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ssorの省略語であると発表しています．これ

”iかにウゾではないのでしょうが．英語で

5camPという単語があり”．アメリカのメー

カーとはいえ実に思い切った命名だと感心し

;t. Lた．そのことも重々承知のうえで付けた

ニックネームに違いありません．

＜図 1)各種マイコンの性格とレペル

性能レヘル
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NSCの

SC/MPによる

・マイコン入門

●宮永好道

世にマイコンが登場してからすでに 6年．本誌にも

今春からComputerSectionが新設されましたし，街に

は続々とマイコン・ショップが店開き…といった具合

で．マイコン・プームもいよいよ本格化してきたとい

えるでしょう．

こういう状況をふまえて．最近はマイコン関係の解

説記事も本体そのものよりも，入出力装置に関するも

のや BASICなどのソフトウェアに重点が移ってきて

いるようです．

早い時期に（といっても昨年ぐらいからが多いよう

ですが）マイコン入門をされた人には，これでちょう

どよいでしょう．ポード・キットにせよ，独自のセッ

トにせよ．なにがしかのマイコン本体を手許に持った

人にとっては、ただちに問題となるのは，上記の二つ

の点であることは間違いありません．

したがって、これはこれで結構なことで，決して異

論かあるわけではありませんが，プームの進行という

ことの他の一面を考えると．これから初めてマイコン

を作ってみようかな…と思っているかたはさらに多い

に違し、ありません．

1SC/MP-II（中央）と製作編で使用する周辺用SSI,
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l----
専用的性ここ:---|

前者を表の意昧．後者を裏の意味として． 言：トーロ-:::;¥

この表と裏でよく特徴を表現していますので．9：巴一ノ
ここで一応記憶にとめておいてください．

1一船コ ンピュー ク-----、(l6b1tコン; ------
、-----

一←汎用的性格さて． NS社がこのSC/MPを発表した

のは1975年の暮れのことで．日本で発売され始めたの

は昨年の 4月でした．この時点ですでにマイコンの家

元であるインテルの8080と．モトローラの6800が相当

に強い地盤を築いていましたのでやや出遅れの感じも

あり，キットは（安価なせいもあってか）かなり売れ

『マイコンにとって重要なのは本体ではなく，むし たようですが．それでも前 2者にはおよんでいません＿

ろ入出力装置とソフトウェアである』などといった極 しかし NS社のSC/MPにかける意気ごみは相当

論もあるようですが，これはやはり 一種のパラドック なもので発売後 1年を待たずに今春その改良版であ

スでしょう．本体があるからこそそういえるので，始 るII型を発売してきました．

めからまったくなければ話にも何にもなりません． SC/MP-IIは1日型がPチャンネルMOSであっ

そこでこの連載では，主としてこれから新しくマイ たものを， N-MOSに変更して 5V単ー電源で動作

コンを作ってみようという読者を念頭において話をす するようにし同時に高速化と消費電力を少なくした

すめますがあくまで特定のCPUによる製作記事で 最新鋭のプロセッサです． II型が発売されてまもなく．

あって，入門用の解説記事ではありません． これもメモリなどの大手メーカーであるシグネティッ

しかしここで大いに力説しておきたいことは， 「マ クス社が，セカンド・ソースを作ると公表しています

イコン入門は，とにかく簡単なセットを 1台作ってみ ので，今後はマイコン界の一つの柱として．かなりの

るのが一番よい． 1台の自作は10冊の入門書を読むに ft及を示すのではないかと思われます．

優る」ということです． 以上のようなわけで．現在ではすでに II型が標準と

それも本誌の読者なら．組み立てキットなどに頼ら 名えられますので．本稿で今後とくにことわらない限

ず，チップ単位の購入による独自のセットにチャレン リは．すぺてII型を指しているものと考えてください．

ジされることをおすすめします．そうすれば本当の意

味でのマイコン・マニャヘの第一歩をふみ出すことが ■SC/MPの位置づけ
できるでしょう．そのチップは，別にここに取り上げ これからマイコンを作ってみようという場合に，特

るSC/MPに限りませんがそういう大きな角度か 別の確たる目的がある場合を除いて，一般的には 8ピ

らみれば，これは一つの入門用参考記事でもあります＿ J 卜のものを選ぷべきでしょう．このことは筆者のみ

連載の予定としては，今回は SC/MPの解説をし． ならず，かつてμCOM-4の製作記”で話題を呼んだ松

次回以降ではこれを使ったスイッチ・ポード付きマイ 本吉彦氏も同意見のようでした．氏は「あの当時は安

コンの製作，簡単なプログラムの解説とハードウェア

の拡張方法などについて述ぺるつもりです．

I Sc/MPと謬芸五：ロ

-■SC/MPとは？
このチ ップの メーカーは囀ティジタル時計やTVゲ

ームなどで．アマチュアの間でも有名な NS朴 （ナシ

ョナル・セミコンダクタ ）ですか．そのメーカーでは

大まじめにSimpleand Cost effective Micro Proce・ 

トランジスタ技術

くて使いやすい 8ピット・プロセッサが市場に登場

してなかったので．やむをえず使いにくいのを承知で

4ピソ トのものを採用した」と話して くれ ました ．し

かし．現在は 8ピットものが全盛ですので．価格の面

でも問題はな〈（小売市場ではむし ろ安し、）．あ とあ

とのことを考えれば文句はな く． 8ヒ’ソトに決定すぺ

きです．

それでは現在多品秤を誇る 8ヒッ トCPUの中て，

・'Scamp[ska,mpJn;ならす者や くざ・・・コンサイ 7、免中IIよ＇）

”本，よ矧Jffll・つ くる／ リーズNo2「つくるコンヒュータ」pp82
••NS(SC/ MP - II)データ・ンー I・ Pub. No. 426305290-00 I A 
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わがSC/MPはどのような位置を占めているのでし

ょうか．図 1をごらんください．この図はあくまで筆

者の私見でありますが．マイコンの本家であるインテ

ル社に敬意を表して8080を評価尺度の原点と考えると．

6800はやや汎用的性格（つまりミニコン以上のコ ンピ

ュータの持つ性格）が強く． SC/MPはさらに一般

コンピュータ寄りです．

ひとつおことわりしておきますが．t凡用的だから高

級ということではありません．これは性格の話であっ

て． レペルとしては図からもわかるように．正直に云

ってそれはど高級なものではありません．

それではなぜこんな位置づけができるのか．その理

由は？ということはこの連載を通読していただ ＜以外

に方法がありませんが．構造の現解が容易で．値段も

安い （名前の表の意味） という点以外に． この一般コ

ンピュータに近いというのも．今後の入門用に適する

8ピッ トCPUとして強力に推したい大きな理由なの

です．

●SC/MPの特徴

NSの資料＊3の中か ら． とくにユーザーにと って利

点と思えるものをピックア ・ノ プすれば、次のよ うな項

目かあります．

•TTL レ ペルの1/0 イ ンターフェース

・クロ ック 回銘を内蔵

・メモリは65Kパイトまで拡張性かある

• 5 V単一電源で． しかも消貨電流かきわめて少な

し、

・シリアルI/0と．．つのセンス入力を持つ

・コ ント ロール・フラ ク出力を 3個持ってし： る

•DMA とマルチ・プロセ I サに対す る配咆かなさ

れて＼ヽ ーる

・ア ドレス ・モー ドか相対． インテックス． オート・

・イ ン テ • I クス ． イミ ーティエイトど 各杯ある

● ノ < ・1ケ．←-ジ：よ セラミ ・／クり'J1DJび）ばかに．安価な

プラスチック ・モールド'l'J(N )力、）廿もさi，・ てし、る

以 ,-ーのよう なものてすか、 さらに一つだ1•ナ袖足する

し 他のマイコンに比へて CPU(/)独立『1;I)前；し、 こと．
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＜図2> SC/MP-IIのピン接続
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な設計を容易にすることができるわけです．

8080な どは最近セカンド ・ソースも多くなったため

か CPUの値段は結構安くなり．必ずしも SC/Mp

のほうが安いとはいえない状況ですが．周辺回趾をあ

わせて考えると問題にはなりません ．このあたりをあ

わせてみると． “Costeffective" という呼称が， 宜伝

文句ではないことがわかってきます．

I Sc/MP-IIの構造と動作 l 
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ですが，万能碁板に回t各を組み上げるときにはすいぷ ative Read Strobe)という具合に読み．負論理． つ ま

んと JII)かります． I) "L"レペルでアクティプになることを示してしヽます．

名前のつけ方で変っているのは，頭に "N"の文字が ふつうなら RDSとでも書くところでしょう．別にメ

っし、たものがかなりあることです．これはたとえばN ーカーがNSだから Nを持ってきたのでもないでしょ

R D Sならば．ネガティブ・リード・ストロープ(Neg- うが．triれるとわかりやすく．まちがいも少ないよう
く表 I>SC/MP-IIの各ピン名称とその檀能

SIN 

~ ’̂ 
ピン名称 憲 疇 出力 檀 鑽 ピン名称 意 味 出力 懺 能
I 
； 

| : MT., 
リセット入力 “L” て正常運転を停止．再 SOJT シリアル信号出力 S1Nと同じ命令で Eレジス

ひ•“H" にすると内部レジス タの LSB（右端）が出力さ

タをクリヤしたのち． 0001 れる．ただし．出力の 1ピ

書地より命令をフェッチす ットはラ ッチされる

！ る FLAG-# 0 フラグ出力 (3本） プログラムによって．セッ

CONT コンティニュー “H” て正常運転． # I ト／リセット しうる独立の

（連続）入 力 "L"て現在実行中の命令が # 2 出力端子．

終了しだい停止する ．内部 ユーザーの自由に穀計した

レジスタのイ直は変化しない． ハー ドウェアを直接コント

再び“H"にすると運転を再 Dールてきる

llllする X IN クイミング・コ ン 内蔵クロックの制御をする

NADS アドレス・ストロ “L” になっている期間は． XOJT トロー）レ ための端子で，通常は x.
ープ出力 デーク ・パスにアドレスの talかRC時定数回路をつけ

上位4ピットと．ステータ る．

スが出ていることを示す X1Nから外部同期をかけるこ

NRDS リード ・スト ロー 3 ーじてアクテイプ．終わり とも可能

プ出力 の立ち上がりでデータ・ パ Vee 電源供給 + 5V土 5%
スからデータを読み込む． （通常40-50mAJ

入出力勧作以外のときは． GND グランド アース端子

Hi・Z (1妾地）

NWDS ライト・ストロー 3 “L"の期間中．デーク ・パ NBREQ'' ノゞス・リクエスト “H"でパス要求を出す．外部

プ出力 スヘの出力が安定している 1/0  の条件により，すでに“L" 

ことを示す． なら“H"にな るまでi寺つ ．

入出力動作以外のときは． 通常はJOkQで Va:にプ）レア

Hi-Z ップしておけばよい

D80~ 7 テ・ータ ・パス 3 王たる槻能からデータ・パ NENIN イネープル入力 " L "により ／ゞスの使用を許

(8本） スと呼ぷが．実は双方向性 可．通常は1妾地しておけは

のマルチプレクサ ・パスで よい

ある． NENOUT イネープル出力 この CPUが他の CPU,

現在何に使われているかを または回路に対してパス1吏

上の三つのストロープ出力 用の許可を出す 「L").

て示す（ステータスは別記） 自分で使うときは'’H"で禁

AOOO~II アドレス・パス出 3 12本のアドレス出力により． 止 通常は無接続てよ い l 

カ(12本） 4 Kパイトまでの直接指定 NHOL.D 1/0サイクル延長 データの入出力期間，つま

が可能． 入力 りNRDSかNWDSが"L"の間

NRDS. NWDSが“H" にこの端子を"L"にする と，

に戻れは.. H 1 -Zとな り， 入出力期間を集制限に延長

次の入出カサイクルまで続 しうる．そして“H"にする

〈 と終わる

SENSE-A センス入力，およ 兼用入力． どちらに使うか 通常は Va:に接続しておけ

びインタラプ ト入 はプログラムの命令で選択 ばよし‘

力 する ． ． ・＇この端子名に限 らず．先頭に Nの付〈名削ばすぺて“L"アク I l 
センス入力は．ステータ ス ティブを示す

・レジスクにはいる

SENSE-8 センス入力 こちらはセ ンス入力専用 ”これ以下の三つの端子は DMA. またはマルチ CPUシステム

などを間単に制御するためのもので，基本的なマイコンでは：吏

s,、 シリ アル信号入力 プログラムの命令により， 用しない

EレジスクのMSB（左端）に それぞれ． r通常は ．． と記してあるとおり 処理すること また．1

入力 I 最後の NHOLDも特別に遅い1寺夕うなメモリや， 入出力共置と I | 
このとき Eレジスタは同時 I 直接にデータのやりとりをする場合のほかは1豆わな い
に右シフ トを実行する ， 

---・ 」
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＜図 4〉独立性の強いSC/MP
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‘蓄 ‘,11磁平.ツ

アトレス・パス

メモリと 1/0li,CPUからは
等イilli／こ扱われる

なので．筆者は他でも愛用しています．どうしても気

に入らないかたは．改めてパーを記入してくださし、．

表 1出力欄に．「 3」と記入してあるピンは、いわゆ

るスリーステート出力を示して います．次にピンの内

側．つまり LSI内部の接続と構成を図 3に示します．

厳密な意味で内部回部がこうなっているというのでは

ありませんが（実際はもっと複雑）．動作を考えるう

えでは．まったくこのとおりであると考えてさしつか

えのなし、プロック図です．

■CPUの動作
個々の命令による動作はあと廻しにして， ます全般

的な動作を説明しましょう・図 3およぴ図 4を参考に

しなから，図 5のフローを見てください・

図 4はこ の独立性の強い SC/MPの CPUを中心

としたシステム構成の概略図ですか．大事なところか

少し抜けています．ひとつはNRDSなどのコン トロー

ル出力を、 どのようにメモリや1/0に接続するのかと

し、う点ですか．これは製作出にゆずることにします．

もうひとつはNRSTとCONTが記入されていなし 、こ

とで． このでつの入力をどうするかは・う考を要する点

です．

このような入力は CPUの種類によ ってはどちらか

ひと つしかなかったり． また 2入力の間にあまり 差違

がなく． ま挙らわしし・ケースもあるのですか， SC/ 

MPの場合はこの追いはきわめては っきりしています．

さて． SC/MPのCPUはマイクロインストラクショ

ンによ って制御されてし、ます．初心者のために若干補

足しておきますと，これは CPUの内部にさらにド位

の コンピュータかはし、ってし、るようなものて、この I<

＜図 5>SC/MPのマイクロ・インストラクションの動作

］ NRSTを` L．にするI:
すぐにここに（る

合場のみー
ー

ー

ー

1
ー

ー

ー

i

込り霊。

位コンピュータのプロクラムが実行されることによ ＜

て． CPUか所定の動作を行なう方式てす． 図 3の中

に’'命令のデコードとコントロール＂と内かれたプロ

／ク中に．このマイクロ命令群がはい っています （こ

れを PLAと呼んで しヽ ます ），

この・・・種のプログラムの動作が図 5です．そして N

RSTとは． この先珀に戻ることです ．NRST端子

（ピン⑦）を"L・ーにする ことでたたちにリセット動作ガ

起こるのてはな く、 この図のよう にマイクロ命令を杖

行してし、＜結果、内部レジスタカ・クリヤされたり、そ

の他の動1iが起こる のてす．結果的には1,i]しことなの

てすか．厳密に l ヽ えば 1 • の よう に 進行するの です ．

この図をよく名えてし、ただけは． CONT端f(ピン⑧）

の動作も正確にわか るはすてす ．

またこのle/I(7) • 番 l‘ーにある／ 、コ t 2,f,枠グ）名［分 ）は．か

なり 「i互ftiし た表現に してあ りま す．こ このと ころが11tl

トランジス タ技術

く表2〉SC/MPのインストラクション・セット・サマリ

●2バイト命令

MICRO 

MNEMONIC DESCRIPTION OBJECT FORMAT OPERATION CYCLES 

Memory Reference lnstructiom 7 6 5 4 3 2 1 011 6 s 4 3 2 1 o I 
LO Load 11000 l叫ptr dlSP I (AC)←(EA) 18 

ST Store | 1 1 0 0 1 l J ̂ （ IEA)←IACJ 18 

AND AND 

冒
IAC)←IACI/¥IEAI 18 

OR OR IAC)←(AC) VIEAI 18 

XOR Exclusive-OR IACI←(AC)-',/-(EA} 18 

DAO D如 malAdd IAC)←IACl10 + IEAl10 + (CY/LI.ICY/LI 23 

ADD Add ＇ | 1 1 1 1 0 IAC)←(AC)+ (EAi + (CY/LI.ICY/Li,IOV) 19 

CAD Complement and Add 11111 (AC)←IACI +~(EAi + (CY/l),(CY/Ll,(OV) 20 

Memory Increment/Decrement Instructions 17 6 5 4 3 211 017 6 5 4 3 2 1 0 I 
ILD Increment and load 10101 0 ptrl disp I IACI, IEA)•- IEAI + 1 22 

OLD Decrement and Load 101 1 1 0 (AC), (EA)←(EAi -1 22 

Immediate Instructions 76543210765432101 

LDI Load Immediate 11000100 data I :ACI←data 10 

ANI ANO Immediate 11010100 IAC)-IACI/¥data 10 

ORI OR Immediate 9 9 0 9 1 9 0 0 IAC)←iACI V data 10 
,. 

XRI Exclusive OR Immediate 11100100 (AC)←(AC)サ data 10 

DAI Decimal Add Immediate 11101 100 (AC)・(AC),o• data,o ➔ (CY/ll,(CY/ll 15 

ADI Add Immediate 1 1 1 10100 IAC)←• IAC! ➔ da t a ➔ ICY/LI ICY/L}.IOVJ 11 

CAI Complem,nt and Add Immediate 1 1 1 1 1 100 {AC)←{ACJ t ~data• (CY/L).{CY/LJ,IOVJ 12 

Transfer Instructions 1 6 s 4 3 2 1 011 6 s 4 3 2 1 o I 
JMP Jump 100100 pt『 d1sp ! !PC)-・EA 、11

JP Jump 1t Positive 1 00 l O l If (AC);, 0, IPCI.. EA 9 11 

」Z Jump 1I Zero 100 1 1 0 If IACl = 0. IPC)・ EA 9. 11 

JNZ Jump if Not Zero 1001 1 1 If IACI,-0, !PC)-EA 9, 11 

Double-Byte Miscellaneous Instructions I 7 6 5 4 3 2 1 017 6 5 4 3 2 1 0 I 

DLY Delay 1000 1 1 1 1 d1sp i count AC to -1、 13 to 
delay = 13 + 2 (ACJ -+ 2 d1sp -+ 29 d1sp 131 593 

m1crocycles 

■ 1バイト命令

I MNEMONIC MICRO・ 
DESCRIPTION OBJECT FORMAT OPERATION CYCLES 

Extension Register lnstruct1ons 76543210 

LOE Load AC from Extension IACI・ !El 6 

XAE Exchange AC and E)(tension IAC1・-IE1 7 

ANE ANO Extension IAC l•· IACJ A I El 6 

ORE OR Extension IACI・ IACI V IEI 6 

XAE E)(elusive OR E)(tension IACI・ IACI-V-IEI 6 
D・AE Decimal Add Extension IAC1・-(ACl10 ➔ IEJ10 ➔ 1cv;u ICY'LI 11 

ADE Add Extenstc.,n (AC) ・- (AC) • IEI ➔ ICY LI (CY/Li,IOVI 7 

CAE Com11lement and Add Extem1on IACI・ (AC)•~ IE ) + ICY/Li ICYIL) IOVI 8 

Pointer Reg1ste『MoveInstructions 76543210 

XPAL Exchange Pointer Low o o 1 1 o Olot, IAC)ー(PTR7QI 8 
XPAH Exchange Po1n1er High 00,-, 0,1 IACIーIPTR15 81 8 
XPPC Exchange Pointer with PC 00 1 1 1 11 IPCIー!PTRI 7 

Shift, Rotate. Serial 1/0 Inst『uctions 76543210 

S10 Serial lnput/Ouwut 00011001 IE,1→IE, 11, SIN ・IE7) IEQI •SOUT 5 

SR Shift Right 00011100 IAC,1 -•IAC, 1 I 0→IAC71 5 

SRL Shift R,ghf with Link 000 1 1 101 IAC,J→IAC, 11, ICY/LJ-IAC7J | 5 
AR Rotate Right a a a 1 1 1 1 a (AC,)-IAC, 11. IACol-lACが 5 
AAL Rotate Right w,th Link 00 0 1 1 1 1 1 I AC ,I 、 •!AC , 1 I IACQIーICY'Li→iAC7i 5 

Single•Bvte Miscellaneous Instructions 76543210 

l 
＇ | HALT 

Halt Pulse H flag 8 

CCL Clear Carry, Link ICY,L¥・・O 5 

SCL Set Carry/link ICYIL)・1 5 
DINT Disable Interrupt IIEl・-0 6 
IEN Enable Interrupt IIE)・1 6 
CSA Copy Status to AC IAC)・・ISRI 5 
CAS Copy AC to Status ISR,・ IAC) 6 
NOP No Operation None 5 

(NS 
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（表3>命令一覧表の記号の意峰

記号 憲峰または動作 記号 ●疇；または鵬作 マ,...., .. , . 

-
AC アキュムレークを示す．アキュムレータは 8ピッ l、長て （） カッコ内に指定したものの内容を示す

． 
・ • 

ある たとえば． （AC)はアキュムレータの内容

EA 命令をデコードした結果決定された実効書地 → 矢印の方向に置き替えられることを示す
; 

CY/L キャリー＆リンク・フラグ．ステークス・レジスタの先 9, 交換を示す 5・・
頭ピットて1ある ・1"の補数を示す '~ • 

ov オーパ・フロー・フラグ．ステークス・レジスタの第 2 /¥,V,¥ それぞれAND. OR. Ex-ORを示す
ピット (CY/Lの次） 10+ 10進加算を示す

PC プログラム・カウンタ(Ptr0と呼ぷこともある） m アドレス・モード指定ピット． ーメモリ参照命令て雙われ

E エクステンション・レジスタ． ACの補助．シリアル1/0 る , •~ ―̀ ;.. 9 • - ..'<  

等に使われる Ptr ポインク・レジスク(Ptr#O~#3)を指定する え

S1N シリアル入カピン 9.. ~ ぶ disp ディスプレイスメント．アドレスを指定する命令におい

SOJT シリアル出カピン て．実効書地算出のための8ピットの数値を入れる

II: インクラプ 1ヽ・イネープル・フラグ（ステークス・レジ data イミーディエイト・デーク．内容は “2の補数”方式に

スタにある よる 2進数か． 2桁のBCC濠示10進数て示す
SR ステークス・レジスクを示す (8ピット長てある）

個の命令をメモリから取り出し（フェッチ）て．その

命令を解釈し（デコード）．該当する動作を実行する

ところで，これも SC/MPの場合はマイクロ・インス

トラクションによって行なうわけです．

したがって細かなことをいえば，このハコの中に命

令の種類に相当する多数の流れ図が書かれていればよ

いわけですが，この動作は命令一覧表を見ればわかり

ますし，大きな意味でのCPUの運転 (RUN)には影響

がないので，このように書いたのです．

■割り込み動作と注意点
これも図 5を見ながら考えてください．図 3のステ

ータス・レジスタの中にIE（インタラプト・イネープ

ル）ピットというものがあり．これを命令によってセ

ット（またはリセット）することができます．つまり．

IE="l"のときに割り込み許可となり． SENSE-A(ピ

ン⑰）は割り込み信号を受け入れる入力端子となるわ

けです．もし入力があれば(“H"となれば）．割り込み

をいったん禁止するとともに．プログラム・カウンタ

とポインタ＃ 3の内容を交換します（割り込みに対応

する動作はそれだけです）．

したがって．割り込みルーチン（割り込みが起きた

ときに働かせたいプログラム）の先頭番地を．前もっ

てポインタにセットしておかねばなりません．このと

きに気をつけなければならない点が一つあります．そ

れは正確には先頭番地そのものではなく．それよりも

一つ少ない番地をセットしなければならないことです．

その理由は．図 5の最後のハコに示されています． s
C/MPでは．プログラム・カウンタのインクリメン

ト．つまり PC+lを命令を取り出す直前に行なうので

す．これは一般のコンピュータと違った特異な点です

ので． とくに注意してください．

実をいうと．この問題は割り込みの場合だけではあ
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りません．JUMP命令の場合も実効番地は実際の鱈

ぴ先よりも一つ少ない番地を指さねばなりません．ま

たリセットしたあと，プログラムは 0番地からではな

<, 1番地から実行が始まる（表 9のNRSTの項参照）
のも同じ理由からです．

このように細かい動作を考えるうえで．図 5はきわ

めて重要な図です．
-- - - - - --□MP7(l)tj口：シング・モート 1 

●SC/MPの令令

命令の種類と動作を表2（前ページ）に示します．ま

なこの命令一覧表の動作説明欄とオプジェクト （機

械語）の形を表示する所に使っている記号を表3に説

明しておきます．表 2は正確を期するため， NS社の

データ・シートから，そのまま転載しました．

この表に提示されているようなものを＂命令セット”

と呼ぴ． ピン接続関係図とともに．そのCPUの性格

を表わす大きなファクタです．ある程度慣れた人なら

ばこの二つをよく見れば， どのようなマイコンである

か大略のところはわかるものなのです．このようなこ

とを念頭におきながら．喪2をじっくりと見てくださ

い． “Simple"という SC/MPの最大の特長も．ここに

もっともよく現れていますし．他のマイコンをご存知

のかたなら，筆者が一般コンピュータに近いとした理

由もわかっていただけるはずです．

SC/MPの命令は，機械語のフォームによって大き

く二つのグループに分けられます． 2語長のものと 1

語長のものです (SC/MPは 8ピット・マシンですか

ら， 1語は 8ピット，つまり 1パイトです）．前者が

22種で，後者が24種，全部で46種の命令を持ち．その

動作と形態（機械語の）はきわめて整然と配列されて

．ヽトランジスタ技術

g 

います．

先頭のピットが“l"のものはロング命令 (2語長の

こと）で． “0"のものはショート命令です．そしてた

とえばLD, LDI, LDE命令のように動作が似て

いる命令は．機械語もごく一部が異るのみであること

に注目してください．

このように命令七ットが整然としていることは． し

ばしば機械話コードが問題になる（基本的なセットな

らばもちろんですが）マイコンでは．のちのちまで影

響する有利なポイン・トです．

●アドレッシング・モードについて ・

命令のうちでメモリの番地を参照する命令は．その

書地指定方式によって．相対番地指定．インデックス

番地指定．オート・インデックス番地指定の 3種に分

けられます．この 3種とさらにイミーディエイト命令

を併せて．表4のように表わすことができます．

インクリメント．デクリメント命令．およぴジャン

プ命令にはm部がありませんが．これは表 4の相対と

インデックス方式の二つを選ぶものと考えてください．

dispの部分にはー128からとしてありますが．実は

-128（ヘキサで表せば80)をいれたときに限り．イミ

＿ディエイト命令を除いて． Eレジスタの内容がdisp

として使われることになっています．したがって．こ

れは記入しうるという意味で．正確には一127からが

一般形です・

また．イミーディエイト命令のうち． DAI命令に限

（表4>アドレッシング・モードとオペランド

Iアドレス・モードの種類
；相対書地方地 1: 
インデックス方式 〇

オベランドの指定

~.2・ニ
イミーデイエイト方式 1 1 1 ° I―128-+127 
ォート・インデックス方式 1 I 1,2,または3I -128-+127 

細・-・ ● 
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ってdisp部には 2桁のBCD表示による10進数を指定

しなければなりません．

■アドレスの算出について
次に各モードの指定によって．どのようにしてアド

レスが算出されるかを説明しましょう．

・祖対●蟷指定の場合 PC（プログラム・カウン

タ）の内容にdispの内容を加算（または滅算）したも

のが．その命令の指す番地となります（このように算

出された結果の番地を実効番地と呼ぶ）．命令が2語

長の場合（実はメモリ参照のときはすぺてこれです）．

rCは命令の 2語目を指していますので注意してくだ

さしヽ．

各種の指定方式のうち．この形式が最も能率的です．

したがってSC/MPでは相対番地指定をいかにうまく

使いこなすかが，プログラム作成上のキー・ボイント

になります（このことについては． もっと先で再ぴ採

り上げます）．

•インデックス方式の場合 ポインタ・レジスタ(1

番から 3番まで3本ある ）の一つをPtr欄に2進数(01

から11)で指定することにより．このポインタの内容

とdispの内容を加算（または減算）したものが実効番

地となります．

インデックス方式と呼ぶのなら，レジスタもインデ

ックス・レジスタと名付けてもよいようなものですが，

NSの命名がそうなっていることと． disp= 0の指定
を実際にはよく使いますが．この場合はレジスタの内

容がそのまま絶体番地を示すわけで．ポインタという

呼ぴかたのほうが素直に思われます．

プログラム上で任意の絶体番地を指示するときはこ

の方式によりますが．この場合はその命令を出す前に

LDI.~＇宍 LDI, XPAHの命令により．ポイン

タに番益t4し I-しておかねばなりません．

（インターフェース9II舟印＞

マイクロコンピュータの本格的応用
1/0装置とのインターフェースを1散底研究

●村田裕（工学博士）薯 •B5判 184ページ ●定価1,200円（送料160円）

マイコンを本格的に利用するには、当然のことながら，各 1/0装置とのイ

ンターフェースが重要なファクタになることはいうまでもありません．

本書ははじめて本格的にそのインターフェースを論じ，かつ実際に各種の

インターフェースを設計して，ユーザーの参考に供しております．そのイン

ターフェースは、紙テープ・リーダ／パン チャ、 1/0タイプライタ．フロ

ゾピー ・ディスク． CRTディスプレ イなど11種にお よん でいます．

マ イ コ ン を本当に利用しよ う という方の専門害ー一本書をぜひ ご— ー読下さ い ＿

CQ出暉ifI
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1III  

・イミーディエイト命令 これは番地を相手にする

命令ではありません．命令語の 2パイト目に示す数値

を．そのままデーダとして扱うわけです．

したがってソフト的に見れば番地参照命令とはまっ

たく別種の命令ということになりますが．ハード的な．

つまり CPU内部の採作としてはきわめて近似の動作

をしていますし； このことから機械語の命令語形はm

= 1 Ptr=  0 として考えれば．番地参照命令とまった

く同形になりますので．アドレス・モード表に同居さ

せてあります． ．

もしこれも同種の命令と考えれば．命令一覧表（喪

2)はさらに簡単になり． 2語長命令は15種と整理さ

れます．

•オート・インデックス方式 これは命令を出すごと

に．インデックス（ここではポインタ） ・レジスタの

内容が．次つぎと変化していくという．プログラム手

法に慣れた人にとってはきわめて便利なアドレス方式

であります．

SC/MPの場合．レジスタ内容の変化のしかたは 2

通りに分かれています．すなわちdispの内容が0およ

ぴ正の数のときは．まず実効番地を算出し（インデッ

クス方式と同様）．その番地内容を操作（つまり命令

の実行）してから． dispの内容だけ該当するポインタ

の内容を増加させます．以下この命令が実行されるこ°

とに，次つき．とポインタの内容は増加していくわけで

す．

次にdispの内容が負の数のときは上の場合と異なり．

先にポインタの内容を滅少させ，それから実効番地の

算出を行ない，命令を実行します．

このオート・インテックス・モードを持っているこ

とも， SC/MPの特長の一つなのですが，やや高度な

技法に属しますので，初心者のかたにはむずかしいか

もしれません．もし理解が困難なら．当初はこのモー

ドを使わずにプログラムを組めばよいわけで，余分な

ものがあるからといって，別に欠点にはならないでし

ょう．

＊
 

＊
 

＊ 

さて各種のアドレス・モードの説明は以上ですが，も

うひとつ面白い見方をつけ加えれば．プログラム・カ

ウンタも現在実行中の命令の番地を示しているポイン

タの一種とも考えられるわけで，これを 0番のポイン

タと考えれば，相対番地方式とイ ンデックス方式は同

じものだともいえるわけです．

図 3は，このような見方で書かれています． Ptr 0 

は命令フェ ッチの直前にひとつずつ増加する (2語長

の塙合は途中でもうひとつ）とともに， どこから命令

を持ってくるかを示す特殊なポイ ンタと考え るのです．

またこの場合，表 2のXPPC命令（これはサブル

＜図 6)ステータス・レジスタ

＇v ： 五位呵 四二

ーチン・ジャンプなどに使います）は．ポインタのO

番と他の一つ（命令語で指定したもの）の内容を交籟

する命令であるということになります．

SC/MPはこのように考えかたを整理することに

よって．いろいろな見方のできるおもしろい要案を｀

んでいます． ヒ： し＇が 社

- - - -- ----------------- -

I Sc/ MPの持つレジスタと動作ロ

SC/MPは図 3に示したように各種のレジスタを

持っていますが，このうち命令によって操作しうるも

のはプログラム・カウンタと 3本のポインタ・レジス

タ（以上は 16 ピット長）と，アキュムレータ• Eレジ

スタ．ステータス・レジスタ（以上は8ピット長）の計

7本です．

このうち． PCとPtrについてはすでに前節で説明

しましたので，ここでは残りの 3本のレジスタについ

てその動作などを説明します．

■忙しい＾cc
Ace（アキュムレータ）は別名演算レジスタともいい．

主として演算を受け持つものとされていますが．マイ

コンの場合（これは SC/MPに限りません）．メモリ

とのデータのやりとりから．他のレジスタの内容をチ

ェックしたり．変更したりすることまで．ほとんどの

動作にAceが使われます．

SC/MPの場合．演算が行なわれた結果 （論理濱

算は除く）によって． CY/LとOVが変化します．

表 2の；以下はこのことを示しています．どのように

変わるのかはプログラム説明の項で述ぺます．

■Eレジスタ
Accほどではありませんが．これもかなり多用途に

使われています．

Aceの補助およぴ演算の相手として使われるほかに．

シリアルの入出力を直接に（外部から）出し入れする

のにも使われますし． もしシリアル・データを扱わな

いのならSIO命令によって、シフトレジスタとして使

うこともできます．

●ステータス・レジスタ

これも 8ピットのレジスタですが，上の二つとは異

なって各ピットが．それぞれ独立した役割りを持って
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l ●絶対最大定格
・ ・全ピンの電圧レペル•••••••••••••••… -0.5V~ +7.0V 

iへ •動作温度範囲••…....... . ....... . . .. ..... . ... 0 ℃ -{’十70℃

●直遼特性

I 

トランジスタ技術
： 

(~::=o~+70℃) 
Vcc=+SV土5%

おり．図6のようになっています．先頭の二つとIEを

除いて．他はピンに直接つながっています．したがっ

て前述のピンの説明を読めば意味はわかるはずです．

CY/LとIEは命令によって独立に操作（といって

も 1 カ•O かです）することができますが．他のピット

はCSA命令またはCAS命令によって． Accとやり

とりすることにより．この内容をチェックしたり．変

更したりするわけです．ただしS心 SBは入力の入れ

物ですから． CAS命令によっては変化しません（外

部からの入力によってのみ変化します）．

＊
 

’““臼t●r Conditions 翻 n. Typ. (Note 2) Max. Unit, 

INPUT SPECIFICATIONS 

All Input Pins Except Vee and GND 
Logic "1" Input VolUge 2.0 Vee V 

↓叩につ”InputVolt叩 -0.5 0.8 v 

Input Capacitàヱ ヽ•

!All pins except Vee 1ndGND) 6 pF 

Supply Current TA• 25°C 
1cc outputs unloaded 45 mA 

OUTPUT SPECIF !CATIONS 

• .,.RI-STATER''Pins (NWOS, NROS, 
080-087, ADOO-AD 111 
Logic "1" _Output Volt●学 IQUT: -100μA 2.4 V 

Logic "O" OutPut Voltage iouT・ 1.smA 0.4 V 

NAOS, FLAG 0-2, SOUT, NENOUT 
L叩ic"1" Output Voltage lour= -100吟 vcc-1 V 

Logic "1" Output Voltage 'OUT＝ーlmA 1.5 V 

Logic''O" Output Voltage louT = 1.6mA 0.4 V 

NBREO (Note 3) 
logic''O”Output Voltage iouT= 1,~mA 04 v 

Logic ••1" OutPUt Current o.;;vouT.;;;-l(cc 士10 μA 

XOUT 
Logic "1" Output Voltage iouT= -100必 2.4 ー v 

logic "O" Output Voltage lour= 1.6mA 0.4 V 

OUlPUT LOADOPACITANCE 

XOUT PIN 

I 
30 

I 
pF 

ALL Other PINS 75 pF 

＊ ＊ 

ト “‘F‘“"“‘
編集部では広く読者のみなさんからの原糀を募集します．

原紹採用掲載分については，規定の原税料をさしあげます・

〇マイ・コンビュータをつくろう

あなたが自作Lたマイ コンを．誌 I・．に発表してみません

か． あなたの力作の‘仔真 概要．その他について リポー ト

くださし、．

@Ml-PROGRAM（実霞ブログラム）

●SC/MPの電気的特性

・保存温度範囲・....…•...... . ..... •….. -65℃— +150℃ 

・リード温度(10秒間のハンダづけ）…………•••300℃

今回は SC/MPの CPUそのものの説明で、手一

杯となりました．次回は始めに述べたように，このチ

ップを使っての製作編です．

ただ SC/MPは，文中で述べたように．非常に独

立性の強い CPUですので，ある程度慣れたかたな ら、

今回のCPU解説のみ読めばもう結構，「あとは勝手に

適当な ICを使って組み立てるよ．I」といわれるかも

しれません．

そのような高級かつセッカチな読者のために．最後

にNSデータ・シートから．電気特性表を転載してお

きます．

こちら編集部■
あなたのソフトウェア・ライプラリーのー・一部を，誌．．J-．で

公開してみませんか．また．こんなプログラムを船載して

ばしし、とし、う． リクエストもお寄せくださし、．

Rその他，マイコンに関する実験，研究リポート，ご意見

ご希望等もお寄せください．

•あて先；トラ ンジス タ技術紺り：部MC係
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