
島根大学教育学部紀要（自然科学）第14巻 17～28頁 昭和55年12月

教材用基本的計算機の試作
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i。ま　え　が　き

　1971年末に現れた最初のマイクロコンピュータMC

S・4以後約10年，各界に与えたマイクロコンピュータ

の衝撃は大きく，研究室を含む各職域へのパーソナルコ

ンピュータの進出が著しい咋今である。計算機を利用す

る立場からいえぱ，べ一シックのような言語を理解し，

ソフトウエアを学習するだけでも十分に広い分野での活

用が期待できる。しかしながら，ひとたび自らの手でマ

イコンシステムの拡充や新しい周辺機器の接続等を考え

た場合，インタフユースなどハードに関する基本的知識

が必要となってくる。

　一方，電子計算機の教科書には，基本的計算機の機能

が記述されてはいるが，初心者が計算機の基本を真に理

解するには机上の学習のみでなく体験学習が大切であ

り，理論と実際を結び付ける装置が必要となってくる。

　また，マイクロプロセッサから出発したマイコン学習

装置は種々市販もされているが，CPUの中身にまで踏

込んだより基本的な学習教材は少ないようである。

　ここでは後者の立場に立ち，現在，国民　般のものと

なってきたコンピュータのしくみを，ハードの面からも
　　　　　　　　　　　　　　　　　1）
理解できるよう，富崎新氏のATOM－8を起点とし，よ

り広い用途に供しうるよう拡張した基本的計算機を設計

製作したのでこれについて報告する。

2．設　　　　　計

　　2．1概要

　　　基本的電子計算機MIC－IIのデータの流れを図

1に示す。単位語長8ビット，直列処理方式を採用し，

処理の様子を1ヒットずつモニタでき，制御のタイミノ
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グも設計し易く，ATOM－8に次の機能を新しく加え

た◎これによりモデル化と汎用性を増すことができた。

　1）処理速度の選択　　MAIN　CLOCK20Hzまたは

　1kHz．

　2）1ステップモードー・・一命令だけの実行が可能。

　3）入出カポートの新設……キーボードや表示装置と

　の接続を考慮して，入力，出力各4ポート用意。

　4）インデックスレジスタの新設・…・・8ビット×4個

　5）記憶容量の拡大……32語×8ぺ一ジ

　6）スタックレジスタの新設……8ビットのスタック

　レジスタによりPC（プログラムカウンタ）の内容を

　一時退避でき，1レベルのサブルーヂンの処理が可

　能。

　7）PCをパネルに用意したデータスイッチによりラ

　ンダムにアクセスできるため，任意の番地の内容を読

　み出したり（DEBUG），書き込んだり（STORE），

　任意の番地からプログラムをスタート（RUN）させ

　ることができる。

　　2．2入出カポート

　　　入力素子には並列入力，直列出力用TTL　SN

74165を用い，アキュムレータ（ACC）用クロック信号

ACCφと同位相のクロックパルスにより入力信号を

ACCに送る。出力素子には，直列入力，並列出力用

SN74164を用い，さらに，シフトの際に不必要なデー

タが出力されるのを防ぐため，シフトの終りでラッチし

て出力するよう4ビットのラッチSN7475を2個ずつ

用意した。また各ポートにはハンドシェークが可能なよ

うにフラグを1ビットずつ備えてあり，これらフラグの

状態は，FR（FLAGREGISTER）を介しRFR命
令（READFR）によりモニタできる。ゆえに，入力の

有無，あるいは出カデータのレシーブの有無は，この

FRをモニタすることにより知ることができる。

　　2．3　インデックスレジスタ
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番地へ分岐させる命令である。

3．製　作

　　3．1　回路

　　　　MIC－IIは図2および次に示すように，6枚の基

板と1枚の補助基板，パネルおよび電源部より構成され

ている。（1）ACC・ALU・CLOCK（図3），（2）MEMORY

（図4），（3）CONTROL－1（ORDER　DECODER）（図

5），（4）CONTROL－2（ORDER　DECODER）（図6），

（5）INDEX　REGISTER（図7），（6）I．0PORT（図8）

　　3．2　パネル

　　　　図9および図2に示すように，垂直パネル上に

DATA　SWITCH8個，CONTROL　SWITCH8個
（LOAD，STORE，PC＿LOAD，RUN，DEBUG，1－

STEP／NORMAL，AUT0／MANUAL，20Hz／1kHz）

およぴ電源SWITCHを設け，発光タイオートを用い

たコート等表示部には，PROGRAM　COUNTER，

ADDRESS　REGISTER，STACK　REGISTER，ACC－

UMULATOR各8ビット，ORDERREGISTER3ビ
／トを備え，命令表示としては，JMP，RTS，LSH，

RSH，ADD，SUB，CIX，INC，DEC，RIX，WIX，

RFR，CFRがあり，状態表示にはこの他F（FET－
CH），E（EXECUTE），INX，R／W，て亘，GATE，φ，

AD　ROW，INDEX　REGISTER，IN－PO尽丁，OUT－

PORT，POWERがめる。

　LOAD　　MANUで，DATA　SWITCH（DS）の状

態をACCUMULATOR（ACC）にロードする。

　PCL……MANUで，DSの状態を　pROGRAM
COUNTER（PC）にロードする。

　STR・・…・MANUで，ACCの内容をpCの示す番地

にストアする。

　RUN……AUTO，NORM／1－STEPの状態で，20
Hz／1kHzのメイノクロックで，PCの示す番地からフ

ログラムに従って命令を読出し実行する。

　DBG……PCが示す番地の内容をACCに示す。

4．プログラム｛列

　　4．1　キー入カ

　　　　キーからASCIIコードのデータを受取ると，1

バイトごとにデータを組み立て，INDEX　REGISTER

2で示す番地へ頂次格納してゆくプログラムのフローヂ

ャートとルーヂンを夫々図10および表2に示す。ここで

はINXOをキーコードのデータ用に，INX－1は1バイ

トのHEXDATAのカウノト用に，INX－2はテータ

START

FR→ACC

Y REY IN？

N

KEY CODE
I　N

KEY　CODE→INX0

HIGH HEX？ Y

N

COMP HEX DATA HIGH HEX→工NX 3

LOAD DATA
INDICATE INX

2一

図10　ロ　　　ダ

表2一

P LOC LABEL MNI OPERAND MACHIN CODE

o o SRCH KEY RFR 1 1 1 0 0 o 0 ユ

1 LSH 171 O O 1 0 1 1 1 1
2 DL O ∫MP KEY I　N O 1 1 O 0 0 1 0 1
3 RED DL 0 1 O O 0 0 0 1 0
4 JMP SRCH　KEY 1 1 O O 0 0 o 0
5 KEY IN 0 BPL ω 0 O 1 1 0 0 0 1
6 RED DL 1 1 O O O 1 1 o 0
7 JMP KEY I　N 1 1 O O 0 O 0 0

1 0 KEY 工N INP lOl 0 O 1 1 1 O 0 O
1 WIX 101 1 1 1 1 1 1 0 0
2 R　I　X 111 1 1 1 1 1 0 O 1
3 SUB 01 0 1 0 1 1 0 0 1
4 JMP LOAD HIGH　HEX 1 1 O 1 0 0 1 1
5 LOAD LOW　HEX R　IX lO〕 1 1 1 1 1 0 o 0
6 SUB 30 0 1 O 1 1 0 1 0
7 WRT LOW旺X 1 0 1 1 1 0 1 1
8 R1X 1引 1 1 1 1 1 O 1 1
9 ADD HICH HEX 0 1 1 1 1 0 1 1
A WIX 剛 1 1 1 1 1 1 1 1
B C　IX lOl 1 1 1 0 1 1 o 0
C DL 1 C　I　X 111 1 1 1 0 1 1 o 1
D LOAD HEX R　I　X 1引 1 1 1 1 1 0 1 1
E w旧I 121 1 1 1 O 1 0 1 0
F l　NC 121 1 1 1 1 0 0 1 0

10 TO SRCH　KEY BPL O O o 1 1 0 0 0 0
11 RED DL 0 1 0 0 0 0 O 1 0
12 JMP SRCH KEY 1 1 O O 0 0 0 o
13 LOAD HIGII HEX R　I　X 101 1 1 1 1 1 O o o
14 LSH 141 0 O 1 O 1 1 o 0
15 WIX ㈹ 1 1 1 1 1 1 1 1
］6 INC l1l 1 1 1 1 O 0 o 1
17 RED DL 1 1 0 0 0 1 1 0 0
18 JMP T0 SRCH KEY ■ 1 O 1 O o o O
］9 01 0 0 O 0 0 0 o 1
1A 30 0 O 1 1 o 0 0 0
】B LOW　HEX 0 O 0 O 0 0 O O
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を入れる番地の記億に用いている。

　　4．2　キロボードによる加滅算

　　　1桁の数の加滅算をキーボードからの入力で実行

し，出力に接続したセグメントに表示するプログラムを

表3に示す。またフローヂャートを図11に示す。

　5．あ　と　が　き

　　MIC－IIは基本的計算機として，ハード。ソフト両

面にわたり，計算機に関する幅広い学習に応えるだけの

機能があり，今後，工業高校乃至大学における実習教材

として，或いはまた中学校におけるクラフ活動等の場に

おいて十分な活用が期待できる。なおMIC－IIはMIC一

1図11　キーボードによる加滅算

WS

2）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3）
Iの機能を更に拡充したものであり，卒業研究の一部と

してMC－IIの製作に従事した立石昌弘君の労に感謝し

たい。
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