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The phase difference microp1會ocessors(PDM) module which is based on the composite fail-safety principle has 

been applied to vital controllers for simple application. Each of the two processors on the PDM module 

operates the same function with half・cycle phase lag. This architecture produces output of the periodic signal 

because of the comparison result which alternately repeats the state of the agreement and the state of the 

disagreement according to the phase lag. The fail・safe computer system can be easily achieved by using this 

mechanism. However, the simple hardware has needed complicate software for periodic comparison. To solve 

this problem, the paper shows new software architecture and evaluate its effectiveness. 
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1 はじめに

鉄道信号保安装置にフェールセーフ (FS)なコンピュー

タが導入されすでに 4半世紀が経つ．今日では，信号機器

のコンピュータ化はそれ自体が珍しいことではなくなり，

より高度なシステム化へと移行しつつある．

一方， FSコンビュータシステムとはいえ，そのアーキテ

クチャは多様で対象とする機能や処理により，経済性のあ

る方式の選択が求められる．我が国の信号機器に導入され

るFSコンピュータシステムの多くは，バス同期と呼ばれる

方式を採用している，その理由としては，バス同期式が診

断の多くをハードウェアに委ね， ソフトウェアはアプリケ

ーション機能を実行すればいいという戦略を踏襲したこと

にある．一方，電子閉塞や一部電子端末に採用された位相

差同期式FSコンピュータシステムは，2つのシングルチッ

プマイコンをコアとして実現できるため，ハードウェア量

は少なく ，コスト的にも魅力があった

しかし，今日ではハードウェアは集和化が進み，機能あ

たりの単価が年々低下している．一方，ソフ トウェアコス

ト低減への革新的技法は確立されていないため，位相差同

期式FSコンピュータシステムの飯位t生は少なくなり，その

利用推進には，現状を打破する努力が求められている．箪

者らは，かかる課題を解決するために，これまでの位相差

同期式 FSコンピュータシステムのソフトウェアを見直す

ことにした検討の中で，位相差同期式FSコンビュータシ

ステムの普及には，診断機能からアプリケーションプログ

ラムを開放することが必要であるとの結論を持った．この

ため，タイトに設計された診断メカニズムをカーネルとし

て位置づけ，また診断と密接に関わる入出力部をミドルウ

ェアとして実現することに して，基本ソフトウェアの開発

を行った以下，その概要を紹介する．

2 位相差同期 FSコンピュータの構成

〈2・1〉 ハードウェア構成 位相差同期式 FSコンヒ°

ュータのハードウェア構成を因 1に示す．その特徴は以下

の通りである．

(1)位相差同期式FSコンピュータは直列2重系構成(U

系およびV系）の汎用ワンチップマイコン（以下，マイコン）

と並列出カデータを比較する汎用比較器（コンパレータ）， お

よび伝送部により構成される．

(2)比較結果は再び両マイコンにフィードバックされる

一方，監視出力回路（フェールセーフドライバ）に接続され

る．

(3)出力回路は， U 系マイコンからいったんラッチレジ

スタに出力し，その結果を両マイコンが再チェックするJレ

ープチェック回路が構成されるなおラッチレジスタの書

き込み制御は V系マイコンが，読み出し制御は U系マイ

コンが行う構成をとるのでシステムとしては両マイコンの

AND出力となる．

(4)入力回路は， U 系マイコンからダイナミックな照査
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図1．位相差同期式FSコンピュータのハードウェア構成(2)

Fig. I. An architecture of phase difference 
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信号を出力し， リレー接点の構成状態を両系マイ コンが同

時に入力する構成とし，常時入力回路の故障チェックを行

うことができるようにする．

〈2・2〉 ソフトウェア構成 プログラムは，フェール

セーフを実現するプログラム（以下 FSプログラム）と，ア

プリケーションプログラムに分離されるものの，相互に関

連して動作する．

FSプログラムは U系N 系で内容が異なる． FSプログ

ラムはタイマ割込によって起動されるモジューJレ（以下

UaNa)と， 他系から出力される外部割込信号によって起動

されるモジュール（以下 Ub/Vb)から構成される．それぞれ

のプログラムの起動関係は次のようになる．

(1) U 系(¥T系のFSプログラムはアプリケーションプロ

グラムに割り込んで実行されるが，V系は U系よりも一定

時間（△T/2= 500~LS) 遅れて実行される．

(2) UaはVbを，VaはUbを外部割込によって相互に

起動する．

(3) Ubは Uaの， Vbは Vaの周期タイマ（△T/2

=500μs)の設定を行う．

(4)この結果，各系のモジュールは U系であればUa→

Ub→Ua, V系であればVa→Vb→Vaの順にt:.T/2の時

間差をもって実行される．

(5) UaNaは，アプリケーションプログラムの実行状態，

処理結果，自己診断結果などの照合データを比較器に出力

する．U 系N 系は△T/2=500[1Sの時間差をもって実行さ

れるため，比較結果は，両系が同一の動作を行っている場

合には△T/2毎に一致／不一致を繰り返す．従って比較器から

は△Tの周期で一致／不一致が交互に出力される．この交番

信号をフェールセーフなリレードライバで増幅し，故障検

知リレーを駆動する．

3. 診断機構のカーネル化

位相差同期式 FSコンピュータは，複雑な診断機能をソ

フトウェアで実現しているため，他のアプリケーション機

第 17回鉄道技術連合シンポジウム(J-RAIL2010)

能を組み込むことはもとより，新規開発製品に利用するに

も構成を熟知した技術者に頼らねばならず，生産性上の問

題が指摘されていたたとえば，

(1) アプリケーションモジュールを一定の処理周期単

位で分割せねばならない．

(2) 診断機能とアプリケーションが複雑に入り込んで

一つのソフ トウ ェアとなっている

という課題があった．その解決策どしてまずソフ ト

ウェアをカーネルとドライバ，そしてアプリケーションか

らなる構成に再編し，カーネルとドライバはアプリケーシ

ョンによらず共通なモジュールとして利用することにし

たなお， ドライバは，標準の l/0処理を行う物であり ，

アプリケーションから複雑な I/0処理を隠蔽するさらに，

アプリケーションソフトウェアを一定周期に分割する作業

は，ソフトツェアが開発された段階で，開発ツール（ビルダ）

によって行うこととし，ソフトウェア技術者にはアプリケ

ーション論理のプログラミングのみを行わせることにし

た．

この概念に基づく基本ソフ トウェアを開発し，ケースス

タディとして小規模の電子連動装置に実装して，有効性を

検証したこれまで専門のソフトウェア技術者でしか構築

できなかったシステム開発が，標準的な開発の中で遂行で

きたまた，位相差同期式FSコンピュータとして動作でき

ることも確認できた．

4 あとがき

鉄道信号界で低コス トな機器開発に有効と期待されてき

た位相差同期式FSコンピュータの課題を，診断機構と 1/0

部をアプリケーション部分から完全に切り離す事により ，

再び広く利用出来る状況を創り上げることができた．今後，

ューテリティの充実を行い，ひとつのシリーズと して確立

していきたいと考えている．
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