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‘・・・・ 3主 意

( 1 )本書の内容は、改良のため変更することがあります。

(2)本容は、誤り 、記載もれ等のないよう確認、チェックを行った上で作成しましたが、もしお

気付きの点がありましたら、最寄りのシャープのサービス窓口(技術サービス部・サービス

ステーション・サービスプランチ)までご連絡願います。

(3)本書の内容の一部または全部を当社に無断で転載することは禁じられています。

( 4)本書のプログラムを使用したことによる金銭上の損害および逸失利益または第三者からのい

かなる請求についても当社はその責任を負いませんのであらかじめご了承ください。

MZ-2000は、シャープの多年にわたるエレク卜ロニクス技術の経験の粋により完成したコンビュ

ータです。製品は出荷前に充分な検査を受けており規定通りの操作によって直ちに動作しますが、

開梱時にはまず輸送中に損傷を受けていないカ、の点械を行なってくださ L、。万一、不都合な点が

見つカ、った場合は直ちに購入された販売庖に連絡してくださ L、。

また、使用時には、特に次の各注意を守って、本機を末永〈ご愛用いただきますようゐ、願い申し

上げます。

.本機はLSIなど糟密な電子部品をたくさん使用しています。極端な高温下や低温下や激しい温

度変化のあるところ、直射日光の当たるところ、あるいは振動やほこりの多い場所はさけてご

使用願います。

.電源コードを傷っけないようコードを通す場所に注意してください。また電源コードを抜き差

しするときは、本体の電源を明り、電源プラグを持って行うようにしてくださ L、。

.電源スイッチを瞬時間でON/OFFすると、コンビュータの初期重力作が行えないことがありま

す。スイッチング操作は時間をおいて丁寧に、確実に行ってください。

その他の重要な使用上の注意については、本書巻末A.4にまとめて示されています。



はじめに

この度はシャープパーソナルコンビュータMZ-2000をお買上げし、ただき誠に

ありカfとうございました。

ご使用になる前に、マニュアルに記載された操作方法、注意事項をよく理解

され、正しい操作によって本機をご使用されますようお願いいたします。

ノマーソナルコンビュータMZ-2000の付属マニュアルは次の2冊があります。

• Owner's Manual'一....一本書

• BASIC/MONITOR Manual 

本書の第1章および第2章は、パーソナルコンビュータMZ-2000の特徴と一

般的な操作方法を解説していますので、はじめにお読みください。続く第3章

は、 MZ-2000のハードウェア拡張の方法についてまとめています。第4章では、

MZ-2000内部のハードウェア構成を回路図と共に解説しており、ユーザ、の方々

が自由なハードウェア拡張、ソフトウェア拡張を行なう場合の参考データとし

ています。

ノマーソナルコンビュータMZ-2000のシステムソフトウェアは、全てファイル

(カセットテープファイルまたはフロッピーテY スケットファイル)によって

供給されます。このコンビュータには、標準フ。ログラミング言語BASICを使用

するための、 BASICインタープリタMZ-IZ00lおよび、MONITORMZ-IZ00IM 

が入っている 1本のカセットテープが付属しており、その拡張された高度な

BASICインタープリタによってMZ-2000の特徴を活かした、多様で、自由なプ

ログラミングを行うことができます。その他PASCAL言語や、システム拡張に

よってDISKBASIC、FDOS等のサポートシステムソフトウェアについても

自由なソフトウェア対応ができ、より豊かなプログラミングの世界を拡げるこ

とができます。

BASIC言語の文法と、コマンド、ステートメント、ファンクションの各機能

およびBASICインタープリタMZ-IZ00lをカセットテープファイルからロー

ドしたとき同時にロードされるMONITORプログラムMZ-IZ001Mの機能につ

いては、 BASIC/MONITORMannalを参照してください。

このマニュアルおよび‘他の 1冊のマニュアルは「保証書Jrサービス窓口一覧

表」と共に必ず保存するようにしてください。



目次

注意......................................................................................................... 2 

は じめに・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ー・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・................... 3 

第 1章 パーソナルコンビュータMZ・2000の世界・・・ー…・・・・・・・・・・・・・・・・一一..一一・・・・…・・・・..... 7 

1.1 MZ-2000の特徴.........一一・・一一・・・・…・・ー・・・・…一........一一・・一.......一…・一一.......一.... 8 

l.l.1 メモリ構成の特徴-一一・・一…・-一....….......一…一..一一.....一一.....一............ 9 

1.1.2 MZ-2000のすぐれた操作性と処理能力…・ー…....一一・…・ー…..................10

l.2 MZ-2000システムの拡張ー・・・・・・・・・…............................一一・…・ー…・一-・・….........12

第 2章 MZ・2000の操作方法 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・..............13

2.1 イニシャルフ。ログラムローディング・一一..一一.............…・一一・…・ー…・・・・・・……-一… 15

2.1.1 カセ ットテーフ。ファイル中のシステムソフトウェアの走豆重力.........……・ー… 15

2.1.2 ディスケットファイル中のシステムソフトウェアの走豆重力・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 16

2.l.3 IPL重力{乍のフローチャート ・一......…・ー…ー・…・ー・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…・・・・一一.17

2.2 キーボード・一一・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…・ー…・・・・・・・・・・・・・・・…ー・…・・・…・・・・・・一..一一・・ー…・・・・・・・・・ 19

2.2.1 メインキーボードの使い方一-一一.....一…一.....一….............一一・・・・・・・…...20

2.2.2 数値入力キ_..............................................................................27

2.2.3 デファイナブルファンクションキー................................................28

2.2.4 カーソル・コントロールキー…・一一....…................一…・一一・・・・・・・・・・・・・… 29

2.2.5 カセットテープデッキ・コントロールキー..........................................30

2.3 CRTテ'イスフ。レイ コン トロ -Jレ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・.............31 

2.3.1 キャラクタディスプレイコントロール・・・・・・・・・・・・・・・・.............................31

2.3.2 グラフィ ックテタィ スフ。レイ コン トローjレ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・34

2.3.3 カラーグラフィックディスプレイコントロール・…・-…・・・・・・・一・・・・・・・・・…...34

第 3章 オプションデバイスのセッテイング・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・35

3.1 グラフィックボードと拡張1/0ポートのセ ッティング・・・・…・…・・ー・・・・・・・・………...36

3.l.1 グラフィックボードのセッティング・・・ ・・・・・・一....................................38

3.1. 2 拡張1/0ポートのセッティング…・ー・・・…・・・・ー……・一-一一...，..................40

3.2 拡張1/0ポートへのオプションデバイスのセ ッティング・・・・・・・一一..一一................42

第 4. MZ・2000のハードウェア構成 一…一.....一一..........……・一一・・・・・・・・・・…・ー…・・・・ー…45

4.1 MZ-2000のシステムダイアグラム・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・46

4.2 メモリ構成・…・・・・・・・・・・・ ー・・・・・・・・ー・・・・…・・・・・・・・・・・・・・・…・・・・一一..一一・・・・・・・…・・・・・・……・一一.47

4.2.1 IPL動作時のメモリマ ップ・一-一一..一一...............・…ー・・・…......…ー・・・・…47



4.2.2 ノーマル時のメモリマップ….............一……一........一…………............48

4.2.3 V-RAMアクセス時のメモリマップ・・・・ー・・・………....一…・・・……一.............49

4.3 8255、8253およびPIOの各信号系・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 54 

4.3.1 8255まわりの信号系.....................................................................55

4.3.2 8253まわりの信号系・・・・・・・・・・・・……・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ー・・・・・・・・・・・・……・・・・一 57

4.3.3 PIOまわりの信号系一..一…・・・……・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・一一.........................58

4.4 MZ-2000回路図・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ・・・・・・・・・・・・・・ ...................................62 

付 録……………・ー…・一一.....一….......一…...................一一..一一..一一....…一・・一一..一…・・・77

A.l Z80A CPUテクニカルデータ・一一・…・・・……・・・・・・・ー・・・・・・・・・…・・..一…-一.........78

A.2 Z80A PIOテクニカルデータ............ ........................ ......... ...... ...... 131 

A.3 MZ-2000の仕様 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・149 

A.4 取り扱い上の注意...... ...... ...... ......... ......... ... ... ......... ...... ... ... ... ...... 151 





パーソナルコンピュータ
MZ・2000の世界

コンビュータに何を実行させるカ、?どのように利用するのか?ぞれは実際殆んど

無限の可能性を秘めているにちがいありません。事実、現代社会の中のあらゆる

場所でそれぞれの用途のためにコンビュータが使われています。

BASIC、PASCAL、FORTRAN、COBOLといった高級言語による複雑な科学技

術計算、あらゆる事務処理、シミュレーション、統計処理が行なわれているし、

各種のプラント、ネットワークでは、計測システム、自動制御システムを働かせ

ています。またプログラム開発の現場では、オベレーテイングシステム等によっ

て、コンビュータのソフトウェアの世界そのものの開拓と研究が、コンビュータ

自身を使って続けられています。そしてこの世界に、 LSI技術の高度な発展によ

って誕生したマイクロプロセッサを用いたパーソナルコンビュータシステムが、

急速にその役割を拡大して来ているのです。

あなたはコンビュータに何を実行させるカ、?という質問に対する答えは非常に様

々なものになるはずです。したがってあなたが手にしたこのコンビュータは、ま

さにそうした広範な利用を可能にするコンビュータなのです。

この輩では、パーソナルコンビュータMZ-2000の世界を、その特徴、ハードウェ

アの拡張、ソフ卜ウェアの展望の順にまとめて解説します。

Chapter 

1 



8 

1.1 MZ・2000の特徴

MZ-2000の特徴をひとことで言うとコンパクトなボディーの中にすぐれた操作性を実現していることと、様々なソフ

トウェアへの自由な対応とハードウェアの自由な拡張を徹底して追求していることだと言えます。

CPU (central processing unit)とメインメモリ装置は、コンビュータの中枢に相当しますが、 MZ-2000では、最もす

ぐれたマイクロプロセッサの 1つである Z80A竹(シャープLH0080A) を使用し、メインメモリは64Kバイト即ちCPUの

アドレスパスが直接ランダムアクセス可能な全アドレスを全てRAMで構成しています。従ってメインメモリ空間上には、

固定されたプログラムやデータというものがなく、どのようなシステムソフトウェアも外部ファイルからローディングさ

オしそれぞれのプログラムが自由に無駄なくメインメモリを使うことができます。

この中枢部のまわりに、キーボード、カセットテーフ。デッキ等の1/0テeパイス、タイマ、イニシャル・プログラム・ロ

ーダなどがすぐれた操作性をもってまとめ上げられています。イニシャル・プログラム・ローダは、コンビュータの電源を

入れた時に自動的にスタートし、カセットテープファイルやディスケットファイルからフ。ログラムを読み出し実行します。

コンソール(操作卓)上には、タイプライタ型メインキーボードをはじめとして、数値入カキ一、デファイナブルファ

ンクションキ一、カーソルコントロールキーおよひ前面ノfネルにカセットテープデッキコントロールキーが配置されキ一

入力モードによって、ワンタッチで各種のコントロールデータやデータ入力ができます。

ディスプレイ装置は、キャラクタ表示およびグラフィック表示で多彩なデータ表現が可能です。以下の幾つかのパラグ

ラフに於て、これらの特徴をそれぞれ解説します。

図 1-1 パーソナルコンビュータMZ・2000

t) Z80-CPUのクロ ソク1m波数の上|浪を倍の4MHzにしたタイプであり、高速処理が行われます。
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1.1.1 メモリ構成の特徴

メインメモリ空間64Kバイトを全てRAM(random access memory)で構滅するというやり方は、もともとコンビュー

タのメモリ構成として最も自然なものといえます。より大型のコンビュー夕、たとえばミニコンビュータでは殆どがそう

した構成をとっています。即ち、コンビュータに実行させるプログラムは、プログラムテキストも、プログラミング言語

もすべてユーザの自由な選択に任されるのです。

実際プログラミング言語には、 BASIC言語、PASCAL言語等の各種の高級言語があり、目的によってアルゴリズムの

記述に最適な言語を使い分ける必要があるし、相続指吾によるプログラムを行なう場合は、開発システムプログラムとして

のAssembler、Linker、ディスク装置を用いたオベレーティングシステムをコンビュータで働かせる要求が出てきます。

こうしたソフトウェアの各様の使い方をあらかじめ想定した上で、このMZ-2000でも、上位のコンビュータが行っている

のと同様のフリーなメインメモリ構成をとっているのです。

それでは、実行させるべきプログラムを選択し、メインメモリ上へ持って来るにはどうすればよいのかというと、あな

たは実行すべきプログラムの入っているカセットテープをカセットテーフ。デッキにセットしておく、あるいはフロッピデ

ィスク装置を周辺根憾に持っているなら、システムソフトウェアのマスターディスケットをセットしておくと、 MZ-2000

のIPLプログラムが電源ONと同時にスタートして 自動的にプログラムの初期ロードと起動を行ってくれます。この自

動操作は、カセツトテ一フプ。を用いた士場暴合平均2-3分で、フロツビ一デイスケツトを用いた場合わずカか、数秒で

IPLフプ。ログラムム、は、メインメモリとは別のアドレス空間上のROMにあり、 電源ON時にだけCPUをコントロールします。

メインメモリ

64Kノ〈イト

RAM 

通常の使用時 初期ロード時

IPLプログラム

ROM 

図 1-2 メインメモリとIPLプログラム
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1.1.2 MZ・2000のすぐれた操作性と処理能力

パーソナルコンビュータMZ-2000の第1の特徴として、 MZ-2000が 1つのプログラ ミング言語に固定されない汎用コ

ンビュータであることを述べましたが、第2に、どのシステムソフトウェアを使う場合も、すぐれた操作性とハードウェ

アの処理能力によって効率のよいプログラミングや処理が行えるという特徴があります。

- 図1-3に、 MZ-2000のコンソール(操作卓)を示しています。タイプライタ型メインキーボードを中心にして、そ

の右側に数値入力キ一、上部に10佃のデファイナブルファンクションキ一、左右上下の矢印がついたカーソルコント

ロールキーがそれぞれグループ。分けして配置されています。また、カセットテープコント ロールキーは前面パネルに

配置されています。

メインキーボードからはモードコントロールキーによるモード切り替えによって、アルフアベットの大文字、小文字、

大文字の反転文字、数字とその反転文字、カナ文字、シンボル記号、擬似グラフィックパターンの合計225の異った

文字を直接キ一入力することができます。アルファベット、数字、シンボル記号の並び、およびカナ文字の並びは、

それぞれASCII準拠、 JIS準拠の配列を採っています。

スペースパーの捌に、困キ一端えられており、任意の15f聞のタビュレーシヨンを設定し活用することができ

ます。

数糊値入幼カキト一は、 た以くき机んの域数値肘を続附けて怜キ一4入カ材する械場合傾便手利Iリ附l

巴、， '1小惜lト、数献点 巴、そ机れにロエン川トリキ一 巨Eカがず怖備えられてれLい、ま討す。
デファイナブルファンクションキーは、文字通り、プログラマが自由にそのファンクションを決めることができます。

インストラクションをワンタッチでコンビュータに与えたり、常時使用する特殊な定数、ストリングメッセージ等を

そこに定義して置くことができます。各ファンクションキーのすぐ上には、写真のようにファンクションラベルがセ

ットできるようになっています。

カーソルコントロールキーは、スクリーンエディションを行う際に用いられます。 4佃のキーを独立した場所に置く

ことによ:ってカーソル操作が扱い易くなっています。

図 1-3 MZ・2000のコンソール
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. カセットテーフ。デッキはソフトウェアでコントロールされ、 IPL操作、プログラムテキストのセーフ・/ロード、デー

タファイルのデータ書き込みン/読み出し、巻き戻し、早送りをプログラムでコントロールできます。

各システムソフトウェアのファイルサーチにはAPSS格納禽 (AutomaticProgram Search System)があり、早送

りによって所望のファイルをす早く見つけ出す働きがあります。

カセットテーフヲァイルによるデータ入出力は、 2000ビット/秒と高速で、しかも高い信頼性を持って実行されます。

前面パネルには、巻き戻 し、早送り、ストップ、イジェクトをマニュアル操作するための4個のコントロールキー

が用意されています。

• CRTディスプレイには、キャラクタ表示の他に、高分解能グラフイック表示を行うことができ、多彩なデータ表示を

行うことができます。

キャラクタ表示は、 1行の桁数を40キャラクタ/80キャラクタの2通りの表示が可能であり、項目数の多い表をディ

スプレイする場合など80キャラクタ表示が便利です。キャラクタ表示は、スクローリングエリアを任意に決めたり、

画面全体の白/黒表示を反転させることもできます。

オプションのグラフィ ックポードを本体内にセットすることによって320X200ドットまたは640X200ドットの高分解

能グラフィック差万示が可能です。 BASICインタープリタMZ-IZ00lをはじめ、サポートシステムソフトウェアには

グラフィックコントロール文 (SET文、 LINE文、 PATTERN文など)が備えられており、関数曲線の表示、デザ

インへの応用、漢字、仮名表示といった応用が容易にできます。

さらに、カラーディスプレイを接続し、拡張用BASICインタプリタを使用することにより640X200ドットの高分解

能カラーグラフィック差万示が可能です (COLOR文、 CCOLOR文などによりキャラクターの色、グラフィックの色、

キャラクタ/グラフィックのプライオリティおよび白黒、カラー両画面へのデータの重ね合わせ等の指定が可能です)。

また、この場合、本体側のCRTディスプレイも640X200ドット/画面となります。

. オーディオ回路を内蔵しており、音声出力をデータエントリベル、答告音、効果音などに用いることができまヲれBASIC、

PASCAL等には、3オクターブの音域内の任意の楽曲を演奏する機能が用意されており、音楽の自動演奏ができます。

また内蔵時計によってデジタル時計の働きをいつでも使うことができます。
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1.2 MZ-2000システムの拡張

MZ-2000は、拡張周辺根臨器としてフロッピーディスクドライブ、プリンタをはじめとして、カラーディスプレイやマー

クカードリーダなどの豊かなペリフェラルファミリーをシステムに持っています。

フロッピーディスクドライブMZ-80BFは、5.25インチ両面倍密度フロッピーディスケットを媒体としたデュアルドライ

ブユニットであり、ディスクベースのサポートソフトウェア、DlSK BASIC、倍精度DlSK BASIC、フロッピーDOS、

BASICコンパイラ、 JIS漢字コード等を走らせながら、高速で、大容量データ処理を実行することができます。プリンタ

は、文書ファイル、伝票等の出力、プログラムテキストやCRTディスプレイ表示のハードコピーの出力、グラフィックイ

メージのプリント等の幅広いプリント能力を備えており、この基本システムは、各種のビジネス、プロジェクト分野で要

求されるニーズの土台として充分応えられる能力を持っているということができます。

図1-4は、 MZ-2000システムのペリフェラルファミリーの展望を示したものです。グラフィックディスプレイ用コント

ロールカードと拡張1/0ポートは、 MZ-2000本体内に設置場所が用意され、その他のペリフェラルは、拡張1/0ポート上

にインターフェイスカードをセッティングする形で簡単に接続できます。

拡張1/0ポートには、同時に合計4枚までインターフェイスカードをセットすることができます。

テーュアルドライブ

シングルドライブ

MZ-2000 

モデム
←ー+テレタイフ。
'etc. 

スdl
 

舗

内

i
可

一
E
タ

E

ン

犯

イ

計調IJ器
←→プロッタ
etc. 

ガヲーディスプレイ
ユニバーサル
パラ~ル
インターフzイス

PTR 
守一一+PTP
etc. 

図 1-4 MZ-2000ペリフェラルファミリーの展望

図に示されているように、各種の周辺装置の他に、標準インターフェイスである、 RS-232Cシリアルインターフェイス、

IEEE-488インターフェイス、 8ビットノfラレル・ユニバーサルインターフェイスがサポートされ、システムの拡ヲ長性を、

より柔軟て幅広し、ものとしてL、ます。



MZ・2000の操作方法

この章は、 MZ-2000の操作方法をまとめています。次の順序で解説が行われてい

ます。

• MZ-2000本体の正面図と背面図

・イニシャルプログラムローデイングの方法

・キーボードの操作

園ディスプレイコントロール

Chapter 

2 
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• MZ-2000の正面図

CRTデ、イスフ。レイ

テ。ファイナブノレ

ファンクションキー

メインキーボード

.MZ・2000の背面図

IPL リセットスイッチ

リセットスイッチ

電源スイッチ

電源ソケット

フレームアース

~ 

霊童聾

図 2-1

~ ~ 

@ 

図 2-2

ーソノレコントロールキー

音量調整

輝度調整

カラーディスフ。レイ用

DIN端子

ウシロフ.タ

フレームアース
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2.1 イニシャルプログラムローディング

MZ-2000はクリーンコンビュータと呼ばれているようにすべてのシステムソフトウェアをファイルによってサポート

し、それらの外部ファイルによって各ソフトウェアを起動するシステムを採っています。 rMZ-2000の特徴」の項で解説

されているように、その際必要となるシステムソフトウェアのローディングは、補助プログラムである 1P L (initial 

program loader)が実行します。この項では、このIPLの動作と一般的な操作方法について解説を行L、ます。

MZ-2000を使用するには、先ず電源スイッチを ONにしますが、 IPLはそれと同時に動作を開始し、自動的に目的フ

ァイルのイニシャルプログラムローデイングを実行することになります。 IPLがカセットテープファイルまたはディス

ケットファイルからシステムソフトウェアのローディングを終了すると、ロードされたソフトウェアにコントロールが移

され、プログラムの起動が完了することになります。従ってフ。ログラマがあらかじめ外部ファイルを所定の入力装置にセ

ットしておけば、 MZ-2000の電源をONにするだけで簡単にシステムソフトウェアの起動が行えるようになっているので

す。

以下、カセットテープファイル中のシステムソフトウェアの起動と、ディスケットファイル中のシステムソフトウェア

の起動について、それぞれの操作方法を解説します。

2.1.1 カセットテープファイル中のシステムソフトウェアの起動

カセットテープファイル中のシステムソフトウェア、たとえばMZ-2000に付属しているBASICインタープリタMZ-IZ00l

(MONlTOR MZ-IZ00IMを同じファイル中に含む)を走語力する方法を見てみることにします。

MZ-2000の電源をONにするとIPLプログラムがスタートし、あらかじめカセットテープデッキにテープがセットされ

ていれば、続けて自動的にローディングを開始します。

セットされていない場合は、カセットデッキの蓋が聞き、

Make ready CMT 

とメッセージが表示されます。ここで、 BASICテープをデッキに挿入して蓋を閉めると、続けて自動的に BASICテー

プのローデイングが実行されます。

ローデイングをスター卜すると、最初にシステムソフトウェアのサーチを行い、次のメッセージを表示します。

IPL is looking for a program 

BASICをサーチしたら、 BASIC (およびMONITOR)をメインメモリへロードし、その時、次のような表示が行われ

ます。

IPL is loading BASIC MZ-IZ00l 

図2-3は、 BASICテープのイニシャルローディングを終了して、 BASICインタープリタMZ-IZ00lが起動した状態

を示しています。
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図 2-3 BASICインタープリタMZ-IZ00lカ受己勘したニとを示すメッセージ

MONITORフ。ログラムのパージョンナンノ〈ーは、 MZ-IZOOIM、BASICインターフ。リタはMZ-IZOOl、BASICテキス

トエリアのサイズは、 43500バイトあること(および、、ソフトウェアの権利がシャープ株式会社にあること)、そしてカ

ーソル点滅によって、システムコントロールがBASICコマンドレベルにあることが示されています。 (BASICテープは

2分程度でローディングを終了します。)

カセ ットテープは IPL動作終了時に自動的に巻き戻されます。

〔注意〕

イニシャルプログラムローデイングは、フロ ッピーディスク装置を接続している場合はディスケ ットファイル中のシス

テムソフトウェアの起動が優先となり 、その場合、カセットテープ中のシステムソフトウェアの起動は上記の操作とは異

る手順が必要となります。2.1.3節の一一般の操作手順を参照してくださし、。

2.1.2 ディスケットファイル中のシステムソフトウエアの起動

ディスケ ットファイル中のシステムソフトウェアを起動するには、勿論フロ ッピーディスクドライブが正しく接続され

ていなければなりません。

フロ ッピーディスクドライブの電源をONにした後システムソフトウェア、 DISK BASICインタープリ夕、倍精度

DISK BASICインタープリ夕、FDOS等のマスターディスケ ットを、ドライブナンパ1番のドライブに正しくセットし

ます。その状態でMZ-2000の電源をONにすると 数秒間で各システムソフトウェアが起動されます。
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2.1.3 IPL動作のフローチャート

カセットテープファイル、ディスケットファイルのいずれのファイル中にあるシステムソフトウェアも前記の簡単な操

作によって、イニシャルプログラムローデイングおよび起動が行われますが、この項では IPL動作の全体を示すフロー

チャートに基づいて、特殊なブート操作方法やIPLのメ ッセージ表示、コントロールの分岐等について詳し く解説を行っ

ています。たとえば、フロッピーディスクドライブを接続していながら、カセットテープ上のシステムソフトウェアを起

動する場合や、ディスクドライブ1番以外のドライブによってロードする場合やエラ一発生時の処理等について解説され

ます。

図2-4は IPL重1昨の概要をフローチャートに示したものです。前の2項で解説した最もシンプルな自動的なローデ

イング手順は、図の太線に沿った流れによっています。ただし分岐点の条件によってはマニュアル操作が必要なこともあ

ります。

a 

IPLリセットスイッチONまたは
ソフトウェアによるIPLリセット

Yes 

ドライブ1番はレディか?、 No

No 

No 

Yes 
メッセージ
Press F or C 
F : Floppy diskette 
C Cassette tape 

β 

Yes 

ス
ト
シ
ン
た
コつへ

行
ア
を
エ
グ
ウ
す

ン
ト
移

イ
フ
を

デ
ソ
ル

一
ム
一

口
一
ア
ロ

図 2-4 IPL動作フローチャート
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フロッピーディスクドライブを接続していながら(聞ち、フロッピーディスク用インターフェイスカードを MZ-2000

の卯ポートに婦人している状態)カセ yトテープカ、らシステムソフトウエア槻み出すには、 回キーを押しながら

MZ-2000の電源をONにします。(コントロールの流れは αを通過します。)

回キーを押さずに MZ-2000の電源をONけると、ドライブ1番中にマスターテ1 スケットがセけされている場

合、それぞれが起動しますが、 ドライブ1番が無効状態(たとえば電源が OFFかドライブの蓋があいているかディスケ

yトがセ y卜されていない状態)のとき分岐点灯カセ ソトテープかティスケソトかを訊いてきますので、 回をそこ

でキ一入力することによ ってもカセットテープからの IPL動作を行うことができます。

ドライブナンパ1以外のドライブによって IPL動作を実行させるには、 ドライブナンパ1番を無効状態として(ディ

スケ ットを入れておかないかフタを開けておくか、或いはドライブの電源を OFFにしておく) 1 P Lをスタートし、分

岐点βに流れを移します。

そこでシステムはあらためて、村 yトテープかテーィ スケ y トかを訊いてきますので 白(フロ yピーディスケソト)

をキ一入力します。続いてイニシャルローディングするドライブ番号を訊いてきますので、 該当ナンパをキ一入力します。

カセットテープの巻き戻しを行ってから IPL動作を行う必要のある時は、カセ ットテープによる IPL動作をスター

トし、続いて直百キーを押します。 匝 EAK)キーを押すと、分岐点βへコントロールが刷、自動的に巻き戻 しが実

行されます。れ 戻 しが終ったら回をキ一入力します。戦 戻 しの途中で囚をキ一入力すると、その場所からフ

ァイルサーチが行われます。

早送りをする必要のあるときは、カセ ットテープによる IPL動作をブレークすると 自動的に巻き戻しが行われますの

で、カセットコントロールの巨豆Bキーによ ってそれを止め、逆に仁Eコキーを押して早送りを行し、ます。早送りした後

は、匿酢ーによって止め、 回をキ一入力すると、その場所からファイルサーチが行われます。

IPLによるシステムソフトウェアの起動が実行された後の動作は、各システムソフトウェアのプログラムに従うので、

それぞれのシステムソフトウェアのマニュアルを参照してください。

MONITORやFDOS等の開発プログラムによってユーザが作成したシステムソフトウェアを IPLで起動することも勿

論できます。

IPLはカセ ットテープファイルをファイル名によ ってサーチする働きを持っておらず、最初に見つかったシステムソ

フトウェア(即ちファイルモードカぜOBJであるもの)をローテ'イングします。たとえば BTX(BASICテキストファイ

ル)等がサーチされた場合は、その場で"Filemode error "が発生 します。

IPL動作時のメモリマップ等は、第4章の技術資料に、またIPLプログラムの全アセンブリリストは別冊のBASIC

/MONITOR Manualに示されています。

特殊なイニシャルプログラムローディング方法 として、I!Oポート上のメモリボードからのシステムソフトウェアの

起動があります。たとえば、 BASICインタープリタ等のシステムプログラムを専用に常時使用する場合、 IPLを瞬時

に行うため、それをROMカード上に置いておき、 IPLによってメインメモリへ高速にブロック転送するという方法で

す。前記の解説およびフローチャートには示 していませんが、スラ ッシュ"/ "をキ一入力することにより、この動作が

システムの状態によ ってスタートします。
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2.2 キーボード

この節は MZ-2000のコンソール(操作卓)上の各キーの機能と使い方を解説します。コンソール上には、図2-5に

示すように 4つのキーのグループ。があります。

デファイナブル・ファンクションキー カーソル・コントロールキー

"j{ t!!!，二言恩田E

数値入力キー

メイン・キーボード

図 2-5 コンソール上のキー配列と 4つのグループ

ASCII準処メインキーボードは、タイプライターのキーボードに似ており、文字の入力用キーと、キャリッジリター

ン、ブレークなどのコントロール用のキーと、カナ、グラフイックなどのモードコントロール用のキーとからなっていま

す。

数イ臥力用キーには、数字と+一記号、小数点、函!J<入力)キーが電卓と同じようにまとめられています。

コンソール上部には、左側に青い色の10個のデファイナブル・ファンクションキーがあります。ファンクションキーの

働きは、プログラマが任意に決めることができます。

中央の黄色の4個のキーは、カツール移動専用のキーです。

カセットテーフ。テ~';ノキの下にある 4個のキーは、カセットテープデッキをワンタッチでコントロールするためのキーと

なっています。
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2.2.1 メインキーボードの使い方

メインキーボードは、幾つかの点を除いて ASCII準拠タイプライタキーボードに倣ったキー配列をとっています。相

違点は、以下の項で説明されるように、キ一入力に幾つかの入力モードがあること、それにコントロール用特殊キーが備

わっていることです。図2-6はコンソール上のメインキーボードと、そのコントロールキーを示しています。

ピコEコEコEコEコEコピコ竺ゴピコEコ 回目白巴

図 2-6 メインキーボードとそのコントロールキー

*" !!!!ニ患県関
日回目白
日目回目
日園田岡
田園回目

コントロール用特殊キー以外の通常のキーには、各キーに3個か4個のキャラクタか描かれています。そしてそれらは

コントロール用特殊キーによる入力モードの設定状態に従ってそれぞれキ一入力されることになります。

キ一入力モードには次の3つがあります。

(1) ノーマルモード…・………各キーの上面に描かれた ASCII準拠のキャラクタを入力するモード。アルファ

ベットキーは、大文字/小文字(シフトポジション)が入力されます。

(2) グラフィ yクモード…...( GRPH 1キーによって設定され、憾のためのパターンやハート、スペードなど

のキーの前面右側に描かれているグラフィックパターンを入力します。

(3) カナモード 因キーによって設定され、キーの前面左側に描かれている片仮名付一入力す

るモードです。

1つのキーを例にとって、キ一入力モードが興る時、どのようなキャラクタが入力されるか見ることにしましょう。た

とえばZというキーは、図2-7のように全部で6種類のキャラクタの入力ができます。

回

目 <1 SHIFT |キーと共に押した場合)
反転文字

園
困 <1 SHIFT |キーと共に押した場合)

カナ小文字

グラフィックモード

ノーマルモード

園

園 <1 SHIFT |キーと共に押した場合)
小文字

図 2-7 園のキーによって入力される6つのキャラクタ
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次に、コントロール用特殊キーの機能を解説します。

| SHIFT |タイプライターのシフトキーと同様に各キーのシフトポジションにあるキャラクタをキ一入力する補
助キーです。ノーマルモード時には、アルファベットキーについてはその小文字を、その他のキーは

上部に描かれているキャラクタを入力します。グラフィックモード時には、アルファベットキーと数

字キーについてはその反転文字を入力します。カナモードの場合は、カナ小文字 H ア" 11 ヨ H など

が H ア H 、 H ヨH 等のキーから入力されます。

仁亙コ

匝画

固

匝E

[5FT LOCK) 

BASICには CHANGE文が用意されており、この文の実行によってアルファベットキー26文字の大

文字/小文字のシフトポジションを逆にすることができます。

キャリ yジ・リターンキー。1行のデータ入力を行うキーです。仁豆コキーを押すとカーソルは次

の行の先頭に移ります。数削用キーにある圃キーも亡亘コキーと同じ機能を持ってい

ます。 (CR: carriage return) 

HOMEは、カーソルをCRTディスプレイの芝乙上隅に移します。

CLRは、 CRTディスプレイのキャラクタ表示をクリアして、カーソルホームを行います。 (CLR:

clear) 

DELは、カーソルの左隣りの1キャラクタを消し、カーソル位置以降の1行分の文字列を左に1文

字分詰める働きがあります。

(DEL : delete) 

INSTは、カーソル佐置にスペース 1個を挿入し、カーソル住置以降に続く 1行分の文字列を 1文字

右へ送る働きがあります。

(INST : insert) 

ブレークコードを入力します。 BASICプログラムの実行中、カセットテーフ。デッキのコントロール

中等にこのキーを押すとプログラムやコントロールを中止することができます。

シフトポジションをロ ックするコントロールキーです。このキーを押すとシフトポジションがロック

され、もう一度このキーを押すか〔三日キ一、他のモード切替えキーが押されてキャンセルされ

るまでシフトポジシ ョンのキャラクタがキ一入力されます。

(SFT LOCK : shift lock) 

[ GRPH I メインキーボードをかイグモードにするモード切替えキ寸。このキーを押すとグラフィ y
クモードになります。グラフィ ックモードでは、各キーの前面右側jに描し、ているグラフィ ックパター

ンがキ一入力されます。このモードで| SHIFT lキーを押しながら英数字キーを押すと、英数字の
反転文字が入力されます。もう一度このキーを押すか仁亘コキ一、他のモード切り替えキーの入

力によ って解除されます。

(GRPH: graphic) 
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に二1 メインキーボードをカナモードにするモード切り 替えキーです。このキーを押すとカナモードに
|カナ|

一ー なります。カナモードでは、各キーの前面左側に描いているカナ文字が入力されます。このモー

困

ドで| SHIFT |キーを押しながら、 H ツ 11 11ヤ 11 11ア H などのキーを押すと、カナ小文字 11 ''J " 、

川 H 、 H ア H などが入力されます。もう一度このキーを押すか[ CR 1キ一、他のモード切り替

えキーの入力によってカナモードはキャンセルされます。

なお、 CRTディスプレイのカーソルは、ノーマルモードではチェッカ#、その他のモードではマル.

が点滅します。

タビュレーションコントロールキー。キ一入力の際のタピュレーション操作を行うためのキーです。

タビュレーションの設定は、各モニタプログラムのタビュレーションデータエリアを決めることによ

って行います。
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( 1 ) ノーマルモード

巴巴巴巴白白巴白白色 回巴回目

図 2-8 

-N'!!!ゑ宅思Eg

日
日
岡
山

回
目
白
日

日
岡
田
園

田
四
日
目

ノーマルモードは、 BASICインタープリタやその他のシステムソフトウェアを起動した時のメインキーボードの最初

の状態であり、| SHIFT |キーを押したシフトポジションと共にアルファベッ ト大文字/小文字、数字、クォーテーシ

ヨンマーク、 ドルマーク 11 $ 11、アステリスク川〉ド"等のASCII標準キャラクタを入力するキーモードです。

たとえばアルファベ yト大文字の"B" (即 時参照)をキ一入力するには困キーを押します。普通のタイプ

ライタでは、大文字をタイプする場合| SHIFT |キーを使用しますが、コンビュータプログラミングでは、各種コマン

ド、ステートメントがアルフアベット大文字で表記するので、小文字の方をシフトポジションに置いているのです。(但し

前記の BASICインタープリタの大文字/小文字を逆にする CHANGE 文がそうであるように、ソフトウエアコントロー

ルによって逆にさせることもできます。)
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(2) グラフィックモード

白白白白白白白[己巴巴 回目巴巴

図 2-9 グラフィックキャラクタを持つキー

*" !!!!ニ鶴田E
四国国回
目白日日
日目四日
四四日山

グラフィグモード、即ち庄司キーを押した状態のキ一入力モードでは、図2-9でアミを施した矧固のキーにつ

いては、それぞれが棋やつグラフィックパターン(擬似グラフィックパターン)を入力するためのものです。

たとえば、このモードで、 回キーを押すと、グラフイグパターン'命 H がキ一入力されるし、 BASICインター

プリタのシステム定数"7C" (円周率)をキ一入力するには、メインキーボードをグラフイグモ一閃して巴キーを

押せばよい、ということになります。

図2-10は、グラフイ ックパターンを用いて表を CRTディスプレイ上に表示させた例です。

図 2・10 グラフイツクモードの表の作成例
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グラフィ yクモードで、 lSH円 |キーを使用する場合は、図2-11に示す3欄のキ一、即ち英字の大文字と数字の
キーについてそれぞれの反転文字をキ一入力することができます。

亡Jt:=コピコEコEコEコtゴEコEコピコ 巴コ巴コEコ〔ヨヨ

図 2-11 反転キャラクタを持つキー

市町Zニ定患gg

日四四回
目四回目
白日田町
四回日山

たとえば、 回キーについては、 ls附 |キーを押しながら押すと"固即ち "e"の反転文字が入力されま

す。反転文字は、 表のタイトル等によく使われます。

図2-12は、図2-10て込作った表の枠に反転文字を使って各項 目を，U入した例です。

["'!'!J亜里ヨ.恒国~円 ~ド.

~ ~ 向~

盟国・・圃且

固E掴

団a温主主a
凶nr

lD温a垂a
1: -'TIIョa

!B向a;ww_W=II

図 2-12 反転文字を使って項目を表示した例
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(3) カナ入力モード

巴白白白白LJ巴巴LJ巴 巴回目巴

図 2-13 カナ文字の入力キーとカナ小文字の入力キー(濃いアミのキー)

rt#/聞きこ需思EE

回目回目
回日目白
日四日間
四回日目

カナ入力は、 因キーを押すことによって設定され、図 2-13でアミを施した州併一側ちコントロールキー以

外の全部のキー)について、それぞれが持っているカナ文字を入力するためのモードて寸。それぞれのカナ文字は、キー

の前面左側に白持されています。ただし函キーの左の 2つのキーは、濁点と半濁点を示しています。

このモードでキーを押すと、アミを施したキーについては、それぞれか持っているカナ文字が入力されます。たとえば

巴キーは、カナ文字 H ツ H を持っているので、このキーを押すと、 H ソH が入力されます。

l SHIFT |キーを用いるとカナ小文字 H ソ H が入力されます。即ち H ツ H の他 H アHJ'イH 、H ウ H 、H エペ H オH 、

H ヤ H 、H ユ H 、H ヨ H の各カナ文字は、 lSHIFT Iキーを押しているとそれぞれカナ小文字が入力されます。

図2-14はカナ文字によって表の項目を記入した例です。

図 2-14 カナ文字を使って項目を表示した例



2.2.2 数値入力

巴巴巴Ll巴巴巴巴巴巴 回目回目

白四回国国固回国四四国国国国国
国国国国周囲囚園田園周囲日園周
匡雪国国国国国国国団団回目白~
戸田l国国国国国国周囲回目固い~

~~ l 

図 2一回数値入力キー
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.，;r !!!!ニ親EE

メインキーボードの右側にまとめられたキーグループを数値入力キーと呼びます。数値入カキーには、 10個の数字に

加えて 0~2つ並べた困キ一、それに巴巴臼困キーが置州て吋す。

巴巴巴キーはメインキーボードぷもあるし、 回キーすなわちエントリーキーは、メインキーボード上の

仁豆コキーと全く同じ機能を果たしますf にもかかわらずこれらのキーを数値入力キーとしてまとめた(グループ

とした)のは、たくさんの数値データを入力する場合の便宜を図っているからですJ)実際、多くの数値処理応用プログラ

ムでそうした要求が頻繁に生じるにちがいありません。

回キーを 1回押すと、回キーを 2回押した時のように00が入力されます。

回キーのキート yブの中央には、小さな突起がついています。数値入力キーから目を離して操作する時の案内役に

なります。

数値入カキー上のキーは、メインキーボードのキ一入力モードや| SHIFT |キー操作とは関係がありません。

t>ただしキースキャニングにおけるストロープ信号は異ります。従って、機械語プログラムで、数値入力キー上のキーとメイン

キーボード上の同 日ーを区別することは可能です。(ただし〔三日と函Eは区}lIJできませんL表 4- 5を参照のこと。



デファイナブルファンクションキー2.2.3 
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"vt!!!.ニ尾思自思

日回目四
日目四日
回目白日
四回目山

回日巴巴

日囚回回国園固回目囚園周囲園田
田園園田園国国国~~国園田周囲
厚司困回国回国国国国圃固四日Eヨ
阿叫圃困国国国国圏園田園田μ旦」
閉U l 

1 I~~~_____II 

2-16 図

デファイナブルファンクメインキーボードの上に並んでいるFlからFI0までの名前のついた青い色の10個のキーを、

ションキーと呼ぴます。

これらのキーは、各システムソフトウェアの起重加寺に定義されますが、自由にこれらのキーの機能を再定義して使うこ

とができます。たとえばBASICMZ-IZ00lでは、 DEFKEYステートメントによってデファイナブツレファンクションキ

ーの定義を行います。 BASICコマンドRUNを、ファンクションキー1番に定義するには次のステートメントを実行しま

す。

KEY(I)=RUN DEF 

1度このステートメントを実行すると、新たに定義し直さない限りデファイナブルファンクションキ-1番は、 RUN

コマンドと同じ機能を持つことになります。即ち、直接モードでファンクションキ-1番を押すと "RUN"の表示カ望見わ

れます。勝、て仁E キーを押すとプログラムが実行されます。更に RUNコマンドプラス仁E
めて定義することができます。それには次のステートメントを実行します。

キーをまと

KEY(I)=RUN寸

ここで"!"という山仁E キーを押すのと同じ機能を表し[SFTLOCK]キーと(GRPH )キーを同時に押すことによっ
て入力することができます。こうして定義しておけばファンクションキー 1番を 1回押すだけでフ。ログラムが実行されま

DEF 

デファイナブルフファンクションキーの定義内容はBASICではKLISTコマンドによって調べることができます。す。

その他の任意の数字データやアンクションキーには、 RUNコマンドのような直接実行命令を定義しておくと便利ですが、

ストリングデータを自由に定義することができます。

仁:r /ラベルカバー

信日口口口口口口口口己自
「一一一一て

付属のキーラベルをファンクションキ

ーの後方にあるラベル格納場所にセ ット

.ファンクションキーラベルのセット

しておくと便利です。

透明のラベルカバーを後方へ引き11'，し

各ファンクションキーに対応するラベル

をセットしてくださし、。
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2.2.4 カーソル・コントロールキー

デファイナブル・ファンクションキーの右側の、矢印記号のある4個の黄色のキーはCRTディスプレイ上のカーソルを

移動させるコントロールキーです。

ヒコEコEコEコEコULコピコ(士コピコ ・・・・・・・・ *" !!!!二信卿思
回回国国国国国回国囚固因回固四回目白四
国国国園田園周囲国圏国園田園岡田回日日
Eヨ回国国国国国国国国固回目巨ヨ回日四日
戸町圏国国国圃国国国国園田戸町日回日山
四U l 

図 2-17 カーソル・コントロールキー

左、右、上、下の各方向へそれぞれカーソルを移動させます。各システムプログラムのスクリーンエディションの際に

用います。

BASICインタープリタでは、 メインキーボードの| SHIFT jキーを押しながらカーソル・コントロールキーを押す

とオート・リピートが行われスクリーンの離れた所へ早くカーソルを移動させるのに便利です。(システムソフトウェアに

よっては| SHIFT |キーを押さなくともカーソル・コントロールキーを押し続ける間オート・リピートするものもあり

ますJ
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2.2.5カセットテープデッキ・コントロールキー

カセットテープデッキの下にある 4個のキーはカセットテープデッキのコントロールキーです。

昆 品 .STOP 

ー!白園I円FF 川 EW 企EJECT

図2-18 カセットテープデッキ・コントロールキー

これらのキーは、カセットテーフ。テーッキに直接つながったコントロールキーであり、他のキーとはメカニス:ムが異って

います。tJ

E出 ヵセ y トテープの巻き戻しを行う (LEDランプが点灯します)

Fゴ カセソトテープの早送付行う日Dランプが点灯します)

恒コ 停止する

里ヨ カセ yトの出し入れのためのイジエクトを行う

これらのコントロールはコンビュータの動作モードとは関係なく実行できます。

読み出し/書き込み時に対応するLEDランプ (READ...緑色、 WRITE.一赤色)が点灯します。

テープカウンタの右横のボタンはカウンタリセット用です。

カセットテープへのデータの書き込みや、データの読み出しはソフトウェアによるオートマティックコントロールにな

っています。

BASICインタープリタには、プログラムテキストの書き込み/読み出しはSAVE、LOADコマンド、データファイル

の書き込み/読み出しは PRINT/T、INPUT/Tステートメ ントによって自動的に行われます。また、各システムソフト

ウェアには必ず書き込み/読み出しのインス トラクションが備わっています。

t)即ち、他のキーは、 PIOによるキースキャニング (4.3.3節を参照のこと)によってキ一入力が検知されソフトウェアによって処理が行われ

ますが、カセットテープデッキ・コントロールキーは、カセットデッキのモータ制御、イジェクト機構の制御をダイレクトに行います。
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2.3 CRTディスプレイコントロール

MZ-2000には、 3つのディスプレイコントロールシステムがあります。キャラクタディスプレイコントロールとグラフ

イックディスプレイコントロールさらにカラーグラフィ ックディスプレイコントロールです。キャラクタディスプレイコ

ントロールでは、アルフアベット大文字、小文字、反転文字、数字、カナ文字、擬似グラフィックパターン等をキャラク

タジェネレータを用いて CRTディスプレイに表示させます。グラフィ ックディスプレイコントロールでは、オプション

のグラフイックボードを用いて、320X200ドット/画面または640X200ドット/画面で任意のグラフィック表示ができます。

上記のグラフィックボードに、グラフィックメモリページ2、3を装備後カラーディスプレイを接続し、拡張用BASIC

を使用することにより、カラーグラフイック表示ができます。

2.3.1 キャラクタディスプレイコントロール

キャラクタ表示は、キャラクタコード (ASCIIコード)によってキャラクタフォントをキャラクタジェネレータから呼

び出してCRTディスプレイ上へ表示されます。図 2-20には、 MZ-2000か持っているすべてのキャラクタのフォントを

ASCIIコードに対応させて示しています。これらのキャラクタは、前節で述べたように各モードによってメインキーボー

ドから直接キ一入力することができます。(ただしチェ ッカ圏、ベタ.およびマル・を除きます。)

CRTディスプレイのキャラクタ表示には、 80キャラクタ表示モードと40キャラクタ表示モードとがあります。各モード

でのキャラクタフォント構成は同じですが、 80キャラクタ表示モードでは、 1文字の大きさが左右Mに縮少されます。ま

た画面全体の白/黒反転機構があり、 1つのキャラク夕、たとえば "A"は、図2-19に示すような4種類の表示が行れ

ます。

画面ノーマル 画面、白/黒反転

40キャラクタ表示モード

80キャラクタ表示モード

図 2-19 キャラクタ "A1'の4種類の表示例
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U 

L ~ I 。 1 2 
。

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

A 

B 

C 

D 

E 

F 

3 4 5 6 7 8 9 A B 

図 2-20 キャラクタフォントによるASCIIコード褒

u.一……上位4ビット

L...……下位4ビット

C D E F 
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上位 4ピッ ト

o 1 2 3 4 567  8 9 A B C D E F 

。匝田 口[QJ園園田E [llJ層図図園固園図
1 回固田園圏函固 国閣巴困E雪函園田
2 日巴[gJ圃圃園田 団園口固図図回目
3 日圏直固[ID固圃 回園日圏困圃園回
4 回圏直園田圃固 圃固岡国困圃回目
5 圃園圃E回函函 直面図困困園田園
6 回圃圃固図困凪 耳目圏圃固圃E箇下

位 7 困巴固圃圃園凪 白昼〔己困圃圏直盟国4 
ビ

固因圃圃圏固因 ー[g回園~園田園ツ 8

9 回回圃囚図回国 〔届圃回困図画回国
A 固圃白団園田国 画]団回圃困固園田
B 回目園E国国 面目回閣固回国図
C 困囚囚回図回囚 聞~回図固園田園
D 回目岨[J]凪回 睡E己目圃困図固園
E 副・回囚圃巴回回 昌司1回圃函回岡田
F 国自由図固圃白函団 圏直回国国巴固因

図 2-21 ASCIIコード褒:キャラクタおよびコントロールコード
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2.3.2 グラフィックディスプレイコントロール

図2-22は、グラフイ ックディスプレイ コントロールをBASICインタープリタによって行った例を示しています。左は、

3次元曲線をSET文によって描いたもの、右は、 ドイツ文字をPATTERN文によって表示させたものです。 BASICに

よるコントロールの詳細は、 BASIC/MONITORManualを参照してください。

図 2-22

2.3.3 カラーグラフィックディスプレイコントロール

キャラク夕、グラフイックデー夕、およびパックグランド(背景)に対して、それぞれ表

2-1のごとく、計8色の中から自由に色の指定ができます。

. キャラクタのカラー表示

カラーディスプレイ画面全体のキャラクタに対して色を指定できます。ただし、キャラク

タ単位での色指定は行えません。

プライオリティ(キャラクタとグラフィックデータをカラーディスプレイ画面上の閉じ場

所に表示する際、どちらの色を優先して表示するかを決めます。)の指定ができます。

出力ポート:$F5 

. グラフィックのカラー表示

1ドット単位で色の指定ができます。また、カラーディスプレイ上のグラフィックデータ

を白黒ディスプレイ画面へ重ね合わせて表示するか否かの指定ができます。

出力ポート:$F7， $F6 

. ノ〈ックグランドのカラー表元ミ

調依

出力データ 指定色

o (8) 黒

1 (9) 青

2 (10) 赤、

3 (11) 紫

4 (12) 緑

5 (13) 水色

6 (14) 賞

7 (15) 白

噂ポート $F5，$F4へのtI'，カ

データ

褒 2-1

カラーディスプレイ画面のパックグランドの色を指定できます。使用例として、カラーディスプレイ画面上にキャラク

タを表示させずにグラフィックグータのみの表示とする場合、キャラクタとパックグランドの色を同色にし、プライオリ

ティをグラフィックに指定します。

出力ポート:$F4 

詳細については、 R伝一Pj'Jの出力ポート $F7-$F4の項を参照くださL、。



ゅオフションデバイスの
セッティング

この章では、 MZ-2000の拡張オプションテ'パイスのセッテイングの概要を解説し

ています。

オプションテ'/，，'イスのうち次のものは、 MZ-2000のメインキャビネット内にセツ

ティングされ、本章の最初に取り付け方法が示されます。

MZ-1R01 グラフィックボード:コントローラ(ページ l…16Kバイト

RAM含む)

MZ-1R02 グラフィックメモリ:16Kパ.イトRAM(ページ 2またはベー

ジ3) 

MZ-1U01 拡張1/0ポートユニット

その他のオプションデバイスはすべてMZ-1UO1拡張工/0ポートに各1/0カード

をセッ卜し入出力機器とのインターフェイスをとります。本章の後半はその概要

を示しています。取り扱いの詳細については各周辺機器のオベレーションマニュ

アルによってください。

Chapter 

3 
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3.1 グラフィックボードと拡張1/0ポートのセッティング

グラフィックボードMZ-IROl、グラフィックメモリ MZ-IR02およひ壮張1/0ポート MZ-IUOlは、 MZ-2000本体内の

定められた取り付け場所に、正しくセッティングしなければなりません。

図3-1は、このオプションデノfイスと、 MZ-2000本体内で、それをセットすべき場所を示しています。
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MZ-IUOl 

(CPUボード)

MZ-2000 

J 
S一一一固定ビス

図 3-1 MZ-IROl、MZ-IUOlとそのセッティング場所

これらのオプションデノfイスをセットするために、はじめにMZ-2000の上部 (CRTディスプレイ+カセットテープデ

ッキ部)を持ち上げなくてはなりません。その手順を次に示します。

(1) MZ-2000の電源スイッチをOFFにし、電源プラグを外します。

(2) MZ-2000キーボード部下側の固定ピス 2本を図3-1に示すように外します。
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(3) 固定ビスを外したら、本体上部を手前より静かに持ち上げ¥図3-2に示すように支持アームを本体上部の底面か

ら引き出し、下部のキャビネットに付けられているホールに入れて支えます。

支持アーム

図 3-2 支持アームて支える

〔注 意〕 本体上部を持ち上げた状態で電源を入れてはなりません。電源を入れたまま接続操作を行うと回路部品を

壊したり感電する危険性があります。

また、ビス等の金属類を本体内に落としたままにすると故障の原因となるので充分なj主意が必要て寸。
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グラフィックボードのセッティング3.1.1 

グラフィックメモリのセッテイング3.1.1.a 

グラフィックボードMZ-IROlには、グラフィ ックメモリ /ページ 1カサ票準装備されています。このボードにページ 2、

グラフィックボード内の所定の位置に正しくセッティングをしなく3 (，、ずれも機種名はMZ-IR02)を拡張する場合は、

てはなりません。

3のセッティング場所を示します。図3-3にグラフィックボード内のグラフィックメモリ/ページ 2、

コネクター

(TO CPU BOARD) 
半閲づけ側

グラフイソクボード

MZ-IROl 

一[
u
l〕一

一[ハハハ凶一

一[ハハ〕一

一[ハハ〕一

一
門
川
凶
一

一[ハハ〕一

一[ハハ〕一

一[ハハ〕一

。

L.J 

旧日』l--
EEEFEEE 

グラフイ yク

コントロール問IC

日日

日日門
川

U

円

lu

門
川

U

門

lu
h
l】

円

U 。
3-3 図

グラフィックメモリ (D-RAM)lCの装着方向は、すでに装着されているページ 1のメモリ ICと同方向となるようにIC

ソケットに挿入してください。(逆方向に装着 しますと、 ICが破壊しますので充分注意して行ってくださしサ

この手順は不要です。

* 

ページ 2、ページ 3ともメモリ ICを8個とも装着します。

グラフィックメモリを拡張しない場合(ページ 1のみで使用)は、

s... 
VR千:カラーディスプレイ 画面の垂直方向のポジショ ン設定用の調整ボリューム

* VR舎:カラーディスプレイ画面の水平方向のポジション設定期の調整ボリューム
上，i己2個のボリュームは、カラーディスプレイ MZ-IDOl用に調整されていますので、このディスプレイ以外を使用する場合に限

り再調整ください。
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3.1.1. b グラフィックボードのセッテイング

グラフィックボードは、 CPUボードの真上に装着します。(図3-4)まずグラフィックボードをグラフィックボード固

定用リブに挿入し(①)、つぎにグラフィックボードのコネクタAをCPUボードのコネクタBに差し込みます(②)。最後にカ

ラーディスプレイ用DINコネクタからきているケーフツレコネクタ Cをグラフィックボード上のコネクタ D (6pin) に差し込み

ます(③)。これでグラフィックボードのセッティングは終了です。

グラフイソクボード

CPUボード

図 3-4

グラフイックボード

CPUボード

グラフィックボード

悶定リブ
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3.1.2 拡張1/0ポートのセッティング

MZ-2000の拡張1/0ポート MZ-1U01は、前掲の図 3-1に示されている通り、 MZ-2000本体内の一番後部のスペース

にセッティングを行L、ます。この拡張1/0ポートのセッティング手順を図 3-5、図3-6に示します。

¥ 

コネクタ F

、'-(ビス①)

図 3-5

ビス①

吋
~ 

1/0ポート (MZ-IUOl)

、........(ピス①)

(1) MZ-2000本体後部にある1/0ポート取付部のウシロブタの両サイドにある 2本のビス①を外し、本体よりウシロブ

タを取り外します。

(2) この間口部へ拡張1/0ポート MZ-IU01を図の向きに挿入します。この際、I10ポートの電源用コネクタFを本体内

部の電源ユニットへ接続で‘きるように、図に示す開口部の奥の窓へ通しておきます。

(3) 開口部の奥にある CPUボードの端汗部と1/0ポートのマザーボードにあるコネクタ Eを接続します。

(4) (1)で取り外した2本のビス①で本体と1/0ポートを固定します。(以上の作業は図 3-5を参照ください)

(5) 1/0ポート電源問コネクタFを図 3-6に示すように本体電源1次側基キ反上のコネクタGに差し込みます。



I10ポート

本体電源1次側者基板

1/0ポート用コネクタG

1/0ポート電源用コネクタF

図 3-6

41 
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3.2 拡張1/0ポートへのオプションテ.'パイスのセッティング

前節てもセッティング方法を説明したデバイス以外のオプションデバイスは、全てそのインタフェイスカードを拡張1/0

ポートの端子に差し込みます。

MZ-lUOlは、 4枚のインタフェイスカードをセッティングできるよう 1番から4番までのスロットが用意されています。

プリンタインタフェイスカードは1/0ポートのスロット 2番に、フロッピーディスクドライブインタフェイスカードは

スロット 4番にセッティングしてください。(各スロットの端子へは、まったく同ーの信号が供給されていますが、カード

の大きさの関係から、この 2種類のカードのみスロットの場所を上記のごとく限定しています。)

その他のインタフェイスカードは、スロット 1番か、スロット 3番のし、ずれかにセッティングしてくださし、。

図3-7にプリンタインタフェイスカードのセッテイング方法を示します。

(1) 4本のビス②を外し、 コネクタパネルを1/0ポートより取り外します。

(2) 2本のビス③を外し、コネクタブタをコネクタパネルより取り外します。

(3) プリ ンタインタフェイスカードを部品側を上にして1/0ポートのスロット 2番に差し込みます。

1/0ポート内には、それぞれインタフェイス用のレールガイドがありますので、これに沿って挿入します。

(確実に1/0ポートのマザーボードにあるコネクタへ、このカードを差し込んで、くださし、。)

(4) カードを正しくセットしたら、コネクタパネルを 4本のビス②で元の位置に固定します。

コネクタノfネJレ

フ。リンタ用
インタフェイスカード -吋

い
吻
吋

:1 
図 3-7



図 3-8にインタフェイスカードと信号ケーブルの接続方法を示します。

(1) 右図は、プリンタインタフェイスカードを1/0ポートのスロッ

ト2番に装着した状態を示しています。

(2) プリンタの信号ケーフ.ルをインタフェイスカードの信号ターミ

ナルに接続します。ケーブルのコネクタは左右どちらを用いて

もかまいませんが、接続の際、方向性がありますので注意して

ください。(逆方向の接続はできない構造になっています。)

(3) このコネクタの左右にある穴にケーブル付属のビスを通して、

しっかりとピス止めし、コネクタを固定します。

このビス止めは、かならず行ってくださ L、(ビス止め 2箇所)。

プリンタ側の接続については、各プリンタの取扱い説明書を参

照の上、行ってくださし、
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コンビュータ後部

@ 

@@仁二二二コ<8l1 3<8lC二二三コ<8l@ 

図 3-8

その他のオプションデバイスについても、スロ ット1、3または4番を用い、この節の説明に準じて正しくセッティン

グを行ってください。





MZ・2000のハードウエア構成

ニの章l立、 MZ-2000のハードウェアを次の各セクションで概説しています。

• MZ-2000システムダイアグラム

・メモリ構成:メインメモリとIPし、 V-RAMとの関係

・8255の信号系・8253の信号系・PIOの信号系
• MZ-2000本体およびグラフィックボード、拡張工/0ポートの全回路図

ただいこの章の内容は参考データであり、内容についてのお問い合わせには応

じカ、ねます。

Chapter 

4 
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4.1 MZ-2000のシステムダイアグラム

図4-1にパーソナルコンビュータ MZ-2000内部のハードウェアシステム構成を示します。

フレーム AC 
アース l00V 電源スイッチ

-
齢
・
・
恥
・

7

7

 

崎

W
乱
崎

W

『
E

Q

O

E且

U
，Q
U

メインメモリ

RAM 

64K bytes 

(OPTION) 

NO.I-NO.4 

図 4-1 MZ-2000システム・ダイアグラム
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4.2 メモリ構成

4.2.1 IP L動作時のメモリマップ

MZ-2000の電源スイッチをONにした時、あるいは IPLリセットスイッチを押した時もしくはプログラムによって(た

とえばBASICのBOOTコマンドの実行)補助プログラム IPLがスタートする場合、 MZ-2000は、図4-2に示すメ

モリ構成をとります。

アドレス

$ 0000 

$07FF 

イニシャルプログラムローディング

$ 8000 

外部システムプログラムファイル

$FFFF 

図 4-2 1 PL動作時のメモリマップ

即ち、 IPLプログラムを持つ2Kバイトの BOOTROMがアドレス$0000-$ 07FFに、メインメモリ64Kバイト

のうち前半の32KバイトのRAMエリア(以後RAMブロ ック1と呼ぶ)がアドレス$8000 -$ FFFFに設定されます

(後半の32Kバイト RAMエリアはCPUから切り離されていた状態にあります)。この状態でIPLはカセットテープフ

ァイルまたはディスケットファイルからアドレス$8000以降のRAMエリアへシステムソフトウェアのイニシャルローデ

イングを実行します。

イニシャルローデイングを終えるとシステムは、メモリ構成をノーマルステートに変え、そのアドレス$0000へコント

ロールを移します。
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4.2.2 ノーマル時のメモリマップ

IPLによるシステムプログラムのイニシャルローデイングを終了すると、MZ-2000は図4-3に示すメモリ構成をと

ります。

アドレス

$ 0000 

RAMフ.ロック1

$ 8000 

RAMフ'ロック2

$ FFFF 

図 4-3 ノーマル時のメモリマップ

システムソフトウェアは、前記の IPL動作時にRAMブロ ック1の先頭アドレス$8000からロードされますが、ノー

マルステートへのメモリ構成の変換によって、上図のように、システムソフトウェアがストアされたRAMブロック 1の

アドレスは、 $0000-$7FFFとなり、 RAMブロ ック 2が、$8000 -$ FFFF の各アドレス空間を占めるようになりま

す。このメモリ構成の変換直後にCPUのリセットがかかってアドレス$0000聞ち、システムソフトウェアの先頭からプ

ログラムが実行されます。
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4.2.3 V-RAMアクセス時のメモリマップ

メモリアドレスの切り替えは、 V-RAMアクセス時にも行なわれます。

V-RAMアクセス時のメモリアドレスの切り替えはキャラクタまたはグラフィックのし、ずれかを選択することによって

行なわれその際のメモリマップは、それぞれ異なります。

すなわち、 V-RAMキャラクタを選択した場合、図4-4に示すようにRAMブロック 3の4Kバイト($DOOO-$ D 

FFF)をアドレ ッシング空聞からはずして、そのかわりにV-RAMをアクセス状態とします。したがってもし表示プログ

ラムまたはデータが、 RAMブロック 3にある場合は、コントロールができないことになります。V-RAMグラフィック

を指定した場合、図4-5に示すようにRAMブロック 3の16Kバイト($COOo-$ FFFF)をアドレッシング空間から

はずし、 V-RAMをアクセス状態とします。

メインメモリと V-RAMのアドレス切り替えはPIOのA7ポートによって実行され、またキャラクタとグラフィックの

切り替えは同じく PIOのA6ポートによって実行されます。さらにグラフイック RAMのページ 1、ページ2及びページ

3の切り替えはOUTポート$F7によって決められます。

(64Kbytes) 

$0000 

RAM 

フeロソク 1
* マシン言'AでのV-RAMキャラクタ

(32Kbytes) アクセスフ。ログラムは

RAMフ'ロック 1、2または 4に

入れるものとします。

$7FFF 
$8000 

RAM 

フ.ロック 2

(20Kbytes) 

事CFFF $0000 
$0000 ー幽ーー幽ーーー--ー

(2 Kbytes) 

$OFFF ーー-ーーーーーーーー
$EOOO $07FF キャラクター

RAM 
フーロック 4
(8 Kbytes) 

$FFFF 

図 4-4 メインメモリとV-RAM(キャラクタ)のアドレス切り替え
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(64Kbytes) 

$0000 

RAM 

フ'ロソク 1

(32Kbytes) 

*7シン語でのV-RAMグラフィックアクセスプログラムは

RAMブロック 1または 2に入れるものとする。

事7FFF
$8000 

RAM 

7"ロソク 2

(16Kbytes) V-RAM 

Graphic 1 

(Option) 

V-RAM 

Graphic 2 

(Option) 

V-RAM 

Graphic 3 

(Option) $BFFF 
$COOO 守|
-〓 |

s
 
t
 
vd 
h
u
 
k
 
au 
--A 

1
I
l
l
1
1
1「
1
1
1
1
1
1
J

$FFFF 

Page 1 Page 2 Page 3 

図 4-5 メインメモリとV-RAMグラフィックのアドレス切り替え

V-RAMグラフィックの名称、について

このマニュアル内でのV-RAMグラフィックの各名称は標準BASIC使用時にはおのおの下記名称に対応します。(標準

BASICとはBASICインターフ。リタ MZ-IZ00lおよびMZ-2Z001のことです。)

V-RAMグラフィック 1

" RED I " 2 (ページ 2) 

" GREENI " 3 (ページ 3) 



V-RAM (キャラク夕、グラフィック)の出力と CRTディスプレイのつながりを図4-6に示します。

$凹00

$D7CF 

V-RAM 
キャラクタ

$COOO 

$FE7F 

「一一-

OUTポートF6で
切り替え

i主:) フ。ライオリティとは、カラー 〔伊IJ)

CRTディスプレイ上にキャラク
タとグラフィックの重ね合わせ

表示を行なう場合、雨データを

閉じ場所に表示する際、どちら

のデータを優先して表示するか

を決めるものです。

図 4-6 V-RAMとCRTディスプレイのつながり

OUTポートF5で切り替え

(プライオリティおよび

キャラクタの色指定)

V-RAMアドレスとCRTディスプレイ上の該当位置との関係を図4一7に示します。

<1> V-RAMキャラクタ

$DOOO $D027 $DOOO $D04F 

25fT 25行

$03CO $03E7 $ 0780 $D7CF 

40キャラクタ表示モード 80キャラクタ表示モード

<2> V-RAMグラフィック

$COOO $C04F 

$FE30 $FE7F 

図 4-7 V -RAMアドレスとCRTディスプレイ
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グラフィック用 V-RAMの入出力制御は、 OUTポート $F4、$F5、$F6および$F7に出力するデータによってお

のおの、次のように制御することができます。(表中のOは可を、×は不可を示します。)

〈ポート $F7>

グラフィックエリアの切り替え

表 4-1a

F7(16進)=247(10進)

ここで o V-RAM転送(データの読み出し/書き込み)可

X V-RAM転送(データの読み出し/書き込み)不可

V-RAM (グラフィック)に対して転送を行ーう場合、同時に2つιL上のV-RAMを指定するとハード上の破壊を生じる
場合があるので、上表のよう、かならずグラフィックエリアのいずれか1つのV-RAMのみを選択するように配慮されて

います(したがってソフト上誤って、このポートにデータ04を与えても、 B・G事己主主可とはならずR.G・B共転送不可

の状態となりますL

(具体例) $F7ポートに02Hを出力して、 $COOOに01Hを格納したとすると、 V-RAMグラフィック (RED)上の

$COOOに01Hが転送されます。

〈ポート $F6>

V-RAMグラフイ ックデータの白黒画面への重ね合わせ表示およびR.G.Bのディスプレイ表示選択

褒 4-1b

(具体例) $ F6ポートに06Hを出力したとすると、カラーCRTディスプレイ上にV-RAMグラフィック(BLUE)

のデータは表示されず、 V-RAMグラフイ ック(RED)、(GREEN)のデータがディスプレイ表示され、

その表示されたデータが白黒CRT画面上にキャラクタデータと重ね合わせて表示されます。
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〈ポート $F5>

キャラクタデータのカラーCRT画面上への重ね合わせ表示、 キャラクタデータの色調選択およぴキャラクタとグラフ

イックの両データが表示画面上重なった時に、どちらの色調を優先するかを選択(プライオリティー)…第4-6図の制

参照。

表 4-1c

キャラクタ

グラフイック

F5(16進)=245(10進)

(注)プライオリティをグラフィ ック側に選択し、パックランドとキャラクタの色調選択を同一にするとカラーCRT

画面上へのキャラクタデータの表示はされず、グラフィックデータのディスプレイ表示のみとなります。

〈ポート$F4>

カラーCRT画面のパックグランドの色調選択

表 4-1d

F4(16進)=244(10進)
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4.3 8255， 8253およびPIOの各信号系

この節では、回路中で重要な役割りを果たしているコントローラ、 8255、8253、PIOについてそのコントロール内容

と信号系を解説しています。各 1Cは次に示すように、 CPUの入出力ポート $EO-$EBを介してアクセスされます。

| 一河川¥蝿
般へ川主料品説広三-み議語鱗論調嗣

$EO 

$El 
8255 

$E2 

$E3 

$E4 

$E5 
8253 

$E6 

$E7 

$E8 

$E9 
P 1 0 

$EA 

$EB 

表 4-2

監欝時誌をお評議開11吟開予三さ!宅;奪三-
櫨魁&議;叫...蹴!込山三.ジ-ぷ、I

PA:出力

PB :入力

Pc:出力

モードコントロール

Co :モード 2 (16ビット・レートジェネレータ)

CI モード 2 (16ビット・レートジェネレータ)

C2 :モード 2 (16ビット・レートジェネレータ)

モードコントロール

A:出力モード 3 (ビットコントロール)

モードコントロ-JレA

B:入力モード 3 (ピットコントロール)

モードコントロールB
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8255まわりの信号系4.3.1 

CRTディスプレイのリパース、ブオートカセットコントロール、8255 (programmable peripheral interface)は、

サウンド発生用ソースパノレスの出力のそれぞれ制御を行ってい

図4-8は8255まわりの信号系をまとめたものです。表4-3に各ポートのコントロール内容を示します。

ブート/ノーマルのメモリ切替え、ランクコントロ-Jレ、

ます。

8255 

8 

IRD 

IWR 

8255CS 

町

i
m

Al 

AO 

RD 

WR  

RESET 

CS 

PA 

PC 

勾

'
a
u
k
d
λ
'
q
J
v
q
a
'
A
A
υ

勾，

F
U
F
O
a
a
τ
q
3
9
“，
A
A
υ

司

'

e

O

E

U

a

a
唱
。
。
。
，
“
唱
A
A
υ

PB 

APSS-P 

APLAY 

AREW 

STOP 

PLAY 

FF 

REW 

WDATA 

百豆ご

KINH 

δF豆iii

RDATA 

TREADY 

WREADY 

TAPE END 

カセットコントロール

VID 

VGATE 

ディスプレイ
コントローJレ

BJank 

SOUND 
ザウンド
コントロール

GND +SV 

BST(lPLリセット SW.へ)

NST(メモリコントローラへ)

PIO 
PB7 

8255まわりの信号系4-8 図
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表 4-3

ポートA (ポートアドレス=$EO) 

三子 - 二-泌器部灘臨詑議離子. 民|
PA7 L プログラム頭出し(APSS)の準備(カセット) * 1 APSS-P 
PA6 L 巻き戻し終了時の自動再生 (カセット) * 2 APLAY 
PA5 L 再生(録音)時の自動巻き戻し (カセット) * 3 AREW 
PA4 L 表示画面全体のB/Wを反転させる(ディスプレイ) VID 

PA3 L カセソトの動作停止 (~一) STOP 

PAz L カセットのPLAY (一工J一一) PLAY 

PAl L カセットのFF (l_j一) FF 

PAo L カセットのREW (~ー「ー) REW 

ポートB (ポートアドレス=$El)

L

L

L

 

カセット PLAY中の直RE互固キーの検出

カセット言売み出しデータ

カセソトがセットされている状態

書き込み可能状態(ライトプロテクト用リブ有り)(カセット)

テープ動作中信号 (カセット)

RDATA 

TREADY 

WREADY 

TAPE END 

PB7 

PB6 

PB5 

PB4 

PB3 

PBz 

PBl 

PBo 

砕し

H ディスフ。レイのブランキング期間 Blank 

ポートc (ポートアドレス=$E2) 

PC7 カセットへの書 き込みデータ WDATA 

PC6 L REC 待機(PLAY~一ーで WRITE状態) REC 

PC5 H FF、REW、STOPの各キ一入力を禁止 KINH 

PC4 L EJECT動作(一工」ー) OPEN 

PC3 L IPLスタート BST 

PCz サウンド発生用ソースパルス出力 SOUND 

PCl H メモリをノー7 ル状態とし$0000スタート NST 

PCo H ディスフ。レイを強制的にブランクします。 VGATE 

補足説明

本 1 APSS-P FF、REW以外のモードの際にこの入力を'L'とする(約40ms)→ PLAYソレノイドがONする(テ
ープ・セット状態でなければONしない)→FF又はREWを'L'にすると APSSモードとなります
(ヘッドとテープがタッチ、ピンチローラとテープはタッチしない状態にて、 FF又はREWとなり

所望のファイルをす早く探し出すことができます。

APSS-Pを'L'にするとOPENソレノイドはONしません

FF(or REW) 一一一L_一一一一「一

APSS =Automatic Program Search System 

申 2 APLAY H……テープ巻き戻 し終了時にストップ状態となります。

L.....・テープ巻き戻し終了時に一度ストップ状態となり、自動的に再生(PLAY)状態となります。
本 3 AREW H……テープ再生(PLAY)又は録音中にテープエンドにきた時ストップ状態となります。

L …テーフ。再生(PLAY)叉は録音中にテープエンドにきた時一度ストップ状態となり、自動的に
巻き戻 し(REW)状態となります。
早送 り(FF)終了時はAREWに無関係にストップ状態となります。
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4.3.2 8253まわりの信号系

8253 (programmable interval timer)は、そのカウンタ #0、#1、#2で内蔵時計の役割りを果しています。

カウンタ #0、#1、#2とも mode2 :レート・ジェネレータ (rategenerator)として使用し、いずれも16bitバ

イナリカウンタです。

カウンタ #0は、 31.25kHzの入力ノ勺レスをカウントし 1sec毎にOUTOにノ勺レスを出力します。カウンタ#1はその

パルスをカウントして、 12h毎OUTlにパノレスを出力します。カウンタ #2は、そのパルスをカウン卜して 0、 1を繰り

返し、 AM/PMのフラグの役割りを果たします。図4-9参照。

8253 

OUT2 
カウンタ

#2 
GATE2 

CLK2 

OUT1 
カウンタ

GATEl 8 I ~7 # 1 
Do CLKl 

OUTO 
カウンタ

:j:j: 0 GATEO 

CLKI' 31.25kHz 

図 4-9 8253まわりの信号系
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4.3.3 PIOまわりの信号系

Z80A-PIO (parallel input/output interface controller)は、キーボードスキャン用ストロープ信号の出力、キーデ

ータの入力、キーストロープをlowにする操作、およびV-RAMのアドレス切替え、 40キャラ/80キャラモード切替えコント

ロール信号の出力を行います。

図4-10は、 PIOまわりの信号系をまとめたものです。次表に各ポートのコントロール内容を示します。

B7 8 
キーデータ 1咽 ， a， ー データパス
入力端子 DO 
(8ポート)

B4 

B3 
〈〈AAOI 

B2 C/O SEL 

Bl 
BO I PIO制御

〈BIORQ
BRD 

SEL V-RAM A7 〈くPIOCS
ADR. ciG A6 PIOMl 
SEL40キャラ180キャラ CH80 A5 

A4 

キーストロープ

:E+5V}  

出力端子 A3 
(12ポート)

A2 IEO 割込み制御

Al 
AO INT 

図 4-10 PIOまわりの信号系
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褒 4-4

ポートA (ポートアドレス=$E8) 

A7 H {キャラクタ$DOOO-$ D7FF、グラフィック$COOOー$FFFF)のアド | DISP 

レスを V-RAMに切答えます。

A6 H V-RAMキャラクタをアクセスします(L:V-RAMグラフィックをアクセス) C/G 

As H 画面を80キャラクタモードとします(L: 40キャラ) CH80 

A4 L キーストロープ信号を全て Lにします。

A3 

)，<-rt<-…ト一力
A2 

Al 

Ao 

ポートB (ポートアドレス=$EA) 

勾

'

nh

u

p
b

a岨
宅

内

a

q

4

・AA
υ

B

B

B

B

B

B

B

B

 

キーボードスキャン用データ入力(負論理)
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キーボードスキャンのストロープ信号とビットデータの関係を表4-5に示しています。

キーストロープ信号はPIOのポートAのん一A。から出力され、マルチフ。レクサ159によってキーマトリクスの12tt常子に順

番に出力されます。表の右端の欄がそのキーストロープOH-BHを分類しています。(CH-FHは無効)

PIOのポート Bに入力されるビットデータが列に示されています。

たとえばキーストロープ"6 11のとき、ビ yトデ-)' fJ~ 11 F7H 11であれば、ビ yト3に対応するキ一、即ち囚キーが

押されていることが判別されます。
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- キ一割り込みを行うために

PIOをプログラムすることによってキ一割り込みコントロールを行うことができます。次に示すプログラム例は匝E
キーが押された時、 CPUに割り込みをかけて、コントロールをブレーク割り込み処理ルーチンへ移してやるものです。こ

こで各条件は、次のそれぞれの値を例にとってみることにします。

PIO………・ピット制御モード(モード 3) とする

CPU割り込みモード………モード2、ベクトル割り込み(従って Iレジスタには割り込み処理ルーチンのアドレス

テーブルの上住8ピットがセットされなければならない。)

メモリ上のブレーク割り込み処理ルーチンのスタートアドレス……… $5080番地

メモリ上のブレーク割り込み処理ルーチンのスタ-t-アドレステーブル……… $3370番地(従って $3370番地に80H、

$ 3371番地に50Hがストアされなければならない)

LD A， 33H 

LD 1， A 

1M 2 

LD HL， 5080H 

LD (3370H)、HL

LD A， 70H 

OUT (EBH)， A 

LD A， CFH 

OUT (EBH)， A 

LD A， FFH 

OUT (EBH)， A 

LD A， 97H 

OUT (EBH)， A 

LD A， 7FH 

OUT (EBH)， A 

IN A， (E8H) 

AND FOH 

OR 13H 

OUT (E8H)， A 

} CPUO)割印ベクトル…タ Iを33Hとする

I CPUの割り込みモード 2を設定する

)メモリ上のブ…割問駒日ンのアドレスーレ$3370番地にアドレスS
5080番地をセットする

「I?に割り込みベクトル加($3370の下位8ビ yト)をいする
最下佐ビットが 11 0"であるのでこの設定が行われる)

}P…-トBをモード3(ビ Y ト制御モード)とする

ド…ートBけべて入M ートとする

片山
)困←のビ y トデザ 7"~'7^クとしていする

トい……一ス川川…一ト同~一ロ←一一一咋埼

(転送データ70Hの

上記のモードセ yテイングを実行した後は、 巨司キーを押すことによってテープ川3370番地が参照さ札コント

ロールが、 $5080番地へ移されます。ブレーク割り込み処理を終えて、割り込みがかけられた箇所からメインプログラム

を実行再開するには、 RETI命令を実行させればよいことになります。
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4.4 MZ-2000回路図

この節ではユーザの参考のため、 MZ-2000本体と、グラフィックボード 、拡張1/0ポートの全回路図を次の順に掲

載しています。

.MZ-2000本体の回路図

(1) CPUボード・ブロ ック1: CPU信号系

(2) CPUボード・ブロック2

(3) CPUボード・ブロック 3: 8255、PIO信号系

(4) CPUボード・フ・ロック4: RAMフ・ロック

(5) CPUボード・ブロック 5(各端子表)

(6) CRTディスプレイコントロール部

( 7 ) カセットテープデッキコントロール部

(8) 電源回路

. グラフィックボードMZ-1R01の回路図

(1) コントロール部

(2) RAMフ'ロック

・拡張 1/0ポートユニット、 MZ-IUOlの回路図
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l民

50UNO !?I 50 82~ PC2〉 少 川
刊 F、』 唱う

5YNC 

VIOEO 

GNO 

GNO 

+12V 

」 4ClLJ  
100.-1陪. _.・ a

A01Q 

AO・
AO・
A01 

N:Js 

A05 

AO・t:"i 戸可否 IC 17 〈 CWR

A05 

A02 

AOI 

AOo 

IC 21 

LZ90D01 

RESET 

Vcc 

GN口

AIIO 

AI9 

AI8 

AI1 

AI・
AI5 

AI4 

AI3 

AI2 

AII 刊量五;JL IC 9 8RO 
A~= LS245 19 

C SEL 

IIV 
.42 

L52411 10< 
OoND1 

ハ
31.211民Hz C5EL 

図 4・12 CPUボード(2)
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CN6 一一-MZ-2000 
CN2 - MZ-IROI 

CN 7 

別

町

別

問

一
+

+

GC31 C32 C33 

100..，/ 16V X 3 

図 4・15 CPUボード(5):端子表
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図 4・19 グラフィックボードMZ・lROlコントロール部(1)……オプション
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TO 
MZ・2000

C2 
O.I~〆12V

FUSE 
T2A 

VRI 
IK 

R9 
100 

図 4-24 MZ-l UOl電源回路(オプション)

LI 

+SV 

GND 
ERB81-004 x 2 

o BOXD0048PAZZ 



付 録

付録には、 LH0080A(Z80A-CPU)およびLH0081A(Z80A-PIO)の各テクニカ

ルデータを参考のため掲載しています。(A.lとA.2)

A.3はMZ-2000の仕様の一貫

A.4には、 MZ-2000の取り扱いの注意がまとめられています。

Appendix 
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A.l Z80A CPUテクニカルデータ

1.アーキテクチャ

Z-80A CPUの内部構成のブロック図を図 1-1に示す。この図はCPU内部の主要な部分を示している。それぞれについては以

下の説明を参照されたい。

システム
制御パス

企
l
i
l
i

a
-
-
-

企
I
l
l
1
1
-5V GND o 

図1-1 Z-80A CPUの内部構成のブロック図

1.1 CPUレジスタ群

Z-80A CPUには207ピットの読み出し/書き込みメモリがあり、プログラ?によって任意にアクセスできるようになっている。

図 1-2にこのメモリの配列を示す。これらは16個の 8ビット・レジス夕、 4個の16ビット.・レジスタから成っている。

Z-80Aのレジスタはすべてスタティック RAMで構成されている。

6個の汎用レジスタがそれぞれ 2セット用意されていて、これを単独の 8ビット・レジスタとして使用しでもよいし、対にして

16ピット・レジスタとして用いることもできる。

2セットあるアキュムレー夕、フラグ・レジスタについても同様である。

専用レジスタ

1.プログラム・カウンタ (PC)

プログラム・カウンタは現在実行中の命令のメモリ・アドレス16ピットを保持しており、 CPUはPCで示されるメモリ・アドレ

スから命令をフェッチする。

このPCはその内容をアドレス線に送り出すと、インクリメンタにより PCの値を自動的に+1する。プログラム・ジャンプの場合、

インクリメンタは動作せず、新しい値が直按PCにセットされる。

2.スタック・ポインタ (sP)

スタック・ポインタは外部RAM上のスタソク領域のその時点での最上位のアドレス16ピットを保持するものである。外部スタッ

クはLIFO(Last-in， First-out) ファイルとして椅年成される。

データはPUSHおよびPOP命令により、 CPUの指定レジスタからスタ yクへ、またスタ yクからCPUの指定レジスタへ転送される。

データのスタソクからの取り出し (POP)は一番最後に押し込んだ (PUSH) データから行われる。このスタックは、多重レベ

ルの害IJり込み、無限のサブルーチン・ネスティング、あるいは種々の形のデータ操作などを簡単にする場合に有効である。
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主レジスタ・セット 補助レジスタ・セット

アキュムレータ フラグ アキュムレータ フラグ
A F A' F' 

日 C B' C' 

D E D' E' 汎用レジスタ群

H L H' L' 

劃り込ート Jレlメモリリフレルユ
I I R 

インTックス・レジスタ IX

インデックス・レジスタ IY 専用レジスタ群

スタック・ポインタ SP 

プログラム・カウンタ PC 

図 1ー2 Zー80ACPUのレジスタ構成

3.インデックス・レジスタ (IX&IY)

インデックス・モードのアドレシング用として16ピッ トの基準アドレスを保持する 2個の独立したインデ・ソ クス・レジスタIX、

IYヵeある。

このモードでは、インデックス・レジスタはデータを出し入れするメモリ領域を指定するための基準アドレスとして使用される。

インデックス・アドレシング命令では、このレ ジスタの内容 に 1バイトのディスプ レイスメント(偏位値)を加算した値が実効ア

ドレスとなる。 この偏位値は 2の補数の符号付整数で与えられる。

このアドレシング・モードは種々のプログラム、と くに、データ・テーブルを参照するといったプログラムなどによく使用され

る。

4.割り込みベージ・アドレス・レジスタ (1)

Z-8OA CPUには、釦lり込みに応、じてどのメモリの位置へでも、イ ン ・ダイレクト・コール(間接サブルーチン・ジャンプ)で

きるモードがある。

この目的のために、 Iレジスタが用意されていて、間接アドレスの上位8ビ ソトにこのレジスタの内容が相当する。下位8ピッ

トには、害lJり込みをかけてきたデバイスに対応するアドレスが当てられる。 この方式によれば、割り込み処理ルーチンを動的にメ

モリのどこへでも配置でき、極めて短いアクセス時間で処理ルーチンへ飛ばせ得るという特長をもっている。

5.メモリ・リフレッシュ・レジスタ (R)

Z-8OA CPUはメモリ・リフレ ッシュ・カウンタを内蔵しているので、スタティ ック・メモリと同じ手軽きでダイナミック・メ

モリを使用できる。

この ビッ トのRレジスタは各命令のフエ ソチごとに自動的にインクリ メン トされる。

RカウンタのデータはCPUがフェ ッチした命令をデコードし、 実行している聞に、リフレ yシュ制御信号 と同期してアドレス・

パスの下位に乗せられる。

このリフレッシュのモードは、プログラマがとくに気 をつか う必要もな く、またCPUの動作を遅らせるものでもないという特長

がある。 Rレジスタにテストの目的でプログラムによ ってデータをロードすることもできるが、普通は使用しない方がよい。

リフレ ッシュの期間、アドレス・パスの上位8ビットには Iレジスタの内容が出力する。

アキュムレータとフラグ・レジスタ

CPUは2組の独立した8ビットのアキュムレータと、それと組み合わさ った2組の8ビットのフラグ・レジスタをも っている。

アキュムレータは 8ビッ トの算術、論理演算の結果を保持する。一方、フラグ・レ ジスタは 8ビットあるいは16ピットの演算結

果の状態、たとえば結果が零に等 しいか否かをセ ットする。

プログラマによ って 1つの交換命令を用いて、アキュムレータとフラグの対(ペア)の うちどちらか使いやすい方を選べばよい。
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i凡周レジスタ

2組の対になった汎用レジスタ群があり、それぞれ単独で8ビットのレジスタとして使用でき、また16ピットのレジスタ・ベア

としても使用できる。 一方のセットとしてBC、DE、HLがあり、他方、 BC'、DE'、HL'のセットがある。

プログラムによ って、どの時点においても交換命令を用いてどちらかの側のレジスタ群を作業用として使用することができる。

システム内で高速の割り込み応答が要求される場合、この手法を使ってアキュムレー夕、フラグ類、汎用レジスタ群の内容を他方

へすばやく退避させてもよいだろう。

1つの簡単な交換命令を用いるだけでルーチン聞の移行が行える。

これにより害IJり込み、あるいはサブルーチン処理の期間、レジスタの内容を外部スタックへ移したり、戻したりする必要がなく

なるので、割り込みサービス時間を大幅に短縮するのに役立つ。

これらの汎用レジスタ群は、どのような幅広い用途に対しでも利用し得るものである。

単純なプログラム、とくにROMベースのシステムなどで、簡単な読み出し/書き込みメモリが必要な場合に、汎用レジスタで代

用すればよい。

1.2 算術、論理演算ユニット (ALU)

8ビットの算術、論理演算命令はCPU内のALUで実行される。

ALUは各レ ジスタと内部パスとを接続しており、それらの聞でデータの送受を行う。

ALUに関連した機能には次のようなものがある。

A~ (加算)

Subtract (減算)

AND 

OR 

XOR 

Compare 

Shift Left， Right 

Rotates arithmetic， logical 

Increment 

Decrement 

Set bit 

Reset bit 

Test bit 

1.3 命令レジス夕、 CPU制御

(論理積)

(論理和)

(排他的論理和)

(比較)

(左、右シフト)

(算術的、論理的ローテイト)

(インクリメント;+ 1) 
(デクリメント;- 1) 

(ビ y ト・セ y ト)

(ピット・リセット)

(ビット・テスト)

各命令はメモリから読み出されてきて、命令レジスタに保持され、デコードされる。制御部はこの制御を行うとともに、レジス

タ群からのまたはそれらへの、データの読み込み、書き出しに必要な制御信号を発生している。

さらに、 ALUの制御信号や必要な外部制御信号を作り出す。
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2.端子鋭明
Z-80A CPUは標準型40ピン DIPパ ッケージに納められている。 入出力端子配置図を図 2-1に示す。以下にそれぞれの機能を

説明する。

Ao-A15 

(アドレス・ノぐス)

Do-D7 

(データ・パス)

M， 

M， 
27 30 

一一一__A。
31 

19 32 
A， 

同育EQ A， 

10RQ 
20 33 

A， 
システム制御{再百 21 34 

A. 

WR 
22 けトA

A 
28 37 

A， 百戸言H
38 }アドレス .Iぜス
A. 

HALT 

WA1T 一「 2 -.-. A11 

CPU制御 { A" 

1NT 

NM1 でオ
Z-80A CPU 

D 
-A" 

RESET 

CPUパス制御 一一一一一
BUSAK 

D。

0， 

@ 

三ヨ ED  +5V 0， 
}データ・パス

GND D. 

図2ー1 Z-80A CPUの端子配置図

トライ・ステート 、アクテ ィブ ‘H九

Ao-A，.は16ビットのアドレス・パスである。 このアドレス・パスにより、メモリ(最大64Kバイト)

内のデータや入出力デバイスのデータの送受のためのアドレス指定を行う 。 入出力アドレシング用と

して下位 8ビットを用いる。ユーザは直接256の入力ポートまたは256の出力ポートを選択できるよう

になっている。A。がLSB(最下位ビ ッ ト)となる。 リフレ ッシ ュ期間には、アドレス・パスの下位7

ビ ソトにリフレソシュ用の実効アドレスが乗せられる。

トライ・ステート入出力、アクティプ "H"o

Do-D7は 8ピットの双方向性データ・パスである。 データ・パスはメモリ、入出力問、あるいはそれ

らの相互間で、データ交換を行うために用いる。

出力、アクティブ、L九

(マシン・サイクノレ 1) M，は、現在の 7 シン ・サイクノレが、命令実行中のOPコードのフェ ッチ・サイクルであるときに出力

する。2バイトのOPコードの実行時には、 M，はOPコードのフェッチ・サイクルごとに出されること

に注意されたい。 これらの 2バイトのOPコードを持つ命令では、先頭のOPコードはCBH、DDH、E

MREQ 

(メモリ要求)

DHあるいはFDHで始ま っている。

さらに、 M，は割り込みアクノリ ッジ時にも出力する。CPUはM，とIORQにより外部のデバイスに対

して害1Jり込みアクノリ yジを通知する。

トライ・ステート出力、アクテ ィブ ‘L"o

メモリ要求信号は、 メモリ読み出し、あるいはメモリ 書 き込みのための実効アドレスが、アドレス・

パスに乗っているときに出きれる。
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求要力

一Q
出
一R
入

・
:
(

トライ・ステート出力、アクティプ ホL~o 

I百百Q信号は入出力の読み出し、書き込みのための実効入出力アドレスが、アドレス・パスの下位8
ピット上に乗っているときに出される。またIORQ信号は割り込みアクノリッジ時にM，とともに出カ

され、この2つの信号により割り込み応、答ベクトルをデータ・パス上に乗せてもよいことを入出力装

置に知らせる。このM.の期間では入出力装置の処理は行われず、割り込みアクノリッジの処理が行わ

tLる。

RD 

(メモリa1eみ出し)

トライ・ステート出力、アクテ ィプ、L"O

RDはCPUがメモリ、あるいは入出力デバイスからデータを受け入れられる期間で出さ れる。指定さ

れた入出力デバイス、あるいはメモリのデータは、この信号でゲートして、 CPUデータ・パスに乗せ

るとよし、。

WR  

(メモリ 書き込み)

トライ・ステート出力、アクテ ィブ‘L九

百五は、 CPUデータ・パスに、指定したメモリあるいは入出力デバイスにストアするべきデータが乗

っているときに出される。

出力、アクティブホL九

RFSHは、ダイナミソク・メモリのためのリフレ ッシュ・アドレスがアドレス・パスの下位7ビット

に乗っているときに出される。なお、ダイナミック・メモリをリフレッシュ(リフレッシュa1&み出し)

する場合はMREQ信号も必要である。

HALT 

(ホールト)

出力、アクティプ。L~o

HALTは、 CPUがHALT命令を実行 し、ノン・マスカブルあるいは、 7 スカプノレな言明lり込み待ちとな

ったときに出される。

ホールト時には、 CPUはNOP命令を実行することによりリフレッシュ信号を出し続けている。

WAIT 

(ウエイト)

入力、アクティブホL九

この入力信号を用いて、メモリあるいは入出カデバイスがデータの送出の用意ができていない旨をZ

-80A CPUに伝える。この信号がアクティブである限り、 CPUはウェイト状態を続ける。この期間リ

フレッシュ信号は出力しないので注意されたい。この信号を用いることによりどのような動作速度の

メモリや入出力デバイスに対しでもCPUを同期させることができる。

INT 

(割り込み要求)

入力、アクテ 4ブ‘L九

創り込み要求信号は入出力デバイスから発せられる。ソフト的に(プログラムで)、割り込みの許可フ

ラグ(lFF)がセットしであり、 BUSRQ信号がノン・アクティプならば、割り込み要求は実行中の命

令が終わり次第受け付けられる。

CPUは割り込みを受け付ければ、アクノリッジ信号 (M，期聞のIORQ)を次の命令サイクルの始めで

送出する。第 5章 (CPUを制御する命令群)に詳細を示すがマスク可能な割り込みは 3種ある。

NMI 入力、立ち下がりエッジ検知。

(ノン・ 7 スカブル割り ノン・マスカプル割り込み要求はINTより高位の優先順位を持っていて、現在実行中の命令の最後の

込み) Tサイクルの立ち上がりまでに入力していると、その命令完了後受け付けられる。 これは割り込みの

許可フラグの状態には関係しない。 NMI入力でCPUは自動的に、 0066"の番地からリスタートする。

プログラム・カウンタの内容は、割り込みがかけられた元のプログラムへ戻れるように、外部スタッ

クへ自動的に退避される。

連続してWAITサイクルがあれば、 NMIは待たされ、またBUSRQはNMIより優先順位が高い。

RESET 入力、アクティプホL"o

RESET入力によりプログラム・カウンタは零となり、 CPUは初期化される。このとき次の状態と

なる。

1 )割り込みの許可フラグがリセットされる。

2 )レジスタ 1=OOHにセ ソトされる。

3 )レジスタ R=00"にセットされる。

4 )害lJり込みはモード Oにセットされる。

リセット期間中、アドレス・パスとデータ・パスは高インピーダンスとなり、すべての制御出力は非

アクティプ状態となる。



BUSRQ 

(ノぐス要求)

BUSAK 

(パス ・アクノリッジ)

φ 
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入力、アクティブ 、L九

パス要求信号により、 CPUのアドレス ・パス、データ ・パスおよびトライ・ステート出力の制御線は、

他のデバイスがパスを使用できるようにするため高 インピーダンスとなる。

BUSRQがアクティプになったとき、その時点でのCPUのマ シン ・サイクルが終わった瞬間に、パス

線は高インピーダンスとなる。

出力、アクテ ィブ ‘L九

パス ・アクノリ ッジは、 CPUのアドレス ・パス、データ・パスおよぴトライ・ステート制御パスが高

インピーダンスとなり、外部デバイスがこれらのパスを使用できるようになった時点で、要求のあっ

たデノぐイスに対して出力する。

単相のTTLレベルのクロ ック入力。
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3.タイミング
Z-80A CPUは基本的な操作を組み合わせ、 1ステ ップずつ命令を実行していく 。その操作は次のものか ら構成される。

メモリ・読み出し、 書 き込み、

入出力デバイス・読み出し、書き込み

割lり込み、アクノリ ソジ

すべての命令はたんにこれらの基本的操作を組み合わせたものである。 この基本操作は 3-6クロ ックで行われる。これらの操

作はCPUを外部デバイスの速度に同期させるために延長することもできる。基本のクロ ック期間をTサイクルとし、基本操作をM

サイクル(マシン・サイクノレ)とする。図 4-1に、ある命令に対して特定のM とTサイクノレの配列がどのようになっているかを

例として示 す。 ただし、この例では、 37シン ・サイクル (Ml、M2、M3) の命令について示 しである。

最初のMサイクルはどの命令でも命令のフエ ソチ・サイクルである。 このフェ ッチ・サイクルには、 4、5、6Tサイクルの3種が

あるが、ウェイト信号(次節で詳述する。)を用いると、このサイクル数を変えることもできる。 このフェ ッチ・サイクル(M1)は、

次に実行すべき命令のOPコードをフェ ッチするための期間である。

後続するMサイク Jレで、 CPUとメモリ、入出力デバイス聞のデータ転送が行われる。 これらも基本的には 3-5Tサイクルである

が、外部デノぐイスと同期させるために入力するWAIT信号によりサイクル数は変化する。

次項から基本マシン・サイクル内でのタイミ ングについて説明する。

各命令の詳細なタイミングを第10章に示す。

φ 

マシン・サイクル

Ml M2 

(OPコード・フヱツチ) (メモリ続み出し)

サイクル命令

M3 

(メモリ.き込み)

図3-1 CPU基本タイミング例

すべてのCPUタイミングは、図 3-2に示すような、いくつかの非常に簡単なタイミング図に分解できる。ウェイトを含む場合

と含まない場合の基本動作タイミングを以下において示す。(ウェイト状態は遅いメモリや入出力デバイスに CPUを同期させるた

めにイ寸力日さtLる。)

3.1 命令フェッチ

図 3-2にM1サイクル (OPコード・フェ ッチ)のタイミングを示す。プログラム ・カウンタの内容はM1サイクルの先頭でア

ドレス・パス上 に乗せられ、クロックの半サイクル後MREQがアクティブとなる。 このときすでに、メモリに対するアドレス信号

は安定しているので、 MREQの立ち下がりエッジをダイナミック・メモリへのチップ・イネーブル・クロ ックとして直接使用する

ことができる。

RDもメモリから読み出すテ'ータをCPUのデータ・パスに乗せてもよいことを指示するためにアクティブとなる。

CPUはデータ・パス上にあるメモリか らのデータを、 T.のクロ yクの立ち上がりエ ッジでサンプルする。その立ち上がりエ ッジ

で、 RD、MREQ信号が切り換わるが、 CPUはデータのサンプリングを、 RDが非アクティプになる前に行っている。

フェッチ・サイクルのクロ yクT.、T.のステートはダイナミソク ・メモリをリフレッシュするために使用する。(この期間にお

いては、 CPU内ではフェ ッチされた命令のデコードとその実行を行っているので、外部に対する他の動作は行われない。)

T.、T.の期間で、アドレス・パスの下位7ピ y トにメモリのリフレ y シュ・アドレスが乗せられ、 RFSH信号がアクティプとな

る。この信号により、すべてのダイナミ ック・ メモリのリフレ ッシュがこの期間内に行われるように指示する。

注意する点として、データ ・パスに接続されているはずの他のメモリ・セグメントからデータが乗らないように、リフレ ッシュ

の期間には RD信号は出されていない、ということがあげられる。

リフレ ッシュ期間のMREQは、すべてのダイナミ ソク・メモリに対するリフレ ッシュのための読み出しを行うために用いられる。

リフレ ッシュ信号は単独では使用できなL、。 その理由はリフレ y シュ・アドレスは、 MREQが出力している期間においてのみ安定

しているので、 MREQと併用しなければならないからである。
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M1サイクJレ

φ 

AO-A15 

MREQ 

RD 

WAIT 

MI 

DBo-DB， 

AFSH 

図3-2 命令OPコード・フェッチ(Mlサイクル)

図 3-2AにWAIT信号が入っている場合のフェ ッチ・サイクルの遅延状態を示 す。 T2およびそれに続く各 Twのクロック φの

下がりエソジにおいて、 CPUはWAIT信号をサ ンプノレする。 このサンプル時点において、もしWAITがアクティプならば、次のサ

イクノレはさらに待ち状態になる。 この方法を用いると、どのようなタイプのメモリ・デバイスのアクセス時間に対しても読み出し

時聞を延長することによ って対処できる。

M1サイクル

φ 

Ao-Au， 

悶育E否

RD 

DBo-DB， 

MI 

WAIT 

RFSH 

図3-2A 待ち状態を含む命令OPコード・フェッチ
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3.2 メモリ読み出し、書き込み

図 3-3はOPコード・フエ ソチ (Mlサイクル)以外の場合のメモリの読み出し、書き込みサイクルのタイミング図である。

これらのサイクルは、メモリ側からlHされる WAIT信 号がなければ、通常 3クロソク・サイクルの長きである。

MREQ信号とRD信号はフエ ソチ・サイクノレの場合と同僚に用いられる。

メモリ続み出しサイクJレ メモリ.き込みサイクル

T， T， T， 

φ 

Ao-Au， 

MREQ 

RO 

WR 

WAIT 一七二二ゴ---.J¥.ゴ二二二

図3-3 メモリ読み出し、書き込みサイクル

メモリ害き込みサイクルにおいても、 MREQはアドレス ・パスが安定 したときにアクティブになるので、これをダイナミ ック・

メモリのチソプ ・イネーブノレ用に直機使附することができる。

WRti'，力はデータ・パスが安定になったときアク テ ィブとなるので、これを直接メモリ の読み出し、書き込みパルスとして使用

しでもよ L、。実際上、このWR/f'，力はほとんどのタイプの半導体メモリの読み出し、書き込み信号として使用できる。

さらに、 WR信号はアドレス ・パス、データ ・パスの内容が変化するサイクルの前のTサイクルの中央で非アクティブとなるの

で、 実際上どんなタイプの半導体メモリ のオーバ・ラ ップ条件に対し でも、問題なく使用できる。

図 3-3Aにメモリの読み出 しゃ:r.!:;き込み動作i侍にWAIT要求信号ーがある場合の状態を示 す。

この動作はさきにフエソチ・サイ クノレのと ころで述べた動作と同様である。実際には、メモリの読み出しと書 き込みサイクルは

同時にはおこり得ないが、こ の岡では便宜 上これらを同一同上に書 いである。

φ 

Ao-A15 

MREQ 

RO 

データ・パス
(0.-0，) 

WR 

データ・パス
(0.-0，) 

WAIT ~ご

図3-3A 待ち状態を含むメモリ読み出し、書き込みサイクル
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3.3 入力、出カサイクル
図 3-4に入出力に対する読み出しゃ書 き込みの動作を示す。この場合、自動的に1つの待ち状態Twサイクルが挿入きれる点に

注意されたい。

このようにした理由は入出力装置の処理を行う場合、 IORQがアクティブになってからCPUがWAIT信号をサンプルするまでの

時聞が非常に短いため、もしこの余分なステートTwがなければポート・アドレスをデコードしてからWAIT信号を起動していたの

では時間が足りないからである。

さらに、この待ち状態を設けなければ、 MOS入出力デバイスを組み入れて、 CPUを最高速で動作させるということもむずかしく

なる。

このTwの期間にWAIT要求信号をサンプリングする。メ モリの読み出しの場合と同様に、入出力読み出し動作においても指定し

たポートをデータ・パスに接続するためにはRD信号を使用すればよい。入出力書き込み動作において、人出カポートのクロックと

してWR信号を用いるが、充分なオーバ・ラップ時聞が自動的に作られるのでこの立ち上がりエ ッジをデータ・クロ ックとして使

用することができる。

図 3-4AにWAIT信号が入った場合に、余分の待ち状態サイクノレが追加されるようすを示す。 この動作はさきに述べた例(図

3-2、図3-2Aなど)と同様である。

T. LT. に- しち L二L一一φ 

AO-A7 

市青否

RD 

デ→ パス L ↓ ~-I\ -+~日
百汗 一一一一一一一一n 一

一一

i~] WR  

データ・パス 出力

事待ち状態(Tw信号}は自動的に挿入される。

図3-4 入力、出力サイクル

φ 

Ao-A7 

市頁否

データ ・パス

RD 

WAIT 

データ・パス 出力

WR  

図3-4A 待ち状態を含む入力、出力サイクル

サイクル

i叫サイクル

j-サイクル
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3.4 パス要求/アクノリツジ・サイクル

図 3-5にパス要求/アクノリソジ・サイクルのタイミングを示す。

CPUは、各7 シン・サイクルの最終クロックの立ち上がりエッジでBUSRQ信号を調べ、もし BUSRQ信号がアクティブならば、

次のクロック・パルスの立ち上がりエッジでアドレス、デー夕、 トライ・ステート制御線を高インピーダンスにする。 この時点以

降、外部のデバイスによりこれらのパスを制御でき、メモリと入出力聞のデータ転送に使用することが可能になる。(これは一般に

サイクル・スティーノレ方式のダイレクト・メモリ・アクセス DMAとして知られている。)

パス要求に対する CPUの応答遅れは大きくても 17シン・サイクル長であり、外部のコントローラは必要な時間だけパスを制御

できる。

しかしダイナミック・メモリを使用していて、長時間DMAサイクルを続けたい場合には、外部の制御回路によりダイナミック・

メモリのリフレッシュが行えるようにしておかなければならない。

このような状態は、多数のデータ・ブロックをDMAで転送する場合にのみ生じる。

さらに、パス利用可の状態では、 NMI信号ーあるいはINT信号による割り込みは無視される点に注意する必要がある。

φ 

BUSRQ 

BUSAK 

AO-A15 

00-07 

MREO. RD. 

WR.IORO. 
RFSH 

各 Mサイクル

最終了ステート ℃ 

図3-5 パス要求/アクノリッジ・サイクル

3.5 割り込み要求/アクノリッジ・サイクル
図 3-6に、害IJり込みサイクノレに関連したタイミング例を示す。

CPUは各命令実行の最終クロックの立ち上がりエッジで害IJり込み信号INTをサンプノレする。

CPU内部の害IJり込みイネーブノレ・フリソプ・フロソプがセソ卜されていなければこの信号は受け付けられなし、。また、 BUSRQ

信号がアクティブであるときも同様である。

害IJり込み信号を受け付けると、 CPUは特別なMlサイクルを発生する。

この Mlサイクルの期間中に、 IORQ信号が通常の MREQ信号に代ってアクティブとなる。これによって、割り込みの要求を出

したデバイスか らデータ ・パス上に、 8ビソトのベクトノレを乗せてもよい状態になる。 これを割り込みアクノリァジという。

このサイクルには、自動的に待ち状態2サイクノレが追加されるので注意を要する。

これらのサイクルの追加によって、リップル・プライオリティの害IJり込み方式が使用できるようになる。待ち状態として 2サイ

クルあれば、 リップル信号・が安定に伝わり、入出力デバイスが出した応答ベクトルを CPUが確実にとり込むための時間としては、

これで充分である。

第 7章で、 CPU内での害1]り込み応答ベクトノレの処理形式について詳述しであるので参照されたい。
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一一命令の最終Mサイクル Ml 

最終Tサイクル T， ーら T.. T.. T， 

φ 

INT 

Ao-Atll プログラム・カウンタ

MI 

MREQ 

IORQ 

データ・パス

WAIT 

RD 

事待ち状態(Tw信 号)は自動的に挿入される。

図3-6 割り込み要求/アクノリッジ・サイクル

図 3-6A、図 3-6Bにプログラマブノレ・カウンタを使用してアクノリ ソジ時間を延長する方法を示す。

I ¥ IORQ' 
I 7432 10-一一一一一一一一一
I / (周辺装置へ)

一一。I '¥ w石T
I 7432 10--一一一一一一一
I J (CPUへ)

IORO 

而→日

図3-6A ウェイト・ステー卜を含む延長された割り込みアクノリツジ
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命令の憲終M サ|
イクルの量後の|
Tステート | 

φ 

INT 

Ao-A日

Ml 

IORQ 

IORQ' 

データ・パス

WAIT 

自動ウェイト信号
ミ ¥ 

T， Tw・ Tw • 

，ーーーーーー』ー

1ウェイ卜・ステートの入った
アクノリッジ・タイム

ユーザウエイト

Tw 

図3-68 ウェイト・ステートを 1つ加えた要求/アクノリッジ・サイクル

3.6 ノン・マスカブル割り込みの応答
図 3-7にノン・マスカブル割り込みのある場合の要求/アクノリッジ・サイクルの例を示す。

T， 

この信号は INTと異なり立ち下がりエ ッジが有効信号 となっており、さらに各命令のどのタイミングで入力しでもよい。 ただし、

現命令の実行完了後に割り込みアクノリ ッジ・サイクルに入るためには、少なくとも命令の最後のTサイクルまでに、 NMIが立ち

下がっていなければならない。この信号線はINT信号よりも優先順位が高く、またソフトウエアによってその機能を無効にするこ

ともできない。

CPUはこのノン・ 7 スカプル割り込みに対しては通常のメモリ読み出し動作と同じ応答をする。異なる点は、 CPUがその時点

でのデータ・パス上の内容を無視して自動的に PC (プログラム・カウンタ)の内容を外部スタックに退避した後、 0066H番地へジ

ャンプする点である。

この割り込み方式を使用する場合、ノン・ 7 スカブル害lJり込みのためのサービス・ルーチンは0066H番地から書 いておかねばなら

ない。

3.7 ホールト状態解除

プログラム内のホールト命令ではCPUはNOP命令を実行し続けるが、書lJり込み入力があれば、この状態から抜け出る。(この場

合の割り込みはノン・?スカブノレ害IJり込みか、割り込みフリソプ・フロ ップがセットされている場合のマスカプル割り込みのいず

れでもよい。)

これら 2種の割り込み線を図 3-8に示すように、各T.サイクルのクロ ックの立ち上がりエッジで調べて上述のいずれかであれ

ば、 CPUは次のクロックの立ち上がりエ yジで、ホールト状態から解除される。

次のサイクルで、受け付けた害lJり込みの種類に応じてそれぞれの害lJり込みのアクノリ ・ソジ・サイクルに入ることになる。

もし、同時にノン・ 7 スカプルと 7 スカプルの割り込み信号が入った場合には、優先順位の高いノン・?スカプノレ割り込みが受

け付けられる。

ホールト状態でNOP命令を実行させている理由は、メモリ用のリフレ ッシュ信号を出し続けるためである。

この状態での各サイクルは、メモリからのデータを無視する以外は通常の Ml(フェ ッチ)サイクルと同様であり、 CPU内部で自

動的に NOP命令を実行している。ホールト命令を実行すると、 CPUはホールト状態に入ったことを外部に対して知らせるために

HALT 信号がアクティブとなる。
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4.命令セット
Z-80A CPUには158種の命令があり、これらの命令には8080ACPUの78種の命令がすべて含まれている。

命令群は大別して次のようなグループに分けられる。

-ロード、 交換

・ブロ ソク転送、プロック・サーチ

・算術、論理処理

・ローテイト、シフト

・ピ ソト t~f'P (セソト、リセ ッ ト、テスト)

-ジャンプ、コール、 リターン

-入力、出力

・CPU制御
4.1 命令の型について

ロード命令は、データと CPU内部のレジスタ聞で、あるいは CPUレジスタと外部メモリ聞で、データを転送する機能を持って

いる。

この命令では、データを取り出すソースの番地と、それを格納するデステイネーションの番地を指定しなければならない。

ロード命令ではその実行後においてソースの内容は変化しない。

ロード命令の例として、レジスタ CからレジスタBヘデータを移すというような汎用レジスタ聞のデータ転送命令がある。

また各CPUレジスタあるいは外部メモリに直接データをロードする命令や、 CPUレジスタとメモリ聞のデータの転送を行う命

令がある。

交換命令は 2つのレジスタ内のデータを入れ替える機能がある。

Z-80Aにはブロ ソク転送というユニークな命令群がある。 1命令で、どのようなサイズのメモリ ・ブロ ックでも、メ モリの他の

領域に移し換えられる。 このブロ ソク転送の命令群は、大量のデータを処理する必要のあるときに非常に有効なものである。

Z-80Aのブロック・サーチ命令群も上記のような処理に有効である。 1命令で必要な範囲だけ外部メモリのブロソクをサーチし、

特定の 8ビッ ト・キャラクタを探し出せる。目的のキャラクタが見つかれば命令は自動的に終了する。

これらの命令の実行中に割り込みをかけることは可能であり、長時間CPUが独占されてしまうという弊害はない。

算術および論理演算命令は、アキュムレータ内のデータと CPUi凡用レジスタあるいは外部メモリ内のデータの操作を行うもので

ある。

この操作の結果はアキュムレータに入り、その結果に応じて関係するフラグがセ..，卜される。

算術演算命令の例として、アキュムレータと外部メモリの内容の加算命令がある。加算の結果はアキュムレータに入る。

これらの命令群のうちには、 16ピ y トCPUレジスタ聞の加減算命令などがある。

ロ-fィト 、シフトの命令群によりどのようなレジスタまたはメモリであれ、キャリまたはキャリなしに、算術的または論理的
に左右にローテイトできる。 またアキュムレータ内の 1ディジットとメモリ内の2ディジ ットで左右にローテイ卜することもでき

る。

ピソト操作命令は 1命令でアキュムレー夕、各j凡用レジス夕、あるいは外部メモリ内のデータのどのビソトでも、セ y ト、リセ

ットあるいはテストができるものである。たとえば、レジスタ H内のデータの最上位ビットをリセソトする、といったことが可能

である。

この命令群は、制御への応用や一般のプログラミングにおいてフラグを多用する場合にとくに有効なものである。

ジャンプ、コ ール、リターン命令はユーザ ・プログラムの流れを変えるためのものである。

この命令群にはいくつかの異なった形式があり、これらの形式により外部メモリの特定アドレスからプログラム・カウンタに更

新データ(新しいアドレス値)を取ってくる形式も異なる。

ジャンプのうち、リスタート命令はユニークなもので、 8ビット OPコードの一部に新アドレスを含んでいる。この命令では外

部メモリのページ・ゼロ内の 8箇所のアドレスを指定できる。

プログラム・ジャンプには、レジスタ HL、IX、IYの内容を直後PCに移して行う方法もあり、ジャンプ先のアドレスをその時

点で実行中のルーチンに関連させて決めることもできる。

Z-80Aの入出力命令群は、外部メモリあるいはCPUi凡用レジスタ群と多数の外部入出力デバイス群とのデータ転送に適してい

る。

入出力処理を行う際のポート番号はアドレス・パスの下位8ピットにより 256ポートを指定できる。ある種の命令では、このポー

ト番号を命令の 2バイト目に持ち、また他の命令では、 C レジスタの内容で指定できるようになっている。



93 

Cレジスタを入出力デバイスのポインタとして用いる方式の利点は、異なった入出力ポートでも共通の駆動ルーチンが使用でき

る点にある。 これは、ルーチンがROMに入っていて、アドレスがOPコードの一部になっている場合には不可能である。

他の特長として、入力命令でフラグ・レジスタが自動的にセソトされるので、入力データの状態(たとえば、入力のパリティ)

を決めるのに余分の命令を使用する必要がない点があげられる。

Z-80A CPUには、自動的に256バイト以上のブロック・データをメモリのある領域から入出力ポートへ、またその逆に転送す

る命令もある。

対になっている汎用レジスタ群を両方使用して、これらの命令により高速の入出力ブロ ック転送ができる。

この入出力命令群の真価は次の例でよくわかるだろう。書1Jり込み駆動形式を用いて倍密度フロ ッピー・ディスクを動作させる場

合、 Z-80ACPUは必要なフロ ッピー・ディスク・フォーマ ッ ト(すなわち、プレ・アンプル、アドレス、デー夕、 CRCコード使

用・未使用など)をプログラムによ ってたやすく用怠できる。

最後のCPU制御命令は種々の選択、モード設定のためのものである。 この命令群には割り込みイネーブル・フリップ・フロップ

をセット、リセ ッ トしたり、割り込み応答のモードを設定したりする命令などがある。

4.2 アドレシング・モード

Z-80A命令群には、 CPU内部レジス夕、外部メモリあるいは入出力ポート内にストアされたデータの操作命令が多く設けられ

ている。

これらのデータのある番地の指定を行うことをアドレシングという 。

この節では、 Z-80Aで使用されるアドレシングのタイプについて簡単な説明をし、あとで各命令群の説明を行う際にさらに詳し

く述べる。

イミデイヱット・アドレシング このアドレシング・モードでは、 OPコードに続く 1バイトを実効オペランドとする。
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例として、アキュムレータに定数をロードするような命令がある。

OPコードに続く 1バイトが直接その定数値となる。

拡狼イミディエット・アドレシング このモードは上述のモードを拡張したものであり、オペランドが2バイトになっているもの

である。

1または 2バイト

下位データ

上位データ

たとえば、 16ビット(2バイト)データを HLレジスタ対にロードする命令がある。

ゼロ・ページ修飾アドレシング Z-80Aには、メモリのゼロ・ページの8箇所を1バイトで指定する特別なコール命令がある。こ

れはリスタート命令と呼ばれ、 PCをゼロ・ページの実効アドレスにセソトするものである。この命令の値は、共通に使用するサブ

ルーチンのアドレス(16ビ ット)を 1バイトで指定できるようになっていて、ステ ップ数を節約できる。

|OPコード 1. 1パ
実効アドレス (b，b. b， 0 0 0)， 

相対アドレシング このモードでは、 OPコードに続く 1バイトにより、ジャンプ命令のある場所からのディスプレイスメントを指

定する。このディスプレイスメントは符号付の 2の補数であり、次の命令の先頭番地の値にこのディスプレイスメントを加えた値

がジャンプ先の番地となる。



94 

A 8ピ ァトデ ィス7・レイスメント

(2の補数)

ジャンプ先:A+2+(オペ ラ ンド}A+l 

。，“+
 
A
 

このモードは近隣のアドレスへ 2バイトでジャンプでき、 3バイトのジャンプ命令を使用する必要がないときに役に立つ。多く

の場合、関係のあるプログラムのセグメントは近接して置かれるのが普通でありこのモードを利用してメモリの節約が図れる。

符号付2の補数の範囲はー128から +127であり、これをA+2に対して加えるのでOPコードのアドレスから計算すると、 +129

からー126の範囲へのジャンプ指定となる。

このモードの最大の特長はリロケータプノレ・コードとなる点である。

鉱張アドレシング このアドレシング・モードは命令に 2バイトのアドレス・データを含む。64Kバイト内のどのアドレスに対し

でも、プログラムをジャンプさせられる。
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下位アドレスまたは下位オペ ラ ン ド

上位アドレスまたは上位オベ ラ ン ド

拡張アドレシングはメモリのある位置から他の位置へジャンプしたり、ある位置でのデータの出し入れの命令に必要なものである。

このモードにおいて、 ソースあるいはデステイネーション・アドレスをf旨定するオペランドとしてこれを (nn) と書いたとき、

nn番地のメモリの内容を意味する。 ここで、 m は16ピッ トのアドレス指定値であり、 f舌孤の中の nnは2バイトのメモリ番地ポイ

ンタである。

たとえば(1200)は1200番地のメモリの内容である。

インデックス・アドレシング このアドレシングでは、 OPコードのあとにはメモリ・アドレスのポインタである 2つのインデック

ス・レジスタの うち、いずれか一方 (OPコードで指定する)の内容に加えるディ・スプレイスメントを指定するデータ・バイトが置

かれる。 この操作ではインデ ソクス・レジスタの内容は変らない。
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OPコード

デ ィスプレ イス メン ト イ ンデ γ7ス ・レ ジス タの内容 に加えられる値

インデックス・アドレシング命令の例として、アキュムレータにメモリ(インデックス+ディスプレイスメント)の内容をロー

ドする命令がある。ディスプレイスメントは符号付の 2の補数である。

インデ ソクス・モードの特長として、データ・テーブノレを使用する場合、イ ンデックス・レジスタにはどのテーブルのスタート

・アドレスでも入れておけるので、非常に簡単に使用できるという点がある。 2つのインデックス・レジスタがあるので、 2つ以

上のテープルをよく使用する必要があるときには都合がよい。 インデックス・モードも相対アドレシングと同様にリロケータプル

.コードである。

インデックス・レジスタとして IX、IYがある。 インデ ソクス・アドレシングでは次のような書き方が使用される。

(IX+d) または(IY+d) 

ここで、 dは OPコードのあとに置かれるディスプレイスメントである。指孤はこの中の値が外部メモリのポインタとして使用

されていることを意味している。

レジスタ・アドレシング Z-80Aの多くのOPコードにはレジスタ指定ピットがあり、どのCPUレジスタを操作用として使用す

るかを指定するようになっている。 レジスタ・アドレ シングの例として、 Bレジスタの内容をCレジスタにロードする命令などが

ある。

インプライド・アドレシング このモードでは、 OPコード自体がレジスタ指定を含んでいて、 1つまたは 2つのレジスタが自動的
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に指定される。

たとえば、算術演算命令では、つねにアキュムレータが結果をセットするレジスタとなる。

レジスタ間接アドレシング このタイプでは、メモリ内の位置指定のポインタとして16ピットのレジスタ・ベア(例:HL)が使用

される。これは大変強力で役に立つ命令である。

巨ヨ 1または 2バイト

例として、 HLレジスタの内容をメモリの位置ポインタとし、その位置の内容をアキュムレータにロードするといった命令がある。

インデックス・アドレシングは、インデックス・レジスタの内容にディスプレイスメントを加えるといった操作を含んでいる以

外は、レジスタ間接アドレシング・モードのー形式である。

ブロック転送、ブロック・サーチの命令はこのモードの拡張形であり、レジスタの内容の自動インクリメント、デクリメントお

よぴ比較機能が付加されている。間接モードでの記法はレジスタ名を括孤で囲む。そしてそのレジスタをポインタとする。メモリ

位置ポインタがHLレジスタの内容である場合、

(HL) 

と書く。間接モードでは16ビット・オペランドをよく使用するがこの場合、レジスタの内容はまず、オペランドの下位バイトを指

し、次にレジスタの内容が自動的にインクリメントされ、上位バイトを指す。

ピット・アドレシング Z-80Aには、多くのビット・セ ット、リセ y トおよびテスト命令がある。これらの命令は、どのメ モリ位

置、 CPUレジスタに対しでも有効で、前述した3モード(レジス夕、レジスタ間接、およびインデックス)のいずれかのアドレシ

ング・モードでピット操作ができる。

8ピソトのうちのどのピットを操作するかはOPコード内の 3ビットにより指定する。

アドレシング・モードの組み合わせ

これらの命令には、算術演算やロード命令のように、 1つ以上のオペランドが含まれている命令が多い。これらの命令では、 2

つのアドレシング・モードを組み合わせて用いる。たとえば、ロード命令で、ソースの指定はイミディエット、デステイネーショ

ンの指定はレジスタ間接あるいはインデックス・アドレシングで行う場合などである。

4.3 命令OPコード
この節では、 Z-80Aの各命令について説明し、ぞれらのOPコード表を示す。これら各表の陰影部で示したOPコードは80iOA

のものと同一である。

各命令に対応するアセンブリ語ニーモニックを同時に示す。 OPコードは16進数表現にしてあり、 1バイトのコードは 2桁の16進

数、 2バイトでは 4桁の16進数で書く。 16進から 2進への変換は次の表を利用するとよい。

16進数 2進数 10進数 16進数 2進数 10進数

。 0000 = 。 8 = 1000 8 

1 0001 1 9 1001 9 

2 0010 = 2 A = 1010 10 

3 0011 3 B = 1011 11 

4 0100 = 4 C 1100 12 

5 = 0101 5 D 1101 13 

6 = 0110 6 E 1110 14 

7 0111 7 F 1111 15 

Z-80Aの命令ニーモニ ックとしてOPコード単独のものと、 OPコードと 1つまたは 2つのオペランドより構成されているもの

がある。オペランドのない命令はオペランドがOPコードに内蔵されていると考える。

1つの論理オペランドのみの場合、あるいはロジカル ORのような片方のオペランドが不定の場合には、 1オペランド・ニーモ

ニックになっている。

2変数を扱う命令は 2オペランド・ニーモニ ックである。

ロードと交換命令 (LD，PUSH， POP) 

表 4-1にCPUの8ピット・ロード命令群を示す。各命令で使用されるアドレシングの型も併記しておく。データのソースは上

上欄に、デステイネーションは左側端に示しであるの例として、 Bレジスタから CレジスタへのロードはOPコード 48Hとなる。
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表中のコードはすべて16進数表現であるが、この48H(2進数01001000)コードは Mlサイクル時に外部メモリから CPUにフェ

ッチされ、 CPUはこれをデコードしてレジスタ聞のデータの転送を実行する。

この命令群のアセンブリ誇ニーモニックは LDであり、これのあとにデステイネーション、ソースの順で書く。 (LDDEST.， S 

OURCE) 

これらの命令ではいくつかのアドレンング・モードを組み合わせて使用できる。たとえば、ソースをレジスタ・モード、デステ

イネーションをレジスタ間接モードとした命令では次のように記述できる。

LD (HL). D 

これは HLレジスタで指定されたメモリへDレジスタの内容をロード(移す)するニーモニソク命令で、 OPコードは72Hである。

ここでHLを囲んだ指孤は、 HLの内容をメモリの位置ポインタとして使う、ということを意味している。

Z-80Aのアセンブリ 言語はプログラミ ングが容易なようにできている。

各命令は自己説明的(セルフ・ドキュメンティング)で意味がわかりやすく、プログラムの保守も楽である。

Z-80Aで使用される OPコードには、 2バイトのものがいくつかあるので注意されたい。

命令には 8ビソト、 16ビソト、 24ビット、 32ピソトの命令があるが、これはメモリの有効利用に役立つ。つまり、算術、論理演

算のような命令で、 8ビッ トで済む場合にでも、 16ビット固定の命令を使用しなければならないとしたら、メモリのむだになるか

らである。

LD命令で、ソースあるいはデステイネーションの位置のアドレシングにインデックス・モードを使用した場合、メモリは 3バイ

ト必要で、 3バイト目はディスプレイスメント dとなる。

たとえば、次のような命令ニーモニックは、 IXの内容から 8バイト自の場所の内容をレジスタ Eにロードするもので、数字8が

オフセソトでありディスプレイスメントとなる。

LD E. (lX+8) 

命令のメモリ上での順序は次のようになる。

;;;自!?ィ:;レ
拡張アドレシング命令も 3バイトである。メモリ 6F32H番地の内容をアキュムレータにロードする次のような命令では、メモリ

上の順序は次のようになる。

LD A. (6F32H) 

アドレスA I 3A I OPコード

A+l I 3喧 IF作アドレス

A+2 I 6F I 1-.1-:r.アドレス

アドレスの下位バイトはつねに第 1オペランドである点に注意しなければならない。

i凡用 8ビ ソト・レジスタへ直接ロードする命令は 2バイト命令である。値36Hをレジス夕日へロードする命令は次のように書ける。

LD H.36H 

アドレスA I 2焔 OPコード

A+l I 3暗| オペラ ノ ド

デステイネーション側のメモリをインデソクス・アドレシングで指定し、ソース側をイミディエットで指定してロードする場合、

4バイトを必要とする。
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LD (lX -15). 21H 

A+l 

ドコp
 
o
 

、.，11
1
1
1
1
1
1
1
1
1
l
i
l
t
-

，III
I
1
1
1
1
1
1
1
1
ι
vl
'
'

アドレスA

A+2 ディスプレイスメント 15( 2の補数値)

A+3 オペランド

インデックス・アドレシングでは、いつもディスプレイスメントはOPコードの直後にあるので注意を要する。

表 4-2に16ビット・ロード命令群の OPコードを示す。これは 8ビットのものとよく似ている。注意すべき点は、舷張アドレ

シングは全部のレジスタ・ ベアに対して使用できることである。

さらに、スタック・ポインタを用いたレジスタ間後アドレシング命令とし 、PUSHとPOP命令がある。 これらのニーモニ ッ

クはそれぞれ‘PUSHヘホPOP砂である。この命令ではスタ ックへあるいはスタ ック からプッシュやポ ップする際、スタックポイ

ンタが自動的にインクリメントあるいはデクリメントされる点が、他の16ピ y ト命令と異なっている。

PUSH AF  

これはOPコード F5Hの 1バイト命令であるが、次のような操作が自動的に行われる。

o (SP)を-1する。

oLD (SP). A 

o (SP)をー 1する。

oLD (SP). F 

この結果、外部スタックは次のよ うになる。

(SP) スタソク先頭

(SP+l) 
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A 

B 

C 

レジスタ 10

E 

H 

し

デステイネーソヨン l H川川BUU 

レジスタ
間接

(DE) 

(IX+d) 

インヲヨツ
クス

(IY +d) 

拡張アド
レシング (nn) 

インプラ
イド

R 

EO 
47 

ED 
4F 

00 
71 
d 

FO 
71 
d 

OD 
72 
d 

FD 
72 
d 

ソース

00 DD 
73 74 
d d 

FD FD 
73 74 
d d 

表4ー1 8ビッ トロード ‘し0"

ポップ命令はプッシュ命令とちょうど逆の操作になる。

00 FO 
4E 4E 
d d 

00 FO 
56 56 
d d 

OD FD 
5E 5E 
d d 

00 FO 
66 66 
d d 

00 FO 
6E 6E 
d d 

DD 
75 
d 

FD 
75 
d 

これらの命令では、オペランドは16ビッ トであり、上位バイトが最初にプッシュされ、また最後にポップされる。

となる。

PUSH BC は PUSH B そして C 

PUSH DE は PUSH D そして E 

PUSH HL は PUSH H そして L 

POP HL は POP L そして H 

ソースに対する拡張イミディエット・アドレシングでは、 OPコードのあとに 2バイトのデータが付く。

LD DE. 0659H 

アドレスA 1 11 1 OPコード

A+l 1 59 1 下位バイト(レジスタ Eへ入る)

A+2 1 06 1 _I 位パイト(レジスタDへ入る)

すべての拡張イミディエ ットあるいは拡張モードでは、下位バイトがOPコードのすぐあとに続く。

00 
36 
d 
n 

FD 
36 
d 
n 
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表 4-3にZ-80Aに設けられている16ビット・データの交換命令を示す。

OPコード 08Hは、 2組のアキュムレータとフラグ類の切り換えをプログラムで実行させるためのもので、またD9Hで、 6個の汎

用レジスタ群をもう 一方のレジスタ群に切り換えることができる。

これらの OPコードは、これ以下に短くできないという最短の 1バイト命令であり、 2セットのレジスタ群を即時切り換えて使

用できるので、高速の割り込み応答が必要な場合に利用できる。

プロック転送必よぴサーチ

表 4-4に、非常に特長があり、しかも強力なプロ ック転送命令を示す。 これらの操作は次の 3つのレジスタを使用して行う。

HL ソースの位置のポインタ

DE デステイネーションのポインタ

BC ノマイト・カウンタ

プログラムでは、これらのいずれかのプロ ック転送命令を使用するまえに、上記の 3つのレジスタに値をセットしておく必要が

ある。

LDI (ロード&インクリメント)命令は、 (HL) で指定される位置から (DE)で指定される位置へ、 1バイトだけ転送する。そ

の後、 2つのレジスタの内容はインクリメントされて次の位置を指している。

バイト・カウンタ (BC) はデクリメントされる。この命令は、データ転送の途中で他の処理を行いたい場合に便利である。

LDIR (ロード&インクリメント&リピート)命令は LDIの拡張形で、自動的に全部(バイト・カウンタが零になるまで)デー

タを転送してしまいたい場合に便利である。

16ビット・レジスタを使用するので、プロックの大きさは最大64Kバイト (1Kバイト =1024バイト)まで指定でき、ソース、

デステイネーションのアドレスはメモリ空間のどこにでも配置できる。

さらに、プロック相互のオーバラップも可能で、 3つのレジスタ・ペアを使用して扱えるデータに何ら制限のないことに注目さ

れたい。

LDDとLDDRはさきの2っとよく似ている。ただ、データ転送後、レジスタ・ペアHL、DEがデクリメントされる点が異なっ

ていて、位置の高い方から低い方へ転送する場.合に使用するのに適している。

ソース

レジスタ デイエット

AF BC DE HL SP IX IY nn (nn) 

AF 

BC 

DE 

デステイネーション レジスタ HL 

00 FD SP 
F9 F9 

00 
2A 00 

IX 
n E1 
n 

FD FD 
21 2A FD 

IY 
n n E1 
n n 

ED 00 FD 
鉱張アド

(nn) 73 22 22 
レシング n n n 

n n n 

PUSH命令一一ー|間レ接ジスタ 00 FD (sp) 
E5 E5 

(注) PUSHおよびPOP命令の
全実行が終わったあとに
SPが修正される。 POP命令

表4-2 16ピットロードホしげ



100 

インプライド・アドレシング

AF' BC'， DE' & HL' I HL IX IY 

AF 08 

BC， 
DE 

イド
& 

09 

HL 

OE 

レジスタ (SP) 00 FD 
間接 E3 E3 

表4-3 交換

ソース

レジスタ
間接 HLはソーえのポインタ

DEはデステイネーションのポインタ
BCは"イトカウンタ

(HL) 

ED 'LOI'ー Load(DE)ー一一(HL)
AO Inc HL & OE， Dec BC 

EO 'LOIR' -Load (OE)-ー(HL)
BO Inc HL & OE， Oec BC， Repeat until BC =0 

デステイネーション
レジスタ (OE) 
間接

EO 'LOO' -Load (OE)ー一(HL)
A8 Oec HL & DE， Dec BC 

ED 'LDDR' -Load (DE)ー一(HL)
B8 Oec HL & OE， Oec BC， Repeat until 8C=0 

表4-4 ブロック転送グループ

サーチ
ロケーション

レジスタ
間接

HLはアキュムレ-?の内容と照合
するメモリの位置のポインタ

(HL) BCはノ〈イトカウンタ

EO 'CPI' 
Al Inc HL， Oec BC 

EO 'CPIR・IncHL， Dec 8C 
B1 repeat until BC =0 or find match 

EO 'CPO' Oec HL & 8C 
A9 

EO 'CPOR' Oec HL &. 8C 
89 Repeat until 8C =0 or find match 

表4-5 ブロックサーチ

表 4-5に 4種のブロック・サーチ命令のOPコードを示す。



101 

CPI (コンペア&インクリメント)は、 HLレジスタで指定されるメモリの内容 とアキュムレータ内のデータを比較し、その結果

をフラグ・ビ ッ ト(第5章を参照)の1つにセ ッ トする。その後、 HLレジスタ・ ペアをインクリメ ン トし、バイト・カウンタ (BC

レジスタ・ベア)をデクリメ ン トする。

CPIRはCPI命令の拡張形であり、バイト・カウ ンタが零になるまで比較を繰り返す。この 1命令で、ある 8ビット・キャラク

タを全メモリ内で探すこともできる。

CPD (コンペア&デクリメント)と CPDR(コンベア&デクリメント&リピート)は同様な命令であるが、各比較ののちHLレ

ジスタをデクリメントする点のみが異なっている。 したがって、逆方向へのメモリのサーチが行える。(このサーチはメモリ・プロ

ックの最高アドレス近くからスタートし、下位アドレスへすすむ。)

このブロ ック転送、サーチ命令は、文字列の操作などの応用に非常に強力な道具 となる。

算術と愉理演算

表 4-6にアキュムレータを中心にした 8ピッ ト算術演算命令群を示す。 インクリメント(lNC)、デクリメント (DEC)命令も

ともに示す。

これらのうち、 INC、DECを除いた8ビット操作命令で、アキュムレータと表に示したソース・データとの聞の操作が行われ、

その結果は、コンペア (CP)命令を除き、アキュムレータに置かれる。 CPでは命令実行の前後でアキュムレータの内容は変わら

ない。これらの操作の結果で、フラグ・レジスタがセソトされる。(各命令でセ ッ トされるフラグの詳細については、第5章に述べ

る。)

INC、DEC命令は、レジスタはどのメモリの位置に対しでも 実行できるが、ソースとデステイネーションを別々にとることはで

きない。

ソース・オペランド(ソースの指定)にインデックス・レジスタを使用した場合、ディスプレイスメントをすぐあとに続けて指

定しておく 。

イミディエット・アドレシ ングを使用した場合には、実際のオペランドで直接指定する。例として、次のような命令では、あと

のようなメモリ配置となる。

AND 07H 

アドレスA I I弱 IOPコー ド

A+l I 07 I オペ ラ ン ド

アキュムレータの内容がF3Hであれば、結果として 03Hが得られ、最終的にアキュムレータの内容は03Hとなる。
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ソース

レジス?・アドレシング

A B C D L 

'AOO' お 冶曹 ，，1 ao. 畠宅 四

ADEAl5ARRy fdi 

SUSTRACT 骨三守品 開」t d i 面市'SUS' 

5U8 w CA附 官民 i鈍 |
‘58C' 輸

‘ANO' ~ .， ""，~ I 蛸 1 I.' 

'XOR' E' .加 十 ム綿 I傘、純 !議掛 軍司

‘OR' ド加す"I.m':fo"，:' 

寺院ぷk :.，... ~ I 師COMPARE 
喰Cp'

INCREMENT 
'INC' 

民主ザー守Y綿一二L弘明二む怜OECREMENT 
'OEC' 

表4-6 8ピット算術、論理演算

Oecimal Adju5t Acc，‘OAA' 

Complement Acc，‘CPL・

Negate Acc. 'NEG' 
(2'5 complement) 

Complement Carry Flag.・CCF'

5e! Carry Flag.‘5CF' 

表4-7 その他の操作

間接

(HL) 

AND 0 Hの操作と結果

操作前のACCの内容 1111 0011 - F3H 

オベランド 0000 0111 = 07H 

操作後のACCの内容 0000 0011 03H 

インデックス

(IX+d) (IY+d) 

00 FO 
86 86 
d d 

00 FD 

8E 8E 
d d 

00 FO 
96 96 
d d 

00 FO 
9E 9E 
d d 

00 FD 
A6 A6 
d d 

00 FO 
AE AE 
d d 

00 FD 

86 86 
d d 

00 FO 
SE SE 
d d 

00 FO 
34 34 
d d 

00 FO 
35 35 
d d 

ADD命令 (ADD)は、ソースの位置内のデータとアキュムレータ (ACC)のデータ間で2進加算を行い、 SUB命令は2進減算を

行う命令である。

キャリを含めた操作を行う場合、 ADC(加算)、 SBC(減算)を使用すればよい。 それぞれキャリ・フラグの内容を演算に関与

させられる。



Z-80Aでは、フ ラグとデシマノレ ・アジ ャス ト(10進補正)の命令を次のような算術演算操作に対して使用できる。

マックされたBCD数の高精度i寅算

符号付2進数の高精度演算

符号付2の補数値の高精度演算

この命令群には他に論理積AND、論理和OR、排他的論理和XOR、比較CPがある。

アキュムレータあるいは、キャリ・フラグを操作する 5つの汎用算術演算命令があるが、これを表5-7に示す。
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10進補正は加算と同様減算に対しでも行うことができ、 BCD算術演算が簡単に行える。 この減算補正にはNフラグを利用すると

よい。 このフラグは前の算術演算命令が減算であればセ ソトされている。

NEG命令はアキュムレータ内のf直の 2の補数値を アキュムレータに置く (セ ッ 卜する)。

ここで、 Z-80Aにはキャリをリセ ・ソ トする命令がないこと に注意された L、。 この操作はアキュムレータ自身でANDをとるなど

の操作をすれば、キャリ・フラグがリセットされるので、その命令をとくに設けていない。

表 4-8に16ピット・レ ジスタ問の16ビッ ト演算命令群を示す。これらにはキャリを含めた加、減算 を入れて、 5グループある。

ADC、SBC命令は全フラグに影響を与える。これらの命令を使用すればアドレス計算あるいは16ビッ ト算術演算操作の簡単化

が図れる。

ソース

‘AOO' I IX 00 00 
09 I 19 39 29 

IY FD FD FO FO 

デステイネーシヨン|

09 19 39 29 

I ADO WITH CARRY ANO HL EO EO EO ED SET FLAGS 'ADC' 4A 5A 6A 7A 

SUB WITH CARRY AND HL EO EO ED ED SET FLAGS 'SBC' 42 52 62 72 

INCREMENT‘INC' 

DECREMENT 'DEC' 

表4-8 16ピット算術演算

ローテイトとシフト

Z-80Aの主な特長として、アキュムレー夕、汎用レジスタあるいはメモリ内のデータのローテイトあるいはシフト命令が充実し

ている，点があげられる。

ローテイトと シフ ト命令のOPコードを表 4-9に示す。 Z-80Aには、算術および論理シフ ト操作も設けられている。 これらの

操作は整数の乗算およぴ除算を含む広範囲の用途に使用でき、大層便利なものである。

2つの BCDデ ィジッ ト・ローテイト命令 (RRDとRLD) は、HLレジスタ ・ペアで指定されるメ モリ内の 2桁(ディジ ット、

4ビッ トで 1桁を表わす)とアキュム レー タ内の 1桁と のローテイト(入れ替え)が行える。 (表 4-9を参照)これらの命令は

BCDデータ の演算に利用できる。
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ローテイ卜
あるいは
シフトの型

ピット燥作

‘RLC' 

‘RRC' 

‘RL' 

草RR'

‘SLA' 

‘SRA' 

'SRL' 

'RLD' 

‘RRO' 

A 

CB 
07 

CB 
OF 

CB 
17 

CB 
1F 

CB 
27 

CB 
2F 

CB 
3F 

ソースおよびデステイヰーション

B C D E 

CB CB CB CB 。。 01 02 03 

CB CB CB CB 
08 09 OA OB 

CB CB CB CB 
10 11 12 13 

CB CB CB CB 
18 19 1A 19 

CB CB CB CB 
20 21 22 23 

CB CB CB CB 
28 29 2A 2B 

CB CB CB CB 
38 39 3A 3B 

~b1-bO~ 

EJ-Y b1-bO~ 

~b1--bO~ 

届→b1-bO~

。

H L (HL) (IX+d) (IY+d) 

DD FD 
CB CB CB CB C臼
04 05 06 d d 

06 06 

DD FD 
CB CB CB CB CB 
OC 。。 OE d d 

OE OE 

DD FD 
CB CB CB CB CB 
14 15 16 d d 

16 16 

DD FD 
CB CB CB CB CB 
1C 10 1E d d 

1E 1E 

DD FD 
CB CB CB CB CB 
24 25 26 d d 

26 26 

DD FD 
CB CB CB CB CB 
2C 2D 2E d d 

2E 2E 

DD FD 
CB CB CB CB CB 
3C 3D 3E d d 

3E 3E 

ED 
6F 

ED 
67 

左ローテイト ・サーキュラ

右ローテイト・サーキュラ

左 ローテイト

右ローテイト

算術的左シフト

算術的右シフト

論理的右シ 7 ト

左ローテイト
(HL) 

ディジ y ト

右 ローテイト
ディジァト

表4-9 ローテイトとシフト

ビットごとのセ y ト、リセットあるいはテストといった操作はどのようなプログラムでも必要なものである。とくにその操作が

レジスタに限らずメモリ内でできれば、大変便利である。 このビ ットは普通汎用ソフトウエア・ルーチ ン、外部の制御状態の指示
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あるいはメモリの有効利用のためにパックしておくデータ群の指標などのためのフラグとしてよく使用される。

Z-80Aには、 1命令によりアキュムレー夕、各汎用レジス夕、あるいはどのメモリ位置に対しでもその中の各ピットのセット、

リセ ッ ト、あるいはテストができる能力がある。

表4-10にこの目的のための240の命令群を示す。

レジスタ・アドレシングでは、アキュムレータあるいはいずれかの汎用レ ジスタを指定でき、そこでのビット操作ができる。

レジスタ間接およびインデ yクス ・アドレ シングでは、その指定によ って外部メモリ上でピ ソト操作ができる。

ピ y ト・テスト操作では、ビ ッ トの状態をゼロ・フラグ (Z) で判定する。 たとえば、 Z フラグがセ y トされているならば、テ

ストされるビ ッ トは零である。
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レジスタ・アドレシング
レジス

インデックス
タ間接

ピット A 日 C D E H し (HL) (IX+d) (IY+d) 

00 FO 。 CB CB CB CB CB CB CB CB CB CB 
47 40 41 42 43 44 45 46 d d 

46 46 

C6 C6 C6 C6 C6 C6 
00 FO 

C6 C6 C6 C6 
4F 48 49 4A 46 4C 40 4E d d 

4E 4E 

00 FO 

2 
C6 C6 C6 C6 C6 C6 C6 C6 C6 06 
57 50 51 52 53 54 55 56 d d 

56 56 

00 FO 

3 
CB 06 CB CB C6 C6 CB OB C6 
5F 58 59 5A 56 5C 50 5E d 

TEST 5E 5E 

'9IT" 00 

4 
06 06 06 C臼 06 06 06 06 06 06 
67 60 61 62 63 64 65 66 d d 

66 66 

00 FO 
5 

CB CB CB CB C6 CB CB C6 06 CB 
6F 68 69 6A 6B 6C 60 6E d d 

6E 6E 

00 FO 

6 
06 C6 OB 06 C6 06 06 C6 C6 OB 
77 70 71 72 73 74 75 76 d d 

76 76 

00 FO 

7 
06 09 06 06 06 06 06 06 06 06 
7F 78 79 7A 76 70 70 7E d d 

7E 7E 

00 FO 。 CB CB CB CB CB CB CB CB CB CB 
87 80 81 82 83 84 85 86 d d 

86 86 

06 06 06 08 06 06 
00 FO 

08 06 08 09 
8F 88 89 8A 86 80 80 8E d 

iE|  8E 

00 

2 
CB CB C6 CB OB C6 CB OB C6 C6 
97 90 91 92 93 94 95 96 d d 

96 96 

00 FO 
3 

CB CB CB CB CB CB CB CB CB CB 
9戸 98 99 9A 9B 9C 90 9E d d RESET 9E 9E 

81T 
00 FO ‘RES' 

06 08 C8 C8 C6 C6 C8 C6 C9 C9 
4 

A7 AO Al A2 A3 A4 A5 A6 d d 
A6 A6 

DCD B FO 

5 
CB C6 C6 CB C6 C6 CB OB 06 
AF A8 A9 AA A6 AC AO AE d d 

AE AE 

00 FO 
6 

CB C6 CB CB CB CB CB CB CB CB 
67 60 61 62 63 B4 B5 B6 d d 

66 66 

00 FO 

7 
C9 C9 C9 C9 C9 C9 C9 C9 C9 C9 
9F 98 99 9A 99 9C 90 9E d d 

6E 9E 

00 FO 。 CB CB CB CB CB CB CB CB CB CB 
C7 CO Cl C2 C3 C4 C5 C6 d d CB C6 

00 FO 

T 
06 06 C6 C8 OB OB 06 C6 C6 C6 
OF 08 C9 OA 09 00 00 OE d d 

OE OE 

00 FO 

2 
06 06 C9 08 09 06 06 C6 C6 09 
07 00 01 02 03 04 05 06 d d 

06 06 

00 FO 
3 

CB CB CB CB CB OB OB C6 C6 CB 
OF 08 09 OA OB OC 00 OE d d SET OE OE 

61T 
FO ‘SET' 00 

09 06 09 08 06 09 06 06 C6 06 4 
E7 EO El E2 E3 E4 E5 E6 d d 

E6 E6 

00 FO 

5 
06 OB 06 06 06 06 06 06 06 06 
EF E8 E9 EA EB EC EO EE d d 

EE EE 

00 FO 
6 

C6 C6 CB OB CB CB CB CB OB 06 
F7 f"0 Fl F2 F3 F4 F5 F6 d d 

F6 F6 

00 FO 

7 
06 C6 09 08 C6 06 09 06 06 09 
FF F8 F9 FA F6 FO FO FE d d 

FE FE 

表4ー 10 ピット操作グループ
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ジャンプ、コール、リターン

表 4-11にジャンプ、コール、およびリターン命令群を示す。ジャンプとはプログラム中でのステップの変更であり、プログラ

ム・カウンタには、 3つの適当なアドレシング・モード(拡張イミディエット、相対、またはレジスタ間接)のいずれかで指定さ

れる16ピットのf直がロードされる。

ジャンプ命令群には条件ジャンプがある。これらはジャンプ命令直前の条件によってジャンプしたり、そのまま次の命令ステッ

プへ続けられるものである。この条件はフラグ・レジスタ内のデータにセットされている。(フラグ・レジスタに関しては、第5章

を参照)

拡張イミディエット・アドレシングを使用すれば、メモリのどの位置へでもジャンプできる。この命令は3バイト必要で、 OPコ

ードの次のバイトが下位アドレス・バイトであり、そのあとに上位アドレス・バイトが続く。 (2バイトで64Kバイト全メモリを指

定する。)

たとえば、メモリの位置3E32Hへの無条件ジャンプは次のようになる。

アドレスA I C3 I OPコード

A+l I 32 下位アドレス

A+2 I 3E I 上位アドレス

相対ジャンプ命令は 2バイト命令であり、 2バイト目はその時点での PCの内容に加えるためのディスプレイスメント (2の補

数値)である。

このディスプレイスメントにより OPコードのあるアドレスから +129-ー126の範囲を指定できる。

レジスタ間接ジャンプには 3種あって、レジスタ・ベア HL、インデックス・レジスタ IX、IYの内容を直接PCにロードして行

う。このモードでは、まえで計算した値をもとにジャンプ先を決めてジャンプすることができる。

コール命令はジャンプ命令の特殊な形であり、戻り番地(コール命令のあとのバイトのアドレス)をスタックにプッシュしてお

いてジャンプを実行するものである。リターン命令はコールの逆で、スタックからデータをポップしてきて、それを直接 PCにロ

ードしてジャンプする命令である。

コールおよびリターン命令で、サブルーチンあるいは割り込みの処理が、簡単に行える。

Z-80Aファミリ用に、 2つの特殊リターン命令が設けられている。 RETI(7スク可能な割り込みからのリターン)と RETN(ノ

ン・ 7 スカブル割り込みからのリターン)の 2種で、 CPU内では OPコード C9Hの無条件リターンと同様に扱われるが、次の点で

異なっている。

RETIは割り込み処理ルーチンの終わりで使用するが、 Z-80Aの周辺チップはこの命令の実行を検知して、ネスティング&してい

た割り込みに対して適切な処理が行われたことを認識できる。

Z-80Aの周辺デバイスの構成を考慮したこの命令を使用すれば、ネスティングしていた割り込みからの正常リターンの手続きが

簡単になる。もし、このような命令がなければ、書IJり込み処理ルーチンが完了し、害IJり込みをかけてきたデバイスにそれを伝える

ためには、次のようなプログラム・ステップが必要であろう。

DI 

LD A， n 

OUT n， A 

RET 

このルーチンが始まるまえにまず害IJり込みを禁止する(ディセーブル割り込み入

)サービス ルーチン完了をデバイスへ通知する。

リターン。

Z-80Aでは、 2バイトのRETI命令で、さきのような6バイトのステップを置き換えることができるのである。これは割り込み

サービスの時間をできる限り短縮しなければならない場合には重要となる。

プログラムでループ制御を簡単にするために DJNZ命令があり、便利なものである。これは 2バイトの条件付相対ジャンプ命令

で、しかも命令実行ごとにBレジスタがデクリメントされる。 B レジスタが零になるまで繰り返しジャンプを行い、零になれば次

の命令ステップに移る。オペランド(ディスプレイスメント)は 2の補数値で与える。次に簡単な例を示しておく。
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アドレス

N、N+1

N+2 

N+9 

命令

LD B、7

(プログラム・ステップ)

コメント

Bレジスタをカ ウント 7にセ ソト。

7回繰り返す内容。

N+10、N+l1 DJNZ -10 ;もし、 BレジスタがOでなければ

N+12 

鉱張

JUMP‘JP' 1イミディ nn 
ヱッ卜

JUMP • JR' 相対

JUMP‘JP' 

J川 P:::」…間接
JUMP 

‘CALL' 

DECREMENT B. 
JUMP IF NON 
ZERO‘DJNZ' 

RETURN 
'RET' 

RETURN FROM 
INT‘RETI' 

RETURN FROM 
NON MASKABLE 
INT 'RETN' 

鉱張
イミディ

エット

相対

レジスタ
問篠

レジスタ
間接

レジスタ
間接

あるフラグは 1つ以上の
目的で用いられる。
詳細は第 5章参照。

PC+e 

(HL) 

(IY) 

nn 

PC+e 

(SP) 
(SP+l) 

(Sp) 
(SP+l) 

(SP) 
(SP+l) 

N+12か らN+2へ戻る。

(次のステップ) (Bレジスタ)=0のとき、ここへ。

条件

30 28 20 
e-2 e-2 e-2 

表4ー11 ジャンプ、コール、リターン グループ

表 4-12に8種 のリスター ト (RST)命令のOPコードおよびニーモニ yクを示す。この命令は 1バイトで8箇所のいずれかを

コールできる。

この命令の特長は、よく使用するルーチ ンをこれで呼べば、プログラム・ステップ数、すなわちメモリ使用量 を節減できる点に

ある。



109 

'RST 0' 

‘RST 8' 

'RST 16' 

'RST 24' 

'RST 32' 

'RST 40' 

'RST 48' 

'RST 56' 

表4-12 リスター卜

入力/出力

Z-80A CPUには表4-13および表4-14に示すように、多種の入出力命令群がある。

入力/出カデバイスのアドレシングには、絶対モードあるいは、 Cレジスタを使用したレジスタ間接モードがある。

レジスタ間接モードでは、入出カデバイス群と内部レジスタ聞のデータの直接転送が可能である点に注意されたい。 さらに、 8

つのプロ ック転送命令が設けられている。

これらの命令群はメモリ・ブロ ック転送と同種のものであるが、HLレジスタ・ペアをメモリ・ソース(出カ要求の場合)または

メモリ・デステイネーション(入力要求の場合)のポインタとして用いる点が異なる。 一方、 B レジスタは同様にバイト・カウン

タとして使用する。

C レジスタは入力/出力の必要なデバイスのポートのアドレスをf呆持する。

Bレジスタは 8ビット長なので、入出力ブロ yク転送は256バイトまでである。

次のような入出力命令では nはアドレス・パスの下位8ピ yトに出力される。

IN A， n 

OUT n， A 

同時にアキュムレータの内容がアドレス・パスの上位8ビットへ出力される。

入出力ブロック転送も含めたレジスタ間按入出力命令のいずれにおいても、レジスタ Cの内容は、アドレス・パスの下位8ビッ

トで転送され同時にレジスタ Bの内容がアドレス・パスの上位8ビ ットに出力される。
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レジスタ
INPUT 'IN' I .アドレ

シング

デステイネーション
入力

‘INI' -INPUT & 
Inc HL. Dec B 

日

C 

D 

E 

H 

L 

ソース
入力ポート

ED 
40 

ED 
48 

ED 
50 

ED 
58 

ED 
60 

ED 
68 

ED 
A2 

-lNIR--lNP Inc HL|  
Dec B. REPEAT IF B羊O

レジス? L)ト十目lプク入力問嬢 コマンド
'IND'-INPUT & 
Dec HL. Dec B 

‘OUT' 

‘OUTI' -OUTPUT 
Inc HL. Dec b 

'OTIR' -OUTPUT. Inc HL. 
Dec B. REPEAT IF B手O

'OUTD'一OUTPUT
Dec HL & B 

'OTDR' -OUTPUT. Dec HL 
& B. REPEAT IF B#O 

'INιINPUTいし|
Dec B. REPEAT IF B#O 

表4-13

ソース

国
B 

イミディ
エット

レジスタ (c) ED ED 
間接 79 41 

レジス? (c) 
間接

レジスタ (c) 
間接

レジスタ (c) 
間接

レジスタ (c) 
間接

デステイネーション
出力ポート

入力命令書宇

レジスタ

C D 

ED ED 
49 51 

表4ー 14 出力命令群

ED 
BA 

レジスタ
間接

E H L (HL) 

ED ED ED 
59 61 69 

ED 
A3 

ED 
83 

ED 
A8 

ED 
BB 

プロック出力
コマンド
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CPU制御命令

表4-15に6つの汎用CPU制御命令を示す。 NOPは何もしない命令である。 HALTはCPUの動作を次に割り込みが入るまで停

止させる命令であるが、この割り込みは DLEI命令によってソフト的に受け付け可否の制御ができる。

3種類の割り込み動作モードの指定命令によって、 CPUはそれぞれ次のような対応する割り込み応答モードになる。

モード Oにセットされた場合、割り込みを発しているデバイスがデータ・パス上に何らかの命令を乗せて、 CPUがそれを実行す

る形式となる。

モード 1は簡単なもので、 CPUは自動的に位置0038Hからリスタート (RST)するので、外部回路からの指令は何ら必要でない。

(前の PCの内容はスタックにプソシュされる。)

モード 2は最も強力なもので、全メモリの位置への間接コールができる。このモードでは、 CPUはレジスタ Iの内容により上位

8ピットを指定し、割り込みを発生しているデバイスからのデータで下位8ビッ トを指定し、計16ビット ・メモリ・アドレスを形

成する。

このアドレスとそれに続くアドレスの内容 2バイトにより、サービス・ルーチンの先頭アドレスを指定する。

CPUは自動的にこのデータ 2バイトで指定されるアドレスへのCALL命令を実行する。

テープル

書IJり込み | 
サービスルーチン{
の先頭アドレス|

‘NOP' 

‘HALT' 

DISABLE INT‘(DI)' 

ENABLE IN丁 、(EI)'

SET INT MODE 0 
'1M O' 

SET INT MODE 1 
"'1M 1" 

SET INT MODE 2 
"'1M2'" 

ED 
46 

ED 
56 

ED 
5E 

(レジスタ(I)上位アドレス指定
周辺デバイス下位アドレス指定

8080Aモード

38H番地へのコール命令

レジスタ Iと害IJり込みデパイスからの
8ピットデータを用いた問機コール命令

表4ー15 CPU制御命令
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5. フラグ類
Z-80A CPUの 2組のフラグ・レジスタは種々のCPU操作による結果を 6ビットで保持する。

このうち、 4つのビソトはプログラムによりテストでき、ジャンプの条件として使用できる。これらについて説明する。

1)キャリ・フラグ (C)ーアキュムレータの最上位ピットからの桁上がりでセ y トきれる。加算命令でのキャリ、または減算命令

でポロ一発生の場合などでセ y トされる。シフト、ローテイト命令ではこのCビ y トが関係する。

2)ゼロ・フラグ (Z)一演算の結果、アキュムレータに零がロードされたときにセソ卜される。他の場合リセットきれる。

3)サイン・フラグ (5)ーこのフラグは符号付数値を扱う場合に使用し、 i寅算の結果が負ならばセットされる。符号としてビ y ト

7 (MSB) を使用するので、アキュムレータのビ y ト7の内容がこのフラグに置かれる。(負の数ならば1が立つ。)

4)パリティ /オーバフロー・フラグ (PIV)ーこの 2つの目的を持ったフラグは論理演算 (AND A， Bなど)が行われた場合には

パリティを示し、また符号付2の補数値の算術i寅算が行われた場合にはオーパフローの有無を示すために用いられる。 Z-80Aの

オーバフローはアキュムレータ内の 2の補数値が+127を超えるか、 -128より小さくなった場合に出される。次のような加算では

オーバフローとなる。

-フエ生発ロフオ
内
毛

ω一一

A
U
'
A

一'
i

n
u
n
υ

一A
U

o
u
n
u
一A
U

'

且

唱

A

一A
U

唱
且

A
U

一A
U

A
V
O
U

一'
A
一A
U

--
一
一一一一

A
U
P
D

一、
J

q
&
A
U

一，、

+
+
一

これはエラーであり、オーバフローがあるがキャリは出ないので、エラー表示のためにオーパフロー・フラグがセットされる。

次のような 2の補数値の加算では正しい結果が出て、キャリ・フラグがセ y トされる。この場合、オーバフローではないので、

オーバフロー・フラグはセットされない。

-5 = 1111 1011 

16= 1111 0000 

C = 1 1110 1011 = (ー21) キャリ発生(正答)

キャリは結果の正誤に直接関係しないので、オーバフロー・フラグが特別に必要である点に注意されたい。論理演算 (AND、OR、

XOR) では、結果のパリティが偶数ならばこのフラグはセソトされ、奇数ならばリセットされる。

プログラ 7 が直接に関与する必要のないフラグ・レジスタの残りのビソトは、いずれも BCD算術演算用として使用される。

1)ハーフ・キャリ (H)-BCD演算結果の下位4ビットからのキャリ、ポロー用である。命令DAAを用いて10進補正演算を行う

場合、このフラグHを用いて、 CPUは自動的にパックされた10進数の加算結果または減算結果に対して補正を行い、正しい結果を

算出する。

2)サブトラクト・フラグ (N)-BCD 演算で、加算と減算とではアルゴリズムが異なっているので、このフラグを見て、先に実行

された命令が加算か減算かを判定し、正しく DAA命令を実行する。

このフラグ・レジスタはプログラムによって調べたり操作したりすることができ、フォーマットは次のようになっている。

|s I z I x I H I x I P/v I N I c I 

Xは未定義

表 5-1に各種の CPU命令でどのようにフラグ ・ビ ットが変化するかを示す。各記号は次のような意味を持つ。

・-フラグ変化なし。
X ーフラグ不定。

O ー リセットされる。

1 ーセットされる。

t - 各条件(前述)にしたがって、セ y トあるいはリセ y トされる。
この表に書かれていないその他の命令はフラグに影響を与えない。
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表5-1には、説明の必要があるいく種かの場合が含まれている。Zフラグは、プロ ック ・サーチにおいて、それらの結果、状

態を示すのに用いられる。

ブロック・サーチで、ソースとアキュムレータのデータが一致すればZフラグはセットされる。またパリティ・フラグは、バイ

ト・カウンタ (BCレジスタ・ ベア)が零でなければセッ トされている。パリ ティ・フラグはプロ ック転送の際にも同様になって

いる。

ブロ ック入出力命令においては、Zフラグはバイト・カウンタとしてのBレジスタの状態を示すために用いられる。入出力ブロ

ック転送が終了 したとき、 Zフラグは零(すなわち、 B= 0) にリセ ッ トされる。他方、メモり問プロ ック転送の終了時には、パ

リティ・フラグがリセットされる。

リフレッシュ時、あるいは Iレジスタの内容がアキュムレータにロードされたとき、書IJり込みのイネーブル・フリップ・フロッ

プ(lFF) の内容は、パリティ・フラグに退避されるので、 CPUの状態はいつでも完全に保存されている。
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命 令 C z P/V s N H 備 考

ADD A，s;ADC A，s 1 t V t 。 I 8ピ y ト加算、キャリを含む加算
SUB 8; SBC A，8， CP s 1 1 V : 1 1 8ピ y ト減算、キャリを含む加算、比較
NEG 1 V 1 符号反転(ニゲイト)

AND8 。 P t 。 1 
論理演算

OR s; XOR 8 。 t P 1 。。
lNC • 1 V I 。 I 8ピソト・イ ンクリメント
DEC s • 1 V I 1 t 8ピ y ト・テ'クリメント
ADD dd，圏 1 • • • 。X 16ピ y ト加算
ADC HL，ss 1 V t 。X 16ピ ァトキャリを含む加算
SBC HL，薗 t V t 1 x 16ビッ トキャリを含む減算
RLA;RLCA;RRA;RRCA I • • • 。。ローァイト・アキュムレータ
RL s; RLC s; RR s; RRC s 

1 t P t 。。 ローテイト.シ 7 トS
SLA s; SRA s; SRL s 

RLD，RRD • t P t 。。 ローァイト・ディジ ソト 左、右
DAA : t P 1 • 1 デシマル ・アジャスト ・アキュムレータ
CPL • • • • 1 1 アキュムレ-'1補数変換
SCF 1 • • • 。。セ y ト・キャリ
CCF t • • • 。X キャリ補数変換
lN r， (C) • t P I 。。 レジスタ問機入力
lNl; lND; OUTl; OUTD • t X x 1 X ブロソク入出力
lNIR; lNDR;σrIR;σrDR • 1 x X 1 X B*Oならばz=O、その他はZ=1
LDI，LDD • X x 。。ブロ ァク転送
LDIR， LDDR • X 。x 。。 B手Oならば P/v=0、その他は P/v=0 

プロ ，7・サーチ

CPI， CPIR， CPD， CPDR • 1 I X 1 X A=(HL)ならばZ=1、その他はZ=O
BC* 0ならば P/V=1.その他は P/v=0 

LDA，I; LD A， R • 1 IFF 1 。。 IFFの内容が P/vにコピーされる。
BIT b，8 • 1 x X 。 1 Sのピソト bの内容がZにコピーされる。

結果的 MSBからのキャリがあれば、 C=1。

零ならば、 Z= 10 

結果的 M5Bが 1ならば、 5=1。

結果が奇数、またはオーバフローならば、 P/V=1。

結果が偶数ならば、 P/v=00 

結巣にキャリ、ポローがあれば、 H=1。

さきの演算が減算ならば、 N= 10 

操作の結果、変化する。

操作の結果、変化しない。

操作により、リセ ァトされる。

操作により 、セットされる。

無視してよい。

オーバ・ 7 ラグとして扱われる。

パ リティ・ 7ラグとして級われる。

8ビット・ロケーシ ョン。

リフレッシュ・カウンタ。

Iレジスタ(割り込みべ7トルの上位パイ ト用)。

CPUレジスタ A，B. C. D. E. H. L。

16ピ y ト・ロケー ション。

8ピ ットli1i(0 -255)。

16ピ y トli/i(0 -65535)。

記号の脱明

C キャリ/リンク・フラグ

Z ゼロ・ 7 ラグ

5 サイン ・フラグ

P/v:パリティとオーバフロー兼用フラグ

ハー7 ・キャリ 7 ラグ

加算/減算7 ラグ

H

N

1

・0
1

X

V

P

s

n

 

r

s

n

n

 

S

R

I

 

表 5ー 1
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6.オペコードとタイミング表

この章で、 Z-80Aの命令セットをまとめておしこれらをグループJJIJに表6-1から表6-11に示し、各表で、次の各項につい

て示す。

アセンブリ 言吾ニーモニ yクのOPコード

マシン言吾のOPコード

シンボリック ・オベレーション (CPUの動作、または操作)

命令実行後のフラグ ・レジスタの内容

命令のバイト数(メ モ リ・サイクル数)

フェソチ、実行に必要なTステート(外部クロソク周期)の総数

これらの表はできるだけその表だけで意味がわかるよう配慮、されている。
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B

C

D

E

H

L

A

 

側

側

側

印

刷

m
m

7 2 2 r 110 

n --+ 

。。• • r←n LD r，n 

7 

19 

2 

5 3 

r 110 

11 011 101 

01 r 110 

← d → 

01 • 
• 

• 
• 

r←(HL) 

r←(lX+d) 

LD r，(HL) 

LD r，(lX+d) 

19 5 3 11 111 101 

01 r 110 

← d → 

• • r←(lY+d) LD r，(lY+d) 

7 

19 

7 

13 

13 

19 

10 

19 

19 

7 

9 

9 

7 

7 

2 

2 

2 

2 

5 

5 

3 

5 

5 

2 

2 

4 

2 

4 

3 

3 

2 

4 

3 

3 

2 

2 

4 

(HL)←r 

(lX+d)←r 

(lX +d)←n 

A←I 

A←R 

(lY+d)←n 

(lY+d)←r 

(DE)←A 

A←(DE) 

A←(BC) 

(BC)←A 

(nn)←A 

(HL)←n 

A←(nn) 

LD (HL)，r 

LD (lX+d)，r 

LD (lX+d)，n 

LD A，I 

LD A，R 

LD (lY+d)，n 

LD (lY+d)，r 

LD (DE)，A 

LD A，(DE) 

LD (BC)，A 

LD A，(BC) 

LD A，(nn) 

LD (nn)，A 

LD (HL)，n 

9 2 2 I←A LD I，A 

9 2 2 11 101 101 

01 001 111 

R←A LD R，A 

1主)r、r'l;tA、B、C、D、E、H、Lレジス Pをr.守す。

IFF (割り込みイネーブル・ 7リップ}はP/Vフラグにコピーされる。

フラグ:・ =変化せず、 0=リセ>.ト、 1=セ y ト、 x=不定。

t =操作の結果でセソト またはリセ ソ卜される。

8ビット・ロード表6一1
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BC 

01 I DE 
LD IX，nn IX←nn 4 I 4 I 14 

10 HL 

11 I SP 

LD IY，nn IY←nn 11 111 101 I 4 I 4 I 14 

LD HL，(nn) I H←(nn+l) liiiiii ω1… I 3 I 5 I 16 I n;::!バイトのL←(nn) ← n → 卜はオペコードの直後。

上位1バイトはその次に入る

LD dd，(nn) 仙←(nn+ 1) 1.1. 1 .1 .1 • 1.1 11 101 101 1 4 1 6 1 20 
ddL←(nn) 

LD IX，(nn) IXH←(nn+l) I・l・l・l・l・l・I11 011 101 I 4 I 6 I 20 
IXL←(nn) 

LD IY，(nn) IYH←(nn+l) I・l・l・l・l・l・I11 111 101 I 4 I 6 I 20 
IYL←(nn) 

LD (nn)，HL (nn+1)←H |・|・|・l・|・|・ |ω1ω010I 3 I 5 I 16 
(nn)←L 

LD (nn)，dd (nn+l)←ddH 1.1.1.1.1.1.1 : 1:1 1: 1 4 1 6 1 20 
(nn)←ddL 

LD (nn)，IX (nn + 1)←IXH I・l・l・l・l・l・I11 011 101 I 4 I 6 I 20 
(nn)←lXL 

LD (nn)，IY (nn+l)←IYH l・l・l・1・l・l・I11 111 101 I 4 I 6 I 20 
(nn)←lYL 

LD SP，HL SP←HL • • • • • • 11-|11116  
LD SP，IX SP←IX • • • • • • 11 011 101 I 2 I 2 I 10 

11 111 001 

LD SP，IY SP←IY • • • • • • 11 111 101 I 2 I 2 I 10 
11 111 001 
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判

i わ き子矧J炉I蕗子高甚之官事変1ごうま郡11恥1iI':..j ゑpj 7 

骨 そ間 ，耐、'" 智首 4 抽ー d臨d時終 T怖か 叫 ι が司曹勘島

子， ゐrJl海'11・町.・ &守咽.ふil脅ふJす"出-可 J 泊揖 珂 4骨、~

PUSH qq (SP-2)←qq L • • • • 
(SP-l)←qqH 

PUSH IX (SP-2)←IXL • • • • 
(SPー1)←IXH

PUSH IY 。P-2)←IYL • • • • 
(SP-l)←IYH 

POP qq qqH←(SP+l) • • • • 
qqL←(SP) 

POP IX IXH←(SP+l) • • • • 
IXL←(SP) 

POP IY IYH←(SP+l) • • • • 
IYL←(SP) 

1主)ddはレジスタ・ ペアBC、HL、SP。

qqはレジスタ・ ベアAF、BC、DE、HL。

添字H、Lはそれぞれ高位バイト 、低位パイト を表わす。

伊1))BC
L 
=C、 AFH=A

• • 

• • 

• • 

• • 

• • 

• • 

11 qqO 101 3 

11 011 101 2 4 

11 100 101 

11 111 101 2 4 

11 100 101 

11 qqO 001 3 

11 011 101 2 4 

11 100 001 

11 111 101 2 4 

11 100 001 

フラグ :・=変化せず。

0=リセ ソトきtt.る。

1 =セ ソトきtt.る 。

x=不定である。

11 qq 

ω 
15 01 

10 
15 

11 

10 

14 

14 

レジスタ

BC 

DE 

HL 

AF 

t =織作の結果により、セ ソトまたはリ セッ トきれる。

表6-2 16ビット・ロード



119 

EX AF，AF' AF-AF' • • • • • • ω001ω。 4 

EXX 

(iiHij) • • • • • • 11 011 001 4 レジスタ・ベアの内容とその

繍助レジスタ・ペアの内容を

交換する

EX (SP)，HL H+ベSP+l) • • • • • • 11 100 011 5 19 
L+べSP)

EX (SP)，IX IXH+べSP+l) • • • • • • 11 011 101 I 2 I 6 I 23 
IXL -(SP) 11 100 011 

EX (SP)，IY IYH-(SP+l) • • • • • • 11 111 101 2 6 23 
IYL-(SP) 11 1ω011 

① 

LDI (DE)←(HL) • • • 。。11 101 101 2 4 16 ポインタ lf曽

DE←DE+l 10 100 0ω バイ トカ ウンタ 1減

HL←HL+l 

BC←BC-l 

LDIR (DE)←(HL) 
1 i i 0 1 i 0 1 0 1 !!川 |2151211B山場合DE←DE+l 10 110ωo I 2 I 4 I 16 I BC=Oの場合

HL←HL+l 
BC←BC-l 

BC=Oまで繰

リ返す

LDD (DE)←(HL) 
1 i i t 11  0 1 0 1 !! !~!ぉ I 2 DE←DE-l 

HL←HL-l 

BC←BC-l 

LDDR (DE)←(HL) 
l.1.10|.10101Mm| 2 | 5 1211BM場合

DE←DE-l 10 111ωo I 2 I 4 I 16 I BC=Oの場合

HL←HL-l 

BC←BC-l 

BC=Oまで繰

り返す

CPI A-(HL) 
1 i + 1 t 1 + 11 1 + 1 ~~ ~日~ I 2 I 4 I HL←HL+l 

BC←BC-l 

CPIR A-(HL) 
1.ltitit|111|;;;:;;;;|; 

5121|B… つ山内合
HL←HL+l 4 I 16 I BC=OまたはA=(HL)の湯合
BC←BC-l 

A=(HL)または

BC=Oまで繰り

返す

② ① 

CPD I Aー(HL) • 1 

HL←HL-l 10 101 001 

BC←BC-l 

② ① 

CPDR I Aー(HL) • 1 tl-m|215|21|B山つ山Lの合
HL←HL-l 10 111 001 I 2 I 4 I 16 I BC=OまたはA=(HL)の場合
BC←BC-l 

A=(HL)または

BC=Oまで繰り

返す

3主)①BC-1 = 0な らばP/Vは0、その他は 1• フラグ :・=変イヒせず.

②A=(HL)ならばZはしその他はo. 0=セット、 1=リセット。

t=操作結果で変化する。

表6-3 交換、ブロック転送、サーチ
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A←A+r 

A←A+n 

ADD A，(HL) I A←A+(HL) 

ADD A，(lX+d) I A←A+(IX+d) 

ADD A，(lY+d) 

ADC A，s 

SUB s 

SBC A，s 

AND s 

OR s 

XOR s 

CP s 

INC r 

INC (HL) 

INC (lX+d) 

INC (lY+d) 

DEC m 

A←A +(lY +d) 

A←A+s+CY 

A←A-s 

A←A-s-CY 

A←Aハs
A←AVs 

A←AYs 

A-s 

r←.+1 

(HL)・ー"(HL)+1

(lX +d)← 

(IX+d)+1 

(IY +d)← 

(lY+d)+1 

m←-m-1 

• 

• 

10圃 r

11圃 110

::里::|;|:|よ
10画 110

10圃 110

圃
図

画
圃
困
園

田
ωr圃
ω110圃

ω110圃

3 5 

r 

倒防

ω1 

010 

011 

1ω 

101 

III 

レジスタ

B 

C 

D 

E 

H 

L 

A 

-
且
・
且
命
。

'且

q
o
p
o

19 

Sは，ADD命令と同様にr，n，

(HL)， (lX +d)， (lY +d)のい

ずれかを示す。

ワクで囲ったピットを上の

ADD命令の圃のかわりに置

く.

4
u
n
 

ml;UNC命令と同様にr，(HL)

(lX +d)，(lY +d)のいずれか

を示す。

オペコードはINC命令の圃

を固に変更したものに同じ

である。

3 I 6 I 23 

注)nj:オーバ7 ロー・フラグとして、 Pはパリティ 7 ラグとして級われることを意味する。

フラグ ・・=変化せず。

0=リセ y トされる。

1 =セ ァトきれる。

x=不定。
t =操作結果により、セ y トまたはリセ ァトされる。

表6-4 8ピット算術・倫理演算



NEG 

CCF 

SCF 

NOP 

HALT 

DI 

EI 

1M 0 

1M 1 

1M 2 

A←A 

1:1:1:1:1:1:1ω 川 11 1 1 1 1 4 11の補数 A 
A←A+l t I t I v I t I 1 I t I 11 101 101 I 2 I 2 I 8 I 2の補数 Acc 

CY←CY ~ I • • • 。 x ω111 111 : I刊の反転
CY←1 1 • • • 。 。 ω110111 4 キャリ ・セ ァト

何も実行しないが・・・・・・ 00似)0創削 4 

PC←PC+1 

CPU停止 • • • • • • 01 110 110 4 

IFF←0 • • • • • • 11 110 011 4 ディ セーブル削り込み

IFF←1 • • • • • • 11 111 011 4 イネーブル割 り込み

書11り込みモード • • • • • • 11 101 101 2 2 8 割 り込みモードのセ ット
。にする

| 割 り込みモード l・l・1・|・l・1・I11 101 101 I 2 I 2 I 8 
1にする

り込みモー ド |・|・1.1.1・|・|…01
2にする 01 011 110 

注)IFFは曹11り込みフリソプ ・フロ yプ。

CYはキャ リ・ 7 リyプ ・7 ロソプ。

フラグ ・.=変化せず。

0=リセァトされる。

1 =セット きれる。

x=不定。

2 I 2 I 8 

t=操作の結果により、セソトまたはリ セ y 卜される。

表6-5 各種操作およびCPU制御
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A日明~、I 〆 W 柑.畑 お句よ・u・.、6‘.司，司宅 山-司門-、-、4

" 生!Iiむ民 -，月-今

ADD HL，田 HL←HL+田 ・・・ oI X I 00田1001 I 1 I 3 I 11 回 レジ スタ

ADC HL，田 HL←HL+田 +CY I t I t I v I t I 0 I X I 11 101 101 I 2 I 4 I 15 I 00 I BC 
01田1010 I I I I 01 I DE 

SBC HL，蝿 HL←HL一 回一CYI t I t I v I t I 1 I X I 11 101 101 I 2 I 4 I 15 I 10 I HL 

01 sso 010 I I I I 11 I S P 

ADD IX，pp IIX←IX+pp ・・・ o I X I 11 011 101 I 2 I 4 I 15 pp レジスタ

00 ppl 001 I I I I 00 I BC 

01 I DE 

10 I 1 X 

11 I SP 

ADD IY，rr IIY←IY +rr I t ・・・ o I X I 11 111 101 I 2 I 4 I 15 rr レジスタ

00 rrl 001 I I I I 00 I BC 

INC 園 田 ← 田+1 ・・・・・・ 00sso 011 I 1 I 1 I 6 
INC IX IIX←IX+l ・・・・・・ 11011 101 I 2 I 2 I 10 

ω100 011 

INC IY IIY←IY+I ・・・・・・ 11111 101 I 2 I 2 I 10 

00 100 011 

DEC 園 田←踊ー1 ・・・・・・ 00田1011 I 1 I 1 I 6 

DEC IX IIX←IX-l ・・・・・・ 11011 101 I 2 I 2 I 10 
00 101 011 

DEC IY IIY←IY-l ・・・・・・ 11111 101 I 2 I 2 I 10 
的 101011 

j主)55はレ ジスタ ・ベアBC、DE、HL、SP。

ppはレ ジスタ ・ペアBC、DE、IX、SP。

rrはレジスタ ・ベアBC、DE、IY、SP。

フラグ:・ =変化せず。

0=リセ ソトき t1.る。

x=不定。
t =操作の結果により、セ y トまたはリセ y トされる。

表6-6 16ビット算術演算

01 I DE 

10 I 1 Y 

11 I SP 



RLC A 

RL A 

RRC A 

RR A 

RLC r 

RLC (HL) 

RLC (lX+d) 

RLC (IY+d) 

RL s 

RRC s 

RR s 

SLA s 

SRA s 

SRL 8 

RLD 

RRD 

-バ吋叶-去っ滞在犠搬J弘法三芸品昨11M警I核M 叫'ぺ""'" 予三込 山

‘噌4九再ii!I‘ t 、記品九六 1・ゐUて 下旬測r・市九-司川島， 唱可-・ ."'::... "H' 'i'~'，:;~..:;' .ー- 宮前 m、J 

司 - 唾-暗脚、 4 争 千-靴、主拘障担 ‘J・パ Aι且.ち点令ト制-骨?晶吋t、""南.~泊III宅 以貴志-議砕いト J哨， 、尚」ι • 

~ • • • 。。。。 ω0111 4 

LεBE全丑」 • • • 。。ω010 111 4 

~四 • • • 。。00 001 III 4 

k邑丑屯耳」 • • • 。。ω011 111 4 

P 。。11 001 011 2 2 8 
ω直司 r

P 。。11 001 011 2 4 15 
。。匝&1110

四l[G}J P 。。11 011 101 4 6 23 
5 

11 001 011 

← d → 

。o[QQQJ110 
P 。。11 111 101 4 6 23 

11 001 011 

← d → 

ω~110 

唱在ヨド P 。。 匝E
s 

日ヨ但 P 。。 画E
s 

lf~ト」 P 。。 [QIT] 
s 

巨~三百←O P 。。 匝司
s 

d平四 P 。。 直E
~ P 。。 [ill] 
恒~ • P 。。11 101 101 2 5 18 

(HLI 01 101 111 

b在最 • P 。。11 101 101 2 5 18 
(HLI 01 100 111 

フラグ.・ =変化せず。

0=リセァトきれる。

1 =セ y トきれる。

x=不定。
t =操作結果により、セァトまたはリセソ卜される。

表6-7 ローテイト、シフト

アキュムレータの内容を左へ

ローテイトする

アキュムレータの内奪を右へ

ローテイトする

レジスタ rの内容を左へ

ローテイトする

r レジスタ

000 B 

001 C 

010 D 

011 E 

100 H 

101 L 

III A 

オペランドSにlir.(HL).(lX

+d).(lY+d)が用いられる
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11 111 101 

11 001 011 

← d → 

固 b 110 

固

124 

SET b，r 

SET b，(HL) 

テストピット

B

C

D

E

H

L

A

 

A
H
v
t
A
0
4
q
o
a
a
習
に
d
q
p
n
v
"
4

000 

ω1 
010 

011 

100 

101 

111 

ω。
ω1 
010 

011 

100 

101 

110 

111 

b 

12 

20 

20 

15 

23 

23 

8 

3 

5 

5 

2 

4 

6 

6 

2 

4 

4 

2 

2 

4 

4 

x x 

• 

• 

• 

Z←(IX +d) b 

Z←(IY+d)b 

(lX+dh←1 

(lY+d)b←1 

Z←(HL)b 

rb←1 

(HL)b←1 

SET b，(lX+d) 

SET b，(lY+d) 

BIT b， (lX + d) 

BIT b， (lY + d) 

BIT b，(HL) 

オペランド sのピ ットbをリ

セッ トする

8b←0 

8=r，(HL)， 

(lX+d)， 

(lY+d) 

RES b，8 

i主)m
b
の
b
はmの示すメモリの位置またはレ ジスタのピッ ト0- 7を示す。

フラグ :・=変化せず。

0=リセソ トされる。

1 =セ y トき tlる。

x=不定。
t=操作の結果によ り、セソ トまたはリセ ソトきれる。

ピット操作、 テスト表6-8



PC+-nn 

偽なら次の命令へ

JR e I PC←PC+e 

JR C，e I C=Oなら次の命令

'̂ 

C=1なら

PC←PC+e 

JR NC，e I C=1なら
次の命令へ

C=Oなら

PC←PC+e 

JR Z，e I z=oなら次の命令

JR NZ，e 

JP (HL) 

JP (lX) 

JP (lY) 

DJNZ，e 

'̂ 

Z=1なら

PC←PC+e 

Z=1なら次の命令

'̂ 

Z=Oなら

PC←PC+e 

PC←HL 

PC←IX 

PC←IY 

B←8-1 

8=0なら次の命令
，、

B宇Oなら

PC←PC+e 

← n → 

+- n -+ 

川 一 12 1 3 112 1 
← e-2 → 

ω111剛 I2 I 2 I 7 
← e-2 → 

2 3 12 

00 110ω012 2 7 

← e-2 → 

2 3 12 

ω101制)0 I 2 I 2 7 
← e-2 → 

2 3 12 

00100削減 I 2 2 7 
← e-2 → 

2 3 12 

11 101 001 4 

11 011 101 2 2 8 

11 101 001 

11 111 101 2 2 8 

11 101 001 

00 010 000 2 2 8 

← e-2 → 

2 3 13 

i主)eは相対アドレシング ・モー ドでのイクステンション。

eは符号付 2の柑}数値 (-126-+129)。

制附

ω1 

010 

011 

100 

101 

110 

III 

8=0の場合

BキOの場合

e-2はPCが自動的に+2されてしまう ので、 これをキャ ンセルした値である。

eそのものは、 OPコードの位置から計算したfillである。

フラグ :・=変化せず。

0=リセ ソト される。

1 =セソトされる。

x=不定。
t =操作の結果により、セ y トまたはリセ ットされる。

表6-9 ジャンプ
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NZnon zero 

Z zero 

NCnon carry 

C carry 

PO parity odd 

PE parity even 

P sign positive 

M国Ign
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… 吋一i川{ぷ必冷該，マIi々ぷ常鴻;泌辺事?竹拙Iμ事狩苧吋干干?吋一込ふ:究号引守品ふ?でム端1注£彊繍罫欝欝i義鞍翻t道摺革悶議迫む辺寵館L半芯蹴ζ窓立窓乞臨;主蕗蹴吃P緊IぞケlIiiIIlI片客?暗噂F附附仇桝w帆究「九:附桝 ?手必与町 ふ心ι議必1
主 吃!I在lIIiìI1てつ議受と!霊長，，~j.~~...''';: (~"fj~，v .日

CALL nn 

CALL cC，nn 

RET 

RET cc 

RET1 

RETN 

RST p 

(SP-1)←PCH • • • • • • 11 001 101 3 5 17 
(SP-2)←PCL ←- n ---;・

PC←nn <- n - 砂

CCが真ならば • • • • • • 11 cc 100 3 3 10 
CALL nnと同じ、 争- n -ー，
偽なら次の命令へ <- n ---;・ 3 5 17 

PCL←(SP) • • • • • • 11 001 001 1 3 10 
PCH←(SP+l) 

CCが真ならばRET • • • • • • 11 cc 000 1 5 

と同じ、偽なら次 1 3 11 
の命令へ

害lJり込みからのリ • • • • • • 11 101 101 2 4 14 
ターン 01 001 101 

NMIからのリター • .1. • • • 11 101 101 2 4 14 
J 01ωo 101 

(SP-1)←PCH • • • • • • 11 t 111 3 11 
(SP-2)←PCL 

PCH←0 

PCL←P 

フラグ :・=変化せず。

0=リセ ソ卜される。

1 =セ ソトき tlる。

x=不定。
1 =操作の結果により、セ y トまたはリセソトされる。

表6ー10 コール、リターン

ccが{為のt品fT

CCがnの場合

ccがf為の場合

CCが真の場合

CC 条件

。。。 NZ non zero 

001 Z zero 

010 NC non carry 

011 C carry 

100 PO parity odd 

101 PE parity even 

110 P oign po国tive

111 M oign negative 

P 

ω。 ooH 

ω1 08H 

010 10H 

011 18H 

100 20H 

101 28H 

110 30H 

111 38H 
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←- 0 -・
IN r，(C) |叩|・ JtJpJtJoJoJ …~ I 2 I 3 I叩 ωAo-A7

r=110の場合l;t、 。1 r 000 I I I I B to As-A15 
フラグのみ影響を

受ける

INI I (HL)←(C) 
1-1 t 1 x 1 X 1

1 
1 X 1 ~~~: ~~~ 1 2 1 4 1小…B←B-l 10 100 010 I I I I B to As-A15 

HL←HL+l 

INIR |剛←(C) • 1 x x 1 x 11 101 101 2 
B←B-l 10 110 010 (町B叫とき)1 18 ω As-A15 
HL←HL+l 2 4 I 16 
8=0まで繰り返す ① (B=。)

のとき

IND 1 (HL)←(C) • t I x x 1 x 11 101 101 2 4 16 C to Ao-Al 
B←8-1 10 101 010 B 10 As-A15 

HL←HL-l 

INDR I (HL)←(C) • 1 x x 1 x 11 101 101 2 5 21 C to Ao-A7 
B←8-1 10 111 010 (~刊)のとき 8 to As-A15 
HL←HL-l 2 4 16 
8=0まで繰り返す

OUT (o)，A (0)←A • • • • • • 11 010 011 2 3 11 o to Ao-A7 
Acc to As-A15 

OUT (C)，r (C)←r • • • • • • 11 101 101 2 3 12 C to Ao-Al 
01 r 001 B to As-A15 

OUTI I (C)←(HL) • x x 1 x 11 101 101 2 4 16 C to Ao-A7 

B←B-l 10 1ω011 B 10 As-A15 

HL←HL+l 

OTIR I (C)←(HL) • 1 x x 1 x 11 101 101 2 5 21 C to Ao-A7 
B←B-l 10 110 011 (~字 。 )

のとき 810 As-A15 

HL←HL+l 2 4 16 

8=0まで繰り返す (B=。)
のとき

① 

OUTD I (C)←(HL) • t I x x 1 x 11 101 101 2 4 16 C to Ao-A1 
B←8-1 10 101 011 B 10 A8-A15 

HL←HL-l 

OTDR I (C)←(HL) • 1 x x 1 x 11 101 101 2 5 21 C 10 Ao-A7 
B←B-l 10 111 011 (~刊)のとき B 10 As-A15 

HL←HL-l 2 4 16 

B=Oまで繰 り返す のとき

i主)①8-1が零になればZ7ラグがセ y 卜され、ぞれ以外のとき はリセソトされる。

A はアドレス ..I-{ス。0-15 

フラグ :・=変化せず。

0=リセ y トされる。

1=セッ 卜される。

x=不定。
t 操作結果により、 セ ソトまたは リセ ァ卜される.

表6一11 入力/ 出力
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7.割り込み応答
書IJり込みは、周辺デバイスがCPUの通常処理を一時保留させ、周辺デバイスの処理ルーチンを実行させるために設けられている。

普通このサービス(処理)には、 CPUと周辺とのデー夕、ステータス、あるいは制御情報の送受などが含まれている。

このサービス・ルーチンが終了すれば、 CPUは害IJり込みがかかったまえの処理に戻る。

割り込みのイネーブル/ディセーブル

Z-80A CPU には、ソフト的にマスク可能な割り込みの 2 つの害IJ り込み入力端子が設けられてい~.7-~二二二‘.- -と一三与。

ノン・マスカブル割り込み (NMI)はプログラムによってディセーブル(禁止)できず、周辺デバイスが要求を出せば必ず受け

付けられる。この害IJり込みは普通重要な機能、たとえば不意の停電のようないつ起こるかわからない事故に対する処置用として使

用される。

マスカプル書IJり込み(lNT)はプログラムによりイネーブル(許可)、ディセーブル(禁止)を自由に選択できるもので、 言十時(タ

イマ)のように途中で邪魔(害IJり込み)が入っては図る場合に、プログラムにより適当にディセーブルしておくことができる。

CPU内にイネーブル・フリップ・フロ ップ (lFF)が設けられているので、これをプログラムによ ってEI(イネーブル割り込み)

または DI(ディセーブル割り込み)命令でセ ット、またはリセットする。

IFFがリセ ッ トされれば、 CPUは害IJり込みを受け付けなくなる。

実際には、 IFFはIFF.とIFF.の 2つのイネーブル・フリ ップ ・フロップにより構成される。

EJ 巨]
リセ ットされれば害IJり込み祭止となる。 IFF.の一時保持用

IFF.の状態で、イネーブルかディセーブルかか決まる。IFF2はIFF.の一時保持用である。このIFF.が必要な理由をあとで述べ

る。

CPUがリセ ットされたとき、 IFF.、IFF.もリセ y ト状態となり 、割り込みはディセーブノレとなる。 この後、任意の時点でEI命

令を使用して割り込みをイネーブルにすることができる。

EI命令が実行されたとき、待たされている割り込み要求はEI命令の次の命令が実行されたあとでなければ受け付けられない。

この 1命令分の遅延は、次の命令がリターン命令の場合、 EI命令を実行させたとき、リターン命令が完了した後で待機中の割り

込みが受け付けられるようにするために、設けられている。

EI命令でIFF.、IFF.の両方がセ ットされ、イネーブル状態となる。割り込みが受け付けられたときには自動的に両方ともリセッ

トされ、プログラ 7 が新たにEI命令を実行させることがなければ嘗IJり込みは禁止されたままになる。

上に述べた場合においては、いずれも IFF.、IFF.はつねに同様である点に注意されたい。

IFF.はNMI(ノン・マスカプル書lJり込み)の発生時にIFF.の状態をセーブしておくために設けられている。

NMIが受け付けられたとき、続けて割り込みが入るのを禁止するためにIFF.はリセ ットされるが、さきの状態がリセットかセッ

トか(つまり 、今INTの処理中であるか否か)を保存しておく必要がある。IFF.はこのためのもので、IFF.と同じ状態をIFF.に

入れておく 。

LD命令 (LD A、IあるいはLD A、R) を実行したとき、 IFF.の状態がパ リティ・フラグにコピーされるので、それをテスト

したり、別の場戸斤にストアしたりすることができる。

RETN (ノン・ 7 スカプル害Ijり込みからのリターン)命令を実行すると、 IFF.の内容がIFF.にコピー・パックされ、 NMIの入

るまえのIFF.の状態が再生 される。

図 7-1に、 2つのフリ yプ ・フロップの状態を示す。
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操作 IFF， IFF2 

CPU リセット 。 。
DI 。 。
EI 1 1 

LD A，I • • IFF.→パリティ・フラグ

LD A， R • • IFF2→パリティ・フラグ

NMI 。 • 
RETN IFF2 • IFF2→ IFF， 

DI， then NMI 。 。
EI， then NMI 。 1 

E~ ， NMI， then RETN 1 1 .=変化なしの意味

図7ー1 IFF" IFF2の状態

CPUの応答

ノン・マスカプル

ノン・ 7 スカプル割り込みはどの時点でも受け付けられる。これが入力すると、 CPUはフェッチした次の命令を無視して、メモ

リ番地0066"にある命令から実行する。つまり、あたかもリスタート命令をフェッチしたかのように動作するが、この場合、正し

くはプログラム可能な 8つのリスタート・ロケーションのいずれかにリスタートするわけではない。メ モリのページ・ゼロの特定

のアドレス (66")へのコール命令の実行である。

マスカプル

Z-80A CPUにはプログラムで指定できる 3種のマスク可能な割り込みモードがある。

モード O

このモードは8080Aの書lJり込み応答モードと同様である。このモードでは、割り込みをかけているデバイスがデータ・パス上に

何らかの命令を置き、 CPUがそれを実行する。

割り込みをかけているデバイスは、プログラム・メモリに代って次に実行すべき命令をデータ・パスに乗せる。この命令は 1バ

イト命令の場合、通常リスタート命令である。 3バイトのコール命令を用いた場合、メモリのどの位置からでも実行を始めること

ができる。

必要なクロック・サイクル数は通常の数より 2クロック多くなる。これは CPUが自動的に 2つのウエイト・サイクルを挿入して、

割り込み制御用の外部デージー・チェーンを全部動作させるのに必要な時間をとるためである。

11]り込み応答の詳細なタイミングについては第4章に示しである。

RESETを行えば、自動的にCPUはモード Oになる。

モード 1

このモードをプログラムで選択しておくと、 CPUは割り込みに対し、位置0038"へのリスタートを実行する。この応答はコール

する位置が0066"の代りに、 0038"になっている以外はNMI応答とほぼ同様である。他の異なる点として、 2つのウエイト・サイ

クルが追加される点がある。

モード 2

このモードは最も強力な応答モードであり、 1バイトの指定でどのメモリの位置でも問機コールができる。

このモードを使用する場合、まえもってプログラムにより割り込みサービス・ルーチンのスタート・アドレス(16ピット)のテ

ープルを適当な位置に配置しておく。この位置はメモリのどの場所でもよい。

害lJり込みを受け付けたとき、 16ピットのポインタで、必要な割り込みサービス・ルーチンのスタート・アドレスをテープルから

もってくるが、このポインタとして上位8ビットには Iレジスタの内容を充当する。

この Iレマスタには、まえもってプログラムにより LD命令で必要な値をロードしておかねばならない。

CPUのリセ ッ トにより Iレジスタもクリアされるので、 Iレジスタの初期値は零である。

ポインタの下位8ビットには割り込みをかけているデバイスから供給しなければならないが、実際は 7ピ y トが有効で最下位ピ

ットはこのモードではつねに零である。というのは、テープル上のスタ ート・アドレスは 2バイトずつで、この 2バイトは必ず偶

数アドレスから順に下位バイト、上位バイトと入れておかねばならないからである。
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テープル

ポインタ

mmi--
9
句au 

スdq
 
川

容

デ

内

辺

町

周

夕
日…
ピ守，8ビッ ト

サービス・ルーチンの先頭へ

プログラムにより害lJり込みを受け付けるまでに、必要なアドレスをテープルにセットしておけばよい。 このテープルを読み出し

・書き込みメモリ内に指定しておくと、いつでもプログラムで変更ができるので、異なる周辺デバイスを異なったサービス・ルー

チンで処理することもできる。

割り込みをかけているデバイスがポインタの下位8ビ ソトを乗せたあと、 CPUは自動的に次に実行すべき PC(プログラム・カ

ウンタ)の内容をスタックにプッシュし、テーブルからスタート・アドレスを持ってそのアドレスヘジャンプする。

この応答モードでは、 19クロ ック周期を必要とし、 7クロ ックで害lJり込みをかけているデバイスからの下位8ビットをフェッチ、

6クロ ックでPCの内容のセーブ、 6クロックでジャンプ・アドレスを得る。

Z-80A周辺デバイスはすべてデー ジー・チェーン構造の割り込み優先順位回路を含んでおり、割り込みアクノリッジ期間中CPU

にベクトル(プログラムされている)を自動的に供給するようになっている点に注意されたい。

これについてはZ-80APIO、Z-80ACTCなどの仕様を参照のこと。
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A.2 Z80A・PIOテクニカルデータ

1.緒愉

Z -80A PIO (Parallel Input/Output Interface Controller) はZ-80ACPUと周辺装置 とのインターフェース用のデバイスで、

種々の動作モードをプログラムで指示することができる。また本デバイスは TTLコンパチプノレの入出カポートを 2倒も っている。

Z-80A PIOはこれを CPUのイ ンターフェース・デバイスとして用いると、余分な外部論理回路を追加しないで広範囲の周辺装

置に適用することができる。

Z-8OA PIOと後続可能な周辺装置は、たとえば、キーポード、紙テープ・リーダ、紙テープ・パンチャ、プリンタなどがある。

Z-80A pIOはNチャネル・シリコ ンゲート・デプリーション・ロード技術で製造 され、 40ピン DIPパ ッケージである。

Z-80A PIOの主な特長は、

・2つの独立した 8ピット双方向性の周辺装置用インターフェース・ポートがあり、それぞれにデータ転送の制御用の勺、ンド

シェーク'線がある。

・割り込みは高速応答に適した、ハンドシェーク砂で起動される。

・各ポートごとに、次の動作モードの選択ができる。

バイト出力

バイト入力

バイト単位の双方向パス(ポート Aのみ}

ピット制御モード

これらにはすべてハンドシェークで制御される割り込み機能がある。

・外部論理回路なしで自動的に割り込みベクトルを出せるデージー・チェーン構造の割り込み優先順位回路を内蔵している。

・8出力はダーリントン・トラ ンジスタを駆動できる。

・全入出力はTTLコンパチプノレである。

・単一 5V電源、単相クロ ックのみで動作する。

Z-8OA PIOは他のインターフェース・コントローラと異なり、周辺装置と CPUとの聞のデータ転送を割り込み制御の方法によ

り効率よく行うことができる。また Z-80APIOには、 Z-80ACPUの効率の良い害l]り込み処理能力を入出カデータの転送期間に

充分に発揮できるように、審IJり込み処理用の論理回路が組み込まれており、かつ多重の割り込みをネストさせるために必要な論理

回路も内蔵している。 このため割り込み処理用の余分な外部回路を必要としない。

その他、周辺装置が特定の状態になったときに、割り込み信号が出るようにプログラムしておくこともできるようになっている

のも特記すべき点である。たとえば、プログラミングによって、ある周辺装置に特定の状態となる条件が発生したときに割り込み

を出すことができる。

この割り込みの能力によ ってプロセ ッサが周辺装置のステータスをポーリ ングする(調べる)聞の時聞を節約するのに役立たせ

ることができる。

なお、 Z-8OAPIOは周波数の上限を 4MHzまで保証したZ-80PIO高速タイプである。
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2.アーキテクチャ
図 2-1にZ-80APIOのプロ ソク図を示す。

Z-80A PIOの内部は次の各部で構成されている。

.Z-80A CPU用ノマス・インターフェース

・内部制御回路

・ポート A入出力論理回路

・ポート B入出力論理回路

・割り込み制御回路

CPUパス・インターフェース用論理回路は他の外部回路を追加せずに直按CPUに接続できるようになっているが、大きなシス

テムでは必要に応じてアドレス・デコーダやライン・バッファを付加しなければならないこともある。

内部制御回路は CPUデータ・パスを周辺装置用インターフェース部(ポート A，B) と同期させるためのものである。 2つの入

出力ポート (A，B)は、ほぽ同様に使用でき、直接周辺装置と結合する部分である。

デ -51/制御

クヱ‘ンvr 
ンJ
 

、，EE
E

・、，a
，.. ，
 

周辺
インターフェース

データ/制御

A
T
-
-
I
 

AT---

&
I
l
|
 

クヱ、ンピr、J、
，， 
、-a
目園田町白
、，『I
I
I
1
aze

φ +5V GND 

割り込み制御線

図2ー1 Z-80A PIOブロック図

ポート入出力論理回路は図 2-2に示すように、~、ンドシェーク'用論理回路を含む 6つのレジスタから構成されている。

これらはそれぞれ8ビット・データ入力レジス夕、 8ピット・データ出力レジス夕、 2ビットのモード制御用レジス夕、 8ビッ

トのマスク・レジス夕、 8ビット入出力選択レジス夕、 2ビットの7 スク制御用レジスタである。

(8ビット)
周辺デ一歩/制御パス

図2-2 ポート入出力ブロック図
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2ビットのモード制御用レジスタは4つの動作モード(バイト入力、バイト出力、バイト双方向パス、ビット制御モード)のう

ちいずれかを指定するためのもので、 CPUからの制御で設定される。

周辺装置と CPUとの聞のデータ転送はすべて入出力用レジスタを介して行われ、 CPUからの出カデータは出力レジスタを通し

て周辺装置へ送られ、 CPUへの入力データは入カレジスタを通して CPUに読み込まれる。データの入出力はどの時点で行っても

よし、。

各ポートのハンドシェーク線は PIOと周辺装置との間のデータ転送の制御用として用いる。

8ピット・マスク・レジスタと 8ピット入出力選択用レジスタはビット制御モードのときにのみ使用される。このモードでは、

周辺と結ばれるデータ転送、もしくは制御用の 8本のパス端子を個却に入力用まなは出力用に指定できる。これはプログラムで選

択レジスタを設定することにより行う。

このモードでは、特定の割り込み発生粂f牛を設定しておくためにマスク・レジスタを使用する。この7 スク・レジスタは入出力

用パス端子のどれをモニタするかを決めるために使用し、またどのようにモニタするかは次のように7 スク制御レジスタを使用し

て行う。

2ビットのマスク制御レジスタは、モニタすべきポート端子の入力すべてについて、 AND条件をとるか、 OR条件をとるか、あ

るいは入力が‘H"レベルのときアクティプとするか、 ‘L" レベルのときアクテ ィブとするかを規定するためにある。 これらの指

定に合ったステータスになれば、都lり込みが発生する。

このように、あらかじめ条件設定をプログラミングしておく方式では、周辺装置の特定のステータスで自動的に割り込みが発生

させられるので、 CPUが周辺のステータス・チェックをする必要がないという利点がある。 システム内に 3種の緊急条件がある場

合、プログラムでこのうちの 1種でも起これば (OR条件)、あるいは 3種すべてが起これば (AND条件)割り込みを発生させる、

といった使い分けもできる。

割り込み制御用論理回路は CPUの害IJり込みに関するすべての処理を行い、優先l順位の決定などについても関与している部分であ

る。デージー・チェーンの接続によ って、各デバイスはその物理的な位置によ って優先順位が決まり、 CPUに近いデバイスほど優

先順位が高くなる。 このデージー・チェー ンを形成するために、各 PIOから 2本の線(lEI、IEO) が出ている。 また、同一 PIO

内ではポート Aがポート Bより優先順位が高い。

バイト入力モード、バイト出力モード、バイト双方向パスモードでは、周辺装置からの次のデータ・バイト転送の要求のあるた

びごとに割り込みが発生する。

ピッ ト制御モードでは、周辺のステータスがプログラムした値と一致したとき害IJり込みが発生する。

PIOはネスト構造の割り込みに関して完全な制御機能をも っていて、 CPUが上位の優先順位をもっデバイスの割り込みサービス

を行っているときには、下位のデバイスからのサービス要求は通さない(下位の優先順位のデバイスから、割り込みを発生させな

い)ようになっている。

しかし、上位の優先順位のデバイスは、サービス中のデバイスが下位のものであれば、書1]り込みをかけることができるようにな

っている。

モード 2で、割り込みをかける場合、害lJり込みをかけるデノマイスは 8ビソトの割り込みベクトルを CPUに送る必要がある。

このベクトルはメモリ位置を指定するポイ ンタの下位データとして使用され、指定された位置 にはその割り込みデバイスに対す

るサービス・ルーチンのスタート・アドレスを与 える。

デバイスからの 8ビットのベクトルはポインタ(間接)の下位8ビットとなり、 CPU内の Iレジスタのデータが、そのポインタ

の上位8ビットとなる。

なお、 PIOの各ポート (AとB)の割り込みのベクトルはプログラムによ って指定するものであることに注意を要する。

ベクトルの最下位ピ ットはスタート・アドレスを連続する 2バイト(16ビ ソト)で指定しなければならないので、プログラ 7 傾IJ

でOを指定しなければならない。

PIO自身でCPUデータ・パスに乗る RETI(割り込みからのリターン)命令を直接解続できるので、システム内の各PIOはCPU

との聞に別の通信線を引かな くても、 CPUの割り込みサービスが終了する時期を検知できるようになっている。
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3.端子鋭明
図 3- 1にZ-80APIOの端子配置図を示す。以下この章では、各端子の機能を説明する。

Do-D， Z-80A CPUのデータ・パス(双方向性トライ・ステート)

B/A SEL 

このパスは CPU-PIO間ですべてのデータや命令などを転送するために使用される。

D。はパスの最下位ビ y トである。

ポート B、Aの選択(入力、アクティブ、H")

この端子で、 CPU-PIO 聞でデータ転送を行う際に、アクセスされるポートを指定する 。 この端子への入力が ~L"

レベルのときポート Aを選択し、、H" レベルのときポート Bを選択する。

通常 CPUからのアドレス・ビット Alをポート選択用として使用する。

C/D SEL 制御信号、データの選択(入力、アクティブ ‘H")

この端子で、CPU-PIO問で行われるデータ転送の型を指定する。 この端子への入力が "H"レベルのとき、 PIO

への書き込みデータは B/A選択で指定されたポートへのコマンド(命令)として解釈され、この端子への入力が‘L"

レベルのときには通常のデータ転送となる。

通常 CPUからのアドレス・ビット A。を制御信号、データ選択用として使用する。

CE チ ップ・イネーブノレ(入力、アクティブホL")

この端子 をホL砂 レベルにすると、 PIOは書 き込みサイクノレの期間では CPUからコマンドまたはデータを受けと

ることができ、読み出しサイクルの期間では CPUへデータを送出することができる。 この信号として、通常ポート

A、ポート Bの各データおよびコマンドのいずれかを指定できる入出力ポート・アドレスのデコード信号を使用す

る。

φ システム・クロ ック(入力)

Z-8OA PIO内部の同期用として、 Z-80ACPUの標準システム・クロ ソクを利用している。この信号は単相ク

ロックである。

Ml CPUの7 シン・サイクル 1信号 (入力、アクティブホLつ
CPUか らのこの信号は PIO内で制御用同期パルスとして使用きれる。

Z-80A CPUは、 Mlがアクティブでかつ RDがアクテ ィブのときには、メモリからの命令をフエソチするが、

一方 Mlがアクティブで IORQがアクティブのときには、 INT入力に対する割り込みアクノリッジを出力している

ことを示 している。

さらにP!Oは MlでJ欠のような重力f乍をする。

1 • Mlに PIOの害IJり込み論理回路を同期させる。

2. RD、IORQ信号のいずれかがアクティプでないときに、 Mlがあれば、 PIO内の論理回路はリセ y ト状態にな

る。

IORQ CPUの入力/出力要求(入力、アクティブやLつ
IORQ 信号は、 CPUとPIO聞でコマ ン ドやデータの転送を行う場合に、B/A選択、 C/D選択、 CE、RD信号 な

どと組み合わせて使用される。

CE、RD、IORQがともにアクティブのとき、 B/Aで選択されたポートから CPUへのデータ転送が行われる(読

み込み重力作)。

逆に、 CE、IORQがともにアクティブであり、 RDが非アクティブのとき、 B/Aで選択されたポートへ、 CPUか

らC/D選択信号で指定 された情報(データまたはコマンド)が送られる。また、 CPUが害IJり込み受け付け状態にな

れば、百1と百RQがともにアクティブとなり、割り込みを出しているポート(優先順位が最上位で、かつ割り込み
要求を出しているとする)から 自動的に CPUデータ・パス上へポートの害Ijり込みベクトルが送り込まれる。

RD CPUのE売み出しサイクル・ステータス(入力、アクティブ、Lつ
RDがアクティブの とき、メモリの読み出し、あるいは入出力デノ〈イスのE売み出しが行われる。

RD信号は、 B/A選択、 C/D選択、 CE、IORQ信号 と組み合わせて、 PIOか らCPUへのデータ転送を行わせるの

に使用される。
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IEI 割り込みイネーブル入力(入力、アクティプ .Hq)

割り込みを発生するデバイスが2個以上ある場合、それらの害1]り込みの優先順位を決めるデージー・チェーンを

形成するために用いられる。このPIOより優先順位の高いデバイスからのIEO信号が官'レベルであれば、条件

が成立した場合に、このデバイス (PIO) から割り込みを発生することができる。(この PIOの直前のテりてイスの

IEOをこのPIOのIEIに接続しておく。)

IEO 割り込みイネーブル出力(出力、アクティブホHq)

このIEO信号もデージー・チェーンを形成するのに必要なものである。

IEIが、Hq レベルで、 CPUがこのPIOからの割り込みのサービスを行っていないとき にだけIEOは‘H"レベ

ルとなる。この PIOの割り込みサービスが行われているときには、これより優先順位の低いデバイスのIEIがこの

信号で "L"レベルにおさえられ、そ こからの割り込みは阻止される。(この IEOはこのPIOの直後のデバイスの

IEIに接続しておく 。)

INT 害1]り込み要求(出力、オープン・ドレイン、アクティブホLつ
PIOからのCPUに対する害lJり込み要求はこの信号をアクティプにして行う 。この INT(出力)は CPUの INT

(入力)に接続する。

Ao-A7 ポートAパス(双方向性、 トライ・ステート)

A STB 

A RDY 

この8ピット・パスは Z-80APIOのポート Aと周辺装置との聞でデー夕、ステータス、制御情報の転送を行う

もので、 A。はポート Aデータ・パスの最下位ビットである。

周辺装置が与えるポート Aストロープ・パルス(入力、アクティブ‘L勺

この信号の意味は、以下のように、指定されたモードごとに異なる。

1 )出力モード:PIOから送り出されたデータを周辺装置が受け取ったことを PIOに対して通知する信号であり、

この信号の立ち上がりが有効である。

2 )入カモード:周辺装置か らポート Aの入力レジスタヘデータを ロードしたとき、その周辺装置から出される

ストロープ信号として使用する。この信号がアクティブになったとき、データがPIOにロードされる。

3 )双方向モード:この信号がアクティブのとき、ポート Aの出力レジスタからのデータがポート Aの双方向デ

ータ・パス上に乗せられる。

ストロープが立ち上がれば、周辺装置がデータを受け取ったとみなされる。

4) ピ ソト制御モード:こ のときのス トロープ入力は無効である。

レジスタAレディ (出力、アクティプ‘Hつ
この信号の意味は、以下のように、指定されたモードによって異なる。

1 )出力モード:ポート Aの出力レジスタがロードされていて周辺用データ・パスが安定になり、周辺装置への

データ転送が準備できたことを指示するため、アクティプとなる。

2 )入力モード:ポート Aの入力レジスタが空となり、周辺装置からのデータ受け入れ準備ができたとき、アク

ティブとなる。

3 )双方向モード:ポート Aの出力レジスタに周辺装置へ送るべきデータがロードされたとき、アクティプとな

る。

4 )ピ ット制御モード :この信号は強制的に。Lq 状態になる。

Bo-B7 ポート Bパス(双方向性、 トライ・ステート)

B STB 

この8ピット・パスはデー夕、ステータス、制御語などの情報を PIOのポート Bと周辺装置聞で転送するために

用いられる。ポート Bのデータ・パスは、ダーリントン・トランジスタを駆動できるよう、1.5V当たり 1.5mAの

出カ能力をもっている。

B。はパスの最下位ピットである。

周辺装置が与えるポート Bストロープ・パルス(入力、アクティプ‘Lつ
この信号の意味は、 A STBと同様であるが、次の点が異なる。ポー トAの双方向モードでは、周辺装置からポ

ート Aの入力レジスタへのデータのストロープ(移し込み)をこのB STBで行う 。(ポート Aの出力レジスタ内容

の出カストロープはA STBを使用する。}
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B RDY レジスタ Bレディ(出力、アクテ ィブホH")

この信号の意味は、 A RDYと同様であるが、次の点が異なる。ポート Aの双方向モードでは、ポート Aの入力

レジスタが空となり、データの受け入れ準備ができたとき、この B RDYがアクティプとなる。(ポート Aの出力レ

ジスタ内容の出力準備完了の指示は A RDYによる。)

19 15 
A。D。

20 14 
A， D， 

1 13 
A， D， 

D. 
40 12 

A. 

データノてス 。‘
39 10 

A. 
入出力

38 9 
D. A， 

3 8 
D， A， 

2 7 
A， D， 

日 18 

8/A SEL 
一A一一S一T8 t I、ンドシェーク5 16 

C/D SEL 

PIO 

E三』 巨B

制御線 Z-80A PIO 
M1 8， 

lORRQ D 
8， 

8. 

8. 
入出力

Tヨ 芹B

割り込み
制御線 IEI 8. 

IEO 8， 

φ 

8 RDY lハンドシヱーク
8 ST8 

26 
+5V 

GND 

図3-1 Z-80A PIO端子配置図



4. プログラミング

4.1 リセット

Z-80A PIOは、電源投入時、自動的にリセ ット状態に入る。リセ ット状態では次のような機能をも っている。

1 )両ポートのマスク・レジスタがリセットきれ、全データ・ビットが禁止(インヒビソト)となる。
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2 )ポートのデータ・パス線は高インピーダンス状態になり、ハンドシェークのレディ信号は非アクティプドLつとなる。動作

モードは自動的にモード 1に設定される。

3 )ベクトル・アドレス・レジスタはリセットきれない。

4)両ポートの割り込みイネーブル ・フリップ・フ ロップがリセットされる。

5 )両ポートの出力レジスタもリセソトされる。

電源投入時の自動 リセ ットに加え、 PIOのリセットは、 RDあるいは IORQ信号を非アクティブにして 2クロックのMlを与えて

も行える。

Ml期間に ROかIORQかが検出されなければ、 PIOはMl信号が非アクティプになった直後リセット状態になる。

このリセットの目的は、電源を切ってリセットするという手順を省き、簡単な外部ゲートのみでリセットを行うことができるよ

うにするためであり、 40ビンのパッケージに収める上での処置である。

一度 PIOが内部リセット状態に入ると、 CPUから制御語を受けるまでそのままリセット状態を保持する。

4.2 割り込みベクトルのローディング

PIOは、モード 2の割り込み応答のとき、 Z-80ACPU側に情報を返して、 CPUがこれを処理・操作できるように設計されて

いる。

このモードでは、割り込みを要求しているデバイスから割り込みベクトルを供給することになるが、このベクトルは CPU内でそ

のデバイスの剣り込みサービス・ルーチンのアドレスを形成するのに使用される。

このベクトルは、その時点で最高位の優先順位をもっているテりぐイス (PIOなど)から割り込みアクノリッジ ・サイクル期間中

に、 Z-80Aデータ・パス上に乗せられる。 (CPUの割り込みサービスの詳細については、第 1部 Z-80ACPUテクニカル・マニ

ュアルを参照されたい。)

PIOが出す割り込みベクトルは次のようなフォーマッ トで、 CPUか ら出力命令によって制御語を書き出し、希望する PIOにロ

ードしてお く。この場合のポート・アドレスはAまたはBポート の制御語に対応するアドレスである。

0， O. D. O. 03 O. 0， 00 

V. v'l<..J V. V. V. 

ベクトル

V， 、J‘

』の告l御誇により曹IJり込み
を指定する。

ベクトルの書き込みにおいては00は、フラグ・ピ y トとして使用され、このビットがOである場合のV，から V，までが、 PIO内

のベクトル・レジスタにロードされる。

割り込みアクノリッジ期間に害lJり込みをかけたポートのベクトルが、 Z-80Aデータ・パス上に、上のようなフォーマットで現わ

れる。

4.3 動作モードの選択
PIOのポート Aは次のような 4種の異なったモードで使用できる。

モードo(出力モード)
モード 1 (入力モード)

モード 2 (双方向モード)

モード 3 (ビット制御モード)

数字は次のような関連で覚えるとよい。

O=OUT， l=IN， 2=BI-OIRECTIONAL 

(出力) (入力) (双方向}
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ポート Bはモード 2を除いたモード O、1、 3で動作可能である。動作モードの指定は PIOに次のようなフォーマットの制御語

を書き込んで行う。

D， D. D. D. D. D2 D， D。

Ml MO X X 1 1 1 1 

モード言吾 このデータ ・7 ォー?ットのとき
モード指定が行われる。

ビット品、 D.により、以下のようにモードを指定できる。

D， D. モード。 。 o (出力)。 1 1 (入力)

1 。 2 (双方向)

1 1 3 (制御)

ピット D.、D.は無視される。 (0、 1いずれでもよい。)

ピ y トD.-D。により動作モードを指定し、 1111に設定しておかねばならない。

x=使用しないピ y ト
(0. 1いずれでもよい)

モード Oを指定した場合、ポートの出力レジスタ内のデータが対応するポートのデータ ・パス上に乗せられる。この出力レジス

タの内容は出力命令を用いて新しいデータにいつでも簡単に書き換えられるし、また、ある時点での出力レジスタの内容を入力命

令を用いて CPU側へ呼び戻す(出力レジスタの内容は変化しない)こともできる。

モード Oでは、CPUから出カレジスタに対してデータの書き込みがあった場合、そのポートのハンドシェーク線であるレディ信

号はアクティプいHつと なり、周辺装置にデータの転送が可能であるという指示を出す。この信号は周辺装置から受信したという

ストロープ信号が返されるまで、‘H" レベルのままである。その返されたストロープの立ち上がりエッジで、もし割り込みが発生

するようにプログラムされているならば、書IJり込みが発生し、レディ線は非アクティプドLつとなる。この簡単なハンドシェーク

方式は多くの周辺装置によく使用されているものと閉じ方式である。

モード 1を指定した場合、ポートは入力モードとなる。ハンドシェーク動作を始めるためには、まずそのポートに対して読み出

しを行うだけでよい{ダミー・リード)。 この動作によ ってレディ線がアクティブとなり、‘周辺装置へ入力レジスタが空になった

のでデータをロードせよ砂という指示が出される。次に周辺装置はストロープ信号に同期してデータを送出するが、 PIOはこのス

トロープ信号がアクティプになることによ って内部入力レジスタにデータを取り込む。この返されたストロープの立ち上がりエッジ

で可能であれば割り込みが発生し、レディ信号が非アクティブ状態に落されるいL"となる)。データがオーパラン状態にならない

ように注意が行き届いていれば、レディ信号の状態にかかわらず、ストロープをかけてデータを入力レジスタへロードしでもよい。

モード 2の双方向データ転送はすべてのハンドシェーク線 (A、B各 2本)を使用して行う 。 したがって、モード 2では、ポート

A だけをデータの入出力用として使用し、ハンドシェーク線はポート Aの 2本を出力制御用とし、ポート Bの 2本を入力制御用と

して使用する。A RDY、B RDYは両方とも、同時にアクティブとなる。モード Oとモード 2における出力時の動作の速いは、こ

のモード 2では双方向にデータ転送を行うのを可能にするためA STBがアクティプになったときにだけポート Aの出力レジスタ

上のデータがポート Aのデータ・パス上に乗せられる、という点のみである。

モード 3の動作はステータスを調べるためと制御用として応用するためのものであり、この場合ハンドシェーク信号は使用しな

い。モード 3を選択すると次にポート・アドレスに書き込む制御語によって、ポートのデータ・パス線のどれを入力用とし、どれ

を出力用とするかを指定する必要がある。あるビットを 1に設定すれば、そのビットに対応するデータ・パス端子は入力用となり、

Oに設定したビ y トに対応するデータ・パス端子は出力用となる。

D， D. D. D‘ D， D2 D， D。

1/0， I 1/0. I 1/0. I 1/0. I 1/0， I 1/0. I 1/0， I 1/0. 

モード 3の動作時、ストロープ信号は無視され、レディ線は。L"レベルに保持される。ポートと CPU聞のデータのやりとりは

動作中任意の時点で行える。ポートを読む場合、 CPUに入るデータは入力として指定されたポートのデータ・パス線からのデータ

と出力として指定されたポートのデータ・パスからのデータが重なり合っている。
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4.4 割り込み制御簡の控定

各ポートへの割り込み制御語の設定は次のようなフォーマットで行う。

D， D. D. D. D. D2 D， D。

モード 3のみで使用 害1)り込み制御語を指定する。

ピット D，= 1のとき、対応するポートの割り込みイネーブル・フリップ・フロップがセットされ、ポートからの割り込み要求が
可能となる。 D，= 0のとき、イネーブル・フラグはリセットされ、 害Ijり込みを発生できない。イネーブル ・フラグがセ ットされて
いて、割り込みが保留状態ならば、 CPUの害IJり込み要求信号である INT線は "L" レベルのままである。ビット弘、 D.、D.はモ

ード 3でのみ使用される。割り込み制御語のビット D.がセソトされると、どのモードで動作している場合でも、未処理の割り込み

はすべてリセットされる。モード 3で、入出力線群のどれかがある指定状態になったとき、害IJり込み動作を実行できるようにする

ための粂件設定にこの3ビットを用いる。ビット D.でモード 3のデータ一致条件をANDで採るか、 ORで採るかを定め、 D.= 1 
ならばAND、D.= 0ならばORとなる。たとえば、 ANDの場合、入力線の指定ビットがすべてアクティブのときにのみ、害IJり込
み発生の条件となり、 ORの場合、指定ビットのいずれかがアクティブならば、割り込み発生の条件となる。

ビソト D.は入力線のアクティブ状態の極性規定するためのものである。 D.= 1ならば、入力線が‘H# レベルのときアクティブ

とみなし、 D.= 0ならば、入力線がホL砂レベルのときアクティブとみなす。

ピット D.= 1のとき、同一 ポートに次に書き込まれた制御語はマスクと解釈される。

「MB， 1
MB

• 1
MB

• 1
MB

• 1
MB

• I MB2 1
MB， I MBo 

このマスクでピット Oの筒所の入力線のみを調べ、設定条件と一致すれば割り込みを発生させる条件となる。
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5. タイミング

5.1 出カモード(モード 0)

図 5-1にモード Oの動作のタイミングを示す。出力サイクルはつねに CPUの出力命令の実行でスター卜する。

CPU か ら入出力への書き込み動作時に PIO 内でWR.~マルスが発生し(これは外部には出ない)、この信号によって CPU データ

・パス上のデータを指定されたポート (AかB) の出力レジスタにとり込む。

WR・パJレスが立ち上がったあとの最初の φの立ち下がりエソジで、周辺装置へのデータ供給が可能であるという指示を出すため

に、レディ・フラグがセットされる。たいていのシステムではこのレディ信号を周辺装置内のデータ・ラッチ信号として使用する

ととができる。 (WR・は図参照)

レディ信号は次のいずれかの状態になるまでアクティブのままである。

(1) 周辺装置がデータを受けとったときに返してくるストロープ信号の立ち上がりエソジで非アクティプとなる。

(2) すでにアクティブであって、さらに続いてポートの出力レジスタに、データを書き込む場合、 IORQの立ち下がりエ yジの3/2

φ後にレディ信号を強制的に非アクティブドL")にする。次に IORQの立ち上がり エ ッジのあとの最初のφの立ち下がりエ ッジ

で、‘H" レベルに戻る。

このことからもわかるように、ポートのデータが変化すればレディ信号は必ず‘L" レベルとなるようになっている。レディ信号

は、クロック φの立ち下がりエッジまでは、非アクティブにならない。クロックが立ち下がるまでレディ信号の立ち下がりを遅ら

せた理由はこれによって非常に簡単にストロープ・パノレスを作ることができるようになるからである。

レディ線とストロープ線とを直接結べば、他の回路を使用しなくても 1クロソク期間のストロープを作ることができる。 IFFが

セットされていて、かつ害lJり込みを要求しているデバイスがその時点で最高位の優先順位をもっていれば、ストロープ・パルスの

立ち上がりエッジで自動的にINTが発生する。

もし、 PIOがリセソト状態になければ、モード 0を指定する前に出力レジスタに情報をロードすると、モード Oを指定したとき

に、すでにロードしている出力レジスタの情報がそのポートの出力線から出力する。

5.2 入カモード(モード 1) 

φ 

WR・

ポート出力
(8ピット)

READY 

STROBE 

INT 

WR・=RD・CE・C/D・IORQ

図5ー1 モード o(出力)のタイミング

図 5-2に入力サイクルのタイミングを示す。

CPUがデータの読み込みを完了したのち、周辺装置はストロープ線を使用してこのサイクルを始める。このストロープ信号が。L"

レベルになることにより、ポートの入力レジスタヘデータをロードし、条件が満たされていれば、ストロープ信号の立ち上がりエ

ッジで害IJり込み要求線(INT) がアクティブとなる。入力レジスタが満杯になれば、クロック (φ) の次の立ち下がりエッジで、

レディをリセット(非アクティブ)し、 CPUがデータを読み込んでしまうまで、次のデータのロードを禁止する。

そこで CPUは害lJり込みサービス・ルーチンに入札そのルーチンで割り込みをかけたポートからのデータを読み込む。読み込み

終了後、 CPUの RD信号による RD・(図 5-2参照)の立ち上がりエ ソジのあとの φの立ち下がりのときにレディが立ち上がり、

次の新しいデータを PIOへロードしでもよい状態になる。

すでにリード待ち状態(アクティブ)であって、データがPIOポートから CPUに読み込まれている閥、 IORQの立ち下がりエッ

ジのあとの 3/2φ後にレディは強制的に、L" レベルに落ちる。

ユーザはレテ'ィが .H"のときにのみ PIOにデータを送り込むようにすれば、 CPUが PIOからデータを読み出す期聞はレディが

‘L" レベルとなっているので、読み出し途中で PIOの入力レジスタの内容が変ってしまうことはない。

レディは、すでに述べたように、 IORQの立ち上がりエッジのあとで再び‘H" レベノレになる。
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φ 

READY 

INT 

RD・

RD・=RD・CE.C/D・IORO

図5-2 モード 1(入力)のタイミング

5.3 双方向モード(モード 2) 
このモードはたんにモード Oとモード 1の組み合わせであり 、 4本のハンドシェーク線をすべて使用する方式である。

このモードでは 4本のハンドシェーク線が必要なので、データ転送にはポート Bは使用せずポート Aのみを使用する。このとき、

ポート Bはピット制御モードにセットしておく必要がある。ポート Bをモード 3にした場合の割り込みと、ポート Aをモード 2で

動作きせかっその入力転送中に生じる割り込みのベクトルは同じものになる。これら 2つのモードのベクトルの混同はポート Bを

制御モード(モード 3)で動作させ、かつマスクレジスタの全ビ ッ トをインヒピ ットすることによ って回避できる。

φ 

WR* 

A RDY 

A STB 

ポートA
データ・パス

INT 

B STB 

B RDY 

WR・=RD・CE・C/D・IORQ

図5-3 モード 2(双方向)のタイミング、ポート A

双方向モードでのタイミングを図 5-3に示す。こ れはほとんどモード O、モード 1で述べたのと同様であり、ポート Aのハン

ドシェーク線を出力制御用に使用し、ポート Bの線を入力制御用として動作させると考えればよい。その場合の2つのモードの異

なる点は、モード 2ではAストロープが‘L" レベル (A STBがアクティブ)になったときにのみ、データがパス上に乗せられる

ことである。

このストロープの立ち上がりエッジのあとしばらくデータは安定しているので、この立ち上がりエッジを周辺装置へのラッチ信

号として使用することができる。

モード 2の入力動作はモード 1のそれと同じである。

ポート A、ポート Bともに割り込み駆動で双方向転送が行えるようにするためには、それぞれが割り込み機能をもつようにして

おく必要がある。

A STBがアクティプのときには、周辺装置からポート・データ・パス上へデータを乗せではならない。ちなみに周辺装置から

のデータを B STBでゲートしておけば、パス駆動の競合状態は生じない。 PIOはこのデータを B STBの‘L" レベルで取り込

むようになっている。

PIOは、このモードでデータの取り込みを行う際に、取り込みに必要なホールド時聞が零であ っても よいように設計されている

ので、上述のような簡単なゲート方式でよい。すなわち上述のストロープ (B STB) の立ち上がりエッジの直後で、パスからの

データは取り込み禁止(ディセーブル)となる。
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5.4 ビット制御モード(モード 3)

ビ y ト需IJ笹pモードでは、ハンドシェーク信号は使用しないので、任意の時点で正規のポートの害き込み、読み出しが行える。

書き込み時、データはモード Oと閉じタイミ ングで出力レジスタにラ yチされる。もしポート Aがモード 3で動作中には、 A RDY 

は‘L砂レベルに固定される。ポート Aをモード 2で使用していなければ、ポート Bがモード 3で動作する場合はいつも B RDY 

は‘L砂レベルに閲定される。 この場合、 B RDYの状態は何によ っても変化しない。

PIOか らの読み出しで、CPUへ返るデータは、出力として指定しているポート・データ線からの(出力レ ジスタの)データと入

力として指定している同じポートのデータ線からの(入力レ ジスタの)データとの合成になっている。入力レジスタの内容は RD

が下がる直前にポート・データ・パス上にあ ったデータに等 しい。(図 5-4参照)

T， T， T~ ・ T，

φ 

ポート
デ-51・パス

INT 

IORQ 

RD 

DO-01 データ入力}

タイミング図はピット制御モードの / 
読み出しの湯合を示している。 ι.データ路1がパス上に乗る。

図5-4 ビッ ト制御モードのタイミング

ポートからの害1Jり込みが受け付け可能で、ポート・データ線上の入力データが8ビッ ト・マスクと 2ピットのマスク制御レジス

タで指定される条件に一致すれば(論理式が等しくなるに害1Jり込みが発生し、条件の一致状態に変化がなければ、新しく割り込み

が発生することはない。

モード 3の割り込みは、このモードでの論理演算が Y為'から‘真。に変っ たときにのみ、発生する。たとえば、モード 3での

論理式が‘OR
q
機能であれば、マスクされないポート・データ線の少なくともいずれかひとつがアクティプになれば割り込み要求

が出る。

次に先の状態に続いて他の?スクされないデータ線がアクティプになっても、 モード 3の論理演算の結果に変化はないので、新

たに害IJり込み要求が出ることはない。

論理演算の結果がMlサイクルの直前かその期間中に‘真'になれば、書IJり込み要求はMlの立ち上がりエッジで発生する。
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6.割り込みサービス
PIOから割り込み要求を受け取ったあと、 CPUは害lJり込みアクノリ ッジを送出する。(このアクノ リッジ信号と してMlとIORQ

が同時に出る。)

この期間において、 PIO内の割り込み論理回路は曹1]り込み要求を出している最も優先順位の高いポートを決定する。(これは単に

IEI が‘H~ レベルでIEO が ‘L " レベルのデバイスを求めることで決められる 。)

デージー・チェーンのイネーブル線の状態を確実にするため、 Mlがアクティプになったとき、各デバイスの審1]り込み要求状態の

変更は許きれない。

割り込みアクノリッジの期間に、割り込みを出している最も優先順位の高いデバイスがCPUデータ・パス上にその割り込みベク

トルを乗せる。

図 6-1に割り込み要求に関係したタイミングを示す。 Ml期間では、新しい割り込み要求を発生させることができない。これは

4個までのPIOからの割り込みイネーブル信号を受ける に十分な時間をとる必要があるからである。

INTAの期間で、 IEIが、H" レベル、 IEOが‘L"レベルである PIOがそのポートの 8ピッ トの曹lJり込みベクトルをデータ・パ

ス上に送り込むことになる。
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φ 

INT 

IORO 

Ml 

IEI 

割り込みアクノリッジのタイミング

PIO からの書lJ り込み要求が、受け付けられると、要求を出したポートが ‘サービス砂を受ける。 IEI が‘H~ レベルであれば、こ

のポートのIEOはRETI命令を実行すると‘L" レベルから、H" レベルに変化する。

割り込み要求が受け付けられていないPIOはOPコードホED"(入出力命令などのOPコード)を解説後、次のMlの 1サイクル

間IEOを強制的に‘H" レベルにする。

この動作により、この2バイトのRETI命令を選ばれたPIOポートだけが解読することができるようにしている。(図6-2参照)

図6一1

T， T. T. T， T， T. T. T， T， 
φ 

Ml 

RD 

D。ーD，

ー一一一一一一一J
IEI 

IEO 

割り込みサイクルからの復帰

4つのポートをデージー・チェーンで接続しである場合のネスト構造の害1]り込みシーケンスの例を図 6-3に示す。

まず、ポート 2Aが要求を出し割り込みが受け付けられるが、このポートがサービスされている途中で、優先順位の高いポート

1Bが要求を出すと、これが受け付けられ、ポート 2Aのサービスは保留される。

優先順位の高いポート 1Bに対するサービス・ルーチンが完了し、 RETI命令を実行して、そのルーチンの終了をポート 2Aに

知らせる。次に優先順位の低いポート 2Aのサービス・ルーチンを再開する。

図6ー2
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最高の優先順位のポート

ポート 1A ポート 1B 

1 .曹IJり込み発生前のデージー・チェーンの状態

2.ポート 2Aが割り込みを要求し、受け付けられる。

サービス受中

3 ポート 1Bが割り込みを発生し、 2Aのサービスを保留する。

サービス完

ポート 2A

サービス受中

サービス中断

サービス統

4.ポート 1Bのサービスを完了し、‘RETI"を実行する。ポート 2Aのサービスを再開する。

サービス完

5 ポート 2Aのサービス完了後2番目の 'RETI"を実行する。

図6-3 デージー・チェーンでの割り込みサービス

ポート 2B
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7.応用例

7.1 割り込みデージー・チェーンの拡張

割り込みの優先l順位を付けるためのデージー・チェーンには、 Z-8OAPIOを外部回路を付加しないで最大4個まで接続できる。

この数の制限は、制り込みイネーブル信号(lEO)が各PIOを伝婚していくときの遅延持聞によるもので、この遅れは割り込み

アクノリッジ・サイクルにおける Mlの立ち下がりエ ッジと IORQの立ち下がりまでの聞の時聞か らはみ出してはいけない。

割り込みイネーブルの状態を Ml期間では変化させることができなし、これにより CPUに戻 るPIOからのベクトル・アドレスは、

割り込みを要求した最高位の優先順位をもっテりぐイスからのものであると保証できる。

PIOを4個以上被統する必要がある場合は、図 7-1に示すような、ルック・アヘッド構成にするとよい。この方法で標準TTL

を使用して3例回以上の PIOを後続できる。

図7ー1 デージー・チェーンの鉱張方法

7.2 入出カインターフェース

Z-8OA PIOを入出力ターミナル・デバイスと結合して、図 7-2に示すような 8ビッ ト並列の双方向データ・パスを介してデ

ータの送受を行う場合、ポート Aに次のような制御語を送って、 PIOをモード 2 (双方向モード)に設定すればよい。

0， o. O. O. O. O2 0， D。

1 。 X x 1 1 1 1 

モード制御

ポート・データ・パス

図7-2 入出力インターフェースの例
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次に、適当な害IJり込みベクトルをロードする。(害IJり込みの操作については、 A.l Z-80A CPUテクニカルデータを参照のこ

と。)

D， D6 D. D. D. D2 D， D。

Mlが害IJり込みアクノリソジ・サイクル時のものでなければ、害IJり込みモード語をセソ卜したあとの最初の Mlの立ち上がりエッ

ジで割り込みがイネーブル(受け付け可能)となる。

割り込みモード語の後にマスク語が続いて送られたときは、 7 スクがセソトされたあとの最初の Mlの立ち上がりエッジで割り込

みはイネーブルとなる。

こうして、周辺装置と CPUとの問でデータの転送が可能となる。この転送時のタイミングは第5章で述べたことと同様である。

7.3 制御用インターフェース

ビット制御モードでの例を図 7-3に示す。

工業プロセスでのモニタを考えてみる。異常動作状態の発生を Z-80ACPUを基本とした制御システムに伝達する場合、次のよ

うにフォーマットのプロセス制御語およびステータス語を設定しておくとする。

Z-80A 
CPU 

D， 

V， 

D6 

、4
‘

D， D. D3 D2 

V， V. V3 V2 

ポート A/"¥ス

図7-3 制御モードの応用

D， 

V， 

特殊テスト

電源ON

Do 

。

電源異常アラーム

停止

温度アラーム

ヒータ ON

圧力系

圧力アラーム

PIOを次のように使用する。ポート Aに次のような制御語を書き込んでモード 3に設定する。

D， D6 D， D. D3 D2 D， D。

1 1 X X 1 1 1 1 

エ難周
プロセス
制御

システム
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モード 3を指定した場合、その次の制御語は入出力選択語でなければならないので、たとえば、ポート・データ線A.、A.、A。

を入力とする場合には次のような語を書き込む。

D， D. D. D. D. D2 D， Do 

。 。 1 。 1 。 。 1 

次に必要な害IJり込みベクトノレをロードしておく。

D， D. D. D. D. D2 D， Do 

V， V. V. V. V. V2 V， 。

害lJり込み串IJ御語を続いてポートに転送する。

D， D. D. D. D. D2 D， D。

1 。 1 1 。 1 1 1 

曹IJり込み OR  アクティプ 7 7.7 

イネーブル 論理 'H' 害IJり込み市IJ甚p

割り込みモードを指定したのち、次に書き込むマスク語を以下のように設定する。

D， D. D. D. D. D2 D， D。

1 1 。 1 。 1 1 。

L一一一ーモニタ線の指定

以上の準備で、 A.、A.、Aoいずれかの線の検出器からの信号が明H砂レベルになれば、割り込み要求が発生する。

マスク語により入力、出力のどのような組み合わせに対しでも割り込みを発生させる条件を選択、指定できる。たとえば、上述

のマスク語が次のようであれば、

D， D. D. D. D. D2 D， D。

。 1 。 1 。 1 1 。

割り込み要求は出力レジスタのビット A，(特殊テスト)をセットしたときにも発生することになる。

ポートの指定方法については、たとえば次のようにするとよい。

EOH=ポート A データ

EIH= ポート B データ

E2H= ポート A 制御用

E3H= ポート B 制御用

( Hは前に置かれた数が16進表現であることを示す。)

ポート番号をこのように指定しておくと、アドレス・パスのA。をポート B/Aの選択用、アドレス・パスのA，を C/D(制御信号

/データ)の選択用として使用することができ、便利である。

チップ選択 (CE) には、んから A，までの CPUのアドレス・ピ y トをデコードすればよいが、この場合、 A，ーんが11000にな

ればチップ選択される。

周辺装置が少ない場合には、 CEとして特別にデコードする必要はなく、必要に応じてんからんの適当なビットを直接使用する

こともできることに注意されたい。



148 

8. プログラミングのまとめ

8.1 割り込みベクトルのロード

モード 3を指定した場合、次に書き込むデータにより入出力レジスタを設定する。

l 1/0， 1 山 1 1/05 1 1/0. 1 1/0. 1 1/02 1 1/0. 1 1/0. 

1/0=  1ならば、入力ピソ トとなる。

1/0=  0ならば、出力ピットとなる。

8.3 割り込み制御語の設定

モード 3でのみ使用

?スク指定 (Maskfollows)が 、、H" レベルならば、次にPIOに書き込むデータは 7 スクとなる。

lMB， 1 MB. 1 肱 1 MB. 1 MB. 1 MB2 1 MB. 1 MB。

MB= 0ならは¥モニタ・ピソトとなる。

MB= 1ならは 4ドモニタ・ピ ソトとなる。

また、ポートの害IJり込みイネーブル・フリ γプ・フロップ (IFF) を次のようなコマンドを使用して、割り込み制御語の他の部

分を変えずにセ ソトまたはリセ ッ トすることもできる。

|害11')込み I v 

lイ宇 一ブレ I .. X X 。 。 1 1 



A.3 MZ・2000の仕様

1. MZ-2000一般仕様

SHARP LHOO80A (Z80A-CPU) 

4MHz 

ROM 2Kr{イト

(lPL:イニシャル・プログラム・ローダ)
ROM 2K...~イト
(キャラクタ・ジェネレータ)
RAM 64Kノぐイト
{ダイナミックRAM)

10型CRT(グリーンフェイス)

キャラクタ表示

8X8ドットマドリ ックス

1) 1，000キャラクタ
(40キャラクタx2新子}
2) 2，000キャラクタ
(80キャラクタX25IT)
1)、2):ソフトで切り答え
グラフィック表示{オプション)

1) 320X200ドット(標準BASIC)

2) 640X200ドット(標準BASIC)
3)カラーコントロール(教拐長BASIC)
ページ 1、2、3およびキャラクタとの混合

表示が可能

1)、2):ソフトて吋Oり替え

標準オーディオカセットテープ仮調

データ転送速度 2，000ピット/秒
データ転送方式 SHARP PWM方式
マニュアルおよびソフトウェアによりコントロール

2. CPUボード部仕様

SHARP LH0080A (Z80A-CPU) 1個

SHARP LHOO81A(Z80A-PIO) 1個

IPL ROM (2Kバイト) 1個
キャラクタジェネレータROM(2Kバイト) 1個

標単装備 64KピットRAM 8個 (64Kバイト)
ビデオ RAM 2KバイトRAM 1個

SHARP LZ90DOl 1個
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最大 400mW (440Hz) 

キー数 92 
ASCII標準 1撒字キー
ファンクションキ一、カーソルコントロールキー

カセットテープデッキコントロールキー

カーソルコントロール :上、下、左、右、

ホーム、クリアキー
挿入、削除キー

内蔵

AC100V土10% 50/60Hz 
i肖後泡力約50W

使用温度 O"C -35"C 
保存温度 -15"C -60"C 

使用湿度 8<Y'Ai以下

約 13kg

幅 440mm
奥行 490mm
高さ 262mm

SHARP LZ90D02 

8253 1個

8255 1個

18.f回

1個

3.カラーグラフィックボード部仕様(オプション・・・ー・ページ 1含む)

SHARP LZ90D03 1個

16KピットRAM8個 (16Kバイト).最大48Kバイト

4. 電源部仕様

ACI00V土10% 50/60Hz 

21個

3はオプション{各8個…16Kバイト)

5V、 -5V

12V、15V
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5. ディスプレイ部仕様

10型

垂直 60Hz 水平 15.75KHz 

DC12V 1.1A主10%

E2728B31 10型 90.偏向防爆型

ヒーター 12V 75mA 

2個

7倒

13f悶

最大400mW (440Hz) 

スピーカ 8cm 

ラウンドダイナミソクタイプ32Q

Volume V-Hold 

Contrast H-Hold 

Brightness Focus 

10.C -50.C 

6. カセット部仕様

PWM録音方式

5V土5%

12V:l::5% (安定化)

15V(非安定化}

トランジスタ 2 i医l

1 C 12i困

ダイオード 10俗i

C15-C60使用可

4.75cm/sec 

標準40Vpp (LlMIT35Vpp) 

水平 輯
水平 + 8 % (:l::14%MAX) 

垂直士 8%(土12%MAX)

画面中央部で左の模

様カ苛酷君、できること

糸巻歪 1% (2%MAX) 

得形歪 1% (2%MAX) 

台形歪 1% (2%MAX) 

平行四辺形歪 1. (2.5. MAX) 

o beam 11.0KV (10.0KVMIN) 
(l2.0KVMAX) 

DC 12.0V 1.05A (1.2AMAX) 

12V土10%

水平 10% (l5%MAX) 

垂直 10% (l5%MAX) 

:l:: 300Hz (LIMIT:l:: 100Hz) 

-12Hz (LIMIT -6Hz) 

440Hz (OdB) 

一10dB:t4dB at 100Hz 
12dB:l:: 4dB at 10KHz 

2トラ ックモノラル方式

12V電子ガパナモーター

DC 

DC 

667μsec-333μsec 

-10.Cー+40.C

-25.Cー+6S.C

〔注意〕製品定格および仕様は予告なく変更することがあります。その場合ここに掲げた項目と異なる場合がありますから注意が必要です。
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A.4 取り扱い上の注意

-電源コードについて

電源コードを机やイスの下に敷いたり、ものにはさんて傷をつけないようご注意ください。電源コードに傷がついた

まま使用すると危険です。また電源コードを抜くときは必ずプラグを持って抜いてください。

-電源電圧について

電源電圧はACI00Vでご使用ください。電源電圧が極端に高かったり、低かったりすると故障の原因になり、十州全

能が発揮できない場合があります。このようなときはお買い求めの販売庖あるいはもよりのシャープお客様ご相談窓

口、シャープエンジニアリング・サービスステーションにご相談ください。

-風通しについて

本機は温度上昇を防ぐため、キャビネットに通風孔があけてあります。風通しの悪い狭い場所に押し込んだり、布を

掛けたり、カーペットやフトンの上に置いたりして、通風孔をふさがないでください。

-湿気やほ二りについて

本機を湿気の多い場所や、ほこりの多い場所に置かないでください。故障の原因になります。

.高温について

本機を直1射日光の当る場所や暖房器具のような熱器具の近くに置かないでください。キャビネットや内部の部品をい

ためる原因になります。

-水や異物について

本機の内部に水や液状のもの、針やピン等金属類が入ったまま使用すると危険です。異物が入らないようご注意‘くだ

さし、。とくに水や液状の異物が入った場合すぐに電源コードのプラグを抜き、ご販売底あるL、はもよりのシャープエ

ンジニアリング・サービスステーションにご連絡ください。

-衝撃について

本機は精密な電子部品でできています。落としたり、物を当てたりして衝撃を与えないでください。故障の原因にな

ります。

-異常のときは

万一故障した時や異常を感じたら使用を中止し、お貿い求めの販売庖あるいはもよりのシャープエンジニアリング・

サービスステーションにご相談ください。

.長期間使用しない場合

長い間ご使用にならない場合は必ず電源コードのプラグをコンセントから抜いてください。

.周辺機器の増般

シャープ指定の部品または機器をご使用ください。指定部品または機器以外の使用ならびに改造は故障の原因になる

恐れがあります。
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-汚れ

本機の汚れはやわらかい布に水または洗剤を合ませて軽くふいてください。ベンジン、シンナーなど揮発性のものは

使用しないでくださし、ケースの変色などの原因になります。

-雑音対策

雑音の多い環境では電源に混入する雑音をラインフィルタ一等で除去してください(ラインフィルターについてはも

よりのサービスステーションでご相談ください)。信号ケーブルと他の機器や電源コードとは、できるだけ離して配置

してください。

-雑音電波

ラジオやテレビなどの近くでご使用になりますとラジオやテレビに雑音が入ることがあります。なお、テレビなどの

強い磁界を発生するものから影響をうけることがありますので、 2-3 mj;J__上離れた所でご使用ください。

-電源の「入り」・「切り」

電源スイッチの入り・切りは10秒ιλ上の間隔をあけて撮作してください。マイクロコンビュータの動作を確実にする

ため必要です。またスイッチの入った状態で電源プラグを差し込むと、故障の原因になります。

.カセットの取り扱い

カセット内の録音・再生ヘッドが汚れますと正確なデータの録音・再生ができません。 1ヶ月に一度掃除をしてくだ

さい。 一散市販のクリーニングテープを使用すると便利です。

-テレビ画面のヤケについて

本機のテレビ画面は、長時間連続して同じ点を表示し続けると、その箇所にヤケを生じることがありますので、注意

が必要です(やむを得ず長時間ご使用になる時は、後側のブライト調節ボリュームを充分しぼってご使用ください)。

-本体上部キャビネットの開多方

本機の上部キャビネットを持ち上げたら支持アームで上部キャビネットを支えます。本機の上部キャビネットを聞い

た状態での使用及び保管をしないでください。
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