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序

＼}
内外 情 勢 の変 化 にか ん が み 、 わが 国 に お け る産 業 構 造 の 質 的 改 善 は急 務

で あ り、産 業 界特 に 機 械 工 業 に お い て は 知 識 集 約 化 あ る い は シ ス テ ム化

が大 き な問題 とな っ てお り ます 。

当 財 団 では 、昭 和50年 度 以 来 マ イ ク ロ コ ン ピ ュー タの応 用 技 術 につ い

て調 査 研 究 を行 な っ て まい りま した が ・本 年 度 は ・制 御装置 へ の応 用 が 知 識

集 約 化 あ る い は シ ス テ ム 化 に 、 この上 ない具 体 的 ファク ター とな り得 る こ

とに着 目し、応用分 野 として多 くの可能性 を秘めた機械工業 に集点 を しぼ り・

本 報告 書 に そ の成果 をま とめ ま した。

ここに 本 調 査 研 究 の実 施 に 際 し、業 務 ご多忙 中 に もかか わ らず 、極 め て

有 益 な ご意 見 と ご協 力 を下 さい ま した情 報 処理 教 育 に関 す る調査 研 究委 員 会

(マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ委 員 会)お よび同 専 門部 会 の委 員 各位 に 対 しま し

て厚 くお礼 申 し上 げ ます 。

本 報 告 書 が 広 く機 械工 業 界 に利 用 され 、 わが 国産 業 の発展 に寄 与 す る こ と

を念 願 す る次 第 で あ ります 。

昭和52年3月

財団法人 日本情報処理開発協 会

会 長 植 村 甲 午 郎

㍍

へ
い

正
曇

Y



ま え 、が き
・{=

わ が 国 の産業 に おい て 、機 械工 業 は つ ね に中核 的 存 在 で あ り 、今 後 も一層

の発 展 を期 待 さ れ てい る重 要産業 で あ りま すが 、 内外環 境 の変 化 に伴 ない 、

構 造 的 に は知 識集 約 化 あ るい は産業 の シ ス テ ム化 と しての方 向 が論 ぜ られ、

更 に 省 資源 ・省 エ ネル ギ ーな らびに環 境 の保全 ・安全 と』 う制約 要 件 が 加 わ

って参 りま した。

.こ の 時 に あた り ま して ・特 に最 近 資 源的 には無 限 と もい われ るシ リコ ン半

導 体LSIを 素子 と し情 報 処 理 機 能 を 具備 し た マ イ ク ロ コ ン ピ ュー タシ

ス テ ム の急 速 な技 術 的 進 歩 は 、超 小 型 ・軽 量 ・低 消費 電 力 ・低価 格 とい う特

質 を具備 し、 これ らの応 用 は 、機 械工 業 知 識 集 約 化 あ るい は シ ス テ ム化

.に 大,き な イン パ ク トを与 え る もの で あ り・ か つ省資 源 ●省 エ ネル ギ ー等 の要

望 に も適応 し、 あ らゆ る方 面 か ら見 て大 い に期 待 され る応 用 技 術 で あ ります。

この よ うな要 望 に こたえ る た め 、今 回(財)日 本情 報 処理 開発協 会 に お いて 、

機 械工 業 に お け る マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の有 効 な利 用 を推 進 す る こ とを 目

的 と し、特 に機 械工 業 に携 わ る管 理 者 お よ び技術 者 の理 解 を深 め るた め の手

引 書 を 作 成 し よ う と す る 調 査 研 究 事 業 が 企 画 さ れ 、別 紙 の通 り委 員 会 お

よび部 会 が 編成 され 、委 員 と して夫 々斯 界 の学 識 経験 者 が委 嘱 され ま した。

1.委 員 会 に お い て は 、機械 工 業 に従 事 す る専 門 技術 者 の立 場 か らマ イ ク

ロコ ン ピ ュー タ を 利 用 す る意 義 ・応 用 分 野 ・必 要 とす る理 解 の程度 ・内容

等 に つ い て マイ ク ロ コ ン ピ ュー タ技 術 者 の専門 的 意見 を徴 しつ つ研 究 ・審

議 され 、本 手 引 書 の大網 につい て方向 を設定 しま した。

2.:専 門 部 会 犀 お い て は 、上 述 の 大網 に基 づ き、 主 と して マ イ ク ロ コ ン

ピュ ー タ を実 際 に利 用研 究 してい る専 門技 術 者 を中 心 と し、そ の 内容 につ い

研 究 ・審議 され 執 筆 ・編 さん され た もの で あ りま す。

本 手 引 書 が広 く機械 工 業 に携 わ る人 々に 有効 に活 用 され るこ とに よって ・

わ が国 産 業 の発展 に寄 与 す る こ と を祈念 す る次第 で あ ります。

なお 、委 員各 位 の真摯 な研 究 と貴 重 な資料 を ご提供 下 さい ま した こ とにつ

い て深 く敬 意 と感 謝 の意 を表 します。

昭 和52年3月

情 報 処 理教 育 に関 す る調査 研 究委 員 会
(マ イ ク ロコ ン ピュー タ委 員会)

委員長 渡 辺 茂
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1序 論

当 財 団 では 、昭和50年 度 に工 業 技 術 院 よb調 査 委 託 を うけ 「マ イ ク ロ

コ ン ピュ ー タに 関 す る テ ク ノ ロ ジー ・アセ ス メン ト」 を行 ない 、 そ の報告 書

をま とめ た。 また、 マ イク ロプ ロセ ッサ の急 激 な発展 状況 に鑑 み 、 マイ ク ロ

プ ロセ ッサの 基礎 お よび応 用 に関 す る指針 書 を作 成 し、新 技 術 の有 効適 正 な

利 用 に資 せ ん と した。本 年 度 は これ ら の上 に立 って 、 マ イク ロプ ロセ ッサ

の機 械工 業 へ の応 用 に焦 点 を絞 っ て 調 査 研 究 を 行 な い、 そ の結 果 に基 づ い

て 本 手 引 書 を 作 成 す る こ と とな っ た 。 申 す ま で も な く、 機 械 工 業 に よ

る製 品 は あ ら ゆ る 産 業 で 利 用 さ れ て お り 、 そ の 合 理 化 は 全 産 業 の 発 展

に 寄 与 す る と こ ろ が 大 き く、 ま た 機 械 工 業 は 、 マ.イク ロ プ ロセ ッサ の

応 用 分 野 と して 、 多 くの 可 能 性 を 秘 め た 魅 力 的 な 分 野 で あ る よ う に 思

え る。 この 意 味 で 機 械 工 業 へ の 応 用 が 先 ず 取 り 上 げ ら れ た も の で あ

るo

さ て、 「大 男総 身 に智恵 が まわ りかね 」 とい う古 諺 が あ るが 、現今 の機械

シス テム はま さ に大 男 であ る。 しか し、古 諺 の通 りで決 して総 身 に 智恵 が ま

わ っ てい る と言 い 難 い 状態 で あ り、知 識集 約 化 の必 要性 が叫 ば れ て い る。

我 々人 間 は歩 き な が ら 煙 草 を 吸 い また考 え ご とをす る な ど同 時 に多 くの

こ とを処 理 で きる能 力 を持 って い る。 大 型 コ ン ピュー タ もタ イ ムシ ェ ア リン

グで 多 くの ジ;ブ を並 行 処理 で きる。 一 方 、 大 き な シス テ ム で は そ の シ ス

テ ムの 目的 達 成 の た め に.は 多 くの ジ ョブ の並 行 処理 が ど う して も必 要 とな

っ て くる。 大 型 コ ン ピュ ータ を これ に当 て る こ とが考 え られ る が 、経 済 性 や

信 頼 性 の点 で 問題 が残 る。1台 の大 型 コン ピュー タ で多数 の機 械 シス テ ム の

情 報 処理 ・制御 ・管理 をや らせ れ ば経 済性 の点 は解 決 され そ うに思え る が 、

多種 多 様 の機 械 シ ス テ ム を1つ の大 型 コ ン ピュ三 夕 にな じませ る とい うこ と

は金 もかか り非 常 に 難 しい 仕 事 で あ る。 か りに出来 た と して も・機 械 シス

テ ムが コ ン ピ ュ ータ に な じむ よ うに歪 ま され た結 果 で あ り、決 して健 全 な姿

とは言 え ない。 ご ・,二,

マ イ ク ロフ.ロ セ ッザ の 出 現 は 機 械 シ ス テ ム の 知 識集 約化 に つい て大 き

な希 望 を抱 かせ る もの で あ る。1つ の シス テ ムの 多 くの ジ ョブ処 理 に多 くの
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マ イ ク ロプ ロ セ ッ サが 組 み込 ま れ 、 そ れ らが 有 機 的 に 結 合 さ れ て そ の シ

ス テ ムの 目的 達 成 に 寄.与 して い る姿 は ま さに健 全 な姿 で あ る。 個 々の マ イ

ク ロ プ ロ セ ッサ は 主 人 公 で あ る 機 械 シ ス テ ム に な じむ よ うに工 夫 され て

お り、奉 仕者 で あ る。 しか も大 男 総 身 に智 恵 を行 き届 かせ る重 要 な仕 事 を

なす もの で あ る。我 々はこの ようなシステムの実現 を希望を もって期待 している。

この よ うなシス テ ム の 実 現 の た め に は 主 人公 で あ る機 械 シス テム の専 門

家 が マ イ ク ロプ ロセ ッサ にっ い て知 識 を持 ち、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッサ の専 門

家 に要 望 を出 し・協 調 を とらね ば な らない。 本 書 は機 械 シ ス テ ム の専 門家 が

マ イ ク ロプ ロ セ ッ サ応 用 に 際 して知 るべ き事項 を解説 す る手 引 書 と して発

刊 され る もの で あ る。1で は 本 書 の 全 般 、 皿で は 機 械 工 業 に お け る 知 識

集 約 化 につ い て詳細 な展望 を試 み 、 璽 で は マ イ ク ロ プ ロ セ ッサ を 応 用 す

るに当 っ て必 要不 可欠 の基 礎 知 識 と技 術 につ い て解 説 を試 み 、Wで は これ ま

で に試 み られ 成功 した応 用 例 につ い て説 明 し、Vで は 今 後 の 発 展 に っ い て

の 展望 を述 べ て あ る。 本 書 は筆 者 らの経 験 に も とづ き執 筆 さ れ た もので ある

が 、 マ イク ロ プ ロセ ッサ 自身発 展 途 上 に あ り、 ま た機 械 工業 へ の応 用 もは じ

ま った ばか りで あ り、 マ イ ク ロプ ロセ ッサが 機 械 工業 に 十 分 な じん だ姿 を お

見 せ す る ことが で きない の は残 念 で あ る。 しか し、 多 くの機 械 技 術者 が 産業

界の津 々浦 々 で知識 集 約化 され た シス テ ムの設 計 を試 み られ成 功 され る こ と

を祈 っ てや ま ない。そ のた め に、 本 手 引 書 が少 しで も役 に立 つ こ とを 筆 者 ら

は強 く願 っ てhるo

なお、 マ イ ク ロプ ロセ ッサ とは 通 常 大規 模 集積 回路 に よ って構 成 され た小

型 安価 の 情 報 処理装 置 を意 味 す る。 これ に記 憶 装置 や 入 出 力装 置 を付 加 して

マ イ ク ロ コン ピュー タが構 成 され る。 コ ン ピ ュ ータと い う場 合 汎用 の 印 象 が

抜 い きれ ない。 そ して 汎 用 は 高価 、 使 い難 さに通 ず る。 マ イ ク ロ プ ロセ ッサ

は 小型 安 価 であ るた め に 専 用 の 目 的 で機械 装 置 に直接 そ の要 素 と して組 み 込

まれ る こ とも可 能 であ リ、 マ イ ク ロ ⊇ン ピュ 一 夕よ リ応 用分 野 が広 く使 い易

い 印 象 を与 え る。 マ イ ク ロコ ン ピ ュ ー タ とい うとき、 必 ず し も汎 用 の もの の

み を意 味 す る もの では ない が、 この 印 象 を考 慮 して本 手 引書 で は マ イ ク ロブ

自セ ッサ とい う用語 に統 一 し、 簡 略 に μPと 記 す ことに す る。

2一

●

`



II.機 械 工業 におけ る知識集約化の展望



夢

●

.
●



●

皿 機械工業における知識集約化の展望

1.日 本 の 産業 全般 と して の知 識集 約 化 の 必要 性

知 識 集 約型 産 業 構造 ない し産業 構 造 の知 識集 約化 が70年 代 の産 業 構 造

ビジ ョン と して、産業 構 造 審議 会 に お い て打 ち出 され て数年 が経 過 した。

この 知 識集 約化 の概 念 が 、単 な る便 宜的 な キ ャ ッチ フレ ーズ に終 る こ と

な く、理 論 的 に も実 践的 に も十分 説得 的 で 、 これ か らの わが 国産業 経 済 に

対 す る指導 概 念 と して 、真 に定 着す る もの とす るた めに 、 多方面 で 種 々の

努 力 が され て きてい る。

数 年 前 に予想 され て い た通 りに、個 人 的 ニー ズの 多様 化 、社 会的 ニ ーズ

の増 大 な と、 あるい は 、労働 力不足 、立地 不 足 、技術 革新 、情 報 化 の進 展 、

先 進 国 間水 平分 業 の深 ま り、発展 途 上 国 の 追 上げ な どの内 外 の環 境 変化 の

中 で 、産 業 構造 は、農 業 部 門の縮 少 と工 業 ・サ ー ビス部 門 の拡 大 、 製造 業

を中心 とする重化学工 業 化 の 頭打 ち と高加工 度 化 ・システ ム化 の進 展 、 貿易

構造 の高 度 化 な どの方 向 へ発 展 して きた。

前 記 の産 構審 の 答 申で は 、所得 弾 力 性基準 、生産性上昇率基 準、過密 ・環境

基 準 、勤労 内容 基 準 の 四つ を産 業 構造 ビ ジ ョンの 基準 と して かSげ た。

第 一 の所得 弾 力性 基 準 とは 、国 民 の ニ ー ズ、す なわ ち国 内最 終 需 要 構造 、

お よび 世 界 の輸 入 需要 構 造 の長期 的 な変 化 の 方向 に即応 す る こ とで あ る。

第二 の 生 産性 上 昇 率基 準 とは 、技術 進 歩 に よる労 働生産 性 の上 昇 テ ン ポが

速 い こ と を要求 す る もの で あ り、所 得 水 準 の上 昇 を維持 し、.国際 的 に も優

位 産 業 で ある こ と を維持 す る ことで あ る。 第 三の 過密 ・環 境基 準 とは 、希

少 化 して ゆ く生産 諸要 素 へ の依 存 度 の 低 い こ とを要求す る もの で あ り 、例

え ば 、 立 地 ・社 会 資本 負担 軽 減型へ 非 海 外 資源 依 存型 、非環 境 破壊 型 等 の

よ う.に、 各種 の社 会的 費 用 が小 さい ζ とで ある。

第 四 の 勤労 内 容基 準 とは 、生 き 甲斐 や良 好 な職 場環境 を提供 す るこ とで

ある。

60年 代 の産 業構造 政 策 ビジ ョ ンで あ った 「重化 学工 業化 」 は 、 これ ら

の うち 、所得 弾 力性基 準 と生産 性 上 昇 率基 準 の二 つの基 準 に合 致 す る もの

で あら た。
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この 二つ の基 準 は70年 代 に おい て も基 本的 に は妥 当 す るが ・ これ らに

該 当す る産 業群 は 、 もは や単 純 に重化 学 工 業 一般 とい うわ けに は い か ない。

そ の 中 で も、国 民 の ニー ズ や国 際 分業 構 造 の変 化 の方 向 に適 含 して い る も

の とそ うで ない もの に分化 して きてい る。

と くに 、 国民 の ニーズ は 、住 宅 、教 育、 医療 等 の充 実 、社 会 資 本 の整 備 、

公 害 防 止 な ど新 ら しい個 人 ・社 会 、産業 の 需要 を生 み 出 して い る。 また 、

国際 分 業 構造 の点 で も、労 働 力 の 不足 と発 展 途 上 国 の 追 上 げ は 、 技 術 集

約 的 、研 究 開 発集 約的 あ るい は情 報集 約 的 な商 品 を中心 に一 層 の輸 出構造

の高 度化 を要請 してい る。

した が って 、60年 代 の基 準 が70年 代 に も引 き継 が れ ると して も、具

体 的 中味 は 、新 ら しい 環 境 の 中 で考 え な お さ なけ れば な らない 。

前 述 の ように、70年 代 には ・更 に二 つ の基 準 、過 密 ・環 境 基 準 と勤労

内容 基 準 が加 わ る。

以 上 の 四つ の基 準 をす べ て充 足 す る産 業 が最 も望 ま しい に ちが い ない が 、

これ らは 、相 互 に補 完的 関係 に あ る場 合 も あれ ば 、 逆 に トレー ドオ フの関

係 に あ る こ とも少 な くない 。

した がっ て 、産業 の望 ま しさの程 度 は 、 厳密 には これ ら四 つ の基 準 の総

合的 な 評価 、 ない し価 値 判 断 に依 存せ ざ る を得 ない。

しか し、 この 四つ の基 準 に最大 公 約 数 的 に該 当 す る産 業 グル ー プが あれ

ば 、 これ まで の 「重 化学 工 業 化 」 に代 る70年 代 の産業 構 造高 度 化 の 目標

にす るこ とが で きるわけ で 、知 識集 約的 産 業 が ま さ にそ れ に該 当 す る と考

え られ る ので ある。

今 日 、先 進 経 済 諸 国 で は 、 情 報 化社会 へ の移 行 ない し、知 識 時代 の到

来 とい う言葉 で も表 わ さ れ る よ うに 、急 速 な技 術 革新 と所 得水 準 の上 昇 を

背 景 と して生 産技 術 の変 革 は もち ろん 、国 民生 活 の 諸 側面 や 人 間 の価 値観

に も大 き な変 化 が生 じて来 た。

そ して、 その 中で 、.知識 価 値が 急速 に増 大 しつ つ あ る。

人 間 は 、衣 食 住の基 本 的 な欲 求 が充足 さ れ る と、興 味 、関心 の 主体 が 、

知 、情 、意 な どか ら生 じ る人 間 的 な欲 求 の 充足 に移 っ て ゆ く。

知 識価 値 の増 大 に より、 国民 の需 要 がい か な る変 化 をす るか を考 え る こ
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とは大 切 で あ る。

まず 、 知 識 に対 す る消費 需要 の増 大 と しては 、知 識そ の もの に対 す る需

要 の増 大 と、物 にお け る知 識投 入量 の増 大 が 上 げ られ る。

前者 に つい て は 、情 報 化社 会へ の移 行 が 、新 聞 、書籍 、 ラジオ 、 テ レ ビ、

電話 、通信 、専 門的情 報 サ ー ビス(法 律 、 医療 な ど)の 需 要 を飛 躍的 に高

め る ことは あ き らか で あ る。

後 者 に つ い ては 、例 えば 、高 級 化 、 ファ ッシ ョン化 が上 げ られ る。

お よそ 、 国民 が 手 に入 れ る商 品 には 、物 的 価 値 と知的 感覚的 欲 求 に対応

す る知 識 価 値 の二側 面 を含 ん で い る。

豊 か な社 会 とな り・ 消 費需要 が 多様 化 、 高 級化 して くる と、価 値 の重 点 は 、

知 識価 値 の 方 へ移 行 してゆ き、商 品 購入 の 動機 に も、デ ザ イ ン 、 色 、 味 な

ど感 覚的特 性 が よ り大 きな ウェー トを 占め る よ うにな る。

又 、簡単 な もの・陳腐 なものか ら高度 な もの 、 良質 な ものへ の 要請 の高 ま りは 、

企業 経 営 に対 して ・経営6情 報 化 ・ 合型 ヒ・生 産 の近代 化 な どの促 進 を引 き

起 し、 経営 体 の もつ知 識 の質 量如 何 が 、決定 的 な意 味 を もつ よ うにな る
。

以上 は、需要構造の知識集 約化であるが、供給面における知識集約化 につ

い て も十 分 な議 論 を してお か ね ば な ら ない 。

知 識が 産 業 を支配 し、 リー ドして ゆ くよ うな経 済 社会 にあ っ ては 、'最 も重

要 な役 割 を担 うの は、 い うまで もな く、知 識 を生 産 す る知 識労 働 で ある。

.知識 の 生産 的 重 要 性 を促 進 す る こ とは 、 ホ ワ イ トカ ラー の 中の 単 純労 働 者

を陶汰 し、知 識労 働者 を増 大 させ る。

そ して ・ こめ 知 識労 働 者 を うみ 出す 母体 と して教 育の重 要性 が 著 し く高 ま

り、知 識 需 要 から知 識 労 働 へ 、 さ らに教 育へ とい う関係 が社 会 の 中 で重 要 な

環 を形 成 してゆ く。

以 上 をま とめ て見 る と、 「知 識 集 約産 業 」は、

イ)今 後 の需 要 の す う勢 が 、供給 側 の知 識集 約 化 を必要 とす る商 品 に移 行

す る こ とか ら、所得 弾 力性 基 準 に耐 え る。

ロ)生 産 性 の持続 的 向上 が 、 主 と して 、知 的 創 造 力に依 存す る こ と
。 知 識

集 約 度 が 高い こ とは 、資源 等 へ の依 存度 が 低 い こと。 非知 識集 約 的 な産
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業 は 、発展 途上 国 との合 理 的 な分業 形 成 の観 点 か ら・縮 少 を要 請 され

る ものが 多い こ とか らみ て 、生産 性 上 昇 率基 準 に もた え るこ と。

ハ)知 識集 約的 な産 業 は 、 一般 に過密 環 境 へ の負荷 が 少 ない こ と。過 密

産 業 の積 極 的 な改 善 のた め に は 、知 識集 約的 な産 業 の活動 が必 要 とさ

れ る こ とか らみ て、過 密 環 境基 準 にた え る こ と。

二)知 的活動 を内容 とす る 勤労 は 、一 般 に単 純労働 や重 筋労 働 に 比 して 、

安 全快 適 で あ り、 また充 実 感 も大 きい と考 え られ る こ とか らみ て 、 勤

労 内容 基 準 にた え る こと。

な どに より、今 日のわ が 国 の産 業 と して は ・ 目指す べ き ものだ と云 え よ う。

大 切 な と とは 、産 業 の知 識集 約 化構造 へ の転 換 は 、知 識集 約度 の 高 い業

種 の選定 に よるだけ でな く、既 存 の そ れぞ れ の業 種 自体 の知 識集 約 化 とい

う祝 点 を看 過 しては な らない とい うこ とで あ る。

2.'機 械 工 業 にお け る知 識 集約 化 の 意義

産 業 の 生産物 で ある 財 ・サ ー ビスは 、生産 要 素 で ある財 ・サ ー ビス を使

用す る こ とに よ り・生産 され る。

生産 要 素 の 分類 の仕方 は い ろい ろ あ り、 伝 統的 分類 と して は 、労 働 ・資

本 、土地 の三 要素 分類 が あ る。

知 識集 約 化 について論 じるには、少 な くと も知 識 を生 産 要 素 の ひ とつ と し

て とらえ る こ とが 必要 で ある。

そ して 、生産 物 価 値 の中 で 、知 識 の コ ンテ ン トの 多い 生産 物 を生産 す る

産業 、す な わ ち 、知 識集 約 度 の高 い産 業 を 「知識 集 約産業 」 と考 え れ ば よ

か ろ う。

しか し、問 題 は まだ残 る。 知 識集約 度 とは いか に定 義 され るの で あろ う

か。

知 識集 約 とい う概 念 に も、い ろい ろの見 方 が あっ て多様 で ある。

図 一2.2.1は 、企業 経営 の知 識集 約化 の た め の経 営 努 力項 目の 調査 結果

で あるが 、 これ を見 て もV知 識集 約 果 と して実 施 して い る経 営 努 力 の内容

が 非常 に 多様 で あ る こ とが分 る。

さて 、知 識 を量 的 に ど うと らえ るか は、概 念的 に も、統計 的 に も難 しい
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問題 を伴 う

図 一2.2.1
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そ こで 、知 識労働(知 的 労 働)を 知 識 の代 理 と して見 なす とい う方 法 が

考え られ る。
'
知 識集 約産 業 を 、知 識労 働集 約産 業 と考 え るの で ある。 この よ うな立場

に立 っ て も、知 識 集 約産 業 を当 該産 業 の付 加価 値 部分 の み で考 え る か ・間

接 部 分 も含 めた全 体 の価 値 で考 え るかの問 題 は残 る。

「知 識 集 約 産 業 」は 直 接 的概 念、 「知識 集 約 商 品 」は 産業 連 関 分析 で

得 られ る累 積的 概 念 で あ る。

した が っ て 、知 識集 約産 業 で は あ って も、 知 識集 約 商 品 では ない 場 合 も

生 じて くる。

この よ うに 、知 識集 約度 の概 念 構 成 はい く通 りか が考 え られ 、そ れ はそ ・

れ そ れ特 徴 を もっ て い る。

これ まで 、い くつ か の 分析 や研 究 が報 告 され てい るが 、定 量 的 に扱 うに

は 、や は り、知 識 労 働 の投 入 の度合 を しらべ る方法 が 多い よ うで あ る。

表 一2.2.1は 、通 産 ジ ャー ナル(第4巻 、第 三 号)か らの引用 で ある が 、

元 の表 の 中の 、機 械 関 連 の 産 業の と ころ を抜 き出 した もの で ある。

この表 は 、商 品価 値 を資 源 、資本 、労 働 に大 き く三 分割 し、さ らに 資源

1を数 種類 に 、労 働 を知 識労 働 と単 純労 働 に 分 け てい る。

項 目

資 源

資'本

労 働

計

農 ・水

産 資源

重要資源

知識
労働
単純
労働

林産
資源
鉱物
資源

エ ネ ル

ギ ー

一 般
.機 械

電 気 機 械

輸 送 機 械

精 密 機 械

その他の製造業

1265

16.11

1363

13.23

2α86'

LOO

L14

L59

3.67

5.47

11.65

14.97

|

12.04

9.56

ほ ・39

L15

L57

1.67

1β8

4.45

455

7.25

4.44

-
329

366

5.95

6.15

5.93

489

7.28

17.33

21.40

20.68

15.52

20.25

70.02

6249

6568

71.25

58.89

13.72

13.37

13.20

14.82

9.95

56.30

49.12

5248

56.43

48.94
■

10000

10000

10000

10000

10000

表 一2.2.1

例 え ば 、 一 般 機 械 を例 に と る と・・そ の 価 値 構 成 は ・ 資 源13%・ 資 本

17%、 労 働70%(知 識 労 働14%、 単 純 労 働56%)で 、 計100%

一8一



で あ る。

この うち、 資源 を除 き、 資本 と労 働 を加 えた87%が 純 付加 価値 で あ り、

これ は 、輸 入 又は 国産 の 資源13に 対 し、 第 二 次産 業、 第三 次産 業 で87の 『

の 価 値 を付 加 す る ことに よっ て100の 価 値 を もつ 一般 機械 が生 産 され る こ

一とを意 味 してい る。

0
)
-o
⑯
(
資

源

集

約

度

)
80

要 素集約度 の相互 関連性

25(%

(知 識 集約 度)

t

●

図 一2.2.2.は 、 要 素 集 約度 の相 互 関連 性 をみ よ うとす る もので あ る。

資源一 知 識 の座 標 面に各 産 業 が プ ロ ッ トされ て い るo

物 的価 値 の 少 な い商 品 ほ ど、 知 識価 値 が × きい こ とが分 る。

産 業 構造 の知 識 集約 化 は、 右 下 方 に分 布 して い る商 品の ウエ イ トを高 め る

こ、と(い わ ば産 業 間知 識 集 約化)、 お よび、 右 下 りの 曲線 を右 方 に シ フ トさ

せ る こ と。(産 業 内知 識 集約化)の 二 つ の側 面が あ る。

一般機 械 な ど機械 工 業関 係 の産 業 は、 図2. .2.2に おいて・かkり 右 下 方 に存
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在 して お り、 知識 集約産 業 の一 翼 をに な う・こ とが 分 る。

表一22.1、 図 一2.2.2の 分析 においては・産 業 連 関 分析 を用 い る こ とに よ9、

原材 料 に体化 され てい る知 識 が カバ ー され、 設備 機 械 に体 化 され て い る知識

は 設備 の 減 価償 却 分 を 内生化 す るこ とに ま リカバ ー され てい る。 この 意 味 で

機 械 工 業 の知 識 集約 化 は、 産 業全体 へ 与 え る影 響 は非 常 に大 きい。

つ ぎに 、労働 を 知識 労 働 と単 純労 働 に分 け る分 け 方 につ い ては 、 何 を知識

労働 者 とみ るか 、知 識 労働 者 と単純 労 働 者 の価 値 の ウエ イ トを ど うみ るか と

い う問題 が ある。 ここで は、 非 生産 労 働者(ホ ワ イ トカ ラー:事 務 従事 者+

販売 従事者)の20名 を 知識 労働 とみ 、 研 究者 を 五倍 に評 価 し、知 識 労 働 と

単純 労 働 の ウエ イ トを1対1と してい る。 この 点 は、平 均 賃 金等 に よっ て、

ウエ イ トづけ る こ とも可 能 で あ るが、 い ずれ に して も、 商 品 ごとの相 対 的な

知 識 集 約 度 の比較 のた め には 、 それ ほ ど× き い問題 では ない で あろ う。

労働 力 の質 的構 成(当 該 産 業 ベ ー ス)(表 一2・2・3)

従業 者 数 に 対 す る 割 合 ㈹ 労働力の質的構成比θ

研 究 者

技 術的 ・

専門的 ・
管理的職

非生産労働者

(ホ ワイ ト ・カラー)
研究者

技 ・専

管的
職業

非生産
労働者
(除研
生産労
働者

労働の
知識労
働化率
(%)

、

業 (除 研} ・技) 4主1>

日 本(
1970)

アメ'リカ
(1968)

日 本(
1968)

日 本
(1968)

ア メ リ カ

(1969)
1」a Lb Lc 1、d

一 般 機 械 L45 2.70 9.27 3022 3L6 2.08 7.19 21.63 69.10 20.23

(事 務 用 機 械) 3.08 10.66 32.06 5420 32.4?

電 気 機 械 2.78 4.50 8.48 27.72 33.4 3.64 4.84 22.12 69.40 23.97

(通 信 ・電子機械 ・

電気計測器) (3.30) (5.10) 4.20 6ユ4 28.06 6L60 32.75

輸 送 機 械 1.32 4.91 8.32 25.88 29.7 3.12 520 19.48 72.20 21.96

(航 空 機 ・ ミサ

イ ル)
(8⑪) 6.59 6.70 2651 60.20 44.95

精 密 機 械 180 3.40 9.07 29.12 383 2.60 6.47 24.63 6630 22」0

そ の 他 製 造 業 L16 α60 7.14 28.03 21.8 1.16 5.98 17.76 75.10 14万5

<注1>労 働の知識労働化率=(5La十Ltr←02Lc)÷(5La十Lb十Lc十Ld)<注2>日 本(1968)掴 の〈 〉内の数字

く注2>日 本(1968)欄 の〈 〉内の数字は推定値

(資 料)総 理府統計局「科学技術研究調査報告」、「40年 国勢調査第5巻 」、「労働力調査報告」,StatisticaLAbstract

。fthetheUnitedStates,Nati・natScienceF卯ndati・n-Rcscarch&De▼el・pmentinlndustry,

その他

表 一2.2.3

表 一2.2.4はs工 業 製 品 輸 出 を 二 三 品 目 に 分 け 、 こ れ を そ れ ぞ れ の 知 識 集

約 度 に よ り 加 重 平 均 し た も の で あ る が 、 こ れ に よ る と 、69年 の 工 業 製 品 輸

出 の 知 識 集 約 度 は 、 ア メ リ カ の12.74%に 対 し て 、 日 本 は10 .78%と 隔

9が あ る 。 し か し 、 日 本 の62年 の 数 値 は 、&72%で あ っ た の で
、60年
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■

◆

■

＼

代にお いて わが国輸出構造 は重化学工業化 の過程の中で知識集約化 もある程

度進んだ といえ よう。

工 業 製 品 輸 出 の 要 素 集 約 度

輸出
構成 ,
知 識 日 本 ア メ リカ 西 ドイツ

比 集約度
1962 1969 1969 1969

工 業 製 品 100の0 100.00 10000 100」)0

繊 維 C ・(742) 21.97 11.78 2.37 546

衣 類 0 (8.91) 464
'

2⑨7 0.81 1.43.

製 材 ・.木 製 品 0 (389) a12 α97 0.50 α39

.家 具 0 (&42) α18 0.18 0.20 09・

パ ル プ ・ 紙 C 〈9.17) 1.20 α97 321 U9

印 刷 ・ 出 版 物 B (1500) α28 027・ 1.12 α78'

皮 革 ・ 同 製 品 0 (7.05) α08 0.17 028 048

ゴ ム 製 品 C (9.09) 1.24 L14 α70 σ83

基 礎 化 学 品 C
'(9
.13) 4.72 576 868 &01

フ ァイン ・ケ ミカル B. (12.52) L26 L20 4.02 561

石 油 製 品 C (3.49) 041 030 1.54

一

〇.99

窯 業 ・ 土 石 C (8.52) 4・27・ 2.56 L61 2.25

鉄 鋼 C (6.82) 12.08 14.23 3.51 7.86

非 鉄 金 属 C (5.49) 0.78 1.22 3.11 2.54

金 属 製 品 C (10.15) 4.02 3.84
'253

3.87

事 務 用 機 械 A (19.60) 1.10 1.30 3.79 1.75

その多一般機械 B (13.72) ・7 .51 8,82・ 22.13. 2L81.

通 信.機 械 A (15.64)
'

1.14 1.71 1.93 L10

その他電気機 械 B (13.37) 9.44 14.19 .8.21 831

航 空 機 A (2138) 0.00 α29 8.65 α32

その他輸送機械 B・ (13。20) 10.71 17,00・ 14β4 17.13

精 密 機 械 .B (14.82)、 3.07 3.5ゴ ag3 2.84

そ の他 製造 業 0 (9、95)
,8.76 ・㌧558 333 4.15

資 源 集 約 度 23.64 2L72 1920 2軌30
「重要資源輔 度

1681 17,12・ 16.14 1635

エ ネルギー集約度

く資 本 集 約 度
.

8.08

20.12

8.29

2α79

8.33

2α58

8.34

20.54

知 識 集 約 度 8.72
1α78 12.74 1L47

Aグ ル ー プ 2.24 330 ,1,437 3.17

Bグ ル ー プ 32.27 44.99 53.25 56.48

Cグ ル ー プ 65.49 51.71 32.38 4035

㈱Aグ ルー プ〉知識集約度15%

15%⊇ ≧Bグ ルー プ>11%

11%)≧Cグ ルー プ

表 一2.2.4
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同様 に、各 商 品の知 識 集約 度 のk小 に よ り高 い方 か らABCの3グ,レ ー プ

に分 け てみ る と、 工 業 製 品 輸 出 の中 のAグ ルー プ(航 空 機 事 務 用 機械 、 通

信機械)の 比率 は、 ア メ リカの14%に 対 し、 わが 国 と西 ドイ ツは3%に す

ぎない。

AにBグ ルー プ(印 刷 ・出版 物、 フ ァイ ンケ ミカル、 精密 機 械 そ の他 一

般 機械 、 そ の他 電気 機 械 、 その他輸送機械)を 加えた もの の比率 でみ て も、 ア

メ リカの68%、 西 ドイ ツの60%に 対 し、 日本 は48%で あ る。

一方 、知 識 集約 度 とは 逆 に、 資源 集約度 は、 ア メ リカの19.2%に 対 し.

日本 は、21.1%と 素 材 産業 輸 出の ウエ イ トか相対 的 に 高 い こ とが 分 る。

この よ うに、 わ が 国輸 出商 品 の 資源 集約 度 が高 い の は、 材 料産 業 の輸 出 ウ

エ イ トが か な り高 い こ とに よる。

蛯 、 一 次金 属 の 資源 集 約度 が34～47%で あ るの に対 し・ 機械 類 の 資

源 集約度 は、13～16%で あ る。'この こ とは、 同 じ輸 出額 で あ っ て も、 一

次金 属 が、 機械 に高 度 化 され て 輸 出 され れ ば、 資源 負 担が 、3分 の1に 大 巾

に軽減 され る こ とを 物 語 って い る。

機 械工 業 の知 識 集約 化 を推 進す る こ との意義 と理 由 は、 こ こに あ る とい え

よ う。

5.知 識集 約化 のた め の μP応 用 の 占め るフ ァ クター

機械 工業 にお け る知 識 集約 化 を如 実 に促 進 す るの は 、生 産 ラ イン の省力

化、 あ るい は無 人化 で あ る。 これ に より、 人 間 は、 よ・り創造 的 な開発 研 究

な どに従事 で き、 更 に知 識 集 約化 へ の道 を歩 む ことがで き る。

μpは 、 この方 面で の 活 躍が期 待 され、 また、直 接的 に効果 を表 わす。

す なわ ち、.μpに よる 「シー ケ ンサ 」が、 まず注 目され るべ きで あ る。

制御 装置 を 従来 の ハ ー ドウエア的 な製作法 に よっ て作 る こ とに比 べて 、

μPの 利 用 はい ろい ろ の利 点 を生 み 出す 。

ハ ー ドウエ ア機能 は 同 じで、 全 く違 う制御 機能 を も た せ 得 る こ と が 、

その根 本 的相 異で あ る。

ハ ー ドが 同 じで も、 ソフ トを変 え る こ とに よ り、 製 品 の機 能改 良が で き

て、 製品寿 命 を延 ば す こ とがで き る。

T
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客 に要 求 され る多様 化 へ の 傾 向を 、 ソ フ トウエ アに負担 させ られ る。

新 制 御 シス テ ム開発 に対 し、 開発 期 間 を短 縮 で きる。

そ の 他 、従 来 の 制 御装 置 よ り も、高 級 な 制 御 ア ル ゴ リズ ムの実 現 が 可能

とな り、 効 率 の良 い 制御 を行 な うこ とが で きる'ことな ど も、 大 きな利点 で

あ ろ う。

μPの 利 用 に つい ては 、本 報告 書 で詳 し く述 べ られ るが、 チ ップは益 々

安 くな り、 あ らゆ る機 械 に組 み込 まれ る よ うに なるの で あ ろ う。

機械 の設計 に は、 必 ず ソ フ トウ エ ア の 開 発 が付 帯 し、 機 械 技 術者 の 仕

事 が高 等 化 す るで あ ろ う。 この こ とは 、 日本 の よ うな高学 歴 社会 に とっ て

は好 ま しい こ とで あ り、 知 識 集約度 の 進 ん だ 機械 工 業 への 道 を歩 む先 兵 が 、

μpで あ る と もい え よ う。
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III.マ イクロプロセ ッサ(μP)応 用基礎知識 と技術

」





皿 マ イ ク ロ ブ ロセ ・サ(μP)応 用 基 礎 と技 術

1.μPの 概要

1.1は じめ に

μPな る こ とば を一 義的 に限 定 す る定 義 はむ ず か しい が、 一 般的 に用 い

られ て い る概 念 と して、 μPと は 大 規 模集 積 回 路(LSI)1な い し数 個

を用 いて コ ぞ ピ ュ一 夕の 中央 処 理機 構 、 あ るい は その周辺 回 路 を も含 めて

構 成 した形 状 が 小 型 の情 報 処理 装置 で ある と考 え られる。.し たが って μP

に入 出 力装 置 や 記憶 装 置 を接続 して小 型 の コン ピュー タを構 成 して使 用 す

る こ と もで き得 る レ、 ま た μPを 単 体 で、 ある いは 必要 な 周 辺回 路 と と も

に機 械 の 要素 の 一部 と して組 み 込 ん でその機 械の 制 御 を担 当 させ る こ と も

可 能 で ある。 す な わ ち μPの 特 徴 は半 導体集 積 回 路 で構 成 さ れた形 状ps小

型 で安 価 な情報 処 理 装 置 で あ り、 プ ログ ラム記 憶 方 式の処 理 能 力 を もって

い るこ とに あ る。 この特 徴 故 に豊 か な る可能性 を秘 めた μPが 機 械 工 業 の

知識 集 約化 にい か に利 用 され得 るか を模索 す る に あた り、 まず そ の歴 史 的

背 景 に簡単 に ふれ た い。

L2コ ン ピュ ー タの歴 史

コ ン ピュー タの歴 史 は半 導 体 の技 術 の進歩 と共 に 歩ん で きた とい っ て過

言 に な らない ほ ど密 接 なつ な が りを もって い る。1946年 ペ ンシルf.1ニ ア

大 学 で真 空 管式 電 子 計 算機ENIACが 試作 され て以来 、 トラ ン ジス タ、集

積 回路(IC)等 半 導 体 素子 の実 現 に伴 な って コ ン ピュー タはIBM社 の手

に よって飛躍 的 な発 展 を とけ てい った。 そ して そ の開 発 の 方向 は大 型化 、

高 速 化 で あ り、 処理 の 対 象は 科 学 技術 計算 で あ り、 事 務情 報 の 処理 で あっ

た。 よっ てそ の 処理 方 法 は パ ッチ処理 方式(情 報 源 とコ ン ピュー タを直 結

せ ず に情報 を 整理 集約 した の ちに コ ン ピュー タ に処理 をさ せ る方 式)で あ

り、 時 分割 方 式(タ イ ム シ ヤ リン グ方 式)等 を用い て 同時 に 複数 個 の プ

ログ ラムを実行 させ て 効 率 よ くコ ン ピュー タを稼動 させ る こ とが考 え られ

た。 す なわ ち中央 に 巨 大 な高 性 能 の コ ン ピュー タを1台 設置 し、 多数 個 の

端 末入 出力機 器 を接 続 して 各端 末 器 よ りの膨 大 な情 報 を並 列 に しか も高速

で処 理せ ん とす る もの で あった。

一15一



この動 向 に対 し、1963年DEC社 は 発想 をま っ た く異(し た ゴ ン ピュ

_タPDP-5を 発表 した。 ミニ コン ピ ュー タの誕生 で あ る。 これは 小型 ・

低価格 で対 象 と して産 業 用、 制 御用 を 目指 し、 その 処理 方 式 も リアル タイ

,ム処理 方 式(情 報 源 と コン ピュー タが 直結 した方 式)を 主 体 と した。 す な

わ ち産業 の1シ ステ ムあ るい は単 一機 械 に コン ビ=一 夕は 専 用機 と して直

結 され、1対1の 対 応 の もとに制 御 を行 な わせ る もの で あった。 当時、 多

様化 し複 雑化 す る機 械工 業 に あって高 度 な設 計 要求 に対 しIC、 リレ二等

の個 別部 品 を結 線 す る、 い わ ゆ る布線 論 理 の手 段 しか持 ち合 せ てい なか っ

た設 計技 術 者 に、 プ ログ ラム記 憶方式 に よって制 御 す る手 段 が提 供 さ れた

の で あ る。 す な わ ち論 理 素子 等 を組合 せ て作 成 した情報 処 理 回路 にか わ り、

そ の処 理論 理 を デー タ と して あ らか じめ記 憶 回 路 に記憶 させ た の ち、 そ の

記 憶 デ ー タに したが って処 理 を進 め て行 く方 式 が提 示 され たの で あ る。 機

械工業 等、産 業 に導 入 された ミニ.コン ピュー タは そ の 巾広 い融 通性 に よっ

て た ちま ち成功 をお さ めて普 及 し、 開発 投 資 も小 型 故 に比 較 的 少 な くてす

む こ とか ら需 要 に応 じた開発 が 急速 度 に進 ん だ。 す なわ ち機 能 的 大 型化

(メ ガ ミニ)、 低価 格 、超小 型化(マ イ ク ロ コ ン ピュ ー タ)へ と、 一方

では 膨大 な情 報 処 理能 力 を備 え る機 種 が 開発 され 、 また 他方 で は従 来 の ミ

ニ コン ピュー タでは機 能 過 剰、経 済性 が悪 い と結 論 づ け られ た簡 易情 報処

理装 置 に対 す る対 応機 種 へ の開発 が進 ん だ。

一 方 、半 導 体 技術 の進 歩 も め ざま し く、1963年 頃 の電 界効果 トラン ジ

ス タ(FET)の 実 用化 、特 に 絶縁 ゲー ト型 電 界効果 トラン ジス タ(MO

SFET)の 実 現 に よって 半導 体 回路 の高 密 度 集積 化 、 す なわ ち大 規模

集 積 回 路 へ と発 展 してい った。MOSFETは 入 力 イ ン ピーダ ンスが高

く、論 理 回 路 を多 段接 続 す る ときに全体 と しての 消 費電 力 が 少な くてす む

とい うこ とが 大規 模 集 積 回路 へ の道 を開 く鍵 とな った。 この大 規 模集 積 回

路 技 術 は電 子 式卓 上 計 算 器(カ リキュ レー タ)の 製 造技 法 に と り入 れ られ ・

電卓 は小型 化(ポ ー タ フ:ル電 卓)、 高 級化(関 数 電 卓 、 プ ・グ ラ マプル電

卓)へ の道 をた どった。

そ して1971年 、 半 導 体集 積 回路 の メー カ、 イ ンテ ル社 は ワ ンチ ップ に

集 積 さ れた 中央 処理 装 置 を高 級電 卓 用素 子 として 開発 、 ワ ンチ ッ プマ イク
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●

ロブ ・セ ッサが 誕 生 しだ。 す なわ ち現 在 μPは ミニ コン ピュー タの機 能 的

簡 素化 、 小型 化 とい う流 れ と、 半 導体 素子 の大 集 積 化 とい う流 れ に あっ て

融 合 し、 よ り小 型 、 よ り低 価 格 な制 御要 素 と してそ の地 位 を確 立 しつ つ あ

る。 そ の形 状は 超 小 型 で 装置 とい うよ りは む しろ機能 部品 で あ り、そ の利

用形 態 は 簡 易情 報 処 理 、 あ るいは 分散処 理 を 目指 す もの と思 われ る。 す な

わ ち μPは 機械 の1部 品 と して制 御 の必 要 な各 ユ ニ ッ トに組 込 まれ、 そ れ

等 の ユ ニ ッ ト内 で独 立 した制 御 が行 な われ 、 ま た これ等 が 有機 的 に結 合 す

る分散構 造 シス テ ム、 ある い は これ等 を管理 す る別 の処 理 装 置 に'よ って全

体 の制 御 が行 な われ る シ ステ ム、階 層 構 造 シス テ ム(ハ イ ア ラ ー キ シ ス

テ ム)の 思想 が進 め られ て ゆ く もの と思 われ る。 しか し現 時 点 では μPの

周辺 機 器 の価 格 や ソフ トウェア の整備 等 が遅 れ て い るた め に必ず しもそ の

直 価 を発 揮 してい る とは思 わ れ ない。 これ等 の 開 発 が進 み 、 μP関 係 の 部

品 が ソ フ トウェ ア を も含 めて汎 用性 、 互 換性 の あ る もの と して 標準 化 が実

現 した とき、 μPの 真 の効 用 性 を見付 け る ことが で きる の では ないか と思

わ れ る。

1.3μPの 特 質

μPの 第1の 特 質は 本質 的 には コン ピュータ と同 じプ ログ ラム記憶 方 式

の処理 能 力 を備 え てい る ことで ある。 プ ログ ラ ム記憶方 式 とは あ らか じめ

情報 処理 の方 法 、 順 序 を数値 デ ー タに変 換 して記 憶 装 置 に記憶 させ、 この

命 令 デー タに した が って時 系列 的 に処理装 置 を稼 動 させ る方 式 をい う。 こ

の 方 式 に よって 処理 機 能 は そ の 融通性 が飛 躍的 に拡大 す る。 す な わ ち記 憶

さ れた プ ログ ラム に よって命 令 デ ー タ 自身に も演 算 を施 こす こ と もで き得

る し、 必 要 に応 じて変 更す る こ と も可能 で あ る。 この方式 を 用 い る こ とに

よ り、機 械 、 シス テ ム等 の 制 御 、情 報 処理 回 路の 設 計 は 八一 ドウ 土ア設 計

の大 部 分を ソ フ トウェア技 術 で 肩代 りさ せ る ことが で きる。 産 業 の発 展 に

伴 ない ます ます 多 様化 し複 雑 な シス テ ム設 計が 要求 され る今 日、 一 品料 理

的 に布 線 論理 を用 い て組 立 て工 程数 の 多 い設計 を余儀 な くさせ られ、 ま た

何 度 も回 路の 配 線 を変 えて修 正 を しなが らデ バ ックを行 な う手法 に くらべ

て 、 ソフ トウェア ベ ー スの制 御 では シ ステ ムをい か に制 御 す るかは プ ロ

グ ラムに よって決 定 さ れ るの で繁 雑 な配線 は減 少 す る し、 ま たデ バ ック も
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コ/ピ ュ一 夕を利 用 して容 易 に行 ない得 る利 点 を もつ。 よって開発 期 間が

大 巾 に短 縮で き得 る し、 また 将来 処 理動 作 を変 更 さ せ る必 要性 が起 った場

合 に もプ ロ グ ラムを 書 き変 え る のみ で 目的 の動作 に変 更 す る こ とが で きる。

また経 年変 化 に ,よって 故 障 を起 す のは ハ ー ドウェア回 路 の み で あ るた め信

頼性 の 高 い シス テ ム を期 待 で き得 る.し、 さ らに ハー ドウェア 回路 を用 いた

場 合 には規 模 、価 格 の点 で付 加 しに くい 自己診 断機 能 を プ ログ ラム で簡単

に実装 でき 得 るの で保 守業務 が非 常 に簡素 化す る。 プ ・ グ ラム記 憶 方 式の

今一 つ の特 徴は 、記 憶 装 置 を 付 加す る ことに よっ て簡単 に膨 大 な デー タを

記憶 し処 理 す る こ との で きる点 で あ る。 従来 の布 線 論理 に よる制 御 装 置 で

は 汎用性 の あ る演 算 、 記憶等 の 回路 は付 加す る こ とが むずか しい。 よって

多量 の デー タ を演 算 して 用い る制 御('非 線形 、 学 習 、適応 、 最 適 制御 等)

の必要性 に伴 なってvこ の分 野 で の μPの 活用 も期 待 され る。

μPの 第2の 特 質 は小型 、 安 価 な大規 模 集 積 回路 で構 成 さ れ てい る こ と

で あ る。 小型 安価 な故 に簡 易情 報 処理装 置 と して利 用 で き、 また さ らに制

御機 能 を 分散 させ て故 障 に よる危 険 分散 を行 な うと と もに シス テ ムの 簡 素

化 を行 な うこ とが で き る。 す な わ ち μPは 単体 で従 来 の デ ーータ処 理、計 測

分 析 、集 中管理 、 プ ロセス制 御 、数 値制 御 、 シー ケ ンス制 御 等 の制 御 機構

に置換 され、 この分 野 での機 能 の 向上、 新機 種 の 開発 が進 ん で行 くで あ ろ

うし、 また 一方 では大 き な シス テ ムの機 能 分散 に よる端 末処 理 装 置 として

た がい に連 携 を と りなが ら、 あるい は上 位 処理 機 構 ど有 機的 に結 合 して、

シス テ ムの1部 分 の情 報 処 理 を つ か さどる とい う形 態 で使 用 され て行 くで

あろ う。市 販 されて い る μPは チ ッ プ本 体 だけ の もの 、 μP素 子 及 び外部

機 器 接続 用回 路 、記 憶 素子 等 を基板 上 に配置 接続 した もの、 あ るい は架台

に これ等 をお さ めて電 源 回路 、 入 出力端 子 等 を と り付 け た もの ま で用途 に

よ りそ れぞ れ各 種 と りそ ろえ られてい るが 、 これ 等 は や は り1つ の機能 部

品 で あ り、機 械の1要 素 と して組 込 ま れて使 用 され る点 に おい て変 る とこ

ろは な い。 μPの 標 準化 が進 み、 互換 性 に富 ん だ部 品 として確 立 さ れ て初

めて 上記 機能 を十二 分 に発揮 す る ことに なろ う。

以 上 μPの 利 点 に つい て述 べ たが、 これ等 の ことが らに よっ て μPの 機

能 の限 界 を見失 しなっ ては な らない。 す なわ ち μPを 導 入す る こ とに よっ
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て 、制 御 機 構 を ハ ー ドウェア技 法 を 全 くか りず に、 しか も安価 に簡 単 に作

成 す る こ とには な り得 ない。 μPは 機能 部 品 と して機械 に組 み込 まれ る た

めに 、情 報 の 入 出 力等 、 他 の制 御要 素 との接 続 は μPの ハ ー ドウェア機 能

.に 適応 した接続 回 路 に よって結 合 され な くて は な らない し、 ま た情 報 の入

出 力速 度 、 量 な どが 大 き く、 ソ フ トウェアの処 理 時 間 が追 い付 か な い場合

な ど個別 の ハー ドウ'ア 回路 で 入 出力情 報 を処 理 して μPを 機 能的 に補助

してや らね ば な らない場 合 も生 ず る。 よって μPを 用い た システ ムを設計

す る場 合 には 、 設計 者 は ソフ ト、 ハ ー ドの両 面 か らそ れ 等 の技 法 を融 合 さ

せ て使 い こな さ なけ れ ばkら ない。 ま た、 ソ フ トウェアの 技 法 に してもμP

は一 般 の コ ン ピュー タ よ り も更 に コ ン ピュー タの原 理 に即 した プ ログ ラ ミ

ン グ技 法が 要 求 され 、汎 用 の コ ン ピュー タよ り も安 易 に使 い得 る とい うこ

とは全 く期 待 で きな い。 よってiプ ログ ラ.Aea.発 の費 用 が 意外 に大 き くな り、

一品料 理 的 な シス テ ムでは ミニ コ ン ピュー タを用 い た方が 安 価 な場合 す ら

起 り得 る。 いず れ に して もμPの 特質 を十 分 に把 握 して最 も適 した 利用 を

す る こ とが 望 まれ る。

1.4.μPの 機 能 と システ ム構成

図 一3.1.1.に μPシ ス テ ムの概 略 図 を示 すq
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図 一3.1.1.μ －Pシ ス テ ム の 概 略 図

そ の基 本動 作 は一 般 の コ ン ピュ ータ処 理 システ ム と同 じで あ り、 あ らか じ

め'処理 論理 を処理 の 順 序 に した が って プ ・ グ ラムの形 で記憶 装置 に記憶 さ

せ て お き、 制 御機 構 が この記 憶 さ れた処 理論理 を時 系 列的 に 順 序 よ く取 り

出 して解 読 し、 その 命 令 に したが って制 御機 構 が処 理 を実 行 す る。 す なわ

ち記 憶 さ れた ブ ・グ ラ ム命 令群 の流 れ に従 が って制 御 機構 は 他 の機 構 に指

令 を下 し、 あ るいは プ ログ ラムの流 れ を管 理す る。 命 令に は制 御、 転送 、

演算 の3種 類 が ある。 制御 命 令 は制 御機 構 に 指示 を与 え る命 令 で あ り、制

御機 構が 記憶 装置 か ら命 令 を取 り出す 順 序 を変 更 して処 理 の流 れ を変 え る

9
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場合 な どに用 い られ る。 この 命 令 を用 い て記 憶 され た プ ログ ラムの 中 の1

命 令系 列 を く り返 し制 御機 構 に引 き 出 して使 用 して(サ ブル ーチ ン コ ー

ル)プ ・グ ラム構 成 を簡 素化 す る こ と もで きる し、 また あ らか じめ定 め ら

れ た条 件 と情 報 を比 較 して処 理 の 流 れ を変 え る こ と もで きる。(条 件 分岐)

転送 、 演算 命 令は 論理 演 算機 構(ALU)を 介 して行 なわ れ る。 転送 とは

ALUと 記憶装 置 、 あ るい はALUと 入 出力接 続 回路 につ なが れ た外 部機

構(入 出 力機器 、 制御 対 象等)と の 情 報 の 転 送 で あ り、演 算 とはALU内

の情報(デ ータ)と 記憶装置内の情報(デ 」タ)と の四則 演算、論理 演算 で ある。 こ

れ等の処理 はすべ て2進 数 の動 きとしてあつかわれ、命令、データ等の情 報すべて

が2進 数 で表記 され、記憶 され・転送 され て処理 される。転送、演算命 令 には転送

お よび 演算 の対 象 とな る記 憶 場 所 の位 置 情 報(ア ドレス情 報)が 付加 され

て い る。 一 般 の シス テ ムでは プ ・ グ ラムの命 令 に した が って外 部機 構 、 た

とえば 制 御 対 象か ら情報 デ ー タがALUに 読み 込 まれ、 記憶 装 置 に格 納 さ

れ る。 こ の記憶 され た デ ー タ群 は 必要 とあ ればALUに お い て 演算 が ほ ど

こされ 、 また必 要 に応 じて これ 等 の演 算 結 果 に基 づ く条 件 分 岐 の処 理 が な

さ れ て プ ログ ラ ムの流 れ が変 わ る。 そ してそ の ナ ・グ ラムの流 れ に従 が う

命 令 に よって処 理 情報(デ ー タ)あ る い は外 部 機構 へ の制御 情 報(命 令)

が2進 数 の デ ー タの形 で転送 さ れ る。 外 部 機 構 は この情報 を解 読 し、 解 読

さ れ た情 報 に基 づ く処理 を進 め る。 以 上 の処 理 が くり返 し行 な わ れ て シス

テ ム の制御 が進 め られそ 行 く。・

図 一3.1.1.に 示 さ れ る構成 に お い て制 御機 構 お よび論 理 演算機 構 を半 導

体 大 規 模 集積 回『路(LSI)で ま とめ た もの を μPと いい 、LSI素 子1

個 で ま とめ た もの を ワン チ ッ プ μPと い う。 また これ等 の集 積 回 路 に記

憶 素子 、 入 出力 接続 回路 等 を 付 加 して1基 板 上 にtと あた もの を μPと 呼

ば れ る こ と もある。(ワ ンボー ド μP)μPは 小型 のLSIで 構 成 さ れ

て い る。 小型 で ある が故 に電極 の 端子 数 が 制 限 され 、各種 の情 報 は 共 通 端

子 を介 して時 分割 で入 出 力さ れ る。 また同 時 に入 出力で き る情 報量 が 少 な

い た め に1つ の命 令 を実行 す るの に数 度 に わ た る情 報の 出 し入 れ を しな け

れ ば な らない。 一 方、 μPは 集積 度 を上 げ る た めにMOS'型 のLSIを 用

い て い る が、MOS型 の集積 回 路 は浮 遊 容 量 が大 きいた め に信 号 の 基 本 応
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答 速 度 が 遅 くな る。 以 上 の こ とか らμPの 処理 速 度 は比 較的 遅 くな り、μP

は 高速 の 処理 を必要 とす る もの には 向か ない。 も ちろん 最近 では 端 子数 を

増 加 して 同時 に 処理 で き得 る2進 情 報 の桁 数(ビ ッ ト数)を 増 加 した り、

SOS技 術(サ ファ イア上 に素 子 を形 成 して浮 遊容 量 を小 さ くした もの)

に よるC-MOS'(相 補形MOSの 略 で消費 電 力 が小 さい)、 あ るい はバ

イポ ー ラ型 のIIL(イ ン テ グ レー テ ッ ド イ ン ジ ェク シ ョン ロ ジ ック

の略 そ超 高速 性 を もち消費 電力 が少 な い こ とが特 徴)な ど を利 用 して処 理

速 度 を上 げ るな どま す ます高 性 能 な 素子 も開 発 され つつ あ るが、 これ 等は

ま だ価 格 も高 く、 μPの 利点 の1つ で あ る安価 性 が失 な われ て しま う。

μPの 処理 方 式 が プ ログ ラム記憶 方式 であ る こ とは前 述 の通 りで あ るが 、

この た めに記憶 装置 が不 可 欠 に な る。 記 憶 装置 は プ ログ ラムの格 納 や デー

タの集 録 等 に用 い られ る。 汎 用 コ ン ピュ三 夕と異 な りμFは 比 較的 小規 模

な シ ステ ムに専 用 で用 い られ る場 合 が 多 いた め、乏 りあつ か うデー タ数 も

比 較 的 少 老 く、・ま た プ ログ ラム も頻繁 た変更 す る ことほ少 な い。 よ6そPtP

で は プ ロ グラ ムや 固定 デー タの 格納 用 と してROM(リ ー ド オ ン リー

ン モ リ)と 呼 ばれ る読 み 出 し専 用 の不 揮 発性 記 憶 素子 が用 い られ、 デ ー タ

等 の集 録 の ため にRAM(ラ ンダ ム ア ク セス メモ リ)と 呼 ばれ る読 み

書 き両 用 の揮発 性 記 憶素 子 が用 い られ てい る。 共 に半 導体 集積 回 路 で構 成

さ れて お り、 ア ドレ ス情 報 が入 力 され る とその 指 示 に したが う位置 の デー

タが転 送 され る構 造 にな ってい る。 他 に大 容量 記憶 装置 と して フ ・ ッ ピー

デ ィス ク、 カセ ッ ト テ ー プ等 の磁 性 体記憶 装 置 もμP用 と して開 発 が進

ん で い るが 、 い まだ μP本 体 の価 格 に くらべ て高価 で あ りこれ か らの 開発

に よる コス トダ ウンが望 ま れ る。

μPと 制 御対 象、 あるい は入 出力機 器 は入 出力接 続回 路 で結 ばれ る。 こ

の 回 路 は μPと 制 御 対 象機器 との 信 号形 態 を揃 え て情報 を転送 す る回路 で

あ る。 す な わち信 号変換 器 で あ り解 読 器 で ある。一 般 の コ ン ピュー タに く

らべ て μPの 入 出力機能 は低 く、 これ を補 佐す るた め に この回 路 は煩雑 に

kる 。 最 近 で は汎 用 の入 出力 接 続 回路 をLSI化 した チ ップや、 テ レ タイ

プ、 リー ダあ るい は各種 デ ィス プ レイ専 用の接 続 用LSIチ ップが 用意 さ

れ て μPと 制 御対 象機 器 を接 続 す る手続 も簡単 には な ったが、 制 御対 象が
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各 種 異 な る特 徴 を有 した もの で あ る以 上 、.システ ムの設計 に あた り多 少の

布 線 論理 に よる回 路 を入 出力 接 続 部 に組込 ま ざる をえ ない 。 そ して しか も

そ の 回路 の特 質 に よっ て プ ログ ラ.ムの 処 理方 式 も決 定 され 、 また合 理 化 さ

れ る。 す な わ ち この 点 に関 して設 計 者 は八 一 ドウ土ア 、 ソ フ トウェア の両

面 の技 術 を融 合 させ て シス テ ムの設計 に あ た らね ば な らな い。

L5.μPシ ステ ム のソ フ トウェ ア

システ ムの設 計 に あた りμPの 導 入 に よって.ハー ドウ ェア、 す なわ ち布

線 論理 に依 存 す る設計 負 担は 著 し く軽 減 さ れ る。 しか しこれは設 計 の理 念

と な る処 理 論 理 が電 子 部 品 等 の結 線 構 成 に よって表 現 さ れ て いた"もの を、

プ ログ ラ ムの記憶 構 成 と して ソ フ ト的 手 段 で置換 したにす ぎな い。 よって

μPを 用 い て シス テ ム を設計 す るに あ た り、重 要 な課題 と して ソ フ トウ、エ

ア の 開 発設 計 が設計 者 に課 せ られ る。 す なわ ち設計 者 は製 作 す る シス テ ム

に 必要 な処 理 条 件 を分析 し、 μPと の デ ー タの 入 出 力接 続 方式 等 ハ ー ドウ

ェ ア的 接続 条 件 を考慮 した上 で、 μPに 用意 され た命 令体 系 を組 み 合 せ て
む

設 計 理 念 を再 現 す る プ ログ ラ ムを作 成 し、 つ ぎに デバ ック を行 な って 誤 り

を修 正 し、充 分に正 当性 を確認 した 上 でそ の プ ログ ラムをROM等 の記 憶

素子 に書 き込 まね ば な らない。'

この、 実際 に シス テ ムに命 令 を下 す プ ログ ラム(ア プ リケ ー シ ョン プ

ログ ラ ム)は2進 数 の機 械 語 で あ る。 この機 械 語 に よる命 令 の種 類 や表 現

法 は μPの 種 類 に よっ て異 な り、 しか もそ の命 令 の表現 は設 計 者 に とって

記 憶 し難 く、 また修 正 も困 難 で あ り、 プ ログ ラムの完成 ま で に多大 の手 間

と時 間 を必要 とす る。 これ 等 の問題 を解 決す る手段 として記 号 化 化した覚 え

易 い 命 令体 系 をつ く り、 そ の 命 令 言語 で プロ グ ラムを書 い て(ソ ー ス プ

ロ グ ラム)、 これ を コ ン ピュー タに よっ て機 械 語 の プ ログ ラ ム(オ ブ ジェ

ク ト プ ログ ラム)に 変 換 させ る方 式 を 用いて い る。 この記 号体 系 の 代 表

的 な もの と して、機 械 語 とほぼ1対1の 対 応 をす るア セ ンブ リ言 語 が あ り、

この言 語 で書 か れ た プ ログラ ムを機 械 語 に翻 訳す る ソフ トウ ェア を ア セ ン

ブ ラと称す る。 この よ うに μPを 稼 動 さ せ るア プ リケー ショ ン プ ログ ラ

ム を開 発す るた めの道 具 と して利 用 され る ソラ トウェ,ア、 す な わ ち言 語 翻

訳 用 の ソフ トウェア や デ バ ッ ク用の ソ フ ト・ウェア等 を サ ボー ト ソフ トウ
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エア と称 す る。 μpID開 発に は大 型 コン ピュー タ、 ミニ コ ン ピュー タ ある

い は電 話 回線 等通 信 回 線 を介 して 超大型 コ ン ピ ュー タ と直結 す るTSS方

式(タ イ ム シヤ リング方式)な ど、 高 級 コ ン ピ ュー タ に記憶 さ れ た サポ ー

ト ソ フ トウェア を利用 して μPの プ ロ グ ラムを作 成 す る方 法 が あ る。 こ

の方 式 で開 発 に使 用 され る翻訳 用 言 語 をク ・ス ア セ ンブ ラと称 す る。 ま

た デ バ ック用 ソ フ トウェア と して シ ミュ レー タ等 が 用意 され てい る。 一 方

μPは 記 憶 装置 や入 出力装置 を接 続す れば マ イ ク ロコ ン ピュー タを構 成 す

る こ とが で き るので 、 これ を用 い て 自己 のア プ リケー シ ョン プ ログ ラム

を開発 す る こと もで きる。 この方 式 の た めに 用意 さ れた翻 訳 用 言語 を セル

フ
.ア セ ン ブ ラと称 す る。 デ バ ック用 ソ フ トウェア と して は エ デ ィ タ、 モ

ニ タな ど、 また作 成 した プ ログ ラム と汎 用 サ ブル ー チ ン とを結 合 させ る リ

ン ケー ジ エデ ィタ な ど も用 意 されて い る。

完 成'Lた デ プ リケー シ ョン ・プ ログ ラムはROMに 書 き込ん で永久 記憶

さ れ るが 、ROMに は素子 の 製 造過 程 で プ ログ ラ ムを焼 き付 げ て しま うマ
む

ス クROMと 、 素 子購 入後 に プ ログ ラム を書 き込 む こ との で き るPROM

(プ ロ グ ラマ ブルROM)が あ る。 マス クROMは 量 産 の場 合 に価 格 が安

くな るの で高 級 電 卓、 会計 器 な どの量 産可 能 な シス テ ムに用 いら れて い る。

一 方PROMは 使 用者 が書 き込 み器 を用 いて プ ・グ ラム を素子 に永 久記 憶

さ せ る方 式 の記憶 素子 で あ り、1品 料 理的 な シ ステ ムの設 計 の場合 に 多 く

用 い られ る。PROMの 中に は一 度書 き込 ん だ命 令 を消 して新 し く書 き込

む こ との 可能 な素子 も用意 され て お り、 プ ログ ラ ムを試作 す る段 階 な どで

利 用 され てい るo

これ 等 の 過程 を経 て μPシ ス テ ムは初 め て稼 動 を開 始す るが、 この シス

テ ムの価 格 は μP本 体 の 価格 に くらべ て か な りの高 額 にな る。 第1の 理 由

は μPの 周辺 機 器 の価 格 が μP本 体 に く らべ て高 価 な た めで あ り、 第2の

点 は ア プ リケー ショ ン プ ログ ラ ムの 作 成 にか か る費 用のた めで あ る。

μPは 形状 及び 価格 の制 限 か ら機 構 が 単 純 化、 簡 素化 されて お り、 機 能 的

に複 雑 な命 令はす べ て プロ・グ ラ ムの組合 せ に よって処 理 さ れね ば な らない。

さ らに μPに 接 続 さ れ る記憶装 置 の容量 に もア ドレス指定 の限 界か ら制限

が加 わ り、ま た処 理時 間が長 くなる・こ とを避け るた め に ブ ・グ ラ 云は 簡潔
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●t

に して合 理 的 な もの で な けれ ば な らない。 よって μPに は一 般 の コン ピュ

ー タ よ り も更 に コン ピュー タの機 能 に即 した プ ログ ラ ミン グ理念 が要 求 さ ・

れ る。 した が って μPシ ス テ ムの 設 計者 は μPの ハ ー ドウェアの機 構 を充

分 に理 解 し、用 意 さ れ た サ ポ ー ト ソ フ トウ ェア を駆 使 して、 シス テ ムに

必要 な処理、を再 現 す るプ ログ ラムを作 成 で き得 る能 力 を持 たね ば な ち ない。

●

2.μPの 特 質

2.1.製 造 過 程 に於 け る特 質

2。L1.μPの 価 格推 移 一襲 造 面 か らの 考 察

例え ば8ビ ッ トμP、8080が 発 表 され た 頃、 そ の価 格 は1個10万

円以 上 で あっ た が現 在 で は当 時 の 十 分の 一、1万 円前後 で販 売さ れ てお る。

この よ うな大 巾 な価 格 の下 り方 とい うの は他 の 工 業 製 品 では まず考 え られ

ない 事 で あろ う。 そ れ では何 故IC産 業 で は この よ うな、 他 の工 業 分野 で

は あ りえ ない こ とが起 る ので あ ろ うか。

ICメ ー カーが ユー ザ ーの足 許 を 見 て不 当 な利 益 を得 て い る ので あち う

か?こ こで述 べ より と して い るの は 別 にICメ ー カーの 言 分 け を しよ う と

して い る ので は な く、 μP.及 びICを 使 用 して い こ うと思 われ て い る方 々

に 、IC産 業 とは如 何 な る体 質 の もの で、 どの よ うなIC、 μ'P'を 使 用 し

た ら よい か を考 え る上 で の一 つ の判 断 材料 を提 供 した い と思 う。

ICと は途 方 もな く人 と金 とを必 要 とす る産 業 だ と言 え る。 それ を い く

つ か の面 か ら考 え て 見 る とつ ぎの とお りで あ る6

(1)開 発 費 の 問題

今 一 つ の μPを 開発 しよ う と計 画 した とす る。 通 常ICを 一 品 種 開発

す るの に最 低6ケ 月 か ら1年 か か るが、今 、最 良 の条 件 で6ケ 月 とす る。

これ に必 要 な技 術 者 は 最低3名 必 要 で あ る。1名 は 回路 設 計者 で ある。

彼 の 役割 は、 開発 す べ きμPが 目的 の機能 を満 足す る よ うに電 子 回 路 の

設 計 をす る こ とで あ る。 彼 の設計 図は 、 例え ば 「AND」 、 「OR」 等

の 論理 素子 で構成 され てい て、一 般 の電子 技 術 者 が 見れ ば 十分解 読 で き

る もので あ る。 しか し、 この 回路 をそ の ■ まICに す る こ とは で き ない。

1'Cは 通常3・ ～い リ角 の シ リコ ン片 で・ こ均 ぱ 警 と工業 的 な意
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味 を失 う。 又、 動作"速 度 、 電流 値 等 につ い て も、 シ リコ ンと い う限 定

,され た素子 材料 の 範 囲 で実 現 しなけれ ばな らない。 この よ うに電 子 回路

を 「IC」 とい う製 品 に翻 訳 す る仕 事 が必要 で ある6こ の仕 事 を製 品設

計 といい、 製 品設 計技 術 者 が これ に あた る。

彼 の設 計 図 は もは や 、外 部 の技 術 者 に は解 読 不可 能 な もの とな る。

製 品設 計 が 終 れ ばそ れ で開 発 完 了 か とい うとそ うで は な く、製 品 設 計

され た通 りICを 製造 す るの に どの よ うな手 段 を もちい る か を決 め る必

要 が ある。 これ を行 うの が プ ロセス技 術者 で ある。

実 際 の開発 に あ た って は 回 路 設計 、製 品設 計、 プ ロセ ス技 術、 そ れ に

加 え て製作 部 門が 、 個 人の 単位 で は な く、 各 部 門複数 の 人 間が 、 互 い に
'
つ なが りを持 ちな が ら作 業 を進 め る。 これ らの人件 費 だ け を考 え て もか

.な りの金額 に な り、 そ の他 設 備 費 等 を含 め る と必要 予算 と しては 数 千 万

に もな る。

(2)プ ロセ ス の 問題

プ ロセス技 術 の課 題 は、 製 品設 計 され たICを い か に歩 留 り よ く、 安

定 に生産 す るか とい うこ とで あ る。 μPはICの 花 形 で あ り、技 術 の先

端 に ある もので あ るが、 そ れ には常 に よ り高 い機 能 、 よ り使 いやす い も

の 、 しか も安 い こ とが要 求 さ れ る。 従 って これ を製造 す るに 当 って も当

然 より高 度 の、 よ り広 範 な技 術 が必要 とな る。

そ のた め、必 然 的 に プ ロセ ス技 術 は非 常 な勢 い で進歩 す るが 、進 歩 し

てい る とい うこ とは裏 をか えせ ば常 に技術 手 法 が変化 し、 未知 の要 素 を

含 ん でいて 、 そ れ を もっ て、 技 術 の最 先 端 の、最 も難 しい製 品を製 造 し

て い る こと とな る。 〃

そ の ため 、 ある μPの 開発 時 点 の歩 留 りは通 常 、非 常 に悪 く、極 端 な

場 合 に は歩 留 り10%以 下 な ど とい う例 もあ る。

当 然 プ ロセス技 術者 は一 日で も早 く歩 留 りを向上 さ せ るべ く改 良、 修

正 を行 い2、3ケ 月位 の 内 には そ の プ ロセ スを完 成 させ、 歩 留 りを 向 上

して 、工 業製 品 と して常識 的 な線 ま で もっ て ゆ くもので ある。

(3)設 備面 での 問題

μPを 製 造す るには 、そ の技 術 と同 様、 最新 の、最 も洗 練 され た設備

一26一

か

喝



4

を必 要 とす る。

拡 鞭 ・ 蒸着 装 置・ 付
.ン折 込鑓 ・ 醐 ボ ンダrlcテ ス ・一等 ・

外 部 の 入 タには 耳 慣 れ 左 い・そ してそ の一 つ 一 つ はそ れ ぞ れ驚 く程 高 価

な(.例 え ば μPを 選 別す るICテ ス ターは 約1億 円)設 備 で あ り、 操 作

も観 ぽ 備で担 が・
.r担 がlc工 場には壮観と呼 頭 どずsb

とな らん でい る。

Icを 鎚 する為に必要識 麟 醐 は百億以上は確実であろう.他

の産業、例えば製鉄、製紙 な ども大 きな設備投資が必要 であるが基本的

にIC産 業 が こ
.れらと違 う点 は、 設備 の寿 命 が短竺 こ と、稼 動 率 が低 い

こ とに あ る。

先 に挙 げ た装 置 の大 部 分 は そ れぞ れ数 千 万か ら1億 円以 上 もす るに も

かか わ らず、 そ の 寿命 は三 年 か ら五年 程 度 で あ る。 これ は装 置 が こわれ

る、 消耗 す る とい うこ とで は な ぐ、 い わ ゆ る陳 腐化 して しまい、 要 求 さ

れ る能 力が本 質 的 に 出せ な い とい うこ とで あ る。

稼 働 率 につ い て は他 の工 業 の よ うに24時 間 フル操業 とい う訳 には い

か ない。 最 近24時 間 操業 を行 な う工 場 もで きたが 、 これ も全 工 場 とい

う訳 には い か ず、 限 られ た現場 が多 い よ うで あ る。'そ れはIC産 業 で は

製 品の 性 格 か ら製 造現 場 に必ず 作業 者 、 しか も女子 作業 者 が 必要 だか ら

で あ る。

これ まで述 べ て きたIC産 業 の特 質 を ふ りかえ って み ると、人 、 金 、

技 術 ・ 設備 ・ どれ を と って ・も灘 レ澗 題4
、カ1りで醍 媒 これが工 業

と して 成 り立 って い るか 不思 議 に 思 わ れ る と思 う。.

これ らの難 問 を解 決 す るの は ただ一 つ しか な く・ そ れ は 「量産 」である。

IC産 業 に とって の唯一 の 救 いは 、一=旦安定 した製 品 は.、月産 百万以

上 とい った大量 生産 が可能 とな る こ とで あ る。

量 産 こそがIC産 業 の持 つ多 くの不 利 な点 を.補 うただ －P.の 要 素 と考

え て よい。 .一

多額 の開 発費v設 備投 資 を ユー ザ ー の要求 す る価 格 で μPを 市場 に 出

し なが ら回収 す る には、 大 量 生産 を行 う以 外方 法 は互 い。

プ ロセス につ いて い えぱ そ の プ ロセ スの不 確 定 な要 素 は、早 くそ れ
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を 見つ け、 対策 を取 らねば な ら ないが 、 大量 生産 を行 えば、 短期 間に 多

くの要 素 が チ ェ ック され、 改 善 され、 歩 留 りの 向上 につ なが る。

μPの 初期 に価 格 が高 か っ た のは実 は 、3つ の問 題 、開 発 費 、 プ ロセ

ス=歩 留 身、設備 が 、 市場 的 に 未知数 、 す なわ ち量 産規 模 が明 確 に な っ

て い なか っ たた めで あ る。(例 え ば8080に 全部 か か って しま ってい

た。 .)し か し現在 、ICf－ カーは8080を これ ま で大量 に つ く り、

今 後 の マー ケ ッ トの見 通 し も明 確 にな り、 さ らに プ ロセ ス も安定 して き

た の で急速 に値 下 りして き,たとい う訳 で あ る。

この ように考 えて み る と、 逆 に言 えば 一個,10万 円のICな ど とい う も

の はい か に機 能 的 に優 れ てい て も、 市場 に長 く存在 で きない と言 え る。

な ぜ な ら、真 に有 用 で 、量 産性 の あ る もの な らば、 早 晩 その価 格 は下 る

で あ ろ う し、 も し価 格 が 下 らな い もの が あれ ば、 それ は非常 に歩 留 りが

悪 い こ とを意味 す る。 一 個10万 円で も買 う とい うユー ザ ーが多 くなれ ば

な る程、 そ のICメ ー カーは 不良 品が増 加 し、人 、設 備 を増 や し、 そ れ

に よリコス トが上 り、10万 円が20万 円 、 さ らに30万 円'以上 の価格 に

な って、最 後 に製造 中止 に追 込 ま れ て しま うと思 う。 そ の時 、工 場 は人

と設備 とそ して不 良 品の 山 の 中 に うず ま っ.てい るで あ ろ う。

ICメ ー カー と して ユ τ ザー に認 識 して 頂 きたい点 は,

(a)IC、 μPの 発 表 当 初 は ど・うして も価 格 は高 い。

(b)IC、 μPは 必 ず価 格 は 下 る。 一 個10万 円のICな ど市場 に永続 し

え な い。

とい うこ とで ある。

こ れは ユーザ ー側 か らみ れば、 い か に機 能 的 に見 て使 いた くて もい つ

ま で も非常 に高 価 格 の μP、ICは 使 用 しな い方 が無 難、 又、 大量 に生

産 さ れてい る品 種 を使 用 す る のが 賢 明 で あ る といえ る。

2.1.2.μPの 信頼 性 につ い て.

これ ま でICメ ー カーの立 場 か ら主 として価格 に対 す る考 え方 を説 明 し

て きた が、 今 度は、 μPと そ の周 辺 素子 、 メモ リー、 周 辺 コ ン トロー ラを

含 めた い わ ゆ る μPフ ァ ミリー の信頼 性 につ いて の考 え 方 を説 明 す る。

(1)CPUの 信 頼性 、..・ ・:'・ 、
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`

まず 、 定量 的 な信 頼 性 の数 字 を挙 げ る前 に、 μPは 通 信工 業 用 と称 さ

れ る高信 頼 性 の電 子 部 品 の 分野 の部 品 な のか 、そ れ と も民 生 品 とい われ

る 分野 の 部 品 な のか を明 確 た す る必 要 が ある。 μPは 、 一 般 に は 民生 品

の 分野 に属 す る電 子 部 品 で ある。 これは あ くまで一 般論 で メー カー に よ

っては通 工 品 と して製 造 してい る と ころ もある と思 うgそ れ で は民 生 品

と通 工 品 の違 い は ど こに あ るの で あ ろ うか。 使 用 す る設 備 を分 け てい る

のか τ質 の悪 い 材料 を使 って い る のか?製 造工 程 で手 を ぬ いて い る のか

?工 場 を 分 け てい るの か?色 々な事 が考 え られ るが、 これ らは い ずれ も

あた って い な い。 μP及 びそ の フ ァ ミ リーは、 製造 ライ ン、 工 程 、材料 、

検 査 、 す べ て通 工 品 と同 じで あ り、違 うの は、 出荷 され た製 品 に つ いて 、
'
各 ロッ ト毎 に信 頼 性 の 確認 が され てい るか ど うか に よって 、 され て いれ

ば通 工 品 、 定期 的 な代 表 ロ ッ トに ついて 信頼性 確 認 が され てい れ は民 生

品 、 とい う事 で ある。

IC工 場 の 品 質 管理 は非 常 に高 い レベ ル にあ り、又 、 最 新 の技 術 を駆

使 して 製 造 して お る が、100%完 全 な品 質 の ものを常 に 出荷 す るの は

理 論的 に不可 能 な もの で あ る。 それ で、通 工 品の場 合 に は、 出 荷 さ れ る

ロッ ト毎 に長 時 間 の ロッ ト確 認 試験 を行 い 、確 か に 目標 とす る信頼 性 レ

ベ ルが あ る こ とを確 か め て 出荷 す る。 この よ うな'試験 は時 間、1工数 、 設

備 が か か る ため、 素子 の価 格 は 大 巾 に上 って しま う。民 生 品 の信 頼 性 も、

十 分、 ユー ザ ー一の期 待 す る レベ ルは満足 して い る もの で あ る。 μPの 信

頼 性 ほ平 均1000fit(CPUの 場 合:80fit)程 度 とい われ

て い るo

む

1fitと は μP1個 を と って考 えた場 合10時 間 に1回 故障 す る可
り

能性 が あ る こ とを意 味 す るIZ)で 、1000fitと す る と10時 間 に1

回 故障 ナ る可能性 が あ る ことを意 味す る。1δ 時 間は 約100年 で あ り、

約100年 と知 って μPを 使 う、 叉は 、そ れ で も安心 で き ない ので500

fitの μPを 使 った ら、 本 当 に安心 で き るで あろ うか 。

(2)μPシ ス テ ム と して の 信頼 性 、

μP,シ ス テ ムは、CPU1つ あれ ばそ れが 全 て,とい う訳 に は いか ない。

μPシ ステ ムは少 く と も、CPU、 メ モ リー、IO、 の三 種 の素 子 が一
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般的 には 必要 で あ る。 そ れ で、cpulδ 信 頼 性 だけ に注 目 して も不十 分

で、 メモ リー、10のfit数 も同 時 に考 慮 して、 シス テ ム としての信

頼性 を算 出 しな けれ ば な らな い6∵'.:

一 例 と して
、CPU:MASKROM'i個 、RAM4個 、TTL30

個 を使 用 した システ ム の信 頼性 を計 算 して み る。

・CPU… …1000f'it'-'t

ROM… …1000fit'

RAM… …1500f'it

、TTL… … ・一・50fit':J`'

とす る と、 この シス テ ムの電子 部 品 の信 頼性 は9500fitV(iな る。

これは電 子 部 品 の シス テ ム として約10年 に1回 故 障す る可能 性 が ある

といえ る。

全 体 の シス テ ム と しては この他 に トラ ンジス タ、 抵抗 、コ ンデ ンサー、

ダイ オー ド等 が 必 要 で あるか ら、 コーー ザ ーは これ らの信 頼 性 のfit数

を知 って 、 自分の 必 要 とす る シズ テ ムの信頼 度 に見合 った部 品 を選択 し

て ゆ くことに な る。

(3)プ ラ スチ ッ クケ ース か セ ラ ミッ クケース か?

前 項 で μPは 民 生 部 品 で ある こ とを説 明 したが 、 そ の際 「通 工 品 も民

生 品 も生 産工 程 は同 じ」 とい う説明 を した。 しか し、 μP自 体 、CPU

は セ ラ ミ ック とい う非常 に高信 頼 性 の ケー スに入 って い る こ とが 多い の

で ある が、 周辺 素子 の メモ リー、IO等 の 内 には今 の と ころ通工 品 にな

れ ない プ ラス チ ックの ケー ス が使 用 さ れる こ とが 多 い。

す なわ ち、 品種 に よって ぱ、 確 か に素子 製造 過程 は通 工 品、民 生 品の

区別 は な いが 、最 終 の ケー ス に入 れ る段階 で 、通 工 品 にぱ な れ ない プラ

ス チ ックの ケー ス に収 め られ て しま うの で ある。 で は ど う して プラ ス チ

ッ クの ゲー スは通 工 品 に な り得 え ないの で あろ うか 身そ れ は一 言 で い っ

て 信頼性 が 低 い か らで ある。

で はICメ ー カーは なぜ 、信 頼性 が低 い とわ か6て い て プ ラス チ ッ ク

を使 うので あ ろ うか。 そ れは第 一 に ケー スの価 格 が 安 い か らで ある。 プ

ジス チ ヅグ ケー スは セ ラ ミックに 比べ て五 分 の一 か ら十 分6一 位 の価 格
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で で きる ので あ る。

例 え ば、 セ ラ ミック ケ「 ス が500円 とす る とプ ラス チ ックで は100

円以 下 で で き る。'第二 に は、 プ ラス チ ック の信頼 性 が低 い とい って も、

通 常 の場 合 、 そ の信 頼 性 で 十 分 で あ るか らで ある。

第 二 の 点は非 常 に重 要 で あ るの で・ も う少 し詳 し く説 明す る。

プ ラス チ ックは セ ラ・ミックに 比 べて 本 質的 に信頼 性 が 低 いが 、価 格 は

非 常 に安 広 もの で あ る。 この た め ユー ザ ーは プ ラス チ ック ケー スのIC

を上 手 に つ かえ ぱ 安 くて よい シス テ ムを作 る こ とが で き る訳で あ る。

プ ラス チ ック ケ ース を上 手 に使 うとい うこ とは一体 ど うい っ た こ とな

の で あろ うか?そ れ を知 るに は、 プ ラス チ ックの どの 性 質 が信 頼 性 に影

響 を及 ぼ して い るか 解 れ ば よい と思 う。

ケース と して プ ラス チ ックが問 題 とな るの は 二?の 点 で あ る。 ま ず第

一 は、高 温 、 高 湿 に 弱 い。 第 二 に は、 熱 の伝 り具合 が 悪 い(熱 低抗 が大

きいつ ことで あ る。"

高 温 、 高 湿 に弱 い とい うのは 一 体 どの よ う.な尺度 で 弱 い と判定 してい

るか とい うと、60℃ ・湿 度95%の 環 境 に 於 いて ど うな るか 、'或 いは、

2気 圧 ・150℃ の高 温 ・高 圧下 で 煮沸 した らξうな るか とい っ た極 端

な環 境 条件 下 で判 定 を して い る ので あ る。 この よ うな環 境 の 下 では 確 か

に プ ラス チ ックは セ ラ ミックに比 べ て劣 る。

第 二 の熱 抵 抗 が大 き い ことが どの よ うにICに 影 響 す るか を説 明す る。

ICは 一 般 にそ の 素子 温 度 が150℃ を越 え る と、信 頼 性 の面 か ら見て

予 測 の つか な い故 障が お き る と言 わ れ てbる 。従 ってSど ん な場合 に も 素

子 温 度 が150℃ を 越 え て は いけ な.い。 それ では室 温1501℃ でICを

働 らかせ れ ば 問題 は ない か 、 とい うと、 そ うら うこ とで は ない。ICは

コ タ ツの よ うな もの で、 素子 が コタ ツで ケー スが コ タ ツ掛 の よ うな もの

と例 える こ とがで き る。 室温 が10℃ で もコ タ ツは100'C以 上 に な っ

て お り、 この コタ ツの ヒー ターが150℃ 以 上 で切 れて しま うとす れ ば 、

室 温150℃ に した'『ら当然 ・一 夕.一は15・ ℃ 以上 に な り・ こわれ て し ・

ま うで あろ う。 ゴ タ ツ掛 が薄 けれ ば 、放熱 は大 き く、 ヒー ター は 比較 的

高 い室 温 ま で保 つが 、 コタ.ツ掛 が 厚 く(熱 抵抗 が大 きい)㌧ 保 温 効 果 が ・
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大 で あれば 、 低 い温 度 で で も ヒー ターは切 れて しま うb・、.

そ れ では プ ラス チ ック ケース の場合 どの 程度 の室 温 ま で許 さ れ るの で

あろ うか。 品種 に よって違 うが、 大体 、70℃ ～100℃ 位 、 一 方 セ ラ

ミック ケー スで は70'C～125℃ 位 ま で であ る。

以 上 の 事 をま とめ る と、 通 常 人 間 が生 活 で きる環 境 で は、 プ ラス チ ッ

ク ケー スで 十分 で ある とい え る。 これ は 自動 車 を買 う時 に、 道路 の条 件

と して100㎞/時 ま で しか速 度 を出 さ ない こ とが わ か ってい て、最 高

速 度250㎞/時 走行 で きる車 を買 うか 、 それ と も最 高150㎞/時 し

か 出 な いが価 格 の安 い もの を買 うか 、 とい った こ とと同 じで ある。

・(4)ユ ーザ ーは 受 入検 査 を ど う した らよ いか

大 部 分 の ユ ー ザー に とっ て、 μP、 メモ リーQ受 入検 査 は頭 の痛 い問

題 で あ る。ICメ ー カー の言 ってい る こ とを100%信 用 す る こと も疑

問 だ し、か とい って、1台1億 円 もす る テ ス ター を購入 す る訳 に もいか

な い もの で あ る。 今 後 ます ます、 多種 、 多様 の μP、 メモ リLが 発 表 さ

れ て来 る だ ろ う し、 測定技 術 につ い て もつ ぎつ ぎ新 しい テ クノ ロジーが

学 界誌 、業 界 誌 におい て紹 介 さ れ るで あろ う。

どの よ うな方法 で受 入検 査 をや った ら よいか?そ れ は、 ユー ザーが

μP、 メモ リーの購 入 先、 す な わ ち、 どのICメ ー カー の μP、ICを

買 うか に よって違 って くる〇 一

同 じ種類 のIC、 例 えば8080を とって見 て も、国 内外 合 わせ て5、

6社 が 出 して い る。 機能 は 全 く同 じで あ るが、 メー カー に よ り、ICに

対 す る思想 は 大分 違 う。 ど この会社 の考 え が 正 しく、 どこの会社 が誤 って

い るな どとい うこ とは ない。 どの会 社 も正 しい とい う よ りは皆理 屈に 合

っ てい る、 合 理的 で あ るとい える。 た だ ユー ザーが そ の会社 の思 想 を 十

分 把握 せず にそ の会社 の μP、ICを 使 用す ると トラヴ ルが起 きる ので あ

る。 とい うこ とは 、 部品 メー カ ー選定 に際 し、 ユー ザー は各会社 の μP、

ICに 対 す る考 え方 を十分確 認 す る必要 が あ る こ とにな る。

一 例 と し て 某 社 で は どの よ うな検査 工 程 に よってICを 出荷 してい

るか 、 叉各工 程 は どの ような意 味 を持 つ のか?そ し て某 社 の μP、IC

につ い て は どん な受 入検査 が 有効 で あ るか を説 明 す る。
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図 一3.2.1某 社 に於 け る検 査 工 程

(a)全 数検 査

組 立 工程 か ら上 って来 た μP、ICを 、,全数 、各 項 且 につい て検 査

を行 な う。 検 査 す る項 目は 、 カタ ログに記 載 され てい る機 能 を満 足す

る の に必 要 な全 項 目で あ る。

(b)高 温 動作 試 験

高 温動作 試験 とは100℃ 以 上 の恒 温 槽 に μP、ICを 入れ数十 時間 、

電 圧 を かけ た状 態 で放置 す る試験 で あ る。

組 立 後 の全数検 査 で合 格 した μP、ICは 本 当 に良 品 と考 え て よい
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の で あろ うか。 これ が違 うと とろ にICの 難 しさが あ る。合 格 した素

子 の 中 には、 遠 か らず 故 障 す る もの が必 ず とい って よい程混 入 してい

る。 これ を初 期 不 良 品 とい い、初 期 不 良品 の混 入 は非 常 に ユー ザ ーに

とって わず らわ しい 問題 で あ り、 これ は信 頼性 と又違 った意 味 の もの

で、 い わば 品質 と表現 で きる もの で ある。

図3.2.2.は 不 良 品 の発 生 を発 生率e時 間 の グ ラフに表 わ した もの で

あ る。

▲
ー

不

良

発

生

率

信
頼

性
↓

時間

■

図=3.2.2、

図 に示 した よ うに初期 には 、信 頼性 で表 現 してい る値 、例 え ば10

00fitな ど とい う数 字 よ りは るか に高 率 の不 良 が発 生 す る。 この

原 因 は 色 々 あ るがそ の 例 と して、 配線 不 良、 酸化 膜 不 良 等が考 え られ

る。 配 線 不 良 とい うのは 、 何 らか の 原因 で 、規 定 の配 線 の 幅が な い よ

うな もの をい う。
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図 一3.2.3.

酸化 膜 不 良 とは、絶 縁 不 良 の原 因 とな る も ので、 図 一3.2.4の よ う

な もの で あ る。
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図 一'3.2.4

配 線不 良、 酸化 膜 不 良等 は 、全数 試験 で は素子 が生 きて い るの で合

格 にな るが、 こ うい った潜 在 不 良は、 実 際 に使 用 してい る とす ぐに故

障 す る可能性 が ある。 とれ を高温 動作 とい う加 速 試験 に よ り、 ス ク リ

ー ニ ングを し、市 場 に 出 る前 に壊 わ して しま う。高温動作後 の形 ど して

図 一3.2.5に 示 す。

U

∩
U

断
・ザ

S G D
勺

絶縁不良
配線不良

図 一3.2.5 図 一3.2.6
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この よ うに高 温動 作 試験 で は、 ・潜 在不 良 ・を、 加速 す る こ とに よ

り、 破 壊 して しま う'。

(c)全 数 検査

これ は高 温 動 作 後、 この試験 で壊 され て しま った 不 良 を取 除 く為 に

行 う もの であ る。 この工 程 で合 格 した もの は、 ほぼ 信 頼性 的表 現 の数

字 に近 い故 障率 に な ってい る。

(d)入 庫 検 査

入庫 検査 で は、 で き上 った μP、ICの 製 品 ・ッ トが正 し く全数 検

査 され たか ど うか を確 認 す る。 この検 査 は 全 ・ ッ トに つ い て抜 取 りで

行 い、 全数 検 査 工 程 で の作業 ミス、 取扱 ミス、 検査設 備 不良 等 に よる

全数 検査 の検 査 不 良 の有無 を チ ェ ックす る。

(e)信 頼 性確 認 検査

一 連 の検 査 工 程 で 品質 的 な面(不 良、 初 期 不 良の 混 入)は お さえ る

こ とが で きる が、 は た して1そ の μP、ICが 長期 に わ た って高 信頼

性 を保 て るか ど うか を確認 す る。 これ は通 工 品 の場 合 に は全 ロッ ト、

民生 品 の場 合 に は定期 的 に 代表 ロ ッ トに つ いて実 施 し、 製 品の 水準 を

保 つ よ うな 仕組 に な ってい る。 信 頼性 確 認 試 験 では、ICに と って非

常 に厳 しい 高温 寿 命 、熱 シ ョ ック、重 力 加 速 度等 の試 験 が約3ケ 月 に

わ た っ て行 わ れ る。

こ れま で検 査工 程の 例 と して 某 社 で 実 施 さ れ二(いる 方式 に っ い て

説 明 して きた が、一 般 的 に、 μP、ICに つ いて、 ユー ザー と して は、

そ れで は どの よ うに受 入検 査 とい う もの を考 えた ら よい の か とい う こ

とを、 ユー ザー 側で行 わ れ るで あろ うと思 われ る項 目別 に説 明す る。

(i)ス ク リーニ ングテ ス ト

ス ク リー ニ ング には 色 々 な方 法 が あ るが 、原 理 的 に は前 に述 べ た

高 温動 作 に よる加速 テ ス トで あ るC

－ 旦ICメ ー カー側 で ス ク リー ニ ン グが 行わ れ て い る とす れ ば、

再 び ユ ー ザ ー側 で やる意 味 が あるか とい うと、 あ ま り有 益 とは考 え

られ な い。 逆 に悪 い結 果 を もた らす場 合 が ある。

そ の理 由の第 一 と して、 ユ ーザ ー側 で と)スク リーニ ン グ条件 が 必
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ず し も適 切 で ない こ とが あ る。 つ ま り条 件 が ゆ るす ぎて加 速 試験 に

な らなか った り逆 に厳 しす ぎて良 品 も破 壊 して しま うこ とが あ る。

もっ と都 合 の悪 い こ とに は い わ ゆる半 殺 しに して しま うこ とも ある。

第 二 に、 加 速 試験 と してICメ ー カーが規 格 表 で保 証 して い る温

度 、電 圧 の範 囲 を越 え た 値 で行 わ れる こ とが あ る。 こρ場 合 は、 こ

の 試験 中発 生 した 不 良 に つ い てICメ ー カー と して 責任 が とれ な

い こ とに な る。 ユー ザ ー が ス ク リーニ ングを行 う時 は 、結 局 ユー ザ

ー側 の責任 に於 い て琴 施 しなけれ ばな らない こ とに な る
。 この よ う

な理 由で ユー ザー は ス ク リー ニ ング実 施 の判 断 基準 と して、ICメ

ー カー側 に
、 メー カー でそ,れ を実 施 して い る か否 か を確 認 し、実 施

して いれ ば ひ とま ずは メ ー カー 側 を信 用 して初期 不良 は除 か れ てい

る と判断 し・ ユ ーザ ー側 で の実 施 を見 合 せ る のが 賢 明 で あ る と思 う。

㈹ 全 数機 能検 査 は 必要 か?

ユー ザ7で の全 数 検 査 と して実 装試 験 が最 も有効 で ある。 テ ス タ

ー で はだ め なのかilcメmカ ー て全 部 や ってい るovaな ぜ や る必

要 が あるの か等疑 問 が あ る と思 う。 これ らを順 を追 っ て説 明す る。

ス ク リー ニ ング 検 査 は や らな い として も次 に 出て くる問題 と して、

現 実 に不 良品 を装 置 に組 込 む こ とは避 け ね ば な らな い。 そ して ユ ー

ザ ー に納 入 され る μP、ICは 全 ての ロ ッ トに ついて 何%か の不 良

品 が混 入 してい る と思 わ ね ばな らない。従 って ど この メ ー カー の μ

P、ICに つい て も不 良 選 別 を しなけれ ば な らな い こ とに な る。

そ れで はそ の手 段は ど う した ら よいの で あ ろ うか。 一 口 に選別 と

い って も実 は色 々 あ り、 対 象 とな るICメ ー カーに よ りそ の方 法 を

変 え る必要 が あ る。 そ の 目安 の 一 つ と して メー カー側 の不 良 混 入 率

が あ る。 不 良混 入 率 が2%又 は5%で あ る もの につい て は、 比較 的

安 いICテ ス ター又 は、=-r－ ザー側 の考 案 した テ ス ター に よ り試験

を実 施す る こ とが有効 で あ る。 又 、一部 の メ ー カーで は、 μPを 販

売す る際検 査用 テ ス ター も含 ん だ見 積 りを提 出 す る こと もある。 こ

の よ うな方法 を とれば 、 大 巾な工 程 トラブ ルは 防 ぐこ とが で き る。

不 良混 入 率 が0.5%以 下 の もの につ い ては 前述 の よ うな検査 は あ
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ま り有効 では ない。 勿 論 不 良 品 の 中 には、 完 全 な、 い って み れ ば 金

々動 作 しない もの もあ るが 、特 に μPの 場 合 に問題 に な るの は 、 パ

ター ンに依 存性 の ある不 良 で ある。 パ ター ンに依 存性 の あ る不 良 と

い うの は、 あ る特 定 の 命令 の組 合 せ につ い て だけ動作 不 良 が起 り、

大 部 分の 命 令 の実 行 には 何 の 問題 もない よ うな不 良 をい う。 この よ

うな モ ー ドの 不 良 につ いて は 、一 般 の ユー ザーが購 入 して は投 資効

果 が極 めて薄 い1台 数 千 万 円 の テス ター で測定 して も容 易 に発 見 で

きな い。 そ の理 由は簡 単 で 、ICメ ー カー で も、100%完 全 な テ

ス トがで きな い か らで ある。 換 言 すれ ば、 最高 の テ ス ター と、 専 門

の技 術 者 を も って して も、 μPを100%テ ス トで きな い とい うこ

とで ある。

μPの 命 令 は50～100種 位 あ るが この μPが 完 全 に 良品 で あ

る こ とを保証 す る には この命 令 セ ッ トを理 論的 に可能 なだ け の 組 合

せ をつ く り、 テ ス ター に 実行 させ る必要 が あ る。 この 組 合 せ は 天 文

学 的 な数 字 で仮 に これ を実行 しよ うと して も、 テ ス トが完 了 す る前

に担 当者 は停 年 にな って しま うで あろ う。 そ こでICメ ー カー は組

合 せ の上 で最 も使 用 頻度 の高 い、又 最 も トラ ブル の起 りや す い組 合

せ の 順 に パ ター ン をつ くり、 テ ス ト効率 の向上 を計 って い る。

メモ リー につ い て も同 様 の こ とが いえ る。 この場 合 、 注 意 して ほ
'
しい の は、 メモ リーの パ ター ン依存性 とい うの は、 従来 、 回路 条件

に よって ある品 種 につい て特 有 の組 合 せ で不 良が お こ る こ とを意 味

して い た が、 現 在 で は技 術 の向上 に よ り、特 にそ の よ うな傾 向 は な

い。 現 在 では 、 非常 に低 い率 で あるが、 メモ.リー セル 全体 に同 じ割

合 で不 良 が発 生 す る。 そ して、 この不 良 を発見 す る手 法 が い くつ か

発 表 され て お り、広 く行 わ れて い るが 、 これ に よって も100%不

良 を発 見す る こ とは で きな い。 しか も、 そ の内 曇 も厳密 な テ ス トは 、

4KRAM1個 を チェ ック す るの に2時 間 か か る。 これ で お わか り

頂 け た よ うに、 μP、 メモ リーに つい て、100%良 品 だ け を工 程

程に流 す こ とは 、 テス ター に よっては で きない。

こ の段 階 で最 も確 実 な の は実装 試験 で あ る。 一 見原 始 的 な よ うで
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あ るが、 実装 試験 を行 え ばICメ ー カーが 見 のが してい る パ ター ン

の内 に万 一不 良が あって も、 ユー ザーが そ の パ ター ン を使 用 す る と

す れ ば、 そ の 段階 で 不 良 は発 見 され るの で ある。

μPの 場 合 は一 度 パ タ ー ン不 良 がお きた場合 、 それ をICメ ー カ

ー に連 絡 す れ ば 、 まず 二 度 と同 じ不良 は 発 生 しない。 それ はICメ

ニ カーが、 そ の パ ター ン を テス トプ ログ ラムに組 入 れ るか らで あ る。

実 際 某 社 に於 い て も ・ そ うい った こ とに より、 テス トプ ・グ ラム

を改 良 した 例 が ある。

メモ リー につ い ては 少 し事情 が違 う。 前 に述 べ た よ うに、 メモ リ

ー の不 良発 生 は メモ リー セ ル全 体 に 同 じ確 率 で起 こるか らで ある。

この た め に メモ リーの メー カーの選 択は あ る意 味 で、 μPの メー カ

ーを 選ぶ よ りも慎 重 にす る必要 が あ る と思 う。

'㈹
エ ージ ン グは 必 要か?.

,

メ 一 口 ーで の

ス ク リ ー ニ ン グ

図 一3.2、7

図L3.2.7.は 図3.2.2、 と よ く似 て い る が 、 斜 線 の 部 分が 追 加 さ れ

て い る。 これ は 、〉'実は ス ク リー ニ ン グ に よ つ て も完 全 に不 良 ポ テ ン

シ ャ ル が 除 か れ て ら な い こ と を示 して い る 。ICメ ー カ ー 側 で この
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斜線 の部 分 まで取 除 くには、 非常 に時 間 と設備 が 必要 で、 こ こ まで

や る と製 品の価 格 は何倍 に も な って しま う もので あ る6

メー カーで エー ジン グ をや る意 義 と して、 まず 、 電気 的 条件 、即

ち電 圧 、 タイ ミン グ、 波形 、 ノ イ ズ条 件 等 が使 用状 態 と同 じで ある

こと、第 二 に温 度 、湿度 、振 動 等 、環 境 条件 が同 じで あ る こ と、第

三 に パ ター ンが 同 じで あ る こ とで ある。 た だ この エ ー ジ ン グは 非 常

に高 信頼 度 を要 求 さ れ る装置 に行 う必 要 が あるか も しれ な いが(例

えば 大 型 コン ピ ュー ター、 交通 信 号 等)、 通 常 の装 置 で は あま り必

要 では ない と考 え られ るb

なぜ な ら、 エ ー ジング を行 え ば、 そ の 期 間、製 品 を 出荷 す る こ と

が で きず 、製 品 コス トは 上 り、 か つ、 こ の段階 の 不 良 は稀 に しか起

きな いか らで あ る。 エー ジン グ を行 うべ き期 間 は μP、ICの 品種

に よ って 異 な るが、信 頼 性 的 に表 現 され てい る(fitで 表 わ せ る)

状 態 に なるま で数 ケ月必 要 で あ る。

受 入検 査 の 方法 にら い て述 べ て ぎたが これ を フ ロー チ ャー トに ま

とめ る と図 一3.2.8の よ うに な る。

●
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.ス タ ー ト

メ ーカ ーで

ス ク リ ーニ ング を行

っ て い る か?L

ユ ーザ ーで ス ク リー

ニ ング実 施

YEs

ユ ーザ ーで の ス ク リー

ニ ン グ の必 要 な し

不良混入率

1%以 下か?

YES

NO

実装 試験 は

J二散大か?

NO

YES

テ ス タ ー購 入

テ ス タ ーに よる判 定

実装試験

YES

高 信頼性 を

要求す るか?

NO

YES

装 置組立 後

エージング

装置 出荷

図 一3.2.8
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2.1,3.ROMの 諸 問題

ROM(リ ー ドオ ン リー メモ リー)と は、 ユ ー ザ ーの 開発 した プ ログ ラ

ム をICの 中 に入 れ る た めの メモ リー で ある。

ROMに は 現 在 大 き く分け て3種 類 ある。 そ れ は、 マス クROM・ 破壊

型PROM・EAPROMの3種 で あ る。 この 三 種 の使用法 、 注 意点 に つい

て 説 明す る。

(1)マ ス クROM

マ ス クROMと はICメ ー カーが ユー ザー か らプ ログ ラ ムを受 取 り、

そ の プ ・グ ラ ム通 りにIC工 場 で、 一度 に大 量 のROMを 生産 す る。 そ

の特 徴 は つ ぎの とお りで あ る。

(D大 量 に 使 用す る場 合 に限 られ る。

(ii)大 量 に使 用 す る場合価 格 的 に 有利 で ある。

㈹ROMの 内 で最 も信頼性 が 高 い。

Gv),プ ログ ラ ムの変 更 が きか ない。 t-

(V)比 較 的納 期 がか か る(発 注 後約3ケ 月)、

マス クROMは 一 言 でい え ぱ 、製 品 が安 定 し、 生産 計 画 の 立 っ て い る

量 産 品 に向 い て い る もので あ る とい え る。

(2)破 壊 型PROM

破 壊型PROMと は ユー ザー が、 ユー ザ ー の プ ログ ラ ム を、 自社 内で

ICに 書 込 むPROMで 、 や り方 と してICの 配線 を、 プ ログ ラム に従

っ て、PROMラ イ ター とい う専 用の装 置 に よ り切 断 してゆ くもので ある。

そ の特 徴 はつ ぎの とお り で あ る。

(り1個 か らで も使 え る。

1ω 比 較 的価 格 が高 い。

㈹ 信 頼 性 が高 い。

㈹ プ ログ ラ ムの変 更 が きか な い。

(V)プ ログ ラ ムに手 間 が か か る。

破 壊型PROMは 、価 格 はや や高 いが 高 信 頼度 で あ り、.小量 で で も使

え る。 但 しPROMラ イ ター が必要 とな る。 こ こで注意 しな くて は いけ

kい のは、 高 信 頼度 とい うの は 、PROMを 書 いた 後、適 切 な後 処理 を

一43-.



行 う とい う条件 がつ く。 そ の方 法 はICメ ー カ'一と十 分打 合 せる こと が

必 要 で ある。 『^

(3)EAPROM

EAPROMと は 、 コ一一 ザ ー が、 自社 で プ ログ ラムをPROMラ イタ

ー に よ り書 込 め る もの で あ る。 これ は 破壊 型PROMと 同 じで あ るが、

も う一 つ大 きな特 徴 と して 、 電 気 的 或 いは紫 外線 に よ り、 一 旦書 込 ん だ

内容 を消去 し、 別の ま たは 修 正 した プ ログ ラ ムを何回 で も書込 む こ とが

で きる こ とが 挙 げ られ る。 一"

EAPROMの 特 徴 は つ ぎの とお りで ある。

(i)1個 か らで もつ か える。

(ji)価 格 が高 い。

(iij)使 用 法 に よ り信 頼 性 が大 き く左 右 さ れ る。

Gv)プ ログ ラム の変 更 が容 易 で ある。

(V)プ ログ ラ ムに手 間 が か か る。

EAPROMは 、 開発時 そ の長 所 が 十 分生 か さ れ る。 量 産 時 には 、 多

品 種生 産 に適 して い るが 、 書 込 み条 件 、使 用 方法 につい て 、 メー カー と

よ く打合 せ の上 、 採用 す る必 要 が あ る。

22.デ ザイ ンエ ンジ ニア リング に於 け る特 質

2.2.1μPへ の ア プ ローチ

μPを 使 用す る面 で従 来 の 電 気 部 品 と大 き く異 な る点 は、 μPの 一 部 、

例 え ば ソ フ トウェア な ら ソフ トウェ ア だけ を知 って い て も、 ある いは 、入

出 力関係 な らそ こだ け を理解 して も、 μPを 使 い こな せな い 、とい う点 に あ

る。 これ をTTLの 例 で説明 す る と、特 に全TTLの 品種 の動 作 を知 らな

くて も、基 本 的 な事 項、 品種 を 知 って おけ ば、 一応 設計 は 進 め られ、 必要

に応 じて、 知識 を増 してい げ ば 目的 は達 せ られ る。

μPの この特 徴は 、 大 部 分 の機 械技 術 者 とか な りの 電気技 術 者 を μPか

ら遠 ざけ てい る。 そ こで この項 で は、 μPと 取 組 む上 で 、 どの よ うな考 え

方 を した ら よい か を説明 す る。

① 機 械技 術者 の電 気 ア レル ギ ー

多 くの 機 械 技術 者 が電気 回 路 につい て持 ってい る イ メー ジは、,テ レ ビ、
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ラ ジオ に代表 さ れ る ア ナ ロ グ回路 で あ る。 これ は 学校 教 育 のため で あ る

と思 うが、 オ ー ム の法 則 、CとRの 基 本原理 ぐらい ま では 解 る と して も、

次 の ス テ ップ と して は電 磁 気学 、 回 路網 理論 、帰 還 回路 に 増 巾 回路 とや

らで、 門 外漢 には とん と理 解 の で きな い事 ば か りであ る6そ して、 これ

らの理論 を駆 使 して作 られ た テ レ ビな どわ か るは ず もな くセ ッ トの 背 面

パネ ルを はず すの さえ恐 し くて で きな い ものと 思 う。

この よ うにど の 家 庭 に で もあ る、最 もあ りふ れ た電 気装 置 で さえ 手 が

出 な いの で あ るか ら技 術 の最 先 端 にあ る μPな ど は初 めか ち敬 遠 され て

しま うの は当 然 か も しれ ない と思 う。.

確 か に ア ナ ログ回路 は、 専 門 技 術者 以外 に は 難 か し く、 そ の設 計 な ど

は大 い に電 気 的 知識 と電 気 的 セ ンス が要求 され る もの で あ る。 ・

しか し、 デ ィ ジタル回 路 とな る と話 は別 だ と思 う。 デ ィ ジ タル回 路 と

は、TTLに 代表 さ れ るtt1・ とttO・ ,との 組 合せ デ ィ ジ タル素子 に よ

って構 成 され る回路 で ある 。 デ ィヅ タル回路 を作 るの に必 要 な事 は 、数

'種 類 の約 束 事 を理 解 し
、 お ぼ え る こ とであ る。 これは いわ ば定 理 の よう

な もの で、 どん な に複雑 な回路 を作 る に も、'理解 す る に も、 この定 理 を

理 解す れ ば 十 分 で あ る。

この約 束 事 とは電 気 知 識 の全 く無 い人で もす ぐにわか る もの で あ る。

換 言 すれ ば 、 デ ィ ジ タル 回路 は論 理 的 な思 考 の で きる人 な らば特 に電 気

技 術者 で な くて も使 え る とい う訳 で あ る。 μPは 、 デ ィ ジ タル回路 の延

長 で あるか ら、基 本 的 に は 同 じで あ る。 μPを 理解 す るの に必 要 な こ と

は 、 μPで 取 決 め ち れ てい る約 束 事 を正確 に把 握す る こ ど で あ る。

大 部 分 の電気 ア レル ギ ーの技 術 者 に認識 してほ しい こ とは 次 の4点 で

あ る。

(i)電 気 回 路 に は ア ナ ログ回路 とデ ィ ジタル回 路が あ る。

ω ア ナ ログ回 路 は高 度 の専 門 知 識 が必 要 で あ る。

㈹ デ ィ ジタル回 路 は ア ナ ログ回路 とは異 質 な もので論 理 的 にtt1・ と

ttO・ とを組 合 わせ て で きてい る。 従 って 、 専 門知識 が な くて も、論

理 的 に約 束 事 に 基づ い て考 え て ゆけ ば目 的 は達せ られ る。.∵

OV)μPも デ ィジ タル回路 と同 じで あるか ら一 定の 約 束事 を理解 す れば
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だ れ で も使 用 で きる。

② ソ フ小 ウエ ア は機 械 設計 と同 じ

ソフ トウェア 設計 とは、 定 め られ た種類 の 命 令 を組合 わせ て 目的 とす

る処 理 を行 うプ ログ ラムを作 成 す る ことで あ る。

命 令 は機 械 でい えぱ 機械 要 素 で ある。機 械 設 計 で この 各 要素 の性 能、

働 き を正 確 に理 解 しなけ れ ば 、正 しい設 計 は で き ない。 これは μPの ソ

フ トにつ いて も同 じで あ る。 各命 令 の意味 す る こ とを正 確 に理 解 す る、

これ をまず 第 一 にす べ きで ある。

各 命 令 の働 き がつ か めた らシス テ ム設計 とな る。 これ は機 械 設計 でい

う組 立 図面 に相 当 す る。 即 ち、 組 立 図 では 目的 の機 能 を発 揮す るの に、

全体 的 に見 て どの よ うな方 式 を採 用 す るか、 又 どの機 械 要 素 をつ か って 、

しか も矛 盾 な く組合 わ せ た ら よいか を大 体決 め る が、 シス テ ム設 計 で も、

フ ロー チ ャー トの技法 を使 い、動 作 の流 れ を 順 を追 って 文章 に よ り記 述

して い く。 この際、 各手 順 ご とに、 命令 を念 頭 にお きな が ら、 自分が今

作 成 してい る フ ロー チ ャー トに どの よ うな命 令 が つか え るか?或 い は、

そ の 処理 が.与え られ てい る命 令の種 類 を使 って実 現 で き るか を考 え なが

ら作 業 を進 め る。 そ して フ ロー チ ャー トで重 要 な ことは 、 これ を第 三者

が 見 て も理 解 で き る よ うに す る ことで ある。 組 立 図 に対 応 させ て屠 れ ば 、

折 角 組 立 図 を書 い て も、 第 三者 が 見て、そ の 装 置 の機 能 、 設計 ミスが わ

か らなか った り、 部 品図 に分解 で きなけ れば 意 味 の な いの と同 じで ある。

完 成 した フ ロー チ ャ ー トを検 討 し、論理 ミス も修正 し、機 能 の確認 が

終 った ら、 プ ログ ラ ミング.(コ ー デ ィ ング)で あ るoこ れは機 械 設計 で

い えば 部品 図 の設 計 製 図 で あ る。 フ ロー チ ャ ー トの流 れ に従 って、与 え

られ た 命 令 を組 合 せ 、一 ステ ッ プず つ処理 を命 令 に置換 え てい く。

出来 上 った ソフ トウ ェアは た とえ1ケ 所 の ミス も許 さizな い。 これ は.

部 品 図 で1ケ 所 寸 法 の誤 りが あ って も機械 が 動tlなVAの と同 じで ある。

この た め、 ソフ トウェア設計 での技 術者 に求 め られ るのは 全 体の シス テ

ム を洞察 す る能 力、 そ れ を具 体 的 な要素 に よ って組 立 て る能 力、 さ らに、

各 部 分に ついて 正 確 に実現 さ せ る能 力で あ る。 これ は機 械 設計 の技 術者

に望 喋れ る特 質 と一 致 してい る。
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、μPの ソ フ トウェ ア設計 で は さ らに、機 械 設計 と似 て い るζ ころが あ

る。 そ れ は メモ リーサ イズ と時 間 の問 題 で あ る。

μPで は通 常ICメ モ リーをプログラム の格 納場 所 と して い る。 このI

Cメ モ リー は前 に述 べ た マ ス クROM、 破壊 型PROM、EAPROMで

あるが 、 これ は1個 数 千円す る もの で ある。 従 って、 同 じ 目的 を達 成 す

るの に も、命 令 を上 手 に組 合 わせ れ ば短 い プ ログ ラムで済 み、 メ モ リー

は少数 で よい こ とにな る。 反 対 に、設 計者 の 質 が悪 い と、 命 令 をそ の場

そ の場 で間 に合 せ に使 って しま い、全 体 と して 多 くのICメ モ リー が必

要 と な って しま う。 これ は機 械設 計 で も同 じで た だ回 わ れ ば よい又 は た

だ上 下運 動 す れ ば よい とい った考 え で設計 した ら装 置 は大 き くな り、 コ

ス トも上 って しま うの と同 じで あ る。

時 間 の 問題 とい うの は、 た とえ論 理 的 に誤 りが な くて も、 処 理 時 間 が

長 くて、 タイ ミングが合 わ な い ことで ある。 例 えばA+Bを 実 行 して結

果 を知 らせ る とい った 処理 を した とす る と、 ス マ ー トに ソ フ トを作 らな

い とA十Bは 確 か に行 な って、 結 果 を知 らせ よ うと した ら知 らせ るべ き

相手 は も うそ こに い ない とい うこ とにな っ て しま う。

これ も機 械 設 計 でい えば 同 じ回転運 動 をさせ るに、遅 くて も正確 で 力

が あ った方 が い いか 、 速 くて 応答性 の いい ものが いい か選 ぶの に似 てい

るo

③ 開 発 す る システ ム を客 観的 に なが め る能力

μPを 使用 す る利 点 の一 つ は、 シス テ ムの 設計 を外 部 に発 注 す る こ と

が で きる こ とで ある。 今 ま で で も外注 設計 の 形態 は あ った が、 これ は 多

くの場 合発 注元 と受 注 先 が か な り関係 の深 い 会社 ど う しで あった。 い わ

ば 限定 され た形 で存 在 してい た と思 う。 しか しなが らμPが 出現 して か

ら、 ユー ザ ーの仕 様 に基 づ い て ソ フ トウェア 、 ハ ー ドウェ アの 設 計 開 発

を請 負 うい わば技 術 を売 る会 社 が 多 く設 立 され た。 ユー ザ ーは この よ う

な 会社 を 自社 が技 術 工 数 が 足 らない、技 術 的 に未 完 成で あ る場 合 に積極

的 に利 用 す るのが 得 策 で あ る。 しか しこの よ うな会社 を使 うに あた って 、

ユ ー ザー 側 が留 意す べ き事が い くつ か あ る。 信 用 の あ る、技 術 力 の確 か

な と ころ を選 ぶ のは いず れ の場 合 で も前 提条 件 で ある の で、 こ こでは ソ
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ブ ト、 ハ ー ドの シズ テ ム開 発 を依 頼 す るた め の注意 点 を考 え て み る。

(i)開 発依 頼 す る部 分 だ"で な く装置'全体 の説 明 をす る。 ・

通 常 シス テ ム 開 発 を受 け る側 は、 ユ ー ザー が製 造 してい る装 置 につ

い て は ほ とん ど予 備 知 識 を持 ってい な い。 ユー ザ ー側 か らみ れ ば、 そ

の 制 御部 分 だけ 開発 依頼 を した い のだ か ら全体 は知 る必 要 は ない と考

えが ちで あ るが 、 そ れは 誤 りであ る。 ユ ー ザー 側が どの よ うに詳 細 な

仕様書 を作 って も、 ユー ザ ー が意 図 す る こ とが100%盛b込 まれ る

こ とは ない し、受 け る側 が 、 その仕 様 を100%正 し ぐ解釈 す る こ と

は ない と思 う。 装 置 全体 の機 能 を説明 す れ ば、 ある程 度 受 け る側 で、

仕 様書 の不 足点 の 補足、 自分 の解釈 の誤 りの発 見、 さ らに ユー ザ ーの

気 付 か なか った ような改 良 点 、 な どを行 うこ とが で き る。

(li)特 異 条 件 を 明記 す る。

例 と して マ ッチ箱 にマ ッ チを詰 め る シス テ ムを考 え て 見 る。 長 さ3

cntva木 の長 棒 を切 断 し、100本 に な った ら頭 を つ けて 箱 に 入れ る と

す る。 これ を この まま の 仕 様 で システ ム発 注 して も、 受 注 した側 では

作 業 に 入 れ ない。 なぜ な ら、 第一 に、木 の 長棒 が3cmの 倍 数 の長 さで

来 るの か?来 ない の で あれ ば、3㎝ に満 た ない 軸は どの ように処 理 し

た らよい か?第 二 に 軸 の数 に して も99本 しか集 ま らな か っ た ら どう

した ら よい か、98本 ま で は許 され るの か、 そ れ と も この箱 は不 良 に

な るの か、 次 の1本 が来 る まで待 つ べ きな のか?な ど色 々不 明点 、疑

問 点が ある。 これ らの処置 は、 マ ッチ工場 で は だ れで も知 って い る こ

とか も しれ ない が 、 部外 者 には 見 当がつ か ない もの で ある。 これ で わ

か る よ うに、 定 常 状 態 で の シス テ ムの動 作は 比 較的表 現 しやす く、 わ

か りやす い が ・特 異 条件 に つい て は 見落 さ れが ちで理 解 しに くい もの

で あ る。

㈹ 開 発 を依 頼ナ る範 囲 を 明確 にす る。

(nで 全体 を説 明す る必 要 につ い て説明 したが、=L－ ザ ーの 中 には全

体 を説 明す るの に力 を注 ぎ、結 論 と して、 どの 範 囲 を 自社 が開 発 し、

ど こま でを外 注す るか明 確 で ない 場 合が起 きる。 これ を 不明確 に した

ま ま作 業 に入 る とお互 い に、 自分の 都合 のい い解 釈 を して、 テ ス トラ
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ンの 時 に な って 、双 方 で あ わ て る とい った事 態 に なる。

以 上3つ の ポ イ ン トを上手 に カ バー した仕様 を作 る の は、 自分 が作

ろ うと して い る シス テ ムに つ い て 、全 く素 人 の立 場 に戻 り、 客 観 的 に

そ れ を なが め る能 力 が必 要 で あ る といえ る。

㈲ μPは バ カチ ヨ ン組 立

8080が 発 表 され て しば ら くの間 、 これ を使 い こなせ る技 術者 は こ

くわず か で、 μPの 設 計は あ る種 の特 殊 技 能 の よ うに考 え られ て い た。

そ の主 な理 由 は μPに 各種 の 入 出力 信 号 が あ り、 これ らは 、 実 に複雑 な

タイ ミン グ関 係 になっているか らである。 この 入 出力信 号 を正 し く理 解 す

るに は、 μPの 内 部 につ い て か な り詳 しく知 る必 要が ある。 そ して入 出

力信 号 が理 解 で きて も、 これ らの 信 号 を適切 に μPに 入 れ るs'又 は μP

か ら出力 され る信号 を正 しい タ イ ミングで と らえ る回路 を設計 しなけ れ

ば な らない。 この 回路 を設 計 す るのが か な り難 しく、 μPの ハ ー ドウェ

アの 知識 と周 辺 に使 用 すぺ き部 品 の電 気特性 の知 識 が な い と不 可能 で あ

っ たo
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さト板 の太 き

 

ツ

ン

PUボ ー ドの 回 路 プ ロ

プ リ個 使用 してお り、
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の回路 例 で はTTLを 約3
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Φ

最 近 に な って 、 これ らの周 辺 回路 をLSI化 、MSI化 す る こ とに よ

り技 術者 の工 数 コ ス ト、ズ リン ト板 の低 減 を 計 る と共 に、 μPシ ス テ ム

を容 易 に使 い こなせる よこう.になっ た.。

周 辺 回 路 がlc化 さ 峠 こ.≒四 り・ ユニ ザご は決 め られ た位 置va、

決 め られ たICを 取 付 けれ ば、・複 雑 な タ イ ミングや信 号 の組 合 せ な どを

考 えず に μPシ ス テ ムを組 立二(『るゼ'ど が で きる。 これは μPの パ カ チ ョ

ン組 立 て で、数 種 類 のICを μPの 周 辺 に在 し く取 付 け れば
、 技 術 レベ

ル には無 関係 に μPは 動 作 す る。

Q
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図 一3.2.10に 周 辺 回路 に専 用ICを 使 用 した例 を示 す。

6)μPは 本 当にバ カチ ヨン組 立 か?

一規 格表 を正 し く読 む 一

前 項 で、 μPシ ス テ ムが2、3年 前 に比 較 して い か に組 立て や す くな
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q

?た か を 説 明 した。 従 来 メイ ン ロジ ックにつ い て 約30個 のTTLが 必

要 で あ った のが 、 周 辺 のL`SI化 に よって わず か3個 な い し4個 のLS

Iを 使 うこ とに よって 、完 全 なCPUBLOCKが で き あが って しま っ

た の であ るo

そ れ で は、 設 計者 は 何 も考 えず に これ らのLSIを 購 入 して きてCP

UBLOCKを つ く り、又 、 適 当 な 資料か 雑 誌 の 回路 例 を 引用 して メモ

リー周辺 部 を組 立 て て よい の で あ ろ うか?

資料 が 完 全 な らば あ るい はそ れ も可能 で あ ろ う。 しか し、そ の場 合 で

も ユー ザー が 目的 と して い る回 路 と完 全 に一 致 してい る場 合 は少 な い と

考 え るべ きで ある し、 そ の 回路 が つ くられ て い る基本 的 な思 想 を 汲取 ら

な けれ ば 応用 とい っ た面 で全 く融通 が きか な い。

そ れ では 何 が重 要 なの で あろ うか?そ れは カ.タログに記 載 され て い る

そ の μP、ICの 特 性 を正 し く
.解釈 で きる能 力 で あ る。

昨 今 、 μPは 電 子 蔀 品の 分野 では大 きな ブー ム に な って きて お り、 μ
ト

Pの ア ー キ テ クヂ ャー、 ソ フ トウェア等 の い き届 い た説 明書 、 あ るい は

ガ イ ドブ ックが 出 回 り、ICメ ー カーや技 術評 論 家 は 、 これ か ら先 の μ

Pは ど うあ るべ ぎか、 な ど と電 子 工学 、未 来 学 叉 は コン ピュー ター の大

衆 化 に よる社 会革 命 的考 察 よ り説 き起 して 大 変 に に ぎや か で あ る。

しか し、 よ く考 え てみ る と、 未来 の μP、 μPの 社 会 的 イ ンパ ク トな

どを議 論 を して も ユー ザ ーが い ざ μPを 使 お うと思 った ら あ ち こち壁 に

ぶ つ か って とて も使 い こなせ ない 。従 って μPが 普及 し な い とい う こと

に な った ら この よ う癒議 論 は 砂上 に楼 閣 を築 くよ うな もの であ る。事 実 、

現 在 では ど うか わか らな いが レー ザ ーが発 明 さ れ た 当時 、人 は競 ってそ

の バ ラ色 の未 来 図 を描 い たが 、結 局、 レー ザ ニ を使 い こ.なした の は子供

向 けの 漫画 の主 人 公 だ け で あ った。

μPに つ い て、 現 在、 一 番 お くれ てい るの は そ の正 しい 使 用法 につ い

て の解 説書 で あ る。 これは 主 にNぺCMメ)Sの 使 用 法 とTTLで 確立

さ れ た電気 的 特 性 の記述 の解読 法 で ある。

この よ うな ことは μPの 社 会 的 イン パ ク トとか 、新 しい μP¢)ソ フ ト

ウ ェア体 系 とか い った晴 が ま しい 問題 で 、も、・技 術 的 に深 い・問 題 で もな く、
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電子 工 学 の技 術 者 に と って い わ ば入 門程 度 の こ とで あ る。 しか し、 μP

の ユー ザー は、 もは や 一部 の電 子技 術者 には 限定 され ず 、機 械 、 化学 、

土 木そ の他 あ らゆ る分野 の技 術 者 に まで 広 ま って い る。 これ らの 人 々に

も μPを 使 って も ら う'からに は、 この よ うな基 礎知 識 を公 開す る必 要 が

あ る。

規 格表 には そ のIC、 μPを 使用 す る上 で必要 な情 報 がす べ て記述 さ

れ てい て、 そ の項 目は数 十 か ら百項 目以上 に も及 ぶ。 設 計者 は この全 て

を解読 で き る こ とが 望 ま し く本 項 で も一 点 ずつ解 説 をす るの が理 想 で あ

』るが実 際の 設計 に欠 く ことの で きない項 目
、 ユ ーザ ーか らの 代表 的 な質

問 に的 を しぼ りた い と思 う。

(i,)動 作温 度

絶 対最 大定 格(Ta=250C)

項 目 略号 条 件 定 ・ 格 、 単位

電 源 電 圧 Vcc 一 〇.5～ 十7.0 V

入 力 電 圧 Vl 一 〇.5～ 十7.0 V

出 力 電 圧 Vo 一 〇.5～ 十7.0 V
A

動 作 温 度 Topt 一10
,～+70' ℃

保 存 温 度 Tstg 一65～ 十125 ●C

表 一3.2.1.

表 一3.2.'1.の4番 目の 項 に動 作 温度Toptと ある。 これ を文字 通b

読 む と、 この μPを0℃ か ら70℃ ま で の温度 範 囲 で動 作 させ て よい

とい うこ とで あるが 、 そ れ では この温 度 とは ど この温 度 を 指す の で あ

ろ うか。 周 囲温 度 なの か 、 μPの ケー スの温 度 な のか そ れ と もジ ャ ン

ク シ ョン温 度 な のか?

正 解 は 周囲温 度 で あ る。 この動 作温 度の 意味 は気 温70℃ 無 風 状 態

の 室 又 は箱 の中 にICを 入 れ て動 作 させて も よい とい う ことで ある。

μPの ケー ス に手 を触 れ る と当 然そ の温 度 は 周囲温 度 以 上 で あ るの

で、70℃ の気 温 の場 合 に はや け どす る位 熱 くな って い る。
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動 作温 度 とは

(a)μP、ICを と りま く気温 の ことで あ る

(b)特に規 定 の ない 限 り無 風 状 態 が前 提

(c)μP自 体 の温 度 は 当然 周 囲 温 度 よ り高 い とい うふ うに ま とめ る こ

とが で ぎる。

これは 特 に筐 体 、 プ リ ン ト板 間隔 、 ファ ン、ICの 実 装 密 度 を考

え る上 で重要 で あ る。

㈹DC上 の 注意 点
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DC特 性

(Tt==-1ぴ(ト+700C、 號+12V±5%、V(x[F+5V±5%,VBB=-5V±5啄 ～徳s≦)V)

略 号
`

項 目 MIN T「YP. MAX. 単 位 条 件

VILC 低 レベルク ロック入 力 電 圧 VssJ VSs十 〇8 V

VIHC 高 レベルク ロック入 力電 圧 9D VbD十1 V

WL 低 レ ベ ル 入 力 電 圧 Vss4 W計08 V

WH 高 レ ベ ル 入 力 電 圧 30 VOO十1 V

～bL 低 レ ベ ル 出 力 電 圧 045 V 10L=19mA

VbH 高 レ ベ ル 出 力 電 圧
37 V ㎞=-150μA

35
' V 10H==一 一10mA

IDD(AV) 平 均 電 源 電 流(VDD) 55 75 吐

TbY;048μSICC(AV) 平 均 電 源 電 流(Vcc) 50 70 吐

IBB(AV) 平 均 電 源 電 流(VBB) 001 1 賦

IIL 入 力 リ ー ク 電 流 ±10 μA' Vss≦IN≦Vco'

10L ク ロ ッ ク リ ー ク 電 流 ±19 μA Vss≦V(肛 迫K≦VDD-－

IDL
チ タ・玖 リーク電 流(入 力モード) 十10 μA VIN=Vuc

→0 μA ViNゴVss十 〇45V

IFL
ア ドレヘ データパスリーク電 流

(HOLD期 間)

十10 μA VADD吻ATA=Vcc

≒10 μA VADD晦 咀=Vss十 〇45」

表 一3.2.28080ADC特 性 表



表 一3.2.2は 某 社 製8080AのDC特 性 規 格 の 抜 粋 で あ

るo

規 格 表 には 、 これ に限 らず 、MAX、TYP、MINの3つ の欄 が

あ るの が普 通 で あ る。 時 と してTYPが 省 か れ る こ と もあ る。

このMAX、MIN、TYPを2、3の 例 につ いて 説 明 す る。

表 一3.2.2の1番 目VILCを 見 る とMINはVssマ イ ナ ス1

V、MAXはVssプ ラス0.8V、TYPは 空欄 に なっ て い る。Vss

は 欄外 を見 る とVSS=OVと でて い るの で 結 局MAX『O.8V、

M－M=マ イ'ナス1Vと い うご'とに な る。

こ のMAX=.0.8Vと い うのは μPにttL・ レベ ル と して.与え た
^
い入 力 が あ る と、 そ れ が どん なに 電 圧状 態 が 悪:く'て も 最 高 プ ラ ス

OL8V以 下 におさえる必要が あ り、 又 どん な に電 圧 が変 動 して も最 低 マ

イナ スlV以 上に す る必要 が あ る こ と を示 して い る。 逆 にい え ぱ プ ラ

スO.8Vか ら マ・イ ナ ス1Vの 範 囲 で あれ ば μPは パL・ レベ ル と判

断す る'こ とを示 して い る。 この場 合TYPな ど とい う ことは 定義 の 仕

様 もない し、 無意 味 な事 で あ る。

次 に表 一3.2.2の7項 目のIDDを 見 る とMAXは75mA、TYP

は55mA、MINは 空欄 に な って い る。

・このMAX=75mAと い うの は、 この μPは 欄 外 に記 され てい る

条 件 の 下 で どの よ うな使 ㊤方 を して も75mA以 上 は 消費 しない と と

を示 してい る。 ユー ザー は この項 目に よって電 源容量 の設 計 が で き る。

電 源容 量 の設計 は原 則的 に は この最 悪値 の値 に よって設 計 しなけ れ

ば な らない。 例 え ばTYPが55mAと あ るの で、通 常 は55mAだ

ろ う と考 え、 これ を基 に電 源 容 量 を決 め る と、 周囲温 度、 電 源電 圧 に

よって は μPは 動 作 しな くな る。 それ ではTYPの55mAは どん な

役 割 をす るの で あろ うか。

TYPは 電 源 設計 の一 応 の 目安 と、 発熱 量 の計 算 に つか う。 平 均 的

に 出 され る ワ ッテー ジに よ り筐 体 、 フ ァンの必要 の 有無 を決 め る。

MINが 空 欄 なの は言 うま で もな く μPが 最 良の 条件 の時 の消費 電 流

値 な ど知 って も何 の役 に も立 た な い か らで あ る。
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次 に 下か ら2番 目の項 を見 る とIDLがttH・ レベル の時10μA、

ttl、・レベ ルの時 マ イナ ス10μAと な って いる。 項 目 と して 「デ ー

ター バス リー ク電 流(入 力 モ ー ド)」 とな ってい る。

MOSに 余 りな じみ の ない技 術 者 に とって この 意味 は解 りに くい で

あ ろ う。 リー ク とは一体 何 だ、 見 た と ころ ご くわ ず か で問題 に な らな

い か らど うで もい い、入 力電 流 をTTLのIIL=マ イナ ス1'、6mA、

LIH=40`μAに 相 当す る項 目'として なぜ載 せ な い ・ フ ァ ンN計

算 が で きな い で は ないか、 と思 われ るか も しれ ない。

ζ の フ ァ ンN計 算 を す る資料 が実 はIDLと そ の2つ の上 のIIL

なの で ある。

MOSの 場 合 には 素子 構 造 がTTLと 違 う為 に本 質的 には 電流 は流

れ ない。 た だ実 際 には理 論通 りは製 品 を製 造 で きな いの で、 若干 の電

流 の漏 れ が あ る。 従 ってそ の 表現 として リー ク とい う言葉 が使 われ る。

㈹DC/ACに 関連 した 注意 点

これは 主 に μPが どの くらい の数 の外 部 素子(例 えば メモ リー、 周

辺LSI等)を つな げ る こ とが で きるか とい う問 題 であ る。

これは 二 つ の点 に分け て考 え る。 一 つはDC的 に電 流容 量 の計 算 に

よっ て判断 す る もの で、 も う一 つ は容量 と速 度 の関 係 に よって定 ま る

もの で あ る。 これは一 般 的 な 用 語 で い うと電 流負 荷 と容 量 負 荷 の二 点

を 考 え ね ば な ら な い とい う こ と に な る。 特 にMOS回 路 で は容 量

負 荷 の考 え方 を しっか りとさ せ な い と、 シ ステ ムが うま く設 計 で きな

い 場 合 が あ る。

h)DC的 な計算
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DC特 性

(Ta=-10～ 十70℃ 、Vcc=5V±5%)

項 目 略 号 条 件 規 格 値
単位

MIN. TYP MAX
斗 ・

局 レ ベ ル 入 力 電 圧 VIH 十2.0 Vcc V

L低 レ ベ ル 』入 力 電 圧
VIL

二 〇・5 十 〇.8 V

高 レ ベ ル 出 力 電 圧 VOH 10H=-100μA 十2.4
←

V

低 レ ベ ル 出 力 電 圧 VOL 10L=+2.1励A 十 〇.4 V

高 レ ベ ル 入 力 リー ク 電 流 IHH V1・=Voc 十10 μA

低 レ ベ ル 入 力 リー ク 電 流 ILIL V1=ov 一10 μA

高 レ ベ ル 出 力 リ」 ク 電 流 ILOH 上=+2.4V～Vbc
CE=+2・nv

馳F

十5 μA

低 ヒ ベ ル 出 力 リー ク 電 流 1・LOL
V6』+0.4V-
CE=十2.OV

一10 μA

電 源 電 流 ICC V1=Voc

出 力 端 子 オ ー プ ン .+30 十70 mA

≠ 表 一ー-3.2.32102D℃ 特 性 表
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s

ま た 、図 一3.2.11に8080Aに2102を 接 続 した 場 合 の 略
も へ い ご

図ζ,幾 秒 ら助 出し磁 値を示す・

、.・一・図 一3..2.1⊥.のDOに 関 す る 値 は 、表,-3.22と 表3.2.3よ り ひ

ろ い 出 し憲 こ そ の 中 に 簡 単 な 計 算 を示 した が 、 これ に よ っ て 、 電 流

的 に はF=・'15、 即 ち 、8080Aに は 最 大15個 の2102

を 接 続 す る こ とが で き る ご とが わ か る。'

これ で安 心 して よい か という とそ うで は ない。 前 に説 明 したが 容

量 負 荷 の問 題 が あ る。

句)容 量 負荷 を考 慮 した 計 算 .....:

端子 容量(T『25℃ 、,.fデ1MH多)

..項_..目.
略 号

値
P

単位MAX。

入 … 力 容 量 ci .5 pF

出""ガ"『 容 』量 c6' 10 pF'

表 一3.2.42102容 量 条 件
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AC特 性L

(Ta・=-10℃ ～十70℃,V=十12V±5%,V=十5V±5%s .

V=-5V±5%,V==OV) '

略 号 … 項 目 8080A

MIN 恥 単位 条 件
t ク ロ ッ ク 周 期 0.48 2.0 μS

tr,tf ク ロ ック立 上 り,立 下 り時 間 0 50 ns

tφ1 〆1パ ル ス 幅 60 ns

tρ2 ρプ ルス幅 220 ns

tD1 ρ「・弓位相差 0 ns

tD2 φτ璃 位相差 70 ns

tD3 φP%前 縁位相差 80 ns

tDA〔2〕 ρ2→ア ドレス 出 力遅延 時 間 200 ns

C=10qpF
tDD〔2〕 ρ1→デ ー タ出 力遅延 時 間 220 ns

tDC〔2〕 ρ24→ 制御信号出力遅延時間 120 ns

tDF〔2〕 ρ廿DMIN出 力遅延時間 25 140 ns

tDI〔2〕 入 力 パス,入 力 モー ド準備 時 間 喧 ns

tDSI デ ー タ ・セ ッ ト時 間(ρ ・DBIN間) 30 ns

tDH〔1〕 ¢万 デ ー タ保 持 時間(DBIN期 間) 50 ns

表 一3.2.58080AのAC特 性 規 格 表

表 一3.2.4に2102の 負 荷 条 件 表 、 表 ÷3.2.5に8080Aの

AC特 性 表 を 示 し た。

表 一3.2.4のCi、 即 ち入 力 容 量 は5pFで あ る こ と を 示 し、 表

一3 .2.5で はtDA.tDD、tDc、tDFな ど の 規 格 は
、 出 力

端 子 に 最 大100pFつ い た とい う条 件 で の 値 、 即 ち100PF以 上

つ なが っ た ら こ の 規 格 か らは ず れ て しま う こ と を 示 し て い る 。 従 っ

て 、 こ の規 格 表 に の っ と っ て タ イ ミン グ 関 係 を 設 計 す る 場 合 に は
、

CLは100pF.を こ す こ とは で き な い 。
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容量的に見た時

の接続可能数Fc

とすると

CL100

Fc=一=一=20

CI ,5

8080A

(μP)

出 力(μP側 か ら見 て)

CI、=・100PF

入 力(RAM側 か ら見て)

Ci=5PF

図 一3.2.12 .容 量 負荷 の関係 図

図 一3.2.12に 容 量 負 荷 の 関係 を示す 図 を挙 げ る。

実 際 には布 線容 量 が数 十 μ9Pあ るの でFCは17～18と い うこ

と にな る。

これ を③ で 求 め たF=15と 合 わ せ て考 えて み る とFc=17

F=15で あ る の で 、 こ こ で 始 め て8080Aに,2102は15

個 つ な ぐこ とが 出来 る とい うこ とが わ か る。

(iv)AC特 性 の問 題

AC特 性 は規格 表 の 中で い わば 中心 となる ところ でそ の大 部 分は 、

そ の素子 の機 能 にか か わる もの で あ る。 この ため 、 これ らの規格 は そ
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の 素 子 を 十 分 説 明 し な け れ ば 意 味 が 通 じ な い 。 こ こで は 、 特 に 一 般 的

な セ ッ トア ッ プ タ イ ム と ホ ー ル ドタ イ ム に つ い て だ け ふ れ る。 そ の 理

由 は 、 セ ッ トア ッ プ タ イ ム も ホ ー ル ドタ イ ム も 、 μPに 限 らず 、 周 辺

LSI及 び メ モ リー 、 特 に メ モ リー に 於 い て は 非 常 に 重 要 な パ ラ メ タ

ー で あ る か ら で あ る。

表 一3.2.5の 下 か ら2番 目 と最 下 段 の 項 目 を 見 る とtDsi(デ ー

タ ー セ ッ ト時 間)=MIN.30nstDH〔1〕(φ2→ デ ー タ保 持 時

間)=MIN.50nsと 示 し て い る。 これ の 意 味 を.説 明 す る。

1
φ

2
φ

D・B

`

図 一3.2.138080Aク ロ ッ ク と デ ー タ ー パ ス の 関 係

図 一3.2.13は8080の タ イ ミ ン グ 図 か らデ ー タ パ ス の セ ッ トア

ッ プ タ イ ム と ホ ー ル ドタ イ ム の 関 係 を取 り出 した もの で あ る。

～二の図 を 見 る とφ 、 の 下 っ た と こ ろ か ら 前 へt
.DSIだ け 前 にデ ー タ
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一が 確 定 し、 ¢2の立 上 った と ころか らtDH後 ま で確定 デ ー ターが 続

い て い るo

こ れ は 次 の よ う な こ と を意 味 し て い る 。8080Aに 正 し

くデ ー ター を入 力 させ るた め に は、 ク ロ ック の〆1が下 る前 少 くと も

tDSIの 間 、 下 るの に先立 っ て デ ー ター を入 れ 、 かつ ク ロ ックの/2

が 立 上 っ た後 少 く ともtDHの 時 間 は 引続 き デ ー ターを入 れ つ づけ る

必 要 が あ る。 」

この セ ッ トア ップ タイ ム と ホー ル ドタ イムの 考 え方は 前 に述 べ た と

お り、 μPに 限 らず メモ リー に も共通 して適 用 され る重要 な概 念 で あ

るo

ま た、MAXと は、 どん な悪 条 件 で も この 数 値以上 には な らない 、

いわ ば 十 分条 件 を規 定 して お り、MINと は 、 最 悪条件 で も少 な くと も

これ は満 足 しなけれ ば な らぬ必 要 条 件 を規 定 してい る。

DO、AC特 性 に つい て、 実 際 に 設計 す る時 には この他 にノ イズの

問 題 が あ るが、 これ は非常 に複 雑 な問題 で あ るの で、 使 用 に際 して は 、

メー カー側 に問合 わ せ る必 要 が あ る。

一 般 的 にい え る ことは 、VDDラ イ ン と信 号 ライ ンをは なす こ と、

μP、 メモ リ 、周辺 素 子等 は、 そ れぞ れ他 の 素子 か ら見 れ ば ノ イズ

源 で ある こ とを認 識 す る こ と、 誘導 ノイ ズに対 しては シー ル ドの必 要

が あ る こ と、 な どが 挙 げ られ る。

い ず れ に して もμPシ ス テ ムは、 パ カチ ョ ン式 の積 木細 工 で は なか

な か うま く動 か な い ものだ とい うこ とが言 え る と思 う。

Z3.産 業 と しての 特 質

2.3ユ バ ラ ン スの とれ た 開発 カ

ー ファ ミ リーの 充実 一

μPの 製造 メー カーは、 た だ μPだ け を製 造 してい る ことは で きな いo

これ ま での 説 明 で μPシ ステ ムには μP、 メモ リー、 各種 周辺 素子 が不 可

欠 で あ る亡 とが わ か った。 ユー ザ ーは μPを 選 ぶ 際、 μP本 体 の価格 が安

い か ら、 ま たは、 性 能、 構造 、 ソ フ トウェア が 気 に入 ったか ら とい う理 由

だ け で機 種 の 選 定 は で きない。
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μPシ ステ ムを完 成 させ る に は、EAPROM、 破壊 型PROM、 マ ス

クROM、 ス タテ ィクRAM、 ダ イ ナ ミックRAM、 各種 周辺 素子(ク ロ

ック発 生 素子 、 シス テ ム コ ン ト・一ル 素子)及 び各 種 コ ン ト・一ル 素子

(カ セ ッ トMT、 プ リン ター、 キー ボー ド、 フ ロッ ピー デ ィス ク等 の コ ン

トロー ル素子)な どこの他 多種 多様 の素 子 が必要 で あ る。

ICメ ー カーでは これ らの μPフ ァ ミ リー をすべ て、 ユ ーザ ー の希 望 す

る タ イ ミン グで開発 し、 供 給 す る こ とが 要 求 され る。 さ もない と、 折 角 採

用 さ れた μPに 手 足 がつ なが ら な くな って しまい 、 これ をTTL等 の個 別

部 品 で組 み上 げ てい た らば 、 そ の ユ ー ザ ーは同業 者 間 の競 争 に 負 け て しま

うこ とにな る。

ICメ ー カーでは メモ リーの 設計 部 門、 μPの 設 計 部 門、 周 辺素 子 の 設

計 部門 が 同 じ力 を持 ち、 μPの 応 用 分野 の拡が りを見通 して タ イ ミン グ よ

く、 ユーザ ーの要 望 す る素子 を 開発 して ゆか ねば な らない。

2.3.2量 産性 を さ さえ る最 新 の設 備 と上 質の 労 働 力

製 造 過 程 での特 質 の と ころで ふ れ た よ うにIC工 業 には、 あ らゆる工 学

分 野 での 最新 の テク ノ ロジーが 導 入 き れて い る。 これ らの技 術 を製造 手 段

に具体 化 させ てい るの は 当然 の こ となが ら、最 新 の、 しか も非 常 に 高価 な

設備 を保 有 してい る。

ま た、 工場 自体 に つい て も塵 埃 管 理 は非 常 に厳 しく、 工程 に よ り、工 場

内が数 グ レー ドに分 け られ てい る。 これ は 、・ICに と って の最 大 の敵 は ゴ

ミで あるか らで ある。.ゴ ミが、 製 造 工程 で素子 の 上 に1個 で も付 着 した ら、

そ の素子tt不nに な って しま う。 ゴ ミの－k－きざ は どの位 か とい うと、数 ミ

ク ロンの粒 子 で も、 そ れは ゴ ミと見 な され て しま う。

IC工 場 で最 も厳 し く塵埃 管 理 を され て い る室 では 、作業 者 は顔 以外 す

べ て覆 われ て しま う、宇 宙 服 の よ うなオ ーバ オー ルの作 業 着 を着 用 す る。

この グ レー ドの室 の建 設 費 は一平 米 当 り百 万 円近 くか か るはず で あ る。

この よ うに最新 の 設備 装 置 と工 場 を保 有 すれ ば、ICが 量 産 性 よ く製造

で きるか とい うとそ うで は な い。 これ らを 使 うの は人 間即 ち作業 者 で あ る。

質 の よい 労 働 力 を必要 とす る一 つ の 理 由は最新 の 設備 装置 を誤 りな く、 能

率 よ く操 作 で きなけれ ば い け ない か らであ る。 そ して この ような質 の よい
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作 業者 は 限 られ た工 程 だ け に必要 なの か とい うとそ うで は ない。 確 か にI

C工 場 は 近 代 設備 が揃 って い るが 、 これ らの装置 の性 格 は、 自動 車 工業 、

石 油化 学 工業 の それ とは 趣 きを異 に してい る。 それ はIC工 場 に 於 いて の

装 置 の 目的 は主 と してIC自 体 を作 る原理 をい か に正確 に、 歩 留 り よ く実

現 す るか にお か れ てい るが 、 自動 車工 場等 に於い て は 、 いか に 工 数 を減 ら

し、 大 量 に製 造 す るか に主 眼 が お か れ てい るか らであ る。 そ れ で は なぜI

C工 場 が い わ ゆ る流 れ 作業 、 オ ー トメーシ ョン化 しな いの か とい う理 由で

あるが 、実 は これは非 常 に難 しい問 題 で あ る。 主 な理 由 と して は、 対 象物

が、たかだか数 ミ リ角・厚 さO・2～0.3ミ リの小 さな板 で・ しか もその中に 数 千

の部 品 が組 込 まれ て い る為 だ とい え る。 従 って、IC工 場 に於 い ては 、単

純 作 業 とい う もの は ほ とん どとい って いい くらい存 在 しな い。 各工 程 に は

多 くの作 業 者 を必 要 と し、 しか もその 作 業者 が すべ て、作 業 、 観察ぶ 判 断 、

とい った手 順 で仕事 を進 め る。IC工 場 で 質の 高 い作業 者 を必 要 とす る二

つ 目の理 由は ことに あ る。

2.5.ろ 社 会的 責 任

一技術 の進 歩 とセ カ ン ドソ ース ー 、

μP、IC産 業 の 大 きな:特徴 は 、矛 盾を した2つ の要 素 を車 の両 輪 の よ

うに持 っ てい る こ とに ある。

一 つは 、技 術の 進 歩 が急 で製 品 の価格 の低 下、 陳 腐化 が早い とい うことで

あ り、 そ れ に相 反す る他 の要素 と しては、 製 品の物 理 的 寿 命が 長 く、 ユー

ザ ー も部 品変 更 が しに くい とい う こ とで あ る。

技 術 の進 歩 が急 で あ る どい う例 と して、 メモ リー を と り上 げ てみ る。7

年 前、ICメ モ リー の メモ リー容 量 は1281ビ,ッ トで あ った。 当時 は ま だ

コア メモ リー全 盛 で 、 価格 、容 量 共 、ICメ モ リーは・コアの敵 で は なか6

た。4年 前頃 か ら1Kビ ッ トのICメ モ リーが 出 は じめ い よい よコ アに お

きか わ る条 件 がそ ろ って きた。2年 前か ら メモ リー容量4Kビ ッ トの メモ

リーICが 発 売 され て きた。 現 在 で は16Kビ ッ トが発 表 され 、1973

年 或 い は4土 墳 には64Kメ モ リー も市場 に出 て くる で あ ろ う。

この よ うに 次 々 と容 量 の大 きい ものが 出され る と、 当 然従来 品種 は陳 腐

化 して しま い、 価格 も メー カー側 か ら見れば利 の 薄 い 安い価 格 に な って し
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ま う。 利 潤 が うす い とい う理 由 で 、 こ れ らの 従 来 品 種 の 製 造 を打 切 る こ と

は で き る で あ ろ うか?こ れ は ユ ー ザ ー 側 か ら見 れ ば 大 変 な こ と で あ る。 μ

P、 メ モ リー は 洗 剤 や キ ャ ラ メ ル と違 い、 新 製 品 発 表 と同 時 に 従 来 品種 の

生 産 を や め る わ け に は い か な い。'ユ ニ ザ ニ は 一 旦 設 計 し、 市 場 に 商 品 を送

b出 した ら、 容 易 に 設 計 変 更 や 、 保 守 中 止 な どは で き な い ○ ま たY'μPメ

'モ リ
・一 の 寿 命 は 半 永 久 的 で 、通 常 そ の 応 用 製 品 も5年 、∵10年 の 寿 命 を 持

ら て い る 。 こ の よ うな わ け で 、ICメ ー カ ーは 自社 製 品 に 対 し 、 強 い 社 会

的 責 任 を持 っ て い る 。'ま た 、 ユ ニ ザ 一側 と じて は 、 部 品 を 選 択 す る際 、 こ

:の よ う『な 責 任 を 自覚 じて い る メ ー カー の 製 品 を 選 択 す べ き で ある .し、 安 全

・度 を 高 め る為 に
、'複 数 社 で 生 産 し て い る同 一 品 種(い わ ゆ る セ カツ ドソー

』ス 品)を 選 ぶ の も一 つ の手 段 で あ る
。.'一:
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図 一3.2.14製 品 市 場 推 移 と価 格 ユ ー ザ ー数
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■

図 一3.2.14に 製 品 の市 場 推移 と価 格 、 ユーザ ー数 の関 係 を示 した。

この図 か らわか る よ うに、 製 品 サ イ ク ルの時 間範 囲 でみ れ ば、

(j)生産 量 は.成熟 期 を ピー ク と した つ り鐘 形 を して い る。

(")価格 は 開発期 を頂 点 と した単 調 減 少

"iDユー ザ ーは 開発 期 を ボ トムと した単 調 増加

とい っ た傾 向 に あ る。ICメ ー カ ーは これ らの矛 盾 した パ ター ン を常 に

念 頭 に お きな が ら、社 会 的 責任 を は た し、 かつ、 安価 で×量 な 安 定供 給 を

行 うべ く努 力 して い る の で あ る。

「ノ
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ろ.μP応 用上 着 意 すべ き事 項

5.1.発 想 の 転換(応 用上 の新 しい発 想)

μPの 応 用 に よ り、 システ ム を作 ろ うとす る場 合 、 μP向 に、発 想 の転換

をす る必 要 が あ る。

即 ち、 コン ピュー タ に よる、 コン ビュタ 向 の 、 コン ビュタ らしい・ シス テ

ム設計 が要 求 され る。

5.1.1遂 次 処理 的 発 想

μPを 応 用 して 、何 か を コ ン トロー ルす る場 合 、 コン ピ ュータ は高速 で

は あ るが、 プ ログ ラム を1ス テ ップず つ 、順 々に(命 令 語 に書か れ て い る

通 りに)実 行 して行 くの で、 ミク ・的 に見 る と、(ス ・一 ビデオ で再 生 す

る と)一 時 期 には、 一 つ の動 作 しか して いな い。 相撲 取 りの様 に、 体 全体

が動 いて行 くの では な く 関 節 の1つ1つ が順 番 に、 少 しつつ動 い て い っ

て、体 全体 の動 き を再現 さ せ る様 に シス テ ムを考 え なけ れ ば な らな い。

又 コン ピ ュータが 何 か を判 断 す る場 合 に も人間 の様 に、 多 くのフ ァクタ ー

を一 度 に判断 す る こ とは不 得 手 で、 「これ で もな い、 これ でもな い、 …… 」

と一 つ 一 つ の場 合 を、YesかN・ か で判断 しなが ら、 遂 次的 に仕 事 を

進 めて行 く。

従 って 、 ア ナ ログ回路 や、 従 来 のデ ィス ク リー トIC(TTLやcMo

S)に よ るデジ タ ル論 理 回路 シス テ ムとは異 な り、 コン ピュータの 方式 で

は、 入 力信号 が 直 ち に 出力信号 に変換 され るの では な く、入 力信 号 は一 旦

μPのCPUま た はRAMに 取 り込 まれ て 、判断 され た後 に 、CPUま た

は メモ リーに用 意 され た結果 を ・出力信 号 と し、送 り出 して い る。

3.1.2ア ル ゴ リ ズム(算 法)algorithm

μPに 限 らず、 一 般 に 自動計 算機 で、 あ る問題 の処 理 を行 なお うとす る

場 合 には 、そ の 問題 の処理 の 「や り方 」 を あ らか じめ決 め て ☆ く必 要 が あ

る。 機 械 で仕 事 をす る場合 に は 、人間 が や る方 法 とは、 多 少 ニ ュア ンス の

ちが った 「や り方 」 に な る。 人 間が空 を飛 ぶ には 鳥 の様 に飛 ぶや り方 は成

功 し難 く、 飛行 機 の 様 に飛ぶ や り方 を採 用 しなけれ ば な らな い。 ま た あ る

や り方 に よって、 あ る種 の 問題 が、特 定 の条 件 の もとで は偶 然 に解 け る こ

とが わか っていて も、 起 り得 るす べて の ケ ース にそ のや り方 が通用 しない
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場 合 に は、 そ の や り方 は 採用 し得 な い。

μPの 命 令セットにはデータ転送/入 出力、四則演算/論 理演算 ・比較/判 断・な

どが含まれ てい るか らこれ 等 の素 材 を使 って 、 仕事 の 「や り方 」 を組 み立 て

な けれ ば な らな い。 コ ン ビュタに よ る問 題 の解 き方 を算法(ア ルゴ リズ ム)

と言 う。

例 えば 「25」 とい う数 の平 方根 を求 め るア ル ゴ リズ ムを各 種考 えて み

よ う。

2乗 の 刀 ワ ン メ ー の ヵ ウ!〉 ア ッ プ

・ の カ ウ ン ト ア ッ プ

図 一3.3.1.ア ル ゴ リズ ム(1)の フ ロ ー チ ャ ー ト,

(1)1+3+』5+'+(2N-1)=(N)2

11MH

N==1N≡2'N=3・ ・i・…1

と い う展 開式 に ぷ り順 番 に奇 数 を加 算 して い っ て合 計 が 「2・5」 に な っ た 時 に

何 回 目の 加 算 を し た か を調 べ る と、 加 算 を した 「回数 」 が 、2'5の 「平 方

根 」 に な っ て い る。 こ の や り方 を も つ て'平 方 根 の ア ル ゴ リズ ム とす る方 法

(2)目 の子算 に よ る方 法 で 「25」 の勅 根 を求 める。

ROOT25.

少 し大 きい数K

変更 し'ては答が得 られ る

かどうか調べて行 く

図 一3.3.2ア ル ゴ リズ ム(2)の フ ロ ー チ ャ ー ト
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ある数を2乗 してその答が25に なる数を見付ける。 ある数を2棄 してもし 「25」 よb

小さければその数に1を 加 えて再 び 試 す。 このや り方 を平 方根 を求 め るア ル ゴ

リズ ム とす る方法

・(1)の 方 法 、(2)の 方 法 共 に 「25」 以 外 の数 で も計算 で き るが 、大

きい数 になれば な る程計 算 時 間 がか か る こ とに な る。

従 って もっと能 率 の 良い」 ア ル ゴ リズ ム を採 用 す る必要 が あ る。 しか し筆

算 に よる 「開平 」 の方法 は複雑 す ぎて コン ピュータ の プ ・グ ラムが作 り難

い。 コン ピュータ は単純 な作 業 を繰 り返 す こ とが得 意 な機 械 で あ るか らな

るべ ぐ短 い プ ログ ラ ムでな るべ く短 い時 間 に'計算 が終 了す る ことが望 ま し

い。 平 方根 を求 め る場合 は 「数 値 解析 の本 」 をひ も と くと 「ニ ュー トンの

方法 」(遂 次近似 法)を 見付 け る ことが で ぎ る。

(5)25の 平 方根 を求 め る式 は、

、

25

Xn十1一 崎一 一(Xn十)/ .2X
n・ ・

の式 に よ り、 まず 通 学 な値 をXnに 入 れて 計算 し}得 られ た結 果

Xn+1を 再 びXnに 代 入 して遂 次的 に、精 度 の高 い 結 果. .

(')を 求 め る。.

X・ 一(RT・ ÷ 亭)・ ・

図 一3、3.3.ア ル ゴ リ ズ ム(3)の フ ロ ー チ,ヤ ー ト
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L

例 えば 、25の 平 方根 の初期 値:Xoと して、25そ の もの を選

ん だ とす る と、 第1近 似 値;X1は 次 の よ うに な る。

X1=(25 +国)/2-13.。

25

13.0をXnに 代 入 し て 更 に第2近 似 値 一:X2を 求 め る と、

X,一(13+回)/,一 元6
13

更va.7.46を 代 入 して 計 算 す る と

X3=(7.46 +国)/,一 。、。
7.46

更 に5.40を 代 入 して計 算 す る と

X4=(5.40十
困

)/2==5.015
・4P

更 に計 算 を続 け て行 くと

Xn=5.0000… ……0× 来 来

と限 りな く'の 真 の値 に近 付 くこ とが わ か る。

ア ル ゴ リズ ムの 良 し悪 しが シス テ ムの性格 を決 め るの で μP利 用 の シス

テ ム も事 前 に十 分 の検 討 が必要 で ある。

ア ル ゴ リズ ムは何 も数 式 で あ る必要 は ないが、'や り方 を言葉 で記述 で き

る こと と、そ の通 りに実行 す れ ば何 回 で も同,じ結 果 が得 られ る ことが必要

とされ る条 件 であ る。 や り方 の記述 をす る方法 の 一つ が フ.ローチ ャー ト

(流 れ 図')に 書 く方 法 で ある。 フ ローチ ャー トは 上か ら下 へ 、 また は右 か

ら左 へ追 って 行 けば 一 連 の処 理 の手 順 が わか り、'問題 の 解 き方 を理 解 す る

こ とが で き る。'』'

5.1.5ア ル ゴ リズム の決 ま らな い もの

囲碁 や将 棋 を コン ピ ュータ にや らせ よ うとい う試 み は数 多 くあるが、 完
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全 に勝 て る プ ログ ラムや すべ て の場 合 に賢 く動 くプ・グ ラ ム を作 る こ とは

至 難 の業 とされ て い る。 そ れは 碁 や将 棋 を打 つ方 法(ア ル ゴ リズ ム)が 見

付 か って いない か らで あ る。 特定 の場 合 に限 って勝 つ ア ル ゴ リズ ム は出来

るし、 それ等 の 集積 もあ る程 度 可能 で あるが 、大 局感 を備 えた 万能 のア ル

ゴ リズ ムは まだ で きて い ない。 同様 に文 字 や図 形 を読 み取 った り、 音 声 を

聞 きわけ た りす る いわ め る 「パ タ ー ン認識 」 のア ル ゴ リズ ム もま だ研 究段

階 で あ る。(特 定 の文 字(99%ぐ らい 〉は可 能 に な ってい るが、100

%確 実 に 手書 き文 字 を読 め る ものは な い。)

5.1.4オ ンラ イ ン処 理 とバ ッチ処 理

バ ッチ処理、 オ ン ライ ン処 理 とは 大型 コン ピュータ にお け る用 語 で あ り、

給 料 計 算 の様 に一 定期 間 のデ ー タ を集 積 して一 括処 理す る方法 を 「パ ッチ

処 理 」 と言 い、銀 行 の様 に業務 が 発 生 す る度 に即 時処 理 す る方法 を 「オ ン

.ライン処理」 と言 う。 プ ロセス コン トロールをするミニコンもオン ライン処理的

に使 わ れ てい る こ とが 多 い。 μPの シス テム も多 くの場 合(ゲ ー ム マ シ ン

で も 自動販売 機 で も)、 オ ン ライ ン的 な処 理 に使 われ る。 我 々の 日常 の生

活 に もパ ッチ処 理 的 な要 素 とオ ン ライ ン処 理 的 な要 素 が含 ま れて い る。

5.1.5割 込 み と割出 し(lnt.eruptorScarnirig)

(1)イ ン ター ラプ ト

μPに よる処 理 シス テ ム を考 え る場 合、 装 置 の定 常状 態 に お け るルー

チ ン(NormalRotitine)に 対 して シス テ ムの異 常 状態/緊 急 状 態 に

おけ る処理 を併 せ て考 えなけ れば な らな い。 我 ξの 日常業 務 に 於 て も あ

る仕事 を している時に電話が鳴れば仕事 を一時中断 い まず電 話 に 出 て、 電

話 の話 が済 ん だ後 に、 先程 の仕事 の続 き を行 な って い る。 コン ピュータ

の処 理 に於 て も、一 連 のシ ー ケ ゾス処理 を中断 し、 緊急 を要 す'る処 理 ま

た は例 外 的処理 を必 要 に応 じて先 に処 理 した後 に、 中 断 さ れ た シー ケン

ス の続 き を実 行 す る必 要 が あ る。 ま た時 に よっては、割 込 処理 を行 って

い る時 に、 更 に緊急 度 の高 い 割込 が入 る こと も考 え られ る。 →(:多 重割

込)

従 って、 システ ム を設計 す る場合 、 あ らか じめ考 え られ る割 込 の種 類
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`

とそ の優 先 度 の レベ ル を設定 して お く必要 が あ る。 また 割込 処 理 の実行

中 には、 同種(同 レベ ル)の 割込 を禁止 す る と共 に 、割 込処 理 が終 った

時 点 で、 同 レベ ル以 下 の割込 禁止 を解 除 す る必要 が あ る。

→(割 込 マス クレ ジ ス タ)

割込 とは μPに 於 て は割込 優 先 レベル に応 じた割込 番地 にPC(プ ロ

グ ラム カ ウ ンタ)の 内容 が格 納 さ れ、 同時 に 、 「割込番 地 」 に格納 され

て い た割 込処 理 ル ー チ ンの入 口 を指 す ポ インタ ー ア ドレス をPCに 入 れ

て、 割込 処理 が 開始 さ れ る。 この時、 割 込 の マス タ ー マス ク が一時 的 に

かか り、 す べ ての他 の 割込 が禁止 され る の で素 早 く同 レベ ルの 割込 の

「禁止 フ ラグ」 を設 定 した後 、 更 に緊急 を要 す る割 込 が起 る可 能性 が あ

るの で マス タ ー マス ク のみ解 除 して割込 処 理 ル ー チ ンの実 行 に入 るこ と

が望 ま し い。 割 込 処 理 ルーチ ン を実行 した ら、最 後 に、 同 レベ ル の割込

禁止 フ ラグ を解除 して、 「割 込番 地」 に格 納 さ れ て い る。 中断 さ れ た メ

イ ンル ーチ ンの続 行 番地 をPCに 入れ、 同 時 に再 度割 込 の発 生 す る こと

を予期 して、 「割 込 番地」 に割込 処理 ル ーチ ンの入 口 を格 納 す る。'(1

命 令 で これ らの一 連 の処理 の 出来 るプ ロ セ ッサ が 望 ま しい。)割 込 処理

とサ ブル ー チ ンの リンクは処 理 が似 て い るので見・比べ て 下 さ い。

(2)ス キ ャニ ング

割込端 子 の な い μPあ るいは割 込端 子 を使用 しな い で定 常 状 態 の メ イ

ンル ー チ ンの他 に 、特 別 の処 理 をμPに や らせ ようとす る場 合 は、 割込

信 号 を入 出 力信 号 の一種 と して 「常 に」 メ イ ンル ーチ ンの中 で監視 す る

必要 が あ る。 我 々の 日常生 活 で も会 社 か ら帰 る と、 まず郵 便 受 の 中に手

紙 は な いか、(税 務署 か らの督 促状 や請 求 書 な ど)を 一 定 の時 間 毎 に

(朝 夕2回 と か)見 に 行 く ことが あ る。 μP応 用 の シス テ ムで も メイ

ンル ーチ ンに於 て 一定 周 期毎 に割込 に担 当す る入 力 を調 べ 、 しか も緊急

度の 高 い順 に調 べ て ソフ トウェ ア的 優先 レベ ル をつ け、 も し割込 に相 当

す る入 力が発 生 して いれば 、 サ ブル ーチ ン リンク形式 に割込 処理 ル ーチ

ンに 飛 ん で割 込 処 理 を行 な うこ とが で きる。 この様 に・ プ ログ ラムで(

ソ フ ト的 に)割 込 処理 をす る方法 を 「割 出 し」 と呼 ん で い るが厳 密 には

ス キャ ニ ング に よる割込 の ディテクション(検 出)と 呼 ぶ べ きで あ ろ う。
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当然 の ことなが らハ ー ドウェ アに よ る割込(イ ンタ ラプ ト)は μPの

1命 令 の実 行毎 に割 込 の チ ャ ンス が与 え られ て お り、 緊急 処理 に適 して

い るが 、 逆 に あま り 「頻 繁 に 」割込 が 発生す る様 な場 合 には、 む しろ メ

インル ーチ ン の処 理が 遅 々 として進 ま な くな り、(あ ま り電話が多い と仕

事 が 出来 ないの と同 じ)む しろ 割込 処理 ルー チ ンの を メイ ンル ーチ ンに

置 き換 えた様 な形 式 の 「ス キ ャニ ング」 方式 に して メイ ンル ーチ ンの実

,行 を 「遅 い な りに着 実 に」.実行 させ る シス テ ムの方が効 率ア ップにつなが

る・こ とが 多 い。 特 に通 信 制御 に μPを 応 用 す る場合 は留 意 を要 す。(一

文 字着信 毎 に割込 処 理 をす る と回線数 が あ る限 度 を越 え る時 に シス テ ム

が エ ラー をす る こ とが あ る。)

己1.6安 全 設 計へ の 配 慮i7

(1)イ ニシ ャ ライ ズ(lnitialize)(初 期化)

μPを 使 用 した シス テ ムは 電源 を投入 された時またはスイ ッチを入れ られ

た時 、 コン ピユ三 夕は 直 ちに稼 動 を始 め て システ ムが 正 常運 転 に入 れ る

よ ケに準 備 をす.る必 要 が あ るも・㌧→(自 動 ス'タご ト)即 ち、 正常 運 転 で使

用 さ れ るす べ て の フリップ フロップを・.「ク リーヤー 」 し た り 「セ・ッ ト」㎡した

り、 カウンタ.一の類 を0に 戻 して おい だ り、 定数 を定 めた り・、サ ブ ルー

チ ン の リンケ ー ジを設 定 した り、 ス タ ックポ イ ンタ,一を ザ ゼ ッ トし'た.り、

更 更に・・□SY.STEM・READY"の 表示 を し・て 「入 力待 ち」 の'態勢 に

・'入る こ とが 要求 さ れ る。 亡 れ等 の一 連 の作業 を総 称 して シス テ ムの イ ニ

シャ ライズ(初 期 化)と 言 う。 イニ シ ャ ライズ され るべ き範 囲 は システ

ム設計 の時 に決 めで お・'く必 要 が あ る。 例 えば μP利 用 の 自動販 売 機 に於

ては 、投 入 金額の カ ウン タ ーは グ リヤ ー(帰 零)す る必 要 が あ るが 、 累

計 の カウ ンタ ー は ク リヤ ー しな い ご とな どの配 慮 が必 要 で あ り、 つ り銭

の ゲー トは閉 じて 赴 くこ と、販 売 す る商 品 の在 庫 を確 か め て お く等 の、

一連 の操 作 をハ ー ド/ソ フ ト両 面 か ら徹 底 して お く必要 が あ る。

イ ニ シャ ライ ズが完 全 に なさ れ な い と、 システ ムに前 回"OFF"に

さ れた時 点 の状 態 が残 って いて誤 動 作 を起 した り、 あ るいは 正常運 転 に

入 る前 に論理 的 な矛盾 を起 して プ ・グ ラ ムの変 則 ノレー プの た め に ハ ン グ

ア ップ して、 い つ まで待 って も正常運転 に入 れ な い こ とが 起 る。 また イ
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ニ シ ャ ラ イ ズ は 正 常 運 転 の 間 に も必 要 な都 度 行 う こ と が 得 策 で あ る。 一

々ス イ ッチ を切 っ て 、 再 投 入 しな い と、 イ ニ シ ャ ラ イ ズ さ れ な い シ ス テ

ム で は 、 過 度 の 電 源 のON-OFFで 、 他 の 電 気/機 械 部 分 の 消耗 を促

し た り、 イ ニ シ ャ ラ イ ズ し た くな い カ ウ ン タ ー ま で 毎 回 ク リヤ ー す る こ

と に な りや す い 。
〈 コー ル ド ス ター ト〉

ブルー チ ン

図 一3.3.4

(〈 ニシ・ライズ)

メ

イ

ン

ル

ー

チ

ン

サ

ブ

ル

ー

チ

ン

(2)イ ンターP'yク ㊦

シー ケ ン サ ーの様 に 、複 雑 な電 気機 械 のPower投 入 を順 序 正 し く行

うた め の シス テ ムに於 て は事 故の 防止 や 安 全運 転 のた めに各 種 の相互 拘

束 回路 が組 み込 まれ て い る。 例 えば電 源 の 再 投入 に当 ってい きなり機械 が

動 き出 して、人 を驚かせた り、最 悪 の場 合 事故 を起 した りす る ことの な い

よ うに、 イニ シ ャ ラ イズ して安 全 を認 め なが ら、 遂 次的 に装置 を作 動 さ

せ ると共 に、 正 常運 転 中 も 「ヒータ ー をONに す る前 に冷却 フ ァンの 稼

動 を確 か め た り、 ヒータ ーの 稼動 中 は冷 却 フ ァン をOFFに 出来 な くし

た り」 「機械 を 回転 させ る前 にオ イル ポ ン プの 稼動 を確 か め た り、 機 械

の 回転 中 はオ イル ポ ン プをOFFに 出来 な い よ うに した り'」する 必 要 が
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が ある。 一

イ ンタ ー ロ ックは この様 に安 全 を確保 す る回路 にハ ー ドウェ ア的 に組

込 まれ るが 、 ソフ トウ ェ アに於 て も同様 の配 慮が 必 要 で あ る。 ま た ハ ー

ドウェア的 に保 護 回路 が 組込 まれ る場 合 に も、(ハ ー ドウェ アは 時間 と

共 に信頼性 が低 下 す るの が常 で あ るの で)ソ フ トウェ アに於 て も同様 の

配 慮が必 要 で あ る。

(5)フ エイ ル セイ フ

八 一 ドウ ェ アが エ ラー を起 した時 で も、 シス テ ムが危 険 に な らない様

に、 エ ラー を して も結 果 が 常 に安 全 サ イ ドに倒 れ る よ う心 掛 け る必 要 が

ある。 例 えば 、 交通 信 号 の様 な場 合 システ ムが故障 して、 両方 向が 「青 」

(GO)に 表 示 された の では 交通 事故 を誘発 しか ね な い。 従 って シス テ

ムの 故障 が感 知 された 時 には 両 方向 「赤 」(STOP)に 表 示 させ る と

か、 む しろ信 号機 を全部 消 して しま う方 が安 全 に継 が る。 ソフ トウ ェ ア

を開発す る時 に も、 常 に コ ン ピュー タが どこでHaltし て も対策 が取 れ

る よ うに横着 をせ ず に＼ きめ細 か くプ ・グ ラム を作 る必 要 が あ る。 全 て

が 正常 に動 いて い る時 は ま と もに動 くプ ・グ ラ ムで あ るが、 一旦何 か の

エ ラーが入 ると 暴走 しで;何 が 何 だ かわ か らな くな る よ う な ソフ トウ ェ

ア では不 適当 と言 わ ざ る を得 な い。

('4)フ エイル ソ フ ト

フ ェイル セ ィ フで は常 に安 全 サ イ ドに シス デ ムを持 って い くもの であ

るが、 ともす れ ば何 プ一 寸 し た 故 障 が あ る と い つ もシス テ ムダ ウ ンに

な って 「ダ ウン の多 い シス テ ム」 、 「使 い もの に な らな い シ ステ ム」 と

の誇 りを免 れ得 な い こ とに な る。 例 えば 自動 発券 機 の よ うな もの で、 い

つ もいつ も係 員 が呼 び 出 され るよ うでは 困 り もの で あ る。 ハ ー ドウェア

に故 障 は付 き もので ある が、 一部 が故 障 した 時 には 全 部 を止 めて しま う

の では な く、機 能 を少 々低 下 させ はす るが、 シス テムは 稼動 させ て お く

ことが 望 ま しい。 μPを コン ピュータ'ら しく使 うゾては、 あ る程 度 の イン

テ リジ ェンス を装 置 に持 た せ て、 フ ルー プール フ(オ ペ レ ータ ーの ケア

レス ミス テー ク防 止) 、 イ ン タ ラ ク テ ィ ブ オ ペ レー シ ョン(対 話形 式

の操作 誘導)、 状 況 に適 合 し た ア ラー ム表示(警 報 に段 階 を設 け る)、
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そ して この フ ェ イル セー フ/フ ェ イル ソフ トを採 用 させ た い。 大 型 コ ン

ピ ュータ のオ ン ライ ンシス テ ムでは 各種 の機器 を多重 化 して シス テ ムダ

ウン を防 いで い るが 、 機 器 の故 障 の度 に処理 能 力 を低 下 さ せ て い る。 こ

の こと を グ レイス フ ル デ グ ラデ ー シ ョンGracefuldegradation

(優 雅 な る降 位)と 呼 ん で い る。 昨 日は コン ピュータ、 今 日は ス ク ラ ッ

プにな らな い よ うに知 恵 を絞 ろ う。

5.1,7計 時 機構(タ イ マ ー)

(イ ン ターバ ル タ イマ ー ・リア ル タ イ ム ク ロ ッ ク ・ウオ ッチ ド

ッグ タイ マ ー)

μPは 内部 ま たは外 部 の ク ロックに よb、 遂 時 的作 業 を進 め て い く。(

TLCS-12Aは 内 部 ク ロ ックで1.2MHZ)し か し、 ク ロ ック パル ス

に よリプ ログ ラム の一 つ 一 つの命 令 が 実行 され て行 くに もか か わ らず 、 μ

P自 身 が時 間 の観 念 を常 に持 って動 作 してい る とは 限 らない。 例 え ば μP

は あ る問 題 を解 くた め には 、 「やめ ろ」 とい う指令 が来 る ま で無 限 に計算

を続 け て しーま う。

確 か に命 令 の1ス テ ップ毎 を実行 す る時 間 は プ ログ ラムの作 成 者 に は ・

ほぼ見当が付 く・(計 算 され る数 値 に よ り計算 時 間が 異 るが平 均時 間 は テ ク

ニ カル デ ー タに記 され てい る。)従 っ て、 あ る計算 を何 回実 行 すれ ば 何 マ

イ ク ロ秒 か か る か が わか り、 電子 オ ル ゴ ール の音 階 に 相当 す るパ ルス を発

生 させ る様 な こ とを プ ログ ラム テ クニ ックで行 うこ とが で き る。 しか し 、

一 般 の デ ー タ処理 に於 て計算 機 が各 ス テ ップ毎 に所 要時 間 を累計 す る こ と

はで きない。 即 ち時 間 の感 覚 な しに コ ン ピュ ータ は働い てい るの で あ る。

従 って コ ン ピ ュー タ に時 間 を教 え るに は外部 か らの情 報 が必 要 で あ る。

(1)イ ン ター バ ル タ イ マ ー

μPに 時 刻 を知 らせ る最 も簡 単 な方 法 で、 しか も ソフ トウェ ア的 に有

効 な方法 は 、 一定 時 間 毎 に 「時 間 の経 過 」 を μPに 知 らせ る方 法 で あ る。

一般 に この方 法 は μPの 割込 機 能 を利 用 し、割込 の低位 レベ ル を利 用 し

て、一定時間毎に割込をかけ る。 μPは 割 込 が かか る と・ タイ マ ーの カ ウ

ン タ ーに1を 加 え る。 タ イヤ の カ ウ ンタ ー を60進 や12進 に な る よ う

に ソ フ トウエ ア的 に設 計 して おけ ば 、時 分秒 や年 月 日に も拡 張 して使 用
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す る ことが で きる。 割 込 をか け る基 とな る割込 パル ス の発 生 は 、 精度 を

要 求 され る場 合 は水 晶 発信 器 を用 い 、適 当 に外 部 で分 周 して、100mS

とか1秒 とか に1回 の割込 パル ス を発生 させ る回 路 を製作 す るが ・経 済

的 に このパルス を作 るには、一般 に交流電源 の周波数 を利用 す る。 日本 の 西

と東 で60HZと50HZと の 相異 は ある が 、交 流603Vを シ ュ ミ ッ

ト トリガ ー回 路 で ト リガ ーパル ス に変換 す る と50HZ地 区 で は20m

Sに1回 の割 込 パ・レス が作 れ る・6・HZ地 区 では1鴫mSに1回 の

割込 パル ス が作 れ る。 従 って ソ フ トウ エア的 に割 込 回 数 を カ ウン トし、

50回 、 ま たは60回 毎 に1秒 の時 間 が経 過 した こと にす れ ば実 用 に な

る。(デ ジ タル ク ロ ックのLSIも 内 部 では 同 じ こと をハ ー ドウエア で

行 ってい る)但 し シ ュ ミ ッ ト トリガ の 回路 は電 源 に 乗 るノイ ズ も割込

パ ルス と して カ ウ ン トして しま うの で、長 時 間 の後 に は 、何秒 かの誤 差

に 累 積 さ れ る こ とが あ る。 また 、 μPの ス タ ー ト時 に 、時 間 を あわ せ

る オ ペ レ ー シ ョンが 必 要 に な り 、 そ の 分 の ソ フ トウ エ ア を追 加 し て お く

こ とが 必 要 で あ る。 ま た 割 込 は そ の 都 度 μPに 何 ス テ ッ プ か の 割 込 処 理

プ ロ グ ラ ム を 余 計 に 実 行 さ せ る こ とに な る の で 、 そ の 分 だ け メ イ ンル ー

チ ン の 処 理 時 間 が 食 わ れ る こ と に な る。'こ の よ う な現 象 を オ ー バ ヘ ッ ド

が 大 き くな る(頭 デ ッ カ チ の ム ダ メ シ 食 い)と い う
。 しか し μPの 処 理

速 度 は 早 い の で 、 実 用 上 は 余 裕 は あ るは ず で あ る。

余 談 に な る が 、 テ レ タ イ プ「ラ イ タ の 同 期 信 号1750HZを 割 込 信 号

で も ら っ て テ レ タ イ プ の入 出 力 を ビ ッ トシ リア ル に 行 う よ う な プ ロ グ ラ

ム で は オ ー バ ー ヘ ッ ドが 馬 鹿 に な ら な い の で 、 や は りUART(Univ-

ersalAsinchrovousReceiverTransmitter)のLSIを 使 っ て

シ リア ル ハ ラ レ ル 変 換 を 外 部 で 行 な うの が 一 般 的 に な っ て い る
。

(2)リ ア ル タ イ ム ク ロ ック

イ ン タ ー パ ル タ イ マ ー を 使 う とハ ー ドウ エ ア は 簡 素 化 さ れ る が オ ー

バ ー ヘ ッ ドが 増 し ま た時 刻 合 わ せ が 繁 雑 で あ る
。 従 っ て 時 間 を デ ー タ の

一 種 と して 「必 要 な 時 に上 μPに 入 力 出 来 れ ば 最 高 で あ る
。 こ の場 合 外

部 の 時 計 は 常 に 校 正 さ れ て お り 、 μPの 「停 止 して い る 」 時 で も 、動 き

続 け て い る もの が 望 ま しい 。 こ の 様 な ク ロ ッ ク は 割 合 容 易 に入 手 す る こ
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とが で きるが 、 μPに 時 刻 を入 力 す る イ ンタ ー フェース を設 計 す る必要

が生 じる。特 に時 刻 の桁 あけ の時 に デ ータ入 力 が重 さ な る と誤 って値 が

入 力 され か ね なレ㌔ しか しこれ も ソ フ トウエ ア を少 し工 夫 すれ ば解 決 す

る。 即 ち微少 時 間 間 隙 を置 い て 「2回 」 時 刻 を入 力 し、同一 値 を 指 して

己 る時 に 限 り、入 力 値 を採用 し、不 一 致 の場 合 は再度 入 力 を試み れ ば よ

い。 これ はチ ャ タ リン グの あるSWの 入 力 をす る方法 と同 じ で あ る
。 こ

の種 の タ イ マ ーを リア ル タ イ
.ム ク ロ ッ ク と呼 ん だ り、 デ ィオ ブ ザ タ イ

ム ク ロ ック(デ ィ ・ク ロ ック)と 呼 ん で い る。 一 般 に 「ロギ ン グ」 を行

うコ ン ピュ三 夕は常 に時 刻 を付 記 す るが ・ リ ア ル タ イ ム ク ロ ッ ク ・が

あれ ば プ ログ ラム は楽 に な る。

(5)ウ オ ッチ ドッ クタ イマ ー

話 変 って 、山奥 の無 人 の ダ ムで水 位 を監 視 してい る様 な孤 独 な μPに

つい て考 え て み よ う。 μPは 雨 の降 らな い 日は 、 ただ 、 ただ 黙 々 と待 ち

続 け てい る。 しか し・ ひ とた び豪 雨が あれ ば確 実 に任 務 を果 さ ねば な ら

ない。 も し万 が一そ の時 に故 障 して(μPが 停 止 して)い た ら大 変 で あ

る。 では μPが 正 常 に働 い てい るか ど うか を常 に監 視 す るに ば ど うす れ

ば よいだ ろ うか。 これ も答 は簡単 で あ る。 ソ フ トウエ ア的 に コ ン ピュ ー

タの メイ ンル ーチ ン に ある一定 周 期 で正 常 に プ ログ ラム を実 行 してい る

「証 し」 を示 .す)め の 「パル ス 出力 」 を させ れ ば よい。 μPの 外 部 で は

この パ ルス が常 に出 て い る こ とを監 視 す る。 例 えば この パル ス を使 っ て

コ ンデ ン サ ーをチ ャ ー ジ させ る。 パ ルス の出 てい る間 は コ ンデ ン サ ーは

一 定 の電位 を保 って い る こ とが で き る
。 コ ンデ ンサーの 電位 が 下 っ て来

た らパ ルス が 「と ぎれ た」 即 ち コ ン ピュ ータ が 「サボ ッた」 こ とが わ か

る。 コ ンデ ンサ ー を番 犬 と して μPを 見張 らせ る ことが で きるの で あ る。

この種 の タイ マ ー を ウ.オ ッチ ドッ ク タ イ マ ー と呼 ぶ。 更 に プ ログ ラ

ム に よ リウオ ッチ ドヅク タイ マ ー を生 か した り、監 視 を解 除 させ た りす

こ と もあ る。.,

以上 各 種 の タイ マ ーは μPを 制御 用 に使 う時 には特 に必 要 に な る はず

で あ る。
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5.2.信 頼 性

5.2.1故 障 率

あ る部 分がほ とん ど こわれ る こ との ない 「信 頼性 に足 る」 もの で あ るか、

ま たはす ぐに ダ メに な る 「こわ れ やす い」 もの で あ るのか とい う尺 度 を信 頼

性(Peliabiiity)と い う。 「生 あ る もの は滅 び る、 形 あ る もの は 殴れ る」

とい う諺 の あ る如 く、 いか な る部 分 もいず れ は その機 能 を果 さ な くな る 「寿

命 」 が あ る。 そ の寿 命 は 同 じ部 品 であ って も個 体 差 が あ り、従 って 「平 均寿

命 」 と言 うよ うな統 計 的 処理 が 必 要 で あ る。 即 ち信 頼性 とは、 あ る定 め られ

た性 能 を時 間空 間 に対 して発揮 す る確率 で あ る。

LSI等 の半 導体 部 品 では この単 位 として瞬 時(と い って も1,000時 間

で あ るが)故 障率%/1,000時 間 が 使用 さ れ る。1/時 間 を単位 とす る故

障 率 で は10-9を1フ ィ ッ ト(FIT)と 呼 ん でい る。 瞬時故 障 率 の逆数

を とっ てMTBF(MeanTimeBetweanFailure平 均故 障 間 隔)と 称

し寿 命 と呼 ぶ場合 もあ る。 しか し寿命 の意 味 に は摩耗 故 障 に至 る迄 の時 間 の

意 味 もあ り広 義 に使 用 され て い る。

図 一3.3.5は 半導 体 部 品 の瞬 時 故 障率 の時 間 に対す る変 化 でバ スタ ブ ・カ

ー ブ と呼 ば れ て い る。

故
障
率

初
期
故
障

ラ 摩

Tl 時間 T2 →t

図 一3.3.5.半 導体 部 品 の瞬時 故 障率 の時 間 に対 す る変 化
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時刻 丁、迄 は初期不 良の時期で、製造 の段階 である混在 した虚弱体質が露呈 して

くる段階で ある。 その原因 としてはチ ップ表面 の汚染 ・拙劣 なボンディング・マウン・

ト(チ ップの外囲器 への装着)等 がある。 この段階の不足は通常半導体 メーカ側で出

荷前に とり除かれ てい る。 これをとり除 く方法 として温度 サイクル試験やバ ーン ・

イン(Burnln)試 験 が行われる。バーン・イン試験は周囲温度 を上げて・その 半 導

体 の初期不良除去 に最 も適 した方法で電気的ス トレスが加え られる。印加時間は長 い

もの では16`8時 間(1週 間)と か240時 間(10日 間)と い うもの もあ

る。 バ ー ン ・イ ン試 験 はそ の性 格 上 全数 の半 導 体 に対 して実施されるものである。

時 刻 丁、 か らT,に 至 る時 間 は ラン ダ ム不 良 の時期 であ る。 瞬 時 故 障率 が

一 定 の場 合 そ の故 障 分布 は指数 分布 と呼 ば れ るが 半 導体部 品 の場 合 は 時間 と

共 に瞬 時故 障率 が低 下 して い く ワイプ ル 分布 に従 う。 この間 の不 良は バ ー ン

・イ ン試 験 で除 け なか った ものが現 れ て く るが 、 この他 に実際 に実 機 に使 用

され て い る為 、 外来 サ ー ジに よ る破 壊等 実 装 上 、 使 用上の 問題 に起 因す る不

良 も含 ま れ て ぐる。 ランダム不 良 の故 障 率 は半導 体 部 品の複 雑 さや、 チ ッ プ

・サ イズ、 ボ ンデ ィン グの数 に よっ て異 るがLSIで100～1qoOフ ィ

ッ トで あ る。 一方TTL等 のSSIは20～50フ ィッ トであ る。1つ の

LSI・ がTTL300個 分位 に相 当す る こと を考 え る と、 シス テ ムのLSI

化 は 信頼 性 の向 上 に大 き く寄 与'して いる こ とが 分 る。

時 刻T,以 降 は 、摩 耗 故障 の期 間 で あ る。 トラ ンジス タ等 の 単純 な半 導 体

^部 品 では 摩耗 故 障 とい うのは特 に な い(外 囲 器 が錆 びてい く様 な話 は別 と し

て)。 しか しLSIの 様 な園 路部 品 に な る と、 内部 を構成 す る個 々の トラ ン

ジス タ の特 性 が経 年 変化 して い くと きに 、 回路 設 計時 に定 め た限 界点 以 上 に

経 年変 化 す る と、 規 定 の バ イアス条 件 下 で機 能 停止 とい うこ とが起 り得 る。

5.2.2ノ 「イ ズ対 策

半 導体 の寿 命 とは別 に、 μPの 誤動 作 に よ り、 システ ムの信 頼 性 を低 下 さ

せ て しま うこ とを、 未然 に防 が ね ば な らな い。 μPに 誤動 作 を起 こさ せ る も

の は、 ノ イ ズで あ る。 入 力信 号 に混入 す るノ イズ は、 フ ォ トカ プ ラの 応 用 な

ど、 イ ンタ ー フ ェースの 改善 で排 除 す る こ とが で き、更 に、 ソフ トウェ アで

入 力方法 を 、充 分 に用 心深 く(例 えば移 動 平 均 を取 るとか)す れ ば 、 ノ イズ

の大 部 分 を取 り除 くこ とが で き る。 しか し、 電 源電 圧 に混 入 したノ イズ が・
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直接 μPの 誤動 作 を誘 い、 プ ログ ラム を停 止 さ せ た り、 プ ログ ラム を暴 走 さ

せ た りする ことがある。 しか し、 この種のノイズ も、電源部 を コン ピュー タ部 分の、

み、独立させ ・更に・μPの 集 まってい るプ リン ト板 をシャ ーシに納めて・ 副 射ノ

イ ズに対 して も防止策 を講ずれ ば 、例えば、自動車 のエンジンル ームの 中で も・イ

ーグニションノイズをシャットアウトし・μPを 正常 かつ安定に働かせること力鞭 きる。

ノ イズ に対 す る許 容範 囲 は 、 半導 体 のタ イ プに よって 多少 異 な るが 、 大略

電源 電 圧 変動 の 許容 範 囲 の広 さに比例 している。 半 導体 の種 別 で は、 そ の構造

に よ り.、.

CMOS .>pMOS～NMOS>TTLの 煩 で、 対 ノ イズ 特性 が 優 れ て い

る よ うであ る。

5.5.経 済 性

5.5.1iiPか デ ィス ク リ'一トICか

μPの 応 用 が 経 済 性 の 向 上 に 役 立 つ か 否 か が 論 じ られ て い る が 、 主

と し て 従 来 の デ ィス ク リー ト1'℃(TTLやCMOS)で 組 ま れ た ロ

ジ ッ ク を μPに 置 き換 え た 場 合 の コ ス ト比 で 論 じ られ る こ と が 多 い 。

しか し広 い意 味 で の 経 済 性 と は μPの 応 用 製 品 の 持 つ 性 能(パ ー フ ォ

ーマ ンス)に 対 す る必要 とされ る費 用(コ ス ト)の 比 で計 られ るべ きで あろ

う。 例 えば 少 々の コス トア ップは あ って も性能 や融通 性(フ レキ シ ビ リテ ィ)

が 飛 躍的 に向 上す るの で あれば、 μPの 利 用 は メ リッ トが ある と言 うべ きで

あ り、 逆 に μPを 利 用 して いて も低 い 次元 の処 理 に しか応 用 して い ない とす

れば 資 源(リ ソース)の む だ使1い にな ろ う。

即 ち コス ト/パ フ ォ ーマ ンス(費 用 対 効果)の 比 が 経済性 を計 る尺度 となる。

処 理能 力(パ フ ォーマ ンス)が 同 じに な る シス テ ム を従来 の デ ィス ク リー

トICと μPで そ れぞ れ組 ん だ と仮定 す る とデ ィス ク リー トICで 組 ん だ シ

ス テ ムは、 システ ムが 複雑 に な る と正比 例 して コス トが上昇 して行 くが 、一

方 μPを 採 用 した シス テ ムでは、 最 初、 必要 最小 限(CPU、RAM、`RO

M、1/0)の ハ ー ドウェアが必 要 にな るが シス テ ムの機能 に対 す る コス ト

の上 昇 は少 ないo

デ ィス ク リー トIC(TTL=100M/個 、CMOS=200円/個 と

仮 定)を100個 使 用 して い る シス テ ムが あ った とす る とそ れ は完 全 に μP
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を採 用 す る方 が経 済 的 であ り、最 近 開発 さ れ て い る1チ ッ プ(cpul

RAM、ROM込)μPな どの 場 合 に はIC30個 に 相 当 す る値 段 でSSI.

を 含 むIC100個 の シ ス テ ム に 代 わ って い る。

ら
の
O
C

PER工 ℃RMANCE

図 一3.3.6、

』
あ
(×
)

SO鷲%
Y…

NUMBEROFPR【 〕DUCTS

図 一3.3.7.
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5.5.2ソ フ トウ エ アの 値段 とハ ー ドウエ ア の値 段

μP応 用 製 品 の 開発 には ソフ トウェアの 開発 が不可 欠 で あ る。 ソフ トウ

ェア は シス テ ムハ ウス な どに 外注 す る場 合 は もと よ り、社 内 で 自製 す る場合

も費 用 が かか る。 μPやLSIは 年 々価格 が 下 って いるが 、 ソ フ トウェ ア

の作成 費 は人 件費 の上 昇 に伴 ない 上昇 の方 向 にあ る。 しか し ソフ トウ ェア

は1度 作 れば 、 プ レス の型 代 の様 に製 品 の数 が 多 くなれ ば な る程 、製 品1

台 当 りの ソフ トウ ェア開発 費負 担 は少 くな る。 従 って、 生産 量 の多 い製 品

に応 用 され る μPに なれ ば な る程 、 全 て をソ フ トウ ェア的 に処 理 し よ うと

す る傾 向が ある。 この 傾 向 は結果 として機 械 部 品 な どの ハ ー ドウ ェア の簡

素化 を意味 し、 そ れが シス テ ム全体 の コス トダ ウ ンと部 品 数 の減 少 に よる

信 頼性 の 向 上 に も役 立 つ こ とに な る。

最 近 、 自動 車 へ の μPの 応 用 が 話 題 に の ぼ っ て い る が す べ て の 自

動 車 に カ ー ラジ オ が つ い て い る の と同 じ よ うに 、 す ぺ て の 自 動 車

が μPを 積 む こと も予想 さ れ る。 但 し、 そ の場 合 μPに 課 せ られ る もの は

相 互 に背反 す る要求 で あ る。 一般 に 自動車 の低 公 害 性 を求 め ると燃 料 消費

率 が増 え て しま うが 、そ の 両 方 を満 た しなが ら も製品 の コス トダ ウ ン をV

A(バ リューア ナ リシス)の 手法 を駆 使 して満 た そ うとす る もの に なろ う。

低公害性 の

追 求

VA

コス トダウンの

追 求

が

用

プ

応

。

の

ク

〉

イ

ツ

'
マ

セ

低燃費些の

追 求

図 一3.3.8
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5.4..各 種応 用 分 野へ の 適 応 性

μTの 応 用 分野 としては ミニコン ピュータの底辺 を満たす場 合 には 、 適応 性 に

つ い ては既 に ミニコ ン ピュー タ で立 証 さ れ てい る ので新 ためて 論 じる必要 は

な いが、 ミニ コ ン ピュー タ に比 べ て 今迄 コス トの壁 に はば まれ て い た機 械 に

まで使 われ る可能 性 が出 て き た。 例 えばNC(数 値制 御)工 作 機 械 の様 な単

位機 械 に於 て も比較 的簡 単 な機 械 に ま で μPに よるNC化 が 始 ま づてい る。

この傾 向は更 に広範 囲に進 み、各種 の自動販売機や事務用機械(コ ピーマシン、FAX、

レジス タ ー、 電 子計 り、 等 々)の 製 品 が μP組 込 となb 、 タ ク シー メータ ー

がLSI化 か ら更 に進 ん で μP化 して、外 部 メモ リー(キ ャ ッ シュ カー ドの

様 な もの)を 使 用 して 、1日 の集 計 を営 業所 の事務 用 コ ン ピュータ に 乗せ る

こ と な どが検 討 され てい る。

単位 機 械 への適 用 は、 最 終 的 に、 家電 製品 への μPの 適 用 に まで広 が るこ

とが予 想 され る。 既 に米国 では、 電子 レ ンジ(電 子 ク ッ カー)用 の μPが 現

れ 、種 々の料 理 法 を記 憶 してい た り、 ミシ ンの模 様縫 い を記憶 したROM付

の ミシ ン も市 販 され て い る。 我が 国 で も電子 選局 テ レ ビ用 のLSIは 、 殆ん

ど、 μPの 機 能 を持 った もの が試 作 され てお り、 自動 洗 濯機 や皿 洗 い機 のタ

イマ ーの代 りと して、 μPが 利 用 さ れ る 日 も近 い と思 われ る。 考 え てみれ ば 、

家庭 用 の ミシンは"SawingMachine"で あ り、NC化 の道 をた どる こと

は、 十 分予 想 さ れ る。

家庭用 の μP(HomeComputer)の 最 短距 離 にあ る製 品 は、TVゲ ー ム

(VideoGame)で あ り、 μPの 利 用 に よ りs種 々の ゲ ーム を、 カ セ ッ ト

式 に入れ 替 えた り、 更 に進 ん で教 育機 器 としての応 用 も考 え ら.れる。

一方 、 製 品 と して 売 り 出 され る単 位 機械 を作 り出す
、製造 機 械 へ の μPの

適 用 も進 め られ て い る。 まず 、・w・rkの 自動化 に於 て は、 多品 種 小 量生 産用

のWorkで は、 プログ ラム の変更 に より、 融通 性 を持 たせ得 る点 か ら、 μP

の適用 が 望 ま し く、 次 に、 出来 上 った製 品 の検査 に 、 μPを 適 用 す るこ とが

考 え られ 、 あ らゆ る組 合 せ で、製 品 を テス トし、 測定 結 果 を総 合 し、QCに

も役立 て る ことが 可能 であ る。 例 えば、 μP用 のLSIの 製 造 工 程 に於 い て

も・オー トボンダ(LSIの シ リコンチ ップか らピン端子への配 線 を金線に よリ ボ

ン デ ィグする工程)を μPに より省力化 し・出来上 ったLSIの ラくト工程 に も μ

Pが 利 用 され てい る。
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生 産 の プ ロセス 全体 と して見 た場合 に も、 μPは 、 プ ロセス の 監視 役 と し

て、 よ りきめ細 か く、 各 工程 毎 のデ ー タの収 集 、 並 びに 統 計処理 、 ロギ ン グ

な どを行 な うこ とが で き る。 ま た、 μPは 、上 位 の ミニ コ ンまた は 大型 コ ン

ピュータ か ら生 産 指示 を、 デ ー タ伝 送 で受信 して、 プ ・セス の コン ト・一 ル

を分担 す る こと も出来 る。 例 えば 、従 来 の シー ケ ンス制 御 の様 な比較 的 単純

な制 御 も、 上 位 の コ ン ピュー タ か らの指 示 に よ り、 そ の制御 パ タ ー ン を変 更

させ る こ とが で き る。

これ らの生 産段 階 へ の μPの 適 応性 の 検 討 は、 省 力化 、省 資源 化 、安 全 性

や公害 防止 に も役立 つ の で、 これか らも地道 な努 力が 続 け られ る こ とを期 待

す る。

♂
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4.μPを 使 用 した制 御 システ ム の展 開 方 法

4.1.は じめ に

制御 シス テ ム を設計 す る際 ・ そ の検 討項 目は多 岐に わ た り又広 い 分 野 の知

識 が 要求 され る。

こ こでは そ の手順 の 大 筋 につい て考 え方 の一例 を記述 す る。

制御 シス テ ムの機 能 を大 き く分 類 す る と フィ 一十バ ック制御 とシ ーケ ンス

制御 に な る。 これ ら一 般的 概 念 を明確 に して、 次のス テ ップ で制 御 シ ステ ム

を企 画 す る手 順 を・ そ してそ の後 ・ μPを 利 用 す る場 合 の設 計 手順 及 び考慮

す べ き事 項 につ き記述 す る。

4.2制 御 機 能 の概 要

4.2,1.制 御方式

一 般 に 自動 制御 とかオ ー トメ ーシ
ョン と よばれ てい る 自動 化 シス テ ム を

そ の制 御 機能 か ら分 類 す る と、 フ ィー ドバ ック制 御 とシ ーケ ンス 制 御 に分

'類 され る
。 前 者 は ア ナ ログ演算 が主 体 で あ り後者 は論理 演算 が主 で あ るた

め 、前 者 の構成 機器 と後 者 の構 成機 器 が全 く異 なっ てい た。 しか しμPの

出現 に より これ ら二 つ の機 能 を融合 させ た新 しい 制御 シ ステ ムが 、経 済 的

に も、大 きさの点 か ら も可 能 に なっ て きた。 図 一3.4.1に 従来 フ ィー ドバ

ック制御用の調節計の外観 とシ ーケ ンス 制 御 の素子 の一 つ で ある リレ ー及 び

μPの 外 観 を示 す。 .、 一・一・"

』
フィー ドバ ック調節 計 リ レー

図 一3,4.1制 御 装 置 の 構 成 機 器
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(1)フ ィー ドバ ック制 御

小鳥 の好 きな人 が 双 眼鏡 を使 っ て小 鳥 を観 察 してい る ときの こと を考

え て み る と、小 鳥 が左 へ 動 け ば双 眼鏡 を左 へ 動 か し小 鳥が 右 へ動 け ば 双

眼鏡 を右 へず ら して常 に観 察 すべ き小 鳥 を視 野 の 中心 に入 れ て お こ うと

す る で あ ろ う。 こ の ような動作 ・す な わ ち あ る 目標 値 をつ ね に一定 に

た も と う とす る制 御 が フィ ー ドバ ック制御 で あ る。 図 一3.4.2に フ ィ

ー ドバ ック 制御 の ブ ロック図 を示 す
。 こ こで 目標(設 定 値)は 小 鳥 を視

野 の 中心 に お くとい うことで あ り偏 差(設 定 値 と測定 値 の差)は 視 野 か

才

設定 値

図 一3.4.2フ ィ ー ドバ ッ ク 制 御 ブ ロ ッ ク 図

らの小 鳥の位置のずれに相当 し・ 調 節部(制 御 部)は 人 間の 頭脳 で あ り、

操 作 部 は手 及 び腕 に相 当 し制御 対 象 が 双 眼鏡 と小 鳥 を含 む空 間 とな り 目

が検 出 部 に相 当 す る。 す な わ ち小 鳥 が双 眼鏡 の 視野 か らずれ た ら(偏 差

が生 じた ら)人 は 右 に ず れ た の か 左 又 は上 、下 にず れ たのか を判 断 し

て 、手 に対 して そのず れ を補正 す る よ うに指 令 を出 す。 フ ィー ドバ ック

制 御 で は これ を操作 量 と よん でい る。 そ の結 果 目で検 出 した小 鳥 の位 置

が視 野 の 中心 に くれば よい し、 こな げれ ば ま だ偏 差 が残 っ てい るわ けで

ある か ら又 操 作 量 をかえ てす なわ ち手 を多少 動 か して偏差(小 鳥 の 視野

の 中心 か らのず れ)を な くな る よ うにす るで あろ う。 この ように信 号 が

検 出部 → 調節 部 → 操作 部→ 制 御対 象 →検 出部 とい う よ うに閉ル ー プ をな

して い る制御 方 式 を フ ィー ドバ ック制御 とい う。

フ ィー ドバ ック制御 の実 例 と して 、喫 茶 店 な どに おかれ てい るパ ッケ
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、

一ジク ー ラー の温 度 制 御 に つ い て説 明 す る
。 設定 値は 当然 室 内の 温度 で 、

検 出器 は ガス封 入式 のペ ロ一式 の もの で 、室 内温度 に よ リガス圧 が変 化.

し、そ の圧力 を検 出信 号 と して使 う。 設 定 値 はつ まみ に な って い て 、通

常 そ の ダイ アル の位 置 に応 じて設 定 値 が 変更 で きる。 この ダ イ アル をま

わ+こ とに よリス プ リング の 力 をか え 、 このス プ リン グの 力 と検 出信 号

で あ るペ ローの 力 との差 が偏 差 とな り、偏差 が生 ず る とレ バ ーの位 置 が

動 きマ イ ク ロス イ ッチ を動 作 させ 、そ の接 点 で冷凍機 のモ ニ タ ーをオ ン

検 出 ペ ロー

設

定

ダ

イ

ア

ル

ー

一

1

7
■

1
ρ

"

竜1④

■

=i

へ

←

〉

@

信 。支点

芒〕 　
マイク ロスイッチ

④ 設定バ ネの力

@ベ ローの力

図 一3.4.3温 度 調 節 器 の 構 造

指令 と し、冷却 を始 め る。 ここで は 調節 部 は オ ンオ フ信 号 を偏差 に応 じ

て だす もの で あ る。 図 一3.4.3に ベ ロー と設定 及 びマ イ ク ロス イ ッチ の

関 係 を示 す。 こ こで は操 作 部 は冷 凍 機 で あ り、制御対 象 は 部屋 の なか の

空気 及 び ク ー ラーの フ ァン等 に相 当 するgこ こで図 一3 .4.2に この例 を

あ ては め てその 信 号 の流れ を考 え てみ る と部屋 の空気 の温 度(制 御 対 象

の状態)を 検 出 器 で検 出→ 設定 値(ク ー ラ ーの 設定 ダ イ ヤル の位 置 に よ

る スプ リングの 力)と の偏 差(レ バ ー の 傾 き)一 →調 節部(マ イ ク ロス

イ ッチ)→ 操作 部(冷 凍器)の 動 作 に よ り→ 制御対 象(部 屋 の空気)に

影響 を与 えそ の結 果 を又検 出器 で検 出す る とい うよ うに閉 ル ープ を構成

してい る ことが わか る であ ろ う。 この よ うに制 御対 象 の状 態 を一 定 に保

つた め に設定 値 を決 めそ の制 御 の信 号 の 流れ が閉 ル ープ を構成 す る制御

システ ム を フィー ドバ ック制 御 と よん で い る。
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(2)シ ーケ ン ス制 御

シー ケ ン ス制 御 とは ど うい うもの か 説 明す る際 に思 いつ くものに

「風 がふ け ば槌 屋が も うか る」 とい う諺 が あ る。 この諺 の真 の意 味 は

ど うあれ 、 そ の論理 の流 れ が シー ケ ンス的 で あ る。 す な わ ち風 がふ け

ば 、 ほ こ りが たっ 、 ほ こ りが たて ぱ 目に ごみ が入 る と次 々 とそ れ らは

つ なが っ て ゆ く。 風 が吹 く→ ほ こ りが た つ→ 目に ごみが 入 る→ 目を病

む→ 曰 く らに な る→三 味 線 を ひ く→三 味線 の 皮が い る→ 猫を とる→ 猫

の数 が へ る→ ねず み がふ え る→ ね ず み がふ え る→ ね ず みが 樋 をか じる

→ お けが だ め に な る→ おけ や が も うか る。

この よ うに一 つ の事 象が あ りそ の事 象の 結 果次 の事象 が決 ま って ゆ

く よ うな制 御方 式 を シー ケ ンス制 御 と よん でい る。 す な わ ち信 号 の流

れ は フ ィー ドバ ック制御 と異 な り一 方向性 で あ りは じめが あ り終 りが

あ る。

(始 め)
」

才

lo円 硬 貨

を 投 入 す る

〈

↓

・ケ… たか 〉

↓…

コ ッ プを出す

↓
コ ー ヒ ー を 定

量 出 す

Ψ

(終 り)

図 一3.4.4.簡 単 な コ ー ヒ ー 自 販 機 の フ ロ ー チ ャ ー ト
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シー ケ ンス制御 の実 例 と して コー ヒの 自動 販 売機 が あ る。 そ の基 本 的

動作 を 図 一3.4.4に 示 す。 この よ うな 図 を流 れ図(フ ロー チ ャー ト)

とよん で い る。 この機 械 の説 明 を簡 単 にす るため10円 硬貨 しか使 え

ず コー ヒの代金 は50円 で種 類 は1つ のみ とす る。 ス ター ト→ お客 が

10円 を投 入 し→ そ れ が5ケ に なっ た ら→ コ ップを 出す→ コー ヒー を

定量 出す → 終了 、 シー ケ ンス 制 御 で は フ ィー ドバ ック制 御 と異 な りそ

の信 号は この よ うに常 に一 方 向性 の もの で ある。

この フ ロー チ ャー トは お 客 の動 作 と自動 販 売機 の動 作 が 区 別 され ず

にか かれ てい るが 、 これ を機 械 側か らの動 作 と して書 き直 す と図 一3.

4.5の よ うにな るo

始 め

恒

10円 硬 貨 を検

出する。

/
＼

↓

・… ・一 〉

1

yes

!

コ ッ プ を出 す

一

r「

一定時間た ったか?

←

yes

ツ

コ ー ヒ ー を定 量

出 す

(終 り

検 出

判 断

操 作

判 断

操 作

＼

図 一3.4.5制 御 装 置 の フ ロ ー チ ャ ー ト
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2つ とも同 じ よ うな フ ロー チャー トで あるが 、前者は 人間 の操 作 を含 め

て か かれ てい るの で オ ペ レー シ ョ ンフローチャー ト、後 者を制 御 装置 の

フ ロー チ ャー トと区 別 され る。 す な わ ち検 出、 判 断 、操作 の基 本的 機

能 に 分け られ る。

4.2.2。 制御 機器 の構 成

前 項 で記述 した よ うに制 御方 式 には フ ィー ドバ ック制御 と シー ケン ス制

御が あ り、そ の信号の 流 れ は前 者 は 閉 ルー プ とな って お り、 後者 は 開 ル ー プ

(一 方 向 性)と な ってい る。 しか しそ れ ぞ れ の構 成機 器 の 定性 的 な機 能 を

み る と、 そ れ等 は下記 の三 種 の機 能 に 分類 さ れ る。'

ω 検 出部(測 定)

←)制 御部(調 節、 判断)

ψう 操 作 部

以 下 これ らの機 能 の概 略 を記 述 ず る○'

(1)検 出 部

検 出部 は制 御 対象の状態 を示す物理量例えば温度 、圧力、流量・液位 ・位置

等 を電 気信 号 や空 気 圧信 号 等 に変換 す る もの で あ る。 通 常 フ ィー ドバ ッ

ク制 御 用の 検 出器 はそ の 出力信 号 は ア ナ ログ量 で あ り、 シー ケ ンス制 御

用 の検 出器 は オ ンオ フで あ る。 検 出器 には検 出素子 自体 の物 理 的変 化 を

そ の まま と りだす もの と物 理量 を他 の物 理 量 に変 換 して と りだす も の と

が ある。 例 え ば温 度検 出器 と して使 われ て い るサ ー ミス タや 白金 測 温 抵

抗 体 は温 度 に よる素子 自体 の抵 抗 の変 化 を利 用 して温 度検 出器 とす る も

ので あ り、 熱電 対 は2種 の 金属 を接 合 しそ の結 合 点 の温度 差 に よっ て起

電 力が 生 ず る とい う熱起 電 力 を利 用 してい る検 出器 であ る。 これ ら検 出

素 子 そ の ものの物 理 的 特性 を利 用 す る型 の もの に対 して、 圧 力発 信 器 等

は 圧力 を ベ ロー に導入 し、そ れを カに 変換 し、 そ の 力に よ り金 属 の 板 バ
'

ネを歪 ま せ る こ とに よ り金 属 の歪 みに変 換 、 そ の板 バ ネの歪 み を半 導体

歪み計 で検 知す る よ うな型 の検 出器 ぴ あ る。 物 理 量 の 圧力→ 力 → 歪→ 電

気 信 号 とい う よ うに変換 してゆ く型 の検 出器 であり・その 原理 図 を図 一3.

4.6に 示 す 。

一94一



t 半 導 体 ス トレ ン ゲ ー ジ
■

属バ ネ

ペ ロ ー

圧 力

図一3.4.6圧 力検 出器 の構 造

一 般 に フ ィー ドバ ック 制御 では検 出 器 の 出力 と してア ナ ・グ量 を とりあ

つ か い、 上記 の 検 出器 の 出力 そ の ま ・又は4～20mAの 電 気 信号 等 に

変 換 して と りあつ か う。 シ ー ケ ンス 制御特 有 の検 出器 と して リ ミッ トス

イ ッチが ある。 これは機 械 的 運動(位 置)を オ ンオ フの接 点 信 号 に変換

す る もの であ る。

鋳蓋 ・㌻∴
・佃 、_ぷ ぶ 窪 き ・ ・ パ㌣

ぷ
・、べ

簗

紳

㌻

∵
篶
駿

&

ぽ

×

v、 ぷ

、よ＼

図 一一3.4.7リ ミ ッ ト ス イ ッ チ

図 一3.4.7に リ ミ ッ ト ス イ ッ チ の 外 観 を 示 す σ
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設定ネジ

感

温

部

マイクロスイッチ

図 一3.4.8温 度 検 出 器(シ ーケンス 用)

シニ ケ ンス用 の温 度 検 出器e)一 例 と してそ の構 造 を 図 一3.4.8に 示 す。

温度は封 入 ガスの体積の変化 とな りそれがベ ロニ の力に変換 され設定ス

プ リング の力 との孝 に よ リレバニ が動 き、そ の レバ ー の機 械 的 運 動(位

置)を マ イ ク ロ1イ ッチで うけ て1ン オ フ信 号 にか え る1もの で あ る。

② 制御 部

シ ー ケ ンス制御 は多 くの検 出部 か らの オ ンオ フ信 号 の論理 演算 を して

そ の結 果 をい くつか の オン オ フ信 号 と して 出力 す る もの で あ リフ ィー ドギ
バ ッ ク制 御 で は 目標 値 と測定 値(検 出値)と の偏差 に応 じてPID(比

例 、 精 分微 分)演 算又 は 牙 ンオフ 演 算等 デ ー タ演算 を して 出力 す る もの

で あ る。・.シー ケ ンス制 御 では従 来 リレー、 トラ ンジス タスイ ッチ等 で制

御 部 が 作 られ魑てお リフィー ル ドパ ック制 御 ではそ れ 専用 の調 節 計 が 作 ら

れ て い た。

伺 シー ケ ンス制 御部 の 機能 には大 別 す る と組合 せ 論理 演 算 と順 序式 論

理 演算 とにな る。 フ ィニ ドパ ック制御 には位置 型 と速 度型 の 比例 積 分 微

分 演 算 が ある。

(3)操 作 部

操 作部 で用 い られ る操作 用機 器 は操 作 信号 に 応 じて制 御対 象 には た ら

きか け る もの で あ り種 々の もの が ある。 例 えば モ ー ター 、電磁 弁 、 電動

弁 、 油 圧 弁、 ダ イヤ フ ラム弁、 ヒー タ、 シ リンダー 、 マ グ ネ ッ ト応 用品 、

等 多岐 にわ た ってい る。

4.2。3。 制 御 方式 の 相 違 点 と類 似 点
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前 項 迄 に 説明 した よ うに制 御方 式 は フ ィー ル ドバ ック制御 とシ ー ケ ンス

制 御 とに分類 で きそ の機 能 は制 御対 象 を別 に して考 え る と検 出部 、制 御 部 、

操 作 部 の三 つ に な り定 性 的 には シー ケ ンス制 御 と フィー ドバ ック制 御 の類

似性 がみ られ る が、 シー ケ ンス制 御 で は取 り扱 う信 号 がオ ンオ フで あ り論

理 演算 で あ る。 フ ィー ドバ ック制御 では ア ナ ログ信 号 でデ ー タ演算 で あ っ

た。 従来 制 御部 が フ ィー ドバ ック制 御 と シー ケ ンス制 御 で は デ ー タ演算 と

論 理 演 算 との ちが い の た めそ の ハ ー ドウェ アが 全 く異 な って いた。 しか し

μPは そ の機 能 に デー タ演算 だ け で な'ぐ論 理 演算(AND、OR等)も 可

能 で あ るた め7ィ ー ドバ ック制御 の制 御 部 と して もシー ケ ンス制御 の制 御

部 と して も適 用 で きる.可能性 が あ る。 しか も構成 機 器 と して似 た よ うな ハ
ロ

ー ドウエアで プログ ラムを変 えることによリシーケンス制御に もフィー ドバ ッ ク

制御に も又 これ らを組み合わせた制御 にも適用で きる可能性が ある。 μPは ナ ナ

ログ信号 をそ のまSは とり扱え ないのでア ナ ログ信号 をディジタル信号 に変換 し

紺 ればなら如 し題 雌 か疸 オンオ・信号 も・玲 判読できるよパ し

なけ れ ば な らな い。 これ らの役 割 をは たす もの が プ ロセス 入 出方 装置,

(PI/O)と よば れてい る もの で あ る。

検 出 部

オ ンオ フ信 号

検 出 器1_____b

2

n－

制 御 部

論 理 演 算 部

論理演算 を行ないその決果

をオ ンオフ操作出力として

出す。

操 作 部

オンオフ信号
一 操 作 端1

－ m

検 出 器 一一一一ー
アナログ信号

調 節'部 ・

Plpza算 ..(オ イ オ フ演 算)

を し て 操 作 出 力 を出 す。

,操 作 端

図 一3.4.9フ ィー ドバ ック制 御 と シーケンス制 御 の 制 御 部 の 役 割
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ヨ

く

K

μ

ロ

アナログ入カ
ー

デ ィ ジ タル入 カ

ー

パルス入力

ー

マ イクロフ 団七 ・ンす

CPU

デー タ用 メそ り

1《AM

ア ナ ロ グ変 換

(DAC')

タイ プ ライ タ

入'力

[OC

プログラム用 メモ リ

RC)M

P-HOM

図 一3.'4.10・ マ イク ロプロセッサー システムブ ロック 図

図 一3.4.9に フ ィ ー ドバ ッ ク制 御 と シ ー ケ ン ス制 御 との 制 御 部 の 役 割 の ち

が い を 又 図 一3.4.10に μPを 使 っ た シ ス テ ム に つ い て の ブ ロ ッ ク ダ イ ヤ

グ ラ ム を 示 す 。

ア ナ ・ グ信 号 を デ ィ ジ タ ル化 して 数 値 と'し て 扱 う場 合 、 μP内 部 で は 日

常 我 々 が 使 って い ス10進 数 で な く2進 数 と して 扱 うの が普 通 で あ る。
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10進 数2進 数

00000

10001

20010

30011

40100

50101

60110

70111

図 一3.4,112進 数 と10進 数 の 対 応

2進 数 と は す べ て の 数 を0、1の 二 つ で 表 わす もの で 図 一3.4.11の よ う

な 関 係 が あ る 。

今 オ ン オ フ検 出器 か らの 信 号 を オ ン で1、 オ フで0と 表 わ す とや は り0

と1の 二 つ の数 で 扱 う こ とが で き る。

シ ー ケ ン ス 用 検 出 器

ABCD

.状 態
オ フ オ ン オン オフ

0 1 1 0

図 一3.4.12シ ー ケ ンス 用検 出器4点 の 状 態 表 示

第 一4.2.12図 に そ れ を 示 す 。 μPで は これ ら の0と1の 数 を 数 値 図 一3.

4.11と し て 扱 う か1つ1つ の0と1が 別 々の 意 味(図 一3.4.12)を も

つ の か を プ ロ グ ラ ム的 に 判 断 す れ ば シ ー ケ ン ス制 御 で も フ ィ ー ドバ ッ ク制

御 に も適 用 で きそ う な こ とが わ か る で あ ろ う。
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4.2.4.制 御 システ ム の構 成

制 御機 能 と して 一検 出、 制御 、 操 作 の三 つ の機 能 に つ いて 説 明 したが制

御 シス テ ム と して 欠 か せ ない機 能 に この 他 に次の2つ が あ る。

Oマ ンマ シン イ ン ター フェー ス

・デー タ伝 送

マ ンマ シ ンイ ンタ ー フェ ー ス とは 制 御装 置 と操 作 員 との間 での情 報 の交 換

を す る もの で あ り制 御 装 置 か ら状 態表 示 、 異常 表示 や装 置 へ の操 作 指令 を

与 えた りす る機 能 を有 してい る。

〉答
・ イ

篶
室

({

∵ぺ

図 一3.4.13CRTデ ィ ス プ レ イ の 外 観
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プ ロセスの マ ン マ シン イ ンター フ ェー ス と してCRTデ ィス プ レー を使 っ

た 例 を図 一3.4.13に 示 す。 自動 販 売機 等 のつ り銭 な し、 売切 の表 示 や コ

ー ヒー、 紅茶 、 ココアの 選択 押 釦 ス イ ッチ等 、 もマ ンマ シ ンイ ン ター フ ェ・

一 ス で ある。

デ ー タ 伝 送 機 能 は 制 御 部 に μPが 導入 されて'、 処 理 機 能 が 豊 富 に

な る と 今 迄 出 来 な か っ た 中 央 集 中 管 理 及 び 分 散 化 制 御 シ ス テ ム等

も可能 にな って くる。 この とき必 要 な機 能 がデ ー タ伝 送機 能 で あ る。'例え

ば 次 の よ うな シス テ ム で売 切、 釣 銭 な し、 売上 げ量 、 品 種、 等 を 中央 で デ

ー タ伝送 機 能 を利 用 して集 計表 示 等 を行 う場合 デ ータ伝 送機 能 が か か せ な

い機能 の一 つ とな る。

非 常 に大 ざ っぱ ない い方 をす れ ば制 御 シス テ ムの各機 能 は

1検 出機 能

2$ij御 機 倉ε

3・ 操作 機能

『4
マ ンマ シ ン イ ンタ ー フェ ース機 能

5デ ー タ伝送 機 能

6デ ー タ処 理機i能

に分 書ljできそ の うち μPの 機 能 を十 分利 用 で きる領 域 は2、6及 び4、5

の 一部 で あ る・ 換 言す れば μPと い え ど も」ZIの適 職 来 る範 囲 に は限 界 が

あ り検 出機能や 操作 機 能 と うま く融合 させ ねば、、よい制 御 シス テ ム と憾 な

りえ な い。

43.自 動 制 御 システ ムめ 企画 手 順

4.3.1.は じめ に

自動化 に よる効 果 と して 、

o製 品の 品 質 の向上 、 均 一 な 製 品

O生 産量 の増 大、 効 率 ア ッ プ 　

O省 力化.・=

o経 済 性の 向上 ∵',"、

等 が あ る。.これ らの効 果 を期 待 し うる よ うな制 御 システ ム を1企画 徴 る際

に 検 討 す べ き事 項 は ㍉ バ ㍉
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O

o

o

O

o

O

自動化 の対 象の 解 析

経 済性 の検 討

信頼 性 と保 守 性

拡 張 性 と機 能 ア ッ プ

異常 時 の 対策

マ ンマ シ ンイ ンタ ーフェ ース

等 で あ りこれ らの検 討 結果 を総 合 して後 、制 御 シス テ ムの 立案 をす べ きで

あ る。 これ らの こ とが らは μPを 利用 す る しない にか か わ らず 制 御 シス テ

ムを 展 開 して ゆ くうえ で必要 な事 項 で あ る。

4.3.2.自 動 化 の対 象 の 解析

自動化 す べ き対 象(制 御 対 象)を どの よ うに制 御す れば よい か1そ の特

性 が どの よ うに な って い るか を総 合 的 に検討 す る。 フ ィー ドバ ック制 御 向

きの 所 と シー ケ ンス制 御向 きの と こ ろの区 わ け をす る。 一般 に機械 工 業 に

お い ては シー ケ ンス制御 向 きの ものが 多い が、特 に シー ケ ンス 制 御 の場 合 、

検 出部 を何 にす べ きか 、 どの よ うな操 作端 を使 え ば よい か、制 御 部 に どの

よ うな情 報 を渡 し、 どの よ うな判断 を させ れ ば よいか、 どの程 度 の情 報 量

を 処理 せ ね ば な らぬ か等 を検 討 す べ きで あ る。 又 自動化 す べ き所 を ど こま

で 行 うか経済 性 を考慮 して検討 す る。 例 えば 先 に例 で示 した コー ヒの 自動

販売 機 を考 え て み る と、 コ ッ プを出 す 操 作 の後 に コ ップが 出た こ とを確認

す べ き か一 定時 間経 過後 次 の ス ナ ップに移 って しま って よいか 、後 者 の場

合 コ ップが 出な くて もコー ヒー は 出さ れて しま う。 しか しその た め の検 出

器(コ ップが 出 た こと を検 出す る もの)が 不要 とな る。 前者 で は検 出器 が

必 要 とな り制 御論 理 も多 くな るが、 無 駄 に コー ヒを 出す こ とが な くな って

くる。 この よ うな場 合被 制御 機器(制 御対 象)の 動 作 の信 頼 度 が高 け れば

又 そ の誤 動 作 の結 果 を容 認 で きる な らば確 認の 論 理 が不 要 とな る で あろ う

し又誤 動 作 の た めの損 害 が大 きい 場合 、例 えば周 囲 を汚 染す る、 人 身事故

につ な が る、被 制 御 機械 自体 が破壊 す る等、 重大 事 故 につ なが る場 合 は、

確認 用検 出器 を使 いそ の次 の ステ ップにす す ま ぬ よ うにすべ きで ある。 す

な わ ち どこ迄 を 自動 化す べ きか は、被 制 御機 器(制 御対 象)だ け を ミク ・

にみ てい て も決 ま らぬ もの で あ り、 そ の機 械 が どの よ うな立 場 に あ るか 考
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慮 して バ ラ ンスの とれ た 自動 化 機械(制 御 シス テ ム)と すべ きで あ る。

(始 め)
・1

10円 硬貨を検出

〈

| r

… ・一 〉

1

yピs

'

コ ッ プを 出寸

●

曹

＼
/一糎 … づ

↓・e・

コ ーヒーを定 量出す

↓
(終 ダ)

検 出

判 新

嶺 作

判 新

宿 作

検 出 『

判 断

操 作

検 出

判 断

操 作

1

図 一3.4.14コ ー ζ 一 自販 機 の検 出 確i認 の フローチャー ト

図 一3.4.14に 確 認 を と っ た場 合 の フ ・一 と そ うで ない 場 合 の フ ロ ー を 示

す 。

4.3.3.経 済 性 の 検 討

制 御 シ ス テ ムの イ.ニ シ ャ ル コス トは そ の 機 能 に よ り大 き くか わ っ て く る。
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す なわ ち前 項 にのべ た よ うに 自動 化 の範 囲 を広 げ る こ とに よ り検 出器 を ふ

や した り論理 をふ や した りせ ね ば な らない。 そ の他、 そ の制 御装 置 を導 入

す る こ とに よ リ ラン ニン グ コ ス ト(運 転経 費)が どの程 度 か か る か、保 守

人 員、 操 作 人 員の量 や質 をか え ねば な らぬ か等 を検 討 す べ き であ る。 特 に

μPを 導 入 す る際考 慮 す べ き こ とは、 タ イ プ ライ タ、 カ セ ッ トテ ー プ、 紙

テ ー プ リー ダ、 パ ンチ ャ等 周 辺機 器 と よば れ てい る もの は 可動 部 分 を もつ

ものが 多 く、 定期点 検 等 が必 要 とな り保 守 契約 をせ ねば な らぬ もの も多 い。

この よ うに機能 が向 上 した がそ れ だ け従 来 の機 器 に く らべ て ラ.ツニ)でグ コ

'ス トがか か
って くる場 合 もあ る こ と を忘 れて は な らな い。

4.3.4.信 頼 性 ど保 守 性

制 御 システ ムを考 え る うえで重 要 な こ との一 つ に信 頼 性 と保 守 性 が ある。

制 御 シ ステ ムの信頼 性 とは必 ず し も構 成 素子 の信頼性 だ げ に よって きま る

もの で もない。 た しか に信 頼性 の高 い素子 だ け を あつめ て制 御 シ ス テ ム を・

作 れ ば 信頼 性 の 高 い制御 シ ス テ ムが で き るか も しれ ない が 、 それ では経 済

的 に高 価 に なりす ぎた りあ る いは信 頼 性 の高 い もの が存在 し ない部 分 もあ

る場 合 、制御 シ ス テ ム と して高 い信 頼 性 を実 現 す る こ とが で きぬ場 合 もあ

る。 そ こ で保 守性 の良 し悪 しが問題 とな っ て くる。

素子 の信 頼性 とい うの は あ くま で統計 的数 字 で あ りマ ク ロ的 に は正 しい

が、 ミク ロ的 陥は 成 りたた な い こ とが あ る。 た とえば 高信 頼性 のFμPを1

ケ購入 して きてそ れが いつ ま で故 障 しない か等、 誰 も回答 で きぬ こ とで あ

る。 した が っ.て制 御 シス テ ム を構成 す る際、 高 い信 頼 性 の素子 をで きるだ

け使 用す るの は もちろん で あ る が、故 障 時 の対 策 を考 え て おか ね ば な らな

い 。 そ れが 保守 性 とい うこ とに つなが って い る。

高 信 頼 性 の部 品 を使 って制 御 シス テ ムを作 った場 合 た しか に故 障 回数 が

へ った が一 たん故 障す る と修 理 に非 常 に時 間 がか か る とい うの は制 御 シス

テ ムと して よい とは い え ない。 そ こで稼 動 率 とい う概 念 を と り入 れ て み る

とその制 御 システ ムの良 し悪 しが 多少 明確 に な って くる。 シス テ ムの信 頼

性 を表 わす 言 葉 の一 つ に平 均 故 障間 隔(M.T.B.F.)と い うの が あ る。 これ

は平 均 何時 間 に1度 故障 す る か とい う統 計 的 な数 値 で ある。 又保 守性 を表

わ す言葉 に平 均修 復時 間(M.T.T.R.)と い うの が あ る。 これ は 故 障を みつ
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け て制 御 シス テ ムが正 常 に再 び動 作 す る迄 の平 均 時 間 を示 す 統 計 的 な数 値

で

稼動 率=(M.T.B.F./M.T.T.R.十M.T.B.F.)×100%

で表 わ す と、 この数 値 でそ の 装置 が どの程度 の タ フさ を も って い るか の 目

や す と なる であ ろ う。 しか しい くらM.T.T.R.が 短 か くて もM.T.B.Eが 余 り

短 か す ぎて は役 に立 たぬ し、M.T.B.F.が 長 くて もM.T.T.R.が 長 す ぎる場

合 も余 り役 に立 つ制 御 シス テ ムそ あ る とは い いが たら。 これら は、 この数

値 だ け を論 ず るの では な く、制 御装 置 が故 障 した らどの程 度 、 生産 性 に影

響 を.与え るか、 そ の間人 手 に た よって運 転 が続 行 で き るの か 等制 御装 置 の

お か れ てい る立 場 と関連 して検 討 せ ねば な らぬ こ とは い うま で もな い こ と

で ある。 但 し故 障 の修 理 とい っ て も現 在 その 質 がか わ って き て従 来 リレー

や トラン ジス タ、 コンデ ンサ等 現場 で悪 い もの をみ つ けて 交換 とい うこ と

も行 な われ た が、 半 導体 の集 積 度 が あが るにつれ て そ の保 守 の形 態 も変 っ

て きて 、 プ リン ト板毎 に 良品 の プ リン ト板 と交換 して現 地 で の故 障復 旧作

業 を終 らせ て しま う方 法 が と られ て きてい る。

μPを 応 用 した制 御 シス テ ムで は故 障の 確率 は μPよ りそれ らの被 制御

装 置 との イ ンタ ー フゴ ースで あ る プロ セス入 出力装 置 の方 が は るか に大 き

い の で、 μPに よb、 どの プ ロセス入 出力装 置 が正 常 で な いか を判 断 させ

る機 能 プ ログ ラ ム(自 己診 断機 能)を 持 た せ る こ とに よ り保 守 時 間 の短 縮

をは か る こ と も可能 とな る。

4.3.5.拡 張 性 と機能 ア ッ プ

被制 御機 器(制 御 対 象)が 余 り変 わ らな くて も制 御装 置 の機 能 をア ッ プ

させ た りあ るい は変 更 す る必要 が生 ず るか ど うか検 討 す る必要 が あ る。 前

の 例 で示 した よ うに コー ヒーの 自動 販売機 の よ'うに コ ップの 出 た こ とを確

認 して シー ケ ン スをす す め る制 御 が必 要 な販 売先 が あ る場合 も あ り、 そ の

必 要 の ない場 合 もあ る ケー スが 生 じる場 合、 叉 もっ と よい制 御 の や り方 が

販 売 した後 、 わ か っ て くる場 合 もある だ ろ う。 従来 の リレー、 トラン ジス

タ等 すべ て ハー ドロ ジ ックで組 ん だ制 御部 で ぱ これ らの 要求 を みた す こ と

は 不可 能 とい って よい。 μPを 利 用 した制 御部 で あれば これ らの要 求 に対

処 す るの に プ ログ ラ ム変更 で可能 な場合 もある。 よって どの程 度 の機 能 の
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変 更 及 び拡 張性 が必 要 で あ るか検討 す る こ と も重 要 な こ とであ る。

4.3.6.異 常 時 の対 策

特 に シー ケ ンス制 御 で は正 常動 作 の 解析 は よほ どの こ とが ないか ぎ り誤

る こ とは な い と思 われ るが異 常 時 の 動作 の 解 析 が甘 い こ とが ある ので、 き

お つけ るべ き で ある。 異 常 に は大 別 す る と

O制 御装 置 の異 常

O被 制御 機械(制 御対 象)の 異 常

O操 作 員 の誤 操 作 に よ る異 常

に分 類 され る。 被 制 御機 械(制 御 対 象)の 異常 には制 御 装置 の操 作信 号 に

応 じて予 定通 り動 作 しなか った場 合 に生 ず る もの で、 例 えば先 の例 の コー

ヒの 自動 販 売機 の如 くコ ップ を出す操 作 指 令 が でて もそ の動作 が正 常 に行

な われ なか った場 合 等 で あ り、 己れ らの 異 常 を どこ迄検 知 して処 理 す べ き

かは 異常 の 波 及 の大 きさ を考 え て、異 常 対 策 を どこ迄 制 御装 置 に や らせ る

か を決定 す べ きで ある。

制 御 装置 の異 常 の一 番重大 な ものに停 電 が ある。 そ の 際制 御 シス テ ム全

体 と して安 全方 向 に動 作 す る よ うに システ ム的 に考 慮 す べ きであ る。 又復

電 後 ど う処理 す べ きか を 明確 に して お く必 要 が あ る。 制 御装 置 の誤動 作 及

び故障 は 本 質的 に制 御機 器 自体 で検 知+る こ とは 不可能 で あるた め、 監 視

機 能 を制 御 機能 と独立 さ せ 別個 に設置 す る こ と も必要 とな る場合 もある。

又 先 にのべ た 自己診断 機 能 で故 障 を発 見 した 場合 、 ど う処 理 す べ きか も検

討 す べ き事 項 で あ る。 筒制 御機 器 及 び制御 対 象 の異 常 の場 合 そ れ らの 異常

検 出 を どこ迄 行 うか決 定 した後 、そ の後 の運 転 方 法 も明 確 に して お く必 要

が あ る。 操 作 員 が制 御装 置 に か わ って操作 す るの か、 装置 の故 障 が修 理 さ

れ る迄制 御対 象の運 転 を停 止 してお くか等 で あ る。 又必 要 に応 じて部 分的

又は全 面的 に制 御装 置 を二 重 化 して よ り信 頼 度 を あ げ る方 法 も考 え られ る。

4.3.7.マ ンマ シ ン イン タ ー フェ ース と記 録

制 御 対 象及 び制 御装 置 と操 作員 との情報 の や りと りを マ ンマ シ ン イン タ

ー フェー ス とよん で い る。 これ らの情報 に は 、装 置 か ら操作 員へ の情 報 と

操 作 員 か ら装 置 等 へ の情 報 とにわけ られ る。 前者 の情 報 には制 御 装 置及 び

被 制 御機 械(制 御 対 象)の 動作 運 転 状 態等 の表 示 情 報 や装置 の異常 状態 の
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情報 や操 作 員へ の 次 の操 作 を指 示す るガ イダ ンス情 報(操 作 指 令情 報)等

が あ る。 後 者 の情 報 には 操 作員 が 直接 操作 部 を駆 動 す る手 動 操 作 指令 や運

転 モ ー ド(自 動 一手 動)を 指示 す る信 号 あるいは制 御 に必 要 な種 々 の パ ラ

メー タ情 報 等 が ある。 現 在CRTデ ィス プ レー等 マ ンマ シ ン イ ン タフ ェー

ス と して種 々の機 器 が登 場 して きてい るが 、 マン マシ ンイ ン ター フェー ス

は シス テ ム設計 者 の趣 味 が入 る要 素 が大 きい ところ で ある の で、 マ ンマ シ

ンイ ン ター フェー スは 必 要最 小 限 の機 能 に おさえ るべ きで あ る。 マ ン マ シ

ンイ ン ター フェー ス は人 間工 学 的 な設 計 を必 要 とされ る と ころ で あ る。 た

とえば先 の例 の コー ヒ自動 販売 機 で い えぱ、 人 が操 作 して装 置 が動 き始 め

る迄 、 コ ップが 出て くる迄 とか 、 コー ヒーが出 て くる迄 数 秒 か か る装 置 で

あ った とす れ ば 「しば ら くお待 ち下 さ い」等 と何ん らか の表 示 をす れば 、

人 は正 常 に動作 してい る と安 心 す る。 この場合 何 ん らの情 報 を与 えず に数

秒 か か る よ うな場 合 には、'故障 とま ちが え る等不 安 感 を与 え る こ とに な る。

こ こでの 情 報 とは何 も視 覚的 な もの だ けで な く音 等聴 覚的 な もの も含 ま れ

る。 多 少 と も操 作 す る 人 の立 場 に た って考 えれ ば 、心 理 学的 な対 策等 とお

おげ さ な こ とを い わな くて も気 が つ く点 が多 々あ る筈 で あ る。 旬 マ ンマ シ

ンイ ン ター フェース で は注 意 す べ き事項 と して操 作 員 の誤 操 作 を まね きに

くい操 作機 器 の 配置 を 考 え るべ きで あ り、注意 して 操作 す べ き ス イ ッチ等

は 色 をか え る とか 、 カバ ー をす る とか こまか な点 迄 考 慮 す る必 要 が あ る。

以上 の記 述 は現 時 点 の情 報 の 交換 で あ るがそ れ らの情 報 を記 録 してお く必

要 が あ る場 合 もあ る。 一 般 にア ナ ログデ ー タや積 算 デ ー タな どを二 定時 間

毎 に印字(紙 に記 録 す る)専 用 装置 を デー タ・ ガとよ び、状 態変 化 を印 字

す る もの をSFプ リン タ(SeguenceFau1 .tPrinter)と よん で い

る。 その 他 カ セ ッ トテ ー プや 磁 気 テ ー プ、 磁気 ドラム、磁 気 デ ィス ク等 へ

記 憶 させ る方 法 や紙 テ ー プへ穴 を あけ て記 録す る 方法 等記 録 の 方法 に も色

々 あ る。

4.3.8.制 御方 式 の 立 案

前項 迄 に記 述 して きた点 につ き よ く検 討 した後 自動 化 の案 を作 成す べ き

もので ある。 それ らの集 約 され た もの が制 御装 置 の

。 仕 様
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o

oコ ス ト

。 納 期

とい う第 三者 が評 価 で きるパ ラメー タに な る。 制 御 シス テ ムに於 て は色 々

検 討 され ね ば な らぬ 事項 が あ り、 そ の 主 な事項 につ い て の み記 述 して きた

が余 り複雑 な制 御 シス テ ムは さけ るべ き.であ る。 制 御 シス テ ムで はSimple

i・sthebestで あ る。 も'し制 御 シス・テ ム が複 雑 に な る場 合 も う'一度 そ れ

ぞ れの機 能 に 分散 して、 重 複 して い る と ころ をはぶ く とか、『又 故 障検 知 の

た め の機 器 の故 障 の 検知 とい うよ うな屋上 屋 をか さね る よ うな ことは本 当

に必 要 な の か等 又 フ ィー ドバ ジク 系 にす べ きか シ ー ケ ンス系 にす べ きなの

か 判定 に誤 りが ない か、 過 剰 な機 能 が 含 ま れ てい な いか 等 、再 整 理 して制

御 シス テ ム.を構 成 しなおす べ きで あ る。 要 求 され る機 能 が 多岐 に わた る場

合 及 び制 御 対 象(被 制 御機 械)が 大 規 模 とな る場合 又 はい くつ もの制御機

械 が組 み合 わ されて 機 能 を発 揮 して い る よ うな場 合 では 制 御装 置 もい くつ

か に 分割 す べ きで ある。 これ らは 分散 化制 御 と よば れ て い る。

(分 散 化制 御 につ い て は μP制 御 へ の応 用編 参 照 の こ と)

4.3.9.μPの 導 入

前項 迄 に 記述 して きた こ とをま とめ て一 般 的機 械 工 業用 制 御 シス テ ムへ

μPを 利 用 す る際 の 企画 手 順 を図 一3.4.15に 示 す。(一 般 的制 御 シス テ

ムの 展開 手 順 に つい て は μP制 御へ の 応用 編第4章4.26図 参 照 の こ と。)
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(始 ・ ・)

制御対象(被 制御機械)の 挙動の把握検討

掴

制御システム案作成(検 出器、操作部の選

定)及 び制御装置の行 う処理内容の リス1
.

ア ッ プ

制 御 シ ス テ ム ど し て の フ ロ ー チ ャ ー ト作 成

ハ ー ド 処 理 と ソ フ ト処 理 の 分 割

ハ_ド ゥ ェ ァ の 価 格 の 算 出

ソ フ ト ウ ェ ア の 価 格 の 算 出

信 頼 性 、 保 守 性 の 評 価

納 期 の 算 出

経 済 性 の 評 価

/総 合 評 価

＼
yes

1詳 細 設 計 一 着 手

(自 動 化の 目的 を明確 にす る。)

溺 禦 莞 竺i議 了マシン)

(検曝 操作部の選定)

図 二,.、.15マ,,。7'。 セ。サー編 す 。綱 システムの令嗣 頂
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制 御装 置 を従 来 の機 器 の組 み合 わせ で ゆ くか μ,pを 導入 す べ きか の判 定

は 簡単 に 下 せ る もの で は な いが 次 の よ うなケー スの場 合 導入 効果 が 必ず 出

て くる もの と考 えて よい。

O

o

o

o

o

o

o

o

o

入力 出力の数 に比 してその相 関 が複 雑 な もの

論理 演 算 や・数 値 演算 が 多 い もの

記憶 す べ きデ ー タが多数 あ る もの

時 間的 にず れ た デ ー タを処 理 す る必 要 があ る もの

制 御装 置 の機能 の 多様性 を要 求 され る もの

デ ー タ処 理 が必要 な もの

動 作 故 障 の トレー ス 及 び オペ レー シ ョン ガイ ドが必 要 な と き

通 信 機能 が 必要 な とき

入 出力 の 相 関 が現 時 点 で多 少 不 明 な点 が あるが運 転結 果 に よ って、

そ の論 理 関 係 を明確 にする こ とが で き、 よ りよい制 御装 置 とす る

こ とが で きる よ うな場合

そ の他 、 色 々の こ とが ある が、 従来 の 機 器 の機 能 にの み と らわれ ず に又従

来機 器 で は、 で き ない もの とあ き らめ て い た事 で制 御 装 置 と してや れ れ ば

価 値 が 上 が る もの が何 か ない か とい う見地 か ら システ ム全体 をみ な おす こ

と も重 要 な こ とで あ る。

又 μP導 入 の結 果 と して

O

O

o

自己診断 機 能 な'ど従来 に ない 機能 を附 加す る こ とが で きる。

ハ ー ドウェア が同一 で ソフ トウェ アが ちが うだけ で別種 の装 置 と

な り うるた め、 多種類 の制 御装 置 が きま りきっ た ハー ドの保 守 だ

け で よ くな り、保 守 が しや す くな り又 予備 品の数 をへ らす こ と も

で き る。

設 備 計画 が容 易 に なる。

等 の メ リ ッ ト も で て くる 場 合 も あ る。

図 一3.4.15の μPの 展 開方 法 の フ ロ ーーチ ャ ー ト中 に ・・一 ド処 理 と ソ フ

ト処 理 の 分 割 と あ る の は 、 ど こ迄 ハ ー ド ウェ ア 処 理 に す る か の 検 討 で あ る。

例 え ば電 動 弁 な ど の 開 閉 信 号 を 出 力+る 場 合 、 パ ル ス 巾(時 間)を プ ロ グ

ラ ム に よ りカ ウ ン ト して デ ィ ジ タ ル 出 力 を オ ン オ フす る 方 法 と、 時 間 巾 に
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応 じた デ ィ ジタル 出力 を だす パ ル ス 巾 出力用 の ハ ー ドウェア を使 うか等 の

検 討 で、前 者 の場合 ソ フ トだけ で処 理 で き特殊 な 入 出力装 置 が不 要 であ る

が、 ソフ トに負 荷 がか か りす ぎる。 後 者 では パ ル ス 巾出 力用 ハ ー ドウェア

が 必 要 で あ る が ソ フ トの 負荷 が 少 な くな る。

4.4.μPを 利 用 した 制御 機 器 の展 開

4.4ユ.は じめ に

μPを 利 用 した制 御装 置(ス トア ー ドロ ジック の制 御 装 置)と 従来 の リ

レーや調 節 計 を組 み合 わせ て配 線 した制 御 装置(ワ イ ア ー ド・ ジ
ックの制

御装 置)と の大 きな ちが いは ワイア ー ド・ジ ックの制 御 は 配線 が完 了 しそ

れ ぞれ の 構 成機 器 が正常 で あれ ばそ の時点 で制 御装 置 と して機 能 を発 揮 す

る が ス トア ー ド・ジ ックの制 御装 置 は機 器(ハ ー ドウェア)の 組 立 が完 了

して もそ の 内に プ ログ ラムを入 れ ぬか ぎ り制 御 装 置 と して機 能 を発揮 しな

い。 す な わ ちハ ー ドウェア だけ で な くソフ トウェ ア と組合 わせ て、 は じめ

て装 置 と しての役 に立 つ もの とな る、 とい う事 が μPを 利 用 した装 置 の 特

色 で あ る。 これ は μPと いえ ど も一 般 の電 子計 算 機 と同 じで ある。'この 点

だけ を考 え る と ワイア ー ドロ ジ ックの方 が わ か りやす い し目にみ え ぬ ソ フ

トウェア とい うもの にア レル ギー を もつ 人 もあ る と思わ れ るが、 この ソ フ

トウェア とい うもの に より同 じよ うな ハー ドウェ アで も種 々の制 御 装 置 が

で ぎるの で ある。
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図 一3.4.16μP利 用 の 制 御 装 置 の ブ ロ ック ダ イ ヤ グ ラム

μPシ ス テ ムの ハ ー ドウ ェ ア を機 能 別 に ブ ロ ッ ク 図 で 示 す と図 一3.4、16

の よ うに 在 る。 デ 一 夕 ロ ガ で も シ ー ケ ン サ で もDDC(ダ イ レ ク トデ ィ ジ

タ ル コ ン ト ロー ラ)で も ハ ー ド的 に は ほX'同 じ ブ ロ ッ ク ダ イ ヤ グ ラ ム と な

る と こ ろ が ス トア ー ド型 の 制 御 装 置 の 大 き な 特 色 で あ る。
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プ ログ ラム とプ ロセ ッサ ーの働 き につ いて概 念 的 に理解 す るた め 漫画 的表

現 をす る と図 一3.4.17の よ うに なる。 運 動会 に借 りもの 競 争 とい うの が

あ って これ は ス ター トして ある点迄 くる とそ こに封筒 が おい て あっ て参加

者 がそ の うちの一 つ を と って内 味 をみて 「校 長 先 生 をつ れ て来 て下 さい」

とか い て あれ ばそ れ に した が っ て校長 先 生 をつ れ て ゴー ルへ行 か ねば な ら

ない もの で、 封 筒毎 に こ とな っ た内容 がか いて あ りそ の内容 を正 確 に実 行

して早 くゴ ールへ つ い た人 が勝 利 を うる競 争 で あ るが この動 きが コ ン ピュ

ー タの動 作 と よ く似 て い る
。 但 しそ の ちが いは この競技 では 自 由 に封 筒 が

え らべ た が図 一3.4.17の 人 は イ ンス トラク シ ョン カ ウ ンター(IC)又

は ブ ・グ ラム カ ウ ンタ(PC)と よばれ る黒 板 にか か れ てい る数 に相 当す

る レター ボ ック スの 棚 番 の封 筒 を と りに行 か ね ぱ な らない。動 作① 。 そ し

て と って きた封 筒(動 作 ②)を 整理 机 の上 で広 げ て 内味(メ ッセー ジ)を

読 み(動 作③ ④)そ して そ の内 味(命 令)に した が う。 命 令に は 「14の

棚(ア ドレス)の メ ッゼ ー ジの 内 容 を黒板A(Aレ ジス タ とい う黒 板)

にか け」 とか い て あ った。14の 棚 の封筒 には36と 書 か れて い た ので36

と黒板 に か き(動 作 ⑦)そ してICと い う黒 板 の数 字 を一 つす す め る。

(動 作 ⑧)。 同様 に して 図 一3.4;17Bの 動作 ① ～⑧ を 行 うそ の 結果黒 板

Aに は46と い う数 字 が か かれ る。 この ように して36十10=46と い う

計 算 がで き るわ け で あ る。 この レター ボ ック スに相 当 す る の が メモ リー で

あ り棚の 番 号 が ア ドレス と よば れ てい る。 又動 作 ② で と って きた メ ッセー

ジが命 令 で あ る。 も し レター ボ ック スに 次 々 に メ ッセ ー ジを入 れ て おけ ば

色 々な こ とをさせ る ことが で きるわ けで ある。 コ ン ピュ ー タで は動 作① ②

を命 令 フェ ッチ サ イ ク ル と よびそ れ 以後 を命 令 エ クス キ ュー トサ イクル と

よん で お り この両者 を合 わせ た時 間 を命 令実行 時 間 と よん で い る。 又CP

Uに よって は黒 板Aが 一 つ だ け で は な く沢 山 あ る もの も あ る。旬一 つ

の 場面 か ら次の場 面 に うつ るさい強 制 的 に メ ッセ ン ジャー ボー イ(図 の中

の 人)に 命 令 を外 部か ら与 え る ことが で きる もの もあ りこれ を割 込 み とい

う。以 上 が μPと メモ リーの関 係 を漫 画的 に示 した もの で以 下 μPを 利 用

す る際 の ハ ー ド的 、 ソ フ ト的 な問 題 に つい て記 述 す る。

4.4.2.μPの 利 用形 態
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モ

μPを 使 う場 合 そ の ハー ド的 利 用方 法 に次の三 つの レベ ル が あ る。

(1)チ ッ プ レベ ル

(2)ボ ー ドレベル

(3)マ イ ク ロ コン ピユ ー タ レベ ル

チ ッ プ レペ ル とはCPUチ ッ プ、 メ モ リチ ップ クロ ック 等通 常 の トラ ン

ジス タやICの よ うに部 品 と して購 入 し自己の都 合 の よい よ うに組 み あ げ

て使 用 す る場 合 で ある。 ボ ー ドレベ ル とはCPUク ロ ック等 を塔 戯 した

CPUプ リン ト板 や何KWか をのせ た メモ リボ ー ド、入 出力 ボー ド等機 能

別 に作 られ てい る プ リン ト板 を必 要 枚数 購 入 しそ れ を組 み合 わ せ て適 用 す

る方 法 で ある。 マイ ク ロコ ン ピュ ー タ レベ ル とは μPが コ ン ピ ュー タ と し

て キ ャ ビネ ッ トの内 に収 納 さ れそ れ 自体 と して最小 シス テム を構 成 で きる

よ うに な って い る もの を構 入 し制 御 装 置
.と して必 要 な入 出力 部 分 の み を製

作 して制 御 装 置 として展開 す る場 合 を さす。

''

構造的自由度
要求される

回路技術力
デ パ ツグ マ シン ・一 ド開発期間 開発費 用

チ ッ プ レ ベ ル 大 大 別に作る必要劫 長 大

ボ ー ド レ ベ ル 中 中
'

デバック用 のコンソ

ールボー ドを附加す

ることにより可 能

中 中

マイク ロコン ピュー

ター レベル
小

一

小
それ 自体デバックマ

シンとな りうる 短 小

一一一} .べ.魑一 一

表 一3.4.1各 レ ベ ル で の 得 失

こ れ らの利 用 の仕方 にはそ れ ぞ れ の得 失 が あ りそ れ らを表 一3.4.1に 示 す。

したが っ て大量 生 産が で きる場 合 は チ ッ プ レベ ル、 少 ない場 合 は マ イ ク ロ

コン ピュー タレベ ルの利 用 方法 又 ある 程度 技 術 力が つ く迄 は マ イ ク ロコ ン

ピュー タ レベ ルで経 験 を積 む こ とに よ りチ ッ プ レベ ルへ移 向す る方 法 も一

つ の方 法 で あろ う。
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4.4.3.ハ ー ドウエア の 展 開

前 項 の チ ップ レベ ルで ハ ー ドを展 開 して ゆ く方 法 に も二 つ の方法 があ る。

一 つ は単 目的 型 で大 きさ 外形 な ど装置 の構 造 に合 わせ て製 作す る もので、

用途 別 に作 られ る ため ジャ ン ボ プ リン ト板 とか 、 フ レキ シ ブル プ リン ト板

の採 用等 も考 え られ る。 多量生 産 が可能 な機 種 に向 いて い る。 第 二 の方 法

は多 目的型 と よび チ ップ購入 はす る がそ の 用 い方 は ボー ドレベ ル と同 じ方

法 で'NCP'U、 メモ『リ、 プ ロセス 入 出 力等機 能 別 に プ リン ト板化 して お く

も の で制 御装 置 と して多 様 な機 能 を要 求 さ れ る場 合 この よ うなま とめ方 が

必要 で あ る。

これ らま とめ方 と して二 つ の 方法 が あ るが ハ ー ドウェ アの展 開 上検 討 す

べ き項 目 を次 に示す 。

①

②

③

㈲

⑤

⑥

⑦

⑧

ソ フ トハ ー ドのJOBの 決 定

フ.ロセ ス入 出 力装 置 の 選択

メモ リー容 量 の決 定

停 電 時 デ1一夕類 の保 護 の 要 否.

CPUメ モ リの決 定

電 源、 構造t't'

設 計 、 製作、 試 験 方法
1"

保 守 方 法 一

制 御対 象(被 制 御機 械)か ら どの よ うな デ ー タを受 け 入 れ るか、 どの よ

う なデ ータ を 出す か を検 出器 、 操作 端 の特 性 を考 え て決定 す る。 その 際 ・〕

一 ドで ど こ迄 や らせ る か を決 定 す く1き事は 前 項 に記述 し
、た通 りで あ る。 例

え ば パ ル ス入 出 力 の とき1ビ ッ トカgン タrで オ ンか オ フか を プ ログ ラム

的 に み に ゆ くの と8ビ ッ トカ ウン タを ハ ー ドで作 っ て プ ログ ラムで よむの

とで は プ ログ ラ ムに かか る負 担 は前者 の方 が25Q.倍 の ス ピー ドを要 求 さ

れ るこ とに な る。 ハー ドソフ トの仕 事 の 分割 の後 、前 項 で記 述 した よ うに

必 要 な制 御機 能 を明 確 に してお き、 そ の機 能 を満 足 させ る た めには どの 程

度 の メモ リー容 量 を必 要 とす る かを決 定す る。 特 に単 目的 型 の ハ ー ド展開

では メモ リーの 拡張 につい て は考 慮 して お く必要 が あ る。 予備 メモ リー チ

ッ プがの る スペー ス を とっ て お く等 す べ きで あ る。 多 目的型 の ま とめの と
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⑳

きは メモ リー ボ ー ドをふ やす こ とに よ り拡張 が簡 単 にで きる。

停 電時 に デ ー タが な くな って しま って もよい制 御 シス テ ムで ある な ら半

導 体RAMで もかま わ な い か、 停電 時 デー タを保 存 して おか ぬ と重 大 な障

害 に なる よ うな場 合 で、 復 雪 後 そ の デー タを使 っ て運 転 をす す めて ゆ くよ

うな シス テ ムで は磁気 メモ リ(コ ア、 ワイア メモ リ)を 採 用 す るか無 停電

々源 を使 うか、 バ ッテ リー パ ックア ッ プCMOSメ モ リ等 を採 用す べ きか

等 を考 え る。 近 い将来 半 導 体 不揮 発 性 メモ リも使 え る よ うに な る と思 われ

るo

μPと い え ど もハ ー ドのみ では動 作 しない こ とは 前 に のべ た が、CPU

の選定 は通 常 の 部 品 と異 な り ソフ トウェア とい う'財産 を関 連 す るた め一度

採 用 す る と機 種 の変 更 が で き に くい の で選定 に つ いて は注 意 が必 要 で ある。

プ ログ ラ ムの か き方 及 び デ バ ッグ等 の サポ ー ト等 ソフ トウ ェア サ ポ ー トと

関連 して くる こ とも ある6.

電 源及 び構 造 は制 御 装 置 の 目的 に応 じて決 定 され る。 防 塵構 造 とか停 電

検 知 処理 回路 等 が 必要 に な る場 合 もある。'.

単 目的 型 ハ ー ド展 開、 多 目・的 型 ハ ー ド展 開 の いず れ に しろ ハー ド設計 に'

際 して どの よ うに試験 をす るか 明確 に して ハ ー ド分割 を考 え るべ きで ある。

保 守方法 、 トラ ブル シ ュニ テ ィ ング方 法、 予備 品の種 類 、量 、 等 に影 響 し

て くるの で これち の検 討 は 重 要 な こ とであ る。

ソ フ トウェア と一体 とな って 動作 す るマ イ ク ロコン シス テ ムで は'ト ラブ

ル シ ュー テ ィ ング方法 を ソ フ ト面 ハ ー ド面 の両方 か ら検 討 してお くべ きで

あ る。 特 に単 目的 型 ハー ド展 開 の場 合 、保 守 方法 を明確 に して お く必 要 が

あ る。 全面 的交 換 等 そ の対 処 の 仕方 を明確 に して おか ぬ と トラブル シ ュ ー

テ ィングに時 間 がか か り稼 動 率 が低 下す る場 合 が あ る。.

4.4.4.ソ フ トウエア の 展 開'

ソフ トウェア の展 開方 法 に も

(1)専 用型

② 翻 訳 型

(3FIF型

と3種 に 分類 さ れ る。 この他 従 来 の計 算機制 御 シ ステ ムの よ うな一一品 料 理
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型 が あ るが μPの 応 用 と しては ソフ トウエア費 が回収 で きに くい ため何 ん

らか の対 策 をた てて お くべ きで ある。

専 用型 は大 量 生産 向 の もの で プ ログ ラムはROM化 で き る よ うな もの を

さ す。 そ の展 開 方 法 は一 品料 理 型 と同 じで、 ア セ ン ブ ラや コ ンパ イ ラーベ

ー ス で ブ ・グ ラム を組 ん で ゆ く方法 で ある。 多量 生 産 の場 合 、1台 当 りの

ソ フ ト開 発時 間 が ハ ー ド費 と く らべ て低 くな る場 合 が多 いの で、 メモ リー

容量 を小 さ くす る よ うに ア セ ン ブ ラベ ース で組 ま れ る こ とが多 い。 プ ・ グ

ラ ムをア セ ン ブ ラベー ス で組 むか コ ンパ イ ラー ベー ス で組 むか は 、前者 は

メモ リ容量 が小 さ くなる が プ ログ ラ ム作 成時 間 は長 くな り後 者 は そ の逆 で

あ る。 多量 生 産 品以外 の もの で は一 品料 理 的 手法 では ソフ ト比 率 が あが っ

て しま うの で何 ん らか の方 法 で レデ ィー メー ド的 ソ フ トウェア とす る こ と

が 要求 さ れ る。 しか し制 御 装 置 の機 能 は制 御 対 象の特 性 に応 じて種 々の変

化 が要求 され る。 これ らの要 求 を満 足 させ か つ レデ ィ メー ド的 な ソフ トを

構 成 す る た めに制 御 装 置 の機 能 をそ れぞ れ の機能 に 分解 してそ れ ぞ れの機

能 毎 に パ ッケー ジ化 しこれ らを必 要 に応 じて組 み合 わせ る手法 を とる。 そ

の手法 に翻 訳 型 とFIF型(FillintheForm)が ある。

翻 訳型 は制 御要 素 を基 本 的 な作 業 分解 した場 合、 基 本 作 業 が ミク ロ的 に

決 ま って い て例 えば シー ケ ンス 命令 の よ うにANDORNOTの よ うに基

本 動 作 は決 ま っ てい て これ を適 当に 組 みか え る こ とに よ り制 御機 能 を発 揮

す る よ うな もの に向 い て い る パ ッケ ー ジ化 の手 法 で 、基 本 プ ログ ラムは こ

れ らAND、OR、NOT等 の ス テ ー トメ ン トを解読 実行 す る もの で、 ア プ リ

ケー シ ョンエ ン ジニ アは これ らの ス テ ー トメ ン ト(命 令)を 組 み合 わせ る

だ けで制 御機 能 を発 揮 させ る ことが で きる。

FIF方 式 は 処理 手順 が ほ ぼ決 ま って お りア プ リケー シ ョン毎 にそ れ ら

の処 理 が必 要 か 否 か等 を決 めれば よい ものに この パ ッケー ジ手 法 が適用 で

き る。 例 えばア ナ ログ入 力 を よむ場 合 そ の デ ー タが何mVで 入 って くるの

か 又工 業 値 に変換 す る際 フル スケール は い く らでベ ー スは い くらか等必 要

なパ ラ メー タをFIFを うめ てゆ く方 法で 記 述 し基 本 プ ログ ラムはそ れ を

解 読 して機 能 を発 揮 させ る方 法 で ある。 これ らFIF方 式 と翻 訳 型の基 本

技 術 を適 当に組 み合 わ して ゆ くこ とに よ り制 御 装 置 と して レデ ィメー ド的
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1

ソ フ トと な りア プ リ ケ ー シ ョ ン エ ン ジ ニ ア か らみ る と フ レ キ シ ビ リテ ィ の

あ る 制 御 装 置 を 実 現 す る こ と が で き るの で あ る。

ス テ ー トメ ン ト 略号 例

Read R
R,Xj;入 力Xjの 信 号 を読み とり演算 レジスタに セット

する。

And A
A,Xk;入 力Xkと 演 算 レジスタの内容 とAndを と りそ

の結果 を演算 レジスタにセ ッ トす る。

δr δ

_-

o,Xk;入 力Xkと 演算 レジスタの内容 とQrを ・と りそ

の結果 を 演算 レジ ス タ に セ ッ トす る。

Not N
N,;演 算 レジス タの内容 を反転 して演算 レジスタにセ

.
ッ トす る。

Wite W W,Yi;演 算 レジス タの内容 を出力す る。

表 一3.4.2最 も 簡 単 な シ ー ケ ン サ の ス テ ー ト メ ン トー 覧 表

(POL)

翻 訳 型 の 基 本 例 と し て 表3.4.2の よ う に ス テ ー ト メ ン ト を 決 め る 。

アプリケ ーションプログラム シ ー ケ ン サ 内

問 題 向 言 語 て

ア プ リケ ー シ 亨 ン プ ロを か く 中間言 語 テ ー ブ ル

声ユL叫 ♂ グ 議 ・
1{.XL:A.X2:W.Y1:POL

トランスレー タ

(POL)

(POLフ'ロ グラム作 成装 置

に よ る)

入AbN

l詩1

図 一3.4.18POLと イ ン タ プ リ ター0関 係
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表 一3.4.3. シ_ケ ンサPOL命 令 一 覧 表

.

大別 オペコ7・ド 命 令 名 杯 緩 動 作 内 容 備 考
■A.「

一

般
命

令

嚇 －
STOP StOP Iw

/一ケンスステッフの終了を:鰍 する
SQGT:シ ーケンス ステッフ'カウンタ

〔SQCT):{)は その 内容 を示す

■ 嚇

S:分 岐先 ステ ッフ ナン八－

R9.1ビ ソ ト 演算 レジスター.

よW謁lJ}プ アイル種類

(〉ばM∫r}

W)フ 了4ル 内 ワー・ト「栢ヌ寸アト∨ス

B)ピ ント位置

MOOOOl-一 時 記憶 プアイぴ 随の先

頭1ビ ット札9の 退避専用

繊

():パ を,㈱ る

一 →:デ ー タ,内容の移動 を示す

－
NOP N・ 叩 じrati・n lW

(SQCT)十1→SQCT

B Branch lW 無条件分岐s→SQGT

ピ

ッ

ト

演

算

(

S

Q
O
)

命

令

lu〕 Read lW
(R9)→M.UOO・ ∪

(」L、～ζ}3}→1も9〔SQUTl十1→SQCT

蝋 HeadNeg Iw
〔R9}→M,000.0

(J,WB)→R9(SQCT)・i-1→SQCT

AP And
「

lw (1も91〈(J.、VB}→R9

(SQCT}一}・ ▲→SQCT

AN AndNeg 1W
(H、9}〈{」 」、¥日」〕→R9

(SQCT)十1→SQCT

一

〇P Or 1W
(RgV(」.W.田 →R9

(SQCT}十1→SQOT

一
〇N OrNeg lW (R9)∨(J.W-B・}〔 ◆R9

(SQUT}十1→SQUT

WP Write 1W
〔R9)→ 」,WB

(SQCT}.卜1→SQCT

、VN WrileNeg 1W
(}も9}→ 」'WB

〔SQCT}十.1→8QOT

SP Set. lW
|→R9

(SQCT)+1→SQCT

SN SetNeg 1W
0-◆R9

(SQCT)十1→SQCT

JP Jumpiron lW `f(R9)‡1,SSQCT

f(R9}=o,(SQUT}十1→SQCT

JN Jumpifoff lW
f(R9}=1,(SQCT)+1→SQCT

f〔R9)=o,S.SQGT

1ワ

1

ド

演

算

命

『z
.
■,

.

.

L Load 2W
(J.W)→R81)→R

〔SQCTI十2→SQCT (」.W):プ アィル内1ワード長データを示ヂ

Dl1ワ ード長 直接数値データ

Rパ ワード長以 タR10,RU

で戯 、
1ワード長}R10

2ワード長)即0,R11

.

'

7

・

. ・

STACK:ス タックポインタ

.

ST Store 2W
(R)→JW

(S鯉T}十2→SQCT

A Addition 2W
(R)+(JW}→R(舟PR

(S駆 ≧T}十2-●SQCT

S Subtraction 2W
lR)一(J∴V)→R〈R}-D・ ゆR

(SQUT汁2→SQCT

AND And' 2W
(R〕 〈(JW)→R」(1ゆR

〔S牒T}+2→SQCT

δR Or 2～v (R)V{JW}→R/D→R
(S鰐+2→SQGT

－

ROR Excbsiveor

.

2W
(R}V(JW)→R{!1}→R

〔SQCT}十2→SQCT

BTD Binaryt・BCD

.

2w
(R)Binary→R、

(SQCT}+2→SQUT

DTB BCDtoBinarv .

2W
〔R}r:→Rl3ir[ars.

(SQCT)十2→SQCT

BCZ.}
Bl・anchcondition

Zero'「

2w
if(R}=o,S→SQCT・

othcrwhise(SQUT)・ 「2→SQCT

BCP
Branchcondilion

Ph`＼

2W
if(R}>o;S→SQCT

。山erwhlsc〔SQCT}・1.2→SQCT

BcM、
Branchcondition

Min1`s
2w
if(R}<o;S→SQCT

〈)therwhise(SQUT)十 ≡→SQCT

TBREQ T「ansferBlock

Reoueミt

2、V
指定コントローラへの隔騒 送

{SQCT)←2→SQCT
、

M Muいiply 2W
(R}x(JM「}→RlR}×D→R

{SoCT}+Z→SQUT

D、 Devide 2W
(R)÷(JW)一 ●R(R}÷D-●R

〔SQCT}・ ←2→SQCT

.

スタックは シーケンスステ ソフ

カウンタの退 避 鋼 である

ザブ!い一チン:サ ブ几一 チンに4重 まで川能

SLC

Shi臼

Left

Circ1`lar

2W

R占 ≠≒#≒ 「「
'ト 数}撮 大15ビ ソ

QUT)+2-・SQUT

BAL

-
BrancharldIＬink 2W

(sQCT)→sTAcK↓,s→sQcT

サブルー ナンへの 分類

-

RET Retum 2W
{STACK}↑ →SQCT,サ フメーチンか らの復帰

ゆ フ←チンは必ずこの命令で総噸 幼 い)
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■

図 一3.4.18の よ うに ア プ リケ ー シ ョ ン エ ン ジ ニア は 問 題 向 言 語(PδL)

(ス テ ー トメ ン ト)で か き中 間 言 語 テ ー ブル に ト ラン ス レ ー タ で 変 換 し た

もの を シ ー ケ ン サ 内 で 一 つ 一 つ ス テ ニ トメ ン ト(P6L)を 解 読 し実 行 し

て ゆ く。

表 一3、4.3に 実 際 の シ ー ケ ンサ 命 令 一 覧 表 を示 す
。

4.4.5.サ ポ ー トシス テ ム

μPを 利 用 し た 製 品 の 開 発 に は ハ ー ドウ
ェア の サ ポ ー トと ソ フ ト ウェ ア

の サ ポ ー トが 必 要 で あ る
。 ソ フ ト ウ エ ア サ ポ ー ト に'は μPそ れ 自

体 を利用 す る もの とホス ト・ ン ピー 一 ・を矛‖用す る方法 とが ある
。前 者 は

手 軽 で あ るが入 出 力機 器 の性 能 の た め色 々制約 が 多 い
。 ソフ トウェアサ ポ

ー トの 詳細 につ い ては 皿章5節 を参照
の こ と。

ハー ドウェア サ ポー トは 汎 用 型(多 目的型)の ハー ド構成 の もの に デ バ

・ ク用 コ ン ソー ル をつけ た もの で シス テ ・醗 用 評価 機 と して利 用 す る
。

本 靴 ハ ー ドウーア麟 上 の必 要 に な った プ ・セス人 聞 を と りつ け
、 。

フ トぴ 一 トに よ りシ ミ ー レー シ ・ ンの終 了 した プ ・グ ラ ムを入 れ実機 デ

バ ック を 行 う
。 こ こ で ハ ー ドソ フ トの 分 割 が 適 当 で あ っ た か

、 プ ロ グ ラム

の走行時間は制搬 器として廿 か等シスデ・諏 検討しで
、湖 頭 的

を 達 し て6れ ば プ ロ グ ラ ム をROM化 し製 品 化 す る
。':

'
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開 発 用 評 価 マ シ ン

　口
[

製 品一

割 込 ユ ニ ツ.ト

CPUカ ー ト'

メ モ リ カ

qPUP【/u

インタフェースカード

デ ィジ タル入 力

カ ー ド

メモ リ容 量

が小 さい場合

ス イ ッチ

ラ ン プ ユ ニ ッ ト

タ イ プ ラ イ タ ー

デ ィ ジタル 出 力

カ ー ド

10Cカ ー ト' }

デ{ジ タルDi/Dσ

入 出 力 カー ド サ ブ ユ ニ ッ ト

*デ
バ ッ ク 用

コ ン ソ ー ル

デ バ ノ ク 用

コンソールカー ド

*製 品には不 要

亀

図 一3.4.19開 発 用 評 価 マシ ン と製 品 の 関 係

,

開 発 評 価 マ シ ン と製 品 の関係 を図 一3.4,19に 示 す。 専 用 型 ハ ー ドの 展開

で もまず この よ うな評 価 マ シ ンで ソ フ トハ ー ド組 み合 わせ た機 能 試 験 を し

て シス テ ム全体 の評価 を して後 、 専用 ハ ー ドに展 開す る方 が ソフ トハ ー ド

の バ ラ ンス が と りや す く開 発時 間 が短 縮 され る。 特 に専 用型 ハ ー ド自体 で

実 機 デ バ ッグを い きな り行 うの は プ ログ ラムデバ ッグ時 間 が長 びいて しま
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うこ とが 多い の で注 意 を要 す る。RAMで デバ ッグ してROM化 す る手 順

が とれ ぬ し又 デ バ ッグの た めの ハ ー ド機 能 を専 用 機 につ け る こ とは冗 長 と

な る等 色 々そ の原 因 が あ る。

4.46ド キ ュ メン トの 整備

μPを 利 用 した制 御機 器(ス トア ー ドロジ ック の機 器)を 開発 す る うえ

で重要 な ことは、 資料Cド キ ュメ ン ト)の 整備 で あ る。.ソ フ トウェア とい

う目に み え ぬ もの を よ く他 人 にわ か らせ る ための 資料 い い かえ れ ば 自にみ

え ぬ ソ フ トウェア とい うもの を 目にみ え る よ うにす る もの が ドキ 三 メ ン ト

で あ る。
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製 品 計 画

↓
'外 部 仕 様 機 能 の 、決 定 .、

↓

オ ペ レ
.一 シ ・ ン フ ロ ー チ ャ ー ト

↓

JOB－ 覧

曹

内 部 仕 様 の 決 定

1

ジ ュ ネ ラル フ ロ ーチ ャ ー ト(G.F)作 成

↓

デ ィ ー テ ー ル フ ロ ー チ ヤ ー ト(nF)作 成

占

コ ー デ ィ ン グ

↓

シ ミ ュ レ ー シ ョ ン デ バ ッ グ

曹

実 機'デ バ ッ グ

1

製 品 と し て の 試 験

↓

保 守 ア ニ ュ ア ル 、 操 作 マ ニ ュ ア ル作 成

↓

製 品 完 成

図 一3.4.20ソ フ トウェア の 製 作 手 順
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■

μPを 利 用 した制 御機 器 の ソ フ トウェアの製 作手 順 を図 一3.4.20に 示 す。

これ らの 各 ス テ ッ プで作 られ る資料 がす べ て ドキ ュメ ン トであ りそ れぞ れ

の ス テ ッ プに応 じた ドキ.ユメ ン トが正 確 に作 られ て い ない と、後 で手 直、

機 能 ア ッ プ等 を計 る さい に トラブル を生 ず る。

4.4.7設 計 例

μPを 利 用 した制御 装 置 には 色 々な例 が ある。 そ の うちの一 例 を下 記 に示

す。

運転デスク

▲`

1

1↓

,

緋
数字表示器 デ・ノヌルス イソチ スイ,チ

ンーク ンス コ ントコー ラ

ま旭

プロマス コ ンピュー タ

19 7{6 回回回141 コ

リ ミソ ト

ス イッナ

コ
BCD入 力

または
BIT入 力

`

`■
'

`

・CD詞 、・CD劫.寸.
パ・ス大川

'

＼

1 lI 『 1
可逆カウンタ素子 .無 接点人力素子 リレー入 力素子 無接点人力素子

{{}凸

、

'

E遠声

制御装置本体

凸 ↓ ↓

ノ

,リタ『出 力素子 D/A変 換器 1 無接点出力素子

実際値

DC÷10、 『・『

設定値
r

BCD出 力または
BIT出 力

■1

↓ 1
ピンチロール.

8◇
リ レー 磐

電 磁 制 御 盤
● レオナー ド制御装 置

↓` 1
㊤ ・搬

蚕 ◎ ㊥'
表示 ベル 電磁弁
ランプ ブザ

.

㊥ ・… ナ・@

㌻ 緬

図 一3.4.21圧 延 機 へ の 応 用 例

本制 御 装 置 は図 一3.4.21に 示 す よ うに圧延機 等 の位 置決 め制 御用 の コ ン

トロー ラで ある。 ハー ド的 には 多 分 に汎 用型 に近 い専 用型 で あ り ソフ ト的 に

は翻訳 方 型式 を とって い る。
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② プ ロ グ ラム メモ リ部

r

1
④ オペ レー テ ィン グ パ ネル

(オ プ シ ョン)

エン トリーキー

匡 示■
■

1・ ・…
`

翻 訳 1翻 ・1　

,)

r
唱

①CP部

メモリバス !

「

、

ROM
吻 ロック&

コ ン トロール信 号
●

`

一 ■

ゲー ト
演算 レジス タ

マイ クロフ'ロセツサ 範 囲SPCス タツクー2

内部 メモ リSPCス タック⌒1
命令解読 一

演算部

〒

ア ドレ ス
レ ジス タ

NRG

1SPc
パ・ノブ7レ ジス タ

BSPC

1/0
バッファメモリステ ・ノプカウン タ

SPC

命令
レジス タ 岡辱1 .

5

1rll
11 `↓ }1

デー・パ刈 曾

ノ＼
!

③1/0部

　

;|

`

1↓ ・`1↓ } 7ド レスバス

1■ o 刀 ワンタ D/A

1
「

・ ◎皿
.

《.(.

・ヒ

図L3.4.22

　

図 一3.4・.22に そ の ハ ー ド構 成 を 、

令)の 一 覧 図 を 示 す 。

ハー ドウエア 構 成

図 一3.4.23に そ の 問 題 向 言 語(POL命

'

1
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●

固ピ ッ ト演算命令

G

命 令 ■

REAO

⌒

蜘

OR

●

叙CLU鋭V芭
o費

SCT

`

R

A

o

ε

S

舗

σ

1

o

1

一旦

1

o

!

0

i

o

1

'

'

f

t

,

t

,

`

t

t

?

'

?

閥

n

●

●

n

ロ ー

6

n

n

n

n

舟

n

潰冨 内 書

トー」

一
疋
ド エロひ

→[三

口 ←

}

「「=二]

欄⌒
言
τ
一

一

_坐_囹 一

シーケンス自書における最

初の信号を殴込む命令で反

転信号を授込むこともで●

ま†.

コン ト0一 ラ内で演 算 した

結果 を出力す6命 令で,演

算結果 の反転信 号を出力† 『

ること もで ●ます.

コン トロ ーラにすで に続込

麹Lて ぶ る信 号(ARGの 内

容)と この命令 のア ドレス

指定翻で指…£された信 号を

AND)■ 算tる 命令て7ド レ

ス指定部の反転信号とのANO

演 算 もできます.

コン ト0一 ラに†で に媛込
.

まれ てい る信号(ARGの 内

容}と この命令のア ドレス

福定 部で指定 された信号1を

OR演 算す る命令で アドレス

指定 部の反転億号とのORr,■

算 もで さます.

コント0一 うにすでに蹴込

まれている億号(ARGO内

容)と この命令のア ドレス

指定部で指定された信号を

ε◇R演 算する◎分て「アドレ

ス指定部の反転信号とのE-

OR演 算も(き1す.

コン ト0一 ラの出 力や内部

メモ リをフリ,プ フ0,プ

として使用す ると8の 命令

で(ARG)回1の 場 合動作 を

実行 します.

:茎ζ]・-3 .4.23 (POL)一 覧 表
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■ ワー ド演算 命令
.

t命 令 ■
} ● ρ 村 演 算 内書

o o o o→WR鷹3』 丁

心 地か ら(n+《-1漕 培2

.
での内容をWRGへ 恒退しま

o 1 ● ▼.

ω岨 LO 艦 竺1けwり
同上● ただ し符号 ピ ゥト付

●です.
1 ` ●

悟 不使用けたは姥)
.

"Gの 内容をr冶地から(n+
.

↓-11魯 勉 まで に出力8た は
o 1 刊

別.
.メ モ リし ま†.

㎜ SR
(WRGの 内容不変}

. 同上4た だし符号ピ ット付

1 9 禽 ●です.

(WRGの 内δ 不変)

ワ ー ドレジスタの内字 は符

骨付 ●.入 力デ 一夕(n●

賃bθ・らn+,-1書 地 まで)の

内容 は正 舷 とみな して,加

算 を行 ないま†.一 燗 o f n (WRG)+(λ カデ 一夕1
,

→WR6

同時に演算匂果の符号は.

WRGのSと 黄にARGに も入
,.

9ま す.

ワー ドレジスタの内容は符

号付e.入 力デ一夕(n8宥

か らn十1-1魯 地 まで)の 内

容は正aと して滅Bを 行な

います.

su81…c噺 SU8 o 1 n (WRG)一(λ カデ 一夕)

→WRG

演算結果の符号はWRGのS
ξ共にA日Gに も入 りま†.

ト

.

4

図 一3.4.23 (POL)一 覧 表
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φ

■分 岐・その他の命令
.
● ◆ ■ 1 " F N 潰9内 書

o o P'
Pステ7プビ亀条件ジヤンブ

・

します.

㎜ 8 1 o P
Pステ。六 サプルーチンジ'

●ンプし3す.

1 0 o
サブルニチン餉 次ステ.

プへ もど9ま す.
.

o 0 P
(ARG)エOな らPス テ ァプへ

ジャ ンプ しま†.
w T

1 o P
(ARG}牢1な らPス テプブへ

ジャンプしま†.

o o P
佃RG}=Oな らPス う㌧ プへ

ジャンプ します.

▼臼 ▼ TZ
.

1 0 P
(WRG}卓Oな らPス チ,ラ 杉～

ジャン九 まち

内部メモリおよび出力宏子

書すべてリセ7ト しま†(カ

ウンタ竃テ則 セ外 ほ㎜ CR o o o せん).
'遠 雷はOス テ7プ にこの命令

合力e,イ ニ シャル 壱行 な

います.
.

… w, o 0 o 命令不買行
..

`

図 一3,4.23 (POL)一 覧 表
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ア プ リケ ー シ ョ ン エ ン ジ ニ ア は μPの 言 語 を 気 に す る こ と な く、 本POL命

令 を組 み 合 わ せ て プ ロ セ ス に 適 応 す るoこ のPOL命 令 は オ ペ レー テ ィ ン グ

パ ネ ル よ リ コ ア メ モ リー部 に 中 間 言 語 形 式 で 格 納 さ れ 内 部 のROMに よ り1

ス テ ッ プず つ 翻 訳 実 行 さ れ るの で あ る。 図 一3.4.24に そ の 外 観 を示 す 。

■

図 一3.4.24制 御 装 置 外 観 図
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θ

●

1

項 目 仕 様

制 御 方 式 マイ ク ロ プ ロ セ ッ サ 制 御

プログラム方式 ス トア ー ドプ ログ ラ ム 方 式

中
央
制

命 令 の 種 類

命 令 の 語 長

基本14種 類 ビッ ト演算:6種 ワー ド演算:4種

特 殊:4種

御 16ピ ッ ト

部
常時繰返し演算

演 算 方 式
論理演算(1ピ ッ ト演算)100～150μS

演算機能 ・時間
数値演算(加 減算 ・BCD5け た最大)300～600μS

装 プログ ラムステ ップ 256ス テ ソ プ(プ ロ グラ ムメモ リは コア メモ リを 使 用)

置
容 入 ≡ 力 点 数

56ア ド レ ス(224ビ ッ ト)(4ア ドレス(16ビ ット)単 位 で 増 減 可 能)

量 内部 メモ リ点数 56ア ド レス

入力 リ.レー入力素子:リ レー絶縁形

無 接点入力素子:フ ォ トカプラ絶縁形

設定 入 力 素子:小 形スイッチ実装,カ ー ド上でデータ設定可

入 力'部 ・出 力 部 可逆カウンタ素 子:符 号付 きBCD5け た,最 大20KHz,表 示 出力付 き

出力 リレー出刀素子:リ レー絶縁形

無 接点出力素子:フ ォトカプラ絶縁形,オ ーブン コレクタ

D/A変 換 素 子:符 号付 きBCD3げ た/DC土10V,絶 縁 出力

電源 次 側 アース間ACI500V1分 間
絶 縁 耐 力

入出力端子一括 アース間AC500V1分 間

電 圧:AC100/110V±20%50/60Hz
い ず れ か を 指 定

DC100V(90～140V)

共 電 源
容量:約300V

通 投入時突流電流:定 格の300%以 下

温度範囲:0～40℃
周 囲温度,湿 度

相対湿度:10～85%RH

・オ ペ レーテ ィング パネル(オ プション)(幅456㎜ ,高 さ130㎜,奥 行63㎜)

付 加 装 置
入出力補助電 源(幅483㎜,高 さ133㎜,奥 行230㎜)

1

表 一3.4.4仕 様
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5.ソ フ トウ エ アサ ポ ー ト

μP応 用 シ シス テ ム を開 発 す る と き、 ・・一 ド ウ ェ ア 、 ソ フ トウ ェ ア お'よ び

シス テ ム 化 の 技 術 が 必 要 で あ るが1>こ で は ソ フVウ ェ デ サ ポ ー トと い う と

と で ソフ トウ ェ ア 開 発 手 順 と 留 意 点 、 ソ フ ト ウ ェ ア サ ポ ー トの 上 で半 導 体 メ

ー カ とOEMと が 分 担 し て お る事 項 、 ソ フ ト ウ ェ ア サ ポ ー トの 現 状 と将 来 に

つ い て 説 明 す る。

5.1.ソ フ トウ エ ア 開 発 の 手 順 と留 意 点

ソフ トウ ェア の 開 発 手 順 と留 意 点 に つ い て 、 図 一3.5.1の 手 順 に 従 っ て説

明 す る。

現 状 分 析 市 ● 」 査

帆 座tτ 母 咋 衷

4
内 部 仕 様 作 成

1
一
ご ク ー _作 ぽ

↓
吟

e合 デ ㌦ ・ 咤 吉

1
評 価 ・ 現 層電 ロ ㊥ .ε,票 転

1

撃 理

]一 ・

ンコ子ム設 計

F価

図 一3.5.1.

5.1.1.現 状分 析 ・市 場調 査 ・

顧 客 の ニーズ、 流 通機 構 、.設置 環境 、 競 合 メ ー カの状 況 な どを調 査 ・分

析 し、 いか な る システ ム を開 発 すれ ば よいか を決定 す る。.この 分析 、調査

を適確 に しか もタ イ ミング よく行 わ ない と、 開発 して も売れ な い製 品 を開

発 して しま うだ け で な く、 開 発途 中 での 仕様 変 更 が生 じ、費 用 と工数 をい

た ず らに 増 やす こ とに な り、 当初 の 目標 価格 をオ ーバ ーす る恐 れ が あ る。

特 に制 御 シス テ ムの場 合 は、 組織 、 デ ー タ量 、 発生 サ イクル、 タ イ ミング、

負 荷時 の状態 、 例 外処 理、 機 械設 置 環境 な どの 分析 、 調 査 を十 分に行 う必

要 が あ る。
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書

⑱

5.1.2.シ ス テム 設計

調 査、 分析 に従 って シス テ ムの 目的、 機能 を明確 に し、 シス テ ム動作 、

機能 の詳 細決 定 、 エ ラー処 理 、電 源断 処 理な どあ らゆ る場 合 を想 定 し、 シ

ス テ ムの概 要設 計 を行 う。

(1)シ ステ ム外 部 仕 様設 計

調査 、 分析 の結果 に基 づ き シ ス テ ムの 目的 を再確認 した後 に、 図 一3.

5.2の 手 順 に よ1外 部仕 様 の設 計 に入 る。'

ハ ー ド ウ ェ ア 構 成 の 決 定

↓

ソ フ ト ウ ェ ア 構 成 の 決 定

↓

各 種 イ ン タZエ ー ス の 設 計

,↓"

デ バ ソ グ 方 法 の 検 討

Ψ

ド キ ュ メ ン ト 化

図 一3.5.2.

←f)ハ ー ドウエ ア構 成 上 の留 意 点

プ ・セ ッサ決 定 の各種 条 件 の うち、 ソウ トウェア側 か らみれ ば下 記

の 点 を調 査 、確 認 しだ 上 ハー ドとの条 件 でマ ッチ した もの を選 定 す る
。

・性 能(処 理速 度
、 入 出 力能 力、 割込 の有無 、語 長)

・命 令群 の性 格(演 算 指向 か1/:0指 向 か)
,

・周辺 ・チップそ のほ か の供 給 状況'一

・各種 サ ボ ,一ト'シス デ ムの 完備 状 況
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・1/0ポ ー トの 割付 け 、 タ イ ミン グ

(口)ソ フ トウ エ ア構 成決 定 上 の留 意点

μPシ ステ ム開発 の特長 と して、 ハー ド ・ソフ ドの一 体 化 が あげ ら

れ る。

例 えば 、従 来 ハ ー ドウ ェアに持 たせ て いた機 能 を ソフ トウ ェアで カ

バー す る ことに よ り、 シス テ ムの汎用 性 を持 た せ る こ とが 可能 とな る

よ うに 、機 能 に 対す る ハ ー ド ・ソ フ ト機能 分割 を どこに お くか が重要

な ポ イン トとな る。

ソフ トウ ェア構 成 の決定 要因 と して 下記 の点 を留 意 す る。

・プ ログ ラ ム構 造

・割込 み

・制 御方 式

・各種設 計(レ ジス タ、 エ リ、ア、 テ ー ブルな ど)

・サ ポー トソ フ トウ ェ ア(ア セ ンブ ラ、 シ ミュ レー タ、 デ バ ッグ

エ デ ィタ、 リンクな ど)

の 各種 イン ター フ ェー スの決 定

.この段 階 で 中心 とな るの は、 ハ ー ド ・ソフ トの イ ンタ ー フ ェース で

あ り、仕様 の変 更 が 開発 ス ケジ ュ ール 上 で大 きな 支 障 を来 たす だけ に

十 分な考 慮 が必 要 で あ る。 決 定 上 の要 因 を列挙 す る と次 の とお りであ

るo

・1/0イ ンタ ー フ ェース(オ プシ ョン1/0)

・割 込 み

・入 出 力 コー ド体 系

・内部 コー ド

⇔ デバ ック方 法 の検 討

メ ー カが提 供 す るサ ポー トソフ トの 完備 の状 況 に も よるが 、各 種の

方法 の うち どれ を選 択す るか が効率 面 で重 要 なポ イン トとなる。

一 般的 には 次 の4つ の形式 に大 別 さ れ る。

①GEな どのTSS端 末 を利用 す る形式

②FORTRANベ ース で記述 さ れ たMTで 提 供 され る ク ・ス ソフ
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トの形 式

③ 特 定 の ミニ コンの アセ ン ブラ で記述 さ れた ク ・ス ソフ トの 形式

④ レ ジデ ン ト形 態 の ソフ ト形 式

形 式 別 にそ れぞ れ長 短 が あ り、 技 術 力、 納期 、 コン ピ ュー タお よび

周辺 装 置 の 設置 状 況 な どを総 合 的 に み て実 際 は決 定 され るが 、参 考

まで に特 長 を述 べ てみ る と

① 形 式 は ソース プ ・グ ラムの修 正 や管 理 が容 易 で あ るが 、経 験 を積

ん で いな い と効率 が悪 く費 用面 で高価 な もの とな る。

②形 式 は、 セ ンタに処 理 を依頼 す る ケース で は、 タ ー ン ア ラ ウン ド

タ イ ムが 大 き く な り非 能 率 とな る。 自社 に コン ピュータ を持 つ場合

で も機種 の0/Sに 合 わせ た修iE作 業 を当初必 要 とす る。

③形 式 は入 出 力 が低 速 の た め効 率 が低 下 す るが比 較 的安 価 とな る。

④形式 は ク ロス ソフ トに比 べ る と機 能 的 にか な り制限 が あ り、 場 合

に よ っては ハ ー ド上 の理 由 に よ リア セ ンブ ラが で きな い こと もあ る。

この よ うな現 状 か ら、 ク ・ス ソ フ ト形 式 が 中心 とな ってい る。

(2)内 部仕 様 設 計 一

外 部 使用 設 計 の決 定事 項 に基 づ き詳 細 の 設 計 に入る。

この 段階 で は制御 方式 とRAMの 詳 細 設計 が ポ イン トとな る。 以 下 作

業 手 順 に従 って 設 計項 目 を列 挙 す る。

仔)制 御 方式 の詳 細殺 計

下記 の項 目に つい て検 討 し処 理 方式 と処 理 の優 先順 位 を決定 す る。

・割 込 方 式 か セ ンス 方 式

・入 出 力 の タ イ ミング

・Set&(}o .

・レシス タオ ペ レー シ ョン'"

(ロ)RムMの 詳 細設 計

・ レ シ ス タ

・制 御 エ リ ア(ス テ ー タ ス
、 カ 『ウ ン タ 、 フ ラ グ 、 ワ ー ク エ リ アetc)

● ア ー フ ノレ

一135一



◎ ファイ ル詳 細 設 計'

・媒 介

・編成

・レコー ドア イテ ムの 内容

・・プ ロ ヅキ ング

・ア クセス タ イム

・フ、アイルめ バ ック ア ック

(⇒ 各種 イ ンタ ー フェー ス、 コー ド明記

困 プ ログ ラ ム構成 の 決定

的 プ ログ ラ ム の処理 条件 設 計

㈹ プ ログ ラム 間 の イ・ン タ:フェー ス 設計

・ 駒 共 通資 源 使 用 の タ イ ミング設 計

(リ)デ バ ッグ 用ルー チ ン設 計

(菊一プ ログ ラ ム仕 様 書 作成

(5)プ ログ ラム作 成 ∴ ・ ・"

仕 様 を完全 に凍 結 して か ら プログ ラム作 成 に入 る。.μPの ソ フ トウェア

は机 上 のデ バ ッグが か な'り有効 な手 段 とな る。'一

(イ)プ ログ ラム作 成手 順.'・ ・'㍉ ∵ 一

プ ・グ ラムの作 成 手順 は通 常 図 一3.5.3の 手 順 を踏 む。
一

ゼ ス ラ ル フ=チ ー P 作 荻.
一 へ 「.

↓ ・

デ ィ テ ー ル フ コ ー チ ー
.一 }作 成 唱

↓

フ コ 一 レ こ,,一 一 机 上 」

{
一

コ =一 ノ ク ■

↓

=一 メ ィ!グ ン ヒ ュ (訳 上 ▲

↓

チ ⊆ 配 な ど

図 一3.5.3.
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●

(ロ)チ デ バ ツ ク お'よ ぴ テ ズ ・卜 ・

デ バ ッ グ の 手 順 は 図 一3.5.4の 手 法 に よ るb・

甲1も デ パ,ゲ

{日 常 処 礫 ア ス1・ 淫 常 処 理 テ ス ト ・ 総 合 テ ス ト)

,

}『

部 分 結 合 デ パ ・'ク

(プ ・・ グ;》 ム 闇 の1ン σ フ ェ ス,1/(`}fン 菅7エ ー ス)

1 1

総 合 ㌻ パ ・劣 ク

(磯'能 輻f1の 確 認
.・)

図 一3.5.4

こ の 段 階 の 留 意 点 と して は'二

① 部 分 結 合 デ バ ッグ が 終 わ る ま で は、 仕 様 変 更 に よ る プ ロ グ ラ ム の修

正 は 、 一 定 期 間 分 を ま と め て 行 った ほ うが よ い。 そ の つ ど行 う とバ グ

の 原 因 と な りや す いb

② デ バ ッグ マ シ ン に ょ る デ バ ッグ は 確 認 とタ イ ミン グ や イ ン タ フ ェ ー

ス の デ バ ッ グ を 中 心 に行 う。

幽^・ ③ 入 出 力 制 御 プ ロ グ ラ ムを 先 行 さ せ
、 ハ ー ドの 確 認 を早 め る。

④ 必 要 に よ る デ バ ッ グ 用 の ユ ー・テ ィ'リ デ ィ を 作 成 す る。

⑤ こ の期 間 、 ゾ ー ス、 オ ブ1ジ ェ グ ト プ・・グ ラ ム の 管 理 、 リス'ト の 管理 、

デ バ ッグ 日 誌 の 作 成 、 テ ス ト結 果 め 整 理 や 修 正 部 分 の フ ゴ ー な ど の 修

'正 を確 実 に 行
っ てtaく 。 ・-

⑥ 評 価 シス テ'ム と量 産 ゾ ステ ムの 差 を十 分 考 慮 しで テ ス ト して お く。

㌣・)'評 価

μPの プ ログ ラ ム は 、 通 常ROMま た はP-ROMに 書 ぎ 込 む 操 作 が

一1 .37L



必 要 で あ り、 現 認 時 に ソ フ トウ ェ ア の パ グや 仕 様 変 更 が 発 生 す る と、 修

iEの た め の μPやROM書 込 器 を必 要 と し、 最 悪 の ケ・一 ス に は 、 メ モ リ

の増 設 な ど 運 用 面 、 ハ ー ドウ ェ ア 面 に 支 障 を き た す 恐 れ が あ る。 特 に プ

・ グ ラ ム を マ ス ク化 す る 場 合 に は 、 費 用 面 で 多 大 の 損 害 を 招 く こ と に な

るo

従 っ て 、 シス テ ム の 最 終 チ ェ ック ポ イ ン トと し て 、 あ らゆ る ケ ー ス を

想 定 し過 酷 と も い え る条 件 で チ ェ ッ ク を 実 施 し て 、 シス テ ム と し て 完 全

な もの と し て お・く こ と が 必 要 で あ る。

5.2.ソ フ トウ エ ア サ ポ ー トの 上 で の 半 導 体 メー カ お よ びOEMの 分 担

μP、ROM、RAM等 のCHIPを 製 造 す る半 導 体 メ ーLヵ と そ れ らの

CHIPを 利 用 し て 目的 の シス テ ム を 作 る ユ ー ザ(機 械7ー 力等)と は そ れ

ぞ れ の 性 質 上 指 向 す る立 場 が 異 な る。

半 導 体 メ ー カは そ の性 質 上 ハ ー ドウ ェ ア指 向 で あ り、 ユ ー ザ は 目的 に 合 っ

た シス テ ム を 作 る た め にCHIPを ア セ ン ブ リし、 そ の シス テ ム を動 か す た

め に 必 要 な ア プ リ ケ ー シ ョ ン ソフ トウ ェ ア を作 る等 の 関 係 か ら ア プ リケー シ

ョ ン指 向 と い え よ う。

5.2.1.半 導 体 メー カ の 分 担

ユ ー ザ が μ『Pを 応 用 す る 上 で 、 どの よ うに シス テ ム 化 す る か と い う技 術

的 問 題 の ほ か に ソ フ トウ ェ ア を ど う作 るか と い う技 術 的 問 題 が 重 要 な要 素

とな る。 この た め に 半 導 体 メ ー カは 、 ソ フ ト ウ ェ ア の 技 術 的 問 題 を解 決 す

るた め忙 新 し く シス.テ ム ・ソ・フ トウ ェ ア 技 術 者 を か か え て ユ ー ザ,の ソ フ ト

ウエ ア の 指 導 な ら び に ユ ー ザ の ア プ リケ ー シ ョ ン プ ロ'グ ラ ム の 開 発 に 便 利

な ア セ ン ブ ラ言 語 、 エ デ ィ タ 、 デ バ ッガ 、 シ ミ ュ レ ー タ.な で の シ ス テ ム プ

ロ グ ラ ム サ ポー トソ フ トウ エ ア を 開 発 し提 供 し て い る 。

こ の よ うな ユ ー ザ が 共 通 に 利 用 で き る サ ポ ー トソ フ ト ウ ェ ア の ほ か に 汎

用 性 の あ る サ ブ ル ー チ ン な ど の プ ロ グ ラ ム も半 導 体 メ ー カが 開 発 して ユ ー

ザ に提 供 し て い る。 しか し な が ら半 導 体 メ ー カ が シス テ ム.・ プ ・ グ ラ ムや

ア プ リケ ー シ ョ ン プ ロ グ ラ ム の 全 て の ソフ ト ウ ェ ア を開 発 す る こ と は 到 底

不 可 能 で あ り、 一 般 に 使 用 さ れ る 汎 用 性 の あ る プ ロ グ ラ ムの サ ー ビス に と

ど ま っ て い る の が 現 状 で あ る。 ・
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一 方
、 ユ ー ザ 側 か らみ れ ば 近 い将 来 、 開 発 工 数 が コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム

の 開 発 の80%に も な る と い わ れ る ソ フ トウ ェ ア 開 発 を どの 様 に し て 短 縮

す るか が 大 き な テ ー マ と な る。 この た め に ユ ー ザ は半 導 体 メ ー カか ら で き

るだ け 多 くの サ ー ビス を期 待 す る 傾 向 に あ り、 ま た ど れ だ け の ソ フ トウ ェ

ア サ ー ビス が 受 け られ るか が μPの 選 択 の 条 件 とな っ て い る と言 っ て も過

言 で は な いo

ま た 、 ユ ー ザ は ソ フ トウ ェ ア の サ ー ビス 向 上 を希 望 す る 一 方 で μPの 機

種 が 異 な って も ソ フ トウ ェ ア 開 発 の 効 率 が 低 下 し な い よ う に ソ フ トウ ェ ア

の 標 準 化 を望 ん で い る。

半 導 体 メ ー カ が ソ フ ト ウ ェ ア を開 発 す る に は 採 算 性 の見 地 か ら開 発 能 力

に 自然 と限 界 が 生 じ、 シ ス テ ムハ ウス や ソ フ トウ ェ ア開 発 会 社 の 開 発 力 に

太 き ぐ頼 って い るの が 現 状 で あ る。

5.2.2. .OEM.(シ ス テ ム ビ ル ダ)の 分 担

半 導 体 メ ー カ ・):小口 の 個 々の ユ ー ザ に対 して 応 用 技 術 の 指 導 や プ ロ グ ラ

ム の サ ー ビス を 行 な う こ とは 効 率 が 悪 い た め に 、 半 導 体 メ ー カ と ユ ー ザ の

中 間 の 位 置 に あ っ て 両 者 の パ イ プ役 と もい え るOEM、 シ ス テ ム ビル ダや

ソ フ ト ウ ェ ア 開 発 会 社 が 必 要 と な っ て お る。 これ ら の 会 社 は ソ フ トウ ェ ア

ど ハ ー ドウ ェ ア、 そ れ に 応 用 技 術 を 両者 に 提 供 す る こ と を ビ ジ ネ ス と して

い るo

シ ス テ ム ビル ダ の 役 割 は 半 導 体 メー カ と ユ ー ザ の 不 足 を 補 な う こ と に あ

るo.・ ・.
tt'、

ω ㍉ メ ー カ か らみ た シ ス テ ム ビ ル ダ の 役 割

イ)ユ ー ザ の ニ ー ズ は 何 か の 情 報 収 集'

ロ)・ ユ ー ザ へ の 技 術 指 導

ハ)ユ ー ザ へ の プ ロ グ ラ ム サ .一 ビス..,

二)ユ ー ザ へ の 応 用 製 品 の サ ー ビス〆

ホ)マ イ ク ロ コ ン ピュ ー タ の 普 及 活 動t.tl

へ)新 応 用 分野 の 開 拓' 、

(2)ユ ー ザ か らみ た シ ス テ ム ピ ル ダ の 役 割;

イ)応 用 技 術 の 提 供 ・
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ロ)応 用製 品 の提 供

ハ)プ ログ ラムの提 供

二)マ イク ロコ ン ビュタ動 向 に関 す る情 報 の サ ー ビス

シス テ ム ビル ダが ユ_ザ に 対 して行う サ ー ビス の 内容 は標 準 品 の提 供 よ
'
りも、 ユ ー ザオ リエ ン トな一 品料理 的 な製 品 の 開発 力 で あ り、 高 い技 術 レ

ベル 、小 廻 りの き くこ とな どで あ ろ う。

5.5.ソ フ トウエア サ ポー トの 現 状 と将 来

μP応 用システムを開発す る とき、 μPを 応 用 した メ リッ トを少 しで も高 め る

た めに は ハ ー ドウ ェア、 ソフ トウェ ア及 び シス テ ム化 の技 術 が必 要 とな る こ

とは 言 うま で もな い。

〉この三 者 が二体 とな
って、 しか も均整 が とれ た もの で なけ れ ば な らず 、 ど

れ か一 つ で も機能 が 弱 け れば 、 シス テ ムを開発 す る際 に弊 害 とな る。'

μPに 関 連す る ハー ドウ ェアは 次 々にL'SI化 され1あ ま'り高い 技術 は必

要 でな くな りづ っあ るCs'

"シズ テ
ム化 の技 術 は 経 験 に基 づ くもの が 多か った り、 トランズ'ジ ューサ や

'主 ン ザ在 ど干 入 出力機 器
の性 能 な どか ら大 きな影 響 を受 け る ため に 、基礎 的

事項 か ら応 用 技 術ま で の研 究 が欠 かせ ない とい え る。

プ・ログラ ムの 開発 は 、現 在 、人手 に頼 らざ る を得 ず 、 この作 業 を効率 よ く

す る こ とが 大 き な テ ー マで あ る。1980年 代 に は プ ・グ ラ ムの開発 が シス

'テ込の全体 の工数 の80%に もなろ うと言 わ れ'るほ'2'で
、 ビれ が大 き な比重 を

占め る ことにな るの は確 か で ある。

μP応 用 製 品 の ラ イフ サ イ クルが 年 々縮 ま って い る現 状 で、 開発 時 間 を少

しで も短 縮 す る ことは 、 この厳 しい過 当競 争 の 時代 にお い て の最重 要 事 項 で

あ り、 プ ログ ラ ム開発 を容 易 に行 な う為 の補 助 道具 が メ ー カ をは じめ システ

ム ビル ダ やOEMか ら提供 さ れて い る。 ・

最 近 では ソフ トウ ェア.だけ で な くハ ー ドウニァ も含 め た シス テ ム開 発用 の

サポ ー ト ・シス テ ムが 登 場 す る様 にな った。

つ ぎにそ の シス テ ム開発 用 の サ ポ ー トシス テ ム『につ い て 説 明 す る。

5.5.1。 高級 言 語 処 理 プ ログ ラム'

高 級 言語 とは一 般 に プ ログ ラムを作 成す る ど きに コンパイラに近い言 語を

一140'`一

⑨



■

使用 して プ ・グ ラム を作 り、 これ を決 め られ た μPの 機 械 語 に変 換 す る プ

ロ グ ラム を言 う。

高 級言 語 を使 用 して プ ログ ラム を作成 す る場 合 には、 アセ ンブ ラ言 語 を

使 用 す る場 合 に 比較 して 、 は るか に短 時 間 で プロ グ ラ ミングが で きる が 、

大 型 コ ン ピュー タが必 要 であ った り、 また マ イク ・コンゼ ユ一 夕を使 用 す

`る と きは
、 磁 気 デ ィス ク装置 左 ど大 容量 の 外部 補 助記憶 装 置 が必 要 に な る。

最 終 的 に機 械 語の オ ブ ジ ェ ク トに変 換 され た とき占め る メモ"リ容 量 は ア

セ ンブ ラよ りは どう'して も大 き くな る と言 われ てい る。 、

高 級 言語 と して よ く知 られ て い る言 語 の一 つ に インテル社 のPL./Mが

あ る。

次 に示 す様 に高級 言 語 の長所 と短 所 が あ リァ セ ンブ ラを使 用す るか、 高
ギ 　

級言語を使用ずるかを決やるときは十分に検討する必琴がある。<

長 所,':.づ

(イ)ソ フ トウ ェ ア 開 発 作 業 の 短 縮

(2)機 械 言 語 を気 に しな い で プ ロ グ ラ ミ ン グ で きる。.

(3)プ ・ グ ラ ミン グ し だ ソ7・ トウ ェ ア の 信 頼 性 が 高 くな る。・、,/

(4)高 級 言 語 で あ る為 コ ン パ イ ル さ れ た オ ブ ジ,エ ク トの マ シ ン を 変 更 す

る こ と よ り 同 一 の プ ロ グ ラ ム で 各 種 の μPに 使 用 で き る。・)tt

(図 一3.5.5,参 照)一':.'t'1:'/-J"一

ヤー ・』 一・

ソ ース プ ログラム
^酔A

、_・ ・/

A社 の マイクロコンピュ
引 一夕をオ ブ ジ ェ ク ト

す る高級 言語.

_(
≡ 到辮 オ茄
～_/、

・

、、

一

B社

AA「

一

ー プ 、'

訓B社 用 オブジェ,.'
、三トノ ÷ざ

,一㍉

.

三

:
し

・

ム 直.

C社 一 －n娠 。二
一「「

「セ ト/一
《　

一(ソ ースプログラム)(高 級 言 語)

図 一3.5.5.

・篇瓢 た、の・
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短 所

(1)冗 長 性 に 富 ん で い る た め コ ン パ イ ル さ れ た オ ブ ジーエ ク トが ア セ ン ブ

ラ言 語 で プ ロ グ ラ ミン グ した プ ロ グ ラ ミ ン グ よ り も メ モ リ容 量 が 大 き く

な るo

(2)リ ア ル タ イ ム処 理 の プ ロ グ ラ ミ ン グ が 十 分 に 行 な え な い 。

イ ン テ ル社 に続 い て 各 メ ー カ よ り高 級 言 語 が 提 供 さ れ て い る。(表 一3.

5.1.参 照)

メ ー カ プ ロ セ ッサ 高級言語名
.

イ ン テ ル 社 18080 PL/M

ナショナルセ ミコンダクタ社 IMP-16 SM/PL

モ ト ロ ー ラ 社 M-6800 MPL

ZIROG社 Z-80 PL/Z

三菱電機㈱ MELPS-8 PI」/1μ

表 一3.5.1

■

次 に 高 級 言 語 を使 用 す る と き の 方 法 を 示 す 。

図"'3.5.5に 示 す 様 に ソー ス プ'uグ ラ ム は どの メ ー カ の 高 級 言 語 プ ログ

ラ ム に も使 用 で き る場 合 が 多 い 。

ア セ ン ブ ラ言 語 の場 合 の ア セ ン ブル の 方 法 を 図 一3.5、6に 示 す 。

A社 用 の マ イ ク ロ

コ ン ピ ュ ー タ

ア セ ン ブ ラ言 語
⇔

_ぷ オプジ.・
「

A社 用

一

、クトノ ーヨ 一

B社 用
B社 用

B社 用オ ブジェ

ク ト

◆

c社 用 オブジェ

ク ト

/ソ ース プ ログ ラム) (ア セ ンブラ言語)

図 一3.5.6

(讃籔 鱒 の)
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-一
ア セ ン ブ ラは μPの 機種 が同 じで もア セ ン ブ ラの 文 法 が メ ー カに よって

異 なる場 合 が 多いた め 、 ア セ ンブ ラの文 法 に合 った ソー ス プ ログ ラム を使

用 しなけ れ ば な らない 。 又 オ ブジ ェク トの フ ォ ーマ ッ ト(形 式)が 異 な っ

てい るた め 注意 が 必要 で ある。

5.5.2,問 題 向言 語 処 理 プ ログ ラム

先 に述 べ た高 級言 語 処 理 プ ログ ラムは 大 型計 算機 な どで広 く使 用 され て

い るPL/1言 語 を ベ ース と して 開発 され た言 語 処理 プ ログ ラムで あ る。

問題 向言 語 とは事 務 処理 、 科 学計 算 、 プ ロ セス制 御 な どあ る限 られ た応

用 分野 の プ ログ ラム開発 が 容易 に で きる よ うに 開発 され た プ ログ ラムで あ

るo

この言 語 は どち らか と言 えば コ ンパ イラ言語 に近 いが 、他 の応 用 分野 の

プ ゴグ ラ ム開発 には使 用 しに くい。

μPが 今 後 ます ます 応 用 され るに はぐ この問 題 向言 語 が種 々開発 され る

必 要 があ るが 、 開発 に 多額 の 金額 が 必要 左 た め、 μP用 には ま だ数 は 多 く

ない現 状 で あ る。

5.5.5.ユ ー テ ィ リテ ィ

広範 囲 にわ た って、 そ れほ ど複雑 な もの では な く多数 の ジ ョブや 目的に

対 して、 オ ペ レータが 種 々の単純 な コン ソー ル呼 び 出 し カー ドを使 うか又

は タ イ プ ライタ か ら命 令 を入 れ る こ とに よ り動 作 で きる プ ログ ラム群 をい

う。

(1)メ モ リに 関す るユー テ ィ リティ

(イ)メ モ リダ ンプ

指 定 され た メモ リの番地 の 内容 を タ イ プ ラ イタ等 の 出 力装 置 に 印 字

す る プ ログ ラムで あ る。

(ロ)メ モ リチ ェン ジ

RAMと か コア メモ リの指 定 され た番地 の内容 を書 き換 え る プ ロ グ

ラムで あ る。

(2)ソ ー ス プ ログ ラム に関 す る ユー テ ィ リテ ィ

ア セ ン ブル又 は コ ンパ イル した結 果 ・文法上 のエラーが発生 した 場合 や

デ バ ッグ 又 は シ ュ ミレー シ ョン した結 果、 論理 的 なエ ラーが 発生 して ソ
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.一 ス プ ロ グ ラム の 修iEが 必 要 と な っ'た 場 合 、'ソ ー ス プ ロ グラ ム の 内容 を

各 種 の コ マ ン ドを 使 用 して 能 率 良 く修 正 す る為 の プ ロ グ ラ ム で あ る。

'編 集 コマ ン ドに は 次 に 述 べ る様 な もの が あ る
。 又 各 メ ー カか ら提 供 さ

れ て い る エ デ ィタ に は す べ て の 機 能 が 揃 って い る と は 限 らな い 。

ω 入 力 コ マ ン ド

修 正 す る 為 にRAM領 域(又 は コ ア メ モ リ)に 入 力 す る コ マ ン ドで

あ る。(1)一

'(ロ)修 正 コ マ ン ド

ラ ベ ル サ ー チ(G)、 文 字 列 サ ー チ(S)、 抽 入 文(1)、 油 入

文 チ ェ ン ジ(C)、 文 の 交 換(M)、 文 の リス ト(L)な ど が あ る。

をハ 出 力 コ マ ン ド`:'

修 正 し た ソ ー ス プ ロ グ ラ ム を 出 力 装 置 に 出 力す る コ マ ン ド(P)

(3)"オ ブ ジ ェ ク トに 関 す る ユ ー テ ィ リ テ ィ

1(イ)リ ン ケ ー一一ジ ロー ダ

再 配 置 可 能(Relocatable)の オ ブ ジ ェ ク トプ ロ グ ラ ム を 実 行

ア ドレ ス交 換 し な が ら メ モ リに 配 置 す る プ ロ グ ラ ム で あ る。.

こ の プ ロ グ ラ ム に よ り、 各 サ ブ ル ー チ ン を個 別 に ア セ ン ブ ル して 実

行 す る こ と が 可 能 と な る。

(ロ)実 行 可 能 オ ブ ジ ェ ク ト出 カ

リ ン ケ ー ジ ・ 一 ダ に よ って メモ リに 配 置 し た 実 行 形 式 の オ ブ ジ ェ ク

トに 変 換 さ れ た プ ロ グ ラ ム を外 部 記 憶 媒 体 に 出 力 す る 。

外 部 記 憶 媒 体 に は 次 の もの が あ る。

D紙 テ ー プ

ii)カ セ ッ ト磁 気 テ ー プ

iiDオ ー プ ン 磁 気 テ ー プ

'Mフ ロ ヅ ピ磁 気 デ ィズ ク .・

ω カ ー ト リ ッ ジ磁 気 デ ィス ク

V)磁 気 ドラ ム

な どが あ るoo.

(例)再 配 置 可 能 オ ブ ジ ェ ク トが 実 行 可 能 オ ブ ジ ェ ク トの 変 遷
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(図 一3.5.7)

●

S-V

S-2

◆

●

●

S-3

＼
・語言ラフンセア

R-1

R-2

●

●
●

R-3

図 一3.'5∴'7

ソ ー ス プ ロ,グ ラ ム(ST1、S-2、 …)を 再 配 置 可 能 形 式 の

オ ブ ジ ェ ク ト に ア セ ン ブ ル す る 。(R-1、R-.2, .・ ・ ひ.).

Rt1

胆
イ

.
・

リ ロ ケ ー タ ブ ル

ロ ー ダ'
－

R-3

(再 配 置可能 プログ ラム)' (実 行 可能 プロ'グラム)

図 一'3.7.8

再 配 置 可 能 プ ログ ラ ム を 実 行 す る主 記 憶 上 に リン ク して 実 行 形 式 の

プ ロ グ ラ ム(E)を 作 成 す る。 ..、 .、t-.・,

⇔ 再 配 置 可 能 プ ロ グ ラ ムの 選 択

二 本 以 上 の プ ・ グ ラ ム を一 巻 叉 は 数 巻 で保 存 して い る 場 合 .、そ の 中

か ら必 要 な プ ログ ラ ム を 選 択 す る プロ グ ラ ム で あ る 。
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■

↓/
◎

◎

選択。。グ,。 一 〇

図 一3.5.9紙 テ ー プ の 場 合

(4)フ ァイル に 関 す るユ ー テ ィ リテ ィ

フ ァイル(プ ログ ラ ム とか デ ー タ)を 外 部 記憶 装 置 に決 め られ た順 序

あ るい は形 式 で 記憶 す るため の プ ・グ ラム で あ る。

フ ァ イル を保 存す る装置 が カセ ッ ト装 置、MT装 置 、 フ ロ ッ ピデ ィス

ク装置 、カー トリッジデ ィス ク装 置、 磁気 ドラ ム装 置 な どに よ り若 干動 作

に違 いが あ る。

カセ ッ トテ ープ装 置、MT装 置 は ほ とん ど同一 の形 式 で あ る。 フ ・ ッ

ビデ ィ層ス ク装置 と カー トリッジデ ィス ク装 置 は ほ とん ど同 じで 磁 気 ドラ

ム装置 と も類似 してい る。

この ユー テ ィ リテ ィには次 に 示す よ うな ものが あ る。

(イ)フ ァイ ルの イニ シ ャライ ズ

未 使 用 の デ ィス クや カセ ッ トテー プな どや現 在使 用 中のそ れ を初期

設定 す る場 合の プ ログ ラムで あ る。

(ロ)フ ァイ ル領 域 設 定

これ か ら使 用 す る フ ァイルの領 域 を 確保す るためのプ ログ ラムである。

←う フ ァイル領 域 デ ータ の外 部 媒体 へ 出 力

ファ イル 内の デ ータ を外 部 媒 体(紙 テ ープや 別 の デ ィス ク)に 出力

す る為 の プ ログ ラム であ る。

(→ 外部 媒 体 に出 力 した デー タ との 比較

フ ァ イル内 の デ ータ が 正 し く外部 媒体 に出 力され た か を チ'エックす

る た めの プ ログ ラムで あ る。

㈱ 外部 媒体 に 出力 した デ ー タ をフ ァ イル に セ ッ ト
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外部 媒 体 に 出 力 され た デ ー タを 指定 され たフ ァイル の デ ー タ領 域 に

復 元 す るた めの プ ログ ラムで あ る。

8フ ァイル の デ リー ト

す で に確保 され て い るフ ァ イル を削除 す るた めの プ ・ グ ラ ムで あ る。

(ト)フ ァイル 名 の りス ト

す で に確 保 され て い る フ ァイ ルの 名前 と使 用 して い るア ドレス を指

定 された 出 力装置 に プ リン トす る為 の プ ログ ラム であ る。'

(5)ROM書 込装 置 用 ユー テ ィ リテ ィ

実行 可 能 の プ ログ ラ ムをROM書 込装 置 に よ りROMに プ ログ ラム を

書込 む デ ータ を作成 す る た めの プ ・グ ラムであ る。

市販 され てい るROM書 込 装 置 に よ り、 デ ー タテ ー プの 形 式 が 種 々あ

り、 また メ ー カに よ って異 な り、 そ れぞ れ特長 が ある。

代 表 的 な形式

BNPF形 式

初 期 のROM書 込 装 置 で この形 式 が広 く知 られ てい る。

デ ータ の表現 は 次の 様 にな って い る。

1バ イ ト分の デ ー タ0/1の バ イナ リ値 をASC11コ ー ドN/Pに

変換 してデ ータ を表 現 す る。

(例)

1000番 地 に37(16)の デ ータ が入 ってい た場 合 、37(16}は 次 の様 に

N/Pに それ ぞ れ 変 換 さ れ る。

1000(1(})番 地

図 一3.5.10
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紙 テ ー プ には 次 の様 に 出力 され る。

■

1↑川 州
BNNPPNPPPF 1

1バ イ ト分 の

デ ー タ

以降データが続 く

図 一3.5.11

'意 味

B:1バ イ ト分 の デ ー タ の 先 頭(Begi'n)

N:2進 数0を 表 示

P:2進 数1を 表 示

F:1バ イ ト分 の デ ー タ の 最 後(Finish)

との形却 は大き欲 点がある・それは燈 量∂㌍ グ安 揚 鍋

力 さ れ た プ ロ グ ラ ム テ ー プ が 長 くな る 。

5.5.4.オ ペ レ ー テ ィ ン グ シ ス テ ム と モ ニ タ シ ス テ ム

オ ペ レ ー テ ィ ン グ シス テ ム':計 算 機 が タ ス ク を 遂 行 す る手 引 を した り支

援 機 能 に よ っ て プ ロ グ ラ ムや 、 プ ロ グ ラ ム を援 助 した りす る 為 の 一 組 の プ

ロ グ ラ ム で あ る。 ・Il -『'.t't-一'`

(1)TOS(TapeOperatingSyste皿)

IBM360シ リ ー ズ で 確 立 さ れ たT8Sは そ の 後 ミニ コ ン で も取b

入 れ られ た も の で 次 に そ の 構 成 図 を 図 一3.5.12に 示 す 。
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`

コ ン ソ ール タ イ プ ラ イ タ装 置

カード読取装置

ラ イ レ プ リ ンタ 装 置

図 一3.5.12

TOSは 主 記 憶 装 置 と磁 気 テ ー プ装置 に よ リシーケ ン シ ャ ル フ ァイル

に よ リジ ョブ 管理 を能 率 良 く行 な う様 に設計 され た汎 用 プ ログ ラム で あ

る。

オ ペ レータ は コ ン ソー ルタ イ プ ライタ又 は カー.ド読取 装 置 よ り制 御 カ

ー ドを入 力す る こ とに よ り各 種 の 仕 事 を実行 す る ことが 可 能 で計算 機 の

空 き時 間 を無 く し、 有効 に利用 す る 目的 で開発 され た プ ログ ラム とい え

るo

実 行 しよ うとす る各種 プ ログ ラムは再 配 置可 能 の形 式 で磁気 テ ー プ装

置 に登録 され て い る為 、 各 ジ ョブ を起 動 して も、 実行 す るま で に時 間 が

か か る。
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カード読取 装置
コンソールタイプライタ

↓・網 掛

○ … 一一

↓ 実行するプログラムを主記鰍 ロー ドする
、

主記憶装置に

ロ ードされる

↓

磁気 テープ装置の プログ ラムは

再配置可能 の形式 で入 っている

指定されたプログラム

新

↓
o

・リ ン ケ ー ジ ロ ーダ ー(又 は リン ケ ー ジ

土 デ イ タ)が 主 記 憶 装 置 に ロ ー ドして

実 行 す る

'

図 一3.5.13 TOSの ジ ョブ の流 れ

、
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ミ ニ コ ンや 将 来 の μPの 一 部(デ ー タ 量 が 比 較 的 多 い デ ー タ を 扱 う場

合 な ど)有 効 に 利 用 で き る が シス テ ム『プ ロ グ ラム を 磁 気 テ ー プ(又 は カ

セ ッ ト)に 入 れ る こ と は 得 策 で は な い。 フ ロ ッ ピデ ィス ク な ど を 有 効 に

使 う必 要 が あ ろ う。

(2)DOS(DiskOp,eratingSystem)

TOS(TapePperatingSytem)に 対 して 磁 気 テ ー プ の 代 りに

各 種 プ ・ グ ラ ム を磁 気 デ ィス ク 装 置 又 は 磁 気 ド ラム装 置 に 登 録 す る こ と

に よ り、 各 ジ ョ ブ が 実 行 さ れ る。

μPで は コ ン ピ ュ ー タ本 体 の 価 格 が 安 く メ モ リ容 量 を 大 き くで き な い

場 合 が 多 い 。 こ の と き の 有 効 手 段 と して 、㌦外 部 メ モ リ と して 安 価 な ミ ニ

デ ィス ク や フ ロ ッ ピデ ィス ク な ど を 接 続 し、 モ ニ タ を μPの メ モ リに 常

駐 さ せ る方 式 が 使 用 さ れ る。 デ ィス ク の 中 に 必 要 な プ ロ グ ラ ム や デ ー タ

を 記 憶 さ せ て お い て 、 必 要 な と き に モ ニ タ が 自動 的 に デ ィス クか ら メ モ

リに 移 して 実 行 さ せ れ ば メモ リが 小 さ くて よ い シス テ ム に な る 。

こ の よ う に デ ィス ク モ ニタ は デ ィス ク の プ ロ グ ラム や デ ー タ な ど を 自.

動 的 に 管 理 す る 機 能 を 持 って い る。

DOSは モ ニ タ プ ロ グ ラ ム(Superviso
.ryProgram)ジ ョ ブ 管 理

プ ロ グ ラ ム(JobControlProgram)、'フ ァイ ル 管 理 プ ロ グ ラム

(FileManagementpr・gr孕m)、 言 語 処 理 プ ・グ ラ ム(Language

TranslaterProgram)、 ユ ー テ ィ リ テ ィ(UtilityPfogram)

に よ り構 成 さ れ る。馳・

そ の 構 成 図 を 図 一3.5.14に 示 す。
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中央処理装置

主記憶装置

コンソール タイプライタ装置

カード読取 装置

磁気デ ィスク装置

,,'.プ,端 置 ∵ 、

(1・⑪ ・a?一一噸

－

DOS

『

モ ニ タ プ ロ グ ラ ム'■

ジョブ罪
グ,ム

.

フ ァ イ ル 管 理

プ ログ ラ ム
■

言語処理
プログラム

ユ ーテ ィ リ テ ィ

(2)DOSの ソ フ ト構 成

図 一3.5.14
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'

(イ)モ ニ タ プ ロ グ ラ ム:主 記 憶 装 置 に 常 駐 して い て 各 タ ス ク を管 理 す

る 。^

モニタは次のノじ チ測 よ順 成⇔ る・

i)割 込 処 理 ル ーチ ン

ii)プ ロ グ ラ ム ロ ー ダ ル ー チ ン

印)タ イ マ管 理 ル 三 チ ン

iv)待 ち 行 列 管 理 ル ー チ ン

V)記 憶 保 護 管 理 ル ー チ ン 「

(ロ)ジ ョ ブ 管 理 プ ロ グ ラ ム:オ ペ レー タ と の 会 話 に よ リ ジ ョ ブ の 流 れ

を決 定 し、各 タス クの 制御 を モ ニ タ プ ロ グ ラ ム に 対 し て 知 ら せ る。 ジ

ョ ブ 実 行 中 に エ ラ ー な ど が 発 生 した 場 合 は そ の 対 策 を オ ペ レ ー タ よ り、

処 理 プ ロ グ ラ'ム に知'ら せ る。・一

⇔ フ ァ イ ル 管 理 プ ・ グ ラ ム:磁 気 デ ィス ク 装置 又 は 磁 気 テ ー プ装 置

を 能 率 よ く運 用 す る 為 の プ ・ グ ラ ム で あ る 。

従 っ て フ ァ、イ ル 管 理 ル ー チ ンはlMT管 理 プ ロ グ ラ ム、CMT管 理

プ ロ グ ラ ム 、'デ ィス ク(ド ラ ム)管 理 プ ロ グ ラ ム な ど が あ る。

(→ 言 語 処 理 プ ロ グ ラ ム:'ヅ ス テ ム を能 率 良 く運 用 す る 為 の プ ロ グ ラ

ム で 、 ソ ー ス プ ロ グ ラ ム の エ デ ィ タ ブ ゴ グ ラ ム 、 シ ュ ミ レ ー シ ョ ン プ

・ グ ラ ム、 フ'ア イ ル 運 用 ユ ー テ ィ リテ ィ
、 実 行 プ ロ グ ラ ムの エ デ ィタ

プ ロ グ ラ ム な ど が あ る。

DOSの 流 れ'

モ ニ タ は 起 動 さ れ た タ ス ク が 常 駐 の タ ス ク の 場 合 で あ れ ば 即
、 制 御 を

該 当 す る プ ロ グ デ 込 に渡 すC'∨ 　 ""'■='''"t'"ご'Lttt－

非 常 駐 の タ ス ク の 場 合 、 デ ィス ク に 登 録 さ れ て い る プ ロ グ ラ ム を主 記

憶 装 置 に ロ ー デ ィ ン グ しそ の 他 の プロ グ ラ ム 層(使 用 して い る サ ブ ル ー チ

ン)と リン ケ ー ジす る 。

リ'ンケ ー ジ が 終 了 し た らそ め プ ゴ グ ラ ム に 制 御'を 渡 す6t"tい
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〔]↓〔コ
ジヨブ制御 指令

(必 要なタス クを起動する)

図 一3.5.15

図 一3.5.16主 記 憶 装 置 の 配 置

常 駐 領 域:こ の 領 域 は一 度作 成さ れ た ら変更 され るまで(一 般 に シス

テ ム編集 と言 われ てい る)次 の様 な プ ログ ラムが 、 いつ も入 って い る。

Dモ ニ タ プ ロ グ ラ ム

iDフ ァイル管 理 プ ロ グ ラム
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φ

m)ジ ョブ管理 プ ロク ラム

iv)ユ ーザ の タス ク

非 常駐 領 域:こ の 領 域 に各種 の タス ク や言 語処 理 プ ログ ラ ム、 ユー テ

ィ リテ ィプ ・ グ ラムが 必要 に応 じて、 ローデ ィングさ れ実 行 す る。

ジ ョブ管理 プ ロ グ ラム に よ り起 動 され た タ ス クが 非 常駐 タス ク で あ

った場 合 、 デ ィス ク よ り現 在 解放 され てい る領 域 に順 番 に プ ログ ラ ムを

・一デ ィン グ して実 行 す る。 必要 の な ぐな
った ブ ・グ ラ ムはモ ニタ に対

して解 放 した こ とを通 知 しなけ れば な らな い。 解 放 しな けれ ば 非常 駐 の

領 域 は狭 くな っ て しま う。 非 常駐 タス クに レベ ル をつ け て モ ニ タ が管 理

すれば 非 常駐 領 域 をタ ス クの重 要順 に処 理 す る ことが で き る。

非 常駐 タス クの優 先 処 理 は 次 の様 に実 行 され る。

(イ)非 常駐 タス ク が起 動 をかけ られ る。

非 常 駐 領域 に起 動 要 求 の あ った タス クの プ ・グ ラム を磁 気 デ ィス ク

又 は 磁 気 ドテム よ り ・ニ ドし リンクす る。 リンクが 正 し く終 了 す る と

プ ログ ラムめ 実 行 が行 なわ れ る。

(ロ)優 先順 位 の高 い タス ク の実 行 要 求

現 在 実行 中 の非 常 駐 タ ス ク よ り も優先 順 位 レベ ル よ り も高 い タス ク

の実 行 要求 が あっ た場 合、 現在 の非 常 駐 領域 の プ ログ ラムを磁 気 デ ィ

ス ク又 は 磁気 ドラム な どの 外部 補助 記 憶 装置 の所 定 の 領 域 に保 存 して
、

順 位 の 高 い タス クの プ・グ ラムの実行 を行 な う。 この 場 合 注意 しな け

れば な らな い点 は 、 入 出 力装置 が作 業領 域gデ ー タ を入 出 力 して い る

時 、 そ の領 域 が 破 壊 され て ない様 に しな ければ な らな い。

.

4

常駐領 域

.

`

コε冨粧柏槙

　

フ房ii㌘z

↓拓 有 駈4『 く?か"i… 百=fT

図 一3.5.17
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●

////////////////

現 在 実行中のタスクを9/

////:ノ ニ歴 歴:う 〃

テ

▲

＼/一 『 一 ＼

z'

＼ ノー一

常駐領域

非常駐領域

磁気ディスクなどの外部記憶装置

図一3.5.18

現在 実 行 中 の タス クの領 域 をあ らか じめ 指定 して ある領域に保存する。
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5.5.5診 断 プ ロ グ ラ ム

診断 プログラムとは コンビュタ自体(CPU、 メモ リ、、入出 力装置)な ど が 正 し く動 作

す る か を 試 験 す る プ ロ グ ラ ムの こ と を 言 う。 この プ ロ グ ラ ムは マ イ ク ロ コ

ン ピ ュ ー タ ・セ ッ トを製 作 した と き 、 ま た は 、 μP応 用 シ ス テ ムが 異 常 の

と き な どに 使 用 す る 。

診 断 プ ・ グ ラ ム に は 大 き く分 類 して 、 自 己 診 断 プ ・ グ ラ ム 、 外 部 診 断 プ

ロ グ ラ ム に な るo

(1)外 部診 断 プ ログ ラム

ハ ー ドウェアの 故 障 を外 部 か らソフ トウェア に よ り診 断 に必 要 な信 号

を与 えて、 そ の反 応 か ら予期 され た 結果 と比 較 す る ことに よ リ八 一 ドウ

ェ ア ロ ジ ックの故障 を推 測 す る。 特 に 大型 化、 集積 化 が 進ん で来 る と人

手 に よ り故 障 を診 断 す る こ とが 困難 に な ってい る。.

従 って診 断 を行 な う場 合 予 じめ、 外部 か ら与 え る信 号 デ ータ(入 力デ

ータ) 、 正 しい場 合 に与 え られ る デ ータ を準 備 す る必要 が ある。

(例)大 型 計 算 機 で開 発 され た故 障 診断 プ ・グ ラムに次 の ブ ・グ ラム が

ある。 ※
.

FLP(FaultL・catingPr・gfam).が 試 作 さ れ て い る 。
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(診 断)
1

診断 デ ータ作成

1

ファイル前処理

パ ー チ ィシ ・ン 処 理

故 障 診 断

パタ ーン期待値 ファイル

作 成

1

診断 デ ータ作成.

1

(評 価)

対象装置 全体 をスキャンし

ス キャンインFFと ス キ ャンアウ トFFで

囲 まれた組合せ回路 に分割する

パ タ ー ン発 生

故 障 シミュレーション

*情 報 処理学会 設計 自動化 研究会

DI29-2診 断 デ ータの自動作成 システム より

図 一3.5.19

(2)自 己 診断 プ ログ ラム

μPの 様 にROM化 して シス テ ムに組込 まれ た場 合 シス テ ム運用 中 に

ROMの 内容 が 環境 変化 、 時 間経 過等 に よ り変 化 した場 合 、 シス テ ムの

故 障 を 自分 で、 常時 診断 して 変化 が あ った場 合 即 、 外部 に表 示す る為 の

プ ロ グラ ムで あ る。

自己診 断 の方 法 には 次の もの が あ る。
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ρ

(イ)チ ェ ック サ ムに よる 方法

ROMの 領 域 を固定 番 地 の間 でチ ェ ックサ ムに よ り故障 診 断 を行 な

い 変化 が あ った場 合 エ ラ表 示 をす る。

(ロ)ス テ ー タ ス に よる方 法

入 出 力装 置 の故障 ス テ ータス を プ ・グ ラム よ り読取 りエ ラー表示す る。

5.5.6.プ ログ ラム ラ イブ ラ リ

ア プ リケ ー シ ョン プ ログ ラムを作成 す る と き、 プ・グ ラムの 全て を作 る

と大変 な 工数 が 必 要 に な る。 既 に開発 され た もの で汎用性 が あ って流 用 で

きる もの、 あ るい は利 用 され る頻 度が 高 い プ ログ ラムが 半導 体 メー カあ る

いは シス テ ム ビル ダ ー な どか ら提 供 さ れ てい る。 この様 に あ る程 度 汎 用性

を持 た せた 短 い プ ・グ ラ ムで、 ア プ リケ ー シ ョン ・プ ログ ラムの一 部 と し

て利 用 で き る プ ログ ラムを準備 してお け ば便 利 で ある。

次 に い くつ か の 例 を示 す。

(1)演 算 サブ ル ー チ ン

(イ)固 定小 数 点 平 方 根 サ ブル ーチ ン.

∨一て の計 算 を行 な う。

(ロ)固 定小 数 点 立 方根 サ ブル ーチ ン

V3f－ の 計算 を行ltう 。

⇔ 固 定小 数 点 正弦、 余弦 関数 サ ブル ー チ ン

SINx、COSxの 計算 を行 な う。

目 固 定 小数 点逆[E接 関数 サ ブ ル ーチ ンtan-1xの 計算 を行 な う。

(2)コ ー ド変 換 サブ ルー チ ン

(イ)整 数 型10進2進 変 換 サ ブルー チ ン

(ロ)整 数 型2進10進 変 換 サ ブ ルー チ ン

内 整 数 型2進ASC11コ ー ド変 換 サ ブル ー チ ン

(→ 整 数 型ASC112進 変 換 プ ログ ラ・ム

(5)浮 動 小 数 点演 算 サブ ルー チ ン

(イ)加 算

(・)減 算

㌣う 乗 算
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←)除 算

困 フ ローテ ィン グデ ー タ置 数

内 フ ・一テ ィングデ ー タ格納

(4)浮 動 小数 点 関数 サブ ルー チン

(/)双 曲 正接(tanh)

←)逆 正接(t・ 。-1)

⇔ 指数

(→ 自然 対数(log)

㈱ 正弦(Sin)

.(・・)余 弦(C・s)

,(ト)平 方 根(f-)

曾)実 数 型整 数 型 変換

(リ)整 数型 実数 型 変換

(ヌ)実 数 型 の絶 対値

(5)

(イ)

(ロ)

をう

(ト)

(リ)

(ヌ)

入出力機器制御サブルーチ ン

(ラ)

θ

㈲

(ヨ)

タ イ プ ラ イ タ 制 御 サ ブ ル ー チ ン

ラ イ ン プ リン タ 制 御 サ ブ ル ー チ ン

CRTデ ィ ス プ レ イ制 御 サ ブ ル ー チ ン ・

キ ー ボ ー ド制 御 サ デ ル ー チ ン

高 速 紙 テ ー プ リー ダ 制 御 サ ブ ル ー チ ン

.高 速 紙 テ ー プ パ ン チ 制 御 サ ブ ル ー チ ン

カセ ッ ト磁 気 テ ー プ制 御 サ ブ ル ー チ ン

磁 気 テ ー プ制 御 サ ブ ル ー チ ン

フ ロ ッ ピデ ィス ク制 御 サ ブ ル ー チ ン

カ ー ト リ ッ ジデ ィス ク制 御 サ ブ ル ー チ ン

磁 気 ド ラ ム 制 御 サ ブ ル ー チ ン

OCR制 御 サ ブ ル ー チ ン ・

カ ー ド リ ー ダ 制 御 サ ブ ル ー チ ン

回 線 制 御 サ ブ ル ー チ ン

上 位CPU制 御 サ ブ ル ー チ ン
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5.5.7.メ ー カ が 支 給 し て い る サ ポ ー トシ ス テ ム.

(1・)東京 乏…浦電気 ㈱

、
.

基 本 サ ブ'ル ーチ ン .
浮動/固 定 ・]・数 点 デ ー タ変 換 サ ブ'ノレーチ ン

関、数 演 算 サ フ'ル ー チ ン

讐 長 演 算 プ フ'ル ー チ ン

鋤 ・磁 点 頭 サ ブ ル ー チ ン

.い σ 願 算 、サ ブ ル ー チ ン

辱/⑪ 進 デづ 註 ‥ ル ーチ・

.入 ≒ 刀 制 ぴ フ ル ー チ ン

.≡ ル ・ ア セ ・ ブ ・

ロ グ ラ ム
、ニ デ

、、
ン
ーレニぐ

、
.ン

'

フ コ ス 〔 セ ン ブ ラV-1

電通Tss

;EM遮`ネ ッ トフ'一ノ

図 一3.5.20
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(2)パ ナ フ ァ コ ム 樵)

r

ベ ー ン ツ ク ソ フ ト イ ニ ン マ ル プ=グ ラ.ム=〒 タ'1

舗..、.

A

A A

_.
マ イ ク=モ ニ メ

一 人 峯 万 寿1御 サ ブ ル ー チ ン

一 車 宿 更/暗 留 茎 ・整 数 四 則{買 算

一 浮動小数点四則演算

10運 題 言i」演 算一

一

一

平 万 根 、 三 勇関 数 、 董 鉄 関 数

『= 一 ・'変 換 ア ブ 九 一 チ ン

言 語 処 理 ブ コグ ラム
,

セ ル フ ア セ ン ブ ラ

、
-

"A」 層

'「
』 〈.甲 ・ ・・ …,

.

リ ン ケ ー ジ ロ 一 夕一

、

_'二:一 デ ・ ・が 　
.'

'. 'r『7
ー ス プ ロ グ ラ ム エ デ ィ タ

..r
'

『'
,い".:

・

● 、
【

A

' ・ .」 ■ 「

{⊇ ・ぽ'
三 記 憶 壕 工 え 藪一

一 三三西 ダ
.Z

i-
;
三 ま 憶 一 一 ↓ ・'・

1プ ア ー ド ⇔ ・ レ ス

RtりMT二 一 テ ィ リ デ ィ

ぶ づ ノ 不 ノし定 言 「 ㌻ ノし 一 ・ヂ/

そ の 他Uシ リー ズ の ミニ コ ン で の ク ロス シ ス テ ム が あ る。

図 一3.5.21
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⑤ 日本 電 気(株)

'

?

PDA-80 シ ミ ュ レ ー タ
'

ゴ
:

」

テ キ .ス ト エ デ ィ タ

.一

ア セ ン フ フ.
.

NEAC-M4. .クPス ァ セ ン ブ ラ
.F

.「'■ 「 、

・・1

.9

.
'
.:.

LL
「 、,

.

シ ミ ユ .レ 一 夕'、

, 、噛.ρ'

》

「 ■..
. -

一

.テ キ ス ト エ デ ィ.タ.・ 「 ■.

GEMRI(TH・
、D卿s二E .『 クrス ア セ グ ラ・ シ ミ ー レー タ が あ る

t・_『-,t-『.図 二1:・5・2'2

'
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(4)イ ン テ ル 社

一

一

≒

『i

シ ス テ ム モ ニ タ

F

'

F'

・.

マ ク ロ ア セ ン ブ ラ

テ キ ス ト.エ デ ィ タ

P

－

DOS

一

一

一=

虹/わ ・ス 三… イラ;
中型 ・大型で使用て
提供はMT

・

'-⌒ 、

MAC.80ク 。 ス ア セ シ.ブ..ラ

.,■,「 、

－

IMERP/8。 シ ミ 。 ∴1ダ
…一■ 一

ユ ー ザ ラ イ ブ ラ リ 浮 動 小 数 点 パ ッ ケ ー ジ ・

ノ: s、 馳

一 倍 精 度 演 算 ル ー チ ン

、'層 ・ ・:: .'1

一

・QUICK-SO'RTプ ロ グ ラ ム一

一

・ 「

}

浮 動 小 数 点1/O変 換 パ ッ・ケ ージ

一 BCD/2進 変 換 サ ブ ル ー チ ン

-

一 プ レ イ/2進 変 換 サ ブ ル ー チ ン

そ の 他 にGEMARK5のTSSが 使 用 で き る

図 一3.5.23
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(5)N・S社

S .C/M章.1を1使 用'

・ 一.

ペ ー シ ッ ク ア セ ン フ フ
ー 「. 、.卜

A

_∨

ア パwツ ガ ・

,

'

テ キ ス トエ デ ィ タ

、 〔 「

A

「.

F6RTRANWク ロス ア セ ン ブ ラ'

㈲DEC社

1図 一 .3..∴5. .24

.一

ア セ ン フ フ

一 一 ・.

ソ ー ス フ ロ グ ラ ム エ ァ ィ タ

リ ン ク エ デ ィ タ
.㎡

,

,「 る 、「
..

:.'∫ ご'「
,

r

.、

A

工.r

ア プ ソ リ ュ ー ト ロ ー ダ ・
㎡■

「

馳

入 出 力 制 御 サ ブ ル ー チ・ン

メ モ ・リ ダ ン ブ ル'一:チ ンS∴

'

辱

.,
.▲,

ク ロス ア セ ン ブ.え

図 ■3.'5.1'2's'

tt,　 ,1'
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(7)モ ト ロー ラ 社

テ キ ス ト エ デ ィ タ
ー

M6800EXORciser

・ 一

ア セ ン フ フ,

一 デ バ ッ ガ

GE,PDP-11,UCSク ロ ス ア セ ン フ フ

(8)フ ェ ア チ ャ イ ル ド社

図 一3.5.26

⑨ 三 菱 電気 株 式 会社 ・',ミ",,

マイ ク ロプ 目土 ラサ応 用 機 器 の開発 用 シス テ ム,・

5.5.8.OEMや システ ム ピ ルダ が 開 発 して い るサ ポー トプ ログ ラム

(1)

②

(3)

(4)

ク ロ ス ァ セ ン ブ ラ

ト コ グ ヘ ビ

プ ロ グ ラ ム デ バ ヅ ニガ ∴' 。.一,、、'

1/O、,シ ー.ミ ュ レ 三 シ ョ ン

ロ ジ ジ ク ス テ ー.ド ァナ ラ'イ サ

プ ・グ ジ云が実 装 状 態 で観 測 で きる.

(5)シ ス テ ム(iiデ バ ッ グ ーt『'

④MC側 め 割 込 要 求 の 禁 止'''''''"t9…"

(ロ)任 意 ア ドレス か ら プ ロ グ ラ ム を 実 行

日 メ モ リの 変 更 が で き る

CPU内 の レ ジ ス タ(Z)変 更 が で き る

実 行 した マ シ ン サ イ ク ル の ア ドレス バ ス の 内 容 を確 認 で き る

、
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(へ)実 行 時 間 の確 認 が で きる

(ト)指 定 した領 域 内 で特 定 コー ドの検 索

θ 指定 した領 域 内 に特定 コー ドの書 込

(6)ミ ニ コンに よる ク ロス アセ ンブ ラ

シ ミュ レータ ・エデ ィタ

5.5.9ユ ーザ の 期 待 す る システ ム 開 発 用 ツー ル

今 後LSI化 が進行 し、CPUチ ップそ の ものが部 品 化 され るほ どに な

って 来 て い る。 ま た、 周辺機 器 を制御 す る回路 もチ ップ化 され て い る現 在

に お いて 、 シス テ ム を能率 よ く完成 さ せ るた めに は、 ソフ トウェ アの 開発

お よび ハ ー ドウ ェアの デ バ ッグが容 易 に行 なえ る総 合的 な シス テ ム開 発用

ツー ルが望 ま れ る。

シス テ.一を能 率 よく完成 させ る た め の機能 と して次 の3項 目が考 え られ

る。

←4)ソ フ トウ ェア ロジ ックの デ バ ッグを強化 した ツール

(ロ)ハ ー ドウ ェア ロ ジ ックの デ バ ッグを強 化 した ツー ル

の 両 方 の機 能 を持 った ツー ル ∨

(1)ソ フ トウエ ア ロ ジ ッ クのデ バ ッ グを強 化 した ツー ル とは

(a)デ バ ッグ の機 能が 強 力で あ る こと

ソフ トヴェ アデ パ ッグを行 な うの に必要 な機能 に は どの 様 な ものが

あ るか 次 に述 べ る。

θ

⇔

⇔

⇔

困

CPU汎 用 レ ジス タ の リー ド/ラ イ トが で きる。

記憶装 置 の リー ドライ トが で きる。

ブ レイク ポ イ ン トが 設 定 で きる。

プ レ イク した 時CPU汎 用 レ ジス タ'の内容 が リス トで き る

ブ レ イク した 時CPU汎 用 レ ジ入 タの 内容 及 び指 定 した 記憶 装

置 の 内 容 が リス トで き る。

Oプ レ イ ク ポ イ ン トをn回 通 過 した 時 に ブ レ イ ク す る 。 同 時 に プ

レ イ ク し た ら(≒)、 困 の 処 理 が 行 わ れ る。

(ト)実 行 開 始 ア ド レ ス の 指 定 が で きる。 ∴

㈱ シ ン グ ル ス テ ッ プで 実 行 で き る。
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(リ)シ ン グ ル ス テ ッ プ で 実 行 ア ドレス の 指 定 が で き る。(即 ち任 意

の ア ドレス の み 実 行 が で き る。)

(司 シ ン グ ル ス テ ッ プ で 実 行 した 時 も 、(→ 、 困 の 処 理 が 行 な わ れ る

(ノ9実 行 す る オ ブ ジ ェ ク トの ロー ドが で き る。

(7)デ バ ッ グ 終 了 後ROM書 込 装 置 へ の 入 力 テ ー プ が 作 成 で き る こ

とo

σ)割 込 可 能 の 状 態 で プ ロ グ ラ ム の デ バ ッ グが で き る こ と。

㈲ ト レ ー ス に よ る 実 行 が で き る こ と

(ヨ)ト レ ー ス 中 又 は リス ト中 の デ バ ッ グ 中 に任 意 の ポ イ ン トで 中 断

で き る こ と。

伊)プ ロ グ ラ ム の 内 容 と主 記 憶 装 置 の 内 容 の 比 較(ベ リ フ ァ イ ロ ー

ダ が で き る こ と ・ ・,

(リ パ タ ー ン サ ー チ が で き る こ と

(b)デ バ ック の プ 『 グ1ラ ム が 破 壊 され な い こ と

デ バ ッ グが プ ・ グ ラ ム の 入 って い る 領 域 が 、 被 デ バ ッ グ プ ・グ ラ ム

に よ っ て破 壊 さ れ な い 様 に す る 必 要 が あ る。 ・、,… 、 一.

被 デ バ ッ グ

プ ロ グ ラ ム ・

影響 を与 え る

、

図 一3.5.27

一168一



■

■

多 くの場 合被 デ バ ッ グ プ ログ ラムは 未完 成 の プ・ グ ラムで あ るか ら

予期 しない 領域 に 分岐 して意 図 しない命 令 を 実行 す る ことが あ る。 そ

の結 果 、 例 え ば ス タ ック ポイ ン タを操 作 す る様 な命 令 、 リス タ ー ト命

令 、 サ ブ ル ーチ ン リタ ー ン命 令 な どの命 令 が 実行 され る と全 くプ ロ グ

ラムの シー ケンス が狂 って しま う。

'そ の対 策 と して被 デ バ ッグ プ ロ グ ラムが使 用 す る領域 の 指定 が で き

る様 にす る。 指 定 した領 域 外 を参 照 し よう と した らそ の表 示 が ユ ー ザ

に知 らされ る必要 が ある。

(c)デ バ ッ クの プ ログ ラ ムが破 壊 され た ら復帰 が 容 易 に行 な え ること

デ バ ック プ ログ ラ ムが 破 壊 され ない様 に対 策 をたて る必 要 が あるが

破 壊 され た ら復 帰 が容 易 に で きる方 法 と して 次の様 な もの が あ る。

(イ)ROM化 してbく

(ロ)高 速 の入 力装 置 か ら プ ・グ ラ ムを入 力 で きる。

な どが あ る。

ソフ トウェ ア作成 を強 化 した 処 理 プ ログ ラム とは、

プ ログ ラムの 作成 に要す る工数 が今 後 は 増 大 す る傾 向 に あ,る。 特 に

各 社 各 様 のCPUが 製 造 され て くる と、 そ れ .にす み やか に 対応 で きる

ソフ トウ ェアが 供給 され る様 て な らな けれ ば な らな い。

ユ ー ザの望 む ソフ トウ ェア と して は 次 の もの が 考 え られ る。

(1)

一(2)

(3)

(4)

マ ク ロ定義 が で き るア セ ン ブ ラ言語 が あ る こ と。

新 しいCPUに 対す る アセ ンブ ラ言語 が 容 易 に提 供 され る こと。

各種 サ ブル ー チ ンが提 供 され る こ と

高 級言 語 処理 プ ログ ラ ムが あ る こ と

(2)ハ ー ドウエア ロジ ッ クの デバ ッグ機 能 を強 化 した ツー ルと は

ハ ー ドウ ェアの ロジ ックのデ バ ッ クに は現 在 次 の方 法 が 考 え られてい

るo

⑧ 専 用の テ ス タを 使用 す る

(b)マ イ ク ロコン ピ ュー タ に モ ジュー ル を差 込 み プ ログ ラム で テス ト

す る。

(c)マ イ ク ロコン ピ ュー タ によ るイ ン サー キ ッ ト方式 夕 は バ ス接 続方
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式 でテ ス トす る。

(d)ミ ニ コ ン ピ ュー タに よ るイ ンサー キ ッ ト方 式 又 はバ ス 接 続方 式 で

テ ス トす る。

5.5.1.0お わ りに

以 上述 べ て きた よ うに、 今後 は ソフ トウ ェ ア又は ハ ー ドウ ェ アの一 方 に重

点 を置 いた ものではな くシステ ム と して デ バ ッグで きる開発 ツー ルが広 く望 ま

れ てい る。

●
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6.教 育 ∋

6.1.は じめ に

機 械 工 業 の分 野 に μPを 広 く利 用 して い くた め には機械 技 術 者 の広 い理 解

と μPの 知 識 の普 及 が必 要 で あ ろ う。 この た めの教 育 と して 、

(1)基 礎 的 な学 校教 育 、社 会教 育の充 実

② 専 門機 関 、企 業等 に お け る高度 な技術 者 の育 成

が あ る と思 う。

機 械 工業 の分 野 に μPを 利 用 す る技 術 が ・機械 工 学 と電子 工 学 の2つ の分

野 に また が る技術 で あ るた め 、 μPの 適 正 な利 用 を図 るため に は機械 技 術 者

に対 す る μPの 利 用技術 を正 し く教 育 しなけ れ ば な らない。

この節 で は 、以 上 の こ とを踏 まえ て、現 在 、工 業 高 校 にお い て行 われ て い

る情 報技 術 教 育、NC教 育 等 の実情 に つい て の調 査 結果 の紹介 と機械 技 術 者

に対 して行 う μPに 関 す る教 育 の基 本的 考 え 方 の提 案 をす る。

な お 、 μP技 術 者認 定 制度 に つ い て も一－fiを提 案 す る予定 で あ った が・ こ

の よ うな制度 は必 要 では あるが 、 十分 な検 討 を加 え た もの では ない と安 易 な

制1度 となる と思われ るの で 、将 来 の検 討課 題 と して提案 を取 り止め た。

6.2工 業 高校 にお け る情 報 技 術教 育の 実 情

6.2.1.電 気科 に お け る情 報技 術 教 育

現 在 、工 業 高 校 電 気 料 にお い て実 施 され てお る情 報技 術 教 育 は どの よ う

に行 なわ れ て い るの か を調 査 した。

群 馬 県 前橋 工 業 高校 の桑 山 氏 は 、 つ ぎの よ うな問 題点 を指摘 し.てお る。

(a)情 報教 育=FORTRAN教 育・で良 い か。

(b)し か も、 そ の様 な中 で既製 の プ ログ ラムの マ ーク カ ー ドの マ ーク作

業 、紙 テ ープ の穿孔 作 業 で 終 っ てい な い か。

(c)カ リキ ュ ラム につ い て 、 どの教科 の 中 で どの様 な時 間 を とっ てや っ

た ら よいか。

〔d)電 気 料(電 子 科)の 中 の教 科 との 関係 、特 に ハ ー ドウェア との 関連

は。

(e)ア ル ゴ リズ ムが無 視 され てい ない か。
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き らに 、 同 氏 は 教 育 課 程 の 改 訂 に と も な い コ ン ピ ュ ー タ の ハ ー ドウ ェ

ア の 比 重 が 重 くな っ て来 て お り 、 群 馬 県 に 於 け るハ ー ドウ ェ ア に 関 す る授

業 お よ び 実 習 が どの 様 に な っ て い る か に つ い て行 っ た 調 査 結 果 を 表 一3.6.

1.の と お り 報 告 して い る。

表 一3,6.1.か ら 、D校 、E校 以 外 は 座 学(授 業)の 比 重 が 大 き い こ とが

わ か る。 ハ ー ドウ ェ ア に 関 す る教 育 と し て実 習 の 時 間 を増 や す 方 向 で検 討

す る 必 要 が あ る と思 う。 μPの 教 育 と して ど の よ うな 内容 の もの を 、 ど の

よう に教 育 す る か を 考 え る場 合 ・ 表 一3.6,1.のD校 の 例 は 非 常 に 参 考 と な

る もの で あ る と思 う。

6.2.2機 械 科 に お け る 情 報 技 術 教 育

工 業 高 校 の 機 械 系 の 学 科 にお い て情報 技 術 教 育 と して行 なわ れ てい る の は 多

'く
の 場 合NC教 育 で あ るが 、 関 東 地 区 に おごけ るNC教 育 の 現 状 に つ い て 埼

玉 県 秩 父 農 工 高 の 上 村 氏 ・ 浦 和 工 高 の 羽 根 田 氏 、狭 山 工 高 の清 野 氏 らが 報

告 して お る 。 ご の 報 告 は 関 東 地 区 に お い てNc機 を 設 置 して い る2'4校 の

ア ン ケ ー ト調 査 を ま:乏 あ た も の で あ り 、 そ の 内 容 の 一 部 を'こ こで 紹 介 す る。

'`a
.・ な ぜNCを 導 入 した か

・情 報 教 育 が 必 要28%

・機 械 技 術 者 と してNCめ 知 識 が 必 要"・'90%一 『

・そ の他t'∴ 冷 ・-4%'

b.'実 習 実 施 学 年 は 、'tt'tt-;∵

・3年 生'『 バ'79%一

:e'2年 生'』:・ 『"8%

・2・3年 生 ・ ・t'・12'%

c∵ 必 修 や選 択 か 、・

・必 修t.'・79%・"・

・'選択tt・ 一`8%

・必 修 と選 択.12%

d.実 習 時 間 数 は 、・

・6時 間4%

・10時 間12%
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,表 一3.6.1群 馬 県 内7校(8科)の ハ ドウ ェ ア に 関 す る 授 業 及 び 実 習

座 学(授 業)カ ッコ 内 時 間 数

3年 時、電気工学『

電子工学Ut

電子工学m

電気工学田

電気工学m

電気工学m

デ ィ ジ タ ル コ ンrt1ユ 一 夕 ー(70)

教 科 書 コ ロナ 社

d発振 回路(27)パ ル ス回路(30)論 理 回路

(29)オ シ ロス コープ(10)

電子 計算機の なりたち(6)論 理 回路(20)
基 本 回路(6)中 央 処理装置(20)周 辺 装置
)(10)

:電 子 計算機の基本 回路(4)電 子 計算機の基
本的な回路構成(4)電 子 計算機の構成(12)

:パ ルス回路(5)論 理 回路(5)教 科 書オー ム

社

電子計算機(16)教 科 書オーム社

パルス回路(5)

電 子 計算機、2進 、論理 回路その他(35)

電気工学III数 の表わ し方 、論理回路 .(6)

、加 算 とその回路(5)''`加 算 と:その制御(5)

減算 と粟 除算(5)

電 気工学m下 電子計算機 の基 本回路(8)

、〃 』 機械(9)
'"〃 中央処理装置(10)

〃 周 辺装置(]0)

ソフ トウエア とハー ドウエア(10)

電気工学田上
電気工学m下

パルス回路(マ ルチ回路)(10)

電子 計算機の基本回路10
〃 回 路構成10

ハ ー ドか らソフ トへIO

電子実習

電子実習

電気実習

電気実習

電気実習

電気実習

電気実習

機械語(6)

亀 ●

1

アに関す る授業及 び実習

実 習(実 験)カ ッコ 内 時 間 数

回 路(5)参 考 書 大 和 電 子 マ ニ ア ル

論 理 回 路(5)NationalLogie-Stuoly
P,

回路(4)参 考 書 電子実験テキス トオーム社
の特性(4)〃

ン グラとマシン語(6)ミ 三 コン使用 、テキス トは 自作

・グ ラム使用(6)

ム プ ラン ト(6)水 車発 電機のコン ピューター制御

ル回路(6)1Cを 購入 しての 自作

グレーダーの製作(6)

(6)簡 単 な四則演算

回路(6)回 路 の組立 て

実験(4)微 分 回路、積分回路 、マルチバイブレー ター回

路 、論理回路
、層

実験(4)微 分 回路、積分 回路、マ)レチバイブレ一 夕ー回

路of仁ET、 ミニコン操作用係(4)ET
の動 作原理 、操作法 、ミニコンシステムの概要

操作法

・ トレ ー ナ ー に よ る 実 験(4)マ ル チ バ イ ブ レ ー タ ー 回 路

積 分 回 路



●14～18時 間

・20～24時 間

・30～36時 間

・70時 間

e.時 間 配 当 は、

36%

24%

16%

8%

概 論 プ ログ ラ ム パ ンチ 機械製作 切 削

時 間 1～6H 2～17H 1～6H 1/2～8H 1～16H

平 均 3.6H 5H 3H 2.5H 4.2H

f.宿 題 の 有 無

・あ り

・な し

g.レ ポ ー トの 有 無

・あ り

・な し

h.課 外 使 用 の 状 態

58%

42%

100%

0

な し

あ り

必修 ク ラブ 部 活 動

87% 8% 4%

1.使 用 テ キ ス ト

自 作 メ ー カ と 自作 メーカ と教 科 書 メ ー カ

78% 9% 9% 4%

j.NC教 育 を実 施 して良 か った と思 わ れ る点

・生 徒 が興 味 と関心 を もった 96%
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・新 技 術 に対 す る 自信 を もっ た

・思考 力 ・創 造 性 が高 まっ た

・情 報 教 育 の導 入 が果 せ た

・そ の他

k.実 習展 開上 の問 題点

・時 間数 が 不足

・他 の実 習 に しわ よせが い く

・指 導諸 数 が 不足'一

・適 当 なテ キス トが欲 しい

・プ ログ ラ ムチ ェ ックに時 間 が かか り過 ぎる

・そ の他

1.NC教 育 に必 要 と思 わ れ る標 準時 間

42%

17%

29%

4%

・46%

8%

21%

21%

4%

4%

座

学

3～6H

43%

7～10H

33%

12～14H

lo%

20～24H

lo%

45H

5%

実

習

5～7H

9%

12～16H

35%

17～20H

31%

22～24H

22%

28H.

5%

合

計

12～15E【

14%

20～25H

55%

35H

18%

40H

9%

65H

5%

NC教 育の 導入 の動機 と して機械 技術 者 と して の必 要性 が 挙 げ られ て お

り、 調査 対 象 の92%の 学校 がNC教 育 を必修 教 科 と してお る。 この こ と

は、今 後 、NC教 育 を行 なっ てい ない学 校 もNC教 育 の行 な うよ うに なっ

た り、 また 、現 在 行 なっ て お る学 校 での教 科 の内容 が更 に高度 な もの とな

る兆 で ある と思 わ れ る。 企業 等 にお け る教 育 もこれ と同様 の こ とが いえ る

の では ないか と思 う。

NC教 育 を行 な う上 で・① 時 間数 の 不足 ・② 指導 者数 の不足 ・③ 適 切 な

テ キス トの不 備 な どが挙 げ られ てお る。 将来 の わが 国 の機 械工 業 の発展 の

た め に はNC化 した機 械 を操 作 す る人達 の技 術 と知 識 とを十 分 差 もの と し

なけれ ば な らない ので ・ これ らの問題 を電子 工 学 、.機 械 工 学 等 の 学 際 的 な
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プ ロジ ェ ク トと して解 決 を図 らね ば な らぬ と思 う。

現 在 の教 育環 境 の 下 で工 業高 校 機 械科 で行 なわれ てい るNC教 育 の 内容 、

そ れ に配 当 され てい る時 間 数 、NC教 育 に必 要 と思 われ てお る標 準的 な時

間、 あるい は{電 気 科 で行 なわ れ てい る情 報教 育 の 状況 が 、工場 等 におけ

る社 員教 育 の 参 考 と なれ ば と思 う。

6.5機 械技 術 者 の た め の μPの 教育

1930年 ごろ、 ベ ル リン の ゲオ ル グ ・シ ュ レジ ン ガー氏(GeorgSc-

hlesinger)が 「とれ か ら6機 械 技術 者 は機械 工 学 と同 程度 に電 気工 学 の

知 識 に通 じてい なけれ ばい け ない。 」 とい ってい た そ うで あ るが 、今 日の機

械 技術 者 が この こ とを現 実 の こ とと して痛 感 され て お る と思 う。

機械 工 業 の分 野 へ μPを 適 正 に応 用 す るた めに は 、機械 技 術 者 が μPの 利

用技 術 を正 し く理 解 す る ことが第 一 に必 要 で あ り・機 械 技術 者 に μPの 利 用

技 術 鱒 育 す る基 本 的 拷 え 方 と してつ ぎの ・点 提 案 したい・

(1)}μPは 機械 における情報のレベルの仕事に対 して非常 に多 く使用 され 、

とれに よって機械技術 の考え方や機械技術 者の製作す る機械が大 きな影

野 受け⇔ る・ ぴ しなが ら端 厳 情報の レベル だけで仕斬 するわ

けで は ない ので情 報 の レベ ル と機械 的 動作 の レベ ル とが どこで どの よ うな

方 法 で交換 をす るか とい う事 項 に つい て十 分 な教 育 を す る必 要 が あ る と思

う。

② 機械技術者の蓄積 してtaる 技 術 を生 か すた め 、 μPの 利 用技術 の うち ソ

フ トウ ェア 技術 か ら"ハー ドウェア技術 へ と教 育 を進 め るの が よい と思 わ

れ る。

本書 の 皿の内 容 を理 解 の 上 でNの 応 用 例 を参 考 と して実 際 の問題 を研究 し

て μPの 理 解 を深 め て い た だ きた い と思 う。
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IV磯 城工業におけるマイクロプロセッサ(μP)の応用例
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IV機 械 工 業 に おけ る マ イ ク ロブ ロセ ・サ(μP)の 応用 例

●

δ

近 年 、機 械 工業 の多 岐 の 分野 で μpの 応 用 に関す る試みが な さ れてtoる 。

この 章 では 、 筆者 らが 試 み を行 った 中 の成 功 例 につ い て、単 位機 械 へ の 応 用 、

WORK自 動 化 へ の応 用、 生 産 プ ロセ スへ の 応 用、 特 異 な分野 へ の応 用 とい う

4つ の カテゴ リーに 分け説 明 した。

紙 数 の都 合 で止 む得 ず本 書 で説 明 出来 な か った応 用例 が数 種 あ ったが 、 こ

の説 明は つ ぎの機 会 に まつ こ とに した。 こ こに予 め読者 に お ことわ り してお

きた い。

1工 作機 械 へ の応 用

1.1.工 作 機 械 と μP

μPが 誕生 して5年 、 工 作機 械 へ の応 用 は197 .4tlE頃か らで ある の でわ

ず か2年 、 この間 に高 度成 長時 代か ら低 成 長 あ るい は安定 成長 の時 代 へ と、

内外 の環境 は一変 した。 人件 費 の上 昇、 人 海 戦術 の機械 工場 の改 革 の た め工

作機 械 の 自動 化 、 省 力化 が 叫ば れ て い る 上 、 発 展途 上!国 か ら 圧 迫 に よ

って、 汎用 機 中心 か ら高級 化、 知 識集 約 化 の 方向 に いか ざ るを得 な い。 知 識

集 約化 のエ キス的存 在 で あ る μpを 駆 使 す る こ とに £"って、 工作 機 械 の制 御

は よ リエ'レク トロニクス 化 して い くだろ う。

工作 機械 と μpの 結 び つ き を考 え る とき、 自動 化 、省力化の旗手 であるNC

す たわ ちCNCが ま ず頭 に浮 か ぶ。 今 まで の ミニ コ ンを搭 載 したCNCは

高 価 で特 殊 の 用 途 に 限 られ て 使 用 され てい たが 、 μPの 出 現 に よbハ ー

ドワ イヤのNCよb、 価 格 、 機 能 、 製 造 あ る い は 保 守 の 面 で 多 くの メ リ'

ッ トが あ る た めNCメ ー カーは こ こ1年 位 の間 に 、ほぼ100%CNC化

を達成 して しま った。 機 械 メー カーか ら見 る とそ のス ピー ドは ただ 驚 くば か

りで あ る。 これに 対 し機械 の シ ーケ ン ス制御 、 配 線 技術の面 で の遅 れ が生 じ

てい る。NC機 にはATC、AL、AMC、TAL等 の機能 が附 加 され つ つ

あ り{まます ます そ の シー ケンス が複 雑 化 して い く中 で、 リレー シー ケ ンス に

依 った制 御 で は限 界 に達 し、 ど うして もPLC化 が 必要 で あ る。PLCも1

ビッ ト処 理 の もの はNCと の結 合 に対 して は合 理 的 では な く、 μpを 使 用 し
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た8あ る いは16ビ ッ ト処 理 が 可能 なPLCが 要求 さkる6さ らに大 型 機 に

お い ては 、 押 ボタ ン、 リミ ッ トス イ ッチ、電 磁 弁 等 の器具 へ配線 す る電線 は

尾大 な量 とな って い る。 この面 に おい て も コン ピュ ータの デ ータ 電送 の概念

が導 入 さ れ、省 資 源 化、 配線 工 数 低減 が待 た れて い る。

NC機 は部 品 加工 の 自動 化 を 目的 と した もの で あ り 生 産 性、 加 工精 度、

経 済 性 、 融通 性 は、 一 応達 成 した と評 価 で き るが 、∵次の ス テ ッ プと して機 械

工場 全 体 の 自動化v総 合的 な生産 管理 が な され れば 、・さ らにそ の効 果 は大 き

い。 現 在 の機 械 工場 の レベ ルは 図 一4.1.1に 示 す よ うに単 位 機械 の 自動 化

(NC、CNCを 含 む)の レベル で あb、 これ か らDNCあ る いはCAMと

い った シス テ ム化 に向 かお う と して い る。 シス テ ム構成 は μpの 出現 に より

中央 の コ ン ピュータ に全て の制 御 を委 ね る従 来 の もの と.異質 の ものに な って

きた。 シス テ ムに は 多 くの端 末が 使用 さ れ るが、 端 末 自体 に インテ リジェ ン

ス を持 た せ 分散 処理 を指 向 し てい,るひ パ.、 、 …

NC技 術 の急激 な進 歩 に よ り、,そ のひず み あ るい、は取 り残 さ れた 分野 が あ

る。、一 つ めは、NCの プ?グ ラ ミン グの問 題 でb'るo.コ ン ピュー タ を用 い て簡

単 な言 語 を入 力す る ことに よ ってNCテ ー プ を作成 す る 自動7.嘩 グ ラ ミン グ

の 開発 も'進ん では い るが、 高価 で あ る、 や は り難 か しい等 の理 由 で、.遅 々と.

して進 ま ない。 プ ロ グ ラ ム を 簡 単 化 した テ ー7'レ ス のNCガ この ひずみ

を是 正す る役 目をは たそ うとして い る。 二つめはNCテ ープの フナー・マ ッ ト変

換 の 問題 で あ る。N,C装 置 が 異 な る とプログ ラムの フォニ・・マ ッ トが合 わ な い

た め、 テ、[プ を作 り直す 必要 が あ り、 フォーマ ッ トを変 換 す る装置 が必要 とさ

れ る。,三 つめ は汎 用 機 の 自動 化が 取 り残 され て い る。二機 械工場 の 自動化 、省

力化 の レベル を上 げ るた めには、ミどラ しで も不 可 欠 であ る。 これ らの問 題 も

μpの 力 を借 りて解決 され よ うと して い る。

以 上述 べ た よ うに μPが 工作 機械 へ与 え るイ ソzくク トは強烈 で・ そ の制 御

技 術 に革 新 を もた らして い る。',,、.、

一178-一

●



●

宴

■

社会問題、人 口問題、環境問題

・資源問題
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4.2.工 作 機械 メー カー の 質 的変 換

工 作 機 械 の制 御 技 術 の 高 度 化 に よ り工 作 機 械 の 価 格 構 成 は 著 る し い

変 化 が 見 られ る。 機 械 全 体 に対 す る電 気 品の価 格 の比 率 は 汎 用機 では4～

14%程 度で ,あ。た もの がNC機 にな る と20～55%に 上昇 して い る・

機 械の大 きさ
電 気 品の 価格 ×100 NCの 価 格 ×100

機械の価格 機械の価格

汎用機

小型 4～77%
、

中型 8～12%

大型 10～14%

NC機

小型 45～55% 22～25%

中型 30～40% 15～20%

大型 20～35% 12～17%

表 一4.1.1

特 に小型 の マ シ ニン グセ ンタ等 ρNC機 に お いて は、 電気 品 の価 格 が 工 作

機 械全 体 の50%を 越 え る もの も表 われ て い る。 ほ とん どの工作 機械 メー カ

ーで は、 そ の電気 品 は 外部 か らの購 入 品 であ るた め、 附 加価値 を 高 め るはず

のNC機 で あるが 現 状 で は付 加 価 値が そん な に高 ま った とは言 えな い。 しか

し工 作機 械 メー カー とし て は汎用 機 の需要 が 大幅 な伸 び を期待 で き る もの で

は ない た め、NC機 で生 きて い か な くて はな らな い。

工作機 械 のNC化 率(金 額 ベー ス)は 図 一4.1.2の よ うに、年 々増加 の傾

向 に あ る。50年 度 の統計 で18%(米 国26.3%)、 ここ5年 以 内 に30

%に 達 す る と予想 さ れ て い る。50年 度 に出荷 され たNCは1896台 で、

ほ とん どがNCメ ー カー か らの供給 に依 存 して い る。 外部 か ら購 入 す る制御

装置 はNCだ けで な く、 シー ケンス を制御 す る装置 、 主軸 用DCモ ー タ ドラ

イブユ ニ ッ ト等 全 てに 関連 した 問題 で あ る。

これ らの制御 装 置 を内作 す るか装 置 メー カー か ら購入 す る か 工作機 械 メー

カーは 岐路 に立 た され て い る と言 え る。 μPの 普 及が トリガー とな って 内作
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●

す る工 機械 メ ー カー が増 加 す る兆候 が 見 られ るが、 そ こには数 多 くの 問題 が

潜 ん で い る。

内作 す る場 合 の 利点 は

{1}NC化 率30%に な る と工作 機 械 業 界4,000億 円の市場 の中でNC機 が

約1,200億 円 に 達 す る。 そ の一 部 が 工作機 械 業 界 に還 元 さ れ るた め、 附

加価 値 が高 め られ る。

(2)電 子技 術 に対 す る レベル が 向上 し、 既存 の技 術 に対 して も電子 技 術 を駆

使 した制御 に 目が向 け られ る とい う波 及効 果が 非 常 に大 き い。

(3)μPを は じめ と してLSIの 普 及 に よ り制 御装 置 が容 易 に製 作 で きる下

地 の 上に立 って、 自社 の機 械 に マ ッチ した、特 色 の出せ る制 御装 置 が 作 れ

る。 かつ制御 に 関す る ノ ウハ ウが つか め る。

しか し、 これ らの利 点 以 上 に 多 くの 問題 が横 たわ って い る。
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{1}電 子 技 術 者、 ソフ トウェ ア技 術者 の不足。

(2}装 置 そ の もの の技 術 、 装置 製造 技 術 の欠 如。

(3)海 外 を含 めて 、装 置 メー カー以 上 の サー ビス 体制 を整 え るこ とが で きる

かo

(4)ハ ー ド、 ソフ トの 開発 、 ソフ トウェア サポ ー トシス テ ムの開 発、IC、

LSI等 のエージング設備 、'製造、試験のための測定器 等の設備、装置 の 信頼性

を 保 証 す る た め の環 境 試 験設 備 等 、内 作 に当 って は相 当の 費用 が必要 とさ

れ るo

ユー ザ ー の制 御 装 置 に対 す る要求 は、(1)低 価格 で ある こ と、(2)能 率 よ く使

い易 い こ と 、③故 障 が少 い こと、(4廠 陣 した 場 合修 理 が 短時 間 で終 るこ と

に要約 さ れ る。 この こ と も よ く踏 ま え、 内 作化 の場 合 は5～10年 とい う長

期的 見通 しの 上に 立 って判 断 しな くて はな らな い。 近視 眼的 な判断 では 途中

で必 ず 挫 折 して し ま う。

1,5-t機 械 工場 に お け る μPの 応=用

NCは 部 品 加 工vateい て は効 果 的 な道具 で は あ るが、 生 産 プロ セス の面 の

効 果 は期 待 で きな い。 機 械 工場 全体 の生 産性 を高 め る ため には、NC機 、 汎

用機 を含 め 全て の設 備 を最 大 限 に利用 して いか な くて はな らな い。 この 目的

のた めNC技 術 と コン ピュータ ー技術 の結 集 として 、CAM(C・mputer

AidedManufacturing)が 検討 さ れ、す で に い く?か の シス テ ムが 稼動

され て い る。

図 一4.1.3のCAMシ ス テ ムはNC機14台 、 汎用 機83台 を対 象 に した

も の で あ り、稼 動 か ら既 に2年 を経 過 した シス テ ムで あ り、 そ の 中 で μPを

利用 した 装 置69台 が 工場 のあ ち こ ちに 分散 配置 さ れ て い る。

図 を参考 に このCAMシ ステ ムを簡 単 に 説 明す る。 この 工場 で加 工 され る

ワー ク は多 品種 少 量生 産 で、 工程 もほ とん ど異 って い るた め物 流 の 自動 化 は

極 めて困 難 な こ とで ある。 この た め物 流 に関 して は従 来 の 人手 に よる方法 そ

の まま を踏 襲 し、物 流 と表 裏一 体 の関係 に あ る管 理 情報 の 入 出 力、処 理 、収

集 な どに機 械 力 を導入 して生産 管 理 の合 理化 を図 って い る。

この シス テムへ の イ ン プ ッ トで ある加 工部 品 デ ー タは 、 キー ツー デ ィス ク

・システ ムに デー タ発 生 の都 度 イン プ ッ トし、 そ れ を磁 気 テ ープ だ収 録 す る。
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ミ 、.図 一4・1・3

加 工品 チー タ どは形 状 の異 な る個 々の 部 品 に関 しこ(製造番 号(そ の部 品 を使

って組 み 立 て られ る製 品 につ け た番号)、 部品 番 号 、工程 番号(部 品 が完 成

す るま で に通 過す べ き加 工工 程 、 た とえば フ ライス加 工、 孔 明 け な どを数 字

で表 現 した もの)、 数 量 、部 品完 成期 日な どか らな る。

この部 品加 工 デー タは 大型計 算 機 に イ ン プ ッ トさ れ、加 工 待 ち ジ ョブ と し

て磁気 デ ィス クに フ ァイル され る。 他 方 この シス テ ムの管 理下 に あ る加 工現
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場 の個 々の機械 に関 す る情報 と して、工程番 号、加 工能 力、 負 荷状 態 な どの デ

ー タが フ ァイルさ れ てい る。 大 型計 算 機 は これ らの情 報 を基 にス ケジ ュー ル

を行 い、 そ の結果 と して 部品 カー ドと仕事 票 を出力 す る。 部 品 カー ドに は部

品 を識別 す るた めの 番号 や通 過す べ き工 程 番 号 な どが プ リン トして あ り・ 部

品 と とも に移 動 して い く。 仕 事 票 は個 々の機 械 の作 業者 に毎朝 配 布 され る も

の で、 最 低 一 日分 の仕 事 に関 して部 品 カー ドの内 容 と対応 の とれ る情 報 お よ

び ジ 。ブ ・シーケ ンス が プ リン トして ある。 ジ ・ブシー ケ ンス とは・ 当 シス

テ ムの デー タ収集 を簡 素 化す るた め に考案 さ れた情 報 で、2桁 の数 字か らな

り作 業者 が そ の 日に行 うべ き仕 事 に標 識 をつ け た もの で あ る。

次 に ミニ コン以 下 の オ ン ライ ンデー タ収 集 シス テ ムの説 明 に入 る。 仕 事票

の指 示 に よ って作 業者 が 仕事 を し、 作 業者 側 か らミニ コ ンにフ ィー ドバ ック

すべ き情報 として は、 ジ ョブ ご との作 業 の開 始、 終了 また は中断 とい った仕

事 の 進 度状 況 と加 工 部 品待 、機 械 の故 障 な どを理 由 とす る ア ラー ムの報 告 で

ある。 これ らの情報 を4桁 の数 字 で表 現 して い'る。 これ を インプ ッ トす る端

末 が 図 一4.1.4のOS(オ ペ1/一 夕 ・ス タ ン ドの略)と 図 一4.1.5のOS

,

■

図 一4.1.4
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'

図 一4.1.5

(NC)で あ る。OSは 汎用 機用 の端 末 で、 この 装 置一台 で最 大4台 の機 械

か らの情報 を受 け入 れ る ようにな って お り、 左 下 の切 換ス イ ッチ で該 当機 械

の選 択 をす る。CALLの キー を押 す と前 回 ミニ コ ンに送 った デ ータが 呼 戻

され て 表示 され る。 キー イ ン した数 字は左 側 か ら順 次表示 され る。 左側 の2

桁 で仕 事 の進 行 状 況 ま たは ア ラー ムを表 し、 右 側 の2桁 で ジ ョブ シー ケ ンス
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を表 すSENDの キー を押 す と、表 示 され て い デー タがOSス キ ャ ナ を経 由

して ミニ コ ンに送 られ る。OSス キ ャナは 多数 のOSの うち、 先 に受 付け た

ものか ら順 に ミニコ ン と結 合 し、プ ー タ伝 送 の 中断 をす る。OS(NC)は

NC機 用 の端 末 で、 切 換 ス イ ッチ を左側 に選 択す る とOSと 同 じ様 に4桁 の

数 字 で仕 事 の報 告 が で き る。

この.よ うに して現場 か ら収 集 され た情 報 は ミニ コ ンで 磁気 ドラムに収 録 し、

毎 日夜 間に 大 型計 算機 に送 られ る。 大 型計 算 機 では これ らの フ ィー ドバ ック

情 報 に より部 品 フ ァイル を更新 し、 翌 日のス ケ ジュー ル を立 て直 し、'仕事 票

を発 行 す る。

このシ ス テ ムで はNC機14台 のた め にDNC運 転 を行 って い る。 各種 の

NC用 言語で書かれたパ ー ト・プ ・グ ラムは大 型 計 算機 で コンパ イル して・ テ

ー ブ イ仁 治 プ・ グ ラ.ム.にして磁気 デ ・ス クに ・ ・イル して 駅 ・て の う

ち当 面 必要 とさ れ る もの を、 ミニ ≒ ジめ磁 気 ドラム にお くって お ぐ。NC機

の作 業者 は仕 事票 に記載 され て い るプ ロ グ ラム番 号(10桁 の数 字)をOS

(NC・)に キー イ ンして ミiコ ンに送 り、1.NC装 置 のス ター ト押 しボ タ ンを

押 す ご之 に よって磁 気 ドラム内 の テ ー プ イ メー ジの プ ログ ラ、ムがマ シ ンス キ

ャナを経 由 して要 求 の あ ったNC装 置 に 送 られ てDNC運 転 が なさ れ る。

4

,

用 途 台 数
,
A「A「

OS:ゴ ー セ 46

'一:一"

OS(NC)に ∵ ご 14

汎用機 の自動位置決め装置 3

ス キ ャ ナ 2

プ ロ グ ラ マ ブ ル ・ロ ジ ッ ク ・'コン トロ ー ラ 2

CNC 1

ワー ク搬送 制 御 装置 べ 1'

、

表 一4・1・2
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じ

以 上 述 べ たCMAシ ス テ ムの 中 で μPが そ の 中心的 役割 をはた して い る。

現 場 の 仕 事 に 関す る デー タ収集 の端 末 と して60台 、 汎用 機 の 自動 位 置決 め

装 置 に3台 、 ミニ コンの デ バ イス で あ るス キ ャ ナに2台 、Ncue;ts・ よび ワー

ク搬 送 台 車 の シー ケ ンス を制 御す る プ ログ ラマ ブ ル ・ ・ジ ック ・コン トロー

ラに2台 、CNCと ワー ク搬 送制 御 装置 にそ れ ぞ れ1台 、合 計69台 の μP

が応 用 され て い る。 この う ち汎 用機 の 自動位 置 決 め装 置、 プ ・・グ ラマ ブル ・

ロ ジ ック コン トロー ラ、 ワー ク搬 送 制 御 装置 につ いて は、 次 項以 降個 別 に説

明 す る。 図 一4.1.6は これ らの μPを 使 用 した 装 置 の ソフ トウ ェア 製作 の た

め の フ ロチ ャー トで あ る。

＼ ＼
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1.4汎 用機 の 自動位 置決 め装 置 への 応 用 例

機 械 工場 の 自動 化 、省 力 化 の決 め手 と して のNC機 は完 全 に実 用期 に入 っ

た と言 え る。50年 度 の工 作機 械 の生 産 台数 は88,000台 で、 その うちNC

機 は約2000台 で あ った。NC機 は着 実 に増加 の傾 向 を示 して い るhs、 機 械

工場 に一 歩足 を 踏み 入れ る とNC機 と同 居 して、 ま だ汎用機 が 主役 の座 に あ

って 熟練 者 の技 能 に よ った加 工が なさ れ て い る。 汎 用機 は オ ペ レータ がつ き

っき りで操作 あ るいは監 視 を して い る必要 が あ る こ とか ら、 汎用 機 の 自動化 、

省 力化 を避 け て は機械 工場 の生 産性 の向 上 は期 待 す るこ とは で きな い。

一 般 的 に汎用 機 はサ ー ボ を持
ってい な いた め、NCの レベ ルま で機 能 ア ッ

プ をはか ろ うとす る と、 サ ー ボの附 加 、 ボー ル ネ ジへ の変 更、 主 軸 の 自動 変

速 機 構 の附加 等 、 汎用機 の原 形 が な くな る程 度の 大幅 な改造 を必要 とし、 コ

ス ト/パ ー フォ ーマ ンス上得 策 とは い え な い。

機 械 加 工 で は85%以 上 の ワー クが位 置 決 め と直線切 削の機 能 が あれ ば充

分 で あ る。 ま た特 に精 度 を要 す る加 工 は全 加 工 の'10%以 下 であ る こ とか ら、

汎用 機 の機 構 を変 更す る こ とな く、 自動 化、 省 力化 を推 進 す る ことは可 能 で

あ る。 そ れ に はオ ペ レー タ のか わ りに制 御 装 置 が、 精度、 主 軸変 速 の時 期、

送 り速 度変 速 の時期 等 を監 視 し、 必 要 な時 にオ ペ レー タが呼 ぶ こ とに よ って

オ ペ レー タ の掛 持作 業 が拡大 して一 人 で2台 の 操作 が可能 とな り、 一 人 当9

の生 産 密度 が高 ま るこ とに なる。

この 項 で は この よ うな 目的 に遭 った、 μPを 使用 した 自動 位置 決 め装 置 に

つ いて 述べ る。(図 一4.L7参 照)

・ 位 置 決 め方 式

NCと の基本 的 な相違 点 は サー ボ機構 を持 って いない ことで あ る。 その

た め に位 置決 めは その 汎用 機 自身 の駆 動 系 を その まま使 用す る方式 、 す な

わ ち多 くの場 合 は電 磁 ク ラ ッチ の オ ン ・オ フに よ り行 われ る。

図 一4.1.8の よ うに早 送bの 場 合 に はAl点 で早送 りの ク ラ ッチ が オ フ

され 、 微 速送 りの ク ラ ッチが オ ンされ る。B点 で微速送 りの ク ラ ッチ がオ

フ され位 置 決 めを終 る。 切 削送 りで も位 置 決 めが 必要 な ときに は 同様 に

A2～An点 で ク ラ ッチ が切換 え られ る。A2～An点 を数 多 く設 ける ことに ょ

って 微速 送 りに切換 え られ た後 の移 動量 が 同 じとな る。A,～An、B点 と
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Fコ ー ド X軸 Y軸 Z軸

1 FOO1～FOO9 0.01 0.01 0.01
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決 め の場 合 に は、 機械 が 指 令値 の10㎜ 手 前 に くる と早 送 り の ク ラ ッチが

オ フ され 、微 速 送 りの ク ラ ッチが オ ンさ れ る。 そ して 指 令値 の0.01ua手

前 で微 速 送 りの クラ ッチが オ フされ 指 令値 に到達 す る。

切 削送 りの場 合 は位 置 決 め時 間 を短 縮す るた め、M7が プ ログ ラム され

て い ない ブ ロ ックで はA2～An点 で 切 削 送 り の ク ラ ッ チ をオ フ してそ の

ブ ロ ック を終 了す る。

・ 仕 様

{1)制 御 軸 数 ・・ …3軸 以 下

② 同時 制 御 軸 数 …1軸

(3)設 定単 位 ・・ …0.01an

(4)最 大指 令 値 ・… ±9999.99

(5)

(6)

σ

⑱

⑲

00

指 令 方 式 ・ ・ … ア プ ソ リ ⊂ 一 ト

プ ログ ラム の フォ ーマ ッ ト …N2F3G2MIS2X(Y 、Z)

±4.2

メ モ リ ・ ・ ・ … ワ イ ヤ メ モ リ

メモ リ容 量 ・ …96ブ ロ ック

表 示 ・ ・ ・ ・ …N2桁 、F、G、M、S、X、Y、Z切 換 表原

位 置 検 出 器 ・ … マ グ ネス ケ ー ル

・ 制御装 置 の概要

ハー ド構成 を図 一4 .1.9に 示 す 。 加 工 プログ ラ ムお よび 各 送 り速 度 の流

れ量 の デー タ は キー ス イ ッチか らワ イ ヤ メモ リに記 憶 され る。 加 工 プ ログ

ラム に より汎用 機 は テ ー プ レス で運転 され る。位 置 決 め の手 順 を説 明す る

と、 プ ログ ラ ムの軸 指令 値 と機 械 の現在 位 置 の差 を計 算 し、 移動 量 が イ ン

ク リメ ン トカ ウ ンタ に プ リセ ッ トされ る。 軸 と方 向、 早 送 りの信 号 が リレ

ー接 点信 号 で機 械 に 出力 され る と機 械 は早 送 りで位置 決 め を開 始 す る
。 機

械 の位置 は 位置 検 出器(マ グネ ス ケー ル)に より現在位置 カウンタ し可逆 カ

ウン タ)と イン ク リメ ン'ト カ ウンタ(減 算 カ ウ ンタ)に フ ィー ドバ ック さ

れ る。 イ ンク リメン トカ ウンタ の中 味 が ワ イヤ メモ リに記憶 され て い る早

送 りの流れ量 の デー タ と一 致 す る と、CPUに 割 込 み をか け て早 送 りの ク

ラッチ をオ フす る信号 と、 微速 送 りの ク ラ ッチ をオ ンす る信 号 を出 力す る
。
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これ に より機 械 は ス ロー ダ ウ ン して 微速 に切 換 え られ る。 イ ンク リメン ト

カ ウン タの 中味 が微 速 送 りの流 れ量 の デー タ ー と一 致 す る と再 びCPUに

割 込 み をか け て微 速 送 りの ク ラ ッチ を オフす る信 号 を出力 して位 置決 め を

終 了 す る。

もし プ ログ ラムの 中に 精 度 指 定 のSコ ー ド(数 字 は0.01nemの 重 み を も

って い る)が あ る と位 置決 め 後、 指 令 値 と現 在位 置 の差 の絶 対値 が計 算 さ

れ、Sコ ー ドと比 較 さ れ る。 .精度指 定 の範 囲 内 な らば 次 の ブ ロ ッ クへ 進み 、

範 囲外 な らば オ ペ レー タ コー ル ランプ を点 灯 し停 止す る。 特 に精 度 を必要

とす る位 置決 めに 対 して は、 この精度 指定 を有 効 に 用い る こ とに よ って、

ク ラ ッチ のオ ン ・オ フの位 置決 めで あ って も高 精 度 の加 工 が 可能 とな る。

カセ ッ ト磁 気 テ ー プロー ダ は後 日繰 返 し加 工 され るワー ク の加 工 プ ログ

ラム を保 管 して お くた めの デ バ イス で、 ワイヤ メモ リに 記憶 さ れ てい る最

大224ブ ロック の加 工 プ ログ ラム を一 括 して磁 気 テ ー プ に収 録 してjtlき

再 び 同 じ ウー ク を加 工す る場 合 にワ イヤ メモ リ'にロー ドす るた めの もの で

ある。 、 一

ボノセトホ ー ルサ ー クル加 工 にお いて は ボル トホ 〒 ル のX軸 お よびY軸 の

座 標 を求 め るた や に はsm ,・.(x)6の 計 算 が 必要 とな る。 この計算 を μPで

実行 させ る と プ ロ.グ ラム のス テ ップ数 が 多 くな り得 策 では な い。 この ため

安唖 蝉 電⇔ チ・プ鞭 用して弧 囎の誤 を社 ることによ'って

μP⑳ 負 荷 を 軽 減 さ せ て い る 。.・'tt-'∴

'1年 ⑳利碑 由 ∵㍉i二 二1
,ご'1・.:∵ ∵

{ll顕 働 嚇 系統は〒差万男llで語 た騨 ㍊ 垣 信号をプ:

㌶;警 して竺 竺 肇でも1竺寧 とし1・う汎用性が必

(2}サ ー ボ機 構 を もって い ない た め各 ブ ロ ック毎 に移動 量 を求 めるた め、

あるいは位置決 めが精 度指定 の範囲内に入 ったか判断す るた めに10

進6桁 の加減 算 が 多 く行 われ る。 μPを 使 用 す る ととに よ っ て確実 で

かつ容 易 に行 うこ とが で ぎる。

(3)位 置 決 め装置 あ るいはNCな どの制 御 装置 を ハー ドだけ で構 成 させ

る と通 常 回路 が 相 当 複雑 に な って くる。 μPを 使 用す る こ とに よって
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」



■

'

●

回 路 が単 純 化 し、 部 品点 数 も減 少 し、 そ れ だけ信 頼 性が 向 上 す る。

'(4)
μPの デ バ イス と して 関数 電 卓 チ ッ プ等 を利用 す る こ とに よって・

少 い メモ リで乗 除 演算 、 三 角 関数 演算 が 可 能 とな り μPの 機 能 を拡 大

す る こ とが で きる。

(5)故 障 診断 プ ログ ラ ムに よっ て表 示 管 、LED等 の人 間 の視 覚 に よ る

診 断 を含 めて 、 ボー ド単 位 で約70～80%の ハー ドの診断 が可 能 で

あ り、 故 障発 見 が 短 時間 で で き メ イ ンテ ナ ンサ ビ リテ ィが 向 上す る。

(6)μPの もつ デ ー タ伝 送機 能 に よ り、 汎用機 をDNCあ るい はCAM

'
シス テ ム の中 に含 めDNC運 転 が 可能 とな る。

1.5.マ シニ ング セ ン タの シー ケ ン ス制御 へ の 応 用例

リ レー で 代表 さ れ る機 械 的接 点 を有 した制 御 器具 が、 シー ケ ンス 制御 に こ

れ ま で広 い 分 野 で採 用 さ れ て きた・'高信 頼性 ・ 小 型 化 ・ フ レ キシ ビ リテ ィ・

取 扱 い の容 易 性等 の要 求 か ら、 中規 模、大 規模 の シー ケ ンス 制御 は も ちろ ん

の こ と リレー 数100個 以 下 の小 規模 の シー ケ:ンス制御 に お いて もS有 接 点

リレー か らス ト7ー ドプ ロ グ ラム方 式 の プpグ ラ マ ブ ル ・ ロ ジ ック ・コ ン

トロー ラ(以 下PLCと 略 す)に 切 換 え られ よ うと して い る。 シー ケ ンス 制

御 ぽ そ の 利用 範 囲炉広 大 で あ る こ とと、.LSIの 進 歩 か ら見 て本 格 的 なPL

C思 考 型 の プ ロセ ッサが 表 われ 、 さ らkPLCの 普 及 が加速 され る で あろ う。

現在多 くの鱗 か ロrキ テクチ訪 異 ・た楡 のPLCが 暢 に提供 さ

れて ・・るが ヰ 棚 硫 た も胆 非常砂 ・…P:をiplL・ 噸 用 する こと

噸 的に不塑 ・i、砕 硫 ・Pを 使 うとプログ7ム の5テ ・プ数が多

くな・て・ ・モ 幡 繍 醐 要 な望 と・ 処理速 度が遅いだめに・ あ勧 大

きな 制御 がで きな いた め で あ る。 シ'〒ケ ンス 制御 では 命令語 が10種 類 程 度

で+分 で あ り、 演 算 も ゴジ ト情 報 ρ処 理 に類 迦 対 して・'μP,は99な

汎用 の命 令語 をも ち、 演算 は多数 の ビ,ットを並 列 に 処 理す:る とい う コン ビュ

ー・ であ
・てこエ 畷 旬 一跡 鮒 ㌣;7;ケ ン剛 敵 締 す ることに よ

・て生 じる不;秘 あ;昧1・ ぱ 来 の豊甑 鈴 と並殖 算機能 を醐 唖

用す る・とに.吐 候 の リ}・i-[-il'i`ti-"-t,r'?.#,や・P鞭 肌 な… ビ ・ ト処

理 のPLσ にま ざ る応 用 分野 があ る6噺'本項 に述べ る マシ ニジ グ セ ンタの よ う

にNC装 置 と組 合 わ せ て使 用す る機 械 の シー ケ ンス制御 には μP・を使 用 した
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図 一4・1・11

図 一4.1.10は μPを 使 用 し た マ シ ニ ン グ セ ン タ用 のPLC(図 一4.1.

11参 照)の ハ ー ド 構成 で、 μP本 来 の 並 列 処 理 と シー ケ ン ス 制 御 に 必 要

な1ピ ッ ト処 理 を共 存 さ せ て い る。 シ ー汐 ン ス 制 御 の 方 法 を説 明 す る と、

補 助 リ レ ー に 相 当 す る ダ ミー メ モ リに はIC・RAMを 使 い1ビ ッ ト単 位

o
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の情 報 を記憶 す る。 読 み出 しは 偶 数 番地 で ア ドレスす る と、 ノー マ ル の デ

ー タ(リ レー のA接 点 に相 当)が 得 られ、 そ の偶数 番地 に1を 加 え た奇数

番 地 で ア ドレスす る と、 補 数 の デ ー タ(リ レー のB接 点 に相 当)が 得 られ

るo

入 力選 択 は8ビ ッ トの入 力番 号 をCPUか ら出 力 し、 これ をデ コー ドし

て最 大256点 の入 力 の うちの一 つ を選 択 して そ の入 力情報 をCPUに 読 み

取 る。 出 力 は8ビ ッ トの うちMS'B(最 上位 ピ ット)に オ ン ・オ フ情 報 を

下 位7ビ ッ トに出 力番号 をの せ て 出 力 し、出 力 番 号 を デ コ ー ド して 最 大

128点 の フ リッ プ'・プ ロ ップの うち一 つ を選 択 して オ ンまた はオ フす る。

インプ ッ トモ ジュールでは押 ボ タンスイ ッチ、 リミットスイ ッチ等の接 点入 力を ・

ホ ドカプラで絶縁 してTTLレ ベルに変換 する。 トライァ ックモc～ユールはTTC

レベ,ルの信号をホ トカプラーで絶縁 し、トライア ック を駆 動 してAC100Vの

離 弁滝 麟 閉器螢 鰯 亨 ・騨 に1戊レ ド、ライ'ざ ジ・一ルはDC
24Vの ラ ン プ'Nリ レ ー 等 を 駆 動 ヂ る 。J'sこ 、:

一 方8・ ・ ト並 列 処理 ば 恒 等 助 ら出 力 さ旭M・S・T・ 一 ドを処 理

す る。NC装 置 に は位 置決 め機 能 のほ か に、'M、Sl、T機 能 と呼 ば れ る補

助機 能 が あ る。'Mは 補 助 機能 、Sは 主 軸 回転 速 度指示。Tは 工 具 指示 に な

っζ い,て、通 常2桁 のBCDラ ー ドの接 点信 号 で出 力 ざれ る。 この信号 を

イ シ プ1・ トモ ジーー ル か ら8ビ ・ トでCPUに 読み馳 ・MITは8ビ ・

ト処理 を した 後・ 所定 の シー ケ ンス制 御 を実 行 す る。Sコ ー ドはROMに

て デー タ変 換 した後 、8ビ ッ トのD/A変 換 器へ 出 力 され 、+10V～

一 法OVの ア ナ ログ電 圧 に変換 され る。 これ を主軸駆 動モ ータ の 速度 設定

三三
雪 辱i:にして い るo's.

ラ ジダ ム制御方 式 の『ATCが 附 加 され る場 合 も、 この8ビ ッ ト処 理 のP

LCは 非 常 に有効 で あ り、 特別 に ラムダ ム制∫御 の ため のATC制 御 装 置 あ

る い は操 作パ ネル を使 用 しな くて も、 このPLCで 十 分処理 が で き る。 マ

ガ ジ ジのポ ッ ドに収 納 され て い る工具 の順 序 にべNo装 置 のMDI機 能 を

使 って、Ttiー ドを例 えばTO1、tlPo8kT23、 ・TO2・ ・…T99の 順

に ロー ドす る こ とに よって、 きアニ メモ リに 工具番 号 が記 憶 さ れ る。 工 具

交 換 の都 度 コアー メモ リの中味 が修 正 され て、 常 にポ ッ トに収納 さ れ て い
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る工具 の順 序 と同 じにな る。

'μP使 用理 由

(1)リ レー シー ケンス でM、S、Tコ ー ドの デ コー ド回路 を組 む と、

50～80個 程 度 の リレー が 必要 とな る。 同様 に1ビ ッ ト処 理 のPLC

を使 用 した場 合 、 プ ログ ラ ムのス テ ップ数 が 多 くな り、 処 理 時間 が長

くな る。 これ を μPを 使用 したPLCで8ビ ッ ト処理 をす る ことに よ

って非 常 に簡 単 に コー ドの判別 が で きる。

(2)8ビ ッ.ト処理 す.る こ とに よってD/A変 換 器 を 附 加 す れ ば 一 回 の

出力 で、主 軸駆 動 モ ー タ の速 度設 定電 圧 が得 られ る。

③ マ シ ニ ング セツ タ の制 御 に使 用 す るタ イマ ーは、 ほ とん ど設 定値 を

変 更 す る必 要 は な く固定 で よい。8ビ ッ ト処 理 にす る ことに よ って、.

ソブ ト的 に タ イ マー を簡 単 に構 成 す る こ とが でき、 タ イマ モ ジ ュー ル

の 八一 ドウ ェ'アが 不 必要 とな る。

(4)μPの 使 用 に よ り、 他 に特 別O制 御装 置 を使 用 し な くて も、 ラ ンダ

ムATCの 制 御 が 簡 単 に行 う ことが でき る。

{5}PI・Cは 一 般 的 に、 その ・・一 ド回路 は単 純 で あ り、故 障 診断 プ ・グ

・ラムに よ'り簡単 に診断 が 可 能 と な り
い μPゐ 詳 しい知 識 が な くて も、

故 障 の発 見 を短 時 間 で行 うこど がで きる。』'1'、

1.6.ワ ー ク搬 送 制御 装 置へ の応 用 例

,工作機械の平均 の使用率(正 味切削時間/全 加工時間)はNC機 、2k,角esの 区 別

左 くほぼ同一 で40%程 度 と言われているが、 との使用率 をで ぎるだけ高 あ るた め

のテ プ ローチペ あ・るい は 企 業個 有ρ 労務管 理上 の問題7?iらNC機 を2シ フ ト

あるい は3シ フ トで使 用 して い る企 業 は非常 に少 ないが 、 高 価 なNC機 の有

効 利用 のた め夜 間 の無 人 化 を め ざ した ア プロ三 チが 色 々の角 度 か ら行 なわ れ

て い る 。 ・ .∵:∵

二工作 機 械 の 自動 化 の 中 で最 適 な 加工条 件の設 定 等 の よグ に 自動 化 の 困難 な

分野 と、 ワー ク搬 送 の よ うに加 工技 術 が 含 まれ な いた あ比 較 的 容 易 に 自動化

で きる分 野が あるが、 本 項 で は後者 に属 す るNc機(マ シ 三 ン グ セ ンタ)の

夜 間 の無 人化 を実 現す るた めの ワー ク 自動 搬送 制 御装 置 に う い て述 べ る。
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NC機 の生産性 を高 める方法 ア プ ロー チ の 方 法

位置決 め時間を短縮す る 同時制御軸数 の増 加

加工 プログ ラムの見直 し
・

NC機 に よ る テ ー プ チ ェ ッ ク を

止 め る

テ ー プ チ ェ ッ カ あ る い は シ ュ ミ

レ一 夕 等 に よ るオ フ ライ ン で の

チ ェ ック

～'

工具交換時間の短縮 ATCの 附 加

マ シ ニ ン グ セ ン タ 化

段取 り時間の短縮 APC、ALの 附 加

ロ ボ ッ トの 利 用

夜間 の無 人運転 TAPC、TALの 附 加

ロ ボ ッ トの 利 用

表 一4・1・4

・ ワー ク 搬 送 装 置 の 概 要

こ の搬 送 装 置 はNC機 段 取 リス テ ー シ ョ ン(パ レ ッ トに ワー ク を取 り

付 け た り、 ワー ク を 取 り外 し た り'す る 場 所)、 お よび ス トー レ ジ(加 工 済

あ る いは 未 加 工 の ワー ク を 一 時 的 に 保 管 す る 場 所)の 間 に 引 か れ た 軌 道 上

を 高 速 位 置 決 め し、 ワー ク パ レ ッ ト を ・一 ドあ る い は ア ン ロー ドす る た め

の 台 車 形 走 行 オ ー トロー ダ(TransferAut・L・ader以 後TALと 略

'す)'で あ る
。 台 車 上 に は180。 旋 回 す る2ア ー ム式 オ ー ト ロ ー ダ が 搭 載

さ れ て い る。 図 一4,1.12は 小 規 模 な 構 成 例 で あ る。

・TAL制 御 の プ ロ グ ラ ム フ ォ ー マ ッ ト

x2M2P2Q2EOB

X2… …NC機 、 段 取 リ ス テ ー シ ョン 、 ス トー レ ジ の位 置 を 指 令 す る コ

ー ドで あ る。 そ れ ぞ れ の位 置 で はNC機
、 段 取 リス テ ー シ ョン 、

ス ト ー レジ の い ず れ か 、 ま た は2つ 以 下 で あれ ば ど の よ うな 組

合 せ で も よ い。

M2… …NC機 、 段 取 リ ス テ ー シ ョ ン、 ス トー レ ジ と台 車 の間 で パ レ ッ

、
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図 一4・1・12

M62 R→B

M63 L→B

M64 B→R

M65 B→L

M66 F
.一→R

M67 F→L

M68
IR→F

B→R

M69
L→F

B→L

●



トを授 受 す る方 法 を 指 令 す る コ ー ドで、'8種 類 のMコ ー ド(M

62～69)が あ るo

P2… …NC機 か ら台車 ヘ ワー クパ レ ッ トを ア ン ロ ー ドす る 際 、 何 番 の

パ レ ッ トを ア ンn .一 ドす べ きか を指 令 す る コー ドで あ る。

Q2… … 台 車 か らNC機 ヘ ワー ク パ レ ッ トを ・ 一 ドす る 際 、 何 番 の パ レ

ッ ・ト』を ロ ー ドす べ き か を指 令 す る コ ー ドで あ る。

・ 制 御 装 置 の 概 要

●

、

■

図 一4・1・13
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TAL'-CON

図 一4・1・14



TALの 制御 装 置 は 固定 側 の制御 装置(以 後TAL-CONと 略 す。

図 一4.L13)と 移 動体 で あ る台 車 上 の制御 装 置(以 後TAL-CARと

略 す)に 物 理 的 に分 離 され て い る。(図 一4.1.14.参 照)両 者 共 μPを 利

用 した制御装 置 で あ る が、TAL-CARは 前項 で 述 べ たPLCに 無線 送

受信 器 とそ の イ ンタ ーフ ェ イス を附 加 した もの で あ るの で説 明 を略 す。

制 御 モー ドと して は ロー カル モ ー ドとス ケ ジ ュール モー ドの二 つが ある。

ロー カルモ ー ドは キ ー スイ ッチ か ら ワイヤ メモ リに プ ログ ラ ム を ロー ドし

て、 その プ ログ ラム に よ りTALを 制御 す るモー ドで、 一 台 のNC機 のパ

レ ッ ト交換 を行 い、 夜 間 の無 人 運 転 を 目的 と した もの で あ る
。 ス ケ ジ ュー

ルモ ー ドはDNCあ る いはCAMシ ス テ ムのた めの モー ドで ある
。 各NC機

ある いは 段取 リス テ ー シ ョンか らのパ レ ッ ト交換 の要 求 は、 す べ て上位 の

コ ン ピ ュー タを経 由 して行 わ れ る。TAL制 御 の プ ログ ラム は そ の 日の加

工ス ケ ジ ュールに 従 って、 上位 の コ ン ピュ一声タ に よっ て生 成 され、TAL

制 御 装 置 に テー プイ メー ジで送 られて くる。

一 例 と してTALを ロー カル モ ー ドで制 御 しxo2M68P64Q23

の プ ログ ラムに よ り、 パ レ ッ トが どの よ うに 交換 さ れ るか簡 単 に述 べ る
。

(図 一4.1.15)参 照。

NC機 は加 工終 了 あ るいは 加 工終 了 の手 前 でパ レ ッ ト交換 要求 信 号 を発

す る。 これ に よ リパ レ ッ ト交換 動 作 が 開 始さ れ る。 先 ず プ ログ ラ ムのチ ェ

ックが行 われ る。 例 えばXコ ー ドとMコ ー ドの組 合 せ、Mコ ー ドとPあ る

いはQコ ー ドの組 合 せ、 台 車 上 の パ レ ッ ト番号 とQコ ー ドの照 合等 のチ ェ

ックが な され る。 そ してTAL-CONか らTAL-CARにXO2の 位

置 に台車 を位 置決 め しな さい とい う指 令 を 出す。 位置決 め後 、 各 ス テ ー シ

ョンに取 付 けて ある位 置検 出 器(8個 の近 接ス イ ッチ)か ら位 置 を読 取b

TAL-CONに フ ィー ドバ ック して プ ログ ラム値(02)と 比較 照合す

る。NC機 は加工 が 終 了 しパ レ ッ ト交 換 位置 に達 す る とパ レ ッ ト交 換 許 可

信号 を出力す る。 これ に よ りM68がTAL-CARに 送 られ パ レ ッ ト交

換 動 作 に入 る。 アー ムが90。 旋 回 し、NC機 か ら加 工済 の ヴ_ク パ レッ

トを台 車 に引込 ん で くる。 引 込 ん だ パ レ ッ トの番 号 はTAL-CONに フ

ィー ドバ ックされ プ ログ ラ ムのPコ ー ドと照合 さ れ る。(も し合 わ ない場
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信号を待つ)

L

(L2)

(3)
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1
ト
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1
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、2

声
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{

90。cW旋 回

機 械 か ら台 車 ヘパ レ ッ ト番 号64

のパ レ ッ トをア ンロ ー ドす る

(斜 線 は 加 工済 の ワ ー ク を表 す)

180。{JCW旋 回

固
台 車 か ら機 械 ヘ パ レ ッ ト番 号23

の パ レッ トを ロ ー ドす る

■

◎

(6)

90。CW旋 回

(パ レ ッ ト交 換 完 了)

段 取 ステ ーシ ョン あ るい は ス トー

レ ジへ 搬送 す る

図 一4・1・15
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合 合 はNcueVC・ ・レ 。 トを も どす 。)ア ー ム が180。 旋 回 し未 加 工 の ワ ー ク

パ レ ッ ト をNC機 に 渡 す 。 そ し て ア ー ム を 元 に も ど し て パ レ ッ ト交 換 完 了

信 号 をNC機 に 出 力 す る こ とに よ って 、NC機 は 加 工 を開 始 す る。TAL

は こ の 状 態 で 次 の プ ロ グ ラ ム を 持 つ。

・ μPの 利 用 理 由

{1}、DNCお よ びCAMシ ス テ ムvaieい て7三 ク 搬 送 系 に故 障 が 生 じる

と、 各機 械へ の ワー クの搬送 が 停止 し て し ま う。 これ は シス テ ムダ ウ

ン に匹敵す るた め、 高 い 信頼性 が要 求 され る。

(2)NC機 段取 リス テ ー シ ・ン、 ス トー レ ジの 配置 は シス テ ムの 繊

に よ りそ の都 度異 な る こ とが 通 例 で あ る。R.oMに シス テ ム構 成 のテ

ー ブ ルを設 け る こ とに よって、任 意 の ジステ ム構 成 が組 め シス テ ムの

拡 張 性が 高 い。 、,',ざ

③ 上位 コン ピ ュー タ との デー タ伝 送 、 お よび台 車 へ の無 線 デ ー タ伝 送

が 必要 で あ り、 デ ー タ伝 送 機能 を もつ μPに 適 して い る。

(4),ン ト ・一.ル プ ・ グ ラ ム に 故 障 診 断 パ グ ラ4を 挿 入 してk・ 〈か ・

。 ン,_ル プ 。グ,。 の ボ〔、 趣 障 診 断 プ 。の 鋤 ボー ・を入

れ 替 え る こ と に よ っ て 故 障 診 断 が 容 易 に な り、 メ イ ン テ ナ ン サ ビ リテ

ィが 向 上 す る。 、.

2.繊 維 機 械Kの 応 用 吟 .:,;'
t-'

2.1.延 伸 撚 糸機 の概 要

溶 融紡 糸 で得 られ る合 成 繊維(ナ イ ロン、 ポ リエステ ル)未 延 伸 糸 は、強

度が低 く、 この まま で は実 用 繊維 の価値 ほま 三左 ぐな じ・○ しか し3～5倍 に

延伸す ると鴻 廠 強堅 持 つ ・う障 るlr.ζ の延 髄 作 は・ 加熱下 ⇔ し'

て、2個 の 周 速 度 の異 な る ロー ラに ょり周速 度 の比 だけ 連続 的 に延 伸 す る方 法 で

行 なわ れ る。工 業 的 に は50(ン ー一・1,000m/分 ・ 加熱 温 度80～150℃ に て 延伸 す る。

図 一412.1に 示 す よ う に 、 延 伸 工 程 で 得 られ た 延 伸 糸 は 撚 糸 リ ン グ に よ っ

て 撚 を か け な が ら、 リ ン グ レ ー ル の トラ バ ー ス モ ー シ ョ ン(上 下 運 動 の こ と)

及 び ス ピ ン ドル の 回 転 に よ り巻 取 り を行 な い 、 ボ ビ ン 上 に 延 伸 糸 の ダ ブ ル テ

ー パ の パ ッ ケ ー ジ を形 成 す る。
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図 一4・2・1延 伸撚 糸 機 の巻恥 部

●

本機の錘数(x'・'ン ・ル数)は ・乞一 ・68醒(唖 機)ま であ'り・大

部 分 給 繊 メ ーパ 顧 さ れ る・一 波 びス ピジ・ル は各 々・個 の鋤

モニ・ぐ リン㍗ 一卿 個 卿 圧装置 に 口 錘 ザ 燵 結騨 される・

リ ン グ レ_ル ト ラ 犬 ニ ス モ ー シ ョ ンb基 本 的 な 方 式 と して 図 一4・.2・2に 不

す施 類が あげ られ るが、 ・れ らめ 細節 せ泌 応肺 ・・て も多 く嘩 類

の方式 が殼 ら臨 『ワー プ・・ン ・は解 じ』よ勤 殺 も均 一 で あ 外 巻

量 も最大 であ る.デ ・万 ヒ汐 ・ル ワイ汀 漣 じぷ 加 やや高 いが・

巻形状の点から臨 の時点にお1て 臓 ・薄 青旨である・前都 ザ 切替をし

な い と 巻 形 状 が そ ろ わ な,い 。 、

巻形糠 これ らの難 の他に・能 邨 形 くずれ ない ζと滞 包能 力が

低礼 ない。 とを考慮 して決 定される.最 近、 巻形状が よ・・ζとと共 に変更
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●

図 一4・2・2ト ラ バ ー ス モ ー シ ョ ン

容 易 に 出来 る こと も望 ま れ る。

2.2.μP採 用 の動機

2.2.1.従 来 の巻 形状 制御 装 置

従来 、 ワー プ ワイ ン ドは 図 一4.2.3に 示 す よ うに、一 定 回転数 の減 速機

付 モー タにチェン ジギヤを取付 けて、ハ ー トカムを回転 させ る。 この回転 に よリ

ス ライ ドロッ ドを動か し、上限用 リミッ トス イ ッチLS1及 び下限 用 リミ ッ トス

イ ッチLS2を 移 動 させ、 リング レールの上昇 と下降の逆転位置 を決定 する。

一 方
、 デ ィフ ァレ ン シ ャル ワイン ドは リン グレー ル往 復毎 に一 定 角度 ハ

ー トカム を回転 させ る
。 以 下、 ワー プ ワイ ン ドと同 じ ように上 限 及 び下 限

用 リ ミ ッ トス イ ッチ を移 動 させ る。

リング レールは 油圧 駆 動 さ れ、 上限 及 び下 限 用 リミ ッ トス イ ッチの動 作

に よ り、 バ ルブの 切換 を行 ない、 上昇 と下 降 の逆転 をさせ る。

ス ピン ドルは 可変速 モー タ に より駆動 さ れ、張 カー 定 とな る巻太 り補 正

の 速 度 指令 を プ ログ ラ ム設 定 器 より与 え て、 ス ピン ドル用 モ ータは 減 速 さ

●
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れ る。

`

ス ラ イ ド コ ッ ド

'

LS1(上 限)

⊆
リングレール(油 圧 駆 動)

＼

一

＼
辿

一

.・1

LS2(下 限)

主

/
一

4。 ンジギャ

(歯 車4～5枚)(1/17000)
・一 トカム

,

↑減速機 付モータ

図 一4・2・3ハ ー ト カ ム 駆 動 装 置(ワ ー・一ープ ワ イ ン ド)

●

2,2,2従 来 方 式 の問 題 点

従 来 の ハー トカム駆 動装 置 、 油圧 バ ル ブ切換 方 式 及 び巻 太 り補 正用 プ ロ

グ ラム設定 器 には種 々の問 題 点 が ある。

そ の第 一 は、 巻形 状 の変 更 に 関 す る もの で あ る。

〔1)ト ラバ ース モ ー シ ョン方式 の変 更 時

ハ ー トカム駆 動 装 置 の変 更 が必 要 で あ る。

(2}延 伸 及び 巻取 条 件 の変 更 時

ハー トカ ム駆 動 装 置 内 の ・・一 トカム回転 角 調整 が 必要 で あ る。 た とえ

ば、 ワー プ ワ イ ド時 は チ ェ ンジ ギ ヤの変 更 が 必要 で ある。

(3)テ ー パ の変 更時

パ ッケ ー ジはダ ブ ルテー パに形成 さ れ る。 この テー パ の変 更時 は バー
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トカ ムの変 更が 必要 で あ る。

巻 太b補 正用 プログ ラム設定 器 も、 〔1}～(3)の変更 の たび に、 張 力が 一

定 と な る よ うに プログ ラムの 調 整 が 必要 で ある。

そ の第2は 、 巻形 状 に関 す る もの で あ る。 油圧 バル ブ切 換方 式 で は、

バ ルブ切 換時 の追従 性 及 び 直 線性 に 問題 が あ る。 この た め、 テー パ部 が

直線 にな らな い。 さ らに、 テー パ部 と直線 部 の境界 にて 糸 くず れ が発 生

す る。

2.2.5.μPと 油 圧 サー ボ の採 用

μPを 巻形 状 制 御 装置 に採 用 す る場 合 に は、 従来 の巻形 状制 御 装 置 と比

較 して、 種 々の点 におい て 新 しい考 え方 を取 り入 れ る ζ、とが で きる。

そ の 第 一 は、 巻 形 状 の 設 定 に 関 す る もの で あ る。

(1}ト ラ バ ー ス モ ー シ ョ ン の デ ジ タ ル 設 定

② 延 伸 及 び巻 取 条 件 の デ ジタ ル設 定 ・:..

(3)テ ー パ の デ ジ タ ル 設 定 一 ∴ ・・

上記 の三つφデ ジ・ぽ 郵 よ～・任意 の巻形 状が容易順 走 でき・再

現性 も向 上で きる。 ・.、一,

そ の第2は 、 巻 太 り補 正用 プ ログ ラ ム設 定 器 に関 す る もの で ある。

前 記 の三 つ の デ ジ'タル設 定 に より、`ズ ピン ドルの 速 度 指 令 は 電 圧 信 号

にて与 え る こ とが で き るの で、 プ ログ ラム設定 器 は不 要 にな る。

そ の第3は 、巻 形 状 に 関す る もの で あ る。

前 記 の三 つ の デ ジタ ル設 定 に よ り、 リング レー ル の位 置指 令 は電 圧信 号

に て与 える ことが で き るので、 油圧 サー ボの採用 が 容易 とな り、 巻 形 状 の

向 上が で き る。

この よ うな こ とか ら、 巻 形状 制 御 装 置 に μPを 採用 することは、す べ ての

点 に適 し、 的 を得 て い る と思 わ れ る。 ・:一"

2,5.制 御 の 目的

2.5.1.巻 形状 計算 式.

(1)・ ス ケア エ ン ド・

図 一4.2.4に 示 す よ うな、 ス ケ アエ ン ドの パ ッケー ジは、 供 給 延 伸 糸

の重量:(g)二 巻取 り糸 の重 量(9)・ よ り求 め るこ とが で き る。
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(5)

r2-R2=klN

(2.1)、(1.3)よ り

C2x2+2RCx-k・N

hh2

x2十ax=kN

た だ し、 ・-2…h・ ・-ki× …:

x=0～100nn、 分 解 能 を0.1anvaす る と、

1
=_×x
lO

lX・+1
。X-kN

10210

×2十10aX=102kN

X2十AX=klN

た だ し、A=10a、K1=100k

(1.3)

(2.2)

(2.3)

(2.4)

こ こで 、Nを 総往 復 回 数 に 変更 す る と、X2+AX=kN

た だ し、K=2K1

ワー プ とデ ィ フ ァ レ ンシ ャル ワイ ン ド

R

Ho

Lo

(2.5)

N

X2+AX=KN樵
「 」

'

,

.

1
一

一一

'

r

X

X

図 一4・2・6ワ ー プ ワ イ ン ド

ワ ー プ ワ イ ン ドは 図 一4.2.6に 示 す よ う に 、 往 復 回 数Nが 増 加 す る に

つ れ て 、 上 限 は 下 降 し、 下 限 は 上昇 し て 、 ト ラ バ ー ス 幅 を減 少 さ せ な が

ら ダ ブ ル テ ー パ の パ ッ ケ ー ジ を形 成 す る。

-212一

,

θ



,

吟

呼

ワ ー プ ワ ィ ン ドは 巻 径 が 増 加 す る に つ れ て 、 張 力 が一 定 と な る よ うに 、

ス ピ ン ドル 用 モ ー タ の 回 転 数 を低 減 さ せ て 、 巻 太 り補 正 を 行 な う。 こ れ

は 撚 糸 リ/グ の 回転 数 を 一 定 に 保 つ こ と に よ り行 なわ れ る。

n=ス ピ ン ドル の 回 転 数(rpm)、n"==ma糸 リン グ の 回 転 数(rpm)、

V=糸 速(m/分)、r=パ ッ ケ ー ジ半 径(an)、R=ボ ビ ン 半 径(ua)、

S==1m当 り の 撚 数 と す れ ば 、 糸 速Vは

2πr(n-n')V
=(3 .1)

1000

r=R(巻 始 め)の と き 、Sな る撚 を 与 え るた め のス ピン ドル の 回

転 数noは

no=VS(3.2)

2πR(VS-nノ)(
3.3)V=

1000

(3.1)、(3.3)よ り

11
n=1000V(一)十VS(3.4)

2πr2πR

h

」

＼
－

C・

・

上

一

Xー
Ho

X

OL

図 一4・2・7デ ィフ ァ レ ン シ ャ ル ワ イ ン ド

一 方
、 テ ィフ ァ レ ン シ ャ ル ワ イ ン ドは 図 一4.2.7に 示 す よ うに 、 約

10回 の 往 復 に て 、 再 び 基 の位 置 の 近 辺 に も どる。 こ の 方 式 で は 、 巻 径
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の異 な る部 分 を トラバ ース す るの で 、 ス ピン ドル の回転数 は 常 に一 定 に

す るた め に巻 取 張 力の変 動 が生 じ る。 しか し、 わ ずか な糸 を巻 き も どす

だけ に て、 テー パ部 の 汚れ が 取 れ るの で、 巻取 張 力 の変 動 が あ ま り影 響

しな い、 太 デ ニー ル のみ に使 用 さ れ る。

2.5.2.リ ング レー ルの位 置 制 御

μPは 、 巻形 状計 算式 か らみ て、 リン グ レー ルの往復 ごとに、 リン グレ

ー ルの 上下 限演 算 及 びス ピン ドル の速 度演 算 を行 なわ な けれ ば な らない。

リン グ レー ル の速 度 をデ ジタ ル設 定 し、 ク ロ ックパ ルス ご とに 加減 算 し

て、 リン グ レー ルの位 置制 御 す る こ とは、 リン グ レー ル速 度が 速 い場 合 及

び パ ッケー ジの 直線 部 が 短 い場 合 には、 前 記 の 上下 限演算 及 び 速度 演 算 時

間 の不足 よ り、不 可能 に な る ことが あ り うる。

したが って 、 リン グレ ー ルの位 置制 御 は、 リング レー ル速 度 をアナ ログ

設 定 し、積 分 器 に よ り位 置指 令に 変換 して行 な う。

μPに よる位 置制御 に お いて も、 従来 方 式 の リミッ トス イ ッチ のか わ り

に コ ンパ レー タ、.切 換 バ ル ブ のかわ りにANALOG.M・P・Xが 必要 で

あ る。 以下 、{1}～(4)に μPに よる位 置制 御 を述べ る。

(1)μPは リング レー ル上 昇中 に上 限演 算、 下降 中 に下 限演 算 を行 な う。

② 演 算 終了 後 、 コ ンパ レー タ に上下 限 の位 置 指令 を出 力 して、'リ ン グ レ

ー ルの位 置指 令 と比 較 す る。'i:1

{3)リ ング レご)レカ1上下 限に 近 づ くと、'コ ンバ レー・タ は一 致信 号 を μPに

入 力す る。,㌧

(・)艶 元 ・・ANAL・G .M・P・ .文に上昇 と下働 切 換指 舗 出 力 して・

リ ン グ レ ー,ル の 上 昇 と下 降 の 切 換 を 行 な う。

下 降 の 切 換 指 令 を 出 力 し で 、 リ・ン グ レー ル の 上 昇 と下 降 の 切 換 を行 な う。

次 に 、 上 下 限 位 置 指 令 に つ い て述 べ る。 巻 形 状 計 算 式 のAとKを 、 下 記

の ワ ー プ ワ イ ン ドの 設 定 例 よ り、 求 め て み る。

テ ー パ設 定;h=100mπ 、C=42rm、R=23ntmで は

A=1095と な る。

延 伸 及 び 巻 取 条 件 設 定;V=1000m/分 、d=1 .50デ ニ ー ル 、v

=:130mm/秒 、P=13/cm2で は
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K=771と な るo

し た が っ て 、A及 びKを デ ジ タ ル ス イ ッチ4桁 に て 設 定 す れ ば ・ 広 範 囲

の 条 件 を読 み 込 む こ と が で き る。 伺 、 トラ バ ー ス モ ー シ ョ ンは 、2種 類 な

の で 、 切換 ス イ ッ チ に て 選 択 す る。

X2十1095X=771Nに お い て 、 リ ン グ レー ル の 往 復 ご と にN

=N+1を 行 な い、 リン グ レー ル の 総 往 復 回 数NよbXを 求 め て 、.上 限 位

置 指 令=H。-X及 び 下限 位置指令=Lo+XをD/A『 ン パ 一夕に出 力す る。

た だ し、H。 は パ ッ ケ ー ジの 最 上 限 値 、Loは パ ッ ケニ ジの 最 下 限 値 で

あ る。

筒 、 デ ィフ ァ レ ン シ ャル ワイ ン ドの上 下 限 位 置 指 令 に つ い て は 省 略 す る。

2.3.5.ス ピ ン ドル の速 度 制 御 ・

ワ ー プ ワ イ ン ドは 巻 径 が 増 加 す る に つ れ て 、 張 力 が 一 定 と左 る よ う

に 、 ス ピ ン ドル 用 モ ー タ の 回 転 数 を低 減 さ せ て 、 巻 太 り補 正 を 行 な う。、

ス ピ ン ドル の 回 転 数nは'(3.4)4り

・-VS-E-L£'iii9!ROV(1-!)(9・ ・)
.

S=1m当 りの 撚数 、R=ボ ビン半 径(nn)に つ いて は設 計定 数 と して

与 え る こ とが で き る。

V=糸 速(Ih/分)に つ いて は最 高 糸速VMを 設 計 定数 と して 一与えて・

1レAコ ンバ ー タ か らの出 力 を 糸速 に合 わ せ て 分圧 す る こ とが で きる。、

・1ッヶー ジ半 径rは(2・ 卍)よ り

C・
r=-x十R
h

C－は テ ー パ 設定Aよ り
h

C20R

E"－A.・'・'

xは 巻 形 状 計 算 式 のXよ り

x=1×10

t

.一'一,一 ・RX-ttR・(、.、)

A
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(3.5)、(3.6)よ リス ピ ン ドル の回転 数nは 巻形 状 計算 式 のXよ り

求 め られ る。

したが って、 ス ピン ドル の速 度 制御 は、 リング レー ルの往 復 ご とに、 ス

ピン ドルの速 度指 令 をXよ り演 算 し、D/Aコ ンバー タの 出 力 を糸速 に合

わせ て 分圧 して行 な う。

2.4.設 計 例

2.4.1.シ ステ ム構 成

巻形 状制 御 装 置 の シス テ ム構 成 を図 一4.2.8に 示 す。

(1)デ ジ タル スイ ッチ入 力 ×2

巻形 状 計 算 式X2+AX=KNの テ ー パ設定A、 延 伸 及び 巻取 条 件 設 定

Kを 各 々4桁 に て設 定す る。 トラバ ース モ ーシ ョン切 換 ス イ ッチ と合 わ

せ て任 意 の巻形 状 が 得 られ る。

(2)接 点 入 力 ×6

第1は トラバース モー シ ョンを設定 す る切換 ス イ ッチ。

第2は ス ピン ドル駆 動 用 イ ンバー タ を巻 き始 め の最 高周 波数 に加速 す

るス ター トス イ ッチo

第3は リング レー ル をパ ン チ速 度 に て下 部 パ ン位 置 に移 動 させ る下 部

パ ンチ ス イ ッチo

第4は リング レー ル を パ ンチ速 度 に て セ ンタ.一に移動 させ る セ ンター

ス イ ッチo

第5は リング レー ル を パ ンチ速 度 にて 上部 パ ンチ位 置 に移 動 させ る上

部 パ ン チス イ ッチ 。

第6は リング レール をパ ンチ速 度 にて ス ター ト位 置 に移 動 さ せ 、ス ピ

ン ドル駆 動用 イ ンバー タ を電 力回生 にて 減 速す る復 帰 ス イ ッチ。

(5)接 点 出 力

リング レー ルが上 部 パ ンチ位 置 に達 した こ とを シー ケンス制御 盤 に出

力す る接点 。

(4)D/Aコ ンバータ出 力 ×2

12ビ ッ トー10VのD/Aコ ンバ ータ が2個 。

第1はANALOG回 路 に リング レー ル の上下 限 及び パ ンチ位置 指 令

一216一

4

●



N
－
べ

心

パ ン チ 速 度

トラバ ー ス速 度
一致 信号

」ニド限 及びパ ンチ位 置指 令
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埼
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256W×7

RAM
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(位 置 フィードバック)

A

K

A

(FOUT)

ISOLATER

CPU

8080
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'
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,
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図 一4・2・8シ ス テ ム 構 成



を 出力す る。

第2は ス ピン ドル駆 動 用 イ ンバ ータ にス ピン ドル の速 度指 令 を出 力す
'

るo

(5)ANALOG回 路 司

積分器

C

zl/O

BUS

1/'o

BUS

嘉 ・一・

D/A上 下限及びパンチ

cgNVL位 置指令

12ビ ッ ト

10v

サーボ

アンプ

1/O

BUS

図 一4・"'2・9ア ナ ロ グ 回 路

ANALOG回 路 の詳 細 を図 一4.2.9に 示 す。 、

1/OBUSの リン グ レール速 度 指 令 に・よ り、ANAIＬOG・M・P・X

にて パ ンチ速 度 上 昇 ・下 降 及 び トラ六ご ス速度 上 昇 ・下降 が選 択 され る。

選 択 され た速 度 は積 分器 に より位 置 指 令 に変 換 さ れ、 コ ンパ レ ータに て
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目標値 で あ る上 下限 及 び パ ンチ位 置 指 令 と比較 され る♂ ンチ位 置指 令 と

位置 指令 が 目標に近づ くと、 コンパレータは一致 信号を1/OBUSに 入 力

す る。 直 ちvaI/()BUSよ り新 しい リング レール速 度指令が出力され、目標 値

演 算終 了 後 に 新 しい 目標値 が 出力 され る。 この よ うに 、 リン ノ レー ル速 ・

度 出力後 に 目標 値 を演 算 ・出 力す るので切換 時 の遅 れ は 生 じ左い。

(6)サ ーボ ア ンプ

積 分器 後 の位 置 指 令 に 追従 す る油圧 サ ーボ を採 用 した。 ご

(7)ス ピ ン ドル駆 動 用 イ ンバァ タ

D/Aコ ン バ ー タの 出 力 は最 高 糸速 の値 で あ り、 イ ンバ ータ 盤面 の ポ

テ ン シ ョ メ ー タに て 糸速 に合 わ せ て 分圧す る。 筒、 加 減 速 調整 及 び誘

導 電 動機 のス リッ プ補 正 ばーイ ンバ ータ に て行 な う。

(8)μP

イ ンテ ル8080

(9)記 憶 装 置

RoM256'w×7

RAM256Wx2『

以 上 の記憶 装 置に よる プ ログ ラムに て・ 任 意 の 巻形状 が得 られ る リン グ

レ ール の位 置 及 びス ピ ン ドルの回 転数 制御 が で き る。 そ の動 作 フ ロ ーチ ャ

ー トの概 要 を 図 一4 .2.1,0に 示す。

ワー プ ワイ ン ドは、 上下 限位 置 指 令用 のXが 同 じで よいた め、 上昇 時 に

Xの 演 算 、 下降 時 に ス ピ!ド ル速 度Fの 演 算 を行t .5.。1

一 方・ デ.イフ ・ヒン シ・㌘ イン ドは・ス ピン ドル随Fが[茸 よい

ため・ 上昇時吐 限位置鯵 用 のxの 演算・下隆時K下 限指令用めxの 演

算 を行 な う。

2.4.2考 察

以 上、 μPの 巻 形 状 制御 装 置へ の応用 にづ い て述 べ たが、 巻 試験 の結 果 は

極 め て 良好 であ っ た。 完 成以 来20ケ 月 間 、 μPの 故 障 は 現 在 まで 全 くな く、

LSI化 され た μPの 信 頼性 が非 常 に高 い ことが わ か る。i

これ は シス テ ム の規 模 か ら考 えて、 μPの 単体 制御 の特 長 を十 分 に生 か し

た典 型 的 な一 例 で あ り、 業 界 にお いて も、 μP・を応用;した お そ ら く最初 の延

r'一,2
.19:・
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図 一4・2・10動 作 フ ロ ー チ ャ ー ト
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伸撚 糸機 で ある と思 わ れ る。

今 後改 良す べ き点 は位 置 指 令 を μPに て直接 演算 し、ANALOG回 路 を

な くす こ とであ る。

5.プ リン ト基 板 業 界 向 の デ ィ ジ タイザへ の応 用

3.1.は じめ に

一 般的 に デ ィ ジタ イザ は 図形 情報 よリ コ ン ピュ一 夕 シス テ ムや数 値 制 御 装

置等 へ の入 力 チ ータ を作成 す るため の座 標 読取 装 置 で、 土木 、 工業 、測 量 、

被 服 、出 版 等広 範 な利 用 分野 を持 ってい る。

こ こで説 明す るPCデ ィ ジタ イザは 汎用 デ ィジタ イ ザ をペ ース に プ リン ト

基板 業 界 向 の 特有 の機 能 を付 加 した もの で あ る。 そ の 目的 は 、 図 一4.3.1に

示す よ うに プ リン ト基板 に穿 孔するための数値制御装置(主 として、数値制 御 ボ

ール盤)へ の入 力テ ー プを プ リシ ト回路 パ タ ー ンを読み取
って作成 す る こと

と、 その テー プを数 値制御 装 置 に入 力す る前 に チ ェ ッ ク、修 正す る こ とで あ

るぴ

リン ト回 路

パターン

チ ェ ッ 、ク

r-一 ー 一 一 ー 一 一 「

1}

v・11

-;ご/∬ 一 瓢
NC入 力 テ ープ'

＼
ワ
リ ス ト

図 一4・3・1PCデ3ジ タ イ ザ

PCデ ィジタ イザ は制 御 部、計 数 部、数 値 制 御 部 、 サ ー ボ部 、及 び紙 テ ー

プパ ンチ ャ、紙 テ ー プ リー ダ等 の入 出 力装 置 で構成 され る が 、 当 初 の も の

は総 て ハ ー ドワ イヤ ー ドロ ジ ック で構 成 され て いた た め、 特 に制御 部 に於 け

る機 能 の 多様化 、 及 び 高度 化 に は限 度 とそ の都 度 の 設計 とい う煩 わ しさが あ
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この よ うな背景 か ら、少 くと も制御部 には 小計 算 能 力 を有 す るイ ン テ リジ ェ

ンス を持 た せ る こ とが 必要 とな り、 そ れ を μPの 次 の特 性 に求 め た わけ であ 一

るo

(1)小 計 算能 力(ス ケー リン グ 、丸 め 、パ ー セ ン ト補正 等 の機 能の た め)

(2)プ ログ ラム によ る順 序 制御(フ ォー マ ッ ト形 成等 の機 能 の た め)

(5)記 憶 能 力(パ ター ン ジ ェ ネ レー タ、 コー ドジ エネ レ一 夕等 の機 能 の た

め)'

5,2.構 成の あ らま し

カ ー ソ ル

』

投影器 と

一、

.マ ー キ ン

/一

、

一

/
/

w

制御部

㌦ ・

㎡

:ゾ

計数部 ＼1

ピ
⇔

Pointto

Point・

数 値 制 御

一

・
f

サ ー ボ

'

一

塘 ㌫
紙 テ ー プ

リ ーダ

ー 、 一

亡ヨ 亡∋

/
サ ム ホ イ ー ル

読 取 り テ ー ブ ル

サムホイつ じ

紙 テ ー プ

パ ンチャ

パ ネ ル

ス イッチ

A

プ リン タ

コマン ド
ー

キ ーボ ー ド

テ ー ブ ル

'

図 一4.3。2'PCデ ィ ジ タ イ ザ の 構 成.
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●

PCデ ィジタ イ ザ の あ らま し を図 一4.3.2に 示 した。 この装 置 構 成 で、 読

取 リオ ペ レ一夕 は読 取 リテ ー プル 上面 に載 せ られ た プ リン ト回 路 の原 図 また

は原 版 か らサ ムホ イ ーノレ操作 に よ リテ ー ブル と カー ソル を移動 し、 投 影 器 を

見 なが ら半 自動的 に精 度 良 く座 標 読取 りをす す めて い く。 読 み取 られ た座 標

値 は 所 要 の数 値制 御 装 置 の フ ォー マ ッ トに合 わせ て、 紙 テ ー プに 出 力さ れ る

と と もに、 必要 で あれ ば プ リンタ に も リス ト作成 の た め出 力 され る。 フ ォー

マ ッ トは使 用 して い る数 値制 御 ボ ール盤 の 種 類 に よb多 種 多様 で あ り・ μP

を応 用 した一 つ の動 機 と も・な って い る。

ま た、 この読 み取 ら・た入 力用 テ ー プを数 値 制御 装 置 に入 力す る前 に紙 テ ー

プ リー ダ で読 み込 みs・POJ-NTTOPOINTの 数 値制 御 装 置 とナ ー ボ機

構 を介 して逆 だ、 読 み取 った順 に テ ニ ジル とカ ー ソル を移 動 させ、 読 み取 り

ポ イ ン トを投影 器 とマ ー キ ン グ機 構 で確 め なが らチェ ック を行 うこ と もで き

るo

制 御部 は μPを ベ ース と した種 々の機 能 の 中枢 部 で あ り、 パ ネル 及 び コ マ

ン'ドキ ー ボニ ドの 各 キ ー の機 能 を始 め 、全般 に わた る制御 を行 う。 計 数部 は

座 標 読 み取 りに際 し、 位 置 検 出器 よ り発 生 され るパル入 を計 数 して座 標値 を

得 る た めの部 分で 、 カ ウシタ 機構 を中心 と して い るoサ ムホ イー ルは テ ー ブ

ル 及 カー ソル の手 動送 り機 構 で、 オペ レータ・は 投影器 を見 なが ら、 これ を操

作 し、所 要 ポ イン'トの座 標 読取 を行 う。

5.5.主 な機 構

μPを 応 用 した制 御 部 の機 能 に限 定 して 、 そ の 主 な も の を以 下 に 記 述 す

るo・

(1)コ マ ン ドギ ーの解 析

図 一4.>3.3に 示 す よ うに、 コマ ン ドキ ー ボ ー ドはタ イ プ ラ・イタ の キ.r－ボ

ー ドに相 当 す る もの で、 キー操 作 に よ り各 キ・ヤ ラクタ の 出力指 示 の他 、制

御 部 へ各 種 機能 の指 示 等 を行 う『ご とが で ぎ る。 制 御部 では これ らのt'r－ 入

力 に よ る所 要 の コマ ン ドを実 行 す る。
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G80 %SET
.IC

16V

IC

l6H

IC

16V

IC

l4H

7 8 9 NSET JEND ANGI、E

4 5 6 BS DEL FEED

1 2 3 F M N

0 ● 一 X Y STOP

PRINT SP C.SP
c/R

CE

図 一4.3.3コ マ ン ド キLの ・一 例

図 一4.3.3に 示 す コ マ ン ドキ ー例 の機 能
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PRINT

O～9、 ●、一、

X、Y、F、M、N

SP

C.SP

CE

STOP

C/R

DEL

BS

NSET

%SET

G80

13)IC14H

IC14V

IC16H

IC16V

デ ータ の出 力指令

該 当す るキ ャ ラク タコ ー ドの出 力指令

ス ペ ー ス コ ー ドの 出 力 指 令

連 続 した ス ペ ース コ ー ドの 出 力 指 令

ク リヤ ー エ ン ト リ、 誤 操 作 の キ ャ ン セ ル指 令

ス トッ プ コ ー ドの 出 力 指 令'

キ ャ リッヂ リタ ー ンコ ー ドの 出 力 及 び 機 能 設 定 指 令

テ リ ー トコ ー ドの 出 力 指 令

バ ッ クス ペ ー ス コ ー ドの 出 力 指 令

シ ー ケ ン ス ナ ンバ ー の プ リセ ッ ト指 令

パ ー セ ン トは よ る補 正 値 の 設 定 指 令

"G80"の ③ キ
ャ ラクタ ーを1キ ー操 作 で 出 力 す る

指 令

DIP型ICの パ タ ー ン を これ らの コ マ ン ドキ ー

操 作 に よ って 全 ピ ンの 座 標 値 デ ー タ を 出 力 す る指

令

一224一

句



■

14)ANGLEテ ー ブ ル に 載 せ ら れ た 被 測 定 パ タ ー ン の 座 標 系 と

テ ー ブ ル の機 械 座 標 系 の 角 度 補 正 値 を指 令

(2)フ ォ ー マ ッ ト形 成

フ ォ ー マ ッ トは 対 象 とす る 数 値 制 御 装 置(主 にNCボ ー ル 盤 で あ る が 、

NCフ ラ イ ス 盤 の こ と も あ る。)に の っ と っ て 形 成 さ れ る。 代 表 的 な フ ォ

ー マ ッ トの 例 を 次 に 示 す
。

F〕 ・X鯉 〕L」 〕 〕L」 山C/R'Y鯉uLL」 〕 山uMLＬL+C/R

こ の フs－ マ ッ ト例 の と き、F、Mフ ァン ク シ ョン及びX、Yデ ー タ 間 の

C/RはON/OFFス イ ッチ で そ の 有 無 を設 定 す る こ とが で き るoま た 、

X、Yの 指 令 値 は イ ン ク リ メ ンタ ル も し くは ア ブ ソ リュ ー トの い ず れ に す

る こ と もで き るo

(5)コ ー ド ジ ェ ネ レ ー タ

デ ー タ と し て 出 力 さ れ る キ ャ ラ ク タ 類 の コ ー ド(例 え ばEIAコ ー ド)

を ジ ェ ネ レ ー トす る。

(4)座 標 デ ー タ表 示 の イ ン ク リメ ン タ ル/ア ブ ソ リユ ー ト切 換

イ ンク リメ ン タ ル 表 示 の と き は(Xn-Xn-1、Yn-Yn-i)の

小 計 算 を行 っ て(△x、 △y)の 増 分 座 標 値 を 表 示 す る。

(5)各 人 出 力 機 器 の ハ ン ド リン グ と デ ーー一夕 バ ッ フ ァの 制 御

読 取 り操 作 の 速 度 を 上 げ るた め に、 数 十 ポ イ ン ト分 の チ ー タ バ ッ フ ァ

(500バ イ ト以 上 の メ モ リ領 域)を 設 け 、 これ を制 御 す る こ と に よ り、

出 力 装 置 の 低 速 性 を カバ ー して ス ル ー プ ッ トの 向 上 を計 って い る。

(6)ス ケ ー リ ン グ

ス ケ ー リ ン グ指 令 は1/1、2/1、4/1の よ うな標 準 的 な ス ケ ー リ ン グ

の 他 、 テ ン キ ー か ら指 令 さ れ る広 汎 な ス ケ ー リ ン グ が あ る が 、 こ れ らの ス

ケ ー ル 値 α を使 用 し て 読 取 り座 標 値(Xn、Yn)に(αxn、 αyn)の 小 計

算 を す る。

(7)マ ク ロ コマ ン ド

あ らか じ め 複 数 キ ャ ラ ク タ(最 大10キ ャ ラ ク タ)で 構 成 さ れ る、コ マ ン

ドをRoMに 登 録 し てk・ き、1キ ー 操 作 に よ り、 これ を 出 力 す る機 能 で あ

るo
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(8:)ア ングル コ レク ト

図 一4.3.4に 示 す よ うに読 み取

ろ うとす る プ リン ト基板 パタ ー ン

を テ ーブ ルに載 せ た際 生 じる読 取

リテ ー ブル の機 械座 標 系X-Yと

被 測 定 パ タ ー ンの座 標 系X'-Y'

との角 度)ズレ を修 正す るた めの機

能 で、 ア ング ル ∴コ レク ト指 令 で'

パタ ー ン上 の基 線 を指示 す る と、

これ を ベ ース と した座標 系 ぺ の'

補 正角 度 θが算 出 され 、機 械 座

YY,

x

(x㌧ プ)

基 線

図 一4.3.4ア シ グ ル コ レ ク ト

X

標 系 で読 み 取 った 座 標 デ ー タ(x、y)が 三 角 計 算 さ れ る。'y

(9)グ リ'・7'ト、 オ ン

辮蓮
lll`'1'1・-Tl・f'・1

、

・ 、'"
ril,いtt:顯 。。チL.-lll

1' '"図`1 -4 .3.5"グ リ ッ ドオ ジ

'

(io)ジ ェ ネ ラ ル パ タ ー ソーt'一 ・・'

標 準 的 な 回 路 パ タ ー ン をそ れ ぞ れRoMに 前 も って 登 録 しで お き 、Llキ

ー 操 作 で 所 要 の 登 録 さ れ た パ タ ー ン に 関 す る全 ポ ィ ゾ トの 座 標 値 を由 ガ す

る 機 能 で あ る。`ジ ェ ネ ラル パ タ ー ン と し て 登 録 され る代 表 的 な も の と して

はD『IP(・MalInLinePackage)型ICの ピ ゾC『 ロ ケ 」一シ ョン ・パ

タ ー ンが あ るo
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例 えば 、 図一4.3.6のDIP型I

Cの 横 配置 パタ ー ンの ピゾ ・ロケ ー

シ ョンを読 み取 る場 合 、 この ジ ェ ネ

ラル パ タ ー シの登 録 番 号 キ ーを操 作

す る こ とと、 前 も って 決 め られ た パ

タ ー ンの代表 点(例 えば_番 ピン)

の読 み取 り を指 示 す る操 作 だ け で、

他 の ピン番2～14の 位 置 情報 も 自

「
引

ー

引

」

一一

〇

,

一

〇

一

〇

-

一

〇

u

－一

〇

12

一.一
〇

脂

一一

〇

u

6
三
一
9

5

0

一一

4

0

一一

3

φ

一一

2

0

一一

1

0

一

「
1
-

1

ー

ー

l

l

l
」

図T4・3・ .6DIPIc14

横 配 置 の パ タ 」 ン

動 的 に出 力 され るの でざ効 率 良 く読 取 り作 業 を行 うこ とが で き る。

(11)パ ーセ ン ト補正,

プ リン ト基 板 の 穿 孔 ぼ、 通 常 ～数値 制 御 ボー ル盤 で ド リ リング し て行 う

が、 他 の手 段 とし て プレス に よ り行 う場 合 もあ る。'こ の と き、 プ レス加 工

を容易 にす るた め プ リン ト基 板 には 熱が 加 え られ るた め、 プ リン ト基 板 は

僅 か なが ら膨 張 した 状態 とな る。 その た め プレス型 には この 熱 膨張 を考慮

し売寸法 が要 求 さ れ る。 パ ー セ ン ト補 正機 能 は この プレズ型 の 加工 用 入 力

・一テ _プ を作 成 す る ときに 使用 され る もの で 、'読み 取 っだ座標 値 デ ー タ に対

して指 示 さ れ る 一 定 パ ーセ ンテ ージの補正 計 算 を施 す もの で ある。る。

5.4.μPの 適 用 性

プ リン ト基 板 業 界 向 デ ィ ジタ イザ を μP－の応用 例 と して紹 介 した が、 比較

的少 量 多種生 産 あ範'ち6う に属す る このttよう・な製 品 ぺの 応用 に あ って は次 あ

よ うな メ リッ トが あ げ られ る。

1)多 様 化 す る機 能 の要求 に対 して、 ハ ー ドウェアの変 更 が少 な く、 プ ロ

グ ラムに よる変 更 が 主 とな るた め、 比較 的 納期 を短縮 す る と.とが で ぎる。

2)小 計算等 の イ ンテ リジ ェンス が要求 され る機能 に対 しそ、〕t・Lド ワイ

∵ ヤ _ド ロジ ック では 実現 困難 な{5の も比 較 的 容 易 に実 現 で きーる6

3)八 一 ドウニア が 簡 素 化さ れ る ため、信頼 性 が 向上す る。t'"

ま たN'半 面 、 留 意 すべ ぎ点 と して 次の ことが あげ られる 。

11

旨=二 竺 嶽 ごきv'↑Lドレィ元三ドロ卵 と㌍c機

2)μPを 中枢 部 とす る々'イク㌔ コン ビS－ 夕 を どの程 度 の規 模 にま と め
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3)予 想 され るユ ー ザ ニーズ の多様 化 に効 率 良 く対 処 で き る構 造 にな って

い るか。

4)設 計、 製造 、 サ ー ビス保 守体 制等 に新 た に発 生 す る問 題 は ないか。

機 能 的 には 、 比較 的 高 度 な ものが 実現 で きる反 面、 不 必 要 に機 能 が

多様 化 しす ぎて い る ことは ない か。

5.5.お わ りに

μPの 普 及 は1970年 代 の エ レク ト・ ニクス産 業 に於 け る大 きな イ ンパ

ク トの一 つ で あ り、 今後 と もそ の技 術革新 は大 きな進展 をみ る ことが 容易 に

推察 さ れ る。 この μP技 術 は プ ロ セ ッサ本体 に し ろ、 各 種 メモ リシス テ ムに

しろLSI技 術 をベ ー スに実 現 され て い る もの で あ り、 そ の意 味 では広 汎 な

半導 体技 術 の進 展が もた らした もの と云 え る。 μPは 従 来 の 回路 設計 概 念 に

プログ ラ ミング に よ る設計 とい う変革 を もた らした が、 前述 の半導 体 技術 と

い うペース を踏 ま え る と、 如何 に してLSIパ ー ツ類 を経済 的 に応 用す る か

とい う別の 見方 が 本当 の コス ト/パ フ ォー マ ンス を もた らす と も云 え る。

ま た、こ の 例 の よ うに比 較 的 少量 多種 製 品 に μPを 応 用 し よ うとす る場 合 、'

ロッ ト数 、 価格 、 市場 動 向等 の 製 品 の性 格 や、 製 品 の寿 命 、販 売企画 、現 製

造体 制等 の 関連 も付 随 的 に重 要 な判断 要 素 とな って くる。

メ ー カと して も、 製 品 開発、 改良 の 有 力 な一 つの手 段 として、 今後 と もμ

Pは 勿論、 メモ リシス テム、『周 辺 チ ップ等 も含 めてL.SI技 術 の動 向 には注

目 して ゆ きた い と思 う。

4.自 動 車診断 装 置へ の 応 用

4.1ま えが き

自動車 の安 全確 保 と公害 防止 とい う社 会 的 要請 に 応 じ るた め、 自動 車整 備

業 界 では 故障 したか ら修 理 す る とい う"故 障修 理"の 時代 か ら、 法定6ヵ 月 、

・12ヵ 月 の定期点 検 な どに よb車 を常 に健 康 な状 態 に してtsく とい う"予

防整 備"の 時 代 に移 りつ つ ある。 しか し一方 で は、排 ガス規 制 を頂点 に点 検

内容 の複雑 化、 高度 化 に よ る技 術 上 の問題 、 熟練 整 備 士 の 不足 、 お よび昨 今

の急激 な人 件 費 の高 騰 な ど、 諸 問題 が 介在 してい る。

4
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本装 置 は これ らの 問題点 を解決 す るた め に開 発 された もの で、 従来 整備 工

場 や カーケ ア セ ンタ ー な ど で使 わ れ て い る個 々の 測定 器 を一 つ の装 置 と して

コ ンパ ク トにま と め、 ま た コン ピュー タ を接続 す る ことに よ り、 法 定定 期点

検 や 日常 にお ける走 行 前 の 点検 な どを、 よ り正確 に、 よ り早 く、 そ して洩 れ

な く行 うと共 に、 作業性 を大 巾 に向上 さ せ る もの で ある。

本 装 置 は 昭和50年5月 、 東京 晴 海 で開 催 され た'75オ ー トサ ー ビス シ

ョ・一 で発表 、実 演 を行 って 以 来、 関係 各方 面 で大 き な反 響 を呼 び、 す で に数

台 が 全 国各 地 に設 置 さ れ稼 動 を開始 し、好 評 を博 して いる。

以 下 に本装 置 の概 要 を ソフ トウェ ア、 ハ ー ドウェ ア面 か ら説 明 す る。

4.2,本 装 置 の概 要

4.2.1.本 装 置 の シス テム

図 一4.4.1点 検 シ ス テ ム図

本 装置 の シス テ ムは図 一4.4.1に 示 す よ うva.ilra1ス テ ー シ ョン と侮2ス

テー シ ョンか ら薩 成 され て い る。/ra1ス テ ー シ ョンは点 検 診断 さ れ る 自動

車 に対 して人 間 の 目 で しか点検 出来 な い項 目、 た とえば 各部 の 油 の量 、 汚

れ ・洩 れ 、ラ ン プ類 の 点 灯 状 態 左 ど を 点検す る と同時 に・/16?ス テ ーシ

ョ ンにお け る高 速走 行状 態 での 点検 診 断 にた え られ るか ど うか を点 検 す る
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部 門 で あ る。/162ス テー シ ・ンは 土 ン ジ ン性 能 、 ブ レー キ性能 ・ ホ イル プ

・μ ン ㌧ 排 ガス な どを総 合的 に 醐 点 検 診断 す る部 門 でそ の外 観 姻

一4 .4.2に 示 す 。

■

`

エンジンアナライ∵ 峠 ≡

プリンタ

各種 センサ

▽ .

〔

Na2ス テーション

作葉内容指示装置

『幽

・(=)

,.二_▲

、

◎

⇔
ζン 騒。∴

‖ ・'・

サ イ ドス リップテスダ

図 一4. 、4.2"462ス テ ー シ ョ ン 概 略 図

この 装 置 の シ ス テ ム を ブ ロ ッ ク 図 で 示 し た の が 図 一4.4.3で あ る。 令
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■

■

}非ガス;貫碇 苦 紛 ス測定酪

サ イ ドス リ.ッフ 各i呈
,煮}良妻テ ス タ

:ヌ;己芸}:匡目路

滅 ・ンバ 苔{;ζライメン!.籠 認

タ二 二ン グ
ラジア ス部

・・一キ… ≧ 藷性能 コンビ・一夕 .・否判定・・ 加 ・

スピー ド・加速 ・ロ ー ラ 部

けん引力剖定目当

エンジ ンアナライズ エンジンアナ ライズ..二.. 、,,、 、.

センサ 嵩定員諸 、.、

N、2。テ.シ,ン … ∵.点 検 、負目-'t』 扁 ズテーシ・ン

鯛 ・・グ・ト 醐 回路 「{刺 客嚇

卍
"III

lll

縮 二吉 呈罐 果 繊lli輝 ㍉
Pt-一 ー 一1111No頚111「 一 ー 一1

1』 卜」1111"'{l

L_上 ・と「ゴ 」.llllL_竺 と2ご白

[1三ゼi吋 亭l
L_21a上 ・N:(」L_± ≡ ガ

図 一4.4.3点 検 シ ス テ ム プ ロ
、ッ ク 図

4.2.2.本 装 置 め'特 徴tttt

{・)・ ン ピ ユ一 夕 の記 憶難 症 は・ 国 内乗 臓(36・-2800㏄)の 難

,値 をす ぺ て記憶 して い るた め、 測定 値 と基 準 値 を 自動 比較 良 否 判定 す る

こ とが 出 来 る。

(・}記 憶 装 置 ・・は 法 定6胡 ・.12 .・ 月 定 検 ・、新 車1… ㎞ ●5000㎞ 点
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検 のすべ て の項 目が 記憶 され てお り、 点 検種 類 を選択 す る ことに よ り必

要 な点検 項 目が オ ペ レ ータに 指 示 され る。

(3)最 大239項 目の点 検 診断 をわずか50分 で完了 す る こ とが 出 来 る。

C4)自 動 測 定 を行 う"462ス テ ー シ ョン では、 オ ペ レー タは コ ン ピュ ータか

らの指示 通 りに車 を動 か し、 操 作 ペ ンダ ン トの押釦 を押す だ け で、 測定

値 の 自動読取 が行 われ る ため 、 熟練 整 備 士 でな くと も 自動 車 の診 断 を容

易 に行 うこ とが で き る。

〔5}点 検 診断 結果 は図 一4.4.4に 示 す 診 断書 に測定 値 、基 準 値 お よびそ の

良否 判定結 果 として 自動 的 に プ リ ン トされ る。

●

ψ

－
A㏄200`自 画世一

ム 三夏聖王頂膓款ま真紅

Aec20011函e

、

一零 －

A三 夏 ■ 工頂mま6鷺 ・・.・… ξ…

図 一4.4.4診 断 書
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⑥ 測 定 は ロ ー ラ上 で 自動 車 を高 速 走 行 させ な が ら行 わ れ 、 ドラ イバ ー に

と って 関 心 の 深 い 、 加 速 性 能 、 出 力 、 燃 料 消 費 量 の 測 定 も行 わ れ る。

4.2.5.ハ ー ドウ エ ア

(1)制 御 用 コ ン ピ ュ ー タ

本 装 置 にー用 い られ て い る コ ン ピ ュ ー タ の仕 様 は 下 記 の 如 くで あ る。

形 式MMCS-83

マ イ ク ロ ブnセ ッサ8080A

記 憶 装 置16ミ ル 磁 気 コ ア

容 量32Kバ イ ト

MMCS-83シ ス テ ム の構 成 を 図 一4.4.5に 示 す 。

⊂

オ ペ レ ー

シ ョ ン

パ ネ ル

モ ー 部

32Kコ ア

CPU8080A

8ビ ツb並 列

標準 ・

入 出力 チ ャネル

DMA

チ ャネ ル

紙 テ ー プ リー ダ

イン ター フェー ス

t

標 準 イ ン タ フ ェ ー ス 紙 テ ー プ リー ダ

図 一4.45マ イクロコンピュータMMCS-88シ ス テ ム 構 成 図
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リ ミ ッ ト

ス イ フ チ
●
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(2)入 出 力 イ ン タ ー フ エー ス

デ 一 夕 パ ス を 取 り ま く入 出 ・カ ィ ン タ ー フ ェ'一 ス の構 成 を 図 一4.4.6.

力

力

夕

。

ン

す

入

出

リ

示

プ

に

㈲

11ポ ー ト173点

18ポ ー ト'195,点

プ リンタはDiablo社HYT.YPEIを 使 用 し、 巾15inchの 診 断

書(図 一4.4.4.)に 点 検 診断 結果 、 不 良 と判 断 さ れ た項 目 につ いて は測

定 値 と良否 判 定 結果 を赤 字で プ リン トす る。

(4)点 検 項 目お よ び 作業 内容 指 示装 置

%1ス テ ー シ ョンに設 け られて い る点検 項 目指示 装置 は 図 一4.4.7.に

示 す よ うに、 新 幹 線 の プ ラ ッ トホ ーム等 で使 われ てい る行 先 と時 刻 を表

示 す る反 転表 示 盤 を応用 した'もの で、 反 転翼 め裏表 に点 検 項 目が4つ ず

つ書 かれ て お り、 これ を順 次反転 表 示 す る こと に よ リオ ペ レ 一夕 に点 検

項 目 を指 示す る。

同 様 に%2ス テ ー シ ョンに設 け られ て い る作 業 内容表 示 装置 は図 一4.

4.8.に 示 す よ うに、 点 検項 目や記 号 化さ れ た作 業内 容が 書 か4てSbり 、

ヒ れ を順 次反 転す るこ とに よ り、 オペ レータ に作 業 内容 を指示 す る。

c

㎜

図二4".4.7.点 検 項 目 指 示 装 置

:235一



始 動 装 置

バ ッテ リ

皿 口

■

図 一4.4.8.作 業 内 容 指 示 装 置

(5)操 作 ペ ン ダ ン ト

〃61ス テ ー シ ョ・ン用 操 作 ペ ンダ ン

トは 図 一4.4.9.に 示 す よ う に 、 自動

車 を 点 検 した 結 果 、 不 良 だ っ た項 目

を セ ッ トす る た め の デ ィ ジ タ ル ス イ

ッ チ 、 デ ー タ を イ ン プ ッ トす る た め

のIN押 釦 反 転 翼 を次 に 進 め る た め

のSTEF押 釦 が 設 け ら れ て い る。

面2ス テ ーシ ョン用 操 作 ペ ンダ ン ト

は 図 一4.4.10.に 示 す よ うに 装 置 の

各 部 分 を動 か し た り、 コ ン ピ ュ ー タ

へ の 信 号 を送 る た め の 押 釦 が 設 け ら

れ て い る。

圖
㊥

`

図 一4.4.9

〃61ス テ ■ション用操 作ベ ン

ダ ソ ト
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↓

一

↑

孟D' GOOD

STEP SET

STOP

M-ON

lREP1
GOOD

BAD

SET

STEP

非 常停止

ロー ラ部のモー タ起動

ロー ラ部の中間 リフト上昇

ロー ラ部の中間 リフ ト下降

再テス ト

目視点検項 目の結果良好

目視点検項 目の結果不良

測定 ブ戸グラムのスター ト又はデータ読込み

次の点検項 目へ進む

図 一4.4.10.%2ス テ ー シ ョ ン 用 操 作 ペ ン ダ ン ト

ψ

'

(6)セ ン サ

本 装置 は 自動 車 の 総 合 診断 を行 うた め に 多 ぐの セ ン サ が 用 い られ て お

り、 そ れ らセ ンサ か らの 信 号 を ア ナ ロ グ 叉 は パ ル ス処 理 し て 各 イ ン タ フ

ェ ー ス へ 伝 送 し て い る。

代 表 的 な セ ン サ と して は 、 ロー ラ回 転 数 を 計 測 す る た め の パル ス ピ シ

ク ァ ッ プ、装 置 各 部 の 動 き を 計 測 す る ポ テ ン シ ・ メ ー タ 、リ ミ ッ トス

イ ッチ、 自動 車 の エ ン ジ ン関 係 の 性 能 を 測 定 す る バ ッテ リセ ン サ 、 電 流

セ ン サ 、 一 次 コ イ ル セ ン サ 、 プ ラ グ コ ー ドセ ン サ 、 ハ イ テ ン シ ョ ン コ 一
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ドセ ン サ な ど 、 燃 費 燃 圧 を 計 測 す る セ ン サ な どが あ る。

4.2.4.ソ フ トウ エ ア.

(1)構 成'

本 装 置 で はth1ス テ ー シ ョ ン で の 点 検 、 〃62ス テ ー シ ョン で の 自動 点

検 、 プ リ ンタ な ど の 複 数 個 の プ ロ グ ラ ム を並 行 し て 処 理 す る 必 要 が あ る

た め 、 モ ニ タ ー シス テ ムを 取 っ て お り、 管 理 プ ロ グ ラ ムの 制 御 の も と に

各 プ ・グ ラ ムが 作 動 す る。 こ の管 理 プ ログ ラ ム の フ ・一 チ ャ ー トを図 一

4.4.11.に 示 す 。

(i)管 理 プ ログ ラ ム'

、SCANN.オ ペ レ ー シ ョン コ ン ソ ー ル 、 操 作 ペ ン ダ ン トv各 機 器 か

らの 入 力 管 理 、 登 録 を 行 う○ ・'・

SCHEDL処 理 要 求 して い る:各 端 末 機 器 か ら の 実行 命 令 の割 付 け

を 行 う。,...

CEKMANi161ス テ ーー シ ョ ン の 各 機 器 か らの 処 理 要 求 内 容 に 対 す.

る 準 備 を行 う と共 に 、 処 理 要 求 の 実 行 を行 う。

CEKAUT.JOBCON,462ス テ ー シ ョ ン の 各 機 器 か らの 処 理 要 求

内 容 に 対 す る準 備 を 行 う と共 にY点 検 項 目 を 実 行 す べ き点 検JOBを

起 動 させ る。

NXTJOBiV62ス テ ー シ ョ ン に 関 し て の 点 検 テTブ ル 、 点 検 種 類

に よ り次 に実 行 す る べ きJOBの ア ドレ ス 、JOB大 項 目 の ス タ ー ト

ア ドレス を セ ッ トす る。

ENDJOBMa2ス テ ー シ ョン で の 点 検 終 了 時 の処 理 を行 う。

(iD処 理 プ ログ ラ ム

・.,i・IN;ITAL点 検 診 断 の は じ め に端 末 機 な どの イ ニ シ ャ ラ イ・ズ を 行

・ う と共 に 、 電 源 投 入 時 のM/Cイ ニ シ ャ ラ イ ズ、 デ ー タ ・フ ラ グな ど

の イ ニ シ ャ ラ イズ を 行 う。

-EMERST非 常 停 止 釦 が 押 さ れ た 場 合 の処 理 お よび キ ャ ン セ ル 釦

が 押 さ れ た場 合 の 処 理 を行 う。 .,

PR工NT診 断 書 の タ イ トル、 測 定 値teよ び 基 準 値 の プ リ ン トを行

な う。
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PRINT

Pr{nt.Cbnしrol、

,Rouもine

ENTER

(DigitalSwit.ch)C
ontrol

INITIAL

(SystemInitiali.ze)

EMERST

(EmergeneyStOP)

SC
.ANN

(Scanning)

SCHEDL.

'(Schd
、pling)

,A。、三 江 。n∴。、

JSBCbN

(JobControlRoutine)

NXTJSB

「.(NextJobSet)'

ENDJ・61B

(JobEEId(㌔)ntr.01)

CEKMAN

ζ::`:5,Che,k)

図 一4.4.11.管 理 プ ロ グ ラ ム の フ ・ 一 チ ー ト

ー239一



ENTERオ ペ レ ー ジ'ヨ ン コ ン ソ ー ル の操 作 パ ネ ル(図 一4.4.12.)

に 設 け ら れ たFUNCTON、DATAの デ ィ ジ タ ル ス イ ッ チ か らの 入 力

処 理 を行 な う。

PowerPowerSTOP

_1・ 一.-2

0口 口
FUN〔 刑ON DATA

…口書

回

醐
ロ
首
バ。謬
噌
瞥

図 一4.4。12.オ ペ レ ー シ ョ ン コ ン ソ ー ル 操 作 パ ネ ル

(2)Na1ス テー シ ョ ンで の 点 検

Malス テー シ ョンに お け る主 と して 目視 に よる点検 の フ ロー チャ ー ト

を図 一4.4.13.に 示 す。

ボ ン ネ ッ ト内 の点検 か らは じま り、 ドア まわ り、 車室 内、 ラン プ類 、

下.まわ りと順 序 よ く点 検 が行 われ るが 、 この点 検順 序 は オ ペ レータが 最

も動 く距離 が少 くな る ように考 慮 さ れ て い る。

点検 項 目の中 で不 良項 目が あ った場 合 は操 作 ペ ン ダン トの デ ィジ タル

ス イ ッチお よびIN釦 で項 目番号 と作 業 内容 記号 をイ ンプ ッ トす る。■こ

の結果 は一 度記 憶装 置 に入 れ られ整 理 され た上 で見 や す い形 で診 断 書

(図 一4.4.4.)に プ リン トさ れ る。

`
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●

ペ ンダ ン トのテ ジスイッチ

てINPUT

∨

ボ ン ネ ッ ト 内

、'

ド ア ま わ り

、'

享 室 内 、 運 転 席 に て

・

フ トアッ フ
、'

下 ま わ り

ノ

ブ レ ー キ ラ イ'ニ ン グ.

フ トダ ウン
、ρ

ボ デ ィ ミ フ レ ー ム 全 般

、'

註 了

壬i三}:ロ セ ・!ト しill…コを算 す

三『こ三三 ニー ドを セ・ン トしIN三 三を…き〔

三 這 二=三三 を セ ッ ト い ト:三コを完 了

ベ ン タ'ン ト

小唄 自治.と修 迂

:三号 を一ヒッ ト

不 良項 目又に亘 によって三校 些末

ない:頁自があ ろか

不良項目は他にあるか

●

白

図 一4.4.13Malス テ ー シ ョ ン の 点 検 診 断

フ ロ ー ・チ ャ ー ト

(ろ)Na2ス テー シ ョンで の点検

・462ス テ ー シ ョ ンでの点 検 は 図4.4.14.に 示 す流 れに そ って行 わ れ る。

各 ス テ ー ジ で測 定 され るチ ータ は信 号処 置、 演 算 され て測定 値 とな 以

そ の 車種 に応 じた基準 値 と比較 さ れ、 良否 判定 され 自動 プ リン トさ れ る。
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ACC200.)1).2さTATION

オベコンから各データをインプッ トする

、

サイドスリップ

、川

ハ ン ドルの 連ε ・1三(ロー ラ上 で)

↓
トー ・キ ャンパ 前官3力 まれ

↓
前輪ブ レーキ ・ラーレー キの司 き

↓

後篇のi.熟

11

1始 動 ・充電 装置(ク ラ ンキ ング)

↓
充 電装置 ・バ ッテ リ

↓

フア ンペ ル トのす べ η

↓
逗.ま計の搭 刻 ξot尾,'瞬)

▲

加 速 性 能(5り ・1・二〇三パ 烈)
`

～1

:言竺昔日長文

AT軍 刀シ フ ト槙溝(シ フ ト吉イ ン ト)

`

デ遠出か 慾;庄 の潟:ミ

高連出力 ・燃費燃圧の罰定

後輪 ブレーキ ・ブレー キの哨 き

v

パ ーキ ングブ レーキ

、!

AT車 の ス トール テ ス ト

↓

ク ラッチのす ぺ り

↓

献 纈 ∫・一夕リエンジンも剛

、1

鰍 時期(・一夕リ土ンジン詞)

・1

排ガス・アイドル時のた費測定

↓
迄 角 ・這 角蓑 笠

ll

1前 篇・嘩 鱈

▲
7

終了

図 一4.4.14.・!va.2ス テ ー シ ョ ン の 点 検 診 断

フ ロ ー チ ヤ 三 ト ・.「"へ:・.・

4.『5… 本 装 置 の 早 期 故 障 発 見 シ ス テ ム

・4..5.1.・ 目 ・い ・的1㌢;・ …1・"t・:t

.. .本 装 置 の μ ㌃Pが.扱 う 制 御 対 象 は 非 常.に 多 く 、 又 ソ フ ト ウ ェ ア も 容

量 が 多 く 麟 と わ て い る ・ さ ぢ に 鞍 置'謎 う'ぶ ゾ 三 夕 は 自 動

車 の 整 備 士 で あ る た め 、 電 気 お よび コ ン ピュ ータに 関 す る知 識 が なく

と も装置 の故 障 を容易 に発 見 で き るシス テ ムが必 要 で あ り、 叉故 障 で は な
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い が オ ペ レー タ の 操 作 ミス な ど を防 い で[E確 な 点 検 診 断 を す る 必 要 が あ る

た め 、 本 故 障 発 見 シ ス テ ム を組 み込 ん で あ る。

4.5.2.早 期 故 障 診 断 シ ス テ ム の 概 要

常 時 オ ペ レ ー タ が 使 用 し、 自 己故 障 診 断 で き る も の と し て

ほ)チ ェ ッ ク プ ログ ラ ム

(2)マ シ ン エ ラ ー コ ー ド

が あ り、 さ らに サ ー ビ ス マ ン が 使 用 し故 障 個 所 を的 確 に 発 見 す る た め の

(3}サ ー ビス チ ェ ッ カ

が あ る。

以 下 これ ら シ ス テ ム の 概 要 を述 べ る。

(1)チ エ ツ ク プ ロ グ ラ ム

イ ン タ フ ェ ー ス に 入 力 さ れ る デ ー タ を プ リン トす る こ と に よ り、 各 セ

ンサ か ら の信 号 処 理 回路 の 故 障 個 所 を 容 易 に見 出 す こ とが で き る と共 に、

ア ナ ロ グ デ ータ の 零 点 、 ゲ イ ン調 整 に も使 用 可 能 で あ る◎

.(2)マ シ ン エ ラー コ ー ド

〃62ス テ ー シ ョ ン の 点 検 診 断 作 業 中 に お い て 、 各 セ ン サ が[E常 に 作 動

し て い な か っ た り、 又 誤 っ て 取 りつ け ら れ た りし た場 合 に は 、 コ ン ピ ュ

ー タ が 自動 的 に そ の 内 容 を 判 断 し、 ブザ ー の断 続 音 と共 に 、 オ ペ レ ー シ

ョ ン コ ン ソー ル の 操 作 パ ネ ル(図 一4.4.12.)に 設 け ら れ て'い る エ ラー

コー ド表 示 装 置 に3桁 の数 字 で 不 具 合 内容 を指 示 す る。

伊1:エ ラ ー コ ー ド23,1.

エ ン ジ ン ア ナラ ィ〉ズ セ ン サ の 内 、 ス タ ー タ電 流 、㌦充 電 電 流 を測 定 す

る た め の 電 流 セ ン ナ の 取 付 方 向"os逆6・

又 本 装 置 で は 、 測 定 値 の ば らつ き を少 くす る た め にs:.あ らか じめ 測定

方 法 お よび 要 領 を決 め て あ るが 、 オ ペ レー タ・が そ の通iり 行 わ な か っ た 場

1一 合 に、も・同様 に,3桁 の 数 字 で 不 具 合 内・容 を表 示 す る6・・.・・.

(5)サ ー ビ ス チ ェ ッ カ ーttt"ltt:'t、t・tt.,.1

^本装 装置 の 定期 的 保'守 －ki検マ7ド ウ プ つピシ
ュ ー テ ィ.'y－グ を 行 うだ め の ポ 一

夕 プ ル チ ェ ッ カで く 装 置 の故 障個 所 を基 板 単 位＼ あ る い は 構 成 要 素 単 位

で把 握 す る こ とが 出 来 る。.…
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4.4.お わ りに

以 上述 べ た よ うに、 コン ピ ュータ 自動 車 診断装 置 は μP応 用製 品 と して は、

,32Kの コア メモ リを持 ち、 そ のほ どん どが プ ログ ラムで ある こと もあ り、

相 当大 が か りな もの と云 え る と思 う。

5.産 業 用 ロボ ッ トへ の応 用

5.1.は じめ に

産業 用 ロ ボッ トへ の μPの 応 用 は、 最 も興味 あ る応用 分 野 の1つ で あ る。

周知 の ご と く産 業用 ロボ ッ トは、 あ らか じめ教 え込 ま れ た(テ ィー チ ング

とい う)動 作 プ ログ ラ ムに従 って動 作す る自動 機 械 で あ るが、 プ ・グ ラムが

可変 で あ り、 ま たそ の動 作 も外 部 か ら与 え られ る情 報 に応 じて、 多 少の条件

判 断 を行 な う こ とが要 求 され る。 この よ うに、 プ ・グ ラ ム、 記 憶、 条件 判 断

とい った機 能 は、 もと も と コン ピュータ的 な思考 の 領域 で あ り、 コン ピュー

タ ときわ めて ア ナ ロ ジ カル な関係 に あ る とい え る。 この こ とは 直感 的 に も、

我 々に コ ンピ ュー タ の利 用 が ぴ った り と して いて、 多 くの 興 味 あ る適 用 の方

法 と発展 性 を もた らす の では な い か とい う予感 を与 え てき た。

しか し、 従 来 の考 え方 で は ミニ コン ピュー タ を使用 す るこ とに な るが、 こ

れは シス テ ム の規 模 か ら考 え て経 済 的 に も引合 わ ない。,

μPの 出現 は 、 こ の よ うに小 規模 で コ ンパ ク トに ま とめ る こ とが要 求 さ

れ る シス テ ムには ぴ った りであ り、新 しい 分野 を開 い て い く もの と考 えて い

る。 この 産業 用 ・ポ ットは実 用 的 な産 業 用 ・ポ ッ トで あ り、 いわ ゆ る知能 ロ

ボ ッ トではない が、 従 来 の産 業用 ・ポ ッ トと比 較 して、 動作 プ ログ ラムの高

度化 を指 向 し、 そ の実 現 を考 えてみ た。

5.2.本 機 の概要

本 機 は バー サ トラ ンタ イ プの ロボ ッ トで、4軸 が可動 軸 とな って い る。 そ

のほか に、手 首 の ひねb、 つ め の開 閉が あ り、 全体 とし ての 自由 度 は6自 由

度 とltる 。 そ の うち、3軸 は デ ィ ジタル サ ーボに よるサ ーボ制 御 を行 な って

;1"b・ 任 意 の位 置 に 停 止 でヅ が ・1榔 クい て は エ ア'一'リ/)t－ とx""iバ

に よる2位 置停 止 であ.るご 手首 の ひ ね り、 つ め の開 閉 も同様 に エ アの ア クチ.

。エ.。 は る,2遠 停 止 で ある。

`
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●

コ ン トロ ー ル を行 う制 御 ボ ッ ク ス に は
、 μP、 イ ン タ フ ェ イス 、 サ ー ボ ア

ン プ、 リ レ ー等 が 収 納 さ れ て い るδ

5.5.シ ス テ ム 構 成

図 一4.5.1に 本 機 の シ ス テ ム構 成 を 示 す 。 本 機 μPの 産 業 機 械 へ の 応 用 分

分

野 で は最 も初 期 に 行 われ た 関係 か ら'イ ンテ ル社 の第 一世 代 の マ イ ク ロブ ロ

セ ッセ8008を 採 用 してい るo .

外部 の ハ ー ドウェ ア をで き るだ け 少 な くす るた め に制御 はで き るだけ ソフ

トウ ・ ア 処 理 す 訪 針 を取 『っ
.た・.こ の た め・ 一 一 ドウ ・ ア と ・・わ れ る 電 子

回路 は あま りな いが 、 デ ィジタ ルサ ー ボ ルー プの 中 で比較 調節 を行 う減算 に

関 して は外部 の 回 路 を用 い た・ これ は第1世 代 のCPU8008で は、 サ ン

プ リン グ、演 算 な どの処理 速 度 の点 でス ピー ドが追 いつ かな か
っ たた め で あ

る0

5.5.1.入 力

(1)エ ン コーダ

'位 置 検 出 には14ビ ッ トの絶 対値 方 式 の光 電 式 ・一一一夕 リエ ンコ ー ダ を

用 い てい るo'

(2)接 点 関係

接 点入 力 と して は、 操 作 パ ネル 上 の各 ス イッチ、動 作 の完 了信 号 を出

す リ ミッ トス イ ッチ、 ロボ ッFに 判 断動 作 を行 わせ る た め の接 点(16

点)な どが あ る。 これ らの信 号 はICレ ベ ル に変 換 され て か ら入 力 され

るo

(5)キ ー ボ ー ド

キ ー ボ ー ドは テ ィ ー チ ン グ時 に 使 用 す るが 、PRoMに よ り8ビ ッ ト

の デ ー タ に エ ン コー ド し て か ら入 力 さ れ る。 、

(4)0.1秒 発 振 器

ロ ボ ッ トの 動 作 の タ イ マ時 間 を 作 り 出 す た め に用 い る
。 ソ フ トウ ェ ア

で タ イァ処 理 を行 うの で、 本機 では 外付 け の タイマ リ レー な どは 不要 で

あ る。
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キ ー ボ ー ド

接 点 『入 力 ・・

o.s秒 発 振 器

エ ン コ ー ダ

3・.軸

1i

マ'イ ク ロ

コ ン ヒ ュ 一 夕

8008

PROM6KB

RAMIKB
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接 点.出 力
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モ ー タ
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サ ー ボ ア ン7
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図 一4.5.1.産 業 用 ・ ポ ッ トの シス テ ム構 成
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5.5.2.出 力

(f)接 点関 係

ソレ ノ イ ドパ ル ブ、電 磁 開 閉 器 な どが あ り、 小 型 リレー を介 して こ

れ らの機 器 を駆 動 して いる 。 ま た 、外 部 の機械 に たい す る指令 も、 接 点

出力 と して出 さ れ て い る。

(2)目 標 値

フ ィー ドバ ックル ー プの中 に コ ン ピュータ の 直接処 理 を含 ませ る こ と

が で きな か った た め、 本 機 では 目標 値 のみ を出 力 し、 サ ーボ の比 較部 は

ハ ー ドウ ェア(減 算 回路)で 処 理 して い る。

(5)表 示 器

表 示 には7セ グ メ ン トのLEDを 用 いた。 これは本 来 の 目的 で あ る数

字 のほ か に、 表示 が 可能 な英 文 字(例 えばA、C、Lな ど)の 表示 に も

用いた。 このため特別の7セ グ メ ン.ト用 のICは 使 用 して お らず、 プ ログ

ラ ムに よ りこの コン トロー ル を行 な って い る。

5.4.動 作 命令 のプ ログ ラ ミ ング

,ロ ボ ッ ト を高 級に 動 作 させ よ うと思 えば、 そ れ を実 現 で きる よ うな プ ロ

グ ラ ミング の手 段 が必 要 とな る。 ロボ ッ トに動作'を教 え込 む テ ィー チ ン グに

は、 種 々の方式 が考 え られ る が、 こ こではス テ ップ ご とに動 作命 令 を与 え て

プログ ラ ムす る方 式 と した。

動作 命 令 は そ の属性 として、機 能 、 番 号、数 値 とい った もの が組 合 わ さ れ

て 構成 され る が、 本来 の動 作 を的 確 に表 現で きるス タイノレの もの で あ る こ と

が 要 求 され る。 ∴ …,. .、.い_.一 二

こ¢)目的 の た め に こ こで は、 キご ボー.ドと表 示 器 を用 いて、 動 作命 令 をめ

る 程 度 自由 な構 成で 表 現 で き、る.ように した。 この よ・うな入 ・力形 式嫡 ・ 当時 ロ

ボッ ト.では あま 力例 が な く、、一 般的 では なか ったが い 高級 なプ ローグ1ラA,a.)入

力 を行 な うた めに、 こ の よ うな形 式 を採 用 す る こ とに レたb.、 .∵

ま た、 高級 な 動作 を させ る た めには 、 動 作命 令 は .ロボッ.,ト・¢)動作三と機 能 に

適 した構 成 をと る 亡 との他 に、.も う一 つ、プ 『グ ラ.舌の シご ケン～くとい う点 で

は、 コ ン ピュータ の プ ログ ラ ミン グ言語 の'よ'う.なリン ク機 能 が 要求 さ れ る。

この よ うな考 え方 の も とに、 ロボ ッ トの動 作 の た'めの新∵しい言語(こ れ を
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Pポ ッ ト用言語 と呼 ぶ こ とにす る。)を 考案 し、 μPの ソフ トウ エ アで実 現

す る こ とに した。 これ はあ る意 味 では 簡単 な問 題 向 き言 語 とい う ご とも'でき

・る
o'

この言 語 を作成 す る にあ た っ て、次 の点 に注 意 した。

田 ロボ ッ トの動作 を的 確 に表 現 で き る こと。

② 条件 分岐 が 自由に で き る こと。

(3)異 な った位 置 に もサ ブ ル ーチ ンを適 用で き る こと。

{4)外 部装置 と連 動 しやす くす るた めの信号 入 出力 が容 易 で あ る こと。

5.4.1.プ ログ ラ ミング の 方法

ロボ ッ トの動 作 命令 は ス テ ー トメン トと し て入 力 さ れ る 。 ス テ ー トメ

ン・トは、最 大13文 字 で構 成 され、1つ の動 作命 令 が1つ のス テ ー トメ ン

トに 対応す る。 この ロボ ッ トは 全部 で192の ステ ー トメ ン トを収 容 で き

る容 量 を持 って お り、 そ れぞ れの ス テ ー トメ ン トに ラ イ ンナ ンバ(000

～191)が つ け られ るo

ロボ ッ トは 起動 され ると、 ライン ナ ンバ000の ステ ー トンン トか ら実行

を開 始 し、 分岐命 令 以 外 の命 令 の と きは 、 そ の ス テ ー トメン トの実 行 終 了

後 、 次の ス テ ー ト・メ ン トを実行 す るσ

また この他 に、 ロボ ッ トの 移 動位 置 を記 憶 させ るた め の ポ イ ン ト設 定 が

あ る。 これ はス テ ー トメ ン トの中 で、 移 動位 置 を示 す とき に用 い られ る。

ポ イ ン ト設定 は 全部 で64の 設定 エ リア が あ り、P .σ0～P63の 番 号

.が つ け られ て い る。 ポ イン ト設 定 は数 値 だけ の記 憶 で あb、A1、A2、

A3の どの軸 の動 作 に お い て も共通 に使用 で き る。

・次 に ロボ ッ トの動 作 を表 わす 動 作命 令 とそ の内容 につ い て述 べ る
。

動 作命 令め 表示 に7セ グ メ ン トの表 示 器 を使 用 した た め、 使用 で きゐ 英

字 は限 られ て い るが 、・少 な い文 字 を有効 に利 用 し、 で き る限 りそ の 内容 を

表 現 で きる よ うに した。

(1)A1-一 －Pmm-一 ▼

ア ームをA1軸 方 向(前 後方 向)にPuaの 位 置 まで移 動 す る。 ス ピ ー

ドはvで 示 し0か ら9、まで の10段 階 を選 択 で きる。

(2)A2--Pmm-V
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アー ムをA2軸 方 向(旋 回方 向)にPmmの 位 置 まで移 動す る。 ス ピー

ドはVo

(5)A5-Pmm-V

ア ー ム をA3軸 方向(上 下方 向)にPmmの 位 置 まで移 動 す る。 ス ピー

ドはVo

(4)ム4-A

ア ー ムを右 端 まで移 動 す る。

(5)A4-L

アー ム を左 端 まで移 動す る。

(6)C5二A

チ ャ ック を右 にひ ね るo

(7)C5-L

チ ャック を左 に ひ ね る。

(8)C6-6

チ ャ ック を閉 じ る。

(9)C6-一 一〇

チ ャ ック を開 く。

㈹OP-m

接 点 番号mの 接 点 出 力 を閉 じる。・時 間幅 は0.4秒 。 接点 出 力は8点 あ

り、0～7の 番号 が つ け られ て いる。 この 中 で番号0の 接点 出力 は ロ ボ

ッ トの 動作 を停 止す るた め に用 い る。

間H2'1

この命 令 に続 く2つ の動 作命 令 を同時 に実 行 す る。 同時 に実 行 不可 能

な場合 、 ・ポ ッ トは停止 す る。 これ は動作 時 間短 縮 の ため に用 い る。

佗)JUP-mmm

ライ ンナ ンバmmmの ス テ ー トメ ン トに無 条件 分岐 す る。

㈲JUP-mm皿 －nn

番 号nnの 接点 入 力が 閉 じて'いた な ら、 ライ ンナ ン バmmmの ス テ ー

トメン トに分 岐す る。 動作 の イ ンタ ・ ック、 条 件 に よる動作 の変更 な ど

に使用 す る。 接 点入 力 は16点 あb、00～15ま で の番号 が つ け られ
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て い る。 こ の う ち00～04ま で は パ ネ ル 面 上 の ス イ ッ チ に 接 続 され て

い る0

04)CAL－ 皿 皿m

ラ イ ン ナ ン バmmmの サ ブ ル ー チ ン を コー ルす る。 この 働 き は 、 ラ イ

ン ナ ン バmmmの ス テ ー トメ ン トの 一 部 に 、 次 のス テ ー トメ ン トの ラ イ

ン ナ ン バ(戻 り番 地)を 入 れ 、mmm十1の ラ イ ン ナ ンバ へ 分 岐 す る。

同 じパ タ ー ン の 動 作 を何 回 も使 用 す る場 合 に用 い る。

⑮CF

サ ブ ル ー チ ン の 先 頭 を示 す 。 こ こ に は 戻 り番 地 が 入 れ られ る。

⑯CE-mmm

ラ イ ンナ ン バmmmよ り始 ま る サ ブ ル ー チ ン の終 り を示 す 。 働 きは 、

ラ イ ン ナ ンバmmmの ス テ ー トメ ン トに 入 れ られ た 戻 り番 地 へ の 分 岐 で

あ る。

or)CLO－ 口m.m

mm・m秒 後 、 こ の 次 の ス テ ー トメ ン トを 実 行 す る。

00.0～99。9秒 の 時 間 を0.1秒 単 位 で任 意 に 設 定 で き る。 タ イ

マ 時 間 が00。0秒 の 場 合 は 、 実 質 的 に ノ ー オ ペ レ ー シ'ヨ ン とな る。

(18)CH-Pmm-Pnn

ポ イ ン ト設 定Pnnの 内 容 をPmmに 移 す 。Pnnの 内 容 は 変 化 し な

いo

同 じ パ タ ー ン の 動 作 で 、 移 動 位 置 だ け が 異 な る と き に使 用 す る。

5.4:2.動 作 プ ロ グ ラ ミ ン グ の 処 理

動 作 プ ・ グ ラ ム の入 力 は 、 キ ー ボ ー ド と表 示 器 を用 い て 、 ・ ポ ッ ト用 言

語 を入 力 す る こ と に よ っ て 行 わ れ る。"

こ の ・ ポ ッ ト用 言 語 を認 識 し、 解 析 す る た め に は 、 そ の 言 語 構 造 の 定 義

を行 うこ とが 必 要 と な る。

nポ ッ ト用 言 語 の 基 本 的 な 言 語構 造 はBNF記 法 を用 いて 、 次 の ご と く

表 現 さ れ る。

〈 動 作 プ ・グ ラ ム〉::=〈 ス テ ー ・トメ ン ト リス ト〉

〈 ス テ ー トメ ン ト リス ト〉::=〈 ス テ ー トメ ン ト〉
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1〈 ス テ ー トメン ト〉 〈 ステー トメントリス ト〉

〈ステー トメント〉:=〈 ラインナンバ〉 〈動 作命 令 〉

|Pmm〈 位置 を示す 数値 〉

〈動 作命 令〉::=〈 動 作 の種 類>

1〈 動作 の種 類〉 一く 属性1>

1〈 動 作の種 類〉 一 く属性1>一 〈属 性2>

こ こで、 〈属 性1>、<属 性2>と は、個 々の動作命 令 に 付属 して一 義

的 に定 め られ て い る もの を示 す 。

例 えば 次の 動作 命令

A1-Pmm-v

で は 、A1と い うア ーム の前 後 方 向 の運 動 に ともな うく属 性1>は 目標 位

置Pmmで あ り、<属 性2>は そ の 目標 位 置 に 向 か って移 動 す る連 座 であ

るo

図 一4.5.:2。 を参 照 して、 キ ーボ ー ドか ら入 力さ れ た動作 プ ログ ラ ムは 先
'
ず字 句解 析 に よ って 、 個 々の単 語 の合成 が行 われ、 さ らに構 文 解 析 に よっ

て、 先 にBNF記 法 で定 義 さ れ た ロボ ッ ト用言語 の シンタ ックスに もとつ い

て解析 が 行 わ れ る。 そ の と き意 味づ け も行 われ て、'1ス テ ー トメ ン トが2

バ イ トの 中間言 語 に変 換 され、 ,コ.アメモ リにス トアさ れ る6こ の 中 間言語

は 一種 の マシ ンゴー ドで あ る。

次 に ロボ ッ トの動 作 プ ログラ ムの再 生 は 、 この中 間言 語 を解釈 実 行す る

イ ンタ プ リ一 夕に よ って、1ス テ ップず つ実行 さ れ る。 イ ンタ プ リ一夕は ・

2語 の中 間言 語 を解 読 して動 作命 令 の種 類 を認識 し、 必要 な出 力 を行 って

実際 に ロボ ッ トを駆 動 す る。

5.5.μPの ソ フ トウエ ア

ソフ トウ ェ アは大別 して 次 の2つ の ブ ・グ ラ ム よ り構 成 さ れ てい る。

{1}テ ィー チ イ ンプ ログ ラム

② 動 作 実行 プ ログ ラム

これ らの うち、 テ ィーチ イ ン プ ロ グ ラ ム は ・ テ ィ ー チ イ ン ボ ー ドの キ ー ボ ー

ドか ら入 力 さ れた ロボ ッ ト用言 語 を構文 解 析 して、 中間 言 語 に変 換 し、,コ ア

メモ リに記 憶 さ せ る。
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動 作 プ ロ グ ラ ム

文 解 析

味 付 け

中 間 言.

(コ ア メ モ リ)

テ ィ ー チ ン グ

解 釈 実 行

■

図 一4.ら.2.diポ ッ トの 動 作 プ ログ ラ ム の処 理

動 作 実 行 プ ロ グ ラム は、 自 動 運 転 の と き に 、 コ ア メ モ リ に 記 憶 さ れ た 中 間

言 語 を イ ン タ プ リ一 夕 に よ っ て 解 読 し実 行 す る もの で あ る。

こ の2つ の プ ロ グ ラ ム は 操 作 パ ネ ル 上 の ス イ ッ チ の 状 態 に よ り、 そ の ど ち

ら を実 行 す る か が 決 定 さ れ る。

5.ら.1.メ モ リの 構 成

図 一4.5.3に 本 機 の メモ リ構 成 を示 す 。PRoMは プ ロ グ ラ ム お よび 固

定 デ ー タ の た め に 、RAMは テ ン ポ ラ リな デ ー タ(例 え ば エ ン コ ー ダ に よ
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し

り検 出 さ れ た 現 在 位 置 デ

ー タ等)の た め にご また ゴ

ア メモ リは 動 作 プ ・グ ラ ム

の た め に使 用 した。 特 に動

作 プ ログ ラム用 として の コ

ア メモ リの 採用 は 、 ロボ ッ

トの動 作 プ ・グ ラ ムが搬 送

す べ き製 品 に対応 して変 更

可 能 で ある こ とと、 同一 製

品 の場 合 に は、 作業終 了時

の電 源断 に対 して も、 プ ロ

グ ラムが 破 壊さ れ ては な ら

な い とい う理 由に よる もの

で ある。

この ロボ ッ トの動作 命 令

は位 置 指 令 に関す る命 令 の

ア ドレス0

、

PROM6KB

RAMIKB

CgRE"B

図 一4.5.3メ モ リ 構 成

場 合 、 そ の 属 性 で 指 定 さ れ た 位 置(ポ イ ン ト)ま で移 動 す る 方 式 と な っ て

お り、 コ ア メモ リ も これ に従 っ て 、 動 作 命 令 とポ イ ン トの2つ の エ リア に

分 け られ て い る。

これ を 図 一4.5.4に 示 し た。 図 に 示 す よ うに 、 動 作 命 令 、 ポ イ ン ト と もに

2イ くイ ト単 位 で 構 成 さ れ 本 機 の 場 合 、 動 作 命 令192ス テ ッ プ;ポ イ ン

トに64ポ イ ン トを 割 当 て 、 計512バ イ トの コ ア メモ リ を使 用 し て い る。
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ア ドレス000

ア ドレス383

ア ドレス384

アドレス5U

`

■

動 作 命 令 、 ポ イ ン トと も2バ イ トで 構 成 さ れ る 。

動 作 命 令192ス テ ッ プ

・ポ'イ ン ト64ポ イ ン ト"

計';'2 .56・ ×2==5/-12パ 朴'

, .図 一4.5.4一 コ ア メモ リマ7・ プ

5.5. .2.テ イ、ニ チ イ ンプ ログS .ム ・ ・...

ロ ボ ッ トに動作 プ ログ ラムを テ ィ ーチ イ ンす る と き に は 、 図 一4.5 .5に 示 す

よ うな テ ィ ー チ イ ン ボ ー ドを 使 用 す る。 そ し て こ の 処 理 を行 うプ ロ グ ラ ム

が 、 テ ィ ー チ イ ン プ ロ グ ラ ム で あ る 。

こ の プ ・ グ ラ ム は、 テ ィー チ 、 チ ェ ック 、 現 在 位 置 表 示 の3つ の モ ー ド

を持 つ 。'

テ ィー チ モ ー ドは テ ィー チ イ ン の処 理 を 受 け もつ 。 キ ー ボ ー ドお よび ス イ

ッチ か らの 入 力 を判 断 し て表 示 装 置 に 出 力 し、 構 文 解 析 に よ り中 間 言 語 に

変 換 し コ ア メ モ リ にス トアす る6も し 入 力 が 間 違 って い た な ら、 表 宗 装 置
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に エ ラ ー メ ッ セ ー ジ を 出 力 し て・ 入 力 の イ ン ブ7ト ミス を防 い で い る・

チ ェ ックモ_ド は、 コア メ モ リにス トアされ てい る中間言 語 を逆 変 換 し

て、 表 示装置 に表 示す'働 きを持 つ。

現 在位 置 表示 は 、 ロボ ッ トの・3軸(A1、A2、A3)の エ ンコー ダの

値 を入 力 して、 ロ ボ ッ トの 現在位 置 表 示 を行 ない 、 ポ イ ン ト設定 のた め の

デ ータ を.与え るo

また、 エ ン コー ダが ラン プ切 れ な どに よ り使 用 不 可能 とな'った時 、 その

エン コー ダの番 号 を表 示 装置 に出 力 して保 守 を容 易 に してい る。

この ような表 示器 を介 した ロボ ッ トと の会 話形 式 に よるテ ィー チ ングや 、

ラ ン プ切 れ 、オ ー バ ラ ン検 出 な ど の モ ニ タ リン グ機 能 は、 従来 の よ うな

ハ ー ドワイヤー ドロジ ック では 困難 で あ り、 コン ピュ ータ コ ン トロー ルの

真 価 を発 揮 した もの とい え る。

5.5.5.動 作 実行 プ ログ ラムt」

これ は ロボ ッ トが 自動 運転 す る時 の処理 を行 な うプ ログ ラ ムで あ る。

ロボ ッ トが起 動 され ると、 コ.アメモ リに ス トア され た 中間 言語 を イ ンタ

プ リータ に よって解 読 し実際 の行 動 を行 う。 もし ロボ ッ トの機能 上危 険 な

動 作、 実行 不可能 な動 作 ま た は命 令 が解 読 で き 左 い(パ リテ ィ エ ラ ー を

含 む)場 合 は、 動作 を中断 して安 全性 を高 めて い る。

.5.6.お わ り に

産 業 用 ロボ ッ トの 制 御 に μPを 用 い た こ とは 、 性 能 、 ス ペ ー ス そ し

て価 格 的 な 面 か ら も適 当 で あ つ た 。 最 初 の 方 針 と し て、 制 御 を で き る

限 り ソ フ ト ウ エ ア に 依 存 し、 ハ ー ド回路 を減 少 させ る よう'にした。 そ れ

は、制御回路 をコンパク トに した こ とのみ な らず、 開発 期間 の短 縮 とい う効 果

を も、 もた らした。 ま た コン ピュー タ の高 度な 処 理機 能 は、.ロ ボ ッ ト用 言語

を用 い、 ロボ ッ トと会話 しなが らの テ ィーチ イン グを 可能 に した。 この テ ィ

ーチ イ ング方式 は 、 実際 に使 用 してみ て、 非常 に便利 で使 い易 い こ と を確認

でき た。
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6.μPの 連 続 鋳造 機 へ の応 用

6.1.は じめ に

最近 の μP分 野 での急 激 な技 術展 開 には 目覚 しい もの が あ り、種 々の 自動

化 ニー ズを持 つ ユ ーザ に 対 し、 恰好 の現 実化 手 段の 登場 と して、 魅 力的 な刺

戟 を与 えて い る。 と くに1974年 前半 頃 か ら登場 しは じめ た い わ ゆ る第2

世代 の μP(8080A、M6800、F'8、TLCS-12な ど)と 言 わ

れ る もの は、 現 在 完 全 に実 需 要 時 期 に入 ってお り、 そ の応 用 製 品数 に も移 し

い もの が あ る。 チ ッ プ供 給 メー カ ーはそ の後 も継 続 して大容 量 メモ リチ ップ

あ るい は汎用 周 辺 回路 のLSIチ ップの 開発 を行 な うな ど活 発 な 動 向 を示 し、

各種 チ ップ価 格 の急 減 傾向 もみ られ る ごとか ら、 ユ ニザ に と って は増 々使 い

やす い状 況 に な ってて きつ つ あ る。 この よ うな 今 日的 背景 をふ ま え本譜 では

ユ ー ザ の 立 場 に た っ た μPの 応用 の一例 として連 続 鋳造 機 に お け る鋳 型

(モ ー ル ド)内 港 鋼 レ ベ ル 制 御 装 置 を と りあげ、 そ の計画 ・設 計 か らシス

テ ム作 成 まで の手 順 お よび 留意 点 につ い て概説 す る。

6.2,連 銭 機 の概 要

ビレ ッ ト連 続 鋳 造機 は、 溶鋼 を適 当 な断 面 サ イズ(た とえ ば100×100

mmの ビレ ッ トを連続 的 に鋳 造す る設備 であ る。 通 常、1台 の連 銭 機 で数 ス

トランドを有 し、一時にス トランド数だけの連続 ビレットを鋳込 む ことができる。図 一

4.6,1において、 レー ドル(溶 銅鍋)は 転炉または電気炉 で溶解 した溶鋼 を入 れ、クレ

ーンにて連鋳 機の所 まで運ばれる。鋳込みを行な う場合には、 レ ー ドル 下部 のバル

ブを開 くこと に よ リレー ドル 中 の 海錨 はタ ン テ ィ ッ シュに流 入 す る。 タ ン デ

ィッシ ュ下 部 に は ノ ズ ル が設 け られ(図 一4.6.1.に は1個 の ノズ ル しか示 し

てい な いが 、通 常 は4～6ス トラ ン ドに対 応 した個 数 の ノズ ル が あ る)・、 タ

ンデ ィッシ ュ内 の溶 鋼 は 各 ノ ズ ル を通 して 各ス トラ ン ドに分 配 され る。 タ ン

デ ィ ッシ ュの各 ス トラン ドの ノ ズル下 部 には モ ール ド(鋳 型つ が 設置 され て

お り、 タ'ンデ ィッシ ュ よ り流 出す る溶 鋼 は モー ル ド内 に流 入 す る。 モ ー ル ド

は、熱伝導の良好 な銅でで9てas・b、 通常外部か ら水冷却 され る。 このためVモ ー

ル ドに流入 した溶鋼 は外周にシェルを作りながら凝固 し(モ ール ド内 では内部は まだ溶

鋼状態のまま)モ ーノレド下部にあるスプレー水により鋳片 を冷却す る冷却帯に導かれ、連

続 した鋳片 になる。 この連続 した鋳片は図中の ピンチロールにより下方に引き抜かれる。ピ
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図 一4..6。1.'制 御 装 置 系 統 図

ン チ ロ ール に よ る引 抜 速 度一は 、 ダ ン デ ィ.ッ シ'ゴ よ.り・モ ー:ル ドに 流 入 す

る海錨 に見 合 った もの にな る よ う:、.言いかえ れ ば モ ー ル ド内 の薄 鍋 場 面 レベ

ル を一 定 に保 つ よ うに定 められ るσ なお鋳込 み開 始 時 に は 、・.モー ル ド.下部 にダ

ミーバ と称 す る鎖 状 の鋼 片 を装 着 してお き、鋳 込 ん:で行 く鋳 片 の先 導 役 を行

な わせ る。 鋳 込 みが 開 始 さ れ る どモ ール ド内 に流 入 した 溶鋼 は、 上記 ダ ミー

バ 上部 よ リモ ール ドを満 た し、 溶鋼 レベ ル は急速 に上 が って くる。 溶鋼 レベ

ル が あ る位置 に 達する と(こ の とき 下部 の 方 は凝 固 して い る)ダ ミー パ 引抜

き を開始 し、流 入 量 に見 合 った だけ の引 抜 速 度 を与 え るこ とに よ り溶 鋼1イベ

ル制 御 を行 ない、 連続 的 な鋳込 作 業 に 入 る。. .

6.5.溶 鋼 レベ ル 制御 装 置 の概 要

本装置は鋳型内港鋼 湯面を常 に三定 に保持制御 す る機能 と、鋳込開始、・停

止 を 自動 的 に 行 な う機 能 を持 っ て い る 。 図 一4・6・1・ に 制 御 装 置 系 統 図、 図 一
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図 一4.6.2.制 御 盤 外 観

●

4.6.2.に 制 御盤 外 観 を示 す。

溶鋼 場面 レベ ル の変化 に よ り生 じ るモ ール ド壁 の温 度 変化 を縦方 向 に50

mm間 隔 で埋 め込 ん だ3本 の熱 電 対 で検 出 し、温 度変 換 器(図 中 では △ 印で

示 さ れ る増 幅 器)に て1～5・Vの 統 一 信 号 に変 換 後 μPに 入 力す る。 μPは

3点 の 温 度情 報 を もとに湯 面 位置 を算 出す る演算 処理 を実 行 後 、 レベ ル設 定

値 と比 較 し偏 差信 号(パ ルス 列)をPI調 節 計 に与 えるO調 節計 に てPI演

算 さ れ た信 号 は 最大速 度設 定 器 で最 大 引抜速 度 を設 定 さ れ た後 、:主駆 動(ピ

ンチ ロー ラ)制 御用 モ ータ に鋳 片 引抜 速 度制御 信 号 と して伝 達 され引 抜速 度

を変 化 させ る。 溶鋼湯 面 が レベ ル設定 値 以 上 に 上昇 した とき は引 抜速 度 を上

げ、 逆 に下 降 した ときは引 抜 速 度 を下 げ る とい う一連 の制 御 動 作 に より場面

を一 定 に 保持 す る。 ここで最 大速 度 設定 器 は ブレー クア ウ ト(急 激 に鋳 片 を
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引 い て凝 固 しき らな い溶鋼 を飛散 させ て しまう トラ ブル)防 止 の た め に引抜

速 度上 昇 方 向 に制限 を お く目的 で挿 入 され る もの で あ る。 こ こで主 に 記述 し

よ うとす る μPは イン タ ーフ ェ イス、 オ ペ レー タ コ ン ソー ル と共 に1台 の 椎

体(図 一4.6.3)に 収 納 して制 御 盤 内 に設置 され て い る。 ち なみ に本装 置 の

対 象 とな った ビレ ッ ト連続 鋳造 機 の仕 様 は 概略 次 の ように な って い るが機 能

的 に はす べ ての タ イ プの機 械 に対 して 適用 で きる よ うに な って い る。

,

形式

ら
面ぶ
惑
㌻

図 一4。6.3.マ イ コ ン 椎 体

ス トラ ン ド数

能 力 』

鋳 込速 度

鋳 片寸 法

駆 動 用 モー タ

ロ ー ヘ ッ ド式(160形)

4ス ト ラ ン ド

75ton/charge

3.Om/minute(標 準)

117mm×117mm(標 準)

DC220V、3.7KW×8台/4ス トラ ン ド

6.4.計 算 機 シス テ ムの 計画

6.4.1、 従 来装 置 の改 良す べ き点

(1)制 御 装 置 の コ ス トダ ウン要 求

従来 の鋳型 内港 鋼 レベ ル制御 装 置 は モ ール ド壁 に埋 め込 ん だ3本 の熱

電 対 か らの信 号 をア ナグ ロア ン プ(加 算 機 、 リミッタな どで構成)を 通

して溶 鋼 レベル信 号 に合成 して いた。 こ のア ナ ログア ンプが 複雑 な回 路
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で構 成 して あ るた め、 制 御 装 置 全体 の コス トア ップ の原因 とな って お り・

改 良す る必 要 が あ った。

(2)制 御装 置 の簡 略 化要 求

ア ナ ・グ ア ン プの調 整 は複 雑 な作 業 で あ リメー カ一側 の ス ペ シ ャ リス

トを必要 と したが 、 これ を一 般保 守担 当者(エ ン ドユー ザ ー)で も容 易

に で き る よ う装 置 を簡 略化 した い と い う要 望 が あ った。

(5)制 御特 性 向 上 の必 要 性

高 速 鋳込 み に対 応 で き る制 御装 置 とす るた めに鋳込 み 開始時 の起 動特

性 を改 善 す る こ と、 お よび 定常 時 の 制御 特性 もより安 定 した もの にす る

こ とが必 要 であ った。

6.4.2.計 算 機 導 入の 目 的 設定

・6.4.Gで 述 べ た よ うな従来 装 置 の改 良要 求 に応 え るた め に計 算機 を利 用

した装 置 の 開発 を検 討 し次 の ような 目的 を設定 した。

ω 計算 機 を導入 す る こ とに よ って装 置機 能 の主 要部 分 を柔軟 性 の あ る

ソフ トウェア にお きか え、制 御 装置 を簡 略 化す る。

(2}ソ フ トウェア に よる き め細 か い信 号処 理 に よb制 御 特 性 の 向 上 を計

るo

〔3)1台 の計 算機 の時 分割 多重 制 御 に よって装置 の コス トダ ウ ンを計 る。

6.4.5.・ 計 算機 導 入に あた っての 問 題 点

計 算 機 の機 種 を選 定 す る場合 には 、 その 「コス ト」 と 「能 力」 に 関す る

問題 、 い わゆ る コス トパーフォーマンス の 面か ら検 討 しなけれ ば な らな いが 、

本 シス テ ムの開 発 に あ た って は ミ.ニコン と μPの 両ケ ース につ い て仕 様 検

"討 を行 な
った。

(1)処 理能 力の検 討

本 シス テ ムの制 御 対 象は積 分要 素(モ ール ド)お よび遅 れ要 素(検 出

端 ・操作端)の み で構 成 さ れ る とい う簡単 な もので あ るた め、 計 算機 の

処理 速 度(ス キ ャニ ング時 間)は 大 略800msec以 下 であれ ば制御

可能 であ るとの結 論 を得 た。 これ は アナ 『ンに よる シ ミュレー シ ョンに .

よって得 た 値 で あ るが、4ス トラ ン ド機 械(本 シス テ ムの 対象)で 多 重

制 御 を行 な うとす れば1ス トラ ン ドあた りの処理 時 間が200msec
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以 下 にな る よ うにす る必要 が あ る こと を意 味 して い る。 演 算量 と計算 機

の能 力(処 理速 度か ら推 定 した1ス トラン ドあ た りめ処理 時間 は μP

(イ ンテ ル8080の 場 合)で30msec以 下 で あ っ一て、 処 理速 度 が

遅 い とい わ れ る μPで あ って も充 分制御 可能 で あ り、 能力 の面 か らは ミ

ニ コ ンで もμPで も構 わ ない との結 論 であ った。

(2)コ ス トの検 討

近 年 ミニ コン(と くにOEM向 の もの)の 価 格 が低 下 して い る こ と も

あ り、 ま た本 シス テ ムが μPシ ス テ ムに しては比 較的 大 規模 な もの とな

る た め同 機能 で考 えた場 合 の両者 の コス ト差 は 想像以 上 に小 さ く、 μP

の 方 が3割 安 とい う程 度 で あ った。 一 般 に メ モ リー容量 が4～5Kバ イ

トを越 え る よ うな大 規 模 シス テ ムに なる と 「低 価 格性 」 とい うμPシ ス

テ ム の メ リ ッ トは薄 れ て し ま うと いわれ てい るが、本 シス テ ム の よ うに

メモ リーがROM十RAM構 成 で な くコア メモ リー(8Kバ イ ト)を 必

要 とす る場 合 に は更 に不 利 に な って しま う。 しか し μPに 関 して は種 々

のチ ップが将 来 さ らに低 価 格 な もの に な る との見 込 みが あ り、 コス トの

面 か らは ミニ コン よ り有 利 で あ る との結 論 で あ った○

(3) .信頼 性 の検討

本 システ ムの 対 象 とな る連銭 機 周 辺 が計 算 機 に と づ'てかな'りの悪 環境

とな って い るた め 「信 頼性 」は重 要 な検 討項 目 とな っ'た。 一般 に ミニ コ

ジあ'る・いは更 に上位 の計 算 機 ではMTBFが 何 時間以 上 とい う よう'なデ

ニダ が 出さ れ て い る もの の、そ れ は計 算 機 の設 置 環境 を好条 件 に した も

の で あ る場 合 がほ とん どで あ る。 また μPに 関 して は実 績が な い だ めそ

の よ うなデ ータ を確立 す る ま で には到 らて お らず 、 両者 の定 量 的 な比較

は で きな か った。 しか しCPU機 能 のLSI化(ワ ンチ ップ化')、が構 成

部 品点 数 低減 を促 す た めに μPは 従来 の計 算 機 より信 頼性 が 向 上す るで

あろ う乏 言 われ て お り、 我 々の過去 の他 シス テ ムにお け る若 干 の実 績 も

これ を裏 切 って い ない。 またCPU以 外 の μPを 構 成す る回路 のLSI

← 化 が メー カ ーに よっ て急激 に進 め られ てい る こと を考 え れば、 将来 上記

の μpvataけ る メ リッ トは ます ます顕在 化 す る もの と思 われ る。 この よ

うな考 え方 か ら信 頼 性 の面 か ら もμP有 利 との結 論 であ った。
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(4)ソ フ トウ エア 開発 難 易 度 の検 討

一 般 的 に 言 え ば ミ ニ`コ ン の ソ フ ト ウェア開 発 体制 は過 去 の実績

か ら完 全 に確 立 さ れ て い る と言 え るが 、 μPに 関 しては決 して 充 分 とい

え る もの に な っ てい な い のが 実状 で あ る。 しか し、本 シス テ ムで用 い よ

うとす る μP(イ ンテ ル8080A)に ついて は当 社 内 でサ ポ 一台トソフ

ト(ク ロス ソフ ト)が 比較 的整 備 され て お り、 開発 難 易 度 は 同 程 度 との

結 論 であ った。

(5)総 合評 価

(1)・一(4)の 検 討 項 目 の 他 に μPに は コ ン パ ク ト性 と い う傑 出 した メ

リッ トが あ り、総 合 的 には問 題 な くμPの 方 が有 利 とい う結 論 を得 た。

CPU

サ イ ク ル タ イ ム

長

レ ジ ス タ

ムA

Ioポ ー ト

DMA機 能

メ モ リ、'

入 力装置

入 出 力

ア ナ ログ入 力

レベ ル入 力

'
レベ ル出 力

接 点 出 力

割 込 み

8080A(Inte1)

2.8μsec(1・te1仕 様 は2μ ・ec)

8ビ ッ ト

アキ ュムレータ6×8ビ ッ ト(汎 用)

.78種

各256ケ

'

有(コ ン ソ ー ル パ ネ ル)

8Kバ イ ト

(コ アTDKMD900)

紙 テ ニ プ リー ダ

27点

48

39

表 一4.6.1.μP仕 様

一263一



6.4.4.計 算機 シ ステム の設 計思 想

(1)計 算 機 の位 置 づ け

本 シス テ ム にお いて 計算 機 は あ くま で も制 御 装置 の 「パ ー ツ」 で ある

と考 えて い る。 従 って計 算機 で あ る こと を特 に意識 して その た め に環境

条 件 を整 え る、 あ るい は特 別 の メイ ンテナ ンス を常 時行 な うとい うよ う

な ことは一 切設計 条件 か ら外 した。 μPは 出現以 来、 前 項(3)で 述 べ た よ

うな理 由か らいわ ゆる 「現場 向 き」 の コン ピュ ータ と言わ れ て お り、本

シス テ ムの 目的 に も合 致 してい る もの で あ る。

(2)バ ッ クアッ プ機 能 の検 討

計算 機 ダ ウン時 の処 置 に つ いて は本 シス テ ムの場合 は手 動 で行 な う こ

と とした。 通常 の大 き な プ ラン ト等 が対 象 で あれ ば 当然 何 らか のバ ック

ア ップハ ー ドウ ェアが必 要 で ある が、連 銭 機 の場 合 は 自動運 転 中 であ っ

て も各 ス トラン ド毎 にの ろ(不 純物)捕 り作 業者 が つ い て寄 り、 異 常発

生時 に は直 ち に手 動運 転 に切 り換 え られ る態 勢 にあ るの で バ ック ア ップ

装置 は特 に考 慮 しな くて よいか らで ある。 従 って問題 は いか に早 くシ ス

テ ム異 常 を検知 して オ ペ レ ータ に警報 を発す るか とい うこ とが主 と な り・

そ の た めの異 常検 知 機構 の充 実化 を検 討 し た。 その 中心機 構 と して 仮想

のダ ミース トラ ン ドの思 想 を システ ムに組込 む こ とと した が 、これ は現

実 の 他 のス トラン ドに対 す る演算 と全 く同 じ ことを ダ ミース トラ ン ドに

対 して行 ない、 既 知 の 正解値 が 出 るか 否か に よ って ハ ー ド、 ソフ トを含

めた シス テ ム全体 のチ ェ ック を行 な うこ とを 目的 とす る もの で あ る。

(5)シ ス テム拡張 の 見込

今 回計 画 した シス テ ムの 中 で 「調節 計」 の機 能 は容 易 に ソフ トウ ェア

化 で き る もの で あ り、 今後 の計 画 では 調節 計 を削除 した構成 の システ ム

に進 む こ とにな る と 考 え て い る 。 μPの 能 力 自 体 は このD])C機

能 の付 加、k・ よび ざ らに 多数 ス トラ ン ド(6～8ス トラン ド)の 機 械 を

制 御 で き る よ うな機 能 を付 加 す る余 裕 を持 っ てお り、 シス テ ム拡 張 に よ

る機能 ア ップが 次 のス テ ッ プの検 討項 目で あ る0

6.5.シ ス テム機 能の 設 計

μPは 時 分割 にて4ス トラン ドの 溶鋼 レベ ル制 御 を一括 して管理 す る よ う
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に し、 次の よ うな処理 機能 を持 た せ る。

6.5.1.制 御機 能

(1)定 常時 の溶 鋼 レベ ル制 御

定常運転時、各ス トラン ドの3本 の熱電 対信号を読込 み溶鋼 レベル信 号を合成

す る演算 処理(4.6,4図)を 行 ない、 レベル 設定記 号 との偏 差 を算 出 し調

節計(パ ルス列 で出 力 す る。 この動 作 を第1ス トラン ドか ら第4ス トラ

ン ドまで ダ ミース トラン ド用演算 を挟 み なが ら順 次繰返 す 。 図 一4.6。4.

の よ うに熱 電対 出 力は お お

よそ 吊鐘 状 の 曲線 とな るが、

急 峻 な勾 配 を示す モ ール ド

下端 側方 向 か ら頂 点 に達 す

る カー ブ(以 下 正の ス ロー

プと称 す る)は 、 モ ー ル ド

壁へ の 溶鋼 の付着 状 態 お よ

び水 冷効 果 に よって安定 な

出力 を得 る こ とが で き る部

分で あ る。、また頂 点 を こえ

て モー ル ド上 端側 方 向 へ の

下降 カー ブ は シ ェルの 影響

お よび鋳 片の収 縮 効 果 に よ

るエ アー ギ ャップ の形 成 に

よ って不安 定 な出 力が 現 わ

れ る部 分 で ある。 図 一4.6.

4.は 特性 カー ブの うち安定

した 正の ス ロー プの み を取

り外 す よ う各熱電 対 出力 に

下 限 飽和 値、 上限 飽 和値 を

与 えて これ を各 ス ロー プの

ヨ

(
囲
粕

逼

二
文
案

)

溶鋼 レベ ル

(× 印は熱電対埋込位置)

溶 鋼 レベル

図 一4.6.4.溶 鋼 レ ベ ル 信 号 の 合 成

接続 切 換 え判別 に用 い る こと を示 してい る。
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(2)起 動時 の溶鋼 レ ベ ル制御

鋳 込 み 開始 時 、 溶鋼 レベル の オー バ ー シ ュー トを低 減 さ せ 、短 時間 で

整 定 させ るた め に 自動起 動 ロジ ック ブ ・グ ラ ム を走 ら せ る。 す なわ ち こ

れは プログ ラムに よる一 種 の シー ケ ンス コン トロー ル であ るが ・溶 鋼が

タ ンデ ィ ッシ ュか ら落 下 し始 め るま で調 節 計 出 力 を所定 の値 に保持 して

お き、 レベ ルが 最 下限 値 を超 えた時 点 で調 節 計 出 力が モ ータに 対 してア

ク テ ィブ とな る よ う切換 え る。 同 時 に、 そ の時 点 か ら鋳込 み速 度 に合致

させ て レベ ル設 定 値 の漸 増処 置 を行 ない、 制御 系 内 に 介在 す る遅 れ要 素

に よ る悪 影 響 を回避 し、 目標 の定常運 転 レベ ルへ速 やか に整 定 させ る。

(5)調 節計 リセッ ト

調節 計 リセ ッ ト押 釦が 押 さ れ た と き、 調 節 計 出 力が あ らか じめ定 め ら

れた 値(通 常80%)に な る よ うμP側 か らパ ルス出 力 を行 な う。 これ

は鋳 込 み 開始 時 に フ ィー ドフ ォ ワー ドを制御 を行 な うた め の もの で あ り、

各 ス トラン ド共 リセ ッ トが 終 了 す れば完 了 ラ ン プを点 灯 す る。

6.5.2.異 常検 出機 能'一

(1)演 算 機 能 チ エ ツ ク

定 常運 転 時 に シス テ ムの演 算 機 能 をチ ェ ックす るた めにダ ミース トラ

ンF9用 の処理 を行 な うに等 し く.、3点 の熱 電 対 信 号 の代 りに模 擬 信号 発

生 器 か ら模 擬信 号 を読 み込 む。3点 の模擬 信 号 を もとに現 実 の5ト ラ ン

ドに対 す るの と全 く同 じ演 算 を行 ない、 第5ス トラ ン ドの仮想 溶 鋼 レベ

ル を算 出 し、 これ とあ らか じめ定 ,めて い る仮 想設 定 値 との比 較 を行 ない

偏差 が あれ ば演 算 機能 不 良 と して μP異 常警 報 を発す る。

(2)ハ ー ドウエア機 能 チ エ ツ ク

(a)μPか ら の偏 差 出 力 に対す る調 節 計 の パ ルス 受 入 れ状 態 をチ ェ ッ

クす るた め に、 出 力値 と調 節 計 の ア ンサ バ ック信 号 を比 較 し、 出力 ラ

インの異 常 検 出 を行 な う。

(b)μPか ら調 節計 へ の 出力信 号 が一 定 時間 以 上中断 す る とμ,P異 常警

報 を発す る。(ウ ォッチ ・ ドッグ ・タ イマ機能)・

(C)シ ステ ムチ ェ ック プ ログ ラ ム(チ ェ ックサ ムテス ト)で 異 常 検 出 を

行 な う。
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(5)検 出端 チ ェ ック

熱電 対 チ ェ ック押 釦 が押 さ れた と き、3点 の熱 電 対信 号 を相 互 に 比較

し、 鋳 込 み前 は3点 の値 が ほ ぼ同 じに なる(冷 却 水 の温 度)と い うこ と

を利 用 し て、 そ の相 対差 が 一 定値 を超 え る と熱 電 対 不 良 と判 断 し ・ 熱

電 対異 常警 報 を発 す る。

(4)プ ロセ ス異常 チ エ ツ ク

海錨 レベル が あ らか じめ定 め た 上下 限 値 を超 え る と上 下限 警 報 を発 し、

レベ ル位 置表 示 もそれ に該 当す る箇 所 に行 な う。 中間の場 合 は レベル 正

常 の表 示 を行 な う。

6.5.5.オ ペ レー タコ ン ソー ルと の 会 話 機能

オペ レー タ コン ソールか らの リク エ ス トに従 って シス テ ム パ ラメ ータ の

設定 お よび表 示 を管 理 す る。 シス テ ムパ ラメ ータは タ グ ナ ンバ で指 定 され 、

全部 で105種 の ものが定 め られて い る。亡 の うち実機 の デ ー タ を採 取 し

て調 整 しなけれ ば な らない パ ラメ ータ は44種(11x4ス トラ ン ド)で

あ る。

6.6.ハ ー ドウ エ アの構 成

現 在国 内 で入 手 可能 な μP(CPUチ ッ プ)は3・0余 程 程度 あ る が・ 本 シ

ス テ ム の開発 にお いて は す で に イ ンテ ル8080Aで 構成 した汎 用 型 の コン

ピュ_タ を作 成 して い たた め に これ を利 用す るこ と とした。 そ の内 容 をま と

あ た もの を表4.6.1に 示 し・イン ター ・ ・ イ ス も含 め た 全体 の プ ロ ツ7図 を 図 一

4.6.5.に 示 す 。 本 シス テ ム の ・・一 ドウ.ア の 特 徴 を列 記 す れ ば 次 の よ うに な

るo

(4)メ モ リ

この μPは メモ|)と し て一般 的 なRoM・RAM構 成 お よび コ ア メモ リ

の双方 が 可能 な よ うにな って い るが 、本 シス テ ムでは 電源 断 時 に シス テ ム

パ ラ メー タ保 存 のた め の不揮 発 生RAMが 必 要で ある ζ とか らコア メ モ リ

(8Kバ イ ト)を 採 用 した。

(2)周 辺 装 置

一 般 に μPシ ス テ ムを構成 す る場 合 には、 ほ とん どの場 合 に つ い て 低価

格 な シス テ ムの作 成 とい う ことが第 ・目標 にあげ られ る た め・ 、ミニ'ン 等
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の 場合 と異 な りコン ソ ー ルパ ネ ルは省 略、 入出 力装 置(TTY、PTR、

PTP、CRTな ど)も プ ログ ラムメ イ ンテ ナ ンス用 の ものは 省 略 し プ ロ

グ ラムはRoMに 固 定 とい う形 が と ら れ る ことが 多 い。 本 シス テム では

プ ・グ ラ ムデ バ ッ グを容 易 にす るた め コン ソー ル付 の もの とし、 ま た故 障

時 の メイ ンテナ ンス 用 に プ ログラ ムの リ・ 一 ドが行 な える よ うPTRを シ

ス テ ム構 成 に残 した。 ・

(5)CPUの ノイズ 対策

本 シス テ ムは ノ イズ対 策 の た め メモ リを含 むCPU側 と1/0但 ‖とを結ぶ

バス を フ ォ トカ プ ラで ア イ ソ レー シ ョ ンして いるo通 常 ノイズ 対策 の ため

に ア イ ソ レー シ ョン構 造 が と られ る ことは 多い が、 この ようにパ ス 上 で 分

離す れば ア イ ソレー シ ョン回 路 が少 な くて済 み 、 と くに1/0点 数 が 大 き

くな った とき末 端 で分 離 す る より も楽 に な る とい う特 徴 を もつ。

(4)ア ナ ログ 信号 の 処理

アナ ログ信 号 は す べ て1N5Vの 工業 計 器信 号 レベ ル に統一 した もの を

1台 のA/Dコ ンバ ータ を用 いて10ビ.ッ トの2進 デ ィジ タル信 号 に変 換

して い る。 また マル チ プレクサ はデ ィフ ァレ ン シャル型 を用 い る と共 に、

マル チ プレ ク サま で の ラ イ ンは シ ール ド線 を使 用 して耐 ノ イズ性 を高 めた。

この結 果 、 ノ イズ レベ ル は フルス ケー ル のO.25%以 下 に抑 え て い る。

(5)制 御 信 号の 出力

調 節 計 は 通常 のSPC形 コン トロ ー ラを偏差 調節 計 とし て用 い る こ と と

し、 出 力の 形式 はパ ル ス列 型 とした。 これ は シス テ ム ダ ウン時 には ハ ー ド

ウ ェ ア的 に パ ルス 出 力 を停 止 す る ことに よって調 節 計 出 力 をホ ー ル ドさせ、

出 力 エ ラー に よ って致命 的 な トラブル を避 け よ うとす る もの で あ る。

(6)高 速 化

全体 的 には時 分割制 御 の制 御性 を向 上 さ せ るた め、 ハ ー ドウ ェア の処理

時 間 は 極 力短時 間 に抑 え る よ う考 慮 した。 す な わ ちA/D変 換 は高速 化 し

(ソ フ ドウ ェア 処理 も含 め30～40μsec/チ ャ ン ネル)、 出 力 パ ルス

列 も200ppSと した結 果 、 ス キ ャ ニ ング周期 は 約120msecと な っ

て い る。 この結果 、 μPの 能 力的 には現 シス テム の まま で8ス トラン ド機

械 め制 御 を実行 で き る だけ の余 裕が あ るこ とを確 認 して い る。
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(7)そ の 他

プ リン トカー ドは機 能 を ブ ロ ック構造 化 し、 各 ブ ロ ック単 位 ご とに ま と

め た。 各 カー ドは マザ ー ボ ー ド(バ ズ ライ ン)を 介 して接続 す る よ うに し

故 障 時 には該 カー ドの挿 し変 えだ け で メ イ ンテ ナ ンス で き る よ うに し て あ 一

る6電 源 ライ ンに は絶縁 トランス、 ライ ンフ ィル タ を使 用 し てノ イズ除去

を行 な うと とも に、 各 モ ジ ュー ル電 源 は カー ド部 分か ら分離 して熱 対策 の

強 制空 冷 を行 な って い る。

6.Zソ フ トウ エアの 作 成

μPで は ミニ コン な どの場 合 と異 な り一 般 に使 用 メモ リ量 は 少 な く、TT

YやPTRと い っ た入 出 力装 置 を持 た ない使 用形 態 が 多 く、 プログ ラム開発

を レジデ ン トシス テ ム で行 な え な い場 合 が 多 い。 本 システ ムの プ ログ ラムの

作 成 も大型 コ ン ピュー タ を利用 し た ク ロス ・ソフ トで行 な った。 プ ログ ラム

開発 用 のサ ポ ー トソフ トは チ ップ メ ー カーか ら種 々の ものが 提 供 さ れ て い る

が、 本システムの開発 にはイ ンテ ル社 製 のPL/Mコ ンパ イラ、 シ ミュ レー タ

を利 用 した。 ソフ トウ ェア作 成 の概 要 は 次 の よ うな もの で ある。

(1)PL/M利 用 に つ いて

PL/M(イ ンテル社8ビ ッ トコ ン ピュ ータ の プ ログ ラム開発 用)コ ン

パ イ
,ラを利用す る こと に よって効率 よ くプ ログ ラ ムを作成 す る こ とが でき

た。 一 般 に高級 言語 で記述 され た プ ログ ラムの実行 コー.ドは.アセ ンブ ラ言

語 で記述 した もの より もス テ ップ数 が大 き くな一り、 実 行効 率 が 悪 くな る と

言 われ てい るが、'プ ログ ラム開 発 の効率 、 ドキ ュメ ンテ ーツ ヨン、 他機 種

乏 の互 換 性 とい った点 か らみ れ ば高 級言 語 の方が は るか に優 れ て い る。 そ

の 中 で も プ ログ ラム開 発 の効 率 ア ップ庭 よ るメ リッ トは 太き'く、本 シス テ

ム の場 合 プnグ ラ ム量 が6.7Kバ イ トと比 較 的大 規 模 の もので あ っ.たが、

大 ま か に言 えばPL/Mを 使 用 した こ とに よ ってそ の プ.ログ ラム開発 労力

は、 ア セ ンブ ラ レベ ル で行 な った場合 に想定 され るものの1/5以 下位 に

な ってい るもの と思わ れ る。PL/Mを 利 用 す る際 に よ く問題 とされ る上

記 の実行 コー ドのス テ ッ プ数 増 加 に関 してはVers.i・nUP版(最 新 版)

で のテス ト例 と してO.1Kバ イ トの プログ ラム長 で1.5倍 、約2Kバ イ ト

の プ ログ ラム長 で1.18倍 とな る コ ンパ イル結 果 が あ り(す な わ ち大 きな
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プ ロゲ ラムほ ど有利 に な る)、 特 に心 配 す るに は及 ば ない とい う結 論 で

あった。

(2)デ バ ッグ に つい て

プ ログ ラムの デ バ ッグはINTERP180(イ ンテル社PL/M用 シ

ミュ レータ)を 利用 し、 大型 コ ン ピュ ータ に よ る会話型 シ ミュ レ ー シ ョン

で行 な った。 シ ミュ レータ の性 質 上 実 時 間 に関 す る シミ ュ レー シ ョ ンはで

き な い もの の、 プログ ラム ・ ジ ック の大 略 は ハー ドウェ アに乗 せ る ま えに

デバ ッグす る ことが で きた。INTERP180はCPU機 能 の模 擬 の他

に入 出 力 命令 機能 や割 込 み機 能 に つ いて もそ れ に代 わ る機 能 を持 っ て お り、

実 行 時 間 の カ ウ ン ト機 能 もある の で極 め て効 率 の よいデ バ ッグ を行 な う こ

とが で き る とい うの が使 用後 の感 想 で あ った。

(5)プ ログ ラム機 能 の チ エ ツク につ い て

シ ミュ レ ータ に よるデ バ ッグ のみ では確 認 で きな い制 御 機能 等 の チ ェ ッ

ク は ア ナ コ ンを使用 し て行 な った。 これは 本 シス テ ム の対象 と な る連 銭機

が 手 軽 に テス ト運 転 で き る よ うな性 質 の もの で な く、実 機 に 接 続 す る前 に

シス テ ム機 能 を確実 にチ ェ ック して お く必要 が あ った た め で あ る。 実 験 は

ア ナ コン内 に実機 モ デ ル を作 成 し、 本 シス テ ムと接 続 して 全て の 機 能 につ

い て確 認 したが 、 実際 の機 械 で は テ ス トす るこ とが難 しい シ ビア な条 件 で

の動 作 につ い て もチ ェ ックす る こ とが で き、客 先 納 入 前 に 事 実 上 の性 能

試 験 を終 了 した もの で あ る。

'6
.8.開 発 結 果

・計 算 機 導入 に あた
って 目的 とし て設 定 した3項 目に対 す る評価 は 次 の よ う

で あ っ た 。ニー

(1)装 置 の 簡 略 化 層1

装 置 の調 整 作 業 は オ ペ レー タ コ ン ソ ー ル か らの デ ー タ 設 定(パ ラ メ ータ

値 の決 定)に お き か わ り、 一 般 保 守 担 当 者 で も容 易 に 可 能 な も の と な っ た 。

(2)装 置 の コス トダ ウ ン
ー

4台ez)ア ナ ロ'グ ァ ン プ を1台 の μPシ ス テ ム に お き か え る こ と に よ り、

制 御 装 置 の コス トダ ウ ン を計 る こ とが で き た。

一271一



(5)制 御 性 の 向上

客先 納 入 前 に行 な った ア ナコ ン を用 いた性 能試験 の結 果 は 次 の よ うな も

の で あ り、 これ は実 機 に て も裏 付 け られた。

(a)定 常運 転 時 の レベ ル変 動 幅 は従 来 装 置 のそ れ に 比べ か な り小 さ くな

った。

(b)起 動 時 、 自動起 動 ・ ジ ック を採 用す れ ば オ ーバ ーシ ュ ー ト量 は これ

を採 用 しな い もの に比 べて 大幅 に改 善 さ れ た。(図 一4.6.6.参 照)

(c)自 動起 動 ロ ジ ック を採用す れば起

=:=晶 二±÷三 動特における調節計の制御定数は起動

ヘ ロし ひロ

_._鍛 工
'一再

_メ
IF;一=一=

〈

_、 一 一鰍 紺 ア}サ バ ・y7/_L._L__.

ミ

図 一'4.6.6

特 性 にほ とん ど関与 しな くな り、 制 御

定 数 の選択 は定 常運 転 時 の制 御 特性 を

中心 に考 えて定 めれ ば よい。

㈹ シス テ ムパ ラ メータ の設 定 は厳 密

な選 択 に よ り行 な わ な くて も充 分安 定

な制 御 性 を得 るこ とが出来 る。 また可

制 御 範囲 は狭 くな る ものの熱 電 対 を2

本 のみ 使 用 した シス テ ムで も レベ ル制

御 を行 な うこ とが で きる とい う柔軟 性

を もつ0

6.9お わ りに

こ こで 説 明 した μPシ ステ ムは 、温 度、

塵挨 、 振 動 等 に 関 しか な り悪 環 境 とな っ

てい る連銭 機 の制御 装置 として19.75

年12月 客 先納 入 後1年 余 りを 経 て い る

が、 現在 順 調 に稼 動 中で ある。 本 シス テ

ムの開発 に あた り特 徴 を有 して い る と思

わ れ る点 は、

(1)シ ス テ ム使 用の 決 定k・ よび総 合 デ

バ ッグ に アナ コン を有 効 利 用 した こと、

(2)ソ フ トウ ェア の開発 は ホス トコ ン
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ピュ 一夕 で効 率 よ く行 な った こと

〔3)シ ス テ ム異 常検 知 機能 を充 分に検 討 した こと、

な どで あ る。

7.鉄 鋼 業 にお け る応 用

71.鉄 鋼 プ ロセ スの 概要

鉄 鋼 プ ロセ ス は 図一4.7.Lに 示 す ご と く原料 工程 、 製鉄 工 程 、圧 延 工 程 の

4つ に大 別 さ れ る。

原 料 工程 は 世 界各 地 よ り輸入 さ れ た鉄 鉱石 と石炭 を陸揚 げ、 貯 蔵 し、 さ ら

に産 地 別 に差 違 の あ る性 質 を な く して常 に一 定 の成 分 ・品質 の原 料 にす る た

め の配 合 を行 い、鉄 鉄 石 の 一 部 は焼 結 機 に より焼 き固 め られ て焼 結鉱 とされ 、

石炭 は コ一 二』ス炉 に よ り乾 留 さ れ て コ ー クス とされ て 次工 程 で あ る製 鉄工 程

に供 給 され る。

製銑 工程 は 酸 化鉄 で あ る鉄鉱 石 お よび焼結 鉱 を炭 素 で あ る コー クス に よ り

還 元 し銑 鉄 を造 る工程 で あ り、 具 体 的 には 巨 大 なシ ャ フ ト炉 で あ る溶鉱 炉 の

上 部 か ら鉄 鉱 石 あ るいは焼結 鉱 と コー クス を交互 に 装 入 し、 下 部 か ら は

1300℃ に も達す る高温 の空 気 を送 風 し、 酸化 鉄 を還元 す ると同時 に溶け

た銑鉄 を製 造 す る もの で あ る。 溶鉱 炉 は年 々大型 とな り最 近 建 設 さ れ るも の

は 日産10,000ト ン以 上 もの 銑鉄 を製 造 す る ことが出来 る。 この よ うに して

製 造 され た銑 鉄 は 炭素 が4～5%含 有 してお り、 そ の まま では もろい た め次

工 程 の製 鋼 工 程 で強靱 な鋼 に変 え られ る。

製鋼 工 程は 銑 鉄中 の炭 素 を酸 化 し炭 素 含 有 量 を0,80%以 下 に して、 用 途

に応 じた 各種 の鋼 を製造 す る もの で通 常は 酸 素上 吹転 炉 が使 用 さ れ る。 酸 素

上吹 転炉 はec-4.7.1に 簡略 に示 した ような壼状の炉 に溶銑、冷 却材 、造 津 材 を装

入 し上部 よ り純酸 素 を ラ ンス を経 由 して 超音 速 で吹 き込 み 溶 銑 中 の炭 素 を酸

化 して一 酸 化 炭 素 として除 去 す る もの で、 一 回 の吹 錬 に よb300ト ン以 上

もの 鋼 が20分 以 下 で え られ る。 転 炉 でえ られ た 溶 けた鋼(溶 鋼)は 鋳型 に

注 がれ 固 め られ 鋼塊 とさ れた あ と、 分塊 圧延 機 で成 品 に対 応 した適 当 な 大 き

さ の半 成 品(鋼 片)に され る分塊 法 か、 あ るいは 溶鋼 を 中空 の水 冷 鋳 型 の 上

部 よ り連続 し て注入、 下 部 か ら引 き抜 きなが ら冷却 し適当 な長 さに切断 し直接鋼

一273一



■ll工θ

緊
6ぱ

コークヌ
"A

コー,ヌ
"ス

険帖楡'

こ.・6

、;・
●角亀

●鎮工n

6杖

コ・,.

晩賠k

仏 と

鶴亀ρ

討 ψ禽納・

ξρ

`"、

句題
,一 ピ● トカー

の椋喝

●憤工n

《で"

●"

〆.η`'

(fり

項"

●"・

燥 ㌢
ニ へ

ウらゆ

勒 ♂

硲自

注巴工田

竜炉

'ア員炉

@)
'ル≒

θ創五ば

写頒 ρ賃"a

ピレ7F

ぼぼ
順 炉
kVS・P4多
ElSR

じロ　

初旬.膨
鴫 膚 ・4喝 倒

li・・ 蠕

図 一4.7.1.鋳 鋼 一 貫 プ ・ セス 概 要

'片を製造 す る連続 鋳 造 法 が適用 さ れ て い る
。 近 時 は製 造 コス トが 大 巾 に低減

さ れ るだ め連 続 鋳造 法 が 多 く用 い られ る よ うに な って い る。

製 鋼 法 には前 述 の転 炉法 の他 に平 炉法 と電 炉法 とが あ るが、 日本 で は平 炉

法 はほ とん ど姿 を 消 し、 電 炉法 は合 金 鋼 な ど特 殊 な鋼 を造 るの に用 い られ て

い る'のにす一ぎない。

圧 延工 程 は鉄 鋼業 と しての 最 終成 品で ある各 種 の鋼 材 を製 造す る成 品工 程

で あ る。 鋼 材 は 船 舶、 構造物 に 使用 され る厚 板 、 自動車 、 電 気製 品 に使用 さ

れ る 薄 板ぐ 缶1詰な どの容 器 に用 い られ る メ ッキ拡 建 設物 に用ピ られ る型 鋼 、

レー ル、 線材 、 パ イ プな ど色 と りど りであ 虫 ここで初 め て一 般の 人 々に馴

染み 深 い 姿 とな って 出荷 され るわ け で あ る。に の よ うに各種 の鋼 材 に応 、じて

1それ ぞ れ の圧延 工 程 が存 在す6わ けで ある が、'大 き くわ け る と熱 間 圧 延工1

一冷 間 圧 延工 程、 表 面 処理 工 程 ξ なる。a
,rt..一_、

熱 間 圧 延 工程 は,分塊 あるいは 連続 鋳 造 か ら供 給 さ れ る鋼片 ・を1,3'00℃ 前

後 に加 熱 した あ と熱 間誓 各種 圧 延 機 に より寸法 ・規格 に応 じた厚 さ ・型 に圧

延 さ れ る もの で あ る。 圧 延工 場 と して 大 きな もの は特 に連 続熱 延 工場 で あ り

月産50万 トンに も達 す一る。'

冷間 圧延 工程は薄板 を主 として製造する もので、連 続 熱 延工 場 か ら供 給 され た

鋼 帯 を冷間 の ま ま多段 圧延 機 で連 続 圧 延 し薄 板 にす る もの で圧 延 速 度 は極 め
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て速 く2,500m/分 に も達 す る。

表 面 処 理 工程 は ブ リキ とか トタ ン板 を製造 す る もの で冷間圧 延 機 か らの薄

鋼 板 を電 気 す ず め っき ラ イン あ るいは 亜鉛 め っ き ライ ンに より製 造 され る。

以 上 の主生 産 工程 の 他 に これ らの生 産 活 動 をささ え るた めに重 量物 の効 率

的 な運 搬 を行 な う輸 送部 門 、巨 大 な エ ネル ギ を製造 供 給す るエ ネ ル ギ部 門、

生 産 の管 理 統 制 を行 う管理 部 門 か ら鋳 鋼 一 貫 の製鉄 所 は構 成 され 、 年 間.

LOOO万 トンに もteよ ぶ 鋼 材 の生 産が 行 わ れ て い るわけ で あ る。

72,μPの 応用 可 能 分野 く

前項 で鉄 鋼 プ ロセス を極 め て簡単 に説 明 したが 、 こ こで鉄鋼 プ ロセス の特

徴 を例 記 す ると次 の ご と くな るで あ ろ う。

1

2

3

4

5

6

7

8

と

大 容 量 、 高速 の生 産 プ ・セス で あ るこ と

非 連 続 バ ッチ プ ロセス で あ る こ と

高 温 の化学 反 応 プ ロセス で あ る こと

層高 速 のぞ性 加 工 プ
ロセス であ る こと

固体、 粉体 、液 体 の重 量 物 の ハ ン ドリング プ ロセス で あ る こと

ぼ う大 なエ ネ ル ギ、 水 の 消 費 プ ロセス であ るこ と

'成品 精 度 が思 いの ほか 高 く要 求 され る こと

生 産様 式 は大容 量 設備 に もか か わ らず 多品 種 少量 の注 文生 産 で あ る こ

これ らの 特 徴 に対 して 内的、 外 的な 要 請 と して

-
▲

9
・

q
U

」4

5

⇔b

高品 質 の鋼材 を多量 に安価に供給 す ること

効率的 な生産 を安定 して維持 す ること

省 力化 を徹底 し生産性 を高め ること

省資源、 省エネル ギを徹底す ること

環境対策 を行 うこと

ます ます シビア になる需要 家の要 求に応 じられること

1などであ,る。tt'・.

これ らの特 徴 と要請 とが あ いま って 製 鉄所 の生 産 を維 持 し運営 す る諸 管理

の面 と、設備 の運 転 と成 品 品 質 を確保 す る制 御の 面 は従 来 か ら高度 の技 術 を

駆 使 し きめの細 い もので あった。
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この よ うな 背景 の もとに 出現 した μPは 当 面 は従 来 の制御 装 置 の置 き換 え

と して の地位 に止 ま って いる が いず れ はそ の安 価 で あ り小 型 で あ る特 徴 か ら

あ らゆ る場 所 に知能 を付加 し得 る可 能 性 が あ り、 さ らに管理 、 制御 を巧 緻 に

して い くの に役 立 つ と期待 して い る。

さて従 来 の制 御 シス テ ムや管 理 シス テ ムを振 りか え りなが ら鉄 鋼 業 にお け

るμPの 適 用分 野 を考 えてみ よ う。

Z2.1.シ ー ケ ンス 制御

鉄 鋼 業 は先 き』の特 徴 に も述 べ た よ うに重 量 物 をバ ッチで取扱 い なが ら化

学 的 ・物 理 的 な加 工 を行 って い くた めに順 序制 御(シ ー ケンス 制御)が 従

来 か ら非 常 に 多 く行 われ て きた。 た と えば'

ω 原料運 搬 の ベル トコン ベ ヤ統括 制御

(2)高 炉 へ の秤量 、 配合 装 入制 御

(3)圧 延 工場vak－ け る鋼 材 の搬送 制 御

な どが あげ られ る。

この よ うなシ ー ケ ンス 制御 は 旧 くは機 械 的 な有接 点 リレー とタ イマ で行

わ れて いた。 そ の後半 導体 に よ る ワ イヤ ー ド ・ロジ ックに な り、 近来 は プ

ロ グ ラマ ブル ・ロジ カル ・コ ン トロー ラ(シ ー ケ ンサ)と して1ケ の論理

演算 部 を時 分割 で使 用 しなが らシー ケ ンス 制御 指令 を発す るもの が使 用 さ

れだ してい る。この シー ケ ンサは ワ イヤー ド ・ロジ ック がハ ー ドウ ェ アのみ

で あ った もの が ソフ トウ ェア化 され た意 味 を もって い る。

シーケ ン サの論理 演算 部 は計 算 機 と同 一 の 設計 思 想 が適用 出 来 る もの で、

従 来 の シー ケ ンサは事 実ICを 用 い た ミニコ ン ピュータ と同 じ よ うに製 作

さ れて い たが、 μPが 出現 し当然 演算 部 の 置換 は考 え られ 、既 に多 くの メ

ー カに よ り商 品化 さ れて い る0

7.2.2.プ ロセ ス制 御

鉄鋼 業 に は多 くの工 業 よ う炉が あ り化学反 応 、加 熱 が行 われ て い るが、

これ らの化 学 反応 や 温 度、 燃料 流 量、 圧 力 の制御 をこ こ では プ ・セス制 御

と云 う。 これ らの プ ・セス 制御 は 工業計 測 制御 と して独立 した 分野 で あ り、

旧 くは油 圧 式 調節 装 置 が用 い られて いた。 そ の後 空 気 圧 を利用 し ノズ ル、

絞 り、タンク な どを組 合せ て制 御演 算(比 例 、 積 分、 微 分)を 行 う空 気圧 式
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が 一 時 使 用 さ れ た。 しか し10数 年 前 か ら半 導体 の演算 増 幅器 を使 用 した

電 子 式 制御 器 が広 く用 いち れ る よ うにな り、 温度 、 流量 な どの 測定 信号 も

バ ル ブ な どを動 かす 操作 信 号 も4～20mAの 電 流 信号 に 統一 され 電子 式

制 御 シス テ ムが 確立 して いた。

ブ ・ セス ・コ ン ピュー タ が一 般 化 され信頼 性 の 向上 と と もに制 御 の高 度

化 の た め ダ イレ ク ト ・デ ィ ジタ ル ・コ ン トロ ール(DDC)が 試 み られ た

が、 価格 的 には100点 以 上 もの制 御 を行 わな い と引 き合 わ ない こ と、万

一 コ ン ピュータ が故障 した時 に この よ うな多 数 の制 御点 のバ ック ・ア ッ プ

が技 術 的 に も価 格 的 に も難 しい点 か ら普 及 しな か った。

μPが 出現 しデ ィジタ ル演 算が 安 価に な ると多 くの計 装 メ ー カが 相 い次

いで μPを 制御 演 算 の 中枢 に据 えな が らも数 多 く使 用 し危険 の 分散 を考 慮

した 分散 型DDCシ ス テ ムが 昭和50年 に 発表 された。

この 分散 型DDCシ ス テ ムの特 徴 は演 算制 御 定 数(PID定 数)を 自動

的 に切 替 え られ る どか 、 シー ケンス制御 と組 合せ が容 易 で ある とかで あ

るが 、 も う一つ の特 徴 は通信 手 段 と組 合 せ カ ラーテ レビを計器 盤 の 代 りと

して集 中監 視 が容 易 で ある こ とで あ り、 これ らの特徴 か ら今後急 速 に普 及

して い くと思 わ れ る。

従 来 の プロセス ・コ ン ピュ ータに よるDDCは 分散 型 に 対 して 集 中型H

DDCと もいえるが、 これに対 してもμPを 使用 した汎用性のあるコン ピュータが

発 売され ているのでこれを応用ず るごとも安価になる ことか ら歓迎されている。

72,5.電 機 制 御

鉄 鋼 業 には大 容量 のモ ータ を数 多 く使 用 して お り、 電 動機応 用 の一 つ の

分野 とな って い る。 圧 延機 特 に連 続 熱 間圧 延 で は6～7基 の圧 延 機 を串型

に配 列 しそ れぞ れ が数 千 キ ロ ワ ッ トの電動 機 で駆 動ざ れ て お り、 圧 延 速 度

は 最 高1.500m/min、 に も達 してい る。 こ の ような高速 圧 延 機 の速 度

制 御 、位 置 制御 、 張 力制御 、板 厚 制御 な どは鉄 鋼 に拾 け る電 機 制 御 の華 と

も云 え る もの であ る。

旧 くは これ らの電 機制 御 回路 に は 回転 増 幅 機 、 マグ ア ン プな どが使 用 さ

れ てい たが 、 サ イ リス タ の出現 な どか ら半 導 体 に よ'る演算 増 巾器が 使 用 さ

れ る よ うに な った。 しか し前述 プロ セス 制御 と同様 に プ ロセス ・コ ジ ピュ
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一 夕が安 定 す る と昭 和45年 前後 か らDDC化 され る よ うに な った。 プロ

セ ス制御 と異 な り電 機 制 御 回路 は 一品 料理 的 な様相 が 強 く一制 御 ル ー プ当

りの価 格 も高価 で あ り、 プ ・セス コン ピ ュ一夕 に よるDDCで も少数 ル ー

プで価格 的 に 引合 うと ころ か ら高速 の制御 を要求 さ れ る速度 制御 系 を除 い

てDDCが 普 及 し現 在 で はDDCの 利 用 は 常識 化 して い る。 この よ うな背

景 の も とに μPが 出現 した た め、 プ ロ セス 制御 よb若 干 の遅 れは あ ったが 、

μPを 応用 した分散 型 のDDCシ ス テ ムが 多 くの電機 メー カか ら発表 され

て い る。 鉄鋼 業 として この電機制 御の分散 化DDCに 期 待 して い るのは や は

り危 険 分散 に よる信 頼 性 の向上 と集 中 管理 の容 易 さ であ る。

Z2.4.計 測 値の 前 処 理

こ こま で に制御 の 分野 に つ いて述 べ て きたが 、 制御 を 可能 とす る必須 条

件 は計 測が 可 能 で あ るか 否か にか か ってい る。 温 度、圧 力、重 量 、 位 置 な

どの計 測 につ いては あ る程 度 確立 して い るが、 残 念 な が ら鋼 材 の状 態 、品

質 を 精 度 よ く直接 測 定 出来 る もの は ほ とん どな い。 ま た点 の計 測 か ら面の

計 測 へ の要 求 が 強 ま って きて い る。

この よ うな要 求か ら計 測 は当 然 単 純 な もの か ら複 雑 な もの へ変 ぼ うし、

複数 の計 測値 と組 合 せて 新 しい測定 値 とす るた とえ ば鋼 材 の長 さ と温 度 を

測定 し、常温 の鋼 材 の真 の長 さ を求 め る、 あるい は炉 の表 面温 度 を偶 点 か

測 定 し炉 の内部 レ ンガの状 況 を推 定 す るな どの必 要 性 が生 じて い る。 また

パタ ー ン認 識 が可 能 に な ると計 測、 制御 の面 で一 大革 命 に な る こ とは云 う

をまた な いo

これ ら複雑化す る調 閲 して何 らかの知能力r必要であり・既 に μPを

計 測 値 の前処理 に使 用 し精 度 を向 上す るとか、 数 点 の計 測 値 を組 合 せ演算

し新 しい計 測値 を求 め る ことが行 わ れ て い るが、 今 後 μPの 利 用 分野 と し

て最 も期待 して い る一つ であ る。

72.5.管 理 シ ス テム

前述 した ごと く製鉄 所 を効率 的 に運 営 す るた めには きめ細 い管 理 シス テ

ムが必要 で あb、 生産 管理、 工程管理 を中心 と しそ昭和40年 代 の前 半 か ら

製鉄 所 を単位 とす る計算 機 を用 い た オ ン ラ イン ・リアル タ イム シス テ ム を

構 築 して いた。 この一 つ の例 を図 一4.7.2.に 示 す。
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この シス テ ムは 図 一4.7.2.に 示 す通 り大 型 の汎 用 コン ピュ ータ、 幾 つ か

の プロ セス ・コ ン ピ ュー タ、 工場 の要 所 要 所 に酋己置 され た設定 盤 な どの端

末 装 置 と これ らの機 器 を接 続 す るデ ータ通 信装 置 か ら成 り立 って い る。

とれ らは 全て 論 理 回路 か ら出来 て い るが、 従来 はICが そ の主 流 を 占 め

て いたo

μPの 出現 は当 然 これ らの 管 理 シス テ ムへ の応用 が考 え られ 、 コ ン ピ ュ

ータ は別 として もデ ータ通 信 制御 とか 端 末 装置 の制 御 は μPの 最 も効 果 を

発 揮す る分野 で あ ろ う。

以 上鉄鋼 業vak－ け る μPの 応 用 の 大 き な分野 と考 え られ る と ころ を述 べ

たが 、 これ らの 分野 は何 も独 立 した もの では な く図 一4.7.2.に も示 した よ

うに通 信回 線 な どの ハ ー ドウ ェア で接 続 さ れた一 つ の巨大 な管理 ・情報 シ

ス テ ム とな っ てい る。

この管理 ・情 報 シス テムの発 展 を模 式的 に画 くと図 一4.7.3.の ご と くな

るで あ ろ う。 と くに 昭和50年 以 降 はバ ーードウェ アか ら ソフ トウ ェアへ の

変 換 の 中 で出現 した μPが 知 能 の 分散 化 の期 待 か ら鉄 鋼 業 の中 で年 を追 う

に従 って大 きな地位 を 占め て い く もの と予 想 され る。

■
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図 一4.7.3.制 御 の ソ フ トウ ェ や 化 の進 展



75.μPの 応 用例

Pt項 では鉄 鋼 プ ・セスvak－ け る ・Pの 応 用可 能 分野 につ い て述 べ た ・・ こ

こで は具体 的 な応 用 例 につ いて い くつ か紹 介 す る。

7.5.1,鋼 板 厚み 計

鋼 勘 厚 さ 緋 蜘 で測 定す るこ と↓誠 品 の鞭 保証 の うえか らも・生

産効 率 の面 か らも重要 で あ一り,、X線 とか γ線 を使 用 した放 射線 厚 み計 が 使

用 され て い る。

図 一4.7.4.に 示 じたの は γ線厚 み計 の例 で あ り、 下 部 の線源 か ら出 たr

線は測定対象⑰ る纐 誠 麺 過 した後・ シンチ レー・で検出され鋼板

厚 み に換 算 され る。,

)tこの γ線厚 み計 に使 用 され るμPの 機 能 は 次 ぎの ご とき もの で あ る。

1(1)リ ニ ヤ'ライ'LX"←":t'

γ線 の鋼 板 にお け る減 衰 は指数 函数 で あ るた め、 鋼板 の厚 さ に より感

度 が 変 る た め直線 化計 算 を行 わ ねば な らな い。

、(2) .温度補 正

鋼 敬 よる ・線 の減 衰 は鋼 板 の密 度 に よっそ 鋤 ・ とくに 圧延 時 には

800℃ 以 上 で あ るの で温 度 に よる密 度 の変 化 は大 き く、 この た め γ線

:厚 み 計 で 得 た厚 み の温 度補 正 計 算 を μPで 行 う。

:(5)鋼 種 補 正'一.'・

温 度の 場合 と同 様 に鋼種 に もとつ く密 度差 の補 正計 算 を行 う。'

'(4)自 動 校正

鋼 板の切れ 目でオペレ弓 樋 正ボタンを押す と内蔵 している一定厚

の サ ン プル鋼 板 が線 源 と検 出 器 の間 に入 り自動 的 に校 正 を行 うが 、 この

自動校 正 の制 御 と校 正 た1もとつ く補 正計 算 を μPが 行 う。

.(5)上 位 計 算機 と のデー タ授受 一一

従 来 は以 上 の機 能 を アナ ログ回路 で行 らて い たが、 μ'Pの 利用 に よ り

州 フ
.ト撫 ぐゼ 精 勤 はるカ・剛 上 し長期間 の安定性 も.秀れた もの

に な っ たo

Z5.2.・ プ ロ セ ス 制 御J.一

プ ロ セ ス 制 御 の 一 例 と して 鋼 材 加 熱 炉 へ の 分 散 型DDCに よ る 計 装 シ ス
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テ ム を図 一4.7.5.に 示 した。

加熱 炉 は い くつか の ゾー ンに 分れ予 熱帯 、加 熱 帯 、 均熱 帯 と呼 ば れ てい

る。 そ れぞ れ の ゾー ンは独立 に燃 焼 が 制御 出来 る ように な って い る。 図 一

4.7.5.は そ の ゾー ンの1つ を採 って計 装 システ ム を画 いた もの で あ る。

従来 の アナ ログ計 装 で あ る と温 度制 御 器 の指令 で先 ず燃 料 流量 が 変化 し、

そ の燃 料 流量 に追 従 して 空気 流量 を制御 してい た。 この アナ ログ計 装 に お

け る欠点 は 燃料 に対 して 空 気流 量 が遅 れて制御 さ れ る ため、 燃 料 が 増 加す

る方 向 で は空気 が 不 足 して 黒煙 を だ し、燃 料 が減 少 す る方 向 で は空 気 が過

剰 とな り効 率 を悪 化 させ る。

,この よ うな欠 点 を取 除 くため に μPに よるDDCを 導 入 した もの で

ω 燃 料 の変 化 が過 大 に な らな い よ う制限 しオ ペ レー タが温 度 設計 を急

激 に変化 して も燃 焼制 御 系 が安 定 して いる よ うにす る。

② 燃 料 流 量 変化 指 令 に よ り空 気流量 制御 弁 を先 行 的 に調節 し常 に 適 正

空気/燃 料 比 を保 つ。 と くに流 量増 方向 と減 方 向 に対 して先 行 調節 量 を

そ れぞ れ 別個 に選 択 出来 るの でさ らに精 度 を高 め られ る

な どの配慮 を行 って い る。 これ らは アナ ・ グ計 装 で は行 えな か った μP

DDCの もっと も力 を発揮 して い る と ころ で あろ う。

故 障時 にバ ックア ップ につ いて は そ の例 で は オ フ ライ ンの予 備 μPと 交

換 す るこ とに して い るが 、 そ の他 の例 ではA/Mス テ ー シ ョンに ア ナ ログ

調 節 計 を用 いて 、重 要 な制 御 ル ー プのバ ック ア ッ プを行 わせ る こと もあ る。

75.3.シ ー ケ ン ス制御

シー ケ ンス 制御 の例 と して 銑鉄 原 料 と な る焼 結設 備 へ の μPシ ー ケ ンサ

(プ ログラ マ ブ ル ・コ ン トロー ラ)の 応用 例 を あげ る。

焼 結 設備 の 原料 、 成 品 の流 れ の 系統 図 は図 一4.7.6.に 示 す よ うに 原 料

ヤー ドか らの払 出 し に始 まb、 原料 ビン、定 量供 給 装 置(CFW)を 経 て

適 正配合 さ れ、 そ の後 原料 ホ ッパ か ら焼結 機 に供給 され て 焼結鉱 とな る も

の で 、 それ ぞ れ の 設備 の 間は ベ ル トコ ンベ ヤ で連結 され て い る。 焼結 設備

全 体 では150合 以 上 もの制 御 対 象機器 が あ り、 それ ぞ れの 順 序 、 起動、

停止 を行 うた め の イ ンタ ー ロ ック、 ルー ト選 択、 非 常 停 止 な どきわ めて複

雑 な シー ケ ンス制 御 を行 わ ね ば な らない。 この ため の制 御構 成図 を図 一

一285一



(原 料ヤー・)

原料払出系統

1,11、
原料 ビン

'、 ,↓ ↓w

㌔ ノ ＼.ノ ＼〈 ノ

一 ー ー 一

〉) ) )

lCFWlCFWlCFWlCFWl

lll冒1

lC]WlCFWlClwlCOWl

1, 「 [1 ,'

'返 鉱'系 統

配合原料系統

'f

臓 ホッパ装 入 ポ ッパ .

＼

～

ゴ
●

!

床

焼 結 械
㍉-A、

曹

■ 成'品繍

!・

(高 炉原料ヤー・)

図 一4.7.6.焼 結 原 料 ・成 品 流 れ 図

一286一



N
oo
べ

' 、 ●

7,
スイッチ

秤 量

計 器 盤

iー タON/OFF指 令

局 圧

制御 盤

AC

モ ータ

圧

盤御

低

制

AC

モー タ

曽

流

盤御

薩

制

C

タ

D

－モ

点
灯

図 一4.7.7.焼 結 設 備 シ ー ケ ンス 制 御 構 成 図



4.7.7.に 示 す 。

ま た表 一4.7.1.に 制 御 内 容 を簡 単 に示 した 。

設備系統
μP
シ ー ケ ン サ

台 数

制御対象

機器台数

入出力

点 数
制 御 内 容

①順序始動、停止

主 原 料 ②運転系統選択

系統
副 原 料

2 75 300

③故障監視

④ 回路チ ェ ック

①順序始動 ・停止

②CFWの 切 出制御 ・

配合原料系統
1 39 220 監視

焼 結 機
③故障監視

④ 回路 チ ェ ック

①順序始動 ・停止

成 品 ② シュー ト・シャ トル コ ンベ ヤ'

床 敷系統 1 54 250 ダンパの切換 制 御

返 鉱 ③故障監視

④ 回路 チ ェ ック

`

■

表 一4.7.1.焼 結 に 澄 け る シ ー ケ ン サ 適 用 内容

この よ うに 従 来 の リレー回 路 あ るいは ス タ テ ィッ ク ・ロ ジ ック 回路 に 比

べ て 次 の利 点 を有 して い る。

田 八 一 ドウェ ヤは標 準 品 で あ り製 作期 間・が 短 か くて済 む。

(2)輸 送 系 の変 更 が設 計 段階 で も稼動 後 で も あ りが ちで あるが 、 ソフ ト

ウェ アで シー ケン ス ロジ ックが 変 更 で き るので外 部 条 件 の変 更 に対処 し

やす い。

(3)従 来 方 式 に比 して 据付 面積 が 小 ざ くて済 む。

な どであるが、欠点 と しては故障 時 には カバ ー して い る範囲 が広 い た め影

'
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響 が 大 き く、 複 数 台 に対 して1台 の シー ケ ンサ を予備 機 と して 設け るな ど

の配慮 が い る し、 また 当然 μPの 信 頼 度 が従来 方 式 の もの以 上 に高 い こと

が 必要 で あるo

Z5.4.電 機 制御'

電 機制 御へ の μPの 応 用 例 と して図 一4.7.8・ に圧 延機 の臣 下位置 制 御 の

例 を示 す。

起 動 長 号 と位 置 設定 値 は オペ レータか あ るも・は上 位 の プ ロセス ・コ ン ピ

ュータ か ら与 え られ るが 、Pコ ン ト・一ラは設定 値 の チ ェック を行 った後 、

位 置検 出 器 か らの現 在 の臣 下 位置 と設定値 を比較 し偏 差 が あれ ばPIDな

どの制 御 演算 を行 ない 、 出力 を速 度制 御 系 に設 定 値 と して与 え る。 直 流 モ

ータ は レオ ナ ー ド方式 に よる速 度 制御 を行 いなが ら圧下 が所 定 の位 置 にな

るま で 回転 す る。 も し摩 擦 が大 き くな るな どして所 定 の時 間 内 に位 置制 御

が完 了 しな い と μPは 異 常 と判断 し、 異 常表示 を行 な う。

以 上 が簡 単 な動 作説 明 で あ るが 、 利点 として は シ ーケ ンサ の場 合 と同様

に 多様 の仕 様 に標 準 品 で 対処 出来 る こ と、 据付 面積 が小 さ い こ とな どの う

え、DDCで あ るた め ドリフ トが 原 理的 に な く安 定 な動 作 を長 期 間保 持 出

来 る こ とが あげ られ る。

さ らに多 くの電機 メ ー カーは μPDDCと デ ー タ ウェ イな どの通 信 手段 、

上位 の プ ロセ ス ・コン ピ ュー タ を1つ の シス テ ム と して 考 え、 総 合的 な性

能/価 格 比 の向 上 を狙 って い る。

75.5.総 合情 報 シ ス テム

す でに前 項 で も述 べ たが 製鉄 所 を1単 位 とす る総 合情 報 システ ムが 完成

し多 くの製鉄 所 で稼 動 して い るが、 この分野 に も μPは 急 速 に浸 透 して い

る。 この例 を図4.7.9.に 示す。

この例 では生 産 情報 の処 理 は 中央 にあ るオ ン ラ イン ・コン ピュ ータが行

ってkり 、2台 中 常時 は1台 が 運転 中、1台 が 予 備 で、 運転 中 に故 障 を生

ず ると予備 機 に 切 散 られ る。 オ ン ライ ン ・・ン ピr－ 夕か ら1へ の情 報

は μP/MSTを 経 由 しデー タ ・ウェイに よ り工場 現場 に あ るLST(ロ

ーヤ ル ・ス テ ー シ ョ ン)に 伝 送 さ れ、 さ らに μP/LSTを 経 由 して 情報

処理 端 末 に伝送 さ れ る。
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1つ の成 品 工場 の情 報処 理 だけ で もデ ータ ・ウ ェイの総 延 長 は10㎞ に

達 し、 ステ ーシ ョンは10台 、情 報 処 理 端末(タ イ プ ラ イタ 、CRT・ 設

定 盤 な ど)は150台 に も達 す る。

図一4.7.10.に も示 した よ うに いた る所 に μPが 使 用 され、 細 か に数 え

れば20台 に もk・よん でい る。 以 下 にそ れぞ れの μPの 機 能 に つ いて簡略

に紹 介す る。

1

'

コ ン ピ ュ ー タ へ

ン

再送 求

テスト

口 訂正

口 送信

図 一4.7.10.設 定 ・ 表 示 盤

(1)μP/MST

オ ン ラ イ ン ・コ ン ピ ュ ー タ とデ ー タ ・ ウ ェ イ のMST(メ イ ン ・ス テ

ー シ ョン)の イ ン タ ー フ ェ イ ス と し て使 用 さ れ 、 次 ぎの 機 能 を もつ 。

a.デ ー タ の バ ッフ ァ リン グ

b。 メ ッ セ ー ジ と伝 送 単 位 へ の 変 換 ・編 集

,
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c.デ ー タ 伝 送 制 御

d.異 常 検 出teよ び 再 送 、 伝 送 打 切 りな どの 処 理

(2)μP/LST

デ ー タ ・ウ ェ イ のLST(ロ ー カ ル ・ス テ ー シ ョン)と 下 部 に 複 数 台

接 続 さ れ て い る 情 報 端 末 の イ ン タ ー フ ェ ー ス と し て働 き 、 次 ぎ の ご と き

機 能 を もつ。

ぺ
a.ア 一 夕 の バ ッ フ ァ リ ン グ

b.メ ッ セ ー ジ 編 集 、 チ ェ ッ ク

c、 端 末 と の デ ー タ 授 受 制 御 お よび 印 字 、 表 示 な ど の 端 末 制 御>

d.端 末 の 異 常 検 出 と異 常 状 態 の オ ン ラ イ ン ・コ ン ピ ュ ー タへ の 報 告

'

設 定、表 示 盤 は コン ピュ ータか らの指示 の 表示 、作 業 内容 の報 告 な ど

マ ン ・マシ ン イ ンタ ー フ ェ イス と して 重要 な もの であ り、 と くに タ イプ

ライタの操 作 に慣 れ な い 日本 人 オ ペ レータに と って作 業 の途 中で誤 りな

〈デー タの入 力 を行 うた め に多 くの工 夫 を払 って いる。

設定 ・表 示 盤 は 図 一4.7.10.に 示 す ように表 示 部 と機 能 選 択 ス イ ッチ、

数値 ス イ ッチ とか ら成 立 って い る。 オ ペ レータが たと えば あ る検 査 情 報

を設 定 し よ うとす る時 には 、 先ず 機 能選 択 ス イ ッチに よ り設 定 す るデ ー

タが検査 デ ータ で あ る こ と を告げ る。 す ると表 示 部 に関連 デ ー タ例 えば

材料 〃6、向先 、検 査 規 格 が示 さ れ、 さ らに設定 すべ きデ ータ部 が 空 欄 と

して表 示 され る。 オ ペ レー タがデ ー タを設定 してい くと空 欄 が順 次 埋 り、

全 ての 空欄 が 埋 った の を確認 してオ ペ レー タは"送 信 ボ タ ン 〉を押 す こ

この よ うに複雑 な 制 御 を 要 す る た め 従 来 は大 きな ロジ カル回 路 盤 を

とで検査 デ ー タが コ ン ピュー タに送 付 され る6

別 に 置 くか、 あ るいは上 位 の コ ン ピュ ータ で直接制 御 す るか であ ったが

μPに よ り簡 単 に盤 に組 み込 む こ と.がで き る よ うに なb、 分散 型 の イ ン

テ リジェ ンス ・タ ー ミナ ルが 容易 に設計 出 来 る よ うに な った。

この μPの 処 理機 能 は

a.デ ー タ のバ ッフ ァ リング

b.コ ー ド変換
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c'.表 示 フ ォー マ ッ ト制御'〆

d.異 常検 出 、処 理

な どで あ る。

(4)ラ ベ ルプ リン タ ←

鉄鋼 製品には向先、規格、 出鋼ra、 寸法 、成 品/va、 な どを印 字 した ラベ

ル を貼 付 す るが 、見 やす い ように大型 の文 字 とす る こと と向先 に漢 字 、

規 格 にJISマ ー クな ど を必 要 とす るた め普通 の タイ プ ライタ で は困難

な ことが 多 か った。 しか し最近 ドッ トプ リンタ ー が一般 化す る と と もに

ドッ トの打 ち方 を制 御 す るこ とに よ り従 来 の タ イ プ ライタ で で きなか っ

た特殊 文字 を作 り印 字す るこ とが 可能 に な って き た。

この文 字 の発 生 と印 字制御 のた め に μPが 使用 され るよ.うになb、 μP

は 次 の ご とき機 能 を も って い る。

a.デ ータ の バ ッフ ァ リン グ

b.文 字 の発 生 、寸 法 制御

c.ド ッ トプ リ ン ト制 御

d.デ]タ 伝 送制 御

7.4.ユ ー ザ と して の 留意 事 項

これ ま でに μPの 鉄 鋼 プ ロセス にお け る位 置付 け と応 用 の具体例 につ いて

述 べ たが 、 μPの 評 価 に つ いて}i使 用実 績 が た かだ か1年 程 度 で あ り不 明 で

あ る。 しか し この1年 の使 用 実 績 か らは特 に大 き な問題 点 も'な・く期 待 した性

r能 は でて い る もの と考 え られ る
。

しか し使 用 す る上 で ユー」ザ として 留意 すぺ き事項 ある.いは希望 事項 もい く

'つ が あ るの で以 下 に 簡単 にふ れ たい
。.・、

μPの 技 術 革新は 目覚 しぐ、'今日の欠点は明 日には是正 されているとい う状 態 で

・.あり、 すでに多少演算 速 度 は 遅 ぐと も ミニ コ ン ピュ ー タ並 の性 能 を もつ もの も

・ あ るが 、・・=般的 に 言 っ.てμ'Pは 次 の ごとき欠点 が あ ろ う。

(1)ソ'フ トヴエ ア作 成 能 力が 弱 い、

μPは 小型 、 安 価 が生 命 で あ るた め、 プ亘グ ラ ム作成 能 力が 弱 く、機 械

語 に よるか 、 あ るいは 同一 機種 の プ ログ ラム作 成 用 の シス テ ムを別 に もつ

か、 ホス ト ・コン ピュータ に よる クロス処 理 に期 待 す るか しか な い。
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(2)ソ フ トウ エ ア コス トが大
'
ω の ソフ ト作 成能 力が 弱'い』こ・とに起 因 しハ ー ドウ ェアのコ ス トが非 常 に

安価 で あ るに もか か わ らず、 シス テ ム全 体 の コス トは思 った程安価 にはなら

な い。 今 後 の ソフ トウェ ア作 成 の人件 費 の上 昇 を考慮 する とますます ハー ド

ウェ ア と ソフ トウ ェ アの コス ト差 は拡 大 し てい くと思 わ れ、 この 対策 とし

て は ソフ トウェ アの パ ッ ケー ジ化 とそ の 蓄積 を メー カ、 ユ ーザ と もに行 う

必 要 が あ る。

(5)周 辺装 置 が 乏 しい

μPの 出現 に よ り演算 部 は 非常 に安 価 に な った が、 これ に対 応 す る周辺

入 出 力の装 置 は開 発 さ れ て お らず、 相 変 らず ミニ コン ピュ ータ の入 出 力装

置 を使 用 し て い るので演算 部 よ り高 価 に な ってい る場 合 が多 い。 ま た プ ロ

セス 入 出 力装置 に も同 じ こ とが云 え、 この ことか ら も大 規模 な システ ムに

は 不 向 き で あろ う6

(4)短 語 長 、低 処 理速 度

最近 に な り16ビ ッ ト語 長 の もの が で て きて い るが、 一般 に は短 語 長 で

あ り処 理速 度 も ミニ コ ン ピュ ータ に比 して1桁 は遅 く この た め演算 処 理 が

繁 雑 にな る。

(5)割 込処 理機 能が 貧 弱

割込 機能 はr応 は持 って い るが、 レベ ルは1レ ベ ルの ものが 多 く、 ま た

'
ソフ トウ ェア もオ ン ラ インモ ニタ ー が な い の で多重 優 先処 理 は で きな い。

コ

ζ のた め一 般的 な プロ セス ・コ ン トロー ル ・コ ン ビご一夕 とは 同一 には 考

え られ な い。

以 上 の欠 点 か らμPを 従 来 の汎用 性 のあ るコ ンビ 言 タ'として 考 え るの は無

理 で あ り、 専 用機 、 単能 機 と して の 分野、 す な わ ち ソフ トウ ェア ・メンテ ナ

ンス の な い小規 模 単 目-的の 制御 装 置 と'し.て取扱 うべ きで あろ う。 また この よ

うな 分野 は 鉄鋼 に お いて は前 述 の ご と く種 々.ある しまた他 の産 業 にお いて も

同様 で あろ・う。,'.∵

この単 機 能 的応用 に対 して はRoM(リ ー ド ・オ ンリ;・ メモ リ)を 利用

し マ イ:クロ プ ログ ラ ミング技 法 に よ るフ ア ム ・ウェア化 、 ナ なわ ち ソフ トウ

ェアの 八 一 ドウ ェ アイヒは信 頼 性、 安 定性 の面 か らユ ーザ とし て望 ま しい方 向
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で あ る。

RAM(ラ ンダ ム ・ア クセス ・メモ リ)に コア を使用 す る場 合 とICメ モ

リを 使 用 す る場 合 が あ る が、 と くにICメ モ リは ほ とん どが揮 発性 で あ る

'
の で無 電 源対 策 を講 ず るか、 自動IPLが 行 え る こ とが必 要 で あ る。IPL

を行 うた めの プ ログ ラ ム ・メモ リと しては当然 安 価 な ことが 必要 で あ リフ ロ

ピー ・デ ィス ク,カ セ ッ トテー プな どに期 待 して い る。

最 後 に μPは 文 字 通 り日進 月歩 で あり、 日を追 って新製 品 が発 表 さ れ てい

るが 、 す で に設 置 した μPは ユ ーザ としては半 永 久 的 に使 用 して いか ね ばな

らな い。 と くに プ ラ ン トの制御 に使 用 して い る場 合 は、 オ フ ライ ンに使 用 さ

れ て い る場 合 に比 して、信 頼 性 、安 定性 が格 段 に要 求 され るのは 当然 で あ り、

μPの 故 障 に よ り大容 量設備 の生 産 停止 あ るいは事 故 の発生 が な い とは 云 え

な い。 このた めユー ザ としては メ ンテナ ンサの養 成(ハ ー ドウェ ア ・メ ンテ

ナ ンスか らソフ トウ ェア ・メン テ ナ ンス へ の変 換)が 急務 であ る と同時 に メ

ンテ ナ ンス が容 易 に な る ような工夫 を メー カに要求 しなけれ ば な らな い。

す なわ ち(1)故 障 を起 さな い もので ある こ と、 ②故 障 が起 きた時 には 即 時 に

検 出 出来 るこ と、(3)故 障 の部 位 が 明確 に示 さ れ る こ と、(4)故 障 部位 が 簡単 に

取 換 え られ る こ と、(5}修 理後 の 正常 な動作 へ の復 元 が単 純 な動 作 で かつ短 時

間 で行 え る ことな ど を μPシ ス テ ム設 計時 に配慮 され るべ き であ る。

また 、先 きに述 べ た よ うに ユ ーザ と して は半 永久 的 に使 用 した いの で、 ω

補 修 用部 品 の確 保 と安定 供給 、 ②改 造、修 理 な どのサ ー ビスの 確保 を長 期間

少 く とも納入 後10年 以 上 を メー カに保 証 して 貰 いた い と考 え て い る。

●

,

8.総 合廃 水 処理 施 設 への応 用

8.1.は じめ に

昭 和48年10月 に公布 され た瀬 戸 内海 環境 保 全 臨時 措置 法 に基 づ く広 島

県 条例(昭 和51年11月1日 施 行)のCOD規 制 値20PPmに 適 合 す る

総 合 廃水処 理施 設 を三 菱重 工三 原製 作所 にお い て、 当社 技 術 に よ り完 成 させ

た。 同 設備 の概 要 は 、1日300ト ンの生 活 廃水 処 理 と1日400ト ンの特

定作 業 廃 水処 理能 力 を有 し、 化 学的 酸 素要 求 量(COD)規 制値 で15pp

m以 下 に浄 化放 流 され るσ 公 害 関連 設備 の制御 方 式 として規制 条件 を満 たす

、

レ
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'

φ

た め、 常時 監 視 、 演算 を主 体 とし た制御 と適 確 な情 報処 理 が可能 な制御 を確

立 す る必 要 が あ る。 ま た、 作 業 環境 の 問題 か らで き る限 り人 手の かか らない

シス テ ムを構 成す る必要 が あ る。 上述 の意 味 か ら、 同 設備 にお い ては 、 中央

制御 方式 と三 次 処理 部 の処 理 コン トロール 、TOD測 定、情 報 管理 を μPで

制御 監 視 し、 将 来 構想 で あ る全無 人化 の 目安 を得 た。

8.2.シ ステ ム 概 要

同設 備 の処 理 プ ロセス を図 一4.8.1.に 示 す。 同 設備 は、工場 内 の 全生 活 廃

水 を処 理す るもの で、所 内の 各 パ ー トか ら排 出 され る便 所汚 水 は浄 化 槽 を経

由 し、風 呂本 、手 洗 い水 、食 堂 廃水 は、 そ の ま ま同 設備 へ送 水 さ れ る。 送 水

は、各 末 端 か らポ ン プ圧 送 に よ り、途 中 の10数 個 の 末端調 整 槽 に よって 水

量 変動 を吸収 さ れ なが ら、廃 水 処 理場 内 へ 送 られ て くる。

処理 場 内 に送 水 さ れ てき た原 水 は 、原 水 槽 上部 に設 け られ たス ク リー ン を

通 過 し、 塵挨 が取 り除か れ、 自重 に よ り下 部 の原 水 槽へ入 る。原 水 槽 では 、

そ の後 の プ ロ セス へ の送 水 が均 等 化 さ れ る よ うに滞 留時間 を持 たせ て い る。

均 等 な 流量 に割b振 られ た 原水 は、n61と 〃62の 二 つの 散水 炉 床へ 送 られ 、

生物 処 理 さ れ て生 化 学 的酸 素要 求 量(BOD)成 分 お よび 化学 的酸 素要 求 量

(COD)成 分 が除 去 さ れ る。 散 水 炉床 の処 理水 は 、充填 物(高 分子 凝 集 剤

PAC)を 注 入 して 、浮 遊物 質(SS)分 を凝 集 沈澱 させ た後、 二 次 処理 水

槽へ と送 られ る。

一 方 、沈 澱 槽下部 に沈 澱 した汚 泥は、 集 泥 され な が ら排 泥 ポ ン プで、 濃縮

ゾーツ へ 送 られ る。 そ こで次行 程 の脱水 操 作 が しやす い よ う濃縮 さ れ、 脱水

助 剤 を添 加後 、真 空脱 水 機 に て、 脱水 し、 乾 燥焼 却 処理 され る。 また、 工場

内 の作 業 廃水 は、凝 集 沈澱 設備 で処 理 し、PH調 整 後 、池水 分離 機 を経 由 し

て二 次処 理水 槽へ 送水 され 、生 活 廃水 の 二 次処 理 水 と混合 され る。 そ こで・

砂肝過処理に よb、 微細 なSS分 が除去さ れる。 ざ ら元こ活性炭塔の通過に

よ りCOD成 分 を除去 した後、 塩 素 殺 菌 され 、三 次処理 水 槽へ貯 え られ る。

この処理 水 は砂 肝 過 お よび活 性 炭 塔の逆 流 水 、廃水 処理場 内 の用水 と して再

利用 され る。

8.5.シ ステ ム フ ロ.7

μPに よ り、 以下 に示 す こと を行 な って い る。
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● プ ロ セ ス ・コ ン トロ ー ル 及 び モ ニ タ リン グ"

●TODデ ー タ 処 理

● 管 理 情 報処 理

● 異 常 処 理

8.5.1.μPの 機 器 構 成

μP構 成 と処 理 装 置 と の 関係 を 図 一4.8.2.に 示 す 。

1)CPUイ ン テ ル8080

2)メ モ リRAM(2KB)

バ イ ポ ー ラRoM(26KB)

3)レ ベ ル入 力5点

4)レ ベ ル 出 力25点

5)デ ィ ジ タ ル ス イ ッチ 入 力12点

6)接 点 入 力76点(DC十24V)

7)接 点 出 力57点(AC100V、

O.1A)

1点(DC十24V)

8)ア ナ ログ 入 力13点(DC+1V～5V)

9)タ イ マ 機 能0.1秒 、1秒

10)時 計 機 能24時 間 制(時 、 分)

11)プ リ ン タ イ ン ク ジ ェ ッ ト方 式

印 字 速 度33・33文 字/秒

紙 巾254mm

12))TOD装 置0～750ppm計 測

自 動 切 替 え5系 統

8.4.三 次 処 理 コ ン トロー ル

同 プ ラ ン トの 制 御 に つ い て 、 二 次 処 理 ま で は 、 液 面 ス イ ッチ と ポ ン プ の 圧

送 が ほ とん ど で あ り、 従 来 の リレ ー 回 路 を 採 用 して いる6

三 次処 理 はぐ ・Pに よる連 続 醐 運 転 を行 な'・で い る・
,以 下・ 三 次醒 プ

・セ ス と自動涯 内廓 つ いて 説 明す る・・∵ ...
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8.4.1.三 次 処理 設 備

(1)砂F過 塔

砂 炉過 塔 は 、活性 炭塔 へ 送 水 す る前 に微 細 なSS分 を捕 捉 す るの が 目

的 で あ り、戸層 へ のSS捕 捉 が進 行 す るにつ れ て炉過抵 抗 が増 大 し、通

水 量が 減 って くる。 したが っ て、砂 炉過 塔 は 、炉層前後 の差 圧 △Pを 測

定 し、 この値 が一 定 値 に達 した ら逆洗 浄 を行 な い、戸 層 に捕 捉 され たS

S分 を 洗 い去 り、 逆流 水 は原水 槽へ 戻 す。 逆流 は 、最初数 分 間 エア ー逆

流 を行 な い、 そ の後 、水 道 洗 を約15分 間行 な う。 逆洗 は 、 前 述 の差 圧

△Pが 一定 値 に達 した時 、 もし くは、 一 定 時 刻 を決 めて1日 に一 度行 な

わ れ る よ うに設 計 され てお り、 いず れか優 先 した方 で行 な う。 勿論 、砂

炉 過 塔逆 洗時 には 、三 次処 理 パー トへ の送 水 は中止 さ れ る が、 前 行程 は

運 転 を続 け る こと にな るため 、二 次処 理 水槽 の水 位 お よび 逆流 水 が 流入

す る原 水 槽 の水 位 を検 出し、 逆流 工 程 を開始 して い いか否 か の 判断 を行

な う.イン タ ロ ックが施 さ れ て い る。 砂 炉 過塔 の精砂 は、精 砂 の粒 子 間 の

隙 間 にSS分 を捕 捉す る形 で の炉 過 で あ るた め、逆流 を完 全 に行 なえ ば

捕 捉 した物 は取 り除 くことが で き、 充 填物 は半永 久的 に使 用 で き る。 実

際 には 汚 れが進 行 す るた め約1～2年 に一 度取 り替 え る ことが で き る。

(2)活 性炭 塔

砂戸 過 塔 を通 った処 理水 は、 次 に活 性 炭塔 を通 って残 留 分 のCOD成

分な どを活性 炭 に吸着 させ清 澄 な処 理水 を得 る。 活性 炭 塔 は、 砂 炉 過塔

の場 合 と同様 に 目づ ま りに よ る差 圧 上 昇 もあ り、・逆流 を行 なう必 要 が あ

'るがぐ 砂 滑過塔 で既 にSS分 を捕捉 して しま うた め前者 ほ ど逆 流 頻 度 は

高 くない。 したが って差圧 の増 大 を検 知 し、逆 流 を行 な う指令 を 出す方

式 と共 に砂炉過 逆 洗 回数 を鑑 定 し、 そ の 回数 に基 づ き逆 流 設 定 す る方 式

'も採 用 しVい ず れ か優 先 した方 の指 令 に よ り行 な う
。

活 性炭 は、 活性 炭 粒 子 の細 孔 に吸 着 す る機 構 で あ るた め、 吸 着 量 が飽

.和 に達 す れば新 しい活 性炭 と交 換 す る必要 が あ り、'同プ ラン トで は、T

OD計 を設 け、 各 部 分の水 質性 状(原 水槽 、二次処理水受槽・二 次処 理 水

槽 、三 次処 理水 槽)を 連 続 測 定 し、 日報 に打 ち出 し監視 して い る。
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8.4.2.砂 炉過 塔 、 活性 炭 塔 フ ロー

同 プラ ン トの三 次処理 パ ー トは、 砂 炉過 塔1塔 、 活性炭 塔iV6'1、ua』2の

2塔 か らな って お り、 そ の運 転方 法 としては 次の5種 類 の フ ローが選 択 で

き る よ うに な って い るo

イ.砂 炉過→461活 性炭 炉過→/162活 性 炭炉 過

ロ.砂 肝 過→Ma2活 性 炭 炉 過→Mal活 性炭 炉過

ハ.砂 炉過 のみ

二.砂 炉過 →r61活 性炭 炉過

'
ホ.砂 肝過 →/飯2活 性 炭 炉過

弊 社 は、 工場 廃 水 の プ ラ ン トメ ー カ で あ るた め通 常 の運転 は イ 』ま た

"は 占 .で あ るが、 工場 廃水 を処 理 す るの と同時 にいろ いろ なテ ス トを行 な

い、ま た デ ータ を集 め て今後 の製 品 に フ ィー ドバ ックす るた めに原水 性状

お よび処理 水 性状 に合 せ て、 ハ ～ホの選 択 も可 能 に して い'る。 図 一4.8.3

は、 イ.の 運 転 方 法 で の炉過 、 砂 炉過 逆流 、 活 性炭 逆流 行程 ごとの バル ブ

の 開 閉状 態、.ボ 之 プ、 プ ロワーの 作動 状態 を示 した代 表例 で あ る。

勿論 、 これ らの動 作選 択 は 全て 自動 運 転 さ れ る方式 に な って い る。 必要

な らば 手動運 転 も可 能 に な ってv〈 る6

8.4.5.三 次処 理 と μP

前 述 の 如 く三 次処 理 パ ー トの運 転 は、8.4.2項 で示 す イ.か らホ.ま

で の プ ロセス選 定以 外 は 全 て 自動 で行 わ れ るが、 これ は 、制御 盤 に組込 ま

れ だ μP・に よ'り制御 され る。 また 、 μPの 特徴 を生 か し各 バ ルブ、 プ ロ ワ

ー、 ポ ンプ類 ごとに動 作 チ ェ ック を行 ない1異 常 が あれ ば 中央 監 視 室 に設
'け られ た グ

ラ'アィ ック パ ネル に異 常警 報 を送 る。

ま た＼ プ プン・トの状 態 を常 に監 視 してお り、 逆流 な どに よる プ ラ ン トの

状 態 変化 は、 全 て プ リンター に打 ち出 され 、操作 員 に管理 情 報 を提 供す る。

.8:5.プ ロセ ス用 金酸 素 消 費量(TOD)測 定

産 業 の発 展 に伴 な い水質汚 濁 が大 きな公 害 問題 とな って い る。 工場 排水 、

河 川 の水 な どの汚 濁度 ば 、主 に水 に含 ま れ る物質 が 酸 化 す る と きに消費 す る

酸 素量で 表 わされ る。 従 来 この酸 素消 費量 は、生 物 化学 的酸 素要 求 量(BO

D)、 化 学 的酸 素要 求量(COD)な どの測 定値 で決 定 さ れ てい たが、 最 近
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① 試 料 水

② 定量注水器

③ 酸素混合器

④ 燃 焼 管

⑤ 試料水燃焼帯

⑥ 電'気 炉

⑦ 窒 素 ガ ス

⑧ ガス冷却器

⑨ ドレンポット

⑩ 燃焼反応 ガス流量計

⑪ 比較ガス流量計

⑫ 酸素検出器

■

図 一4.8.4.TODの 計 測 原 理
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これ らを含 め た全酸 素 消費量 で表 わ され、 迅 速 な測 定 に よ らて 管 理 され るよ

うに な った。

8.5.1.全 酸 素 消 費量 計 測 の 原理

一定量 の酸素 を含 有 す る窒素 ガ ス を燃焼 管 を通 して酸 素 検出 器(高 温 固

体 燃料 電池 使 用)に 流 して お き、 燃 焼管 内に定 量注 水 器 か ら滴下 され た試

料 水 は蒸発 し、含有有機炭素、水 素 、 窒素、 硫黄 はそ れぞ れ炭 酸 ガス(CO2)

水(H・ ・!・ 一酸化 窒素(N・)・ 二 酬 ヒ硫黄(SO・ ぽ 酸化 され る・

このとき鰍 で消観 繊 素量 と燃焼反応に用 いる前 のガス の酸鰻 と

の差 を補償 法 に よって検 出す る。(図 一4.8.4.参 照)

8.5.2.全 酸 素 消費 量 計 測装 置 の構 成t,t

(1)全 酸 素 消費 量 自動監 視装 置

嘩 固 ・、酸素検出部嫡 温固体燃料馳 を採用し繊 素分析計細

み合せた補償法 に よる測 定装置 で1精 度N'安 定性、応答の迅速性 を充分

考慮 してある,連 続的 商 測監視でぎる抽 、工場排 水・溢流 河 川の

水 質 保 全 なこどに 有 用 な 装 置 で あ る:。・

●

'

サ ンプ リングデ ータ処理盤

1サ ン ブ リ ン グ

サ・ブリ・パ デ一夕魑 鑓

く 一 ー ー ー ト 一-4-一 ー 一

装 置↓㌫ ㍑

一 一
一
一

、

図 一4.8.5.構 成 図

●

〔主 な仕 様 〕

TOD測 定 範 囲 2レ ン ジ 自動 切 替

0～150PPm

O～750PPm
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、

●

測定精 度

繰返 し測定時間

被測定水量

キャ リアガス

標準液

寸法

重量

フ ル ス ケ ー ル に 対 し て ±3%以 内

3分/回

O、02ec/回

N2ガ ス99.99%以 上

フ タ ル 酸 水 素 カ リ ウ ム水 溶 液

高 さ160cm、 巾65(m、 奥 行1 .Oem

150Kg

(2)同 装 置 は、5系 統 の試 料 水 を フ ィル タに よ り炉過 し、 サ ン プ リング制

御 ユ ニ ッ トで指定 され た 系統 の 試料 水 を全酸 素 消 費量 自動監 視 装 置 へ供

給す る もの で あ る。 高 濃 度か ら低 濃 度試 料水 系統 に切 替 え る際 は、 市水

に よる配管洗 浄 を行 な う機能 を備 えて い る。 合 せて エア の吹 付 け に よる

フ ィルタ の常時洗 浄 機 能 も装着 して い る。

〔主 な仕様 〕

試料水系統

洗浄用布水

試料水、市水要求量

フ ィル タ

寸法

5系 統

1系 統 ・

約2～34/mm

ス テ ン レ ス ・#50

高 さ180cnt,

巾67cnt

奥 行'60cnt

θ サ ンプ リング 制御 ユ ニ ッ ト

同装置 は、全 酸 素 消 費量 自動 監 視 装置 か ら同 期 信号 を得 て、 サ ンプ リ

ング装 置 の電 磁弁 そ の他 を制 御 す る もの で あ る。

〔主 な仕様 〕

電 磁 弁 制御 系 統6系 統

各系 統測定 回数 切 替ス イ ッチ に て選 択 可 能

(4)サ ンプ リングデ ー タ処 理 装置

同装 置 は 、全 酸 素 消 費量 自動 監 視装 置 に よ る 検 出 信 号 と同期信 号 を

入 力 と して、 検 出信 号 の 波高 値 を最 低30秒 間 ホ ー ル ドし、1～5VD

Cに 電圧変 換 して、 出 力同 期 信 号 と共 に μPへ 提供 す る もの で あ る。
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〔主 な仕事 〕

機能 波高 値 検 出 お よび ホール ド

精 度 ±1%以 内

(5)μP(マ イ コン)

μPは 、 サ ン プ リングデ ータ処 理 装 置 か ら出 力 同期 信 号 を と らえ て、

検 出 信号(1～5VDC)を 入 力 し、 既存 の 検量 線 に基 づ き内挿 また は

外 挿 計算 して 、TOD値 を求 める。

〔主 な仕様 〕

CPU

バ イポ ーラRoM

RAM

レベ ル入 出 力信号

ス イ ッチ入 力信 号

ア ナ ログ入 力信 号

接 点 入 出信 号

8.5.5.

イ ン テ ル社8080

7KBYTE

2KBYTE

32点

12点

1点

22点

TOB検 量 線 の 設 定

あ らか じ め 標 準 液(フ タ ル 酸 水 素 カ リ ウ ム水 溶 液)と して 、0～150

PPmレ ン ジ でOPPm、15PPm、75PPm、150PPmを0～

750ppmレ ン ジ でOPPm、250ppm、 .500PPm、750

PPmを 作 成 し て お く。 サ ン プ リン グ デ ー タ処 理 盤 か ら手 動 操 作 で 、 系 統

設 定 、 検 量 指 定 、 レ ン ジ設 定 お よび 標 準 液 濃 度 設 定 な ど を行 な う。 次 に デ

ー タ 書 き 込 み 指 示 を行 な う と
、 検 出 信 号 が 当 該 す る濃 度 に対 応 し て メモ リ

に 記 憶 さ れ るo

o

'

●
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図 一4.8.6.検 量 線 図

8.6.管 理情 報

μPに よ りTOD値 、PH値 、 流 量 、液 位 の監 視taよ び パ ル プ動 作 の監 視

情 報 な どか ら水 質 管理 、 運 転 条件 の記録 を行 な う。

8.6,1.プ ロセ ス 監視

(1)プ ロ セス状態

三 次処理 パ ー トの砂 炉 過 塔、/lra1お よびi162活 性炭 塔 は、 炉 過 準 備 中、

戸 過 開始、 炉 過 中、 逆 流 開始 、 逆流 中、 逆流 終 了 または 手 動 のい ず れ か

の状 態 に な って い る。

(2)液 位

Ma1お よび〃62高 分子 凝集 剤 、PAC剤 、 苛性 ソーダ、 塩 化 第 二 鉄薬

液 と二 次処 理 水 槽 な ど の液位 は 、 常時 μPが 監視 し、 上限下限 をと らえる。

8.6.2.算 出情 報

(1)TOD値

原水 槽、 二 次 処理 水 受 槽 、二 次処 理水 槽 、三 次処理 水 槽 な どのTOD

値(PPm)を 記録 す る と共 に指 定 場 所 のTOD値 を表示管 に表示す る。

(2)PH値

原水 槽 、二 次処理 水 受 槽 、二 次 処 理水 槽、 三 次処理水 槽 な どの液 体 を
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PH検 出器 で電 圧 信 号(1～5VDC)変 換 し、 μPへ 入 力す る。 μP、

は 、 電圧信 号 に基 づ きPH値 を算 出 す る。

㈲ 流 量

二 次処 理水 槽 出 口積 算 流量 、 三次 処理 水 槽 積算 流 量 、三 次処理 の逆流

流 量お よび各 薬 液 使用 量 を算 出す る。

8.6.5.日 報

総 合 廃水 処 理 設備 は、24時 間 フル稼動 してい る。2時 間 毎 に、 プ ロセ

ス 状 態 、TOD値 、PH値 、積算 流量 を記 録 し、24時 間毎 に薬 液 使 用量

を含 め た記録 を行 な う。 ま た運 転 条件 の 変 更、 液位 の異 状 お よび バ ル ブ動

作 な どの異 状 が発 生 した ときは、 そ の都 度記 録 さ れ る。

8.6.4.管 理記 録 の 意議

同設 備 の運転 条 件 、水 質 管 理 の記録 は、 設 備 の管 理 上 つ ぎの よ うな意 義

を もって い る0

1)機 器 類 の運 転状 況 、処 理 結果 の経 過 が明 らか とな り、 関係 部署 と管

理 者 との 両者 に と って有 効 な維 持管 理 の資料 とな る。

2)ト ラ ブ ル発生 を予 防す る ことが で き、 ま た発 生 した ときに は、 適 切

な判 断資 料 と な る。

3)同 設備 の改 善 、 拡張 の必要 が 生 じた と きの基 礎 資料 とな る。

8.7お わ りに

廃水 処 理 過 程 も三 菱重 土 プ ロセス以 外 に 各 パ ー トで種 々の考 えが あ り、 対

象物 に よって 最 大 の処理 除去効 果 を あげ られ る プ ロセス を見 出す 必 要 が あ る

が、 コン ピュータ制 御 は あ くまで も処理 制 御 の 一手 段 であ り、 μPを 最 大 限

活用 す るため には、 汚 濁物 質 の溶 解 性、浮 遊 性 、 炉過 、 分解 、生 物 化学 的 処

理 な どの物理 化 学 的 な現 象 を定 量 的 に と らえ、 十 分処 理 過 程 を監視 で きる よ

うな 検 出 端の 開発 と 分析 技 術 が研究 され るべ きで あ る。
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V.今 後 の 応 用 分 野



・

●

、



、

び

,

V今 後 の 応 用 分 野

1。'は じめ に

μPの 特 質 は これ ま で に述 べ られ て きた ごと く、小 型安 価 な処 理 装 置 で

あ り、 ま た プ ・グ ラム に よって矛 軟性 の あ る処 理 が可能 で あ り、 お よそ 処

理 、 制 御 等 を必要 とす るすべ て の 分 野 に応 用 で き 得 る とい う豊 か な可 能性

を もって い る。 しか し μPの 登 場 は比 較 的最 近 で あ り、現 時 点 では 周辺 機

器 の価格 及 び ア プ リケー シ ョン プ ・グ ラム作 成 の費 用 も未 だ 大 き く、μP

の応 用方 法 が 十 分開 発 さ れてい る とは い え ない。 特 に μPの 制 御機 器 へ の

応 用は 最 近 よ うや く軌 道 に乗 り出 した と ころで あ って 、本 格 的 な応 用 は こ

れ か らで あ る。 しか し一 方で は環 境 の保 全 や公 害 の防止 、 資源 の節 約 を求

め られ 、 他 方 で は多様 化 し高度 化 す る制 御技 術 が要 求 され、 ま た人件 費 の

上 昇 及 び労働 時 間 の 短 縮 に移行 す る工 業 界 に あ っ て μPは これ 等 の諸 問 題

を解決 す る有 力 な手 段 と して将 来 必 然的 に導 入 さ れ て行 く こ とにな ろ う。

μPの 対 象 どす る もの が非物 質的 な情 報 の 処理 で ある とい う特 殊条 件 に よ

り・ 工 業 の 生 産増 、 省 資源 、 省 力 、 省 エ ネル ギ そ して環 境 の 保全 な どが 同

時 に可 能 とな るか らで あ る。 μPの 利 用 の可 能性 は広 く生 産 財 か ら消 費 財

に わ た って お り、 この特 徴 をふ ま え て機 械 工 業 等 産業 界 に、 そ して一 般 家

・庭 に まで 、 μ.Pは 加速 度 的 に導 入 さ れ て新 しい 情 報処 理 あ るい は制 御 の手

法 を生 み 出 し、 ま たそ れ等 の需 要 に こたえ て μPは さ らに開発 が進 め られ

て行 くで あろ う。 す な わ ち情 報、 制 御 の技術 革 新 が行 な わ れ、 知 識 集 約型

産 業 社 会 に移行 して行 く もの と思 われ る。

本 章 では これ等 の推 移 に した が っ て μPが どの よ うに利 用 さ れて行 くか

につ い ての考 察 が本 旨 とな るべ きで あ るが、 今 日の よ うに 制御 技術 あ る い

は 社'会情 勢 が激 変す る時 代 の予 測 は きわ め て難 か し く、 ま たす で に述 べ ら

れ たい くつ か の事 項 は む しろこれ か らの μPの 応用 を示 唆 した要 素 が 多 分

に 含 まれ てい る。 よって ここでは これ等 の事 柄 を ま とめ直 し、 さ らに多 少

の 私 見を加 え て μPの 今 後 の応 用 の 一部 を取 り扱 うに と どま ってい る。

2.μPの 今 後 の 動 向
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μPは 今後 ますます開発が進 み、価格 は下 りその性能 は向上 して行 くで

あ ろ う。 ・・一 ド的 に はSOS髄 のC・?.・IOSや ・ バ イ ポ ー ラ型 のIIL

デバ イス等、半導体技 術の進 歩 に したが って・低消館 力に して高速艇

能 力 を もつ μPや 超 高 密 度 に集 積 さ れた記 憶 素子等 の 開発 が進 ん で 行 くで

あ ろ う。 そ して μPの ハ ー ドそ の ものは簡 素化 され、 使 用者 に 開放 され た

マ イク ロプ ログ ラム方 式 が主流 を しめ るで あ ろ う。 マ イ ク ロプ ログ ラム方

式 は μPに 用 意 され る命 令の 処 理 が 布 線論 理 に よる回路 の配 置 、 結 線 に ょ

って再現 され る一般 の μPと 異 な り、 マイ ク ロ プ ログ ラ ム とい う個 有の 命

令体 系群 を実 行 させ て 、 ソ フ ト的 手 段 で簡 単 なハ ー ド機 構 に複 雑 な命 令 を

実 行 さ せ る方 式 をい う。 この方 式 に よって使 用 者 は夫 々の 目的 に応 じて最

適 な命 令 を 自由 に作 り出す こ とが 出来 る し、 ま たDMA(ダ イ レク ト メ

モ リ ア クセス)等 の高 速 転 送 に近 い転 送速 度 で デー タを転 送 す る プ ログ

ラムを組 む こ ともで き る。 ま た集 積 度 が進 むに した が って 記憶 素子 と同様

な格 子状 繰返 し構 造 に よって 比較 的 多数 の 組合 せお よび順 序論 理 関 数 を同

時 に実 現 す る ような、 ア レイ ロ ジ ック に関す る研 究 も進 み 、新 しい理 念 に

基 づ くμPが 生 れ るか もしれ ない 。大 容量 記憶 装置 に して もフ ・ッ ヒー ア

ィス ク、 カセ ッ ト テ ー プ、 ミニデ ィス ク等 μP用 と して 安 価 で高 性能 な

機種 が開発 され て行 くで あろ うが 、転 送 速度 、 信頼 性 あ るい は価格 の面 か

ら機 械的 駆動 法 が き らわ れて 、 一 時 記憶 の ほ とん どがCCD(チ ャー ジ

カ ッ プル ド デ パ イス)等 の 半 導 体 素子 で置 きか え られ て行 くもの と思 わ

れ るo

これ に伴 ない サ ポー ト ソ フ トウ ェア等 の開発 もな され 、 よ り使 い やす

い 翻訳 言語 や、 デ バ ック用の ソフ トウェア が開発 され て行 くで あろ うが、

本 質 的 に ・Pシ ステ ムが 小型 、 簡 剰 ヒを 目指す 以 上 ソフ ト側 で負 担 す べ き

動 作 が増 えて 、'汎用 コ ン ピ ュー タに 見 る プ ログ ラ ミン グ作 業 の容 易性 は得

られ ない もの と思 わ れ る。 す なわ ち μPを 利用 した機器を設計す るに あ た り

μPの 基 礎的 な機 能 を生 か す高 度 な ソフ トウェ ア技法 が必 要 とな る。 よっ

て機 械技 術者 といえ ど も機 器 の設 計 に あた り、 自己啓発 に よって ・Pの 学

習 を よぎな くさせ られ るで あ ろ う。 そ して一方 では μPの 高 度 な専 門知 識

と シス テ ム開発 力 を もっ て μPを 用 いて 装置 を 作成 し、 あ るい は ア プ リケ
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一 シ ョン プ ログ ラム を作 成 して附 加価 値 を生 み 出 して営 業 す る
、 い わ ゆ

る シス テ ムハ ウス等 の 企業 に さ さ え られ て μPは 産業 界 に侵透 して行 く も

の と思 わ れ る。

μPの 今後 の指 向 す る ところは 第1に 周辺 機 器 を充実 させ て汎 用性 を も

た せ る こ とに よ り ミニ コン ピュー タ的性 能 を追 求 し、安 価 小型 の特 徴は そ

の ま ま生 か して お く方 向 で あ り、 この指 向 に した が って μPの 規格 化 、 標

準 化 が進 み、 周 辺 回路 に も各種 の フ ァ ミ リーLSI(特 定 の μPチ ッ プ専

用 に作 られ た入 出力接 続 回路 等 のLSI)が 用 意 され よ う。 す なわ ちμP

の ピン数 、 配 列 順 序 、処 理 ビッ ト数 、 タイ ミング等 の規 格 化 に よって用途

に 応 じた各 種 の性 能(処 理 速 度、 価格 、処理 容 量 な ど)の μPが 生 産 され、

ま た互 換 性 を もっ よ うに なろ う。 入 出 力接 続 回路 のLSIに して も フロ ッ

ピー デ ィスク 等 の大 容量 記憶装 置 、 プ リンタ、TVデ ィス プ レイ等 の入 出

力装 置 、 ある い は音 響 カ プ ラー(情 報 を可 聴 周 波数 に変 調 し電 話 回線 を利

用 して通 信 す るた め の変 換器)な どに対 す る各 種 の専用LSIが 用 意 され

る と と もに、 汎用 の入 出 力接 続 回 路 も高性能 の機 能 を もつ もの が現 われ、

中 に は汎 用性 を拡 大 す るため に μP内 蔵の入 出 力接続 回路LSIも 用意 さ

れ る こ とに な ろ う。 設 計 者 は これ 等 を組合 せ る こ とに よっ て用 途 に応 じた

任 意 の規 模 の コン ピュー タを簡単 に製 作す るこ とが で きる ようにな ろ う。

す な わ ち安価 で処 理 能 力 の限 定 さ れ た μPと 簡単 な記憶 素子 を用 い て シー

ケ ンサ等 を構 成 す る こ ともで き得 る し、一 方 で は パ ター ン認識 、適 応 、 学

習 制 御等 、 高 度 な処 理 論 理 を組 み 込 ん だ知 的処 理 機 能 を もたせ 得 る高 級機

器 を構 成 す る こ と もで き るで あろ う。 また ソ フ トウ ェア、 固定 デ ー タ等 も

あ る種 の もの は規 格化 、標 準化 さ れ てROMに 記憶 され た もの が用 意 され

よ う。DDC(ダ イ レ ク ト デ ジ タル コ ン ト・一ル)、 自動 車 の 各種 制

御 の よ うに量 産 が 可能 で しか も処 理 論理 が確 立 さ れれば、 記憶 回路 や 入 出

力接 続 回路 を含 め て高 密 度集 積 化 が なされ、 超LSI化(カ ス タムLSI

化)が 進 ん で行 くで あろ う。

μPの 第2の 指 向 は μPの 基本 機 能 を探 求 して ソフ トウ ェア込 み の 八 一

ドウ ニア部 品 と して取 り扱 か って 行 く方 向で あ る。 この方 向ぱ 主 と して制

御 の分野 に お い て開発 が なされ・、単 機 能 を もった機能 要 素 と して各 種 用 意

一313一



され よう 。 ゼ ンサ等 とμPが 組 合 さ れて一 体化 した各 種 検 出 素子 等 、機 能

向上 、信 頼性 の 向上 、 コ ズ トの面 か ら も今 後 ます ます 亡 の ような使 用 が な

され て ゆ くで あろ う。

●

一3.'ψiPの 応 用 形態 ・

1一 μPの 特 徴 は小 型 軽 量"e安 価'な ・一 プ ・グ ラム記憶 方式 の処理 能 力 を も

つ半 導 体大 規 模集 積 回路 で あ る。 プ ログ ラム記 憶 方式 であ るが 故 に 比 較的

複雑 でか づ柔 軟性 めち る制 御 が可 能 で あ り、 ミニ コン ピュ ー タ等 と の置 換

が 可能 で あ り、・ま た小 型 安価 な故 に従 来 の布線 論 理 に よる制御 回路 、 あ る

いは 制 御機能 をつ か さ どる機 械要 素 との置 換 が 可能 にな る。 そ の プ ログ ラ

ムは 固 定 で誤動 作 等 に よ って破壊 され る こと もな く、 必要 に応 じて記 憶 素

子 を'差 し変 え るだ けで プ ログ ラム を変 更す るこ と もで きる。 設計 日数 も短

縮 さ れ、取 扱 い技 術 一も不 用 で環 境 に強 く、信 頼性 もあ り消 費電 力'も'少な く、

保 守 も簡 単 で あ る。 したが って μPは 本 質的 に は従来 コ ン ピ ュー タ能 力 を

利 用・で きない と技 術的 、経 済 的 に主 張 され てい た分 野 に活 用 され てそ め 成

果 を発 揮 する・もの と思 わ れ る。 しか しその利 用 範 囲は きわ め て広 く、 各 分

野 に お け る事 情 も異 な るた め に μPの 利用 には そ れぞ れ の 応用 分野 に 応 じ

た技 術 を個 々に開発 して行 く必要 が あろ う。

具 体的 な μPの 応用 形 態 と して は、 第1に 従 来 の 制御 機 構 との置 換 が考

え られ 、第2に μPの 特 徴 で ある規 模 が小 さ く機 能 が大 きい とい う利 点 を

・生 か した新 分野 で の利 用 が考 え られる 。 す なわ ち従 来 の 布線 論 理 に よる制

御 回路 のほ とん どが μPに 置 き換 え られ て行 くで あろ う し、高 度 な論 理 判

断 制 御機 能 を もつ シー ケ ンス制 御系 もμPを 用 い て簡単 に構 成 で き得 るで

あろ 九 また μPの 機 能 が向 上 す る に した が って ミニ コ ン ピュー タ に よる

制 御機 構 も順 次 μPに 置 換 さ れ て行 くで あ ろ う'。プ ロ セス 制 御系 に おけ る

DDCシ ス テ ム、工 作 機 械 のC.NC(コ ン ビ三 一 タ数 値 制 御")、 工 業 用 ロ

ボ ッ トあ るい は パ ター ン認 識 等 、高 度 な制御 ま で が μPを 用 い る こ とに よ

って 安価 に実 現 が可 能 とな ろ う。

一 方 μPは 小 規模 な シス デ ム構 成 で も比較的 複 雑 な処 理 能 力 を もち価 格

も安 価 で ある ご とが ら巾 広い 応 用 分野 が ひ らげ る。 自動測 定 ぶ 分析 、 試験

'
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等 、従 来 の ハ ー ド的 な 処 理方 法 で は規 模 が大 き く煩雑 で 高 価 な ため に 自動

化 の難iしい場 合 で もμPを 制 御 部 品 と して機 器 に組込 む こ とに よって簡 単

に所 定 の動 作 を さ一せ る こ とが で き"るし、.また セ ンサ.ど一 体 に な って検 出素

子 の一 部 と して の使 用 法 もな さ九 よう。 また 安 価 な処理 装 置 で あ・るζ とを

生 か して μPを 多数 個 使用 して作 業 をivの おの の μPに 分担 さ せ、 危険 の

分散 及 び シス テ ムの簡 素化 を期 待 す る ことが で きる。 す な わ、ち分散 構造 、

あるい は階 層 構 造 の制 御 系 で ある。 分散構 造 の制 御 とは、 例 え ば比 較 的狭

い地 域 の交 差 点 群 の信号 機 の制 御 シス デ ムの よ うに、 分散 的 に配置 さ れ た

複数 個 の制 御 系 が有機 的 に結 びつ きなが ら個 有 の処 理方 法 に基 づい て制 御

が行 なわ れ る もの をい う。 ま た階 層 構造 の制御 系(ハ イ ア ラー キ シス テ

ム)・ ξは、 例 え ば プ ロセス制 御 と生 産 管理等 を階 級的 にそ れぞ れ独 立 の・コ

ン ピュ三 夕で制 御 し、 そ れぞ れ を・リアル タイ ムで 結 合 さ せ る方 式 で 、上 級

の コ ン ピュー タは よ り管 理的 な仕 事 を与 え られ 、下 級 の コ ン ピュー タは よ

り現場的 、 物 理 的 、機 械 的 作 業 を与 え られ る。 指 令は土 か ら下 に流 れ、 報

告 が下 よ り上 に通達 さ れ る。 一般 に 下級 ほ ど分 散 して い る三 角状 シス テム

で あ り、上 記 利 点 の 他 に情報 の集 中化 に よって 全 シス テ ムの運営 が容 易 に

なる特 徴 を も って い る。

μPの 特 質 を生 か す他 の い くつか の利 用法 も考 え られ る。 μPで 端末 機

を構 成 してTSS方 式(タ イ ム シ ャ リン グ サ ー ビス)に よって 通 信 回

線(電 話 な ど)を 経 て大 型 コ ン ピ ゴ一 夕 と結 び、 大型 コン ピュー タの もつ

高 速演 算 機能 、大 記 憶 容量 を利 用 し、事務 デー タの処理 、 また は生 産 管理

等 に使用 す る こ と も考 え られ る。 また生産 プ ロセ スの監 視 制 御 等、 人 間 が

機 械 を監 視、 操作 を行 な う装置 に μPを 導 入 す る ことに よ り、 より的確 迅

速 に機 械 の状 態 変位 が表 示 され、 人 間 が認知 しやす く判 断 し操 作 の しやす

い機 構 が 開発 され て い ぐで あろ う。

4.機 械 工業 にお け る μPの 今 後 の 利 用

機 械 工業 の発 展 は オー トメー シ ョツ の進 歩 に依 存 してい る とい って過 言

'では なか ろ う
。.オ ー トメー シ ョン とは高度 の生 産 性 ど経 済 効果 を得 る こ と

を 目的 と して生 産、 事務 の 過程 を分析 し、 これ を 自動的 、.連 続 的 な もの に
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組 織 し制 御 して、機 械、 材料 、情 報 及 び人 間の 最 も効率 的 な結 合関係 を実

現 す る ことで あ る。 しか しそ の 内容 は工 学 の進 歩 に伴 な い年 と と もに拡大

変 遷 し、 作業 の種 類 、分 野 等 に よって 当然 異 な った もの とな って きてい る。

これ を応 用 分 野別 に考 え る と、機 械工業 にお げ る 自動 化 は初 め プ ロセス工

業 にお いて進 歩 し、 しだ い に機 械 製造 や事 務機 構 に ま で浸 透 して現 在 に至

ってい る。 これ 等 は そ れぞ れ 、 プ ロセス オー トメー シ ョン メ カニ カル

オ ー トメー シ ョン、 ビジ ネス オ ー トメー シ ョン等 と称 され る こと もある。

近年 にな って コン ピュー タが そ の性 能 向上 と価 格 の低 下 、信 頼 性 の改 善 が

行 な われ る につれ て、 オ ー トメー ショ ンに おけ る情 報 処 理装 置 と しての主

役 を しめ る こ とに な った が、 ここ に小型 軽 量 、 安価 で プ ・グ ラ ム処 理 方式

に よる制御 が 可能 で あ る とい う特 質 を備 え た μPの 出現 に よっ て技 術 的 、

経 済的 に、 よ り巾広 くオー トメー シ ョン化 が可能 に な り、 制御 、 情報 処理

の技 術革 新 が始 まろ うと して い る。

4ユ プ ロセ ス オ ー トメ ー シ ヨ ン

プ ロセス オ ー トメー シ ョン とは製鉄 、 石 油精 製 な ど、 プ ロセス工業 と

呼 ばれ る分野 で実施 され てい るオ ー トメー シ ョ ンを さ し、 現 在 もっ ども シ

ス テ ム化 の進 んだ 分 野 の1つ で あ る。 こ こで取 り扱 か わ れ る原料 や製 品 は

主 と して気体 、液 体 、 粉体 な どの 流体 に近 い性 質 を も つ物 理量 が ほ とん ど

で、比 較的 長 時 間連 続 的 に制 御 す る場合 が 多 い。 この 制御 の特 徴 は プ ロセ

スの事 象 にす み や か に応 答 せね ば な らない こ と、 シス テ ム タ イ ムに忠実

に従 が って連 続 的 に処 理 を しなけ れ ば な らな い こ とな どが あげ られ る。近

年 にな って プ ラン ト規 模 が拡大 し、 計装 の あ りか たが、 よ リシス テ マチ ッ

ク に なった こ と、単 位 機 械 あた りの生産量 が増 大 した た め カス ケー ド制 御

や フ ィー ド フ ォ ワー ド制 御 を多 く使 用 しなけ れ ば な らな くな った こ と、

最適 制御 等 新 理論 の応 用 に せ ま られ た こ と、 さ らに労 働 力 を有効 に 使 用す

るた め に操作 性 の向 上 、 管理 の集 中化 に よる高密 度計 装 を推進 させ ね ば な

らな くな った こと な どに よ り、多数 の ル ー プ制 御 や高 度 な演算 が可 能 な コ

ン ピュー タ制 御 方 式 に切 り変 え られ て い った。 プ ロセス制 御の 操作 ぱ一 般

に実 時 間 多重 オペ レー テ ィン グ システ ム(モ ニ タ)で 行 な われ る。 す なわ

ち コン ピュー タの高 速性 を いか して 時 分割 多重 方 式 に よっ て多数 の 複雑 な
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ルー プ制 御群 とコ ン ピュー タ,の記 憶 装 置 に格 納 されて い る制御 命 令 プ ログ

ラム群 を結 合 させ、 集 中的 に制 御 が 行 なわれ る。

そ の シス テ ム構成 は経 済 的 でか つ 十 分 な信頼 性 を もたせ る ため に階 層構

造 の 制御 システ ムが とられ てい る。 これ は使 用 目的 に合 致 した コン ピュー

タ を適 用 す る こ とに より、 管理 の集 中化 及び簡 素 化 を行 な う とと もに危 険

の 分散 をは か る こ とを 目的 と した構 成 法 で あ る。 第1レ ベ ルは プ ロセ ス と

直結 した直接 プ ロ セス を制 御 す るDDC(ダ イ レ ク ト デ ジ タル コン ト

ロー ル)で あ り、DDCを い くつ か 束 ね てSCC(ス ー パ ー パ イ ザ リー

コン ヒュ一 夕 コ ン トロー ル)に 接 続 され た プ ラ ン トの最 適 制 御 や操 業 条

件 が決 定 され る。 第2レ ベ ルのSCCは さ らに 束 ねて第3レ ベ ル の管 理 制

御機 構 に接 続 され る。 これ は企 業 の経営 方 針 に 基 づいて 各 プ ラ ン トの生産

計 画 を立 て、 そ れ に よって各 プラ ン トに生産 命 令 を出す 管理 制 御 で あ る。

この階 層 シス テ ムは各 レベ ルに そ の業 務 に応 じたコ ン ピ ュー タを 採用 し

て い るのが特 徴 で シス テ ム全体 の 信 頼性 と経 済性 を維持 す るポ イン トに な

るが、 第1レ ベ ルのDDCは 情 報 量 及 び処 理 能 力 もあま り過大 で あ る必 要

が ない場 合 が多 くμPの 利 用 が特 に求 め られ る 分野 である。 プ ラン トを計

装 す る場 合 、 制 御対 象の特 性 か ら フィー ドバ ッ ク制御 、 カス ケ ー ド制 御 、

フ ィー ド・フ ォワー ド制御 、 サ ン プル値 制御 、 シーケ ンス制御 な ど非 常 に

多 種 の制 御動 作 が 要 求 さ れ る。 これ等 の制 御機 能 は μPが プ ログ ラム記 憶

方 式 の処 理 を行 な うた め に ソフ ト的手 段 で比 較 的簡単 に構 成す る こ とが 可

能 で あ り、 ま たDDCシ ス テム の処 理論 理 も確 立 されて い る こ とか らμP

を 内蔵 した ソ フ トウェ ア込 み の コ ン トロー ラが用 意 され る こ とにな ろ う。

4.2.メ カ=カ ル オ ー トメ…一シ ヨ ン

機 械工 業 で は 自動 車、 電 気 器 具 な ど大 量生産 を行 な う工 場 に お いて 加工 、

組 立 、検 査 、選 別 、 包装 な どの 作業 の一部 が 自動 化 さ れて い る。 しか しこ

の分 野 で と り扱 か われ る量 が空 間 的 な位 置 、長 さ、 速度、 加速 度 、 回転 数 、

時 間 な ど多種 多 様 の もの とな っ て複 雑 で あ り、 と くに 自動 機械 の手 足 の部

分 に相 当す るマ テ リア ルズ ハ ン ドリング機器 、 及 び感覚 に 相 当す る セ ン

サ とそ の 情報 処理 の 問 題 が未 発 達 で あ り、 自動化 の大 き な壁 とな ってい る。

物 体 の位 置 や運 動 の制 御 は数 値計 算制 御 方式 の工 作 機械 や工 業 用 ロ ボ ッ ト
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の ように時 系 列 的 に対 象物 体 の運 動 を記憶 させ 、 定 め られ た 径路 に沿 って

忠 実 に動 かす 方 式 につ いて の機 構 が 開発 されて い るが 、そ の機 構 は人 間の

もつ 自 由度 の あ る動作 と く らべ る と極 め て簡単 で あ り、 本 質 的 には サ ー ボ

機 構 を シーケ ンサ で駆 動 す る もの、 ある い は マ ニ ピュ レー タ(マ ジ ック

ハ ン ド)と 変 る と ころが ない。'

現 在 の数 値計 算 制 御 方式 の 工作 機 械 は 、工作 物 の寸 法 や加工 条 件 、 作 業

順 序等 を数 値情 報 と して情 報 処理 装置 に入 力 し、 この シー ケン スに したが

って工 作機 械 の サ ー ボ機 構が駆 動 され、 工具 等 が 定 め られ た径 路 を移 動 す

る こ とに よって工 作物 が加 工 を受 け る手 法 で あ る。 三 次元物 体 の加工 等 、

工 具 を任 意 の 曲線 通 路 に沿 って移 動 させ る場合 等 には 複雑 な情 報処 理 が 必

要 と な り、 コ ン ピ ュー タ的機 能 の利 点 が生 か さ れ て、 現在 ミニ コン ピュー

タ を用 い た工作 機 械(CNC:コ ン ピュー タ 数 値 制 御)も 多 いが 、小 型 、

低価 格 の 点 か ら将来 しだ い に μPに 置 換 されて 行 こ う。 そ して さ らに これ

等 のCNCを 束 ね て 管理機 能 を も った上 位 コ ン ビ'.、.一夕に接 続 し群 制 御 が

行 なわれ る よう に な ろ う。 ま たCNCに 図 形認 識 の機 能 が加 わ れば図 面 を

読 み込 ん でそ の ま ま工作 あるい は溶 接す る よ うなCNCの 実現 も可能 に な

ろ う。

工 業 用 ロボ ッ トとは記 憶装置 に す で に読 み込 まれ て い る指 令 に したが っ

て対 象物 を捕 捉 す る機 構 が汎 用性 を もって 回転 し移動 す る もの をい う。 高

級 な機 構 にな る とプ レイ バ ック方 式 に よって 熟練 者 の作 業 を検 知 し、 そ の

動 作 を記憶 し、 の ちに同 じ動 作 を く り返 し再現 させ る方 式 を と るσ この よ

うな機 構 では μPとROM、RAM等 を組 合 せ た処 理 装 置 が適 して お り、

動 作 をROMに 永 久記 憶 す る ことに よって各 種 作業 の プ・グ ラムを 多数 内

蔵さ せ て、必 要 に応 じて該 当 す る プ ログ ラムを 引 き出 して汎用性 の ある作

業 を行 な わせ る こ とが で きる。 さ らには捕捉 機 構 に圧 力 、温 度等 の検 出機

器 が μPと と もに うめ込 まれ 、機 能 の高 度化 が は か られ よ う。す な わ ち多

自由度 の マ.ニ ピュ レ一 夕を も ち視 覚、 聴 覚、 触 覚等、 人 間'よ り優 れ た セン

サ を も って図 形認 識 、音 声分析 、 圧 力 、温 度分 布 等 の 分析 を行 ない"、 この

経 験 に基づいて学 習 し、新 しい環 境 に適 応 し、最 適 に作 動す る ・ポ ッ トが指

向 され よ う。 しか し、 図形認識 、 音 声 判別 とい う分野 は工 学 的 に非 常 に重
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要 で あ るに もか か わ らず、 現在 では 定 め られ た特 定 の相 関 を測 定 す る程 度

の もの で あ り、 将来 に もあま り期 待 が もたれ な い 。 なぜ な らこれ等 の処 理

に 必要 な抽 象能 力 とか 内容意 味(セ ンマ イ ティ ッ クス)等 を取 り扱 か う数

学 的手 法、 理 論 が未 だ確 立 さ れ てい ないか らで あ る。 例 え ば人 間 が 文字 を

判 断 す る場 合 には記 憶 に重 ね られ た 文字 列 を抽 象 して得 た形 に よっ て認 識

して い るの で あ り、 現 在 コ ン ピュー タを用 い て行 なって い る相 関法 とは か

な りのへ だた りが あ る もの と思 わ れ る。 しか しい ず れに して もバ イオ ニ ク

ス(生 物学 の 成果 を工学 に応 用 す る学 門)等 の 研 究が進 む につ れ て生 物 的

な機 能 を機 械 に賦 与 す る こ とが しだ い に可能 に な ろ う。

工 業用 ロ ボ ッ トの指 向 す る今一 つ の道 が あ る。 単 能的 な ロボ ッ トと して

徹 す る考 え方 で ある。 生 産工 程 の 各所 に標準 仕 様 の制御 要 素 を分 散 し、 そ

れ を シス テ マ チ ック に組 み上 げ る方 法 で ある。 この場合 制 御要 素そ れ 自身

は簡 単 な機 構 で は あ るが、 これ等 が たが い に関 係 づけ られて作 動 す る こと

に よ り複雑 な作 業 を行 なわせ る考 え方 で ある。 例 えば生 産 工 場 にお け る材

料 の搬 送及 び加 工機 械 へ の着 脱 は 一 た び生 産 ラ イ ンが引 か れ る と変 更 さ れ

る こ とは 少 な い た め、 この よ うな方 式 に よる材 料 の移動 が 経 済 的 で あ る。

いず れ にせ よ簡 単 な搬送 機 械 か ら工 業 用 ロボ ッ ト、 あるい は 人 間 の運 動機

能 や感 覚 情報 ま で を持 たせ た知能 ロボ ッ トに達 る ま で、 μPの 用途 は い た

る と ころに存 在 し、 そ の特 徴 を最 大 限 に生 か し得 るで あ ろ う。

4.3.ビ ジネ ス オ ー トメ ー シ ョン

ビ ジネス オ ー トメー ション とは事 務 関係 の 業 務 の 自動 化 で あ り、 会 計 、

簿記 、 印刷、 照 会、 情 報伝 達 な どか ら生産 設計 の 立案 、 材 料 の 仕込 み 、 製

品 の保 管 、 出荷 、 集 配 管 理 な ど経 営 事務 の 自動 化 で あ る。 特 に 製造 工 場 で

は 生 産管理 の必 要 性 が認 識 さ れは じめ、 分析 が 行 なわ れ てい る。 生 産 管 理

とは 製造工 場 に お いて 重要 な役 割 りを もつ物 資 の 流れ に着 目し、 この 流 れ

を分 析 し、魑計 画 し、統 制 して修 正 す る ため の管 理 体 系 をい う。 つ ま り原 材

、料 が 購 入さ れ て か.ら製 品 とな って 発送 さ れ るま で の加工 、 組立 て、検 査 、

保 管 とい う流 れ が で きるだ け経 済 的 に、 円滑 に、 優 れ た特 性 を も って 進 行

す る よ うに管 理 す る体 系 をい う。 これ 等 の生産 管 理 には高等 数 学 に よる数

値 演 算 が要 求 さ れ、 手 計 算 で は求 め られ なか った 最 適解 を求 め た り、 シ ミ
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ユ レー シ ョンを行 な って複 雑 な現 象 を論理 的 に模 倣す る こ と も必要 に な る。

また その 管理 全般 に わた る大 量 の情 報 資料 を体 系 的 に 記憶 、更 新 し、 あ る

い は これ等 の デ ー タを必要 に応 じて迅速 に描 出 し印刷 して関連 部 門 に配 布

しな けれ ば な らな い。 これ 等 の 作業 は コン ピュー タに よる処 理 が望 ま しい

が、 メモ リ容 量 等 、 あ るいは 生 産 管理 用 ソフ トウェアの保 管 の関係 か ら大

型 の コン ピュー タが必 要 に な り、現 在 利用 して い るの はか な りの大 企業 に

限 られ て い る。

しか しTSS方 式 を用 い て 上記 のす べ て の機 能 を中央 の 超大 型 コ ン ピュ

ー タに依 頼 すれ ばす べ て の問 題 は解 決 され る
。 す な わ ち μP及 び簡 易入 出

力装 置 を端 末器 と して構 成 し、電 話 回線等 の通 信 回線 を介 して 寛 々公 社 等

に設 置 さ れた超大 型 コ ン ピュー タ と結 ぶ こ とに よ り、生 産 管 理 等 の事 務 処

理機 能 を安価 に事 業所 内 に導 入 す る こ とが で き る。 この よ うな μPを 利 用

した通 信 回線 に よるネ ッ トワー ク は今後 さ らに一 般 化 され 、や が て は家 庭

用 コン ピュー タの 時代 が 初 ま るで あ ろ う。

⑱

'

5.人 間 と機 械 の相 互 結合

人 間 は機械 に対 し、個 別的 な、 あ るい は抽 象的 な考 え とか、適 応性 、 記

憶 の選択 、 創造 的 思考 力 や幻 想 とい った 点 で優 れ てい る。 しか し機 械 は反

応速 度 が速 く、 記 憶 も秀 ぐれ 、 感度 も高 く、外 部 作 用 に対 す る抵抗 力 も強

い し、動 作 の正確 さ、 規則 正 しさ で も人 間 を しの ぐ。 この2つ の長 所 が 相

補 的 に結 合 され て は じめ て高 度 な制 御系 が稼 動 され 得 るの で あ る。 す な わ

ち この結 びつ きに よって 一方 では人 間が機 械 を操 作 す る際 の 疲 労 や誤 ま り

を減 少す る こ とが で き得 る し、 ま た他 方 で は あ らか じめ機 械 に与 え られ た

予 測事 象以 外 の、 い わ ゆ る異 状 が 発生 した場合 に人 間 は これ を統 合 的 に素

速 く認知 し、適 切 な判 断 を下 す こ とが で きる。 そ して初 め て複 雑 な プ ロセ

ス制 御、 ある いは超 音 速 飛行 機 の よ うな高度 な制 御が つつ が な く進 め られ

て 行 くの で ある。 この 人 間 と機 械 との機能 の分 担 領域 は、 μP等 、 制御機

器 の性能 向上 と適応 、 学 習制 御 理 論 等、 処理 論 理 の確 立 に よって変 遷 し、

人 間の負 担 は軽減 さ れ る方 向 に向 か うで あろ うが、機 械 が人 間 の .ヒ記機 能

を代 行 で き得 ぬ以上 全 面 的 な無 人 化 は 望 め ない。 この た めに人 間 は機 械 か

、

♪
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ら何rか の緊張 を強制 されざるをえ 勒
.す 勧 ち繊 の進 興 したが っ

て・燗 は しだい喧 労働や嫌 な作業 から解放 さ姓 産その も
のにたつ

さわる労卵 減少するが・か わって繊 嘘 楓 ある哺 保守 擁 をも

含めた機械の管理へ と燗 の行 な うべ き作業 頸 が変
って行 くで あろ う。

そ してこの変遷 に最 順 献 ず る要 素 として・Pが あげ ら2
、よう。

ト
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用 語 の 定 義

・ ア ド レス バ ス(AB)Add
ressBus

CPUか ら 出 た ア ドレ袖 力 をROM
・RAM等 に 接 続 す る 場 合 の 共 通

母 線 と な る も の。

● ア ドレス カ ウ ンタ(AC)Add
・e,,C。 。nt。,

AOは ・ メ モ リの 番 地 を 格 納 す る レ ジ ス タ
。

'ア セ ン ブ ラA
ssemblerCassemblypro-gramと も い う)

ア セ ン ブ リの 過 程 に お い て
・ 記 号 言 語(Asymb・1iclanguage)に

作 用'し て繊 言 誤machine1・ ・guag・)の プ ・グ ラ ・ を つ くbdiす プ

ログ ラ ム(program)

・ ア セ ン ブ リ(Assembl
y)

記 号 言 語 で 書 か れ た プ ・ グ ラ ム に働 きカ・け て 機 械 言 語 の プ ・ グ ラ 。 を つ

くる こ と・'ン パ イ ラ(C・m・il・ ・)と の 違 い は そ れ が 通 常 一 個 の 疑 似 命

令(P・e・d・i・ …u・ ・i・'・)」O・ ら
、 多数 の 繊 命 令語 を つ く る の に 対 し、

ア セ ン ブ リで は 一 対 一 に 機 械 命 令 を作 り 出 す 点 に あ る
。

・ ア セ ン ブ リ ・ リス ト(Ass
emblyList)

ア セ ン ブ リの 最 中 に作 り 出 さ れ る リス トの 事 で 記 号 原 語 の 詳 細 や
、 そ れ

か ら ア セ ン ブ リに よ りつ く られ た 機 械 言 語 の 詳 細 を 示 す も の
。 両 言 語 の 比

較 は デ バ ッギ ン グ(d・b・ggi・g)を す る 場 合
、 と く時 効 で あ る 。・

・ ビ ッ ト(bit)

binarydigit(2進 数 字)の 略
、 す な わ ち2進 法

(bi…y・ …ti・n)でfgv・ ら れ る 二 つ の 数 字0註 は1
。

例bi・4つ(4bit)あ れ ば0000～1111で16種 類

(24=16)表 現 で き る。'

・ パ ス(Bus)

数 個 の 信 号 源 か ら の信 号 を そ れ ぞ れ 数 個 の 宛 先 へ ま と め て 伝 送 す る主 ル

ー ト
oト ラ ン ク(trUnk)、 ハ イ ウ ェ イ(highway)と も い う

。'ま た ブ

ス と発 音 す る 場 合 も あ る
。 電 力 源 の 大 元 の ラ イ ン を よ く ブ ス と い う。

● ノぐイ ト(byte)

一 つ の 単 位 と して 考 え られ る2進 数(bi
narydigitt)の 集 合 。 通
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●

常 は 語(word)の 一 区 分。biteと も 書 か れ る。

例 一 語8ビ ッ ト構 成 に な っ て'お る 場 合 、 メ モ'リ32Kバ イ トt

と 言 っ た 場 合 は32KW×8bitと い う こ とに な る。

コー ド(符 号)Code

デ ー タ 又 は命 令(inStruCti。n)の 記 号 式 に よ る表 現 時 に は 命 令 の 同

義 語 と し て使 用 さ れ る。

例alphanumeri-c(1ア ル フ ァ ニ ュ ー メ リLッ ク)コ ー ド

英 数 字符 号(0～9、A～Z等 で 表 わ した 符 号)

中 央 処 理 装 置(CPU)

CentralProcessing(orProcesser)Unit

中 央 処 理 装 置 は デ ジタ ル 計 算 機 シ ス テ ムの 神 経 中 枢 で あ り、 他 の す べ て

の 装 置 の 動 作 を 統 合 、 制 御 し、 ま た デ ー タ に 適 用 さ れ る す べ て の 算 術 ま た

は 論 理 演 算 を 実 行 す る。

通 常 の 大 型 ・Computerの 概 念 で はCPUは プ ロ グ ラ ム 命 令(Co-

reMemoryに ロ ー ドす る 例 が 多 い)を も 含 ん で い る が ・マ イ ク ロ

コ ン ピ ュ ー タ のCPUは 、 プ ロ グ ラ ム才 で は 含 ん で い な く て 、 別 な

ROMに プ ロ』グ ラ ム を 書 込 ん で お き そ れ をDa"taBus(デ ー タ バ

ス)を 通 してCPUにFetch(運 ぶ)し て 各 処 理 を 実 行 す る。

・DMA－ 機 能 .(DlrectM6moryAccess)

DMAと は 、 コ ン ピ ュ ー タ が 実 行 して い る プ ロ グ ラ ム の 間 を ぬ っ て 、 周

辺 機 器 と メ モ リと の デ ー タ転 送 を直 接 行 な う こ と を い う。

DMA機 能 が あ る と デ ー タ 転 送 速 度 が 高 速 で あ る場 合 、 又 は プ ログ ラ

ム 制 御 な し に 入 出 力 を 行 な い た い場 合 ・周 辺 制 御 部(磁 気 テ ー プ等)と

CPUの 間 で ダ イ レ ク ト ・ メモ リ ・ア ク セ ス が で き る。

・ 消 去 書 込 み 可 能ROMor再 書 込 可 能ROM

(ErasableandProgra㎜ableorRewritableROM)

一 度 書 込 ん だ デ ー タ を 消 去 し、 ま た 別 な デ ー タ を 書 込 む 事 が で き る も の

現 在MOS形(FAMOS、SAMOSMAS等)で し か 実 現 さ れ て い

ないo

・ ハ ー ド ウ エ ア(hardware)
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ぐ

・パ ⊂ ・システ・
,雄 鯵 輿 ぽ 物理的要素・ プログラム鮒 立

す る と こ ろ の 装 置 を い う。 ソ フ トウ ェ ア と 対 比 さ れ る。

・1/Oポ ー ト(Input/OutputPort)

ポ ー トは 港 の 意 味 で エ ア ポ ー トは 空 港 で そ れ ぞ れ 船 、 飛 行 機 の 発 着 に 使

用 さ れ る 場 所 を 意 味 す る 。 従 っ て 」一/Oポ ー トは デ ー タ の 発 着(入 巴 力

に 使 わ れ るInterface用ICの 名 称 に¶吏用 さ れ る。

・ 命 令(Instruction)

各 段 階 で の何 の機 能 を行 な うか とい うこ とを計 算 機 に 知 らせ る 計 算 機 プ ・ グ ラ

ム の 部 分 を な す 。

・ イ ンス トラ ク シ ョ ン レジ ス タ.

(InstructionRegister)〕'.

現 在 実 行 中 の 命 令 が 記 憶 さ れ て い る 制 御 装 置 レ ジス タ の こ と

・ イ ンタ ラ プ ト(割 込 み)interrupt

割 込 み と は 、 必 要 に 応 じて 外 部 か らの 信 号 に よ り、 実 行 中 の プ ロ グ ラ ム

を 一 時 中 断 し て 、 そ の と き要 求 さ れ る 別 の プ ・ グ ラ ム を 実 施 しそ れ が 終 了

し た 後 、 再 び 元 の プ ロ グ ラ ム に も ど る機 能 で あ る。

た だ し割 込 要 求 が あ っ て も、 そ の 時 実 行 サ イ ク ル に あ っ た 命 令 は 終 了 す

る ま で プ ロ グ ラ ム は と ば な い 。 割 込 を か け られ た ら、 ステ ップカウンタ(プ

ロ グ ラ ム カ ウ ン タ)、 ア キ ュ ム ー タ の 内 容 等 、 割 込 み に よ る ブ ・ グ ラ ム

実 行 終 了 後 元 に 戻 った 時 に 必 要 に な るデ ー タ は 一 時 別 の メ モ リに 保 存(レ

ジ ス タ の退 避)し 、戻 る 時 に 再 び 読 み 出 して(レ ジス タ の 回 復)、 プ ロ グ

ラ ム を支 障 な く 続 行 さ せ る 。 割 込 を 可 能 に して い るCPUは レ ジ ス タ の

退 避 、 回 復 能 力 が あ る。

・ イ ン タ ー フ ェ イ ス(lnterface)

CPUと そ の 周 辺 装 置 間 の 結 合 を 一与え る チ ャ ネ 》レと付 随 す る制 御 回 路 を

さ す の に 使 わ れ る。 も っ と一 般 的 に は 、 ふ た つ の 装 置 間 の 結 合 を指 す の に

使 わ れ る。interニbetweenoramong(～ 間 に)と い う意 味 で あ り

faceは 顔 の 他 にthesurface(表 面)、thefront(前 面)と レぶう よ

うな 意 味 が あ り、 つ ま り二 つ の 装 置 の 入 出 力 端 子(顔)の 間 で、 そ の 結 合

を うま くさ せ る もの とい う こ と に な る。
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・K

1・024BITま た は1,024word'を 単 位 と してIKBIT
、1K

・Wordと い う
。 例 え ば8KBITと は8×1,024=8096BIT

の こ と で あ る。

●マ イ ク ロ コ ン ピ
ュ ー タ(microComputer)

microと はverysmallま た は1/106の 意 に 使 用 さ れ る 英 語 で あ

る。 ま た あ る 話 で は ・micr・skirt(ひ ざ 上 に 相 当em上 が
っ たskirt)

に も 使 わ れ て い る と の こ と。

Computerは 御 存 知 の 通 り命 令(InStrUCtiOn)を .与えな けれ ば全 く何 も

す る こ とが で き な い と い う人 間 や そ の 他 の 動 物 の 赤 ち ゃん に も劣 る
、単 純

な シス テ ム で あ るo

マ イ ク ロ コ ン ピュ ー タ は 様 々に 定 義 さ れ て お り
・本 書 で の定 義 は 序 論 で

説 明 した と お り で あ る が 、 以 下 の様 に言 い表 わ す こ と も あ る の で参 考 と して

説 明 す る。

マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ とは
・CPUがLSIま た はMSI(1チ ッ プか

2チ ッ プか は 問 わ な い。 ま たBip・larかMOSか も 問 わ な い)で 作 られ
、

演 算 と入 出 力 制 御 の 両 機 能 を持 ち 、 メモ リの使 い 方 と して プ ログ ラ ム を ス

トア す る プ ロ グ ラ ム メ モ リ(ROM
、PROM、E&PROM、RAM)

と デ ー タ を ス トア す るデ ー タ メ モ リ(RAM、S/R、1/Oポ ー ト)と

に メモ リを 別 個 に扱 う とい う特 徴 を 持 っ た コ ン ピ ュ ー タ と い え る
。 当 然 プ

ロ グ ラ ム の メ モ リの 内 容 を 変 更 す れ ば 異
っ た機 能 を 持 つ コ ン ピュ ータ を形 成

で き る。

"マ イ ク
ロ プ ロ グ ラ ミン グ"の マ イ ク ・ と結 び つ け よ う とす る と 誤 解 を ま

ね き易 い の で こ こ で は 省 く こ とに す るo

'不 揮 発 性RAM(NonVoIatileRAM)

半 導 体RAMは ・ 電 源 を 切 る と、 デ ー タ が 消 え て しま う。(V。1atile)

が ・ 不 揮 発 生RAMは 名 の 如 く通 常 の 半 導 体RAMと 同 程 度 の ス ピ _ド で

ア ク セ ス も で き、 電 源 を 切 っ て もデ ー タ が 保 持 さ れ る
。

・ 数 値 制 御(NC)NumericC
ontrol

数 値 命 令 に よ る 工 作 機 械 の 制 御 に 関 す る こ と
。 こ の 分 野 に 於 い て 、 数 値
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ナ

リス トを 自動 的 に 生 成 す る た め の プ ・グ ラ ミ ン グ 言 語 を 供 給 す る た め に コ

ン ピ ュ ー タ が 広 く利 用 さ れ て い る。

・ 目的 プ ロ グ ラ ム(ObjectProgram)

ソ ー ス ・ラ ン ゲ ー ジ(Sourcelanguage)で 書 か れ た プ ロ グ ラ ム を

コ ン パ イ ラ(Compiler)で 翻 訳 した 目的 言 語(Objecla
nguage)

形 態 の プ ・ グ ラ ム。 目的 プ ロ グ ラ ム は 通 常 コ ン ピ ュ ー タ に 直 接 理 解 で き る

機 械 コ ー ド(machinec・de)で 書 か れ 、 そ の ま ま 実 行 可 能 な 形 式 に な

って い る。 オ ブ ジ ェ ク トテ ー プ は こ れ ら の プ ログ ラ ム を紙 テ ー プ上 に パ ン

チ した も の で あ る。

● プ ロ セ ス 制 御(ProcessContr
o1)

物 理 的 過 程 の 動 作 を 直 接 制 御 す る た め に、 計 算 機 通 常 ア ナ ロ グ 計 算 機

(analogcomputers)、 ま た は 、 ハ イ ブ リ ッ ド計 算 機(hybrid

c・mputers)を 使 用 す る こ と。た とえ ば 化 学 的
、 電 気 的 プ ラ ン トの 自動 制

御 な ど。

● プ ロ グ ラ ム(Program)

電 子 計 算 機 に よ っ て 所 定 の 問 題 を 解 くた め に 組 み 立 て られ た 命 令

(Instruction)の 集 ま り。

例16桁10進2整 数 の 加 算

1)4BITマ イ ク ロ コ ン ピ ュー タ

SDS

LAI

SAR

LDI

SDR

AIＬDR

LAD

ADM

DAA

SAD

1

取2臥

3
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SDU

LDIA

ISU、

TAS

LDS

セ

使 用 メ モ リは17ワ ー ド 実 行 時 間 は956ク ・ ッ ク サ イ ク ル

.プ ロ グ ラ マ ブ ル コ ン ピ ュ ー タ(Progra㎜ableComputer)

常 時 変 更 可 能 な プ ロ グ ラ ム メ モ リ(RAM)を 保 持 す る コ ン ピ ュー タ 。

通 常 の マ イ ク ・ コ ン ピ ュ ー タ は 、 二 度 書 い た ら(MaskROMor

PROM)マ ス ク の 変 更 ま た は 、 紫 外 線 に よ る メ モ リ内 容 の 消 去 か ら再 書

込 み を 行 な わ ない と プ ロ グ ラ ム の 変 更 は 不 可 能 で あ る。

しか し、 プ ロ グ ラ ム メ モ リにRAMを 使 用 す れ ば プ ロ グ ラ ム内 容 を 常 時

紙 テ ー プ リー ダ(PTR)、Keyboard等 に よ り変 更 可 能 で あ る。

・ 書 込 み 可 能ROM(PROM)

(Progra㎜ableReadOnly!VEembly)

製 造 した ま ま の 状 態 は デ ー タ が す べ て" .0"ま た は"1"に な って お り、

Userの 要 求 す る プ ロ グ ラ ム に 応 じて 内 容 を 指 定 し て パ ッ ケ ー ジ の 外 か

ら書 込 む事 が で き る。 通 常 は 常 時 使 用 電 圧 よ り も高 め の 書 込 み 電 圧 が 必 要

と さ れ 、 そ れ 専 用 の 端 子 が あ る の が 普 通 で あ る。

バ イ ポ ー ラ とMOS形 の い ず れ も実 現 で き る。

・ ラ ン ダ ム ・ア ク セ ス ・メ モ リ(RandomAccessMemory)

Addres(番 地)の 付 い た ど ん なlocation(地 域 映 画 の 地 方 撮 リ ロ ケ

ー シ ョン と同 義)に 対 して も;以 前[DAccessaddres(ア ク セ ス 番 地)

と 無 関係 に 同一 の ア ク セ ス 時 間 で 、 デ ー タ の読 出 しが 出 来 る よう に設 計 さ

れ た メ モ リで あ り、 逆 の手 順 で デ ー タ を書 込 む こ と もで き る 。

・ 読 出 し専 用 メ モ リ又 は 固 定 メ モ リ(ROM)

(ReadOnlyMemorvorFixedMemory)

記 憶 して あ る 情 報 の 変 更 を 全 く必 要 と しな い 場 合 に は 計 算 機 の 命 令 に よ

って は 書 込 み 不 能 で あ る が 、 あ らか じめ 書 込 ん で あ った(マ ス ク式)デ ー

t
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t

タ を 読 出 す こ と だ け が で き る記 憶 装 置 を い う。 半 導 体 とか 、Coreと か 材

料 は 問 わ な い 。

・ ・シ ミ ュ レ ー タ(Simu1'ator)

あ る 現 実 の 過 程 の シ ミュ1ノ ー シ ョ ン(Simulation)を 行 な う た め に

設 け られ た ハ ー ド ウ ェ ア(hardware)、 ま た は ソ フ ト ウ ェ ア(Soft

ware)の システムo

・ ソ フ トウ ェ ア(SoftWare)

ソ フ トウ ェ ア とい う語 は 、 そ の 最 も一 般 的 な形 に お い て バ ー,ド ウ ェ ア と'

い う語 と 対 比 して 使 用 さ れ 特 定 の コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム に お い て 使 用 し う

る す ぺ て の プ ログ ラ ム(pr・gram)を 指 す。

サ ブ ル ー チ ン(Subroutine)は 、 ソ7ト ウ ェ ア の う ち の 最 も細 か い

項 目 で あ る 。

・ サ ブ ル ー チ ン(Subroutine)

プ ロ グ ラ ム の 全 体 の 機 能 の う ち論 理 的 に ま と ま った 一 部 を 遂 行 し、 そ れ

を構 成 す る特 定 の 命 令(instructi・n)群 が 必 要 な と き は い つ で も利 用

で き る よ うに な っ て い る プ ログ ラ ム(program)の 一 部 分 。 サ ブ ル ー チ

ン を構 成 して い る 命 令 群 は 必 要 な 都 度 繰 返 す 必 要 は な く、 主 プ ロ グ ラ ム

(mainprogram)か ら の 分 岐(branch)に よ って は い る こ とが で き

る。 サ ブ ル ー チ ン は 特 定 の プ ロ グ ラ ム の た め に 書 か れ る こ と も あ り、 多数

の プ ・ グ ラ ム に 共 通 な 操 作 を 実 行 す る た め に 、 一 般 的 に 書 か れ る こ と も あ

るo

サ ブ ル ー チ ン は 、 完 全 な プ ロ グ ラ ム 中 に組 み込 む こ との で きる そ れ だ け で

独 立 した プ ロ グ ラ ム単 位 で あ る。

・ ワ イ ヤ ー ドOR(WirebORorORtie.

メ モ リ等 で い くつ か の チ ッ プ を 使 い わ け る必 要 が あ る 時 、 同 じ意 味 を も

つ ア ドレ ス入 出 力 、 デ ー タ 出 力 線 等 を プ リン トパ タ ー ン又 は リー ド線(

(wire)で 結 線(tie)し て 、 あ る チ ッ プ の デ ー タ だ け を 有 効 成 分 と し

て 取 出 せ る結 線 方 法 。

・ 語(ワ ー ド)Word

コ ン ピ ュ ー タ の メ モ リに お け る デ ー タ の 基 本 単 位
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そ の 単 位 は あ らか じ め 定 め られ た数 の 字(character)、 ま た は ビ ッ

ト(bit)で 構 成 さ れ てk－ り、 そ れ 全 体 で 命 令(instruction)、 あ

るい は デ ー タ の 要 素 と し て 処 理 さ れ る。 多 くの デ ジ タ ル コ ン ピュ ー タ で は

固 定 語 長(fixed-一 －w・rdlength)が 採 用 さ れ て い るが 、 特 定 の 命 令 の

実 行 時 の 要 求 に応 じ て 、 い くつ か ま とめ て 可 変 長 の 語 を形 成 で き る 機 械 も

あ る 。

・ 語 長(WordLength)

語(W・rd)の 大 き さ の こ と で そ れ に 含 ま れ て い る桁(digit)の 数

で は か る。

6
.

'

ト

、

?
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付 表 一』1各 種 コ ー ド名 称 一 覧

略 称 ・ ビ ッ ト数 総 称

4J

l
JIS(ジ ス) JapanInrハustrialStandard

8ビ ッ ト (日 本 工 業規 格)

(US)ASC'II

(ア ス キ)

(UnitedStates)Americ'anStandardOodefor

InformationInterchange

8ビ ッ ト

ISO(イ ソ) InternationalOrganizationforStandardi一

7,8ビ ッ ト
・

zatlon

EBCDIC ・ExtendedBinaryCo
.dedDecimal

(エ ビタデ ィック) InterchangeCode

.6ビ
ッ ト

Hexadecimal

(ヘ クサデシマル)4ビ ッ ト (16進)

BCD Binaryco4edDecima1

,(ピ ー ・ シ ー ・デ ー) (2進 イヒ10進)

4ビ ッ ト

付表 一 皿 外国規格名称一 覧

略 称 総 称

EIA ElectronicIndustriesAssociation

IEEE InstituteofElectrical&ElectronicEngineers
'

NAS NationalAerospaceStandard

米 ASA AmericanStandardsAssociatiρn

～
UL

MIL

UnderwritersLaboratories

MilitaryStandards
h

辱
・

USAF U・S・AirForceSpecifiρation

英BS
,

.BritishStandards

加CSA CanadianStandard
馳

独DIN DeロtscheNormen

仏NF NormesFrancaises

国 ISO

▼
rnternationalOrganizationforStandardization

際 IEC InternationalEIectrotechnicaIComission
一

一331一
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