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マイコンを用いた原子核実験データ処理システムの開発
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抄録　マイクロ・コンピュータを用いた原子核実験データの処理システムを開発した。多波

高分析器を用いて測定されたデータを，マイクロ・コンピュータに転送，保存し，更にそこ

で，処理するプログラムシステムが報告されている。より高度な解析を行うために必要な，

MELCOM-700 計算機との転送プログラムも作成され報告されている。このプログラム・シ

ステムは，原子核実験データの処理にとって非常に有効で強力なものである。

索引語　マイクロ・コンピュータ，データ処理システム，ファイル転送

Abstract. The data reduction system with the micro computer was studied and
applied to the nuclear experiments. After taking data by using the Multi Channel
Analyzer, they are transmitted to the micro computer and analyzed with it. The
method of the data transmission from the micro computer to the MELCOM-700 computer
are also reported. This program system is a powerful tool for the nuclear experiments
and it seems to be applied to other spectroscopic studies.

Key Words. Micro computer, the data reduction system, the transmission of the data
file.

§1は　じ　め　に

近年，マイクロ・コンピュータ（以降マイコンと略す）の利用が，その性能の進歩及び価格

の低下に伴い，盛んになってきた。更にそれが事務用機器としてだけでなく，研究用機器とし

ても少なからず利用されだしてきている。特に，原子核実験などのように，物理的な考察を行
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うために，実験データを測定した後，いくつかのデータ処理を伴わなければならないような研

究では，マイコンが大きな役割をはたす。

この場合，マイコンの機能を研究用機器として，既存の機器と結び付けることも含め，充分

に活用するためには，市販のソフトウエアに頼るだけでなく，自らのプログラム開発が，特に

必要になってくる。

本稿では，当研究室において開発した，マイコンによる原子核実験データの連続処理プログ

ラムシステムについて報告する。このシステムにより，データ処理が非常に簡潔に行えると同

時に，データが計算機に直結されていることにより，データ処理の方法を拡張，改良すること

が容易になり，研究の多面的検討が可能になる。

このシステムにおけるマイコンの役割は，大きく分けると次の三つになる。即ち，実験デー

タの保存，データ処理，及び他の計算機への転送である。次節以降で，全体のデータ処理の流

れ及び各用途におけるマイコンの機能について述べる。

ここで使用したマイコン及び周辺機器は，NEC製　8ビットCPU搭載　PC－8801マイク

ロ・コンピュータ，CRT（高解像度モノクロディスプレイ：PC－8851），8インチ・フロッピ

，ディスク（PC－8881），プリンター（PC－8822），プロッター（渡辺測器マイプロット：WX－

4675）である。又，データの測定には多波高分析器（キャンベラ社：シリーズ40）を用い，解析

用の計算機としては本学附属教育実践研究指導センターの　MELCOM－700（以下MELCOM

と略す）を用いた。

プログラム開発に際しては，市販のソフトウエアを用いなくても可能なように，プログラム

言語は全てN88－BASICを用いている。又，改良その他解読が容易なように，機械語は一切

用いていない。

§2　データ処理の流れ

実験データが集積された後，処理される流れを図1に示す。

図1　データ　処理の流れ
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原子核実験において測定されるべき種々の放射線は，検出器を用いて電圧信号に変換され，

多波高分析器（塑ultiChannel些nalyzer）に送られる。更に，そこで1024チャンネルにAD

変換され，一時的に集積される。集積されたデータはプログラム「MCA」でマイコンに送ら

れ，外部記憶装置と、してのディスクにアスキー形式で蓄積される。更にそのデータはプログラ

ム「CRT」で再度マイコンの内部メモリーに呼び込まれ，CRT　上で特定領域の拡大や積分と

いった画面処理が行われる。更にまた，プログラム「PRINTER」及び「PLOTTER」を用い

て，出力装置であるプリンター，プロッターに出力される。ここまでの操作は連続して行われ

ることが多いため，プログラム「MCA」，「CRT」，「PRINTER」，「PLOTTER」を一つのプ

ログラム「DRSYS」としてまとめている。

更に，実験データを理論的解析と結び付けることが必要になるが，その計算は原子核分野で

はマイコンの機能をはかるに越えることが多い。そのため大型計算機を用いる必要がある。本

システムでは，これに対応する計算機としてMELCOMを想定した。そこで，デpタをプロ

グラム「PC－MEL」を用いて　MELCOMに転送し，解析する。又，必要な場合，MELCOM

で処理された結果はプログラム「MEL－PC」で，再度マイコンに転送できる。

次に，各プログラムの詳細な機能をこの流れに沿って述べる。

§3　各プログラムの機能

デpタの保存，処理，出力用としてプログラム「DRSYS」を開発した。付録1にそのプロ

グラム・リストを示す。各機能に応じ，サブプログラム「MENU」，「MCA」，「CRT」，「PRI・

NTER」，「PLOTTER」に分かれている。「MENU」は，どの処理を行うかを指定する部分で

あり，プログラム「DRSYS」を実行すれば，まずここに入り，処理機能を選択する。一つの

処理が終わればまたここへ戻り，終了も含めた次の処理を指定する。更に，各処理を行ってい

る時でも，任意にHELPキーを押すことによって「MENU」に戻り，処理機能を変更するこ

とができる．

（l）データの保存：MCAからマイコンへの転送－「MCAJ

MCAで1024チャンネルにAD変換されたデ，タは，実験中，MCA内のメモリーに集積

される。MCA内のメモリー内容は，電源をOFFにすれば，クリアーされるのでデータの長

期保存のために，マイコンのディスクに転送し，保存する必要がある．

転送にはサブプログラム「MCA」を用いる。MCAで1024チャンネルに分割して集積され

たデータは，MCA側はスタンダードI／0ポート，マイコン側は　RS232Cポートを用い，

1200ボーレートでMCA内のメモリーからマイコンへ転送される。

MCA　とマイコンのコネクタの接続は次のようになっている。

MCA側　　　　　　　　　　　　　マイコン側

ピン　1　GND（保安用アース）　－　1　GND（保安用アース）

2　RXD（受信用データ）　－　2　TXD（送信用データ）
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3　TXD（送信用データ）　－　3　RXD（受信用データ）

7　GND（信号用アース）　－　7　GND（信号用アース）

送られたデータのマイコン側の読み取りは文字型変数として，1レコード（80バイト）ごと

におこなわれ，まず内部メモリーに配列として書き込まれる。

MCAから送られる時のデータの書式は次のようになっている。

レコ，ド　1～3　　　NULL文

4～5　　　LIVE TIME，DATE等の情報

6～61　　　データ（0チャンネル～447チャンネル）

62～66　　　レコード1～5と同じ

67一一122　　データ（448チャンネル～895チャンネル）

123～127　　レコード1～5と同じ

128～143　　データ（896チャンネル～1023チャンネル）

更に全てのデータの転送終了後，データを数値型変数に変換してディスクにシーケンシャル

ファイルとして書き込む。書き込む書式は次の通り。

レコード　1　　　　　LIVE TIME，TRUE TIME（数値型）

2～1025　　データ（数値型）

1026　　　　DATE，TIME（Read Out時）（文字型）

1027　　　　コメント文

レコード1027のコメント文は，転送を行う直前に実験時の必要なコメントを100文字以内で

マイコンのキーボードより打ち込んでおくことによって作られる。

転送時のボーレートは，マイコン側の処理速度によって制限される。転送時のデータの画面

表示は，転送速度を制限する一因になるが，転送が確実に行われているかを確認するために必

要だと思われる。この場合，1200ボーレートで1024チャンネルのデータを転送するのに約2分

要する。

（2）データの処理：スペクトル解析－「CRT」

得られたデータは観測した放射線のエネルギースペクトルを示し，横軸チャンネル数，縦軸

カウント数になっている。このスペクトルにおける特定のピーク位置や，その幅及びピーク全

体の総カウント数は原子核の構造に関する情報を与えるもので，これを知ることが特に重要と

なる。そこで，マイコンにおいて，このようなデータのスペクトル解析を行う。

使用するサブプログラムは「CRT」である。PC－8801はグラフィック機能が充実しており，

このプログラムはその機能を充分活用したものである。

蓄積されたデータをCRT上でスケーリング（フルスケール1024チャンネルのデータを必要
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なチャンネルに圧縮）してドットイメージで表示する。データの位置を示すカーソルも，ドッ

トイメージで表示され，キーボードの左右のカーソルキーで1チャンネルずつ左右に移動でき，

HOMEキー及びTAB　キーで10チャンネルずつ左右に移動できる。更に，常時その時のカー

ソルの位置（チャンネル数）とそこでのカウント数が右上に表示される。実行時のCRT上の

表示画面の一例を図2に示す。

図2　「CRT」での表示画面 図3　「CRT」拡大時の表示画面

又，任意時に特定領域のスペクトルの拡大を行うことができる。操作は　f・1（EXPAND）

キーを押し，領域を指定するチャンネル数を入力すればよい。拡大時のCRT上には，右上に

フルスケール時のスペクトルが縮少表示され，拡大されたスペクトルが画面中央に表示される。

その時の表示画面の一例を図3に示す。

更に，特定のスペクトルの領域全体の総カウント数も　f・2（INTEGRAL）キーを押し，債

域を指定することによって計算され，画面上部に表示される。

この処理ルーチンから抜けるには，HELP　キpかESCキーを押せばよい。そうすれば，

「MENU」に戻る。

（3）出力装置への出力－「PRINTER」，「PLOTTER」

サブプログラム「PRINTER」及び「PLOTTER」を用いて，プリンタ～，プロッターへの

出力を行う。

プリンターへはフルスケールと同時にスケーリングされたデータも出力できる。プロッター

へは，同時に1024チャンネルフルスケールで最大4－♭ットのデータを出力できる。

プリンターとプロッターはマイコンにおいて，同じプリンター用ポート（セントロニクス・

パラレル）を用いているので，2分岐多接点スイッチで切り替えることによって両者を区別す

る。それぞれの出力例を図4，5に示す。

（1），（2），（3）の機能は一時に続けて行うことが多いために一つのプログラム「DRSYS」とし

てまとめてある。どの機能を用いるかはサブプログラム「MENU」で選択する。

このようにマイコンである程度のデータ解析を行うことができるが，例えば，スペクトルデ
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図4　プリ　ン　タ　ー出力例

図5　プロ　ッ　タ　ー出力例

注）各データは通常色分けして描かれる。
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一夕をパラメータ・サーチのように多数のパラメータを動かしながら関数フィットを行う場合

はマイコンではかなりの時間を要し，他の大型計算機（ここではMELCOM）を用いるはう

が得策である。そこで，データの大型計算機への転送が必要になる。しかし，PC－8801を始

め多くのマイコンにはターミナル機能は備わっているが，ディスク間のデータのやりとりまで

はできない。

そこで，このような目的で作られたのが，プログラム「PC－MEL」及び「MEL－PC」であ

る。付録2　a，bにそのプログラム・リストを示す。このプログラムの特徴は，特別なMEL・

COM　の通信用ライブラリ等を使用する必要もなく，ターミナル利用時の命令をそのまま応用

したところにある。

（4）マイコンからMELCOMへの転送－「PCTMEL」

通信回線は，まずマイコン側の出力ポートとしてRS232Cポートを用いる。更に，音響カ

ブラを用い，信号を音声に変換し電話回線を利用してデータをMELCOMに転送する。転送

ボーレートは300ボーである。ここでの転送速度は，電話回線を利用することによって，制限

されている。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l、

プログラムは「PC－MEL」を用いる。

MELCOMで新規ファイルを作成する場合，BUILD文を用いるが，この転送においてもこ

れを利用する。

プログラムを実行させると先ず，BASIC内で自分のアカウント番号，マイコン側のファイ

ル名，MELCOM側に作られるファイル名を入力する。すると，RS232CポートがOPENさ

れ，電話をセットするよう要求される。次にf・1（ACCOUNT）キーを押すと，すでに入力

してあるアカウント番号がMELCOMに送られ，TSS　ジョブに入る。次に，f・3（COPY）

キーを押すと，文字「B」及び作成するファイル名が送られ，BUILD文に入る。続けて，キ

～ボードから打ち込むかわりに，ディスクから1レコードずつデータが読み取られ，MELC－

OMに送られる。転送が終了すればRETURNコードが送られ，BUILD文から抜け，「！」

に戻る。

ジョブの終了はf・5（OFF）キーを押す。そうすれば，文字列「OFF」が送られ，12秒後

RS232CポートをCLOSE　して実行を終える。

なお，転送用ファイルはアスキー形式になっていなければならない。

（5）MELCOMからマイコンへの転送－「MEL－PC」

通信回線及び転送方法はほぼ，（4）と同じである。

プログラムは「MEL－PC」を用いる。

プログラムを実行させ，（4）と同じ手順を踏んでTSSジョブに入る。次に，f・3（COPY）

キーを押して，COPY文に入り，MELCOMからデータを1レコードずつ読み取る。それを

そのままディスクに保存していく。ここで，MELCOM側からはデータの終了を示すEOFコ

ードが送られてこないので，RETURNコードの受信をもってファイル転送の終了と判断して

いる。ジョブの終了も（4）と同じでト5（OFF）キーを押せばよい。
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§4　ま　　と　　め

原子核実験データの処理はこのように多段階にわたり，それらは連続的に行われる。そこで

はデータの装置間の転送は非常に重要な役割をはたす。本稿では実験終了後のオフライン用と

して，マイコンによる装置間のデータ転送を含めたプログラムシステムについて報告した。こ

のように測定装置とマイコンを直結し，データを直接転送して処理を進めていくという手法は，

研究の効率化をはかると同時に，マイコンや大型計算機を利用してできる処理の拡張・改良を

通して多面的研究へとつながっていく。そういう意味でも，このシステムを固定化したものと

みなさず，たえず改良の努力が必要であろう。

このプログラムシステムは当研究室で行っている原子核研究に限らず，Ⅹ線へ分析測定等

MCAを用いて測定したデータであれば全て利用することができる。又，それ以外でもME－

LCOM　とのデータ転送など個々のサブプログラムを切り離して用いれば，広い汎用性をもつ

と考えられる。更に，PC－8801用ではあるが，BASIC言語で書かれているため比較的容易に

他機種用に改良することができる。

最後に，本学附属教育実践研究指導センターの方々にはMELCOMを利用する際，いろい

ろお世話になった。あらためてここに感謝します。
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付録1．「DRSYS」プログラム・リスト
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付録2＆．「PC－MEL」プログラム・リスト
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付録2b．「MELPC」プログラム・リスト


