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1. は じ め に

本 報 告 は 日本 情 報 開発 協会 と東 京 経営 管 理 協 会 共催 の下 に1975年5月 に米 国

に派遣 され た マ イク ロコ ン ピ ュー タ視 察 団 の報 告書 であ る。

視 察 の 目的 は,以 下 の通 りで あっ た 。

1)TSSに よる マ イ ク ロ コ ン ピ ュー タの ソ フ トウェアの開 発 の現 況 と採 算性

2)マ イク ロ コン ピ ュ ータ応 用 製 品 の 開発 に おけ る基 本 ソ フbと,応 用 ソ フ トウ

ェア作 成 の合理 化 と今後 の動 向

3)マ イ ク ロ コン ピュ」一ータ応 用 の 現況 と企 業性

4)新 ら しい マ イク ロコ ン ビ=一 夕 とそ の周辺 技 術

5)'75NCC出 席 と展 示 会視 察

情報 の収 集 は アン ケ ー トの事 前送 付 と,訪 問 時 にお ける情報 聴 取,な らび に資料

の受領 に よっ た 。 また視 察 中2回 講 師 に よる セ ミナ ーを受講 し,有 効 で あっ た 。

ア ンケ ーbは 参 加者 の2回 に わた る出発 前 の 自由討 議 を通 じて指 摘 され た問 題 を

出発 前 にま とめ て訪 問先 に発 送 し,'訪 問時 に回 答 を受 け取 った もの で あ る。 全 部 の

訪 問 先 か ら回 答 を得 る事 は で き なか っ たが,訪 問先 で の質 疑 の時 間 を一 般 的 な事 項

の質 疑 に費 す の を避 け るの に多大 の効 果 が あっ た 。

また ア ン ケ ー トの質 問事 項 は答 え を聴 取 すれ ば少 な くも半 日を要 す る多数 にわ た

り,本 報 告書 の実 質 的 な情 報 量 め増大 に も役立 っ てい る。

視 察 団 の参加 人員 な らび に視 察 日程 は次 の通 りで あ り,本 報 告書 の執 筆 は参加 者

が訪 問先 別 に分 担 した 。

視 察 団 参 加 者

コーデ ィネ ー タ

日経 エ レク トロニ クス 編 集 部 次長

ア ドバ イザ ー

東 京 大 学 大 型 計 算 機 セ ンタ ー助教 授

日本 電信 電 話 公社 横 須 賀 通 研 デ ー タ通 信

研究 部長

一1一

佐 々木 彬 夫

石 田 晴 久

高 島 堅 助



シ ス テ ッ ク

日本 シ ス テ ム技 術

ト ツ パ ン ム ア ー

安 川 電 機 製 作 所

立 石 電 機

日立 エ ンジ ニ ア リン グ

磯 村 機 器

ア ン ドール ・システ ム ・

サ ポ ー ト

日本情報 開発協会

コ ン ダ ク タ

西 武!ラ ベ ル

'
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開発 企画部 システ ム開発

班主任
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全 体 と し て,マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の 発 展 は 量 的 に も 質 的 に も と ど ま る 所 を 知 ら

ず,ア メ リ カ で も熱 気 が 満 ち 溢 れ て い る と い う の が 第 一 印 象 で あ る 。NCCで も マ

イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の セ ヅ シ ョ ン は1,000人 位 収 容 で き る 会 場 が 終 日満 員 で,席

が な く立 っ て い る 人 も見 ら れ た 。

全 体 的 な 傾 向 と し て は 次 の よ う な こ と が い え る で あ ろ う 。

1)こ れ ま で 問 題 だ っ た1/0イ ン タ フ ェ ー ス 用 のICが 大 変 強 力 な 形 で 市 販 の

時 期 を 迎 え て い る 。 こ の 種 の イ ン タ フ ェ ー スICの 使 用 に よ り,外 付 け の ハ ー

ド ウ ェ ア は ほ ぼ 一 掃 さ れ る か ら,シ ス テ ム ・ハ ウ ス か ら イ ン タ フ ェ ー ス ・ハ ー

ドの 設 計 業 務 が 消 滅 す る で あ ろ う 。

2)簡 単 な 機 能 の,し か し 充 分 高 速 の プ ロ セ ッ サ と1/Oイ ン タ フ ェ ー ス の ハ ー

ド を パ ッ ケ ー ジ に ま と め た も の が,半 導 体 な い し パ ッ ケ ー ジ の 技 術 の あ る メ ー

カ ー か ら 安 く大 量 に 市 販 さ れ る 雲 行 き で あ る 。

3)高 級 な 機 能 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 用 の プ ロ セ ッ サ は 上 記 と別 に 高 級 化 の 道 を 一

路 ば く遣 し そ うで あ る 。

4)ビ ッ ト ス ラ イ ス や ユ ー ザ ・マ イ ク ロ プ ロ グ ラ ミ ン グ は3)の 高 級 用 途 向 け に

今 後 も 続 き そ う で,ユ ー ザ ・マ イ ク ロ プ ロ グ ラ ミ ン グ の ソ フ ト サ ポ ー ト も漸 く

軌 道 に 乗 る 模 様 で あ る 。 但 し,用 途 向 け の 命 令 セ ッ ト か ら 作 る と,"マ イ・ク ロ

1年'㌦"マ ク ロ1年"に な る と メ ー カ ー 側 も見 て い る 。-

5)NCCの 発 表 は 全 然 何 も 知 ら な い 人 向 け め"講 習"が 多 く,新 ら し い 情 報 は

23で あ っ た 。
,

本報告書 の取 りま とめ には北脇氏 と多田氏が多大の労力 を提供 された。

日経 エ レク トロニ ク ス

編 集 部 次長

佐 々 木 彬 夫
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2.NCC内 外 の話 題 か ら

2.1は じ め に

従来 とほ ぼ 同様 に今 年 のNCCも4日 間 に わた っ て89セ ッ シ ョン(部 会)

に ものぼ る テ ーマの も とに開 か れ た大 規模 な学 会 で あっ た。 ま た 同時 に開 か れ

た コン ピ ュー タ ・シ ョ ウにはい ろい ろ な会 社.が数 多 くの 出品 を行 っ て い た 。 し

たが っ て,そ れ らす べ て を報 告 す る のは もち ろん不 可能 で ある。 以 下 には私 個

人 が た ま た ま興 味 を もっ た テ ー マに つ い て,NCCの 内外 で見 聞 した こ とをの

べ る 。

〆

` ・〆

2.2コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ヅ ト ワ ー ク

コ ン ピ ュ 一 夕 ・ネ ッ ト ワ ー ク に つ い て は,私 の と こ ろ で も将 来 の 大 学 間 コ ン

ピ ュ ー タ ・ネ ッ ト ワ ー ク を 目 指 し て 研 究 開 発 を 進 め て い る と こ ろ な の で,と く

に 興 味 を も っ て み た 。

(1)IBMは 新 し いSNA(Sy…mN・ ・w・・kA・chi・ec…e)に も と つ

く デ ー タ 通 信 端 末 機 器(3770な ど)を 展 示 し て い た 。 こ のSNAで は 伝

送 制 御 に 新 し いSDLC(SynchronousDataLinkContro,1)手 続 き を

使 っ て 効 率 を 上 げ て い る 。IBMで は,SNAの サ ポ ー ト を ① 仮 想 記 憶OS,

②IBM3704/3705通 信 制 御 装 置 に 組 込 ん だNCP(NetworkCon-

trolProgram),③VTAM(VirtualTeleprocessingAccess

Method)で 行 っ て い る 。 と く にNCPが ホ ス ト(370)OSで な く ・

通 信 制 御 装 置 に 入 っ て い て 分 散 制 御 型 に な っ て い る と こ ろ が 面 白 い 。

な お こ のSDLC方 式 で は か な り の 伝 送 制 御 を ハ ー ド ウ ェ ア で 行 う 必 要 が

あ る の で,数 多 く の メ ー カ ー がIBMコ ン パ テ ィ ブ ル のSDLC方 式 の 端 末

シ ス テ ム の 開 発 を 行 っ て い る と い う 。 ま たWesternDigitalやSMC,

Microsystemsの よ う な 半 導 体 メ ー カ ー がSDLC用 のLSIチ ヅ プ を 開

発 中 だ と も い う 。NCCの 部 会 の 方 でSDLCを 取 上 げ て い な い こ と に 対 す

'る 不 満 の 声 も あ っ た 。

-4一
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.(2)通 信 回線 に つい ては,日 本 な ら電 々公社 が 一手 に計 画 して い る サ ー ビス を

次 の よ うに民間 会 社 が 競 争 でや っ てい る とい うのが 興味 深 い。

① ベ ル 電 話 会 社DDS(DigitalDat.aphoneService)専 用

の デ ィ ジタル 回線 の提供 。56,000ボ ーま で 。回線 料 金 が不 当 に安 い と

い うの で他社 か ら文 句 が 出 てい る とい う。

②Datran社一[ll∵ 二∴1蕊::;}96・ ・ボー　

い ず れ も国 の認 可 の も とにやっ て い る。1日 の使 用時 間 が3時 間以 内 の

と きはDatadialサ ー ビス の方 が安 くつ く。

③Telenet社 ・SDLC方 式 の パ ケ ッ ト交 換 サ ー ビ ス 。

ARPAネ ッ ト ワ ー ク 作 り の 指 揮 を と っ たL.G.Robertsが 社 長 と な り

こ の6月1日 か ら 国 の 認 可 の も と に サ ー ビ ス を 始 め る 。IMPお よ び

TIPと し て はPRIME200/300ミ ニ コ ン を 使 っ て,当 初 の サ ー ビ ス

は 全 国7都 市 で ス ピ ー ド は5,600ボ ー で ス タ ー トす る 。

(3).ミ ニ コ ン ・ネ ッ ト ワ ー ク の 開 発 も盛 ん で あ る 。NCCで はMODCOMP社

がMAXNET』,Interdata社 がMULTI-COMの デ モ を 行 っ て い た 。

ま たNCCへ の 参 加 の な か っ たDEC(PDPシ リ ー ズ の.)社 で は,DECNET

す な わ ちDigitalNetworkArchitectureの 製 品 化 を 発 表 し て い る と い

う 。 こ れ で は 次 の 三 つ の プ ロ ト コ ル を サ ポ ー トす る ソ フ ト ウ ェ ア を 提 供 す る

予 定 で,現 在 ノ ー ス ウ ェ ス タ ン大 学 で テ ス ト中 の 由 で あ る 。

①DDCMP・DigitalDataCornmunicationsMessage・P
rotocol

②NSPNetworkServicesProtocol

③DAPDataAccessProtocoI

2.3コ ン ピ ュ ー タ 周 辺 機 器

と く に 目 新 し い も の は な か っ た が,私 に と く に 興 味 が あ っ た の は 次 の よ う な

も の で あ る 。

(1)イ ン テ リ ジ ェ ン ト端 末

マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ 内 蔵 のC'RT文 字 デ ィ ス プ レ イ は も と よ り,各 種 プ

ー5一



リ ン タ や ーフ ロ ッ ピ ー ・デ ィ ス ク 装 置 が 目立 っ た 。Pertec社 は"Adaptables"

と い う こ と ば を 使 っ て い た 。

(2)DiabloHitype機 構iの プ リ ン タ

Zerox,DTC,Spintronix(Pertec)な ど か ら 同 じ メ カ の プ リ ン タ が

出 て い た 。 こ の 型 の も の はIBMゴ ル フ ボ ー ル 式 と同 様 に 活 字 フ ォ ン トが す

ぐ に 取 替 え ら れ る と い う特 徴 を も つ 。 ま た マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ 内 蔵 な の で 文

字 セ ッ ト ・ コ ー ド も す ぐ変 え ら れ る と い う 。

(3)CDCの マ ス ・ス ト レ ー ジ

IBM3850の 対 抗 版 で,幅 約10cm,長 さ100イ ン チ,6250BPI

の 磁 気 テ ー プ の カ ー ト リ ッ ジ(各8MB)が2000本 入 る 自 動 倉 庫 型 メ モ リ

で あ る 。 こ れ が 自 由 に 使 え る よ う に な る と 磁 気 テ ー プ の か け か え の 手 間 が な

く な る の で,関 心 を も つ 人 が 多 い ら し く,実 演 に は 人 だ か り が し て い た 。

(4)マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ'

イ ン テ ル 社 や モ ト ロ ー ラ社 が 開 発 用 シ ス テ ム の 展 示 を し て い た 。 ま た

MITS社 に よ る素 人 向 け の キ ッ トAI、TAIR880-0の 展 示 もあ っ た が,な か な

か 本 格 的 な コ ン ピ ュ ー タ の 形 を し て い る の で 驚 い た 次 第 で あ る 。

(5)画 像 処 理 装 置

COMTAL社 の も の で,写 真 な ど の 画 像 情 報 を64レ ベ ル の1024×1024

点 に 表 示 で き,コ ン ト ロ ー ル ・ボ ー ル を ま わ す こ と で コ ン ト ラ ス ト な ど が 連

続 的 に 変 え ら れ る の で 面 白 い 。

(6)'プ ラ ズ マ ・デ ィ ズ ブ レ イ

オ ー エ ン ス ・イ リ ノ イ 社 のDigiVueで,厚 さ 約13ミ リ(D画 面 は1024×

1024点 を表 示 で き,し か も半透 明 なの で裏 側 か らス ラ イ ドの重 な映 しが で

きる特 徴 が ある 。 そ ろそ ろCRTに 代 る も6と して実 用 で き る とい う話 で あ

るo

(7)ミ ニ 周 辺 機 器

ミ ニ カ セ ッ ト テ ー プ,ミ ニ カ ッ ブ ラ(音 響 カ ッ ブ ラ),ミ ニ ス キ ャ ナ(手

書 き 数 字OCR用),バ ー コ ー ド ・Zキ ャ ナ(BarcodeWand),Termi-

flex(4段 シ フ ト の20キ ー 付 ポ ー タ ブ ル 端 末 ワ イ ・ イ ー ・ デ ー タ を

・ -6一
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通 し て 日本 に も入 っ て い る),ARCOM(50キ ー付 ポ ー タ ブ ル 端 末,カ タ

ロ グ の み)な ど が 目 に つ い た 。

2.4マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ の 動 向

今 回 私 の え た 印 象 を 整 理 し て み る と 次 の よ う に な る 。

(1)新 し い マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ は 今 後 も 次 の よ う に続 々'と 出 て く る 。

。Pro-Log社 単 純 な8ビ ッ トCPU

>同 じ もの で あ る 可 能 性 あ り
。NationalSemicon社 安 い8ビ ッ トCPU-

。SMS社 将 来80nsecサ イ ク ル の バ イ ポ ー ラCPU

。ElectronicMeinories社16-bitのnMOSCPU

(G.1.の 素 子 と コ ン パ チ ブ ル か?)

。lntel社16-一 －bitCPUを 開 発 中 と み ら れ て い る
。

。Comstar社 バ イ ポ ー ラ で マ イ ク ロ プ ロ グ ラ ム方 式 の8bit

CPU(8080型 と ソ フ ト ウ ェ ア コ ン パ テ ィ ブ ル

な も の を 作 る と い う)

(2)周 辺 回 路 用 の プ ロ グ ラ マ ブ ル なLSIも ど ん ど ん 増 え る 。

プ ロ グ ラ マ ブ ル と は 初 期 状 態 や モ ー ドが プ ロ グ ラ ム セ ッ トで き る と い う 意

味 で あ る 。 イ ン テ ル8080用 に は す で に 数 多 く の こ う した チ ッ プ が 出 て い

る 。 こ れ は メ モ リ の 分 散 化 の 表 わ れ と み る こ と ヵミで き る 。

(3)セ カ ン ド ・ソ ー ス の メ ー カ ー も徐 々 に 増 え て い る 。

主 な セ カ ン ド ・ ソ ー ス は 次 の 通 り で あ る 。

。 イ ン テ ル8080:日 電,三 菱,AMD,TI(?),Comstar(?)

。 モ トロー ラ6800:AMS,MOS-Technology

。 イ ン テ ル4004:NationalSemiconductor

。 イ ン テ ル300'O:Signetics

(4)ユ ー ザ ・マ イ ク ロ プ ロ グ ラ ミ ン グ 方 式 は 大 口 ユ ー ザ 以 外 で は 使 わ れ て い な

い 。 し か し イ ン テ ル が3000シ リ ー ズ に 対 し て は,OROMISア セ ン ブ ラ

や ハ ー ド ウ ェ ア の 開 発 シ ス テ ム(MDS)を 提 供 し始 め て い る の で,今 後 あ

る 程 度 は 使 わ れ る よ う に な る か も'し れ な い 。
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㈲ シ ス テ ム 開 発 用 の ハ ー ド ウ ェ ア ・シ ス テ ム の 開 発 が 進 み つ つ あ る 。

Pro-Log社 の コ ン ソ ー ル ・パ ネ ル 的 な テ ス タ(こ れ で 使 わ れ て い る よ う

な24ピ ン のDip-clipはPomonaElectronics社 か ら発 表 さ れ て い る)s

Pro-][ρ ・gやSMSや イ ン テ ル のROMシ ミ ュ レ ー タ,Pro-LogのPROMプ

ロ グ ラ ム 書 込 器,イ ン テ ル や モ ト ロ ー ラ のMDS,な ど は そ の 例 で あ る 。

(6)ハ ー ド ウ ェ ア ・コ ン パ イ ラ も 出 現 し つ つ あ る 。

こ れ ま で 高 水 準 言 語 の コ ン パ イ ラ は た と え ば イ ン テ ルPL/Mの よ う に ク

ロ ス コ ン パ イ ラ で あ っ た 。 し か しCOMSTARが4040のPCL(Process

ControlLanguage)の コ ン パ イ ラ をPROMに 入 れ て フ ァ ー ム ウ ェ ア 化

し て い る の を'は じ め,N.SがPACE用 にSM-PL(PL/Mと ほ ぼ 同 じ)

のPROMコ ン パ イ ラ を 作 る と い っ て い る の で,こ う し た 例 は 今 後 も 増 え て く

る と 思 わ れ る 。FORTRAN,BASIC,APLも 候 補 に 上 っ て い る 。

・大 手 で は 高 水 準 言 語 を 重 視 し て い る よ う で あ る 。

(7)ユ 一一ザ ・ラ イ ブ ラ リ の 組 織 化 が 進 め ら れ て い る 。

イ ンテ ル がDEc(PDP)のDECUSラ イ ブ ラ リに類 した組織 作 りを始

め て い る 。

(8)ア マ チ ュ ア 相 手 の マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ ・キ ッ ト が 売 ら れ て い る 。

MITS社 のALTAIR8800が 代 表 だ そ う で あ る が,製 品 系 列 に は 各 種

周 辺 機 器 やBASICコ ン パ イ ラ が あb,堂 々 た る マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ ・シ'

リ_ズ に な っ て い る 。 基 本 キ ッ ト でS439(¥17.6万 円)と い う 価 格 は

硫 に素人 に買え な噸 ではない.周 辺機器 のひ とつ としては普通 のオ ーデ

ィ オ ・カ セ.ッ ト が 補 助 メ モ リ と し て 接 続 で き る よ う に な っ て い る 。

こ の た め の イ ン タ ー フ ェ ー ス ・キ ッ トは$12.8だ と い う 。

●

東京大学助教授

石 田 晴 久
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3. NCC'75か ら

NCCはNationalComputerConferenceの 略 で,毎 年1回 開 か れ,コ ン

ピ ュータ関 係 の論 文 が 多数 発 表 され る大 型学 会 で ある 。以 前FJCCとSJCCと し

て春秋2回 開 か れ てい た学 会 が年1回 のNCCに なっ て か ら数 回 目で あ る。

相 のNCCは 発表 が18の ブ ・グ ラ ムー エ リアにわ た り・89の プ ログ ラム'

セ 。シ 。 ンが 開 か れ た.会 議 の名 前 は ・・N・ ・i・n・1一 全米"で あ るが ・ 外 国 人 の

参 加 を前 提 と して融 され,外 臥 とい っ て も日本 人 が 多数 で あっ たが ・姻 人 に

対 す る細 か い心 配 りが 巧妙 に穏 され てい る のが 目に つ い た 。

NCCで の発 表 は 上 記 の よ う砿 汎 な分野 を カバ ーす る もの で あった が 視察 の 目

的 が マ イ 方 コ ン ビ_・ の調 査 で あっ た ので ・チ ー ・ と して は マ イ 舛 ブrセ サ

関連 の発 表 の み を聴 い た.Nccの 会場 で は新製 品 の展 示 会 欄 力〉れ るの が普 通 で

今 回 も約200社 か らの 出品 が あ り,混 雑 していた 。

以 下 にNCCに お け る発 表 の うち,主 要 な もの の概 要 を報 告 す る。

日本 で もか 剖 以 前 か ら知 られ て い る機 種 の 曙 表"や ・ マイ パ コ ン ピ　 タ

を知 らな い人 達 のた め の講 習 は省 略 した 。,

詳 細 につ い ては論 文 集 を参照 さ れた い 。

Th,、y。,,gi、 ・icc。mbina・i・n・f・n・ ・cill・ ・c・peanda

microprocesso「

W.A.Fischerヒ ュ ー レ ヅ ト ・パ ヅ カ ー ド

。_レ 。 ト.パ 。 カ ー ド社 の 新 ら し い オ シ ・ ス ・ 一 ブ1722Aの 紹 介 で あ り ・

275MH、 の オ シ ・ に マ ・ ク ・ コ ン ピ ー ・ を 組 み 合 わ せ ・ ・ 但 ベ ー ス の 測 定 精

髄 上 げ る(3・ 。 、 を1%で 測 れ る)と と も に ・ 信 号 処 醍 行 な う よ う ほ っ て い

るo

測 定 の モ ー ドは

1.TimeInterval

A.Period

B.Transiti・nTime
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C.PropagationDeIay

2.1/Time

A.ClockRate

B. .DataRate'、

3.DC.Volts

A.AverageVoltage

B.DirectDifferenceVoItage

4.InstantaneousVolts

A.PeaktoPeak

B.ThresholdVoltage

5.PercentReadout

A.PercentOvershoot

B.PercentTransitionTimes

C.Identifying50%pointsonpulses

オ シ ロ ス コ ー プ 全 体 と し て の 機 能 構 成 は こ の 論 文 で ほ 余 り よ く 分 ら な い が,フ ロ

ン ト'・ パ ネ ル の セ ッ テ ィ ン グ を マ イ ク ロ ・ ブ ・ セ ッ サ で ス キ ャ ン し,信 号 処 理 を し

た 上 でCRTと デ ィ ジ タ ル 表 示 の 両 部 分 へ 出 力 を だ す と い う こ と の よ う で あ る 。 使

用 し た マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ はHP-35と い う 電 卓 用 の シ リ ア ル ・ プ ロ セ ッ サ で1

ワ ー ド56ビ ッ ト 。1ワ ー ド ・ タ イ ム は28』0μsだ が 多 く の 演 算 は こ れ よ り 短 か い

時 間 で 終 り,280μsで6桁 の 加 算 が で き る と い う 。

μ

Develbpmentofaportablecompilerforindustrial

mlcrocomputer$ystems

L.Andersonワ ー ナ ー'ス ウ ェ ー ジ ー'一

プ ロ セ ス ・ コ ン ト ロ ー ル 用 の 言 語PCLを 開 発 し,そ れ の コ ン パ イ ラ を 乗 せ た マ

イ ク ロ ・ コ ン ピ ュ ー タ を 開 発 し た 。 こ の コ ン ピ ュ ー タ は ポ ー タ ブ ル で,現 場 に 持 っ

て 行 き,そ こ の 現 場 の マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ が 必 要 と す る プ ロ グ ラ ム を コ ン パ イ ル

の 上
,ROMに 入 れ て 置 い て く る の が 目 的 で あ る 。

PCLは リ レ ー の 論 理 を 表 現 す る の に 便 利 な 言 語 で あb算 術 演 算 と論 理 コ マ ン ド
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竈

も持 っ て い る。 ま た キ ャ ラク タ処理 もで き る。

最 小 の バ ー ジ ョンの処理 能 力 は 次 の通 りで ある。

接 点 情 報

ロジ ック/パ ワ ー 入 力

ロジ ック/パ ワ ー 出 力

BCDデ ー タ 入 力

BCDデ ー タ 出 力

ビ ッ ト メ モ リ

ァ 三 夕 ・ メ モ リ

以 下 に プ ロ グ ラ ム 例 を 上 げ る

128接 点
0

128回 線

128回 線

144桁

32桁

192ビ ッ ト

256キ ャ ラ ク タ

巳止
ス イ ッ チ ラ イ ト

、
'

1001FINI.02THENOUTO4END・

10EIFINLO2NOTTHENOUT-OFFO4END

llDGOTO100END

lIFEOC

INLはInputLogicの 意 味 で,ス イ ッ チ2がupな ち 例 え ば ラ ン プ4が オ ン

DOWnな ら オ フ と し,02と い う ス イ ヅ チ の モ ニ タ を 続 け る と い う意 味 で あ る 。

次 の 例 か ら は 論 理 処 理 の 仕 方 が 分 る 。

一11



⊥INLO2

⊥ ⊥L－
'

010

024

038

IFINLO20RINLO3THENOUTOOEND

IFINLO2ANDINI」03THENOUTOlEND

IFINLO2NOTANDINLO3NOTTHEN

OUT-OFFOOEND

コ マ ン ドは 大 別 し て フ ォ ー マ ッ テ ィ ン グ,ス テ ー タ ス ・テ ス ト,イ ン プ ッ ト,ア

ウ ト プ ッ ト,デ ー タ,ブ ラ ン チ に 分 れ,フ ァ ン ク シ ョ ン ・キ ー か ら入 力 す る よ う に

な っ て い る 。 こ の 論 文 は 次 の 論 文 と共 に,「 専 用 言 語 で 使 え る 」 マ イ ク ロ コ ン ピ ュ

ー タ 」 の 登 場 と し て 注 目 す べ き で あ ろ う 。

せ

DesigninganapPIicationorientedterminal

J.P.KohliNCR

銀 行 の 窓 口 用 の 端 末 の 話 で,窓 口 に お け る 通 帳 の 記 入 そ の 他 の 事 務 処 理 を 行 な う

た め の も の で あ る 。 端 末 と し て の 機 能 が プ ロ グ ラ マ ブ ル で あ り,FITALと い う

COBOLベ ー ス の 専 用 言 語 で プ ロ グ ラ ミ ン グ を 行 な い,親 コ ン ピ ュ ー タ か ら 回 線 を

通 じ て プ ロ グ ラ ム を ロ ー デ ィ ン グ す る よ う に な っ て い る 。

端 末 の 構 成 は キ ー ボ ー ド,プ リ ン タ,ス テ ー タ ス1ラ イ ト,モ ー ド ・ス イ ッ チ,

表 示 燈(プ ロ グ ラ マ ブ ル),ダ イ ナ ミ ッ ク ・デ ー タ ・デ ィ ス プ レ イ,窓 口 担 当 者 識

別 用 の キ ー な ど で あ る 。

端 末 シ ス テ ム はRAM,ROM,1/0イ ン タ フ ェ ー ス,端 末 機,通 信 イ ン タ フ

ェ ー ス か ら構 成 さ れ,ミ ニOSが 乗 っ て い る 。'ミ ニOSは セ ン ト ラ ル ・エ グ ゼ キ ュ

ノ

テ ィ ブ,コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン ・ サ ブ エ グ ゼ キ ュ テ ィ ブ,キ ー ボ ー ド サ ブ エ グ ゼ キ ュ

テ ィ ブ,ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・サ ブ エ グ ゼ キ ュ テ ィ ブ,プ リ ン タ ・ サ ブ エ グ ゼ キ ュ テ
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令

馳'

●

イブ,タ イ ム ア ウ ト ・ ず ブ エ グ ゼ キ ュ テ ィ ブ か ら な り,プ リ ン タ は20字/秒,キ

ー ボ ー ド入 力 は10字/秒 ま で 可 能 。

OSの 大 部 分 はROMに 入 れ て あ り,RAM中 の 表 を 参 照 し な が ら処 理 が 進 め られ る。

ユ ー ザ が ブ ・ グ ラ ム で き る の は,業 務 処 理 の 順 序,表 示 燈 の 意 味 と表 示 法,ジ ャ

ー ナ ル ・プ リ ン タ と 通 帳 の 印 字 出 力 の フ ォ ー マ ッ ト な ど で あ り,エ グ ゼ キ ュ テ ィ ブ ・

ル ー チ ン も ロ ー ド し て 使 う事 が で き る 。

こ の 種 の"イ ン テ リ ジ ェ ン ト端 末"も 今 日 で は 珍 ら し く な い が,や は り専 用 言 語

を 用 意 し た と い う所 が 注 目 に 価 し よ う。

MACROLOGIC-'Versatilefunctionalblocksforhigh

performancedigitalsystems・

K.RallapalliP.Verhobstadtフ ェ ア チ ャ イ ル ド

マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ 発 展 の 一 つ の 方 向 は 高 級 な 機 能(例 え ば ミ ニ コ ン のCPU)

の 、エ ミ ュ レ ー シ ョ ン で あ る が,フ ェ ア チ ャ イ ル ド が こ.の よ う な 用 途 に 適 す る バ イ ポ

ー ラ の チ ッ プ の バ ラ 売 り を 始 め た 。

一 般 的 な 仕 様 は,ゲ ー ト当 り4nsの 遅 延,速 度 電 力 積8PJ,200～250

ゲ ー ト/チ ヅ ブ,集 積 密 度50ゲ ー ト/mli,TTLコ ン パ チ ブ ル の 入 出 力,24ピ

ン 以 下 の 標 準DIP入 り,駆 動 能 力 高 く バ ス 構 成 の シ ス テ ム 向 き な ど で,マ イ

ク ・ プ ロ グ ラ ム制 御 のCPUを 構 成 す る の に 向 い て い る 。

Arithinet.eiLogicRegisterStackえ

CPUの エ ミ ュ レ ー シ ョ ン を す る 時 に 汎 用 レ ジ ス タ と し て 使 う チ ッ プ で あ り,4

ビ ッ ト のRAM(出 力 ラ ッ チ 付 き),ALU出 力 の ラ ッ チ な ど か ら 成b,ALUの

機 能 はAddwithcarry,Add,LogicalAnd,LoadRx,ReadRx,Logica1

0R,ExclusiveOR,LoadComplementの8種

PStack

16ワ ー ド ×4ビ ッ トの プ ッ シ ュ ダ ウ ン ・ ポ ッ プ ア ッ プ 可 能 な プ ロ グ ラ ム ・ス タ

ッ ク で あ る 。PCと リ タ ー ン ・ア ド レ ス 収 納 に も使 え る し,汎 用 の16ワ ー ドの ス

タ ッ ク と し て も使 え る 。 入 力 マ リ チ プ レ ク サ,16×4ビ ッ ト のRAM,イ ン ク レ

メ ン タ,コ ン ト ロ ール ・.ロジ ッ ク,ス タ ッ ク ・ポ イ ン タ,ス タ ッ ク ・ リ ミ ッ ト ・モ
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ニ タ,ア ウ ト プ ッ ト ・バ ッ フ ァ な ど か ら な る 。

機 能 はReturn(Pop),Branch,Call(Push),Fetchの4種 で あ る 。

ス タ ッ ク の ト ッ プ を ネ ク ス ト ・ア ド レ ス に す る 場 合 外 部 か ら デ ー タ を ロ
、一 ドす れ

ばBranchに な る 。

.DataPathSwitch

4ビ ッ トの 入 力 バ ス2本 と4ビ ッ ト の 出 力 バ ス1本 の 他5ビ ッ ト の 制 御 バ ス が 接,

続 で き る 。

こ のICの 機 能 は 基 本 的 に は デ ー タ ・ル ー チ ン グ で あb,入 出 力 バ ス の 接 続 を 制

御 バ ス か ら の 入 力 に よ っ て 切 り 替 え る の が 目 的 で あ る 。 単 な る 切 り替 え の 他 入 力 デ

ー タ に シ フ ト,コ ン ブ リ メ ン ト な ど の 操 作 を 加 え る こ と も で き る よ う に な っ て い る 。

ま た1111,0000,1110な ど の 定 数 を 出 力 に だ す こ と も で き る,バ ス ・コ ン

ト ロ ー ラ と し て 強 力 な 機 能 を 持 っ て い る 。

DataAccersRegister

ア ド レ ス 計 算 用 の 演 算 ユ ニ ッ ト で16種 類 の 命 令 を 持 っ て い る 。 構 成 要 素 は4ビ

ヅ ト の 加 算 器,4ビ ッbの レ ジ ス タ3個,出 力 レ ジ ス タ,関 連 し た 制 御 ロ ジ ッ ク な

ど加 算 器 の オ ペ ラ ン ドの 一 方 は 外 部 か ら,他 方 は レ ジ ス タ の う ち 一 個 か ら 供 給 さ れ

る 。 通 常 の 使 い 方 で はRoを プ ロ グ ラ ム ・カ ウ ン タ,R1を ス タ ヅ ク ・ポ イ ン タ,

R2を オ ペ ラ ン ド ・ア ド レ ス に 使 う 。

R-Stack

16×4ビ ッ トのReadWriteMemoryで ス ク ラ ヅ チ ・パ ッ ド な ど に 使 え る 。

以 上 の ほ かRAM,ROM,PROMが 開 発 済 み で,マ イ ク ロ プ ロ グ ラ ム ・コ ン ト

・ 一 ラ も 開 発 の 完 了 が 近 い と い う 。 ま たFIFO,CBCのICな ど も開 発 中 だ と い う・

晶

Architectureofmicrocontrollersystem

M.LiccardoSMS.

Microcontrollerと 呼 ぶ マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ ・シ ス テ ム を2個 の パ ッ ケ ー

ジ に ま と め た も の で,便 利 な も の だ 』と 思 わ れ る 。 基 本 的 な シ ス テ ム はCPU,ROM,

安 定 化 電 源,ク ロ、ッ ク 発 振 器(水 晶 は 外 付 き)な ど が1個 の パ ッ ケ ー ジ に 収 納 さ れ
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も

も う1個 .1/0ポ ー トを マ ル チ ブ レ ク ス す る パ ッ ケ ー ジ で 一 応 の コ ン ピ ュ ータ ・シ ス

テ ム と し て 使 え る 。 セ ラ ミ ッ ク ・パ ッ ケ ー ジ2個 を プ リ ン ト基 板 に 搭 載 す る だ け で

直 接 外 界 と外 付 き ハ ー ド ウ ェ ア な し で 情 報 の 受 授 が で き る(ス タ テ ィ ッ ク な1/0)
o

CPUの 命 令 は8種 類 で割b込 み の機 能 は な いが,動 作 速 度 は早 く,命 令 の読 み

取bと 実 行 に要 す る時 間 は300nsで ある。

プ ログ ラ ムを入 れ るROMが2kW(16ビ ッ ト)ま でCPUと 同 じパ ッケ ージに

格 納 され て い るが,外 付 け で2kW追 加 で き,256バ イ トのRAMを 外 付 け で使

用 す る こ と もで き る。 デ ー タは8ビ ッ ト単 位 で処理 され る 。CPUはROMか ら命

令 を読 み 出 す よ うに で きてteり,プ ログ ラム ・カ ウン タは12ビ ッ ト,8個 の レ ジ

ス タが使 え,1/0を 行 な うに は先 ず ア ク セス す る1/0ポ イ ン ト(コ ネク タ)の

ア ドレス を セ ッ ト,ま たはRAMの ア ドレス を セ ッ ト した後 に1/Oを 行 な う。

割 り込 み の機 能 が な く,1/0端 子 とス タテ ィッ ク な形 で情 報 の 受授 を行 な うだ

け で もCPUの 速 度 が 早 けれ ば,か な りの範 囲 の機 能 を持 つ シス テ ムが実現 可能 で

あ り,こ の よ うに使 い易 い シ ステ ム が安価 に提供 され る事 は そ の意 味 が大 きい 。

日経 エ レ ク トロニ クス

編 集 部 次 長.

佐 々 木 彬 夫

●
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4.会 社 訪 問

4、1イ ン テ ル 社

4.1.1会 社 概 要

(1)社 名 ・ 説 明 者

IntelCorporation

306'5BowersAvenue'SantaClaraCalif.95051

Mr.KenBoyce(ヨ ー ロ ッ パ 担 当ProductMgr)、

Mr.PawlRosenfeld(SoftwareProductMgr)

② 概 況

マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ 関 係 の ト ッ プ メ ー カ ー で あ る こ と は 言 う ま で も

な い が,ほ か に 各 種 の 半 導 体 メ モ リ ー を 製 造 し て い る 。

1975年 の 第14半 期 の 業 績 は,つ ぎ の とk・ り で あ る 。

全 売 上 高

販 売 費

研 究 開 発 費

販 売 費

税 引 前 収 入

4,1.2ハ ー ド ウ ェ ア 新 製 品

4.1.2.18080フ ァ ミ リ

$30,365,000

$14,742,000

$3,30LOOO

$4,724,000

$7,5'98,000

こ の フ ァ ミ リ は,8080(μ －Processor),8224(clock

*

generator),8228(systemcontroller)を 組 合 せ3個 の 〔 ス

databus,controlbus,addr6ssbusを 構 成 し,そ の 各 々 の

バ ス に 接 続 さ れ る 下 記 の よ う なprogrammable(コ マ ン ド で 各 種 オ プ

シ ョ ン を 設 定 で き る)な 素 子 群 か ら 成 る 。(*図 参 照)

・8251CommunicationInterface

・8255Multi-portI/OInterface

こ の 両 者 は,今 年 の 中 端 に は 発 売 を 開 始 す る 。

-16一

o

〆



、

●

・82531〕rogrammabieIntervalcontroller

・8257Programmable4-channelDMAcontroller

.8259Programmable81evelInterruptController

残 り の3つ は 今 年 中 に 発 売 予 定

各 素 子 の 特 徴 は,つ ぎ の よ う な も の で あ る 。

(1)8224(ClockGenerator)

。 ユ ー ザ が 与 え た 水 晶 発 振 器 で 制 御 さ れ る 。

。電 源 オ ン ・一リ セ ッ ト ラ イ ン 付

。 シ ン グ ル ・ス テ ッ プ に 便 利 な レ デ ー 同 期 フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 付

。補 助 タ イ ミ ン グ(ρ2,CLK,STSTB)出 力 端 子 つ き 。

(2)8228(SystemController)

。両 方 向 バ ス ・ ド ラ イ バ ー 付

。簡 単 に 入 出 力 お よ び メ モIJ・ イ ン タ フ ェ ー ス で き る よ う な ス テ ー タ ス 制

御.

。1レ ベ ル の 割 込

.(3)8251(1/OG・ ・up)

。 プ ロ グ ラ マ ブ ル(コ マ ン ドで 動 作 モ ー ド,た と え ば1文 字 の ビ ッ ト数 が

変 え ら れ る)シ リ ア ル ・コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 用

。 十5.V1電 源 で,TTLCLOCK

。28ピ ン

05～8BIT/character

。 自 動 文 字 挿 入 ・削 除

。DC～56KBPSま で の 信 号

(4)8255(1/OGroup)

。KEYBOARD,DIS'PLAY,SWITCH,READER,PRINTERな

ど に 使 え るMultiportの プ ロ グ ラ マ ブ ル な 素 子

。 ビ ッ ト ・セ ッ ト,リ セ ッ ト機 能 つ き

。1 .5Vで1mAの 大 ソー ス ・カ レ ン ト出 力
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8702A
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8708
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(5)8253(PeripheralGroup)'

。3つ の 独 立 な16bitの タ イ マ ー を も つ プ ロ グ ラ マ ブ ル な タ イ マ ー

024ピ ン

。BCDま た はBinaryで,DCか ら3MHzま で 動 作

(6)8257(PeripheralGroup)

。4チ ャ ネ ル のDMAを 制 御 す る プ ロ グ ラ マ ブ ル な 素 子

。40ピ ン

。 十5V単 一 電 源

。 チ ャ ネ ル ご と のMOD128と 終 端 カ ウ ン ト ・プ ラ グ

。CPUに 対U・Cyclestea1ベ ー ス で 動 作

(7)8259(PeripheralGroup)

。 プ ロ グ ラ マ ブ ル な8レrNiル 割 込 制 御 用

028ピ ン

。 十5V単 一 電 源

。CALL命 令 の 挿 入

。64レ ベ ル ま で 拡 張 可 能

こ の ほ か 将 来 の 予 定 と し て は,さ ら にdedicatedな 装 置,た と え ば,,

IBMのSDLC,用 の さ ら に 複 雑 な も の も 開 発 し て 行 く 。
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4.1.2.2 MCS-40 family

8080 fam.ilyと 同 様 に,4040用 のProgrammableな 素 子 を 開

発 してい る 。

MCS・40FAMILY
'
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(1) 4265(ProgrammableI/0 devices)

。14個 の オ ペ レ ー シ ョ ン ・ モ ー ド

'。1'6本 の 入 出 力 線

。 ビ ッ ト ご と の セ ッ ト ・ リ セ ッ ト が 可 能
.

。 マ ル テ ィ ブ レ ク サ ブ ル な 出 力

。8ビ ッ ト ・ モ ー ド で の 転 送
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。8080用,8214 .,8253,8251な ど と の イ ン タ フ ェ ー ス

。同 期,非 同 期 イ ン タ フ ェ ー ス

。 ス ト.ロ ー ブ 用 人 出 力 バ ヅ フ ァ 付

。TTLレ ベ ル ・イ ン タ フ ェ ー ス

。8個 の4265ま で1シ ス テ ム に 接 続 可 能

紙 テ ー.プ ・ リ ー ド,パ ン チ で の 用 例

、
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(2)4269(ProgrammableKeyboardDisplay'1/Odevice)

。8×8の セ ル フ ・ス キ ャ ン ・マbリ ッ ク ス

。 ス イ ッ チ へ の イ ン タ フ ェ ー ス

。各 マ ト リ ッ ク ス 点 に 対 応 し た8bitコ ー ド

。2KeyRollOver

。8文 字 のFIFOバ ッ フ ァ

。文 字 入 力 に 対 す る 割 入 発 生

。Keybounceに 対 す る10msの 待 ち

。Key入 力 オ ー バ ー フ ロ ー の ス テ ー タ ス 表 示

。 シ フ ト入 力

。連 続 セ ン サ ー ・ス キ ャ ン ・モ ー ド ・ ピ ン

。LED,PANAPLEX,NIXIE,INCADESENT用,2組 の4×16

DisplayRegister

。Burroughsの セ ル フ ・ス キ ャ ン ・モ ー ド

。 内 部 レ ジ ス タ ー へ の プ ロ グ ラ ム ・コ ン ト ロ ー ル で の ア ク セ ス

。4個 の4269ま で1ジ ス テ ム に 接 続 可 能

4269の 使 用 例 を 次 図 に 示 す 。

命

β
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4.1.2.3質 疑 応 答

QMCS-40family用 の も の は,4004に も 伝 え る か 。

Ayes.

Q8080familyは8008に も使 え る か?

A目 下 開 発 中 のSystembusControlが 必 要 で あ る が,そ れ を 介 し

て 使 え る 。

Q他 の 社 の μ －computerと は ど うか 。

A理 論 的 に は 使 え る が,回 路 上 の 問 題 は 保 証 で き な い 。

Qこ れ ら の も の を 使 っ たMCS-40,MCS80が 作 ら れ る の か?

Ayes,現 に 実 験 室 で1σ ノ ×'15"の 小 さ な も の が あ る 。
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Q8080と8080Aと の 違 い は 何 か

A8080Aは8080のfullTTLcompatibleなVersion

8080と 置 き 替 え れ る 。

4.1.3ソ フ 〉 ウ ェ ア

4.L3.1Crosssoftware

つ ぎ の4種 の も の を 用 意 し て お り,す べ てANSI-FORTRANで=書

か れ て い て,32bitの 整 数 が 使 え れ ば ど ん なMachineで で も扱 え る。

(1)MacroAssembler

MCS-40

MCS-8

MCS-80

(2)Simulator

MCS-4

MCS-40

MCS-8

MCS-80

ト
各 々販 売価 格 は$1,250一

(6月 にavailable

に な る 。)

各 々販売 価 格 は

$750－

Simulatorは,① 遅 い,② 使 用 コ ス ト が 高 ら,③ 入 出 力 シ ミ ュ レ ー シ

ョ ン が む つ か し い と い う欠 点 が あ る が,開 発 の 初 期 の 段 階 で は 使 わ れ て

い る 。 し か し本 当 にsimulateす る に は,特 殊 な 専 用 の も の が 必 要 と

な る 。

(3)PL/MCompiler(販 売 価 格$1,250-)

こ れ は,Intelが 開 発 し たPt/1流 のblock構 造 を も っ たprocedure

。,i。 。,。dな 言 語 で あ り,PL/1の ・」□ な,ub,e・ に8bi・ デ ー タ,

16bitデ ー タ,rotateshiftな ど を 加 え た も の で あ る 。 目 下MCS-

8とMCS80用 の も の が 用 意 さ れ て お り,MCS-8用 の も の で 書 か れ

た プ ロ グ ラ ム は,MCS80用 の も の でRecompileす れ ば,そ の ま ま 使

え る 。 現 状 で も,か な り 使 わ れ て お り,と く に プ ロ グ ラ ム ・サ イ ズ が 大 き

く な る も の,あ ま り 台 数 が 出 ず 開 発 コ ス ト を か け た く な い よ う な も の に 使
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●

わ れ て い る よ う だ 。 現 在 ア メ リ カ の 大 学 で は,工 学 部 の 学 生 に 最 初 にPL

/Mを 教 え る 所 が 増 え て き て い る 。 し た が っ て 数 年 も す れ ば,大 型 計 算 機

で は ア セ ン ブ ラ で プ ロ グ ラ ム を 作 る 人 が ほ と ん ど な く ・ ミ ニ コ ン で も,

FORTRANやCOBOLを 使 う よ う に な っ て き た 現 状 と 同 様,マ イ ク ロ ・

コ ン ピ ュ ー タ で も ほ と ん ど ア セ ン ブ ラ を 使 わ な く な る だ ろ う 。 こ れ は1つ

に は ・P・ ・9・ammi・g…tが 上 っ て き て 剖 ・1つVaはmem・ ・y

costが 下 っ て き て い る か ら で あ る 。

(4)CROMIS(crossmicroassembler)

(販 売 価 格$1,250-)

こ れ はseries3000用microprogram用 ア セ ン ブ ラ ー で,現 在

availableで あ る 。 ユ ー ザ は,命 令 を 全 部 定 義 す る こ と が で き,field

の 拡 張 定 義 な ど が で き る よ う に な っ て い る 。

Microprogrammingに 対 す るsimulator@,命 令 セ ッ トが 決 っ

*

て な い か ら難 し い の で,別 の 解 をNCCで 発 表 す る 。

な お,crosssoftwareのTSSサ ー ビ ス は,ロ イ ヤ リ テ ィ と.い う こ と

でCPUの 価 格 の2倍 の 費 用 を 取 っ て い る 。 日本 か ら使 う場 合 は,CPU

タ イ ム 自 身 が 高 く つ く の で,2倍 よ り 安 く す べ き か も し れ な い 。 ま た・,

backgroundで 流 せ ば,安 く な る は ず で あ る 。

*IntellecMDSの こ と 。ICE-30emulatorを 使 っ て3,000

シ リ ー ズ の デ バ グ を 助 け る 。

4.■3.2ResidentSoftware

つ ぎ の も の が あ る 。

(1)Inte1lec4/MOD4ANDMOD40

。MOnitor小 型 のOS

。ASSEMBLER… …MACRO機 能 を 除 きCROSSのMCS-40

Assemblerと 同 じ 。

。TEXTEDITOR…PAPERTAPEBASE

(2)Intellec8/MOD8

。MonitorI/Ocontrolfacility:Program

Run:MemoryDUMP:
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MemoryPATCH:標 準 に な い ユ ー ザ が 作 っ

た1/0装 置 へ のdymamicなlinko

。MACROASSEMBLER…MCS8CROSSASSEMBLER

と 同 じ 機 能

。TextEditorp・ な り上等 な もQ

(3)Intellec8/MOD80

。MonitorMOD8の もの に加 え て,Breakpointのsetや

Registerの 内 容 の 変 更 な ど のDebug

機 能 が あ る 。

。MacroAssembler… …MOD8の も の と 同 じ 機 能

。TEXTEDIORMOD8の 』も の と 同 じ 機 能

以 上 の よ う なIntellecsystemは 驚 くほ ど 数 多 く あ る 。 用 途 は つ ぎ

の2つ と 思 わ れ る 。

(a)ソ フ ト ウ ェ ア の 開 発

(b)ハ ー ド ウ ェ ア の 開 発 … 対 象 の1/O装 置 をtestす る に は シ ミ ュ レ

ー タ で は 無 理 で あ る 。

な お 現 在 の 所PL/MCompilerのResidentな も の は な い が,用

意 す る 予 定 で あ る 。 そ れ はFloppydiskを 使 っ た よ う な も の に な る だ ろ

う 。Floppydiskを 使 え ば,種 々 の 可 能 性 が あb,た と え ば8080で 他

の コ ン ピ ュ ー タ のcrosssoftwareに も使 用 で き る 。

Intelの 内 部 で は,InhousecomputerとIntell`ecと を 結 合 さ せ

フ ァ イ ル をinhbusecomputer側 に も た せ る よ う な 使 い 方 を し て い る が

一 般 に 開 放 す る こ と は 目 下 考 え て い な い 。

4.1.3.3プ ロ グ ラ ム ・ ラ イ ブ ラ リ ー

大 型 機 や ミ ニ コ ン で は,同 一 機 種 を 使 う ユ ー ザ ー か ら グループ を 作 っ て い

る が,Intelも マ イ ク ロ ・ コ ン ピ ュ ー タ で や る こ と に し た 。 毎 週 審 査 する

softwarecontestを 行 な いlibraryに 組 入 れ て い る 。 寄 与 し た 人 に

は 無 料 で 内 容 を 提 供 し て お り,そ れ 以 外 の 人 に は,$100一 の 会 費 で1

年 間 の デ ー タ を 提 供 し て い る 。
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審 査 基 準 は,PROGRAMの 中 味 で は な く,ド キ ュ メ ン ト の 充 実 度 で あ

る 。 提 供 す る 内 容 は,、 プ ロ グ ラ ム ・ リ ス ト と ド キ ュ メ ン トで あ り,ソ ー ス

テ ー プ も安 い 費 用 で 提 供 し て い る 。

4.1.3.4そ の 他 の 事 項 の 質 疑 応 答

Q.ソ フ ト ウ ェ ア の ス タ ッ フ は 何 人 か

A.全 従 業 員3,000人 に 対 し24人 で あ る 。

Q.Intelの ソ フ ト ウ ェ ア 部 隊 と競 争 す るSoftwarehouseは あ る か?

A.大 手 は な い 。floppysystemを 使 っ て い る も の が2社 あ る 。

Q.ソ フ ト ウ ェ ア が 有 料 だ が,そ の 売 上 高 は?

A.分 ら な い 。IntelはHardwarechipを 売 る の が 目 的 でsoftware

は そ のsalessupport用 と 思 っ て い る 。 し か し ソ フ ト ウ ェ ア に 対 す

る 投 資 額 の い くぶ ん か で も を 回 収 す る た め に 有 料 に し て い る 。 そ れ と

secondsourceがsoftwareを 開 発 せ ず に す ま せ よ う と す る こ と

に 対 す るIntel自 身 の 投 資 の 保 護 で も あ る 。 と は い っ て もsecond

sourceに 対 す る 問 題 は む つ か し く,実 際 の と こ ろ ど う し て よ い の か

よ く 分 ら な い 。

Q.ア メ リ カ で の μ －computerの プ ロ グ ラ ム1KBは,Aク ラ ス の プ ロ

グ ブ マ で ど の 位 か か る か 。

A.約1ケ 月 で あ ろ う 。PL/Mで 作 れ ば1週 間 位 で は な い か 。

Q.そ のAク ラ ス の 人 間 の 給 料 は ど れ く ら い か

A.プ ロ グ ラ マ の 能 力 は 給 料 と は 関 係 な い か ら,何 と も い え な い 。 給 料 の

高 さ は,何 年 プ ロ グ ラ マ を や っ て い る か に よ っ て 決 ま り,長 く プ ロ グ

ラ マ を や っ て い る 人 は,応 々 に し て 自 分 の 作 っ た プ ロ グ ラ ム の バ グ の

た め 居 る よ う な こ と が あ る 。

4.■4チ ッ プ ・メ ー カ ー へ の 質 問 状 とIntelの 回 答

Q.A1各 プ ロ セ ッ サ ・モ デ ル ご と の1973年,1974年 の 月 間 マ

イ ク ロ ・プ ロ セ ッ サ 売 上 高 は

A.A1秘 密

Q.A3ど の よ う な 形 で マ イ ク ロ ・プ ロ グ ラ ム 制 御 プ ロ セ ッ サ を 売 る か 。
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あ る メ ー カ ー で は,命 令 セ ッ トが 固 定 さ れ た 何 程 か の 制 御 メモ

リ ー を 提 供 す る こ と を 考 え て い る よ う だ が 。

AA31ntelは,客 が 自 分 の 命 令 セ ッ ト を 設 計 で き る 能 力 を 強 調 し

て い る 。 将 来Intelが3000シ リ ー ズ の"標 準"命 令 セ ッ ト

を 作 る か も し れ な い が,今 は な い 。 わ れ わ れ は,客 を 助 け る た

め の ソ フ トウ ェ ア ・エ イ ド を 供 給 し て い る 。

QB1ビ ッ ト ・ス ラ イ ス ・ プ ロ セ ッ サ,パ ラ レ ル ・ プ ロ セ ッ サ,マ イ

ク ロ ・ プ ロ グ ラ ム 制 御 プ ロ セ ッ サ の ユ ー ザ の 分 布 は ど うか 。

AB1わ れ わ れ の 唯 一 の マ イ ク ロ ・プ ロ グ ラ マ ブ ル ・プ ロ セ ッ サ は,

ま た ビ ッ ト ・ス ラ イ ス(か つ 真 に パ ラ レ ル で も あ る)プ ロ セ ッ

サ ー で あ る 。

わ れ わ れ の 主 な 製 品 は,固 定 命 令 セ ッ トの40r8bit並 列,

シ ン グ ル ・チ ッ プCPUで あ る 。

QC1各 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー の1975,1976,…,1980年 で

月 間 予 想 売 上 数 は?

AC11975年 の 数 は 秘 密

当 然 わ れ わ れ の 全 プ ロ セ ッ サ と も非 常 に よ い 売 上 高 を 期 待 し て

い る 。1980年 で は,わ れ わ れ の 製 品 系 列 が 変 化 し て い る だ

ろ う か ら,予 想 は 不 可 能 。

QC2マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ,RAM,ROMの 価 格 の 将 来 の 傾 向

AC2歴 史 的 傾 向 に 従 わ ざ る を 得 な い 一 安 く な る!

た と え ば80801ea$360-1974年

80801ea$17.5-1975年

QC3(4,8,12,16ビ ッ ト)並 列,ス ラ イ ス ・プ ロ セ ヅ サ,マ イ ク

ロ プ ロ グ ラ ム 制 御 プ ロ セ ッ サ ー で の 各 プ ロ セ ッ サ ご と の 売 上 予

想%は?

AC3わ れ わ れ は,4ビ ッ ト と8ビ ッ ト ・マ シ ン の 両 方 で の 大 き な 売

上 を あ げ て い る 。2ビ ッ ト ・ス ラ イ ス の バ イ ポ ー ラ3000は,

ソ フ ト ウ ェ ア ・サ ポ ー ト,客 の 認 識 の 増 加,客 先 で の 高 速 周 辺
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Q.C4

A.C4

Q.C5

A.C5

Q.C6

A.C6

Q.C7

A.C7

Q.D1

A.D1

　

装 置 の 仕 事 の 増 加 に 従 っ て,徐 々 に 強 く な っ て い る 。

現 状 で は,・4,ビ ヅ ト製 品 の 製 造 期 間 が 長 い こ と と ユ ー ザ の 生 産

量 が 多 い こ と が 主 た る 原 因 で,4ビ ッ ト の も の が 生 産 量,売 上

高 と も 一 番 多 い 。

マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ の 標 準 化 に 対 す る 考 え 方 は?

利 益 の あ る こ と か も し・れ な い が,試 み る に は 早 す ぎ る 。 現 在 の

ミ ニ コ ン さ え,"標 準"の ソ フ ト ウ ェ ア(FORTRAWetc.)

は 実 行 で き る か も し れ な い が,標 準 化 さ れ て な い 。 ほ と ん ど の

マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ は,専 用 の ア プ リ ケ ー シ ョ ン 用 な の で,標

準 を 設 定 す る の は 難 し い だ ろ う 。

1μ ・sec以 下 の サ イ ク ル ・ タ イ ム を も つ マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ を

開 発 す る 予 定 は あ る か? ,

す で に も っ て い る と す る と,そ の モ デ ル 名 は?

バ イ ポ ー ラ の3000シ リ ー ズ は,大 体200nsecの サ イ ク ル

タ イ ム で 動 作 す る 。 現 在 の 技 術 で は1μsec以 下 のMOSプ ロ

セ ッ サ を 作 る の は 難 か し い 。

バ イ ポ ー ラ の マ イ ク ロ ・プ ロ セ ッ サ を 開 発 し て い る か?.

す で に も っ て い る な ら,そ の モ デ ル 名 は?、

わ れ わ れ の2ビ ッ ト ・ス ラ イ ス ・マ イ ク ロ,コ ン ピ ュ ー タ3000

シ リ ー ズ は,シ ョ ヅ ト キ ー ・バ イ ポ ー ラ ・プ ロ セ ス で 作 ら れ て

い る 。 マ イ ク ロ プ ロ グ ラ マ ブ ル で も あ る 。

CMOSの マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー を 開 発 し て い る か 。

す で に も っ て い る な ら,そ の モ デ ル 名 は?

も っ て な い 。

ク ロ ス ・ソ フ ト ウ ェ ア(タ イ プ,価 格,記 述 言 語)を リ ス ト ア

ッ プ さ れ た い 。

①MCS-40ク ・ ス ・ア セ ン ブ ラ(マ ク ・ ・ア セ ン ブ ラ)

②MCS-8ク ロ ス ・ア セ ン ブ ラ(マ ク ・ ・ア セ ン ブ ラ)

③MCS-80ク ・ス ・ア セ ン ブ ラ(マ ク ・ ・ア セ ン ブ ラ)
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Q.D2

A.D2

Q.D3

A.D3

Q.D4

A.D4

Q.E4

④3000シ リー ズ ・ク ・ ス ・マ イ ク ・ ・ア セ ン ブ ラ

⑤MCS-4シ ミ ュ レ ー タ(MCS-40シ ミ ュ レ ー タは,1975年

6月 に リ リ ー ス 予 定)

⑥MCS-8シ ミ ュ レ ー タ

⑦MCS-80シ ミ ュ レ ー タ

⑧MCS-8PL/Mコ ンパ イ ラ

⑨MCS-80PL/Mコ ン パ イ ラ

TSSサ ー ビ ス で の ク ロ ス ・ソ フ ト ウ ェ ア の 以 下 の 情 報 を リ ス ト

ア ヅ ブ さ れ た い 。

1)時 間 当 り ま た は 秒 当 り の 費 用

2)ソ ー ス1000ス テ ッ プ の ア セ ン ブ ル 時 間

3)ソ ー ス1000ス テ ッ プ の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン時 間

1)$280/hr

2)8分

3)も(う に よ っ て 違 う 。

バ ヅ ク グ ラ ン ド ・バ ッ チ$280/hrPrimetime

$200/hrnonPrime

タ イ ム シ ェ ア リン グ$。33/CRU

コ ン パ イ ラ を 発 表 す る 計 画 が あ る か 。

す で に も っ て い る な ら,ど ん な 方 法 か 。

8008と8080のPL/1に 似 て お り,XPLに 由 来 す る 。

マ イ ク ロ プ ロ グ ラ ム 制 御 プ 「・セ ッ サ ー の た め の ソ フ ト ウ ェ ア ・サ

ー ビ ス は ど う す る の か 。

ユ ーザ定 義 が可 能 な,拡 張 可 能 マ イ ク ロ ・ア セ ンブ ラ ーを提 供 す

る。

c'三;∵i㌫ 竺 筆;;㌶)
マ イ ク ロ ・ ア セ ン ブ ラ/マ イ ク ロ ・ シ ミ ュ レ ー タ の ユ ー ザ ー'
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A〔E4

Q,G1

A.Gl

Q.11

A.11

Q.J1

A.J1

Q

A

Q

A.

Q.

J2

J2

J3

マ 二 二 ア ル と仕 様 は,ど こ か ら入 手 で き る か?

Intelか ら 直 接,ま た は 代 理 店 か ら 。

ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・シ ス テ ム の 設 計 の た め の コ ン サ ル テ ィ ン グ.

サ ー ビ ス を ユ ー ザ ー に 行 な っ て い る か?

し て い な い 。

多 重 プ ロ セ ッ サ ・シ ス テ ム の 見 込 み は ど う か 。

多 重 プ ロ セ ッ サ ー ・ シ ス テ ム を 作 る 方 法 は,い ろ い ろ あ る 。

わ れ わ れ は,多 重 プ ロ セ ッ セ ン グ に 多 くの 大 き な 興 味 が も た れ て い る

こ とは 知 っ て い る。8080は 多 重 プ ロ セ ッ サ ー 用 に 向 い て い る 。

カ ス タ ム ・ブ ・ セ ッ サ ・チ ッ プ の 最 少 受 付 可 能 数 は ど れ 位 か?

1000?5000?そ れ 以 上?

カ ス タ ム 製 品 に 対 し て は,全 台 数 よ り 必 要 金 額 の 方 を 使 う。 ま

た,そ れ が 後 でIntelのc'標 準"製 品 と し て 使 わ れ る か ど うか

で も 変 る 。 最 低 は,$500.OOO～$1,000,000の 間 位 だ ろ う。

マ イ ク ロ ブ ロ セ ヅ サ ー ・ ア プ リ ケ ー シ ョ ン の リ ス ト は あ る か?

ソ フ ト ウ ェ ア が あ る こ と か ら マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ の 販 売 戦 略 は

通 常 のICと は 異 な ら ざ る を 得 な い 。 ど の よ う な 困 難 を 対 処 し

て き た か 。 ま た は 処 理 し よ う と し て い る か 。

J3他 のICと の 違 い は,ト レ ー ニ ン グ,ド キ ュ メ ン テ ー シ ョ ン,

ソ フ ト ウ ェ ア ・ ラ イ セ ン ス と い っ た,非 常 の 強 力 な カ ス タ ム ・

サ ポ ー ト が い る こ と で あ る 。.

K1プ ロ グ ラ ム の 大 き さ,メ モ リ ー 容 量(ROMとRAM),命 令 と

サ ブ ル ー チ ン の 使 用 分 布 に つ い て の ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・プ ロ グ

ラ ム の 統 計 を も っ て い る か 。

A.Kl

Q.K2マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー は ど の よ う に 評 価 で き る か 。 何 か 使 用 可

能 一 つ ま り 意 味 の あ る 一 ミ ッ ク ス は あ る か 。

A.K2大 型 計 算 機 で も,ベ ン チ マ ー ク で 評 価 す る の は 難 か し い 。 マ イ
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ク ロ ブ ロ セ ッ サ ー で も,過 程 は 同 じ よ う な も の だ 。 今 ま で の と

こ ろ,マ イ ク ロ プ ロ セ ン サ ー に 対 し 良 い プ ロ グ ラ ム ・ ミ ヅ ク ス

を 試 み た 人 は 誰 も い な い 。

目 下 の 所 一 番 良 い の は,個 々 の ア プ リ ケ ー シ ョ ン 用 の ベ ン チ マ

ー ク を 行 な う こ と で あ る 。

Q.L1あ る 場 合 は,メ ー カ ー は ク ロ ス ・ソ フ ト ウ ェ ア の 代 り に ハ ー ド

ウ ェ ア ・.シ ミ ュ レ ー タ ー を 使 う こ と を 勧 め て い る が,本 当 に 必

'要 な こ と か
。 も し そ う な ら,ど うい う場 合 か?

A.L1テ ス トの た め に は 本 当 の ハ ー ド ウ ェ ア を 使 う 方 が は る か に よ い 。

シ ミ ュ レ ー タ は 高 価 で あ る し遅 い 。 汎 用 の シ ミ ュ レ ー タ で1/O

を シ ミ ュ レ ー ト す る の は 不 可 能 で は な く と も難 し い 。 シ ミ ュ レ

ー シ ョ ン を 効 果 的 に 行 な う に は,各 ハ ー ド ウ ェ ア 構 成 用 の 特 定

の シ ミ ュ レ ー タ を 作 ら ね ば な ら な い 。

4.2プ ロ ロ グ 社

4.2.1会 社 概 要

(1)社 名 ・説 明 者

PRO-1」OGCorporation

852Ai,rportRoadMontereyCalif93940

Ed.Lee

MattBiewer

JoeUhlarik

BobGrant

(2)概

創 立

製 品

売 上

社員数

況

1972.

(President)

(VicePresidentEngineering)

(Markting/Education)

11月

マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ と マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ シ ス テ ム

1973$150,000-

1974$880、000-

1975$2,500,000-(予 定)

30人(う ち 営 業 は,教 育 も 含 め5人)
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・工場 はCAL。SANFOSEの 南 約60哩 の へん ぴ な所 に あるLocal空

港 に面 した海 の見 え る小高 い丘 の上 に ある。

・建 家 は海 軍 より相 場 の%,約800力 で借 りてい る。

・会 計 処 理 用 と し て は 近 くGA社 のMiniComputerを 購 入 す る 予 定 で

あ る 。

4.2.2PRO-LOG社 の マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ に 対 す る 基 本 姿 勢

マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ はComputerと 考 え る べ き で な くLogicMachine

と考 え る べ き でDesignEngineerが 取 り扱 うべ き も の と 考 え る 。

そ の 使 用 に あ た っ て は,極 言 す れ ばSoftな ど必 要 と し な い 。

過 去3年 の 経 験 に お い てSoftを 使 っ た こ と は な く,Assembler,

Compiler,TSSTerminal等 を 使 用 し た こ と も な い 。

マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ の 応 用 に は 次 の2種 の 応 用 が 考 え ら れ る 。

㎏

●

APPLICATION

PROCESSCONTROL

HACHlNECONTROL

MEDlCAL口NSTRUMENTS

TESTlNSTRUMENTS

TRANSPORTATION

SCIENTIFtCINSTRUMENTS

ENTERTAtNMENT

ACCOVNTING

lNSURANCE

lNVENTORY

OATA8ASE

－33一



,

,

専 用Controller Data処 理

市場規模 2～3年 間 に月数百万台 の規 1万 台/月

模 とな ろ う

(㌫ 麗 麗 約70%を)

相 違 点 ・SWIn後 直 ち に動 く ・SWIn後Programを

Loadし な け れ ば な ら ぬ 。

・マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ は 外 か →Core,周 辺 を 必 要 と し高

ら見 え ない 価 な もの に なる。

・立派 な筐 体 にいれ取扱 いに

も注 意 を要 す る。

イ

※ 両 者 が 重 複 す る 部 分 に つ い て はSWIn後 多 少 の 操 作 を 必 要 と す る 。

PRO-LOGの 基 本 姿 勢 は こ の よ う にMicroProcessorforDedi-

catedControlの 分 野 を 目 指 す 。 正 確 を 期 す に はLogicProcesser

forDedicatedContr61と 云 う べ き だ ろ う 。

4.2.3マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ に お け るSystemの 構 成 法

上 記 概 念 に よ る 作 業 の 進 め 方 の 手 順 は 次 の よ う にSystematicに 進 め

て 行 け ば 特 に ソ フ ト ウ ェ ア に 関 し て 特 別 な 配 慮 は 必 要 な く誰 に で も で き る 。

USAで は3日 間 の 講 習 で こ の 手 順 を 教 え て い る が 近 く 日 本 で も講 習 を 開

く予 定 で あ る 。

SystemDesignCycleこ の 段 階 で は 極 力 変 数 を 少 な く

す る こ と が 大 切 で あ る 。

lWRITE SYSTEM SPECIFICATIONl
一1

1

lDESIGN BREADBOARD PROTOTYPEl
1

lFI肌D TEST 1

YES
ODIFICATIO

NO

lR肌EASE TO PRODUCTION 1
{
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DesignPhase

SPECIFICATION

■

i
'

「

DEVELOPESYSTEMBLOCKDIAGRAM&BLOCK

INTERFACESPEC

-

1

DEVELOPEDETAILEDBLOCKDIAGRAM

11

DESIGNSCHEMATICANDLAYOUT,SHOWING

COMPONENTS(RESISTOR,DIODE,…)ANDAVAILABLE

MODULE(POWERSUPPLY,MSI・ 一 ・)

・1

HARDWARE

ま た同 時 に この段 階 でBreadboardの 各単 体試 験 を完 了 す る こ とが 重

要 で あ り,そ のた め に試 験 装 置 を あ らか じめ準備 す る こ とが 必 要 とな ろ う。

■

■
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HardwareDevelomentPhase Moduleご と に テ ス ト す る こ と 。

SCHEMATIC

1

BUILDBREADBOARD

Ψ

REDESIGNSCHEMATIC

ANDCHANGEBREADBOARD

TESTBREADBOARDWITHCRT

ORVOLTMETER

A

YES

、

C}IANGE

NO

-

CLEANUPSCHEMATIC,BUILD

ANDCHECKOUTPROTOTYPE

Ψ

`

FIEIＬDTEST

Programの 作 成 も 全 く 同 じ で 。-schematicに 各 段 階 のcli'eckを 行 な

な え ば,softwareは 不 要 で あ る 。

◆
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DesignPhaseU§ingLogicI)rocessor

SPECIFICATION

Ψ

DEVELOPESYSTEMBLOCKDIAGRAM

ANDSYSTEMFLOWCHART

1

1

DEVELOPEDETAILEDBLOCKDIAGRAM

ANDDETAILEDFLOWCHART

Ψ

,DESIGNSCHEMATICANDLAYOUTANDWRITE

PROGRAMUSINGINSTRUCTIONSAND

sUBROUTINE

、

Ψ

DEBUG

■

■

ソ フ ト ウ ェ ア も ハ ー ド ウ ェ ア も 考 え 方 は 同 じ で あ る 。JMSやJCNは

部 品 と 同 じ で あ りSubroutineは 電 源 に 相 当 す る も の と 考 え れ ば よ い 。 例

え ばJMSは 電 源 線 に 相 当 しBBLは ア ー ス と 考 え て よ い 。

こ の よ う に ソ フ ト と ハ ー ド のDualityを 考 え れ ば 理 解 は 容 易 で あ る 。

ソ フ ト の 場 合 に も モ ジ ュ ー ル に 相 当 す る サ ブ ル ー チ ン よ り 作 れ ば 楽 に 作 業

が 進 め ら れ る 。

4.2.4マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ の 機 種 選 定 に つ い て

。 あ く ま で 最 も 一 般 的 な も の を 標 準 機 種 と す べ き で あ ろ う 。MCS4004

に 今 ま で 開 発 さ れ た も の の う ち で 最 善 で あ る 。4040は 技 術 的 に は 最 も

よ い が2ndSourceの 点 で 難 が あ る 。2ndSourceは 絶 対 に 必 要 で あ

り,こ の 点 で も4004はNSが2ndSourceと して 出 してお り都 合が よい。

LogicElementと し て は こ れ で 充 分 で あ る 。
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。bit数 につ い て

我 々の場 合LogicElementと して考 え れ ば速 度 は必 要 で ない 。bit数

の差 は 直並 列 の 差 に す ぎず それ ば速 度 の問題 に還 元 され る。実 際 にはlbit

で充 分 で ある 。8bitCPUは 英数 字 の取扱 い に便 利 で あb現 在 プロログ

社 は,某 半 導 体2社 と8bitマ イ ク ロコ ン ピュ ー タ.を開発 中 で ある 。機能

の単 純 こそ数 が で るた め の最 大 の条件 で あろ う。

この意 味 でSinglePowerSupply,PROMの み で動 くもの がLogic

Processorに む くo

。この よ うな意 味 に おい て マ イ ク ロ プ ログ ラム方 式 の もの やPLAは あま り

伸 び な い もの と考 え』る 。

4.2.5デ モ ンス トレ ー シ ョ ン

まっ た く同 じモ ジ ュ ール のPROMを さ しかえ るだ けで 全然 異 っ た機 能

を もた せ る こ とが で き る こ とを例 で示 し,同 時 にPROMの 一 部変 更 で動

作 条 件 の変 更 も容 易 に で きる こ とを示 した 。

この 場 合 に設 計 上 又 は設 計 変 更 上 の注 意 事 項 につ い て も述 べ た。

/ /

1000000

/

～

llll

○

/

/

〆

診
〆 //

スピーカ/

ニ キ シ 管

押 釦

ス ナップ スイッチ

TenKey

次 の デ モ が あ っ た 。

a)時 計 と し てClockCountに よb時 計 と し て 使 う 。

b)Musicの 発 生 … …Speakerを つ け メ ロ デ ィ を 出 す

c)MorseCodeの 発 生

d)Pianoの 音 階 をTenKeyで 出 す 。
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▲

4.2.6PROMの 問 題 点

質 問 に答 え てPROMを 正確 に書 き込 む に は半 導体 メー カの 指示 の通b

では 不 充 分 で あ る と してKnowHowを 気持 よ く教 え て くれ た。

PROMの 動 作 原理 は左 図 に示 す よ うに

SourceDrain間 に高 電 圧 をか け,

Avalancheを 起 こ しGateにchargeをSD

注 入 させ る訳 だ が問題 は時 間 と共 に この

[コ
chargeが 抜 ける こ とで ある 。

PP
左 図 に示 す よ うな特性表 に お い てlntel

Nは 斜 線 部 の み の特 性 を問題 として い るが

不 充 分 で あ る。 あるbitの 読 出 し増 幅器

のThreshold電 圧 をVthと し,Qs
34V

に対 応 す る値 として図 に示 す 。

Qs32V 書
き込 み,読 み 出 し,消 去 の何 れの 段

100

30V階 にお い て も問題 が ある。

Vth

u

1)書 込 み時 の 問題

Vss

－
VSD

⊥
X,YDeCoder

と他 の寄 生抵 抗 考 慮 に いれ 予 裕 を もっ た電 圧 をか け る こ

を含 む エ
とが重 要 で あ る。V

DD

VssとVDDの 端子 間 に充 分 な電 圧 をか

.けた と して も,本 質的 に有 効 な 電圧VSD

を等 価 抵 抗Rの バ ラつ きに より変 化 す る。

従 っ てChargeQの 値 はBit毎 に異 なる 。

VssとVDDの 間 に はBit毎 の バ ラつ きを
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2)読 み出 し時 の問題

Vss十5v

RT

X,YDecoder

put

VDD-10v

この場合 も上 に示 す よ うに等 価 回路 に抵 抗 が含 ま れた形 とな りそ の抵

抗 と電 圧 の 関数 とな る 。

電 圧 が大 きい時 に は抵 抗 値 は低 くな る。更 に温 度,経 過 時 間,電 源電

圧 でVThの 値 が変 わ る。

電 荷 が もれ た場 合 には,Vthが 高 くな る の で実 際 にはChipを 選 ぶ必

要 が あ る。

ある電荷 を与 え るの にNmsecが か っ た とす る と,1.4倍 の電 荷 を与

え るた め には5Nmsecが 必 要 で あ る。

実 際 に は右 図 の よ うな3msecの パ ル ス

を与 え て1ビ ッ ト書 込 み,読 出 してみ る。

もし書 け て ない ときは,再 度 書 込 み を行 な

う。読 出 しが で き る よ うに な る ま で最 大5

度 まで 繰返 し,それ で も読 出 せ ない もの は メ

V7

↑

4

一3ms－

不 良品 とす る。5回 目ま で に読 出せ た と きは,そ の と きま で に書 込 ん だ

回数 の4倍 の書 込 み を す る。

この試 験読 出 しの ときは,14Vを 使 い,実 際 のROMと して使 う と

きは15Vを 与 え る。 この読 出 しの と きの電位 は相 当 敏 感 で,0.5V変

え た だけ で も相 当 余 裕 度 が 変 化 す る。
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●

●

3)消 去 の問 題

書 込 み を上 記 の よ うに行 な う、と,各 ビッ トと も完 全 に 消去 され て い る

必要 が あ る 。 も し消去 が不 完 全 だ と,少 し電荷 を与 え た所 で書 込 まれ た

よ うに みえ,そ の 時 間 の4倍 め パル スを与 え るが,そ れ では1.4倍 の電

荷 を与 え る には 不 足 で あ る状 態 が起 り得 る。

完 全 に消去 を行 な う方法 は,つ ぎの よ うに して決 や る。

まずProgramで 全 ビ ッ トを1に す る。紫 外線 を照射 しな が ら読 出 し

を行 ない,全 部 の ビッ トが消 え るまで の時 間Tを は か る。 そ の あ と,そ

の5倍 の時 間 をか け消去 す る 。(図 参照)

普 通 は,3借 位 とされ てい るが,経 年 変 化 を考 え る と,3倍 で は不 充

分 で ある 。

Tが1分 以 下 に な る よ うに なる と,非 可 逆 な変化 が起 るの で,そ の よ

うな場 合 は,光 源 とPROMの 距 離 を離 し上 記 の条件 を満 す よ うに変 え

なけ れば な らない 。

Qs

－ －T-1
」←一一 一5T-「

,

Vth

時間

また,ま れ に は下 図 の よ うに ゲ ー ト上 に シ リコ ンの くつ が つ い てい て

そ のか げ とな っ て消去 が行 なえ ない よ うな こ と もあ る。,一
1 1

一41一



4)そ の 他 の 特 殊 現 象

1702Aは そ の 他 に も変 な 特 性 を も っ て い る 。

a)PhotoSensitivity

tt普 通 光 の 下 で は 読 出 しOKだ が ,大 陽 光 の 下 で は よ み 出 せ な い こ と

が あ る 。 一

こ れ はReadAmpの ゲ イ ン が 低 下 す る た め で あ る 。.

b)TimeSensitivity

QtChip内 の 寄 生 容 量 等 の た め

↑
Address'を 与 え て か ら 数ms

で 読 出 し 増 巾 器 のGainが お

Gain

ち る こ と も あ る 。

lTi
me

5)そ の 他

a)PRO-LOGで は2000ケ のPROMを 使 っ た が現 地 に 出 てか ら

のBit落 ちば今 の所 ない。,

b)PRO-LOGで は最 初 にall1を 書 き込 み125℃24HrBaking

す る 。

Bakingし た後 再 び読 み 出 してみ てBitご とにQtの お ち る時 間 を

調 べ る。 これ で不 良 なPROMは 使 用 しない 。 情 報 を書 込 ん だ後 の

Bakingは しない 。

c)信 頼 度 が落 ち る か ら消去,書 込 み は5度 以 上繰 返 さ ない こ と。

4.27、 そ の 他

1)現 在8008,4004のSystemAnhlyzerは すで に あ るが8080

用 の もの も準 備 中 で あ る。

2)製 品 につ い て6ケ 月 の保 証 を与 え,万 一 故 障 の場 合 は,1～2日 で郵

送 して い る 。

3)製 品 に つ き全 数 テ ス トを行 な うが 時 間 的 に は ほ とん どか か らない 。
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■

4.2.8む す び

PRO-LOG社 のMicroprocessorに 対 し て 期 待 す るImageは 彼 等

のApplicationを 前 提 と す る 限b極 め て 透 明 な も の で あb,い さ さ か の

迷 い も な い 。 ま た そ の 限 り に お い て 正 し い も の と云 え よ う 。

PROMに 対 す る 見 解 も 明 快 で 自 信 に 満 ち て お り,し か も そ れ が 社 長 自

身 の 説 明 で あ る こ と も強 い 感 銘 を う け た 。

4.2.9シ ス テ ム ・ハ ウ ス に 対 す る 質 問 状 とPRO-一 －LOGの 回 答

Q .R1各 タ イ プ(4,8,12,16ビ ヅ ト)の プ ロ セ ッ サ,ス ラ イ ス 型 プ ロ

セ ッ サ,マ イ ク ロ プ ロ グ ラ ム 制 御 プ ロ セ ヅ サ を 使 っ た ヅ ス テ ム の 各

々 の 売 上 予 想 は?

ARIわ れ わ れ は,こ の3～5年4と8ビ ッ ト ・ プ ・ セ ッ サ ー が マ ー ケ ッ

トの 主 流 で あ り,月 何 百 個 も売 れ る と 思 う 。 ア プ リ ケ ー シ ョ ン は,

,デ ー タ 処 理 で は な く専 用 の 制 御 装 置 で あ る 。12と16ビ ッ ト ・プ

ロ セ ッ サ お よ び マ イ ク ロ プ ロ グ ラ ム 制 御 プ ロ セ ッ サ は,'専 用 制 御 装

置 に は 経 済 的 に 適 し て な く,し た が っ て そ れ に 適 し た 分 野 で 多 く と

も 月1万 個 程 度 ま で で あ ろ う 。(現 在 は,疑 い を 知 ら な い ユ ー ザ に

不 当 に 充 つ け ら れ て い る が)

QR2マ イ ク ロ プ ロ グ ラ ム 制 御 プ ロ セ ヅ サ を 貴 社 の シ ス テ ム に 使 っ て い る

か 。 も し使 っ て い れ ば,何%位 か 。

AR2使 っ て い な い 。 ほ と ん ど標 準 の4ビ ッ ト ・マ イ ク ロ プ ロ セ ッサ

(Intel4004)を 使 っ て い る 。

QR31973年,1974年 の 年 間 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ・シ ス テ ム の 売

上 高 は い く ら だ っ た か 。

AR31973年$150,000

1974年$880,000

1975年$2,500,000(予 定),$900,000を 上 半 期 全 売 上 と

も マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ と マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ・シ ス テ ム を 含 ん で い

るo

QR4ス ラ イ ス『・プ ロ セ ッ サ,パ ラ レ ル ・プ ロ セ ッサ,マ イ ク ロ ブ ロ グ ラ
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AR4

QK1

AKユ

QK2

AK2

QS1

AS1

ム制 御 プ ロ セ ッサ ーの ユ ーザ ー の分 布 は ど うか。

わ れ わ れ の売 上 の90%はIntel4004を 使 っ てい る 。残bは

8008で あ る。 ス ラ イス ・プ ロセ ッサや マ イ ク ロプ ログ ラム制 御

プ ロセ ッ サ ーは現 在 お よび近 い将 来 と も,売 上 に帰 与 しない だ ろ う。

値 段 上 の効 率 が よ くな い 。

ブ ・グ ラ ムの大 きさ,メ モ リ容量(ROMとRAM),命 令 とサ ブル

ーチ ンの使 用 分 布 につ い て の ア プ リケ ーシ ョ ン ・ブ ・グ ラ ムの統 計

を もっ て い るか 。

月 に100万 台 も使 わ れ る専 用制 御 分 野 で は,ほ とん どの プ ログ ラ

ムは1000(8ビ ヅ ト)以 下 で あ り,95%以 上 の もの は2000

命 令 以 下 で あ る。500ビ ッ トのRAMで,マ イク ロブ ロセ ラサ ・

シス テ ムの デ ー タ記 憶 の ほ とん どに は十 分 で あ る。そ れ以 上 の デ ー

タに は,マ イ ク ロプ ロセ ッサの メモ リ と して では な く,1/Oシ ス

テ ム として接続 され るRAM,シ フ ト ・レジス タ,CCD装 置 の よ

うな もの で よい 。 この ア プ ロー チが,経 済 的 で あ り,融 通 性 もあ る。

マ イ ク ロプ ロセ ッサ ーは どの よ うに評 価 で きるか 。何 か使 用可 能 な

一 つ ま り意 味 の あ る一 ミ ック スは あ るか 。

マ イク ロプ ロセ ッ サ ーは,解 決 す べ き問題 に照 ら しての み評 価 で き

る。 マ イ ク ロ プ ロセ ッサ ーを選 ぶ上 で もっ と も重 要 な パ ラメ ー タの

1つ は,工 業 上 の標 準 は何 か … … 複 数 の メ ーカか ら得 られ るか で

ある。 この問 題 に対 して現 在 の所 確 実 に は答 え られ ない が,今 日の

製 品 の90%は この問 題 で消 去 で きる。

CMOSマ イ ク ロ プ ロセ ッサ の台 頭 で ア プ リケ ーシ ョ ン範 囲 が広 が

る と思 うかo

そ う思 うが,但 しコンパテイブル なCMOSPROMが 現 実 に なっ た

と きの こ とで あ る。専 用制 御 装 置 に使 わ れ る マ イ ク ロプ ロ セ ヅサの

電 力 は,CPUだ け で な く,CPUの 動 作 に必要 なPROMとROM

プ ログ ラ ム ・メモ リと も関係 す る。 も しCMOSが 高 ノ イズ ・イ ミ

ュニテ ィを与 え,レ ギ ュ レ ー トされ ない か 電源 型 の電 力 が許 され る
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QS2

AS2

QS3

AS3

QS4

AS4

QHl

AH1

よ う に 作 ら れ る な ら,こ の 型 の マ イ ク ロ ブ ・ セ ッ サ ー は,広 く使 わ

れ る だ ろ う 。

ス ラ イ ス ・マ イ ク ロ プ ロ セ ヅ サ が 決 定 的 に 望 ま し い ア プ リ ケ ー シ ョ

ン は あ る か 。'

1つ も な い 。 ス ル ー プ ッ ト を 得 る に は 不 便 な 方 法 だ 。

マ イ ク ロ プ ロ グ ラ ム 制 御 プ ロ セ ッ サ が 決 定 的 に 望 ま し い ア プ リ ケ ー

シ ョ ン は あ る か 。

標 準 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー の 経 済 的 現 実 か ら す る と,ま っ た く不 用

な 製 品 で あ る 。 ユ ー ザ ー を1つ の!一 カ ー に 結 び つ け,ユ ー ザ に よ

る 少 な く と も1つ の 追 加 の 設 計 過 程 を 必 要 と し,多 く の メ ー カ が あ

る標 準 マ イ ク ロプ ロセ ッサ を使 うときの経 済 性 と在 庫 管 理 の利 点 を

そ こ な う も の で あ る 。

チ ッ プ ・ メ ー カ ー が 提 供 した ツ ー ル に 基 き作 成 し た,ま た は 作 成 中

の ソ フ ト ウ ェ ア の ツ ー ル を リ ス トア ッ プ さ れ た い 。 将 来 チ ッ プ ・ メ

ー カ が ど ん な ソ フ ト ウ ェ ア ・ツ ー ル を 作 る こ と を 望 む か
。

Pro-Logの シ ス テ マ テ ィ ッ ク な 設 計 方 法 を 使 え ば,マ イ ク ロ プ ロ

セ ッ サ ・シ ス テ ム の 設 計 と デ バ グ に ソ フ ト ・ウ ェ ア は 殆 ん ど 必 要 な

い 。 ソ フ ト ウ ェ ア は,デ ー タ 処 理 文 化 の 一 部 で あb,2000命 令

以 上 の プ ロ グ ラ ム で,設 計 技 術 者 の バ ッ ク グ ラ ン ド を 持 た な い か,

わ れ わ れ が 提 供 し て い る テ ス ト装 置 を も た な い 人 に だ け 必 要 で あ る 。

従 来 のIC(30,100,300、10001C)を 使 う シ ス テ ム 設 計

に 比 し て,マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ・シ ス テ ム で の 設 計 工 数 が 減 る こ と

を 示 す 具 体 的 デ ー タ が 何 か あ る か 。

Pro-Logの ア ブ ・ 一 チ を 使 え ば,設 計 技 術 者 は,50～100個

間 のICく ら い の 論 理 素 子 を 使 う シ ス テ ム に 比 し 設 計 時 間 を 節 約 で

き る 。 節 約 で き る 時 間 は,実 際 の 設 計 と そ れ に 従 う ド キ ュ メ ン テ ー

シ ョ ン と,製 造 と フ ィ ー ル ド で の サ ー ビ ス 時 間 で あ る 。
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4.3ナ シ ョ ナ ル ・ セ ミ コ ン ダ ク タ 社

4.3.1会 社 概 要

(1)社 名 ・説 明 老

NationalSemiconductorCofporation

2900SemiconductorDrive,SantaClara,Calif.95051

RoyL.Twitty

ThomasDugan

JackChristian

JerryLarkin

GeneCarter

PhilipRρybal

② 概 況

(PublicRelationMgr.)

(InternationalMarketing)

(DirectorInternatinalMarketing)

(Di,'ec、 。,C。1、ul・t・ ・ICM・ ・k・ti・g)

(DirectorMicroprocessorMarketing)

(DirectorMicroprocessor)

N.S社 は有 力 な半 導体 メー カ ーで あ り,こ こま で成長 し利 潤 を上 げ る

こ とが 出来 た の は製 品 の 巾が 広 く,技 術 力 が あっ た か らで あ リユ ーザに

対 し十 分技 術 的 サポ ートが 出来 たか らで あ る 。

,NSは 全世 界 に12ケ 所 の工 場 を持 ち,極 東 に於 い ては,シ ン ガポ ー

ル,タ イ,マ レ ーな ど6ケ 所 ある 。 これ等 は 日本 の ユ ー ザ ーに対 し十 分

なサ ー ビス を行 うと同 時 にSANTACLARAか らもHardwareSoft-一
　

wareの サ ー ビスを提 供 で きるがUSAか らのTSS(電 通)を 利 用 す

れ ば有効 で迅 速 なSoftwaraが 受 け られ る 。

この よ うにN.Sは 基 本 的 な技 術 と利 用技 術 で あ るSoftwareに つ い

て も,日 本 に於 い て も十 分 サ ー ビスが で きる。

*電 通 は通 信 回線 の提供 だ け で あ り,東 京 の担 当 者 は藤 本 氏 で ある 。

4.3.2カ リキ ュ1/一 ・多用 チ ッ プ

カ リキ ュ ーレ ー タはLSIの 特 長 で ある 。集積 度 を高 め た半 導 体 の1チ

ッ プにLEDの デ ィス プレ イ と キー ボ ー ドの3ユ ニ ッ トで構 成 してお り,

極 力 部 品点 数 の逓 減 を計 った 。

NSで は この カ リキ ュレ ータ を開 発 す るの12～15ケ 月 を 要 し ・機 種

も豊 富 に揃 え6桁 の加 減算 機 か ら三角 函 数 π,～/,メ モ リ付 の もの で あ ら
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ゆ る分野 で利 用 で き る。更 に 次の特 長 が ある。

(1)マ ス クROMを 変 え る こ とに よb違 っ た 目的 の計 算 が で きる,即 プ ロ

グ ラマ ブル電卓 で あ る。例 え ば統 計 用,国 際通 貨単 位 換 算 用,TAX計

算 用 に使 用 で き る 。

(2)Chipを1'ケ 追 加 ず る こ とに よ り,プ ログ ラム電卓 とな り,100Step

の プ ログ ラ ムが 自分 で書 き こむ こ とが で きる。 キ ー ボ ー ドに よ リパ ラ メ

ー タをINPUTす れ ば,プ ログ ラムが書 きこまれ;そ の 目的 が達 成 で

きる 。

以上 の特 長 を持 っ た カ リキ=レLタ に更 に半 年 もす れ ば高 級機 の発 表 を

す る。 これ は プ リ・ゾタ付 きの もの で,工 業 面 で の用途 も多 くあ る。

カ リキ ュレ 一夕用 チ ップの応 用例 としてつ ぎの よ うな もの が あ る。

(1)医 療機 器 関 係 で は血 液 の分析 計 もそ の1つ で あ り,8chの カ ウン タ

を:用 い て8種 類 の血 液 分 析 が容 易 で きCPUの 他 にKeyb・a・dとLED

の「Displayユ ニ ッ トよ り構 成 さ れ てい る。

② ガス,液 体 の 流量 を計 測 す る場 合,指 数 函数 の計 算 を行 うの で これ等

に もμCPUが 使 え る。

(3)キ ジ「シ ュ レジ ス タに於 い て も メカニ ガル カ ウン タの代bに 使 う ことが

で き,CMOSを 使 え ば停 .電対 策 が で きる。

'こ の よ うに米 国 に於 い ては産 業 用 に も多 くの応用 例 が あ り今 後 も相 当 な

,伸 びが 期待 で きる 。 これ は単 なる計 算 機 か ら今 まで で は考 え られ な かっ た

医療 機 器 の よ うな全 く新 しい分 野 に進 出 で き る。 この よ うに カ リキ ュ レ 一

夕(P`cb・i・cess・9とy・!1ロ
、コ ン ビ ・ 一 夕 の 差 異 は な く な っ て き て

い る 『。

Q:工 業 用 使 用 で き る プ ロ セ ス 用 イ ン タ フ ェ ー ス1/OChipが あ る か

A:』KeYboard入 力 用'と 同 様,外 部 か らBCDに 入 る も の で あ れ ば,そ

のChipは あ1る 。

又 表 示 も7セ グ メ ン ト の 表 示 が で き る イ ン タ フ ェ ー ス が 用 意 で き て い

る 。

Q:UserにMaskRomの プ'ロ グ ラ ム をOpenに で き な い か 。
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A:で き な い がUserに100Stepの プ ロ グ ラ ム が 用 意 し て あb,そ の 範

囲 で 利 用 し て ほ し いo

Q:カ リ キ ュ レ ー ク のSalesnetworkは 。

A:従 来 の ル ー ド で な く 全 く独 立 し た 部 門 が 行 い,デ パ ー トか ら 一 般 商 店

ま で 販 売 店 と な っ て い る 。

4.3.3マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー

4.3.3.1ハ ー ド ウ ェ ア

N.SのMicroComputerは2つ の フ ァ ミ リ ー が あ る,但 し こ の2系 列

以 外 にlntelのMCS-4(4004)のSecondsourceも 行 な っ て い

る 。

(1)IMPFamily

こ れ 等 は4～32bitの

マ シ ン を 構 成 す る こ と が

で き

RAI、UCROM

IMP-4'11

821

1641

OPT1
(OPT2

IMP-16に は オ プ シ ョ ン

が 付 加 で きDATAの トラ

ン ス フ ァ や 用 途 に 合 っ た

命 令 体 系 が 組 め る 。
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こ のIMPFamilyは,マ イ ク ロ プ ロ グ ラ ム が で き る が,そ れ に 対 す.

る サ ポ ー ト ・ シ ス テ ムMDS(MicroprogramDevelopenutSystem)

が あ る 。

こ の シ ス テ ム は,つ ぎ の よ う な3つ の 部 分 か ら な り た っ て い る 。

(a)MCL(MicroprogramControlLogic)

下 図 の よ う な 機 能 を も つFACEチ ッ プ と,512×23bitのBipolar

PROMと,Mi'croprocessorシ ス テ ム の(RqMへ 接 続 す る ソ ケ ッ ト

か ら な る 。

(b)WC・S .(W・i・ ・bl・C・n…IS…e)

Microprogram「 のDebug時 に 用 い る512×2'3bitの 書 込 み 可 能 な

メ モ リ ー 。

(c)表 示 ・デ バ ク 装 置

「 一 一 ー ー ー 一

1

L__

tFLAfi$.CO筒Olτ`O穐A`

」0細口.旧 †EAnwn

IAC匡 ㈱ ワ

プ
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マ イク ・プ ログ ラムの標 準 的 な開発 手順 は, 下 図 の よ うに なる。

ばIc殖・
【oo…
`0A閃 病

㎜ π真肌E
co研 腐Ot
STORE
任12田23

mor"面

oooooooo

o'一 一 一 ←n

ues

品持7"
c剛

●o訂同町

"

.OtStL▲YA-OOEeUS凹 田π

・・ ● ■ ●●● ●5罰lo● 四

》
》

卸6噛06顧 ■
CO冨tROL`06鳴U■ π

r-一 「

1、 認器51

1tUNUSEml
L___」

斑αぬo"▼
c剛ハ■

皿6
「RO■口■"賞0凹TTe
㎜ 旬」西o卯 口

㎜ ▼創吃8
口●【08

"""▼10●

'碩図●1``1富江
困oaAsu田 禽●LE叙陶
ぼr匡6顛祀臼c頂egrTS

－50一

一,

●

・



(2)PACEFamiIy

s

blockandconnectiondiagrams

os6tLLATon

頃

●"㎜

cloc鷺
ORrVER

,。,蒜。"

㎜

玉
↓

、,㌫ 嘉。.

"駝
■ltfionOCESSO魯

　ゆ ロ

÷
聞ε欝 駆

lo踊5罰

加'ま 弼

閑田

口OE銘
1良"

1竃X1`●0■

0ATA禽 ■OAOO良 ε5
肌r「剛▼

30嬬 鳴7

ぐ
HEX

ロ　

÷
"欝6

,OA了A旧P町7

St腐o■EA●o,しA6
0UleUT

m"綱 嫡0凋 刷0筒OmO嗣 ㎜

,ε鵠 ㌫1

伽1-ln・Lin●P峡 ザ

TV帆ew

■

●

PACEのInstructionはIMPと 全 く 同 一 で あ る。16bit

用 のMicrocomputerで 産 業 用CPUと し て はN.Cが 初 め て で あ る 。

特 長

1)16bitInstructio血 の た めAddressin .gの 余 裕 が あ りSpeedが

早 い 。

2)80r16bitワ ー ドの た め 用 途 が 広 い

3)シ リ ア ル1/Oが 可 能 で あ る 。

4)OutputにFlagが あ り,外 部 よ リ コ ン ト ロ ー ル で き る 。

5)オ ペ レ ー シ ・ ン に つ い て はIMPと 同 じ で あ る ・

MicrocomputerのMarketで 成 功 す る ボ ィ ン ト は プ ロ ト タ イ プ の 成

否 に よ る 。

プ ロ トタ イ プ の サ ポ ー ト の た め に 現 在 で は 多 額 の 投 資 が な さ れ て い る 。

基 本 に な る の はCPUChipで あ る が プ ロ グ ラ ム の 開 発 や,イ ン タ フ ェ 一

-51一



ス 等 の ハ ー ド開 発 に 特 に 時 間 とCostが 多 く か か る 。 こ れ 等 の 問 題 を 解

決 に す る 必 要 が あ り,シ ス テ ム が 正 し い か 評 価 す る た め に 量 産 す る 前 に

プ ・ ト機 を 作 る 必 要 が あ る 。 そ の 作 業 を サ ポ ー トす る の にN.Sは,Micro-

comPuterSuportSystemを 提 出 し て い る 。,

口

CPU

RAMI/

0
一 シ ス テ ム ー

RAMカ ー ド4K×16bitR

O

qPUカ ー ド

1/b

そ の 他 イ ン タ フ ェ ー ス と し てC
ards

・TTY

・FloppyDisk

・Printer

・Cassette

MicrocomputerSuportSystem・CardReader

・TapeReader

4.3'.3.2ソ フ ト ウ ェ ア

NSは,つ ぎ の よ う な ソ 。 ト ウ 。 ア を1、MP16('&PACE)の た め

に 提 供 し て い る 。

(1)RelocatableAssembler/Link.Loader

(2)'SourceProgramEditor

(3)Debugger.

(4)'ConversationalAssembler

(5)SM/PI・Compiler

こ れ は,IntelのPL/]Mの 拡 張 で,Bit処 理,比 較 演 算,符 号 処 理

な ど が 追 加 さ れ て い る 。
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こ れ はResidentで あ り,,8KのROM,4KのRAMが 必 要 で あ る 。

(6)Diagnostics

(7)FloppyDiskOperatingSystem

詳 細 は6月 に 発 表

(8)FloatingPointMathmaticalLibrary

(9)CrossAssembler

(i。ANS・S・and・ ・dFbRTRAN)

こ の う ち,(1),(4),(5),(7),(8)は.,と く に 他 社 に は な い も の で あ る 。

4.3.4一 般 的 質 疑 応 答

Q.MicroComputerの 用 途 は

ALowpowerHighpower

・ApPlicati・n'・P・ ・cessc・nt・ ・1

・CARS・Dataprocess

・? .O.Sl・ メ ・ セ ー ジSwitching

・ ㌔ ・ シ ・ 〃 ス タ'1・t・llige・tte「minal

・HumanInterface

QNSはSoftwareを 拡 充 し て い る が ソ フ ト ウ ェ ア は 不 要 で あ る と い

うPro-Logの 考 え 方 を ど う評 価 す る か 。

A槻 模S,…m.はP・ ・-L・9の 考筋 で ・ く4b・ ・爬 定 され る ・今

後 ます ま す複雑 に な り,人 件 費 もCostupし て くる。 よ り安 くSoft

を組 む か が 問題 に な っ て くるの でSoftの 拡充 が必 要 で あ る。

Q

A

Q

A

Q

A

Q

A

新 商 品 は.、

6月 に8bitのLowCosttypeを 発 表 す る 。

Intelの3000シ リ ー ズ に 対 す る 評 価 は?

あ ま り 云 う こ と は な い,そ の よ う な 動 き が あ る こ と だ け で あ る 。

従 業 員 は

13,000人

Intel4004のSecondSouceに っ い て

SecondSouceに つ い て 何 等 問 題 な い
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何 故 や るか とい う と も うか る か らだ

1 .1月 よb発 売 す る

Q半 導 メ ー カーが カ リキ ュレ ー タの よ うな完 成 品 を今 後積 極 的 に や るの

か 。

A当 然 や っ てい く

LSIの み な らず,LEDKeyも すべ て 自社 で製造 してい るか らだ 。

4.4サ イ エ ン テ ィ フ ィ ッ ク ・マ イ ク ロ ・ シ ス テ ム ズ 社

44.1会 社 概 要

(1)社 名 ・説 明 者

ScientificMicroSystemsInc.

520ClydeAve.MountainViewCalib.94043

RobertA.L/Anford(InternationalSalesMgr)

② 会 社 概 況

ScientificMicroSystems,Inc.,はCorningGlassWorks

社 の 小 会 社 と し て4年 前 に 設 立 さ れ,そ れ 以 来 マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の

開 発 に800万 ド ル 投 資 し て い る が,そ の93%は 親 会 社 のCorning

Glass社 か ら 出 資 さ れ て い る 。 現 在 の 全 従 業 員 は57名 で,そ の う ち

25名 が マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ 関 係 の 技 術 者 で あ る 。

こ れ.ら の 技 術 者 は バ ・ 一 ス 社,ヒ ュ ー ズ 社,CDC社,IBM社,

Haneywe11社 出 身 が 多 く,こ れ ら 経 験 豊 富 な エ ン ジ ニ ア が2年 間 を 費

'し て マ イ ク ロ コ ン ト ロ ー ラ お よ び そ の 関 連 装 置 を 開 発 し た よ う で あ る 。

SM社 が 全 て は 自社 で 開 発 せ ず,LSI.サ ー キ ッ ト デ ザ イ ン ・ ロ ジ ッ ク

デ ザ イ ン,設 計,テ ス ト,サ ポ ー ト プ ロ グ ラ ム の 開 発 を 行 な い,ウ エ ハ

ー の 製 作 は 外 注 し て い る 。

4.4.2Microcontroller,ROMSiymulator

SM社 は1975年1月 に マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ で あ る 。Microcon-

trollerお よ びROMSiymulatorを 開 発 し現 在 は 量 産 に 入 っ て い る 。

こ れ ら の 機 能 を 次 に 示 す 。
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`

マ イ ク 。 コ ン ト ・ 一 ラ は 三 層 の セ ラ ミ ・ ク … ケ ー ジ にcpuチ ・ プ メ

モ リ,1/O,ク ロ ッ ク ジ ェ ネ 一 夕,ノ イ ズ サ プ レ ッ サ が ハ イ ブ リ ッ ド構

成 化 さ れ,完 全 な コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム と な っ て い る 。

こ の コ ン ト ロ.一 ラ の も機 能 は 次 の よ うに な っ て い る 。

。実 行 時 間300nS,6.6MHz'

。最 大4Kワ ー ド ま で 直 接 ア ド レ ス イ ン グ 可 能

。8個 の ジ ェ ネ ル ル レ ジ ス タ

g入 出 力 信 号 はTTLコ ン パ チ ブ ル

。最 大244本 の 入 出 力 ラ イ ン

。 十5V単 一 電 源

次 の 写 真 は マ イ ク ロ コ ン ト ロ ー ラ の パ ッ ケ ー ジ 内 部 の ウ エ ハ ー の 構 成 を

示 す 。

●

4.4.3マ イ ク ロ コ ン ト ロ ー ラ の 応 用

コ ン ピ ュ ー タ の 用 途 は 年 代 と と も に 進 展 し て き て い る 。 下 図 に 示 す ご と

く,LSI技 術 の 進 歩 と と も に,シ ス テ ム はLSI化 さ れ,小 形 化 に よ っ

て そ の 用 途 も 専 用 化 さ れ て 来 た 。 こ の マ イ ク ロ コ ン ト ロ ニ ラ は 汎 用 マ イ ク

・コ ン ビュ ータセ は な く,デ ィス ク リー ト回路 の代 用 や機器 の制 御 部 とし
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て の応 用 を主 分 野 と してい る。

19'50 1960 1970

機 種 汎 用 コ ン ビ ミ ニ コ ン ビ マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ

ユ ー タ ユ 一 夕

技 術 傾 向 サ イズ が大 LSI技 術 LSI技 術 の い っそ うの進 歩

の進 歩 に よ に より小型化

り小型化

用 途 業 務 用 特殊 用途 に 特殊 用途 向け の 専 用 コ ン ピ ュ

科学計算用 専 用 コン ビ 一夕化 が 一段 と容 易 に な り

ユ ー タ と し Controller,周 辺Control

て用 い る こ Comunication,分 散 シ ス テ ム

とが可能 に らへ の応 用 が著 し く容 易 に な

な っ た 。 ,っ た 。

マ イ ク ロ コン ト ロー ラ との 名前 の通 り,サ イ クル タイ ム300nsの 高速

を生 か して機 器 の 制御 に使 用 す る よ うに設計 され てい る。 この た め入 出力

機 能 は高 く,反 面 演算 機 能 は 低 い が,ラ イン プ リン タ,フ ロッ ピー デ ィス

ク,CRTデ ィス プレ,メ ッセ ー ジス イ ッチ ング な どに応 用 す れ ば効 果 が

期 待 で き る。

マ イ ク ロコ ン トロ ー ラの応 用 分 野 を分類 す れ ば 次の3部 分 に分 け られ る。

devicecontroler

例 え ば,MgTapeとComputer間 のControlと か

Machinetool(工 作 機 械)のControlら に 用 い る

Datacontrol

例 え ば,DATAを 発 生 地 か ら 中 継 地 へ 転 送(Switching)す る と か,

収 集(consentration)す る 等 に 用 い る

PrOCessControl

例え ば,製 紙繊,化 学駅Al製 錬)繊 用 の低価格 ・分散型 のC・m-

puterと し て,Inputsensingプ ロ セ ス と の 信 号 の やbと り等 に 用 い

る 。
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こ の よ う に マ イ ク ロ コ ン ト ロ ー ラ は,バ イ ポ ー ラ ・シ ョ ッ ト キ ーLSI

の 特 徴 で あ る 。

。命 令 実 行 時 間 が 早 い

。入 出 力 の ビ ッ ト処 理 に よ る 高 能 率

。CPUの 周 辺 回 路 の 不 用

な ど を 有 し,制 御 用 と し て 適 し て い る 。

4.4.4マ イ ク ロ、コ ン ピ ュ ー タ の 特 徴

マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ はTTLな ど の ラ ン ダ ム ロ ジ ッ ク と比 較 し て,プ

ロ グ ラ ム 制 御 で あ る た め に 次 の 利 点 が あ る 。

D設 計 コス ト (a)Systematicに な る の で 設 計 量 が 安 くて す む

(b)Hardwareの 変 更 を し な い で す む か ら,プ ロ ト タ イ

プの変更 が容 易 で あ る。

(c)プ ロ トタ イ プの設計 か ら製 品 化 ま での時 間 が%～ κ に

短 縮 で きる。

ii)製 品 コ ス ト 部 品 の数 が 少 な くな る の で,製 品 の価格 を下 げ る こ とが で

き る 。

iD保 守 コス ト (a)部 品 の数 が 少 な くな る の で,信 頼 度 が向上 す る 。

(b)Hardwareの 共 通 化 を 図 れ る 。

(c)診 断 プ ロ グ ラ ム を 組 み こ め る 。

(d)部 品 の在 庫 コス トを下 げ る こ とが で きる 。

以 上 に より,保 守 コス トは低 減 す る。

マ イ ク 。 コ ン ピ ュ_タ に は,ビ 。 ト ス ラ イ・ス 型,ワ ン チ 。 フ型 お よ び マ

イ ク ロ コ ン ト ロ ー ラ の よ う な コ ン ピ ェ 一 夕 型 が あ る が,実 際 に 応 用 す る 場

合 の 経 済 性 に つ い て 見 て み る と 下 図 の よ う に な る 。

IhstrUC-
tion
Set

CPU
Archite-
cture

Interface System

Packag∋

applica-

tion

design

Memo-

ry
1/O

(DCPUSIice × × × × × ×

(ii),1跳2ess。r
× × × ×

(而)Microcomputer
×
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前 図 を 見 て み る とCPU,メ モ リ,ク ロ ヅ ク,1/Oな ど を バ ッ ク し た

コ ン ピ ュ ー タ ・タイプ が,用 途 こ そ 特 殊 間 に な る が 経 済 的 と い え る 。

4.4.5マ イ ク ロ コ ン ト ロ ー ラ の 性 能 と特 徴

SMSのMicrocontrollerは,自 社 製 造 のLSIと 標 準 の メ モ リ と

シ ス テ ム ソ フ ト と を 用 い て,繰 返 し テ スb開 発 さ れ た も の で,120個 の

TTLICがLSI化 さ れ,小 型,低 電 力,高 信 頼 性 を 達 成 し て い る 。

」_________ ________」

。CPUchipの 構 成

7イ ン チ ×2.7イ ン チ の ア ル ミ プ レ ーb基 板 に 下 記 の よ う に 各 チ ッ プ が

リ ホ ー ル ソ ル ダ ー で 付 け て あ る 。

琉
醸

吻
口 口 匝]口 口

口十ピ
2.7イ ン チ

/レ ィコ ロ ロ
口

辺 吻 メ

2K

∈ 7イ ン チ
一

ク リス タル

ク ロ ッ ク

　 ペパ イハ ス コンァ ンサ

メ モ リ

2KROM(P-RDM)

Fuse型

8bitCPU,2K語 メモ リ(ROM又 はFuse型PROM)ノ イ ス デ カ

プ ラ コンデ ン サ,安 定 化 電 源,ク ロ ック ク リス タル等 が実 装 さ れ て い る。

叉 マ ザ ー ボ ー ドの セ ラ ミック は3層 となっ てい る 。

。電 源

+5Vの 単 一 電 源 で あ る。 た だ し内部 では 一部3Vに 変 換 され てい るが

これ は ユ ーザ はい じ らない で よい 。 消 費電 力 はCPUがMAX1.5W。
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5

。耐 ノ イ ズ 性

標 準 のTTLよb良 好 。回 路 に入 る ノイズ(TTL)で あ る。

理 由 は,表 面 が ア ース板 で裏 面 が5V電 源 のplaneで あb,内 部 回路 は

シ ール ド効 果 を もつ た め。

。割 込

CPUが 高速 な の で,割 込 機 能 は な く,Polling方 式 を とる。

。温 度 範 囲

0。C～70。C

。拡 張 性

プ ログ ラ ムス トレ ー ジにFuse型 のROMを 付 け て,128K語 まで増 設

で きる。

又,RAMの 増 設 は1/Osystemを 介 して行 な うこ とが で きる。

(DISK等 の接 続 に 同 じ)

4.46ソ フ ト ウ ェ ア 開 発 サ ポ ーb

ソ フ ト ウ ェ ア ・サ ポ ー ト に は 下 記 の も の が 用 意 さ れ て い る 。

i)TSSで 使 用 可 能 なhighleve1言 語(MCMAC)

ii)ResidentAssembler(ROM又 はCARD)

iii)CROSSAssembler(IBM360)

iV)ROMSimulator

ブ ・ グ ラ'ム 開 発 の 手 順 は

ま ずi)～iii)の 何 れ か を 用 い て,・ オ ブ ジ ェ ク トテ ー プ を 作 成 し,そ の 後,
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iv)を 用 い て プ ログ ラ ムデ バ ッグ(シ ス テ ムデ バ ッグ)を 行 ない,完 全 な

マ ス クテ ープ を 出力 す る。 この テ ープは マ ス ク コ ー ドで書 か れ てお り,こ

れ をROMに 書 き込 む(焼 付 け る)。 も し,ユ ーザ サ イ ドでROM化 した

'
い ときは,FUSE型P-ROMを 用 い れ ば よい。

4.4.7LSIの 開 発 に つい て

CPUChip及 び1/OChipの 設計 な らび に マ ス クデ ザ イ ンは全 て 自

社 で行 な っ た が,し か しウ エハ ーの一 部 は他 の半 導体 メー カ に作 らせ てい

る 。

セ ラ ミック パ ッケ ージは 自社 製 作 し,メ モ リは他 の半 導 メー カ ー よ り購

入 してい る。但 し,メ モ リの新 しい ものは 自社 で設計 を行 なっ てい る。

SMS社 はCostumLSIは や らない 。

開発 期 間 は 下 記 の ご と くで あ る。

1973～1974 ①180のCPU回 路 をSSI,MSIで 作 成

②65の1/O回 路 を 〃

1974～1975 ① をMiCroCPUChipにLSI化.

② を1/OChipにLSI化

SMSは 現 在ROMSimilator,MicrocontrolerI/OInter-

faceな どの製 品 をつ くっ て売 っ て い るが,近 い将 来80nsのCPUを

発表 す る予 定 で ある。

SMSは 製 品 の 品質 保 証 に重 点 を置 い てお り,例 え ばROMSimuIa-

torを 例 に とる と,1年 半 前 に開発 を終 了 したが,品 質保 証 に そ の後1年

半 を費 や した 。

SMS社 の 今年 の売 上 予 想 と将 来 の 目標 は次 表 に示 す よ うに な っ て い る。
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1975 300万 ～500万$/年

1976 1100万$/年
'

米 国750万 ～550万

内 訳'ヨ ー ロ ッ パ300万 ～500万

日 本200万
、

1978 6500万$/年

なお,現 在 の工 場 では$1000万 ～$1100万/年 位 しか生 産 能 力 が

ない の で,近 い うちに大 工 場 へ移 る こ とに なっ て い る。

なお利 益 計 上 は1976年 の 中ぱ頃 か ら とみ てい る。

Microcontrollerの 価格 は 下表 の よ うに な る。

数 量 価 格 納 期

CPUの み 100 $170

ModuieKit

(1Kメ モ リ付)

1 $600 1ケ月(国 内)

100 $290

◎
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コ

m8C「O

systems,lnc.
●mb41●遮冑∂ca卜舟吋o已 匂w四

.520CしYDεAVENUE.MT.VIEW.CAilF。RNIA94。43.(41519N.5700

MlcRoCoNTRoLLER

SAMPLEPRIcINGFoRJAPAN

、

HIcRoCoNTRoLLERSYsTEMs

PartNumber Description UnltPrice★

SHS300-05R110 CPU⑨PCBoardPackage,321/OPo「nts, $340★ ★

512x16bits(ROM)ProgramStorage
>

S略300-10Rハ0 CPU,PCBoardPackage,321!OPoints.
、

$375★ ★

1Kx16bits(ROM)ProgramStorage

S階300-05P!10 CPU,PCBoardPackage,321/OPoints⑨ $388
'512x16bits(PRα4)ProgramStorage

「

「 、

S鵬300-10P/10 CPU,PCBoardPackage,321/OPoints, $460
1Kx16bits(PRα'1)ProgramStorage

.

Additiona1321/OPoints

PIUggablePrOgramStoragePCBoard

$45・

$45

.
1

.

256Bytes.WorkingStorage(Read/Write) $84

'馳

卜bDU」 三SHI

Part'Number DescriPtfon UnitPrice★

SHS 330 Processor
Translstor

凹odu1 eincluding CPUand Power $191

SMS 8205 512x8Bft Hask Progra㎜able ROH・ $22

tTheseunitpriceSareOfferedthrOugh

forquantity100.Plusfreight,duty
notice.

ttSubjecttoRONmaskcharge.

RokuohShojjCompany,Ltd,.Shibuya-ku,Tokyo

andinterest.PricesSubjecttochangewithout

.頃

●

●
V
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HIcRoCoNＴRoLLER「40DuLEs(coNTj)

PartNumber Description Unft・Pr|ce★

・SHS82S115 512・8BitFieldP・ ・9・a㎜ ・bleROHIPROH) $45

SHS360
.

8bitI/ORegister
'$14

●

HlcRoCoNTRoLLER・ COHPONENTS

`
PartNumber Description UnftPrice★

S岡S300

、

CPU $169

SHS360 8bitI!ORegister $14

HlcRoCoNTRoLLERDEslGNSuPPoRT
,

PartNumber Descrfption UnうtPrfce★

SMS3000 HCSIHHainframeinCIudingchassis,power
'

supply⑨cabinet`120cpspapertape

reader,TTYoutputinterfaceandcontrol

pane1

$4615

SHS3012 System20Simulationト10dulewith641/O

Pointsand256BytesofWorkingStorage

$・343

SHS3021 Read/NriteProgramStOrage(1Kx16) $620

`

「

費Theseunitsprices

forquantity100.

notice.

areofferedthroughRokuohShojiCompany,Ltd.・,Shibuya・ku,Tokyo

Plusfreight,dutyandinterest.PricessubjecttochangeWithout
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4.4.8シ ス テ ム ・ ハ ウ ス に 対 す る 質 問 状 とSMSの 回 答

最 初 の コ メ ン ト

ScientificMicroSystemsは,マ イ ク ロ コ ン ト ロ ー ラ と 呼 ぶ 自分 自

身 の マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ ・ シ ス テ ム を 製 造 し て い る,そ れ はSMS自 身

が 設 計 し,製 造 し て い る 専 有 権 を も っ た 製 品 で あ るc計 算 機 の 周 辺 装 置 や

デ ー タ 通 信 の よ う な ア プ リ ケ ー シ ョ ン と い っ た,多 重 装 置 制 御 用 に 開 発 し

た 。 ま た 計 測 シ ス テ ム,プ ロ セ ス 制 御,他 の 工 業 用 途 に も 使 え る 。

マ イ ク ロ コ ン トロ ー ラ は,(1)完 全 に ア セ ン ブ ル さ れ 検 査 さ れ た マ イ ク ロ

コ ン ピ ュ ー タ ・ シ ス テ ム,(2焼 金 な シ ス テ ム と し て 出 来 て い る が ユ ー ザ ー

の ボ ー ドに 置 か れ た モ ジ ュ ー ル,(3)マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ ・ シ ス テ ム を 形

成 す る 個 々 の 部 品 な ど と し て 使 用 可 能 で あ る 。

質 問 と 回 答'

Q.R1各 タ イ プ(4,8,12,16ビ ッ ト)の プ ロ セ ッ サ,ス ラ イ ス 型

プ ロ セ ッ サ,マ イ ク ロ プ ロ グ ラ ム 制 御 プ ロ セ ッ サ を 使 っ た シ ス

テ ム の,各 々 の 売 上 予 想 は?

A.R18,16ビ ッ ト ・ プ ロ セ ッ サ が 一 番 見 込 が あ る と考 え る 。8ビ

ッ トは 装 置 の 制 御 に,16ビ ッ トは 数 値 処 理 に 適 し て い る 。

チ ッ プ ・ セ ッ ト(ビ ッ ト ・ ス ラ イ ス ・ プ ロ セ ッ サ)や,マ イ

ク ロ プ ロ グ ラ ム 装 置 は,応 用 を 始 め る 前 に 完 全 な シ ス テ ム ・ ア

ー キ テ ク チ ャ ー を 開 発 せ ね ば な ら な い 。 そ れ に は 命 令 セ ッ ト の

開 発,メ モ リ の 設 計,入 出 力 の 設 計 等 々 に も 含 ま れ 得 る 。

Q.R2マ イ ク ロ プ ロ グ ラ ム 制 御 プ ロ セ ッ サ を 貴 社 の シ ス テ ム に は 使 っ

て い る か 。 も し 使 っ て い る と何%位 か 。

A.R2全 マ イ ク ロ コ ン ト ロ ー ラ は,SMSが 開 発 し た シ ン グ ル ・チ ッ

プ ・ プ ロ セ ッ サ を 使 っ て い る 。 プ ロ セ ッ サ は 固 定 命 令 セ ッ ト で,

プ ロ グ ラ ム 記 憶 はROMで もRAMで も よ い 。

全ROMシ ミ ュ レ ー タ は,1971年 にSMSが 開 発 し たMSI

マ イ ク ロ コ ン ト ロ ー ラ を 使 っ て い る 。

Q..R31973年,1974年 の 年 間 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ・シ ス テ ム の 売

一64一

占



◆

A.R3

Q・R4

A.R4

Q・K1

A.K1

Q.K2

A.K2

上 高 は い く ら か 。

SMSはCorningGlassWcrksの 子 会 社 で あ る の で,収 入 や

出 荷 情 報 は .出せ な い 。Corningは 日 本 で も 岩 城,旭,富 士 と の

関 係 は よ く知 ら れ て い る 。

マ イ ク ロ コ ン ト ロ ー ラ が1974年12月 に 発 表 さ れ た と と は

言 え る 。 そ の 時 動 作 す る シ ス テ ム が 入 手 で き た 。 多 く の 米 国 の

大 ユ ー ザ と 活 発 に 取 引 し て い る 。

ス ラ イ ス ・ プ ロ セ ッ サ,パ ラ レ ル ・ プ ロ セ ッ サ,マ イ ク ロ プ ロ

グ ラ ム 制 御 プ ロ セ ッ サ の ユ ー ザ の 分 布 は ど う か 。

SMSは 多 重 装 置 制 御 を 目的 と し た 固 定 命 令 パ ラ レ ル ・ プ ロ セ

ッ サ を 製 造 し て い る 。 わ れ わ れ の 客 先 に 対 す る 経 験 で は,ほ と

ん ど は 自 分 で マ イ ク ロ プ ロ グ ラ ム せ ね ば な ら な い ビ ッ ト ・ス ラ

イ ス(チ ッ プ ・ セ ッ ト)や マ イ ク ロ ・ プ ロ グ ラ ム 制 御 プ ロ セ ッ

サ よ り,こ の 方 向 を 好 ん で い る 。 わ れ わ れ の 経 験 で は,こ う い

っ た 装 置 は,設 計 の サ ポ ー トの 欠 如 や そ の 利 用 に 要 す る 多 く の

設 計 時 間 の た め に 完 全 に 客 先 に ア ピ ー ル し て は い な い 。

プ ロ グ ラ ム の 大 き さ,メ モ リ容 量(ROMとRAM),命 令 と

サ ブ ル ー チ ン の 使 用 分 布 に つ い て の ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・ プ ロ グ

ラ ム の 統 計 を も っ て い る か 。

ほ と ん ど の 制 御 プ ロ グ ラ ム は,512語(16ビ ッ ト)か ら

4,000語 で 実 行 で き る 。 デ ー タ 記 憶 は,ア プ リ ケ ー シ ョ ン の

関 数 だ が 典 型 的 に は0(8汎 用 レ ジ ス タ を 使 い)か ら 最 高2K

語 ま で 変 る 。

マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ は,ど の よ う に 評 価 で き る か 。 何 か 使 用 可

能 な(つ ま り 意 味 の あ る)ミ ッ ク ス は あ る か 。

わ れ わ れ の 情 報 の1つ は,独 立 コ ン サ ル タ ン トが 開 発 し た ベ ン

チ マ ー ク で あ る 。 こ れ は,種 々 の ミ ニ コ ン と マ イ ク ロ プ ロ セ ッ

サ の 最 良 の 評 価 方 法 は,提 示 さ れ た ア プ リ ケ ー シ ョ ン に 対 す る

ベ ン チ マ ー ク を 作 っ て み る こ と だ と 確 信 す る 。
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Q・SlCMosマ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ の 台 頭 で ア プ リ ケ ー シ ョ ン 範 囲 が

広 が る と 思 う か 。

A・SlSMSは マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の 適 応 機 能 の 方 が 使 わ れ る 製 造

プ ロ セ ス よ り 重 要 だ と考 え て い る 。 マ イ ク ロ コ ン ト ロ ー ラ で は,

バ イ ポ ー ラ でMOSの 価 格 と電 力 要 求 の もの を 追 求 し た 。 し か

も,ス ピ ー ドは マ イ ク ロ コ ン ト ロ ー ラ の 方 が10～20倍 速 い 。

Q・S2ス ラ イ ス ・ マ イ ク ロ プ ロ セ ッサ が 決 定 的 に 望 ま し い ア プ リ ケ ー

シ ョ ン は あ る か 。

A.S2チ ッ プ ・ セ ッ ト(ス ラ イ ス ・ マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ)は,特 殊 用

ミ ニ コ ン の 開 発 の よ う な,CPUの 開 発 に は 有 用 か も し れ な い 。

Q'.S3マ トイ ク ロ ブ ロ グ ラ ム 制 御 プ ロ セ ッ サ が 決 定 的 に 望 ま し い ア プ リ

ケ ー シ ョ ン は あ る か 。

A.S3マ イ ク ロ プ ロ グ ラ ム ・ プ ロ セ ッ サ は,他 の 命 令 セ ッ ト を エ ミ ュ

'レ ー ト す る に は 好 都 合 か も し れ な い 。

Q・S4チ ッ プ ・メ ー カ が 提 供 し た ツ ー ル に 基 き作 成 し た 。 ま た は 作 成

中 の ソ フ ト ウ ェ ア ・ ツ ー ル を リス ト ・ ア ッ プ さ.れ た い 。 将 来 チ

ッ プ ・ メ ー カ が で ん な ソ フ トウ ェ ア ・ ツ ー ル を 作 る こ と を 望 む

か 。

A、.S4SMSは,設 計 者 が シ ス テ ム を 開 発 す る の を 助 け る た め の

MCMAC,MicroControllerMachineCompilerを 開 発 し

た 。 こ れ は ユ ー ザ に シ ン ボ リ ッ ク ∵ プ ロ グ ラ ミ ン グ ・ シ ス テ ム

に 向 い た 文 を 提 供 し て い る 。 こ の 設 計 ・開 発 上 の 特 徴 は,マ イ

ク ロ コ ン ト ロ ー ラ の 記 述 と ド キ ュ メ ン テ ー シ ョ ン を 許 し て い る 。

MCMACの 出 力 は,完 全 な シ ス テ ム を 実 時 間 で 直 接 シ ミ ュ レ

ー ト す る マ イ ク ロ コ ン ト ロ ー ラ ・ シ ュ ミ レ ー タ(MCSIM)上

で 実 行 で き る 。 多 く の デ バ グ 上 の 機 能 がMCSIMに は 含 ま れ

て い る 。 こ の 設 計 サ ポ ー ト ・ シ ス テ ム の 詳 細 は,Applicaticn

Guide中 に あ る 。

SMSは,マ イ ク ロ コ ン ト ロ ー ラ の た め の ク ロ ス ・ ア セ ン ブ
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ラ を1975年8月 ま で に 作 る 予 定 で あ る 。 こ れ は;16K語

以 下 の メ モ リ の ミ ニ コ ン で で も 動 作 で き る,マ シ ン ・ イ ン デ ィ

ペ ン デ ン トFORTRA]Nで 書 か れ る 。

・Q ・H1従 来 のIc(30,100,300,1,0001c) ,・を 使 う シ ス テ ム

設 計 に 比 し て,マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ・ シ ス テ ム で の 設 計 士 数 が

減 る こ と を 示 す 具 体 的 デ ー タ が 何 か あ る か 。

A.H1わ れ わ れ の 経 験 で は,置 き 換 え ら れ るICの 数 よ り`は,ア プ リ

ケ ー シ ョ ン の 内 容 の 関 数 と し て 設 計 の 型 が 変 化 す る 。 伝 統 的 カ

ス タ ム ・ ロ ジ ッ ク を プ ロ グ ラ マ ブ ル ・ デ ジ タ ル ・ ロ ジ ッ ク の 利

点 は 単 な る 設 計 時 間 以 上 の も の で あ る 。 た と え ば,調 整,フ ィ

ー ル ド ・ テ ス ト
,、保 守,現 場 で の 機 能 追 加 等 々 に 利 点 が あ る 。

●

4.5テ レ ダ イ ン 社

4.5.1会 社 概 要

(1)社 名 ・ 説 明 者 ・

TeledyneSystemsCompany

19601NordhoffStreet,NorthridgeCalif91324.

WarrenM.Thomas(Mgr.ofMarketing)

F.,GeraldSnyder(Mgr.ofAdvancedCompnter)

(2)概 要

TELEDYNEは140社 か ら の 関 連 企 業 か ら な り,そ の な か に は 保 検

会 社 な ど も あb,TELEDYNESYSTEMSCOMPANYも そ の1つ

で あ る 。 年 間 売 上 は200億 円 で あ る 。MicroProcessorをTI,Faich"d

NSC,etc.か ら 買 い1個 のSUBSTRATE」 二に そ の 他 の チ ソ プRAM,

ROM,抵 抗 な ど を 乗 せ たhybrid型 のmicro:computerを 作 っ て い る 。

Hybrid型 の 技 術 に つ い て は,11～12年 も の 経 験 が あ る 。

TDY52は,セ ラ ミ ッ ク 上 に 種 々 の 部 品 を ハ ー メ チ ッ ク ・ シ ー ル ド し た

2"×2TF×O.21tの 大 き さ で,各 辺 に30本,合 計120本 の ピ ン が 出 て い

る 。 こ れ ら の シ リ ー ズ に は,っ ぎ の9種 の も の が あ る 。
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TDY-52A,TDY-52Bmlcrocompnter

'TDY
-522A ,TDY-522B,TDY-522C,TDY-522D…memory

TDY-541multiPlie「

TDY-521A-Dconverter

TDY-531D-Aconverter

4.5.2TOD52Bの 製 造 工 程

次 回 に 示 す 工 程 を と る 。

シ リ コ ン 装 置 は,ウ ェ イ フ ァ の 形 で 買 うか,個 々 のdieと し て 買 う 。 受

入 検 査 は,全 数 に 対 し125℃,25℃ お よ び 低 温 で の 電 気 的 検 査 で あ る 。

そ れ が 終 っ た 後,光 学 的 テ ス ト を 行 な う 。 受 入 率 は80%位 で あ る 。

SUBSTRATEは,52Bで は6層 の 導 電 層 が あ る 。 こ れ は,製 造 工 程

が す で に 確 立 さ れ98～99%位 の 良 品 率 な の で と く に 検 査 は し な い 。

microprocessorは,一 番 高 価 な 部 品 な の で,そ れ を 除 い た 部 分 の

ttPARTIALI
、EADBOND"を 行 な い,そ の 部 分 に 対 す る"NON-

FUNCTIONALELECTRICALTEST"を 行 な う 。 こ の 検 査 に 合

格 し た も の に 対 し て だ けPROCESSORを つ け て,以 後 の 工 程 を 行 な う 。

BONDは,パ ッ ドの 中 心 で な く端 に つ け る よ う に し,BOND後 ひ っ

ぱbテ ス ト(典 型 的 に は12グ ラ ム の 強 さ)を 行 な い,は ず れ た と き は さ

ら に 別 の 場 所 で つ け ら れ る よ う に し て あ る 。

Hybridの 抵 抗 は,真 空 蒸 着 を 使 っ て,抵 抵 の ア レ イ を 作 り,そ れ を 切

っ て 使 う 。 抵 抗 値 は レ イ ザ ー で ト リ ム し て,DA変 換 器 用 の 抵 抗 な ど は,

0.01%の 精 度 の も の に で き る 。

カ バ ー は,dry窒 素 と ヘ リ ュ ー ム の 部 屋 で 熔 接 で 行 な う 。 ヘ リ ュ ー ム を

入 れ る の はleakTestが で ぎ る よ う に す る た め で あ る 。

TEMPERATURECYCLEは,150℃ の 部 屋 と 一65℃ の 部 屋 を

も つHeatcyclingchamberが あb,2秒 間 で そ の 部 屋 の 間 を 被 試 検 体 が

行 き来 で き る よ う な 装 置 を 使 っ て 行 な う 。 、

BURN-INは,完 全 な 動 作 で は な く電 源 を か け,ク ロ ッ ク を 与 え た 状

態 で 行 な う 。
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TDY-52BPRODUCTIONTESTFLOWCHART

●

ATTACHSUBSTRATE

DEPOSLTSUBSTRATES

ATTACHDICE

PARTiALLEADBOND

NON・ ・FUtllCTIONALELECTRICAL .TEST

PROCESSORCHIPSLEADBOND

FUNCTIONALELECTRICALTEST

HEATSOAK{24HR'S@150C)

COVERSEAL

LEAKTEST

　

TEMPCYCLE(10CYCLES、-65CTO+150C》

MECHANICALSHOCK(1500g'stO.5ms,5TIMES)

BURrNi-IN(168.HR,S@850C)

FINALELECTRIC《LFUNCTIONALTEST

命

●

FINAI、EIＬECTRICAI、FUNCTIONALTESTは ・ ナ シ ョ ナ ル'セ

ミ コ ン ダ ク タ の 標 準 のIMP-16を 使 っ て 行 な う 。IMP-16の パ ッ ケ ー

ジ の1つ を,TDY-52BとBufferを つ け た パ ッ ケ ー ジ で 置 き 換 え て ・ 約

4,000命 令 を も つ 診 断 プ ロ グ ラ ム を 用 い て 検 査 す る 。 こ れ に よ っ て 各 命

令 の 動 作,1/0の テ ス トが 行 な え る 。.
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4.5.3TDY52A

`

(1)主 要 な 用 途

Dataentry&displaycontrol

cOmmtinicationcOntrol"・'

processcontrol

pheripheralcqntrol

(2)主 な 特 徴

Singlehybridchip

42MacroInstructinwithINTEL4004asamicroprocessor

512×4bitSCRAT・CHPAD.memory.

4∵… 三 三1≡1:::1麟 撚 羅

typicalmicroinstructionspeedlO.8μs

〃macro〃3ms

oscillator内 臓

8入 力,
.8出 力port。

μproces'sor用ROMに は 科 学 演 算 用 と し て は,16bitの4則 演 算,商

用 向 き に は12字 ま で の1
.0進 演 算 を 行 な う も の な ど が あ る 。

4.5.4TDY52B

52Aが4ビ ッ ト ・ マ シ ン で 遅 い ア プ リ ケ ー シ ョ ン 用 だ っ た の に 返 し,

52Bは16ビ ッ ト の 高 速 算 術 演 算 用 装 置 で あ る 。

(1)主 な 用 途

Aerospacemilitary'

Navigation .andguidance

Datalinkcontrol

firecontrol

'

Altitudecontrol

(2)お も な 特 徴

NatinalSemiconductorのIMP16Cとcompatibleで あ る がspeed
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が 速 い も の で あ る 。CPUに はNSCのRALUを4個 使 っ て おb,そ の

他 制 御 用,割 込 処 理,ク ロ ッ ク な ど 全 部 で73個 の 素 子 か ら な る 。 ク ロ

ッ ク は,標 準5.7MHz(2～6MHz)の 矩 形 波 を 外 部 か ら与 え,内 部 で

必 要 と な る も の は,そ れ を 基 に し て 作 る 。

命 令 実 行 時 間 の 例 は,標 準 の ク ロ ッ ク の と き,レ ジ ス タ ー レ ジ ス タ 型

加 算 … …4.2μS,メ モ リ ー レ ジ ス タ 型 加 算7μS,レ ジ ス タか らの1/O

… …9 .8μSで あ る 。

メ モ リは,原 則 と し て ス ピ ー ドの 違 う も'の も 使 え る よ う に,500ns

を 最 少 ス テ ッ プ と し て10μS位 ま で 遅 く も で き る 。

◆

●
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＼

TDY-52BORGANIZATION

MεMORY,DATA,SYSTE～UNITIArE

禦 一嚢誕
CONTROL

FLAGS

ＬUMP"

CONDITION

ＬUMP/FLAG

ADDRESS

ECROM
SELECT

INPUTMUX
APDRESSREG
DATABUFFER

灘

・島

iii訴:』一面i鍵1;ン 壺li

騨難1麟
麗麗琶霞目苔琶霞寵盟ξ醜名‖麗麗琶‖'

P86674

ECROM

●

●

●
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4.5.5メ モ リ ー

(1)552AROM4096k16bitor8192×8bit

RAM1024×16bitor2048×8bit

(2}552BROM8192×16bit

(3)552CRAM2048×16bit

(4)・552DCMOS256×16bit

ROM用 の 素 子 に は,512×8bitの ア クセ ス 時 間175nsecのBipdar

の も の を 使 い,選 択 さ れ た チ ッ プ に だ け 電 源 を 与 え る 電 源 切 換 え 装 置 を つ

け 電 力 消 費 を 減 ら'し て い る 。

RAMに は,INTELの2102,AMDの9102の よ う な1024×1の

ス タ テ ィ ッ ク を 使 用 し て い る 。

AOORESSLtNl…S

BANKADDRεSS

18白1▼8US

ADDRESSDECODE{16BITS}

Rハ～COMMAND

BANKSELECT

DATAINPUT

16BITS

CHIPSELECT

INPUT

DATA

,REG.

tlMl.NGSIGNAL

2048x1681T

N・MOS

RAM

OA了AOUTPUT

16BITS

d

FUNCTIONA」8L㏄ κOIAORAM

ρ

4.5.6TDY52Bの ア プ リ ケ ー シ ョ ン 例

',ヘ リ コ プ タ ー の フ ラ イ ト ・ コ ン トロ ー ル 用 の も の で,つ ぎ の よ う な も の

か ら 構 成 さ れ て い る 。

プ ロ セ ヅ サ … …2個

メ モ リ1個(共 用 す る)8K×16bit
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ク ロ ッ ク

イ ン タ ー バ ル.タ'イ マ

32チ ・ヤ ン ネ ル の ア ナ ロ グ入 力(16bitword)

8ア ナ ロ グ 出 力

・乗 算 回 路(マ ト リ ッ ク ス 乗 算 を 行 な う必 要 が あ る た め)

(16bit)×(16bit)+(32bit)t(32bit)を10μSで 処 理

す る 。,

こ れ ら の も の を3.51t×6.5!「 の カ ー ド複 数 枚 に 実 装 し て い る 。

メ モ リの 共 用 は,2個 の プ ロ セ ッ サ の マ イ ク ロ ・ サ イ ク ル を 半 分 つ つ ず

ら し,メ モ リ へ の 要 求 が 別 々 の 時 間 帯 と な る よ う に し て 行 な っ て い る 。

Staticize時 に は,と も にFFFE16番 地 か ら 始 ま・b,そ こに プ ロ セ ッ サ

が ど ち ら で あ る か に よ っ て 条 件 つ き ジ ャ ン プ を す る 命 令 を 置 き,そ れ ぞ れ

の プ ロ グ ラ ム へ 制 御 を 移 さ せ る 。

4.5.7マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ の 調 査 とTEI、EDYNEで の 選 択 基 準

4Bitの カ リ キ ュ レ ー タ 用 の チ ッ プ と し て,マ イ ク ロ ・ プ ロ セ ッ サ が 出

現 し た が,そ の 代 表 例 がINTELの4004で あ る 。

ほ か の 用 途 を 目 指 し た8bitの チ ッ プ が 出 て き た が,こ れ は5～6年 前

DATAPOINTがCRTの ス マ ー ト ・ タ ー ミ ナ ル を 作 る と き,マ イ ク ロ

・ プ ロ セ ッ サ の よ う な も の が 使 え た ら と 思 っ セ い た 。 こ の こ と を 基 に し て

.ψ

INTELが8008を 開 発 し た 。 そ の 後 各 社 で 種 々 の8bitチ ッ プ を 発 表

し た 。 通 信 用 や 端 末 用 に は,8bitを ま と め た も の が 向 い て い る 。

こ れ ら の も の はPMOSが 使 わ れ て い た し,24pinに 限 定 さ れ て い た

の で,高 速 で 使 用 温 度 範 囲 が 広 い も の が 必 要 なTELEDYEN用 途 に は 向

い て い な か っ た 。

最 近 に な っ てBipolar,BipolarShotkeyの もの が 買 え る よ う に な っ た し,

CMOS,CMOSSOSも 出 始 め て き た 。TIの12Lの 低 電 力 ・高 性 能 の

も の も,軍 用 と し て 非 常 に 魅 力 が あ る 。

軍 用 ユ ー ザ と し て ほ し い マ イ ク ロ ・ プ ロ セ ッ サ の 特 徴 は つ ぎ の よ う な も

の で あ る 。
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(1)Wordslze16Bit

(2)HighSpeed

(3)Hightemperature

(4)Microprogrammable

(5)Completechipset

(6)GeneralRegister

… … ～これ は
,Navigation用 と し て は 最 小 で

あ る 。Bitsliceに な っ て い て 拡 張 で き
人

る よ う な も の が 向 い て い る 。24～32Bit

位 ま で ほ しい 。

1マ イ ク ロ ス テ ッ プ が200～300nsec

位 。 た とえ ば 乗 算 が20マ イ ク ロ ス テ ッ

プ か か る と す れ ば,20×300ns=6μS

位 と な る も の 。

TDY-52BはMOSの もの だ ふ ら,75

℃ ま で しか と れ な い が,CMOS・,BIPOLAR,

12Lな ら125℃ ま でOKと な る 。

既 存 の マ シン をEmulateし て,Software

をcompatibleに し た い 。 旧 機 種 の 置 き

換 え が で き る よ う に し,ま たSoftware

の 開 発 を 行 な わ な く て も よ い よ う に し た

し(。

RALU,MCU,ROM,
.RAMltど を 組 合

せ て 作 ら ね ば な ら ない 。TTLとCompatible

で な け れ ば な ら な い 。

効 率 の よ い プ ロ グ ラ ム が 作 れ'る た め に,

8～16個 のGeneralRegisterが ほ し

いo
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MANIFAOCTURER
.

Mode1 亜 。㎞ と。gy
Total
word 艦e

～

C。 ㎜ …t『

AdVahCed]随em6rySytem
.

CMOS 8 3μS
,

RCACOSMAC

、
Adva㏄edMicroDevice NMOS 8 .5 INrEL8080

.secO㎡

source

AmericanMicrosyst㎝ NMOS 8 1 MOTOK)LA6800
'

El己tr。 ≡A・ray,

「

NMOS 8
'
1 Bα),己1cula、6ピ"1

亘。i,chiid' F-8 NMOS 8 2

Ge【ieralInstrument CP-1600 NMOS 16 .2 LikePDP-118bitを2回 経

過 す る。

Inte1 8080' NMOS 8 .5 ■

・'

〃 一' 3'000
'
BIP' 2/S 之'

・
4'・1

♪ ♂ 「

・1血te}
sパ IM610 CMOS 12 2.5 PDP

-

▲
Monlithic 7501 BIP 4/S .2

MOS"!'T6ざ`.Inc・'T`

、
!l

NMOS 8

`

1

、.

M6i。r。la6800

「■」9ス

MdST田 』
.,

MK5065 PMOS 8 .7

MO{orol完 M6800 NMOS 8 1

NatinalSehiicondUctor 5750」 PI吐OS 4/S 1.4

RCA COSMAC CMOS 8

R。ckwel1ら ppS二 ・8

、

PMOS 8 2' TTL・ 迦P;tib1。 で な い。

～ >
SIGNETICS 2650

,

NMOs 8 2.4

TI SPBO400 1・L 4/S .7 非 常 に 有 望 。targetのspeedは

もっと速いもの・
}11

し

8 .Bit以kのmicr.oprocessor'phipの ・一覧 表

一 覧 表 に あ る も の か ら
,前 記 の 判 断 基 準 で 選 ぶ と,Intel3000と

MONOLITHIC7510の2種 し か な い 。 後 者 の 方 がarchitectureが よ い,

す な わ ち16個 のGeneralRegisterが あ り,マ イ ク ロ ・ コ ー ド も し や す

い 。 問 題 は,小 さ い 会 社 だ か らsupPortが よ くな い の と,MCUがINTEL

3000で は 出 さ れ て い る が,Monoltchicは 出 す と は 言 っ て い る が ま だ

出 て い な い 点 で あ る 。

現 在,TELEDYNEで はTAC(TECEDNEADVANCEDCOMPUTER)
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と い う 計 画 を 考 え て い る 。 こ れ は,大 略PROCESSORMODULEと

CONTRLMODULEか ら なb,前 者 に はMonolithicの5701を4個 で

16Bitの プ ロ セ ッ サ や メ モ リ を も ち,後 者 に はclock,IntervaiTimer,

割 込 処 理,512×48bitのROMを 組 込 ん だ よ う な も の で あ る 。

4.5,8質 疑 応 答 －

Q・TDY52Bの 信 頼 性 は?

A.ま だ フ ィ ー ル ド ・ デ ーータ が 得 ら れ て い な い(初 出 荷 か ら4ケ 月 し か 経

過 し て な く,総 出 荷 量 も20台 位 で あ る 。)。 同 種 の も の の 経 験 か ら

MTFBは100,000時 間 位 で あ ろ う 。

Q・Nscの チ ッ プ の 温 度 範 囲 は 一55℃ ～70℃ だ とい う こ と だ が,ど ん な

選 択 を し て ～85℃ の も の を 選 ぶ の か?

A.NSCが 規 格 を 変 え て き た の で,と く に 選 択 は し な い 。

Q・52Bの 価 格 は?

A.少 量 な ら$1,895,500個 位 な ら$1,295

日本 へ は 住 友 商 事 を 通 じ て 売 っ た が,エ ン ド ・ ユ ー ザ は わ か ら な い 。

Q・ 基 板 に つ け た も の は 売 ら な い か?

A.も ち ろ ん 売 る 。 パ ッ ケ ー ジ は 電 源 の フ ィ ル タ ー も つ け た も の に な る 。

Q・ ソ フ ト ウ ェ ア は 作 ら な い の か?

A.52Bは,NSCのIMP-16と 同 じ で あb,そ れ の も の が 全 部 使 え

る 。NSCと は,非 常 に う ま 行 っ て い て,TELEDYNEが 行 な う セ

ミ ナ ー の 講 師 に も 来 て も ら っ て い る 。

Q.TELEDYNE自 身 が マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ・チ ッ プ は 作 ら な い の か?

A.同 系 の 会 社 にTELEDYNESEMICONDOCTORが あ り,そ こ で

は 半 導 体 素 子 を 作 っ て い る 。 し た が っ て 作 る と す れ ば,そ の 会 社 が 作

る だ ろ う が,目 下 は 作 っ て い な い 。TELEDYNESYSTEMS

COMPANY自 身 は,作 る つ もbは な い 。

Q・ 主 に 軍 用 の 製 品 ら し い が,商 用 に 売 っ た 実 績 は?

A.Navigation用 に 売 っ た こ と が あ る 。

Q・Hybridの も の は,何 故 他 社 で や ら な い と 思 う か 。
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A.4つ の 問 題 が あ る と 思 う 。

(Dsubstrate自 身 の 問 題 で,・ 他 の 会 社 で は 大 型 の も の を 量 産 す る こ

と カミで き な い 。

(iDBondingの 技 術

(m)Dieをsubstrateに つ け る 技 術 。

働 開 発 用 の 道 具,設 置 に 大 き な 費 用 が か か る 。

Q・ 計 算 機 関 係 に 従 事 す る 人 の 数 は 変 化 し て い る か?

A・ 確 か に マ イ ク … ン ピ 。 一 夕 やLSI
.左 ど 盛 ん に は な っ て き て い る

が,そ れ と 従 業 員 と の 数 と は 直 接 関 係 な い よ う だ 。Aerospace関 .係

の 人 間 は,防 衛 費 が 減 ら さ れ た た め 減 っ て 来 て い る 。

ノ シ

4.6ロ ッ ク ウ ェ ル ・ イ ン タ ー ナ シ ョ ナ ル 社

4.6.1会 社 概 要

(1)社 名 ・ 説 明 者

RockwllInternational

ノ
MicroelectronicDeviceDevision

3430MiralomaAvenueAnaheim,Calif92803

DanDelFrate(VicePriesident,Marleeting)

BillWagner(DirecturSales).

BillRoland(MmnagerMarbeting)

BroceBrosius(S⑪ervisorApplicationl

(2)ロ ッ ク ウ ェ ル 社 の 概 要

ロ ッ ク
,ウ ェ ル 社 は6事 業 部 か ら な っ て お り,そ の1つ で あ る エ レ ク ト ロ ニ

ク ス 事 業 部 は 次 の 組 識 構 成 と な っ て い る 。

◎automaticgroup

◎collinsradiogroup

⑧microelectroncsgroup

・devicedevision(]IISの 製 造)

・productdevision(電 卓 の 製 造)
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声

こ の 事 業 部 全 体 の 年 間 売 上 額 は89,800万 ド ル で あ り,マ イ ク ロ エ レ ク ト

ロ グ ル ー プ に はLSIの 開 発 に 年 間2 ,000万 ド ル を 投 資 し て い る 。

マ イ ク ロ エ レ ク ト ロ ニ ク ス の 開 発 状 況 は 年 代 と と も に 次 に 示 す ご と く
,ト

ラ ン ジ ス タ か らLSIの シ ス テ ム 化 へ と 進 展 し て 来 て い る 。

1960ト ラ ン ジ ス タ,ダ イ オ ー ド,抵 抗,コ ンデ ンサ

19621C(バ イ ポ ー ラ)

1965LSI

～

(a)売 上 げ の 分 類

現 在 の 売 上 げ を 分 類 す る と 次 の よ う に な る 。

・電 卓2 ,100万 ドル

● μcpu800〃

・ICメ モ リ335〃

(1103,2102)

こ の よ う に;

を 占 め,

ト ー ンー イス

}チ ・旭 システム化

マ イ ク ロ エ レ ク ト ロ ニ ク ス 部 門 で は 電 卓 が 売 上 げ の 大 部 分

マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ 関 係 が 第2位 と な っ て い る 。 ま た マ イ ク ロ

コ ン ピ ュ ー タ の 生 産 業 の30%が 極 東(主 に 日 本)で 使 用 さ れ て い る 。

マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の 年 間 生 産 量 は1 ,200万 個 で あb,生 産 場 所 は カ

リ フ オ ー ル ニ ア 洲 の ア ナ ハ ム 拾 よ び ニ ュ ー ポ ー ト ビ ー チ で あ り,組 立 て は

メ キ シ コ お よ び 西 イ ン ド諸 島 で 行 な っ て い る 。

(b)他 社 と の 生 産 量 の 比 較

ロ ッ ク ウ ェ ル 社 の 発 表 に よ る と,生 産 量 は 次 に 示 す よ う に 電 卓 は 世 界

第1位 で あb,マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ は 第2位 と な っ て い る 。

・ カ リ キ ュ レ 一 夕 世 界 第1位

・ マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ 〃2位

・ コ ン ピ ュ ー タ メ モ リ4,8ビ ッ トの チ ッ プ の 年 間 出 荷 実 績

250万 チ ッ プ 。

(c)マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の 自 動 車 へ の 応 用

ロ ッ ク,ウ ェ ル 社 は マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の 自 動 車 へ の 応 用 技 術 面 で は,
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米 国 に おい て主 導的 な立 場 に あ り,GMと の 間 で ロ ック ウェ ル社 の マイ ク

ロ コン ピコ.一夕を使 用 す る こ とが 決 定 してい る。

ロ ックウェ ル社 で は現 在,シ ス テ ム開発 が終 了し,実 験 中で あb,1978

年 には この シ ステ ム を搭 載 し た 自動 車 を市 場 に 出す 計 画 に な っ てい る。

この 自動軍 用 プ ロ セ ッサ シス テ ムは1シ ステ ム 当 り,20～100ド ルで

あ り,ロ ッ クウェ ル 社 か らチ ッ プで 販 売す るか,ボ ー ドで,あ るい は シス

テ ムの状 態 で行 な:うか は未 決 定 とな ってい る。

ま た,米 国 の 自動 車 メ ー カは,現 在 の段 階 で は,自 社 で 自動 車 用 の マイ

ク ロ コン ピュ ー タを 開発 す る か,あ るい はLSIメ ーカ に製 造 させ るかは
・ 唱冶

,

結 論 は 出 て い な い よ う で あ る 。 ∨

(d)宣 伝 費 の 推 移

ロ ッ ク ウ ェ ル 社 は マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ 関 係 の マ ニ ュ ア ル,宣 伝,教 育

費 を1974年 を1と す れ ば 次 に 示 す よ う な 推 移 と な っ て い る 。

19741'

19753.51

1976 ..6・0

こ の よ う な 割 合 で 増 加 さ せ,.ま た マ ー ケ テ ィ ン グ要 員 は 現 在25名 を 割

振 っ て い る 。

小 量 の ユ ー ザ を 対 象 に ア ナ ハ イ ム で 行 な い,1976年1月 に は ワ ー ル

ド ワ イ ドセ ン タ ー を 設 立 さ せ,ユ ー ザ の サ ー ビ ス を 徹 底 さ せ る 予 定 と な っ

て い る 。:↓

:、
4.6.2PPS-4,-8㊧ 概 要

口 卜

次 に ロ ッ ク ウ 干 ル 社 が 開 発 し たPPS-4.,PPS-4/2,PPS-8に つ

.つ

い で 概 略 を 説 明 す る 。

矯'(1)PPS-4㌧

PPS-4は 並 列4ビ ッ ト処 理 の マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ で あb,プ ロ セ

ッ サ シ ス テ ム を 構 成 す る に は 最 低5個 の フ ァ ミ リ ー チ ッ プ が 必 要 で あ る 。

こ のPPS-4は,主 に プ ロ グ ラ マ ブ ル 電 卓,ECR,POSな ど 計 算 処

理 嚇 す る よ う に 設 計 が な さ れ て 鋤 ・ プ ロ グ ラ ム 体 系 も 特 長 ず け ら れ
.
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て い る 。

ま た フ ァ ミ リ チ ッ プ も こ れ ら の 応 用 分 野 を 旨 向 し て 開 発 さ れ て い る 。

フ ァ ミ リ チ ッ プ は 次 の も の が 開 発 さ れ て い る 。

・256×4ビ ッ トRAM

・512×4ビ ッ トRAM

・704×8/136×4ビ ッ ト のROM/RAM

・1K×8ビ ッ トROM

・2K×8ビ ッ トROM

・256×8ビ ッ トelectricaleraseableROM(EEROM)

・GPI/0(generalpurposeI/0)

・ ク ロ ッ ク ジ ェ ネ 一 夕

・デ ィ ス プ レ ー コ ン ト ロ ー ラ

・KPC(keyboard/printercontroller)

・TDI(telecommunicatiohdathinterface)

(URTT/MODEM型)

・GPKD(generalpurposekeyboard/digplay)

・PC(printercontroller)

・BI(businterface)

・SDC(serialdatacontroller)

・printercontroller

(米 国Victor社 製model130プ リ ン タ 用)

・1/Oコ ン ト ロ ー ラ

(2)PPS-4/2

PPS-4/2はPPS-4を ロ ー コ ス ト 化 ヘ モ デ ル チ ェ ン ジ を 計 っ た も

の で,基 本 シ ス テ ム 構 成 は2チ ッ プ で あ る 。 プ ロ グ ラ4はPPS-4と 全

く コ ン パ チ ブ ル で あ り,最 少 構 成 を 次 に 示 す 。

CPUチ ッ プ 十ROM/RAMチ ッ プ

ぱ%余 剰,(2K×8ビ ットROM128×4ビットROM161/0ポート)
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このPPS-4/2は 今 年 の6月 に サ ン プル 出荷 を行kう 予 定 で,価 格

は1,00 .0個 の単 位 で1個 が20ド ル程 度 で あ り,1976年1月 か ら

量 産 を 開始 す る。

次 にPPS-4/2を 使 用 した最 少 構 成 の 機能 ブ ロ ック と結 線 を示 す 。

Aクロ
ック

信 号

B

リセ ットPO

信 号SPO

PPS-4と バ ス コ ン パ チ

ブ ル で あ り,最 大10個

,・X"一一一ま で 接 続 可 能

PPS-4/2

セグメン トKB

セ レ ク 小 リターン

1/0バ ス8.'
2K×8ROM

128×4RAM

■

一

ア ドレスバス12
,'

A∠1

三 B≠1

WI/0≠1一

才9
ス トロー ブ

」

キ ー ボ
ー

Zドシ ス

応 用 例

4

Keyboary 一

disp▲ay一 　

キ ー ボ ー ドと表

zドシ ス テ ム へ の

◎

/

(3)PPS-8

PPS-8は 並列8ビ ッ ト処 理 マイ ク ロ コ ン ビュ ー一夕で あ り,特 長 お よ

び機 能 を次 に列記 す る。

・命令 は90個

・3レ ベ ルの割 込み が可 能

.バ ス.ラ イ ン26本'"

・CPU,ROM,RAMお よび1/0チ ッ プで基本 構 成

・32Kバ イ トま で直 接 ア ドレ シ ン グが可能

・1命 令 サ イ クル4μS

・DMA機 能

な どが あげ られ,応 用分 野 と し て次の ものが 期 待 で き る。

・フ ロセ ス コン トロー フ

ー82一
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・ タ ー ミ ナ ル'コ ン ト ロ ー ラ

・ ラ イ ン プ リ ン タ コ ン ト ロ ー ラ

・通 信 端 末 機 コ ン ト ロ ー ラ

・分 析 機 器 の コ ン ト ロ ー ラ

・交 通 制 御 装 置

・教 育 装 置

・航i空 制 御 装 置

・ デ ー タ コ レ ク タ ー

ま たPPS-8用 の フ ァ ミ リ ー チ ッ プ に は 次 の も の が 開 発 さ れ て い る 。

・CPU(Tl7V,-12V,+5V,合 計8mA)

・ ク ロ ッ ク ジ ェ ネ 一 夕

・1K ,2Kバ イ トROM

・4Kバ イ トRAMイ ン タ フ ェ ー ス

・EEROM

・DMAC(directmemoryAccesscontroller)

・SDC(serialdatacontroller)

・PDC(paralleldatacontoller)

・FDC(floppydisccontroller)

IBMコ ン パ チ ブ ル,50ド ル/1,000個

・TDI(telecommunicationdatainterface)

(4)ロ ソ ク ウ ェ ル 社 が 提 供 し て い る ボ ー ド

ロ ッ ク ウ ェ ル 社 が エ バ リ エ シ ョ ン ボ ー ド と し て 提 供 し て い る ボ ー ド に

は 次 の も の が あ る 。

・PPS-4プ ロ セ ッ サ モ ジ ュ ー ル

・PPS-4RAM

・PPS-8プ ロ セ ッ サ

◆PPS-8RAM

・PPSEEROM

・PPSPROM

〃

〃

〃

〃

〃'
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・PPSバ ス ー コア/TTLROMイ ン タ フェー スモ ジュ ール

・汎 用1/0〃

4,6.3プ ロ グ ラ ム 開 発 用 装 置

ロ ッ ク ウ ェ ル 社 が ユ ー ザ の プ ロ グ ラ ム 開 発 用 装 置 あ る い は,プ ロ グ ラ ム

と し て 次 の も の を 提 供 し て い る 。

・PPS-4M'Pア セ ミ ュ レ 一 夕

PPS-4用 の 装 置 で あ り,ASR-33,PTR,PTPが 接 続 で き,プ ロ

グ ラ ム の ア ッ セ ン ブ ル お よ び デ バ ッ ク が で き る も の で,イ ン テ ル 社 の 「

INTEI、LEC-4程 度 の 機 能 が あ る 。

・PPS-8MPア セ ミ ュ レ ー タ

PPS-4MPと 同 様 にPPS-8用 の プ ロ グ ラ ム を ア ッ セ ン ブ ルfoよ び デ

バ ッ ク が 可 能 で あ る 。 こ の プ ロ グ ラ ム は 磁 気 テ ー プ の 形 で 入 手 で き る 。

・PPSア ッ セ ン ブ ラ

PPS-4,-4/2,8用 の ク ロ ス ・ ア ッ セ ン ブ ラ ・ プ ロ グ ラ ム で あ る 。

・PPSシ ミ ュ レ ー タ

PPS
.-4,-4/2,8用 に 作 成 し た プ ロ グ ラ ム が 正 し く 動 作 す る か の 確

認 を さ せ る ク ロ ス ・シ ミ ュ レ ー タ ・ プ ロ グ ラ ム で あ る 。

・PPSア ウ ト プ ッ ト フ オ ー マ ッ タ

ア ッ セ ン ブ ル し た オ ブ ジ ェ ク ト プ ロ グ ラ ム を 次 に 記 す 装 置 に 合 っ た フ ォ

ー マ ッ ト で 紙 テ ー プ ま た は カ ー ド に パ ン チ す る プ ロ グ ラ ム で あ る 。

・ ロ ッ ク ウ ェ ル 社 の マ ス クROM

・ 〃SOSROM

・PROM

・PPS-4MP
,,PPS-8MP

・EEROM

・SMS社 の1 ,000AROMシ ミ ュ レ ー タ

4.6.4所 見

ロ ッ ク ウ ェ ル 社 は 過 去 に お い て,大 口 ユ ー ザ の み を 対 象 と し て,シ ス テ

ム 設 計,プ ロ グ ラ ム 開 発 や 応 用 方 法 な ど の サ ポ ー トを 行 な っ て き た が,
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論

1976年 か らworldwidecenterを 設 立 さ せ,ユ ー ザ サ ポ ー トの 強 化

と 同 時 に 新 製 品 の 開 発 お よ び 量 産 化 の 準 備 を 行 な っ て い る 。

ま た 一 方,セ カ ン ド ソ ー ス と し て 日 本 で1社 と ヨ ー ロ ッ パ で2社 と 現 在

契 約 の 交 渉 中 で も あ る 。

こ の よ う に ロ ッ ク ウ ェ ル 社 は,1年 後 に は マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の 生 産

量 で 世 界 第1位 へ の 戦 略 を 展 開 中 の よ う だ 。

一 方PPSマ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ シ リー ズ の4ビ ッ トと8ビ ッ トCPU

に は フ ァ ミ リ チ ッ プ の 開 発 に 相 当,な 力 を 入 れ て お り,前 述 し た よ う に ユ ニ

ー ク な チ ッ プ が 多 い こ と が 大 き な 特 長 と な っ て い る
。 ま たPPSの 命 令 体 系

系 は よ く練 っ て あ り,プ ロ グ ラ ム容 量 が 極 力 少 く な る よ う に 設 計 時 の 努 力

が う か が わ れ る 。

ロ ッ ク ウ ェ ル 社 の ユ ー ザ 教 育 方 法 は 本 社 にPPS-4MP,-8MPk・ よ び

TSSの 端 末 を 備 え た 教 室 を 教 室 設 置 し,プ ロ グ ラ ミ ン グ と シ ス テ ム 設 計

コ ー ス を5日 間 程 度 の 期 間 で 行 な っ て い る 。 ま た 海 外 に は3ケ 月 に1度,

技 術 指 導 技 術 者 を 派 遣 し て い る よ う だ 。

PPSマ イ ク ロ コ ン ビ 一 夕 の 将 来 性 に つ い て は,ロ ッ ク ウ ェ ル 社 の 力 の

入 れ か た,PPSの 性 能 や ロ ッ ク ウ ェ ル 社 の 企 業 力 な ど を 考 え れ ば,日 本

の マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ メ ー カ が 予 測 し て い る よ う に 相 当 期 待 が 持 て る と

思 わ れ る 。,

4.7モ ト ロ ニ ラ 社

こ の 項 は,会 社 を 訪 門 し た の で は な く,夕 方 ホ テ ル の 会 議 室 で 話 を 聞 い た も

の で あ る 。

講 師 は,T.A.Schollmeyer(ComputerSystemsEngineer)で あ る 。

4.7.1サ ポ ー ト ・ ソ フ ト ウ ェ ア

モ ト ロ ー ラM6800マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の ソ フ ト ウ ェ ア ・ サ ポ ー トに

は,っ ぎ の も の が あ る 。

(1)MPCASMク ロ ス ・ア セ ン ブ ラ ー

こ の ア セ ン ブ ラ ー は,2パ ス 方 式 で あb,1パ ス 目 で は,テ ー ブ ル を

作 り,2パ ス 目 に オ ブ ジ ェ ク ト を 作 る 。
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オ ブ ジ ェ ク ト ・ コ ー ド は,シ ミ 三 レ 一 夕 で も 実 行 可 能 な 形 で あ る 。

FORTRANIVで 記 述 し て あ る 。

(2}MPSSIMシ ミ ュ レ ー タ

ク ロ ス ・ア セ ン ブ ラ ー で 作 ら れ た オ ブ ジ ェ ク ト ・ プ ロ グ ラ ム を シ ミ ュ

レ ー トす る 。

(3>HELP

モ ト ロ ー ラ が 提 供 す る サ ポ ー ト ・ ソ フ ト ウ ェ ア の 使 い 方 に 関 す る 情 報

を 応 答 す る も り で あ る 。 た と え ば,オ ペ レ ー シ ョ ン の た め の 略 語 を リ ス

ト ア ッ プ し た り す る 。

(4)MPBVM

BuildVertualMachineプ ロ グ ラ ム と 呼 び,マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー ・

プ ロ グ ラ ム の 開 発 に 関 す る フ ァ イ ル 管 理 を 容 易 に す る た め の も の で あ

る 。

'

ソ フ ト ウ ェ ア の 構 成 は,下 図 の よ う に な る 。

COMMONは ラ ベ ル

な しCOMMONで あ る 。

オ ー バ ー レ イ の 数 は,

シ ミュ レ ー タ で は7つ,

ア セ ン ブ ラ ー は4つ で

あ る 。

⑱

、

ル ー ト

自国図

オーバ ーレ イ

これ ら の ソ フ トウ エ ア ー は,PDP-11,IBM370,Nova,CDCな

'

ど,い ず れ の シ ス テ ム で も 使 用 で き る 。 そ れ ら の も の を モ ト ロ ー ラ で は,

以 下 の4つ の 分 類 の も の に 分 け て 準 備 し,そ れ を シ ス テ ム ・ ジ ェ ネ レ ー

タ で 結 合 し て そ れ ぞ れ の ソ フ トウ ェ ア を 作 っ て い る 。

a

`
b

C

SD∩CD

SD∩CI

SI∩CI

eg.MPC× ×CBB

eg、MPCOOL工B,MPSOOLIB,MPBOOLIB

eg.MPUOOLIB,MPV× ×LIB
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(b)SI∩CIeg.MPUOPF

(SD:SystemDependent;SI:、SystemIndependentCD:Computer〃;CI:Computer〃)

シ ス テ ム ・ ジ ェ ネ レ ー タ は,Sigma9で 開 発 し た も の で,TSSサ

ー ビ ス を 介 し て 使 え る
。

ジ ェ ネ レ ー シ ョ ン 用 の パ ラ メ ー タ は,5種 の コ マ ン ドを 用 い て 与 え る 。

そ の パ ラ メ ー タ と し て は,計 算 機 名,バ ッ フ ァ ー ・サ イ ズ,等 々 種 々 の

も の が あ る 。

開 発 方 針 と し て は,実 行 速 度 の こ と よ り,各 種 の 計 算 機 に 使 え る こ と

を 優 先 し た 。 開 発 期 間 は2人 で2年 で あ っ た 。

4.2,7EXORciser

EXOR'cisertrjM6800マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の 開 発 用 ト ウ ー ル で あ

り,つ ぎ の よ う な も の を 含 む 。

(1)レ ジ デ ン ト ・・ ■ デ ィ タ ー

ア セ ン ブ ラ ー の ソ ー ス ・ プ ロ グ ラ ム を 作 り,修 正 す る の に 便 利 な 機 能
L

を も っ て い る 。

オ に

(2)レ ジ デ ン ト ・ア セ ン フ フ ー

オ プ ジ ェ ク トを 作 る と と も に,書 式 を と と の え た ア セ ン ブ リ ー ・ リ ス

トを 出 力 で き る 。

言 語 は,ク リ ス ・ア セ ン ブ ラ ー と コ ン パ テ ィ ブ ル で あ る 。

(3)Exbug

プ ロ グ ラ ム の ロ ー ド,プ ロ グラ ムの デ バ グ用 の 機 能 な ど を も っ て い る 。

EXORciserの た め の 機 器 構 成 は,

oEXROciser

o8Kバ イ トRAM

oRS2320rTTY端 末

;隠 ∴ 。ア,ング.。。イル 十 一

な お,各 種 ソ フ ト ウ ェ ア の 関 係 は,次 図 の と お り で あ る 。
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4.8ヘ イ ン ズ ・ ス チ ー ム ・ プ ラ ン ト

4.8.1会 社 概 要

HaynesSteamPlant,cityofLosAngelesDepartmentof

Water&Power.

6801Wes㎞insterAvenueI、ongBeach,CALif90803.

LLoYDBoHANNoN(c・m・ ・…ApPli・
.a・i・nLADwT)

C.IVANASHBAUGH(AssistantResultsErlgineer)

ALBERTH.DIETRICHS(Electrical正 】ngineeri、ngAssciate)
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DepartmentofWater&Powerは,ロ サ ン ジ ェ ル 市 市 営 の 電 力 供 給

組 織 で あ り,HaynesSteamPlantは,そ の 最 大 の 火 力 発 電 所 で あ る 。

6基 の 発 電 機 が あ り,1967年 に 完 成 し た 。 全 発 電 能 力 は,1,593,000

KWに な る 。

4.8.2HeatRate測 定 装 置

火 力 発 電 の 効 率 は,負 荷 ・冷 却 水 温 度,そ の 他 種 々 の も の に よ っ て 影 響

を 受 け る の で,そ れ を 常 時 監 視 す る こ とが 必 要 で あ る の で,マ イ ク ロ コ ン

ピ ュ ー タ を 用 い た 装 置 を 作 っ た 。 こ れ を 作 る ま で は,必 要 と な る と人 手 で

計 算 尺 を 用 い て 計 算 し て い た 。

発 熱 量(B.T.U) で あ り
,効 率 と の 関 係計 算 式4・HeatRat・=発 電 量(KWH)

は,つ ぎ の と お り で あ る 。

3414 ×100(%)EFF
.=

HeatRate

●

装置 の構 成 は,次 図 に示 す とお りで あ る。

燃 料 油流 量 計は,タ ー ビ ン ・フ ロー メー タ,燃 料 ガス流量 計 は オ リフ ィ

スを使 い,そ れ ら の値 は温 度補 正 され た もの が 入 力 され る。 これ らの 入 力

は接 点 信号 で ある 。

出 力 は110ビ ッ トのDACを 用い て アナ ロ グ信 号 にし て出す 。2ペ ン

の うち,片 方 は電 力量 を 対比 の た め に 出 して い る。

マ イ ク ロ ・プ ロ'セ ッサは,NSCのIMP16(乗 除等 の拡張 命 令つ き)

で,512語 のROMと4K語 のRAMを もつ もの を使 っ て い る。 目下 の プ

ロ グ ラムは,250～300語 位 で ある が,毎 日紙 テ"プ か ら ロー ドして実

行 させ てい る 。l

NSCのIMP16を 選 んだ 主 な理 由は,16ビ ッ トの プ ロセ ッサ ーの 方

が計 算 の と き便 利 で ある こ と と,NSCの サ ポ ー トが 良 か った こ とで あ る。

●
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張
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燃料ガス
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「
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い
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馬 力計,h-一 一 一 一 」l I
＼/ 　 　

1

己発三L_一 」
ll

L_____」

マ イ ク ロ

プ ロセ ッ サ

IMP

実 時 間HeatRate監 視 シ ス テ ム 構 成 図

2ペ ン ・

レ コ ー ダ

マイ ク ロ ・コ ン ピュ ー タで は,接 点 入 力 のDebounceの 除 去,タ イ マ信

号 を用 い ての1/10パ ルス 精 度 まで の カ ウン トを行 な って い る 。

1分 ご とに,ガ ス流 量,油 流 量 とそ れ に対 応す る単 位 発 熱 量 か ら全発 熱

量 を求 め,電 力量 で 除 し て,HeatRateを 求め る 。そ のHeatRateを

最 新 の10分 間 の値 でsmoothing(単 純平均)し て,ペ ン ・レコーダに出力する。

な お将 来 の拡 張 と して は,単 位 発 熱量 が現 在 は プ ロ グ ラム定 数 とな って

い る のを実 時 間 で取 り込 む よ う に し,さ らに発電 の た め に必 要 な補 助電 力

を計測 し有 効 総 発電量 を使 ってHeatRateを 計 算する ようにする予定 である。

目下 稼 動4ヶ 月 日で あ る 。
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4.8,3プ ロ グ ラ ム 開 発 方 法

当 初 は,レ ジ デ ン ト ・ シ ス テ ム の ア セ ン ブ ラ ー を 使 っ て プ ロ グ ラ ム を 作

っ て い た が,紙 テ ー プ ・ リ ー ダ が 遅 い た め,非 常 に 時 間 が か か っ た 。 そ れ

で 現 在 で は,GEの タ イ ム シ ェ ア リ ン グ の ク ロ ス ・ ア セ 、ン ブ ラ ー を 使 っ て

プ ロ グ ラ ム を 作 っ て い る 。NSCの 会 話 型 の ア セ ン ブ ラ ー で あ る 。

な お,DOSに ハ イ ス ピ ー ド ・ リ ー ダ が 付 く よ う に な れ ば,レ ジ デ ン ト

・ シ ス テ ム を 使 う こ と も 考 え て い る 。

勺

ト
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5.マ イ ク ロ コ ン ピュー タ ・ア ソ シェ イ ツ のセ ミナー

MicrocomputerAssociatesInc(2368-cMalshAvenueSantaClara,

Calif95050)は,マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の コ ン サ ル タ ン ト会 社 で あb,マ イ ク ロ

コ ン ピ ュ ー タ に も と ず く シ ス テ ム の 開 発 に 対 す る コ ン サ ル タ ン ト ・ セ ミ ナ ー や ワ ー

ク シ ョ ッ プ の 実 施,「Microco'mputerDigst」 な ど の 発 行 な ど を 行 な ら て い る 。

こ の セ ミナ ー は,あ ら か じ め 聞 き た い 話 を ま と め て 用 意 し て お い た も の に 対 し,

一 応 そ れ ぞ れ の 項 目 に そ っ て 講 師 が 話 を し た
。 講 師 は,つ ぎ の2人 で あ る 。

M.R.Lemas(President)お も にsoftware関 係

RayM.Holt(Executiveviceprisidut)〃Hardware〃

、

5.1ProgramingAidsとDebuggingAids

－ 般 的 に 言 っ て つ ぎ の3つ の 方 法 が あ る
。

(1)TimeSharingservices

(2)⊇ev・1・pmentSystem・

(3)PrototypingKits

こ れ ら の も の に 対 す る 各 社 のsuppent状 況 は,つ ぎ の とtoり で あ る 。

Mfg

Intel

Natinal

Rockwell

Motorola

そ の 他Mfg

Independents

㏄

×

×

×

×

×

×

田

×

×

×

×

×

×

KP

×

×

×

×

Softwareは,Resident(Self… …DevelopmentSystem)とNor

resident(cross…TSS)の 分 類 で き る 。

TSSに よ りCrossSuftwareを 使 う の は,方 法 が 簡 単 だ が コ ス ト が か かb

す ぎ る 。 た と え ば,crossassemblerの 使 用 コ ス ト は つ ぎ の よ う に な る 。

'$0
.4/byte十royabty(イ ン テ ル に 対 す る)=$0.6/byte
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ど

800byteのprogramを 開 発 す る コ ス ト と す る と,約$500に な る 。

一 方Intelか らCrossSoftwareを 買 う と
,つ ぎ の よ う な 値 段 で あ る 。

Assembler$1,250

P]]/M$1,250

Simnlatcr$750

Softwareに は,つ ぎ の よ う 左 も の が あ る 。 .

(1)TextEditer,Loader?Utilities.

こ れ は,ク ロ ス ・ レ ジ デ ン ト と も あ り,ほ と ん ど の も の で 用 意 さ れ て

レ、る 。

(2)Assembler

こ れ も ク ロ ス ・ レ ジ デ ン ト と も あ り,ほ と ん ど の も の で 用 意 さ れ て い

る 。

SMS(SeientificMicroSystems)は,自 社 のMicroController

用 に,ク ロ ス の マ ク ロ ・ ア セ ン ブ ラ ー を 作 っ て い る 。

(3)Compiler

IntelのPL/Mは,8008と8080用 が あ る が,と も に ク ロ ス の

も の し か な い 。

NationalSemiconductorが,SM/PLをIMP16,PACE用 に レ

ジ デ ン ト の も の を 開 発 し て い る 。

そ の ほ か,'NCSS(TSSsupplier)が,PL/MのCompiler(M

6800や そ の 他 多 く の マ イ ク ロ ・ プ ロ セ ッ サ 用)を 作 りServiceを 考

え て い ろ よ う で あ る 。 ま たIntelがRealTime用 のCompilerを 発 表

す る と い う 噂 も あ る 。

(4)Simulator/Debuggers

'M
otorolaは,EXSOciserと 呼 ば れ る も の を も っ て い る 。Rockwel1は,

AppliedComputerTecknologyが 作 っ たASSEMULATOR(Resi-

dent)を 買 取 り,ユ ー ザ 一-vaサ ポ ー ト し よ う と し て い る 。

POR・LOGは,prototypinekits;PROMprogrammer,Tester

な ど を 出 し て い る 。
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COM 、STER,MYCROTEKは,Cassettetapeー ま た はFloppyDisk

を 使 っ た1、NTEL8008,8080用 のDevelopmentSystemを 開 発 し て

い る 。

Software将 来 の 傾 向 は つ ぎ の よ う に 考 え ら れ る 。

・ 自社 独 自 の マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ を ユ ー ザ ー に う ま く 使 っ て も ら う た め

にSMSの 例 に 見 る よ う な マ イ ク ロ ア セ ン ブ ラ ー の よ う な も の が 開 発 さ

れ る だ ろ う 。

・5年 後 に は マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の ソ フ トの 開 発 コ ス ト は
,全 体 の80へ

%に な る と 推 定 さ れ る 。

プ ロ グ ラ ミ ン グ と デ バ ッ ギ ン グ エ イ ドの 開 発 は 重 要 課 題 で あ る 。

・限 定 を っ け たFORTRANが 来 年 ま で に 発 表 さ れ る だ ろ う 。(PL/M

は,計 算 処 理 に は 最 適 で は な い 。).

5.2ユ ー ザ 間 の プ ロ グ ラ ム の 交 換

現 在 ユ ー ザ ー 間 で は 行 な わ れ て い な い 。

そ の 理 由 は,開 発 費 を か け て 開 発 し た ソ フ トを 競 争 相 手 に 利 用 さ れ た く な い

と い う の が 実 情,一 種 の 企 業 密 秘 と な っ て い る た め で あ る 。

し か し,そ れ に 類 す る こ と が,2つ の 面 で 始 ま っ て い る 。

第1は,メ ー カ ー が プ ロ グ ラ ム ・ ラ イ ブ ラ リ ー を 整 理 し,ユ ー ザ ー に 提 供 し

は じ め て い る 。 そ れ に は,つ ぎ の も の が あ る 。

・`IntelUsersLibraries4 ,8,'40,80に つ い て 。

・National'sIMPSoftwareLibrary今 年2月 に 始 ま っ た 。

・RockwellSubroutineLibraryPPS-4(カ リキ ュ レ一 夕 用 の サ ブル ーチ ン が

多 い 。)

も う1つ は,MicrocomputerClubsで あ る 。

カ リ フ ォ ル ニ ア だ け で も6ク ラ ブ あ り,会 員 は500人 以 上 に 上 り 互 い に,

ハ ー ド ウ ェ ア,'ソ フ トウ ェ ア の 交 換 を 行 っ て い る 。 一 種 の 趣 味 の 要 素 の 強 い

ク ラ ブ で あ る が,こ の 中 か ら 良 い 製 品 も 生 れ て い る 。 例 え ばALTAIR8800

t

(MITS,INC)が あ る 。
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8080を 使 っ た マ イ ク ロ ・ コ ン ビ=一 夕 ー でINTELI,EC80と だ い た い 同

様 の 機 能 を 有 し て い る 。

コ ス ト が 安 く,$500位 で 売 っ て い る 。1974.11月 か ら1,000'台 以

上 売 れ て い る 。 ・ .㍉

ぜ

'

、

5.3マ イ クロプ ロ グラマ ブル ・マイ クロ コ ン ピュ ータ の 状 況

マ イ ク ロ プ ロ グ ラ マ ブ ル な も の に は,つ ぎの よ う な も の が あ る 。

(1)NatimaiSemiconductorGPC/P

こ れ が 最 初 の も の で あ る 。

IMP16は,1個 のCROM(100μ 命 令2'3ビ ッ ト 幅)と4個 のRALU

か ら構 成 さ れ て い る 。

NSで は,ユ ・一 ザ が マ イ ク ロ プ ロ グ ラ ム を 使 い こ な す の が 難 し い こ と か

ら,現 在 で は マ イ ク ロ プ ロ グ ラ マ ブ ル と い う こ と を 公 表 し て い な い 。(注:

わ れ わ れ がNSを 訪 問 し た と き は,サ ポ ー ト ・ シ ス テ ムMDSの 資 料 を み

せ て も ら っ た 。)

(2)Intel3000

1ntelで は,こ れ を 使 っ て 社 内 用 に18bit幅 の512マ イ ク ロ 命 令 を 使

っ た 。16bitの ミ ニ コ ン と,同 し く18bitで512語 以 内 の フ ロ ッ ピ ー,

デ ィ ス ク ・ コ ン ト ロ ー ラ を 作 っ て い る と の こ と で あ る 。

Intellec3000Vaは,IntellecMDSと い う8080を 主 体 に し た,3001

エ ミ ュ レ ー タ とROMシ ミ 三 レ 一 夕 を も っ てDevelopmentSystemを 発

表 し て い る 。

(3)MonolithicMemories6701

4bitsliceのALUで あ る が,コ ン ト ロ ー ル ・ チ ッ プ が な く,ユ ー ザ が

コ ン ト ロ ー ル ・ユ ニ ッ トは 作 ら ね ば な ら な い 。

MMI300と い う シ ス テ ム を 作 っ て お り,こ れ はNova800,1200と

同 等 だ が,ス ピ ー ドがNova1,200よb2借 位 速 い 。

(4)TISBPO400

121、の4bitsliceの マ イ ク ロ ブ'ロ セ ッ サ で あ る 。DevelopmentSystem
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は 出 し て い な い が,大 量 の オ ー ダ ー の と き は,カ ス タ マ ー ・ サ ポ ー ト を 行

な っ て い る 。

以 上 の と お り,現 状 で は ユ ー ザ ー が 自 分 で マ イ ク ロ プ ロ グ ラ ム を 開 発 す る た

め の サ ポ ー トは 非 常 に 少 な い 。 し か し,今 年(1975年)の 終 り ま で に は,マ

イ ク ロ プ ロ グ ラ ミ ン グ の コ ー ス が 開 始 さ れ そ う で あ る 。

▲

'

、
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5.4ハ ー ド ウ ェ ア ・エ ン ジ ニ ア に 対 し て ソ フ ト ウ ェ ア 教 育

メ ー カ ー が ロ ジ ッ ク 設 計 者 に 対 し て 行 な っ て い る 教 育 に は つ ぎ の よ う な も の

が あ る 。

(1)INTEL

ト レ ー ニ ン グ セ ン タ ー がSantaClara,Bostonに あ り,4004,8008,

4040,PL/Mに つ い て ハ ン ズ ・ オ ン ・ ト レ ー ニ ン グ を 行 っ て い る 。

※NCRの よ う な 大 き な 需 要 先 に 対 し て はINTELよb出 向 し て,イ ン ハ ウ

ス の 教 育 を 行 っ て い る例 も あ る 。 ち な み にNCRで は 年 間8080を50,000

mem6rychipを500,000使 っ て い る 。(.会 計 機 の ほ とん どVa8-080を 組

み 込 ん で い る 。)

(2)NSC

ト レ ー ニ ン グ ・セ ン タ ー がSantaClaraに あ り,3日 間 の コ ー ス で 教 育 を

行 っ て い る 。 簡 単 な プ ロ グ ラ ム を 組 ま せ,PROMを 書 か せ,DEVELOPE-

MENTSYSTEMに 組 み 込 よ う な ハ ン ズ ・オ ン ・ ト レ ー ニ ン グ で あ る 。

(3)FAIRCHII、D

F二8に つ い て ハ ン ズ ・オ ン ・ ト レ ー ニ ン グ コ ー ス を 準 備 中 で あ る 。

(4)TI

ビ デ オ ・ カ セ ッ トを 使 っ た 教 育 を 始 め た 。

8Tepe($1,2dO/set)とreferencebookに よ る 教 育 。

上 記 の メ ー カ ー 以 外 に 独 立 の 会 社 が 多 数 セ ミ ナ ー を 行 っ て い る 。

又,大 学 が ス ポ ン サ ー と な っ た セ ミ ナ ー も あ る 。

な お,大 学 の カ リ キ ュ ラ ム の 中 に マ イ ク ロ ・ コ ン ピ ュ ー タ ー の 実 習 を 含 め る

よ う に な っ て い る の で2年 位 後 に は,電 子 工 学 関 係 の 卒 業 生 は あ る 程 度 の 経 験

を 積 ん で 卒 業 す る よ う に な る と 予 想 さ れ る 。

●

5.4マ イ ク ロ ・ コ ン ピ ュ ー タ ー の 適 用 分 野

現 在 実 施 さ れ て い る,ま た は さ れ よ う と し て い る 適 用 分 野 に は,っ ぎ の よ う

な も の が あ る 。

(1)自 動 車
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(2)

(3)'

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

D

鋤

征

0

(13)

braking,fuelcontrol,ignition,dashboarddisplay・diagnostics・

tranSmisSionCOntrol,cruisesetting,etc・

家 庭 用 器 具

washers,dryers,microwaveovens,etc・

ゲ ー ム ・ マ シ ン ・

pong,racing,pinballmachines,LasVegasgamblingequipment,

FREDhomedevice,1etc.・

※FREDと 「はFleriblcRecreationEquipmentDeviceの 事 でRCAの

COSMAC(CMOS8BIT)難 い・ 家 庭 用 の テ レ ビ陣 接 つ ない で

ゲ ー ム を 行 っ て い'る 。

FoodProcessing

例 え ば リン ゴ を 色,重 さ 別 に 区 別 し て 箱 ず め す る よ う な プ ロ セ ス を コ ン ト

ロ ー ル し て い る 例 が あ る 。'

Poultryprocessing.

鳥 肉 の 箱 ず め の コ ン ト ロ ー ル 。

BusMonitoring

バ ス に マ イ ク ロ ・ コ ン ピ ュ.一 夕 ー を つ み こ み,客 が 電 話 を か け る と,近 く

にい るバ ス がや って来 る とい うよ うな ジ ステ ム。

PoliceCarMonitoring

カ ン サ ス 州 で こ の シ ス テ ム を 採 用 し て い る 。

EiectronicScales

Minicomputer .Simula「ter

TelephoneMonitoring

内 部 へ か か っ て 来 た 電 話 と,外 部 へ か け た 電 話 代 を 部 門 毎 に 算 出 す る よ う

な シ ス テ ム 。

大 気 汚 染 制 御 。

計 測 器

oScillosc6pes,meters,datalo99ers・etc・

AutomatedGasolineStations
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ガ ソ リ ン ス タ ン 、ドの 自動 化 シ ス テ ム 。(ガ ソ リ ン ・ ポ ン プ の ギ ヤ ー は 複 雑

で あ る 。)

㈱NorTacticalMiiitaryApplications(recording,monitoring)

飛 行 機 に マ イ ク ロ ・ コ ン を つ み こ ん で,多 くの デ ー タ を 収 集 し て い る 例 も

あ る 。 ・

(16)ホ テ ル 予 約 シ ス テ ム

上 記 以 外 に 多 くの ア プ リ ケ ー シ ョ ン が あ り,エ レ ク ト ロ ニ ク ス の 回 路 を 使 ・

っ て い る も の は,す べ て マ イ ク ロ ・ コ ン ピ ュ ー タ に 置 き か え う る 。

量 的 に 最 も有 望 な マ ー ケ ッ ト は 家 庭 用 器 具 の 分 野 で あ ろ う 。

5.6セ カ ン ド ソ ー ス と 拡 張 温 度 範 囲 の マ イ ク ロ プ ロ セ ッサ の 傾 向

以 下 の 機 種 に は,セ カ ン ド ソ ー ス が あ る 。

40041ntel※MIL(カ ナ ダ)が4004,8008の セ カ ン ド ソ ー

ス を や っ て い た が,LIS部 門 の 廃 止 に と も な い,止 め
National た

。

80801ntel

AdvancedMicroDevice(3ケ 月 以 内 に サ ンプル 出荷 予 定)

TexasInstruments(イ ン テ ル と契 約 を と りか わ し た 。75'の

第 三 四 半 期 に サ ン プ ル 出 荷 予 定)30001
ntej』

Signetics

6800Motorola

AmericanMicrosystems'

(モ ト ロ ー ラ か ら ラ イ セ ン ス を 受 け て 作 り,す で に 供 給 し て

る 。)

(注MosTeck,Inc.も 出 し て い る とTeledyneで は 言 っ て い

た 。)

拡 張 温 度 範 囲(-55℃ ～125℃ 用 の 規 格 を み た し て い る)の マ イ ク ロ プ

ロ セ ッ サ ー に は,つ ぎ の も の が あ る 。

8080AdvancedMicroDevices

Inte1
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6701

※ 標 準 温 度 で ク ロ ッ ク2MHz,拡 張 範 囲 温 度 で1.75MHz

MonolithicMemories

5.7信 頼 性,と くにPROMの 信頼 性

マイ クロ ・プ ロセ ッサ ーが世 に 出 てま だ 日が 浅 い ので信 頼性 を数 字 で表 わ す

の は困難 で あ る 。 しか し,ユ ーザ ー として は次 の よ うな点 に注意 しな けれ ば な

らない 。

・新 しい プ ロセ ス技術 を 使 っ た もの は,信 頼 性 は高 くな い 。

・Nチ ャ ンネ ルMEMORYが 信 頼 性 が高い とい っ て も,Nチ ャ ンネル マ イ クロ

・プ ロセ ッサ ー で も信 頼 性 が 高 い と考 え ては い け ない 。(ラ ン ダ ム ・ロ ジ ッ

クの場 合 は ちが うか ら。)

・応 用場 面 で使 用 され て い る状態 で の 信頼 性 を考 え な け れ ば な らな い 。使 用 さ

れ る環 境 に よっ て信 頼 性 は ち が う。例 え ば家 庭 用 と工 業 用 で は相 当 の ちが い

が あ る。

電 卓 にマ イ クロ ・プロセ ッサを使 用 しだ した の で,2年 位 の間 に は 信頼 性 に

っ いて の数 字 が 出 るだ ろ う。 マイ クロ ・プ ロセ ッサ ー の信頼 性 は,電 卓 に つ い

て の情 報 との 比較 情報 で とらえ ざるを え ない 。

・マイ クロ ・プ ロ セ ッサ ーの信 頼 性 の フ ァ クタ ー

:ご ㍍ … に 二=三 二:三チップの複雑さによ
・DesignConsiderations

・PROMの 信 頼 性 の フ ァ ク タ ー

・ProgrammingTe6hniques

・ErasingCycle

・StaticCharge

・DesingConsiderations

ピ ンの数 をへ らす事 は,コ ス トを下 げ る と

い う事の他に信頼性 を上 げる とい う事 で もある。

(PROMへ の書 込 み方 法)

PROMの 信 頼 性 は書 き込 ん だ情 報 の 寿 命 の 問題 だ か ら出荷 前に メ ー カー の

方 で テ ス トす る の はむ ず か しい 。 した が っ て書 き込 み 方法 が 問題 とな る 。
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・書 き込 み の 方法(注)

①PROGRAMFORN-SEC.(TYP2ms)

② パ ルス を与 え て出 力 を見 る。(悪 けれ ば も う一 度 や る)

※ 書 き込 み なが ら読 み と りを行 うテ ス トを しな が らや っ て いる 所 もある。

(注.PRO-LOG社 で のPROMの 扱 い方 の と同 じ よ うな こ とを 言 っ て い

た。)

・何 回 も書 い た り,消 した りす る と信 頼性 が低 くな る(構 造 が 変 る)Intel,

NSCな どの メ ー カ では5回 以上 は さ けた 方 が良 い と言 っ て い る。(消 去 す

る時 に 使 っ た紫 外 線 の量 に も問 題 が あ る。)

・ソ フ トウ ェアを充分 チ ェ ッ クす る 。

トラブ ルが 発 生 し た場 合 ソフ トとハ ー ドの どち らの原 因か わか りに くい 。

¶

r

5.8マ イ ク ロ ・ プ ロ セ ッ サ ー の テ ス ト方 法

マ イ ク ロ ・ プ ロ セ ッ サ ー の テ ス ト方 法 に は,以 下 の よ う な も の が あ る 。

(1)ComputerSimulation

・長 所

FaultlsolationDetection(悪 い 個 所 が 分 離 し て,つ き とめ られ る 。)

・短 所

・ プ ロ グ ラ ム が 大 き い 。

・ テ ス タ ー の バ ッ フ ァ メ モ リ ー が 大 き くな る 。

(2)SignatureTestings.

マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー の 設 計 者 が テ ス ト入 力 パ タ ー ン を 与 え て,テ ス タ ー

よ リ チ エ ッ ク 結 果 を ア ウ ト プ ッ ト さ せ る 方 法 。

Designer

入 力 パ タ ー ン

STAN
DARD

標準 の素子

●
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・長 所

・ テ ス ト パ タ ー ン を テ ス タ ー の 中 に 入 れ て お く必 要 が な い
。(標 準 素 子 が

あ る か ら 。)

・短 所

・入 力 パ タ ー ン が 大 事 で あ る
。

・標 準 の 素 子 が 正 確 な も の で な け れ ば な ら な い
。

(3)PATTERNRECOGNITION

テ ス ト プ ロ グ ラ ム をROMに 入 れ て お き,マ イ ク ロ ・ プ ロ セ ッ サ ー を 実 際

に 動 作 さ せ て テ ス ト す る 。

ROM

MEMORY

テ ス トパ ター ン を入 れ

て お く

BUFFER

MEMORY

人

正 し い デ ー タ

(4)PATTERNGENERATION

設 計 者 又 は,ユ ー ザ ニ が 書 い た 診 断 プ ロ グ ラ ム に よ リ テ ス トす る 。

診 断 プ ロ グ ラ ム は マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー の'応 用 面 で ち が っ て 来 る の で,

注 意 を 要 す る 。

テ ス ト機 器 の 販 売 会 社 が マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー に 注 目 し 始 め て い る 。

マ イ ク ロ ・ プ ロ セ ッ サ ー の テ ス ト用 の 機 器 を 作 っ て い る 会 社 。

・MACRODATAメ モ リ ー の テ ス ト機 器 に も 力 を 入 れ て い る

・FAIRCHILDSENTRYSYSTEM

・XINCONメ モ リ ー の テ ス ト 機 器 に も 力 を 入 れ て い る

・TEKTRONIX

・TEIＬEDYNE

-102一
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マ イ ク ロ ・ プ ロ セ ッ サ ー が 複 雑 に な っ て い る 為,テ ス ト機 器 身 も マ イ ク ロ

・ プ ロ グ ラ マ ブ ル な 機 械 に な っ て い る 。

テ ス ト に 関 す る 論 文 に 口,つ ぎ の よ う な も の が あ る 。

1)TESTSCHEMESFOR。PCHI'PS

AI、BERTC.1、.CHIA.NG(MACRODATA)

COMPUTFRDESIGNSAPRIL1975

2)PATTERNSENSITIVITYON4KRAMDEVICES

A.C.L.CHIANG

ROGERSTANDRIDGE

COMPUTERDESIGNFEB1975、

3)4KRAM,etc.・.

JAMESFISHER

EDN.NOV.1975

5.9パ ッ ケ ー ジ ィ ン グの コ ス ト 例

こ れ は,ビ デ 才 力 セ ッ ト テ ー プ ヒ コ ー ダ の コ ン ト ロ ー ラ ー の 価 格 構 成 費

(1,000台 の 場 合)で あ る 。

KEY

BOARD

POWER

SUPP工 」Y

CPU

4004

$250

50%

oPCCARDS=$30〔%

ll麗 慧 那=R

DISPLAY

LOGIC

CMOS

$6513%

CPU構 成

一103－

LED$40、

DISPLAYS8%

CPU$30

PROM(1K)$60

RAM$150

1/OLOGIC$10

$250



5.10質 疑 応 答

Q・OALcuLATORchipsに は ど ん な もの が あ る か 。

A.カ リ キ ュ レ 一 夕 ー チ ッ プ は 低 価 格 で 製 品 を イ ン ク リ ・ メ ン トす る 場 合

に 非 常 に 魅 力 的 で あ る 。

ex. 10,000Units/year.'

CALC

'CHIP

$6～8/chipTITMS1,000(P.MOS)

AMI

Rockwell'

・30instruction

t'arith .+logical

capability

・750ROMinstructionlocation

・64digitsram

●10μS/instruction

μP

$100/SYS

4BIT

Q・ マ イ ク ロ ・ コ ン ピ ュ ー タ ー と ミ ニ コ ン ピ ュ ー タ ー の 将 来 動 向 と マ イ ク

ロ ・ コ ン ピ ゴ 一 夕 ー の マ ー ケ ッ ト は?

A.Microcomputer→16bitへperformanceO.5μS.memory128K

BYTEへ

Minicomputer→64pitへ50万 ～100万BYTEmemoryへ

5年 後 に は マ イ ク ロ ・ コ ン は 今 日 の ミ ニ コ ン と 同 一 値 段 で 性 能 は さ ら

に よ く な っ て い く だ ろ う 。

marketと し て は,1978年 ま で に

HarwiredlogicReplacement30%

MinicomputerReplacomαnt10%

NewApplication6・O%

Q、 軍 用 に 使 わ れ て い る マ イ クP,・ ・ プ ロ セ ッ サ ー は 何%?

A.軍 用 に 使 わ れ て い る の は1%程 度,温 度 範 囲 が き び し い 軍 用 向 け の 特

別 の マ イ ク ロ ・ プ ロ セ ッ サ ー が 開 発 さ れ て い る 。
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