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マイクロコンピュータインタフェースの

システム開発について (その 3)

試作学習支援システムのソフト・ハードウェア制御

1. マイコンのファミリー LSI

マイクロコンピュータは, 現在あらゆる分野に使用され, マイコンシステムの構成も多様化して

いる｡ このように多様化するマイコンシステムをそのつど設計するのは大変なことである｡ そのた

め, Z80などの CPUを販売しているメーカは, CPUと一緒にその CPUに容易に接続して使用で

きる入出力インタフェース (LSI) を提供し, 多様化するマイコンシステムの設計を容易に行なえ

るようにサポートしている｡

この入出力インタフェースを, CPUに対し, 常に一緒 (ペア) に使用されることからファミリ

LSIと呼んでおり, Z80 CPUでは以下に示すファミリ LSIが提供されている｡

・PIO (パラレル I/Oインターフェース：Parallel Input Output Controller)

・SIO (シリアル I/Oインターフェース：Serial Input Output Controller)

・CTC (カウンタ/タイマ：Counter/Timer Circuit)

・DMA (ダイレクトメモリアクセスコントローラ：Direct Memory Access Controller)
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概要：前回, 研究誌に表記システム開発で欠くべからずMemory Map設計技術ソフトウェアデ―タ

構造最適設計, ロボット制御, アクチュエ―ト制御, ネット制御に必要な起動制御, ステップ制御,

入出力制御方式などについて, その重要性もふくめ, 詳細に論述した｡

本稿では, プリンタに代表される PIO制御, 調歩同期方式, IBM�SDLC方式に対応できる SIO制

御……などについて, 詳細に論述する｡
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2. デコーダ回路

ここでは, デコ―ダ回路がマイコンシステムの中でどのように使用されているのかについて説明

する｡

今まで説明の中で, メモリの＊＊＊＊番地とか？プリンタにデータを出力する！などの言葉が出

てきたが, メモリの特定番地を選択したり, 複数の入出力装置の中からプリンタを選択したりする

のは, ハードウェアではどのように行なわれているのだろうか？

例で考えてみる｡ いま図 1に示す 8 kbyteの容量を持つメモリを使用したマイコンシステムにつ

いて説明する｡

この図では, 2番地が 8箇所にあり, どのメモリの 2番地が本物なのかわからない｡ そのために

アドレスバスの上位 3ビットを使用して, “000” のときはメモリ 0, “001” のときはメモリ 1,“111”

のときはメモリ 7というようにメモリを選択してやらなければならない (図 2)｡

説明では, メモリ 0～メモリ 7というようにメモリ選択にデコーダ回路が使用されるといったが,

各メモリの中においても 0番地から 1FFF番地までを選択する回路として, このデコーダ回路が
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図 1 メモリ回路の選択

すべて(8個)のメモリは,
0番地～1FFF番地まで
あります｡

メモリ・0

今, アドレスから 2番地と指定されたと
き, 8つのメモリとも, 2番地を持ってお
り, どのメモリが CPUとデータ転送すれ
ばよいのかわかりません｡

メモリ, 入出力装置のアドレス, 装置番号
の指定は, アドレスバスで行なわれます｡
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使用されている｡

このようにデコーダ回路は, メモリ選択 (および, 該当アドレスを選択) したり, 入出力装置を

選択する場合に使用されている｡

マイクロコンピュータインタフェースのシステム開発について (その 3) 67

A15
A14
A13

A12…
…
…
…

A 0

図 2 メモリ選択回路

0
1
2…

…
…
…
…

1FFF

CPU

0
1
2…

…
…
…
…

1FFF

0
1
2…

…
…
…
…

1FFF

C

B

A

G

ゲート (G) で,
デコーダ回路の
動作を有効にし
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①この 2番地のアドレスで, 8個のメモリの
2番地が選ばれます｡

＊この信号は図 1 では省略し
ましたが, このメモリ(IC)
が選択されていることを示
すチップセレクト(CS)信号
(端子)です｡

②上位が “0 0 0” なのでデコーダ回路の出力は,
0が有効となります｡

2番地
とする

0 0 0
とする
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メモリ 0 メモリ 1 メモリ
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③したがって, メモリ 0 の 2
番地が選択されます｡
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図 3 入出力装置の選択
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A7～A3 が す
べて “1” のとき
デコーダ回路は
有効になります｡

入出力装置の場合も基本的にはメモリと同じように 65536種
類の装置を使用できますが, 実際こんなに使用することはあ
りませんので, 8ビット (上位, または下位) のみを使って,
最大 256種類の装置を指定できるようになっています｡
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3. データ転送のタイミング

マイコンシステムに限らずいろいろなシステムで必ずといっていいくらい行なわれるのがこのデー

タ転送である｡ ここでは, 正しくデータ転送を行なわせるにはどうすればよいかについて説明する｡

図 4に示す回路で, Aから Bへデータを転送する方法を考えてみる｡

この転送手順は, ①Aがデータを出力する, ②Bがデータを入力する, と簡単なことだが, 次の

ことが問題になる｡

①で Aはいつ, どのくらいの時間データを出力しているのか？

②で Bはいつデータを入力するのか？

これらの問題を図 5で説明する｡

転送 1では, Aのデータがデータバス上に出力されるより前に Bはデータを入力し, 転送 2で

は, Aのデータがデータバスに出力し終えてから入力している｡ したがって, このタイミングで
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図 4 データ転送

信号 A

この回路はなくてもかまいませんが,
データバスのデータを, 信号 Bにより
Bの入口まで入力する回路です｡

この信号は, Bの入口のデータを
Bへ入力するための信号です｡

Aのデータ

データバス

A B

図 5 データ転送のタイミング

Aのデータ Aのデータデータ
バス

信号 B

信号 C

この回路は, Aのデータを
信号 Aによりデータバスへ
出力する回路です｡

Bは, このときの
データを入力します｡

�

Bは, このときの
データを入力します｡

Bは, このときの
データ Aを入力します｡

信号 A

A B

信号 B

信号 C

データバス

転送�1 転送�2 転送�3

�� ��



は, 図からもわかるように, データバス上には, Aのデータがないので, Bには, Aのデータが

転送されない｡

転送 3で示すように, Aのデータがデータバス上に出力されているあいだに入力しなければな

らない｡ ただし, Aのデータが出力されている間といっても, 図 5の��の一では, Aのデータが

データバスからなくなり始めているところなので, Bへ正しく入力されているとは限らない｡ した

がって, 図に示すように, データが出力されている期間の中央 (データが安定しているなどという)

で入力することが必要である｡

4. 信号の種類

今までは, 論理回路の AND回路などで説明してきたように, 入力は 0と 1があり, 特に 1に注

目してきた｡

このように, 0は信号のない状態 (無効状態), 1を信号のある状態 (有効状態) としたり, 反対

に, デコード回路の出力では, 1が無効状態, 0が有効状態になっていた｡

このように, 0, 1のどちらかを有効状態にするかにより, 図 6に示すように, 正論理 (1を有効

状態にする) と負論理 (0を有効状態にする) に分けられる｡

また, 正論理, 負論理にかかわらず, 有効状態をアクティブ, 無効状態をノンアクティブと呼ん

でいる｡

信号 Aがアクティブの間, Aのデータ出力, 信号 Bがアクティブの間, データを Bの入り口ま

で入力し, 信号 Bで Bへ入力していた｡

この信号 A, 信号 B, 信号 Cを比べると, 図 7に示すように, 信号 Aと信号 Bでは, アクティ

ブ, またはノンアクティブかによりデータの入出力が制御されているが, 信号 Cは 0→1へ変化し

た状態 (瞬間) を使用している｡
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図 6 正論理と負論理
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このように 0 → 1 (または, 反対の 1 → 0) へ変化する瞬間を利用する信号をエッジ (桁を利用

するのでエッジと呼ぶ) 信号といい, 0 → 1へ変換する信号を立ち上がりエッジ信号, 1 → 0へ変

化する信号を立下りエッジ信号と呼んでいる｡

これに対し, 信号 A, 信号 Bはレベル信号と呼んでいる｡

5. 標準 LSI

5.1 パラレルインタフェースの動作

次に Z80 CPU応用システムとして最も代表的なZ80ファミリの代表的なインタフェースについ

て説明する｡

Z80 PIOはデータの並列処理を行うための周辺 LSIで, プリンタ, スイッチ, ランプ, 各種ス

テータス等を CPUとの間で並列にデータ転送を行うためのインタフェースに使用される｡

Z80 PIO (Parallel Input/Output Controller：PIO) は, 8 ビット入出力ポートが 2つ内蔵さ

れており, 4本のハンドシェイク用制御信号線がある｡

各ポートは 8 bit・パラソルのみでなく, 1ビットごとに入力または出力としてプログラムで設

定できるようにもなっている｡

さらに, 各ポートに任意の割込み用ベクトルをもつことができる｡

PIOのブロック図を図 8に示す｡

では, PIOの動作を簡単に説明する｡ PIOの動作には, 次の 4種類の動作モードがある｡

・モード 0 (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 (ビットモード)
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図 7 レベル信号とエッジ信号

信号 A

信号 B

信号 C

反対に 1→0 へ変化
する瞬間もあります｡

この 0→1 へ変化し
た瞬間を使用します｡

使用するエッジに → のマークを
付けます｡

この期間(アクティブ)にデータを出力
または, 入力しています｡

レベル信号といいます｡

エッジ信号といいます｡



� モード 0の動作

このモードでは, ポート A, またはポート Bを出力ポートとして使用する方法で, コンピュー

タから出力されたデータをポート内にラッチすることができる｡ 信号の動作としては, コンピュー

タからデータが出力されるとポート内にラッチされ, データが P＊7～P＊0へ出力され, 出力デー

タを出力装置へ出力したことを知らせるために＊RDY信号を “H” にする｡

その後, 出力装置がデータを受け取り, ＊STB信号 “L” にすると＊RDY信号は “L” に戻る｡

また, このとき割込み許可状態であれば, コンピュータに出力終了を知らせるための割込みが発生

する｡

図 9に使用例を示す｡

� モード 1の動作

このモードでは, ポート A, ポート Bを入力ポートとして使用する方法で, 入力装置からのデー

タをポート内にラッチし, コンピュータへ出力することができる｡ 信号の動作としては, 入力装置

が P＊7～P＊0へデータを出力し, その後＊STB信号を “L” にするとポート内バッファへデータ

がラッチされ, ＊RDY信号はポート内にデータがラッチされていることを知らせるため “L” にな

る｡

このとき, 割込み許可状態であれば, コンピュータにデータの準備が完了したことを知らせるた

めの割込みを発生し, コンピュータが入力命令でデータを読み取ると＊RDY信号を “H” にし, 入

力装置へ次のデータを要求する｡

図 10に動作例を示す｡

マイクロコンピュータインタフェースのシステム開発について (その 3) 71

図 8 PIOのブロック図
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� モード 2の動作

このモードでは, ポート Aのみ使用して, 入力ポート, および出力ポートとして使用すること

ができる｡
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図 9 PIOモード 0の動作

PIOを使用する前に, モードワード(他)
などを設定し, どのように動作させるか
をプログラムをくみます｡

割込み(INT), データ転送の
ハンドシェイクを行なわない
ときは, このようにします｡

PIO選択信号

システム・クロック

Z80 PIOでは, 割込みの優先度を
決定する信号として, IEI, IEOの
制御信号があります｡
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データ
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1
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C/D ④

⑤

⑥

IORQ

MI

RD

INT

CE

IORQ

MI

RD

INT

0

PIO

RDY
STB ARDY

ASTB

未接続

①

②

この信号で, ポート A/B, コ
マンド/データを選択します｡

A1 A0 コマンド/データ ポート

0 0 デ ー タ
A

0 1 コマンド

1 0 デ ー タ
B

1 1 コマンド

データ・バス ① ②

WR

ARDY

ASTB

INT

③

④

データバスのデー
タをラッチします｡

1データの出力動作

データがラッチされる
と出力装置に知らせ
るためにHにします｡

出力装置がデータを受信
したので, Lに戻します｡

PIOの内部ラッチ
(ポートAの出力)

出力装置は, ARDYがHになると
データを受信し, 受信したことを
知らせるための STB信号を出力します｡

PIOは, 次のデータを出力装
置へ出力できる状態になったの
で, 割込みを発生して CPUへ
知らせます｡

この処理は, PIO
を使用する前に転
送します｡

上図でもわかるように PIO
には, WR信号がありませ
ん｡ PIOでは, IORQ, RD,
CEの信号から内部で生成
しています｡
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図 10 PIOモード 1の動作

PIO を使用する前に, モード
ワード(他)などを設定します｡

割込み(INT), データ転
送のハンドシェイクを行
なわないときは,

PIO選択信号

システム・クロック

LED が点灯しているとき
スイッチデータを, PIOへ
入力することが可能です｡

モードワード

スイッチ入力回路

③

ARDY

データ・バス
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1
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＋5V
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未接続

①

②

データ・バス ①

②

WR

ARDY
(LEDの点滅)

ASTB
(押ボタンスイッチ)

RD

③

④

データがラッチされたので CPU
に入力するように要求します｡

1データの入力動作

データがラッチされると
入力装置に対して, デー
タ入力が不可であること
を知らせます｡

データがラッチされる｡

PIOの内部ラッチ
(ポートAの入力)

割込みが発生すると, CPUは
データを入力します｡

入力命令により PIOの
データが, データバスへ
出力され, CPUへ転送
されます｡

押ボタンスイッ
チを 1回押します｡LED の点灯を確認し

たらデータスイッチに
新しいデータを設定し

このようにします｡

⑦

⑧

スイッチが断のとき, オープンになるので,
次の図のように, ＋5Vに接続する｡

LED

この押ボタンスイッチを押す
とスイッチデータが PIO へ
入力(ラッチ)されます｡

INT

データ・スイッチ 新しいデータ

⑤LED点灯

⑧

⑦

⑥

PIO から入力装置に
データが入力できる
状態であることを示
します｡

PIOのデータが CPUへ
入力されると, 入力可
能な状態であることを
知らせます｡

LED点灯

この処理は, PIOを使
用する前に行ないます｡

LED滅灯
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図 11 プリンタインタフェースの例と動作

プリンタがデータを
受けとれるか, 否か
を判定する｡

ポート Bをモード 3で使用

下位 4ビット
を出力として
使用｡

STB(ストローブ)信号で
データを受けます｡

モードワードなどを使用し, ポートAは,
モード 0, ポート Bはモード 3で使用す
ることを指示します｡
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次データの受信可

STB信号

③

④ポートAの内部ラッチ

用紙の有無を
示します｡

印字終了すると
ACK信号を出力

次データ受信不可状態

プリンタ
制御信号

プリンタはここでデータを
受信します｡

1データの出力(印字)動作

⑦

⑧

ストローブ信号でプリンタ
へデータを受信させます｡

STB

プリンタの用紙がなくな
ると Hとなります｡

RD

この状態は次データ
の受信が可能｡

出力データ
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使用｡ ビット単位に, 入力, 出力を設定できる

ので効率良く使用できます｡

プリンタがデータを受信し,
次のデータを受信する準備
ができたことを示します｡

プリンタが次のデータを
受信できるか否かを示す
Lのとき受信可｡

PE
ACK
BUSY

プリンタ

プリンタのPE, ACK, BUSYを
調べ, 次データの受信が可であ
ればデータを出力｡

STBを Lにするデータを出力
STBを Hにするデータを出力

⑨

出力データ

PE信号

ACK信号

BUSY信号 次データの受信可

ポート Bの内部ラッチ

受信不可

A

印字

プリンタへデータ
を出力する｡



信号はポート Aの ARDY, ASTB信号, およびにポート Bの BRDY, BSTB信号を使用し,

ハンドシェーク制御を行う動作が可能である｡

� モード 3の動作

モード 0～2の動作では, ポート単位に入力, 出力として使用したが, このモードでは, 各ビッ

トに入力, 出力を決めて使用できる｡ このモードが, Z80 PIOの大きな特徴の一つである｡

このモード 3および, �でのモード 0を利用した例として, プリンタインタフェースへの応用を

図 11に示す｡

5.2 シリアルインタフェースの動作

Z80 SIO (Serial Input/Output Controller：SIO) はシリアル/パラレルのデータ変換を行う機

能ももっている｡

この Z80 SIOは, シリアル入出力ポートを 2チャンネルもっており単純な調歩同期モードから,

高度な IBM�SDLCモードまでのいろいろなシリアル伝送形式に対応できるように設計されている｡

SIOの機能を図 12に示す｡
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図 12 SIOの機能

コントロール
バス

リード／
ライト・
レジスタ
(チャネルA)

CPUバス
インタ
フェース

内部制御
ロジック

シリアル・
データ

CPU側

割 込 み
制 御
ロジック

データ・バス

クロック

モデムなどの
制御ライン

装置側

リード／
ライト・
レジスタ
(チャネルB)

モデムなどの
制御ライン

SYNC
WAIT/READY

WAIT/READY
SYNC
クロック

シリアル・
データ

チャネルA

チャネル B

外部制御
ロジック
(チャネルA)

外部制御
ロジック
(チャネルB)




