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［注意］この説明書はＭＹＣＰＵ８０組立説明書にしたがって組み立ての途中で動作テストを行うことを前提にして書か

れています。組立説明書Ⅲ［１３］ＴＫ８０回路を組み立てたあとではディップスイッチやショートストラップの設定が異な

ってきます。 

 もしＴＫ８０回路を組み立てたあとで、この説明書に記載の動作テストを行う場合には、あらかじめデイップスイッチＤ

Ｓ３の２を図のように下側（ＯＮ）にしておいてください。 

 

またショートストラップＳＰ１、ＳＰ２のショートピンは全部外してください。 

 

なお上記のようにしないでＴＫ８０の回路を有効にしたままでも、トグルスイッチを使ってメモリにデータを書いたり、メ

モリの値を読んだりすることはできますが、メモリアドレスの００００～７ＦＦＦはＲＯＭに割り当てられているため、その

範囲にプログラムやデータを書き込むことはできません。 

またリセット後はＴＫ８０モニタのＲＯＭがアクセスされるため、アドレス８０００以後のＲＡＭエリアにプログラムを書い

ても、この説明書で説明する方法でのテストは行えません。 
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１７－２． テストプログラムを実行する ２９ 
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２００９．９．１９  Ｒｅｖ．１．１（２ｆ） 

２００９．１０．１１ Ｒｅｖ．１．２（２ｉ） 
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１．１．１．１．    メモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込む    

 

 この１．と次の２．は、ＭＹＣＰＵ８０組立説明書 Ⅲ組立 ［２］メモリ（ＲＡＭ）回路とスイッチ入力回路 の組立作業後

に行う動作テストの説明です。 

 

最初はメモリの書き込み、読み出しテストを行うだけですから、適当なデータをメモリに書き込んでみます。 

アドレス００００に１２を、０００１に３４を、０００２に５６を、０００３に７８をそれぞれ書き込んでみます（数値は全て１６進

数です）。 

 

１－１． ディップスイッチ（ＤＳ３）のセット 

 

トグルスイッチを使ってメモリに直接データ（プログラムも同じ）を書き込むときは、ディップスイッチＤＳ３の一番左側

の４のみを、小型のマイナスドライバを使って図のようにＯＮ（下側）にセットします。 

 

 

ＤＳ３－４をＯＮにすると、アドレスバス、データバスやその他の制御信号ラインがＣＰＵから切り離されて、外部から

直接メモリにアクセスすることができるようになります。 

このスイッチ（ＤＳ３の４番）は外部からＣＰＵにバス信号線を開放することを要求するＢＵＳＲＱ（ＢＵＳ Ｒｅｑｕｅｓｔ）に

つながっていて、スイッチをＯＮにするとＢＵＳＲＱがアクティブになって、ＣＰＵから出力されているＢＵＳ信号線やその

他の制御信号線がハイインピーダンスになり、外部から制御できるようになります。 

ＢＵＳが開放されたことを示すＬＥＤ（ＢＵＳＡＫ）が点灯します。同時にメモリがＲＥＡＤアクセス状態になるため、ＭＲ

Ｄ（Ｍｅｍｏｒｙ Ｒｅａｄ）も点灯します。 

 

［ＬＥＤの色］ 

ＭＹＣＰＵ８０基板に実装しているＬＥＤは一般的な赤色のほかに、黄色と緑色のものがあります。 

例外もありますが、基本的に黄色はＲＥＡＤ関係、緑色はＷＲＩＴＥ関係の制御信号に使っています。 

 

１－２． メモリアドレスのセット 

 

ディップスイッチのＤＳ１、ＤＳ２とトグルスイッチのＡ３～Ａ０を使って、メモリアドレスをセットします。 

この２つのディップスイッチと１２個のトグルスイッチはＢＵＳＲＱがアクティブのときだけ有効になります。 

回路図№１でＤＳ３－４をＯＮにすると、その信号が回路図№３０のＴ１（トランジスタＣ１８１５）に送られて、Ｔ１がアク

ティブになることで、アドレススイッチ、データスイッチがＧＮＤとつながります。 

 

図のようにディップスイッチのＤＳ１、ＤＳ２とトグルスイッチのＡ３～Ａ０の全部を下側にします。スイッチを上側にす

ると"１"、下側にすると"０"がセットされます。 

 
これでアドレスが２進数表示の００００ ００００ ００００ ００００（１６進数表示の００００）にセットされたことになります。 

ディップスイッチは小さいので、小型のマイナスドライバを使ってセットします。 

トグルスイッチは普通に指でセットできます。 

アドレスバスの状態を示すＬＥＤ（ＡＤＤＲＥＳＳ ＢＵＳ）のＡ１５～Ａ０は全消灯します。 
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１－３． データのセット 

 

トグルスイッチのＤ７～Ｄ０を使って、データをセットします。 

メモリアドレス００００には１２（１６進数）を書き込みます。 

１６進数の１２は、２進数では０００１ ００１０になります。 

図のように、トグルスイッチのＤ７～Ｄ０のうちのＤ４とＤ１を上に、その他を下にします。 

 

この段階では、まだデータスイッチの状態はメモリに反映されていません。 

メモリからはアドレス００００の現在の値（現在メモリに書き込まれている値）がデータバスに読み出されています。 

データバスの状態は、ＬＥＤ（ＤＡＴＡ ＢＵＳ）のＤ７～Ｄ０に表示されます。 

たまたまデータスイッチとメモリからの値とが一致したビットはスイッチの状態がそのままＬＥＤに表示されますが、ス

イッチとメモリからの値が一致しないビットは、スイッチとメモリからの値がショートするため、ＬでもなくＨでもない中間

的な値になりますから、ＬＥＤは薄く点灯するかまたは消灯します。 

［注意］この状態のまま長く置くことはＩＣにとってはよくありませんから、このまま長い時間放置しないようにしてくださ

い。 

 

１－４． ＭＥＭＷＲＳＷを押す 

 

ＭＥＭＷＲＳＷを押すと、ＩＣ２５１（７４ＨＣ１２３）からワンショットパルスが出力され、そのパルスがメモリ（ＲＡＭ）のＷ

Ｒ信号になるので、データスイッチでセットした値がメモリに書き込まれます。 

その瞬間にメモリから出力される値がデータスイッチでセットした値と一致しますから、ＬＥＤ（ＤＡＴＡ ＢＵＳ）の表示が

データスイッチで設定した値の通りになります。 

 
 

１－５． 次のアドレス０００１をセットする 

 

次のアドレス０００１（１６進数表示）をセットします。 

２進数表示では００００ ００００ ００００ ０００１ですから、最下位ビットのＡ０が変わるだけです。 

トグルスイッチＡ０だけを上にセットします。 

ＤＳ１、ＤＳ２は変更なしです。 

 
データスイッチＤ７～Ｄ０の値は、ＭＥＭＷＲＳＷを押さないことには、データバスに反映されませんが、アドレススイ

ッチの状態は、ただちにアドレスバスに反映されます。 

アドレスバスの状態を示すＬＥＤ（ＡＤＤＲＥＳＳ ＢＵＳ）のＡ１５～Ａ０は、右端のＡ０のみが点灯します。 
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１－６． データ３４をセットする 

 

データ３４（１６進数）をセットします。 

２進数表示では００１１ ０１００です。 

トグルスイッチＤ７～Ｄ０のうち、Ｄ５、Ｄ４、Ｄ２が"１"（上側）で、その他のスイッチは"０"（下側）にします。 

 

１－７． ＭＥＭＷＲＳＷを押す 

 

 ＭＥＭＷＲＳＷを押すとメモリにデータが書き込まれます。 

メモリにデータスイッチでセットした値（３４）が書き込まれた結果、ＬＥＤ（ＤＡＴＡ ＢＵＳ）の表示も３４（００１１０１００）

になります。 

 
 

１－８． 次のアドレス０００２をセットする 

 

次のアドレス０００２（１６進数表示）をセットします。 

２進数表示では００００ ００００ ００００ ００１０ですから、Ａ１のみが"１"（上側）で、その他は"０"（下側）にします。 

ＤＳ１、ＤＳ２は変更なしです。 

 
 

ＬＥＤ（ＡＤＤＲＥＳＳ ＢＵＳ）の表示も００００ ００００ ００００ ００１０になります。 

 

 

１－９． データ５６をセットする 

 

データ５６（１６進数）をセットします。 

２進数表示では０１０１ ０１１０です。 

トグルスイッチＤ７～Ｄ０のうち、Ｄ６、Ｄ４、Ｄ２、Ｄ１が"１"（上側）で、その他のスイッチは"０"（下側）にします。 
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１－１０． ＭＥＭＷＲＳＷを押す。 

 

ＭＥＭＷＲＳＷを押すとメモリにデータが書き込まれます。 

メモリにデータスイッチでセットした値（５６）が書き込まれた結果、ＬＥＤ（ＤＡＴＡ ＢＵＳ）の表示も５６（０１０１０１１０）

になります。 

 
 

１－１１． 次のアドレス０００３をセットする 

 

次のアドレス０００３（１６進数表示）をセットします。 

２進数表示では００００ ００００ ００００ ００１１ですから、Ａ１とＡ０のみが"１"（上側）で、その他は"０"（下側）にし

ます。 

ＤＳ１、ＤＳ２は変更なしです。 

 

 

ＬＥＤ（ＡＤＤＲＥＳＳ ＢＵＳ）の表示も００００ ００００ ００００ ００１１になります。 

 

１－１２． データ７８をセットする 

 

データ７８（１６進数）をセットします。 

２進数表示では０１１１ １０００です。 

トグルスイッチＤ７～Ｄ０のうち、Ｄ６、Ｄ５、Ｄ４、Ｄ３が"１"（上側）で、その他のスイッチは"０"（下側）にします。 

 

１－１３． ＭＥＭＷＲＳＷを押す 

 

ＭＥＭＷＲＳＷを押すとメモリにデータが書き込まれます。 

メモリにデータスイッチでセットした値（７８）が書き込まれた結果、ＬＥＤ（ＤＡＴＡ ＢＵＳ）の表示も７８（０１１１１０００）

になります。 
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２．２．２．２．    メモリからデータを読むメモリからデータを読むメモリからデータを読むメモリからデータを読む    

 

２－１． データスイッチをＦＦにする 

 

ディップスイッチＤＳ３の４をＯＮにした状態では、アドレススイッチ（ディップスイッチＤＳ１、ＤＳ２とトグルスイッチＡ３

～Ａ０）で示されるメモリアドレスに書き込まれているデータが、そのままＬＥＤ（ＤＡＴＡ ＢＵＳ）のＤ７～Ｄ０に表示され

ます。 

ただしこのときデータスイッチ（トグルスイッチＤ７～Ｄ０）がＯＮ（下側）になっていると、そのビットは正しく表示されま

せん。 

そこでメモリからデータを正しく読むためには、トグルスイッチＤ７～Ｄ０を全て"１"（上側）にしておく必要があります。 

 

データスイッチを図のように全部上側にすると、これは２進数の１１１１１１１１（１６進数のＦＦ）を示していることになり

ます。 

データスイッチをこの状態にすると、メモリから出力されたデータがデータスイッチの影響を受けなくなるため、ＬＥＤ

（ＤＡＴＡ ＢＵＳ）に正しく表示されるようになります。 

アドレススイッチが、さきほどの１－１１．の作業で０００３の状態になっていたとすると、データスイッチをＦＦにしても、

ＬＥＤ（ＤＡＴＡ ＢＵＳ）は７８（０１１１ １０００）を表示しているはずです。 

 
 

２－２． アドレスを００００にしてみる 

 

アドレススイッチを、１－２．と同じように、００００（１６進数）にしてみます。 

すると、アドレススイッチをそのようにセットするだけで、ＬＥＤ（ＤＡＴＡ ＢＵＳ）には、さきほどメモリアドレス００００に

書き込んだ値１２（０００１００１０）がただちに表示されます。 

 
 

２－３． アドレスを０００１にしてみる 

 

アドレススイッチを、１－５．と同じように、０００１（１６進数）にしてみます。 

ＬＥＤ（ＤＡＴＡ ＢＵＳ）には、メモリアドレス０００１に書き込んだ値３４（００１１０１００）が、ただちに表示されます。 

 
 

２－４． アドレスを０００２にしてみる 

 

アドレススイッチを、１－８．と同じように、０００２（１６進数）にしてみます。 

ＬＥＤ（ＤＡＴＡ ＢＵＳ）には、メモリアドレス０００２に書き込んだ値５６（０１０１０１１０）が、ただちに表示されます。 
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３．ＭＶＩ命令のテストプログラムをメモリに書く３．ＭＶＩ命令のテストプログラムをメモリに書く３．ＭＶＩ命令のテストプログラムをメモリに書く３．ＭＶＩ命令のテストプログラムをメモリに書く    

 

 ＭＹＣＰＵ８０組立説明書 Ⅲ組立 ［５］ＭＯＶ、ＭＶＩ、ＨＬＴ命令回路 の組立作業後に行う動作テストの説明です。 

 

３－１． プログラムの説明 

 

メモリに次のプログラムを書きます。 

 

００００ ０６００  ＭＶＩ Ｂ，００ 

０００２ ０Ｅ０１  ＭＶＩ Ｃ，０１ 

０００４ １６０２  ＭＶＩ Ｄ，０２ 

０００６ １Ｅ０３  ＭＶＩ Ｅ，０３ 

０００８ ２６０４  ＭＶＩ Ｈ，０４ 

０００Ａ ２Ｅ０５  ＭＶＩ Ｌ，０５ 

０００Ｃ ３Ｅ０７  ＭＶＩ Ａ，０７ 

０００Ｅ ７６    ＨＬＴ 

（リスト１） ＭＶＩ ｒ テストプログラム 

 

上のプログラムリストのうち、本当に必要なマシン語の命令だけを取り出すと、０６０００Ｅ０１１６０２１Ｅ０３２６０４２Ｅ

０５３Ｅ０７７６だけになります。 

この１６進数を、メモリの００００番地から順に書くだけでＣＰＵには十分な命令プログラムになるのですが、でもこれ

では人間には全く理解ができません。 

 そこで少しでも人間にも理解しやすいプログラムになるように、上のリストのような表現にするのが一般的です。 

 リストの最初の４桁はメモリアドレスです。 

 ８０８０は００００～ＦＦＦＦの範囲のメモリアドレスをアクセスしますから、リストのようにメモリアドレスは４桁の１６進数

で示します。 

 ８０８０はメモリの００００番地の命令を最初に読み込みますから、普通のマシン語のプログラムは００００番地から書

き始めます。 

 

メモリにはマシン語の命令も、 １．メモリにデータを書き込む で説明したデータの書き込みと同じように１バイトず

つ書き込んでいきます。 

 それならば、 

００００ ０６  ＭＶＩ Ｂ，００ 

０００１ ００ 

０００２ ０Ｅ  ＭＶＩ Ｃ，０１ 

０００３ ０１ 

  ： 

  ： 

 と書いた方がよいようにも思えますが、マシン語のプログラムの場合には、ニーモニック表現に合わせて命令単位で

表記します。 

 

 ＭＶＩ命令は、そのあとに続く１バイトのデータをレジスタ（またはメモリ）に書き込む命令です。 

 命令の詳しい説明とマシン語コードについては、８０８０命令説明書を参照してください。 

 （リスト１）のプログラムをメモリに書き込んで実行させると、Ｂレジスタに００、Ｃレジスタに０１、Ｄレジスタに０２、Ｅレ

ジスタに０３、Ｈレジスタに０４、Ｌレジスタに０５、Ａレジスタに０７を書き込んだあとＨＬＴ命令を実行し停止します。 

 

「停止する」と書きましたが、厳密に言うと、正確な表現ではありません。 

正しくは、そのアドレスから先に進まずに、無限にＨＬＴ命令だけを実行し続けますから停止しているように見えます。 

この状態を解除するにはリセット信号を入力するしかありません（先にＥＩ命令が実行されていれば、割込みは受け

付けられます）。 
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３－２． ディップスイッチのセット 

 

プログラムをメモリに書くときは必ずディップスイッチＤＳ３をセットします。 

セットの仕方は １－１．で説明していますが、もう一度説明します。 

 

ディップスイッチＤＳ３の一番左側の４のみを、小型のマイナスドライバを使って図のようにＯＮ（下側）にセットします。 

 

 

ＤＳ３－４をＯＮにすると、アドレスバス、データバスやその他の制御信号ラインがＣＰＵから切り離されて、外部から

直接メモリにアクセスすることができるようになります。 

ＢＵＳが開放されたことを示すＬＥＤ（ＢＵＳＡＫ）が点灯します。同時にメモリがＲＥＡＤアクセス状態になるため、ＭＲ

Ｄ（Ｍｅｍｏｒｙ Ｒｅａｄ）も点灯します。 

 

３－３． アドレスのセット 

 

 まず最初のアドレス００００を、ディップスイッチＤＳ１、ＤＳ２とアドレス用のトグルスイッチを使ってセットします。 

 セットの仕方は １－２． で説明していますが、もう一度説明します。 

 

図のようにディップスイッチのＤＳ１、ＤＳ２とトグルスイッチのＡ３～Ａ０の全部を下側にします。スイッチを上側にす

ると"１"、下側にすると"０"がセットされます。 

 
これでアドレスが２進数表示の００００ ００００ ００００ ００００（１６進数表示の００００）にセットされたことになります。 

ディップスイッチは小さいので、小型のマイナスドライバを使ってセットします。 

トグルスイッチは普通に指でセットできます。 

アドレスバスの状態を示すＬＥＤ（ＡＤＤＲＥＳＳ ＢＵＳ）のＡ１５～Ａ０は全消灯します。 

 

このときデータ入力用のトグルスイッチが全部上側になっておれば、メモリのアドレス００００の値がデータ表示用ＬＥＤ（ＤＡＴＡ 

ＢＵＳ）に表示されます。 

 

３－４． 命令コードをセットする 

 

 アドレス００００に命令コード０６（０００００１１０）を書き込むため、データ入力用トグルスイッチをセットします。 

 １－３．で説明した方法と全く同じです。 

 

図のように、トグルスイッチのＤ７～Ｄ０のうちのＤ２とＤ１を上に、その他を下にします。 
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この段階では、まだデータスイッチの状態はメモリに反映されていません。 

メモリからはアドレス００００の現在の値（現在メモリに書き込まれている値）がデータバスに読み出されています。 

データバスの状態は、ＬＥＤ（ＤＡＴＡ ＢＵＳ）のＤ７～Ｄ０に表示されます。 

たまたまデータスイッチとメモリからの値とが一致したビットはスイッチの状態がそのままＬＥＤに表示されますが、ス

イッチとメモリからの値が一致しないビットは、スイッチとメモリからの値がショートするため、ＬでもなくＨでもない中間

的な値になりますから、ＬＥＤは薄く点灯するかまたは消灯します。 

 

３－５． ＭＥＭＷＲＳＷを押す 

 

ＭＥＭＷＲＳＷを押すと、データスイッチでセットした値がメモリに書き込まれます。 

その瞬間にメモリから出力される値がデータスイッチでセットした値と一致しますから、ＬＥＤ（ＤＡＴＡ ＢＵＳ）の表示が

データスイッチで設定した値の通りになります。 

 

 

３－６． 次のアドレス（０００１）をセットする 
 

 ３－３．で説明したのと同じ方法で次のアドレスをセットします。 
 アドレス０００１は２進数では ００００ ００００ ００００ ０００１ ですから、トグルスイッチのＡ０だけを上にします。 

 
 

３－７． データの００をセットする 
 

 アドレス０００１には命令ＭＶＩ Ｂ，００のデータ部分００を書き込みます。 
 ３－４．で説明したことと同じですが、今度は００（００００００００）ですからデータ用のトグルスイッチを全て下にします。 

 
 

３－８． ＭＥＭＷＲＳＷを押す 

 

ＭＥＭＷＲＳＷを押すと、データスイッチでセットした値００がメモリに書き込まれます。 

その瞬間にメモリから出力される値がデータスイッチでセットした値と一致しますから、ＬＥＤ（ＤＡＴＡ ＢＵＳ）の表示が

データスイッチで設定した値の通りになります（全部消灯します）。 

 

 

このあとも同じようにして、アドレス０００２～０００Ｅまで命令コード、データを書き込みます。 
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３－９． メモリに書き込んだプログラムを確認する 

 

 メモリにプログラムが正しく書き込まれたかどうか、念の為に確認をしておくとよいでしょう。 

 確認の仕方は、２．２．２．２．    メモリからデータを読むメモリからデータを読むメモリからデータを読むメモリからデータを読む    で説明していますから、そちらを参照してください。 

 

４．４．４．４．    テストプログラムを実行するテストプログラムを実行するテストプログラムを実行するテストプログラムを実行する    

 

４－１． ディップスイッチ（ＤＳ３）のセット 

 

プログラムを実行するときは、ディップスイッチＤＳ３を図のように全部ＯＦＦ（上側）にセットします。 

［注意］必ずＲＥＳＥＴＳＷを押しながらディップスイッチをセットしてください。 

 メモリにプログラムを書き込んだあとは、いきなりディップスイッチを切り換えると、ＣＰＵがただちに実行を開始します。

そのときの状態によっては正しく実行されないで、暴走してしまう可能性がありますから、必ずＲＥＳＥＴＳＷを押したま

ま、ＤＳ３を切り換えるようにします。 

 

 

４－２． リセットスイッチを離す 

 

 ディップスイッチＤＳ３を全部ＯＦＦにしてから、ＲＥＳＥＲＳＷを離します。 

 するとただちにプログラムが実行され、最後のＨＬＴ命令で停止します。 

 最後にＨＬＴ命令を書き忘れると、プログラムが暴走してしまうので、正しい結果が得られません。 

 

 レジスタのＬＥＤは次のように表示されます。 

［注］図のサイズと用紙サイズの関係で、実際の基板上のレジスタの配置とは異なっています。 

 

 このときＰＣ（プログラムカウンタ）とアドレスバスのＬＥＤは下のように表示されます。 

 

 アドレス０００ＥのＨＬＴ命令が繰り返し実行されているからです。 

 データバスＬＥＤとＯＰコードレジスタの表示は、下のようにＨＬＴ命令のコード７６（０１１１０１１０）になっています。 

 

 

 実はこのときＣＰＵは完全に停止しているのではなくて、アドレス０００ＥのＨＬＴ命令の、Ｔ０～Ｔ３のステップを繰り返し実行してい

ます。 

 その様子は、クロックＬＥＤのＥ～Ａの状態から知ることができます。 

 



 13

 

 図のように、ＡとＢだけが点灯しているように見えます。 

 マシンクロックの０００００～０００１１（Ｔ０～Ｔ３）が高速で実行されているため、このように見えます。 

 

５．ステップ動作５．ステップ動作５．ステップ動作５．ステップ動作    

 

 ＭＹＣＰＵ８０組立説明書 Ⅲ組立 ［５］ＭＯＶ、ＭＶＩ、ＨＬＴ命令回路 の組立作業後に行う動作テストの説明の続き

ですが、同時にステップ動作についての説明も兼ねています。 

 ここでは、３．ＭＶＩ命令のテストプログラムをメモリに書く３．ＭＶＩ命令のテストプログラムをメモリに書く３．ＭＶＩ命令のテストプログラムをメモリに書く３．ＭＶＩ命令のテストプログラムをメモリに書く でメモリに書き込んだ、リスト１のプログラムがそのままメ

モリに残っているものとします。 

 

５－１． ディップスイッチ（ＤＳ３）のセット 

 

ステップ動作をさせるときは、ディップスイッチＤＳ３の右から３番目の３のみを、小型のマイナスドライバを使って図

のようにＯＮ（下側）にセットします。 

［注意］必ずＲＥＳＥＴＳＷを押しながらディップスイッチをセットしてください。 

 

 

 ＤＳ３－３をＯＮにすると、ＬＥＤ（Ｅｘｃｌｋ／ＳＴＥＰ）が点灯します。 

 ＣＰＵのクロックが水晶発振回路から切り離されて、クロックのソースが外部からの入力パルスになったことを示して

います（ステップモード）。 

 

 この状態で、ＲＥＳＥＴＳＷを離してもＣＰＵはアドレス００００で停止しています。 

 ＰＣ（プログラムカウンタ）も外部アドレスバスも、アドレス００００を表示していることを確認してください。 

 ＭｃｌｏｃｋのＡ～ＥのＬＥＤも全て消灯していて、マシンクロックがＴ０の状態になっています。 

 

 

 

 Ｔ０では、ＰＣ（プログラムカウンタ）の値が外部アドレスバスに出力され、メモリからそのアドレスの値が読み出されま

す（ＰＣＡＤｏｕｔが点灯して、プログラムカウンの値が外部アドレスバスに出力されていることを示します）。 

 ＤＡＴＡ ＢＵＳ（外部データバス）には、メモリアドレス００００から読み出された値が表示されます。 

 ３．で入力したプログラムのままならば、アドレス００００にはＭＶＩ Ｂ命令のコード０６が書かれていますから、ＤＡＴＡ 

ＢＵＳには０６（０００００１１０）が表示されています。 

 

 その値はｉｎｎｅｒ ＢＵＳ（内部データバス）に読み込まれます。外部データバスと内部データバスの間にあるゲート（ＩＣ

２３１、７４ＨＣ２４５）の状態を示すＬＥＤ、ＤａｔａＧとＤａｔａＤＩＲが点灯して、データバスケートがアクティブ（ＤａｔａＧがオ

ン）で、その向きが外部→内部（ＤａｔａＤＩＲがオン）であることを示します。 

 

Ｔ０では、データバスの値はまだＯＰｃｏｄｅ ｒｅｇｉｓｔｅｒ（命令コードレジスタ）にはラッチされません。 

Ｔ０は命令の最初のステップですが、準備のためのステップで命令回路には影響を与えません。 

 

５－２． ＳＴＥＰＳＷ 

 

 ステップモードのときにＳＴＥＰＳＷを押すと、押すたびにＣＰＵクロック回路に１クロックパルスが与えられ、マシンクロ

ックのタイミングが１ステップ進みます。 

 ＳＴＥＰＳＷを押す前がＴ０の状態だったとすると、ＳＴＥＷＰＳＷを押すとＴ１に進みます。 
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Ｔ１のときに、ＤＡＴＡ ＢＵＳ（データバス）の値（命令コード）がＯＰｃｏｄｅ ｒｅｇｉｓｔｅｒ（命令コードレジスタ）に読み込ま

れます。 

ＯＰｆｔｃｈ（ＯＰｃｏｄｅ ｆｅｔｃｈ）が点灯して、命令コードレジスタに値をラッチするための信号がアクティブであることを示

します（まだラッチはされません。値は筒抜けになっています）。 

このとき、命令コードレジスタに読み込まれた値が命令回路に伝わります。 

この説明の例では、メモリアドレス００００に書かれた命令ＭＶＩ Ｂの命令コード０６（０００００１１０）が、命令回路に

伝わります。 

命令コードはビットに分解され、ソースレジスタ（データを読み出すレジスタ）を示すｓ３～ｓ０の信号と、デスティネー

ションレジスタ（データを書き込むレジスタ）を示すｄ３～ｄ０信号が作り出されます。 

ｓ３～ｓ０、ｄ３～ｄ０とレジスタの関係を以下に示します。 

 

（表１） ｓ３～ｓ０、ｄ３～ｄ０とレジスタの関係 

 s3-s0,d3-d0   

register 3* 2 1 0 

A 1 1 1 1 

F（Ｍ）* 1 1 1 0 

L 1 1 0 1 

H 1 1 0 0 

E 1 0 1 1 

D 1 0 1 0 

C 1 0 0 1 

B 1 0 0 0 

WKL 0 1 1 1 

WKH 0 1 1 0 

SPL 0 1 0 1 

SPH 0 1 0 0 

PCL 0 0 1 1 

PCH 0 0 1 0 

*１１１０はＦ（フラグレジスタ）またはＭ（メモリ）をともに示します 

*ビット３は汎用８ビットレジスタと特殊レジスタを区別するために付加されます 

 

８ビットの命令コードのビットのうち、下位３ビット（ｂｉｔ２～ｂｉｔ０）はｓ２～ｓ０を示し、その上位の３ビット（ｂｉｔ５～ｂｉｔ３）

はｄ２～ｄ０を示します。 

 命令コード０６（０００００１１０）のとき、ｄ２～ｄ０は０００、ｓ２～ｓ０は１１０になります。 

 ｄ３、ｓ３はＴ４以降のステップで回路によって確定されます。Ｔ１～Ｔ３の期間中は、ともに１になります。 

 Ｔ１のとき、ｄ３～ｄ０、ｓ３～ｓ０の状態を示すＬＥＤが下図のように表示されることを確かめてください。 

 

 

 

 ここでもう一度ＳＴＥＰＳＷを押すと、マシンクロックが１クロック進んでＴ２になります。 

 

 

 

Ｔ２は命令コードレジスタに命令コードをラッチ確定するためのステップです。 
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ＯＰｆｔｃｈが消灯して、命令コードのフェッチサイクルが完了したことを示します（ＯＰｆｔｃｈがＯＮの期間中はＯＰコード

レジスタはまだ値をラッチしてはいなくて、値は筒抜け状態になっています）。 

 

 もう一度ＳＴＥＰＳＷを押すと、マシンクロックが１クロック進んでＴ３になります。 

 

 

 

 Ｔ３のときＰＣ（プログラムカウンタ）をインクリメント（＋１）するためのパルスがＯＮになります。 

 ＰＣｃｌｋが点灯してプログラムカウンタのクロック入力が↓になったことを示します。 

この段階ではまだプログラムカウンタはインクリメントしません。 

Ｔ３が終了したとき（次のＴ４になった瞬間）に、インクリメントされます。 

以上のＴ０～Ｔ３は特殊な命令を除いたほとんど全ての命令で動作は同じです。 

つまりこの期間はまだ具体的な命令の解読動作は行われません。 

 

さらにＳＴＥＰＳＷを押してＴ４に進むと、命令によって個別の状態になります。 

 

 

 

 ＰＣｃｌｋが消灯して、ＰＣ（プログラムカウンタ）が０００１になることを確認してください。 

 同時に外部アドレスバスも０００１になり、外部データバスにはメモリアドレス０００１のメモリの値が出力されます。 

 

 

 

 

 

以後の動作については説明を省略しますが、ＭＶＩ Ｂ命令では、このあとＴ５まで進んだところで命令の動作が終了

し、次のＴ６は次の命令のＴ０になります。 

 

以上がステップ動作の基本的な操作です。 

 

６．ＭＶＩ命令のテスト６．ＭＶＩ命令のテスト６．ＭＶＩ命令のテスト６．ＭＶＩ命令のテスト（２）（２）（２）（２）    

 

 ＭＹＣＰＵ８０組立説明書 Ⅲ組立 ［５］ＭＯＶ、ＭＶＩ、ＨＬＴ命令回路 の組立作業後に行う動作テストの説明です。 

 

６－１． ＭＶＩ Ｍ命令のテストプログラムをメモリに書く 

 

 メモリに次のプログラムを書きます（１．１．１．１．    メモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込む    の説明を参考にして操作してください）。 

 

００００ ２６０４  ＭＶＩ Ｈ，０４ 

０００２ ２Ｅ０５  ＭＶＩ Ｌ，０５ 

０００４ ３６ＡＢ  ＭＶＩ Ｍ，ＡＢ 

０００６ ７６    ＨＬＴ 
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（リスト２） ＭＶＩ Ｍ テストプログラム 

 

 ＭＶＩ Ｍ命令は、命令コード３６の次のアドレスに書かれている値を、ＨＬレジスタで示すメモリアドレスに書き込みま

す。 

 リスト２ではＨレジスタに０４、Ｌレジスタに０５を入れたあとで、ＭＶＩ Ｍ，ＡＢを実行しますから、メモリアドレス０４０５

にＡＢが書き込まれることになります。 

 

６－２． メモリアドレス０４０５の値を確認する 

 

 プログラムの実行前と実行後でメモリアドレス０４０５の内容が書き換わることを確認するため、プログラムの実行前

のメモリアドレス０４０５の値を確認しておきます。 

 

 ディップスイッチＤＳ１、ＤＳ２とアドレス設定用のトグルスイッチを下のようにセットします。 

 

 
 

データ入力用のトグルスイッチは全部上側にします（そのようにしないと、メモリから出力されたデータを正しく確認

することができません）。 

 

 

 

するとＤＡＴＡ ＢＵＳ（外部データバス）ＬＥＤには、メモリアドレス０４０５の値が表示されます。このときに表示される

値は現在アドレス０４０５に入っている値ですが、どのような値が入っているかはわかりません。 

テストを行う上では、ＡＢ以外の値であれば、どのような値になっていても構いません。 

もしもアドレス０４０５の値がたまたまＡＢになっていたら、適当な値に書き換えたあと、またデータ設定用トグルスイ

ッチをＦＦにセットしておいてください。 

 

６－３． テストプログラムを実行する 

 

 以上の準備ができたら、６－１．でメモリに書いたテストプログラムを実行します。 

プログラムを実行したあとで、またメモリの値を確認しますから、アドレス設定用のディップスイッチやトグルスイッチ

は０４０５をセットしたままにしておいてください（データ設定用のトグルスイッチはＦＦにしておきます）。 

 

テストプログラムの実行の仕方については ４．４．４．４．    テストプログラムを実行するテストプログラムを実行するテストプログラムを実行するテストプログラムを実行する を参照してください。 

ＲＥＳＥＴＳＷを押しながら、ディップスイッチＤＳ３－４をＯＦＦにします。その後ＲＥＳＥＴＳＷを離すとプログラムが実

行されます。 

ＤＳ３－４がＯＦＦのときはアドレス設定用のＤＳ１、ＤＳ２、トグルスイッチやデータ設定用のトグルスイッチはＯＮにな

っていても、プログラムの実行には影響を与えません。 

 プログラムは瞬時に最後まで実行されます。 

 プログラムの最後はアドレス０００６のＨＬＴ命令（コード７６）になっているため、プログラムカウンタと外部アドレスバ

スには０００６が表示され、外部データバス、内部データバス、命令コードレジスタには７６が表示されます。 

 Ｍ ｃｌｏｃｋは、ＡとＢが点灯しているように見えます。アドレス０００６のＨＬＴ命令がＴ０～Ｔ３のステップを繰り返し実行

されていることを示しています。 
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６－４． メモリアドレス０４０５の値を確認する 

 

 プログラムが正しく実行されたことを確認するために、もう一度メモリアドレス０４０５の値を確認してみます。 

 ＤＳ３－４をＯＮにします（ＲＥＳＥＴＳＷを押しながら、ＤＳ３をセットしてください）。 

 

 プログラムが正しく実行されていれば、ＤＡＴＡ ＢＵＳ（外部データバス）ＬＥＤには、書き換えられたメモリアドレス０４

０５の値ＡＢが表示されます（そのように表示されなかったら、アドレス設定用のディップスイッチ、トグルスイッチが０４

０５になっていて、データ設定用のトグルスイッチがＦＦになっているかどうかを確認してください）。 

 

 

 

７．ＭＯＶ命令のテスト７．ＭＯＶ命令のテスト７．ＭＯＶ命令のテスト７．ＭＯＶ命令のテスト 

 

 ＭＹＣＰＵ８０組立説明書 Ⅲ組立 ［５］ＭＯＶ、ＭＶＩ、ＨＬＴ命令回路 の組立作業後に行う動作テストの説明です。 

 

７－１． ＭＯＶ命令のテストプログラムをメモリに書く 

 

 メモリに次のプログラムを書きます（１．１．１．１．    メモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込む    の説明を参考にして操作してください）。 

 ６．のテストを行った後で、このテストをする場合には、アドレス０００５までは６．のリスト２と同じですから、０００６か

ら書くようにしても構いません。 

 

００００ ２６０４  ＭＶＩ Ｈ，０４ 

０００２ ２Ｅ０５  ＭＶＩ Ｌ，０５ 

０００４ ３６ＡＢ  ＭＶＩ Ｍ，ＡＢ 

０００６ ４６    ＭＯＶ Ｂ，Ｍ 

０００７ ７５    ＭＯＶ Ｍ，Ｌ 

０００８ ４Ｃ    ＭＯＶ Ｃ，Ｈ 

０００９ ７６    ＨＬＴ 

（リスト３） ＭＯＶ テストプログラム 

 

７－２． テストプログラムを実行する 

 

テストプログラムの実行の仕方については ４．４．４．４．    テストプログラムを実行するテストプログラムを実行するテストプログラムを実行するテストプログラムを実行する を参照してください。 

プログラムは瞬時に最後まで実行されます。 

 プログラムの最後はアドレス０００９のＨＬＴ命令（コード７６）になっているため、プログラムカウンタと外部アドレスバ

スには０００９が表示され、外部データバス、内部データバス、命令コードレジスタには７６が表示されます。 

 Ｍ ｃｌｏｃｋは、ＡとＢが点灯しているように見えます。アドレス０００６のＨＬＴ命令がＴ０～Ｔ３のステップを繰り返し実行

されていることを示しています。 

 

 プログラムを実行すると、メモリアドレス０４０５（Ｍ）にデータＡＢが書き込まれた後、同じメモリアドレスから読み出さ

れた値（ＡＢ）が、レジスタＢに入れられます。 

 その後メモリアドレス０４０５には、レジスタＬの値（０５）が入れられます。 

 最後にレジスタＣにレジスタＨの値（０４）が入れられたあとＨＬＴ命令が実行されます。 

 テストプログラムの実行後は、レジスタＢのＬＥＤ表示はＡＢになり、レジスタＣのＬＥＤ表示は０４になります。 

 

７－３． メモリアドレス０４０５の値を確認する 

 

 ６－４．と同じように操作して、メモリアドレス０４０５の値を確認してみてください。 

 レジスタＬの値、０５が書き込まれていることが確認できます。 

 

８．ＩＮＲ命令のテスト８．ＩＮＲ命令のテスト８．ＩＮＲ命令のテスト８．ＩＮＲ命令のテスト 

 

 ＭＹＣＰＵ８０組立説明書 Ⅲ組立 ［６］ＩＮＲ／ＤＣＲ命令回路 の組立作業後に行う動作テストの説明です。 
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８－１． 最初に電源を一度ＯＦＦにする 

 

 今回のテストはレジスタを強制的にクリアしてから始めたいので、最初にこういうことをします。 

 メモリ書き込みモードの状態で（ＤＳ３－４をＯＮにしたままで）、一旦電源をＯＦＦにします。 

 そうすることによって、レジスタの値をＦＦにするためです。 

 

電源を一度切って、数秒待ってから再投入します。 

すると、プログラムは電池によってバックアップされていますから消えませんが、レジスタの値は消えてしまいます。 

 電源がＯＮになったとき、レジスタの値はたいていはＦＦになります（必ずＦＦになるとは限りません）。 

 レジスタの状態をクリアしておいてから、メモリにテストプログラムを書きます。 

 

［注記］ここでは先に電源がＯＮになっていて、何かのプログラムがすでに実行されていて、レジスタの値がレジスタご

とにばらばらになっていることを想定して、この作業をするように書きましたが、現在電源がＯＦＦの状態で、これからプ

ログラムの書き込みテスト作業をするために電源をＯＮにする場合には、あらためて電源のＯＦＦ／ＯＮを繰り返す必

要はありません。 

 

８－２． ＩＮＲ命令のテストプログラムをメモリに書く 

 

 メモリに次のプログラムを書きます（１．１．１．１．    メモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込む    の説明を参考にして操作してください）。 

 

００００ ０４    ＩＮＲ Ｂ 

０００１ ０Ｃ    ＩＮＲ Ｃ 

０００２ １４    ＩＮＲ Ｄ 

０００３ １Ｃ    ＩＮＲ Ｅ 

０００４ ２４    ＩＮＲ Ｈ 

０００５ ２Ｃ    ＩＮＲ Ｌ 

０００６ ３Ｃ    ＩＮＲ Ａ 

０００７ ７６    ＨＬＴ 

（リスト４） ＩＮＲ ｒ テストプログラム 

 

８－３． テストプログラムを実行する 

 

テストプログラムの実行の仕方については ４．４．４．４．    テストプログラムを実行するテストプログラムを実行するテストプログラムを実行するテストプログラムを実行する を参照してください。 

 

 プログラムが実行されると、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ、Ｈ、Ｌ、Ａの各レジスタが＋１されます。 

 プログラム実行前のレジスタの値がＦＦだったとすると、ＦＦ＋１＝００なので、プログラムの実行後は００が表示され

ます。その状態でプログラムは停止して、ＨＬＴ命令を実行し続けます。 

 

８－４．ＲＥＳＥＴＳＷを押す 

 

 ＲＥＳＥＴＳＷを押す（押してから離す）と、再びプログラムが実行され、レジスタの値が＋１されて表示されます。 

 ＲＥＳＥＴＳＷを押すたびに（押してから離すごとに）、プログラムが実行されて、レジスタが＋１されます。 

 

 プログラムの先頭で、レジスタにＭＶＩ命令で初期値を与えるようにはしないで、電源ＯＦＦによってレジスタをクリアし

たのは、こういう動作をさせたかったからです。 

 

９．ＤＣＲ命令のテスト９．ＤＣＲ命令のテスト９．ＤＣＲ命令のテスト９．ＤＣＲ命令のテスト 

 

 ＭＹＣＰＵ８０組立説明書 Ⅲ組立 ［６］ＩＮＲ／ＤＣＲ命令回路 の組立作業後に行う動作テストの説明です。 

 

９－１． ＤＣＲ命令のテストプログラムをメモリに書く 

 

 メモリに次のプログラムを書きます（１．１．１．１．    メモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込む    の説明を参考にして操作してください）。 

 

００００ ０５    ＤＣＲ Ｂ 

０００１ ０Ｄ    ＤＣＲ Ｃ 

０００２ １５    ＤＣＲ Ｄ 
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０００３ １Ｄ    ＤＣＲ Ｅ 

０００４ ２５    ＤＣＲ Ｈ 

０００５ ２Ｄ    ＤＣＲ Ｌ 

０００６ ３Ｄ    ＤＣＲ Ａ 

０００７ ７６    ＨＬＴ 

（リスト５） ＤＣＲ ｒ テストプログラム 

 

９－２． テストプログラムを実行する 

 

テストプログラムの実行の仕方については ４．４．４．４．    テストプログラムを実行するテストプログラムを実行するテストプログラムを実行するテストプログラムを実行する を参照してください。 

 

 さきほどのプログラム（リスト４）はＩＮＲ命令のプログラムでしたが、今度はＤＣＲ命令のプログラムです。 

プログラムが実行されると、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ、Ｈ、Ｌ、Ａの各レジスタが－１されたあと、その状態で停止します（ＨＬＴ命

令を実行し続けます）。 

 

８－４． と同じように、ＲＥＳＥＴＳＷを押すと、今度は押すたびに（押して離すたびに）、レジスタが－１されます。 

 プログラム実行前のレジスタの値が００だったとすると、００－１＝ＦＦなので、プログラムの実行後はＦＦが表示され

ます。 

 

１０．ＩＮＲ１０．ＩＮＲ１０．ＩＮＲ１０．ＩＮＲ    Ｍ命令のテストＭ命令のテストＭ命令のテストＭ命令のテスト 

 

 ＭＹＣＰＵ８０組立説明書 Ⅲ組立 ［６］ＩＮＲ／ＤＣＲ命令回路 の組立作業後に行う動作テストの説明です。 

 

 

１０－１． ＩＮＲ Ｍ命令のテストプログラムをメモリに書く 

 

 メモリに次のプログラムを書きます（１．１．１．１．    メモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込む    の説明を参考にして操作してください）。 

 

００００ ２６０１  ＭＶＩ Ｈ，０１ 

０００２ ２Ｅ２３  ＭＶＩ Ｌ，２３ 

０００４ ３４    ＩＮＲ Ｍ 

０００５ ４６    ＭＯＶ Ｂ，Ｍ 

０００６ ７６    ＨＬＴ 

（リスト６） ＩＮＲ Ｍ テストプログラム 

 

１０－２．メモリアドレス０１２３の値を確認する 

 

 今度のプログラムはメモリの値をインクリメント（＋１）します。 

 プログラムの実行前と実行後でメモリアドレス０１２３の内容が書き換わることを確認するために、プログラムを実行

する前に、メモリの値を見ておきます。 

 

ディップスイッチＤＳ１、ＤＳ２とアドレス設定用のトグルスイッチを下のようにセットします。 

 

 
 

データ入力用のトグルスイッチは全部上側にします（そのようにしないと、メモリから出力されたデータを正しく確認

することができません）。 
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このようにすると、ＤＡＴＡ ＢＵＳ（外部データバス）ＬＥＤには、メモリアドレス０１２３の値が表示されます。 

このときに表示される値は現在アドレス０１２３に入っている値ですが、どのような値が入っているかはわかりません。 

テストを行う上では、どのような値になっていても構いません。 

 

１０－３． テストプログラムを実行する 

 

メモリアドレス０１２３の値を確認したあと、１０－１．でメモリに書き込んだプログラムを実行します。 

プログラムを実行したあとで、またメモリの値を確認しますから、アドレス設定用のディップスイッチやトグルスイッチ

は０１２３をセットしたままにしておいてください（データ設定用のトグルスイッチはＦＦにしておきます）。 

 

プログラムの実行の仕方については ４．４．４．４．    テストプログラムを実行するテストプログラムを実行するテストプログラムを実行するテストプログラムを実行する を参照してください。 

ＲＥＳＥＴＳＷを押しながら、ディップスイッチＤＳ３－４をＯＦＦにします。その後ＲＥＳＥＴＳＷを離すとプログラムが実

行されます。 

ＤＳ３－４がＯＦＦのときはアドレス設定用のＤＳ１、ＤＳ２、トグルスイッチやデータ設定用のトグルスイッチはＯＮにな

っていても、プログラムの実行には影響を与えません。 

 

 テストプログラム（リスト６）は、ＨＬで示されるメモリアドレス０１２３の値を＋１したあと、その値をレジスタＢに入れま

す。プログラムは瞬時に実行され、停止します（最後のＨＬＴ命令が繰り返し実行されます）。 

この状態のままではメモリアドレス０１２３の値を直接見ることはできませんが、レジスタＢのＬＥＤ表示を見ることでメ

モリの値がインクリメントされたことを確認することができます。 

 

１０－４．ＲＥＳＥＴＳＷを押す 

 

 ＲＥＳＥＴＳＷを押す（押してから離す）と、再びプログラムが実行され、レジスタＢの値が＋１されて表示されます。 

ＲＥＳＥＴＳＷを押すたびに（押してから離すごとに）、プログラムが実行されて、レジスタＢが＋１されます。 

このことでメモリアドレス０１２３の値がプログラムの実行によって＋１されていく様子を知ることができます。 

  

１０－５． メモリアドレス０１２３の値を確認する 

 

 レジスタＢのＬＥＤ表示によって、メモリアドレス０１２３の値がプログラムの実行のたびにインクリメントされることを間

接的に知ることはできるのですが、念の為にメモリアドレス０１２３の値を直接確認してみることにします。 

 ＤＳ３－４をＯＮにします（ＲＥＳＥＴＳＷを押しながら、ＤＳ３をセットしてください）。 

 

 アドレス設定用のディップスイッチ、トグルスイッチが０１２３になっていて、データ設定用のトグルスイッチがＦＦになっ

ていれば、メモリアドレス０１２３の値がＤＡＴＡ ＢＵＳ（外部データバス）ＬＥＤに表示されます。 

 

１１．ＤＣＲ１１．ＤＣＲ１１．ＤＣＲ１１．ＤＣＲ    Ｍ命令のテストＭ命令のテストＭ命令のテストＭ命令のテスト 

 

 ＭＹＣＰＵ８０組立説明書 Ⅲ組立 ［６］ＩＮＲ／ＤＣＲ命令回路 の組立作業後に行う動作テストの説明です。 

 

 

１１－１． ＤＣＲ Ｍ命令のテストプログラムをメモリに書く 

 

 メモリに次のプログラムを書きます（１．１．１．１．    メモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込む    の説明を参考にして操作してください）。 

 

００００ ２６０１  ＭＶＩ Ｈ，０１ 

０００２ ２Ｅ２３  ＭＶＩ Ｌ，２３ 

０００４ ３５    ＤＣＲ Ｍ 

０００５ ４６    ＭＯＶ Ｂ，Ｍ 

０００６ ７６    ＨＬＴ 

（リスト７） ＤＣＲ Ｍ テストプログラム 
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１０．で書いたＩＮＲ Ｍテストプログラム（リスト６）の０００４が３４から３５に変わるだけですから、もし１０．の作業をした

直後ならば、メモリアドレス０００４に３５を書き込むだけで構いません。 

 

１１－２． テストプログラムを実行する 

 

プログラムの実行の仕方については ４．４．４．４．    テストプログラムテストプログラムテストプログラムテストプログラムを実行するを実行するを実行するを実行する を参照してください。 

ＲＥＳＥＴＳＷを押しながら、ディップスイッチＤＳ３－４をＯＦＦにします。その後ＲＥＳＥＴＳＷを離すとプログラムが実

行されます。 

 

 テストプログラム（リスト７）は、ＨＬで示されるメモリアドレス０１２３の値を－１したあと、その値をレジスタＢに入れま

す。プログラムは瞬時に実行され、停止します（最後のＨＬＴ命令が繰り返し実行されます）。 

この状態のままではメモリアドレス０１２３の値を直接見ることはできませんが、レジスタＢのＬＥＤ表示を見ることでメ

モリの値がデクリメントされたことを確認することができます。 

 

１１－３．ＲＥＳＥＴＳＷを押す 

 

 ＲＥＳＥＴＳＷを押す（押してから離す）と、再びプログラムが実行され、レジスタＢの値が－１されて表示されます。 

ＲＥＳＥＴＳＷを押すたびに（押してから離すごとに）、プログラムが実行されて、レジスタＢが－１されます。 

このことでメモリアドレス０１２３の値がプログラムの実行によって－１されていく様子を知ることができます。 

  

１２．ＪＭＰ命令のテスト１２．ＪＭＰ命令のテスト１２．ＪＭＰ命令のテスト１２．ＪＭＰ命令のテスト 

 

 ＭＹＣＰＵ８０組立説明書 Ⅲ組立 ［７］ＪＭＰ命令回路 の組立作業後に行う動作テストの説明です。 

 

１２－１． ＪＭＰ命令のテストプログラムをメモリに書く 

 

 メモリに次のプログラムを書きます（１．１．１．１．    メモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込む    の説明を参考にして操作してください）。 

 

００００ ３Ｅ００   ＭＶＩ Ａ，００ 

０００２ ４７     ＭＯＶ Ｂ，Ａ 

０００３ ４Ｆ     ＭＯＶ Ｃ，Ａ 

０００４ ５７     ＭＯＶ Ｄ，Ａ 

０００５ ５Ｆ     ＭＯＶ Ｅ，Ａ 

０００６ ０Ｃ     ＩＮＲ Ｃ 

０００７ Ｃ２０６００ ＪＮＺ ＄０００６ 

０００Ａ ０４     ＩＮＲ Ｂ 

０００Ｂ Ｃ２０６００ ＪＮＺ ＄０００６ 

０００Ｅ １Ｃ     ＩＮＲ Ｅ 

０００Ｆ Ｃ２０６００ ＪＮＺ ＄０００６ 

００１２ １４     ＩＮＲ Ｄ 

００１３ Ｃ３０６００ ＪＭＰ ＄０００６ 

（リスト８） ＪＭＰ テストプログラム 

 

［注記］ＪＮＺとＪＭＰ命令のジャンプ先アドレスが０００６ではなくて＄０００６になっていますが、これは当社オリジナル

の８０８０アセンブラで１６進数アドレスを表記するときのルールです。 

 

１２－２． テストプログラムを実行する 

 

プログラムの実行の仕方については ４．４．４．４．    テストプログラムを実行テストプログラムを実行テストプログラムを実行テストプログラムを実行するするするする を参照してください。 

ＲＥＳＥＴＳＷを押しながら、ディップスイッチＤＳ３－４をＯＦＦにします。その後ＲＥＳＥＴＳＷを離すとプログラムが実

行されます。 

 

 このプログラムは８ビットのレジスタＣ、Ｂ、Ｅ、Ｄを直列につないで３２ビットのカウンタにしたものです。最初にＣレジ

スタが００からＦＦまでインクリメントし、ＦＦから００になるときに、その上位にあるＢレジスタがインクリメントされます。そ

のようにして、Ｃ、Ｂ、Ｅ、Ｄの順にカウントが進みます。 
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 カウントが進む様子はレジスタのＬＥＤで目視することができますが、ＣレジスタとＢレジスタは非常に高速なのでほと

んど全点灯しているようにしか見えません。 

 Ｃレジスタが＋１カウントアップするのにかかる時間は、ＩＮＲ Ｃ命令とＪＮＺ ＄０００６命令の実行時間を加算したも

のになります。 

 

 ８０８０命令説明書から、ＩＮＲ Ｃの実行クロック数は８クロック、ＪＮＺ命令の実行クロック数は１２クロックまたは８ク

ロックです。ＪＮＺ命令はＣが００になるときだけは８クロックですがその他の場合には１２クロックです。 

 ＭＹＣＰＵ８０のＣＰＵクロックは２ＭＨｚですから、１マシンクロックは０．５μＳです。 

 ですからＣレジスタが＋１カウントアップするのにかかる時間は、 

 （８＋１２）×０．５＝１０μＳということになります。 

 

 Ｃレジスタが００から次の００までカウントアップして、その上位のＢレジスタが＋１カウントアップするのにかかる時間

は、その２５７倍（Ｂレジスタの＋１アップの分も含める）ですから、２５７０μＳ（２．５７ｍＳ）になります。 

ＪＮＺ命令は２５６回に１回は８クロックになりますから、正確に計算すると、２５７０－４×０．５＝２５６８μＳです。 

 

 Ｂレジスタが００から次の００までカウントアップして、その上位のＥレジスタが＋１カウントアップするのにかかる時間

は、２．５６８×２５６≒６５７．４ｍＳになります。 

 

［注記］上記の計算の詳細については、当社ホームページの 

「つくるＣＰＵ［第１４８回］」（http://www.alles.or.jp/~thisida/mycpu148.html） 

を参照してください。 

 

Ｅレジスタは６５７．４ｍＳに１回カウントアップされますから、ＬＥＤに表示されるＥレジスタの値に６５７．４ｍＳを掛け

ることで、プログラム開始からの経過時間を求めることができます。 

 

たとえば、Ｅレジスタが００から次の００までカウントアップして、その上位のＤレジスタが＋１されたとき、つまりＤレジ

スタが１でＥレジスタが００になったときのスタートからの経過時間は、次の計算によって求められます。 

 １６進数の１００は１０進数の２５６ですから、 

 ６５７．４×２５６＝１６８２９４．４ｍＳ 

 約１６８．３秒になります。 

 

テストプログラム（リスト８）はＪＭＰ命令とＪＮＺ命令をテストするだけのプログラムです。 

条件ＪＭＰ命令にはＪＮＺのほかにもＪＺ、ＪＮＣ、ＪＣ、ＪＰＯ、ＪＰＥ、ＪＰ、ＪＭの各命令があります。 

しかしそれらの命令はデコード回路以外ではＪＮＺと同じ回路になっていますから、ＪＮＺが正しく動作すればそのほ

かの条件ＪＭＰ命令も正しく動作すると考えてもよいでしょう。 

そこでここではＪＮＺ以外の条件ＪＭＰ命令のテストは省略することにしました（全ての命令をテストするテストプログ

ラムは、ＴＫ８０回路完成後に実行できるものを用意してあります）。 

 

１３．ＬＸＩ命令のテスト１３．ＬＸＩ命令のテスト１３．ＬＸＩ命令のテスト１３．ＬＸＩ命令のテスト 

 

 ＭＹＣＰＵ８０組立説明書 Ⅲ組立 ［８］ＬＸＩ、ＰＵＳＨ、ＰＯＰ、ＣＡＬＬ、ＲＥＴ命令回路 の組立作業後に行う動作テス

トの説明です。 

 

１３－１． ＬＸＩ命令のテストプログラムをメモリに書く 

 

 メモリに次のプログラムを書きます（１．１．１．１．    メモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込む    の説明を参考にして操作してください）。 

 

００００ ０１３４１２  ＬＸＩ Ｂ，＄１２３４ 

０００３ １１７８５６  ＬＸＩ Ｄ，＄５６７８ 

０００６ ２１ＢＣ９Ａ  ＬＸＩ Ｈ，＄９ＡＢＣ 

０００９ ３１Ｆ０ＤＥ  ＬＸＩ ＳＰ，＄ＤＥＦ０ 

０００Ｃ ７６      ＨＬＴ 

（リスト９） ＬＸＩ テストプログラム 

 

 プログラムは非常に簡単なものです。 

 ペアレジスタＢＣ、ＤＥ、ＨＬとＳＰ（スタックポインタ）に２バイトの値を入れるだけのプログラムです。 
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１３－２． テストプログラムを実行する 

 

プログラムの実行の仕方については ４．４．４．４．    テストプログラムを実行するテストプログラムを実行するテストプログラムを実行するテストプログラムを実行する を参照してください。 

ＲＥＳＥＴＳＷを押しながら、ディップスイッチＤＳ３－４をＯＦＦにします。その後ＲＥＳＥＴＳＷを離すとプログラムが実

行されます。 

 

 プログラムが実行されると、ＢＣレジスタに１２３４が、ＤＥレジスタに５６７８が、ＨＬレジスタに９ＡＢＣが、ＳＰ（スタック

ポインタ）にＤＥＦ０がそれぞれ入れられます。 

その状態でプログラムは停止して、ＨＬＴ命令を実行し続けます。 

 

１４．ＬＸＩ、ＰＵＳＨ、ＰＯＰ命令のテスト１４．ＬＸＩ、ＰＵＳＨ、ＰＯＰ命令のテスト１４．ＬＸＩ、ＰＵＳＨ、ＰＯＰ命令のテスト１４．ＬＸＩ、ＰＵＳＨ、ＰＯＰ命令のテスト 

 

 ＭＹＣＰＵ８０組立説明書 Ⅲ組立 ［８］ＬＸＩ、ＰＵＳＨ、ＰＯＰ、ＣＡＬＬ、ＲＥＴ命令回路 の組立作業後に行う動作テス

トの説明です。 

 

１４－１． ＬＸＩ、ＰＵＳＨ、ＰＯＰ命令のテストプログラムをメモリに書く 

 

 メモリに次のプログラムを書きます（１．１．１．１．    メモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込む    の説明を参考にして操作してください）。 

 

 

００００ ３１００００   LXI ＳＰ，＄００００ 

０００３ ３Ｅ５５     ＭＶＩ Ａ，５５ 

０００５ ０１３４１２   ＬＸＩ Ｂ，＄１２３４ 

０００８ １１７８５６   ＬＸＩ Ｄ，＄５６７８ 

０００Ｂ ２１ＢＣ９Ａ   ＬＸＩ Ｈ，＄９ＡＢＣ 

０００Ｅ Ｃ５       ＰＵＳＨ Ｂ 

０００Ｆ Ｄ５       ＰＵＳＨ Ｄ 

００１０ Ｅ５       ＰＵＳＨ Ｈ 

００１１ Ｆ５       ＰＵＳＨ ＰＳＷ 

００１２ Ｆ１       ＰＯＰ ＰＳＷ 

００１３ Ｅ１       ＰＯＰ Ｈ 

００１４ Ｄ１       ＰＯＰ Ｄ 

００１５ Ｃ１       ＰＯＰ Ｂ 

００１６ Ｃ３０Ｅ００   ＪＭＰ ＄０００Ｅ 

（リスト１０） ＬＸＩ、ＰＵＳＨ、ＰＯＰ テストプログラム 

 

 このプログラムはリスト９にＰＵＳＨ命令とＰＯＰ命令を追加したものです。 

 ＰＵＳＨ命令とＰＯＰ命令を繰り返し実行します。 

 

［注意］ＰＵＳＨ命令、ＰＯＰ命令を使うプログラムは、ＳＰ（スタックポインタ）の設定が必要です。 

 このテストプログラムのようにＳＰ＝００００に設定した場合、スタックはそれ（００００）から－１したＦＦＦＦから使われて

いきます。 

 

［参考］ＰＣ（プログラムカウンタ）以外のレジスタはリセットによってクリアされません。 

 

［アドレススイッチの設定］ 

 今までのプログラムは短いものばかりでしたが、今回は少し長いプログラムです。 

 今までのプログラムはアドレスが０００Ｆまでにおさまっていましたから、アドレス設定用のデイップスイッチは全ビット

が０（全部下側）でしたが、今回のようにアドレスが０００Ｆを越えるときは、アドレス設定用のディップスイッチも使うこと

になります。 

 

例）アドレスを００１０にする（ＤＳ２－１のみを１（上側）にする）。 
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 この状態で、トグルスイッチのＡ３～Ａ０をセットすることによって、アドレス００１０～００１Ｆを指定します。 

 

 アドレス００２０は下の図のように、ＤＳ２－２を上に（ＤＳ２－１は下に）します。 

 

 
 この状態で、トグルスイッチのＡ３～Ａ０をセットすることによって、アドレス００２０～００２Ｆを指定します。 

 

 アドレス００３０は下の図のように、ＤＳ２－２とＤＳ－１を上にします。 

 

 
 トグルスイッチのＡ３～Ａ０がアドレスの下位４ビットを設定するために使われているのと全く同じように、デイップスイッチＤＳ２はア

ドレスのＡ７～Ａ４の設定に使われ、またデイップスイッチＤＳ３はアドレスのＡ１５～Ａ８の設定に使われています。 

 長いプログラムを００００から順にメモリに書き込んでいくような場合、うっかりして、上位アドレスを設定するＤＳ２、ＤＳ１を変更す

ることを忘れてしまうと、プログラムが正しくメモリに書き込まれません。 

 長いプログラムを書き込むときはこのことによく注意してください。 

 

１４－２． テストプログラムを実行する 

 

プログラムの実行の仕方については ４．４．４．４．    テストプログラムを実行するテストプログラムを実行するテストプログラムを実行するテストプログラムを実行する を参照してください。 

ＲＥＳＥＴＳＷを押しながら、ディップスイッチＤＳ３－４をＯＦＦにします。その後ＲＥＳＥＴＳＷを離すとプログラムが実

行されます。 

 

 プログラムが実行されると、ＢＣレジスタに１２３４が、ＤＥレジスタに５６７８が、ＨＬレジスタに９ＡＢＣが入れられ、Ａレ

ジスタには５５が入れられます。 

その後はレジスタＢＣ、ＤＥ、ＨＬ、Ａ（とフラグレジスタ）に対するＰＵＳＨ命令とＰＯＰ命令を繰り返し実行し続けます。 

 

 レジスタの値はＰＵＳＨ命令によってスタック（メモリ）に一旦格納されたあと、ＰＯＰ命令によって再びメモリから読み

出されてもとのレジスタに書き込まれます。 

 メモリ、レジスタへの書き込みが繰り返されますが、ＰＵＳＨ命令、ＰＯＰ命令とＪＭＰ命令が正しく実行されている限り、

レジスタの値は変化しません。 

 

１５．ＣＡＬＬ、ＲＥＴ命令のテスト１５．ＣＡＬＬ、ＲＥＴ命令のテスト１５．ＣＡＬＬ、ＲＥＴ命令のテスト１５．ＣＡＬＬ、ＲＥＴ命令のテスト 

 

 ＭＹＣＰＵ８０組立説明書 Ⅲ組立 ［８］ＬＸＩ、ＰＵＳＨ、ＰＯＰ、ＣＡＬＬ、ＲＥＴ命令回路 の組立作業後に行う動作テス

トの説明です。 
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１５－１． ＣＡＬＬ、ＲＥＴ命令のテストプログラムをメモリに書く 

 

 メモリに次のプログラムを書きます（１．１．１．１．    メモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込む    の説明を参考にして操作してください）。 

 

００００ ３１００００   LXI ＳＰ，＄００００ 

０００３ ３Ｅ００     ＭＶＩ Ａ，００ 

０００５ ２１００００   ＬＸＩ Ｈ，＄００００ 

０００８ １１００００   ＬＸＩ Ｄ，＄００００ 

０００Ｂ ３Ｃ       ＩＮＲ Ａ    （８） 

０００Ｃ ＣＣ２０００   ＣＺ ＄００２０  （８ ｏｒ １８） 

０００Ｆ Ｃ３０Ｂ００   ＪＭＰ ＄０００Ｂ （１２） 

 

００２０ ２Ｃ       ＩＮＲ Ｌ   （８） 

００２１ Ｃ０       ＲＮＺ    （４ ｏｒ ８） 

００２２ ２４       ＩＮＲ Ｈ   （８） 

００２３ Ｃ０       ＲＮＺ    （４ ｏｒ ８） 

００２４ １Ｃ       ＩＮＲ Ｅ   （８） 

００２５ Ｃ０       ＲＮＺ    （４ ｏｒ ８） 

００２６ １４       ＩＮＲ Ｄ   （８） 

００２７ Ｃ９       ＲＥＴ    （８） 

（リスト１１） ＣＡＬＬ、ＲＥＴ テストプログラム 

 

 このプログラムはＣＡＬＬ命令とＲＥＴ命令をテストするものです。 

 ＣＡＬＬ命令は別のアドレスにあるサブルーチンをＣＡＬＬして実行する命令です。 

 指定するアドレスに移ってそのアドレスから命令を実行する、という動作はＪＭＰ命令と同じですが、ＪＭＰ命令は「行

きっぱなし」であるのに対し、ＣＡＬＬ命令はＲＥＴ命令によって、もとのプログラムに戻ってくることができます（ＪＭＰ命

令はＲＥＴ命令によっても、もとに戻ってくることはできません）。 

 

［注意］ＣＡＬＬ命令、ＲＥＴ命令を使うプログラムは、ＳＰ（スタックポインタ）の設定が必要です。 

 このテストプログラムのようにＳＰ＝００００に設定した場合、スタックはそれ（００００）から－１したＦＦＦＦから使われて

いきます。 

 

［注意］サブルーチンプログラムはメモリアドレス００２０から書き込みます（ディップスイッチＤＳ２の設定を変えることを

忘れないようにしてください）。 

 サブルーチンをメインプログラムに続けて書いても構わないのですが、マシン語のプログラムの場合には、一度書い

てしまうと、後から途中に命令を追加することができません。 

途中で命令コードを追加するときは、そこから後ろを全部書き直さなければなりません。 

サブルーチンを少し後ろから書くようにすると、プログラム変更の場合の負担が少なくなります。またサブルーチンを

「きり」のいいアドレスから始めることで、プログラムが後から見やすいものになります。 

なお、このような配慮はマシン語プログラムについてのもので、アセンブラを使ってプログラムを作成する場合には

それほど意識する必要はありません。 

 

１５－２． テストプログラムを実行する 

 

プログラムの実行の仕方については ４．４．４．４．    テストプログラムを実行するテストプログラムを実行するテストプログラムを実行するテストプログラムを実行する を参照してください。 

ＲＥＳＥＴＳＷを押しながら、ディップスイッチＤＳ３－４をＯＦＦにします。その後ＲＥＳＥＴＳＷを離すとプログラムが実

行されます。 

 

プログラムが実行されると、Ａレジスタが００～ＦＦまでインクリメント（＋１）されます。結果が００でないときは、ＣＺ命

令は実行されませんから、次のＪＭＰ命令によって、また０００Ｂに戻ってＩＮＲ Ａが実行され、それを繰り返します。 

結果が００のときは、００２０のサブルーチンがＣＡＬＬされます。 

 ＣＺはＺフラグがＯＮのときにサブルーチンをＣＡＬＬする命令です。 

 

００２０のサブルーチンではＩＮＲ Ｌによって、Ｌレジスタが００～ＦＦまでインクリメント（＋１）されます。結果が００でな

いときは、ＲＮＺが実行され、そのままメインルーチンに戻ります。 

ＲＮＺはＺフラグがＯＦＦのときにメインプログラムにリターンする命令です。 

結果が００のときは、次のＩＮＲ Ｈが実行され、Ｈレジスタがインクリメント（＋１）されます。その結果が００でないとき

は、そこでＲＮＺが実行され、メインルーチンに戻ります。 
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結果が００のときは、さらにその次のＩＮＲ Ｅが実行されます。 

 

そのようにして、順次、Ａ、Ｌ、Ｈ、Ｅ、Ｄレジスタがインクリメントされていきます。 

Ａが最下位８ビットでＤが最上位８ビットになるように、８ビツトのバイナリカウンタを５個、直列につないだのと同じ動

作となります。 

 

テストプログラム（リスト１１）の命令の後ろに（ ）で示した数字は、その命令の実行クロックです。 

 ＩＮＲ Ａ、ＣＺ、ＪＭＰのループの実行クロック数は、ＩＮＲ Ａの結果が００ではないとき（つまり結果が０１～ＦＦになる２

５５回は）８＋８＋１２＝２８クロックで、結果が００になるときだけ、８＋１８＋１２＝３８クロックになります。 

 このことからＡレジスタが００から始まって次の００まで２５６回インクリメントされるときのクロック数は 

 ２８×２５５＋３８＝７１７８クロックになります。 

 また２５６回のうち１回だけは１０クロック多くかかる、と考えて 

 ２８×２５６＋１０＝７１７８クロックという計算をすることもできます。 

 

 ＭＹＣＰＵ８０のＣＰＵクロックは２ＭＨｚですから、１マシンクロックは０．５μＳです。 

 ７１７８クロックを時間に直すと、７１７８×０．５＝３５８９μＳになります。 

 Ａレジスタが００から次の００までカウントアップされるのに３．６ｍＳしかかかりませんからＬＥＤは全点灯しているよう

にしか見えません。 

 

 その上のレジスタについても計算してみましょう。 

 Ａレジスタが００になるときにＣＡＬＬされるアドレス００２０のサブルーチンでは、Ｌレジスタがインクリメントされます。 

 この部分の実行クロック数の計算もＡレジスタのときと同じように考えますが、Ｌレジスタが＋１されるときは、Ａレジス

タが００～００まで一巡したときであることも計算に含める必要があります。 

 この計算は２５６回に１回ＲＮＺが実行されないときだけ４クロック少ない、と考えると簡単になります。 

 （７１７８＋８＋８）×２５６－４＝１８４１６６０クロックになります。 

 実行時間は１８４１６６０×０．５＝９２０８３０μＳです。 

 Ｌレジスタが００から次の００までカウントアップされるのにかかる時間は９２０．８ｍＳですから、上位の２～３ビットが

点滅していることが確認できるだけです。 

 

 上の計算によって、Ｈレジスタは０．９秒ごとにカウントアップしますから、十分目視することができます。 

 Ｄ、Ｅ、Ｈレジスタの表示結果をもとに計算して、ストップウォッチで計測した結果と比較することもできます。 

 たとえばＤ＝０１、Ｅ＝２３、Ｈ＝４５のときの、スタートしてからの経過時間は次の計算で求められます。 

 

 ０１２３４５は十進数に直すと、７４５６５ですから、 

 ７４５６５×０．９２０８３≒６８６６１．７（秒）になります。 

 １９時間０４分２１秒です。 

ちょっと１９時間の観測はきついですから、Ｄレジスタは００で、ＥレジスタとＨレジスタがカウントアップするのを計測

するのがよいでしょう。 

 

［注記］上記の計算の詳細については、当社ホームページの 

「つくるＣＰＵ［第１５４回］」（http://www.alles.or.jp/~thisida/mycpu154.html） 

を参照してください。 

 

１６．タイマール１６．タイマール１６．タイマール１６．タイマールーチンをつくる（ＮＯＰ命令のテスト）ーチンをつくる（ＮＯＰ命令のテスト）ーチンをつくる（ＮＯＰ命令のテスト）ーチンをつくる（ＮＯＰ命令のテスト） 

 

 ＭＹＣＰＵ８０組立説明書 Ⅲ組立 ［９］ＳＴＡ、ＬＤＡ、ＳＴＡＸ、ＬＤＡＸ、ＸＣＨＧ、ＳＰＨＬ、ＰＣＨＬ、ＩＮＸ、ＤＣＸ、ＸＴＨＬ、

ＳＨＬＤ、ＬＨＬＤ、ＮＯＰ命令回路 の組立作業後に行う動作テストの説明です。 

 

１６－１． タイマールーチン（ＮＯＰ命令のテストプログラム）をメモリに書く 

 

 メモリに次のプログラムを書きます（１．１．１．１．    メモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込む    の説明を参考にして操作してください）。 

 

（１）２．５ｍｓのタイマールーチン 

 

００４０ Ｆ５       ＰＵＳＨ ＰＳＷ （８） 

００４１ ３ＥＦ６     ＭＶＩ Ａ，Ｆ６  （６） 

００４３ ３Ｄ       ＤＣＲ Ａ    （８） 

００４４ Ｃ２４３００   ＪＮＺ ＄００４３ （１２） ｏｒ （８） 
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００４７ ００       ＮＯＰ      （４） 

００４８ ００       ＮＯＰ      （４） 

００４９ ００       ＮＯＰ      （４） 

００４Ａ ００       ＮＯＰ      （４） 

００４Ｂ Ｆ１       ＰＯＰ ＰＳＷ （８） 

００４Ｃ Ｃ９       ＲＥＴ      （８） 

（リスト１２） ２．５ｍｓタイマールーチン（ＮＯＰ テストプログラム） 

 

（２）０．５ｓｅｃのタイマールーチン 

 

００３０ Ｆ５       ＰＵＳＨ ＰＳＷ （８） 

００３１ ３ＥＣ８     ＭＶＩ Ａ，Ｃ８  （６） 

００３３ ＣＤ４０００   ＣＡＬＬ ＄００４０ （１８＋４９６２） 

００３６ ３Ｄ       ＤＣＲ Ａ     （８） 

００３７ Ｃ２３３００   ＪＮＺ ＄００３３  （１２） ｏｒ （８） 

００３Ａ Ｆ１       ＰＯＰ ＰＳＷ  （８） 

００３Ｂ Ｃ９       ＲＥＴ       （８） 

（リスト１３） ０．５ｓｅｃタイマールーチン 

 

ＣＰＵクロックは水晶発振ですから、プログラムの実行時間も正確です。 

命令を組み合わせることで必要なタイマールーチンを作ることができます。 

しかし命令によって、それぞれの実行クロック数が異なりますから、その命令を組み合わせて希望通りのタイマーを

作ることは簡単ではありません。 

そういうときにＮＯＰ命令は、「なにもしないで実行時間だけかかる命令」なので、重宝します。 

 

リスト１２はＮＯＰのテストを兼ねていますが、同時に、後々も利用ができるタイマールーチンです。 

８ビットのカウンタを使って少ないバイト数で作るタイマールーチンはせいぜいｍｓ単位のものになります。 

しかし実用上はもう少し長いタイマーがあると便利です。 

 

リスト１３はリスト１２の２．５ｍｓタイマールーチンをＣＡＬＬすることで作った、０．５ｓｅｃのタイマールーチンです。 

リスト１２もリスト１３も最後がＲＥＴ命令で終わるサブルーチンですから、単独では実行できません（実行できますが、

実行後にＲＥＴ命令での戻り先がありませんから、暴走してしまいます）。 

 

別に用意するメインルーチンからＣＡＬＬすることで初めて機能することになります。 

 

命令の後ろの（ ）はその命令の実行クロック数です。 

「つくるＣＰＵ」のＣＰＵクロックは２ＭＨｚですから、１マシンクロックは０．５μｓです。 

各命令のクロック数に０．５μｓを掛けたものが、その命令の実行時間になります。 

命令のクロック数は８０８０命令説明書を参照してください。 

 

１６－２． ２．５ｍｓタイマールーチンの説明です 

 

 ００４０のＰＵＳＨ ＰＳＷと００４ＢのＰＯＰ ＰＳＷはスタックにＡレジスタとフラグを退避するために使います。 

ＤＣＲ Ａ命令の実行によってＡレジスタの値とフラグの状態が変化することをサブルーチンの外に伝えないためで

す。 

このようにＰＵＳＨ／ＰＯＰを使うことによってレジスタをサブルーチン内だけのローカルなものにすることができます。 

 

 Ｆ６は十進数では２４６になります。 

 ＤＣＲ ＡとＪＮＺが２４６回繰り返し実行されるほかは、その他の命令が１回ずつ実行されますから、００４０からのタイ

マールーチンの実行クロック数は下のように計算できます。 

８＋６＋（８＋１２）×２４６－４＋４＋４＋４＋４＋８＋８＝４９６２ 

－４はＪＮＺの最後の一回が８クロックであるための補正です。 

１マシンクロックは０．５μｓですから、このタイマールーチンの実行時間は４９６２×０．５＝２４８１μｓになります。 

２．５ｍｓに少し足りませんが、これは上位のサブルーチン（０．５ｓｅｃタイマールーチン）で正確な２．５ｍｓのタイマーに

するための補正を考慮しているためです。 
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１６－３． ０．５ｓｅｃタイマールーチンの説明です 

 

Ｃ８は十進数では２００になります。 

ＣＡＬＬとＤＣＲ ＡとＪＮＺが２００回繰り返し実行されます。 

この３つの命令の実行クロック数は１８＋８＋１２＝３８です。 

ＣＡＬＬは２．５ｍｓタイマールーチンをＣＡＬＬしていますから、１回のＣＡＬＬ毎に４９６２クロックが加わります。 

３８＋４９６２＝５０００クロックですから、このループを１回実行する毎にちょうど２．５ｍｓかかることになります。 

それを２００回繰り返しますから、２．５×２００＝５００ｍｓです。 

 

実際にはこのループの前後にも命令があります。 

その部分の実行クロック数を計算します。 

８＋６＋８＋８－４＝２６クロックです。－４はＪＮＺの最後の１回が４クロック少ないための補正です。 

２６×０．５＝１３μｓです。全体の５００ｍｓに比べてわずかですから、普通の用途でしたらこのくらいの値は無視でき

ます。 

 

なおこのタイマールーチンについては、当社ホームページの 

「つくるＣＰＵ［第１５７回］」（http://www.alles.or.jp/~thisida/mycpu157.html） 

でも説明をしています。 

 

 ここで作ったタイマールーチンは次のＸＣＨＧ命令のテスト他で使います。 

 

１７．ＸＣＨＧ命令のテスト１７．ＸＣＨＧ命令のテスト１７．ＸＣＨＧ命令のテスト１７．ＸＣＨＧ命令のテスト 

 

 ＭＹＣＰＵ８０組立説明書 Ⅲ組立 ［９］ＳＴＡ、ＬＤＡ、ＳＴＡＸ、ＬＤＡＸ、ＸＣＨＧ、ＳＰＨＬ、ＰＣＨＬ、ＩＮＸ、ＤＣＸ、ＸＴＨＬ、

ＳＨＬＤ、ＬＨＬＤ、ＮＯＰ命令回路 の組立作業後に行う動作テストの説明です。 

 

１７－１． ＸＣＨＧ命令のテストプログラムをメモリに書く 

 

 メモリに次のプログラムを書きます（１．１．１．１．    メモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込む    の説明を参考にして操作してください）。 

 

００００ ３１００００   LXI ＳＰ，＄００００ 

０００３ ２１５０００   ＬＸＩ Ｈ，＄００５０ 

０００６ １１５１００   ＬＸＩ Ｄ，＄００５１ 

０００９ ０１００００   ＬＸＩ Ｂ，＄００００ 

０００Ｃ ７０       ＭＯＶ Ｍ，Ｂ 

０００Ｄ ＥＢ       ＸＣＨＧ 

０００Ｅ ７０       ＭＯＶ Ｍ，Ｂ 

０００Ｆ ＥＢ       ＸＣＨＧ 

００１０ ＣＤ３０００   ＣＡＬＬ ＄００３０ 

００１３ ３４       ＩＮＲ Ｍ 

００１４ ４６       ＭＯＶ Ｂ，Ｍ 

００１５ ＥＢ       ＸＣＨＧ 

００１６ ＣＤ３０００   ＣＡＬＬ ＄００３０ 

００１９ ３５       ＤＣＲ Ｍ 

００１Ａ ４Ｅ       ＭＯＶ Ｃ，Ｍ 

００１Ｂ Ｃ３０Ｆ００   ＪＭＰ ＄０００Ｆ 

（リスト１４） ＸＣＨＧ テストプログラム 

 

 ここではＸＣＨＧ命令の動作テストをするのが目的ですが、リスト１４は、それと同時にＭＯＶ ＭやＩＮＲ Ｍ、ＤＣＲ Ｍ

もテストするプログラムになっています。 

 またアドレス００３０の０．５ｓｅｃタイマールーチンをＣＡＬＬすることで、ＮＯＰ命令の動作テストを兼ねています。 

［注記］００３０からのタイマールーチンがないとリスト１４のテストプログラムは実行できません。もしもまだタイマール

ーチンをメモリに書き込んでいない場合には、１６－１．タイマールーチン（ＮＯＰ命令のテストプログラム）をメモリに書

く の作業をしてください。 

 

 このプログラムは、メモリアドレスの００５０と００５１をレジスタＢとレジスタＣのワークエリアとして利用し、０．５秒後に

Ｂレジスタ用ワークエリア（００５０）をインクリメント（＋１）し、次の０．５秒後にＣレジスタ用ワークエリア（００５１）をデク

リメント（－１）し、それを繰り返します。 
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ワークエリアアドレスはＨＬレジスタを使って指定しますが、ＨＬレジスタに００５０が入っているときにもうひとつのアドレ

ス００５１はＤＥレジスタに入れられます。ＨＬレジスタとＤＥレジスタの値を交換するのにＸＣＨＧ命令が使われます。 

  

１７－２． テストプログラムを実行する 

 

プログラムの実行の仕方については ４．４．４．４．    テストプログラムを実行するテストプログラムを実行するテストプログラムを実行するテストプログラムを実行する を参照してください。 

ＲＥＳＥＴＳＷを押しながら、ディップスイッチＤＳ３－４をＯＦＦにします。その後ＲＥＳＥＴＳＷを離すとプログラムが実

行されます。 

 

プログラムが実行されると、最初ＢレジスタとＣレジスタは共に００になり、ＨＬレジスタは００５０、ＤＥレジスタは００５１になります。 

０．５秒後にＢレジスタが＋１され、ＨＬレジスタとＤＥレジスタの値が交換されます①。 

その次の０．５秒後にＣレジスタが－１され、ふたたびＨＬレジスタとＤＥレジスタの値が交換されます②。 

①②が繰り返し実行されます。 

 

なおこのＸＣＨＧテストプログラムについては、当社ホームページの 

「つくるＣＰＵ［第１５８回］」（http://www.alles.or.jp/~thisida/mycpu158.html） 

でも説明をしています。 

 

１８．１８．１８．１８．    ＩＮＸ命令のテストＩＮＸ命令のテストＩＮＸ命令のテストＩＮＸ命令のテスト 

 

 ＭＹＣＰＵ８０組立説明書 Ⅲ組立 ［９］ＳＴＡ、ＬＤＡ、ＳＴＡＸ、ＬＤＡＸ、ＸＣＨＧ、ＳＰＨＬ、ＰＣＨＬ、ＩＮＸ、ＤＣＸ、ＸＴＨＬ、

ＳＨＬＤ、ＬＨＬＤ、ＮＯＰ命令回路 の組立作業後に行う動作テストの説明です。 

 

１８－１． ＩＮＸ命令のテストプログラムをメモリに書く 

 

 メモリに次のプログラムを書きます（１．１．１．１．    メモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込む    の説明を参考にして操作してください）。 

 

００００ ３１００００   LXI ＳＰ，＄００００ 

０００３ ２１００００   ＬＸＩ Ｈ，＄００００ 

０００６ １１００００   ＬＸＩ Ｄ，＄００００ 

０００９ ０１００００   ＬＸＩ Ｂ，＄００００ 

０００Ｃ ＣＤ３０００   ＣＡＬＬ ＄００３０ 

０００Ｆ ２３       ＩＮＸ Ｈ 

００１０ １３       ＩＮＸ Ｄ 

００１１ ０３       ＩＮＸ Ｂ 

００１２ Ｃ３０Ｃ００   ＪＭＰ ＄０００Ｃ 

（リスト１５） ＩＮＸ テストプログラム 

 

 ペアレジスタＨＬ、ＤＥ、ＢＣをインクリメントする、ＩＮＸ命令のテストプログラムです。 

 ０．５ｓｅｃタイマールーチンをＣＡＬＬしているため、ＩＮＸ ＳＰはテストから除外しています。 

［注記］００３０からのタイマールーチンがないとリスト１５のテストプログラムは実行できません。もしもまだタイマール

ーチンをメモリに書き込んでいない場合には、１６－１．タイマールーチン（ＮＯＰ命令のテストプログラム）をメモリに書

く の作業をしてください。 

 

１８－２． テストプログラムを実行する 

 

プログラムの実行の仕方については ４．４．４．４．    テストプログラムを実行するテストプログラムを実行するテストプログラムを実行するテストプログラムを実行する を参照してください。 

ＲＥＳＥＴＳＷを押しながら、ディップスイッチＤＳ３－４をＯＦＦにします。その後ＲＥＳＥＴＳＷを離すとプログラムが実

行されます。 

 

プログラムが実行されると、ＢＣレジスタ、ＤＥレジスタ、ＨＬレジスタは００００になり、その後は０．５秒毎にＢＣ、ＤＥ、ＨＬレジスタ

が同時に＋１されていきます。 

 

なおこのＩＮＸテストプログラムについては、当社ホームページの 

「つくるＣＰＵ［第１５９回］」（http://www.alles.or.jp/~thisida/mycpu159.html） 

でも説明をしています。 
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１９．１９．１９．１９．    ＤＣＸ命令のテストＤＣＸ命令のテストＤＣＸ命令のテストＤＣＸ命令のテスト 

 

１９－１． ＤＣＸ命令のテストプログラムをメモリに書く 

 

 メモリに次のプログラムを書きます（１．１．１．１．    メモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込む    の説明を参考にして操作してください）。 

 

００００ ３１００００   LXI ＳＰ，＄００００ 

０００３ ２１００００   ＬＸＩ Ｈ，＄００００ 

０００６ １１００００   ＬＸＩ Ｄ，＄００００ 

０００９ ０１００００   ＬＸＩ Ｂ，＄００００ 

０００Ｃ ＣＤ３０００   ＣＡＬＬ ＄００３０ 

０００Ｆ ２Ｂ       ＤＣＸ Ｈ 

００１０ １Ｂ       ＤＣＸ Ｄ 

００１１ ０Ｂ       ＤＣＸ Ｂ 

００１２ Ｃ３０Ｃ００   ＪＭＰ ＄０００Ｃ 

（リスト１６） ＤＣＸ テストプログラム 

 

 ペアレジスタＨＬ、ＤＥ、ＢＣをデクリメントする、ＤＣＸ命令のテストプログラムです。 

 ０．５ｓｅｃタイマールーチンをＣＡＬＬしているため、ＤＣＸ ＳＰはテストから除外しています。 

［注記］００３０からのタイマールーチンがないとリスト１６のテストプログラムは実行できません。もしもまだタイマール

ーチンをメモリに書き込んでいない場合には、１６－１．タイマールーチン（ＮＯＰ命令のテストプログラム）をメモリに書

く の作業をしてください。 

 

１９－２． テストプログラムを実行する 

 

プログラムの実行の仕方については ４．４．４．４．    テストプログラムを実行するテストプログラムを実行するテストプログラムを実行するテストプログラムを実行する を参照してください。 

ＲＥＳＥＴＳＷを押しながら、ディップスイッチＤＳ３－４をＯＦＦにします。その後ＲＥＳＥＴＳＷを離すとプログラムが実

行されます。 

 

プログラムが実行されると、ＢＣレジスタ、ＤＥレジスタ、ＨＬレジスタは００００になり、その後は０．５秒毎にＢＣ、ＤＥ、ＨＬレジスタ

が同時に－１されていきます。 

 

２０．ＳＴＡ、ＬＤＡ、ＳＴＡＸ、ＬＤＡＸ命令のテスト２０．ＳＴＡ、ＬＤＡ、ＳＴＡＸ、ＬＤＡＸ命令のテスト２０．ＳＴＡ、ＬＤＡ、ＳＴＡＸ、ＬＤＡＸ命令のテスト２０．ＳＴＡ、ＬＤＡ、ＳＴＡＸ、ＬＤＡＸ命令のテスト    

 

 ＭＹＣＰＵ８０組立説明書 Ⅲ組立 ［９］ＳＴＡ、ＬＤＡ、ＳＴＡＸ、ＬＤＡＸ、ＸＣＨＧ、ＳＰＨＬ、ＰＣＨＬ、ＩＮＸ、ＤＣＸ、ＸＴＨＬ、

ＳＨＬＤ、ＬＨＬＤ、ＮＯＰ命令回路 の組立作業後に行う動作テストの説明です。 

 

２０－１． ＳＴＡ、ＬＤＡ、ＳＴＡＸ、ＬＤＡＸ命令のテストプログラムをメモリに書く 

 

 メモリに次のプログラムを書きます（１．１．１．１．    メモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込む    の説明を参考にして操作してください）。 

 

００００ ３１００００   LXI ＳＰ，＄００００ 

０００３ ２１００００   ＬＸＩ Ｈ，＄００００ 

０００６ １１５１００   ＬＸＩ Ｄ，＄００５１ 

０００９ ０１５０００   ＬＸＩ Ｂ，＄００５０ 

０００Ｃ ＣＤ３０００   ＣＡＬＬ ＄００３０ 

０００Ｆ ２３       ＩＮＸ Ｈ 

００１０ ７Ｄ       ＭＯＶ Ａ，Ｌ 

００１１ ３２５２００   ＳＴＡ ＄００５２ 

００１４ ３Ａ５２００   ＬＤＡ ＄００５２ 

００１７ １２       ＳＴＡＸ Ｄ 

００１８ １Ａ       ＬＤＡＸ Ｄ 

００１９ ０２       ＳＴＡＸ Ｂ 

００１Ａ ０Ａ       ＬＤＡＸ Ｂ 

００１Ｂ ６Ｆ       ＭＯＶ Ｌ，Ａ 

００１Ｃ Ｃ３０Ｃ００   ＪＭＰ ＄０００Ｃ 

（リスト１７） ＳＴＡ、ＬＤＡ、ＳＴＡＸ、ＬＤＡＸ テストプログラム 
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ＳＴＡ、ＬＤＡ、ＳＴＡＸ、ＬＤＡＸの各命令のテストプログラムです。 

いずれもＡレジスタの値をメモリにＳＴＯＲＥ、またはメモリからＬＯＡＤする命令です。 

ＳＴＡ、ＬＤＡはＳＴＯＲＥ、ＬＯＡＤするメモリアドレスを直接指定します。 

ＳＴＡＸ、ＬＤＡＸはメモリアドレスをＢＣレジスタ、ＤＥレジスタで指定する「間接アドレッシング」命令です。 

ＨＬレジスタを＋１したあと、Ｌレジスタの値をＡレジスタに入れます。 

Ａレジスタの値をＳＴＡ命令でアドレス００５２に書き込み、すぐにＬＤＡ命令で読み出します。 

次にＳＴＡＸ ＤとＬＤＡＸ Ｄで同じようにＤＥレジスタで示すメモリアドレス（００５１）にＡレジスタの値を書き込み、読

み出しし、その次にＳＴＡＸ ＢとＬＤＡＸ ＢでＢＣレジスタで示すメモリアドレス（００５０）にＡレジスタの値を書き込み、

読み出しし、その値をＬレジスタに戻します。 

この動作を０．５秒ごとに繰り返します。 

［注記］００３０からのタイマールーチンがないとリスト１７のテストプログラムは実行できません。もしもまだタイマール

ーチンをメモリに書き込んでいない場合には、１６－１．タイマールーチン（ＮＯＰ命令のテストプログラム）をメモリに書

く の作業をしてください。 

 

２０－２． テストプログラムを実行する 

 

プログラムの実行の仕方については ４．４．４．４．    テストプログラムを実行するテストプログラムを実行するテストプログラムを実行するテストプログラムを実行する を参照してください。 

ＲＥＳＥＴＳＷを押しながら、ディップスイッチＤＳ３－４をＯＦＦにします。その後ＲＥＳＥＴＳＷを離すとプログラムが実

行されます。 

 

プログラムが実行されると、ＢＣレジスタは００５０、ＤＥレジスタは００５１、ＨＬレジスタは００００になり、その後は０．５秒毎にＨＬレ

ジスタの値が＋１されていきます。Ａレジスタはタイマールーチンの中で高速でデクリメントを続けますから、全点灯しているよう

にしか見えません。 

 

なおこのＳＴＡ、ＬＤＡ、ＳＴＡＸ、ＬＤＡＸテストプログラムについては、当社ホームページの 

「つくるＣＰＵ［第１６０回］」（http://www.alles.or.jp/~thisida/mycpu160.html）でも説明をしています。 

 

２１．ＳＨＬＤ、ＬＨＬＤ、ＸＴＨＬ命令のテスト２１．ＳＨＬＤ、ＬＨＬＤ、ＸＴＨＬ命令のテスト２１．ＳＨＬＤ、ＬＨＬＤ、ＸＴＨＬ命令のテスト２１．ＳＨＬＤ、ＬＨＬＤ、ＸＴＨＬ命令のテスト    

 

 ＭＹＣＰＵ８０組立説明書 Ⅲ組立 ［９］ＳＴＡ、ＬＤＡ、ＳＴＡＸ、ＬＤＡＸ、ＸＣＨＧ、ＳＰＨＬ、ＰＣＨＬ、ＩＮＸ、ＤＣＸ、ＸＴＨＬ、

ＳＨＬＤ、ＬＨＬＤ、ＮＯＰ命令回路 の組立作業後に行う動作テストの説明です。 

 

２１－１． ＳＨＬＤ、ＬＨＬＤ、ＸＴＨＬ命令のテストプログラムをメモリに書く 

 

 メモリに次のプログラムを書きます（１．１．１．１．    メモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込む    の説明を参考にして操作してください）。 

 

００００ ３１００００   LXI ＳＰ，００００ 

０００３ ０１００００   ＬＸＩ Ｂ，００００ 

０００６ １１００００   ＬＸＩ Ｄ，００００ 

０００９ ３Ｅ００     ＭＶＩ Ａ，００ 

０００Ｂ Ｃ５       ＰＵＳＨ Ｂ   （８） 

０００Ｃ Ｅ３       ＸＴＨＬ      （１６） 

０００Ｄ ２３       ＩＮＸ Ｈ     （８）ｏｒ（１２） 

０００Ｅ ２２５０００   ＳＨＬＤ ００５０ （２０） 

００１１ ２１００００   ＬＸＩ Ｈ，００００ （８） 

００１４ ２Ａ５０００   ＬＨＬＤ ００５０ （２０） 

００１７ Ｅ３       ＸＴＨＬ      （１６） 

００１８ Ｃ１       ＰＯＰ Ｂ     （８） 

００１９ １Ｃ       ＩＮＲ Ｅ      （８） 

００１Ａ Ｃ２０Ｂ００   ＪＮＺ ０００Ｂ  （１２）ｏｒ（８） 

００１Ｄ １４       ＩＮＲ Ｄ      （８） 

００１Ｅ Ｃ２０Ｂ００   ＪＮＺ ０００Ｂ  （１２）ｏｒ（８） 

００２１ ３Ｃ       ＩＮＲ Ａ      （８） 

００２２ Ｃ３０Ｂ００   ＪＭＰ ０００Ｂ  （１２） 

（リスト１８）ＳＨＬＤ、ＬＨＬＤ、ＸＴＨＬ テストプログラム  

 

ＳＨＬＤ、ＬＨＬＤ、ＸＴＨＬの各命令のテストプログラムです。 

いずれもＨＬレジスタとメモリとの間でデータを交換する命令です。 
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ＳＨＬＤ、ＬＨＬＤはＨＬの値をメモリにＳＴＯＲＥ、メモリからＬＯＡＤします。 

 

ＸＴＨＬはスタックのトップにある２バイトのデータとＨＬの値とを交換する命令です。 

 

ＢＣレジスタとＤＥレジスタには初期値００００を入れます。 

Ａレジスタにも００を入れます。 

 

ＰＵＳＨ Ｂ、ＰＯＰ Ｂは、ＸＴＨＬの動作を確認するために使っています。 

ＰＵＳＨ Ｂ命令の実行によって、スタックのトップにはＢＣレジスタの値が置かれます。 

ＸＴＨＬを実行すると、そのときにスタックトップにある２バイトのデータと、ＨＬレジスタの値とが交換されます。 

ＸＴＨＬ命令によって、スタックトップのデータ（実はＢＣレジスタの値と同じ）がＨＬレジスタに入り、代わりにＨＬレジスタ

の値がスタックに置かれます。 

ＢＣレジスタは変化しませんが、動作としては、ＢＣとＨＬの値を交換したに近い動作になります。 

ですから、ＨＬの値は、実はＢＣの値と同じになっています。 

 

そのＨＬの値を次のＩＮＸ Ｈで＋１します。 

そしてＳＨＬＤとＬＨＬＤのテストのために、まずＳＨＬＤ命令で、メモリの００５０にＨＬの値をＳＴＯＲＥします。 

その後に、ＬＨＬＤ命令で、メモリの００５０から、ふただび値をＨＬレジスタに読み込みます。 

そしてもう一度、ＸＴＨＬを実行して、スタックトップのデータ（保存してあった、もともとのＨＬのデータ）と、現在のＨＬレジ

スタの値とを交換します。 

 

ここまでの動作で、スタックトップの値（実はＢＣレジスタの値）が＋１されたことになります。 

そして最後に、ＰＯＰ Ｂで、スタックトップの値をＢＣレジスタに戻します。 

結局、ＨＬレジスタの値は変わることなく、ＢＣレジスタの値だけが＋１されたことになります。 

 

実行時間を時計で計って、計算結果と比較できるように、以上の動作を１回実行するごとに、Ｅレジスタを＋１します。 

Ｅレジスタを＋１した結果が００でなければ、０００Ｂに戻って繰り返します。 

結果が００のときは、Ｄレジスタを＋１します。 

 

Ｄレジスタを＋１した結果が００でなければ０００Ｂに戻って繰り返します。 

Ｄレジスタを＋１した結果が００のときは、Ａレジスタを＋１してから、０００Ｂに戻って繰り返します。 

 

２１－２． テストプログラムを実行する 

 

プログラムの実行の仕方については ４．４．４．４．    テストプログラムを実行するテストプログラムを実行するテストプログラムを実行するテストプログラムを実行する を参照してください。 

ＲＥＳＥＴＳＷを押しながら、ディップスイッチＤＳ３－４をＯＦＦにします。その後ＲＥＳＥＴＳＷを離すとプログラムが実

行されます。 

 

プログラムが実行されると、ＤＥレジスタは００００、Ａレジスタは００になり、Ａ、Ｄ、Ｅをつないだ２４ビットカウンタとしてカウントアッ

プしていきます。同時にＢＣレジスタもカウントアップしていきます。 

 

カウントアップされていく時間を計算してみます。 

リスト１８の各命令の後ろに（）で示されているのが、その命令の実行クロック数です。 

必ず繰り返し実行されるのは、０００Ｂ～００１Ｃです。 

そこで、この範囲の命令が１回実行されるのに必要な時間をまず求めてみます。 

 

０００ＤのＩＮＸ Ｈと、００１ＡのＪＮＺ ０００Ｂには実行クロック数が２つあります。 

ＩＮＸ Ｈは、実行した結果、下位８ビットが００になるときだけ１２クロックで、それ以外のときは８クロックです。 

ＪＮＺ ０００Ｂは、Ｚフラグが立っているときだけ（つまりその前に実行されるＩＮＲ Ｅの実行の結果、Ｅが００になったと

きだけ）８クロックで、それ以外のときは、１２クロックです。 

 

プログラムは、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ、Ａに００を初期セットするところからスタートします。 

Ｈ、Ｌには何がはいっているかわかりませんが、０００Ｂ～００１Ｃの中では、Ｂ、Ｃの値がＨ、Ｌに入ることになります

から、Ｈ、Ｌも最初は００からスタートすることになります。 

ＩＮＸ ＨとＩＮＲ Ｅは同じように、００からスタートして＋１ずつインクリメントされていきますから、Ｌレジスタが００にな

るタイミングとＥレジスタが００になるタイミングは同じになります。 

ということは、０００ＤのＩＮＸ Ｈと、００１ＡのＪＮＺ ０００Ｂの２つの命令の実行クロック数の合計は、常に２０クロック

ということになります。 
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その２０クロックに残りの命令の実行クロック数を加算すると、合計は１２４クロックになります。 

１マシンクロックは０．５μｓですから１２４×０．５＝６２μｓです。 

つまり、０００Ｂ～００１Ｃが１回実行されて、ＨＬレジスタ（実はＢＣレジスタ）とＥレジスタが＋１されるのに必要な実行

時間は６２μｓということです。 

そして、Ｅレジスタが００からはじまって、また００になるまで、２５６カウントするたびに、Ｄレジスタが＋１されます。 

 

そこで今度は、Ｄレジスタが＋１されるのにかかる時間を計算してみます。 

Ｅレジスタが２５６カウントするのにかかる時間は、 

６２×２５６＝１５８７２μｓです。 

ＩＮＲ Ｄとその次のＪＮＺ ０００Ｂの実行クロック数は８＋１２＝２０ですから実行時間は１０μｓです。 

これを加算すると、 

１５８７２＋１０＝１５８８２μｓになります。 

これがＤレジスタが＋１されるのにかかる時間です。 

 

同様にして、Ａレジスタが＋１されるのにかかる時間を計算します。 

Ｄレジスタが２５６カウントするたびに、Ａレジスタが＋１されるのですから、 

１５８８２×２５６－２＋１０＝４０６５８００μｓになります。 

最後の１０はＩＮＲ Ａとその次のＪＭＰ ０００Ｂの実行時間です。 

その前の－２は、Ｄレジスタが２５６カウントする間に、１回だけ結果が００になって、ＪＮＺ命令の条件が不成立になる

ので、残りの２５５回の実行時間６μｓより２μｓ短くなることによる差を引いているものです。 

 

 以上の計算から、Ａレジスタは４．０６５８秒ごとに＋１されていくことがわかります。 

 

なおこのＳＨＬＤ、ＬＨＬＤ、ＸＴＨＬ テストプログラムについては、当社ホームページの 

「つくるＣＰＵ［第１６１回］」（http://www.alles.or.jp/~thisida/mycpu161.html） 

でも説明をしています。 

 

２２．ＳＰＨＬ、ＰＣＨＬ命令のテスト２２．ＳＰＨＬ、ＰＣＨＬ命令のテスト２２．ＳＰＨＬ、ＰＣＨＬ命令のテスト２２．ＳＰＨＬ、ＰＣＨＬ命令のテスト    

 

 ＭＹＣＰＵ８０組立説明書 Ⅲ組立 ［９］ＳＴＡ、ＬＤＡ、ＳＴＡＸ、ＬＤＡＸ、ＸＣＨＧ、ＳＰＨＬ、ＰＣＨＬ、ＩＮＸ、ＤＣＸ、ＸＴＨＬ、

ＳＨＬＤ、ＬＨＬＤ、ＮＯＰ命令回路 の組立作業後に行う動作テストの説明です。 

 

２２－１． ＳＰＨＬ、ＰＣＨＬ命令のテストプログラムをメモリに書く 

 

 メモリに次のプログラムを書きます（１．１．１．１．    メモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込む    の説明を参考にして操作してください）。 

 

００００ ３Ｅ００     ＭＶＩ Ａ，００ 

０００２ ４７       ＭＯＶ Ｂ，Ａ 

０００３ ４Ｆ       ＭＯＶ Ｃ，Ａ 

０００４ ５７       ＭＯＶ Ｄ，Ａ 

０００５ ５Ｆ       ＭＯＶ Ｅ，Ａ 

０００６ ２１０００１   ＬＸＩ Ｈ，＄０１００ 

０００９ Ｆ９       ＳＰＨＬ      （８） 

０００Ａ Ｅ９       ＰＣＨＬ      （８） 

 

００ＦＥ ００       ＤＢ ００ 

００ＦＦ ００       ＤＢ ００ 

０１００ ３Ｂ       ＤＣＸ ＳＰ    （８）ｏｒ（１２） 

０１０１ ３Ｂ       ＤＣＸ ＳＰ    （８）ｏｒ（１２） 

０１０２ Ｆ１       ＰＯＰ ＰＳＷ   （８） 

０１０３ ３Ｃ       ＩＮＲ Ａ      （８） 

０１０４ Ｆ５       ＰＵＳＨ ＰＳＷ  （８） 

０１０５ Ｃ２０９０１   ＪＮＺ ＄０１０９   （１２）ｏｒ（８） 

０１０８ ０３       ＩＮＸ Ｂ      （８）ｏｒ（１２） 

０１０９ ２４       ＩＮＲ Ｈ      （８） 

０１０Ａ Ｅ５       ＰＵＳＨ Ｈ    （８） 

０１０Ｂ ２１０９００   ＬＸＩ Ｈ，＄０００９ （８） 
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０１０Ｅ Ｅ３       ＸＴＨＬ       （１６） 

０１０Ｆ Ｃ９       ＲＥＴ        （８） 

 

０１ＦＥ ００       ＤＢ ００ 

０１ＦＦ ００       ＤＢ ００ 

０２００ ３Ｂ       ＤＣＸ ＳＰ    （８）ｏｒ（１２） 

０２０１ ３Ｂ       ＤＣＸ ＳＰ    （８）ｏｒ（１２） 

０２０２ Ｆ１       ＰＯＰ ＰＳＷ   （８） 

０２０３ ３Ｃ       ＩＮＲ Ａ      （８） 

０２０４ Ｆ５       ＰＵＳＨ ＰＳＷ  （８） 

０２０５ Ｃ２０９０２   ＪＮＺ ＄０２０９   （１２）ｏｒ（８） 

０２０８ １３       ＩＮＸ Ｄ      （８）ｏｒ（１２） 

０２０９ ２５       ＤＣＲ Ｈ      （８） 

０２０Ａ Ｃ３０Ａ０１   ＪＭＰ ＄０１０Ａ   （１２） 

（リスト１９） ＳＰＨＬ、ＰＣＨＬ テストプログラム 

 

ＳＰＨＬ命令とＰＣＨＬ命令のテストプログラムです。 

ＳＰＨＬはＨＬレジスタの値をＳＰ（スタックポインタ）に転送する命令です。 

ＰＣＨＬはＰＣ（プログラムカウンタ）にＨＬの値を転送します。ＰＣ（プログラムカウンタ）がＨＬの値になりますから、ＨＬ

の値で示すアドレスにジャンプするという動作になります。 

 

 リスト１９は２つの２４ビットカウンタＢ、Ｃ、ＡとＤ、Ｅ、Ａを交互にカウントアップさせる動作をします。 

 Ａレジスタが共用されているため、スタックに値を退避します。 

 ＳＰＨＬとＰＣＨＬを使って２組のプログラムと２組のスタックを使い分けています。 

 

ＨＬレジスタには初期値として０１００を入れています。 

この０１００は「ＢＣＡ」カウンタルーチンのエントリアドレスであるとともに、スタックポインタのアドレスでもあります。 

 

次の命令、ＳＰＨＬで、ＳＰ（スタックポインタ）に、この０１００がセットされます。 

そして、さらにその次の、ＰＣＨＬ命令によって、ＰＣ（プログラムカウンタ）にも同じ０１００がセットされます。 

ＰＣの値が０１００になりますから、つまり、これはＪＭＰ ０１００が実行されるのと同じことです。 

したがって、処理の流れは、０１００に移ります。 

 

０１００と０１０１にはＤＣＸ ＳＰ命令があります。 

ＤＣＸ ＳＰを２回実行しますから、ＳＰの値は０１００－２で００ＦＥになります。 

次にＰＯＰ ＰＳＷを実行します。 

ＳＰ（スタックポインタ）に００ＦＥをセットしておいて、ＰＯＰ ＰＳＷを実行することで、００ＦＥ～００ＦＦのメモリ内容がＡ

レジスタとフラグレジスタに入れられます。 

ＰＯＰ ＰＳＷのあと、ＩＮＲ Ａを実行して、Ａレジスタを＋１（インクリメント）します。 

そして、ＰＵＳＨ ＰＳＷ命令で、＋１したあとのＡレジスタの値をまたスタックに保存します。 

 

Ａレジスタが２５６カウントされて、００になるたびに、その上位カウンタのＢＣレジスタを＋１します。 

次にＩＮＲ Ｈを実行します。Ｈレジスタが＋１されます。 

ＨＬレジスタには「ＢＣＡ」カウンタルーチンを実行するために、そのエントリアドレスの０１００が入っていました。 

そのＨレジスタが＋１されるとＨＬレジスタの値は、０２００になります。 

 

０２００はもうひとつのカウンタ「ＤＥＡ」をインクリメントするためのルーチンのエントリアドレスです。 

０２００～のメモリアドレスには、０１００～と同じ動作をするプログラム（対象になるレジスタだけが異なっている）が

書かれています。 

 

０１００～のプログラムを実行したあとで、次に実行するプログラムのエントリアドレスである０２００をＨＬレジスタに

入れた後、ＰＵＳＨ Ｈを実行し、最後にＲＥＴを実行します。 

こうすることで、０２００にジャンプしてもうひとつのカウンタルーチンが実行されることになります。 

  

 このようにして、０１００～のプログラムと０２００～のプログラムが交互に実行され、Ｂ、Ｃ、ＡレジスタとＤ、Ｅ、Ａカウ

ンタが交互にインクリメントされることを繰り返します。 
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２２－２． テストプログラムを実行する 

 

プログラムの実行の仕方については ４．４．４．４．    テストプログラムを実行するテストプログラムを実行するテストプログラムを実行するテストプログラムを実行する を参照してください。 

ＲＥＳＥＴＳＷを押しながら、ディップスイッチＤＳ３－４をＯＦＦにします。その後ＲＥＳＥＴＳＷを離すとプログラムが実

行されます。 

 

プログラムが実行されると、ＤＥレジスタとＢＣレジスタは００００からカウントアップを開始します。 

Ａレジスタもカウントアップを続けますが速過ぎてＬＥＤは全点灯しているようにしか見えません。 

ＨＬレジスタには０１００、０２００、０００９が高速で繰り返し書き込まれるため、ＬＥＤ表示はそれらの値が合成されて見えます。 

 

カウントアップされていく時間を計算してみます。 

リスト１９の各命令の後ろに（）で示されているのが、その命令の実行クロック数です。 

 

 まずはプログラムの流れから見ていきます。 

 繰り返し実行される部分は０００９から後ろです。 

 ０１００～と０２００～はカウントアップされるレジスタがＢＣであるかＤＥであるかが違っているだけであとは変わりま

せんから、０１００～のみの流れを見ていくことにします。 

 

 ＳＰＨＬ、ＰＣＨＬが実行されたあとは、０１００のＤＣＸ ＳＰから０１０５のＪＮＺまでは毎回実行されます。 

 ＪＮＺはその前のＩＮＲ Ａの結果によって分岐しますが、ＺフラグがＯＮになるのはＡレジスタか２５６回インクリメントさ

れるうちでＡ＝００になる１回だけで、残りの２５５回はＺフラグはＯＦＦですから、ここは毎回０１０９へのジャンプが実行

される、と考えます（ＩＮＸ Ｂがパスされる）。 

 その後は０１０９のＩＮＲ Ｈから０１０ＦのＲＥＴまでが実行されてから０００９に戻ります。 

 

 以上の流れの実行クロック数を計算します。 

  

 ８＋８＋１２［＊注］＋８＋８＋８＋８＋１２＋８＋８＋８＋１６＋８＝１２０ 

 

［＊注］０１０１のＤＣＸ ＳＰは８クロックなのに０１００のＤＣＸ ＳＰは１２クロックになっています。 

 ＤＣＸ命令は下位レジスタから上位レジスタへのボローが発生するときだけ１２クロックで、それ以外は８クロックです。 

 ０１００のときのＳＰには０１００が入っていてこれを－１しますから、必ずボローが発生します（０１００→００ＦＦ）。それ

が０１００のＤＣＸ ＳＰのクロック数が１２になっている理由です。 

 

 １２０クロックでＡレジスタが＋１されます。 

 Ａレジスタが２５６回インクリメントされる度に、ＢＣレジスタが＋１されます。 

 

 ＢＣレジスタが＋１される時間を求めてみます。 

 実行クロック数は 

 １２０×２５６－４＋８＝３０７２４クロック 

 になります（－４は２５６回に１回ＪＮＺが８クロックになるための補正です。＋８はＩＮＸ Ｂの実行クロックです）。 

 じつは、ＢＣレジスタは３０７２４クロックごとにインクリメントされるのではなくて、０１００～のＢＣレジスタのインクリメ

ントルーチンと０２００～のＤＥレジスタのインクリメントルーチンは交互に実行されます。 

 したがってＢＣレジスタのインクリメントは（ＤＥレジスタのインクリメントも同じ）、０１００～と０２００～の実行クロック数

の合計ごとに行われることになります。 

０２００～のルーチンは最後のＪＭＰ ＄０１０Ａのクロック数だけ余分にかかります。 

ですから０２００～の実行クロック数は 

（１２０＋１２）×２５６－４＋８＝３３７９６になります。 

したがってＢＣレジスタまたはＤＥレジスタが＋１されるときの実行クロック数は、３０７２４＋３３７９６＝６４５２０クロッ

クになります。 

 

 １クロックは０．５μｓですから、実行時間は 

 ６４５２０×０．５＝３２２６０μｓ になります。 

 

 約３２ｍｓごとにＣレジスタ（またはＥレジスタ）がカウントアップされるので、ＬＥＤ表示の様子は、上位ビットは点滅し

て見えても下位数ビットは全点灯しているようにしか見えません。 

 そこで、次にＢレジスタ（Ｄレジスタ）が＋１される時間を計算してみます。 

Ｃレジスタ（Ｅレジスタ）が２５６カウントされるごとにＢレジスタ（Ｄレジスタ）が＋１されるのですから、その実行時間

は、 
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３２．２６０×２５６＋０．００２×２＝８２５８．５６４ｍｓになります。 

＋０．００２×２は、Ｂレジスタ（Ｄレジスタ）が＋１されるときは、Ｃレジスタ（Ｅレジスタ）からの繰り上がりが発生して

いるわけですから、そのときのＩＮＸ命令で余計にかかる２μｓです。交互に１回ずつの合計ですから、その２倍です（ＩＮ

ＸもＤＣＸと同じように、下位レジスタから上位レジスタへの繰り上がりがあるときは４クロック長くなります）。 

 

 以上の計算から、Ｂレジスタ（Ｄレジスタ）は約８秒ごとに＋１されます。 

 

なおこのＳＰＨＬ、ＰＣＨＬ テストプログラムについては、当社ホームページの 

「つくるＣＰＵ［第１６３回］」（http://www.alles.or.jp/~thisida/mycpu163.html）～「つくるＣＰＵ［第１６５回］」

（http://www.alles.or.jp/~thisida/mycpu165.html） 

でも説明をしています。 

 

２３．ＩＮ、ＯＵＴ命令のテスト２３．ＩＮ、ＯＵＴ命令のテスト２３．ＩＮ、ＯＵＴ命令のテスト２３．ＩＮ、ＯＵＴ命令のテスト    

 

 ＭＹＣＰＵ８０組立説明書 Ⅲ組立 ［１０］ＩＮ、ＯＵＴ、ＲＬＣ～ＲＡＲ、ＳＴＣ、ＣＭＣ、ＣＭＡ命令回路 の組立作業後に

行う動作テストの説明です。 

 

２３－１． テスト用の回路を準備する 

 

ＩＮ命令は外部Ｉ／Ｏ回路から８ビットのデータを入力します。 

ＯＵＴ命令は外部Ｉ／Ｏ回路に８ビットのデータを出力します。 

動作はメモリに対するＲＥＡＤ／ＷＲＩＴＥとよく似ています。 

メモリに対するＭＯＶ命令などでは外部アドレスバスＡ１５～Ａ０にメモリアドレスを出力し、データバスＤ７～Ｄ０を使

ってデータの読み書きをします。 

これに対してＩＮ、ＯＵＴ命令はアドレスバスの下位８ビットＡ７～Ａ０にＩ／Ｏアドレスを出力し、データバスＤ７～Ｄ０を

使ってデータの入出力を行います。 

アドレスバスＡ７～Ａ０はメモリ回路と共通していますから、そのままではメモリ回路も同時にアクセスされてしまいま

す。 

そうならないように、ＩＮ、ＯＵＴ命令ではメモリ制御信号のＭＥＭＲＤ、ＭＥＭＷＲを使う代わりに、ＩＯＲＤ、ＩＯＷＲ信号

をアクティブにします。 

 

ＩＮ、ＯＵＴ命令回路のテストをするためには、Ａ７～Ａ０とＩＯＲＤ、ＩＯＷＲによってセレクトされるＩ／Ｏ入出力回路が必

要です。 

ＭＹＣＰＵ８０は基板上にそのための回路を実装しているので、外部にスイッチやＬＥＤを接続するだけで簡単にＩＮ、

ＯＵＴの動作を確認することができます。 

 

回路についてはＭＹＣＰＵ回路図№３１、№３２を参照してください。 

Ｉ／Ｏアドレス９８～９Ｂでアクセスされる入出力信号端子がＣＮ３の１０ｐｉｎコネクタに配置してあります。 

 

     ＣＮ３端子接続図 

ＩＮ７ １ ２ ＩＮ６ 

ＩＮ５ ３ ４ ＩＮ４ 

ＩＮ３ ５ ６ ＯＵＴ７ 

ＯＵＴ６ ７ ８ ＯＵＴ５ 

＋５Ｖ ９ １０ ＧＮＤ 

 

  ＣＮ３には１０ｐフラットケーブルを接続します。 

 その前に１０ｐフラットケーブルのコネクタがついていない側にテスト用のＬＥＤをとりつけます。 

 

 

フラットケーブルの赤い色がついている側が１番ｐｉｎです。５番、１０番は緑色です。 
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フラットケーブルは隣同士のケーブル被覆が１０ｃｍごとにくっついていますが指先でつまんで引っ張るようにすると

１本ずつばらばらにすることができます。 

図のように１番、６番、９番、１０番の被覆を１ｃｍほどはがして（＊１）、できればハンダあげ（＊２）をしておきます。 

赤色ＬＥＤの長い側の端子に２．２ＫΩの抵抗をハンダづけします。 

抵抗のもう一方のリード線にフラットケーブルの９番をハンダづけします。 

赤色ＬＥＤの短い側の端子にフラットケーブルの６番をハンダづけします。 

 フラットケーブルの１番と１０番は図のように何もつながない状態にしておきます。 

 

［注意］フラットケーブルの９番は＋５Ｖ、１０番はＧＮＤです。この２本が他の端子や基板配線などに接触しないように

注意してください。とくに９番と１０番が接触すると電源がショートしますので十分に注意してください。 

 

（＊１）ビニール被覆線の被覆のむきかた 

 

（＊２）ハンダあげ 

 
 

２３－２． フラットケーブルコネクタをＣＮ３に接続する 

 

以上のように作業した１０ｐフラットケーブルコネクタをＣＮ３に接続します。コネクタの△マークと基板面のシルク印

刷の△マークを合わせる向きで接続します。このとき１０本のコネクタ端子がずれたりしないで全部フラットケーブルコ

ネクタにおさまっていることを確認してください。 

 

 

２３－３． ＩＮ、ＯＵＴ命令のテストプログラムをメモリに書く 

 

 メモリに次のプログラムを書きます（１．１．１．１．    メモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込む    の説明を参考にして操作してください）。 

 

００００ ＤＢ９８    ＩＮ ９８ 

０００２ Ｄ３９８    ＯＵＴ ９８ 

０００４ Ｃ３００００  ＪＭＰ ＄００００ 

（リスト２０）ＩＮ、ＯＵＴ テストプログラム 

 

たったこれだけの非常に短いプログラムです。 

Ｉ／Ｏアドレス９８から入力したデータ（Ａレジスタに読み込まれます）を、Ｉ／Ｏアドレス９８に出力します。 

 同じアドレスですがＩＮとＯＵＴで回路は別になっていますから、入力ラインに出力されることはありません。 
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２３－４． テストプログラムを実行する 

 

プログラムの実行の仕方については ４．４．４．４．    テストプログラムを実行するテストプログラムを実行するテストプログラムを実行するテストプログラムを実行する を参照してください。 

ＲＥＳＥＴＳＷを押しながら、ディップスイッチＤＳ３－４をＯＦＦにします。その後ＲＥＳＥＴＳＷを離すとプログラムが実

行されます。 

 

プログラムが実行されると、ＩＮ ９８命令でＩ／Ｏアドレスの９８からデータがＡレジスタに入力され、その後ＯＵＴ ９８

命令でＡレジスタに入力されたデータがＩ／Ｏアドレス９８に出力されます。そしてそれを繰り返します。 
 
ＣＮ３に接続された１０ｐフラットケーブルの１番はＩ／Ｏアドレス９８のビット７入力です。 
また赤ＬＥＤを接続した６番はＩ／Ｏアドレス９８のビット７出力です。 
ＬＥＤはビット７出力がＨのとき消灯し、Ｌのとき点灯します。 

  

プログラムを実行させたまま、１０ｐフラットケーブルの１番と１０番をショートさせてみてください。 

１０番はＧＮＤですが、１番は入力信号端子ですからＧＮＤとショートさせても構いません。 

するとＩ／Ｏ入力のビット７がＧＮＤにショートしてＬレベル（０）になりますから、そしてその他のビット入力は抵抗でプ

ルアップされていてＨレベル（１）が入力されますから、Ａレジスタには７Ｆが入力されます。 

ＡレジスタのＬＥＤは左端のビット７だけが消灯します。 

同時にそのデータがＯＵＴアドレスの９８に出力されるため、フラットケーブルに接続した赤ＬＥＤが点灯します。 

そしてフラットケーブルの１番と１０番を離すと１番の入力も抵抗でプルアップされているのでＨ（１）入力となり、Ａレ

ジスタにはＦＦが入力されます。フラットケーブルにつないだ赤ＬＥＤは消灯します。 

 

なおＩＮ命令、ＯＵＴ命令については、当社ホームページの 

「つくるＣＰＵ［第１６６回］」（http://www.alles.or.jp/~thisida/mycpu166.html） 

でも説明をしています。 

 

２４．ＯＵＴ命令のテスト２４．ＯＵＴ命令のテスト２４．ＯＵＴ命令のテスト２４．ＯＵＴ命令のテスト    

 

 ＭＹＣＰＵ８０組立説明書 Ⅲ組立 ［１０］ＩＮ、ＯＵＴ、ＲＬＣ～ＲＡＲ、ＳＴＣ、ＣＭＣ、ＣＭＡ命令回路 の組立作業後に

行う動作テストの説明です。 

 

２４－１． ＯＵＴ命令のテストプログラムをメモリに書く 

 

 メモリに次のプログラムを書きます（１．１．１．１．    メモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込む    の説明を参考にして操作してください）。 

 

００００ ３Ｃ      ＩＮＲ Ａ（８） 

０００１ Ｄ３９８    ＯＵＴ ９８（８） 

０００３ Ｃ３００００  ＪＭＰ ＄００００（１２） 

（リスト２１）ＯＵＴ テストプログラム 

 

Ａレジスタをインクリメント（＋１）して、その結果をＯＵＴアドレス９８から出力します。 

これを繰り返します。 

 

２４－２． テストプログラムを実行する 

 

プログラムの実行の仕方については ４．４．４．４．    テストプログラムを実行するテストプログラムを実行するテストプログラムを実行するテストプログラムを実行する を参照してください。 

ＲＥＳＥＴＳＷを押しながら、ディップスイッチＤＳ３－４をＯＦＦにします。その後ＲＥＳＥＴＳＷを離すとプログラムが実

行されます。 

 

プログラムが実行されると、Ａレジスタがインクリメント（＋１）され続けて、その値がＯＵＴアドレス９８から継続して出力されます。 

ＯＵＴアドレス９８の各ビットからの出力は、Ａレジスタの各ビットの値と同じですから、それぞれの値のパルス出力になります。 

 

  ２３－１． テスト用の回路を準備する で作成し、ＣＮ３に接続した１０ｐフラットケーブルの６番（赤ＬＥＤが接続され

ています）から出力されるパルスを計算してみます。 

リスト２１の各命令の後ろに（）で示されているのが、その命令の実行クロック数です。 

Ａレジスタが＋１され、ＯＵＴアドレスから出力される繰り返しの１回あたりのクロック数は、下の計算で求められます。 

 

 ８＋８＋１２＝２８クロック 
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 １０ｐフラットケーブルの６番はＯＵＴアドレスのビット７で、それはそのままＡレジスタのビット７ですから、１２８回の繰

り返しごとに１と０が交互に出力されます（００～７Ｆのとき出力は０、８０～ＦＦのとき出力は１）。 

 

 ２８×１２８＝３５８４クロック 

 １クロックは０．５μｓですから、３５８４×０．５＝１７９２μｓです。 

 １０ｐフラットケーブルの６番からは１．７９２ｍｓごとにＨとＬが交互に出力されることになります。 

この出力をオシロスコープにつないで見ると、ＨとＬがともに１．７９２ｍｓの方形波（周期は３．５８４ｍｓ）が観測でき

ます。 

周波数カウンタがあれば、１／３．５８４≒０．２７９ですから２７９Ｈｚの測定値が得られます。 

 

２４－３． オシロスコープや周波数カウンタを使わないで観測する 

 

次のプログラムをメモリに書いて、実行してください。 

 

００００ ０４      ＩＮＲ Ｂ（８） 

０００１ Ｃ２００００  ＪＮＺ ＄００００（１２ ｏｒ ８） 

０００４ ３Ｃ      ＩＮＲ Ａ（８） 

０００５ Ｄ３９８    ＯＵＴ ９８（８） 

０００７ Ｃ３００００  ＪＭＰ ＄００００（１２） 

（リスト２２）ＯＵＴ テストプログラム（２） 

 

 実行クロック数を計算します。 

 Ｂレジスタが２５６回インクリメント（＋１）されるごとにＡレジスタが＋１されます。 

 Ａレジスタが＋１されるときのクロック数をまず求めます。 

 

 （８＋１２）×２５６－４＋８＋８＋１２＝５１４４クロック 

 

 －４は２５６回に１回、Ｂレジスタが００になったときだけＪＮＺ命令が８クロックになることによる補正です。 

 これが１２８回繰り返されるごとに１０ｐフラットケーブルの６番からの出力が反転します。 

 

 ５１４４×１２８＝６５８４３２クロック 

 ６５８４３２×０．５＝３２９２１６μｓ 

 

 ０．３３秒ごとに１０ｐフラットケーブルの６番に取り付けた赤ＬＥＤが点滅するのが確認できます。 

 ＡレジスタのＬＥＤもインクリメントするのが観測できます。下位ビットは点滅が速いので（最下位ビットは２．５ｍｓ毎に

点滅）なので全点灯しているようにしか見えませんが、上位ビットは見分けが可能です。最上位のビット７は１０ｐフラッ

トケーブルに取り付けた赤ＬＥＤも同じ周期で点滅することがわかりますが、点灯、消灯の状態は逆になっています。Ａ

レジスタのＬＥＤはビットが１のときに点灯するのに対し、１０ｐフラットケーブルに取り付けた赤ＬＥＤは０のときに点灯

するようになっているからです。 

 

２５．２５．２５．２５．    ＲＬＣ～ＲＡＲ命令のテストＲＬＣ～ＲＡＲ命令のテストＲＬＣ～ＲＡＲ命令のテストＲＬＣ～ＲＡＲ命令のテスト    

 

 ＭＹＣＰＵ８０組立説明書 Ⅲ組立 ［１０］ＩＮ、ＯＵＴ、ＲＬＣ～ＲＡＲ、ＳＴＣ、ＣＭＣ、ＣＭＡ命令回路 の組立作業後に

行う動作テストの説明です。 

 

２５－１． ＲＬＣ命令のテストプログラムをメモリに書く 

 

 メモリに次のプログラムを書きます（１．１．１．１．    メモリにデータメモリにデータメモリにデータメモリにデータを書き込むを書き込むを書き込むを書き込む    の説明を参考にして操作してください）。 

 

００００ ３１００００  ＬＸＩ ＳＰ，＄００００ 

０００３ ３Ｅ８０    ＭＶＩ Ａ，８０ 

０００５ ＣＤ３０００  ＣＡＬＬ ＄００３０ 

０００８ ０７      ＲＬＣ 

０００９ ４Ｆ      ＭＯＶ Ｃ，Ａ 

０００Ａ Ｃ３０５００  ＪＭＰ ＄０００５ 

（リスト２３）ＲＬＣ テストプログラム 
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［注記］００３０からのタイマールーチンがないとリスト２３のテストプログラムは実行できません。もしまだタイマールー

チンをメモリに書き込んでいない場合には、１６－１．タイマールーチン（ＮＯＰ命令のテストプログラム）をメモリに書く 

の作業をしてください。 

 組立説明書か、この操作説明書にしたがって、前から順にプログラムのテストをしてきた場合には、ＲＡＭに書かれ

たプログラムやデータはボタン電池でバックアップされていますから、００３０からのタイマールーチンも残っているはず

ですが念の為に確認してみてください。 

 

ＲＬＣはＡレジスタを左に（ビット０からビット７の方向に）１ビットシフトする命令です。 

ビット７の値はビット０に入れられますが、同時にＣ（キャリー）フラグにも入れられます。 

リスト２３はビット７だけが１のデータ（８０）を初期値としてＡレジスタに入れた後、０．５秒ごとに左シフトすることを繰

り返すものです。 

００３０からのタイマールーチンの中でＡレジスタが使われているため、Ａレジスタがシフトされる様子をＬＥＤで確認

することはできません。ＭＯＶ Ｃ，Ａはそのためにつけ加えられたものです。 

Ａレジスタの様子はＬＥＤで確認することができませんが、代わりにＣレジスタのＬＥＤでその様子を見ることができま

す。 

 

２５－２． テストプログラムを実行する 

 

プログラムの実行の仕方については ４．４．４．４．    テストプログラムを実行するテストプログラムを実行するテストプログラムを実行するテストプログラムを実行する を参照してください。 

ＲＥＳＥＴＳＷを押しながら、ディップスイッチＤＳ３－４をＯＦＦにします。その後ＲＥＳＥＴＳＷを離すとプログラムが実

行されます。 

 

プログラムが実行されると、０．５秒ごとにＣレジスタの値が８０→０１→０２→０４→０８→１０→２０→４０→８０の順に左シフトしま

す。８０から０１になるタイミングでＣ（キャリー）フラグが点灯しますが、その他のタイミングでは消灯します。 

 

リスト２３の０００８ ０７ ＲＬＣを、０Ｆ（ＲＲＣ）、１７（ＲＡＬ）、１Ｆ（ＲＡＲ）に書き換えることで、それぞれの命令の動作を確認するこ

とができます（各命令の動作については８０８０命令説明書を参照してください）。 

 

なおＲＬＣ～ＲＡＲ命令については、当社ホームページの 

「つくるＣＰＵ［第１６８回］」（http://www.alles.or.jp/~thisida/mycpu168.html）～「つくるＣＰＵ［第１７１回］」

（http://www.alles.or.jp/~thisida/mycpu171.html） 

でも説明をしています。 

 

２６．２６．２６．２６．    ＳＴＣ、ＣＭＣ、ＣＭＡ命令のテストＳＴＣ、ＣＭＣ、ＣＭＡ命令のテストＳＴＣ、ＣＭＣ、ＣＭＡ命令のテストＳＴＣ、ＣＭＣ、ＣＭＡ命令のテスト    

 

 ＭＹＣＰＵ８０組立説明書 Ⅲ組立 ［１０］ＩＮ、ＯＵＴ、ＲＬＣ～ＲＡＲ、ＳＴＣ、ＣＭＣ、ＣＭＡ命令回路 の組立作業後に

行う動作テストの説明です。［訂正］ＣＭＡ命令は［１１］の作業後でなければ機能しないことを見落としていました。この

テストは［１１］の組立作業が終わってから行ってください。 

 

２６－１． ＳＴＣ、ＣＭＣ、ＣＭＡ命令のテストプログラムをメモリに書く 

 

 メモリに次のプログラムを書きます（１．１．１．１．    メモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込む    の説明を参考にして操作してください）。 

 

００００ ３１００００  ＬＸＩ ＳＰ，＄００００ 

０００３ ３Ｅ００    ＭＶＩ Ａ，００ 

０００５ ４Ｆ      ＭＯＶ Ｃ，Ａ  

０００６ ０７      ＲＬＣ 

０００７ ＣＤ３０００  ＣＡＬＬ ＄００３０ 

０００Ａ ＣＤ３０００  ＣＡＬＬ ＄００３０ 

０００Ｄ ３７      ＳＴＣ 

０００Ｅ ＣＤ３０００  ＣＡＬＬ ＄００３０ 

００１１ ２Ｆ      ＣＭＡ 

００１２ ４Ｆ      ＭＯＶ Ｃ，Ａ 

００１３ ３Ｆ      ＣＭＣ 

００１４ Ｃ３０Ｅ００  ＪＭＰ ＄０００Ｅ 

（リスト２４）ＲＬＣ テストプログラム 
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［注記］００３０からのタイマールーチンがないとリスト２４のテストプログラムは実行できません。もしまだタイマールー

チンをメモリに書き込んでいない場合には、１６－１．タイマールーチン（ＮＯＰ命令のテストプログラム）をメモリに書く 

の作業をしてください。 

 組立説明書か、この操作説明書にしたがって、前から順にプログラムのテストをしてきた場合には、ＲＡＭに書かれ

たプログラムやデータはボタン電池でバックアップされていますから、００３０からのタイマールーチンも残っているはず

ですが念の為に確認してみてください。 

 

ＳＴＣはＣ（キャリー）フラグをセットする命令です。 

ＣＭＣはＣ（キャリー）フラグを反転させる命令です。 

ＣＭＡはＡレジスタの値を反転させる（１のビットを０に、０のビットを１にする命令です。 

リスト２４はＣ（キャリー）フラグとＡレジスタの値を、０．５秒ごとに反転させることを繰り返すものです。 

００３０からのタイマールーチンの中でＡレジスタが使われているため、Ａレジスタが反転される様子をＬＥＤで確認す

ることはできません。ＭＯＶ Ｃ，Ａはそのためにつけ加えられたものです。 

Ａレジスタの様子はＬＥＤで確認することができませんが、代わりにＣレジスタのＬＥＤでその様子を見ることができま

す。 

 

２６－２． テストプログラムを実行する 

 

プログラムの実行の仕方については ４．４．４．４．    テストプログラムを実行するテストプログラムを実行するテストプログラムを実行するテストプログラムを実行する を参照してください。 

ＲＥＳＥＴＳＷを押しながら、ディップスイッチＤＳ３－４をＯＦＦにします。その後ＲＥＳＥＴＳＷを離すとプログラムが実

行されます。 

 

プログラムが実行されると、最初１秒間はＣレジスタとＣ（キャリー）フラグが０クリアされ、ＬＥＤが消灯します。その後は０．５秒ご

とにＣレジスタの値が００とＦＦを交互に繰り返し、また同じタイミングでＣ（キャリー）フラグが点滅します。 

 

なおＳＴＣ、ＣＭＣ、ＣＭＡ命令については、当社ホームページの 

「つくるＣＰＵ［第１６７回］」（http://www.alles.or.jp/~thisida/mycpu168.html）、 

「つくるＣＰＵ［第１７０回］」（http://www.alles.or.jp/~thisida/mycpu170.html）、 

「つくるＣＰＵ［第１７１回］」（http://www.alles.or.jp/~thisida/mycpu171.html） 

でも説明をしています。 

 

２７．２７．２７．２７．    ＡＮＡ、ＸＲＡ、ＯＲＡ、ＡＮＩ命令のテストＡＮＡ、ＸＲＡ、ＯＲＡ、ＡＮＩ命令のテストＡＮＡ、ＸＲＡ、ＯＲＡ、ＡＮＩ命令のテストＡＮＡ、ＸＲＡ、ＯＲＡ、ＡＮＩ命令のテスト    

 

 ＭＹＣＰＵ８０組立説明書 Ⅲ組立 ［１１］ＡＮＡ、ＸＲＡ、ＯＲＡ、ＡＮＩ、ＸＲＩ、ＯＲＩ命令回路 の組立作業後に行う動作

テストの説明です。 

 

２７－１． ＡＮＡ、ＸＲＡ、ＯＲＡ、ＡＮＩ命令のテストプログラムをメモリに書く 

 

 メモリに次のプログラムを書きます（１．１．１．１．    メモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込む    の説明を参考にして操作してください）。 

 

００００ ３Ｅ９１   ＭＶＩ Ａ，９１ 

０００２ Ｅ６Ｆ０   ＡＮＩ Ｆ０ 

０００４ ４Ｆ     ＭＯＶ Ｃ，Ａ 

０００５ ３Ｅ９１   ＭＶＩ Ａ，９１ 

０００７ ０６Ｆ０   ＭＶＩ Ｂ，Ｆ０ 

０００９ Ｂ０     ＯＲＡ Ｂ 

０００Ａ ５７     ＭＯＶ Ｄ，Ａ 

０００Ｂ ３Ｅ９１   ＭＶＩ Ａ，９１ 

０００Ｄ Ａ８     ＸＲＡ Ｂ 

０００Ｅ ５Ｆ     ＭＯＶ Ｅ，Ａ 

０００Ｆ ２１０００２ ＬＸＩ Ｈ，＄０２００ 

００１２ ３６Ｆ０   ＭＶＩ Ｍ，Ｆ０ 

００１４ Ａ６     ＡＮＡ Ｍ 

００１５ ６Ｆ     ＭＯＶ Ｌ，Ａ 

００１６ ＡＦ     ＸＲＡ Ａ 

００１７ ７６     ＨＬＴ 

（リスト２５）ＡＮＡ、ＸＲＡ、ＯＲＡ、ＡＮＩ テストプログラム 
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リスト２５はＡＮＡ、ＸＲＡ、ＯＲＡ、ＡＮＩ命令のテストプログラムです。 

 ＸＲＩとＯＲＩについてはテストしませんが、ＡＮＡ～ＯＲＩは基本的な部分はすべて同じ回路を共有していますから、ここ

でのテストは省略します。 

 

２７－２． テストプログラムを実行する 

 

プログラムの実行の仕方については ４．４．４．４．    テストプログラムを実行するテストプログラムを実行するテストプログラムを実行するテストプログラムを実行する を参照してください。 

ＲＥＳＥＴＳＷを押しながら、ディップスイッチＤＳ３－４をＯＦＦにします。その後ＲＥＳＥＴＳＷを離すとプログラムが実

行されます。 

 

プログラムは一瞬で実行され、最後のＨＬＴ命令が実行され続けられます。 

最初にＡレジスタの値９１と定数Ｆ０のＡＮＤが計算され、結果の値９０がＣレジスタに入れられます。 

次にＡレジスタの値９１とＢレジスタの値Ｆ０のＯＲが計算され、結果の値Ｆ１がＤレジスタに入れられます。 

次にＡレジスタの値９１とＢレジスタの値Ｆ０のＸＯＲが計算され、結果の値６１がＥレジスタに入れられます。 

次にＡレジスタの値６１とメモリアドレス０２００の値Ｆ０のＡＮＤが計算され、結果の値６０がＬレジスタに入れられます。 

最後にＸＯＲ Ａが実行され、その結果Ａレジスタがクリアされて００になります。 

以上が実行されたあとＨＬＴ命令が実行され続けられます。 

 

なおＡＮＡ、ＸＲＡ、ＯＲＡ命令については、当社ホームページの 

「つくるＣＰＵ［第１７９回］」（http://www.alles.or.jp/~thisida/mycpu179.html）、 

「つくるＣＰＵ［第１８４回］」（http://www.alles.or.jp/~thisida/mycpu184.html）、 

でも説明をしています。 

 

２８．ＡＤＤ、ＡＤ２８．ＡＤＤ、ＡＤ２８．ＡＤＤ、ＡＤ２８．ＡＤＤ、ＡＤＣ、ＳＵＢ、ＳＢＢ、ＣＭＰ命令のテストＣ、ＳＵＢ、ＳＢＢ、ＣＭＰ命令のテストＣ、ＳＵＢ、ＳＢＢ、ＣＭＰ命令のテストＣ、ＳＵＢ、ＳＢＢ、ＣＭＰ命令のテスト    

 

 ＭＹＣＰＵ８０組立説明書 Ⅲ組立 ［１２］ＡＤＤ、ＳＵＢ、ＣＭＰ、ＤＡＤ、ＤＡＡ、ＲＳＴ、ＩＮＴ命令回路 の組立作業後に

行う動作テストの説明です。 

 

２８－１． ＡＤＤ、ＡＤＣ、ＳＵＢ、ＳＢＢ、ＣＭＰ命令のテストプログラムをメモリに書く 

 

 メモリに次のプログラムを書きます（１．１．１．１．    メモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込む    の説明を参考にして操作してください）。 

 

００００ ２１ＡＢ５６  ＬＸＩ Ｈ，＄５６ＡＢ 

０００３ １１８９３４  ＬＸＩ Ｄ，＄３４８９ 

０００６ ７Ｄ      ＭＯＶ Ａ，Ｌ 

０００７ ８３      ＡＤＤ Ｅ 

０００８ ４Ｆ      ＭＯＶ Ｃ，Ａ 

０００９ ７Ｃ      ＭＯＶ Ａ，Ｈ 

０００Ａ ８Ａ      ＡＤＣ Ｄ 

０００Ｂ ４７      ＭＯＶ Ｂ，Ａ 

０００Ｃ １１ＣＤ１２  ＬＸＩ Ｄ，＄１２ＣＤ 

０００Ｆ ３Ｅ８９    ＭＶＩ Ａ，８９ 

００１１ ９３      ＳＵＢ Ｅ 

００１２ ６Ｆ      ＭＯＶ Ｌ，Ａ 

００１３ ３Ｅ３４    ＭＶＩ Ａ，３４ 

００１５ ９Ａ      ＳＢＢ Ｄ 

００１６ ６７      ＭＯＶ Ｈ，Ａ 

００１７ ＢＣ      ＣＭＰ Ｈ 

００１８ Ｃ２１Ｄ００  ＪＮＺ ＄００１Ｄ 

００１Ｂ ＢＤ      ＣＭＰ Ｌ 

００１Ｃ ７６      ＨＬＴ 

００１Ｄ ７６      ＨＬＴ 

（リスト２６）ＡＤＤ、ＡＤＣ、ＳＵＢ、ＳＢＢ、ＣＭＰ テストプログラム 

 

リスト２６はＡＤＤ、ＡＤＣ、ＳＵＢ、ＳＢＢ、ＣＭＰ命令のテストプログラムです。 

 ＡＤＩ、ＡＣＩ、ＳＵＩ、ＳＢＩ、ＣＰＩについてはテストしませんが、ここでテストするＡＤＤ～ＣＭＰと基本的な部分はすべて同

じ回路を共有していますから、ここでのテストは省略します。 
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２８－２． テストプログラムを実行する 

 

プログラムの実行の仕方については ４．４．４．４．    テストプログラムを実行するテストプログラムを実行するテストプログラムを実行するテストプログラムを実行する を参照してください。 

ＲＥＳＥＴＳＷを押しながら、ディップスイッチＤＳ３－４をＯＦＦにします。その後ＲＥＳＥＴＳＷを離すとプログラムが実

行されます。 

 

プログラムは一瞬で実行され、最後のＨＬＴ命令が繰り返し実行されます。 

最初にＡレジスタの値ＡＢとＥレジスタの値８９が加算（ＡＤＤ）され、結果の値３４がＣレジスタに入れられます。 

このときキャリーが発生します。 

そのキャリーとＡレジスタの値５６とＤレジスタの値３４とが加算（ＡＤＣ）され、結果の値８ＢがＢレジスタに入れられます。 

次にＡレジスタの値８９からＥレジスタの値ＣＤが減算（ＳＵＢ）され、結果の値ＢＣがＬレジスタに入れられます。 

このときボローが発生します。 

次にＡレジスタの値３４からＤレジスタの値１２とボローとが減算（ＳＢＢ）され、結果の値２１がＨレジスタに入れられます。 

そのあとＡレジスタとＨレジスタが比較（ＣＭＰ）されます。 

Ａレジスタの値２１がＨレジスタに入れられた直後ですから、Ａ＝ＨでＺフラグが１になります。 

したがってその次のＪＮＺはパスされて、その次のＣＭＰ命令が実行されます。 

Ａレジスタの値２１とＬレジスタの値ＢＣが比較されます。ＣＭＰ命令の比較はＳＵＢと同じ計算をしますから、２１－ＢＣの計算にな

ります。その結果キャリーフラグが立ちます。 

最後にＨＬＴ命令が繰り返し実行されます。 

プログラムが正しく実行されれば、Ｂ＝８Ｂ、Ｃ＝３４、Ａ＝２１、Ｈ＝２１、Ｌ＝ＢＣになりＣ（キャリー）フラグがセットされたあと、アド

レス００１ＣのＨＬＴ命令で停止（繰り返し実行）されます。 

 

なおＡＤＤ、ＡＤＣ、ＳＵＢ、ＳＢＢ、ＣＭＰ命令については、当社ホームページの 

「つくるＣＰＵ［第１９０回］」（http://www.alles.or.jp/~thisida/mycpu190.html）～「つくるＣＰＵ［第２０５回］」

（http://www.alles.or.jp/~thisida/mycpu205.html）、 

でも説明をしています。 

 

２９．ＤＡＤ命令のテスト２９．ＤＡＤ命令のテスト２９．ＤＡＤ命令のテスト２９．ＤＡＤ命令のテスト    

 

 ＭＹＣＰＵ８０組立説明書 Ⅲ組立 ［１２］ＡＤＤ、ＳＵＢ、ＣＭＰ、ＤＡＤ、ＤＡＡ、ＲＳＴ、ＩＮＴ命令回路 の組立作業後に

行う動作テストの説明です。 

 

２９－１． ＤＡＤ命令のテストプログラムをメモリに書く 

 

 メモリに次のプログラムを書きます（１．１．１．１．    メモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込む    の説明を参考にして操作してください）。 

 

００００ ０１２３０１  ＬＸＩ Ｂ，＄０１２３ 

０００３ １１６７４５  ＬＸＩ Ｄ，＄４５６７ 

０００６ ２１ＡＢ８９  ＬＸＩ Ｈ，＄８９ＡＢ 

０００９ ３１ＥＦＣＤ  ＬＸＩ ＳＰ，＄ＣＤＥＦ 

０００Ｃ ０９      ＤＡＤ Ｂ 

０００Ｄ ４４      ＭＯＶ Ｂ，Ｈ 

０００Ｅ ４Ｄ      ＭＯＶ Ｃ，Ｌ 

０００Ｆ １９      ＤＡＤ Ｄ 

００１０ ５４      ＭＯＶ Ｄ，Ｈ 

００１１ ５Ｄ      ＭＯＶ Ｅ，Ｌ 

００１２ ３９      ＤＡＤ ＳＰ 

００１３ Ｆ９      ＳＰＨＬ 

００１４ ２９      ＤＡＤ Ｈ 

００１５ ７６      ＨＬＴ 

（リスト２７）ＤＡＤ テストプログラム 

  

 ＤＡＤ命令はＨＬレジスタとＢＣ、ＤＥ、ＨＬ、ＳＰとを加算して結果をＨＬレジスタに入れる命令です。 

 リスト２７ではＨＬレジスタとＢＣレジスタを加算し、その結果とＤＥレジスタを加算し、その結果とＳＰを加算し、最後に

ＨＬ＋ＨＬを実行します。途中の結果はそれぞれＢＣ、ＤＥ、ＳＰに保存されます。 
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２９－２． テストプログラムを実行する 

 

プログラムの実行の仕方については ４．４．４．４．    テストプログラムを実行するテストプログラムを実行するテストプログラムを実行するテストプログラムを実行する を参照してください。 

ＲＥＳＥＴＳＷを押しながら、ディップスイッチＤＳ３－４をＯＦＦにします。その後ＲＥＳＥＴＳＷを離すとプログラムが実

行されます。 

 

プログラムは一瞬で実行され、最後のＨＬＴ命令が繰り返し実行されます。 

最初にＢＣレジスタの値０１２３とＨＬレジスタの値８９ＡＢが加算（ＤＡＤ Ｂ）され、結果の値８ＡＣＥはＨＬレジスタに入れられます

が、ＢＣレジスタにもＭＯＶ命令で転送されます。 

次にＨＬレジスタの値８ＡＣＥとＤＥレジスタの値４５６７とが加算（ＤＡＤ Ｄ）され、結果の値Ｄ０３５はＨＬレジスタに入れられますが、

ＤＥレジスタにもＭＯＶ命令で転送されます。 

次にＨＬレジスタの値Ｄ０３５とＳＰ（スタックポインタ）の値ＣＤＥＦとが加算（ＤＡＤ ＳＰ）され、結果の値９Ｅ２４はＨＬレジスタに入

れられますが、ＳＰにもＳＰＨＬ命令で転送されます。 

次にＨＬレジスタの値９Ｅ２４が２倍（ＤＡＤ Ｈ）され、結果の値３Ｃ４８はＨＬレジスタに入れられます。 

最後にＨＬＴ命令が繰り返し実行されます。 

プログラムが正しく実行されれば、ＢＣ＝８ＡＣＥ、ＤＥ＝Ｄ０３５、ＳＰ＝９Ｅ２４、ＨＬ＝３Ｃ４８、になったあと、アドレス００１５のＨＬＴ

命令で停止（繰り返し実行）されます。 

 

なおＤＡＤ命令については、当社ホームページの 

「つくるＣＰＵ［第２１２回］」（http://www.alles.or.jp/~thisida/mycpu212.html）～「つくるＣＰＵ［第２１６回］」

（http://www.alles.or.jp/~thisida/mycpu216.html）、 

でも説明をしています。 

 

３０．ＤＡＡ命令のテスト３０．ＤＡＡ命令のテスト３０．ＤＡＡ命令のテスト３０．ＤＡＡ命令のテスト    

 

 ＭＹＣＰＵ８０組立説明書 Ⅲ組立 ［１２］ＡＤＤ、ＳＵＢ、ＣＭＰ、ＤＡＤ、ＤＡＡ、ＲＳＴ、ＩＮＴ命令回路 の組立作業後に

行う動作テストの説明です。 

 

３０－１． ＤＡＡ命令のテストプログラムをメモリに書く 

 

 メモリに次のプログラムを書きます（１．１．１．１．    メモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込む    の説明を参考にして操作してください）。 

 

００００ ３Ｅ８７    ＭＶＩ Ａ，８７ 

０００２ Ｃ６３６    ＡＤＩ ３６ 

０００４ ４Ｆ      ＭＯＶ Ｃ，Ａ 

０００５ ２７      ＤＡＡ 

０００６ ７６      ＨＬＴ 

（リスト２８）ＤＡＡ テストプログラム 

  

 簡単なプログラムです。 

 ８７＋３６の計算を行い、その結果に対してＤＡＡを実行します。 

 結果を見ればＤＡＡが正しく機能しているかどうかはすぐにわかるのですが、参考までに加算後の（ＤＡＡ補正前の）

値をＣレジスタに保存します。 

 

３０－２． テストプログラムを実行する 

 

プログラムの実行の仕方については ４．４．４．４．    テストプログラムを実行するテストプログラムを実行するテストプログラムを実行するテストプログラムを実行する を参照してください。 

ＲＥＳＥＴＳＷを押しながら、ディップスイッチＤＳ３－４をＯＦＦにします。その後ＲＥＳＥＴＳＷを離すとプログラムが実

行されます。 

 

プログラムは一瞬で実行され、最後のＨＬＴ命令が繰り返し実行されます。 

８７＋３６の加算が行われた結果の値ＢＤがＣレジスタに入れられます。 

ＤＡＡの結果、Ａレジスタには８７＋３６を十進数で計算したときの答え、１２３の下位２桁２３が入れられ、上位桁への桁上がりを

示すキャリーフラグがセットされます。 

 

なおＤＡＡ命令については、当社ホームページの 

「つくるＣＰＵ［第２２３回］」（http://www.alles.or.jp/~thisida/mycpu223.html）～「つくるＣＰＵ［第２２８回］」

（http://www.alles.or.jp/~thisida/mycpu228.html）、 
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でも説明をしています。 

 

３１．３１．３１．３１．    ＲＳＴ命令のテストＲＳＴ命令のテストＲＳＴ命令のテストＲＳＴ命令のテスト    

 

 ＭＹＣＰＵ８０組立説明書 Ⅲ組立 ［１２］ＡＤＤ、ＳＵＢ、ＣＭＰ、ＤＡＤ、ＤＡＡ、ＲＳＴ、ＩＮＴ命令回路 の組立作業後に

行う動作テストの説明です。 

 

３１－１． 最初に電源を一度ＯＦＦにする 

 

 今回のテストはレジスタを強制的にクリアしてから始めたいので、最初にこういうことをします。 

 メモリ書き込みモードの状態で（ＤＳ３－４をＯＮにしたままで）、一旦電源をＯＦＦにします。 

 そうすることによって、レジスタの値をＦＦにするためです。 

 

電源を一度切って、数秒待ってから再投入します。 

すると、プログラムは電池によってバックアップされていますから消えませんが、レジスタの値は消えてしまいます。 

 電源がＯＮになったとき、レジスタの値はたいていはＦＦになります（必ずＦＦになるとは限りません）。 

 レジスタの状態をクリアしておいてから、メモリにテストプログラムを書きます。 

 

［注記］ここでは先に電源がＯＮになっていて、何かのプログラムがすでに実行されていて、レジスタの値がレジスタご

とにばらばらになっていることを想定して、この作業をするように書きましたが、現在電源がＯＦＦの状態で、これからプ

ログラムの書き込みテスト作業をするために電源をＯＮにする場合には、あらためて電源のＯＦＦ／ＯＮを繰り返す必

要はありません。 

 

３１－２． ＲＳＴ命令のテストプログラムをメモリに書く 

 

 メモリに次のプログラムを書きます（１．１．１．１．    メモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込む    の説明を参考にして操作してください）。 

 

００００ ３１００００  ＬＸＩ ＳＰ，＄００００ 

０００３ ０４      ＩＮＲ Ｂ 

０００４ ＣＦ      ＲＳＴ １ 

０００５ ７６      ＨＬＴ 

０００６ ００      ＮＯＰ 

０００７ ００      ＮＯＰ 

０００８ ３Ｃ      ＩＮＲ Ａ 

０００９ ０Ｃ      ＩＮＲ Ｃ 

０００Ａ Ｃ９      ＲＥＴ 

（リスト２９）ＲＳＴ テストプログラム 

  

 ＲＳＴ命令は１バイトのＣＡＬＬ命令です。ＲＳＴ命令はＣＡＬＬするアドレスが決まっていて、そのアドレスによってＲＳＴ 

０～ＲＳＴ ７の８通りの命令があります。 

 リスト２９ではそのうちのＲＳＴ １をテストします。 

 ＲＳＴ １はアドレス０００８から始まるサブルーチンをＣＡＬＬします。 

 サブルーチンをＣＡＬＬしますから、プログラムの先頭でスタックをセットします。 

 ＬＸＩ ＳＰの実行後、ＩＮＲ Ｂを実行し、ＲＳＴ １を実行したあとＨＬＴで停止します。 

 ０００８から始まるサブルーチンではＡレジスタとＣレジスタをそれぞれ＋１してからリターンします。 

 ０００６、０００７にあるＮＯＰに意味はありません。 

 ０００５のあと０００８までの間には何も無いことを強調するためにＮＯＰを入れました。 

 

３１－３． テストプログラムを実行する 

 

プログラムの実行の仕方については ４．４．４．４．    テストプログラムを実行するテストプログラムを実行するテストプログラムを実行するテストプログラムを実行する を参照してください。 

ＲＥＳＥＴＳＷを押しながら、ディップスイッチＤＳ３－４をＯＦＦにします。その後ＲＥＳＥＴＳＷを離すとプログラムが実

行されます。 

 

プログラムは一瞬で実行され、最後のＨＬＴ命令が繰り返し実行されます。 

 Ａレジスタ、ＢレジスタとＣレジスタがそれぞれ＋１されています。 

 ＲＥＳＥＴＳＷを押す（押してから離す）と、再びプログラムが実行され、レジスタの値が＋１されて表示されます。 

 ＲＥＳＥＴＳＷを押すたびに（押してから離すごとに）、プログラムが実行されて、レジスタが＋１されます。 
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 リスト２９ではＡレジスタとＣレジスタはＲＳＴ １が実行されない限りインクリメントされないので、それが＋１されたということは、Ｒ

ＳＴ １が正しく実行されたことを示しています。 

  

なおＲＳＴ命令については、当社ホームページの 

「つくるＣＰＵ［第２２１回］」（http://www.alles.or.jp/~thisida/mycpu221.html） 

でも説明をしています。 

 

３２．ＥＩ、ＤＩ命令（ＩＮＴ回路）のテスト３２．ＥＩ、ＤＩ命令（ＩＮＴ回路）のテスト３２．ＥＩ、ＤＩ命令（ＩＮＴ回路）のテスト３２．ＥＩ、ＤＩ命令（ＩＮＴ回路）のテスト    

 

 ＭＹＣＰＵ８０組立説明書 Ⅲ組立 ［１２］ＡＤＤ、ＳＵＢ、ＣＭＰ、ＤＡＤ、ＤＡＡ、ＲＳＴ、ＩＮＴ命令回路 の組立作業後に

行う動作テストの説明です。 

 

３２－１． ＥＩ、ＤＩ命令（ＩＮＴ回路）のテストプログラムをメモリに書く 

 

 メモリに次のプログラムを書きます（１．１．１．１．    メモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込むメモリにデータを書き込む    の説明を参考にして操作してください）。 

 

００００ ３１００００  ＬＸＩ ＳＰ，＄００００ 

０００３ ＡＦ      ＸＲＡ Ａ 

０００４ ＦＢ      ＥＩ 

０００５ ００      ＮＯＰ 

０００６ ００      ＮＯＰ 

０００７ ０４      ＩＮＲ Ｂ 

０００８ Ｃ３０７００  ＪＭＰ ＄０００７ 

 

００３８ ３Ｃ      ＩＮＲ Ａ 

００３９ ＦＢ      ＥＩ 

００３Ａ Ｃ９      ＲＥＴ 

（リスト３０）割込みテストプログラム 

  

 リスト３０のプログラムは２つの部分に分かれています。 

 ００００～０００Ａがメインプログラムで００３８～００３Ａが割込みプログラムです。 

 ８０８０の割込みにはＲＳＴ命令が利用されます（ＲＳＴ命令については３１．３１．３１．３１．    ＲＳＴ命令のテストＲＳＴ命令のテストＲＳＴ命令のテストＲＳＴ命令のテストを参照してください）。 

 ８通りあるＲＳＴ命令の中でもＲＳＴ ７（コードＦＦ）は、外部に割込み制御回路を必要とせず、ＩＮＴ割込み信号を与え

るだけで割込みを実行させることができるので、８０８０ではＲＳＴ ７が割込み命令としてごく普通に利用されます。 

 

 ＭＹＣＰＵ８０はＲＳＴ ７だけではなくて、ＲＳＴ ０～ＲＳＴ ６命令の割込みも実行できますが、そのためには外部に

割り込み制御回路が必要になりますから、ここではその必要のない、ＲＳＴ ７を使って割込みのテストを行います。 

 

 プログラムは非常に簡単なものです。 

 割込みはスタックを利用しますから、スタックポインタの設定が必要です。 

 プログラムの先頭にＬＸＩ ＳＰ命令を置きます。 

 リセット後は割込みは禁止状態になっていますから、割込みを受け付けるためにはＥＩ命令で割込み許可を与えてお

く必要があります。 

 その後はＢレジスタをインクリメントし続けます。 

 ０００５と０００６にＮＯＰがありますが、割込みに必要なものではありません。あとで利用したいことが出てきますから

こうしておきます。 

 

 ＲＳＴ ７命令を利用した割込みプログラムは００３８から書きます。 

 今回はテストですから割込みプログラムも簡単なものです。 

 ＩＮＲ ＡでＡレジスタを＋１するだけです。 

 割込みが受け付けられると、割込み禁止状態になってしまいますから、メインルーチンに戻る前に割込み許可状態

にしておかないと次からの割込みが受け付けられなくなります。 

 メインルーチンに戻るためのＲＥＴ命令の直前にＥＩ命令を置きます。 

 ＥＩ命令の次の命令の実行後に割込みが許可されるからです。 

 

３２－２． コネクタケーブルの準備 

 

 割込みを実行させるためには外部から割込み信号（ＩＮＴ）を入力する必要があります。 
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 ＩＮＴ信号は１６ｐフラットケーブル用コネクタＣＮ２の９番端子に配線してあります。 

 

ＣＮ２端子接続図 

RESETIN １ ２ RESETOUT 

MEMRD ３ ４ MEMWR 

IORD ５ ６ IOWR 

BUSRQ ７ ８ BUSAK 

INT ９ １０ INTRD 

EXCLKENL １１ １２ EXCLK 

T2 １３ １４ M1 

+5V １５ １６ GND 

 

 なおこのテストでは使いませんが、ＲＳＴ ７以外の割込みを使う場合や、外部にＩ／Ｏ回路を接続するためには、バ

ス信号への接続が必要になります。 

 それらの信号線は２６ｐフラットケーブル用コネクタＣＮ１に配線してあります（３３．３３．３３．３３．    コネクタ端子接続図コネクタ端子接続図コネクタ端子接続図コネクタ端子接続図参照）。 

 

 １６ｐフラットケーブルのコネクタがついていない方の９番と１６番の被覆を先端から１ｃｍほどはがしてください（２３－

１．テスト用の回路を準備する を参照してください）。 

 

 

以上のように作業した１６ｐフラットケーブルコネクタをＣＮ２に接続します。コネクタの△マークと基板面のシルク印

刷の△マークを合わせる向きで接続します。このとき１６本のコネクタ端子がずれたりしないで全部フラットケーブルコ

ネクタにおさまっていることを確認してください。 

 

３２－３． テストプログラムを実行する 

 

プログラムの実行の仕方については ４．４．４．４．    テストプログラムを実行するテストプログラムを実行するテストプログラムを実行するテストプログラムを実行する を参照してください。 

ＲＥＳＥＴＳＷを押しながら、ディップスイッチＤＳ３－４をＯＦＦにします。その後ＲＥＳＥＴＳＷを離すとプログラムが実

行されます。 

 

Ｂレジスタが高速でインクリメントされるため、ＢレジスタのＬＥＤは全点灯しているように見えます。 

その他のレジスタには変化はありません。 

この状態で１６ｐフラットケーブルの９番と１６番を一瞬だけショートさせてみます。 

少し乱暴な方法ですが今回はテストなので簡単にできる方法でやってみました。 

人間の感覚では一瞬に過ぎなくてもコンピュータにとっては非常に長い時間です。 

ＭＹＣＰＵ８０の割込みは、ＩＮＴ入力端子にＬレベルの信号を与えることで実行されます。立下りエッジではなくてＬの期間中有効

な信号として認識されます。 

割込みが受け付けられると、アドレス００３８からの割り込みプログラムが実行されます。 

割込みプログラムの実行が終了してメインプログラムにリターンしてきたときに、まだＩＮＴ信号がアクティブ（Ｌ）になったままだと、

再び割込みが発生して、割り込みプログラムが実行されます。 

 

ＩＮＴ入力を一瞬Ｌにしただけでも、割込み処理に対しては非常に長い時間ですから、数十回以上も割込みが実行されます。 

その結果Ａレジスタが一瞬でかなりの回数インクリメントされ、ＬＥＤにはその結果が表示されます。 

 

上のテストでは１６ｐフラットケーブルの９番と１６番を一瞬だけショートさせてみましたが、もっと長い時間ショートさせてみると、ど

うなるでしょうか。 

そうすると、Ｂレジスタが停止してしまいます。 

これは割込み処理が終了してメインプログラムに戻った直後に再び割込みが発生することが繰り返されるため、その間は、メイ

ンプログラムの命令が全く実行されなくなるからです。 
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［注記］ＭＹＣＰＵ８０はＩＮＴ端子にＬレベルの信号を入力することで割込みが受け付けられますが、ＣＰＵによってはＨレベルの信号

であったり、立下りエッジや立上りエッジであるものなどがあります。 

 ちなみにＺ８０はＬレベル信号入力ですが８０８０はＨレベル信号入力です。 

 

 ３２－４． ＤＩ命令のテスト 
  

 リスト３０の 

０００６ ００ ＮＯＰ を 

０００６ Ｆ３ ＤＩ に書き換えてください。 

前のＮＯＰではなくて後ろのＮＯＰを書き換えます。 

念の為、書き換えたあとのメインプログラムのリストを下に示します。 

 

００００ ３１００００  ＬＸＩ ＳＰ，＄００００ 

０００３ ＡＦ      ＸＲＡ Ａ 

０００４ ＦＢ      ＥＩ 

０００５ ００      ＮＯＰ 

０００６ Ｆ３      ＤＩ 

０００７ ０４      ＩＮＲ Ｂ 

０００８ Ｃ３０７００  ＪＭＰ ＄０００７ 

 

 このようにしてから、３２－３． と同じことをしてみます。 

すると割込みは受け付けられなくなってしまいます。これはＥＩの直後にＤＩが実行されて、それ以後割込みの受け付けが禁止さ

れてしまうからです。 

しかし、先に１６ｐフラットケーブルの９番と１６番をショートさせたままにしておいて、ＲＥＳＥＴＳＷを押す（押してから離す）と、今

度は、３２－３． と同じように割込み動作が続けられます。 

これは先にＩＮＴ信号がアクティブになっているため、ＥＩ命令が実行された直後に割込みが発生し、その後もＩＮＴ信号がアクティブ

である間は、割込みプログラムからメインルーチンに戻るとすぐにまた次の割込みが受け付けられてしまうので、ＤＩ命令が実行さ

れないまま割込みだけが繰り返し実行されてしまうからです。 

 

 一旦１６ｐフラットケーブルの９番と１６番を離すと、ＤＩ命令が実行されてしまうため、それ以後は９番と１６番をショートさせても割

込みは発生しなくなります。 

 

ここでＥＩとＤＩの間にＮＯＰが入っているのは、割込みが許可されるのはＥＩ命令の次の命令の実行後だからです。 

この場合ＮＯＰ命令の実行後（ＤＩ命令の直前）に割込みが可能になります。 

もしもＮＯＰがないと、割込みが可能になるのはＤＩ命令の実行後になるため、実際には割込み可能にはならなくなってしまいます。 

そのことを確認するために、０００５にＦ３を書き、０００６に００を書いてから、同じようにテストをしてみてください。 

 

なお割込みについては、当社ホームページの 

「つくるＣＰＵ［第２４２回］」（http://www.alles.or.jp/~thisida/mycpu242.html）～「つくるＣＰＵ［第２４６回］」

（http://www.alles.or.jp/~thisida/mycpu246.html） 

でも説明をしています。 
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３３．３３．３３．３３．    コネクタ端子接続図コネクタ端子接続図コネクタ端子接続図コネクタ端子接続図    

 

      ＣＮ１ 

Ｄ０ １ ２ Ｄ１ 

Ｄ２ ３ ４ Ｄ３ 

Ｄ４ ５ ６ Ｄ５ 

Ｄ６ ７ ８ Ｄ７ 

Ａ０ ９ １０ Ａ１ 

Ａ２ １１ １２ Ａ３ 

Ａ４ １３ １４ Ａ５ 

Ａ６ １５ １６ Ａ７ 

Ａ８ １７ １８ Ａ９ 

Ａ１０ １９ ２０ Ａ１１ 

Ａ１２ ２１ ２２ Ａ１３ 

Ａ１４ ２３ ２４ Ａ１５ 

＋５Ｖ ２５ ２６  ＧＮＤ 

 

ＣＮ２ 

RESETIN １ ２ RESETOUT 

MEMRD ３ ４ MEMWR 

IORD ５ ６ IOWR 

BUSRQ ７ ８ BUSAK 

INT ９ １０ INTRD 

EXCLKENL １１ １２ EXCLK 

T2 １３ １４ M1 

+5V １５ １６ GND 

 

     ＣＮ３ 
ＩＮ７ １ ２ ＩＮ６ 

ＩＮ５ ３ ４ ＩＮ４ 

ＩＮ３ ５ ６ ＯＵＴ７ 

ＯＵＴ６ ７ ８ ＯＵＴ５ 

＋５Ｖ ９ １０ ＧＮＤ 

 


