
小特集･マイクロコンピュータとその応用 ∪.D.C.d81.323-181.48::る21.3.049.774.3′14

制御用マイクロコンピュータHIDtCO8
HIDIC O8 Microcomputer

プロセス計算制御の分野では,8ビットマイクロコンピュータに加えて,高速処

理及びデータ精度の面から16ビットマイクロコンビュ∽タの必要性も高い｡更に,

マイクロコンビュ肝夕技術の進歩は,従来の中央集中制御方式に対して,マイクロ

コンピュータを分散配置した分散形制御方J〔という新しいシステム形態の急速な発

展をもたらした｡

HIDIC O8は,制御用計算機HIDIC80の下位機種とLて開発された16ビット語長

のマイクロコンピュータであり,小規模システムへの単独通梢はもちろんのこと,

上記分散形システムの端末コンピュータとして適用するため､バイポーラLSI技術

を用いて小形化,低価格化を図るとともに,計算制御に適したオペレーティングシ

ステムを持ってし､る｡

l】 緒 言

人規模集積回路(以下,LSIと略す)技術の成果であるマイ

クロコンピュータは,初期の4ビット語長のものから,8ビ

ットあるいは16ビット語長のものへと急速に発展し,プロセ

ス計算利手卸の分野に対しても大きな影響を与えている｡

すなわち,

制御装置は,

イジタル化,

制御装置のイ

従来ワイヤードロジックで構成されていた各種

マイクロコンピュータの出現により/ト形化,デ

及びインテリジェント化が容易となり,従来の

メージを･一新しつつある｡更に,これらのマイ

クロコンピュータを構内各所に分散配置することによって,

従来中央計算機の持っていた機能の一部を担うことが可能と

なった｡このため,システム全体のコストパーフォーマンス

?面から,従来の中央計算機による集中管理システムに対し

て,負荷分割による危険の分散あるいは資源の共有などを目

的とした,中央コンピュータとマイクロコンピュータ群によ

る分散形制御システムという新しいシステム形態が注臼され

るようになった｡

以.′卜のような状況では,8ビットマイクロコンビュ”タほ

もちろんのこと,処理性の面から更に高性能の16ビットマイ

クロコンピュータも必要とされる｡日_立製作所では,前者と

してHMCS6800を開発したが,これについては本号の別論文

で詳しく述べられているので省略し,本稿では,制御用と し

て開発された16ビットマイクロコンピュータHIDIC O8(図1)

について述べる｡

HIDIC O8は,制御用計算機HIDIC801)･2)の下位機種とし

て,次のような特長を持っている｡

(1)バイポーラLSIプロセッサを用いて,処理装置を1ボー

ドに搭載し′ト形化している｡

(2)HIDIC 80と命令及び入出力インタフェ【スのカニ換惟を持

っている｡

(3)割込制御のハードウェア化及びファームウェアにより高

い応答性を実現できる｡

(4)コンピュータモードとシーケンサモードの二つの動作モ

ードを持ち,シーケンサとしても使用可能で,かつ向モード

をダイナミ
ックに切替えできる｡

更に,HIDIC O8の単独使用はもちろんのこと,HIDIC 80
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区= HIDIC O8処理装置 処理装置はlボードに搭載され,主記憶は64

K語まで実装可能である｡

及び高速伝送装置データフリ一ウェイと結合し,オペレーテ

ィングシステムのサボmトのもとに次のような機能を持つ分

散形計算利子卸システムを構成できる3)｡

(1)上位機種HIDIC 80でHIDIC O8用プログラムの開発,リ

モートローディ ング,及び保守ができる｡

(2)任意のコンビュwタ問のメッセージ■交換,リモートタス

ク音別御,リモート入出力制御などのネットワーク機能を持っ

ている｡

以下に,HIDIC O8のハ【ドゥェア及びオペレーティ ングシ

ステムの詳細について述べる｡

囚 ハードウェアシステム

2.1 システム構成

HIDIC O8システムは,1ボードというコンパクトな構造を

持った高性能の処理装置を核とした処理装置部と,HIDIC O8

標準インタフェースを主軸として多彩な入出力装置を制御す

る人出力装置部とに大別できる｡図2にその構成を示す｡
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l その他入出力装置

(1)処理装置部

1ボードの処理装置には,ベクタリング割込機能やDMA

(Direct Memory Access)を含めた入出力インタフェースま

で,コンパクトに収納されている｡更に,ファームウェア,

DMAマルチ70レクサ機構,IPL(InitialProgram Load)

といった機能を付加機構として用意し,これらを目的に応じ

て組み合わせることによr),最適のシステム構成が可能とな

る｡

(2)入出力装置部

HIDIC O8標準インタフェースによる通常の入出力機器(Ⅰ/0)

以外,メモリインタフェースを利用し,主記憶装置の参照と

同様の方法でデータの授受を行なえる簡易入出力装置を用意

した｡この結果,多彩なアプリケーションに対して,ユニー

クなシステム構成を可能とした｡

2.2 処理業置

HIDIC O8処理装置は,バイポーラLSI技術をいち早く採り

入れ,1ボードにコンパクト化した高性能の制御用マイクロ

コンピュータであると同時に,上位機種であるHIDIC 80をホ

ストコンピュータとしたネットワークシステムの一部品とも

成り得る｡その構成を図3に,概略仕様を表1に示す｡

(1)命令体系

1語長16ビットのマイクロコンピュータであるが,上位機

種であるHIDIC別)の命令体系との互換性を保つ｡HIDIC80

処理装置との根本的な差異は,マルチコンピュータ構成が可

能か否かである｡このため,HIDIC O8では主記憶拡張機構で

あるグローバルメモリを付加せず,したがって,その参照命
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図2 HIDIC O8システム

構成 HIDIC O8標準インタ

フェースのほかにメモリイン

タフェースを利用Lた簡易入

出力装置を用意し,多彩なア

プリケーションに対応できる｡
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図3 処理装置の構成 LSlを中心に構成されるlボードプロセッサの

構造を示す｡



表l 処理装置の概略仕様 上位機種であるHIDIC80と同様に,高機能

拡張性を持っている処理装置とLた｡

項 目 イ士 様

命令機能

一

般 命 令 数 47十4(オプション)

フ ァ
ー

ム ウ ェ ア 96(オプション)

演算レジス タ 数 2

一く-スレジスタ数
3

インデックスレジスタ数 3

ア ド レ ス 修 飾 二 重 修 飾

演算時間

加減算(レジスタメモリ)

(〝S)･弓

lCメモリ コアメモリ

3.】 3.5

乗 算 30 30

除 算 40 40

主記憶装置

語 長(ビット) 16

サイクルタイム(〃S) 0.55 l.2

容 量 64K語max

割 込 み

レ ベ ノレ 2

要 因 判 定 処 理 ベクタリング磯能

入出力制御

転送速度

DMA 400K語/秒max

PCMA 2K語/秒max

Ml 20K語/秒max

接 続 台 数 64max

付加 機構
タイマ.イリーカルアドレスチェック,lP+,メモリプロテ

クトウォッチドッグタイマ,浮動小数点演算,ファームウェア

環境条件

温 度 8～500c

湿 度 柑～95%

電 三原 AC100V,l≠,50/60Hz(標準)

寸 法 処理装置ユニット 22形:高さ250×幅500×奥行350(mm)

lZ形:高さ150×幅500×奥行350(mm)

注:DMA =Di｢ect Memo｢y Aocess

PCMA=P｢OCeSSOr Controlled Memo｢y Acc〉eSS

Ml =Memo｢yInte｢face

lP+ =lnitialP｢og｢am Joad

令を削除した｡一方,多彩なアプリケーションを考慮し,固

定小数点乗除算を標準装備したことは特徴的である｡

(2)演算速度

バイポーラLSIの高速性を生かして,マイクロコンピュー

タとしては最高の性能を実現した｡主記憶装置にコアメモリ

(サイクルタイム1.2/∠S)を使用した場合,レジスタ～メモリ間

の加減算速度3.5/JS,乗算速度30/JSと高速化することができた｡

主記憶装置にIC(集積回路)メモリ(サイクルタイム0.55/∠S)

を使用した場合,更に高速化され加減算3.1/ノSで動作する｡

(3)付加機構

HIDIC O8の応用分野を広範にしている付加機構は,マイク

ロプログラム制御方式を生かしたファームウェアである｡目

的に応じた特殊命令(関数ルーチンなど)を増設し,処王聖の高

速化を達成する｡ただし,増設可能な命令は最大96であり,

浮動小数点演算機構が実装される場合,ファームウェアは実

装不可能である｡また,これら以外に基本付加機構として,

タイマ,イリーガルアドレスチェック機構,プログラムのデ

バッグに使用するデラックスコンソールなどがある｡

制御用マイクロコンピュータHIDIC O8 399

表2 主記憶装置の概略仕様 多種多様なアプリケーションに対応する

ために,3種のメモリモジュールを開発Lた｡

項 目 コアメモリ lCメモリ ーl tCメモリ ー 2

サ イ ク ル タ イ ム l.2/一S 0.55/∠S 0.55/JS

メモリ容量/プリントオ反 16K語
ROM2K語

RAM2K語 RAM4K語

停 電 保 護 機 能 あ り ROMのみあり な し

プリ ント 板サ イ ズ フルサイズ ハーフサイズ ハーフサイズ

注:ROM=Read Only Memo｢y

RAM=Random Ac(〉eSS Memo｢y

(4)コンピュータ･シーケンサ

HIDIC O8の内部マイクロプログラムの一部を変更したHIDIC

O8Sでは,シーケンス制御に適した命令体系が動作するシー

ケンスモードと,データ制御に適した命令体系が動作するコ

ンピュータモードをダイナミックに切り替えることができ,

端末レベルの制御装置のインテリジェント化に貢献する｡

2.3 主記憶装置

HIDIC O8主記憶装置は,多種多様なアプリケーションに対

応するために,3種のメモリモジュールを開発した｡表2に

その概略仕様を示す｡

これらのメモリモジュールは,すべてi昆在可能であり,パ

リティチェック機構を標準装備としている｡全体として,貴

大メモリ容量は64K語である｡

2.4 入出力制御

入出力制御のモードとして,下記を用意してある｡

(1)PCMA(Processor Controlled Memory Access)モ

ード

(2)DMA(Direct Memory Access)モード

(3)MI(MemoryInterface)モード

PCMAモードは,処理装置の制御のもとに入出力装置と

主記憶装置との間で,1語単位のデータ転送を行なうモードで

あり,DMAモードは,処ヨ翌装置の動作とは独立に,主記憶装

置と入出力装置との間で直接データの転送を行なうモードで

ある｡これらの2モードは,HIDIC 80と全く同様の手続きで

行なわれるが,MIモードについてはHIDIC O8特有のモード

であり,メモリインタフェースを利用し,入出力装置を主記

憶装置と同様に扱い,一般のメモリ参照命令により処理装置

との間でデータ転送を行なうモードである｡PCMAモードが

最大2K語/秒の転送速度であるのに対し,MIモードによれ

ば最大20K語/秒と高速の入出力が実現できる｡

2.5 割込制御

HIDIC O8の割込制御方式は,HIDIC 80と同様に割込発生

出力装置ごとに専用のベクトルを割り当てるハードウェア割

込要因判定処理を行なう方式(ベクタリング割込み)とした｡

更に高速化を目的としてスタック機構を採用し,図4に示す

割込処理が実行される｡処理装置は割込みを受け付けると,

まず処理装置内部レジスタ群を主記憶内に設けたスタック領

域に退避する｡次に,各割込要因に対応した入出力装置に対し

て,あらかじめ登録しておいたジャン70アドレス(MENU)を

取り込み,これをプログラムカウンタにセットし,割込対応

プログラムへ直接ジャン70する｡
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図4 割込制御方式 割込処理の高速化を図るために,ベクタリング割込

機能とスタック機能を持たせた｡

田 オペレーティングシステム

3.1オペレーティングシステムの!特長

HIDIC O8オペレーティングシステムは,PMS(Process

Monitor System)と呼ばれ,次のような特長を持っている｡

(1)コンパクト化及び拡張性

70ログラムの徹底したモジュール化を図ることにより,タ

スクスケジューリングを行なう基本タスク管理だけのコンパ

クトなシステムからネットワークシステムまで,適用分野に

応じて自由に構成を変えることができる｡

(2)高レスポンス化

ハ‾ドゥェアの持つベクタリング割込機能,及びスタック
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1

1

1

1

1

I

l

1

1

1

1

1

L_

‾‾‾‾‾‾1

拡張タスク管理

外部割込み

入出力 管王里 タイマ 管理 異 常 処 理
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ダイレクト

リンクタスク 一筋タスク

__+

一般タスク

図5 HIDIC O8オペレーティングシステムPMSの概要 基本タス

ク管理を中心に,四つのサブシステムより構成される｡また,ユーザープログ

ラムとして.一般タスクとダイレクトリンクタスクが共存する｡
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機能を活用して,タスクの切替えに伴うオーバヘッドを極力

少なくし,高速応答を必要とする分野(例えば,機械の直接制

御,シMケンス制御)への適用を可能としている｡

3.2 オペレーティングシステムの構成

HIDIC O8オペレーティングシステムは,図5に示すように,

基本タスク管理を中心に,拡張タスク管理,入出力管理,タ

イマ管軋 異常処理などのオプションより構成される｡本オ

ペレ”ティングシステムの特長の一つとして,基本タスク管

理の管理下におかれる-一一般タスクのほかに,外部割込みで直

接に起動されるディレクトリンクタスクを持ち,本タスクは

割込発生から起動までのオーバヘッド5恥sという高い応答性

が得られる｡

3.3 タスク管王里

タスク管理のソフトウェア構成を図6に示す｡基本タスク

管理では,最大8偶のタスクレベルを設け,レベルの高いタ

スクから優先的に起動するとともに,同一レベルに属するタ

スク問では起動要求の発生した順にタスク起動を行なう｡

タスク管理の特技として次が挙げられる｡
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図6 HIDIC O8オペレーティングシステムPMSのソフトウェア構成

者制御プログラムがすべてモジュール化され,ユーザーのシステムに最適なオ

ペレーティングシステムを]是供する｡



(1)スタック機能の活用によるタスク切替え時間の恕縮

ハードウエアでは,割込みが発生したとき,又はSVC(Super-

visory Call)命令を実行したとき,主記憶内のスタックにレ

ジスタ類を退避し,またPop命令でスタック内のレジスタを担]

復する機能を持っている｡基本タスク管理によるタスクの切

替えと,それに伴うスタックの状態を図7に示す｡すなわち,

スタックをそのまま各タスクレベルのレジスタ退避エリアと

することによr),一般タスクのタスク切替え時間は最少約300

〃Sで可能である｡

(2)ディレクトリンクタスクと一一般タスクのリンケージ

ダイ レクトリンクタスクはオペレーティ ングシステムの管

理下にはないが,表3に示すように,特定のマクロ命令の発

行が可能で,これによって一般タスクとのリンケ【ジをとる

ことが可能である｡

(3)レジスタ退避エリアの一括管理

人出力装置の動作完了待ち,あるいはイベント待ちなど,

待ちJ状態となったタスクのレジスタ芙酌ま,図7のスタックよ

り取り外し別のエリアへ格納するが,このエリアを仝タスク

共通に設けて管理し,メモリ容量の縮小を図っている｡

3.4 入出力管理

人出力管理のソフトウェア構成を図6に示した｡ユーザー

はマクロRFILW/WFILWで簡単に入出力装置にアクセスで

き,人出-ユカ待ち管理では,同一入出力装置に対する先着順待

ち行列処理,及び棲数入出力装置のl司時処理を行なう｡また,

ドライバと呼ばれる入出力起動プログラムは,入出力特性の

異なる装置ごとにモジュール化きれており,ユーザーのハー

ドウェアシステム構成に応じた入出力管理ソフトウェアを提

供する｡

3.5 タイマ管理

タイマ管理のソフトウェア構成を図6に示Lた｡タイマ機

能として,指定時閉経過後に指定されたタスクを起王執する時

間タイマ,指定時問の遅延を行なう何期タイマ及び指走時刻

に指定タスクを起動する時刻タイマをサポートし,ユーザー

のシステムに必要な多様なリアルタイム機能を実現する｡

タスクN4 タクスNl

起動要求 起動要求

タスクNlタスクN｡

終 了 終 了

タスクレベル1

(TN=Nl)

タスクレベル4

(TN=N4)

タスクレベル7

(TN=N7)

スタック

㌢..
7タル

ス

ベジレ

レ

♭
4タル

ス

ベジレ

レ

7タル
ス

ベジレ

レ

回復

7タル
ス

ベジレ

レ

回

復

図7 タスクの優先制御とスタック機能 スタックを各タスクレベル

のレジスタ退避エリアに用いることにより,最少約380/∠Sで一般タスクの起動切

替えができる｡
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表3 オペレーティングシステムの持つマクロ一覧 マクロ処理プ

ログラムはモジュール化されており,0UEUE,EXITを除いたすペてがオプシ

ョンである｡

機能区分 マクロ名 機 能

タスク管≡哩

0UEUE
一舟芝タスクを起動する｡

EXIT
一舟宣タスクの終了

”般タスクを起動禁止状態にする｡
ABORT*

RLEAS*
一般タスクの起動禁止二状態を解除する｡

WAIT

POST

イベント待ち状態にする｡

イベント待ちタスクにイベントを報告する｡

ダイレクトリンクタスクより一般タスクを起動する｡D=〕UEヰ

DEX=‾ヰ

RFlJW

ダイレクトリンクタスクの終了

入出力管三哩
入出力装置からの入力要求

入出力装置への出力要求WFlJW

タイマ管王里

AT】ME 時間又は同期タイマ(タイマベースl,10,100ms)

BTIME

RT】M巨

時間又は同期タイマ(タイマベースl秒)

時刻タイマ

CNJTM* タイマのキャンセル

SETTM★ 時刻♂)設定

時刻の読出しGETTM一

7主:*はダイレクトリンクタスクが発行できるマクロ

n ネットワークオペレーティングシステム

日立製作所では,近年の計算制御システムの広1或化,トー

タル化に対処するため,HIDIC 80ファミリ間の統合ネットワ

ークシステムDPCS(Distributed
Process ControISystem)

を開発したが,これはHIDIC 80を中心としてHIDIC O8,あ

るいはⅠ/0(Input/Output)コントローラを,ル】プ状伝送装置

データフリ【ウェイ(DFW)で結合した分散形計算制御システ

ムである｡DPCS全体の機能,その他については参考‾文献3)に

詳Lく述べられてあるので省略し,本稿ではHIDIC O8がDPCS

の端末計算概として接続される場合のHIDIC O8ネットワーク

オペレーティ ングシステムについて述べる｡

4.lハードウェアシステム構成

図8にハ【ドゥエアシステム構成の概要を示す｡DFWには,

ホストコンビュ【タと端末計算機の間でしか交イ言できないH-

7430形と,作意の計算機間で交信できるH-7480C形がある｡

4.2 ソフトウェア構成及び■ヰ幾能

HIDIC O8ネットワークオペレーティングシステムのソフトウ

ェア構成を図9に示す｡ネットワーク管理は,HIDIC O8PMS

管理‾卜のオプションモジュールとして構成される｡

(1)過信管理

HIDIC O8と他計算機との間に,伝送デバイスから独立した

論理伝送回線を設け,他計算機内のタスクとHIDIC O8内タス

クとのメッセージ交換をサポートする｡他のネットワーク機

能は,この過信管理をベースとしてその上位プロトコルとし

て丁実現される｡

(2)システム管理

HIDIC O8内で発生した人Hl力装置エラー情報をホストコン

ピュータへ報告し,ホストコンピュータでの集中管理を可能

とする｡

(3)リモートタスク管理

ホストコンピュータ内のタスクの要求に蒐づいてHIDIC O8

内のタスクの起動,起動禁止及びその解除を行なう｡
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HIDIC O8 H旧IC O8
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ヽ
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､
-
-
､

RST

(a)H-7430DFW(1:Ⅳ)

H旧IC80

Jl
′■

ノ■

〆一‾
､--__一Jr

HID旧08

●

-■l一
●

HIDIC 80

J■一--､ヽゝ

HIDIC O8

r､､

RST

(b)H-7480C DFW(M:〃)

注:R写T==リモートⅠ/0コントローラ,DFW=データフリーウェイ

図8 分散形ネットワークシステムDPCSのハードウェア構成 H-7430DFWではホストコンピュー

タと端末側の間だけLか交信できないのに対L,H-7480C DFWでは,任意のコンピュータ間の交信が可能である｡

ネ ッ ト ワ ー ク 管 理

通 信 管 王里

シ ス テ ム 管 理

リ モ
ート タ スク 管理

リ モ
ート 入 出 力 管 理

R A S サ ポ
ー

ト

注-:

*はオプション

RAS=Reliabi事巾
A〉ailability

S8｢Vic8abi】ity

図9 H旧IC O8ネットワークオペレーティングシステムソフトウェ

ア構成 ネットワーク管理では,通信管理をベースとL,その上位プロトコ

ルとして他のネットワーク機能が実現される｡

(4)リ,モート入出力管理

ホストコンピュータ内のタスクは,HIDIC O8に接糸売された

入出力装置を,自己計算機に接続されたものと同一手順でア

クセスできる｡HIDIC O8リモート入出力管理では,ホストコ

ンピュータより与えられた入出力仕様に従ってデバイスを動

作させ,その結果をホストコンピュータに報告する｡

(5)RAS(ReliabilityAvailability Serviceability)サポート

DFWで発生したエラーに対して再試行を行なうとともに,

相手計算機のステーションが二重化されている場合のステー

ションの切替え,二重化ループの場合のループの切替えを行

なう｡

呵 プログラミングサポート

HIDIC O8の命令体系は,HIDIC 80命令体系のサブセット

となっており,ユーザーアプリケーションプログラムの開発

一にはHIDIC80用プログラミングシステムがそのまま使用でき,

これを図tOに示す｡プログラミング言語として,アセンブラ

のほかに,JIS 7000FORTRANをベースとして,リアルタイ

ム処理及び入出力処理機能を強化した高級制御用言語PCL
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アセンブラ

PCL

RST

ヽヽ
ヽ

HIDIC 80 TSES

(クロスアセンフル/コンパイル)

HITAC8000,Mシリーズ,

他計算横 PDS
t■■l■

＼
H旧IC O8アセンブラシステム

＼
■■■■l■

/

DFW

実行モジュール

注:PCL=P｢oc8SS Cont｢0】La｢唱Uag8

TSES=Tjme Sharing Exooutive System

P[)SニProg｢am Debb〕glng Syst8m

図10 HIDtC O8プログラミングサポート アセンブラ言語に加えて.

高級制御用言語PC+を使用したプログラミングができる｡

(Process ControILanguage)を使用できる｡

ネットワークシステムDPCS3)では,HIDIC 80のTSES

(TiIne Sharing Executive System)を用いてHIDIC O8の70

ログラム開発ができ,かつHIDIC O8へのリモートローナイン

グが可能である｡

l司 結 盲

以上,HIDIC O8のハードウェア及びオペレーティングシス

テムについて述べたが,これは,マイクロコンピュータの持

つ経済性と,ミニコンピュータ並みの性能を合わせ持った制

御用マイクロコンピュータであり,プロセス制御の広範囲の

応用分野に適用できる｡

マイクロコンピュータ技術の発達は日進月歩であり,日立

製作所は今後よりいっそう経済性と高性能を追求したマイク

ロコンピュータの開発に努力する考えである｡
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