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シャープZ -80 マイクロコンピュータは、マイクロコンピュータ・コンポーネントとその開発 システム、サ

ポート・ソフトウェアを完備し、容易にシステム設計ができるよう配慮されている。 Z-80 マイクロコンピュ

ータ・コンポーネントを採用することにより、他の外部論理回路 を付加しなくても高性能のマ イクロコンピュ

ータ・システムを実現で き、最小限の低コスト標準メモリを用いるだけでその目的を達成することができる。

Z-80 SIO (Serial lnput/Output) は、2 チャネルの多機能周辺デバイスであり、マイクロコンピュー タ

・システムに必要な広範囲のシリアル・データ通信の要求を満足するように設計されている。 その主なる機能

は、直列一並列、並列一直列変換であるが、種々のシリアル・データ通信への応用に対しても、ソフトウェア

制御によって効果的に使用できる。

Z-80 SIO は、非同期フォーマット、同期型バイト指向プロトコル(IBM Bisync) および同期型ビット指向

プロトコル(SDLC 、HDLC) を処理できる。

Z-80 SIO は、どのような同期モードに対しても、CRC を生成および照合する能力をもっている。このデバ

イスは、また、両チャネルともモデム制御線をもっているが、これらの制御線 を必要としない場合には、汎用

の入出力線として使用することもできる。

Z-80 SIO は、その動作周波数および端子信号の取り出し方法( ボンディング・ オプション) により、以下

の種類が用意されている。本マニュアルでZ-80 SIO またはSIO と呼ぶ場合、特に断 わらないかぎり、その記

述はすべての種類について適用される。

なお、A タイプは周波数の上限を4MHz 、B タイプは周波数の上限を6MHz まで保証した高速タイプであり、

第10 章の規格のAC 特性の項目以外はとくにA タイプあるいはB タイプと記述されている場合 を除き、同様

に適用される。

(オリジナル型番)           ( シャープ型番)

Z-80 SIO/O                 LH0084

Z-80 SIO/1                 LH 0085

Z-80 SIO/2                 LH0086

Z-80A SIO/O                 LH 0084A

Z-80A SIO/1                 LH 0085A

Z-80A SIO/2                LH 0086A

Z -80B SIO/O               LH 0084B

Z-80B SIO/1               LH0085B

Z-80B SIO/2                 LH 0086B

オリジナルの型番の0,1,2 はボンディング・オプションを示す。

1.1 特 長

ON チャネル・シリコングート E/D MOS プロセス

○パッケージは40ピンDIP

O+5V の単一電源および単相クロック

02 個の独立した全二重チャネル

○データ転送速度は、O~500K ビット/ 秒(2.5MHZ の場合)

O~800K ビット/ 秒(4.0MHZ の場合)

O~1200K ビット/ 秒(6.0MHZ の場合)

○受信データ・レジスタは4 段バッファ、送信データ・レジスタは2 段 バッファ

-1



○非同期( 調歩同期) モード

・5.6 、7 、8 ビット/ キャラクタ

・1 、1% 、2 ストップ・ビット/ キャラクタ

・偶数、奇数パリティ、パリティなし

・×1 、×16 、×32、×64 クロック・モード

・ブレー クの発生と検出

・パリティ・エラー、 オーバーラン・エラー、フレーミング・エラーの検出

○バイナリ同期モード

・内部または外部キャラクタ同期

・別々のレジスタヘの1 個または2 個の同期キャラクタのセット

・同期キャラクタの自動挿入および削除

・CRC を生成および照合

OHDLC またはIBM-SDLC モード

・アボート・シーケンスの生成と検出

・零の自動挿入および自動削除

・プラグの自動挿入

・アドレス・フィールドの検出

・1 ビットから8 ビットのキャラクタを使用可能

・受信メッセージのオーバーランからの保護

・CRC の生成および照合

○割り込み

・デージー・チェーン割り込み制御回路の採用による割り込み時のベクトル送出自動処理

・割り込みベクト ルはプロ グラム可能I

・高速割り込み処理のためにステータス情報により割り込みベクト ルを自動的に修飾(一部変更)可能OCRC-16

またはCRC-CCITT のブ`ロック・チェック

○両チャネルの独立したモデム制御入出力線

○モデム・ ステー タス情報は読み出し可能

f5V GND CLOCK

夕

御

一テ

制

割り込み制岬線

図I Z-80 SIO ブ ロ ッ ク 図

-2

シリアJﾚ・データ

チャ ネル・ クロ ーjクSYNC

WAITyREADY

モ デムあるいは

汎 川 制 御

モデムあるいは

汎 川 制 御

{DTR はZ 80 SIO  /O のみ}

シリアル･ デ一夕

チャネJし・ クリ ノクSYNC

WAITyREADY
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DO~D7

B/A

C/D

-CE

CLOCK

-M1

データ 。バス(3 ステート入出力)

CPU とZ-80 SIO は、このバスを使用してデータやコマンドを送受する。

DOは最下位ビットである。

チャネルA,B 選択(入力､゛High゙ レベルでB チャネルを選択)

この信号を使用することによりCPU とZ-80 SIO 間でのデータ転送期間中にどの

チャネルがアクセスされるかを決める。

制御またはデータの選択( 入力､゛Highクレベルで制御を選択)

この信号を使用すること｡により、CPU とZ-80 SIO 間で転送される情報の種類を

決める。 CPU のZ-80 SIO に対する書き込み期間中にこの入力を゛High゙ レベルにす

ると、データ･バス上の情報は選ばれたチャネルに対する制御コマンドと解釈 される。

この入力を゛LOW タレベルにするとデータ 。バス上の情報はデータになる。

チップ・イネーブル(入力､アクティブ゛LOW 勺

この入力を゛LOWクレベルにするとZ-80 SIO はCPU からコマンドやデータを受け取

り可能になるか(CPU 書き込みサイクル)、またはCPU ヘデー一夕送出可能となる。

(CPU 読み出しサイクル)

システム・クロック( 入力)

内部信号同 期用として標準のZ-80 システム・クロックを使用する。単相クロック

マシン・サイクル1( 入力、Z-80 CPU から供給、アクティブ゛LOW ク)

一    一
MI がアクティブでかつRD がアクティブの場合、Z-80 CPU はメモリから命令

-  -
を フ ェッテす る。MI が ア クテ ィブで10RQ も ア クティブの場合､Z-80 SIO は も しそ

の･デ バイスがCPU に割 り込み要求 をしてい る最 も優先順位の 高い デバ イスであ れば、

江i と10RQ を割り込み応答信号として解釈する。

入出力要求(入力、CPU から供給、アクティブ`゛LO♂)

一 一
CPU とZ-80 SIO 間でコマンドやデータを転送する場合に、10RQ はB/A 、C/D 、

一
一   一 一 -

CE およびRD と組み合 わせて使用する。 CE 、RD 、およびIORQ がすべてアクティ

ー
ブの場合、B/A で選ばれたチャネルからデータをCPU に送出する( 読み出し動作)。

一 一   -    -
CE およびIORQ がともにアクティブでRD がアクティブでない場合、B/A で選ばれる

チャネルに対してCPU からデータまたは制御情報を書き込む。この場合、データお

ｰ   --
よび制御情報の選択はC/D で行う。既述のように、IORQ とM1 が同時にアクティブ

の場合、CPU は割り込み応答サイクルになり、もしそのZ-80 SIO が割り込みを要

求している最も優先順位の高いデバイスであれば、自動的に割り込みベクトルをデー

タ・バス上に乗せる。

読み出しサイクル(入力、CPU から供給、アクティブ゛LOW ク)

-
RD がアクティブならばメモリか入出力デバイスから読み出し動作が行われる。

3

IORQ

-RD



RESET

IEI

IEO

-INT

リセット( 入 力、 ア クテ ィブ゛LOW ゛)

RESET を゛LOW レ゙ベルにするとレシーバとトランスミッタはともにディセーブル

になり、強制的にToDA とToDB をマーク状態にし､モデム制御線 を゛High゙ レベルにし

てすべ ての割り込みをディセーブルにする。

割り込みイネーブル入力(入力、アクティブ゛High゙ )

割り込み駆動を行うデバイスが2 個以上ある場合に、この信号はIEO とともに優

先順位を決めるデージー･チェーンを形成するために使用する。この信号線が゛High゙

レベルになることにより、より優先順位の高いデバイスがCPU の割り込み処理ルー

チンでサービスされていないことを示す。

割り込みイネーブル出力(出力、ア クティブ゛Highク)

IEO はIEI が゛HighクレベルでCPU がこのZ-80 SIO の割り込みサービスをしていない

場合に限り゛High゙ レベルとなる。これにより、優先順位の高いデバイスの割り込み

処理中に、より優先順位の低いデバイスから割り込みがかかるのを妨げる。

割り込み要求( 出力、オープン・トレイン、アクティブ゛LOW ゛)

Z-80 SIO が割り込みを要求するとぎLOW" レベルになる。

W/RDYA,W/RDYB ウ ェ イト/ レ デ ィA 、 ウ ェイト/ レ デ ィB

DCDA,DCDB

RoDA,R,DB

T,DA,T,DB

RoCA,RoCB

( 出力  ウェイト機能プロ グラム時 オープン・トレイン

レディ機能プロ グラム時  プッシュプル   )

この2 つの目的をもった出力はDMA コントローラに対してはレディ線としてプロ グ

ラムされ、またCPU とZ-80 SIO 間のデータ転送レートを合わせるためにはウェイ

ト線としてプログラムされる。リセット状態ではオープン・トレインである。

送信可( 入力、アクティブ ゛LOW ゛)

オート・イネーブルにプロ グラムされている場合、この入力端子を゛LOW レ゙ ベル

にすると対応するトランスミッタをイネーブルにする。オート･イネーブルにプロ グラ

ムされていない場合、この入力端子は汎用入力端子にプロ グラムできる。どちらの

入力もシュミット・トリガ回路でバッファされているので立ち上がりの遅い入力に

対しても対処できる。 Z-80 SIO はこの入力端子のパルスを検出し、入力信号がど

ちらの論理レベルに変化してもCPU に対して割り込みを発生する。シュミット・ト

リガによる入力回路の採用は特定の 雑音レベル余裕を保証するものではない。

データ・キャリア・ディテ クト( 入力、アクティブ ゛LOW ゛)

この信号はレシーバを動作可能にできる点以外は前述のCTS と同じであるノ

受信データ( 入力、アクティブ ゛High゛)

送信データ( 出力､ アクティブ ゛High゛)

受信クロック( 入力)

非同期モードでは、受信 クロックはデータ転送レートの1 、16､32､64倍のいずれ

ｰ
かにプロ グラムできる。受信データはR.C の立ち上がりでサンプルされる。次項ボ

ンディング選択参照。
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T,CA,T,CB

RTSA,RTSB

DTRA,DTRB

送信 クロック( 入力)

非同期モードでは、送信クロックはデータ転送レートの1 、16、32､64 倍のいずれ

かにプロ グラムできる。受信 クロ ックと送信クロックの倍率は同じでなければなら

一
一

ない。 T,C とR,C 入力はシュ ミット・トリガ回路によりバッファされているので立

ち上がり、立ち下がり時間の遅い要求にも対処できる( 雑音余裕に対しては規定し

ｰ
ていない)。T,D はT,C の立ち下がりエッジで変化する。次項ボンディング選択参照。

送信要求( 出力､アクティブ ゛LOW ゛)

-
RTS ビットがセットされるとRTS 出力ばLOW レ゙ベルになる。RTS ビットがリセッ

一
卜されると、非同期モードではRTS 出力はトランスミッタが空になったあとに゛High゙

レベルになるが、同期モードではRTS ビ  ットの状態に完全に追従する。両端子とも

汎用の出力端子として使用できる。

データ・ターミナル・レディ( 出力､アクティブ ゛LOW ク)

これらの出力端子はDTR ビットにプログラムされた状態 に追従する。汎用出力端

子として、プロ グラムできる。次項ボンディング選択参照。

SYNCA,SYNCB  同期( 入出力、アクティブ ゛LOW ゛)

これらの端子は入力としても出力としても動作可能である。非同期受信モードでは、

一 一       -これらはCTS やDCD と同じような入力端子となる。このモードでは、SYNC 入力線

・Z-80 SIO/0

・Z-80 SIO/1

の論理変化によってRRO 中のジンク/ハント･ ステータス･ビットに影響を与える。

外部同期モードでもこれらの信号線は入力として動作する。外部同期が成立すると。

一
同期キャラクタの最後のビットを受信するために使用 されたR,C の立ち上がりエッ

ー   -
ジ後、2 番目のR,C の立ち上がりエッジにおいてSYNC を゛LOW レ゙ベルにしなけれ

ばならない。すなわち、同期パターン検出後、外部回路では受信クロックを完全に

RoToCB と し ている。( 図2(b))

5

2 サイクル待ってからSYNC 入力を駆動しなければならない。一度SYNC を強制的

に゛LOW レ゙ ベルにすると、CPU が外部同期回路に同期が失われてしまったか、または

新しいメッセージの転送がまさに開始されようとしていることを通知するまで､゛LOW゛

レベルに保つ方が望ましい。外部同期モードではSYNC の立 ち下がりエッジの直前

-
のR,C の立ち上がりエッジからキャラクタのアセンブルが始まる。

内部同期モード( モノシンク、およびバイシンク) では、これらの端子は出力と

して動作し、同期キャラクタを認識している受信 クロック(R,C) サイクルの一部の

期間アクティブとなる。同期状態はラッチされないので、これらの出力端子はキャ

ラ クタの境界に無関係に同期パターンを認識するごとにアクティブとなる。

ボンディング選択

一 一 一
40ピン・パッケージを使用するため、両チャネルのR 。C、T 。C、DTR 、SYNC を同一パッケージから取り出

せない。このためチャネルB の信号を省くか2 つの信号を同じ端子にボンディングすることによりユーザの種

々の要求に対処している。図2(a) 参照。

4 個のすべての信号をもっているが、R,CB とT,CB を同じ端子にボンディングし、

DTRB を除去し、R,CB とT,CB を別々の端子に結線し、クロック倍率の異なる場合



・Z-80 SIO/2

の要求 に対 処してい る。( 図2(C))

一--
SYNCB を除 去 し、R,CB 、T,CB 、DTRB の 端 子 をもっ ている。( 図2(d))
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C/ 石

図2(b)

ボンディング選択

B/瓦

Z-80 SIO/0
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SIO/2

( 三)

竺

三
一
W/RDYA

-RTSA

-CTSA

CTSB

-DTRB

DCDB

モ デム
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デー ジー･ チェーン

創り込 み制御

IEO

C/石

図2(C)Z-80

-B/A

C/ 了   B/7

図2(d)Z-80 SIO/2
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図1 に示すようにZ-80 SIO の内部構成は、CPU インターフェイス、内部制御回路、割り込み制御回路およ

び2 つの全二重チャネルよりなる。各チャネルは、読み出しレジスタと書き込みレジスタおよびモデムまたは

外部デバイスと接続するためのディスクリート制御回路とステータス論理回路をもっている。

読み出しレジスタと書き込みレジスタは5 つの制御レジスタ、2 つの同期キャラクタ・レジスタおよび2 つ

のステータス・レジスタが含まれる。割り込みベクト ルはチャネルB 内の他の8 ビット・レジスタ( 書き込み

レジスタ2) に書き込まれ、またチャネルB 内の読み出しレジスタ2 から読み出すことができる。両チャネル

のレジスタはこのマニュアルでは次のように表わす。

WRO~WR7  -  書き込みレジスタO~7

RRO~RR2  -  読み出しレジスタO~2

各レジスタのビット割り付けと機能的なグループ化はプロ グラミングの過程を簡単にして容易にできるよう

に構成されている。表1(a) は書き込みレジスタの機能を示し、表1(b) は読み出しレジスタの機能を示して

いる。

表1(a) 書き込みレジスタの機能

レ ジスタ � 機                    能

WRO �
レジスタのポインタ、CRC の初期化、種々の動作モードの初期設

定コマンドなど

WRI � トランスミッタ/レシーバ割り込みおよびデータ転送モードの定義

WR2 � 割り込みベクトル( チャネルB のみ)

WR3 � レシーバの制御およびパラメータ

WR4 � レシーバおよびトランスミッタの種々のパラメータとモードの指定

WR5 � トランスミッタの制御およびパラメータ

WR6 � 同期キャラクタまたはSDLC アドレス・フィールド

WR7 � 同期キャラクタまたはSDLC プラグ

表1(b) 読み出しレジスタの機能

レジ スタ � 機                    能

RRO � 送信/受信バッファのステータス､割り込みステータス､外部ステータス

RRI � 特別受信条件のステータス

RR2 � 修飾された割り込みベクトル(チャネルB のみ)

9



両 方 の チ ャ ネ ル の 論 理 回 路 に よ り 、 チ ャ ネ ル ・ イ ン タ ー フ ェ イ ス を 介 し て 送 受 さ れ る 転 送 デ ー タ の フ ォ ー マ ッ

一 一
テ ィ ン グ 、 同 期 、 検 査 を 行 う 。 モ デ ム 制 御 線 のCTS 、DCD は プ ロ グ ラ ム 制 御 下 に お い て 別 の 制 御 回 路 に よ り

モニタされる。すべてのモデム制御信号は一般に汎用信号となり、モデム制御以外の用途にも使用できる。

割り込みベクトルの自動指定に関しては、割り込み優先回路により、どのチャネルがおよびそのチャネル内

のどのデバイスが最優先順位にあるかを決める。優先順位に関してはチャネルA がチャネルB よりも高く、同

一チャネル内では、受信割り込み、送信割り込み、外部/ ステータス割り込みの順になっている。

3 。1 デ ータ経 路

各チャネルの送信データおよび受信データの経路を図3 に示す。レシーバは8 ビットの受信シフト・レジス

タ以外に、3 個の8 ビット・バッファ・レジスタをFIFO の構成でもっている(3 バイト分の遅れを許容する)。

このような構成にすることにより、高速で送られるデータ・ブロックの始めにおいてZ-80 CPU が割り込みサ

ービスできる時間的余裕が生まれる。受信エラーFIFO は、受信データFIFO 中の3 バイト・データそれぞれに

対してパリティ、フレーミング・エラーおよびその他の タイプのステータス情報を保持する。

入力デー タはいくつかの経路のうちの1 つを通り、どの経路 を通るかはモードとキャラクタ長によって決ま

図3 送信・受信データの経路
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る。非同期モードにおいては、シリアル・データは、そのデータが7 ビットまたは8 ビットのキャラクタ長の

場合3 ビット 。バッファに入り、5 ピットまたは6 ビットのキャラクタ長の場合8 ビットの受信シフト・レジ

スタに入る。

他方、同期モードにおいては、データ経路は現在動作中の受信処理のフェーズによって異なる。同期受信動

作はハント・フェーズから始まる。ハント・フェーズでは、レシーバは、まえもってプロ グラムされた同期キャ

ャラクタ(SDLC モードではプラグ) と一致するビット 。パターンを、入力するデータの流れの中から捜す。Z-80

SIO がモノシンク・ハントにプロ グラムされている場合、ビット・パターンとの照合は、WR7 中の1 個

の同期キャラクタとの間で行われるが、バイシンク・ハントにプロ グラムされている場合、照合はWR6 、WR7

中の2 個の同期キャラクタとの間で行われる。

いずれの場合も入力データは､受信同期レジスタを通過し､WR6 かWR7 中のまえもってプロ グラムされてい

る同期キャラクタと照合・比較される。モノシンク・モードではWR7 にプロ グラムされた同期キャラクタと

受信同期レジスタ中のアセンブルされたキャラクタの問で一致がとれると同期が成立する。

一方、バイシンク・モードでは、入力データは、メッセージの次の8 ビット が受信同期レジスタ中でアセン

ブ ルされている間に受信シフト・レジスタにシフトされる。受信同期レジスタ中のアセンブルされたキャラク

タとWR6 とWR7 中にプロ グラムされた同期キャラクタとの間で一致がとれると同期が成立する。一度同期が

成立すると、入力データは受信同期レジスタをバイパスし、直接3 ビット・バッファに入る。

SDLC モードでは、入力データは最初に受信同 期レジスタを通過する。このレジスタは受信データを常時モ

ニタしており、指示された場合にゼロ削除を行う。 5 個の連続する1 を受信すると、6 番目のビットを調ぺ、6

番目のビットがO であると、そのデータの中からO を削除する。 6番目のビットが1 であると。7 番目のビ

ットを調べる。7 番目のビットがO であると、受信されたデータはプラグ・シーケンスであり、1 であると、

アボート・シーケンスである。

再フォーマッティングされたデータは3 ビット・ バッファに入り､受信シフト・レジスタに転送される。SDLC

の受信動作はハント・フェーズにおいても始まるが、このフェーズの間にZ-80 SIO は受信シフト・レジスタ

中のアセンブルされたキャラクタとWR7 中のプラグ・パターンとの間でデータの照合を行う。プラグ・キャ

ラクタを一度認識すると、後続のすべてのデータはキャラクタ長に無関係に同じ経路を通る。

SDLC および同期モードではともに同じCRC チェッカを使用するが、各モードで使用されるデータ経路は異

なる。バイシンク・プロトコルでは、バイト指向の動作となり、CPU はデータ・キャラクタに対してCRC 計算

を行うか否かを決定する必要がある。この決定に必要な時間を確保するために 、Z-80 SIO は同期データに対

して8 ビットの遅延を行う。SDLC モードではZ-80 SIO にCRC 計算を行うバイトを決定する論理回路が含ま

れているので、遅延は必要としない。

トランスミッタは8 ビットの送信データ・レジスタと20ビットの送信シフト・レジスタをもっている。送信

データ・レジスタはデータを内部データ・バスから読み込み、送信シフト・レジスタはデータをWR6,WR7

および送信データ・レジスタから読み込む。 WR6, WR7 はモノシンクやバイシンク・モードでは同期キャラ

クタを含み、SDLC モードではアドレス・フィールド(1 キャラ クタ長) とプラグを含む。同期モードの動作

中、WR6,WR7 に含まれる情報が送信シフト・レジスタに読み込まれるのは、メッセージの開始時および送

信アンダーランの状態 が発生した場合で､ メッセージの途中に時間をかせぐ用途として使用される場合である。SDLC

モードではプラグはメッセージの始めと終 わりにおいて送信シフト・レジスタに読み込まれる。

11



非同期モードの場合、送信シフト・レジスタ中のデー タは、スタート・ビットとストップ・ビットをつけて

所定のクロッ ク・レートで送信マルチプレクサに送られる。同期モード( モノシンクまたはバイシンク) の場

合、データは×1 のクロック・レートで送信マ ルチプレ クサとCRC 作成回路へ送られる。

SDLC/HDLC モードの場合、データはゼロ挿入回路を経由して送出されるが、この回路はプラグが送られ

ている期間は動作しない。データ中の他のすべてのフィールド( アドレス、制御、フレーム・チェック) に対

しては、連続する5 個の1 に続いて1 個のO を挿入する。 SDLC データに対するCRC 作成回路の結果もまたゼ

ロ挿入回路を通過する。

3 。2 機 能 説明

Z-80 SIO の機能的 な特長は2 つの異なった観点から述べることができる。

O データ通信用デバイスとして

シリアル・データ信号を送受信でき、各種データ通信プロトコルの諸要求に適合でき･る。

OZ-80 ファミリの周辺デバイスとして

Z-80 CPU およびZ-80 周辺デバイスと組み合わせて使用し、データ、アドレス、制御バスを共有

し、Z-80 の割り込み構造の一部を形成する。

また、他のマイクロプロセッサの周辺デバイスとして、Z-80 SIO は非ベクトル方式の割り込み、

ポーリング、簡単なハンドシェイク制御のできる役に立つ機能をもっている。

次にZ-80 SIO の入力出処理機能をまずCPU との関連において説明し、続いてそのデータ通信機能について

紹介する。

3 。2.1 入出力機能

CPU との間でデータ、ステータス、制御情報を送受する場合に、Z-80 SIO をポーリング、割り込み( ベク

トル、 非ベクト ル方式)、ブロック転送モードのいずれかのモードに設定する。ブロック転送モードはCPU やZ-80

DMA 制御下で実現できる。

ポーリング

このモードでは割り込みは使用しない。ステータス・レジスタRRO とRRI は実行されて各機能に応じて適

時更新される(たとえば、CRC エラー・ステータスはメッセージの終 わりで確定する)。Z-80 SIO をポーリング

・モードで動作させるためにはZ-80 SIO のすべての割り込みモードを禁止しなければならない。

ポーリング・シーケンスでは、CPU は各チャネルのRRO 内のステー タスを調べる。RRO のステータス・ビ

ットはポーリング要求に対する応答情報となる。 RRO 内の2 つのステータス・ビットDO とD2 によりそれぞれ

受信または送信データの転送を必要としていることを示す。 ステータスはまたエラーや他の特別な状態を示す(

第7 章Z-80 SIO プロ グラミング参照)。 RRI 内の特別受信条件ステータスは､ポーリング・シーケンスの中

で読む必要はない。その理由は、RRO 内の受信キャラクタ有効ステータスに件って、RRI 内のそれらのステ

ータス・ビットが現われるからである。

-12-
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割り込み

Z-80 SIO は巧妙な割り込み方式 を採用しているが、この方式によりリアルタイムで処理する必要のある応

用において高速の割り込み応答ができる。既述のようにチャネルB のレジスタWR2 とRR2 は割り込みベク

トルを保持し、このベクトルによりメモリ内の割り込みサービス・ルーチンのアドレスを指定する。両チャネ

ルともに割り込みのサービスをし､ステータスの解析ルーチンを作成する必要を省くために､Z-80 SIO はRR2 内

の割り込みベ クトルを修飾でき、8 種の割り込みサービス丿レーチンの中 の1 つを直接指示で きる。これは

チャネルB のステータス・アフェクト・ベ クト ルと呼ばれるビット(WR1 のD2) をセットすることにより行う。

このビットをセットすると、WR2 中の割り込みベ クトルは種々の割り込み条件に割り当てられた優先順位に

従って修飾される。書き込みレジスタ1 の説明表(第7 章Z-80 SIO プロ グラミング)で修飾についての詳細

を示す。

図4 に示すように割り込み原因として送信割り込み、受信割り込みおよび外部/ ステータス割り込みがある。

各割り込み原因はプロ グラムによってイネーブル･にでき、優先順位はチャネルA がチャネルB より高く、同一

チャネル内では､受信､送信､外部/ ステータスの順になっている。送信割り込みをイネーブルにすると、トラン

スミッタはCPU に対して送信バッファが空になることより割り込みを要求する。(これはトランスミッタにデー

タ・キャラクタが書かれ、そのバッファを空にできる場合である。)受信割り込 みをイネーブルにすると、レシ

ーバは次のいずれかによってCPU に対して割り込みを要求で きる。

・第1 受信キャラクタで割り込み

・全受信キャラクタで割り込み

・特別受信条件で割り込み

第1 キャラクタでの割り込みは普通ブロック転送モードで使用する。全受信キャラクタでの割り込みには、

パリティ・エラーの発生により割り込みベクトルを修飾する機能をさらに選択できる。特別受信条件による割

り込みは1 キャラクタあるいはメッセージ単位で発生できる( 例:SDLC におけるエンド・オブ・フレーム)。

特別受信条件は、第1 キャラクタでの割り込みあるいは全受信キャラクタでの割り込みのいずれかのモードが

選択された場合に限り、割り込みを発生できる。第1 受信キャラクタでの割り込みモードが選ばれると、第1

受信キャラクタで割り込みを発生したあと、パリティ・エラー以外の特別受信条件により割り込みを発生でき

る( 例: 受信 オーバーラン割り込み)。

一 一 一
外部/ ステータス割り込みの主なる機能は、CTS 、DCD およびSYNC 端子の信号の変化をモニタすることで

あるが、外部/ ステータス割り込みは、また一連のデータの中で、送信アンダーラン状態、ブレークの検出(非

同期モード)、アボート・シーケンス(SDLC モード)によっても発生する。ブレーク/ アボート・シーケンスに

よる割り込みにおいては、Z-80 SIO はブレーク/ アボート・シーケンスの検出または終了時に割り込みを発

生できる特別な機能をもっている。この機能によって、現在のメッセージを適切に終了したり、次のメッセー

ジを誤りなく初期化したり、外部回路においてブレー ク/ アボート条件に正確にタイミングを合わせることが

容易になる。
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CPU/DMA ブロック転送

Z-80 SIO にはブロック転送モードがあり、CPU のブロック転送機能やDMA コントローラ(Z-80 DMA や他

のDMA 用デバイス)に適合 させることができる。ブロック転送モードでは、書き込みレジスタ1 のウェイト/ レ

ディ・ビットと関連しているWAIT/READY 線 を使用する。 WAIT/READY 線の機能はプログラムによって

定義でき、CPU のブロ ツヽク転送モードではウェイト線として、DMA のブロック転送モードではレディ線として

使用する。

Z-80 SIO のレディ出力は、DMA コントローラに対してこのZ-80 SIO がメモリとの間でデータ転送可能で

あることを示す。また、ウェイト出力はCPU に対してこのZ-80 SIO がデータ転送の用意ができていなくて入

出力サイクルの拡張 を要求していることを示す。書き込みレジスタ1 のD5~D7 とWAIT/READY 線の論理状

態については第7 章Z-80 SIO プロ グラミングの書き込みレジスタ1 の項で定義する。

3 。2.2 データ通信機能

さきに述ぺだ入出力機能に加えて、Z-80 SIO は非同期､ 同期､SDLC(HDLC) モードで動作する2 つの独立

した全二重チャネルを備えている。これらのモードを使用すると、通常使用されているデータ通信プロトコル

を容易に実現できる。

これらのモードの特別な機能については以下の章で説明する。各章を独立させ、また完全を期すため、全モ

ードに共通ないくつかの情報は重複して説明する。

受信キャラクタト

全受信キャラクタ
割り込み

パリテ4 ・エラ・ ベ        /
4 信オーバーラン エラー~- ・ 特別受信条件   

＼

; じ
ーミンク・エラ・ づ  割り込み
エンド オブ フレーム(SDLC)  

＼

受信割り込み

最初のデータ・キャラクり         l 第】受信キャラクタ/

泗 ・IX ll

匹

{ 一竹. べ
最初の非同 期キ ャラ クタ(同期 モード)    一   割 り込み

り 一致.
べ

千 白 ▽万∩一

送信 バッファ空 ﾆ ニノダ
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非同期モードにおいてデータを送受信するために、Z-80 SIO は、キャラクタ長、 クロック・レート、スト

ップ・ビットの数、パリティの種類、割り込みモード、受信イネーブルおよび送信イネーブルのパラメータを

初期化しなければならない。 システム・プロ グラムにより書き込みレジスタにこれらのパラメータを読み込む。WR4

のパラメータは、WRI 、WR3 、WR5 のパラメータおよびコマンドよりもまえに設定されなければな

らない。

-
データをモデムやRS232C インターフェイスを通して送信する場合、送信要求線(RTS) とデータ・ターミ

ナル・レディ線(DTR) は送信 イネーブ ル・ビットに従って制卸されなければならない。送信イネーブル・ビ

ットがセットされるまで送信は開始しない。

オート・イネーブルの機能を用いると、プログラマはメッセージの第1 キャラクタをCTS を待つことなく。

-
Z-80 SIO に送 ることができる。 オート・イネーブル・ビットをセットした場合、Z-80 SIO はCTS 端子が

一 一
゛LOWタレベルになるの を待ってデータ送信 を開始する。 CTS 、DCD 、SYNC 線は、その信号が示す機能以外

に汎用の入出力線としても使用できる。 CTS を他の目的に使用する場合、オート・イネーブル・ビットはO に

プロ グラムしなければならない。

図5 に非同期メッセージのフォーマットを示す。表2 は非同期モードの場合のWR3 、WR4 、WR5 の各ビ

ットと対応するモード、パラメー タおよびコマンドを示したものである。WR2( チャネルB のみ) は割り込み

ベ クトルを保持し、WRI は割り込みモードとデータ転送モードを定義する。WR6 とWR7 は非同期モードで

は使用しない。表3 は、両チャネルともに全二重の送受信動作を行う場合の代表的なプロ グラム・ステップで

ある。

ニ 

スタート   DO     DI          DS    パリティ  ストップ | マーキング

ニ
エ 甘 口 二

送f はToCの立ち下がり_Jty
χ/ﾉ

がI           N=4,5,6,7y              y

エッ 'で発生                                   /       1､11,2 バイト

偶,奇,パリティなし

メッセージの進行方向
･I喊

図5 非 同 期 モード時の デ ータ ・フ ォ ーマ ット
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表2 非同期モードにおける書き込みレジスタWR3 、WR4 、WR5 の内容

言
�D7 �D6 �D5 �D4 �D3 �D2 �DI �DO

WR3 �00=RX5

ビ ッ|ヽ/キャ ラ クタO

卜RX7 ビ ット/ キャ ラ クタ10-RX6

ビ ット/ キ ャラ ク タ11=RX8

ビ ット/ キ ャラ ク タ ��

オ ー ト

イネーブル �0 �0 �0 �0 �

受   信

イネーブ ル

XVR4 �00-

×1 クロ ッ ク･ モ ー ド01-

×16 クロ ッ ク･ モ ー ド10=

×32 ク ロ ッ ク･ モ ー ド11=

×64 クロ ッ ク･ モ ー ド ��0 �0 �00=

未使 用01=1

ストップ･ ビット/ キャラクタ10-1

何ストップ･ ﾋﾞｯﾄ/ キャラクタ11=2

ストップ･ ビット/ キャラクタ��

パリティ

1- 偶 O

一奇 �

パ リ テ ィ

イネーブ ル

WR5 �DTR �00=T,5

ﾋﾞｯﾄ 以下/キャラクタ01=T｡7

ﾋﾞｯﾄ/キャラクタ10=T｡6

ﾋﾞｯﾄ/キャラクタ11=T｡8

ﾋﾞｯﾄ/キャラクタ ��

ブ` レ ー ク

送  出 �

送   信

イネーブル �0 �RTS �0

4 。1 非 同 期送 信

トランスミッタに送信すべきデータがない場合、送信データ出力(TJ)) はマーキング状態( ゛High レ゙ベル)

を保持する。プロ グラムによりブレーク送出コマンド(WR5 のD4) を送るとそのコマンドが解除されるまでT

』 をスペース状態( ゛LOW ゛ レベル) に保持する。

Z-80 SIO は、送信 データに自動的にスタート・ピット、パリティ・ビット( 偶、奇、パリティなし)、ス

トップ・ビット数を加える。キャラクタ長が6 または7 ビットの場合、Z-80 SIO は未使用のビットを自動的

に無視する。キャラクタ長が5 ピット以下の場合のデータ・フォーマットについては第7 章Z-80 SIO プログ

ラミングの書き込みレジスタ5 の説明表を参照のこと。

-
シリアル・データはT,D 端子から出力し、その転送レートは、送信 クロック人力(T £) に供給されるクロッ

ー
ク・レートの1 倍、% 倍、% 倍、妬倍に等しい。シリアル ーデータはT £ の立ち下がりエッジでシフト出力す

る。

外部/ ステータス割り込みモードにセットするとメッセージの転送全期間にわたってDCD 、CTS 、SYNC の

状態をモニタする。これらの入力端子の変化がある規定された最小パルス幅以上の期間続くと、割り込みが発

一
生する。送信動作では、この機能はモデム制御線CTS をモニタするために使用される。
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4 。2 非 同 期受 信

非同期の受信動作は受信イネーブル・ビットをセットすると開始する。オート・イネーブルの動作を選択す

ると､百ご百ばLOW ゛レベルにしなければならない。受信データ入力(RJ)) を ゛LOW ゛( スペース) 状態にす

ると、スタート・ビットを示ずLOW ゛レベルが少くとも% ビット時間続くと、スタート・ビットと認織し、

そのキャラクタが完全にアセンブルされるまで入力データをビット時間の中央 においてサンプリングする。こ

のスタート・ビット検出の方法を用いると、マーキング・ライン上に雑音スパイクがあってこれをスタート・

ビットとみなすような誤動作を改善できる。

XI のクロック・モードを選択するとビットの同期は外部で行わなければならない。 RoC の立ち上がりにお

いて受信データをサンプリングする。レシーバは8 ビット以外のキャラクタ長が使用された場合1 を挿入する。

I キャラクタが8 ビット以外の場合、パリティをイネーブルにするとパリティ・ビットはアセンブ ルされたキ

ャラクタのすぐ隣に置かれる。8 ビット以外のキャラクタ長では、レシーバは必要とするキャラクタ長のデー

タ・ビットとパリティ・ビットおよび未使用ビットに対する1 から構成されるデータにアセンブルする。たと

えば、5 ビット・キャラクタでは、レシーバは11PD4D3D2DIDO のフォーマットにアセンブルする。ただし、P 

はパリティである。

レシーバは受信シフト・レジスタに加えて3 個の8 ビット・レジスタでバッファされているので、CPU にと

っては割り込みサービスをし、Z-80 SIO によりアセンブルされたデータ・キャラクタを受け取 るための十分

な時間的余裕が生まれる。レシーバはまた3 個のバッファをもち、このバッファに受信バッファ内の各データ・

キャラクタに対するエラー・プラグを保持する。1 個のキャラクタを受信すると次のエ ラー条件に対して調べ

る。

O パリティがイネーブルされた場合、パリティ・エラー・ビット(RR1 のD4) は、キャラクタのパリテ

ィ・ビットがプログラムされたパリティに一致しなければいつでもセットされる。このビットは一度セ

ットされるとエラー・リセット・コマ ンド(WRO) を書き込むまでリセットされない。

O フレーミング・エラー・ビットはキャラクタがストップ・ビットなしにアセンブルされた場合( すなわ

ち、スト ップ・ビットが ゛LOW タレベルになった場合) にセットされる。パリティ・エラー・ビットと

異なりこのビ ットはフレーミング・エラーが生じるキャラクタに対してのみセットされラッチされない。

フレーミング・エラーを検出するとそのキャラクタに対してさらに垢ビット時間だけ余分に時間 を確保

し､フレーミング・エラーを新しいスタート・ビットとして解釈することはない。

O 3 個のキャラクタを受信している時間CPU がZ-80 SIO からデータ･キャラクタを読むことがなければ、

受信オーバーラン・ビット(RRI のD5) がセットされる。これが起こると、受信バッファ中の3 番目の

キャラクタをアセンブルされた4 番目のキャラクタと置き換える。この方法によりオーバーランを起こし

たキャラクタに対してのみ受信オーバーラン・エラーのプラグ・ビット を立てる。パリティ・エラーと

同じように、このビットはエラー･リセット・コマ ンドによってのみリセットできる。フレーミング・エ

ラーと受信オーバーラン･エ ラーは割り込み発生の原因ともなり、もし、ステータス・アフェ クト・ベク

トルのコマンド・ビットがセットされていると、特別受信条件を示すベ クトル値に割り込みを発生する。

パリティ・エラーと受信オーバーラン・エ ラーのプラグはラッテされるので、読み出したエラーの状態は、

Z-80 SIO に対する最後のエラー・リセット・コマンド書き込み以後の受信キャラクタから、受信バッファ中

の現在のキャラクタに至るまでに生じたエラーを反映したものになる。エラー・バッファの状態と受信データ・

バッファの内容との間で対応 をとるためには、そのデータのまえにエラー･ステータス・レ ジスタを読まなけれ
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ばならない。これらのエラーにおいては、特別な割り込みベクトルを発生できるので、この機能を用いたベク

トル方式の割り込みを使用すれば、前述のデータのまえにエラー･ステータス･レジスタを読むのはむずかしい

ことではない。

外部/ ステータス割り込みがイネーブルになっている時間にブレークを検出すると割り込みを発生し、ブレ

ーク検出のステータス・ビット(RRO のD7) をセットする。フ レ゙ーク検出の割り込みの処理として、ブレー

ク・ステータス(RRO のD7) を1 にした最初のブレーク検出割り込みに応答させるためにZ-80 SIO に外部/

ステータス割り込みリセットのコマンドを送らなければ ならない。 Z-80 SIO は受信データ入力をモニタし、

ブレーク・シーケンスが終了するのを待つ。終了時点でZ-80 SIO はCPU に割り込みを要求しブレーク・ステ

ータスをO にする。 CPU はその割り込 み処理ルーチンの中でブレーク検出回路を再度初期化するために､外部/

ステータス割り込みリセットのコマンドを再びZ-80 SIO に送らなければならない。

一
外部/ ステータス割り込みでは、DCD の状態 をモニタしている。 DCD 端子が規定された最小パルス幅の期間

一
以上非アクティブならば、割り込 みを発生し、DCD ステータス・ビット(RRO のD3) を1 にする。 DCD 入

力とRRO のステータス・ビットは符号が逆になっている。

ステータスをデータのあとで読む場合､ もし、バッファの中に次のデータが入っていると、そのステータスに

は次のデータに対するエラーも含まれている。 ステータスの読み出しを十分に早 く行い､次のキャラクタがまだ

バッファに入っていなければ、読み出されたステータス・レジスタの内容は正しい値である。例外として、第1

キャラクタでの割り込みモードが選択されている場合がある。このモードでは、特別な割り込みとなり、エ

ラー･データおよびエラーを起こしたキャラクタ(たとえバッファから読み出しても) をエラー・リセット・コ

マンドの送出まで保持する。この方法によりレシーバが後続データを受け入れるのをリセット・コマンド送出

まで禁止し、たとえDMA やブロヽyク転送のテクニックを使用していても、そのキャラクタに対してCPU は対処

できる。

全キャラクタに対する割り込みモードが選択されると、RR1 内のエラー・ステータスによって割り込みベク

トルは異 なる。レシーバのオーバーランが生じると、最新の受信キャラクタがバッファに読み込 まれ、その前

のキャラクタは消失する。バッファに読み込まれたそのキャラクタを読み出した時点で、受信オーバーラン・

ビットがセットされ、さらにもしステータス・アフェクト・ベクトルのビット(WR1 のD2) がセットされて

いるならば、特別受信条件の割り込みベクトルとなる。

ポーリングのモードでは、CPU はいつキャラクタを読み出してよいかを知るために、受信キャラクタ有効

ビット(RRO のDO) をモニタしなければならない。このビットは受信バッファを読み出すと自動的にリセッ

トされる。ポーリング・モードでは、データの2 重書きを防ぐために、トランスミッタに書き込むまえに送信バ

ッファのステータスを調べなければならない。送信バッファが空になると送信バッファ空のビットが1 にセッ

トされる。

外部/ ステータス割り込みを用いたブレーク検出の使用上の注意事項

ブレークの検出を外部ステータス割り込みを用いて行う場合には、図6 に示す割り込みを用いて行う。

RoD

-
JNT

▽   

。-  

ニ ー 

[J     LJL]

①  
図6 ブレーク処理用割り込み発生タイミング  

②  ③
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①: 外部/ ステータス割り込み

この割り込み処理ルーチンでは、外部/ ステータス割り込みリセット・コマンドを2 回続けて出力する。そ

の直後にRRO のD7 ビットを調らべ、ブレーク状態にあることを確認する。ブレーク状態になっていれば、

外部/ ステータス割り込みを可能にする。

この処理は、割り込み処理ルーチンの始めに行う。

②: 受信割り込み

ブレークが終了すると、受信割り込みが発生する。この受信割り込み処理ルーチン内で、①で禁止した外部/

ステータス割り込みを再び可能にする。

③: 外部/ ステータス割り込み

②で外部/ ステータス割り込みが可能になると、外部/ ステータス割り込みが発生する。この割り込み処理

ルーチンでは、外部/ ステータス割り込みリセット・コマンドを2 回続けて迭出する。その直後にRRO のD7

ビットを調らべ、ブレーク状態になっていないことを確認する。ブレーク状態になっていない場合には、外部/

ステータス割り込みを可能にして、再び①の割り込みが発生できるようにする。ブレーク状態になっていれ

ば、外部/ ステータス割り込みを禁止する。

①でRRO のD7 ビットを調らべた後は、③の割り込み発生まで、外部/ ステータス割り込みリセットを行

ってはならない。外部/ ステータス割り込みリセットを行うと、③の割り込みが発生しないことがある。
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表3 非同期モード

機   能 � 代 表的 プロ グラム・ステップ � 説   明

初 期 化 �

レジスタ      ロ ード内 容WRO 

チャ ネル・リセ ットWRO 

ポイ ンタ2WR2 

割 り込みベ クト ルWRO 

ポイ ンタ4､外部/ ステ ータス割 り込みリセ ットWR4 

非同 期モード､ パリティ、ストップ･ ビット､ クロック・レートWRO

ポイ ンタ3WR3 

受信 イネーブ ル､オート・ イネーブル､受信 キャラ クタ長WRO

ポイ ンタ5WR5 RTS､

送信 イネーブル､送信 キャラ クタ長､DTRWRO 

ポ インタ1 、外部/ ステ ータス割り込みリ セットWR1 

送信割 り込 み イネーブ ル、ステータス・アフェ クト･ ベ ク

ト ル全受信 キャラ クタ割り込 み、ウェ イト/ レデ ィ機 能

デ ィセーブル、外部割り込 みイネーブ ル

第1 キャラ クタをSIO へ 書 き込み �SIO

のリセ ット

チャネルB のみ

パ ラメータ送出               

一送受
信と もに初期化、 オート ・イネーブ ルにす るとCTS   

-
ア゙クティブで、トラ ンス ミッタを、またDCD アクティブ

でレ シーバ をイ ネーブ ルにする。

送信/ 受信割 り込みモ ード の選択 、外部割り込み にする -
一 一

とCTS 、DCD 、SYNC 入力 の状態 を監 視し、ブレーク・

シーケンスを検出 する。

ステ ータス・アフェ クト・ ベ クトルはチ ャネルB のみ

この データを転 送しないと送信割 り込 みは発生し ない

ア イ ド ル

モ ー ド �
ホ ールド 命令か他のプロ グラムを実行 �プロ グラ ムでSIO からの割り込 みを待つ 。

デ ータ転送

とエ ラ ーの

監   視 �

割り込 みア クノリ ッジ・サイクルにおい てベ クトル(RR2) をCPU

へ送る。o

キャラ クタ受信時 

●CPU ヘ デー タ転送 

●ポイ ンタ、 パラメー タ更新 

●割り込み からの復帰o

送信 バッファ空時 

●SIO ヘ デー タ転 送 

●ポイン タ、パラ メータ更 新 

●割り込 みからの復帰O

外部 ステータスの変化時 

●RRO をCPU へ転送 

●エ ラー・ルーチ ン実行( ブレ ーク検出 を含む) 

●割り込 みからの復帰o

特別受 信条件発生時 

●CPU へRRI 転送 

●特 別エ ラー( 例: フレ ーミン グ・エラ ー) ルーチンの実行 

●割り込 みからの 復帰 �

割 り込 みが発生 すると ベクト ルは次の条件 により修飾 1

受 信キャラ クタ有効 2

送信バッフ ァ空 3

外 部/ ステ ータスの変化 4

待 別受 信条件 

プロ グラムは8 種の割り込 み処理 ルーチ ンのど れかへ

移る。Z-80

以外のCPU の場 合､ 修飾 された割り込みベ クト ル(RR2)

の 内容 を応答サ イク ルの 間にCPU は読み込 む

必要がある。

終   了 �

受信/ 送信割り込 みモードの再定義

送信/ 受信モ ード ・デ ィセ ーブル

モデム制 御出 力の更 新(例:RTS オフ) �

送信 または受信 デ ータ転 送完了

送信の場合、 全キャラク タ送出 のステータスにより、送

信完 了を示す。
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同期モードの送信と受信 を説明するまえに､キャラクタ同期の3 つの種類(モノシンク、バイシンク、外部同

期)について説明する。これらのモードでは送受信ともに×1 のクロックを使用する。データは受信 クロック入
力

-(R ぶ) の立ち上がりエッジでサンプリングされる。送信データは送信クロック入力の立ち下がりで変化する。

モノシック、バイシンクおよび外部同期の間では第1 キャラクタの同期の方法が異なる。レジスタは種々の

モードにおいて異なった用途に使用されるので、動作モードの選択は同期キャラクタを書き込むまえに行う。

図7 に同期モードにおいて使用される3 種のデータ・フォーマットを示す。

-                      W 11 口 W ･･ W匹

二

二 二

三

匹 二 口 二回
開始                          鉢了言

ゝ          C R C   C R C|  

一ルド キ ラクタ キ ラクタ 

ニ 上 上

外部同期モｰ ド

図7 同期モード・データ・フォーマット
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モノシンク

受信動作において、WR7 にプログラムされた1 個の同期キャラクタ(8 ビット同期モード) と一致するとキ

ャラクタ同期が成立し、データ転送が可能になる。

バイシンク

WR6 、WR7 にプロ グラムされた2 個の連続する同期キャラクタ(16 ビット同期モード) と一致するとキャ

ー
ラクタ同期が成立する。 モノシンクとバイシンク･モードにおいては、SYNC はともに出力となり、同期キャ

ラクタを検出している受信 クロックの期間アクティブになる。

外部同期

このモ ードでは、キ ャラ クタ同期 は外部 で行 われる。 SYNC は 入 力と なり外部 でキ ャラク タ同 期 が成立 した

リセット後すべての場合において、レシーバはハント・フェーズに入りその期間内において、Z-80 SIO は

同期キャラクタを捜す。ハントはレシーバがイネーブルになった場合に限り開始でき、キャラクタ同期が成立

するとデータ転送を始めることができる。 もし、キャラクタ同期がとれなくなると、エンタ・ハント・フェー

ズのビット(WR3 のD4) を立てることにより、再度ハント・フェーズに入ることができる。送信モードでは

トランスミッタはつねにプロ グラムされた同期ビット(8 または16ビット) を送っている。モノシンク・モー

ドでは、トランスミッタはWR6 の内容を送り、レシーバはWR7 の内容と比較する。

モノシンク、バイシンク、外部同期の各同期モードにおいては、受信データのアセンブ ルは、Z-80 SIO が

ー
リセットされるか、レシーバがディセーブルされるか( コマンドまたはオート・イネーブル・モードのDCD) 、

あるいはCPU がエンタ・ハント・ビットをセットするまで続行する。

最初の同期が成立したあとの動作モードは、モノシンク、バイシンク、外部同期ともに非常によく似ている。

相違点について次に説明する。

表4 に同期モードで送受信する場合のWR3 、WR4 、WR5 のビットの意味を示す。 WRO はレジスタの指

定と種々のコマンド送出に使用する。 WRI は割り込みのモードを定義し、WR6 とWR7 は同期キャラクタを

保持するために使用する。表5 は半二重のバイシンク・モードで送信する場合の代表的なプロ グラム・ステッ

プである。
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表4, 同期モードにおける書き込みレジスタWR3,WR4,WR5 の内容

∧
�D7 �D6 �D5 �D4 �D3 �D2 �D1 �DO

WR3 �00-R,5

ビット/キャラクタ01=R｡7

ビット/キャラクタ10=R,6

ビット/キャラクタ11=R,8

ビット/キャラクタ ��

オ ー ト

イネーブル �

エ ン タ

ハ ン ト

フ ェ ー ズ �

受   信C

R C

イネーブル �0 �

同   期

キャラクタ

ロード禁止 �

受   信

イネーブル

WR4 �0 �0 �00=8

ビヅト 同期キャラクタ01=16

ビット 同期キャラクタ10=SDLC

モード11=

外部同期モード ��0    0

同 期 モード選択 ��  

一
偶 / 奇

パリ テ ィ �

パ リ テ ィ

イネーブル

WR5 �DTR �00=T,5

ﾋﾞｯﾄ 以下/キャラクタ01=T,7

ビット/キャラクタ10=T,6

ビット/キャラクタ1

卜T4 ビット/キャラクタ ��

プ レ ーJ

送   出 �

送   信

イ ネーブル �1-CRC-160-CRC  -CCITT�RTS �

送信CRC

イネーブル

5 。1 同 期送 信

5.1.1 初期化

システム・プログラムにおいては、パリティの偶奇、×1 のクロック・モード、8 または16の同期キャラクタ、CRC

生成多項式、送信イネーブル、RTS 、DTR 、割り込みモードおよび送信キャラクタ長のパラメータを初期

設定しなければならない。 WR4 のパラメータはWR1 、WR3 、WR5 、WR6 、WR7 のパラメータまたはコ

マンドよりさきに設定しなけ ればならない。

同期モードでは、2 種類の生成多項式CRC-16(X16 十X15十X2 十I) とSDLC(X16 十X12十X5+1) のうちいず

れかを使用する。同期モードにおいては、どちらの生成多項式を使用してもCRC ジェネレータとチェッカはリ

セットするとすべてO となる。送信モードで初期化する場合、CRC ジェネレータはWRO の送信CRC ジェネレ

ー夕・リセット・コマンドのビットをセットすることにより初期化される。レシーバおよびトランスミッタは

同じ生成多項式を使用する。

データ転送を行う場合に送信割り込みイネーブルやウェ イト/ レディ・イネーブルの機能を選択できる。外

一
部/ ステータス割り込みは、CTS 入力端子の状態や送信アンダーラン/EOM ラッチの状態 を監視するために使

-
用される。オート・イネーブルの機能を選択すると、CTS がアクティブになったときにト ランスミッタをイネ

ーブルにできる。外部/ ステータスの割り込み発生時(CTS ステータス・ビ ットがセットされる) か、送信イ

ネーブル・コマンドの送出直後( オート・イネーブル・モードがセットされている場合) に、Z-80 SIO に対

して最初のデータが転送される。
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リセット後あるいはトランスミッタがイネーブルでなければ、送信データはマーキング状態に保たれる。プ

ログラムによってブレークすることができ、ブレーク送出のビットをセットすると直後にスペース状態を発生

できる。トランスミッタを完全に初期化しイネーブルすると、8 または16ビットの同期キャラクタが連続して

出力し、何もしなければこの状態が続く。

5 。1.2 データ転送とステータスの監視

この段階では、割り込みとウェイト/ レディのいくつかの組み合わせがある。

割り込 みを用いたデータ転送

送信割り込みイネーブ ルのビット(WRI のDI) がセットされていると、送信バッファが空になるごとに割り

込みを発生する。割り込みの要求に対して応答するためには、ト ランスミッタに他のキャラクタを書き込むか、

送信割り込みペンディング・ラッチ を送信割り込みペンディング・リセットのコマンドを使用してリセットす

るかのいずれにより対処することができる。このコマンドによりさきの割り込みに対処し、トランスミッタにキ

ャラクタの書き込みがなければ、送信バッファ空 による割り込みは発生しない。その理由は、割り込みはバッ

ファが空に移行することにより発生し、すでに空になっているバッファは空に移行することはできないからで

ある。この状態により送信アンダーランの状態 が引 き起こされるのであるが､これはバイシンク送信アンダーラ

ンの項で説明する。

ウェイト/ レディを用いたデータ転送

WAIT 線をアクティブにすることにより、Z-80 SIO は、CPU に対してデータを受け付ける用意ができてい

なくてヽ､CPU に出力サイクルを延長しなければならないことを示す.DMAJ ントロ
‾ラに対してREADY 線を

アクティブにすることにより、送信バッファは空であり、Z-80 SIO は次のデータ・キャラクタを受け付ける

準備ができていることを示す。もし、送信シフト・レジスタが空になる時間までにZ-80 SIO にデータ・キャ

ラクタが書き込まれていなければ、Z-80 SIO は送信アンダーランの状態になる。

バイシンク送信アンダーラン

バイシンク・プロトコルでは、トランスミッタに送るべきデータがない場合( 送信アンダーランの状態)､同期

を維持するために補充キャラクタが挿入される。 Z-80 SIO ではこの目的のために2 つの方法をプログラムで

選択できる。一方は同期キャラクタを挿入する方法であり、他方はそれまでに生成されたCRC キャラクタを送

り、続いて同期キャラクタを送る方法である。

2 つの方法のうちどちらを選択するかは、WRO 内のリセット送信アンダーラン/EOM コマンドによって制

御する。迭信アンダーラン/EOM のステータス・ビット(RRO のD6) は､Z-80 SIO の外部リセットまたはチ

ャネル･リセットによってセット状態になり､迭信データがない場合に同期キャラクタを挿入する。自動的に挿

入された同期キャラクタに対してはCRC を計算しない。 CPU はメッセージの終 わりを検出した場合、迭信ア

ンダーラン/EOM リセット・コマンドを迭出できる。これによりトランスミッタに迭信データがなくなると、CRC

を送ることができる。この場合､Z-80 SIO はまずCRC を送り､続いて同期キャラクタを送りメッセージ

を終了させる。

メッセージ内でいつ送信アンダーラン/EOM ビットをリセットできるかという点に関する制限はない。第1
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卜のCRC とそれに続く同期キャラクタが送出される。送信アンダーランの状態のために、送信アンダーラン/EOM

ビットがセットされた時点で外部/ ステータス割り込みが発生する。

同期キャラクタが挿入される場合  自動的に挿入される最初の同期キャラクタがロードされたあとに限り

割り込みが発生する。この場合､ステータスのうち送信アンダーラン/EOM のビットと送信バッファ空のビット

がセットされる。

CRC が挿入される場合  CRC が送られている間に送信アンダーラン/EOM ビットがセットされ、送信バ

ッファ空のビットがリセットされる。 CRC の送出が完了すると、送信バッファ空のステータス・ビットはセッ

トされ、他のメッセージ送出を開始してもよいことをCPU に対して指示するために割り込みが発生する(この割

り込みは、CRC の送出が完了し、同期キャラクタがロードされたために発生する)。送るべきメッセージがない

場合、プロ グラムによりRTS をリセットし、トランスミッタをディセーブルする(WR5 のD3) ことによって送

信を終了できる。

送信キャラクタを8 ビットと設定し、CRC 送出期間にトランスミッタにFFH を書き込むことによるパッド・

キャラクタを送ってもよい。一方、この期間に同期キャラクタをパッド・キャラクタとして再定義できる。以

下の例においてこの点を明らかにする。

送信 バッフ ァ空のビ ットをセット するこ とによりZ-80 SIO は割り込 みを発生する。

CPU はプ ログラ ムによ って内部のステータスを 調べ, メッセージの最後の キャラクタ(ETX) がすでにZ-80 SIO に 送ら れたこ とを認

識 する。

Z-80 810 にCRC を送出さ せるために,CPU は送信アン ダーラン/EOM ラッチ・リセット・コマンド(WRO) を 送り, 送信割り込 み

の保留り セット ・コマンドによ って割り 込み要求に対処 する。(送信割り込 みの 保留 りセット・コマンドによ ってZ-80 810 からそれ以

上のデ ータ 要求 が出さ れるのを禁 止する 。)こ のコマンドによ って生じ た送信アンダ ーラン のためにZ-80 SIO はCRC 送出を開 始する 。Z-80

S¶○は, また, 送信アン ダーラン/EOM ラッチを セットし て外部/ ステ ータ ス割り 込みを起こ す。

CPU はこの 割り込みに対し ては, パッ ド・キャラクタを送信バッフ ァにロ ードし,ﾀﾄ 部/ ステータス割り込みリセット ・コマンドを

送ることによ って対処する。

このシーケンスでは,CRC のあとにパッド ・キ ャラクタ が続き, 同 期キャラクタは続かない。CRC が完全に送出さ れると送信バッフ

ァ空による 割り 込みが発生し, パッド ・キャラクタが送信シフト ・レ ジスタにロードされる点 に注意し なければならない 。

この時点にお いて,CPU はさ らに パッド ・キ ャラ クタ か同 期キ ャラクタを送ること ができる。

バイシンクCRC 生成

送信CRC イネーブル・ビット(WR5 のDO) をセットすると、プロ グラムによってZ-80 SIO に第1 データ・

キャラクタを送った時点 においてCRC 計算が始まる。 Z-80 SIO は、自動的に2 個の同期キャラクタ(16 ビッ

ト)を送信するが､数個の同期キャラクタをメッセージのまえにつけて送る方が(送信CRC をイネーブルするまえ

に)受信側で確実に同期をとるためには賢明である。

送信CRC イネーブル・ビットはメッセージ送信中のどの時点においても変えることができ、メッセージ中の

特定のデータ・キャラクタをCRC 計算に含めたり、排除したりすることができる。送信CRC イネーブル・ビッ

ト は、データ・キャラクタが送信データ・バッファから送信シフト・レジスタに書き込まれた時点で必要な状

態に確定しているぺきである。送信CRC イネーブ ル・ビットを必要な状態に確実に設定するためには、このビ

ットはデータ・キャラクタをZ-80 SIO に送るまえに書き込まなければならない。

送信トランスペアレント・モード

送信CRC イネーブルを送信中に変更できる能力と16ビットの同期キャラクタをさらに挿入できる能力によっ

て、トランスペアレント・モード(バイシンク・プロトコル)で動作させることが可能になる。 DLE キャラクタ

をZ-80 SIO に転送する直前にCRC 計算を動作させなくすることにより、CRC 計算からDLE キャラクタを除く

ことができる。
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トランスペアレント・モードで送信アンダーランの状態の場合、一対のDLE-SYN キャラクタが送られる。Z-80

SIO は、DLE キャラクタをWR6 に、また同期キャラ クタをWR7 に書き込むことにより、DLE-SYN

シーケンスを送るようにプログラムできる。

送信終了

Z~80 SIO はデータの確実性と有効性を保つために特別な終了機能をもっている。データまたは同期ヤラク

クタ送信中にトランスミッ タがディセーブルされると、そのキャラクタは通常の通り送信され､そのあとにCRC

や同期キャラクタではなくマーキング状態が続く。 トランスミッタがディセーブルされたとき、バッファ内の

キャラクタはそのバッファ内に保持される。CRC 送信中に、もし、トランスミッタがディセーブルされた場合、16

ビットの送信は完了するが同期キャラクタがCRC に代 わって送られる。

ブレークは、対応するコマンドを制御レジスタに書き込むと、書き込んだ時点で有効になり、送信バッファ

とシフト・レジスタ内のキャラクタは消失する。

すべてのモードにおいてキャラクタは最下位ビットから送信される。これは、もし、語長が8 ビットより短い

場合、送信データを右側でそろえる必要があるからである。もし､語長が5 ビット以下であれば、書き込みレジ

スタ5 で述べる特別な方法がデータのフォーマッティングに必要となる(第7 章Z-80 SIO プロ グラミング参

照)。5ビット以下で使用される場合を除いて､ データ･キャラクタ内の未使用のビットの状態には制限はない。

もし、外部/ ステータス割り込みイネーブル･ビットがセットされているならば、CRC キャラクタ送信開始。

一
同期キャラクタ送信開始、CTS 端子の状態の変化、のようなトランスミッタの状態によりZ-80 SIO は割り込み

を発生し、もし、ステータス・アフェクト・ベクトルのビットがセットされているならば、特別なベ クトルを作

成する。この割り込みモードはブロック転送の期間に使うことができる。

ポーリング・モードで動作させたり、あるいはプロ グラム実行中において不必要な割り込みを避けるために

すべての割り込みをディセーブルできる。
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表5 バイシンク送信モード

機   能 � 代表的プロ グラム・ ステップ � 説       明

初 期 化 �

レジ スタ          ロ ード内 容WRO 

チ ャネル・リ セット送信CRC ジェ ネレ ータのリセットWRO 

ポ インタ2WR2 

割り込 みベ クト ルWRO 

ポ インタ3WR3 

オート・ イネーブルWRO 

ポ インタ4WR4 

パリ ティ、同 期モ ード、×1 クロ ックWRO 

ポ インタ6WR6 

同 期キ ャラク タIWRO 

ポ インタ7 、外部/ ステー タス割り込 みWR7 

同 期キ ャラクタ2WRO 

ポ インタ1 、外 部/ ステー タス割り込 みの リセットWRI 

ステータス・アフェ クト ・ベ クト ル、外部割り 込みイネー

ブル、送信割り込 みイネーブ ルまたは、ウェ イト/ レ デ

ィ・モ ード・ イネーブルWRO 

ポイン タ5WR 5 RTS

、送信 イ ネーブ ル、 バイシンクCRC 送信 キャラク

タ長SIO

へ最初の同 期キャラ クタ書き込 み �SIO

リ セット 、CRC ジェ ネレ ータの 初期化

チャネルB のみ-CTS

検出後の み送 信開始

送信 パラメー タ送出

外部割り込みモードにすると､送信 アンダーラン/EOM ラ
一 一

ッチの状態以 外にCTS 、DCD 入力端子の状 態 を監視 す.

る。送信割 り込み イネーブ ルにより送 信バッフ ァ空にな

ると割り込みを発生 する。 DMA やCPU のブロ ック転送に

よりデ ータ転 送する場合にウェ イト/ レ ディ･モード を使

用で きる。

ステ ータス・アフェク ト・ベ クト ル(チャネルB のみ)SIO

に同期 キャラ クタでない最初の デー タが送信 された

時点で､ 送信CRC イネーブ ルをセット すべきであ る。

メッセージの始め に数個 の同 期キャ ラクタが必要

ト ラン スミッ タは完 全に初期化される。

ア イ ド ル

モ ー ド �
ボー ルト 命令の 実行か他のプロ グラムを実 行 �デー タ転送の ため に割り 込み待 ち

デー タ転送

とステー タ

スの監 視 �

○ 割り込 み(ウェ イト/ レ デ ィ)発生時  

●SIO 内 で､CRC 計算 にデー タ･バイト を含めるか否 か  

●CPU または メモリからSIO ヘ デー タ転 送  

●制御キャラ クタの検出と適当 なプラ グ設定  

●メッセージの最終キ ャラクタが検出されると送信 アンダー

ラン/EOM ラッチ(WRO) をリ セット  

●ポ イン タ、パラ メー タの更 新  

●割り込 みからの復帰

○ エラ ー条件 または ステー タスの変化 発生時  

●RRO のCPU への転送  

●エラ ールーチンの実行  

●割り込み からの 復帰 �

第1 バイト送信時に割り 込み発生( ウェ イト/ レ ディは

アクティブ になる)。ウェ イト ・モードによりCPU は メモリ

からSIO ヘ ブロッ ク転送 する。レ ディ･モードにより メモ

リ からSIO へDMA 転送｡DMA チップ をプロ グラムし て特

別な制御キャラ クタ(ASCII,EBCDIC コード を示 すビ ッ

ト)を検出 し、割り込 みを発生 するよ うにで きる。

送信ア ンダーラ ン/EOM は､ 送信アン ダーラン(同期 キャ

ラ クタ送出) か､ メッセー ジ終了(CRC-16 送出) を示す。

終   了 �

割り込 みモード再設定

モ デム制御出 力の更新(RTS オフ)

送信モ ード・ ディセーブル �

プロ グラムにより メッセ ージを終了 する。
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5 。2 同 期受 信

5.2.1  初期化

同期モードの受信動作をさせる場合、システム・プロ グラムにおいては、パリティの偶奇、8 または16ビッ

トの同期キャラクタ、×1 のクロック・モード、CRC 生成多項式、受信キャラクタ長などを初期設定する。同期

キャラクタはWR6 、WR7 にロードされなければならないし、レシーバはすべての受信パラメータを設定した

あとにおいてのみイネーブルにできる。 WR4 のパラメータは、WR1 、WR3 、WR5 、WR6 、WR7 のパラ

メー タ・コマンドよりもさきに設定しなければならない。

初期設定後、レシーバはハント・フェーズに入る。このフェーズはキャラクタの同期が成立するまで続く。WR3

内の同期キャラクタ・ロード禁止ビットをセットすることにより、メッセージの始めに置かれるすべての

同期キャラクタを受信バッファにロードしないようにできる。

5 。2.2 データ転送とステータスの監視

キャラクタの同期成立後、アセンブルされたキャラクタは受信データFIFO へ転送される。以下に示す4 種

の割り込みモードがあり、データ転送およびステータスの読み出しに使用される。

割り込みディセーブル

Z-80 SIO をポーリング動作で用いたり、オフ・ラインの状態にする場合にこのモードを使用する。

第1 キャラクタ受信割り込み

このモードは、入力データの転送レートに対してCPU やDMA デバイスを同期させる目的で、ポーリングりレ

ープやWAIT/READY 線を用いたブロック転送を開始する場合に、通常使用される。このモードにおいては、Z-80

SIO は第1 キャラクタに対して割り込みを発生し、以後特別受信条件を検出した場合においてのみ割り

込みを発生する。このモードに再度初期化するためには、次の受信キャラクタで割り込みイネーブル・コマン

ド` (WRO のD3~D5) を使用する。このコマンドを設定すると、次に受信したキャラクタで割り込みを発生する。

このモー下においては、パリティ・エラーは割り込みを発生しないが、エンド・ オブ・フレーム(SDLC モー

ド) とオーバランは割り込みを発生する。

一
外部/ ステータス割り込みをイネーブルにすれば、DCD の状態が変化するどの時点においても割り込みを発

生する。

全キャラクタ受信割り込み

このモードでは、受信バッファにキャラクタが入るとつねに割り込みを発生する。ステータス･アフェクト･

ベクトルのビットが設定されている場合、エラーと特別受信条件により特別なベクト ルを発生する。パリティ

・エラーに関しては、特別な割り込みベクトルを発生するかどうかを選択できる。

特別受信条件割り込み

第1 キャラクタ受信割り込み全キャラクタ受信割り込みいずれのモードが選ばれても、特別受信条件により

割り込みを発生できる。特別受信条件による割り込みを発生する原因として受信オーバラン・エラーがある。

受信オーバランやパリティ・エラーのステータス・ビットはラッチされるので、読み出したエラーの状態は、
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受信バッファ内にある現在のキャラクタに対するエラーと最後に書き込んだエラー・リセット・コマンド以後

に発生したパリティやオーバーランのエラーを合わせたものになる。これらのステータス・ビットはエラー・

リセット・コマンドによってリセットされる。

CRC エラー・チェックと終了

プロ グラム制御により、受信メッセージに対して1 キャラクタ単位にCRC のエラー・チェックを行うことが

できる。受信CRC イネーブル・ビット(WR3 のD3) は、次のキャラクタが受信シフト・レジスタから受信バッ

ファ・レジスタに転 送されるより前にセット/リセットされなければならない。このことにより、特定のキャラ

クタに対してCRC チヱツクに含めたり排除する制御が確実に行えるようになる。

特定のキャラクタに対してCRC チェックをイネーブルやディセーブルする時間的余裕をCPU に与えるため

に、Z-80 SIO は、そのキャラクタが受信バッファに転送されたの ち、8 ビット時間遅れてCRC を計算する。

次のキャラクタが転送されるまえにCRC がイネーブルになれば、CRC は転送されるそのキャラクタに対して

計算される。次の転送 が行 われるよりまえにCRC がディセーブルになれば､ 現在進行中のCRC 計算は続いて行

われるが、バッファへの転送 が完了したそのキャラクタに対してはCRC 計算は行 われない。これらの条件が満

たされると事実上3 バイトの受信データ・バッファはバイシンクの動作時には必要がなくなる。 CRC は必要に

応じてどの時点においてもイネーブル、ディセーブルできる。

モノシンク、バイシンク、外部同期いずれの動作モードにおいても、CRC/ フレーミング・エラー・ビット(RR1

のD6) は、キャラクタが受信シフト・レジスタから受信バッファへ転送されたのち､16ビット時間遅れた(8

ビット遅延とCRC の8 ビット・シフト分)CRC チェッカの比較結果を含んでいる。送信中にエラーがなけれ

ばこの結果はO になるはずである。( その結果はCRC 計算が終了した時点においてのみ有効である点に注意す

ぺきである。結果をこの時点よりまえに読み出すと、通常エラーを示す。)比較は各転送ごとに行われ、キャラ

クタが受信FIFO 中にある限り有効である。

次の例は4 個の文字A 、B 、C 、D がこの順に受信された場合のCRC チェック動作を示したものである。

キャラクタA をバッファヘロード

キャラクタB をバッファヘロード

キャラクタC がバッファに入るまえにCRC をディセーブルすると、B に対するCRC 計算は行われない。

キャラクタC をバッファヘロード

キャラクタC のロード後､CRC/ フレーミング・エ ラーはキャラクタA までの比較結果を示す。

キャラクタD をバッファヘロード

キャラクタD がバッファに入ったあと、CRC エラー・ビットは、キャラクタB がCRC 計算に含まれているか

どうかに関係なくキャラクタB までの比較結果を示す。

CRC 計算は並行して行うために、受信 クロックは、第2 のCRC キャラクタが受信バッファにロードされたあ

と16サイクル(8 ビット遅延と8 ビットCRC シフト)､ あるいはRoD 入力において最後のビットが到達してから20

サイクル( 前記16 ビットの遅延と3 ビット 。バッファの遅延と1 ビット入力遅延) の間、CRC 計算が完了するた

めに、続かなければならない。必要とする16サイクルの クロックを供給するために、より高速の外部クロック

を受信 クロック入力に印加してもよい。送信と受信データの経路図( 図3) にCRC 経路における種々の遅延箇

所 を示す。

半二重バイシンク受信モードを実現するための代表的プロ グラム・ステップを表6 に示す。コマンドおよび
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ステ ータス・ビ ットの完 全 な定義 について は第7 章Z-80 SIO プ ロ グラミン グにおい て説明 する。

表6 バイシンク受信モード

機   能 � 代表的プロ グラム・ ステップ � 説       明

初 期 化 �

レ ジス タ          ロ ード内 容WRO 

チ ャネル・リセット、受信CRC チェ ッカのリ セットWRO 

ポ インタ2WR2 

割り込 みベ クト ルWRO 

ポ インタ4WR4 

パリ ティ、同 期モード、 ×1 クロ ッ ク・モードWRO 

ポ インタ5 、外 部/ ステー タス割り込 みリセットWR5 

バ イシ ンク、CRC-16 、DTRWRO 

ポ インタ3WR3 

同期キャラクタ・ロード禁止､受信CRC イネーブル、エ ン

タ・ ハント ・モード、 オート・ イネーブル、受 信ギャラ

クタ長WRO 

ポ イン タ6WR6 

同 期キャラ クタ1WRO 

ポ イン タ7WR7 

同 期キャラ クタ2WRO 

ポイン タ1 、外部/ ステー タス割 り込みリセ ットWR1 

ステー タス・ アフェ クト・ ベクト ル、外部割り込 みイネ

ーブル、第1 キャラ ク タ受 信割り 込みWRO 

ポ イン タ3､ 次の受信 キャラ クタで割り込 みイネ ブルWR3 

受信 イネーブル. 同 期キ ャラクタ・ロ ード禁止、エ ンタ

・ ハント・ モード、 オート・ イネーブル、受信キャラ ク

タ長 �SIO

のリセット、受信CRC チェッカの初期化

チャネルB のみ

受信 パラメー タ・ セット

同期 キャラク タのロード禁止により メッセージの始Iめに

あるすべ ての同 期キャラ クタを除く。 オート ・イネーブ
-

ルにより、レシ ーバはDCD 入力の変化 後のみデー タ受信

可能となる。

この割 り込みモ ード では、岫 初の非同 期キ ャラクタの みCPU

に転送､以後のデー タはDMA で転送 される｡特別受信

条件はCPU に対して割り込み を発生する。 ステータス・

アフェ クト ・ベ クト ルはチ ャネルB のみWR3

により、レシ ーバをイネーブルする。受信CRC イ

ネーブ ルの 書き込みは、SOH 、STX 受信後に 行 わなけ

ればなら ない。

ア イ ド ル

モ ー ド �
ホ ールド 命令の実行か他のプロ グラムを実行 �

受信モ ードは完 全に初期化され、 システムは 第1 キャラ

クタ割り込 みを待つ。

データ転送

と ステータ

スの監視 �

〇第1 キャラ クタによる割り込み発生時CPU は以下の項目 を実 

行する 

●CPU ヘ デー タ転送 

●CPU で制御キャラ クタに対 して検出プラ グの セット 

●CRC チェッ クにデ ータを含めるか否か 

●ポ イン タ、 パラ メータの更 新 

●DMA 動作に対 してウェ イト/ レ ディをイ ネーブル 

●DMA 動作イネーブ ル 

●割り込 みからの復帰o

ウェ イト/ レディが アクティブ` になるとDMA は以下の項 川 

を実行 する 

●メモリヘ デー タ転送 

●特別 なキャラ クタをDMA が検出すると割り 込み 

●メッセージの 最終 キャラクタをDMA が検出 しCPU へ割り込みo

メッセ ージを終 了するためにCPU は以 下の項目 を実 行する 

●CPU へRRI を転送 

●CRC の結 米に従いACK/NAK プラグをセットする 

●ポ インタ、パラメー タの更新 

●割り込み から の復帰 �

ハント・ モードの期間、SIO は2 個 の連続 したキ ャラ ク

タを検出し､同期を成立させる｡CPU はDMA モード に設定

し、以後の転送はDMA コ ントロ ーラにより 行 われる。DMA

は特 別なキャラクタを検出 するよ うにプロ グラムさ

れ､(ASCII 、EBCDIC コード を特 徴づけ るビットを調べ

るo)そのキャラ クタを検出後、CPU に対し割り込み発生。CPU

は ステ ー タスか制御キャラ クタを調 べ、 適当な処

理を行 う。(例:CRC イネーブル更新)。

エ ラー状 態に対してSIO はCPU へ割 り込み発生。

エラー･ ルーチンで呪 在の メッセ ージを無 効にし、エ ラー

状態 を クリアして動作 をくり返 す。

終   了 �
割り込みモ ードと同 期モードの再 設定

モデム制御の更 新、受 信モード・デ ィセーブル
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Z-80 SIO は、 ハイレベル同期データ・リンク制卸(HDLC) 、IBM 同期データ・リンク制御(SDLC)

の両プロトコルを扱うことができる。 SDLC とHDLC は非常に似ているので、以下SDLC についてのみ記述

する。

SDLC はそれがキャラクタ指向でなくビット指向であるという理由により、同期バイシンク・プロトコルと

はかなり異 なっている。したがってSDLC モードにおいてはトランスペアレ ント動作をごく自然に処理するこ

とができる。メッセージ長とビット 。パターンの点 からみると、SDLC はビット指向にすることにより柔軟性

のあるプロトコルになる。Z-80 SIO はメッセージの長さを可変できるいくつかの機能を内蔵している。SDLC

プロトコルに関する詳細な情報は、この件に関して発行された文献、たとえば、IBM ドキュメントGA27-3093

に載っている。

フレームと呼ばれるSDLC のメッセージ( 図8) は、バイシン ク・プロトコルの同期キャラクタに似ている

プラ グによってオープン、クローズする。Z 一80 SIO はデータ転送と、メッセージの開始とフレームの終了を

指示するプラグ・キャラクタの認識を行う。 Z-80 SIO は共有ゼロ・プラグを受信できるが、それらの送信は

できない点に注意しよう。 SDLC フレームの8 ビット・アドレス・フィールドは2 次局のアドレ スを含んでい

る。 Z-80 SIO はアドレス・サーチのモードをもっており、2 次局のアドレスを認識してフレームを受け付け

たり排除することができる。

SDLC フレームの制御フィールドはZ-80 SIO に対しては何の影響も与えず、ただ単にCPU に転送される

だけである。Z-80 SIO はフレーム・チェックのシーケンスを処理できるが、この場合CRC ジュネレータをす

べて1 に初期設定したり、または受信モードで開始プラグを検出したときにCRC チェッカをリセットしたり、

送信モードでフレーム･チェック・プラ グを送るというような機能によってプロ グラムを簡単にできる。 Z-80SIO

に含まれている自動ゼロ挿入と削除回路によって制御回路は簡単になる。

表7 はSDLC の送受信モードにおけるWR3 、WR4 、WR5 の意味である。 WRO は他のレジスタの指定と

種々のコマンドの指示を行う。 WR2 は割り込みベクトルを、WR7 はプラグ・キャラクタを、WR6 は2 次ア

ドレスを保持する。

オープ ン･ プラ グ  アド レス     7 ‾‾y °゛イ‾゛r`      CRC    CRC  クローズ･ プラグニ 犬 二 二 　 二

図8 SDLC/HDLC モード・メッセージ・フォーマット
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表7 SDLC モードにおける書き込みレジスタWR3 、WR4 、WR5 の内容

∧
�D7 �D6 �D5 �D4 �D3 �D2 �DI �DO

WR3 �00=R｡5

ビット/キャラクタ01=R｡7

ビット/キャラクタ10=R,6

ビット/キャラクタ11=R｡8

ビット/キャラクタ��

オ ー ト

イネーブル �

エ ン タ

ノヘ ン ト

フ ェ ー ズ

に ≒ に) �

受   信C

R C

イネーブル �

ア ド レ ス

サ ー チ

モ ー ド �0 �

受   信

イネーブル

XVR4 �0 �0 � 1    0SDLC

モード選択 ��0 �0 �0 �0

WR5 �DTR �00=5

ビット以 ﾄﾞ/キャラクタ01=7

ビット/ キャラクタ10-6

ビット/ キャラクタ11=8

ビット/ キャラクタ ��0 �

送   信

イネーブル �  0 SDLCC R
C �RTS �

送信CRC

イネーブル

6

SDLC 送信

6 。1.1 初期化

同期モードと同じように、SDLC 送信モードでは、次のパラメ、夕SDLC モード､SDLC 生成多項式、RTS 、DTR､

送信キャラクタ長､ 送信割り込みモード( またはウェイト/ レディ機能)、送信イネーブル、オート・イネ

ーブルおよび外部/ ステータス割り込みを初期設定しなければならない。

SDLC モードとSDLC の生成 多項式を選択すると、Z エ80 SIO はイネーブルになり、CRC ジェネレータは

すべて1 に初期設定 されるが、これは送信CRC ジェネレータ・リセット・コマ ンド(WRO) の送出によって

行う。割り込みモードの詳細については同期モードの項を参照のこと。

リセット後あるいはトランスミッタがイネニブルされていない場合、送信データ出 力端子はマーキング状態

を保つ。ブレークをプロ グラムし、スペース状態 を作成できる。 トランスミッタを完全に初期化し、イネーブ

ルにすると、送信データ出力端子からプラグが連続して送信される。

アボート送出コマンド(WRO のコマンド1) を書き込むことにより、アボート・シーケンスを送 ることができ

る。このシーケンスでは、ToD が連続プラグに復帰するまえに8 個以上で14個よりも少ない1 を送信する。アボ

ート・シーケンス(8 個の1) は5 ビットの連続する1( ゼロ挿入回路においては5 個までが許 される) のあ

とに続くことができるが、この場合13 個の1 が送られる。アボート・コマンドを送ると送信中のデータおよび

送信バッファ内のデータは消失する。

一連のデータの中に5 個の連続する1 がある場合、必要に応じて次に余分のO が自動的に挿入される。フラ(

注意)コマンド0~7 はWRO レジスタD5~D3の各コマンドを意味する。

電源投人後にZ-80SlO を初めてSDLC モードに設定する場合には、6,1,3 の手順に従い行うこと。

-32-

d,

●,

|

・ ●I

・ ●I



:八

=。(

。|

:.･|

グやアボートに対してはこれは適用されない。

6 。1.2 データ転送とステータスの監視

SDLC モードにおいては、割り込みとウェイト/ レディ機能の間にいくつかの組み合 わせがある。

割り込みを用いたデータ転送

送信割り込みイネーブル・ビットがセットされていると、バッファが空になるごとに割り込みを発生する。

他のキャラクタをトランスミッタに書き込むか、送信割り込み保留 ラッチ を送信割り込 みの保留りセット・コ

マンド(WRO のCMD5) によってリセットすることにより、各割り込みに対して対処できる。このコマンド

によって割り込みに対処し、トランスミッタに書き込みがなければ、送信割り込みは以後発生しない。結果と

して送信アンダーランの状態 になる。他のキャラクタを書き込み、それが送出されると、トランスミッタは再

度空になり、CPU に対して割り込みを要求する。 SDLC 動作においては、送信割り込みモードを用いて、プラグ

に続いて、8 ビット・アドレス・フィールド、制御フィールドおよび情報フィールド(I フィールド) をZ-80

SIO に送る。 Z-80 SIO は送信アンダーランの機能を用いて、フレーム・チェック・シーケンスを送信

する。

トランスミッタが最初にイネーブルになったときは、送信バッファ空による割り込みは最初のデータ・キャ

ラクタを書き込んだあとまでは発生しない。

ウェイト/ レディを用いたデータ転送

ウェイト/レディ機能を選択すると、ウェイトはCPU に対して、Z-80 SIO 側ではデータを受け取る用意が

できていないので入出力サイクルを拡張しなければならないことを示し、一方、レディはDMA コントローラに

対して送信バッファが空であり、Z.-80 SIO 側では次のキャラクタの受け取り用意ができていることを示す。

送信シフト・レジスタが空になる時間までにZ-80 SIO にデータ・キャラクタがロードされていなければ､Z-80SIO

は送信アンダーランの状態になる。アドレス、制御､ 情報の各フィールドを、ウェイト/ レディの機能を用

いてZ-80 SIO に転送することができる。 Z-80 SIO は送信アンダーランの機能を用いてフレーム・チェッ

ク・シーケンスを送信する。

SDLC 送信アンダーラン/EOM

SDLC 類似のプロトコルでは、メッセージ内をキャラクタで満たす手段 をもっていない。一方､Z-80 SIO は、

送信データ・バッファと出力シフト・レジスタに送信すぺきビットがない場合、自動的にSDLC フレームを終

了する。 Z-80 SIO は、まず､2バイトのCRC を送り、続いて1 個以上のプラグを送ることによりこれを実現す

る。 このテクニックを用いると、非常に高速のデータ転送をDMA 制御やCPU のブロック入出力制御下で行う

ことができ、CPU に対して送信メッセージの終了に高速に応答させる必要がなくなる。

Z-80 SIO が送信アンダーランの状態においてとる動作は送信アンダーラン/EOM コマンドの状態によって

決まる。リセット後､送信アンダーラン/EOM のステータス・ビットはセット状態になり､送信データがない期

間にCRC キャラクタが挿入されるのを禁止する。 したがってプラグ･キャラクタが送信される。 Z-80 SIO

はデータが送信バッファに書き込まれると、フレームの送信を開始する。最初のデータ書き込み時点 からメッ

セージの終了までの間に、送信アンダーラン/EOM リセット・コマンドを書き込まなければならない。このよ
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うにして送信アンダーラン/EOM ステータス・ビットがメッセージの終 わりにおいて(アンダーランが生じた場

合)、リセット状態になり、自動的にCRC キャラクタを送出する。CRC キャラクタを送出すると、再度送信アン

ダーラン/EOM ステータス・ビットはセットされる。

1 つのメッセージ内において送信アンダーラン/EOM ビットをいつリセットするかという点について制限条

件はないけ れども、通常リセットは第1 データ・キャラクタ(2 次局アドレス) をZ-80 SIO に書き込んだあ

とで行う。このビットをリセットすると、送るべきデータがなくなった時点でZ 一80 SIO はCRC とプラグを

送信し、こ れよりCPU が誤りを認識しアボート・コマンドによって対処するための時間的余裕が生じる。メッ

セージ内で早めにリセットすることにより、予期せぬ送信アンダーランの状態が発生した場合に、メッセージ

全体の中でCPU がそれに応答するために最大限の時間を得ることができる。

外部/ ステータス割り込みがセット状態でCRC が送信中であると、送信アンダーラン/EOM ビットがセット

される。そして送信バッファ空ビットはリセットされ、送信レジスタはCRC データで満たされていることを示

す。 CRC が完全に送信された時点で送信バッファ空のステータス・ビット がセットされ、割り込みが発生してCPU

に対して他のメッセージを書き込んでもよいことを知らせる。この割り込みが起こった原因は､CRC の送信

-
が完了し、プラグがロードされたからである。送るべきメッセージがなくなると、RTS をリセットしトランス

ミッタをディセーブルすることにより送信を終了することができる。

SDLC モードにおいては、第1 キャラクタをZ-80 SIO に書き込んだ直後に送信アンダーラン/EOM ステ

ータス・ビ ットをリセットする方がよい。このようにすることにより、送信アンダーランが検出されると、確

実にトランスミッタがCRC キャラクタで満たされ､CPU にとってアボート・コマンドを書き込む時間的余裕が

生まれる。これはまたプラ グが早まって出力線上に出るのを抑え、レシーバがそのフレームを正しいデータと

して受け付けるのを防止する。受信側では自動プラグ挿入直前のデータ 。パターンがCRC チェッカの内容と一

致し、CRC チェックが誤った結果になるというのは可能性としてはあるので、前記状態が起こり得ないという

ことはない。送信アンダーランのために送信アンダーラン/EOM ビットがセットされると、外部/ステータス割

り込みが発生する。

送信アンダーランの回路はCPU が割り込みサービスリレーチン内においてZ-80 SIO に対して正しい応答

さえすれば早まってプラグが挿入されることがないように、保護回路をもっている。次の例を用いてこの点 を

明確にする。

Z-8DSIO は 送信バッファ空のステ ータ ス・ピ ットをセットし て割り 込みを発生する。CPU 側の応答時 間が間に合わず送信 アンダー

ランの状 態が発生する。

Z-80 810 はCRC キ ャラクタ(2 バイト) を送信開 始する 。

CPU は 送信中のCRC キ ャラクタに 続い て1 データ・キ ャラクタを 書き込み 、送信 バッフ ァ空による割り込 みに対 処する。

Z-80 810 は送信 アン ダーラン/EOM ステータス ・ビット をセットし て外郡/ ステータス割り込みを発生 する 。

CPU は送信アンダ ーラン/EOM ステータスを読み 、内部ステータスの 状態から現在の割り込 みは メッセージの終了によ って発生し

たもの でな いこ とを知る。

直後にCPU はZ-80 SIO に対して アポート・コマンド(WRO) を書き込む。

Z-80 S ¶○はその 送信 中のデータ(CRC, デ ータ 、プラグ) が徊であ れ 、アポート・シーケン スを送信する。

SDLC CRC 生成

CRC 計算を始めるまえに、各フレームの先頭においてCRC ジェネレータをすべて1 にリセットしなければな

らない。実際のCRC 計算は、プログラムによってZ-80 SIO にアドレス・フィールド(8 ビット) を書き込ん

だ時点から開始する。 Z-80 SIO は自動的に1 個のプラグ・キャラクタを送信イネーブル後に送信するが、受

信側で確実にキャラクタ同期をとるためには、メッセージに先立って数個のプラグ・キャラクタを送った方が

よい。これはトランスミッタをイネーブルにし、第1 キャラクタをロ ードするまえに、時間を確保して外部か
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ら行うことができる。

アドレス・フィールドを書き込むまえに、送信CRC イネーブル・ビット(WR5 のDO) をセットしなけ れば

ならない。 SDLC モードにおいては、オープン・プラグとクローズ・プラグ間のすぺてのメッセージに対してCRC

を計算し。生成されたCRC はデータ線上に送信されるまえに反転される。

送信終了

キャラクタ送信中にトランスミッタをディセーブルすると、そのキャラクタは影響を受けずに送信されるが、

後続のデータはCRC やプラグ・キャラクタにならず、マーキング状態 になる。

トランスミッタがディセーブルされると、バッファ中のキャラクタはバッファ内に残っているが､アボート・

シーケンスはアボート・コマンドが制御レジスタに書き込まれた時点で有効になる。送信中のキャラクタがも

しあっても、それは消失する。 CRC の場合、ト ランスミッタがディセーブルされると16ビットの送信は完了す

るが、CRC の代 わりにプラグが送信される。

すべてのモードにおいて、キャラクタは最下位ビットから送信される。これは語長が8 ビットより小さい場

合にデー タを右側にそろえる必要があるからである。語長が5 ビット以下であるならば、書き込みレジスタ5

の項で述べる特別な手法を使用しなければならない( 第7 章Z-80 SIO プロ グラミングの書き込みレジスタ

の項参照)。

送信中にキャラクタ当たりのビット数を変更できるので、データ・フィールドはどのようなビット数によっ

ても満たすことができる。受信端数コードを使用する場合、Z-80 SIO は可変I フィールドをもつメッセージ

を受信でき、I フィールドのキャラクタ構成についての事前情報( もしあれば) なしに受信メッセージとまっ

たく同じ内容で再送信できる。ビット数 が変化してもシフト中のキャラクタには影響を与えない。キャラクタ

は、そのキャラクタが送信バッファからトランスミッタヘロードされる時点においてプロ グラムされたビット

数で送信される。

外部/ ステータス割り込みイネーブ ル・ビットがセットされている場合、CRC キャラクタ送信開始、プラグ｡

-
キャラクタ送信開始およびCTS の状態変化などトランスミッタの状態により割り込みを発生し、もしステータ

ス・アフェクト・ベクトルがセットされているならば、特別な割り込みベ クトルを出力する。ポーリング・モ

ードで動作させる場合、すべての割り込みをディセーブ ルできる。

表8 に半二重SDLC 送信モードを実現する場合の代表的プロ グラム・ステップ例を示す。

6 。1.3 電源投入後の初期化

電源投入後に、初めてSIO をSDLC モードに設定する場合には、次の手順に従って行うこと。

(1) チャネル・リセット。

(2)SIO をモノシンク・モードに設定。

(3) 同期キャラクタを、FFH に設定。

(4) 迭信イネーブル。

こ れ以後、表8 の手順に従い、SIO をSDLC モードに設定する。
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表8 SDLC 送信モード               ｀

機   能 � 代表的プロ グラム・ステップ � 説        明

初 川 化 �

レ ジスタ          ロード内容WRO 

チャ ネル・リ セットWRO 

ポ インタ2WR2 

割り込 みベ クト ルWRO 

ポ インタ3WR3 

オート・ イネーブルWRO 

ポ インタ4 、外 部/ ステー タス割り込 みリセットWR4 

パリ ティ、SDLC モード、×1 クロ ッ クWRO 

ポ インタ1 、外部/ ステー タス割り込 みリセットWR1 

外部割り込 みイネーブル、ス テータス・アフェ クト・ベ

クト ル､送信割 り込み イネーブ ルか、ウェ イト/ レ ディ・

モ ード・ イネーブルWRO 

ポ イン タ5WR5 

送信CRC イネーブ ル､RTS､SDLC 一CRC イネーブ ル送

信語長 、DTRWRO 

送信CRC ジェ ネレ ー タ・リセ ット �SIO

のリセ ット

チャネルB の み      -

トランス ミッタはCTS 検出後 のみデー タ送信

外部割 り込みモ ードでは､ 送 信ア ンダーラン/EOM ラッ

一 一チの状 態の他 にCTS 、DCD 入力の状態 を監 視する。送

信割り込みは、送信 バッファ空 のと き割り込 みを発生す

る｡ウェ イト/ レ ディ･ モードは、DMA がブロ ッ ク転送に

よりデー タを転送 する場 合に使用す る。 最初の割り込み
-
は、CTS がア クティブ になった時点で発生 するが、この

ときプラ グがSIO に送 信さ れる。最初のデ ータ( アドレス

ス・フ ィールド) はこ の割り込み後にSIO にロードす る

ことがで きる。

プラ グはSIO にデー タとして送信 できない。ステ ータス

・アフェ クト ・ベクト ルはチ ャネルB のみ使用。SDLC-CRC

モ ードは､ 送 信CRC ジェネレー タの初期

化 まえに設定する必要 があ る。CRC

ジェ ネレ ー タをすべて1 に設定 する。

ア イ ド ル

モ ー ド �
ホールド 命令か他のプロ グラムを実行 �

デー タ転 送のために割り込 みかウェ イト/ レ ディ出力

待ち。

デー タ転送

とステー タ

スの監視 �o 

割り込み( ウェイト/レディ)発生時CPU は以下の項目を実行する 

・ 送信語長の変更( 必要時)  

●CPU または メモリ からSIO ヘ データ送 信  

●送信ア ンダーラン/EOM ラッチの リセット(WRO)O I

フ ィー ルドの 最終 キャラ クタが送信 されるとSIO は以 卜 

の項目 を実行する。  

●CRC 送信  

●クロ ーズ・ プラ グ送 信  

●CPU ヘ バッフア空 による割り込みo CPU

は以下 を実行する  

●送信 割り込み保留り セット・コマ ンド をSIO へ送る  

●カウ ント 更新  

●次の メッセージに対 する処理 のくり返しな どo 

ベ クト ルによりエ ラーを指示するとCPU は以下 を実行する 

●アボ ート送 信  

●エラ ー・ ルーチン実行  

●パラ メー タ、モードの更新など  

●割り込 みからの復帰 �           -

送信 イネーブ ルがセット され､CTS がアクティブになる
-

と、すぐにプラ グをSIO へ送 る。CTS の状態 が変化する

のは、最初の割り込 みで、しかも、 そのあ とに送信バ ッ

ファに連続して転送 するデー タがない場 合である。

語長は送信中 に変更可 能である。 データにはアドレ ス、

制御、Iフィールドの 各情報が含 まれる( プラ グは除外) 。

メッセ ージの始 めに送 信ア ンダーラン/EOM ラッチ を

リセ ットし、受信 側で誤ってエ ンド ・オブ・フレーム を

検出しない ようにした方がよい。こ れにより、 アン ダー

ラ ン発生時 に確実 にCRC が送 信さ れ、 ア ンダーラ ン割

り込み が発生 する( 送 信ア ンダーラン/EOM ラッチ･ ア

クテ ィブ)｡送信 をアボートす るためにアボート送信コマ

ンド を送 ることができる。

終   了 �

割り込 みモードの再 設定

モデム制御出力の更 新

送信 モード・デ ィセ ーブル
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6.2 SDLC 受信
●    6.2.1 

初期化

;。O

.|

||

SDLC を受信モードで使用する場合､SDLC モード、×1 クロック・モード､SDLC 生産多項式､受信語長など

のパラメータを初期設定する。プラグ・キャラクタをWR7 に、2 次局アドレス・フィールドをWR6 にロード

しなければならない。レシーバのイネーブルはすぺての受信パラメータを書き込んだあとでのみ行う。こ れら

がすべて完了したあとでは、レシーバはハント・フェーズに入り、最初のプラグ受信までこのフェーズが続く。SDLC

モードの期間中、レシーバは、特にプログラムによって指示されることがなければ、ハント・フェーズ

に再度入ることはない。WR4 のパラメータはWRI 、WR3 、WR5､WR6､WR7 のパラメータよりさきに設定

しなければならない。

プログラム制御により、レシーバはアドレス・サーチ・モードに入ることができる。アドレス・サーチ・ビ

ット(WR3 のD2) をセットすると、プラグに続くキャラクタ(プラグでない最初のキャ
ラクタ)は､WR6 内に

プログラムされたアドレスおよびグローバル・アドレス(11111111) と比較される。もし､SDLC フレームの
ア

ドレス・フィールドの内容と前記のどちらかのアドレスが一致すると、データ転送 を開始する。

Z-80 SIO は1 個のアドレス・キャラクタに対してしか一致能力をもたないので、拡張アドレス・フィール

ドの認識はCPU によって行わなければならない。この場合､Z-80 SIO は単に追加アドレス
。バイトをCPU に

対して、それがあたかもデータ・キャラクタであるかのように転送するだけである。もし、CPU 側
でそのフレ

ームに正しいアドレス・フィールドが含まれていないと判断すると、CPU はハント・ビットをセットする
こと

ができる。これによりZ-80 SIO はそのフレームのそれ以上の受信をやめ、先頭にプラグの
付いた新しいメッ

セージを捜す。フレームの制御フィールドはZ-80 SIO に対して何の影響も与えないので、制御フィールド
はCPU

に対してデータとして転送される。一連のデータ中に挿入された余分のO は、自動的に削除されるが。プ

ラグはCPU に転送されない。

6 。2.2 データ転送とステータスの監視

正しいプラグを受信したあと、アセンブルされたキャラクタは受信データFIFO に転送される。このデータ

および関連ステータスを転送するために次に示す4 種の割り込みモードを使用できる。

割り込みディセーブル

完全なポーリング動作かオフ・ライン状態で使用する場合、このモードを使用する。

第1 キャラクタ受信割り込み

入力データの転送レートに対してCPU やDMA コントローラを同期させる目的で、ポーリング・ループや、WAIT/READY

線を用いたブロック転送を開始する場合にこのモードを使用する。このモードでは､Z-80 SIO

は第1 キャラクタに対して割り込みを発生し、以後特別受信条件を検出した場合においてのみ割り込みを発生

する。このモードを再度初期化する場合には、次の受信キャラクタで割り込みイネーブル・コマンド(WRO

のD5~D3) を使用する。

前記コマンドを設定すると、次に受信したキャラクタで割り込みを発生する。外部/ ステータス割り込みを

イネーブルにすれば、DCD が変化するとどの時点においても割り込みを発生する。特別受信条件､たとえば､エ

ンド・オブ･ フレームや受信オーバーランによって割り込みを発生する。エンド･ オブ・フレームによる割り込

みは、ブロック転送モードから抜け出すために使用される。
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全キャラクタ受信割り込み

このモードでは、受信FIFO にキ｡ヤラクタが入るとつねに割り込みを発生する。エラーおよび特別受信条件に

よりステータス・アフェ クト・ベ クト ルが選択されている場合、特別なベ クトルを発生する。

特別受信条件割り込み

特別受信条件による割り込みは、前記のようにはっきりと分離できる割り込みモードではない。特別受信条

件により割り込みを発生させるまえに、第1 受信キャラクタのみによる割り込みまたは全受信キャラクタによ

る割り込みのいずれかのモードを選択していなければならない。特別受信条件として割り込みを発生させるも

のに受信オーバーランやエ ンド・オブ・フレームの検出 がある。受信オーバーランのステータスはラッチされ

るので、読み出したエラーの状態は、最後のエ ラー・リセット・コマンドの書き込み以後に受信した語のエラ

ーと受信バッファ内の現在の語のエラーを合 わせた結果を反映したものになる。受信オーバーランのステータ

ス・ビットはエラー・リセット・コマンドによってのみリセットできる。エ ンド・ オブ・フレームのステータ

ス・ビットは、クロ ーズ・プラ グを正しく受信したことを示す。

送信中にキャラクタ長を変えてもよい。アドレスと制御バイトが8 ビット・キャラクタで処理される場合、

第1 の情報キャラクタがアセンブルされている時間中に、より短いキャラクタ長にレシーバを変更できる。こ

の変更は高速に行う必要があり、キャラクタ長に対応して決められたビット数の･アセンブルが完了するまえに

有効になっていなければならない。たとえば､8 ビットの制御フィールドから7 ビットのIフィールドへ変化させ

る場合、その変化はIフィールドの最初の7 ビット がアセンブルされるまえに行わなければならない。

SDLC 受信CRC チェック

受信CRC チェッカは自動的に制御される。 CRC チェッカは先頭のプラグによりリセットされ、CRC 計算は

クローズ･プラグまで行われる。エンド･オブ･ フレーム・ビットがセットされるのは、CRC チェックの結果を含

むバイトに対してである。もし、CRC/ フレーミング･エラー･ビットがセットされなければ､CRC は正しいメッ

セージを示す。SDLC の場合、送信CRC は反転されるので、特別なチェック・シーケンスが用いられる。最後

のチェックは0001 1101 0000 1111 でなければならない。 Z-80 SIO は2 バイトのCRC キャラクタをデータと

して取り扱うので、CPU はそれらのデータを読み取り後捨 てなければならない。

SDLC 受信終了

クローズ・プラグを受信すると、もし、ステータス・アフェ クト・ベクト ルのビット がセット されていれば、

特別受信条件のベクトル割り込みが発生する。これによりエンド・オブ・フレーム・ビットをセットしてクロ

ーズ・プラグが受信されたことを示す。 CRC チェックの結果に加えて、RR1 はこの時点において有効な3 ビ

ットの端数コードをもつ。1フィールドのビット数が使用されているキャラクタ長の整数倍でない場合、この3

ビットはCRC チェック・ビットとI フィールドのビット間の境界を示す。これらのビットの詳細な意味につい

ては、第7 章Z-80 SIO プログラミングのRRI 内の端数コードの項において示す。

どのようなフレームであれ、アボート・シーケンスによりアボートさせることができる。アボートは、連続

した7 個以上のI を受信することにより検出される。そのとき、外部/ ステータス割り込みビットがイネーブ

ルであれば、外部/ ステータス割り込みが発生し、RRO 内のブレーク/ アボート・ビットをセットする。
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外部/ ステータス割り込みリセットのコマンドを書き込んだあと、1 が連続する状態が解除された時点で第2

の割り込みが発生する。この割り込みをアボートとアイドル状態を区別するために使用できる。

同期モードと異なり、SDLC におけるCRC 計算においては､すべてのキャラクタがCRC 計算に含まれるとい

う理由により8 ビットの遅延はない。2 番目のCRC キャラクタが受信バッファにロ ードされた時点でCRC 計

算は完了する。

表9 は半2 重受信モードを実現する場合に必要な代表的なプロ グラム・ステップである。コマンドおよびス

テータス・ビットについて次章で詳しく説明する。

表9 SDLC 受信モード

機   能 � 代表的プロ グラム・ ステップ � 説       明

初 期 化 �

レ ジス タ          ロ ード内 容WRO 

チャ ネル・リセ ットWRO 

ポ インタ2WR2 

割り込みベ クト ルWRO 

ポ インタ4WR4 

パリテ ィ、同期 モード.SDLC モード、×1 クロッ ク・モー

ド

WRO ポ インタ5 、外部/ ステー タス割り込みのリ セットWR 5 SDLC-CRC

、DTRWRO 

ポイ ンタ3WR3 

受信CRC イ ネーブ ル、エ ンタ･ ハント・モ ード、オート・

イネーブ ル、受信 キャラ クタ長、 アドレ ス・サーチ・モ

一ドWRO 

ポ インタ6WR6 2

次 アドレス・フィー ルドWRO 

ポ イン タ7WR7 SDLC

プラグ0111 1110WRO 

ポ イン タ1 、外部/ ステ ータス割り込 みリ セットWRI 

ステータス･アフェ クト･ ベクトル､外部割り込みイネーブ ル

第1 キャラ クタのみで受信割り込 みWRO 

ポイン タ3 、次の受信 キャラク タで割り込み イネーブ ルWR3

受信 イネーブル、受信CRC イネーブル、エ ン タ･ハ ント・

モード、オート・ イネーブル、受 信キャラ クタ長、アドレ

ス・ サーチ・モード �SIO

のリセット

チャ ネルB の み                -

オート・ イネーブルによりレシーバはDCD がア クティブ

になったあと においてのみデー タ受信可能。 アドレス・

サ ーチ・モ ードによりSIO はメ ッセ ージの アドレ スとプ

ロ グラム されたアドレ スまたは グロ ーバル・アドレスと

の一致 をと るこ とができる。SDLC

のポ ーリ ングにおいて、この アドレ スとメッセ ー

ジの アドレ スとの一致を調べる。

この プラグは 、SDLC の動作におい てフレ ームの始めと

終り を検出 する。

この割り込 みモードにおいて アドレ ス・ フィールドの み(1

キャラク タのみ) がCPU へ転送 される。 続 くフィ ー

ルド( 制御､Iフィー ルドなど)はDMA により転送 される。

ステータス・アフェ クト・ベ クト ルは チャネルB の み。

次の データのために、単純な ループ. バッ ク・エ ントリ

を用意する。WR3

によりレ シーバをイ ネーブ ルする。

ア イ ド ル

モ ー ド �
ホ ールド命令か他のプロ グラムを実 行 �SDLC 初期化､ アドレス・マツチングによる割り込み待ち
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表9 続 き

データ転送

と ステータ

ス の 監 視 �o

第1 キ ャラク タで割 り込みが発生 するとCPU は以下を実行す 

る 

●CPU ヘ デー タ・バ イト( アドレス・バ イト) 転送 

●拡張 アドレ ス・フィー ルドに対 する適 当なプラ グの検出と セ

ット 

●ポイン タとパ ラメ ータの更 新 

●DMA コントロ ーラ・ イネーブ ル 

●SIO のウェ イト/ レ ディ・ イネーブル 

●割 り込 みからの復帰

○レ ディがア クティブとな ればDMA は次 を実 行する 

●デー タをDMA へ転送 

●ポイ ンタの更 新

○エ ンド･ オブ･ フレ ーム割 り込みが発生するとCPU は次を実 

行する 

●DMA モード打 ち切り( ウェ イト/ レ ディ) 

●CPU へRR1 を転送 

●CRC エ ラー・ステー タスと端 数コードのチェ ック 

●カウ ント の更新 

●SIO ヘェ ラー・リ セット ・コマ ンド送出

○アボ ート・シーケ ンス検出によ る割 り込み発生でCPU は次 を 

実行する 

●CPU へRRO の転送 

●DMA モ ード打 ち切り 

●外部/ ス テータス割り 込みリセット・コマンドをCPU へ送る 

●アイドル・モードへの移行02

番 目のアボート・シーケンス割り込み が発生 するとCPU は 

次 を実行する 

●外部/ ステー タス割り込みリセ ット・コマ ンド をSIO へ送る。�

ハント・フェ ーズの期間,､ 、SIO はプロ グラムし たアド

レ スとメッセ ージ・ アドレ スが一致すると割り込 みを発

生 する｡CPU はDMA モ ードを設定 し､ 後続の データ・キ

ャラ クタはDMA によりメモリへ転送 される。     

-DMA動
作の期間､SIO はDCD 入 力を監 祝し、また一連の

デ ータ中 に外 部/ス テータス･エ ラーにより割り込み を発

生 する アボ ート・シーケ ンスがない か監 視する｡受信 オー

バーラン･エラーにより特別受信条 件割 り込みが発生する。

エ ンド・ オブ・ フレ ーム( プラ グ) を検出 すると割り込

みを発生し、ウェ イト/ レデ ィを無効 にする。 端数コ ー

ドはメ ッセ ージの 最後 の2 バ イトのビ ット構 成を示 す。

この2 バ イトはDMA によってメモリへ転送 される｡特別

受 信条件の解除の ためにエ ラー・リセ ット・ コマンドを

送出 する。

デー タの中に7 個以上の1 を検出すると アボ ート・ シー

ケンスになる。CPU

は、終了 のためアボート・ シーケンスを待つ、ブレ

ーク/ アボート・ステー タスをクリアすると割り込 みを

発生 する。

この時点 で、プロ グラムによりこ のメッセージの終了 を

開始 する。

終   了 �
割り込 みモード、同 期モ ード、SDLC モードの再設定

受信モ ード・ディセーブ ル
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Z-80 SIO をプロ グラムするためには 、システム・プログラムにおいて､まず､一連のコマンドを書き込み、

基本動作モードに初期化し、続いて選ばれたモード内の動作を規定する他のコマンドを書き込む。たとえば、

非同期モード、キャラクタ長、クロック・レート、ストップ･ビットの数、パリティの偶奇をまず最初に設定し、

続いて割り込みのモードを設定し、最後にレシーバまたはトランスミッタをイネーブルにする。初期ルーチン

においては、WR4 のパラメータを他のパラメータよりもさきに設定しなければならない。

両チャネルともにコマンド・レジスタをもち、Z-80 SIO を動作させるまえにこれらのレジスタをシステム。

-
プロ グラムによってプロ グラムしなければならない。チャネル選択入 力線(B/A) および制御/データ選択入

一
力線(C/D) は構成されたレジスタを指定するアドレス制御線であり、これらは通常CPU のアドレス・バスによ

り制御される。第9 章において、書き込みレジスタをプログラミングする場合やデータやステータスを転送す

る場合のタイミング関係を示す。

7。1 書 き込 みレ ジ ス タ

Z-80 SIO は各チャネルに8 個の書き込みレジスタ(WRO~WR7) をもっている。これらのレジスタはシス

テム・プロ グラム内において個別にプログラムされ､対応するチャネルの機能を規定する。WRO 以外の書き込み

レジスタはプログラムに際して2 バイト必要とする。最初のバイトはWRO であり、このレジスタ中の3 ビット

(WRO のD2~DO) によりレジスタを選択する。第2 バイトにより実際の動作を規定しZ-80 SIO 内の対応す

るレジスタに制御語を書き込む。

注意すべきことは、レジスタを指示したあとはプロ グラムは完全に自由であり、読み出しレジスタを調べる

ために読み出してもよいし､書き込みレジスタを初期化するために書き込 んでもよいという点である。 Z-80SIO

の初期化に際して､そのプロ グラムをモジュール構造にするために強力なブロック入出力命令を使用できる。

WRO は特別な用途をもち､すべての基本的コマンド( コマンド･ビット2~O) を1 バイトで設定できる。内部

的手段であれ､外部的手段であれ､リセットするとポインタ・ビットD2~DO は初期化され､WRO を指示する。

基本コマンド(コマンド･ビット2~O) とCRC 制御(CRC1､CRCO) ビットは､書き込みレジスタの第1 バイト

に含まれている。これによりシステム制御に際して最大限の柔軟性を確保できる。各チャネルはWRO に続いてア

クセスされる制御レジスタをもっており、これらのレ ジスタはコマンド( データではない) としてアドレス指

定される。

*コマンドO~7 はWRO レジスタ(D5~D3) の各コマンドを意昧する。
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書き込みレジスタ0
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1
0
1

REGISTER
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REGISTER

REGISTER
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0
1
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3
4
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6
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0
1
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DI DO
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&
5
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0
1
0
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l      

WAIT/READI FUNCTION             
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0
1
1

0
1
0
1

R 。5 BITS/CHARACTERR

。7 BITS/CHARACTERR

。6 BITS/CHARACTERR

。8 BITS/CHARACTER
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ToINT ENABLE
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(CH-B ONLY)
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0
-
2
3
4
8
6
7
V
V
V
V
V
V
V
V

*OR ON SPECIAL CONDITION

INTERRUPT

VECTOR

RoENABLE

SYNC CHARACTER LOAD INHIBIT

ADDRESS SEARCH MODE (SDLC)

RoCRC ENABLE

ENTER HUNT PHASE

AUTO ENABLES

図9(a) 書き込みレジスタの各ビットの機能
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書き込みレジスタ4
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EVEN/UDDI

O SYNC MODES ENABLE

1 1 STOP BIT/CHARACTER

0 1%STOP BITS/CHARACTER

1 2 STOP BITS/CHARACTER
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16 BIT SYNC CHARACTER
SDLC MODE (01111110 FLAG)

EXTERNAL SYNC MODE

0
0
1
1

0
1
0
1
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SEND BREAK

BITS(OR LESS)/CHARACTER

BITS/CHARACTER

BITS/CHARACTER

8 BITS/CHARACTER

書き込みレジスタ6

*SDLC モ ード時 にはSDLC アドレ ス が入る。

書き込みレジスタフ

SYNC BIT

SYNC BIT

SYNC BIT

SYNC BIT

SYNC BIT

SYNC BIT

SYNC BIT

SYNC BIT

SYNC

SYNC

SYNC

SYNC

SYNC

SYNC

SYNC

SYNC

*SDLC モード時にはプラグ“01111110" にプログラムする。

図9(b) 書 き 込 み レ ジ ス タ の 各 ビ ッ ト の 機 能
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(1) 書き込みレジスタO(WRO)

WRO はコマンド・レジスタであるが、CRC のリセット・コードおよび他のレジスタのポインタとしても使

用される。

D D6 D5 D4 D3 D2 D DO

① ポインタ・ビット(D2~DO)

ビットD2~DO はレジスタ・ポインタであり、次のバイトを書き込む書き込みレジスタ、あるいは次のバイト

を読み出す読み出しレジスタを指示するために用いられる。リセット( リセット・コマンドかリセット入力端

子からの外部リセット)後に各チャネルに書き込まれる最初のバイト･データはWRO にロ ードされる。レジスタ(WRO

を除く) に対して1 回書き込みまたは読み出しを行うと、そのあとではポインタはWRO を指している。

② コマンド・ビット(D5~D3)

D5~D3 の3 ビットをデコードしてZ-80 SIO の7 種の基本コマンドを指定するために用いられる。

コマンドO-000

ヌル・コード

動作に何の影響も与えない。

通常、次のバイトのためのポインタをセットする場合、Z-80 SIO を何も動作させないために使用する。

コマンド1-001

7 ボート送出

SDLC モードで動作させるときのみ使用し、8~13 個の連続する1 の列を発生させる。

コマンド2-010

外部/ ステータス割り込みリセット

外部割り込みまたは、ステータス割り込みが発生した(たとえば、モデム線の変化、ブレーク状態) のち、

RRO のステータス・ビットがラッチされる。この制御語はそれらのビット を再びイネーブ ルにし､割り込みを

再度発生可能状態にする。ステータス・ビットをラッチさせることにより、割り込みの原因となる入力線が

短いパルスであっても検出で き、CPU はその変化を読み取ることができる。

システム・リセット後の最初の外部/ ステータス割り込みリセット・コマンドは続けて2 度発する必要が

ある。
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コマンド3-011

チャネル・リセット

この制御語は、外部からのリセットと同じ操作を単一のチャネルに関してのみ行う。

チャネルA に対するリセットは、さらに割り込み優先回路もリセットする。

すべての制御用レジスタは、この制御語の実行後には再び書き込みが必要である。

この制御語が書き込まれたのち､次の制御語をZ-80 SIO の対応するチャネルに書き込むまえにZ-80 SIO 

のリセット時 間として、余分に4 システム・クロック・サイクルが必要である。この時 間として通常CPU が

次の命令 をフェッチする時間が用いられる。

コマンド4-100

次の受信キャラクタでイネーブル

第1 受信キャラクタでのみ割り込み発生モードにプログラムされている場合。各メッセージを受信完了す

るごとにこの制御語によって上記モードを再びイネーブルにする。

コマンド5-101

送信割り込みの保留りセット

送信割り込みイネーブル・モードが選択されている場合、送信バッファが空になるとトランスミッタは割

り込みを発生する。

送るべきキャラクタがない場合( たとえば､メッセージの終わりにおいて)、このコマンドを送ると、次の

キャラクタが送信バッファにロードされるまで、あるいはCRC が完全に送信されるまで、送信割り込みの発

生を抑 える。

コマンド6-110

エラー・リセット

このコマンドはエラー・ラッチをリセットする。パリティ・エラーおよびオーバーラン・エラーはこの制

御語によってリセットされるまで、RRI においてラッチされている。この方法により、ブロック転送中に発

生したエラーをブロックの終 わりでのみ調べることができる。

コマンド7-111

割り込みからの復帰

この制御語はチャネルA に送らなければならない。

Z-80 SIO はこの制御語に対して､ データ 。バス上のRETI 命令を実行するのとまったく同じ動作をする。

すなわち、割り込みサービスを受けている内部デバイス( レシーバやトランスミッタなど) の割り込みサー

ビス中のラッチをリセットし、これによりデージー・チェーンにおいて優先順位のより低いデバイスから割

り込みをかけられるようになる。

外部デージー・チェーンやRETI 命令を使用しないシステムにおいても、この制御語の使用によりZ-80 SIO

内部のデージー・チェーンを使用することができる。
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③ CRC リセット・コード1 およびO(D7 およびD6)

こ れらのビットにより次のリセット・コマンドのいずれかを選択する。

コード1 (D7)�コード0 (D6)�
リセット・コマンド

0 �0 � ヌル・コード( 影響なし)

0 �1 � 受信CRC チェッカ・リセット

1 �0 � 送信CRC ジェネレータ・リセット

1 �1 � 送信アンダーラン/EOM リセット

通常受信CRC チェッカ・リセット・コマンド、送信CRC ジェネレータ・リセット・コマンドはそれぞれCRC

チェッカ、CRC ジェネレータをオール0 に初期設定する。

SDLC モードの場合､ 受信CRC チェッカ・リセット・コマンド､送信CRC ジェネレータ・リセット・コマン

ドは、それぞれCRC チェッカ、CRC ジェネレータをオール1 に初期設定する。

(2)書き込みレジスタ1(WRI)

WRI は種 々の割り込みモードおよびウェイト/ レディ・モードを決める制御ビットをもっている。

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

ウェイト/ レディ

イネーブル �

ウェイト/ レディ

機能選択 �

ウェイト/ レディ

受信/ 送信選択 �

受信割り込み 

モード1 �

受信割り込み 

モード0 �

ステータス

アフェクト

ベクト ル �

送信割り込み

イネーブル �

外部/ ステータス

割り込み 

イネーブル

① 外部/ ステータス割り込みイネーブル(DO)

-- -
このピットがセットされている場合､DCD､CTS あるいはSYNC 入力の変化時､ あるいはブレーク/ アボート

の検出時､ および終了時 に割り込みを発生する。

また、このビットがセットされていて送信アンダ ーラン/EOM ラッチがセットされている場合､CRC キャラ

クタや同 期キャラクタの送信開始時にも割り込みを発生する。

② 送信割り込みイネーブル(D1)

このビットが セットされていると、送信バッファが空に移行するときはいつでも割り込みを発生する。

③ ステータス・アフェクト・ベクトル(D2)

このビットはチャネルBのみで有効である。

このビットがセットされていないとき､割り込み応答サイクルでZ-80 SIO から出力する割り込みベクトル

はWR2 の内容と同じである。
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このビットがセットされている場合、割り込み応答サイクルでZ-80 SIO から出力する割り込みベクトル

は、次のように割り込み条件によりWR2 のビットV3~V1 が変化する。

チャネル � 割り込み発生条件 �V3  V2  V1

B �

送信バッファが空 �0   0   0

�外部/ステータスの変化 �0   0   1

�受信キャラクタ有効 �0   1   0

�特別受信条件※ �0  1   1

A �

送信バッファが空 �1   0   0

�外部/ステータスの変化 �1   0   1

�受信キャラクタ有効 �1  1  0

�特別受信条件゛ �1   1   1

※特別受信条件

パリティ・エラー

受信 オーバーラン・エラー

フレーミング・エラー

エ ンド・オブ・フレーム(SDLC)

④ 受信割り込みモード1 およびO(D4 およびD3)

これらのビットにより次表に示す割り込み発生条件( モード) を決める。

受信割り込みモード1 、2 、3 においては、特別受信条件により割り込みを発生でき、この場合表のように

割り込みベクトルを変化させる。

モード �D4 �D3 � 説         明

0 �0 �0 � 受信割り込みディセーブル

1 �0 �1 � 最初のキャラクタのみで受信割り込み

2 �1 �0 �
すべての受信キャラクタで割り込み   (

パリティ・エラーは特別受信条件となる)

3 �1 �1 �
すべての受信キャラクタで割り込み   (

パリティ・エラーは特別受信条件とならない)

⑤ ウェイト/ レディ機能選択(D7~D5)

ウェイトとレディの機能選択はD7~D5 ビットの制御によって行う。ウェイト/レディ機能はウェイト/レデ

ィ・イネーブル･ビット(WRI のD7) を1 にセットすることにより動作する。レディ機能の選択はD6( ウェイト

/ レディ機能選択) を1 にセットすることにより行う。もし、このビ ットが1であれば､WAIT /READY 端子 はZ-80

SIO がデータ転送の用意ができた時点で ゛High゙ レベルから ゛LOW クレベルに変化する。ウェイト機能
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を選ぶ場合､D6 をO にする。このビットをO にすると、WAIT/READY 端子はオープン・トレインになりアク

ティブ状態ばLOW ゛レベルである。

ウェイト、レディ両機能は送信、受信いずれのモードにおいても使用されるが、同時に使用されることはな

い・｡もし､D5( ウェイト/ レディ受信/ 送信選択) が1 であれば、ウェイト/ レディ機能は受信バッファの状態

(空かフル) に応答する。 D5がO であれば、ウェイト/ レディ機能は送信バッファの状態( 空かフル) に応答

する。

WAIT/READY 出力がいつアクティブ､非アクティブになるかは､選ばれたモードの組み合わせにより決定

する。こ れらの組み合わせのまとめを次に示す。

D7 �D5 �へ ��WAIT/READY 端子出力��･ﾉり
�
選択される機能

0

�-
�0 �XVAIT �

フローテ インク( アクティブ時 ゛Low ゛レベル)

��1�READY � ゛High゙ レベル

1 � 0(

送信) �0 �XVAIT �

送信バッファがフルかつSIO のデータ･ポートが選択されているとぎLow クレベル

送信バッファが空のときフローテインク

��1�READY �
送信バッファがフルのとぎHigh ゛レベル

送信バッファが空のとぎLow ゛レベル

� 1

(受信) �0 �WAIT �

受信バッファがフルのときフローテインク

受信バッファが空かつSIO のデータ･ポートが選択されているとぎLow ゛レベル

��1�READY �

受信バッファがフルのとぎLow ゛レベル

受信バッファが空のとぎHigh ゛レベル
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WAIT 出力は入出力要求後TdlO(W/RWf) 時間遅 れでHigh クから ゛LOW ゛レベルへ変化する。 ゙ LOW ゛ か

クロ ックの立ち上がりからTdC(W/PR) 時間遅 れでHigh ゛ から ゛LOW クレベルヘ変化する。 REApY 出力

の ゛LOW ゛から ゛High゙ レベルへの変化は、10RQ の立 ち下がりからTdlO(W/RWf) 時 間遅れて起こる。

レディ機能はZ-80 SIO が選択されていないどの時点においても起こり得る。 READY 出力がアクティブ

ー  ‥
( ゛LOW ゛レベル)になると、DMA コントローラは、データ転送を行うためにIORQ および対応するB/A とC/D

一 一

を 送 る 。READY 出 力 は10RQ お よ びCS が ア ク テ ィ ブ に な る と 非 ア ク テ ィ ブ に な る 。レ デ ィ 機 能 はZ-80 SIO が

アドレス指定されているいないに関係なくZ-80 SIO 内部で起こり得るので、READY 出力はCPU のデータま

たはコマンド転送が発生すると非アクティブになる。これはCPU 側のデータ転送が行われている場合にはDMA

コントローラはイネーブル状態 にないので問題を生じない。

一方、ウェイト機能は､Z-80 SIO がまだデータを受信していない場合でCPU がそのデータを読もうとした

ときにアクティブになる。このような状態はブロック転送命令を使用している場合にしばしば発生する。ウェ

イト機能はプロ グラム制御下で､もし､CPU が送信バッファがフルであるにもかかわらず、データを書き込もう
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(3) 書き込みレジスタ2(WR2)

WR2 は割り込みベクトル・レジスタであり、チャネルBにのみ存在する。

ステータス・アフェクト・ベクトル(WR1 のD2) が1 のとき、割り込み応答サイクルにおいて、Z-80 SIO

から出力するベクトル(V3~V1) は、割り込み発生条件により変化する。このときWR2 の内容は変化しない。(WR1

で既述)

D7 D6 D5 D4 D3 D2
D DO

V7 �V6 �V5 �V4 �V3 �V2 �V1 �VO

(4) 書き込みレジスタ3(WR3)

WR3 は、レシーバを制御するためのビットとパラメータをもつレジスタである。

D?      D6      D5      D4      D3      D2      DI      DO

受信ピット   受信ﾋﾞｯﾄ
ｴﾝﾀ･ ハン}  受信CRC  アドレス･サーチ 同期キャラクタ

/キャラクタ  /ｷｬﾗｸﾀ ｵｰﾄ･ｲﾈｰ ﾌﾞﾙ                               受信ｲﾈｰ ﾌﾞjし

阿 千 平 千 可 言 ヨ

『

X   1   1   D             △    '

① 受信イネーブル(D･)

このビットを1 にプロ グラムすると受信動作を開始する。

このビットは。他の受信用のパラメータをすべてセットし、レシーバを完全に初期設定したあとでのみ、セ

ットされなければならない。

② 同期キャラクタ・ロード禁止(D1)

このビ ットがセットされるとメッセージのまえにある同期キャラクタは受信バッファにロードされない。同

期キャラクタが取り除かれても、CRC の計算は行われるので、この機能はメッセージの始めにおいてのみイネ

ーブルされなければならない。

③ アドレス・サーチ・モード(D2)

このビットはSDLC モードにおいて使用する。
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SDLC モードが選択されている場合に、このビットがセットされているならば、WR6 にプロ グラムされた

アドレス、あるいはグローバル・アドレス(1111 1111) と一致しないアドレスをもつメッセージは受信しない。

すなわち、このビットがセットされていれば、アドレスが一致しない限り受信割り込みは発生しない。

④ 受信CRC イネーブル(D3)

このビットがセットされていると、受信用シフト・レジスタからバッファ・スタックヘの最後のキャラクタ

の転送開始時にCRC の計算が始まる( または再開する)。これはスタック中のキャラクタ数とは無関係に行われ

る。このビットがセットされた場合の詳細については、6.2 SDLC 受信のSDLC 受信CRC チェックおよび5.2

同期受信のCRC エ ラー・チェックの項を参照のこと。

⑤ エンタ・ハント・フェーズ(D4)

リセット後、Z-80 SIO は自動的にハント( 検索) フェーズに入る。

同期モードにおいて何らかの理由でキャラクタ同期がとれなくなるか、あるいはSDLC モードにおいて受け

取ったメッセージの内容が不要になった場合、このビットを1 にすることで再びハント・フェーズに入ること

ができる。

このビットをセットすると、ジンク・ハント・ビット(RRO のD4) がセットされる。

- -
こ の ビ ッ ト が セ ッ ト さ れ て い る 場 合 、DCD お よ びil･CTS 入 力 に よ り そ れ ぞ れ レ シ ー バ お よ び ト ラ ン ス ミ ッ タ

- -
こ の ビ ッ ト が セ ッ ト さ れ て い な け れ ば､DCD お よ びCTS 入 力 は そ れ ぞ れDCD お よ びCTS ビ ッ ト(RRO のD3

およびD5) に対応する入力となる。

⑦ 受信ビット/ キャラクタ1 およびO(D7 およびD6)

これらのビットは、1 つのキャラクタを構成する受信ビット数を決定する。

キャラクタ・アセンブルが現在プロ グラムされているビット数に達するまえであれば、これらD6 とD7 はキャ

ラクタのアセンブル中であっても変更できる。

D7 �D6 � ビット/ キャラクタ

0 �0 �5

0 �1 �7

1 �0 �6

I �1 �8
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(5) 書き込みレジスタ4(WR4)

WR4 はレシーバとトランスミッタの両方を制御するビットをもつレジスタである。

送信および受信時の初期設定において、これらのビットの設定はWR1 、WR3 、WR5 、WR6 、WR7 を設定

するまえに行わなければならない。

D7     D6     D5     D4     D3     D2     DI     DO

ク ロ ッ ク

レ ー ト

1 �

ク ロ ツ ク

レ ー ト

0 �

同   期

モ ー ド

1 �

同  期

モ ー ド

0 �

ス ト ッ プ

ビ ッ ト

1 �

ス ト ッ プ

ビ ッ  ト

0 �

ノマリ テ イ

-
偶 / 奇 �

パ リ テ ィ

選   択

シ  /   ‥‥､‥T   7       j   l

① パリティ選択(DO)

このビットがセットされていれば､ 前記WR3 のD7 、D6で決められたビット数にさらに1 ビットが送信データ

に付加され、その付加されたビット数で受信される。

受信動作において、8 ビット/ キャラクタが選択されているのでなけ れば。この付加されたパリティ・ビッ

トはキャラクタの一部としてCPU に送られる。

-
② パ リ ティ偶/ 奇(DI)

パ リ テ ィを選択 す るときこのビ ットにより パリテ ィの送出 およびチ ェッ クを偶 で行 うか、 奇で行 うか を決定

す る。( 偶-1)

③ ストップ･ビット1 およびO(D3 およびD2)

これらのビットにより送信される非同期キャラクタに付加されるストップ・ビットの数を決定する。

レシーバはつねに1 ストップ・ビットをチェックする。

D3 、D2がともにO の場合、伺期モードになる。

D3 �D2 � ストップ・ビット

0 �0 � 同期モード

0 �1 �1 ストップ・ビット/ キャラクタ

1 �0 �1% ストップ・ビット/ キャラクタ

1 �1 �2 ストップ・ビット/ キャラクタ
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④ 同期モード1 およびO(D5 およびD4)

これらのビットにより同期モードを選択する。

D5 �D4 � 同 期 モ ー ド

0 �0 �8 ビット同期モード

0 �1 �16 ビット同期モード

1 �0. �SDLC モード(0111 1110 プラグ・パターン)

1 �1 � 外部同期モード

⑤ クロック・レート1 およびO(D7 およびD6)

一 一
これらのビットはクロック(T £ とR,C) とデータ転送速度とのあいだの倍率を決める。

同期モードに対しては、×1 のクロック・レートでなければならない。

非同期モードにおいては、次表に示す倍率であればどれでもよいが、送信側と受信側は同じ倍率を使用しな

ければならない。

すぺてのモードにおいて。システム・クロックはデータ転送速度の4.5 倍以上でなければならない。

×1 のクロック・レート が選択されている場合、ビット同期は外部で行わなければならない。

D7 �D6 � クロ ッ ク・レ ート

0 �0 � データ転送速度 ×1

0 �1 � データ転送速度 x16

1 �0 � データ転送速度 ×32

1 �1 � データ転送速度 ×64

(6) 書き込みレジスタ5(WR5)

WR5 はトランスミッタ制御のためのビット(D2 を除く) をもつレジスタである。

D7{ D6 D5 / D4 r.j D3 /   D2 D1 1    DO 八

D T R �

送   信

ビ ッ ト/

キャラクタ

1 �

送   信

ビ ツ ト/

キャラクタ

0 �

ブ レ ー ク

送   出 �

送   信

イネーブル �CRC-16/SDLC�
送 信 要 求 �

送   信C

R C

イネーブ ル

① 送信CRC イネーブル(DO)

このビットは特定の送信キャラクタに関してCRC を計算するかどうかを決定する。

もし、キャラクタが送信バッファから送信シフト・レジスタヘロードされる時点でこのビットがセットされ

ているならば、そのキャラクタに関してCRC を計算する。

送信アンダーラン状態の場合には、このビットがセットされていなければ、CRC は自動的に送られない。
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-
送信要求(RTS) ビットはRTS 端子に対応する制御ビットである。

-
このビットがセットされているとRTS 端子ばLOW ゛レベルになる。

-
このビットをリセットするとRTS 端子ばHigh ゛レベルとなる。

いてのみ ゛High゙ レベルとなる。 - I - = J
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同期モードにおいては、RTS 端子は単にこのピットの状態を示す出力端子となる○

③ CRC-16 / SDLC (D2)

このビットはトランスミッタとレシーバの両方で使用されるCRC 多項式を選択する。

このビットが1 のとき、CRC-16 多項式(X16 十XI 十゙X2+1) が選ばれる。

このビットがO のとき、CRC-CCITT 多項式(X16 十X12十XS+1) が選ばれる。

SDLC モードを選択している場合、CRC ジェネレータおよびチェッカはすべて1 にプリセットされ、特別チ

エック・シーケンスが使用される。

CRC-CCITT 多項式は、SDLC モードのときに使用しなければならない。SDLC モードを選択していない場

合、CRC ジェネレータおよびチェッカはすべてO にプリセットされる。

④ 送信イネーブル(D3)

このビット がセットされるまでデータは送信されず、ToD 端子の出力はマーキング状態 を保っている。送信

開始後にこのビットがリセットされても､現在送信処理中のデータあるいは同期キャラクタは完全に送信される。

CRC キャラクタの送信中に、このビットをリセットすると、CRC の代わりに同期キャラクタかプラグが送信

される。

⑤ ブレーク送出(D4)

このビットをセットすると、どのようなデータ送信中であろうとToD 端子をスペース状態にする。

このピットをリセットすると、T,D 端子はマーキング状態に戻る。

⑥ 送信ビット/ キャラクタ1 およびO(D6 およびD5)

これらのピットにより、送信バッファへ送られる各バイトのビット数を制御する。

D6 �D5 �ビット/ キャラクタ

0 �0 �5 以下

0 �1 �7

1 �0 �6

1 �1 �8

送られるビットは右に詰められ、送信は下位ビット からさきに行われる。



5 以下のモードでは、1 キャラクタ当り1~5 ビットの送信が可能であるが、CPU は次表にしたがってデー

タ・キャラクタを処理しなければならない。

D7 �D6 �D5 �D4 �D3 �D2 �DI �DO �送信ビット/ キャラクタ

1 �1 �1 �1 �0 �0 �0 �D �I

1 �1 �1 �0 �0 �0 �D �D �2

1 �1 �0 �0 �0 �D �D �D �3

1 �0 �0 �0 �D �D �D �D �4

0 �0 �0 �D �D �D �D �D �5

⑦ DTR(Data Terminal Ready)(D7)

-
このビットはDTR 端子の制御ビットである。

-
このビットが1 のとき、DTR ばLow タレペルに、O のときばHigh ゛レベルになる。

(7) 書 き 込 み レ ジ ス タ6(WR6)   D7     

D6      D5 D4 D3 D2 D

D: デ ー タ・ビ ット

DO

SYNC  

7 �SYNC  6 �SYNC  5 �SYNC  4 �SYNC  3 �SYNC  2 �SYNC  1 �SYNC  O

このレジスタは、モノシンク・モードにおいては送信同期キャラクタ、バイシン ク・モードにむいては16ビ

ット同期キャラクタの最初の8 ビット、外部同期モードにおいては送信同期キャラクタとなるようにプロ グラ

ムされる。また､このレジスタはSDLC モードにおいては､SDLC フレームのアドレス･フィールドと比較するた

めに使用される2 次局アドレス・フィールドとなるようにプロ グラムされる。

(8) 書 き 込 み レ ジ ス タ7(WR7)   D7     

D6      D5 D4 D3 D2 D DO

SYNC 

15 �SYNC 14 �SYNC 13 �SYNC 12 �SYNC 11 �SYNC 10 �SYNC  9 �SYNC  8

このレジスタは、モノシンク・モードにおいては受信同期キャラクタ、バイシンク・モードにおいては16ビ

ット同期キャラクタの2 番目のバイト(最後の8 ビット)､SDLC モードにおいてはプラグ・キャラクタ(01111110)

となるようにプログラムされる。 WR7 は外部同期モードでは使用しない。
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卜

同 期 モ ー ド �WR6 �WR7

モノシンク・モード � 送信同期キャラクタ � 受信同期キャラクタ

バイシンク・モード �16
ビット同期キャラクタの

始めの8 ビット �16

ビット同期キャラクタの

終 わりの8 ビット

外 部 同 期 モ ー ド � 送信同期キャラクタ � 使用しない

SDLC モ ー ド �SDLC チェック・アドレス �SDLC プラグ(0111 1110)

●   7.2 読 み出 し レ ジ スタ

Z-80 SIO は3 個のレジスタRRO~RR2 を各チャネルにもっており、これらのレジスタにより各チャネル

||

(RR2 はチャネルB のみ) のステータス情報を読み出すことができる。 これらのステータス情報としてエラー

状態。割り込みベクトル、標準通信インターフェ イス信号がある。

RRO 以外のレジスタを選択し、その内容を読み出すためには、書き込みレジスタの場合とまったく同様 に、

まずWRO のポインタを設定しなければならない。次に入力命令を用いてアドレス指定した読み出しレジスタ

の内容を読み出す。

RRO およびRRI のステータス・ビットは注意深く グループ分けしてあるのでステータスの監視を簡単に行

うことができる。たとえば、割り込みベクト ルにより特別受信条件の割り込みが発生したことが判明した場合

それに関するすべてのエラー・ビットは1 個のレジスタ(RRI) から読み出すことができる。
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読み出しレジスタ0

読み出しレジスタ1

D6

読み出しレジスタ2

D5 D4

0
1
0
1
0
1
0

D2

0
1
1
0
0
1
1
0

DI

0
0
0
1
1
1
1
0

I

RoCHARACTER AVAILABLE

INT PENDING (CH-A ONLY)

ToBUFFER EMPTY

SYNC/HUNT

CTS

ToUNDERRUN/EOM

BREAK/ABORT

I    ALL SENT

FIELD BITS I FIELD BITS IN

IN PREVIOUS SECOND PREVIOUS

E四に
0
0
0
0
0
0
1
2
B

PARITY ERROR

RoOVERRUN ERROR

CRC/FRAM 】NG ERROR

END OF FRAME (SDI.C)

BYTE

3
4
5
6
7
8
8
8

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

割り込みベクトル

図10 読み出しレジスタの各ビットの機能
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(1) 読 み 出 し レ ジ ス タO(RRO)   D7    

D6      D5 D4 D3 D2 D DO

ﾌﾞ レ ー ク/

ア ボート �

送   信

アンダーラン/EOM�C T S �
シ ン ク/

ハ ン ト �D C D �

送   信

ノ{ 、ン フ ア

空 �

割 り 込 み

保   留

チ ヤネルに お �

受    信

キャラクタ

有    効

① 受信キャラクタ有効(DO)

このビットは、受信バッファ内に少なくとも1 個のキャラクタがあればセットされる。

受信FIFO が完全に空になると、このビットはリセットされる。

② 割り込み保留(D1)

このビットはチャネルA でのみ有効であり、チャネルB ではつねに零である。割り込み条件の種類に関

係なくZ-80 SIO 内に割り込みが発生すると、このビットはセットされる。このビットは主としてベクトル方

式の割り込みを使用しない場合に用いる。すなわち、割り込み処理ルーチンの中において、このビットによりZ-80

SIO 内に割り込み条件が成立していることを知ることができる。

このビットを用いるとチャネルA およびB のRRO の割り込みの原因となるすべてのビットを調べる必

要がなくなる。このビットはZ-80 SIO 内のすぺての割り込み条件が解消されるとリセットされる。

③ 送信バッファ空(D2)

このビットは、同期あるいはSDLC モードでCRC キャラクタが送られているときを除いて送信バッ

ファが空になればいつでもセットされる。

このビットは、送信バッファにキャラクタがロードされるとリセットされる。

リセット端子によるZ-80 SIO のリセットあるいはチャネルのリセッド後には、このビットはセットされ

ている。

④ DCD(Data Carrier Detect)(D3)

このビットは、5 個の外部/ ステータス・ビット(すなわち、DCD 、CTS 、ジンク/ ハント、ブレーク/ ア

ー
ボートおよび送信アンダーラン/EOM) のいずれかが最後に変化したときのDCD 端子入力の状態を示す。DCD

端子入力が変化するとこのDCD ビットをラッチし、外部/ ステータス・イネーブル・ビットがセットさ

れている場合、外部/ ステータス割り込みを発生する。

このビットの現在の状態を知るには、外部/ ステータス割り込みリセット･コマンド( コマンド2) をWRO に

書き込んだ直後にこのビットを読まなければならない。

⑤ ジンク/ ハント(D4)

このビットは動作モードにより異なった状態を示す。
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i) 非同期モード

5 個の外部/ ステータス・ビット(DCD､CTC 、ジンク/ ハント、ブレーク/ アボートおよび送信アンダ

- ラン/EOM) のいずれかが、最後に変化したときのSYNC 端子入力の状態 を示す。

|

|

|

|

・ ●,

, I

I  I

割り込みイネーブル時､ このビットはSYNC 入力の ゛High゛から ゛LOW °への変化でセットされ､また、

゛LOW ゛から゛High゛への変化でリセットされ、いずれも外部/ ステータス割り込みを発生する。外部/ ス

テータス割り込みリセット・コマンドにより割り込みをクリアする。他の入力あるいは条件の変化 により

外部/ ステータス割り込みが発生したときは、このビットは変化した時点におけるSYNC 端子の逆の状態

を示す。

SYNC 入力の現在の状態 を知るためには、外部/ ステータス割り込みリセット・コマンド( コマンド2) 

を書き込んだ直後に、このビットを読まなければならない。

ii) 外部同期モード

外部同期モードにおいては、このビットは非同期モードの場合と同じ動作をするが、余分に以下の動作

を伴う。エンタ・ハント・フェーズ制御ビットをセットすると、外部同期検出回路をイネーブ ルにする。

外部同 期モード が選ばれ、かつ、エン タ・ハント・フェーズ・ビット がセットされてい るとき( たと

えば、リセットに続いてレシーバをイネーブルにする場合)、SYNC 入力は外部でキャラクタ同期がとれる

まで、゛High゛レベルに保つ必要がある。 SYNC 入力を ゛High゛レベルにするとジンク/ ハント・ステ

ータス・ビットはリセット状態に保持される。外部でキャラクタ同期がとれると、その同期キャラクタの

ｰ      一
最後のビットが受信されたときのR £ の立 ち上がりエッジのの ち、2 番目のR ぶ の立 ち上がりエッジにお
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いて、SYNC 入力ばLOW °レベルにされなければならない。すなわち、同期パターン検出後､SYNC 入 力

をアクティブにするためには、外部回路で受信 クロックにおいて完全に2 サイクル待だなければならない

1 度SYNC 端子を ゛LOW ゛ レベルにすると、同期が失 われるか、あるいは新メッセージの転送開始 をZ-80

CPU から外部同期回路へ通知するまで、゛LOW' レベルに保たれなければならない。

SYNC 入力が ゛High゛ から ゛LOW ゛へ変化すると、ジンク/ ハント・ビットをセットし、外部/ ステー

タス割り込みを発生する。この割り込みは外部/ ステー タス割り込みリセット・コマンド( コマンド2)

によって解除されなければならない。SYNC 入力が再び ゛High ゛レベルになると、別の外部/ ステータス

割り込みが発生するが、この割り込みも同様に解除されなけ ればならない。エンタ・ハント・フェーズ

・ビットは、キャラクタ同期が失われるかまたはメッセージの終了が検出されるときはいつでもセットさ

れる。この場合、Z-80 SIO は再びSYNC 入力の ゛High゛ から ゛LOW ゛への変化を待つ状態 になってお

り、その後前述の動作を繰り返す。

CPU もまた､外部回路に、キャラクタ同期の喪失およびZ-80 SIO がSYNC アクティブ入力待ち状態に

あることを通知しなければならない。

iii) モノシンクおよびバイシンク・モード

モノシンクおよびバイシンクの受信モードにおいては、ジンク/ ハント・ビットはエンタ・ハント・

フェーズ・ビットによって1 に初期セットされる。Z-80 SIO がキャラクタ同期を得たあとに、ジンク/八

ント・ビットはリセットされる。ジンク/ ハント・ビットの ゛High゙ から ゛LOW ゛への変化は､ 外部/ ステ

ータス割り込みを発生し、この割り込みは、外部/ ステータス割り込みリセット・コマンド(コマンド2) 

により解除されなければならない。これにより、他の外部/ ステータス・ビットの次の変化を検出するこ

とができる。
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=.|

: 。|

く

CPU は、 メッセージの終了あるいはキャラクタ同期の喪失を検出すると、 エンタ・ハント・フェーズ

制御ビットをセットする。これによりジンク/ ハントのステータス・ビットがセットされる。

ジンク/ ハント・ビヽy卜が ゛LOW ゛ から ゛High゛へ変化すると、外部/ ステータス割り込みを発生する。

この割り込 みも同様に解除されなけ ればならない。

-
このモードにおいて、SYNC 端子は出力端子となり、同期パターンがデータ列中に検出されるときはい

つでも ゛LOW ゛レベルになる。

iV)SDLC モード

エンタ・ハント・フェーズ・ビットをセットするか、あるいはレシーバをディセーブルすると、ジンク

/ハント・ビットは1 にセットされる。どちらの場合においても､最初のフレームの開始プラグをZ-80 SIO 

が検出すると、このビットは零にリセットされる。このとき外部/ ステータス割り込みも発生し、前述と

同様に解除されなければならない。

モノシンクやバイシンク･モードと異なり、1 度ジンク/ハント・ビットがリセットされると、Z-80 SIO 

は自動的に同期を維持するので、メッセージの終了を検出した時点でこのビットをセットする必要はない。

ジンク/ ハント・ビットが再びセットされるのは、エンタ・ハント・フェーズ・ビットがセットされる

か、レシーバがディセーブ ルされるときである。

⑥ CTS(Clear To Send)(D5)

このビットは、5個の外部/ ステータス・ビット( すなわちDCD､CTS 、ジンク/ハント、ブレーク/アボートお

ｰ
よび送信アンダーラン/EOM) のいずれかが最後に変化したときのCTS 端子入力の逆の状態 を示す。

⑦ 送信アンダーラン/EOM(D6)

このビットは、リセット端子によるZ-80 SIO のリセットまたはチャネル・リセット後ではセット状態にな

っている。このビットをリセットできるコマンドは送信アンダーラン/EOM リセット(WRO のD7 、D6 がと

もに1) だけである。

送信アンダーランが起こると、このビットはセットされ、外部/ ステータス割り込みが発生するが、この割

り込みは外部/ ステータス割り込みリセット・コマンド( コマンド2) によって解除されなければならない。

このビットは送信制御を行う場合に他のビットと組み合わせて重要な役割をする。詳細はバイシンク送信アン

ダーラン、SDLC 送信アンダーランの項を参照のこと。

⑧ ブレーク/ アボート(D7)

非同期モードの受信において、データ列の中にブレーク( フレーミング・エ ラーを伴うヌル・キャラクタ)

を検出すると、このビットはセットされる。ブレークが検出されると、外部/ ステータス割り込みが発生する(

イネーブル時)。この割り込みは外部/ ステータス割り込みリセット・コマンドによって解除される。

人カデータ列においてブレークが終了したことを検出すると、このビットはリセットされる。このブレーク

終了により再び外部/ ステータス割り込みを発生する。次のブレークを検出するために、この割り込みも上記

と同様に解除されなければならない。ブレークの終了後、レ シーバ内には単一のヌル・キャラクタが現われる

が、これは読み捨てる。

SDLC モードの受信においては、このビットはアボート(7 個以上の1 の列) を検出するとセットされる。
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アボートを検出すると、外部/ ステータス割り込みを発生するが、この割り込みはブレークによる割り込 み

と同様に処理されなければならない。

その他の同期モードの受信においては、このビットは使用されない。

(2) 読み出しレジスタ1(RRI)

RR1 は､ 特別受信条件ステータス・ビットとSDLC 受信モードにおけるI フィールドの端数コードをもつレ

ジスタである。

D7     D6     D5     D4     D3     D2     DI     DO

エ ン  ド

オ    ブ

フ レ ー ム �C R C/

フレーミング

エ ラ ー �

受   信

オーバーラン

エ ラ ー �

パ リ テ ィ

エ ラ ー �

端   数

コ ー ド

2 �

端  数

コ ー ド

1 �

端   数

コ ー ド

0 �

全キャラクタ

送   出

① 全キャラクタ送出(DO)

非同期モードにおいて、すべてのキャラクタがトランスミッタから完全に送出されたとき、このビットはセ

ットされる。

同期モードにおいては、このビットはつねに1 になっている。

このビットが変化しても割り込みは発生しない。

② 端数コード2~O(D3~D1)

SDLC 受信モードにおいて､Iフィールドがキャラクタ長の整数倍でない場合､これらの3 ビットによりIフィ

ールドの長さを示す。

これらのコードは、SDLC モードにおいてエンド・ オブ・フレーム・ビットがセット されるような転送に対

してのみ意味 をもつ。8 ビット/ キャラクタの受信キャラクタに対して、端数コードは次のようになる。

ただし、すべての場合において、Iフィールドは右に詰められている。

D3

端 数

コード2 � D2

端 数

コード1 � DI

端 数

コード0 �1

バイトまえのI

フィールド・ビット �2

バイトまえのI

フィールド・ビット

1 �0 �0 �0 �3

0 �1 �0 �0 �4

1 �1 �0 �0 �5

0 �0 �1 �0 �6

1 �0 �1 �0 �7

0 �1 �1 �0 �8

1 �1 �1 �1 �8

0 �0 �0 �2 �8
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Iフィールドとなる受信キャラクタ長 が8 ビットでない場合は､ 異なるキャラクタ長に対して各々同じような表

●   
を構成することができる。

端数がない 場合(すなわち､最後のキャラクタの境界がIフィールドとCRC フィールドの境界と一致する場合)、

端数コードは次のようになる。

ビット/ キャラクタ �  D3端 数

コード2 �  D2

端 数

コード1 �  DI

端 数

コード0

8 ビット/ キャラクタ �0 �1 �1

7 ビット/ キャラクタ �0 �0 �0

6 ビット/ キャラクタ �0 �1 �0

5 ビット/ キャラクタ �0 �0 �1

●

I ●

③ パリティ・エラー(D4)

パリティの有無 を示すビ ット(WR4 のDO) がセット された場合、指定されたパリティの偶/奇(WR4 のDI)

と受信キャラクタのパリティが一致しないキャラクタに対し、このビットはセットされる
。

パリティ・エラーが発生すると､以後このビットはセット状態にラッチされる。このビットのリセットはWRO

にエラー・リセット・コマンド( コマンド6) を書き込むことによって行う。

④ 受信オーバーラン・エラー(D5)

このビットは､CPU が読み取りを行っていないZ-80 SIO 中の受信キャラクタが3 キャラクタより大きくな

るとセットされる。 オーバーランしたキャラクタに対してのみこのビットはセッ
トされるが、そのキャラクタ

が読み取られてもこのビットはラッチされている。ラッチの解除はWRO にエラー・リセッ
ト・コマンド( コマ

ンド6) を書き込むことによって行う。

ステータス・アフェクト 。ベクトルがイネーブルされているならば、オーバーランによる割り込みは特別受

信条件で定まるベクト ルを発生する。

⑤ CRC/ フレーミング・エラー(D6)

非同期モードにおいて、受信キャラクタにフレーミング・エラーが発生するとそのキャラクタに対してこの

ビットがセット される( ラッチされない)。

このエラーを検出すると、そのキャラクタに% ビットを付加するので新しい スタート・ビットと区別するこ

とができる。

同期モードおよびSDLC モードにおいては、このビ ットは送られてきたCRC 値とCRC チェック値との比較

結果を示す。

このビットはWRO にエラー・リセット・コマ ンド( コマンド6) を書き込むことによってリセットされる。

このビットはラッチされないので、次のキャラクタが受信されるときにはつねに更新されている。

⑥ エンド・オブ・フレーム(D7)

このビットはSDLC モードにおいてのみ使用され､正常なクローズ・プラグを受信した場合にセットされる。
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このビットはWRO にエラー・リセット・コマンド( コマンド6) を書き込むことによってリセットされる。

このビットもまた、次のフレームの最初のキャラクタによって更新される。

(3) 読み出しレジスタ2(RR2)     

D7    D6 D5 D4 D3 D2 D DO

V7 �V6 �V5 �V4 �V3 �V2 �VI �VO

ステータス・アフェクト・ベ クトル・ビットがセットさ
れている場合変化する。

このレジスタはチャネルB にのみ存在する。

ステータス・アフェクト・ベクトル制御ビット(WRI のD2) がセットされていない場合、このレジスタの

内容はWR2 に書き込まれた割り込みベクトルの内容に等しい。

ステータス・アフェクト・ベクトル制御ビットがセットされている場合、割り込み条件に従ってV3~V1 が

変化する。((2) 書き込みレジスタ1- ③を参照)

この場合、読み出されるベクトルは、読み出した時点でもっとも優先順位の高い割り込み条件によって決ま

るベクトル値に等しくなる。その場合、保留中の割り込みがなければ、V3-O 、V2-1 、V1-1 となる。
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1.1

Z-80 SIO はその機能の柔軟性と豊富さによって多方面に応用できるが、この章ではそれらのうちのいくつ

かを示す。これらの例では、Z-80 SIO と他のZ-80 ファミリLSI を組み合わせて使用している。

図11 は簡単なプロセッサ間の通信例である。この例ではリモート・プロセッサは異なったプロトコルとデー

タ転送速度によりZ-80 CPU と通信できる。応用例の複雑さによっては他のZ-80 LSI( たとえば、Z-80CTC)

が必要になる場合もある。Z-80 SIO の使用していないチャネルは､他の周辺デバイスの制御用として使

用したり、他のリモート・プロセッサに接続することもできる。

図12 は1 個のZ-80 SIO の両チャネルをモデム制御の1 次チャネルおよび2 次チャネルとし、さらにそれら

を両方向性にして使用する例である。両方向性でない2 つのモデム線をZ-80 SIO に接続できる。非同期モー

ドにおいては適当なボーレート発振器を必要とするが、これにZ-80 CTC を使用することもできる。

図13 は比較的複雑な応用であるデータ集中処理システムであり、ここでは種々の機能を実現するためにZ-80SIO

を2 個使用している。このシステムにおいては、低速通信線を用いて多くのターミナルからデータを集め、

それらを編集したりデータを式に変えたのち、1 本の高速通信線を用いて他のプロセッサへ送信している。

Z-80 SIO#2 は、Z-80 DMA コントローラによって制御されている。このZ-80 SIO は再フォーマッテ

イングされたデータを、要求されたプロトコルを用いて高速に送信する。高速モデム側からこのチャネルに送

信 クロックを供給する。 Z-80 CTC により、低速通信線に対する送信 クロックと受信クロックを作成する。Z-80

CTC はまた時間カウンタの用途にも使用されている。

Z 一80 SIO #1 によりローカル・ターミナルやリモート・ターミナルを制御する点線内に、1つのインテリ

ジェント・ ターミナルを示す。このターミナルにおいて使用されているZ-80 SIO では、片チャネルをデータ

集中処理システムとの通信に使用し、他方をラインプリンタのインターフェース用に使用している。

図11非同期/同期モードのプロセッサープロ セッサ問通信の例1

リ モート・プロセッサへの

データ ーリ ンク

図12. 非同期/同期モードのプロセッサープロセッサ問通信の例2
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(1) 読み出しサイクル

Z-80 SIO のデータあるいはステータス・レジスタの読み出しに関するタイミングを以下に示す。

データ・ステータスを読み出すために、Z-80 CPU の入力命令を使用できる。

CLOCK 

- CE

10RQ 

- RD

-MI

T T2 TW T3 T

E,ATA            くコ⊆⊃

図14(a) 読み出しサイクル

(2) 書き込みサイクル

Z-80 SIO に書き込まれるデータあるいは制御語に関する タイミングを以下に示す。

データ、制御語を書き込むために、Z-80 CPU の出力命令を使用できる。

CLOCK 

- CE

TI T2 TW

図14(b) 書き込みサイクル
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(3) 割り込み応答サイクル

-
Z-80 SIO からの割り込み要求後、Z-80 CPU は割り込み応答信号(MI と10RQ がともに ゛LOW ゛ レベ

ル) を出力する。

デージー・チェーン方式の割り込み制御回路は、この期間にもっとも優先順位の高い割り込みがどれである

ｰ
かを決定する、デージー・チェーンの状態 を安全に保つため、MI がアクティブになっているあいだ､割り込み

要求の状態を変化させることは禁止されている。

10RQ がアクティブになったとき、割り込みを要求している中でもっとも優先順位の高いものがデータ 。バ

ス上に割り込みベ クト ルを乗せ、それ自身の内部の割り込みサービス・ ラッチをセットする。

T1 T2 TW TW T3 T4

|

I ● |

I ● ,

・ ●|

|

・ 鋤I

-M1

10RQ

-RD

IEI ___
‥__-___y     y____-n,~r),           

く二 工 つ

図14(C) 割り込み応答サイクル

(4) 割り込みからの復帰

割り込みサービス・ルーチンの終 わりにおいて､通常Z-80 CPU はRETI 命令を実行する。RETI 命令のOP コ

ードはED4DH であり、この命令を実行すると割り込みサービス・ラッチ をリセットし､割り込みを終了させる。

サービス中やサービス保留中の割り込みがない場合は､IEO-IEI== ゛High゛である。あるデバイスが割り込

みサービス中であれば、そのデバイスのIEO およびそれより優先順位の低いデバイスのIEI とIEO は、すべて、

゛LOW クレペルになる。割り込み保留中のデバイスのIEO についても同様である。

通常のデージー・チェーン動作により保留中の割り込みを検出できるが、サービス中の割り込みか、より優

先度が高くまだアクノリッジされていない割り込みかを識別することはできない。

RETI 命令のOP コード最初のバイトEDH がデコードされると、デージー・チェーンにおいて割り込みアクノ

リッジを受けていないデバイスのIEO はすべて強制的に ゛High゛レベルになる。すなわち、このデージー・チ

ェーンにおいて、IEI- ゛High゛、IEO- ゛LOW °のデバイスは、現在割り込みサービス中のものだけになる。OP

コードの第2 バイト4DH がデコードされると、このデバイスへの割り込みサービス・ラッチはリセットさ

れる。割り込みデージー･チェーンのリップル時間( ゛High ゙  レベルから ゛LOW ゛レベル、 ゛LOW クレペルか

ら ゛High ゙  レベルへの変化) からくる制限により、デージー・チェーンに接続できるデバイスの数が限定され

る。リップル時間による制限はキャリ・ルック・アヘッドを使用するか、またはウェ イト・サイクルを使用す

る方法によって解決できる。
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CLOCK  

- M1

-RD

IEO

TI T2 T3 T4 TI T2  T3 T4 T1

DO~D7      く1万iχ)         ( ΣiD          ・

IEI ‾ ‾ ‾ ‾ ‾ ‾
_______/

図14(d) 割り込みからの復帰

(5) デージー・チェーン割り込みサービス

外部の周辺デバイスについては、ユーザの決めた優先順位でデージー・チェーンを構成することができる。

Z-80 SIO の内部には、すでに優先順位の決まった6 種の割り込みレベルがある。

次図は､チャネルB のトランスミッタが割り込みサービスを受けているときに､チャネルA(優先順位が高い)

から割り込みがかかった場合を示している。
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優先順位   チャネルA

高りゝ  ←  レシーノf

゛High゛
+

゛High ゛

+

+

+

゛High ゛

゛High ゛

゛High °

チャネルA     チャかレA

トランスミッタ   外部/ステータス

゛High°     ゛High゛

1 。割り込み発生前のデージー・チェーン

゛High ゛ ゛High ゛ ゛High °

チャネルB 

レシーバ

゛High °

チヤかレB     チヤかレB   優先順位

トランスミッタ   外部/ステータス → 低い

゛High゛      ゛High゙

゛High゙ サービス中

゛LOW °2.

チ ャ ネ ルB の ト ラ ン ス ミ ッ タ に 発 生 し た 割 り 込 み にCPU が 応 答 し た 場 合 。

゛High ゛ ゛High° サービス中

゛LOW 夕
゛LOW

サービス中断

゛LOW °

LOW

゛LOW °

3 。チャネルA の外部/ ステータスからの割り込みのため、チャネルB のトランスミッタヘの割り

込みサービスは一時中断。

゛High ゛ ゛High°サービス終 了 ゛High°    ゛High° サービス再開

゛LOW ゛ ゛I.OW °

4 。チャネルA の外部/ ステータスの割り込みサービスが終了し、RETI 命令送出。チャネルB の

トランスミッタヘのサービス再開。

゛High゙     ゛High°     ゛High4      ゛High゙      ゛High°サービス終了 ゛High゙     ゛High°

七 二

5. チ ャ ネルB の トラ ンス ミッタヘ のサ ービス・ ルーチ ンが終了 し、2 回 目のRETI 命 令 送出 で 

終 了。

図14 代表的な割り込みシーケンス
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9｡ 仕  様

10.1 絶対最大定格

項  目 �記 号 � 定 格 値 �単 位

入 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 � ゜C

保 存 温 度 �Tstg �-65~+150 � ゜C

テスト条件

下記の特性は、特に明記しない限り次のテスト

条件を適用します。電圧はすべてGND 端子が基

準で す。被テスト端子に流れ込む電流 を正電流と

します。

10.2 電気的特性

DC 特性

被 テスト

出 力端子

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 項目以上

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。

+5V

2.1k

(T1-O ℃~70 ℃,V とC一+5V ±5%)

項     目 �記 号 �最小値 �最大値 �単位 � テスト条件

クロックLow" 入力電圧 �VILc �-0.3 �+0.45 �V

クロックHigh" 入力電圧 �VIHc �vcc-0.6 �+5.5 �V

“Low" 入力電圧 �VIL �-0.3 �+0.8 �V

“High" 入力電圧 �VIH �+2.0 �+5.5 �V

“Low" 出力電圧 �VOL ��+0.4 �V �10L-20mA

“High" 出力電圧 �VOH �+2.4V ��V �10H=-250 μA

入力リーグ電流 �VLI �-10 �+10 �μA �O<VIN<vcc

3ステート出力/データ.バス・リーグ電流 �IZ �-10 �+10 �μA �O<VIN<vcc

SYNC 端子リーグ電流 �IL(sY) �-40 �+10 �μA �O<VIN<vcc

消 費 電 流 �lcc ��100 �mA
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端子容量
(Ta-O °C~70 °C,f=1 MHz)

項    目 �記 号 �最小値 �最大値 �単位 � テスト条件

ク ロ ツ ク 容 量 �CCLocK ��40 �pF �被測定端子以外

のすべての端子

は接地 します。

人  力  容  量 �CIN ��5 �pF

出  力  容  量 �COUT ��10 �pF

AC 特性(I)

CLK

- - -CE,C10,81A

一 一|ORQ,RD

-RD

DO･D7

一一

上
'

1匡|

llO

-
INT

一 一
W/RDY
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番号� 記  号 � 項       目 �Z-80 SIO ��Z-80A SIO ��Z-80B SIO(
注)��
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 �4000 �250 �4000 �165 �4000 �nS

2 �TwCh �クロックパルス幅(High) �170 �2000 �105 �2000 �70 �2000 �nS

3 �TfC �クロック↓時間 ��30 ��30 ��15 �nS

4 �TrC �クロック↑時間 ��30 ��30 ��15 �nS

5 �TwCj �クロ ック・パルス幅(Low) �170 �2000 �105 �2000 �70 �2000 �nS

6 �TsAD(C) �CE,C/D,B/A
のクロック↑に対する

セットアップ時間 �160 ��145 ��60 ��nS

7 �TsCS(C) �IORQ,RD
のクロック↑に対するセッ

トアップ時間 �240 ��115 ��60 ��nS

8 �TdC(DO) �クロック↑からデータ出力遅延時間 ��240 ��220 ��150�nS

9 �TsDI(C) �
入 力 デ ー タ の ク ロ ッ ク ↑ に 対 す る セ ッ ト

-
ア ッ プ 時 間( ラ イ ト ま た はM1 サ イ ク ル) �50 ��50 ��30 ��nS

10 �TdRD(DOz) �RD
↑のデータ出力フロート までの遅延
時間 ��230 ��110 ��90 �nS

11 �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 ��100�nS

12 �TsM1(C) �麗i‾のクロック↑に対するセットアップ時間 �210 ��90 ��75 ��nS

13 �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) �200 ��140 ��120 ��nS

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

而 ‾前 の 割 り 込 み 時) ��300 ��190 ��160�nS

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

デコード後) ��150 ��100 ��70 �nS

16 �TdIEI(IE00 �IEI↓からIEO ↓までの遅延時間 ��150 ��100 ��70 �nS

17 �TdC(INT) �   -ク ロ ッ ク ↑ か らINT ↓ ま で の 遅 延 時 間 ��200 ��200 ��150�nS

18 �TdlO(W/RWf) �IORQ
↓またはCE ↓からw/RDY ↓まで

の遅延時間(ウェイト・モード時) ��300 ��210 ��175�nS

19 �TdC(W/PR) �   --
ク ロ ッ ク ↑ か らW/RDY ↓ ま で の 遅 延 時

間( レ デ ィ ・ モ ー ド 時) ��120 ��120 ��100�nS

20 �TdC(W/RWz) �    

一 一
ク ロ ッ ク ↓ か らW/RDY フ ロ ー ト ま で の

遅 延 時 間( ウ ェ イ ト ・ モ ー ド 時) ��150 ��130 ��110�nS

21 �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

↑ は立 ち上がりエ ッジ.1 は.{1.ち下 がりエ ッジを示し ます.

(注)Z-80B SIO の タイミングは暫定であり. 変 更すること があ り ます.
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AC 特性(II)
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番号� 記  号 � 項       目 �Z-80 SIO ��Z-80A SIO ��Z-80B SIO(
注)��
単位

���最小値�最大値�最小値�最大値�最小値�最大値

1 �TwPh �パルス幅(High) �200 ��200 ��200 ��nS

2 �TwPj �パルス幅(Low) �200 ��200 ��200 ��nS

3 �TCTXC �-TXCクロック時間 �400 �∞ �400 �∞ �330 �∞ �nS

4 �TwTXCj? �-TXC幅(Low) �180 �∞ �180 �∞ �100 �∞ �nS

5 �TwTXCh �-TXC幅(High) �180 �∞ �180 �∞ �100 �∞ �nS

6 �TdTXC(TXD) �TXC ↓からTXD
までの遅延時間 (XI

モード時) ��400 ��300 ��220�nS

7 �TdTXC(W/RRf) �TXC ↓からW/RDY
↓までの遅延時間 (

レディ・モード時) �5 �9 �5 �9 �5 �9
�

ケロッグ

周 期

8 �TdTXC(INT) �
一 一TXC
↓からINT ↓までの遅延時間 �5 �9 �5 �9 �5 �9 �ｸﾛｯｸ

周 期

9 �TCRXC �-RXCサイクル時間 �400 �∞ �400 �∞ �330 �∞ �nS

10 �TwRXCj �-RXC幅(Low) �180 �∞ �180 �∞ �100 �∞ �nS

11 �TwRXCh �-RXC幅(High) �180 �∞ �180 �∞ �100 �∞ �nS

12 �TsRXD(RXC) �  -RXD
のRXC ↑ に 対 す る セ ット ア ップ 時 間(X1

モ ー ド 時) �0 ��0 ��0 ��nS

13 �ThRXD(RXC) �RXC
↑からRXD の保持時間 (X1
モード時) �140 ��140 ��100 ��nS

14 �TdRXC(W/RRf) �RXC
↑からW/RDY ↓までの遅延時間 (

レディ・モード時) �10 �13 �10 �13 �10 �13 �ｸﾛｯｸ周 期

15 �TdRXC(INT) �- -RXC↑からINT ↓までの遅延時間 �10 �13 �10 �13 �10 �13 �ｸﾛｯｸ周 期

16 �TdRXC(SYNC) �RXC ↑か
らSYNC ↓までの遅延時間 (

出力モード時) �4 �7 �4 �7 �4 �7
�

タロック

周 期

17 �TsSYNC(RXC) �SYNC ↓
のRXC ↑までのセットアップ時間

(外部出力モード時) �-100 ��-100 ��100 ��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) 全てのモードに て、 システ ム・ クロ ック・レートは、少 なくとも最大デ ータ・レ ートの5 倍以上 でなけ れば なりません。

(注1)Z-80B SIO のタ イミングは 暫定であり、変 更すること が あり ます。

10.3 外 形 寸 法

凸 凸1 ″`1「″`1 凸 凸1 ″`1「″`1 1″`1 凸 ��1″` 1 1'`1 1″`l l″`1 凸 凸 凸 凸f ″`l f″` 1

����曹

心 

口

�汁ヽ、 � 汁 、ヽ

�脊V �y

�りl､,JI､,JI､,j1､,』りりりりりりl､,』りりりりりりりり,    |    
20

52.0士0.3

40 ピ ン ・デ ュアル インライ ン・パ ッケ ージ(

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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・ 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 わせください。

(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ll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 ご使用にあたっては、必ず製品仕様書を

ご川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j,II,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ｰ･部を変更することがあります。
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本     社 〒545 大阪 市阿倍野区長池町22番22号
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SHARP

1,･'Sly一弧 格 式 会 刺:
本     社

電子部品事業本部

営 業 本 部

東部地区営業

長 野 駐 在

北関東駐在

静 岡 駐 在

中部地区営業

浜 松 駐 在

西部地区営業

〒545 大阪市阿倍野区長 池町22番22号

〒632 奈良県天理市榛本町2613番地の1

〒545 大阪 市阿倍野区長 池町22番22号

〒162 東京都新宿区市谷 八幡町8 番地

〒399そ5松 本 市 芳 野8 番14 号

〒361 埼玉県行田市門井町2 丁目5 番地

〒422 綿 岡 市 曲 金6 丁 目8 番44 号

〒454 名古 屋市中川区山王3丁目5番5号

〒430 浜 松 市 植 松 町1476 の2

〒545 大阪 市阿 倍野区 蔡池町22番22号

酋(06)621-1221( 大代表)a(07436)5-1321(

大代表)

雲(06)621-1221( 大代表)

酋(03)260-1161( 大代表)a(0263)27-1677

酋(0485)53-3127

酋(0542)83-0081( 代 表)

酋(052)332-2681( 代 表)a(0534)65-1207(

代 表)

魯(06)621-1221( 大代表)
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