出力したときの一例を

図4-1に示す. Bu, B、,B1, B。はそれぞれプラズマの上側，下側，内側，外側に置かれた変位測

定用の磁気プロープ信号であり，プラズマ電流 Ip' 垂直磁場コイル電流 Ivとともに入力信号波形を

そのままで示す．プラズマのI:下方向変位 dv, 内外方向変位 .deは， これらの入力信号を処理， 解
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積分器
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I 

Bi CH3 夕

処
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装

HCHS 

置

Ip 

ト—叶 IV トー叶CHS

CH7 

|トリガ信号

I 
TRIAM-1 
主制御盤

図 3~1 TRIAM-1装置との接続図

-オシロ
スコープ

4デジタル
プリンター

>Iカセット
テープレコーダ

祈し求めたものであり充分な精度と時間分解能をもって本データ処碑装置が作動していることが同図よ

りわかる．また一放電終了後，次の放雷までの間にプラズマの変位が計算出力されるのでその結果を次

の放電条件の設定に参考にすることが可能であり，本データ処理装置は最良放電を得るのに非常に有用

である．

5. 装置外観及び取扱説明

5. 1 装龍外観を写真 5-1-1~写真 5-1-1± に，装置表面配憧を図 5・ 1-1に示す．

5. 2 取扱説明

5-2. 1接統

(1) AC 100 V電源にキャップタイヤケープルを用いて接続する．
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゜
8 

図4-1 データ処理結果例

(2) TRIAM-1制御系よりの制御パルスをパルストランスを通じてサンプリング開始トザガ端子

(BNCコネクター）へ接統する．

(3) TRIAM-1プラズマ監視装置より積分器出力のプラズマ変位（上側，下側，内側，外側）及び

プラズマ磁流，華直磁場コイル電流をそれぞれ A/D 変換器入力端子 (BNC コネクター）の CH• l~ 

CH• 6へ接続する．

(4) X-Yレコーダを接続する．

s. 2. 2 マニュアル出力の場合

(1) 本体裏の NFBを投入する．

(2) 操作部のモードセレクトスイッチを RESETにする．

(3) 電源スイッチを入れる．

(4) 10分程度ウォーミングアップを行う．
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写真 5- 1- 1 装 置 外観

(5) サンプ リングタイムをセソトする，

(6) A/D変換部の入力減衰器を信号 レベルに合わせる．

(7) モードセレクトスイッチをサンプリングにして内部トリガー，または外部ト リガーにより信号

を取込む，

(8) 取込んだ信号をそのまま書き出す時は，モードセレクトスイ、ノチをリードアウトにし，読み出

しスヒ°ードセレクトスイッチを適当に合わせ (X-Y レコーダの場合ス イ，ノチは ①ま たは②， オシロス

コープの場合 ③ または④ が適当）次に出カチャンネルセレクタを読み出したいチャンネ ルに合わせて
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写真 5-1-3 操 作 部
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写真 5- 1- 4 メモリ部

データ出力開始スイッチを押すなおデータ出力切換スイッチをリビー トにすると何回でも読み出すこ

とが出来る．

(9) 浪算させる時には，キーボー ドよりフ ロ゚グラム先頭番地と RUNキーを押すことにより開始す

る．

(10) 演算結果はデータ処理フ ロ゚グラムによって指定されたチャンネルのメモリに書き込まれるので

(8)のようにして読み出される．

(11) 次のサンプリングを行う場合，モード切換スイッチをリセッ トにしてからサンプ リングにして

おけばトリガーによりサンプリングを開始する．

5. 2. 3 プログラム出力の場合

(1) 5.2.2の (1)~(7)及び (9) は同じ操作で，次に X-Y レコーダ出力用プログラムの先頭

番地及び RUNキーを押すことにより， X-Y レコーダヘ自動的に書き出すことが出来る．

(2) 次のサンプリングを行なう場合，5.2. 2の (11) と同じ操作を行なう．

5. 2. 4 プログラムの書き込み

(1) キーボードよりまずフ ロ゚グラムの先頭番地をキー入力し，キーボードの ADRSSET (ア ドレ

ス ・セット）を押す．
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図5-1-1 装置表面配置

A/D変換部

操作部

メモリ部

マイクロ
コンピュータ

カセットテープ

レコーダ

KEYボード

直流安定化
電源部

(2) 次に機械語に訳したプログラムをキー人力し WRITEINCR (ライト・インクリメント）を

押すと指定された番地に書き込まれると同時に番地はインクリメントされる．

(3) (2)を繰返してプログラムを書き込む．

5. 2-5 カセットテープヘのプログラムの記録

(1) キーボードより記録したいプログラムの先頭番地を押し，次に ADRSSET (アドレス・セッ

ト）を押す．最後にプログラムの最終番地をキー入力する．

(2) マイコン・パネル面の RECLEVEL (レコーディング・レベル）を最大に回す．

(3) カセットデッキにカセットを装着し，カセソトデッキの RECスイッチを押す．

(4) カセットデッキの RECLEVELを回し VUメータが OVUになるよう調整する．

(5) カセットテープを走らせ数 10秒後にキーボードの STOREDATA (ストア・データ）を押す．

(6) 記録が阻始され同時にマイコンパネル面O)LED表示部が消える．ふたたび LEDが表示され

ちとき記録は終了である．

(7) カセットデッキをストッフ゜させる．

5, 2. 6 カセットテープよりメモリヘの書き込み

(1) キーボードの RESETキーを押す．
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(2) プログラムがはいっている所からカセットテープを走らせる．

(3) 5. 2. 4の (5)で作った数 10秒のリーダ部により， マイコンパネル面のモニターランプが，

点燈するようカセットデッキの OUTPUTLEVELを凋整する．

(4) 調整がすんだらキーボードの LOADDATA (ロードデータ）を押す．

(5) モニターランフ゜が点滅し， VUメータが振れ，またマイクロパネル面の LED表示が消えてデ

ータの転送中であることを表わす．

(6) 連続してモニターランプが点盈し， VUメータが振れ，また LED表示が表われると転送終了

を表わす．

(7) カセットデッキをストッフ゜させる．
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