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Abstract

Today the study of material science is so complicated and accurate, it requires amount

of measurements and processings of data and rapid publication of work. To do with them,

we have used microprocessor and function IC to control the measurement devices, to record

and process the measured data, and to link to the data processing center.

And we have surveyed literature using Acoustic Coupler and saved effort at writing paper

in English to check misspelling in paper and enable to type papers at certain format.

The result, flexibility and rapid response to the experimental condition was obtained.

We wish to provide the circuit diagrams and the programs as manual.

1.　は　じ　め　に

今日の物性実験は複雑化,高精度化し,大量のデータの計測と加工,及び迅速な論文の発表

を要求する｡これに対処するため,マイクロプロセッサ及び機能ICを使用して,計測機器の制

御と計測データの収集記録及び加工,そして大型計算機とのonline化(端末機化)を行なった｡

合わせて音響カブラによる文献検索及び欧論文作成の省力化を行ない,論文のミススペルの

チェック及び書式指定による清書タイピングを可能にした｡

この結果,実験条件に対する柔軟性及び即応性が得られたので,取扱説明書として回路図と

ソフトウェアを発表する｡

2. CPUシステム

マイクロソフトの80系12K BASICインタプリタを自作のCPUシステムに移植し, 1Kの

IOイニシャルプログラムを加え, 13KBASICとした｡ヒューズROMによるアドレスデコー

ダでメモリアドレス,IOアドレスの割りつけがプログラムでき,各社の80系CPUシステムを

エミュレートできる｡具体的にはタンディ社TRS-80モデル1のアプリケーションソフトすべ

てと,シャープ社MZ-80のソフトが走る.メインメモリ上のRAM,ROMの割合はボード単位

で切り換えられる｡低速入出力機器に対してはワンショットマルチICでウェィトをかけてい

る｡

*　鹿児島大学理学部物理学教室　Department of Physics, Faculty of Science, Kagoshima University,

Kagoshima, Japan.
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DOSはNEWDOSを多用している｡ディスクはフルサイズからミニサイズまで自由に読み

書きできるDOSである｡第1図にCPUシステムのブロックダイアグラム,メモリマップ, IO

マップ(タンディ)を示す｡

ソフトウェアとして　DOSは　　　　　とNEWDOSがあり　NEWDOSを多用している｡

言語は, Disk BASICとBASICコンパイラ,FORTRANコンパイラ,そしてMACRO80があ

る｡他に　EDITER,SCRIPSITとSCRIPSITDictionaryがある｡また,ユーティリティとし

てRS-232CコントロールソフトとROM化BASICコンパイラ(整数型･実数型の2種頬)な

どがある｡

3.計測･制御CPUシステム

計測･制御で他のCPUシステムを製作するためにROMライク　　　シミュレータ　ROM

化可能なコンパイラを製作した｡
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図1. CPUシステムブロックダイアグラム｡
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(a)ハードウェア

ROMライタは汎用入出力LSI8255Aでマイクロコンピュータに接続した｡プログラムでき

るメモリはEP-ROM系(紫外線消去型) 2708,IKバイト型から　2764,8Kバイド型までの全

型と,ボードを差しかえることによってプログラムできるヒューズROM, MB7051, MB7052

である｡

EP-ROMはBASICインタープリタ,ブートプログラム,制御プログラムなどのCPUのプ

ログラムに用いる｡

ヒューズROMは遅延伝播時間が短かいのでTTLICの個別部品による論理回路をヒュー

ズROMによっておきかえることができる｡

プログラムのデバッグの際に　EP-ROMでプログラムすると,プログラムに時間がかかる｡

EP-ROMは消去に5分,プログラムに5分かかる｡その為, CMOS-RAM,HM6116LPにバッ

クアップ電池をつけて不揮発RAMとし,これを用いてEP-I　　と同様に読み書きできる

ROMシミュレータを製作した　ROMシミュレータでは,プログラムに1分程度しかかからな

い｡これによりプログラムのデバッグが速くなった｡第2図にROMライタの回路図を示す｡

ROMシミュレータは簡単なので回路図は示さない｡

(b)　ソフトウェア

ROMライタの制御プログラムほ　　　で書いた｡速いタイミングを要する所はBASICプ

ログラムから機械語サブルーチンを呼び出す様にした　EP-ROM用のプログラムを第3図に

示す｡

プログラム開発用の言語として,当初アセンブリ言語でプログラムしていたが,ソフトウェ

ア開発の速度･保守性を考えて,高級言語によるコンパイラを使うことにした｡

C735

図2. ROMライタ回路図｡
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REM七*★★★*　EP-Rf:IM HRITER CONTROL PROGRAM　★Tkt七･★★

1∽　DEFINT A-C,E-Z:CLS:CMDHTH

20　DEFFNトW*<A)=MID*く　012345ム789ABCDEF"*A十Ill)

ココ　DEFFNHYS(A)=FNIHX*(A/1占)+F卜什1×*<AAND15)

25　DEFFNHZSくA)=FNトIYS(A/25ムー<A<0)*25ム)+FNHYS(AAND255)

30　PRINT TAB(コの) "E P　-　R O M W R I T E R"

40　PRINT

50　PRINT TAB(IO) "WHICH ? (27の8=Aサ271ム*Bサ2532=Cサ27占4=D)":PRINT TAB<1占);=;

ム切INPUT AS:IF AS="A" (:>R AS="B"ォ:)R ASごl�"C" :)R AS="DH THEN F=ASC(AS)一占4　ELSE　38

も5　PRINT " WAIT FOR S(>ME MINUITES...*

70 IF F=l TトIEN PRINT "2708":F()RPAこOTO(&ト<8F):READA*;NEXT:FOR PA=(&トCOOO) TO　<&HEO

Al ) :READA*:GOSUB48功:PCrtくEPA,D:NEXT王GOTO90

日の　FORPA=--(&トHfcOOO)TO(&ト1E0日F) : READA*:G(:ISL旧LI日切; P(叶くEPA,D:NEX1

9切(:)N F GOSUB　92,94サ9ム　98:G<:)TO IO切

92　PRINT"270B" :F=1024:6=(&トIFCOO) :RETURN

94　PRINT"271ム●■ :FここLJ848:G=(&ト1F80め) :PC叩くE(&HEO32)サOB:PO>くE(&HEB40)サ(&HF7日P(叶くE(&ト¥EQム3

), (&HO7) :P<:叶くE(&HEOム8)i (&HCの) :POFくEく&HEO85)サ(&HO8) :RETURN

9ム　PRINT"2532" :F=409ム:Gニ=く&卜IFOOO).-RETURN

98　PFtINT"27も4" :F=8192:G=(&HEOO切) :PC叶＼E(&トJEO32) i3ユ:PくけくE(&HE切4位) , (&H9F) :P(叶lE(&HE切占3

)1 (&ト41F) :PO*くE(&HEのムB)i <&HEの) :P(:叶くE(&トIE0日5)サ(&トは0) :RETURN

100 REM

110 REM EP-ROM WRITER MAIN ROUTINE

12の　REM

130 INPUT"PLEASE TURN CIN TトIE P<:>WER SレJITCH AND Sレト1 (:)F　レJRITER.

(:叶<";A*:IF LEFTS<

ASサ1)<>"Y"　THEN 130

140　pa=4:PBここ5:PC=占:CT=7　'PPK8255) PORT

150　OUT CT>く&ト暮90) 'PA=IN,PB=(:>UT,PC=<:)UT

lムe) (:IUT PC, <&H40> '(>UTPUT ENABLE

17ta DEFUSRの=(&HEOの0)　'ERASE CHECK ROUTINE

180　DEFUSRl=(&HEO19)　-WRITE SUBROUTINE

19のIF FOIO24　THEN DEFUSR2=<&ト1EO49) ELSE DEFUSR2=(&HEO52>串) 'VERIFY SUBROUTINE

L'払O CLS: PRINT "IT IS EPR(:IM　レJRITING PR()GRAM "

210　　　　　　PRINT

:20　　　　　PRINT "　　Using memor-.･･亡f OEOOOトトのEOAlHl'

230　PRINT

240　REM ERASE CHECトく

250 INPUT "ERASE CトIEC>く‥.TURN ON THE SレJITCト1 0N THE BOARD AND

PUT

ROM INTO S(ICKET. C叶＼‖;A$

2ムO IF LEFT*(AS,1)<>"Y" TトJEN　　切

27の　A=0

>80　Aこ=USRO(A)

?90　CLS:PRINl- I-ERASE CHECI〈 "

300 IF AOF TトJEN PRINT : PRINT " ERROR !!　THIS R<:IM D(:>ES N(:)T ERASED! !' ; PRINT "Y

(:)U MUST CトHANGE ROM Ofモ　ERASE IT.":ST(:IP

310　PRINT

32切　PRINT "仁叶＼■●

33の　PRINT "N<:>Wサ　WE WILL　レJRITEH

340　PRINT: INPUT "INPUT START ADDRESS (HEX)";AS: 6(:ISUB　480　: IF D':･ココ7ム7　THEN D=

D･一占553占

35の　D=D AND G: PRINT "ADDRESS="iFNHZ*<D)"-"FNHZ令(D寸F-1): INPUT " IF C叶く　THEN TURN

OFF THE SレJITCH (:)N THE BOARD. Cけ＼";AS: IF LEFTS(ASil)^HN" THEN　340

3ムO PRINT "WRITING‥日日: AニUSRl(D)

370　PRINT

38(3　PRINT "WRITE OVER"

39ta PRINT　…N(:ルJI VERIFY"

410　A=USR2<D)

420 IF AOD+F THEN PRINT : PRINT　▲'ERROR ! ! WE FAIL T(: WRITE! !": STOP

43切　PRINT

440　PRINT "VERIFY C叶＼…

458　PRINT "PUT OFF THE PR<:)GRA卜1MED RtDM.'

4占O INPUT "いRITE ONCE MORE";A$

47のIF LEFTS(AS,1)="Y" THEN　28O ELSE END

480　DここD:Ft二>RI=1T<:>LEN(AS)り＼�"蝣ASC(MID*<A*i I ) ) :IFト＼ A7ANDl＼､::71THEND=DIりム+lく-48+(ト(.〉占4>*7:

NEXT: RETURNELSENEXT: RETURN

18位O DATA CDサ8<a>EOサCDサ87>EOiCD*ム1>EO>DBiB4iCDサ75iEOi3Ci2位

1切1切　DATA　∽5,CD,7切　EOiユ0,FO,C:J,9A,<aA,CD,80,EOi3E,日0,D3,07

1020　DATA D3,のム　7E,CDサ75,EmiFEサFFサ28サ19iD3i田LI CD,占lサEOiDB

IO30　DATA OもIFム　40,D3,のムIの1サOCサ1EサOBサ7BサBliユBiFBiL)Bサ0ム　E6

10413　DATA BFiD3サ06サCDサ70サE∽Iユ0,DA,C9,CD,日仏,EO,CD,B7iEO,CD

105の　DATA　ム1サEO5DBサ0^I CDi75,E:0>BEi20*BC,CD,70,EO5三位　FO,18

1切ムO DATA B5サ7CiE占,OF,47,DB,0占lEも　CBiEさの　D3,06,7D,D3,(35iC9

1払70　DATA lBIユ3サ7AiB3サC9iF5サ4Di7CサEム　03,Fム　3Ci47サFliO2サC9

1切臼O DATA CDサ7FiのA,lliOO*10iC9サ3E,90サD3サ∽7,3E,40　D3i∽ムIC9

2800　DATA CDi73iEOサCDiムAIF∽　CDi91サEOiDBサ04サCDサ7AiEOサコCサ2切

ユ切10　DATA　の5サCDi8C,E切　20iFOサC3i9Aサ切A,CDi73サE切　3Ei日の　D3サ07

2.'Ok'O DATA E5サDD,Elサ切と日ムLIIDLI E5?Elサ11100?め4,7EサFE FFi28il占

^03切　DATA D3iO4iCD*91>EO*【)Bサ0bIFム　BOサD3サ0占　3E,EOi3D,ユ0,FD

コは40　DATA DBサ仏もIE占　7F,DこJ,0占　CDi8C,EOi20,EO,7日　CD,B5,EO,10

205位　DATA D^I C9,CD*73,EBサCD,ムAサEOサCDi91iEのIDB　04,CD,7A,E0

2のムO DATA 【ユE,2切iB3サCDi日CEO,20,1-0,18,AC,3E,92),D3,07,3E,4∽

2:07a DATA D3,0ム　C9,CD,7F,OA,Hi切OiO4サC9サF5i4Di7CサE占,C93,F.ム

2080　DATA　コCサ47iFliの2サC9サ4Bi78サ0占サ3CiO2i41iC9iIBiユ3i7AiB3

;･'890　DATA C9,7CサEム　03.4F,【)Bi06.Eム　40サβ1iD3iO6サ7DiD3,5,8　0,C9

図3. ROMライタコントロールプログラム｡
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2　GOSUB　5000

5　B=&Hl4払0:G=&トOOO:<:)=ASCく　PM ) :Hニ&H1100

7　DIM H(10の)

10　p=e

20　GOSUB　500:IF D=13　THEN PC)tくE B+P,D;GC)T0　50

25 IF Dニ=9　THEN END

30 IF D<&H28　TトJEN　2切

40　PC叶くE B+P,D:P=P+1 ;伝(:ITt二) 20

5の　REM

100 p=0

110　D=ニPEE*くくB+P) :P=P+1

120 IF Dニ=13　TIJEN RETURN

130 IF D=ASC<" ") THEN 110

140 IF D=ASC(MC") TIJEN IOめ69

150 IF D=ASC("S") THEN　ヱ払00

1占めIF D=ASC(HRM) TIJEN　3切00

170 IF･ D=ASCく　L") TトEN　4000

180 IF Dニ=ASCC HH) THEN　6000

190 IF D=ニASCCG") THEN　7000

200　GOTO　9999

569払　REM★★★ INPUT SUB　★★★

510 IF　<INP(&HBム)AND32)ニC) Tト1EN　500

520　D=INP(&ト184) :RETURN

1000 D=ニG9

1切10　F(IR A=&HOG90O T(:) &HFFFF STEP

l1320　P(:叶¥E AサD:PCけくE A+liD

IO30　NEXT A

IO40　GfJJO　9999

2000　GOSUB　250の:X=D

ヱ切18　GOSUB　2500:Y=ニD

2020　C=ASC("P")

203のIF (:>=ASC<"0") THEN　9999

2045　GOSUB　3500

2050　Gt:>TO　2000

2500　D=PEE>く　B+P)

2505　IF Dここ13　THEN　<:>=ASC<"<:>"):RETURN

2510 IF Dニ=ASCく　1>　TトCN P=P+1:6<:)TO　25のP)

2320 IF D=ASC<"-">　THEN S=-1;Pニ=P+l:Gf:>TO　254ta

2530　B=1

2540　D==切

2550　Nこ'PEE:lく(B+P)-ASC("0" )

23ムO IF N<招　く:>r n:>9　THEN　2占00

2570　Dニ=D★10+N:Pニ:P+1

ユ380 IF P>G THEN O=ASC("<:)"):RETURN

2590　GOT(:) 2550

2'占00　REM

2ム10　D=ごD★S王RETURN

3000　G<:)SUB　2300:X=D

301切　GOSL旧　250位:Y=D

3切'L'切　CニASCくりR")

3030 IF O=ASC　*(I●l) TトIEN　9999

3切45　GOSUB　35の0

30SO G<:>T0　3000

35払O IF X<O OR X:>5il OR Y<切　OR Y:>479　Tト1EN RETURN

3505　A=INT(X/8)十(Y★占4)十&H80切の

3510　D=l:IF (X AND　7)::=�"O THEN F<:)R l=1 TO (X AND　7):D=ごD*2:NEXT 1

3520 IF C=ASC<"P") THEN D=D OR PEEIく(A):G(:ITl二I　3占00

3530 IF CニASCCR") THEN D=D XOR　255　AND PEEK A):GOT<:〉　コも00

3540　GOTO　3占169

3んのO PO*くE A*D

3占10　RETURN

LL切のa 伝(〉∈>UB　2500:J=D

4810　GOSUB　2500i¥く=D

LIC32O IF　<:)=ASC("OM) THEN　9999

4030　G(:>SUB　2500:L=D

4040　G(:>SUB　2500:M=D

4050 IF O=ASC('一0") THEN　9999

4切ム切　C=ASCく11P")

Lt払75　G<:ISUB　4500

4080　J=LHく=M:G(:>TO　4切3切

4500　F=0:UニABS(L-J) :∨=ABS(M-1く)

4510　W=(L-J::0>-<L-Jく0) Z=(M･-K>田>-　M-rく･;::の)

4520 IF U:::=V THEN　4550

4530　Fこニー1 :T=J:Jニニrくりく=T:T=:L:LここM:Mニ=T
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4540　T=U:U=∨:V=T:T=W:W=Z:Z=T

4550　R=U/2

45占O IF F=O TトIEN X=J:Y=lく:GOTO　4580

457の　X=rく:Y=J

4580　GOSUB　3500

4590 IF J=L THEN　4占31∂

4ム00　J=.JヰW:R=R+V

4ムlt3 IF R<U Tト¥EH　45占8

4ムヱO R=R-U:*く=tく+Zs60K:I　45ムG9

Lr占30 IF F=-l TIHEN T=L:L=M:M=T

4ム40　RETURN

5000　A=l28:D=129

5の10　OUT Aサ0:OUT Dサ95:OUT Aサl:OUT Diム4:OUT Aサ2:OUT Di77:OUT Aサ3:OUT Dサ4

582O OUT Aサ4:<:)UT Dサ34;OUT Ai5:OUT Dサ4;OUT A,占:OUT Di30:亡>UT A,7:OUT D,32

503位　OUT A,8;OUT Dサ3:OUT A*9壬OUT D,7;OUT A,18iOUT D,B:OUT Aサ11;OUT Dサ0

504切　OUT Aサ12:OUT Dサ0:OUT Ai13:OUT Dサ0:(:)UT Aサ14:OUT D,0:OUT Ai15:OUT Dサ切

5050　F<:)R A=&ト旧000　T<:) &HFFFF:Pく:けくE AiO:NEXT A

5切も切　RETURN

も000　D=13:G(:)SUB　ム500:D=8:6OSUB　も500

占切10　FOFI L*O TO　73王FOR J=sの　TO　479日く=479-∫

も02の　Aこ=<L*7/8)+(K★ム4)+&ト18000:E=PEE>く(A) :FニPEEhくくA+l )

ムG93の　M=L★7:M=M-INT(M/8)★日

も040　IF M=O THEN D=E:GOTO　ム080

占め別a FOR I芯1 T<:I M:E=E′2:NEXT I

ムDムO FOR l=1 TO　8-M;F=F*2:NEXT I

占070　D=E (:IR F

ム080　　ニ=D AND　&トf7F OR　&ト旧0:GOSUB　ム5C)め

占090　NEXT J:NEXT L

ム100　D---ニ13:G<:>SUB　ム5位G9

占110　GOTO　9999

も500　REMt･★　OUT SUB　**

占51切IF　くINPく&目白も)ANDl)=1 THEN　も51切

占520　OUT　&卜旧5ID

6530 (:)UT　&H87i&HOC:(:IUT　&H87i&IHOD

6540　RETURN

7G9切O REM★★★　GRAPH PLOT　★★★

7010　G<:>SUB　2500:トUO)=D;E=D

7020　G(:>SUB　2500:H(1)=D:Q=D

7030 i=;

7040　GOSUB　250の;HくI)=D:1=1+1

7030 IF D<E THEN E=D

7切ム切　GOSUB　258G9;ト*<I)=D:l=I+1

7070 IF D<Q THEN　<立=D

7080 IF　<:)=ASC("<:)") 7"ト1EN L=り-3:GOTO　71切e)

7切90　G(:IT(:) 7040

7100　F(:IR IニO TO　479:AここⅠ★ム4+&ト18000

7110　P(:IIくE AIPEE^く(A)OR 1

7120 IF INT(I/10)*1払=I THEN PO*くE AサPEEFくくA)亡)R　&HIF

713切　NEXT I

71∠伯　Ft:)R A-&ト1F7CO TO　&トIF7FF STEP　2:P(:)HE A,&卜IFF:PC叶くE A+1サ&HFF王NEXT A

715払　Fl:IR Xニ10　Tt:>　510　STEP 10:FOR Y=475　TO　479:GOSUB　3500

71占O NEXT Y:NEXT X

7170　C=ASC("P">:FOR Nニ=O T(:) L STEP　2

71日　　J=l蝣I<N>-E tく=479-H(N+1 )+Q

7190　FOR M=-2　T() 2

7コ00　　X=J+M:Y=4く+M:GOSUB　3500

7210　　X=J-M:GOSUB　3500

7220　NEXT M

7230　NEXT N

71三40　Gt二>TO　9999

9999　G(>T0　5

図5.グラフィックプロセッサコントロールプログラム｡
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コンパイラの特徴は,プログラムが書きやすく,算術演算は一般的な数式による表記ができ,

扱える数値,演算子もアセンブラより多いこと,またコンパイルの段階で不合理な演算,不適

当なプログラム構造がチェックされ,コーディングミスがソースレベルで発見できること,紳

かな演算操作に気を配る必要が少なく大局的なプログラミングができることなどである｡

ここではROM化可能なBASICコンパイラを開発してターゲットCPUプログラムのバイ

ナリーオブジェクトプログラムを開発している｡

この整数型　　　は8Kバイトで,その扱える変数の範囲は-32768-32767の整数で,変数

は26個あり,配列は一次元まで,算術演算は四則演算が可能である.ここではコンパイラのプ

ログラムは示さない｡このコンパイラの使用例は後で示す｡

他に実数も扱えるROM化可能なBASICコンパイラも開発した｡実数演算が必要な実験の

場合は,このコンパイラを使う｡

4.データ表示

測定データ及び処理データのグラフ表示の為にインテリジェントグラフィックプロセッサを

製作した　CPUはメインCPUからの命令,データを受け取り,解釈,実行,表示する｡メイ

ンCPUからデータを受け取り,最大,最小値を取り,座標軸を措いて,ビデオディスプレイに

表示させてグラフを表示することができる｡

CPUにはZ80A,CRTコントローラにはHD46505SP,ビデオメモリには64Kビットダイナ

ミックRAMMK4164Sを用い, 512×480ドットの白黒画面を2枚持ち,スイッチで2枚の画
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図6.タイプインターフェース回路図｡
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面のどちらかの表示を切換えられる｡またCOPY命令により,その画面の--ドコピーが出力

できる｡

プログラムには前述のROM化コンパイラを用いてプログラムの開発を行った｡回路図とプ

ログラムリストを第4図,第5図に示す｡

5.論文作成

ラボラトリオートメーションの一環として論文作成の省力化を試みた｡

(a)ソフトウェア

物理実験は次々に高性能の装置や新しいシステムなどが導入され,進歩するのに対して,論

文作成,文献検索などの文書処理は,情報は増え続けるのに処理する方法はなかなか進歩せず,

処理に時間と労力を消費する｡単に不慣れな外国語ということ以上に,原稿のタイピングから

修正,打ち直し,再修正,仕上げといった一連のテキストプロセシングの過程は極めて煩雑な

ものがあり,多大の労力と時間を必要とする｡

英文ワードプロセッサはタイプしたい文章を見やすいビデオディスプレイで確認しながらタ

イプインでき,一度タイプインした文章を,画面を見ながら誤字の修正をしたり,新たに語句

の挿入や削除が強力なスクリーンエディット機能で簡単に出来る｡通常のタイプライタの様に

5　REM H･…　TYPEレJRITER INTERFACE CONTROL PROGRAM　……

7　REM　****#****TYPECTRL/BAS***#*******

1払　A=こ&ト1700:Bニ;&卜旧000:F=0

15 (:>UT　4サ(3:<:>UT lli&H82

;･'払　F(:)R J-0 TC) 255

30　PCけくE B+J,PEE>くくA-i-J):NEXT J

40 IF　<INP(9)ANDl)=1 THEN G<:>SUB　500

も5　rく=130:G<二IT(:) 900

70 I=INP(4)

72 IF I=35　T卜IEN　400

73　P=INP(9)

7ムIF P:�"127　THEN　73

日の　C=PEEK(B+I)

90 IF CニーO THEN　7切

93 IF C=l THEN　70

169のIF C<ム3　THEN　300

110 IF C>200　THEN　200

120 IF F=O TトIEN GOSUB　700

130　G<:IT(:I　3869

200 IF F=l Tト1EN　6(>SUB　800

300 IF C=13　THEN　90の

31払IF tく>130　Tト1EN　900

320　OUT B,0:OUT BiC OR 128:*く--¥く+1

33(3　Gt:>SUB　も00

340　6(:IT(:) 7払

J伯のIF (INP<9)AND占4)芸も4　THEN　400

410 IF (INP(9)AND32)=32　THEN　80

420　GOTO　70

5の69　F(:)R J=O TO　255

510 IニINP(4):IF l=O TトCN　510

515　Pc:)KE B+JiI

520　NEXT J:RETURN

も切の　卜I=INP(9):Mニ=M AND 15:M=M+1

ム18　FOR L=O T(:) M*lム0:NEXT LsRETURN

7切の(二>UT　8,0:<:IUT　臼114ユ:F=1

718　F(:IR Nニ‥O T(二) 200:NEXT N:RETURN

8切O OUT　8iO:(:)UT　8 143

810　F==0:N=ごG9

820　F(:)R N=O TO　2位0:NEXT N:RETURN

900 (二IUT BIの:(:)UT　8,141

910　F(:)R N=a TO　切OsNEXT N

9ユO F(二)R L=O T<二)トく★1占:NEXT L

930　¥＼=0:6OTO　70

図7･タイプインタ一一フェースコントロールプログラム｡
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文章の追加･削除があった場合に全文を打ち直す必要は全くない｡またプリンタの出力フォー

マットを自由に指定でき,右揃え,左揃え,左右揃え,センター揃えなどが簡単にできる｡た

とえば,日本物理学会(J.P.S)の欧論文投稿規定65字27行の打ち出しが簡単に出来る｡タイ

プインした文章をディスクにファイルしておくことができ,後で必要な時に読み出してスピー

ディに文書作成ができる｡また高品質に印字するためIBMタイプライタを使うことによって

美しいプリントアウトができ,印刷原稿にも使える｡

スペリングチェックのために,ミニディスケットに七万二千語の英単語のほいった電子辞書

を求め,ワードプロセッサで作った文章ファイルを校正している｡専門用語は二千四十五語追

加登録できる｡また,ワードプロセッサの強力なエディット機能でBASICやFORTRANのプ

ログラムが作れる｡電子辞書に各々の言語のコマンドを登録しておくと,ミスインプットが

チェックできる｡

(b)ハードウェア

論文打ち出しのプリンタとしてIBMの電動タイプライターをCPUにインターフェースし

た｡

接続はセントロニクス規格とし,インテリジェント機能があり, IBMゴルフボールに無い文

字が釆たら停止し,たとえばギリシャ文字のゴルフボールと取り変えられる｡数式を肉筆で書

きこまれなければならない場所も印字しないストップコード,たとえば､､#〟を前もって文章に

挿入しておくと,検出してタイプライターはストップする｡

IBMタイプライターには直結タイプとソレノイドプランジャーでキーボードをたたく間接

タイプがあり,両タイプともインテリジェント機能のあるインターフェースを作った.その回

路図とリストを第6図,第7図に示す｡

図8.アナログインターフェース回路図ボード1



ラボラトリーオートメーション 81

6.計測器とのインターフェース

マイクロコンピュータシステムと外部計測制御機器とのインターフェースは,コンピュータ

で扱えるデジタル信号と,計測制御機器で扱われるアナログ信号の変換を行なう｡

ボード0では,アナログ信号は電圧の形で入力され　V-Fコンバータ(電圧一周波数変換器)

を通して周波数になる｡周波数を8桁ユニバーサルカウンタでカウントする　V-Fコンバータ

は最大1MHzであり10Vが, 1秒で6桁, 100秒で8桁の精度で得られる｡また,もう一つ

Ⅴ-Fコンバータがあり,ユニバーサルカウンタの機能により, 2つの電圧の比が得られる｡ Ⅴ-

Fコンバータとカウンタの組み合わせにより,積算Lで情報量を下げずに雑音を軽減できる｡

ボード1は,12ビットのA-DコンバータとD-Aコンバータが接続される　D-Aコンバータ

は制御機器に参照信号を送る他にⅩ-tレコーダに即時処理したデータを送って記録させてい

る｡A-Dコンバータは電圧を直接CPUに入力する｡また,ユニバーサルカウンタは, 8桁の精

度でカウントする｡さらに,周波数シンセサイザを接続してIHz-200kHzまで1Hzきざみ

で歪率oO/以内の正弦波を出力できる｡他にアナログレコーダ出力(Ⅹ-tあるいはⅩ-Yレコー

ダの出力)をデジタライザでCPUに入力できる｡

以上はすべて汎用パラレルインターフェースLSI8255Aで接続され,データバスはショット

キーTTLバッファで特別に強化した｡

他に自己相関計やデジタルロックインアンプがある｡

以上の回路図を第8図,第9図を示す｡

7.応　　用　　例

ボード0, 1と2を使用した内部摩擦(IF)測定ソフトはメニュー形式で実験条件はキーボー

ドから指定できる｡ソフトはBASICで書かれている｡ IFの測定装置はアナログ的に自動制御

化されたマルクス複合振動子法である｡試料は水晶振動子で周期的応力振幅Vdが加えられ,歪

振幅Vgが生じ, IFはvd/vgに比例する｡ヤング率はこの時の共鳴周波数fとして測定され

る｡

CPUシステムからは参照歪振幅VRがアナログ制御系へ与えられ,振幅依存性のIF,ヤング

率が測定できる｡

vd,vgはボード中でVFコンバータにより周波数に変換され, 8桁のユニバーサルカウンタ

で周波数比として測定される｡これは時間をかければ8桁の測定精度が得られることを示す｡ f

はボード1で読み取られ, CPUでそれぞれ実験式の処理をし,ボード1のDAコンバータから

3ペソⅩ-tレコーダに内部摩擦,ヤング率,歪振巾がそれぞれ出力される｡

計測データはすべてフロッピーディスクにファイルされ,同時にグラフィックプロセッサ及

びプリンタに出力される｡

IFの時間依存性の測定ソフトと,グラフィック出力をそれぞれ第10図,第11図に示す｡
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図9. アナログインターフェース回路図ボード1



ラボラトリーオートメーション

10　　　　★★★t★ Inter･nal Friction Mやasuremせnt Pr ogram　*★■･1★★

コ阿　　EC廿6:x:x:x:x:x:x:x:x:x:x:x:x:x?x:x'xiani*ai*i 冗 rr　召)で　n二日wsl J:∴∴t:x:x:x:x:x:x:x:x:x:x:x:サ:;

醗宵　　　山:.x.x:x:x.x:x:x:x:x:xTx!3 a t:x:x:x:x:x:x:x:;∵惜wmm武Ei闇相e:x:x:x:x:x:x:x:x:x:i∴t:x:ォ:x:ォ:g:サ:x:ォ:ォ:xTx!i

EI㈲　　　㍍ ;:i 1 1 1 i:i 1 1 x i ji甘ii眉忘円蓋等Ei習官爵IXjコe:x:x:x:x.x:x:x:x:x:x:x:x:x:x:x:x:x:x:x:x:x:x:x:x::

50　'INITIALIZE

占　　　OUT　511145 'Frせ^.　Countせr<5)

70　　OUT　551128 'DACく3)†く4)

B OUT　59,131 'DACd) ADCくrl)

90　　:IUT　ム3,128 'SYNTHESIZER

100 OUT　50i　48:Gt:)T0 190　'10　SEC,RATIO

110 OUT　5占IN(:>T<D/1ム)AND255:OUT　58サ(N(:>T D AND 15)★1ム　OR (INP(58)AND15):Dl=D: RETU

RN

120　DS芯Dl :RETUFモN

130　RETURN

140　DS=FND2<P>:RETURN

15の　亡>UT　52サN<:>T<D/1占)AND255:<:>UT　54サ<N<:IT D AND 15>*1ム(:)R (NOT D4　AND 15):D3=D:RETU

RN

lムO DSこ=D3:RETURN

170 (:>UT　53サN<:)TくD/1ム)AND255:c:>UT　54サ(N<:>T D3　AND 15)★1占　OR (NOT D AND 15>:D4=D:RETU

RN

180　DS=D4:RETURN

190　Dニ=0:GOSUBUO　:GOSUB150　:GO∈>UB170

'1切O CLEAR　三田の(0:DEFINT A-I

l'1切　C三唱;D=こO:Dl=0:D4ニ=0:DIニ払:DEニ切:DS=;a:ENニ4095: Iニ0:J=‥払:M(:>DE=0:Nニ=切:P=0:ST=0:VD=切;VS

=10:W=切:Wl=切:Jl=切:J2=0:T=∽:TOニ切:TSニ=0:A=(&H404i

220　DF♯=切:DE朴=G9日くE軸=1日くF♯=1 :FI♯ニ0:D6♯==0:DD耕=0:D(〉♯ニ):C)F♯=0:DP#=0

230　DEF FNDlくA) =(N(:)TINP(5ム)ANDニ:55>*1占+<N<:ITINPく58)AND240)/1ム

240　DEF FND2(A>=<INP(57)ANt)248)★100/1ム+(INPく57)AND15)*10+(INPく5日)AND15)

=t5切　DEF FNI33(A)-(N<:)TINP(52)ANDニ:55)七･1占+くNC>TINP<54>AND240>/1占

;･:ムO DEF FND4(A>=くN(:htinpく53)AND253>*1ム+<NOTINPく54>AND15>

270　USaCHR*(&ト121 )+CHR*<&HCの)+CHR*(&ト130+CHR*く&トIll )+Cト1RS<&H8払)+CHR*(&H3C)+CHRS<&H

01 )+CHR*(&:H4(3)+-CIJR*(&HO3)+CHR*(&HED)十CHRS<&HBO>十CHR*<&HC9)

280　UA=VARPTR(US) :U!=PEE*く(UA+1 >+PEE>く(UA+ヱ)★='5占

290　U!=U!+ム553も★(U!>327ム8)

300　DEFUSROごU!

310　LO*-"**･*#蝣**�"**★■･★** INTERNAL FRICTI亡>N MEASUREMENT SYSTEM　哉*�"***�"*#蝣*蝣*★★★1-

32切　CMS="":FS="軸♯♯♯ :GS=STRIN(ヨ*(4,8>+F*:AS=…:l*=‖　:!_S='川

330　Ll*='一DAC(l)　　ADCくIl.)　　DAC(3)　　DAC(4)　　FREQ. (5)　　　　VOLTDIV. (占)　l-

340　L2*="　♯♯軸朴　　　♯♯♯♯　　　　　♯♯♯♯　　　　♯軸♯♯　　　♯#軸耕♯♯♯♯　　　　　♯耕#♯♯♯♯♯

∨　林.軸♯　>　　♯軸.♯♯♯∨　♯耕.♯♯♯>　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　-●

35切　L3*='一　Vgく3)　V.]/Vgくム)　　dくVd/V9)　Recく4)　Fr-e-=u(5)　ADCく2) I.F.(1)　…

要望MIEE!室JM T'FTlほ　　HEほHEHHほ　　　　　　　　　　　　　　詔mum m蝣;i;i;i;i:i;im

370　N=1500: DIM DE#(N)*FR♯(N)iADくN)

380　CL∈;

390　PRINT a OiL仏S.,

LIの69　MODEここの;伝(>SUB　87の　: MODEここ1 :I*=ォ

410　PRINT a　占4iLHも;

♯♯.♯♯♯

420　PRINT USING L2S;FNDl(A),FNDヱ(A)iFND3(A>,FND4(A)サDF♯IDE♯　FNDlくA)★10/409も　FND2

(A)/l切切サFND3(A)★10/4切9占　FND4(A)★10/40(ヲ占;

43田　PRINT HI/O Por t Numbせ　　　　　　　　　　";CHRS(31)

440　PRINT MDAC(1)=1サ　ADC(2)=2サ　DAC(3)=3i DAC<4)=4>　Fres.(5)=57　V亡,ll(占)T一占1一●

450　PRINT HG<:ォ　meaE�"urミmerit=10

4占14　PIマINT: PRINT "WHICトH1-10)�"‥::‖;P;'一:>";:INPUT P

470 IF P<1 OR P:)･1切　THEN E三ND

480 (二>N P GOSUB　500　　ムユ0　　*5切払　　50功　　サ870　,870　,390　　*390　,390　. 10の切

49切　G(:)T0　390

500　--DACく1>3>4)--

510　PRINT USING　一▲DAC(#>　∨(:>LT"?P;:INPUT DE

5269 (:)N P GOSUB lニ旧　　140　　　占　　i180

530 IF DE<0　<:)R DE:>4095　Tト1EN RETURN

540 IF M<:>DE AND　2　THEN PRINT USING F*;DS;

55a F〔)R D=DS TO DE STEP SGNtDE-DS)

5もの　　(:IN P Gl:サSUB 110 i130　,150　　サ170

570　　IF MODE AND 1 Tト¥EN PRINT a lュo+9★Pサ　USING FS?D;

580　　IF MODE AND　2　THEN PRINT USING G*?D5

590　　IF lSニ　　THEN I*=INKEY*　ELSE DニDE

ム00　NEXT

ム10　RETURN

も20　-･-ADCく2)-･-

ム30　PRINT USING "ADC<2)=朴.♯♯　V　　　5FND2(P)/100;

占40 IF INI-くEY*--1日　THEN　も369

650　RETURN

83
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ムム0 '-　Fr*r-=サ. Counter　一一

ム7めIF P=3　THEN IF (INP(50) AND　8)=8　THEN IF IS=…　THEN IS=IMくEYS: GOTO　も70　ELS

E　750

ム80　DF♯L･切

占90　F<:)R J=3　T<:I　の　STEP　-1

7Cl切　　(IUT　49サJ+28:Ft:)R W=l TO 10: NEXT　7レJAIT

710　　DI=INP(48)

720　　DF♯=DF♯*100+INT(DI/1ム)*10+<DI AND 15)

730　NEXT

740 IF Mt:>DE AND 1 HEN PRINT "FresuenC　1;DF耕,: IF IU¥くEY*==　TIHEN　870

750　RETURN

7ムG9　---　Volta9e divider　サー

770 IF　くINP<25ニ:) AND　8)=8　TトCN IF IS="M Tト1EN I寸=INI-＼EY*: GGT<二) 770　ELSE　8ム8

780　DE♯=G9

790　F<:IR Jこ=3　T<:I a STEP　-1

8切　　　OUT　254*J+8+l占

810　　FOR W^=l Tく:) l(a:NEXT 'WAIT

820　　DI=INP(254)

830　　DE♯=DE♯★100+INTくDI/1ム)★10+　DI AND 15)

840　NEXT J

850 IF MODE AND 1 THEN PRINT Vd/V9　ratio=M5DE林,: IF IN*くEY*=…　THEN　870

tヨムO RETURN

870 '--　DOUBLE COUNTER READ　-

880 IF P=ニ5　THEN　<:)UT　49i20; (:)UT　49i2B 'RせE.せt pulse of Fre*i.

890　OUT　25'IIl占:(:)UT254iヱ　'Reset pulse　亡f Div.

900 IF P<>占　THEN Gt:)SUB　占70　'Fre*i.

910 IF P<:>5　THEN GOSUB　770　'Div.

92ta RETURN

93位　7+*七･ M(I>DE means...‥

940 '　　MODE　　　‥. Displa･1�"　read DATA　亡If FREQ.(5) or RATIO(ム)

930 '　　　　　　　　2... Disp一ay OIJヒput DATA of DAC Ii3,4)

9ム　　　　　　　　　　　4... Record DATA t亡　Arr&ys DE称(I),FR♯●(　,AD( )

970 '　　　　　　　　8.‥　PRINT OUT TO PRINTER in Measurt&ment

9日0 '　　　　　　　　　占.. PRINT OUT TO PRINTER at rせgular lntせr･ValE.

990　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　easurせ汀ent

l払00 '-　mせasurenはr.t　-･-

101の　PRINT "START Vt:ILT(0-^1095)i<";ST;">";:INPUT ST:IF ST<O THEN RETURN

IO20　P=3:MODE=2;DE=ST:PRINT CHRS<27);STRING*(32,25);:GOSUB　520　:PRINT

IO30　PRINT "END V(:>LT<0-4095),<";EN?">";:INPUT EN

l切40　PRINT "STEP VOLT(1-4095)i<"?VS5">"5:INPUT VS:'IF VS=ニ(切　THEN l切40

105の　PRINT "DAC(4) nラ　×-t RせCorder I　".7.ノ1､､･･(リ¥>　d(Vd/V9)/NサN=<"?lくE♯.ォvH.HNPUT　>くE

♯

187の　PRINT MDAC(1) T¥ラ　X-T RECORDER I　ター:/ミJl"イリV VD/VG/　　　　N=<";}くF♯;●一>H;;INPUT　¥くF

♯

1075　PRINT "Vd′Vg　ノ.オフ七･:Jト　<";OF♯;">";:INPUT t:)F♯

1085 IF VS=O THEN MODE=三0 :GOTO 1100

ID98　AS芸　N":IF N>ABS(EN-ST)/VS THEN PRINT "Remember DATA (Y/N)サ<*一;A*;'::　:INPUT

A*: IF A*=IIY" THEN MODE=4　ELSE MODE三三位　ELSE MODE=0

1100　TO=0:T==OsI=0 :l¢=:'日日Ml'"U V-¥'yヨ..' 5　7:,･ノ1マV7M　トル

1110　C=2 'CURSt:IR

l120　PRINT "PRINTER OUT<Y/N)1<"5A$5'::‥ ?iINPUT A*: IF A*="Y" THEN M<:)DE=M(:IDE (lR　8

1125　PRINT "INTERVAL PRINT OUT(Y/N)サ<"5AS!">"?:INPUT A*:IF AS="Y" THEN MODE=MODE

OR lム:PRINT "INVERVAL TIME　くS.せ亡)i<";TS;">"5:INPUT TS

l127　PRINT "INTERVAL DISI-く　OUT　<Y/N)i<"A*":>";:INPUT AS;IF A*="Y" THEN MODE=M<)DE I:I

R　32:PRINT "INTERVAL TIME(s色c).<"TSl▲ ';:INPUT TS:LINE INPUT "Filせ　Name ? ";LS:OP

EN MO'一iliL$

1130 IF MODE AND　24　TトCN LINEINPUT "Commせr.t ? ";CMS: LPRINT CM*

1135 IF MODE AND　32　THEN LINEINPUT "C(:>MMENT ? ";CM*:PRINT♯1,CM$

1140　PRINT "START t:叶く<Y/N>サ<";A*;':>M;:INPUT A*

1150 IF A*<:>"Y" THEN 1000

ll占O PRINT a Oi LOS;:PRINT a　も4, L3S;CトWS<31);

11占5 IF MODE AND　32　THEN PRINT a3*LS;

1170 IF MODE AND B THEN LPRINT L3*

1175 IF MODE AND lム　THEN LPRINT MTIME(sせc) "?L3S:CMD"TM:P(叶くEA-1,0:P亡けくEAiO".P(けくEA+

lIの;POKEA+2i切:CMD'lRl■

1177 IF MODE AND　32　TトIEN CMD"T":PG*くE A-1サ0:P(:叶くE Aサ0:POlくE A+1サ0:PC叶くE A+2サ0:CMD"R"

11日O FOR VDニ=ST Tt:) EN STEP VS

l190　　P=3:D=VDtGOSUB 150　: FOR W芸1 TO 1000:NEXT V9　and　レslait

1200　　GOSUB　87切　　7 Ct:>UNTERS READ

121の　　D2=FND2くP) 'ADC READ

1220　　IF I芸の　THEN FI♯=DE軸:DG♯=DE♯

1230　　DD♯=DE♯-DG♯王DG♯=DE♯ 'DIFFERENCE

1240　　IF M<:>DE AND　4　TトiEH DE♯くI)=DE♯; FRttd)=DF♯: AD(I)ニD2
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1250　　1=1+1

1 1'占O DO♯=DD♯/tくE♯★4. 09ム+2048

12占5　　IF VS=切　Tl^N DO♯=DF♯/tくE♯★4.89も:GOTO 1270 'DAC(4)=I/Vg

1270　　D4=DO#-1NT<DO#/409も)1409ム

1ヱ80　　D==D4

1290　　GOSUB 170　'DAC<4)

1300　　DO#芯DE寸書/KF#:DP#=(DE称-OF弾)/KF♯★4. 09ム

131の　　Dl=DPtt--INT<DP♯/409ム)*409も

132　　　D=Dl

133仏　　GOBUB llO　'DAC(l)

1340　　PRINT a　も4★C, USING L4S;VDiDE♯IDD♯iD4,DF♯iD2iDl;

1350　　C=C+l: IF C=l占　TトCN C==USRの<C>: C=-15: PRINT aム4*C,STRINGS<ム3,32);

13占切　　IF MC>DE AND　8　TIHEN LPRINT USING L4S;VD,DE手IIDD♯,D4,DF#,D2,Dl

13も　　　IF MODE AND　48　TトIEN 13も4　ELSE 1370

13占　　　　　T=PEE>く<A)+PEE>く<A+1 )★占0+PEElく<A+2)*3占めC)

13ム　　　　IF T::TO THEN IF M<:>DE AND lム　THEN LPRINT USING　♯♯♯♯♯♯♯♯　　+L4*;TサVDiDE♯

lDD≠iD4iDF♯IDコIDl:TO=*Tの+TS:ELSE PRINT　♯1,T5DE林等DF♯;D2;TO=TO+TS

1370　　IF I*ニ●-S`●　TトIEN 1390　ELSE I*=II¥N-くEY$

1380　NEXT VD

1390　　-　END OF MEASUREMENT

14(30　PRINT STFIING*(4サ27)こM(:>DE=MODE OR　2:UA=I:I*='=●

1410　PRINT "END CIF MEASUREMENT"

1412　PRINT "INVERSE (Y/N) <";A*5">"5:INPUT A*

1414 IF AS="Y" THEN EN=ST:ST=VD;VSニー-VSsGOTO l1日切

141も　AS=MY'1

1420　PRINT "∨(>LT　2ER(:I　くY/S/N)ぐサAS;':::�"サ?;INPUT A*

1430 IF AS="Y" THEN PRINT CHR*<27);STRINGS<30サ25)?:DE=0: P=3: GOSUB　520:PRINT:

ELSE IF A*=MSM Tト!EN D=GJ:GOSUB 15払

1435 IF (MCIDE AND　4)=切　THEN 15払0　*If there arせ　no DATA

1440　AS="N'一sPRINT　　-t Recorder OUT(Y/N) <"?AS;">";:INPUT A$

lL150 IF AS=MY" TトCN G(〉SUB 1520

14もO PRINT HPJIINTER　<:サUT(Y/N) <";AS;">�"�";-"INPUT A*

1470 IF AS="Y" TトIEN G<:>SUB 17ム仏

14日∽　PRINT "DIS*〈　WRITE(Y/N) <";AS;M二3･";:INPUT A$

1490 IF AS='tY'1 THEN G<:)SUB 1930

1500　P=10:CLOSE:RETURN

1510　END

1520 '-　X-t Rec亡rdせr･ OUT　一一一

1530 INPUT "TIME INTERVAL　<mS) ";Wl

1540 INPUT "DAC(4) tlラ　X一･･t Rせこ亡rder　ユ　タ､､7.ノ1"-I"リV d(Vd/V9)/2十Nf N=">J

1550 IF J:>切　THEN rくE判こ.5♯:Ft:)R l=O TCI JHくE♯叫(E軸★2sNEXT I ELSE KE♯　♯;ド()R I=J TO 0:

rくE判=4くE♯/2sNEXT I

15ムO INPUT "DAC(l) t)う　X-t Recorder I　タ"7s A"�"fリ") Frequen亡･1f/2十NiN=s";J

157のIF J>O THEN KF#諾.5♯:F(:)R l=O T<:> J:KF♯=KF♯キヨ."NEXT I ELSE　*くF#=l♯;FOR I=J TO 0:

lくF軸ここKF林/2"-NEXT I

1580 1^0

1590　F(:IR VD=ST T() EN STEP VS

lム00　　--　DAC(3) - .･(ル..'*)チ?

1ム10　　'G<:)SUB　30

1ム　　　IF Iニ69　TトCN DD♯=O ELSE D工)#=DE♯(1+1)-DE#(I)

1占コの　　D(:糊=DD♯/1くE♯+2切48

1ム40　　D4ニD(:糊-1NT ( D<:I♯/J伯9ム) 1･489b

1650　　　-　DAC(4)

1ムムel Dニ*D4:GOSUB 170

1ム7切　　DO#=DE非( I )/KF#+2048

1ムOO Dl=D(:)#-INTくD(:>#M89ム) *4め9ム

1ム90　　　-　DAC(l)一一

170の　　D=Dl:G<:)SUB ll切

1710　　F<:IR H=O T(I ul; NEXT '一-　WAIT　-

172　　　1=1十l:PRINT USING F*sI;:IF I=UA THEN VD=EN

1730　NEXT VD

17Ll切　PRINTs PRINT "X一一t OUT ENl)"

1750　RETURN
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17ム0'--PRINTEROUT-1-
177位LINEINPUT:�"mmefit?l;CM*
17〔30LPRINT:LPRINTCM*:LPRINTL3$
1790Iニ69
1800FORVD=STTOENSTEPVS
181切DE♯=DE♯(I)
1820IFl=OTHENDD#=OELSE:DD♯=DE♯(1+1)-DE♯(I)
183也Dt:I♯=DE♯/rくF#
184のD4=D<:梢一一INT(D<:)戟/409ム)★4位9占
185切DF♯=FR♯くⅠ)
18ムDO♯=DF♯/HF♯十王048
1870Dl=D(:〉♯--INT(DO林/409も)★409占
18BOLPRINTUSINGL4S;VD>DE爺IDD♯,D4,DE♯サD2,D1
18901=1+1:IFI=UATHENVD=EN
1900NEXTVD
191切RETURN
1930--WRITEDISKFILE-
1940LINEINPU"DISKFILENAME?";A$
1950LINEINPUTICOMMENT?";CM斗i
19占(3OPEN"O"ilサA$
1970PRINT♯1サCM*
1980PRINT#1,ST;EN;VB;UA
199切Fl二)Rl=切TOUA
2000PRINT♯1サDE#<I);FR#(I);ADくⅠ);
ヱ010NEXTI
ニー払ヱOCLOSE
2030PRINT"DIG*くWRITEEND
x-:払40RETURN
'Z切5∽END
3切払OLINEINPUT"FILENAME?";AS
:5010(:IPENHIM,A$
3020LINEINPUT軸lIA寸."PRINTA可;
3030INPUT♯liSTiENiVS.UA:PRINTSTサENサVSiUA
3040FORl=OT<二IUA
3∽501NPUl♯liDE♯IDF♯サD2:PRINTDE♯DF軸D2
3G9ムONEXTI
3070CL(〉SE

図10.内部摩擦測定ソフト｡
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図11.内部摩擦の測定例｡


