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• MSX 、 MSX-DOS は 、 ア ス キー の商標で す。
• MS-DOS は、 米国マイ ク ロソフト社 の商標で す。
• OS-9 は、 米国マイ ク ロウエ ア・シ ス テムズ社 と米国モ ト ロ ーラ社 の商標で す。
．τEX は、 American Mathmatical Society の商標で す。
• Micro'IEX は、 米国 Addison-Wesley Publishing社 の商標で す。
・ そ の他本書で 使 用 す る CPU名、 シ ス テム名、 製品名等 は、 一般 に各開発メ ーカ ーの商

標で す。 なお 、 本文中で は TM 、 ＠マ ー ク は明記 していません。
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本書は、 扉ペ ー ジ と奥付 と 一部 の図版を除いて すべて 、 ア ス キー製『日本語τEX』 に よっ
て組版処理を行 ないま し た。 msdos.sty の作者であ る ishii@cts.dnp.co. jpさん と 、 出版技術
部 のみ なさん に感謝 しま す。 ま た、 扉ペ ー ジ のイラ ストを快〈引き受けてく れた、 め る へん
めーか ーさん 、 どう もあり が とう。

なお 、 書籍 が膨大 な も の と なって しまう ため 、 今回 は『日本語MSX-DOS2』 と 、 メモ
リ ーマツパー に関 す る 記述 は省いてありま す。 こ れら に関 して は、 近日発売予定 の『日本語
MSX-DOS2 テ クニカル・ ハン ド ブッ ク （仮題）』 で 、 解説 す る 予定で す。
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はじめに

MSX turbo R の世界に ょ う こ そ。 本書は、 高速 CP U と 大容量メ モ リー を得て、 見
違え る ほ どパワフルにな っ た MSX パー ソ ナル コ ン ビュ ー タ ー を 、 極限 ま で使い こ
なすために必要な下記の よ う な内部情報を 詳 し く 解説 した も のです。

1 . 内部を 16 ビ ッ ト 化 し、 こ れ ま での MSX と 比較 し て 10 倍以上の処理速度 を
発揮 す る 高速 CP U 、 R800 の性能を ぎ り ぎ り ま で引 き 出すテク ニ ック。

2. MSX turbo R に標準搭載さ れたP CM 音源 と 、 FM 音源を使い こ なすための
情報と テク ニ ック。

3. MSX を使い こ なすために必須 の SLOT機 構の し く み と 、 取扱方法。

4. 日 本語を取 り 扱 う ソ フ ト ウ ェ アの開発に必要な、 漢字 BASIC の仕組み。

5. 画面表示でテク ニ ック を発揮 す る ための、 VDP の使い こ な し方法。

MSX turbo R は、 従来機のア ー キ テク チ ャ ー を大 き く 変え る こ と な く 、 CP U を
16 ビ ッ ト 化 して飛躍的な高性能を実現 し た、 はじ めてのパー ソ ナル コン ビュー タ ー
です。

ほかの機種 では、 8 ビ ッ ト か ら 16 ビ ッ ト に移行す る と き にアーキ テクチャー を ま っ
た く 変更 して し ま っ たため、 8 ビ ッ ト のマ シ ン で多 く の人々 に よ っ て開発 さ れた ソ
フ ト ウ ェ アやノ ウハ ウ は、 すべて捨 て去 ら れる 結果 と な っ て し ま い ま した。

私 たち は、 MSX の性能を上げるために CP U を 16 ビ ッ ト と す る こ と は必要だが、
そ のために MSX のために開発 さ れた ソ フ ト ウ ェ アやノ、ー ド ウ ェ アの資産 、 ま たユー
ザーの ノ ウハ ウ を捨 て去る よ う な こ と は、 し で は な ら な い と考 え ま した。 こ の こ と
を 実現 す る ためには、 新 しい MSX のために Z80 に上住互換な CP U が必要 と 考え 、
R800 を開発 し ま し た。 そ して 、 これま での MSX と の完全な互換性を実現 す る ため
に、 従来の Z80 も 新開発の R800 と共に搭載 した、 MSX turbo R を 開発 し ま し た。

MSX turbo R では、 こ の よ う に従来の MSX と の上住互換性が理想的に保たれて
い ま す。 したがっ てユーザー は、 い ま ま でに積み上げら れた ソ フ ト ウ ェ アの資産 を
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そ の ま ま MSX turbo R で実行 す る だけで、 何倍 も の性能の向上を手に入れ る こ と
がで き ま す1 。 ま た、 ソ フ ト ウ ェ ア を 開発する ため に必要な知識 も 、 こ れ ま での も の
を その ま ま活 用す る こ と がで き ま すが、 本書で解説 す る若干 の ノ ウハウ を利用す る
こ と で、 さ ら にマ シ ンの性能を 引 き 出 し 、 群 を抜 く コ ス ト パフ ォ ーマ ン ス を 発揮 す
る シス テ ム を 実現 す る こ と が可能 と な る で し ょ う 。

シ ス テム事業部第 1製品統括部・統括部長 山下良蔵

1MSX用の市販ソフトウェアは、 R800で実行すると速度が速くなり過ぎ互換性がとれなくなるので、

自動的にZ80が動作するため高速にならない場合があります。
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16 第 1 章 MSX turbo R 

こ の章は、 MSX マ方、 ジ ン 1990 年 1 1 月 号、 1990 年 12 月 号の “MSX
turbo R テ ク ニカル・アナ リ シス ” と 、 “PCM 限界ギ リ ギ リ 活用 法” の
記事を再編集 し た も のであ る 。

1 . 1  MSX turbo R のハ ー ドウェア

新開発の 16 ビ ッ ト CPU “R800” を搭載 し た り 、 256 キ ロバイ ト のメ イ ン RAM
や、 階層化ディ レ ク ト リ ー をサポー ト し た MSX-DOS2 の標準装備な ど、 何か と 話
題の多い MSX turbo R 。 こ の注 目 のマシ ンのシス テ ム構成 は どうな っ て い る のか、
そ の概要を紹介す る 。

1 . 1 . 1  MSX turbo R の特徴は これだ ！

• Z80 に加え上住互換の高速 CPU “R800” を搭載す る こ と で、 平均 4～5 倍、 最
大で 10 倍ほ どのス ピー ド を 実現 （対 MSX2＋比） 。

• MSX-DOSl と と も に 、 日 本語 MSX - DOS2 と 漢字 ド ラ イノ〈ー を搭載。 MS 
DOS コ ンパチフソレな階層化ディ レ ク ト リ ーや、 環境変数をサポー ト 。

・ メ モ リ ーマツパー に対応 した、 256 キ ロバイ ト のメ イ ン RAM を標準で搭載。
さ ら にス ロ ッ ト 構成 も標準化さ れた。

• PCM の録音／再生機能を標準搭載。 従来はオプシ ョ ン装備と なっていた MSX 
MUSIC も 、 標準装備 さ れる こ と に な っ た。

1 . 1 .2  MSX turbo R の シ ス テ ム構成

MSX turbo R（以下 turbo R） のハー ド ウ ェ ア構成は図 1 . 1 の と お り 。 従来の MSX
と 同 じ “Z80” 互換 CPU と 、 新 し く 開発 さ れた “R800”CPU が含ま れてい る 。 業界
内の、 “次の MSX にはザイ ロ グ社の Z280 か、 目立の HD64180（ ど ち ら も Z80 互換
の高速 CPU） が載る ら し い” と いう噂に反 して 、 何 と ア ス キ ーが CPU を作っ て し
ま っ たのだ。

こ れら のハー ド ウ ェ アの性能は、 少 し前の 16 ビ ッ ト 機に匹敵 し 、 CPU の速 さ は
V30(NEC が開発 した 16 ビ ッ ト CPU） なみだ。 ま た漢字変換辞書を ROM に入れ、
RAM と ディ ス ク 容量を節約す る こ と は、 MSX の伝統的な設計方針。 最近の ノ ー ト
型パソ コ ンの一部で も採用 さ れて い る 。 turbo R のハー ド ウ ェ ア を一言で評価す る
と 、 “みんなこ れを 目 指 し て き た” と い え る だろう。
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図 1 . 1: M SX turbo R の シス テ ム 構成

MSX 

カートリッジ ； 
ーーーーーーーーーーーーー，J

turbo Rのハードウェア
構成を、 細かい制御信号線

を省略し、 簡単に表わす。
V9958の 出力はビデオ信
号、 TC9769(Z80）につな
がる線はキーボードとジョイ
スティック、 273の出力はプ
リンターボ－ �＇MIXの出

力はオーディオ信号だ。

ハードウェ ア構成をも う 少 し詳 し く 説明 し て い く と 、 ま ず、 図中の “TC9769”
は 、 型番か ら推定す る と東芝製の CMOS-LSI（低消費電力のデジタル LSIの一種） 。
一般に “MSX-Engine，， と 呼ばれる 、 zso 互換 CPU と 、 PSG音源な どをふく む
LSI ら し い。 以下、 こ の本の中で “zso” と い う 表記が出て き た場合は、 このチ ッ プ
を意味す る 。

その下の“273” は、 プ リ ン タ ーを制御する ためのパスバッ フ ァ 一、 “OPLL” は FM
音源、 “FDC” はフ ロ ッ ピーデ ィ ス ク コ ン ト ロ ー ラ ーの こ と だ。 ま た “SRAM” と い
う の は、 漢字辞書の学習結果を電源を切 っ て も 保存す る ためのメ モ リ ーだけれ ど 、
こ の SRAM と連文節変換辞書につ い て は、 メ ー カ ーオプショ ン機能 と な っ て い る 。

と こ ろ で、 R SOO と メ イ ン RAM は、 Sl990 を と お し て 、 パス （図では長い縦線）
につながっ て い る 。 た と えば、 R SOO が VDP を操作す る と き な ど は、 Sl990 が信号
を中継 し、 さ ら に必要に応 じて R800 に ウ ェ イ ト 信号を送っ て信号のタ イ ミ ン グを
zso の信号のタ イ ミ ン グに合わせ る操作を行な う 。 逆に 、 zso がメ イ ン RAM を使
う と き は、 Sl990 と R SOO が信号を中継 し、 メ モ リ ーマ ッ ピ ン グを処理す る わ けだ。
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turbo R が、 こ う した複雑な 構成 に な っ た理由は、 すべて従来のハー ド ウ ェ アや
ソ フ ト ウ ェ ア と の互換性を保つため。 よ く こ こ ま でや っ た と思 う 。 あ っ ぱれ。

さ て こ の よ う に 、 turbo R の 部品 点数は少な い けれど 、 その内 部処理は非常に複
雑なものへ と変化を遂げた。 さ ら に、 81990 は 160 ピ ンのフラ ッ トノ－：： .. ／ケ ージで、 普
通の手作業に よ る ハ ン ダ付けは不可能だ。 ハー ド ウ ェ アの高速化と 小型化はあ り が
た い けれど 、 古 き 良 き ワ ン ボー ドマイ コ ン時代の、 工作技術が通用 しな く な っ て し
ま っ た。 しか し、 MSX のカー ト リ ッ ジス ロ ッ ト は昔の ま ま だか ら 、 これか らも MSX
はハー ド ウ ェ ア入門の 教材であ り 続け る だろ う 。

1 . 1 . 3  エ レガ ン ト な CPU の切 り 替え

ビ ク タ ーの MSX2 マ シ ン 、 HC-90 と HC-95 では、 2 種類の CPU をス イ ッ チで
切 り 替えて使っ て い た。 と こ ろ が turbo R では、 専用に開発 さ れた LSI “81990” が
シ ス テムを管理す る ので、 電源が入っ てプロ グラ ムが動いて い る最中でも、 CPUを
切 り 替え てプロ グラ ムの実行を続け る こ と がで き る 。

このハー ド ウ ェアのおかげで、 従来の MSX 用ソ フ ト ウ ェアは Z80 モー ドで、 turbo
R 専用のソ フ ト ウ ェ ア は高速な R800 モ ー ド で、 自 動的に実行 させ る こ と が可能に
な っ た。 ま た 、 ハー ド ウ ェ アの種類を調べて 、 従来の MSX な ら ば Z80 を、 turbo
R な ら ば R800 を選ぶよ う な、 MSX2 / turbo R 兼用 ソ フ ト ウ ェ アも作る こ と がで
き る 。

1 . 1 .4  何でも詰め込む MSX turbo R の ROM構成

turbo R には多 く の ROM が内蔵 さ れ て い る はずだけれど 、 ふたを開け て み る と
ROM の数が意外に少ない。 そ の理由が、 81990 が持つメ ガ ROM 制御機能だ。

MSX2＋に は、 図 1 .2 の上側の よ う な ROM が内蔵さ れて い る 。 メ イ ン ROM と サ
ブ ROM はべつべつのス ロ ッ ト に接続さ れ、 漢字 ROM は I/O ポー ト に接続さ れる
ので、 合計の容量にかかわ ら ず、 べつべつの ROM であ る 必要があ る わけだ。 しか
し、 32 キ ロバイ ト の ROM を 4 個使 う よ りも、 128 キ ロバイ ト の ROMを 1 個使 う
方が、 価格も安い し、 基板の面積も消費電力も小 さ く で き る 。

そ こ で、 turbo R では、 図 1 .2の下側の よ う に、 l 個の 512 キ ロ ノ fイ ト の ROM に
メ イ ン 、 サブ、 OPLL ド ラ イ パ一、 DOS 、 第 1 水準漢字、 第 2 水準漢字のすべてを
詰め込んで、 し ま っ た。 しか し CPU と ROM の聞に入っ て い る 、 81990 のメ ガ ROM
制御機能に よ り 、 ソ フ ト ウ ェ アか ら は、 た と えば第 1 水準漢字 ROM は、 I/O ポー
ト の D8H 番地 と D9H 番地に接続さ れて い る よ う に見え る わけだ。

ま た、 合言十64 キ ロバイ ト の DOS の ROM(MSX DOS が 16 キ ロ ノ 〈イ ト 、 MSX
DOS2 が 48 キ ロバイ ト ） は、 ス ロ ッ ト 3-2 の 16 キ ロ バイ ト の空間に、 4 パン ク切 り
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図 1.2 : MSX turbo R での ROM 構成の変化
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DOS 

第l水準漢字

第2水準漢字

512 キロノ電イト

1 . 1 .5  速さ を調節す る シ ス テ ム タ イ マ ー
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32キロノ〈イト

漢字!l'.換辞書

512キロノ〈イト

R800 が V9958（画面表示を制御す る LSI ） を 8 マ イ ク ロ秒以内の間隔で・使お う と
す る と 、 81990 に内蔵 さ れた VDP イ ン タ ー フェース 回路が、 自動的に R800 に ウェ
イ トをかけ る 。 こ れに よ り 、 CPU の処理が速す ぎ る ために、 V9958 が 誤動作す る心
配はない。

しか し 、 ほかの周辺 LSI に は 自 動的なウェ イ ト 機能がないので、 ソ フ ト ウェ ア 自
身がタ イ ミ ン グを調整す る 必要があ る 。 従来の ソ フ ト ウェ アの 多 く は、

EX (SP) , HL 

EX (SP) ,HL 

ま たは、

PUSH HL 

POP HL 
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の よ う な 、 時聞がかかる けれど も 副作用がない命令をプロ グラ ム に埋め込んで、 タ
イ ミ ン グを調整していた。 し か し 、 あ と で説明す る よ う に、 R800 の命令の実行時間
は不確定なので、 こ う した方法でタ イ ミ ン グを取る こ と は不可能だ。 そ こ で turbo
R に は、 速さを調整す る ための “システムタイ マー” が用意さ れた。

これは 3.91 1 マ イ ク ロ秒ご と に値が増 え る 16 ビ ッ ト の カ ウ ン タ ーで、 下住バイ ト
はI/O ポー ト のE6H 番地に、 上住バイ ト はE7H 番地に接続 さ れて い る 。 ただ し 、
16 ビ ッ ト の値を読 も う と して 、 その途中でカ ウ ン タ ーの値が変 わ る と 都合が悪いの
で、 下位バイ ト と上位バイ ト の、 ど ち ら か一方のみを使う と よ い。

リ ス ト 1 . 1は 、 B レ ジ ス タ ーの値× 3.911 マイ ク ロ秒を待つプロ グラ ムの例だ。 カ
ウ ン タ ーの下位バイ ト の代わ り に、 上住バイ ト の値を使う よ う にプロ グラ ムを書 き
替えれば、 B レ ジ ス タ ーの値× 1001 .2 マ イ ク ロ秒待つフ。 ロ グ ラ ム がで き る 。

リ ス ト 1. 1 (TIMER.Z80) 

.Z80 
COUNTLOW 
COUNTHIGH 

EQU 
EQU 

OE6H 
OE7H 

; Bレジ ス ター の｛直＊3.911uS待つ
；誤差 は－3.911uS.. +OS 
; 0をt旨定 して はいけ ない

カウン ター下｛立8 ビ ット
カウン タ ー上位8 ビ ッ ト

；割り込み は禁止 さ れてい なけ れば なら ない
; c 、 A 、 F はli皮嬢 さ れ る

WAIT : 
IN 
LD 

WAIT_LOOP : 
IN 
SUB 
GP 
JR 
RET 

A ,  ( COUNTLOW) 
C , A  

A ,  ( COUNTLOW) 
c 
B 
C , WAIT_LOOP 

カウン ター の現在値を得 る
そ れを保存 す る

；カウン タ ー の現在値を得 る
；経過時間を算出 す る
；指定 さ れた時間経過 し たか？
；経過 してい なけ ればループ す る

1 . 1 .6 MSX turbo R の1/0ポー ト

turbo R の記者発表資料にはI/O マ ッ プが含ま れて いなかっ たので、 取材と ハー
ド ウ ェ アの解析に よ っ て得ら れた情報を MSX2＋の 1/0 マ ッ プに追加 して 、 編集 部
が表 1 . 1 の1/0 マ ッ フロを作っ た。 “R” と い う 注が付 く 項 目 が、 turbo R に新 し く 追
加 さ れた1/0 ポー ト だ。

ま ず “D/A コ ンパーター” と い う のは、 PCM の録音再生を、 BIOSをと お さ ずに
操作す る ための1/0 ポー ト 。 あ と で詳細を紹介 し よ う 。 “ポーズキー制御” は、 ポー
ズキー に よ るプロ グラ ムの停止を禁止、 許可す る ためのI/O ポー ト 。 デ ィ ス ク の入
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表 1 . 1 : MSX turbo R の 1/0 マ ッ プ
「蕃E寸
OOH～3FH 
40H～7BH 
7CH～7DH 
80H～87H 
88H～BBH 
90H～93H 
98H～9BH 
AOH～A2H 
A4H～ASH 

A7H 
ASH～ABH 
ACH～AFH 
BOH～B3H 
B4H～BSH 
BBH～BBH 
BCH～BFH 
COH～C1H 
CBH～CCH 
DOH～D7H 
DBH～D9H 
DAH～DBH 

DCH 
E3H～ESH 
E6H～E7H 

F4H 
FSH 

F6H～F7H 
FCH～FFH 

用途 ｜ 注 ｜ 
自作ハー ド ウェ ア
メーカー オフ。ション
OPLL ＋ B 
RS-232C 1 B 、 X
外部VDP 2 xx 
フ。IJン ター 2 
VDP ＋ 
PSG 1 
D/Aコンパー ター R 
ポーズ キ一品lj御 R 
8255 1 B 
MSX-Engine 2 
SONY の SRAM 1 xx 

時計 2 
フイ ト ペン 2 xx 
VHD時H卸 2 xx 
MSX-Audio 2 xx 
MSX Interface 2 xx 
フロッピーテゃイスク 2 - xx 
第1水準漢字ROM 2 
第2 7)<準漢字ROM 2 
漢字ROM拡張 R - x 

？ R? 
シ スァム タイマー R 
リセ ッ ト ステー タ ス ＋ B 
テ。パイ スイネーブル 2
AV制御 2 x 
メモリーマツノ－＇：－ 2 B 

MSXマガジン編集部の調査による
1 MSX1互換。

2 MSX2互換。

+ MSX2＋互換。

R turbo Rに新設。

B かならずBIOSをとおして操
作すること。
アプ リケーションプログラム
が操作してはいけない。

x メーカーオプション機能。 た
だし今回調査したturbo R 

試作機には、 実装されていな
かった。

xx従来の仕械には含まれていた
けれど、turbo Rの仕様から
削除された。

？ 何か が接続されている が、 仕
様書には書かれていない。 ど

うやら、 ハードウェア検査用
のレジスター があるようだ。

21 

出 力 中 にプロ グラ ムが中断 さ れ、 デ ィ ス ク が破壊さ れる よ う な事態 を 防ぐために、
用意さ れた よ う だ。

“漢字 ROM拡張” は、 24ド ッ ト の漢字 ROM や、 将来作られる か も しれない JIS
第 3 水準漢字ROM に備え ての、 予約機能 ら しい。 その下の “？”は、 どの資料に も
書かれて いないのだけれど 、 1/0 ポー ト を 読み書 き す る と 81990 の内 部で何ら かの
ハー ド ウ ェ アが動作す る よ う だ。 turbo R のハー ド ウ ェ ア を 、 工場で検査す る ため
の 1/0 ポー ト ではないだろ う か。 そ して “ シ ス テ ム タ イ マー” は 、 既に説明 し た と
お り の も のだ。

なお 、 これは表には書い て ないのだけれど 、 turbo R の速 さ に対応す る ために も 、
PSG、 ジ ョイ ス テ ィ ッ ク、 マウス 、 プ リ ン タ 一、 キー ボード、 時計 （バ ッ テ リ ーノ〈ツ
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ク ア ップされ た ク ロ ッ ク IC） の 操作に は、 BIOSを使うべき だ。
次に、 MSX2＋ と共通 の 機能 なのだけれど、 補足説明しておき たい のが“リセット

ステータス”。 これ は、 ハー ドウェアの リセッ ト と、 メイ ン ROM の 0番地へ のジ ャ
ンプによる再起動 と を、 区別する ため の I/ Oポ ー ト だ。 具体的に は、 メイ ン ROM
の 17AH番地を コ ールする と、 この リセットステータス の 値が Aレジスターに読み
出され、 17DH 番地を コ ールする と、 A レジスター の 値が リセットステータスに書
き込 ま れる。 た とえば、

CALL 17AH 

DR 80H 

CALL 17DH 

RST OH 

という手順 で、 リセッ ト ステータス の ピッ ト 7 を 1 にしてから O 番地にジ ャ ンプす
る と、 MSX を確実に再起動 できるわけだ。

ところ で、 なぜ BIOSを とおさずに リセットステータス を使って はいけないか と
いう と、 マシ ンによって リセットステータス の ハ ー ドウェア の信号 の 論 理が、 逆に
なっているから。 BIOSがそ の 違いを補正している というわけだ。

DOS2 が標準装備され た turbo R で、 ます ます重要な存在に なっ たのが“メモリー
マッパー”。 やや複雑 な手順 で拡張 BIOSを使い、 操作する必要がある も のだ。

最後 は余談に なるけれど、 表1. 1 に は、 かつて実用化 ま た は試作され たが、 最近
の MSX に は搭載されてい ない 機能 もふ く ま れている。 最近 の MSX は当 たり前 の
コ ンビューターに なってし まい、 カワリモ ノの周辺機器が少 なすぎる と筆者 は 思う
のだが、 どう だろうか。

1 . 1 .7 速さ を生か す た めの DRAM モ ー ド

メモ リーに はそれぞれ、 “アクセスタイム” と呼ばれる読み書き の 最小時間間隔 の
制限がある。 もし も CP U の スピー ド が速すぎ た場合に は、 “ウェ イト（待ち時間）＂
を入れて CP U の速さをメモ リーに合わせる必要があるわけだ。 こ のア ク セスタイ
ムは品種によって異 なり、 高速に使えるメモ リーほど高 価に なる。 ま た一般的に、
ROMより も RAM のア ク セスタイ ムが短い。

さて R800 の速さを活かすに は、 プロ グ ラ ムが ROMより RAMに入っているほ
う がいい。 そこ で BIOS、 BASIC、 サブ ROM、 漢字 ド ラ イパー の 各 ROM の 内容
を、 DRAM（メイ ン RAM）に転送して使う、 “DRA恥fモード” が用意され た。

これ は、 メイ ン RAM の 最後 の 64キロバイ ト をメモ リーマッパーから切り離し、
ROM の内容を転送してから書き込み禁止にし、 CP Uに接続する という も の。 CP U
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から は、普通の ROM が高速 の ROMに差し替えられ たように見える。 BASIC で書
かれ たプログ ラ ムを実行させる場合 など、BIOSと BASIC イ ンターブリターが入っ
た ROM がひんぱんに使わ れる の で、 DRAM モー ド の速さを生かせるわけだ。

しかし、マシ ン語 のプログ ラ ム、 と く に DOSのプログ ラ ムを実行させる場合 は、
ROM が使われる時聞が比較的短い。 そ の ため DRAM モー ド を使うより、余っ たメ
モリーを RAMディ ス ク などに活用するほう が有利か もしれ ない。

ま た、 ROMカー ト リ ッ ジのプログ ラ ム も RAMに転送する と高速に動 く けど、
turbo R ではこれ ま で以上にディ ス ク版 のソフ ト ウェアが主流に なってい く だろう。

1 . 1 .8  R800 の特徴はニれ だ ！

• Z80 と オブジェ ク ト コ ンノfチブル。 だからZ80 用のソフ ト ウェア も、 CP Uの
タイミ ングに依存する部分 を除いて動作する。

• CP U の ク ロ ッ ク数 は 7.16 メガヘルツ。 しか もZ80 に比べて 命令あ たり の ク
ロ ッ ク数が大幅に減少している ため、 Z80 に換算し た場合 は 2 9メガヘルツに
相当する （ ただし、 ノ ーウェイ ト 時）。

・16 ビ ッ ト×16ビ ッ ト→32 ビ ッ ト の精度 を持つ乗算命令をサポー ト。 これによ
り、 演算処 理速度 の大幅 な向上が可能に なっ た。

• Z80 で、 は未定義だっ た、IX I I Yレジスター の、上位 ／下位8 ビ ッ ト ご と のア
ク セスを、正式に保証し た。

1 . 1 .9  R800 の すべて

turbo R の CP U として採用され た R800 は、 従来 のZ80 にソフ トウェア上位 互
換の高速 CP U だ。 つ まり、 CP Uが速すぎて困ら ない限り、 Z80用に開発され たソ
フ ト ウェアを、 そ の ま ま R800 で高速に実行するこ と が できる。

Z80 に追加され た 機能 として は、 16 ビ ッ ト の乗算 命令 と、Z80 では “ 裏技” とさ
れてい た、 IX/ I Yレジスター のバイ ト ア ク セス の 命令。 詳細について は、 本書 の付
録に R800 のイ ン ス ト ラ ク シ ョ ン 表を掲載する の で、そちら を参考にしてほしい。

従来 の MSX の ク ロ ッ ク 周波数 は 3.58メガヘルツ で、turbo R の ク ロ ッ ク 周波数
は 7. 16メガヘルツ。 これだけ見る と、速度が 2 倍に なっ ただけのように 思えるけど、
実際 はそうじゃ ない。 R800 で はひ とつ の命令を実行するのに必要 な ク ロ ッ ク数が
減り、さらに RAM をア ク セスする のに Ml サイ クルのウェイ ト が発生し ないの で、
プログ ラ ムの実行速度 はさらに速 く なる。 従来 のZ80 で、 R800 と 同 じ処 理速度 を



2 4  第 1 章MSX turbo R 

達成するに は、 約2 9メカ。へjレツ の ク ロ ッ ク周波数に なる というから、 か なり の ス
ピー ドア ップが はかられ たわけだ。

表 1 .2 :Z80 と R800 の動作速度を比較

MSX2+ turbo R 
メJI入n ノp合、 （単｛立µs) （単位µs) 倍率
LD r,s 1.40 0 .14 xlO.O 
LD r, (HL) 2 .23 0 .42 x 5.3 
LD r, (IX+n) 5.87 0 .70 x 8.4 
PUSH qq 3.35 0 .56 x 6 .0 
LDIR (BCヂ0) 6.43 0.98 x 6 .6 
ADD A,r 1.40 0.14 xlO.O 
INC r 1.40 0.14 xlO.O 
ADD HL,ss 3.35 0.14 x24.0 
INC SS 1.96 0.14 xl4.0 
JP 3.07 0.42 x 7.3 
JR 3.63 0.42 x 8 .7 
DJNZ (B ¥ 0) 3.91 0.42 x 9.3 
CALL 5.03 0 .84 x 6 .0 
RET 3.07 0.56 x 5.5 
MULTU A,r 1.96 
MULTUW HL,rr 5.03 

さて、 命令 の種類ご とに、 Z80 と R800 の速さを比較してみ た結果が表 1 .2 。 レ
ジスター聞 のデータ転送（LD 命令） と、 加算 の速さが 10 倍に なるこ と は、 注目に
値する。 ただし、 この表の値は、 R800 が ノーウェイ ト で動 く 場合 の速さを測っ た も
の。 実際に はウェイトによ って速さが落ちる可能性 もあるので、 注意しよう。 なお、
ウェイ卜が発生する条件 とそ の回避方法を、 あ と で詳し く 説明する。

R800 の内部構造 は、 図1.3 のように な っている。 R800 では、 外部データパス は
8 ビ ットなのだけど、 CP U 内部 のデータパ ス は 1 6 ビ ット。 だから 16 ビ ッ ト の加算
命令 など は、 1 サイ クル で処 理されるわけだ。

こ の ハー ドウェア構成 を見てみる と、 R800 は 8 ビ ット CP U のZ80より も、 外
部データパ ス が 8 ビ ッ ト の 16 ピット CP U、 た とえばイ ンテル社 の “8088 ”やモ ト
ロー ラ社 の“ MC68008”に近い といえそうだ。

なお、 図1.3の上 のほうに、 “ア ドレス拡張機構 （マツパー）” という も のがあるけ
れど、 これ は R800 を MSX 以外に使う ために用意され た も のらしい。 t urbo R で使
う場合 は、 R800で、 は な く 8 1 990に組み込 ま れ たスロ ット制御機構 と、 メモリーマツ
ノマーが シ ステムを制御するこ とに なる。

それ では次に、 “DRAMのページアクセス” を詳し く 説明しよう。 ま ず、 これ
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図1.3: R800内部 のブロ ッ ク図

｜クロック鋪器 ｜ 司一
アドレス鉱張機構

（マツノマー）

データパス

拡張アドレスパス

アドレスパス

CPU 

ま でのZ80 を使っ たメモ リーアクセス の方法 を示し たのが、 図1 . 4 の下側。 ア ドレ
ス の上住バイ ト（row address）を DRAMへ送り、 RAS(row address strobe）信号を

L OWにし、ア ドレス の下位バイ ト（column address）を DRAM へ と送っ たあ と で、
CAS(column address strobe）信号をL OWにする。 これ で、 メモ リーのア ドレス が
指定されるわけだ。

一方、 R800 での DRAM のページアクセス を示し たのが、 図 1 . 4 の上側。 ア ド
レス の上住ノ〈イ ト と RAS信号を固定し た ま ま、ア ドレス の下位バイ ト と CAS信号
のみ を変化させ、 従来の方法 の 2 倍の速さで、DRAM を使っている。 このように、
R800 で はア ドレス の上住バイ ト が変わらずに、 連続して DRAM が使われる とき、
自動的に ページアクセスが行 なわれる。

きて、R800に按続して使用する のが容易 な DRAM の種類 として は、256 キロビ ッ
ト （32 キロバイ ト ）、 l メカ。ビ ッ ト（128 キロノ〈イ卜）、 4メヵービ ッ ト（512 キロノ〈イ
ト ） などがあげられる。 メイ ン RAM容量 の 最低値が、256キロバイ ト と定めら れ た
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図 1 . 4:Z80 と R800 のメモ リーア ク セス方式の 違い

R800で の メモ リー ア クセス の 方法

RAS 
ー＼ 戸と1 イ ク ル 三 140nS r 
一一」 ー」 一一 一一一

CAS 

従来 の メモ リー ア クセス の 方法

RAS 

CAS 

turbo R でも、 1 メカービッ ト の DRAMが たっ た 2佃あれば、 事足りてし まうわけだ。
1 983年に開発され た 最初 のMSX で は、 16 キロビッ ト の DRAMを 8 個も使い、

そ れ でもメイ ン RAM容量 は 16 キロバイ トに過ぎ なかっ た。 そ のこ と を思う と、わ
ずか 2 個 の DRAM で 256 キロ バ イ トも の RAM容量 を達成する、 現在 の技術力 は
すごい。MSX の 機能 は大き く なっ たけれど、 ハー ドウェア の大きさ と消費電力 は小
さ く なっ た。 こうし た、 日本の 最新の半導体技術 の応用結果が、 最近話題に なって
いる ノート型パソ コ ン や、turbo R の登場 といえるだろう。
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1 . 2  MSX turbo R 活用 法

1 .2 . 1  R8 00 の速さ を生か す プ ロ グ ラ ミ ン グ

確かに RSOO は速いけれど、 そ の速さを 最大限に発揮するに は、 つ まり ウェ イト
を避けて RSOO の能力を活用するに は、 プログ ラ ミ ングの工夫 が必要に なる。 覚え
ておいてほしいの は、 外部 スロ ッ ト のア ク セスに は 3 ウェ イ ト、 本体内蔵 ROM の
ア ク セスに は 2 ウェ イ ト、 本体内蔵 DRAMをページア ク セス でき なかっ た ときに
は l ウェ イトが発生するこ と だ。

理想的に は、 本体内蔵 RAM の番地の上位バイ ト が 同 じよう な 256 バイトの範囲
（ ページア ク セス可能 な範囲）にプログ ラ ムが置かれ、 レジスタ ーにデータが置か れ
る とよい。 こ の場合に は、 データの ためのメモリ ーア ク セス が起こらず、 CP U が
プログ ラ ムを読む ため のメモリーア ク セス も ページモ ー ド で行 なわれるので、 CP U
にウェ イ ト がかから ない。 すべて のプログ ラ ムを、 こうして作るこ と は難しいけれ
ど、 もっ と も 速さを要求される サブル ーチ ン だけで も、 この条件に近づける といい
だろう。

きて、 ページア ク セス の可否に は、 プログ ラ ム、 デー夕、 スタッ ク の番地が関係
する。 た とえば、

PUSH HL 

命令の実行時間は、 その命令が置かれている番地の上位バイト と スタッ クポイ ンター
の上住バイトが一致すれば 4 ク ロ ッ ク。 一致し なければ 5 ク ロ ッ ク だ。 ここ ま で考
え ながらプログ ラ ムを作る必要は少 ない だろうけれど、 状況に応じて命令の実行時
聞が異なるこ と は重要なの で、 覚えておこう。

1 .2.2 R8 00 を使 う 上での注意事項と問題点

zso では、 ひ とつ の命令を実行する たびに DRAMをリフレッ シュしてい た。 とこ
ろが RSOO で は、 31 マ イ クロ秒ご とに 280ナノ秒かけて、 DRAMをリフレッ シュす
る。 注意してほしいのは、 このリフレッ シュに要する時間 と、 先ほど説明し た DRAM
のペ ージア ク セス可否 の条件の ため、 RSOO のプログ ラ ムの実行時間を正確に予測す
るこ とカf でき ないこ と だ。

そこでプログ ラ ムの速さを調節する ために、 “システムタイマー” という も のを使
うこ とに なる。 あ と で、 こ の シ ステムタイマ ーのイ変い方 と、 CP U とV DP の聞 の速
さの調整について説明する の で、 待っていてほしい。

ま た、 これ はど の新型 CP U で もいえるこ と なのだけど、 RSOO の問題点 として考
えられる の は、 開発 機材が不足しているこ と。 とくに、 ソフ ト ウェアを開発する と
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き に威力 を 発揮す る “ICE（イ ン サ ー キ ッ ト エ ミ ュ レ ータ一） ” を 、 デバ ッ グ に使え な
い こ と が不便だ。

そ の た め、 turbo R 用 のソ フ ト ウ ェ ア を 作 る た め に は 、 ま ず従来の MSX と Z8 0
用の ICE を使っ て徹底的 に デバ ッ グ し 、 確実 に動 く はずのフ。 ロ グラ ム を turbo R 用
に 直す方法がい い だろ う 。 Z8 0兼用のフ。 ロ グ ラ ム を 作 っ て 動作を確認 し て か ら 、 掛
け 算 を 使 う 部分の み を R8 00 用 に書 き 替 え る わ け だ。 こ の と き 、 サ ブル ー チ ン ご と

に わ け で 、 動作 を チ ェ ッ ク す る の も い い。 そ し て 、 最後 に全体 を 組み立て て動かな
け ればー ・ ・ ・ ・ソー ス リ ス ト を 見 て 考 え る し か な い 。

1.2.3 追加されたBIOS とその機能説明

turbo R の新 し いハー ド ウェ ア機能 を 制御す る た め に、 C PU の切 り 替え と、PCM

の 録音再生の た め の BIOS が追加 さ れた。

こ こ では、 BIOS の名称 （ ラ ベル） 、 エ ン ト リ ー ア ド レ ス （番地） 、 そ し て機能 と各

レ ジ スター の順番で説明 す る 。 BIOS の機能 を 書 き 表わ す ための記号は、 以下の と
お り だ。 ま ず、 固 と は BIOS を 呼び出す前に値 を 設定すべ き レ ジ スター。 困 は
BIOS が値 を 返す レ ジ ス タ ー で、 回 は BIOS が無意味 な値 を 書 き 込む、 つ ま り 元

の 内容が壊 さ れ る レ ジ スター を 表 わす。 ま た IYH と は、 IY レ ジ スター の上位バイ

ト を 表わ し、 下佐ノ〈 イ ト の 内容は無視 さ れ る 。

CHGCPU 01soH番地

直面 CPU を切 り 替 え る 。

国 A レ ジ スターの ビy ト 1 と O で、 次の よ う に モ ー ド を 設定す る 。 こ の う
ち “R8 00 DRAM” と い う の は、 BIOS の ROM の 内 容 を DRAM に転送

し て｛変 う モ ー ド の こ と だ。

明。。
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また、Aレジスターのビッ ト 7 が l ならば、どちらのCPUが動い て い
るかを表わすLED が変化する 。逆にAレジスターのビッ ト 7 が 0 なら、

CPUが切り替えられる が、LED は変化し ない。

固 なし

図 AF

囲 CPUを切り替える 前のレジスターの内容は、AF と R を除いて、切り替
え後のCPUにそのまま引き継がれる 。また、切り替えたあ と は割り込
みが許可さ れる 。 なおCPU切り替えの注意事項については、あ と で詳
しく説明する 。

GETCPU 01s3H番地
直面 動作中のCPUを調べる。

固 なし

困 動作中のCPUに応じて、Aレジスターに次のよう な値が返さ れる。布00
2 I R800 D RAM  

回 F

回 あ と で説明す る方法でハードウエアが turbo R であ るこ と を確かめてか
ら、この BIOSを呼び出す必要がある 。

PCMPLY 01s6H番地
� PCMの音を再生する。

固 A

I R l o lololololF I F I ｜ ｜ ｜ ｜ ｜ ｜ 〕一出／
EHL （データの番地）

DBC （データの長さ）

0 を書き込む
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A レジスターのピット7が1ならばビデオRAMに、0ならばメイン

RAMに PCMの音源データが置かれる。 なおビデオRAMにデータが

ある場合にのみ、DレジスターとEレジスターの値が意味を持つ。

Aレジスターのビット1とビット0で、サンプリング周波数を設定する。
ただし15.75キロヘルツは、turbo RがR800のDRAMモードで動いて

いる場合だけ指定可能だ。

。。 1 5.75キロヘルツ

01 7.875キロヘルツ

10 5.2 5キロヘルツ

11 3.9375キロヘルツ

国 キャリーフラグ

0 正常終了
1 異常終了

A （異常の原因）
1 周波数指定誤り
2 STOPキーによる中｝斬

EHL （中断番地）

図 すべて

PCMREC 01s9H番地画自 PCMの音を記録する。

固 A

nu

 

LU

 

唱ALU
 

2
 

’hu
 

qu
 

b
 
A－z

 

b
 
5

 

LU

 

PO

 

LU

 

ザ，b
 

RITITITITIC 

周波数
圧縮
トリガー
VRAM / MRAM 

EHL （データの番地）

DBC （データの長さ）

Aレジスターのビット7、1、0の設定方法は、PCMPLYで説明したも
のと同じ。 Aレジスターのビット6からビット3は“トリガーレベル”と
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いい、 録音をはじめるきっかけとなる音の大きさを指定する。 この値が
0 ならば、 ただちに録音が開始される。

また、 Aレジスターのビット2がlならば、 録音データが圧縮される。o

ならば圧縮きれない。

困 キャリーフラグ
0 正常終了
1 異常終了

A （異常の原因）
1 周波数指定誤り

2 STOPキーによる中断

EHL （中断番地）

回 すべて

1 .2 .4 変更および削除された BIOS に つ い て

turbo Rで変更または削除されたBIOSは、 表 1.3 に示したとおり。 それぞれに

ついて、 簡単に説明していく。

まず、turboRではカセットテープインターフェースがなくなったので、f廷来の
BIOSにあつた“TAPION” “TAP IN” “TAP I OF 

“TAPOOF”をコ一ルすると、 キャリーフラグがセットされ、 エラーとしてリター
ンする。 また、“STMOTR”もなくなり、 コールしてもf可もしないでリターンする。

また、 メインROMの容量を変えずに新しい機能を追加するために、 パドルとライ
トペンのBIOSが削除された。BIOSの“GTPDL”をコールすると、 Aレジスター

にかならずOが入ってリターンする。 同様に、“GTPAD”または“NEWPAD”で、
Aレジスターにライトペンを十旨定する8～11のイ直を入れてコールしても、 Aレジス

ターにはかならずOが入ってリターンする。

変更されたBIOSとしては、 使用中の MSX のパージョンを知るための、 “ROM
version ID”。 これはメインROMの002DH番地の内容でわかり、turboRの場合

は03Hに変更された。turboR用にプログラムを開発するなら、 まずこの番地の値
が03H以上であることを確かめ、 そうでなければ、 MSX2用のプログラムとして動
作させるか、 あるいはエラーメッセージを表示して中断させるようにしよう。

なお、002DH番地の内容が03Hの場合のみに動くようなプログラムは、 将来 MSX

がパージョンアップしたときに動かなくなってしまうので、 かならず03H以上なら
ば動くように作る必要がある。 一般的に、 ハードウェアやOSのパージョンについ
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表 1.3: MSX turbo Rで変更のあったBI OSとBASIC の一覧

追加 さ れた BIOS エ ン ト リー
CHGCPU 0180H 
GETCPU 0183H 
PCMPLY 0186H 
PCM REC 0189H 
変更 さ れ た BIOS エ ン ト リ ー

ROM version ID 002DH 
削除 さ れた BIOS エ ン ト リ ー

GTPDL OODEH 
TAPION OOE1H 
TA PIN OOE4H 
TAPIOF OOE7H 
TAPOON OOEAH 
TAP OUT OOEDH 
TAPOOF OOFOH 
STMOTR OOF3H 
GTPAD OODBH 
NEWPAD SUB 01ADH 

追加 さ れた ステー ト メ ン ト
CALL P CMREC 
CALL P CMPLAY 
CALL PAUSE 

I ＝変更 さ れた ステー ト メ ン ト
巴竺ヱ

削 除 さ れ た ステ ー ト メ ン ト
CLO AD 
CSAVE 
MOTOR 

ては、 自 分が必要とするパ ージ ョ ン番号以上の値を得られれば、 ソフト ウェアが動
作zするよ う にフ。 ロ グラム しておこ う 。

これは過去において実際にあったことなのだけれ ど、 MSX のパージ ョ ンのチェッ
ク を誤ったために、 MSX2＋では動かない MSX2用プ ロ グラムや、 学習機能付きの
MSX -J Eと組み合わせると動かないアプリ ケ ー シ ョ ンな どが、 できて しま う 。 それ

を 避ける意味でも、 “03H以上なら動くよ う にする” とい う ことを 、 忘れないで は
しい。

また、 BIOSと同様に、 turboRになってのBASIC の機能にも追加や変更、 削除

があった。 それらについては、 表 1.3や、 マ シ ン 付属のBASIC マ ニ ュアルを参照 し
て ほ しい。

1 .2 .5  ア プ リ ケ ー シ ョ ン開発に 関 す る 注意点

MSX turbo Rでは、 R800 は常に ノ ー ウェイトで動作 しているわけではない。 外
部ス ロ ッ トをア クセスするときに3ウェイト、 内部ROMをア ク セスするのに2 ウェ
イト、 そ して内部 DRAMがペ ージ ブレ ー ク を起こ したときに 1 ウェイトかかるの
だ。 そこで、 プ ロ グラムの高速化をはかるには、 こ う したウェイトをできる限り減
ら すことを考えながら、 作業 しな く てはいけない。 そのための注意点を3つ ほ どま
とめてみたので、 覚えておこ う 。
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まずひとつ 目は、 プ ログラム 自 体をRAMに転送 してから実行させること。 フ ロッ
ピーで供給される ソ フト ウェアは、 必然的にRAMで動作するので問題ないのだけ

れ ど、 注意 したいのはス ロット上にROMカートリッジで供給されるプ ロ グラム。
必要な部分だけをRAMに転送 してから実行させることで、 かなりの高速化が可能
になる。

ページブレー ク を起こさない よ う にコ ーデ イ ングすること も 大切だ。 R800 では、
DRAMのページア クセスをサ ポー 卜 する専用のパスを持っているので、 この機能を

最大限に活用 し よ う 。 具体的には、 アドレスの下佐8 ビッ ト だけが変化する よ う な
連続 したメモ リ 一、 つまり ？？OO H～？？ FFHまでの256 バイトの範囲で、 メ モ リーア
ク セスが行なわれる よ う にプ ログラムするのが効果的だ。

ちなみに、 ページブレ ー ク を起こ した状態とい う のは、 この範囲を越 えてメ モリー
ア ク セスが行なわれた場合、 つまりアドレスの上位8 ビッ ト が変化 し た場合のこと
を呼んでいる。

前に も ちらっと書いたのだけれ ど、 t urbo Rでは MSX2＋な どとは違い、 プ ロ グ

ラムのコ ーデ イ ング段階で命令の実行時聞が正確にわかるわけではな い 。 その理 由
と してあ げられるのが、 いつ発生するか予測のつかない DRAMのページブレー ク
と、 Z80 な ど とは違って、 命令の実行とは非 同期に行なわれる DRAMのリフレッ
シ ュ があるからだ。

また、 t urboRと MSX2＋の ど ちらで も 動作する よ う なプ ログラムを作るのに、 ソ
フ ト ウ ェ ア ル ープに よ ってタイ ミ ングをとることは勧められない。 そこで t urboR 
には、3.9 11マイ ク ロ 秒ごとにカウントアップする システムタイマーが、 新たに搭載

された。 これからは、 この システムタイマーを利用 して、 タイ ミ ングをとる よ う に

し よ う 。

1 .2 .6  CPU を 切 り 替え る プ ロ グ ラ ムの例

リスト 1.2は、 C PU を切り替 える
Rで、 DOS2が動いているときに、

CHGCPU 0 

で Z80 モードが、

CHGCPU 1 

でR800 のROM モ ー ドが、

CHGCPU 2 
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で R8 00 の DRAM モ ー ド が、 そ れぞれ選択 さ れ る 。 プ ロ グ ラ ム の 内 容 を 解説す る
と 、 DOS の ワ ー ク エ リ ア （正確 に は default FCB area） の 5DH 番地か ら コ マ ン ド の

第 l パラ メ ー タ ー の先頭の 文 字 を得て、 そ れに応 じ て A レ ジ ス タ ー の値 を 設定。 そ
し て 、 メ イ ン ROM の 18 0H 番地の BIOS、 “CHGCPU” を 呼び出す と い う も の だ。

ま た 、 プロ グ ラ ム に よ り 実用性 を持たせ る ため、 DOS のパー ジ ョ ン 番号 を チ ェ ッ

ク す る 処理 も 加 え で あ る 。 具体的には、 ま ず メ イ ン ROM の 2DH 番地の 内容が 03H
以上であ る 、 つ ま り turbo R であ る こ と を確かめ、 DOS の シ ス テ ム コ ール の 6FH
を 使っ て 、 DOS カ ー ネ ル のパー ジ ョ ン 番号が 2 以上であ る こ と を 確かめて い る 。

リ ス ト 1.2 (CHGCPU.Z80) 

Z80 
RDSLT EQU OOOOCH ; inter slot read 
CALSLT EQU 000 1CH ; inter slot call 
EXPTBL EQU OFCC1H : slot # of main ROM 

ld a, (EXPTBL〕 ’ ． 
ld hl , 2dh ; address to read 
call RDS LT ; read version 
cp 3 
j r nc , TURBOR 
ld de , MSG_NDTR 
ld c , 9  ． ’ーSTROUT 
call 5 
rst 。 ; return to DOS 

TURBOR : 
ld c , 6fh ; _DOSVER 
call 5 ． ， 
ld a , b  ; version of DOS kernel 
cp 2 
j r c , NOTDOS2 ， 
ld a , d  ; version of MSXDOS . SYS 
cp 2 
j r c , NOTDOS2 

ld a, (005ch+ 1 )  ; c ommand parameter 
sub ' 0 ' ; O : Z80 , 1 : R800ROM , 2 : R800RAM 
ret c ; abort if parameter < ' 0 ' 
cp 3 ， 
ret nc ; abort if ' 3 '  <= parameter 
or 80h set change-LED flag 
ld ix , 180h ; address of CHGCPU 
工d iy , (EXPTBL- 1 )  ; slot o f  main ROM 
call CALSLT ; inter-slot call 
rst 。 ; return to DOS 

， 
NOTDDS2 . 

ld de , MSG_NDTDOS2 
ld c , 9  ’ ーSTROUT 
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call 5 
rst 。

MSG_NOTR : 

; return to DOS 

DB 
MSG NOTDOS2 : 

’ not MSX turbo R' , Odh , Oah ， ’ s ’  

DB 
END 

’ not MSX-DOS 2 ' , Odh , Oah , ＇ $ ’  

35 

同様に、 次の リ ス ト 1 .3 は、 MSX2 用 の プ ロ グ ラ ム を R8 00 モ ー ド でだ ま し て 動
かす、 “GAMEBOOT.COM” の ソ ー ス リ ス ト だ。 こ のプ ロ グ ラ ム は、 DOS2 が起動

さ れ R8 00 が選択 さ れて い る 状態 で、 ほ か の デ ィ ス ク に 入 っ て い る プロ グラ ム を起
動す る ための も の。 つ ま り 、 DOS2 の シ ス テ ム が含 ま れて い な い プ ロ グラ ム （ゲー ム
な ど ） を 、 強引 に R8 00モ ー ド で動かす た めの も の だ。

簡単にプロ グ ラ ム を 解説 し て い く と 、 ま ず画面 に メ ッ セ ー ジ を 表示 し て 、 デ ィ ス ク
が交換 さ れ る の を 待つ。 次に、 交換 さ れた デ ィ ス ク の ブー ト セ ク タ ー を 読み込んで、、
そ れ を 実行 さ せ る 。 そ の と き の環境は、 普通の方法でブー ト セ ク タ ー が 2 回 目 に コ ー
ル さ れ る と き と 同 じ で、 ペ ー ジ 1 は DOS の ROM 、 そ の ほ かのペー ジ は RAM 、
キ ャ リ ー フ ラ グはセ ッ 卜 さ れて い る 。

さ ら に、 エ ラ ー処理プ ロ グ ラ ムへの ポ イ ン タ ー の 、 ポ イ ン タ ー を 記憶す る た めの

DOS の ワ ー ク エ リ ア （F323H 番地） を HL レ ジ ス タ ー に、 ま たペ ー ジ 1 を RAM か
ら DOS の ROM へ切 り 替 え る プ ロ グ ラ ム の 番地 （F368H 番地） を DE レ ジ ス タ ー

に、 そ れぞれ設定 し て い る 。
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リ ス ト 1 .3 (GAMEBOOT.Z80) 

. z80 

COillil equ 01h 
strout equ 09h 
setdta equ 1ah 
rdabs equ 2f h 

dos equ 0005h 
enaslt equ 0024h 

notfirst equ Of340h 
master equ Of348h 

ld sp , (6) 
ld de , prompt print prompt message 
ld c , _strout 
call dos 
ld c , _con1n ; wait for key in 
call dos 
ld de , OcOOOh ; read boot sector at OcOOOh 
ld c , _setdta 
call dos 
ld de , O  logical sector 0 
ld 1 , 0  ; drive A :  
ld h , 1  ; read 1 sector 
ld c , _rdabs 
call dos 
ld h , 40h 
ld a, (master) 
call enaslt 
ld hl , Of323h 
ld de , Of368h 
xor a 
ld (notf irst) , a  
scf 
jp Oc01eh 

prompt :  
db ' Insert game disk in drive A : , ' , Odh , Oah 
db ’ 田d press むiy key s ’ 

end 
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1 . 3  PCM 限界 ギ リ ギ リ 活用 法

t urbo R に 加 えられた新 し い機能が PC M。 せっかく用意された機能だから、 そ
の性能を ギリギリまで引き 出 した いと思うのが 人情だ。 そこで、 B ASIC からマ シン
語、 水平走査線割り込みを利用 した特殊な使 い 方まで、 PC Mの活用法を紹介する。

1 .3 . 1 基礎編H・H・ BASIC での使 い方

まずはBASIC を使った基本的なものから紹介 し よう。
そも そも PC Mは、 マイ ク な どから入 力 した音声をデジタルに変換 してメ モ リー

に記憶させ、 任意に それを再生させるものだ。
t urbo R の場合、 PC Mデ ータを記憶するのは、 メイン R AMか ビデオ R AM。 サ

ンプリングレ ートは、 15.75 キロヘル ツ、 7.875 キロヘル ツ、 5 .25 キロヘル ツ、 3 .9375

キロヘル ツの 4 種類から選択することになる。 この値が大き い ほ ど 、 よ り 質の高 い
サンフ。リングができると いうわけだ。

BASIC から PC Mを使う場合は、 ふたつの命令を覚えておけば い い。 使 い 方はあ
とにまとめてお いたので、 参考に してね。 基本的には、 これらの命令を実行するだ
けで、 PC Mの録音や再生は可能になる。 た だ し 、 デ ータを記憶する開 始番地と終

了 番地の設定には、 十分に注意する必要があるぞ。
まず最初に、 B ASIC の

しておかな いと、 間違いなく暴走 して し まう。 たとえば COOO H～DOOOH 番地までを

PC Mデ ータ用に使うときは、

CLEAR 200 , &HCOOO 

のように しておこう。 とりあえず、 リスト 1.4 に簡単なサンプルプログラムを載せ
てお いたので、 これを入 力 して遊 ん で‘みると い いだろう。

もちろ ん、 ビデ オ R AMを PC Mデータ用に使う場合は、 任意の どの番地にもデ ー

タを置くことができので、 開始番地や終了 番地を気にする必要はな い 。 それに ビデ
オ R AMの場合は、 PC Mデータを 目 で確認することができる。 最初に

SCREEN 8 

のように、 ス ク リーン モー ドを 設定 してから PC M録音すれば、 画面にデータが ズ
ラ ズラっと表示されて、 おも し ろ いかも しれな い。

基本的な PC Mの録音、 再生の方法は、 以上のことを注意すれば大丈夫。 さらに
再生サンプリングレ ートを変化させれば、 4 段 階のス ピー ドで再生することもでき
る。 ただ、 問題となるのは、 PC Mを再生 して いるとき。 t urbo R が それにかかり つ
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き り に な っ て し ま う の で、 PCM を再生 し な が ら何か を す る な ん て こ と は、 残念な が
ら で き な い の だ。

リ ス ト 1.4 (PCMLBAS) 

10 CLEAR100 , &H9000 
20 PRINT ” イ マ カ ラ ロ ク オ ン シ マ ス 。 ” ；
30 A$=INPUT$ ( 1 ) : PRINT 
40 _PCMREC （也＆H9000 , &HCFFF , O )
50 PRINT ” サ イ セ イ シ 7 ス 。 ” ；
60 A$= INPUT$ ( 1 ) : PRINT 
70 _PCMPLAY （也＆H9000 , &HCFFF , O )
80 GOTO 20 

1.3.2 PCM 関係の BASIC 命令

fL

 

E」DH

 

M
 

fL

 

DE

 

IL

 

礼
式

。
室田

・ メ イ ン RAM ま た は ビデオ RAM への録音。
CALL PCMREC（＠開始番地， 終了番地， サ ン プ リ ン グ レ ー ト ［， ［ ト リ ガー レ ベ
jレ！ ？ 圧縮ス イ ッ チ］ ［， SJ ) 

・ 配列 変数へ の録音。
CALL PCMREC（配列 変数名， ［長 さ l ， サ ンプ リ ン グ レ ー ト ［， ［ ト リ ガー レ ベノレ！ ？
圧縮ス イ ッ チ］ ）

サ ン プ リ ン グ レ ー ト の設定 ｜ 
ト リ ガ ー レベルでは、 録音が開始 さ れ る と き

の入力 レ ベル を設定 す る 。 値 は O～127 ま で。
こ の値以上の入力 レベルにな る と 録音が開始さ
れ、 0 ま た は 省略 し た場合 に は 、 す ぐ に録音が
は じ ま る 。 圧縮 ス イ ッ チの設定 は、 1 で無音部
分 を圧縮 し 、 0 ま た は 省略す る と 圧縮 し な い。

指定値 サ ン プ リ ン グ レ ー ト
。 1 5 . 7500KHz 
1 7. 8750KHz 
2 5. 2500KHz 
3 3.9375KHz 

CA L L  PCM PLAY 

書式

・ メ イ ン RAM ま た は ビ デオ RAM か ら の再生
CALL PCMPLAY（＠開始番地， 終了 番地， サ ン プ リ ン グ レ ー ト ［ ， SJ ) 

． 配列 変数か ら の再生
CALL PCPLAY（配列 変数名， ［長 さ l ， サ ン プ リ ン グ レ ー ト ）
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PCMREC、 PCMPLAYと もに、 高 速 モード でないと き
は、 一時的に 高速モードにしてから 実行し、 終了する と もと の状
態に 戻って くる 。 また、 R80 0 の ROM モード で 15 .75 KHz
が 指定 された 場合は、 エ ラーになる 。

録音、 再 生 中 lニ直�
－

キー が 押される と、 プ ロ グ ラ ムの実
行 は 中 断される 。 PCMデータ の形式は、 1 ～255 ま でが 通 常の

データ で、 0 は特殊な もの。 あとに 続 ＜ 1 バ イ ト で指定された 回
数分だけ、 0 レ ベル （127） を 出力する 。

1 .3 .3 BEEP 音 を PCM で鳴 ら す の だ ！
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BASIC のプログラム実行 しているときに、 〔豆固 と匪司 キーを同時に押 し
てプログラムを 中 断 させると、 “ピ ッ ”とBEEP音が鳴るのは知ってる よ ね。“LIST”
命令でリストを表示 させ、 巴I@ ＋ 匪亘 で止 めたときも、 同 じように“ピ y ”
と音がする。BASIC の“SETBEEP”命令を使えば、 音を変える こともできるけ ど 、
4 種類用意 されている どの音も 、 いま ひとつイ ン パ ク 卜 に欠けるのだ。

そ こ で、 こ のBEEP音を PC Mで鳴らすと どうなるか。 変なセリフを設定 してお
くと、 こ とある ごとに MSX が し ゃ べるので、 けっ こ ううる さ くて楽 しいかも しれ
ない。

というわけで、 リスト 1.5 の掲載 したフ。ログラムを実 行すると、 BEE P音を Pβ M
で鳴らせるようになる。 もちろ んturbo R 専用だ。 それ ほ ど 長いものでもないので、
頑 9長って 入 力 してほ しい。

なお、 このプログラムは、 メイ ン R AMのページ 1(4000 H～60 FFH番地まで） に
置かれるので、 プログラムを実 行 したあと、 “C LEAR ”命令で、ユーザーエリアの上
限をBOOO H番地以上に してもかまわない。 ただ し 、 メ モ リーデ ィ ス ク 関係は使えな
いので、 うっかり“C ALL MEMINI”な んてやらないように。 それから、 BASIC の

“BEEP”命令を使うときは、

PRINT CHR$ (7)  

を代わりに使わないと、 BEEP音が PC Mにならない。 注意 し よう。

プログラムの使い方を説明する。

1 PCM BEEP セ ッ ト

以降BEEP音が PC Mになる。 1 回 実 行 しておけば、 電源を切るまで設定は
有効。 また、 C LEAR 文の設定を変更 してもかまわない。

2 PCおf BEEP リ セ ッ ト

BEEP音を、 もとの状態に戻す。 “C ALL SY STEM”で DOSやD OS2にする
ときは、 かならず こ の コ マ ン ドを実 行する こ と。
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3 PC恥f デー タ 再生
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現在設定 されている PC Mデ ータを再生する。 確認用に使おう。

4 PCM デー タ 録音

PC Mデ ータを 15. 75 キロヘル ツ で録音する。 録音時はBOOO H～C FFFH番地

までのメ モ リーを使用。

5 PCM デー タ LOAD

拡張子が“. PC M” の、 BSAV E形式でセーブ された PC Mデータを読み出す。

6 PCM デー タ SAVE

“PC Mデ ータ録音” で録音 した PC Mデ ータを、 デ ィ ス ク に記録する。

O END 

プログラムを終了する。 も ちろ ん 、 〔豆＠� で も かまわない。

なお、 簡単なメッセージが画面に表示 されるので、 参考に し よう。

リ ス ト 1 .5 (PCM2.BAS) 

10 SCREENO : WIDTH40 : DEFINT A-Z 
20 CLEAR100 , &HBOOO 
30 DEFUSR=&HD800 : DEFUSR1=&HD806 : DEFUSR2=&HD803 
40 FOR I＝針。800 TD &HD87F 
50 READ A$ : POKE I ,  VAL ( " &H”＋A$) : NEXT 
100 PRINT 
110 PRINT ” 1) PCM BEEP セ ッ ト ” 
120 PRINT”2) PCM BEEP リ セ ッ ト H
130 PRINT”3) PCM DATA サ イ セ イ ”
140 PRINT"4) PCM DATA ロ ク オ ン ”
150 PRINT"5) PCM DATA LOAD” 
160 PRINT"6) PCM DATA SAVE” 
170 PRINT”0) END” 
180 PRINT” . . . .  HIT 0-6 KEY＝” ； 
190 A$=INPUT$ ( 1) : I=ASC (A$) -ASC （ ” O  " ) +1 
200 IF I>O AND I<8 THEN ELSE190 
210 ON I GOTO 230 , 240 , 3 10 , 220 , 340 , 390 , 430 
220 PRINTCHR$ (7) ; : GOTO 190 
230 GOSUB 470 : END 
240 GOSUB 470 : I=USRl (O) : I=USR(O) 
250 PRINT”PCM BEEP ヲ ツ カ ウ コ ト ガ テeキ7ス。 H
260 PRINT”DOS 7 タ ハ DOS2 ヲ ツ カ ウ ト キハ カ ナ ラ ズ PCM BEEP ヲ リ
セ ッ ト シ ナ オ シ テ ク ダサ イ 。 ”
270 PRINT”PCM BEEP ノ デー タ ハ ペー ジ 1 (4100H カ ラ 60FFH） ニ ア リ
マス。 ”
280 PRINT"CLEAR メ イ レ イ テ’ BOOOH イ ジ ョ ウ ニ セ ッ テ イ シテモ カ
マ イ 7セ ンガ、 CALL MEMINI ナ ド ノ メ モ リ ーデ ィ ス ク カ ン ケ イ ノ メ
イ レ イ ハ ッ カ ウ コ ト ガ デキマセ ン。 ”
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290 PRINT ”ナオ、 BEEP メ イ レ イ ヲ シ ョ ウ ス ノレ ト キ ハ PRINT CHR$ (7 
） ヲ ツ カ ッ テ ク ダサイ 。 ”
300 END 
310 GOSUB 470 : POKE &HFDA4 , &HC9 
320 PRINT"PCM BEEP ヲ リ セ ッ ト シマ シ タ。 ”
330 GOTO 100 
340 GOSUB 470 
350 PRINT"PCM ロ ク オ ン ヲ ハ ジ メ マス 。 (HIT ANY KEY ！ ） ” ；  
360 A$= INPUT$ ( 1 )  : PRINT : _PCMREC （也＆HBOOO , &HCFFF , O ) : I=USR (O)
370 PRINT” ロ ク オ ン シ ュ ウ リ ョ ウ テース 。 ”
380 GOTO 100 
390 GOSUB 470 
400 PRINT”PCM デー タ LOAD "
410 INPUT” FILE NAME (8 モ ジ）＝ ” ； A$
420 BLOAD A$＋” . PCM" : I=USR(O) : GOTO 100 
430 GOSUB 470 
440 PRINT”PCM デー タ SAVE”
450 INPUT” FILE NAME(8 モ ジ ） ＝” ； A$
460 I=USR2 (0) : BSAVE A$+ " . PCM” ， ＆HBOOO , &HCFFF : GOTO 100 
470 PRINT CHR$ (I+47) : PRINT : PRINT : RETURN 
480 DATA C3 , 4D , D8 , C3 , 5F , D8 , CD , 6D 
490 DATA D8 , 3A , 42 , F3 , 32 , 2A , D8 , 21 
500 DATA 2E , D8 , 1 1 , 00 , 40 , 01 , 00 , 01 
510 DATA ED , BO , CD , 76 , D8 , 21 , 2 9 , D8 
520 DATA 1 1 , A4 , FD , 0 1 , 05 , 00 , ED , BO 
530 DATA C9 , F7 , 00 , 00 , 40 , C9 , FE , 07 
540 DATA co , 01 , oo , 20 , 21 , oo , 41 , 3E 
550 DATA 03 , D3 , A5 , F3 , DB , A4 , D6 , 01 
560 DATA 38 , FA , 7E , D3 , A4 , 23 , 0B , 79 
570 DATA B0 , 20 ,F1 , FB , C9 , CD , 6D , D8 
580 DATA 21 , 00 , B0 , 1 1 , 00 , 41 , 01 , 00 

1 .3.4 上級編H・H・マ シ ン語で PCM を ！

4 1  

マ シン語で PC Mを使う場合 、 手っ と り早いのがBI OSを使う方法。 サンプリン
グレー トや、 ト リ ガーレベルな どの設定は、 BASIC のもの と ほぼ同じなので問題は
ないだろう。

ここ では上級編 と いうこ と なので、 このBIOSを使わずに、 PC Mを録音 し たり
再生 した り できるプログラムをふたつ紹介する。

BIOSを使う場合、 サンプリングレートは 15.75 キロヘル ツ、 7.875 キロ ヘル ツ、
5.25 キロヘル ツ、 3.9375 キロ ヘル ツの 4 種類 しか選べない。 63.5 マイク ロ秒 ご と に
値が変わるカウンターを使っているため、 4 種類以上のサンプリングレートを設定
できないのだ。 このカウンターを、 3.91 1 マイ ク ロ秒 ご と に値が変更される、 システ
ムタイマーで、肩代り したのがここで紹介するプログラムだ。

まずは、 録音プログラムの使い方から説明 しよう。 HLレジスターには PC Mデー
タを格納するメ モ リーの先頭ア ドレスを、 BC レジスターには録音するデータの大
きさを、 それぞ れ設定 しておく。 そ して Eレジスターには、 システムタイマーで何
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カ ウン 卜 分のウェ イ トを入れるのか、 を設定する。 16 で、 だいた い 15.75 キロヘル
ツ に相 当するかな。

再生フ。ログラムのほ う も同じ。 HL レジスターに再生する PCM データの先頭ア ド

レス、 BC レジスターにはデ ータの大きさ、 そして Eレジスターに ウェイトのカウ

ント数を設定すれば い い。
PCM 録音プログラムのリストの途中に、

OEDH , 70H 

と い う へンなものがあるけ ど 、 これは

IN (HL) , (C)  

と い う 命令のこと。 C レジスターの ポートから値を読み、 それをフラグだけに反映
させる、 R800 独 自の命令だ。

プログラムの原理はともあれ、 とにかく使 っ てみよ う 。 Eレジスターの値を変え
ることで、 音が い ろ い ろ に変化して楽しめるはずだ。

リ ス ト 1 .6 (PCMREC.MAC) 

PMDAC EQU OA4H 
PMCNT EQU OA4H 
PMCNTL EQU OA5H 
PMSTAT EQU OA5H 
SYSTML EQU OE6H ; system timer port 

REC : 
LD A , 00001 100B 
OUT (PMCNTL) , A  ; A/D MODE 
DI 
XOR A 
OUT (SYSTML) , A  ; reset timer 

REC1 : 
IN A, (SYSTML) 
CP E 
JR C , REC1 ; wait 
XOR A 
OUT (SYSTML) , A  ; reset timer 

PUSH BC 
LD A , 000 11 100B 
OUT (PMCNTL) , A  ; DATA HOLD 
LD A , 80H 
LD C , PMSTAT 

OUT (PMDAC) , A  ; BIT CONVERT 
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DEFB OEDH , 70H IN (HL) , (C) 
JP M , RECADO 
AND 01 1 1 1 1 1 1B 

RECADO : 
OR 010000008 

OUT (PMDAC) , A  
DEFB OEDH , 70H 
JP M , RECAD1 
AND 10 1 1 1 1 1 1B 

RECAD1 : 
OR 00100000B 

OUT (PMDAC) , A  
DEFB OEDH , 70H 
JP M , RECAD2 
AND 110111 11B 

RECAD2 : 
OR 00010000B 

OUT (PMDAC) , A  
DEFB OEDH , 70H 
JP M , RECAD3 
AND 111011 11B 

RECAD3 : 
OR 00001000B 

OUT (PMDAC) , A  
DEFB OEDH , 70H 
JP M , RECAD4 
AND 1 1 1 10 1 1 1B 

RECAD4 : 
OR 00000100B 

OUT (PMDAC) , A  
DEFB OEDH , 70H 
JP M , RECAD5 
AND 1 1 1 1 10 1 1B 

RECAD5 : 
OR 00000010B 

OUT (PMDAC) , A  
DEFB OEDH , 70H 
JP M , RECAD6 
AND 1111 1101B 

RECAD6 : 
OR 00000001B 

OUT (PMDAC) , A 
DEFB OEDH , 70H 
JP M , RECAD7 
AND 1 1 1 1 1 1 10B 

RECAD7 : 
OR OOOOOOOOB 
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LD (HL) , A  
LD A ,  0000 1 1  OOB 
OUT ( PMCNTL) , A  

P O P  BC 
INC HL 
DEC BC 
LD A , C  
OR B 
JR NZ , REC l 

LD A , 00000011B 

; end of data ? 
; next data 

OUT ( PMCNTL) , A  ; D/A MODE 
EI 
RET 

END 

リ ス ト 1.7 (PCMPLAY.MAC) 

PMDAC EQU OA4H 
PMCNT EQU OA4H 
PMCNTL EQU OA5H 
PMSTAT EQU OA5H 
SYSTML EQU OE6H ; system timier port 

PLAY : 
LD A , OOOOOOl lB 
OUT (PMCNTL) , A  ; D/A MODE 
DI 
XOR A 
OUT ( SYSTML) , A  ; reset timer 

PLAYl 
IN A, ( SYS叩L)
CP E 
JR C , PLAYl ; wait 
XOR A 
OUT ( SYSTML) , A  ; reset timer 

LD A ,  (HL) 
OUT ( PMDAC) , A  ; play 1 byte 
INC HL 
DEC BC 
LD A , C  
OR B ; end of data ? 

JR NZ , PLAYl ; next data 
EI 
RET 

END 

第 1 章 MSX turbo R 
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表 1.4: PC M用の I/ O ポ ー ト

I Bit7 I Bit6 I Bit5 I Bit4 I Bit3 I Bit2 I Bitl I BitO 
OASH Write 。 。 。
OASH Read COMP 。 。
OA4H Write DA7 DA6 DAS 
OA4H Read 。 。 。

• ADDA (BUFF） ： バッ フ ァー モード
D/A コ ン パーター の出力 を 指定す

る。 D/A 時は 0 （ ダフソレバッ フ ア ー ）、
A/D 時は 1 （シン グルバッ フ ァー ）に
し よう 。なお、 リセッ ト 時は ダフ．ルバッ
フ アー の状態にな って いる。

• MUTE · ミ ューテ ィ ン グ制御
システ ム全体の音 声 出力 をオ ンにした

り、 オ フにした りする 。
0 ・ 音声出力オ フ （ リセッ ト 時）

1 音声 出力オ ン

• FILT サ ンプルホー ルド 回路入力信
号 の選択
A/D 時に サ ンプルホー ルド 回路に 入
力する信号 を、 フ ィ ルター の出力信号

にするか、 基準信号にする か を 選択す
る 。 0 で基準信号、 1 で フ ィ ルター 出
力信号 音になる。 リセッ ト 時は O o

• SEL ： フ ィ ルタ 一 入力信号 の選択
ロー パス フ ィ ルターに 入力する信号 を、
D/A コ ン パーター の出力信号にする

か、 マイ ク ア ンプの出力信号にするか
を 選択する。 0 で D/A コ ン パーター 出
力信号 、 1 でマイ ク アンプ出力信号 音。

SMPL SEL FILT MUTE ADDA 
SMPL SEL FILT MUTE BUFF 
DA4 
。

DA3 DA2 DAI DAO 
。 。 CTI  CTO  

• SMPL · サンプルホー ルド信号
入力信号 を サンプルするか、 ホー ルド

する か を 選択する。
0 サンプル （ リセッ ト 時）
1 ホー ルド

• COMP ： コ ン パ レーター の出力信号
サンプル ホ ー ルド の出力信号と D/A
コ ン パーター の出力信号とを 比較する。
0 D/A 出 カ ＞サンプルホー ルド 出力

1 D/A 出力 ＜ サンプルホー ルド 出力

・ DA7～DAO . D/A 出力データ
PCMデータ を 再生すると きに 、 用
意されたデータ をここに 出力すること
で、 PC恥f 音を 再生すること が で きる。

データ の形式は ア ブ ソ リュー ト バイ ナ
リー で、 127 が O レ ベルに 相 当する 0

• CTI、 CTO カウンターデータ
63.5 マイ ク ロ 秒ごとに カ ウ ン ト アップ
される 。 D/A 時には カ ウ ン ト アップ

に 同期し、 OA4H 番地に 書かれたデー
タ が 繰 り 返 し 出力 される。 また OA4H
にデータ を 書 き 込 むと カ ウ ンターは ク

リアー される。
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この章は、 MSX マ 力、ジン 1989 年2 月 号 、 1989 年3 月 号の“MSX2＋テ
ク ニカル探検隊 ”と、 1990 年 1 1 月 号の“テ ク ニカル ・ ア ナリ シス” の記

事を再編集 したものである。

2 . 1  ス ロ ッ ト っ て 何 だ

MSX にカ一 ト リ ツ ジをセ ツ ト するための穴は“カ一 卜 リ ツ ジスロ ツ ト
ロ ツ ト が意昧するのは、 MSX のメモリ一を管買里する機能で、もある。 この章で、は、 もっ
とも重要で・難解なスロッ ト を説明するぞ。

2 . 1 . 1  CPU と メ モ リ ーは ど う つな がっ て る の

コン ビ ューターを構成 するも っとも重要な部品とい ったら、 “CPU” とメ モ リー。
C PU とは “中央処理装置 （Central Prosessing Unit）” の略称で、 コン ビ ューター
全体を管理 し 計算を行なう装置のこと。 一方メ モリーとは、 C PU が扱う情報を覚え
るメ モ 帳のような装置を指す。

コン ビ ュ ーターが扱う情報は、 数 字の O と 1を組み合わせた “2 進数，， で、表わさ
れることは知 つ てのとおり。 この2 進数の 1桁を “ ビ ツ ト （bit)
(byte）” という。 また、 プログラムリス ト の中な ど で、 2進数をそのまま表記する
と桁数が 多くな っ て しまうので、 4 ビッ ト の2 進数を0 ～9 と A～Fの文字で表わす

“16 進数” もよく使われる。
これは間違えないで、ほ しいのだけ ど 、 コ ン ビ ューターの世界では、 “キ ロ （K）” と

いう単位が、 1000 倍ではなく 1024 倍を意味する。 たとえば、 64 キロバイ ト のメ モ
リーとは、 64 × 1024 = 65536 ノ てイ ト のメ モリーのこと。 これは、 65536 ×8 = 524288 
ビッ ト でもあるわけだ。

これらのメ モ リーを管理するために、 多くのマイ ク ロコン ビ ュ ータ ーでは、 1 バ

イ ト ごとにメ モ リーに番号が付けられている。 それが “番地” や“ア ド レ ス ” と呼
ばれるもの。 よくマ シン語のプログラムな どで、 “実行開始番地は8000 H” な どと書
かれているのが そうだ。

2 .1 .2 8 ビ ッ ト CPU Z8 0 の 内 部 を採 る

C PU とメ モ リーは、 図2.1 のように “ア ド レ ス パ ス ” と “デー タ パ ス ” で接続さ
れている。 ア ドレスパスとは、 C PU が読み書き したいメ モリーの番地を指定する信
号を、 C PU からメ モ リーへ送るための電線。 データパスとは、 メ モリーの内容を通
信するための電線のこと。 前者が C PU からメ モリーへの一方通行であるのに対 し 、
後者は双方 向にな っ ている点に注意 し よう。
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図 2. 1 : Z80 C PU のメ モ リー

Address bus 
16 bits 

ロunu
 
O

AT－－
 

nu
 
nu

 

MSXに 使われている Z80 CPU 
には 、 基本的に 64キロバイ トのメ

モ リー を接続で きる 。 16ビ ッ トの
アド レ ス パ ス の信号 で、 OOOOH ～
FFFFH ま でのメモ リー の中の 1 バ
イ トを 指定で きる わけ だ。 またデ ー

タ をや り 取 りするた めのデータ パ ス
は 、 8ビ ッ トになっている 。

16 bitsl Memory 
address 64KB 

8 bits 
Data bus FFFFH 

turbo R以前の MS X の C PU である“Z80 ”は、 8 ビット （物理的には8 本の電線）
のデータパスと、 16 ビットのアドレスパス を 持 っている。 これに よ り 、 64 キロバ イ
トのメ モ リー を 1 バ イ トずつ読み書きできるわ けだ。 この よ うな C PU を“8 ビ ツ ト
C PU 

と呼ぶ。 だから MS X は8 ビットコン ビ ュ ーターというわ け。

きて、 ア ドレスパスに関 して具体的に説明すると、 16 ビットの ア ド レスパスで指
定できるメ モリーの番地は、 2 進数の

OOOOOOOOOOOOOOOOB 

から （Bは2進数 を表わす記号）

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  lB 

まで。 これ を 10 進数で表わすと O～65535 まで、 16 進数で表わすと OOOOH～FFFFH
番地までと いうことになる （ Hは 16 進数 を表わす記号） 。 各番地の内容は8 ビット
(= 1 バ イ ト） で、 10 進数では O～255 までの値 を表わす。 また、 バ イ ト単位で表わさ
れたこれらのメ モ リー を 、 キロバイ ト単住に直すと 64 。 ゆえに8 ビッ ト コン ビ ュー
ターには、 64 キロバ イ トのメ モ リー を 接続できるというわ けだ。

MS X は8 ビットコン ビ ューターだと前に書いた け ど 、 最近は 16 ビットコン ビ ュー
タ 一 （ 16 ビ ッ ト C PU を 搭載 したコン ビ ュータ一） も普及 してきている。 この場合は
データパスが 16 ビットなので、 8 ビットコン ビ ューターに比べ2倍の情報 を 1 度に
読み書きできる。 アドレスパスも多くな り 、 それだけ 多くのメ モ リー を 接続できる
な どの利点も多い。 けれ ど 配線が複雑になることな ど から、 比較的高価にな っ て し
まうのが現状だ。 また、 大型コン ビ ューターの多くは、 32 ビットや64 ビットのデー
タパスと ア ドレスパス を 持 っ ている。

なお 、 MS X turbo Rには 16 ビット C PU のR800 が搭載されたが、 従来のカー
トリッジ を後続できる よ うに、 データパスは8 ビットのままだ。



50 第2章 SLOT

2 . 1 .3 メ モ リ ーの種類 は働 き に よ っ て イ ロ イ ロ

メ モ リーには 多くの種類がある。 まず、 部 品の種類によって分類 さ れるのが
“ROM” と “RAM” 。 ROM(Read Only Memory） とは内容を書き替えられない
かわりに、 電源を切っても内容が残るメ モ リ ーのこと。 MSX の本体に内蔵 された ソ
フ ト ウ ェ ア （BASIC な ど） や、 カー ト リッジ で供給 さ れる ソフ ト ウ ェ アは、 すべて

このROMの中に書き込まれているわ けだ。 また MSX2＋になって標準装備 された
漢字ROMとは、 漢字の文 字の形を書き込んだ専用のROMのこと。

RAM(Rand um Access Memory） とは、 内容を 自 由に書き替えられる け ど 、 電源
を切ると その内容が消えてしま う メ モ リ ー 。 プロ グ ラ ム中で計算結果を一時的に記
憶 させたり、 フロッ ピーデ ィ ス ク からプロ グ ラ ムを読み込 ん で実行 させたりするの
に利用する。 たとえば、 Mマ ガに載った ショー ト プロ グ ラ ムを打ち込 ん で‘ゲームを
するな んて場合も、 このRAMに記憶 されるわ けだ。

なお、 “SRAM＇’ とは、 消 費 電 力 が 小 さ いRAMで、 電池で動く ノ ー ト パ ソコン
やポータブル ワープロ、 そして、 MSX やフ ァ ミ コンのノ ぐッテリ ー ノ 〈ッ ク アップ付き

ゲームカー ト リッジにも使われているものだ。
この ほかにも、 メ モ リーを使い方によって分類することも可能。 図2.1のよ う に、

C PU に直結しているメモ リーは “主記憶” または “ メ イ ン メ モ リ ー ” 。 つまり、 MSX
本体の漢字ROM以外のROMと、 64 キロバイ ト のメインRAMは、 MSX のメイ
ンメ モ リ ーとい う わ けだ。

また MSX には、 このほかに “ ビ デ オ RAM(VRAM）” とい う メ モ リーもある。

ビ デ オ RAMとは、 テレビ 画面に表示する図形や文 字を記憶するためのRAM。 コ
ン ビ ューターの機種によっては、 ビデ オ RAMが C PU に直結しているものもある
け ど 、 MSX では V DP（ビデ オ ・ デ ィ スプレ ー ・ プロセッサーの略） とい う 専用の部

品を経 由して、 C PU とビ デ オ RAMが接続 されている。
ここまでの基本的な話は、 MSX に限らず、 コン ビ ューターについてのもっとも基

本的な知識。 MSX に付属してくるBASIC の入門書な どにも、 詳しく書かれている
と思 う から参考にしよ う 。

2 . 1 .4 乱1SX の ス ロ ッ ト っ て どん なもの な の ？

はじめにも書いたよ う に、 8 ビッ ト C PU に接続できるメインメ モ リ ーは 64 キロ
ノ 〈イ ト 。 しかし、 これ で‘話が済ん でいたのは、 初期の8 ビッ ト コン ビ ューターだけ。

最近はい ろ い ろ な方法を使って、 64 キロバイ ト を越えるメ モ リ ーを接続できるよ う
になっている。

MSX の場合は“スロッ ト 切り替え ”とい う 方法。 図2.2 のよ う に、 64 キロバイ ト
のメ モ リ ーを 4 組用意し、 それぞれを切り 替えて使 う ことで、 最大256 キロバイ ト
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のメ モ リーを扱うことが 可能になる。 これらのメ モ リーは “基本 ス ロ ッ ト ” と呼ば
れ 、 マ シ ンに用意されたカー ト リッジスロットな ど にも割り 当てられて いる。

図 2.2: MSX のスロット構成 （ その 1)

基

＼LU

門口／

ス V ト ノ
ス ト

ス ロ ッ ト ス ロ ッ ト ス ロ ッ ト ス ロ ッ ト
1-0 1 1 1-2 1-3 

MSX で は、 64キ ロ バ
イ トを 越 える メ モ リー を 扱

うた めに 、 “ス ロッ ト 切 り 替
え ”という 方法を 使う。 4 組

の 64キ ロ バイ トのメモ リー
を 切 り 替 えて、 最 大 で 25 6
キ ロ バイ トのメ モ リー を 扱
う わ けだ。 こ の 4 組のメモ

リー を “基本ス ロッ ト ”、 そ
こから 拡張される それ ぞれ
4 個のス ロッ トを 、 “拡張ス
ロッ ト ”と 呼ぶ。

さらに、 1 佃の基本スロッ ト の代わりに 4 組の “拡張ス ロ ッ ト ” を切り替えて使

う方法もある。 この場合には 、 64 キロバイトのメ モ リーが全部で 16 組。 つまり最

大で 1 メ ガ （1024 キロ） バイトのメ モ リ ーを接続できると いうわけ。 ただ し 、 拡張
スロッ ト をさらに拒1長することはできな い。

さて、 スロッ ト を切り替えることで、 64 キロバイ ト を越えるメ モ リーを扱えるの

は い いのだけ ど 、 その際にメ モ リ 一 全体が 同時に切り替わ っ て し まうのは不便だ。
そこで MSX では、 メ モ リーを “ペ ー ジ” と いう単住に分割 して、 扱うように考え

られて いる。
メ モ リーの OOOO H～3FFFH 番地までの 16 キロノ 〈イトをページ O 、 4000 H～8000 H

番地までの 16 キロバイトをページ 1 。 同様に して、 8000 H～BFFFH番地までをペー

ジ2 、 COOO H～FFFFH番地までをページ3と いう具合。 それぞれ 16 キロバイトを
1 ブロッ ク と したページ ごとに べつべつのスロットを選択できるわけだ。

たとえば、 BASIC のデ ィ ス ク 入 出 力 関係の命令が処理されて いるときには、 ペー

ジ O がBASIC イ ンタ ープリターのメイ ン ROM 、 ページ 1 がデ ィ ス ク イ ン ター
フェースのROM、 ペ ージ2と3がメイ ン RAMに切り替えられる （ 図2.3 参照） 。
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図 2.3: M SX のスロット構成 （ その 2)

CPUから ス ロ ッ ト 0 ス ロ ッ ト 3-0 ス ロ ッ ト 3-1
見 え る メモリ ー メイ ン ROM RAM テー ィ ス ク

OOOOH 

日
ぺー ジ O メイ ン

ROM 
4000H 口 仁」ペー ジ 1 デ ベ ス クROM 
8000H 
ぺー ジ 2 RAM 
CO OOH 
ペー ジ 3 RAM 
FFFFH 

64キロバイ トのメ モ リー のアド レ スは 、 16キロバイ トずつ の 4 枚のペー
ジに 分割され、 各ページごとに スロッ トを 選択で きる。たと え ば、ディ ス ク 入

出 力の命令を 処理する 場合は、 ページ O が BASICのメイ ン ROM 、 ペー
ジ 1 がディ ス ク の ROM、 ペー ジ 2と 3 が メイ ン RA恥4という 具合だ。

B ASIC インタープ リ タ ーとい う のは、 B ASIC で書かれたプログラ ムを処理する
プログラ ムのことで、 M SX 本体のROM に書き込まれている。 M SXlでは32 キロ
ノ 〈イトのROM に入っていたけ れ ど 、 M SX 2 では 48 キロノ てイト。 そこで M SX 2 では

ROM が 2 佃に分けられ、 M SXlと共通の部分が32 キロバイトの “ メ イ ン ROM”
に、 M SX 2 で拡張された機能が 1 6 キロバイトの “サ ブ ROM” に書き込まれている。

また、 デ ィ ス ク 内蔵 型の M SX や、 外部 ドライブのインタ ーフェースカートリッ
ジには、 16 キロバイトのROM が内蔵。 B ASIC のデ ィ ス ク 入 出 力 を処理するため
のプログラム （ DISK B ASIC） が 、 書き込まれているとい う わけ。 だから、 デ ィ ス ク
入 出 力 中には、 図 2.3のよ う な状態になるわけだ。

2 . 1 .5 MSX の拡張性の秘密 は ス ロ ッ ト に あ っ た

M SX のスロットは、 メ モ リーを増 設するだけでなく、 M SX の機能を拡張するた
めにも使われる。 ゲー ムカートリッジを接続するのも、 モ デ ム カートリッジを接続
するのもスロットとい う わけ。

いま書いたよ う に 、 M SX にテ ィ ス ク インタ ーフェースカートリッジを接続する
と、 カートリッジ内の 16 キロバイトのROM がスロットに接続さ れる。 そ してデ ィ
ス ク 入 出 力が 行なわれるときには、 自 動的にメ モ リ ーがデ ィ ス ク インターフェース
ROM のスロッ 卜 に切り 替 えら れるわけだ。 このため、 デ ィ ス ク インタ ーフェース
自 体が本体に内蔵さ れていても、 カートリッジと して接続さ れていても、 プログラ
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ムの動作には支障がない。

また、 デ ィ ス ク イ ンターフェ ースを接続すると、 “C ALL FORMAT” という命令
が 、 通信カートリッジを接続すると、 “C ALL T ELC OM” という拡張BASIC の命

令が、 使えるようになる。 これらの拡張命令は、 カートリッジ内のROMによっ て
処理されるわけだ。 MSX 以外の 多くのパ ソコンでは、 周辺機器を使うときに それ
らを制御するプログラムをデ ィ ス クから読み込む必要がある。 とこ ろが MSX では、
イ ンターフェースカートリッジを接続するだけで、 自 動的にBASIC の命令が拡張

されるのだ。
また、 MSX- DOSを機能アップした “ 日 本語 MSX- DOS2” や、 統合化ソフトとし

て 話題の “H AL NOTE” 、 そし てturboR専用の GU I（グラフ イ カル ・ ユ ー ザー ・ イ
ンターフェース） として 登場した “ MSXView” も、 カートリッジで供給される ソフ
トの ひとつ。 このように、 ROMカートリッジをスロットに接続すると簡単に機能
を拡張できることが 、 ほかのノfソコンにない MSX の長所なのだ。

スロットは便利な機能だけ ど 、 それを 使いこなしたプログラムを開発するのは、
なかなか大変なこと。 Z80 C PU のマ シン語プログラムを 自 在に書けるプログラマ ー
にとっ ても、 スロットの概念を本 当に理解するにはl年以上かかるかもしれない。

2 .1 .6  こ う 変わ っ た MSX2＋の ス ロ ッ ト

いままで書い て きたように、 MSX マ シンに豊富な拡張性を持たせ、 特徴づけ て
くれたのがスロットというもの。 けれ ども、 このスロットはまた、 MSX の弱点でも
あった。 それが、 “従来の MSX では機種によっ てスロット構成が異なるために、 ソ
フト ウ ェアの互換性の問題が起こりやすい” ということだ。

たとえば、 スロット 1 と3がカートリッジスロットに割り 当 てられている機種で、
ある特定の ソ フトが動かない。 また、 スロット3の拡張スロットにRAMが置かれ
ていると、 DOSからサ ブROMの機能を使えなかったりするな ど。 慎重にプログラ
ムを作っ て 、 すべ て の MSX マ シンについ て 動作を確認すれば、 こうした問題は避
けられるはず。 けれ ども、 あら ゆるスロット構成のマ シンに対応させると、 プログ

ラ ムが長くなったり、 実 行速度が遅くなったりという弊害も 出 て くる。 一筋縄では
いかないのがスロットという わけだ。

これが MSX2＋になっ て 、 やっとスロット構成に関するある程度の基準が決めら
れた。 図 2.4 と図 2.5 に示したのが、 そ の MSX2＋のスロット構成の例。 本体に内
蔵する ソフト ウ ェアの数によっ て 、 スロット3のみを拡張する場合と、 スロット0
とスロット3を拡張する場合とに分けられ ている。

図 2.4 に掲載したのが、 スロット3のみを拡張する場合。 基本スロットOに、 BASIC
のメ イ ンROMを置き、 スロット 1 とスロット 2 を外部カートリッジスロットとする。
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図 2 .4: MSX2＋のスロット構成の例 （スロッ ト 3のみを拡張する場合）

OOOOH ス ロ ッ ト O

1；ぷ市訂 口 の部分は標準仕様
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ぺ
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スロッ ト 1と 2 は 外部 カー ト リッジスロッ
ト 。 ニの図が MSX2＋の標準スロッ ト 構成。

ただ し 、 機 種によって 若干の違い がある から
注意 しよう （本文参照）。

ス ロ ッ ト 3-0 ス ロ ッ ト 3-1 ス ロ ッ ト 3-2 ス ロ ッ ト 3-3
OOOOH 
ペー ジ O RAM 

4000H 
ペー ジ 1 RAM I MUSIC 

ド ラ イ パー ROM 
8000H 
ペー ジ 2 RAM 

単 漢字
変換辞書

COOOH 
ペー ジ 3 RAM 

FFFFH 

そして、 スロッ ト 3の拡張スロッ ト の どれか ひ と つ に 、 64 キロバイ ト の RA M（メイ

ン RA M） を、 0 ～3ページまでかならず同じスロッ ト に RA Mがくるよ う に置く。 同
様に、 サブ R OM、 漢字 ドライパ一、 単漢字変換辞書の合計 48 キロバイトの R OM
を 、 スロット3の拡張スロッ ト の どれ か ひ と つ に 置くとい う 具合。 図 ではスロッ ト
3の0 （基本スロット3の O 番目 の拡張スロット） に RA Mが、 3の 1 に R OMが置か
れているけ ど 、 これは機種によ っ て異なるわけだ。

これに対し図 2.5 は、 スロッ ト O とスロッ ト 3の両 方を拡張する場合。 基本スロッ

ト 0 の拡張スロット O に、 メイン R OMが置かれている。 スロット3の構成は、 図

2 .4 の場合と ほぼ同 じ 。 デ ィ ス ク インターフェースを内蔵する場合には、 スロッ ト O
の拡張ではなく、 かならずスロット3の拡張に R OMが置かれることに注意しよ う 。

なお、 図 2 .4 と 図 2.5 の薄い灰色の部分。 つまり 、 デ ィ ス ク インタ ーフェース、
MSX- MU SIC (F M音源） 、 通信、 連 文 節変換辞書の各 R OMに関して は 、 MSX2+

の オプ シ ョ ン仕様となっている。 そのため、 本体に内蔵されずに 、 外部カートリッ
ジとして接続されることもある。

さて、 図 2.5 と同 じだけの内蔵 ソフト ウェアを持つ MSX2＋には、 理論上36 通り
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図 2.5: MSX2＋のスロ ッ ト構成の例 （ ス ロ ッ ト O と3を拡張する場合）

OOOOH ス ロ ッ ト 0-0 ス ロ ッ ト 0-1 ス ロ ッ ト 0-2 ス ロ ッ ト 0-3
ペー ジ 0
4000H 
ペー ジ 1
8000H 
ぺー ジ 2
CO OOH 
ペー ジ 3
FFFFH 

ン
M一
ン
M

イ
O一
イ
O

メ
R一
メ
R

MUSIC 通信
連文節

変 換 辞書

ス ロ ッ ト 3 0 ス ロ ッ ト 3 1 ス ロ ッ ト 3-2 ス ロ ッ ト 3-3
OOOOH 
ぺー ジ 0 1 RAM 

4000Hトーー一一一
ぺージ 1 1 RAM 

8000Hトーーーーーー
ぺー ジ 2 1 AM 

CO OOHトーー一一一ー
ペー ジ 3 1 AM 

FFFFH 

サ ブ
ROM 

漢字
ド ラ イ パー

単 漢字
変換辞書

オプショ ン

ディ ス ク
ROM 

オプショ ン

オプショ ン

オプショ ン

口 の部分は標準仕様 ロ の部分はオプシ ヨ ン仕様
MSX2＋本体に 通信 ソ フ トなど が 内蔵される 場合には 、 このように スロ ッ

ト 0と 3 が 拡張される。 スロ ッ ト 3-3には 、 メー カー 独 自のアプ リケーショ
ン （ ワードプロセ ッ サーなど ） が 組み込まれる こと がある。

の ス ロ ッ ト 構成が考 えられる。 「 う わ一、 そ んなにあるのか」 な んて声 も 聞 こ えてき

そ う だけ ど 、 これで も MSX2のスロ ッ ト構成よりは、 組み合わせの数が減っている

のだ。 また、 サ ブROMと漢字 ドライパ ーと単漢字変換辞書がかならず同じスロ ッ
ト に置かれる こ とで、 MSX2＋の漢字入 出 力が予想より も 速くなった はずだ。

2 .1 .7 ス ロ ッ ト を拡張 し ち ゃ え

MSX マ シンに ひとつかふたつ用意された外部カート リ ッ ジスロ ッ ト （普段ゲーム

カート リ ッ ジを差し込むと こ ろ） は、 どれ も 基本 スロ ッ ト 。 そ こ で、 “ス ロ ッ ト 拡張

器” を接続して、 4 個の拡張スロ ッ トに拡張する こ とができる。 たと え ば本体の2個
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のス ロ ッ トの両方に、 ス ロ ッ ト 拡張器を接続すれば、 合計8 佃ものス ロ ッ トが誕生
するわけだ。

ただ注意 しな く てはいけないのが 拡張ス ロ ッ トでは動かないカートリ ッ ジも あ
る と いう こ と 。 日 本語 MSX - DOS2(RAMを内蔵 したタイプ） な ども、 その ひ と つ。
使いたい ソフトを石在認 してから拡張 し よう。

ス ロ ッ ト拡張器の製品名は“MSX 拡張ス ロ ッ ト ボ ッ ク ス ・ EX -4 ”。 価格2
万 9800 円 ［税Jill] で、 日 本 エレ ク ト ロ ニ ク ス （電話0 3 3486-4 18 1 ） から現
在も発売 されている。 こ の ほかにも、 い く つかの MSX メ ーカーがス ロ ッ
ト 拡張器を発売 していたが 、 現在では ほ と ん ど入手不 可能の状態だ。
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2 . 2  ス ロ ッ ト 切 り 替 え に挑戦

MSX を語るのに、 避けて はとおれないのがスロ ッ トの概念。 ここでは ソフト ウェ
ア でスロ ッ トを制御する方法や、 MSX2＋ での仕様の変更点な どを中心にお送りする。

2 .2 . 1  ス ロ ッ ト を 切 り 替え る に は

MSX におけるスロ ッ トの意味は説明 したけれ ど、 スロ ッ トを切り替える方法 は説
明 していなかった。 そこ でここからは、 その方法を紹介 し よう。 も ちろ ん “人聞が
スイ ッ チ で切り替える ”な んて ヤ ボな も の で はなく、 プログ ラ ム で切り替えられる
のだ。

まず、 MSX の C PU である Z80 には、 “1/0 ポ ー ト ” という も のがある。 これ
は、 C PU が外部 （つまり V DPやFM音源な どの周辺機器） と通信するための、 電
話線のようなものだ。 Z80 に は 合計256 本 も の I/ O ボ ートがあるけれ ど、 それぞれ
に O～255( 16 進数 で は OO H～FFH） までの番地を割り 当てることで、 区別 している。

B ASIC でこれらの ポートを扱うに は、 “ INP” 関 数 で I/ O ポ ートから 1バイトの
値を読み、 “ OU T” 命令 で 1 バイトの値を書く。 またマ シン語 で は、 “ IN” 命令と

“ OU T” 命令がこれと同じ働きをする。
きて、 この I/ O ポートの AS H番地に書き込まれた値によって、 基本スロ ッ トが

切り 替わる。 逆にこの番地の値を読むと、 現在のスロ ッ トの状況がわかるわけだ。
ビ ッ ト 7 と 6 が ペ ージ3、 5 と 4 がペ ージ2、 3と2がページ 1、 1と O がペ ージ
O というように対応 しているので、llllOOOOB(B は2 進数を意味する） という値を
書き込むと、 ペ ージ3と2がスロ ッ ト3に、 ペ ージ 1と O がスロ ッ ト O に切り替わ
るぞ。 また、 拡張スロ ッ トを切り替えるに はメモリーの FFFFH番地を使うのだけ
ど、 こちら は 複雑なのでここでは省略する。

とこ ろ で、 プログ ラ ムによって直接スロ ッ トを切り替えると、 面倒なだけ で はな
く、 機種によって はプログ ラ ムが動かないといった、 互換性の問題が起こりやすい。
そ こ で 実 際には、 “BIOS” によってスロ ッ トを切り 替 える。 BIOSとは、 “Basic
Input Output System，， という意味。 あとでくわ しく説明するけ ど、 ハ ードウェ
アを制御する ための、 マ シン語サブル ー チ ンの集まりだ。 これに はスロ ッ トを切り
替える以外に も 、 多くの機能があるので チ ェッ ク しよう。

2.2.2 ス ロ ッ ト 番号の指定方法

BIOSを使ってスロ ッ トを切り替える場合に は、 基本スロ ッ ト番号と拡張スロ ッ
ト番号を、 それぞれべつに指定すればいい。 で も そのために は、 2 個のレジスター
(C PU 内のデ ータの一時記憶場所） が必要になって しまい不経済 （ ？ ） だ。 そこで、 図
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2.6 のよう に8 ビ ッ ト （ 1バ イ ト ） の各ビ ッ トをうまく使って、 基本スロ ッ トと拡張
スロ ッ ト をまとめて指定する方法が取られている。

たとえば基本スロ ッ ト O を指定する には、 OOOOOOOOB( 16 進数 では OO H） という値
を 、 基本スロ ッ ト 3の拡張スロ ッ ト 1を指定する には、 10000 111B(87 H） という値
を指定すればいい。

図 2.6： スロ ッ ト 番号の指定方法

基本ス ロ ッ ト の場合
br b6 bs b4 b3 b2 b1 bo 

I 0 I x I × I  x I × ｜ × ｜ ｜ ｜  
I I I I I �：：D ·／ ト 番号

拡張ス ロ ッ ト の場合
b r  b 6  b s  b 4  b 3  b 2  b1 bo 

本ス ロ ッ ト 番号

拡張ス ロ ッ ト 番号

無意味

スロッ ト 番号 は、 図
のように 8ビ ッ ト （＝
1 バイ ト ） の値 で表わ
される。たと え ば、 基
本 スロッ ト 番号 の O

を 指定する た めに は
OOOOOOOOB、 基本ス
ロッ ト 3の拡張スロッ
ト 1 を 指定する た め

に は 1 0 0 0 0 1 1 1Bと
いう 値を 使 え ばいい
わけだ。な お、 図の中
で、 × がつけられた 各

ビ ッ トの内容は無視さ
れる。

2.2.3 ス ロ ッ ト を操作 す る BIOS の機能

まず、 BIOSの機能を書 き表わすための記号を覚えよう。 固 とはBIOS � 11乎ぴ
出す前 に値を 設定すべ き レジスター。 国はBIOSが値を返すレジスター。 回 は

BIOSが無意味な値を書 き 込む、 つま り 元の内容が壊されるレジスターを表わす。 ま
た IY Hとは、 IY レジスターの上位バ イ トを表わし、 下佐バ イ ト の内容は無視され
る。 またはじめ に書かれた番地は、 そのBIOSを呼び出すためのエン ト リーアドレ
ス fご。

R DSLT 
函自
回

OOOCH 番地
Aレジスターで指定されたスロ ッ トの、 H Lレジスタ ー で指定された番
地の内容を読む。

A スロ ッ ト番号
HL番地
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るれ去』
氾

止

；

E

禁

bh悶回

、町、

MU
犯
的

ん
I

込

t

、

ユ－的

F

門

A

A

笥

回
圃
回
WRS LT 0014H 番地

座目 A レジス タ ーで指定され たスロ y 卜 の、 HLレジス タ ーで指定され た 番
地に、 Eレジス タ ーの内容を書き込む。

固 A スロ y 卜 番号
HL 番地
E 書き込む内容

固 な し

図 A F、 BC 、 D

図 割り 込みが禁止される。

CALSLT 001cH 番地
軍司 ほかのスロ y トにあるサフ”ルー チンを呼 び、出す。

固 IX 呼び出す番地
IY H スロット番号

困 呼び出す相 手による

回 I X 、 IY 、 裏レジス タ ー

図 現在のスロ y トの状態をス タ y ク に保存 し、 目 的の サ ブル ー チンをコ ー

ルする。 A F、 BC 、 DE、 HLレジス タ ーの内容は、 そのまま サ ブルー

チンに渡され、 サブルーチンがRET 命令を実行すると、 元のプログ ラ ム

に戻る。 このときも、 A F、 BC 、 DE、 HLレジス タ ーの値はサブルー

チンから渡される。 何バイトのス タ ッ ク が 使われるか どうかは、 スロッ

ト構成によって異なる。

E NASLT 0024H 番地

軍司
国

図
画

スロットを切り替える。

A スロット番号
H ページ （上位2ビット）

な し

A F、 BC 、 DE、 HL
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固 たとえば、 2ページを切 り 替え る ためには、 H レジスターに80 H～BFH

の値を設定すればよ い。 割 り 込みが禁止され る。

CA L L F  oo3oH 番地
医呂 ほかのス ロ y ト にあ る サブノレ 寸 ンをI刊肘。

回 以下のプ ログラムのよ う に、 官 ST30 H ”命令に続けてス ロット番号と番

地をプ ロ グラムに書 き 込んでおく。

RST 30 H 

DB ス ロット番号
DW 番地

困 呼び出す相 手によ る

凪 IX 、 1 裏レジスター

固 ス ロ y ト と番地の指定 方法以外は、 C AL S口 と同じ。 特別な 目 的 （フ y
ク ） に使 う 。

EXTROM 01scH 番地

匝E サ ブROMを呼 び出す。

固
国
回
固

I X 呼び出す番地

呼び出す相手によ る

IX 、 IY 、 裏レジスター

自 動的にサブROM のス ロッ ト が選択され る 以外は、 C ALSLT と同じ働

き をす る 。

と、 以上紹介して き たBIOSには若干の 制 限があ る 。 どれもページ3に対しては
使えな い。 ページ O に対しては DOSからメイ ン ROMを呼び 出す場合にのみ使え
る 。 ページ2と3に対しては問題なく使え る 、 と い う ことだ。 “使えない＂ と いって
も、 ス ロット構成によっては使え る こともあ る から、 “自 分の MSX だけで動くプ ロ
グラム ”を作らな い よ う に注意しよ う 。 とくに DOSからサ ブROMを呼び出 そ う
として C ALSLT を使 う と、 ス ロット構成とデ ィ ス ク イ ンターフェースの種類によっ

て、 動 いたり動かなかった り す るぞ。

2.2 .4 ス ロ ッ ト構成 を知 る 方法

前にも説明したよ う に、 MSX のス ロット構成は機種によって異な る。 デ ィ ス ク イ
ン タ ーフェースのよ う な オプ ショ ン 仕様もあ る ため、 マ シ ン の 数だけス ロッ ト 構成
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がある と いっても過言ではない。 そ こ で、 自 分のマ シンのスロッ ト 構成 と 、 オプ シ ョ
ン機器の有無を調べる方法を紹介しよ う 。

メ モ リーの F380 H～FFF EH番地までを “ シ ス テ ム ワ ー ク エ リ ア” といい、 こ こ に

は BI OSな ど にとって重要な情報が記憶 さ れている。 デ ィ ス ク イ ンターフ ェースが
接続 さ れれば、 システム ワー ク エリアより 少し番地が 小 さ い場所 に “デ ィ ス ク ワ ー

ク エ リ ア” が用意 さ れるわ けだ。 またスロッ ト に 関係する情報は、 表 2 .1 のよ う に
システム ワー ク エリアとデ ィ ス ク ワー ク エリア に記憶 さ れている。

メ イ ンRAMが どのスロッ ト にあるかとい う 問題は重 要だけ ど 、 表 2. 1 の “RA

MADO” な どはデ ィ ス ク ワ ー ク エ リ ア内 にある。 そのため、 デ ィ ス クがないと こ れ
らの情報はわからないとい う 問題もある。

リス ト 2 .1は、 こ れらの システム ワ ー ク エリアから調べたスロッ ト 構成を、 わか
りやすく表示するプロ グラムだ。 機種によって構成が違ってくるから、 自 分の MSX
でも試してみよ う 。

表 2. 1 に掲載した以外 にも、 プロ グラムの役 に立つ システム ワー ク エリアがある
け ど 、 詳細は “ MSX 2 テ ク ニカルハン ドブッ ク ” な どを見てほしい。 そ れから、 こ れ

らの システム ワーク エリアは、 とくに指示 さ れる場合を除いて、 アプリケー シ ョ ンプ
ロ グラムが書き替えてはい けない。 メ モ リーが不足して苦しま ぎ れ に システム ワー
ク エリアを使 う プロ グラムがある け ど 、 互換性をなくするもとなので注意しよ う 。

表 2. 1 ： スロッ ト に 関する システム ワ ー ク エリア

｜ 名称 ｜ 番地 ｜ 意味
RAMADO F341H ペー ジ O の RAM のス ロ ッ ト 番号 （1)
RAMAD1 F342H ペー ジ 1 の RAM のス ロ ッ ト 番号 ( 1)
RAMAD2 F343H ペー ジ 2 の RAM のス ロ ッ ト 番号 ( 1)
RAMAD3 F344H ペー ジ 3 の RAM のス ロ ッ ト 番号 (1)
MASTER F348H ド ラ イ ブ A のイ ン タ ー フ ェ ースのス ロ ッ ト 番号 (1)
EXBRSA FAF8H サブROM の ス ロ y 卜 番号 （MSX1 では 0)

FCC1H メ イ ン ROM のス ロ ッ ト 番号
EXPTBL FCC2H ス ロ ッ ト 1 が拡張されて い る か ど う か （2)

FCC3H ス ロ ッ ト 2 が拡張されて い る か ど う か （2)
FCC4H ス ロ ッ ト 3 が拡張されて い る か ど う か （2)

(1） デ ィ ス ク があ る場合のみ有効。
(2） 拡張き れていれば 80H 、 そ う でなければ 0 。

2 .2 .5  シ ス テ ム ワーク エ リ ア を探 っ て み る

MSX 2 用のゲーム ソ フ ト の中 に 、 MSX 2十で動かせば SCREEN 12 のタ イ ト ル画
面を表示するよ う なものがある。 また、 モ デムカー ト リッジがないの に通信しよ う
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と す る と 、 親切 に エ ラ ー メ ッ セ ー ジ を 表示す る プ ロ グ ラ ム も あ る 。 こ ん な ソ フ ト を
作 る た め に 、 プ ロ グ ラ ム がハー ド の種類や構成 を 調べ る 方法 を 紹介 す る 。

ま ず “デ ィ ス ク があ る か ど う か” を 調べ る た め に は 、 FFA7H 番地の 内 容 を 読む。
も し C9H で あ ればデ ィ ス ク がな く 、 そ の ほかの値であ ればデ ィ ス ク があ る 。

“MSX の種類” を 調べ る た め に は 、 メ イ ン ROM の 2DH 番地 を 読む。 0 な ら ば
MSXl 、 l な ら ば MSX2 、 2 な ら ば MSX2＋、 そ し て 3 な ら ば turbo R と い う わ け。

一般 に 、 2BH 番地 と 2CH 番地の 内 容 は O だ け ど 、 “海外への輸出用 に作 ら れた

MSX” では、 キ ー ボー ドや通貨記号の種類 を表わす番号が入 っ て い る 。 輸出 用 ソ フ
ト ウ ェ ア を 作 る 場合だけ気に す ればい い の で、 番号の一覧は省略す る 。

こ れは余談に な る け ど 、 MSX パソ コ ン は ヨ ー ロ ッ パを は じ め、 ソ ビエ ト や、 中近

東の ク ウ ェ ー ト な ど に も 相 当数が輸出 さ れて い る 。 ま た、 お隣の韓国では、 学校 に
多 数導入 さ れ、 授業 に役立 て ら れて い る と か。 な ん と も イ ン タ ー ナ シ ョ ナル な マ シ
ン な のだ。

さ て 、 “ ビ デオ RAM 容量” を調べ る に は、 FAFCH 番地を 読む。 ビ ッ ト 2 と ビ ッ

ト 1 の値が、 00 な ら ば 16 キ ロ ノ ぐイ ト 、 0 1 な ら ば 64 キ ロ バイ ト 、 10 な ら ば 128 キ

ロ バイ ト だ。 こ れ以外の ビ ッ ト はべつの 目 的 に使われて い る よ う な の で無視 し よ う 。

次のペー ジの リ ス ト の ょ っ に “AND 6” で ビ ッ ト 2 と ビ ッ ト 1 のイ直 を 取 り 出 し 、 そ

れ を 2 で割ればい い。
こ の リ ス ト で は、 お ま け と し て “拡張 BIOS” の有無 も 調べて い る 。 こ れは、 通

信モ デム 、 FM 音源、 漢字辞書 と い っ た、 オ プ シ ョ ン ハ ー ド ウ ェ ア を 制御す る た め
の機能だ。 FB20H 番地の ビ ッ ト O の 内容が 1 で、 FFCAH 番地の 内 容が C9H でな

ければ、 何 ら かの拡張 BIOS 機能があ る こ と に な る 。 そ れが何であ る か調べ る に は、
複雑なマ シ ン 語のプロ グ ラ ム が必要 に な る ので、 今回 はパス。 そ れか ら 、 こ れは仕
様書に は書かれて い な い の だけ ど 、 FFCBH 番地の 内 容 は 、 拡張 BIOS 機能 を 持 っ

て い る プ ロ グ ラ ム の ス ロ ッ ト 番号 ら し い。

なお、 意味が決め ら れて い な い ビ ッ ト 、 た と え ばス ロ ッ ト 番号 を 表わす値の、 ビ ッ
ト 6 か ら ビ ッ ト 4 な ど に は、 何が書 き 込 ま れて い る か わか ら な い。 そ こ で、 “AND”
を 使 っ て 、 そ の 内 容 を 無視 し て い る こ と がわ か る かな。

何度 も 書 く よ う だけ ど 、 た と え 同 じ メ ー カ ー の マ シ ン で あ っ て も 、 機種 に よ っ て
ス ロ ッ ト 構成が異 な る こ と があ る 。 だか ら 、 自 分の持っ て い る マ シ ン で試 し た あ と
は、 友だちの マ シ ン で も 試 し て み よ う 。 多 く のマ シ ン で テ ス ト し て 、 そ の結果 を 表
に し て み る と お も し ろ い ぞ。
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リ ス ト 2 . 1 (WHO_AM」.BAS)

100 ' Analizing slot structure of MSX 
110 ' by nao-i on 9 . Jan . 1989 
120 CLEAR : DEFINT A-Z : CLS 
130 VE = PEEK(&H2D) : ' Version No . of BASIC 
140 IF VE=O THEN PRINT ” I a皿 MSXl ”
150 IF VE=1 THEN PRINT "I am MSX2 " 
160 IF VE=2 THEN PRINT "I am MSX2＋” 
165 IF VE=3 THEN PRINT ” I am MSX turbo R” 
170 IF VE>3 THEN PRINT ”Who am I ？” 
180 VR = (PEEK (&HFAFC) AND 6) ¥ 2 ： ’ size of VRAM 
190 IF VR=O THEN PRINT ”VRAM 16KB” 
200 IF VR=1 THEN PRINT ”VRAM 64KB” 
210 IF VR>1 THEN PRINT ”VRAM 128KB" 
220 MR = PEEK (&HFC49) : ' size of main RAM 
230 IF MR >= &HEO THEN PRINT "RAM 8KB" 
240 IF MR < &HEO AND MR >= &HCO THEN PRINT "RAM 16KB ” 
250 IF MR ＜ 凶CO THEN PRINT ”RAM >= 32KB” 
260 FOR SS = 0 TO 3 : 'EXPTBL 
270 PRINT USING ”Slot # is ” ； SS ; 
280 FF = PEEK(&HFCC1 + SS) AND 128 
290 IF FF THEN PRINT "expanded slot " ELSE PRINT "primary slot ” 
300 NEXT SS 
310 PRINT 
320 SS = PEEK(&HFCC1) : PRINT "Main ROM is in ” ； ・ GOSUB 530 
330 SS = PEEK(&HFAF8) : PRINT ”Sub ROM is in ” ； ： GOSUB 530 
340 IF PEEK(&HFFA7) <> &HC9 THEN 360 
350 PRINT "I have disk (s） . ” ： GOTO 450 
360 PRINT ”I have no disk ． ” 
370 SS = PEEK(&HF348) : PRINT ”FDC ROM is in " ; : GOSUB 530 
380 SS = PEEK(&HF341) : PRINT ”PO RAM is in ” ； ： GOSUB 530 
390 SS = PEEK(&HF342) : PRINT ”Pl RAM is in ” ； ： GOSUB 530 
400 SS = PEEK(&HF343) : PRINT ”P2 RAM is in " ; : GOSUB 530 
410 SS = PEEK(&HF344) : PRINT ”P3 RAM is in " ; : GOSUB 530 
420 PRINT ”Bottom address of disk work area is ” ； 
430 PRINT RIGHT$ ( "00"+HEX$ (PEEK (&HFC4B) ) , 2) ;  
440 PRINT RIGHT$ （ ”00”＋HEX$ (PEEK (&HFC4A) ) , 2) 
450 ’ detectiong extended BIOS 
460 IF (PEEK (&HFB20) AND 1) = 0 THEN GOTO 520 
470 IF PEEK(&HFFCB) = &HC9 THEN GOTO 520 
480 PRINT : PRINT ” I have extended BIOS . ” 
490 SS = PEEK(&HFFCB) 
500 PRINT ”ROM of the extended BIOS may be in ” 
510 GOSUB 530 
520 END 
530 ' displaying slot number 
540 PRINT USING "prim訂y slot ＃” ； SS AND 3 ; 
550 IF (SS AND 128) = 0 THEN 570 
560 PRINT USING ” extended slot ＃” ； （SS AND 12) ¥ 4 ; 
570 PRINT : RETURN 

63 
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2.2 .6 MSX2＋のハー ド ウ ェ ア仕様

MSX2＋には、 ハ ー ド ウェアの細かい改良 点が 加 えられた。 表2.2 にまとめたの
が 、 新 しく仕様が定義または追加された I/ O ポ ー ト だ。

表2.2: MSX2＋の I/ O ポ ー ト

円汚蕃町 用 途
7CH 本体内蔵 FM 音源
7DH 本体内蔵 FM 音源
DAH 第 2 水準漢字 ROM
DBH 第 2 水準漢字 ROM
F4H 初期化の制御
F5H デバイ ス イ ネ ーブル

ニれ が新し く 仕様 が 定義または 追
加 された もの。 ただし 、 実際のプロ
グラムでは 、 1/0 ポー 卜を 直接使わ

ずに BIOSを 使う ほう がよい。

7C H番地と 7 DH番地は、 本体に内蔵された FM音源を操作するための I/ O ポー
ト。 これとは違い、 カー ト リッジで供給されるタイプの FM音源は （今後も し 発売

されるなら） 、 ノ マナ ソ ニッ ク の“FM- PAC＇’ と同じ I/ O ポー ト を使う。
FM音j原が本体に内蔵されているか ど うかを調べるためには、 各ス ロッ ト につい

て、 40 18 H番地から 40 1 FH番地までを読む。 その内容が “ APRLOPLL ”という文
字列と一致すれば、 そのス ロッ ト に FM音源を制御するプ ログラムのROMがあ り 、

本体に FM音源が内蔵されているというわ けだ。
一方、 FM音源カートリッジの場合には、 40 18 H番地からの内容が“PAC20 PLL”

のように、 製品の種類を表わす 4 文字と “ OPLL”いう文字になるようだ。
“ MSX - Write，， や一部のモ テムカー ト リッジには、 最初のメ ニ ューで“BASICη を

選ぶと、 リ セッ 卜 されたように MSX のタイトル画面が表われるものがある。 これ
は、 ソフ ト ウェアの準備の都合で、 メインROMの0 番地へジャンプ して、 リセッ
ト と同じような処理をさせているからだ。

以前は、 0 番地へのジャンプと本 当のリセットを確実に区別する方法がなか っ た
ので、 ソフ ト ウェアの誤動作が起きることがあ っ た。 それが MSX2＋からは、 I/ O
ポー ト の F4 H番地にリセッ ト の状態を調べるためのハードウェアが追加された。 た
だ し 、 実 際には、 次のように MSX2＋のメイ ンROMに追加されたBIO Sを使う。

CALL 17AH 

DR 80H 

CALL 17DH 

JP 0 

初期化時に呼び、出されたROM カートリッジのプ ログラムは、



2.2 スロット切 り 替えに挑戦 65 

CALL 1 7AH 

を行なう。 そ して、 Aレ ジスターのビッ 卜 7 が0 ならば本 当のリセッ ト。 1ならば
ジャンプ O で、 自 分が 呼び出されたことがわかるというわ けだ。

2 .2 .7  衝突 を 防 ぐ デバ イ ス イ ネ ー ブル

漢字ROMを内蔵 している MSX に漢字ROMカー ト リッ ジを接続すると、 漢字が
正 し く 表示 き れないだけでなく、 ハ ー ド ウェアが衝突 して故障する危険がある。 こ
れを 防 ぐありがたい機能が、 I/ O ポートの F5H 番地で制御される “デバイスイネー
ブル ”というものだ。

図2.7 に書かれているハー ド ウ ェア は 、 リセット時にパスから切り 離されている。

そ して、 I/ O ポートの F5H 番地の 1バイト （8 ビット） の値を書き込 むことで、 1に
なったビットに対応する内蔵ノ、ー ド ウ ェアが、 パスに接続されるわ けだ。 これらの
処理は、 リセットまた は ジャンプ0 （ ソフト ウェアによって、 メインROMの0 番地

にプログラムの実行が 移ること） のあとで 自 動的に行なわれる。

MSX2で は 、 I/ O ポートの F5H 番地に O を書き 込 んだ場合、 既に接続されてい
るハ ー ド ウェアを切り離すか どうかの、 規定がされていなかった。 このため “ MSX -

図 2.7： デバイスイネーブル
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1/0 ポー ト の F5 H 番地によ り、 本体内蔵の ハードウ エ アを 有 効にする か 無効
にする か を 選択する （1を 書 き 込まれた ビッ トに 対応する ハードウェアが 有効）。
(1) 1/0 ポー ト の F7H 番地で制御 される ス ーパ ーイ ン ポー ズ機能など。
(2） 仕様 書にある が 実用 化されていない 。
(3） モ デムに は 関係ない。
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Write＂ な ど が、 ROM の 0 番地へ ジ ャ ン プ し て BIOS を 再度初期化 し よ う と す る と 、

混乱が起 こ る こ と も あ っ た わ けだ。
そ れが MSX2＋か ら は 、 O を 書 き 込め ば、 内蔵ノ 、 ー ド ウ ェ ア がパス か ら切 り 離 さ

れ る よ う に統ー さ れた。 こ れ に よ り 、 I/O ポ ー ト の F4H 番地 と F5H 番地 を 活用 し

て MSX2＋用の基本 ソ フ ト ウ ェ ア を 作 る こ と で、 互換性 と 信頼性が、 い ま ま で以上

に よ く な る わ けだ。
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2 . 3  MSX trubo R の ス ロ ッ ト 構成

ここでは、 新 しく発表された、 M SX turbo Rのスロット構成 について解説する。
特筆すべきは、 ここ にきて、 やっとのことで、 スロット構成が統ーされたことだ。 こ
れは、 なんとも意義深いことなのだ。

2 .3 . 1  つい に ス ロ ッ ト構成が統ー された ぞ、

図2.8 が、 turboRのスロット構成だ。 C PU の高速化に対応 し 、 アプリ ケ ー シ ョ
ンプログラムの開発やデバッグを容易 にするため に 、 スロット構成が統ーされた。

この図 では、 スロット3-0 に 64 キロバイトのRAM があるよう に 見 えるけ ど 、 実
際 にはメ モ リ ー マッパーをとお して、 256 キロバイトのメインRAM が接続されて
いる。 このうち 64 キロバイトを越える部分は、 日 本語 M SX - DOS2の ワ ー ク エリア
やRAM デ ィ ス ク、 べつの章で説明する“DRAM モ ー ド ”な ど に 、 通 常は使われる。
でも、 アプリ ケ ー ションプ ログラムが拡張BIOSを使 っ てマ ツ ノ fーを切り 替 え 、 こ
れらのRAM を使うことも可能だ。

また、 スロット3-2のページ 1 には DOSの システムROM が収められている。 と
い っ ても、 こ こ には 16 キロノ fイトの DOSl(M SX - DOS） のROM と、 48 キロバイ
トの DOS2のROM が接続されていて、 必要 に応じて 自 動的に切り替えられるよう

にな っ ている。

標準化されたこのスロット構成の最大の利 点は、 DOSのプログラムが普通の方法

でサ ブROM をインタースロットコ ールできる亡 とと、 DOSの割り 込み処理プログ
ラムを どの番地 に 置いてもよいことだ。 昔の M マ ガで、紹介 したことがあるのだけれ
ど 、 拡張されたスロット0 にRAM とサ ブROM があ っ た場合は、 M SX - DOSのイ
ンタースロットコ ール機能と、 割り 込み処理プログラムが暴走する可能性があ った。
しか し turboRでは、 拡張されたスロット3にRAM とサ ブROM があるので、 こ

のような問題が起こらないわけだ。

ま た 、 OPLL ドライノ て一、 つ ま り FM-BIOSのROM は、 かならずスロット0 2 

に配置されている。 そのため turboR専用 ソフト ウ ェ アは、 FM-BIOSがあるスロッ

トを探す手順を省 略 してもいい。

この ほか、 スロット構成が統ーされたこと による利 点の特殊な例と して、 “コ ナ ミ
の 10 倍カートリッジ ”があげられる。 これはスロット 1 に 10 倍カートリッジを 、 ス
ロット2 に ゲームカートリッジをセット して使う必要があったもので、 一部の M SXl
と M SX2 マ シン では動作 しなか った。 とこ ろ が 、 M SX2＋と turboRでは、 外部ス

ロットがスロット 1と2 に決められたの で 、 こう した特殊なプログラムも、 簡単に
かつ確実 に実現できるような環境が整 っ たわけだ。
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図 2.8: MSX t urbo Rのスロッ ト 構成
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また ソフト ウェア ハ ウスに と っ ては、 スロ ッ ト構成が統ーされたために、 特定の
スロ ッ ト構成 で発生するパグに悩まされるこ と が減るのが、 最大の利 点 と い える。
ソフト ウェア を作る立場からする と 、 C PU の高速化やRAM容量が増設された こ と
よりも、 スロ ッ ト構成の統ーの ほうがはるかに ウレ シ イ のだ。 turbo R 万歳 ！





1. a 章匡歪－－
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この章は、 M SX マ カ ツン 1989 年 4 月 号の“M SX2＋テ ク ニカル探検隊 ”
の記事を再編集 した も のである。

3 . 1  漢字 BASIC を 解析

M SX2＋以降のマ シンやDOS2の特長の ひとつは、 漢字が使いやすくな っ たこと。

BASIC のプロ グラムの文字列やフ ァ イル名に も 、 漢字を使 う ことが できる。 この章
では、 その漢字BASIC の機能をレ ポ ー ト する。

3 . 1 . 1  漢字 BASIC に必要 な ハー ド ウ ェ ア

ど う したら漢字BASIC が使えるか。 まず、 も っ と も 基本的なのは、 M SX2＋や
t urbo R 本｛本か、 DOS2カー ト リッジを そ ろ えること。 ど ちらに も 、 漢字BASIC の
R OM が組み込まれているのだ。 機能面 での両者の違いは、 M SX2＋や七旧bo R では
SCR EEN 10 ～12の 自 然画 モ ー ドを使えることと、 本体に漢字 R OM が内蔵されて
いること。

この ほかに、 ち ょ っ と特殊な例と して注 目 したいのが、 ソ ニ ーから発売されてい
る 日 本語カー ト リッジの“HBI-Jlη 。 漢字BASIC と漢字 R OM を内蔵 しているの
で、 すでに持 っ ている M SX2を漢字対応にすることが できる。

DOS2と M SX2＋、 t urbo R には、 “単漢字変換” の機能がある。 これは“読み ”
や“J ISコー ド ”を使 って、 l 文 字ずつ漢字を指定する も のだ。 で も これ では長い文
章を入 力するのに不便なので、 “MSX-JE” とい う “連文節変換” 機能を追加でき

る。 たとえば“き ょ う はいいおて んき です” とい う 平仮名の文章を、 一度に“今 日 は
良いお天気です ”とい う 漢字かな混 じ り 文に してくれるのが連 文 節変換。 専用 ワ ー

プロな ど で使われているのと、 同 じ 方式の も のなのだ。

表3. 1が、 その M SX -J Eを内蔵 したノ 、 ー ド ウェアの一覧。 本体に内蔵されている
なら、 そのままで連文節変換機能を使える し、 そ う でなければカー ト リッジを接続
すればいい。 ただ注意 してほ しいのは、 M SX -J E内蔵＝漢字BASIC 対応ではない
こと。 は じ めに も 書いたよ う に、 M SX2＋やt urbo R 、 DOS2な どと組み合 わせる
ことで、 連文節変換を サ ボー 卜 した漢字BASIC が使えるよ う になるのだ。

M SX -J Eには学習機能がある。 たとえば“か ん じ ”とい う 平仮名を変換 して、“漢
字 ”と“幹事 ”と“感 じ ”の3種類の候補が表示されたとする。 この中から“幹事 ”を

選ぶと、 次に 同 じ 単語を 変 換 し よ う と したと き には“幹事” が 第 1候補になるとい
う 仕組み。 自 分がよく使 う 単語の優先順位が上が っ ていくので、 使えば使 う ほ ど 辞
書が 自 分に合 っ て 変換の能率がよくなるわけだ。 表3. 1 の“SR AM ”の項 目 が“有 ”
とな っ ている も のは、 電源を切 って も 内容が残るメ モ リ ーを使 っ て、 この学習 結果
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表 3. 1: MS X -J E内蔵ノ 、 ー ド ウェア一覧

メ ー カ ー 製品名 形態 ｜ 漢字 ROM I SRAM I 
ノfナ ソ ー ッ ク FS-AlST MSX turbo R 1 、 2 有
パナ ソ ー ッ ク FS-AlWSX MSX2+ 1 、 2 有
ノfナ ソ ー ッ ク FS A lWX MSX2+ 1 、 2 有
パナ ソ ー ッ ク FS-SR021 カ ー ト リ ッ ジ (1 ) l 、 2 有
ノfナ ソ ニ ッ ク FS 4600F MSX2 1 有
ノ fナ ソ ニ ッ ク FS PWl プ リ ン タ ー （2) 1 有
ソ ニー HB FlXV MSX2+ 1 、 2 有
ソ ニ ー HB-FlXDJ MSX2+ 1 、 2 有
ソ ニー HBI-Jl カ ー ト リ ッ ジ 1 、 2 有
サ ン ヨ ー PHC-77 MSX2 1 生E
HAL 研究所 HAL NOTE カ ー ト リ ッ ジ （3) 1 、 2 有
ア ス キ ー MSX Write カ ー ト リ ッ ジ 1 釦E
ア ス キ ー MSX-Write JI カ ー ト リ ッ ジ 1 、 2 有

漢字 ROM の項 目 は、 第 1 、 第 2 水準漢字 ROM の有無。 SRAM “有”
は 、 電源 を切 っ て も 学 習 が残 る も の。 （1) AlWX の ワ ー プ ロ を カ ー ト
リ ッ ジ化。 （2） カ ー ト リ ッ ジ と 専用 プ リ ン タ ー の セ ッ ト 。 （3） カ ー ト リ ッ
ジ と デ ィ ス ク に よ る 専用 OS 。

を残すようになっている。

3 .1 .2  MSX-JE 対応の ソ フ ト ウ ェ ア と は
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MS X -J Eはただの ワ ー ドプロ セッサーや拡張BAS IC ではなく、 い ろい ろ なアプ
リ ケ ー ションと組み合わせて、 連 文節変換の機能を使 えるようになっている。 漢字

ROMや連 文節変換辞書のROMな どは比較的高価なので、 MS X J E 自 体を 多くの

ソ フ ト ウェアが共有することは、 とっても経済的なのだ。

アプリ ケ ー シ ョ ンが MS X -J Eを利用する方法は仕様書 で定められているの で、
“ MS X  J E対応 ”と表示されて い る ソ フ ト ウェアは、 どの MSX J Eとでも組み合わ
せられるようになって いる。 た た、 し、 表3. 1 の H ALNOTEは、 カートリッジと シ
ステムデ ィ ス ク の組み合わせ で “ HALOS＂ と いう専用 OS を使うようになって いる
の で、 HALOS 用でな い ソ フ ト ウェアとの組み合わせには制 限がある。

3 .1 .3 漢字 ド ラ イ パーの動作原理 を解説 す る

MS X に限らず、 コン ビ ュ ータ ーの内部 で漢字を表わす方法を、 簡単に説明 してお
し まず英字とカタカナは 1バイト （8 ビット） の値で表わせるけれ ど、 漢字を表わ

すためには 2 バ イ ト の符号が必要になる。 JIS （ 日 本工業規格） では、 次のように漢字
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を 2 バイ ト の符号で表わ し て い る 。

亜……3021H（第 1 水準）
腕…ー4F53H（第 1 水準）
弐……5021H（第 2 水準）
禽……737EH（第 2 水準）
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しか し 、 こ の “JIS コ ー ド” には 、 英字 と 漢字が混 ざ る と 処理が面倒にな る と い う
問題があ る 。 そ こ で、 JIS コ ー ド を コ ン ビ ュ ー タ ーが処理 しやすい よ う に変換 した
“シ フ ト JIS コ ー ド” が、 MSX を含む多 く のパー ソ ナルコ ン ビュ ー タ ーで使われて
い る 。 一部では “マイ ク ロ ソ フ ト 漢字 コ ー ド” と も 呼ばれて い る け ど 、 こ れは ま あ
興味のあ る 人だけ覚え て お こ う 。

いずれにせよ シフ ト JIS コ ー ド は、 英文字用に作 ら れた ソ フ ト ウ ェ ア を 、 そ の ま
ま 、 あ る いはわずかな修正で、 日 本語で も だま して使え る よ う に設計さ れた便利な
漢字 コ ー ド。 16 ビ ッ ト パソ コ ンで も っ と も 普及 して い る オペ レーテ イ ン グシステム
の MS-DOS や、 OS-9 と い っ た最近話題のオペ レー テ イ ン グシス テ ム に も 、 シ フ ト
JIS 漢字 コ ー ドが使われて い る 。 だか ら 、 異な る コ ン ビュ ー タ 一間で文書フ ァ イ ル
を 交換す る こ と も 、 で き る と い う わけだ。

と こ ろで、 漢字コ ー ド表を見て い る と 、 数字や英字が混 じ っ て い る こ と に気づ く 。
混乱を避け る ために、 2 バイ ト の漢字コ ー ドで表わ さ れる英字や漢字な ど を総称 し
て “全角文字”。 こ れに対 し、 1 バイ ト の文字コ ー ドで表わ される文字を “半角文字”
と 呼ぴ、 両者を 区別す る こ と にす る 。 た と え ば、 半角文字の “ABCD” と 全角 文字の
“A B C  D” は、 ま っ た く べつの文字 と して扱われ る か ら注意 し よ う 。

それでは、 い よ い よ 本題に入 る ぞ。 MSX2＋ と turbo R、 DOS2 の漢字入出力機能
は “漢字 ド ライパー” と 呼ばれて い る 。 こ れは、 BASIC や DOS に 限 ら ず、 多 く の
アプ リ ケー シ ョ ンプロ グラ ムが利用で き る よ う に な っ て い る も のだ。

図 3. 1 にある のが、 漢字 ド ラ イ パーの動作原理。 ）I聞を追っ て説明す る と 、 まずキー
ボー ド か ら 入力 さ れた全角の “かな” ま た は “ロ ーマ字” を読んで、 （判断 して ） 、 画面
に表示す る 。 次に MSX-JE を呼び出 し 、 ひ ら がな を漢字 （全角文字） に変換。 最後
に、 変換 さ れた漢字の コ ー ドが、 BASIC ま たは DOS を と お して 、 アプ リ ケ ー シ ョ
ンプロ グラムに送られる と い う わ け。

こ れ と は逆に、 アプ リ ケー シ ョ ンプロ グラムが画面に文字を表示す る場合は、 漢
字 コ ー ド を漢字 ド ラ イ パー に送ればい いわ けだ。

こ の漢字 ド ラ イ パーは、 アプ リ ケー シ ョ ンプロ グラ ム に と っ て は、 BASIC の命令
や BIOS コ ール、 BDOS コ ール （DOS のフ。ロ グラ ムが入出力 を行な う ための、 BIOS
に似た機能） な ど に、 漢字入出力機能が追加 さ れた よ う に見え る だけ。 と く に、 アプ
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図 3.1 ： 漢字 ドラ イ パーの動作原理

ア プ リ ケ ー シ ョ ン

プ ロ グ ラ ム

かな 、 ロ ー マ字 BASICの命令
BIOS コ ー Jレ
BOOS コ ー Jv

で漢字が使 え る

リ ケー ションプログラム 自 身が MSX J Eの辞書を操作 しなくてよいことが、 漢字 ド

ラ イ パーの大きな利点だ。

3 .1 .4 JE 対応ハ ー ド ＆ ソ フ ト

ここでは参考までに、 これまでに発売された MSX -J E対応のハー ドと ソ フトをま

とめて みた。

・ モデムカート リ ッ ジ
パナ ソ ニ ッ ク FS C Ml 

パナ ソ ニ ッ ク FS C M820 

ソ ニー
キヤ ノ ン

明星電気

HBI 1200 
V M-300 
V-3 

・ モデム内蔵 MSX
パナ ソ ニ ッ ク FS AlFM 

ソ ニ ー HB- T7 
HB T600 
ML TS2H 

ニ

薬品

ソ
三



76 第 3 章 漢字 BASIC

・ ソ フ ト ウ ェ ア
ソニー 文書作左衛門
ソ ニー はがき 書右衛門
アスキー MSX-TERM 
アスキー MSX-DOS2 TOOLS 
アスキー MSXView 

3 .1 .5  漢字 BASIC で使 え る 画面モ ー ド い ろ い ろ

MSX2＋や turbo R の画面モ ー ドがやた ら と 多い よ う に、 漢字 BASIC の画面モー
ド も 複雑だ。 表 3.2 に掲載 し たのがそ の一覧。 BASIC では、

CALL KANJI 

WIDTH 

命令で。 DOS2 では

KM ODE 

MODE 

命令で、 それぞれ画面モ ー ド を指定す る わ けだ。 た と え ば、

CALL KANJIO : WIDTH 32 

と い う 命令を実行す る と 、 画面は 32 文字 × 12 行表示にな る 。 同 じ こ と を DOS2 で
や る に は、

KMODE 0 

MODE 32 

と すればいい。 ただ し 、 英語版の シ ス テ ム を立ち上げた場合は、 漢字 ド ラ イ パーが
読み込 ま れていないか ら 、 一度 BASIC に も ど っ て漢字モ ー ド を呼ぴ出そ う 。

それでは、 表 3.2 の意味を詳 し く 説明する 。 ま ず “画面 ド ッ ト 数” と は、 画面に表
示 さ れ る 点 （ ド ッ ト ） の数。 漢字は こ の点の組み合わせで表わ さ れる 。

縦が 424 ド ッ ト の画面モ ー ドでは、 “イ ン タ ー レース ” と い う 表示方法が使われて
い る 。 これは縦方向に半 ド ッ ト ず ら した 2 枚の画面を交互に表示 し、 結果と して画面
の ド ッ ト 数を増やす方法。 ただ、 画面がち ら つ く ため、 目 が疲れやすいのが欠点だ。

“漢字 ド ッ ト 数” と は、 1 個の漢字を表わすための点の数。 普通は漢字を 16 × 16
ド ッ ト で表わすけれど、 横 12 ×縦 16 ド ッ ト に圧縮 して 、 横 512 ド ッ ト の画面に 40
文字の漢字を表示す る こ と も 可能だ。 ま た 、 パナ ソ ニ ッ ク のモ デム カ ー ト リ ッ ジ を
接続すれば、 内蔵 き れてい る 12 × 12 ド ッ ト の漢字 ROM が、 自 動的に選択 さ れる 。
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表 3.2 ： 漢字 BASIC の画面モ ー ド

｜ 画面 ド ッ ト 数 ｜ 漢字 ド ッ ト 数 ｜ 半角 文字数 ｜ 設定 方法
256 × 212 16 × 16 32 × 12 CALL KANJIO : WIDTH 32 
256 × 212 12 × 16 40 × 12 CALL KANJI1 WIDTH 40 
256 × 424 16 × 16 32 × 24 CALL KANJI2 : WIDTH 32 
256 × 424 12 × 16 40 × 24 CALL KANJI3 : WID百I 40 
512 × 212 16 × 16 64 × 12 CALL KANJIO : WIDTH 64 
512 × 212 12 × 16 80 × 12 CALL KANJI1 : WIDTH 80 
512 × 424 16 × 16 64 × 24 CALL KANJI2 : WIDTH 64 
512 × 424 12 × 16 80 × 24 CALL KANJI3 : WID百I 80 

“半角文字数” は、 画面に表示さ れる半角文字の桁数 と 行数。 当然の こ と なが ら 、 全
角 文字 （漢字） の場合は桁数が表の値の半分にな る わ けだ。

こ こ で、 ひ と つ注意 して お いて欲 し い の は、 表に あ る 行数のすべてが BASIC な
ど で使え る わけではない こ と 。 フ ァ ン ク シ ョ ン キーの表示や、 漢字変換のためのエ
リ アで、 画面下の 1～2 行は使われて し ま う 。

3 .1 .6 漢字テ キ ス ト と 漢字 グ ラ フ イ ッ ク

さ て 、 画面モ ー ド には、 じつは も っ と 複雑な問題があ る 。 BASIC で、

CALL KANJI 1  

WIDTH 40 

SCREEN 0 

と い う 命令を 実行す る と 、 表 3.2 の上か ら 2 番 目 の画面モ ー ド にな る の は わ か る
かな。 こ こ で注 目 し て谷大 し いのが、 “SCREEN O” を指定 して い る に も かかわ ら ず、
VDP は 256 × 212 ド ッ ト の “SCREEN 5” の状態に な っ て い る こ と 。 こ の よ う な状
態 を 、 “漢字テキス ト モー ド” と い う 。

こ のモ ー ド では、 BASIC プ ロ グ ラ ム の 入力や修正、 INPUT 命令に よ る 入 力 、
PRINT 文に よ る 出力 な ど は問題な く 行な え る 。 し か し 、 LINE や PAINT な ど の
グ ラ フ ィ ッ ク機能は使え な い。

漢字モ ー ドでグラ フ ィ ッ ク を操作す る に は、 “SCREEN 5” な どの命令で、 画面を
“漢字グラ フ ィッ クモー ド” に切 り 替え る 必要があ る 。 ただ、 覚えておいて欲 しいの
は、 こ のモ ー ド ではグラ フ イ ッ ク機能 と 漢字の出力 は使え る け ど 、 原則 と して漢字
の入力 はで き な い こ と 。 間違え な い よ う に。 以上の画面モー ドの切 り 替え を 図 3.2
に ま と めておいた。
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図 3.2 ： 画面モー ドの切 り 替え

CALL KANJI 

CALL ANK 

プロ グラ ム が動 き は じめ る と き 、 終了す る と き 、 エ ラ ーが起 き た と き な ど は、 予
定 ど お り に画面モ ー ドが設定 さ れて い る か確認 し よ う 。 う っ か り “CALL KANJI” 
を 忘れて い る と 、 プロ グラ ム を 入力 し た直後には正 し く 動 く け ど 、 一度電源を切っ
て か らプロ グラ ム を ロ ー ド し直す と 動かない 、 なんて事態が発生す る 。

ま た 、 漢字グラ フ ィ ッ ク モ ー ド で、 “LINE” 命令 と “LINE INPUT” 命令を使う
と 、 自 動的に漢字 テ キ ス ト モ ー ド に戻っ て し ま う 。 こ れを避け る には、 “INPUT$”
や “INKEY$” 関数でキーボー ド を読めばいい。

3 .1 .7  漢字 ド ラ イ パーの正 し い使 い方 な の だ

漢字 ド ラ イ パーは、 MSX の漢字機能は実用にな ら な い と い う 過去の常識を く つが
え し た、 “天晴 （ あ っばれ）” な ソ フ ト ウ ェ ア。 だけ ど 、 BASIC に “あ とづけ” さ れた
ために、 意外な落 と し穴があ る 。 い ま 説明 し たばか り の 、 漢字テ キ ス ト と 漢字グラ
フ イ ッ ク の違い も 、 そ んな秘孔の ひ と つだ。 こ こ では、 そ ん な漢字 ド ラ イ パー を使
う 上での注意点 を列挙す る 。

MSX を リ セ ッ ト してか ら最初に “CALL KANJI” 命令が実行 さ れる と き に、 漢
字 ド ラ イ パー と MSX-JE を利用する ための ワー ク エ リ アが用意さ れる 。 その と き に
BASIC の変数の内容が消滅 し、 ＂FOR～NEXT” 命令の繰 り 返 し回数や、 “RETURN”
命令で戻 る 行番号を記録す る ための “ソ フ ト ウ ェ アス タ ッ ク” と い う ワ ー ク エ リ ア
が初期化さ れて し ま う 。 た と え ば、

1 0  A=1 

20 CALL KANJIO 

30 PRINT A 

と い う プロ グラ ム を実行 し た場合、 1 回 目 には “0” が表示される （つ ま り 変数 A の値
が 0 に な っ て い る ） け ど 、 2 回 目以降は正 し く “l” が表示さ れ る と い う 具合。 ま た、
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1 0  GOSUB 80 

70 END 

80 CALL KANJIO 

90 RETURN 
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の よ う なフ。ロ グラ ム を 実行す る と 、 “CALL KANJIO” が実行 さ れた と き “RETURN”
命令で戻 る 場所が忘れ ら れ、 プ ロ グ ラ ム の動作がお か し く な っ て し ま う ん だ。

こ の ほかに も 、 漢字 ド ラ イ パーがメ モ リ ー上に ワ ー ク エ リ ア を確保す る と 、 BASIC
の ワ ー ク エ リ ア が そ の ぶ ん減 っ て し ま う と い う 問題 も あ る 。 メ モ リ ー の大 き さ い っ

ぱ い のフ。 ロ グ ラ ム や、 マ シ ン 語サ ブルー チ ン を 使 う プ ロ グラ ム では、 メ モ リ ー が不

足 し て 動かな く な る こ と も あ る か も し れ な い 。
漢字 ド ラ イ パー は、 プロ グ ラ ム 内部の シ フ ト JIS コ ー ド を 、 JIS コ ー ド に変換 し て

漢字プ リ ン タ ー に 印字す る 機能 を 持 っ て い る 。 こ の機能 は、 BASIC の “LPRINT”
命令 と 、 BIOS の “LPTOUT” に対 し て 働 く も の だ。 し か し 、 プ リ ン タ ー を l ド ッ

ト ずつ制御 し て 、 グ ラ フ ィ ッ ク を 印 字す る “ ビ ッ ト イ メ ー ジ印字” では副作 用 が出
る 。 そ こ で、 ビ ッ ト イ メ ー ジ 印字の前 に は、 シ ス テ ム ワ ー ク エ リ ア の 中 の F418H 番

地 （RAWPRT と 呼ぶ、） に 0 でない値 を 書 き 込ん で、、 漢字 コ ー ド の 変換 を 禁止す る 必

要があ る 。
き て 、 こ こ か ら の話は、 上級プロ グ ラ マ 一 向 けの も の。 ま ず、 表 3.3 に掲載 し た の

が、 漢字 ド ラ イ パーが書 き 替 え る フ ッ ク の 一覧。 ほかのプロ グ ラ ム が こ れ ら の フ ッ
ク を 書 き 替 え る と 、 漢字 ド ラ イ パー が正 し く 動か な い 可能性が あ る ので要注意だ。

次に、 フ ッ ク か ら イ ン タ ー ス ロ ッ ト コ ー ルで漢字 ド ラ イ パー が呼ぴ出 さ れ る と き

表 3.3： 漢字 ド ラ イ パー が使 う フ ッ ク

番地 名 目lj 機能
FDA4H H . CHPU 画面 に 1 文 字 を 表示す る
FDA9H H . DSPC カ ー ソ ル を 表示す る
FDAEH H . ERAC カ ー ソ ル を 消去す る
FDB3H H . DSPF フ ァ ン ク シ ョ ン キ ー を 表示す る
FDBSH H . ERAF フ ァ ン ク シ ョ ン キ ー の表 示 を 消去 す る
FDBDH H . TOTE 画面 を ァ キ ス ト モ ー ド に 切 り 替 え る
FDC2H H . CHGE キ ー ボー ド か ら l 文字 を 読む
FDDBH H . PINL BASIC の エ デ ィ タ ー が 1 行 を 読 む
FDE5H H . INLI 1 行 を 読 む
FFB6H H . LPTD プ リ ン タ ー に l 文 字 を 書 く

こ れ ら の フ ッ ク を ア プ リ ケ ー シ ョ ン プ ロ グ ラ ムが使
う と 、 漢字 ド ラ イ パーが正 し く 動かな い可能性があ る 。
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に は、 裏 レ ジ ス タ ー と IX 、 IY レ ジス タ ーの内容が破壊 さ れ る 。 し たがっ て 、 漢字
入出力 に関係す る BIOS について 、 こ れら の レ ジス タ ーの内容が保存される と 考 え
て 作 ら れたプロ グラ ム は、 漢字モ ー ドでは正 し く 動かない 。
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本章の第 1 節か ら 第 4 節は、 “V9938 MSX-VIDEO テ ク ニカルデー
タブッ ク ” と “V9958 仕様書” を編集部が再編集 し た も のであ る 。 V9938
と V9958 の共通の機能について は省略す る の で、 “MSX-Datapack” な
ど を参照 して ほ しい。

本章の第 5 節か ら 第 7 節は、 “MSX マガジ ン” 1988 年 12 月 号、 1989
年 1 月 号、 1 1 月 号、 12 月 号、 1990 年 1 月 号の “MSX2＋テ ク ニカル探検
隊” の記事を再編集 し た も のであ る 。

“V9958 仕様書” な どのハー ド ウ ェ ア資料では、 “VDP のモー ド” が
説明 に使われて い る が、 本書では、 MSX マ ガ ジ ンの記事に合わせて 、
BASIC の画面モー ド を使う 。 VDP のモ ー ド と BASIC の画面モ ー ド は、
表 4.1 の よ う に対応す る 。

表 4 . 1 : VDP のモ ー ド と BASIC の画面モ ー ド

VDP の モ ー ド ｜ BASIC の画面モ ー ド
TEXT 1 SCREEN 0 : WIDTH 40 
TEXT 2 SCREEN 0 : WIDTH 80 
MULTI COLOR SCREEN 3 
GRAPHIC 1 SCREEN 1 
GRAPHIC 2 SCREEN 2 
GRAPHIC 3 SCREEN 4 
GRAPHIC 4 SCREEN 5 
GRAPHIC 5 SCREEN 6 
GRAPHIC 6 SCREEN 7 
GRAPHIC 7 SCREEN 8 (SCREEN 10～12) 



R#O 
R#l 
R#2 
R#3 
R#4 
R#5 
R#6 
R#7 
R#8 
R#9 
R#10 
R#1 1  
R#12 
R#13 
R#14 
R#15 
R#16 
R#17 
R#18 
R#19 
R#20ホ
R#21* 
R#22* 
R#23 
R#25t 
R#26t 
R#27t 

T.B.A. : table base address 
こ の表で “0” と 書・かれて い る ビ ッ ト に は、 か な ら ず O を 書 き 込む必要があ る 。
＊ （編集部注） ハー ド ウ ェ ア制御用なので、 普通のアプ リ ケ ー シ ョ ンプロ グ ラ ム が書 き 替 え て
は い け な い。
↑V9938 に は あ る が V9958 に は な い フ ラ グなので、 か な ら ず O を 書 き 込む必要があ る 。
tV9958 に新 し く 追加 さ れた レ ジ ス タ ー で あ る 。 こ れ ら の初期値は 0 で、 V9958 の機能が
V9938 同等に な る 。 な お 、 レ ジス タ ー 24 は欠番であ る 。

4 . 1 V9958 レ ジス タ ー一覧

4 . 1  V9958 レ ジ ス タ ー 一 覧

表 4.2： モ ー ド レ ジス タ ー
b7 b5 bs b4 b3 b2 b1 bo 
。 DG IE2t IE1 Ms M4 M3 。
。 BL IEo M1 M2 。 SI MAG 
。 A15 A1s A14 A13 A12 An A10 
A13 A12 Au A10 Ag As A7 A5 
。 。 A15 A1s A14 A13 A12 Au 
A14 A13 A12 Au A10 Ag As A7 
。 。 A15 A1s A14 A13 A12 Au 
TC3 TC2 TC1 TCo BD3 BD2 BD1 BDo 
MS↑ LP↑ TP CB* VRホ 。 SPD BW* 
LN 。 81 * So本 IL ED NT* DC* 
。 。 。 。 。 A15 A1s A14 
。 。 。 。 。 。 A15 A1s 
T23 T22 T2i T2o BC3 BC2 BC1 BCo 
ON3 DN2 DNi DNo OF3 DF2 DF1 DFo 
。 。 。 。 。 A15 Ais A14 
。 。 。 。 83 82 81 s。
。 。 。 。 C3 C2 C1 Co 
AII 。 RSs RS4 RS3 RS2 RS1 RSo 
V3 V2 V1 v。 H3 H2 H1 Ho 
IL7 IL5 I Ls IL4 IL3 IL2 IL1 I Lo 
。 。 。 。 。 。 。 。
。 。 1 1 1 。 1 1 
。 。 。 。 。 1 。 1 
D07 D05 DDs D04 D03 DD2 DD1 DDo 
。 CMD VDS* YAE YJK WTE MSK SP2 
。 。 HDs H07 H05 HDs H04 H03 
。 。 。 。 。 HD2 HD1 HDo 

83 

Mode 0 
Mode 1 

、ノW

 

0
・
L
A
r

 

rt
・
0
RU
1ムO

 

A
）
A
A
T
C

 

W
－

 

B
O
B
B
－
P

 

Y」
・
・
n
o

T‘
rh、
中ム
中A
e
r
σb
・d

e
－

 

m
A
n
r
・
k

a
・
e
t
t
c

n
B
g
t
a
a

 

a
p
B

 

n
中4
n

r

r
e
e
／’

 

e
r
e
t
t

 

t
o
t
－－
－l
t

 

t
l
t
r
r
x

 

a
o
a
p＆
ロ‘
e

p－
nu
DA
qu
qu
TA

 

Mode 2 
Mode 3 
Color T . B . A . (High) 

、ノh

 

σ白
・1占ロu

・

（

む

r

・d
r
・
e

A

a
e
r
t

 

r

t
d
n

 

B
o

e
n
d－－

 

ーム
・d
5
1
a
o

T
O
o
a
o

p
t

 

c
・1
・b
p‘
e

s

r

t
・
u

r
‘k
e
s
・
t
σD・
1J

t
c
pゐ
S
σ白
e
e
・d

t
a

e
e
l
r
a

 

a
B
g
c
r
a

 

n
c

pa
可ム
V’

e
JJ
1
a
B

o
a

 

t

司瓦

u
r
r
1

よ

・1
t
n
M
t
o
t
p

r
x
l
A
a
l
R
E

 

p
e
l
R
t
o
o
－

－

 

qu
中A
ロu
vv
qu
円U
円u
nu
Display off set 
Color burst 1 
Color burst 2 
Color burst 3 
Interrupt line 

、ノ’a
、ノ
σD
W

 

1
0

 

口u
yL
fa、
，，‘、
可ム
可ム
司よ
1－
o
o

 

r
r

 

C
C

 

5
5

 

1ム
可ム
a
a

 

＋し
＋u
n
n

 

o
o

 

z
z

 

a－－l

 

r
r

 

o
o

 

H
H

 



84 第 4章 V9958 VDP 

表 4.3 ： コ マ ン ド レ ジ ス タ ー

b7 b5 bs b4 b3 b2 b1 bo 
R#32 
R#33 
R#34 
R#35 
R#36 
R#37 
R#38 
R#39 
R#40 
R#41 
R#42 
R#43 
R#44 
R#45 
R#46 

SX7 SX5 SXs SX4 SX3 SX2 SX1 sx。
。 。 。 。 。 。 。 SXs 

SY7 SY5 SYs SY4 SY3 SY2 SY1 SYo 
。 。 。 。 。 。 SYg SYs 
DX7 DX5 DXs DX4 DX3 DX2 DX1 DXo 
。 。 。 。 。 。 。 DXs 
DY7 DY5 DYs DY4 DY3 DY2 DY1 DYo 
。 。 。 。 。 。 DYg DYs 
NX7 NX5 NXs NX4 NX3 NX2 NX1 NXo 
。 。 。 。 。 。 。 NXs 
NY7 NY5 NYs NY4 NY3 NY2 NY1 NYo 
。 。 。 。 。 。 NYg NYs 
CH3 CH2 CH1 CHo CL3 CL2 CL1 CLo 
。 MXC MXD MXS DIY DIX EQ MAJ 
CM3 CM2 CM1 CMo L03 LD2 LD1 LDo 

Source X (Low) 
Source X (High) 
Source Y (Low) 
Source Y (High) 
Destination X (Low) 
Destination X (High) 
Destination Y (Low) 
Destination Y (High) 
Number of dot X (Low) 
Number of dot X (High) 
Number of dot Y (Low) 
Number of dot Y (High) 
Color 
n
d

 

出
r
o

 

A
C

 

表 4.4： ス テー タ ス レ ジス タ ー

b7 b5 bs b4 b3 b2 b1 bo 
S#O 
S#1 
S#2 
S#3 
S#4 
S#5 
S#6 
S#7 
S#8 
S#9 

F 5SF c 554 553 552 551 5So 
FL↑ LPS↑ ID4 !D3 ID2 ID1 !Do FH 
TR VR HR BD 1 1 ED CE 
X7 X5 Xs X4 X3 X2 X1 Xo 
1 1 1 1 1 1 1 Xs 
Y7 Y5 Ys Y4 Y3 Y2 Y1 Yo 
1 1 1 1 1 1 ED Ys 
C7 C5 Cs C4 C3 C2 C1 Co 
BX7 BX5 BXs BX4 BX3 BX2 BX1 BXo 
1 1 1 1 1 1 1 BXs 

Status 0 
Status 1 
Status 2 
Column (Low) 
Column (High) 
Row (Low) 
Row (High) 
Color 
Border X (Low) 
Border X (High) 

↑V9938 に は存在す る が V9958 に は存在 し な い機能に関す る ビ ッ ト なので、 V9958 で こ れ ら
の値は無意味で・あ る 。
V9958 の ID は OOOlOB であ る 。
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4.2  V9958 の新機能

4.2 .1  水平ス ク ロ ール
b7 b5 bs b4 b3 b2 b1 bo 

R#25 。 c�⑪ VDS YAE YJK WTE MSK SP2 
R#26 。 。 HOs H01 H06 HOs H04 H03 

R#27 。 。 。 。 。 H02 H01 HOo 

HO a ～ HOo は、 画面の水平ス ク ロ ール量を、 SCREEN 6 と 7 では 2 ド ッ ト 単位
で、 その他の画面モ ー ドでは 1 ド ッ ト 単位で、 設定す る 。

SP2 = 0 （初期値） な ら ば、 水平方向画面サイ ズが 1 ペー ジ と な る 。
SP2 = 1 な ら ば、 水平方向画面サイ ズが 2 ペー ジ と な る 。
MSK = 0 （初期値） な ら ば、 画面の左端がマス ク さ れな い。
MSK = 1 な ら ば、 SCREEN 6 と 7 では画面の左端 16 ド ッ ト が、 その他の画面

モ ー ド では画面の左端 8 ド ッ ト が、 マス ク さ れ、 ボー ダーカ ラ ーが表示さ れる 。
HO a ～ H03 に対 して 、 表示画面は設定値だけ左向 き に、 8 ド ッ ト 単位 （SCREEN

6 と 7 では 16 ド ッ ト 単イ立） でシフ ト す る 。

図 4. 1 ： 水平ス ク ロ ール （SP2=0 の場合）

表示画面

HO 7-3 8dot 
。 I o I i I 30 I 3 1 I 1 line 

1 I 1 I 2 目 。
． ． 

． ． 

． ． 
． ． 

3 1 I 3 1 I o I 1 29 1 30 1 
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図 4.2 ： 水平ス ク ロ ール （SP2=1 の場合）

表示画面

HO s・3 8dot 
。 I 0 I 1 I 

1 I 1 I 2 I 
． 

． 

． 

． 

3 1 1 3 1 1 32 1  

32 1 32 1 33 1 
． 

． 

． 

． 

63 1 63 1  o I 

1 3 1 1 32 1  

｜ ロ 1 33 1
． 

1 62 ,  63 I 

1 63 1  o I 
． 

． 

． 

1 30 1 3 1 I 

I 62 I 63 I 1 line 

1 63 1  o I 

I 29 I 30 I 

1 30 1 3 1 I 

J 6 1 I叫

SP2 = 0 の と き 、 1 画面分の デー タ が水平 ス ク ロ ー ル で表示 さ れ る 。 HOs は無視

さ れ る 。

SP2 = 1 の と き 、 2 画面分のデー タ が水平ス ク ロ ー ル で表示 さ れ る 。 パ タ ー ン
ネ ー ム テ ー ブルのベー ス ア ド レ ス の A15 に は 1 を 設定す る 。 ノ マ タ ー ン ネ ー ム テ ー ブ
ルのベー ス ア ド レ ス は、 0～31 は、 設定値の A15=0 と し た値、 32～63 は、 設定値の
A15=l と し たf直に な る 。 ノ マタ ー ン ジ ェ ネ レ ー タ ー テ ー ブル と カ ラ ー テ ー ブルのベー
ス ア ド レ ス は 、 設定値そ の ま ま で、 ス ク ロ ールに よ っ て 変化 し な い 。

HOs ～ H03 に対 し て 、 表示画面 は設定値だけ右向 き に 、 1 ド ッ ト 単住 （SCREEN
6 と 7 で は 2 ド ッ ト 単位） で シ フ ト す る 。
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4.2 .2 ウ ェ イ ト

b7 b6 bs b4 b3 b2 b1 bo 

R#25 I 0 I CMD I VDS I YAE I y JK I 町'E I MSK I SP2 I 

WTE = 0 （初期値） な ら ば、 ウ ェ イ ト 機能が無効にな る 。
WTE = 1 な ら ば、 ウ ェ イ ト 機能が有効 に な る 。 CPU が VRAM を ア ク セ ス した

際に、 それに よ る V9958 の VRAM ア ク セスが完了す る ま で、 すべての V9958 ポー
ト へのア ク セ ス に対 して ウ ェ イ ト がかか る 。 レ ジス タ ー と カ ラ ーパレ ッ ト へのア ク
セ ス未完お よ び、 コ マ ン ドのデー タ レ デ ィ ー に よ る ウ ェ イ ト 機能はない。

4.2.3 コ マ ン ド

b7 b6 bs b4 b3 b2 b1 bo 

R#25 I 0 I CMD I VDS I y AE I y JK I WTE I MSK I SP2 I 

CMD = 0 （初期値） な ら ば、 SCREEN 5～12 の画面モー ド でのみ コ マ ン ド機能が
有効にな る 。

CMD = 1 な ら ば、 全画面モ ー ド にお い て コ マ ン ド機能が有効に な る 。
SCREEN 5 ～ 12 以外の画面モ ー ドでは、 SCREEN 8 と して動作す る。 従っ てパ

ラ メ ー タ ーは、 SCREEN 8 の X-Y 座標系で設定す る 。

4.2.4 YJK 方式の表示

レ ジ ス タ ー の設定

b7 b6 bs b4 b3 b2 b1  bo 

R#25 I 0 I CMD I VDS I YAE I y JK I WTE I MSK I SP2 I 

YJK = 0 （初期値） な ら ば、 VRAM 上のデー タ を RGB 方式 （各 3 、 3 、 2 ビ ッ ト ）
と して扱 う 。 スプラ イ ト の表示色は従来 ど お り 。
YJK = 1 な ら ば、 VRAM 上のデー タ を YJK 方式 と みな し 、 こ れを RGB 信号

（各 5 ビ ッ ト ） に変換 し 、 RGB 端子 よ り ア ナ ロ グ出 力す る 。 スプラ イ ト の表示色に
はパレ ッ ト が有効に な る 。

YAE は、 YJK 方式のデー タ フ ォ ーマ ッ ト を選択す る 。

YAE = 0 の場合

ア ト リ ビ ュ ー ト がない。 デー タ フ ォ ーマ ッ ト を 次に示す。 連続 し た 4 ド ッ ト を グ
ルー ピ ン グ し て表わす。
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C1 c6 Cs C4 C3 C2 C 1 c。

y KL 
y KH 
y h 
y JH 

YAE = 1 の場合

1 ド ッ ト ご と にア ト リ ビュー ト があ る 。 デー タ フ ォ ーマ ッ ト を 次に示す。 連続 し た
4 ド ッ ト を グルー ピ ン グ して表わす。

C1 c6 Cs C4 C3 C2 C1 Co 

y A KL 
y A KH 
y A h 
y A JH 一

A =  0 （初期値） な ら ば、 Y 、 J 、 K は、 すべて YJK 方式のデー タ と な る 。
A = l な ら ば、 Y デー タ は カ ラ ー コ ー ド と な り カ ラ ーノf レ ッ 卜 を と お し て RGB

出力 される 。 J と K は、 YJK 方式のデー タ と な る 。

YJK 方式 と RGB 方式の変換式 （参考）

一一

R
G

B

 

Y + J  
Y + K  

�Y - � J - tK 

Y
J
K

 

�B + tR ＋ �G 
R - Y 
G - Y 

（編集部注） Y の値は、 ア ト リ ビュー ト がない場合には 0 ～ 31 の整数、 ア ト リ ビュー
卜 があ る場合に は O ～ 30 の偶数であ る 。 J と K の値は、 －32 ～ 31 の整数であ る 。
YJK か ら RGB への変換結果は、 O ～ 31 に ク リ ッ ピ ン グき れ る 。
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4.3 V9958 の廃止機能

V9938 に存在 し た次の機能は廃止 さ れた。

・ コ ン ポ ジ ッ ト ビデオ出力

・ マウ ス ／ラ イ ト ペ ン イ ン タ ーフ ェ ース

（編集部注） MSX のマウ ス は、 V9938 のマウ ス イ ン タ ー フ ェ ース機能を使っ て い
な いので、 こ の機能の削除は影響ない。
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4.4 V9958 ハ ー ド ウ ェ ア仕様 （変更部分）

門 名 称

表 4.5: V9958 の端子の変更

V9958 
I i;o I 説明

V9938 ] 
名称 I i;o I 

4 VRESET I HSYNC / CSYNC の 3 値論理 VDS 。
の 入 力 の分離

5 HSYNC 。 HSYNC 出 力 ま た はノ fー ス ト フ HSYNC 1/0 
ラ グ 出 力

6 CSYNC 。 CSYNC 1/0 
8 CPUCLK / VDS 。 CPUCLK 出力 ま た は VDS 出力 CPUCLK 。

2 1 AVDD (DAC) I ア ナ ロ グ電源 VIDEO 。

26 WAIT 。 1/0 WAIT 出 力 LPS 

27 HRESET I HSYNC / CSYNC の 3 官直論理 LPD 
の 入 力 の分離

コ ン ト ロ ー ル レ ジ ス タ ー 25 ピ ッ ト 5 の VDS フ ラ グが 0 の場合に、 端子 8 が CPUCLK
出 力 と な り 、 VDS フ ラ グが 1 の場合に、 端子 8 が VDS 出 力 と な る 。

br b5 bs b4 b3 b2 b 1  bo 
R#25 I 0 I CMD I VDS I YAE I y JK I WTE I MSK I SP2 I 

VRESET, HRESET 
記号 ｜ 項 目
町L ｜ 低 レ ベ ル 入 力 電庄
町H I 高 レ ベル 入 力 電圧

表 4.6 : V9958 の直流特性

最小 l 標準 ｜ 最大 ｜ 単位 I

2 . 2  寺山
0.3 

HSYNC, CSYNC, CPUCLK / VDS, WAIT 
記号 工頁 目 測定条件 最小 標準 最大 単位
V(コL 低 レ ベ ル 出 力 電圧 loL = 1 . 6mA 0.4 v 
V(コH 局 レ ベル 出 力 電圧 loH = O. lmA 2.4 v 

G, R, B 
記号 項 目 iltl）定条件 最小 標準 最大 単 位

VRGB31 最大出 力 電圧 RL = 470!1 2 .8  v 
VnaBo 最小 出 力 電圧 RL = 470!1 2 . 0  v 
Vp _ p  VnaB31 - VnaBo RL = 470!1 0.8 v 
DnaB 下うコ ー P の 偏差 RL = 470!1 5 % 
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4.5 V9958 と MSX2+

MSX の画面表示 を 制御す る 部 品 を “Video Display Processor” 、 略 し て VDP と
い う 。 MSX2 の VDP は “V9938” と い う も の だっ た け ど 、 MSX2＋以降の マ シ ン で
は “V9958” に機能 ア ッ プ き れた。 こ こ で は、 そ の V9958 に追加 さ れた機能 を 紹介

す る 。

4.5.1 ス ク リ ー ン モ ー ド は全部で 12 種類

ス ク リ ー ン モ ー ド と は、 BASIC の SCREEN 命令で切 り 替 え ら れ る 画面 の状態。

た と え ば、 横 40 桁表示で BASIC のプロ グ ラ ム を 書 き た い場合は、

SCREEN 0 : WIDTH 40 

に よ っ て 画面 を テ キ ス ト （ 文字表示） モ ー ド に切 り 替 え 、 グ ラ フ イ ッ ク を 描 き た い場

合は、

SCREEN 8 

な ど で、 グ ラ フ イ ッ ク （図形表示） モ ー ド に切 り 替 え る 。 ス ク リ ー ン モ ー ド が多 い と

な に か と 面倒 な の で、 少 な く て す む な ら そ れ に こ し た こ と は な い。 で も MSX2＋の
ス ク リ ー ン モ ー ド が多 い こ と に は、 そ れな り の理由があ る 。

表 4.7: MSX2＋の画面 モ ー ド
｜ 番号 ｜ 表示方法 ｜ 解像度 ｜ 色数

。 文字 （ 1 ) 80 × 24 文 字 文 字 の 色 と 背景の 色 を 指定 す る
1 文字 （2) 32 × 24 文 字 文 字 の 色 と 背景の 色 を 指定す る
2 ァ ー フ咽ル （3) 256 × 192 ド ッ ト 16 色 横 8 ド ッ ト ご と に 2 色
3 ビ ッ ト マ ッ プ （4) 64 × 48 ド ッ ト 16 色
4 ァ ー ブル 256 × 192 ド ッ ト 16 色 横 8 ド ッ ト ご と に 2 色
5 ビ ッ ト マ ッ プ 256 × 212 ド ッ ト 16 色
6 ビ ッ ト マ ッ プ 512 × 212 ド ッ ト 4 色
7 ビ ッ ト マ ッ プ 512 × 212 ド ッ ト 16 色
8 ビ ッ ト マ ッ フ。 256 × 212 ド ッ ト 256 色
9 ハ ン ク台ル文字表不用で、 日 本 の M s X に は な い 。

10 YJK I RGB 256 × 212 ド ッ ト 12 ,499 色 （本文参照）
1 1  YJK I RGB 256 × 212 ド ッ ト 12 ,499 色 （本文参照）
12 YJK 256 × 2 12 ド ッ ト 19,268 色 （本文参照 ）

(1)  6 ド ッ ト × 8 ド ッ ト で 1 文字 を 表わ し 、 英字 と カ タ カ ナ を 表示 す る 。
(2) 8 ド ッ ト × 8 ド ッ ト で 1 文字 を 表わ し 、 英字 と カ タ カ ナ と ひ ら が な を表示す る 。
(3) 8 × 8 ド ッ ト のパ タ ー ン の組み合わせて。画面を作 る 。
(4) ビ ッ ト マ ッ プ表示では、 ド ッ ト の色 を 隣の色 に 関係 な く 表示可能であ る 。
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第 l 番 目 が速 さ の問題。 グラ フ イ ッ ク モ ー ドの画面に文字を出力す る と 、 表示に
時間がかかっ て し ま う 。 だか らプロ グラ ム を 入力す る よ う な と き は、 図形や漢字を
使え ない代わ り に表示が速い、 テ キ ス ト モー ドが便利だ。

第 2 の理由は、 機能が高い （表示で き る ド ッ ト 数や色が多い） 画面ほど 、 た く さ ん
のデー タ を必要 と す る こ と 。 た と え ば SCREEN 8 の画面デー タ は 1 枚で 54,272 バ
イ ト も あ り 、 こ れでは l 枚のデ ィ ス ク （2DD） に 12 枚の絵 しか記章表で き ない。 そ の
ため ROM カ ー ト リ ッ ジのゲームでは、 色数に制限があ る かわ り にデー タ が少な く
て動作が速い、 SCREEN 2 を使っ て メ モ リ ー を節約す る こ と が多 く な っ て い る 。

第 3 に 、 互換性を保ち なが ら機能 を 追加 し たために 、 多 く の ス ク リ ー ン モ ー ド
が必要に な っ た こ と 。 最初の MSX では 、 SCREEN O か ら 3 ま での 4 種類のス ク
リ ー ン モ ー ド しかなかっ た。 そ れが MSX2 にな り 、 高解像度グラ フ ィ ッ ク 表示のた
め SCREEN 4 か ら 8 が追加。 さ ら に MSX2＋では、 色数を増やすために SCREEN
10 か ら 12 が追加 さ れた と い う わ け。

こ れ ら のス ク リ ー ンモ ー ド を ま と めたのが表 4.7。 で も 実際にはス ク リ ー ン モ ー
ド の問題はこ れで終わ り ではな く 、 縦方向の解像度を 2 倍に増やすイ ン タ ー レー ス
モ ー ドや、 MSX2＋で新 し く 追加 さ れた漢字モー ド な ど も あ る 。

4.5 .2  VDP の レ ジ ス タ ーを コ ン ト ロ ール す る

MSX の画面表示を制御す る VDP の中には、 マ シ ン の心臓部であ る CPU と 同様
に “ レ ジス タ ー” と い う も のがあ る 。 そ し て こ の VDP の レ ジス タ ーは、 1/0 ポー ト
を と おす こ と で CPU が操作で き る も のだ。 中で も 、 CPU が VDP を制御す る ため
に使う レ ジス タ ー を “ コ ン ト ロ ール レジスタ ー” 、 CPU が VDP の状態を知 る ため
に使う レ ジス タ ー を “ステ ー タ ス レジス タ ー” と 呼んで、い る 。 こ のほかに も 、 VDP
に高度な命令を実行 させ る ために CPU が操作す る “ コ マ ン ド レジス タ ー” があ る け
ど 、 本書のフ。ロ グ ラ ム では使用 し な いので、 説明 は省略す る 。

CPU と VDP を接続する 1/0 ポー ト の番地は、 普通は 98H か ら 9BH ま で、 を使っ
て い る 。 で も 正確には表 4.8 に掲載 し た よ う に、 ROM の 6 番地 と 7 番地の内容で

表 4.8: VDP の I/O ポー ト
｜ ポー ト 名 ｜ R/W I I/O 番地 ｜ 用途

ポー ト 0 READ ROM の 6 番地の内容 VRAM 読み出 し
ポー ト 1 READ ROM の 6 番地の内容＋l ス テ ー タ ス レ ジス タ ー
ポー ト 0 WRITE ROM の 7 番地の内容 VRAM 書 き 込み
ポー ト 1 WRITE ROM の 7 番地の内容＋l コ ン ト ロ ーlレ レ ジ ス タ ー
ポー ト 2 WRITE ROM の 7 番地の内容＋2 ノ f レ ッ ト レ ジ ス タ ー
ポー ト 3 WRITE ROM の 7 番地の内容＋3 間接指定 レ ジ ス タ ー
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決 ま っ て く る 。 こ れは、 MSX 本体の外に VDP を増設で き る よ う に と の配慮、か ら 。
なお 、 同 じ ポー ト O で も 、 書 き 込む場合 と 読み出す場合 と では、 1/0 ポー ト の番地
が異な る こ と があ る ので注意 し よ う 。

さ て 、 VDP の コ ン ト ロ ール レ ジス タ ーの値を設定す る ため に は、 ま ず、 表 4.8 の
ポー ト 1 に設定 し たい デー タ を書 き 込み 、 続けて 同 じ ポー ト 1 に “ レ ジ ス タ ー番
号＋128” を書き 込む。 こ の “続けて” と い う 条件は意外 と 重要で、、 2 回の書 き 込み
の聞に割 り 込みが起こ る と VDP が混乱 して し ま う んだ。 だか ら こ の場合は、 ま ず
“DI” 命令で割 り 込み を 禁止 しておいて か ら 、 ふたつのデータ を続けて書き 込む方法
が一般的に使われて い る 。

と こ ろ で、 コ ン ト ロ ール レ ジス タ ー と い う のは書 き 込み専用の も の。 一度設定 さ
れた値は、 読み出す こ と がで き ない。 だか ら 、 レ ジス タ ーの特定の ビ ッ ト だけを書
き 替え たい、 なんて場合は都合が悪 く な っ て し ま う 。 そ こ で通常は、 コ ン ト ロ ール
レ ジス タ ーに書き 込む値を 、 表 4.9 の よ う な シス テム ワ ー ク エ リ ア （RAM） に も 書
き 込んでお く と い う 方法を と る 。 た と え ば、 コ ン ト ロ ール レ ジ ス タ ー l の ビ ッ ト 4
を 1 に変え たい場合に は、 RAM の F3EOH 番地の内容を読んでビ ッ ト 4 を 1 に変
え 、 その値を コ ン ト ロ ール レ ジス タ ー 1 と RAM の F3EOH 番地に書き 込む と い う
具合だ。 あ と で紹介す？る リ ス ト 4.9 の走査線割 り 込みのサ ンプルプロ グラムの中で
は、 “WRTVDP” と い う サブルーチ ンがこ れ と 同 じ動作を行な っ て い る 。

次に、 ス テ ー タ ス レ ジス タ ーの値を読むための方法を説明す る 。 こ れは、 コ ン ト
ロ ール レ ジス タ ー 15 に読みたいステータ ス レ ジ ス タ ーの番号を設定 し、 VDP のポー
ト 1 の値を読み、 コ ン ト ロ ール レ ジス タ ー 15 を 0 に戻す と い う 手続き を 、 割 り 込
み を禁止 した ま ま で行な う と い う も の。 リ ス ト 4.9 のサ ンプルプログラ ムの中では、
“＿VDPSTA” と い う サブルーチ ンがこれに あ た る 。

表 4.9： コ ン ト ロ ール レ ジス タ ーの保存場所

レ ジ ス タ 一番号 I VDP 関数番号 ｜ 保存番地 ｜ ラ ベル
。 。 F3DFH RGOSAV 

7 7 F3E6H RG7SAV 
8 9 FFE7H RG8SAV 

23 24 FFF6H RG23SA 
25 26 FFFAH RG25SA 
26 27 FFFBH RG26SA 
27 28 FFFCH RG27SA 
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表 4.10 ： そ の ほ かの便利 な シ ス テ ム ワ ー ク エ リ ア

｜ 番地 ｜ ラ ベ ル ｜ 意味
F341H RAM ADO ペ ー ジ 0 の RAM の ス ロ ッ ト 番 号 ＊

F342H RAMAD 1 ペ ー ジ 1 の RAM の ス ロ ッ ト 番 号 本

F343H RAMAD2 ペ ー ジ 2 の RAM の ス ロ ッ ト 番 号 ＊

F344H RAMAD3 ペ ー ジ 3 の RAM の ス ロ ッ ト 番号 ＊

FAF5H DPPAGE デ ィ ス プ レ ー ペ ー ジ 番号
FAF6H ACPAGE ア ク テ ィ ブペ ー ジ 番号
FD9AH H . KEYI 割 り 込 み フ ッ ク
FD9FH H . TIMI タ イ マ ー 害lj り 込 み フ ッ ク

＊ デ ィ ス ク があ る 場合のみ有効。

表 4. 1 1 : MSX2＋ に追加、 変更 さ れた シ ス テ ム ワ ー ク エ リ ア

｜ 番地 ｜ ラ ベ ル ｜ 意味
OFAFCH MODE 次表参照
OFAFDH NORUSE 漢 字 ド フ イ パ ー の ワ ー ク エ リ ア
OFDOAH SLTWRK+1 

漢字 ド ラ イ パ ー の ワ ー ク エ リ ア
OFDOFH SLTWRK+6 
OFFFAH RG25SA 
OFFFBH RG26SA VDP レ ジ ス タ ー の セ ー ブ
OF FF CH RG27SA 

｜ ビ y ト

表 4.12 : OFAFCH 番地 （MODE） の 詳細

意味
b7 1 な ら ば カ タ カ ナ、 0 な ら ば ひ ら が な
b6 1 な ら ば 第 2 水準漢字 ROM あ り
bs 1 な ら ば SCREEN 1 1 、 0 な ら ば SCREEN 10 
b4 内 部 で使用
b3 1 な ら ば SCREEN O～3 で VRAM 番地 に 3FFFH を マ ス ク
b2 VRAM 容量
b1 00 ・ 16KB 、 0 1 64KB 、 1 0 1 28KB 
b。 1 な ら ば ロ ー マ 字 カ ナ 変 換

も っ と も 、 MSX2 や 2＋の ROM に は こ れ ら のサブル ー チ ン と 同 じ機能の BIOS が
あ る の で、 普通 は 自 分でサブル ー チ ン を 作 ら ず に BIOS を 使え ば い い。 で も 、 こ れ
ら の BIOS はサブ ROM に あ っ た り 、 処理中 にサブ ROM を 呼び出 し た り す る の で、
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多少時間がかか る と い う 難点があ る 。 そ の ため、 走査線割 り 込みの よ う な処理に は
都合が悪 い の で、 あ え て BIOS を使わ な い わ けだ。

表 4. 10 ～ 4.12 に、 そ の ほかの シ ス テ ム ワ ー ク エ リ ア を ま と め て お い た の で、 参

考 に し て ほ し い 。

4.5.3 V9958 の レ ジ ス タ ー

図 4.3 に掲載 し た の は 、 V9958 に追加 さ れた 3 個の コ ン ト ロ ー ル レ ジ ス タ ー。 こ

れ ら の レ ジ ス タ ー は書 き 込み専用の も の で、 書 き 込 ま れた値 を 表 4.9 の シ ス テ ム ワ ー
ク エ リ ア に記録す る 。 コ ン ト ロ ール レ ジ ス タ ー 24 がな い こ と や、 レ ジ ス タ 一番号 と
BASIC の VDP 関数の番号が異な る こ と に注意 し よ う 。

V9958 で追加 さ れた機能の大部分は、 コ ン ト ロ ール レ ジ ス タ ー 25 で制御 さ れ る 。

有 名 な YJK（ 自 然画） 表示 と 横ス ク ロ ー ル は後回 し に し て 、 残 り の機能か ら 紹介す
る ぞ。

レ ジ ス タ ー 25 の ビ ッ ト 7 に は、 か な ら ず 0 を 書 き 込 も う 。 ビ ッ ト 5 は “VDS” と
呼ばれ、 VDP の端子 8 の機能 を 制御す る 。 け れ ど も 、 普通のフ。 ロ グ ラ ム が こ の ビ ッ

ト を 書 き 替え る こ と は禁止 さ れて い る 。
ま た ビ ッ ト 6 に 0 を 書 き 込めば、 V9938 と 同様に SCREEN 5 か ら 8 の画面 に対 し

て の み “VDP コ マ ン ド” が使 え る よ う に な る 。 こ れ と は逆に 1 を 書 き 込 め ば、 全
画面モ ー ド で VDP コ マ ン ド が使え る わ けだ。 こ の VDP コ マ ン ド と は、 BASIC の

COPY 命令や LINE 命令の よ う な仕事 を 、 VDP に さ せ る機能。 細 か い 話 に な る け
ど 、 SCREEN 5 か ら 8 以外の 画面に対す る VDP コ マ ン ド で は 、 128 キ ロ バ イ ト の
ビ デオ RAM の 中 の場所 を 、 SCREEN 8 の よ う に X 座標が O か ら 255 、 Y 座標が

O か ら 511 の値で指定す る 。

さ ら に ビ ッ ト 2 に 1 を 書 き 込む と 、 VDP の “ウ ェ イ ト 機能” が有効 に な る 。 こ
れは CPU が ビデオ RAM を 読み書 き す る と き 、 CPU の動作が速す ぎれば VDP が

CPU に “WAIT 信号” を 送 っ て 待 たせ る機能だ。 た だ し 、 パレ ッ ト レ ジ ス タ ーへの
書 き 込み と 、 VDP コ マ ン ド に よ る 転送 に は、 ウ ェ イ ト 機能がな い。

4.5 .4 VDP に よ る 横 ス ク ロ ー ル

横ス ク ロ ー ル に は、 1 画面分の画像デー タ を使 う 方法 と 、 2 画面分の画像デー タ を

使 う 方法があ る 。 そ れぞれの場合につ い て 、 順番 に 説明 し て い こ う 。
ま ず、 コ ン ト ロ ール レ ジ ス タ ー 25 の ビ ッ ト 0 “SP2” が O の場合 に は、 図 4.4 の

上の よ う に 1 画面分のデー タ に よ る 横ス ク ロ ールが起 こ る 。 ス ク ロ ールの ド ッ ト 数
は、 レ ジ ス タ ー 26 と 27 で指定す る こ と がで き る 。 レ ジ ス タ ー 26 に 0 か ら 63 の値
を 書 き 込む と 、 そ の値 × 8 ド ッ ト 単位で画面が左 に ス ク ロ ール し、 レ ジス タ ー 27 に
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図 4.3: V9958 に追加 さ れた コ ン ト ロ ール レ ジス タ ーの機能一覧

レ ジ ス タ ー 25
b1 b6 bs b4 b3 b2 b1 bo 

0 I CMD I VDS I YAE I Y JK I WTE I MSK I SP2 

レ ジ ス タ ー 26
b1 b6 bs b4 b3 b2 b1 bo 

o I O IHOs lH01 IH06 IHOs lH04 IH03 

レ ジ ス タ ー 27

nu

 

b
 
－

 

－hU

 

内4・huq0

 

．b

 

AMZ

 

・hUFO

 

－b

 

戸。b
 
ヲ’LU

 

o I o I o I o 

1 な ら ば 2 画商検ス ク ロ ール
l な ら ば左側 8 ド ッ ト を マス ク
1 な ら ばウ ェ イ 卜 機能有効
1 な ら ば YJK 方式
1 な ら ば YJK/RGB 混在方式
端子 8 の機能を 変え る
1 な ら ば全画面モ ー ド でコ マ ン ド
か な ら ず 0 を 書 き 込む

横ス ク ロ ール ド ッ ト 数
か な ら ず O を 書 き 込む

横ス ク ロ ール ド ッ ト 数
かな ら ず O を 書 き 込む

0 か ら 7 の値を書 く と その数だけ右に移動する 。 ただ し SCREEN 6 と 7 では、 指定
し た数の 2 倍の ド ッ ト 数のス ク ロ ールが起こ る か ら注意 し よ う 。 ド ッ ト 数を 0 か ら
255 ま で順番に増や して い く と 、 画面が左へス ク ロ ール し 、 はみだ し た部分が右端
か ら現われて く る 。

一方 レ ジス タ ー 25 の ビ ッ ト 0 が 1 の場合には、 図 4.4 の下の よ う に、 2 画面分の
画像デー タ か ら指定 さ れた部分が表示さ れ、 横ス ク ロ ールがは じ ま る 。

こ の と き の画像デー タ は、 ビデオ RAM のペー ジ O と l ま た は 2 と 3 に記憶さ れ
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図 4.4: 2 種類の横ス ク ロ ールの仕組み

SP2=0 の場合
＋一一一一＋レ ジ ス タ ー 26 と 27 で指定 さ れた ド ッ ト 数

←一一 VRAM の内容 一一一→

SP2=1 の場合

コ ン ト ロ ー ル レ ジ ス タ ー の
26 と 27 で指定 さ れ る ド ッ ト
数を増や し て い く と 、 画面 に表
示 さ れ る 画像が左 に ス ク ロ ー
ル し 、 画函の左端 か ら は み 出
し た 部分が、 右端 に 現 わ れ て
く る 。 ひ と つ の函菌が左右で
つ な が っ た状態 に な る わ け だ。

＋一一一一＋レ ジ ス タ ー 26 と 27 で指定 さ れた ド ッ ト 数

画 画
面 面
左 右
端 端

＋一一一 VRAM の ペー ジ O V 司 VRAM のペー ジ 1一一一＋
ビデオ RAM の ペ ー ジ 0 と 1 (2 と 3 で も よ い） を組み合わせた、

横 2 画面分の画像 デー タ か ら 、 指定 さ れ た 部分 だ けが表示 さ れ る 。
そ し て 画面がス ク ロ ー ル す る に し た がい、 2 つ の画像がつ な が っ て
移動 す る わ け だ。
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て い る 。 ページがO と 1 の場合はディ スプレーペー ジ を l に、 2 と 3 の場合にはテ。 イ
スプレーペー ジ を 3 に設定 し よ う 。 横ス ク ロ ールの ド ッ ト 数は0 か ら 51 1 （つ ま り 1
画面ス ク ロ ールの 2 倍） に な る 。

ま た、 レ ジス タ ー 25 の ビ ッ ト 1 を 1 にす る と 、 画面左端の 8 ド ッ ト （SCREEN6
と 7 では 16 ド ッ ト ） が表示さ れず、 代わ り にその場所に画面の周辺色が表示さ れる 。
こ れは横ス ク ロ ール、 と く に l 画面分のデー タ に よ る横ス ク ロ ールをする場合、 画
面か ら はみ出 し た部分がす ぐ に反対側か ら現われるのを隠すのに便利だ。 リ ス ト 4. 1
に横ス ク ロ ールのプロ グラ ム例を掲載 して お く ので、 参考に し よ う 。
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リ ス ト 4 .1 (HSCROLL.BAS) 

100 ' hs croll . bas 
1 1 0 ’ by nao-i on 26 . Oct . 1989 
1 20 ’ 
130 ONSTOP GOSUB 290 : STOP ON 
140 DEFINT A-Z : SCREEN 5 
150 COLOR 15 , 1 , 1 :  CLS 
160 LINE ( 0 , 0 ） ー （255 , 2 1 1 )
170 SET PAGE 1 , 1 :  COLOR 1 5 , 8 , 1 :  CLS 
180 LINE ( 0 , 0 ） 一 （ 255 , 2 1 1 )
190 V6=VDP ( 26) : VDP (26 ) =V6 O R  3 
200 ＇ ＊ 本 ホ scroll 
210 FOR V7=0 TO 63 
220 GOSUB 320 : VDP ( 27) =V7 : VDP ( 28 ) =7 
230 FOR V8=6 TO 0 STEP - 1  
240 GOSUB 320 : VDP ( 28) =V8 
250 NEXT VS 
260 NEXT V7 
270 GOTO 200 
280 ＇ ＊ 本＊ restore VDP 
290 STOP OFF : VDP (26) =V6 : SET PAGE 0 , 0  
300 COLOR 15 , 4 , 7 :  SCREEN 0 :  END 
310  ＇ ＊ 本本 wait next vsync 
320 TIME=O 
330 IF TIME=O GOTO 330 
340 IF (VDP (-2) AND 64) =0 GOTO 340 
350 RETURN 

4.5.5 何があ っ て も 裏技 は使 っ て は い け な い ぞ

第 4 章 V9958 VDP 

VDP の レ ジ ス タ ー の 中 に は、 かな ら ず 0 を 書 き 込め と か、 かな ら ず l を 書 き 込め

と か指定 さ れて い る ビ ッ ト があ る 。 こ の指 定 を 無視 し て 変 な値 を 書 き 込む よ う な こ
と は、 何が起 こ る かわ か ら な い の で、 絶対 にや っ て は い け な い 。

ま た 、 YJK=O と YAE=l の組み合わせの よ う に 、 VDP の動作が仕様書で決め ら
れて い な い 設定があ る け ど 、 こ う し た仕様書に書かれて な い “裏技” も 、 使っ て は い
け な い 。 た と え 自 分が持 っ て い る マ シ ン で 問題 な く 動い た と し て も 、 そ れは た ま た

ま 動い た だけの こ と 。 ほ か の MSX マ シ ン で正 常 に動作す る と い う 保障は ど こ に も
な い。 ま た、 現在の V9958 に対 して は有効な裏技 で あ っ て も 、 今後 VDP が改良 さ
れた り 、 ヤマハ以外の メ ー カ ー が V9958 互換の VDP を 作 っ た り す れば （ い ま の と

こ ろ V9958 はすべて ヤマハ製） 、 同 じ裏技が有効 と は 限 ら な い。
こ れ と 同 じ よ う に、 CPU の裏技 （正式 に は “未定義命令” と い う ） も 一切使つ て は

い け ない 。 過去の例で も 、 Z80 の裏技 を 使っ た た め に 、 ピ ク タ ー の HC-95 の タ ー ボ
モ ー ド （Z80 の上位互換 CPU であ る HD64180 を 使 っ て い る ） で暴走 し た ソ フ ト ウ
エ ア があ っ た。
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4.6 YJK 方式 を解剖 す る

4.6.1 テ レ ビ放送と YJK 方式

MSX2＋の 自 然画 モ ー ド に は、 従来の RGB 方式 に代わ っ て YJK 方式が使われて

い る 。 こ の YJK 方式は、 カ ラ ー テ レ ビ放送の信号 に 似 て い る 。

こ の 本の読者の 多 く は知 ら な い か も し れ な い け れ ど 、 昔の テ レ ビ 放送 は 白黒で、
当 然すべて の テ レ ビ受信機 は 白 黒受信機だっ た。 そ の後カ ラ ー 放送 を は じ め る と き

に 、 ふ た つの こ と が問題 に な っ た。 カ ラ ー 画面 を RGB（赤緑青） の 3 色 に分解 し て
放送す る と 、 3 つ の チ ャ ン ネ ル を つ か っ て し ま う 。 そ し て 、 白黒受信機で も カ ラ ー
放送 を 受信で き る 必要があ る 。

そ こ で、 人 聞 の 目 の性質が利用 さ れた。 網膜 は、 明 か る さ を 感 じ る 細胞 と 色 を 感
じ る 細胞 を 持 っ て い る 。 明 か る さ を 感 じ る 細胞の 数が多 く 、 色 を 感 じ る 細胞の数が
少 な い の で、 人 聞 の 目 は色の変化に鈍感 な の だ。

カ ラ ー テ レ ビ 放送で は、 “輝度” を 表 わ す Y 信号 と “色相” を 表わす UV 信号の
組み合わせで、 色が表わ さ れて い る 。 人の 目 が色の 変化に鈍感 な こ と を 利 用 す る と 、

UV 信号の量 （専門的 に は 周波数帯域 と い う ） は少 し ですみ、 ひ と つ の チ ャ ン ネ ルで

YUV 信号 を ま と め て 送れ る 。 ま た 、 輝度 を 表わす Y 信号は 白黒放送の信号 と 同 じ
な の で、 白黒受信機でカ ラ ー放送 を 見 る と 、 Y 信号だけが表示 さ れ、 正 常 な 白黒画
面 に見 え る わ けだ。

こ の よ う に テ レ ビでは、 電波の量 （つ ま り チ ャ ン ネ ル 数） を 増や さ ず に カ ラ ー 画面
を 放送す る た め に 、 YUV 方式が使わ れた。 一方、 MSX2＋では、 ビデオ RAM を増

や さ ず に色数 を 増やす た め に、 YUV 方式 に似た YJK 方式が使わ れ る 。

4.6.2 RGB 方 式と YJK 方式のデ ー タ 構造

RGB 方式 ｛SCREEN 8) 

SCREEN 8 で は 、 R、 G、 B の 明 か る さ を そ れぞ れ 3、 3、 2 ビ ッ ト で表わ し 、 1

ド ッ ト ご と に 256 色 中 の任意の色 を 表示で き る 。

図 4.5: RGB 方式画面のデー タ 構造

I 
b, "" b, b, 

I G I 
b3 b2 b1 bo I 
R I B 1 1  
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YJK 方式 （SCREEN 12) 

SCREEN 12 では 、 横 4 ド ッ ト を l 組み と す る YJK 方式が使われる 。 図 4.6 の
Yoか ら Y3 ま では、 各 ド ッ ト の明かる さ を 5 ビ ッ ト （つ ま り 32 段階） で、 K と J は 4
ド ッ ト 全体の色相 を 12 ビ ッ ト （4096 色） で表わす。 YJK 方式のデー タ を RGB 方式
に変換す る 方法は次の通 り だ。

Y + J  
Y + K  
l .25Y - 0.5J 0.25K 

R
G
B
 

ただ し、 Y の値は 0 か ら 31 ま で、 J と K の値は－32 か ら 31 ま でだ。 上の式で計
算 し た R 、 G 、 B の値が O よ り も 小 き く なれば、 そ の値の代わ り に O が出力 さ れ、
同様に 31 よ り も 大 き く なれば、 31 が出力 さ れる 。 こ の よ う な処理を 、 “O か ら 31 に
ク リ ッ ピ ン グす る ” と い う 。

た と え ば、 次にあげた 4 バイ ト のデー タ は、 y = 0 、
す こ と がわか る かな。 電卓片子に計算 して み よ う 。

J = K = -32 で黒を表わ

的
0
0
0
0

仇
0
0
0
0

ゐ
G
I
G
－

ゐ
0
0
0
0

仇
0
0
0
0

九
0
0
0
0

b6 

0 
0 
0 
0 

島
0
0
0
0

こ れ と は逆に、 RGB のデー タ を YJK のデー タ へ変換す る こ と を考 え て み よ う 。
つ ま り 、 RGB への変換式 を 3 元連立 1 次方程式 と みな し 、 こ れを Y 、 J 、 K につ
い て それぞれ解けばいいわけだ。 高校の “代数 ・ 幾何” レベルの問題だぞ。 答え は次
に あ げた 3 つの式。 ち ゃ ん と で き たかな。

(2R + G + 4B)/8 
(6R - G - 4B)/8 
(-2R + 7G - 4B)/8 

Y
J
K
 

YJK 方式の画像を表示す る と き に も 、 VDP か ら 出力 さ れる信号は前に説明 した
式で従来 と 同 じ アナ ロ グ RGB 信号 と 、 コ ン ポ ジ ッ ト （ ビデオ ） 信号に変換 さ れて い
る ので、 MSX2＋に特別なモニ タ ーテ レ ビは必要な い。

YJK 方式の画面では、 SCREEN 8 に似て、 基本的 に は 1 バイ ト が 1 ド ッ ト に対
しか し 、 J と K の値は横 4 ド ッ ト ご と に指定 さ れる ので、 た と え ば、応す る 。

PSET ( 0 , 0) , 0  

を 行な う と 、 （0,0） か ら （3,0） ま での、 4 ド ッ ト の K の値が変わ っ て し ま う 。 そのた
め SCREEN 12 で LINE 命令な ど を使 う と 、 “色化け” が起 き る わけだ。 こ れに関 し

あ と で も う 一度説明す る 。て は、
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図 4.6: YJK 方式画面のデー タ構造

機 4 ド ッ ト ご と に色
相 を、 1 ド ッ ト ご と に
輝度 を 指定 で 書 る。

bo h一L
E一九一ん

内4b
 

b3 b4 h－U一L一丸一vH

b5 b7 
nu
－－
円4
qo

I Y IKLI Y ドHI y lh l y IJH I －
H一

3F
H」

一
Y一

－
L－

 

－y・u－
qGFIEhL

 

一
Y一

－
H－

 

TA
F』ゆ止l」

一
Y一

－
L－

 

OF
K」

一
Y一円U

I Y IKLI Y 和I Y lhlY IJH

I Y IKLIY ドHI Y lh i Y IJH 

1 I y IKLI yドHI Y lh lY IJH

211  I Y jKLI YドHI Y lh l Y IJH

混在方式 （SCREEN 10 、 11 )

YJK 方式の欠点は、 横 4 ド ッ ト ご と に しか色を指定で き ないので、 自 然画に文字
や線画を重ね書 き し に く い こ と だ。 そ こ で、 RGB 方式の SCREEN 5 と YJK 方式
の SCREEN 12 の長所を合わせ持つ SCREEN 10 と 1 1 が用意 さ れた。 こ れ ら の画
面モ ー ドでは、 自 然画に文字 を重ねて表示す る こ と が容易だが、 色数は SCREEN
12 よ り も 少な く な る 。

図 4. 7： 混在方式画面のデー タ構造

nU
1よ
円L
qo

1 ド ッ ト ご と に 、 YJK 方 式 と
RGB 方式 を選択で き る 。 VRAM
の ビ ッ ト 3 が O な ら ば、 YJK 方式
で表示 さ れ る 。 ピ ッ ト 3 が 1 な ら
ば、 ピ ッ ト 7 か ら ビ ッ ト 4 で指定
さ れ る パ レ ッ ト の色が表示 さ れ る 。

bo h一L一恥一h一ん

b2 h一h一ん一ん一む

b4 b5 bs 
Yo 
Y1 
Y2 
Y3 

b7 

色見本の プ ロ グ ラ ム

MSX2＋の最大の ウ リ は、 19,268 色表示の SCREEN 12 o ビデオ RAM を増やさ
ずに （MSX2 と 同 じ 128 キ ロ ノ 〈イ ト ） 色数を増やすため、 YJK と い う 表示方式が取

4.6.3 
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ら れて い る 。 こ れ ま で説明 して き た よ う に、 輝度 （明か る さ ） を表わす Y の値 と 、 色
相 を表わす J と K の組み合わせで、 色を指定す る 方式だ。

リ ス ト 4.2 は 、 そ の YJK で表現で き る すべての色を表示す る プロ グラ ム 。 ただ
し 、 こ こ では J と K の値を設定す る ために、 32,768 回 も PSET 命令を使用 し 、 時
間がかかって し ま う 。 そ こ で LINE 命令 と COPY 命令を使っ て改良 し たのがリ ス ト
4.3 。 K の値を左側の 1 �lj のみ PSET で書き 、 COPY 命令で複写 し て い る 。

リ ス ト 4.2 (YJKl.BAS) 

100 ’ screen 1 1 と 1 2 の 色見 本 by PSET 
1 1 0 ’ by nao-i on 2 .  Nov . 1988 
120 CALL KANJIO : WIDTH 64 : DEFINT A-Z : YY=O 
130 CLEAR : DEFINT A-Z : YY=O 
140 ON STOP GOSUB 400 : STOP ON 
150 SCREEN 1 2 : COLOR &HF8 , 0 , 0 : CALL CLS 
160 ' V R A M の J と K を 設定 す る
170 FOR K=-32 TD 31 : YP= 1 12+K+K 
180 FOR J=-32 TD 31 : XP=128+Jホ4
190 PSET (XP , YP) , K  AND 7 
200 PSET (XP , YP+1 ) , K AND 7 
210 PSET (XP+1 , YP) , (K AND 56 ) ¥8 
220 PSET (XP+1 , YP+1 ) , (K AND 56)¥8 
230 PSET (XP+2 , YP) , J  AND 7 
240 PSET (XP+2 , YP+1) , J  AND 7 
250 PSET (XP+3 , YP) , ( J AND 56 ) ¥8 
260 PSET (XP+3 , YP+1 ) , (J AND 56 ) ¥8 
270 NEXT : NEXT 
280 ' y の値 を 変化 さ せ る
290 SC= 12 : NS=1 : SCREEN 1 2  
3 0 0  FOR Y=1 T D  3 1 : GOSUB 360 ・ NEXT
310 FOR Y=30 TD 0 STEP - 1 : GOSUB 360 : NEXT 
320 SC= 1 1 : NS=1 : SCREEN 1 1  
330 FOR Y=2 T D  3 0  STEP 2 : GOSUB 360 : NEXT 
340 FOR Y=28 TD 0 STEP -2 : GOSUB 360 : NEXT 
350 GOTO 280 
360 ' V R A M の Y を 書 き 替 え る サ ブルー チ ン
370 IF NS THEN LOCATE 1 , 0 : PRINT USING ” SCREE 
N ＃＃” ； SC : NS=O 
380 LOCATE し 1 : PRINT USING ” Y の値 （輝度） は
＃＃ で す。 ” ； Y
390 LINE ( 0 , 48） ー （255 , 175) , (Y XOR YY） 守8 , BF , XO
R : YY=Y : RETURN 
400 ' on stop で呼び出 さ れ る
410 SCREEN O : COLOR 15 , 4 , 7 : END 



4.6 YJK 方式を解剖す る

リ ス ト 4.3 (YJK2.BAS) 

100 ' screen 1 1 と 1 2 の 色 見 本
1 1 0 ’ by nao-i on 2 .  Nov . 1988 
120 CALL KANJIO : WID叩 64 : DEFINT A-Z : YY=O 
130 CLEAR : DEFINT A-Z : YY=O 
140 ON STOP GOSUB 380 : STOP ON 
150 SCREEN 1 2 : COLOR &HF8 , 0 , 0 : CALL CLS 
160 ’ V  R A Mの J と K を 設定す る
170 FOR K＝ー32 TD 31 : YP= 1 12+K+K 
180 PSET ( O , YP) , K  AND 7 
190 PSET ( O , YP+1 ) , K AND 7 
200 PSET ( 1 ,  YP) , (K AND 56)¥8 
210 PSET ( 1 , YP+1 ) , (K AND 56)¥8 : NEXT 
220 FOR J=-32 TO 31 : XP=128+J*4 
230 LINE (XP+2 , 48 ） ー （XP+2 , 175) , J AND 7 
240 LINE (XP+3 , 48 ） ー （XP+3 , 175) , ( J  AND 56)¥8 
250 COPY (0 , 48） ー ( 1 , 175 ) TO (XP , YO) : NEXT 
260 ' yの値を変化 さ せ る
270 SC= 12 : NS=1 : SCREEN 1 2  
2 8 0  FOR Y=1 T O  3 1 : GOSUB 340 : NEXT 
290 FOR Y=30 TO 0 STEP - 1 : GOSUB 340 : NEXT 
300 SC= 1 1 : NS=1 : SCREEN 1 1  
310  FOR Y=2 TO 3 0  STEP 2 : GOSUB 340 : NEXT 
320 FOR Y=28 TO 0 STEP -2 : GOSUB 340 : NEXT 
330 GOTO 260 
340 ' V R AMのY を 書 き 替 え る サ ブルー チ ン
350 IF NS THEN LOCATE 1 , 0 : PRINT USING" SCREE 
N ＃＃” ； SC : NS=O 
360 LOCATE 1 , 1 : PRINT USING ” Y の値 （輝度） は
＃＃ で す。 ” ； Y
370 LINE ( 0 , 48） ー （ 255 , 175) , (Y XOR YY) *8 , BF , XO 
R : YY=Y : RETURN 
380 ' on stop で呼び出 さ れる
390 SCREEN O : COLOR 15 , 4 , 7 : END 

4.6.4 必殺の ロ ジ カ ル オ ベ レ ー シ ョ ン な の だ
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ロ ジカルオペ レ ー シ ョ ン と は 日 本語で論理演算の こ と 。 2 進数の 1 ビ ッ ト ご と に
行なわれる計算を意味する 。 こ れには AND 、 OR 、 XOR 、 NOT の 4 種類があ る 。

AND 演算 と は、 2 つの値の両方が 1 に な っ て い る ビ ッ ト を 1 に す る 演算。 た と
え ば、

xχ＝＆B0000001 1  

Y%=&B00000 1 0 1  

に対 し て AND 演算を行な う と 、 変数 X3 と 変数 Y3の ビ ッ ト 0 （一番右側の ビ ッ ト ）
のみが 1 なので、
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X% AND Y%=&B0000 0 0 0 1  

と な る わ け だ。 同様に し て 、 OR 演算で は 2 つの値の両 方 も し く は一方が 1 に な っ

て い る ビ ッ ト を l に、 XOR 演算では 2 つ の値の一方だけ 1 に な っ て い る ビ ッ ト を 1
にす る 。 ま た NOT と は 、 1 つ の値の 各 ビ ッ ト を 反転 さ せ る 演算で、 画像デー タ を 反
転 し て 書 き 込む こ と は PRESET 演算 と も 呼ばれ る 。 言葉 で説明 す る と わ か り に く
い の で、 表 4.13 に 内 容 を ま と め て み た。

表 4. 13： ロ ジ カ ル オ ペ レ ー シ ョ ン

記号 意味 伊。
PSET 指定 さ れ た 色 を そ の ま ま 書 き 込 む
AND 冗 の 色 と の 論理積 を 書 き 込 む 001 1  AND 0101 → 0001 
OR 冗 の 色 と の 論理和 を 書 き 込む 001 1  OR 0101 → 01 1 1  
XOR 冗 の 色 と の 排他的論理和 を 書 き 込 む 001 1  XOR 0101 → 01 10 
PRESET 指定 さ れ た 色 の ビ ッ ト 反転 を 書 き 込む NOT 0101 → 1010 

さ て 、 MSX2 や MSX2＋で ビデオ RAM を 扱 う に は、 こ う し た ロ ジ カ ル オ ペ レ ー
シ ョ ン の考 え が必要 に な る 。 例題 と し て、 前 に掲載 し た リ ス ト 4.3 のプロ グ ラ ム で、

ビデオ RAM の Y の値 を 1 (2 進数で 00001） か ら 2 (00010） へ増やす こ と を 考 え て

み よ う 。 つ ま り 、
b1 b5 bs b4 b3 b2 b1 bo 
0 0 0 0 1 ? ? ? 

と い う ビデオ RAM の 内容 を 、
b1 b5 bs b4 b3 b2 b1 bo 
0 0 0 1 0 ? ? ? 

に 変 え る わ けだ。 ビ ッ ト 2 か ら O に は J ま た は K の値が入 っ て い る の で、 こ こ を 変
え て は い け な い。

筆者が考 え た の は、 元の Y の値の 1 と 目 的の値の 2 の XOR であ る 3 を 8 倍 し 、

LINE ( 0 , 48） ー （255 , 175) , 24 , XOR 

を 行 な う こ と 。 l 回 の書 き 替 え での Y 値が 1 か ら 2 に 変わ る わ けだ。 こ れが リ ス ト
4.3 の 370 行、

LINE (O , YO ） 一 （255 , Y0+127) , (Y XOR YY) *8 , BF , XOR 

の 意味。 Y は 目 的の Y の値、 yy は元の Y の値 を 表 わ し て い る 。
LINE 命令で ロ ジ カ ル オ ペ レ ー シ ョ ン （論理演算） を指定す る と 、 書 き 込 も う と す

る 色 と 元の色 と の 間 で演算 を 行 な っ た結果が、 ビ デオ RAM に書 き 込 ま れ る 。 た と
え ば SCREEN 12 の画面に対 し て 、
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LINE ( 0 , 0） ー （ 255 , 21 1 ) , &B1 1 1 1 1000 , BF , AND 

を行な う と 、 ビデオ RAM の ビ ッ ト 7 か ら ビ ッ ト 3 ま ではそ の ま ま で、 ビ ッ ト 2 か
ら ビ ッ ト 1 ま でが 0 にな り 、 画面全体が白黒の濃淡で表示さ れる 。

4.6.5 い わ ゆ る 色化 け

YJK 画面のデー タ構造は、 前に図 4.6 に ま と めた と お り 。 SCREEN 8 と 同 じ よ う
に 、 基本的には画面の l ド ッ ト がビデオ RAM の 1 バイ ト に対応。 横 256 ×縦 212
ド ッ ト の画面を 、 54,272 バイ ト の ビデオ RAM で表示 して い る 。 で も 、 色相を指定
す る J と K の値は横 4 ド ッ ト ご と に指定 さ れる ので、 た と え ば SCREEN 12 で、

PSET (3 , 0) , 3  

を 実行す る と 、 （3,0） の 1 ド ッ ト だけでな く （0,0） か ら （3,0） ま での 4 ド ッ ト の J の
値が変わ り 、 こ の部分が赤 く な っ て し ま う 。 SCREEN 12 の画面を “sample.s12” と
い う フ ァ イ ルにセーブ してか ら 、 リ ス ト 4.4 を実行す る と 、 い わ ゆ る “色化け” が起
こ っ て し ま う はず。 実際に試 してみ よ う 。 原則 と し て SCREEN 12 では文字や線を
表示で き ないのだ。

リ ス ト 4.4 (S12.BAS) 

10 ＇ 色化けの例
20 CALL KANJI 
30 SCREEN 12 : COLOR &HF9 , 2  
40 BLOAD " sample . s12” ， S  
5 0  LINE (0 , 0 ） ー （ 2 1 1 , 2 1 1 )  ' 3  
60 LOCATE 4 , 6 : COLOR &HF9 , 2  
70 PRINT ”SCREEN 12 で は 色が化 け る 。 ”
80 GOTO 80 

4.6.6 SCREEN 10 と 1 1 は何が ど う 違 う のか

SCREEN 10 と 1 1 のデー タ構造は 、 前の図 4.7 に ま と めた と お り 。 ど ち ら も 機
能的には ま っ た く 同 じだ。 BLOAD さ れた画面を表示す る場合に も 、 こ れ ら のス ク
リ ー ン モ ー ド の違い は表われない。 そ れでは何が違 う のか。 BASIC の命令など で、
画面に図形や文字を 書 き 込む と き 、 問題にな っ て く る 。

リ ス ト 4.5 が、 その違い を 見せるプロ グラ ム例。 YJK 方式で記録さ れた画面デー
タ を BLOAD し 、

CIRCLE ( 128 , 106) , 100 , 6  
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を 行 な っ て み よ う 。 SCREEN 10 では ビデオ RAM の ピ ッ ト 3 が l に な り 、 ビ ッ

ト 7 か ら ビ ッ ト 4 に 6 （サー ク ル命令で指定 し た赤の色番号。 2 進数では 01 10） が書

き 込 ま れ る。 そ の た め背景の YJK 画面 を壊 さ ずに、 赤 い 円 を描 く こ と がで き る 。 し
か し SCREEN 1 1 では、 ビデオ RAM に直接 6 （つ ま り 8 ビ ッ ト に渡 っ て 000001 10)

が書かれ る の で、 “色化け” が起 こ っ て し ま う 。

こ の例で も わ か る よ う に、 YJK 画面 に 文字や図形 を 重ね て 描 く に は SCREEN 10 
を 。 YJK の画面デー タ を 加工す る に は SCREEN 1 1 を 使 う 必要があ る 。

リ ス ト 4.5 (SlO.BAS) 

100 ＇ 色化 け を 回避す る に は
110 SCREEN 1 2  
1 2 0  BLDAD "sample . s 12" , S  
130 SCREEN 10 
140 CIRCLE ( 128 , 106) , 100 , 6 
150 FOR I%=1 TO 50 : BEEP : NEXT 
160 SCREEN 1 2  
170 BLOAD " s ample . s 12" , S  
180 SCREEN 1 1  
190 CIRCLE ( 128 , 106) , 100 , 6 
200 GOTO 200 

4.6.7 SCREEN 11 で も テ ロ ッ プ を使 う に は

リ ス ト 4.6 は 、 SCREEN 1 1 の画面 に 文字 を 書 き 込む プ ロ グラ ム 。 文字 を 表示す
る に は SCREEN 10 を 使 う と 書い た ばか り だけ ど 、 PRINT 命令の 関係で SCREEN

1 1 の 方が都合がい い こ と も あ る 。

た と え ば、 SCREEN 10 で LINE や PUT KANJI 命令 を 使 う と 、 YJK 画面 に は

RGB 方式 で線や文字が書 き 込 ま れ る 。 し か し PRINT 命令 を 使 う と 背景に正方形の
枠が出現 し、 そ の 中 に 文字が書かれて し ま う 。 こ れでは ど う も 、 テ ロ ッ プ と し て 使

う に は適 さ な い。

そ こ で登場す る のが SCREEN 11 。 SET PAGE 命令で ビ デオ RAM を ペ ー ジ 1

に切 り 替 え 、 そ こ に 背景の画面 を BLOAD す る 。 そ し て ペ ー ジ を 0 に戻 し て か ら 、
前景色 を 7 、 背景色 を 0 に切 り 替 え 、 PRINT 命令で文 字 を 表示。 さ ら に こ の 文字

を 、 COPY 命令で “TAND” を 指定 し て 、 ペー ジ 1 の画像デー タ の 目 的の部分に
複写す る と い う わ け。

TAND と は 、 色番号が 0 （透明） の部分は複写せず、 ほ かの色の部分だけ を AND
演算 し なが ら 捜写す る機能。 そ の結果、 色番号が O で書かれた文字の枠は無視 さ れ、
7 （水色） で書かれた文字だけが複 写 さ れ る 。 文字 を 表示 し た い 部分の ビデオ RAM
の ビ ッ ト 7 か ら ビ ッ ト 3 が O に な る わ け だ。
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次に、 同 じ文字を （C× 16+8） で指定さ れた色でペー ジ O に書 く 。 こ の C の値は、
プロ グラムのは じめの方で入力 し た色番号。

b 7  b 5  b5 

c I i I o I o I o I 
と い う よ う に、 ビ ッ ト 7 か ら ビ ッ ト 4 が目 的の色番号で、 RGB 表示を指定す る ビ ッ
ト 3 が 1 、 残 り の ビ ッ ト 2 か ら ビ ッ ト 0 が O と な る 。 こ の文字を 、 今度は TOR を
指定 して複写す る と 、 文字の部分の ビデオ RAM の内容は、

b7 b5 b5 b4 b3 b2 b1 bo 

c I 1 I 元の値

と な り 、 背景の YJK 画面を壊さ ずに、 RGB 方式で文字を表示で き る と い う わ けだ。
こ の よ う に、 べつの場所に書い た文字を COPY 命令で複写す る と 、 PRINT 命令に
ロ ジカルオペ レ ー シ ョ ン機能がない と い う 欠点 を補え る 。

MSX2＋の YJK 方式は難 し い け ど 、 う ま い使い方 をすれば、 す ば ら し い効果を得
ら れ る モ ー ド。 みんな頑張っ て研究 し てみ よ う 。

リ ス ト 4.6 (SH.BAS) 

100 ' SCREEN 1 1 の テ ロ ッ フ。
1 1 0 ’ by nao-i on 4 .  Nov . 1988 
1 20 SCREEN O : WIDTH 32 : CALL KANJIO 
130 DEFINT A-Z : ON STOP GOSUB300 : STOP ON 
140 FILES : PRINT : INPUT " f ile name ” ； FF$ 
150 OPEN FF$ FOR INPUT AS #l : CLOSE #1 
160 INPUT " string " ; SS$ 
170 INPUT ” color ( 1  . . .  15） ” ； C  
180 INPUT ” X ( O  . . .  240） ” ； X  
190 INPUT "Y(O  . . .  196） ” ； Y 
200 SCREEN 1 2 : SET PAGE 1 , l : BLOAD FF$ , S  
210 SCREEN 1 1  
220 SET PAGE O , O : COLOR 7 , 0 : CALL CLS 
230 L=LEN (SS$) *8-1 
240 LOCATE O , O : PRINT SS$ 
250 COPY (0 , 0） ー （ L , 15) , 0 TO (X , Y) , 1 , TAND 
260 LOCATE 0 , 0 : COLOR C* 16+8 , 0 : PRINT SS$ 
270 COPY (0 , 0） ー （ L , 15) , 0 TO (X , Y) , 1 , TOR 
280 SET PAGE 1 ,  1 
290 GOTO 290 
300 ' *** called by STOP *** 
310 SET PAGE O , O : COLOR 1 5 , 4 , 7  
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4.6 .8 SCREEN 12 で文字表示 を す る た め の裏技だ

完全 YJK 方式の SCREEN 12 に は、 原則 と し て文字や線を表示す る こ と はで き
な い。 けれど も ロ ジカ ルオペ レー シ ョ ン を活用 して 、 白 い文字 を表示す る裏技があ
る ので紹介 し よ う 。 それが リ ス ト 4.7 のプロ グラ ム。 プロ グラ ム の構造 自 体は、 さ
き ほ どの リ ス ト 4.6 と ほ と ん ど同 じ。 で も 注意 して ほ し いのが、

と 、

COLOR &HF8 ， 。

COPY · · · , TOR 

の 2 ヵ 所の部分だ。 これで、 文字を表示する 部分の Y の値を最大の 31 に設定で き 、
背景 よ り 白 っぽい色で文字を表示で き る よ う にな る 。 逆に文字の色を 3 に、 ロ ジカ
ルオペ レ ー シ ョ ン を TAND にすれば、 黒っぽい文字が表示される 。

プロ グラ ム を実行す る と 、 ま ずデ ィ ス ク の フ ァ イ ル一覧が表示さ れる ので、 背景
に使いたい画像フ ァ イ ルを指定 し よ う 。 続いて画面に表示す る テ ロ ッ プを 書 き 、 位
置を座標で入力す る 。 こ れで SCREEN 12 の画面に、 テ ロ ップが表示される はずだ。
フ。 ロ グラ ム をfl妻正 して 、 テ ロ ッ フ。を い っ ぱい出すの も お も し ろ いか も 。

リ ス ト 4.7 (S12T.BAS) 

100 ' SCREEN 12 の テ ロ ッ フ。
1 1 0  ' by nao-i on 4 .  Nov . 1988 
120 SCREEN 0 ・ WIDTH 32 : CALL KANJIO 
130 DEFINT A-Z : ON STOP GOSUB260 : STDP ON 
140 FILES : PRINT : INPUT ” f  ile name " ; FF$ 
150 OPEN FF$ FOR INPUT AS # 1 : CLOSE #1  
160 INPUT " string ” ； SS$ 
170 INPUT " X ( O  . . .  240) " ; X  
180 INPUT ”Y(O . . .  196） ” ； Y  
190 SCREEN 1 2 : SET PAGE 1 , 1 : BLOAD FF$ , S  
200 SET PAGE 0 , 0 : COLOR &HF8 , 0 : CALL CLS 
2 1 0  L=LEN ( SS$） 本8- 1
220 LOCATE O , O : PRINT SS$ 
230 COPY ( 0 , 0） ー （L , 15) , 0  TD ( X ,  Y) , 1 ,  TOR 
240 SET PAGE 1 ,  1 
250 GOTO 250 
260 ’ ＊＊本 called by STOP *** 
270 SET PAGE O , O : COLOR 1 5 , 4 , 7  

4.6.9 YJK 方式 と VDP の レ ジ ス タ ー

YJK 方式に よ る表示を 、 BASIC の SCREEN 10～12 の代わ り に 、 マシ ン 語プロ
グ ラ ム が VDP の レ ジス タ ー を操作 して行な う 方法を紹介 し よ う 。 コ ン ト ロ ー ル レ
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ジス タ ー 25 の ビ ッ ト 3 “YJK” と ビ ッ ト 4 “YAE” で、 RGB 方式に よ る 画面表示 と
YJK 方式に よ る表示を選択で き る 。

ま ず レ ジス タ ー 25 以外の レ ジス タ ー を 、 SCREEN 8 の場合と 同様に設定 し よ う 。
BASIC 言語では、 ス ク リ ー ンモ ー ドの 10 か ら 12 を指定す る こ と で、 YJK 方式を選
択す る わ けだ。 で も VDP の機能 と して は、 SCREEN 8 の画面が RGB 方式 と YJK
方式に切 り 替え ら れ る 、 と 考 え たほ う がわか り やすい 。 ビ ッ ト 3 の YJK が O で、
ビ ッ ト 4 の YAE も 0 な ら 、 SCREEN 8 そ の も のが設定 さ れ る わ けだ。 そ して 、 ほ
かの レ ジス タ ー はその ま ま で、 ビ ッ ト 3 の YJK を 1 に切 り 替え る と 、 SCREEN 12 
と 同 じ YJK 方式の表示が設定 さ れる 。

SCREEN 10 や 11 の、 YJK と RGB の混在方式での画面 を表示す る ため に は、
YJK に 1 、 YAE に も 1 を設定すればいい。 なお 、 YJK が 0 の場合には、 スプラ イ
ト の色がパレ ッ ト の影響を受け る こ と はな い け ど 、 YJK が 1 だ と パレ ッ ト で変更す
る こ と カすでき る 。
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4 . 7  走 査線割 り 込 み を研究 す る

4.7 .1  モ ニ タ ー 画面 を表示 す る 仕組み は ？

MSX2 の SCREENS の画面が、 横 256 × 縦 212 ド ッ ト の点 （ ピ ク セル） の集 ま り
で表わ さ れる こ と は知っ て る よ ね。 こ れを 実際にモニ タ ーに表示す る仕組みが、 図
4.8 に示 し た も の。 画面の左上か ら右下に向け、 1 ラ イ ンずつ順番に各 ピ ク セルの
デー タ を送る こ と で、 画面を表示す る と い う わ けだ。 こ の と き 、 横に並んだ 256 佃
の ピク セルの集 ま り が、 “走査線” と 呼ばれる も の。 つ ま り 、 横に 256 個の ピク セル
が集 ま っ て走査線がで き 、 縦に 212 本の走査線が集ま っ て画面がで き る 、 と い う 仕
品旦み にな っ て い る 。

210 
211 

図 4.8 ： テ レ ビ画面上の走査線の よ う す

ノ ン ・ イ ン タ ー レ
ー ス 画 面 の 表 示 方
法。 走査線の隙聞が
ち ゃ ん と 見 え る 。

コ ン ビュ ー タ ーの画面だけでな く 、 普通のテ レ ビ放送な ど も 、 こ の走査線を使っ
て表わ さ れて い る 。 日 本やアメ リ カ の “NTSC” 方式 と い う テ レ ビ放送では、 525
本の走査線で画面が表示 さ れて い る ぞ。 ただ し実際に画面に映 る数は約 490 本。 残
り の走査線には、 “同期信号” と呼ばれる テ レ ビを制御す る ための信号や、 文字多重
放送の ための信号が含 ま れて い る 。 1 秒間に表示 さ れ る 画面の数は 30 枚、 1 画面に
は 525 本の走査線が含 ま れ る わ けだか ら 、 525 × 30 = 15750 本 も の走査線が、 たっ
た 1 秒間の画面に表示 さ れて い る わ けだ。 テ レ ビ放送や MSX の画面表示の仕様に
あ る 、 “垂直走査周波数 30Hz 、 水平走査周波数 15.75kHz” と い う 値は、 こ う し た意
味を持っ て い る 。

16 ビ ッ ト コ ン ビュ ー タ ー な ど に多 く 見 ら れる 、 横 640 × 縦 400 ド ッ ト の画面表示
機能を持つ も のでは、 多 く の ド ッ ト を表示す る ため に水平走査周波数が 24kHz の 、
専用モニ タ ーが必要にな る 。 ま た最新の コ ン ビュ ー タ ーでは さ ら に画面表示が細か
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く な り 、 31 .5kHz や 34kHz のモニタ ーが使われる 。
こ う し た、 さ ま ざ ま な水平走査周波数の画面に も 対応 し た も のが、 “マルチ ・ ス

キ ャ ン ・ モ ニ タ ー” 。 1 5.75kHz か ら 34kHz ま での ど の周波数に も 対応 した も のか
ら 、 15 .75kHz と 24kHz の 2 種類を切 り 替え る も の な ど 、 さ ま ざ ま な機種があ る 。 こ
れか ら新 し く モニ タ ー を買 う なんて場合は、 自分が持っ て い る コ ン ビ ュ ー タ ーや将
来使いたい コ ン ビュ ー タ ーの仕様を よ く 調べて、 多 く の水平走査周波数に対応す る
マルチ ・ ス キ ャ ン ・ モ ニ タ ー を選ぼう 。

参考 ま でに書い て お く と 、 西 ヨ ー ロ ッ パ諸国では “PAL" ， フ ラ ンスやソ連な ど
では “SECAM” と い う 方式のモニ タ ーが使われ、 こ れ らの方式では NTSC 方式 と
走査線の数が異な る 。 だか ら 、 ヨ ー ロ ッ パ製の コ ン ビュ ー タ ーや輸出用の MSX を
日 本のモニ タ ーに接続 して も 、 画面を表示す る こ と はで き ない 。 ソ ニーやビ ク タ ー
な どでは NTSC、 PAL、 SECAM の各方式を切 り 替え られる モニ タ ー を作 っ て い る
け ど 、 輸出用 コ ン ビュ ー タ ーの検査な ど と い っ た特殊な用途に使われる も の なので、
非常に高価だ （最近、 パナ ソ ニ ッ ク か ら 、 世界各国の ビデオ を再生で き る ビテ守オデッ
キが発売 さ れた よ う だ）。

ま た 、 こ れ も 余談にな る け ど 、 VTR や ビデオデ ィ ス ク の性能を示す “水平解像
度” と い う も の は、 走査線の数と は関係な い。 コ ン ビュ ー タ ー画面の横方向の ド ッ
ト 数に相当す る 、 画面の細か さ を表わ し た も の。 垂直解像度は走査線の数と 同 じ で、
ど の VTR で も 同 じ。 けれど も 、 “EDβ” や “SVHS” では、 従来の VTR よ り も 水
平解像度が良 く なっ て い る 。

4.7.2 イ ン タ ー レ ー ス 方式 に よ る テ レ ビ放送

コ ン ビュ ー タ ー画面を表示す る仕組みは図 4.8 の よ う だっ た け ど 、 こ れがテ レ ビ
放送 と い う こ と にな る と 、 厳密に は ち ょっ と 違 っ て く る 。 ま ずは図 4.9 を じ っ く り
と 見 て ほ しい 。

こ れは “イ ン タ ー レース” と い う 画面の表示方式 を 説明 し た も の。 実際のテ レ ビ
放送では、 こ の方式が採用 さ れて い る わ けだ。 ま ず画面上端の走査線を 0 番 と す る
と 、 l 番、 2 番、 3 番 と 、 図 4.8 で説明 し たの と 同 じ よ う に走査線を表示 して い く 。
そ して画面の一番下 ま でいっ た ら 、 今表示 した各走査線の聞 を埋め る よ う に 212 番、
213 番、 214 番 と 、 順番に走査線を表示 して い く わ けだ。

イ ン タ ー レース と い う 単語を直訳す る と 、 “織 り 交ぜる ” と い う 意味。 図 4.8 で説
明 した走査線の聞 を 、 さ ら に も う 1 本の走査線で埋め る こ と で、 ピ ク セル聞の隙聞
を な く し て い る んだ。 ちなみに、 図 4.8 の よ う に 、 イ ン タ ー レ ース に よ らず に全部
の走査線を順番に表示す る 方式 を 、 “ ノ ン ・ イ ン タ ー レース” と い う 。

そ れでは、 テ レ ビ放送でなぜ こ の イ ン タ ー レ ース 方式が採用 さ れたか と い え ば、
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図 4.9： イ ン タ ー レ ー ス モ ー ド では こ う な る ぞ

二二二二工土

ニニニニニニζζζトー

こ ち ら は イ ン タ ー レ
ー ス 画面の表示方 法。
走査線の隙間が見 え な
く な る 。

さ ま ざ ま な原 因 か ら 発生す る 雑音 （ ノ イ ズ） と 、 そ れに よ り 起 き る 画面の乱れ を 目 立
た な く す る ため。 た と え ば、 O 番 と l 番の走査線が雑音 に よ っ て 乱れて も 、 多少の
時間 を お い て か ら 、 そ の 間 に表示 さ れ る 212 番の走査線が正 常 な ら ば、 画面の乱れ

も 目 立 た な い と い う わ けだ。 電波が空中 を 飛ん で、 く る 聞 に受 け る 雑音や、 ほかの電
化製品の影響な ど で発生す る 雑音、 電源 コ ン セ ン ト か ら 拾 う 雑音な ど 、 テ レ ビ放送
が さ ま ざ ま な雑音か ら 影響 を 受 けやす い だ け に、 こ の イ ン タ ー レ ー ス と い う の は有
効 な 方式 な ん だ。

こ れ と は逆 に イ ン タ ー レ ー ス 方式の欠点 は、 と な り あ う 走査線の位置がわ ず か に
ず れて い る た め に、 画面がゆ れ て 見 え る こ と 。 テ レ ビ放送の よ う に動 き があ る 画面
で は さ ほ ど 気 に は な ら な い け ど 、 コ ン ビ ュ ー タ ー画面の よ う に 細 か い 文字 を 静止 し

た状態 で表示す る 場合な ど に は、 意外 と ち ら つ き が 目 立 ちやすい。 こ の ため、 MSX
も 含め て 、 多 く の コ ン ビ ュ ー タ ー では、 ノ ン ・ イ ン タ ー レ ー ス での画面表示が通常

は使われて い る 。

4.7.3 MSX2 に お け る イ ン タ ー レ ー ス 画面

多 く の コ ン ビ ュ ー タ ー で は、 “通常 は” ノ ン ・ イ ン タ ー レ ー ス 画面が使われ る ・・

と 条件付 き で書 い た 理 由 は 、 MSX2 以降では イ ン タ ー レ ー ス 画面 も 使え る か ら 。

ど う し て 、 ち ら つ き の多 い イ ン タ ー レ ー ス 方式 を採用 し た か と い う 第 1 の 目 的 は、
家庭用 の テ レ ビモ ニ タ ー （つ ま り コ ン ビュ ー タ ー専用 で な い 、 い わ ゆ る 家庭用 テ レ ビ
と 呼ばれる も の） で、 縦 424 ド ッ ト の 画面表示を 行 な う た め だ。 MSX2 が開発 さ れ
た 1985 年当時は、 マルチ ・ ス キ ャ ン ・ モ ニ タ ー が一般的でな く 、 ま た水平走査周波
数 24kHz の モ ニ タ ー も 10 万円 を 越 え る 高価 な も の だ． っ た。 そ こ で、 MSX2 と 組み
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合わせる モ ニ タ ー と し て は 、 一般の家庭用テ レ ビや、 水平走査周波数 15.75kHz の
低解像度モニ タ ーが主流 と な っ て いたわけだ。 た と え ば MSX2＋で、

CALL KANJI2 

と い う 命令を実行 し 、 画面を イ ン タ ー レースモー ド に切 り 替え る こ と で、 縦 24 行の
漢字表示を可能に したわけだ。 ただ し 、 前 に も 書い た よ う に、 イ ン タ ー レ ー ス での
画面表示はち ら つ き が多 く 目 が疲れやすいので、 時々休憩す る よ う に心がけ よ う 。

第 2 の 目的は、 第 1 の 目 的 よ り も積極的な も ので、 MSX2 と テ レ ビ画面を接続す
る こ と に よ る “スーパーイ ン ポーズ” や “ ビデオ ・ デジ タ イ ズ” を 可能にす る ため
だ。 水平走査周波数 15.75kHz と 、 イ ン タ ー レ ー ス 方式を使う MSX2 の画面は、 テ
レ ビ画面にコ ン ビュ ー タ ーの画面を重ね る ス ーパー イ ン ポーズや、 テ レ ビ放送や ビ
デオカ メ ラ の画像を コ ン ビュ ー タ ーに取 り 込む、 ビデオ ・ デジ タ イ ズに最適。 コ ン
ビュ ー タ 一本体に こ う した機能を は じめか ら 内蔵 したパナ ソ ニ ッ ク の FS-5500 や、
オプシ ョ ンのボー ド を接続する こ と で可能 と な る ビ ク タ ーの HC-95 な ど は、 ずいぶ
ん前に発売 さ れたマ シ ンながら 、 い ま で も 画像デー タ の取 り 込みや加工 と い っ た 目
的に活躍 し て い る と い う 。

そ して イ ン タ ー レース方式の第 3 の利点は、 写真写 り がよ い こ と 。 ノ ン ・ イ ン タ ー
レ ー ス の画面写真では走査線の隙聞が見 え 、 印刷す る と “モア レ” と い う 縞模様が
現われやすい。 で も イ ン タ ー レース画面では走査線の隙聞がな く 、 モ ア レが出 る 心
配 も ない わけだ。

MSX2 以降のマ シ ンでは、 つ ぎの よ う に、 画面を イ ン タ ー レ ー ス モ ー ド に切 り 替
え る こ と がで き る 。 ただ し漢字モー ド を指定で き る のは、 MSX2＋以降だけだ。

MSX2 マ シ ンの場合 SCREEN , ,  , , , 1 

MSX2＋マ シ ン以降の場合 CALL KANJI3 

4.7.4 走査線割 り 込みの原理 を探 る

“割 り 込み” と は、 例外的な条件に よ っ てプロ グラ ム の流れを変え る こ と 。 た と
え ばジ ョ イ ス テ ィ ッ ク のボタ ンが押 さ れた ら 、 BASIC のプロ グラムの流れを変 え る
ための、 “ON STRIG GOSUB” と い う 命令 も 、 こ の割 り 込み を処理す る 命令の一種な
んだ。

“走査線割 り 込み” も こ れ と 原理は同 じ で、 指定 さ れた番号の走査線の表示が終わ
る と 、 割 り 込み処理が行なわれる と い う も の。 で も 、 走査線割 り 込みは高速に処理
さ れる 必要があ る ので、 BASIC でプロ グラ ム してい たのでは間に合わない。 マ シ ン
語プロ グラ ム に よ る 割 り 込み処理が必要に な る 。



1 14  第 4 章 V9958 VDP 

そ れでは、 害lj り 込み処理の原理を 簡単 に 説明す る 。 ま ず画面表示を 制御す る VDP
は、 特定の粂件に よ っ て 、 CPU に割 り 込み信号 を 送 る こ と がで き る 。 こ の条件に は、

“ ラ イ ト ぺ ン＼ “垂直帰線
ト ぺ ン の割 り 込み はf吏わ れ な い 。

ま ず “垂直帰線割 り 込み” と は、 画面の 下端の表示が終わ り 、 次の画面の表示 を
準備 し て い る と き に発生す る 割 り 込みで、 1 /60 秒 ご と か な ら ず発生す る 。 こ れが、

ゲー ム 中 の音楽の演奏 タ イ ミ ン グの調整な ど に使わ れ る 、 MSX の “タ イ マ 一割 り 込

み” の正体だ。 そ し て 今 回 問題 と な る の が、 特定の走査線の表示が終わ っ た と き に
発生す る 、 走査線割 り 込み だ。 こ の割 り 込み も 、 1/60 秒ご と に 発生す る 。

図 4. 10： 走査線割 り 込みの原理なのだ

ペ ー ジ O

割 り 込み を 起 こ すI ま ず、 こ こ を 表示す る
走査線

ペ ー ジ l

次 に 、 こ こ を 表示す る

垂直帰線割 り 込み と 走査線割 り 込み を 組み合わせ る と 、 画面の上端 と 任意の走査
線の 2 ヵ 所で、 害IJ り 込み を 発生 さ せ る こ と がで き る 。 こ れで、 画面 を 垂直帰線割 り
込みか ら 走査線割 り 込み ま での上部分 と 、 走査線割 り 込み か ら 垂直帰線割 り 込み ま
での下部分に、 2 分割で き る と い う わ けだ。

ま た MSX2 で は 、 “ペー ジ” と 呼ばれる 複数の 画面 を 持つ こ と がで き る 。 ビ デオ

RAM が 128 キ ロ バ イ ト の MSX2 で は 、 SCREEN 5 ま た は 6 で 4 画面、 SCREEN
7 と 8 で は 2 画面のペー ジ を 持て る と い う わ け。 こ れ ら を BASIC の、 “SET PAGE” 

命令で切 り 替 え れば、 複数の画面 を 瞬時に表示す る こ と がで き る 。

こ の機能 を 利 用 し た のが、 ゲー ム ソ フ ト な ど で活用 さ れて い る 走査線割 り 込み。

マ シ ン 語で割 り 込み処理プ ロ グ ラ ム を 作 り 、 走査線割 り 込み でペ ー ジ を 切 り 替 え る
こ と で、 画面の上側 と 下側 に べつべつのペ ー ジ を 表示す る 。 さ ら に 、 VDP の ス ク
ロ ール機能 を 組み合わせれば、 片方 の画面だけ を ス ク ロ ー ル さ せ る こ と も 可能だ。

4.7.5 走査線割 り 込 みの実例 を 紹介す る

筆者は正直に い っ て 、 は じ め て VDP の仕様書 を 見 た と き 、 “走査線割 り 込み な ん
か何の役に立つ の だ ろ う ” と 疑問 を 持 っ た も の だ っ た 。 “MSX2 テ ク ニ カ ルハ ン ド
ブ ッ ク ” な ど に も 、 走査線割 り 込み機能があ る と い う こ と は紹介 さ れて い た も のの、
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図 4. 1 1 ： 走査線割 り 込みの手順

ペー ジ 0 と ペー ジ 1 に
画面デー タ を 用意す る

どの走査線で害I］ り 込み
を起こ すか指定す る

画面上端の書I] り 込み で
ペー ジ 0 を表示す る

走査線割 り 込みで
ペー ジ 1 を表示す る

ペ ー ジ O と ペー ジ 1 に あ
ら か じ め 用 意 し た 画 面 を 、
指定 さ れた走査線で割 り 込
み を か け る こ と で、 切 り 替
え て 表示 す る 。
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具体的なプロ グラ ム例や応用例は掲載 さ れて いな か っ た。 それが実際にゲーム ソ フ
ト に応用 さ れ、 だれ も を ウ ー ン と う な らせたのは、 コ ンパイ ルが開発 し ポニー キ ャ
ニオ ンか ら発売 さ れた、 “ザナ ッ ク EX” と い う ゲームが登場 して か ら だ と 思 う 。

MSX がMSX2 になって拡張さ れた機能の ひ と つ に、 “ハー ド ウ ェ ア縦ス ク ロ ーjレ”
があ る 。 これは シ ュ ーテ イ ン グゲーム を作る には非常に便利な機能だっ たのだけ ど 、
そ の ま ま では画面全体がス ク ロ ール して し ま う ため、 ゲーム には欠かせない ス コ ア
表示な ど を 、 画面上に固定す る こ と がで き なかっ た。 と こ ろ が “ザナ ッ ク EX” では、
画面を高速に縦ス ク ロ ール させなが ら 、 画面上端の固定住置にス コ ア を表示させて
いたのだ。 当時の M マyゲ編集部で、は、 ど う い う ワ ザを使っ て い るのか話題にな っ た
け ど 、 ス コ ア部分 と ス ク ロ ール部分の境界の ち らつ き か ら 、 走査線割 り 込み と判明
し た。 と 、 ま あ 、 一度気付いて し ま え ば “ コ ロ ンブスの卵” で、 こ れ以降、 走査線割
り 込み を利用 し た シ ュ ー テ イ ン グゲームが、 次々 と 開発 さ れる よ う になる 。 走査線
割 り 込み を使っ たゲー ム ソ フ ト を 、 ポーズキーで停止 させる と 、 ふたつの画面の う
ち ど ち ら か しか表示 き れない 。 実際に試 し てみ ょ っ 。

さ ら に MSX2＋では、 走査線割 り 込み と “ハー ド ウ ェ ア横ス ク ロ ール” を組み合わ
せて、 画面の一部分だけを横ス ク ロ ール さ せ る こ と も 行なわれて い る 。 コ ナ ミ か ら
発売さ れた “F-1 ス ピ リ ッ ト 3D スペ シ ャ ノレ” では、 ゲーム画面だけ を横ス ク ロ ール
させなが ら 、 走査線割 り 込み に よ っ て 、 画面下部 に Fl マ シ ン の コ ッ ク ピ ッ ト の よ
う す を表示 し て い る よ う だ。
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4.7.6 い よ い よ 実践編 は り き っ て い こ う ！

実際に走査線割 り 込み を使っ たプロ グ ラ ム例を紹介 し よ う 。 詳 し く は後で説明す
る け ど 、 このプロ グラ ム はマ シ ン語で作 ら れた も の。 で も 、 BASIC 言語か ら 呼ぴ出
し て使え る よ う に な っ て い る ので、 自 作のゲ－b.な ど に も ド ン ド ン応用で き る はず
だ。 ま た、 ソ ース リ ス ト も 公開 してお く ので、 アセ ンブラーがわかる 人は頑張っ て
解析 してみて ほ し い。

4.7.7 走査線割 り 込み に使 う VDP レ ジ ス タ ー

走査線割 り 込み を起こすための手順は次の と お り 。 ま ず コ ン ト ロ ール レ ジ ス タ ー
19 に害lj り 込み を発生させたい走査線の番号を書き 込み、 コ ン ト ロ ール レ ジス タ ー 0
の ビ ッ ト 4 を 1 に変え る。 す る と 、 指定さ れた走査線の表示が終わっ た と き に、 VDP
が CPU に対 して割 り 込み をか け る 。 ま た、 割 り 込みがかかっ た と き に 、 ス テ ー タ
ス レ ジス タ ー l の ど ッ 卜 O が 1 であれば、 割 り 込みの原因が走査線割 り 込みであ る
こ と がわかる 。 こ れ ら の こ と を ま と めたのが、 図 4. 12 と 4. 13 だ。

図 4. 12： 走査線割 り 込み を 発生す る VDP レ ジス タ ー

VDP コ ン ト ロ ー jレ レ ジ ス タ ー 0
b1 b6 bs b4 b3 b2 b1 bo 

VDP コ ン ト ロ ー jレ レ ジ ス タ ー 19
b1 b6 bs b4 b3 b2 b1 bo 

か な ら ず 0 を 書 き 込む
画面モ ー ド
走査線割 り 込み を許可す る
ラ イ ト ペ ン に使 う ＊
デ ジ タ イ ズに使 う
か な ら ず 0 を 書 き 込む

割 り 込み走査線番号

* V9938 のみの機能で、 V9958 ではかな ら ず O を 書 き 込む。



4 .7 走査線割 り 込み 壱研究する

図 4. 13：・ 走査線割 り 込み を検出す る VDP レ ジ ス タ ー

VDP ス テ ー タ ス レ ジス タ ー 1
b1 b6 bs b4 b3 b2 b1 bo 

ID I FH 

走査線割 り 込み を検出す る
VDP のパー ジ ョ ン 番号
ラ イ ト ペ ン に使う ＊

* V9938 のみの機能で、 V9958 では無意味。

1 17 

と ま あ 、 以上が走査線割 り 込みに直接関係す る レ ジス タ ーの説明。 それでは、 べ
つの レ ジ ス タ ー を使っ て 、 画面の切 り 替え と ハー ド ウ ェ ア縦ス ク ロ ールを制御 して
み よ う 。

SCREEN 5 ま たは SCREEN 6 で、 コ ン ト ロ ール レ ジス タ ー2 の ビ ッ ト 6 と 5 に
ペー ジ番号を書き 込む と 、 BASIC の “SET PAGE＂ 命令 と 同様に、 デ ィ スプレーペー
ジ （画面に表示する ペー ジ） を切 り 替え る こ と がで き る （図 4.14 参照）。 ビ ッ ト 7 には
0 を 、 ビ ッ ト 4 か ら O には 1 を それぞれ書 き 込むわけだ。 こ れ と 同 じ よ う に SCREEN
7 や SCREEN 8 の場合は、 ビ ッ ト 5 でペー ジ を指定 し、 ビ ッ ト 6 にはかな ら ず 0 を

図 4. 14： 画面切 り 替え を制御す る VDP レ ジス タ ー

VDP コ ン ト ロ ーjレ レ ジ ス タ ー 2

b1 b6 bs b4 b3 b2 b1 bo 
O I A16 I Ais 1 1 I 1 I 1 I 1 I 1 

VDP コ ン ト ロ ー ／レ レ ジ ス タ ー 23

b1 b6 bs b4 b3 b2 b1 bo 

かな ら ず 1 を 書 き 込む
デ ィ スプ レ ーペー ジ
か な ら ず 0 を 書 き 込む

いo和中Osトo中o中02炉01トOal
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図 4. 15： ハ ー ド ウ ェ ア縦ス ク ロ ー ／レの仕組み

コ ン ト ロ ー ル レ ジ ス タ ー 23 が O の場合 コ ン ト ロ ー ル レ ジ ス タ ー 23 が 1 28 の場’ロ

VRAM 番地 表示位置 VRAM 番地 表示位置

。 。 。 128 
表示

2AOOH 212 
表示 非表示

4000H 。

6AOOH 212 表示
非表示

7FFFH 255 7FFFH 128 

書 き 込む こ と で、 ペ ー ジ を切 り 替 え る こ と が可能に な る 。
ま た 、 コ ン ト ロ ール レ ジ ス タ ー 23 を 使 う と 、 ハー ド ウ ェ ア縦ス ク ロ ール を 行 な う

こ と がで き る 。 具体的 に は 図 4.15 の よ う に、 レ ジ ス タ ー に設定 し た値 に よ っ て 画面

の表示佐置 と ビデオ RAM の 番地の対応が変わ り 、 画面が縦ス ク ロ ールす る と い う
仕組み だ。 た だ し 、 こ のハ ー ド ウ ェ ア縦 ス ク ロ ール を 使 う と 、 害I] り 込み を 起 こ す走

査線の番号 も ずれて し ま う の で、 走査線番号 に縦ス ク ロ ー ル量 を 加 え る な ど の補正
が必要 に な る 。 サ ン プルプ ロ グ ラ ム で は 、 “ON_VSYNC” か ら は じ ま る サブルー チ ン
で、 こ の補正 を し て い る 。
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4.7 .8 ア セ ン ブルの方法 と BASIC 部分の動作

走査線割 り 込み を起こ すためのサ ンプルプロ グラ ム は、 アセ ンブラ ーで作 ら れた
部分 と BASIC 言語で作 ら れた部分か ら で き て い る 。 アセ ンブラ ーの部分の動作原
理は次に説明す る と して 、 ま ずはアセ ンブルの方法 と 、 BASIC 部分の動作原理か ら
紹介 し よ う 。

アセ ンブラ ーのプロ グラ ム （ ソ ース リ ス ト ） 自 体は 、 後のペー ジの リ ス ト 4.9 に
掲載 し て お い た。 こ れを MSX-DOS のス ク リ ー ンエ デ ィ タ ー な どで入力 し 、 “ON
SCAN.Z80” と い う フ ァ イ ル名 でセ ーブ し よ う 。 次に “MSX DOS TOOLS” に入っ
て い る 、 “M80.COM” と “180.COM” と い う プロ グラ ム を使い、 次の手順 どお り に
アセ ンブル と リ ン ク をす る 。 “ONSCAN.BIN” と い う マ シ ン語フ ァ イ ルがで き れば
完了だ。 なお “DEL ONSCAN.BIN” と い う 部分は、 ア セ ンブル を や り 直す と き に
古いフ ァ イ ル を消すための も の。 一度 目 は不要の も のだ。

M80 , =ONSCAN . Z80/R/Z 

180 ONSCAN , ONSCAN/N/E 

DEL ONSCAN . BIN 

REN ONSCAN . COM ONSCAN . BIN 

それでは次に、 マ シ ン語フ ァ イ ル を コ ン ト ロ ールす る 、 BASIC プロ グラ ム （ リ ス
ト 4.8 参照） の動作原理を説明する 。

ま ず 190 行か ら 200 行の部分は、 ビデオ RAM のペー ジ 0 を初期化す る ための も
の。 画面を縦ス ク ロ ールさせる場合にはペー ジ O 全体を初期化する 必要があ る のだけ
ど 、 “CLS” コ マ ン ドでは画面に表示される部分だけ しか初期化す る こ と がで き ない。
そ こ で “COPY” 命令を使い、 画面の （0,0) (255, 127） の内容を （0,128）一（255,255） に
複写 し 、 ペー ジ O 全体を初期化 してい る と い う わ けだ。 ま た 210 行、 240 行、 250 行
は 、 そ れぞれテ ス ト パタ ー ン を表示す る 部分。

BASIC のフ。ロ クゃラ ム か ら マ シ ン語のフ。ロ ク。 ラム を呼ぴ出すには、 “USR建数” を
利用す る 。 260 行は割 り 込み を起こ す走査線を指定 し 、 画面上側にペー ジ 0 を 、 画
面下側にペー ジ 1 を表示させる部分だ。

USR (256＋走査線番号）

と い う 書式に し たがっ て 、 走査線番号の値を変え る と 、 割 り 込みを起こす場所が変
化す る 。

さ ら に、 画面上側に表示さ れて い る ペー ジ 0 の部分を 、 縦ス ク ロ ール さ せて い る
のカ｛ 290 行。

USR (5 1 2＋走査線番号 ）
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と い う 書式 で値 を 指定す る 。 ま た 、 今 回 は 使 っ て い な い け ど 、

USR (768 ＋ 走査線番号）

第 4 章 V9958 VDP 

を指定す る と 、 画面下側 に表示 さ れ る ペー ジ 1 の部分 を 縦 ス ク ロ ール さ せ る こ と が
で き る 。 走査線割 り 込み を 中止 す る に は、

USR(O) 

を 実行すればいい。
な お こ のプ ロ グ ラ ム で は 、 ア セ ン ブ ラ 一部分 を 簡 単 に す る た め USR 関数のパラ

メ ー タ ー を 整数 に 限 っ て い る 。 だか ら 、

USR(868 . 0) 

と か

USR ( 100+A ! ) 

の よ う な、 実数のパラ メ ー タ ー は使え な い 。

リ ス ト 4.8 (ONSCAN.BAS) 

100 , 
1 1 0  ' onscan1 . bas : test interrupt on sea且
120 ' by nao-i on 24 . Sep . 1989 
130 , 
140 CLEAR 300 , &:HAFFF 
150 DEFINT A-Z 
160 OPEN " GRP ： ” FOR OUTPUT AS # 1  
170 BLOAD " onscan . bin ” 
180 SCREEN 5 
190 SET PAGE 0 , 0 :  COLOR 1 5 , 6 , 1 :  CLS 
200 COPY (0 , 0 ） ー （255 , 127) TO (0 , 128) 
210 CIRCLE ( 128 , 106) , 80 : PAINT ( 1 28 ,  106) 
220 SET PAGE 1 , 1 :  COLOR 15 , 1 , 1 :  CLS 
230 DEFUSRO=&:HBOOO 
240 PSET ( 8 , 192) , 0 , PRESET 
250 PRINT # 1 ， ”This 訂ea will not scroll " 
260 JK=USR (256+100) 
270 FOR J=1 TO 5 
280 FOR I=O TO 255 
290 JK=USR (512＋工）
300 NEXT I 
310 NEXT J 
320 JK=USR (O) : COLOR 15 , 4 , 4 ・ SCREEN 0 
330 END 
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4.7.9 ア セ ン ブ ラ 一 部分の動作原理だ

それではい よ い よ 、 リ ス ト 4.9 の 、 実際に走査線割 り 込み を処理する メ イ ンプロ
グラムの動作原理を解説す る 。

ま ず、 “ASEG” か ら の 3 行は、 M80.COM や 180.COM を使っ て BASIC のサブ
ルーチ ン な ど の特殊なオブジ ェ ク ト を作 る ための命令。 M80.COM と 180.COM は
通常ペア に して使い 、 アセ ンブラ ーで作 ら れたプロ グラ ム か ら マ シ ン語のフ ァ イ ル
を作 り 出す も のだ。 ただ、 こ の と き 作 ら れる フ ァ イ ルの拡張子は “COM” 。 つ ま り
MSX DOS 上で実行可能なマ シ ン語フ ァ イ ルに な っ て し ま う 。 そ こ で今回の よ う に
BASIC で扱え る フ ァ イ ルを作 り たい場合には、 こ の ASEG か ら の命令が必要にな
る と い う わけだ。

ま た、 BASIC で BLOAD で き る形式のマ シ ン語プロ グラムの先頭には 7 バイ ト
の ヘ ッ ダーがあ り 、

FEH 
ロ ー ド 開始番地
ロ ー ド終了番地
実行開始番地

と い っ たデー タ がそれぞれ書 き 込 ま れて い る 。 こ れ ら を指定 し て い るのが、 ASEG
の次の 4 行だ。

さ て 、 “ADーLOAD：” か ら う し ろ の部分が、 プロ グラ ムの本体にな る 。 最初に行
な っ て い る のが、 USR 関数のパラ メ ータ ーの処理。 パラ メ ータ ーが整数な ら ば A レ
ジ ス タ ーの内容が 2 にな る ので、 そ れを確認 して い る 。 ま た、 入力 さ れたノfラ メ ー
タ ーの値は、 HL+2 番地 と HL+3 番地に記録される 。 こ の と き 、 パラ メ ー タ ーの上
住バイ ト が 0 な らば後始末、 1 な ら ば走査線割 り 込みの設定、 2 な ら ばペー ジ O の縦
ス ク ロ ール、 3 な ら ばペー ジ 1 の縦ス ク ロ ールを行な う と い う わ け。

実際に割 り 込みが発生す る と 、 FD9AH 番地 （HOOKDT の部分） がコ ール さ れる
こ と にな る 。 こ こ か ら の 5 ノ 〈イ ト に、

RST 30H 
DB ス ロ ッ ト 番号
DW 番地
RET 

を書い てお く と 、 割 り 込みが発生 した と き に、 指定 したプロ グ ラ ム を呼び出す こ と
がで き る 。 こ の よ う に、 何かの条件でコ ール さ れる場所を “フ ッ ク” と い う 。 こ こ
では、 “ON_H.KEYI：” が呼び出 さ れる よ う に準備 し て い る 。

FD9FH 番地か ら はタ イ マ一割 り 込み （ON_H.TIMI ： ） 、 つ ま り 垂直帰線割 り 込み
を呼び出す部分。 こ こ では、 割 り 込みが発生 した と き の VDP ス テ ータ ス レ ジス タ ー
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0 のイ直が A レ ジ ス タ ーに記憶 さ れる ので、 AF レ ジス タ ー を書き替えてはい けない。
も し 、 ど う して も フ ッ ク を書 き 替え る な ら ば、 サ ンプルプロ グ ラ ムの よ う に フ ッ ク
の元の値を保存 し て お き 、 割 り 込み処理が終わ っ た と き に保存 したフ ッ ク へジ ャ ン
プす る よ う に し よ う 。

割 り 込みの発生で呼ぴ出 さ れ、 VDP を操作す るプロ グ ラ ム を ， “ON_VSYNC：”
と 、 “ON_SCAN：＇’ か ら は じ ま る サブjレーチ ン に ま と めて お い た。 こ こ を書 き 替え
れば、 走査線割 り 込み をべつの 目 的に使え る だろ う 。

サブルーチ ン “＿VDPSTA” は 、 VDP のス テー タ ス レ ジス タ ー を読む。 サブルー
チ ン “WRTVDP” は 、 VDP の コ ン ト ロ ール レ ジス タ ー に指定 さ れた値を書 き 込ん
で、 その値をそれぞれの保存場所 （表 4.9 参照） に保存す る 。 も っ と も 、 前に も 書い
た よ う に 、 MSX2 や 2＋の ROM に は こ れ ら のサブルーチ ン と 同 じ機能の BIOS が
あ る ので、 普通は 自分でサブルーチ ン を作 ら ずに BIOS を使えばいい。 で も 、 こ れ
ら の BIOS はサブ ROM にあ っ た り 、 処理中 にサブ ROM を呼び出 した り す る ので、
多少時聞がかか る と い う 難点があ る 。 そ のため、 今回の よ う な割 り 込み処理には都
合が悪いので、 あ え て BIOS を使わなかっ た。

こ れは BASIC のマシ ン語サブルーチ ン に は関係ない こ と だけ ど 、 DOS のプロ グ
ラ ムでは割 り 込み処理フ。ロ グラ ム を 4000H よ り も 大 き い番地に置 く 必要があ る 。 こ
れ以下では特定のス ロ ッ ト構成の MSX で不都合が起 き る か ら だ。
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onscan . z80 : test program for interrrupt on scan 
by nao-i on 26 . Sep . 1989 

called as USR function from BASIC 
USR (&HOOxx) restore registers and hooks 
USR (&H0 1xx) set interrupt line 
USR(&H02xx) set display offset line of page 0 
USR (&H03xx) set display offset line of page 1 

リ ス ト 4.9 (ONSCAN.Z80) 

; address to load and execute 
0 
。

OBOOOH 
EQU 
EQU 

. Z80 
START EQU 
USE SUB 
USE_WRTVDP 

USE WRTVDP 
0047H 

015FH 
0131H 
013DH 

IF 
EQU 
END IF 
EQU 
EQU 
EQU 

つL
qu
e
e

 

σbσD

 

a
a

 

pA
P＆

 

a
n

 

－－
－

 

MH
MH

 

AUH
AA

 

n“
R“

 

si
”すl－
0
0

 

＋LM
＋lM

 

o
o

 

－ム
『l－
CM
CM

 

OF343H 
OF344H 
OF3DFH 
OFAFSH 
OFAF6H 
OFD9AH 
OFD9FH 
OFFE7H 

EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 

ASEG 
ORG 
. PHASE 

WRTVDP 

EXTROM 
VDPSTA 
SETPAG 

RAMAD2 
RAMAD3 
RGOSAV 
DPPAGE 
ACPAGE 
H . KEYI 
H . TIMI 
RG8SAV 

; to make . COM file 

; header to BLOAD 
; address to load 
; address of end of file 
; address to execute 

100H 
START-7 

OFEH 
AD LOAD 
AD_NEXT- 1 
DO NOTHING 

ロu
口w
口w
uw

hu
nu
nu
nu

 

; parameter is not integer 

; DE = pむameter of USR ( )  

AF 
HL 
DE 
BC 
2 
NZ , RESET_SCAN 
HL 
HL 
E ,  (HL) 
HL 
D ,  (HL )  

A D  LOAD : 
PUSH 
PUSH 
PUSH 
PUSH 
CP 
JR 
INC 
INC 
LD 
INC 
LD 
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LD 
OR 
JR 
DEC 
JR 
DEC 
JR 
DEC 
JR 
JR 

． ， 
SET SCAN : 

LD 
LD 
CALL 
LD 
OR 
JR 

LD 
LD 
LD 
LDIR 
LD 
LD 
LD 
DI 
LDIR 
LD 
LD 
LD 
LD 
OR 
LD 
LD 
CALL 
LD 
LD 
JR 

， 
RESET_SCAN : 

CALL 
JR 

， 
SET_DO : 

LD 
LD 
JR 

SET Di : 
LD 
LD 

， ． 
RET_BASI C :  

E I  
POP 

A , D  
A 
Z , RESET_SCAN 
A 
Z , SET_SCAN 
A 
Z , SET_DO 
A 
Z , SET_D 1 
RESET SCAN 

A , E  
( ILSAV) , A  
SET ILREG 
A ,  (HOOKED) 
A 
NZ , RET_BASIC 

HL , H . KEYI 
DE , HOOKSA 
BC , 10 

HL , HOOKDT 
DE , H . KEYI 
BC , 10 

A ,  (RAMAD2) 
(H . KEYI+ 1 ) , A  
(H . TIMI + 1 )  , A  
A ,  (RGOSAV) 
00010000B 
B , A  
c , o  
WRTVDP 
A ,  1 
(HOOKED) , A  
RET_BASIC 

RESET_SCAN_SUB 
RET BAS IC 

A , E  
(DOVAL) , A  
RET BASIC 

A , E  
(D1VAL) , A  

BC 

; set interrupt line 

; hook is already set 

; save hooks 

; set hooks 

; interrupt on 
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; s et display offset of page 0 

; s et display off s et of page 1 
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POP DE 
POP HL 
POP AF 

DO NOTHING : 
RET 

， 
RESET_SCAN_SUB : 

DI 
LD A ,  (RGOSAV) 
AND 1 11 01 1 1 18 
LD B , A  
LD c , o  
CALL WRTVDP ; inturrupt off 
LD BC , 23 ; write 0 into reg#23 
CALL WRTVDP ; restore display offset 
XOR A 
LD (DPPAGE) , A  
LD BC , 1F02H ; write 1FH into reg#2 
CALL WRTVDP ; set page 0 
LD A ,  (HOOKED) 
OR A 
RET z 
LD HL , HOOKSA 
LD DE, H . KEYI 
LD BC , 10  
LDIR , restore hooks 
XOR A 
LD (HOOKED) , A  
RET 

， ． 
SET ILREG : 

LD A ,  ( ILSAV) 
LD HL , DOVAL 
ADD A ,  (HL) ; interrupt line = ( ILSAV) + (DOVAL) 
LD B , A  
LD C , 19 
JP WRTVDP ; write interrupt line # into reg#19 

， 
ON H . KEYI : ; called from H . KEYI 

LD A , 1  
CALL VDPSTA ; read status reg#1 
AND 1 
CALL NZ , ON_SCAN 
JR HOOKSA ， ． 

ON H .  TIMI : ; called from H . TIMI 
PUSH AF 
CALL ON_VSYNC 
POP AF ; do not cha且ge AF in H . TIMI 
EI 
JR HOOKSA+5 

， ． 
HOOKDT : 

RST 30H 
DB 。
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DW 
RET 
RST 
DB 
DW 
RET 

HOOKED : DB 
HOOKSA : DS 
DOVAL : DB 
D 1VAL : DB 
ILSAV : DB 

VDPSTA : 
IF 
LD 
JP 
ELSE 
DI 
AND 
LD 
LD 
LD 
CALL 
LD 
INC 
IN 
PUSH 
LD 
CALL 
POP 
RET 
END IF 

data area 
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ON H . KEYI 

30H 
0 
ON_H . TIMI 

nu
 

nU
44
nu
nu
nu

 

; non-zero if hooks have been set 
; save area for hooks 
; display offset of page 0 
; display off set of page 1 

int errrupt line 

_VDPSTA : read a VDP status register 
Entry A VDP status register # 
Return A value of the status register 
Modify AF , BC 
Note compat ible with ROM-BIOS 

DI when return 

WRTVDP 
Entry 

Return 
Modify 
Note 

IFE 
WRTVDP : 

PUSH 
PUSH 

USE SUB 
I X , VDPSTA 
EXTROM 

0000 1 1 1 1B 
B , A 
A , 15 
C , A  
WRTVDP 
BC, (6) 
c 
A ,  (C) 
AF 
BC,  15 
WRTVDP 
AF 
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DE 
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LD D , B  ; =datum 
LD A , C  =register # 
LD HL , RGOSAV 
CP 8 
DI 
JR NC , SAVEREG 
LD HL , RGBSAV-8 
CP 24 
JR NC , NOSAVE 

SAVEREG : 
XOR A 
LD B , A  ; BC=register # 
ADD HL , BC ; HL=RG?SAV 
LD (HL) , D  ; s ave datu皿

NOSAVE : 
LD A , C  ; =register # 
LD BC , (7)  
INC c 
OUT (C) , D  
AND 001 1 1 1 1 1B 
DR 10000000B 
OUT (C) , A  
POP DE 
POP HL 
RET 
END IF ; IFE USE_WRTVDP 

please modify followユng subroutines as you need 
， 
ON VSYNC : 

XOR A 
LD (DPPAGE) , A  
LD BC , 1F02H ; write 1FH into reg#2 
CALL WRTVDP ; set page 0 
LD A ,  (DOVAL) 
LD B , A  
LD C , 23 
CALL WRTVDP ; set display off set 
JP SET_ILREG ; set interrupt l ine 

， 
ON_SCAN : 

LD A , 1  
LD (DPPAGE) , A  
LD BC , 3F02H ； 官rite 3FH into reg#2 
CALL WRTVDP ; set page 1 
LD A ,  (D1VAL) 
LD B , A  
LD C , 23 
JP WRTVDP ; s et display off set 

， 
AD_NEXT EQU $ ; end of program + 1 

. DEPHASE 

END 
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4.7.10 走査線割 り 込みのマ シ ン語ル ー チ ン だ

最後に、 走査線割 り 込みのためのフ。ロ グラムの ソ ース リ ス ト を打ち込むのが面倒
な 人や、 アセ ンブラ ー を持 っ て い な い 人の ために、 自 動的にマ シ ン語フ ァ イ ルを作
る BASIC プロ グラ ム を掲載する 。 以下のプロ グラム を打ち込み、 実行させる と 、 自
動的に “ONSCAN.BIN＂ と い う フ ァ イ ルを イ乍成 して く れる 。

リ ス ト 4.10 (MKONSCAN.BAS) 

10 CLEAR 100 ,&HCFFF :DIMD ( 15) 
20 PRINT”Making onscan . bin” ： AD=&HBOOO : C=O ・ L=O
30 FOR I=OT015 : READ A$ : IF A$＝ ” ＊ ” GOT0100 
40 A=VAL （ ” ＆h"+A$) : C= (C+A) AND 255 : D (I ) = (D ( I ) +A) AND 255 
45 POKE AD , A : AD=AD+1 : NEXT 
50 阻ADA$ : A=VAL （ ” ＆h叫A$) : L=L+1
55 IF C<>A THEN PRINT ” Error in line ” ； 990+10*L : END 
60 GOTO 30 
100 ' 
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こ の章は、 MSX マ力、 ジ ン 1990 年 7 月 号か ら 1990 年 10 月 号 ま での
“MSX2＋ テ ク ニカル探検隊” の記事を再編集 し た も のであ る 。

5 . 1  FM 音源 っ て どん な も の

MSX-MUSIC と い う 名称で仕様が定 ま っ た FM 音源。 ゲームの効果音を迫力 あ る
も の に して く れ る の は知っ て い る け ど 、 ど ん な仕組みになっ て い る の か ？ こ のペー
ジではその謎に迫 っ て み る 。

5 . 1 . 1  FM 音源へ と 至 る 電子楽器の歴史

FM 音源 を解説す る前に 、 電子楽器の歴史を振 り 返っ てみ よ う 。
ボグ ・ ムーグ博士は、 電圧で音階を制御で き る 発援器 と 、 電圧で音色を制御でき る

フ ィ ルタ ー を組み合わせて 、 “ムー グ式シンセサイ ザー” と い う 楽器を作っ た。 1968
年にはこ れを使用 した最初の レ コ ー ド が発表さ れ、 1970 年代に な る と 多 く の音楽家
がシ ンセサイ ザー を使つ よ う になっ た。 ただこ の シ ンセサ イ ザーは、 最近主流 と なっ
て い る “デジタルシ ンセサイ ザー” と は違っ て いて 、 ト ラ ン ジス タ な どのアナ ロ グ回
路の組み合わせで作 られた も の。 デジ タ ル に対 して “アナ ロ グシ ンセサイ ザー” と
も 呼ばれて い る 。

で も 、 このアナ ロ グシ ンセサイ ザー に は、 い く つかの欠点があ っ た。 そ れが、 温
度変化に弱い、 高価で、あ る 、 雑音が入 り やすい、 と い う こ と 。 筆者 も 1970 年代に秋
葉原で IC を買 っ て 、 シ ンセサイ ザー を 自 作 し た け ど 、 調整が難 しかっ たこ と が印象
に残っ て い る 。

さ て 、 そんな欠点 を克服す る ために開発 さ れたのが、 デジタ ル回路に よ る 電子楽
器。 も っ と も 単純なデジタル音源は、 “プロ グラマブル ・ サウ ン ド ・ ジェネ レーター”
略 して “PSG” だ。 こ れは、 4 個程度のデジ タル発振器の出力 を 、 デジ タ ル ・ アナ
ロ グ （D/A） コ ンパータ ーで、 オーデ ィ オ信号に変 え て 出 力 す る LSI 。 価格が安 く 、
使いやすいこ と も あ っ て 、 MSX な どの多 く のパソ コ ン に組み込ま れて い る 。

PSG よ り も 複雑な音 を 作 る 方法の ひ と つ に 、 “サ ンプ リ ン グ音源” があ る 。 こ れ
は、 ほかの楽器の音をマイ ク で‘受け取って 、 A/D（アナ ロ グ ・ デジタ ル） コ ンパータ ー
でデジ タ ル信号に変え 、 メ モ リ ー に記憶 し、 D/A コ ンパー タ ーでアナ ロ グ信号に戻
し て再生す る も の。 こ れを 応用 し た楽器が、 “サン プ リ ン グシ ンセサイ ザー” と い
う わけだ。 音を作る 自 由度は高い け ど、 大量のメ モ リ ー を必要 と す る な ど 、 ハー ド
ウ ェ アが高価にな る こ と が欠点 と い え る 。

き て 、 PSG の安さ と 、 サ ン プ リ ン グ音源の 自 在 さ を合わせ持っ た音源 と して注目
さ れる のが、 FM 音源だ。 FM と は、 FM 放送やモデム の FM 信号 と 同 じ 、 “周波数
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表 5 . 1 ： 電子楽器の性能を比較す る

｜｜ ア ナ ロ グ シ ン セ I PSG ｜ サ ンア リ ン グシ ン セ
ハー ド ウ ェ ア 複雑 LSI LSI+大容量メ モ リ ー
安定性 温度変化に弱い 安定 安定 安定
音色 多彩 貧弱 万能 多彩
デー タ 量 小 さ い 莫大 小 さ い
価格 向 い 安い I局 い 並

変調” と い う 意味。 図 5 . 1 の よ う に、 1 個のデジ タ ル発振器の出力が、 も う 1 個のデ
ジ タ ル発振器の周波数を 変調 し て 、 PSG よ り も 複雑な音を作 り 出す。 1 佃のデジタ
ル発振器を “オベ レ ー タ ー” と も い い 、 図 5. 1 の よ う に 2 個の発振器を含む FM 音
源を 、 “2 オペ レ ー タ 一式 FM 音源” と い う 。 ち なみに “MSX-MUSIC” は、 正式
名称、を “OPLL YM2413” と い い、 9 組の 2 オ ペ レ ー タ 一式 FM 音源 を 内蔵す る
LSI だ。

図 5. 1 : 4 種類の電子楽器の構造を探る

ア ナ ロ グ シ ン セ サ イ ザー

｜ アナ ロ グ発信器 トイ ア ナ ロ グフ ィ ル タ ー ト
PSG 

デ ジ タ ル発振器

D/A 
コ ン パー タ ー

こ の中 で、 現在の MSX マ シ ン に関
係 し て い る のが、 PSG と FM 音源。
前者は MSXl の ニ ろ か ら お馴染みの
音源で、 す べ て の マ シ ン に 内蔵 さ れて
い る 。 図 を 見 ればわか る よ う に 、 3 つ
の音 と 1 つ の ノ イ ズ を 使 っ て 音 を作 り
出 す。 そ し て 後者は、 MSX-MUSIC
と 呼 ばれ る も の。 FMPAC に も 同 じ
音源が入 っ て い る 。

D/A コ ンパー タ ー

デ ジ タ ル発振器 D/A コ ン パー タ ー
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図 5.2 ： 基本 と な る 音を分析 して み る
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楽器の音 を分析 し て み よ う

音の強 さ

_l_ 
440Hz 

音の強 さ

440Hz 

音の強 き

440Hz 

周法数

｜ 周波数
1320Hz 2200Hz 

132011z 2200l匂

周波数
880Hz 1760Hz 

音の強 さ

＼＼～、』 周波数

音の強 さ�. 
音を “見る 1’ ためには、 音の信号の電圧を “オシ ロ ス コ ー プ” の画面で見ればいい。

さ ら に、 “スペク ト ラム ・ アナラ イ ザー （俗にスペアナ と 略さ れ る も の）” と い う 装
置で音 を周波数成分に分解す る と 、 音の特徴がわか る 。 図 5.2 の左側は、 オ シ ロ ス
コ ープで見た楽器音の波形の特徴を誇張 し た図で、 右側がスペ ク ト ラ ム ・ アナ ラ イ
ザーで）ftl］ っ た周波数成分だ。

も っ と も基本的な音は、 波形が三角関数の sin で表わ さ れ る “正弦波” と 呼ばれ
る も の。 これは ひ と つの周波数の音のみを含む。 次は波形が四角 い “矩形 （ く けい）
波” で、 440Hz 、 1320Hz 、 2200Hz ……の よ う に、 基本周波数 と そ の奇数倍の周波
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数 の 音 を 含 む も のだ。 実際の楽器では、 ク ラ リ ネ ッ ト の音がこ の矩形波 に近い。 次

に基本的な の は “の こ ぎ り 波” 。 こ れは、 基本周波数 と そ の倍数の 周波数の 音 を 含
ん で い て 、 弦楽器の音の性質 に似 た も の だ。 ア ナ ロ グ シ ン セ サ イ ザー は、 の こ ぎ り
波 を 加工 し て 、 実際の楽器 に似た音 を 作 っ て い る 。 さ て 、 打楽器、 と く に ス ネ ア ド

ラ ム の 音 は、 ほかの楽器 と は大 き く 違 っ て い る 。 規則性がな く 、 ど ち ら か と い え ば
“ノ イ ズ （雑音）” に近い も のだ。 ス ペ ク ト ラ ム ・ ア ナ ラ イ ザー で見 る と 、 広い範囲の
周波数の音 を 含 ん で、い る 。

テ ィ ンパニ ー の 音 は 、 弦楽器 と 打楽器の 中 間の性質で、 基本周波数 と そ の近 く の
周波数の 音 を 合ん だ も の。 “音階 ノ イ ズ” と も 呼ばれて い る 。 ま た、 こ の音 階 ノ イ ズ

を 加工す る こ と で、 風、 波、 口 笛 な ど の 音 も 合成で き る 。 体育の授業な ど で先生が
吹 く 笛や、 素人が吹 く 管楽器の音 も 、 音 階 ノ イ ズだ。

こ れ ら の楽器の音、 つ ま り 図 5.2 の よ う な波形の代わ り に、 FM 音源は変調に よ っ

て 正弦波 を 歪 ま せて 、 基本周波数 と そ の倍数の周波数を 含む複雑な波形 を 作 り 出 す。

こ れは難解な技術で、 試行錯誤で数値 を 調整 し て 楽器の 音 を 真似 る し か な い 。 そ こ
で、 FM 音源 に は い く つか の楽器音 を 合成 す る た めのフ。 ロ グ ラ ム が内蔵 さ れ、 こ れ
ら の音か ら選んで、使 う こ と が、 一般的 に な っ て い る 。

き て 、 音 を特徴づけ る 要素 と し て は、 基本 と な る 波形 の ほ か に 、 音の強弱の変化
も 挙げ ら れ る 。 こ の “強弱” は、 基本の波形 を “包む” と い う 意味で、 “エ ンベ ロ ー
プ” と 呼ばれる も の だ。

た と え ば、 ギ タ ーや打楽器 を 鳴 ら す と 、 そ の瞬間 に 強 い 音が 出 て 、 あ と は少 し ず
つ 音が弱 ま っ て い く 。 ピ ア ノ の キ ー を 押す と 、 は じ め は大 き な音が出 て 、 そ れが少
し ずつ弱 ま り 、 キ ー を押 し て い る 聞 は そ の ま ま ほ ぽ一定の大 き さ の音が続 く 。 そ し

て キ ー を は な す と 、 音が弱 く な っ て い し ま た一般の管弦楽器では、 音の立 ち上が
り がゆ る やかで、 そ の あ と 同 じ大 き さ の音 が続 き 、 最後 は立ち上が り と 同 じ く ら い
の速 さ で、 音が止 ま る と い っ た具合だ （図 5.3 参照） 。

こ れに対 し て 、 ア ナ ロ グ シ ン セ サ イ ザー と FM 音源では、 立ち上が り の速さ （A： ア
タ ッ ク ） 、 そ の 直後の減衰 （D： デ ィ ケ イ ） 、 持続の強 さ （S ：サス テ ィ ン ） 、 消 え る 速 さ
(R： リ リ ー ス ） を調節 し て 、 エ ン ベ ロ ープを合成す る 。 そ の た めの装置が、 “ADSR”
と 呼ばれ る も の だ。

かつ て ピ ン フ ロ イ ド と い う ロ ッ ク グル ープは、 “吹け よ 風、 呼べ よ 嵐” と い う 曲の

中 で、 シ ンパルの 音 を 録音 し た テ ープ を 逆 に 回 す こ と で、 少 し ずつ大 き く な っ て 急
に止 ま る 効果音 を作 り 出 し た。 で も シ ン セ サ イ ザー を 使え ば、 ア タ ッ ク を 遅 く 、 デ イ
ケ イ を 速 く 、 サ ス テ ィ ン を 0 にす る だ け で、 こ の よ う な 音 を 合成で き る 。 ま た、 エ
ン ベ ロ ープの合成は、 FM 音源の波形の合成 よ り も 簡単 な ので、 自 分で ADSR を調
整 し て 効果音 を 作 り 出す の も 、 お も し ろ い だろ う 。
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図 5.3 ： 楽器 と シ ン セ の エ ン ベ ロ ープ
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5 .1 .3  音程が平均律 と は 限 ら な い

突然だけ ど、 こ こ でち ょ っ と ク ラ シ ッ ク 音楽の話 を す る 。 ま ずは、 音階 と 周波数
の対応関係か ら整理す る と 、 表 5.2 の よ う に な る 。

A 
A# 
B 
c 

C# 
D 
D# 
E 
F 
F# 
G 
G# 
a 

440.0Hz 
466.2Hz 
493.9Hz 
523.3Hz 
554.4Hz 
587.3Hz 
622.3Hz 
659.3Hz 
698.5Hz 
740.0Hz 
784.0Hz 
830.6Hz 
880.0Hz 

表 5.2 ： 音階 と 周波数の関係

こ の な か で、 A の音の周 波数は 440Hz 、 そ の 1 オ ク タ ー ブ
上の a の音の周 波数は 880Hz 。 つ ま り 1 オ ク タ ー ブ離れた音
の周波数は、 2 倍 に な っ て い る わ け だ。 ま た 、 半音離れた 音の周
波数の比は約 1.0595 倍で、 12 半音 （1 オ ク タ ー ブ） 離れた 音の
周 波数の比 は、 1 .059512、 つ ま り 2 に な る 。

こ の よ う に 、 すべ て の音階の周 波数が等比数列 で表わ さ れ る 規
則 を 、 “完全平均律” と い う 。 こ の音律は、 バ ロ ッ ク 時代か ら 古典
派時代 に か け て 成 立 し た も の ら し い。 筆者が高校生の こ ろ に は、
“バ ッ ハが平均律 を作 っ た ” と 教 え ら れた け ど、 最近の研究では、
バ ッ ハ よ り も あ と に平均律がで き た と い う 説が有 力 だそ う だ。 現
代の音楽の大部分 は 、 ニ の平均律 に基づ い て 演奏 さ れて い る 。

き て 、 こ の完全平均律がで き る以前 に は、 周波数の比が有理数にな る よ う な音律
が使われて いた。 こ れは平均律 と 異な り 、 半音の周波数比が場所に よ っ て違う も の。
た と え ば C と C＃の比 と 、 B と C の比が違 う と い う 特徴があ る わけだ。 平均律 よ り
も 規則が複雑な こ と も あ っ て 、 表 5.3 の よ う な各種の音律が設定 さ れて い る 。 ただ
平均律以外の音律では、 和音の響き は美 し い けれど 、 曲の移調が難 し い と い う 問題
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表 5.3: MSX-Music で設定で き る 音律一覧

厚司 設定 さ れ る 音律 同写1 設定 さ れ る 音律
0 ピ タ ゴフ ス 1 1  純正律 cis メ ジ ャ ー （b マ イ ナー ）
1 ミ ー ン ト ー ン 12 純正律 d jl ジ ャ ー (h マ イ ナ ー ）
2 ウe エ ル ク マ イ ス タ ー 13 純正律 es メ ジ ャ ー (c マ イ ナー ）
3 ヴェ ル ク マ イ ス タ ー （修正 1) 1 4  純正律 e メ ジ ャ ー (cis マ イ ナー ）
4 ヴ エ ル ク マ イ ス タ ー （修正 2) 15 純正律 f メ ジ ャ ー (d 7 イ ナ一 ）
5 キル ンベルガー 16 純正律 fis メ ジ ャ ー (es マ イ ナ一 ）
6 キル ンベルガー （修正） 17  純正律 g メ ジ ャ ー (e マ イ ナ ー ）
7 ヴ ア ロ ッ ア イ ・ ヤ ン グ 18 純正律 gis メ ジ ャ ー （f マイ ナ ー ）
8 フ モ ー 19 純正律 a メ ジ ャ ー （白s ？ イ ナー ）
9 完全平均律 （初期設定） 20 純正律 b メ ジ ャ ー (g マ イ ナ一 ）

10 純正律 c メ ジ ャ ー (a マイ ナー ） 2 1  純正律 h メ ジ ャ ー (gis マ イ ナ ー）

も あ る んだ。
バイ オ リ ンの よ う に 、 連続 して周波数を変え ら れる 楽器では、 どの よ う な音律に

も 対応で き る 。 で も 、 ピア ノ の音律を 変 え る には、 全部の弦 を チ ュ ーニ ン グ し直す
必要があ り 、 実用的には音律を変え ら れない 。 と こ ろ が MSX に搭載 さ れた FM 音
源では、 表 5.3 の よ う に音律を選ぶこ と がで き る 。 こ れに よ り 、 純正律の ギ タ ーの
よ う な、 簡単に は実現で き ない楽器の音 も 作れる わ けだ。 こ の特徴を利用 し 、 FM
音源の レ ジス タ ー を操作 して音律を微調整すれば、 雅楽や琉球音楽な ど も 、 精密に
演奏す る こ と がで き る か しれない。

なお 、 FM 音源の周波数は音律が問題にな る ほ ど正確だけ ど、 PSG の周波数はそ
れほどで も ない 。 だか ら 、 PSG を楽器の調律や発声練習の基準に使 う のは危険だ。
と はい っ て も 、 筆者は音感がニブイ ので、 音律の違いが よ く わか ら ない。 FM 音源
を使い こ なすに は、 数学、 電気、 音楽理論の知識に加え 、 正確な音感 と セ ン ス が必
要 に な る け ど 、 そ んな人はめ っ たにい ない 。 ゲーム音楽を作る に も 、 作曲家 と 音色
デザイ ナー と プロ グラ マーが組んで、働 く よ う に、 役割分担が必要だろ う 。

5 . 1 .4 MSX-MUSIC を分析 し て み る

MSX-MUSIC に は、 あ ら か じめ 63 種類の音色が用意さ れて い る 。 こ の う ちの 15
種類は FM 音源の LSI に内蔵 さ れた音色で、 残 り の 48 種類は ROM に記録 さ れた
音色だ。 ROM に記録さ れた音色のデータ は、

CALL VOICE COPY 

と い う 命令で呼び出す こ と がで き る 。 リ ス ト 5.1 に掲載 し たのが、 こ のデー タ を表
示す る ためのプロ グ ラ ム だ。 なお 、 FM 音源に内蔵 さ れた音色番号 を指定す る と エ
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ラ ーが起 き 、 リ ス ト 5 . 1 のプロ グラ ムの場合は、

Voice No . * has n o  dat a .  

と い っ たメ ッ セ ー ジが表示 さ れる よ う に な っ て い る 。

リ ス ト 5.1 (READFM.BAS) 

100 ' read VOICE DATA of MSX-MUSIC 
110 ' by nao-i on 20 . Apr . 1990 
120 ' 
130 CALL MUSIC : DEFINT A-Z 
140 DIM VI (15) , VD (31) , VO (3) 
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150 PRINT "Voice Number (0 , . , 63 ; 64 for all ;  65 for end） ” ；  
160 INPUT ME 
170 IF 0 <= ME AND ME <= 63 THEN VN=ME : GOSUB 200 : GOTO 150 
18σ IF ME = 64 THEN FOR VN=O TO 63 : GOSUB 200 : NEXT VN : GOTO 150 
190 END 
200 ' 
210 ON ERROR GOTO 460 
220 CALL VOICE COPY （也VN , VI) 
230 ON ERROR GOTO 0 
240 FOR I=O TO 15 
250 VD (I本2) =VI (I ) AND 255 
260 VD (h2+1 ) = (VI (I ) I 256) AND 255 
270 NEXT I 
280 NA$=" "  
290 FOR I=O TO 8 
300 IF VD (I) THEN NA$=NA$+CHR$ (VD ( I ) ) 
310 NEXT I 
320 PRINT : PRINT "Vo工ce No ． ” ； VN ； ” ： ” NA$ 
330 PRINT "Tr日spose=" ; VI (4) ; 
340 PRINT " Feedback＝” ， （VD ( 10) AND 14) I 2 
350 FOR I=O TO 3 :  VO ( I ) =VD (I+16) : NEXT I 
360 PRINT "Operator O” ： GOSUB 490 
370 FOR I=O TO 3 :  VO (I ) =VD (I+24) : NEXT I 
380 PRINT ＂ 口perator 1 ” ： GOSUB 490 
390 CALL BGM(O) 
400 CALL VOICE （也VN ， 唖VN ， 也VN)
410 PLAY #2 ， ”CED<G>CR＂ ， ”V6EGF<B>ER” ， ”V4GBADGR" 
420 CALL VOICE (©O ， 唖O ， 也0)
430 CALL BGM ( 1 )  
440 ON  ERROR GOTO 0 
450 RETURN 
460 ' *** error 
470 PRINT "Voice No . " ; VN ； ” has no datum . " 
480 RESUME 440 
490 ' ** *  print data of an operator 
500 PRINT ” AM ＝ ” ； （VO (O) ¥ 128) AND 1 ;  
510 PRINT " PM ＝ ” ， （VO (O) ¥ 64) AND 1 ;  
520 PRINT ” EG ＝ ” ； （VO (O) ¥ 32) AND 1 ;  
530 PRINT " KSR＝ ” ； （VO (O) ¥ 16) AND 1 ;  



5 . 1  FM音源 っ て ど ん な も の

540 PRINT ” MULT＝” ；VO (O) AND 15 ; 
550 PRINT ” LKS＝” ； （V0 ( 1 )  ¥ 64) AND 3 ;  
560 PRINT II TL＝” ； V0 ( 1 )  AND 63 
570 PRINT II ADSR＝” ； （V0 (2) ¥ 16) AND 1 5 ； ” ， ” ； V0 (2) AND 1 5 ； ” ， ” ；  
580 PRINT (V0 (3) ¥ 16) AND 1 5 ； ” ， ” ； V0 (3) AND 15 
590 RETURN 
600 ON ERROR GOTO 0 
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プロ グラム中で操作 し て い る オペ レー タ ー は 2 種類。 オペ レー タ － 1 は 、 基本の
波形を作る ための “キャ リ アー ・ オベ レ ー タ ー” で、 オペレータ ー 2 が、 1 を変調す
る ための “モジユ レー タ ー ・ オベ レ ー タ ー” だ。 そ れぞれ設定 し て い る 数値の意味を
解説す る と 、 そ れだけで 1 冊の本にな っ て し ま う ので、 こ こ では省略。 参考書な ど
を使っ て 、 各 自 で調べて ほ し い。 そ う そ う 、 リ ス ト 5 . 1 の “PRINT” と い う 部分を
“LPRINT” に変更 して 、 音色デー タ の表 を 印字 し て お けば、 自分で音色を設計す る
ための参考資料 と して便利か も しれない。

5 . 1 . 5  FM 音源 を使 っ て リ ズ、ム音 に挑戦

MSX-MUSIC に限らず、 FM 音源が苦手 と す る音は打楽器音だ。 実際の打楽器や、
アナ ロ グシ ンセサ イ ザーが作 り 出す打楽器音は不規則 な ノ イ ズだけど 、 FM 音源の
打楽器音は規員lj性があ り す ぎ る こ と が災い して 、 “安っぽい” あ る い は “機械的な”
音 と な っ て し ま う 。

そ こ で MSX-MUSIC に は、 63 種類の楽器音 と はべつに、 “ リ ズム音” を発生する
ための機能が用意 さ れて い る 。 そ も そ も 63 種類の楽器音の中 に は、 打楽器の音色 も
含 ま れて い る のだけれど 、 こ れ ら は楽器音 と 同 じ方法で合成 さ れる 音色。 こ こ でい
う リ ズム音 と は、 あ く ま で も 別物だ。

マニ ュアルな ど に も書かれて い る よ う に、 MSX-MUSIC にはチ ャ ンネル 1 か ら 9
ま での、 9 組の 2 オ ペ レー タ 一式 FM 音源が内蔵 さ れて い る 。 その全部を楽器音 と
し て使えば、 9 声の演奏が可能なわけだ。

と こ ろ が、 リ ズム音を作 り 出すための方法 と して 、 チ ャ ン ネ ル 1 か ら 6 ま でを普
通の楽器音に割 り 当て 、 チ ャ ン ネル 7 か ら 9 ま での 3 組分の 6 オペ レ ー タ ー を 、 リ
ズム音 と して使 う こ と も 可能になっ て い る 。 そのため、 MSX MUSIC の機能を表わ
すのに、 “9 楽器音 ま たは 6 楽器音＋1 打楽器音” と い う 表現が使われ る わ けだ。

BASIC か ら こ れ ら の機能を利用す る には、 “CALL MUSIC” 命令のパラ メ ータ ー
を 変更すればい い。 た と え ば、

CALL MUSIC (0 , 0 , 1 , 1 , 1 , 1 , 1 , 1 , 1 , 1 , 1 ) 

で 9 楽器音が。

CALL MUS IC ( 1  , 0 , 1 , 1 , 1 , 1 , 1 , 1 )  
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で 6 楽器音＋1 打楽器音が選択さ れる 。
参考ま でに次に掲載 したフ。ロ グ ラ ム は、 MSX MUSIC の音色データ と 、 自分で作

り 出 し た リ ズム音の違い を聞 き わけ る ための も の。 は じめに、 楽器音の音色 31 番の
2 オ ペ レ ー タ ー に よ る “Bass Drum，， を 4 回鳴 ら したあ と 、 リ ズム音の 6 オペ レ ー
タ ー に よ るパス ド ラ ム音を 4 回鳴 ら す。 リ ズム音の ほ う が本物の ド ラ ム に似て い る
こ と を 、 実際に打ち込んで、 自分の耳で確認 し て み よ う 。

リ ス ト 5 .2 (BASSDRUM.BAS) 

10 CALL MUSIC ( 1 , 0 , 1 , 1 , 1 , 3) 
20 CALL BGM (O) 
30 CALL VOICE (©31) 
40 PLAY #2 ， ”V15CCCC ” ， ” ” ， ” ” ， 11 11 ， ”RRRRB ! 4B ! 4B ! 4B ! 4 1 1 
50 CALL VOICE (©O) 

ま た、 MSX では FM 音源 と PSG を 同時に鳴 らせる ので、 FM 音源で楽器音を 出
し、 PSG で打楽器音 と効果音 を 出す こ と も 可能だ。 しか し、 MSX 本体の機種に よ っ
て 、 FM 音源の音の大 き さ と PSG の音の大 き さ のバラ ン スが違っ て い るので、 それ
ぞれのマ シ ン に応 じて音量を調整す る ためのプロ グラムが、 必要に な っ て く る 。
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5 . 2  F乱f 音源 を コ ン ト ロ ー ル

い ま やゲームの BGM や効果音には欠かせない存在 と な っ た FM 音源。 こ のペー
ジでは、 マ シ ン語プロ グラ ム か ら FM 音源を コ ン ト ロ ールす る こ と に、 挑戦 してみ
よ う 。

5 .2 . 1 マ シ ン語 プ ロ グ ラ ム で音 を 出 し て み る

前のペー ジ で も 紹介 した よ う に、 拡張 BASIC を使えば、 簡単に FM 音源 を操作
す る こ と がで き た。 で も 、 ゲームの効果音や BGM と して応用す る に は、 マ シ ン語
プロ グラムが直接 “FM-BIOS” を呼び出 して 、 FM 音源 を操作す る 必要があ る 。

こ こ か ら は、 MSX-C で作 ら れたフ。ロ グラ ムが FM 音源を操作す る ための、 ラ イ
ブラ リ ー とプログラム例を紹介 し よ う と 思 う 。 当然の こ と ながら 、 こ のプロ グラ ム を
コ ンノマイ ル して実行可能なマ シ ン 語フ ァ イ ルにす る ためには、 “MSX-DOS TOOLS 
（ ま たは DOS2 TOOLS）η と 、 “MSX-C ver. 1 . 1  （ ま た は ver. 1 .2）” が、 それぞれ必要
に な っ て く る 。

さ て 、 リ ス ト 5 .3 は、 MSX C で作 ら れたテス ト プ ロ グラ ム の “TESTFM.C ” 。
“fmdata” と い う 配列がテ ス ト デー タ で、 パス ド ラ ム と ス ネ ア ド ラ ム を 叩 き なが ら 、
“ ド レ ミ フ ァ ソ ラ シ ド” を 4 回演奏さ せ る も のだ。 こ のデー タ の作 り 方は、 ア ス キー
ネ ッ ト MSX に あ る 、 msx.spec のボー ド で公開 さ れた資料に も 書かれて い る 。

リ ス ト 5.3 (TESTFM.C) 
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* free to use and copy , but no guarantee or support 
＊／ 

#include <stdio . h> 
#include " fmlib . h " 
#pragma nonrec 

#define TESTLENGTH 20 
#define TESTTIMES 4 

static char fmdata[] = { 
14,  0 ,  
33 , 0 ,  
0 ,  0 ,  0 ,  0 ,  0 ,  0 ,  0 ,  0 ,  0 ,  0 ,  

/ *  test dat a */ 
／ホ 0 : offset to rythme */ 
/* 2 :  offset to ch 1 */ 
／：ホ 4 : offset to ch 2 . . .  6本／

FM_RVOL + 3 1 ,  8 ,  
Ox30 , TESTLENGTH , 
Ox28 , TESTLENGTH , 
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Ox28 , TESTLENGTH , 
Ox28 , TESTLENGTH , 
Ox30 , TESTLENGTH , 
Ox28 , TESTLENGTH , 
Ox28 , TESTLENGTH , 
Ox28 , TESTLENGTH , 
FM_END , 

FM_VOL + 8 ,  
FM_INST + 3 ,  
FM_SUSON , 
FM_LEGOFF , 
FM_Q , 6 ,  
FM_04 + FM_C , TESTLENGTH , 
FM_04 + FM_D , TESTLENGTH , 
FM_04 + FM_E, TESTLENGTH , 
FM_04 + FM_F,  TESTLENGTH , 
FM_04 + FM_G, TESTLENGTH , 
FM_04 + FM_A , TESTLENGTH , 
FM_04 + FM_B , TESTLENGTH , 
FM_OS + FM_C ,  TESTLENGTH , 
FM END 
｝ ； 

第 5 章 MSX MUSIC 

/* 20 : S drum */ 
I* 22 : s drum */ 
I *  24 : B むum */ 
／ホ 26 : S drum */ 
／ホ 28 : S drum */ 
／ホ 30 : S drum */ 
/* 32 : end of rhythm */ 

／ホ 33 : Ch . 1 VOL = 8 *I 
／ホ 34 : Guiter */ 

I* end of Ch . 1 * /  

VOID main (argc , argv) 
int argc ; 
char **argv ; 
{ 

｝ 

auto char fmwork [FMWORK] ; I* address must be >= 8000H */ 
auto char fmbuf [256] ; I* address must be >= 8000H キ／
char fmstat ; 

1f ( (fmstat = fmopen (fmwork) ) == 1) { 
put s ( " No FM-BIOS . ” ） ；  
exit ( i ) ; 

} else if (fmstat == 2) { 

｝ 

put s （ ”Bad address ． ” ） ；  
exit ( i ) ; 

printf （ ” fmopen : address of work area is %04X前l" '
(unsigned) fmwork ) ; 

memcpy (fmbuf , fmdata , sizeof (fmdata) ) ;  
fmstart (fmbuf , ( char) TESTTIMES ) ;  
do { 

fputs ( " Playing . ¥0 1 5 ” ， stdout) , 
} while (fmtest ( ) ) ;  
fputs （ ”¥nEnd of play . ¥n” ， stdout) ; 
fmstop ( ) ; 
fput s （ ” fmstop : complete¥n” ， stdout) , 
fmclose ( ) ; 
fput s ( " fmclose : complete¥n" , stdout) ; 
exit (O) ; 
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そ れでは、 プ ロ グ ラ ム を 簡単 に説明 し て い こ う 。 ま ず は、 大 き さ が “FMWORK”
バ イ ト の auto 配列 であ る “fmwork” を 用意す る 。 そ し て 、 そ の番地 を わ た し て 、 ラ
イ ブラ リ ー の “fmopen” を 呼び出す。 こ の 配列 は 8000H 以上の番地に置かれ る 必要
があ る ので、 static で は な く auto と 宣言 し よ う 。

以上の 手続 き に よ り 、 FM 音源の準備 に成功すれば 0 が、 FM 音源がな ければ 1
が、 “fmwork” の番地が 7FFFH 以下な ら ば 2 が、 そ れぞ、れ “fmopen” か ら 返 さ れ る
はずだ。

こ の と き 注意 し な けれ ば い け な い の は、 FM 音源 を 使 う 前 に か な ら ず “fmopen”

を 呼び出 し、 プロ グ ラ ム が終了 す る 前 に “fmclose” を 呼び出す必要があ る と い う こ

と 。 も し も “fmclose” が呼ばれ る 前 に 、 プ ロ グ ラ ム が終 了 し て し ま う と 都合が悪い
の で、 こ の ラ イ ブ ラ リ ー では巴豆日咽 キ ーや、 巴I@＋匪司 キ ー が押 さ れ
て も 、 無視す る よ う に な っ て い る 。

も し も FM 献 を使っ たプロ グ ラ ム を 自 作 し よ う な ん て と き は、 �十回 キ ー
や、 デ ィ ス ク エ ラ ー に対す る 処理 を き ち ん と す る こ と が大切 だ。 ど ん な場合で も 、

“fmclose” を 呼ぴ出 し て か ら 、 終了 さ せ る よ う に注意 し よ う 。
さ て 、 デー タ が入 っ た番地 と 、 演奏回数のパ ラ メ ー タ ー を わ た し て “fmstart” を

呼び出す と 、 す ぐ に FM BIOS が演奏 を は じ め る 。 こ の FM-BIOS は、 タ イ マ一割

り 込み で動 く よ う に な っ て い る の で、 演奏 を 続 け な が ら も プ ロ グ ラ ム を 先 に進め る
こ と も 可能だ。 こ のプ ロ グ ラ ム で は、 演奏 し なが ら 画面 に “Playing.＂ と 表示 さ せ る
よ う に し て み た。

“fmtest” は、 演奏 中 な ら ば 1 を 、 演奏が終わ っ て い れ ば 0 を 返す。 ま た “fmstop"
は 、 演奏 を終了 さ せ て 、 FM-BIOS を 初期化す る た め の も の。

5.2.2 ラ イ ブ ラ リ ー の概要 を 説明 す る

リ ス ト 5.4 に掲載 し た の は、 FM 音源 ラ イ ブ ラ リ ー の 関数 と 定 数 を 定義す る た め
の、 ヘ ッ ダー フ ァ イ ル “FMLIB.H” 。

リ ス ト 5.4 (FMLIB.H) 

I* 
本 fmlib . h : header f ile for fmlib 
* by nao-i on 31 . May . 1990 
* by nao-i on 24 . Feb . 1991 FM_01 chang巴d from 0 to 1 
* (C)  Isikawa 1990 
* free to use a且d copy , but no guarantee or support 
＊／ 

extern char fmopenO , 
extern VOID fmclose （ 〕 ；
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extern VOID fmwrite O ;  I* write to OPLL register ＊／ 
extern VOID fmotir O ;  /*  write to OPLL register 0 . . .  7 */ 
extern VOID fmstart ( ) ; /* back ground musi c  
extern VOID fmstop ( ) ; /* stop back ground music 
extern char 本fmread O ; /* read data from ROM 
extern char fmtest O ;  /*  now playing ? 
#define FMWORK (Ox00a0+32) ／ 本 size of work area 

#define FM VOL 
#define FM INST 
#define FM_SUSOFF 
#define FM_SUSON 
#define FM EXPINST 
#define FM USRINST 
#define FM LEGOFF 
#define FM LEGON 
#define FM_Q 
#define FM_END 
#define FM RVOL 

/* pitch 本／
#define FM C 。
#define FM CS 1 
#define FM D 2 
#define FM DS 3 
#define FM E 4 
#define FM F 5 
#define FM FS 5 
#define FM G 7 
#define FM GS 8 
#define FM A 9 
#define FM AS 10 
#define FM B 1 1  
/ *  octove ホ／

Ox0060 Iホ volume GOH . . .  6FH 
Ox0070 I本 instulment 70H . . .  7FH 
Ox0080 /* sustain off 
Ox0081 /* sustain on 
Ox0082 Iキ expa且det instulment 
Ox0083 /* user-defined instulment 
Ox0084 /* legato off 
Ox0085 I* legato on 
Ox0086 Iホ Q
OxOOff /* end of data 
OxOOaO /* volume of rhyth血

/* c ＊ ／  
I* C# ホ ／

＊／ 
＊／ 
＊／ 
＊／ 
＊／ 

＊／ 
＊／ 
＊／ 
＊／ 
＊／ 
＊／ 
＊／ 
＊／ 
＊／ 
＊／ 
*/ 

#define FM 01 1 I* FM_01+FM_C means C of octove O ホ／
#define FM 02 13 
#define FM_03 25 
#define FM_04 37 
#define FM_05 49 
#define FM 06 61 
#define FM 07 73 
#define FM 08 85 

そ して 、 次の長大な リ ス ト 5 .5 が、 FM 音源ラ イ ブラ リ ーだ。 リ ス ト の は じめか
ら 順番に、 BIOS な どの番地の定義、 FM BIOS を呼ひ、出すマ ク ロ の定義、 ラ イ ブラ
リ ーが使用す る ワー ク エ リ アの定義、 そ し て ラ イ ブラ リ ーのプ ロ グラ ム本体が書か
れて い る 。
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リ ス ト 5.5 (FMLIB.Z80) 

fmlib . z80 : libr訂y f or MSX-C 
by nao -i on 29 . May . 1990 
(C) ASCII 1988 f or ' s earch' , (C) I sikawa 1990 

free to use and copy , but no guarantee or support 

. Z80 

address of BIOS a且d system work area 
， ． 
rdslt equ OOOch 
calslt equ 001 ch 
enaslt equ 0024h 
breakv equ Of325h 
ramadO equ Of341h 
ramad1 equ Of342h 
ramad2 equ Of343h 
ramad3 equ Of344h 
exptbl equ Ofcc1h 
h . t imi equ Of d9fh 

； 拘 C break vector 
; slot # of RAM 

address of FM-BIDS j ump t able 

; t imer int巴rrupt hook 
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40 18h+4 
4 1 1 0h 
4113h 
4 1 1 6h 
4 1 1 9h 
41 1 ch 
41 1fh 
4122h 

MACROs to call FM-BIOS 
． ， 
CALLFM MACRO 

ld 
ld 
call 
ENDM 

． ， 
JUMPFM MACRO 

ld 
ld 
jp 
ENDM 

4ム
門．4
円．4
n．4

g
s
S
S
E

 

e
d
－d
d
d
 

s

：

 

d
・・

：
k

t

e
o
 

o
－－

m
o

 

－－
s
・
1
・n

s
k
t
d
 

S
a
n
－ム

o
e
o
o

 

－
－
r
・

－D
・D
P‘
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ADDRESS 
ix, address 
iy, (biosslot - 1 )  
cal slt 

ADDRESS 
ix, address 
iy, (biosslot - 1 )  
calslt 

; slot of FM-BIOS 
; saving 内 C vector 
; address of interrupt handler 
; address of saved hook 

143 



144 第 5 章 MSX-MUSIC

cseg 

ontime : 
push af 
ld ix , _opldrv 
ld iy , 0  

ontime . slot equ $-1 
call calslt 
pop af 

oldhook : 

will be modif yed 

nop 
nop 
nop 
nop 
nop 
ret 

s izeof _ontime equ $-ontime 
IF sizeof_ontime GT 31 

. PRINTX ” ontime routine too big” 
END IF 

hooktbl : 
rst 
db 
dw 

toret : 
ret 

vvv : 
dw 

char 
char 

30h 
0 ; will be modifyed 
0 ; will be modifyed 

toret ; to ignore 《C

fmopen (address) 
*address ; /*  address of work area */  

0 : successful 
1 : no FM-BIDS 
2 : bad address of work area 
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ret z ; address of work area < 8000H 

ld (p . ontime) , hl 
push hl 
ex de , hl 
ld hl , ontime 
ld bc , sizeof_ontime 
ldir ; trasfer ontime routine 
pop hl 
push hl 
ld de , oldhook-ontime 
add hl , de 
ld (p . oldhook) , hl 
pop hl 
ld de , 32 
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add 
res 

hl , de 
0 , 1  
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; make sure address is even 

push hl 
call search 
ld a ,  (biosslot) 
ld hl , (p . ontime) 
ld de , ontime . slot-ontime 
add hl , de 
ld (hl) , a ; modify LD IY , ??00 
or a 
ld a , 1  
pop hl 
ret z 
CALLFM _iniopl 
ld h , 40h 
ld a ,  (r日ad1)
call enaslt 

ld hl , h . timi 
ld de , (p . oldhook) 
ld bc , 5  
ldir 
ld hl , hooktbl 
ld de , h . timi 
ld bc , 5  
di 

; address of work area 
; no FM-BIDS 

; because FM-B工OS
; does not restore slot1 

save h . t imi 
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ld hl , (breakv) 
ld (breaks) ,hl ; save break vector 
ld hl , vvv 
ld (breakv) , hl ; set break vector 
ei 
xor a 
ret 

VOID fmclose ( )  

fmclose也 ： ：
di 
ld 
ld 

hl , (breaks) 
(breakv) , hl 
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; restore break vector 

ei 
ldir ; restore h .  timi 

ret 
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VOID fmwrite (RegNum , Datum) 
char RegNu血 ； I* OPLL register number */  
char Datum ; I本 datum to write *I 
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void fmotir (aData) 
char aData [8] ; 
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void fmstart (pDatum, Times)  
char 叩Data ; /* pointer to Music data ホ／
char Times ; /*  t imes to  play */  

fmstart唖 ： ．
ld a , e  
inc a 
ret z 
dee a 
bit 7 ,h  
ret z 
JUMPFM mstart 

; make sure that Times ! = 255 

; make sure that pData >= BOOOH 

VOID fmstop ( )  
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char 吋mread(ptr , n四）
char *ptr ; 
char num ; 

fmread© : :  
ld a , e  
JUMP FM rddata 

char fmtest ( )  

伊b
 
＋U

 

CJM

 

＋b

 

M
 

F
 
M

 

・－
TJ
mww

 

t
 

s
 

e
 
＋b

 

m
 

’
£r4

 

; Search FM-BIOS 
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search : 
ld b ,4 

search id:  
push be 
ld a , 4  
sub b 
ld c , a  
ld hl , exptbl 
ld e , a  
ld d , 0  
add hl , de 

a ,  (hl) ld 
add a , a  

nc , no_expanded 
b , 4  

jr 
ld 

search_exp : 
push 
ld 

be 
a , 24h 
b sub 

rlca 
rlca 
or 
call 
pop 
jr 
djnz 

not found : 

c 
chkids 
be 
z , search_found 
search_ exp 

a
 
，

 
、』Jt

d

 

o

a－
 

－ム
－

s

h

 

qu
pM

 

o

r

 

l

a

 

hu
piv
au

 

a
（
b
s

 
z
 

r

p‘
n
t
 

o
d
0
・
J
e

z
－－
p
d
r

 
no_ expanded : 

ld a , c  
call chkids 
j r nz , not_found 

search found : 
pop be 
ret 

id_ string : 
db ' DPLL ’ 

id_string_len equ $-id_ string 

; save counter 

; make primary slot nu皿ber
; save it 
; po int expand table 

; get the slot is expanded or not 
; expa且ded ? 
; no 
; number of expanded slots 

; save 工t
; [a] =00100100b 
; make secondary slot # A=001000ss 
; [a] =01000ss0b 
; [a] =1000ss00b 
; make slot address A=1000sspp 
; check id string 
; restore counter 
; exit this loop if found 

; get slot address 
; check id string 
; exit this loop is found 

Check ID srt ing 
Entry : [A] =slot address to check 
Return : Zero flag is set if ID is found 
Modユfy : [AF] , [DE] , [HL] 

chkids : 
ld (biosslot ) , a  
push bc ; save environment 
ld hユ ， idstrg
ld de , id_string 
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ld b , id_string_len 
chkids_loop : 

push af 
push be 
push de 
call rdslt 
e工

; save slot address 
; save counter 
; save pointer to string 
; read a byte 
; leave critical 
; restore pointer 
; restore counter 
; save data 
; get character 、Je
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cp c ; same ? 
jr nz ,differ 
pop af 
inc de 
inc hl 
djnz chkids_loop 
pop bc 

; no .  
; restore slot address 
; point next 

xor a 
; restore environment 
; found set zero flag 

ret 

differ : 
pop 
pop 
xor 

af 
bc 
a 

; restore slot address 
; restore environment 
; clear zero flag 

inc a 
ret 

end 

プロ グラムのポイ ン ト を解説す る と 、 ま ず “fmopen＠” は、 “ontime” か ら の タ イ
マ一割 り 込み処理プロ グラ ム をべつの番地に転送 し 、 FM-BIOS が置かれて い る ス
ロ ッ ト を探 し 、 初期化 し 、 タ イ マ一割 り 込みフ ッ ク を 設定す る ための も の。 害I］ り 込
み処理フ。ロ グラ ム と 、 それが参照する データ は、 8000H 番地以上に置かれる 必要が
あ る ので、 プロ グラム を転送 して 、 “ld iy, 0” と い う 部分を 、 “ld iy, FM-BIOS のス
ロ ッ ト 番号＊256” に書き替 え て い る 。

FM-BIOS が置かれて い る ス ロ ッ ト を探すフ。ロ グラム 自体は、 アスキーネ ッ ト MSX
に公開 さ れて い る 、 FM-BIOS の仕様書か ら 引用 し た。 全部のス ロ ッ ト につ い て 、
401CH 番地に ＂OPLL＂ と い う 文字列があ る か を調べ る こ と で、 FM-BIOS を探 し て
い る 。

さ て 、 “fmopen＠” にわた さ れた 192 ノ 〈イ ト のワ ー ク エ リ アは、 割 り 込み処理プロ
グラム 、 “h.timi” の元の内容の保存場所、 FM-BIOS の ワ ー ク エ リ ア （160 バイ ト ）
に使われる 。 こ の と き FM BIOS のワ ー ク エ リ ア は、 偶数番地か ら は じ ま る 必要が
あ る ので、 余分に ワ ー ク エ リ ア を用意 し開始番地を切 り 上げて い る 。
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こ れは仕様書に書かれて なかったのだけ ど 、 “CALLFM _iniopl” で FM-BIOS を
初期化す る と 、 ペー ジ 1 がべつのス ロ ッ ト に切 り 替え ら れた ま ま 戻 っ て く る こ と が
あ っ た。 かな ら ず、 ペー ジ 1 を元のス ロ ッ ト に戻す必要があ る 。

前に も書いたよ う に、 タ イ マ一割 り 込みフ ッ ク を書き替え た ま まプロ グラ ムが終了す
る と 困 るので、 MSX DOS のワーク エ リ アの F325H 番地を書き替えて 、 〔豆＠＋｛ヨ
キ ー を無視す る よ う に し た。 も しプロ グラ ムがデ ィ ス ク を使う な ら ば、 デ ィ ス ク エ
ラ ー を処理す る プロ グラ ム を追加す る 必要があ る 。 そ して “fmclose＠” は、 タ イ マ一
割 り 込みフ y ク と＠＠＋＠］ キーの処理を元に戻すための も のだ。

ラ イ ブラ リ ーの残 り の部分については、 レ ジス タ ーに必要な値を入れて、 FM BIOS 
を呼び出すだけで使用す る こ と がで き る 。 各 自 でい ろ い ろ 試 し てみ よ う 。

5.2 .3  乱1SX-C で コ ンパイ ル し よ う

MSX-DOS の MED や KID な と、のエディ タ ーで リ ス ト を打ち込んだら 、 リ ス ト 5.3
を
と い う フ ア イ ル名で、セ一フ申 し よ う 。 次の子順で、コ ンパイ ルする と
がで、 き る はず fご‘。 プ ロ グラ ム を 実行す る に は、 MSX-DOS の コ マ ン ド ラ イ ン か ら
叩TFM ［；｝＇ と 入力すれば山。

リ ス ト 5.6 (FMLIB.BAT) 

m80 , =fmlib . z80/r/m/z 
cf testfm 
cg testfm 
m80 , =testfm .mac/r/m/z 
180 testfm , fmlib , ck , clib/s , crun/s , cend , testfm/n/y/e リ anain
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5 . 3  FM 音源の デ ー タ 構造 だ

こ のペー ジでは、 FM 音源のデー タ構造 と 、 実際に音源デー タ を指定す る 方法を
説明す る 。 前に説明 したマ シ ン語で FM 音源を操作す る プロ グラ ム と 合わせて利用
し よ う 。

5.3 .1  FM 音源のデ ー タ を作 っ て み よ う

前のペー ジでは、 FM BIOS を マ シ ン語か ら呼び出 して 、 音を 出すためのプロ グ
ラ ム例を紹介 し た。 こ こ では、 そのプロ グラ ム を使っ て演奏す る ための、 FM 音源
のデー タ の作 り 方を説明 し よ う 。

FM-BIOS のデー タ構造を要約す る な ら 、 大 き な配列 と い う こ と にな る 。 配列の
中 に あ る それぞれのデー タ 位置は 、 配列の先頭か ら のバイ ト 数で数え ら れ、 “オ フ
セ ッ ト ” と 呼ばれて い る 。 ただ し 、 配列の先頭のオ フ セ ッ ト は O だ。 ま た、 配列の
先頭は “O パイ ト 目

表 5.4 に掲載 したのは、 6 楽器音＋1 打楽器音のデー タ構造 と 、 実際のデー タ例を
示 し た も の。 こ れを見て も ら え ばわか る よ う に、 デー タ 本体は配列の末尾の方に並
べ ら れ、 配列の先頭の 14 バイ ト には、 それぞれのデー タ が置かれる オ フセ ッ ト が書
き 込 ま れて い る 。

｜ オ フ セ y ト ｜
。
2 
4 
6 
8 

10 
12 
14  

（注 3)
（注 3)

表 5.4：・ 6 楽器音十1 打楽器音のデー タ構造
内容

打楽器音デー タ の オ フ セ ッ ト （注 1)
楽器音 1 デー タ の オ フ セ ッ ト （注 2)
楽器音 2 デー タ のオ フ セ ッ ト （注 2)
楽器音 3 デー タ の オ フ セ ッ ト （注 2)
楽器音 4 デー タ の オ フ セ ッ ト （注 2)
楽器音 5 デー タ の オ フ セ ッ ト （注 2)
楽器音 6 デー タ のオ フ セ y 卜 （注 2)
打楽器音デー タ
楽器音 1 デー タ
楽器音 6 デー タ

（注 1） か な ら ず OEH 、 OOH
の 2 バ イ ト を書 き 込 む。
（注 2） 楽器音デー タ の開始位置
の、 こ の表のデー タ の先頭か ら
の バ イ ト 単位の オ フ セ ッ ト を 、
そ れぞ。れ下位バ イ ト 、 上位バ イ
ト の順 に指定 す る 。 ま た 、 使わ
な いチ ャ ン ネ ル に対 し て は 0 を
指定 す る 。
（注 3） オ フ セ ッ ト で指定 さ れた
場所 に楽器音デー タが置かれ る 。

順番にデー タ構造 を 説明 し て い く と 、 ま ず O バイ ト 目 と 1 バイ ト 目 （オ フ セ ッ ト
0 と 1） は、 打楽器音デー タ が置かれて い る オ フセ ッ ト で、 かな ら ず 14 が書 き 込 ま
れる 。 こ の値を CPU の Z80 が理解で き る よ う に、 下住バイ ト 、 上位バイ ト の順に
2 バイ ト で表わす と 、 それぞれ OEH 、 OOH と な る 。

続 く 2 バイ ト 目 か ら 13 バイ ト 目 （オ フセ ッ ト 2～13） に は 、 楽器音のチ ャ ン ネ ル
1～6 ま でのデー タ のオ フ セ ッ ト が置かれる 。 も し も こ の と き に 、 オ フセ ッ ト 0 が指
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表 5.5: 6 楽器音＋l 打楽器音のデー タ構造の例
｜ オ フ セ ッ ト ｜ 内容

。 OEH OOH 
2 21H OOH 
4 OOH OOH 
6 OOH OOH 
8 OOH OOH 

10 OOH OOH 
12 OOH OOH 

14～ 打楽器音デー タ
33～ 楽器音 1 デー タ

こ れ は 6 楽器音＋i 打楽器音 の デー タ 構造
の例。 14～32 バ イ ト 固 ま で に打楽器音の音源
デ ー タ が、 32 バ イ ト 固 か ら は 楽器音の第 1
チ ャ ン ネルの音源デー タ が置かれ、 楽器音の第
2～6 チ ャ ン ネ ル は使われて い な い。

定 さ れれば、 そ のチ ャ ン ネルは使われない と い う わけだ。
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た と えば表 5.5 のデー タ構造例では、 2 バイ ト 目 と 3 バイ ト 目 （オ フ セ ッ ト 2 と 3)
に 、 2 1H と OOH が書かれて い る 。 こ れが意味する のは、 楽器音のチ ャ ン ネル l の音
源デー タ が、 オ フセ ッ ト 33 以降に置かれてい る と い う こ と だ。 そ して 4 バイ ト 目 か
ら 13 バイ ト 目 （オ フ セ ッ ト 4～13） に は、 OOH が書 き 込 ま れて い る ので、 楽器音の
チ ャ ン ネル 2～6 は使われな い こ と がわかる 。

前に紹介 した FM 音源を コ ン ト ロ ールす る プロ グ ラ ム では、 C 言語のプロ グラ ム
の 中 に テ ス ト デー タ を埋め込んだので、 デー タ の長 さ を数え て オ フセ ッ ト を指定す
る 必要があ っ た。 しか し 、 よ く 考 え る と 、 以下の よ う なアセ ン ブラ ーのプロ グ ラ ム
で、 音源デー タ を作る ほ う が簡単だっ たか も しれない。 参考 ま でに書いて お く と 、

FMDATA : 
DW 14 
DW CH1-FMDATA 
DW CH2-FMDATA 
DW CH3-H⑪ATA 
DW CH4-FMDATA 
DW CH5-FMDATA 
DW CH6-FMDATA 
DB 打楽器音デー タ ． ． ．

CH1 : 

DB チ ャ ン ネル 1 デー タ ． ． ．
CH2 : 

DB チ ャ ン ネ ル 2 デー タ ． ． ．
（以下、 CH6 ま で同様）

と い う こ と にな る 。 こ のプロ グラムな ら 、 ソ ース リ ス ト を ア セ ンブjレす る と き に、
MSX-DOS のアセ ンブラ ー （M80） がオ フセ ッ ト を 自 動的に計算 して く れる か ら だ。

も っ と も 、 こ のプロ グラ ム を その ま ま 実用 と して使う こ と はで き ない。 BASIC 言
語にお け る PLAY 文の役割 を果たす よ う な 、 ミ ュ ー ジ ッ ク ・ マ ク ロ ・ ラ ン ゲー ジ
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(MML） を 、 FM BIOS の音源データ に変換す る ためのフ。 ロ グラ ムが、 必要にな る だ
ろ う 。

き て 、 打楽器音な しで 9 楽器音を演奏す る場合は、 表 5.6 に掲載 した よ う なデー
タ構造にな る 。 基本的には、 6 楽器音＋1 打楽器音のデー タ構造 と 同 じで、 ま ず O バ
イ ト 目 か ら 17 バイ ト 目 （オ フ セ ッ ト O～17） ま でに、 楽器音の チ ャ ンネル 1～9 の音
源デー タ が書 き 込 ま れた オ フ セ ッ ト を指定す る 。 も し も OOH が指定 さ れた場合は、
該 当す る チ ャ ン ネルは使われない と い う こ と だ。

ま た、 チ ャ ン ネ ル 1 の音源デー タ は、 かな ら ず 18 ノ fイ ト 目 （オ フセ ッ ト 18） か ら
は じ ま る こ と にな る ので、 チ ャ ンネ jレ 1 のデー タ のオ フ セ ッ ト には、 12H 、 OOH (10 
進数で 18） の値がいつで も 書 き 込 ま れて い る 。

｜ オ フ セ y 卜 ｜
。
2 

16 
18 

（注 3)

表 5.6: 9 楽器音のデー タ構造

内容
楽器音 1 デー タ のオ フ セ ッ ト （注 1)
楽器音 2 デー タ のオ フ セ ッ ト （注 2)

楽器音 9 デー タ のオ フ セ ッ ト （注 2)
楽器音 1 デー タ

楽器音 9 デー タ

（注 1 ） かな ら ず 12H 、 OOH の
2 バ イ ト を書 き 込む。
（注 2） 楽器音デー タ の開始位置
の、 こ の表のデー タ の先頭か ら
のバ イ ト 単位 の オ フ セ ッ ト を 、
そ れぞれ下位バ イ ト 、 上位バ イ
ト の）I頂に指定 す る 。 ま た 、 使わ
な いチ ャ ン ネ ル に対 し て は O を
指定 す る 。
（注 3） オ フ セ ッ ト で指定 さ れた
場所に楽器音デー タが置かれ る 。

なお、 これは余談にな る け ど 、 FM-BIOS は、 音源データ の先頭が OEH であ る か
12H であ る か に よ っ て 、 打楽器音の有無 （つ ま り 6 楽器音＋1 打楽器音か、 9 楽器音
のみか） を決めてい る 。 だか ら 、 打楽器音のデータ はかな らず 14 バイ ト 目 （ オフセ ッ
ト 14） か ら 、 打楽器音がない場合には チ ャ ンネル 1 の楽器音デー タ がかな ら ず 18 バ
イ ト 目 （オ フセ ッ ト 18） か ら 、 は じ ま る 必要があ る よ う だ。

5.3 .2 打楽器音のデー タ を指定 す る に は

図 5 .4 に掲載 し たのが、 打楽器音データ の詳細 と 、 実際のデータ列だ。 こ こ では、
5 種類の打楽器を “BSTCH” のアルフ ァ ベ ッ ト で、 音のデー タ を 2 進数でそれぞれ
表わ し て い る 。

ま ずは次の よ う な 2 バイ ト のデー タ で、 打楽器ご と の音量を指定 してみ よ う 。

101BSTCH 
oooovvvv 
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図 5.4： 打楽器音のデータ

b1 b6 bs b4 b3 b2 b1 bo B ノ 〈ス ド ラ ム
1 。 1 I B s T c H s ス ネ ア ド ラ ム
。 。 。 o I 音量 （0～15) T タ ム
。 。 1 I B s T c H c シ ン ノ 、fル

音長 （1～255) H ハ イ ハ ッ ト

101 10000 パ： ス ド ラ ム
00000000 音量 O
10101000 ス ネ ア ド ラ ム
00000001 二日台三ぷE三ii: 可ム
001 10000 ノ 〈 ス ド ラ ム
00010100 音長 20
00101000 ス ネ ア ド ラ ム
00010100 音長 20 打楽器 を 選択 す る に は、 BSTCH
00101000 ス ネ ア ド ラ ム と 書か れ た 5 ビ ッ ト に つ い て 、 ぞ れ
00010100 音長 20 ぞれ 1 か 0 を指定 す る 。 音量は最大
00101000 ス ネ ア ド ラ ム 音量に対す る 減衰量を、 音長は 音 を 出
00010100 音長 20 し て か ら次の音を 出 す ま での間隔を表
1 1 1 1 1 1 1 1  テーー タ 最冬了 わ し て い る 。

こ の と き 、 “BSTCH” の 5 ビ ッ ト の列 には、 音量を指定 し た い打楽器を l 、 そ う
でない も の を 0 で指定する 。 ま た、 “vvvv” の部分には、 音量を指定する O～15 の
値 （実際には 2 進数の値） が入る 。 ただし 、 こ の と き の “音量” は、 最大音量に対する
減衰量を指定す る ので、 0 な ら最大の音が、 15 な ら最小の音が出 る ので注意 し よ う 。

た と え ば、 パス ド ラ ムの音量を O 、 ス ネ ア ド ラ ム と シ ンパルの音量を 1 に設定す
る には、

1 0 1 1 0000 
00000000 
1 0 1 0 1 0 1 0  
00000001 

と指定すればい い。
音量の指定が終わ っ た ら 、 次に打楽器ご と の音長を指定 し よ う 。 ただ し 、 打楽器

音 自体の長 さ は常に一定なので、 この場合の “音長” と は、 音 を 出 してか ら 次の音を
出す ま での間隔を指 して い る 。 そ して 、

00 1BSTCH 

に よ っ て 、 打楽器の種類が指定 さ れ、 次の 1 バイ ト で音長 （255 ま での値） を指定
す る 。 255 以上の音長を指定す る には、 ま ず 255 を 書 き 、 その次に実際の音長か ら
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255 を ヲ ｜ い た値を指定す る 。 こ の値が 255 以上な ら ば、 同様の操作を繰 り 返せばい
い。 fこ と えば、

0 0 1 1 0000 
1 1 1 1 1 1 1 1  
00000000 

はパス ド ラ ム 、 音長 255 を表わ し 、

0 0 1 1 00 1 0  
1 1 1 1 1 1 1 1  
1 1 1 1 1 1 1 1  
1 1 1 1 1 1 1 1  
1 1 10 10 1 1  

は、 パス ド ラ ム と シ ンパル、 音長 1000 を表わ し て い る 。
FM 音源の仕様書には “音長” の単住が書かれて いなかっ た け ど 、 テ ス ト デー タ で

実測 し た結果、 音長の単位はタ イ マ一割 り 込みの周期 と 同 じ 、 60 分の l 秒だっ た。

5.3 .3 楽器音の デー タ を指定 し て み よ う

表 5.7 に掲載 し たのが、 楽器音のデー タ の詳細だ。 このデー タ の中 には、 表の l
バイ ト の値だ‘けで、意味を持つ も の と 、 続 く 1 バイ ト ま たは 2 バイ ト の値と の組み合
わせで、 意味を持つ も のがあ る 。

実際に楽器音デー タ を指定す る 順番は、 音量、 音色、 サス テ ィ ン 、 レ ガー ト 、 Q
の順だ。

音量の指定は打楽器のデー タ と 同 じで、 最大音量か ら の減衰量で表わす。 つ ま り 、
O で最大の音が、 15 で最小の音が出 る と い う 具合。

サス テ ィ ン は、 楽器音の減衰を調整す る ための も のだ。 楽器音のエ ンベロ ープは前
に も 説明 した よ う に、 “ADSR” と い う 値で決定 さ れる 。 繰 り 返すな ら 、 A はア タ ッ
ク （立ち上が り の速さ ） 、 D はデ イ ケ イ （減衰） 、 S がサス テ ィ ン （持続の強 さ ） 、 R
が リ リ ース （消 え る速 さ ） の略だ。

OPLL 内蔵音色の “ADSR” は、 音色ご と に固定さ れて い る 。 で も 、 サス テ ィ ン を
オ ン にする と 、 リ リ ースが遅 く な っ て 、 音が伸びる。 さ ら に、 サス テ ィ ン はチ ャ ン
ネ ルべつ に指定可能なので、 チ ャ ンネ ル 1 と 2 の両方にギタ ー音を割 り 当て 、 チ ャ
ン ネ ル l だけのサ ス テ ィ ン を オ ン にす る と い う よ う な、 細かい工夫 も 可能だ。

レガー ト を オ ン にす る と 、 ひ と つの音符 と 次の音符 と の音がつながる 。 た だ し 、
レ ガー 卜 を使いす ぎ る と 曲のメ リ ハ リ がな く な る ので、 一部分の チ ャ ン ネ ルのみの
レ ガー ト を オ ン にす る よ う な工夫が必要だろ う 。
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表 5.7： 楽器音のデー タ

｜ 値 意味
OOH 休符 、 統 ＜ 1 バ イ ト が音 長
01H オ ク タ ー ブ 1 の C 、 続 く 1 バ イ ト が音 長

5FH オ ク タ ー ブ 7 の A＃、 続 く 1 バ イ ト が音長
60H 音量 0 （最大 音量）

6FH 音量 1 5 （最小音量）
70H 音 色 0 ( ROM 内 蔵 音 色 ま た は ユ ー ザ ー 指定 音 色）
71H 音 色 1 （ バ イ オ リ ン ）

7FH 音 色 1 5 （ エ レ キ ベ ー ス ）
80H サ ス テ ィ ン ・ オ フ
81H サ ス テ ィ ン ・ オ ン
82H 続 く 1 バ イ ト （OOH～3FH） が ROM 内蔵音 色番号
83H 続 く 2 バ イ ト （下位、 上位の順） が音色デー タ の 番地
84H レ ガ ー ト ・ オ フ
85H レ ガ ー ト ・ オ ン
86H 続 く 1 バ イ ト （OlH～08H） が Q
FFH デー タ 終 了

Q に指定で き る値は 1～8 で、 音符の長 さ と 実際 に 音 を 出す長 さ の比 を表わ し て い
る 。 た と え ば、 Q = 6 で音符の長 さ が 80 な ら ば、 80 × 6 ÷ 8 = 60 の長 さ の音が出
て 、 80 × （8 - 6） ÷ 8  = 20 の休みが入 る 。

以上の、 レ ガー ト 、 サ ス テ ィ ン 、 Q に指定す る 値の組み合わせで、 音符の つ な が

り 方、 つ ま り 曲 の滑 ら か さ が決 ま る わ けだ。

表 5.8 ： 楽器音 の デー タ の例

68H 音量 8
73H 音 色 3（ ギ タ ー ）
81H サ ス テ ィ ン ・ オ ン
84H レ ガ ー ト ・ オ フ
86H , 06H Q = 6 
25H , 14H オ ク タ ー ブ 4 の C 、 音 長 20
27H , 14H オ ク タ ー ブ 4 の D 、 音 長 20
29H , FFH , FFH , FFH , EBH オ ク タ ー ブ 4 の E 、 音 長 1000
FFH デー タ 終 T
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次に、 音符ご と の音階 と 音長を指定す る 。 OOH～5FH ま での 1 バイ ト の値が音階
を表わ し 、 その次の 1 バイ ト が音長を表わ し て い る 。 た と え ば、

25H , 14H 

の 2 バイ ト のデー タ は、 それぞれオ ク タ ーブ 4 の C と 、 音長 20 を表わ し て い る 。
ま た 、 255 以上の音長 を表わす方法は打楽器の場合 と 同様で、、 た と え ば、

29H , FFH , FFH , FFH , EBH 

の 5 バイ ト のデー タ は、 オ ク タ ーブ 4 の E と 、 音長 1000 を表わ して い る わ けだ。

5.3.4 OPLL ド ラ イ ／＇ ー でで き な い こ と

FM-BIOS が持つ機能の中で、 タ イ マ一割 り 込み に よ り 呼び出 さ れて与 え ら れた
デー タ を 、 自 動的に演奏す る も の を 、 “OPLL ド ラ イ パー” と 呼ぶ。 こ こ では、 こ
の ド ラ イ ノ 〈ー を利用 して 、 BASIC の

CALL PITCH 
CALL TEMPER 
CALL TRANSPOSE 

と 同 じ機能を実現す る 方法を 、 解説する つ も り でいた。 と こ ろ が、 FM-BIOS の開
発元に問い合わせてみた と こ ろ が、 “ 自分でやっ て く ださ い？？ と の こ と 。 つ ま り 、 自
分で OPLL の レ ジス タ ー を書き替えない と 、 で き な い こ と が判明 して し ま っ たのだ。

結局、 OPLL ド ラ イ パー を使っ た場合は、 12 平均率で A が 440 ヘルツの標準的
な音律でのみ、 演奏が可能だ と い う こ と 。 BASIC がサポー ト す る MML には 、 音量
を細か く 設定す る機能 と 、 音源チ ッ プの レ ジ ス タ ー に値を書き 込む機能があ る け ど 、
FM-BIOS の ド ラ イ ノ 〈ーで同 じ こ と を す る の は不可能だ。 ま た 、 ゲームのパ ッ ク グ
ラ ウ ン ド に音楽を鳴 ら しながら 、 効果音 を 出す こ と も 困難だ。

こ う して考え て み る と 、 FM 音源 を使いやすい も の にす る に は、 い ま述べた よ う
な機能を追加 し た ド ラ イ パー と 、 MML を そ の ド ラ イ パーのデー タ に変換す るプロ
グラムが必要に な り そ う だ。 こ こ ま での記事 と 、 あ と で紹介す る FM 音源に関す る
参考書があれば、 必要な情報はそ ろ う はず。 プロ グラ ム に 自信の あ る 人は、 ぜひ と
も 、 挑戦 してみ よ う 。

5.3 .5  音色デ ー タ を追加 し て み よ う

前に も 書い た よ う に、 FM 音源の LSI (OPLL） には 、 15 種類の 、 それを コ ン ト
ロ ールす る FM-BIOS の ROM には、 48 種類の音色データ が用意 さ れてい る 。 けれ
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音色デー タ図 5.5

Op.O 
Op. l  

b。
AM I VIB EGT I KSR Multiple 
AM I VIB EGT I KSR Multiple 
KSL (Op.O) Total LEVEL MODELATER 
KSL (Op . l  空 き I DC DM I Feedback 

Attack (Op.O) Decay (Op.0) 
Attack (Op.l )  Decay ( Op . l )  
Sustain (Op.O) Release (Op.O) 
Sustain (Op . l )  Release (Op.l )  

l

 

b
 

b2 b3 b4 bs b6 b1 
nu
－－
qb
つd
A笠
vU
氏U
句i

Op.O は モ ジ ュ レ ー タ ー ・ オ ペ レ ー タ 一 、 Op.l は キ ャ リ ア ー ・ オ
ペ レ ー タ ー を 表 わ す。 こ の 8 バ イ ト が、 OPLL の レ ジ ス タ ー 0～7
に書 き 込 ま れ る 。 詳細は “MSX2＋パ ワ フ ル活用 法 （アス キ ー刊）”
を参照。

さ ら に 音色 を 追加 す る こ と も で き る

そ

ど も 、 図 5.5 に掲載 し た よ う な デー タ 構造で、
ょ う に な っ て い る 。

こ の 8 バイ ト の音色デー タ は、 FM 音源の LSI (OPLL） の レ ジ ス タ ー O～7 に、

の ま ま 書 き 込 ま れ る 。 BASIC の拡張 コ マ ン ド で あ る 、

CALL VOICE 
CALL VOICE COPY 

に使わ れ る 32 バ イ ト の デー タ と 、 形式が異 な る こ と に 注意 し よ う 。

OPLL の内部では、 各チ ャ ン ネ ル ご と の音色が、 0～15 の値で指定 さ れて い る 。 こ

の と き 、 音色 O は OPLL の レ ジ ス タ ー O～7 ま でで設定 さ れ る 、 オ リ ジ ナル音色 を

表わ し て い る 。 つ ま り 、 自 作の音色デー タ ま た は、 FM-BIOS の ROM に 内蔵 さ れ

た音色デー タ は、 同時に 1 種類のみ使 え る わ けだ。

こ の こ と は、 音色の数の制限 に よ り 発生 し た こ と 。 チ ャ ン ネ ル数の制限で は な い。

だか ら 、 た と え ばチ ャ ン ネ ル 1 と 2 に 自 作の音色 を 割 り 当 て 、 チ ャ ン ネ ル 2～4 に

OPLL に 内蔵 さ れた音色 を 、 割 り 当 て る こ と も 可能 な の だ。

音色デー タ の 内 容 を 解説 し て い る と 、 そ れだけで 1 冊の本が書 け て し ま う の で、

今回 は割愛。 そ の かわ り 、 参考書 を 紹介す る 。

“MSX2十 パ ワ フ ル活用法” 杉谷成ー著 ・ ア ス キ ー 出版局刊

ただ し、 こ の本 に は若干の 間違いがあ る よ う だ。 あ と のペー ジ に 内容訂正 を掲載

し て お く ので、 各 自 で修正 し て お こ う 。

こ の ほか、 パ ソ コ ン 通信 を し て い る な ら 一度 ア ク セ ス し て ほ し い のが、 ア ス キ ー

ネ ッ ト MSX の “msx.spec” と い う ボー ド。 こ こ に は、 マ シ ン語のプロ グラ ム が MSX-
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MUSIC を使う ための、 “FM BIOS” の仕様書が公開 さ れて い る 。 ま た、 それだけで
な く 、 MSX に関す る さ ま ざ ま な情報が掲載さ れて い る のだ。

5.3 .6 サ ン プル デー タ を解説 す る

それでは最後に ま と め と して 、 実際にデー タ を指定 し た例 を紹介 し よ う 。 リ ス ト
5.7 は、 前に も 掲載 し たプロ グラ ム リ ス ト の一部分だ。

ま ず一番上の部分では、 チ ャ ン ネルご と のデータ のオ フ セ ッ ト を指定 し て い る。 打
楽器音のデー タ が 14 バイ ト 目 か ら 、 楽器音チ ャ ン ネ ル 1 のデー タ が 33 バイ ト 目 か
ら は じ ま り 、 チ ャ ン ネル 2～5 は使われな い こ と を表わ し て い る 。

リ ス ト の中央の部分は、 打楽器音のデー タ だ。 ま ず、 全部の打楽器の音量を 8 に
設定 し て い る 。 “FM_RVOL” の値は OxaO で、 こ れに 31 を加え る と Oxbf、 つ ま り
全打楽器の音量指定に な る わ けだ。 引 き続 き パス ド ラ ム を音長 20 で、 ス ネ ア ド ラ ム
も 音長 20 で と い う よ う に 、 順番に音を指定 して い く 。 “FM_END” の値は Oxff で、
デー タ の終わ り を表わ し て い る 。

リ ス ト の下半分は、 楽器音チ ャ ン ネル 1 のデー タ だ。 ま ず音量 8、 音色 3 (OPLL 
内蔵のギタ ー） 、 サス テ ィ ン ・ オ ン 、 レガー ト ・ オ フ、 Q=6 を十旨定する 。 そ して 、 “ ド
レ ミ フ ァ ソ ラ シ ド” を各音長 20 で鳴 ら し 、 “F恥LEND” ま で き た ら終了。 こ の と き 、
音階を 直接 0～95 ま での数値で指定す る と 不便なので、 12 音階 と オ ク タ ーブの値を
わ けて い る 。 た と え ば、

FM_04 + FM_D 

に よ って 、 オ ク タ ーブ4 の D を指定する わけだ。 “FM-04” の値は 37 で、 “FM_D”
の値は 2 だか ら 、 こ れ ら を足す と オ ク タ ーブ 4 の D を表わす 39 に な る 。

なお 、 アセ ン ブラ ー （M80） でテス ト データ を作る ためには、 次の よ う に定数を定
義す る と便利だろ う 。

F礼一C EQU 1 

H」CS EQU 2 

HLVDL EQU 60H 

そ して音量を 、

DB FM_VOL + 8 

の よ う に。 同 じ く 音階を 、
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DB FM 04 + FM C 

の よ う に指定すればい い。

リ ス ト 5 .7 （楽器音のサ ン プル デ ー タ ）

#define TESTLENGTH 20 
#define TESTTIMES 4 

static char fmdata [] = { 
／＊ こ こ では、 各チ ャ ン ネ ル ご と のオ フ セ ッ ト を指定 し て い る 。 ＊／ 

14 , 0 ,  
33 , 0 ,  
0 ,  0 ,  0 ,  0 ,  0 ,  0 ,  0 ,  0 ,  0 ,  0 ,  

／皐 こ れは打楽器音のデー タ。 ＊／ 
／本 は じ めに全体の音量 を 設定 し た あ と で、 本／
／ホ そ れぞれの楽器の音長指定 し て い く 。 ＊／ 

FM_RVOL + 3 1 ,  8 ,  
Ox30 , TESTLENGTH , 
Ox28 , TESTLENGTH , 
Ox28 , TESTLENGTH , 
Ox28 , TESTLENGTH , 
Ox30 , TESTLENGTH , 
Ox28 , TESTLENGTH , 
Ox28 , TESTLENGTH , 
Ox28 , TESTLENGTH , 
FM_END , 

／＊ こ れは、 楽器音チ ャ ン ネ ル 1 のデー タ。 ホ／
／本 こ の リ ス ト では、 チ ャ ン ネ ル 2 ～ 5 は使われて い な い。 本／

FM_VOL + 8 ,  
FM_INST + 3 ,  
FM_SUSON , 
FM_LEGOFF , 
FM_Q , 6 ,  
FM_04 + FM_C , TESTLENGTH , 
FM_04 + FM_D,  TESTLENGTH , 
FM_04 + FM_E,  TESTLENGTH , 
FM_04 + FM_F , TESTLENGTH , 
FM_04 + FM_G,  TESTLENGTH , 
FM_04 + FM_A , TESTLENGTH , 
FM_D4 + FM_B , TESTLENGTH , 
FM_05 + FM_C , TESTLENGTH , 
FM END 
｝ ；  

159 
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5.4 FM 音源 に ま つ わ る ア レ コ レ

こ こ ま での説明で、 FM 音源 に 関す る 説明 はすべて終わ っ た と 思 っ て い た ら 、 や
り 残 し て い た こ と が出 て き て し ま っ た。 も う し ば ら く 、 お つ き あ い く だ さ い。

5.4.1 パ ワ フ ル活用 法 の 内 容訂正

MSX2＋マ シ ン の参考書 と し て 紹介 し て き た “MSX2＋ パワ フ ル活用法” （ ア ス キ ー
刊、 価格 1240 円 ［税込］ ） に、 い く つかの 誤 り が見つ か っ た。 本に書い で あ る と お り

に プ ロ グ ラ ム し で も 、 予定 ど お り に動か な い で頭 を かか え て い る 人 も 多 い はず。 こ
のペー ジ で は、 現在わ か っ て い る 範囲 での 誤 り を 、 訂正 し て い く こ と にす る 。 も し

も 、 こ こ に記載 し た以外に も 誤 り を 見つ け た 人がい た ら 、 M マ yゲ編集部 あ て に、 ぜ
ひ知 ら せ て く だ さ い 。

そ れでは、 ま ず、 ひ と つ 目 の訂正か ら。 147 ペ ー ジ に掲 載 さ れて い る 、 “表 4.4 音
色 ラ イ ブ ラ リ ー一覧表” を 見 て み よ う 。 こ の 中 の 音色番号 10 、 音色名 が “Guitar”

と な っ て い る 項 目 の “OPLL VOICE” の欄 に、 “2 ギ タ ー” を 追加 す る 。

ま た 、 こ の表に記載 さ れて い る “略号” に も 、 い く つ か誤 り があ っ た。 こ れに つ い
て は 、 こ の本の 136 ペー ジ に掲載 し たプ ロ グ ラ ム （READFM.BAS） を 実行す る と 、

正 し い 略号 を 表示す る よ う に な っ て い る 。 そ れぞれ実 際 に 音色 を 演奏 さ せ な が ら 、
略号 を確認 し て い っ て ほ し い。

続いて、 148 ペー ジの “VOICE COPY” に関す る 説明の部分。 文章の真ん 中 あ た り
に、 “ ソ ー ス （パラ メ ー タ － 1） に指定で き る 音色番号 は 0～63 の う ち OPLL VOICE 

の欄 に指定があ る 音色の番号 です” と な っ て い る け ど 、 正 し く は “指定が な い 音色

の 番号です” と い う こ と に な る 。

こ れ と 同様に 、 そ の 少 し あ と に あ る “ ソ ー ス に OPLL VOICE 欄 に指定の な い 音

色の番号 を指定す る と “Illegal function call，， と な り ま す” と い う 記述 も 逆。 正 し く

は “指定の あ る 音色の番号 を指定す る と … …” と な る わ けだ。

ま た、 151 ペ ー ジ か ら 158 ペー ジ に か け て 掲載 さ れて い た、 OPLL の レ ジ ス タ ー
の表に も 、 い く つかの誤 り があ っ た。 そ れ ら を 正 し た も の を 図 5.6 に ま と め て掲載
し て お い た の で、 参考 に し て ほ し い 。 こ れ を も と に、 手 元 に あ る MSX2＋パ ワ フ ル
活用法の 内容 を 修正 し て お く と 、 便利 だ と 思 う 。

レ ジ ス タ ー の説明 に 関連 し て 、 155 ペ ー ジ に あ る 、 目 的の周波数か ら F-Number

と BLOCK を 求め る 式 に も 、 誤 り があ っ た。 一番下に掲載 さ れて い る 、

F-Number = (440 × 21 8 ÷ 50000） ÷ 24 - 1 = 288 
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と い う 式は、 正 し く は 、

F-Number = (440 × 218 ÷ 50000） ÷ 2(4 l) = 288 
と い う こ と にな る 。

1 6 1  

最後に、 こ れは MSX2＋ パワフル活用法に限っ た こ と ではないのだけ ど 、 FM 音
源に関す る楽器音デー タ の指定方法に、 一般に間違っ た説明がさ れて い る よ う なの
で、 訂正 してお く 。

音符ご と の音階を指定す る の に、 OOH～5FH ま でが、 それぞれオ ク タ ーブ 1 の C～
オ ク タ ーブ 7 の B ま でに対応 して い る 、 と 一般にはいわれて い る け ど 、 こ れは間違

OOH 
01H 
02H 
03H 
04H 
05H 
06H 
07H 
OEH 
OFH 
10H 

18H 
20H 

図 5.6: OPLL の レ ジス タ ー一覧

b1 b5 bs b4 b3 b2 b1 
AM(M) IVIB(M) EGT(M) KSR(M) Multiple(M) 
AM(C) I VIB(C) EGT(C) KSR(C) Multiple(C) 

KSL(M) Total Level Modelater 
KSL(C) 空 き DC DMI Feed Back 

Attack(M) Decay(M) 
Attack(C) Decay(C) 
Sustain(M) Rele出e(M)
S凶tain(C) Rele田e(C)

空き R BD SD ITOMIT-CT 
検査用 レ ジス タ ー

F-number 

bo 

HH 

空 き Sus. Key Block F-number 
28H 
30H 

38H 

リ ズム モ ー ド の場合

Inst. 

b1 b5 bs b4 b3 b2 b1 bo 
36H I 空 き I Bass Drum 
37H I Hi Hat I Snare Drum 
38H I Tom Tom I Top Cymbal 

Vol. 

表中で （M） と な っ て い る 部分 は、 モ ジ ユ レ ー タ ー と し て働 〈 オ ペ レ ー タ ー 0 を、
(C） と な っ て い る も の は 、 キ ャ リ ア ー と し て 働 〈 オ ペ レ ー タ ー 1 を 示 し て い る 。
詳細 に つ い て は 、 “MSX2＋パ ワ フ ル活用法” ま た は、 ヤマハの技術資料を参照の
こ と 。



162 第 5 章 MSX-MUSIC

い。 正 し く は OOH は休符 と な り 、 続 く OlH～5FH ま でが、 オ ク タ ーブ 1 の C～オ ク
タ ーブ 7 の A＃に対応、 して い る 。

5.4.2 MSX-MUSIC の音色デー タ 一覧

プロ グラマーのみ な さ ま のご要望にお答え して 、 MSX-MUSIC の ROM に内蔵さ
れた音色デー タ の、 ダンプ リ ス ト を掲載 し よ う 。

表 5.9 の左側に掲載 したのは、 BASIC の “CALL VOICE COPY” ス テ ー ト メ ン
ト で得 ら れる 32 バイ ト の音色デー タ か ら 、 OPLL の レ ジス タ ー 0～7 に書き 込 ま れ
る 8 バイ ト のデー タ を抜 き 出 し た も の。 音色デー タ には、 “ボイ ス移調” と 呼ばれる
音の高 さ を制御す る 2 バイ ト のデー タ も 含 ま れて い る け ど 、 OPLL レ ジス タ ーに直
接書き 込 ま れる デー タ ではないので、 掲載を省略 し た。

音色 60 と 音色 61 は、 こ の表では ま っ た く 同 じにみえ る け ど 、 ボイ ス移調の値が異
な る ので、 実際には違う 音色になっ て い る 。 ま た、 表中で “using data of OPLL” と
書かれて い る 音色番号につ い て は、 OPLL に内蔵さ れた音色が使われる ので、 ROM
に は音色デー タ が含 ま れて い な い。

き て 、 FM-BIOS で得 ら れ る 63 種類の ROM 内蔵音色デー タ は、 こ の BASIC の
ROM 内蔵音色デー タ と 共通だ と 、 みんなが信 じ て疑わなかっ た。 と こ ろ が、 実際
に は異な っ て い る と い う 事実がい ま にな っ て判明 し た。 と い う わ けで、 表 5.9 の右
側は、 FM-BIOS の “RDDATA” 機能を使っ て 得 られた、 各音色につ き 8 バイ ト の
音色デー タ だ。

表 5.9 の左右を比べる と わか る よ う に、 拡張 BASIC と FM-BIOS について音色番
号 と 名称の対応は共通だけど 、 音色デー タ は微妙に違っ て い る 。 そ の ため、 BASIC
の MML を使っ て曲 を試作 して 、 そのデー タ を FM-BIOS 用に変換す る よ う な場合
に、 音色の違いが問題にな る か も しれない。

なお 、 FM-BIOS の大部分の音色デー タ について 、 レ ジス タ ー 3 に書 き 込 ま れる
イ直が 20H と なっ て い る こ と を 、 不思t義に感 じ る 人 も い る か も しれない。 で も 、 レ ジ
ス タ ー 3 の ビ ッ ト 5 は “空 き ” にな っ て い る ので、 レ ジス タ ー 3 に書 き 込 ま れる値が
20H で あ っ て も 、 そ う でな く て も 、 実際に演奏 さ れ る 音色は同 じ に な る 。
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表 5.9： 音 色 デー タ 一覧

医写1音 色 名 ｜｜ 拡張 BASIC の 音 色 デー タ II FM-BIOS の 音 色 デー タ

0 Piano 1 using data of OPLL(3) 31 1 1  OE 20 D9 B2 11 F4 
1 Piano 2 30 10 OF 04 D9 B2 10 F4 30 10 OF 20 D9 B2 10 F3 
2 Violin using data of OPLL ( l )  61 61 12 2 0  B4 5 6  14 17 
3 Flute 1 using data of OPLL( 4) 61 3 1  20 20 6C 43 1 8  26 
4 Clarinet using data of OPLL(5) A2 30 AO 20 88 54 14 06 
5 Oboe using data of OPLL(6) 31 34 20 20 72 56 OA 1C 
6 τ'rum pet using data of OPLL(7) 31 71 16 20 51 52 26 24 
7 Pipe Organ 1 34 30 37 06 50 30 76 06 34 30 37 20 50 30 76 06 
8 Xylophone 17 52 18 05 88 D9 66 24 17 52 18 20 88 D9 66 24 
9 Organ using data of OPLL(8) El 63 OA 20 FC F8 28 29 

10 Guitar using data of OPLL(2) 02 41 1 5  20 A3 A3 75 05 
1 1  Santool 1 19 53 OC 06 C7 F5 1 1  03 19 53 oc 20 C7 F5 11  03 
12  Electric Piano 1 using data of OPLL ( 15)  23 43 09 20 DD BF 4A 05 

1 3  C lavicode 1 03 09 1 1  06 D2 B4 F5 F6 03 09 1 1  20 D2 B4 F4 F5 

14 Harpsicode 1 using data of OPLL ( l l )  01 0 0  0 6  20 A3 E2 F4 F4 

15 Harpsicode 2 01 01 1 1  06 CO B4 01 F7 01 01 1 1  20 CO B4 0 1  F6 
16  Vibraphone using data of OPLL( 12)  F9 Fl  24 20 95 D l  E5 F2 
1 7  Koto 1 13 11 oc 06 FC D2 33 84 13 11 oc 20 FC D2 33 83 

1 8  Taiko 01 10 OE 07 CA E6 44 24 01 10 OE 20 CA E6 44 24 

1 9  Engine 1 EO F4 1B 87 11 FO 04 08 EO F4 1B 20 11 FO 04 08 

20 UFO FF 70 19 07 50 1F 05 01 FF 70 19 20 50 1F 05 01 

21 Syn th巴sizer Bell 13 11 11 07 FA F2 21  F5 13 11 11 20 FA F2 21 F4 

22 Chime A6 42 10 05 FB B9 1 1  02 A6 42 10 20 FB B9 11 02 

23 Synthesizer Bass using data of OPLL(13)  40 31 89 20 C7 F9 14 04 

24 Synthesizer using data of OPLL(lO)  42 44 OB 20 94 BO 33 F6 

25 Synthesizer Percussion 01 03 OB 07 BA D9 25 06 01 03 OB 20 BA D9 25 06 

26 Synthesiz巴r Rhythm 40 00 00 07 FA D9 37 04 40 00 00 20 FA D9 37 04 

27 Harm Drum 02 03 09 07 CB FF 39 06 02 03 09 20 CB FF 39 06 

28 Cowbell 18 1 1  09 05 F8 F5 26 26 18 11 09 20 F8 F5 26 26 

29 Close Hi-hat OB 04 09 07 FO F5 01 27 OB 04 09 20 FO F5 0 1  27 

30 Snare Drum 40 40 07 07 DO D6 01 27 40 40 07 20 DO D6 01 27 

3 1  Bass Drum 00 01 07 06 CB E3 36 25 00 01 07 20 CB E3 36 25 
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市町音色名 ！｜ 拡張 BASIC の音色デー タ ｜｜ FM-BIOS の音色デー タ ｜ 
32 Piano 3 1 1  1 1  08 04 FA B2 20 F5 1 1  1 1  08 20 FA B2 20 F4 
33 Electric Piano 2 using data of OPLL( 14) 11 1 1  11 20 CO B2 01 F4 
34 Santool 2 19 53 15 07 E7 95 2 1  03 19 53 15 20 E7 95 21 03 
35 Brass 30 70 19 07 42 62 26 24 30 70 19 20 42 62 26 24 
36 Flute 2 62 71 25 07 64 43 12 26 62 71 25 20 64 43 12 26 
37 Clavicode 2 21 03 OB 05 90 04 02 F6 21 03 OB 20 90 04 02 F5 
38 Clavicode 3 01 03 OA 05 90 A4 03 F6 01 03 OA 20 90 A4 03 F5 
39 Koto 2 43 53 OE 85 B5 E9 85 04 43 53 OE 20 B5 E9 84 04 
40 Pipe Organ 2 34 30 26 06 50 30 76 06 34 30 26 20 50 30 76 06 
4 1  PohdsPLA 73 33 5A 06 99 F5 14 15 73 33 5A 20 99 F5 14 15 
42 RohdsPRA 73 13 16 05 F9 F5 33 03 73 13 16 20 F9 F5 33 03 
43 Orch L 61 21 15 07 76 54 23 06 61 21 15 20 76 54 23 06 
44 Or℃h R 63 70 1B 07 75 4B 45 15 63 70 1B 20 75 4B 45 15 
45 Synthesizer Violin 61 A1 OA 05 76 54 12 07 61 A1 OA 20 76 54 12 07 
46 Synthesizer Organ 61 78 OD 05 85 F2 14 03 61 78 OD 20 85 F2 14 03 
47 Synthesizer Brass 31 71 15 07 B6 F9 03 26 31 71 15 20 B6 F9 03 26 
48 Tube using data of OPLL(9) 61 71 OD 20 75 F2 18 03 
49 Shamisen 03 oc 14 06 A7 FC 13 15 03 o c  14 20 A7 FC 13 15 
50 Magical 13 32 81 03 20 85 03 BO 13 32 80 20 20 85 03 AF 
51 Huwawa F1 31 17 05 23 40 14 09 F1 31 17 20 23 40 14 09 
52 Wander Flat FO 74 17 47 5A 43 06 FD FO 74 17 20 5A 43 06 FC 
53 Hardrock 20 71 OD 06 C1 05 56 06 20 71 OD 20 C1 05 56 06 
54 Machine 30 32 06 06 40 40 04 74 30 32 06 20 40 40 04 74 
55 Machine V 30 32 03 03 40 40 04 74 30 32 03 20 40 40 04 74 
56 Comic 01 08 OD 07 78 F8 7F FA 01 08 OD 20 78 F8 7F F9 
57 SE-Comic CS CO OB 05 76 F7 1 1  FA CS CO OB 20 76 F7 1 1  F9 
58 SE-Laser 49 40 OB 07 B4 F9 00 05 49 40 OB 20 B4 F9 FF 05 
59 SE-Noise CD 42 OC 06 A2 FO 00 01 CD 42 OC 20 A2 FO 00 01 
60 SE-Star 1 5 1  42 13 07 13 10 42 01 51 42 13 20 13 10 42 01 
61 SE-Star 2 5 1  42 13 07 13 10 42 01 51 42 13 20 13 10 42 01 
62 Engine 2 30 34 12 06 23 70 26 02 30 34 12 20 23 70 26 02 
63 Silence 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 FF 20 00 00 FF FF 
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R800 イ ンス ト ラ ク シ ョ ン表
1991 年 1 月 24 日
株式会社ア ス キー

シス テム事業部、 MSX マガジ ン編集部

マ シ ン語レベルのプロ グラ ミ ン グに燃え る 人な ら 、 ぜひ と も挑戦 し て ほ
し いのが、 R800 でのプロ グ ラ ム 開発。 ニー モニ ッ ク や命令動作、 マ シ
ン諾コ ー ド を記 した、 イ ン ス ト ラ ク シ ョ ン表を掲載 し たので活用 し て ほ
し い。 き あ 、 R800 の速度 を活か したフ。ロ グラ ム はで き る かな ？

A . 1  イ ン ス ト ラ ク シ ョ ン 表 は こ う し て 使 お う

こ の表は、 命令の種類ご と に分類 して 、 R800 の イ ン ス ト ラ ク シ ョ ン を ま と めた も
の。 表中の “ニーモニ ッ ク η は各命令の名前 を現わ し 、 “命令動作” でその動作内容
を 簡潔に示 し て い る 。

命令動作の欄で “←” と あ る のは、 右側の内容を左側に代入す る こ と を 、 カ ッ コ で
く く ら れた も のは、 く く ら れた レ ジス タ ーな どで示さ れる メ モ リ ーの内容を 、 それ
ぞれ意味 し て い る 。 た と え ば、

r ← ［ . hl] 

と あ る の は、 .hl レ ジス タ ーで示さ れ る ア ド レ スのメ モ リ ーの内容を 、 8 ピ ッ ト レ ジ
ス タ ーに代入する と い う こ と だ。 ただ し入出力命令の ［n］ と ［.c］ は 、 対応す る 入出力
ポー ト の番号を意味 し て い る 。

“フ ラ グ” の欄は各フ ラ グの動作を 、 “オペ コ ー ド ” はそれぞれの命令に対す る マ シ
ン語コ ー ド を 、 2 進数 と 16 進数で記 し た も の。 その右側の “B＂ と “C” は、 各命令
の長 さ （バイ ト 数） と 、 命令を実行す る の に要す る ク ロ ッ ク数を 、 それぞれ現わ して
い る 。

こ の ほか、 イ ン ス 卜 ラ ク シ ョ ン表に出て く る 略号に関 して 、 次の九例に ま と めて
おいたので参考に し て ほ しい。 ま た、 表に記載さ れたニーモニ ッ ク が Z80 と 違 っ て
い る理由は、 それがザイ ロ グ社の著作物だか ら 。 と い っ て も 、 R800 で追加 さ れた乗
算命令や、 Z80 で正式に動作が保証 さ れて い なかっ た命令以外は、 ニーモニ ッ ク の
違いがあ る にせ よ 、 命令動作はすべて同 じ に な っ て い る 。 Z80 の イ ン ス ト ラ ク シ ョ
ン 表 と 見比べながら 、 プロ グラ ム し て い っ て ほ し い。



A. l イ ン ス 卜 ラ ク シ ョ ン表はこ う し て使お う

.a( 7 }  ｜ レ ジ ス タ ー a の最王在Eヲ下

.a(4 . . 11  I レ ジ ス タ － .a の ビ ッ ト 4-7
， ｜動作の区切 り
.de: .hl I上位 16 ビ ッ ト がde 、 下位 16 ビ ッ ト が.hl に 入 る 、 32 ビ ッ ト 整数
[.ix+d] l . ix に 8 ビ ッ ト の符号っ き 変位 を 足 し た値が示す ア ド レ ス
c ｜ キ ャ リ ー フ ラ グ
z ｜ゼロ フ ラ グ
札 ｜パ リ テ ィ ー ・ オ ーノ fー フ ロ ー フ ラ グ
s ｜ サイ ン フ ラ グ
N ｜減算 フ ラ グ
H ｜ハー フ キ ャ リ ー フ ラ グ
． ｜ フ ラ グは変イヒ し な い

フ ラ グは実行結果に よ り 変化す る
0 ｜ フ ラ グは 0

フ ラ グは 1
不定 に な る

v ｜ オ ーバー フ ロ ー フ ラ グ と し て 使わ れ る
p ｜パ リ テ ィ ー フ ラ グ と し て使われる
町 ｜割 り 込み フ リ ッ プフ ロ ッ プの値が入 る
r,r' 18 ビ ッ ト レ ジ ス タ ー、 .a,.b, .c , .dγe, .h, . l
u , u ' 18 ビ ッ ト レ ジ ス タ ー、 .a,. b, .c , .d, .e, .ixh, . ixl 
v,v ’ 18 ビ ッ ト レ ジ ス タ ー、 .a, . b, .c, .d, .e, .iyh, . iyl 
p 18 ビ ッ ト レ ジ ス タ ー、 . ixh, .ixl
q 18 ビ ッ ト レ ジ ス タ ー、 . iyh, .iyl 
SS 1 16 ビ ッ ト レ ジ ス タ ー 、 .bc, .de, .hl , .sp 
pp 1 16 ビ ッ ト レ ジ ス タ ー、 • bc,.de, .ix, .sp 
rr 1 1 6 ビ ッ ト レ ジ ス タ ー、 .be， 目 de, . iy,.sp
qq 1 16 ビ ッ ト レ ジ ス タ ー、 • bc, .de, .hl ,  .af 
e !short br 系 の 命令の飛ぴ先ア ド レ ス への差分、 8 ビ ッ ト の 符号っ き 即値

(+127～ 128) 
k lbrk 命令の飛び先ア ド レ ス 、 00h,08h, lOh, 18h,20h,28h,30h,38h 
nn 1 16 ビ ッ ト の即値、 も し く は絶対ア ド レ ス
n 18 ビ ッ ト の即値
b ｜ ビ ッ ト 演算命令の 第何 ビ ッ ト か を 示す値
NOT I ビ ッ ト を 反転す る
v ｜ ビ ッ ト の OR を と る
》 ｜ ビ ッ ト の XOR を と る
〈 ｜ ビ ッ ト の AND を と る
tmp ｜一時的に値を 待避す る
B ｜命令のバイ ト 数
c ｜ 命令の実行に必要な最小 ク ロ ッ ク 数
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分岐命令、 コ ール命令でク ロ ッ ク 数がふたつ書いて あ る も の は、 上が条件が成立
し ない と き 、 下が条件が成立 し た と き を 意味す る 。

ま た、 入出力命令で ク ロ ッ ク 数がふたつ書いて あ る も のは、 上がま だ転送が終わ
ら ない と き 、 下が転送が終わ っ た と き を そ れぞれ意味 し て い る 。

こ こ に記す命令表の ク ロ ッ ク 数は、 SYSCLK 換算で XTAL の発振周波数の 4 分
の l 。 ま た ノ ーウ ェ イ ト で実行 した と き の値で、 DRAM 上で実行 し た と き はページ
ブ レ ー ク や リ フ レ ッ シ ュ に よ り 、 自 動的に ウ ェ イ ト が挿入 さ れる 。
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A.2 8 ビ ッ ト 移動命令

一一モー ッ ク 命令動作
ld r,r' r←－r’ 
ld r,n r←－n 

ld r , [.hlj r←［.hl[ 
ld r , [ . ix+d] r←［ . ix+d] 

ld r , [ .iy+d] r←［.iy+d] 

ld [.hl],r [.hlj←r 
ld [.ix+d],r [.ix+dj←r 

ld [.iy+dj,r [ . iy+dj←r 

ld u,u’ u←－u’ 

ld v,v’ V←－v’ 

ldu,n u←－n 

ld v,n v←－n 

ld [.hl],n .hlト－n

ld [ . ix十d],n .ix+dj←－n 

ld l勾＋d],n .iy十dj←n

flags オ ペ コ ド
s z H も N c 76543 210 Hex B c 
． ． ． ． ． ．  
． ． ． ． ． ．  

． ． ． ． ． ．  

． ． ． ． ． ．  

． ． ． ． ． ．  

． ． ． ． ． ．  
． ． ． ． ． ．  

． ． ． ． ． ．  

－ ・ ・ ・ ・ ・

． ． ． ． ． ．  

－ ・ ・ ・ ・ ・

． ． ． ． ． ．  

－ ・ ・ ・ ・ ・

・ － － － － －

－ ・ ・ ・ ・ ・

0 1  r r ' 

00 r 1 10 
←－ n －→ 

0 1  r 1 10 
1 1 01 1 101 
0 1  r 110 
← d →  

1 1 1 1 1 101 
0 1  r 1 1 0  
← d →  

01  l l O  r 
1 1 01 1 101 
01 1 1 0  r 
← d →  

1 1 1 1 1 10 1  
01 1 1 0  r 
← d →  

1 1 01 1 101 
01 u u ’ 

1 1 1 1 1 101 
0 1  v v’ 

1 1 01 1 101 
00 u llO  
←－ n －→ 

l l  l l l  101 
00 v l l O  
+--- n －→ 

OO l l O l lO  
争－ n －→ 

1 1 01 1 10 1  
00 110 l l O  
← d →  

←－ n ー＋

1 1 1 1 1 10 1  
OO l l O l l O  
← d →  

←－ n ー＋

1 1 
2 2 

1 2 
DD 3 5 

FD 3 5 

1 2 
DD 3 5 

FD 3 5 

DD 2 2 

FD 2 2 

DD 3 3 

FD 3 3 

36 2 3 

DD 4 5 
36 

FD 4 5 
36 



A.3 16 ビ ッ ト移動命令

モ ッ ク ロH入 TJ 虫一IJ I』F 

ld .a, . i .a←一.1

ld .a, .r .a←一 .r

ld . i , .a . 1←一.a

ld .r , .a .r←－ a 

ld .a, .bcj .a←ー .be 
ld .a, .de] .a←－ .de 
ld .a, nnj .a←一 nn 

ld [.bcj , .a [.bcj←.a 
ld [.dej,.a [.dej←一.a
ld [nn] , .a [nn］←a 

00010011010101 11100110111 1011 1 1  
.c I .d I .e I .h I .1 I I .a 
.c I .d I .e l. ixhl .ixll I .a 
.c I .d I .e l . iyhl .iyl l I .a 

A.3 16 ビ ッ ト 移動命令

モ ッ ク メ叩L TJ 呈引Jfん十ー

ld ss,nn SS←－nn 

ld . ix,nn IX←－nn 

ld . iy,nn . iy←nn 

ld . sp, .hl .Sp←.hl 
ld . sp, . ix .Sp←.ix 

ld .sp , . iy .sp←.1y 
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flags オ ペ コ ド
s z H P.y N c 76 543 210  Hex BC 
l ! O IFF O ・ 1 1 101 101  ED 2 2 

0 1 010 1 1 1  57 
1 1 0 町 0 ・ 1 1 101 1 0 1  ED 2 2 

01 011 1 1 1  5F 
・ － － － － － 1 1 101 101  ED 2 2 

0 1 000 1 1 1  47 
． ． ． ． ． ．  1 1 101 101 ED 2 2 

0 1 001 1 1 1  4F 
． ． ． ． ． ．  00001 010  OA 1 2 
． ． ． ． ． ．  0001 1 010  IA 1 2 
・ － － － － － 00 1 1 1 010  3A 3 4 

←－ nn1 －→ 
←－ n n i. 一→

． ． ． ． ． ．  00000 010  02 1 2 
． ． ． ． ． ．  00010010 12 1 2 
． ． ． ． ． ．  00 1 10010  32 3 4 

←－ nn t 一→

←－ nn,. －→ 

flags オ ペ コ ド
s z H も N c 76 543 210 Hex BC 
－ ・ ・ ・ ・ ・ 00 ss O OOl  3 3 

←－ nn t 一→

←－ nnh 一→
． ． ． ． ． ．  1 1 01 1 101  DD 4 4 

00 100001 21 
←－ n n  t 一→

←－ nnh －→ 
． ． ． ． ． ．  1 1 1 1 1 10 1  FD 4 4 

00 100001 21 
←－ nn t 一→

←－ nn h 一→
． ． ． ． ． ．  1 1 1 1 1 001  F9 1 1 
． ． ． ． ． ．  l l  O l l  101 DD 2 2 

l l l l l OOl  F9 
． ． ． ． ． ．  1 1 1 1 1 10 1  FD 2 2 

1 1 1 1 1 001  F9 
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ニーモニ ッ ク 命令動作 flags オ ペ コ ー ド
s z H 恥 N c 76 543210 Hex B C  

ld ss, [nnj SS�←←［�:i+ l j － ・ ・ ・ ・ ・ 1 1 1 0 1 1 0 1  ED 4 6 
SS 01 ss l Ol l  

←－ 11111 一→

←－ 1111 h 一→

ld .hl,[nn] 
： �l←
←
［�
n11J+l j ． ． ． ． ． ．  00 10 1 0 1 0  2A 3 5 

←－ nn1 一→

←－ nn h 一→

ld . ix, [nn] . ixh←［nn+l] ． ． ． ． ． ．  1 1 0 1 1 1 0 1  DD 4 6 
. ixl← ［nn] 00 1 0 1 010 2A 

←－ 1111， 一→

←－ nn h 一→

ld . iy, [nn] . iy�1←←［�nnJ+lJ ． ． ． ． ． ．  1 1 1 1 1 1 01 FD 4 6 
. 1y 00 1 0 1 010 2A 

←－ nn1 一→

←－ n n  h 一→

ld [nnj,ss [nn+lj←ssh － ・ ・ ・ ・ ・ 1 1 1 0 1 1 0 1  ED 4 6 
O l ss O D l l  
←－ nn， 一→

←－ nnh 一→

ld [nn] , .hl [nn+ lド－.h － ・ ・ ・ ・ ・ 00 100 010 22 3 5 
吋←l <-- n n1 ー＋

←－ llllh ー→

ld [nn],.ix [nn+lJ← .ixh ． ． ． ． ． ．  1 1 0 1 1 10 1  DD 4 6 
[nn］←.ixl 00 100 010 22 

←－ n n  t 一→

←－ n n  h 一→

ld [nnJ , . iy [nn+lj←.iyh － ・ ・ ・ ・ ・ 1 1 1 1 1 10 1  FD 4 6 
叫←.iyl OD 100 0 1 0  22 

←－ 11111 __, 
←－ nn h 一→

－一
PA

l－
s

 

m一訓
l一
e
O一仁J

 

1J一C
印一
bQU

 

FO

 



A.4 交換命令

A.4 交換命令

一一モー ッ ク

xch .de, .hl 
xch .af, .af’ 
xch j .spj γhl 
xch l.spj , .は

xch l.spj , . iy 

xchx 

命令動作

.de+-+ .hl 

.af+-+.af' 

. l+-+ [.sp] ; .h+-+l.sp+ l] 

. ix�←←→→ltPJ 

. ix .sp+l] 

. iy�←H→l [spj 

. iy .sp+l] 

.bc+-+.bc' ; .de←→.de’ ； .hl←→ .hl' 

A.5 ス タ ッ ク 操作命令

一一モー ッ ク 命令動作

pushqq [.sp 2］←－qq1 ;[.sp l］←qqh 
.Sp←.sp-2 

push . ix [.sp-2］←. ixl ;[.sp-1 ］←. ixh 
.sp←.sp 2 

push . iy [.sp 2］←.iyl;[.sp-1］←.iyh 
.Sp←.sp-2 

pop qq qql← ［.sp];qqh←［. sp+l] 
.sp←.sp+2 

pop . ix . ixl← ［.sp]; . ixh←［.sp+l] 
.Sp←.sp+2 

pop . iy . iyl← ［.sp] ; .iyh←［.sp+l] 
.sp←.sp+2 
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flags オペコ ー ド
s z H P,y N c 76 543 2 1 0  Hex B c 
． ． ． ． ． ．  1 1 101 0 1 1  EB 1 1 
1 1 1 1 1 1  00001 000 08 1 1 
． ． ． ． ． ．  1 1 100 0 1 1  E3 1 5 
． ． ． ． ． ．  1 1 0 1 1 1 0 1  DD 2 6 

1 1 100 0 1 1 E3 
． ． ． ． ． ．  1 1 1 1 1 1 0 1  FD 2 6 

1 1 1 00 01 1  E3 
． ． ． ． ． ．  1 1 0 1 1 00 1  D9 1 1 

flags オペ コ ー ド
S Z H 札 N c 76 543 2 1 0  Hex B C  
． ． ． ． ． ．  1 1 qq O 101 1 4 

． ． ． ． ． ．  1 1 01 1 1 0 1  DD 2 5 
1 1 100 1 0 1  ES 

・ － － － － － 1 1 1 1 1 1 0 1  FD 2 5 
1 1 100 1 0 1  E5 

． ． ． ． ． ．  l l qq O OO l  1 3 

． ． ． ． ． ．  1 1 0 1 1 1 0 1  DD 2 4 
1 1 100 00 1 El 

． ． ． ． ． ．  1 1 1 1 1 1 0 1  FD 2 4 
1 1 100001 El 

oo I o l I 101 1 1  
qq1 .bcl.del.hll.afl pop .af の と き は flags はすべて変化する
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A.6 ブ ロ ッ ク 転送命令

一 一 モ ー ッ ク 命令動作

move �h�ej←［.hlj ; .de← .de+l 
[.hl++] , [ .de++] ←.hl十l ; .bc←.bc-1
町lOVe [.de］←［.hl] ; .de←.de-1 
[ .hl－－］」de--] .hl← .hl-1 ; .bc←.bc-1 
movem repeat;[.dej←［.hlj ; . de← .de+ l 
[.hl++] , [.de++] .hl←.hl+l ; .bc←.be l ;until .bc=O 
movem repeat ; [.de］←［.hl] ; .de←.de- 1 
[ .hl－－］」 .de--] .hl←.hl-1 ; .bc←.bc- l ;until .bc=O 

* 1 .bc-1=0 の と き O 、 その｛也 1

A.7 ブ ロ ッ ク サ ー チ命令

一 一 モ ー ッ ク 命令動作

cmp .a- [ .h止 .hl←.hl+l
.a, [ .hl++] .be←.be 1 

cmp ：��
← 
[.hl] ; .hl←.hl-1 

.a, [.hl一一l c .bc-1 
cm pm repeat; .a- [.hl] ; .hl←.hl十l

.a, [ .hl++] .be←.be l ;t凶
cm pm repeat ; .a-[.hlj ; .hl← .hl-1 

.a, [.hl--] .be←.bc- l ;until .bc=O or .a= [.hl] 

* l .bc-1=0 の と き O 、 その他 1
*2.a=[ .hl］ の と き 1 、 その他 0

A.8 乗算命令

ニ ー モ ニ ッ ク

mulub .a,r l.hl← .a町

muluw .hl,ss l.de: .hl←.hhss 

flags オ ペ コ ー ド
s z H P,y N c 76 543 210  Hex B c 
・ ・ 0 1 0 ・ 1 1 10 1 101  ED 2 4 

事 i 1 0  1 0 0  000 AO 
• •  0 1 0 ・ 1 1 101 1 0 1  ED 2 4 

* '  10 10 1 000 A8 
・ ・ 0 0 0 ・ 1 1 101 101 ED 2 4 

1 0 1 1 0 000 BO 
・ ・ 0 0 0 • 1 1 101 10 1  ED 2 4 

1 0 1 1 1 000 B8 

flags オ ペ コ ー ド
s z H P,y N  c 76 543210 Hex B c 
1 1 1 1 1 ・ 1 1 101 101  ED 2 4 

申 2 申 1 10 100 00 1  Al 
1 1 1 1 1 ・ 1 1  101 101 ED 2 4 

事 2 申 1 1 0  1 0 1 001  A9 
1 I 1 1 1 ・ 1 1 101 101 ED 2 5 

牢 2 柑 I 1 0 1 10 001  Bl 
1 1 I 1 1 ・ 1 1 101 101 ED 2 5 

事 2 申 l 1 0 1 1 1 00 1  B9 

mulub では r が.b, .c, .d , .e の と き 以外は動作が保証されない
muluw では SS がbeγSp の と き以外は動作が保証さ れない



A.9 加算命令

A.9 加 算命令

一 一 モ ー ッ ク 命令動作

add .a,r .a←.a+r 
add .a,p . a← .a+p 

add .a,q .a←.a+q 

add .a,[.hl] .a←.a+[.hl] 
add .a,[.ix+d] a←.a+[. ix+d] 

add .a,l.iy+dj .a←.a+[.iy+dJ 

add .a,n a←.a+n 

addc .a,r a←.a+r十C
addc .a,p a←.a+p+c 

addc .a,q a←－.a+q+c 

addc .a,[.hl] a←.a+[.hl] +c 
addc .a,[.ix+d] a←.a+[.ix+d]+c 

addc .a,[.iy+d] .a← .a+[ . iy+d]+c 

addc .a,n .a← .a+n+c 

addc .hl,ss .hl← .hl+ss+c 

add .hl,ss .hl←.hl+ss 
add . ix,pp . lX←.1x+pp 

add . iy,rr . iy←.1y+rr 
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flags オ ペ コ ー ド
s z H 札 N c 76 543 210 Hex B C  
1 1 1 v 0 1 
1 1 1 v 0 1 

! ! ! V O ! 

! ! ! V O ! 
! ! ! V O ! 

! ! ! V O ! 

! ! ! V O ! 

! ! ! V O ! 
! ! ! V O ! 

! ! ! V O ! 

! ! ! V O ! 
1 1 1 v 0 1 

! ! ! V O ! 

! ! ! V O ! 

1 I ワ v 0 1 

・ ・ 7 ・ 0 1 
• •  ? • 0 1 

• • ? • 0 1 

1 0 000 r 

1 1 01 1 101 
1 0 000 p 
1 1 1 1 1 101 
1 0 000 q 
1 0 000 1 1 0 
1 1 01 1 101 
10 000 1 1 0 
← d → 
1 1 1 1 1 10 1 
10 000 1 10 
← d → 
1 1 000 1 1 0 
←－ n －→ 

1 0 001 r 

1 1  011 10 1 
10 001 p 

1 1 1 1 1 10 1  
10001 q 
10 001 1 1 0 
1 1  011 10 1 
10001 1 1 0 
← d → 
1 1 1 1 1 10 1  
1 0001 1 1 0 
← d → 
1 1 001 1 1 0 
←－ n -t 

1 1 10 1 101 
0 1 SS 1 010 
00 S S 1 00 1  
1 1 01 1 101 
00 pp l 001 
1 1 1 1 1 101 
00 n- 1 001 

1 1 
DD 2 2 

FD 2 2 

86 1 2 
DD 3 5 
86 

FD 3 5 
86 

C6 2 2 

1 1 
DD 2 2 

FD 2 2 

8E 1 2 
DD 3 5 
8E 

FD 3 5 
8E 

CE 2 2 

ED 2 2 

1 1 
DD 2 2 

FD 2 2 
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モ ッ ク {' 可I� 即＇11 F 

inc r r←r+l 
inc p p←p+l 

inc q q←q+l 

inc [.hl] .hi］←［.hl]+l 
inc [.ix+d] .ix+d］←［. ix+dJ+l 

inc [.iy+dj . iy+dJ←［.iy+dJ+ l 

inc ss SS←ss+l 
inc . ix . ix←.ix+ l 

inc . iy . iy←. iy+ l  

00 101 1 101 1 1  
ss 1 . bcl.del.hll .sp 
PPI · bcl .del .ixl .sp 
rr I. bcl .del . iyl .sp 

00010011010101 11 100110111 1011 1 1  

諸説

APPENDIX R800 イ ン ス ト ラ ク シ ョ ン表

flags オ ペ コ
s z H 九 N c 76 543 2 1 0  Hex B C  
I I I v o ・ 00 r 100 1 1 
I I I v  o ・ l l Ol l  101 DD 2 2 

00 p 100 

I I I v  o ・ 1 1 1 1 1 10 1  FD 2 2 
00 q 100 

I I I v  o ・ 00 1 1 0 100 34 1 4 
I I I v o ・ 1 1 01 1 1 0 1  DD 3 7 

00 l lO 100 34 
← d → 

I I I v  o ・ l l  l l l  101 FD 3 7 
00 l l O 100 34 
← d → 

． ． ． ． ． ．  00 ss O O l l  1 1 
． ． ． ． ． ．  l l  O l l  1 0 1  DD 2 2 

00 lOO Ol l 23 
． ． ． ． ． ．  l l  l l l  1 0 1  FD 2 2 

00 lOO O l l  23 



A. 10 減算命令

A . 10 減算命令

一 一 モ ニ ッ ク 命令動作

sub .a,r .a←一.a-r
sub .a,p .a←.a-p 

sub .a,q .a←.a-q 

sub .a,[.hlj .a←.a-[.hlj 
sub .a,[. ix十d] .a←.a-[. ix+d] 

sub .a , [ . iy+dj a←.a- [. iy+dj 

sub .a,n .a←一.a-n

subc .a,r a←－ a-r-c 
subc .a,p .a←.a-p-c 

subc .a,q .a←.a-q-c 

subc .a,[.hlj .a←.a-[.hlj-c 
s由c .a,[. ix+d] .a←a一［以＋d] c 

sゆc .a,[. iy+dj .a←.a-[.iy+dj-c 

subc .a,n .a←－ a-n-c 

subc .hl,ss .hl←.hl-ss-c 
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flags オ ペ コ ー ド
s z H も N c 76 543 210 Hex B C 
1 1 1 V l J 

1 1 1 v 1 1 

1 1 1 v 1 1 

1 1 1 v 1 1 
1 1 1 v 1 1 

1 1 1 v 1 1 

1 1 1 v 1 1 

1 1 1 v 1 1 
1 1 1 v 1 1 

1 1 1 v 1 1 

1 1 1 v 1 1 
1 1 1 V l J 

1 1 1 V l J 

1 1 1 v 1 1 

J J ? V l J 

10 010 r 

1 1 011 101 
10 010 p 
1 1 1 1 1 10 1  
1 0010 q 
10 010 110 
1 1 01 1 101 
10 010 110 
← d →  

1 1 1 1 1 101 
10 010 1 10 
← d → 
1 1 010 1 10  
←－ n －→ 

100 1 1  r 

1 1 01 1 101 
10011 p 

1 1 1 1 1 101 
100 1 1  q 
1 0 01 1 1 1 0  
1 1 01 1 101 
1 0 01 1 1 1 0  
← d → 
1 1 1 1 1 101 
1 001 1 1 10  
← d → 
1 1 01 1 1 10 
+-- n 一一＋

1 1 101 101 
Ol ss O OlO 

1 1 
DD 2 2 

FD 2 2 

96 1 2 
DD 3 5 
96 

FD 3 5 
96 

D6 2 2 

1 1 
DD 2 2 

FD 2 2 

9E 1 2 
DD 3 5 
9E 

FD 3 5 
9E 

DE 2 2 

ED 2 2 
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一 モー ッ ク 命令副作
dee r r←r-1 
dee p p←p-1 

decq q←q- 1 

dec [.hlj .hlj←［.hlj- 1  
dec[.ix+d] .ix+d］←［. ix+d]-1 

dec [.iy+dj . iy+dj←［.iy+dj 1 

decss SS←ss- 1 
dee . ix ．以←.1x-l

dee . iy .iy←. iy- 1 

A. 1 1  比較命令

モ ッ ク "- ,.... . I長d・
叩 Tl I r 

cmp .a,r .a-r 
cmp .a,p .a-p 

cmp .a,q a-q 

cmp .a, [.hi] .a-[.hl] 
cmp .a,[. ix+dj .a-[. ix+dj 

cmp .a,[. iy+dj .a-[.iy+d] 

cmp .a,n .a-n 

flags オ ペ コ
s z H 札 N c 76 543 210 Hex B C  
I I I v i ・ 00 r 101 1 1 
I I I v i ・ 1 1  011 101 DD 2 2 

00 p 101 
I I I v 1 ・ 1 1 1 1 1 10 1  FD 2 2 

00 q 101 
I I I v 1 ・ 00 1 10 101 35 1 4 
I I I v 1 ・ 1 1 01 1 101 DD 3 7 

00 1 1 0 101 35 
← d → 

I I I v l ・ 1 1 1 1 1 101 FD 3 7 
00 1 10 101 35 
← d → 

－ ・ ・ ・ ・ ・ OO ss l Ol l  1 1 
． ． ． ． ． ．  1 1 01 1 101 DD 2 2 

00 101 011 2B 
． ． ． ． ． ．  1 1 1 1 1 101 FD 2 2 

00 101 011 2B 

flags オ ペ コ ド
s z H P,y N  c 76543 210 Hex B c 
I I I V I ! 

I I I V I ! 

1 1 1 v 1 1 

1 1 1 v 1 1 
1 1 1 v 1 1 

1 1 1 v 1 1 

I I I V l l 

10 1 1 1  r 
1 1 01 1 101 
10 1 1 1  p 

1 1 1 1 1 10 1  
1 0 1 1 1  q 

1 0 1 1 1 1 10 
1 1 01 1 10 1  
1 0 1 1 1 1 10 
← d → 
1 1 1 1 1 10 1  
1 0 1 1 1 1 10 
← d → 
1 1 1 1 1 1 10 
←－ n －→ 

1 1 
DD 2 2 

FD 2 2 

BE 1 2 
DD 3 5 
BE 

FD 3 5 
BE 

FE 2 2 



A. 1 2 論理演箪命令

A.12  論理演算命令

一 一 モ ー ッ ク 命令動作

and .a,r .a←一.a八r
and .a,p .a←.a/\p 

and .a,q .a←.a八q

and .a,[.hl] .a←a八［.hlj
and .a,[.ix+d] .a← .a/\ l . ix+dj 

and .a，［々＋dj .a←.a八［.iy+d]

and .a,n .a←ー.a八n

or .a,r .a←ー.aVr
or .a,p .a←ー.aVp

or .a,q .a←.aVq 

or .a,[.hl] .a←.aVl .hlj 
or .a, l . ix+dj a←.aV[.ix+dj 

or .a,[.iy+d] .a←.av [.iy+d] 

or .a,n .a← ，aVn 

xor .a,r .a←－.a》r
xor .a,p .a←a》p

xor .a,q .a←ー.a》q

xor .a,[.hl] .a←.a》［.hl]
xor .a,[. ix+d] .a←.a》［. ix+d]

xor .a, l .iy+dJ .a← .a》 l . iy+dj

xor .a,n .a←一 .a》n
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flags オ ペ コ ー ド
s z H PA.r N c 76 543 2 1 0  Hex B C 
J J l P O O  

1 1 1 p 0 0 

1 1 1 p 0 0 

J J l P O O  

J J l P O O  

1 1 1 p 0 0 

J J l P O O  

J J O P O O  

J J O P O O  

J J O P O O  

J J O P O O  

1 1 0 p 0 0 

1 1 0 p 0 0 

1 1 9 P O O  

1 1 0 p 0 0 

J J O P O O  

1 1 0 p 0 0 

1 1 0 p 0 0 

J J O P O O 

1 1 0 p 0 0 

J J O P O O  

1 0 100 r 

l l Ol l lOl 
1 0 100 p 
l l  l l l  1 0 1  

1 0 100 q 
1 0 100 1 1 0  

l l Oll lOl 
1 0 100 1 1 0  

← d →  

l l  l ll  1 0 1  

1 0 100 1 1 0  

← d →  

1 1 100 1 1 0  

←－ n －・

1 0 1 1 0  r 
1 1 0 1 1 1 0 1  

1 0 1 10 p 

1 1 1 1 1 10 1  

1 0 1 10 q 

1 0 1 1 0 1 10 

1 1 0 1 1 1 0 1  

1 0 1 1 0 1 10 

← d →  

1 1 1 1 1 10 1  

1 0 1 1 0 1 1 0  

← d →  

1 1 1 1 0 1 1 0  

+- n －→ 

1 0 1 0 1  r 
1 1 0 1 1 1 0 1  

1 0 101 p 
1 1 1 1 1 1 0 1  

1 0  101 q 
10 101 1 1 0  

1 1 01 1 1 0 1  

1 0 101 1 1 0  

← d →  

1 1 1 1 1 1 0 1  

1 0 101 1 1 0  

← d →  

1 1 101 1 10 

争－ n －→ 

1 1 
DD 2 2 

FD 2 2 

A6 1 2 
DD 3 5 
A6 

FD 3 5 
A6 

E6 2 2 

1 1 
DD 2 2 

FD 2 2 

B6 1 2 
DD 3 5 
B6 

FD 3 5 
B6 

F6 2 2 

1 1 
DD 2 2 

FD 2 2 

AE 1 2 
DD 3 5 
AE 

FD 3 5 
AE 

EE 2 2 
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A . 1 3  ビ ッ ト 操作命令

一 モ ー ッ ク frl Tl動作 flags オ ペ コ ド
s z H P,v N c 76 543 2 1 0  Hex B C  

bit b,r z←NOT r(bJ ? 1 1 ? 0 ・ 1 1 00 1 01 1  CB 2 2 
0 1  b r 

bit b, [.hlj Z←NOT [.hl] 1b J  ? 1 1 ワ 0 ・ 1 1 00 1 0 1 1  CB 2 3 
01 b l l O  

bit b, [.ix+dj z←NOT [.ix+dj (b J  ? 1 1 ? 0 ・ 1 1 01 1 101 DD 4 5 
1 1 00 1 0 1 1  CB 
← d →  

0 1  b l l O  

bit b,[.iy+d] Z←NOT [.iy+d] {b l ? 1 1 ? 0 ・ 1 1 1 1 1 10 1  FD 4 5 
1 1 00 1 0 1 1  CB 
← d →  

0 1  b l l O  

set b,r f { b ｝←ーl ． ． ． ． ． ．  1 1 00 1 0 1 1  CB 2 2 
1 1  b r 

set b,[.hl] [.hlj { b ｝←1 ． ． ． ． ． ．  1 1 00 1 0 1 1  CB 2 5 
1 1  b l l O  

set b, [ . ix十dj [.ix+d]lb J←1 － ・ ・ ・ ・ ・ 1 1 01 1 1 0 1  DD 4 7 
1 1 00 1 0 1 1  CB 
← d →  

1 1  b l l O  
set b,[.iy+d] [ . iy+d]{ b ｝←1  ． ． ． ． ． ．  l l l l l lO l  FD 4 7 

1 1 00 1 0 1 1  CB 
← d →  

1 1  b l lO 

clr b,r f{b ｝←0 ． ． ． ． ． ．  1 1 00 1 0 1 1  CB 2 2 
10 b r 

clr b,[.hlj [.hl] { b ｝←0 ． ． ． ． ． ．  1 1 00 1 0 1 1  CB 2 5 
10 b l l O  

clr b，いx+d] [.ix+d]! bl←0 ． ． ． ． ． ．  1 1 01 1 10 1  DD 4 7 
1 1 00 1 0 1 1  CB 
← d →  

1 0  b l l O  

clr b,[.iy十d] [.iy+d]{b ｝←0 ． ． ． ． ． ．  1 1 1 1 1 10 1  FD 4 7 
1 1 00 1 0 1 1  CB 
← d →  

1 0  b l l O  



A.14 ロ ー テ イ 卜 命会

A.14 口 ー テ イ ト 命令

モ ー ッ ク

rola 
rora 
rolca 
rorca 
rol r 

rol [.hlj 

rol [.ix+dj 

rol [.iy+d] 

ror r 

ror [ .hl] 

ror [.ix+d] 

ror [.iy+dj 

命令動作
c←ー.a(7} ; . a←－.a*2; .a{o ｝←－c
C←目a｛叫.a←.a/2; .a{7 ｝←c
tmp←ーc;c←ー.a{ 1 } ; .a←一.a*2 ; .a{o ｝←－tmp
tmp←c;c←.a{oJ ; .a←.a/2 ; .api←tmp 
C←－T{1) 
r←－T*2jT{O ｝←－c 

�h←lト［.hlー l { 7 } [ [.hl] *2 j [ .hl] { O ｝←c 
C←l江＋

←�！以｛7�[.ix+d] d]*2 
[ . ix+d] {o ｝←c 

C←［.iy＋
←�！：；� [.iy+d] d]*2 

[ .iy+d] {o ｝←C 

C←－f{o) 
r←r/2;r(7J←c 

＼←lトl·�to}
[ . hl]/2 ; [.h1] { 7}←c 
c←［江＋

←
d
い
］｛��[.ix+d] d] /2 

[.ix+d] (7 J←c 

c←［.iy＋
←�！：；� [.iy+d] d] /2 

[ . iy+d] {7 J←c 
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flags オ ペ コ ー ド
s z H P,y N c 76 543 210 Hex B C 
・ ・ 0 ・ 0 1 00000 1 1 1  0 7 1 1 
・ ・ 0 ・ 0 1 00 001 1 1 1  OF 1 1 
・ ・ 0 • 0 1 00010 1 1 1  17 1 1 
・ ・ 0 ・ 0 1 0001 1 1 1 1  lF  1 1 
l ! O P O J 1 1 00 1 0 1 1  CB 2 2 

00 000 r 

1 1 0 p 0 1 1 1 00 1 0 1 1  CB 2 5 
00 000 1 1 0  0 6  

! J O P O ! 1 1 01 1 101  DD 4 7 
1 1 00 1 0 1 1  CB 
← d →  

00 000 1 10 0 6  
l ! O P O ! 1 1 1 1 1 101  FD 4 7 

1 1 00 1 0 1 1  CB 
← d →  

00 000 1 10 0 6  
! J O P O ! 1 1 00 1 0 1 1  CB 2 2 

00 001 r 

l ! O P O J 1 1 00 1 0 1 1  CB 2 5 
00 001 1 10 OE 

! J O P O ! 1 1 01 1 101  DD 4 7 
1 1 00 1 0 1 1  CB 
← d →  

00 001 1 1 0  OE 
! J O P O ! 1 1 1 1 1 101  FD 4 7 

1 1 00 1 0 1 1  CB 
← d →  

00 001 l lO OE 
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一一モー ッ ク

role r 

role [.hlj 

role [.ix+dj 

role [.iy+dj 

rorc r 

rorc [.hlj 

rorc [.ix+dj 

rorc [.iy+dj 

川4 [.hl] 

ror4 [.hlj 

APPENDIX R800 イ ン ス ト ラ ク シ ョ ン表

命令副作
tmp←－c;c←－［{7) 
r←－r*2,l" {o）←－tmp 
tmp←c；�l←l＊�h��ll} [ .hlトー［ ; [  l { O）←tmp 
tmp←－c 
c←［.ix+d] { 7 } 
[ . ix+d］← ［. ix+d] *2 
[ . ix十d] {o｝←tmp
tmp←ーC
c←［.iy+d] {7J 
[. iy十d］←［ . iy+d] *2
［勾＋d］川←tmp
tmp←－c;c←－f{O} 
r←r/2;r{7 J←tmp 
trπ町Y

hlりlν／2 .hll [.hlト－ ［・ ； ［ l { 7 ｝←tmp 
tmp←ーC
c←［.ix+d] 1o i 
[.ix+d］←［. ix+d] /2 
[.ix+d] 1 1J←tmp 
tmp←ーC
C←［. iy+d] 10J 
[ . iy+d］← ［. iy+d]/2 
[ .iy+d] {7 }←tmp 
tmp← a10 .叫.a{o . . 3 ｝← ［ .hl] 1 •  . . 7) 
[ .hl] {4 . . 7 ｝← ［.hl] 1 0 3 J ; [ .hl] 1 0  . . 3｝←tmp 
tmp←.a{o .叫.a{o.. 3 ｝←

； l  L���｛O 3) [ .hl] {0 . .  3 ）←［叫 ｛4 . . 7 } . 7）←tmp 

flags オ ペ コ ー ド
s z H P'-' N c 76 543 210 Hex B C 
I I O P O I 1 1 00 1 0 1 1  CB 2 2 

00 0 1 0  r 

l l O P O l 1 1 00 1 0 1 1  CB 2 5 
00 01 0 1 1 0  16 

I I o P o I 1 1 01 1 1 0 1  DD 4 7 
1 1 00 1  Oi l  CB 
← d →  

0 0 01 0 1 1 0  16 
I I O P O I 1 1 1 1 1 10 1  FD 4 7 

1 1 00 1 0 1 1  CB 
← d →  

00 0 1 0 1 1 0  16 
I I O P O I  1 1 00 1 01 1 CB 2 2 

0 0 0 1 1  r 

I I o P o I 1 1 00 1  Oi l  CB 2 5 
00 01 1 1 1 0  lE 

I I o P o I 1 1 0 1 1 101 DD 4 7 
1 1 00 1  Oi l  CB 
← d →  

00 0 1 1 1 1 0  lE 
I I o P o I 1 1 1 1 1 10 1  FD 4 7 

1 1 00 1  Oi l  CB 
← d →  

00 0 1 1 1 1 0  lE 
I I o P o ・ 1 1 1 0 1 101 ED 2 5 

1 1 10 1 1 1 1  6F 
I I o P o ・ 1 1 1 0 1 1 0 1  ED 2 5 

1 1 100 1 1 1  67 



A.15 シフ ト 合必

A . 1 5  シ フ ト 命令

一 一 モ ニ ッ ク

shl r 
sh la 
shl l. hl] 
shla 
shl l. ix+dj 
shla 

shl [ .iy+d] 
shla 

shr r 

shr [.hl] 
shr [. ix十d]

shr l . iy+dj 

shrar 

shra l.hlj 

shra [ . ix+d] 

shra l.iy+dj 

C←－r(1J 
r←f*2 

�h←l]l← 
.hl] ( 7 J 

[ [.hl] *2 
c←l.ix+dj (7J 

命令動作

[. ix+d］←［ . ix+d] *2 

c←［.iy+d] (7J 
[ . iy+d］←［ . iy+d] *2 

C←－f{O} 
r←r/2 
c←［.hl] { o } 
[ .hl］← ［叫／2
c←［.ix+d] {o} 
[.ix+d］←一 ［. ix+d]/2

c←［.iy+d] {O } 
[ .iy+d］← ［. iy+d] /2 

tmp←－f(1J jC←－f {O } 
r←r/2 ;r( 7 J←tmp 
trr町I
.hl月トト←一［ ; [ . h叫月山恥｛打7）←[ hl] /2 tmp 
tmp←［.ix+d](7J 
c←［.ix+d］川
[.ix+d］←一 ［. ix+d]/2
[ . ix+d] (7 J←tmp 

�m←p←［.ivy+dj{ 7 }  
+d］川

[. iy十d］←［.iy+d]/2
[ . iy十d] {7 ｝←tmp
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flags オペ コ ー ド
s z H も N c 76 543 210  Hex B C  
l ! O P O ! 1 1 00 1 0 1 1  CB 2 2 

00 100 r 

1 1 0 p 0 1 1 1 00 1 01 1  CB 2 5 
00 100 1 1 0  26 

l ! O P O ! 1 1 01 1 101 DD 4 7 
1 1 00 1 0 1 1  CB 
← d →  

00 100 1 1 0  26 
l ! O P O ! 1 1 1 1 1 101 FD 4 7 

1 1 00 1 01 1  CB 
← d →  

00 100 1 10 26 
l ! O P O ! 1 1 00 1 0 1 1  CB 2 2 

00 1 1 1  r 

l ! O P O ! 1 1 001 0 1 1  CB 2 5 
00 1 1 1 1 1 0  3E 

l ! O P O ! 1 1 01 1 101  DD 4 7 
1 1 00 1 0 1 1  CB 
← d →  

00 1 1 1 1 1 0  3E 
l ! O P O ! 1 1 1 1 1 101 FD 4 7 

1 1 00 1 0 1 1  CB 
← d →  

00 1 1 1 1 1 0  3E 
l ! O P O ! 1 1 00 1 0 1 1  CB 2 2 

00 101  r 

1 1 0 p 0 1 1 1 00 1 01 1  CB 2 5 
00 101 1 1 0  2E 

l ! O P O ! 1 1 01 1 101  DD 4 7 
1 1 00 1 01 1  CB 
← d →  

00 101 1 1 0  2E 
l ! O P O ! 1 1 11 1 10 1  FD 4 7 

1 1 00 1 0 1 1  CB 
← d →  

00 101 1 1 0  2E 
shl 命令 と shla 命令は ま っ た く 同 じ も の なのでオペ ラ ン ド は同一
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A.16 分岐命令

ニ ー モ ニ ッ ク 命令動作 flags オ ペ コ ー ド
s z H も N c 76 543 210 Hex B C  

br nn pc←m ． ． ． ． ． ．  1 1 000 011  C3 3 3 
←－ nn1 ー→

←－ nn h 一→

bnz nn if Z=O － ・ ・ ・ ・ ・ 1 1 000010 C2 3 3 
pc←m 骨一 nn1 ー＋

←－ nn h 一→

bz nn if Z=l ． ． ． ． ． ．  1 1 00 1 010 CA 3 3 
.pc←nn ←－ nn1 一→

<- nnh --+ 

bnc nn if c=O ． ． ． ． ． ．  1 1 010010  D2 3 3 
.pc←nn <- nn1 －→ 

←－ nn h 一→

be nn if c = l  ・ － － － － － 1 1 01 1 010  DA 3 3 
pc←nn ←－ nn1 一→

←－ nn h 一→

bpo nn if 札＝0 ． ． ． ． ． ．  1 1 100 010 E2 3 3 
pc←m ー－ nn1 －→ 

←－ nnh 一→

bpe nn if pt,..= 1  ． ． ． ． ． ．  1 1 101 010 EA 3 3 
pc←nn <- nn1 一→

-+- nn h →  

bp nn if s=O ． ． ． ． ． ．  1 1 1 1 0 010 F2 3 3 
.pc←nn 骨－ nn1 一→

←－ nnh －→ 
bm nn if S=l ・ － － － － － 1 1 1 1 1 010  FA 3 3 

.pc←m ←－ nn t 一→

←－ nnh 一→

br [.hlj .pc←［.hl] ． ． ． ． ． ．  1 1 10 1 001  E9 1 1 
br [. ix] .pc←［.ixj ． ． ． ． ． ．  1 1 01 1 101 DD 2 2 

1 1 10 1 00 1  E9 
br [.iy] .pc←［ . iyj ． ． ． ． ． ．  1 1 1 1 1 101  FD 2 2 

1 1 101 001 E9 
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一一モー ッ ク 命令動作 flags オ ペ コ ー ド
s z H も N c 76 543 210  Hex B c 

short .pc← .pc+e ． ． ． ． ． ．  0001 1 000 18 2 3 
br e ← e-2 → 

short if Z=O ． ． ． ． ． ．  00 100 000 20 2 2 
bnz e .pc←.pc+e ← e-2 → 3 
short if Z=l ． ． ． ． ． ．  00 101 000 28 2 2 
bz e .pc←.pc+e ← e-2 → 3 
short if c=O ． ． ． ． ． ．  00 1 1 0 000 30 2 2 
bnc e .pc←.pc+e ← e-2 → 3 
short if c=l ． ． ． ． ． ．  00 1 1 1 000 38 2 2 
be e .pc←.pc+e ← e-2 → 3 
dbnz e .b←.b- l ;if .b:f=O ． ． ． ． ． ．  00010 000 10 2 2 

.pc←.pc+e ← e-2 → 

A . 1 7  コ ー ル命令

モ ッ ク ロn TJ 虫111 F flags オ ペ コ
s z H 九 N c 76 543 210  Hex B C  

callnn .sp-2］←.pci;[.sp-lj←.pch ． ． ． ． ． ．  1 1 00 1 101  CD 3 5 
.sp←.Sp 2; .pc←nn ←－ nn1 _, 

←－ nnh 一→

callnz,nn if z=O ・ － － － － － 1 1 000 100 C4 3 3 
[.sp-2］←.pc1 ; [.sp-l ］←.pCh <-- nn1 ー＋ 5 
.sp←.sp-2; .pc←nn .,__ nn h 一→

callz ,nn if Z=l ． ． ． ． ． ．  1 1 00 1 100 cc 3 3 
[.sp-2］←.pc1 ; [.sp-l ］←.pCh ←－ nn1 一→ 5 
.sp←一.sp-2; .pc←－nn ＋ー nn h 一→

callnc,nn if c=O ． ． ． ． ． ．  1 1 010 100 D4 3 3 
[.sp-2］←.pci ; [. sp 1 ］←.pch ←－ nn1 一→ 5 
.sp←.sp-2; .pc←m ←－ nn h 一→

call c,nn if C=l － ・ ・ ・ ・ ・ 1 1 01 1 100 DC 3 3 
[.sp-2］←.pc1 ; [.sp 1 ］←.pch ←－ nn1 一→ 5 
.Sp←.sp-2; .pc←m ←－ nn h 一→

callpo,nn if 札＝0 ． ． ． ． ． ．  1 1 100 100 E4 3 3 
[ .sp-2］←.pcl i [.sp-1］←.pch ←－ nn1 ー＋ 5 
.sp←.sp-2; .pc←m ←－ nn h 一→

callpe,nn if p..<,-=1 ． ． ． ． ． ．  1 1 10 1 100 EC 3 3 
[.sp-2］←.pc1 ; [.sp-l ］←.pch ←－ nn1 一→ 5 
.sp←.sp-2; .pc←m ←－ nnh －→ 

callp,nn if s=O ． ． ． ． ． ．  1 1 1 10 100 F4 3 3 
[ .sp-2］←.pc1 ; [.sp-l ］←.pch <-- nn1 －→ 5 
.sp←.sp-2; .pc←nn ←－ nn h 一→

callm,nn if S=l ． ． ． ． ． ．  1 1 1 1 1 100 FC 3 3 
[ .sp-2］←.pc1 ; [.sp-l ］←.pch ←－ nn1 一→ 5 
.sp←.sp 2; .pc←nn ←－ nn h 一→
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モ ッ ク 命 11 !!!JJ i下 flags オ ペ コ
s z H恥N c 76 543 210 Hex B c 

ret .pc1←1.spl ; .pch←1.sp+ll ; .sp←.sp+2 ． ． ． ． ． ．  1 1  001 001 C9 1 3 
ret nz if Z=O ． ． ． ． ． ．  1 1 000 000 co 1 1 

.pc1←［.sp] ; .pch←［.sp+l] ; . sp←.sp+2 3 
ret z if Z=l ． ． ． ． ． ．  1 1 001 000 C8 1 1 

.pc1←［.sp] ; .pch←［.sp+ 1 J ; . sp←.sp+2 3 
ret nc if c=O － ・ ・ ・ ・ ・ 1 1 010000 DO 1 1 

.pc1←［.sp] ; .pch←［.sp+l] ; .sp←.sp+2 3 
ret c if C=l ． ． ． ． ． ．  1 1 0 1 1 000 D8 1 1 

.pc1←［.sp] ; .pch←［.sp+ 1] ; .sp←.sp+2 3 
ret po if 恥＝0 ． ． ． ． ． ．  1 1 100000 EO 1 1 

.pc1←［.sp] ; .pch←［.sp+l] ; .sp←.sp+2 3 
ret pe if も＝1 ． ． ． ． ． ．  1 1 101 000 E8 1 1 

·Pct←［.sp] ; .pch←［.sp+l ] ; .sp← .sp+2 3 
ret p if s=O － ・ ・ ・ ・ ・ 1 1 1 10 000 FO 1 1 

.pct← ［.sp] ; .pch←［.sp+l] ; .sp← .sp+2 3 
ret m if S=l ． ． ． ． ． ．  1 1 1 1 1 000 F8 1 1 

.pc1← ［.sp] ; .pch← ［.sp+l ] ; .sp←.sp+2 3 
reti interrupt return ． ． ． ． ． ．  1 1 101 101 ED 2 5 

01 001 101 4D 
retn Non Maskable Interrupt return ． ． ． ． ． ．  1 1 101 101 ED 2 5 

01 000 101 45 
brk k .sp 2］←.pc1 ; l.sp-lj← .pch － ・ ・ ・ ・ ・ l l k/8 1 1 1  1 4 

.Sp←.sp-2; .pci←k; .pch←0 



A. 18 入出力命令

A . 18 入 出 力命令

モ ッ ク 可·1 Tl - '1 F 

lil .a,[n] .a←［ii] 

m r,[.c] r←［ .c] 

lil J,[.c] 

m .hlト－［.c]; .b←.b-1
[ .hl++J , [ .c] .hl← .hl+l 

m .hl卜－［.c] ; .b←.b 1 
[.hl-- ] , [.c] .hl←.hl 1 

lilffi repeat;[.hl］←［.c]; .b←.b-1 
[.hl++J , [.c] .hl←.hl+l;until .b=O 

inm repeat ; [.hl］←［.c] ; .b←.b-1 
[.hl-- ] , [.c] .hl←.hl l ;until .b=O 

out lnJ , .a nj←.a 

out l .cj ,r 

out [.c］←［同；b←.b- 1
[ .c] , [.hl++] .hl← .hl+ l  

out [.c］←l hl] ; .b←.b- 1 
[ .c] , [ .hl--] .hl← .hl-1 

outm repeat;[.c］←［.hl]; .b←.b-1 
[.c] , [ .hl++] .hl←.hl+l ;until .b=O 

outm repeat;[.c］←［.hl]; .b←.b- 1 
[ .c] , [ hl--] .hl←.hl- l ;until .b=O 

* 1 .b- 1=0 の と き 1 、 他は 0
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flags オ ペ コ ド
s z H も N c 76 543 210  Hex B C  
． ． ． ． ． ．  

1 1 0 p 0 ・

1 1 0 p 0 ・

? 1 ? ? 1 ・
中 1

? 1 ? ? 1 ・
・ 1

? 1 ? ? 1 ・

? 1 ? ? 1 ・

－ ・ ・ ・ ・ ・

． ． ． ． ． ．  

? 1 ? ? 1 ・

・ 1

? 1 ? ? 1 ・

・ 1

? 1 ? ? 1 ・

ワ 1 ? ? 1 ・

1 1 01 1 01 1  

争ーー n ＿，砂

1 1 10 1 1 0 1  

0 1  r 000 

1 1 101 101  

0 1 1 10 000 

1 1 101 1 0 1  

1 0 100 010 

1 1 101 1 0 1  

1 0 101 010 

1 1 10 1 101  

1 0 1 10 010  

1 1 101 101  

1 0 1 1 1 010  

1 1 010 0 1 1  

・－ n －→ 

1 1 101 101  

0 1  r 001  

1 1 101 101  

1 0 100 0 1 1  

1 1 101 101  

1 0  101  011  

1 1 101 101  

1 0 1 10 01 1  

1 1 101 101  

1 0 1 1 1 0 1 1  

DB 2 3 

ED 2 3 

ED 2 3 
70 
ED 2 4 
A2 
ED 2 4 
AA 
ED 2 4 
B2 3 
ED 2 4 
BA 3 
D3 2 3 

ED 2 3 

ED 2 4 
A3 
ED 2 4 
AB 
ED 2 4 
B3 3 
ED 2 4 
BB 3 

in .f, [.c] は .c レ ジス タ ーが示すポー ト の内容に よ っ て フ ラ グ を 変 え る だけで、 そ
の内容は ど こ に も格納 き れない
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A.19 CPU 制御命令

モ ー ッ ク 叩 明 動作 flags オ ペ コ ド
s z H 札 N c 76 543 210 Hex B C  

adj .a adjust to decimal 1 1 1 p ・ 1 00 100 1 1 1  27 1 1 
not .a a←NOT .a ・ ・ 1 ・ 1 ・ 00 10 1 1 1 1  2F 1 1 
neg .a a←NOT .a+l 1 1 1 v 1 1 1 1 101 101 ED 2 2 

0 1 000 100 44 
note C←NOT c • • ? • 0 1 00 1 1 1 1 1 1  3F 1 1 
setc C←1 ・ ・ 0 ・ 0 1 00 1 1 0 1 1 1  37 1 1 
nop NO operation ． ． ． ． ． ．  00 000000 。。 1 1 
halt HALT ． ． ． ． ． ．  01 1 10 1 10  76 1 2 
di IFF←0 ． ． ． ． ． ．  11 1 100 1 1  F3 1 2 
e1 IFF←1 ． ． ． ． ． ．  1 1 1 1 1 01 1  FB 1 1 
im 0 interrupt mode 0 ． ． ． ． ． ．  1 1 101 101 ED 2 3 

0 1 000 110 46 
im 1 interrupt mode 1 － ・ ・ ・ ・ ・ 1 1 101 101 ED 2 3 

01 010 110  56 
im 2 interrupt mode 2 ． ． ． ． ． ．  1 1 101 101 ED 2 3 

0 1 01 1 110  5E 



索 引

困
1/0 ポー ト ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． . . • . .  57 
ア ク セ ス タ イ ム • • . • • • • • • . . • • • • • . • . . • • • . . . • . • . • . •  22 
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