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The ). 8-cm radioheliograph at Toyakawa has been improved in 

performance of phase stability and sensitivity with an introduction of 

a low-noise frontend receiver for each antenna and of phase-stable 

coaxial cable fo E ヒhe transmission of reference frequency and IF 

signals. The total system of the radioheliograph, thus, becomes 

complex and is distributed along arrays, a central control system is 

developed. This system consists of two microprocessors, one of which 

is used for the backend receivers, and the other for the 2nd IF and 

frontend receivers respectively. Main tasks of this system are routine 

control and monitoring of the total system, and to execute simple tesヒ

jobs such as phase calibration of each antenna, etc. Maintenance, 

modification, and extension of the system are easily done in both 

software and hardware aspects by standardization of interfaces. 
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技術 幸良 とと仁ゴ

波長 8cm電波太陽写真儀の制御装置

小林勝司 高ff!司1：利

喜要旨： 波長gcmm波太陽写真儀は、位相の安定化と感度の向上を~指して改良が行なわれた。それ
と共に受信機の機器構成が複雑になり配程が広く分散したので、マイクロプロセツサを採用した制御

系を製作した。 ζの制御系は、パックエンドの制御、フロントエンド ・第J中間周被熔幅器部の制御

』ζ大きく機能を分りてあり、各部を一点で集中管理して写J'..t~での観測及び較正、装罰の監視等が迅

速容易に行なえるようにした。

また 各部を独立で動かす事も可能にし、ハードウエア・ソフトウエア共インタフエースを標市化し

たモジュールで構成する事により保守、砿張、修正を仕易くした。

1 . まえがき
..戸（1)

太陽活波研兜室では、／タ 75年より波長gcmm;1波~陽与I:t儀 による観測を続けており、
← （2）『1970 年より観測を開始している波長3cm九彼人陽与耳儲 のァータと併せて、太陽大気の立体

的構造やコロナルホール等の研究を仔なって来た。また 波長gcmとJcmの干渉討による記録そ出較

して得られる太陽面上の、各活動領主義毎の太陽活副指数の3主主むとも答与して来た。
機長gcm也被太陽写真儀システムは、東西1/-37m南北.2I 7mの基線上に、 52台のアンテナが

配信され T地アレイの復合干渉討を構成している。空間分解能は、東西一次元「32十之（A,ll）主伝子J

で38秒角、南北一次元「／ 6十。2(C,D）素子Jで／..2 7分角、写込儀「点西32：；伝子十南北I6 :ir；.チJ

で25×25分角、時間分解能は、一次元クイックスキャンでI0秒、二次元／マップ1/-O秒である。

／タフタ年位相の安定化と感度の向上を目指すと共に、将来 実時間像合成電被太陽写真儀とす

る為の第／段階として、低錐音前震増幅器、位相ロック局部発援E昔、高位相安定度の同制lケープルの
(3) 

採用 で、システム全体の受信機雑音湿度／， 000° K以下位相安定度5°rms／月以下の自能力t

達成された。

とれと併せてフロントエンドにおける恒混槽の温度の状態、位相ロック局部発振器のロックの状Q.14、

デイッケ変調イd~の制御及び第。2 中間周波増幅器部のアンテナ選択スイッチの ON-OFF、 g ピット・

ディジタル移柑持の制御、さらに3台の受信機パックエンドの制御等をコンビュータ・コントロール
(4) 

ずる窃によって、能率良く集中管理が出来るように ノヲgO年に制御l系の基本設計 がなされた。

我々は、 ζの基本設討を基~［.専用の写真儀制御装慨を製作した。との装置は、保守、拡抜、 修正が

容易にむなえるようにハードウエア及びソフ トウエアの構成を士夫してある。本報告では、との制御

益田の槻1娘、創作及び実際の動作例について報告する。

2 . システムの概要
絞長gcm沼健木l場写u儀の制調系は、図／のようにそれぞれのマイクロプロセツサを核とした之つ
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閃／ システムの喜男－~ J
「

のサブシステム（コントローラ 附 ー 1,MPー 2）からなっており制御機能を分抑．させた。

.2つのサブシステムは緩く結合されており通常は、 MPー lが主で、 MP- 2が従の関係としてある。

しかしそれらを切り離して独立に狛かすμも可能である MP - 1は、データ領録袋置であるミニコ

ンビュータ（!'iOVA- 01）からの観測モード信号に従って、 MP- 2へのコマンド松送及び観測室内

にある受伯段パックエンドの制御をする。また ミニコンピュータヘ受信機パックエンドの情報（受

信機格域郎、梢分！時間、減衰器等j の~－送もする。

MP - 2 は、フロントエンドの監倒i）~びに制御、アンテナ迦択スイッチ、第J 中間周煎噌幅器部の

gビット ・ディジタル移相掃の制御lを受け持ち、 MPー 1よりのコマンドで、 61/-点の監視個所と、

IS g点の制御個所を管理している。

3 . 制御システムの構成及び動作
3. I MPー l側

MPー 1は、制測案内に置かれ制御系の般としての役割を持っている。図.2＇乙締成を示す 。

MP - 1は、予めプログラミングされている／臼のスケジュールK従って、観測寮内にある3台の受

信俊パックエンド部の勧作パラメータを設定すると共lζ、MP- 2 tζ対して制倒コマンドを送り出す

作業を行fょう また 写真儀システムのオペレータと制御系の会白書も MP - Iでm申して仔なう。
(5) -MP一 lは、市販のマイクロコンピュータ・セット (COMPO BS/80）を一部改造したものに、

CRT、プリン夕、ディジタルカセット MT.2.台を取り付けさらに鉱張インタフエースそ僧設し、そと

に緩慢フロッピー ・ディスク.2台、タイマ、 A-0~侠E昔、パラレル I/Oポート、シリアル I/Oポート

を媛続したm成になっている。制削データの一部をモニタ点ぷずる為のカラーグラフイツク・モニタ
誇Iiも、市販のマイクロコンピユータ・セッ ト（6)(PC - 8001）にカラーグラフイツク ・ディスプレイ

を取り付けさらに拡張インタフエースを増設して、ディジタルカセット MT、パラレルl/0ポート、

シりアルI/Oポートを祭続した構成になっている

儀準フロッピー ・ディスクは、観測制御プログラムの絡納、システムの副作状態、 昨－ 2との通

信内容及び人間との会話のロギングの為に用いられる A D Pl倹誌は、重量測データの一部をモニタし

受信機制御に使うと共に動作状態のモニタの為に用いられる。受信機パックエンド部と W ー lは、

ハラレルI/0ポートによって結ばれており、受信綴1f'i峨fol、縮分時間、減衰認の切り換え等の制御及
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図。2 MP - 1の構成

びそれらの設定状態の監視が仔なえるようになっている。

SYSTEM CLOCK 
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CON TROLL巨R

（阿ト2)

データ集録用ミニコンビュータと MP - 1もパラレルI/0ポートで結ばれており、ミニコンビュ

ータから観澗モードに関する指示 （I6ピット）を受けて写真儀システム各部に指示を送り、システ

ムの情報の一部（減衰器の値、観測申かシステム較正中かの装置の状態）をミニコンビュータに送り

返すようになっている。昨← 1と 附ー 2の聞は、全三重のシリアル回線で結ばれており、その

距離は50mあるがモデムは使用せずに高速で長距離伝送が可能な EIA段．準（RS- 422規格）のイ
、（7)

ンタフエース用ドライパ／レシーハ IC (Am26LS31/ Am26LS32）を採用した。MPー lとカラーグラ

フイック・モニタ部は、全二重シリアル回線（RS- 232C続絡）で行なわれる。

MPー 1では、観測プログラムの記述の為に N- FOR叩（4）という言語を用いている。とれは、

FORTH (B）と呼ばれる制御向き言語を、波長gcm包波太陽写真儀向けに改良したものである。
MP - 1は、 多重割込処理を用いており、観測プログラムの実石、 MP- 2との通信、 A-D変換器の

データの取り込みが並列に仔なえるようになっている。 ζれらのジョブのプログラムの円、後ろのJ

つはアセンプラで記述され ROM K格納されている。各ジョブ聞のデータの受け渡しは、メモリ上に

設けたパッフアを仲介して行なうようになっている。

3. 2 MP - 2 f.則

MP - 2は、 T型アレイの交点（位相中心）附近に置かれており、 MP- 1よりのコマンドを受げ

それに従って処援を笑日すると共に、写真儀のま訪作状態の監視を行なっている。図3にその傍成を示
(9) 

す。町一 2の CPU昔日は、 マイクロプロセツサとして μPD8080A を使用し ROM10 Kバイト、RAM

1 ］｛パイト、コミュニケーションポートとしてシリアルI/O(RS- 422, RS - 232C×.2）、制御ポー
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トローラよりシリアルで送られ忠良EGlST回 l乙セットされているデータを、

DATA SELECTORで選択して U/ DCOUNTERにロードする事によって、名アンテ

ナからの位相が調整出来るようになっている。

図'I
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トとしてコントローラ・インタフエース（メモリマップドI/O）を取り付けたものである。各々のコ

ントローラとの制御信号の受け渡しは、コネクタを規格化したインタフエース・ボードを CPU部の

スロットに差し込み、それを過して仔なうようにした為、コントローラの増設が容易に出来るように

しである。 MP- 2のコントローラは以下のように分れている。

I) アンテナ選択スイッチの制御 (IF・ SWの ONー OFF)

2) gピット・ディジタル移栢器の制御

D.P. S (1) ＝ データの送受信

D.P.S （勾ニ データの選択 ・ロード

D. P.S (3) ＝ビームの走査

3) デイ、yケ変調信号の制御（デイッケ・スルー・カット）

その内の 1)'2）は、第J中間周波増臓器部（図'I-にブロックダイヤグラムを示す）にマトリックス

回路を経由してI0 本の信号線で結ばれている。第J中間周波増幅器部までは、各々のコントローラ

より最大5皿あるが、ドライパ IC(SN7406,SN7407）で駆動している。データの送受信はシリアルで

仔なっており、転送速度は約／之00ボーである。

現在の波長gc田電波太陽写真儀は、ビームを走査して太陽像を合成する方五（ビーム走査方式）で

ある。 gビット・ディジタル移相器を用いてビームを動かすには、その動いた方向で受信電波の位相

が全部合うように修正しなければならないので、アンテナアレイの位相中心からの距離に出例した位
(10) -

相推移を与えなげればならない。 ァイジタル移棺器では、ピット当りの移相盆が決まっているので、

位相推移霊に応じた局波数でgピット U/Dカウンタを動作させてやれば良い。ζの為のカウントパ
ー （9)

ルスの作成には、プログフマプル ROM (2708，以下 PROMと略）を使用し、データ集録用ミニコン

5υB-TASK 

図5 MP - 2でのプログラムのタスク構造 図6 メインプログラムの流れ図
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図ア サブプログラムの慌れ図

ビュータにより制御された周波数シンセサイザからの信号を、アドレスカウンタに入力して、アドレ

スカウンタからの出力を PROMのアドレスとして用いている。 PROM IC::は、予め各アンテナに対応し

た周波数でのカウントパルスの波形が曾き込まれていて、それから出力されるカウントパルスを、

各々のアンテナのgピッ ト・ ディジタル移栂器に送るようにした。位相中心から見て東アームと西ア

ームでは、 gピット ・デイヲタル務相器の U/Dカウンタを逆に動作させる。南アームについても独

立に劇作させるようにしてある。

国.. nζプログラムのタスク構造、図61乙メインプログラム、図？にサブプログラムの漏れ図を示す。
附 ー 2でのプログラムは、全てアセンブラで告かれており、図Sのようにジャンプ ・テーブル、ユ

ーテイリテイ・タスク（U- TASK）、ペース・タスク（J:lー TASK)、サブ ・タスク（S- TASK)のよ

うにfl.段に階層化しである。
(9）ー

メインプログラムは、最初に USA悶・ (8251）、ア？？ム ・チェックのくり返し時間々隔の設定等

の初期設定をした後、各パラメータを傑準観測モード（ドリフトスキャン）に設定し、コマンド入力

待ちになる。 ζの為、 即ー 2では、 停電があっても通悟後すみやかに僚準観測モードに設定され、

コマンド入力待ちになる。

通常コマンドが入力されない時は、約fl.秒Lζ ／回の割合でアラームのチェックを仔なっている。

アラームの内容は、フロントエンドのある恒温憎の状態及び位相ロック局部発援穏のロックの状飯、

フロントエンドへ送られる電源のヒューズの切断状開等どれか／つに異状があっても、全てのフロン

トエンドの状態を、タパイトの／ 6進文字lζ変換し MPー 1ヘアラームメッセージとして転送する。
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アラームメッセージは、。28'台のフロントエンドの位相ロック届部発振器のロック状態を／台／ピッ

トlζ対応させてあり、 ／パイ トでアンテナアレイの／アーム分 （8'合） i乙相当する。緩合干渉討の

A,B,C,Dのアンテナは、 ！.／－合を下位 ！.／－ ピット』ζ割り当て／パイトとした。恒温槽の状間（温度設定範

凶以上、以下の場合がエラー）も間接である。フロントエンドヘ送られる屯源（低雑音向周波増幅お

用十5v，位相ロック局部発仮器用＋。20 1デイツケ変調お用土sv，中llli周波増幅器用→I5V）のヒュ
ーズの切断状態も下位6 ピッ ト~（割り当て／パイトとしてある。

異状が止十ーじた潟合の例をぷす。

「西アームNo3の恒温憎の温度が異状となり、位相ロックが外れたリ

! 0001./0000 0001./-0000 00 
（イ）（ロ）（ハ）

！＝アラー人品号 （イ）＝位相ロック同部発振器 （ロ）＝恒温槽 （ハ）二電源の各状態

MPー 2では、シリアルポートのステイタスを絶えず法侵していて、入力開始記号である／を受信

すると、それに続くコマンド内容により、民伎の半H定、タスクNo.の計算、デバイスコードの計算、デ

ータの計ぬ等を行fよい、ジャンプ ・テーブルヘ飛び U ー TASKが選ばれる。

U - TASKは日ー TASK，日－ TASK等を昭んで決められた処理を仔なった後、メインプログラムに

戻る。

4 . 制御例及び測定例
MPー 1より MP - 2へのコマンドは、混在制御コマンド。20種、モニタコマンドg悶（表／）
まで作られていて、コマンドは固定長方式を採用した。

COllTROL COMMAND LIST 

I COMMAND DEVICE-CODE DATA C/R 

COMMAND 0 

A 
B 
c 
F 
G 
J 
K 
ト1
/.; 
T 
w 
x 
y 
z 

Q 

． 
’E 

GAill CHECK (ANTENNA ARM) 
HIRU NO KANSOKU 
A.SW ARM SET 
A.SW PAIR SET 
A.SW DATA SET 
D工CKESW ARM SET 
DICKE SW DATA SET 
DIP.SW TO S.REG SET 
S. REG DATA SET 
DIP.SW TO COUNTER LOAD 
S.REG DATA TO COUNTER LOAD 
TIMER SET (GAIN CHECK) 
D工P.SWDATA TO FILE 
COUNTER DATA SET 
FILE+ DATA TO S. REG SET 
FILE-DATA T-0 S.REG SET 
TIMER + MENU1 (lt,P2-INIT) 
REG. DATA SET (CHANGE) 
HASK CLEAR (!NIT) 
ALL ALM ERROR MASK SET 

MOllITOR cm骨IANDLIST 

I? CO附 AND DEVICE-CODE CIR 

coト骨IAND= REG. MONITOR (AL~＇. l・IOllITOR) 
A(E,C) A.SW DATA MO!IITOR 
D 2ND IF ALL AUTO MONITOR 
F(G) DICKE SW DATA MONITOR 
H DICKE SW AUTO MONITOR 
J DIP.SW DATA MONITOR 
K(Y.ZJ S.REG DATA MONITOR 
ll(N,X) COUNTER DATA MONITOR 

表／ コマンドコード ・リスト
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同g MP - lからの制御例

コマンドの構成は、以下のようになっている。

制御コマンド ： 入力開始記号（l文字）、制御項目（1文字）、制御デパイス（2文字）、データ（2文字）

モニタコマンド ： 入力開始認号（1文字）、モニタコード(1文字）、 モニタ項目（1文字）、モニタデパ

イス（2文字）

コマンドを入かするとそれに対する処理は直ちに実行され、その結果正常終了であれば＃OKまたは

（モニタデータ） #OK が、異状終了であれば＃（エラーコード）が表示される。

MPー 1からの制御例を図gに、 附 － 2からのエラーコードを表。2~（.、 受信機利得の測定例を閲？

に示す。

図ヲは、写真儲位相中心より南のアームの受信機利得測定をしたもので、アンテナは太陽の方向を

はずして笠に向けてある。アンテナ選択スイッチにより選択されたアンテナ ／系統について、デイツ

ケ変調信号を切り換える事により、カッ ト （抵抗体±受信機縫音温度＋恒温槽温度＋273。K），スルー

（空二受信機維音温度＋空の温度3。K），デイツケ（（抵抗体一空）／2＋受信機雑音温度）の各レベルが

アナログ記録引に記録される。以下順次測定が各アンテナ系統について繰り返され、アームの受信機

利得測定が終る。ζの記録から、アンテナ ／系統当りの振船 ・受信機雑音温度 .tm瞬器保u得が以下の
方法により求まる。

振~＝扱抗体～空（メモ リ ）

受信機縫音混度＝ （（空～パックエンド入力終端） ／ （抵抗体～~）） × （抵抗体鼠度－~の温度） OK 

増幅器利得＝ほ抗体～パックエンド入力終端（メモリ）

受信機利得測定は、振幅 ・受信機維音温度 ・増幅E苦利fIJの経年変化を見る為』ζ時々行なわれる。今ま
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:D.P.S 

llO : DEVICE ERROR （・・｝
ll2 = NOT AUTO 
U司： NOT ALL AUTO 
Jlij = NOT DATA STORE (CONT.REG) 
ll6 = DATA TRANSMIT ERROR 
ll7 = NOT COUNTER LOAD 
llS = NOT DATA SET (2ND.REG) 

1 &2 

．． 
:MONITOR 

01 = COMMAND BUFFER OVERFLOW 
02 : INPUT TIME OUT 
03 = TERMINAL ERROR 
Oli = MONITOR COMMAND FORMAT ERROR 
Oち＝ CONTROL COMMAND FORMAT ERROR 
06 = DEVICE ARM NO. ERROR 
07 = DEVICE ANTENNA NO. ERROR 
08 = TASK DATA ERROR 
09 = coトIHANDCHARACTER ERROR 
99 = NO OPERATION COMMAND 

ERROR CODE LIST ・－
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60 = DEVICE ERROR 

MP - 2エラーコード・リスト
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凶I0 位相合せの測定例。大きく位相がずれている所
を ＋で示す、記録が上下しているのは金監督指数

の追いによる為である。 1981. 5, 20 
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E’＇JI¥・

位相合せ前（上凶）と後（下問）

の太陽泊波写真の断市阿

ではアンテナ／系統毎の出力を選択するのに時間がかかった為、アンテナ毎の受信機利得測定が1:B~ぐ

なかったが、とれが短時間で出来るようになったので、 ζれをある期間毎に定期的4ζ仔ない出較する

引により、受信機の状態が今どのようになっているかが扇ぐわかり、 ζの結果をもとに保守が仕易く

なった。

図10は、写真儀位相中心より東のアームの位相合せの記録である。位相合せは、隣り合った2台

のアンテナからの信号を加算する事によって得られる正菅波状干渉波形が、アンテナの組み合せを主主

えても主主続した波形であれば、各アンテナからの位相が合った事になる。各アンテナから受信機パッ

クエンドまでの位相誤差の計算方法には、 1）従来より行なわれている記録紙上で、時刻と山の位置か

ら求める 2）辰小自乗法を用いる（4) 3）笑時間で求める（12）等あるが、今回は 2）のβ法によって行

なった。データ集録用ミニコンビュータに取り込まれたデータは、 実時間で当研究所の大明言｜主主織に

送られた後、計算処箆され位相誤差が求められる。乙の結果を制御系に入力し位相を修正するの

今までは、位相合せを訂なう為のアンテナ選択に、聖女人がかりで仔なって来たものが、 ζの笈置の完

成により／人でしかも／つのコマンドで行なえるようになった。

参考までに、位相がずれていた時の太陽也被写真の般大也被源での断面図（東西方向）

正後の太陽町波写真断面図を図／／に示す。

と、位相修
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5 . 今後の課題
との装慣の完成で、観視ljfkび較正、保守が迅速容易にむなえるようになった。しかし現在同3で示

した点線の部分 16'ピット・ディジタル移相指のビーム定査コントローラ O.P.S(3)Jが未完成であ
(12) 

るが、 ζの部分は別に位相調盤笑験 により副作確認されており、これと、 MP- 1での A-D表

候おから取り込んだモニタデータから位相誤廷を求める為のソフトウエアの作成を急いでおり、 ζれ

らが完成するとさらに短時間で位相牧Jfが行なえるようになる。

アンテづ邸主動茅については、各々のアンテ寸の。2軸（時間軸・赤蛙軸）にステッピングモータを取

り付け、マイクロプロセツサで位置制御する引を計画している。ζれがむなえるようになると、

附ー 1を核とした印刷の自動化が可能となるのでその実現が待たれる。
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