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          表 計 算 ソ フ ト を 利 用 し たVLF観 測 の 自 動 デー タ 処 理 シ ス テ ム

                           渡 邊 伸 夫*,太 田 健 次*

              An Automatic Data Processing System for VLF Observation

                     Using of Work Sheet Calculation Softwear

                      Nobuo WATANABE*and Kenji OTA*

                            (Received May 31,1993)

            The softwear controller for analysing data of VLF radio wave is shown

          in this paper.This controIIer,consisting of a special driver and a normal

          driver on the market,enables us to c0nnect the many devices and check the

          analysing data in real time as well as during observation time.

            Using a persona1 computer installed with these drivers,bar code system,

          modern systern and VLF observation systern,we will be able to analyse

          automatically the observation data on remote operation with high speed-

1.ま えが き

 本 システムはVLF電 波 観測1)の デ ータの集計や分

析、統計処理を市販の表計算ソフ ト及びパーソナルコン

ピュータなどを利 用 して、オ ンライ ンリアル タイム

(Online rea1 time)で 実行するものである。本システム

では専用の ドライバ(Driver)を 開発することで、市販の

アプリケーションソフト(Application software)に 対 し

て、観測装置やバーコー ドシステム(Bar code system)

な どを簡単に接続することを可能とした。従来の ドライ

バでは成し得なかったモデム(Modem)や 通信回線など

を利用した遠隔 自動観測システムに応用 して、オンライ

ンで高速に観測データの収録 と分析処理が実行できる。

2.本 システムの特徴

 VLF電 波 観測装置 とは対馬で送信 されている10.2

kHzの 航行用オメガ電波を受信するシステムであり、図

1に その構成を示す。このVLF電 波 を東西、南北の直交

ループアンテナ(Loop antenna)と バーティカルアンテ

ナ(Vertical antema)で 受信 した信号成分Vx,Vy,Vzの

           一…1>…・ロ ー1>・ Vx

           -・・1>…ロ ー1>… Vy

           -1>…・ロ …・【〉・ Vz

       図1VLF受 信機の構成

振幅と位相をそれぞれ測定 し、到来方向と電界強度や偏

波特1生2)を求 める。観測 されたデータは日付、時刻デー

タと共に逐次通信ポー ト(RS-232C Serial interface

port)を 通 して伝送され、さらにそのデータをパーソナル

コンピュータなどで受信 し、データの記録 と収録を行う

ものである。

従来、観測データの分析、統計処理は受信 したデータ

を一定期間毎に一旦、フロッピーディスク(FIoppy disk)

にフ ァイル(File)と して蓄えてから、別のパーソナルコ

ンピュータを使用 して読みとり処理 していた。 したがっ

て、データを分析 し目的である現象を確認で きるまでに

は時間遅れが生ずることになる。例 えば、ある観測デー

タの分析結果 を基に他の観測計画を実行すると言った、

多次元観測を実施する場合には、特 に迅速な分析処理が
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必要となり、こうした時間遅れのあるシステムの利用は

いたって不便であった。

 そこで、観測装置と分析装置とを通信回線で接続し、

オンラインリアルタイムで実行できるデータ鴨乗、分析

システムが必要となる。しかし、それぞれの観測装置毎

に対応した専用システムのソフトウエア開発は、コスト

やデータ交換の便利さを考慮すると、汎用性のある市販

の表計算ソフトに機能を追加し、共通利用する淵去が最

も効果的で便利と思われる。

 本システムはRS－232C通信ポートから、直接アプリ

ケーションにデータ入力を実行するための、専用ドライ

バを開発することで、受信した観測データを任意の市販

ソフト、例えばLotus－1236〕に直接記入するものであ

る。従来のドライバでは成し得なかった、高速大容量の

データ受信とアプリケーションの操作とを同時に実行し

ても、データの垂棚充しや取りこぼしの無い信頼性の高

いシステムを実現した。これにより、特に自動観測シス

テムにおいて、常時あるいは不定時に伝送されてくる

データを受信しながらデータの鴨乗、分析、統計処理が

オンラインで実行でき、現象をいち早く確認できる。

 本ドライバをVLF電波観測に応用すれば、一定間隔で

のサンプリング（Samp1ing）データから葡皮の至11来方嵐

電界強度、偏瀦寺性を計算することにより電離唐の状態

を監視し、変動が検出されればサンプリングの間隔を細．

かにする自重雄慰則が可能となる。

3．専用ドライバの特徴

 本ドライバはPC－9800パーソナルコンピュータ（以下

PC98）のキーボード入力と並行して、RS－232C通信ポー

トからデータ入力を実行するものである。

 RS－232C出カボートを持った観測装置や測定装置を

パーソナルコンピュータに接続することで、一般の市販

アプリケーションソフト（Lotus－123）に観損1機能を簡単

に組み込み、大量なデータを高速にオンライン処理する

ことが可能である。

 また、本ドライバは市販のアプリケーションプログラ

ムに対して、フィルタ7〕（Fi1ter）のような形でコマンド

ライン7〕（Command line）から起動する。従来のドラ

イバと異なりRS－232（ンぐイオス4〕（BIOS：Basic Input

Output System）または、MS－DOS（Disk operation

system）付属のRS－232Cデバイスドライバ7〕が持って

いる、バッファリング（Buffering）機能や、Xパラメータ

の処理機能4〕（受信バッファのフロー制御1F1ow

Contro1）などをそのまま活用することが可能である。し

たがって、入力モード以外のデータ処理時間中やアプリ

ケーションを休止した後に受信入力があった場合でも、

確実にバッファリングされるとともに、9600bps（Bit

per second）など高速なデータ伝送レートにおいても、

データの垂棚流しや取りこぼしなどの無い安定した動作

を実現した。

 本ドライバ独自の機能として、RS－232αぐイオスのX

パラメータ処理と並行して、アプリケーションの実行中

に意識的に受信を止めたり再開したりするフロー制御が

可能である。これは、キーボードがら＾Sキー（［CTRLコ

1コントロールキーを押しながらSキーを押す）を入力す

ることで一時的に受信入力を停止するものである。これ

によりオンラインの状態でも安心して分析処理が実行で

き、この間に受信されたデータは、RS－232αぐイオスの

働きにより自動的に受信バッファに蓄えられる。データ

入力を再開する場合には＾Q（［CTRL］十Q）キーを入

力することで、バッファに蓄えられたデータを取り込み

データの記入を再開する。

 さらにもう一つの特徴は、ある特定のキャラクタを受

信すると、それに続く1文字の2キャラクタをファンク

ションキーや矢印キーなど特殊キーに変換し入力するこ

とができる。これにより通信回線を通して、外部装置か

らアプリケーションのリモート制御が可能となり、さら

にロータスのマクロ命令6〕（Macro instruction）を組

み合わせることで、単なるデータ入力に限らず複雑な処

理が可能となった。

 このように本ドライバは、特に高い信頼性が要求され

る自動観測システムなどに応用して、オンラインリアル

タイム処理を行うのに適している。VLF翻則に限らず、

バーコードリーダ（Bar code reader）やカードリーダ

（Card reader）など様々な装置と組み合わせることで、

従来の市販ソフトの応用範囲を飛躍的に拡大するものと

思われる。

4．専用ドライバの動作原理

 r般に、キー入力操作の代わりとして、RS－232C通信

ポートから受信したデータを入力する÷とは、DOSレベ

ルでリダイレクト8〕（Redirect：入出力の再指定）を実

行することにより簡単に実現することができる。しかし、

DOSレベルで補助入出力装置と呼ばれるRS－232C通信

ポートを利用したリダイレクトやフィルタでは、特殊

キーなどの入力がサポートされない。このためアプリ

ケーションによっては、仮にデータの入力はできたとし

ても、データの保存や終了の操作などの制御が不可能と

なり、コンピュータ本体をリセット（Reset）せざるを得な

い場合が多い。

 そこで本システムでは図2に示すように、受信データ

をPC98のシステム管理下にあるキーデータバッファ

（Key data buffer）に直接書き込むことにより、あたかも

キー入力があったと同様に、RS－232C通信ポートからの

（2）
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図2専用ドライバの原理

データ入力が実行できる。

 PC98システムではキー入力が実行されると、キーバイ

オス4〕の働き（図2：［キーバイオス］部分）により、入力

されたキー情報をスキャンコード（Scan code）と内部

コードの2バイトからなる、キーデータコード（Key

data code）に変換する。

 変換されたキーデータコードは最大16文字分機内でき

る環状バッファ（キーデータバッファ）に順次格納され

る。この環状バッファは、バッファに機内されたキーデー

タの先頭アドレスを指し示すヘッドポインタ（Head

pointer）と、次に新しく入力されるデータを格納すべき

場所を示すテイルポインタ（Tai1pointer）、そして、バッ

ファ内のデータ数をカウントするバッファカウンタ

（Buffercounter）の3つのレジスタ（Register）により管

理されている。

 ここで新たなキー入力があると、まず入力データを2

バイトのキーデータコードに変換し、テイルポインタが

指し示す場所に機内する。その後テイルポインタとバッ

ファカウンタをそれぞれ1ポイント加算し、次の入力を

待つ。またバッファがオーバーフロー（Overflow）した場

合には、ブザーを鳴動させ新しいデータは捨てられる。

以上がキーバイオスの主なデータ入力動作である。4〕

 一方、本専用ドライバではこのキーバイオスの酬乍と

並行して、外部通信ポートより文字データを受信した場

合には、まずバッファカウンタをチェックする。そこで

もしキーデータバッファに空きがあれば、キーデータ

コードに変換し、テイルポインタが示す位置に機内する。

このため、キーバッファがオーバーフローした場合でも、

受信データカ袷てられるようなことはなく、RS－232αぐ

イオス（図2：［RS－232αぐイオス］部分）の働きにより自

（3）

動的に受信バッファに蓄えらる。

 つぎに、キーデータの読みだしはキーバイオスのデー

タ出力動作により、ヘッドポインタとバッファカウンタ

の内容に従って、キーデータバッファから順次読み出さ

れる。したがって、通信ポートから受信したデータもキー

ボードから入力されたデータも区別無く、アプリケー

ション及びシステムプログラム側では、すべてがキー

ボード入力と同一に扱われることとなる。

 通常アプリケーションプログラムを走らせながら、こ

うした機能を実現するためには、本プログラムをドライ

バとして予めコンブィグファイル（Configuration file）

などでメモリ（Memory）に常駐させ、1文字データを受

信する毎にRS－232C受イ詰1用込みによって、上記のよう

なキーデータバッファ操作を行うことで実現される。

 ただし、この場合にはPC98本来のRS－232Cバイオスや

デバイスドライバの機能は停止し、これらの持つバッ

ファリングやフロー制御機能を利用することはできな

い。すなわち、単に16個の環状バッファのみを直接受信

割り込みにより制御する方式のドライバでは、高速デー

タ受信時においてバッファがすぐにオーバフローする恐

れがある。したがって、自重観測システムなど高い信頼

度が要求されるシステムヘの応用は不向きである。

一方、これら大容量の2重バッファリング機能と、フ

ロー制御機能を含めた専用ドライバの開発は、複雑でか

つかなりの時間を要すると思われる。

5．本システムの構造と動作

本ドライバの方式はRS－232C受信データの有無をタ

イムシェアリング（Time sharing）方式で監視すること

により、アプリケーションプログラムを走らせながらRS
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一232C受信入力を行うものである。

 本ドライバのプログラムはメインプログラム（Main

program）とタイマルーチン（Timer routine）の2つの

プログラムで構成さ札アプリケーションプログラムに

対してフィルタのような形で作動する。

 すなわち、メインプログラムからアプリケーションプ

MAIN

 RS－232C
Cニシャライズ

タイマ割り込み設定

タイマ割り込み開始

アプリケーション起動

@ 例 123

ログラムを子プロセス3）（Child process）として起動

し、アプリケーションを実行しながら周期的にタイマ

ルーチンを呼出し、受信データの有無をチェックする方

法である。RS－232Cデバイスドライバやバイオスが特つ

機能をそのまま利用することで、構造的には至って簡素

な短いプログラムとなった。

。一一с^イマルーテン

キー入力＾S：SW・off＾Q：SW・on

     off受信入力一時停止
SW

・…

 20mS
タイマ割り込み

。n受信入力再開

     無し
受信データ

有り

キーバッファ

満杯

空き有り

 受信データを
キーバッファにセット

リターン

図3本システムのフローチャート

 図3にそのフローチャート（F1owchart）を示す。メイ

ンプログラムを起動すると、最初に通信ポートのイニ

シャライズ（Initia1ization）を実行する。ここでは主に通

信速度、データビット長、ストップビット（Stop bit）数、

パリティ（Parity check）の指定とバッファの大きさ、X

パラメータなどの指定を行う。ここでフロー制御を実施

した場合には、自動的に受信バッファが金体の4分の3

以上に満たされた時CTRL－Sコード（16進表記で13H）を

送信して、周辺機器に対し送信の停止を要求する。反対

にバッファのデータ量が4分の1以下になるとCTRL－

Qコード（11H）を送信して、相手機器にデータ送信の再

開を要求する。4〕

 つぎにメインプロクテムではタイマ割り込み3）

（Timer interruption）の設定を行う。これは書11り込み

ルーチンの指定とインターバルタイム（InterVal time：

割り込み周期）の設定であり、ここでは20msに選んだ。続

いてタイマ割り込みを許可した後、メインプログラムは

アプリケーションプログラムを子プロセスとして起動す

る。ここでアプリケーションに実行が移り自らは一日制亭

止状態となる。

 タイマルーチンはタイマ割り込みにてアプリケーショ

ンプログラムから周期的に実行される。ここではまず

キー入力をチェックし、もし＾Sキーが押されたなら

ばSW（受信入力の制御スイッチ）を’一〇ff”にして受信人

力を一時停止させてリターン（Retum）する。反対に、

＾Qキーが押された場合にはSWを｛！on”にして受信人

力を再開する。但し、＾S及び＾Qはアプリケーショ

ンヘも入力されるためアプリケーションの中でこれらを

使用する場合には注意が必要である。

 受信人力ルーチンでは、まずRS－232αぐツファの受信

データ長をチェックし、もし受信データがあれば更に

キーデー一夕バッファの空きをチェックする。その後、必

要に応じてRS－232C受信バッファからキーデータバッ

ファに1文字ずつデータを変換機内する。この動作は受

信バッファが空になるか、またはキーデータバッファが

満杯になるまで続けられる。このためタイマルーチンの

先頭でタイマ割り込みを一時停止した後処理する必要が

ある。

 最後にアプリケーションを終了すると、メインプログ

ラムが復帰し、タイマ割り込みを終了したぞ鍾州乍を終了

（4）



渡邊 仲夫，大田 健次 67

する。

 RS－232αぐイオスの重所乍は、アプリケーションプログ

ラムの状態に関係なく、イニシャライズを実行した直後

がらシステムがリセットされるまで有効である。した

がって、DOSに復帰した後では、受信したデータは全て

受信バッファに蓄えられる。このため一部の市販ドライ

バに見られるように、コマンドラインに無意味なデータ

を表示して、貴重なデータを失う様なことはない。蓄え

られたデータは、次回本システムをホットスタート（Hot

Start1通信ポートのイニシャライズを省略して開始）し

た時点で直ちにアプリケーションに取り込まれる。

 この様に本システムでは、PC98本来のバイオスを利用

することで、強力なフロー制御とバイオス3）が許し得

る最大19200bpsまでの高速データ伝送まで追随動作し

た。

 プログラム開発はC言語を使用して、子プロセスの生

成やタイマ割り込みは、それぞれTURBO－C3）めプロ

セス関数、インターバルタイマーインターフェース関数

を使用した。

6．特殊キー

前章で述べたようにPC98では、入力されたキーデータ

はスキャンコードと内部コードの2バイトからなるキー

データコードに変換される。ここでは、ファンクション

キーや矢印キー、INS，DEL，ROLL－UP，DOWNキーな

どはすべて内部コードが00で、スキャンコードの違いの

みで表現される。このため、通常ではキーボード以外か

らの入力は困難である。そこで、これら内部コードが零

で表されるキーを特殊キーと呼ぶこととする。

（1）特殊キーの入力シーケンス

本ドライバはキーデータバッファを直接制御する構造

であるため、外部装置からスキャンコードと内部コード

のバイトを送信することで、特殊キーなどを含めた全て

のキー入力が可能である。

 ところが実際には外部装置としては、最初から特殊

キーの入力を意識したスキャンコードと内部コードを送

信できる特別なものではなく、→受に市販されている汎

用の計測装置やバーコードリーダなどがそのまま使用可

能であることが望ましい。

 本ドライバではRS－232Cポートよりキャラクタを受

信すると、ドライバ内部でスキャンコードと内部コード

を生成する城去を採用した。

 ここでは、まず通常のキャラクタを受信した場合には、

そのままスキャンコードのみを付加してキーデータバッ

ファに機内する。つぎに、ある特定の制御キャラクタ側

えば’＄’を受信した場合には、それに続く1キャラクタの合

計2文字を1データとして、ファンクションキーや矢印

キーなどの特殊キーデータコードに変換し格納する。

 これにより外部装置から通信回線などを通じて、アプ

リケーションプログラムの全機能をリモート制御するこ

とができ、Lotus－123のマクロ機能などと併せて活用する

ことで、一段ときめの細かい処理が可能である。

（2）’＄’入力シーケンスによる特殊キーの表現

 本ドライバーでは特殊キーの入力シーケンスにおける

制御キャラクタとして、’＄’を選んだ。これは最も利用で

きるキャラクタの種類が少ないバーコードリーダ9〕

（Code－39シンボル）を想定したものである。

表1は＄シーケンスの1例である。ここで、’＄’に続く2

文字目が数字の場合には、ファンクションキr［f・1コ

表1＄シーケンスと特殊キーデータコード

キャラウク Key キーデークコード

1

＄：5 ［f・5］ 66100
 一垂撃t I ↑ 3＾ 1100

＄lD
↓ 3D

1

＄1L 一
← 3B

＄lR → 3C 100
3

［CTRL］十A＄lA
1D

＄1［S．P］ ［CR］ 1C 10D
＄：＄ ＄ 04

I

～［f・！0］を表し、’U’，’D’，’L’，’R’の場合はそれぞれ矢印

キー↑，↓，←，→を表す。

つぎに、’＄’に続くキャラクタがその他の英字の場合に

はコントロールシフトステートを表し、スペース［S．Pコ

の場合には改行［CR］とする。そして、’＄＄’と連続した場合

には’＄’文字の入力とする。

7．本システムの応用例一

 既に述べたように本システムでは、市販のアプリケー

ションやユーティリティに翻則装置やバーコードリーダ

などを接続して、さまざまな応用が考えら札る。

 ここでは、Lotus－123を利用した場合のデータ処理の一

例を述べる。

   （1）本システムとLotus－123の機能

   本システムはアプリケーションプログラム名をパラ

  メータ（Parameter）として、コマンドラインから起動す

  る。

   Lotus－123では、セル（Ce11）へのデータ記入は［CR］（改

  行）コードが入力される毎に実行される。そこで今、外部

（5）                中部大学工学部紀要
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装置からRS－232Cデータ入力があると、ただちに現在の

セルボインタ（Ce11 pointer）が示す位置（カレントセル

Current ce11）に受信したデータを記入する。ただし、セ

ルボインタを移動させない限り次のデータを受信しても

また同じセルに記入されてしまう。このため、このまま

では実用性に乏しく、何らかのガ去でセルボインタを移

動させる必要がある。

本例では前章で説明したよう’＄’シーケンスによる特殊

キー入力機能を利用して、矢印やジャンプキー［f・5コなど

のキーコードを入力することで、外部装置からセルボイ

ンタを移動させることができる。一方、すでに外部装置

としてデータ出力のみが指定されている場合には、セル

ボインタの選択やデータの記入など→重の操作を、マク

ロ命令を組み合わせることで制御する。一連のマクロ命

令は、’￥’記号とそれに続く英文字をマクロ名とし、登録

することができる。

 また、マクロの呼出は、そのマクロ名に使用した英文

字のコントロールシフトステートの入力により起動する

ことができる。6〕

 Lotus－123では豊富なマクロ命令が準備されている。次

に、マクロを使用して複雑なデータ処理を実行する場合

の例を述べる。

（2）本システムとデータ処理

 →史にVLF電波など連続的な観測データの囎束分析

処理にLotus－123を使用して行う場合には、例えば、横軸

（列）方向をデータ項目、縦軸（行）方向を時間等に設定し、

受信したデータを順序よくセルに記入する方式がある。

 また、データ管理や成績管理などにおいては、例えば、

縦軸（行）方向を品名、横軸（列）方向を項目等に設定し、

該当するセルをランダムに選択し、そこに特定なデータ

を記入する方式がある。大別すると→受にデータの記入

には以上の2つの入力の仕方が考えられる。

 本応用例では、表2に示すようなマクロ例を作成して、

次のようなデータ入力モードを準備した。

      l          1                                                                               1

例1    ＝（ONERRORESCP）（？｝（R｝（BR州CH￥X｝    ：

仮』2   ；￥Y ；ξ0NERRORESCP）乏？｝（D｝（BRANCH￥Y｝      l
      L一一一‘一■』一一一■■一’一一一一一i■■・一一一■■＿一一■■一I一■＿＿＿一’’‘一一一一一一一一一一一I．＿＿」

例・麟4．．1．哩坐坐山リー．．．．．．．．．．、．．．．．．．．．．．．．．．l

           l（ONERRORESCP）（？｝｛R｝         ；

      I  ：（ONERRORESCP）〈？｝〈D｝｛L｝｛L｝       l
      L＿i＿＿i＿』＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿・＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿」

           いBRANCH洲            1

例4    1ξGETLABEL定数＝，WORK｝｛1ND1CATE定数記入｝l
      L一・■一一一』■一一一一一一一一一’一一一一■■．一一一．一一一■■■■一一 一 一■ 一一一一 一’ ・■一一一一一．一・一一」

    搬μ叫．凹ψ堅坐．1！旦ψ二．．．．．．一．．．一．．．．．．．一．．．l

           l／㎝ORK舳             1

      I  ＝ξBR州CHLOPT｝           ’ l
      L＿一一．．＿』＿i＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿・＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿、＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿」
    驚襲1ψ｝．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．一．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．」

側5    1（1ND1CATE日付記入》（？｝        1
      』■一．一一一4一．i一一■■一一’一一一一一・一一・一一一一一■一一一一一・一一 一一．一一一 一 一一一一一一 一一一一■■一、l

           l（BR州CHL0州            1
    義劉里土1．1Ψ三四ψリ．．．．．．．．．．一．．．．．、．．．．．．．．．．．．．．．j

表2Lotus－123マクロプログラム例

①右（列）方向連続記入モード。

 外部装置から入力されたデータを、現在のセルボイン

タの位置から右方向に連続して記入する。

右矢印キーコードとデータを一連の文字列として入力し

ても可能であるが、ここでは例1に示すようなマクロ例を

利用して制御する。

②縦（行）方向連続記入モード

（6）
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外部装置から入力されたデータを、現在のセルボイン

タの位置から下方向に連続して記入する。

例2にそのマクロ例を示す。

③桝自走査状記入モード

 例1，2を組み合わせることで、列方向に皿点の項目を

連続して記入した後、行（時間）を下げて同じことを繰り

返し記入する。

 例3にそのマクロ例を示す。

④ランダムデータ記入モード

 外部装置からランダムにセルアドレスを選択し、任意

なデータ値を記入する。

 Lotus一ユ23を使用した場合では、ジャンプキー［f・5コと

それに続くセルアドレスとデータを→重の文字列データ

として入力する。

 並び順や値が全くランダムなデータの記入に便利であ

る。

 利用できるアプリケーションとして、！部のワープロや

アプリケーションの中でRS－232Cポートを変化させる

ものを除いて利用可能である。

 これらアプリケーションの機能をリモート制御するこ

とで、単純なバーコード処理システムから公衆電話回線

などを通して送られてくる、無人ロボット観測所などの

複雑なデータ処理に至るまで、巾の広い応用が考えられ

る。

 今回は、これらの目的にあった汎用’性のあるドライバ

の開発を主とした。VLF電波観測はその応用の一例であ

り、具体的な観測成果の報告は別の機会にゆずることと

する。
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⑤定数記入モード

 外部装置から任意のセルアドレスを入力し、予め決め

られた値のデータを記入する。

 マクロ命令｛GOTO｝と組み合わせ、例4に示すようなマ

クロプログラムを準備する。マクロを起動し、定数デー

タを入力する。以機薬り返しセルアドレスを受信すると、

その位置に定数データをコピーし記入する。

 このモードは、例えば入力データが名簿順にならん

でいなくても、数値毎にまとめられたデータの記入に便

利である。

⑥日付記入モード

 外部装置から任意のセルアドレスを指定して、今日の

日付を入力する。

 このモードは、例えばバーコード等を利用して出欠簿

の記入などに便利である。

 例5そのマクロ倒を示す。

8．まとめ
本システムは既存のアプリケーションにVLF電波観

測など、さまざまな観則装置や測定器を接続して、オン

ラインリアルタイムによるデータの囎泰と分析を実現し

た。

 本ドライバと外部装置とのインターフ三一スは、最も

汎用性の高いRS－232Cシリアルインターフェイスを利

用した。言うまでもなく他のインターフェイス、例えば、

GPIBやパラレルインターフェイスなどに合わせたシス

テムの開発も可能である。

（7）
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