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マ゙ イクロコンピュー タ″ という言葉は、ここ2 ・3 年来。小型の電子計算機のあらゆるタイプのものに使

われてきた。この言葉は、小はTTL-MSI によって組まれたマイクロプログラム方式のコントローラから、大

はTTL-LSI のビット スライス方式のCPU を持つ ミニコンの低位の機種まで､いろいろなものに用いられてい

る。しかし近年MOS-LSI の技術は長足の進歩を遂げ、この技術を利用することにより、コンピュー タとして満

足しうる強力なシステムが数個のLSI で構成できるようになった。

シャープZ -80 フアミリはこのようなマイクロコンピュータの基盤に立って開発された、他の追随を許さ

ないコンポーネント群である。これらのコンポー ネントを利用すれば、標準タイプの半導体メモリと組み合わ

せて、かなり幅の広い能力をもったコンピュータ・シ ステムを作り上げることができる。たとえば、2 個のLSI

と3 個の標準TTL-MSI を組み合わせ るだけで簡単なコントローラを得ることができるし、メモリと入出力デ

バイスを追加すると従来のミニコンに匹敵する能力をもったコンピュータにすることができる。このようにこ

れらのコンポーネント群は、広範囲のコンピュータ機能を具現化する能力があるので、多方面にわたる応用分

野について、要求に応じた標準モジュールを得ることができるようになっている。

MOS-LSI がマイクロコンピュータ市場で優位である主な理由は、少数のコンポーネントでシ ステムを構成

することができ｡1 氏コストになるということである。

たとえばMOS-LSI の7 イクロコンピュータはもうすでにいろいろな応用分野でTTL ロジックに代って利

用されている。すなわち、ター ミナル・コントローラ、周辺装置のコントローラ、交通信号制御装置、POS 端

末機。インテリジェント端末機、検査システムなどがそれである。事実MOS-LSI の7 イクロコンピュータはエ

レ クトロニクスのあらゆる製品にとり入れられっっあるし、はかりや自動車の制御のような数多くの機械系の

システムまでもこれに置き換えられようとしている。

MOS-LSI のマイクロコンピュータはもうすでに市場に定着し、これを応用した新製品は破竹の勢いでその

開発に拍車がかけられている。シャープZ -80 フ アミリはこの時代に即応して、以下の点で上記の市場に適

した設計になっている。

1)Z -80 は数社から市場に提供され多用されている8080A と全くソフトウェアに互換性があり、現存のシ

ステムをZ -80 で置きかえて、レベルアップすることは容 易である。

2)Z -80 フアミリは現在市場に出されているどのマ イクロコンピュータ・システムよりも。ソフトウェ

ア。ハードウェア両面で優れた能力をもっており、ソフトウェア、ハードウェアの開発にあたって低コ

ストで済むことが明らかであるばかりでなく、新しい特長を盛り込んだシステムを創出し得るだけの能

力を秘めている。                                     、

3) 新製品開発にあたって開発者に負担を与えないようにするため、高水準の言語体系に主体をおいた完璧

なソフトサポートと、卓越したリアルタイム・デバッグ能力のあるディスク・ベー スの開発システムを

Z-80 製品群の中に加え、完全を期した。
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マイクロコンピュータ・システムを組むのにZ-80 コンポーネントを利用すれば､極めて単純な構成となり、

どんなシステムでも以下に示す3 部分とすることができる。

1)CPU( 中央演算処理ユニット)

2) メモリ

3) 周辺装置とのインターフェース回路

CPU はシステムの心臓部で、メモリから命令を受けとり、望み通りの仕事を実行するのがその与えられた機

能である。命令を記憶させるのにメモリを用いるが、それだけではなくこのメモリは処理すべきデータを記憶

するのにもよく使用される。よく利用される例として、特定の周辺装置からデータを読み出し、それをメモリ

のある位置に貯え、パリティ・チェックした後、もう一つの周辺装置に書き込むという手順があるが、Z -80

ファミリにはCPU と種々の目的に使用で きる汎用の入出力コントローラがあり、いろいろな形態の外部記憶

装置が利用できるようになっている。

さらに､すべて必要なコンポーネント類はとくに外部ロジックを使用せずに簡単に接続することができ、ユー

ザはただソフトウェアの開発に意を注げばよいようになっている。すなわち、t- ザは、自分のコンピュータ

にやらせたいことを記述し、マイクロコンピュータのメモリに書き込む一連の命令群にこれを書き直すことに

集中すればよい。また、このソフト開発もできるだけやさしくできるように配慮してあり、その好例として、

アセンブリ言語がある。この言語体系は、CPU の実行し得る命令をすべて簡単なニーモニックで表現し、その

ニーモニックからそれがどんな内容の命令であるか、あの複雑な対応表を見なくてもただちに理解できるよう

になっているセルフ・ドキュメンテーティング方式になっている。

なお、Z-80A CPU は周波数の上限を4 MHZ までZ-80B CPU は周波数の上限を6 MHZ まで保証した

高速タイプであり、第2 章から第10 章まではとくにZ-80A CPU あるいはZ-80B CPU と記述していない

がZ-80 CPU と同様に適用される。電気的仕様、パッケージ仕様については個々に定めている。第11 章を参

照されたい。
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Z -80 CPU の内部構成のブロック図を図2-1 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。

図2-1 Z-80 CPU の 内 部構 成ブロ ッ ク図

2 。1 CPU レジ スタ群

Z -80 CPU には208 ビットの読み出し/書き込みメモリがあり、プログラマによって任意にア クセスできる

ようになっている。

図2-2 にこのメモリの配列を示す。これらは16個の8 ビット・レジスタ、4 個の16ビット・レジスタから

成っている。

Z -80 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て

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タ、プラグ・レジスタについても同様である。

3



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、新しい値が直接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 上のスタッ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) ファイルとして構成される。

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ックヘ､ またスタックからCPU の

指定レジスタヘ転送される。

データのスタックからの取り出し(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、多重レベルの割り込み、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。

主レジスタ・セット 補 助レ ジス タ・セ ット

y               Xy               X

アキュムレ ータ
A �

フラク F � アキュムレ ータ

が �

フラク F

B �C �E 『 �(y

D �E �[y �F

H �L � 卜が � じ

割り込みベクトル

| �

メモリ・リフレッシュ
R

インデックス・レジスタIX

インデックス・レジスタIY

スタック・ポインタ SP

ﾌﾟ1ｺｸﾞﾗﾑ・カウンタPC

専用レジスタ群

図2-2 Z-80 CPU のレジスタ構成
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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

テックス・レ ジスタIX 、IY がある。

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 みページ・アドレス・レジスタ(I)

Z -80 CPU には､割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 ビットにこのレジスタの内容が

相当する。下位8 ビットには、割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

チンヘ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 -80 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

さでダイナミック・メモリを使用できる。

この7 ビットのR レジスタは各命令のフェッ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、実行している間に、リフレッシュ 制御信

号と同期してアドレ ス・バ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・バスの上位8 ビットにはI レジスタの内容が出力する。

アキュムレータとプラグ・レジスタ

CPU は2 組の独立した8 ピ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 ピットのプラグ・レ ジ

スタをもっている。

アキュムレータは8 ピットの算術、論理演算の結果を保持する。一方、プラグ・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示す。

プロ グラマによって1 つの交換命令を用いて、アキュムレータとプラグの対( 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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汎用レジスタ

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ビッ

トのレジスタ ーペ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タ、

プラグ類、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間の移行が行える。

これにより割り込み、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ヘ移したり、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て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。

2 。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バスとを接続しており、それらの間でデータの送受 を行う。

ALU に関連した機能には次のようなものがある。

Add                   ( 加  算)

Subtract                 ( 減  算)

AND                 ( 論 理 積)

OR                 ( 論 理 和)

XOR                  ( 排他的論理和)

Compare                  ( 比  較)

Shift Left, Right            ( 左、右シフト)

Rotates arithmetic, k〕gical       ( 算術的、論理的ローテイト)

lncrement                ( イン クリメント;+1)

Decrement                 ( デ クリメント;-1)

Set bit                    ( ビット・セット)

Reset bit                 ( ビット・リセット)

Test bit                  ( ピット・テスト)
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2 。3 命 令 レ ジ スタ 、CPU 制 御

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。ﾃﾞｺｰ-¬ドされる｡ 制御部はこの制仕1]を行

うとともに、レ ジスタ俳からのまたはそれらへの、デー タの読み込み、、り:き出しに必要な制仕!| |パj･仝
発生して

いる。

さらに、ALU の制仕1]Uり･や必要な外部制i則､iり･全作り出十
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Z -80 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3-1 に示す。以下

にそれぞれの機能を説明する。

システム制御

CPU 匍推l

CPU バス卵M卸

ん 一A15

(アドレス・バス)

仁

子

」
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ご
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ふ

叩

0
1
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4
5
6
7
8
9
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A

0
1
2
3
4
5
 

1
1
1
1
1
1
A
A
A
A
A
A

-0
0
0
1
0
2
0
3
0
4
0
5
0
6
0
7

ア ドレ ス・バ ス

データ・バス

図3-1 Z-80 CPU の端子配置図

3 ステート、アクティブ ゛High≒

A 。-A15 は16ビットのアドレ ス・バスである。このアドレ ス・バスにより、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。 AO 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・バスの下位7 ビッ

トにリフレッシュ用の実効アドレスが乗せられる。
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DO- D7

( デ ー タ・バス)

-M1

( マシン・サイクル1)

-
MREQ

( メ モ リ 要 求)

-10RQ

( 入 出 力 要 求)

-RD

( メ モ リ 読 み 出 い

四

(メモリ書き込み)

3 ステート入出力、アクティブ ゛High ≒

DO- D7 は8 ビットの双方向性データ・バスである。データ・バスはメモリ、入出力

間、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 ゛LOW ″。

-
M1 は､現在のマシン･サイクルが､命令実行中のOP コードのフェッチ ーサイクルで

ｰ
あるときに出力する。2 バイトのOP コードの実行時には、M1 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 、EDH あるいはFDH で始

まっている。

-        --
さらに､M1 は割り込みアクノリッジ時にも出力する。CPU はM1 とIORQ により外

部のデバイスに対して割り込みアクノリッジを通知する。

3 ステート出力、アクティブ ゛LOW ″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・バスに乗っているときに出される。

3 ステート、アクティブ ゛LOW ″。

-
IORQ 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

ー
ス・バスの下位8 ビット上に乗っているときに出される。また10RQ 信号は割り込

みアクノリッジ時に召T とともに出力され、この2 つの信号により割り込み応答ベ ク

ー
トルをデータ・バス上に乗せてもよいことを入出力装置に知らせる。このM1 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れる。

3 ステート出力、ア クティブ ゛LOW ″。

-
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・バスに乗せるとよい。

3 ステート出力、ア クティブ ゛LOW ≒

-
WR は、CPU データ・バスに、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。

10



-
RFSH

( リ フ レ ッ シ ュ)

HALT

( ホ ー ル ド)

出力、アクティブ ゛LOW ″。

-
RFSH は、ダイナミック・メモリのためのリフレッシュ・アドレスがアドレス・バ

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

ー
フレッシュ( リフレッシュ読み出し) する場合はMREQ 信号も必要である。

出力、アクティブ'LOW ″。

HALT は、CPU がHALT 命令を実行し、ノン・マスカプルあるいは、マ スカブル

な割り込み待ちとなったときに出される。

ボールト時には、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。

入力、アクティブ ゛LOW ″。

この入力信号を用いて、メモリあるいは入出力デバイスがデータの送出の用意がで

きていない旨をZ -80 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

てもCPU を同期させることができる。

入力、ア クティブ ゛LOW ≒

割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)、

一
割り込みの許可プラグ(IFF) がセットしてあり、BUSRQ 信号が非ア クティブなら

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(MI 期間の10RQ) を次の命令

サイクルの始めで送出する。第5 章に詳細を示すがマスク可能な割り込みは3 種あ

る。

入力、立ち下がりエッジ検知。

-
ノン・マスカブル割り込み要求は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

一
後受け付けられる。これは割り込みの許可プラグの状 態には関係しない。NMI 入力

でCPU は自動的に、0066H の番地からりスタートする。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 クヘ自動

的に退避される。

一 一
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

11

WAIT

( ウ ェ イ ト)

-

(割 り込み要求)

-

(マ ス ク不能割 り込 み)



先順位が高い。

入力、アクティブ ゛LOW ≒

-
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) 割り込みの許可プラグがリセットされる。

2) レジスタI=00H にセットされる。

3) レジスタR=00H にセットされる。

4) 割り込みはモードO にセットされる。

リセット期間中、アドレ ス・バスとデータ・バ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ブ状態となる。

入力、アクティブ9 LOW ≒

バ ス要求信号により、CPU のアドレ ス・バス、デー タ・バスおよび3 ステート出力

の制御線は、他のデバイスがバ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 クティブ`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、バス線は高インピーダンスとなる。

出力、アクティブ ゛LOW ≒

バス・アクノリッジは､CPU のアドレ ス・バス､データ。バスおよび3 ステート制御

バスが高インピーダンスとなり、外部デバイスがこれらのバスを使用できるように

なった時点で、要求のあったデバイスに対して出力する。

単相の クロッ ク入力。

12
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Z -80 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

割り込み、アクノリッジ

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・サイクル) とする。図4-1 に、ある命令に対し

て特定のM とT サイクル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、3 マシン・

サイクル(M1 、M2 、M3) の命令について示してある。

最初のM サイクルはどの命令でも命令のフェッチ・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 サイクルで、CPU とメモリ、入出力デバイス間のデー 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、外部デバイスと同期させ 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11章に示す。

Φ

図4-1 CPU 基本タイミング例
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すべてのCPU タイミングは、図4-2 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付加される｡)

4 。1 命令フェッテ

図4-2 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・バ 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

14

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データをCPU のデー タ・バ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・バス上にあるメモリからのデータを､T3 の クロッ クの立ち上がりエッジでサンブIルする。そ

一 一             -
の立ち上 がりエッジで、RD 、MREQ 信号が切り替 わるが、CPU はデータのサンブ」リングを、RD が非ア クティ

ブになる前に行っている。

フェッチ・サイクルのクロックT3 、T, のステートはダイナミッ 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｡)

-
T3、T4 の期間で、アドレス・バスの下位7 ピットにメモリのリフレッシュ・アドレスが乗せられ、RFSHf 言

号がアクティブ 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・バ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

ｰ
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、すべてのダイナミック・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い。その理由はリフレッシュ・アドレスは、

T2およびそれに続く各TW のクロッ クの立ち下がりエッジにおいて、CPU はWAIT 信号をサンブ ルする。

このサンプ ル時点において、もしWAIT がアクティブならば、次のサイクル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間を延長すること

によって対処できる。
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(注)TW( ウェ イト・サイ クル)は. 低 速の メモリ を使川する蝸 合. 必要に応じて 発生させ ます.

図4-2 命 令OP コ ー ド フ ェ ッ チ
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4 。2 メ モ リ読 み出 し、 書 き込 み

図4-3 はOP コード・フェッチ(MI 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夕

イミング図である。

これらのサイクルは、メモリ側から出されるWAIT 信号がなければ、通常3 クロック・サイクルの長さであ

る。

WAIT 要 求 信号があ る場 合はさ きにフ ェッチ・サ イ クルの 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、この図 では便宜上こ れら を同一図上 に書いて

あ る。

一 一
MREQ 信 号 とRD 信 号 はフェ ッチ・サ イ クルの場 合と同様に用 いられる。
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メモリ書き込みサイクルにおいても、MREQ はアドレス・バ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・メモリのチップ・イネーブル用に直接使用することができる。

-WR 出力はデータ・バ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てもよい。実際上、このWR 出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 信号ぱアドレス・バス、データ・バ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・ラップ条件に対しても、問題なく使用

できる。

4.3 入 力 、 出力 サ イク ル

図4-4 に入出力に対する読み出しや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

クルが挿入される点に注意されたい。

一    -
このようにした理由は入出力装置の処理を行う場合、10RQ がア クティブになってからCPU がWAIT 信号

をサンプ ルするまでの時間が非常に短いため、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

ー
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

一
動作においても指定したポートをデータ・バ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、入出力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・ラップ時間が自動的に

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。

-
WAIT 信号が入った場合に、余分の待ち状態サイクルが追加される動作はさきに述べた例(【圀4-2 】と同

様である。
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入 出 力

読み出し

勣 作

入 出 力

書き込み

勣 作

CLOCK

AO-A?

ii 両i

WAIT

l,7.'|

-

DO-D7

(注)TW*=CPU により自 動的 に挿 入される1 ウェ イト・ サイクル

図4-4 入 出 力 サ イ ク ル

4 。4 バ ス要 求/ アク ノ リ ッジ ・サ イク ル

図4-5 にバス要求/アクノリッジ・サイクルのタイミングを示す。

- -
CPU は、各マシン・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、データ、3 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バスを制御でき、メモリと入出力間のデー

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・ スティール方式のダイレ クト・メモリ・アクセ

ス DMA として知られている。)

バス要求に対するCPU の応答遅れは大きくても1 マシン・サ イクル長であり、外部のコントローラは必要

な時間だけバスを制御できる。

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、バス利用可の状態では､NMI 信号あるいは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。
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(注)TI.=マシン・サイクJﾚの最終ステートを示します。

TX= バス要求を出力したデバイスに使川されるクロック・サイクル。

図4 一一5 バス要求/ アクノリッジ・サイクル

4.5 割 り込 み要 求/ ア クノ リッ ジ ・サ イク ル

図4-6 に、割り込みサイクルに関連したタイミング例を示す。

-
CPU は各命令実行の鮫終 クロックの立ち上がりエッジで割り込み信号INT をサンフIルする。

CPU 内部の割り込み イネーブル・フリ 　ッブ・ワロッフ がセットされていなければこの信号は受け付けられ

ｰ
ない。また、BUSRQ tii 号がア クティブ で'あるときも同様である。

割り込み信号を受け付けると.CPU は特別なM1 サイクルを発生する。

- -
このM1 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 。バス上に、8 ビットのベ クトルを乗せてもよい状態になる。こ

れを割り込みア クノリッジという。

このサイクルには、自動的に待ち状 態2 サイクル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・プライオリティの割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問としては、これで充分である。

第8 章で、CPU 内での割り込み応答ベ クトルの処理形式について詳述してあるので参照されたい。

図4-6A4 こプロ グラマブル・カウンタを使用してアクノリッジ時間を延長する方法を示す。
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(注2)CPU より自勇的に2 つのウェイト・サイクルが挿人されま一仁

図4-6 割 り 込 み 要求/ ア クノリ ッジ・サ イクル
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。

図4-6A ウ ェ イト・ ステ ート を含む延 長さ れた割 り込 みア クノリッ ジ
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4 。6 ノン ・ マス カブ ル割 り込 みの応答

図4-7 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。

-
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

てもよい。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

一        一
最後のT サイクルまでに、NMI が立ち下か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、またソフトウェ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・マスカブル割り込みに対しては通常のメモり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・バ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 番地ヘ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・マ スカブ ル割り込みのためのサービ ス・ルーチンは006611 番地か

ら書いておかねばならない。

clo(S゙ ) 口 乙

-| ⑩--一一一一一     一 一一
砥肛
一一一一一一IskjrL?

亡

一 一一
|

AO-A15

一
'

一
E

。

俘 函

-
( 注)NMI は 非 同 期 入 力 な の で 、 次 の マ シ ン ・ サ イ ク ル で 確 実 に マ ス ク 不 能 割 り 込 み 応 答 サ
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イ クルに入るため には、NMI の立ち下りエ ッジが最終T サイクルの始まりの クロ ックの

立 ち上 がりエ ッジより 先にアクティブにな らなけ ればなりません。

図4-7 ノ ン ・ マ ス カ ブ ル 割 り 込 み 要 求 動 作



4 。7 ホー ル ド状 態解除

プログラム内のHALT 命令ではCPU はNOP 命令を実行し続けるが、割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・マスカブル割り込みか、割り込みフリ
ップ・プロップがセットされ

ている場合のマスカブ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4-8 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
ッジで、ホールド状態から解除される。

次のサイクルで、受け付けた割り込みの種類に応じてそれぞれの割り込みのア クノリッジ・サイクルに入る

ことになる。

もし、同時にノン・マスカブルとマスカブルの割り込み信号が入った場合には、優先順位の高い ノッ・マス

カブ ル割り込みが受け付けられる。

ホールド状態で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MI( 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。HALT 命令を実行する
と､CPU はホールド状態に入っ

ｰ
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。

CLOCK

説竺〇づ豊-

HALT 命令 の受 付 け

-    ぴ
(注)T 刄Tア クテ ィブで もホ づ レト状態から抜け出せ ます。

図4 -10 ホ ー ル ド ・ サ イ ク ル
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4 。8 リ セッ ト・ サ イク ル

-
CPU が正しくリセットされるためには、RESET が3 クロック･サイクル以上の間アクティブでなければな

らない。 RESET がアクティブになっている間、アドレスとデータ・バスはフロート状態に、制御出力は
非ア

クティブ状態になる。 RESET が非アクティブになると、2T サイクル後にCPU は通常の動作を開始する。RESET

は、PC レジスタをクリアするので、最初のOP コード・フェッチは0000 番地から行われる。(図4-9

参照)

CLOCK

RESET

A 。-AlS

而

MREO

BUSAK 

HALT

図4-9 リセット・サイクル

動作中のCPU をリセットするとき、CPU 動作が中断されると、RAM の内容を破壊することがある。

これを防ぐために、次のタイミングにてRESET 信号を入力する必要がある。

(1)M1 サイクルにウェ イト・ ステートがない場合

M1 サイクルのT2 ステートのクロック立ち上がりに､て､RESET 信号のサンプリングを開始するように、

RESET 信号を入力する。

このようなタイミングをもつRESET 信号を、発生する回路例を図4-10 に示す。

(2)M1 サイクルにウェイト・ステートがある場合

M1 サイクルのT3 ステートのクロック立ち上がりにて､RESET 信号のサンプリングを開始するように、

RESET 信号を入力する。
-

1 ウェイト・ステートが挿入される場合､図4-11 に示す回路にて､このタイミングをもつRESET 信号を発
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生することができる。図4-11 の回路では､インタラプト・アクノリッジ・サイクルにて、RESET 信号を発

生しないようになっている。



リセット･スイッチ

Φ

-MI

RESET

+5V

TI      T2       T3

¬     ニ ー

¬
図4 -10 M1 サイクルにウェ イト・ステートがない場合のリセット回路

-

Φ

-MI

-
MREO

X∧/AIT

-
RESET

| 「       IX        I ‾W      T3

¬        ¬

¬      ¬

- し   /

図4 -11 MI サ イ クルに1 ウェ イト・ステ ートがある場 合の リセ ット呵路
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5

Z -80CPU には158 種の命令があり、これらの命令には8080A CPU 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(Exchange)

ブロック転送、ブロック・サーチ

算術、論理処理

ローテイト、シフト

ビット操作( セット、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

1 命令の型について

ロード命令は、データとCPU 内部のレン ズタ間で、あるいはCPU レジスタと外部メモリ間で、デー タを転

送する機能を持っている。

この命令では、 尹゙一夕を取り出すソー スの番地と、それを格納するデスティ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間のデー 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 レジスタとメモリ間の

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-80 にはブロッ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 ーブロック

でも、メモリの他の領域に移し替えられる。このブロック転送の命令群は、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-80 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。l 命令で必要な範囲だけ外部メモリの

ブロックをサーチし、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。
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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CPU 汎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プラグがセットされる。

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ビットCPU レジスタ間の加減算命令などがある。

ローテイト、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トすることもできる。

ビット操作命令は1 命令でアキュムレータ、各汎用レジスタ、あるいは外部メモリ内のデータのどのビット

でも、セット、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

トをリセットする、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プ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、RST 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 の内容を直接PC に移して行う方法もあり、ジャップ先の

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 -80 の入出力命令群は、外部メモリあるいはCPU 汎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・バスの下位8 ビットにより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。

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
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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、入力命令でプラグ・レジスタが自動的にセットされるので、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 -80CPU 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。割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 一80CPU 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
すく用意できる。

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・プロップをセット、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。

5 2 アドレシング・モード

Z-80 命令群には、CPU 内部レジスタ、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 れらのデー一夕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-80 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。

イミディエット・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。

ｙ
 

心
ド
 
ン
 
ラ

圏
O
 

オ
 d

1 または2 バ イト

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。

拡張イミディエット・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。
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OP コード

オペ ランド

オペ ランド

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 -80 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RST 命令と呼ば れ、PC を
ゼロ・ページの実効アドレ スにセットするものである。

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。

b7

[:回F]T71bO17
二 万

ドレス(b5b4b3000)2

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、ジャッ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
ントは符号付きの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。

8 ビ ットディスプレイスメント

(2 の 補数)

ジャンプ 先: A+2 十(オペラッド)

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。

符号付き2 の補数の範囲は-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、-126 から+129 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ブル・コードとなる点である。

拡張アドレシング 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ても、プログラムをジャンプさせられる。
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OP コード

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 位オペランド

ｙ
1 または2 バイ ト

拡 張 アドレ シングはメモリのある位 置から他 の位置ヘ 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ィネーション ・ アドレスを指 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、nn は16ビッJヽ のアドレ ス指定値であり、括孤

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 二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ックス・レジスタの内容は変らない。

OP コード

OP コード

ディスプレイスメント

―

2 バ イト・ コード

インデッ クス・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( インデックス十ディスプレ イスメ

ット) 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きの2 の補数である。

インデックス・モードの特長として､デー タ・テーブ ルを使用する場合､ イン デ`ツクス・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 つ以上のテーブ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ブル・コードである。

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

れる。

(IX 十d) または(IY 十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｡括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。
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レジスタ・アドレシング Z-80 の多くのOP コードにはレジスタ指定ビットがあり、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ビットのレジスタ・ペ

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。

[9P コード1 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 イスメッ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・モードの一形式である。

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ックリメッ

ト、デクリメントおよび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、オペラッ

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。

ビット・アドレシング Z -80 には、多くのピット・セット、リセッ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 レジスタに対しても有効で、前述した3 モード( レ
ジスタ、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 ビットのうちのどのビットを操作するかはOP コード内の3 ピットにより指定する。
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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、デスティ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。

5 。3 命令OP コード

この節では、Z -80 の各命令について説明し、それらの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8080A 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

O  = 0000 =  0

1  = 0001 =  1

2  = 0010 =  2

3  = 0011 =  3

4  = 0100 =  4

5  = 0101 =  5

6  = 0110 =  6

2

3

4

5

6

7 = 0111 =
7

16 進 数

C
X
)
Q

一一

一一

=
 
 
=

A
 
B

C

D

E
 
F

2 進数  10 進数1000

=  8

1001 =  9

1010 = 10

1011 = 11

こ 1100 =

= 1101 =

= 1110 =

= 1111 =

12

13

14

15

Z-80 の命令ニーモニックとしてOP コード単独のものと。0P 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、I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5-1 にCPU の8 ビット・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 スは上欄に。デ`スティネーションは左側端に示してある。例として、B レジスタからC レジスタ

ヘのロードは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0100 1000)コードはM1 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間のデータの転送を実行する。

この命令群のアセンブリ語ニーモニックはLD であり、これのあとにデ スティネーション、ソースの順で書

く。(LD dst 、 src)

これらの命令ではいくつかのアドレシング・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、デスティ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) するニーモニック命令で、OP

コードは72H である。

ここでHL を囲んだ括孤は、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 -80 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 -80 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 ビット、16ビット、24ピット、32ピットの命令があるが、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 ピ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ぱな

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ィ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 バイト目の場所の内容をレジスタE にロードす

るもので、数字8 がオフセットでありディスプレイスメントとなる。

命令 のメモ リ上 での順序は 次のよ うに なる。

アドレ スA

A 十I

A+2

LD E,(IX+8)

作巨

際

」

OP コード

デ ィスプレ イスメント・オペランド
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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

A 十I

A+2

團

削
」

OP コード

下 位アドレス

上位 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

汎用8 ビット・レジスタヘ直接ロードする命令は2 バイト命令である。値36H をレジスタH ヘロードする命

令は次のように書ける。

LD H,36H

アドレスA

A 十l

OP コード

オペラ ンド

デスティネーション側のメモリをインデックス・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。

LD(IX - 15)､21H

アドレスA

A 十I

A+2 

A+3

爪

叩
'

呼

に

巴

OP コ ード

デ ィスプ レイスメントー15(2 の補数値)

オベランド

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 二7-ドの直後にあるので注意を要 す

る。

表5-2 に16ビット・ロード命令群のOP 二コードを示す｡これは8 ビットのものとよく似ている。注意すべき

点は、拡張アドレシングは全部のレジスタ・ペ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接アドレシング命令として、PUSH とPOP 命令がある。こ

れらのニーモニックはそれぞれ゛PUSH ・、゙ POP・である。この命令ではスタックヘあるいはスタッ クからプッ

シュや ホップする際、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

ビ ット命令と異なっている。

PUSH AF
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これはOP コードF511 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。

○(SP) を-1 する。

O LD(SP)､A

O(SP) を-1 する。

O LD(SP)､F

この結果、外部 スタックは次のようになる。

デスティネーション

��イソプライド�� レジスタ ����������インデックス���四
�����������{HL}�(BCI �gDE} �{IX秦d�IIY今dl�lnn)

レジスタ ��ED57�EO5F �7F �71 �79 �7A �7S �7C �7D �71 �OA �

¶A �DD7Ed �FD7Ed �3Ann �

寞n

����47 �4 ● �41 �42 �43 �44 �4S �4S ���DD46d�FO46d ��哺n

����4F �41 �49 �4A �4B �4C �4D �4E ���DD41d�FD4Ed ��OEn

����S7 �SO �51 �S2 �53 �S4 �肺 �5 ● ���DD56d�FD56d ��鴇n

｀

����SF �S ● �S9 �5A �卵 �5C �5D �SE ���DD5Ed�FD5Ed ��lln 

°

����S7 �帥 �el � ●2 �S3 � ●4 �齢 �6 ● ���DD66d�FD66d ��翁a

����●F �帖 �軸 � ●A �練 �6C � ●○ � ●E ���DD6Ed�FD6Ed ��2En

レジスタ
間楼 �{HLI ���77�70 �71 �72 �73 �74 �7S ���

����36

絢

�{BC} ���02

�(DO ���¶2

インデック
ス �gIX+d) ���DD77d�DD70d �DD71

○ �OD72d �DD73d �DD74d �DD75d ���

����DD36

dn

�11Y41} ���FD77d�FD70d �FD71d �FD72d �FD73d �FD74d �FD75d ���
����FD36

dn

拡張アドレシング �{nnl ���12nべ

興

ィソブラィ
ド ���

�ED47

����ED4F

表5-1 8 ビ ッ トロ ード ゛LD"

ボッブ命令はプッシュ命令とちょうど逆の操作になる。
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これらの命令では、オペランドは16ビッ･卜であり、上位バイトが最初にプッシュされ、また最後にホップ さ

れる。

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

となる。

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

A 十I

A+2

1
 
9
 
6

日

白

OP コード

下位 バイト( レジスタE へ入る)

上位バ 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。

表5-3 にZ -80 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プラグ類の切り替えをプログラムで実行させるためのもので､ ま

たD911 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替えることができる。

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

即時切り替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。

ブ ロック転送 およ びサ ーチ

表5-4 に。非常に特長があり、しかも強力なブ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 ノヽー スの位置のポインタ

DE デスティネーションのポインタ

BC バイト・カウンタ

プログラムでは､これらのいずれかのブ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。
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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。ブ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、デスティ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、ブロック相互のオーバラップも可能で、3 つのレジスター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 つとよく似ている。ただ、デー タ転送後、レジスタ・ペアHL 、DE がデクリメット

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

デ スティネーション

PUSH 命令 ・･

��レジスタ ����
���拡張イミ
ディエット
�9昌

�
レジスタ
間接

��AF �BC �DE �HL �SP �| × �IY �nn �(nn} �(SP)

レジスタ �AF ���

�������FI

�BC ���
�����01

n
n �ED4Bnn�CI 

、

�DE ��������11n ゛

n �ED5Bnn�DI S

�HL ���
�����21n

n �2Ann �EIb、

�SP ����り弔F9 ��DDF9 �FDF9 �31n 

メn�ED7Bnn

�|× ��������DD21

nn �DD2Ann�DDEI

�IY ��������FD21

nn �FD2Ann�FDEI

拡張アドレシソグ �{nn) ��ED43nn�ED53nn�22nn �ED73nn�DD22nn�FD22nn

レジスタ
間接 �(SP) �F5 �C5 � D54

斟も、
�
ご]

��DDE5 �FDE5

(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。

表5-2 16 ビットロード ゛LD゛
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��イソプライド・アドレシソグ

��AF �BC,DE&HL �HL �IX �IY

ィンプラィド �AF �08

�BC,

DE&

HL ��D9

�DE ���EB

レジスタ
間接 �{SP) ���i･

E3 �DDE3 �FDE3

表5-3 交換

ソー ス

デスティネーション

��レジスタ間接�HL
はソースのポインタ。DE
はデスティネーションのポ インタ。BC
はバイト・ カウンタ。��(HL)

レジスタ
間接 �(DE) �EDAO �'LDI' - Load(DE)

←(HL)lncHL&DE,Dec BC

��ED
BO �'LDIR '- Load(DE)

←{HL)lnCHL&DE,Dec BC, Repeat until BC=0

��ED
A8 �

″LDD'- Load{DE) ←(HL)Dec HL&DE,Dec BC

��ED
B8 �

゛LDDR'- Load{DE) ←(HL)Dec HL&DE,DecBC,Repeat until BC =0

表5-4 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

はアキュムレータの内容と照合する
メモリの位置のポインタ。BC
はバイト・カウンタ。

(HL)

ED
AI �'CPI

″lnc HL, Dec BC

ED
BI �'CPIR' lnC HL, Dec BCrepeat until BC =0 0r find match

ED
A9 �jCPD' Dec HL&BC

ED
B9 �

‘CPDR'Dec HL&BCRepeat until BC s o or find match

表5-5 ブロック・ サーチ
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表5-5 に4 種のブロッ ク・サーチ命令のOP コードを示す。

CPI( コンベア& 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、その結果をプラグ・ビット( 第6 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・ペア) をデ クリメットする。

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 クタを仝メモリ内で探すこともできる。

CPD( コンベア& 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・ブ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。

算術と論理演算

表5-6 にアキュムレータを中心にした8 ビット算術演算命令群を示す。インクリメント(INC) 、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

間の操作が行われ、その結果は、コンベア(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、
プラグ・レジスタがセットされる。(各

命令でセットされるプラグの詳細については、第6 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ても実行できるが、ソースとデ`スティネーショッを

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`イスプレイスメットを

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

A+1

OP コード

オペ ランド
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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。

�レジスタ･アドレシソグ ���
����レジスタ問接� インデックス ��イ

ミディ
エット

�A �B �C �D �E �H �L �(HL) �(IX+d} �(IY+d)�n

″ADD゛ �S7 �帥 �SI
�.4QQ･82

�-83 ' �W騎 �

淳

郎 �86 �DD86d �FD86d �CS .n 
・

ADDwCARRY   
″ADC' �

邸 

和丿
�  yQ

麓

�帥 �aA �略 �8C �,SD �8E �DD8Ed �FD8Ed � CE.n

SUBTRACT  

″SUB″ �

゛･ ゞ

97 �90 �91 �92 �93 .
�

ぜy 

斜

�笥 �96 �DD96d �FD96d �D6n

SUBwCARRY   
'SBC' �

舒 �帥 �軸 �SA �  
幄

略, �9C �90 �9E j �DDgEd �FDgEd �DEn

″AND″ �   

心,琵4婉..

ンA7 �AO �AI �A2 �A3
�

‘ A 4  

‘

�AS �A6 j �DDA6d �FDA6d �E6n

″χOR' �i

ぶ ゛js�A8 �AS �AA �AB �AC �AD �AE �DDAEd �FDAEd �EEn

'OR'
�s;
ﾌﾟ,
し.
ご1�
㈲｀�81 呂�B2

ヤ�B3 �B4 �B6 �
鴫 �DDB6d �FDB6d �

とF6  n

COMPARE  

'CP' �
畔
丿 �B8

ダ� ●●ｲ…
…�aA 雍�略 � ●C/ �BD �s4

�DDBEd �FDBEd �FEn

INCREMENT  

″INC゙ �x

半

'` �ゝA04

言�OC4, �‥14 て�IC �24 �2C �34/ �DD34d �FD34d

DECREMENT  
I)EC ″

�ま
�)?

万万� 俣》ぬ�1馨才�1 ひ4 �S �2D �3S �DD35d �FD35d

表5-6 8 ビット算術、論理演算

D●cimal Adjust Acc, ″DAA' �rZ7

Complem ●nt ACC, ″CPL″ �E 2F

NegateAcc バNEG ″(2

″s complement) �ED44

Compl ●ment Carry Fla9,'CCF″�y

フヴ･ヽ13F

SetCarry FI㎎,‘SCF' �り7?-

表5-7 その他の操作
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AND 07H の操作と結果

操作前のACC の内容

オペランド

操作後のACC の内容

H11 0011 =

0000 0111 =-

0000 00H =

F3H

07H
-

03H

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・プラグの

内容を演算に関与させられる。

Z -80 では、プラグとデシマル・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。

パックされたBCD 数の高精度演算

符号付き2 進数の高精度演算

符号付 き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・プラグを操作する5 つの汎用算術演算命令があるが、これを表5-7 に

示す。

10進補正は加算と同様減算に対しても行うことができ、BCD 算術演算が簡単に行える。この減算補正にはN

プラグを利用するとよい。このプラグは前の算術演算命令が減算であればセットされている。

NEG 命令はアキュムレータ内の値の2 の補数値をアキュムレー タに置く( セットする)。

ここで、Z -80 には キャリをリセットする命令がないことに注意されたい。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・プ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5-8 に16ピット・レジスタ間の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 命令は全プ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。
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デ スティ ネーショソ

ソ ー ス

��BC �DE �HL �SP �SX �IY

″ADD″ �HL �09 �19
�29

″ ゛､`夕.SS･

� 39四i.
、

�IX �DD09 �DD19 ��DD39 �DD29

�IY �FD09 �FD19 ��FD39 ��FD29

ADD WITH CARRY AND
SET FLAGS 'ADC' �HL �ED4A �ED5A �ED6A �ED7A

SUBWITHCARRYAND
SET FLAGS ″SBC' �HL �ED42 �ED52 �ED62 �ED72

INCREMENT ' §NC″ ��03 �13 �23 �33 �DD23 �FD23

DECREMENT ″DEC″ ��OB �IB �2B �3B �DD2B �FD2B

表5-8 16 ビット算術演算

ローテイトとシフト

Z-80 の主 な特長として、アキュムレータ、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5-9 に示す｡Z-80 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び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5-9 を参照)  これらの命令はBCD データの演算に利用できる。

ローテイト

あるいは

シフトの型

ソースお よびデ スティ ネーショソ

���C �����IHL}
�{SX●d �UY 季d)

‘RLC'
�C807�CB00�CB01�CB02�C803�C904�CB05�CB(沁

�DDCBd06

�aS6

゛RRC'
�CBOF�CB08�C809�CBOA�CBOB�CBOC�C巳00�CBOE�

留aE�旨aE

゛RL' �CB17 �CB10�CB11�CS12�CB13�CB14�CB15�C816�DD1816�FDCBd16

‘RR ゛ �CBIF�CB18�C819�CBIA�CBIB�CBIC�CBID�CBIE�
旨?E

�FOCBdIE

゛SLA゙�CB27�C820�CB21�CB22�C823�CB24�CB25�CB26�
旨g6
�FDCBd26

゛SRA'
�CB2F�CB28�CB29�CB2A�CB28�Ce2C�CB20�Ce2E

�DDCBd2E

�agE

名RL' �Ce3F�CB38�CB39�CB3A�CB3B�C83C�CB3D�CB3E�
留k�FD1:

゛RLD'
��������EO6F

'輿RD' ��
������ED67

7
 
F
 
7
-
 
F
 
 
0
 
0
 

1
 
1

千

⑤

R
 
R
 
R
 
R

表5-9 ローテイトとシフト
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ビット操作

ビットごとのセット、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ェ

ア・ルーチン、外部の制御状態の指示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

のためのプラグとしてよく使用される。

Z-80 には、1 命令によりアキュムレータ、各汎用レ ジスタ、あるいはどのメモリ位置に対してもその中の

各ビットのセット、リセット、あるいはテストができる能力
がある。

表5 -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、そこでのピッ

ト操作ができる。

レジスタ間接およびインデックス・アドレシングでは、その指定によって外部メモリ上でビット操作ができ

る。

ピット・テスト操作では、ピットの状態をゼロ・プラグ(Z) で判定する。たとえば､ ゼロ･フラグカ随
ツトさ

れているならば、テストされるピットは零である。(この詳細につ
いては。第6 章を参照のこと)
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ピット ��

レジスタ・アドレシソグ �������レジスタ間接�インデックス

��A �B �C �D �E �H �L �(HL} �{IX+d)�(IY十d)

TEST

'81T' �0 �C847�C840 �CB41�C842 �CB43�CB44 �C845�CB46 �DDCBd46�FDCBd46

�1 �CB4F�CB48 �CB49�CB4A �CB4B�CB4C �C,B4D�CB4E �DDCad4E�FDCBd4E

�2 �C857�CB50 �CB51�CB52 �CB53�CB54 �C855�CB56�
習g6

�FDCBd56

�3 �C85F�CB58 �CB59�CB5A �CB5B�CB5C �CB5D�CB5E �DDCBd5E�FDCBd5E

�4 �C867�C860 �C861�CB62 �CB63�CB64 �C8G5�CB66 �DDCBd66�FDCBd66

�5 �C86F�C868 �CB69�C86A �CB6B�CB6C �CB6D�CB6E�
旨gE

�FDCBd6E

�6 �CB77�CB70 �CB71�CB72 �CB73�CB74 �GB75�CB76�
旨96
�FDCBd76

�7 �CB7F�CB78 �CB79�CB7A �CB7B�CB7C �CB7D�CB7E �DDCBd7E�FDCBd7E

RESETBIT

゛RES'�0 �C887�CB80 �CB81�C882 �CB83�CB84 �CB85�CB86 �

旨a6 �FDCBd86

�1 �CB8F�CB88 �CB89�CB8A �CB88�CB8C �CB8D�CB8E �
留aE �FDCBd8E

�2 �CB97�CB
帥 �C891�CB92 �CB93�CB94 �CB95�CB96�

器S6
�FDCBd96

�3 �CBgF�CB98 �CB99�CBgA �CBgB�CBgC �CB90�CBgE �
留aE �aaE

�4 �CBA7�CBAO �CBAI�C8A2 �CBA3�CBA4 �CBA5�CBA6 �DDCBdA6�aχ6

�5 �C8AF�CBA8 �CBA9�CBAA �CBAB�CBAC �CBAD�CBAE�
器
‰
�FDCBdAE

�6 �CBB7�CBBO �CBBI�CB82 �CB83�CBB4 �CB85�CBB6 �DDCBdB6�FDCBdB6

�7 �CBBF�CBB8 �CBB9�CBBA �CB8B�CBBC �CBBD�CBBE �DDCBdBE�FDCBdBE

SET81T

'SET‘ �0 �CBC7 �CBa) �CBCI �CBC2 �CBC3 �CBC4 �CBC5 �CBC6 �DDCBdC6�FDCBdC6

�1 �CBCF�CBC8 �CBC9 �C8CA �CBCB �CBCC �CBCD �CBCE �DDC8dCE�FDCBdCE

�2 �CBD7�CBDO �CBDI�CBD2 �CBD3�C8D4 �CBD5�CBD6�
器
ね
�FDCBdD6

�3 �CBDF �CBD8 �CBD9 �CBDA �CBDB �CBDC �CBDD �C8DE�
器k
�FDCBdDE

�4 �CBE7 �C8EO �CBEI�CBE2 �CBE3�CBE4 �CBE5 �CBE6 �DDCBdE6�FDC8dE6

�5 �CBEF�CBE8 �CBE9�CBEA �CBEB�CBEC �CBED�C8EE�
器IE
�FDCBdEE

�6 �CBF7�C8FO �CBFI�CBF2 �CBF3 �CBF4 �CBF5 �CBF6�21?116
�FDCBdF6

�7 �CBFF�CBF8 �CBF9�CBFA �CBFB�CBFC �C8FD�CBFE �DDCBdFE�FDCBdFE

表5 -10 ビット操作グループ
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ジャンプ、コール、リターン

表5-H 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ビットの値がロードされる。

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ップ 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。この条件はプラグ・レジスタ内のデータにセ
ットされている。

(プラグ・レジ スタに関しては、第6 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ップできる。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 バイト仝メモリを指定する。)

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

A 十I

A+2

厚

庁

」

OP コー ド

下 位アドレス

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-126~+129 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・ペアHL 、インデックス・レジスタIχ、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
ジャップすることがで

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

をホップしてきて、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 -807 アミリ用に、2つの特殊リターン命令が設けられている。RETI( マスク可能な割り込みからのリタ

ーン) とRETN( マスク不可能な割り込みからのリターン) の2 種で、CPU 内ではOP コ
ードCgH 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 -80 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置が行われたことを認識できる。
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Z-80 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、割り込み処理ルーチンが完了し､割り込み

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割り込みを禁止する( ディセーブル割り込み)。

| 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 -80 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替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

付き相対ジャップ命令で､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

繰り返しジャップを行い、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。

ア ドレ ス-

N 、N+1N+2 S

N+9

命  令
一

LD B,7

(プロ グラム・ステップ)

N 十10、N+11  DJNZ -10

N+12 ( 次のステップ)

コ メン ト

;B レジスタをカウント7 にセット

;7 回繰り返す内容。

が

口

N+12 からN+2 へ戻る。

;(B レジスタ)=O のとき、ここへ 。
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条件

���無条件� キャリ�ノン・
キャリ� セ ロ �

ノソ・
ゼロ�
パリティ
偶 数 �

パリティ
奇 数 � 負 � 正 �カウント

JUMP ゛JP' �拡 張
イミディエット�nn �C3nn �DAnn �D2nn �CAnn �C2nn �EAnn �E2n卜にn�;AﾐJ ぃ�F2n 白n

JUMP ″JR' � 相 対 �PC+･ �18e-2 �38e･2 �30e-2 �28e･2 �20e･2

JUMP ‘JP″ �

レジスタ
間 接 �{HL) �E9

JUMP ″JP″ ��{IX) �DDE9

JU 晶4P 'JP' ��{IY} �FDE9

゛CALL ″ �拡 張
イミディエット �nn �CDnn �DCnn �D4nn �CC・nn �C4nn �ECnn �E4nn �FC ,nn�F4nn

DECREMENT B,
JUMP IF NON
ZERO'DJNZ' �

相 対 �PC十e ���

�������10e･2

RETURN
゛RET' �

レジスタ
間 接 �{SP){SP+1)�C9 �D8 �DO �C8 �CO �E8 �EO �F8 �FO

RETURN FROMINT'RETI
゛ �

レジスタ
間 接 �{SP)(SP十1) �ED4D

RETURNFROM

NON MASKABLE

INT'RETN' �

レジスタ
間 接 �{SP)(SP+1)�ED45

あるプラグは1 つ以上の
目的で用いられる。

詳細は第6 章参照。

表5-11 ジャンプ、コール、リターン グループ

表5 -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ッ 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。
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入力/出力

��OPコード

コl

ル

アド

レ
ス �0000H �F

夕C7

�0008H �。CF

�0010H �D7

�0018H �DF

�0020H �E7

�0028H �EF

�0030H �F F7

�0038H �FF

'RST O'

'RST 8'

'RST 16'

RST 24 ゛

'RST 32'

″RST40  '

″RST48'

゛RST56 ″

表5 -12 リスタート

Z -80CPU には表5-13 および表5 -14 に示すように、多種の入出力命令群がある。

入力/出力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、入出力デバイス群と内部レジスタ間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 つのブ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( 出力

要求の場合) またはメモリ・デ スティネーション( 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 スを保持する。

B レジスタは8 ビット長なので、入出力ブロック転送は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 。バスの下位8 ビットに出力される。

IN A,n

OUT n,A

同時にアキュムレータの内容がアドレス・バスの上位8 ピットへ出力される。

入出力ブロック転送も含めたレジスタ間接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・

バスの下位8 ピットで転送され同時にレジスタB の内容が
アドレ ス・バスの上位8 ピットに出力される。
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デスティネーション
入力

ソース
入力ポート

���ｲﾐﾃｨｴｯﾄ�レジスタ間 接

���(n)�(C)

INPUT ″IN″ �レジスタ・ｱ

ﾄﾞﾚｼﾝｸ �゙A �DBn �ED78

��B ��ED40

��C ��ED48

��D ��ED50

��E ��ED58

��H ��ED60

��L ��ED68

'INI″一INPUT&
§ncHL,Dec B �

レシスタ
間 接 �{HL) ��EDA2

'INIR″-INP,lnc HL,D

●c B. REPEAT IF B 刎) ���
�ED
B2

'IND'-INPUT&

Dec HL, D ●c B ���
�ED
AA

'INDR' 一INPUT,D ●c HL,D

●c B, REPEAT IF B≒0 ���
�ED

BA

表5-13 入力命令群
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ソー ス

���レジスタ �������レジスタ間接

���A �B �C �D �E �H �L �{HL)

'OUT ″ �

イミディ
エット �(n) � D3=n

∽

�レジスタ間接�(C) �ED79 �ED41 �ED49 �ED51 �ED59 �ED61 �ED69

″OUTI'一 〇UTPUTlnc HL, Dec b �レジスタ
間 接 �(C) ���

�����ED
A3

'OTIR' 一 〇UTPUT, lnc HL,Dec B, REPEAT IF B

≠O  �
レジスタ
間 接 �(C) ���

�����ED
B3

'OUTD' - OUTPUTDec HL&B �レジスタ
間 接 �{C} ���

�����ED

AB

'OTDR' - OUTPUT, Dec HL

&B,REPEAT IF B ≠0 �
レジスタ
間 接 �(C) ���

�����ED
BB

CPU 制御命令

i   W   /

デスティネーション
出力ポート

表5 -14 出 力 命 令 群

ブロック出力
コマンド

表5-15 に6 つの汎用CPU 制御命令を示す｡NOP 命令は何 もしない命令である｡HALT 命令 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DI 、EI 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・バ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 からりスタート(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 ッシュされる。)

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 ビットを指定し、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。
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テ ーブ ル

割り込み

サービスルーチン

の 先頭アドレ ス

く

″NOP″ �00

″HALT ″ �76

DISABLE INT ･(DI) �゙゛F3 j

ENABLEINT ″(EI)'�FB

SET INT MODE O   

″IMO″ �ED46

SET INT MODE I   
゛IMI″ �ED56

SET INT MODE 2   
″IM2″ �ED5E

レ ジス タ(I)

周辺デバイス

即80A モー ド

h 位 アドレ ス指 定

ド位 アドレ ス指 定

38H 番地へのコー.･ﾚ命令

レジスタI と割り込みデバイスからの
8 ビットデータを用いた間接コー･し命令

表5 -15 CPU 制 御 命令
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Z -80CPU の2 組のプラグ・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 つのビッ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・プラグ(C)- アキュムレー タの最上位ビットからの桁上がりでセットされる。加算命令での

キャリ、または減算命令でボロー発生の場 合などでセットされる。シフト、ローテイト命令ではこのC 

ビットが関係する。

2) ゼロ・プラグ(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ットされる。他の場合

リセットされる。

3) サイン・プラグ(S)- このプラグは符号付き数値を扱う場合に使用し、演算の結果が負ならばセット

される。符号としてビット7(MSB) を使用するので、アキュムレータのビット7 の内容がこのプラグに

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･プラグ(P/V)- この2 つの目的を持ったプラグは論理演算(AND A, B な

ど)が行われた場 合にはパリティを示し、また符号付き2 の補数値の算術演算が行われた場 合にはオーバ･

フローの有無を示すために用いられる。Z -80 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。

+120=

+105=-

C=0

01H 1000

0110 1001

H10 0001 =(-31) オーバ・フロー発生( エラー)

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バ･フロー･

プ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･プラグがセットされる。この場合、 オー

バ・フローではないので、オーバ･フロー･プラグはセットされない。
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-5=  1111 1011

-16=  1111 0000

C=1 1110 1011 =(-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･プ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プラグはセットされ、奇数

ならばリセットされる。

プログラマが直接に関与する必要のないプラグ・レジ スタの残りのビットは、いずれもBCD 算術演算用と

して使用されるO

1) ハーフ・キャリ ・プラグ(H)-BCD 演算結果の下位4 ビットからのキャリ、ボロー用である。DAA 命令

を用いて10進補正演算を行う場合、このプラグ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) 加/ 減算プラグ(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、このプラグ

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。

このプラグ・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 �Z �X �H �X �P/V�N �C

X は未定義

表6-1 に各種のCPU 命令でどのようにプラグ・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。

● - フラク 変化しない。

X - プラグ 不定。

O - リセットされる。

1 - セットされる。

1 - 各条件( 前述) にしたがって、セットあるいはリセットされる。

この表に書かれていないその他の命令はプラグに影響を与えない。
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表6-I には。説明の必要があるいく種かの場合が含まれている。ゼロ・プラグは、ブロック・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 ゼロ・プラ グはセットされる。またパリ

ティ・プラグは、バイト・カウンタ(BC レジスタ・ペア) が零でなければセットされている。パリティ・プラ

グはブ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、ゼロ・プラグはバイト・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、ゼロ・プラグは零( すなわち、B=O) にリセットされる。

他方、メモリ間ブロック転送の終了時には、パリティ・プラグがリセットされる。

リフレッシュ・レジスタあるいは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、割り込 みのイネー

ブル・フリップ・プロップ(IFF) の内容は、パリティ・プ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。

53



命  令 �C �Z�≒�S �N �H
� 備  考

ADD A,s;ADC A,s �t�1�V �‡ �0 �‡ �8 ピy トカ目算、キャリを含む加算

SUB s; SBC A,s,CPs �1 �‡ �V �‡ �1 �‡ �8 ビット減算、キャリを含む加算. 比較

NEG �t �; �V �‡ �1 �‡ � 符号反転( ニゲイト)

AND s �0 �‡ �P �‡ �0 �1 �
論理演算

OR s;XORs �0 �‡ �P �‡ �0 �0

INC �● �‡ �V �‡ �0 �1 �8 ビット・インクリ メント

DECs �● �‡ �V �‡ �1 �1 �8 ビット・デクリメント

ADD dd,ss �t �● �● �● �0 �X �16 ビット加算

ADC HL,ss �1 �‡ �V �‡ �0 �X �16 ビット・キヤリを含む加算

SBC HL,ss �‡ �‡ �V �‡ �1 �X �16 ビット・キャリを含む減算

RLA;RLCA;RRA;RRCA �1 �● �● �● �0 �0 � ロ ーテイト・アキユムレータ

RL s;RLC s; RR s; RRC s

SLA s;SRA s;SRL s �1�
‡ �P �‡ �0 �0 � ロ ーテイト、シフトS

RLD,RRD �● �‡ �P �‡ �0 �0 � ロ ーテイト・ディジット 左.√も

DAA �1 �‡ �P �t �● �‡ � デシマル・アジャスト・アキュムレータ

CPL �● �● �● �● �1 �1 � アキユムレータ補数変換

SCF �1 �● �● �● �0 �0 � セット・キヤリ

CCF �1 �● �● �● �0 �X � キャリ補数変換

IN r,(C) �● �‡ �P �‡ �0 �0 � レジスタ間接人力

INI;IND;OUTI;OUTD �X �‡ �X �X �1 �X � プロッタ入出力B

≒O ならばZ=O 、その他はZ=1INIR;INDR;OTIR;OTDR �X �1 �X �X �1 �X

LDI,LDD �● �X �‡ �X �0 �0 � ブロック転送BC

≒O ならばP/V-l 、その他はP/V=0LDIR,LDDR �● �X �0 �X �0 �0

CPIoCPIR,CPD,CPDR �● �‡ �‡ �‡ �1 �1�
ブロック・サーチA=(HL)

ならばZ=1 、その他はZ=0BC･

≒O ならP/V=1 、その他はP/V=0

LDA,I;LD A,R �● �‡ �IFF�‡ �0 �0 �IFF の内容がP/V にコピーされる

BIT b,s �● �‡ �X �X �0 �1 �S のビットb の内容がZ にコピーされる

記 号の 説明

C : キ ャリ/リン ク・プ ラ グ

Z : ゼロ ・プラ グ

S : サイ ン・プ ラグ

P/V: パ リティと オーバ･ フロ ー兼 用プラグ

H

N
 
1
1
 
0
1
X
V
P
S
R
I

「

ハーフ・キャリ ープラグ

加/減算プラグ

ss :

n :

nn :

結 果のMSB から のキャリ があ れば、C=1.

零 ならば、Z=1.

結 果のMSB が1 ならば 、S=1.

結 果 が奇 数、または オーバ・フロ ー ならば 、P/V=1.

結県が 偶 数なら ば、PyV=O 。

結 果にキ ャリ、ボロ ー があ れば、H=1.

さ きの演 算 が減算 ならば、N=1.

操作 の結 緊、 変化する。

操作 の結 果、 変化し ない。

操作 によ り、 リセット さ れる。

操作 によ り、 セット される。

無 視して よい。

オーバ・ プラ グと して扱 われる。

パリ テ ィ ープ ラグと して扱 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 り込みベ クト ルの 上位バ イト用) 。

CPU レジ スタA,B,C,D,E,H,L 。

16ピ ット ・ロケ ーショ ン。

8 ピ ット値(O~255) 。

16ビ ット値(O~65535) 。

表6-1
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この章で、Z -80 の命令セットをまとめておく。これらをグループ別に表7-1 から表7 -11 に示し、各表

で、次の各項について示す。

アセンブり語ニーモニックのOP 二コード

マシン語のOP コード

シンボリッ ク・オペレーション(CPU の動作、または操作)

命令実行後のプラグ・レジスタの内容

命令のバイト数( メモリ・サイクル数)

フェッチ、実行に必要なT ステート( 外部クロック周期) 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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ニーモニック �
シンボリック

オペレーション �OP

コード ��HEXコード � フラク ���
���バイト数�Mｻｲｸﾙ 数�Tｽﾃｰﾄ 数� 備  占

��76 543 210��(基本) �C �Z�りV �S�N�H

LD r, r' �r←r″ �01 r r' ��40+ �������1 �1 �4 �r, r゛ | レジスタ

LD r, n �r←n �00 r HO

← n → ��06+ ���

����2 �2 �7 �000  B001  C010  DOH

E

100  H

101  L

HI  A

LD r, (HL) �r←(HL) �01 r HO ��46+ �������I �2 �7

LDr,(IX 十d) �r←(IX十d) �1101110101 r HO

← d → ��DD46

ぞ �

● ������3 �5 �19

LDr,(IY 十d) �r←(IY+d) �H H1 10101 r HO

← d → ��FD46 ���

����3 �5 �19

LD(HL),｢ �(HL) ←r �OI HO r ��70+ �������l �2 �7

LD(IX 十d),「 �(IX十d)←r �H O11 10101 HO r

← d → ��DD70+ ���

����3 �5 �19

LD(IY 十d),「 �(IYfd)←r �11 1H 10101 HO r

← d → ��FD70+ ���

����3 �5 �19

LD(HL),n �(HL) ←n �00 H0 11 り

← n → ��36 ���

����2 �3 �10

LD(IX 十d),n �(IX+d)←n �110H 10100 HO HO

← d →

← n → ��DD36 ���

����4 �5 �19

LD(IYｷd),n �(IY+d)←n �II IH 10100 HO HO

← d →

← n → ��FD36 �

�����●�4 �5 �19

LDA,(BC) �A ←(BC) �00 001 010 ��OA ����● ���1 �2 �7

LD A, (DE) �A ←(DE) �00 0H OIO ��1A �● ���● ���1 �2 �7

LD A, (nn) �A ←(nn) �00 1H OIO

← n →

← n → ��3A �

���● ���3 �4 �13

LD(BC),A �(BC) ←A �00 000 010 ��02 �������1 �2 �7

LD(DE),A �(DE) ←A �00 010 010 ��12 �������1 �2 �7

LD(nn),A �(nn)←A �00 110 010

← n →

← n → ��32 ���

����3 �4 �13

LDA,I �A ←I �H 101 1001 010 11 ��ED57 ��‡�IFFt |��0�0 �2 �2 �9

LD A, R �A ←R �H 101 101010111H��ED5F ��1�IFF‡

| �

�0�0 �2 �2 �9

LDI,A �I←A �H 101 10101000 1H��ED47 �������2 �2 �9

LD R,A �R ←A �11 101 10101 001 1H��ED4F �������2 �2 �9

注l 「,「'はA,B,c.D,E､H､L レ ジス タを指 十

IFFal 」り 込み イ 才ヽ一 ブル ーフ リ,フブ・フロ, フj はP/v プ ラ グにコピ ーさ れる

フ ラク: ・= 変 化し ない 、0= リセ･･、卜、I= セ ット 、X= 不定 。

1= 操作 の結 米でセ ット また はりセj 卜さ れる

表7-1 8 ビット・ロード
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二-モニック �
シンボリック
オペレーション ��OP

コード ��HEXコード � フラク ���
���ﾊﾞｲﾄ数�M剌ｸ4･靉�Tｽﾃ 一ヽ卜倣

� 隋  考  

岫 ♂ %���76 543 210��(基本) �C�Z
�
り､,
�S�N�H

LDdd.nn �dd ←nn ��00 dd0 001

← n →

← n → ��01+ ���

����3 �3 �10 � dd ﾚ ｼﾞｽﾀ

00 BC 

01 DE 

特 

H SP

nnは2バイト計
下位1バイトはOPｺｰ

ﾄ の゙直
後。t
位1バイトは
その次に入る。qq

ﾚｼﾞｽﾀ00･BCOI DE雛 H AF

LDIX,nn �Iχ←nn ��H OH 10100 100

 001

← n →

← n → ��DD21 ���

����4 �4 �14

LDIY､nn �IY ←nn ��11 1H 10100 100

 001

← n ~

← n → ��FD21 ���

����4 �4 �14

LDHL,{nn) �H ←(nn+l)L

←{nn) ��00 101 010← n →~

n → ��2A ���

����3 �5 �16

LDdd,{nn} �ddH ｀(『m●DddL

←(nn) ��H 101 10101 dd1011

← n →

← n → ��ED4B+ ���

����4 �6 �20

LDIX,{nn) �IXH ←(nn+DIXL

゛lnn) ��H OH 10100 101 010
← n →

← n → ��DD2A ���

����4 �6 �20

LDIY,(nn) �IYH ゛(nn+DIYL

゛(n『0 ��11

目1 10100 101

010

← n →

← n - ‘● ��FD2A ���

����4 �6 �20

LD(nn}.HL �(nn十I)←H(nn)

←L ��00 1(

》0 010

← n →

← n → ��22 ���

����3 �5 �16

LD(nn),dd �{nn十D ゙ ddH{nn)

゛ddL ��H 101 10101 dd00H

← n →

← n → ��ED43+ ���

����4 �6 �20

LD(nn).IX �{nn十り ゛IXH(nn}

←IχL ��11 0H 10100 100010

← n →

← n → ��DD22 ����

���4 �6 �20

LD(nn),IY �(゛゙゛D｀IYH(

『m}←IYL ��H H1 10100 100 010
← n →

← n → ��FD22 ���

����4 �6 �20

LDSP.HL �SP ←HL ��H IH 001 ��F9 �������1 �1 �6

LDSP,IX �SP ←IX ��H 011 101H IH 001��DDF9 �������2 �2 �10

LDSP,IY �SP ←IY ��H H1 101H H1001��FDF9 �������2 �2 �10

PUSH qq �(SP-2}←qqL{SP-n

←qqH ��H qqO 101��C5+ ���

����I �3 �H

PUSHIX �(SP°2}←IXL(SP-D

←IXH ��11011 10111 100 101��DDE5 �����

��2 �4 �15

PUSHIY �(SP-2)←(SP-I}

←�YLYH�H IH 101HI(}O 101��FDE5 �����

��2 �4 �15

POPqq �qqH ←(SP゙ 1)qqL

←(SP) ��H qq0 001��C1+ ����

���1 �3 �10

POPIX �IXH ゛(SPｷnIXL

←(SP) �

�1

1 �OH 101100 001�DDEI �����

��2 �4 �14

POPIY �IYH ←(SP+1)IYL

←{SP) ��H HI IOIH 100001 ��FDE1 ����

���2 �4 �14

汁.】dd はレジ スタ ーペ了BC 、DE,HL 、SP 。、

qq はレ ジスタ・ ぺ了AF.BC 、DE 、HL 。

添字H 、Lはそれぞれ高付バイト。低位 バイトを表わす、

例I BCL=C,-AFH=A

フ ラゲ ・= 変化しない。

0= リセ 一,卜さ れる。

1- セ･7 卜さ れる。

X‐ 不定である。

1- 操作の紡 撃1こより。七, 卜または･| 七-j卜 される。

長7-2 16 ビット・ロード
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ニーモニック � シンボリック
オペレーション �OP

コード �HEXコード � フラク ���

���イト数�Mサイクル数�Tステーﾄ数� 俑  考
��76 543 210 �( 基本) �C�Z�りV�S�N�H

EX DE,HL �DE 一HL �11 101 011 �EB �������】 �l �4

EXAF.AF' �AF･,AF �00 001 000 �08 �������l �1 �4

EXX

�(H1)
�H OH 001 �D9 �������1 �1 �4 �レジスタの切り替え

EX(SP),HL �H~(SP 十l)L-(SP}�H 100 011 �E3 �������1 �5 �19

EX(SP),IX �IXH“{SP ゛1)IXL~{SP}�11 0H 101H 100 011�DDE3 �������2 �6 �23

EX{SP}､IY �IYH ゛゙ (SP†l)IYL~(SP)�H H110111 100 0H�FDE3 �������2 �6 �23

LDI �(DE) ←(HL)DE

←DE+|HL6HLｷIBC

←BC･1 �11 101 10110 100 000�EDAO �

��①

1 ��0�0 �2 �4 �16 �ポインタ 1

増
バイト・カウンタ l
減BC

≒0 のときBC=O

のときBC

≒0 のときBC=O

のときBC

≒0 力つA

≒(HL) のときBC=O

　かA={HL)

のときBC

≒0 かつA

≒(HL) のときBC=O

かA-(HL)

のとき

LDIR �{DE} ←(11いDE

←DEｷIHL

←H1.ｷIBC

←BC-IBC=O

ならば
終わり �11 101 10110 110 000�EDBO �

��(2)

0 �

�0�0 �2 �5 �21

����������2 �4 �16

LDD �{DE) ←(HL)DE

←DE-|HL

←HL･|BC

←BC-| �H 101 10110 101 000�EDA8 �

��①

1 ��0�0 �2 �4 �16

LDDR �(DE) ←{HいDE

←DE-IHL

←HL-IBC

←BC-l �H 101 10110 11

】000 �EDB8 �

��②

O �

�0�0 �2 �5 �21

�BC=Oならば終わり ���������2 �4 �16

CPI �A-(HL)HL

←HL 十IBCsBC-1�11 101 10110 100 001�EDAI �

�③

1 �

①1�

‡ �l�1 �2 �4 �16

CPIR �A-(HL)HL

←HL+IBC

←BC-l �H101 10110 110 001�EDB1 �

�③

1 �

①

‡ �1�I�1 �2 �5 �21

�A=(HL)または

BC=O ならば
終わり ����

�����2 �4 �16

CPD �A-(HL)HL･-HL-IBC

←BC･| �H 101 10110 101 001�EDA9 �

�③

‡ �

④1�

‡ �|�1 �2 �4 �16

CPDR �A-(HL)HL

←HL-IBC

←BC-| �ll lOI IOI10 H1001�EDB9 �

�③

1 �

①1�

‡ �l�t �2 �5 �21

�A=(HL)または
BC-O ならば
終わり ����

�����2 �4 �16

柚(j)BC-1=O  なら ばPyV はO 、そ の他は1.

② 命 令終了時 のみP/V はO 。

③A-(HL) なら ばZ は1 ヽ その 他は0.

フラゲ・= 変化しない。

O= セy 卜、1= リセット。

1= 操作砧梁により。セットまたはリセットされる。

表7-3 交換、ブロック転送 、サーチ
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ニーモニック �シンボリック
オペレーション �OP

コード �HEXコード � フラク ����

��バイト数�Mｻｲｸﾙ教 �Tステート数� 備 考
��76 543 210�( 基本) �C �Z�%�S�N�H

ADD A. 「 �A ←A 十「 �10 k 「 �80+ �1 �1�V �1�0�1 �l �I �4 �r  l レジスタ

ADD A,n �A ←A+n �川 k llo

← n ~ �C6+ �1 �1�V �1�0�1 �2 �2 �7 � 000  B 001  C 010 
D 

Oll  E 
100  H 
101  L 

川I  A

ニーモニックlk

ADD A,(HL) �A-Af(HL) �10 k HO �86+ �1 �1�V �1�0�t �| �2 �7

ADD A,(IX 十d�A ←A+{IX+d} �11011 10110 k llo

← d → �DD86+ �1 �1�V �t�0�1 �3 �5 �19

ADD A,(IY+d �A ←Aｷ(IY や山 �11 HI 】Ollo k

llo

← d 4 �FD86+ �

‡ �1�V �1�0�1 �3 �5 �19

AD(｀A,s �A ←A+s キCY �k
記ADD を
基本形とし
それぞれ4 種
ある。(
備 考参照) �

�‡�1�V �‡ �0�1 �1

峯】213�ﾋﾞ1

�ご
SUBs �A ←A,S ���1 �1�V �‡ �1�1 ���� ADD 000 ADC 001 SUB

010 

SBC OII AND 100 

0R 110 
×OR 101 CP 111S=r,n,(HL), (IX

十d),(IY+d)ﾆｰﾓﾆｯｸ 1

計 DEC  101 m=｢,(HL),  (IX

十d)μΥ十d)

SBC A,s �A ←A-s-CY ���1 �t�V �‡ �|�1

ANDs �A4A ∧S ���0 �1�P �t�0�1

ORS �A ←Avs ���0 �1�P �t�0�0

XORs �A ←A ●s ���0 �1�P �1�0�0

CPS �A-S ���1 �1�V �1�|�1

INCr �「 ←r+l �00 1 e �00+ ��1�V �1�0�1 �| �I �4

INC{HLi �4Hし ←IHL 戸I �川HO e �30+ ��1�V �‡ �0�1 �| �l � 目

INC(IX+d} �dx+d} ← HXｷd}41�ll OH 10100 110 g

← d → �DD30+ �

�1�V �1�0�1 �3 �6 �23

INC{IY 十d) �(IY+山 ←  {IY4d)

キ1 �11111 1

川(

川110 e

← d → �FD30+ �

�t�V �‡ �0�1 �1 �6 �23

DEC m �m4-m-1 �上記INC を
基本形とし4
穐ある。 �

��1�V �1�1�1 �ﾂﾞ2 �旧2 �72

豪Is

嬢2m

に 依存 す る。

に 依存 す る,

注)V はオーバ･フロー･プラグとして、P はパリティ・プラグとして扱われることを意昧する。

プラグ ・= 変化しない。

O= リセットされる。

1= セットされる。

X= 不定。

1= 操作結果により、セットまたはリセットされる。

表7-4 8 ビット算術・論理演算
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ニーモニック

｀･&･'・ �

シンボリック
オペレーション �OP

コード �HEXコード � フラク ���
���ﾊﾞｲﾄ数�Mｻｲｸ晴 �Tｽﾃｰﾄ 数 � 庫 考

��76 543 210 �( 基本) �C�Z
�I

χ,
�S �N�H

DAA � 10 進捕正(

なll算.減算) �00 100 111 �27 �t�t�P�t �

�t � 】 �I �4 �デシマル・アジャスト
・アキュムレータ

CPL �A ←入 �00 101 1H �2F �����1�1 �I �1 �4 �1 の補数Acc

NEG �A ←o-A �11 101 10101 000 100�ED44 �t�‡ �V�t �1�1 �2 �2 �8 �2の補数Acc

CCF
�  -CY ←CY

�00 1H HI �3F �‡ ����0�X �I �I �4 �キ
ヤリの反転

SCF �CY ←1 �00 HOH1 �37 �I ����0�0 �1 �1 �4 �キヤリ・セット

NOP �NO operation �00 000 000 �00 �������1 �1 �4

HALT �CPU 時機 �01 HO HO �76 �������1 �I �4

DI �IFF ←0 �11 H0 0H �F3 �������1 �1 �4 �ディセーブル割り込み

EI �IFF ←1 �H H1011 �FB �������1 �1 �4 �イネーブル割り込み

IMO �MODE O
にセX 卜 �H

】01 10101 000 HO�ED46 �������2 �2 �8 �

割り込み

モード

のセット

IM 1 �MODE 1

にセット �11 101 10101 010 HO�ED56 ����

���2 �2 �8

IM2 �MODE 2

にセット �H 101 101010H IIO�ED5E ����

���2 �2 �8

注)IFF は割り込みフリヽ;プ・プロップ 。

CY はキャリ・フリップ・プロップ 。

プラグ ・= 変化しない。
O= リセットされる。

1= セ･フトされる。

X= 不定 。

1= 操作の結果により、セ･フトまたはリセットされる。

表7-5 各種操作およびCPU 制御
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ニーモニック �[hシンボリック
オペレーション �OP

コード �HEX コード � フラク ���
���ﾊﾞｲﾄ数�Mｻｲｸ1ﾚ数

�Tｽﾃｰﾄ 数 ､

丁｀♂%%

�  

庫 考-:
、・
心.

��76 543 210 �( 基本) �C�Z�%�S�N �H

ADDHL, 訪 �HL ←HL+ss �00 SS1 001 �09+ �審 ��● �● �0 �X�1 �3 �11 �SS   ﾚ ｼﾞｽﾀ00  

BC

01   DE

緋

H   SP

PP  ﾚ ｼﾞｽﾀ00  

BC
01   DE

言

11   SP

rr   ﾚ ｼﾞｽﾀ00  

BCol  
DE

寸

11   SP

ADCHL,ss �HL ←HLfss ÷CY �H 101 10101 ss1 010�ED4A+ �客�S�V�‡ �0 �X�2 �4 �15

SBCHL,ss �HL←Hしss-CY �11 101 10101 ss0 010�ED42+ �‡ �拿�V�‡ �1 �X�2 �4 �15

ADDIX,pp �IX←IX キpp �H OH 10100 pp1 001�DD09+ �t ����0 �X�2 �4 �15

ADDIY,｢f �IY←IY+rf �HIH 10100 rr1 001�FD09+ �t ��● ��0 �X�2 �4 �15

INC SS �ss←ss キl �00 ss0 0H �03+ �������l �| �6

INCIX �IX←Ixfl �H OH 10100 100 0H�DD23 �● ��● ����2�2 �SO

INC IY �IY←IY+I �H H1 10100 100 011�FD23 ���●�● ��●�2 �2 �10

DEC ss �SS←SS・1 �00 SS1 011 �OB+ �����● ��1 �l �6

DECIX �IX←IX-1 �H OH IO100 101 0H�DD2B �● �● �● �● �● �● �2 �2 �10

DECIY �IY←IY・1 �H IH 10100 101 0H�FD2B �������2 �2 �10

注)ss はレジスタ・ペアBC.DE 、HL 、SP 。

ppはレジスタ・ペアBC 、DE 、IX、SP 。

rrはレジスタ ーペアBC 、DE 、IY、SP 。

プラグ ●= 変化しない。

0= リセットされる。

X= 不定 。

1= 操作の結果により、セットまたはリセットされる。

表7-6 16 ビ ッ ト 算 術 演 算
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ニーモニック �
……… シ ンボ リ ック 、,。.

………… オ
ペ レ ー ショ ンi ………… �OP

コード �HEX コード � フラク ���
���ﾊﾞｲﾄ数�Mサイクル数�rｽﾃｰﾄ敷� 俑  弩

��76 543 210�奥(基本) �C�Z�り �S�N�H

RLCA

�品三ぷ]
�00 000 1H �07 �‡ �● ��● �0�0�1 �1 �4 �なローテ イト・サーキュ

ラ・アキ1 ムレータ

RLA

�[ぷ圧ﾐぷ]
�00 010 HI �17 �t ����0�0�1 �1 �4 � たローテイト 

アキ,.ムレータ

RRCA

�q三遍
�00 001 1H �OF �‡ ����0�0�1 �1 �4 � 右ローテイト・サーキt

ラ・アキ･1ムレータ

RRA

�[4三高ｺ
�00 0H IH �IF �‡ �● ���0�0�1 �1 �4 �右ローテイト

・アキt ムレータ

RLCr �☆l,IHL}.{IX

やdl.11Y●d} �H 001 01100 k r�CB00+ �

‡ �‡ �P �‡ �0�0�2 �2 �8 �片ローテイト・サーギt
ラ・レジスタ「r    ﾚ

ｼﾞｽﾀ000   

B
001    C

プ

OH    E
100    H

101    L
HI    A

ニｰﾓﾆｯｸ  k 

RLC  000 

RRC  001 
RL   010 

RR   011 
SLA  100 

SRA  101

耶

m=r,(HL), 

(IX 十d),(IY 十d)

豪mに依存する。

RLC(HL) ��H 0010H00 k HO�CB06+ �拿�拿�P �1�0�0�2 �4 �15

RLC(Ixfd) ��H O11 101H 001011

← d →00

k 110 �DDCB06+ �

拿�客�P �‡ �0�0�4 �6 �23

RLC(IY+d) ��H H110111 0010

】1

← d →00 k

HO �FDCB06+ �

‡ �‡ �P �‡ �0�0�4 �6 �23

RL m
�口ぶﾆﾐΞ ぷ]

�h

記RLC

を幕本形と

しそれぞれ4

種ある。(

備 考参照) �

�拿

‡

‡

t

t

‡ �

‡

拿t

‡

‡1�PPPPPP�

‡

拿

‡

‡

拿

拿 �000000�000000�H

豪

�j゙�ご

RRC m

�[石ふ
。

RR m

�[
二Ξ 匹]

SLA m

�匹-,
SRA m �[7

→O CY  宍 二゙ ゛s

SRL m �叫 二三Ξｺﾄｰ{E]

RLD

�[
う二耳沙

�11 101 10101 101 111�ED6F �

● �‡ �P �書�0�0�2 �5 �18 �
左ローテイト・デfシし 卜
アキt ムレータ.(HL)
アキ1 ムレータh 位4

ビット変化せず。

RRD

�口会二1肺
�H 101 10101 100 HI�ED67 ��‡�P �‡ �0�0�2 �5 �18 �

石ローテ イト・

ディジ フト
アキ1 ムレータ.(HL)
アキr.ムレータh 位4
ビy 卜変化せず。

フラク ●= 変化しない。

O= リセットされる

1= セットされる。

X= 不定

‡= 操作結果により、セットまたはリセットされる。

表7-7 ロ ー テ イ ト 、 シ フ ト
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ニーモニック �シ
ンボリック
オペレーション �OP

コード �HEXコード � フラク ���
���ﾊﾞｲﾄ数�Mサイクル数 �Tｽﾃｰﾄ数 � 備 考

��76 543 210�( 基本) �C �Z�
りV �S�N,�H

BIT b, r �2←7i, �H 001 0H01 b 

「 �CB40+ �

�言�X �X�0�1 �2 �2 �8 �f   ﾚ ｼﾞｽﾀ000  B001  C010

D
OH  E
100  H

斤

IH  A

b  ﾃｽﾄ･ ﾋﾟｯﾄ000  0001 

1
010  2
0H  3

100  4
101  5

ド

1日  7 ﾆｰﾓﾆｯｸ a

爺 RES 10m=｢,(HL}, (IX+d),(IY

十d}

●m に依存する。

BIT b､(HL) � -Z゙(HL)b �110010H01 b HO�CB46+ ��1�X �X�0�1 �2 �3 �12

BIT b, (IX+d) � -Z`(IX ゛d)b �H OH 101H 001 0H

← d →01

b HO �DDCB46+ �

�寡�X �X�0�1 �4 �5 �20

BIT b, (IYｷd) � -Z`{IY ゛d)b �H H1 101H 001 0H

← d →01

b 110 �FDCB46+ �

�t�X �X�0�1 �4 �5 �20

SET b. 「 �rb←1 �11 001 0Ha b r�CB �● ������2 �2 �8

SETb,(HL) �(HL)b ←1 �H 001 011a b HO�CB06

ぞ ����

���2 �4 �15

SET b, (IX十d)�(IXｷd)b ←1 �11 0H 101H 001011

← d →a

b 110 �DDCB06+ �

�����●�4 �6 �23

SET b, (IY+d) �(IY+d)b"l �H H1 101H 001 011

← d - ●a

b HO �FDCB06+ �

�����●�4 �6 �23

RES,b 、m �mb ←0 �h
記SET
を基本形と
し4 種ある、

��������ギ
�G゙�ヅ

注)mb 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

プラグ ●= 変化しない。
O= リセットされる。

1= セットされる。

X= 不定

1= 操作の結果により、セットまたはリセットされる。

表7-8 ビット操作、テスト
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ニーモニy ク �
シンボリック
オペレーション �OP

コード �HEX コード � フラク ����

��バイト数�Mサイクル数�Tｽﾃｰﾄ 教� 備  者
��76 543 210�( 基本) �C �Z�

りV �S�N�H

JPnn �PC ←nn �11 000 011

← n →

← n → �C3 ����

���3 �3 �10 �CC  

条件000 NZ001 Z010 NCOH C100

PO

101 PE

ド

HI M

NZ: ノンゼロZ:

ゼロC:
キヤリPO:

パリティ奇数PE:

ハリテ ぞ偶数P:llﾐM:

負

JPcc,nn �cc が真ならばPC

←nn,

その他は次 へ �H cc 010
← n →

← n → �C2

十 �������3 �3 �10

JRe �PC ←PC+e �00 0H 000

←e-2 → �18 ����

���2 �3 �12

JR C,e �C=1 ならばPC

←PCｷe �00 1H 000← e-2 → �38 ����

���2 �3 �12

�C=Oならば次へ ���������2 �2 �7

JR NC,e �C=0 ならばP(

←`PC+e �00 H0 000←e-2 → �30 ����

���2 �3 �12

�C=1ならば次へ ���������2 �2 �7

JR Z,e �Z=1 ならばPC

←PC+e �00 101000← e-2 → �28 ����

���2 �3 �12

�Z=Oならば
次へ ����

�����2 �2 �7

JR NZ,e �Z=O ならばPC

←PC 十e �00 100 000-- e-2 → �20 ����

���2 �3 �12

�Z=1ならば次へ ���������2 �2 �7

JP(HL} �PC ←HL �l1 101001 �E9 �������| �1 �4

JP(XX} �PC ←IX �11 0H 10111 101 001�DDE9 �������2 �2 �8

JP(IY) �PC ←IY �11 H1101H 101001�FDE9 �������2 �2 �8

DJNZ e �B ←B･1B
≒O ならばPC

←PC 十e �00 010 000
←e-2 → �10 ����

���2 �3 �13

�B=Oならば次へ ���������2 �2 �8

注le 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M･付2 の補数値{-126~+129}.

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1レした値である。

eそのものは、OP コードの位置から計算した値である｡

プラグ ●= 変化しない。

0= リセットされる。

1= セットされるc

X= 不定。

1= 操作の結 果により、セ･ツトまたはリセ ーフトされる。

表7-9 ジャンプ

-
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ニーモニック �シンボ
リック

オペレーション �OP

コード �HEXコード � フラク ����
��バイト数�Mサイクル散 �Tｽﾃｰﾄ数 � 偉 考

��76 543 210�(基本) �C�Z�lﾝv�S�N�H

CAI.Lnn �(SP'D←PCH(SP

“2)` PCLPC
←nn �11 001 101

← n →

← n → �CD ����

���3 �5 �17 �CC   
条件000 NZ001 Z010 NCOH C100 PO101

PE

ｽﾞT

IH M

NZ: ﾉﾝ ｾﾞtlZ: 

ｾﾞﾛC: ｷｬﾘPOx 

ﾊﾟﾘﾃｨ 奇数PE: 

パリティ偶数P: 
正M: 

負 t  P000 00H001 08H010 10HOH 18H100

20H
101 28H

ﾙﾘT

IH 38H

CALL cc, nn �cc
が良ならばCALLnn

と同じ �ll CC 100← n →

← n → �C4+ ����

���3 �5 �17

�その他ならば
次へ ����

�����3 �3 �10

RET �PCL ‾゙{SP)PCH

←4SP十l) �11 001 001 �C9 ����

���1 �3 �10

RETcc �cc
が爽ならばRET

と同じ �11 CC 000 �CO+ ����

���1 �3 �H

�その他ならば
次へ ���������1 �1 �5

RETI �割り込みからの
リ ターン �H 101 10101 001 101�ED4D ����

���2 �4 �14

RETN �ノン・マスカブル
割り込みからの
リターン �11 101 10101 000 101�ED45 ��

���● �● �2 �4 �14

RSTp �(SP'D｀PCH{SP'2}

←PC1.PCH

｀0PCL

←P �H t lH �C7+ ����

���1 �3 �11

フラク ●= 変化しない。

O= リセットされる。
1= セットされる。

X= 不定。

1= 操作結果により、セットまたはリセットされる。

表7 -10 コール、リターン
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ニーモニック �シンボリック
オペレーション �OP

コード �HEX コード � フラク ���

���バイト数�MｻｲｸJﾚ数�Tステート蝕 � 備  者
��76 543 210�( 幕本) �C �Z�%�S �N�H

INA,(n) �A ←(n) �ll oH OH

← n → �DB ����

���2 �3 �H �n →AO ｀A7Acc

‾AR ｀AIS
IN r, (C) �r ←(C) �H 101 10101 r 000�ED40+ ��‡�P�‡�0�1�2 �3 �12 �C

→AO
‾A7B

→A8 ｀ Å15 r 

ﾚ ｼﾞｽﾀ000  B001

C

010  D

011  E

100  H

ブ

111  A

INI �(HL) ←(C)B

←B-1HL

←HL+1 �H 101 10110 100 010�EDA2 �X �

④

‡�X�X �I�X�2 �4 �16

INIR � (HL) ←(C) B

←B-1 HL

←HL+IB=0

まで繰り返す �11 101 10110 110 010�EDB2 �X �(2)1�X�X �l�X�22 �(Bjo

のと|き,21 
り16(B-0

のとIき}

IND �(HL) ←(C)B

←B-lHL

←HL ・】 �H 101 10110 101010�EDAA �X �

①

‡�X�X �1�X�2 �4 �16

INDR � (HL) ←(C) B

←B-I HL

←HL-IB=O

まで繰り返す�H IO1 10110 H1 010�EDBA �X �

②l�X�X �1�X�22 �  5(B

≒oのと

4

(B-o のと�  21)

16

)

OUT(n),A �(n) ←A �目O10 011

← 口 → �D3 ����

���2 �3 �H �n→(A-BUS)( ぃ7Acc

→(A-BUS)8 、15

OUT(C), 「 �(C) ←r �H 101 10101 r 001�ED41+ �������2 �3 �12 �C

→AO ｀A7B

｀A8 ｀A15

OUTI �(C) ←(HL)B

←B-|HL

←HL+l �H 101 10110 100 0H�EDA3 �X�

①�X�X �1�X�2 �4 �16

OTIR �  (C)←(HL)  B

←B-1  HL

←HL ÷IB=O

まで繰り返す �H 101 10110 110 0H�EDB3 �X �

②1�X�X �l�X�22 �  5(B

≒Oのと

4

(B=0 のと �  21)

16

)

OUTD �(C) ←(HL)B

←B-1HL

←HL-1 �H 101 10110 101 0H�EDAB �X �

④

‡ �X�X �1�X�2 �4 �16

OTDR �  (C)←(HL)  B

←B-1  HL

←HL,IB=o

まで繰り返す�||101 10110 H1 0H�EDBB �X �(;)|�X�X �|�X�22 �(B

≒Jのとき|)21 
∩16(B=O

のとt)

注) ①B-1 が零になればZ プラグが セットされ、それ以外のときはリセットされる。

AO_15 はアドレス 。バス。

②Z プラグは、命令完了時のみセットされる。

フラク ●= 変化しない。

O= リセットされる。

1= セットされる。

X= 不定。

‡= 操作の結果により、セットまたはリセットされる。

表7 -11 入力/出力
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割り込みは、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 と周辺とのデータ、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 は割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 -80CPU には、ソフト的にマスク可能な割り込みとマ スク不可能な割り込みの2 つの割り込み入力端子

が設けられている。

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。この割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。

マスカブル割り込み(INT) 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、計時( タイマ) のように途中で邪魔( 割り込み) が入っては困る場合に、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・プロップ(IFF) 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 は割り込みを受け付けなくなる。

実際には、IFF はIFF1 とIFF2 の2 つのイネーブル・フリップ・プロップにより構成される。

リセットされれば割り込み禁止となる。 IFF1 の 一 時保持 用。

IFF1 の状態で、イネーブルかディセーブルかが決まる。 IFF2 はIFF1 の一時保持用である。このIFF2 が必要

な理由をあとで述べる。

CPU がリセットされたとき、IFFI、IFF2 もリセット状態となり、割り込みはディセーブルとなる。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。
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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IFF1、IFF2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､プログラマが新たにEI 命令を実行させることがなければ割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IFFI、IFF2 はつねに同様である点に注意されたい。

IFF2 はNMI( ノン・マスカブル割り込み) の発生時にIFFI 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IFFI はりセットされるが、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。IFF2 はこのた

め のもので、IFF1 と同じ状態をIFF2 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、IFF2 の状態がパリティ・プラグにコピーされる

ので、それをテストしたり、別の場所に ストアしたりすることができる。

RETN( ノン・マスカブル割り込みからのリターン) 命令を実行すると、IFF2 の内容がIFFI にコピー・バッ

クされ、NMI の入るまえのIFF1 の状態が再生される。

図8-1 に、2 つのフリップ・プロップの状態を示す。

操 作

CPU リ セ ット

1
 
1
D
 
E

LD A,I

LD A,R

NMI

RETN

DI,then NMI

EI,then NMI

EI,NMI,then RETN

IFFI

0
 
0
 
1
 

●
 

●
 
0

IFF2

0
 
0
 
1

IFF2

0
 
0

1

●
 

●
 

●
 

●

0
 
1

1

IFF2 →パリティ・プラグIFF2

→パリティ・プラグ

IFF2 →IFF1

図8 - 1 1FF1, IFF2 の状態
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CPU の応答

ノン・マ スカブ ル

ノッ・マ スカブ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0066H 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(66H) への
コール命令の実行である。

マ スカブ ル

Z -80CPU 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 0

このモードは8080A の割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・バ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・バスに乗せ

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 のウェ 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。

割り込み応答の詳細なタイミングについては第5 章に示してある。

リセットを行えば、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0038H 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0066H の代りに、0038H 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 つのウェ イト・サイクルが追加される点がある。
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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接コールができる。

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

ビット) のテーブ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。

割り込みを受け付けたとき、16ビットのポイン タで、必要な割り込みサービスリレーチッのスタート・アド

レ スをテーブ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1 レジスタには、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 ビッ

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、テーブル上のスタート・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。

テ ー ブ ル

ポインタ

,fl  “O  

卜 ‾二 二 万‾‾‾E]

1

し

__
二 俯

Iレジスタの内容

サービス･ルーチンの先頭へ

プログラムにより割り込みを受け付けるまでに。必要なアドレスをテーブルにセットしておけばよい。この

テーブルを読み出し・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 ビットを乗せ 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 クロックで割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-80 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 -80PIO 、Z -80CTC などのマニュアルを参照のこ と。
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この章では、Z -80CPU を用いた装置を考えていく場合の参考となるようにいくつかの基本的な構成例を

示す。

最小 シ ステ ム

図9-1 に極めてシンプ ルなZ-80 のシ ステム図を示す。

1)5V 電源

2) 発振器

3) メモリ

4) 入出力回路

5)CPU

データ出力 データ入力

図9-1 Z-80 の最小コンピュータ・システム

％

り

Z -80CPU は5V の単一電源のみでよいので、非常にコンパクトなシステムを構成できる。
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発振器は簡単なものでよく、5V の方形波が出せればよい。システムを最高速度で動作させ ないのであれば、RC

発振器で間に合う。 CPU を上限周波数で動作させる場合、RC ネットワー クで発生するドリフト、シックが

問題になるので、通常は水晶発振器を使用するが、この水晶発振器はTTL などのインバータで作ることがで

き、2~3 の個別部品などで構成できる。

外部メモリは標準のRAM 、ROM 、PROM をどのように組み合わせて使用してもよい。

この例では、メモリとして8K ビットのROM(1K バイト) を1 個使用している。読み出し 、書き込み用メ

モリとしてCPU 内のレジスタを使用すれば、外部RAM を付ける必要はない。

どのようなコンピュータ・システムでも、 外゙界゛とのインターフェースとして入出力回路が必要である。

この単純な例でも、8ビット制御ベ クトル用の出力と8 ビット・ステータス・ワード間の入力を考えている。

入力データは標準の3 ステート駆動回路を使用してデータ・バス上に乗せ、また出力データは標準TTL ラッ

チを用いてラッチすることができる。

ここで示した例では入出力回路としてZ -80PIO を使用している。図に示すように、データ・バスと直結し

外部へ16ビットのTTL コンパチブ ル入出力信号を出力している。(詳細については、Z -80 PIO マニュアルを

参照のこと)

最後に、この例ではたった3 つのLSI 、簡単な発振器、5V 単一電源のみで、強力なコンピュータを構成して

いる点に注目されたい。

RAM の増設

コンピュータ・システムのほとんどは、デー タの蓄積や スタック用として何らかの外部読み出し・書き込み

メモリが必要である。

図9-2 に前の例に付加できる256 バイトのスタティック・メモリの構成の仕方を示す。

メモリ・スペー スを次のように設定してある。

アドレス0000H

03FFH

0400H

04FFH
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図9-2 ROM 、RAM の 構 成 例

この例では、アドレ ス・ピットAlO をチップ・セレ クト用として使用して.ROM スペースとRAM スペース

を分けている。外部ROM 、RAM を多く使用する場合、チップ・セレ クトのために簡申｡なTTL デコーダが必

要となろう。

メモ リ のスピ ー ド制 御

用途によってはコストをおさえるためにアクセス､の遅いメモリを使用したい場合がある。Z-80 はどのよう

なスピードのメモリでも扱えるようになっている。第4 章をふりかえればわかるように、メモリ・アクセス時

間に対する要求が最も厳しいのはMI の命令フエ
ソ`チ期間である。他のメモリ・アクセ スの場合にはクロック1

サイクル半が付加されている。そのため、必要に応してMI サイクルで、1 ウェ イト・サ イクルを付加して遅

いメモリを使用することができる。

図9-3 にこの操作をするための簡単な回路を示す。この回路はどのメモリ・アクセスの場合に も1 ウェ イ

ト・サイクルを挿人できる図9-4 のような回路に変えるこ ともできる。

-WAIT

|   ~'1   こ|

TI I T2 1 TWl T3 1 T41

図9-3 M1 サイクルへの1 ウェ イト・サ イクルの挿人
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・謳坤 廿
- ¬

W    l  j

図9-4 メモ リ・ア クセ スへの1 ウ ェ イト ・サ イ クルの挿 入

ダ イナ ミッ ク・ メモ リ との イン ターフ ェ ー ス

この節では、ダイナミック・メモリのインターフェー スについて簡単に説明する。

各種のダイナミックRAM はそれぞれ異なった規格になっているので、ここでの説明例を大幅に変更する必

要がある場合もあるだろう。したがって、特定のRAM を使用した詳しい説明はしな
い。よく知られているダイ

ナミックRAM のためのインターフェースについては他の資料を参照され
たい。

図9-5 に18ピン4K ダイナミッ クRAM を用いた8K バイトのダイナミック・メモリとのインターフェー

スに必要なロジックを示す。

この構成では、外部メモリはRAM のみとした例でA12 を2 ページのうちの片方のメモリ・ページへの切り

替え用として使用している。

ダイナミックRAM はりフレッシュ期間内にシステムの全メモリを読 み出す必 要があるが､ アドレ スAO~A6

にCPU から適当なリフレッシュ用アドレ スが出される。

メモリを追加する場合は、必要なアドレ ス・ビットをデコードする論理回路で図に示したA,2 で制 御する2

つのゲート部分を置き替えればよい。

普通｡ 大きなシステムを構成するときには、アドレ スおよびデータ・バスにはバッファを設ける必要がある。
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ページ0

10000~OFFF)

図9-5 ダ イ ナ ミ ッ クRAM 用 イ ン タ ー フ ェ ー ス

75





10.1 Z -80 CPU のソ フ トウェ ア

Z -80 の命令セットには､ ユーザがZ -80CPU を系統立てて制御する上で､ 強力でかつ矛軟性のあるものが

用意されている。

主、補助、インデックス・レジスタなどは算術および論理演算のアーギュメントを保持したり、メモリ・ア

ドレ スを置いたり、あるいはよく使用するデー タをすぐ取り出せるように退避しておいたりすることができる

ようになっている。

さらに、レジスタの内容と他のレジスタまたはメモリの内容とを余分な一時保持回路を介さず交換すること

もできる。

とくに、主および補助レジスタ群の内容は次の2 つの命令(EX､EXX) を実行するだけで、全部交換できる。

このレジスタ群の交換で、異なる論理手順( たとえば、異なるジョブ、タスク) に対して別々の作業レジ ス

タ群を割り当てることができ、また単一の手順に対しては利用できるレジ スタを2 倍にすることができる。

レジスタ・ペア群とメモリとの間のデータの出し入れをPUSH とPOP 命令 で、特別な スタック・ポイン

タ・レジスタSP を使用してLIFO(Last ln-First Out) 形式で行うことができる。

このスタック・レジスタは一時データの出し入れ以外に、サブルーチンとリンケージするためにアドレス情

報を退避させたり復帰させたりするための用途にも用いられる。

たとえば、サブルーチンをコールしたとき、CALL 命令の次のアドレ ス値はSP で示されるプッシュ・ダウ

ン・スタックの先頭に保存される。

サブルーチンから、コールしたルーチンへ戻る場合、スタックの先頭にあるアドレ ス値をPC( プログラム・

カウンタ) へ移して、先のCALL 命令の次から実行を継続する。

スタック・ポインタはPUSH 、POP 、CALL 、RET 命令を実行すれば、その時点でのスタックの 先゙頭″位

置を移していくよう自動補正が行われる。

このスタックのメカニズムによって、メモリの許す限り無制限にデータを押し込んでいったり、サブルーチ

ン・コールを幾重にも行う多重ネスティングができる。

6 種のプラグ( キャリC 、ゼロZ. サインS 、パリティ/オーバP/V 、加/ 減算N 、ハーフ・キャリH) で、

命令実行の流れを制御することができる。

これらのプラグは、算術、論理、シフト、比較などの操作の結果を反映してセット/ リセットされる。

あるプラグがセット( あるいはりセット) されれば、そのプラグで条件ジャンプ。あるいはI.|ターン命令を
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制御できる。

これらの命令でビット、バイト、16ビット・データの操作のあと、必要な論理制御もできる。

論理操 作としてAND 、OR 、XOR( 排 他 的論理 和) 、CPL(NOT) 、NEG(2 の 補数) が あ り、こ れらに よリ

ア キュムレー タと、1) 他 の8 ビ ッ ト・レ ジ スタ、2) メ モリの内容
、3) イ ミデ ィエ ット・ オペ ラッド との

間で論 理演算が 行える。

さらに、左右両方への算術、論理シフトがあり、8 ビット主レジスタ全部あるいはどこのメモリの位置に対

しても直接操作できるようになっている。

キャリ・プラグはこれらのシフト命令でシフト列の中に入っている場合 もあり、単独で設定される場合もあ

る。

10.2 特 殊 な命 命 の使用 例

A 。メモリのスタートの位置 ゛DATA ″から、737バイト長だけ他のメモリ領域( スタートの位置 ゛BUFFER ″)

ヘデータ群を転送する場合、次のようにするとよい。

D
 
D
 
D
L
 
L
 
LLDIR

HL,DATA

DE,BUFFER

BC,737

;START ADRS OF SOURCE

;START ADRS OF TARGET

;LENGTH OF DATA STRING

;MOVE STRING

;INC HL &DE

;DEC BC UNTIL BC =0

この操作では、11 バイトを要しデータ1 バイトの転送につき、21 クロック・サイクルを要する。

B 。メモリのスタートの位置 ゛DATA ″から、境界設定用としてのアスキー文字 ゛$″が出現するまで、他の

メモリ領域( スタートの位置 ゛BUFFER 勺 ヘデータ群を転送する場合は、最大132 文字 までとする。
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L00P:

END :

D
 
D
 
D
 
D
 
P
 
R
L
 
L
 
L
 
L
 

Ｃ
 
J

LDI

JP

HL,DATA

DE,BUFFER

BC,132

A, ‘$'

(HL)

Z,END

PE,L00P

この操作では19 バイトを要する。

;START ADRS OF SOURCE

;START ADRS OF TARGET

;MAX STRING LENGTH

;DELIMITER CODE

;COMPARE

;GO TO END IF EQU AL

;MOVE,INC HL, DE&DEC BC

;GO TO “L00P"

;NOTE : P/V FLAG IS USED

;TO INDICATE THAT REGISTER

;BC XVAS DECREMENTED TO ZERO

C 。パック・BCD フォーマット(2BCD デジット/ バイト) で表現された10桁の10進数をシフトし、機械的な

BCD 乗算、減算を行う場合の例を図10- 1 に示す。

R

D
 
D
 
O

L
 
L
 
X

ROTAT:  RLD        

INC  

DJNZ

HL,DATA

B,COUNT

A

HL

ROTAT

この操作では11 バイトを要するO

;ADRS OF I ST BYTE

;SHIFT COUNT

;CLEAR A

;ROTATE LEFT LOVV ORDER IN A

;INC POINTER

;DEC B&GO TO “ROTAT" IF B = ≒=0;FALL THROUGH

IF B =0

79



D 。ある数から他の数を引く場合で、

a) 両方ともパックBCD フォーマットであり、

b) 両方同じように長さが変化し、

c) 結果を被減数のある位置に ストアする場合、

次のようになる。

LD

LD  

LD  

AND

SUBDEC :  LD         

SBC  

DAA

HL,ARG I

DE,ARG 2

B,LENGTH

A

A,(DE)

A,(HL)

LD  (HL),A

INC  HL

INC  DE

DJNZ SUBDEC

この操作では17 バイトを要する。

図10- 1

;ADRS OF MINUEND

;ADRS OF SUBTRAHEND

;CLEAR CY

;SUBTRAHEND TO A

0

;DECIMAL ADJUST

;STORE RESULT

;INC POINTER

;INC POINTER

;DEC B&GO TO “SUBDEC" IF B ≒O FALL THROUGH IF B 
こ0
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10.3 プログラミング・タスクの例

A 。次のプログラムは、標準的な交換ソーティング・アルゴリズムにより上昇順に数の配列をO~255 の範囲

にソート( 仕分け) するものである。

O 】/22/76  H:14:37

LOC  OBJ CODE  STMT           

1

2

3

0000

0003

0005

0006

0007

000B

000E

000F

0012

0013

0015

0018

001B

001D

001F

0021

0023

0025

0026

0026

222600
CB84
41
05
DD2A2600
DDﾌE00
57
DD5E01
93
3008
DD7300
DD7201
CBC4
DD23
10EA

CB44

20DE

C9

4
5
6
7
8
9
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
0
1
2
3
4
5
6
 
 
 
 
 
 

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2
2
2
2
2
2
1

乙

27
28
29
30
31
32
33
4
5
6
7
8
9
0
1
2

3
3
3
3
3
J
4
4
4

43

44

45

BUBBLE LISTING

SOURCE STATEMENT

PAGE I

***STANDARD EXCHANGE(BUBBLE)SORT ROUTINE ***

AT ENTRY: HL CONTAINS ADDRESS OF DATA

C CONTAINS NUMBER OF ELEMENTS TO BE SORTED         

(|<C く256)

AT EXIT: DATA SORTED IN ASCENDING ORDER

USE OF REGISTERS

REGISTER CONTENTS

I
I
q
f

一

一

Ｓ

9

Φ
1

A

B

C

D

E

H
a
 
!
!
1
&

SORT

L00P

NEXT

NOEX

FLAG:

DATA:

TEMPORARY STORAGE FOR CALCULATiONS

COUNTER FOR DATA ARRAY

LENGTH OF DATA ARRAY

FIRST ELEMENT IN COMPARISON

SECOND ELEMENT IN COMPARISON

FLAG TO INDICATE EXCHANGE

UNUSED

P01NTER INTO DATA ARRAY

UNUSED

S
2
H
S
S
E
JR

LD

LD

SET

INC

DJNZ

BIT

JR

RET

EQU

DEFS

END

(DATA),HL

FLAG,H

B､C

B

IX.(DATA)

A,(IX)

D,A

E,(IX+1)

E

NC,NOEX-S

(IX),E

(IX 十〇,D

FLAG,H

IX

NEXT-S

FLAG､ll

NZ.LOOP-S

0

2
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;SAVE DATA ADDRESS

;INITIALIZE EXCHANGE FLAG

;INITIALIZE LENGTH COUNTER

:ADJUST FOR TESTING

;INITIALIZE ARRAY POINTER

;FIRST ELEMENT IN COMPARISON

;TEMPORARY STORAGE FOR ELEMENT

:SECOND ELEMENT IN COMPARISON

;COMPARISON FIRST TO SECOND

;IF FIRST>SECOND,NOJUMP

;EXCHANGE ARRAY ELEMENTS

;RECORD EXCHANGE OCCURRED

:POINT TO NEXT DATA ELEMENT

;COUNT NUMBER OF COMPARISONS

;REPEAT IF MORE DATA PAIRS

:DETERMINE IF EXCHANGE OCCURRED

;CONTINUE IF DAT ΛUNSORTED

;OTHERWISE.EXIT

;DESIGNATION OF FLAG BIT

;STORAGE FOR DATA ADDRESS



B｡ 以下に2 つの符合なし16ビット整数の乗算をし、その結果をHL レジスタ・ペアにおくプログラム

を示す。

01/22/76   】1:32:36         MULTIPLY LISTINGLOC  OBJ CODE STMT SOURCE STATEMENT

0000

0000

0002

0003

0004

0005

0008

000A

000B

000D

000E

000F

0010

0011

0013

2
3
4
5
6

フ
8
9
0
1
2
3
4
5
6
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1
1
1
-
1
1

‐

フ

0610
4A
7B
EB
210000
CB39
1F

3001

19

Ｓ
2
9
印
10F5

C9

8
9
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
0
1
2
3
4
1

！
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
3
3
3
3
3

MULT:;

S
S
I
I

Ｓ

UNSIGNED SIXTEEN BIT INTEGER MULTIPLY.

0N ENTRANCE: MULTIPLIER IN DE.

MULTIPLICAND IN HL.

ON EXIT: RESULT IN HL.

REGISTER USES:

1
1
4
f
I
I
q

Ｓ
9

一
l
l

H

L

D

E

B

C

｡
:
 
S
S
S
I
S

ML00P: SRL       

RRA;

JR

ADD

NOADD: EX

ADD   

EX

DJNZ   

RET;   

END:

HIGH ORDER PARTIAL RESULT

LOW ORDER PARTIAL RESULT

HIGH ORDER MULTIPLICAND

LOW ORDER MULTIPOCAND

COUNTER FOR NUMBER OF SHIFTS

HIGH ORDER BITS OF MULTIPLIER

LOW ORDER BITS OF MULTIPLIER.

B,

C,

A,

DE

HL

C;

16

D;

E;

HL

O:

NC,NOADD-S

HL,DE;

DE,HL:

HL,HL;

DE,HL;

MLOOP-S;
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PAGE I

NUMBER OF BITS- INITIALIZE

MOVE MULTIPL 圧R

MOVE MULTIPLICAND

CLEAR PARTIAL RESULT

SHIFT MULTIPLIER RIGHT

LEAST SIGNIFICANT BIT IS

IN CARRY.

IFNOCARRY,SKIP THE ADD.

ELSE ADD MULTIPLICAND TO

PARTIAL RESULT.

SIIIFT MULTIPLICAND LEFT

BY MULTIPLYING IT BY TW0.

REPEAT UNTIL NO MORE BITS.



絶対最大定格

項  目 ��己 号 � 定 格 値 � 単 位

人 力 電 圧 �Vls ��-0.3~+7.0 �V

出 力 電 圧 �voUT ��-0.3~+7.0 �V

動 作 温 度 �TOPr ��O~+70 � ℃

保 存 温 度 �Tstg ��-65~+150 �cC

DC 特性

絶 対最 人定格の内の どのI J'1川 でも、

瞬時 たりとfj、絶対最 人定格 を越えない

ようにしてくだ さい‥ か'･八2 項目以jl

の値 が絶対最 人定格値 に111111.yに達し ない

よ うにし てくださ卜 、

(Ta-O ℃~+70 ℃,Vcc 一+5V ±5%)

項    目 ��記 齢 � 測定条件 � 最小浜 � 蛾人値 � 単位

クロ ッ ク入力“Low" 電 圧 ��VILc ��-0.3 �0.45 �V

クロック人力“High" 電圧 ��VIHc ��vcc-0.6 �vcc+0.3 �V

入力“Low" 電 圧 ��VIL ��-0.3 �0.8 �V

入力“High" 電圧 ��VIH ��2.0 �vcc �V

出力“Low" 電圧 ��VOL �loL=1.8mA ��0.4 �V

出力“High" 電Hﾐ ��VOC �loL 一一250μA �2.4 ��V

消費電流 �Z-80 �lcc ���150 �mA�Z-80A ����200 �mA

�Z-80B ����200 �mA

入力リーグ電流 ��ILI �VIN-O~vcc ��10 � μA

3 ステート出力リーグ電流 ��ILEAK �VOUT-0.4~vcc �-10 �10 � μA

一 一一 一一 一 一 一(

注1)A,S~A 。D,~D｡MREQ,10RQ,RD,WR

端子容量 (Ta=25 ℃ 、f-1MHz)

項    目 ��己 片 � 備  考 � 最小値 � 放火航 � 単位

ク ロ ッ ク 容 量 �CCLocK ��被測定端子以夕卜

のすべての端子

は接地する。 ��35 �pF

人 力 容 量 �CIN ����5 �pF

出 力 容 量 �COUT ����10 �pF
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AC 特性

番号� 記  号 � 項        目 �Z-80 CPU ��Z-80ACPU ��Z-80B CPU �゙�単位
���最小値�最大値�最小値�最大値�最小値�最大値

1 �TCC �クロ ック・サイクル時間 �400* ��250* ��165* ��nS

2 �TwCh �クロ ック・パルス幅(High) �180* ��110* ��65* ��nS

3 �TwCI �クロック・パルス幅(Low) �180 �2000 �110 �2000 �65 �2000 �nS

4 �TfC �クロック ↓時間 ��30 ��30 ��20 �nS

5 �TrC �クロック ↑時 間 ��30 ��30 ��20 �nS

6 �TdCr(A) �クロック↑からアドレス確定までの遅延
時間 ��145 ��110 ��90 �nS

7 �TdA(MREQf) �アドレス確定からMREQ ↓までの遅延時間 �125* ��65* ��35* ��nS

8 �TdCf(MREQf) �クロック↓からMREQ ↓までの遅延時 間 ��100 ��85 ��70 �nS

9 �TdCr(MREQr) �クロック↑からMREQ ↑までの遅延時間 ��100 ��85 ��70 �nS

10 �TwMREQh �-MREQ パルス幅(High) �170* ��110* ��65* ��nS

11 �TwMREQI �MREQ パルス幅(Low) �360* ��220* ��135* ��nS

12 �TdCf(MREQr) �クロック↓からMREQ ↑までの遅延時間 ��100 ��85 ��70 �nS

13 �TdCf(RDf) �クロック↓からiiD ↓までの遅延時間 ��130 ��95 ��80 �nS

14 �TdCr(RDr) �クロック↑ からRD ↑までの遅延時間 ��100 ��85 ��70 �nS

15 �TsD(Cr) �クロック↑に先立つデータのセットアッ
プ時間 �50 ��35 ��30 ��nS

16 �ThD(RDr) �RD` ↑後のデータ保持時間 �0 ��0 ��0 ��nS

17 �TsWAIT(Cf) �WAIT からクロック↓までのセットアッ
プ時 間 �70 ��70 ��60 ��nS

18 �ThWAIT(Cf) �クロック↓後のWAIT 保持時間 �0 ��0 ��0 ��nS

19 �TdCr(Mlf) �    -クロ ック↑か らM1 ↓ まで の遅延 時 間 ��130 ��100 ��80 �nS

20 �TdCr(Mlr) �   -クロック↑からM1 ↑までの遅延時間 ��130 ��100 ��80 �nS

21 �TdCr(RFSHf) �クロック↑からRFSH ↓までの遅延時 間 ��180 ��130 ��110�nS

22 �TdCr(RFSHr) �クロック↑からRFSH ↑までの遅延時 間 ��150 ��120 ��100�nS

23 �TdCf(RDr) �   -クロック↓からRD ↑までの遅延時 間 ��110 ��85 ��70 �nS

24 �TdCr(RDf) �   -クロック↑からRD ↓までの遅延時 間 ��100 ��85 ��70 �nS

25 �TsD(Cf) �M2,M3,M4
またはM5 サイクルの間における クロ ック

↓ に先立つ データのセットアップ時間 �60 ��50 ��40 ��nS

1 は 政ちlこがりエ,フジ, ↓ は･･,Cちドがりエッ ジを示 します。
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番号 � 記  号 � 項        目 �Z-80 CPU ��Z-80A CPU ��Z-80B CPU
゛ ��
単位

���最小値�最大値 �最小値 �最大値 �最小値 �最大値

26 �TdA(10RQf) �10RQ↓に先立つアドレス確定時 間 �320゙ ��180* ��110* ��nS

27 �TdCr(10RQf) �クロック↑から10RQ ↓までの遅延時悶 ��90 ��75 ��65 �nS

28 �TdCf(10RQr) �クロック↓から10RQ ↑までの遅延時間 ��110 ��85 ��70 �nS

29 �TdDm(WRf) �WR
↓に先立つデータ確定時間(
メモリ・サイクル) �190* ��80* ��25* ��nS

30 �TdCf(WRf) �クロック↓からWii ↓までの遅延時間 ��90 ��80 ��70 �nS

31 �TwWR �-WRパルス幅 �360* ��220* ��135* ��nS

32 �TdCf(WRr) �   -クロック↓からWR ↑までの遅延時間 ��100 ��80 ��70 �nS

33 �TdDi(WRf) �WR
↓に先立つデータ確定時 間(
入出力サイクル) �20* ��-10* ��-55* ��nS

34 �TdCr(WRO �クロック↑ からWR ↓までの遅延時間 ��80 ��65 ��60 �nS

35 �TdWRr(D) �WR ↑からのデータ確定時間 �120* ��60* ��30* ��nS

36 �TdCf(HALrr) �クロック↓からHALT ↑または↓までの時間 ��300 ��300 ��260�nS

37 �TwNMI �NMT パルス幅 �80 ��80 ��70 ��nS

38 �TsBUSRQ(Cr) �
クロック↑に先立つBUSRQ のセット
アップ時間 �80 ��50 ��50 ��nS

39 �ThBUSRQ(Cr) �クロック↑後のBUSRQ 保持時 間 �0 ��0 ��0 ��nS

40 �TdCr(BUSAKf) �クロック↑からBUSAK ↓までの遅延時間 ��120 ��100 ��90 �nS

41 �TdCf(BUSAKr) �クロック↓からBUSAK ↑までの遅延時間 ��110 ��100 ��90 �nS

42 �TdCr(Dz) �ク
ロック↑からデータ・フロートまでの
遅延時間 ��90 ��90 ��80 �nS

43 �TdCr(CTz) �
クロック↑からMiURj , IORQ , RD,WR
フロートまでの遅延時間 ��110 ��80 ��70 �nS

44 �TdCr(Az) �クロ ック↑からアド
レス・フロ ートまで

の遅延時間 ��110 ��90 ��80 �nS

45 �TdCTr(A) �MREQ
↑,IORQ ↑,RD ↑,wR ↑に対

するアドレス保持時 間 �160* ��80* ��35* ��nS

46 �TsRESET(Cr) �クロック↑
に先立つRESET セットアッ

プ時 間 �90 ��60 ��60 ��nS

47 �ThRESET(Cr) �クロック↑後のRESET 保`持時間 �0 ��0 ��0 ��nS

48 �TsINTf(Cr) �ク
ロック↑に先立つTNT セットアップ
時間 �80 ��80 ��70 ��nS

49 �ThINTr(Cr) �クロック↑後のTNT 保持時間 �0 ��0 ��0 ��nS

50 �TdMlf(10RQf) �-M1↓ から10RQ ↓までの遅延時間 �920* ��565* ��365* ��nS

↑ は立ち上がりエッ ジ、↓は､茫ち下がりエッジを示します。
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番号� 記 号 � 項        目 �Z-80 CPU ��Z-80A CPU ��Z-80B CPU゙��
単位���最小値�最大値�最小値�最大値�最小値�最大値

51 �TdCf(10RQf) �クロック↓から10RQ ↓までの遅延時間 ��110 ��85 ��70 �nS

52 �TdCf(10RQr) �クロック↑から10RQ ↑までの遅延時間 ��100 ��85 ��70 �nS

53 �TdCf(D) �クロック↓からデータ確定までの遅延時間 ��230 ��150 ��130�nS

↑は･ICちllがりエ･ノジ。 ↓は ヽ'こら ドがりエ･y ジを示しま才。                           +5V

※ 表に示 されてい る最小値以 外の クロッ ク峙問 に関し ては 、下表の式 を       
出力端子          2.1k

ゝ

ソ

※ す べてのタ イミ ングは暫定であり変更 することがあり ます。                = -    _

※ すべ ての 負荷容 量は最大100pF とし ます。 負荷容 吸が50pF 増加
するごと に遅延時間 は10μS増 加します。負荷容量の最 人値は 。

デー ターバ
スが200pF で他は100pF で す。

AC 特 性 の 脚 注

番号� 記  号 �Z-80 �Z-80A �Z-80B

1 �TCC �TwCh+TwCI ギrrC+TfC �TwCh+TwCI+TrC+TfC �TwCh+TwCI+TrC+TfC

2 �TwCh �MAX.200 μs �MAX. 200
μs �MAX. 200 μs

7 �TdA(MREQf) �TwCh+TfC-75 �TwCh+TfC-65 �TwCh+TfC-50

10 �TwMREQh �TwCh+TfC-30 �TwCh+TfC-20 �TwCh+TfC-20

11 �TwMREQI �TCC-40 �TCC-30 �TCC-30

26 �TdA(10RQO �TCC-80 �TCC-70 �TCC-55

29 �TdD(WRf) �TCC-210 �TCC-170 �TCC-140

31 �TwWR �TCC-40 �TCC-30 �TCC-30

33 �TdD(WRf) �TwCI+TrC-180 �TwCI+TrC-140 �TwCI+TrC-140

35 �TdWRr(D) �TwCI+TrC-80 �TwCI+TrC-70 �TwCI+TrC-55

45 �TdCTr(A) �TwCI+TrC-40 �TwCI+TrC-50 �TwCI+TrC-50

50 �TdMH(10RQf) �2TCC+TwCh+TfC-80 �2TCC+TwCh+TfC-65 �2TCC+TwCh+TfC-50

AC テ ス ト 条件

VIH-2.0V 

VIL=0.8V

VIHC=VCC-0.6V

VILC-0.45V

VOH-2.0V  FLOAT= ±0.5VVOL=0.8V
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外形寸法図

(おこと わり) 改良 のため予告なし に仕様の一 部を変更す ること があります。
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付  録

Z-80 CPU 命令セット

ADC HL, ss

ADC A,s

ADD A,n

ADD A, 「

Add wilh Carry Re9･ pairsslo HL

Add with carry operandstoAcc.

Add value n to Acc.

Add Reg. 「to Acc.

ADD A, {HL} Add location (HL)to Acc.

ADD A, (IX+d)Add location (| ×+d)to Acc.ADD A

バIY 十d)Add location {IY+d}to Acc.

ADD HL,ss

ADDIX,pp

ADD IY, r 「ANDs

BIT b, (HL)

BIT b バIX+d)BIT b, (IY+d)BIT b, 

「

CALL cc, nn

CALLnn

CCF

CPS

CPD

CPDR

CPI

CPIR

CPL

DAA

DEC m

DECIX

Add Re9･ pair ss 電oHL

Add Re9･ pairpptol χ

Add Re9･ pair rrtolY

Lo91cal 'AND' of operand s and Acc.

Test BIT b of location {HL}

Test BIT b of localion {I χ+d}

Test BIT b of localion {IY 十d}

Test BIT b of Re9. 「

Callsubroutine at localion nn if

condition cc if true

Unconditional call subroutine at

|ocalion nn

Complement carry flag

Compare operand s wilh Acc.

Compare location lHU and Acc.

decrement HL and BC

Compare localion {HU and Acc.

decrement HL and BC. (epeal

unlilBC=0

Compare localion lHL)and Acc.

increment HL and decrement BC

Compare location {HL}and Acc.

increment HL, decrementBC

repeat until BC=0

Complemenl Acc. 11's compl

Decimal adiust Acc.

Decremen 竃operand m

Decrementl χ

DECIY

DECss

DI

DJNZ e

EI

EX{SP},HL

EX(SP),IX

EX(SP),IY

EXAF,AF ″

EXDE,HL

EXX

HALT

IMO

IM1

1M2

1NA,(n)

INr.(C)

INC{HL}

INCIX

INC(1 × 十d)INCIY

INC(IY+d)

INC r

INCss

IND

INDR

INI

88

DecrementlY

Decremen 電Re9･ pairss

Disable inlerrupts

Decrement B and Jump

relative if B キ0

Enable interrupts

Exchange the location 4SP)and HL

Exchange the location lSPj and lX

Exchange lhe localion lSP)andlY

Exchange the contents of AF

and AF'

E χchange lhe contents of DE

and HL

E χchange the contents of BC, DE,HL wilh contenls of BC', DE',HL'respeclively

HALT{wail for interruptorresell

Set interruptmodeO

Se 竃inlerrupt mode l

Setinlerrupt mode 2

Load the Acc. with input from

device n

Load the Re9. r wilh inpul from

devicelC)

lncrement location {HL}

lncrementl χ

lncrement location {I χ 十d}

lncremenllY

lncrementlocation(IY 十d)

lncremenl Re9. 「

lncrement Reg･ pairss

LoadlocalionlHU with input

from porl!C},decremenl HL

and B

Load location {HU with input

from porllC},decremenl HL and

decremen 電B, 「epeal unlil B=0

Load location {HL}withinput

from port{CI;andincrement HL

and decrementB



INIR

JP(HL)

JP(| ×)JP(IY)JP cc.

nn

JP nn

JP C, e

JRe

JP NC.e

JR NZ,e

JR Z,e

LD A.(BC)

LDAjDE)

LD A, I

LD A, (nn)

LD A, R

LD(BC),A

LD{DE},A

LD{HL},n

LD dd. nn

LD HL, (nn)

LD{HL},｢

LDI,A

LF IX, nn

LDIX.(nn)

LD(| × 十d),nLD{IX

十d},(LD IY, nn

LDIYjnn)

LD(IY+d),n

LD OY+d),｢

Load location {HL}with input

fromport(C),incrementHL

and decrement B, ｢epeat until

B=0

Unconditional Jump to (HL)

Unconditional Jump to {1 ×}

Unconditonal Jump to {IY}

Jump to location nn if

condition cc is true

Unconditional jump to location

nn

Jumprelative to PC+e if carry °I

Unconditional Jump relative

to PC+e

Jumprelative to PC+e if carry °0

Jumprelative to PC 十eifnon

zero(Z=O)

Jumprelative to PC+eifzero(Z=1)

Load Acc. with location (BC)

Load Acc. with location (DE)

Load Acc. with l

Load Acc. with location nn

Load Acc. with Re9.R

Load Iocation {BC}with Acc.

Load location (DE)with Acc.

Load location (HL)with value n

Load Re9･ pair dd with value nn

Load H L with location {nn}

Load location {HL}with Re9.｢

Load l with Acc.

LoadlXwith value nn

LoadlXwith location (nn)

Load location OX+d)with value n

Load location (IX 十d)with Re9.｢Load lY with value nn

Load lY with lncation (nn)

Load location (IY+d)with value n

Load location (IY 十d)with Re9.｢

LD(nn),A

LD{nn}.dd

LD{nn}.HL

LD(nn).IX

LD(nn),IY

LD R,A

LD r, (HL)

LDrjlX+d)

LDr,0Y+d}

LDr.n

LD r.r'

LD SP, HL

LD SP, IX

LD SP, IY

LDD

LDDR

LDI

LDIR

NEG

NOP

ORS

OTDR

OTIR

OUT

OUT

(C)

(n)

OUTD

OUTI
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「

A

Load location (nn)with Acc.

Load location {nn}with Re9. pairdd

Load location {nn}with HL

Load location (nn)with lX

Load location (nn)withlY

Load R with Acc.

Load Re9. r with location (HL)

Load Re9. r with location (IX+d)

Load Re9.｢with location (IY 十d)

Load Re9.｢with value n

Load Re9.｢with Re9,｢'

Load SP with HL

Load SP with lX

Load SP with lY

Load location (DE)with location

{HL},decrementDE,HL and BC

Load location (DE)with location

(HL),decrementDE,HLandBC;

repeat until BC=0

Load location (DE)with location

(HL),incrementDE,HL,

decrement BC

Load location (DE)with location

(HL),incrementDE,HL.

decrementBCandrepeat until

BC=0

Negate Acc. (2 ″s complement)

No operation

Lo91cal 'OR ″ oroperand s and Acc.Load output port(C)with location(HL)decrement HL and B. ｢epeatuntilB=0

Load output port (C)with location

(HL),increment HL, decrement B.

repeat until B=0

Load output port(C)with Re9.｢

Load output port (n)with Acc.

Load output port(C)with location

(HL),decrement HL and B

Load output port(C)with location

(HL)jncrement HL and decrement

B



POPIX

POPIY

POP qq

PUSH IX

PUSH IY

PUSH qq

RES b, m

RET

RETcc

RETI

RETN

RLm

RLA

RLC{HL}

RLC(| × 十d)RLC(IY+d)RLCr

RLCA

RLD

LoadlXwilh top of stack

Load lY with lop of slack

Load Reg･ pair qq wi 電h top of slackLoad l

χ onto stack

Load lY onrto stack

Load Re9･ pair qq onlo stack

Rese 竃Bil b of operand m

Return fromsubroutine

Returnfromsubroutine il condilion

ccistrue

Returnlrom interrupt

Returnfrom non maskable inlerrupt

Rotaleleft 電hrough carry operand mRolate lefl Acc. lhrough carry

Rolate localion {HLHeflcircular

R01ate localion {IX+d}left circular

Rotate location 41Y+dl left cil･cular

R01ate Re9. r lefl circular

Rolate left circularAcc.

Rotate digit left and righl between

Acc.and localion {HL}

RRm

RRA

RRCm

RRCA

RRD

RST p

SBC A,S

SBC HL,SS

SCF

SET b, (HL)

SET b, (| ×+d)SET b, (IY+d)SET b,

「

SLA m

SRA m

SRL m

SUBs

XORs
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Rotateright through carry operand m

Rot ∂te right Acc. through carry

Rotale operand m righl circular

Rotaleright circularAcc｡

Rotate digit righ 電and lefl belween

Acc.and location gHL}

Restart to location p

Subtracl operand s from Acc. with

carry

Sublracl Reg･ pairssfrom HL wilh

carry

Set carry flag {C=ll

Set Bit b of location {HLI

SetBitboflocationUX 十d}

Set Bit b of location {IY 十dl

Sel Bit b of Re9. 「

Shift operand m left arithmetic

Shift operand m right arithmelic

Shiftoperand m right 1091cal

Subtractoperand s from Acc｡

E χclusive ‘OR' operand s and Acc.
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Z -80PIO (Paranel lnput/Output lnterface Controller) はZ -80CPU 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 ブ ル

の 入 出 力 ポ ー ト を2 個 も っ て い る 。

Z-80 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 一80PIO と 接 続 可 能 な 周 辺 装 置 は 、 た と え ば 、 キ ー ボ ー ド 、 紙 テ ー プ ・ り ー ダ 。 紙 テ ー プ ・ パ ン チ ャ 、 プ

リ ン タ な ど が あ る 。

Z -80 PIO はN チ ャ ネ ル ・ シ リ コ ン グ ー ト ・ デ ブ 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-80 PIO の 主 な 特 長 は 、

●2 つ の 独 立 し た8 ビ 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 バ ン ド シ ェ ー ク ″ 線 が あ る 。

● 割 り 込 み は 高 速 応 答 に 適 し だ ハ ン ド シ ェ ー ク ″ 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 バ ス( ポ ー トA の み)

ビ 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 ブ ル で あ る 。

● 単 一5V 電 源 、 単 相 ク ロ ッ ク の み で 動 作 す る 。

Z -80 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 との間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 -80 PIO には、Z -80CPU の効率
の良い割り込み処

理能力を入出力データの転送期間に充分に発揮できるように､割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。
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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) 間の時間を節

約するのに役立たせることができる。

なお、Z-80A PIO は周波数の上限を4 MHZ まで、Z-80B PIO は周波数の上限を6 MHZ まで保証した

高速タイプであり、第1 章から第8 章まではとくにZ-80A PIO
あるいはZ-80B PIO と記述していないがZ-80PIO

と同様に適用される。電気的仕様など規格については個々
に定めている。第9 章を参照されたい。
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図2-1 にZ -80PIO のブロック図を示す。

Z -80 PIO の内部は次の各部で構成されている。

●Z -80CPU 用 バ 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 バス・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接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 デ一 夕・バ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。

CPU

インターフェース

データ/ 制御

ハンドシェーク

デ ータ/ 制 御

ハ ン ドシ ェ ーク

周辺
インターフェース

割 り 込 み制御 線

図2 - 1 Z-80 PIO ブ ロ ッ ク図
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ポート入出力論理回路は図2-2 に示すように、゙ ハンドシェー 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・データ入力レジスタ、8 ビット・デー タ出力レジスタ、2 ビットのモード制御

用レジスタ、8 ビットのマスク・レジスタ、8 ピット入出力選択レ ジスタ、2 ビットのマスク制御用レジスタ

である。

(8ビット)

周辺データ/S 擲 バス

恒READY
釜}

ゝ

図2-2 ポート入出力ブロッ ク図

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、バイト双方向バス、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 との間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 からの出力データは

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力レ 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い。

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 ビット・マ スク・レジ スタと8 ビ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 本のバス端子を個々に入力用または出

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条件を設定しておくためにマ スク・レジスタを使用する｡このマスク・

レジスタは入出力用バ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

のようにマスク制御レジスタを使用して行う。
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2 ピットのマ 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゛High″レベルのときア クティブ`とするか｡゛LOW″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、割り込みが発生する。

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 の割り込みに関するすべての処理を行い、優先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(IEI 、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､ バイト双方向バス･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。

ビ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割り込みが発生する。

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つデバイス

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、割り込みをかけるこ

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､ 割り込みをかけるデバイスは8 ビットの割り込みベ クトルをCPU に送

る必要がある。

このベクトルはメモリの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( 下位バイト) を置いておけばよい。指定

された位置以降の2 バイトによりサービス・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 ビヽy卜となり、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 クトルの最下位ビットはスタート・アドレ スを連続する2 バイト(16 ビット) で指定しなければならない

ので、プログラマ側でO を指定しなければならない。
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図3-1 にZ -80 PIO 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~D7

-
B/A SEL

Z -80CPU のデータ・バス( 双方向性 、3 ステート)

このバスは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。

DO はバスの最ド位ビットである。

ポートB 、A の選択( 入力、アクティブ9High り

この端子で、CPU-PIO 間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O LOW ″ レベルのときポートA を選択し､゛High″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A1 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 ゛Highn

こ の 端子 で､cPu - PIo 間 で 行われ るデし 夕転送の型 を指定す る｡こ の 端子への入力が ゛High″

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 人力が ゛Low ″ 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Ao を 制御信号 、デー タ選択用として 使用する。

-CE

φ

-M1

チップ・イネーブル( 入力、ア クティブ9LOW 勺

この端子を゛LOW″レベルにすると、PIO は書き込みサイクルの期間では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 ヘデータを送
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。

システム・クロック( 入力)

Z -80 PIO 内部の同期用として、Z-80 の標準シ ステム・クロックを利用している。この信

号は単相 クロ  ックである。

CPU のマシン・サイクル1 信号( 入力、ア クティブ ゛LOWり

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される。
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-
10RQ

-RD

IEI

-     -
Z -80CPU は 、M1 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

ー  -   -
フ ェ ッチ するが、一方M1 が ア クテ ィブ で10RQ 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PIO はM1 で 次の ような動 作をする。

1

Mi にPIO の割り込み論理回路を同期させる。

2 。食百､T召司 信号がともにアクティブでないとき、M ‾rが2 クロック以上あれば、PIo 内

の論理回路はリセット状態になる。

cPu の 入力/ 出 力要求( 入 力、ア クティブ゛｀Low ″)

-
10RQ 信 号 は 、cPu 一 PIo 間 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 、cET

、Tm 信 号 など と組 み合わせて使 用される。

一 一-
cE 、RD 、10RQ 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 み込み動 作) 。

一 一       一
逆 に 、cE 、10RQ 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 割 り込み受け 付け状 態に なれば 、M1 と10RQ 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・ バス上ヘ ポー トの割 り込みベ クト ルが 送り込 まれる。

CPU の 読 み出しサ イ クル・ ス テー タス( 入 力、ア クティブ ゛LOW ″)

-
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“ イ スの読 み出 しが 行われ

る。

-       一 一
RD 信 号 は 、B/A 選 択 、C/D 選 択 、CE 、10RQ 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。

割り込みイネーブル入力( 入力、ア クティブ ゛High″)

割り込みを発生するデバイスが2 個以上ある場合、それらの割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 ゛High″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 の直前のデバイスのIEO をこのPIO のIEI に接続し

ておく。)
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IEO

TNT

AO~A7

-
A STB

A RDY

割り込みイネーブ ル出力( 出力、アクティブ ゛High″)

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゛High″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 ばHigh ″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゛LOW″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。)

割り込み要求( 出力、オープン・トレイン、アクティブ ゛LOW ″)
-

P10 からのCPU に対する割り込み要求はこの信号をア クティブにして行う。このINT( 出

一
力) はCPU のINT( 入力) に接続する

ポートA バス( 双方向性、3 ステート)

この8 ビット・バスはZ -80 PIO のポートA と周辺装置との間でデータ、ステータス、制御

情報の転送を行うもので、AO はポートA デー タ・バスの最下位ビットである。

周辺装置が与えるポートA ストローブ・パルス( 入力、アクティブ ゛LOWり

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) 入力モード: 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ブ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、デ一夕が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・バス上に乗せられる。

ストローブが立ち上がれば、周辺装置がデー タを受け取ったとみなされる。

4) ビット制御モード: このときのストローブ入力は無効である。

レジ スタA レディ( 出力、ア クティブHigh ″)

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。

い 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・バスが安定に

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、アクティブ 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。
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BO~B7

-
B STB

B RDY

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 クティブとなる。

4) ビット制御モード: この信号は強制的に ゛LOW ″状態になる。

ポートB バス( 双方向性、3 ステート)

この8 ピット・バスはデータ、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

間で転送するために用いられる。ポートB のデー タ・バスは。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 の出力能力をもっている。

Bo はバスの最下位ビットである。

周辺装置が与えるポートB ストローブ・パルス( 入力、アクティブ ゛LOW゛)

-
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 の入力レジスタヘのデー タのストローブ( 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ブはA STB を使用する。)

レジスタB レディ( 出力、ア クティブ9High ″)

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`一夕の受け入れ準備ができたとき、このB RDY

がア クティブとなる。( 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。)
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4 。1 リセット

z-80 PIo は、リセット状態では次のような機能をもっている。

い 両ポートのマ スク・レジスタがりセットされ、全データ・ビットが禁止( インヒビット) となる。

2) ポートのデータ 。バス線は高 インピーダン ス状態になり、ハンドンエークのレディ信号は非アクテづプ

(゛Lown 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されない。

4)Ilhjポートの割り込み イネーブ ル・フIトソブ・プロップがリセットされる。

5) 両ポートの出力レ ジスタもりセッ!･される。

PIo のリセットは、im 、 而気y 信号をともに非アクティブにして2 クロック以上のMi を与えて行う。

2 クロック後のM1 期間にRD か10RQ かが検出されなければ、PIo はMI 信号が非アクティブになった直

後リセット状態になる。

このりセットの目的は、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ピ

ンのパッケージに収める上での処置である。

一一度円O 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-80CPU 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割り込みサービ 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デバイス(PIO など) から割り込みアクノリッ

ジ・サ イクル期間中に、Z-80 データ・バス土に
乗せられる｡バCPU の割り込みサービ スの詳細については、第1

部Z -80CPU テクニカル・マニュアルを参照されたい丿

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。
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D7 D6 D5  D4  D3   D2  DI   DO

この 制御語 により割り込 みベ クトル

を指定 する。

ベ ク
トルの書き込みにおいてはDO は、

プラグ・ビットとして使用され、このピットがO である場合のVI
からV7

までが、P10 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割り込みをかけた
ポートのベ クトルが、Z -80 データ・バス上に、上のような

フォーマットで現れる。

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,1=IN,2 こB I-DIRECT10NAL
-   -   -

( 出力)  ( 入力)  ( 双方向)

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。

D7
D6  D5  D,  D3  D2  D

N        ・
W

モード語

、          こ

W   ‾
このデータ・フォーマ

ットのとき
モード指定が行われる。

ビ ットD7 、D6 に よ り、以下のよ うに モー ドを指定で きる。

且
0
1
0
1

ユ
0
0
1
1

モード
-

O( 出力)1(

入力)2(

双方向)3(

制御)

14
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ビットD5 、D4 は無視される。(O 、1 いずれでもよい｡)

ビットD3~DO 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

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・バス上に乗せられ

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 から出力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 クティブ( ゛High″)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ブ信号が返されるまで､゛High″レベル
のままである。その返さ

れたストローブ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、割り込

みが発生し、レディ線は非ア クティブ( ゛LOW″)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同じ方式である。

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、゙ 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″という指示が出される｡
次に周辺装置はストロー

ブ信号に同期してデータを送出するが、PIO はこのストローブ信
号がアクティブ になることによって内部入

カレ ジスタにデータを取り込む。この返されたストローブ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(゙ LOW″となる)｡データがオーバーラン状態になら
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、ストローブをかけてデータを入カレジスタヘロ
ード

してもよい。

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違いは、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 がアクティブ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・バス上に乗せられる 、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・バ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・バス端子は入力用となり、O に設定したビットに対応するデータ・バ
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ス端子は出力用となる。

D7 D6 D5 D4 D3 D2 DI

I/07 �I/06 �I/05 �I/04 �I/03 �I/02 �I/01 �I/OO

モード3 の動作時、ストローブ信号は無視され､レディ線ばLOW ″レ｀ ルに保持される。ポート とCPU 間の

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･バ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・
バスからのデータが重なり

合っているS

4 。4 割 り込 み制御 語 の設 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。

D7 D6 D5 D4 D3   D2   DI   DO

割り込み
イネーブル �AND/OR �High/Low�

マスク
才腕 �0 �i �1 �1

ゝ            ゛ゝ                  /          W

W

モード3 のみで 使 用
割り込み制御語を指定する。

ビットD7=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・プ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。D7=O のとき、イネーブル・
プラグはリセットされ、割り込みを発生できな

ｰい。イネーブル・プラグがセットされていて､割り込みが保留状態ならば､CPU の割り込み要求信号であるINT

線は゛LOW″レベルのままである。ビットD6 、DS、D4 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,

がセットされると、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、割り込み動作を実行で
きるようにするための条件設

定にこの3 ビットを用いる。ビットD6 でモード3 のデー ター致条件をAND で採
るか、OR で採るかを定め.D6=1

ならばAND､D6=O 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、割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。

ピットD5 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。D5=1 ならば､入力線が゛High″レベ

ルのときアクティブ`とみなし、D5=O ならば､ 入力線が ゛LOW ″レベルのときア クティ
ブ`とみなす。

ビットD4=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。
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D7 D6 D5 D4 D3 D2 DI DO

MB7 �MB6 �MB5 �MB4 �MB3 �MB2 �MB1 �MBO

このマスクでビットO の箇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。

なお、出力線はマスクで1 に設定する。
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5 。1 出 力モ ード( モ ー ド0)

図5-I にモードo の動作のタイミングを示す。出力サ イクルはっねにcPu の出力命令の実行でスタート

する。

-
cPu から入出力への書き込み動作時にPIo 内でwR* パルスが発生し(これは外部には出ない)、この信号に

よってcPu デー夕・バス上のデー 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* パルスが立ち上がったあとの最初のΦの立ち下がりエッジで、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、レテ'イ・プ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ことができる。(wR ゛は図参照)

レテ'イ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ブ信号の立ち上がりエッジで非ア クティブ`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

ｰ
下がりエッジの3/2 φ 後にレデ'イ信号を強制的に非ア クティブ(゛Lown にする。次にIoRQ の立ち上がりエッジ

のあとの最初のφ の立ちドがりエッジで、゛High″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゛Low″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 の立ちドがりエッジまでは。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 ストローブ･ パルスを作ること

ができるようになるからである。

もし、PIO がりセット状態になけ れば、モードO 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。

ゆ
 

一
匹

ポー ト出 力

(8ピ ッ ト)READY

STROBE

-INT

WR' こ両5･CE･こ715･|ORO

図5-1 モ ー ドO( 出 力) の タイ ミン グ
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5

2 入力モード( モード1)

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ブ線を使用してこのサイクルを始める。この

ストローブ信号が ゛LOW″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

ｰ
れていれば、ストローブ信号の立ち上がりエッジで割り込み要求線(INT) がア クティブ となる。入カレジスタ

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 は割り込みサービス・ルーチンに入り、そのルーチンで割り込みをかけたポートからのデータ

一  -
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) の立ち上がりエッジのあとの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 ヘロードしてもよい状態になる。

-
すでにリード待ち状態( アクティブ` )であって、データがP10 ポートからCPU に読み込まれている間､10RQ

の立ち下がりエッジのあとの3/2 φ 後にレディは強制的に ゛LOい レベルに落ちる。

ユーザはレディが ゛High″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

出す期問はレディが ゛LOW ″レベルとなっているので、読み出し途中でP10 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、10RQ の立ち上がりエッジのあとで再び ゛High″レベルになる。

Φ

-
STROBE

ポ ート入 力(8

ビ ット)

READY

5

一
ｙ
 

一
ｔ

RD･=RD･CE･ ど76･10RO

図5-2 モ ー ド1( 入 力) の タイ ミン グ

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 はビ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 で動作させかつその入力転送中に生じる割り込みのベ クトルは同じも
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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ビットすることによって回避できる。なお、モード3 のデーター致条件は、OR

でなければならない。

Φ
 

一
匹

ARDY

-
ASTB

ポートA
チータ･バス

函i

-
BST8

6RDY

WR･ ・115･CE･こ715･IORO

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 のハッ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 ストローブが ゛LOW ″レベル(A STB がア

クティブ) になったときにのみ、デ一 夕がバス上に乗せられることである。

この ストローブ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 ブ の と き に は 、 周 辺 装 置 か ら ポ ー ト ・ デ ー タ ・ バ ス 上 ヘ デ ー タ を 乗 せ て 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 、 バ ス 駆 動 の 競 合 状 態 は 生 じ な い 。 PIO は こ の

データをB STB の､｀LOW" 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間が零であってもよいよ

ｰ
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ブ` (B STB) の立

ち上がりエッジの直後で、バ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)

ビット制御モードでは、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書き込み、読

み出しが行える。

書き込み時、データはモードO と同じタイミングで出力レ ジスタにラッチされる。もしポートA がモード3

で動作中には、A RDY ばLOW ″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 ばLOW ″レベルに固定される。この場合、B RDY の状態は何に

よっても変化しない。

P10 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

ｰ
なっている。入力レジスタの内容はRD が 立ち下がる直前に ポート・データ・バス上にあったデータに等しい(

図5-4 参照)

Φ

ポート
デ ータ･バス

一
‘
 

一一

RD

DO-D7

χ データ語I χ ﾃﾞｰﾀ 誦2 χ

T
ｺﾞu 二 

ﾃﾞｰﾀ が一致。 �
喝

�,  /

t__j

タイミング図はビット制御モードの読み
出しの場合を示している。 データ誦1がバス上に乗る。

図5-4 ビ ッ ト制 御モードの タイ ミン グ

ポートからの割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 ビット

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)、割り込み
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 偽゙″から 真゙″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 一 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 クティブ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マスクされないデータ線がアクティブになっても、モード3 の論理演算の結果に

変化はないので、新たに割り込み要求が出ることはない。

-
論 理 演 算 の 結 果 がMI サ イ ク ル の 直 前 か そ の 期 間 中 に 真゙ ″に な れ ば 、割 り 込 み 要 求 ぱM ‾iの 立 ち 上 が り エ

ッ

ジ で 発 生 す る 。
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PIO から割り込み要求を受け取ったあと、CPU は割り込みアクノリッジを送出する。(このア クノリッジ信号

一
一

としてM1 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割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゛High″レベルでIEO が ゛LOW ″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､M1 が ア クティブ に なっ たと き各デバ イスの割

り込み要求状 態の変更は許 され 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・バ 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｡MI 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'High' レベル､IEO が゛LOW' レベルであるPIO がそのポートの8 ビットの割り込みベ

クトルをデー タ・バス上に送り込むことになる。

φ

-INT

-10RO

-MI

IEO

IEI

最後のT

ステート
｢TI I T2 1TW °ITW ゛I T3 1

一
一

¶ORQ とMI で
-
INTA とな る 。

(翻 り込 みア ク ノリ ッジ)

図6-1 割り込みア クノリッジのタイミング

P10 からの割り込み要求が 受け付けられると、要求を出したポートが ザービ ス″を受ける。IEI が ゛High″

レベルであれば、このポートのIEO はRETI 命令を実行するどLOW ″レベルから゛High″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 ゛EDH ″(入出力命令などのOP コード) を解読後、

次のM1 の1 サイクル間IEO を強制的に ゛High″レベルにする。
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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)

TI  T2  T3  T4  TI  T2  T3  T4  TI
Φ

而

而

IES

IEO

Ol-D7     [:2]EE::)         {::EE::}           ・

________J

図6-2 割り込みサイクルからの復帰

4 つのポートをデージー・チェーンで接続してある場合のネスト構造の割り込みシーヶツスの例を図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 ヴレーチッを再開する。
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fl
ｽﾞｸﾌﾌ 万頃位のポート  

ポートIB        ポート2A         ポート2B

1. 割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

サービス受中        サービス中断

3 。 ポー トIB が割り込 み を発乍 し、2A のサ ービ スを保留 する。

サービス完        サービス統

4 。 ポートIB の サービ スを完 了しjRETI ″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 ゛RETP 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
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7

1 割り込みデージー・チェーンの拡張

割り込みの優先順位を付けるためのデージー・チェーンには、Z -80PIO 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、割り込みイネーブル信号(IEO) が各P10 を伝播していくときの遅延時間によるもので。

-  -
この遅れは割り込みア クノリッジ・サイクルにおけるMI の立ち下がりエッジと10RQ の立ち下がりまでの間

の時間からはみ出してはいけ ない。

一割り込みイネーブルの状態をMI 期間では変化させることができない。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つデバイスからのものであると保証できる。

P10 を4 個以上接続する必要がある場合は、図7-1 に示すようなりレック・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30個以上のPIO を接続できる。

図7-1 デ ー ジー ・チェーンの拡 張方法

7 。2 入出力 インターフェース

Z -80PIO 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

・バ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 バス

・モード) に設定すればよい。
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D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

1 �0 �X �X �1 �I �1 �1

D7 D6   D5   D4

モ ード制御

図7-2 入出力インターフェー スの例

次に、適当な割り込みベ クトルをロードする。(割り込みの操作については、 第1 部 Z -80CPU テクニカ

ルマニュアルを参照のこと。)

D3 D2
D

DO

V7 �V6 �V5 �V4 �V3 �V2 �V1 �0

~MI が 割 り 込 み ア ク ノ リ
ッ ジ ・ サ イ ク ル 時 の も の で な け れ ば 、 割 り 込 み モ ー ド 語 を セ ッ ト し た あ と の 最 初 の-

MI の 立 ち 上 が り エ ッ ジ で 割 り 込 み が イ ネ ー フ'ル( 受 け 付 け 可 能) と な る
。

割り込みモード語の後にマ スク詰が続いて送られたときは、マ スクがセットされたあとの最初のMT 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|川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。
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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 -80CPU 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。

D6 D4 D3 D2 D1 DO

特殊

テスト �

礎 源O

N �

電源異常

アラーム �

プロセス

停止 �

温度

アラーム �

ヒータO

N �
圧力系 �

圧力

アラーム

ポートA バス

A7

Z-80CPU ������ Z-80   PIO

-B/A C/DCE ���A7     

卜 特殊テスト �

工彙用

プロセス
制御
システム

���������A6  卜｡に電源ON

���������A5  ﾚ/'   電源冥常アラーム

���������- A4  心   プロセス停止

���く     D｡~D7     > ������A3  
匹   

温度アラーム

���������- A2  rヽ､ ヒータON

���������A1  1//''r｀へ 圧力系

���������AO     ﾚ/'゛圧力アラーム

��1

����アドレス
デコーダ �

」

�A｡~A,。 )

図7-3 制御モードの応用

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。

D7   D6   D5   D4   D3   D2   DI   DO

1 �1 �X �X �1 �1 �1 �1

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A5 、A3 、A, を入力とする場合には次のような語を書き込む。

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

0 �0 �1 �0 �1 �0 �0 �1
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次に必要な割り込みベ クトルをロードしておく。

D7   D6  D5   D4 D3 D2 D DO

V7 �V6 �V5 �V4 �V3 �V2 �V1 �0

割り込み制御語を続いてポートに転送する。

D D6   D5   D4 D3 D2 D DO

1 �0 �I �I �0 �1 �1 �1

割り込み  OR
イネーブル  論理

アクティブ マスク

゛High4

D7   D6   D5   D4

D7   D6   D5   D4

割り 込み 制 御

割り込みモードを指定したのち、次に書き込むマ スク語を以ドのように設定する。

D3 D2   DI   DO

1 �I �0 �l �0 �1 �1 �0

ず 謡 。 〒

以上の準備で.A5 、A3 、AO いずれかの線の検出器
からの信号が゛High″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て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、

D3 D2 DI

0 �1 �0 �I �0 �1 �1 �0

割り込み要求は出力レジスタのピット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 こ 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。)
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ポート番号をこのように指定しておくと、アドレ ス・バスのAO をポートB/A の選択用、アドレス・バスのA1

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、A2 からA7 までのCPU のアドレ ス・ビットをデコードすればよいが、この場合、A7~A2

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、必要に応してA2 からA7 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。
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8。1 割り込みベクトルのロード

V7 �V6 �V5 �V4 �V3 �V2 �V1 �0

8 2 モードの設定

MI �MO �X �X �1 �1 �1 �1

M1

-

0
 
0
 
1
 
1

MO

-

0
 
1
 
0
 
1

1/O=1 ならば、入力ビットとなる。I/O=O

ならば。出力ピット となる。

8。3 割り込み制御語の設定

乙･'/  -

モ ード3 での み 使 用

33

モ

出 力(0)

人 力(1)

双方向(2)

ビ ット 制御(3)

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。

1/07 �I/06 �I/05 �I/04 �1/03 �I/02 �I/01 �I/OO

割 り込 み
イネーフリレ �AND/OR �High/Low�

マスク
指定 �0 �1 �1 �1



マスク指定(Mask foHows) が ゛High″レベルならば 、 次にPIO に書き込むデータはマスクとなる。

MB7 �MB6 �MB5 �MB4 �MB3 �MB2 �MB1 �MBO

MB=0 ならば、モニタ・ピットとなる。

MB=1 ならば、非モニターピットとなる。

また、ポートの割り込みイネーブル・フリップ・プロップ(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ットまたはリセットすることもできる。

割 り込 み

イネーブりレ�X �X �X �0 �0 �1 �1
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絶対最大定格

項  日 ��ピ 号 � 定 格 偵 �単 位

人 力 電 圧 �VIN ��-0.3~+7.0 �V

出 力 電 圧 �VOUT ��-0.3~+7.0 �V

動 作 温 度 �Topr ��O~+70 � ℃

保 存 温 度 �Tstg ��-65~+150 � ℃

電気的特性DC

特性

絶 対最人定格の内のどの1 項 川でも。

瞬時 たりとも、絶対 最人定 格値 を越え'な

いようにしてくだ さい。 かつ、2 項目以ll

の値 が、絶対最 大定格 値に同 時に達し

ないよ うにし てく ださい。

(Ta=O ℃~+70 ℃,Vcc 一+5V+5%)

項    目 �記 号 � 測 定 条 件 �最小値 �最大値 �単位

クロ ッ ク入力“Low" 電 圧 �VILc ��-0.3 �+0.45 �V

クロック入力“Hi小¨電圧 �V 川C ��vcc-0.6�+5.5 �V

人力“Low" 電 圧 �VIL ��-0.3 �+0.8 �V

入力“High"電圧 �VIH ��+2.0 �+5.5 �V

出力“Low" 電圧 �VOL �loL-2.0mA ��+0.4 �V

出力“High" 電圧 �VOH �10H 一一250μA �+2.4 ��V

人力リーグ電流 �ILI �O<VIN<vcc �-10.0 �+10.0 �μA

3 スデート 出力/ デー タ. バスの 人力リ ー グ電 流 �IZ �O< てVIN<vcc �-10.0 �+10.0 �μA

消 費 電 流 �lcc �VOH=1.5V ��100.0 �mA

ダーリント ン駆動電流 �10HD �RE χT=390n �-1.5 �3.8 �mA

端子容量
(Ta-25 ℃,f=1MHz)

項    目 �記 防 � 測 定 条 件 �最小値 �最大値 �単位

ク ロ ッ ク 容[it �CCLocK �被測定端子以外

のすべての端子

は接地します。 ��12 �pF

人  力  容  量 �CIN ���7 �pF

出  力  容  量 �CoUT ���10 �pF
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AC 特性

CLOCK  

- CE

- -B/A,C/D

一 一RD,|ORQ  

fOUT

D 。-D7

IN

|ORO

而
 
U

IEo

READY

(ARDY ま たはBRDY)    sTRoBE

(瓦yr 百ま たはBsTB)

モ ード0

モ ード1

モ ード2

モ ード3-

INT
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番号 � 記  号 � 項        目 �Z-80 PIO ��Z-80A PIO��Z
一部B PIO(注9)��単位 � 注

���最小値�最大値�最小値�最大値�最小値�最大値

1 �TCC �クロック・サイクル時間 �400 �(注1) �250�(注1) �165�(注1)�nS

2 �TwCh �クロック. パルス幅(High) �170 �2000�105�2000�65 �2000�nS

3 �TwCj? �クロック・パルス幅(Low) �170 �2000�105�2000�65 �2000�nS

4 �TfC �クロック↓時間 ��30 ��30 ��20�nS

5 �TrC �クロック↑時間 ��30 ��30 ��20�nS

6 �TsCS(RI) �       -CE,B/A,C/D
のRDIORQ

↓ に 対 す る セ ッ ト ア ッ プ 時 間 �50 ��50 ��50 ��nS�6

7 �Th �
規定されているセットアップ時間に対す

る 保持時間 �0 ��0 ��0 ��nS

8 �TsRI(C) �

一 一RD,IORQ
の ク ロ ッ ク ↑ に 対 す る セ ッ ト �115 ��115 ��70 ��nS

9 �TdRI(DO) �mj,10RQ ↓からデータ出力遅延時間 ��430 ��380 ��300�nS �2

10 �TdRI(DOs) �RD,IORQ
↑からデータ出力フロートま

での遅延時間 ��160 ��110 ��70�nS

11 �TsDI(C) �
入力データのクロック↑に対するセット

アップ時間 �50 ��50 ��40 ��nS�CL=50pF

12 �Tdlo(DOI) �IORQ
↓からデータ出力までの遅延時間(

割り込み応答 サイクル) ��340 ��160 ��120�nS �3

13 �TsM1(Cr) �M1
↓のクロック↑に対するセットアップ
時間 �210 ��90 ��70 ��nS

14 �TsM1(Cf) �-M1
↑ の ク ロ ッ ク ↓ に 対 す る セ ット ア ップ 
一

時 間(M1 サ イ ク ル) �0 ��0 ��0 ��nS�8

15 �TdM1(IEO) �M1
↓ か らIEO ↓ ま で の 遅 延 時 間-(M1

↓ 前 の 割 り 込 み 時) ��300 ��190 ��100�nS �5,7

16 �TsIEI(10) � -IEI
のIORQ ↓ に 対 す る セ ット ア ップ 時 間(

割 り 込 み 応 答 サ イ ク ル) �140 ��140 ��100 ��nS�7

17 �TdIEI(IEOf) �IEI↓からIEO ↓までの遅延時間 ��190 ��130 ��120�nS �  5CL=50pF

18 �TdIEI(IEOr) �IEI
↑からIEO ↑までの遅延時間 (ED

デコード後) ��210 ��160 ��160�nS �5

19 �TCIO(C) �IORQ
↑ のクロック↓に対 するセットアップ 時間(

次のクロック･サイクルでRDY がｱｸﾃｨ ﾌﾞになるとき) �220 ��200 ��170 ��nS

20 �TdC(RDYr) �クロック↓からRDY ↑までの遅延時間 ��200 ��190 ��170�nS �  5CL=50pF

21 �TdC(RDYf) �クロック↓からRDY ↓までの遅延時間 ��150 ��140 ��120�nS �5

22 �TwSTB �yri でパルス幅 �150 ��150 ��120 ��nS�4

23 �TsSTB(C) �STB
↑のクロック↓に貧忖 るセットアップ時 間(

次のｸﾛｯｸ･ｻｲｸﾙ でRDY がｱｸﾃｨ ﾌ に゙なるとき) �220 ��220 ��150 ��nS�5

24 �Tdlo(PD) �IORQ
↑からポートデータが確定 するま

での遅延時間(モードO) ��200 ��180 ��160�nS �5

25 �TsPD(STB) �
ポート･データのSTB ↑に対するセットア
ップ時間( モードi) �260 ��230 ��190 ��nS
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番号� 記  号 � 項       目 �Z-80 PIO ��Z780A PIO��Z-80B PIO
脚) ��
単位� 注

���最小値�最大値�最小値�最大値�最小値�最大値

26 �TdSTB(PD) �STB ↓からポ
ート･データが確定するまで

の時間( モード2) ��230 ��210 ��180�nS �5

27 �TdSTB(PDr) �STB
↑からポート・データフロートまで

の遅延時 間( モード2) ��200 ��180 ��160�nS �CL=50pF

28 �TdPD(INT) �      -
ポ ー ト･ デ ー タ 一 致 からINT ↓ ま で の 遅 延

時 間( モ ー ド3) ��540 ��490 ��430�nS

29 �TdSTB(INT) �刄T百↑からTyr ↓までの遅延時間 ��490 ��440 ��350�nS

: ↑は立ち上 がりエ ッジ、↓ は立ち下 がりエ ッジを示 します。

(注1)T( £=TwCh 十TwCj 十TrC 十TfC

(注2) 負荷容量の50pF 増加につ き、TdRI(DO) は10ns 増加します。負荷容量 の最大値は200pF で-to

(注3) 負荷容量の50pF 増加につ き、Td10(DOI) は10ns 増加します。負荷容量 の最大値は200pF で す。

(注4) モ ード2 の ときは、TwSTB>TsPD(STB) ります。

(注5) 負荷容量 の10pF 増加につ き、遅延は2ns 増加します。 負荷容量 の最大値は100pF で す。

(注6)TsCS(RI) は 、最小 値より小さく でもよい が、TsCS(RI) より小 さく なっ た時 間はTdRI(DO) に加えら れますo(

注7)2.5TcC>(N-2)TdlEI(IE00 十TdM1(IEO) 十TsIEI(10) 十(TTL バ ッファ使用の場合、その遅延 時 間)

-
(注8)PIO をリセ ットす るには、M1 を最低2 クロ ック間 アクティブ にしなけば なりません。

(注9) すべ ての数値は暫 定であり変更 することがあります。

外形 寸 法 図

(おこ とわり)

○製品の 改良 のため 予告 なしに内 容の一 部を変更すること があり ます。
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第3 部

Z-80 CTC / Z-80A CTC / Z-80B CTC          

テ ク ニ カ ル マ ニ ュ ア ル

-
-
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シャープZ -80CTC (Counter Timer Circuit ) は4 個 の 独立したチ ャ ネル をもつ プ ロ グラム可能なデ'バ イ

スであ り、Z -80 を 中 心 とするマ イ クロコンピ ュー タ・ シ ステムにお いて、 各チ ャ ネルは計 数( カ ウン タ) と

計時( タイマ) の 機能 を もってい る。広い範囲のデ バ イスと イン ターフェ ー スさせ るため に.CPU に よ りプ ロ

グラム するこ とに より、CTC の 千 ヤネルは 種々の モードを 条件 ドに おいて動 作させるこ とがで きる。CTC を

応 用し た 多くの 例では 、外部に 論理[!ll路 を ほとん どあ るい は、まったく必要 としない。Z -80CTC はN チ ャ ネ

ル・シリコン・ ゲー トのE/D MOS 技 術 を使用してお り、28ビ ンDIP の バ ッヶ- ジに納め られ てい る。Z -80CTC

は+5V 単 一 電源 、+5V 単 相 クロッ クで動 作す る。Z -80CTC の 主 な特長 を以 下に示 す。

●全人出 力はTTL コ ン パチ ブルで ある。

● 各チャ ネルは独立に カウン タ・ モー ド、 タイマ ・モー ドい ずれに も送択で きる。

●いずれ のモー ドにおい て も、CPU か ら ダウ ン・カウン タの 内容を読 み出すこ とが 可能であ り、その内容 は

零に なる までの カウント数 を示している。

●カウンタ･モ ード､ タイマ・モードいず れもゼロ ・カウ ント にな ると時間定 数レ ジ スタの内容 が自動的に ダウ

ン ・カウン タに|坏ロー ドされる。

●タイマ ・モー ドに おいてそ の動 作を 起動 するト リガ ・パル スのエ ッジの 極性 を立 ち」1が り、立 ち下 がりい

ずれに も選択 でき、同様に カウン タ・モードにおい ていずれかの エッ ジの 極性によっ て、 発生数( イベ ン

ト・カウント) を モニ タできる。

●3 個 のチ ャ ネルは出 力ZC /TO を も ってお り、こ れらの 出力 は ダー リント ン・ト ランジ スタを駆 動 で き

る。

●いずれのチ ャ ネルにお いて も。ゼロ ・カウント の条件で割 り込み を発生できる ようにプ ロ グラムで きる。

●デー ジー ・チェー ン構 造の割 り込み優先処理 用の論理川路 を もってお り、この回路に より 外部 回路を必要

としない で自動的に割 り込みベ クトル指示が できる。

なお、Z-80A CTC は周波数の上限を4 MHZ まで.Z-80B CTC は周波数の上限を6 MHZ まで保証した

高速タイプであり、第1 章から第7 章まではとくにZ-80A CTC あるいはZ-80B CTC と
記述していないがZ-80

CTC と同様に適用される。電気的仕様など規格については個々に定めている。第8 章を参照されたい。
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2 。1 概 要

Z -80CTC の ブ'ロ ッ ク図 を図2-1 に 示 す。CTC の 内 部は 、Z -80CPU の バ ス・イン ターフ ェー ス、内部

制 御論 理回路 、4 組 の カウン タ/ タ イマ ・チャ ネルの論 理回路 、割り 込み制御回路 より構成 され
ている。4 組 の

独 立した カウ ンタ/ タ イマのチ ャ ネルは順 にO か ら3 ま での番号がつ いてい る。 CTC は
各 チ ャ ネルご とに個 別

のベ クト ルを発生で きるよ うに なっ ており、割 り込みサ ービ ス・ ルー
チンに対す る自動ベ クトル指示 を行う。

優先順位 を決める ため のZ -80 の 標 準的なデ ージー ・チ ェーン構 成において､CTC 内 の4 組 の
チャ ネルは連続

し たチ ャ ネル を構 成してお り、チャ ネル0 が 最上 位の優先 度をもってい る。CPU バ ス ・
イン ターフ ェー スに よ

りCTC は 外 部に論理 回路を 必要 とするこ となく直接にCPU に 結 線で きる。
しかし ながら、大 きい システ ムで

は 、 ポートの アドレ ス・デ コー ダや ライン・ バッフ ァが 必要 となる場 合がある。

ZC/TOO

CLK/TRGO

データ線

制御線

ZC/T01

CLK/TRGI

ZC/T02

CLK/TRG2

CLK/TRG3

図2-1 Z-80CTC ブロック図

2 。2 チ ャ ネル論 理 回 路の 構成

4 つのカウンタ/タイマ論理回路のうち、その1 つの構成を図2-2 に示す。この論理回路は2 つのレジスタ

と2 つのカウンタおよび制御論理回路より構成されている。レジ スタは8 ビットの時間定数レジスタと8 ビッ

トのチャネル制御レジスタである。カウン タはCPU から読み出し可能な8 ビット のダウン・カウンタと8

ビットのプリスケーラである。
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図2-2 チ ャ ネル ブロ ック図

2 。2.1 チャネル制御レジ スタと論理回路

チャネル制御レジスタ(8 ビット) と論理回路はCPU によって書き込まれ、そのチャネルのモードや
パラ

メータを選択する。 CTC チップ中には、このようなレ
ジスタが4 つあり、それぞれ4 つのカウンタ/タイマ・

チャネルに対応している。どのチャネルに対して書き
込まれるかは、2つのチャネル選択用入力端子のエッコー

ド の状 態によって 決定 する。こ の 入力端 子 とし てCSO とCSI があり、通常
、CPU のアドレ ス・バ スのAO

とAI を結線する。これを次の真理値表によって示す。

�CSI �CSO

Cho �0 �0

Chl �0 �I

Ch2 �I �0

Ch3 �I �I

各
チャネルの制御レジスタをプロ グラムするために制御

語を書き込むが、そのビットO はつねに1 にセット

されてお り、他の7 ビットはそのチャネルの動作モードや
パラメータを選ぶために種々にプログラムされる。

これを次の図に よって示す。詳細は第4 章の ゛CTC の動作モー
ド″および第5 章の ゛CTC のプログラミング″

を参照のこと。
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割り込み制御レジスタ

D7    D6    D5    D4    D3    D2    DI    DO

タイマ・モードのみ使用

2 。2.2 プリスケーラ

プリスケーラはタイマ・モードの場合にだけ使用する。プリスケーラは8 ビットの回路であり、チャネル制

御レジスタをプログラムすることによってシステム・クロック( φ) を1 /16 か1 /256 に分周する。プリスヶ-

ラの出力はダウン・カウンタのクロック入力となっている。ダウン・カウンタには初期状 態およびダウン・カ

ウンタが 零 に なるご とに、自動的に時間定数レジスタの内容がロードされる。この結果、このロードされた

時間定数により再びシステム・クロックを分周する。ダウン・カウンタが零になるごとに、ゼロ・カウント/ 夕

イム・アウト出力(ZC / TO) ばHigh ″レベルのパルスを出力する。

2。2.3 時間定数レジスタ

時間定数レジスタは8 ビットのレジスタであり、カウンタ・モード、タイマ・モードのいずれの場合にも使

用される。このレジスタはCPU によってチャネル制御語を書き込んだ直後に設定し、1 から256 の間の整数に

プロ グラムされる。このレジスタは上記プログラム値をダウン・カウンタに設定するが、その時点は、CTC を

最初に初期化する場合、または、ダウン・カウンタが零をカウントし、自動的にダウン・カウンタに同一値を

再ロードする場合のいずれかである。あるチャネルが計数または計時動作中に新しい時間定数を時間定数レジ

スタに設定する場合、現在実行中のダウン・カウント動作は新しい時間定数がダウン・カウンタに設定される

まで継続する。 CTC チャネルに時間定数を設定する方法の詳細は第5 章の ゛CTC のプログラミング″を参照

のこと。

2。2.4 ダウン・カウンタ

ダウン・カウンタは8 ビットのレジスタであり、カウンタ・モード、タイマ・モードのいずれの場合にも使

用される。このレジスタには、時間定数レジスタの内容が、初期設定時およびダウン・カウンタが零になった

時点でロードされる。ダウン・カウンタの内容は、カウンタ・モードの場合には外部 クロックのエッジごとに、

また、タイマ・モードの場合にはプ リスケーラのクロック出力があるごとにデクリメント(-1) される。CTC

に割り当てられたポート・アドレ スに対して簡単な入出力読み出し 命令を実行することにより、どの時点にお

いても、このレジスタの内容を読み出して零になるまでのカウント数を得ることができる。CTC のどのチャネ

ルに対しても、ゼロ・カウントになるごとに割り込み要求シーケンスを発生するようにプログラムできる。
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チャネルO 、1 、2 では、ゼロ・カウントの条件が成立すると、対応するZC/TO 端子に信号パルスが出力

する。パッケージの端子数の制限から、チャネル3 はこの端子をもっていないので、この出力パルスを必要と

しないアプリケーションの場合だけに使用可能である。

2 。3 割 り込 み制 御論 理回 路

割り込み制御論理回路によって、ネスト構造の優先割り込みと割り込み復帰を用いたZ -80 システムの割り

込み方式にしたがってCTC が確実に動作するようにしている。システムを構成するデバイスはどのようなも

のであれ、その優先順位はデージー・チェーン接続における物理的位置によって決定する。デージー・チェー

ンを形成するために、CTC には2 つの信号線(IEI とIEO) が備わっている。CPU に最も近い デ`バイスが最

も高い優先順位をもっており、CTC 内部での割り込み優先順位はチャネル番号によって決まっていて、チ
ャネ

ルO からチャネル3 の順番で、チャネルO が最高位、チャネル3 が最低位である。CTC から割り込みを発生さ

せる目的は、他の周辺デバイスと同様に、CPU に強制的に割り込みサービス・ルーチンを実行させるためにあ

る。 Z -80 システムの割り込み方式によれば、下位の優先順位をもったデバイスまたはチャネルはすでに割り

込みを発生しており、しかもその割り込みサービ ス・ルーチンを完了していない高位の優先順位をも
ったデバ

イスに対して割り込みをかけられない。しかしながら、優先順位の高い
デバイスまたはチャネルは、より優先

順位の低いデバイスまたはチャネルのサービスに対して割り込みをかけることがで
きる。

CTC チャネルは、そのダウン・カウンタが零になるたびに割り込み要求を発生するようにプログラムでき

る。(この方式を利用するためには、CPU は割り込みモード2 にプログラムされねばならない｡) 割り込みを要

求すると、CPU は割り込みアクノリッジ信号を送出し.CTC の割り込み制御論理回路により、CTC
デバイス

内の割り込みを要求している最高位の優先順位のチャネルを決定する。もし、CTC のIEI 入力
がア クティブ で

あれば、これはシ ステムのデージー・チェーン接 続においてそのCTC が最優先されることを示しており、CTC

は8 ビットの割り込みベ クト ルをシステム・データ・バス上に乗せる。このベ クトルの上位5
ビットはCTC

を最初にプログラムする過程の一部分として初めに近い方で書き込まれる。 次の2
ピットはCTC の割り

込み制御論理回路によりチップ内部に与えられ、割り込みを要求している最高位のチャネルに対応する2 進

コードが入る。最後にベクトルの最下位ビットは次に述べるような約束によってつねに0 である。

D7 D6 D5

割り込みベクトル

D4   D3

6

D2 D1

チャネル
チャネル
チャネル
チャネル

DO

0
1
2
3



この割り込みベ クト ルは、割り込み処理ルーチンの開始アドレ スがテーブル( 表) 化されて蓄えられている

メモリ内の位置を示すポインタとして用いられる。このベ クト ルは16ピット・ポインタの下位8 ピットを与え、

上位8 ビットはCPU 内のI レジスタによって与える。 ポイン タによって指定されたメモリ・アドレ スの内容

は割り込み処理ルーチンの最初の命令コードのあるアドレスの下位バイトを示し、次のメモリ・アドレ スの
内

容は上位バイトを示している。このような割り込み動作モード( モード2) では、割り込み発生しているCTC

内に蓄えられた8 ビットのベクトルにより、任意のメモリ・アドレ スに対する間接コール(CALL) を行うこ

とができる。

Z -80 システムでは、割り込み処理ルーチンのテーブル内のすべてのアドレ スの下位バイトはメモリの偶数

アドレ ス内に置かれ、上位バイトは上位隣りのメモリ・アドレ スに置かれるので、割り込みベク
トルの最下位

ビ ンヽトはつねに偶数であるという取り決めがある。このため、
割り込みベ クトルの最下位ビットはつねにO と

する。

RETI 命令は各割り込み処理ルーチンの最後に使用し、ネスト構造の割り込み優先処理を適切に制御するた

めデージー・チェーンのイネーブル線IEO を初期状態に戻す。 CTC はシス
テム・デー タ・バスを監視し、この

命令がバス上に乗るとそれをデコードする。このようにしてCTC 内の
制御論理回路は、CPU がいつ割り込み

処理を完了したかを知ることができ、CPU とCTC 間で処理が完了
したという信号の送受をさらに行う必要は

ない。
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Z -80CTC の端子配置図を図3-1 に示す。ここでは各端子機能について説明する。

D7 - DO Z -80CPU データ・バス( 双方向性、3 ステート)

このバスを用いてすべてのデータおよびコマンド語をZ -80CPU とZ -80CTC の間で転

送する。このバスは8 ビットであり、DO は最下位ビットである。

CSI - CSO  チャネル選択( 入力、アクティブ、゛High″)

これらの端子により2 ビットの2 進アドレ ス・コードを作成し、CTC の独立した4 つのチャ

ネルを入出力に対する書き込みや読み出しの場合に選択する。(真理値表は下記を参照のこ と)

-CE

�CSI �CSO

Cho �0 �0

Chl �0 �1

Ch2 �1 �0

Ch3 �1 �1

チップ・イネーブル( 入力、ア クティブ、゛LOW 勺

この端子を゛LOW ″レベルにすることにより、入出力書き込みサイクルの期間にCTC はZ -80

データ・バスから制御語、割り込みベ クトル、あるいは時間定数デー タ語を受け取ることがで

き、一方、入出力読み出しサイクルの期間にCPU に対してダウン・カウンタの内容を転送する

ことができる。多くの応用では、この信号はアドレ ス・バスの下位8 ビットのうち適当なビッ

トをデコードしたものであり、4 個の 入出力ポート・アドレ スのいずれかに対して4 個のカウ

ンタ・タイマのいずれかのチャネルが対応する。

クロック( φ) システム・クロック( 入力)

単相クロック。チップ内部の信号の同期用として使用される。
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-M1

-
10RQ

-RD

IEI

IEO

cPu からマシン・サイクル1 を知らせる信号( 入力、ア クティブ、゛Low ″)

R ‾Tがアクティブで、かづrtry信号がアクティブの場合、cPu はメモリから命令をフェッチ

している√KFr がアクティブであり、かつ10RQ 信号がアクティブ`の場合、cPu は割り込みア

クノリッジ・サイクルにあり、もし、cTc がデージー・チェーン接続において最優先順位にあ

り、しかも、そのcTc のチャネルのうちどれかのチャネルが割り込みを要求しているならば、

そのcTc に対してz -80 データ・バス上に割り込みベ クトルを乗せるように指示する。

CPU からの入出力要求( 入力、ア クティブ9｀LOW ″)

-
10RQ 信号は、デ一 夕やチャネル制御語をZ -80CPU とCTC の間で転送する場合にCE やｰ

一
一

RD 信号と組み合わせて用いる。 CTC に対する書き込みサイクルの期間、1UKQ とCE は論理

-
゛1″でRD は論理 ゛O" でなければならない。 CTC は特定の書き込み信号を受け取らないが､そ

ｰ
の代りに内部でRD 信号を反転することにより自分自身で書き込み信号を作成している。 CTC 

一 一 -
の読み込みサ イクルでは、10RQ 、CE およびRD 信号はダウン・カウンタの内容をZ -80 デー

タ・バス上に乗せるためにアクティブでなければならない。もし10RQ 、召‾iが共に論理 ド゙

であれば、CPU が割り込みア クノリッジ・サイクルにあり、割り込みを要求している最高位の

チャネルから割り込みベ クトルをZ -80 データ・バス上に出力する。

CPU か ら の読み 出し サ イクル・ ステー タス( 入力 、ア クテ ィブLOW 勺

-          -
RD 信 号 は 、 デ` 一 夕やチ ャ ネル制 御語 をZ -80CPU とCTC の 間 で転送す る場 合に、10RQ -  

一 一
やCE 信 号 と組 み合 わせて 用いる。 CTC の 書 き込みサ イクルの期間、10RQ とCE は 論 理 ゛1 ″

-
でRD は 論 理 ゛O ″ でなければ ならない。CTC は 特 定の 書き込み信号 を受け 取ら ないので、代

-
り に内部でRD 信 号を 反転 するこ とに より 自分 自身 で書 き込 み信号 を作成 してい る。CTC の

一 一 一
読 み出しサ イ クルでは 、10RQ 、CE お よ びRD は ダ ウン ・カウン タの 内容 をZ -80 デ ー タ・バ

ス上 に乗せ るため にア クティブ で なけ ればなら ない。

割り込みイネーブル入力( 入力、アクティブ ゛High″)

この信号はシステム内で割り込み制御用のデージー・チェーンを形成するためにあり、シス

テム内で割り込みを発生できる周辺装置が2 個以上ある場合に、この信号と次に述べるIEO に

より優先順位を決定する。

割り込みイネーブ ル出力( 出力、アクティブ ゛High″)

この信号はIEI とともに用いシステム内で割り込み優先レベルを決定するデージー・チェー

ンを形成する。IEIが ゛High″レベルで､かつそのCTC 内のどのチャネルからの割り込み要求も

なく、さらにCPU が現在そのCTC の割り込みを処理していない場合のみ､IEO ばHigh ″レペ
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-INT

ルとなる。このようにして、高位の割り込み優先順位の装置がCPU によって割り込み処理をさ

れている期間、下位の割り込み優先順位の装置からの割り込みを防いでいる。

割り込み要求( 出力、オープン・トレイン、アクティブ ゛LOW ″)

IEIが ゛High″であり､かつ割り込みイネーブルとなるようにプログラムされているCTC 内の

どれかのチャネルにおいて、そのダウン・カウンタがゼロ・カウントの条件に達するとこの信

号はア クティブになる。

リセット( 入力。アクティブ ゛LOW ″)

この信号によりすべてのチャネルのカウント動作は停止し、すべての制御レジスタ中の割り

込みイネーブル・ビットをリセットする。このためCTC から割り込みを発生できなくなる。

-
ZC / TO およびINT 出力は動作していない。すなわち、ア クティブでない状態になり、IEO はIEI

に等しくなり、CTC のデータ・バスの出力ドライバは高インピーダンスの状態になる。

11

RESET

CLK / TRG3 - CLK / TRGO

外部 クロ
 ック/タ
イマ・トリガ( 入力、アクティブ ゛HighべLOW ″はユーザ選択可能)

4 本のCLK / TRG 端子があり、独立した4 個のCTC チャネルに対応している。カウンタ・

モードでは、この端子に印加されるア クティブな各エッジ( 立ち上がりまたは立ち下がり) ご

とにダウン・カウンタの内容は-1 される。タイマ・モードでは、このエッジに印加されるア

クティブ・エッジにおいて計時動作が起動される。ユーザは立ち上がりまたは立ち下がりのア

クティブ・エッジを選択できる。

ZC / T02 - ZC / TOO

ゼロ・カウント/ タイム・アウト( 出力、アクティブHigh ゛)

3 本のZC / TO 端子があり、CTC チャネル2 、1、Oに対応している。(パッケージ端子の制

限により。チャネル3 にはZC / TO 端子がない｡) カウンタ・モード、タイマ・モードいずれの

場合においても、ダウン・カウンタが零になると、この端子からアクティブ ゛High″のパルスが

出力する。



チャネル信号

3
2
1
0

D
D
D
D

p
p
P
p

(
x
)
r
x
 
Q
 
t
n

つ

｀

り
/
』

ワ

｀
(
/

｀

1
2
3
4

D4

D5
0
6
0
7

+5V

CLK/TRGO

CLK/TRGI

CLK,yTRG2

CLK/TRG3

CSI

CSO
-
RESET-

CE

Φ

4
3
2

2
2
2

21

20

19
8
7
6

1
1
1

5
6
7
8
9
10
11
12
13
14

GND  

陥

ZC/TOC

ZC/T01

ZC/TO2 

10RQI  

IEO  
-
INT  

IEI  

-MI

図3-1 CTC 端子配置図
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-
電源投入後のZ -80CTC の状態は決まっておらず、CTC にRESET 信号を印加することにより状態が定ま

る。いずれのチャネルにおいても、計数または計時動作を始めるまえに、チャネル制御語と時間定数デー タ語

を対応するチャネルの決められたレジスタに書き込まなければならない。さらにいずれのチャネルにおいても

割り込みをイネーブルにするようにプログラムされているならば、そのまえに割り込みベ クトル語を対応する割

り込み制御論理回路に書き込む必要がある。(詳細は第5 章の ゛CTC のプログラミング″を参照のこと。)CPU

がこ れらのデータをCTC に対して書き終えると、すべてのアクティブなチャネルはカウンタ･モード、タイ

マ・モードのいずれかですぐに動作を始めることができる状態にプロ グラムされたことになる。

4 。1 CTC カ ウ ンタ ・モ ー ド

このモードでは.CTC はCLK/TRG 入力のこエッジの数を計数する。あるチャネルをカウンタ ーモードにプ

ログラムする場合､そのチャネルの制御語のピット6 を1 に設定する。チャネルの外部クロック(CLK / TRG )

入力端子において一連のトリガ・パルスのエッジ数を計数し、各トリガ・パルスの入力後､次のφ( システム・

クロック) の立ち上がりに同期してダウン・カウンタの内容を-1 する。ダウン・カウンタの内容は、一連の

カウント動作を行うまえに。まえもって時間定数レジスタの値に初期設定されている｡外部クロックのトリガ・

エッジとシステム・クロッ クφ の立ち上がりとの間にはセット・アップ時間は必要としないが、ダウン・カウ

ンタは次のΦが来るまで-1 しない。(第8 章の 規゙格″の項のパラメー タtS(CK) を参照のこと。) ダウン

・カウンタが外部 クロックの立ち上がりまたは立ち下がりのいずれによって-1 されるかは、対応する千ヤネ

ルの制御語のピット4 によってまえもってプロ グラムされる。

ダウン・カウンタが最初にロードされた時間定数の値から連続して-1 され、零に達すると、チャネル0.1

、2 いずれのチャネルにおいても、対応するゼロ・カウント(ZC / TO ) 出力端子からアクティブ̈ ｀High
″の

パルスが出力する。(しかしながら、パッケージの端子数の制限からチャネル3 にはこの端子がないので出力パ

ルスを必要としない応用の場合だけに使用することができる。)さらにチャネル制御語のビット7 を設定するこ

とによりそのチャネルから割り込みを発生できるようにまえもってプロ グラムされているならば、続いて割り

込み要求シーケンスが発生する。(詳細は第7 章の ゛CTC の割り込みサービス″を参照のこと。)

上記シーヶンスが行われている間に。ゼロ・カウントの発生 条件により、時間定数レジスタに書き込まれて

いた最初の時間定数デー タが自動的に ダウン・カウンタに再ロードされる。これは続行しているダウン・カウ

ンタ動作に何ら影響を与えない。 ダウン・カウンタの動作中に新しい時間定数データが時間定数レジスタに書

き込まれると、現在のカウント動作完了後にその新しい時間定数がダウン・カウンタにロードされる。

13



図4-1 チャネル カウンタ・モー ド

4 。2 CTC タ イ マ ・モー ド

このモードではCTC はシステム・クロッ クの周期の整数倍の時間問隔を発生する。あるチャネルに対する

タイマ・モードは対応するチャネル制御語のビット6 をリセット( ヽヽ O帽 することによりプロ グラ
ムされる。

以後そのチャネルはシステム・ クロック周期を基準とした時問間隔を測定するために使用で
きる。システム・

クロッ クは2 つの連結したカウンタであるプ リスケーラとダウン・カウンタのうちプ リスケーラに供給さ
れ

る。まえもってチャ ネル制御語のビット5 にプログラムされている内容により、プ リスケーラはシステム・ク

ロッ クを16または256 で分周する。プリスケーラの出力はダウン・カウンタを-1 するためのクロッ クとして用

いられる。ダウン・カウンタは1 から256 のいずれかの整数に まえもってプロ グラムされる。カウンタ・モード

と同様に、ダウン・カウンタが零となるごとに時間定数がダウン・カウンタに自動的に再ロードされ、カウン

ト動作は続行する。また、ゼロ・カウンタ時にはチャネルのタイム・アウト(ZC/TO) 出力( これはダウン・

カウンタの出力に等しい) もパルス出力し、次式で与えられる正確な周期の一様なパルス列を発生する。

tC 半P*TC

tCはシステム・ クロックの周期、P はプ リスケーラの値で16か256.TC はまえもってプログラムされている時

間定数である。ただし、TC=O の場合、TC=256 として計算する。

チャネル制御語のビット3 をまえもってプログラムすることにより、タイマ動作が自動的に起動されるか、

あるいは対応するチャネルの タイマ・トリガ(CLK/TRG) 人力のトリガ・エッジで起動されるかを選択す

る。ビット3 がリセットされている場 合、対応するチャネルに時問定数データ語をロードするための入出力書

き込みマシン・サイクルに続くCPU サ イクルが始まると、タイマは自動的に動作し始める。ビット3 がセット

14



されている場合、時間定数データ語をロードしたあとで入力するタイマ・トリガ・エッジから数えて2 個目の

Φの立ち上がりにおいて、タイマは動作し始める。時間定数データをロードしない場合､ 制御語の書き込みサイ

クルに続いて入力するタイマ・トリガのエッジから数えて2 個目のφ の立ち上 がりエッジ において、 タイマ

は動作し始める。チャネル制御語のビット4 をまえもってプログラムすることにより、タイマ・トリガが立ち

上がりあるいは立ち下がりのどちらのエッジで動作するかを選択できる。タイマ・トリガのアクティブ・エッ

ジと次のΦ の立ち上がりとの間のセット・アップ時間には何ら必要な条件はないが、もし、タイマ・トリガの

エッジとΦ の立ち上がりとの間のセット・アップ時間がある最小値以下である場合、ダウン・カウンタは次の

Φの立ち上がりまで-1 しない。( 第8 章 規゙格″の項のパラメータtS(TR) 参照のこと。)

ダウン・カウン タ内のゼロ・カウントの条件成立により。対応するチャネルのタイム・アウト端子にパルス

が出力するが、さらにチャネル制御語のビット7 がセットされていると、この条件は割り込み要求シーケンス

を起動するために使用される。(詳細は第7 章の ゛CTC 割り込みサービス″を参照のこと。)

図4-2 チャネル タイマ・モード
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Z -80 CTC のチャネルをカウンタまたはタイマ・モードで動作させるまえに、まずそのチャネルにチャネ

ル制御語と時間定数データを書き込まなければならない。これらのデータは対応するチャネルの
チャネル制御

レジスタと時間定数レジスタに蓄えられる。さらに、4 個のチャネルのいずれかが､ その
チャネル制御謡のビッ

ト7 をセットすることにより、割り込みイネーブルとなるようにプログラムされている場合、割り込みベ ク
ト

ルもCTC 内に用意されているレジスタに書き込まなければならない。割り込み制御論理
回路によりチャネルO

にベクトルを設定すると、残りのチャネルのベ クトルは自動的に決定する。

5 。1 チ ャネル 制御 レジ スタ のロ ード

チャネル制御語をロードするために、CPU は希望するCTC チャネルに対応するポート・アドレ スに対して

通常の入出力書き込みシーヶンスを実行する。 CSO とCSI の入力端子に対して2 ピットの2 進
アドレ スを作成

し、デバイス内の4 チャネルのうちの1 チャネルを選択する。(真理値表は2.2.1 ゛
チャネル制御レジスタ

と論理回路″参照のこと。)多くのシ ステム例では、この端子はそれぞれアドレス・バス線AO 、AI
に接続され、CTC

内の4 チャネルは連続した入出力ポート・アドレスを占める。CTC に書き込まれるデータは、そのビッ

トO(DO) を論理1 にした場合、チャネル制御語と解釈され、チャネル制御レジスタにロードされる。
この語

の残りの7 ピットにより下図に示す動作モードと状態を選択する。図にしたがって各ビッ
トの意味を詳細に説

明する。

「
一 一=- 一 一 一 一 一 一'== ●゙

図5-1 チャネル ブロック図
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D7 D6 D5

タイマ・モード

のみ使用

D4 D3

タイマ・モード

のみ使用

D2 DI DO

ビット7=1

そのチャネルの割り込み発生をイネーブルにし、ダウン・カウンタがゼロ・カウントの条件になるごとに割

り込み要求シーケンスを発生する。どのチャネル制御レジスタであれ、こ
のビットを1 に設定すると動作を開

始するまえに割り込みベ クトルをCTC に書き込む必要がある。カウンタ・モー
ドでも、タイマ・モードでも、

チャネル割り込みはプログラム可能である｡すでに動作中のチ
ャネルに対し新しくチャネル制御語を書き込み、

しかもそのビット7 が設定されている場合、新しく
ゼロ・カウントの条件が成立するまで割り込みは発生しな

しy

ビット7=0

チャネル割り込みは発生できない。

ビット6 こ1

カウンタ・モードが選択される。ダウン・カウンタは外部クロック(CLK / TRG ) 入力の各トリガ・エッジ

ごとにデクリメント(-l) される。このモー ドではプリスケーラは使用しない。

ビット6=0

タイマ・モードが選択できる。プリ スケーラのクロック入力はシ ステム・ クロックであり、出力はダウン

・カウンタの クロック入力となる。ダウン・カウンタの出力(ZC / TO 出力) は次
の式で与えられる周期の一

様なパルス列になる。

tC キP*TC

ここでtC はシステム・クロックの周期、P はプリスケーラの値で16 か256 、TC は時問定数デー タ詰である。

ただし、TC=O の場合､TC=256 として計算する。

ビット5=1

( タイマ・モードの場合のみ定義される。)プリ スヶ一ラ値 256
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ビット5=0

( タイマ・モードの場合のみ定義される。)プリスヶ- ラ値 16

ビット4=1

タイマ・モードー トリガ・パルス(CLK/TRG) の立ち上がりでタイマ動作を起動する。

カウンタ・モードー 外部クロック・パルス(CLK/TRG) の立ち上がりでダウン・カウンタの内容を-1 

する。

ビット4=0

タイマ・モードー トリガ・パルス(CLK/TRG) の立ち下がりでタイマ動作を起動する。

カウンタ・モードー 外部 クロック・パルス(CLK/TRG) の立ち下がりでダウン・カウンタの内容を-1 

する。

ビット3=1( タイマ・モードのみ)

タイマ動作の起動は外部トリガ・パルスによって行われる。時間定数をロードしたあとのマシン・サイクル

のT2 の立ち上がり以後に入力するトリガ・パルスにより、タイマは動作を始める。クロックφとトリガ・パル

スのセット・アップ時間の関係により、2 クロック・サイクルまた
は3 クロック・サイクル後にプリスケーラ

はデ`クリメント(-1) される。

ビット3=O( タイマ・モードのみ)

時間定数をロードしたあとのマシン・サイクルのT2 の立ち上がりでタイマは動作を始める。

ビット2=1

この千
ヤネルに対して次に書き込まれるデ

ータは時間定数レジスタに蓄えられる時間定数データ語となる。

もし、すでに動作のチャ ネルに対して､ 新しくチャネル制御語と時
間定数データ語を書き込んだ場合､ ダウン・

カウンタは零になるまでデクリメットを続け､ そのあとで新
しい時間定数がダウン・カウンタにロードされる。

ビット2=0

千
ヤネル制御語の書き込み後に時

間定数レジスタに対する時間定数データ語の書き込みがない場合、この

ビットをO にする。チャネルは時間定数レジスタに
正しい順序でデータ語を書き込まない限り動作しないよう

になっているので、すでに動作中のチャネルの状態を史新する意志が
ある場合、チャネル制御語のビット2 を

この状態にしておく。このチャネル制御語のビット2 を1 にした場合に限り時間定数レジスタに書き込みが可

能である。
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ビット1=1

チャネルをリセットし、カウンタまたはタイマ動作を停止する。このビットはラッチされない。このビット

に1 を書き込むと現在のチャネル動作を停止し、他のビットはチャネル制御レジス
タのそれぞれのビットに書

き込まれる。もし、ビット2=1 で、かつ、ビット1=1 の場合、そのチャネル
は時間定数データ語をロード

する動作を再開する。ビット2=O で、かつ、ビット1=1 の場合、新し
い制御語を書き込むまでチャネルは

動作しない。

ピット1 こ0

チャネルは現在の動作を継続する。

5 。2 時 間定 数 レジ ス タの ロ ード

タイマ・モードであれ、カウンタ・モードであれ、チャネルはその時間定数レジスタに時間定数データを書

き込まない限り動作を始めることはない。

もし、チャネル制御語のビット2 がセットされているならば、このデータはチャネル制御語を出力命令で書

き込んだあとで、このチャネルに対して行われる次の出力
命令によって与えられる。時間定数データ語は1 か

ら256 の範囲のいずれの整数値でもよい。もし、この
デー タ語の8 ビットすべてがO の場合､256 と解釈される。

もし、時間定数データ語がすでに動作中のチャネルに
ロードされた場合、ダウン・カウンタは零になるまでデ

クリメントを続け、そのあとで時間定数レジスタから
ダウン・カウンタに新しい時間定数がロードされる。

D7 D6 D5

時間定数レジスタ

D4 D3 D2 D1
DO

TC7 �TC6 �TC5 �TC4 �TC3 �TC2 �TC1 �TCO
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図5-2 千ヤネル ブロック図

5.3 割 り込 みベ ク トル ・レ ジ スタの ロ ー ド

Z -80 CTC はZ -80 CPU のモード2 の割り込み応答で動作するように設計されている。このモードで

は、あるCTC チャネルが割り込みを要求し、それが受け 付けられると、そのチャネルに対応
する割り込み処理

ルーチンの開始アドレ スをメモリ内のテーブル( 表) から得るために、16ビットの
アドレ ス・ポインタを作成

しなければならない。このポイッタの上位8 ビットはCPU 内のI レジスタにより与えられレド位8 ビッ
トは割

り込みベ クトルの形で与えられる。この割り込みベ クトルは割り込みを要求しているチャネルのみに割
り当て

られた個有のものである。(詳細は第7 章の ゛CTC の割り込みサービ ス″を参
照のことj

モード2 の割り込み動作

希望する聞始アドレスは次図のようにして7 えられる.

lレジスタの内容 �周辺側から'jえる7 ビット �0
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(最高位優先順位)チャネル0

チャネル1

チャネル2

チャネル3 (最低位優先順位)
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Z ‾80CTC によ って 自動的 に与 えら れる。

割り込みベ クトルの上位5 ビットを一連の初期設定プロ グラムの中でCTC に対して書き込まなければ なら

ない。このために、CPU からCTC のチャネルO に対応す
る入出力ポート・アドレスに対してデータを書き込

むが､ これはチャネル制御語をチャネルO に対して書き込ん
だのと同様に行う。ただし、チャネル制御語はデー

タの最下位ビットを1 としたのに対し、割り込みベ クトルは最下
位ビットをO とする。(第5 章5.1 節で説明

したように、チャネルに対してビットO に1 を書き
込むとその語はチャネル制御語として解釈され、

ビット0
にO を書き込むとその語は割り込みベ クトル・レ

ジスタにロードされる。)このベクトルをロードする場合、

ビット1 、2 、は使用されない。割り込みを要求しているチ
ャネルから割り込みベクトルをZ-80 データ・

バスに乗せる時点において、割り込み制御論理回路から自動的に
ビット1 、2 に2 進コードを与え、どのCTC

チャネルをサービ スすべきか決定する。

D7 D6 D5

割り込みベ クトル・レジスタ

D4

0
0
1
1

0
1
0
1
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ここでは、次に示す動作タイプ仁ついてCTC 端子の時間関係を説明する。動作タイプ としてはCTC に対す

るデータ語の書き込み、データ語の読み出し、カウンタ・ タイマ・モードがある。このマニ
ュアルでは、第7

章で割り込みサービ スに関するタイミンング図を示し、定量的なAC 特性のタイミング
図は、第8 章において

示す。

6 。1 cTc 書 き込 み サ イクル

図6-1 にcTc 書き込みサイクルに関するタイミングを示す。このシーヶンスは、チャネル制御語、割り込

みベ クトル、時間定数データ語のいずれの書き込みに対
しても適用できる。

一一
図に示されるように、 クロック・サイクルTI の期間に、z -80 cPu はcTc の入力端子RD( 読み出し)

を論理o( ゛High ″ レベル)にして書き込みサイクルの準備を
する。 cTc は書き込み信号用の入力端子をもって

ｰ
いないので、RD 信号が ゛High″レベルに

なったことにより内部で書き込み信号を発生する。次に、クロック・
サ

イクルT. の期間に、z -80 cPu はcTc の人力端子ia
碩( 入出力要求) とcE( チップ・イネー ブ`ル) を

一
論理1( ゛Low ″レベル)にして書き込みサイクルを起動する。(M1 はこのサイクルと割り込みア クノ|トソジ・サ

イクルを区別するために論理o( ゛High″レベル)でなければなら
ない。)この時点で2 ビットの2 進コードをcTc

の入力端子cs, とcso( チャネル選択1 、o) に加え、cTc
内の4 チャネルのうち、どのチャネルに書き込

むかを決定し、書き込まれるデー タ語がz -80 デー
タ・バス上に現れる。この状態で、cTc の適当な内部レ

ジスタにクロック・サイクルT3 の立ち
上がりに同期してデー タをラッチする用意ができたことになる。

外部

から待ち状態を加えることはできない。

φ 犬 丘 丿丿 よ 二
cso-1.ei

　,

|ORO

而

-MI

デ ータ

- ＼    二

*Z-80CPU により自動的に挿人される。

図6-1 書 き込 み サ イ クル
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6 。2 CTC 読 み 出 しサ イ クル

図6-2 にCTC の読み出しサイクルに関するタイミングを示す。このシーヶツスはCPU が現在の
ダウン・

カウンタの内容を読む場合にはいつも使用される。ク
ロック・サイクルT2 の期間に、Z -80 CPU は入力端

子RD( 読み出し)、IORQ( 入出力要求)
。およぴCE( チップ ・イネーブル) を論理1 にすることにより

読み
出しサイクルを起動する。この時点で同様に2

ビットの2 進コードをCTC の入力端子CSI とCSO( チ
ャネル

ー
選択1 、0) に加え、CTC 内のチャネルのうち

どのチャネルからデータを読み出すかを決める
。(MI は割り

込みア クノリッジ・サイクルとこのサ イクルを区別す
るために論理O でなけ ればならない。)T2 サイクルの立

ち上がり時点におけるダウン・カウンタの内容
が、T3 サイクルの立ち上がり時点において、データ・

バス上に
現れる。外部から待ち状態を加えるこ とはでき

ない。

φ

TI
T2

cso-1･ar
　

而 ‾ ‾ ‾‾＼     二

而

厠

デ ータ

*Z-80CPU により自動的に挿人される。

図6-2 読 み 出し サ イクル
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6 。3 CTC のカ ウン タお よび タ イマ ・モ ー ドの タ イ ミング

図6-3 にCTC のカウンタとタイマ・モードのタイミングを示す。

カウンタ・モードでは、CLK / TRG 端子に接続されている外部回路から印加されるパルスのエッジ(この例

では、立ち上がりア クティブ) により、システム・クロックφ に同期してダウン・カウンタの内容をデ クリメ

ント(-1) する。第8 章のAC 特性の項で規定されるように、このCLK/TRG は最小のパルス幅を確保しな

ければならないし、また、その周期はシステム・クロック周期の2 倍より小さくてはいけ ない。CLK / TRG の

ア クティブ・エッジとφ の立ち上がりとの間のセット・アップ時間には必要な条件はないが、もし、CLK /TRG

のエッジがある時間以下で立ち上がる( 立ち下がる) と、ダウン・カウンタはφについて1 サ イクル遅れ

てデクリメントする。ダウン・カウンタが1 からO ヘデ クリメントした直後に、ZC/TO は論理1 のパルスを

出力する。

タイマ・モードでは、CLK / TRG 端子に印加されたトリガ・パルス(アクティブ゛High″、アクティブLOW ″

はユーザ側で選択できる) によりφ の2 番目の立ち上がりからタイマ動作をイネーブルにする。カウンタ・

モードと同様に、トリガ・パルスはφ と同期して検出され、最小パルス幅を確保しなければならない。タイマ

動作はφ と同期して起動 され、CLK / TRG のア クティブ・エッジと次のφの立ち上がりとの間には最小の

セット・アップ時問を要する。CLK/TRG のエッジがφ の立ち上がりに対してこの値よりも近くで起きた場

合、タイマ動作の起動はφに対して1 サ イクル遅れる。

Φ

CLK

内 部カウン タ

ZC/TO

Φ

TRG

内部 タイマ

図6-3 カウンタ・タイマ動作タイミング

25





各CTC チャネルは個々にプログラムされ、対応するダウン・カウンタの内容が零に到達するごとに割り込

みを要求する。CTC から割り込みを発生させる理由は、他の周辺デバイスと同様に、CPU に対して強制的に

割り込み処理ルーチンを実行させるためである。このためにZ -80 CPU をモード2 の割り込み応答をする

ようにプロ グラムしなければならない。この割り込みモードにおいては、CTC が割り込みを要求し、それが受

け付けられた場合、対 応する割り込み処理ルーチンの開始アドレスをメモリ内のテーブルから得るための16

ビット・ポインタを作成しなければならない。このポインタの下位8 ビットは、割り込みを要求しているある

チャネルに個有の割り込みベクトルという形でCTC から与えられる。( 詳細は 第1 部Z -80CPU テクニカ

ル・マ ニュアル の第8 章を参照のこと。)

Z -80 システムでは、ネスト構造の優先割り込みと割り込みから適切に復帰できる割り込み方式を採用し

ているが、CTC の割り込み制御論理回路はこの動作を確実に行うようにしている。どのようなシステム・デバ

イスであれ、その処理の優先順位はデージー・チェーン接続の中での物理的な位置で定まる。 CTC および他の

すべてのZ -80 周辺デバイスでは、シ ステム・デージー・チェーンを形成するために2 本の信号線IEI 、IEO

をもっている。CPU に最も近いデバイスが最高位の優先順位をもっており、CTC 内部では割り込み優先順位

はチャネル番号順であり、チャネルO が最高位の優先順位をもっている。 Z -80 の割り込み方式では、下位の

優先順位のデバイスあるいはチャネルは、すでに割り込みを要求し、まだその処理ルーチンを完了していない

より優先順位の高いデバイスに対して割り込みをかけられない。しかしながら、優先順位の高いデバイスまた

はチャネルは、より優先順位の低いデバイスまたはチャネルのサービ スに対して割り込みをかけることができ

る。(詳細は 、第2 章2.3 節の 割゙り込み制御論理回路″を参照のこと。)

7.1 節、7.2 節では、割り込みア クノリッジ・サイクルおよび割り込み復帰サ イクルにおけるCTC 端子

の時間関係を説明している。 7.3 節では、デ` -ジー・チェーンの割り込みサービスの代表例について説明す

る。
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7 。1 割 り込 みア ク ノ リッジ ・サ イク ル

図7-1 に割り込みア クノリッジ・サイクルに関するタイミングを示す。CTC から割り込みを要求すると。

--
CPU は割り込みア クノリッジ信号(MI と10RQ) を選出する。デージー・チェーン接続の信号線(IEI 、IEO)  

-
を安定にするのを保証するために。各チャネルは、MI がア クティブの期間､ 割り込み要求の状態を変更できな

一 一
い。MI は10RQ よりも約2 クロック以前にア クティブになり、命令フェッチのサイクルと割り込みア クノリッ

ー
ジ・サ イクルを区別するため、RD 信号はア クティブとならない。この期間に、CTC 内の割り込み制御回路は

割り込みを要求している最高位のチャネルを決定する。CTC の割り込みイネーブル入力(IEI) がア クティブ

ー
ならば、10RQ がアクティブになると、CTC 内で割り込みを要求している最高位のチャネルからデータ・バス

上に対応する割り込みベ クド レが出力する。この期間に待ち状態(TW*) が2 個自動的に挿入され､ デージー・

チェーンの信号線を安定にする。さらに外部から待ち状態を追加してもよい。

φ

而

|ORQ

而

IEI

TI     T2     TW ゛   TW ゛   T3     T4

_____                       _________

- 一一- 一一-- 一 一一一一一ﾉ     

心

一一一一一一一

デ ータ                         
¬

X      /

著 自 動的 にZ 一 釦CPU によっ て挿 入さ れる。

図7-1 割 り 込 み ア ク ノ リ ッ ジ ・ サ イ ク ル
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7 。2 割り込 み サ イク ルか ら の復 帰

図7-2 にRETI 命令に関するタイミングを示す｡この命令は割り込み処理ルーチンの最後に使用され､ ネス

ト構造の割り込み優先処理を適切に制御するためデージー・チェーンのイネーブ ル線を元の状態に戻す。CTC

はRETI の2 バイトの命令コードを内部でデコードし、次にサービ スされるチャネルがあるかどうかを決定す

る。

いくつかのZ -80 周辺チップがデージー・チェーン接続されている場合、命令コードEDH がデコードされ

る時点では、現在サービス中のチップ上でIEI はアクティブである。もし、次の命令コードが4DH であれば、

サービ ス中の周辺デバイスは再び元に復帰し、そのIEO はアクティブになる。外部から待ち状態を追加しても

よい。

φ

厠
 
 

而

IEI

IEO

TI T2 T3 T4 TI T2 T3 T4 TI

DO D7       (:11E::)           
くTT;17T)

一

一 ・ . . . |
/

図7-2 割り込みサイクルからの復帰
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7 。3 デ ージ ー ・チ ェー ン 割 り込 み サ ービ ス

図7-3 にCTC 内で生じる典型的なネスト構造の割り込みシーヶ- スを示す。この例では、チャネル2 から

割り込みを発生し、サービ スを受けているとしている。このチャネルのサービス中に、より優先順位の高いチャ

ネル1 から割り込みが発生し、そのサービ スが受け付けられる。より優先順位の高いチャネルの割り込み処理

が完了し、RETI 命令を実行して、そのチャネルの処理ルーチンが完了したことを外部に対して知らせる。この

時点で、より優先順位の低いチャネル2 の割り込み処理ルーチンを叫開する。

最優先順位のチャネル

チャネルO        チャネルl        チャネル2        チャネル3
+
゛High″           ゛High″         ゛High″        ゛High

″         ゛High″

モ ゴ

七ﾖ 七 心 立

卜

1. 割り込み発生前の優先順位を決めるデージー・チェーン。

割り込み処理中

2 。チャネル2 が割り込みを要求し、受け付けられる。

処理中

3。チャネル1 が割り込みを要求し、チャネル2 の処理は保留される。

処理完了

処理保留

処理 再開

4

チャネル1 の処理が完了し､゛RETI ″命令を実行する。チャネル2 の処理が再開する。

処理完了

5. チ ャ ネル2 の 処理 ルーチ ンが完了 して、2 番目 の ゛RETI ″ を実行 する.、

図7 一3 デージー・チェーン割り込み処理
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仕  様

絶対最大定格

項  目 � 記 号 � 定 格 値 �単位

人 力 電 圧 �VIN �-0.3~+7.0 �V

出 力 電 圧 �voUT �-0.3~+7.0 �V

動 作 温 度 �Topr �O~+70 �℃

保 存 温 度 �Tstg �-65~+150 �℃

電気的特性DC

特性

絶対最大定格 の内 のどの1 項目でも、

瞬時たりと も絶 対最大定格値 を越 えない

よ うにし てください。 かつ、2 項目以L

の値 が絶 対最大定格 債に、|司時に達し な

い ようにし てください。

IJ'‾                             (Ta=O ℃~ 十70 ℃,vcc 一 十5V 土5%)

項     目 �記 号 � 測 定 条 件 �最小値 �最大値 �単 位

クロ ック入力“Low" 電圧 �VILc ��-0.3 �+0.45 �V

クロック入力“High" 電圧 �VIHc ��vcc-0.6�vcc+0.3 �V

入力“Low" 電圧 �VIL ��-0.3 �+0.8 �V

入力“High"電圧 �VIH ��+2.0 �vcc �V

出力“Low" 電圧 �VOL �10L-2mA ��+0.4 �V

出力“High" 電圧 �voH �10H=-250 μA � 十2.4 ��V

消 費 電 流 �lcc ���+120 �mA

入力リーグ電流 �ILI �VIN=O~vcc ��+10 �μA

3 ステート出力リーグ電流 �ILOH �VOUT=2.4~vcc ��+10 � μA

3 ステート出カリーグ電流 �ILOL �VOUT= ��-10 � μA

ダーリントン駆動電流 �10HD �voH=1.5V REXT=390n �-1.5 ��mA

端子容量
'I“J “ ‾                                        (Ta-25 ℃,f-1 MHz)

項     目 �記 号 � 測 定 条 件 � 最小値 �最大値 �単 位

クロック入力容量 �CCLocK �
被測定端子以外のすべて

の端子は、接地します。 ��20 �pF
人 力 容 量 �CIN ���5 �pF

出 力 容 量 �COUT ���10 �pF
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AC 特 性

書き込み

割り込み応答

1

CLOCK

CS 。,CSI

-CE

IORO

DATA

-MI

-
10RO

DATA

IEI

IEO

-INT

CLK/TRG 。3(

カウ ン タ

・モ ード)

CLK/TRG 。-3(

タ イ マ

・ モ ー ド)

ZC/TO 。-2
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番号� 記  号 � 項       目 �Z-80 CTC ��Z-80A CTC ��Z-80B CTC ��刺立�注゛���最小値�最人値 �最小 値 �最大値 �最小値 �最 大値

1 �TCC �クロック・サイクル時間 �400 �(注1) �250 �(注1) �165 �(注1) �nS

2 �TwCh �クロック. パルス幅(High) �170 �2000 �105 �2000 �65 �2000 �nS

3 �TwC 召 �クロック・パルス幅(Low) �170 �2000 �105 �2000 �65 �2000 �nS

4 �TfC �クロック↓時間 ��30 ��30 ��20 �nS

5 �TrC �クロック↑時間 ��30 ��30 ��20 �nS

6 �Th �保持時間 �0 ��0 ��0 ��nS

7 �TsCS(C) �CS
の ク ロ ッ ク ↑ に 対 す る セ ッ ト ア ッ

プ 時 間 �250 ��160 ��100 ��nS

8 �TsCE(C) �CE
の ク ロ ッ ク ↑ に 対 す る セ ッ ト ア ッ

プ 時 間 �200 ��150 ��100 ��nS

9 �TslO(C) �IORQ
↓ の ク ロ ッ ク ↑ に 対 す る セ ッ ト

ア ッ プ 時 間 �250 ��115 ��70 ��nS

10 �TsRD(C) �RD
↓ の ク ロ ッ ク ↑ に 対 す る セ ッ ト ア

ッ プ 時 間 �240 ��115 ��70 ��nS

11 �TdC(DO) �
クロック↑ からデータ出力までの遅延
時間 ��240 ��200 ��130�nS �2

12 �TdC(DOz) �
ク ロ ッ ク↓ か ら デ ー タ 出 力 フ ロ ー ト ま

で の 遅 延 時 間 ��230 ��110 ��90 �nS

13 �TsDI(C) �
入 力 デ ー タ の クロ ッ ク ↑ に 対 す る セ ッ

ト ア ッ プ 時 間 �60 ��50 ��40 ��nS

14 �TsM1(C) �M1
↓ の クロ ッ ク ↑ に 対 す る セ ッ ト ア

ッ プ 時 間 �210 ��90 ��70 ��nS

15 �TdM1(IEO) �M1
↓からIEO ↓までの遅延時間(M1
前の割り込み時間) ��300 ��190 ��130�nS �3

16 �Td10(DOD �IORQ
↓からデータ出力までの遅延時

間(割り込み応答サイクル) ��340 ��160 ��110�nS �2

17 �TdIEI(IE00 �IEI↓ からIEO ↓までの遅延時間 ��190 ��130 ��100�nS �3

18 �TdIEI(IEOr) �IEI
↑ からIEO ↑ までの遅延時間(ED

デコート`後) ��220 ��160 ��110�nS �3

19 �TdC(INT) �   -ク ロ ッ ク ↑ か らINT ↓ ま で の 遅 延 時 間 ��TCC十200 ��TCC十140 ��TCC十120�nS �4

20 �TdCLK(INT) �     -CLK/TRG

↑ か らINT ↓ ま で の 時 間(CTR(C)

を 満 た し た と き) ��(19)
十四 ��(川十弱 ��(川十伽 �nS �5,6

��     -CLK/TRG↑からINTまでの時間

(CTR(C) を 満 た さ な か っ た と き) ��

・ 十{1夕十四 ��・+(1 僧十四 ��Ⅲ十9十弱�nS �5,6

21 �TCCTR �CLK/TRG サイクル時間 �2TCC ��2TCC ��2TCC ��nS�5

22 �TrCTR �CLK/TRG ↑時間 ��50 ��50 ��40 �nS

23 �TfCTR �CLKｿTRG ↓時間 ��50 ��50 ��40 �nS

24 �TwCTRg �CLK/TRG のパルス幅(Low) �200 ��200 ��120 ��nS
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番号� 記  号 � 項       目 �Z-80 CTC ��Z-80A CTC ��Z-80B CTC ��単位 �注豪
���最小値�最大値 �最小値�最大値 �最小値 �最大値

25 �T､､CTRh �CLK/TRG
のパ ルス幅   (High) �200 ��200 ��120 ��nS

26 �TsCTR(Cs) �
直接 カウントするときのCLK/TRG ↑の

クロック↑に対するセットアップ時間 �300 ��210 ��150 ��nS�5

27 �TsCTR(Ct) �
次の クロ ック↑ でプリ スケーラを イネーブ ルに す
るためのCLK/TRG ↑の クロック↑に対するセ ッ
ト アップ時間 �210 ��210 ��150 ��nS�4

28 �TdC(ZC/TOr) �ク
ロック↑からZC/TO ↑ までの遅延

時間 ��260 ��190 ��140�nS

29 �TdC(ZC/TOf) �ク
ロック↑からZC/TO ↓までの遅延

時間 ��190 ��190 ��140�nS

1 は 立ち上がりエッジ。↓は 立ち下 がりエッ ジを示し ます。

[A]2.5TcC>{n-21TdIEI(IEOn 十TdMICIEO) 十TslEHIO}

十TTL パ ッフ フ使 川の場 合、その遅廷時間

〔B 〕RESET の 入力幅は最低3 クロッ ク ーサ イク･レ問必 要です。

(注1)TcC 一TwC11 十TwCg 十TrC 十TfC

(注2) 負荷容｡破の50pF 増 加につ き遅延 は10nS 増加し ます。負荷容|､tの最大値 は､データ 。バ スが2圓pF であり、 朧は 、100pF で す。(

注3) 負荷容量の10pFjl¶加につき遅延 は、2nS 増加します。負荷容 量の最人値は10【】pFで す。

(注4) タイマ・モ ード時

(注5) カウンタ ーモード|11

(注 石) 剪 は最小値で なく、実際の値。

蚕すべ てのタイ ミングは竹定であ り変 更することがあり ます。

外形寸法図

28

(おこと わり) 製品の改良 のため予告なしに内容の一部 を変 更すること があり ます。

34
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・ シャープ㈱は,Z-80 ファミリ についてZilOg 社と技術提携 し, 日

本における実施権を保有しており ます。

・シャープ㈱ は,Z-80 ファミリ に関す るZilOg 社の刊行物 の複製 を

する権利を同 社から許諾 されております。

読者は, 本書の どの部分でもシャープ㈱ に無断で複製したり,転載

したり, または引 用するこ とはで きません。

・Z-80 ファミリについてのデータとか, 最新情報は, 下記にお問い

合わせ下さい。

(おこ とわり)

○本書に記載 された説明事項、規格、回路例などは、シャープZ-80 フ ァミリ

の使用上の参考として示されたものであり、別途用意の製品仕様書の記載内

容が本書の内容に優先します。 LSI ご使 用に当たっては、必要に応じて製品

仕様書をご用命のうえ内容をご確認ください。 また規格契約を必要とする場

合には、製品仕様書をもってご契約ください。

○製品の改良のため予告なしに内容の一部を変更 することがあり ます。
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