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この報告 書 は 、 日本 自転 車 振 興会 か ら競輪 収 益 の一 部 で あ

る機 械 工 業振 興 資金 の補 助 を受 けて 、 昭和54年 度 に実 施 した

「マイ ク ロコン ピ ュー タの応 用 に 関す る調 査 研 究」 の 一 環 と

して と りま とめ た もの であ ります 。
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マイ ク ロ コン ピ ュー タが 出現 して8年 の 歳月 が経 過 しま した が
,特 に16ビ

ッ トマイ ク ロ コン ピ ュー タの開発 に よ りここ1～2年 間 の技 術 開発 の 進歩 には

目をみは る もの が あ りま す。 この驚異 的 と もい え る マイ ク ロコ ン ピ ュー タの進

歩 には 今 日多 くの産業 分 野 に も大 きな イ ンパ ク トを与 え て い ます 。

当協 会 で は昭和53年 度 に おい て マ イ ク ロコン ピュー タ普 及 に関 す る応 用の

立場 か らマ イク ロコ ン ピュ ー タの 応用 分 野 にお け る応 用 の現 状 と基 本 的 な問題

点 を主 要 分 野 に つ い て調 査 を行 い ま した 。

本年 度 は さ らに マ イ ク ロ コン ピ ュー タを 応 用 す る にあ た って ハ ー ドウェ ア ,

ソフ トウ ェア,周 辺機 器,開 発 サ ポー トシステ ム等 の現 状 及 び将 来 の 問題 点等

につ いて の調 査 を行 いそ の結 果 を報 告 書 と して と りまと め ま した 。'

こ こに 本調 査 の 実施 に際 し,業 務 ご多忙 中 に もか かわ らず 有益 な ご意 見 とご

協 力 をい た だ きま した関 係 各 位 に対 し厚 くお礼 申 し上 げ ます 。

最 後 に本 書 が広 くマ イ ク ロ コン ピュー タの応 用 お よび応 用技 術 に関 係 す る方

々に利 用 さ・れ、 我 が 国産 業 の 発展に 寄 与 す る こ とを念 願 とす る次第 で あ ります
。

昭和55年3月

財団法人 日本情報処理開発協会

会 長 上 野 幸 七
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序 論

マ イク ロ コ ンピ ュー タに 関連 した半 導 体 集積 回路 技 術 な らびに マイ ク ロ コ ン

ピ ュータ応 用技 術 は,質 ・量 と もに この一年 間 も順 調 な集 展 をみ せ て きた。 本

委 員会 に おい て は,昨53年 度 は 「応 用か らみ た マイ ク ロコ ン ピ ュー タ技術 の

現状 と課 題 」 とい う課題 を 設定 し,マ イ ク ロコ ン ピュ ー タ応 用 技術 全 般 に つ い

て,主 と して各 応 用分 野 ごと に現状 をサ ーベ イ し;そ の中 か ら今 後 の 発 展 の 課

題 をい くつ か 抽 出す る とい う調査研 究 を行 った。 そ の結 果,次 の よ うな 課題 の

キ イ ・ポ イ ン トが 拾 い 出され た。

(1)セ ンサ,ア クチ ュ エー タ,周 辺 機 器 の 開発。

(2)ソ フ トウ ェア開発 体 制 の 整備 。 特 に マイ ク ロコ ン ピュー タ 向 き高級 言 語

とSP(Structured-Programming)手 法 の 導 入。 ソフ トウ ェア ・エ ン ジ

ニ ア リング手 法 の 適 用。

(3)ハ ー ドウェ ア とソ フ トウェ アの 標準 化。

(4)ユ ーザ 向 き開 発 支 援 シス テ ムの整 備 と実 用化 。

(5)教 育体 制 の整 備。

以上 の ような点 は,マ イ ク ロコ ン ピュ ータ応 用技 術 上の,大 な り小 な りボ ト

ル ネ ック とな っ てい る諸 問 題 で あっ て,CPUや メモ リ・チ ップ 集積 技術 上 の

発 展 もさ る こ となが ら,広 い意味 で の周 辺 機器 技 術,ソ フ トウ ェア の開 発技 術,

そ れ に ユ ーザ か らみ た応 用製 品 開発 の た め の サ ポ ー ト・シス テ ムな どが,特 に

今 後解 決 ない し発 展 が望 ま れ る課題 であ る とい うこ とに なっ た わ け であ る。

これ らの課 題 は,考 え てみ れ ばい ず れ も大 きな課 題 で あっ て,そ う早 急 に 解

決 策が 見 出せ る類 の もので は ない。 従 って,こ の 一年 の間に事 情 が根 本 的 に変

わ った とい うこ と もな い。 課題 は今 も課題 と して残 さ れて い る。 以 上 の よ うな

事情 を踏 ま え て,本 年度 にお い ては応 用技 術 上 の各 課 題 を よ り深 く堀 り下げ て

分析 し,そ の 上 に立 っ て今 後 の 展望 を試 み る こ とに した。

課 題 を まず ハ ー ドウ ェアに 関 す る もの とソ フ トウ ェアに関す る もの に大 別 し,

一1一



前 者 につい ては ワ ンチ ップ(シ ングル チ ップ)マ イ ク ロコ ン ピュー タ,汎 用 マ

イク ロプロセ ッサの他に.周 辺 機 器 を 特に取 り上げ た。 周辺 機 器 には多 種 多様 な も

のが 含 まれ るが,入 出 力 機器,外 部 記憶 装 置,セ ンサ,ア ク チ ュエ ー タ及び イ

ンタ ー フ ェース のそ れ ぞれ につ いて,ひ とわた りサ ーベ イす る 形 に な ってい る。

ソフ トウェア に つい て は,言 語 の多 様 化の問 題,OSの 開発 動 向 と問題 点,ソ

フ トウ ェアの大 規 模 化に 対処す る ソ フ トウェ ア ・エ ン ジニ ア リン グの 可能性,

特 に 設計 仕 様定 義技術 につ い て考 察 してい る。

さ らに,先 に も述 べ た 開発 サ ポ ー ト ・シス テ ム につい て,バ ー ドウェ ア とソ

フ トウ ェ アの 両 面 か ら詳 細 に調 査 した。 最後 に,マ イク ロ コ ン ピュ ー タの機能

を エ レ メン トか ら システ ムま で の諸 面 にわ た っ て考 察 ・評価 し,広 い 範 囲 にわ

た る応 用製 品の 商 品性 につ い て,イ ンテ リジェ ン ト化 に対す る技 術 的利 点 と製

品 の 社 会的 効 用の 両 面 を合 せ 考 え るべ きこ とを指 摘 す る こ とに な った。

応 用の 観 点 か らみ る と き,マ イク ロ コン ピュ ー タは ひ とつの 基礎 的 部品 の技

術 で あ る とい う面 を もっ て い る。そ れ は従 来の い わ ゆ る コン ピ ュ ータ の よ うな,

独立 した計 算 用機 器 ある い は情報 処 理 用機 器 とい う使 われ 方,い わ ゆ るス タ ン

ド・ア ロ ン的使 われ 方 は 少な い。 もち ろん,パ ー ソナ ル ・コ ン ピュー タ と して

オ フィスや 家 庭の 中に も進 出 して いる し,そ の よ うな使 われ方 も従 来 の 目か ら

みれ ば,か な リユ 二 一 クな面 を もっ てい る こと は否 め ない。'しか し,使 途 の本

命 は他 の産 業 用 機器 ある い は家電 機 器の 中 に入 り込 ん で,そ れ らの 機 能 向上,

特 にイ ンテ リジ ェン ト化 の為 に果 た す役 割の方 にあ る。

こ のイ ンテ リ・ジェ ン ト化 とい う性 格 は,'部 品 技術 と して は従 来 にな か った ま

った く独 特 の もの とい うべ きであ ろ う。 手足 と しての 部 品 では な くて 頭脳 あ る

い は 神経 系 統 と しての部 品だ か らであ る。 つ ま り,部 品 とはい っ て も機能 の中

枢 を支 配す るの で ある か ら,機 器 本 体 の特性 を決 め て しま うこ とに なる。 言 い

換 えれ ば中 枢機 能 部 品 で あ り,そ れ 故に システ ム機能 部 品 で あ る。 この よ うに,

部 品 の レベ ル に あ りなが らシス テ ムの レベル を支 配 す る もの とい う二 面性 を顕

著 に もっ た ツ ール であ る こと を,ま ず は っ き りと認 識 してお くべ きで あ る。
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ピ うい った認 識 が な い と,い ろ い ろな と ころ で話 が混 乱 す る恐れ が あ る。 た

とえ ば,モ ジ ール 化,標 準化 とい う話 が ある。 部 品技術 で あ る以 上,モ ジール

∫ヒや 標 準 化 はユ ー ザ側 か らみ て 当 然 の希望 であ り要 求 であ る。 しか し,前 述 の

ようにそ れ は シス テ ムの 機能 を支 配 す る力 を も ってい る とす れ ば,簡 単 に 標 準

化 は で きない で あ ろ う。 む しろ,た とえ ば汎 用 の チ ップ を使 用 した の では機 能

の 特徴 を発 揮 す る こ とが で きず,特 に量産 品 的 な もの で は,独 特の 設計 を し た

チ ップ を作 る方 が よ り好 まれ る よ うに なる。 現 在 既 にそ うい った 傾 向 もは っ き

りと現 れ て きてい る。

だ か ら,将 来 とも,ネ ジ の よ う な性格 の 標準 化 とはま た別 の進 み 方 をす る可

能 性 の方が 大 きい で あ ろ う。 た とえ ば,汎 用部 品 的 チ ップ と カス タ ム的 チ ップ

の二 つ の 流れ に分流 す る こ と も考 え られ る。 そ して新 製 品へ の応 用の初 期 の,

試 作的 な段階 で は汎 用部 品 的チ ップ を使 い,商 品 と して軌 道 に乗 る段 階に な れ

ば,独 自の 設計 を した カス タ ム ・チ ップに 移行す るの では ない か。 あ るい は,

教 育 ・訓練 用や アマチ ュ ア向 きに汎 用部 品が 使われ,産 業 用 は カス タム が主 流

を 占め る とい う見方 もで き よ う。 そ して さ らに あ る時期 を経 過 した 後に は,用

途 別 の カス タム かま た一 種 の標 準化 の 段階 に達 す る こ と もあ るだ ろ う。 つ ま り,

標 準化 とカ スタ ム化 は一 方 向 の 流れ の みが 存在 す るの では な くて,絶 え ず 交 り

合 い,重 な り合 って段 階的 に 移行 し,発 展 してい くので は ない だ ろ うか。

少 し勝手 な私 見 を述 べ た が,こ ういった 問題 の捉 え 方,意 識の 仕 方が 必要 で

あ る ことは 間違 い ない と考 え てい る。本 報 告書 は,前 に も述 べ た よ うに,各 課

題 ご とに応 用の現 状 を分 析 しま た レ ビュー して,特 に問 題 点 の あ りか を探 り将

来 発 展 の展望 を行 って い る。 そ して 特殊 な応 用 分野 に偏 らず,ま た抽 象 論 を避

け て具 体 的な 事例 やデ ー タを数 多 く引 用 して,マ イク ロ コ ン ピ ュー タ ・ユ ーザ

の指針 となる こ と を心 が け て 書 か れ てい る。 しか し,本 報 告 書 は 単 なる テ ク ニ

カル ・ガイ ドでは ない 。 む しろ,何 に,何 を,何 故,ど う して応 用す るの か ,

応 用 開発 上 の 基本 的 な考 え 方(フ ィ ロ ソフィ)を ど う設 定 す る の か,そ の 辺 の
ノ

こ とに 役立 つ 内容 を含ん で い る はず で ある。
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全 委 員に よ る5回 の共 同 討議 を経 て,各 車 は 最 も深 い専 門 的 知識 を もっ て い

る委 員に よって分'担執 筆 され た。 従 っ て,共 通 の認 識 の他 に,各 著 者独 自 の見

方 もまた含 まれ てい よう。 特 に 展 望 に関 しては,確 然 と した こ とは純客 観 的 に

は述 べ難 い。 読 者 側 か らの 異論 も多 々出て くる こ と で あろ うが,本 報 告書 が そ

の ような活 発 な議 論 を呼 び起 こす き っか け に なれ ば,ま ことに 幸甚 とい うべ き

で あろ う。

なお,最 後 に トピ ックス と して,最 近 の特 徴 あ る,そ して将 来 の方 向 を示 唆

す る課題 をい くつ か掲 げた。 新 鮮 な話 題 と して参 考 にな る点 が 多 い であ ろ う。

用・語 はな るべ く統 一 す る よ う心 が け たが,部 分 的 に は多 少の 不統一 が あ る こ

とは お許 し頂 きた い。 そ して マイ ク ロ コン ピュ ータは す べ て"マ イ コン"と 略

称 す る こ とに したが,そ の他 の 用 語に つい ては勝 手 な略 語 を使 うこ とを 努 め て

避 けた つ もりで あ る。
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第1章 ワ ンチ ッ プ マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ

1.1ワ ン チ ッ プ マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ 応 用 上 の 特 徴

1.1.1ワ ンチ ップマ イ ク ロコ ンピ ュ ータ の現状

民 生 機 器 や事 務 機器 ・玩 具 な どの量 産 品 の制 御 が電子 化 す る に伴 い カス タム

LSIの 採 用 が 一般 化 して きた。 しか し,カ ス タムLSIの 開 発 には 人手 と期

間 が,し た が って開発 費 用が 多 くかか り,こ れ に対処 す るた め ワンチ ップ マイ

コンの利 用 が 一般 化 して い る。 図1-1は 雛)日 本 電子 工 業 振 興 協 会 の ア ンケ

ー ト結 果 で あるが
,民 主 ・家電 分 野 での マ イ コンの導入 が急 速 に進 ん でい る こ

(9)とを
示 して い る。 また,我 が 国 の マイ コンの 昭和54年 の生産 は1530万 個

で,図1-2に 見 る よ うに9割 近 くが4ビ ッ トマイ コ ンで 占め られ てい る。4

ビ ッ トマイ コ ンはほ とん どが ワンチ ップ型 で あ るか ら,我 が 国 で は数量,金 額

とも4ビ ッ トワ ンチ ップ マ イ コンが 主 流 で あ る。 図1-3は4ビ ッ トマ イ コ ン

の生 産 高 が 毎年 倍 増 の 伸 び で あ る こ とを示 して い る。

昭和52年

民生 ・家電

事務 ・商業

その仙

昭和53年一
＼

・
＼ ‖

t`1
＼

昭和54年

(見 込み)
74 12 7 4

(数 字%)

(9)図1 -1応 用 分 野別 マイ ク ロ コン ピュ ー タ出荷 台 数 比率 の推 移
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12～16ビ ソ ト

、2-、6ビ 。 ト(・ ・3%)・ ビ ・トi.ii,,i/i.li・il,ll,lils,ill,,.,r。

(12.4%)蘂 営 ・tt(2
.1%)

8蹴

欝 ㌦磯
㌶

溝 層 慈 鱒 鎌 薫
、

灘 ご,一

緩

昭和53年'昭 和54年(見 込 み)

円の大 きさ比は数量の比 を表現 している

(9)
図1-2処 理 語長 別 マ イ ク ロ コ ンピ ュ ータ生産 数量 構 成 比(・国 内)

15

1.1.2構 造 上 の 特 徴

ワ ン チ ップ マ ィ コ シ は 当 然 な が ら,国

内1個のLSIチ
ッ プ上 に マ イ コ ンの 殆 生

、。

ん どすべての機能 を集積 しているため,塵
局

図1-4に 示 す基 本 構成 を持 って お り,
　

集積 度 の制 約 か'ら次 の よ うな特 微 あ る 百

ω,② 、万
ア ー キ テ ク チ ャ を 持 って い る。 円

円 　

(1)メ モ リが プ ロ グ ラ ム 格 納 用R

OMと デ ータ格 納 用RAMに 分離 され

てお り,ア ドレ ソシ ング の仕 方 が異 る。

(2)ROMの ア ドレスは ペ ー ジ構 成

を持 って い る。 図1-3

(3)RAMは 直 接 ア ドレス指 定 が で

51525354

(見 込 み)昭 和 年

4ビ ットマイクロコンピュータ
(9)(国 内)生 産 高 推移
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きる領 域 もあ るが ア ドレス レジス タ に よる間接 ア ドレヌ指 定 を基 本 と して い る。

(4)メ モ リサ イズ は小 さ く,ROMは4Kバ イ ト,RAMは128バ イ トま

で で あ る。 ・'

(5)内 部 レジ ヌ タの数 は少 な く,ア キ ュム レー タ,RAMア ドレス レジヌ タ

な どが 多 目的 に使 用 され る。

(6)サ ブル ーチ ンヌ タ ソク の段数 は少 ない。

(7)割 り込 み 機 能 が貧 弱 で,無 い もの も多 い 。

(8)入 出力 端子 が 多種 多 数 用 意 され てお り,端 子 機能 の 多重 化 が な され てい

る場 合 が あ る。

(9)出 力 デ ータ の加 工 にPLAが 内 蔵 さ れて お り,プ ログ ラム マ ヌ クで ユ ー

ザ の指 定 通 り設 定 で きる もの もあ る。

蜘 内部 バ ス の ビッ ト幅 と処理 デ ー タの ビ ッ ト幅 に不 整 合 が 見 られ る。

(11)1バ イ ト命令 が 主 体 で,演 算 指 向 の命 令 セ ン トを有 す る もの と制 御 指 向

の命 令 セ ッ トを持 つ もの とに分 類 され る。

ス

タ

ッ

ク

.

プ
ロ

グ

カ ラ

ウム
ン

タ

ROM

命

令
レ

ジ

ス

タ

ア
ド
レ

ス

叱シ

ス
タ

RAM

へ

＼/

入

力

ポ

ー

ト

出

力
ポ

|

ト

〈 〉
P

L
A

ハ

〕
,/

命 令 解 読 部

〈

＼/

〉

演算論理

〔〕

制 御 部

クロ ック発生部 アキュムレータ

rへ

(1)・ 図1-4ワ ン チ ッ プ マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の 基 本 構 成

一7一



(12)RAMの ビ ッ ト処 理 命 令 が 用意 され る こ とが 多 い。

(13)カ ウ ンタ,タ イ マ,A/Dコ ンバ ータ な どを組 み込 んだ もの が あ る。

以 上 の よ うな特 徴 か らROMサ イズ や付加 機 能 の有 無 な どの組 み 合 わせ で ワ

ンチ ップ マ イ コ ンは表1-1に 示 す よ うに,極 め て種 類 が 多 く,応 用上 最 適 の

選択 が可 能 な よ うに シ リーズ化 され て い る。 また プ ログ ラムが マヌ クROMに

よってLSI製 造 過程 で焼 き込 まれ るため,ROM外 付 け タ イプの エバ リュエ

一 夕チ ップが 用 意 され てい る。

表1-1ワ ン チ ッ プ マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ

4bit 8bit 16bit

TI TMS1000-1200-1300 Intel804レ8748 TI9940

NS
1
MM5781/82 8021'

Ro
ckwell PPS-4/1 Mostek3870

AMI S2000 Motorola6700

松 下 卵140Cレ/02/OM〕 〆)5 ZilogZ-8

卵143(》/35,恥145(↓/55 東 芝T3444

MN154%4/62/64 日 電 μC(M87

、

日 電 μCOM-43/44/47

o

シ ヤ ー フ SM-1/2/3/4/200

東 芝 TI.CS-41

富士通 MB8841/2

三 菱 M58840

日 立 HMCS-45

1.L3応 用 上 の特 徴

ワ ンチ ッ プマ イ コンは その プ ログ ラ ムが チ ソプ上 の マヌ クROMにLSIの
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製 造 工 程 で書 き込 まれ るた め,プ ログ ラムの改変 は で きない の で一種 の カス タ

ムLSIと 考 え られ る。 このた め ワ ンチ ップマ イ コ ンの応 用製 品 は一 般 に大 量

生 産 され プ ログ ラムは金型 と考 え られ る。 また応 用 製品 の使 用 者 は プ ログ ラム

そ の もの とは直 接 関係 しな い。 した が って,プ ログ ラム上 の バ グは製 品そ の も

の の ハ ー ドウェア上 の不 良 と等 価 であ り,プ ログ ラムそ の もの は ハ ー ドウ ェア

と考 え られ る。

以上 の こ とか らワ ンチ ップ マイ コンの応 用 上,次 の様 な特 徴 が あ る。

(1)プ ロ グ ラムサ イ ズは一 般 に1～2Kバ イ ト,多 く'ども'4Kバ イ トで あ る。

(2)機 械 制 御 を 目的 と して利 用 され,タ イ ミング管理 のた め の プ ログ ラ ムが

必要 で あ る。

(3)応 用 製 品 が大量 に生 産 され る」O)らプ ログ ラムの開発 コ ス トは製 品価 格 に

比 して僅 少 であ る。

(4)ワ ンチ ップ マ イ コンの チ ップ コ ス トが 製 品価 格 に直 接 関係 す る。

(5)セ ンサ,ア クチ ュエ ー タ,イ ン タ フ ェ ース な どの コ ヌ トが マ イ コ ンの コ

ス トに 比 して大 で ある。

ヒ

(6)プ ログ ラム開発期 間 の短 縮 が製 品 の開発 競 争上 重要 で あ る。

(7)細 部 におげ る一 部分 の仕様 変 更 が プ ログ ラム全 体 に お よぶ こ とが 多 い。

(8)JOB間 の切 換 えが 頻 繁 であ る ため 命令 実行 速度 に過 度 な要求 が あ る こ

とが あ る。

これ らの た め プ ログ ラム開発 にBASICやFORTRANな どの 高位 言語

が 使 用 され る こ とはな く,一 般 に ア セ ンブ リ言 語 や機 械語 が 使 用 さ れ る 。

1.2ソ フ トウ ェ ア 開 発 上 の 課 題

1.2.1応 用機 器 の 開発 手 順

汎 用 の マ イ コン応 用 シ ステ ムを開発 す る場 合 は,標 準 サ ブプ ログ ラム や汎 用

ル ー チ ン をあ らか じめ 用意 し,応 用 シス テ ム ご とに これ らを利 用 して ト一 夕ル

ナ ロ グ ラム を作成 す る手 法 が 採 用 さ れ る が,ワ ン チ ッ プ マ イ コ ン の 場 合
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は,命 令 メモ リの領 域 が 小 さ い こ とや制 御 が応 用 シス テ ムのハ ー ドウ ェア に直

接 関係 す る こ とな どか ら,こ の よ うな手 法 は採 れ ず,応 用製 品 ご とに プ ログ ラ

ムが 作成 され る6し たが って,図1-5に 示 す よ うな応 用製 品 の 開発 手 順 とな

∂翫 プ 。グ ラムの設 計 に先行 して,応 用製 品 の仕 様 や 一 ー ドウ 。アの轍 ・

性 格 に対 す る考 慮 が 重要 で あ る。 以 下,開 発 手 順 につ い て説 明 す る。

(1)全 体 設計

製 品企 画 が で きる と,そ の製 品 に要 求 され る機 能 や構成 に対 して 入 出力 の 方

法,形 式,信 号 の性 質,セ ンサ やア クチ ュ エ ータの特 性,制 御手 順 や動 作 手順

な どに対 して概 略 仕 様 を設定 す る。 この概 略 仕様 に基 づ い て,全 体 の既 略 設 計

を行 い マ イ コンの採 用 の可 否 につ い て,将 来 の 商 品展 開,保 守,信 頼性,開 発

期 間,製 造 な どを含 め て,十 分 な検 討 を加 え る。

採 用 す べ きマイ コ ンが決 まれ ば,入 出力 ポ ー トの割 り当 て を行 い入 出力 を確

定 す る。 続 い てデ ータ メモ リをデ ー タ領 域,待 避 領 域1フ ラ ッグ領 域 な どに定

め,デ ー タ メモ リの割 り付け を確 定 す る。 ワ ンチ ップマ イ コ ンで は メモ リ領 域

のす べ てが 必 ず しも対 等 で な く,フ ラ ッグに適 した領 域,デ ータの 一時 的 待 避

に適 した領 域,メ モ.リア ドレス レジス タ との 関係 で入 出力 に関連 し易い領 域 な

どが 命 令 セ ッ トや ア ーキ テ ク チ ャか ら定 ま るの で うま く配 置 す る こ とが 重要 で

ある。 なお 開発 ツール な どの関係 で必 ず しも最 適 の チ ップ選択 が 自由 に 出来 る

の では な く,一 つ の シ リーズ チ ップの 内か ら選択 せ ざるを得 ない こ と も多 い。

(2)プ ログ ラム の作 成

入 出 力 ポ ー トの割 り当 て とデ ータ メモ リの 割 り付け が 定 ま る と,製 品 の詳 細

仕 様 に した が って,製 品 の機能 や動 作,操 作 手 順 な どに よって フ ローチ ャ ー ト

(流 れ図)を 作 る。 い きな り製 品 のす べ て の動作 を詳細 に示 す と全 体 的 な流 れ

が 把 握 で きな くなる こ とが あ るの で,総 合 的 な動作 が 仕様 通 りで あ る こ とが確

認 で きる程 度 の概 略的 なゼ ネ ラル フ ローチ ャー トを作 成 す る。続 い て 各 々機 能

ブ ロッ ク ご とに詳 細 な 流 れ図 を作 り,製 品 の機 能 が詳 細 仕 様 に準 拠 して い る こ

とを確 認 す る。 この確 認 が十分 で な い と後 の デ バ ッグ に無 駄 な時 間 を費 す こ と

一10－
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図1-5

始

.

全体の概略設計

詳細仕様の決定

[蹴 礁 一タコ

製品の詳細設計

流れ図の作成

プログラムの作成

(emulati・n)

機能OK

PROMの 書込み

機能OK

YES

LSIの 製造

].納

製品量産試作

製 試 用

量産OK

YES

終 了

イ ロコン ユー
プの

入 出 力の決 定

入出力端子の割付け

(2)ワ ンチ
ップマ イ ク ロコ ン ピュー タ応 用製 品 開発 手 順
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に あ る。 この 流 れ 図 に よって,サ ブ ル ーチ ン化 す べ きル ーチ ンや結 合可 能 な ル

ーチ ンな どを抽 出 し,命 令 メモ リの割 り当 てを実 施 して プ ログ ラムの設 計 を終

え る。

詳細 流れ 図 に したが って プ ログ ラム を書 き下 ろ し,机 上 デ バ ッグ を十 分 に行

った の ち ソ ーヌ プ ロ グ ラムテ ー プを作 り,こ れ を ク ロヌ アセ ンブ ラを利 用 して

機 械 語 に ア セ ンブ ルす る。 ク ロヌ ア セ ンブ ラは 文法 上 の誤 りが あれ ば表 示 す る

か らこれ を修 正 して オ ブ ジェ ク トテ ープ を作 る。

(3)機 能 確 認 一 デ バ ッグ

先 に得 た オ ブ ジ ェク トテ ープ を エ ミュ レー タや シ ミュ レー タで実 行 し,製 品

の詳 細 仕様 通 りに動作 して い るか ど うか を検 討 し,一 般 に バ グ(虫)と 呼 ばれ

る不備 な部 分 を修 正 しプ ログ ラム を完全 な もの にす る。 この こ とをデバッグ(虫

,取 り)と い う。

デ バ ッグが 終 り,プ ログ ラ ム全 体 が 完全 に仕 様 通 りで あ る こ とを確認 す れ ば,

こ こで得 られ た プ ログ ラム に よってPROMを 作 る。 ワ ンチ ップ マ イ コンに は

ROM外 付 け の評価 用 チ ッ プ(エ バ リュ エ一 夕)が 用意 さ れ てい るか ら,こ の

チ ップ とPROMと を組 み合 わせ,入 出力 ポ ー トに必 要 な入 出力 を接続 し,ソ

フ トウェアの み な らず ハ ー ドウ ェア を含め て システ ム全 体 が完 全 に仕 様 に準拠

して い る こ とを確 認 す れ ば機 能 試 作 品 が完 成 す る。 この 機 能試 作 品 に よって,

利用 者 か らみた操 作 性 や 機能 の確 認,製 造 ・保 守 の面 か らの 検討 を加 え,商 品

と して問題 の な い ことを確 認 す る。

企画 台数 ・製 造 計画 ・販 売 計画 な ど を検討 して マイ コン メ ニ カに 発注 す る こ

とに な る。 メrカ か ら エ ン ジ ニ ア リングサ ンプル(ESチ ップ)を 入手 す れ

ば,こ れ に よって量産 の可 否 を決 定 して 開発 完 了 となる。

、

ぐ

L

1.2.2開 発 サ ポ ー トシ ス テ ム

ワ ン チ ッ プ マ イ コ ン を 応 用 した 製 品 の 開 発 に 必 要 な サ ポ ー トツ ー ル は,ソ ー

ス プ ログ ラ ム の 編 集,ア セ ン ブ ル,オ ブ ジ ェ ク トプ ロ グ ラ ム の 出 力 な ど の 機 能

」
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'
■

◎

を有す る プ ログ ラム開 発 サポ ー トツール,製 品 の動 作 を シ ミュ レー トまた は エ

ミュ レー トす る シ ミュ レー一夕,製 品 の機 能 確認 の た めの デ バ ッガ,PROMを

作 るた め のPROMラ イ タな どが あ り,製 品 の機 能 モデ ル を構 成 す るた め に,

評 価 用 チ ップが あ る。 こ こでは その 代表 的 な ツー ル につ い て述 べ る。

(1)ク.ロ ス セ ンブ ラ

サ イズの 小 さ い プ ログ ラムは 直接 機 械語 で書 くこ とも可 能 で ある が,一 般 に,

プ ロ グ ラム 開発 期 間 の圧 縮,プ ログ ラムの信 頼 性 や ドキ ュ メ ン トの 一般 化 な ど

の点 で,ニ モ ニ ック コー ドで記 され た ソーヌ プ ログ ラム を機 械 語 に変 換 す るア

セ ン ブ ラが必 要 で あ る。 また コ ンパ イ ラで生 成 され る機 械 語 は冗長 が 多 く,し

か も,時 間管 理 が 困 難 で あ るため ワンチ ップマ イ コンの プ ログ ラム開発 に は馴

染 ま な い。 メモ リサ イ ズの限 られ た ワ ンチ ップマ イ コンで は セ ル フア セ ン ブ ラ

は現 実 的 で は な い の で,ミ ニ コ ン ピュ ータや大 型 コ ンピ ュー タに よる ク ロス ア

セ ン ブ ラが利 用 され る。

ク ロス ア セ ンブ ラは,ソ ーヌ プ ログ ラム を機 械 語 に変 換 す るだけ で な く,プ

ログ ラ ム リス トの印刷 や オ ブ ジ ェク トプ ログ ラム の 出力 な どが可 能 で あ る。 プ

ログ ラ ムの ハ ン ドリングは 一般 に紙 テ ー プが利 用 さ れ る こ とが 多 いが,特 にオ

ブ ジ ェ ク トテ ー プは,シ ミュ レー タやPROMラ イ タに共 通 で あ る こ とが 必 要

で,さ らには,ワ ンチ ップマ イ コ ンの メ ー カ に対 し,プ ログ ラム マス クの作

成 に直接 利 用 で きる フ ォ ーマ ッ トで あ る こ とが 望 ま しい。 日本 電 信電 話 公 社 で

は表1-2に 示 す マ イ コ ンの ク ロス ア セ ンブ ラがDEMOS-Eに よってTS

s。 一 ミナル で利 用 で きる サ ー ビス を提供 して い るlo

(2)デ バ ッガ

ミニ コ ン ピュー タや 汎用 マ イ コンに よって ワン チ ップマ イ コ ン と等 価 な機 能

を有す る シ ミミ レ ータや エ ミュ レー タが 用章 され る。 これ を利 用す れば オ ブ ジ

ェ ク トプ ログ ラム を実 行 して,製 品 の機能 確 認 や不 都合 の 修正 な どの デ バ ソグ

が可 能 で あるが,一 般 に対 象 とす る ワ ンチ ップマ イ コン と同 一 の時 間 で動作 す

る もの で は ない の で,製 品 の実 時 間 動作 を確 認 す る ことは 難 しい 。 この た め,
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表1-2
(10)

DEMOS-Eに ょ る プ ロニグ ラ ム 開 発 サ ポ ー ト

順番
MASP定 義

フ ァイル名

マ イ ク ロ プ ロ

セ ッサ 名 称 メ ー カ 備 考

1 ¥AO1 μCOM4 日 電

2 ¥AO.2 μCOM41 日 電

3 ¥AO3 HMCS-4 日 立

4004 イ ンテル ナ シ ョナ ル セ ミコ ン ダ ク

タ社 にセ カン ドソース有
り

4 ¥AO4 4040 インテル

5 ¥AO5 PPS4 ロ ッ ク ウ ェ ル,
,

シ ャ ー プ

6' ¥AO6 MN1400シ リ ーズ 松 下

7 ¥AO7 TLCS-41 東 芝

8 ¥AO8 SM4
・

シ ャ ー プ

9 ¥BO1 MB8816 富士通

μCOM8 日 電

μCOM80 日 電

10 ¥BO2
M-58710S

MSM3901

三 菱

沖

8080 インテル

8080A インテル

TMS8080 TI

Am9080A AMD

11 ¥BO3 F-8 フ ェア チ ャイ ル ド モス テ ック社 にセカ ン ド
ソ ース 有 り

12 ¥BO4 8008 インテル

HNICS-6800・ 日 立

13 ¥BO5 M6800 モ トロ ー ラ

S6800 AMI

14 ¥BO6 SC/MP ナ シ ョナル セ ミ コ ン
ダク タ

15 ¥BO7 COSMAC
(CDP1801)

RCA ・

16 ¥BO8 COSMAC
(CI)P1802)

RCA

17 ¥BO9 PPS-S ロ ッ ク ウ ェ ル,
・

シ ャ ー プ

18 ¥B10 Z-80 ザ イ ロ グ,モ ス テ ッ

ク,シ ャ ー プ

19 ¥B11 8085 イ ンテル

20 ¥Bl2 8048 イ ンテル

21 ¥COl
,

TLCS-12 東 芝
22 ¥CO2 TLCS-12A 東 芝

23 ¥CO3 IM6100 イ ン タ ー シ ル

24 ¥DO1 μCOM16 日 電

25 ¥DO2 .PF卜16A パ ナ フ ァ コ ム
,松 下

26 ¥DO3 1、SI-11 DEC

27 ¥DO4 CP-1600 GI 16ビ ッ ト用

28 ¥DO5 CP-1600 GI 10ビ ッ ト用

29 ¥DO6 PACE ナ シ ョナ ル セ ミコ ン
ダク タ

30 ¥DO7 TMS9900 TI

31 ¥DO8 8086 イ ンテル

32 ¥DO9 μCOM1600 日 電
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評 価 用 チ ップを利 用 した り,等 価 なハ ー ドウェ アに よっ て ワ ンチ ソプ マ ィ コン

と時 間 的 に も等価 な動作 を行 うデ バ ッガが 用意 され て い る場 合 が あ る。 図1-

6は この_搬 あ り次 の 機能 を持 って い る。
レ

、

㍊ 瀦

レ
れ

ー

r

ヤ
O
東

、
'

一二^灘=轟 甑二〉娯="モ

P
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●

●

凶10M⊥N1'4UUソ ソ ー 〈 用

デ バ ッ グ ツ ー ルHS1400

一一① 紙 テープ リーダが直結 で き ,ク ロス アセ ン ブラの 出力 テ ー プ に よ って オ

ブ ジ ェ ク トプ ログ ラムが ロー ドで きる。

② スイ ッチ の操 作 に よって命 令 メモ リの任 意 の番地 に任 意 の デ ータが書

き込 め,プ ログ ラムの修 正 が で き る。

③ ス イ ッチの操 作 に よって命 令 メモ リの任 意 の番 地 の 内容 を読 み 出す こ

とが で き る。

④ プ ・グ ラムの実 時 間実 行 が 可 能 であ る。

⑤ 命 令 の シ ングル ス テ ップ実 行 が 可能 であ る。

⑥ プ ログ ラム を実 時 間 で実 行 し,あ らか じめ設定 した 番地 で実 行 を 中断

一15一



す る ブ レー クポ イ ン ト機 能 を持 つ。

⑦ 入 出 力 ポ ー トの状 態,内 部 フ ラ ッグ,内 部 レ ジス タの内容,実 行番 地,

実行 命 令 な どを表 示す る。

⑧ 紙 テ ー プパ ンチ ャが 直結 で き,オ ブ ジ ェク トテ ー プ と同 一 の フ ォ ーマ

ッ トで命 令 メモ リの内容 を出 力 で きる。 つ ま り,ア ップ デ ー トが可 能 で あ る。

⑨ ヌ イ ッチ操作 で,任 意 番 地 の デ ー タ メモ リが 読 み書 きで きる。

(3)開 発 サ ポ ー トシヌテ ム
ノ

各 種 の サ ポ ー トが可 能 な総 合 サ ポ ー トシ ヌテ ムが 用意 され る ことが あ る。図

1-7は そ の 一例 の構成 図 で16ビ ソ トマ ィ コ ンPFL-16Aを 使 用 した4

ビ ッ トワンチ ソプマ イ コ ンMN1400シ リーズの 開発 サ ポ ー トシステ ム 「L

サ ポ ー ト、4。 。」 であ るgnこ れ は次 の4uaGeを 総 合 した もの であ る。

①MN1・400シ リ ー ズ の ク ロス アkン ブル と紙 テ ープ に よ る オ ブ ジ ェ

ク トプ ロ グ ラ ム の 出 力

lc輌 ・茶・

PFLr16A

CPUボ ー ド
一

へ

パ ネ ル制 御

ボ ー ド
操作 パネルPAMボ ード

〉

_(
紙テープリーダ
ー1/O制 御

ボ ー ド

1

タイプライタ[

バ イ トPM

ボ ー ド

HS1400

ROMラ イタ

ボ ー ド

図1-7PFL-16Aに よ るMN1400シ リーズ用

(111開 発 サ ポ 一一・トシステ ム(Lサ ポ ー ト1400)
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P

,

② オ ブ ジ ェ ク トプ ロ グ ラ ム の 編 集 と等 価 ハ ー ド ウ ェ アHS1400へ の

プ ロ グ ラ ム ロ ー ド

③ ソ ース プ ・グ ラムの 編 集

④PROMの 書 き込 み

1.3応 用 上 の 課 題

1.3.1チ ッ プ の 受 入 検 査

ワ ンチ ップ マ イ コ ンは プ ログ ラムが 内 蔵 され てお り,入 出力 は 応 用 シス テ ム

専 用 に割 り当て られ て い るた め,ユ ーザ側 で チ ップの 受入 検査のための動作確認

は簡単 で は な い。 チ ップ メー カは 出荷 検 査 と して,内 蔵命 令ROMの 読 み 出 し

確 認 を行 い,チ ップ内 の 各 八 一 ドウ ェア ブ ロ ソクの動 作確 認 の た め外 部 か ら命

令 を挿 入(ジ ャ ミング)し て実 行 させ る こ とを実 施 してい る。 しか し,こ の た

め の手 順 や方 法 は ユ ーザの ソ フ トウ ェア保 護 の た め公 表 され ない 。例 え ばRO

Mの 読 み 出 し方 法 を知 れば,他 社 の応 用製 品 を購 入分 析 す る こ と に よって,ソ

フ トウ ェアが 完全 に了 解 可 能 とな るか らであ る。

ユ ーザ側 で は受 入検 査 ま たは動 作 試 験 の た め次 の様 な方 法 が 一 般 に取 られ る。

(1)実 装 試験

応 用製 品そ の もζ)ま た は等 価 モ デ ルに納 入 さ れた ワ ンチ ッ プ マイ コ ン を実 装

して,製 品 を動 作 させ て チ ップの機 能 を確 認 す る方法 で あ る。 この 方 法 は検 査

の ため に特 別 の装置 を必 要 と しない が,実 際 に動作 させ るた め全 て の機 能 を確

認 するために長時間 を要す る場合が ある。特 に タイマな どが含 まれて いる と動

作確認 に極めて長時間 を必要 とす る。 また,全 ての機能 を確認 し尽す ことは困

難であ る。

(2)比 較試験

機能が確認 されたチ ップまたはエバ リュエータと納入されたチ ップ との動作

を比較 し,一 致す ることで良品 とす る方法である。一般 に入力に種 々の条件 を

与 え,そ の時 の出力状態 を電気的 に比較す る方法が採 られ る。比較試 験装置は
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この入 力 条件 が プ ログ ラム可 能 に な っ ていて ワ ンチ ップ マ イ コンの プ ログ ラム

に対 し汎 用性 を持 つ よ うに なって い る。検査 時 間 は特 に遅 延 出力(タ イマ な ど

'内 部 で入 力 条件 に対 して 出 力が 対応 す るまで時 間 を要 す る出力)に 対 し,長 く

必 要 とな り,入 力 条件 が 多 い とそ の 組 み合 わせ パ タ ーンの 数が 膨 大 とな り検査

時 間 が 極 めて大 き くな る。

(3)自 己診 断

マ イ コ ンチ ップの機 能 を確 認 す るた めの診断 プ ログ ラム をあ らか じめ ユ ーザ

プ ログ ラムの 一部 と して組 み込 ん で.お き,通 常 の応 用 では 発生 しな い入 力 パ タ

ー ンに よって この テ ス トル ーチ ンへ の分 岐 ス イ ッチ とす る方法 で診 断 結 果 は特

定 の 出力 ポ ー トに良否 情 報 と して 出力 す る もの で あ る。 プ ログ ラムROMの サ

イズ が小 さい ワンチ ップ マ イコ ンでは 完全 な 自己診断 プログ ラムを内 蔵 す るこ

とは 不可 能 とい え るの で,こ り方 法 は特 に重 要 な機 能 の み の試験 に限 定 され る。

(4)専 用 試験 装 置

自己診 断 プ ログ ラム を内 蔵 させ るの では な く,外 部 に専 用 の試 験 装置 を用意

し,チ ップ内 には この試 験 装置 と リンクす るの に必 要 な プ ログ ラム を内 蔵す る

に留 め,専 用試 験 装 置 に よっ てチ ップの動作 の 良 否 を判定 す る方 法 であ る。試

験 装 置 は,エ バ リュ エー タチ ップま た は上位 の 汎 用 マイ ゴ ンに よって 構成 され,

被 検 査 チ ップの 内部 状 態 や プ ログ ラムの進行 な ど を確 認す る。.特 に内 部 遅 延の

あ る プ ログ ラム チ ェ ソク に有効 で短 時 間 で チ ップ試 験 が実 施 で きる 。試験 装置

は 応 用 シヌチ ム と同時 に 同 じ思 想 で設 計,開 発 され る必要 が あ る。 検 査 結果 の

出力 は 良 否 の判 定 の み で十分 で あ る。

1.3.2信 頼 性 試 験

製 品 の品質 を保証 す るた め,量 産 プ ロセスに よるサ ンプルチ ップCS(Commer

-cialSample)が ,チ ップ メー カか ら量 産 納 入 に先立 っ'て提 供 され た 時,次

の様 な試 験 を実 施 して事 前 に問題 の無 い ことを確 認 す るこ とが 必 要 で あ る。 ま

たCSの み な らず 納 入 ロソ トか ら抜 き取 りで幾 つ か の試 験 を実 施 す る こ と もあ
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(1)耐 熱試験

高温や低温 にさ らした り,極 度 の高低温の繰 り返 し変化 などに対す る耐性 を

確認す る試験 で,寒 冷地 での間欠的 な機器の使用や輸送 ・保存 中 に起 こる環境

への耐性 を確認す ることがで きる。 これ らの試験 で生ずる動作特性 の永久変化

や機械 的破損 は,寸 法 などの物理的変化の結果生ず る材料の破れ ・は く離 ・ガ

タ ・封止部分の開口や分離生成物 や分解 ガスによるアル ミ配線 の腐食 断線 や電

気特性劣化 などに起因す る。

試験 の種類 と しては,熱 衝撃試験 ・温度 サイクル試験 ・高温保存試験 ・低温

保存試験 ・熱疲労試験 ・半田耐熱性試験 な どがあ る。

(2)耐 湿試験

熱帯性環境の高温 多湿 の条件下での耐性を評価するものである。 この環境下 で

の劣化は水蒸気の吸収が絶縁不良を起 こした り,金 属等の腐食 を起 こす ことに

起因す.る。 この試験 は封止材料の影響 を も含めた内部半導体素子 の劣化 の評価

と外部 リー ド線 などのサ ビに よる電気的 ・物理的特性の劣化 の評価 とに分かれ

る。

試験 の種類 としてはTHB(高 温多湿 バイアス)試 験,高 温多湿保存試験,

プレッシャ ・クソカ試験,耐 湿性試験,煮 沸試験,気 密性試験(グ ロヌ リーク

試験 ・微少 リーク試験)な どがあ る。

(3)耐 久性試験

高温 ・熱サ イクル ・多湿 など種 々の環境の中で,連 続負荷,断 続負荷,逆 バ

イアスなどの動作条件 を与えて長期 に動作 させた時の電気的 ・機械的特性 の変

化を評価 す る試験 である。一般 に試験時間 を短縮 するため加速試験が実施 され

る。

高温連続動作試験,熱 疲労試験,高 温連続逆 バイアス試験 な どが ある。

(4)半 田試験

半田付け性試験 と半 田耐熱試験が あって,前 者 は,半 田付け作業 での端子 へ
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の半 田の付 き易さを評 価す る試験 であ り,後 者は半 田付け の際 に受け る熱の影

響に対す る耐性の評価が 目的であ る。

㈲ 機械遠境試験

チ ップの取 り扱い,輸 送中や使用 中に加え られる機械的な力に よる物理的破

損に対 する耐性の評価 であ り,落 下試験,端 子強度試験,振 動試験,加 速度試

験 な どが なされ る。

(6)限 界試験

供試 品の破壊限界を求 める試験 であ り,静 電破壊試験,燃 焼性試験,順 方向

破壊試験,逆 方向破壊試験,高 温実 動作限界試験 などが ある。

▼

1.3.3周 辺 回 路

ワンチ ップマ イ コ ンが 極 めて安価 で あ り,し か も機 能 が制 限 され て い るた め

周辺 に付 加 す る 回路 の 比 重 が極 め て重 大 な もの とな る。 した が っ て マ イ コ ンに

対す る負 担 の軽 減,周 辺 回路LSIの 汎 用化,シ ヌテ ム構 成 の簡 素 化等 に留意

し周辺 回路 が用 意 され る必要 が ある。 以 下 は4ビ ッ トワ ンチ ップ マ イ コ ンMN

(7)
1400シ リーズの た め に用 意 され た,MN1200シ リーズ につ い て述 べ る。

表1-5va-一 覧 され る様 に各 種 用意 さ れて い る。特 に マイ コンの入 出力 ポ ー ト

を有 効 に利 用 す るた め信 号 線 の機 能 を複 合化 してい る。

ワ ンチ ップマイ コ ンは入 出力 ポ ー トを 内蔵 して い るが,パ ッケ ー ジの ピ ン数

の 関係 で端子 数 に制 約 が あ る。 この よ うな制 約 を補 うの が入 出力拡 張LSIで

あ る。

応 用 の 展 開 に伴 って,ア ナ グ ロ信号 の入 出力が 必要 とな ってA/D変 換 やD

/A変 換 な どが要 求 され る。MN1200シ リーズ のD/A変 換 の基 本 構 成 は

プ リセ ッタ ブル ヵウ ン タに よって 出力 パ ルス の デ ュ ーテ ィ比 を制 御 し,デ ジ タ

ル量 を デ ューテ ィ比 と して ア ナ ログ表 現 す る もので,抵 抗器 とコ ンデ ンサ に よ

る積 分 回路 でア ナ ログ レベ ル信号 が簡 単 に得 られ る。

表 示 用LSIは セ グ メ ン ト型 数字 表 示 の た め のLEDド ライ バやTVス ク リ

、

▲
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表1-3半 導体デバイ スの環境試験方法比較表[

規枯名

=よ吠条件試験項[1

JIS個 別 ブ ラ ン ク 仕 様 lECTC-47/PWGI3

試 験 条.件 {輌 考
,

試 験 条 件.
.
φz.

外

的

用

党

綱

駐.

べ

ぱ

的

試

験

L

はんだ耐熱性

9

JISC7021A-1条 件A

T-'260士5℃,t-10士1抄

本休より1～1.5"ま で1回 浸せ き

後処理:2h以 上 常 温放置

・フラックスの使用有無 規

定な し
・はんだ:JISZ3282

のH63A又 は同等品
.

'放 ハ物又は遮へ い物の 庄

川の際は偶別 に規定
・大 ・中電流SCR及 び

TRIACは 必要あ る場合

のみ実施 ・

Pub68-2-20A,TestT

方法lA

T-260±5℃,t-10士1⇔

本体 より2～25霞 頁まで浸せき

方法{B

T-350士10℃,t-3.5士0.5杜

絶は方法lAに 同 じ

彼処理:30分,又 はハ平衡 に達す るまで

放 置

・フラックス使用

oジ ン25亜m%+イ ソプ

ロピルアルコール75噴IJ

%の 苗 液.・

・然連へ い板使用

試験端子 が通 る`㌔1度の穴を

あけた厚 さ

1.5士0.5口 の もの

氾度サイクル

Pub68-2-14,TestN

Na:急 速侃度変化2そ う法

・花塩 そうの壁 は然 的な黒に

近く,放 射第0.70以 上 の

こと

・供試品の近傍の風速2呪/s

以上 になるよ うにそう内の

空気 を循頂

(以 上,方 法Na,Nbの 場

合)
・万法Nぐ はハ ーノチ・ノク封

止品及 び類似の供 試品に"

用 され る
・後処理

(方 法Na,NムNc同 じ)

胆温品 が侶度平衡1ζ達する

に十 分な時間放 置す る。

9

質 燈 い t2

－t1

JISC7021A-4

『T=Tstgmi
n～

チ・』・㌔ 曙
バイスの質量による

≦ほ9

15～
159

15～
1509
150～

L5kg

30分≦

30分≦

3)分≦

60分≦

2～
5分
5～

15分
15、
30分

30～
θ〕分

「
L

T=Tslgmin～

.Tstgmax

低温但ilよりスタート

桐 クル数:5サ イ勿レ

ー30分 又は30柵

一2～3分 以内

十 一1サぴ 一

サイクノレ数:5サ イクノレ

低 盈側 よりスター ト

t2時 の放置温度:5～35℃

後処 理:2h以 上 常 温放沢

卜1サイ ークル
保持ロ糊tl

移行時間t21.5k'〉 肺lllに規定

・S試験そうの温度は供試

吊そう入後5分 以内に設

定温度になること。

Nb:澄 度変化1そ う法

「

＼ /

●_T=Tstgmin～
Tstgmax

＼.舳 側より・タート
桐 クル敗:2例 クル

ト1サ・・」 脇2、 に る

温度の上昇 又は'ド降は5分 以内の平均 値

がL3.5,℃ 分のいずれかであること。

Nc:急 速出度変化2水 そ う法

T-0士;～100丈`1℃

浸せ き及び 移行時間

5分～10抄 ～5分 又は

15}♪ ～3ひ ～15{♪ を1サ イクル

サイクル敗:10サ イクル

.

1・

1

八 苦 釈

.

JISC17021A-3

方法1高 温浸せき:

15⇔ 以上

慧一眠 謙 鷲
後処理:2h以 上 常温 放置

方法 ■

高商及び低忍ばせ き5分 以上

移行時n5:10抄 以内,他1と 「:dじ

・使用する液体はn水 又は

水道水
・小{言1}クイオード(J|SC

7221)は 方法1,そ の

他のデバイスは方法OO

川,た だし定電圧 ダイオ'
一 ド(JISC7223)

は鯛別でu定
・大 ・中電流SCR及 び

TRiACは0相 せ ず

蓬」湿度 サイクル

JISC7021A-5
9り～98%f補 助サイクル.

・方法1 ,口 の指定 なし
・補助サイクルの扱い説 明

な し
・特殊水 灼「.にのみOln

Pub68-2-4.TestDa

80～100%'

}　∠ ・+・・-1…

酪

(1サイク'り
F

放匿

65土2℃_

25土2℃-

65±2℃-

25士2℃_

後処理:24

方法1
・

…
55±2℃-

25±10℃_
10上2℃

「1

サ イ ク ノレ1セ:64,.イ ク ノレ

1

1

-24h(閣 クル)」-10土2℃

h常 由放m

一
24h

サイ クル数=6サ イクル

後処理:1・h～2h

試1痛 序1・ んだ聯t-」 即 イク・・一 ♪・晒 一 蹴 斐・・ク・
1 =

はんだ酎ハ性(単 姐)

田度サイ クル→ 田鼠度 サイ・クル(又 は矧 窃1:)

…

い1.・ ・SC…1'三1D三 ∴・i'
rll.,」 ほ(⊇1:100～2000Hz

l

i

l
i

.

・中空でないプラスナ.ック

ト パ ソヶージの場合は辻川しない

・定:∫び∫1:グイメー ド`ノく・

中」じ流SCRノ 乏びTRI∧C

のln合 は部別で規定の某

11に よる

・
Pub,68-2-6TcstFe

周改数1こ羽,ぷ 肋il細,甜 久間川 など個

別にΨ定

☆部,～～,川と してふさわ しい厳 しさ(日 録Clこ よる)

∫=!:己良:196t11,.!sコ(20G)

川引のIl!・拾:10じ 、2000～100

1← 矛'ノ4分 →

1ミ:五IL;'i己tlxc,∫!:}!:48う}.
1い 」班 田1融:の 加 ・]:X・Y・Z畑 田)白rう

「

飯謡
f～こ亘り8「.「一 一.

0.35ロ.or5G 075直 日白rlOG 1.5"or20C

シ

ー.

10～55112

10～500〃

10、2000〃
.

1.5h

6h

一

6h

6h

6h

=
6h!

!戚1

.

.

(協、Z.)振絋は クロスオーバ川鼓数よ り低い周波数では変位振幅 ク【】スオーパ

μ遊 敵より高い周波 数では加速度 飯ω,助{lllは 総試験凹与聞

的1

駈 が

JISC7021A-7Z{1'F

l最 高纏 ・更・14700m・s2(1500G)
パ ルス福:0 、5ms

〃向:Xし(X2}.Y1,Y2,Z札(22)

O内 は佗]別w}恒 ζよ り古略'り

回数:3回/1方 向

←

・II・辻 ・

・

.

Pub.6と ター2-271'estEa

ね高加速度及びパルス6k{

ラ=,∀イスll;:U＼1591500GO.5鵬
〃 ご:159100G6rlls

又は500Glm5

規定方∬)邪こ51i)1/1万1㍍1

.

定 加 速 度

JISC7021A-9条 件D

加速度:196ρ00m/s2(2σ000G)

方F可:XbX2,Y1.Y2,Z1,Z2

日与問:1分 間/1方 向

・向上,た だし特殊水準に

のみ適m

・大 ・中電 流SCR及 び

gTRI∧Cは 必要あ る」給

のみ 実施

Pub,68-2-7TeStGa

加速度:49m/s2(5Gト

294.000m/s2

〈30000G)の 範囲の標準伍よ り選択

方向:X1,X2,Y1,Y2.Z1,Z2
ハ与問:10砂 以上/1万 向

P

試 験 順 序 6《劫 一面曹～一定加速度 衝撃(又 は定加速度)〔 振動
.

σ

一21一



、

し

表1-3・ 半導体デ バイスの環境試験方法比較表2

N ～
JIS個 別 ブ ラ ン ク 仕 様 lECTC-47/PWGI3

:・(験条件;戦頃日 試 験 条 件 備 考 試 験 条{'卜
-

{儒 者
. 、

JISC7021A-2 ・フラ7ク ス ロジン25 Pub,68-2-20TestT *Lは ん だそう'にDジ ン入

フラックス浸せ き:本 体よ りL5ば 肩 まで il`:U%十 イソプCピ ルア はんだそう法*1 り60/40は んだ(1.6φx

は ん だ{・}け 杜

5～10秒 間

ほんだ反せ さ:T=230士5'C,【=5西 砂

本体よ り1～L5朋 まで

浸せき,引 上げ姪度:2、5士0.5M少

Visual:フ ラックス除 去後

10、20倍 に拡大

ルコール苗蔽
・はん.だ

JISZ3282,H63A

又は同等品
・供試 lll71は電気的特性不良

品で も可
・ノミ・'1》1a朗ζSCR及 び

TRIACは 必 要ある場合

のみ実施

T=230.tlO℃(又 は270士10℃)
`=2± ∩5⇔

本体 より6蹟 の点まで浸せ き
はん だごて法*2

T=300～350℃,こ て とはんだを試

験瑞 子に10秒 間あてる
本体か ら6"又 は端子の半分まで

はんだ球法 ・↓r3

T=235士2℃(鉄 ピン1[1度)

試験熔のまわりをはんだがおお うまでの
時間を測定

12肩●)を 加え,と けた直

後に浸せ き
*2ζ て部の 太さ

匝'[径8"又 は3旺 ロジン入

り60/40は んだ使用
*3.フ ラ・ノクス:ロ ジン25

屯U%+イ ソプロピル
アル コール7511i泌%

線 ¢(径に応 じてはんだ 球ln

阯 を選ぷ

」1SC7021A-U ・適用する方法,荷ln7>は Pub$68-2-21TestU ・適用する方 法.荷1∬ 等は

引据り:μ ↓定府1「[で規定8,i間 保持 端子構造により個別に規 Ua(Tens"e)1規 定荷爪で10秒 間 個)川に規定

:κrI崖 口

ね じり:規 定万法で0㌔3GO二 〇も一360u

阿転させ,こ れを2回 として3

lri|〒〒なう 糸35↓♪/11吐

出1げ:規 定 の荷1「(で0『]90二 〇二一9ぱ
～0の 順で曲げもどず

定ずる
'供 試品は7G気 的特性イミ良

品で も1り ・

Ub(Bending):TestUaで1見 定 されOooた荷
,nの1/2を つ るし,0～90～0

を1回 とすろ{司 政は個別によ る

Uc(Torsion)=規 定の方法 で0000
～360～0をll司 と し交互に回転,

.

トルク:規 定の トルクを‖与ll「及ひ反時計 3卜31司(5秒/1{ri博 云)

方|(り{Cl～5抄1川 加える Ud〔Torque):規 定の トル クで"め つ
. けWび ゆるめ る。

. 個別 プランクでは規定な し' JISC7021 Pub.68-2-17TestQ ・TcstQkにLし いて

ぷ験方ぴ・A-6 TeslQk: TestQcを 行 う
・

試口方Pノ三、冬{:i・け表9、 質m分 所計による トレーサ ・ガ ス法
・「慕度サ イクル と同一グル

・気密性の項に厨 じ 。10-6～10-11bar・ αd/sの 鼓 少 一プの試験 で、i温度サイ
1∫一ク†」淀 に適用' クルに拭いて行 う

。 ト レ ー サ ・ カ'ス:He
.H2,Arそ σ)他

気 密 性 , の希 ガス、又はN2と 闘魂規格に規定 さ

れたガスとの混合物

.

. TestQc:パ ルプテス ト

方ル1及 び方法2あ りl
I

㌣

●

今
.

'

適mす る方法、使 用肢体など、

個)川で奴定

圧
持に1見定tsし Pub.68-2一 孟3TestM

気H:、 但 度.C・ff.時 間 など

個別で規 定する

m:'沿 保 存 ぷ 験

JISC7021B-tO

Tstg:Tstgmax

t:1000h

l 後処理:2h)JL上 席温故1'[

・供試品がノも.㌔i・か ら直接放

射を更けないよ うにする

Pub.68-2-2TestBa

Tslg:規 定された白度

t:1000h

{Q処 理:i～2h放 置

・Tst9のXi=宕 差

設定債 士2℃

JISC7021U-U条 件A
1

・ プ ラ ス チ ッ ク パ ・,ケ ー ジlPub、6B-2-3FrestCa
.

・噴射式のそ うを用いて卍

の場合のみ遡∬lI Ta:40±2℃. 度状態を得る場合、木は

…4・ ±2・,・H・9・ こll・ ・

t:1000h

.ぷ 眠 のない船1

=X外Al
、

・H・93こ;嘉

500Ω'm以 上の抵 抗

ぷ であること

後処理:2h以 上 希温故酒 ↓乏1ζ P■

・

条{'ト直 t:4パ0 ,2i,56日 のうちか ら選ぷ
.

ぱ 茂 住 Ta:60±3℃ {e処 理:1～2h放 置

(定 常状態)'

…9。 こ1;喝

.

層

:る件C

Ta;85二:3℃

…85こ1;・ ・ ●

マ

■、
.

.

`
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表1-4 半導体デバイスの連続動作試験時間,試 験後の測定,

故障の判定,過 失により故障 した場合の処置比較表

規格名 JlS(個 別 半 導 体 デ バ イ ス) lEC(Pub147-4)
.

..A要求項目項 目 要 求 那 項 備 考 要 求][1項 借 考

JISC5036 引1位lh 2.2.1 ・単位:h

五苦(

続酎

動a

時
試 験 方 法

(通 則)の 規定

96士4,240士8,500±12

1000士12,2000士12,5000士24

10000士48'

JISC7021.

1000

・168h及 び

3000hの 規定なし
・榔 耕 試 験の場合 は

JISC5003に 規定

+16+16 十20168336672
-10'-10'-30

1… ±18,2…,・ …

・2000h以 上の 許宕・差

1見定な し

作)
試

JISC7030 10000

験'

時
間

十721000
-24

「

又
は J|S個 別 プランク仕ほ ・」∬位:h TC47/PWG13 ・単位.:h
拭
終
間 信 頼 性 保証 ・認証 1000 ・B群:

.168

回
・B群 168又 は500 ・C群:1000・

数 の 規 定 ・C群 1000
A ・D翫 3000
サ .

・

イ
ク
回
数

JISC5037・ ・1n位:『i】又はサイクル
2.2.2 ・単位1回 又はサイクル・

ル

数) 宕 試 験 方 法
500,2000.5000 ,10000以 降

t.23.5xlon,最 大107

・JISC5037は ,

機械的段返 し動作の規定

12.5xlon

n;0)く は輌E株数

・力=容差規定な し

イ 許容差1士5% ・故鱒 尋:試験の場合は
ク

'レ
(通 ‖IDの 規定 J{SC7021 JISC5003に1見 定

数
5000(整 流グイオー ド及びサイリスタ

) の断続通電)
.

炉 ・
JISC7021 ・最大規定な し'

2.3.2 ・最小B↓定なし

試 験 終 了 か ら
・試験後2h以 上常温放置 'JISC5035で は ・試験倹96h以 内

JISC7030 室温(常 呂)と の差1℃

副 産 までの 時 間
・試験後24h(又 は規定の時m)

常温放置..
以内になるまで放澱を

規定

試
畠

JISC7021 ・次ベ ージの注{8}参照 2.3.2 ・湿度規定 なし

験 1
・標勾医状態:15～35℃ ,45～75% ・いずれも気圧は 25±5℃
'判 定状態:25士3℃.60～70% 860～1060mbar

後 JISC7030
測 定 時 の 状 態 ・標準状態1:5～35℃

,45～85%'
の ・判定状態:25土3℃ ,70%以 下

(温 度,湿 度.) JISC7031'
.

測 ・損`}定温度:25士3℃

JISC7033,JISC7051
・

定 ,・標準状態:JISC7030に 同 じ
・判定状態1な し

.

・JISC5700 3ほの注

測 定 項 目 の順 序 -
.

JISC7210必 要あ
れば個別規格による(検

・故障判定～8華表の順序による

「 吉順序)
,.

4!1に規定なし 2.3.2

測 定 値 の 採 取 .
・不良}も試験:GO/NO-GO可

・変化阯(分 布)試 験:デ バイスごとに識

別 してデータを記匂 亀

.
. . .

-9

JISZ8115用 語の 2.4.1

定式には 「規定の機能を ・故障判定基準を1項 目以上超えたもの

故 障 デ バ イ ス の 失うこと」 .デ ータ中に開放、短絡を紛 故障致の内
故
定 義 択として別掲する。

・短絡とは規定の機能を失い
、かつ、低

い阻似抵抗値を示すこと.こ の限界低
.

抗値を データ中に示す.

,
...

J|SC5003 3.5
. (故 障率試験では)規 定 ・試験中の過失(例 えば試験装置、測定

試験中の過大等によ の試験以外の的因 機の事故及び作業者の◎失)に より故
障 り故障した場合の処 ・(例えば、取扱い不良.

「

隠した場合はデータ中に原因の説明を
置 . 事故など)で 生じた故旧 付けて」己録する。

は故埠致の中に含めては
な らない.
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一 ン に16種 の5×7ド ッ ト構 成 の 文 字 パ タ ン を5桁2行 表 示 す る た め の も の

で,文 字 パ タ ー ンは ユ ー ザ プ ロ グ ラ マ ブ ル で あ る 。

図1-8はMN1200シ リ ー ズ の ブ ロ ッ ク図 で あ る。'

表1-5 MN、26。 シ 　 一ノ7)

機 能 品 名 電 源 電 圧
.フ
ロ セ ス

・.

ハ ッ ケ ー シ 備 考

.入出力拡 張用

デ ュア ル4ビ ッ ト

ラ ッチ

MN1201

MN1201A

十5V

十5V

CMOS

CMOS

18ピ ンDIP

16ピ ンDIP

チ ップイネ ーブル,ラ ッチ ク リア付
・

デ ュア ル4ビ ッ ト

入 力マ ルチ プ レクサ
MN1202 十5V CMOS 18ピ ンD[P・

.

D/A変 換用

MN1204A

MN1204B

MN1204C

MN1204D

MN1204E

十5V

十5V

十5V

十5V

十5V

NMOS

NMOS

NMOS

NMOS

NMOS

22ピ ンDIP*

18ピ ンDIP

28ビ ンDrP

.

18ピ ンDrp

22ビ ンDIP

4チ ャネ ルD/A,デ ィスク リー ト出力8本

2チ ャネルD/A,デ ィスク リー ト出力6本,

4チ ャネ ルD/A,デ ィス ク リー ト出力8本

1'チ ャネ ルD/A,デ ィス ク リー ト出 力8本

4チ ャネルD/A,デ ィス ク リー ト出 力8本

表 示 用

LEDド ライバ MN1205A

MN1205D

MN1205E

MN1205F

MN1205G

MN1205H

MN1205P

MN1205Q

MN1215P

MN1215Q

十5V

十5V

十5V

十5V

十5V

十5V

十5V

十5V

十5V

十5V

CMOS

CMOS

CMOS

CMOS

CMOS

CMOS

CMOS

CMOS

NMOS

NMOS

22ピ ン1)1P*

18ピ ン1)1P

28ピ ンDIP

28ピ ンDIP

28ピ ンDIP

28ピ ンDIP

28ピ ンD[P

28ビ ンD[P

22ピ ンDIP

22ピ ンDIP

'

4x8マ トリソクス交点表示,入 力2進 正論 理

2桁7セ グメ ン ト表 示,入 力BCD負 論理

唱

2桁7セ グメ ン ト表示,入 力BCDIE論 理

4・ 、5マ トリ ソクス交点表 示,入 力2進 正論理.

2桁7セ グ メン ト表示,入 力1～CD負 論理

1桁14セ グ メ ン ト表示,入 力BCD正 論理
'

2桁7セ グ メ ン ト表示,入 力BCD負 論 理

2桁7セ グ メン ト表示,入 力BCD正 論理

2桁7セ グ メ ン ト表示,入 力BCD負 論理

2桁7セ グ メ ン ト表示,入 力BCDiL論 理

CRTイ ンタフェース
MNI207

MN1217

十5、'

十5V

NMOS

NMOS

18ピ ンDIP

18ピ ン1)IP

5文 字 ・、2行

5文 字'・、2行,陰 影 付

時 計 用 MN1206A

MN1206B

・

十5V

十5V

CMOS

CMOS

!18ピ
ン1)IP

18ピ ンDIP

水晶 発振4.19MIIz,外 部 ク ロ ック240kl・Iz

水晶発 振32.768MIIz,外 部 ク ロ ック360kHz

メ モ リ

CMOSRAM

ヤ

MN1203 +5V CMOS

,

.

16ビ ンDIP

256ビ ソ ト,ス タテ ィ ック

ス タンバ イ時2.5V-10μAmas,

EAROM MN1208

MN1209

MN1210

MN1211

一33V-10V

-33V

-33V

-33V

MNOS

MNOS

MNOS

MNOS

・
18ビ ンDIP

18ピ ン1)IP

18ピ ンDIP

18ビ ンDIP

256ピ ッ ト十12ビ ッ ト

128ビ ッ ト

64ビ ッ ト

512ビ ッ ト

一24一
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表1-6 セ ン サ ー 覧 表

'センサ 名称
応珂源 理 備 考

〈温 度〉

熱電対 熱起電力 小形,軽 量,安 価,基 準点

温度補償を要す

測温抵抗体 抵抗仇の温度 導線抵抗の補償を要す

育化

熱膨張式 気体圧 力の淵. 電 源不要,指 針駆動力大,機

度 変化' 械 ・空気系システムに適す

水品発振子 水品発振子の 有効桁 数大.デ ィジタル信

温度特性 号が得られる

各種半導体素 抵抗1直な どの サ ー ミスタな ど,比 較的 小

子 温度特性 形簡便

熱放射方式 熱線W射 を測 非接 触測定,高 編.に適すバ

定 幅

その 他
' バ イメタルな ど各"

〈反 力〉

ダイアフラム ス プ リン グ, 微圧に も手川1`・r能

式 力平衡機構な
㊨

どと組み合わ

せて位置変化

に転換

ベ ロー ズ式 位置変化に変 測定範囲広し

換.

ブル ドシ管式 1司.卜 」'ヒ中えゴ1(」|ゴr;1|…(こも↓じり}|`$∫市旨

U字 管式 パ スカルの原 簡liUl川 原か つ`1'li精度 な の で

理その もの 校]E川 に適す

リン グバ ラン 回転角に変換 徹圧に適す

ス式

ベ ル式 浮力を利川 同.ヒ

その他、固体 多くは力平衡 ス トレ ン ゲー ジ,ホ ー ル素

紫子な ど' 方 式、位置変 イ'磁 気平 衡 、 トル クチ ュ_

化など ブ,圧 電紫r・な ど

高真空測定紫 ベ ロー ズなど ピラニゲージ,熱 陰極,お

子 のほかは電離 よぴ冷陰極電f・管.ア ルフ

を利川す るも ア トロ ン な ど

の 多し

〈流量 ・流速〉

オ リフィス式 難圧に変換
,
比較的簡単、「li力損失 あ リ

ペ ンチュ リ式

ビー ト管

1司.ヒ

同 」㌧

大流量に適す,圧 力損失 あ

り

流体 ・流速の 簡易測定
・

面積式 m圧 を絞り部 テ ンパ管(フ ロー ト)形,

の面積に変換 ピス トン形 など

セ ンサ 名称 応用原理 備 考

容積式 流体の容積を 高精度 、取引証明用に も適

耐 鋪 卜fiI す

電磁式 電磁誘剃 り 圧 力損失 少,高 精度、測定

範囲広し

質量式 r〔±il:流最 を測 ター ビン式その他

,」 吟

疋

流体現象を利 カルマ ン渦列 渦流量計:デ ィジタル出力,

用す る もの 気体旋流 圧.力損少

スワール メー タ:旋 流 を検

出す る.圧 力損失少

高粘度流体川 粘性抵抗 デ ィスプ レー スメン ト式

閉路 流11i:用 せき式 三角その他の切欠.きのあ る

せ きを利用

転ljllマ ス式 川昂:計など、績.算効果 あ り

その他 ドップラ効 果 超'1L午:皮涜己」主‖.{':1鳳」虫言.トに も

. 湿度平衡 利川可

熱 線 式:11il.L

〈湿 度〉

ll吃湿球 式 乾湿球の温度 乾湿球式,ア スマ ン形.抵

爪 抗lll度計 な ど,

電気抵抗式 抵抗変化に変 塩 化 リチウム式、半導 体式

変

露点 ノ∫式 露点温度を測 塩 化 リチウム/ヒ ー タ式

{デ ュー セ ノい 、)じ 電 式

・'レ
.ベ ル 、

フ ロ ー ト式 フ ロー ト1・":;ドll各種.比 較11:」簡単

を検出

;川i式 ;1□川 を検11n 各種

電極式 電極川の抵抗 簡単 なオ ンオフ または3位

制御に広/使 用。1.じ極が追

出して連続測定する例もあ

る

静電容1`1:式 容lll:変化を測 構造簡 易,粉 粒体に も適 す

,.,

ノピ

、

その 他 反射 または透 脚 線 鋼 波 光ビーム
、

過を検出 レーザ など

〈II1」:み・密 度 〉

浮標式 既知浮子の浮 フロー トの位{『f変化を検出。

力 各種 あ り

バブル式 標準液との泡 電源 を必 ずし も要 しない

発生圧力に変

換

▽
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セ ンサ 名称 応用原理 備 考

帽ll:式 標準との容積 質量式流量計参照{。各種あ

質品比較 り

放射線式 放射線の減衰 無接 触,連 続測定可能、高

]ll: 速可

〈粘 度〉

振動式 振動を加えて 超音波式など

減衰を測定

ピストン式 ま ピス トンまた 測定範囲広し

たは落体式 は落体の下降

lr聯間を測定

回転式 ロー タの回転 実験室川.温 度補償を要すプ

抵抗

細管式 細管または絞 範易

リの通.過時間

・

ミ各種 化 学11{:、

pH 高 インピー ダ ガラス電 極を使用。 増(隔技

ン ス電1亟と高 術 、 誘 導 灯iil'1対策 な ビil…意

感度増幅器
.

を要す
. ,

多種気体成分 磁気式 02な ど

熱伝導体 H2、'CO2,SO2.He,N2,

Aな ど
A

赤外線、紫外 CO、COz、CH4各 種.f「機 ガ
・

線などを吸収 ス1吸 収式

ガス クロマ ト クロマ トグラ 高分 ゴ・物 質連 糸,ヒ分Wに 広 く

グラフ ブ イ 使用
L

水質計 水の伝導制御 環 境lil'測 に 発 口ξ性 あ リ
.

濁度、煙濃度 尤減衰量 1司、L
.

増 置 一 水 分1}1' 放射線減 衰Ill パルプな どのITW水 分lli:の

連続計測

その他 放 射 線 、 ボー'ラ ロ グラ フf
,

.

な ど各種 多数

7

.

.

,

7

・

.

・

.

セ ンサ 名称
.

応用原理 備 考

〈各Ilri.1幾f戒・2㌫〉

.

質量,重 蛍, 変位.力 平衡, 電 気平 坪、ロー ドセル、 ス

トル クな ど .否などに変換 プ リング秤な ど

す ること多し ,

回転数,速 度 アナ ログ電気 発電機式,セ ルシ ン,.過 電

変換 流式.

パル ス数変換 ノぐル ゼ ネ ,ス リッ ト

その他 振動片式,差rF式.

変1、":.長 さ アナ ログ電気 差動変圧器,す ベ リ抵抗、

量変換 ホール紫子,セ ルシ ンな ど

デ ィジタル電 ガラススケー ル,マ グネ ス
F

気肺変換 ケ ー ル.モ ア レ 縞 スケ ー ル,

. 回転角パ ルス発振 器1エ ン

コー ダ)

その他 ITVに よ る もの,超`'i二 波

.

に よる もの な ど

振 動.``シf声 な 電気Illに変換 各種 マ イ.ク ロ ホ ン 、 ピ ッ ク
,

ア ・ソプ 類,磁 気平 衡によ る
「

1～1常1川速度(nl動)検`川 器

.

な ど

その他 連 続 ロー ル.にfl㍑ こお け る エ

・/ジ位 置横 川 な ど,製`IIIIド

交 元山Ill:な ヒfグ),}1'数,コ イ ン

選別

・'そ の 他
F

.

各種'1ピ気;`1: 各種 電 川 、 電 流、 電 力,磁 束 、

[IIJ;1度数 、 ↑、":Wl,名 「}1「[イ ン ピ

一 ダ ン ス(打 〔打[
.イ ン タ'』ク

タ ン ス、 容}`1:)誘 電 率 、 誘

磁率な ど

光1`1: 電 気;1;:に 変換 )じ電 管.'卜 導 体 索r・、 撮 像

,

管類

放射 線;11: 電 気1`1:に 変換 ガ イ ガー ‡目'数.1|{:など 器

化 学1)i:に 変換 フ ィ ルム バ ッ ヂ,写 真 フ ィ

ルムな ど

その他 霧tri、 放電 箱,水 氷泡箱な

ゾ'
}

■

.
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1.3.4セ ン サ 等

半 導 体 製造 技 術 の進 展 に よって マ イ コンは,ど ん どん 安価 にな って いるが,

物 理的 な量 を電 気 的 な量 に変 換 す る セ ンサ や電 気 信号 を機 器的 な動 きに変 換 す

る ア クチ ュエ ー タに,ワ ンチ ソプ マ イ コン と結 合 して コヌ ト的 に も利 用可 能 な

ものが少 な い。 この事 実 が,ワ ンチ ップ マイ コ ンを タイ マや カ ウン タ と して 応

用せ ざるを得 ない理 由 の一つ で あ る。 表 .1-6は セ)・1サの 一覧 であ るが,現 状

で は温度 と湿 度 に利用 可 能 な ものが あ るにす ぎない。 これ らが よ り身近 か に利

用可 能 となれば 応 用製 品 も大 き く変 革 し,マ イ コンの本 来 的 な利 用 が 展 開す る。

図1-9は そ の 一例 で湿 度 セ ンサ を電 子 レ ン ジに利 用 した もの で 自動 調 理 を可

能とするものであ鼎 蹴 の醗 は,食 品柑 一プン内で加熱されると図 ・

一10の よ うに排気 孔 にお け る湿 度 が 変化 し,沸 点 に達 す る と急激 に湿 度 が上

昇 す る。 図 中 のkが 簡 単 な値 とな る こ とか ら自動 調理 が 可 能 とな る。

電 源 の製 品 コ ス トに 占 め る割合 も大 き く,極 めて 重要 な問題 で ある。 エ レ ク

トロニク ス機 器 は 〔 イ コン と同様 の電 源 系 を利 用す るが,家 電機 器 の場 合 は低

電 圧 の直 流電 源 を一般 に利 用 しない た め マイ コンの利 用 の た め だけ に電 源 を用

意 す る心 要 が あ り,電 源 の コ ス トが 大 き な比 重 を持?こ とに な る。

D

電子 レンジ マイク ロ波

加熱開始

相
対
湿
度H

偏
)

加熱停止
A

b

!

a

4hH
min

,

lT、___Lkr、_伽 熱

t

図1-9
.雌 検知 に よ稽 子
レ ンジの概 念 図

図1-10加 鄭 鵠 獺 通路の

湿度変化

■
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L4応 用機 器 に お け る課 題

1.4.1機 器 の操作性

マイ コンの応用機器,特 に,使 用者が プ ログラムで きる機能 を持 った機器 に

おいては,機 器の操作 手順 や機器 と人間 との対話 の仕方(操 作万法)が 重要 と

なる。操作方法は単純 明解 で誤 りの無 いこ とと表現能力が豊富 な ことが望 ま し

いが,次 の様 な問題点 が発生す る。

① メ ー カ間 で操 作 方 法が統一されず,顧 客 が混乱 す る。

② 機器間'で同 じ様 な機能 のための操作が異 なることに よって混乱 を招 く。

③ 操作 が灘 となって メー カの意 図 が 顧 客ρ理解 を得ず製 品の評価を悪

くす る 。

これ らの対策 として規格統一が期待 されるが少 な ぐとも次の諸点 に留意 して

設 計 す る こ とが不 可欠 で あ る。

① 誤 操 作 に よって致 命 的 な誤 動作 を生 じな い操 作方 法 を追 求 す る。

② 各 機 器 グ ル ー プ(オ ーディオ機 器 グルーズ 調 理 機器 グ ル ー プな ど)に おけ

る操作 方 法 の類 似 性 と統 一 性 につ い て十 分配 慮 す る。特 に同 一 グ ル ー プ内 の機

器 にお いて 共通 的 な操 作 方法 は統 一す べ きで あ る。

③ 各 機 器 の製 品 シ リーズ内 で の操 作 仕 様 の 類 似性 ・統 一性 を考慮 す る こ と

が大 切 であ る。 特 に シ リーズ内 で は操作 機 能 の少 ない機器 に対 す る操 作 仕 様 は

操 作 機能 の より豊 富 な機 器 に対 す る操 作 仕 様 の サ ブセ ッ トとな って い るべ きで

あ る。

④ 誤 操 作:"wa時 停 電 ・サ ー ジな どに よって安 全性 の問 題 が発 生 しては な ら

ず,万 一,故 障 が 発生 して も安 全 側 に故障 す る設 計 を なす べ きで あ る。

機 器 の入 力部 の設 計 上 の チ ェ ックポ イ ン トは次 の点 で あ る。

① キ ー,ヌ イ ッチ な どの位 置 が操作 しやす い配置 に な って い るか 。

② キ ー,ス イ ッチ な どの名称 に一 貫性 が あ るか 。

③ 通 常 の使 用 状 態 で操作 しない ス イ ッチ類 は容 易 に触 れ る こ との で きな い
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構造 になってい るか。

④ 操作が複雑 にな らない様 に操作順序 などが解 り易 く表示 されてい るか。

また表示部 の設計 では次 の点 に注意 する。

① 表示は見やす.いか。

② 表示用語 に一貫性が あるか。

③ エラーや停電復帰時 などの表示 は よく理解され るか。

④ 誤解 を招 くよ うな不要表示は ないか。

⑤ 記憶 させた情報 の確認表示が できるか。

⑥ ランプ,数 字表示器 な どの明るさは適切 であるか。

⑦ ランプな どを無意味 に点滅 させていないか。

■

1.4.2サ ー ビス性

マ イ コンの応 用機 器 は新 し く高 度 な機 能 を持 つ こ とが多 いた め,故 障 の症状

も極 め て多岐 で あ り,'し か も,同 じ症 状 を呈 して い て も原 因 が 全 く異 な る場 合

が あ る。 この ため 一般 の販 売 店 で は十 分 なサ ー ビスが 難 し く,ど の様 なサ ー ビ

ス体 制 を採 るか が,'メ ー カの重 大 な問 題 とな って い る。 販売 店 では,故 障 が入

出力部 に あ るのか マ イ コ ンに あ るの か を識別 してユ ニ ッ トを交 換 す る程 度 の こ

とが期 待 で きるが,保 守 パ ー ツを在 庫 す るサ ー ビス部 門 では,プ ログ ラム内 蔵

の ワ ンチ ップ マイ コ ンであ るため機 器間,モ デル間 で デ ィヌ ク リー ト部 品の様

に互 換性 が ない の で,極 め て 多種 の ユニ ッ トを持 つ こ とが 必 要 となる こ とが 大

きな問 題 で ある。

な お,技 術 進 歩 の著 しいLSI分 野 にお い て,耐 久 消 費材 的 製 品 の保 守 パ ー

ソが,例 え ば,、10年 後 に製 品 メー カに供 給 され得 る もの か ど うか,'も し供給

が 期待 で き なけ れ ば,保 守 パ ー ツを初 期 に ス トックす る必 要 が あ り これ もセ ッ

トメ ー カに お い て は 関 心 を持 た ざ るを得 な い問題 で あ る。
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▲

1.5ワ ン チ ッ プ マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の 展 望

1・5・1機 能 の 向 上

応用 の高 度 化 や集積 度 の向上 な どに伴 って ワ ンチ ップマイ コ ン も よ り高度 な

ア ーキ テ クチ ャや機 能 を持 つ よ うに なる。 図1-11は 高 機能イヒの一 例MN

㈲1500シリーズの構 成 を示 す もの で あ る。MN1500シ リーズは,次 の様

な特 徴 を有す る極 めて 強 力 な4ゼ ッ トワンチ ップ マイ コンであ る。

o

o

o

o

o

o

命 令 サ イ クルが2μ 秒 と高速 で あ る。

全RAM領 域 の停 電 保 護機 能 を有 す る。

4レ ベ ルの割 り込 み 機 能 を持 つ 。

双 方 向 の並 列 入 出 力 が12ポ ー トあ る。

デ ィス ク リー ト出力 が可能 で あ るρ

バ イ トデ ータの入 出力 が で き る。

「 一 一 ー ー ー 一 一 ー ー 一 一 ー ー 一 一 「
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図1-11
(5)MN1500シリー ズ構 成 図
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シ ン ボ ル

ALU

A

E

CF

ZF

RAM

X

Y

SX

SY

SE

P(h/PCrrVPCI

IRU/IRL

SP

IF

IF(SIRQ)

IF .(IRQ)

IF(TC)

IF(SB)

IE

IE(IRQ)

IE(TC)

IE(SB)

TCU/TCL

TBU/TBL

BCU/BCL

SBU/SBL

SBF

LB

機 ヒ
ヒ
ム
目 説 明

演 算 論 理 ユ ニ ッ ト(4ピ ッ ト並 列 処 理)

ア キ ュ ム レ ー タ(4ビ ッ ト)

ア キ ュ ム レ ー タ拡 張 レ ジ ス タ(4ビ ソ ト)-Eレ ジス タ

キ ャ リ フ ラ グ/ボ ロ ー フ ラ グ

ゼ ロ フ ラ グ

デ 一 夕 メ モ リ

Xレ ・ジ ス タ

Yレ ジ ス タ/デ ィス ク リー ト出 力 端子 指 定 レ ジ ス タ

Xレ ジ ス タ待 避 レ ジ ス タRAM番 地(0,0)

Yレ ジ ス タ待 避 レ ジス タRAM番 地(0,1)

Eレ ジ ス タ待 避 レ ジ ス タRAM番 地(0,2)

プ ロ グ ラ ム カ ウ ン タ(12ビ ッ ト)

PCh:上 位4ビ ッ ト,P(知:中 位4ピ ッ ト,PC1:下 位4ビ ッ ト

イ ン ス ト ラ ク シ ョン レ ジ ス タ(8ピ ッ ト)

IRU:上 位4ビ ッ ト,IRL:下 位4ビ ッ ト

ス タ ック ポ イ ン タ(ス タ ッ ク はRAM領 域)

割 込 み 受 付 け フ ラグ

最 優 先 割 込 み 受 付 け フ ラグ

外 蔀 割 込 み 受 付 け フ ラ グ

タ イ マ/カ ウ ン タ割 込 み 受 付 け フ ラグ

シ フ トバ ッ フ ァ割 込 み 受 付 け フ ラ グ

割 込 み イ ネ ー ブ ル/デ ィス エ ー ブ ル フ ラ グ

外 部 割 込 み イ ネ ー ブ ル/デ ィス エ ー ブ ル フ ラ グ

タ イ マ/カ ウ ン タ割 込 み イ ネ ー ブ ル/デ ィス エ ー ブ ル フ ラ グ

シ フ トバ ッフ ァ割 込 み イ ネ ー ブ ル/デ ィス エ ー ブ ル フ ラ グ

タ イ マ/カ ウ ン タ制 御 レ ジ ス タ(8ビ ッ ト)

TCU:上 位4ビ ッ ト,TCL:下 位4ビ ッ ト

タ イ マ/カ ウ ン タ バ ッフ ァ レ ジ ス タ(8ビ ッ ト、)

TBU:上 位4ビ ッ ト,TBL:下 位4ビ ッ ト

2進 カ ウ ン タ(8ピ ーSト)BCU:上 位4ビ ッ ト,BCL:下 位4ビ ット

シ フ トバ ッ フ ァ レ ジス タ(8ビ ッ ト)

SBU:上 位4ビ ッ ト,SBL:下 位4・ ビ ッ ト

シ フ トバ ッフ ァ ・タ イ ミーン グ モ ー ドフ ラ グ

入 出 力 ラ ッチ バ ッフ ァ
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`

o

o

o

o

o

O

o

o

o

o

o

o

直 列 デ ー タ転送 が 可能 で ある。

多 モ ー ドの タ イマ/カ ウンタ を内蔵 す る。

間接 ジ ャ ンプが 実 行 で き る。

バ イ トデ ー タの処 理 が で きる。

ROM領 域 の デ ーブ ルル ック ア ップ機能 を持 つ。

RAM領 域 に レ ジス タの退 避領 域 を持 つ。

全RAM領 域 が 直 接 ア ド レス指定 に よ り演 算 で きる。

ル ー プ カ ウン ト命 令,1バ イ トコ ール命 令,10進 補 正命 令 な どを持 つ 。

サ ブル ー チ ン ス タ ックはRAM領 域 を使用 して い る。

入 出力 はTTLコ ンパ チ ブルで あ る。

5V単 一電 源 で使 用 で きる。

-30。 ～+70℃ の範 囲 で動 作 す る
。

表1-7は この シ リー ズ の一 覧 で あ る。

また,温 度 な どア ナ ログ量 を処理 す る応用 が 展 開 す るに伴 ってA/D変 換 機

能 を内 蔵 した ワ ンチ ップ マ イ コンが用 意 され て い る。図1-12は そ の例 で あ

⑧るM
58840,表1-8は そ の性 能 表 であ る。 ア ナ ログ入 力 ポ ー トは15端

子 で構成 され,こ の 入 力電 圧 とD/A変 換器 か らの基 準電 圧 との比 較 に よって

8ビ ッ トのA/D変 換 を実 現 す る もの で あ る。

、

●

L5.2シ グ ナル フ.ロセ ッサ

音 声 認 識 や変 復調 が 一般 化 す るに伴 っ て,音 声信 号 を実 時 間 デ ィ ジ タル処理

す る必 要性 が 高 ま って い る。 これ に対 応 す る ため 高速 の乗 算器 を 内蔵 した シグ

ナル プ ロセ ッサが 発表 され て い る。 こ・のチ ップは プ ログ ラムに よっ て高 速 フー

リエ変 換 器 や デ ィ ジタル フ ィル タな どと等 価 の機 能 を持 ち,他 の マ イ コンと組

み合 わ せ て利 用 され る。図1-13は そ の一 例 で あ る12920の 構 成 図 で あ

る。 こ の チ ップは次 の機 能 を持 つ。

。 ア ナ ログ信 号 の 実時 間 デ ィジ タル処 理
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表1-7 MN1
(5)500シリー ズ 一 覧

.
MN1542 MN1544 MNI562 MN1564

MNI599

(エ バ リユエ一 夕)

MN1591

(1/Oエ クス バ ンダ)
備 考

パ ッ ケ ー ジ 40ピ ンDIP

プ ラ ス チ ック

40ビ ンDIP
プ ラ ス チ ック

6'1ビ ン1)IP

プ ラ ス チ ッ ク

64ピ ンDIP

プ ラ ス チ ック

64ピ ンDIP
セ ラ ミ ッ ク

40ピ ンDIP
プ ラ ス チ ッ ク

プ ロ セ ス NMOS NMOS NMoS NMOS NMOS NMOS

電 源 電 圧 十5V 十5V }5V 十5V 十5V 十5V

命 令 サ イ ク ル
・

2μsec 2μsec 2μSc・v 2μsec 2μsec 一

命 令 数 124 124 124 124 124 一

インストラクション

ROM

内 部

.-

2048×8ビ ット 4096×8ビ ット 2048×8ビ ット
1

4096×8ピ ット 一

場

一

外 部
一 一 　 一

・

8192×8ビ ソト 一

デ ー タRAM 152×4ピ ッ ト 256×4ビ ッ ト 152×4ピ ッ ト 256×4ビ ッ ト
'256

×4ビ ッ ト
　 停電保護付

サ ブル ーチ ン ス タ ック 16レ ベル 16レ ベ ル . 16レ ベル 16レ ベ ル 16レ ベル ,一 RAM領 域使用

割 込 み
4レ ベル

(外部2レ ベル内部2レ ベル)

4レ ベル

(外部2レ ベW内 部2レ ベル)

4レ ベル

(外部2レ ベル内部2レ ベル)
.

4レ ベル

(外部2レ ベル内部2レ ベル)

5レ ベル

(外部3レ ベル内部2レ ベル)
一

タ イ マ/カ ウ ン タ 8ビ ット .8ビ ッ ト 8ピ ット 8ピ ッ ト 8ビ ッ ト 一 7ピ ッ トブ リスケ ーラ付
プ リセ ッ ト可

直 列 転 送 パ 。 フ. 8ビ ット .8ビ ッ ト 8ビ ット 8ピ ン ト 8ビ ッ ト 一 クロック内部 ・外部選択可

入 出 力

並 列 4ピ ッ ト×6ポ ー ト 4ビ ッ ト×6ボ ー ト 4ピ ット×12ポ ー ト 4ビ ッ トX12ポ ート1 4ピ ッ ト×6ボ ー ト 4ピ ッ ト×6ボ ー ト
,

バ イ ト入出 力 ・ピッ ト入出力可

出カストローブ 2 2 2 2 2 2

直 列 2 2 2 2 2 一

'

タイ吻 ウンタ 2 2 2 2 2 一

割 込 み 2 2 ,2 2 3 一

イ ニ シ ャ ル ク リ ア あ り あ り う り あ り あ り 一

「

ク ロ ック シェ ネ レ ータ あ り あ り ,ら り あ り あ り 一
発振 素子=CR,水 晶,
セ ラ ミックフ ィル タ

ソ フ トウエ ア サ ポ ー ト あ り あ り ,〃'り あ り あ'り 一

ハ ー ドウエ アサ ポ ー ト あ り あ り .杭 り あ り あ り 一

シス テムエパ リュエ一夕 MNI599 MN1599
MNパ,99
'IMNh旧/2)

MN1599

(+MN1591×2)
一 一

輪 、 ●
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タイミ.ンク出力 由り込み要求信号(OV}←15V}(OV)ク ロックλカ クP7ク 出力〒3
`NTCNVssVODVssXINXOUT

～

-、

㌣
△` a

了 ↑ ア ∨
一

RAM

1～8鰭X4ビ ワト

アドレス ヂ一夕

ROM

2048語)〈9ピ7ト

アドレス データ

1スタック　 SK2(111

INTE

ω
クロック
発生回路 ・タ。ル ジ・タs・1(")1

1スタックレジスタSKO(1η

『`

1↓
φT1～T6'

キャリー セレクタ

1レ ジスタBω1

‡11
〆 ブ・クラムカウンタpcへ

.1 口,霧.,DP、
511}9

9

4ビット

演算拍理
ユニット

命令レジスタ{9)C1)

} lr蛙 。、
Z(1) Xl2) Yω1

1・ ジ・タ・r・□ [亘C・(・)lPC・ 〔7)1Cり x'(2」 ∀〔・Ll

4 4'4頃

」

・4

一
」

4 4 ,4

S出 力用PLA
(16入力×8出 力)

・
.

＼ データポインタDP「ノ

・～, 4 接`ζ
命令デコーダ
PLA

{8 慨雅 号1

4 、'`

}・}・
,4

. 3

・4. ほ ,111レ シスタ副 い ジスタ則i 1レ ジスタq川 ㎡

1 マルチル クサ1・ 8

'15 1レジス州`}レ ジスタu4'llマ 研 ル クサ1

1ボ ート馴1ポ ートSωIIレ ジスタJ㈲1'8 ,11
1

一ー

ノ

`

L、 さ' 、

1白 襲 器1

Vrdr

1ボ ートo(11)1

、1
1

・-

〃'

、S・S6S・S・

↓

▼ ∀入
出力ポートs

一へ

S・S・SIS・ '、K1・K・ ・K1・K・IK・・K・K・K・K・K・K・K・K・K・KgV… 、D・

アナ酵 肋 ポー トK融 電圧肋 入出ぷ 一 トD

010DgO`0706D5D4D3b2D`

図1-12
(8)M58840ブ

ロ ック 図

表1-8
(8)M58840仕様

●

`

,

■

■

'項 目

性 能
基本命令数 68

基本命令実行時間 10μs(ク ロ ック 周 波 数600kHzの と き)

クロ ック周波数 300～600kHz

メモ リ容量
ROM 2048語x9ビ ッ ト

RAM 128語 ×4・ ビ ッ ト

入 出力 ポー ト

K 入力 1ビ ッ ト×15

S
出力 8ビ ッ ト×1

入力 4ビ ッ ト×2

D
出力 1ビ ッ ト ×11

センス入力 1ビ ッ ト ×11
'

A/D変 換回路 内蔵(精 度5%)
タ ッチ キ ー イ ン タ ー フ ェ ー ス 内蔵
サブル ーチンネスチ ング 3段(割 り込み1段 を含む)

ク ロ ック発生回路 内蔵(CR又 は セラ ミックフィル ター外付 け)

ボ ート9

入出力特性

入出力耐電圧 一33V(最 大)'
'

ポ ートS出 力電流 一8mA(最 大)

ポ ートD出 力電流 一15mA(最 大)

電源電圧
VDD 一15V(標 準)

VSS OV

素子構造 Pチ ャ ネ ル ア ル ミゲ ー トE・D'MOS

パ ッケ ー ジ 42ピ ン プ ラス チ ック モ ール ドDILパ ッ ケ ー ジ

消費電力 700mW(標 準)

▽

一35一



VSP

RUN/PROG

SIGIN(0)

'SIG|N(1)

SIGINl2)

SIGIN〔3}

O

O

O

O

O

O

信 号 帯域DC～10kHz

デ ィジ タル処理 用 の特 殊 命 令

多 ア ナ ログ入 力

サ ンプル ホ ール ド,D/A変 換 器 内蔵

ヌ ク ラ ソチパ ッ ドメモ リ内 蔵

EPROM内 蔵

MUX

S&HCAPl

CAP2

CLOCK

PROGRAM

PROGRAMS↑RAGE

(EPROM)

192×24

SCRATCH

MEMORY

T-T[一 下

RST/EOP

S190UT(O)

SIGOUT(1}

S|GOUT(2}

SIGOUT(3)

SIGOUT{4)

SIGOUT(5}

SIGOUT(6)

SIGOUT(7}

VREF十5V-5VOFGRDDGRDAMIM2

'EXTERNALCOMPONENTS

図1-1329'20ブ ロ ッ ク図

〔参 考 文 献 〕
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2)(昭 和54)

(5)坂 尾 他14ビ ッ ト1チ ッ プ マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タMN1500シ リ ー ズ
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(6)近 藤 他:マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タの 展 望 と民 生 機 器 へ の 応 用 動 向(同 上)

(7)古 田 征 男:マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ周 辺 用LSIMN1200シ リ ー ズ

(同 上)

(8)三 菱 電 機 ㈱ 「MELPS4」 マ ニ ュ ア ル

(9)(社)日 本 電 子 工 業 振 興 会 「マ イ ク ロコ ン ピ ュ ー タ に関 す る 調 査 報 告 」

(1979)

⑩ 日経 エ レク トロ ニ ク スpi2252-18(180)広 告

(11)松 下 電 子 工 業MN1400プ ロ グ ラ ミ ング マ ニ ュ ア ル(1979)
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第2章 汎 用 マ イ ク ロプ ロセ ッサ

2・1汎 用 マ イ ク ロ プ ロセ ッサ 応 用 上 の 特 徴

2・1・1汎 用 マ イ ク ロプ ロセ ッサ の現 状

本章 では ワンチ ップ マ イ コン(演 算 部》 制御 部
,メ モ リ・,入 出 力部等 を ワン

チ ップ上 に ま とめた もの 。第1章 参 照)以 外 の もの を汎 用 マ イ ク ロプ ロセ ッサ

と して 取 り上 げ る こ とにす る。

まず汎 用 マ イク ロプ ロセ ッサ の発 展 の経 過 をみ てみ よ う
。1971年 には

Intel社 か ら4ビ ッ トの マ イク ロプ ロセ ッサ4004が 発表 さ れ1972年

に は8ビ ッ トの8008が 発 表 され た。 これ らはテ クノ ロジ ィ と して はPMOS

を用 いた もの で ス ピー ドも遅 く,集 積 度 も小 さか ったが,汎 用 プ ログラ マ ブノレ

LSIと して第 一 世 代 の マ イ コ ンの幕 明け を飾
った の で あ る。

1973～1974年 に か けて 第二 世 代 と してIntel社 か らは8ビ
ッ ト.

8080が.Motorola社 か らは8ビ ッ トM6800が 発 表 され た
。 これ ら

vaはPM・Sと 比較 して雄 が2～ ・融 く.'集 雛 の高 いNM。Sが 用 い ら

れ て い る。 した が って マ イク ロプ ロセ ッサ と して は高 速 に な り
.命 令 セ ッ トも

増 え、 割 り込 み 等 の機 能 も充 実 した し,イ ンタ フ ェース 回路 等 の フ ァ ミ リィも

充 実 しマ イ ク ロプ ロ セ ッサ の本 格 的 な普 及 期 を迎 え た
。 更 に,Z80や,085

等 に 見 られ る よ う に1電 源化.チ ップ数 の 減 少 ,命 令 セ ッ トの 強 化 等 に よ り,よ

り使 い 易 い もの が 出現 して い る 。

1975年 後 半 か ら1976年 前 半 に は
,9900,CP-1600,MN

1610,IMP-16,μCOM-16等 の16ビ ッ トプ ロ セ
ッサ も出 現 し.

ミ ニ コ ン ピ ュ ー タの ロ ー エ ン ド機 種 が 分 担 して い た 分 野 を 侵 蝕 し始 め た
。 更 に

1979年Vaは ・ ・COM1600 .18086,Z8000,M68000

等が ・メガバ イ ト以上の ア ドレ ・シ ング機能抽 段の処醐 能 ら向上
,高 速実

行 時 間等 従 来 の ミニ コ ン ピュー タ を上 まわ る よ うな機能 をひ っ さ げて 登 場 して

一一39一
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来 た。 今後 ソ フ トウ ェアの 充実 に と も ない 確実 に普及 して来 る。

図2-1に マ イ ク ロプ ロセ ッサ の性 能 マ ップ例 、 表2-1に16ビ ッ トプ ロ

セ ッサ の性 能一 覧 表 を示 して あ る 。

一 方 市場 の成 長 に と もない特 定 用途 向 の要求(低 価 格化,小 形化 等)に 応 じ

る ワ ンチ ップマ イ コンが4ビ ッ トを 中心 に急 速 にのび て お り生 産数 量 か らみ る

と マ イ コ ンの 圧 倒 的 多 数 を しめ て い るIS)幽こ の ワ ン チ ッ プ 化 の 波 は,例 え ばIn-

tel社8048の 様 に8ビ ッ トの 分 野 に も及 ん で 来 て い る。

`

●

4

表2-116BiTプ ロセ ッサ の 性 能

プ ロ セ ッ サ
PFL-16A
(MN1610A)

μCδM1600 i8086 Z8000 MC68000

プ ロ,セ ス

－
N-Mo.S N-M6S

N-MδS

(H-M6S)
N-MδS

N-MδS

(H-MOS)

電 源.(v) 5,-3 5 5 5こ 5

パ ッケ ー ジ ピ ン 数 40 64 40 48 64

ク ロ ッ ク 周 波 数

MHz/¢
4/2

ミ6
.5 5.8 4

4

(内 部8MH・)

ア ド レ ス 空 間 65" 1MB 1MB 8MB 16MB

処 理 時 間(μS)

(レ ジスタ加算)
1.5 0,8/0.6 0.25～0.6 0.75 0.5

レ ジ ス タ 数 5 . 14 4 16 16

命 令 数 33 89 105 116 59

/

十
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100

↑

ム

　
c'!10

『

『

1

Ol110KB100KB
IMB・10MB

ア ドレス空 間 →

図2-1マ イ ク ロプ ロ セ ッサ の 性 能 〔 ッ プ

(注)MIPS(Mi11,ionIhstructionperSecond二100万 命 令 実 行/秒)

1'
l

l _____L______一_一 一 一 一 一 一 一 －

ll

①i80861
i|MC68000

1
一 10

1 むμCOM1600 1
「 ○

1
l

I
OPLF-16A Z80001

1 1
一 　 一 ー ー ー 一 一 一 ー ー 一 一

1-一 一

li8085 1

i8048 1△ 1

△ 1△Z一 80 1

1△ 1

×MN1500F-8,i8080 1'
|

M・興TL呂S1乎M命 。
1

|

1
1

1
」一 一 一 一 一 一 ー 一 「 一 一 一

1

×
|1

×:4ビ ッ ト
一

μCOM41
×

1

1 △:8ビ ッ ト

i4040
ロ:12ビ ッ ト'

○:16ビ ッ ト

■

■

2・1・2マ イ ク ロプ ロセ ッサ の 分 類 と応 用 上 の 特 徴

マ イ ク ロ プ ロ セ ッサ の テ ク ノ ロ ジ ィ,複 合 性 ,モ ジ ュ ール 化 に 基 づ く総 括 的

な分類 を図2-2に 示 す!i)即 ちテ ク ノ ロジ ィの 面 か ら見 る とMOSと バ イ ポ ー

ラに 分か れ.今 日マ イ ク ロプ ロセ ッサ と して よ く普 及 して い るの はMOS形 の

方 で,固 定 語長(4,8,12,16ビ ッ ト)プ ロセ ッサ で あ り,ア ー キテ ク

チ ャ.命 令 体 系,速 度 が あ る程度 決 ま っ て いる。 これに対 しバ イ ポー ラに よる

ビ ッ トス ライス形 は マ イク ロ プ ログ ラ ミング に よって柔 軟性 の ある高 速 シス テ

ム を作 り上 げ る事 が 出来 る。

反 面 チ ップ数 の 増加,消 費 電 力の 増 加 を招 き高 価 で もある 。

マ イク ロ プ ロセ ッサ を語長 お よび ビ ッ トス ライス に よる分 類 か ら特 徴 竺 用途

を ま とめる と,表2-2の とお りであ る。

一41一



ア ク ノ ロ シ ー一

種 類

π元当 り
.の

トラ ンジ ス タ 数

ゲー ト伝 播 時 間'

型 式

機 能エレメン ト

制 御 部 制 御 部

陣 ・一 ・ 入出力部

一 一ー ーー一 ∨一 一 一一ー ー ノ ー ー ー 一 一へ.一一 ー ー ー ノ

並 列 処 理 性 モデ ルに応 じで 段階的 に任意 に

・ カ ス ケ ー ド化 可 能

4・8又 は16ビ ッ ト(例 各4ゆ トス ライス)

命 令 セ ッ ト 固 定 マ イク ロプ ログ ラム 可 能

サ イク ル タ イ ム0.5～10マ イ クdi秒100～200ナ ノ秒

図2-2マ イ ク ロプ ロ セ ッサ の 分 類

(注)*HMOSに つ い てel:1500個:1ナ ノ秒 の もの もある 。

**12Lを 除 く

一42－

MOS(ユ ニポーラ)

例 え ば

P-MOS,N-MOS

C-MOS,

500個 以 下*

50才 ノ秒 以 下*

、/、 ノ

ワンチ ップ マルチチ ップ

例
、

例r、 '

演 算 部

制 御 都

入 出力部

演 算 部

制 御 部

入 出 力部

バ イ ポ ー ラ

例 え ば

シ ョトキーTTL

I2LECL

100個 以 下**

10ナ ノ秒 以 下

、/

ビ ッ トス ラ イ ス

例
、 /

嗣 國



表2-2マ イ ク ロ プ ロ セ ッサ の 特 徴 比 較

●

●

4ビ ッ ト 8ビ ッ ト 16ビ ッ ト ビ ッ トス ラ イ ス

。比較的低速 。中 速 。中 速 。高 速

。安 価 。普 通 。比較的高価 。高 価

。10追 演算 に適す 。文字単位の処理に 。命令が強力 で,プ 。マ イ ク ロプ ロ グ ラ

る 適する ログラミン グ効率 ミングに より柔軟

が良い 性のある高速 シス

。高精度の処理に適
テムを構成出来 る

す る

。1chip化 が 進 ん ・ フ ァ ミ リ ィ,サ ボ 。チ ップ数 多 く,消

でいて装置がコン 一 トシ ス テ ムが 充 費電力大
バク トにま とま る 美 していて使い易い

'
。家電,自 動車関連 。各種 の制御装置, 同 左.ロ ー エ ン ドミニ 高速制御装置

等 システム コンポーネ コ ン ピ ュ ー タ ミニ コン ピュータ

ッ ト.マ イク ロ コン ビ

ユ 一夕,オ フ ィス コン

ピ ュータ,ホ ー ムコ ン

o

ヒ ュー=タ

、

'

2.2マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ 応 用 シ ス テ ム 開 発 上 の 課 題

2・2・1ワ イ ヤ ー ド ロ ジ ッ クか ら ス トア ー ドロ ジ ッ クへ の移 行

従 来 アナ ログ制 御 に しろ デ ィ ジ タ ル 制 御 に しろ,ト ラ ン ジス タ ,リ レ ー.タ

イ マ,ICを エ レ メ ン トと し用 途 毎 に 配 線 を 行 う ワ イ ヤ ー ,ドロ ジ ック に よ っ て

シ ス テ ム を 構 成 して 来 た の だ が .現 在 は プ ロ グ ラ マ ブル なLSI,マ イ コ ン と半

導 体 メ モ リを 用 い.プ ロ グ ラ ミン グ に よ っ て 用 途 毎 の ニ ー ズ を満 す ス トア ー ド

ロ ジ ックの 時代 に な り,今 後 ま す ます この 傾 向は 強 まる。 っ ま り重点 が ハ ー ド

ウ ェアか らソ フ トウ エアに移行 して来 たの で あ る。 この状況 を多少乱 暴 に ま と

め る と表2-3の 様 に あ らわ され よう。 こ の マ イ コ ンを用 い た ソフ トウ ェア ロ

シ ックの特 徴 は2 .2,2項 の とお りで あるか ら適 用 に あ た っては,そ の長 所 を よ く

生 かす事 が 大 切 であ る。
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表2-3ハ ー ドウ ェア ロジ ックか ら ソ フ トウェ ア ロジ ックへ の移 行例

トラ ン シ ス タ

トラ ン ジス 多回 路

SS

MS

LS

ビ

マ シ ン言語

ア セ ンブ リ言語

高 位 言 語

フ ログ ラム モ シ ュール
`

2.2.2マ イ ク ロプ ロセ ッサ を用 いた ソフ トヤ ー ドロジ ックの 特 徴

(1)コ ス トメ リ ッ ト

① マイ ク ロプ ロセ ッサ ぞ メモ リの価 格 低下

② 低 消 費電力.小 形 化

(2)ソ フ トロジ ックの メ リ ッ ト

論 理 演算,数 値演 算,判 断 回路 等 がす べ て 同一 バ ー.ド ゥェア上 の ソ フ トウ ェ

アで実現 出来 るの で,

① 新 製品 開発 が 容 易

② 制御 装 置 の機 能 の追 加,変 更 が容 易

③ 既存 の 制御 装 置 で は実 現 出来 なか っ た精 度,機 能 も実 現 出来 る

④ 他 の制 御 装置,上 位 プ ロセス コ ンピ ュ三 夕 との コ ミ ュニ ケ ー シ ョンが 容

易

⑤ ソ フ ト・ジ ックの 変 更 に よるシ リー ズの 拡 張,製 品 の 長 寿 命化

(3)ハ ー ドウ ェア統 一 の メ リ ッ ト

① コス トに反 映 出来 る

② 高品 質化 が可 能,

③ 保守 性 の 向上
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■

2.2.3マ イ ク ロセ ッサ 応 用 シ ステ ム

開 発手 順(4×9)

2.2.1項 で重点 が ハ ー ドウ ェアか ら

ソ フ トに移行 して来 た事 を記 したが,

応 用 システ ムの 開発 手順 もソ フ トとハ

ー ドが並 行 して行 われ る
。 特 にそ の手

順 で決 め られ た もの は ないが,だ い た

い図2-3の よ うに な る。

(1)製 品企 画

まず そ の製 品 が マ イ クロ プ ロセ ッサ

を導 入す る こ とに ょって機 能,価 格,

信頼 性,小 型 化等 で メ リ ッ トが あ るか

ど うか の検 討 が 必要。

(例 え ば,数+万 台 以 上 の タ イム

リ レーを製 品化 す る場 合 には カス タム

LSIの 方 が有 利)

製 品 企 画

ω

{2)

1

1

基 本 計 画

1
「

ハ ー ドウ ェ ア

設 計 ・製 作

(3)
ソ フ トウ ェア

設 計 ・製 作

ハ ー ド試 験 シ ミュレー シ 目ン

1 |
1

総 合 試 験

1

運転保守「改良

図2-3 マ イ ク ロプ ロセ ッサ

シ ステ ムの 開発 手 順

(4)

そ れ か ら仕 様,機 能、 価 格,形 状,納 期,数 量 等 を明 確 に す る。

(2)基 本 計 画

① ハ ー ド/ソ フ トか ら見 た マ イ ク ロプ ロセ ッサ応 用製 品 の 形態 の 明確 化

表2-4は そ の例 を示 した もの であ る。

例 えば,シ ー ケ ンス コ ン トロー ラ(PLC)の 場合 に は,制 御 対象 に よ?て

制御 技 術 者が 自由 に プ ロ グ ラ ミング出来 る こ とが重 要 なの で,使 用 言語 は 問 題

向 言語(POL)が ふ さ わ しい。 一 方 ハ ー ドウ ェアは用途 に応 じ専 用形 か標 準

形 か いずれ か にな る。

多品 種 少量生 産 の 特定 用途 向制 御 装置 は,例 え ば ハー ドウ ェア と して は ボー

ド式 コ ンピ ュ ー タ,ソ フ トは 専 用形 と なろ う。

②専 用形 か,標 準 形 か(ハ ー ドウェア)
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同一一製 品 で物 量 が 少 ない場 合 には,コ ン ポー ネ ン トを購 入 して シス テ ム を構

成す る よ りは構 造 等 の 制 約が 無 い限 り,マ イク ロプ ロセ ッサ メー カか ら販 売 さ

表2-4マ イ ク ロ プ ロセ ッサ応 用製 品の 諸 形態 例

ソフ トウェア

ノー ドウエ 専 用 形
問題 向汎用形

(POL,FIF形)
汎 用 形

専 用 形
POS(応 用 例2.3.4) シ ー ケ ン ス コ ン トロ ー ラ パ ー ソナル コン ピ ュータ

標 準 形
ボ ー ド式 コ ン ピ ュ 一 夕

テ レコンテ レメ 一夕装 置

DISTA(応 用例2.3.3)

分鞘鳴清テ典(疵

(応 用 例2.3ユ23.2)

ミ ニ コ ン ピ ュ ータ

ハ ー ドウ ェ ア 専 用 形

,標 準 形

ソフ トウ ェア 専 用 形

問題 向汎用形

(POLFIF)

汎 ・ 用 形

。外 形 ,大 きさな ど 自由に選 べ る

。コ ス ト ミニマ ムの設 計 が可 能

(例 え ば,ジ ャ ンボ プ リン ト板 の採 用)

。大 量生 産 向

。多 目的 に使 用 可 能

。プ ログ ラムを最 小 ス テ ップで作成 し固定

。機 能 が 限定

。大 量生 産 向

。プ ログ ラ ムはユ ーザ 側 で可 能

。プ ログ ラムの メンデ ナス(作 成 ・変更)容 易

。専 用 プ ログ ラムサ ポー トシ ス テムが 必要

.。ア セ ン ブ ラ,高 位 言語 等 が 利 用 で きる

。各 種 ユ ーテ ィ リテ ィが 用意 され て いる

れ てい る ワン ボ ー ドコ ン ピ ュー タ(た だ し故 障診 断機 能 な どが十 分 か ど うか チ

ェ ックす る必 要 が あ る)や,応 用装 置 メ ー カ にあ って はそ の メ ー カの 標 準 シ ス

テ ムを適 用す る方 が コス ト面,信 頼性,開 発期 間 の面 で有 利 で あ る。(応 用例

2.3.3テ レ コンテ レ メー タ装置DISTA参 照 の事)
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一 方 物量 の 多い 場合 ,機 器 組 み 込 みの 場 合 は,そ の 目的 に最 適 な専 用 シス テ

ムを コンポ ー ネ ン トか ら作 り上 げ る方 が 有利 とな ろ う。(図2-4)

③ マ イク ロプ ロセ ッサの選 定

(a)語 長,ビ ッ トス ラ イス

語長 は 応 用 シ ステ ムに マ ッチ した もの を選 定 す る必要 が あ る。 例 え ば,

1%の 精度 が 必 要 な らば8ビ ッ ト.0.01%の 精 度 が必要 な らば16ビ ッ トの

プ ロセ ッサ を選 定 す る のが 良い 。0.01%の 精 度 が 必要 な所 に8ビ ッ トプ ロセ

ッサ を適 用す る事 は可 能 で は あ るが.命 令数 が 多 くな り処 理 時 間 が長 くな る。

こ こでは経 済性 と性 能 の兼 ね合 い とな る。 一般 的 に は対 象 シス テ ムの処 理 デ ー

タ長 の頻度 を よ く調 べ ビッ ト長 を選定 すれ ば 良い。

開

発

コ

ス
ト

標準 システム

図2-4標 準 シ ス テ ム.専 用 シス テ ム と開発 コス トの 関係例

●

語長 は長 いほ ど処理 能 力 は向 上す るが,ハ ー ドウ ェアコス トもCPUと バ ス イ

ン タフ ェースの部 分 がそ れ に比 例 して 上昇 す る の で,考 慮 が 必 要 であ る。 しか

し システ ム全 体 か ら見 る とハ ー ドの 比率 は 年 々低 下 して いるの で.一 般 的 には

処 理 能 力の高 い プ ロセ ッサ を標 準 に選ん で極 力適 用 範囲 を拡 げ る ため,ソ フ ト

の面 では 高位 言語 の採 用 を容 易 にす る事 等 の ため,今 後16ビ ッ トプ ロセ ッサ

の採 用が 多 くなる と思 われ る。
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ビ ッ トス ライス 形 は マ イ ク ロプ ログ ラ ミ ング が可能 で あ るか ら実 際の 制 御 に

必要 な個有 の命 令 語 を作 成 で きる。 ま た既存 の マ シ ン語 とソ フ トウェア を持 っ

た ミニ コン ピ ューータへ の 適 用.高 速処 理 装置 へ の適 用等 が 考 え られる。(表2

-2参 照)

(b)機 種 の選 定

語 長.ビ ッ トス ライス か否 か が 決 ま る と機 種 の 選定 を行 う。8ビ ッ トに 限

って も多 くの機 種 が存 在 す るが.機 種 選定 にあた っては,個 々の シ ステ ム ご と

に行 う ような性 質 の もの では な く,少 な くと も類似 シス テ ム単位.で きれ ば 工

場単 位,企 業単 位 で統 一 すべ きで あ りそ の 方向 に あ る。 す な わ ちマイ ク ロプ ロ

セ ッサ の能力 よ りは,ソ フ トウ ェアや 周辺 機 器 等 に よって シ ステ ムの総合 評価

が 決 まる事 が 多 い の であ る。 した が って 選 定 した プ ロ セ ッサ を出来 る だけ 多 く

の シス テ ムで共 通 に使 用 し,ソ フ トの標 準化 を はか るのが 重 要 である。 以 上の

事 を十 分考 慮 した 上 で機 能 の選定 に必 要 な事項 を記す 。

一 般 に可用性(入 手 の 容 易 さ
,納 期,価 格 等).実 績.命 令 セ ッ ト.速 度(極

め て重 要 な項 目 であ るが,各 機 種共 そ れ程差 異が 無 い のが現 状 で ある。),セ

カ ン ドソー ス,メ モ リ容 量,必 要 チ ップ数,電 圧 の数 と種 類.消 費 電 力等

④ 標準 化

拡 張性 を考 慮 した バ ス.カ ー ド,プ ロ セス1/0,筐 体 の 標準 化,プ ロ グ ラ

ムの標 準化,ノ イ ズ対 策 の 標 準化 等 シス テ マテ ィ ック な技 術 情 報 の蓄積 とそ の

有効 活 用 をは か る こ とが 重 要 であ る。

⑤RASIS機 能

シス テ ム計 画 に あた って は,Reliability(信 頼性).Availability

(可 用性),Serviceabiいty(保 守性),Integrity(保 全 性),Security

また は－SLafety(安 全 性)の 機 能 につ い て考 慮 す べ きで あ る。 すkわ ち(a)信 頼 性

の 高 い 素子 の採 用 と設計(Reliability)(b)異 常 が 発生 した 場合 にはで き るだ

け短 時 間 に復 旧す るた め の デ ー タや 機 能 を提供 す るσ(Serviceability)(c)異

常 を早 く確 実 に発 見 す る。(Integrity)(d)異 常 に よる影 響 を で きるだ け 局所
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?

'

に と どめる。(Integrity),(e)異 常 また はオ ペ レーシ ョン ミス に よりシス テ ム

や デ ー タが破 壊 す るの を除 ぐ。(Security),(f)制 御 対象 お よび 人 身 の 安全性

を十分 配慮 す る(SafetY)等 で あ る。

(3)ハ ー ドウ ェア設 計,製 作

① 入 出力 の種 類 ピ 点数 の決定

入 出 力ポ ー トの数 は.計 画 時 に 余裕 を持 って 決定 す べ きで あ る。 設 計 が 進

む に つれて見 落 し等 で不 足 しが ち で あ る。

入 出力機 器 は シス テ ムの要 求 に よって決 定 され るが,同 一 シ ステ ム仕 様 に対

して い くつ か の選 択 の余 地 が ある。 特 に最 近 は1/O機 器 が豊 富 に なっ て来 た。

1/0機 器 の選 択 に あた って は.ソ フ トの 負担 の軽 い もの を選 定 す べ きで あ る。

す なわ ち1/O機 器 に専用 の プ ロセ ッサ,LSIを 持 ち,シ ス テ ムか ら見 る と

1/0コ ン トロールの ソ フ トが フ プー ムウ ェァ化(ハ ー ド化)さ れ て い る事 が

望 ま しい。

② メモ リの種類,容 量.割 り付 け

プ ログ ラム メモ リはPROMか,DYNAMICRAMかSTATIC

RAMか コアか,ワ イヤ か。

例 え ば シーケ ンス コン トロー ラで メモ リ容 量 は1Kバ イ ト。 しば しば設 備 の

変 更,拡 張 が ある場 合 で,停 電 時 に プ ログ ラムが 消 え ない事 が 要 求 され る場 合

に は,CMOSのSTATICRAMを 採 用 し,バ ッテ リバ ックア ップす る

等 。'

③'シ ス テムの 動作 に関す る もの'・ ・

イン タ ラプ ト,DMA,シ ス テ ム リセ ッ ト,パ ワー ダ ウン処 理等 が ポイ ン

トに なる。 これ らは シス テ ムの 信 頼性,性 能 を左右 す る重 要 なポ イ ン トと な る

の で,慎 重 な設計 が 必要 であ る。 そ の 意味 で は,プ ロセ ッサ,バ ス と共 に構 成

の 標 準 化 が重 要 な意 味 を持 って来 る。

④ 構 造

同一 製品 で数 量の 少 ない場 合 には,標 準 シ ス テ ムを採 用 す べ き事 を先 に述
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べ たが,あ る程 度数 量 の ま とま る シス テ ムでは.大 形 プ リン ト基 板 を用い て専

用 シス テ ムを構 成す る方 が 経 済 的 で あ る。 ただ しこの場 合 も回 路方式 は 当然標

準 化す べ きで あ る。

大形 基板 に した場 合 の試 験 方 法 は,い ろい ろ問題 の あ る所 であ るが.富 士 電

機 の例 で は.30×40em程 度 の基板 に百数 十 個のLSI.MSLSSIを 実

装 して ワ ンボー ド化 して い る が.手 順 を踏 ん で試 験 をすれ ば 問題 は 出 てい な い。

特 に最近 のICは,信 頼性 が非 常 に高 い の で,半 田 ブ リ ッジ,実 装 ミス等 組 み

立 て上 の管 理 を しっか り行 え ば 問題 は少 な い。

(4)ソ フ トウ ェア 設計.製 作

① ソ フ トウェ ア設 計 の際 の考 慮す べ き点

・(a)プ ロ グ ラムの構 造 化 を はか る。(機 能 を合 理的 に分 割 し,論 理 の 構

成 を体 系 化 す る。)

す なわ ちあ る問題 に対 してそ の 解析,プ ログ ラム,ド キ ュ.メン ト等 を 限定 さ

れ たい くつ か のパ ターン で分 り易 く記 述 構 成 す る こ と。

そ のパ ター ン とは 例え ば図2-5に 示 す と お りです べ て の プ ログ ラ ムは基 本

的に は この3種 の構造 で製 作 で きる の であ る。

(b)プ ログ ラム上 の諸手 続 きを ファ ー ム ウェア(ハ ー ド)化 し,プ ログ

ラ ミン グの簡 素化 をはか る。

(c)シ ス テ ム設計 の際 にTOP,DOWNの 考 え方 を導 入す る.e

(d)Toughnessを 十分持 た せ る。

ハ ー ドウ ェアの誤 動 作,異 常操 作 等 の外 乱 に よ り シス テ ム ダ ウン を招 か

な い ような プ ロ グ ラムに す る ため,エ ラー チ ェ ック,エ ラー処理 の規 模 を シス

テ ム設計 時 に 決 定 して お く。

回 ハ ー ドお よび ソフ トを担 当 して い る人間 同士 の イ ンタ フェー ス を 良

くす る。

作成効 率 に太 き左影 響 を与 え るの で チ ェ ック ポ イ ン トでの 打合 わ せ を行 う。

(f)シ ミ ュレーシ ョン手 段 を用 意 して お く。
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CONCATENATION IF-[[HEN-ELSE

図2-5プ ログ ラ ムの た め の3種 の基 本 パ ター ン

ソ フ ト/ハ ー ド共 シ ミュ レー タ を用意 す る こ とが望 ま しい。

㎏)デ バ ッグ ツール を用 意す る。

② ソフ トウ ェア製作 手 順

DO二WHILE

ソ フ トウ ェア設 計製 作 の 一例 を ドキ ュ メン トと関連 させ て図2-6に 示 し

てお く。

③ ソ フ トウ ェ ア開 発援 助系

プ ログ ラ ミング,デ バ ッグ,組 み合 わ せ試 験 を実行 す る マ イ コ ンの ソ フ ト

ウ ェア援助 系 と して は.(a)マ イ コ ン自体 で開発 で きる 自系 と.(b)マ イ コン以外

の計 算機(ミ ニ コ ン ピュー タ,汎 用 コ ン ピ ュ ータ等)で 開発 す る他 系 とが あ る。

各 々表2-5の よ うな特 徴 を持 って い る。

他 系 の一 例 と して 図2-7に 富 士電 機 のN-MOGETシ ス テ 』1を掲 げ て あ る。

この シス テ ムの特 徴 は,

(a)4ビ ッ ト/語 か ら32ビ ッ ト/語 までの あ らゆ る マ イ クロ プ ロセ ッサ を

サ ポ ー トす る

(b)高 位 言語PI、/F(PL/1の サ ブ セ ッ ト)を 導 入

(c)ア セ ン ブ ラ出 力 を リロケ タ ブル に して.プ ログ ラ ム結 合 を容 易 に した

一51一



ぐ ・… ア語+・⇒
1

機 能 を 明 確 に す る

エ ラーチェ ック,異 常 処 理

の規 模 を明確 に す る

全 体 の ブ レ ー ク ダ ウ ン

モ ジ ュ ー ル 化

1

ド キ ュ メ ン テ ー シ ョ ン

1

プ ログ ラ ミング ・デバ ッ グ

・

組 み 合 わ せ 試 験

ドキ ュメンテーシ ョンの 見 直

し・ 手 直 し・追 加

(終 了)

。仕 様書

。取 扱 説 明書

。オ ペ レー シ ョン フ ロー

。系統 図,展 開 接続 図

。デ ー タ流 れ 図

。入 出力仕 様 書

。試験 手順 仕 様 書

。エ ラーチ ェ ック一 覧 表,

"
・ フ ローチ ャー ト(ジ エネラノしフ ロ「 デ ィテ → レフロー)

。プ ロ グ ラ ム接 続 図

・サ ブ ル ー'チ ン仕 様 書

。プ ログ ラ ム仕 様 書

。デ バ ック仕 様 書

。デ パ ツク成 績 書

図2-6ソ フ トウ ェア設 計 ・製 作 手順 例
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表2-5ソ フ ト ウ ェ ア援 助 シ ス テ ムの 比 較

系(マ イク ロコン ピュータ)

。入 出 力装置 が 貧 弱

。記 憶 容 量が 小 さ い

利用 可 能 マ イ ク ロプ ロセ ッサ
は 少 ない

。八一 ドウ ェ・ア価格 は安価

。デ バ ッグは詳 細 に 出来 る,

。開発 時 間は 遅 い

・プ ログ ラムの変 更 は しに くい

(
アプリケーション

プログラム

他 系(汎 用 機 ・ ミニ コ ン ピ ュー タ)

。入 出力装 置 は高速 で信 頼 性 が 高 い

。大 容 量 フ ァイルや メモ リ拡 張 が容 易

卑 官

。高 価

。出来 な い

'
。 早 い

。 しや す い

インプリ

インテーシヨン

テキス ト
エディタ

⑭ ・、

PL/F

テキズ ト コンバイラ
エディク

アセンブラ

言2吾
ジェネレータ

ターゲ・ トマイクロコンピユータ 図2-7
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中間言語
意味定義

㊥

N-MOGETシ ス テ ム

、

、



(d)ア プ リケ ー シ ョンプ ログ ラ ムの マ シ ン独 立 性 を高 めた。(PL/F言 語

の場 合)

(e)ホ ス トマシ ン と してPFU-100シ リーズ,PFU-1000シ リー

ズ,Mシ リーズF230等 が使 用 出 来 る。

2.3汎 用 マ イ ク ロ プ ロセ ッ サ の 応 用 例

2.3.1分 散形 制 御 シ ステ ムMICREX-P/W,

(1)シ ステ ムの概 要

①MICREX-P/Wは.計 算 制御,電 動 力応 用分野 等 の プ ラ ン ト制御

用分散 形 制 御 システ ムで あ る。

② プ ラン ト制 御 に必 要 な機 能 を制 御 と監視操 作 お よび 他 シ ス テ ム との 通

信 の三 つ に分 類 して シス テ ム化 を はか っ てい る。 各 サ ブ シス テ ムは 次 の とお り

であ る。

(a)プ ラ ン ト制御 用

DDC－ μ 一 プ ロセ ス制 御 用 と して フ ィー ドバ ック制 御.演 算機 能 と

比 較 的低 速 の制 御 機 能 を持 つ。P形 は フ ィ ー ドバ ㌶ク制御 が16ル ープ ま で,

W形 は32ル ープ ま で扱 え る。

SQC－ μ 一 中速 の シ ーケ ンス制御 とデ ー タ演 算 機 能 を持 つサ ブ シス テ ム。

(b)プ ラン ト監 視.操 作 用

CRT－ μ 一 分散 設 置 され 制 御 され て い る プ ラ ン トの状 況 を把 握 し,

操作 す る集 中形 の マ ン マシ ンイ ンタ フ ェー ス(カ ラーCRTデ ィス プ レイ)

POC－ μ 一 分散 設 置 され 制 御 され て い る プ ラン トの状 況 を把握 し,操 作

す る集 中 形 の マ ンマシ ン イ ン タフ ェース(プ ラズ マデ ィス プ レイ)

LOG－ μ 一 プラ ン トの操作 デー タ を作成 し.日 報 月報 を 自動作 表 す る デ

ー タ。

(c)デ ー タ ウ ェイ

DPCS－ μ 一 サ ブ シス テ ム間 で 自由 に デー タの 交換 を行 うデ 一 夕 ウ

一54一

〉

,

'

●



●

■

■

◆

■

φ

制御用

サブシステム

エ イ

(d)通 信 制御 用 ・

iFC－ μ 一 上位 コ ン ピュー

タ(PFUシ リーズ計算 機 等) .との イ

ンタ フェース 用

③ 利 用 形 態(図2-8)

(a)ス タ ン ドア ロン(小 規模 シ

ス テ ム)

(b)分 散制 御 シ ステ ム(パ 規模

シ ステ ム)

(c)階 層 形 分散 制 御 シス テ ム

(大 規 模 シス テ ム)

(2)ハ ー ドウ ェア設 計 上 の 留意 点

① ア ーキ テ クチ ァ

(a)す べ ての サ ブ シス テ ムに共

用可 能 なMパ ス(シ ステ ムレベ ル のバ

ス)を 採 用 してい る。 これ は 同期 式 バ

ス で,マ ザ ボ ー ドで出 来 て お り8ビ ッ

ト/16ビ ッ トプ ロセ ッサ が共 用 出来

る。 マル チ プ ロセ ッサ(4台 まで)が

構 成 可 能 であ る。(図2-9)ま たL

SI技 術 革 新 の最 新 成 果 を 周辺 回路 か

らマ イ ク ロプ ロセ ッサ にい た る ま で容

易 に取 り入 れ られ る よ うに な ってい る。

現 在 各 サ ブ シス テ ムの プ ロセ ッサ に は

パ ナフ ァコ ム社 のMN1610,(16

ビ ッ トプ ロセ ッサ)を 用 いて い る。M

プロセスポイ ント

(a)ス タ ン ドア ロン形 システム

監視操作用

サブシステム

)
1

(… ・・イ・DPC⑭

1'1
制御用

サブシステム
'・-e. 制御用

サブシステム

(
↑↓ ↑ ↓.

)プロセスポイソト
ー －L.

(b)分 散形システム

図2-8
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上位 システム

監視操作用

サブシステム

通信用

サブシステム

ll

)⊂ ・ウ・イ・DPC…

ll
制御用

サブシステム
一 一 ー一
制御用サ ブ
システム

↑ ↓・ ↑ ↓

(プ ・セ ・ポイ ・ 卜)

(c)階 層形システム

富 士 マ イ ク レ ック ス シ ス

テ ム の 運 用 形 態

一

1

一

BSC

カー ド

一MPU

カ ー ド
一 CSC

カ ー ド

`
MPU

コンソール

BU Uシ リーズ
計算機

MEM

カー ド
CLA

カー ド

M
ノ《

ス

‖基本部

I

Lご.

1;:2　
BUDPC

カ ー ド

*

函

回
⌒

上
土

ゐ

PIC

カ ード
BU

!
⑪*

l
l

PlO

カ ー ド

BEX

カー ド

**

PIO

カ ー ド
BU

;
1* .*

1
`

P{O

カ ー ド
一
▽

C
U
M
A
C

S
P
E
L
S

B
M
M
C
C

ロジック部

(カー ドユニ ッ ト)

バ ス制御 カー ド
マイク ロプロセ ッサカ ー ド

メモ リカー ド

計算機 結合 力ニ ド
MPUコ ンソール制 御ガー ド

イ ン タ フ ェー ス部

(ブ ロ ッ ク ユ ニ ッ ト)

DPC

BEX

PlO
』BU

プ ロセス.VO.機 器

マ イク ロデー タウェイ結

カ ー ド
バ ス増結 カー ド

プ ロセス入出力 カー ド
ブ ロックユニ ッ ト

*印 は16枚 まで実装可能
**印 は1シ ェル フ増設 に伴 って16枚 まで実装可 能

図2-9ハ ー ド ウ ェ ア シ ス テ ム の

構 成



N1610は16ビ ッ トkの で精 度 の 良い制 御 が 出来 る事.ミ ニ コン ピュー タ

並 の機 能 を有 し なが ら低 価格 で信 頼 度 も高 い ので採 用 した。

(b)メ モ リはRAM、PROM,コ アが 使 用 出来 る。

(c)ロ ジ ック部 とイ ン タフ ェ ース部 を分 離 してお りPIO.IOが 組 み

'合 わ せ て適 用 出 来
,カ ー ドの種類 が少 な くて 良 い。

② 構 造

プ リン ト板 カー ド,シ ェル フ,』 ッカ等 が統 一 され た標 準実 装 方式 となっ

てい るの で.信 頼 度 が高 く増 設 変 更 に対 して柔軟 性 を持 って い る。(図2-10)

③ 故障 診 断機 能

サ ブ シス テ ム ご とに オ ン ライ ンで常 時各 種 の 自己診 断 を行 い,ま た 万一 の

故 障 に備 え,故 障 内 容を 中央 の 監視 装 置 に伝 送 し,プ ラ ン トの 安全 確保 と保 全

性 の 向上 を はか って い る。(表2-6)

(3)ソ フ トウ ェア設 計 上 の貿 意 点

① 分散 形制 御 シス テ ム と して の フ ァイル 構造 の一 元 化 を はか った の で設

計 の合 理 化 がは か れ る。

② プ ログ ラムはFIF(FillintheFormsテ ー ブ ル空欄 記 入 方式)

お よびPOL(問 題 向 言語)で 記 述 す る ので プpグ ラ ムの作成 お よび 変更 は簡

単 な教 育 の も とで アプ リー シ ョン エ ン ジニア が容 易 に行 え る。

また プ ロセ ッサ の機 械語 は 表面 に 出て来 ない の で,ハ ー ドウ ェ アの技術 進歩

は ア プ リケ ー シ ョンに は影 響 をお よぼ さず 容 易 に追 随 で きる。(図2-11)

◆

2.3.2産 業 用 マ イ ク ロ コ ン トロ_ラMICREX-Eql)

(1)シ ス テ ム の 概 要

① 制 御 シ ス テ ム階 層 に お い て プ ロセ ス.マ シ ン な ど の 直 接 制 御 レベ ル の

高 速,高 機 能 コ ン ト ロー ラで,(a)大 規 模 シ ー ケ ン ス 制 御 シ ス テ ム(b)シ ー ケ ン

ス 制御.調 節 演算 制 御,記 録 印字 な どの 複 合制 御 シ ス テ ム.(c)デ ー タ ウェ イ と

の 結合.リ モー ト1/Oな どを生 か しMICREX-P/Wの フ ァミリイ どし

`
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表2-6 オ ンライ ン故障 診 断

,

デバイス名称 診断 方 法 診断可能 範囲 備 考
・

ウォッチドグタイマ CPU本 体,メ モ リ, 故障表示 ランプ点灯

システム全体 BUS,ヨ ニ タプ ロ,周 期

(ソフ トウェア) 割込 コン トロー ラ ス トップ

メモ リカー ド
パ リテ ィチ ェ ッ ク

(ハ ー ドウエ ア)

CPUメ モ リ,BUS 同 上

BUS
パスのタイムアウト

(ハードウェア)

BUS,BUSイ ン ター

フェ イ ス
同 上

Readafter 故障表示

DOカ ー ド
write

(ソフ トウェア)
DOカ ー ド内レジスタまで コン トロー ラス トップせ ず

信号状態LED表 示

同 上

DIカ ー ド 完 全 二 重 化 DIカ ー ド全体 (特殊システムにのみ

適用)

基 準 電 圧 を 故障表示

アナログ入力 Read AMP,ADC以 後

(ソフトウェア) コン トロー ラス トッフ篭 ず

F

・

アナログ出力

Readafter

write

(ソフ トウェア)

AOカ ー ド内レジスタま

で
同 上

DPCS・ μ
Readafter

write 伝送カー ド全体

デー タウェイから切断し,

故障表示

伝 送 カー ド (ソフ トウェア) コン トロー ラス トップせ ず

'KEYIN

由
＼

FtFデ ー タ

中間言語 デ ー タ

FIFデ ー タ

セル フス タンデ ィング

シ ステム

入 出 力

データ

フ ァ イ ル

DPCS'μ 入 出 力

プ ログラム プ ログラ ム

図2-11

モジ ュール

テ ー ブ ル

モジュール

実行

プ ログラム

オ ペ コ ン

プ ログラム

＼

UMOS

サ ポー トシス テム

POL

ステップ

POL

解読実行

プログラム

、

POL

中 間 言 語 デ ー タ

アプ リケ ーシ ョン

基本 ソ フ トウ ェア

ア プ リ ケ ー シ ョン ソ フ トウ ェ ア と

サ ポ ー トシス テ ム相 関
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て階 層 制御,分 散 制 御,広 域 制 御 等 に用い られ る。

② 図2-12に シス テ ムの 構成 を示 す 。 中央処 理 部.入 出 力部 が各 々単

独 に 設置 取 り扱 い が 出来 る よ うにユ ニ ッ ト化 され てい る。 最 大1kmま での分 離

が可 能 であ る。 表2-7に 仕 様一 覧 をあげ(あ る。

プ ロ グ ラム ロー ダ(PG)は 直列 イ ンタ フ ェース(PGIF)を 経 由 して接

続 され オ ン ライ ンでの着 脱 が 可能 で ある。 また パ ンチ ャ,リ ご ダ,プ リン タ、

CRTな どの プ ログ ラ ミング支 援 機器 はす べ てPG経 由 で接 続 され,こ れ らの

制 御 管理 は一 式Pqで 行 わ れ る。

/

ー

、
マイ ク ロデ ー タウ ェイ

蚤 テープハ ンチ

桧ア ーフ リーダ

プ リンタ

タイプ ライ タ

CRT

プ ログ ラム ローダ

(CMT付)

中央処理部

一 ー

プ ログラム・

ローダ(PG)

[Dl

イエウ

ト

タ

ツ

ー
ニ

デ

ユ

デ一 夕

メモ リ

ブ ニツト

リモー ト入 出力 ユニ ッ ト(RIO)

図2-12MICREX-Eシ ス テ ム構 成
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表2-7MICREX-E仕 様 一 覧

項 目 仕 様

制御方式 マイ クロプ ログラム方式

ム ムロP町 】 制御向き専用言語

命令実行時間 論 理 演 算5.75μ8微 分40μ8

レ ジ ス タ演 算3.5μ8積 分46μs

中
加 減 算6.25μsフ ィル タ46μ8

乗 算22.5μsタ イ マ14μs

除算36μs

央
レ ジ ス タ

,

汎用演算 レジスタ7

インデ ックス レジス タ4

プロ グラムカウ ンタ1

その他4計16

処
主記憶装置 素 子 コア またはEPROM

語 長16ビ ッ ト+2パ リテ ィ ビ ッ ト

理
容量 基本部4K語

標準 プログラム部4K語

ア プ リケー シ ョンプロ グラム部

ユ
標準4K語

最大28K語

(実装上 の制限 あ り)

二 制御機能 常時サ イ クリック制 御

ステ ップシーケ ンス制御

定周期サ ンプ リング制御

ツ 割込み制御

タ イマ ・カ ウ ン タ .合 計240点

(カ ウン タは可逆)
、

ト フ ァ ン ク シ ョン モ ジ ュ ー ル ユーザ用128標 準128

ネステ ィング 実 用上 制限な し

デー タウェイ結合 マ イ クロデー タウェ イ(DPCS)

リモー ト入出力 リモー ト入出力ユニ ッ ト 最大8台

高 速 カ ウ ン タetc.

プ リ ン タ

伝送仕様 全二重直列伝送方式
一

人 リ ン ケ ー ジ1:1

出 デー タ信号速度48Kピ ッ ト/s

力 伝送距離 最大1km

ユ

ニ

ッ

ト

入出力点数 入 出力カー ド枚数16枚/ユ ニ ット

カー ド1枚 当た りの収納点数

デ ィジタル出力16点/枚

アナ ログ入力8点/枚

アナログ出力2点/枚

絶縁耐力 ACI,500Vl分 間

共 電 源 AC1・9/11・V(±};%)・ ・/・・H・
.

ま た はDCI10V(90～140V)

通
周囲温度,湿 度 0～40'C

20～90%RH(結 露 な し)
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マ イク ロデ ー タ ウ エ イ とはDPCカ ー ド,デ ー タ ウェ イ回線 ユニ ッ トを経 由

して接 続 で き,分 散 形 制 御 シス テ ムが構 成 出来 る。

リモ ー ト入 出力 ユ ニ ッ ト(RIO)と は,RIOCとRIOLを 経 由 して 構

成 す る。

③RAS技 術

(a)故 障診 断

各機 能 を受持 つ マ イク ロプ ロセ ッサ は.始 動 時 に 自己診 断 プ ログ ラ ムに

よって 自己 のハ ー ドウェアの診 断 を行 う。 また 運転 中に は相互 診 断,自 己診 断

が 図'2-13の よ うに行 われ る。

また 出 力信 号 は 自己診 断 の後.送 出す る よ うに して安 全 性 を高 めて い る。

(b)再 試 行 機 能

異 常 を検 出 した とき,再 試 行 を行 い,ノ イズ等 に ょる一 時 的障 害 で シ ス

相互監視

図2-13故 障 診 断 機能
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(c)異 常 発 生切 離 機 能

入 出力 ユ ニ ッ トが 故 障 した 場合,関 連 す る ユ ニ ッ トだけ 停 止 し シス テ ム

を縮 少 して 運転 を継続 で き る。

(d)保 全 性

故障 情 報 は容 易 に プ ログ ラ ム ロー ダや ホ ス トジス テ ム で読 み とれ る。 ま

た主 要 な デバ イ ス に は故 障 表示 灯 が 設 け られ てお り,上 記 の機 能 とと もに・ 故

障 の 修 復 が容 易 か つ短 時 間 で行 え る。

(2)ハ ー ドウェア設 計 上 の留 意 点

① ビ ッ トス ライス形 プ ロセ ッサ とマ イク ロプ ログ ラ ミング

(a)マ イ ク ロプ ロセ ッサ には ビ ッ トス ライス形 プ ロセ ッサ(Am2901)

とマ イ ク ロプ ログ ラ ミン グ を採 用 し,処 理 デ ー タ長,制 御 方 式.マ イ ク ロプ ロ

グ ラ ミング 言語 等 を シス テ ムに最 適 左構成 と して い る。

(b)高 速 処理

シ ョ ッ トキ ーバ イ ポ ー ラ素 子,パ イ プ ライ ン処理,水 平 形 マ イク ロプ ロ

グ ラム に よる並 列動 作 左 どの 方式 に よ り高速 処 理 を実現 して い る。

② 汎 用 プ ロセ ッサ に よる機能 向 上

8085A(8ビ ッ トプ ロセ ッサ)を リモ ー ト1/0伝 送 処 理(RIOC,

RIOL).デ ータ ウ ェ イ伝 送 処 理(DPCS)プ ログ ラ,ム ロー ダ制 御(PG

IF)な どに適 用 し.ハ ー ドウェアの 簡 素化 と機能 ア ップ をはか って い る。

・③MICREX-・P/Wと 同様,Mバ ス を採 用 して い る。

④MICREX-P/Wと 同様,プ リン ト板 カー ド.シ ェルフ.ロ ッカ

を同一 とし標 準 化 をはか って い る。

(3)ソ フ トウ ェア設 計 上 の 留 意点

① 制御 用 プ ログ ラ ミング 言語(EPOL) .

制 御 技 術者 が簡 単 に プ ログ ラ ムの作成,保 守 が で きる よ うに リレー シー ケ

ンス,ロ ジ ック シ ーケ ン ス,ア ナ ログ制 御 と同 様 に制御 ブ ロ ック図 か ら簡 単 に

プ ログ ラム出来 る工 学問 題 向 言語EPOLが 開 発 され て い る。 図2-14に ブ
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図2-14EPOLに よ る プ ロ グ ラ ム例

`

ロ グ ラム例 を示 す 。

②'モ ジ ュール 化 の徹 底

プ ログ ラムは徹 底 して モ ジ ュール化 す る よ うに なっ て お り作 成,保 守 、 ド

キ ュ メンテ ー シ ョンの 効 率 を上 げ て い る。 コー ド変 換,ル ー ト演 算.PID演

算,コ ーー ザ プ ログ ラ ムに あ らわ れ る同 じよ うな処 理 の繰 り返 し実 行 され る もの

等 は,機 能単 位 にモ ジ ュー ル化 され てい る。

③ プ ・グ ラ ムサ ポ ー トシス テ ム

PFUシ リーズ ミニ コ ン ピ ュー タのサ ポ ー トシ ステ ムに よって プ ログ ラム

の 作成 も出来 るが,可 搬 形 の プ ログ ラム ローダPGに よ りプ ログ ラムの作 成,

編集,デ バ ッグ が容 易 に行 え る。

●
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oP2
.3.3遠 方 監 視制 御装 置DISTA1000/3000

(1)DISTA1000

① シス テ ム の概 要

(a)1:1,1:Nの 回線構 成 に よ り制 御,表 示,計 測 デ ータの収 集 を

行 う。 システ ム構 成 を図2-15に 示 す。

(b)マ イ ク ロプ ロセ ッサ(MN1610,16ビ'ッ ト)の 採 用 に よ り仕

様 の違 い に対 す る ハ ー ドウ ェ アの変更 はほ とん どな く.ソ フ トウ ェア で容 易 に

対応 が可 能 で あ り装 置 の信 頼 性 や 保 守性 の 向 上 に役 立 って い る。

(c)計 算 機 との メ モ リ間 デ ー タ転 送(DMA)が 出来 る。

(d)デ ー タ ウ ェイ を介 してMICREXシ リーズ の サ ブ シ ステ ム との連

係 も可 能 であ る。

(e)ソ フ トウ ェアに よる 自己診 断 プ ログ ラム な ど に よるRAS機 能 を有

して い る。

② ソフ ト/ハ ー ド設 計上 の 留意 点

(a)MICREX-P/Wと 同様Mバ ス を採 用 して い る。

(b)MICREX-P/Wと 同様 プ リン ト板 カー ド,シ ェルク,ロ ッカ

を同 一 と し標準 化 を はか ってい る。

(2)DISTA3000

① シス テ ムの概要

計算機 に よる大 規模 集 中制 御 シス テ ム を構 成 す る際,本 装置 を親 局 と して

各子 局 と接続 す る。 す な わち 分散処 理 シス テ ム を志 向 した装 置 で あ る。 これ に

よ り計算機 は各 子 局 の仕 様 の 違 い を一 切 気 に す る こ とな く統 一 した形 で、 各子

局 と デー タ授 受 を行 うこ とが可 能 で ある。(図2-16)

② ハ ー ド/ソ フ ト設 計 上の 留 意点

この シス テ ムは一 組 のバ ス制御 部 で16台 の マイ ク ロプ ロセ ッサ(MN

1610,16ビ ッ ト)が 接 続 出来.各 ユ ニ ッ トか らの 送信 要 求 を監視 して バ

ス 支 配板 を コン トロー ルす る こ とに よ り"N:N"方 式 の伝 送 システ ムを採 用
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設定値制御

「

L.」1_」

ロ線制

DISTAtlOOO

(親 局)

「'一 ≡

DISTA/1000

(子 馬)

設定値制御 表示 計測
プロセス

シ1-

(CPU)CRT

デ ィスフ「!イ

ロ
紙 テーブリー

が竺⊥

L.

A-1

(親 局)

DISTA-1000
(子 局)

テし/メータ

テ レコン用

オベコン

左
局
同
子

略号 説 明

BEC:バ ス制御ユニッ ト

MEMO:メ モ リ

ADCA/D変 換 器

BDIDI用 インタフェース

BDODO用 インタフェース

MODEM:変 復調 器

MDC:伝 送制御

(a)

MPU:マ イクロプロセ ッサ

MPX:ア ナログ入力マルチプレクサ

DIデ ィジタル入力ユ ニット

DOデ ィジタル出力ユニ ット

AOア ナログ出力ユニ ット

RyU:リ レーユニ ット

(b)Uシ リーズ計算機と結合した大規模集中監視制御 システム

DISTA:-1000

(親局
/

DISTA-1-

(子馬)＼

単独設置の遠方監視制御システム

マ イク ロデ ータ ウ ェイ(DPCSμ)

DDCμ S㏄ μ K)Gμ CRTμ

6 工

了竃 口
o

(・)FUJJMICREXシ ス テ ム と接続 さ れ る

子局側集中監視制御 システム

図2-15DISTA1000シ ス テ ム構 成 図
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図2-16DISTA-3000集 中 制 御 シ .xテ ム構 成 図

して い る。

この システ ムでは共 通 のバ ス(マ ル チMPUバ ス)を 使 用 して いる ため,一

台 の ユ ニ ッ トの障 害が システ ム全 体 に影 響 を与え な い よ う,各 ユニ ッ トには バ

ス 切離 し機 能が あ り,シ ステ ムの 停 止 を極 力 な くす よ うに考 慮 して あ る。
1

2.3.4ガ ソ リ ン ス タ ン ド用POS(SSフ ア ミ リ ィGX型)qb

(1)シ ス テ ム の 概 要tt

ガ ソ リン ス タ ン ドの 販 売 業 務 の 省 力 化 を め ざす もの で 図2-17に 示 す よ う

な シ ス テ ム構 成 に な っ てい る 。
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基本縦 趣 のと剖 である。

① 現 金,TBA(タ イヤ,バ ッテ リsア クセ サ リィ等)売 上 処 理 を行 うE

CR機 能

② 計 量機 イ ン ライン に よる主 燃料 売上 処 理
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図2-17

ク レジッ トセン タ ー 一)一 銀 行 自動引落 し

GX型 シス テ ム構 成 図
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③ 各種IDカ ー ド(磁 気 カ ー ド)の 読み 取 りと有 効性 チ ェ ック

④ 現 金 カー ドの単 価 ラ ンク方 式 に よる金 額算 出

⑤ 売 上,仕 入,入 金,出 金,出 荷.請 求 等 の取引 デ ー タの 処理

⑥ 日計 レ ジス タへ の 分 類累 計 と 日計表 の作成

⑦ ホ ス トコ ン ピ ュー タ用 カ セ ッ トテ ー プデ ー タの 作成

⑧IDカ ー ドの エ ン コー ドとチ ェ ック

⑨ 外部 操 作 装 置 に よる主 燃 料,TBA売 上 処 理

⑩ 電 話回線 を利 用 したデ ー タ伝 送

この シ ステ ムの制御 ブ ロ ック図 を図2-18に 示 す 。

(2)ハ ー ドウ ェア設 計上 の 留 意点

① プ ログ ラ ム.デ ー タの 停電 時 の保護 の た め に、RAMは 消費 電 力の 小

さ いCMOS形 を採 用 しバ ッテ リ ィで バ ック ア ップ して い る。

② 電 源 異 常時 の プ ロ グ ラム暴 走対 策 を考慮 し てい る。

③ 接 続 され る1/O機 器 を考 えた バ ス構 成 を と ってい る。

④ 外 来 ノ イズ に対 す るマ ー ジンを十 分 と った実装 技術 。

⑤ 電 源 の種 類,容 量 を減 らす よ うに1/O機 器,各 素子 を選 定 してい る。

⑥ マ イ クtiプ ロセ ッサ は8085A(8ビ ッ ト)を 採 用 して い る。

採 用理 由は,(a)直 接 ア ドレ ス可 能 な メモ リ容 量が 十 分 主事,(b)プ ロセ ッサ

チ ップに大 部 分 の機 能 が集 積 さ れ てお り外 部 の 部 品点数 が少 な くて 済 む。 ま た

一 電 源 で ある こ と,(c)RESTART割 込 みが3レ ベ ル ある こ と,(d)そ の他 価

格,LSIフ ァ ミ,リィが豊 富 な こ とセ カ ン ドソース が あ る こ と。

⑦ 信頼 性 と保全 性 に重 点 を置 い てい る。

(a)自 己診 断機 能 と してPARITYCHECK.FLAGの 二 重 化,

POWERDOWNCHECK,WATCHDOGTIMERを 持 ち,

常時 シス テ ムの 異常 監視 を行 って い る。

(b)CE機 能 としてRAMCLEAR,SAVE,DUMP,PAR

ITY.ADRESSCHECK,WRITE,READ等 の シ ス テ ムオ ペ
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レー シ ョン機 能 を持 た せ て い る。

⑧ 回路 はRAMメ モ リを除 いて大 型 プ リン ト板 一 枚 に集 約 し,信 頼性 向

上 と コス トダ ウ ンをは か ってい る。

(3)ソ フ トウェア設 計 上 の 留意 点

各 元 売 標準 仕 様 と特 殊仕 様 を組 み合 わせ る と多数 の仕 様 の もの が要 求 さ れ る。

これ が 開発 上最大 の課題 で あ るが,GX型 では プ ログ ラムを固 定 領域 と可 変領 域

域(ユ ーザ プ ログラ ム)に 分け,ユ ーザ プ ログラ ムは メイ ン フ ロ も含 めて すべ

てFIFテ ー ブル化 して プ ログラ ム作成 の効 率 化 とデバ ッグ時 間 の短 縮 をは か

って い る。

固定 領 域 はROM化 して全仕 様共 通 に使 用 し.可 変領 域 はRAMに して カセ

ッ トテー プか ら ローデ ィ ングす る方式 に してい る。 こ の結果 ハ ー ドは 標準 化 が

出来,汎 用性 と保 守性 が増 した。

2.4汎 用 プ ロセ ッ サ の今 後 の 展 望

(1)プ ロセ ッサの 高 機 能化 と専 用化 ⑤

2.1.1項 で記 した とお り今後 市 場 の拡 大.ニ ーズ の 多様 化等 か らワ ンチ ップ

化 や 専 用化 が進 む一 方,16ビ ッ トマ イ コンに み られ る よ うk高 機能 化 が進 む。

(2)周 辺 素子00

特 に16ビ ッ ト高 性 能 プ ロセ ッサ の 出現 を機 に マ イク ロ プ ロセ ッサ には デ ー

タ処 理 機 能 を十 分 に発 揮 させ かつ シス テ ム全 体 の機 能 向 上 をは か るた め,イ ン

テ リ ジェ ン ト化 され た周 辺 素子 が い ろ いろ 出現 して きた。

す なわ ち,① 多数 の イ ンテ リジ ェン トモ ジ ュニルが 存 在 す る シス テ ムバ スの

コ ン トロール を実 行す る バスア ー ビタ,② メモ リ領 域 の 拡 大 と メモ リマ ネ ジ メ

ン トを行 う メモ リマ ネ ジ メ ン トユ.ニッ ト・③DMAコ ン トロー ラの イ ンテ リシ

ェン ト化 と高性 能 化 ∴④ プ ロセ ッサ範 囲外 の高 精度,複 雑 な計 算 を行 う数 値演

算 素子,⑤CRT.フ ロ ッピ.デ ィスク等 の コ ン トロー ル を行 う専 用周 辺装 置

用 コ ン トロー ラ,⑥ デー タ通信 素子 等 が あ る。
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(3)マ ル チ プ ロセ ッサ シ ステ ム

マ イ クロ プ ロセ ッサ,半 導 体 メモ リの 価格 の低 下 に と もない ,拡 張性 や信 頼

性 が得 られ る マ イ クロ プ ロセ ッサ を豊 富 に 用 い たマ ル チ プ ロセ ッサ シ ステ ムが

増加 してい る。(2.3参 照 の 事)

これ らマル チ プ ロセ ッサ の構 成 方 法 に は,バ ス結 合,チ'ヤ ネル結 合,デ ー タ

ウ ェイ等 種 々の方 式 が あ るが,い ずれ に して も機 能 別 に マ イク ロプ ロ セ ッサ を

どん どん 使 う方 向 に ある。

(4)バ ス の標 準 化(2‖7)

シズ テ ムの 中 には種 々の レベル の バ スが 存 在 す るが,大 き く分 け る と1/0

(装 置 用)イ ン タフ ェー ス,シ ステ ム レベ ル バス(プ リン ト板 間 接続 用の もの

で プ リン ト板 の裏 側 で マザ ー ボ ー ド等 で形 成 され る もの).コ ンポ ネ ン トレベ ル

バ ス(マ イク ロプ ロセ ッサ コ ンポ ネン トを接続 す る ため の バ ス)が あ り,現 在

規 格 化 ない しは よ く用 い られ てい る実例 を表2-8,9に 示 す 。

バ ス の標 準化 に は2つ の面 が 存 在す る。 一 つ は標 準化 の た め に必 ず余 計 なI

Cや コネ ク タや スペ ー スが必 要 で,個 別 仕 様 に合 っ た もの に比 較 して高 価 と な

り,最 適性 を犠牲 にす る こ とで ある。

しか し一 方 マ ス プ ロ製 品 で ない場 合 には,ハ ー ド/ソ フ ト開発 の両 面 で 大 い

な る恩 恵 を こ うむ る事 であ る。

したが って バス の 標準 化 とい?て も唯一 の 標準 規 格 で すざ て の応 用分野 を カ

バーす るの では な く,目 的 に 応 じて,ま た 国 際 レベル,国 家 レベ ル.メ ーカ レ

ベル等実 情 に則 した,マ イク ロ プ ロセ ッサ に適 した 標 準化 が 必要 で ある。

(5)高 位 言語(3)

マイ ク ロ プ ロセ ッサ を用 い た シス テ ムは,従 来 の シス テ ムに比 べ て コス トに

しめる ソ フ トウ ェア の比 重 が ず っ と高 く左 っ てい る。

図2-22に ソ フ トウ ェア開 発 マ ンパ ワーの例 をあ げ て あ る。

また プ ロ グラ ムが よ'り長 く,よ り複雑 に な る と,プ ロ グ ラ ムを ア セ ンブ リィ

言語 で コー ド化 す るの は実 際 的 で ない。 こ の ような背景 か ら高 位 言語 の ニ ー ズ

ーー71一



表2-8外 部 デ ー タバ ス(1/Oイ ン タ フ ェ イス)

名 称 IEEE-488 CAMAC RS-232-C TTY

概 要

魑

オllジ ナ ル はHewlett
Packardが 自社 の コ ン

ピ ュー タ、 計 測 器 用 に

開 発 した もの であ るが 、

IEEEで そ の ア イデ

ィア を取 り入 れ 規 格 化
し、現 在 はIEEE488
-1978に な っ て い る

。

計 測 機 器 や デ ィジ タ
ル 機 器 に 広 く用 い ら れ

て い る。

信号 線 は24ラ イ ン で
8本 の デ ー タ ラ イ ン 、

3本 の ハ ン ドシ ェ ー ク

ライ ン 、5本 の管 理 ラ

イ ン、 予 備8本 。

IECバ ス と通 常 呼

ば れ る もの はIEEE
-488を 殆 ん どそ の ま

ま受 け つ い で い るが 、
コネ ク タ とケ ー ブ ル に

就 て は 、IEEEは24
・芯
、IECは25芯 ケ ー
ブル を使 用 して い る。

こ れ は 旦omputer

AutomatedMeasure・一 －
mentandControlの一

路。

主に原子 力分野の計

測 、制御装置に用 いら

れて いる。、

電源 、キャビネ ット

(ク レー トと称す る)、
モ ジュー ルの寸法 、バ

ス信号 線等詳細 に決 ま

っているが、設計上 の

自由度 はある。 しか し

高価 となるので一般 に

は普 及 していない。

米 国 のElectronics

IndustriesAssocia・一 －
tionの 規 格 でRSは

RecomandedStandard-一

の略。Cは 第3改 訂 を
・意味す る。

多 ぐの直列デー タ端

末機器の デー タ入出力
標 準仕様 と して広 く使

われ ている。 デー タ端

末装置 とデー タ通信装

置の間 はプラ グ式の コ
ネ クタで接 続 され る。

デー タ通 信装 置側には

蟻形 の25ビ ンコネ クタ

が 、デー タ端 末装置側
に は雄 形の25ビ ンコネ

クタが接続 され る。

IECバ スはRS-

232と 同一の コネクタ

を用いてい る。

テ レタイプ などの簡

単な機器の接続に用 い

られ る。20mAの 電 流
ルニ プ式簡易 インタフ

ェイス。2対 の信号 線

に よる直列伝送。

信 号形式 並 列 並 列 直 列 直 列

線 数 24 86 25 6

転 送速度
通常100Kバ イト/秒以下

最大2M〃

通常1Mバ イト/秒 以下

最大5〃

通常9600ボ ー/秒 以下

最 大20K〃

通常110ボ ー/秒 以下

最大4800"

ケーブル長
通常5m以 下

最大20m

通 常1000フ ィー ト以下-

最大5500〃

通常 ・10フィー ト以下

最大50〃

通常1000フ ィー ト以下

最 大10000〃

標準信号 TTL
bi-phase

NRZ
バ イポー ラ 電 流

表2-9マ イ ク ロ コ ン ピ ュー タパ ス及 び適 用 マ イ ク ロ コ ン ピュ ー タ(シ ス テ ム レベ ルバ ス)

名 称 LSI-11 Multibus STDBUS S-100

概 要 DEC社 のシ ングル Intel8ビ ッ トシ ン グ 1987年 にMostekと 最 もポピュラー なバ

ボ ー ドコ ン ピ ュ ー タ用 。

こ の バ ス は 、LSI-

11フ ァ ミ リ ィプ ロセ ッ

サ の み に適 用 が 限 定 さ

ル ポ ー ドコ ン ピュ ー タ

用 が オ リジ ナ ル で あ る

が16ビ ッ トコ ン ピ ュー

タSBC86/12に も使

Pro-Lo9が ポ ピ ュ ラ
ー な マ イ ク ロ コ ン ピ ュ

ー タ用 と し て発 表 した

もの で8080、8085A、

6800、Z-80等 の プ ロ

スであ り、パー ソナ ル

コンピュー タ等 に使 用

され ている。IEEE

で規格作 成を計画中。

れ る。 用 されてい る。大変 ポ セ ッサが選択 で きる。 電源 ±8、 ±16Vが

ピュラーで あるが 、Z

80と かM6800に は使用

出来 ない。大 きなプ リ

ユーザ は必要最 少限

の ものが選定 で きる よ

うに大変小 形の カー ド
か ら出来 てい る。一方

標準電圧 でないので電

圧 のマ ッチ ングが必要 。

スペアー線が 多数あ り。

ン ト板 を採用 してお り Mulibusを 用 い た コ ン
. 比較的複雑な用途に適 ビュー タと比較す ると

す る。 同 じ機能 を果す ために
は多少の カー ドが必要。

オ リジナル DEC Intel Pro-Lo9 MITS

プ リント板寸法 幅(inch) 5,210,415.6 12 4.5 10.5

高さ(inch) 8.4 6.75 6.5 6.5

コネ クタビン数 72 86 56 100

線の種類と本数
デ ー タ 18 16 8 16

ア ドレ ス 18 16 16 16

制 御 18 15 22 38

割 込 4 8 3 8

スペ ア 15 7 0 16

電 源 9 16 6 4

電 圧 土5、 土12V 土5、 ±12V ±5、 土12V
・

±8、 士16V
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が高 ま って い る。 プ ログ ラ ム コス トもさる ことなが ら保守 用(拡 張
,変 更 等)

プ ロ グラ ムを考 え る とな お さ らで あ る。

プ ログ ラムは使 用 言語 に関 係 な く,一 日に書 く行数 は だい た い 決 ま って い る

と もい われ る。 アセ ンブ リ言語 は 一命 令 当 リマ シン言語 一 語 に相 当 し,高 位 言

●

'
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図2ご22ソ フ トウ ェア の 所 要 マ ンパ ワー 例
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語 は数 語 に相 当 す る。 この事実 は プ ロ グラ ムの効率 向 上 をめ ざすた め には高 位

言語 が使 われ る べ き事 を示 してい る。

プ ログ ラマ に とっ て フ ロー チ ャー トか ら高位 言語 に変換 す るの はず っ と直接

的 で分 か り易い し,高 位 言語 は命 令語 や キー ワー ドが よ り通 常 の 言語 に近 い の

で プ ログ ラムが 書 き易 い。

さ らに フ ローチ ャ ー トと高 位 言語 の 類 似性 が ドキ ュ メン トの 読み や す さ,理

解 し易 さを提 供 す るの で,よ り容 易 に 変更 や追加 を可 能 にす る し,デ バ ッグ効

率 もア セ ン ブ リ言 語 よ り も一 桁 良い と もい われ る。

しか し一 方 ア セ ン ブ リ言語 に 比 べ て,高 位 言語 は コ ン ピ ュー タの利 用 効 率

を低下 させ る 。一 般 に よ り多 くの実 行 時 間 と よ り多 くの メ モ リを必要 とす る。

メモ リコス トは安 ぐな り,シ ス テ ムフ ロ ック ス ビー ドは早 くは な って い る が.

ROMス ペ ースの 制 約が ある ワ ンチ ップマ イ コン では大 きな 問題 であ る。 さ ら

に リアル タイ ム プ ロセ ッサ ア プ リケー シ ョンへ の 適 用 に も問 題 が 生 じる。

高位 言語 には.こ の よ うな欠 点 が あ るけ れ ど も.PI、/1系,PASCAI、,

FORTHや マ ク ロア セ ンブ ラ(こ の ア セ ン ブ リ言語 はIFTHENE

LS時 が 導 入 され 使 賜 い ものtrCltっ て い る・)等 が適 用可 能 扮 野 か ら普 .

及 しつつ あ り.さ らに 今後 ハ ー ド面 では フ ロ ックス ビー ドの向 上.メ モ リの低

価格 化,ソ フ ト面 では高位 言語 自体 の改善 等 もあ り応 用範 囲 が 広 が って行 くも

の と思 われ る。

、

9
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第3章 周 辺 機 器

3.1入 出 力 機 器

や

b

■

3・1・1マ イ ク ロ コ ン ピュ ー タ用人 出力機 器 の現 状 ・

マ イ コン用 の入 出力 機器 の種 類 と しては ,ミ ニ コ ン ピュ ー タ用 と 同 じもの が

一応 そ ろ って い る
。 初 期 の段 階 では マイ コ ン用 の入 出力機 器 とい う もの は特 に

な ぷ マイ コン を 自立 形 で使 用 す る時 には ミニ コ ンピ ュー タ用 の機 器 を使 用 す

る こ とでス ター トした 。 そ の後,次 第 に専 用 の入 出力機 器 が 開発 さ れた が
,こ

れ らは常 に ミニ コ ン ピュ ー タ用 の もの と同 じ種 類 を 目ざ して準 備 され て きた
。

この 理 由は 自
.立形 マ イ コ ンの ユ ーザ が常 に ミニ コ ン ピュ ー タの イ メ ー ジ を持 っ

て い た こ とに よる と思 われ る。 現在 で も高 性 能 を狙 った応 用 では ミニ コ ン ピュ

ー タ用 の機 器 が 使 用 され て い る
。 しか しミニ コ ン ピュー タ用 機 器 の 問題 点 は,

一 般 の用 途 に対 して は高 価 す ぎて
,CPUと の価格 バ ランス が 悪 い こ とで あ る。

この ため マ イ コ ンの普 及 と歩調 を合 わせ て マイ コ ン専 用 の低 価 格 入 出力機 器 が

開発 され て きた。 この 種 の機 器 の 性能 は 一応 の水準 に達 して お り,マ イ コ ン用

と しては ほぼ 妥 当 な もの で あ る。 さ らに小 形 ,簡 便 な ど望 ま しい点 も多 く備 え

てお り,現 在 では 主 流 の入 出力機 器 にな ってい る。 マイ コ ンの特 徴の 一 つ は ホ

ビー用 とい う分 野 が あ る こ とで ある。 ホ ビー用 途 の 入 出力機 器 と しては,家 庭

用機 器(TV,電 卓,テ ー プ レ コーダ な ど)の 利 用 や新 しい 簡便 な機器 の 開発

が行 われ て い る。 ホ ビー用 に は マイ コン用 の機器 で も,ま だ価 格 が 高 い た め,

ホ ビー 用機 器 は,さ らに一 段 と低価 格 で ある。 したが って性 能 的 に も低 レベ ル

で あ り,一 般 用 と しては 適 さ ない傾 向 に あ る。

マ イ コン用の 入 出力 機 器 の代 表 的 な価 格帯 を表3-1に 示 す
。 これ は 最 も一

般 的 な性 能(メ モ リ16Kバ イ トク ラス)の 機 種 を考 え て い る。 これ を見 る と

本体 の価格 と入 出力機 器 の価 格 は,ほ ぼ 同 じ範 囲 に あ り,入 出 力機 器 をつ け加

え る ご とに シス テ ム価 格 が2倍,3倍 と上 って ゆ くこ とが わか る。 この こ とは
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表3-1代 表 的 な マ イ ク ロコ ン ピュー タ の価格 帯 モ デル

本 体 プ ロセ ッサ,16Kバ イ トメ モ リ

フル キ ー ボ ー ド,CRTイ ン タ フ ェ ー ス

カセ ッ トイ ン タ フ ェ ー ス,ケ ー ス 付

千円 千円～400200

プ リンタ(80字/行) 150～350

CRTタ ー ミナ ル(12イ ン チ,80字 ×24行) 300～800'

PTR(光 電 式)
'100

～200

フ ロッピデ ィス ク シス テ ム(標 準 タ イ ナ) 300～800

o

カ セ ッ トテ ー プ 100～200

●

底辺 の 需要 を拡 大 す る上 で一 番問 題 に な る と思 われ る。従 来 の汎 用 コ ン ピュー

タや ミニ コン ピュ ー タにお い て も,プ ロ セ ッサ は安 くて も必要 な シス テ ム を構

成 す る と一桁 高 い 価格 に な る こ とは よ く経 験 す る こ とで あ る。 マ イ コ ンでは 同

じ傾 向 に な らぬ よ うに,必 要 な入 出力 機 器 を含 め た シス テ ム価格 で比 較 し,議

論 され る ことが望 ま しい 。 こ の シス テ ム価 格 を下げ て 名実 共 に,"安 い マ イ コ

ン"を 実 現 す るた め には,更 に低 価格 の機器 が必 要 で あ る(性 能 を下げ ず に)。

ま た,価 格 が 高 いた め普 及 が 遅れ てい る機 器 もある。 した が って新 しい需 要 に

対応 す る には新 しい価 格 の新 しい機 器 の 出現 が必要 で ある。

低価 格 に関連 して特 に問 題 に な るの は信 頼性 で あ る。.入出力 機器 は大部 分 が

メ カ機構 を備 え て い るの で,メ カの信 頼 性 が 必要 で あ る。 低 価 格 で あるか ら故

障が 多 くて も良 い とい うこ とに は な らない の であつ て(従 来 は この傾 向が 多 い),

ビジネス 用 な どの 日常業 務 分 野 の利 用 が増 加 す る と,特 に入 出 力機 器 の信 頼 性

が シス テ ムの死 命 を制 す る こ とに な る。 マイ コ ンの普 及発 展 の 一 つ の鍵 は周 辺

機 器 に移 った といえ る。
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3.L2デ ィス フ.レイ装置

キ ャ ラク タデ ィス プ レイは比 較 的 低価 格 で高 速 の出力 装 置 と して広 く使 用 さ

れ て い る。CRTの 大 きさは9イ ンチ と12イ ンチ が標 準 的 で あ るが ,5.5イ

ンチ な どの小形 の もの もある。 一 画面 には9イ ンチ形 の場 合,32字/行 で

16行.12イ ンチ形 で80字/行 で24行 の表 示 が で きる。 文字 は5×7,

5×9な どの ドッ トマ トリクスで英数字,記 号が表 され る。走査方式 は ラスタスキャン

方 式が 多 く使 用 さ れて い る。 キ ャ ラク タデ ィス プ レイは コ ピーが残 らな い欠 点

が あ るが,プ リン タに比 べ る と1桁 以 上 高速 であ り,価 格 も5～6万 円程 度 な

の で便利 な 出力装 置 で あ る。

CRTデ ィス プ レイに キ ー ボ ー ドをつけ た入 出 力装置 は計 算機 ター ミナル と

して使 用 されて い る。 特 に マイ コン を内蔵 し,編 集 機能,・ ペ ー ジ記 憶 ,通 信 制

御 な どを可能 に した もの は イ ンテ リジ ェ ン トタ ー ミナル と呼 ばれ てい る。CRT

は12イ ンチ を使 用 し.80字 ×24行 表示 が 標 準 で ある。RS232C,20

mAカ レ ン トル ー プイ ン タ フ ェース を も ち110～9 ,600ボ ーの全 二 重 通信

機 能 を持 って い る。

3.1.3プ リ ン タ

プ リン タには一 字 ず つ 印字 す る シ リアル プ リン タ と一行 を同時 に 印字 す る ラ

イ ン プ リンタが あ る。 また 印字 す る方法 に よって 活字 や マ トリクス状 に配 列 し

ノ

た ワイヤを 用紙 に打 ちつ ワて 印字す るインパク トカ ンタと感熱・ 頗 破壊・

イ ンク ジ ェ ッ ト.静 電 記 録 な どの諸 方式 を使 用 した ノ ンイ ンパ ク トプ リンタが

あ る。 印字 方式 に よ り表3-2に 示 す よ うに印字 速 度 や価 格 帯 が決 ま って い る。

シ リアル プ リン タは 用 途 に応 じて,高 級 マ イ コ ン用 ,一 般 マ イ コン用.電 卓

や 事 務機 用 の3ク ラス に分類 で きる'。高 級用 は イ ンパ ク トや イ ンク ジ ェ ッ ト方

式 で桁 数80字 の もの が 標準 的 で・ 価 格 も20万 円以 上 で あ る。 一 般用 は小 型。

低 価格 が特 徴 で あ る。 桁 数 は40な い し80字 で 印字 方式 は ドッ トイ ンパ ク ト,

放電 破 壊,感 熱 が使 用 され てい る。 価 格 は10万 ～20万 円 ク ラス で,種 類 も
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表3-2マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ 用 プ リン タの 代 表 的 な 性 能

種 別 印 字 方 式 桁 数 印字速 度 価 格

シリアルプリンタ ドットインパク ト 40.80 100～12時 ン 秒 150～350千 円

ドラムインパク ト 40.80 10～40〃 250～450

インクジェット 80 160～250〃 ～900

放 電 20,40.80 150～200〃 120～150

感 熱 20 40〃 ～100

ドソ トイ)〃く外 80 70～120行 ノ分 500～

ラインプリンタ

べ・レト式インパク ト 80 100～200〃 600～

■

多 い。 電卓 な どに使用 され て い る プ リン タは ジャ ーナ ル プ リン タと呼 ばれ る小

型 の簡 単 な プ リンタで,桁 数 は12～20字 で字種 も限 定 され てい る。 価 格 は

5万 円前後 で あ る。

プ リンタ とキ ー ボ ー ドを組 み 合 わせ た もの は計算 機 用 人 出力 ター ミナ ル と し

て古 くか ら使 用 さ れ て きた。 有 名 な もの は テ レタイ プ社 の モデ ルASR32/

33で,桁 数74字,印 字 速 度10字/秒,字 種 は64種 で性 能 的 に は 下位 ク

ラス に属 す る が,古 くか ら最 も安価 な入 出力 装 置 と して 広 く普 及 して きた 。.性

能 的 には テ レ タイ プ よ り高 級 な ものが 次第 に 開発 され る よ うに な り,桁 数80

また は132字 で,印 字 速 度120～250字/秒,字 種114,128な ど

の イ ンパ ク ト形 や イ ンク ジ ェ ッ ト形 印字 機 構 を もつ タ ー ミナ ルが 出 て きた。 し

か し価格 的 に は この よ うな高 速 の ター ミナル は100万 円前後 に な り,テ レ タ

イ プ よ りは,か な り高 価 で あ る。 そ の テ レ タイ プで も60万 円程 度 で あ り.マ

イ コン用 と しては高 価 す ぎる。そ のた め価 格 の安 い プ リン タ とキ ー ボー ドをユ

ーザが組 み合 わ せ て使 用 す る方 法が マイ コ ン的 な 方法 で あ る
。

マ イ コンで使 用 さaる ライ ン プ リンタは低 速 の もの で,桁 数80字,印 字 速

度70～200行/分 程 度 の もの が あ る。 印字 方 式 は ドッ トイ ンパ ク トとベ ル

●

6
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ト式 イ ンパ ク トの 両 方式 が あ るが価格 的 に は ドッ トイ ンパ ク ト方式 の 方 が安価

で.50万 円程 度 の製 品 が あ る。 ドッ トタイ プの ライン プ リン タは文字 の他 に

図形 の 出 力 も可 能 であ り,安 価 な図形 出 力装 置 に も使 用 で きる。

`

3.1.4そ の他 の 機器

紙 テ ープ リーダ(PTR)は 最 も簡 単 な大量 デ ー タ入 力 の手 段 であ り,特 に

ク ロス ソ フ トウ ェアを使 う場 合 に は必 要 な機器 で ある。 しか しマイ コン で はP

TRは 二 次 的 な入 力機 器 と見 な され てい る。PTRに は パ ル ス モ ー タを使 用 し

た低 価 格 の もの がマ イ コ ン用 と して 商 品 化 さ れ て いる。 光 電 式 読 取 り形 で 読

み 取 り速 度100～150字/秒 ク ラ ス の もの と ブ ラ シ式 読 取 り形 で 読 取

り速 度30字/秒 の'ものが あ る。 また マ イ コ ン特 有の もの と して手 動 式 の もの

も商品 化 され てい る。

紙 テ ー プ パ ン チ(PTP)は マ イ コ ンで はほ とん ど使 われ ない し製 品 も少 な

い。 せ ん 孔 速 度1,000～3,000字/分 程 度 の性能 の もの が あ る。

キ ーボ ー ドは最 も直接 的 で低 価格 の入 力手 段 と して多 く使 用 され て い る。 特

に キ ソ トな どで は キ ー ボー ドが 唯一 の 入 力手 段 の もの もあ る。 コー ドや キ ー配

列 に はJIS,ASCII,ASR,タ イ プ ラ イ タな ど種 々の 製 品 が あ る。 キ ー

数 は フル キ ー ボ ー ドで59～70個 が 多 い が,16キ ーの よ うな簡 単 な もの も

ある 。

音 声 出力 が各 種 の電 話 応 答 や通 報 装 置 の み で な く電卓,時 計,チ ャイ ム,学

習 器 な どに も使 用 され る よ うに な った。 前者 では 音質の 良 い こ と を条件 に して

録 音 編集 方式 に よ り,音 声 出力 を合 成 してい るが,後 者 の 製 品 で は音 質 を犠 牲

に して も小 形,低 価 格 を実 現す るた め 素 片編 集 合 成,分 析 合成 な どの 方式 を使

用 し.発 声 語 数 も10数 語 か ら100語 程 度 に している。 こ の ため メモ リ量 も

10K～300Kビ ッ ト程 度 に な り,ICROMを 使 用す る こ とが で き る。ス ピ

ーチ シ ンセ サ イザLSIとROMに よ り,簡 単 な音声 出 力 が可 能 に な った の で,

今後 多 くの 民 生機 器 で使 用 され る よ うに な ろ う。.
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3.2外 部 記 憶 装 置

3.2.1マ イ ク ロコ ン ピュ ー タ用 外 部 記憶 装 置 の 現状

マ イ コ ンに使 用 され てい る外 部 記 憶 装置 に は,ハ ー ドデ ィス 久 フ レキ シ ブ

ル デ ィス ク(フ ロ ッピデ ィス ク),カ ー トリッ ジ磁気 テ ー プ,カ セ ッ ト磁 気 テ

ー プな どが あ る。 これ らの外 部記 憶 装 置 の 種類 は ミニ コ ン ピュー タと同 じで あ

るが,普 及 の 程 度 か ら見 る とマ イ コ ンでは 価格 の安 い フロ ッピデ ィス ク とカセ

ッ トテー プが 主 流 で あ り,そ の他 の 装置 は少 数 で あ る。 ま'た同 じフ ロ ッ ピデ ィ

ス クや カセ ソ トテー プに して も,ミ ニ コ ン ピュ ー タ用 と同 じ標 準形 の他 に マイ

コン用 と して小 型 の低 価 格 版 が新 し く開 発 さ れ て きた の も特 徴 であ る。 これ ら

は ミニ フ ロ ッ ピデ ィス ク,ミ ニ カセ ッ トテ ープ と呼 ばれ てい る。

■

表3-3外 部記憶装置 の性能

記憶容量
(KB)

転送速度
(KB/S)

記録密度
(BPI)

トラ ック

数

平均アクセス時間

(ms)
備 考

カー トリッジ

デ ィスク
2,400 153 2,200 400 90

1枚 デ ィスク形

小容量の もの

片面フロッピ

ディスク
401 3125 3,268 77 83.3

両面 倍密度
フロッピ 1,604 62.5 6,816 154 83.3

ディスク

ミニフロ ヅ ピ 109 15,625 2,581 36 100

カセ ット
.

テ ー プ
200 1.5 800 2 (㌃ ぴ 、) 3.6㎜ 幅 ×867π 長

バブルメモリ TI社 の例
システム

92 5.5
¶ 4

表3-3に 外 部 記憶 装 置 の代 表 的 な性 能 を示 す 。 マイ コン シス テ ムの平 均 的

な外 部 記 憶 で ある200～400Kバ イ トの 記憶 容 量 ク ラスは,フ ロ ッ ヒァ ィ

ス ク,カ セ ッ トテ ー プ,バ ブ ル メモ リの いず れ で も実 現 で きる もの で,最 終 的

に は価格 が重 要 な 因子 に な る もの と思 わ れ る。 図3-1は デ ィスク を 中心 と し

た外 部 記 憶 装置 の 容量 と ビ ッ ト当 りの コス ト(媒 体 は 固定)の 関係 を示 す。 コ

`

■

`
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ビ

ッ
ト

当

り

価

格

円(

O.01

1 10

IBM333(型

デ ィスク

1001000

記 憶 容 量(Mビ ッ ト)

図3-1記 憶容 量 と ビッ ト価 格(媒 体 は固定 の 場合)

●

、

ス トに は イ・ン タ フェ ース の電子 回路 の 価格 も含ん で いる。 マ イ コ ン シス テ ムで

利 用 し.てい る容 量2～3Mビ ッ トの範 囲 は ビ ッ トコス トがO.3～O.4円 の 分野

で,バ ブル メモ リも十 分 この領 域 に入 り得 る こ とが わか る。

バ ブル メモ リは価 格 の 問題 が 解決 されれ ば,マ イ コン用 と して望 ま しい 特性

を多 く備 え てい るの で,急 激 に普 及 す る と思 わ れ る。 一 方 マイ コ ン分 野 は バ ブ

ル側か ら見 て も容 量,性 能,価 格共 に最 初 の大規 模 応 用分 野 と しては適 当 な規

模 と内容 を もってい るの で,こ こ2～3年 が マイ コ ン用の デ ィス ク とバ ブルの

勝 負 に な る で あろ う。

過 去 の 計 算機 の歴 史 を見 る と,汎 用 計 算機 で も ミニ コ ン ピュ ー タで も,フ ァ

イル の大 き さが常 に増 加 し,そ れ に伴 って外 部記 憶 の 大容 量 化 が す す め られ て

きた。'マイ コ ン も例 外 では な く,フ ァイル を使 用す る シス テ ム では 外部 記憶 の

大 容量 化 が行 われ る であ ろ う。 この場 合,効 率 か ら考 え て,当 然 ランダ ム ア ク
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セス 性が 要 求 され るの で,カ セ ッ トテ ー プは使 用 で きず,フ ロッ ピデ ィス ク を

使 用 す る こ と にな る。 フ ロッ ピデ ィス ク は媒 体 の交換 性 を生 か して,大 容 量 化

の 方向 で生 き残 る こ とに な り,小 容 量 の 外 部 記憶 分 野 で は バ ブル メモ リが主 流

に な ろ う。 バ ブル は 媒体 の 交 換 に 問題 が あ るの で,当 初 は 固定 デ ィス クの よう

な使 い 方 をす る こ とに な るか ら,容 量 をあま り大 き くす る と不経 済に な る と思

われ る。 将 来,大 容量 分 野 ま で使 うた め には,交 換 を容 易 にす る よ うな実 装 方

法 の工夫 が 必要 で あろ う。 カセ ッ トテ ー プは 低価 格 性 を生 か して ホ ビー用 な ど

の分 野 で使 用 され る。 した が って小容 量 の 片 面 フ ロ ッピデ ィス クや ミニ フ ロッ

ピデ ィスク な どの 将 来性 が 問 題 で あ り,ミ ニ フ ロッ ピデ ィス ク も両面,倍 密 度

倍 トラ ック化 な ど大 容 量化 が不 可 欠 で あ ろ う。

3.2.2ハ ー ドデ ィス ク装 置

ハ ー ドデ ィス ク装 置 は ア ル ミ基 板 を使 用 した 従来 形 の デ ィス ク を使 用す る装

置 で.固 定 デ ィス ク と カ ー トリッ ジデ ィス クが あ る。 固 定 デ ィス クは8～30

Mバ イ ト程 度 の 記憶 容 量 を もち,デ ィス クは 取 りはず せ ない。 カー ト リッジデ

ィス クは ケース入 りの一 枚 の デ ィス ク を使 用 し.デ ィス クは着 脱 で きる もので,

記憶 容量 は2.4～9.6Mバ イ ト程 度 であ る。 トラ ック数 は400～1,800,
●

転 送 速 度 は150～900Kバ イ ト/秒 で,こ の 両者 は主 と して ミニ コン ピュ

ー タに使 用 され て い る。 マ イ コ ンに は現 在 の ところ容 量,速 度,価 格 共 に大 き

す ぎるの で,高 性能 シス テ ム以外 には 使 わ れ て い ない6マ イ コン用 と して,容

量8Mバ イ トの ヘ ッ ドつ き固 定 デ ィス ク(ウ イ ンチ ェス タデ ィス ク)が 商品化

され て きた の で,今 後 は利 用 が 増 加す る と思 われ る 。

㎡

3.2.3フ ロッ ピデ ィス ク装 置

フ ロ ッピデ ィス ク は1970年 代 初 め に 出現 した 装 置 で,ポ リエ チ レン基

板 上に磁 性 体 を塗 布 した シ ー ト状 の 媒体 をジ ャケ ッ トに入 れ て使 用 す る。 カー

トリッジ デ ィ スク よ り一 層簡 便 に 使 用 で き,価 格 も安 いの で、 マ イ コンの 外部

一84一



■

記憶 装 置 と して 広 く使 用 さ れて い る。 フ ロッ ピデ ィス クの 寸法 に は最 初 に 出た

標準 サ イズ と1976年 に 出た ミニ フ ロッ ピ と呼 ばれ る小形 サ イ ズが あ る。 フ

ロッ ピデ ィス クは 記録 の 仕 方 に より片 面,両 面 と単 密 度,倍 密 度記 録 の各 組 み

合 わせ に よる4種 類 が あ る。 標 準 サ イズ の フ ロ ソビデ ィス クは203vm(8イ

ンチ)角 の ジャ ケ ッ トに入 って い て,ト ラ ック数 は片 面77,記 憶 容量 は 片面

単 密 度記録 形 が0.4Mバ イ ト,両 面倍 密 度記 録形 で はL6Mバ イ・Fに な る。 ミ

ニ フ ロ ッピは ジャケ ッ ト寸 法 が133iizze(5十 イ ンチ)角 で,ト ラ ック数 は 片

面3'5,記 憶 容 量 は 片面 単 密 度 記録 形 で約110Kバ イ ト,両 面 倍 密 度 形 で,

約440Kバ イ トであ る。

更 に両 面 倍密 度倍 トラ ック密 度形 も一 部 で開 発 され てい る。 転 送 速 度 は標準

サ イ ズ片面形 が31.25Kバ イ ト/秒,両 面 倍 密度 形 が2倍 の62.5Kバ イ ト

/秒,ミ ニ フ ロッ ピ片面 形 が 半 分の15.625Kバ イ ト/秒 で あ る。 フ ロ ッピ

デ ィス クは テ ー プに比 べ て ラ ンダ ム ア クセ スで ある こ とと シー ケ ン シ ャル動 作

で も一桁 高 速 で ある ことが利 点 で,マ イ コン用 の フ ァイル と して利 用 さ れて い

る。 特 に価格 の安 い ミニ フ ロ ッピが急 速 に普 及 して き てい る。

3.2.4カ セ ッ トテ ー プ装 置

カセ ッ トテ ー プ(デ ィジ タル記 録 用)は 音 響 用 と同 じ寸 法(3.8iam幅)の テ

ー プを使 用 し,800BPIの 密度 で記 録 す る。 転 送速 度 はO.6～1.5Kバ イ

ト/秒,テ ープ速 度 はO.19～O.38m(7.5～15イ ーンチ)/秒 で あ る。86

m長 の テ ー プに約200Kベ イ トの記 憶 が 可能 で,片 面 フ ロッ ピデ!ス ク と同

程 度 の 記 憶容 量 を持 ってい る。 外 部記 憶 装 置 として は,カ セ ッ トテ ー プの 方が

フ ロ ッピデ ィ スク よ り安 価 なた め,最 も初 級 の外 部記 憶 装置 と して使 用 され て

い る。

マイ コ ン用 に従 来 の カセ ソ トテ ー プ よ り,さ らに小形 の マ イク ロ ケセ ン トテ

ー プが 開 発 され て い る。 これ は 記録 密 度 が半 分 の400BPIで,テ ー プ速 度

も95ma(3.75イ ノチ)/秒 と半 分 に な って い る。 記憶 容 量 は約60Kバ イ

一85一



トで あ る。 ホ ビー用 など では音 響 用の カ セ ッ トテ ープ を使用 す るこ と も行 わ れ

てい る。1～2万 円程 度 の イ ン タ フェース を購入 す れば 家 庭 に ある カセ ッ トレ

コーダが使 用 で きる手 軽 さが利 点 で あ る。

3.2.5そ の 他 の装置

外部 記 憶 装 置 と してデ ィスク,テ ー プ以 外 に実用 の可 能 性 の ある もの は磁 気

バブ ル で あ る。 ここ1～2年 の 間に 大容 量 バ ブル チ ップが 開発,商 品化 され始

め,例 えば 富 士通 の64Kビ ッ ト(FBM31DB,32DA),TI社 の

92Kビ ッ ト(TIBO203),Rockwell社 の256Kビ ッ ト(NBM

2256),Intel社 の1Mビ ッ ト(7110)な どが 出 てい る。この よ うな バ

ブル デバ イ ス を使 用 した バ ブル メモ リシス テムは,容 量 的 に も フ ロ ッピデ ィス

ク とほ ぼ 同 じ容 量 にな り,価 格 的 に も競 争 可能 範 囲に 入 って きてい る。 一例 と

してTI社 の92Kバ イ トメモ リシス テ ム では,バ ブル メモ リチ ップ8個 と周

辺 回路LSIをr枚 の プ リン ト板 に実 装 した もの で,転 送 速 度 は44Kビ ッ ト

/秒,平 均 ア ク セ ス時 間4μs,消 費 電 力11.5Wで あ る。(1)

バ ブル メモ リの利 点は,IC類 と同 じ実 装が で きる こ と,機 械 部分 が な いた

め信 頼 性,寸 法,消 費 電 力 な どが優 れ て い る こと,必 要 な メモ リ量 だ け実 装 で

きる こ とで あ る。 これ らの 利点 は マ イ コ ンの ような小 規 模 で低価 格 シス テ ムに

は最 適 の 性質 で あ る。 バ ブル メモ リの 最 初 の本格 的 用 途 は,従 来 か らい わ れ て

い る よ うな汎 用計 算機 用 デ ィス クの かわ りでな く,マ イ コ ン用 の小型 フ ァイル

メモ リで あろ うと思 われ る。 今後 の問題 は フ ロ ッピデ ィ ス クな どの持 つ媒 体 交

換性 に対 して,バ ブル も交換 可 能 な実 装 方法 を開 発す るこ と と,平 均 的 な媒 体

交換 を考 慮 した ビッ ト価格 の 範 囲で価 格 競争 をす る こ とで あ る。

3.3セ ン サ ・ ア ク チ ュ エ ー タ

3.3.1セ ンサ ・ア クチ ュエ ー タの 現状

セ ンサ は対 象物 の状 態 が もつ 情 報 を検 出す る機器 で ある。 利 用 の便 利 さ か ら

び

■
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検 出 した情 報 は電 気 信号 と して 出 力さ れ る こ とが 望 ま しい。 した が って セ ンサ

の応 用範 囲は非 常 に 広 く.対 象 に よって使 用 され るセ ンサの 種類 も多 い(表1

-6参 照) 。 セ ンサ が検 出す る物 理 現象 に は,直 接電 気信 号 に 変換 され る もの

と,一 度 他 の物 理 量 に変 換 され た後,間 接 的 に電 気信 号 に変 換 され る もの の2

種 類 が あ り,後 者 の形 が 種 類 の 上 で多い。 また 同 じ物 理現 象 がい くつ か の方 法

に よって検 出,変 換 で きるの で,セ ンサ の種類 が 多 くな り,分 類 が むず か し く

な る原 因 に なって い る。 表3-4は 直接 電 気信 号に 変 換 さ れ る物 理 量 と間接 的

(2)に変換 され る物 理 量 を示 した も
ので ある。

(2)表
3-4直 接変換物理量 と間接変換物理量

間 接 変 換 信 号 直接変換信号

力,変 位,ト ル ク,速 度,加 速 度,振 動

ひ ず み
流 量,重 量,真 空,圧 力,音

変 位,回 転 角,位 置,寸 法,ト ル ク

速 度,加 速 度,振 動,流 量,圧 力,重 量 磁 気

温 度,成 分,,音,探 傷

風 速,流 速,流 量,振 動,成 分,変 位

熱
湿 度,真 空,濃 度,探 傷

、

変 位,回 転 角,位 置 、 寸 法.ト ル ク

速 度,流 量,時 間,.温 度,成 分 、 水 分 光

粘 度,濁 り 度,音,探 傷

変 位,位 置,寸 法,時 間,成 分,水 分
放 射 線

真 空,濃 度,探 傷

変 位,寸 法,流 速,粘 度,温 度,探 傷 超 音 波

水 分,成 分 雰 囲 気

一87一



セ ンサ が多 く使 用 され て い る物 理量 には,可 視 光,赤 外 光,温 度,超 音 波,

磁 気,圧 力,X線,放 射 線,位 置,変 位,速 度 な どが あ る。 変位 は機 構 部 品 で

つ くられ た古 い歴 史が ある が,光,磁 気,温 度,放 射 線 超 音 波 な どの セ ンサ

はほ とん ど半導体,誘 電体,磁 性体 などの固体素子 の物性変化 を利用 している

もの で,比 較 的 新 し く開発 さ れ た ものが 多い。 表3-5は セ ンサ と用途 の 関 係

(3)
の一例 を示す もので あ る。 光 セ ンサ(可 視,赤 外)は,ほ とん どす べて の 応 用

分 野 で一 番 多 く利 用 され てい る こ とが わ か る。
●

表3-5セ ンサ と用 途 の 関係

応用分野

センサ

光

線

線

線

線

波

ル

波

力

置

位

度

度

荷

気

流

度

成

量

ロ

ト

視

外

外

射

ク

ク

音

速

イ

ペ

可

赤

紫

X

放

マ

ス

超

圧

位

変

速

加

電

磁

電

温

組

質

情 通 科 プ 交 工 家 力 自 気 環 資 医 防 腐 農 土

報 議簿 庭
、動 境 竺 林木

処 術 ト 制 械 電 公 水 建衛 防
計 制 制

理 信 測 御 御 御 器 ラ 車 象 害 源 生 災 業 産 設

◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ○ ○ ◎ ◎ ○ ○ △ ○ ○ ○ ○ ○

◎ ○ ◎ ◎ ◎ ○ ○ ○ ○ ◎ ◎ ○ ◎ ◎ △ ○ △

○ △ ◎ △ △ 一 △ △ △ ○ ○ △ ○ △ △ △ △

○ 一 ◎ △ 一 △ 一 △ 一 △ ○ △ ◎ △ 一 △ △

△ 一 ◎ △ 一 △ 一 △ 一 △ ○ ○ ◎ △ 一 △ △

○ ◎ ○ △ ○ △ △ △ ○ ○ △ △ △ ○ △ △ △

△ △ ◎ △ 一 △ 一 △ 一 〇 〇 〇 △ △ 一 △ △

○ △ ◎ ○ ○ ○ △ 一 〇 △ △Q◎ ○ △ △ ○

△ 一 ◎ ◎ △ ○ △ 一 〇 〇 △ △ ○ △ 一 △ ○

○ 一 ◎ ○ ○ ◎ △ △ ○ △ △ △ △ △ 一 △ ○

○ 一 ◎ ◎ △ ◎ △ △ ○ △ △ △ △ △ △ △ ○

△ 一 〇 〇 〇 ◎ △ △ ◎ △ △ △ △ △ 一 △ ○

△ 一 〇 〇 〇 一 △ 一 ◎ △ △ △ △ △ 一 一 〇

〇 △ ◎ △ 一 一 △ △ △ △ △ △ △ △ 一 一 △

◎ ○ ◎ ○ △ △ △ △ △ △ △ ○ △ △ △ 一 △

○ △ ◎ ○ △ △ ○ 一 〇 △ △ △ △ △ △ 一 △
'△ △ ◎ ◎ △ ○ ○ △ △ ○ ◎ ○ ○ ○ △ ○ △

△ 一 〇 〇 一 △ △ 一 一 △ ◎ ○ ○ △ 一 △ △

△ 一 〇 〇 △ △ △ 一 △ △ △ ○ △ △ △ △ △

■
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,

アクチ ュ エ ー タには電 気 式,油 圧 式,空 気 圧 式 な どが あるが.マ イ コ ンに直

接 的 に関連 を もつ の は電 気 式 で あ る。 電 気 式 アク チ ュ エー タは 電 気 エ ネ ル ギを

機械 エネルギーに変換す る作 動機で あるか ら,基 本的には電源か らエネルギを供 給 し,

マイ コンはそ のエネルギ量 を制御すれ ば必要 な動作が得 られることになる。電気式ア ク

チ ュエー タに は図3-2に 示 す よ うに,ロ ッ ドが あ るス トロー クを直 線 往 復 運

動す る リニ ア形 と,軸 が あ る角 度 範 囲 を回 転往 復 運 動す る ロー タ リ形 が あ り,

そ れ ぞれ に電 気機 械 式 と電 気 式 が あ る。

マ イ コ ンが アクチ ュエ ー タを動か す た め には,中 間 にエ ネル ギ レベル の 変換

回路 が必 要 で あ り,例 え ば離 散 的動作 では ドライバ と リレー.連 続 的 動 作 では

DA変 換 器 と ドライ バな どが使 用 され る。 したが って マ
.イコ ンか ら見 れ ば,ア

クチ ュエ ー タ 自身の 改 良 と共 に適 切 な能 力 の ドライ.パが供給 さ れ る こ と も重要

な問題 で ある。

リニアアクチュエータ 電気 ・機械式 ネジ機構

電気式一一[

ボ 「 ル ネ ジ 機 構 一 ーー一高 精 度,

カ ム とボ ー ル 機 構 一 一高 効 率,コ ン パ ク ト,大 容 量 も可

ラックと ピニオン機 構 一一一高 効 率,

リニ ア モ 一 夕 一一ーー一軽 荷 重 向

ソ レ ノ イ ド

簡単,・安価,軽 荷重低速向

コンパ ク ト

」

ロータリアクチュエータ 電気機械式

軽荷重,小 ス トローク向

電気式

ll:離ヨ ー ・・R
ソ レ ノ イ ド ー ーーーーーー 一 回 転 角95。 以 下

図3-2電 気式 ア クチ ュ エー タの分類
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3.3.2各 種 セ ンサ の適 用 分野

センサの中で応用分野が最 も広い ものは,光 セ ンサである。最近 では 受光 デバ イ ス
(4)

の 他に光結合 デバイス も開発 されている。表3-6に 光センサの種類 と用途 を示す。

受光 デ バ イス の原 理 に は光電子 放 出,光 導 電,光 起 電 の3種 類 が あ る。光 電

子 放 出効 果 に よる もの は光 電 管,光 電子 増倍 管 が あ り,光 電 面 の物 質 と入射 窓

の材質 に よ り紫 外 か ら赤 外 ま で各種 の デ バ イスが ある。検 出す る光 の波 長 に よ

り選 択 す る こ とが必 要 で あ る。 光電 子 増倍 管 は高 速,大 出力,良 好 なS/N比

な どの性質 か ら精 密光 計 測 な どに使 用 され て い る。光 導電効 果 を利 用 す る もの

に はCdS:CdSe(可 視光),PbS(赤 外線)な どの光 導 電 セ ルが あ る。 応 答

は おそ いが 感 度 が良 く,焼 結 セ ル を利 用す るの で安 価 で簡 便 な どの 特 徴 を もち,

あ らゆ る光 検 出 用 に使 用 され て い る。 光起 電 効果 を使 用す る もの は ホ トダ イオ

ー ド,ホ ト トラ ン ジス タ,ホ トサ イ リス タ,太 陽電 池 な どが ある。 ホ トダ イオ

ー ドはP層 の 厚 み に よ り紫 外,可 視,近 赤 外用 が あ り,応 用 に よ り増 幅 回路付

きや ア レイ構 成 の もの など が あ り,測 光,光 検 知 用 に 広 く使用 され て い る。 ホ

ト トラン ジス タは 近赤 外用 で,大 電 流 が とれ る利 点 を生 か し光 電 ス イ ッチ に使

用 さ れて い る。 太 陽電 池は ホ トダ イオ ー ドで あ るが,電 力を と るため 広 い受 光

面 を持 ち,最 近 で は民生 用 の 分 野に ま で使用 され て い る。 光 結合 素子 の ホ トカ

プ ラ,ホ トイ ン ター ラプ タは,受 光 デ バ イスの 他 にGaAs発 光ダ イ オ ー ドを組

み合 わ せ た光 結 合 ス イ ッチ で あ る。 後 者 は光 路 が 露 出 して い るの で光 路 に よる

検 出が 可 能 で ある。 光 セ ンサ の用 途 は情 報 の伝 送 や入 力,.計 測,ス イ ッチ,電

源 な ど非 常 に広 範 囲 に わた り,日 常 生活 の身 近か な と ころに 多数使 用 さ れ てい

る こ とが わ か る。

近 年 防 災,公 害 監 視 な どに 関連 して ガス セ ンサ に対 す る関心 が 高 くな っ て き

た。 検 知 す べ き ガス も工 業 用 ガス(八 口グ ン系 ガス,メ タ ン系 ガス,ア ンモ ニ

ア他),家 庭 用 ガス(メ タ ン,水 素他),大 気 汚 染 ガス(NOx.CO,CO2,

SOx他),酸 素 な どが あ り,検 出濃 度 と組 み 合 わせ る と非 常 に 多種 類 の セ ンサ
(5)

が必 要 で ある。 表3-7に ガス セ ンサ の種 類 と用 途 を示す 。
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原 理 デ バ イ ス 波 長 単 域 用 途 特 徴

光電子 放 出効 果

光 電 管 紫 外,可 祝,近 赤 外 精密光測定計測器,高 速 ・微弱光検出器,
トーキー 微 弱光 検 出,応 答速 度大,パ ルス光 カ ウン ト可,

光電 子 増 倍 管 紫 外,可 祝,近 赤外 超高速 ・極微弱光横川用.各 種 リーダー,
紫外線検知装置

微弱光検出,S/N比 良,大 出力,パ ルス光カ
ウント可応 答速い

半 導 電 効 果 光 導 電 セ ル 可 祝,近 赤 外

カ メ ラの 露 出計,光 制 御 器,ホ トカプ ラ,

ホ ト リレー

小型,高 感度,安 価

感度ピークCdS(520nm)

光 起 電 効 果

紫外光感度ホ トダイオー ド 紫 外,可 視
公害分析機器,医 用機器
紫外線検出機器など.

特に400μm以 下に感度をもつ小型で完全固
体形.電 源不要

可祝光感度ホ トダ イオー ド 可 視
照度計,比 色計,分 光光度曾†,精 密光学機器,
光通信

視感度に合わせてつくられている。
電源不要

増幅回路付可視光感度
ホ トグイオー ド 可 祝

カ メ ラEEシ ステ ム,位 子 シ ャッ ター 色判 刷 に

よる 自動 選 別機

カメラ用は対数的に動作をする。
ダイナミックレンヂが広 く大出力が得 られる。

近 赤 外光 感 度 ホ トタ'イ オ ー ド 近 赤 外 光 電 ス イ ッチ,チ ー フ リーダ,カ ー ド リーダ,
レベ ル制 御,エ ッジセ ンサ ー

安価で小型,完 全固定化,電 源小安,Trの 接
線簡単

高 速 度同 上 ダ イ オ ー ト' 可 視,近 赤 外 光 通信,画 像読 取,バ ー コ ー ド リーダ PINで 高速応答,小 型

'ホ ト トラン シ ス タ
近 称 外

ス トロボ,光 電 ス イ ッチ,光 電 子 カウ ン タ,煙

探 知機,赤 外 線 応 用装 置

大出力電流が得 られる。安価,Trと の接続容
易

ホ トサ イ リス タ 近 赤 外 光 り レー,調 光 シ ス テム,ス ト ロボ,光 電 ス イ
ッチ

大電流の制御がでさる,高 電圧回路に使用でき
る

増幅回路付ホ トサ イリスタ

.

近 赤 外 光電巧 。チ,警 報装置.レ ベル制御 高感度,大 電流制御可

ホ トダ イ オー ドア レイ 近 赤 外
パ ンチ テ ープ ・パ ンチ カー ドの読 取 リパ ター ン

認 識

カスタムメードが中心で受光面積 も各種できる。

駆動回路の取付可
.

自己走 査 形 ホ トダイオ ードア レイ 近 赤 外
、

エ ンボ ス カー ドリー ダ,OCR,パ ター ン設 識 蓄積型で大 出力が得 られ る。駆動が簡単,多 素
子アレイ可

電力用太陽電池 近 赤 外
気象観測テ レメータ用電源,時 計用,人 工衛星
用,電 卓用各電源

一150～ 十100℃ 用の人工衛星用か ら一般電源

用まで高効率,長 寿命

民生電子機器用太陽電池 近 ・赤 外
トラ ンジス タ ラジ オ用 電 源,腕 時 計 ・ク ロ ック

用,電 卓 用 電源
直列接続に より2.1～5.6Vが 得 られ抵抗,逆
流防止ダイオー ド,過 充電防止IC付

光 結 合

ホ ト カ プ ラ 近 赤 外 電 算機 の1/0イ ン タ 〒フ ェイ ス,シ ステ ム機
器 の ノ イズ カ ッ ト,無 接点 リ レー

発光素子 と組合せ電気的に完全分離されている,
アナログ駄が扱える

ホ ー トイ ン ター ラ プ タ 近 赤 外
光 電 ス イ ッチ,光 電 天 カウ ンタ,エ ッ ンモ ニ タ,
レベ ル制 御

発光累チτの題合せで光器が露出 しているので
光路に よる検出が可
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表3-7
(5)

ガス セ ンサ の種類 と用 途

分 類 検 出 方 式 検 出 範 囲 用 途

主に可燃性気体 金属酸化物半導体

固体熱伝導式

接触燃焼式

熱伝導体式

赤外線吸収式

一

(戸一ーーーーーーー一,

一

頃,

・家庭用 ガス漏れ警報器,固 定式工業用可燃性気体漏
れ警報器,CO検 出器

.懇 羅 ス漏れ警羅 講 散 工期 可燃性気繍

・家 庭 用 ガス漏 れ 警 報 器,工 業 用 可 燃 性 気体 漏れ 警 報

器,CO検 出器

・携 措式 工 業 用 可 燃 性 気体 漏 れ 警 報 器

・固 定式 〃

・一 般工 業 用有 害 気 体 検 出器

・ 〃 ,CO検 出器

'酸 欠 警 報器 ,燃 焼 制 御 用 酸 素検 出器

'一 般 工 業 用

●

鴫 レ

頃,

毒性気体 吸着効果トランジスタ

定電位 電解式

4

酸素 ガル バ ニ電 池

広範 な気体 検知管
141 ll]ll

仰10.1110100iO.1110100

(ppm)i(%)
:

検出濃度範囲
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金属 酸 化物 半 導 体 は 金属 酸化 物 セ ラ ミ ック を使 用す る もの で ,SnO2系(一

般 用),γ －Fe202(LPG用),ZrO、 系 固定電 解 質(O、 用)な どカiあ り,

ガス セ ンサ の主 流 に な りつ つ あ る。 接触 燃 焼 式 は触 媒 を塗 った 白金線 ヒー タ を

使 用 した 簡 単 な構 造 の もの で.欠 点 は あ る が長期 的 に安定 動作 す るの で工 業 用

に広 く普 及 して い る。 特 殊 な もの では,電 界効果 トラン ジス タに似 た構 造 の チ

ャ ンネル 表面 に気 体 が 吸着 しイ オ ン化 す る と,電 荷 に よ リコ ンダ ク タン スが 変

化す るこ とを利 用 し た吸 着効 果 トランジス タが あ る。 感 度が 高 く,ガ ス 選 択 性

が良 い のが特 徴 で塩 素 ガス.硫 化 水 素,ベ ンゼ ン用 な どの 素子 がつ く られ て い

る。 ガス検 知 器 に は家庭 用 と工 業用 が あ り,使 用 す るセ ンサ に対 して 前者 で は

取鋤 簡単 保守 不要,安 働 要 求され,後 者 では精度,苛 酷 な環境 に耐え る

こ とが要 求 さ れ る。

温 度 は最 も身 近 か な物 理 量 であ り,そ れ だ け測 定 対象が 広 範 囲 にわ た って い

るの で,温 度 セ ンサ の種 類 は非 常に 多 い。 日常 使 用 してい る電子 部 品 や材 料 は

多 かれ少 なか れ 温 度特 性 を持 って い る ので,温 度 セ ンサに な り得 る もの は無 数

にあ る とい って も よい。 しか し種 々の 条 件 に よっ て選別 され る と
,あ る特 定 の

目的 に適 合 す る温 度 セ ンサの 数 はそ れ程 多 くは ない。表3-8は 温 度 セ ンサ の

種 類 を示 した もの で あ るが.こ の 中で例 え ば 家 電 用 と して使 用 で きる セ ンサ の

区分 を示 す・と表 ・一 ・の よ うに な る.(¶固・の セ ンサの醐 は省 略 す るが 湿 度

セ ンサ を使 用 す る場 合 に は,測 定 温 度 ,温 度 幅,精 度,検 出回路,応 答速 度,

安定 性.寸 法,価 格 な ど を考 慮 し,要 求 特 性 に近 い性 能 を もつ もの を探 して使

い こなす こ とが重 要 で あ る。

湿 度 セ ンサ は湿 度 に よる電気 的 性質 の変 化 を利 用 す る もので ,表3-10に

(5)示 す よ うに多 くの セ
ンサ が 開発 さ れ てい る。

原 理 的 に は塩 化 リチ ウム で代 表 され る電 解 質 系 の ものか ら,有 機 高 分子 膜 の

吸湿 性 を利用 す る もの,金 属半 導体(Ge,Se)や 金 属酸化 物 セ ラ ミックの 水

分吸着磐 を利用す る もの に醗 がすすん できている.特 に化学的、熱的 に安

定 な金属酸化物系 セ ラミックセ ンサが数 多 く発表されている。湿 度検 出は気象

一93一
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表3-8
(6)温 度 セ ンサ の種 類

利用する
物 理 量

温度センサ
の種 類

温 度(℃)
27305001

,0001,500

体 積

(熱 膨張) 気体 温度計

ガラス製温度計

バイ メタル

圧力温度 計

.

水銀
..1

有機液体一'"… トー一→常用 温度

…一・・'1 … 一…・・短時 間の使 用可能

液体圧 力温度計 温度お よび特殊 な'場 合

ガス圧力温度 計
1

・

電気抵抗

半 導体 ・

白金抵抗

サー ミスタ

(NTC)

PTC

CTR

1`

極 低 温 用
.

'

低 温 用一
一般用
Il

中濫用
1`

高温用
1`

卜一一ー ー ー 一 一 →'

1←
一 一司

熱起電 力 『熱電対 PRl .会.会 ・会・.

.

CAI!

Cl:

__1…}1・ ・… に・・・…

磁 性 サーマルフェライ ト

Fe-Ni-Cu合 金

一 一・・一ー一,,

ヂ

電気容量 BaSrTio。
セ ラ ミ ッ ク IF-一 ーーーーー一 一 →

`

トランジ
スタ特性 トラ ン ジ ス タ

.

|.

弾 性 水晶振動子

超音波温度計 `1

物質の色 示温塗料

液晶

・.・ ● ・.■ ● ■ ● ● ■ ・
・

(検 出温度は不連続)一
熱 ・光放 放射温度セ ンサ

肉眼 ・光セ ンサ

放 射 温 度 計
!

光高温計一'.・..

熱 雑 音 抵抗体

,

1

一94-一

書

`

・θ

●

■

■
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表3-9
(6)家電 用 温 度 セ

ンサ の使 用 区分

温度検出目的 測温範囲精度

多
ス

圧

力

式

ノく

イ

メ

タ

ル

熱

電

対

サ

|

ミ

ス

タ

P

T
.

C

C

T

R

有

機

感

温

体

感
温

ζ
ラ

{

熱

膨

張

冷蔵庫(庫 内) 2℃ ±1℃ ○ ○

ル ー ム エ ア コ ン 15～30℃ ○ ○

電 気 こ た つ 20～50℃ ○ ○ ○

電 気 毛 布 ○ ○

ガス湯沸器(炎) ○

電 子 ジ ャ ー 72℃ ±3℃ ○ ○ ○

電 気 釜 140℃ ±4℃ ○

電 子 オ ー プ ン ～250℃ ～5℃ ○ ○ ○

電 子 レ ン ジ 60～100℃ ○

ト ー ス タ ○ ,

ア イ ロ ン 100～200℃ ○

ホ ッ トプ レ ー ト ○ ○

コ ー ヒ ー メ ー カ
Q

自 動'車 水 温 60～140℃ ○ ○

〃 室 温 ○

〃 排 気 ガス温
～800℃ .○ ○

屋(室)内 ○ ○ ○

体 温 35～42℃ ±α1℃ ○ ○

火 災 感 知 ○ ○ ○ ○

複 写 機 ○

写 真 現 像 ○ ○
、

温 室 ○ ○

熱 帯 .魚 ○ ○ ○

農 畜 産 ○ ○ ○

●

表3-10
(5)

湿 度セ ンサ の種 類

、

`

●

分 類 感 温 材 料 検 出 法 ・動 作 範 囲

電 解 質 系

LiCl十 ポリビニルアルコール

ポリスチレン硫酸化膜

メタリん酸 力 り

五酸化 りん膜

抵 抗

抵 抗

抵 抗

電 気 ∫iヒ

0～60℃

10～90%RH

・

有 機 物 系

セル ロー ス十カーボン

酢酸ブチルセルロー ス

樹脂+カ ーボン

ポ リア ミド+水 品振動子

抵 抗

容]it

抵 抗

共 振 周 波 数

一10～80℃

0,卜100%RH

金 属 お よ び

金属酸化物 系

Se無 才言 膜

Ge無 着 膜

Si燃 結 膜

Al203膜

Fe304コ ロ イ ド塗 布 膜

Cr203,Ni203,Fe203、Al203,ZnO塗W戊 膜

Ni1-Fe2十xG4セ ラ ミ ッ ク

ガ ラス ー セ ラ ミッ ク厚膜

Fe203-K20セ ラ ミ ック

ZnO-Li20-V205セ ラ ミッ ク セ ラ ミッ ク

Cr203系 グレ ー ズ厚 膜

MgCr204系 セ ラ ミ ッ ク

抵 抗

抵 抗

抵 抗

容 量 ま た は
イン ピー ダ ン ス

抵 抗

抵 抗

抵 抗

容 量

抵'抗

抵 抗

抵 抗

抵 抗

0～150℃

.0.ト100%RM

－95一



だけ で な く,最 近 で は ビル 空 調,農 林 水 産.電 子 部 品製 造 か ら電子 レ ンジ,乾

燥機 な どの家 電 製 品 で も使 用 され る よ うに な り,湿 度制 御 の検 出端 と して その

必 要 性が ます ます 高 ま ってゆ くと考 え られ る。

3.3.3マ イ ク ロ コン ピュー タの 用途 に対 す る問 題 点

セ ンサ は ニ ーズが 広 範 囲 で,個 凌 の ニ ーズの特 殊 性 や使 用 条 件 か ら生ず る問

題 点 を十 分 に把握 してお くこ とが不 可 欠 で あ る こ と と,セ ンサ 自体 の種 類 も多

く同 じ種 類 で も形 状 や特 性 な ど
表3-11セ ンサ 選択 の検 討項 目

に よ り多 数 の品 種 があ る た め,

利 用 目的 に合 致 した セ ンサの 選

択方 法 と使 い 方,す なわ ち適 用

技術 が非 常 に重要 で あ る。 不 適

切 な セ ンサ を選択 す る と設 計 不

可 能 にな るの み で な く,無 理 に

製 品 化 した場 合 に は コス トア ッ

プや特 性不 良 に な り,場 合 に よ

って は事 故原 因 にな るこ と もあ

る。 セ ンサ の選 択 基 準 を一 般 的

に論 ず る のはむ ず か しい が,代

表 的 な検 討 項 目を ま とめ る と表

3-11の よ うに な る。 この よ

うな項 目に従 い,多 数 の 製 品 の

中か ら次 第 に選択 され てい くわ

け で あ るが,特 に マイ コ ン と共

に使 用さ れ る場 合 の特 徴 的 な こ

とを見 る と,マ イ コンの デ ー タ

処 理能 力 を利 用す る こ と に よ り

性 能

感度特性

精度

測定範囲

直線性(ア ナ ログ量の取扱い)

応答速度

使用温度範囲 と温度特性

出力電 流(電 圧)の 大 きさ

信頼性

劣化特性

寿命

耐環境性

安全性

使用性

電源の種類 大 きさ

互換性

寸法

形状

取付構造

保守性

計算機 との結合の しやす さ

価 格
その他

価格 動向

需要動向

♂

●
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セ ンサ 自身 の特 性 に 対す る制 約 がゆ る くな る こ とであ る。 例 え ば非 直線 性 の補

正 が 可 能 に なれ ば,以 前 は 使用 で きなか った もの が 利用可 能 に な り,新 しい セ

ンサ の 登場 や ,動 作 範 囲 の拡 大 な どが 可 能 に なる。 これ は マイ コ ンと セ ンサ の

長 所 を うま く組 み 合 わせ た こ とに よる利 点 で あ る。

しか しそ うはい って もセ ンサ は応 用 目的 で決 ま る もので,マ イ コ ンで 決 ま る

もの で は ない。 通 常 の マ イ ク ロ プ ロセ ッサ か ら見 え るのは バ スに つ くAD変 換

回路 で あ って,セ ンサ はそ の先 に あ る もの で ある。 また セ ンサは,セ ンザ デ バ

イ スの 他 に ブ リ ッジ回路,増 幅 回路 な どセ ンス 回路 を持 つ場 合 も多 い の で,こ

れ らの 中 間回 路 の 簡略 化 が 重要 で あ る。AD変 換 器 つ きマ イ コンや 中間 回路 と

セ ンサ デ バ イス の集 積 化 な どが今 後 一層 す すめ られ るであ ろ う。 この 場 合,多

くの セ ンサ が 固体 セ ンサ化 して きて い る のは,マ イ コンか ら見 て 整 合性 が 良 く

なる こ とであ り,'望 ま しい こ とで あ る。

3.4イ ン タ フ ェ ー ス

ふ

`

■

3.4.1イ ン タフ ェー スLSI

マイ コ ンの ファ ミリLSIに は ,多 数 の周 辺LSIが あ る。 これ らは 図3-

3の よ うに,3種 類 に分 類 で きる。 第一 は プ ロセ ッサ に専 用 でそ の 機 能 を強化

す る よ うなLSIで あ る。 システ ム コ ン トロー ラ,割 込 み制 御 回路,タ イ マ:

ク ロック ジェネ レ ータな どが含 まれ る。 これ らのLSIは 本 来 プ ロセ ッサ と一

体 と な っ てい る もの で あ り,集 積 規 模 の 制 約 か ら別 個のLSIに なっ て い る の

であ るか ら,集 積 技術 が進 歩 す れ ば プ ロセ ッサチ ップに集 積 され る もの で あ る。

新 しく開 発 さ れ る機種 で は プ ロセ ッサ チ ップに大部 分が 取 り込 まれ て い る。 し

た が って今 後 新 し く開発 され る見込 み は ない。 第2は 周辺機 器 コ ン トロー ラで,

カセ ッ ト磁 気 テ ー プ,フ ロ ッピデ ィス ク,キ ー ボ ー ドデ ィス プ レイ,CRT.

プ リ ンタな どの コン トロー ラLSIが ある。 周 辺機 器 の制 御部 の小 形,低 価 格

化 を 目的 と してい るの で,今 後 も新 しい機 器 用の コン トロー ラの 開 発 や 機 能 向

上 が 進 む で あ ろ う。 さ らに将 来 は 周辺 機 器 の イ ンテ リジェ ン ト化 に 対 応 し機 器
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周辺LSI

－ ・・葭 簾

入出力 デWス コントローラ

イ ン タ フ ェ ー ス

カセ ッ・トテ ー プコ ン トロ ー ラ

フロ ッピデ ィスク 〃

キ ーボー ドデ ィス プ レイ 〃

CRTデ ィ ス プレイ 〃

プ リン タ 〃

プログラマフツレ1/0イ ンタフェース

プ ログ ラマ ブル通信 イ ンタ フこ・一 ス

アナ ログ イ ンタ フ ェース

プ ロ トコー ル コ ン トロ ー ラ

IEEE488バ ス コ ン ト ロ ー ラ

■

'

図3-3周 辺LSIの 分 類

コン トロー ラ機能 と プ ロセ ンサ機 能 をま とめた機 器 コ ン トロー ル プ ロセ ッサ が

使用 され る よ うに なる と考 え られ る。 この よ うに なる とマ イコ ンの周 辺LSI

とい う範囲 か らはずれ るの で,ま た新 しい 分類 か必 要 に な る で あ ろ う。 第3

は各 種 の イ ン タフ ェー スLSIで あ る。 入 出 カ イン タ フエ ース(パ ラ レル イ ン

タフ ェース)と 通 信 イ ン タフ ェー ス(シ リアル イン タ フ ェース)が 基 本 的 な分

類 で ある。 この 分野 のLSIの 開発 は前 二 者 に比べ て最 も遅 く始 ま った の で現

在 も開発 が 進 め られ てい るが,イ ンタ フ ェー ス とい う性 質 上,仕 様 の設 定 がむ

ず か しい の で,世 の 中の 技 術 動 向,特 に標 準 化の 動 きと関 連 しなが ら息長 く開

発 が続 くもの と思 わ れ る。 最近 開発 された イ ン タ フェー スLSIの 例 と して は,

IEEE488バ ス とマ イ ク ロプ ロVッ サ パ ス の イ ン タ フ ェ ー ス をす る パ ス コ ン

ト ロ ーRラ イ ン タ フ エ ー ス や,HDLCやSDLCプ ロ ト コ ー ル コ ン ト ロ ー ラ な

▲

■
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どが ある。

3・4.2入 出 力 プ ロセ ッサの 現 状

CPUか ら入 出力の 仕 事 を分離 して専用 プ ロセ ッサ にま かせ る方式 は,計 算

機 の性 能 向 上の た め に汎 用 大型 計 算 機 で は広 く採 用 され て きた が,シ ス テ ム構

成 が 高価 に な るた め,ミ ニ コ ン ピュ ー タ以 下の ク ラスで は採 用 が む ず か しい状

態 で あった。 マ イ ク ロプ ロセ ッサ の 出現以 来,一 つの 方 法 と して汎 用の マイ ク

ロプ ロセ ッサ を入 出力 プ ロセ ッサ に利 用 した シス テムが あ るが ,必 ず し も十分

な性 能 とは言 い難iい。 この よ うな状 況 の 中で,Intel社 よ り専用 入 出力 プ ロ

セ ッサ8089が 発表 され,マ イ コンで も入 出力 プ ロセ ッサ を もつ シス テ ムが

構 成 で きる よ うに なった 。8089は 汎 用 マイ ク ロプ ロセ ッサ に比 して,入 出

力 処 理 に適 した構 成 と能 力 を持 って お り,汎 用 プ ロセ ッサ の性 能 向上 と合致 し

(7)て
,一 層 マ イ コ ンの応 用 分 野拡 大 に役 立つ もの と思 われ る。

8089を 使用 した シ ス テ ムに は小 構成 と大 構 成の2種 類 が ある。 小 構 成 で

は一 本 の シス テ ム バス にCPU,入 出力 プ ロセ ッサ,メ モ リ入 出力機 器 が 接 続

され る。 した が って構 成 は簡 単 で あ るが,パ スが 共用 さ れ る ため ス ル ー プ ッ ト

に は限 界が あ る。 大構 成 では シス テ ムバ ス と入 出 力 バス の2本 を使用 し,図3

-4に 示 す よ うに 入 出 力 バス に は入 出力 プ ロセ ッサ
.入 出力機 器,ロ ー カル メ

モ リが接 続 さ れ,入 出力 プ ロセ ッサが制 御 す る。 システ ム パス に はCPU,入

出力 プ ロセ ッサ,シ ス テ ム メモ リが 接続 さ れ るが,バ スが 分 割 され て い るた め

スル ープ ッ トは改 善 され る。CP'Uと 入 出力 プ ロセ ッサは 並 列 動作 を し,入 出

力 プ ロセ ッサ は2台 で も良 い。

8089の 内部 構 成 は プ ロセ ッサ,バ ス イ ン タフ ェー ス,ア セ ン ブ リレ ジス

タ フ ァイル,命 令 フェ ッチ ユ ニ ッ トと2個 の入 出力チ ャネ ルか らな って い る。

2個 の チ ャネル は パ ス を時 分 割 して並 列 動作 を行 う。 チ ャネ ル には合 計16個

の プ ログ ラ マ に見 え る レ ジス タが あ り,ポ イ ン タや制御 レ ジス タに使 用 さ れ て

い る。8089は8ビ ッ トと16ビ ッ トの シス テ ム に容 易 に イ ン タ フ ェー ス で
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(7)図3 -4入 出力 プ ロセ ッサ8089に よる シス テ ム構 成

き る よ うに な っ て お り,8/16ビ ッ トCPU,8/16ビ ッ ト入 出 力 機 器,

8/16ビ ッ .トメ モ リの 任 意 の 組 み 合 わ せ が 使 用 で き る。 こ れ は16ビ ッ トプ

ロセ ッサ と8ビ ッ ト用 周 辺 回 路 の 接 続 を容 易 に す る。

内 部 の ポ イ ン タ レ ジ ス タ は21ビ ッ トで,上 位1ビ ッ トで シ ス テ ム メモ リか

ロ ーQ
.ル メ モ ・リか を 指 定 す る。 ア ドレ ス ス ペ ー ス は20ビ ッ トで,シ ス テ ム メ

モ リが1Mバ イ ト,ロ ー カル メ モ リが64Kバ イ トま で ア ク セ ス で き る 。 ア ド

レス の生 成 機 構 は8086と 同 じ方 式 に な っ て い る。

808.9はHMOS技 術 で つ く られ,5MHzの ク ロ ッ ク で 動 作 す る。 こ の

と きDMA転 送 レ ー トは1.6μSで あ る。

`

P

3.4. .3ア ナ ロ グイ ン タ フ ェー ス

ア ナ ログ信 号 の 入力 シス テ ムを構 成す るには大 別 して3種 類 の 方法 が ある。
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第1は 単 体 のAD変 換 回路LSIを 購 入 し,こ れ を中心 に所 要の シス テ ム を設

計 製 作す る方法 で あ る。LSIAD変 換 回路 には 積分形 と中,低 速 逐 次 比 較形

が あ り,PMOS、CMOSが 多 い 。積 分形 は8～16ビ ッ トで変 換時 間 数十ms

の ものが標 準 的 で あ る。 低 速 で あるが 高分 解 能 が 得 られ雑 音 に も強 いの でLS

Iに 適 した変 換 器 である。 中,低 速逐次比較 形 は変 換速 度 が数 μS～100μS

と逐 次比 較形 と しては 遅 く,分 解 能 も8～12ビ ッ トの もの で ある。 マ イク ロ

プ ロセ ッサ の性 能 に 合 致す る分 野で,コ ン トロー ラや デ ー タ収 集 シス テ ムな ど

用 途 は広い 。 他 に モ ジュ ール タイ プで は高 速 形 もあ る。 第2は デ ー タ収 集 モ ジ

ュー ル を使用 す る方法 で ある。 デ ー タ収 集 モ ジ ュールは 標 準 的 な仕 様 を もち一

般 用 と して 多 くの アナ ログ変換 器 メ ー カか ら供給 され て い るハ イ ブ リッ ト形 の

モ ジュー ル で あ る。 多数 の アナ ログ入 力 を切 り換 え るマ ルチ プ レクサ,ア ドレ

ス カ ウン タ,増 幅 ホ ー ル ド回路,AD変 換器,基 準 電源,制 御 回路 な どか・ら構

成 され て い て,単 体 のAD変 換 回 路LSIに 比 べ る と周 辺機 能 を強 化 し使 い や

す くして あ る。 入 力 は16チ ャネル(不 平 衡 形)で 出力 は12ビ ッ トの もの が

ロ

多い 。 動作 速 度 を示 す ス ル 「 プ ッ トは16～50×10チ ャネ ル/秒 程 度 が 多

い。デ ー タ収 集 モ ジュー ル を マイ ク ロプ ロセ ッサ バス に接 続す るため には ラ ッ

チ 回路 や 入 出 力 イ ン タ フ ェ「ス な ど若干 の 回路 の追 加が 必 要 である 。 第3は 特

定 の マ イ コ ン システ ムに専 用 の アナ ロ グイ ン タ フ ェース ボ ー ドを使 用 す る方 法

で あ る。 基 本 的 な機能 は デ ー タ収 集 モ ジ ュール と同 じで あ るが,コ ネク タや 信

・号 レベル が特 定 の マイ コンの バ スに 合 わせ て あ る。 性能 と して ピ,入 力 チ ャネ ル

カ

数8～64,出 力 は8,12ビ ッ ト,ス ル ー プ ソ トは16～1UCX10チ ャ

ネ ル/秒 の 範 囲 の もの が多 い。 この よ うなボ ー ドはア ナ ログ変換 器 メ ー カの他

に マ イ コ ン メ ー カか らも販 売 されて い る。 「

最 近 開発 が盛 ん に なって きた のがAD変 換 回 路付 きマ イ コ シで あ る。 当面 の

用 途 は精 度 よ り低 価格 を重 視す る民 生 家電 用 で あ るが,将 来 は 高精 度の もの も

開発 さ れ る よ うに な る と考 え られ る。 ア ナ ログ入 力は1チ ャネ ル で,6～8ビ

ッ トの逐 次 比 較 形 のAD変 換 器 を もち;コ ン ピュ ー タ自体 は4ま た は8ビ ッ ト
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の1チ ッ プマ イ コ ン で あ る。

3.4.4イ ン タ フェー ス バ ス

マ イコ ンの イ ン タ フェース バス に は次 の3種 類 が あ る。第1は プ ロセ ッサ と

周辺LSIの 間の バ スで あ る。 この バ スは プ ロセ ッサ に よ り異 な り統一 規 格 は

ない が,周 辺LSIを 有 効利 用 す るた め に,同 じメ ー カ の プ ロ セ ッサの 間 で

同 じ仕様 にす るこ とが行 わ れ て い る。 一例 と してIntel8080の バス 仕様

は8085,8088な どで使 用 され てい る。

第2は マ イク ロ プロセ ッサ を使用 した 装置 内部 の プ リン ト板 間イ ン タ フ ェー

ス に使 用さ れ てい る シス テ ム バ スで あ る。 公 式 の規格 は ない が,実 質 的 な標 準

にな って い るS-100パ スや メ ー カ 独 自 の 標準 に なって い るlntel社 の

MULTIBUS,Zilog社 のZバ ス,Motorola社 のエクサ サ イザ パ ス な

どが あ る。S-100バ ス は米 国 のMITS社 がボ ビー用 に出 した マイ コ ンAl

、。、,88。 。 で 閲 した プ リン ト板 間 を接 続 す るパ ス であ る.(8縦 もこの パ

ス規格 に よる製 品 を 出 したた め,事 実 上 の 標 準規 格 に な ってい る。S-100

パ スは100本 の信 号線 を使 用 し,25.4×12.7cntの プ リン ト板 の両 面 に

50ピ ンず つ コネ ク タが 配置 さ れ てい る。 主 な信 号 線 は,入 力 デ ー タ8本,出

力 デ ータ8本,ア ドレス16本,ク ロ ック3本,割 込 み要 求8本,電 源6本,

プ ロセ ッサ制 御21本,コ ン ソ ール ・メモ リ制 御 な ど17本,マ ス メモ リ用

10本,未 定 義3本 とな っ てい る。S-100バ ス.O問 題 は,信 号線 数 が 多す

ぎる(制 御 線38本 は多 い),双 方 向 デ ー タ パス で ない,ピ ン配 列が 無 秩 序 で

あ る,プ リン ト板 が大 型 で ある,8080プ ロセ ッサに従 属 的 な仕様 で あ る な

どい ろい ろ あ り,工 業用 標 準kは な り難iくア マ チ ュア規格 の範 囲 に とどま る も

の と思 わ れ る。 しか し米 国 では8080以 外 の プ ロセ ッサ に適 用 した ものや 各

種 の入 出力 カ ー ドが 広 く販 売 され てい る。

MULTIBUSはIntel社 の開 発 用 シ ス テ ムに使 用 した シス テ ム バ ス で あ

るが,0脇 か らこの バ ス仕様 を もつ ア ナ ・グ イ ン タ ・ ・一ス カー ドな どが販 売
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され次 第 に 広 く使 用 され る よ うにな って きた。 この バス は ア ドレス線16本,

双 方 向デ ー タ線1Q本,割 り込 み線8本,制 御 線15本,電 源線24本,予 備

7本 の 合 計86本 か らな っ てい る。 パス につ なが る各 モ ジ ュー ルは マ ス タ ・ス

レー ブ関 係 に な り,シ ン グル ボ ー ドコン ピュ ー タ とDMAコ ン ト ロー ラのい ず

れ か がバ ス マ ス タモ ジュ ール に な り,バ ス を制御 す る。 デ ー タ転送 は非 同期 で,

最 大転 送速 度 は5MHzで あ る。特徴 は16ビ ッ ト双 方 向 バ ス を使 用 し16ビ

ッ トシス テ ム ま で使 用 可 能 に してい る,信 号 線 の配 列 は非 常 に規 則 的 で ある,

電源 線 を強化 し電 流容 量 を 大 き く してい る,S-100バ ス に 比べ る と制 御線

数 を大 幅 に減 らして い る こ とな どで ある。S-100バ ス と比べ る とは るか に

効 率 良 い バ スに な って い る。

第3の パ スは マ イ コ ン を他 の 装置 と接 続 して使 用す る場 合 の 装 置 間接 続 バス

であ る。 代 表 的 な例 は計 測機 器 と接続 す るため のIEEE488バ ス,CAMAC

バス な どで あ る;こ の種 の バ ス は異 な っ た メ ー カ の 計 測 器 を相互 に接 続 して

システ ム化 で'きる よ うに,国 際的 な規 格 が定 め られて い る。IEEE488バ ス

は,IEEEの 規格 で あ る と同 時 にIEC(国 際電 気 標 準会 議)の 推奨 規 格 と し

て も認 め られ た もので あ る。 こ のた めIECバ ス,HPIB,GPIBな どとも呼

(11)(12)ばれ る
。 この パ スは 双 方 向 デ ー タ線8本,デ ー タ転 送 制御 線3本,管 理 線5本

の16本 か らな り,最 大20mま で のケ ーブル に15台 の 装 置 が接続 で ぎ,.最

大1Mバ イ ト/秒 の転送 能 力 が ある。 バ ス イ ン タ ス ェース機 能 は トーカ,リ ス

ナ,コ ン トロー ラの3つ か らな り,パ ス は コ ン トロー ラが管 理 す る。 最 近 は

IEEE488バ スに接 続 で きるLSIが 各社 か ら発表 され て い る。
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第 .4章 ソ フ ト ウ ェ ア

マ イ コ ンは,下 位 機 種 にお け る低 価格 専 用 目的 志 向の タ イ プ と,上 位機 種 に

お け る高性 能 汎 用 目的 志 向 の タイ プ に分極 してい く傾 向 にあ る(第1,2章 参

照)。

この現 象 はマ イ コンの ソ フ トウェア 開発 の観 点 か ら見 る と次の よ うに大 別 で

きる。

前者 の マ イ コ ンを応 用 した製 品 は プ ログ ラム規 模 も小 さ く,メ モ リコス トの

応 用製 品 に 占め る割合 も高 いた め,い まだ"機 械 語"や"ア セ ン ブ ラ"で ソフ

トウ ェア開 発が 行 われ て い る。 そ して,開 発 さ れ た ソフ トウ ェアはROM化 さ

れ完 全 に製 品の 一 部 とな り,そ れ 自体 を メ ンテナ ンスす る ことは 殆 ん どない。

そ して,そ の ソフ トウ ェアの寿 命 とkイ コンの寿 命 が ほぼ 等 しい:

一 方 ,後 者 の マイ コ ンを応 用 した製 品 では ソ フ トウ ェア規 模 も大 き く,そ の

ソフ トウェアの 価値 も高 い。 この 分 野 の ソフ トウェア開発 で は,従 来 の"ア セ

ンブ ラ"中 心 か ら徐 々 に"高 位 言 語"へ の言語 移行 が 始 ま りつ つ あ る。 ま た,

汎 用 計算 機 ソ フ トウ ェア開発 で経 験,蓄 積 され て きた技術 一 例 え ばOS技 術,

ソ フ トウ ェア エ ン ジニ ア リング技術 一 に関心 が もたれ つ つ あ る。'

本章 では,以 上の よ うな現 状 をふ ま え,前 年度"ソ フ トウェア の開 発技 術"

の章 で述 べ られ た項 目を更 に発 展 さ せて,次 の よ うな項 目に つい て ソ フ トウ ェ

アの課 題 と展 望 とい う形 で整理 す る。

(1)言 語 多 様 化

汎 用用 途 の マ イ コ ンは機 能 が拡 充 の一 途 をた どって お り,利 用 者 の プ ログ ラ

ム開発負 担 軽 減 の た め に,メ ー カ か ら各 種 の 高 位 言語 コンパ イ ラが 提 供 され

て い る。

フ ァ ミ リプ ロセ ッサ 間 での み,ほ ぼ 互換 の ある言 語 と,ア ーキ テ クチ ャの 異

な るマ イ コ ン間 で互 換 が とれ る よ うに設 計 されて い る言 語 が あ る。4.1節 で は
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ソフ トウ ェアが マ イ コ ンハ ー ドウ ェア と独 立 に構 成 で きるた め の,言 語 の具 備

条件 な どに つ いて 整理 す る。

(2)軽 装OSの 出現

マ イ コン ・ソ フ トウ ェ アに,い わゆ るOSを 持 つ もの や,OSを 望 む シス テ .

ムが増 加 しつ つ あ る。 利 用者 はOSに 「開発 期 間短 縮 」 の効 果 を感 じて い る。

マイ コンのOSは 汎 用計 算 機 のOSと 違 って,① 制 御 す べ き装 置 が シス テ ム毎

に大 幅 に異 な る ② メモ リ容 量 を問 題 に され るな どの特 質 を もつ。

最 近 のOSを2,3と りあげ,軽 装OSと 業務 プ ログ ラムの整 合 な どにつ い

て整理 す る。

(3)ソ フ トウ ェアの大 規 模,複 雑 化

マイ コンの ソ フ トウ ェア も応 用分 野 の広 が りか ら,大 規 模,複 雑 化す るもの

が 増 加 して い る 。

あ る大 きき を 越 え た ソ フ トウ ェアは,作 成 工数 が 指数 函数 的に増 加 す る。

"ソ フ トウ
ェア ・エ ン ジニ ア リング"の 名 の も と,各 種 の ソ フ トウ ェア生 産性

向 上の 手 法が 試 み,実 施 され てい るが,そ れ をマ イ コ ンの世 界 に導 入 す るため

には,ど の よ うな課 題 が あるか 考察 す る。

(4)新 しい応 用 分野 ・

マ イ コ ンの小 型 化,低 価 格化 に より,"プ ログ ラ ム制 御 可能 な知能 部 品"の

入手 が 容 易 に な った 。 このた め 従来,ミ ニ コ ン以 上で 研究 され て きた 音 声入 出

力装置 な どが一 挙 に実 用 レベ ルで 出現 して い る。 ま た,・家庭 用TVや 簡 易 な プ

ロ ッタな どの 図形 出力装 置 も各 種 シス テ ム で既 に稼 動 して い る。

4.4節 で は,こ れ らマイ コ ンで の新 しい入 出力装 置 を もつ シス テ ムの ソフ ト

ウ ェアの 課題 を考 察 す る。

4.1言 語 多 様 化

4.1.1言 語 多様 化 の 流れ

応用 機器 の ソ フ トウェア 開発 に利 用 す る言 語 処理 プ ログ ラム(ア セ ン ブ ラや
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コ ンパ イ ラ と呼 ば れ る プ ログ ラ ム)は
,次 の よ うな記 述 機 能 が 必 須 で あ る(図

4-1)。

(1)プ ロ グ ラ ム ・ロ ジ ッ ク の記 述

(2)入 出 力,割 込 み な ど ハ ー ドウ ェ ア制 御 の 記 述

設計

今

コ ー デ ィ ン グ

剥 ≒一

一→[コ 三_

言 語 処 理

LY・ 一ーーノ .

ロ ジ ッ ク

ハ ー ド制 御

画

図4-1言 語 と言 語 処理 プ ロセ ッサの位 置 づ け
'

特 に マ イ コ ン応 用機 器 の ソフ トウ ェア 開発 で は(2)を 直接 利 用者 が 行 う点 で,

汎 用 計算 機 の利 用者 向 き言 語 と異 な って い る。 汎 用 計算 機 で はOSそ の 他が 十

分サ ポ ー トされ て お り利用 者 が 直接 ハ ー ドウェア を制 御 す る こ とは(メ ー カ

を除 い て)殆 ん どな い。 とこ ろが マ イ コ ンに おい ては,制 御 対 象,制 御 方 法 が

シス テ ム毎 異 って(2)の 記 述 を利 用 者 が行 わ ざる をえ ない。

この結果,マ イ コ ンの もつ 全 命 令 の 利 用 が 可能 で あ る言 語 が主 に使 用 され

て きた 。 それ が 即 ち"ア セ ン ブ ラ"で あ った。

各 チ ッ プ メ ー カは,自 社 マイク ロ プ ロセ ッサ の販売戦 略 上,自 社 マ イ コ ン

で走 行 す るア セ ン ブ ラや,実 績 の あ る ミニ コンで走行す るア セ ンブ ラ ,さ らに
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は,GEのMARKmの よ うなTSSの も とで の オ ーサ プ ログ ラム と しての ア

セ ンブ ラを提 供 して きた。

しか し一 方 で は,高 位 言 語 の要 求 もあ り,Intel社,Motorola社 な どでは

自社 マ イ コ ンに 対す る高位 言 語 コンパ イ ラもか な り早 い時 期 か ら提供 を行 って

いた 。 この時 の言語 仕 様 はPL/1の サ ブ セ ッ トを基本 と してい るが,自 社 マ

イ コンの ハー ドウェ ア制 御 や特 定 メモ リへ の変 数割 り付 け を可 能 とす る,か な

り当該 マ イ コンに 依存 した もの で あ った 。 また,オ ブ ジ ェク トプ ログ ラム の拡

大 率(同 一 問 題 を アセ ン ブ ラ記述 した と きの オ ブ ジェ ク トプ ログ ラムサ イズ を

1と した と きの,コ ンパ イ ラ記 述 に よるオ ブ ジェク トプ ログ ラムサ イ ズ)は 当

初3倍 程度 で あ ったが,最 近 では2倍 前後 に 向 上 して い る。

ま た,ア セ ン ブ ラに対 して は プ ログ ラム 開発 を容 易 に す る マ ク ロ機 能 ・ 制

御 構造(IF～THEN～ELSE,CASEな ど)を 記 述 可 能 とす る機 能,

プ ログ ラム結 合 を可 能 とす る機 能 な どが採 用 され,機 能 は大 幅 に向 上 して い る。

た だ しこれ を享受 で きるの は数機 種 の市 場 性 の高 い機 種 に限 られて い る。

また,文 字 どお りMYCOMPUTER(マ イ コ ン)と して ホ ビ ィス トを 中心

に普 及 が 始 ま った マ イ コ ン ・シ ステ ムに お い ては,"対 話形 式 での実 行"の 使

用形 態 に合 っ た言語 が よ く使 用 さ れ て い る。"BASIC"が それ であ れ 比

較 的 小 規 模 の メモ リ構 成'で働 くよ うに,言 語 仕 様 を小 さ くす る な どの工 夫 を し

て,ほ ぼ全 マイ コ ン ・シス テ ムに標 準 装備 され て い る。そ の後 を うけて,構 造

化 言語 で あ る"PASCAL"が 注 目を集 め て い る。

現 状 と して,使 用 さ れて い る言 語 は極 めて 多様 化 してい る。産 業 用 で はア セ ン

ン ブ ラか ら条 件 に よ り高位 言 語へ,ホ ビィス ト向 の シス テ ム では イ ン タプ リタ

形 式 の高 位 言 語 の使 用 が主 な流 れ で あ る。

弓

ぷ

b

◆

4.1.2言 語 の 機能 と特 徴

表4-1に マ イ コ ン応 用機 器 ソ フ トウェ ア開発 に用い られて い る言 語 の機 能

比 較 を示 す。 以 下,各 言 語 の特 徴 を 説 明す る。

一一108一



表4-1プ ログ ラム開 発言語 比 較

傍

●

吟

言 語

項 目

'ア

セ

ン

ブ

ラ

夕

7

㌻

z

高

位

言

語

問

題

向

言

語

ラ

イ

ブ

ラ

リ

備 考

オ ブ ジ ェ ク ト

性 能
1 1～1.1 ～2～ ～2～ 一

●

プ ロ グ ラ ム の
、

プロセ ッサ互換 0% ほぼ0% 90%～ 約100% 100%

記 述 性 悪 〉 良

c

問 題 へ の

適 用 性
広 広 広 狭* 狭*

*特 定分野に的を
'

絞 ってい る

プログラム変更 .

容 易 性
良 良 良

場合に

よる

場合に

よる

開 発 ツ ー ル

制 作 規 模
小 〉 大

適 用 範 囲

小規模
多 量
機種固定)

中規模

㈱ 重固宕

中～大規模
小 量
(機種可変)

同 左

(分野固定)

同 左

(分野固定)

(1)ア セ ン ブ ラ

ニ モ ニ ック を用 い て記述 され た マ イコ ン命令 を対応す る機械 語 命 令 に変 換 す

る機 能 が主 で あ る。 プ ログ ラム列 の形 式 を解 釈 す るだ けで 良 い(意 味 解釈 は 不

要 で あ る)た め,小 規模 の シス テ ムで ア セ ンブ ラを走 行 で きる。 また,命 令 セ

ッ トのす べ て を記述 す る こ と も容 易 であ り,マ イ コ ンソ フ トウェ ア開発 で は最

もよ く使 用 され て い る。

た だ しマ イ コ ン毎 に命 令 セ ッ トが 異 な る ため,ニ モ ニ ックが異 な る(即 ち言
、

語 が 異 な る)点 お よび機 械 語 対応 の ソ ース プ ログ ラム記 述 とい う記 述 量 の 多 さ
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とい う点 に問 題 が あ る。

(2)マ ク ロアセ ン ブ ラ

ア セ ンブ ラの 問題 点 を解 決 し,ソ フ トウェ ア開発 の生 産 性 を向 上 さ せ るた め,

有力 な マ イ コ ン用 に提 供さ れ て い る。

制 御 構造 を記述 で きる機 能 を もっ た もの で は,ソ ース プ ログ ラム を,マ ク ロ

無 しの約%近 く減 少 させ る こ とが で きる とい われ て い る(図4-2)。'

(3)高 位 言 語

プ ログ ラム生 産 性 の飛 躍 的 向 上 を 目指 して各 種 高位 言 語 コ ンパ イ ラが 開 発 さ

れ て い る。

レ ジス タ類 の意 識 は い ずれ も不 要 で あ るが 各 マイ コン特 有 の制 御命 令 等 の実

現 の た め に同 系 列 で あ って も少 しず つ 方言 化 して い る。 方言 の存 在 に よ り,高

位 言 語 にお いて も,プ ログ ラ ムの ハ ー ドウェア(マ イ コン)独 立 が 可能 には な

らな い。 、

(4)問 題 向言 語

汎 用 計算 機 の ソ フ トウ ェア と して は,特 にオ フ ィス コ ン ピュ ー タの分 野 で,

各 種事 務 処 理 向言 語 が 開発 され てお り,非 専 門家が 容 易 に使 用 で きる状 態 で あ

る。

マ イ コ ン用 ソフ トウ ェアで は,シ ー ケ ンス制 御機 器 を対 象 に開 発 され てい る

が,問 題 対応 の ため,あ ま り話題 には の ぼ ってい な い。 しか し,各 分 野 の専 門

家が 自分 の領域 の コ トバ で プ ログ ラム を記 述 で きる とい う特 徴 を もつ た め,今

後 多 い に注 目され よう。

(5)ラ イ ブ ラ リ

主 に マイ コン ・シス テ ムの実 務 使 用 を推進 す るた め に開 発 さ れて い る。 プ ロ

グ ラム を作 成 す る こと な く,マ イ コ ン ・シス テム を利 用 で きるた め便 利 であ る。
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DoQ1>Ll

Q1=1,Ll,C

Q1≦Ll

R1十3→R1

(a)フ ロ ー チ ャ ー ト

「「 一 一 ー 一 一 ー 一 一 ー ー 一 一 一 一 ー ー 一 一'一 一 ー 一 一 一 一1

1～1

ド 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　

1～{

:¥D。 、[Q、_、,L、,C〕1

1LDARIl
}ADI31
}STARIl
l¥ENDDOl
ll

l～l
ll

ω マ ク ロ ソ ー ス

マ ク ロ処理

プ ロセ ッサ

翠DO1[Ql=1,L1,C〕

MVIAl

MOVB,A

LL9988:EQU$

LDAI」1

CMPB

JC]L]L9987

MOVA,B

STAQ1

LDARl

ADI3

STAR1

ENDDO

.MOVA,C
LXIH,Ql
MOVB,M
ADDB
JCLL9987
MOVBA

JMPLL9988
LL9987:EU$

～

L________________________i

(C)ア セ ン フ フ ・ ソ ー ス

開展ロクマ

開展ロクマ

説 明:マ ク ロ処理 プ ロセ ッサ で は

(a)の フ ローチ ャー トの"繰 返 し"が,

(b)の マ ク ロソース に示 した 通 り読解 桂

艮 ぐ記述 で き,

(c)の ア セ ンブ ラ ・ソ ース を 出力す る こ

とが で きる。 一

図4-2マ ク ロ処 理 プ ロセ ッ サ 展 開 例
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4.1.3選 択 基 準

(1)言 語 の 選択

BASICの よ うなインタプリタ言語の他,問 題 向 言語,ラ イ ブ ラ リは適 用 範 囲

が 明 らか で あ るの で,こ こで は,ア セ ン ブ ラ と高位 言 語(コ ンパ イ ラ型)に 絞

って考 察 す る。

表4-2に 主 な選 択基 準 を示 す。 メ モ リ関連 コス ト差 が 縮 ま っ た こ とに より,

開発 期 間短 縮,ソ フ ト寿 命 の 延 び を考 慮 して の高 位言 語 使 用 が増 加 して い る。

表4-2言 語選 択基 準(ア セ ン ブ ラと高位 言 語)

a ソ フ ト規 模 × 製 品 数 … メ モ リ個 数 コ ス ト差

b 開 発 期 間

C ソ フ ト 寿 命
'

d メ モ リ余 裕 度,実 行 速 度 余 裕 度

e
'記 述 能 力

(2)言 語 関 連 ツール の選 択

企 業 が マイ コ ン用言 語 を選 択 す る基 準 は,言 語 そ の もの よ り も,表4-3に

示 した 項 目を重 視す る よ うで あ る。 そ れ ゆえ(社)日 本 電子 工 業振 興協 会 の調

査報 告書 に よって も,ツ ール の充 実 が期 待 で き るク ロス型 の ツール へ使 用 の比

i重 が移
って い るの が わ か る(図4..3)『)

表4-3ソ フ トウ ェア 開発 ツー ル選 択基 準

取 り 扱 う マ イ コ ン の 種 類

マ ク ン カ ー,

連 ツ ー ル の 充 実 度
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形態

概念

用

率

U

ヒ

禾

L
山

セ ル フ 形 態

r・ 一ス

`

翻訳

「̀

実行

A計 算機

42%

23%

シング ル ダー ゲ ッ ト

ク ロ ス 形 態

A

自

B

ス
ー

ソ

r
「

訳翻

行

●

実

巳

マル チ ター ゲ ッ トク ロス形 態

58%

77%

考

53

年度

将来
予測

図4-3ソ フ トウ ェア開発 ツール の形 態

*電 子協 「マイク ロコンビュー一夕に関す る調査報告書」54年 度版 による

●

4.1.4高 位 言語 の 問 題 点

高位 言 語 の使 用 を躊 躇す る原 因 に あげ られ る"メ モ リ,実 行 効 率 の悪 さ"を

分析 す る と次 の こ とが い え る。

(a)高 位 言 語 では きめ細 か い制 御 が で きな い。(特 にハ ー ドウ ェア制 御)

(b)高 位 言 語 で は ハ・一・一ドウェ アの進 歩 にと り残 され る恐 れ が あ る。(複 合 命

令 な ど)

(1)ハ ー ドウ エ ア制 御

入 出力,初 期 動 作 や割 り込 み,フ ラ ッグ操作 に つ いて,PL/Mで は関 数 や

手 続 きの パ ラメ ー タで対 処 して い る。 そ れ な りに効 率 は 良い が,フ ラ ッグ参照

を意 図 どお り行 うに は プ ログ ラム技 術 を若干 必 要 とす る。 フォ ー トラ ンや コ ボ

ル な どでは,入 出 力機 器 や動 作 環境 をか な り固 定 化 して お り汎 用 計算 機 での言

語 の使 用 に近 い が,そ の 高位 言 語 コンパ イ ラを作成 す る の に手 間 がか か る。'

一 】13一



ただ,こ の問題 は,入 出力 方 式の 類形 化,OSの 普 及 な どに よっ て利 用者 を

煩 らす こ とは少 な くな る と思 われ る。

(2)ハ ■一声ードの 進 歩 に と り残 さ れ る恐 れ

図4-4に 例 を示 す。 言 語仕 様 と して 文 字ス トリン グ転送 を有 してk・れ ば,

ハ ー ドウェアが 進 歩す ればCASE2→CASE4へ 言語 処 理 プ ログ ラムの 改

造 のみ で移行 で きる。 しか し,当 初 の言 語 仕 様 が文 字 ス トリング の転送 を許 し

て い なけ れ ば,CASE1→CASE3に 移 った と き,CASE3の プ ログ ラ

ム記述 を ブ ロック転送 命 令が 利 用 で きる ように言語 処理 プ ログ ラムが解 釈 す る

のは極 め て困難 で,恐 ら くハ ー ドウェ アの ブ ロ ック転 送 命 令 は活 かせ ない 。

近年16ビ ッ トマ イ コ ンでは 強 力 な複 合命 令 の 導入 が盛ん で あ るの で,高 位

言 語 の仕 様 にお いて も成 長 の 余 地 が必 要 と思 われ る。

`

4.2.軽 装OSの 出 現

4.2.1定 義 と 分 類

マ イ コ ンの応 用製 品が,あ る分野 で シ リー ズ化 され た り,高 機 能 なマ イ コ ン

が 入 出 力装置 な ど も含 めて システ ム と して よ り効 率 的 に使 用 され る場 合,そ こ

には,共 通 的 な核 とな る プ ログ ラム ・モ ジ ュール群 が 存 在す る。

これ らプ ログ ラム ・モジ ュ ール は,プ ログ ラム実 行 時 に必要 な もの で,"実

行 用OS"'と 呼 ぶ 。

ま た,製 品 用 プ ログ ラ ム をマ イ コ ンで開 発す る場 合,マ イ コ ンに プ ログ ラム

開発 用 各種 プ ログ ラム群 が 必要 で あ る。(例 え ば近年 で は,フ ロッ ピ ・デ ィス

ク を2次 記 憶 と して利 用 す る もの が 多 く,少 な くと もフ ァイ ル管 理 プ ログ ラ ム

を備 え て い る。)こ れ らの プ ログ ラムは,プ ログ ラム開 発時 にの み必 要 な もの

で"開 発 用OS"と 呼 ぶ 。

'
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▼

言 語 仕 様

ハードウエア命令

文 字 ス トリング

転 送 な し

文 字 ス トリング

転 送 あ り

ブ ロ ッ ク 転 送 な し CASE1 CASE2

ブ ロ ッ ク 転 送 あ り CASE3 CASE4

CASE1

2ESAC

3ESAC

CASE4

DCLD,S(配 列)機 械 語 列 もバ イ ト毎 の 転送 。
・ 一 〉

.DOI=1,N;効 率(ア センブラ記 述 比)や や悪 し。

D(1)=S(1);

END;

DCI、D,S(ス トリング)ア セ ン ブ ラ記 述 な み の
:一 ーー一…>

D=S;効 率 。

DCLD,S(配 列)ブ ロ ッ ク転 送 命 令 の 利 用 は

:一 一一一 ーー 一→>

Doi〒 ・,N困 難.効 麺 あ て悪 し.・

D(1)=S(1);

END;

DCLD,S(ス トリング)ブ ロ ッ ク転 送 が 利 用 で き

:一 ・一－

D=S;ア セ ン ブ ラ記 述 な み の 効 率 。

図.4-4高 位 言 語 の 仕 様 と マ イ コ ンハ ー ド ウ ェ ア

命 令 セ ・ トの関係
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図4-5にOSの 概 念 を示 す6つ ま

りOSの 入 替 に よって同 一・ハ ー ドウ ェ

ア で も全 く異 な った シス テ ム と して 機

能 す る こ とが で きる。

特 にマ イ コンの 分野 に お いて は全 体

の プ ログ ラム規模 も小 さ く,制 御 方 法

も多様 で は あ るが比 較的 単 純 なた め,

OS相 当部 も数Kバ イ ト程 の ものが 多

い。 また,機 器構 成 の差 を吸 収 して 移

植 が容 易 な よ うに考 慮 さ れ た もの もあ

る。 した が っ て本節 で は,軽 装OSと

い う名 で,表4-4に 示 した2種 類 の

OSに つ い て述 べ るこ ととす る。

ハ ー ド

/ウ ェア ＼

/×!＼
!＼/＼

!＼ ノ ＼

/入 ＼
!＼

プログラム

開 発

図4-50Sの 概 念

実行
用oS

プログラム

実 行

表4-4マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タOSの 定 義 と 分 類

分 類 定 義 機 能

プ ログ ラム開発 用OS マイ コ ンプ ログ ラ ムの効 率 的 ・

開発,維 持 管 理 に必要 な共 通

プ ログ ラム

入出力管理

デバ ッギング

(言 語処理)

実 行 用OS マ イ コ ン プ ログ ラムの 実行 時

に必 要 な共 通 プ ロ グ ラム。 ハ

ー ドウ ェア と製 品 プ ログ ラム

の間 を埋 め る。

実行管理
〆

タス ク管理

資 源 〃
q

入出力制御

(通 信制御)
、

フイル ム管理

シス テム制御

?
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4.2.2マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タOSの 開 発 動 向

8ビ ッ トマ イ コ ンの プ ロ グ ラム 開 発 用OSと し て は,米 国 のKildall氏

の 醒 した8。8。 系OSCP/M(約5K.・ イ ト)が あ る 『)ま た,t」 ア 、レ

タ イ ムOSは 計測,制 御,通 信 に 用い られ るOSで,メ ー カが 提 供 して い る

もの と してはInte1社 のRMX/80が あ る。 そ の他,多 くの メ ー カ が 表

4-5に 示 す よ うに個 別 開発 して い る。

一 方 ,16ビ ッ トマ イ コンで ミニ コン とコ ンパ チ ブル なLSI-11等 の

OSは,ミ ニ コ ンのOSで あ るRT11,RSX11を 流 用.して い る。RT11

は フ ロ ッピ ・ベ ース のOSで あ りRSX11は デ ィス ク ・ベ ー ス のOSで あ る

が,RSX11は リア ル タ イムOSも 兼 ねて い る。 また ユ ー ザが 開 発 したOS

と して はベ ル研 のUNIXが あ る。

ま た,高 機 能16ビ ッ トマ イ コンで も既 に数 社 が プロ グ ラム開 発 用OSを 開

発完 了 して い る。

利 用者 の 動 向 を見 る と,OS規 模 も4Kバ イ トまでがXを 占めて,汎 用 計算

機 で のOSに 比 べ る と極 め て小 さ いが,90%以 上の シ ステ ム で使 用 中 ま た は

必要 を感 じて い る状 態 で あ る。OSの 効 果 として は開発期 間 が 約%に 短 縮 す る

こ とで あ るが,3割 弱の 利 用者 は 融通 性,将 来 の拡張 性 を期 待 して い る。 この

こ とは,現 在 のOSが 小 さい な が ら も利 用 者 のか な りの ニー ズ に応 え て い る結

果 と もい え る。

■
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表4-5 マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ用OS－ 覧

CPU DOS RTOS CMTOSそ の他

CP/M(VectorGraphic)

MDOS8080(Futuredata)

エデfタ,ア セン7ラ,ユ ーティリティ

RMX/80(INTEL)

リアルタイム プレチタスクEXEC

MON8080(Futuredata)

TDGEDUCATOR8080

_、S、 。、,,acl?1昏 ∴1;・

MLP8702(Henrikon) モニタ,デ くツガ H8-15(Heath)
8080

IMDOS(lnternationalμSys) EMUL8080(〃) FanFoldPaparTape

マ レチディスクOS ICEモ ニタ PGM2A(InternationalμSys)

MIP8704(Henrikon) CMr『

他12本 リアルタイムモニタ 他17本 他3本

MCZ・OS2-1(ZI]区)G) MCZ3KMON(ZII、OG) TDGEDUCATORZ80

BASIc,cOBOL,FORTRAN,PL/Z

PDS・OS2-1(〃)

3Kモ ニタMCZ.PDS.ZDS

MCB216(Cromemco)
(Digital)G
roup

ZDS・OS2-1(〃) モニタ コントロ→ 由ASIC2ROMS TDGPHIMON(〃)

. CDOS(Cromemco) EMULZ80(Futuredata) ㎜
Z80 BASIC,COBOL,FORTRAN ICEモ ニタ

CP/M(VectorGraphic) MDNZ80(〃)

TDGMCOS(DigitalGroup)

CP/M 他11本

TDGOASIS(〃)

34Kフ ァイルマネ彩 ント 他12本

M68MODOSO10(Motorola) M6810Sl(Motorola) HELP(Motorola) .
BASIC.FORTRAN.MPL 1/Oス ー もηサフアームウェア TSSソ フトウェア

MDOS6800(Futuredata) MON6800(Futuredata) MPBVM(〃)

H68/SD2081(日 立) EMUL6800(〃) BuildVirtualMachine

M6800 ICEモ ニタ

DYNAMOV2(Dynblogic) FANTOMH(Wintek) M68MPLC(〃)

16KRAM モニタ デ くツガ クロスコン〃㍉ ラ'

H68/SD20#2(日 立)

他4本 4KBモ ニタ 他2本

F8-DOS(Fairchild) D】》口2(MOSTEK)2KB
.

F-8
F8-DOS田(〃) MK79019(〃)2KB.

、

8002 T正正江X)S(TEKTronix)

9900 TIBUG(TI) TX990(TI)
'

UNIX(BTL) MTX-11(VirtualSystems)

LSI11 RTll(DEC) RSX-11S(DEC)

FORTRAN.BASIC.FOCAL.APL

,

DOS.AOS(Data.General) MBC/M(DataGeneral)
マルチタスク

μNOVA
MicroNova(〃)

FORTRAN

MDS-PERS(NorthStanGroup) TDG・PSYS皿N(Di6島:;)

MULTI
S100Busマ イコン

OS65Dレ 勺(OHioScientific)

8080,Z80,H68006500

1MS1(CHioScientific)

DISK!斗rス コ元 三一夕 デrタ ベースマネシヲントンステム

DOS:DiskOperatingSystem

RTOS:RealTimeOperatingSystem

CMTOS=CassetteMagneticTapeOperatingSystem

マ イ コ ンに お い て は,多 くの 専用OSが 開発 され,市 販 さ れ て い る 。(54年9月 調 査)

'
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4.2.3マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タOSとAPの 整 合

(1)マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タOSの 構 成

図4-6に 開 発用OSの プ ログ ラム構 成 例 を示 す。 一 般 に 開発 用OSの も と

では1つ の 言 語処理 プ ログ ラム や ユ ーテ ィ リテ ィが シス テ ム を占有 して実 行 さ

れ るた め,ジ ョブ管理,タ ス ク管理 とい った機 能 は不要 で あ る。CP/Mに お

い て は,そ れ ら機能 が な いか わ りに,徹 底 した移 植 容 易性 を追 求 した シン プル

な構 成 を とってい る。

闇

闇

CCP(ConsoleConmandProcessor)

コ ン ソー ル ・コ マ ン ド ・プ ロ セ ッサ

デ ィス ク ファ イ ル操 作 な ど12個 の コマ ン ドを有 す る。

BDOS(BasicDiskOperatingSystem)

デ ィ ス ケ ッ トの フ ァ イ ル 管 理 を す る プ ロ グ ラ ム モ ジ ュ

ー ル
。

BIOS(BasicI/Osysterr}

基 本1/0ル ー チ ン群 で 利 用 者 が 自分 の シ ス テ ム に あ

わ せ て 作 成 す る必 要 が あ る。 変 更 したBIOSをCBIOS

(CustomigedBIOS)と 呼 ぶ

TPA(TvonsientProqramArea)

言 語 処 理 プ ロ グ ラム,各 種 ユ ー テ ィ リ テ ィ,利 用 者 プ'

ロ グ ラ ム が 走 行 す る領 域 。

図4-6開 発用OSの プ ログ ラム構 成 例(CP/M)

図4-7に 実 行 用OSの プ ログ ラム構 成例2示 す。実 行 用OSで は,た とえ

1つ の プ ログ ラム しか走 行 しな くと も,そ れが 外部 か らの非 同 期 な処 理 要求 左

どを扱 う場 合,資 源(メ モ リグ フ ァイル な ど)が 有効 に利 用 され,か つ,時 間

的遊 びが 少 な くなる よう,開 発 用OSよ り きめ細 か な制 御 を して い る。

そ の た め に実 行 用OSの 構 成は か な リマ イ コ ン毎 に,ま た,シ ス テ ム毎 に異

な った もの とな る傾 向 が あ る。・
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図4-7実 行OSの プ ログ ラ ム構 成 例

(6800用RealTimeMonitoringSystem)

(2)マ イク ロコ ン ピュ ー タOSの 移 植

マ イ コ ン 自身で 自機,ま たは 他機 の プ ログ ラム 開発 を行 う場 合 のハ ー ドウ ェ'

ア構 成 は大 体 標 準 的 な形 が で きあが りつ つ あ る。 言 語 処理 プ ログ ラム や各 種 ユ

ー テ ィ リテ ィを ,ハ ー ド構成 の若干 の 差 を 吸収 して実 行 で きるよ うに開発 用

OSの 移 植 が注 目され てい る。 図4-8に 移 植 法 を示 すが,再 ア セ ンブ ル な し

に利用 者 自身 のハ ー ドウ ェア(機 器構 成は か な り固定 され てい る)に 載 る とい

う特徴 を もつ。

実 行 用OSに お いて は,OS自 身 を高位 言語 で記 述 し,コ ンパ イ ラの移 植 に

よってOSを 別 機 種 へ 移植 し よ うとい う試 み が注 目され てい る(UNIXのOS)。
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完了情報
の意味

固定

移 植 前

CCP,BDOS

移 植 後

CCP,BDOS

シャンフ,コ ール

(ア ドレス既 知)

シ
ドにあ
出力命令列

図4-8

=⇒

⇒

シャンフ,コ ール

(ア ドレス固定)

CP/Mに おいてはBIOSリ ス トが詳細 なコメン

ト付 きで,か つ,未 定義部分が予め領域 のみ確保済

のためオ ブジェク トの レベルでパ ッチ作業 を施すだ

け で,利 用者ハー ドウェアシステムにあった開発用

OSを 作成 で きる。

マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タOSの 一 移 植 法

(CP/Mの 例)'

,

(3)OSとAPの 整 合

従来 ソ フ トウ ェア割 り込み の機 能 が ない マ イ コ ンにお い て は ,OSの 特 定 番

・地ヘ ジャ ンプや サ ブル ーチ ン コ ールす るこ とでOSへ 制 御 を渡 して い た
。 そ し

て 処理 が終 る とAP(業 務 プ ログ ラ ム)の 次 の 番 地へ制 御 が 戻 って くる
。 この

方 法 では,OSに 機 能 追 加 を行 った りす る と,'ア ドレス の変 更 が生 じ,APも

修 正 を余 儀 な くさ れ る。 また,APの 中 で,割 り込 み の マス ク操 作 ,ハ ー ドウ

'エア制 御 を行 え る の で,OSを よ く知 らない と,競 合状 態 に なる こ とが あ った。

最 近 の16ビ ッ トマ イ コ ンは,複 数 の プ ログ ラムがOSの 元 で走行 す る こ と

を考 慮 してOS,APの イ ン タ フ'エース を明 確 に で きる よ う工 夫 され て い る
。

そ れ は①OSへ の制 御 移 行 はSVCで 行 え る ② 特権 モ ー ドとプ ロ ブ レム モ ー

ドをもち使用可能命令セ ッ トが異 なるなどであ る1高 機能 マイコンは汎 用計算機

の ア ーキ テ ク チ ャの長 所 を急速 に具 体 化 して い るの が うかが え る
。
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4.2.40S標 準化 の功 罪

マ イ コン用OS標 準 化 に より次の よ うな功 罪 が考 え られ る。

(1)APの ハ ー ドウェ ア独立 性 が 高 ま り,ソ フ トウェア部 品化,流 通 を促 進

す る。

(2)フ ァイル入 出力等 が サ ポ ー トさ れ るた め,ソ ブ トウ ェア 開発 期 間 が短縮

され,信 頼性 も向 上す る。

(3)OSで 開 放 され た以 外 の制 御 を実現 す るの が困難 とな り,マ イ コ ンの 良

さ を一 部殺 して しま う恐 れが あ る。

4.3ソ フ トウ ェ7の 大 規 模 ・複 雑 化

4.3.1ソ フ トウ ェア規 模 の 拡大 が もた らす 問題 点

マ イ コ ンの応 用 分野 で も大 規 模 な シス テ ムの 制 御 な どで ソフ トウ ェ ア規 模 が

20～30Kバ イ トを越 す ものが 増加 してい る。

また,パ ー ソナル ユ ース や オ フ ィス コン ピュー タ と して マ イ コ ン を使 用 す る

場 合 で も トー 」ル な ソ フ トウ ェア規 模 は数 十Kバ イ トを越 す 場 合 も珍 し くない。

この位 の規 模 に な る となか なか ソ フ トウ ェアの 品質 が安 定 しな い。 これ は1

プ ログ ラム 内 での潜 在 バ グ(ほ ぼ ソ ース規 模 に比例)に 加 え て,ソ フ トウ ェア

作 成者 が 異 なった り,作 成 時 期が ず れ る こ とか ら次 に示す ような プ ログ ラム間

の イ ン タ フ ェースが とれて いな い ため に起 る こ とが 多 い。

(1)機 能 分担 チ ー タの チ ェ ッ クはCALLED側 かCALI、ER側 か な ど。

(2)制 御 移 行 の方 法 レ ジス タの退 避/回 復,完 了 条件 な ど。

(3)チ ー タの授受 レ ジス タ渡 しか メモ リ渡 しか,そ の大 きさは何 バ イ トか

な ど。

これ らの項 目は,1プ ログ ラム内で は比較 的 容 易 にチ ェ ック.され うる し,変

更 も簡単 に行 え る。 しか し大 規 模 ソ フ トウ ェア では,影 響 範 囲 を よ く調 べ る必

要 が あ る。

ま た,大 規 模,複 雑 な ソフ トウェ ア程,ソ フ ト寿 命 も長 く,手 直 しの頻 度 が
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も

多 い。 この場 合,修 正 す るプ ログ ラムが どの よ うな影響 を 他 の プ ログ ラムに与

え るの か 確 認す るの は 困難iで あ る。

即 ち ソ フ トウ ェ アの大 規 模,複 雑 化 は,① ソ フ トウ ェアの 品 質 不安 定 ② ソ

。 フ トウ
ェアの維持,管 理 の 困難 さ を もた らす ご とと な る。

4.3.2汎 用計 算 機 シ ステ ム で の対 応

前 年 度 の報 告 にお い ては,ソ フ トウェア エ ン ジニア リングの 技術 の うち(1)設

計,(2)プ ・グ ラ ミン グ技術 に つい て,マ イ,ン へ の適用 を考 察 した!s)

今期 で は,先 に述 べ た問題 点 を解決 す るた めの一 つの手 法 で あ る設 計仕 様 定

義技 術 に つい て紹 介 す る。

(1)背 景

従 来 ソ フ トウェ ア開 発 時 のバ グのか な りが 設 計 ドキ ュ メン ト内 での 矛盾,あ

いま い さ に起 因 して い た。 ま た,運 用後 の改造 を行 お うと した 時 ,設 計 ドキ ュ

メン トとプ ログ ラムが 一 致 して い な い ことが しば しば起 っ た。 これ は,イ ン プ

リメン ト時 の小 さ な修 正 を ドキ ュ メン トに反 映 して い な い こ とで起 る。

「ソフ トウェ アの維 持,管 理 は プ ログ ラム リス トのみ で行 う よ うにす れ ば 良

い。」 とい う意 見 もあ るが, .リス ト上 にす べ ての 設 計情 報 を記 録 す る ことが不

可 能 な現状 で は,設 計 ドキ ュ メン トは作 成 せ ざる をえ ない。

この た め に,① あ い まい さ を排 し形 式 的 に設 計 情 報 を表 現 す る業 務 プ ログ ラ

ム設 計 言語 の実 現,② 高 い信 頼 性 を もつ ドキ ュ メン トをそ れ か ら 自動 生成 す る

こと を狙 い と した 研 究 が なされ て きた!6)

(2)設 計仕 様定 義

設 計 ドキ ュメ ン トに盛 込 ま れ る 内容 は,① 表題 と して の機 能 記述(コ メ ン ト),

② デ ー タ類 の属 性 記述,③ 要 素 間 の交 わ りを示 す 関係記 述,④ 処理 手 順 記 述 に

よ り表 現 で きる。(図4-9)。 こ の手 法 に よって設計 情 報 の 大半 を形 式 記述

可 能 に で きる。
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図4-9設 計の 仕様

一
一

機能の記述

蕪 トー
データの属性等を記述

デ ータ構造 を記述

処理手順 を記述

設計の仕様定義言語の枠組

そ して,設 計言語 と,プ ログ ラム記述言語の親和性が よければ設計情報間の
ロ リ

チ ェ ック だけ で な くプ ログ ラム との チ ェ ック も行 え る ため に,設 計 とソ ース プ

ログ ラ ムの不 一 致 をか な り防止 で きる。 概 念 を図4-10に 示 す 。
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三三≡三 設計保守用 ドキュメント

設 計 情 報 と プ ロ グ ラ ム の チ ェ ッ ク
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図4-11設 計仕 様定 義 言語 出力 例1

「
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(3)出 力 ドキ ュ メ ン ト

図4-11に 出 力 ドキ ュ メ ン ト例 を示 す 。
ヘ

ドキ ュ メ ン トと プ ログ ラム が一 致 す れ ば ,プ ログ ラムの 修 正 で 直 ちに デ ー タ

ベ ー ス が更新 され ,チ ェ ック後誤 りが な い と,ド キ ュメ ン トも最新 とな る。 し

た が って・ 単 に設 計・ 製 造 用 だ け では な く保 守 ,運 用 に対 す る1つ の技 術 と も

い え る。 この技術 は汎 用 計 算機 の ソ フ トウェア作成 に徐 々 に成 果 を あげ つつ あ

◆

る 。
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一 十 一 一 ・十

!*!

一 一 十 一 ー 一 十

・ ●

.●

,
・.C$PARMSRTREC

C$MOト ークンlC$SRTREC C$ソ ー トシ 。リ ($CAL1、ATRSRTRE(サ クセイ

＼ ＼CALLノ,ALL ノ

CALL

説 明:各 モジ。.・・'一ル間のCALL,CALLEDの 関係 が

明確にな り,例 えば1モ ジュール の変更 の影響

が どこまで及 ぶか機械 チェ ック できる。

●

出 力 例3

一127一



4.4新 しい 応 用 分 野

4.4.1音 声 認 識/合 成

音声 に よ る計 算 機へ の入 力,計 算 機 か らの音 声 出力は長 年 の 夢 で あ った が,

マ イ コ ンの 出現 他 に より,機 能,性 能 を実 用 面 で支 障 の ない範 囲 に絞 る こ とで,

一挙 に 実 用 レベ ル に達 して きた。

(1)音 声分 析/合 成 の研 究

音 声 の分析 ・合成 の研 究 は これ ま で に 多 く行 わ れて きた。 こ こで は,こ の 音

声 に 関す る研究 に つい て,い くつ か の例 を示 す 。

まず,音 声 の 分析 の手 法 に は,音 声 のパ ワス ペ ク トル を も とに した もの が あ

る。 時 間 的 に変化 す るパ ワス ペ ク トル を濃 淡図 形 で表示 す る と,パ ワの大 きい

周 波数 成 分 の 部 分が 濃 く表示 され る。 この部 分 は 「フ ォル マ ン ト」 と呼 ば れ,

こ のパ タ ー ンを も とに して,音 声 を容 易 に分 類 で きる。

この よ うな音 声 の分析 に,'「 線形 予測 」 の手 法 を使 用 して,パ ワス ペ ク トル

包 絡 を求 め る方式 が あ る。 この方 式 に よる音 声 分析 ・合 成 系 と してPARCOR

方式がある9

次に,音 声 が 実 際 に生 成 され る過 程 を シ ミュ レー トす る こ とに よ り,音 声 の

合成 を研究 す る方 向が あ る。 音声 は 声 帯 か らの概 周期 性振 動 お よび 口で生 じる

雑 音 を音 源 と して い る。 こ こか ら生 ず る振動 波 が,口 お よび鼻 か ら成 る音 響 的

な共 鳴 系(声 道)を 通 過 し,音 声 とな る。.音声 の合成 に は,こ の声道 と同様 な

状 態 を フィノレタを組 み 合わ せ て電気 的 に作 り出 した もの を使 用す る。 信号 源 の

周 波数 と,フ ィル タの 中心 周 波 数 な どを変 化 させ る こ とに よ り,音 声 を合成 で

きる。

この よ うに,音 声の 分析 ・合 成 の研 究 は 進 ん で きてお り,実 際 に音 声 を分析

し,ま た,合 成 す る シス テ ム の実 用化 も進 ん で い る。

(2)今 後 の課 題

マイ コ ンを使 用 して,音 声 の認 識 や合成 をす る装置 が 商 品化 され てい る(ト
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ピ ソクス参 照)。 今 後 は,自 然言 語 処理 システ ムの研 究成 果 な どを うま く導 入

して,更 に性 能 の 良い 音声 入 力/応 答装 置 に発 展 させ て い く必要 が あ る。 ソ フ

トウ ェ ア か らみ た イ ン タ フ ェ ー ス は,キ ー ボ ー ド/タ イ プ ラ イ タ で のREAD/

WRITE文 の よ うに,入 力/応 答 に 対 して,HEAR/SPEAK文 とい っ

た簡 単 な イ ンタ フ ェース に な るこ とが望 ま しい 。 それ に よ り,マ イ コ ン世 界 で

の 音声 入 出力 装 置 は極 めて普 及 して い くと思 わ れ る。

4.4.2図 形 入 出 力

(1)図 形 入 力

TVカ メ ラ等 で 直接 パ ター ン図形 を読 み込 ん で,図 柄 デ ザ イ ン等 に 用い て い

る例 が あ る。 特 に服 飾 図柄 では,精 度 が それ 程 要 求 され な い の で,文 字 デ ィス

プ レイ、と組 み 合 わせ て シス テ ム化 さ れて い る こ とが 多い 。

ソ フ トウェ ア と しては,総 画 素 ×1画 素 表 示 ビ ッ ト(色,明 度 な ど)分 の メ

モ リをバ ッフ ァ メモ リ的 に管理 し,修 正 用 コマ ン ド類 で一 部 変 更す る程 度 で あ

り,比 較 的 簡 単 で あ る。

デ ィ ジ タイ ザ,タ ブ レ ッ ト類 で図面 を読 み 込 む場 合 は,精 度 良 く図 形要 素

(一 般 には 直線)単 位 に記憶 して い くた め,ソ フ トウェア と しては 図形 デ ー タ

ベ ース を扱 う図形 処理 プ ログ ラムが必 要 とな る。 マイ コ ンの 入 力装 置 として こ

の よ うな装 置 が利 用 され る場 合 は,従 来 ミニ コ ンの リプ レ ー スで あ り,ソ フ ト

ウ ェア も汎 用計 算機 での そ れが要 求 され よ う。

(2)図 形 出 力

文 字形 デ ィス プ レ イや 家庭 用TVク ラス のCRTが 極 めて 多 くの マイ コン シ

ス テ ムに利 用 さ れ て い る。 これは 図形 出力 装 置 の もつ次 の よ うな利 点 の ため と

考 え られ る。

① 入 間 の 直観 に 訴 え やす い。

② ソ フ トコ ピー(省 資源)で あ る。

③ デザ イ ンの 過 程 で図が 必 須 であ る6
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特 に大 型 プ ラ ン トや マ シ ンセ ン タでは 中央 制御 卓 に,シ ス テ ム状 態表示 な ど

を 目的 と して よ く使 用 さ れて い る。

ホ ビィ,ゲ ーム,ス モ ール ビ ジネス 用の文 字形 デ ィス プ レイは,プ リン タ よ

り安 価 で,静 か で あ る点 出 力装 置 の 主 流 で,プ リンタは 必 要 な情 報 の ハ ー ドコ

ピー と して 副 次的 に使 用 さ れ て い る よ うな状態 であ る。

ソ フ トウ ェア作成 には,図 形 出 力用 コマ ン ドを もつB・ASICの 使 用 が 多い 。

大 型 シス テ ム では,図 形 出力 用 サ ブル ーチ ンパ ッケ ー ジ を,フ ォ ー トラ ン な ど

か ら利 用 で きる よ うに な って い る。

(3)今 後 の課 題

図形 の 入 出力 は音 声入 力/応 答 と同 じ く,計 算機 非専 門 家 の入 出力 方法 と し

て,一 層 普 及 して い くこと は 明 らか で あ る。ハ ー ドウェア の イ ンタ フ ェ ース も

さ る こ となが ら,ソ フ トウ ェア 上 も極 力統一 が とれ る よ う,ま た図 形 デ ー タな

どの継 承,流 用 が可 能 な よ うに 発展す るこ とが望 まれ る。

4.5今 後 の 展 望

(1)言 語 多様 化

① マ イ コン シス テ ム構 成 に即 した 言語 能 力

言 語 は,こ こ しば ら くは バ ラエテ ィに富 む が,徐 々に用 途 別 に収 束 してい く

と思 われ る。そ の際,マ イ コ ン システ ムの ハ ー ド構成 に適 した 記述 機 能(並 列

処理 な ど)を どのよ う に言 語 と して 取 り込 むかが 課題 で あ ろ う。 ま た,普 及 の

鍵 は,そ の言 語処 理 プ ロセ ヅサ が いか に 多 くの マイ コ ン用 に実 現 さ れ るか に よ

る。

② コ ンパ イ ラ生 成 技 術 の 確立

ハ ー ドウ ェアの 特徴 を 活 か しえ て,か つ,高 水 準 な コ ンパ イ ラを効率 良 く生

成 で きるこ とが 必要 で あ り,こ の 方 面 で の支 援 ソフ トウ ェア提 供 者の 動 向 が注

目され る。

機 種 依 存部 を定義 してPL/1ラ イ ク な言 語仕 様 を もつ コ ンパ イ ラを生 成 す
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る 〃 テ ム での定 義 項 目 と例 を示 す(図4-、2)!2)

新機 種 出 現 の ペ ース が早 い マ イ コ ンこそ,自 動生 成 に よる最 適 化 と適 用 性 の

限 界 を 上げ る努 力 を しコ ンパ イ ラ生 成 技術 を確立 す べ きであ る。

そ して ハ ー ドウェア ア ーキ テ クチ ャ向 上 の成果 を プ ログ ラ ミン グにい か せ る

高位 言語 を提 供す る 必要 が あ ろ う。

③ 問 題 向 言語,ラ イブ ラ リの 充実

適 用機 種拡 大,機 能 的 に連続 した ライ ブ ラ リ間 で の フ ァイル,デ ー タベ ー ス

の連続 性 の維持 な どが 課 題 で あ る。

この実 現 に は,特 にAPか らの ハ ー ドウェ アの隠 蔽(即 ちOSの1機 能)の

充 実 が 前 提 と なる。

特 にパ ー ソナル,ス モ ール ビ ジネ スユ ース で用 い られ て い る ライ ブ ラ リで の

各種互 換 等 は早 急 に 対策 を講 じる必要 が あ ろ う。

(2)軽 装OS

マイ コ ンの軽 装OSは 既 に 利用者 の支 持 を うけ て お り,今 後 多 い に発 展 して

い くの は ま ちが い ない。 た だ,汎 用 計算機 とちが っ て ,シ ス テ ム対応 にOSを

最 適 構 成 す る ことが求 め られ る。 したが って,OS部 品 の構 成 技 術,特 に,メ

モ リ,1/O構 成,制 御 方 式へ の 柔軟 な対 応技 術 を確 立す る必 要 が あ る
。

また,マ イ コ ンの価 格 が 安 い た め,様 々 な形 態 の マル チ プ ロセ ッサ シス テ ム

が実 現 され るで あ ろ うが,マ ルチ マ イ ク ロプ ロセ ッサ用OSに つ いて も,積 極

的 な検討 が 必要 で あ る。

(3)ソ フ トウ ェ ア エ ン ジニ ア リング

汎 用 計 算機 シス テ ムの仕 様 定 義技 術 の成 果 を マイ コン ・ソ フ トウェ ア に適 用

す るた め には 未 だ解 決 すべ き課題 が あ る。

第1に マ イコ ン ・ソ フ トウェア の場 合 ,ハ ー ドウ ェア との機 能 分担 が 随所 に現

わ れ ・それ を含 めて の仕 様 定 義 は 困難 で あ る
。

'第2に
ソフ トウ ェ アテ ス トの システ ム全 体 の 工程 に 占め る割 合 が まだ低 い た

め,設 計 機械 化 の効 琴 が 発 揮 で きない。
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$MINFI[)

ADDR:8,1 ,2;

NULL:0000H;

ATTR:BINP,〔8,1〔D 〔1,1〕;

R㎜:㎜LT,@BlB10;

SUBR:MINPUT,〔y〔S〕,幻;

緬晦
瓶__]

$INSTRUCTION

M=)V1:

ア ドレス更新単位などの指 定

レジスタの機能別分類

「 命令の機能別分類 とビットパターン

/R-WR2.IM-WR2.2/LD/■()1B'②,R-WR2.1〔3〕

/6A

胸

脚

/6A

,R-WR2.2〔3〕;

/1」)/[!v』lIDCi〕:00001010B⑧

〔M=!IDE,〕:00011010B〔[8)

aSf..iDReTi〕:00111010B⑧,

/LD/艇=lIDCI〕:00000010B⑧

M=IIDE|〕:00010010B⑧

定義

TURN〔D〔1θ 〕;

〔M=iDRcTl〕:00110010B⑧,TURNO)〔1θ 〕;

一

$SKELETON

¥MPLINSKELETON

BIN#ADD1:#OPR1,#OPR2,#OFL;

C#OPR1=:@AlNYNl

C#OPR2=@AtyNN!

合 一ーーーーー一一一一ーーーーーーーーーーーーー一一ーー一一ーーーーーー－

AEXCHG〔 聾OPR1,#OPR2〕IXl

AGETREG〔 ○幻lX|

AOUT取 〔)V1,@A,#OPR1〕lXl

AOUT〔ADDI,@A,@A,#OPR21XXX|

ARESULTC@A)'|XXXl

A()A-S〔IMP,011B,#OF[〕!XXXl

$A㏄ESS

¥ACCESSI:

IFMDFY

THE【NIFMDFYX

THENDO" り
IFMDFYXF

㎜IFMDFY[×IR;@肌

THENDO・ り
CALLGETREG〔R-IX,WR1〕;

¥ACCESS2:

$SAVEREG

IFREGC〔 聾REG,RトPR1〕

THENIFBUSY〔R-PR1〕

THENDO・ り
CA.LLLOCI、CI、 〔S]VA.1,2,2〕;

()ALLOUT〔MOV2,WAI,#REG〕;

CA工LSAVE〔WAI〕;

マ イコンに依存 しない52個 の

中間語 命令の機械語命令への展

開方法をデシジ ョン ・テーブル

形式で定義

メモ リデータの仮想ア ドレシン

グをマイコンのア ドレシング形

式にマ ッピング した り,レ ジス

タの退避方法 を定義

こ の 例 の よ うに

約1.5～2Kス テ ップ の 定 義 で

Z80,8086な ど の マ イ コ

ン 用 コ ン パ イ ラ が 作 成 で き る

図4-12 マ イ コ ン用 コ ンパ イ ラ ジ ェネ レー タ定 義例

(PMP-CGEN)
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これ らの点 を解決 す るた め には,ま ず,ハ ー ドウ ェア とAPの 明 確 な分離 を

行 え る よい"OS"の 構 成技 術 を確立 す る必 要 が ある。そ の 後,大 規 模 な ソ フト

ウ ェアか ら部 分的 に適 用 が始 ま るで あろ うが,本 格 的利 用 は今 少 し先 で あ ろ う。

(4)新 しい 応 用分 野

グラフィック用言語,サ ブル ーチ ン ・デー タベ ース な どの標準 化 が 課 題 で あ る。

特 に,デ ー タベ ース が 蓄積 され て い く分野 におい ては そ の共 同利 用,融 通 をは

か れ る よ うソ フ トウ ェアが考 慮 され て い ない と,発 展 を妨 げ る こ とに な る。

マイ コ ン用 ソフ トウ ェアは ハ ー ドウェアの低 価 格性 に ひ きず られ た結 果,コ

ス ト面 で押 え られ十 分 な設 計思 想 の も とで作 成 され てい ない傾 向 が み うけ られ

る。 に もかか わ らず,ソ.フ トウェア量 が 急激 に増 大 して お り,汎 用 計 算機 ソ フ

トウ ェア よ り広範 囲 に社 会 に浸透 して い る。 今 や マイ コ ン用 ソ フ トウ ェア は 開

発 用"言 語","OS","ソ フ トウ ェアエ ン ジ ニア リング"な どの各方 面 で

の見 直 しが 必要 な時 期 に きて い ると思 わ れ る。 ・

、

`
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第5章 ・開 発 サ ポ ー ト シ ス テ ム

本 章 で は マ イ コ ンの 応 用 製 品 を開発 す る 場 合必 然的 に必 要 とな るサ ポ ー トシ

ステ ム につ い て,な るべ く実 際 の デ ー タ を集 め 現 状 を展 望 し
,今 後 の課 題 を探

る こ とにす る。..・

●

ぐ

5.1サ ポ ー トシ ス テ ム の 必 要 性 とそ の 種 類

マ イ コ ンを応 用す る場 合 の 見方 に ,ラ ンダ ム ロ ジ ック と比 較す る見 方 と通 常

の 電子 計算 機 の場 合 と比 較 す る見方 が あ る。

ランダ ム ロジ ック と比 較 す る場合 はそ の ス トア ドプ ログ ラ ム方 式 の 制 御 に よ

る機能 の 発揮 の しか た が特 有の形 で あ り,応 用製 品 を 開発す る場 合 に ハ ー ドウ

ェア の開 発 と と もに ソフ トウ ェアの 開 発 をせ ね ば な らない こ どそれ 自身が 特 徴

で あ る とい え よ う。

開発 の仕 事 は 図5'-1に 示 す よ うに シス テ ム の基本 設 計 か らハ ー ドウ ェア と

ソ フ トウ ェア に分 か れ 両面 にわ たる 開 発 を要 す る。 更 にそ の 後 組み 合 わせ て 試

験 を行 ったの ち ソ フ トウ ェア をROMに 固 定 す る。 この 様 に多様 な作 業 を進 め

るた め にそ の 各段 階 での プ ログ ラム開 発,デ バ ソグ,八 一 ドウ ェア チ ェ ソク ,

.組み合わ せ て の シス テ ム チ ェ ック,ROM化 な どの内 容 に応 じて 種 々の サ ポ ー

ト機 器 が 必 要 に な る。

第 一 段 階 の方 針 決 定 の際 には当 然 コス トの検 討 が 重 要 な テ ー マに な るが そ れ

は製 品 自身 の開 発 費用,コ ス トだ け で は な く開 発 に必 要 な サ ポ ー トシス テ ムへ

の投 資 を含 め て十 分 に検 討 す る こ とが 必 要 で あ る。

サ ポ ー トシス テ ムの 種類 は開 発作 業 が ソ フ トウェア ,ハ ー ドウ ェア両 面 に お

よぶ こ とに応 じて 図.5-2に 示 す よ うな 分類 に な る。

なお本 分 類 に示 す よ うに サ ポ ー トシス テ ム を広 義 に と らえれ ば教 育の 問 題 ,

コ ンサ ル タ ン トな どサ ポニ ト業 者の 問題 や
,ソ フ トウェア の ライ ブ ラ リ化 とそ

＼
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ハ ー ド ウ エ ア 製 作

設 計 → 工 作 → 試 験

(量 産 品 の 場 合)

商 品 テ ス ト.量 産 設 計へ

ソ フ ト ウ ェ ア 製 作

設 計 → コーデ ィング→デパ ツグ

(産 業 用汎 用 マ イ コ ン の場 合)

P-ROM書 込 み へ

図5-1マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ 応 用 製 品 開 発 作 業

の 活用 体 制 まで含 まれ メ'ム・,本 章 で は こ こ までは ふ 繊 い こ と にす る。

次 に マ イ コ ンを ミニ コ ン ピュ ータ以上 の電子 計 算機 と比較 す る と,タ ー ゲ ッ

トマ シ ン と開 発サ ポ ー トマ シ シが 分か れ る こ とが 大 き な相違 で あ る といえ る。

ミニ コ ン ピ ュー タ以 上 の電 算 機 を応用 す る場 合 は 目的 とす る用途 の ため の入 出

力装 置,所 要 メモ リ,プ ログ ラムの他 に,標 準 的 なサ ポ ー トと して 開発 サ ポ ー

トの ため の 入 出力 装置,フ ァ イル メモ リ,サ ポ ー トプ ログ ラム を含 め オ ペ レ ー

テ ィング シス テ ムの下 に完 備 さ せ るの が普通 であ る。'この結 果 ター ゲ ソ トマ シ

ン とサ ポ ー トシス テ ム を別 個 に持 つ とい うこ とは必要 な い。 マ イ コ ンの 場 合 は

そ の著 しい小 型軽 量性 を生 か して機 器 組込 部 品 と して ま とめ,タ ー ゲ ッ トマ シ

ンには 目的 とす る処 理機 能 以 外 を持 たせ る こと を省 く使 い 方 が ほ とん どにな っ

て い る。 この た め にサ ポ ー トシス デ ム を別 個 の設備 と して必 要 とす る こ とに も

な り,本 章 の よ うに独 立 して 論 じられ る こ と自身が マ イ コ ンのみ で取 り扱 わ れ

る形 であ る といえ よ う。
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サ ポ ー ト

ハ ー ドウエア

サ ポ ー ト

そ の 他 の

サ ポ ー

図5-2

TSSサ ー ビ ス

ク ロス シ ス テ ム

セ ル フ シ ス ァ ム

標 準 モ ジ ュー ル

教 育 機 関

コ ンサ ル タ ン ト

コーー ザ ズ ラ イ ブ ラ リ

マ イ コ ン ク ラブ な ど

サ ポ ー トシ ス テ ム の 種 類

開 発 用 マ イク ロ コン ピ ュー タ

簡 易 プ ログ ラム開 発 装 置

PROMラ イ タ

マイ ク ロフ ロセ ッサ

シ ステ ムアナ ライザ

マイ ク ロフ ロセ ッサ

ロシ ック アナ ラ ィザ

電子 計 算機 が 誕生 した 初期 の 段階 で は ソ フ トウ ェアが 未発 達 で あ った 為 もあ

リマ シ ンはむ しろ今 日の マ イ コ ンに近 く,開 発の 各 段階 で の サ ポ ー トも専 用 の

装 置 をそ のつ ど製作 して使 用 して い た。 そ の後 コ ンピュ ー タ を使 い よ くす るた

めの 技術 と して の ソフ トウ ェアの長 足 の進 歩,そ の ソフ トウ ェアの ニ ーズに 応

え る形 での ハ ー ド.ウェア の進 歩,両 々相 ま って 全 く隔世 の観 が あ る。

そ の結 果,コ ン ピュ ー タは著 し く複雑 多様 な使 い方 を可 能 にす る と共 に ハ ー

ドウ ェア は大 型 高 価 と な り,コ ン ピ ュー タ メー カは,ハ ー ドウ ェア を汎 用 の 完

成 品 と して ユ ー ザ に提 供す るが,こ れ を使 用 す る場 合の 標 準 的 な ソ フ トウ ェア,

開発 サ ポ ー トの ソフ'トウェ ア を一式 ファイ ル メモ リにお さめ オ ペ レー テ ィ ング

シス テ ム と して完 備 した形 でそ の応 用 を行 うユ ーザ に提 供 す るス タイ ルが 定 着

して いた。 マ イ コンの 出現 は この 形 を再 び初期 の ス タイル に 戻す と共 にハ ー ド

ウ ェアの 製作 ま で応用 側 に まかせ る こ とに な った 。

こ の結果 が著 し く広 範 な応用 を 開い た反 面 応 用 開発の 仕 事 の範 囲 を広 く多様
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な もの と し,ま た サ ポ ー トシス テ ムを重要 な支 援 ツール と して 独立 した 討議 の

対 象 にす る こ とに な った の で あ る。

5.2ハ ー ド ウ ェ ア サ ポ ー ト

マ イ コ ンの ハ ー ドウ ェアサ ポニ ト機 器 と して は 図5-1の3.「 ハ ー ドウ ェア

の製 作 」 段 階 で必 要 な もの と,5.「 総 合 シス テ ム試験 」 の ため の 機 器 とを一 緒

に して論 じ られ る こ とが 多 いが実 は 機能 に か な りの 相違 があ る。 ハ ー ドウ ェア

単 独 の製作 テス ト段 階 で 必 要 とす る機器 は通 常 の電 子機 器,と りわけ デ ィ ジ タ

ル回 路 の 製作 に 使用 され る もの で マ イ コ ン特 有 の サ ポ ー ト機 器 と称 され る 機器

は む しろ 総合 試 験 の た めの機 器 が ほ とん ξで あ る。

5.2.1ハ ー ドウ ェア 製 作 の サポ ー ト機器

マ イ コ ンは応 用 製 品 開発 者 が まず コ ン ピ ュー タ をつ くる こ とか ら開 発 が 始 め

られ る。小 さ な半 導体 チ ップ であ る マ イ ク ロプ ロセ ッサ はた しか にCPUと し

て の複雑 な回路 を完 備 してい るがそ れだ け で は使 用 出来 るわ け では な く用 途 に

応 じて 周辺 回 路 を組 み合 わせ て完成 せね ば な らな い。 ワ ンチ ップマ イ コ ン を使

用 す る場合 もこの点 は同 じで 開発 の 第1段 階 で は量 産 の と き1チ ップ化 を予 定

して 評価 用 チ ッ プと称 す る メモ リの 書 き込 み 消去 の 出来 る形 の プ ロセ ンサ で試

作 を行 って見 る。 この段 階 でぶ つ か る問 題 は,

。回 路 動作 不 安定

。論 理 動作 不 安 定

。回路 常数 誤 り

。モ ジ ュール 間不 整 合

。原 因不 明の 誤 動作

。外 部 ノイ ズに よる誤 動 作

。機 能 不満 足

等 々が続 出す るの が常 で,こ れ らを シ ンク ロス コー プ,ロ ジ ックア ナ ライ ザ,

,

φ
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パ ルス ゼネ レー タ,ロ ジ ック プ ロー ブ,ノ イ ズ シ ミュ レー タ等 の サ ポ ー ト機 器

を駆 使 して チ ェック し調 整 を進 め る こ とに な る。 た だ しこれ らの機 器 は いつ れ

も通 常 の電子 機器 に使 用 され る測 定 器 であ る こ と前 述 の とお りで あ り,本 報告

書の 主 題 で は ないの で簡 単 に概 観 す るに止 め る。

〔1)シ ンク ロス コー プ

ハ ー ドウェア調整 の 初 期 に 必ず 使 用 され る基 礎 的 測定 器 とい え る。最 近 は 小

型 軽 量 化 と高 級化 が進 ん で い るが マ イ コンテ ス ト用 と して は2現 象,遅 延 掃 引

付 き,周 波数 レン ジは50MHz程 度 の ものが 必 要 で あ る。

(2)ロ ジ ック アナ ライザ

シ ングル パル スの 波 形 観 察 用 に 上記 を特 化使 用 され る もの で あ る。

(3)ロ ジ ック プ ロー ブ

ラ ンプの点灯 で デ ィ ジタ ル信 号 の オ ン/オ フを判 断す る 簡単 な機 器 で上 記 測

定器 シ ンク ロ,ロ ジ ック ア ナ ライ ザの 補助 と して便 利 で あ る。

(4)ノ イ ズ シ ミュ レー タ

電源 ライ ンに人工 的 に ノ イズ を重 畳 させ て 誤動 作 の 有無,そ の 原 因,対 策 検

討 に使 用 され る。 量産 段 階 で の製 品 の信 頼 性 確 保の た め に 必要 なサ ポ ー ト機 器

(2)とい え る
。

ダ

●

4

5.2.2シ ステ ムテ ス トのサ ポ ー ト機器

ハ ー ドウ ェア と ソ フ トウ ェア を 組 み合わ せ ,実 用 に供 す る こ とが 出来 る とこ

ろ ま での フル機 能 をテ ス ト確 認す る ま での サ ポ ー トは マ イ コ ンに特 有 の開 発 サ

ポー トシス テ ム と して,

o

o

o

O

O

開発用 マ イ コ ン(こ れ をサ ポ ー トシス テ ム と称 す る こ とが 多 い。)

簡 易 サ ポ ー トツ ール(プ ログ ラム開発 装 置)

マ イ ク ロプ ロセ ソサ シス テ ムア ナ ライザ

PROMラ イ タ

マ イク ロプ ロセ ソサ(チ ップ)検 査 装 置
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お よび少 し異 る意 味 で 標 準 ボ ー ドコン ピ ュー タ等 が あ る。

(1)開 発 用 マイ コン

開 発 用 マ イ コ ンは 応 用 シス テ ムの開発 作 業 を支 援す る こ とを 目的 に,必 要 と

す る ソフ トウ ェア デ バ ッグ,ハ ー ドウェア の組 み合 わせ 動 作機 能試 験 を含 め シ

ス テ ム と して試験 が で き る.ように工 夫 され た 特殊 な マ イ コ ンで あ る。 した が っ

て この第5章 の 中心 を なす 装置 とい うこ と も出来 るが,そ の現 状 を展 望 して見

た のが 表5-1で あ る。

Intel社 か ら初 め て マ イ コ ンが 発 売 され,引 続 いてMotorola社 か ら

も現れ た 初 期 には 両社 が 自 らの販 売 経 験 か ら開 発 をサ ポ ー トす る機 能 を一式備

え た コ ン ピュー タを提供 し,応 用 製 品 の 開 発 を支 援す る姿 勢 を とる こ とに よっ

て,マ イ コ ン用CPUチ ップ もます ます広 範 囲 に売 れ るこ とを悟 りIntel』 社

はMDSシ ス テ ム,Motorola社 は エ クサ サ イザ の名 称 の もとに この種 の

マ イ コ ンを 開発 した。

は じめ は半 導体 メー カが 自 らの プ ロセ ッサ チ ップ を販 売 す る手 段 と して 開発

した サポ ー トコ ン ピ ュー タ もそ の後 表5-1に 示す よ うに 計 測器 メ ー カあ るい

は シス テムハ ウス がそ れ ぞ れ工 夫 を こ ら し,特 徴 の あ る機 種 を売 り出 し,ユ ー

ザは 自分 の 目的 に合 っ た 開発 サポ ー ト用 マイ コン を 自由に選 べ る よ うに なる に

至 った。

① ハ ー ドウ エア構 成

開発 用 マ イ コ ンの ハ ー ドウ ェア構成 も,表5-1に 示 す ように大 は ミニ コン

ピ ュー タに近 い 機種 か ら,小 は簡 易 型 サ ポ ー ト用 ボ ー ドと称 す る機 種 ま で豊 富

で あ り,汎 用8ビ ッ トマ イ コ ン各 種 は も と よ り本 報 告 書第1章 に 報告 され る1

チ ップ型 マス ク ロム プ ロセ ッサ用 の もの,さ らには ビ ソ トス ライス型 プ ロセ ッ

サの マ イ ク ロ プ ログ ラム 開発 用 を予 定 した機種 まで 出現す る に至 って い る。

メモ リ容量 もサ ポ ー ト用の オペ レ ーテ ィ ング シス テ ムの た め の エ リア(こ れ

も1Kか ら8Kま で種 々あ る)を 別 と して ター ゲ ッ トプ ログ ラム のデ バ ッグ エ

リア と して1Kか ら64Kー まで と多様 で あ る。 そ してそ の補 助 外 部 メモ リと し
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機種,メ ーカ名 ハ ー ドウ ェア ソフ トウェア 操作出来る機能
.

ソフ トウェア機能 備 考

COSMAC CPU:CDPI802 CDP18SO3マ イクロモニタ システム リセット メモ リ表示,変 更 CDP1802用 開発システム

DEVELOPMENT メモ リ:ROMIK レジデン トアセンブラ CPUラ ン,ス トップ レジスタ表示,変 更 本体:1,027,000円

SYSTEM RAM4K 〃 エ デ ィ タ ア ドレスス トップ スナ ・ンプ シ ョッ ト プ リンタ:ASR33

フロッピデ ィスク付 〃 コ ンパ イ ラ メモ リリー ド,ラ イ ト トレー ス 又はS-700

RCA・ コ ンソー ル 型 レジスタ表示,変 更

IDS8000Z CPU:Z80 DOSモ ニタ
'シ ス テム リセ

ッ.ト メモ リダンプ,変 更 KEYBOAD

ア ドックスシステム メモ リ=16K～64K 適用CPU:Z80,8000 CPUラ ン,ス トップ レジスタ表示、変更 CRTDISPLAY

サイエ ンス ミニ フ ロ ッ ピデ ィス ク 8085.6502 ア ドレスス トップ 入出力デバイス変更 別 売
P-ROM書 込可 Sc/MP,F8 メモ リリー ド、 ラ イ ト テー プセ ー ブ,ロ ー ド

アセンブラ,エ ディタ レジスタ表示、変更 ROMラ イタ機能
ブ レークポイント

MACROS6800A CPU:6800 DOSモ ニタ システム リセット メモ リダンプ,変 更 標準構成¥733,000.

メモ り:ROM,RAM5種 レジデン トアセンブラ CPUラ ン,ス トップ レジスタ表示,変 更
'ア ンペー ル フロッピデ ィスク 〃 エディタ ア ドレスス トップ 入出力デバイス変更

・モジュール単位ピルディ 制御用ベーシックコンパイラ メモ リリー ド、 ラ イ ト テー プ セー ブ,ロ ー ド

ングプロック構成 各種ユーティリティ シングルステップ スナ ッ プ シ ョッ ト
` 12よ り自由可変 . 割 込 シ ミュ レー ト ・ トレー ス

レジスタ表示,変 更 ROMラ イタ機能
ブレー クポイント

AlDACS2000 CPU:8080A DOSKET-2000 。リセ ッ ト可 メモ リ変更,表 示 8080A用 開発 システム

FDPS-10 メモリ=32K アセ ンブラ2000 。ラ ン ,ス トップ レジスタ変更,表 示 CRT接 続可.

7ロ ッピディスク2～4台 フ ォー トラ ン 。ア ドレス,ス ト・ソプ スナ ッ プ シ ョッ ト

アイ電子測器 P-ROM書 込可 ベ ー シッ ク 。レジスタ表示,変 更 トレー ス 、

エデ ィタ 。メ モ リ リー ド,ラ イ ト
・

サ ー チ,ブ レー クポ イ ン ト

AIDACS3000 CPU:Z80A DOSKET-3000 8085A,Z80共 用 可
「

FDPS-20 メモリ132K アセンブラ3000 CRT接 続可

フロッピディスク フ ォー トラ ン 同 上 同 上
アイ電子測器 P-ROMラ イタ ベ ー シ ッ ク

エデ ィタ

PDS-1 CPU:8085A ロー ダ,モ 三 タ 。システムクリア メモ リ表示,変 更 8080A,8085用

開発 システム メモり:ROM16K セルフアセンブラ 。CPUラ ン,ス トップ レジスタ表示,変 更

RAM8K エデ ィタ 。ア ドレス ス トップ シ ン'グル ステ ッ プ

和泉電機 フ ロ ッ ピ/カ セ ッ ト プログラムデバッガ 。メモ リ,10リ ー ド,ライ ト ブレークポイン ト

P-ROMラ イタ ユ ー テ ィ リテ ィ ・レジス タ表示(16進)1
㊨

オブ ジ ェ ク トロー ド
「

タイプライタイ ンターフェース P-ROMラ イタ

SYSTEM29 CPU:Am9080 2900シ リーズ用マ イクロ システム リセット ファイル表示,消 去, Am2900シ リー ズ,

メモリ:32K アセンブラ ラン,ス トップ トラン ス フ ァ,コ ピー, Am9080

AMC フロッピ〆2台 9080用 アセ ンブラ 割込発生 イニシアライズ,ダ ンプ Amz8000

CCU(2909)接 続 ロー ダ メモ リ表示.9 共用開発システム

デバ ッガ データ転送

8000用 アセ ンブラ シングルステップ

.

MDS800 CPU:8080A モニタ パ ワーON/OFF . フ ロッ ピ リ ロケー シ ョン ICEに よるハー ドに連動

メモリ=16K マ クロアセ ンブラ システム リセッ ト メモ リ,10, したデ パ ・ノが可(80,85,48)

インテル フロッピて2M) エデ ィタ ブー トス トラップ レ ジス タ コン トロー ル ¥1,660,000

CRT又 はTTY接 続. ICE用 ソフ トウェア イ ン ター ラ プ トリクエ ス ト PROMコ ン トロー ル

ICE48/80/85 ユーザ プログラム実行
w

MDS210/220 CPU=8080AII モニタ MDS210:4K迄 の

メモリ:RAM32K エデ ィタ プログラム開発

インテル ROM4K アセンブラ, 同 上 同 上 MDS220:4K～6K迄 の
。220は フロッピCRT付 。220は デ ィス ケ ッ トOS 。セルフダ イア ゴノステック プログラムに適

, 80,85,48兼 用

MDS230
'CPU:8080AII

モニ タ 6K以 上のプログラム開発

メモリ:RAM64K ディスケッ トOS に適

インテル ROM4K アセンブラ,エ デ ィタ 同 上 同 上 80,85,48の 他 に86も 可
1

フロッピディス ク PCM80フ ォー トラン ¥4,370,000

CRTコ ンソール インサーキッ トエ ミュレー タ

MODELVA-II CPU:8080A モニ タ(レ ジデン ト又は システム リセット メモ リ表示,変 更 8080A,μCOM4標 準

メ モ リ:24K FDOS) CPUラ ン.ス ト・ソプ レジスタ表示,変 更 6800,Z80,L-16Aオ ブ

ア ン ドー ル フ ロ ッ ピ(オ プシ ョ ン) アセンブラ ア ドレスス トップ スナ ッ プ シ ョッ ト
9

ン ヨ ン

システムサポー ト CRTコ ンソール BASIC メモ リリー ド,ラ イ ト トレース その他 ・BASICUNITと そ

ICE エデ ィタ ブ ー トス トラ ップ の拡張 としてのFULL
,

ROMラ イタ デバ ッガ SYSTEM2段 階 あり

シ ミュ レー タ
F

SEVタ ー ミナル TMS1000系 用 アセンブラ コンソール機能1式 モニタ/ユ ーティリティ機能
コアディジタル 16桁LED表 示 デパ ツガ

デスクトップ型
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機種,メ ー カ名 ハ ー ドウ エア
,

ソフ トウェ ア 操作出来る機能 ソフ トウェア機能
.

備 考

SAM/F

ASR

(オー トメーションシステムリサーチ)

CPU:LS1-11/2

メモ リ:20K

2フ ロ ッ ピデ ィ ス ク

コ ンソー ル

PT-1工OS

各種アセンブラ

各種デバ ッガ

ODT
.

メモリ表示,変 更

レジスタ表示.変 更

スナップショット

トレース

8080、85,6800,Z-80,

COSMAC4040,48,

μCOM43そ の 他 兼用

¥6,980,000(ICE付)

PDS-nI

PDS-IV

国際デー タ機器

,

Z-80

RAM64KB

フ ロ ッピ2台/4台

H)-IB(オ プ シ ョン)

CRT

モニタ

アセンブラ

FORTRAN

COBOLオ プション

BASlC

エデ ィタ

シス テ ム リセ ッ ト

CPUラ ン,ス トップ

ア ドレ ス ス トップ

レ ジス タ表 示,変 更

メモ リ り一 ド,ラ イ ト

メモり変更,表 示

レジスタ変更,表 示

デバッギングエイ ド

8080,85,Z80兼 用

PDS-IU:¥1,598,000

PDS-W:¥2,198.000

KOCOM-llH/D

高 立
「

Am2903×4ヶ 使用

16K

フロッピ両面×2

CRT

P-ROMラ イタ

FDOS(RT-ll互 換)

FORTRANN

APL

FOCAL

BASIC

リセ ット

HaH,RUN

デ パ ツ ガ' PDP11/3コ ンパチブル

N-80AW

沖電気

シ

8080A

ROM16K

RAMあ り

PROMラ イタあり

エパ リュエー ションボー ド

・モ ニ タ

クロ スア セ ンブ ラ

エ デ ィ タ,シ ミュ レー タ

ユ ーテ ィ リテ ィ

シ ステ ム リセ ッ ト

CPUラ ン,ス トップ

ア ドレス ス ト・ソプ

レジ ス タ表示,変 更

メモ リ り一 ド,ラ イ ト

メモ り変更,表 示

メモ リダンプ,・転送

PROM書 込み

・OLMS-40シ リー ズ用

開発システム

MICS-55

三洋電機

MCP3000/55

32K

デ ィスク又は フロッピ.

CRT

F-8用ICE

モニタ

汎用クロスアセンブラ

汎用エデ ィタ

ROMラ イタ

F81CEソ フ ト

同 上

(CRTキ ーボー ド経由)'

メモリ変更,表 示

メモリダンプ,転 送

PROM,9}込 み

ハー ドウェアブレークポイント

トレース機能

F-8、LM6400,8080,

μCOM43,MB8840,

MN1400,6800.

TMS-1000,Z80兼 用

ZDS-1/40

ザ イ ロ グ

Z-80A

64Kバ イト

フロッピ×2

PROMプ ログラマ(
オプション)

■CEモ ジュール

4KOS(ROM)

リロケー タブルアセンブラ

オプション(コ ンパイラ各種)
エディタ

リンク

同 上

(モニ タモー ド/ユーザモー ドあり)

同 上

.

Z80,Z80A用

MDDS1/2

ザ ックス
.

Z-80

32Kバ イ ト'

フ ロ ッピ2/4台

CRTコ ン ソー ル

DOS

アセンプ ラ

エデ ィタ

デパ ツガ

ノンマスカプルインタラプ ト

システムリスター ト
同 上

スナ ップ ショッ ト.ト レー ス

Z80,8080,8085兼 用

①¥1,350,000

②¥1,980,000

GA-16シ リー ズ
,

SPC-16シ リー ズ

,

ゼ ネ ラ ル

オ ー トメー シ ョ ン

GA-16/330～468

128Kmax

デ ィス ク2M

PROMラ イ タ

CRT

.

オペレーティングシステム各種

アセンブラ

FORTRANW ・
CONFORT

BASIC,COBOL

シ ステ ム リセ ッ ト

CPUラ ン,ス トップ

ア ドレス ス トッ プ ・

レ ジ スタ表 示,変 更

メモ リ リー ド,ラ イ ト

.

メモ リ変更,表 示

レジスタ表示,変 更

スナ ップショッ ト

トレース

GA16/UO,16/220用

構成により8機 種あ り

.

SYSTEM65

シナテ ィック

6502CPU

64K

ミニ フ ロ ッ ピ×2台

瀧 ライタ)・プ・・ン

デパ ッギングモ三夕

エデ ィタ

アセンブラ

リセ ・ソト

CPUラ ン,リ セ ッ ト

ス テ ップ. 同 上

'

6500シ リー ズ用

¥1,650,000

SME10

シャープ

8ピ ットCPU

CMOS4K
コンソール

PTR,P

モニタ リセッ ト

.CPUラ ン,ワ ンステップ
プレー クポイント

ララグ類表示

メモ リ表示.

テープ リー ド,表 示
メモリプ リント

テープベ リファイ'

SMシ リーズCPU用

¥2,000,000

CPUユ ニッ ト交換可

SOPHIAC8D

ソフィア

8080A

16K～32K

ROM4K

パ ネ ル

モニタ

アセンブラ
ユーティリティ

リセ ット

CPUラ ン.ス トップ

ア ドレスス トップ,表 示

ステ ップ実行
左記各項目

8080A,8085,8748用

EP-3/3A

ソー ド電算機

SBPO400A

2K/4K

キーボー ド

PTR

デパツガ リセ ッ ト,ハ ル ト

ス チ ップ,リ ピー ト,ラ ン

メ モ リ リー ド/ラ イ ト

デ ィス プ レイ

RAM表 示.変 更

(
プ ロ グ ラム

デー タ
Ace,X,Yレ ジスタ表 示,変 更

ブ レー ク ポイ ン ト

シ ン グル ステ ッ プ ・

TMSIOOOシ リー ズ各機 種 用

デ ベ ロ ップ メ ン トマ シ ン

右¥900,000～¥1,100,000

EP-Z

ソー ド電算機

Z80

32K

フ ロ ッピ ×2台

RT-12

モ三夕

アセンプラ

エディタ

リュケー ジエディタ

同 上

メモリ表示,変 更

レジスタ表示,変 更

シングルステ ップ

ブレー クポイント

Z80用

¥850,000
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機種,メ ー カ名 ハー ドウ エア ソフ トウェア 操作出来る機能 ソフ トウェア機能 備 考'

8001/8002A

Microprocessor

Lab

ソ二一テ ク トロニ クス

2650/2650+Z80

】6K/32K

RS232/デ ィ ス ク2台

TEKDOS
」

アセンプラ

エディタ

デパッガ
エ ミュレー タ

リセ ット

任意ア ドレスか らの実行,
プレーク

CPUレ ジスタ変更
.

メモリ表示.変 更

レジスタ表示,変 更

シングルステップ

プレー クボイント

リアルタイム トレース

8080A,6800,Z-80,8085A

F8,3870,1802,TMS9900

以上 多機 種 をサ ポー ト

標 準 シス テム¥3,500,000
～¥5 ,000,000

OMRAC410

シミュレータ

立石電機

CPU:PPS4
コア4K

コンソール

P-ROM番 込み

セルフアセンブラ
エデ ィタ ・

デバ ッガ
ユーティリティ

システム リセット

CPUラ ン,ス トップ

ア ドレスス トップ
レジスタ表示,変 更

メモリリー ド/ライト

ステップ動作

メモ リ変更,表 示

レジスタ表示,変 更

、

PPS-4用 開発システム

ROOTS100/200

中央電子

8080A/555A

8K/16K

フロ ッ ピ×2台

P-ROMラ イ タ

同 上 同 上

メモリ変更,表 示

レジスタ変更,表 示

スナップショット

ブレー クポイント

ファイル操作

8080A用

プロセ ス入出力

対応シミュレー ト可

FS-990AMPL

マ イクロプ ロセ ッサ

プロ トタイ ピングラボ

T.1.

990/4,990/10

48K～64K

フ ロ ッビ デ ィス ク

ピデォディスプレイター ミナル

ロジックトレー ス(オプシ ョン)

アセ ンブラ

FORTRAN,BASIC

エデ ィタ,リ ンカ

デバ ッガ

ユーティリティ

AMPL開 発用言語

魯.

同 上

(ター ミナルか らの会話型)

.

同 上

TMS9900,9980

マ ル チ ス テー シ ョン(4台 〉

迄 可 能 のDS-990/10型 あ

り

MIDAS-8E

テ ク トロ ン

8080/6800

5K十 ・pti。・12K

フ ロ ッ ピ,紙 テー プ

家庭 用TVイ ンタフェース ・

ROMモ ニタ

アセンブラ(エ ディタ付)

デバッガ
ユー ティリテ ィ

1

リセ ・/ト

CPUラ ン,ス トップ

ア ドレス ス トップ

レ ジス タ表示,変 更

メモ リ リー ド,ラ イ ト

メモ リ変更,表 示

レジスタ変更,表 示

PROMラ イタ

割込処理

逆 アセ ンブル.
.

8080型 お よび6800型 あ り

`

30EX

デ ジテック

MC6800

ROM8K
RAMI7K

カセ ットMT2台

カセ ットモ三夕
アセンプラ

エデ ィタ

デパツガ

'
RECET

ABORT
メモリ変更,表 示

レジスタ変更,表 示

ブレー クポイン ト

トレース

MC6800用

1NPEC-85AP

電子ブロック機器

8080A

RAMl.25K

PROMIK

コン ソー ル

PROM書 込 カー ド

、

モニタ リセ ッ ト

メ モ リ リー ド,ラ イ ト

CPUラ ン.ス トップ

モニタイン,ス タックポイン ト
.

割込シ ミュレー ト
レジスタ表示,セ ンス

タイプイン,ア ウ ト

PROMラ イタ

ビデオインタフェース

.

8085A用

1/0シ ミュ レー シ ョ ン

機 能 あ り

¥390,P∩0よ り

EVA-400

東京三洋電機

CPU:LM6499
1

RAM2K

KeyBOAD,LED

PROMラ イタ

エバ リュエーションモ三 夕

(ROMに て実装)

リセ ッ ト

ブレ ー クポイン ト,ス テップ
ー

コンァィニュー

プログラムメモリ表示,変 更

レジスタ,アカウント表示,変更

プログラムカウンタ同期 ト

リグ信号出力

メモ リ表 示,変 更

PROMリ ー ド,ラ イ ト,

コ ンベ ア

オ ブ ジェ ク トロー ド

LM6400シ リーズ

(4ピ ッ トCPU)用

EX-IA

東京芝浦電気

CPU:T3190

4K

コン ソー ル

1

セルフアセンブラ
エディタ

デパ ツガ

テレタイプサービス

コンソールパネル機能
一 層

フ ン,シ ン グル ス テ ップ

ア ドレスストップ,メ モ リリード

メモリライト,ア カウン多読出

ア カ ウ ン タア ドレ ス書込

メモ リ表示,変 更

逆アセンブル

.

T3190用

TDS400

東京芝浦電気

8085A

ROMI6K

RAM48K
フロッピ×2

PROMラ イタ,ICE

モニ タ

アセ ンプラ

エデ ィタ

デパ ツガ

リセッ ト/ラン

ス トップ/ス テップ

メモ リリー ド、ライ ト

レジスタリー ド,ラ イト

割込信号発生

メモ リ変更,表 示

EPROM書 込 社 ε1=llレ ・一ズ
4ピ ットCPU用

9045/46/47

9070/71

マ イ ク ロNOVA

デ ベ ロ ツプ メ ン.ト
.、 一

ンス アム

日本 ミニ コン

CPU:マ イ クロ ノバ

16K～32K

デ ィ スケ ッ ト2台

デ ィス クカー トllッ ジ

CRTデ ィス プ レ イ

,

DOS

マクロアセンブラ

FORTRANIV

BASIC

テキス トエデ ィタ

ファイルエディタ

シンポ リックデパ ッが

科学技術計算

リセ ッ ト,ス ター ト,ス トップ

メモ リ リー ド,ラ イ ト,

ア ドレ ス イ ン ク リメ ン ト,

デ ク リメ ン ト

ア キ ュ ム レー タチ ェ ック

レジ ス タ リー ド、 ライ ト

コン ソー ル デバ ッ グ

コマ ン ドラィンインタープリタ

フ ァイ ル メ ンテナ ンス

DOS
.

シンボ リックデバ ッガ

(ソ ースレベル可)

NDS-80

ノー ゼル

エ ン ジニ ア リン グ

Z-80

ROM3K/RAM48K

フロッピ

プ リンタ/CRT

FDOS

エディタ

アセンブラ

デバ ッガ

メモ リ リー ド,ラ イ ト,

トラ ンス フ ァ

トレー ス.ブ レー クポ イン ト

ROMベ リフ ァイ,コ ピー

同 左

8080AＬ

Z-80.用

8085A.
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機種,メ ー カ名 ハー ドウ ェ ア ソ フ トウ ェア 操作出来る機能 ソフ トウェア機能 備 考

HAZ-2051 Z-80 DOS CRTモ ニ タ コ ンソー ル メモリ変更,表 示 Z-80,8080用

64K エデ ィタ CPUラ ン,ス トップ レジスタ変更1,表 示

ハ スク技研 フロッピ2台 アセ ンブラ ア ドレ スス トップ スナ ップ シ ョ ッ ト 「

キーボー ド,CRT デバ ッガ レジスタ表示,変 更 トレー ス

メ モ リ リー ド、 ライ ト

PDA-80 CPU:μPD8080A マクロアセンブラ(テ ープ) リセ ッ ト メモ リクリア,ト ランスファ μPD8080A用

8K エディタ CPUラ ン,ス トップ ブ レー クポ イ ン ト ¥1,450,000(標 準 構成)

日本電気 フ ロ ッ ピ(オ プ シ ョン) デバッガ 1ス テップ ブ レー クポイン ト 1/0ア クセス.テ ー クア ウ ト

プ リンタ
.

レジ ス タ,メ モ リ表 示,変 更

PDA-800 CPU:μPD780D モニタ(ROM) リセ ッ ト,モ ニ タア クセ ス 1/0ア クセ ス, μPD780,8080,8085,8048

56K アセンブラ 1ス テッス プレークポイント ミニフロッピ制御 μCOM43,44,45

日本電気 ミニフロッピ2台 エディタ ア ドレスステータス表示 ブレー クポ イン ト,ト レー ス 兼用開発 システム

プリンタ デバッガ ア ドレススター ト,ス トップ

オプション:ICE
」 メモリテス ト

H68/SD-20 HD46800D FDOS メ モll変 更 、 表示 HD46800D,46802

32K アセンブラ レジスタ変更,表 示 HMCS-40シ リー ズ兼用

日立製作所 フロッピ2台 エデ ィタ トレー ス,ブ レー クポイン ト オプ ション:PROMラ イタ

CRTデ ィスプレイ オプシ ョンPL/H ア ドレズス トップ ICE

プ リンタ' デバ ッガ ベ リフ ァイ,リ サー チ

H40EVKIT HD46802 モニ タ リセ ッ ト メモリ変更,表 示

モニタROM4K アセ ンブラ CPUラ ン,ス ト・/プ レジスタ変更,表 示

日立製作所 アセンブラROM4K テキス トエデ ィタ 1ス テップ 1/O端 子表示

ユーザROM8K PROMラ イタ

ユーザRAM8K

MACROFLAME CPU:マ ク ロ ロ ジ ・ンク マルチ タスクDOS 9440,9445.SPARK-16

64K REX(ア センブラ) 兼用

フェアチァイル ド フ ロッ ピ BASIC,FORTRAN

コ ンソー ル,CRT PASCAL,MACRO

プリンタ デ バ ッガ,エ デ ィタ

F8フ ォー ミュレー タ CPUモ ジュール モニタ(各 周辺制御) メモリ,レジス烈/0表 示、変更 F8フ ァ ミリ,F3870

RAMモ ジュール16K アセンブラ リセ ッ ト.ラ ン,ハ ル ト

フェアチャイル ド 1/0モ ジュール4×8ビ ット エデ ィタ シ ン グルス テ ・シプ 同左の機能
コン ソール モ ジ ュー ル

.デバ
ッガ プレー ク,ア ドルスス トップ メモ リロ ー ド、 ダ ンプ

PROMプ ログラマ ユ ー テ ィ リテ ィ センス

ME68FDS 6800
「FDOS システムリセッ ト メモ リ,レ ジス タ表示,変 更 MC680016802,MB8861

32K アセンブラ アポー ド割込 スナ ップ シ ョッ ト MD46800

マ ー ス フ ロ ッ ピ エディタ トレー ス ¥1,550,000

エンジニア リング タイピュー タ デバ ッガ

CRT,P-ROMラ イタ ユ ー テ ィ リテ ィ
,

-

MB2110 MB8849×2 エパ リエータモニタ リセ ット,CPUラ ン,ス トップ メモ リ変更,表 示 MB8841,42,43,44,49

エバ リェエ ー シ ョン EPROM5K クロスアセンブラ ア ドレスス トップ レジスタ変更,表 示
.

8851.53

ボー ド RAMl6K エディタ レジスタ変更,表 示

富士通 キー ボー ド メモ リ リー ド、 ラ イ ト

F-PDT-8 CPU:8861N モニ タ,デ バ ッ グ メモリ変更,表 示 MB8861/70/71

モニタ4K, マ クロアセンブラ レジスタ変更,表 示 MC6800

富士通, 64K,フ ロ ッピ SPL/M 同 上 ア ドレスス トップ

プ リンタ エデ ィタ 幽 スナ ップ ショッ ト,ト レー ス

各種インタフェース クロスサポー トソフト

エ ミックPAL 8080A
■

エディタ1 1/0ク リア,シ ステム クリア メモ リ,レ ジスタ変更,表 示 8080A

2K デバ ッガ モニタに CPUラ ン,ス トップ ブレー クポイ ン ト,ト レー ズ

マ ックエ イ ト TTY層
.

シミュレータ 搭載 アドレスストッス メモリリード メモ リダンプ

ロー ダ,ダ ンパ, シングルス トップ

HS-1400 MNI499 シ ミ・ユ レー タ リセ ッ ト,ラ ン,ス トップ MN1400シ リー ズ

2K
'デ パ
ツ ガ オ ー トマ ニ ュア ル セ レ ク ト

.

松下電子 オーディオカセッ ト オブジェクト編集 ブレー クポイント
' メモ リライ ト,リ ー ド

.

Lサ ポー ト1400 MN1610 クロスアセ ンブラ リセ ッ ト,ラ ン,ス トップ メモ リリー ド、 ラ イ ト MNI400シ リー ズ

24K オブ ジェク ト編集 ア ドレスス トップ . DEMOS-Eと 接続可

松下電子 フ ロ ッピ ソース編集 レジスタ変更,表 示

プ リンタ,コ ンソー ル ROMラ イタ 7

Lサ ポー ト1500 MN1610 クロスアセンブラ メモ り,レ ジスタ変更 MN1500シ リー ズ

松下電子

24K

フ ロ ッ ピ
1

エディタ,デ バ ッガ

プレー ク条件セ ット
同 上

メモ リ,レ ジ ス タ表示

スナ ップ シ ョッ ト,ト レース

プ11ン タ、 コ ン ソール PROMラ イタ

φ

'

,

●

L

'

奄

.

●

●
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機種,メ ーカ名 ハ ー ドウ ェア ソ フ トウ ェア 操作出来る機能 ソフ トウェア機能 備 考

PC8500 8085A キ　 ボ ー ドモ ニ タ リセッ ト,CPUラ ン,ス トップ メモリ,レ ジスタ変更 8085AP
ROM3K,RAM4K ・タ イプ ラ イ タモ ニ タ シ ン グル ステ ッ プ, メモリ,レ ジスタ表示 ¥395,000

三菱電機 ポータブルコンソール ブレークポイン ト スナップシ ョット,ト レー ス
.

ICE メ モ リ,レ ジス タ表 示,修 正

PCO400 8085A キーボー ドモニタ メモリ,レ ジス タ表示,変 更
,

M58840シ リー ズ

三菱電機
ROM4K

RAM256B

「同 上

.

デー タロー ド,変 更 (4ビ ・ソ トマ イ コ ン)

¥895,000

PROMラ イタ
F

AID-80F Z-80 DOSモ ニ タ メモリ,ポLト 、レジスタ表示,変 更 Z-80用

64K デバ ッガ
」

シングル/マ ルチステップ (F-8,3870も 可)

モステック フロッピ×2台 テキス トエデ ィタ 1CE機 能

ICE Z-80ア セ ンブラ ブレークポイン ト

各種インタフェース リン カ FORTRANN,BASIC

M68SDTTVB 6800 アセンブラ リセ ッ ト メモ リ,レ ジスタ表示,変 更 MC6800シ リー ズ

16K FORTRAN,BASIC CPUラ ン,ス トップ スナ ップ シ ョ ッ ト

モ トロ ー ラ フ ロ ・ソピ デバ ッガ ア ドレスス トップ トレー ス

TTY システムアナライザ

Logic80 8080A デバ ッガ .

8080A

ロジ ステ ィッ ク
ー

シスァム

1K～17K

パ ネル

エデ ィタ

各種ユーテ ィリテ ィ
同 上 同 上

インターナショナル ICE,PROMラ イ タ
.

PPSMP CPU:PPS-8 モニタ りセ ッ ト,CPUラ ン.ス トップ
,

メモ リ,レ ジスタ表示,変 更 PPS4シ リー ズ
アセ ミュ レ一 夕 6K エディタ' ブ レー クポ イ ン ト, 1/0コ マ ン ドトレー ス PPS8シ リー ズ

ICE アセンブラ レジスタ,メ モリ表示,変 更 メモ リコマ ン ド トレー ス Basic$3,500
ロ ッ クウェ ル PROMラ イタ PROMラ イタ シングルステップ

AIM65 R6502 モニタ/デ バッガ メモ リ,レ ジスタ表示,変 更 R6500用

8K . アセンブ ラ 同 上 ブ レークポイ ン ト,ト レース 低価格ボー ドデバッグ
ロ ッ クウェ ル プ リンタ ベ ー シ ッ ク $450

AMDS 8085(そ の他為替) ファイルマネジャ リセ ッ ト,ラ ン,ス トップ 8080,85,6800,Z80
48K. エディタ ア ドレスス トップ P (8086,Z8000,68000予 定)

FutureData フロッピ×2台 マ クロアセンブラ レジスタ表示,変 更 同 上 6502,1802等 汎 用

48CHア ナ ライザ リンケージエデ ィタ メモ リ リー ド,ラ イ ト

ICE BASIC

注:備 考欄価格は昭和54年 度の定価 である。
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て フ ロ ッピデ ィス クが 準備 され て い る機 種 が 多 い 。

形 状 も高 級 電 卓 並 み の ハ ンデ ィタ イ プ,小 型CRT表 示 装 置 を持 った デ ィス

ク トップ タ イ プ,シ ス テ ム組 み込 み を も予定 した ラ ックマ ウ ン ト型,ス タ ン ド

ア ロンの コ ン ソ ール型 と多様 化 して い る。

テス トター ゲ ッ トマ シ ンとの イ ン タ フ ェース はCPUチ ップの ピン をグ リッ

プす る型,カ ー ドに テス ト用 端子 を予定 させ る型,パ ス コネ ク タを予定 す る型

等 種 々 あ るがIntel社 がMDSシ ス テム用 に開発,そ の後 そ の利 用 価値 が高

い 評価 を受 け て い るICE(イ ンサ ー キ ソ トエ ミュ レー タ)を 各種 の プ ロセ ッ

サ用 に準 備 して い る機 種 が増 え て来 た。 ま た汎 用 プ ロセ ッサ を対 象 としてい る

機 種 に はP-ROM用 の書 き込 み器 を内 蔵 して い る機 種 も増 加 して 来 た。

マ ンマ シ ンシス テ ムの特 徴 と して は,中 規 模以 上 の シス テ ムで はCRTの 能

力 をフルに生 かす ため対話型 に開発JOBが 進め られるよう(配 慮 している機

種 が 増 えて い る。.

② ソ フ トウ ェア

開 発 用 マイ コ ンは すべ て ソフ トウ ェアの 開発 に も使 用 出来 る よ うに次 節 で 報

告す る ソフ トウ ェア サ ポ ー トを備 え,中 で も プ ログ ラムデ バ ッグ を行 い 易い よ

う工 夫が こ られ て い る。 それ ぞ れ の機 種 は 自 らの ハ ー ドウ ェア の ため の モ ニ タ

の下 にア セ ンブ ラ,エ デ ィ タ,デ パ ソグ作 業 の ため の エ イ ドプ ログ ラム郡,ユ

ーテ ィ リテ ィ等 を揃 え て い るが,機 種 に よっ て はPL-M,FORTRAN,

BASICな どの コ ンパ イ ラまで そ なえ て い る機種 もあ る。 これ らの シス テ ム

ソ フ トウ ェアの 占有 ア ドレス はそ れ ぞれ の プ ロセ ッサ の カバ ー し得 る エ リア の

最 後 尾部 分 にお さめ,タ ー ゲ ッ トプ ログ ラムの ア ドレ ッシ ングに 障 害 を与 え る

こ とを避け る よ うに配 慮 され て い る。 この点 は入 出 力 ライ ン,割 り込 み セ ー ブ

エ リア な どに つ い て も同様 な配慮 を行 って い る。

③ サ ポ ー トの ため の機能

応 用製 品 開 発の た め の サ ポ ー トの ため に 必要 な機能 の基本 は,通 常 は数 ミ リ

角 の小 さ なCPUチ ップの 中 を メ ガヘ ル ツオ ーダの 高速 で走 ってい るCPUQ
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動 作 を,開 発 の担 当者 が外 か ら見 られ る よ うにす るこ と,そ の 内容 を レ コ ー ド

出来 る こ と,プ ログ ラム につ い て は修正 出来 る よ うにサ ポ ニ トす る こ とで あ る

といえ る。 この ため に 開発担 当者 が 指示 す れ ば メモ リの ど こか らで も走 らせ 得

るこ と,ど こで もス トッ プさせ られ る こ と,そ の ス トップ した と きの レ ジス タ,

メモ リ,入 出 力 バス,各 種 コ ンデ ィ シ ョン コ ー ドF/Fの デ ー タが 消 え な い で

ホー ル ドさせ られ る こ とを可 能 と し,こ れ を基 に各 種の デバ ッグ 機能 を組 み 立

て て い る。 これ らは,

。 メ モ リ ,CPUレ ジ ス タ の 内 容 の 表 示

。 同 上 の 修 正

。 ユ ー ザ プ ロ グ ラ ム の 実 行

。 ブ レ ー ク ポ イ ン トを 指 定 して の 実 行

。 イ ン ス トラ ク シ ョ ンス テ ッ プ 単 位 で の 実 行

。 入 出 力 命 令 の 実 行

。 デ ー タ の ブ ロ ッ ク 転 送

。 割 り込 み マ ス ク の セ ッ ト,リ セ ッ ト,割 り込 み の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン

。 メ モ リの ロ ー ド,.ダ ン プ

。 あ らか じめ 指定 した任 意の ア ドレス の実行 時 の デ ー タを 一覧 に 表示 す る

ス ナ ッ プ シ ョッ ト

。 実 行 の各 ス テ ッ プに おけ る 関係 メモ リ,各 レジス タの状 態 をす べ て プ リ

ン トす る トレース

等・であ謂

最 近 の 開発 用 マ イ コンで は各 種 のICEを 備 え,当 面 の応 用 製 品 に使 用 され

た マ イ ク ロ プ ロセ ッサのICEと 組 み 合わ せ,上 記 の デバ ソグ機 能 を直接 タ ー

ゲ ッ トシス テ ムに組 み 合 わせ て 試験 出来 る よ うに考 慮 され て い る機 種 が多 い 。

この タ ーゲ ッ トシス テ ムそ の もの を接 続 して の テス トは 応 用製 品 開発 の フ ァイ

ナル テス トと して重 要 な こ とで あ り,ク ロス ソフ トを使用 して 開発 ス ピー ドを

上 げ た場 合 な どに も最終 組 み合 わ せ 試験 と して 活用 され る。
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(2)簡 易型 サ ポ ー トツー ル

上 記 開発 用 マイ コ ンの簡 易型 と して,対 象 とす るCPUチ ップの 種類 を1種

に絞 り,上 記 程=豊富 な機 能 は持 た ないが 必 要 最 小 限 の範 囲 に小 規 模 に絞 り,開

発担 当 者 が工 具 に近 い形 で常備 し,常 時使 用す るサ ポ ー ト用 マ イ コ ンが あ る。

Intel社 のPROMPTシ ス テ ム な どは この種 の製 品 であ る。機 能 の選 択 は

キ ー入 力,内 容 の表 示 はLED程 度 で標 準 的 なPROMチ ップに絞 って書 き込

み機 能 も持 た せ て あ る もの もあ る。

(3)P-ROMラ イ タ(プ ログ ラ ム書 き込 み装 置)

プ ログ ラムの メモ リと して,i7イ ール ドプ ログ ラマ ブル なP-ROMを 使 用

す る汎 用 マ イク ロプ ロセ ンサ の応 用 シス テ ム開 発 に 当 って は,そ の書 き込 み 装

置P-ROMラ イ タが必 要 であ る。

これ は前 記 開 発 用 マ イ コ ンには付 属 機 能 と して 内 蔵 され て い る場 合 もあ るが

独 立 した機 器 と して も各種 の機 種 が あ る。 そ の 比 較的新 しい機 種 を展望例 示 し

た もの が表5-2で ある。 プ ログ ラム書 き込 み 固 定機 能 の他 に簡 単 な テ ス トと

して,コ ピごの 作成,動 作 の チ ェ ック,ブ ラ ンチ命令 の チ ェ ック程 度 が 出来 る

ように配 慮 され て い る機 種 が増 え て きた。

書 き込 み プ ログ ラムの入 力方 法 はテ ンキ ー入 力 に よ り1ス テ ップ宛書 き込 む

方 法 のほ か,紙 テ ープ 読み 込 み に よるの が普 通 であ る。紙 テ ー プの コ ー ド形 式

はBNPF形 式,バ イ ナ リ形 式,16進 形 式 な どが 使 われ て い る。

(4)シ ス テ ムアナ ライ ザ

本 節の 最 初 に と り上 げ た 開発用 マ イ コンか ら ソフ トウ ェア 開発 サ ポ ー ト機 能

を縮 少,ハ ー ドウェア主体 で 開発 段階 での チ ェック,ト ラブルの 解 析 ・ 修理 か

ら保守 段階 の故 障 解析 にお よぶ ま で必 要 な テ ス ト機 能 を ま とめ て サ ポ ー トマ シ

ンの形 に した のが マ イ ク ロプ ロセ ッサ用 シス テ ムアナ ライザ で あ る。

この機種の代 表 として は,CRI)日本情 報処理eeee協 会の昭和53鞭 補助事業

の 一環 と して,株 式会 社 ソフ ィア シス テ ム ズ が委託 開発 した シス テ ム ア ナ ライ

ザ が あ る。
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表5-2P-ROMラ イ タ(例)

メ ー カ 名 機 種 内蔵プロセッサ 入 出 力機 器 メモ リサイズ 適用ROM

PRO-LOG シ リーズ90 4040 TTY,PTR
-◆

モア ム

1K～4K 汎 用 フ ェアチ ャイル ド93400シ リーズ

(ゼ ネ リ ソク ハ リス7600シ リ.一ズ

モ ジ ュール の イ ンテル3600シ リーズ

交 換 に よる)MMI6300シ リーズ

NAT74Sシ リーズ

TI74Sシ リーズ
,

DATAI/0 モデル16 6800 TTY,PTR

モデ ム,RS232

インターフェース

2KROM

PROM;9K
汎 用(ゼ ネ リックモジュール交換)
16個 司時書き込み型

モデル9 TTY,PTR
-,

モ ア ム

1K～4K 汎用(〃)

一◆
モアル5 ノノ 〃 〃

ミナ ト

エ レク トロニクス

1802 808・0 TTY,PTR 1K～8K 汎用(〃)

1850 Z-80 〃 512～2K 汎用,16個 同時書 き込み型

タケタ理 研 T-310/27 TTY,PTR 256～1K 汎用(〃)

T-310/29 TTR,PTR

キ ーボ ー ド

1K～64K

(P-ROM
の場合)

醐")1既 設 合
MPWX共 用

プ ライ トロニク ス RPG8700 TTY,PTR 1702A,2704,2708用

岩通電子 TH-1.020 8085 TTY/TPY
PTR

ROM3K

RAM4K

汎用(モ ジュール交換)

東洋通信 ベ ッカ ー1 Z-80 イ ンタ ーフ ェ・一ス

カー ド経 由

RAM161〈

難 藁}郷 一 ラ・・



CRTk'よ び キ ーボ ー ドを持 った本 体 は内 蔵 の8ビ ッ トマ イク ロ プ ロセ ッサ

Z-80に よって制 御 され る。 被 テス トシス テ ム のハ ー ドウ ェア,ソ フ トウェ

ア機 能 は プ ロー ブす なわ ち開発 用 マイ コ ンの とこ ろ で紹 介 したICEと 同 様 の

エ ミュ レー シ ョン用CPUに よって制 御 さ れ る。

この 動作 を解 析 す るた め に コ ンソ ールの キ ーを選 択 入力す る こ とに よって下

記 の テ ス ト機 能 が活 用 出来 る。

① 入 出 力機 能

(a)紙 テ ー プオ ブ ジ ェク トの メ モ リへ の読 み込 み(最 大64K)

倒 メモ リデ ー タの紙 テ ー プへ の パ ン チ

(c)メ モ リデ ー タの表 示

② ユ ーザ プ ログ ラム の プ ロー ブ内CPUに よる実行 とチ ェ ック

④ この と きブ レー ク ポ イ ン トを設 定出 来 る

(b)動 作 の トレ ース表示(最 大4K)

(c)プ ログ ラムの 簡易 アセ ン ブル機 能 とそ の表示

{d)入 出力動 作 のみ の 実行

エ ミュ レ ー シ ョン用 の プ ローブCPU機 種 は8080 ,8085,6800の

3種 類 準備 され,そ れ ぞ れ のCPUに つ いて 上記 機 能 を満 た す よ うに 出来 て い

る。

市販 の この 種 の シス テ ム と してInte1社,安 藤電 気 な どの もの が あ る。 こ

れ らと助 日本 情 報処 理 開発協 会 委 託 開 発品 を表5-3に 例 示す る。

Intel社,安 藤電 気 と.もに今 回 の 開発機 ほ どの汎 用 性 は ない よ うで あ る。

今 回の開 発 機 は 表示 にCRTを 使 用 してわ か り易 さ を強 化 して い る こ と,対 称

チ ップを プ ロー ブ交 換 に よ り汎 用 化 した こ と,ト レース規 模 を拡大 した こ とな

どに使 い 易 さ を工 夫 して い る と報告 され て い る。

5.2.3マ イ ク ロプ ロセ ッサ 検査 装 置

前 節 に シス テ ムテス トの ため の サ ポ ー ト機 器 を 報告 したが,こ れ らの テ ス ト
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表5-3シ ス テ ム アナ ライザ(例)

＼

1

一
〇
一
一

メ ー カ 機 種 対 称 プ ロ セ ンサ ト レー ス メ モ リ 装 示 器 デ パ ツ グ 機 能

イ ン テ ル μSCOPE 8080シ リー ズ 256ス テ ッ プ 16進LED メ モ リ,レ ジス タ リ ー ドラ イ ト

820 (プ ローブに より交換) (32ビ 。 ト) ス テ ・プ 動 作,ラ ン

ROMエ リア修正

安 藤 電 機 AE-4101 8080A. トリガ信号出力のみ 同 上 メモ リ,レ ジ ス タ リ ー ドラ イ ト

(外 部機器,接 続)
0

ス テ ップ,ラ ン

AE4102 6800 リ ピー ト機能

(参 考)

令

▽

(財)日 本 情報 試作 8080 4K CRT表 示器 同上の他に

処理開発協会 システムアナライザ 8085兼 用 ブ レ ー ク ポ イ ン ト

6800 トレ ー ス

'



は い うま で もな く目的 とす る応 用製 品の 機能 が ダ イナ ミ ソクな動 作 を通 して 実

行 され る ことの チ ェ ック であ る。 したが って ハ ー ドウ ェア単 体 と して は製 作 段

階 で指 摘 した よ うな回 路 動作 の 不 安 定,誤 動 作 を起 こす こ との な い完成 品 であ

る こ とが 前 提 に な る。 この た め に は量産 を前提 と した 生 産 のた め の サ ポ ー トの

ひ とつ と して,使 用す る マ イ ク ロプ ロセ ッサ 自身の検 査 を行 う検 査 装置 をサ ポ

ー ト機 器 の1種 と して 加 え なけ れ ば な らない で あろ う。 量 産 サ ラィの応 用 製 品

が セ ッ トに組 み立 て られ た後 の検 査 の段 階 で不 具 合 をお こ した場 合 の原 因 の発

見 は,極 めて 多 くの 時 間 を 費す 困難 な仕 事 に な るか らで あ る。

表5-4にLSI試 験 装 置 の うち マ イ ク ロプ ロセ ッサ の検 査 に使 用 で きる機

種 を展望 して い る。

マイ コ ンの機 能 の 実行 が 時系 列的 な プ ログ ラム コ ン トロール に よる こ との結

果 と して,内 部 欠 陥の 有無 を外 部 か ら与 え る信 号 で検 査 す るた め には,数 千 ス

テ ップ ない し数 万 ス テ ップの パ ター ンを プ ロ グラム的 に供 給 してそ の 応 答 をみ

る必 要 が あ る。 こ の ため に検 査 に比 較 的長 時 間 を要 し,表5-4に 示 した は な

はだ高 価 な試験 装 置 を一定 時 間単位 で 占有す る こ とに な り,そ の コス トが マ イ

ク ロプ ロセ ッサ チ ソプ 自身 の価 格 に比 べ て著 しく割 高 に な る こ とが現 在 の 課 題

に な って い る。

図5-3に 代 表 的 機 種 で あ るFairchiId社 の セ ン トリー シス テ ムの構 成

を示 す 。 内部 は 点線 で 囲 って い る4台 の セ ン トラル プ ロセ ッサが作 業 を分担 す

るマル チ プ 。セ 。サ シス テ ム にな って い 恕

図の 左側 に示 すFST2汎 用CPUは 語 長24ビ ッ ト,主 メモ リ196Kで

16レ ベ ルの割 り込 み ライ ン と2本 の メ モ リバス を持 ち,こ の 装置 全 体 の 制御

をつ か さ どる と と もにす べ て の試 験 デ ー タ を リア ル タ イ ムで高 速 処理 を行 って

い る。

FST2の 下 に 中 央 部 と右 側 に示 す2組 の サ ブ シス テ ムに な って い るCPU

が あ る。 中 央部 に示 した もの はパ タ ーン プ ロセ ンサで,メ モ リア リー を試 験 す

る ときの よ うに,正 則性 の あ る パ タ ー ンア ル ゴ リズ ム を供 給 す る。
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図5-3フ ェ ア チ ャ イ ル ド社 セ ン ト リー シ ス テ ム

マ イ コ ンの ラ ンダ ム ロジ ック的 な フ ァ ンク シ ョンの検 査 には,ラ ンダ ムア ク

セ ス ロ ー カル メ モ リを持 つ右 側 の シ ー ケ ンス プ ロセ ッサ を使 用 す る。

下 部 の パ イ プ ライ ン コ ン トロー ラ部 は,こ れ ら3台 の セ ン トラル プ ロセ ッサ

の も とで,.実 際 の試 験 の ため の 所 定 の規 格 に したが った電 気信 号 を整 え て テ ス

'トを実 行 す る
。 試験 信 号 の タイ ミ ングの遅 延 を防止 す るため に高速 パ イ プ ライ

ン制 御 方式 を採 用 して い る もの で ある。

この種 の検 査 装 置 につ い て は最 近 我が 国 で も開発 の 努力 が 重 ね られ て お り・

超LSI開 発 の 国 家 プ ロジ ェク トに対 応 して優 秀 な性能 の機 種 の 開発 報告 が き
K

か れ るの で,今 後 の 実 用機 に期 待 が持 た れ て い る。 運 用面 で は ラ ンニ ング コス

トの 克 服 は容 易 に解 決 出来 ない 課 題 と して 残 る可 能性 が 強 い が,応 用製 品 の 全

体 的 付加 価 値 の 中か ら メ リ ソ トを見 出 して ゆ くべ き もの で あ ろ う。

,

'
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5.2.4ハ ー ドウ ェ ア サ ポ ー トシ ス テ ム の 課 題

ハ ー ドウ ェア サ ポ ー トの 各 種 機 器 レバ ー ト リを ざ っ と概 観 した が,マ イ コ ン

の よ り一層 の 普及 の た め に はい くつ かの 課 題 が あ る こと も明 らか に な った。 列

挙 す れば 下 記 の項 目 となろ う。

(1)サ ポ ー トシス テ ム に投 資 す る必 要が あ る こ と。 少 量 生産 の 場 合 は タ ーゲ

ッ トシス テ ムの他 に サ ポ ー トシス テ ム1式 を備 え なけれ ば な らな い こ と自身が

か な りの割 高 製 品 た らしめ る要 因 で あ る。

(2)マ イ コ ンに標 準 が な いた め に サ ポ ー トシス テ ムが 不可 避 的 な 多様 化 へ の

対 応 をせ ま られ る こ と。

(3)マ イ コ ンが 発表 され て も,そ の チ ップに対 応 で き る,サ ポー トシス テ ム

の 売 りだ され るの は,か な り遅れ る傾 向が あ る こ と。少 な くと も当 該 プ ロセ ッ

サの メ ー カか らは,CPUと 同 時 に発 売 され るべ きであ る。

(4)同 じよ うな機 種の 乱立 傾 向が 表面化 しつ つ あ る。 この 傾 向 は我 が 国 で も

米 国 に劣 らず はげ しい こ とは各 機種 を展 望 したそ れ ぞれ の表 に 明 らか で ある。

ユ ーザ は ます ます 使 い易 い 便利 な機 種 を欲 して い るので今 後 も新 しい サ ポ ー ト

機 種が 出現 す る で あ ろ うが,今 後 出現す る機種 は ど こが に ユ ーザ を引 きつ け る

工 夫 が生 きて い る特徴 が 要求 され るで あ ろ う。

(5)半 導体 の 技 術 進歩 が早 い こ とが,チ ップメ ー カを して 次 々に新 しい 性 能

の マ イ コ ンを 開発 させ る。 と ころが 新 しい プ ロセ ッサは新 しい サ ポ ー トシス テ

ム を使 用す る こ と を要 し,そ の プ ロセ ッサ の 出現 前 につ くられ た サ ポ ー ト機 器

で は(特 に ソ フ トウ ェア に つい て は)そ の サ ポ ー トが 出来 な い。 そ こで サ ポ ー,

トシス テ ム も新 しい もの を購入 し直 さ なけ れ ば な らない とい うこ とに な る。

(6)検 査 の コス トが ば か に な らない こ と。 これ は今 後 の進 歩 と共 に ます ます

大 き な負担 にな る 傾 向が 強 い。

(7)サ ポ ー トシス テ ム 相互 間 で の仕 様 の共 通 化 の 必要 性 。(と りわけ 紙 テ ー

プ 出 力が相 互 にか け られ る こ と,コ マ ン ドの共 通化,キ ーボ ー ド記号 と種 類 の

共 通 化,フ ロ ッ ピイ ン タ フ ェース の共 通 化 〈 ハ ー ドとソ フ ト〉 等 々)。
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(8)今 後 の マ イ コ ン主 力機 種 につ い て のサ ポ ー トシス テ ムの あ りか たは,今

後 は8ビ ッ トまで は1チ ップ コ ン ピ ュー タが 主 力 に.,CPUプ ロセ ッサは16

ビ ッ ト以上 が 中心 に な る と思 われ る。 この よ うに チ ップの集 積 度 が上 って も今

ま での よ うな(端 的 に は中途 半 端 な)サ ポ ー トの あ りか た で よい か は,特 に ソ

フ トウ ェアの 生 産 効率 を含 め て考 え る と原 点 に 戻 っ て考 え 直す 必 要 が あ るの で

は なか ろ うか。

以 上 ざ っ とま とめ て も種 々の 課題 が 表 れ てお り,な ん らか の形 の 解決,改 善

が 望 まれ る。 そ の根 本原 因に は マイ コンの 基本 素子 で あ る プ ロセ ッサ を開 発 す

る半 導体 メ ー カが従 来 の半 導 体 製 品 で あ る 「部 品」 の提 供者 の立 場 に立 って い

る こ と 自身 に 限界 が来 てい る こ とが 指摘 出来 よ う。従 来 の小 規 模 プ ロセ ッサ に

つ い て は広 い 範囲 の 応用 の 展 開 に プ ラス とな る特 徴 で あ った この半 導 体 メ ー カ

の 「部 品 メー カス タ イル 」が 規 模 の拡 大,集 積 度 の 向上 と共 に 壁 に ぶつ か リシ

ス テ ム メ ー カと して の対応 をせ ま られ てい る点が 指 摘 され る。

この 今 日時点 で 課題 を克服 す るひ とっ の み ち と して, .こ の辺 で1度 メー カ

(半 導体 メー カ)と ユ ーザ(応 用製 品 開 発者)が 腹 蔵 な く議 論 を闘 わ して み た

らど うで あ ろ うか。'メ ー カ,ユ ーーザ の協 力 に よって,新 しい責 任 分 担 を探 りつ

つ よ り一 層の 発 展 の道 を探 るべ き時期 に さ しか か っ てい る よ うで あ る。

今 日の マイ コンが 国際性 の著 しい商 品 で ある こ と,そ して 米 国主 導形 の製 品

マ ーケ ッ トで あ る こ と,国 産 独 自の 仕 様 を持 った チ ッ プを開発 して も汎 角製 品

と して 市 場 を 獲得 す るこ とが 至 難 で あ る現 状 は,我 が 国 の半 導 体め 今後 の 進歩

の 為 に は マ イナス 要素 で あ るが,そ の 原 因 は 部品 ス タイル を と る とこ ろに も大

きな源 が ある と考 え られ る。 この 点の 解 決 に も メー カ,ユ 「ザ の 相 互の立 場 に

あ る程 度 入 りこん での 解決 策 を探 る こ とが 有 効 で ある よ うに思 わ れ る。

5.3標 準 ボ ー ドコ ン ピ ュ ー タ

マ イ ク ロプ ロセ ッサ を応 用 す る場 合,通 常 は個 別 にCPUチ ップ,メ モ ・リ素

子,周 辺 回路 製 作用IC等 を入 手 して コ ン ピ ュー タを プ リン ト基 板 上 に組 み 立
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て るの で あ るが,生 産 数 量 が 少 ない場 合 は,こ の 仕 事 の開 発 費が過 重 に なる傾

向 が あ る。 この ような場 合 の ため の サ ポ ー ト製 品 と して,標 準 的 な構 成 で プ リ

ン ト基 板1枚 の 上 にひ と とお リ コン ピュ 一 夕と しての機 能 を発揮 す る よ う組 み

立 てた ボ ー ドコン ピ ュ ータ と称 せ られ る製 品が 販 売 され る よ うに な った 。 こ の

種製 品 は頭初 はOEM市 場 の 発達 して い る米 国で普 及 した の で あ る が表5-5
、

に示 す よ うに最 近 では我 が 国 で も多数 市 場 に 出 回っ てい る。 この種 製 品 は我 が

国の 市 場 では半 製 品 と見 るの が 通 常の 形 で あ っ ため で今 後 我 が 国 に も定 着 す る

かは,な お今 後 の す う勢 を見 なけれ ば な らな いが,小 は メモ リ1Kバ イ ト程 度

の小 規 模 の ボ ー ドか ら,大 はDEC社 のLSI-11に 代 表 され る よ うに,

256Kに お よぶ もの ま で豊 富に 出 回って い る。

な お我 が 国 で は この 種 の 製 品 と して学 習 用 キ ッ トがか な り普 及 して い る。 こ

れ は主 に.マイ コ ンを生産 して い る半 導体 メー カが,マ イ コ ン普 及 の た め の ツ ー

ル と して初 等 的理 解 を深 め る こ と を意 図 して 販売 してい る もの であ る。 した が

って,使 用 して 利用 出来 る機 能 は電 卓 プ ラス アル ファ程度 で,CPUの 能 力 を

必ず しも十 分 に 発揮 す る とは いえ な いが,ユ ーザ層 の底 辺拡 大 には 役 立 って い

.るよ うで あ る。 、

5.4ソ フ ト ウ ェ ア サ ポ ー ト

マ イ コ ンの 基 本的 特 徴 であ る ス トア ドプ ログ ラム コン トロール方 式 の必 然 的

結 果 と して,す べ て の機 能 は プ ログ ラ ム即 ち ソ フ トウェアに よ って決 定 され る。

した が って マ イ コ ンの応 用拡 大,普 及 発 達 は ソフ トウェア に依 存す る とこ ろ大

で あ り,そ の今 後 の 課題 を と らえ十 分 検討 す る こ とは,ま す ます 重要 で あ る。

本 報告 書 に お いて もそ の重 要性 か ら,第4章 で詳 細 に記述 して い る。 したが っ

て本 章 で は重 複 を避 け る ため に,サ ポ ー トシステ ムの一貫 と して の観 点か ら,

概 括 的 に 展 望す るに 止 め たい 。
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表5-5 シ ング ル ボ ー ドコ ン ピ ュ ー タ ー 覧 表

メ ー カ 機 種 マイクロプロセブサ名 ROM. RAN 入 出 力 キーボート1表示器な ど そ の 他

RCA CDP18SO20 CDP1802 512Byte 512Byte シ リアル 16進 キーボ」 トlLED 価格X885,000

ア イ 電 子 μPAC-30/31 Z-80,80A 4K lK シリアル1CHパ ラレ〃レ32 タイマ3(H内 蔵

ア ッ プ ル A2BOO4X 6502 12K 48K
4ピ ット出力

3ピ ット入力 CRT表 示 各種インタフェース
拡張ボードあ り

アトテ ィック

システムサイエンス ADB-010・ INS-8060 4K 8K 300ボ ー 拡張ボードで接続 X77、500
層

ア ン ペ ー ル
Macr。 」1/2

Macro-3/4
M6800M6802・ 2K/4K

2K/8K
lK/4K
512B/2K

シリアルTTY

パラレル16ヒンレぐ32ピット

コンソールモジ・一ル

関連各種 拡張 ボード
了168ρ00～
¥49,800

アトちくンスド
マイクロコン巴 「タ AMC95/4005 Aln9080A 16K

.

4K 48ピ ット 〃 高速演算
Am9511内 蔵

9

アンドールシステム
サポート MICROCAT TMS9900 12K 4K シリアル1CH 〃

E&L MMD-1
層

8080A 512B 512B 16キ ー～LED表 示 オプシ.ンボードあり ぎ189,000

イ ン タ ー ジ ル インターセプトジュニア IM6100 1K 256B キーパ。ドLED 〃 ¥140,000

ASR/DEC Micro-11 LS卜ll/2 8K 8～64K あり 〃
DECI1ソ フト

互換性 あ カ】r261,000

イ ン テ ル

SBC86/12A

SBC80/04～10A

SKD85/26

8086
8085A/8080A
8085/8086

16K
2K/4K
2K/8K

32K

256～IK

256/4K

シリアル1/0各lCH
パラレル24～48

〃

TTY又 はCRT

各種オフシ,ン ボード
あ り

了704,000

Y144,000～ 】「63500

×816.00(レ/笛212,00C

国際データ機器 Σ80 8080A 1.75K 256B 3ラ イン オフシ.ン ボートあり Yl30,000

コ ン テ ッ ク LS-85 8085A 8K 4K 8ピ ット×3ボ ート TTY

コ モ ド ー ル KIM-1 MCS6502 2K lK
シリアル:オ ーデ ィオカセット

TTY
16進 キーボードLED 冨49.800

Zilo9

Z80MCB
Z8000DM
8101/8102

Z-80
Z8002/l

Z80/Z80一 ト9511

4K

8K
6K

4K

32K

2K

オーデ ィオカセット
20ピ.。 ト～32ピ ット

TTY又 はCRT
各種拡張ボード

冨129.000～

Y248.000

ゼネラル

オートメーシ雪ン

GA-16/110
GA-16/220 C10017

メモリは別 カード
lnax96K

〃 プログラムド1/(ン 逗 DMAそ の他

シ ナ テ ッ ク SIM-1 6502 10K 4K 50ラ イン OPTIONあ り 冨70.000

シ ャ ー プ SM-B-80T/D Z-80 2K/4K 3K/4K
シリアルー1ポ ート
パラレルー4ポ ート ⌒・・秘 梁 冨85,000/

ぎ120.000

進 和 電 子 SK-80 8080 6K 2K Y58,000

新 電 気 SSP-85 8085 4K 256B 48入 力32出 力 、

杉 原 産 電機 SMC-2 8080A 2K～8K 512～2K CPUパ ス オフシ 宮ンボード Y50.000～X80,000
P

ソフ ィア システム
SPC-102

QPC-007
8085A
8748

2K
lK

256

64
AI>DAop⑪ 。n OEM用

TI
TM990/100M
〃180M

〃101M

TMS9900

TMS9980
TMS9900

4K(16ピ 。ト)

2K(〃)

4K(")

512

512

2K

TMS9902,3使 用
max4K

外部TTY
又はASR733

P

ダフクエンジニア DAC50038A Z-80 6K lK PI-4×3

DEC
LSI-11
LSI-11/23

KDF11-HA

KDFll

64K

250K

64K

256K

DRVll-F使 用

DRVIl

LA36,34,120

使 用

琶261.000

苫977.000

東亜マイクロ
コンピュータ TMC-80 8080A 2K 1K 6ポ ート 25キー螢光管

東 芝
TLCS-80A
EX-5
EX-80BS

TMPSO80A

T3190
TMP9080A

4K

lK
16K

2K

lK

l6K

10イ ンターフェイス

12ビ ット

8×3

X85,000
苫77.000

冨99β00

東 北 金 属 TAC-8400C 8080A コァ4K ∠ 入出各2CH TTYボ ード

東 洋 電 機 機器組込用 Z-80 8K lK 入13,出4 BCD4桁/7桁

日 進 電 機
M80-03
M80-01

8080A
6800

4K

4K.

512B

256B

48点
32点

ナシ・ナル
セミコンタソタ

BLC80 INS8080A 4K-8K 1K～4K 48ラ イン CRT(オ フシ.ン)

日本システム
開発

PLCS－ 団/W 8080A lK/4K 256B/1K
入16×1/16×3

出16×1/16×3
24キ ー

日 本 ミニ コ ン

8671MP/200
8562MicroNova
8320MBC/1

バイポーラビットスライス層
mN60/MicroNova

〃'

一

2K/16ピ シト
〃

一

2K
2K

インテリジェント10C

入一出16ビ ット

エッジマウント

コントローラ

DASHER

ノーピル
エンジ=ア リング

MULTI-80C

MULTI-80B

8080A
F

Z-80

2K

4K

一

512

コモンパス

表示のみ

Option

19キ ー,LED
苫44,000～

X60,000
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メ ー カ 機"種 マイクロフ石セッサ名 ROM RAN 入 出 力 キーボー ト1表 示器など そ の 他

日 本 電 気 TK80/TK80BS

EVAK工T-43P/43N
8080A.

8085A

1K/12K
2K

1K/7K
2K/4K

110ボ>300ボ ー

ASRイ ンターフェース

J工Sキ ーボー ド

8桁 表示,
茎8850Q//128ρ00

¥184ρ00

フェアチ ャイル ド

F80CM-1

SPARK-16

M工PROC

F8
9440

MACRROGIC

64K(4K単 位)

4K

4K

64K

32K

64K

TTY

S-100バ ス

NOVA-3

茎79,800

ハ ス ク 技 研 HAPPY-03 M6800 41〈 4K RS232イ ンタフェース
8×3ピ ット

..L-一

RS-232イ ンタフェース ・

バ ナ フ ァ コ ム OBC1/2/3
PANAFACOMLKrT16

MN1610'

L-16A

1K～4K

2K

1K～4K

lK

・

オプション キーボー ドLED ¥98β00
、

王 立 H68SBO1-1/02-1 IID46800・D 8K/4～8K 1K/2K
鎧 。.卜/1ボ ー・32

,

オフシラン

」

富 士 き MB2106/2102 MB8861 2K 1K/2K' 1ポ ー ト'～2ポ ー ト 16進iキ ー,オ プンヨノキー

pressy MIPROC MIPROP-16
.LP-「 、

別 ボ ー ド8KVI1位 で64K

PRO-LOG PLS-888/898/868 8080A//Z80/6800 8K 1K
人一2ポ ー ト

出一3ボ ート

一.、A-一 ・■

・

オフシ ご」ン

一－

MICROPROD SじPERKIM 6502 18K 1K 79ビ.卜 ・ 23キ ー,LED

三 菱 電 機. PCAO801/8501 MSL8080A/8085AI) 2K/4K 2561膓/1K 48ピ.ト 別 カー ド ¥50ρ0〔 レ/65,000

モ ト、ロ ー ラ M68MMO1/MEC6800 6800 4K/2K 1K/384B 60ラ イン20ラ イン 〃

ユ ニ テ ッ ク V-85M 8085A 4K(2K) 1K 1Cll-6C日 キーボー ド オプション ¥58500

ロジスティック

シヌテム
M80-01/SBCZ80 8080A/Z80 51く/8K lK/8K バスライン フ バ リーボード使用

ロ ッ ク ウ ェ ル PPS-8
PPS-4/1

PPS-8

PPS-4

ブランク

2K

512B

96B

一ーー 一

32・iミ

31.{.こ
夕附 $350

若 松 通 商 SYSTEM44-FD7544 Z-80 4K 4K RS232C 一



5.4.1サ ポ ー トソ フ トウ ェア の 展 望

(1)サ ポ ー トソフ トウ ェア レパ ー トリ

現在 多 くの汎用 プ ロセ ッサの サ ポ ー トに使 われ て い る ソ フ トウ ェアの レバ ー

トリは,図5-4に 示 す よ うに 分 類 され る。5.2で 述 べ た よ うにサ ポー トソ フ

トウェアは ター ゲ ッ トプ ログ ラム と全 く別 の ソ フ トウ ェア と して体 系化 され て

お り,全 く別 のCPU(多 くの場 合 大型 機 で ある)上 で 動 くク ロス ソフ トウェ

アが 発展充 実 して来 て い る。 そ して 比較 的小 規 模 なCPU上 を動 く必 要 の あ る

セル フ ソフ トは必要 な限 りの 小 規 模 ソ フ トウ ェアに限 定 す る傾 向が あ る。今 後

1チ ップ化 が進 み8ビ ッ トマ イ コン も1チ ップが使用 され る こ とが増加 す る と

ます ます この傾 向 は 強 ま る可能 性 が 強い。

(2)各CPUメ ー カの サ ポ ー ト状 況

表5-6に 現在 提供 され て い るサ ポ ー トソ フ トウ ェア の現 状 を展 望 して い る。

マ イ コ ンの応 用 の 形が1チ ッ プマ イ コ ンの場 合 と汎用 マ イ コ ンの 場 合 で,ほ

とん ど同 一技 術 をベ ース に した製 品の 応 用 とは考 え 難 いほ ど相 違が あ る こ とは

第1章,第2章 に詳 細 報 告 され て い るが,サ ポー トソフ トウ ェアにつ い て も大

きな差 があ る。

1チ ップマイ コ ンの 応 用 で は プ ログ ラムの極 力必 要機 能 処 理 を小 規 模 につ く

る事 に専念 し,規 格 化 され た 所 定ROM容 量 に お さ め るため ハ ー ドウ ェア を効

率的 に使 用す る努 力 を重 視 す る。 この た め ソ フ トウ ェアは,機 械 語(ヘ キサ デ

シマ ル表 現)な い しベ ー シ ック な アセ ンブ ラで十 分 とす る姿勢 が 強 い。 した が

って表5-6の よ うな一 覧表 にす る程 度 の もの に もな らな い。

これ に対 し汎 用 プ ロセ ッサ の場 合 はか な り様子 が こ とな り,サ ポー トソ フ ト

ウ ェア の充実 が 努 力 の対 称 に な って い る。 高位 言語 につ い て もInte!社 が シ

ステ ム記述 言 語 と して 使 用 にた え る と して 開発 したPL-Mに な らい,各 半 導

体 メー カとも同等 の コ ンパ イ ラを 提供 しよ うと してい る姿 勢が 見 られ る こ とは,

表5-6に 明 らか で あ る。(た だ しこのPL-Mが そ の後 どの程 度 活発 に使 用

さ れて い るか,と い う こ とは大 い に疑 問 が あ り,問 題 点 の ひ とつ で あ る こ とは
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後 に と り上 げ たい。)

(3)メ ー カとユ ー ザの 分担

マ イ コ ンの サ ポ ー トソ フ トウ ェアの 現状 を展 望す る場 合 ,メ ー カ とユ ー ザ の

仕 事 の 分担 の しか た が ミニ コ ン ピュ ータ以 上 の コン ピュ ー タ と大 い に相違 す る

こ とは やは り大 きな要 因 に な って い るこ とを 指摘せ ざる を得 ない 。本 章 の5.1

で報 告 した よ うに ミニ コ ン ピ ュー タ以上 の コ ン ピュー タで は コン ピュー タは メ

ー カで組 み立 て た完成 品 で あ り
,そ れ が オ ペ レー テ ィング シス テ ム を完 備 して

ユー ザに 提供 され る。 ユ ーザ の 仕事 は これ を使 用 して情 報 処 理 に 専念 す る こ と

で ある。 これ に反 して マ イ コ ンの場 合 はそ のハ ー ドウ ェア を組 み立 て る こ と も

ユ ー ザの仕 事 で あ り,し た が って オペ レー テ ィ ング システ ム を メ ー カに 期 待す

る こ とは 出来 な い。 各 機能7.ロ グ ラムの フ ァイ リングの殺 定 ,実 行 制御,割 り

込 み信 号 に応 じた 処 理,実 時間 時 計 の管 理,入 出 力 の制御 な どの プ ログ ラム が

ユー ザの つ くる ソ フ トウ ェアの 重要 部 分 に な って い る
。 ユ ー ザ は用途 に 合わ せ

て この よ うな 直接 ハ ー ドウ ェア を ドライ ブす るOSの 主 機 能 もつ くる こ とに な

る。 この こ とが サ ボ ご トソ フ トウ ェアの性 格 を ミニ コ ン ピ ュー タ以上 の 通 常 の

コ ン ピュー タ と異 な る もの に して
.いる面 も大 きい。

,

5.4.2サ ポー トソ フ トウ ェ ア の課 題

マ イ コンの サ ポ ー トソ フ トウ ェア の現状 をみ る と著 しい ア セ ン ブ ラ中心 主義

が最 大 の特 徴 に な って い る。 マ イ コ ンが 出現 して5年 以上 を経 過 した今 日,

Intel社 がPL-Mを 開発 提供 して 以 来各 メー カ共 ,同 様 の レベ ルの 言 語 を

サ ポ ー トす る こ とが常 識 に な って い るに もか か わ らず ,ユ ー ザ に最 も多 く使 わ

れ て い るのは 相 変 らず アセ ン ブ ラが圧 倒的 であ る。 一般 の コ ン ピ ュー タの発 達

の歴 史 か ら見 る と,と うの 昔 に過 ぎ去 った ソ フ トウェア未 発 達 の 状 態 と もい う

べ き この よ うな言 語の 利用 状 態 は ,マ イ コン ソフ トウ ェアの 問 題点 と して 早 く

か ら指摘 され,高 位 言 語 の採 用,ソ フ トウェア エ ン ジニア リング の適 用 が 提 唱

され て久 しいが,実 体 は一 向 に変化 す る様 子 が 見 られ ない。 この 点 は マ イ コ ン
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図5-4サ ポ ー トソ フ ト ウ ェ ア の 種 類
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表5-6汎 用 マ イ ク ロ プ ロセ ッサ の ソ フ トウ ェ ア サ ポ ー ト状 況

ア セ ン ブ ラ レ ベ ル 言 語 コ ン パ イ ラ

レジデ ン トアセンブラ ク ロ ス ア セ ン ブ ラ シミュレータ(ク ロス) PL-M型 言 語 そ の 他

インテル8080A インテル8080A三 菱iM58080A インテル8080A インテル8080A (FORTRAN)
TITMS8080 TITMS8080〃M58085A TITMS8080 〃8085A GICP6100

NSINS8080 NSINS8080AMIS6800 モ トローラ6800 日電 μPD80A DGmN601
モ トローラ6800

●

モ トローラ6800・ シグネ2650 日立HMS6800 三菱58085A TMS9900

日立HMS6800 日立HMS6800NSSC/MP皿 インラ=ソレ8085A モ トローラ6800

富士通MB8861 富士通MB8841エ セックスIMOC ザイログZ80 ザイログZ80

インテル8085A インテル8085A .SMS300 モステックZ80 モステックZβ0

ザイログZ80 ザイログZ80 モステクノロジ6502 フ ェアチャイル ド3850

モステックZ80 モステックZ80 ロックウェルPPS8 シグネティクス2650

モステックMK3850 モステックMK3850 PCACDP1802 RCA.CDP1802

フェアチャイル ド3850 フ ェアチ ャイル ド3850 東芝T3190 東芝T3190

MOSテ クノロジMCS6502 MOSテ クノロジ6502 GI1600 NSPACE

〃6503 〃6503 TITMS9900

DGmN601 フェアチ ャイル ドF8 ノサ ファコムL16A

EA9002 EA9002 日電 μPD80A

ロック ウェルPPS8 ロックウェルPPS8 三菱58085A

RCACDP1802 RCACDP1802 AMIS6800

インター汐 レJm6100 東芝T3190 シグネ2650

東芝T3190 NSPACE NSCC/MP皿

NSPACE GICP1600 エセソクスIMOC

GICP1600 TITMS9900
、

TITMS9900 パナファコムL16A

パナファコムL16A 日電mPD8080A



ソ フ トウェアの 最大 の課題 で あ る こ とに は 間違 い ない。 この ア セ ンブ ラ中心 主

義 にな って い る理 由 と して い わ れ て い る こ とは,

(1)オ ブ ジ ェク トプ ログ ラムの 効率 を重 視す るため 高 位言 語 の冗 長性 を嫌 う

こ と。

② リアル タイ ム モ ニ タな ども応 用の 都 度 開発 され る。 この種 の プ ログ ラム

の 開発 に は高位 言 語 で は困 難 で あ る。

㈲ 応 用機 器 に組 み 込む プ ログ ラムは小 規 模の もの が 多 く,高 位言 語 の メ リ

ッ トが発 揮 し難 い。

(4)マ イ ク ロプ ロセ ッサ 用高 位言 語 と して各機 種 を通 じて共 通 に使 用出来 る

標準 化 され た もの が な い。

な どの理 由 で ある。 い ず れ も現 在 の マイ コ ンの使 われ て い る基 本 的 な形 に根 ざ

してお り,な か なか 解 決 さ れ る見 通 しのた て 難い 理 由 で あ る。 今 後 共機 器 組 み

込 み 用 が主 な用 途 で あ る性 格 は変 らな い どころか む しろ一 層 強 くな る可 能 性 が

強 い。 例 え ば 自動 車 にの せ て 燃 費 節減 のた め の エ ンジ ン制 御 を行 う用途 な ど近

い 将来 に大 きな応 用 分 野 と して展 開 され て来 る今後 の マ イ コ ンの 性格 は ます ま

す ハ ー ドを 直接 ハ ン.ドルす る性 格,ユ ーザが 機 器組 み込 み に 合 わせ て ソフ トウ

ェア をOSを 含 め て つ く り上 げ る性 格,処 理 速 度 の迅 速 性,メ モ リの コンパ ク

ト性 を埠 求 す る性 格,を 強 め る方 向 に あ る。 したが って 今 後言 語 レベ ル を向 上

し生 産性 を改 善す る こ とが課題 で あ る とす れ ば,そ れ は従 来 の 汎用 コ ンパ イ ラ

の延 長 に,期 待 され る可 能 性 は少 ない 。Intel社 がPL-Mを 高位言 語 に選

ん だ とき,そ れ は"シ ス テ ム記述 言 語"と して 使 用 出来 る こ とが大 きな理 由で

あ った。 この 選択 の 考 え 方 は正 しか った といえ るが,た だ そ・の"シ ス テ ム記述"

がい まだ に抽 象化 され た論 理の世 界 に止 ってい て ハ ー ドウ ェア論 理 とイ ンタ フ

ェースす る と き対 応 の道 が な い ことが限 界 とな った 。 ハ ー ドウ ェア と組 み合 わ

せて シス テ ムデ バ ッグ す る と きに ソー ス プ ログ ラ ムベ ー ス で行 え ない と実 用 に

な らない。 マイ コ ンの ター ゲ ッ トマ シ ン上 では 現行 の 思 想 を基 にす る限 り無理

な注 文 で あ るこの 一 事 が,今 後 も し可 能 で あれ ば,そ の 高位 言 語 の キ ャ ラク タ.
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が従 来 の コンパ イ ラの概 念 とか な り発想 の変 った サ ポー トソフ トウ ェア でなけ

れ ばな らない こ と を示 して い る。 そ して ここでか え りみ れ ば 世 間 で一 般 に い わ

れ て い る"コ ン ピュー タの ソ フ トウ ェア は高位 言 語 の 時代 で あ る"と い う認 識

も,実 は現在 もな お コ ン ピュ ー タ メー カを中心 と して ア セ ン ブ ラ レベ ル の 某 大

な ソ フ トウ ェアが 年 々生 産 され て い るこ と。 これ が一般 ユー ザ の 目に つ き難 い

と ころ で生 産 され て い るた め に,忘 れ られ 除外 され て論 ぜ られ て い るた め に,

現代 の コ ン ピ ュー タ ソフ トウ ェアは ほ とん ど全 部 高位 言 語 に な って い る とい う

常 識 が通 用 して い るの であ る。 マ イ コ ンの 場合,こ の忘 れ られ て い る建 物 の土

台 の よ うな部 分 も一般 ユー ザ と同 じ立 場 の応 用担 当 者の 仕 事 に な って い る とい

うの が真 実 の 姿 で あ る。

マ イ コ ン ソフ トウ ェア の最 大 の 課 題 で ある 「シス テ ム プ ログ ラムの 生産 にた

え る高位 言 語 」 は こ う して見 る と,世 界中 の コ ン ピ ュー タ メー カが 超大 型 機 の

オペ レ ーテ ィング シス テ ム開 発 の ため に使 いた い と念 じ模 索 して い る高位 言 語

と同 じ性格 の言 語 で ある ことが 明 らか であ る。 そ の 開発 に対 す る期 待 は大 きい

が.現 在 い まだ道 遠 しの観 が あ る。.ζ の克服 は 当 面 地味 にPOL化 を試 み つ つ

部 分 部分 で マク ロ化 を 計 る とい うよ うな方 法 しか 無い か も しれ ない。 あ るい は

その よ うな考え は誤 りで全 く別 の発 想 か ら発明 され るの か も しれ な い 。今 こ こ

にあ る の は大 きな"必 要"と い う事 実 のみ であ る観 が あ る。

5.5今 後 の 課 題

本章 では サ ポ ー トシス テ ム につ い て,現 状 の展 望 をも とにハ ー ド,ソ フ ト両

面か ら今後 の課 題 につい て も若 干 の 考 察 を行 った。

しか しな が ら現 状の サ ポ ー トシス テ ムは現在 の マ イ コンの た め の もの で あ り,

マイ コ ンの ア∴ キ テ ク チ ャが変 化 す れ ば全 く別 の議 論 が始 ま る こ とは い うま で

もな い。そ して 現在 は汎用 マイ コンは8ビ ッ トCPUを 主 力 と して い るた め に,
ノ

サ ポ ー トシス テ ム も これ を基 準 に シス テムが まと め られ 開 発 されて い る。 これ

が量 産 規模 の 大 きい 分 野 か ら順 次8ビ ッ トプ ロセ ッサ も1チ ップ コン ビz－ 夕
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に移 行,汎 用 プ ロセ ッサ に は16ビ ッ トCPUが 登 場 して 来 る次の世 代 で ど う

変 わ るか は い まだ正 確 な議 論 は 難か しい。 た だ ひ とつ い え る こ とは16ビ ッ ト

CPUの 性 能 が もは や ミニ コン ピュー タに追 い つ い て来 た結 果,こ れ をベ ー ス

に 開発 きれ る マ イコ ンは現 在 の ミニ コン ピ ュー タ と同様 な製 品分 野 に も急 速 に

浸透 して い くであ ろ う し,ま た ミニ コ ンピ ュー タの 最近 の使 わ れ方 として 今 後

の大 きな展開 が予 想 され てい る分 散処 理 シス テ ムの フ ロン・トエ ン ドプ ロセ ッサ

の 分野 も16ビ ッ トマ イ コ ンの 主要 応 用 分野 に な って い く可 能性 が 高い 。 そ し

て この よ うな マイ コンが主 力製 品 とな る時 代の サ ポー トシス テ ムの 姿 は大 幅 な

変化が 起 こる であ ろ う とい うこ とは ほ とん ど 自明で あ る。 いや これ は サ ポ ー ト

シス テ ムの み に止 らず,コ ン ピュー タ事業 そ の もの と,半 導体 事 業 との 関 係 を

も大 幅な変 革 を求め る こ とに な るで あ ろ う とい うこ とを報 告 してお きた い 。
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第6章 マ イ ク ロ コ ンピ ュー タの機 能 と商品性 の関係
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LSI工 場 で月 産何 万 個 と大量 に生産 さ れ る マ イク ロプ ロセ ッサ とそ の 周辺

LSIエ チ ップは,そ のは け 口 と して あ らゆ る産 業 分野 で次 の ヒ ッ ト商 品 を狙

った新 製 品 に応 用 され る よ うに な った。

確 か に,マ イク ロプ ロセ ッサ は安 価 で,そ れ を応 用 した製 品 の機 能 の高 度 化

を はか る こ とが可 能 で あ り,し か も電 子 化,情 報化,シ ステ ム化 とい うキ ャ ッ

チ フ レー ズ的 な応 用が社 会 の ニー ズに フ ィ ッ トす るこ とか ら,市 場 に マイ ク ロ

プ ロセ ッサの応 用 製 品 を続 々 と登 場 させ る よ うに な った こ とは周知 の とお りで

あ る。

しか し昭和54年 の10月18日 付読 売 新 聞 に は 「手 放 しで喜 べ るの か なマ

イ コ ンつ き家 電,複 雑 な機 構,故 障 した ら簡単 に は …」 とい う見 出 しで,メ ー

カの一 方通 行 的 な マイ コ ン応 用製 品の ユ ー ザ側 で の押 しつけ に対 す る警 告 記事

が 載 せ られ て い る。メー カ 側 の な にが なん で もマイ コ ン化 とい う流 行 に飛 びつ

き,そ れ が ユ ーザ不 在 の商 品 を開 発 す る姿 勢 で の反省 を促 す 警鐘 が鳴 らされ て

い る こ と も忘れ て は な る まい 。

そ こで 本 章 では,ア プ リケー シ ョ ン ・サ イ ドか らみて,マ イ コ ン応 用 製 品 の

開 発 に あた って,ぜ ひ用 意 して おか ねば な らない 点につ いて 考 察 を してみ た い。

6.1マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の 価 値

マ イ コ ンが世 に で るや い なや,そ の イ ンパ ク トの大 な る こ とが広 く認 識 され,

それ は ま さに技術 士 のInovati6n(革 新)を 超 え,産 業社 会 にRevoluti-

on(革 命)を もた らす もの で あ る,と ま でい われ た。

技術 の 変イヒには次 の6つ の段 階,す な わ ち

(1)技 術 の原理'・原 則が 発 見,あ る いは 発 明され,そ れが コア と なる 段 階
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6

以 上,

LSI技 術 の発 達 は,見 方 に よれ ば(1)か ら(5)ま での段 階 を一 つ に ま とめ て し

ま った もの と受 け 止 め るこ とが で きる。

そ の意 味 でLSI技 術 の発 達 が もた ら した マ イ コ ンは,.Revolutionと い

って もあ な が ち過言 では ある ま い。

しか もLSIの 集 積度 は年 々倍 々の率 で向 上 して お り,現 在 では,4ビ ソ ト

・マ イ コ ンの1チ ップ化,AD変 換 器 な どの プ ロセス レて)を同一 チ ップ内 に集

積 した1チ ップ ・シス テ ム化 は い うにお よば ず,8ビ ッ トの1チ ップ マ イ コ ン,

16ビ ッ トのス ーバ化 した マイ コ ン も実用 化 の段 階 に到達 して い る。

(1)か ら(5)ど ころか,(6)の システ ム化 の段 階 さえ も吸 収す るい きお いがLSI

技術 の集 積 度 の 向上 に よ って マ イ コ ン技術 ρ 発 展 の なか に み られ る こ とは 明 白

と な った。

マイ コンの価 値 は,技 術 が 変 化 ・発展 す る場合 に考 え られ た種 々の段 階 を吸

収 ・統合,あ る いは接 近,密 着 させ得 る バ ー ゲ ニ ング パ ワ ーを もって い る こ と

で あ り,こ れ に よって技術 の進 歩 を よ り急 速 に す る ことを可能 な ら しめ る こと

に あ る とい うこ ともで き よ う。'

一度 ,プ ロ トタイ プ として試作 的 に開 発 され た マイ コンの応 用 製 品 が今 日,

精 密 化,高 度 化,軽 量 化,省 エネル ギー化,省 資 源化,シ ス テ ム化 な どが高度

か つ厳 し く要求 され る市 場環 境 に もかか わ らず,時 を経 ず して洗練 され た商 品

に成 長 して い る 多 くの例 が,以 上 の こ と を如 実 に示 して い る。

道 具 や機 械 は 人間が 自然 界 の現 象 を応 用 し,動 かせ ない もの を動 かす ・ 切れ

ない もの を切 る,掴 め ない もの を掴 む,超 え られ ない もの を超 え る:見 え ない

コア とな る技 術 が 生産 技 術士 の 要 素 な るエ レ メ ン トの段 階

素材 や素子 が一 つ の部 品 と して ま とま った パ ー ソの段階

部 品が複 合 され コンポ ネ ン トとな った段階

複合 化 した部 品 に さ らに新機 能 を創造 す るた めの アセ ンブル の段 階

シ ステ ムの段 階

6つ の段 階 を経 る もの とい わ れ てい る。
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もの を見 る,購 え ない もの を聴 く,と い うよ うないわ ゆる人 間 の 身体機 能 を延

長 す る・ す な わ ち人間 の手 ・ 足 ・ 目・ 耳 な どの器 管 の機 能 を拡張す る 目的 で ,

原始 的・ 簡単 な ものか ら,技 術 の発 達 に伴 な って より複雑 ,高 度 な もの へ と発

展 して きた 。

J.M.Reinerは,操 作 方式 と制御 方式 に よって機械 を次 の よ うに仕 分 けて い

る。

操 作 方 式 制 御 方 式

・簡 単 な機 械
.固 定 層 固 定

・簡 単 な制御 糸 可 変 固 定

・適応制御 糸 可 変 可 変

説 明を要す るまで も左 く,よ り複雑 な機械 になるほど,操 作方式 と制御方式

が ともに,柔 軟に可 変できるものである。

コ ン ピ ュー タの 出現 に よっ て ,操 作 方式,制 御 方式 は 高度 化 したが,こ れが

一 段 と容 易 に行 え る よ うに な
った。 しか も人 間 と機 械 との連 係 と協 調 を実現 す

る,い わ ゆ る マ ン ・マ シ ン ・シ ステ ムの構築 も容 易 となろ う。

ハ ー ドウ ェアだ け で
,操 作 方式,制 御 方式 を可 変 にす る とす れ ば,お そ ら く

膨 大 な数 の部 品 を必 要 と し,そ れ だ け信 頼 性 も乏 しい もの と な る と思 われ るが
,

コ ン ピ ュ ータの ソ フ トウ ェア に よって
,部 品点数 の減 少,信 頼 性 の向上 が もた

らされ る こ と は,ミ ニ コ ン時 代 に実 証 済 み で ある。 ミニ コ ンぱ 自動 化,省 力化

の エ ー ス と して,そ れ ま で のハー ドウ ェア ・オ リエ ンテ ッ ドな設 計 思 想 を ソフ

トウ ェア ・オ リエ ンテ ッ ドなもの に覆 してい る こ とは周知 の とお りで あ るが
,

ミニ コ ンの 高価 さ に よ ってそ れ を応 用 で きる卵 と搬 願 限 界 が あ
った 。

せ いぜ い十 数万 円程 度 の冷蔵 庫 や,ル ー ム ク ー ラに数百 万 円 め ミニ コンを応

用 し よ うな ど とい うこ とは,物 好 きな設 計者 の頭 の 中 に アイ デ ア と して あ った

と して も,し ょせ ん,経 済 的 な最 大 の理 由で没 に な り決 して 日の 目をみ る こ と

が で きな い もの で あ った 。

今 日,マ イ コ ンは冷 蔵 庫,ル ー ムク ー ラは もち ろん ,洗 濯機,電 子 レン ジ,
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テ レ ビな どの家 電 製 品 に も応 用 され,従 来型 製 品の高 機 能 化 を果 た す ば か りで

な く,そ の普 及 度 に比 例 して コス トダ ウ ンが なさ れ,従 来 型 製 品 との価格 の差

は縮 ま って い る 。

● しか も
,マ イ コ ンは 小 型 ・軽 量 で あ る こ とか ら,コ ン ピュ ー タを応 用 した と

は い って も,製 品 の意 匠 的 デザ イ ン上 に都 合 の悪 い影響 をお よぼす こ と もな く,

ユーザに とって違和 感 を.与え る よ うな もの とは な らない 。そ れ どこ ろか省 資源,

省 エネ ル ギ ー型 の製 品 と して時 代性 に優 れ た もの と受 け止 め られ る こ とは,マ

イ コン応 用 製 品 の 大 きな利 点 の一 つ で あ る。

6.2シ ス テ ム の有 効 度

ア リス トテ レス流 に いえ ぱ価 値 に は7つ の ク ラスが ある とい われ る。 す なわ

ち,(1)経 済価 値,(2)政 治 上 の価 値,(3)社 会 的価 値,(4)美 的価 値,(5)道 徳 ・倫 理

的価 値,(6)宗 教 上 の価 値,(7)司 法 的 な価 値,の7つ で あ る。

商 品 上 の価 値 は も ちろん,経 済 価 値 で あ り,そ れ が社 会 的価 値 と して,ど う

洗練 さ れ るか が 重 要 で あ る。

経 済 的価 値 は(1)使 用 価 値,(2)交 換 価 値,(3)価 格 上 の価 値,(4)貴 重価 値,(5)心

理的価 値 であ り,こ れ らをい か に有 効 に す るか に よって決 め られ る。有 効度 の

評価 要因 と して正確 性,適 応 性,一 致 性,恒 常 性,制 御 性,拡 張 性,自 在 性,

互換 性,保 守 性,可 動 性,可 搬 性,判 読 性,安 全性,安 定性,そ れ に,近 づ き

易さ,す なわ ち人 との親和 性,や るべ きこ とをや る とい う使 命,加 え て単 純 化,

多機 能化,直 接処 理 能 力,直 接 変換 能 力 な どが 挙 げ られ る。 逆 にい えぱ 以上 の

要 因 をい か に経済 的 に 実現 で きる かが経 済 的価 値 の ポ イ ン トとい え よ う。表6

-1は 有 効 度 の要 因 を 表 した もの で ある。

〆
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表6-1有 効度 の 要因一 覧
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6.2.1マ イ ク ロ コン ピ ュー タの 利 点

新 しい製 品 を開発 す る上 で,今 日 で は社会 の価 値 観 の 多様 化 に伴 ない,製 品

の 多機 能 化 の 要請 に加 え て ・選択 的機 能 の付 加 が 必 要で あ る。

マ イコ ンは製 品 設計 上,ソ フ トロ ジ ッ ク で あ る とい う こ と か ら融通 性,柔

軟 性に 富 ん で お り,こ の よ うな要請 に応 え得 るに は も って こい の もの で あ ろ う。

マイ コン を応 用 した製 品 には機 能 性 の 面 で,(1)多 重化,② ユ ニ ッ ト化,(3)完

結化,(4)分 散化,㈲ 複合 化,⑥ 統合化 などが容易実現 で き,有 効度 の要因一覧で示 した

各 ア イ テ ム'もそ れぞ れ マイ コ ンを応 用 しない従 来型 製 品 に比 べれ ば,一 段 と向

上 す る こ とは予 測 す るに難 し くない 。

す なわ ち,マ イ コ ンは製 品機 能 の高度 化 と多様 化 を実現 しや す い 大 きな利点

を有 して い る もの で あ る。

加 え て,機 能 の単 純 化,標 準 化,小 型 軽 量化 が で き,省 資源,省 エネ ル ギー

の上 か ら もメ リッ トが 大 きい。量産 品,受 注生 産 品,特 注 品 といつ れ の製 品生

産 形 態 に もマ ッチ で きる こ とか ら,マ イ コ ンの 応 用は 多 岐 に わ た る広範 囲 な も

の とな っ てい る。' .

マイ コ ンが もた らす 利 点 をま とめ る と下記 の と お・りで あ る。

(1)経 済 性,生 産 性

。部 品 点数 が少 な くな り,し か もモ ジュール 化 す る こ とに よって組 立,調

整 コス ト,工 程が 簡 素 化 で き る

。小 型 に と もない実 装 コス トが 削減 で きる

。設計 費 が安 くな る

。部 品 コス トが トー タル コス トに対 して大 幅 では な くな る結 果,量 産 化 が

容 易

。消 費電 力 が小 さ くな り,電 源 が 安 くな る

(2)信 頼 性

。LSIに よって,デ ィス ク リー ト部 品 に よる回 路構 成 に比 べ,部 品点 数

が大 幅 に減 り,そ れ だ け信 頼性 が向上 す る
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。消 費電 力 が少 な く,放 熱,冷 却 が 簡単 で動 作 マ ー ジン も高 くな る

。ソフ トウ ェア オ リエ ンテ ッ ドな システ ム設計 も信 頼 性 を向上 で きる

(3)機 能 性

.。 ソ フ トロジ ックで あ り,仕 様 の変更 が 容易 であ り,融 通 性 が 高 く,機 能

の拡 張 も容 易 で あ る

。シス
.テム を分 散形 に構成 で き,そ れだ け 融通 性 が高 くな る

(4)小 型,軽 量 化

。LSIを 中心 に システ ムが 電 子化 で きる ので,小 型,軽 量 化 が で きる

(5)保 守性

。保 守 の プ ロセデ ュアが 標準 化 で き,も の に よって は 自己診 断 な どの保 守

シス テ ムの 自動 化 が 可 能 で あ る

(6)操 作 性
'
。ンフ トウ ェアオ リエ ンテ ッ ドな システ ム設計 に よ って,操 作 上 の選 択 要

素 が少 な くな り,操 作 が簡 単 に な る

(7)そ の 他

。デザ イ ン上 の斬 新 性

。搬 送 上 の コス ト低減

。ユ ーザ需 要 に対す る即応 性,選 択 の多様 性 サ ー ビス

。企 業 の市 場戦 略,

。流通 経 路 の合 理 化,新 流 通 経 路 の採用

6.2.2シ ス テ ム 設 計 者 に 対 す る 利 点

マ イ コ ン を 応 用 して あ る シ ス テ ム を 造 る とい う こ とは,リ レ ー,ト ラ ン シ ス

タ,IC等 の い わ ゆ る ハ ー ドワ イ ヤ ー ド ロ ジ ソク に よ る もの と比 べ て,
'

(1)並 列 処 理(パ ラ レ リズ ム),機 能 単 位 の モ ジ ュ ラ リテ ィ ー を向 上 で き る。

(2)ア ナ ロ グ部 品 や,メ カ ニ カ ル な 部 品,そ の 他 の余 計 な デ ィ ジ タル 部 品 も

カ ッ トで きる 。
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(3)メ モ リを分散,あ る いは階 層 的 に 使え る。

(4)ソ フ トウ ェアオ ー バ ヘ ッ ドを短縮 で きる。

(5)フ ォー ル トトレラン トを上 げ る こ とが で・きる 。

(6)シ ステ ム の バス を系 統化 で き る。

等 で あ り,シ ス テ ムの 柔 軟性,機 能 性,信 頼 性,経 済性 な どの シス テ ム有 効度

を大 幅 に 向上 で きる こ とが,シ ス テム デ ブ ィ ナ ー に と って大 きな特典 を もた ら

す もの で,製 造 ・検 査,保 守 の面 で もそ の利 点 は大 きい 。

特 に設計 と検 査 との関 係 は製 造 す る シス テ ムの規 模 が 大 き くなれ ば な るほ ど,

密接 となる が,マ イ コ ンを採 用 した シス テ ムで は,

D

田

田

倒

(5)

(6)

な どが可 能 で あ り,設 計 者 は,

考 慮 す る こ とが容 易 で ある ため,大 規模,複 雑 な シ ステ ムで も,そ の検 査 は ハ

ー ドワイ ヤー ドロ ジ ックに よる もの よ り一一段 と単 純 化 で きる もので ある 。.

メモ リや カ ウン タを既 知 の値 に初 期 設 定 で き る。

フィー ドバ ックル ー プ を取 り除 け る。.,

テ ス ト機 能 を ビ ィル ト ・イ ンで き る。

プ ログ ラムに よ って特 定 の シ ステ ム機 能 だ け をマ ス ク,あ るいは 切 り離

して,テ ス トで き,テ ス トもル 三プに よって再 現 的 に で きる 。

エ ラー コ ンデ ィシ ョン をス トアー して お き,こ れ を比較 して機 能 の正 常,

異 常 をチ ェ ックで きる。(診 断 プ ログ ラム)・.

NOオ ペ レー シ ョン,k・ よびHOLT命 令 な どを使 って,ソ フ ト的 に も

異 常 を発 見 で きる。

シス テ ムデ ザ イ ン時 に あ らか じめ テス ト条 件 を

6.3マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の 機 能

コ ン ピ ュー タは,(1)論 理 ・演 算 機 能,(2)メ モ リ機 能,(3)制 御 機 能,(4)入 出 力

機 能 に よ り構 成 され て お り,マ イ コ ン も以 上 の機 能 がLSIと い う半導 体 に集

積 され た もの'であ る。従 来 コ ン ピュー タ とい え ぱ,以 上 の 機 能 が複雑 な回路 モ

ジ ュール の群 と して ア セ ンブル され,い わ ば各 機 能 を個 別 の もの と して 分離 す
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ぴ

る こ との必 要性 が保 守 の容 易 さだ け に認 め られ てい た もの で あ るが,マ イ コ ン

は コン ピュー タの各機 能 がLSIチ ップの形 で個 別 に入手 す る こ と も可 能 で あ

ると ころ に大 きな特徴 が あ り,し か も ロー コス トで あ る こ とか ら自由度 の高 い

ユ ニ ー クな応用 が 試 み られ てい る。

も つ と も,LSI技 術 の進 歩発 展は,マ イ コンの1チ ップ化 を促 し,コ ン ピ

ュ ・一夕の各機 能 が1っ の チ ップに集 積 さ れ,全 く分離 不可 能 とな った1チ ップ

化 マ イ コ ン もあるが,こ れ とて も,コ ン ピュー タの部 品化 の究 極 的 な姿 で あ り,

いず れ にせ よ,マ イ コ ンは,コ ン ピュ ー タの機 能 を部 品的 な レベル に ま で,普

遍化 した こ とに は違 い な い 。

●

、

,

●

6.3.1部 品 レベ ル での マ イ ク ロコ ン ピ ュー タ ●

ミニ コ ン ピュー タが一 時,シ ス テ ム コ ンポ ーネ ン トと称 され,自 動 化 機器 や

省 力機器,計 測 シ ステ ム,通 信 システ ム な どで組 み込 まれ,コ ン ピ ュー タ コン

トロール の 中枢 と して活 躍 した こ とは 周知 の とお りであ る。 当時 ミニ コン ピ ュ

ー タはDEC社 のPDP -8で 代 表 さ れ ,ベ ー シ ック シス テムの価 格 が お よそ

10,000ド ル程度 で あ り,応 用 システムもそ の数 倍 か ら数十 倍 で あ った こ とか

ら価 格 的 な バ ランス か ら ミニ コ ン ピュ ー タを シス テ ム コンポ ー ネ ン トと称 して

も,そ の意 味 にお いて 飛躍 は余 り感 じ られ なか った。

.しか し現在,ミ ニ コ ンピ ュー タ を シス テ ム コ ンポ ーネ ン トと称 す る には か な

りの抵 抗 を感 じるの は否 定 で きない。 それ だ け ミニ コン ピュ ー タ,特 に従 来型

ミニ コン ピ ュー タ以上 の 機能 を有 す る といわ れ る マイ コンの価 格 との差 は 余 り

に も大幅であ り,コ ンポ ー ネ ン トの概 念 は,LSIチ ップとい う物理 的 な形 状 と

部 品 と して の 常識 的 な プ ライ ス レン ジか らみ て もマ イ コンが システムコンポーネ

ン トとい われ るに応 じて,シ ステム コンポー ネ ン トの イ メー ジを よ り顕著 な もの

に した もの とい え る。

マ イ コンは どの よ うな形 態 で ユ ー ザ に提供 され るか に よって

(1)チ ップ レベル
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(2)キ ッ トレベル

(3)ボ ー ドレベル

(4)サ ブシ ス テ ム レベ ル

(5)シ ス テ ム レベ ル

とさ ま ざま な レベル が あ り,用 途 に'応 じて最 も適当 な形 態が 選択 で き,マ イ コ

ンの ア プ リケー シ ョンに応 じた多様 な選 択 が可 能 で あ る こ とは,マ イ コ ンがや

は り部 品 レベル,す なわ ちシ ステ ム コ ンポ ネ ン トと して バ ラエ テ ィの豊 か さを

物 語 る もので あ ろ う。

こ れは マイ コンが 小型 軽 量 で ある こ と,経 済 的 に優 れ て い る こ とは も ちろん

ソフ トロジ ック と して,従 来 の ランダ ム ロジ ック に よる機器 設計 の 自 由度 を大

幅 に拡 大す る機 能 を提 供 す る こ との証 左 で あ る。

この よ うに マ イ コ ンは,LS'1技 術 の進 歩 発展 に よっ て,コ ン ビ ュー・タ をチ

ップ とい う形 態 に集 約 し,あ た か も部 品 の よ うな一 つ の論理 エ レメ ン トと して

活 用 すべ き もの で ある と設計 者 に理解 され つつ あ るこ とは,今 後 の機 器 設計 に

お い て,マ イ コ ンの存 在 が 単 に特 定 の 機器 設計 の た め の要 素 に な る とい うこ と

ば か りで な く,あ らゆ る機 器 や シス テ ムの 設計 に基 本 的 な エ レ メ ン ト.として 活

用 しなけれ ば な らな くな った とい って も あ なが ち過 言 では な い。

この意 味 で,マ イコ ンの波 及 的 イ ンパ ク トは 確 か に産 業 界 に おい て新 規 性 の

あ る画期 的 な製 品 を創 造す る結 果,在 来 の製 品 イ メー ジを払 拭 す る こ とに な ろ

う。 これ は マイ コンの 影響 に 対す る結 果 で あるが,も っ と突 込 ん で み る と,マ

イ コ ン とい う新 しい"知 能 部 品"の 出現 が,あ らゆ る製 品設計 者 の デ ザ イ ン活

動 に無 視 で きな い存 在 とな って,今 後 の機 器 設計 の 在 り方 を左 右 し,従 来 の既

成 の部 品 に よって組 み立 て られ る機 器 の機能 の限 界 を超 え る全 く新 しい 製 品の .
く

登 場 が社 会 か ら強 く要請 さ れ る こ とに な る もの と思 わ れ〉 この こ とか ら我 々の

今 までの社会生活 を根底 か ら変える ような可能性 をマイコンは秘めている とい

った 方が よ り適 切 で は なか ろ うか。
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6.3.2マ イ ク ロコ ン ピ ュー タの4つ の 機能

マ イ コ ンの典 型 的 な構成 例 は 図6-1に 示 す とお りで あ り,、一 般 の コ ン ピュ

ー タ と変 わ りは ない
。 ただ,マ イ コ ンはLSIと い うチ ップに コ ン ピュー タの

ALU(AlithmeticandLogicaiUnit)や 各 種 の レジ ス タ,コ ン トロ

ー ル回路 を集 積 した マイ ク ロプ ロセ ッサ を中心 にRAMやROMな どの半導 体

メモ リを メモ リイ ン タ フェ 一一ス を介 し,ま たi/0イ ン タフ ェース を介 して しか

るべ き入 出 力装 置 をCPUバ スに 接 続 した もの で ある。

ALUと 演算 しジス タを組 みに して これ をRALUと 称 して い る。RALU

とコ ン トロー ル回路 はCPUが 通 常 の制御 方式 か,マ イ ク ロプ ログ ラ ミング制

御 方式,語 長 の大 小,集 積度 と ピ ン数 の 制限 な どに よって 図6-2に 示す よ う

な パ ーテ ィシ ョニ ング が行 わ れ て い る 。

■

司

シークエン

制 御 回路

「 一 ー 一 蹴 司

レジスタ群

(.R)

L__

マ イク ロプロセ ッサ(CPU)

ア ドレス ・バス

ア 一 夕 ・ハ ス

制御線

インタフェース

回 路

●

インタフェース

回 路

[]一
入出力機器

'

図6-1マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タの典 型 的 な 構 成
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CONTROL

&1もALU
RALU RAI、U RALU RALU

a)1チ ップCPU
1 lll

1

CONTROL

1もALU

DECOI)E

&CONTROL

(b)ビ ッ トス ライス型

coNTROL

&RALU

CONTI㍉OL

CONTROLMI'】MOIもY

ぐ マfノ=プ ログラミング方式
(d)マ ル チチ ップCPU

●

皇

図6-2マ イ ク ロ プ ロセ ッサ の パ ー テ ィシ ョ ー ン グ

い ず れ に せ よ,マ イ コ ン中 枢 で あ る マ イ ク ロ プ ロセ ッサ の リ ゾ ー ス は,

(1)セ レク シ ョンの ため の 機構

(2)ア クシ ョンの ため の機 構

の2つ の 機構 に分 け られ,こ れ に

(3)記 憶 の ため の メモ リ機 構

が付 加 され,マ イ コンが構成 され る。

(3)の メモ リ機 構の エ ンテ ィテ ー と して は,デ ー一・タ メモ リとプ ログ ラム メモ リが

あ り,前 者 はRAM,後 者 は 主 にROMと な るのが普 通 で あ る。

以上 の3つ の ハ ー ドウ ェア上 の 機 構 に対 しそ れぞ れ の機 構 の間 の,(4)コ ミニ

ュケ ー シ ョンをは か る機構 と して 命令体 系 に応 じた ソ フ トウェアが あ り,一 般

に 命令体 系 は次 の3つ に分類 さ れ る 。 す なわ ち,

,

●

4
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(1)F型(Functiona1):算 術 論 理 演 算 機 能

(2)P型(Procedual):シ ー ケ ンス 制 御 機 能

(3)E型(External):外 部 制 御 機 能

で あ る 。

コ ン ピ ュ ー タの 動 作 は,所 定 の リゾ ー ス の 目 的 で あ る セ レ ク シ ョ ン機 構 と ア

ク シ ョ ン機 構 をenable,disableし た り,そ れ ぞ れ の 機 能 間 の コ ミニ ュ ケ ー

シ ョ ン を計 る 命 令 に よ っ て 逐 次,流 れ て い く も の と説 明 で き よ う。

代 表 的 な マ イ ク ロプ ロ セ ッサ と して 図6-3に 示 すInte1社 の8080を 例

に と っ て リ ゾ ー ス を2つ の 機 構 に 分 け る と 次 の とk・ り で あ る。

D7,D。

B1・DIRECT|ONAL
DATABUS

、

(8BIT)
iNTERNALDATABUS

DATABUS
BUFFER/LATCH

{・

gCUMULATpS)TEMP'RE,;

CCUMULATO
LATCH〔8)

FLAG(5)
FL|P,FLOP

RITHMETIC
LOGtc
UNtT

(ALU

〔8)

鴨島善計

lNSTRUCTtON
REGISTER(8)

lNSTRUCT|ON

DECODER

AND

MACHtNE

CYCLE

ENCOD|NG

TIMING

ム　ロ'

CONTROL

当:嶽

(8B|T)
INTERNALDATABUS

DATABUS|NTERRUPTHOLDWA|T
WRITECONTROLCONTROLCONTROLCONTROLSYNCCLOCKS

MUL†IPLEXER

↑
O
U
」
山
の

匡
]
↑
の
一〇
山
α

W〔8)
TEMPREG.

R?G.(8}

,2,CS)

R崔G.〔8)

Z{8}
TEMPREG.

R2,(8)

,E,.(8)

R:G〔8

STACKPOINTER{16}

㈹PROGRAMCOUNTER

NCREMENＴER/DECREMENTE
ADDRES§LATCH〔16)

㈹ADRESSBUFFER

鷲7ER

WliDB|NENTEINTHOLDHOLDwAtTsYNCQI。2RESET

ACKREADY

ALS.Ao

ADDRESSBUS

■

図6-38080AのCPU機 構

(1)セ レク シ ョン機 構 と して の リゾース

・ADDRESSBUS
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・ADDRESSBUFFER

・INC/DECADDRESSLATCH

・PROGRAMCOUNTER

・STACKPOINTER

・INSTRUCTIONREGISTER

・REGISTERSELECT

・T'IMINGANDCONTROLの セ レク シ ョン用制 御 信号

(2)ア ク シ ョン機 構 と して の リゾース

・ALU

・ACCUMULATOR十FLAGS

・TEMPREGISTER

・GENERALREGISTER

・INSTRUCTION
.DECODERANDCONTROL

・DATABUS

・DATABUSBUFFER

・TIMINGANDCONTROLの アク シ ョ ン用 制 御 信号

の よ うにCPUチ ップの リゾース を2つ の機 構i,す なわ ち セ レク シ ョン機構

とアク シ ョ ン機構 に 分け る こ とが で きる。

この2つ の機 構 はTTL,そ の 他 のSSI/MSIの ハ ー ドワ イ ヤー ド ロジ ッ

ク,あ るい ほ カス タムLSIに よって も,も ち ろん構 成 で きるが,マ イ ク ロプ

ロセ ッサ は これ らの機 構 をす べ て1チ ップの中 に集 積 して い る。

前述 の とtoり,マ イコンはAllreadycut-outと して完成 度 の 高 い コ ンポ ネ

ン トで あ り,し か もそ の応 用 は シス テ ム有効 度 か らみ て,ラ ンダ ム ロジ ック,

あ るい は ハ ー ドワイ ヤ ー ドロジ ックに対 し,は るか に凌 駕 す る点 が 多 い。 特 に

新 規 性 の 高い 製 品開 発 の ため の 強 力 な シ ー ドとな る もの で ある 。表6-2は

TTLを1と してLSI,マ イ コ ンの対比 を示 した もので,こ れ をみ て も,マ

イ コンは コス ト,設 計 時 間,汎 用性 で優 れ て お り,シ ス テ ム設計 の柔 軟性,融

一180一

?

●

'

`



通 性 が 向上 す る こ とか ら製 品 開発 のバ ラエ テ ィが 豊 か に な るこ とを裏付 け る も

の で あ る。

表6-2ラ ンダム ロジック(TTL),カ ス タムLSI,マ イ クロコンピュータの 比較

?

●

項 目 一 TTL LSI
マ イ ク ロ コ

ン ピ ュ ー タ

コ ス ト 1.0 0.3～1.5 0.4～0.7

サ イ ズ 1.0 0.2～0.5 0.2～0.5

速 度 1.0 3.0～5.0 20.0～50.0

電 力 消 費 1.0 0.5～1.0 2.0～5.0

ノ イ ズ 許 容 度 1.0 2.0～3.0 2.0～3.0

設 計 時 間 1.0 0.5～0.8 0.01～0.05

半 導 体 技 術 バ イ ポ ー ラ MOS/
バイポーラ

MOS/
バイポーラ

汎 用 性 限 定 あ り ナ シ 優 れ て い る

専 用 デ ザ イン ナ シ ア リ ア リ

《

'

●

た だ し,マ イ ク ロ プ ロ セ ッサ は ラ ン ダ ム ロ ジ ック に 比 べ て 処 理 速 度 は

TTLを1 .と して20～50倍 も遅 くな って お り,こ れ は デ バ イ ス プ ロセ ス に

帰 因 す る とい うこ と以 上 に マ イ ク ロプ ロセ ッサ の動 作 が マ シ ンサ イ クル の シ ー

クエ ンス に よって セ レク シ ョン機 構 とア ク シ ョン機構 に コ ミュニ ケ ー シ ョン を

成 立 さ せ るため の 時間 的 ロス に よる もの で あ り,割 り込 み に よって 多 重 処理 を

行 う場合 に特 に この時 間 の ロス に留意 した シス テ ム設計 が 重 要 と な る もの で あ

る。 タス ク間 の,い わ ゆ る"ス ク ミ"や,タ イ ミン グの不 一致 に よる乱 調 の 原

因 が,こ の時 間 に 対す る考 慮 が十 分 で なか った こ とに よ って誘 起 さ れ る こ とが

案 外 多 い もの で あ る。

マ イ コ ンを採 用 すべ きか 否 かは一 偏 に処 理 速 度 の十 分 な検 討 か ら始 め る こ と

が 肝 要 で あ る ことはい うまで もない。
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6.3.3入 出 力制御 機 能 とイ ン タ フ ェー ス

マ イ コ ンは,い わ ゆ るス タ ン ドア ロー ン型 の コ ン ピュー タ と して パ ー ソナル

コン ピュ ー タの よ うな応 用 もあ るが,な ん とい って ,も安 価 な人工知 能 エ レ メ ン

トと して,機 械 な どの装 置 類 の動 作 を制御 す る応 用 に重 点が 置 か れ る もの で あ

る。

装 置 を制御 す るため に,セ ンサ,ア クチ ュエ ー タ,リ レー,パ ル スモ ー タ,

プ ラン ジャ ーな どの プ ロセス1/Oと な る各 種 の 制御 用 エ レメ ン トの接 続ば か

りで な く,表 示 装 置,AD変 換 器,DA変 換 器,コ ンピ ュー タ入 出力装 置,端

末装 置 な どを接続 し,こ れ らの外 部 デ バ イ ス との,デ ー タの転送,制 御 信 号 の

鯵 や り取 りが行 わ れ る
。

マ イ コン に各 種 の様 々な外 部 装 置 を接続 す るに は,各 々に対 しイ ン タフ ェー

スが 必 要 とな る。

マイ コンの機 能 の うち,特 に入 出 力制御 機 能 が最 も重 要 な機 能 とい って も差

し支 え な い 。

従 来 は,外 部装 置 を接続 す る ため の イ ン タフ ェrxは,TTLやSSI/MSI

を使 って接 続 す る外 部装 置 に応 じて特 注 品的 に組 み 立 て られた ため に,経 験 の

十 分 あ る イ ン タフ ェ ース設計 エ ン ジニア を必 要 と し,し か もマイ コン本体 よ り

も大掛 りな代 物 とな って シ ステ ム全体 の デ ザ イ ン性,信 頼 性 に影響 し,そ れ に

価 格 の 大 半 を 占 め る もの で あ っ た 。

最 近 で は,CPUチ ッ プ を 中 心 に種 々 な 関 連 周 辺 チ ッ プが 揃 え られ,汎 用 性

の あ る イ ン タ フ ェ ー ス チ ッ プ も これ に 加 わ っ て い る 。

一 例 と して
,lntel社 のPPI(ProgramablePeripheralInter-

face)8255,Motorola社 のPIA(Periphe・ralInterface

Adapter)MC6820,パ ナ フ ァ コ ム のSCA(SubChannelAdap-

ter)MN1630な ど が,汎 用 性 の あ る イ ン タ フ ェ ー ス チ ッ プ と し て 開 発 さ

れ,マ イ ク ロプ ロ セ ッサ と外 部 装 置 との 接 続 は 容 易 か つ ス マ ー トに 行 え る よ う

に な っ た 。
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(1)バ ス ・ス トラク チ ャ ー(パ ス構 造)

プ ロセ ッサ の セ レク シ ョン機 能,ア ク シ ョン機 能 と外 部装 置 を ソフ トウ ェア

コ ン トロール す る た め の コ ミニ ュケ ーシ ョン機 能 を ,イ ン タフ ェー ス を介 して

外 部装 置 と連 結(ハ ン ドシ ェ ーク)す るため の バ スの構 造 は,シ ス テ ム設計 上

の フ レ ーム ワー クを決 定 す る重 要 な もの で あ る。 一般 に,バ スの 構 造 に は,デ

ー タ転 送 の 方向 性 か ら入 力 ・出力 を別 々の バ ス とす る単 方 向性 パス と
,ト ライ

ス テ ー トの ドライ バ ー,レ シー バー をペア と して,入 力 ライ ン,出 力 ライ ンを

ア イ ソ レー トす る ことに よ って入 力,出 力 の デ ー タ ライ ンを共 通 の バス とす る

双 方向 性 バス の2っ が あ る。 マ イク ロプ ロセ ッサ は ピ ンの制 限 か ら入 出 力共 通

の双 方 向性 バ スが普 通 で あ り,同 様 に ピンQ制 限 に よっ て1/Oア ドレス,デ

ー タ ライ ンを共通 した ,い わ ゆ る コモ ンバ ス方式 の もの もあ るが,40ピ ン,

48ピ ンが 普通 に な って,8ビ ッ トの マ イ ク ロプ ロセ ッサ で は1/0ア ドレス,

デ ー タライ ンは分離 され,い わ ゆ るセパ レ ー トバスが普 通 に な った。 これ に よ

っ て外 部 装 置 の 選択 す る セ レクシ .ヨン機 能 と して の1/0ア ドレス ライ ン とC

PU間 で デ ー タの転 送 を行 うア ク シ ョン機 能 を マル チ プ レキ シ ングす る厄 介 さ

が除 かれ る。(16ビ ッ トの マ イ ク ロプ ロセ ッサ は64ピ ンの もの以 外,コ モ

ンパ スの もの が普 通 の よ うであ る 。(例Inter社1-8086,Zilog社

Z-8000な ど,Motorola社M-68000は セ パ レ ー トバ ス で あ る)

(2)外 部装 置 の接 続

CPU側 に ポ ー トが 一 つ しか な け れ ば,複 数 台の 外部 装 置 を接続 す る の

に①Daisyチ ェー ン,②Partyラ イ ンの2通 りの 方法 が あ る。

<」 1↓ lu 「l
MICROP即C田 ・・RUDEV・CE・ll・ ・Vm・1

①Daisyチ ェ ー ン

DEVICE

図6-4CPUと 外 部 装 置 の 接 続
一1
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マ イ コンは機 器 に組 み 込 まれ て使 用 され る こ とが多 く,ミ ニ コン ビニL－夕以

上 の計 算機 シ ステ ムにみ られ るCPUを 中心 に外 部装 置 が そ れ を取 り巻 くよ う

な空 間 的 配置 をす るこ とは,ま れ で ある。 マイ コ ンの場合 は,機 器 の なか に収

納 され,コ ン ピ ュー タが何 処 に あ る かわ か らない配 置 が され る。機 能が形 状 を

決 定 した機 器 の外 観上 の デ ザ イ ン,す なわ ち ス タ イル を損 わ す よ うな配 置 は機

器 の 商 品 性 か らい っ て で きない とい う条 件 が ・ マ イ コ ンが シス テ ム コ ンポ ー

ネ ン トであ る以上,付 帯 す る もの で あ る。

それ ゆ え,空 間 的 に広 が り易 いDaisyチ ェーン よ りも,コ ンパ ク トに ま とめ

易 いPartyラ インでCPUと 外 部装 置(CPUか らみて 外部 とい う単純 な意味)

の接 続 が なされ るの が 普通 で あ る。

この場合,CPU側 に必 要 な数 だけ ポ ー トを持 た せ るわけ には い か ない の で

(特 定 の ア プ リケ ー シ ョンが決 決ま る4ビ ッ トの マイ ク ロ プ ロセ ッサ や,Fair-

child社 のF-8に は 複数 の1/Oポ ー トが あ る 。)CPU側 の ポ ー トを バ ス

で延 長 し(普 通 マザ ー ボ ー ドで),複 数 の1/Oポ ー トを有 す る 前述 の汎 用 イ

ン タフ ミース ・チ ップ等 を介 して接 続 され る。

コ ンパ ク トに ま とめ られ た 汎 用 イ ン タフ ェー スチ ップ は,機 器 の デ ザ イ ン性

を損 わ ない と ころ か らも,こ れ が フ ァ ミ リーチ 、ップ と して 用 意 され てい るか ど

うか は マ イ ク ロプ ロセ ッサ の重 要 な選 択肢 の一 つ とい って も過言 で は ない 。

(3)イ ンテ リジ ェン トイ ンタ フ ェース

プ ロセ ッサ と外 部装 置 の コ ミニ ュケ ー シ ョ ンの ス ル ー プ ッ トを上 げ るため に,

イ ン タフ ェース に マイ コン を応 用 した一 種 の1/0プ ロセ ッサ と して 働 く図6

-5の よ うなイ ンテ リジ ェン ト ・イ ンタ フ ェー ス もチ ップ化 され,市 販 され る

よ うに な った 。'
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図6-5イ ン テ リ ジ ェ ン ト イ ン タ フ ェ 一一ス

現 在,こ の よ う な イ ン テ リジ ェ ン トイ ン タ フ ェ ース と して は,フ ロ ッ ピ デ ィ

ス ク,カ セ ソ トテ ー プ,プ リ ン タ ー,キ ー ボ ー ド,CRTデ!ス プ レ ー な ど の

標 準 的 な コ ン ピ ュ ー タ ペ リフ ェ ラル 用 がLSIメ ー カ か ら マ イ ク ロ プ ロセ ジ サ

の 関 連LSIチ ッ プ と して 入 手 可 能 で あ る 。

Intel社 の16ビ ッ トマ イ ク ロ プ ロ セ ッサ,8086に 用 意 さ れ た1/0プ

ロ セ ンサ,8089はCPUの シ ス テ ム バ ス か ら外 部装 置 を 切 離 し,全 面 的 に

CPUの ソ フ トウ ェア で コ ン トロ ー ル さ れ た 外 部 装 置 と の コ ミニ ュ ケ ー シ ョ ン

を,こ れ に 受 け もた せ,CPUの ロ ー ド分 散 を は か り,ト ー タ ル パ フ ォ ー マ ン

ス を 向 上 さ せ る べ く開 発 さ れ た もの で,従 来 の イ ン タ フ ェ ー ス の 概 念 を超 え た

1/Oサ ブ シ ス テ ム で あ る が イ ンデ リ ジ ェ ン トイ ン タ フ ェ ー ス の 動 向 と して 紹

介 して お く。

追 記:入 出 力 制 御 機 能 と して,割 り込 み機 能,DMA機 能,特 殊1/0ポ ー

ト と し てRS232C,UART,USRTな ど の デ ーータ通 信 用 の イ ン タ フ ェ

ー ス に つ い て も触 れ る 予 定 で あ った が 紙 面 の 都 合 上
,割 愛 さ せ て 頂 い た 。
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6.4マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ 機 能 と応 用 へ の 適 応 性

マ イ コ ンは あ らゆ る分野 に おいて 応 用 が 可 能 とされ て お り,マ イ コ ンが あ っ

て初 め て製 品化 が 実 現 で き た 例 え ば,パ ー ソナ ル コ ン ビ ュタ,TexasIns-

truments社 の"Speak&Spell"の よ うに学 習用 機器,電 子 翻 訳機,イ ン

ベ_ダ_ゲ ー ムの よ うな ゲ ー ム マシ ン も次 第 に数 を増 して い るが,現 状 では マ

イ コンの応 用製 品 とい って も既成 の製 品 イ メー ジを強 く残 してい る ものが 多 い。

マ イ コ ンの応 用の 系列 は 大 き く分 け る と次 の通 りで あ る。 表6-3は 応 用分

野 と具 体 的用 途 例 を示 した もので ある。

(1)従 来 か らあ る製 品 の 高機 能 化 を狙 って マ イ コ ンを組 み 入 れ た,い わ ゆる

マ イ コン化製 品 へ の応 用

例:洗 濯 機,電 子 レン ジ,ル ーム クー ラー,エ ア コ ン,TVな どの 家 電製 品,

コ ピー マ シン,電 子 レジス タな どの事 務機,恒 温 槽,各 種 試験 機,測 定

機,通 信 機,な どの産 業 あ る いは工 業 用制 御 機 器 な ど。

(2)

例

(3)

マ イ コ ンが あ って初 め て 製 品化 で き る漸 新 的 な新 製 品 への応 用 。

パ ー ソナル コ ンピ ュー タ,ホ ー ム コ ン ピ ュー タ;TVゲ ー ム,電 子 翻 訳

機,学 習機 器,ワ ー ドプ ロセ ッサ,健 康 増 進 用機 器,自 動 車電 話,イ ン

テ リジ ェン ト端 末 な ど。

従来 メカ ニ カル で あっ た もめ を マ イ コンに よっ て電 子 化 を試 み る,い わ

ゆ る メ カ ト ロニ ク ス へ の 応 用 。

例:自 動 車 の 点 火 制 御 装 置,キ ャ ッ シ ュ レ ジ ス タ,自 動 販 売 機 ロ ボ ッ ト,

マ テ リ アル ハ ン ド ラ ー,ミ シ ン,編 機 な ど 。
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表6-3 マ イ ク ロ コン ピ ュー タ の応 用 分 野 と具 体 的 用 途 例

●

●

n

●

.」

応m分 野

'・

用 途

.

具 体 的 用 途 ま た は 応 用 製 品 名
「

1. 民:ヒ・家電

.

1.!:働j0

3.電 卓
4,玩 具

5.牧W

6.11動 眼光機

7.そ の他

日動 」附 目御.点 火制御

音響機器,ミ シン.ビ デオテープレコー ダ 剖理器,自 動 洗砿器,エ ア コン

テレビ受像器,'テ ープレコー ダ はかり

電卓.プ ログラム湿111

ビデオゲーム

学習機械

切 手販売器

2, '弾 務 1,～ ド務1什ξ}:

2,ワ ー ド処理

3,)1《務管理

4、 ・ト売 ・会沮呈務

5.そ の他

ガソリンスダン ド.り川pOS,オ フィスコンピュータ.ピ`∫ ンクマ.シン

ワー ドプロセッサ
.r
`三酎{管理機,マ イクロフィルム検ポ機.複 写機

キャッシュレジスタ,POS

日動投票券発売 機,定 期川全部川渡,テ ラー ズマシン

3

」

五 黄

,

.

1.プ ロセ スコントロー ル

2,機 械制御

工

3.生 産 管理

4.検 査 ・試験 器

L

5.デ 一 夕 ロ ガ ・
9

6,そ の他

・7

プロセス制御4芝置,PID制 御,プ ラント監視,1じ 力系統傑ほ.水 処理アロセス制iDロ・

工黄炉制御,拡 散炉プ ロセス副 帥.タ ービン 制例,ポ ンプ①1仰.'ilし川7'ラ ン トコン.ト
ー.

ローラ,ミ ルの シ」ケ ンス制剖 ・ ,
シーケンスコントローラ.DDCコ ン.トローラ.↓」脚1:機械の群竹理.NC.移 動提間の|,1'
動運任,日 動倉庫、プレス機械.ク レーン制 御,自 動配線襯.lCポ ンダ.コ ンベア圷

∫it制御,機 械動作監視,加 工機械制御,溶 接 機制仰,山 《∫5山疑i511i規 工」～川 ロボッ ト.

特殊プリンタ装置,ATC付 マ シニ ングセンタ,PLC,圧 延口の速度1!川Jlr.、ll`{rliジ.、・ッ

キアッア.工 業川 ミシン.TV製 造 ラインの1!1動典.覧,}込 冶度制口∴rl動w)こ 付醍:'し

ラベ リングマシン,ワ イヤ カットマジン,部 品整列機.マ ジ・'クハ ン ド,写 植は,|:II

刷発活機

作※指示書粗

1Cテ スタ7.試 験機.計 量機.f>t動 試験機,傑1|6装 置.CRT蛍 光lf`i醐定;1乳 エンジン動

{乍解析,画 像解析器,X線 回折
デ一 夕ロガ.デ ータ処理.デ ー タ収録
'水中作文機

,歩 度澗 堅器,.位 螢座標デー タ処理
」

4. 交 通
■

F

1.田 号制仰

2,※ 行制御
・3.駅 務 自動 化

4そ の他,,'

交通ld号端末制脚L'

オー トパイロッ ト,エ レペ「タ,列'μ 間間,運 行監毘.電lliの モニ タリン.グ
rF

定期券印刷発行機,来 爪券発行システム
電鉄月1変此所雌 制御.航 空機川機器

5. 5剛 ・監視機器

.

1.分 析機

2.医 川

3.測 定器

4.監 視

ラ.そ の他
.

自励分析吸硫.分 光分θ「器,タ コグラフチャー ト分折.X線 側 臥 データロが

血∫水分顛計数器.医 用データ収 り～提宋,肺 機能検査 器,生 化学分折.健 診デー タ処理

圧力ロト澗装置,測 艮装置,放 射 線測定器,計 数郁,メ モリスタ.騒 音1賢助レベルCl'.

幻疽山畑 卜,電 子Jl'川器,周 波数測定器,精 密;叱己器.音 ‡皇測定システム.厚 板幅測

定装置,ド アラー」劃製 ト.探w測 定 器.迷 代謝}ε粥 置.咀E配 線計,段 別H定 器,〃.
ス漏洩検知 外報 システム.

迫 方盛砂1脚 装¢己,公 握監視.回 転機器監}見飽 臥 旭|;臓Z鑑}鵬 引猷.ダ ムゲー ト監

視制 御.船 川機関部監視汲置,ハ ξ屯所監悦ジξ示装置,高 が羽口破和田 兄,電 膓τ所監視

制仰.プ ラント防災システム
ト

通 ㌔ 1.イ 瀬 通信

2.無 線通信

3.デ ータ迎伍

9

4放 送

5:そ の他

電斯機、電話交換梯Lフ ァクシミリ
.ロランプロセ
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.」

テレノータ.通 信 システム周辺装置.デ ー タ通.n1.デ ータ交換機.通.田 制90装 置.
遠方監視制御裟irこ

n動 放送※蹴,番 組 自動送出装置、 カラ一方ノラ.TV画 像の特殊効耶.

音)自分折合成 システム
・
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2.入 出力機器制御
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,
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ピュー タ

5.生 産 ・開発機器

6.そ の他
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、1

御:.磁 気デ ィスク制御,磁 気 テープ制御,OCR制 御.CRT制 切

データ入 力装置,医 用デ〒 タ処理端末,オ ンライン端末

汎用 マイクロコン ピュー タ,オ フィス コンピュー タ,ピ リングマジン,汎 用ア センブ

ラマ シン』 シーケンサー

ROS1&FPIAプ ロ グラマ,磁 気 テー プ装置検査 システ ム

ノモリダンプ追跡装置,.情 報検索機.'媒 体変換,汎 川図形処理システム,僧 号変換.

像デー タ入力装置

8. そ の 他

…

1.ピ ル管理
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6.4.1機 能 と適 応 アプ リケ ー シ ョン

マ イ コ ンの応 用 には 前述 の とお り,マ イ コン化製 品,斬 新 的 な新 製 品,メ カ

トロニ クス への応 用 と3つ の 方 向 が あ るが,そ れぞ れ の 方 向別 の 応 用 に は,マ

イ コ ンは,(1)コ ン トロー ラ的 に使 われ る。(2)コ ン ピュー タ と して使 わ れ る,と

大 き く分 け て2つ の使 わ れ方 が あ る。

表6-4マ イ ク ロ コ ン ビ=一 夕 の 応 用 分 野

マ

イ

ク

ロ

コ

ン

ピ

ュ

ー

タ

コ

ン

ピ

ユ

1

タ

的

応

用

科学計算専用 電卓
"、

ス モ ー ル ビ ィ シ不 ス ユ ー ス パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュー タ

LSI化(中 高 級)ミ ニ コ ン

低 価 格 ミ・ニ コ ン ・

ミニ コ ン分 野

マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ複 合 体

ポ リプ ロセ ッサ シス テ ム

中大 型

コ ン ピ ュー タ分野

イ ンテ リ ジェ ン トター ミナル

OCR

音 声認 識 装 置

CRTデ ィス プ レイ

情 報処理

システム分野

コ

ン

ト

ロ

1

ラ

的

応

用

理化学測器

医用計測装置

工業用計測装置

自動検計装置

計測装置分野

交通制御装 置

プ ロセス制御 な ど
制御装置分野

ロボ ッ ト

自動 倉庫

製図機制御

省力装置分野

電 子式 会 計 機,在 庫 管理 機

キ ャ ッシ ュサ ー ビス,POS

ク レジ ッ トカー ド確 認

自動 販 売機,伝 票 発行 機

商業応用分野

自動車搭載,玩 具,住 宅

家庭電器製品
大衆消費財 分野
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そ れ ぞ れ の 応 用 分 野 に 最 も適 した マ イ コ ン の 選 択 は 重 要 で あ る。

現 在 市 販 さ れ て い る マ イ ク ロ プ ロ セ ッサ,あ るい は マ イ コ ン は,

(1)半 導 体 プ ロセ ス に よ っ て

①MOS型

PMOS,NMOS,CMOS,VMOS,HMOS,DMOS,

SOS

② バ イ ポ ー ラ型

TTI」,IIL,ECL

(2)ビ ッ ト数 に よ っ て

①2ビ ッ トス ライ ス

②4ビ ッ トス ライ ス

③8ビ ッ トス ラ イ ス

④4ビ ッ ト固 定

⑤8ビ ッ ト固 定'

⑥12ビ ソ ト固 定

⑦16ビ ッ ト固 定

(3)CPUの チ ソ プ構 成

① シ ン)'ル チ ッ プ(Al1-inoneタ イ プ)

② マ ル チ チ ッ プ ・

(4)制 御 方 式 に よ っ て

① 直 接 制 御 方 式

② マ イ ク 『プ ロ グ ラ ミ ン グ制 御 方 式

(5)バ ス 方 式 に よ っ て

① コ モ ンバ ス 方 式

② セ パ レー トバ ス 方 式
む

(6)ピ ン 数16～64ピ ン
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(7)用 途別 に み て

① 専用

② 汎 用

③ カス タム(例:自 動 車 用)

(8)ソ フ トウ ェ ア 体 系 か ら み て

① 独 自の体 系

② 他 の マイ コ ン と類 似 性,あ る い は互換 性 の あ る もの

③ ミニ コン ピュー タ との互 換性 の あ る もの

(9)セ カ ン ドソー ス

① あ る もの

② ない もの

とさ ま ざ まで あ るが,応 用製 品が 小 品 種 大量生 産 型 か,あ るい は 多 品 種小 量 生

産,一 品 料理 的 な特 注 生 産 に応 じて 適 当 な マイ コ ンが,ま ず,ビ ッ ト数 に よっ

て 選 択 され る こ とが 多 い 。

6.4.2ビ ッ ト数 に よ る 適 応 性

一 般 的 に い っ て
,現 在 マ イ コ ンは,Intel社 の8080,Zilog社 のZ-

〔

80,Motorola社 の6800で 代 表 さ れ る8ビ ッ ト'系の もの が 広 く使 わ れ て

い るが,用 途 に 応 じ,最 も適 した ビ ッ ト数 に よ っ て,そ れ ぞ れ 特 徴 の あ る ア プ

リケ ー シ ョ ン分 野 が 確 立 し て い る 。

す な わ ち,4ビ ッ トは 電 子 レ ン ジ,オ ー ブ ン,ル ー ム ク ー ラ ー,洗 濯 機 な ど

の 家 電 製 品 を 中 心 に 学 習 機 械,ゲ ー ム マ シ ン,健 康 増 進 機 な どの マ ス マ ー ケ ッ

ト志 向 の 製 品 へ の 応 用 が 定 着 した 。

生 産 効 率 を上 げ る た め,シ ン グ ル チ ッ プ マ イ コ ンが こ の 分 野 で 普 及 して い る。

8ビ ッ トは,ミ ニ コ ン ピ ュ ー タ の ロ ー エ ン ドに 位 置 す る応 用 分 野,例 え ば,

パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ,ECR,POS端 末,ビ リ ン グ マ シ ン,ワ ー ドプ ロ

セ ッサ な ど の事 務 機 器,プ ロ セ ス コ ン ト ロ ール,NCコ ン トロ ー ル,生 産 管 理,

o
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直

検 査,モ ニ タ リン グ,マ テ リアル ハ ン ドリン グな どの工 業 分野 に お け る制御,

通 信,デ ー タ処 理 を中 心 に応 用 され,応 用 分野 の多様 さ が最 も顕著 な もので あ

る。

16ビ ソ トは ミニ コ ン ライ クの あ らゆる ア プ リケー シ ョンが カバ ー され る も

の で,特 に高 速 が 要求 され る デ ー タ処理,複 雑 な コ ン トロール を 要求 さ れ るプ

ラ ン ト制 御,プ ロセス制 御 な どに応 用 が考 え られ るが,現 在 の ところ,4ビ ッ

ト,8ビ ッ トに 比 べそ の 応用 の実 例 は 末 だ少 ない。 特 に16ビ ッ トの マ イ コ ン

に関 して,Intel社 の8086,Zilog社 のZ-8000,Motorola社 の

M68000と い うス ーパ ー化 した マ イ ク ロプ ロセ ッサ が アナ ウ ンス さ れ,16

ビ ッ トマ イ コンの新 しい 応 用分野 の開 拓力1期待 され る。

表6-5は 語長 に よる 利 点 と欠 点,表6-6は 語 長 とマ イ コ ンの応 用 シス テ

ム を示す もの で あ る。

表6-5語 長 とその 利点 ・欠点

語長 利 点 欠 点

・数字のみの演算 には十 分 ・同一 語 長 で は 命令 と ア ドレス

4 ハ ー ドウェアが比較的簡単 を扱えない

ビ
・最 もコ ス トが 低 い ア ドレシ ングがむず か しい

ツ

・実行速度が遅 い

・計算能力は限定され る

卜 た くさん の ソ フ トウ ェ アが 必

要

・バ イ ト情 報 に 向 く ・科学計算 がまだ精密で ない

・デー タ処理 には適 して いる ・一 語命令は僅 か しかな ≦限定

8 (し か し命令 には少 し短い) されている

ビ

.

レシ ス タ,ド ラ イ バ回 路 ,回

路 構 成 も安 くで き る

・2語 命令は時間 がかか る

・ア ドレシングに限定が あ る

ツ
ビ ッ トの パ ッ ク,ア ンパ ック プ ロセス制御や測定器 には不

をせず,ビ ッ ト情 報 も十分扱 向 き

ト える

・デ ー タ伝 送 シ ス テ ム の 語 長 と

〉 合 ってい る

・最 も強 力な命令がつ くられる ・ハ ー ドウ エア が 複雑 な構 成 に

16 ・ソ フ トウ ェア も楽 に な る な る

ピ
・命令 もア ドレス も同一語 長で

ミ ニ コンの コス トと近 くな る

よい
ツ ・語長の短 いもの よりも一般 に

卜 早い
・計算 能力が抜群 である
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表6-6語 長 とマ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の 応 用 シス テ ム

一 般 的 な機 能
性能の低い もの 中位の性能のもの 性能の高い もの

・ポ ケ ッ ト電 卓 ・科学計算用電卓

電 卓 や コ ン ト ロ ール ・ビ ジ ネ ス マ シ ン 一"・ア 一 夕 エ ン トリ シ

4 向 き ・端 末 機 ステム

・交 通 制 御 ・ キ ャ ッ シ ュ レ ジ ス

ビ ・プ ロ セ ス 制 御 タ

・マ シ ン制 御 ・バ ッ ジ リ ー ダ ー

ツ ・NC

・家庭用娯楽器

ト ・自 動 車

・防災警報装置

・その他装置

・電 卓 ・事務用端末機 ・工業用オンライン

8 伝 送 と コ ン トロ ー ル ・若者監視 シス テム ・通 信 機 器 ・通信 システム

向 き ・環 境 制 御 ・ コ ン ピ ュ ー タ シ ス ・プ ロ セ ス コ ン ト ロ

ビ ・ゲ ー ム マ シ ン テム 一 ノレ

・印 刷 機
『
・電 卓 ・グ ラ フ ィ

.ッ ク ア ー

ツ ・周辺制御装置 ト

・POSタ ー ミ ナ ル ・デ 一 夕 タ ー ミナ ル

ト ・データ収集装置 ・公 共

・計 装 々 置

12 ・電 卓 ・汎 用 コ ン トロ ー ラ ・計 装 々 置

ビ
デ ータ処理向 き' ・ ワー ドプ ロ セ サ ー ・周 辺 機 器コントローラ ・運用通 信 ,航 空

ツ
・ME機 器 (カ ー ド リーダ,フ (海)シ ス テム

' ロ ッ ビデ ィスク)

ト ・計 装 々 置

・ス タ ン ドア ロ ン型 ・工業用オ

16 小規模技術計算
"

レ シ ス タ ー ・運用通信 ,航 空

機 器 コ ン ト・ ニノレ (海)シ ス テム
ビ
事務計算向き ・デ ー タ タ ー ミナ ル ・プ ロ セ ス コ ン トロ

ツ

・通 信 機 器 . 一 ノレ

・試験 システム ・グ ラ フ ィ ック ア ー

ト ・周 辺 機 器 コン トローラ ト

・分散処 理システム
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確 か に マ イ コ ンは,ソ フ トロジ ック とい う新 しい論理 エ レメ ン トで あ り,ひ

い ては 人工 知 能 と して,今 後 の機 器 設計 へ の絶 大 な影 響 は 見過 ごす こ との で き

な い もの であ る こ とは,先 に述 べ た とお りで あ る。

しか し,マ イ コ ンは現 段 階 に お け るLSI技 術 の レベル(Stateofthe-

art)か ら,従 来 の ハLド ワイ ヤ ー ド・ ジ ソ?を 完全 に凌 駕 ず る とい う もの で

もな く,そ れ な りの欠点 の あ る こ とも否 定 で きない。

マ イ コ ンの欠点 と指摘 され る ア イテ ムは 下記 の とお りで あ る
。

・ス ピー ドが遅 い
。

・語 長 が 短 い。

・命 令 セ ッ トが貧 弱 で あ る
。

・入 出力制 御 や 接 続 に制 限 が あ り容 易 で ない
。

・アー キ テ クチ ャ上 か ら機 能 に制 限 が あ る
。

・ア ドレ ッシ ングの 方法 が 複雑 で あ る。

そ の 他 の問 題点 と して次 の こ とが 挙 げ られ よ う。

・ソフ トウ ェアサ ポ ー トが貧 弱 で あ り,ソ フ トウ ェアの開 発 が 大変 で あ る こと。

・開 発 に 要 す る時間 ,費 用が か さむ 。

・シス テ ム設計 上 ,見 過 して しま う ピ ッ トフ ォール(落 し穴)が 多 い。

・安 い端 末 ,周 辺 機器 が ない。

べ

'

、

6.4.3ア ーテ クチ ャに よ る適 応性"

ア ーキ テ クチ ャを特徴 づ け る機 能上 の フ ァク タは,

(1)パ ラ レル処 理 で きる一 語 長 。

② メモ リ容 量 とそ の拡 張 性 。

(3)命 令 セ ッ ト。

(4)ア ドレシ ンモ ー ドとス ペー ス。

㈲ ア ク セス で きる レ ジス タの種 類 と数 。
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(6)ス タ ックポ イ ン タの サ イズ 。

(7)ス テー タス レ ジス タと処 理 方 法 。'

(8)イ ンタ フ ェース機 構(1/0制 御 機 能 と接 続 方式)

(9)割 り込 み機 構 と優 先 権 の処 理 。

ao)DMA機 能 。

(11)マ イ ク ロプ ログ ラ ミングの可 否 。

(12}処 理 で きる デ ー タk・よび コ ー ドの形 式 。

な どで あ り,こ れ らの機 能 の優 劣,有 無 に よ って,応 用製 品 の シス テ ムの有 効

度 を左 右 す る こ とに な るこ とは,い うま で もない。

LSI技 術 そ の もの で あ るマ イコ ンは集 積度 の限 界,ピ ン数 の制 限 等 に よ っ

て,チ ップの 内 には 限 られ た数 の エ レ メン トしか集 積 で きず,ア ーキ テ ク チ ャ

を 自由 に展 開 す る とい う訳 に は い か な い。 マ イ コ ンの ア ーキ テ クチ ャは集積 度

の限 界・とパ ー フォ マ ンス をいか に バ ラ ンス よ く ト レー ドオ フす る か で決 ま る も

の とい え な い こ と もない 。

あ るア プ リケ ー シ ョ ンに最 適 な ア ーキ テ クチ ャが必 ず しも他 の ア プ リケ ーシ

ョ ンに も最 適 で ある とい うこ とに は な らず,ア プ リケ ー シ ョンに最 も適 した マ

イ コ ンの選 択 を誤 る と,メ モ リ容 量 の 不 足,処 理 速 度 の 誤算,ソ フ トウェ ア開

発 が 容 易 で な い,補 助回 路 等 を多 く必 要 と な り,コ ス トア ップ と信 頼 性 の 低下

な どの ド ロー バ ック を招 く結 果 に な りか ね ない 。

だ か らとい って オ ーバ キル とな る よ うな余 計 な機 能 を有 す るチ ップ を選 択す

るこ とは,特 に量産 品 の場合,大 幅 な コス トア ップに つ なが り,商 品 と して の

経 済 性 が 疑 わ れ るこ とに な りか ね な い。

6.5マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ 応 用 製 品 の 商 品 性

人 間 の優 劣 は決 して知 能 が高 い,す な わ ち,頭 が よい とい うだけ で決 め られ

な い 。心 の働 き,す な わ ち倫理 とい う こと も大 切 な人 間 性 の 評価 因 子 で あ る。

"知"
,ぺ'情","意"の バ ラ ンスが とれ て い なけ れ ば,知 能 が 人並 み は ずれ
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て優 れ て い て もそ の人 間 の 優秀 性 を物 語 る もの では な い。

人 間性 を客 観 的 に,あ るい は定 量 的 に 評価 す る こ とは,で きる もの では ない

が,知 能 指 数( ,IQ)と 倫 理 指 数(EQ)に よって,あ る程度 の 評価 は 可 能 で

あ る とい われ て い る。

機 械 で あ る あ る製 品 の 商 品 性 も,決 して機 能 だ け が,非 常 に技 術 的 に 高度

な レベ ル で裏付 け され て お り,い わばIQオ リエ ンテ ッ ドな マ シ ンで あ っ て も,

そ れ がす べ て で あ る とい うわけ にはい か ない こ とは 明 らか で あ る。

機 械 に もそ れ な りに倫 理 指 数 的 な評 価 要素 が必 要 で あ る こ とは,技 術 の進 歩

に よっ て,機 械 が 人 商 の た め の道 具 どい うこ とを離 れて,機 械 が 機械 と して 自

律 す る こ との 危険 性 を,い ち早 く見透 した 人 た ちに よ って,か な り以 前 よ り指

摘 され て い た。

テ ク ノ ロジー ア セス メ ン トとは ま さに機 械 の知 能指 数 の チ ェ ック で あ り,倫

理 指 数 をい か に高 め られ るか の試 み とみ る こ と もで きる。

現 在,企 業 に よる新 製 品 の 開発 は,下 記 の よ うな項 目を,ど う巧 く組 み合 わ

せ るか に よって,進 め られ て い って もよい 。す なわ ち,

・精 密化 ,高 精度 化,高 純度 化,緻 密化

・軽 量化 ,コ ンパ ク ト化

・シ ステ ム化 ,規 格 化,集 約 化

・高寿 命 化 ,高 信 頼 化,安 全 化

・省 エネ ル ギ ー化 ,省 力化s.省 資源 化

・代 替材 料 の使 用 ,資 源 の リサ イク リング

・組 立 ,加 工 の容 易 化

・新 機 能 の 追加 ,機 能 の高 度化,選 択 化

・コ ス トリダ ク シ ョン ,バ リア ブル リダ ク シ ョン(VR)で あ る。

これ らの 校術 的 要因 を うま く調和 させ て,、

(1)用 途 の 多様 化

(2)機 能 の充 実
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(3)デ ザ イ ン上 の融通 性

(4)品 質 の向 上

(5)性 能 の 向上

(6)生 産数 量 の確保

(7)保 守 の容 易 さ

(8)法 規適 合 性

(9)耐 久性

蜘 融通 性

をいか に効 果 的に 実現 す るか,こ れ が企 業 の新 製 品開 発 に あた っ ての ドク トリ

ンで あ る。

消費 者 ニ ーズ の多様 化 が進 む今 日,製 品 の商 品 性 とは何 か,一 概 に決 め る こ

とは,は なは だ難 しい相 談 で あ る が,あ る程 度 の 目安 と して 以下 の項 目に よ っ

て 評価 す る と よい とい われ て い る。

(a)自 動 化 を強調 す る製 品(Automatic)

(b)高 信 頼,高 精 度 を強 調す る製 品(Better)

∂

①

∂

f

∂

価格 の安 さ を強 調 す る製 品(Cheaper)

ダ イナ ミソクな感 じを強 調 す る製 品(Dynamic)

取 り扱 い易 さ,安 定性 を強 調 す る製 品(Easy)

フ ィー リングを強 調す る製 品(Feeling)

華 やか さ を強 調 す る製 品(Gorgeous)

す なわ ち,㈲ か ら(∂ま での7点 で あ る。

先 ほ どの 人間 性 の評 価 をIQとEQに よ って 試 み た よ うに ・製 品の商 品性 を,

(1)か らoo)ま で の項 目 を機 械 のIQ,(a)か ら@ま での項 目 を機械 のEQと なぞ ら

え,図6-6に 示 すIQ-EQ図 表 の よ うに製 品の商 品 性を チ ャー ト化 す る こ

と も可 能 で あ ろ う。
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バ ッテ ル記 念 研究 所 が 開 発 したISM(InterpretiveSti'u'ctura1-

Modelin9)と い う社会 システ ムの 分析 法 が あ るが,こ れ は構 造 要 素 を抽 出 し,

要素 間 の相 関 表 を作 り一 対 比 較法 で調 べ る,一 種 の問 題解決 法 で あ るが,研 究

開 発 部 門 な どで適 用 され て い る。 この よ うなISM手 法 も商 品性 の 分 析 に応 用

で きるはず で あ る。

図6-7は,製 品 の有 能 性(IQが 高 い),無 能 性(IQが 低 い)と 有 用 性

(EQが 高 い),無 用性(EQが 低 い)に 応 じて,4つ の象限 に代 表 的 な製 品

をそ れ ぞ れ示 した もの で ある。

もち ろん,革 新技 術 に よる ものはIQ,EQも 高 くなる可 能 性は 大 で あ るが,
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そ れが兵 器 等 に応 用 され れ ばEQは 最 低 とみ られ よう。

期 待 され る技 術革 新 に もEQに 対 し,マ イナス と して 働 くこ とは決 して稀 で

は ない 。表6-7は これ を示 す もの で あ る。

大

Q
I

・原 爆
,兵 器

・SST

・月 ロ ケ ッ ト

・ ス ー パ ー カ ー

・大和(大 鑑 巨砲)

・武 器

・SL ,市 電

・喫煙 具 ,公 害食 品

・気 象衛 星

・ コ ン ピ ュ ー タ ト モ

グ ラ フ ィ ー(CT)

・ ロ ボ ッ ト

・精 華艮ネ ッ トワー クetc

・日用 品

・工具 治具 類

・家電 製 品

・事 務 用 品

いスポ ー ツ用品一
図6-71Q-EQ度 関係 製 品 例

■

,

、

■
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表6-7こ れ まで の技 術革 新 の マ イナ ス ・イ ンパ ク トの例

技 術 革 新 主 な マ イ ナ ス イ ン パ ク ト

輸
・自動車の普 及 ・道路網拡張 ・生活環境破壊(排 ガス

,騒 音等)
〉 ・原子 力船の就航 ・自然環境破壊(海 洋汚染 ,景 観破壊,生 態系 の破

・S
.S.Tの 就 航 壊等)

・新幹線建設 ・生活手段破壊の危険性(漁 民～原子力船)
●

送
・マ ン モ ス ・タ ン カ ーの 普 及 ・健康障害 の発生 ,危 険性 の増大
・航空機の大型化 ・事故時の被害の急増,死 亡確率の増大

・社会的紛争の増加

■

生 ・コンベア式生産方式の普及 ・・職業病の発生 ・工場爆発に伴 う周辺

産
・プロセス ・オー トメーシ 。ンの普及 ・労働の単調化 住民への健康障害

・機械化 の進展 ・労働災害の多発

' 方 ・工場 ・ii鯛の巨大化 ・事故時被害の増×
式 ・生産工程で扱う化学物資の増大 ・働 きカくい(乙)喪失…

,労 使加熱

・食品添加物の普 及 ・健康障害

材
料
・農薬の普及 ・ゴ ミ処理の困難性の増大(プ ラステクス)

`

. ・プラスチ ック製品 の普及 ・土壌汚染
薬
品
・医薬品の普及

・原子力利用の進展 ・放射性廃棄物処理問題の深刻化

グ

工 ・原子力発電所の建設 ・核兵器の拡散
,核 戦争の危険性

ネ
・核 ジャ ックの危険性

ノレ
・温排水に よる自然 ,生 物への未知 の影響 の可能性

(発 電所)

■

ギ ・社会的紛争の増力q

1 ・資源 ・技術独占に よる国際紛争の危険性

・ラ イ フ ・サ イ エ ン ス ・生物兵器 の開発
,悪 用

・関連技術 ・人体実験の危険性

そ
・宗教観 ,倫 理観 の破壊の危険性

(遺 伝子組換え,性 制御等)

雫

・超高層 ピル建設 ・日照権,電 波障害

の
・社会的紛争の増加

.

●コ ン ピ ュ ー タ の 普 及 ・管理化社会の危険性

・プ ラ イ バ シー の 侵 害

他
・事故時の社会機能の麻痺

●

・T .Vの 普 及 ・思 考 の 減 少
,コ ミ ュ ニ テ ィ の破 壊

・文化 の画一化

勺

(出 所:NRI作 成)
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た とえ,料 理 が 即座 に で きて も,栄 養 を破 壊 し,不 味の もの しか で き ない ク

ソキ ング マ シ ン(電 子 レ ン ジは そ の例 か)が あ って も,機 械 と してのIQ度 は

高 い もの で あ ろ うが,EQ度 は低 い もの と評価 で きる。

機 械 が どん どん 知 能 的 に 自動 化 され,人 間 の意志 的 な操作 な どの イ ン タペ ン

シ ョンが 無 用 となれ ば,確 か に利 便性 は一 見 っ高 ま るか にみ え るが,こ れ が決

して人 間 に幸 を もた らす もので な い こ とは チ ャ ップ リンの 「モ ダ ン タイ ムス」

を もち 出す ま で もな い。

い かに機 能 が 高度 化 して も,換 言す れば,IQが 高 くな って も,人 間 に不 幸

とは言 わ ない まで も,充 足感 を与 え ない よ うなEQの 低 い機 械 は,図6-6に

お け る"名 人 的 な犯 罪 者"と 同列 で あ る。'

人工知 能 と して マ イ コ ンを組 み 入 れ た製 品 には,"献 身 的 な医 者"型 が,

"名 人 的な犯罪 者"型 の どち らか に な る可 能 性 が あ る
。商 品化 に あた って,

IQ-EQプ ロダ ク ト的 な商 品 化 の ため の アセ ス メ ン トが必 要 で あ ろ う。

6.5.1商 品性 につ い て

現 代 は,社 会 の高度 化,多 様 化 が 進 み,消 費者 の ニーズは,物 財 と して だけ

の価 値 を強 調 した商 品 よ り も,効 用 を中心 に考 え た商 品 に ウ ェー トが移 った。

ヒッ ト商 品 とな った ものに は,国 民 生活 とそ れ を と り巻 く社 会 環 境 に マ ッチ

した もの で あ り,効 用 ば か りでな く,風 俗,流 行 な どの世 相 が,か も しだ す フ

ィー リングを よ く と らえ た もの が多 い。

国民所 得 が 上 が り,消 費者 の 購 売 力が 飛躍 的 に上 昇 した こ とは確 か で あ るが,

一 昔 前 の よ うに ス テ ー タス シンボル と して豪 華 であ り,そ れ だけ 高 価 な もの を

揃 え る とい う考 えは 今 日では 稀 薄 とな った 。

人 は物 質 的 に恵 まれ て くる と,心 を充 足す る ため の心 理 的 ・情 緒 的 な価 値 を

求 め る。機 能 本位 の商 品 よ りもフィー リン グを強 調 す る商 品が やた らと目に つ く

よ うにな って きたの も確 か で あ る 。

この こ とは,前 述 の ご と く,機 能,す なわ ちIQが 高 い だ けの製 品 の 追求 で

,
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は 今 後 は成 長商 品,花 形 商 品 を 創 る こ とが で きず,心 理 的,情 緒 的 な要 素 は,

倫理(EQ)で 律 す る もの で あ り,こ れ か らの商 品 性は 単 にIQ的 機 能 の 面 だ

け でみ るの で は な くEQ的 機 能 との バ ラ ンスが い か に とれて い るか,複 合 的 な

価 値 では か らね ば な らない。

この よ うな複合 的 な価 値 に基 づ く商 品 開発 は,従 来の ハ ー ドワ イ ヤー ドロジ

ック的,い わば硬 直 的 な オ ー ガナ イ ジ ングでは 明 らか に限 界 が あ り,ソ フ トテ

クノ ロジ ー を基 本 とす る プ ロダ ク トミ ックスが 必 要 で ある。

この 意 味 で,マ イ コ ンの新 製 品開 発 に対 す る イ ンパ ク トは 量 り知 れ な い もの

が あ る こ とは確 か で あ る。

■

⑳

6.5.2商 品性 と価 格 の 問 題

減 速 経 済下 に今 日,企 業 は,製 品 系列 を特 徴 づ け,他 との差 別 をつ け るべ く,

特 に新 技 術 の導 入 に積 極 的 で あ る。・

マイ コ ン も新 しい技 術 と して・ あ らゆ る企 業 ・新 製 品 開 発 の シ ー ズ とな っ

た。

マ イ コ ンは"一 般 大 衆"を も巻 き込 ん で,い わ ゆ る遊 び の エレ ク トロニ ク ス

(中 原 紀 著 「遊 び の エ レク トロニ ク ス ー マ イ コ ンが 開 く娯 楽 ・芸 術 の世 界」)

とい うマ ニ ア,ホ ビー ス トを中心 と した新 しい ジ ャ ンル'を も開 い て い る。

そ の あ お りか ど うか は知 らない が,マ イ コンを使 わ ない と時代 遅 れ とい うム

ー ドもあ って ,企 業 は バ スに乗 り遅 れ て は,と い った'ブ セ リ"・と、,よ そ が や

る な らう ち も式 に マ イ コ ンに手 を 出 して い る とこ ろ も少 な くない 。 創 業 者 利得

に うま 味が な くな った今 日で は あるが,い ち早 くマ イコ ンめ応 用 製 品 を開 発 し

た とい うこ とは,先 見性,技 術 力 の高 さ な どが 評 価 され,製 品 の 良 し悪 しは別

に企 業 イ メー ジの ア ップに つ なが る と い う営 業戦 略上 の発 想 だ け で製 品 の 開 発

が なされ で い るこ と もない とはい え ない 。

マ イ コ ンの採 用 に よって付 加 価 値 を確 か に高 め る ことは で きる もの で あ るが,

そ れ は開 発体 制 の 充実 と生産 技 術 上 の ノ ウハ ウ,生 産 形 態,フ ァ シ リテ ィな ど
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が マ イ コ ン応 用製 品の 生産 に適合 して いて初 め て 可 能 とな る もので あ る。

決 して,よ そ がや る な らうち も,と い うこ とでは,う ま く行 くは ず が な い。

あ る調 査 に よれば マ イ コ ンの応 用 製 品 の開 発 に あ た って,短 所 とな った もの

は何 か とい う問 に,(1)開 発 期 間 が長 い,(2)プ ログ ラムが 大 変,(3)イ ンタ フ ェー

スが 高価)'(4)現 場 で ソフ トの変 更 が不 可,(5)製 造段 階 での手 直 し不可,(6)試 験

に ノウ ハ ウ必 要,(7)保 守,オ ペ レrタ の 教 育が 必 要,な どが 挙 げ られ て お り,

一様 に 開 発 コス トの ア ップに つ なが っ た と答え て い る。

マイ コ ン応 用製 品 の商 品 性 を正 し く把握 し,自 社 に最 も適 した製 品 に ど う組

み込 む か を慎 重 に検 討 した上 でな い と開 発 費 は,か さ むば か りで,プ ロ トタイ

プな らい ざ知 らず,量 産 化 の 困難 な もの とな って しま う。

必ず し も生産 量 が 大 きい か らとい って商 品性 が 優 れ て い る とは い え な いが,

良 い も ので あれば,た くさん 売 れ るの は道 理 で あ る。

開 発 コス トを下 げ,初 期 の 価 格設 定 に開 発 コス トを大 き く響 か せ ない こ とが,

市 場 で の プ ライス リーダ とな る には最 も重 要 な事 で あ る。商 品性 に は 価 格 は最

も重 要 な 要素 であ り,価 格 を度 外視 す れ ば,あ らゆ る点 で他 にひ け を取 らない

優 秀 な もの であ って も,同 様 な ものが よ り安 く手 に入 る よ う9になれ ば,そ の商

品 の魅 力 は消滅 しよ う。

ヒ ッ ト商 品の なか には 常識 的 な価 格 を破 る ものが 多 い 。VR(Variable-

Reduction)を 展 開 し,ラ ーニ ング ・カー ブに 乗 らない,破 格 の プ ライ ス を

設 定 した 上 で,そ れ を実 現 す る設計 法,す なわ ちDTC(Design.toCost)

は マイ コ ンの 応 用製 品 が既存 の商 品 に とって 代 わ る ため に 不可 欠 と なる もの で

ある。 家 電 製 品 な どは,プ ロダク シ ョンの ス ケ ール に よ って価 格 は 急 激 に下 が

る もの で あ るが,現 在 マイ コ ンを組 み 入れ た洗 濯機,ク ー ラーや テ レ ビ等 は 従

来型 の もの に比べ,か な り割 高 に な って い る。 これ は,メ ー カに よっ て は既存

製 品 と新 製 品が競 合 す る こ と を避 け る ため,マ イ コ ン を組み 入れ た もの は,高

級 品 で あ る とい うイ メー ジを必 要以上 に打 ち出す 政策 が 働 いて い る もの と理 解

され るが,マ イ コ ンの応 用 は 常識 的 な価 格 バ リアへ の挑戦 とい うこ と も,マ イ
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コ ンの優 れ た経 済 性か らい って 要請 され る とこ ろで あろ う。

6.5.3機 能 との 関係

コ ン ピ ュー タの機 構 は,(1)セ レクシ ョン機 構,(2)ア クシ ョ ン機 構,(3)メ モ リ

機 構,(4)イ ンタモ ジ ュー ル コ ミニ=ケ ー シ ョン機構,の4っ の機構 が あ り,そ

れぞ れ の機 構 に対 す るentity(実 体),あ る いはresouce(資 源)に よ

って そ れぞ れ の機 構 の機 能 が 決 ま る もの と6.3.2で 説明 した 。

マ イ コ ン も一 種 の コ ン ピュ ータ であ って,以 上 の機構 を備 え てお り,そ の

entityが 主 と して,LSIで 構 成 さ れて い る もので あ る。 チ ップの 中に 組 み

立 て られ た リ ゾ ース は ア プ リケ ーシ ョン上,た とえ 不用 で あ って もそ れ をは

ず して しま うとい うわ け に は いか ない。

ア ク ジ ョン機能 には,(1)制 御 機 能,(2)計 算 機 能,㈲ デ ー タ処理 機 能,が あ る

が,一 般 的 な マ イ コンは,計 算 機 能 とデ ー タ処 理 機 能は 弱 く,セ レク シ ョ ン機

構 に属す る制御 機 能,例 え ば,割 り込 み制御 機 能 で ある マ ス カブル,ノ ンマ ス

カブル,ベ ク ター ドの 選 択,割 り込 み優 先 権 の プ ログ ラム選 択,ソ フ トウ ェア

割 り込 み に対 す る優 先権 の 設 定 な どが ミニ コン ピュー タに 比べ て も見 劣 りす る

ため に,複 雑,高 度 な制御 が 要求 され る プ ロセ ス制御 な どには 機 能上 の 不 足 が

み られ るが,ア ク シ ョン機 構 に属 す る制 御 機 能 は一 般 的 な シ ーケ ンス制 御 程 度

では 必 要 に して十 分 で あ り,完 全 に ハ ー ドワ イヤ ー ドロ ジ ック を置 き換 え るに

十 分 以上 の ものが あ る。

マ イ コンは安 価 な人工 知 能 素子 とは い うもの の,計 算 機 能,デ ー タ処理 機 能,

お よび セ レ クシ ョン機 構 に属 す る制 御機 能 か らみ て,そ の能 力 に限 界 が あ り,

コ ン ピューテ ィ ングエ レ メ ン トとい う よ りは,コ ン トロール ・エ レ メ ン トと し

て の役 割が 大 き く,マ イ コ ンを応 用 した成 功 例 は,ほ とん どが,マ イ コ ンの 限

界 を十 分 にふ ま え た上 で な され た ものが 多 い。

日経、チ レク トロニ クス誌,1976年7/12号,同7/26号,同8/9

号 の三 回 にわ た って連 載 した マ イ ク ロプ ロセ ッサ を使 って成 功 した14の 応 用
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実例 集 と同9/6号 に て その 続 編 で'4つ の成 功 例,合 わせ て18の 成 功 した ア

プ リケー シ ョンが紹 介 され てい る。 以下 が そ の成 功 した ア プ リケー シ ョンで あ

る。

(1)船 用 レー ダ

(2)魚 群 探知 機

(3)電 話 交 換機

(4)デ ィス プ レイ端 末

(5)オ シ ロス コー プ

(6)血 液 分析 機

⑦

⑧

⑨

60

㎝

⑫

㈹

ω

09

㈹

⑰

08

本誌 を一 読 して 頂け れば,マ イ コンの可 能 性 と限

界 を よく把 握 して 実 施 されて い る こ とがわ か る。

マ イ コンの応 用 は,そ の可 能 性 か らい って無 限 と もいわ れ るが,State

oftheartか らみ た可 能性 だけ をみ るの では な く,限 界 に対 す る セ ー フテ ィ

マ ー ジンの と り方 が大 切 では な か ろ うか。

〔イ コ ンは システ ム コンポ ネ ン トと して,機 器 を構成 す るた め の一 つの 手段

テ レ プ リ ン タ

キ ャ ッシ ュ レ ジ ス タ

POS端 末

ビデ オ ゲ ー ム

分 散 型 制 御 シ ス テ ム

デ ー タ収 集 ・測 定 シ ス テ ム

簡 易 型 プ ロセ ス コ ン トロ ー ラ

バ ル ク計 量 シ ス テ ム

コ ミニ ュ ケ ー シ ョ ン ・フ ロ セ ソサ

ボ イ ラ清 掃 シ ス テ ム

プ ロ セ ス コ ン ト ロー ラ(高 速 ビ ッ ト操 作)

エ ン ジ ン温 度 モ ニ タ
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貫

で あっ て,目 的 では な い こ とを,あ え て付 言 した い 。

6.5・4イ ンテ リジ ェ ン ト化 の一 側面

マイ コンの 応 用 は,(1)既 存 商 品へ の応 用 ,と(2)新 規 商品 への応 用,が あ り,

米 国lntel社 の,R・ ノイス博士 に よれ ば,マ イ コ ンの組 み込 み 対 象 品 目は

可 能 性 を含 めて25,000種 類 位 あ る と見 込 まれ て い る。

既存 商 品 の 中 には 商 品 と しての ライフサ イ クル か らみた"寿 命"の 尽 きた も

の,あ るいは尽 きか か って い る もの もあろ うが,マ イ コンを応fiす る こ とに よ

って立 派 に蘇 生す る もの もあ ろ う し,た だ今,花 形 商 品 であ って も,マ イ コ ン

に よって 完全 に駆 遂 され る もの もあ る こ と もまた 否 定 で きない 。

ぶ

マ イ コンの 応用 は もの に よっ て は電 子化 を進 め ,製 品の在 来 イ メ ー ジを一 転

させ る こ と も可 能 で あ る。

電 子 化 ばか りで な く,情 報 化,シ ス テ ム化 イ ンテ リジェ ン ト化 が 可 能 で あ り,

特 に イ ンテ リジ ェ ン ト化 は マイ コンが もた らす最 も顕 著 な効 用 で あ る とい え る。

機 械 の イ ンテ リジ ェ ン ト化 とは ある意 味 で,無 機 物 的な存 在 で あ った 機 械 を

"有 機 物'1的 な存 在 に す るこ とであ る とい え
,人 間 との イ ン タ ラク シ ョン を

よ り密 に す るは ず の もの で ある。

そ うい う半 面,機 械 の イ ンテ リジェ ン シー が高 くなれば なる程,人 間 はDo-

nothingで 済 ます こ とに なった り,場 合 に よって は,余 計 な介 入 を強 い られ

る。

機 械 が 誤動 作 を し,間 違 った結 果 を 出 した と して も,Donothingの 状態 に

置 かれ た 入 間に は良 し悪 しの判断 が っ きかね,結 果 をや た ら盲 信 す る 一 せ ざ

る を得 な い とい った 方 が 良 い 一 ことか ら"悲 劇","喜 劇"が 演 じ られ て い

る こ とは 決 して フ ィ ク シ ョンの世 界 だ け の こ とで は な い。

機 械 の イ ンテ リジ ェン ト化 と人 間 のDoSamethingに よる マ ン ・マ シ ンイ

ン タラ ク シ ョ ンが なけれ ば,人 間 は機 械 の"し もべ"と な った と同然 で あ ろ う。

コン ピュー タが処 理 で きない理 由 で,人 の 名 前 を 片仮 名で 記載 す るの は ま だ
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よ し,と して 省 略 した り別 の 読 み 方 で 運 転 免 許 証 に さ え も"疑 似 名"が 記 入 さ

れ る こ と もあ る と 聞 く。

こ の よ うに 機 械 の た め に 人 間 側 が 妥 協 す る こ とは 機 械 の 能 力 を そ こ ま で,望

め な い う ち で は仕 方 の な い こ とで あ っ た が,逆 に無 用 の長 物 とみ な さ れ る よ う

な盛 りだ くさ ん の 機 能 が 入 り込 ん だ 機 械 に よ っ て,使 う側 の 人 間 が 振 り回 さ れ

る構 図 も,マ イ コ ンの 応 用 製 品 に は な い と果 して 断 言 で き よ うか 。
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已 子翻訳劃

マ イ コンの応 用機 器 と して大 い に注 目され た ものに ポ ケ ッ ト型 「電 子 翻 訳機」

が あ る。

Lexicon社LK-3000,Graig社M-100,TexasInstruments

社 ラ ン ゲ ー ジ トランス レー タが 米 国 で続 々 と発 表 された。 我 が国 にお い て も,

シ ャ ーa7'が 国 内専 用機1・Q-3000を 「電 訳 機」 の 名称 で発 表 し,松 下 電器

が輸 出専 用機T-500を 「パ ナ ソニ ック」 ブ ラ ン ドで 発 表 し,「 ク ェサ ー」

ブ ラン ドでOEM輸 出 を開始 した 。

(1)電 子 翻 訳機 の機能

機 種 に よ って機能 は異 るが 平 均 的に 次 の機 能 を持 って い る 。

① 入 出 力

アル フ ァベ ッ トと フ ァン ク シ ョ ンの入 力 用に,50キ ー程 度 か ら成 る

キ ーボ ー ド,単 語 な どの表 示 の た め 多桁 の キ ャラク タデ ィス プ レ イ を持

っ てい る。 アル ファベ ッ ト専 用 の もの は15素 片 の セ グ メ ン ト型 の表示
ご

を用 い て い るが,IQ-3000は 片 仮名 を表 示す るた め5×7素 片 の

ドッ トマ ト リックス型 の 表示 を採 用 してい る。

またTexasInstruments・ 社 の もの は限定 さ れた単 語 では あ るが 音 声

出力 を持 ってい る。

② 翻 訳 機能

翻 訳 は 「単 語翻訳 」 を基本 と して お り,語 順や 語 尾変 化 な ど文 法 構 造

に 関係す る翻訳 の 不完 全性 は残 ってい る。 しか し,・欧 米 言 語間 の 翻 訳 で

は,不 完 全 なが ら理解 可能 で 旅行 者 用 として実 用 され てい るが,日 本 語

の文 法構 造 は欧 米 語の それ と 著 し く異 づて お り,文 法 構造 を考 慮 しない

文 章翻 訳 は実 用的 で ない。 この た めIQ-3000は 単 語翻 訳専 用 と な

ってお り 「電子辞書 」 とい え る。
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〔翻 訳例 〕 〈T-500>(以 下同 じ)

③ 成 句

BOY(英)→

IAMA

→ICH

JUNGE(独)

BOY(英)

BINEIN

JUNGE(独 ・)

予 め幾 つか の成 句が 用 意 して あ り,こ の成 句は,綴 りをキ ーイ ン しな

くて も呼 び 出す こ とが で き,文 法上 も正 しい 翻訳 が な され る。 勿論,成

句 に新 た に単 語 を加 え て文 章 を作 る こ と も可能 で ある。

〔翻 訳例 〕

IAMIＬOOKINGFOR

→ICHSUCHE

④ 学 習 機 能

語 学 学 習 の た めの学 習 機 と して の 機能 を持 ってい る。 ラン ダ ム に単 語

を表 示 して,対 応 す る訳 語 を入 力 させ,正 誤 判定 を し,得 点 を表示 す る

もの や 関連 語 を順 次,複 数 言 語 で対 表示 す るもの な どが あ る 。

〔例1〕

CAR-DRIVE-TRAFFIC

-PARKING-GAS-

〔例2〕

MONEY=GELD

RICH=REICH

POOR=ARM

PAY=ZAHI、EN
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ま た アル フ ァベ ッ ト順 にサ ーチ した り,曖 昧 な綴 りか ら正 しい 綴 りを

知 る こ とも可能 で ある。

⑤ 電 卓 機能

キ ー ボー ド上 の 数字 キ ー と演算 キー を利 用 して 通 常 の四則 電 卓 と して

使 用 出来 る 。

⑥ そ の 他

電子翻訳機の単 語 リス ト(辞 書)は 半導 体ROMで 構成されてい るが

組 込み 済 で取替 えの で きない構 造 の もの(例 え ばIQ-3000)や 言

語 カプ セル と呼 ば れ るROMを 任 意 に挿 入 して必 要 な言 語間 の 翻 訳 を選

択 で きる構造 の もの な どがあ る。

(2)電 子 翻 訳 機 の実 際

各 社 の電 子 翻 訳 機の 概要 を紹 介 す る(別 表 参照)。 なおGraig社,松 下

電器(パ ナ ソニ シク,ク ェサ ー),西 独BMO社 の 間 には 言 語 カ プ セル に

互 換性 が 保 証 され てい る。

①Lexicon社(米 国)

世 界初 の ポ ケ ッ ト翻 訳機LK-3000を 発 表 した。 マ イ コンは3870

で 本 体 と分 離 してお り64KROMを 使用 し約1 ,500の 単 語 ・成 句 を

2ケ 国 語分 格 納 し てい る。 「旅行 者 用」 を 目的 と してい る。 その 後 経 営

悪 化 に よ り独 国 ニク ス ドル フ社 に買 収 さ れ た。

②Graig社(米 国)

1979年5月,電 子 翻 訳 機M-100を 発 表 し,ベ ス トセ ラ ー と

な った。 言 語 カ プ セルは32KROMで,本 体 に同 時 に3ケ 収 納 可 能

で,英 語,独 語,仏 語,伊 語,西 語,日 本 語 の各 カプ セル が 用 意され

これ らの言 語 間 の翻 訳が 任 意に な され る。 マイ コンは8ビ ッ トワ ンチ

ップ型 の3870で あ り,SOLVERと 呼 ばれ る高 位 言語 の イ ン タ

プ リタ を構 成 し,本 体 に組み 込 まれ た32KROMに 格 納 され た 翻 訳

の ため の プ ログ ラム を実 行 す る構 造 に な って い る。 使 用 目的は 「旅 行
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者 用」と 「語学 学 習 者 用 」を兼 用 して い る。 カテ ゴ リー に よる単 語 の サ 」

チ,度 量衡 の換 算 機 能 も持 って い る。

③Texaslhstruments社(米 国)

1979年12月 ポ ケ ッ ト翻 訳機 「ラン ゲ ー ジ ・'トランス レ ー タ」 を

発売 した。 音声 合 成 機能 が付 加 され てお り,英 語 または 西 語 で約350

語の 発 声が で きる。 例 えば 西語 カ プセル を装着 す れ ば 「英 一 西 」 「仏

一 西」 「独 一 西 」 の翻 訳 が 可能 で,特 定 の 西語 単 語 の発声 が で きる・

音 声合 成 には同 社が 先 に 発売 した 「Speak&Spel1」 に採 用 された 技

術 が利 用 され てい る。

④ シ ャー プ(日 本)

1979年11月,日 本 語 をベ ース と した 我が 国初 の電子 翻 訳機IQ

-3000を ,「電 訳機 」 と して発 表 した 。英 単 語2,500,日 本 語5,000

語 を96KのCMOSROM4個 に 格納 して い る。 表示 は液 晶 に よる

ドッ トマ ト リ ッ ク ス16行 で,大 文字,小 文字 の英 字,片 仮 名 の 表示

が で きCMOSLSIと 相 ま って低 消 費電 力 化 に成 功 してい る。

⑤ 松 下電 器(日 本)

Graig社 へ のOE・M元 で あ る米 国FriendsAmis社 と提 携,製 造 権 を

得,80年 か らパ ナ ソ ニ ック の ブ ラ ン ドで米 国 内 で発 売 しク ェザ 一社 に

OEM輸 出 してい る。

言語 カ プセル の 他 に種 々 の 「情 報 カプ セル 」 「ゲーム カプ セル 」 や

「学 習 カ プセル 」 を 用意 し翻 訳以 外 への応 用展 開 も推 進 してい る。

`
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●
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別表 電子翻訳機一覧

機 種

項 目

Lanquaqa
Tranlator
TI

LK-3000
Lexicon
Nixdorf

IQ-3000

SHARP

M-100

CRAIG

T-500
{曲 者

Panasonic Quasar

翻

訳

ご 二 こき五

11川` 英.仏 、独,西 英 日,英 英 、 独.{ム,伊,西 、 日

※1逐 語訳

.

.

※2大 、小,

カナ

※3英or西

350語

.

文 章 翻訳 一 一 一
○ ※1

語 数 LOOO 750 2,500 1,000

同時翻 訳 3 2 2 3

入

出

力

キ ー α,N45 α,N33 α.N.K60 α.N43

表 示
セ グメント
10桁

セ グ メ ン ト

16桁

ドッ クマ トリ ッ

ク ス16桁 鷲

セ グ メ ン ト

16桁

:吉 士
1三`ノ 町 ○ ※3 } 　 一

、

サ

ー

チ

ア ル フ ァ
ベ ッ ト 順 ○ ○ ○ ○

カテ ゴ リー ○ 『 一
ρ

○

つ

電 卓 機 能 　 ○ ○ ○

サ イ ズ 150×90×35 160×81×16.5 172×90×42

、

175×90×38

電 源 単三 ×4 G-15×3 単三 ×40rDCア ダプ タ

、

∂

`

■
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巨 声 合 川

音声合成技術 の進歩 お よび半 導体技術 の進歩 に伴 ない・ 小型 で安価 な音声合

成 装 置が市 販 され る よ うに な って きた 。 これ らの製品 に は マ イク ロ プ ロ セ ッサ

を内蔵 して い る もの と,外 部 の マ イク ロプ ロセ ッサ に制 御 され る もの とが あ る。

発 声 方法 と して は,あ らか じめROMに 記憶 してお いた 音 声 デ ー タをDAコ ン

バ ー タを介 して 出 力す る もの と,VCOの 周波 数 とそれ に後 続 す る フ ィル タの

共 振 周波数 を制御 して発 声す る方法 とが あ る。

こ こ では,こ れ らの音 声 合成 装置 で現 在 市販 され て い る もの を紹 介 す る。

(1)Speak&Spell

音 声 合成 装 置 を教 育 機 器 として応 用 した製 品 がTexasInstruments

社 か ら"Speak&Spel1"と い う商 品 名で 出 され てい る。 この 機器 は 幼

児 教 育 向け に,英 単語 の綴 り方 を遊 び なが ら学 ぶ た め に作 られ てい る。 ま

ず,英 単語が発音 され る。その単 語に対す る綴 りを本 体に付いてい るボタ

ン を 使 っ て入 力 す る 。 そ れ が 正 しい 場 合 に は"Thatiscorrect,now

s'Pell… …"と 発音 し,次 の単 語 を出 題 す る。 異 ってい た場 合 には"Wrong,

tryagain・ …・・"と 発音 し,同 じ単語 を 繰 り返す 。 その他 に,「 単 語 当 て」

や 「暗号 ゲ ーム 」 な どが で き,英 単 語や ア ル フ ァベ ッ トが 楽 しみ な が ら覚

え られ る。 単 語数 は約200語 であ るjls,モ ジ.ユール を追 加 す る事 に よ り

単 語数 を増 せ る。

マ イ コンに音 声 合 成器 を接続 した教 育機器 の 代表作 とも。いえ る製 品で あ

る。

(2)し や ▽ 翻 訳 機(T・lki・gL・ng・qg・T・an・1・ …)

TexasInstruments社 か ら 発 音 す る 翻 訳 機 が,英 語,仏 語,独 語,

西 語 一 本 語,中 国 語 の モ ジ 。 一ル と共 に 発 売(日,中 国 語 モ ジ ・ 一ル は

1980年 の 第1四 半 期 発 売 予 定)さ れ て い る 。 モ ジ ュ ー ル 内 に は 約1,000

語 の 単 語 が 記 憶 さ れ,そ の う ち の 半 数 が 発 音 もさ れ る。 そ の 他 の 機 能 と し,

て 次 の も の が あ る 。
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①25個 の慣 用句が数 字 ボ タ ンで 選択 され 発音 さ れ る。

② 各 国語 の間 で語句 の翻 訳 が で き る。

③ 約500語 の単 語 の 発音練 習k・よび 約1,000語 の翻 訳練 習 が で き る。

この 翻 訳 機 は各 国 語 のモ ジ ュ ール を交換 す るこ とに よ り機 能 の拡 張 が で

きるた め,応 用範 囲が今 後 広 が って くる と思 われ る。

(3)コ ン ピュー トーカ ーCT-1

コ ン ビ ュ ー'ト ーカは,音 声 合成 部 を1枚 の基 板 上 にま とめ あげ た もの

で あ る。 この 基 板 は マイ コン用 のS-100パ スに 接続 で き,マ イ コンか

らの信 号 に よって 制 御 され る。 発声 の 原理 は,音 源 と して のVCQと ノイ

ズ ジ ェネ レ ータ か らの信 号 を共振 周波数 が可 変 の フ ィル タ を介 して音 声 を

出力 して,ハ ー ドウ ェアに よ り声 道 の シ ミュ レ ー トを行 ってい る。 この

VCQの 発 振 周波数,振 幅 お よび第1,第2,第3フ ォル マ ン トを決 定 す

る フ ィル タの共 振 周波数 な どをすべ て マ イ コ ン側 か ら制 御 す るた め,ソ フ

トウェアに よる 処 理が 比較 的 多 くなっ てい る。

この モ ジ ュール 用 に,発 音記 号 をASCIIコ ー ドで与 え て発 声 で きる

プ ログ ラムや,発 声 の ため の8080用 モ ニ タ ・プ ログ ラムが 用 意 され て

い る。

(4)ス ピーチ シンセ サ イ ザ

TelesensorySystemsInc.の 音 声 合 成 モ ジュ ール は,約7enPa方

の基 板上 に2つ のICを 乗 せ た もの で,最 大64個 の単 語 を発生 で き る。

現 在 市 販 され てい る もの は 次の3種 類の 語 彙 の ものが あ る。

① 数 字(0～9)お よび 演 算子(+,一 等)の24種

② 数 字(thousand等 を含 む)と 単 位 記号(en等)の64種

③ASCIIコ ー ドに 対応.す る文字64種

この モ ジ ュ ール に与 え る信 号 は5ビ ッ トま た は6ビ ッ トの信号 であ り,

これが あ らか じめROMに 記 録 して あ る音 声 デ ー タに 変 換 され,更 に順 次

AD変 換 さ れ て アナ ログ信号 と して 出力 さ れ る。
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与え る信号がASCIIコ ー ドなどの簡単 な もので よい ため,マ イコン

以外の もの に も接続 できる。 結果 を音声で答え る電卓 や時刻を発声する時

計 など,音 声を手軽 に発生 させ る ものに応 用され てい る。

一般に,音 声合成 装置 は音声認識装置 と比べて容 易に実現 でき,ま た安

価 に作るこ とがで きる。音声認識装置 に関 する研究は,音 声認 識,画 像認

識などのパターン認識技術 の発展や,音 声の発 声 ・認 識メカニズムの解析

を行 う生 体医 用工学 に関す る研究の進歩に影響されて1今 後更に発展す る

と考え られ る。 また音声入 力された一般 の文章 の内容 を認 識 し,そ れに対

して音声で応答する自然言語処理 シス テムの実 現可能性 も示 され てい るこ

とから,今 後 の音 声合成技術の発 展は大 いに期 待されてい る。

も

陪 声 認 副

音声認 識研究 の歴史は古 いが実 用化は比較的新 しい。 ことに音声認識装 置が

産業用機器分野 のみ でな く民生分野にまで拡が りつつある ことは,従 来論 じら

れてきた音声認識のむずか しさか ら考え る と驚 くべ き進歩 といえ る。そ の背景

には認識処理手法の進歩 と計 算機 技術,特 にマイコンや半導体 メモ リな どハ ー

ドウェア技術の発展が あることは勿論であるが,も う一 つ重要な ことは従来 困

難 と考え られて きた ような高精 度の完全認 識を 目ざす のではなく,使 用 目的上

必要な性 能に限定す ることに より,十 分実用可能 な装置 を実現 で きることが 認

識 され たことである。 したカ1って現在の実 用化装置 も大 きな妥 協の上 に成立.し

てい る もの であ り,音 声認 識の研究が完成 した結果 に よるものでは ない。

実 用化され てい る装置 の対象は,離 散的 に発生(数 単語な ら連続発生 も可能

の もの もあ る)さ れ た数十 ～百語程度(数 百語に拡張可能の場合 もあ る)の 単

語を認識で きるにす ぎない。 また話 者はあ らか じめ間違いの起 り難い ような単

語群 を選定 して登録 してお き,協 力的に 発声す るこ とが必要 とされてい る。 し

たが って現在実 用され てい る分野は, .こ うした制限下で も他の手段に対 して音

声入 力が十分 意味 をもつ範 囲に限 られてい る。 また不特定 の話者が使用可能 な

'
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装 置 の試 み は あ るが,試 作の 段 階 に あ る。 一 方単 語 認識装 置 に 対 して文 章の入

力 可能 な装 置 も試 み られ て い る。 日本 語 の よ うに少数 の単 音 節 が1文 字 に対 応

す る言 語 で は,区 切 って発音 させ た単 音 節 の系列 か ら文 章 を作 成 す る こ と もで

き る。 この特 徴 は カナ鍵 盤 にかわ る入 力 手 段 と して,日 本 語 ワ ー ドプ ロ セ ッサ

な どで利 用 で き るため 開発 が す す め られ てい る。 これ に対 し連 続 的 に 発音 され

た文 章(会 話音 声)の 認 識は い ま だ 基礎 研究 段 階 で あ り,実 用化 までに は数 年

以 上 はか か る と思 われ る。

現在 ま で に開発 さ れ て い る音 声 認 識の 方 法 に は大別 して 直接 パ タ ー ン認 識 と

音韻 認 識の 二 つが あ る。 図1に 認 識方 法 を示 す 。 音 声入 力 ら音 響処理 と前 処 理

の 段 階 で認 識 の た めの 特徴 を抽 出 した後,得 られ た 特徴 パ ター ン とあ らか じめ

蓄 え て あ る辞書 パ タ ー ン との類 似 度 を直接計 算す る のが前 者 で あ り,特 徴 抽 出

後 一 度音 韻 系 列 に置 きか えて,音 韻パ タ ーン と比較 した 後 単 語 辞書 を参 照 して

類似 度 を計 算す るのが後 者 の方 法 であ る。 音 韻認 識 は音 韻単 位の 認 識動 作 が1

段 階入 る の で,処 理 手順 と して は複雑 に な るが,単 語数 が 多 くな って も装 置 の

規模 や処 理 時間 に あ ま り影 響 を うけ ない 利 点 が あ る。 しか し現 在 市 販 され てい

る音 声 認 識装 置 は,ほ とん ど前 者 の直接 パ ター ンマ ッチ ング方 式 を使 用 してい

る。 これ は 単 語 数が 少 な い場 合 に は,単 語 の 特徴 パ ター ン を直接 比 較 す る方 が

一 般 に高 い 認 識率 を得 られ る か らで ある
。

表1に 現 在 市 販 され て い る音 声認 識装 置 の概 要 を示 す。 単 語数 は各 社 ともパ

タ ー ンマ ッチ ン グ方式 を使 用してい るた め,通 常 は16～50単 語程 度 が 多い 。

そ れ以 上 の単 語規模 の もの で は質 問 解 答 形式 の よ うに1度 に対 象 とす る単 語 の

範 囲 を制 限 して使 用す るか,ま た は複 数 の入 が同 時 に使 用す る場 合 を想 定 して

い る。1単 語 あた りの ビ ッ'ト数 は,ほ とん どの装 置 が16チ ャ ンネ ル の帯 域 フ

ィル タ を使 用 して い るた め256～512ビ ッ トに と られ て い るが,DP-100

で は500パ イ『トど大 きい。 学 習 回数 は 多 くの装 置 で3～5回 を必要 とす るが,

DP-100で は1～2回 と能 率が 良 い 。 許容 発 声時 間は1～2秒 が 多い。 弁

別 的 特徴 を抽 出す るThresholdが2.2秒 と 最 も長 く,動 的 計 画 法 を用い て
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マ ッチ ング を行 うDP-100が1秒 と最 も短 かい 。MIKEは 制 限 な しと な

っ てい るが詳 細 は不 明 で ある。 単 語間 の と ぎれ 時間 は どの装置 も0.1～O.25

秒以 上 とな ってい る。

各 装 置 の 特 徴 を上 げ る と次 の よ うに な る.VDESは 最 も長い歴 史 を もち単

語数 の 拡 張 性 の大 きさ に特徴が あ る。 米 国 で100台 程度 の実 績 を持 ち,最 近

では マ イ コ ンを使 用 した低 価格 機種 もOEMで 出 してい る。Thresholdは 米

国 で 数百 台 の実績 を もつ代 表 的 な機 種 で あ る。DP-100は 短 かい ながら連

続 発 声 の認 識 が可 能 な装 置 で あ る。MIKEとSpeechLagは16単 語 と少 な

い 語数 で あるが,マ イ コンを使 用 し低 価格 であ る と ころが特 徴 で あ る。 特 に後

者 はS-100パ ス に接 続 す る た め の入 力端末 としてつ くられ て お り,10数

万 円 とい う価格 で あ る。 またApple皿 用 の簡 易入 力形 もあ り,性 能 も低 い が 価

格 も半 分 程 度 に な ってい る。

音 声 認 識装 置 は,主 に配送 セ ンタ等 の物 流 区分 業 務 や工 場 の検 査工 程 な どで

使用 され 始 め た が,そ の台 数 は末 だ 世 界 で1,000台 に達 す る か否 か の程 度 で

あ る。 本 格 的 な需要 は 今後 の新 装置 の発 揚,特 に 低価 格装置 の 出現 に負 っ てい

る。 適 当 な コス トパ ー ホ ー マ ンス の装置 が 出れ ば,計 算機,プ ラ ン ト等 の 各種

制御 シス テ ム,航 空 管 制 な どの監視 ・指令 シス テ ムの マ ンマ シ ンイ ン タ フ ェー

ス と して 音声 ス イ ジチ,音 声操 作 な どの産 業 用分 野 に広 が って行 くであ ろ ち。

一・方 マ イコ ン を利 用 した 低価 格,簡 易型 の音 声 認 識装置 の 開発が す す め られ て

お り,近 い将 来 に は家 電製 品 へ の 応 用が 実現 す る であ ろ う。 表2は 家電 分野 へ

の応 用 を狙 っ て 試作 さ れ た テ レ ビ用音 声 ス イ ッチ(ボ イ ス セ ンサ と名付 け られ

てい る)の 例 で あ る。 この ボ イス セ ンサは 音 声 認 識 と音 声応答 の 機能 を もち,

あ らか じめテ レ ビの制 御命 令 の音 声 を登 録 してお き,音 声 命令 を発 声 す る とそ

の 内容 を登録 して ある音 声 と 照 合 し て 音 声 で応 答す る と共 に,命 令 に 従 っ

・て テ レ ビを 制 御 す る もの で あ る。 制 御 内 容 は 電 源 ス イ ッ チ 制 御,音 量 制

御,チ ャンネル切替 えの3種 類 で,マ イク に向って命令 を発 声する と,テ レビ は 音 声

でOKと 返答する と共にその動作 をす る。もし認識できなかった場合には 「もう一度」と返
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単 語 認 識

類 似 度 計 算

ン一夕パ語単

書辞

。プ リエンファシス

。分析処理

BPF,零 交差,自 己相関

FFT,

。デ ータ圧縮(時 間圧縮)

。正規化/対 数比

単 語 認 識

類 似 度 計 算

← 一音韻パターン辞書

認 識 結 果 出.力

図1単 語 音 声 の 認 識 方 式

増子 他:マ イコンを利用 した音声認識装置,テ レビジ・ン学会技術報告TEBS59-4
,

P41～46(昭 和54-11)
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表1 市販音 声認識装置

許容発声 単 吾吾 間
製 品 名 語 数 辞書 メモ リ 概 要

時 間 とぎれ時間

VDES・-1000 300, 16chBPF使 用

InterstateElec. 900ま で拡 5回 の学習の 問に240ピ ットのパ ターンを登録

張可 32Kバ イ ト 1.5sec 0.24sec以 －L 入 力パ ター ン とANDを と り"1"を カウ ン ト

4人 同時使 用可能

マ イコン化機 種 も開発

Threshold-50%。 32, 16chBPF使 用

ThresholdTechInc. 200ま で拡 5～10回 の 学 習 で512ビ ッ トパ ター ン を登 録

張可 8Kバ イ ト 2.2sec 0.2sec以 上 時間 シフ トして 入力 と相関計算
'

実績は最 も多い(米 国で数百万台程度)

.

DP-100 120、 16chBPF使 用

・日 電 離散的発生 2段DPマ ッチングによ り連続発生単語 を処理

では500ま 64Kバ イ ト 1.Osec 0.25sec以 上 2人 同時使 用可

で可能

MIKEII 16 16chBPF使 用

CentiggamC・rp. 192ま で拡 256ビ ッ トの パ ター ンマ ッチ ン グ

張可 2Kバ イ ト 制 限 なし? 0.lsec以 上 、辞書は複数登 録できる

マ イ コ ン化(Z-80)

音声応 答(8秒)

SpeechLab 16 3chBPF出 力 と零交 差波使用

HeuristicsInc. 512ビ ッ トパ ター ンの チ ェ ビ シ ェ フ 距 離計 算

1.5sec 0.1sec以 上 マ イ コ ン使 用,低 価 格(13万 「1]程}芝)

S-100パ ス用 入力端末 として設計

BPF2チ ャ ネ ル,128ビ ッ トの 簡 単 形 も あ る

『

q

、

◆

ρ

●

o

⑨
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表2.テ レ ビ用音 声 ス イ ッチ(ボ イス センサ)の 性 能

増 子他:マ イ コンを利 用した音声認識装置,テ レビジ ョン学会技術報告

TEBS59-4(昭54-11)

,

へ

、

φ

項 目 性 能

認 識 方 式 特定話者の登録に よる音声パターン比較方式

認 識 語 数 30語

登 録 人 数 2人

登 録 回 数 1回1語

音 声 入 力 時 間 2.0秒 以 内

動 作 時 間 0.5秒 以 内

認 識 率 特定話 者95%以 上

認 識 内 容 電 源(ス イ ッチ 投入,切 断),音 量 指 定(10段 階)

チ ャネル 番 号(1～12チ ャネル 指 定)

メ モ リ 量 プログラムメモ リ2Kバ イ ト,入 力パ ターンメモ リ1.75K

バ イ ト 標 準パ ターンメモ リ7 .5Kバ イ ト

そ の 他 8ビ ッ ト マ イ ク ロ プ ロ セ ッサ 使 用,

音声応答(2語)機 能 っ き

へ

?

◎

暮す ると共にランフ表示するようになっているので,再 度 命 令 を発 声す れ ば よい。 特徴 抽

出 は15個 の帯 域 フ ィル タ を使 用 し,そ の 出 力 を整 流 した後20msご とにサ ン

プ ル してい る。 音 声入 力 デ ータは 時 間軸 と振 幅の正 規 化 を した後
,0.25Kバ イ

トに 圧縮 され,標 準 パ タ ーン と間 で 類似度 計 算 が行 われ る。 この 装置 は実 用化

に は まだ 種 々の 問題 が あるが,テ レ ビ とや う最 も代 表的 な家電 製 品 に も適 用 し

よ うと試 み るま でに 音声 認 識技 術 が 一般化 して きた ことは 注 目に値 しよ う。

この ような単 語認 識 の他 に文 章 入 力 を 目的 とす る装 置 の研 究 もす す め られ て

お り・ 数 年 後 に は 音 声 タ イ プ ライ タ,教 育用機器,日 本 語 ワー ドプ ロセ ッサ な

どの製 品 が 登場 す るで あろ う。
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1自動外観検査装司

エ レク トロニ ク スの 進歩 に より,産 業 界 での生 産 ラ イン の 自動 化 が著 しい発

展 を遂げ つ つあ る。 しか し;製 品 の 外観 検 査 や選 別 な どの ように,ま だ 人 間 の

目視 に 頼 っ てい る部 分 もか な り多い。 この 理 由.は,目 視 に よる パ タ ー ン認 識機

能が 非 常 に優れ てい るた め に,人 間 の持 つ総 合 的 なパ ター ン認 識 能 力に 代 わ り

得 る装置 を経 済 的 に実 現 す る こ とが 困難 で あ るか らで ある。

その 反面,目 視 検 査 の場 合,判 定 結 果 の ば らつ きが大 きい とい う問題 を含 ん

で い る。 この要 因 には,個 人差,検 査 員の 気 分,先 入 観 等が あ り,.特 に 時間経

過 に よる疲労 は 不 可避 で あ る。

したが っ て単純 な 目視 作業 で且 つ繰 り返 し頻度 の高 い分 野 で あれば,外 観 検

査の 自動 化 は,経 済的 に も技 術的 に も十 分 可 能 な場合 が 多 い。 こ こで はテ レビ

カ メラを 目 と して,マ イ コ ン を頭 脳 とす る富 士 ビデ オ セ ンサ シス テ ムに ょ る各

種 自動 外観 検 査 装置 の一 例 と して 医薬 品業 界 向 きの錠 剤 チ ェッ カに つ いて紹 介

す る。

(1)錠 剤 チ ェ ッカの検 査 機能

錠 剤を 生 産す る工程 で,完 全 に 不良品 の 発生 を抑 え る こと は難 し く,図1に

示 す よう な 目視 検 査 を行 ってい る。 そ の 代表 的 な検 査項 目を表1に 示 す。

こ こで紹 介 す る錠 剤 チ ェ ッカは,こ の よう な検 査項 目を十 分 カバ ー してお り,

目視 と同等 もし くはそ れ 以上 の 選 別 性能 を持 っ た装 置 で,連 続 的 に移動 して く

る錠 剤 を 自動 的 に リアル タ イム で処 理 す る こ とが で ぎる。 主 な仕様 は 表2に 示

す 。

(2)錠 剤 チ ェ ッカの 識別 原 理

錠 剤の両 面 を テ レビカメ ラに よ り,二 次 元 画像 と して と らえ 良否 判 定 を行 う。

① 傷検 出 アル ゴ リズ ム

錠 剤が 円形 で あ る こ とを利 用 して,錠 剤の 面積Aか ら求 め た輪郭 長 と,直 接

計 測 した輪 郭長 εを比 較 して,良 否 の判定 を行 う。

す なわ ち,図2に お い て 良 品 の場 合 両者 の 輪 郭長 に差 は在 いが,不 良品 の場
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図1錠 剤 の 目視検査

表1目 視検査の代表的な検査項 自

外 観 項 目 内 容

e十 良 品

θ十 異 種 :鰭 櫟 藷繭

e廿 ぼ っ ち 表面のでっばり

⇔ 一θ一
穴 あ き 穴のあい てい るもの

e－ θ一
ご み

、

ごみが付着 してい る

<三〕一ザ
は ん 点 色む らの あるもの,部 分的に

色の変化があるもの

O・ ・葺
キャッピング は く離 破損により薄い もの

〇 一一(丑
くっ つ き

錠 剤同士,ま たは錠剤破片が

接着 してい るもの

♂ 一 ㍉'、

や巨十～.'

く ず れ
錠剤が破損により小 さくな っ

た もの及び破片

〇 一一θ一
変 形 円形で ない

e杜 傷
錠 剤にひ っかいた よ うな傷の

あるもの

{チ ーθ一
糖層不 良

糖衣錠の場合,表 面が平滑で
な く糖が一様にまんべん なく
コーティングされてい ない もの
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表2錠 剤 チ ェ ッカの仕 様

項 目 内 容

選

別

性

能

画 像 分 割 数 320(水 平)×24Φ 垂 直)

分 解 能 0.1mm角(視 野32mm×24mmの 場 合)

処 理 速 度 16錠/秒 ～8錠/秒(任 意)

検出可能不良錠

異 種,ぼ っ ち,穴 あ き,ご み,は ん 点,

キ ャ ッ ピ ン グ,く っ つ き,く ず れ,変 形,

傷,糖 層 不 良 な ど

選 別 基 準

デ ィジス イッチな どに より自由に調整可

能 のほか,HG(ハ イグレー ド),LG(ロ

ー グレー ド)の2段 切換機能付

適用可能錠剤
ドラムの交換に よ り各種寸法の錠 剤に適

用 できる。

照度 チェ ック機能 あ り

排 出 良否二 っの排 出ダ グトか ら排 出

使

用

環

境

性

能

電 源 AC200V±i5V,50Hz/60土1Hz

消 費 電 力
`

1.5kVA

空 気 源 5kgG/c㎡100N1/min

使 用 温 度 15～30℃

使 用 湿 度 30～70%

耐 ノ イ ズ 性 1,000V

そ
の

他

発 生 騒 音 本体 か らlm離 れた場所 で80dB囚 以下

ドラムへの錠 剤充 てん率 99%程 度

合 には 直接 求 め た輪 郭 長 の方 が,面 積(A-△A)か ら求め た輪 郭長 よ り大 き

くな る。

② 面 積

錠 剤 の面 積 に よる判 定 を行 い,規 定 面積 の ものだ け を良 品 とす る。

③ 錠 厚 検 知

錠 剤の厚 さ を光 電 センサ に よ り検 査 し,標 準 よ り厚 い錠 剤 と薄 い錠 剤 を不良

とす る。 ・

(3)錠 剤チ ェ ッカの構 成 と動 作 ・

本 チ ェ ッカの外観 を図3に ブ ロ ック図 を図4に 示 す 。
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∫=2砺

(a)良 品

t.+dt>2⌒

個 不良品.

図2チ ェッカの 識 別 原理 図3チ ェ ッカの 外観

へ

、

●

① 機構 部 の動 作

供 給 され た 錠 剤 を整 列 させ,観 測 用 ドラムへ 搬 送 す る。 テ レビカメ、ラの視 野

内嘩 剤が きた こ と を位置 セ ンガ ・順 知 し,ス ト昧 の せん 光 に ・ 瞬 時

に錠 剤 の 表 面が 観 測され る。 同 様 に 裏面 の観 測 も行 われ
,観 測 結 果 は マ イコ ン

によ り演 算判 定 され ,そ の判 定 結果 に したが って エヤ に よ り良品 と不 良品 に仕

分 け られ排 出 され る。

② 判 定 制御 部 の動 作

判 定制御 部 は 図4の 「増 幅,2値 化」 ,「 二 次 元 局部 メモ リ」,「 面 積,輪

郭 の計 測 」,「 演算,判 定 」 お よび 「コン トロール 」 の各 ブ ロ ック か ら構成 さ

れ る。

(a)増 幅,2値 化

テ レ ビカメ ラか らの ビデ オ 信号 を増幅 し,2値 化 す る部分 で あ る。

φ)二 次元 局部 メモ リ

2値 化 され た ビデ オ 信号 は320×240の 絵素 に分 割 され ,図5に 示 す二

次 元 局部 メ モ リに入 力 され る。
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(c)面 積,輪 郭 の計 測

図6に 格子 状 に量

子 化 され た2値 化 対

象パ タ ーンの一 部 を

示 す 。Bは 輪郭 長L

のX方 向成 分,Cは

Y方 向成 分 を示 し,

L－戸 で

あ る。 この操 作 を画

面全 体 に わた っ て行

う こと に より,錠 斉lj

の 輪 郭長 を 求 める こ

とが で きる。 なお・,

BとCは 図5の 回路

に よ り計数 され る。

また面積 は錠 剤 と し

て2値 化 され た 信号

の絵 素数 を計 数 す る

こと に よ り求 め る。

(d)マ イ コンに よる演 算

8ビ ッ トの マ イ コ

ンを 用い て錠 剤 の 表

・裏2面 の輪郭 長 の差,

面 積 な どの計 算 を行

う。 表 裏の 演算 結果

のつ き合 わせ,錠 厚

検 知 との 対応 を総 合

11
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・
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ナ
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{玉'¢ 冨x)
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▲

駕 偶出 銭 鶯,
丁

」
モニ タ

TV
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1

ス トo

『 呈三多聯 ・ン・・一ルF

81㈱ 電5

{
→

1スト。棚

ス 空70つ

(口 気～鱈1,

2
値
化
信
号

図4チ ェ ッ カの ブ ロ ッ ク図

P+∀

PO

P_∀

P+T

Po

P_x

(a)2次 元 局 部 メ モ リ

(b)2次 元論 理 演 算

図5境 界検出回路

カウ ンタ1

カウ ンタ2

二L、

図62値 化 パ タ ー ン の 一 部
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◆

的 に判 定 す る。 判定 結 果 を不 良錠 剤 排 出 タ イ ミング まで 記憶 して お き対 象 錠 剤

が 不 良品 の場 合 に不 良排 出 バル ブを駆 使 す る。

選別 した 良,不 良 別 の錠 剤 の数 の ほ か,輪 郭長 の 差の(面 積 の)平 均値,最

大 値,最 小値,標 準偏 差,度 数 分 布 な どの統計 デ ータ も表示 で き るの で ユ ーザ

に て,判 別 基 準 を 自由 に設定 で き る。 また ス トロボ光 の 監視,ジ ャ ミング の 監

視等 の 自己 診断 を常 時行 ってい る。

(4)適 用 例

す でに大 手 製薬 会社 の選 別 ライ ンに入 り,順 調 に 稼動 してい る。 直 径約10

7caの 白色糖 衣 錠 に つ いて行 った選別 結 果 を図7に 示 す。 この 比 較 試 験 は,良 品

3万 錠 中 に,ぼ っ ち,は ん点,穴 あけ,ご み,糖 層 不良 の各 不 良 項 目約100

錠 を入 れ た サ ン プルに ょり行 った。 本 チ ェ ッカは この図7の よ うに 目視 検 査 に

比 べ て ほ とん どの項 自で優 れ てい る 。

自動外 観 検 査装 置 は,単 純 な繰 り返 し作業 か ら人 間 を解 放 し,品 質 向上 をは

か る上 の大 きい 可能 性 を持 って い る。適 用 範囲 の拡大 をは か る上 で,高 速 処 理

と,よ り高 度 なアル ゴ リズム の実現 のた め に マイ コ ン とLSI技 術 の 発 展 に期

待 す る と ころ も大 きい。

糖層不 良

1.0

ぼ っち

ごみ

はん点(淡 黄色)

1.0

目視検査

自動外観検査装置

穴あき

図7錠 剤チ ェッカと目視に よる錠剤不良品はね率の比率
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ロボ ッ ト(運 動 機能 モ ジ ュ ール)

(1)ロ ボ ッ トとは

ロボ ッ トを人 造 人間 とい う言 葉 で解訳 し,映 画 「ス タ ーウ オーズ」 に出 て来

た 極 め て能 力 の優 れた 姿 を想像 す るの が 一 般的 であ る が,実 は この よ うな ロボ

ッ トとい うのは 映 像の 世 界だ け の ことで,現 実 にわれ わ れが 研究 開発 に取 り組
　

み,一 部実 用 化 し ている ロボ ッ トはほ とん ど別 の言 葉 で代 表 したほ うが よい 程

は る かに単 純 で幼 稚 な もの で あ る。 ・

優 秀 な頭脳 と両 手 両足 を具 え た人造 人 間 では な くて,わ れ われ が研 究 に取 り

組 み 努 力 して い るの は先 づ人 間 の手(腕 を含 め)に 近 い 運動 機 能 を持 った モ ジ

ュ ール に 限定 され る。

それ で も人 間 の手 は極 めて精 密 複雑 で あ り,い まだ人 造 の 域は 遠 くお よぱ な

い の が現実 であ る。 人間 の 手 は 運動 機 能 と して は5本 の指 に19の 関 節 を持 ち,

セ ン サ と して の 触 覚が 全 面 に分 布 してお り,動 作 は 眼で見 た情報 を 合 わせ て ま

こ とに 巧妙 に制御 され て動 く。 これ に 対 して ロボ ッ トで研 究 さ れてい るの は せ

いぜ い3本 の ア ー ムに3関 節 と単 純 化 され,実 用機 では 更 に簡単 化 され て い る。

(第1図)

ただ し一 般 の 自動 機 械 ない しは 自動 制御 系 とは,制 御 対 象 か らの反 力 に応 じ

て 有 効 に 働 くことが要 求 され る点 で本 質 的 な相 違 が あ る。 通 常 の 自動 制御 とい

った場 合 は,制 御 す る側 か ら一 方 的 に 所定 の動 作 をす る とい うだ け で よい が,

ロボ ッ トの 場 合 は相 手 の反応 を生 かす 双 働性 を持 た ねば な らない。 例 え ば金 属

の丸棒 をク ラ ンプす る ロボ ッ トハ ン ドが ガ ラスチ ュ ーブ をつ かん で も,く し ゃ

く しゃに 砕 い て しま うとい う ような こ との ない ように制 御 す るこ とが必 要 で あ

る。

ロボ ッ ト工業 会で は この概 念 を明確 化す るた め に,特 許専 門委 員会 にて 下 記

の よ うに定 義 してい る と の こ とで あ る。 『 「ロボ ッ ト」 とい う用語 は,生 体 の

運動 部 の機能 に類 似 した柔軟 な動 作機能 を 有す る もの,も しくは この動 作機 能

を有 し,か つ知 的機能 を備 えた もの で人 間 の要 求 に応 じて動 作 し得 る もの。 こ
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(イ)良 品 、不良品選別(ジ ャンプ機能)

箱 詰め作業(サ ブルーチ ン機能)

(ハ)パ レタイジィング機能

図1ロ ボ ・ ト機能 例(神 鋼 電 機例)

こで知 的機 能 とは 検 出記 憶 な ど を媒 介 と して判 断,認 識,適 応,学 習 な どの い

ずれ か を司 る能 力 をい う』 とい う定 義 に なっ てい る。
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(2)研 究 開発 の 展望

ロボ ッ トに 関す る研 究 はサ ーボ メ カニ ズムに 対 し電子 計 算 機 を利 用 した制 御

を結 び つ け る ことに よっ て 急激 に 進歩 し,各 方 面 で活 発 に行 われ て い る。

人 工 の 手 の動 きを解 析 し運動 方 程 式 を導 き出す こ とは ス タン フ ォ ー ド大 学 を

中心 と して1960年 代 に活 発 に行 われ て 基礎 が 固 ま り,計 算 機 を活 用 して最

適 制 御モ デ ル と して オ ン ラ イン制 御 す る こ とが始 め られ た。

我姻 で曙 子飾 総舗 究所での醐 形マニ=teレ1毒 茸 作・その計算

榔 ・るトルクの嘩 制硫 始めとする漣 の研究・東畔 雑 書 るダイナ

・・ク・ン ト・一ルモードの噺 は 都大学吐 けるロボツ遍 、ト1による物

体の抱握 と操 りに関す る研究等 々各種研究機関の活動 は活発で,最 近は2本 の

腕の協調 ・綱 からコTVを 組給 わせて視鶉 齢 センサ関係への組み込

み に 迄 及 ん で い る 。

(脚 注1)高 瀬 ・井上両氏:昭 和48年 同 所彙報

(脚 注2)内 山氏:昭 和50年 バ イオ メカニズ ム3

(脚 注3)花 房,浅 田両氏:計 測 自動制御学会論文集(昭 和51年5月)

(脚 注4)シ ステ ムと制 御VO122,NO7

♪

膨

曳

(3)産 業 用と して の実 用 化の現 状

産 業 用 と して の実 用化 は コンベ ヤ ー ライ ンへ の ロ ーダ,コ ンベ ヤ ー ラ イ ンか

らの ア ン ロ ーダ に人 手 に 変 っ て 導入 され て以 来各 種 の 比較 的複 雑 な 固定 部 品 の

組 み立 てを取 り扱 う自動化生産 ライ ンを中心に多方面にわた ってい るが,構 造

は研 究 開 発 の対 象 と して2節 に ふ れ た よ うな もの よ り簡単 な もの で あ る。 そ の

代 表的 な ものは 自動 車 ボデ ー の組 み立 て ラ イ ンで,車 体 のス ポ ッ ト熔接 や 塗装

工 程 に多数 の ロボ ッ トが 活 躍 して い る。 い つれ もそ れぞ れ の ロボ ッ トは量 産 を

目的 と し単能 化 さ れ,い ろい ろの 作業 に使 用す る こ と を考慮す る必 要 が ない た

めに単 純 な もの で間 に合 ってい る現状 で ある。 人 間 の 手 には通 常30に 及 ぶ 自

由度があるが湧 ・図に例示 し酷 期 ・ボ ・ トの ように6!麟 ・)複雑 も

の で7自 由 度 に 止 ってい る。 この ロボ ッ トで は初 め てマ イ コンを制 御 装置 に 使

〆

、

'̀

1

'
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用,第3図 に示 す ような構 成 でほ とん ど

の制 御 を マイ コ ンの プ ログ ラム で制 御 し,

て い る。

(4)マ イ コン制御 の 今後 の動 向

塗 装 用 ロボ ッ ト制御 に初 め てマ イ コン

を綿 ㌘竃 ㍗ 験を難 ㈱日立製作 ・
。ぷ

所 の下 記3氏 は 次の よ うに 評 価 してい る。

① 従 来大 型 電 子計 算 機 制御 を中心

と し大 掛 りな シス テ ム とな り実 験 室 段 階

に 止 っ てい たス トア ー ドプ ロ グ ラム制 御

方式 に よる複 雑 な制 御 が マイ コ ンの導入

に よ り小 形 軽量 化 と共 に実 用 化 され る に

至 っ た。
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② 関接 座 標系 ロボ ッ トを補 間制 御 す る 方 式が実 用 化 で きる に至 った 。

③ 判 断 機能 を持 つ ことに よ り㌧ 従 来 単 純 な繰 り返 し作 業 に しか適 用 で き

なか った ロ ボ ッ ト化 を ワー クそ の 他 外部 条 件 の 微妙 な変 化 に適 応 で き,塗 装 作

業 の よ うな従 来 人 間 で なけ れ ばで き なか った複 雑 な作 業 ま で ロボ ッ ト化 で き る

こ とを実証 した。

④ 操 作 表示 入 出 力機能 の充 実 が で きた。 す な わ ちマ ンマ シン性 の.向上 に

よ リロボ ッ ト機能 の高度 化に もか か わ らず,操 作性 の 向上が は か られ,簡 単 な

基礎 知 識で 即 ロボ ッ トを扱 うことが で きる と同 時 に,ロ ボ ッ トとオペ レ ー タ と

の 情報 交換 の機 能 も追 加 し,・対 話 形 式 で の作 業 の 進行 も可能 に した 。

⑤ 外 部 機器 と交 換可 能 な情 報 室が,伝 送 速 度 を含 め大 幅に 向上,周 辺機

器 との協 調制 御 が や りやす く,ロ ボ ッ トを 含めた 高 度 の生 産 シス テム の構 成 が

実現 で きる よ うにな った。

⑥ 信頼 性,安 全 性 の 向上 が はか られ た。,ハー ドワイヤ ー ドロジ ック に比

較 し,部 品 点数 の大 幅縮減,使 用素 子そ の もの の集積 度 の 向上 な どに ょ り,シ

ステ ムの 故 障 率 低 下が は か られ また マ イ コ ン化 に よ り,間 違 っ た操 作 を 事前 に

チ ェック し,エ ラー を表 示 す る合 理 性 チ ェ ック な ど安 全 上 予防 す る立 場 の 機能

も追 加 で き る よ うに な り,シ ステ ム信頼性 が大 幅 に 向上 した。

以 上 は研 究 室 で電 子計 算 機 を 使 用 して制 御 を行 っ ていた 時点 で予 想 さ れてい

た 特 徴 で,今 後16ビ ッ トマイ コ ンの実 用化 時 代 を迎え る と共 に さ らに活 発 な

実 用時代 を迎え る可能 性 が 大 き くな った とい え よう。
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お わ り に

LSI集 積 回路 技術 は最 近 も順調 に進 展 しづっ あ り,回 路 の集積 度 は年 ご と

に倍 増 す るす う勢 が 続 いて い る。 マイ コン 関連 で も,4ビ ッ ト機 は もはや ワン

チ ップ形が 常 識 とな り.8ビ ッ ト機 もや がて ワンチ ップ形が 主流 を占 め る よ う

に なる で あ ろ う。 そ の他A/D,D/A変 換 器 や 入 出力周 辺 機器 コ ン トロL-一ラ,

1各種 の イ ン タ フ ェー ス な どもLSI化 が進 ん で,い わゆ る フ ァ ミ リLSIを 形

成 し,ま た そ れ らが プ ロセ ッサ と組み 合 わ されて ワンチ ップ化 へ と進 展 す る傾

向 も表 れ てい る。

これ らプ ロセ ッサや メ モ リ.さ らに周辺LSIの 発達 ぼ当然 応 用の拡 大 を刺

戟 し.ま た逆 に応 用の 進 展 はLSI技 術 の 新 たk進 歩 を促 して.両 者 は表 裏 一

体 の 関 係 を保 ちつ つ絶 え ず新 しい段階 へ と移 行 しつつ ある。 また 一 方.マ イ コ

ンの イ メ ー ジ も世 の 中 に完 全 に定 着 して,コ ン ビ三 一タ ・プ ロフ.エ ッシ ョナル ・

の世 界 だけ で な く,趣 味 や ホ ビー の領 域 あ るいは 教 育や訓 練 の 活動 も拡 大 され,

整備 され っつ あ る。 しか し・ な おか つ応 用上.〔 イ コン ・ユ ーザ か らみ た満足

感 は十 分 で ない面 が 多い。 十 分 で左 い とい うよ り,フ ラス トレー シ ョンカミ拡 が

って い る面 す らあ る とい え よ う。

この報 告 書 で は それ らの 問題 点 を ワンチ ップ形 マ イコン,汎 用 マ イク ロプ ロ

セ ッサ,周 辺 機器(デ バ イス),ソ フ トウ ェア,開 発 サポ ー トシス テ ムに 分類

して探 って みた。 さ らに イ ンテ リジ ェン ト化 の ツー ル と して の マ イ コンの機 能

を改 め て包 括 的 に見 直 し,イ ンテ リジ ェン ト化 のみ が必ず しも新 しい商 品性 の

十分 条 件 で な い こ とを明 らか にす る視点 を示 した。'マ イコ ン ・テ クノ ロジ ーの

個 々の進 展 の方 向 を正 し く理 解 す るこ とも もち ろん 大 切 で あ るが,マ イ コ ンが

応 用 製 品 の シ ステ ム機 能 を支 配 す る要素 で ある以上,常 に,何 に,何 を,何 の

た め に,何 故,そ して いか に しで とい う問 い を繰 り返 す必 要 が あ る。

以 下 で は・ 各 章 の 内容 を振 り返 って,各 課題 ご との現 状 分析 と将 来 展 望の 要

点 を ま とめ て み よう。
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4ビ ッ ト形 の ワ ンチ ップ マイ コ ンは,現 在数 量 的 に は全 マイ コン生 産 量 の

90%近 くを 占めて い る。 そ してそ の ほ とん どが民生 ・家 電 分野 に 利 用 され て

い る。 ワンチ ップ マイ コ ンは:'文 字 どお り1つ のチ ップの上 に マ イ コン と して

の殆 ん どす べ て の機 能 を集 約 して い るもの であ るか ら,量 産 品 向 けの カス タム

LSIと して,利 便 性 の上 でユ ーザ に 多 くの メ リッ トを もた らす。 一 方 で は ア

ーキ テ クチ ュア や メモ リ容 量 にか な りの制 約 を伴 い,プ ログ ラ'ム開 発 に も高 位

言語 を 用 いる こ とは ほ とん ど ない 。本 体 の 機能 の 制約 を緩 和 す るため 周辺 回 路

の役 割 は大 きい が,そ の た め の フ ァ ミ リLSIの 開発整 備 は順調 に進ん でい る

といえ よ う。 そ れ に対 して セ ンサ や ア ク チ ュエ ー タに は.コ ス トあ るい はサ イ

ズの点 で本 体 とバ ラ ンスの とれ る ものが ほ とん ど開発 され て お らず,応 用 の質

の拡 大,向 上 を はば む最大 の ネ ック とな って い る。 現 状 では温 度 や湿 度 セ ンサ

に一 部利 用 可能 な ものが み られ る程度 で,将 来 の技術 開発 の ポ イ ン トと して改

めて この点 が 強 く指 摘 され る。 さ らに,民 生 ・家 電製 品へ の 応 用が 多 い こ とか

ら,操 作性 の 簡 易化 と統一 化,故 障 時,・取 替 時 左 どの保 守 サ ー ビス面 で の配 慮

が 欠か せ ない要 因 とな る。 この 分野 は,ハ ー ド的 には 最 も早 く一 定水 準 の(そ

して 第一 段 階 の)標 準 化 が 必要 で かつ 可 能 な 分野 で あろ う。

将 来 の発 展方 向 と しては,や は り集積 度 の 向上 に よ る ア ニ キ テ ク チ ャ や 機

能 の高 度化,た とえ ば 高速 化,割 込 み機 能,入 出 力端子 の 増加,バ イ トデ ー タ

の 入出 力及 び処 理 な どが 見込 ま れ る。'また 急速 に実 用普 及 化 が進 展 しつ つ あ る

音声合 成,音 声 認識 な どの た めの,シ グナ ル ・プ ロセ ッサ の よ うに特 殊 では あ

る縞 度搬 能 を もったデ ・ジタ情 報鯉 素子 も次 々 と醗 されてこ.よう・

汎 用 マ イク ロプ ロセ ッサ は現 在 の と ころ固 定語長 の8ビ ッ ト形 が主 流 で,各

種 の産 業 用機 器,制 御装 置kど に使 われ て い るが,16ビ ッ ト形 もス ーパ ー ・

マ イ コ ンな ど と して実 用化 の 域 に入 って きてい る。 さ らに バ イポ ー ラ素子 に よ

る ビ ッ トス ライ ス形 も,マ イ ク ロ プ ログ ラ ミン グに よる柔 軟 性 及 び高速 性 の特

徴 を生 か して,ミ ニ コ ン ピ ュー タ的 用途 に進 出 して いる 。

今 後 とも多種 多様 な用途 に応 じて,高 い機 能 を もった 素子 の 開発が 進 む と同

一234一



コ

時 に.応 用 シス テ ム全 体 の機 能 向上 の た め に.各 種 の イ ンテ リジ ェン ト化 され

た 周辺 素子 の 開発 もます ます活 発 に なる で あ ろ う。 また バ ス結 合,チ ャネル 結

合.デ ータ ウ ェイ な どを用 いた マル チ プ ロセ ッサ ・シス テム も,大 形 の 分散 処

理 シス テ ムな どに増 加す る傾 向 を示 してい る。 バ スには 各種 の ものが 存 在 す る

が.受 注 製 品 や特 注 製品 の場 合 に は,コ ス トな どに多少 負担 がか か って も,ハ

ー ド及 び ソ フ ト開発 の両 面 で標 準化 の メ リ ッ トは大 き く
,用 途 や 目的 に応 じた

いわ ば 多様 な標準 化 が 進 め られ よ う。 さ らに ソフ ト開発 め比 重が 大 きい 汎 用 形

では,生 産 性 の 向上 のた め に高位 言語 の利 用 に対す るニ ーズが 高 い。 高位 言語

の 利 用 は,一 般 に より多 くの メモ リと実行 時 間 を必 要 とす る が,メ モ リの低 価

格 化 と処 理 の高 速化 は将 来 と も進 む傾 向 に あ り,高 速 リアル タイ ムの情 報 処 理,

制 御 な どへ の 応 用 を除け ば、 高位 言語 の利 用は 広が って い くと考え られ る6

,周辺 機 器 に っ い ては,入 出力 機 器,外 部 記憶 装 置 な どは最 近 マ イ コン専 用 機

の種 類 が豊 富 に な り,小 形 化 され る と と もに コス トも低 下す る傾 向 をた どって

い る。 しか し入 出力機器 を多 く付 け 加 え れば なお マ イ コン本体 に対 して コ ス ト

が 比重 高 に な る こ とは 避 け られず,ま た コス トの低下 と裏腹 に特 に メ カニ カル

な機 構 の信 頼性 に 問題 を生 ず る左 ど,入 出 力機器 が応 用普及 の ネ ック とな りま

た キ ーポ イ ン トとな って い る状 況 は続 い て お り,今 後 とも早 急 な解 決 は むず か

しい で あろ う。

セ ンサ は 用途 別 の要 求 が最 も多様 で,そ の選 択 が シ ステ ムの性 能 を大 き く左

右 す る。 プ ロセ ッサ の デ ー タ処理 能 力(た とえば非 線 形性 の 補正 な ど)で あ る

程 度 セ ンサ の性 能 を補 うこ と もで き るが,も ちろん 限 界が あ り,今 後小 形 で信

頼 度.精 度 の 高 い半導 体 セ ンサ な どの 開発 は.ア クチ ュエ ー タの 開発 と ともに,

マイ コン 関連 に 限 らずオ ー トメーシ ョン技 術 ,省 力 化技 術,知 識 集 約技 術 全 体

の 最大 の ポ イ ン トで あ る。 それ に対 して マ イ コ ン周 辺回路 素 子 の開 発 は ,既 に

述 べ た よ うに順 調 に進 展 して い る。

ソフ トウ ェアに 関 して は.先 に も触 れ た よ うに ,専 用 ワンチ ップ形 で は機 械

語 や アセ ン ブ ラで 開発 が 行わ れ るの に対 し,汎 用形 では対 象 とす る システ ムが
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比 較 的大 規 模 で また 多様 なた め.高 位 言語 の 利 用が 重視 され つ つ あ る。 ユ ーザ

の立 場 か らす れ ば,マ イ コンの ハ ー ドウェ ア,ア ー キ テ ク チ ャ とは かか わ り

な くソフ トウェアが 構成 で きる よ う左 言語 が 望 ま しい の であ って,第4章 で は

この問題 が 議論 され て い る。 高 位 言語 も今 後 用途 別 に 多様化 し,そ してや が て

標準 化 され て い くであ ろ う。 そ の普 及 の キ ー は マイ コン用 言語 プ ロセ ッサ の 実

現 にかか って い る。 また ハ ー ドの特徴 を生 か した コンパ イ ラ生 成 技術 の確 立 や

ラ.イブ ラ リ間 で の ファ イル,デ ー タ ベ ー スの連 続性 の 維持 な ども,用 途 の拡 大

の ため に積 極 的 にはか られ る必 要 が あ る。

その他 マ イ コン用の いわ ゆ る軽 装OSも ニ ーズがふ え,今 後 ますます 発 展 し

て い くであ ろ う。 た だ しOSの 最適 構 成 の た めに,メ モ リ,入 出 力構 成.制 御

方式 へ の柔 軟 左対 応技術 を確立 して い く必 要 が あ る。 またマル チ プ ロセ ッサ ・

シ ステ ム用OSに つい て も積極 的 に検 討 を進 めるべ き で ある。 ソフ トウ ェア ・

エ ンジニ ア リン グに つ い ては仕 様 定 義 技術 に つい て も重点 的 に取 り上 げ たが,

ハ ー ドウ ェア との機能 分担 の問 題 を解 決 す るため に,ハ ー ドと業務 プ ログ ラ ム

を分離 で きる よ う左OSが 必要 で あ る。 以 上 の よ うな問題 を含 め,現 時 点 で改

め て マイ コン用 ソ フ トウ ェアの設 計 思 想.開 発技術 はい か に あ るべ きか の再検

討 が必 要 で あ る。

開発 サ ポ ー ト・シス テ ムは,マ イ コン とい う超 小形 コン ピ ュ ータの 場合.ち

ょ うど汎 用 コン ピュ ータ開発 の初 期 時 代 にそ うで あ った よ うに,オ ブ ジ ェ ク ト・

マシ ンとは独 立 した形 で必要 とされ る。 今 日で は,ハ ー ドウェ ア ・サ ポー ト及

び ソ フ トウ ェア ・サ ポー トと もに か な り よ く整備 され て い る。 第5章 では現 状

に 関す る豊 富 な実 質料 が い くつか の 表 の形 に ま とめ られ て お り,読 者 の具体 的

な参 考 に な る点 が 多い と思 う。 現、在 で は汎 用 マ イ コンの主 流 で あ る8ビ ッ ト形

に対 して対 処 す るための サ ポ ー ト ・シ ス テム が 多い が,今 後 ビ ッ ト数 の 多い も

の に移 行 しア ーキ テ クチ ュア も変 わ れば,ミ ニ コンピ ュー タ左 ど上 位機 種 との

関 係 も変わ り,サ ポー ト・シス テ ム も大 幅 な変 化 をみせ る ことに 左 るで あ ろ う。

こ の報 告 書 の 最 後 の章 では マイ コンの機 能 の 見直 し と,応 用製 品 の 商 品性 評
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価 の一 つの 視点 を示 してい るが.既 に触 れ た ことで もあ り省 略す る。

本 報告書 は 取 り上 げ た課 題 も,ま た それ に対 す る見方 も.な るべ く偏 らない

よ うに 留意 した つ も りで あ る。 しか しお の ず と著 者 らの 観点 が反 映 さ れて いる

部 分 もあ ろ う。読 者諸 氏 がそれ ぞ れ 批 判 と修 正 を 加え なが らお 読 み頂 けれ ば幸

い で あ る。
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