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マイクロコンピュータシステム開発装置
SYStem Development Equipment for Microcomputer

マイクロコンピュータの応用分野が拡大する巾で,応用システムの開発を効率よ

く行ない,応用プログラムの作成,帽正からデバ､ソグまで一一貫して行なえる開発支

援用ツールであるシステム開発装置が強く要求きれている｡日立‾製作所では,4ビッ

ト,8ビ､ソトマイクロコンビュ【タ用システム開発装置H68SD5,16ビット用マルチ

ステーションシステム開発装置H680SD300,また,子凡用オペレーティングシステム

CP/M-68K-tlM※)を製品化している｡/ナ臥CP/M-68K｢｢ト1を搭載Lた4ビ､ソト,8ビ､ソ

ト及び16ビット用シングルステーションシステム開発装置H680SD200を開発し,各

種高級言語,エミュレータ,EPROMライタなどの応用プログラムの使用を可能と

した｡

t】 緒 言

4ビット,8ビットマイクロコンピュータの応梢が広く普

及し,この応用を支援する4ビット,8ビット用システム開

発装置が広く使われている｡しかし,近年16ビ､ソトマイクロ

コンピュータの急速な普及により,従来の高機能な16ビット

用システム開発装置以外に,パーソナルユースの小形デスク

トップ形の4ビット,8ビット,16ビット用システム開発装

置による効率の良い応用システムの開発が要求されるように

なっている｡8ビット,16ビ､ソト用紙価格システム開発装置

の製品化1)が各社で活発に推進されているが,4ビットも含ん

でいるものは少ない｡日立製作所では,4ビット,8ビ･ソト

16ビットマイクロコンピュータサポート用､ソール及び各種ソ

フトウェアの開発を進めている｡

ここで,システム開発装置H68SD5,H680SD300の仕様と,

今回開発したH680SD200の機能,特長について述べる｡

同 システム開発装置概要

システム開発装置,H郎SD5,H680SD2002),H680SD300

の仕様を表1に示す｡

H68SD5は,日立製作所のマイクロコンピュータ製品のうち

4ビット系マイクロコンビュ【タHMCS40シリーズ,HMCS

400シリーズ,8ビットシングルチップマイクロコンピュータ

HD6305/63LO5/6805,HD6301/6801をサポートしている｡ア

センブリ言語が各マイクロコンピュータシリーズごとにあI),

クロスアセンブラ,クロスマクロアセンブラをH68SD5上で

使用できる｡7Dログラムの作成は,CRT(Cathode RayTube)

エディタにより,画面上で修正,編集が容易に行なえる｡作

成したプログラムをクロスアセンブラで機械語に変換した後,

マイクロコンピュータの品種ごとにサポートされているリア

ルタイムエミュレータにより,開発中のマイクロコンピュー

タ応用システムと接続したまま,その応用システムのデバッ

グを行なえる｡更に,EPROM(ErasableandProgrammable

Read Only Memory)ライタを接続することで,応用システム

の一貫した支援を行なっている｡

※)CP/M-68KTMは,米国DRI杜(ディジタルリサーチ社)の登録商標で
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H680SD300は,16ビ･ソトマイクロコンピュータ用マルチス

テーションシステム開発装置であり,大容量同定ディ スクを

接続し,高速ライ ンプリ ンタ,リアルタイムエミュレ【タを

サボ【卜している｡高級言語とLてFORTRAN,ス【パーPL/

H,パスカルを使用L,効率の良いソフトウェアの開発が行

なえる｡接続されたCRTディスプレイごとにエミュレータを

接続し,開発中のHD68000応用システムと厄結しデバッグを

効率良く行なえる｡

出 H680SD200システムの弓幾能

3.1H680SD200システムの特長と概要

H680SD200システムのソフトウェア構成を図lに,またハ

表l システム開発装置の仕様 システム開発装置H68SD5,H680SD

200及びH680SD300の各仕様を示す｡

項 目 H68SD5 H680SD200 H680SD300*

/ヽ

l

ド

ウ
エ

ア

MPU HD6800 HD68000 HD68000

メモリ容量 56kノヾイト
r

256kノヾイト 256～2Mノヾイト

フロッピーディスク 256kバイト×2台 lMバイト×2台 512kバイト×2台

ハードディスク なし 最大40Mバイトー 最大80Mバイト

ソ

フ

卜

OS FDOSllI CP/M-68KTM
FDOS

CP/M-68KTl叫

･=･壬五

クロスアセンブラ アセンブラ,C マクロアセンブラ

ウ クロスマクロアセンブラ FORTRAN FORTRAN

二⊂

ア

戸ヨ日日

スー/〈-P+/H スーパーPL/H

/〈スカル

タスク管王里 シングルタスク シングルタスク マルチタスク

サポート

HMCS40

HMCS400

HMCS404C書*

HD6301X**

HD68000

マイクロ 6305/63+05

コンピュータ 6805

6301/6801

HD68000

注:略語説明ほか

FDOS(F10PPy Disk Operaいng System)

MPU(Micro Processlng Unit)

OS(オペレーティングシステム)
* 国内のみを示す｡

ある｡ ** 開発中を示す｡

*

H克製作所武蔵工場
**

日立製作所半導体事業部
***

日立製作所システム開発研究所
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EMS
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アセンブラ
リンケージ
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C
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CRT

エディタ

FORTRAN

コンパイラ‥
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コンパイラ=

EPROM

ライター書
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注:略語説明など EMS(Exec]t‥代Mo川tOr SYStem),CRT(Cathode Ray Tube),ASE(Adapt川e SYSTem Ev8山∂tOr)
* CP/M-68Kに含まれる部分を示す｡ ** オプションを示す′

図I H680SD200ソフトウェア構成 H680SD200システムのOS(オペレーティングシステム)とユーティリティプログラムの構成を示す｡

｢‾言
C R T

コントローラ
モジュール

キーボード

SD200システムバス

きょう体

S10

モジュール

デバッ グ

モジュール

〒こ=∵ニコ

68000ASE
r-⊥-,

しぎPノーj
イ ンタ
フェース

M P〕

モジュール

インタフェース

F H C

モジュール

注:略語説明 FHC(F10PPy DISk/Hard DISk ControL)

S10(Serlallnp]t Outp]t)

PR(Printer)

EPROM(Erasable and Programmable Read O[ly Memory)

256kバイト
ダイナミック

メモリ
モ ジュール

フロッピーディスク
ドライブ

+
ハードディスクドライフー
(国内のみ)

ードゥェア構成を図2に示す｡H680SD200は,汎用OS(オペ

レーティングシステム)であるCP/M-68KTMを搭載しており,

既存のCP/M系ソフトウェアの流用が可能である｡4ビット

用,8ビット用,又は16ビット用エミュレータを接続するこ

とで,対応したマイクロコンピュータの搭載される実機と直

結して,ハードウェアとソフトウェアの両面からソフトウェ

アのデバッグ,ハードウェアの調整を行なうことができる｡

上位機種であるH680SD300と同等の機能をもつCRTエディタ

を使用し,画面上でのソフトウェアの作成,修正及び編集を

効率良く行なうことができる｡

言語は,アセンブリ言語,C言語を標準装備しており,更

に高級言語としてFORTRAN,スーパーPL/Hをオプション

として使える｡以上の特長のほかにEPROMライタまでサポ

ートしており,ソフトウェアの開発からデバッグまで,エミ

ュレータによる実機テストからEPROMへの書込みまでを一貫

して行なえるシステムである｡

3.2 H680SD200ソフトウェアの機能

図2に示したように,CP/M-68KTMの装備しているアセン

ブラ,リンケージエディタ,Cコンパイラを使用できる｡

高級言語として,FORTRAN,スーパーPL/Hを日立製作

所で提供できる｡また,OSとしてCP/Mを使用しているため,

高級言語で書かれた過去のソフト財産のi充用が可能である｡

CRTエディタはフロッピーディスク内にソースプログラムの

ファイルを作成したり,既に登録されているファイルの内容を,
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---や冨;
エミュレータ

各種クロス

アセンフうー●

図2 H680SD200ハードウェ

ア構成 H680SD200システムの

ハードウェア最大構成を示す｡

修正あるいは編集するためのプログラミングシステムである｡編

集操作のモードとしてページモードがあり,編集に有効な,キー

ボード上の12個のファンクションキー,各種編集キーを使用する｡

CRTの画面上のカーソルを移動して位置を決めることによって,

テキストの修正を行なうコマンドモードも使用できる｡

FORTRANは,アメリカ規格協会で制定されたFORTRAN

77のサブセットFORTRANを包含し,ISA(米国計測協会)

規格のビット処】聖機能などが拡張された言語であり,FOR

TRAN言語で善かれたソースプログラムをHD68000機械語プ

ログラムに翻訳する｡

スーパーPL/Hは汎用高級言語PL/Ⅰからマイクロコンピュ

ータの応用システム記述に必要な機能を抜粋し,他にマイク

ロコンピュータ特有の機能を考慮追加した言語である｡

ほかにユーティリティ としてEPROMライタがある｡EPR

OMライタは,H680SD200で開発したフロッピーディ スク上

のオブジェクトプログラムを,EPROMに書き込む｡EPRO

Mの品種は,キー入力により指定する｡

図3に,H680SD200のシステムメモリマップを示す｡シス

テムエリアは,入出力装置エリア,診断プログラムエリア,

モニタエリアである｡CP/M-68KTMは,コールドローダのロ

ード後,本体常駐部がロードされる｡トランジュントプログ

ラムエリアにはユーティリティがロードされる｡

以上述べたソフトウェアを使用することにより,H680SD

200上でユーザープログラムの開発を効率良く行なうことが



できる｡また,完成したフロログラムのユーザー実機への移植

につし､ては,図4に示した方法で行なう｡RMS(Realtime Monitor

System)とは,汎用リアルタイムOSで実機制御を主とした

OSであり,標準ハードウェアとしてはSBC(シングルボード

コンピュータ)が用意されている｡

3.3 H680SD200ハードウェアの機能

図2に示すように,CRTディスプレイ部,フロッピーディ

スクドライバ2台を同一きょう体に内蔵し,H680SD200シス

テムバスで,各制御モジュールを接続している｡実装モジュ

ールは,不票準5校で構成されている｡

CRTコントローラモジュールは,表示部のインテリジュン

ト機能の制御,キーボ【ドとの入出力制御,デバッグモジュ

ー1ルとのインタフェース制御を行なう｡デバッグモジュール

アドレス

SOOOOOOOO

SOOOOO400

$00003000

$0000FFFF

$00010000

SOOO3FFFF

$00FEOOOO

$00FFFFFF

ベ ク タ 領 域

コールドローダプログラム

CP/M-68KTll本体常駐部

トランジ工ントプログラムエリア

将 来 の 拡 張 エリ ア

シ ス テ ム エ リ ア

256kバイト

図3 メモリマップ H680SD200システムのメモリマップを示す｡

表2 H680SD200ハードウェアの仕様 H680SD200ハードウェアの仕

様を示す｡

項 目 イ士 様

メ

イ
ン

制
御
部

MPU HD68POO(PGA)

ファームウエア モニタ 8kワード

DMA制御 HD68450,HD68000(PGA)

バスイ士様 H680SD200システムノヾス

主 記 憶 部 256kバイト

l CRTユニット
80字×25行.7×9ドット

/
0

ユ

12in,緑色表示

FDDユニット
lMバイト/ドライブ最大2Mバイト

ツ

卜

lBM両面倍密度物理フォーマット相当

キーボードユニット
ASCll配列に準拠

外部l/0インタフェース

EPROMライタ用RS-232Cインタフェース

プリンタ用セントロニクスインタフェース

エミュレータ用RS【232Cインタフェース

ハードディスクインタフェース

外部け0ユニット 40Mバイトハードディスクドライブ68000ASE

注:略語吉見明

DMA(Direct Memory Access Controller)

PGA(Pin Grid Array)

FDD(F10PPy Disk Drive)

ASCll(AmeHcan Standard Code forln†0rmationlnterchange)
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表3 68000ASEの機能 68000ASEの機能を示す｡

項 目 機 能

実時間実行

(り実時間での実行

(2)ブレーク条件でシンクロスコープの同期信号とLて

のトリガ出力を行ないながらの実行

(3)一定時間ごとにRESETから実行

(4)ブレーク条件の設定

●プログラムカウンタ値によるフレーク

●アドレスパス,データバスの値によるブレーク

●外部信号レベルによるブレーク

●例外処理発生時の‾7レーク

実時間実行のト

(り実行命令のニモニック表示

(2)実行バスサイクルごとの下記情報表示

●命令ニモニック

●アドレスノヾス

●データ′ヾス

レース取得 ●外部信号

●MPUの入出力信号

(3)125nsごとの下記情報表示

●アドレス/ヾス

■外部信号

シングルステッ

プ実行

(りlステップごとに下記情報を表示しながらの実行

●命令ニモニック

●レジスタ内容

●指定されたメモリ内容

(2)分岐命令のみ,(l)に示Lた情報を表示Lながらの実行

(3)ストップ条件の設定

●プログラムカウンタ値による停止

●レジスタ値による停止

●メモリ内容による停止

メモリアクセス

川 メモリ内容の表示

(2)メモリ内容の変更(RAMのみ)

(3)下喜己メモリ属性の指定

●書き込み禁止

●アクセス禁止

ユーザーヘの貸

川メモリ貸し出L(最大512kバイト)……オプション256k

バイト単位(形名 H680DMZ5S)

出し機能 (2)DTACK信号の自動入力

(3)クロック信号の自動入力

ユーザープログ =)フロッピーディスク上のユーザープログラムをユー

ラムのロード, サー実機ヘロード

出力 (2)ユーザーメモリ上の内容をフロッピーディスクへ出力

ユーザー信号

チェック
ユーザーラインをチェックし,異常時にエラー表示

は,SD200システムバスのバス使用権の制御,CRTコントロ

ールモジュールイ ンタフェース,70リ ンタ用イ ンタフェース

の制御を行なう｡FHC(Floppy Disk/HardDisk Control)モジ

ュールは,両面倍密フロッピーディスクドライブ及び40Mバ

イトハードディスクドライブを制御する｡256kバイトダイナ

ミックメモリモジュールは,パリティ機能をもち,64kビット

ダイナミックメモリチップを使用している｡オプションのSIO

モジュールは,RS-232Cインタフェースを2チャネルもっ

ている｡4ビット,8ビット,エミュレータ接続用に1チャ

ネル,またホストインタフェース用に1チャネルを使用する｡

3.4 68000ASEの機能

68000ASEは,HD68000マイクロコンピュータをイ吏用したシ

ステムと直結して,68000ASEの内部に実装しているHD68000

を開発中のシステムのマイクロコンピュータとして使用す

る｡このHD68000が開発中のシステムのマイクロコンピュー

タとして動作している問の実行内容(マイクロコンピュータ

の内部レジスタ,入出力ピン信号レベル,外部プローブ信号)

を68000ASEノ､-ドゥェアが取り込み,デバッグしやすい情
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OSがCP/M-68K■川と異なるユーザー実機

RMS3ロードモジュール

0
0

デバッグ
RMS3

デバッガ

SBC

システム

声(ッグ完ソフトウェア

RMS3下で実行可能

短]

メモリに
ロ
ード

EPROMライタ

(H680PWOl)

EPROM

:cp/M上場存ソフトウエア

0
0

そのまま利用

ロードモジュール
コンバータ
(S680CN〉3F)

報,例えば,実行した命令のニモニ､ソク表示などに変換して

表ホする｡

表3に,68000ASEの機能を示す｡実時間で動作している

とき,あらかじめ設定されたエミュレーション停止ポイント

にプログラムが到達すると､68000ASEの制御プログラムに

制御が椎る(プレ【ク)く)内部メモリに記録されたアドレス,

デⅧタバスなどの入出力ピンの信号レベルグ〕情報(トレース)

を,オペレータ操作に従い編集し画面上に表示する｡ブレー

ク条件として,2本のハートウェアブレークレジスタを内蔵

しており,リアルタイムでブレーク発生をチェックする｡実

時間動作以外に,1命令ごとに命令を実行して,内部レジス

タを表示するシングルステソプモードを使用できる｡エミュ

レーションを実行するときの各種デバッグ手段として,68000

ASE内部に最大512kバイトのメモリを実装し,開発中のシス

テムのメモリの代わI)に使用できる｡これを貸出しメモリ機

能と呼び,開発中のシステム(以下,ターゲットシステムと

呼ぶ｡)のどのようなメモリアドレスにも8kバイト単位に割

り当てて使用できる｡更に,各ブロックごとに,ライトプロ

テクト,リード･ライト禁止を指定できる｡

68000ASEは,ターゲットシステムのハードウェアに有効な

調怒機能も兼ね備えている｡ターゲットシステムと68000AS

Eとの接続信号ラインのチェックを行なうコマンド,強制的に

一定の周期をおいてマイクロプロセッサに繰り返しリセット

をかけるとともに,ターゲットシステムも同時にリセットす

るコマンド,メモリのリードアフタライト動作を,指定した

メモリ領域に対して実行するコマンドなどがその特長である｡

作成したデバッグ対象となるプログラムを,ターゲットシ

ステムへH680SD200上のフロッピーディスクからロードした

り,逆にターゲットシステムからフロ､ソビーチィスクへ書き

込む機能,10進一16進変換機能などテ/ヾッグに有効な多くの機
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H(∋80SD200

更Q
ソフトウエア新規開発

｢

0
0

修正

アセンブラ

CRTエディタ

ソースプログラム

FORTRAN

0
0

S-P+/H

オブジ工クト

プログラム

リンケージエディタ

0
0

デバッガ

0
0

コマンド
プログラム

試芯忍法妄品副
+図4

CP/M-68KTMを用いたプログラ

ム開発手順 H680SD200上でユーザープ

ログラムを開発したプログラムを.CP/M-68

KTトtと異なるOSをもつユーザー実機で動作

させる手順を示す｡

能をもっている｡

田 今後の展開

以上.H680SD200の4ビット,8ビット,16ビットマイク

ロコンピュータサポートについて述べたが,今後新たに開

発する4ビット,8ビット,16ビットマイクロコンピュータ

のサポートも,H680SD200上で順次行なう予定である｡更に,

ソフトウェア開発ツールの性能,機能向上を行なう予定であ

る｡

B 結 言

以上システム開発装置について,H680SD200を中心に述べ

た｡H680SD200システムに,汎用OSであるCP/M-68KTMを

搭載し,CRTエディタ,各種エミュレータ,EPROMライタ,

高弟汲言語FORTRAN,スーパーPL/Hの使用できるシステム

を実現した｡MPU(Micro Processing Unit)に16ビットHD

68000を搭載することで,システム開発装置上で動作するプロ

グラムに対■しメモリ容量とフロッピーディスク答量を多く

使用可能とし,今後開発される各種マイクロコンピュータの

ために柔軟性をもたせた｡マイクロコンピュータの機能,性

能が大きく向上する中で,そのマイクロコンピュータ用サポ

ートツールが更に重要惟を増していくことに対し,広くユー

ザーの要求にこたえられるH680SD200にしてゆく考えである｡

参考文献

1)16ビット･マイクロコンピュータ開発システム特集,日経エレ

クトロニクス特集号(1983年5月)

2)H680SD200概説マニュアル,H680SDG2M(680-1-16)




