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1.概 要

1.1開 発 の 目的 、特 徴

マ イ ク ロコ ンピ ュー タ内 蔵 シ ス テ ムは、 ます ます増 大 す るこ とが 考 え ら

れ、 これ ら にた ず さわ る シ ス テ ム開発 技 術者 の育成 は 急 務 で あ る。

そ こで、 そ の育成 の一 助 とな るた め のCAIに よる シ ス テ ム開発 技術 者

教 育 につ い て、 本 年 度 は 入 門 コ ース に限 定 し て開発 し た。

本 年度 と りあ げた 特 徴 は第 一 にマ イ ク ロコ ン ピュー タ用 の 素子 として最

もポ ピュラ ー一－tsZ-80を 採 用 し、 これ の制御 用 言 語 と して アセ ン ブラ を

教 え る こ と、 第二 に シ ス テ ム開発 に必 要 とす る基 礎 知 識 につ い て広 く網羅

した こ とであ る。

1.2ハ ー ド ウ エ ア

CAIシ ス テ ム で 用 い る ハ ー ド ウ ェ ア 及 びCAIシ ス テ ム の 稼 動 に 必 要

な ハ ー ド ウ ェ ア 上 の 各 種 条 件 等 に つ い て 述 べ る 。

q)使 用 機 種

SEIKO9500-K

メ モ リ ー512KB

デ ィ ス プ レ イ14イ ン チ カ ラ ー

ミ ニ フ ロ ッ ピ ー640KB×2台

② 使 用 言 語

FORTRAN

SEIKO9500ス ー パ ーBASIC

(3)タ ッチ セ ン サ ー

当CAIシ ス テ ム の 特 徴 の 一 つ と し て タ ッチ セ ン サ ー(透 視 型 指 タ ッ

チ 入 力 装 置:米 国 エ ロ グ ラ フ ィ ッ ク 社 製)を 採 用 し た 。 タ ッ チ セ ン サ ー
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は 、CRT画 面 上 を指 で押 す こ とに よ りX-Y軸 の座 標 を 読み 取 る装 置

で、CAIシ ステ ム の進 行、 解 答等 の マ ンマ シ ンイ ンタ ー フ ェイ ス と し

て機 能 す る。

図1-1外 観 図
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1.5教 程 作成 用 ソ フ トウ エア

ω ソ フ ト ウ ェ ア の 構 成

CAIシ ステ ム

図1-3

教 程処 理

タッチセンサー処 理

教 程 管理

(2)機 能

(A)デ ィスプ レイ の活用

① 簡単 な ア ニ メ を利用 す る

動 きを 見せ る こ と に よ って、 理 解 度 、 興味 を高 め る。

② 漢 字入 りの和 文 に し、 簡 単 な説 明文 にす る。

③ タ ソチ セ ンサ ー に よ りデ ィス プ レイ に直接 タ ッチ で き るの で、 親

しみ や す くな って い る。

(B)シ ミュ レー シ ョン方 式

① 具体 的 な 内容 にす る

② コ ン ピ ュー タ内 に具 体 的 な モ デル(簡 易 に図 解 で き る もの)を プ

ロ グ ラム 化 す る。

(3)本CAIシ ス テ ムの教 科 内 容

① シ ス テ ム設 計 の基礎

iハ ー ドウ ェアの 基 礎 知 識

iiソ フ トウ ェアの 基 礎 知 識

② シス テ ムの設 計 と製作

iシ ス テ ム設 計

iiハ ー ドウ ェア の設 計 と製 作

iiiソ フ トウ ェア の設 計 と製 作
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1.4学 習 開 始 の操 作 手 順

学 習 開始 は 次 の手 順 で 行 う

α)プ ログ ラ ム の呼 出 し

・

SEIKO9500及 び タ ッチセンサーの

電 源 ス イ ッチ を 入 れ る1

画面 に"PUS
1

CAIシ ス テ ム フ ロ ッ ピー

を ユ ニ ッ ト0に セ ッ トす る

`

教 程 デ ー タ フ ロ ッ ピ ー

を ユ ニ ッ ト1に セ ッ トす る

守 ● ● ●

.・.・

● ● ● ・

950

.

シ ステ ム コ ン トロール ・キ ー

のIPLキ ー を 押 す

SEIKO

>

1ジ ョブの起動 をかけ る1

1プ ログ ラ ムを 呼 出 す1

1

=(カ ー ソ ル)

r

1プ ・グラム呼 出し完了1

OFF

eON

SEIKO9500

1PL"が 表 示 され る

CAIシ ス テ ム

田
十〇

教程データ

田
十1

回
MPB.12が 表示 され る

CO、250[㊥

JO[亟 亘司

ON
O

OFF

タ ッチ セ ンサ ・コ ン トローラ

OBLOAD*MFLO、%CACNTRLENTRY

図1-4
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(2)CAIシ ス テム の 開 始

前 記 の 手 順 で プ ロ グラ ム の呼 出 しが完 了 した あ との手 順 であ る。

RUNキ ーを押す

闇 キ一

一

1

CAIシ ステムが開始する1

,AI;,,ル が表示 され る1

¶

タ ッチ マ

・ 進 行 マ ー

続 け る

中 止 の
匡 行 一・の入力待 となる1

-

|学習者 一 ドを1・キーか ら入 力す る1

``

目次が表示される

(童)

1
目次が表示される

(節)

●

タ ッチ マ

タ ッチ マ

こ の と き

タ ッチ マ

進 行 マ ー

目次が表示される
(項)

`

1進行 マー・の入 力待 となる

}

一 進行一マークの"表 示"が 押 された とき
は教程の内容が表示 され る

|

タ ッチマーク及 び進行マークの説明が表示 される。

進行マークを押 す

続け るときは 、、進む"
中止の ときは"終"を 押す

学習者 コー ドは1～16の 数字 コー ド

(例)11EXECUTEI

タ ッチ マ ー ク を 押 す 。

タ ッチ マークを押す。

この とき無指示 を指定 す ると(項)の 指示は省略す る

タ ッチ マ ー ク を 押 す 。

進行マークを押す

"表 示"お よび"終"の とき以外は

進行 マークの入力待 となる

教程の表示が終了した

図1-5
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1.5「 シ ス テ ム開 発 技術 者 の ため のCAl」 の教 科 内容と 学習方 法

ω 教科 内 容

学 習 用教 程 は、 シ ス テ ム設計 の 基礎 編 とシ ス テ ムの設 計 と製 作 編 か ら

成 る。

以 下 に学 習 用教 程 の 内容 を記 す 。

第1部 シ ス テ ム設 計 の基 礎

1.ハ ー ドウ ェアの 基礎 知 識

① 基 本 的 なCPUシ ス テ ム の機 能

②

③

④

⑤

⑥

⑦

⑧

⑨

⑩

⑪

⑫

⑬

⑭

L

①

②

③

④

CPU部 の機 能

CPU部 の基 本 構成

い ろい ろな ロジ ック 回路

TTLの 電 気 的 特 性

CPUの 基本 的 動作 につ い て

CPU部 の 回路

1/Oイ ン ター フ ェー スの 基本 型 態(デ ィジ タル とア ナ ロ グ)

1/Oと して実 際 に使 われ る回 路(入 出力 回路)

デー タ転送

長距 離データ伝送方式の選 択

転 送 路

関係知 識

セ ンサ ー

ソ フ トウ ェアの 基礎 知 識

Z-80CPUの 構 成

Z-80の 命 令

プ ロ グラ ム の構成

プ ログ ラム の 開発 とデ バ ッグ

ー7一



第2部 シ ステ ム の設 計 と製 作

1.ツ ステ ム設 計

① シ ス テ ム設 計

② 要 求 内容 の 分析

③ 設 計 方 針 の決 定

④ ハ ー ドウ ェア とソ フ トウ ェアの 分担

⑤ ソ フ トウ ェア の作 成

⑥ ハ ー ドウ ェア の作 成

⑦ シ ステ ム テ ス ト

⑧ 試 用

ll.ハ ー ドウ ェア の設 計 と製 作

① シ ステ ムの 分 析

② エ レメ ン トの決定

③ コ ン トロール 出 力系 の詳 細 設 計

④ デ ー タ入 力 系 の詳 細 設 計

⑤ 表 示 系 の 詳細 設 計

⑥ ポ ー トア ドレス デ コ ー ダ ーの 詳細 設 計

皿.ソ フ トウ ェ アの設 計 と製 作

① 動 作 手順 の決 定

② メ イ ン フ ローチ ャー トの作成

③ プ ログ ラムエ レメ ン トの 構成

④ メ モ リー の割 り当 て

⑤1/0ア ドレスの 割 り当 て

⑥ プ ロ グラ ム の作 成

⑦CP/Mに よる プ ロ グ ラ ミ ング

⑧ デバ ッグ

一8一



(21学 習 方法

前 述 の学 習開 始 の 操 作 手 順 に従 って電 源 投入 後 、 CAIシ ス テ ム デ ィ

ス クを フ ロ ッ ピーデ ィス ク装置 にセ ッ トし、 続 い て[三 三三]キ ーを押 す。

しば ら くす る・画面の左上 にカー・ル カミ点滅するので 画 キ ーを押

す。

これ で学 習開 始 とな る。 あ とは タ ッチ マ ー ク と進 行 マ ー ク に従 って 操

作 す る。

以下 に タ ッチ マ ー ク と進行 マ ー クの機 能 につい て 解 説 す る。

① タ ッチ マ ー クの 機 能(触 れ る事 に よ り機 能 す る)

タ ッチ マ ー ク

Φ ・各教科 の画配 臓 示 される・

学 習した哨 所 の・ 。チ_。(φ)に 触 るとその鮒 の

解 説 が 始 ま る。

② 進 行 マ ー クの 機 能(触 れ る事 に よ り機 能 す る。)

進行 マーク

吻 ・
進む

吻 ・
戻 る

:

始 め ヘ

ニ:

終 了

事 が 出来 る。

他 の テ ーマ に移 る時、 あ るい は戻 る時 に押 す。

各 レベ ル か ら一 つ 前 の レベル に戻 る時 に使用 す る。

学 習 を 途 中 で終 了 したい 時 に使 用 す る。

以 上5つ の マ ー ク に よ り学 習 者 が 自由 に テ ーマ を選 択 し、 学 習す る

一9一
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0110

シ ス テ ム 開 発 技 術 者 の た め のCAI(第
、1部)

口]ハ ー ドウ ェ ア

図 ソ フ トウ 三 ア

Ol20

ハー ドウ ェアの基礎知識

[1]CPUに 関す る知識

匿〕1/Oイ ンター フェース

団 デー タ転送

固 関連 知識

0130

CPUに 関す る知識

① 基本 的な機能

② い ろいろな ロジ ック回路

③ 代表的 なCPU

④ 汎用CPU基 板

0150

マ イ ク ロコ ン ピ ュ ーーータ の 基 本 的 な 機 能

CPU部1/0部

○OOOO
O

あらかじめ設定された

条件

口

口 口 口 ロ

○ ○

口

○

〔]

○

[コ

被

○ コ
ン

ト

ロ

|

ノレ

部

口

0170

CPU部 1/0部

○

口

CPU

O

o

口

○○ ○ ○ ○ ○ ⇔ )

ROM
《・…),RAM

口口口口口口 口口 ロ
〈

・モ リとCPUの 間噸 繁vaデ ータが行 装 うe)でCPU部 の信馳

を高 く設計する

0180

マ イ ク ロコ ンヒ'ユー タの基本 構成

一・一中央 処 理装置(C
entralProeessingUnit)

一

彩・覧
く
アー

=

Tタづ

z-
一

ヲ

と.、

↓え
ア

CPU

A

一
一

〔
〕

.〔
〕

1/O

ノく 一

ツ

7

ア

○

・ト叫
〉:

:

CPUで 使

うク ロック

を発生させ

る

〆 ＼

)
〆、

〉

〉 」 0
rlRAMROMl　　　ヨ ロ

内 部 バ ッ フ ァL'メ モ リー

　

外部パ ツプア

外

部
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0181

内 部'く:ソ7ア

CPUはLSIで で き て お り、 外 部 回 路 に対

寸 ろ ドラ イ ブ能 力 は 小 さ い の でRAM,ROM

を 接 続 す る ため 内 部 ・ニッフ ァ を設 け る。

0】90

CPU

①

バ ッ フ ァ の 機 能'
ノイズ

/
/

⇒
口口口口く

三
〃
フ
ァ
一
〉口く

'

ズノ

U

[㎝口〉口口口口'～

②

ノ イズ に ょ るCPUの 誤 動 作 を 抑 え

るた め バ ッ フ ァ を置 く.ド ライ ブ 機

能 の 増大 、 デ ー.タの 一 時 記 憶 な ど の

機 能 も持 つ 。

OI82

外 部 バ ン ㌘'

外 部 と の イ ンタ ・・一 フ ェ ー ス の た ・め更 に'く ・・フ ア

を 設 け る 。

この 設 言†次 第 で 信 頼性 は 高 ま る=

0210い ろ いろな ・ジ 〃 回路

イ ン タ ー フ ェL-一ス用 と して最 も広 く利 用 され る もの がTTL

(TransisterTransistorLogic)回 路 が あ るo

代 表 的 な ロ ジ ッ ク回 路

名 称 機 能 表 示 計算式 IC例

o

φ
色1

⑩

ウ

ノくツ フ ア ドライブ
機能 アップ

A旦
BロA LSO8な ど

イ ンバ ー タ 信号の反転 A令B －

B-A
LSO4、LSO6

LS16

AND
入力信号の

AND ;罪 C=A・B LSO8

OR
入力信号の

OR 9⇒ £ C-A+B LS32

NAND 入力信号の
NAND 祉 LSOO

一 －A-
C-A・B

ブ リ ップ

フ ロ ッ プ

」-K
D

LS73,LS74
LS107

・3ス テ ー ト 藩雇罪
A『 認臨

LSI26

r

肥 」.

OI83
マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の 基 本 構 成

r-一一一・中 央 処 理 装 置(CentralProcessingUnit)

:

r唖cpull
1.「
cpuで1

使 うクPッ1

㌶剰 鴎
i
T

ノ;コ

L-Lpt・ 。

RAM
,旦A!コ ー

ー メ.モ ・ト 外部 パツプ ア
内 部 バ・77アHELPバ ッファとは

0211イ ン パ ー ダ

A

O

I
↓

-

-

↓

0

A

C

C

－12一



0212AND回 路

A

B

A1010

BllOO

↓ ↓ ↓ ↓

C1.000

C

02130R回 路

A

B

A1010

BllOO

↓ ↓ ↓ ↓

C1110

C

0214NAND回 路

A

B

AlO10.

BllOO,

"↓ ↓ ↓
↓

CO111

C

0260

OFF

L

＼
L

o

H

. o汀

TTLの 特 性(7400の 場 合)

H ON
、

H
O

L

、

OFF

0261

10・ζ
Q1

一

一〇

一

.1

ノ〃, ""入 力 を'L'に す る た め 抵 抗 は400ρ 以 下

'ざH" "L"の 意 味

0.8V以 下 の 電圧 状 態 を"L'ロ ー とい うOFFを 表 す

2V以 上 の 電 圧 状 態 を 貿H'ハ イ とい うONを 表 す

』信 頼 性 を 高 め る た め 商 品 と し ては

"L'入 力 レベ ルlto
.4V-「__一 一

以 下 、'H'の 入 力 レベ ー ユ

ル は2.4V以 上 と して 設 計

され て い る 。

0262

H

】L

～

ノ〃〃〃〃7

「

Q1

,

一
H

↑o

L『

入 力 を'L"に す るた め抵 抗 は400ρ 以 下

】OKか ら400

へ 数 字 が 下 っ

て 行 く と

H→LJ.→H

へ 変 わ る。

"H".L"の 意味

0.8V以 下 の 電 圧 状 態 を"L"・ 一 とい う.OFFを 表 わ す 。

2V以 上 の 電 圧 状 態 を"H"ハ イ とい うONを 表 わす 。

信 頼 性 を 高 め る た め 商 品 と して は .
'L持 の 入 力 レベ ル は0

.4V以 一-
_∫ 一一

下 、、'H"の 入 力 レベ ル は2.4__「 「__

V以 上 と し て設 計 され て い る。

一1,3一



03⑩

一 同 一一 一

ii

il

ぷ1㌦

1詳 －
L－II

＼

3ス

『一《)

L

●

1

ONIl

3ス テ ー け㊥ 脇

⑪ 】FF

出 力 端 子 に は 電 流 が

流 れ な い 。。 これ を ハ

イ イ・・ン ピ ー ダ ン ス状

態 とい う.Φ

o④ 代表的なCP朋 Z－ 艶
一

"7^

謄
・ツレ

フス

ア

1 )

ア ピレス制 御

(⊃
ic蜘 呼 スタ_
1

r
l蜘 デ_。 ㌔ 謬

夕 一
" 一

デ

ll

タ

L

r㌧

命 令
レジス
ター

廿1
川!
i
L

」
lli
lデ ー タ バ ス制 御

1
一

》CP征 制御
命 令

.rW
]一 汗 、

cpo

制 御

ii
∬ バ コ

i》 ・ 汗

1フ
『

輌㌧

H

。。顯 多.c・ 唯 敵 配酬 》

<
「sw

」コ

声一"一'●w-
一

s

1

冒 肱

卿 囲

Z80CP口

1刃綱 目
㍉

'03!N)

出'カ

← エ7ジ コネタター

基 板

⑪rm;Z・8⑪ 刎 レ0端 子や 江 端子涯次のtiのよ麺 なっ斌 唖主

面A⑰

閲R蜘

噸

疏
疏.・..-AE)DREssBus

魎

鷹::
ココ

1霊 ㎜ ㎜
十5Y

D7㎝ ⑩

‖喉 』

}1

頂
」1

』
「1

1】
¶

1/oee-》

ア ドレス

1デコ ー ■一一

電車位置表示

用部

データラプチ十

ドライ'し一

電 車速度用

コン'ミ」タ

部 ネル

040e入

← 工タヂコネタ'一

力 基 板

水 位 検 出

ムノbコァ → 』

部

水位表 示7s⑭G

L宮D用 回路

雌
空

板へ

駒1ツ 》

水位の

、i籾一

一14一



04】0 電車 運転用 パ ワー部

ポイント切換 用 リレー アル ミ板(放 熱板)

用%輻発端宙

「]口口

口 ][lL」

口口口
電車速度 コン トローノ

前段のトラZジスタ及び

出力電流制 限抵 抗部

電車用、

12V

N

N

「
'
1

CN

電車 速 度
コン トロール

・ポイント

コン トロール

'

イアウトへ

電車速度

(
コントロール

ポ イ ン ト

0420 基 本 動 作 モ ー ド

プ ロ グラ ムOPコ ー ド

.TlT2T3

読み込 み サ イクル
T4

¢

ア ドレス

MREQ

商

頑

データ

.
'

t

グラムカウ'一 リフレッシ∋ア ドレフ

《

ロ ロ
'〔

,.一－y-W'
1'

`

600ns
M1サ イクル

こ の サイクル は 、ノモ リに 記 憶 され てい るプログラム を読み込

ん で 次 の 実 行 命 令 を 解 釈 す る。メモ リへ の アクセ スは 、標 準

型 で600ns、 高速 タイ プだ と375nsと な る。

0430メ モ リ ア クセ ス サ イ クル

TlT2T3TIT2T3

s、s-rLヰ
ア ドレス メモ リ'ア ドレス メモ リ・ア ドレス,M器Q≒ ≒

=≒=
「`・諏 ・+　T－

デ ー タ `

|入 力

'

出

1)

メモ リリー ドサ イ クル メモ リライ トサイクル

〔 力l

I`

メモ リの アクセスス ピー ドはフ ェッチサイクルに比 べて若 干遅 い。

0440 Ibア クセス サイクル

,.一
ア ドレス ボ ー ト ア ド レ ス

1
1ポ ー ト ア ド レ ス$

12」1

}`

　』
ターデ 『

卿
而

百

1

入'カサ イクル 出力サイクル

アクセ スス ピー ドは メモ リア クセス時 よ りきび しい 。

'0450

1/Oイ ン タ ー フ ェ ー ス

① デ ジタル とアナ ログにつ いて説明 し ます。

② 入 出力回路 について説明 し ます。

0460

マイ ク ロ

コ ン ピ ュ

ー タ

A

w A

D

変

換

《

m 皿 D
A

変

換

1 ll 川 1

7ナ ログデータ デ ジ タ ル デ ー タ アナログデータ

コ ン ピ ュ ー タは デ ジ タル デ ー タだ け を扱 うの で

・入 出力ではそ れぞれAD .DAの 変換 を行 う。

一15一



0・170 一 般 的 な デ ジ
.タ ル 入 力 回 路

vア
回路1

/!

一 ・⇒ 一 一4>一 一
」.e

ノ・〃 ,く,ス イ ッチ

得 ら れ るUtlLVフ 、イ ッ チN6.時 間}
トロこ　 　コ　 　へ　

t.一」r… 「 ⑤__
チャタリソク

チ ーヤタ リ ン グの 問 題

高 速 で ア クセ スす るCPUは こ れ を 数 回 の ス イ ッチ

ONが あ った と受 け 取 る。
HELpi‖

・4il・_般 的好 ジ。咄 力臓

㏄「㌻L－ 三 ～二∴
テLタ パス!1

㍗ ト ー_な ど　 　

・一。.、LT」./
!▽レス ー

___J-L ____

ラッチ回路 ドラ イブ[回路 被 コノトローノレ機 器

]00VACモ ー ターな どを コ ン トロール す る場合

/イ ズ をCPU側 に送 らない よ う リレー な どを用 い る。

HELP

047∫"

輌
ソフ トウエ アに よるチ ャタ リン グ解決 法

2度 目のON検 出

最初 のON検 出NO

AはONで は な い

そ の ほ か ハ ー ドウ エ ア に よ る 方 法 が あ る 。

AがONに な っ た

約5rns待 つ

AはON?

OY
w

wAはONで

YES

0472

㊥'・ 一 ドウエアによるチ・タ リング解決法

　
A-∠=7 一

{・
y

S8T

一 ⇒
〉

o

∫ 「。
△

Qi
ト

その結果の波型 一ー一
この回路を

D
_」-L付 加する

Bmu「 一

c」 〈一 「〈
_

Cの チ †タ リングが終 了 後

Bの チ ャタ リン グがは じま る。

0510

'デ ー タ 転 送

① デ ー タ 転 送

② 転 送 方 法

③ 転 送 路

0520

デ ータ転送 には3つ の場合があ る

②一

IO

部

門

③
⊂)

○

誉

ζ

7
ル

部

〉⑭ ① RAM

ROM(〉
'(

〉

①RAMROMと のデータ転送は汎用基板を使 用

す る場 合問 題ない。

HELP

－16一



%53。 、0560

シ リ ア ル 転 送

少 ない回線数 で長距離 転送す る。

'一
デ ー タ 出 力

R251駄il825、

`

;パラレル データ
1入 出 力

、CPU

十 〉
,

デ ー タ 入 力
↓↓1

出力データバス

-

GND
RAM

ROWl

論
= コ ー 〈 コンロール

十 パ ラレルパ ラ レル ・ ※

、

マ

シ リアル ・ う`
〈 入 力データパス

Tm

-L.'

(非 同期式の場合)⊥

10RD

IO基 板 が 多 くな ると入 出 力 バスを分離 し

ドライ7能 力、ノイズマージノの厚床 を計る。

一 →t

l
スタービッ ト1{ス トップ ビ ッ ト

・L・ デ ー タ ・Hピ

ノ

540'

転 送 方 式

1.パ ラ レ ル
■.

r

2.シ リ ア ル

1

0570、

〔 伝 送 路 の い ろ い ろ 〕

シ ール ド

〆=べ

/

)
ノ ノ

、

A

〃/〃7

伝 送 路 の 長 さ が50(m程 度 以 上 に な る と シ ー

ル ド線 を用 い る 。

ご ・・

デ ー タ

=「1ビジー]1

550

パ ラ レ ル 転 送'

基 本 的 チ ー タ転 送 タ イ ミ ン グ

0580

.

デ ー タ ・

GND

く

「

⇔ ∪～
一

回線の接続

〃微微

ビ ジ ー

/微微 1』

ツ イ ス ト 部

数 ▲0呪 程 度 の も の に は ツイ ス トペ ア を さ ら に

多 芯 化 し て 用 い る.

1

ノ

CPU部
被 コントロール部

(プ リンターな ど)

ス ト ロ .一 フ'

8ビ ッ トチ ー タr .

L

一17一



0590

絶縁体

∫

＼

内部導体

外部導 体

lOOmLJ.」:の 伝送 には 同軸 伝送 路 を用 いる。

'

'卜
、'＼1＼

皐

1＼1＼ Gl
内部

0600

ク ラ ・ノ ド

:-7、 ＼i'ア

(⊂ ゴ=]
＼ ノー-

Ikmを 越 え る場合の 伝送 には光 伝送路 を用い る.

0610

③

被

コ
ン
ト

・
ー

ル

/

ト ー → プL-一 一ー一一・一－f

5〔}emを 限 度 とす る/通 常 数mに な る

./'・

ノ イ ズ は か な ら ず 入 るの で そ れ を 避 け る 方 法

を 構 じる 。

0620

関

① ア イ ソ

② セ ン サ

③ ノ イ ズ

連 知 識

レ ー シ ョ ン

0630

最 も用 い ら れ て い る ア イ ソ.一 シ'.ン

P.TR

信号 出力信号
一 」L____ __」

CPU田 光 アイソレータ

ー

被 コントローノレ音匡

回路の中で電気的に独立させることをアイソレーションとい う.
'

0640

さら にアイソ レーシ ・ンの向上 をね ら うには

多 重化 を行 う。

b・
、 ・P・ 。P

ISO、ISOISO出 カ

ー 」L___」 一 」L
CPU部 電源 第 】段電 源 第2段 電源 被 コントロール部

電 源

、 全て の電 源を独 立 させ る必要 があ る
。

一18一



●

計 る デ ジ タ ル 系

。マイク ロスイ ・チ 発 光 部

/oフ
ォ トインタラブ 〆

儂芝光部

・

、0680

ノ イ ズ を 避 け る

、

① ノイズ発生源 を調査 しノイズ の発生 を押え る。

.

② シ ー ル ドな どに よ っ て ノ イ ズ が乗 ら な い よ うに

す る 。

ク

③ ノイズが乗 って も安全 な設計 をす るノイズの確

認 を行 う。

く

㌃65。.

位 置 を

タ ー

《

1

㌻ ナ ロ グ 系

Gエ ン コ ー ダ'一

.

4
戊ξ9』` 一 一.'析'‥

。イ メ ー ン セ/テ ー

CCDを 並 べ 光 の さ え ぎ り を セ ン スす る 。

光 また は 接 触 で 位 置 を セ ン スす る。

＼

ro660

厚 さ を 計 る

厚 さ1㎝ 程度以 上の ものは位 置セ ンタ ーを利用す る.

薄い ものなら赤 外線 、X線 な どを利用 す ると良い。

＼

b690

多 数 決 に よ る 入 力 デ ー'タ ミス の チ ュ ック

→t

] 2 1 2 3 4

口 口 口 口 ロ[コ

自 データの取込み 禽 データの取込ろ

こ?よ うな 方法 で正 しいデ ータを取 り入れ る。

ro670

/

速 度 を 計 る

。アナ ログ速度計 の出 力をデ ジタル化す る
。

・簡単な速度計 。

,〆 走一一㍉～ど
、＼

/へ ＼
＼

○}

ノ
,/,ご
～,

」一

、 ＼ フ ォ トトランジスタ

＼

一 定 時 間 内 の トラ ン ジス タ のONの 数 を カ ウ
ン トす る.

0700『 ㌧'.'　 -・ ・『.一

平 均 値 法 に よ る入 力 デ ー タ ミス の チ ェ ック

→t

く

'1
2 3

一
4 5

}「

＼'◎ ＼

＼ 三三

＼

:

…

.・:'↑ ↑'↑ ↑ ↑

け2+3/3

,2+3十4/3

↑

これ を 多 くす れ ば ミ スは 軽 減 され る。
`

ノ

・

・

一19一



'

'
0710

出 力 が 少 な い 場 台

_見
ラッチ出カ
ー
ll

li
－

'
ノイス./

この 程度 の/イ ズ では リレ ーが

ONOFFを 間 違 うことはな い。

一1/1

0720

出力 が多い場合(多 煎化 方式 を とる)

一 〔 …
多 転

卜一・一・べ 送'
一 重 回

i路

__ji

伝 送路 二'■

多 ら

|重 ダ

|[

じ

じ

)

A

－ →t

Aボ ー トの ラッチパル ス 多重化 されている

一一〕L_
A.t－ トの ラ ッチパ ル スが来 た と きデ ー タ ミスが生 じる

ことにそ なえ て平均 値法 を とるた め 、繰 り返 してAボ ー

トのチ ータを 送 り続 け る。

一20一



8ビ ッ トo一 ド命 令 群 〔2}1140

ソース(も と)

デ

ス
テ

ィ
ネ
ー

シ
.
ン

(
行
き
先
)

Z-8〔 〕 レ ジ'ス タ ー 構 成1110

Z-80に は 次 の レジ ス タ ーが あ るD

、.
IR

IX

lY

SP

PC

16ビ ッ トロー ド命 令 群1150

・

ソース

＼ 鯉 BC DE HL SP IX IY nn (nn) (SP)

バ ○

BC ○ ○ ○

D8 ○ ○ ○

HL ○ ○ ○

SP ○ ○ ○ ○ ○

IX ○ ○ ○

IY O ○ ○

(nn) O ○ ○ ○ ○ ○

(SP) ○ ○ ○ ○ ○ ○

一ア

ス

テ

ィ

ネ

ー

シ

・

ン

一 ←POSH

命令↑

POP命 令.

Z-80の 命 令 群1120

.

㊤8ビ ッ ト算術 ・論理 演 算 命 令

⑤16ビ ジ ト算 術 ・論理 演 算 命令

㊨)ロ ーーテ ー1・、 シ フ ト命令

(日).ピ ッ ト操 作 命令

(① ジ ャ ンプ 、 コ ール 、 リター ン命 令

③ ワ スクー ト命 令

エ ク ス チ ェ ンジ(交 換)命 令 群1160

姻
BC'BE'

'

HU
HL IX IY

AF ○

BC

DE

HL

-

○

DE O

(SP) O O ○

命令語はBC.DE,HLHBC'.DE',HL'はEXX

他は全てEXで 書 く

 

・
8ビ ッ ト ロ ー ド 命 令 群{1)

ソ ース(も と)

1130

＼ ＼ 1 R A B C D E H L

A ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
B ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
C ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

D ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
E ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

H ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
L ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

(HL) ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

(BC) ○

(DE) ○

(IX+d) ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

(IY+d) ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

(n'n) ○

1 ○

R O

デ

ス
テ

ィ
・ネ

ー

シ

.

.
ン

(
行

き
先

)
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/117。 ブ 。,。 鈴 酬

.

フ'ロ ック転 送

.

馳

12008ビ ッ ト算 術 、 論 理 演 算 命 令 群(2)

ソース

.一『'

＼

ノ

＼i
＼
L

'!(HL)
HL

DE

BC

ソ・・一ス ボ イノ タ

デ ィステ ィ ネーーシ ョンポ ィ ンタ

パ イ トカ ウ ン.タ

命令語 (IY+d) n 演 算 内 容

、＼

、

＼

lADDl
○ ○ Aナ ソース→A

lAPCl
-

O ○ A+/一 ス+キ ャリー →A

k-}

L.」 」,

ILDI〔 で(DE♪ ←(HL)

HL,DEを+1し てBCを 一1す る ,SUBl
O ○ A－ ソ ース →A

1

()

ぐLDIRIで(DE)←(HL)

HL,DEを+1し 、BCを 一1す る

BC目0ま で く り返 す

,SBCl
「

○ ○ A－ ソ ース ー キ ヤ リー →A

(DE)

lANDl
、

○ ○ Aと ソースのアン ド→A

lXOR`
○ ○ Aと ソースのXOR→A.$LDD'で(DE)←(HL)

HL,DEを 一1し てBCを 一1す る。io 10Rl
○ ○ Aと ノースのOR→A

○

ILDDR`で(DE)←(HL)

HL,DEを 一1し てBCを 一1す る。

BC=0ま で く り返 す

'CP'
○ ○ Aと ソースを比較

i
,INC`

「

○ ソー ス を 十1→ ソ ース

`DEC,
○ ソース を 一1→ ソ ース

＼
乙18。 ブ 。ツク命令欄

フ'控 ノク ソ.一チ

1210特 殊 演算命令 一＼

ノ

＼i ＼1>HL)

.、.N...

HL:Aと 照 合 す る メ モ リア ドレ ス

BC:バ イ トカ ウン ト 命令語 演 算 内 容

lDAA'
BCD演 算のためAを アジャス トす る

　

⊂〉

..

i℃Pい で
lHLを+1し,BCを 一1す る

lCPL,
・

Aの 補数→A〔

.1)

,

.'「 r_■

,CPIR'で

iHLを+1し,BCを 一1す る 『
!(Hし 戸AかBC -0ま で く り返 す

`NEG`
－
A→A

ト
℃CF, キャリーフラグを反転する

(DE)
1CPD1で

.

HLを 一1し,BCを －iす る
○

,SCFl
キ 〔 リー フ ラグ をセ ッ トす る

1CPDR'で

HLを 一1し,BCを 一1す る

(Hし)=AかBC目0ま で く り返 す

「

・

-

1908ビ ッ ト算 術 、 論理 演 算 命 令 群 ω

ソース..

122・16ビ 。 ト算 術 演 算 命 令 群(n－ ＼

.

ソ ー ス

命令語 A B C D E H L (H,L) (IX+d)

デ
ス

ζ
ネ

1

ζ
ン

＼ BC DE HL SP Ix IY 命令語
'ADD`

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ HL ○ ○ ○ ○lAPC,'
○ o () ○ ○ c ○ 〔こ) o

IX ○ ○ O ○

1

いADDl
r,SUBl ○. (⊃ ○ ○ () ○ O ○ ○

IY ○ ○ ○ ・ilSBCI ○ ○ () ○ ○ ○ ○ ○ ○

肛 ○ ○ O ○

F

lADCl`ANDl ○ ○ ○ ○ ○ ○ (⊃ ○ ○

HL ○ ○ ○ ○ ,SBC``XOR'
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

10R` O ○ ○ ○ O ○ ○ ○ ○ 一 ○ ○ ○ ○ ○ O
,INCl

,CPI
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 一 ○ ○ ○ ○ ○ ○

`DEC`

`INC} ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

F

ノ

lDEC,
○ ○ ○ ○ O ○ ○ ○ ○

＼

一22-一
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`23。16.。,輸 獺 命令 群(,) ・27・ ジ ャ ン プ 、 ・一,レ 、 リ。 一 。鈴 群(1)、

条 件

ノ

、.

命令語 PCの 内 容 = キ ャリ ノ ン
キャ リ

ゼ ロ ノ ン
ゼ ロ

デ

.ス

テ

イ

ネ

1

シ

ヨ

ン

演 算 .内 容

HL
ソ ー ス ・トデ ィ ス テ ィ ネ}シ ョ ン

ー→ ソ ー一 .ス

、JIγ
. NN ○ ○ ○ ○ ○

、JR' PC十E ○ ○ ○ ○ ○IX
、JP

(HL) ○
IY

'JP
(IX) ○

}fL

ソー ス 十 デ ィ ス テ ィ ネ ー シ ョ ン 十 キ ャ リー

r・ テ ィ ろ テ ィ ネ ー シ ョ ン

、JP
(IY) ○

℃AUノ NN ○ .○ ○ ○ ○

HL

デ ィ ス テ ィ ネ ー シ ョ ンー ンー スー キ ャ リー

→ デ ィス テ ィ ネ ー シ ョ ン

、DJNZ' PC十E

、R踏 スタックの内容 ○

一 ソ ー ス 十1→ ソ ー ス
、RETI' スタックの内容 ○

} ン ー ス ー ユ → ソ ー ス

、㎜'
スタックの内容 ○

「

62鋼25。 。一 。,,、 。 ス,鈴 群 1280ジ ャ 〃 い コ ー ・レ、 〃 ー ン命 令 群(2)、 ＼

条 件
!命令語

A B C D E H L (HL) (Ded) (IY+d) 内 容

.

命令語
パ リテ ィ

負 正 カ ウ ン ト 内 容
、RLC' ○ o! ○ o ○ ○ ○ o Ol ○ 左 回ー テ ー ト

サ ー キ ュ ラー

偶数 奇数
| 、JP'

○ ○ ○ ○、RRC' ○ oiO (:: ○ o ○ ○ ○ O 右 ローテ ー ト

サ ー キ ュ ラー ¶JR'
相 対 ジ ャ ン プ

○ ○ o ○ ○ o ○ ○ ○ 左 回ーテ ー ト
'RL'

○
VP'

、RR' ○ ○ ○ ○ C () ○ 9 o ○ 右 回ーテ ー ト 'JP'
.一

'SLA' ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 算術的左シフト 、JP'

、SRA'
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 算術的右シフト ℃ALIノ ○ ○ ○ ○

、SRL'
○ ○ ○ ○ ○ ○ o ○ ○ ○ 論理的右シフト

'DJNZ' Bを →1し てゼロでなけれ

ばジャンプする
'RLD'

○ 在 日ー テ ー ト

デ ィ ジ ッ ト

、RE㌣
○ ○ ○ ○

'R欧 ㍗ イン歩一ブラトからのリタ
ーン'RRD〆

○ 右 目ー テ ー ト

デ ィ ジ ッ ト 、㎜ ノノマスカブルインターラ
プ トからのリターン

ツ
ご 。。,操 作。令群 1290リ 〃 ー ト命令 、

命令語 内 容 レ ジ ス タ及 び メモ リ

'郎 丁0'、RSTげ 'RST16'トRST24' 、RST3膓
「RST40' 、RST49 RST56'、BIF

ピ ッ ト テ ス ト A、B,C,DlE,H,L

(HL),(IX+D)

(IYヰD)

纈

'RES'
ビ ッ}リ セ ソ ト コール

アトじス

、

㎜ ㎜ 0010H 0018H oo⑳H 屹H 0030H 0038H'SE㍗
ピ ッ ト セ ッ ト

」

「

a)ビ ッ トテ ス ト命 令

指定 の ピ ッ トをテ ス トし、Zフ ラ グ を セ ッ ト、 リ セ ッ ト

す る。

b)ビ ッ ト リセ ッ ト命 令

指 定 の ビ ッ トを1」'ヒ ッ トす るC

の ピ ッ ト・ヒッ ト命 令

指 定 の ピ ッ トを セ ン トす る。

・

■

zノ 、

一23一



1300人 出 力命 令 一1直 接 及 び レ ジ ス タ間 接 入 出 命 令

IN時 の デ ス テ ィ ネー シ ョン

OUT・ 時 の ソ『 ス レ ジ入 タ

命令語 A B CD E H L 内 容

IN(n) ○ 直'接 入 力

IN(c) ⊂) べoL) 10`
O ○ 間 接 入 力

OUTω ○ …

}
直 接 出 力

OUT(c) ○ () ○ ○ ○ ○ ○ 間 接 出 力

| …一 一一 → ボ ー ト
、 ア ト'レ ス

1310入 出 力 命 令 一2フ'=・ 、ノク ノ＼出 力 命 令

命 舗'i(HL)
i

1

内 容

IN王;〇
一一 「…一"'

トIN

IRi

入 力 召…HLを+1し てBを 一1す る

○
入 力後HLを 十1し てBを 一1す る

B=Oま で く り返 す

IND
卜 ○

入 力 後HLを 一1、Bを 一1す る

INDR ○
入 力 後.HLを 一1、Bを 一1す る

B=Oま で く り返 す

OUTI (:) 出 力 後HLを 十1し 、Bを 一1す る

OTIR ○
出 力後HLを 十1、Bを 一1す る

B=Oま で く り返 す

OUTD ○ 出 力 後HLを 一1、Bを 一1す る

OTDR

「

○
出 力 後HLを 一1しBを 一1す る

B=Oま で く り返 す

1320CPU制 御 命 令 群

命令語 内 容

、NOP ノー オ ペ レー シ ョン 、CPUはPCを 進 め る だ け

で 何 も しな い 。

、HALT'
CPUの ス トッ プ

、DI'
割 り込 み 禁 止(デ ィ ス イ ネ ー ブ ル)

.

EI' 割 り込 み 許 可(イ ネ ー ブ ル)

、IMO'
割 り.込 み モ ー ド を モ ー'ド0に セ ッ ト

、IM1'
割 り込 み モー ドをモ ー ド1に セ ッ ト

'IM2'
割 り 込 み モ ーー ト'を モ ー ド2に セ ッ ト

1330プ ロ グ ラ ム の 構 成 … … 一 般 的 に 下 図 の 構 成 を なす

0番 地

ス ター ト

メイ ン

ル ー チ ン

イ ニ シア ラ ン ズ

セグ メ ン ト

イ ン ター ラ プ ト

セ グ メ ン ト

イ ン タ ー ラ プ ト

セ グ メ ン ト

モ ジ ュー ル群

汎 用

モ シ ュ ー ル

汎 用

モ シ ュー ル

サ ブ

ル ー チ ン

サ ブ'

ル ーーチ ン

一24一



q

2110シ ステ ム開発技術者 の ため のCAI(第2部)

囚 シ ス テ ム設 計

固 ぐ一 ドウェア設計 と製作

固 ソ フ トウ ェ アの 設 計 と製 作

数 字 の と こ ろ に さ わ る と 画 面 が 変 わ り ます。

2120ン ス テ ム 設 計 手 順

シ ス テ ム開 発 口 次 の 手 順 に よ って 進 め られ る

巨]要求内酬
|

匡]i設 計方針の沃司

.フ ト;㌻ 分担決 定

団 ソ フ ト ウ ェ ア作 成

2130要 求内容 の分析

国
シ ・7に 出 品 す る た めva:7ビ ュー タMll御 に よ り模 型

電 車 を 動 か す 。,.

聞 取 に よ る 要 求 の整 理

Qマ イ ク ロ コ ン ピュ ー タは 専 用 とす るo

o電 車 は2両 と す る。

o衝 突 さ せ な い よ うに コ ン トロー ル す る。

o適 当 な障 害 物 を 設 け 変 化 を持 た せ る 。

問 題 点 の抽 出

oノ イズ 対 策 を 充 分 に 考 え る。

C,会 場 へ の 移 動 の た め=ン パ ク トに す る。

・つ移 動 や乱 暴 な 操 作 に 耐 え る よ うに す る。'

2140

設 計 方 針 の 決 定

回CPU基 板 は市販 ・汎用 品を購 入す る。

回 イ〃 一 ・・一 ス部分は 自作 す る・

回 制御対象物 は模型電 車 と して 自作す る。

2150

1,CPU基 板 資 料1へ

Zイ ン タ ー フ ェ ー ス 資料2へ

3.模 型 電車の 自作 資料3へ

そ れ ぞ れ を タ ッチ す る とHELPが あ らわ れ るc

2160'・ 一 ド ウ ェ ア と ソ フ ト ウ ェア の 分 担

水 位 セ ンサ ー

ハ ー ドウ ェ ア

電 車 位 置 セ ン サ ー

1/O

回 ←一→ イ ン タ ー 電 車 位 置表 示

フ ェー ス

ス ピー ド制 御

ポ イ ン ト切換

ソ フ トウ ェ ア

電 車 位 置 デ ー タ、 水 位 デ ー タ を 受 け あ らか じめ 与 え られ た

条 件 に した が い ス ピー ド制 御 の た め レー ル 電 圧 を コ ン トロ
ー ル す る と同 時 に ポ イ ン トを 切 換

、 電 車 位 置 を表 示 す る。

一.25一



2)7eソ ご トt・ エ ァ の 作 成

、
'

、
〆

C

O

－ ,考 え 方 一

速 く処,刑 す る に ね?

・1・さ な ,・e.リ で 済 むvcld?

正確 任処 埋 す る に は?

ソ フ ト ウ ェ ア の 修 正 は 楽 か?

拡 張 性 は あ るか?

な ど を 考 え て 作 成 す る。

2180ハ ー ド ウ ェ ア ¢)f乍 成

一 考 え 方

Oで き る だ け 市 販 品 を利 用 す るc

Oチ ェ ック済 み の信 頼 性 の 高 い もの を利 用 す る。

2190シ ステ ム テ ス ト

①

②

③

④

一 考 え 方

バ ー.tドウ エ ア が 確 実 に 動 く こ と を確 認 す るo

部 分的 に ソ フ トフ ェ ア で動 か して み る。

しだ い に 、 ソ フ トウ ェ ア 制 御 の 領 域 を 広 げ て い 《。

バ ー・・ド ゥ ェ ァ 作 成 者 、 ソ フ トウ ェ ア作 成 者 が必 ず立

合 う。

2200試 用

実際 に動 くこ とが確認 されて もまだ実 際の工場 や、現

場 には設 置す る ことは で きない。

試 用期間 を もうけ、時間的 経過や オペ レー タが変 わる

こ とに よる障 害 な どを 克服 しな ければならな い。

2210市 販 ・汎 用 品 リス ト

CMT

OO

○

B6ARD

○

XY

プロッタ

CPU

Z80

メモ リー

(RAM)

シ リア ル

1/O

パ フ レ ノレ

1/O

D/A変 換

2220■ ・一一 ドウ ェァ 作 成 手 順

回

回

固

回

国

概要 を決 める

↓

詳細 設計 を行 う

↓

モ ジ ュー ル ご とに 作 成 す る

↓

全 体の組立 を行 う

↓

マ ニ ュ ア ル テ ス トを行 う

一26一

,



'

2230シ ステ ムの概 要を決 め る

巨:〕制 御対 象物の レイア ウ ト

匡]対 季物 の種類 と特性 調査

巨]コ ン トロールの概要

区]デ ー タ入力装置

固 表 示装置

これ らを調査ゴ †肌 調 艶 鎚 る・

2240レ ー ル の レ イ ア ウ ト

ポ イ ン ト

竜 華 の コ ン トm－ ル の た め レー ル を9区 画 に 分 け る。

電jl唯 置 を 検 出 す る た め ・ヒン サ ー を 置 く。

急 行 用 セ ン サーo'

蒼 停 用 セ ン サ ー ・

2250電 車 の 種類 と特性

〔1〔]1コ口 〔コ口口 亡1

急 行1台 、 各 停1台

ス ピー ドは 電 圧 で コ ン トロー ル す る

電圧 の範 囲 を4`V三100Vと 決め る・ 凹

凹

2260コ ン ト ロー ル の 概 要

1.急 行 が2属 して か ら各 停 が ス ター トす る。

2各 停 は 毎 回 停 車 す る。

3.急 行 は 障 害 時 以 外停 車 しな い。

4・ 運行期 を表示 する・

5.鉄 橋 を 設 け 水 位 に よ っ て は 、 渡 橋 しな い 。

2270デ ー タ入 力

① 電 車 位 置 検 出 セ ン サ ー

② 水 位 検 出

③ コ ン トロー ル 用 タ イ マ

2286

表 示

。電車位 置表示

σ水位表 示

装 置

一27一



〔`

9

り
】

り

一

.

②

③

③

固 辞 酎　 設 司 を 行 う

デ ー ク 出 万 来 の詳 細 設 計

デ ー ク 人 力 ホ の 詳 細 設 、ll.

表 示 系 の 詳 細 設 計

ボ ー トア ド レ スデ つ 一 グ の 詳細

詳細 設計 には 以上 のユニ程が あ ろ,

『2300

CPU

口

L

レ.一ル へ の 電 圧 コ ン トロ ー ル

DA変 換

7

ロ ロ 〔]口

、 デ1
ジ

jタ
ノレ

8ビ::・ トで電 圧 を256段 階 に 制 御 で き る。

8】

2

十

13/}

ilSlo

DAコ:/パ ー タ

十12VAD558

DO

VCC

VO

VS

VSE
-

CSGND
-

CEGND

|

(

。) 一
・'

T90C

CN5

】⊂}
-

2
∩

丁
.ヰ

` `C
…

⊥ 4 ,

7//〃

'

R1

2320

ポ イ ン ト の 切 替 え

デジタル

出 力

ラ ッ チ

光1
アイ ソ レー

シ ョン

リ レ ー

1ボ ー ト8BITの うち4BITを 使用

妥
(

フフ ンシ ャー

電 流 の

ON/OFF

旦
〉<こ

イ
1っ の ポイ ン トに2BIT×2ポ イ ン ト

2330

ポイント フフンシヤー

PII

Wo

P21

P20

o

・嬬
鋤 、

2340

●

●

電 車 位 置 検 出

■ ●■

'

◆

●

。 急 行 一一 ・、

/。 各 停

『 ー
ペ/.i、)グ

1

LS

541

CPU

'

1
セシサー

〉

一28一



2350

LS541
4.7K→卜

2SC372x810KCN

DO

7B

4

撃2G1

2

,:

「
8B

15』

D7 9 1

〉」
1

8

16

→

IN91陽 仰

PHOTOINTerrupter

/ 2SC373
4.7K

1S

8

.r
▲

∨

61

⑳ 鷺 ⊥
.ノ!ノ ・'

2360

水 位 ア ナ ロ グ 入 力

1ブ ＼ノ ＼

ADコ ン バ ー タ

1

ADC

830

口 口 〔コ

CPU

L

2370 水位VR

|
}

水 位 検 出A/DCN3
ADC-830

十5V
LS54】 ◇o

|
DO『

4F～1

ぐ

(LSB)
DoVS十IN

(-IN
/ANGIN
/

D7

ADコ ンクCタ

ADI
-

RD
-

CLKR

CS

示TCLKIN

DGND

マニュ

ー ⇔G穿
、一ム

(
ノ

D7

o

.7π9

・K/l

b」00 ・.,

と1"工K
●
-150P

み

(MSB)
G1 32

)RD

－
IN90

(

C

{

＼

LS()4
C

Tm'o2< 】

1 「
///!

2380

コ ン ト ロ ー ル 用 タ イ マ ー

ク リ ス タ ル オ ッ シ レ 一 夕 ー

CPU

0.1～25.6秒 の ク ロ ックデ ー タ を取 る.

2390

、XFIL・ ⇔

LQT
100X
⊥
白

Ｔ

E

B

O

4

L

TIMERO
.1S～25.6S

5TNTg4

B

L

3

C

B

L

2

C

2400

電 車 位 置 表 示 パ ネ ル

、
、
、

!

1

、
、 ハ`

電車の通 過点 をLEDで 表 示す る。

/

＼
＼

/

一29一



2410

'ラ ッ チ

LS373
DUDQ

i〆

、)4B
L

LSO4㏄98

〆
～

ノ

トライ バー

TD62004

5B

戊
①

②

CN4

ピ
翅

1

33C}9,

～ぬ

)日LO

⑥O

2420

、

膠 膠

↑1

}

l
lLE

i373

il
Iフ ソ チ

i

il－

一

水 位 表 示

入 力 デ ー タ を 表 示 用

デ ー タ に 変 換 す る 。

一ー
7ーセグメ ン ト　

i‥ タ
1
}

LS247

=

,01=一一　→ll

=

2430'

7D

'

LS373

Q

ラ ンチ

7E

LDE

7セ グ ノ ンノ ト

▲

LS247

LSO4

crrgE

9 8

1

ル ー チ ン

A
/
ー

G

F7

D

～

A

剛
1

～

7

330

輪

BE

CN2
16

▲

}
9

7.セグメント

LED

7SG

aVC

日
9DP

2440

ア ドレス バス

入 力 ボ ー トア ドレ スデ コ ー ダ

IORQ

RD

LS541 LS138

LSO4

LS30

入 力 ボ ー ト

90

97

2450

LS541

じ

麺

包
掴

.
2C

2460

ア ドレス バス

出力 ボ ー トア ドレス デ コ.一ダ ー

10RQ

WR

LLS541

.

'L

LS138

USO4

LS30

う

90

97

一30一



、2470

デコーダー

-

LS541 .一 一. LS13B'

ABO

完.

じ

lD

AO
〆 AO

3D

㎜

OT97
AB7

～
A5-

一

LSOI

LSぷ)LSO4
A3

12 疏
34 8 0

3C
11

-

9X
…

R)RQl

LS138

培
L5541

1312

→.

寸

AO

3E

9

OT98

A1

OT9F

1C

じ

A2
晒

雨
晒 LSO4

A3

＼
…

、

'
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3110 ソ フ ト ウェ ア の 設 計 、製 作 の 実 例

①

②

③

④

、⑤

⑥

⑦
・

,⑧

動 作 手 順 の 決 定

メ イ ン フ ロー チ ャー トの 作 成

プ コ グ ラム エ レ メン トの 構 成

メ モ リー の 割 り当 て

1/Oア ドレ ス の 割 り当 て

フ'ロ ク ラム の 作 成

CP/Mに ょ る プ ロ グ ラ ミ ン グ

デ バ ッ ク

3120(D動 作 手 順 の 決 定

フぷ タラムの 目的 ・条件を明確にす ることで仕様 の決定 となる。

o電]ILの スター ト・ス ト7プ 条件

.ス そ 一 ト ス ト ッ プ

急
行

o水 位>OAND({立 直・ヒンサ

NO3がON)

L水 位>200
2.前の区間に電車 がある。

各
停

。位 置 セ ノ サNO?が2回 セ ノ

.ス

1.水位>200
2前 の区間に電車がある。
3位 置センサNO1を センスし
た時

O速 度 と水位の関係

速 度 高 速 中 速 低 速

水 位 0～|00 101～150 151～200

Oラ ンプの表示 タイミング

位置センサに対応するランプは電車の通過時にセンサーに対応 していな

い ランプは電車 のス ピー ドを計算 してランプを点灯す る。

3130メ メ イ ン フ ロ ー チt-hの 作 成

電 車
停 止

(ス ・一 ト )
↓.1

初 期 化 1
↓

1急 行のル ー ト 1
一 一 一→ ↓← 一 一 一

①

の制

1水 位 の 測 定1

↓

娃J位 は200

以下?

↓ 以下.

ラン

1電 圧 の 設 定i

↓

1位&の 検 出 ・・"i

↓

1電 車 の 制 御1

↓

①

3140 プ ロ グ ラ ム エ レ メ ン トの 構成

MAIN`

(メ イ ン ルー チ ン)

■. .1
1 1

1NIT

(初 期化)

WLS耶

(水 ・位センス)

{
巴 三)

VTBS町

(電 圧設 定)

VLmOUT

(蟹》
丁願)P

(停 車)

1

CNVSPD

磁 壁)
ll ll

㎜
(三舞 。、ル)

SP㎜

(ス ピード・コントロール)

P2,0む

〔尚 ントNO2切う庇)

LMPCN

ψン㊨
共通サブルーチン
'、

D¢LぽTIMRR

(時間等)(時 間)

1 1

レールNO

切換え

1
ランプN)

設 定

ポ イン ト

切換え

LMPON

(冨)

3150メ モ リー の 割 り当 て

PROM(又 はROM)とRAM部 よ りな る メ モ リー を 割 り当 て るe .

00.00

0100

FFFF

リス タ ー ト

割 り 込 み

プ ロ グ ラム

エ リ ア

定数 エ リア

ア キ

ワークエ リア

ス タ ツ ク

エ リ ア

}》こ㍍ 已 裂語 ㌶ ∫ラムエ'ア

CP/Mは100番 地 ス ター トでオ ブジ ェク

トコー ドが で き る6

→ こ こ まで がPROMと な るo

→ こ こか らRAMエ リア

ス タ ッ クは 下 位 ア ドレ ス に 向 っ て ス トア

}さ れ るめ でRAMの 最 上 位 ア ド レ ス に と
る こ とが 多 い。

3160 1/0ア ドレ ス(1/Oボ.一 ト)の 割 り当 て

④ 入 力 ポ ー ト

90H:水 位(0～FFH)

91～93H:電 車 位 置(ピ ッb単 位)

94H:タ イ マー一一(0～25,5秒)

◎ 出 力 ポ ー ト

90～96H:区 間 電 圧 出 力

97H:ポ イ ン ト切 換 ビ ッ ト

98～9BH:電 車 位 置 表 示(ビ ッf単 位)

9EH:水 位 表 示

9FHlタ イ マー リセ ッ ト

正論理

負論理

正論 理

正 論理

正論理

正論理

正論理

正論理
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3170

②

③

④
ゾ

⑤

⑥

⑦

⑧

、⑨

⑩

プ ロ グ ラム の 作 成

メイ ン'レ ー チ ン

初 期 イヒル』一 チ ン

ノ,k位セ ノス ル ー ナ ン

電 圧 の 出 力 ル ー・ナ ン

ポ イノ トの 切 換 え ル ー チ ン

デ ィ レー ル ー チ ン

.スビー ドコ ン トロー ル ル ー チ ン

ワー ク エ リア の 設定

定 数 テー ブル の 作 成

初 期 選 択 画 面

3180 メ イ ン ル ー チ ン の フ ロ ー チ ャ ー ト

⊂ぞ 三D

・「
♪

(MAINA)

MA

(MAIN)
r-一ーー ー 一^』一 ー一　一 ー ー 一一〉

L_

/
水位は?

以下

200以 上

3190メ イ ン ルー チ ン の プ ログ ラ ム

ORG100H←iOO番 地 か ら ス ターbさ せ る。

START:LDSP.8FFFH←RAMの 最 終 番 地 に ス タ

ッ ク ボ ィ ン'タ ー を セ ッ ト

す る。

MAINA:

CALLINIT

MAINlCALLWLSENS

M100

M200

J亘

JP

MAiN

MAIN

← 初 期 化 ル ー チ ン をCALL

す る。

}・期・…
《} .水 位 測 定

}
水 位 レベ ル か らMIOO、

M200にJUMPさ せ る。

}露盤 瓢 ㌔

}
水位200以 下で制御を行い

再びMAINへ

3200

INIT

初 期 化 ル ー チ ンの プ ロ グ ラ ム

INIT10:

XORA←Aレ ジスターを ゼ ロ に す る0

0UT⑱A}㌫;蹴

LD

INC

DEC

JP

RET

(HL)、00H

HL

C

NZ、INIT10

・HL番 地 か らCパ イb分

を ゼ ロに す るoよ く使 わ

れ る パ ター ン で あ るo

・RAMワ ー ク エ リア の初

期 化 を 行 っ て い る。

手一 初期 化 を終 了 して メ イ ンル ー チ ン

に も ど る。

3210

WLSENS:IN

WLSO:CP

JP

SUB

LD

WLS1

水 位 セ ン ス ル ー チ ンの プ ・ グ ラ ム

LD

ADD

LD

LD

JP

:ADD

OUT

A.(90H) 一、←90ボ.ト か らの入 力

10

C,WLSl

10

C.A・ バ イ ナ リー を デ シ マル に 変

A・B摸 す る。

A,16・ よ く使 わ れ るサ ブ プ ロ グ ラ

B.Aム で あ るo

A,C

WLSO

A,B

(9EH),A← 水位 の表 示 の ボー トへの 出力

CALLCNVSPD← 速度 切換 ル ー チンのCALL

RET← メイ ンル一旬チ ンへ の リター ン

3220電 圧 の 出 力 ル ー チ ンの フ'ロ グ ラ ム

この ル ー チ ンへ の 入 力 で は 既 に 出 力 デ ー タ が ワー ク エ リア

に ス トア さ れ て い る。

vLTOUT= LD

LD

OUT

INC

LD

OUT

OUT

RET

HL,VOUT←VOUTの ラ⇒ レの番地をHLに 設定

A,(HL)← その番地のデータをAv・ソVC入れ る。

(90H),A←9(耀 一ト,つtり 区間1に 出力

HL←HLを 十1し て次 の デー タ(区

・・(・・)12㌶:タ)を91ボ ー トに

(91H),A

(96H),A

←9区 間 ま で 出力 した ら リター

ンす る。

一33一



3230

P20UT

ボ ィ ン トの 切換 え ・・「 チ ン の フ'・ グ ラ ム

LD`A,40H

OUT(97H),A

LDDL)Oli

CALLDELAY

XOR

OUT

RET

A

(97H),A

← 指 定 の ピ ッ トを1に す る。

←97ポ ー トに 出 力 す る。

}
指 定ll、1旧田 力{ヒ 変 え な い。

つ ま り1を 出 した ま ま に す

る。 デ ィ レー ル ー チ ン を 使

う例 。

ト ー ・出力 ・ ・… す ・.
戊

3240デdレ ー ノレー チ ン の プ ロ グ ラ ム

こ れ は 首 ブ プ ロ グ ラム と して よ く使 わ れ る例 で あ る 。

Dレ ジ ス ター に デ ィ レー{i[を 設 定 し てCALLL⑪ ×5rns

待 っ て リター ン す る。

DELAY

DLAYIU

LD

DEC

J.P

DEC

JP

RET

E,OA6H

El

}こ れ で5・sデ ・v－ す る・
NZ,DLAYIOl

D

NZ,DELAY← ㊤)×5msの デ ィ レ ー とな

るG

3250

SPDCTL

SPDC6

ス ヒー ドコ ン ト ロー ルル ー チ ンの フローチャ ート

サ プル ー チ ン

ー1

x-y?

▽ ・・D・・

急行用走行電
圧の設定演算

④

チャート

停止停の状態
、

.
顯

各停用走行電
圧の設定演算

C7

乏 〃
、←1

停止電圧鮭

`
.

(リ ・一∋

次へ

3260 SPDC10

10

急行センス
NO?

急行の位置
を設定

急行のス ト
,プNO電
圧をSAVE
する .

SPDC20

20

各停の位置
を設定

各停のス ト
ツ7NO電
圧をSAVE

す る。

トッ フラ
セ る

3270

SPDCTL

SPDC5

ス ヒ ー ド コ ン ト ロ ー ル 、

LD

LD

SUB

CP

JP

CP

JP

LD

CP

JP

LD

CP

JP

ル ー チ ン の プロ グ ラ ム

轡ll)}罐 灌 ㎜)
-1←-1と 比 較

Z,SPDC10←-1な らばSPDC10へ

1い
で別 ればSPDC5へ

NZ,SPDC5J

:驚 已 ㍍1で　

三::笥驚 三中で　
}急行用走徹 ・設鱒

3280

SPDC6:

SPDC7 ;LDA,(STPFG)

CPl

RETNZ←

}

急行 と同様 の演算 を各停 に

つ らて行 う。

ス ト ッ プ フ ラグ が1で な け

れ ば リ ター ン

停 止 電圧 の 設 定

XORA←Aレ ジス タ ー を ゼ ロ に す る。

よ く使 わ れ る 命 令

LD(STPFてG),A← スFッ プ フ ラ グの 設 定

RET← リ ター ン
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、

3290

SPDCIU

SPDC20

SPDC30

D

P

P

し

C

J

JP

LD

CP

RET

RET

i:::ご)}急三ぷ が　
急行 の位置 を設定

}
急 行 の ス トッ プNO

電 圧 をSAVEす る

SP㏄30

A,(T2SNS♪
各 停 ・ヒ ン スNOが0な らばO

リタ ー ンzl

l各 停 の位 置 を 設 定

}
各 停 の ス ト.ッブNO

電 圧 をSAVEす る

}ス ト・ プ フ ラ グ の ・ヒ・ ト

リ ター ン

3300ワ ー ク エ リア の 設 定

プ ロ グ ラ ム上 でRAMの ワー クエ リア を割 り当 て る。

RAMは8000番 地 か らに 割 り当 て られ て い る。

ORG

VOUT;DS

DS

8000H←8000番 地 か らがRAMエ リア

9←VOUTと い う ワー ク エ リア を

9バ イ ト分 割b当 てる。

9以 下 同様

3310定 数 チ ー フ'ル の 作 成

ROM上 に 定 数 テー ブ ル を 作 成 す る。

定 数 テ ー ブ ル の 先 頭 番 地 は プ ロ グ ラ ムの 最 終 番 地 の す ぐ後

で625Hと な っ て い る。

PLMPT▲ ・:DBOOIH←OOIHの1バ イ トを デ ー タ と

して 設 定 す る。

DBOIOH

以 下 同 様

3320

3330

CP/Mに よ る プ ロ グ ラ ミ ン グ

陶

て

ジ

に

一

ー
メ

タ

イ
ィ

ス

デ

ー

エ

ソ

ア セ ン ブ ラ'一に て

ア ッセ ン ブ ル す る

・エ ラ ー?

N

リ ン カ ー に て

ロー ドモ ジュー ル 作 成 ・

コマ ン ドに て実 行

デ バ シク ①

オブジェク ト

ロー ドモ ジュー ル

ロ

■

ツパ

て
デ

に

の
　
ム

カ

ラ
う

ツ
グ

行

パ

ロ
を

テ
ブ

ク

訂正有 り?.

N

全体的 なチ ェ ック

PROMラ イ ター に て

PROMに 書 く

CP/Mに よ る
プ ログ ラ ミングへ

PROMをCPU基diva差 し込 む ①
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3.構 成 お よ び 機 能

CAIシ ステム の構成は次 の とお りであ る。

期

教程進行制御

一 ー ー ー 一 一 処

理

教 程 デ ー タ
読 み 込 み

図 形 表 示

英数 カナ ・漢字表
示

動 画 表 示

教 程 管 理

図3-1CAIシ ス テム構 成 図
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各 ソ フ トウ ェアの シ ステ ム関連 図 は 次 の と お りで あ る。

YEKOI

ラータイラプイタ(

一汁弛殉

一「

ー

L

「

ー

ー

ー

一

一

一

一

1

ー

ー

i

」

図形 デ ー タ

英 数 カナ メ ッセ ー ジ

漢 字 メ ッセ ー ジ

タ ッチ ・デ ー タ

教 程 実行 デ ー タ

教程 管 理 デ ー タ

図3-2シ ス テ ム関 連 図
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5.1デ ー タ の 種 類

CAIシ ステ ムは 以 下 に のべ る各種 デ ー タを利用 して い る。

① 図 形 デ ー タ

各 図 形 を座 標 ポ イ ン トで 記憶 す る。 各 図形 には番 号 を付 け て登 録 し、

呼 出 しは、 その番 号 を指 定 す る こ とに よ り行 わ れ る。

番 号 は1～400ま で割 当 て可 能 で あ る。

② 英 数 カナ メ ッセ ー ジデ ー タ

教 程 中 に表 示 され る英 数 カ ナ タイ プ の メ ッセ ー ジ を番 号 を付 け て登 録

す る。'

呼 出 しは 、 そ の番 号 を指 定 す るこ とに よ り行 わ れ る。

番 号 は1～400ま で割 当 て 可 能 で あ る。

③ 漢 字 メ ッセ ー ジデ ー タ

教 程 中 に表 示 され る漢 字 タイ プの メ ッセ ー ジ を番号 を付 け て登 録 す る。

呼 出 しは 、 そ の番 号 を 指定 す る こ とに よ り行 わ れ る。

番 号 は1～400ま で割 当 て可 能 であ る。

④ タ ッチ デ ー タ

タ ッチ セ ンサ ー入 力 用 の デ ー タで あ る。 タ ッチ セ ンサ ー は 座標(X 、

Y)で 入 力 され るの で、 各教 程 ご と に座 標 範 囲 を登 録 して お き、 タ ッチ

セ ンサ ー入 力時 これ とチ ェ ックす る こ とに よ りタ ッチ セ ンサ ー の誤 入 力

を検 出 で き る。 タ ッチ デ ー タは 各教 程 に付 け られ た教 程 番 号 と一 致 して

い る。

⑤ 教 程 実 行 デ ー タ

各 教程 で 他 の教 程 へ 移 行 す る と き移行 条 件 及 び 移行 先 の 教 程 が 記録 さ

れ て い る。

初期 値 デ ー タ
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各教 程実 行 直前 にあ るデ ー タを 指定 され た 値 に置 替 え るた め のデ ータ

で あ る。

図形 表 示 デー タ

画 面上 に指定 され た図 形 を表 示 す るた め のデ ー タであ る。

⑥ 教 程 管理 デ ー タ

学 習者 が 教 程 の ど こ まで進 ん だ か を記 録 して お くた め の フ ァイル であ

る。

シス テ ム 管 理 デ ー タ

基本 デ ー タ、 教 程 実 行 デ ー タ、 漢 字ーマス ターの 更 新 を行 った ときに各

デ ー タの 格 納 最 終 ポ イ ン トを 記録 してあ る。 これ に よ り各 デ ー タ のメ ン

テナ ンス時 に お け る フ ァイ ル処 理 のス ピー ド化 を図 る。

タ ッチ番 号 デー タ

教 程 実行 中 の タ ッチ マー ク番 号 を、 入 力 され た順 に記 録 した もの であ

る。 これ は オ ウ ン コー デ ィ ング プ ログ ラム で使 用 され る。
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