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はじめに

1981年の FM8 に始まる富士通の FM シリーズのパソコンは，翌年ホビー系（FM7）とビジネ

ス系（FMll ） に分化しました． とりわけ FM7 は大ヒッ トし， FM シリーズの大衆化に貢献しま

した． その後ホビー系は3 .5インチ FD を搭載して FM77(1984年）へと発展し，更に AV （オーデ

イオ＆ビジュアノレ）時代の幕開けと共に FM77AV (1985年）へと変貌をとげました．

これらのホビー系のパソコンは全て 8 ピット機でしたが， 1989年に入り「パソコンが変わる ．

TOWNS が変える」のフレーズとともに，一挙に32 ビット CPU を搭載したFMTOWNS が登場

しました．

オーディオもビジュア／レも，取り扱うデータ量が膨大なため，従来 CPU のパワー不足が指摘

されていたのですが，これにより大幅な改善が図られたことはいうまでもありません． その上，

音楽 CD も再生できる CD ドライフ．を使った CD-ROM，高速グラフィックを意図した専用ハ

ードの搭載など思い切った仕様は，新しいパソコンライフの到来を予感させるものです．

しかし，残念なことには，以前にも増して飛躍的に密度が濃くなったハードウエアについて，

これまで充分に紹介した資料がなく， TOWNS を活用したくても出来なかったのが実態でし

た．

そこで，マニアやシステムハウス，ソフトウェアハウス必携のユーザ向けマニュアルとして

本書が企画された訳ですが，執筆にあたって筆者はひとつの目標を設定しました．

それは，コンビュータの分野では，従来のマニュアルが仕様書の範囲を充分に脱しきれず，

ユーザにとってわかりにくいものになりがちだ、ったので，この際徹底的にこの壁を突き破ろう

ということでした.FM シリーズの節目にあたって，ハー ドウェアが刷新されたことは，まさし

くこのような試みを実践する大きなチャンスであると考えたのです．

例えば，これまでのハードウェアのマニュアルでは，基本的な説明抜きでいきなり設計され

た結果のみが記述されることが殆どでしたが， 本書でbはハードウエアの説明は基礎から解説し

ています． システムハウスなどの専門家でさえ，レパート リ以外のデバイスについては素人と

同じになってしまうという実態からも，基礎的な説明を重視した訳です．とりわけFMTOWNS

では， 80386や CD ROM など新しいデノfイスが数多く使われているので，なおさらというべき

でしょう ．

もうひとつの本書の特長は，匿名の解析チームのご協力により ， メーカが公開していないア

ドレスマップ，ビットマップを掲載したことです．これらの資料は，システムハウスやソフト

ウェアハウスのみならず，マニアにとっても不可欠なものだけに，万難を排して掲載に漕ぎつ

けました．従って，これらについてはメーカの保証範囲外のため，後継機種で予告なく変更さ

れることがありますからご了解下さい．
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また本書の第II部では， TowNsOS 上で利用できる BIOS を解説しました．一般に，個々のレ

ジスタなどの設定によってハードウェアを駆使することは難しくても， BIOS を使えば簡単で

す．

なお，初代機以降のハードウェアの更新による追加機能については，巻末の付録でまとめて

解説しています．また， BIOS については現時点の最新ノてージョンの解説になっています．した

がって，この BIOS の機能の中には，旧パージョンの BIOS では使えないものも含まれている

ので注意してください．

本書を手掛かりとして， F~庁OWNS の性能をフルに引き出したソフトやボードの開発が促進

されれば，著者としてこれに勝る喜びはありません．

最後に，本書の企画を快諾していただき編集の労をとって項いたアスキー出版局第三書籍編

集部の皆様，側面から協力していただいた解析チームの皆様に心からお礼を申し上げます．

1994 年 5 月著者千葉憲昭
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本書を利用される場合の御注意

・本書の第 I 部では， FMTOWNS （モデル I，モデル 2）のハードウェアについて解説していま

す．なお，新しく追加された機種の仕様変更点については，付録G～O で解説しています．

・本書の第 II 部では， FMTOWNS で利用できる最新の BIOS (FMTOWNS 独自の BIOS と

FMR-50 と互換の BIOS の両方）について解説しています．

• FMTOWNS では，モデJレチェ ンジによりハードウエアの仕様が変更される場合を考慮して，

BIOS レベノレで互換性をとることになっています． このため，一般に流通することを目的とし

てプログラムを作成する場合には， I/O デバイスを直接アクセスすることはできるだけ避け，

BIOS または， C言語などを使って行うことが推奨されています．

・本書の内容については可能な限り万全を期していますが，本書に記述されている事項は，特

別な条件下では説明どおりに機能しない場合も考えられます．ハード ウェア，ソフトウェア

の作成にあたっては，十分に注意して下さい．

・本書では， 386 を 80386, 486 を 80486 と表現しています．
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ハート”ウェアの概要

この章では， FMTOWNS 本体と付属機器の外観と仕様，およびメモリマップと 1/0 インタフ

ェースの概要について解説します．

各部の詳細については，次章以降を参照してください．

1. 1 FMTOWNS の外観と仕様

FMTOWNS 本体の外観と各部の名称を図 I -1 1 に，仕様を表 I - 1 - 1に示します．

V図 I-1-1 FMTOWNS の外観と各部の名称

ROMカード専用スロット

把手

フロッピィディスクドライブ
(FM TOWNSモデル1は1 ドライブ）

アクセス表示ランプ

CD-ROM ドライブ

ボリューム調節ボタン
(VOLUME) 

ボリュームレベルメータ
(MIN .. ｷMAX) 

マイク端子（MIC)

ヘッドホン端子（PHONES)

ノトy ド＆マウスコネクタ
(PAD & MOUSE) 

SCSIカード専用スロット

モデムカード専用スロ ット

ビデオカード専用スロ ッ ト

アウトレッ卜

アース用ネジ

＊ は，本体内部にあります．

フロッピィディスク取り出しボタン

スピーカ

OPENボタン （OPEN )

リセットボタン （RESET)

電源ランプ

電源スイッチ（POWER)

キーボードコネクタ （KEYBOARD )

拡張RAMモジュール専用スロッド
(3スロ ッ ト ）

1/0拡張ユニットコネクタ・

数値演算プロセッサ専用スロ ッド

フロッピィコネクタ（EXT-FDD)

アナログRGBコネクタ
(ANALOG RGB) 

RS-232Cコネクタ （RS 232C) 

プリンタコネクタ（PRINTER )

音声入出力端子（RL RL) 

電源コード （2P )

3 



第 I 部 FM TOWNS のハードウェア

V表 I -1- 1 FMTOWNS の仕様

イ士 様
項 目

モデル 1 モデル 2

CPU 80386(16MHz) 

数値演算プロセッサ オプション（80387)

システム ROM 256KB 

OS-ROM 512KB 

ROM カードスロット 1 スロット

メイン RAM 1MB(32 ピット） 2MB(32 ピット）

VRAM 512KB(32 ピット） 512KB(32 ピット）

スプライト RAM 128KB(l6 ビット） 128KB(16 ピット）

グラフィックス 640 × 480 ピクセル， 256/1677万色 l 面または16/4096色 2 面

320 × 240 ピクセル， 32768色 2 面

360 × 240 ピクセル， 32768色 2 面など

漢字 ROM JIS 第 1' 2 水準 256KB 

辞書 ROM 512KB 

CMOS RAM 8KB バッテ リパックアップ

PCM 用波形 RAM 64KB 

音源 OPLL(FM 音源 6 声）

PCM 8 声

内蔵モデム オプション

時計機能 ノfッテ リパックアップ

イ CRT アナログ RGB 内蔵

ン FD 内 蔵
タ TOWNS マウス 内 蔵
フ

TOWNS パッド 内 蔵
立二

RS-232C 1 回線内蔵
ス セントロニクス l 個内蔵

SCSI オプション

ビデオカード用スロット l スロッ ト

キーボード オプション（親指シフト／JIS)

TOWNS マウス 標準添付

TOWNS パッド 標準添付

補助記憶
3 .5イ ンチ FD 2HDﾗl 2HDﾗ2 

CD-ROM 1 ド ライプ内蔵

ハードディ スク SCSI イ ンタフェースで外部接続

拡張コネ クタ I/0 鉱張ユニットを接続
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第 l 章八一ドウェアの概要

本体の機器構成を図ト1-2に，ブロック図を図 I - 1 -3に示します．各種コントローラについて

は， 3 章以降で詳細に説明します．

V図 I - 1-2 FMTOWNS の機器構成

（オプシヨ／）

l セノトロニクス

（オプション）

ーー本

拡張RAM

モ ジュール

（オプション）

仁ゴ

f;js: 
1/0拡張

ROMカ ード
ユニ ッ ト

（オプシ ョン） ｜

（オフ。シ ョ ン ）

' 一、

CR T苦H
アナ ログRGB
スーパーイン ポース’

ビデオ I : 
カ ー ド トー一一一口 NTSC I N

CD-ROM 
ド ラ イブ

へ y ドホノ

（市販店，）

オーディ オ音1;

（オフンヨン）

科部iへ

オーディオ

。 11"11端 f

‘ー － ーーー・ー一・ーー－ーー一一ーー一一ー－－－－－－－－－ーーーーー ーー ーーー ー －・ － 一一一一＿，

TOWNS 
パy ド

NTSCOUT 
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第 I 部 FM TOWNS の八一ドウェア

V図ト1-3 FMTOWNS のブロック図

ROM l.5MB 

: NOP 80387 : 

（オプション）
Lo － － －－ーーーーー・・ーー・・・ーーーー・ーーーーー」

RTC 58321B 

PTM 8253ﾗ2 

RS-232C 

USART 8251 

PIC 8259ﾗ2 

戸工寸 KBポート

MBL8042N 

｜『て1 SCSIインタフェース i, 
｜ディスク｜ （オプション）

CDC 
YM6063 

MB88P505H 

A/Dコンパータ

AD7820KR 

ノ マ y ド＆？ウス

コントローラ

TOWNS TOWNS 
ノ マソド マウス

CPU 80386 I 16MHz 

RAMl または2MB l 最大6MB

ROMカード : 
（オフ．ション）

3.5 イノチ
または5インチ

外部時＇1.:1
ドライ 7

DMAC 

D71071GC 
3.5インチ

2HD/2DD 
lHIJFDD 

FDC 

MB8877A 

フ。 リンタポート

VRAM 512KB 

スフ。ライトノマターン

RAM 128KB 

一
T

一

一
R

－

一
戸
し

一

; －

hト
’
、
t

’

－

一

－
、
／

一

－

巴

司
J

－

一
告
川
リ〆

一

．

「

i

－

．

4
ぺ

P

－

一
デ
円

一

－

f

フ

－

.
t
(

- 

-. - -. -

. 

F
 
.. 
a
 .. . 

'•'ll子ボリューム

MB87078 

FM音ii！日

YM2612 

PCM音淑

RF5C68 

波形RAM

64KB 

注）サウンドシステムの詳細なプロック図は， 第 5 章を参照してください．
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第 1 章八一ドウェアの概要

ecPu 

FM TOWNS の CPU には， AV 機能を強化するため，大量のデータを高速に処理することがで

きる 16MHz の80386が採用されています．

また，オプションの80387数値演算プロセッサを本体に装着すると，数値計算を高速に処理で

きます. 80387は，本体内部の数値演算プロセッサ専用スロットに装着します．

eRAM 

出荷時に，ユーザープログラムで利用できるメイン RAM として，モデル 1 は lMB，モデJレ

2 は 2MB を搭載しています．その外に， VRAM として 512KB，スプライト用の RAM が

128KB, PCM 音源の波形格納用の RAM64KB があります．

また， オプションの拡張 RAM モジューlレ（増設メモリ）を，本体内部の拡張 RAM モジュー

ル専用スロットに取り付けると， 6MB までメモリを拡張することができます．

eROM 

システム用のメモリが 256KB, OS -ROM が 512KB，内蔵されています．その外，漢字

ROM256KB，辞書 ROM512KB，バッテリパックアップされた CMOS-RAM8KB が内蔵され

ています． また，本体上部の ROM スロットに，立ち上げ時に自動起動するプログラムを書き

込んだ ROM カ ー ドを挿入することができます．

・キーボード

キーボードは，オプションで JIS キーボードと親指シフトキーボードがあり，それぞれ， テ

ンキーがないものとテンキー付きのものを選択することができます．キーボードイ ンタフェー

スは，シリアルインタフェース仕様で， FMR-50 と互換性があります．

eTOWNS パッド／ TOWNS マウス

入力装置として，パッドとインテリジェントマウスが標準装備されています． これまでの

FMR シ リーズのものと異なる仕様のものであるため， TOWNS パッド ， TOWNS マウスと呼

んでいます．

．フロッピィディスクドライブ（内蔵／増設）

3.5インチ 2HD/2DD 兼用タイプのものが，内蔵されています．モデル 2 では 2 台内蔵してい

ます．モデル l では l 台内蔵していますが，オプションの内蔵マイクロ FD ドライブを取り付げ

ることにより，内蔵ドライブを 2 台にできます．

さらに外付けで， 5 インチの 2HD/2DD 兼用タイプの FDD ユニットを 1 台接続できます．
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第 I 部 FM TOWNS の八一ドウェア

e CD-ROM ド ライブ

読み込み専用の外部補助記憶装置として使われます. CD ROM は 540MB の容量がありま

す． 通常のオーディオ用の CD プレーヤとしても使用でき，この場合には，音声は CRT オーデ

イオ部を経由して外部に出力されます．

ecRr ／アナログ RGB 出力

高速スプライト， 32768色同時表示， 16777216色（以後，本書では1677万色と略記する）から256

色選択などの高機能なグラフィック表示システムに対応して，ディスプレイの表示方式はアナ

ログ RGB 方式となっています．

・オーディオ関係

音源として， PCM 音源（ステレオ同時 8 音）， FM 音源（ステレオ同時 6 音）があります． ま

た，種々の入出力端子を備えており，電子楽器や AV 機器を接続することができます． 音源の

信号と入力した信号をソフトウェアで音量調整し，ミキシングして出力することができます．

内蔵マイクロフォン

本体にマイクが内蔵されており，モノラルで音声を入力できます．

マイク端子

外部マイクを接続するマイク端子です． ステレオマイクも使用できますが，入力経路は l チ

ャネJレ分のみのため入力音声は左右が混合されたモノラルとなります．

内蔵ス ピーカ

モニタ用としてスピーカ l 個が内蔵されています．再生される音は左右の音声が混合された

ものとなります．

ヘッドホン端子

左右 2 チャンネルの音声出力が出ており，ヘッドホンを接続するとステレオで聞くことがで

きます．

音声入出力端子

アンプやカセットデッキ，ビデオデッキ，電子楽器などを接続することができます．

．セントロニクスインタフェース（プ リ ンタインタフェース）

主にプリンタを接続する，パソコンの標準的なインタフェースです． このポートは， 8 ビッ

トのパラレル（並列）インタフェースで，出力専用です．
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第 1 章八一ドウェアの概要

e RS-232C インタフェース

パソコンのインタフェースとして標準的な RS-232C ポー ト を内蔵しています. RS-232C ポ

ートはシリアルインタフェースで，双方向の通信が可能です．

FMTOWNS には，この外に専用のモデムカー ドを挿入できるスロットがあり，ここにも， RS

-232C ポー トの信号線が出ています． 同時に使用できるのはどちらか一方のみです．

．ス ロッ ト

FM TOWNS の背面には，モデムカー ド，ビデオカード， SCSI カードを装着するための，専用

スロットがあります．また，上部には ROM カードを挿入する専用スロットがあります．

SCSI カー ド

SCSI インタフェースのハードディスクユニットなどが接続できるカードです．

モデムカー ド

専用スロットに装着すると内蔵のモデムとなり，電話回線を通じた信号のやり取りが可能に

なります．

ビデオカード

ビデオ入出力端子を備えており，ビデオカメラ， VTR などが接続できるようになり，ビデオ

デジタイズ，テロップなどさまざまな機能が利用できます．

e 1 ;0 拡張ユニッ卜

拡張ユニットには，拡張スロットが 3 スロット用意されており，拡張カードを装着すること

によって， FMTOWNS のシステムをさらに拡張することができます. I/O 拡張ユニットには，

RS-232C カード（RS-232C ポートが本体付属のものだけでは足りない場合）， MIDI カードなど

が接続できます．
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第 I 部 FM TOWNS の八一ドウエア

l .2 メモリマップと 1/0 アドレス概要

ここでは， FMTOWNS のメモリマ ップと I/O アドレスの一覧を示します．

1 . 2. 1 メモリマップ
図 I 1-4に，メモリマップを示します．

V図 I -1-4 メモリ マップ

OOOOOOOOH 

OOOCOOOOH 

OOOFOOOOH 

OOOFSOOOH 

OO!OOOOOH 

00600000H 

~ 40000000 
i:'bピ＇'i'Ji \J

[ 
!GB 

800400001-! 

800800001-! 

010000011 
VRAM空間

lGB 

ROM~ lii! 
lGB 

10 

80180000H 

81000000H 

81020000H 

COOOOOOOH 

C!OOOOOOH 

C2000000H 

C2080000H 

C2100000H 

C2140000H 

C21420001-! 

C2200000H 

C2201000H 

FFFCOOOOH 

FFFFFFFFH 

RAM 768KB 

RAMおよぴVRAM 192KB 

RAM 32KB 

ROM/RAM *1 32KB 

有!i:~.長RAM *2 5MB 

予約i斉

1/0拡張ス ロ ソ ト lGB 

VRAM 256KB 
－－ － ・ E ・－ － ( 2 f(Jj分吉JJ) ー ー
VRAM *3 256KB 

予約i斉 512KB 

VRAM キ 3 512KB 

予約済 14MB 

パターンRAM 128KB 

予約i斉

ROMカードO 16MB 

予約i斉 16MB 

OS-ROM 512KB 

辞主::ROM 512KB 

日定字ROMフォント 256KB 

t半：~~RAM 判 SKB 

予約i斉

i皮形RAM 本 5 4KB 

予約i斉

システムROM *1 256KB 
（ブート ROM 32KB) 

SCREEN I ーフ「一一 PLANE3 

「_L PLANE2 

「_L PLANEl 

「ー」 PLANED

SCRE22]~~~~E3 

PLANE 0 32KB 

I/OCVRAM 32KB 

予約済 128KB 

OOOCOOOOH 

OOOC8000H 

OOODOOOOH 

OOOEFFFFH 

，：ど：：：：：：：：：：二：；；：ヨ
静子::ROM 32KB 

ｷn1RAM (2KB) 
外字フォント !6KB) 

1/0 3000～ 4000の
偶数帯地（2KB） に

使HI される．

OOODBOOOH 

OOODAOOOH 

*l ブート ROM符l肢は， FFFFSOOO-FFFFFFFF

にあるが，リセット時，およびメモリ切り換え

レ ジスタ （1/0アドレス 0480H番I也） の操作に

より ， OOOFSOOO-OOOFFFFF H にも，.. ，ピン

グされる ．

*2 モデ／レ l では lMB，モデル 2 では 2MB 実装

ずみ．
*3 VRAMは， 2 ヶ所7 ップされているが，表示

とアクセス方法の違いによって、日1）アド レ ス

に害I）り やlけているだけである． 実装lま512KB

のみ

*4 学習RAMの後の6KBは，外字フォントとし

ても使l1J される ． バイトアクセスのみ可能．

* 5 波形RAMはパンク (16）レジスタによ り 64KB

のiti主主を4KB単位でf止m される．バイ トアク

セスのみ可能．



第 1 章ハードウエアの概要

l .2.2 1 /0 マップ
I/O インタフェースは CPU と入出力装置（CRT，キーボード， CD-ROM など）とがデータを

やりとりする際の仲介の役目をしています. CPU は直接入出力装置に読み書きすることはでき

ず，入出力装置に対してデータの読み書きを行う際には，その入出力装置に割り当てられた I/

O インタフェースを経由して行います．

各種入出力装置は， さまざまな制御用の LSI などによって構成されています. I/0 インタフ

ェースに書き込みを行うということは，このような制御用の LSI のレジスタなどへの書き込み

を行うということを意味します．

CPU に I/O インタフェースを接続する方式には，メモリマップド I/0 とアイソレーテッド

I/0 の 2 種類があります．

．メモリマップド 1/0

メモリの中の特定の番地を I/O アドレスとして使用するもので， CPU に6809を使用してい

る 8 ビット機（ホビー系 FM シリーズ）などで採用されています．

．アイソレーテッド 1/0

メモリ以外の別空間に I/O アドレスを設定しているもので， I/0 とメモリは独立していま

す. 8086, 80286, 80386などではこの形式を採用しています．

.FM TOWNS の 1/0

FMTOWNS では，基本的にアイソレーテッド I/0 を採用していますが，一部にメモリマップ

ド I/0 を採用しています．アイソレーテッド I/O のアドレスマップを図 I -1 5に示します． ま

た，その詳細を表 I - 1 -2に示します．

メモリマップド I/0 の部分としては， IO/CVRAM (I/0 キャラクタ VRAM 部分）の 32KB

中の OOOCFF80～OOOCFFDF の部分があります（図 I -1-6 ） . また， 4GB のうち lGB 分が I/0 の

拡張スロッ ト 用に当てられており，デバイスの拡張時には， この空間を I/O 用として使用する

ことになります．

メモリマップド I/0 の領域の内容を，表 I - 1-3に示します．
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第 I 部 FM TOWNS のハードウェア

0 0 0 0 H 

システムf.J'U時

0 2 0 0 H 

フロッピィディスク制御

0 4 0 0 H 

システム領波

0 6 0 0 H 

キーボード制御l
7ウス制御l

0 8 0 0 H 

プリンタ :tt 1J普jl

OAOOH 

回線制jljl

OCOOH 

ハードディスク制御

拡張スロ y ト

OEOOH 

事rH昆スロ y ト

1 0 0 0 H 

予約済
（キャ y シュ市I）笹jl)l'J)

2 0 0 0 H 

スペシャ Jレボード

（デパ y グ用など）

3 0 0 0 H 

CMOS 

4 0 0 0 H 

予約済

OOOC8000H 

キャラクタVRAM

OOOC9000H 

予約i斉

OOOCAOOOH 

漢字VRAM

OOOCBOOOH 

予約済

OOOCFF'80H 

1/0領域
OOOCF'F'DFl-I 

予約i斉
0 0 OCF'FF'F'H 

12 

4 図ト1-5 1/0 ア ドレスマップ概要

ート一一PIC/PTM/ADMAC/RTC／電源制御

ートーーメモリ切り換え／メ モリカード／CD-ROM『

「ート－8042

一←一ーデ ィ スクリート悶路『

ートー－8251

ートーーディスクリート l自路（SCSI)

同数若干地にCMOSメモリを書I） リ当てる

4図ト1-6

1/0 キャラクタ RAM 部分のメモリマップド 1/0

OOOCAOOOH IE800H 

8 × 8 ド ッ ト

ANK CG 

予約i斉 漢字ROM…o凶 I I'… 
I F' 0 0 0 H I アド レス

B × 1 6 ド ッ ト

ANK CG 

OOOCBF'F'F'H 1F'8 0 0 H 



第 l 章八一ドウ工アの概要

V表ト1-2 1/0 アドレスマップ表（アイソレーテッド 1/0)

ピット構成 Word 
参照

1/0 
レジスタ名 R/W / 備考アドレス

7 6 5 4 3 2 1 。 Byte 
「一

表 I -3 2 
インタラプ トリ クエスト

R IR7 IR6 IR5 IR4 IR3 IR2 IRl IRO レジスタ （マスタ側）

インタラプトサービスレ
R IS7 IS6 IS5 IS4 IS3 IS2 !Sl ISO 表 I 3 3 ジスタ （マスタ側）

0000 
動作コマンドワード 2 w R SL EOI 。 。 L2 L1 。 表 I 3-12 （マスタ側）

動作コマンドワード 3 w 。 ESMM SMM 。 1 p PR RIS 表 I 3 13 （マスタ側）

初期化コマンドワード l w A7 A6 A5 1 LTIM ADI SNGL IC4 
PIC 

表 I 3 7 （マスタ側）
B (8259A) 

インタラプトマスクレジ
IRl IRO 

マスタ
表 I -3-4 R IR7 IR6 IR5 IR4 IR3 IR2 スタ （マスタ側）

動作コマンドワード I w M7 M6 M5 M4 M3 M2 Ml MO 表 I 3-11 （マスタ側）

0002 
初期化コマンドワード 2 w 労7 で~6 ~l~： で~ でと AlO A9 AS 表 I 3 8 （マスタ側）

初期化コマンドワード 3 w S7 S6 S5 S4 S3 S2 Sl so 表 I 3 9 （マスタ側）

初期化コマンドワード 4 w 。 。 。 SFNM BUF M/S AEOI ｵPM 表 ト3-10（マスタ側）

インタラプトリクエスト
R IR7 IR6 IRS IR4 IR3 IR2 IRl IRO 表 I -3-2 レジスタ （スレープ側）

インタラプトサービスレ
R IS7 IS6 IS5 IS4 IS3 IS2 ISl ISO 表 I 3 3 ジスタ （スレープ側）

0010 
動作コマンドワード 2 w R SL EOI 。 。 L2 L1 LO 表 I -3 12 （スレープ側）

動作コマンドワード 3 w 。 ドSMM SMM 。 1 p PR RIS 表 I -3 13 （スレープ側）

初期化コマンドワード l w A7 A6 A5 1 LTIM ADI SNGL IC4 
PIC 

表 I 3 7 （スレーブ側）
B (8259ーAプ) インタラプトマスクレジスタ

IRS 
スレ

表 I -3-4 R IR15 IR14 IR13 IR12 IR11 IRlO IR9 （スレープ側）

動作コマンドワード l w M15 M14 M13 M12 Mll MIO M9 MS 表 ト3- 11（スレープ側）

0012 
初期化コマンドワー ド 2 w 党7 イ6 イ5 イ4 て~3 AlO A9 AS 表 I -3 8 （スレープ側）

初期化コマンドワード 3 w 。 。 。 。 。 ID2 IDl mo 表 I 3 9 （スレープ側）

初期化コマンドワー ド 4 w 。 。 0 SFN M BU F M/S AEOI ｵPM 表 I 3 10 （スレープ側）
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第 I 部 FM TOWNS のハードウェア

1/0 
ピッ ト構成 Word 

アドレス
レジスタ名 R/W / 備考 参照

7 6 5 4 3 2 。 Byt巴

リセット要因レジスタ R 不定
SHUT 

SOFT 表 ［ 3 34 
DOWN 

0020 B 
ソフトリセット， NM ！ ベクタ w WR POW 

。 。 。 。 。 RST 表 I -3-35 
プロテクト， ソ7卜電源制御 PROT OFF 

0022 電源制御レジスタ w 。
POW 

。 。 。 。 。 。 B 表 I 3 36 
OFF 

MACHINE-ID CPU ID 
0030 R 

ID7 ID6 ID5 ID4 ID3 ID2 !Dl !DO 
CPU 識別レジスタ

MACHINE-ID 
B/W 表［ 3 37 

0031 R 
ID15 ID14 ID13 ID12 !Dll IDlO ID9 IDS 

R ID ID 不定 ol¥l.A 
0032 シ リ 71レ ROM 制御レジスタ 「wRESET CLK 

B 表 ［ 3 38 
CS ID 。 。 。 。 。

0040 R/W 
タイマ非 0 （インターパJレタイマ 307.2kHz) 

B 
D7 D6 D5 D4 D3 D2 Dl DO 

0042 
タイマカウ ン ト レジスタ

R/W 
タ イマ非 1 (l /0 制御用 307.2kHz) 

B 表 ［ 3-25 
P!Tl D7 D6 D5 D4 D3 D2 Dl DO PI Tl 

タイ？＃2 （サウ ン ド 307.2kHz) (8253) 

0044 R/W B 
D7 D6 D5 D4 D3 D2 Dl DO 

0046 
コ ン トロールレジスタ l w SCI sco RLl RLO M2 Ml MO BCD B 表 I 3 27 
PIT！（草 0 ～草 2)

0050 R/W 
D7 D6 

タイマ再 3 （予約済）
B 

D5 D4 D3 D2 Dl DO 

タイマカウ ン トレジスタ
R/W 

タイ？＃4 （ボーレートジェネレータ l.2299kHz) 
B 表［ -3-25 0052 PIT2 D7 D6 D5 D4 D3 D2 Dl DO PIT2 

タイマ非 5 （予約済） (8253) 

0054 R/W B 
D7 D6 D5 D4 D3 D2 Dl DO 

0056 
コ ン トロールレジスタ 2 w SCI sco RLl RLO M2 Ml MO BCD B 表 I -3-27 
PIT2 （非 3 ～非 5)

割り込み要因レジスタ R 不定 SOUND 
TMl TMO TM TM 

B 表ト3-29
MSK MSK OUT! OUTO 

0060 

割り込み制御レジスタ w TMO 
。 。 。 。 SOUND 

TMl TMO 
B 表 ［ 3 28 

CLR MSK MSK 

R READY 不定 B 

0070 RTC データレジスタ D3 D2 Dl DO ト一一『RTC 表 I 3 32 

w 。 。 。 。 B インタ
フェース

0080 RTC コマン ドレジスタ w 
ClllP 

SELECT 
。 。 。 。 READ WRITE 

ADRS 
B 表 I 3 33 

WRITE 

OOAO イニシャライ ズレジスタ w 。 。 。 。 。 。 16B RES B DMAC 表［ 3-14 
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第 1 章八一ドウエアの概要

1/0 ピッ卜構成 Word 

アドレス
レジスタ名 R/W / 備考 参照

7 6 5 4 3 2 。 Byte 

SELCH 
R 不定 BASE B 

SEL3 SELZ SEU SELO 
OOAl チャネJレレジスタ 表 卜3- 15

SELCH 
w 。 。 。 。 。 BASE 

SLl SLO 
B 

OOA2 カウン トレジスタ（下位） R/W C7 C6 C5 C4 C3 C2 Cl co 
B/W 表 I -3-16 

OOA3 カウントレジスタ（上位） R/W Cl5 Cl4 Cl3 Cl2 Cll ClO C9 cs 

OOA4 アドレスレジスタ（下位） R/W A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al AO 

OOA5 アドレスレジスタ（中位） R/W Al5 Al4 Al3 Al2 All AlO A9 A8 

B/W 表 ト3- 17

OOA6 アドレスレジスタ（上位） R/W A23 A22 A21 A20 Al9 Al8 Al7 Al6 

OOA7 アドレスレジスタ（最上位） R/W A31 A30 A29 A28 A27 A26 A25 A24 

OOA8 R/W AKL RQL EXW ROT CMP DDMA AHLO MTM w DMAC 
デノTイスコントロー

表 1-3- 18
ルレジスタ R 不定

OOA9 WEV BHLD w w 。 。 。 。 。 。

TM ODE TDIR 
R 

MDl MDO D!Rl DIR2 
不定

OOAA モードコントロールレジスタ
TM ODE 

ADIR AUTI 
TDIR 

W/B B 表 I 3-19 

w 
MDl MDO DIR! DIR2 

。

REQUEST TERMINAL COUNT 
OOAB ステータスレジスタ R B 表 I -3-20 

RQ3 RQ2 RQl RQO TC3 TC2 TCl TCO 

OOAC テンポラリ レジスタ（下位） R T7 T6 T5 T4 T3 T2 Tl TO 

B 表 ト3-21

OOAD テンポラリレジスタ（上位） R Tl5 Tl4 Tl3 Tl2 Tll TlO T9 TS 

OOAE 
R 不定

SRQ3 SRQ2 SRQl SRQO 表 I 3-22 リクエストレジスタ B 
w 。 。 。 。

R 不定
OOAF マスクレジスタ M3 M2 Ml MO B 表 I -3 23 w 。 。 。 。

OOBO イ ニシャライズレジスタ w 。 。 。 。 。 。 168 RES B 表 I -3-14 

不定
SELCH 

R BASE B 
SEL3 SELZ SEU SELO 

OOBl チャネルレジスタ 表 I -3-15 
SELCH 拡張w 。 。 。 。 。 BASE B 

DMAC SLl SLO 

OOB2 カウントレジスタ（下位） R/W C7 C6 C5 C4 C3 C2 Cl co 
B/W 表 I -3-16 

OOB3 カウントレジスタ（上位） R/W Cl5 Cl4 Cl3 Cl2 Cll ClO C9 cs 
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第 I 部 FM TOWNS の八一ドウェア

ア ｜ド／0レス
ピット構成 :i:: レジスタ名 R/W 備考 参照

7 6 5 4 3 2 1 。

OOB4 アドレスレジスタ（下位） R/W A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al AO 

OOB5 アドレスレジスタ（中位） R/W Al5 Al4 Al3 Al2 All AlO A9 AS 

B/W 表 卜3- 17

0086 アドレスレジスタ（上位） R/W A23 A22 A21 A20 Al9 Al8 Al7 Al6 

OOB7 アドレスレジスタ（最上位） R/W A31 A30 A29 A28 A27 A26 A25 A24 

OOBS R/W AKL RQL EXW ROT CMP DDMA AHLD MTM w 
デバイスコントロー

表 I -3-18 
ルレジスタ R 不定

0089 WEV BHLD w 拡張DMAC
w 。 。 。 。 。 。

TM ODE TDIR 
R ADIR AUTI 不定

MDl MDO DIRl DIR2 
OOBA モードコントロールレジスタ W/B B 表 I -3-19 

TM ODE TDIR 
w ADIR AUTI 。

MDl MDO DIRl DIR2 

REQUEST TERMINAL COUNT 
OOBB ステータスレジスタ R B 表 I -3-20 

RQ3 RQ2 RQl RQO TC3 TC2 TCl TCO 

OOBC テンポラリレジスタ（下位） R T7 T6 T5 T4 T3 T2 Tl TO 

B 表 I -3-21 

OOBD テンポラリレジスタ（上位） R Tl5 T14 Tl3 Tl2 Tll TlO T9 TS 

OOBE リクエストレジスタ
R 不定

w 。 。 。 。
SRQ3 SRQ2 SRQl SRQO B 表 ト3- 22

R 不定
OOBF マスクレジスタ M3 M2 Ml MO B 表 I -3-23 

w 。 。 。 。

ステータスレジスタ R D7 D6 D5 D4 D3 D2 Dl DO 表 I -7-24 

0200 B 

コマンドレジスタ w D7 D6 D5 D4 D3 D2 Dl DO 表卜7-23

0202 トラックレジスタ R/W D7 D6 D5 D4 D3 D2 Dl DO B 
FDC 

(8877 A) 
0204 セクタレジスタ R/W D7 D6 D5 D4 D3 D2 Dl DO B 表ト7-25

0206 データレジスタ R/W D7 D6 D5 D4 D3 D2 Dl DO B 

ドライプステータスレジスタ R 不定 3.5FDD FR EADY 1 表 I -7-26 

0208 B FD 
ドライブコントロー w 。 。

CLK 
MOTOR 。

HDl 
DDEN 

IRQ 
インタ 表 I -7-27 

lレレジスタ SEL SEL MSK 
フェース

020C 
ドライプセレクトレ w 。 HISPD 。 !NUSE DSL3 DSL2 DSLI DSLO B 表 I -7-28 
ジスタ
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第 1 章八一ドウェアの概要

ア lド／0レス
ピット情成 Word 

レジスタ名 R/W 
s?te 

備考 参照
7 6 5 4 3 2 1 。

ドライフ．スイッチレ DRV FD イン
020E 

ジスタ
R/W 。 。 。 。 。 。 。

CHG 
B タフェー 表 I 7-29 

ス

0400 システムステータスいジスタ R 不定 解像度 B 表 I 3-39 

0402 予約済

R MAIN 不定 V RAM . 

0404 システムステータスレジスタ ト一一一 B !< AM 切り 表 l 3-39 
MEM 損えレジスw 。 。 。 。 。 。 。

タ

0406 
~ 予約済

043E 

0440 アドレスレジスタ w 。 。 。 RA4 RA3 RAZ RAl RAO B 

0442 データレジスタ（下位） w RD7 RD6 RDS RD4 RD3 RD2 RDl RDO W/B CRTC 表 I -4-24 

0443 データレジスタ（上位） w RD15 RD14 RD13 RD12 RDll RDlO RD9 RDS W/B 

0448 ア ドレスレジスタ w 。 。 。 。 。 。 RAl RAO B ピデオ

出力コ
表ト4- 37

ントロ
044A データレジスタ w RD7 RD6 RDS RD4 RD3 RD2 RDl RDO B 一フ

044C 
デジタルパレット

R DPMD 不定 SPDO PAGE B 
FMR 

表 I 4 38 モf ィ 77 イ 7 ラグレジスタ 互換

0450 ア ドレスレジスタ
R 不定

RAZ RAl RAO B スプラw 。 。 。 。 。
イトコ

ン トロ
表 I -4 16 

0452 データレジスタ R/W RD7 RD6 RDS RD4 RD3 RD2 RDl RDO B ーフ

0458 ア ドレスレジスタ
R 不定

RAl RAO B w 。 。 。 。 。 。

VRAM 

045A データレジスタ（下位） R/W RD7 RD6 RDS RD4 RD3 RD2 RDl RDO 
ア クセス

表 I 4-5 
コントロ

W/B -7 
045B データレジスタ（上位） R/W RD15 RD14 RD13 RD12 RDll RDlO RD9 RDS 

R 不定 辞書0480 メ モ リ切り換えレジスタ RAM 
ROM 

B 表 I 3 40 w 。 。 。 。 。 。

辞書 ROM
R 不定

0484 DBK3 DBK2 DBKI DBKO B 表 I -3-41 w 。 。 。 。

0486 
~ 予約済
0488 

048A メモリカードステータ ス R CHANGE 不定 RED YELL』W (ROY) CD 0 CD I WP B 表 I -3 42 

048C 
~ 予約済

04BE 

17 



第 I 部 FM TOWNS の八一ドウェア

ア lド／0レス
ピット梼成 Word 

レジスタ名 R/W / 備考 参照
7 6 5 4 3 2 。 Byte 

マスタステータスレ
R SIRQ DEI STSF DTSF 不定 SRQ DRY 表 I -6-2 

ジスタ
04CO B 

マスタコントローlレ w SMIC DEIC 。 。 。 SRST SMIM DEIM 表 I -6 1 
レジスタ

ステータスレジスタ R D7 D6 D5 D4 D3 D2 Dl DO 表 I -6-5 

04C2 B 

コマンドレジスタ w TYPE IRQ STATUS COMMAND CODE 表 I -6 3 

データレジスタ R D7 D6 D5 D4 D3 D2 Dl DO CDC 表 I -6-7 

04C4 B 

ノfラメータレジスタ w D7 D6 D5 D4 D3 D2 Dl DO 表 I -6-4 

04C6 転送制御レジスタ w 。 。 。 DTS STS 。 。 。 B 表 I -6-6 

04CC 
CD サプコードステ

R 不定
OVER SUBC 

B 表 I -6 8 
ータスレジスタ RUN DATR 

04CD 
CD サプコードデー

R 
SUBC SUBC SUBC SUBC SUBC SUBC SUBC SUBC 

B 表 I -6-9 
タレジスタ P DATA Q DATA R DATA S DATA T DATA U DATA V DATA W DATA 

04DO パッド 1 入力レジスタ R 不定 COM T則G2 T町Gl ドIGHT LEFT BACK FWD B 
パッドイン

表 I -7 9 
タフェース

04D2 パッド 2入力レジスタ R 不定 COM TRIG2 TRIG! ドIGHT LEFT BACK FWD B 

FM·PCM ミュート R 不定 FM PCM ミュート
表 I 5 43 04D5 

レジスタ MUTE MUTE 
B 

レジスタw 。 。 。 。 。 。

04D6 ノf ツ ド出力レジスタ w 。 。
JOY2 JOY! JOY2 JOY2 JOY! JOY! 

B 
ノfγドイン

表 I -7 10 
COM COM TRIG2 T則GI TROG2 T則Gl タフェース

ステータスレジスタ R BUSY 不定
FLAG FLAG 
B A 

0408 B 

アドレスレジスタ O w 
タイマ，チャネル I ～ 3 アドレス

A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al AO 

04DA データレジスタ O w 
タイマ， チャネル 1 ～ 3 ライトデータ

B 
FM 音源

表 I 5 21 
D7 D6 D5 D4 D3 D2 Dl DO (YM2612) 

04DC アドレスレジスタ I
チャネル 4 ～ 6 ア ドレス

w B 
A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al AO 

04DE データレジスタ 1
チャネル 4 ～ 6 ライトデータ

w B 
D7 D6 D5 D4 D3 D2 Dl DO 

04EO ボリューム l B瓜，TA レジスタ
R 不定

D5 D4 D3 D2 Dl DO B 
w 。 。

R 不定 co EN CHI CHO 04El ポリューム l α)M レジスタ C32 B 電子ポリw 。 。 。

ュームレ 表 I -5-1 

04E2 
ボリューム 2 R 不定

D2 Dl DO ジスタD5 D4 D3 B 
DATA レジスタ w 。 。

04E3 
ボリューム 2 R 不定

C32 co EN CHl CHO 
COM レジスタ

B 
w 。 。 。
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第 1 章八一ドウェアの概要

ア ｜ド／0レス
ビッ ト構成 Word 

レジスタ名 R/W / 備考 参照
7 6 5 4 3 2 1 。 Byte 

04E7 
AD サンプ リ ング

R SD7 SD6 SD5 SD4 SD3 SD2 SDI SDO B 表 I 5 4 
データレジスタ AD 

AD サンプリング R 不定 サンプ コンパータ
04E8 

フラグレジスタ
リング B 表 I 5 5 w 。 。 。 。 。 。 。 フラグ

04E9 
INT13 

R 不定 PCM 不定 FM B 表 I 5 17 
割り込み要因レジスタ

04EA 
PCM 

R/W M7 M6 M5 M4 M3 M2 Ml MO B 表 I 5 14 
割り込みマスクレジスタ

PCM 音源

04EB PCM割り込みレジスタ R IF7 IF6 IF5 IF4 IF3 IF2 !Fl IFO B 表 ［ 5 15 

04EC 
R 不定

オーディオレジスタ ト一一ーー LOFF MUTE B 表 I -5-42 
『N 1 1 1 1 1 

ENV 
04FO ENV データレジスタ w B 表 I 5-10 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 Dl DO 

RIGHT LEFT 
04Fl PAN データレジスタ w B 表 ［ 5 11 

PAN3 PAN2 PANl PANO PAN3 PAN2 PANl PANO 

04F2 FDL データレジスタ w D7 D6 D5 D4 D3 D2 Dl DO B 

表 I 5 8 

04F3 FDH データレジスタ w D7 D6 D5 D4 D3 D2 Dl DO B 
PCM 音源

(RF5C68) 
04F4 LSL データレジスタ w AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 ADI ADO B 

表 I 5サ

04F5 LSH データレジスタ w AD15 AD14 AD13 AD12 ADll ADlO AD9 AD8 B 

04F6 ST データレジスタ w AD15 AD14 AD13 AD12 ADll ADlO AD9 AD8 B 表 I 5 7 

ON/ WB3 WB2 WBl WBO 
04F7 コントロールレジスタ 『N

OFF 
MOD 。 。 B 表 I 5 12 

。 CB2 CBI CBO 

04F8 
チャネル ON/ w CH8 CH7 CH6 CH5 CH4 CH3 CH2 CHI B 表 I -5-13 
OFF レジスタ

0500 
~ 予約済
0502 

NMI-zスクレジスタ
R 不定 不定

05CO BNMI B 表 ［ 3 43 
w 。 。 。 。 。 。 。

05C2 NM！ ステータスレジスタ R 不定 BNMI 不定 B 表 I -3-44 

05C4 
~ 予約済
05C6 

05C8 
TV RAM 書き込み

R MD 不定 B 表 I 3 45 
レジスタ

05CA 
VSYNC割り込み原因 w WRITE →クリア B 表 I 3 46 
クリアレジスタ

19 



第 I 部 FM TOWNS の八一ドウェア

1/0 ピッ卜構成 Word 

アドレス
レジスタ名 R/W / 備考 参照

7 6 5 4 3 2 。 Byte 

05CC 
~ 予約済

05DO 
05EO 

~ 予約済
05FE 

キーボードデータレジスタ R D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO B 表 I -7 4 

0600 

8042データレジスタ w D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO B 表 I 7 6 

ステータスレジスタ R ST? ST6 ST5 ST4 Fl FO IBF OBF B キーボード 表 I 7 5 

0602 インタ

コマンドレジスタ w D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO B アェーλ 表 I -7-2 

割り込み要因フラグ
R 不定 NMI KB INT B 表 I 7 7 

レジスタ
0604 

割り込み制御レジスタ w 。 。 。 。 。 。 。 KBMSK B 表 I 7 8 

ステータスレジスタ I R BUSY PE FUSE THSN POW ACK FAULT PREADY B 表ト7- 14

0800 

データレジスタ w D7 D6 D5 D4 D3 DZ D1 DO B 表 I -7-13 

ステータスレジスタ 2 R 不定 SLCT RINF3 RINF2 RINFl B プリンク 表 I 7 15 

0802 インタ

コントロールレジスタ w 。 。 。 。 。
EX IN 

OMA B フェース 表 I -7-17 
PRM PRM 

0804 割り込み制御レジスタ w 。 。 。 。 。 。
ACK FLT 

B 表 I -7-16 
MSK MSK 

受信データレジスタ R 
OAOO D7 D6 D5 D4 D3 D2 Dl DO B 表ト7-39

送信データレジスタ w 

ステータスレジスタ 1 R DSR 
SYNDET 

/BO 
FE OE PE TxE RxRDY TxRDY B 表 I 7 38 

同期モードレジスタ w scs ESD EP PEN L2 Ll 。 。 B 表 I 7 36 

OA02 
USART 
(8251) 

非同期モードレジスタ w S2 Sl EP PEN L2 Ll B2 Bl B 表 I 7-35 

コマンドレジスタ w EH IR RTS 
ERR 

SBRK Rx EN DTR TxE B 表 ト7- 37
RST 

OA04 ステータスレジスタ 2 R 不定 DSR CD cs CI B 表 I 7 40 

RS 232C 
OA06 割り込み要因レジスタ R 不定 CI cs RSI NT B インタ 表 I 7-41 

フェース

OAOS 
顎l り込み制御／クロック w TxC RxC EXT 

CI cs SYN 
RxRDY TxRDY B 表 I -7-42 

切り換えレジスタ DTR DET 
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第 1 章八一ドウエアの概要

1/0 ピット構成 Word 

アドレス
レジスタ名 R/W / 備考 参照

7 6 5 4 3 2 。 Byte 

ト十
MODINS 不定 RS 232C 

OAOA モデム制御レジスタ ENBL MODEM B イ ンタ 表 I -7-43 
。 。 。 。 。 。

ブエース

OC30 データレジスタ R/W D7 D6 D5 D4 D3 DZ Dl DO B 表 I -7-33 

SCSI 
ステータスレジスタ R REQ I/0 MSG CID BUSY 不定 INT PERR B インタ 表 I 7-32 

OC32 フェース

コントロールレジスタ w WEN IMSK 。 ATN 。 SEL DMAE RST B 表 I 7 31 

FD90 アナログノfレ ッ トコード R/W P7 P6 P5 P4 P3 P2 Pl PO B 

FD92 青色のパレットデータ R／羽f BL7 BL6 BL5 BL4 BL3 BL2 BLl BLO B アナログ
ノT レット 表 I -4-6 

FD94 赤色のパレットデータ R/W RL7 RL6 RL5 RL4 RL3 RL2 RLl RLO B レジスタ

FD96 緑色のパレットデータ R/W GL7 GL6 GL5 GL4 GL3 GL2 GLl GLD B 

FD98 
R 不定

C3 CZ Cl co パレ ッ トデータ O B 
w 。 。 。 。

FD99 ノfレットデータ 1
R 不定

C3 CZ Cl co B 
w 。 。 。 。

R 不定
Cl co FD9A パレッ ト データ 2 C3 C2 B 

w 。 。 。 。

FD9B 
R 不定

C3 CZ Cl co パレットデータ 3 B 
w 。 。 。 。

R 不定 デジタ l川
FD9C パレットデータ 4 C3 CZ Cl co B ノfレッ ト 表 I -4-40 

w 。 。 。 。

レジスタ

FD9D パレットデータ 5
R 不定

C3 C2 Cl co B 
w 。 。 。 。

FD9E パレッ トデータ 6
R 不定

C3 CZ Cl co B 
w 。 。 。 。

FD9F パレッ トデータ 7
R 不定

C3 CZ Cl co B 
w 。 。 。 。

SUB ステータスレジスタ R 不定 HSY NC VSYNC B 
FMR 

表 卜4-45
互換

FDAO 
CRT 出力コントロ 画面レイ 70 画面レイア l

B 表 I -4-39 
ールレジスタ

w 。 。 。 。

COLOR GREEN COLOR GREEN 
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第 I 部 FM TOWNS のハードウェア

V表ト1-3 1/0 アドレスマップ表（メモリマップド 1/0 )

ピット 4賛成 Word 
1/0 

レジスタ名 R/W / 備考 参照
アドレス 7 6 5 4 3 2 1 。 Byte 

oooc R 不定 CURSOR 序ドIDTH 不定
B ダミ ー 表 I 4-42 

FFSO 
MIX レジス タ

凶Bw 。。 。 。 。

ドEADOUTCNTRL RAM SELECT BIT 
R 

RC2 RCl 
不定

RAM4 RAM3 RAM2 RAM! oooc グラ フ ィッ ク VRAM B 
FMR 

表 I 4-43 
FF81 更新モードレジスタ ドEADOUT CNTR~ RAM SELECT BIT 互換

w 。 。

RAM3 RAM2 RAMl RC2 RCl RAM4 

グラ フ ィ ッ ク VRAM R 不定
oooc 

ディ スプレイモード B 
FMR 

表 I 4 41 
FF82 

レジスタ
PAGE SELECT RAM SELECT BIT 互換

w 。 RAM 
PS2 。 RAM3 RAM2 RAM! 

PAGE SELECT 
R 不定

PS2 
不定

oooc グラフィ ッ ク VRAM
。 FMR 

FF83 ぺージセ レク ト レジスタ
B 

互換
表 I 4-44 

PAGE SELECT 
w 。 。 。 。 。 。

PS2 。

oooc 
FIRQ レジスタ R 。 不定 B 予備 表 I 3 47 

FF84 

oooc 
STATUS レジス タ R HSYSNC 不定 1 不定 VSYNC 不定 B 

FMR 
表 I -4-46 

FF86 互換

。F。，.＂凶c8 

予約済
~nr. 

oooc R LZCG 不定 B 

FF94 w KC15 KC14 KC13 KC12 KCll KClO KC9 KC8 B 

oooc 漢字 CG w KC? KC6 KC5 KC4 KC3 KC2 KCl KCO B 表 卜3- 48
FF95 アクセスレジスタ

oooc 
R/W Dl5 014 Dl3 Dl2 011 DlO 09 08 B 

FF96 

oooc 
R/W 07 06 05 04 03 02 Dl DO B 

FF97 

oooc Read • ON 

FF98 
ブザー制御レジス タ RI羽f

Write • OFF 
B 表 I 3-49 

oooc 
漢字VRAM レジスタ w 。 。 。 。 。 。 。 ANKCG B 表 I -3-50 

FF99 

oooc 
論理演算レジス タ R B 表 I -3-51 

FFAO 
防TART

P.~';fl 
予約済

i!!l!'f."j, 
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画1121 再l

80386CPUの基礎知識

この章では， FMTOWNS に採用されている 80386CPU の概要を説明します. 80386は，広大

なメモリ空間を扱える高速な CPU です．また，マルチタスク OS を強く意識して設計されてお

り，従来の CPU と比べ， OS を作成する際に有用な機能が大幅に拡張されています．

章の前半では，ソフトウェアで参照できるレジスタについて，その種類や特徴などを説明し

ます．

後半では， 80386を特徴づけているアドレス生成機構と記憶保護機構などを扱います． この部

分は， OS に関係する内容が多いので， OS 上で動作するアプリケーションプログラムなどを作

成するにはほとんど無縁ですが， FMTOWNS の基本 OS である TowNsOS でどのような処理が

行われているかを理解する手助けにはなることと思います．

なお， 80386CPU は非常に強力な（機能の豊富な） CPU であり，この紙幅では全体を詳細に述

べることはできません．詳しい知識が必要な場合は， 80386CPU の解説書を参照してください．

2. 1 80386CPU の特徴

この節では， 80386CPU の特徴を，いくつかの側面に集約して述べます．

・32ピッ卜の汎用レジスタとデータパス

80386CPU は， 32 ビットの汎用レジスタとデータパスを持っています．ここでいうビット数と

は，同時にアクセスできるデータ長を指すもので， 4 バイト分のデータを一度に読み書きでき

ることを意味します． これにより，従来は何度にも分けて行っていた処理が l 度で済むように

なり，それだけ処理は高速になっています．

・従来の CPU の機能を継承しながら機能を拡張

80386の前身となった， 8086, 80186, 80286などの CPU は，いずれも 16ビット CPU で，デー

タパスのサイズも 80386の半分しかありません． これらの CPU は，基本的に lMB のアドレス空

間を 64KB 単位に分割して管理するアーキテクチャになっており，これがグラフィックス表示
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の際の高速描画や，多くのメモ リ を必要とするオーディオデータを扱う際の障害になっていま

した. 80386 は， このような障害を取り除き， かつ従来の CPU の機能も内包しています．

・広大なアドレス空聞をサポート

80386では， 4GB （ギガバイト ） の連続したアドレス空間（プロテクトモー ド時）が実現されてお

り，前述の障害を解決しています． さらに， 仮想アドレスという概念も採用 し， 64TB （テラバ

イト）のアドレス空間も扱えるようになりました（仮想アドレスは80286から採用されています

が， 80286の仮想ア ドレス空間は lGB です） ．

ただし， この場合の仮想アドレスは， アドレスパス上のアドレス空間まで拡張するものでは

ありません． 複数のプログラムが同一のアドレス空間を使用する際に，これらを分散させるよ

うに働く点に注意が必要です． この概念については， この章の後半で詳しく説明します．

．マルチタスク，マルチユーザーの OS を考えた CPU

80386 は，複数のプログラムを同時に実行するための機能を備えており ， 時分割によって， マ

ルチタスクを実行する TSS（タイムシェアリングシステム）にも対応できるようになっていま

す．

マルチタスクは， 見かけ上複数プログラムが同時に実行されているように見えますが， 実際

は CPU が個々のプログラムを順次切り換えて実行しているにすぎません. 80386 は， タスクを

高速に切り換える機能をハードウェアで持っています．

．メモリの保護をするハードウェア

マlレチタスクでは，複数のプログラムが並行して実行できればそれでよいということではな

し個々のプログラムが独立して実行されなげればなりません． 言い換えると ， あるプログラ

ムが暴走するなどの不都合な動作をしても，他のプログラムに影響が及ぶようでは困ります．

とのために， 80386では， タスク間でお互いの領域を犯すことのないように， 記憶保護を行っ

ています（タスク間保護） ． また， タスクを 4 段階の階層（特権レベル）に分け， 例えば OS 部分は

特権レベ／レ 0 （最高の優先度）， その他は優先度に応じて特権レベル l ～ 3 に差別化することで，

優先度の低い側のタスクからは， 優先度の高い側のタスクのメモリをアクセスすることを禁止

しています （リ ング型保護） ． また， リング型保護では，特権レベル O でなければ使用できない

命令（特権命令） もあります． 上位側のプログラムは下位の側を管理しなげればならないので，

下位の側で不都合があっても上位側に影響しないようにするわけです．

・処理の高速化

CPU の内部機能は， いくつかのユニットに分かれており ， 命令を実行する段階の 1 つを担当

しています． 各ユニッ ト は，処理の結果を隣のユニットに渡すとともに， 次の命令の処理にか

かります． とのようなパイプライン処理により ， 各ユニットが休みなく動作することができ ，

処理速度が速くなります．
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また，キャッシュは，アクセスしたメモリブロックの内容を CPU 内部に保存するもので，メ

モリのアクセス回数を低減する働きがあります．

．デバッグ機能

シングルステップ実行と，デバッグに必要な機能を，ハー ドウェア化して内蔵しています．

プレークポイントは，命令だげではな4 ヶ所までのプレークポイントを設定することができ，

データにも設定できます．く，

3 種類の動作モード2.2 

80386は，最も基本的な「プロテクトモード（ネイティブモー ド）」， 8086などとの互換性を確

これと「仮想8086モー ド」の 3 種類の動作モードがあります．保するための「リアルモード」

らのモードの関係を図 I -2- 1 に示します．

仮
想

8
0
8
6

モ
ー
ド

80386の 3 つのモードの切り換え

内音Hフラグのt~W
またはタスク切り換え

WI リ込みまたは
例外の発生

プ
ロ
テ
ク
ト
モ
l

ド

V図ト2-1

内部フラグの操作リ
ア
ル
モ
ー
ド

内部フラグの操作

リセ y ト

・リアルモード

このモードは， 8086 と互換性がリセットすると，最初にリアルモードになります．80386 は，

マルチタスク制御は行われません．ただし，仮想記憶，記憶保護，あります．

FMTOWNS の電源を ON に（またはリセット）したときに起動される TowNsOS は，まずこの

モー ドで起動し，次にプロテクトモードに移ります．

．プロテク卜モード

プロテクトモー ドは， 80386のすべての機能を発揮するモードです．リアルモードからプロテ

可P

ιーコントロールレジスタ（後述）のフラグを操作します． 通常，クトモードに切り換えるには，

の操作は OS が行います． プロテクトモードでは，仮想記憶，記憶保護，マルチタスク制御がサ

このモードは， 80286のプロテク ト モードも包括しているので， 80286のプロポー ト されます．
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・仮想、8086モー ド

プロ テク ト モードでは， 複数のタスクを実行するこ と ができ ， その l つと して8086のプロ グ

ラムを動かすこ とができます．

仮想8086モードは， プロ テク トモー ド下で8086のプロ グラムを動かすためのモー ドです． プ

ロテクトモー ドの他のタスク（80286, 80386のプログラム） と混在することができます． また，

複数の仮想8086モー ドのタスクを実行するこ と もできます． このモードは， プロ テク ト モー ド

の保護優先度の最下位（特権レベノレ 3 ， 後述）に置かれており ， 8086 , 801 86用のソフトウェア

は， 修正な しで動作し ます．

なお， TowNsOS は基本的にシングルタスクの OS なので， このモードを使用していません．

2.3 レジスタ

80386内部のレジスタは， 8086/88 , 80186/188, 80286 との互換性を保つために， これらの

CPU のレジスタを拡張した形で設計されています．

この節では， これらのレジスタの構成と各レジスタの機能を説明します．

2.3. 1 レジスタの構成

80386のすべてのレジスタを， 図 I 2-2に示します．

図のあみかけの部分は， 現在広く 利用されている 8086CPU のレジスタと共通する部分です．

多くのレジスタが， 16 ビットから 32 ビットに拡張されていることが分かります． また，「システ

ムレジスタ」と呼ばれる一群のレジスタが追加されています． システムレジスタは，通常は，

OS がシステムを管理するために使用するレジスタです．

アプリケーションプログラムに関連するレジスタは，汎用レジスタ ， セグメントレジスタ，

インストラクションポイ ンタ，フラグレジスタです．

以下で，各レジスタの種別ごとに説明を行います．

2.3.2 汎用レジ‘スタ／セク‘メントレジ‘スタ／インストラクションポインタ／フラク‘レジ、スタ

・汎用レジスタ

80386には， 32 ビッ ト の汎用レジスタが 8 本あります． 汎用レジスタのフォーマットを図 I

2-3に示します．

8086, 80286などの CPU には， AX, ex, DX, BX, SP, BP, SI, DI の各16 ビッ ト の汎用

レジスタがありました. 80386は， これらに対応して， EAX, ECX, EDX, EBX, ESP, 

EBP, ESI, EDI の32 ビットの汎用レジスタを持っています． 各レジスタ名が、E＂で始まって
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いるこ と に注目 してください．

これらのレジスタを32 ビ ッ ト で扱うときは， 、E ××。のように呼びます． 先頭の、E H を除

いて， 2 文字のレジスタ名で扱うと（AX, DI のように） ， 従来どおりの16 ビッ ト レジスタ とし

てアクセスすることができます．

V図 I-2-2 80386の全レジスタ構成

汎用レジスタ

31 16 15 8 7 0 

AX 
EAX 

ECX 
CL 

DX 
EDX 

DL 

BX 
EBX 

BH BL 

BP EBP 

SP ESP 

SI ES! 

DI EDI 

セグメン卜レジスタ

15 

ES ES 

cs cs 

SS SS 

OS OS 

FS FS 

GS GS 

インストラクションポイ ンタ

IP 

フラグレジスタ

システムレジスタ

コントロールレジスタ

31 4 3 2 I 0 

。

予 約 I CRl 

へージフォール ト 1 ） ニアアドレス I CR2

へージディレ7トリ
ベース レジスタ

12 11 

。

システムアドレスレジスタ

31 16 15 

CR3 

GDTR 仁コTR

LDTR 

デバッグレジスタ テストレジスタ

7· レ － 1 ポイント O ORO I 予約 I TRO 予約

ブレークポイント 1 DRl I 子 キヲ I TRI 子 約

フ’レークポイント 2 予約DR2 I 予約 I TR2 

ブレークポイント 3 DR3 I 子炉］ ITR3 子約

r 約 イー 約DR4 I 寸’約 I TR4 

f- 手］ ーI三約DR5 I －（－ 約 I TR5

デバッグステータスレジス 7 DR6 ｜ テストコマンドレジスタ I TR6テストコマンドレジスタ

デパγ グコントロ ルレジス P DR7 I テス ト データ レ ジスタ ITR7 テス ト データ レ ジスタ
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さらに， AX, ex, DX, BX の各レジスタは， 8 ピット単位でもアクセスできます．この場

合は，例えば， AX レジスタの上位 8 ピットを AH，下位 8 ビットを AL のようにアクセスしま

す．

ところで，従来の CPU では、汎用レジスタかといっても ， 実際には個別に役割が決め られて

いて，専用レジスタの域を出ませんでした．これに対して， 80386の拡張された32ビット汎用レ

ジスタは文字どおり，四則演算にもアドレス修飾用のメモリポインタとしても使用できます．

V図 I -2-3 80386の汎用レジスタ

31 30 29 28 幻 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 II IO 9 8 7 6 5 4 3 2 I 0 

E A X 
AX  

ex 

DX  

BX 

s p 

B p 

s 

D 

( 32 ビ ッ ト × 8 ,{-:) 

．セグメン卜レジスタ

80386には， 16 ビットのセグメン トレジスタが 6 本あります． セグメ ン トレジスタのフォーマ

ットを図 I -Z-4に示します．

セグメン トは 3 種類あり，使用するセグメントレジスタとの関係は次のとおりです．

コードセグメント………cs

スタックセグメン卜……SS

データセグメン卜………DS, ES, FS, GS 

スタックセグメン トの内容は，ある種のデータですから，これも一種のデータセグメ ン トと

して考えることができます．

データセグメン 卜用の， FS, GS のセグメントレジスタは， 80386で追加されたものです． こ

れにより， 80386では， 4 種類のデータ領域を同時に扱うことができます．
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セグメントレジスタの働きは， 80386の動作モードによって異なります．

リアルモー ドと仮想8086モードでは，セグメントレジスタ中の値は16倍（ 4 ビット左シフト）

され， 命令のオペランドなどで与えられるオフセット値と加算されて， 実アドレスを計算する

ために使用されます． このようすを，図 I -2-5に示します．

プロテク トモー ドでは，セグメ ン トレジスタは，後述の「セグメントディスク リプタテープ

lレ」という，セグメントを管理する表の項目を指すセレクタ値を持ちます．

V図ト2-4 80386のセグメン卜レジスタ

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 I 0 

c s 

D S 

s s 

E S 

F S 

G S 

(16 ピ ッ ト × 6 本）

V図 I -2-5 リアルモード，仮想8086モードでのセグメントレジスタの動作

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 l 0 
. ーーーーーーーーーー ー、

セグメントレジスタ 10 0 0 o: 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 I 0 

十 オフセ y ト

19 18 17 16 15 14 13 12 11 JO 9 8 7 6 5 4 3 2 l 0 

実アドレス

・インストラクションポインタ（命令ポインタ）

インス ト ラクションポインタは，次に実行する命令（イ ンス ト ラクション）のアドレスを指し

ています． インス トラ クションポインタのフォーマットを図 I -2-6に示します．

命令ポインタの 0 ～15 ビットは，汎用レジスタと同様に，従来の CPU に対応するものです．

この部分だけを， IP と呼びます

V図ト2-6 80386のインストラクションポインタ

31 16 15 

E I P 

I p 
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．フラグレジスタ

フラグレジスタは，演算結果や CPU の状態などを参照／設定するビットの集まりです． フラ

グレジスタのフォーマットを図 I -2-7に，各フラ グの意味を，表 I -2- 1 に示し ます．

フラグレジスタの O ～15 ビットは，従来の CPU に対応するものです． この部分だけを，

FLAGS と呼びます．

V図 I -2-7 80386のフラグレジスタ

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 IO 9 8 7 6 5 4 3 2 I 0 

EFLAGS 

品目｜パ引 IO「Ll~IB日限 c 
F 

V表 I -2-1 フラグレジスタの各ビッ 卜の意味

ビッ ト位置 名前 機 官E

。 CF キャリーフラグ ： 演算の結果， 最上位ピットでキャリーやポローが生じたとき

にセットされる ．

2 PF ノT リティフラグ ： 演算の結果， 下位 8 ビットに偶数個の 1 があるときにセット

される ．

4 AF 補助キャリーフラグ．演算の結果，ピット 3 でキャリーやボローが生じたとき

にセットされる．

6 ZF ゼロフラグ ： 演算の結果， 0 になるとセットされる ．

7 SF 符号フラグ ： 演算の結果の最上位ピットを表す． （結果が正なら O ， 負なら 1 ) 

8 TF シングルステップフラグ：一度セットすると ， 次の命令を実行するごとにシン

グルステップ例外を生じさせる . TF は割り 込みによってクリアされる ．

9 IF 割り込み許可フラグ ：セ ットすると ， マスク可能割り込みが生じたとき， CPU の

制御は割り込みベクタの示す位置に移行する ．

10 DF 方向フラグ ： ストリング命令実行時に， 自動的に対応するインデックスレジス

タの増減を指定する ． セットされているときはデクリメントを行い，クリアされ

ているとインクリメントをff う ．

11 OF オーノてーフローフラグ：符号付演算でオーノTーフローが生じたとき ， つまり結

果がディステイネーションに入りきらないときにセットされる．

12~ 13 IOPL I/O 特権レベル I/O デノTイスに対して階層構造のプロテクトを働かせるとき，

そのレベルを設定する ．

14 NT ネステッドタスクフラグ ： タスクの下にネストされたタスクがあるときセット

される ．

16 RF レジュームフラグ：命令の実行が終了しているかどうかを示し，ページフォ Jレ

トにより実行を完了していないときにセットされる ．

17 VM 仮想モードフラグ：仮想8086モードに移行するためのフラグ． プロテクトモー

ドまたはページプロテクトモードのときセットすると， 仮想8086モードに移行

する ． セットするには IRET 命令の実行，またはプロテクトモードでのタスク切

り換えによる ． 割り込みや例外によ って自動的にクリアされる．
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2.3.3 システムレジスタ

．コントロールレジスタ

コントロールレジスタは， CPU の動作モー ドやページング機構を， OS が制御するために用

意されたものです. 80386には， 32 ビットのコントロールレジスタが 4 本 （CRO～CR3）ありま

す. CRO は動作モードと数値演算プロセッサの種類と接続の有無の制御， CRZ と CR3 はページ

ングの制御に使用します. CRl は，現在のととろ使われていません．

コントロールレジスタのフォーマットを図 I 2 8に示します．図中の、予約済。の部分は，ユ

ーザーは使用できず，仕様も公開されていません．

CRO の各ビットの意味を，表 I 2-2に示します．

V図 1 -2-8 80386のコントロールレジスタ

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 l 0 
CRO 

出 7・ if:"! i斉 l副副担E
CR 1 

すこ 約 i斉

CR2 

ページフォーノレ トリニアアドレス

CR3 

ページディレクトリベースレジスタ（PDBR) lヤlψlψloJoJolψlo
(32ビット× 4 本）

V表 1-2-2 CRO のピッ卜の意味

名称 意 味

PG ページングのイネープル／ディセーブルを行う ．
1 ＝ページング機能のイネープル
O ＝ページング機能のずィセーブル

TS タスクスイッチが発生したことを示すピット ．
1 ＝タスクスイッチが発生した
O ＝タスクスイッチが発生していない

このピットが l のままで ESC 命令を実行すると， トラップ 7 が発生する ．

EM ESC 命令でトラ ップを発生するか，プロセツサへ送るかを決める．
1 ＝トラップを発生（ト ラップ 7)
O ＝プロセッサと通信する

MP TS ピットと関連して使われ， MP= 1, TS= 1 で ESC 命令と WAIT 命令の両
方でトラップ7 を発生する．

PE セグメントベースのプロテクション機能のイネーブル／ディセーブルをする．
1 ＝イネープJレ

O ＝ディセープル（リアルモード）
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PG, PE ビットは，組み合せによって CPU の動作を規定します．組み合せを，表 I -2-3に示

します．両ビットが O の場合はリアルモードで（起動時），両ビットが l の場合に， 80386は全能

力を発揮します．プロテクトモードで， ページングを使用しないことはできますが（PG= 0, 

PE= 1 ），リアルモードでのページングの使用（PG= 1, PE= 0 ）はできません．

CRZ, CR3 は，ページング処理のためのレジスタです．

CRZ には，ページング動作の失敗（ページフォーノレト）時に，原因となった処理ルーチンのリ

ニアアドレスが格納されます．これはページング処理のエラーハンドラで利用できます．

CR3 は，ページング処理で使用されるページディレク トリのベースアドレスを保持し ます．

80386では， 1 ページが 4KB に固定されているので，このレジスタの下位12 ビットは常に O で

す．

ページング処理に関しては，「2.5.2 仮想記憶管理と実アドレスへの変換」に解説がありま

す．

V表 I-2-3 PG, PE ピットと動作モード

PG PE 動作モード

。 。 リアルモード
。 プロテクトモード（ページングなし）

1 。 使用せず
1 プロテク ト モード（ページングあり）

．システムアドレスレジスタ

4 本のシステムアドレスレジスタは，セグメント処理によるアドレス生成や，タスクの切り

換えなどのために使用されるレジスタです．

システムアドレスレジスタのフォーマットを，図 ト2-9に示します．

80386は，アドレス生成時のセグメント処理に，ディスクリプタテープルと呼ばれるデータテ

ープ／レを参照します．このテープlレの各項目は「ディスク リ プタ」と呼ばれ，各種セグメン ト

の属性，サイズ，先頭アドレスを含んでいます． ディスクリプタやセグメント処理に関しては，

「2.5.2 仮想記憶管理と実アドレスへの変換」に解説があります．

図中の「セレクタ」とは，テープル中の項目（ディスクリプタ）を指す番号です．「ベース」は

セグメントの先頭アドレス，「リミット」はセグメントのサイズです．

それぞれのレジスタは，次のような｛動きをします．

GDTR は， GDT（グローパ／レディスクリプタテープlレ）のペースアドレスとリミットを規定

します. GDT は，どのタスクからも参照できるディスクリプタのテープ／レです．

LDTR は， LDT （ローカルディスクリプタテープ勺レ）のセレクタ（番号）を保持します. LDT 

は，タスクごとの固有のディスクリプタテープルで，他のタスクからは参照できません．

IDTR は， IDT （イ ンタラプトディスクリプタテープル）のベースアドレスのリミッ トを規定
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第 2章 80386CPU の基礎知識

します. IDT は，割り込みや例外の発生時に参照されるディスクリプタテープjレです．

TR は， TSS（タスクステートセグメント）へのセレクタを設定するものです. TSS は，タス

ク切り換え時にレジスタなどの状態を保存し，再度そのタスクに制御がもどったときに復元で

きるようにするためのものです．

TSS は，各タスクに固有のデータ構造体で，タスクの属性やレジスタの待避領域などからな

ります． したがって，個々 のタス ク について 1 つずつ存在します．

なお， TSS（タスクステートセグメ ン ト）という語は，インテル社の造語です． 広く使用され

ている「タイムシェアリ ングシステム」の略語ではないので注意して く ださい．

V図 I-2-9 80386のシステムアド レスレジスタ

3 1 鈎 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 IO 9 8 7 6 

リ ミ y ト

ロ
日
日

汀

T

I
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Y

A

 
一
｜

ベ ー ス

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 IO 9 8 7 6 543210  

リ ミソ ト

ベ ー ス

15 14 13 12 11 IO 9 8 7 6 5 4 3 2 I 0 

セレ クタ ILDTR 

15 14 13 12 11 IO 9 8 7 6 5 4 3 2 I 0 

セレクタ ITR 

．デバッグレジスタ

80386は，デバッグ機能をハードウェア化して内蔵しています．デバッグに関するレジスタに

は，デバッ グレジスタが 8 本（DRO～DR7）あります． プレー ク ポイ ン トのアドレスは， 4 ヶ所

まで設定でき， DRO～DR3 に設定します．

・テストレジスタ

80386 は， ページング処理の高速化のためのキャッシュ（TLB）を内蔵していますが，その状態

を調べるためのレジスタです． テストレジスタは， 7 本（TRO～TR7）ありますが， TRO～TR5

はインテルによって予約されています. TR6 がテストレジスタ， TR7 がテストデータレジスタ

として使われます．
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2.4 2 進データをメモリに収容するときの注意点

ここでは， FM-7 など 6809CPU に慣れた読者のために， 80386CPU のデータパス上でのビツ

トの対応について説明します．

6809などのモトローラ系の CPU では，データパスとレジスタの各ビット値の対応は，完全に

ストレートですが， インテル系の CPU の場合， 8 ピット（ 1 バイト）単位の逆順になっていま

す． このようすを，図 I -2-10に示します．

これは， インテル社が 4004CPU( 4 ビットの CPU）を開発後， 8 ピットに革張するときに，拡

張部分を後ろに付け足したのがそのまま習わしになってしまったためと思われます．

このため80386では， 32 ビットデータは，図 I -2-11のような対応づけによって，パスに出力さ

れます．

V図ト2- 10 2 進値をメモリに転送するときの対応付けの違い

6089の場合 I b7 b6 b5 b4 I b3 b2 ' bl bO I 8 ビ y トデータ

｜印刷凶叫bll blO 凶 b8 I I b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl bO i 16ビットデータ
/ ＂－一一一一一 / 

市f立アドレス

80386の場合 I b7 b6 b5 b4 I b3 b2 ' bl ' bO I 8 ビ y トデータ

I b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl bO I I 凶 bl4 以叫叫blO b9 b8 I 町 y トデータ
\ / ＼一一一一 / 

高位アドレス

V図ト2-11 32ピットデータを転送するときのレジスタとメモリのピット対応

メモリ
j\':j位アドレス

b7 凶 b5 b4 b3 b2 bl 凶 I bl5 bl4 bl3 bl2 bll bIO b9 凶 l b23 b22 b21 b20 bl9 bl8 bl7 bl6lb31 b30 b29 b28 b27 b26 bお b24

レジスタ

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24lb23 b22 b21 b20 bl9 bl8 bl7 bl6lbl5 bl4 bl3 bl2 bll blO b9 凶 I b7 凶 b5 b4 凶 b2 bl 凶
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2.5 仮想記憶と物理アドレスの生成

2.5., 80386 の仮想記憶の概念

一般に，仮想記憶といえば， アプリ ケーションプログラムに対して， パスのア ドレス空間を

拡張する手法と考えがちです． た しかに， 8 ビッ ト CPU の時代は，その目的で仮想記憶が利用

されることが多かったようです．しか し， 80386では少し違って，マルチタスクや記憶保護と大

きくかかわっています．

複数のプログラムが並行して実行されるとき，あるプログラムがメモ リ にロード されるアド

レスは， そのときのシステムの状況， いわば偶然に左右されます． すなわち ， 同時に実行され

る他のプログラムのサイズによって，その位置は変化します． 言い換えると，個々のプログラ

ムは，ロードアドレスに依存せずに実行できるようでなければなりません．

また， 個々 のプログラムは， お互いに無関係に動作するのが原則ですから，終了する時点も

それぞれ異なります． 終了したプログラムが使用していたア ド レス空間は解放されて， 別のプ

ログラムに割り当てられなければなりません． そのためには，メモリの管理が容易でなければ

ならないのです．

80386の仮想記憶の考え方を， 図 I 2 1 2に示します．

V図 I-2-12 80386の仮想記憶の概念
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物耳11ア ド レ ス空間

（アドレス変換（テ）
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通常， 80386では，個々のプログラムは， アドレス空間の低い位置を設定して作成します．そ

して，実行段階ではセグメントレジスタ（その中のアドレス情報14ビット）をプログラムの番号

のようにして使用し，オフセットの32ビットと併せて46 ビットの仮想アドレス空間（64TB) を

作ります． この処理は，「セグメンテーション」と呼ばれます． こうすると ， 全部のプログラム

が，オフセット O 番地から始まっていても，仮想アドレス空間では大きく離れていますから，

衝突する心配がなくなります．したがって， 論理アドレス空間は広くても，現実にはすき間だ

らけで運用されます．

この方法は，一見， 面倒なようですが，プログラムを作成する際に，実際にロー ドするアド

レスを意識しなくてもすみます．

しかし，このようなアドレス空間は，あくまでも仮のものです． 実際に CPU が直接アクセス

できるパス上の空間が32 ビットのアドレス線によるものである以上， 4GB の枠の中で「タライ

回し」せざるをえません．

そこで，仮想アドレス値を基に，テーフVレを参照し，ノてス上の物理空間に変換します． この

とき，テープノレを参照する前に， 46ビットの仮想アドレス値を32 ビットに圧縮します． この段

階での32 ビットアドレス値を，「中間リニアアドレス」といいます．

中間リニアアドレスは，上位20 ピットと下位12 ビットに分割されます．上位のビットは，テ

ーフソレ参照に使用され， 変換値に置き換えられてから，アドレスパスに出力されます． いわば，

アドレスの「組み換え」が行われるわけです．下位の値は， そのままアドレスパスに出力され

ます．

この操作は，「ページング」と呼ばれます． 下位12ビットでアクセスできる空間は 4KB です

から，上位20ビットをページと考えれば，ページと物理アドレスとの対応をテープルで制御す

ることによって，任意のプロッ ク（4KB 単位）位置に置き換えられるわけです．すなわち， 4GB

のアドレス空間は 4KB 単位に割り当てできるようになります．

以上の動作を利用すると ， 終了したプログラムの位置に別のプログラムをロードして実行す

る際に，空きエリアが飛び飛びでも，あたかも連続した空間のように処理できます． なぜなら

ば，リニアアドレスの上位20ビットは組み換えできるからです．

メモリの内容をディ スクにセーブ／ロー ドすれば，同じメモリブロックを異なったアドレス

に再配置することも可能になります．

2.5.2 仮想記憶管理と実アドレスへの変換

ここでは， 80386が論理アドレスを物理アドレスに変換する過程を説明します． なお， これか

ら述べるア ドレス生成時には，同時に，不適切なアドレスへのアクセスが行われないようにす

るための，チェックが行われます．したがって，アドレス生成と保護機能は密接に連携してい

ますが，本節では，まずアドレス生成に関してだけ述べ，保護機能に関しては次節で扱います．

80386 は， 32 ビットのリニアアドレスによって， 4GB（ギガバイト）までの物理アドレスを直接
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アクセスできます． さらに，仮想記憶管理を使用すれば， 64TB （テラバイト）までの論理アドレ

スに対応することができます． ただし，論理アドレスはあくまでも CPU 内部でのアドレスで

す． パスによってアクセスされる物理アドレス（32ビット）の総和が実際に有効な領域のサイズ

となります．

アドレス生成の流れの概略を，図 I -2 13に示します．

論理アドレスは， CPU の「セグメンテーション機構」によって，「中間リニアアドレス」に変

換されます． 変換に際しては，変換テーブル（GDT，または LDT）が使用されます．中間リニア

アドレスは， 32 ピットの幅です．

中間リニアアドレスは，さらに「ページンク。機構」によって最終的な「物理アドレス」に変

換されます．この変換に際しては， 2 種類の変換テーブル（ページディレクトリ，ページテープ

／レ）が使用されます．

TowNsOS は，セグメンテーション機構とページング機構の両方を利用しています．

なお，ページング機構は，ソフトウェアによってバイパス（OFF）できるので，セグメンテー

ション機構だけを利用することも可能です．この場合には，中間リニアアドレスがそのまま物

理アドレスになります．

V図 I-2-13 80386のアドレス生成の流れ

セグメント 11立 オフセット iii（‘ …・ユーザープログラム中のア ドレス表記

i i 
セグメンテーション機桃 トイ 変換テーブ／レ i coT または凹

中間リニアアドレス

ページング機怖が
OFFの場合

ページング機情

物Jiil.アドレス

．セグメンテーション機構

変換テーブル
ページディレクトリ
ページテープール

プログラム中でのアドレスは，「セグメント」と「オフセット」によって表記されています．

これらは，まずセグメンテーション機構によって処理されます． この機構の動作は， CPU の動

作モードによって異なりますが，ここではFMTOWNS の動作しているプロテクトモードに関し

て述べます．

プロテクトモードでは，セグメントは「ディスクリプタテーフ’ル」と呼ばれる表によって管
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理されています． ディスク リ プタテープlレには，個々のセグメン トを管理する「ディスクリプ

タ」 が格納されています．セグメントレジスタの内容は， テープノレ中の何番目のディスクリプ

タを使用するかを指し示すインデックスであり ，「セ レクタ」と呼ばれます．

この過程の概略を，図 I -2- 14に示します．

セレクタの構成を図 I -2 - 15に示します．

図 I -2-16に ， ディスクリプタの構成を示します． このディスクリプタを集めた表が，ディス

クリプタテープlレです． ディスクリプタテープlレには，グローパルディスクリプタテープノレ

(GDT）と，ローカルディスクリプタテープjレ（LDT） の 2 種類がありますが， 構成は同一です．

ベースアドレスとリミッ ト が，分散して記録されているのは， 80286 との互換性を保持するた

めです．

GDT は，システム上に l つだけ存在するディスクリプタテープ／レです. GDT によって管理

されるセグメントには， OS の各種サービスルーチンや， 割り込みハンドラ用のテープルなどを

置きます．

V図ト2-14 プロテクトモードのセグメン卜処理
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V図ト2-16 ディ スクリプタ
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リミ ット（20ピッ ト ） ： そのセグメントのオフセ y トの以大似（ートド1.ll!fili または下限値）を保持する ．
保護に用いる . jj｛［の Jll.i:立は l バイトまたは4KBで，後述のG ビ ソ ト で折定
する．

G (Granularity) ’リ ミッ ト設定単位． リ ミ y トの ljl. j:立を 1 , ＜ イ ト ／4KBのいずれにするかを
指定する．
0 = 1 ノぐイ ト lji.f立

1 =4KBlJ1.f立

D (Default) ・ 80286のプロテ ク トモードとのh換性の有無を指定する．
0 = j「1：換官｜：あ り．アドレスとオペランドのデフォル ト のサイズが， 80286の
フ。ロテクトモードと 11; 1 じように行われる．
1 = ·ii:換制ーなし． デフォルトは32ビ y 卜のアドレスと32 ビ ッ トと 8 ビ ッ ト
のオペラ ンドになる．

AVL (Available to Software) ．ユーザープログラムに解放されている．このビッ トは CPU に，何ら彩斡を

P (Present) 

与えない．

そのセグメントが，玖！イf，物耳I!. メモ リ 」にイr:;·{E し ているか否かを表す．
CPUは， P =Oのセグメントがアクセスされると ， {Y1Jjトを発生する . OSの例
外ノ、ン ドラ は，補助記憶装置（ハードディスク）か ら，そのセグメン ト をロ
ードするなどし， そのf＆このビッ ト を l にする．
0 ＝ ~ti.＼効存在していない．
1 ＝有効 行ー在している．

DPL(Descripter Privilege Level) セグメントの特権レベル．保護機能によ って使HI される．

DT (Descripter Type) 

タイプ

A(Access) 

： セグメントの筏niの指定
O ＝ システムセグメン ト， またはゲー ト
1 ＝ メ モリセ グメント

：アクセス タ イフ。などのf行定．
O ＝リードのみ可能なデータセグメント
1 ＝リード／ライト可能なデータセグメント
2 ＝リードのみ可能な F方や，，長 !f.~1 データセグメント
3 ＝リ ー ド／ラ イト 可能な下方f111長型データセグメン ト
4 ＝実行のみ可能なコードセグメ ン ト
5 ＝リード／実行可能なコードセグメント
6 ＝実行のみ可能な適応型コー ドセグメンド
7 ＝リード／実行可能なコードセグメント・
＊ では，特権レベノレのチェックが宇i時される．

： アクセスビ y ト そのセグメントがアクセスされると，このビソ ト がセソ
卜される． OS で定JUJ(1~Jにこのビソ ト をテストしクリアすることで，その
セグメン ト の使矧頻度を調べる こ とができ，使用 ：）ij'[J立の低いセグメ ン トを
ディスクに f.＼＇避するように， OS をデザインできる．
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CPU のシステムレジスタの 1 つである GDTR は，この GDT のアドレスを保持するレジス

タです. GDTR の値は，システムの起動時に OS によって設定されます．

LDT は，タスクごとに使用するディ スク リプタテープJレで， CPU がタスクを切り換えると

LDT も切り換えられます. LDT は，それ自身が 1 つのセグメントとして， GDT に登録されて

います．

各タスクは，そのタスク専用の LDT を通してセグメントをアクセスします． したがって，そ

こに登録されていないセグメントはアクセスすることができません．

CPU のシステムレジスタの 1 つである LDTR は，この LDT の GDT 上での位置を示してい

ます．

セグメントの処理では，ディスクリプタテープルの参照が必要ですが，頻繁に参照が行われ

るとメモリのアクセスが多くなり，実行速度が遅くなります．そこで， 80386では，セグメント

レジスタごとに， 4 ノてイトのキャッシュを用意して，ディスクリプタ（ 4 バイト）を CPU 内に保

持するようにしています．このため，キャッシュによってディスクリプタを切り換えずに済む

場合には，メモリ アクセスが不要となります．

．ページング機構

ページング機構では，論理アドレス空間は，一定の大きさの「ページ」に分割されて管理さ

れます． 1 ページの大きさを一定にすることによ って，論理アドレスをできるだけ無駄なくギ

ツシリ と物理アドレス空間に割り当てることができます．

80386の扱う 1 ページの大きさは 4KB で， 64TB の論理アドレス空聞は， 16M （メガ）個のペー

ジに分割されます. 16M個のページは，ページテープルディレクトリとページテープJレという ，

2 種類のテーフツレによって管理されます．

セグメンテーション機構で生成された中間リニアアドレスは，次のよ うなページング機構に

よって，最終的な物理アドレスに変換されます． その過程を，図 I -2-17に模式化して示しま

す．

ページング処理では，前述の中間リニアアドレス（32 ビ ッ ト）が10+10+12 ビットの形で 3 分

割され，次の 3 段階の手続きが行われます．

し 第 l の手続きでは， リ ニアアドレス上位10 ビットをインデックスとして用い， ページテー

プルディレクトリ（図 I -2-18）を参照して，次に引く ページテープJレのベースアドレスを取得し

ます．

ページテープノレディレクトリの物理アドレスは， CR3 の上位20 ビットに格納されています．

20 ビットで済むのは， 1 ページのサイズが， 4KB に固定されているためです．ページテーブル

ディレク トリは，すべてのページを管理する根本となるテーフツレで，必ず物理メモリ上に存在

していなければなりません．

ページテーフ．ルディレク トリ中の各項目は， 32 ビットの長さです．
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2. 第 2 の手続きでは，このページテープルディレク トリと同じフォーマ ッ トのページテープ

ルを参照し，中間リニアアドレスの中ほどの10 ビ ッ トにより，位置決め してページア ドレスを

読み出します．

3 . 最後の手続きで，目的のページのベースアドレスに，中間リニアア ドレスの下位12 ビット

をオフセ ッ トとして加算する と， 最終的な物理ア ドレスが得られます．

V図 I-2-17 ページング処理の概念
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V図ト2-18 ページテーブルディレクトリ
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該当するページが，物理メモリ上に存在しているか否かを示す．
O ＝存校していない
1 ＝ 干字在してい る
0 の場合には， CPUはページフォーJレト エ ラーを通知する例外を発生する． この場合には，
I ～3 1 ピ ッ ト は． ソフトウェア（OS） が利用できるAVL(Software Ava il ab le）と見なされる．

ページア ドレス （20 ピッ 卜） ． 次に参照するページテープルが， 1°1ページ目にあるかを示す． ペー ジの長さ は， 4KB に決ま
ってい るので， 20 ビ y トあればよい．

R/W (Read/Write) ページ単位の保税に関するビッ ト．

P (Present) 

O ＝リードのみ可能なページ
1 ＝ リード／ライトともに可能なページ

U/S (User /Superuser）： そのページを使Ill してい るユーザーのレベルを表す． ページレベルでの保護．
O ＝スーパーユーザー
1 ＝ユーザー

特権レベルが 3 の コ ー ド は， U/S=O のページをアクセスできない．
U/S=lのページへは， R/Wの設定に従ったアクセスが可能．
特権レベル 2-0 のコー ドは， アクセスの制限を受けない．

． そのページへのアクセスがあった場合に， CPUがセ y 卜する．A (Accessed) 

D (Dirty) そのページへ引き込みが行われると ， そのページに｜到するページテーブル中のエ ントリ のこ
のピ ッ ト が， CPUに よ ってセ ッ トされる （ J リアすることはない）．

AVL (Software Available）：このビ ッ トは， CPU!こ何ら影響を与えるい． ソフトウェアで利用する こ とができる．
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仮想記憶で扱える 64TB を， 4KB のページに分割すると， 2 の20乗ページになります. 1 つ

のページの管理に 4 ノてイトのデータが必要ですから，ページの管理だげで最大 4MB のデータ

が必要になります． これほどの管理データを物理メモリ上に保持するのは，現実的ではありま

せん

そのために， 80386では，ページの管理をページディレクトリとページテープルという， 2 つ

のテープルに分けて行っています．第 1 のテープル（ページディレクトリ）は物理メモリ上に存

在していなければなりませんが，第 2 のテープlレ（ページテープJレ）はそれ自身がページなので，

必ずしも物理メモリ上に存在していなくてすみます．

ページテープルと，目的のページが物理メモリ上に存在しているか否かは， ページディレク

トリの P ビッ トをテストすることで分かります．

P = O な らば，そのページ（ページテープルも）は物理メモ リ上に存在しないので， CPU はペ

ージフォールト例外を発生します. OS は，そのページを補助記憶装置（ハードディスク）から物

理メモリに移すなどの処理を行います．

このことを利用して，ディスクの領域を見かけ上のアドレス空間の一部として使うことがで

きますが，入出力を伴なうため処理速度が低下するのはやむを得ません．

P=l ならば， A ビットをセットして，次の処理に進みます．

このように，ページング処理では，必ず 2 種類のテーフ．ルを参照しますが，両者とも物理メ

モリ上にあっても， 参照のため段階的に読み出しを行うのでスピードが低下します．

V図 ト2- 19 中間リニアアドレスから物理アドレスへの変換
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そこで， 80386 は高速化を計るために，ページング処理用のバッファを内部に備えています．

これは， トランスレーションルックアサイドバッファ（TLB）と呼ばれ， 最近アクセスした32個

までのページテープル項目を格納しています．

TLB も含めたページングの概念を， 図 I -2 - 1 9に示します．

E.6 保護機能

80386の記憶保護は， 4 段階の特権レベルからなる「リング型保護」と，タスク間相互の影響

を排除する「タスク間保護」の両面から行われています． 前者は上下方向の保護，後者は横方

向の保護といってもよいでし ょう．

2.6. l リング型保護
リング型保護は， タスクに「特権レベル」という順位を設け， この特権レベルによってメモ

リアクセスや実行できる命令を制限する方式の保護です．

リング型保護の概念を，図 I -2-20に示します．

80386では，特権レベルは 4 レベルあります． 特権レベル O が最高の優先度を持ち，特権レベ

ル 3 が最も優先度の低いレベノレです．上位の特権レベルから下位のメモリは参照できますが，

その反対はできません．このチェックは，CPU が論理アドレスから物理アドレスを生成する際

に， 同時に行われます．

リング型保護の形態としては， メモリアクセスに関する保護だけでなく ， 実行を制限する「特

権命令」があります．

V図 I-2-20 80386のリング型保護 タスク A

タスク B
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特権命令とは，特権レベル O だけに許される命令です. CPU の制御などの重要な命令は， OS

にしか実行を許さないようにし，下位のレベルのプログラムで使用させないようにするもので，

これも他のタスクに影響を及ぽす可能性のある動作を排除するものです．

リング型保護は，マ／レチタスク OS では重要な機能です．タスクに割り当てるメモリの管理テ

ープルのようなシステムに重要なデータへは，特権レベルの高い OS でなければアクセスでき

ないようにし，普通のプログラム（ユーザープログラムやアプリケーションプログラム）が暴走

しでも，システムに重大な被害が及ばないようにデザインされます．

なお， CPU は 4 レベルの特権レベルを用意していますが， OS のデザインの仕方によって，

すべてを利用する必要はありません. OS を特権レベル O とし，普通のプログラムを特権レベル

3 として， 2 レベルだけを利用する OS もあります．シングノレタスクの OS であれば，特権レベ

ル O だけで動作するデザインも考えられます．

2.6.2 タスク間保護
タスク間保護は，特権レベルの同じタスク同士でも，あるタスクの影響が他へ及ばないよう

にするための保護です． いわば，リング保護が上下方向なのに対し，これは横方向への保護策

です．

タスク間保護は，タスクごとに固有の LDT を持つことによって行います．この概念を図 I -

2-2 1 に示します．セグメントを管理する LDT のディスクリプタには，セグメントのサイズが格

納されており，このセグメントリミット（サイズ）を越える参照を血止することによって，他の

タスクのセグメント領域を侵害しないようにするものです．

このチェックも， CPU のアドレス生成時に同時に行われます．

これらの記憶保護によって，マルチタスク動作時に，あるタスクまたはセグメントのトラブ

ルが他のタスクや上位のセグメントを巻添えにすることを防ぐことができます．

V図ト2-21 80386のタスク間保護
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第ε章 80386CPU の基礎知識

2.6.3 タスク内での保護

80386は，同一タスク内でセグメントとページに対するアクセスを制限する，「アクセスライ

ト」 という保護機能も提供しています． アクセスライ ト は，次のように設定できます．これに

違反すると，プロテクションエラー となり，一般に OS に制御がもどされます．

．セグメント

コードセグメント ：リード可能／不可能

データセグメント ： リ ー ド可能／不可能

．ページ（特権レベル 3 のみ）

リー ドオンリ ー／リード・ライト可能

特権レベル O ～ 2 でのページのアクセスライトは，常にリード・ライト可能となっています．

2.7 特権レベルの切り撫えとゲート

リング型保護やタスクの切り換えに際しては，例えば，特権レベjレの低いアプリケーション

プログラムが，特権レベルの高い OS のサービスを受ける （OS の機能を利用する）ようなとき

に，特権レベルを切り換える手段が必要になります． しかし，普通のジャンプ命令やコーjレ命

令では，特権レベJレの異なるプログラムへ制御を移すことはできません．

V表 I -2-4 特殊ディスクリプタ一覧

TYPE 種 別

。 未使用
1 待ち状態の 286TSS
2 ローカ lレディスクリ プタテープル
3 実行中の 286TSS
4 286コールゲート

5 タスクゲート

6 286割り込みゲート
7 286 トラップゲート
8 未使用
9 待ち状態の 386TSS
10 未使用
11 実行中の 386TSS

12 386コーlレゲート

13 未使用

14 386割り込みゲート
15 386 トラップゲート
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80386では， 記憶保護の リ ングやタスクを乗り越えることのできる機能として， 「ゲー ト」が

用意されています．ゲート は，特殊ディスクリプタの 1 つです. 80386のすべての特殊ディスク

リ プタを， 表 I -2 4に示し ます．

ゲー トには， 次の 4 種類があります．

コールゲートー…高い特権レベルに移行

タスクゲー卜・・・一他のタスクに移行

割り込みゲー卜…割り込みハン ドラに移行

トラップゲー卜…例外ハンドラに移行

これらのゲート の中で， 特権レベル聞の移行には， コールゲートが使われます．

ひとつのタスクを，異なった特権レベノレのプログラム群によって，構成することもできます．

ゲート の使用方法は， コ ール命令のセレクタでコールゲー ト を参照し， それによって目的の

プロシージャ（プログラム内プロック）を呼び出します． 言い換えると ， コ ールゲートの内容か

ら飛び先のアド レス（プロシージャのエン ト リポイン ト）を組み立てます．

この関係を特権レベルの移行という観点からとらえると，図 I -2-22のようになり，飛び先ア

ドレスの生成という観点から説明すると ， 図 I -2- 23のようになります．

80386 は， 特権レベルごとにスタックを用意しています． 特権レベルの切り換え時には， この

スタックを介して， 特権レベル聞でデータが受付渡しされます．移行の際は， 旧特権レベルで

使用していたスタック関連のレジスタ（SS, ESP）の値を， 新特権レベJレ側のスタックへとセー

ブします． 新スタックには，さらに，旧特権レベルのスタックから， コールゲート の属性で指

V図 I-2-22 コールゲー卜を使用した上位特権レベルへの移行
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定されたワー ド数のパラメータもコピーされ，最後に旧特権レベルの EIP がセーブされます．

スタックの構成を， 図 I -2 - 24に示します．

このようなスタックによって， 元の特権レベルへ復帰するときにタスクを復元できます．

復帰時には， RET n 命令 （n は，スタック上のパラメ ータのバイ ト数） を使用すると ， 新特権

レベルに残っているパラメータを破棄して リ ターンします． このとき EIP は元の値に復元さ

れ， スタックポインタ（SS, ESP）がもどされ， 旧特権レベルにコピーされたパラメータも破棄

されます. EIP が復元されることによって，コ ール命令の次の命令から実行が再開されます．

V図 I-2-23 コールゲー 卜による飛ぴ先ア ドレスの生成

コ ール命令

命令コード セレ クタ オフセ y ト
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もつフ。ロシージャ

一4守】- 

属性

オフセソ ト エ ン トリ ポイ ン ト

セ レ 17

属性

テ・ィスク リ フ。 タ
リミ y ト

ベースアドレス

γ 、戸

ディスク リ フ。タテーブル

V図 I-2-24 より高い特権レベルに移行した直後のスタック
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2.8 タスク聞の移行

マルチタスク環境でタスクを切り換える際には，各タスクのレジスタの値などの情報を保存

しておかなければ，そのタスクを再開できなくなってしまいます．

80386の各タスクは， タスクごとに，実行情報を格納する「タスクステートセグメント（TSS）」

を持っています. TSS には，タスクの属性，レジスタ群の値，パックリンクが保存されます．

TSS の構成を，図 I -2-25に示します．

タスクへの切り換えには，「タスクゲート」を使用します． タスクゲートによって TSS ディ

スク リ プタを参照し，新しい TSS を選定することによ ってタスクが切り換え られます． この概

念を，図 I 2 26に示します．

タスクゲートの起動は， ジャンプ命令またはコール命令によって行います．そのようすを，

図 I -2-27に示します． このとき，旧タスクのレジスタ群は，旧 TSS 内にセーブされます．ま

た，新しく選定された TSS からは，各レジスタの内容がロー ドされ， EIP が示す位置から新タ

スクの実行が始まります．

V図ト2-25 タスクステートセグメ ント （TSS )

31 16 15 。 アドレスJイ立

タスクの属性

。 LDTR 

。 GS 

。 FS 

。 DS 

。 SS 
。 cs 
。 ES 

EDI 

ES I 

EBP 

ESP 

EBX 

EDX 

ECX 

EAX 

EFLAGS 

EIP 

CR3 

。 SS2 

ESP2 
。 s s 1 

ESP 1 

。 s s 0 

ESPO 
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第2章 80386CPU の基礎知識

タスクの切り換えには， もっと高速な方法もあります． それは， TSS ディスク リ プタを直接

指すセレク タ を使用 して， ジャンプまたはコール命令を実行する方法です． ただし， こ の方法

では，切り換え先のタスクが限定されます．

いずれの方法でも ， タスクの切り換えはハードウェアによ って行われるため， 時間の損失は

最小限ですみます．特に， 後者のタスクゲートを使用しない方法では， タ ス ク の切り換えに要

する時間は， 17µ 秒ですみます．

V図 1 -2-26 タスクゲー卜による新 TSS の参照

ジャンプ命令またはコ ール命令
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V図 I -2-27 タスクゲートの起動とタスクの移行
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2.9 割り込みと例外

現在実行中のタスクを中断して，別のタスクを起動するきっかけには，「割り込み」と「例外」

があります． 両者の違いは，原因が周辺デバイスで発生するか， CPU 内部で発生するかという

点です． 割り込みは，周辺デバイスが CPU に対して処理を要求するときに発生します．例外

は，命令の実行中に何らかの異常や特定の状態が検出されると発生します．これらが発生する

と，現在実行中のタスクが自動的に中断され，発生要因が特定された後，異常などを排除する

処理が行われます．

割り込みまたは例外が発生すると，表 I -2- 5のように，最初にベクタが特定されます. INTR 

による外部割り込みの場合には， 8259 （プログラマブ戸ルインタラプトコン ト ローラ）によって与

えられた番号が採用されます．

表 I -2-5において，例外の「種別」は，次のような基準で分けられています．

フ ォール卜…再実行可能

トラップ……次の命令から実行可能

アボー卜……致命的な OS またはハードウェア上のエラーで，復元不可能

フォールトとトラップでは， cs と EIP の値をスタックにセープする際の命令を，フォーlレト

は現命令のものにし， トラップは次の命令にするという違いがあります．アボートの場合は，

リセッ ト による再立ち上げ以外には，回復の方法はありません．

ベクタ番号が特定されると， 80386は，この値をインタラプトディスクリプタテープル（IDT)

のインデックスとして使用し，このテープJレに登録されているゲートの 1 つを起動します． テ

ーブルに登録されているゲー ト を，表 I -2-6に示します. IDT は， IDTR の示すアドレスに配置

されています．

割り込みや例外を処理するプログラムを，ここでは「ハンドラ」と呼ぶことにします．ゲー

トから，割り込みハンドラまたは例外ノ、ンドラが起動される過程は， コールゲー ト の場合によ

く似ています．

「割り込みゲート」と「トラップゲート」は似ていますが，割り込みフラグ（IF）の処理に違い

があります． 割り込みゲートは，起動時に IF= 0 （割り込み禁止）にしますが，トラップゲート

は， IF を変更しません．

これらのゲートがコールゲートと異なる点は，スタック中のパラメ ータをコピーする機能を

持っていないことです．割り込みや例外のように，いつ，どのような状態で発生するか分から

ないものに対して，パラメータを用意することは無意味だからです．

また，これらのゲートから起動されたハンドラは， 同一タスク内で実行されます． すなわち，

メモリなどの資源は，割り込みや例外が発生したタスクに割り当てられていた範囲のものが使
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第 2 章 80386CPU の基礎知識

用できます．

一方， タスクゲー ト での割り込みフラグの処理は， TSS 中の IF フラグの状態によります． ま

た，タスクゲートで起動されたハンドラは別タスクとなります． 元のタスクのメモ リ などを参

照することができなくなるので注意が必要です．

V表 I -2-5 割り込みと例外対応のベクタ

ベクタ 種 5;1] 例外状態

。 フォールト 除算エラー

1 トラ ップ／フォール ト 判 デバッグ例外

2 割り込み NMI 割り込み

3 ト ラップ ソフトウェアプレークポイント

4 フォール 卜 オーパーフロー

5 フォーJレト 配列境界チェック

6 フォール ト 無効オペコード

7 フォールト コプロセッサ不在

8 アボート システムエラー

10 フォール ト 無効 TSS

11 フォールト セグメント不在

12 フ 4 ール ト スタックオーバーフロー／アンダーフロー

13 フォール ト 一般プロテクション例外

14 フォーlレ ト ページ不在

16 フォール ト コプロセッサエラー

0 ~ 255*' 割り込み INTR によ る割り込み

* 1 「2.10 デバック機能」を参照のこと ．
* 2 INTR のベクタは通常8259Aから受け取る . 8259Aが出力するベクタはプログラマプルになっており，ソ

フトウェアで設定する ．

V表 I-2-6 割り込み，または例外時の処理で使用されるゲート

型 ハンドラの型 ゲート通過後の割り込みの許可／禁止

割り込み
プロシージャ

禁止(IF= 0) 
ゲー ト

トラップ
プロシージャ

変化なし， IF の値は割り込み， または例外発
ゲート 生以前の値を保持

タスク
タスク

TSS 中の IF フラグによる

ゲート
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2. 10 デバック、機能

80386は，デバッグのために，シングルステップ実行とブレークポイント機能を，ハードウェ

ア化して内蔵しています．

デバッグ機能に関係するデバッグレジスタには， DRO～DR7 があります． デバッグレジスタ

の内容を， 図 I 2 28に示します．これらのレジスタをアクセスするためには，特権レベルが O

となっていることが必要です．

V図ト2-28 80386のデバッグレジスタ

31 15 

プレークポイント 0 （中間リニアアドレス） DRO 

7· レークポイント 1 （中 IHl リニアアドレス） DRl 

フ’レークポイント 2 （中 lffl リニアアドレス） DR2 

ブレークポイント 3 (l tr/H］ リニアアドレス） DR3 

インテルによって予約済 DR4 

インテ／レによって予約済 DR5 

デバッグステータスレジスタ DR6 

デパソグコントロールレジスタ DR7 

デバッグのための例外ハン ド ラは， ベクタ番号 1 の例外によって起動され， トラップゲート

を使用します． タスクゲートで‘は， タスクが切り換えられてしまうために， ターゲッ ト プログ

ラムの状況が参照できなくなります． また， 割り込みゲートでは， 割り込みのマスクのために，

周辺装置を駆動するのが困難になるなどの支障が生じてしまいます．

シングルステップ実行によるデバッグでは，プログラムを完全にモニタすることができます．

シングルステップ実行を行うためには， EFLAGS（フラグレジスタ）の TF（トレースフラグ）を

1 にします． これによって， CPU は， 命令を 1 つ実行するたびに例外を発生するようになりま

す． ただし，例外ノ、ンドラは，リ ターンするまで連続的に実行されます． もし，例外ハンドラ

までもシングルステップ実行されると，収拾がつかなくなるだけでなく ，ステップ実行の目的

からも外れてしまいます．

プレークポイントは， 4 個まで， プレーク条件とともに設定できます．

プレークポイン ト のア ド レスは， DRO～DR3 に， 32 ビッ ト のリニアアドレスで設定します．

プレーク条件は， ブレークポイントごとに， アクセスのタイプとモニタするデータの長さを，

DR7（デバッグコントロールレジスタ）に設定します．

アクセスのタイプとしては，次の 3 種類の 1 つを選択できます．
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第E章 B03B6CPU の基礎知識

－命令実行時のみに例外を発生する．

・データ書き込み時のみに例外を発生する．

・データ読み込み時，またはデータ書き込み時に例外を発生する．

モニタするデータの長さは，プレーク範囲とか，プレークポイ ントのサイズとも呼ばれるも

のです． 設定したプレークポイン卜のアドレスから， 1, 2' 4 バイト（いずれかを選択）の範

囲のメモリがアクセスされると，例外が発生します．

例外が発生すると， DR6 （デバッ グステータスレジスタ）のプレークポイントに対応したフラ

グが立ちます．例外ハンドラは，このレジスタを参照することによって，どのプレークポイン

トで例外が発生したか特定することができます. DR6 には， シングルステップ実行時の例外発

生，タスク切り換え時の例外発生を通知するフラグもあります．

また，マlレチタスク環境では，タスクごとにプレークポイントを設定できなければなりませ

ん. TSS のタスク属性のデバッグフラグを l にしておくと，タス ク切り換え時にも例外が発生

するようになります． との例外によって，タスク切り換え時に，デバッグレジスタの内容を書

き換えることができます．

2. 11 プロテクトモードでの16ビ、ツトコードの実行

80386では，プロテクトモードでも， 16ビットコー ドを実行できる機能があります．具体的に

は，コードセグメントディスクリプタの属性フィールドのD ビットを O にすると， 16 ビットコ

ー ドで実行することができます. D= 1 のとき，本来の32ビットコードで働くようになってい

るわけです．

したがって，セグメント単位で， 16 ビット／32 ビットコードの選択を行うことができ，混在

させることも可能です．このようすを，図 I 2 29に示します．

V図ト2-29 16ピットコードと32ビットコードセグメン卜の混在

32 ピット

コード

CALL 

32 ピット

コード

32 ビソトコードの
コードセグメント

コードj ＂ピット

RET 

16ビットコードの
コードセグメント
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ただし， 80386のプロテクトモードでは，セグメントレジスタの動作が8086 とは異なるため

に，そのままでは8086のオブジェクトレベルでの互換性を得ることはできません．この問題を

解決するために， 80386では「仮想8086モード」がサポートされています．

プロテ ク トモードから仮想、8086モードに切り換えるには， EFLAGS（フラグレ ジスタ）中の

VM を l にします. VM の操作には，特権レベlレが O であることが必要で， スタックに待避さ

れた EFLAGS の部分，または TSS 中の EFLAGS 部分を重ね書きすることによって切り換え

ることができます． なお， VM を I にすると， 16 ビットコードで実行されます．

いったん仮想8086モードになると，フラグレジスタ (EFLAGS）は，下位 8 ビットの EFLAGS

の部分しか参照できなくなります. VM は EFLAGS の上位 8 ビット中にありますから，仮想

8086モード上のタスク自身が VM を書き換えて，プロテクトモードにもどることはできなくな

ります．

しかし，仮想8086モードはプロテクトモードの一部として動作しますから，例外や外部割り

込みの発生によって，自動的にプロテクトモー ドにもどることができます．

仮想8086モー ドは，常に特権レベル 3 に置かれます． したがって，オブジェクトレベルで8086

と互換性があるといっても，特権命令である I/O 命令を使用すると例外が発生します．このと

きのハンドラを特権レベJレ O に置き， I/0 処理部分をプロテクトモード側でシミュレートする

といった程度の補足は必要です．
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画l 「31 再l
CPU近傍のデバイス

F~汀OWNS の CPU の近傍には， CPU と周辺装置とのインタフェースを補助するデバイスな

どがあります．その中でも重要な働きをしている割り込み関係， DMA 関係，タイマとクロック

関係のデバイスについて解説します． また，章の終わりでは， CPU 近傍に配置されている各種

のレジスタについても解説します．

8. 1 CPU 近傍のデバイスの概要

この節では，各デバイスの仕様を簡単に説明します．詳しい説明は，次節以降を参照してく

ださい．

3. l. l CPU 近傍のデバイスとその仕様
表 I 3 1 に， FMTOWNS の CPU 近傍のデバイスと仕様を示します．

ecPu と NOP （数値演算プロセッサ）

CPU は80386で， クロック周波数は 16MHz で動作します．

NDP（数値演算プロセッサ）はオプションで， 80387数値演算プロセッサカードによって増設

します．

eRAM と ROM

RAM は，最大 6MB まで増設できます. FMTOWNS の出荷時には，モデル 1 は lMB，モデ

ル 2 は 2MB 実装されています． 増設には，拡張 RAM モジュールを使用します. lMB のモジ

ュールと， 2MB のモジューjレの 2 種類があり， lMB または 2MB 単位で増設できます．

ROM 領域には，システム立ち上げ時の起動プログラムや BIOS，漢字 ROM などが含まれま

す．そのほかに，増設 ROM スロットには，システム起動直後に自動実行するプログラムを書

いた ROM カードが挿入できます. ROM カードが実装されていると，起動直後にはこの ROM

に制御が渡されます．
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・割り込み

15種類の割り込みが使用できます． また，割り込みコントローラとして， 8259A相当モジュ

←ルが使われています．

なお，強制割り込みの NMI は，通常の割り込みのようにマスク（割り込みを禁止）することは

できません．キーボードからの NMI を働かせる際に使用されます．

e oMA 

CPU を経由しないパス上のデータ転送を DMA転送といいます．ブロツピィディスク，プリ

ンタ， SCSI インタフェース， CD-ROM ドライプなどでは， DMA転送が可能です. DMA コン

トローラには71071が使われています．

．その他

タイマやクロックなどのデバイスや，その他の制御を行うためのレジスタが搭載されていま

す． これらの詳細についても解説します．

V表 I -3- 1 CPU近傍の仕様

項目 イ士 様 項 目 イ士 様

CPU 80386 16MHz NMI RAS機能（キーボード）
NDP(80387）使用可能 1/0拡張ユニッド

RAM 容量lMB （モデル1), 2MB （モデル2) DMAC 71071 
最大6MB （オプションによる増設）

チャネlレ 用途
ROM 容量l.5MB

FPD制御。

割り込み 8259相当モジュール× 2 1 SCSI制御

レベル 用途 2 プリンタ制御

3 CD ROM制御’
。 タイマ

拡張DMAC 71071 
キーボード

2 RS 232C チャネル 用途
3 拡張RS 232C 

。 拡張スロッド
4 1/0拡張ユニット

5 1/0拡張ユニット 1 予約済$

6 FPD制御
2 予約済’

8 SCSI制御 3 予約済・

9 CD ROM• 
＊のついているものは， FMRと異なる部分

10 1/0拡張ユニット＊

11 VSYNC• 
12 プリンタ制御
13 FM, PCM' 

14 1/0拡張ユニット

15 予約済
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3.2 割り込み

割り込みとは， CPU の仕事中に特別な事象が発生した場合，ハードウェアでこれを検出し，

CPU の仕事を中断させて別の仕事をさせることをいいます．

割り込みが起こると， CPU はそれまでの仕事を中断し割り込みハンドラへ制御を移します．

FMTOWNS では，周辺装置から発生する外部割り込みの制御に， 8259A相当の PIC(Pro

gramable Interrupt Controller）モジュールが使用されており， 15種類の割り込みをサポートし

ています．

この節では， PIC の構造と割り込みの仕組みについて説明します．

3.2. l PIC の構造
8259A相当の PIC モジュー／レの内部ブロック構成を， 図 I -3- 1に示します．

V図ト3-1 PIG のプロック構成
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*Al 

cs 一一一一一J

CASO 
CASI 
CAS2 

SP/EN 

H 1: 
ノ〈

｜｜ ス

イン

サービス

レジスタ
(!SR) 

コントロールロジック

フ’ライ

とつ オリティ
リソソレノ〈

INTA 

INT 

!Rl 

トリクエス IR3 
トレジスタ IR4 
(IRR) IR5 

IR6 
IR7 

インタラプトマスクレジスタ（！MR)

*Al PIC本来のピン名はAOであるが， FMTOWNSではAl として使っている．

・割り込みの数

1 個の PIC には， 8 本の割り込みライン （IR0-7）があり， 8 種類の周辺装置からの割り込み

を受け付けることができます．

FMTOWNS では， 2 個の PIC を連結して使用しています. 16本の割り込みラインのうち， l

本の割り込みラインを PIC 同士の連結用に用いるので，割り込みの数は合計15本までとなりま

す．
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・割り込みの優先順位

各 PIC の 8 本の割り込みラインには，優先順位をつけることができます．また， 2 個の PIC

には優先順位があります． 優先度の高い PIC をマスタ（主），低い PIC をスレープ（従）と呼びま

す．こうして， 15個の割り込みに優先順位をつけて処理することができます．

割り込みの処理には何とおりかの方法がありますが，各割り込みに優先順位をつけて使うの

が標準的であり，これを割り込み優先順モード（フリ ーネステッドモー ド）といいます．

PIC は，初期化コマンド（ICW，後述）で設定した直後は，このモードになっています．

3.2.2 割り込みの仕組み

PIC による割り込みの制御の仕組みを，最も標準的である割り込み優先順モードの場合につ

いて説明します．

PIC の内部には，割り込みを制御している重要なレジスタとして， IRR （表 I-3-2), ISR （表

ト3-3) , IMR （表 I -3 4）があります．

以下に，各レジスタの用途（役割）と，割り込み処理の流れの概要を，プロック構成図にもと

づいて説明します．

割り込みは次のようなメカニズムで処理されます．

周辺装置によって割り込みが発生すると， IRR（インクラプトリクエストレジスタ）のその割

り込みに対応するビットが l になります. PIC は CPU に対して INT 信号を出力し，割り込み

の発生を通知します．これに対して， CPU は INTA 信号を出力し， PIC による割り込み要求

(INT）に応答します．すると， PIC は CDH(CALL 命令の16進の機械語コ ード） をデータパスに

出力します.CPU が引き続き INTA 信号を出力すると， PIC はあらかじめ内部に記憶していた

割り込みハンドラ（割り込みを処理するサービスルーチン）のアドレスを， 8 ビットずつデータ

パスに出力して CPU に転送します． このとき， PIC は，処理中の割り込みを， ISR （インサービ

スレジスタ）に記憶します．インサービスとは，「現在サービス（処理）中」という意味です． こ

のようにして， CPU は割り込みハンドラへの CALL 命令を実行します．

割り込み処理中は，その割り込みの情報は IRR と ISR に保存され， 割り込みハンドラからの

EOI （割り 込み終了）コマンドを受けたとき消去されます．

なお，割り込み処理中に他の割り込みが発生すれば IRR にそれが記憶されます． この場合，

現在，行われている割り込みと，新しい割り込みの優先度が比べられ，新しい割り込みの優先

度が高い場合には，現在進行中の割り込み処理を中断して，新しい割り込みの処理を行います．

ただし，割り込み処理中には，他の割り込みを受け付げないようにすることもできます．そ

れには， IMR（インタラプトマスクレジスタ）の各割り込みに対応するビットを 1 に設定します

（フラグを立てる）．

プライオリティリゾルパ（プライオリティ決定回路）は，常時， IRR と ISR と IMR の状態を

調べ，発生した割り込み (IRR）と処理中の割り込みのレベル（ISR）とマスクの状況(IMR）に従

って，処理すべき割り込みを決めています．
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V表 I -3-2 IRR （インタラプトリクエストレジスタ）

1/0アドレス

OOOOH 

1 /0アドレス

OOlOH 

レジスタ名

インタラプトリクエスト
レジスタ （マスタ仮Jj)

R/W I 7 I 6 5 I 4 I 3 2 。

R I IR7 I IR6 I IR5 I IR4 I IR3 I IR2 I IRl I IRO 
(SINT)l(!NT6)l(INT5)l(INT4)1(INT3)1(!NT2)1(INTl)l(INTO) 

IR7-0(bit7-0) : SINT, INT6-0から割り込み要求が発生した場合， そのすべての割り込み
レベルを該当するピットに記憶する ．

SINTはスレープ側からの割り込みを示す．
INT6-0はハードウェアからの割り込み要因を示す．

レジスタ名 R/W I 7 I 6 I 5 4 I 3 I 2 。

インタラプトリクエスト
レジスタ （スレープ側）

R I IR7 I IR6 I IR5 I IR4 I IR3 I IR2 I IRl I !RO 
(INT15)l(INT14)l(INT13) I (INT12)1(INT1 l)l(INTIO)I (INT9) I (!NT8) 

IR?-0 (bit?-0) : INT15-8から割り込み要求が発生した場合， そのすべての割り込みレベル
を該当するピットに記憶する ．

INT15 8はハードウェアからの割り込み要因を示す．

V表 I -3-3 ISR （インサービスレジスタ）

1/0アドレス

OOOOH 

1 /0アドレス

OOlOH 

レジスタ名

インサービスレジスタ
（マスタ側）

R/W I 7 I 6 5 4 I 3 2 。

R I IS7 I IS6 I IS5 I IS4 I IS3 I IS2 I ISl I ISO 
(SINT)l(INT6)l(!NT5)l(INT4)l(INT3)l(INT2)l(INT1)1(INTO) 

IS?-0 (bit?-0) : SINT, INT6 0の内， 現在サービス中である割り込みレベルを該当するピ
ツ トに記憶する．

SINTはスレープ側カミらの割り込みを示す．
INT6-0 はハードウェアからの割り込み要因を示す．

レジスタ名 R/W I 7 I 6 5 4 I 3 2 。

インサービスレジスタ
（ス レープ側）

R I IS7 I IS6 I IS5 I IS4 I IS3 I IS2 I ISl I ISO 
(INT15)l(INT14)l(INT13) I (INT12) I (lNTl l)l(INTIO)I (INT9) I(! NT8) 

IS?-0 (bit?-0) : INT15-8の内，現在サービス中である割り込みレぺJレを該当するビットに
記憶する．

INT15 8はハードウェアからの割り込み要因を示す．

V表 I -3-4 IMR （インタラプ卜マスクレジスタ）

1/0アドレス レジスタ名 R/W 7 6 5 4 3 2 1 。

インタラプトマスクレジスタ
R IR7 IR6 IR5 IR4 IR3 IR2 IRl !RO 0002H 

（マスタ側）

インタラプトマスクレジスタ
R IR15 IR14 IR13 IR12 IRll IRlO IR9 IRS 0012H 

（スレープ側）

IR15-0 ： 割り込みマスクの状態を示す．
O ＝許可
1 ＝禁止
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3.2.3 PIC の制御
PIC の制御は，前に述べた IRR, ISR, IMR の各レジスタと ICW（初期化コ マンドワード），

OCW（動作コマンドワード）を使って行います．

IRR, ISR, IMR の各レジスタの内容の読み出し， ICW, OCW の書き込みは， 1/0 アドレス

上で， CPU から行います．

IMR への書き出しは， ocw への書き込みを通じて，間接的に行われます． なお， IRR, ISR 

の書き出しは，割り込み時と割り込み終了時に行われます．

レジスタの内容の読み出し， コマンドワー ドの書き込みといった， PIC の基本操作には，

Al, D4, D3, RD, WR, CS の信号が関係しています．これらの信号と操作の関係を表 I -3 

-5 に示します．

V表 I-3-5 8259Aの基本オペレーション

オペレーション
内 廿胃』 Al 04 03 RD WR CS 

モード

IRR, ISR データノfス叫 。 。 1 。

読み出し
IMR データパス 1 。 1 。

データパス OCW2 。 。 。 1 。 。

データノTス OCW3 。 。 1 。 。

書き込み データパス ICWl 。 1 x 1 。 。

データパス OCWl, ICW2べ ICW3・2 1 ﾗ ﾗ 。 。

ICW4*' 

データパス 切り離し ﾗ ﾗ ﾗ 1 1 。

ディセーブル ’ データノTス 切り離し x ﾗ ﾗ ﾗ ﾗ 1 

* 1 リードオペレーションに先立ち， IRR と ISRのうちどれを読み出すかを，動作コマンドワード 3 (0CW3) 
で指定する．

* 2 初期化コマンドワード（！CW）は， PICに内蔵のシーケンスロ ジ ッ ク によって， 適当な順番で行われる．

Al の値は， I/O アドレスと関係しています. Al の値とマスタ ， ス レープの 2 つの PIC をア

クセスする場合の I/0 アドレスの関係は，表 I 3 6のようになります．

V表 I -3-6 1/0アドレスと PICのAl との対応

1/0アドレス

マスター－「三レープ
0 0 0 0 H 
0 0 0 2 H 

0 0 1 0 H 

0 0 1 2 H 

8259 
Al 

。

なお， cs の値は，該当 PIC をアクセスすると O になります．
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e1cw を使った PIC の初期化

PIC を使う前には，まず，初期化コマ ンドワー ド (ICW）によって PIC の初期化をしなければ

なりません．

初期化コマンドには， ICWl （表 1 -3 7), ICWZ （表 I-3-8), ICW3 （表 1-3-9), ICW4 （表 I 3 

- 10）があり ます．

図ト3-2に，それらの ICW を使用して初期化を行う手順を示します. FMTOWNS は 2 個の

PIC を搭載しているので， ICWl, ICWZ, ICW4 の外に， ICW3 も使用します．

表 I -3- 10中の高優先度割り込みモード（スペシャルフリ ーネステツドモード）は， スレープ側

の割り込み処理中に，スレープ側の別な高優先度割り込みを可能にするモー ドです．このモー

ドを指定するときはマスタ側のみ ICW4 の SFNM を l にします． また，パップアー ドモードと

はハードウェアのパッファを制御するモードで， FMTOWNS では必ず l にセッ ト します．

初期状態は， ICWl～ICW4 で設定する値によって変わります．

ICWl～ICW4 は，必ずこの順序で書き込まなげればならず，任意の ICW だけを書き込むこ

とはできません． したがって， ICW のいずれか 1 つを書き換えたいときでも， ICWl から ICW4

までの設定を行う必要があります．

なお， ICWl を書き込んだ時点で， IRR と ISR はクリアされ，フリ ーネステッドモードに初

期化されます．このとき，レジスタ読み出しコマンドにおける IRR と ISR の選択は IRR に初

期化されます．

V表 1-3-7 ICWl （初期化コマンドワード 1 ) 

1 /0アドレス

OOOOH 

OOlOH 

レジスタ名 R/W 7 

初期化コマンドワード 1 w 
（マスタ側） A7 

( 0) 初期化コマンドワード l
（スレープ側）

w 

A7-5(bit7-5) : 80386の場合無視される ．
O ＝固定

6 5 

AG AS 
( 0) ( 0) 

L TIM (bit3) : IR入力のトリガモー ドを設定する ．
l ＝レぺJレト リ ガモード（固定）

ADI (bit2) . 80386の場合無視される ．

O ＝固定

4 3 2 1 。

LTIM ADI SNGL IC4 
1 

(1) ( 0) ( 0) ( 1 ) 

SNGL(bitl) : PICを 1 個使用するか複数個使用する（カスケードモー ド）かの指定を行う ．
O ＝カスケー ドモード（固定）

IC4(bit0) : ICW4が必要か否かの設定を行う．
l ＝必要（固定）
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V表 I-3-8 ICW2 （初期化コマンドワード 2)

1 /0アドレス レジスタ名 R/W 7 6 5 4 3 2 1 。

0002H 
初期化コマンドワー ド 2 w 

（マス タ側） Al5 Al4 Al3 Al2 All AlO A9 AS 

初期化コマン ドワード 2 h ~ ts h h ( 0) ( 0) ( 0) 
0012H 

（スレープ側）
w 

Al5/T7-All/T3 ： 割り込みベクタアドレスの設定を行う ．
(bit?-3) 

Al0-8(bit2-0) : 80386の場合無視される．

O ＝固定

V表 I-3-9 ICW3 （初期化コマンドワード 3 )

1 /0アドレス レジスタ名 R/W I 7 6 5 4 3 2 。

0002H 
初期化コマンドワード 3

（マスタ側）
w ぷ｜ぷ I c~5) I c~4) I ぷ｜ぷ｜ぷ l ぷ

1 /0アドレス ｜

0012H 

S7-0(bit7-0) ：対応する IR入力 (IRO 7） にス レープを接続するか否かを設定する．
l ＝ス レープを接続する （固定）

レジスタ名 R/W 7 6 5 4 3 2 1 

初期化コマ ン ドワード 3 w 。 。 。 。 。
ID2 IDl 

（スレープ側） ( 1) ( 1) 

A7-5(bit7-3) : 80386の場合無視される．
O ＝固定

102 0 (bit2-0) ：スレープ側の識別番号（ 7 を設定）．

V表 ト3-10 ICW4 （初期化コマンドワード 4 )

1 /0アドレス

0002H 

0012H 
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レジスタ名 R/W 7 6 5 4 3 

初期化コマンドワ ド 4

（マスタ側）
w 

初期化コマンドワード 4
。 。 。 SFNM 

BUF 
( 1) 

（スレープ側）
w 

SFNM(bit4) ：スペシャルフリ ーネステッドモー ドの設定をfr う ．
O ＝フリーネステッドモード
l ＝スペシャルフリーネステッ ドモード

BUF (bit3) ： バッファードモードの設定を行う ．

l ＝パッファードモード（国定）

2 

M/S AEOI 

M/S (bit2) ： バッファードモードにおける ， マスタかスレープかの設定を行う ．
O ＝スレープ

AEOl(bitl) 

ｵPM(bitO) 

l ＝マスタ

： 割り込み自動終了モードの設定を行う ．
O ＝自動EOI以外のモード
l ＝自動EOIモー ド

: CPUモードの設定を行う ．
1 =80386モード（固定）

。

mo 
(1) 

。

ｵPM 
( 1) 
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V図 1-3-2 イニシャライゼーションシーケンス

・ ocw を使った PIC の動作制御

イニシャライ ゼーシ ョ ン
シーケンス開始

ICWJの設定

ICW2の設定

イニシャライゼ「ーショ ン
シーケンス完了

事 ICWJの ピッ ト lで設定

” ICWlの ビ ッ ト Oで設定

ocw には， OCWl （表 I -3-11), OCW2 （表 I -3-12), OCW3 （表 I -3- 1 3 ） の 3 種類がありま

す. OCWl～OCW3 の書き込みは， I/0 のアドレスと D3 の信号によって区別 し， 設定や変更を

必要 とするものだけを書き込むこ とができます．なお， ocw の表の説明の中には，これまでに

説明していないモード もありますが， それらは後で説明します．

V表 I -3-11 OCWl （動作コマンドワード 1 ) 

1 /0アドレス レジスタ名 R/W 7 6 5 4 3 2 1 。

0002H 
動作コマンドワード 1 w M7 M6 M5 M4 M3 M2 Ml MO 

（マスタ償!J)

0012H 
動作コマンドワード l w Ml5 M14 乱'113 乱'112 Mll MlO M9 MS 

（スレープ側）

M15 O(bit7-0) ：割り込み要求に対する許可， 禁止の設定を行う．
O ＝許可
1 ＝禁止
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V表 I -3-12 OCW2 （動作コマンドワード 2 )

1 /0アドレス

OOOOH 

OOlOH 

レジスタ名 R/W 7 6 5 4 3 2 

動作コマンドワード 2 w 
（マスタ側）

R SL EOI 。 。 L2 
動作コマンドワード 2 w 

（スレープ但IJ )

R, SL, EOI (bit7-5) 優先順位の回転と割り込み終了の組み合せ．

R SL EOI 機 古E

。 。 1 割り込み優先JI慎モードで非特殊EOIコマンドを使用
。 1 1 割り込み優先順モードで特殊EOIコマンドを使用・
。 。 。 自動EOIにおける回転モードを解除
1 。 1 自動回転モードで非特殊EOIコマンドを使用

1 1 1 自動回転モードで特殊EOIコマンドを使用e

1 。 。 自動回転モードで自動EOIモード
1 1 。 プライオリテイコマンドの設定‘
。 1 。 ノーオペレーション

＊は，割り込みビットの指定にL2-0 を使用する．

L2-0 (bit2-0) 

マスタ側

. SL(bit6）が l のときに動作する割り込みレベルの設定を行う ．

スレーブ傾リ

1 

Ll 

L2 L1 LO 割り込みレベル L2 L1 LO 割り込みレベル

。 。 。 。 。 。 。 8 
。 。 1 。 。 1 9 
。 。 2 。 1 。 10 
。 1 3 。 1 1 11 

1 。 。 4 1 。 。 12 

1 。 1 5 1 。 1 13 

1 1 。 6 1 1 。 14 

1 1 1 7 (SINT) 1 1 15 

SINTはスレープ側からの割り込みを示す．
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V表 I-3-13 OCW3 （動作コマンドワード 3 )

1 /0アドレス

OOOOH 

OOlOH 

レジスタ名 R/W 7 6 5 4 3 2 。

動作コマンドワード 3 w 
（マスタ側）

。 ESMM SMM 。 1 p PR RIS 
動作コマンドワード 3 w 

（スレープ側）

ESMM, SMM 
(bit6, 5) 

ESMM SMM 

。 。

。 1 

1 。

1 1 

P(bit2) 

2 つのピットの組み合わせによって， スペシャルマスクモードのコントロ
ールを行う．

機 育E

何もしない（ESMMが O のため）

スペシャル7スクモードを解除し，ノーマルマスクモードにもどる

スペシャルマスクモードに設定

: CPUによるハードウェア割り込みを使用せず，ソフトウェアポーリングに
よる割り込み処理を行う場合に設定する．
ポールコマンドモードを使用するときには，事前にCPUの割り込みを禁止
しておくこと ．

O ＝ポールコマンドモードを使用しない．
1 ＝ポールコマンドモードを使用する．

PR, RIS (bitl, 0) : 2 つのピットの組み合わせによって，レジスタ読み出しコマンドの設定を
行う．

PR RIS 機

。 。
何もしない

。 1 (PRヵ｛ Q のため）

1 。 IRRの読み出しの指定

1 1 ISRの読み出しの指定
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3.2.4 割り込み制御モード

割り込みの制御には， これまで， 説明してきた割り込み優先順モードを含め， さまざまなモ

ー ドがあります．

・割り込み優先順モード

PIC は， ICW で初期設定した直後には，割り込み優先順モードになっています． このモード

では， IRO が最も優先度が高く， IRl , IR2…… と，番号が大きくなるほど優先度が低くなりま

す．

割り込みは， 80386CPU にハンドラ対応アドレスが出力される段階で， ISR の該当ビッ ト に記

憶されていますが， 割り込み処理の終了後には， クリアする（ 0 にする）必要があります． その

ためには， 割 り 込みハンドラは，処理の終了時に， マスタとスレープ両方に対して， OCW2 に

書き込みを行って， EOI を 1 にしなければなりません. EOI (End Of Interrupt） のことを割り

込み終了コマンドといいます． 特殊 EOI コマンドと非特殊 EOI コマンド（後述）の 2 種類があ

り，どちらかを選択できます． また，終了コマンドを必要としない自動 EOI モー ド（後述）にす

ることもできます．

．自動回転モード

優先度を均等にしたいときには，割り込み優先順モー ドに代えて， 自動回転モー ドを利用し

ます． このモードでは， 受け付けられた割り込みの優先度は，割り込みハンドラの起動後に最

低の優先度に下げられます． したがって，他の割り込みが連続して発生する場合には，それら

の処理が終了しないとその割り込み処理ができないことになります．

自動回転モードでの割り込み終了時の処理は， EOI コマンド（後述）と ， 自動 EOI モード（後

述）による終了のどちらかを選択できます．

・割り込み終了コマンドの種類

EOI コマンドは， OCW2 の SL によって， 2 種類の働きをします．

SL ピッ卜

0 

1 

意味

非特殊 EOI コマンド

特殊 EOI コマンド

非特殊 EOI コマンドでは，最高優先順位の割り込みの ISR の該当ビットがクリアされます．

特殊 EOI コマンドでは， LO～L2 で指定された，特定のビットがクリアされます．

．自動 EOI モード

EOI コマンドの手続きが面倒な場合には，自動 EOI モードを利用することができます．

このモードを使用するには，初期化する際に， ICW4 の AOEI （ピット 1 ）を 1 にしておきま

す．
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自動 EOI モードでは，割り込みに対応する ISR のビットがセットされないので， EOI コマン

ドは不必要です． ただし，割り込みの処理中に再度割り込みを受げ付けて しまうことがあるの

で， タイミングに十分注意しなければなりません． また，このモードは， マスタのみに使用で

き，スレープには使用できません．

なお， OCW2 のプライオリテイコマンドは，処理済みの割り込みの優先順位を最低に落すこ

とにより，後続の順位を上げるのに使われます．

．スペシャルマスクモード

IMR は， IRR に対するマスクとして働き，割り込みに対応するビットをマスクすることによ

り割り込みを起こさないようにするものでした．しかし，このモードでは， ISR に対するマス

クとして働きます． すなわち，現在処理中の割り込みに対して，より優先度が低い割り込みが

起こった場合にも，後続の割り込みを可能にします．

この機能を使うには， ISR をセットしている割り込みに対応する IMR のビットをセットし

て， OCW3 でスペシャルマスクモードに移ります．

．その他のモード

OCW3 のポールコマンドモードは， CPU に対する割り込みを使わないときのためのモード

で， CPU が PIC の内容を監視し続けなげればならないため， FMTOWNS では現実的ではあり

ません．

3.3 OMA 誌送

CPU を経由せずに，周辺装置とメモリの間で直接データの転送を行うことを， DMA(Direct

Memory Access）といいます．

DMAC (DMA Controller）によるメモリアクセスは， CPU の MOV 命令によるメモリアクセ

スと同様に，あるデバイス（例えばディスクドライブ）から読み出したデータを，そのままメモ

リに次々と並べていくといった処理を行うのに使用されます．

同じ処理は，もちろん CPU でも行うことができますが，多量のデータを転送するような単調

な処理は DMA を使って行うようにすると， CPU は外の作業をすることができるようになりま

す． また，周辺デバイスの中には， CPU による処理では追いつかないほど高速な転送を行うも

のがあり，このような場合にも， DMA転送を使います．

FM TOWNS では， DMAC に71071が使用されています．

この節では， DMAC の構造と DMA 転送の仕組みについて解説します．

67 



第 I 部 FM TOWNS の八一ドウェア

3.3. l DMAC の割り当て
71071 は， 4 チャネルの DMA を並行して行うことができます．ただし，任意の一時点につい

てみれば，同時にパスを使用できるのは， DMAC の 4 つのチャネルと CPU の中のいずれか 1

つです． なお， 各チャネ／レの割り当ては， 表 I -3- 1 に示したとおりです．

71071はいろいろな機能を持っていますが，実際にパソコン上で使用されるときには， CPU の

補助的な役割を果たすものとして，機能を制限して使用するように設計されることが多いもの

です. rrviTOWNS でも， 71071の機能の中で使用禁止となっている部分があるので注意が必要で

す．

・動作概略

DMAC は， CPU などの DMA 転送要求信号によって動作を開始します．ソースとなるデバ

イス（例えばディスクドライブ）からデータを 1 バイト（または l ワード）読み込み，それをデス

テイネーションとなるデバイス（例えばメモリ）に書き込んで， 1 回分の処理を終えます．この

とき，転送されるデータは CPU を経由しません．

読み書きするメモリの先頭アドレスは，あらかじめ DMAC アドレスレジスタに設定してお

き ， DMA転送をする回数を，カウントレジスタに設定しておきます.DMA の 4 チャネJレのう

ちどのチャネJレに関するレジスタの設定を行うかは，チャネノレレジスタで選択します．

CPU を使って設定を行うのはここまでです．実際のデータ転送は DMAC が，その内部のレ

ジスタの値を使用しながら行います．例えば， 2 バイトずつ転送する場合には， DMAC は内部

のアドレスレジスタの値を 2 ずつ加算しながら，カウントレジスタに設定された回数だけ

DMA転送を行います．

．拡張 DMAC(OOBOH～OOBFH)

拡張 DMAC は， I/O 拡張ユニットによりサポートされます．

レジスタの割り付けは， OOBOH～OOBFH で，内部 DMAC の OOAOH～OOAF に対応します．
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3.3.2 OMAC のレジスタ
DMAC には，各チャネルに共通したレジスタと，各チャネ／レごとに設定するレジスタがあり

ます．

各チャネルに共通したレジスタには，次のようなものがあります．

イニシャライズレジスタ・・…... ・H ・－－……·DMAC の初期化とパスサイズの指定

デバイスコントロールレジスタ…………DMAC の動作モードの設定

ステータスレジスタ……………・ ・………・DMA 要求の有無と DMA の終了の保持

リクエストレジスタ………………………ソフトウェアによる DMA 要求

マスクレジスタ……………………………ハードウェアからの DMA 要求のマスク

各チャネルごとに設定するレジスタには，次のようなものがあります．

チャネルレジスタ ・・………………………アクセスするレジスタの指定

ベース／カレントカウントレジスタ……DMA 転送の回数の設定

ベース／カレントアドレスレジスタ……DMA転送アドレスの設定

モードコントロールレジスタ……………チャネルごとのモードの設定

DMAC には，上記の他にテ ンポラ リレジスタがありますが， FMTOWNS では使用できませ

ん

以下に，各レジスタの詳細を説明します．

・イニシャライズレジスタ

DMAC を使用する際には，最初にイニシャライズレジスタ（表 I 3 14）を設定してから，その

他のレジスタを設定します．

イニシャライズレジスタの設定は， DMAC の初期化と，パスのアクセスサイズを決める働き

をします． このレジスタは 8 ビットで書き込みを行います．

V表 I -3-14 イニシャライズレジスタ

1/0アドレス ｜ レジスタ名 IR/W I 7 6 5 4 3 2 I 1 I o 

OOAOH I イニシャライズレジスタ I w I o 。 。 。 。 O I 16B I RES 

16B(bitl) 

RES(bitO) 

: DMACのI/0ノTス幅の指定を行う．このピットは， DMACの他のレジスタ
のアクセスに先立って 1 にセットしなければならない．

1 = 16 ビットパス（固定）

: DMACをリセットする．このピットは初期化後自動的にク リ アされる ．
l ＝リセットON
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．チャネルレジスタ

次に，チャネlレレジスタ（表 1 -3-15）を設定します．これは，以後，どのチャネ／レのどのレジ

スタに対してアクセスを行うかを指定するものです．チャネルレジスタは，書き込みと読み出

しでフォーマッ ト が異なるので，注意を要します. BASE に関しては，カウントレジスタとア

ドレスレジスタの項で説明します．

V表 I -3-15 チャネルレジスタ

1/0アドレス

OOAlH 

1 /0アドレス

OOAlH 
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レジスタ名 R/W I 7 6 5 4 3 I 2 

チャネルレジスタ W I o 。 。 。 0 I BASE 

BASE(bit2) ：アドレス／カウントレジスタのベースレジスタ／カレントレジスタのいずれ

をアクセスするかを指定する．
O ＝リード時カレントレジスタ
ライト時一ベース／カレント レジスタ

l ＝ベースレジスタ
通常このピットは O を指定する ．

SELCH (bit 1-0) ：アクセスするチャネlレを指定する. DMACにモード／アドレス／バイ ト数を

レジスタ名

チャネルレジスタ

設定する場合には，必ず指定しなければならない．

SU SLO 

。 。

。 1 

1 。

1 1 

R/W I 7 

R 

チャネル

チャネル O

チャネJレ 1

チャネJレ 2

チャネル 3

6 5 

不定

4 

BASE 

3 2 

SELCH 

。

SEL3 I SEL2 I SELl I SELO 

BASE(bit2) ：アドレス／カウン トレジスタのベースレジスタ／カレントレジスタの現在の

選択状態を示す．
O ＝リード時一カレントレジスタ
ライト時一ベース／カレン トレジスタ

1 ＝ベースレジスタ

SELCH(bit3ー0) ： 現在選択されているチャネルを示す．ピット 3-0チャネ lレが3～Oに対応して
いる ．

SELCH チャネル

SEL 0 = 1 チャネlレ O

SELl = 1 チャネル 1

SEL2 = 1 チャネ1レ 2

SEL3 = 1 チャネル 3
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．カウントレジスタ

カウン トレジスタ（表 I -3- 16 ） は， DMA 転送を繰り返す回数を保持するレジスタです．カウ

ン ト レジスタは，各チャネルごとに，ベースカウン ト レジスタとカレン ト カウン ト レジスタの

2 本があります. CPU が設定するのは，ベースカウン ト レジスタで， DMA転送を繰り返す回

数を格納します．カレントカウントレジスタは， おもに DMA 転送中に DMAC が使用するもの

です．通常の初期化（オート イニシャライズ）時には， ベースカウントレジスタ値がカレントカ

ウントレジスタに転送され， l 回 DMA を行うご と に， 値が 1 ずつ減らされ， 0 に達したとき

に処理が終了します. CPU から，どちらのカウン ト レジスタをアクセスするかは， チャネJレレ

ジスタの BASE ピッ ト で指定します．

カウントレジスタの長さは 2 バイト（16 ビッ ト ）あり， 64KB まで連続して DMA転送できま

す．

これらのレジスタの内容は，ベース／カレン ト とも，読み／書き共通です． 初期化レジスタ

で16 ビットパスサイ ズが選択されているときには， 2 バイトのレジスタを一度にアクセスする

ことができます．

V表 I-3-16 カウントレジスタ

1/0アドレス レジスタ名 R/W 7 6 5 4 3 2 1 。

OOA2H 
カウン 卜 レジスタ

R/W C7 C6 C5 C4 C3 C2 Cl co 
（下位）

OOA3H 
カウン ト レジスタ

R/W Cl5 Cl4 Cl3 Cl2 Cll ClO C9 cs 
（上位）

C15-0 : DMA転送を行うバイ ト数を指定する．
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．アドレスレジスタ

アドレスレジスタ（表 I -3- 17）は， DMA転送をするメモリのアドレスを保持します． アドレ

スレジスタは，各チャネルごとに，ベースアドレスレジスタとカレントアドレスレジスタの 2

本があります. CPU が設定するのは，ベースアドレスレジスタで， DMA転送でデータを読み

書きする先頭のアドレス（開始アドレス）を格納します． カレントアドレスレジスタは，おもに

DMA転送中に DMAC が使用するもので，現在，読み書きしているアドレスを保持していま

す． 通常の初期化（オートイニシャライズ）時には，ベースアドレスレジスタ値がカレントアド

レスレジスタに転送され， 1 回 DMA を行うごとに，± 1 ( 8 ビット時）または± 2 (16 ビット

時）ずつ自動的に増減されます．なお，ここでの 8 ビット， 16 ビットとは，パスサイズではな

く，後述のモードコン トロールレジスタで指定するデータ幅です. CPU からどちらのアドレス

レジスタをアクセスするかは，チャネ／レレジスタの BASE ピットで指定します．

アドレスレジスタの長さは 4 バイト（32 ビット）で， 4GB 中の任意のアドレスを指定できま

す．アドレスレジスタの下位 3 バイトは DMAC に内蔵されており，最上位バイトは外付けレジ

スタです．下位 3 バイトは連続して増減されますが， A23から A24への桁上がりは行われませ

ん．したがって， 16MB 以上の転送にはアドレスの桁上がり（下がり）は，ソフトウェアで行う

必要があります．レジスタの内容は，ベース／カレントとも，読み／書き共通です．

また，最上位ノfイトのアドレスレジスタは， 1 つしかなく，ベースとカレン ト で兼用してい

るので注意が必要です．

V表 I -3-17 アドレスレジスタ

1 /0アドレス レジスタ名 R/W 7 6 5 4 3 2 。

OOA4H 
アドレスレジスタ

R/W A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al AO 
（下位）

OOA5H 
アドレスレジスタ

R/W Al5 Al4 Al3 Al2 All AlO A9 AS 
（中位）

OOA6H 
アドレスレジスタ

R/W A23 A22 A21 A20 Al9 Al8 Al7 Al6 
（上位）

OOA7H 
アドレスレジスタ

R/W A31 A30 A29 A28 A27 A26 A25 A24 
（最上位）

A31-0 : DMA転送の開始アドレス （4GB空間）を指定する．
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．デバイスコントロールレジスタ

デバイスコン トロー／レレジスタ（表 I 3- 18）は，各チャネルに共通したデバイ ス全体のモード

の設定を行うレジスタです．

FM TOWNS では， 設計上の制約から ， このレジスタの多くのビッ ト値は固定されています．

設定が可能なビットは DDMA だけで， このビットは DMA 動作の許可／禁止を制御します．

V表 I-3-18 デバイスコントロールレジスタ

1/0アドレス

OOASH 

1 /0アドレス

OOA9H 

レジスタ名 R/W I 7 6 5 4 3 2 。

デバイスコントロール ｜門川， I AKL I RQL IEXW I ROT I CMP l~m·• IAHLDIMTM 

AKL(bit?) 

RQL(bit6) 

EXW(bit5) 

ROT(bit4) 

CMP(bit3) 

DDMA(bit2) 

AHLD(bitl) 

MTM(bitO) 

レジスタ I .. , .. I C o l I C o l I Cl l I C o l I C o l I~~山日 I Col I Col 

ｷ DMAAKのアクティプレベルを指定する ．

O ＝アクティプロー（固定）

. DMARQのアクティプレベルを指定する ．
O ＝アクティプハイ（固定）

：書き込みの場合のモー ドを指定する．
l ＝舷張書き込み（固定）

：優先順位の制御方法を指定する．
O ＝固定優先順位（固定）

: DMAサイクルのタイミング制御の方法を指定する．
O ＝通常タイミング（固定）

: DMA動作を禁止する ．
0 =DMA動作許可
l=DMA動作禁止

：メモリ ーメ モリ転送の場合にチャネル O のア ドレスを固定とする ． メモリ ー
メモリ転送は使用禁止のため，このピットは O に固定する ．

： メモリーメモ リ転送を許可するかどうかを指定する ．
O ＝メモリメモリ転送禁止（固定）

レジスタ名 R/W 7 l 6 l 5 l 4 l 3 l 2 1 。

R 不 定
デノTイスコントロ －）レ

WEV(bitl) 

BHLD(bitO) 

レジスタ

0 l 0 l 0 l 0 l 0 l 0 
w 

： ベリファイ転送時のWAITの許可を指定する．
O ＝ベリファイ転送時のWAIT禁止（固定）

:DMA転送パスモードを指定する．
O ＝パス リリースモード（固定）

WEV BHLD 
( 0) ( 0) 
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．モードコントロールレジスタ

モードコントロールレジスタ（表 I -3 19）は，チャネルごとに動作モー ドを指定するレジスタ

です．

モードコントロールレジスタ中の TMODE は，デマンドモードとシングルモードを切り換え

るものです．

デマンドモードでは， DMAC が DMA 要求を受け続けている間，連続して繰り返し DMA転

送を行い，転送が終了するまでパスを解放しません． 一方，シングルモードでは， 1 バイト（ま

たは 2 バイト）単位でパスを解放しながら DMA転送を行います．

V表 I-3-19 モードコントロールレジスタ

1 /0アドレス レジスタ名 R/W 5 4 1 。

TM  ODE TDIR 
R 

MDl IMDO 
不定

OOAAH モードコントロールレジスタ ADIR AUTI W/B 
TMODE TDIR 

w 
MDl IMDO 

。

TMODE(bit7-6) : DMA転送モードを指定する．

MDl MOO 転送モード

。 。 デマンドモード

。 1 シングルモード

1 。 プロックモード（使用禁止）

1 1 カスケードモード（使用禁止）

ADIR(bit5) ：アドレスカウンタのインクリメント／デクリメントを指定する．

O ＝アドレスインクリメン卜

1 ＝アドレスデクリメント

AUTI (bit4) ： オートイニシャライズを行うかどうかを指定する ．

O ＝オートイニシャライズをffわない．
1 ＝オートイニシャライズを行二う ．

TDIR(bit3-2) : DMA転送の転送方向を指定する ．

DIRl DIRO 転送モード

。 。 ベリファイ転送（使用禁止）

。 1 1/0 4 メモリ転送

1 。 メモリ ＂＊ I/0 転送

1 1 メモリ 4 メモリ転送（使用禁止）

W /B (bitO) : DMA転送のデータ幅を指定する．
0 ＝ ノTイト転送

1 ＝ワード転送
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．ステータスレジスタ

ステータスレジスタ（表 1 -3-20）は， DMA 要求信号の有無と転送が終了しているかどうかを

保持するレジスタです．

V表 I -3-20 ステータスレジスタ

1/0アドレス レジスタ名

OOABH ステータスレジスタ
REQUEST 

R RQ3 RQ2 RQl 

4 3 2 。

TERMINAL COUNT 

RQO I TC3 I TC2 I TCl I TCO 

RQ3-0 (bit 7-4) : DMA要求信号の状態を示す. RQ3-0が， チャネ／レ3～Oに対応する ．
O =DMA要求なし
l =DMA要求あり

TC3-0 (bit3-0) : DMA転送が指定されたバイト数終了したかどうかを示す． このピットは
リードすると ク リアされる . TC3-0がチャネlレ3～Oに対応する ．

l ＝ターミナル カウント状態．

．テンポラリレジスタ

テンポラリレジスタ（表 I -3-2 1）は，メモリからメモリへの転送の中継に使用されますが， FM

TOWNS ではこの機能は使っていません．

V表 I -3-21 テンポラリレジスタ

1 /0アドレス レジスタ名 R/W 7 6 5 4 3 2 。

OOACH 
テンポラリレジスタ

R T7 T6 T5 T4 T3 T2 Tl TO 
（下位）

OOADH 
テンポラリレジスタ

R Tl5 Tl4 Tl3 Tl2 Tll no T9 T8 
（上位）

このレジスタは使用しない．

． リクエス卜レジスタ

リクエストレジスタ（表 I -3-22 ） は，ソフトウェアから DMA 要求を発するためのレジスタで

す． すなわち，ソフトウェアがこのレジスタ中のチャネルに対応したビットをセットすると ，

DMAC にそのチャネルの DMA 要求が伝わります．

V表 I -3-22 リクエス卜レジスタ

1/0アドレス レジスタ名 R/W 7 l 6 l 5 l 4 3 2 1 。

R 不 定

OOAEH リクエス トレジスタ

0 l 0 l 0 l 0 

SRQ3 SRQ2 SRQl SRQO 

w 

SRQ3-0 (bit3-0) ： ソフトウェアによるDMA要求. SRQ3-0がチャネル3～0に対応．
0 =DMA要求リセ ット
1 =DMA要求セット
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．マスクレジスタ

マスクレジスタ（表 I -3-23）は，ハードウェアからの DMA 要求を受け付けるか否かを設定す

るレジスタです．各チャネルに対応するビットをセットすると，そのチャネlレのハードウェア

からの DMA 要求信号がマスクされます．

なお， DMAC のセットに際しては，該当チャネルについてマスクしておいて行わないと誤動

作するおそれがあります．

V表 I-3-23 マスクレジスタ

1/0アドレス レジスタ名 R/W 7 l 6 l 5 l 4 3 2 。

R 不 定

OOAFH マスクレジスタ

。 1 0 I 0 I 0 

M3 M2 Ml MO 

w 

M3-0 (bit3-0) : DMA要求信号のマスクピットであり， M3 0がチャネJレ3～Oに対応する．

O =DMA要求をマスクしない

l =DMA要求信号をマスクする

3.4 プログラマブルタイマ

プログラマプルタイマ（PIT）は， 入力された一定の周波数のクロックパルスを数えるカウン

タで，カウ ン ト値がタイムアウ トする（指定値に達する）と，割り込みを発生したり，パルスを

出力する働きをします．

PIT は， 一定の時間間隔で割り込みを発生させることを利用して，イ ンターパルタイマとし

て使うことができます． ソフトウェアは，この割り込みを利用して， タスクの切り換えなどを

行うことができます． また， 一定の時間間隔でパルスを発生することを利用して， RS-232C の

ボーレートの制御では，ボーレートジェネレータとなります．

FMTOWNS では， PIT に， 8253相当のモジュールを使用しています．

この節では， 8253の構造とその働きの仕組みについて，解説します．

3.4. l タイマの割り当てと注意
1 個の8253には， 3 チャネルの独立したタイマ（カウンタ）が内蔵されており ， FMTOWNS で

は，この PIT を 2 個使用しています．ただし，チャネル 3' 5 は予約されているので，使用で

きるのは 4 チャネルです．各チャネルの用途と入力クロックの周波数を，表 I 3-24に示しま

す．
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V表 I -3-24 タイマ各チャネルの仕様

項目 イ士 様

タイマ 8253ﾗ2 

チャネlレ チャネル 用途
割り当て

。 ソフト（インターパルタイマ）
1 I/0制御用
2 サウンド

3 予約済
4 ボーレー トジェネレータ

5 予約済

カウント チャネル カウントクロック

クロック
。 307.ZKHz 

1 307.ZKHz 
2 307.ZKHz 

3 
4 l.2288MHz 

5 

割り込み チャネル 0' I のみタ イ ムアウ ト による
割り込み可能．

FMTOWNS では， 8253の動作モー ドのうち ， チャネlレ 0' 2' 3 ではモー ド 3 ， チャネ lレ 1

はモー ド O を使用しています． 乙のモー ドの設定は， 設計上固定されているので， 変更するこ

とはできません．

また， 割り込みの発生に使用できるのは， チャネルの O , l だけです．

PITl, PITZ を連続してアクセスするときは， l .3µ s 以上， 聞をおいてください．

いずれのタイマもゲート入力によるカウン ト制御はできません．

チャネ jレ O では， 設定した周期で割り込み要因レジスタ（後述）のタイムアウトフラグ

(TMOUTO）がセッ ト されるので割り込み処理ルーチンでは，このフラグを リ セットします． す

なわち，割り込み制御レジスタ （後述）の TMOCLR に l を書くようにしてください．

8.4.2 PIT のレジスタ
PIT には，次のようなレジスタがあります．

タイマカウン卜レジスタ・・…………－…ーカウント値（時間）の設定

コントロールレジスタ…・・……… . .. ・ H ・ · · · PIT の動作モー ドを指定

割り込み制御レジスタ……...・ H・－…・…割り込みの発生の許可／禁止

割り込み要因レジスタ……………………割り込みの状況

次に，各レジスタの詳細を説明します．
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．タイマカウントレジスタ

タイマカウントレジスタ（表 I 3 25）には，各チャネノレごとに，入力クロックのカウント値を

設定します． タイマカウントレジスタは， それぞれ16 ビットです．

このレジスタに設定した値までカウントが進むとタイムアウトになり ， 割り込みなどが発生

します．

チャネル 4 は， RS-232C 専用のボーレート ジェネレータで， 825 1の分周比とボーレート によ

って設定値が決まっています．チャネル 4 のタイマカウントレジスタの設定値を， 表 I -3 -26 

に示します． なお， RS-232C に関しては，第 I 部第 7 章に詳しい解説があります．

V表 I -3-25 タイマカウン卜レジスタ

1 /0アドレス レジスタ名 R/W 7 T 6 T s 1 4 I 3 I 2 I 1 T o 

0040H R/W タイマ者 。

0042H R/W タイマ普 1 Pl Tl 

0044H タイマカウン トレジスタ R/W タイマ #2 

0050H R／羽「 タイ 7 #3 

0052H R/W タイマ再 4 PIT2 

0054H R/W タイマ再 5

0 ～ 5 のチャネルのタイマにカウント値を設定する．

V表 I -3-26 ボーレートジェネレータに設定するカウント値

モード 同 期 非同期
カウン卜値

分周比 1 /16 1 /64 

7 5 1 6 3 8 4 

1 5 0 8 1 9 2 

3 0 0 4 0 9 6 
ポ 6 0 0 2 0 4 8 

1 2 0 0 7 5 1 0 2 4 

2 4 0 0 1 5 0 5 1 2 

レ 4 8 0 0 3 0 0 7 5 2 5 6 

9 6 0 0 6 0 0 1 5 0 1 2 8 

1 9 2 0 0 1 2 0 0 3 0 0 6 4 

卜 2 4 0 0 6 0 0 3 2 

4 8 0 0 1 2 0 0 1 6 

9 6 0 0 2 4 0 0 8 
1 9 2 0 0 4 8 0 0 4 
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．コントロールレジスタ

コントロールレジスタ（表 I -3-27）は，各チャネノレに対して，動作モー ドなどを設定するもの

です．

チャネルの指定は， SCl-0 の 2 ビットで行いますが， 2 個の PIT は， I/O アドレスが異なっ

ているので注意してください． チャネル O ～ 2 は I/0 アドレス0046Hでアクセスし，チャネJレ

3 ～ 5 は I/O アドレス0056Hでアクセスします．

RLl-0 のビッ ト は，タイマカウン ト値を読み出す際の動作およびカウンタラッチ（カウント

値の保持）を設定します． タイマカウントは 2 バイトなので，同じ I/O アドレスから，上位バイ

トのみ，下位ノてイトのみ，または連続して読み込みます．

V表 I -3-27 コントロールレジスタ

1/0アドレス

0046H 

0056H 

レジスタ名 R/W 7 6 5 4 3 2 1 。

コントロールレジスタ w 
PITl （者 0 ～非 2)

SCl sco RLl RLO M2 Ml MO BCD 
コントロールレジスタ w 
PITZ （再 3 ～曜日

SC1-0(bit7-6) ： タイマを選択する ．

1 /0アド レス SCl sco チャネル

0046H 
。 。 。

(PITl) 
。 1 1 

1 。 2 

0056H 
。 。 3 

(PITZ) 
。 1 4 

1 。 5 

RL1-0(bit5-4) ：カウントレジスタにロードするカウント数，およびリードするカウントデ

ータのバイト長またはカウンタラッチ動作の指定を行う．

M2-0 (bit3-1) 

BCD(bitO) 

Rll RLO 機 A目VE 

。 。 カウンタラッチ

。 1 下位バイトリード／ライト
。 上位バイトリ ー ド／ライト
1 下位バイト，上位バイト連続リード／ライト

：タイマの動作モードを指定する ．

M2 Ml MO モード設定

。 。 。 モード O
。 。 1 モード l

ﾗ 1 。 モード 2

ﾗ 1 1 ニモード 3

1 。 。 モード 4

。 モード 5

カウント形式を指定する ．

。 ニバイナ リカウ ント（ 16桁）

1 =BCDカウント（ 4 桁）
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MZ-0 はタイマの動作モードの指定です. FMTOWNS では，チャネJレによってモードが固定

されているので，必ずこの値を指定します．各モードの詳細については長くなるので，本書で

は省略します．詳しい解説が必要な場合は， 8253のマニュアル等を参照してください．

BCD ビットは，カウント形式を指定します. 0 をセットするとバイナリ（ 2 進）カウントを行

い， l をセットすると 2 進化10進（BCD）でカウントします. BCD では， 4 ビット単位に10進の

1 桁に対応します. BCD カウントは，バイナリカウ ン トに比べて，最大カウント数が小さい点

に注意が必要です．

．割り込み制御レジスタ

割り込み制御レジスタ（表 I 3 28）には，チャネル O と 1 について，タイムアウト時の割り込

みの禁止／許可の外に，タイマ非 O について割り込み要因レジスタのタイムアウトフラグをクリ

アする機能（TMOCLR）があります．

TMOCLR は，タイムアウトフラグをクリアする際に 1 を書き込みますが，クリ ア後は，この

ビットも消されてしまいます．したがって，ソフトウェアで O にする必要はありません．

また，このレジスタの SOUND は，サウンド出力の ON/OFF に使用されています．

V表ト3-28 割り込み制御レジスタ

1 /0アドレス

0060H 
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レジスタ名 R/W I 7 6 5 4 3 2 。

割り込み制御レジスタ
TMO w I I o 
CLR 

。 。
TMl I TMO o ISOUNDI I 
MSKIMSK 

TMOCLR (bit?) 

SOU ND (bit2) 

TM 1 MSK (bitl) 

TM OMSK (bitO) 

：タイマ＃ 0 のタイムアウトフラグ（TMOUTO）をクリアする．
1 = TMOUTOを O とする．（その後TMOCLRを O にもどす必要はない）

サウンド出力を制御する．
O ＝サウンド出力をOFFにする

l ＝ サウンド出力をONにする

： タイマ非 l のタイムアウトによる割り込みを制御する ．
O ＝割り込み禁止
l ＝割り込み許可

： タイマ非 0 のタイムアウトによる割り込みを制御する．
O ＝割り込み禁止
1 ＝割り込み許可



第3章 CPU 近傍のデバイス

・割り込み要因レジスタ

割り込み要因レジスタ（表 I 3 29）は，割り込み制御レジスタの設定状況と，タイムアウトの

状況を示します．

SOUND, TMlMSK, TMOMSK は，割り込み制御レジスタの設定状況を反映しています．

TMOUTl, TMOUTO は，タイマ非 1, O のタイムアウト状態を反映しています．これらの

ビットは，いずれも 1 のときタイムアウトが発生したことを示します．

これらのビットをクリアする方法は，次のとおりです．

TMOUTO は，前述のように TMOCLR ビットに l を書き込みます．

TMOUTl はタイマカウントレジスタ非 O にカウント値を書き込むことによって，自動的にク

リ アされます．

これは，インターパlレタイマ（チャネル 0 ） が一定間隔で動作するのに対し， 1/0 制御のタイム

アウト（チャネル 1 ）は，テ。パイスによって設定時聞が異なり，その都度，タイマカウントレジ

スタの書き変えを必要とするためです．

V表 I -3-29 割り込み要因レジスタ

1 /0アドレス

0060H 

レジスタ名 R/W I 7 6 5 4 3 2 。

割り込み要因レジスタ R 不定 川Dl~~~I諮問ilo~~o
SOUND (bit4) 

TM1MSK(bit3) 

TM OMSK (bit2) 

TMOUTl (bitl) 

TMOUTO (bitO) 

：割り込み制御レジスタのSOUNDビットの状態を示す．

：割り込み制御レジスタのTMlMSKピットの状態を示す．

．割り込み制御レジスタのTMOMSKピットの状態を示す．

タイマ非 1 のタイムアウトを示す．
O ＝ カウント中

1 ＝タイムアウト
TMOUTl= 1 かつTMlMSK= 1 ならば， CPUに対し割り込みをかける．
カウント数のセットにより，このピットは O になる ．

タイ ＂＂＇＜＃ 0 がタイムアウトになったことを示す．
O ＝カウン ト中

l ＝タイムアウ ト
TMOUTO= 1 かごつTMOMSKニ 1 ならば， CPUに対し割り込みをかげる．
TMOCLRに 1 を書くと，このビットは O になる．
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8.5 リアルタイムクロック

リアルタイムクロック（RTC）は，年月日と時分秒の両方を管理する「時計」です．この節で

は，リアルタイムクロックの構造と働きの仕組みについて解説します．

3.5. 1 リアルタイムクロックの仕様
リ アルタ イ ムクロックの仕様を，表 I -3- 30に示します．

FM TOWNS の RTC には，従来の FM シリーズの各機種と 同じ 58321B が使用されていま

す. NiCd 電池によってパックアップされており，フル充電では約 3 カ月間パックアップされま

す．

V表 I -3-30 リアルタイムク ロ ックの仕様

項 目 f士 様

LSI RTC58321B 

ノT ッテリノマック N iCdバッテリにより可能
アップ フル充電時 3 ヶ月間パックアップ可能

表示データ 毎月日時分秒

8.5.2 RTC 内部のレジスタ
RTC の内部には，アドレスレジスタと ， 数多くの 4 ビットのカウンタがあります． アドレス

レジスタは， CPU からカウンタをアクセスする際に，使用されます．

カウンタは，時刻値に対応するもので， l 秒の位， 10秒の位，ー… ・， 1 年の位， 10年の位を

保持しています．これらのカウンタの値は，時間が進むにしたがって，刻々と変わります．デ

ータレジスタへの書き込みは，年月日や時分秒の値のセッ ト， 読み出しは現在値を取得するこ

とになります． その内容を表 I -3-3 1に示します．

RTC では，水晶発振による原クロッ クの周波数を分周囲路で数えながら， 1 秒ごとのクロッ

クパルスを生成しています．

この分周囲路とカウンタの関係を，図 I 3 3に示します． 秒クロックは， 1 秒のレジスタと連

結していますが， 1 秒の位の繰り上がりが，分，時，日，曜，月，年のレジスタに影響を及ぼ

すことがあります. RTC は，必要に応じて各レジスタの内容を書き換えるために， 1 秒のクロ

ックの発生直後は， CPU からレジスタに書き込みを行うことはできません．

RTC は， l 秒のクロックに合わせて，図 I -3 4のようなビジー信号を出しています. RTC レ

ジスタに書き込みを行うときは，ビジー状態でないことを確かめた上で、書き込みを開始します．

また，書き込み中にビジー状態になったときには， 書き込み失敗と見なして再度書き込みを行

う必要があります．
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時刻データの書き込み中にビジーが発生した場合に，厳密さを要求するなら，再び l 秒の位

からセットし直すべきです．例えば，「29秒」を設定するために，「 9 」を書き込んだ直後にビ

ジーが発生すると ， 1 秒の位は「 O 」になってしまい，そのまま「 2 」を書き込むと， RTC の

内容は「20」秒になってしまいます．

時報に合わせて秒の下位の値を O にするといった操作であれば（現実的にはこのような操作

が多い），あまり支障はありません．

V表 I -3-31 RTC内部のデータレジスター覧表

内 部 アド ピット表現 データ カウン卜
備 考カウンタ レス o, D, D, D。 D, D, D, Do 値

Sl （秒） 。 。 。 。 。 * * * * 0~9 

S lO (lO秒） 。 。 。 1 * * * 0~5 

Mll （分） 2 。 。 1 。 * * * * 0~9 

MllO(lO分） 3 。 。 1 1 * * * 0~5 

Hl （時） 4 。 1 。 。 * * * * 0~9 

D,= 1 にてPM, D,= 0 でAM, D3= 

0~1 l にて24H計時， D,= 0 で12H計時，
HlO(lO時） 5 。 1 。 1 *' * * * / D,= 1 をWRITEすると D ，のピット

0~2 はIC内部でリセットされ常に O とな
る．

W(I程） 6 。 1 。 * * * 0~6 

Dl （臼） 7 。 1 1 1 * * * * 。～ 9

DlO(lO 日） 8 1 。 。 。 *' *' * * 。～ 3 DlO桁の D ，と D，ビットは閏年のセレ

MOl(月） 9 1 。 。 1 * * * * 0~9 
クト用ピット

MOlO(lO月） A 1 。 1 。 * 0~l 暦 D, D, 年割 を 4 で
った端数

Yl （年） B 1 。 1 1 * * * * 0~9 西暦／平成暦 。 。 。

昭和暦 。 1 3 
YlO(lO年） c 1 1 。 。 * * * * 。～ 9 予 備 1 。 2 

予 備 1 1 1 

1 /215分周段後 5 段分と BUSY回路を

リセットするためのセレクト，アドレ
D 1 1 。 1 スレジスタにこのコードをラッチし，

WRITEを 1 にするとリセットがかか

る．

基準信号を得るためのセレクト，アド
E 。

レスレジスタにこのコードをラッチし1 1 1 / 
READを l にすると， D。～D，に基準F 1 
信号が出力される ．

j主）・データ入力の空欄は対応ピットなし， READを行うと O レベルが出力され， WRITEを行うとピットがな
いので記憶されない．

・＊ ＇印のビットは12H /24Hセレクト用，＊ ＇ 印のピットは閏年のセレクト用ピット，この 3 ピ ッ トについ
ても READハlv'RITEが可能．

・ アドレス入力はDo～D,:b~パスラインに信号を入れてADDRESS ・ WRITEを入れるとアドレスレジスタ
にアドレス情報がラッチされる ．
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V図 I -3-3 分周囲路とカウンタの関係

年

秒の｛立に桁上がりが発生する と， l::.f.立の項目のすべてに波及する可能位がある．

V図 1-3-4 RTC のビジー信号

1 s 
427ｵS 

BUSY 

。

0 のときビジーを表す．

8.6.8 閏年の選択
RTC には，閏年に対応できるように， 4 年に 1 度， 2 月 29日を表示する機能が用意されてい

ます． 閏年か否かの判断は，年の数字を 4 で割った剰余（端数）で行います． 0 ～ 3 のどの端数

のときに閏年とするかは，日の10の位のレジスタのD2, D3 （これらのビットは空いている）

で指定します． この方法により，西暦や元号にも柔軟に対応しています．

「西暦」および元号「平成」を使用するときは，年の剰余が 0 の年が閏年なので， 00を指定し

ます．例えば，西暦1992年， 1996年・・…・や，平成 4' 8 年などは閏年です．元号「昭和」を使

用するときには，剰余が 3 の年が閏年なので10を指定すればよいことになります． ただし， 400

年に 3 回の平年調整については，考慮されていないので注意が必要です．
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3.5.4 ATC のレジスタの操作
CPU から RTC の内部レジスタをアクセスするときには， RTC データレジスタ（表 I -3-32) 

と， RTC コマンドレジスタ（表 I -3-33）を使用 します．

まず， RTC データレジスタにアクセスしたい内部レジスタのアドレス（番号）を書き込み，次

にその内部レジスタをアクセスします．このとき， RTC コ マンドレジスタで，リード／ライト

などの選択をします．

V表 1-3-32 RTCデータレジスタ

1/0アドレス

0070H 

レジスタ名 R/W 7 6 T 5 1 4 3 2 1 。

R READY 不 定

RTCデータレジスタ

o I o I o 

D3 D2 Dl DO 

READY (bit7) 

03-0 (bit3-0) 

w 。

: RTCが時刻の更新を行っているときにこのピットが O になる．
時刻の更新は l 秒ごとに行われ，この間（約430µs）はRTCへの読み書きは
できない．
RTCレジスタの読み書きはREADYが 1 であることを確認してから244µ s
以内に行う必要がある . 244µs以内に終了しない場合は，再度READYが l
になったことを確認してから，読み書きを行う ．

: RTCへ対してのレジスタ番号，時刻データをセットする . (Write時）
RTCから時刻データを読み出す. (Read時）

V表 I -3-33 RTCコマンドレジスタ

1/0アドレス

0080H 

レジスタ名 R/W I 7 6 5 4 3 2 。

RTCコマンドレジスタ
CHIP w I I o SELECT 

。 。
ADRS 

0 I READ IWRITEI 
WRITE 

CHIP SELECT(bit7) : RTCのレジスタの読み書きおよびレジスタ番号を指定するときには，この
ピットを l にする．このピットを 0 にすると，他のコマンドは無効になる ．

READ(bit2) : ADRS WRITEにて指定されているRTCレジスタよりデータを読み込む．
このピットを l にしてデータを読み込み，再びこのヒ’ットを 0 にもどすこと．

WRITE(bitl) : ADRS WRITEにて指定されているRTCレジスタにデータを書き込む．
このピットを 1 にして，再び O にもどすことにより ADRS WRITEにて指
定されているRTCレジスタにデータを書き込む．

ADRS WRITE(bitO) : RTCのレジスタの指定を行う．このビットを l にして再び O にもどすこと
により，あらかじめデータレジスタに書き込まれているレジスタ番号の
RTCレジスタが指定される．
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RTC の内部レジスタをアクセスする手順のフローチャー卜を，図 I 3 5に示します．

以下に，アクセスする手順を，フローチャート に沿って説明します．

①RTC のレディ状態を， RTC データレジスタのビット 7 で確かめます．このビットが l であ

れば， RTC はアクセスできる状態です．

②RTC コマンドレジスタにSOH を書き込みます．

③RTC データレジスタに， RTC の内部レジスタの番号（アドレス）を書き込みます．

RTC コマンドレジスタに81H (ADRS WRITE）を書き込み（RTC 内部アドレスレジスタの

設定），続けてSOH を書き込みます．

④RTC 内部のレジスタをアクセスします．

RTC の内部レジスタのデータを読み出すときは， RTC コマンドレジスタに84H を書き込み，

2 マイクロ秒以上待ってから RTC データレジスタを読み出します．さらに， RTC コマンド

レジスタにOOH を書き込みます．

RTC の内部レジスタにデータを書き込むときは， RTC データレジスタに，設定したい値を

書き込み， RTC コマンドレジスタに82H を書き込み， 2 マイクロ秒以上待ってから， RTC コ

マンドレジスタにSOH を書き込みます．

⑤複数の RTC 内部のレジスタをアクセスする場合は③～④の処理を繰り返し，終了であれば

RTC コマンドレジスタにOOH を書き込みます．
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CHIP SELECTを
l にする

レジスタ番号の桁定

レジスタの読み出し
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CHIP SELECTを
O にする

終わり
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8.5.5 分周囲路のリセット
RTC 内部のレジスタの13 (0DH）番に書き込みを行うと （デー タは何でもよい）， 分周囲路が

リ セッ ト されて O にもどります．したがって， その後，約 1 秒間は， RTC がレディ状態になる

ことはありません. RTC にデータを書き込む際には， この方法を利用すると書き込みの失敗を

避けることができます．

8.6 その他の CPU 近傍のレジスタ

この節では， CPU 近傍に配置されている，補助的なレジスタについて説明します． これらの

レジスタは，既存のデバイスとは異なり，独自に設計されたものです．

．リセット要因レジスタ

リセッ ト 要因レジスタ（表 I -3-34）は， リセットが発生したときに，その原因を示すもので

す． システムソフ ト ウェアの起動直後に参照して， 起動時の処理に反映させるのに使用します．

なお， 本体の電源投入時， または リ セットスイッチを押してシステム リ セッ ト をしたときに

は， このレジスタの各ビットは O になります．

V表 I -3-34 リセット要因レジスタ

1/0アドレス

0020H 

レジスタ名 R/W I 7 I 6 5 4 I 3 2 

リセット要因レジスタ R 不 定

0 

SHUTI 
ISOFT 

DOWN' 

SHUTDOWN (bitl} ： シャツ ト タ．ウン（CPUによる異常検出） による リ セッ ト が発生したことを
示す． このピットはリードすることによりオフにされる ．

1 ＝シャットダウンリセット

SOFT(bitO) ソフ ト ウェアによるリセッ ト が発生したことを示す． ζ のビットはリード
することによりオフにされる ．

1 ＝ソフトウェアリ セット

シャットダウンリセット ， ソフトウェアリセットともにCPU と NDPにのみリセットがかかる ．
パワーオンリセッ ト およびシステム リ セット時はいずれのフラグも O になる ．
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・ソフトリセッ卜， NMI ベクタプロテク卜，ソフト電源制御レジスタ

ソフト リ セット， NMI ベクタプロテクト，ソフト電源制御レジスタ （表 I -3-35）の RST は，

ソフ トリセ ットの指定で，このビッ ト を l にすると， CPU と数値演算プロセツサ（NDP）がリセ

ッ トされます．その後，リセットシーケンスが開始されるため，誤動作を防ぐために， RST ビ

ッ トをセットした後は HALT 命令で CPU 待機状態にしてお く ことが望まれます．

WRPROT は，メモリの NMI ベクタテープルの内容にライトプロテク トをかけるときに， 1

にする ビ ッ ト です．

V表 I-3-35 ソフトリセット， NMIベクタプロテク卜 ， ソフト電源制御レジスタ

1 /0アドレス

0020H 

レジスタ名 R/W I 7 6 5 4 3 2 。

ソフ トリセット， NMIベクタ｜ I WR IPOW 
I w I I I o 

プロテク ト， ソフ ト電源制御｜ IPROTI OFF 
。 。 。 0 I RST 

WRPROT (bit?) 

POWOFF (bit6) 

RST(bitO) 

: NMIベクタが格納されているメモ リ アドレスにラ イト プロ テクトをかけ

る．
パワーオンリセットおよびシステムリセット時は O になっている．

0 =NMIベクタライトイネーブlレ
1 = NMIベクタライトプロテクト

ソフ ト ウェアで電源をOFFにする ．
1 ＝電源OFF

ソフトウェアにより， CPU と NDPにリセットをカ3ける．

1 ＝ソフトウェアリセットON

DMA転送中にリ セットをかけではならない．
リセット f~，必ず O をライトすること ．
リセットする際には，事前にPICの割り込みを禁止しておき，リセット後ただちにHALT命令を実
行するとと ．

・電源制御レジスタ

電源制御レジスタ（表 I -3-36）は，ソ フトウェアで電源をオフにするためのレジスタです．

電源をオフにしたいときは， POWOFF ビットに 1 を書き込みます．

V表 I-3-36 電源制御レジスタ

1/0アドレス レジスタ名 R/W I 7 6 5 

0022H 電源制御レジスタ 、w 。
PO羽f

I o OFF 

POWOFF (bit6) 
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ソフ ト ウェアで電源をOFFにする ．

1 ＝電源OFF

4 3 2 。

。 。 。 。 。
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ecPu 識別レジスタ

CPU 識別レジスタ（表 I -3 37）は，マシンの機種と CPU の種類を格納しています．

ここで， MACHINE-ID は機種を表わす13 ピットのコード， CPU ID は CPU の種類を表す

3 ビッ ト のコードです．

FMTOWNS の場合機種の判定に当たっては，プログラムは最初に ID7-3 が O であることを確

かめ，続いて ID15 9 が 0, IDS が l であることを調べます．さきに ID15-8 を調べると ， FMR

の場合には不定になっているので，誤った結果が得られることがあります．

V表 I -3-37 CPU識別レジスタ

1/0アドレス レジスタ名 R/W 7 6 5 4 3 2 。

MACHINE-ID CPU-ID 
0030H R 

ID7 ID6 ID5 ID4 ID3 ID2 IDl mo 
CPU識別レジスタ

MACHINE-ID 
0031H R 

ID15 ID14 ID13 ID12 IDll IDlO I ID9 I IDS 

MACHINE-ID 

(bitl5-3) 
： 装置の種別を示す． 下記のピット構成により識別を行う ．

装 置 ID刊日110131 10吋011 1 101011叫 108 107 106 105 

FMR 60/50 不 定 1 1 1 

FMR-50S 不 定 1 1 1 

FMR-70 不 定 1 1 1 

FM TOWNS ololol0Jololol1  
。 。 。

FM TOWNSのMACHINE-ID は， ID15 8を使用し， ID7 3が O のとき有効である ．

104 

1 

。

1 

。

CPU I 0 (bit2-0) ： 使用CPUの種別を示す． 下記のピット構成により識別を行う．

102 101 100 CPU 

。 。 。 8 0 2 8 6 

。 。 8 0 3 8 6 

。 1 。 予約済

。 1 予約済

1 。 。 予約済

1 。 予約済

1 1 。 予約済

1 1 予約済

103 

1 

1 

。

。
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．シリアル ROM 制御レジスタ

シ リアル ROM には機種名， 製造番号などが書かれています． このシ リアル ROM 制御レジ

スタ（表 I -3-38）は， 書き込みで読み出し制御を行い，読み出しで IDDATA ビットから 1 ビ ッ

ト ずつデータが取 り出せます．

V表 I -3-38 シリアルROM制御レジスタ

1/0アドレス レジスタ名 R/W 7 6 s J 4 I 3121 1 
。

0032H 

R 不 定
ID 

シ リ アルROM ID ID DATA 

制御レジスタ ト一一一一一一 RESET CLK ~~10101010 w 。

ID RESET (bit?) ：チッ プセ レク ト がアクテ ィ プで， クロ ックが l の とき，このピッ トを 0 - 1

0 に変化させる と シ リ アルROM内のアドレスが O にもどる ．

ID CLK (bit6) ： シ リ アルROM用ク ロ ッ ク ． チップセ レク ト がアクティプで， ID RESETが

0 のときにピッ ト を O から 1 にすると ， シリアルROMのアドレスが 1 つ進

む．

cs 旧 （bit5) ： シ リ アルROMのチ ップセレク ト ．

O ＝アクティプ
1 ＝インアクティプ

旧 DATA (bitO ) ： シ リ アルROM内のア ド レスで示されたシ リ アノレデータ ．

256 ピ ッ ト のシ リ アルROMに は， 以下のフォーマッ ト でデータが書かれている ．

データフォーマッ ト

255 252 251 72 

I 0 0 0 0 I FUJITSU 予約済

｜ 機種抗 0 1 0 1 llEX ) I 

55 20 

シリアル No. （製造号機）

データの内容

90 

アドレス 2 5 5 ~ 2 5 2 : 16進 1 桁OH固定

アドレス 2 5 1 ~ 7 2 ： 予約済（将来使用予定）

アドレス 7 1 ~ 5 6 

アドレス 5 5 ~ 2 0 

アドレス 1 9 ~ O 

アドレス 2 5 1 ~ 2 2 4 は， FUJITSU (46H, 55H, 4AH, 49H, 54 

H, 53H, 55 H) が入る ．

アドレス 2 2 3 ~ 7 2 は， すべてFH.

：機種番号 16進 4 桁（FMTOWNSはOlO l H固定． ）

シリアルNo. 16進 9 桁（表示文字 0 ~ 9 , A~) 

: 16進 5 桁 OOOOO H 固定（情報が書かれていることを表す． ）
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．システムステータスレジスタ

システムステータスレジスタ（表 I 3-39）は，ディスプレイの解像度の読み出しと， DMA 転

送先のメモリの種類の設定を行います．

V表 I -3-39 システムステータスレジスタ

1/0アドレス レジスタ名 R/W I 7 6 5 I 4 I 3 

0400H ｜システムステータスレジスタ｜ R 不

1/0アドレス

0404H 

解像度（b i t 0) 

レジスタ名

．中解像度と高解像度の判断を行う ．
。ニ固定（中解像度）

R/W 7 6 5 

R 

｜システムステータスレジスタ
MAIN 
MEM 

定

4 3 

不

2 。

解像度

2 I I o 
定

w 。 01010101010  

MAIN MEM (bit?) ：メインメモリかVRAMかを選択します．
リセット時， グラフィツクVRAM

0 =VRAM 
l ＝メイ ンメモリ

．メモリ切り換えレジスタ

メモリ切り換えレジスタ（表 I 3 40）は，アドレス F8000H～FFFFFH を RAM/ROM のい

ずれに貼り付けるかの選択と， RAM にするか辞書・学習 RAM にするかの選択を行います．

V表 I -3-40 メモリ切り換えレジスタ

1 /0アドレス レジスタ名 R/W 7 T 6 T s T 4 T 3 T 2 1 。

R 不 { 疋

0480H メモリ切り換えレジスタ RAM 
辞舎

olololololo 
ROM 

w 

RAM (bit 1) : OOOF8000H～OOOFFFFFH をRAM(32KB）または， ROM(32KB）にするか
を選択する．

O ＝ブート ROM
1 =RAM 

辞書ROM(bitO) : RAMにするか辞書 ・ 学習RAMにするかを選択する．
0 =RAM 
l ＝辞書 ・ 学習RAM
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．辞書レジスタ

辞書レジスタ（表 I -3-41）は，辞書 ROM のパンクを指定します．

V表 1 -3-41 辞書レジスタ

1/0アドレス レジスタ名 R/W 7 I 6 J sJ4  3 2 1 。

R 不 定

0484H 辞書ROM

。 J 0 J 0 J 0 

DBK3 DBK2 DBKl DBKO 

w 

32KBで16パンク（512KB)ROMを扱うことができる ．

パンク DBK3 DBK2 DBKl DBKO 

ノTンク O 辞書ROMパンク O 。 。 。 。

ノTンク 1 辞書ROMパンク l 。 。 。 1 
ノfンク 2 辞書ROMパンク 2 。 。 1 。

ノTンク 3 辞書ROMパンク 3 。 。 1 
. . . . 

パンク 1 5 辞書ROMパンク 1 5 1 1 1 1 

．メモリカードステータス

メモリカードステータス（表 I -3-42）は，メモリカード（ROM カードスロット 0 ）の抜き差し

を監視するレジスタです．

すなわち，現在のカードの有無は CD-0-1 で参照できますが，抜き差しが行われたかどうかに

ついても， CHANGE で調べることができます. CHANGE は，抜き差し動作で 1 にセットさ

れ，参照のためステータスを読み出した直後に O にクリアされます．

また，パックアップ用のバッテリの残量は，段階別に，

RED …………パックアップ不能（パックアップされたデータは保証されない）

YELLOW ……残りが少ない（交換を要す）

の各ビットで示されます． いずれかのビットが l になったときは，電池交換を含めて，なんら

かの対応が必要になります．例えば， YELLOW の場合， 電池交換の際には，パックアップ中の

データはディスクなどにセーブしておかないと消えてしまう点や，交換後にロー ドして復元を

必要とすることなどへのソフトウェア上の対応がそれです．

メモリカードへのライトプロテク卜は， WP で調べることができます． このビットが O なら

ば，書き込みが可能です．
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V表 I -3-42 メモリ カー ドステータス

1 /0アドレス

048AH 

レジスタ名 R/W I 7 6 5 4 3 2 。

メモリカードステータス R 1 怨｜不定 I RED l y5~L I （即Y) I CD O I CD-1 I WP  

CHANGE(bit7) ： メモリカード（ROMカー ドなど）の抜き差しが行われたことを示す．
リードすることにより O になる．

l ＝抜き差しが行われた

RED, YELLOW ： パックアップ電池の残量を示す．
(bit5, 4) REDはパックアップ電池の保証ができないことを示す．

l ＝電池の容量がない
YELLOWはパックアップ電池交換を示す．

1 ＝電池交換が必要

CD-0, 1 (bit2, 1 ) ： カードの有無を示す．

CD-1 CD 0 機能

。 。 カードあり

。 1 不完全挿入

1 。 不完全挿入

1 カ ー ドなし

WP(bitO) ：メモ リ カードユニットの書き込み禁止を示す．
O ＝書き込み可能
1 ＝書き込み禁止

(ROY) (bit3) ： 未使用．

(EEPROMを搭載するメモリカードユニットでEEPROMが書き込み可能
状態であることを示す．

O ＝書き込み不可
1 ＝書き込み可能）

・拡張 NMI 関係のレジスタ

拡張ノTスからの NMI に対応するレジスタとしては， NMI マスクレジスタ（表 I 3 43）と，

NMI ステータス レジスタ （表 I -3-44）があります．

NMI マスク レジス タは，拡張パスか らの NMI 要求をマスク （無視）するのに使用されます．

このレジスタの BNMI が O のとき，拡張パスからの NMI がマスクされます. NMI （マスクで

きない割り込み）にマスクをかけるという，この設計仕様の意味するところは，通常はマスク

し，必要のあるときのみイネーブjレ（受け付げる）にするということです．

NMI ステータスレジスタは， NMI の対応ハンドラが，拡張パスからの NMI かどうかを調べ

るためのレジスタです．このレジスタの BNMI は，拡張パスから NMI が発生したときに l に

なり，拡張していないときには常に O を保ちます．
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V表 I -3-43 NMIマスクレジスタ

1 /0アドレス レジスタ名 R/W 1 J 6 I 5 I 4 

R 不 定

05COH NMIマスクレジスタ

。 l 0 l 0 l 0 w 

BNMI (bit3) ．拡張パスNMIマスクを示す．

O ＝マスク

l ＝イネーブル

V表 I -3-44 NMIステータスレジスタ

1 /0アドレス レジスタ名 R/W I 7 6 5 

05C2H NMIステータスレジスタ R 不定

BNMI (bit3) 

eTVRAM 書き込みレジスタ

： 誌張パスNMIを示す．

O ＝なし

l ＝あり

4 

3 2 I 1 I a 

不定

BNMI 

o I o I o 

3 2 。

BNMI 不定

TV  RAM 書き込みレジスタ（表 I -3-45）は， テキスト VRAM 領域への書き込みを行ったか

どうかを MD で示します．

V表 I -3-45 TVRAM書き込みレジスタ

1 /0アドレス レジスタ名 R/W I 7 6 

05C8H I TVRAM書き込みレジスタ I R I MD 

MD(bit7) テキスト VRAMの状態を示す．

リ ードすることにより O になる ．

5 4 3 

不

O ＝テキスト VRAMの醤き込みを行わなかった
1 ＝テキストVRAMの書き込みを行った

evsvNc 割り込み原因クリアレジスタ

2 。

定

VSYNC 割り込み原因クリアレジスタ（表 I -3-46）は， VSYNC 割り込みが発生したとき，割

り込み対応ハンドラで VSYNC 割り込み要求を停止させるためのダミーレジスタです．

特にビッ ト ごとの意味はありませんが， このレジスタに書き込みを行うことで要求解除が行

えます．
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V表 I -3-46 VSYNC割り込み原因クリアレジスタ

1/0アドレス レジスタ名 R/W I 7 6 5 4 3 2 。

05CAH 
VSYNC 

割り込み原因クリアレジスタ w WRITE →クリア

ダミ ーライトすることにより ， VSYNC割り込み原因をクリアする ．

eFIRQ レジスタ

FIRQ レジスタ（表 I -3-47）のビット 7 は，ライトペン割り込み要求フラグとしての役割があ

りますが， FMTOWNS ではライトペンをサポー トしていないので，常に O です．

V表 I -3-47 FIRQ レジスタ

レジスタ名 R/W I 7 6 5 4 3 2 。1/0アドレス

oooc 
FF84H 

FIRQレジスタ R I 0 不定

bit7 ライトペン割り込み要求フラグ．
FMTOWNSでは，サポートしていないので常に 0 .

・漢字 CG アクセスレジスタ

漢字 CG アクセスレジスタ（表 I -3-48）は， 漢字 CG（キャラクタジェネレータ）の漢字フォン

トをリード／ライトするために使用します．

V表 I -3-48 漢字CGアクセスレジスタ

1 /0アドレス

oooc 
FF94H 

oooc 
FF95H 

oooc 
FF96H 

oooc 
FF97H 

レジスタ名 R/W 7 6 5 4 3 2 。

R L2CG 不 疋{ 

w KC15 KC14 KC13 KC12 KCll KClO KC9 KCS 

漢字CG
アクセスレジスタ

w KC7 KC6 KC5 KC4 KC3 KC2 KCl KCO 

L2CG(bit7) 

KC15-0 

015-0 

R/W Dl5 Dl4 Dl3 Dl2 Dll 010 D9 DS 

R/W D7 D6 D5 D4 D3 D2 Dl DO 

：第 2 水準漢字CGの有無を示す．このビットは常に 1 （第 2 水準漢字CG有）
を示す．

：アクセスする漢字のコードをJISコードで指定する．

：漢字CGのリード／ライトデータ．フォントデータはROWスキャンでリ ー
ド／ライトでき， FF97番地のアクセスによ ってROWアドレスがインクリメ
ントされる ．

FF95番地のアクセスによってROWアドレスがクリアされる．
読み出すごとにROMの下位 4 ビットはカウントされる ．
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．ブザー制御レジスタ

ブザー制御レジスタ（表 I -3-49）は，ブザーを ON/OFF するために使用します．

V表 I -3-49 ブザー制御レジスタ

1 /0アドレス

oooc 
FF98H 

レジスタ名 R/W I 7 6 5 4 3 2 。

ブザー制御レジスタ R/W 
READ • ON 

WRITE• OFF 

このレジスタをリードするとONになり ， ライトするとOFFになる ．

・漢字 VRAM レジスタ

漢字 VRAM レジスタ（表 I -3-50）は，漢字 VRAM と ANKCG のどちらをアクセスするか

を決めるものです．

V表 I-3-50 漢字VRAM レジスタ

1 /0アドレス

oooc 
FF99H 

レジスタ名 R/W I 7 6 5 4 3 2 。

漢字VRAMレジスタ W I o 。 。 。 。 。 0 IANKCG 

ANKCG (bitO) ： 漢字VRAM とANKCGのどちらをアクセスするかを指定する．
O ＝漢字VRAMを選択する
1 =ANKCGを選択する

・論理演算レジスタ

論理演算レジスタ（表 I -3-5 1) のビットは，常に O に固定です．

V表 I -3-51 論理演算レジスタ

1/0アドレス

oooc 
FFAOH 

レジスタ名
一
小
i

7

一
四
川

一
郎
（

川
一
R

D
H
 

6 5 4 3 2 。

論理演算レジスタ 不定

EST ART (bit7) ：論理演算は，常に O 国定である ．
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表示システム

この章では， FMTOWNS の複雑な画面表示が，ハードウェアでどのように行われているか，

について解説します．

具体的には，画面の種類， VRAM の読み書き，パレット，スプライト，ディスプレイへの出

力，スクロー／レなどの仕組みについて取り上げます．

4. 1 画面表示の概要

FM TOWNS には優れた画面表示機能があり，解像度，同時表示色数の異なるさまざまな画面

表示が可能です． 基本的な画面表示のモードとしては， 18種類の画面モードがあります． そし

てスクロール，デジタイズ，スーパーインポーズ，スプライトなどが使用できるかどうかは，

画面モードによります． この節では，画面表示の概要を解説します． 表示機能の詳細について

は， 次節以降を参照してください．

4. l . l 画面モードと表示機能

表ト4-1 は，画面表示機能を画面モード ごとに整理したものです．

・画面モード

基本的な画面モー ドが18種類あります．

任意の画面モードにするには，各種のレジスタの設定が必要です．詳しくは「4. 7. 3 CRTC 

のレジスタとその設定例」を参照してください．
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V表 I -4-1 画面モード一覧

画番モー号面ド 仮想画面 サ（有イ表効ズ示ピ）画ク面セル 実際の 同時
パレッ卜 画面数 スク ロール

CRT水平
スプライト

ス ー パ ー ピデオ

表示領域 表示色 周波数 インポーズ デジタイズ

640ﾗ400 16/ 24.37KH, 
640ﾗ400 640ﾗ400 ｛ノFンMイRンタレース 16色

4096色
2面 なし

アンダースキャン
使用不可 使用不可 使用不可

50互倹｝
ト一一一→

640ﾗ200 
2 640X200 ノンインタレース

( 2 度読み）

3 1024ﾗ512 
64QX 480 640ﾗ480 円筒 31.47KH, 

（縦横比1:1) ノンインタレース （横方向制限付） アンダースキャン
卜一一一『

4 64QX40Q 
640ﾗ400 24.37KH, 

ノンインタレース アンダースキャン

5 256ﾗ512 256ﾗ256 256ﾗ256 32768色 なし
31.47KH, 

使用可
／ンインタ ν－ ;I. アンダースキャン

ト一一一

6 256ﾗ256 
256ﾗ256 24.37KH, 

／ンインタレース アンダースキャン
卜一一一

256ﾗ240 
230ﾗ216 15.73KH, 

使用可 使用可
インタレース 才一，，ースキャン

ト一一ー

8 256ﾗ240 
230ﾗ216 
インタレース

9 512X256 360ﾗ240 
324ﾗ216 球商

使用不可
イングレース （無制限）

卜一一一

10 320ﾗ240 320ﾗ240 31.47KH, 
使用不可 使用不可

インクレース アンダースキャン
卜一一一

11 320ﾗ240 
288ﾗ216 15.73KH, 

使用可 使用可
／ンインクレース オーノマースキャン

12 1024ﾗ512 
640ﾗ480 640ﾗ480 

256色
256/ 

l 蘭
円筒 31.47KH, 

使用不可 使用不可
（縦績比l:I) ノンインタレース 1 677万色 （績方向制限付） アンダースキャン

ト一一一

13 640ﾗ400 640ﾗ400 24.37KH, 

ノンインタレース 7ンダースキャン
卜一一一

14 720ﾗ480 
648ﾗ432 15.73KH, 

使用可
インタレース オーノぐースキャン

15 512ﾗ512 
320ﾗ480 320ﾗ480 

32768色 なし
31.47KH, 

使用不可
（縦横比2: 1 ) ノンインタレース アンダースキャン

ト一一一

16 
32QX48Q 288ﾗ432 15.73KH, 

使用可 使用可
（縦横比2: 1) イングレース オ－1＜ースキャン

ト一一一

17 5J2X480 
512ﾗ480 31.47KH, 

使用不可 使用不可
ノンインタレーλ アンダースキ t ン

卜一一一

18 512ﾗ480 
512ﾗ432 15.73KH, 

使用可 使用可
インタレース オ－1 ＜ースキャン

・仮想、画面と表示画面

FMTOWNS ではビ ッ トマ ップによる画面表示を採用しています．ビ ッ ト マップは，画像デー

タを画素（ピクセノレ）単位でメモリ（VRAM）に格納するものです．文字の表示もこの方法で行っ

ています．

そして，画面の概念として，仮想画面と表示画面の 2 段階がハー ドウェ アでサポート されて

います. VRAM と直接対応しているのが仮想画面で，こ の仮想画面の範囲からディ スプレイ表

示のために切り出した部分を， 表示画面といいます．仮想画面と表示画面の関係は図 I -4- 1のよ

うにな り ま す．

デ ィ スプレイの表示には， アンダース キ ャンとオーパース キャ ンの 2 と お りがあります． ア

ンダースキャンの場合は，表示画面のすべての範囲がディ スプレイに表示されますが，オーパ
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ースキャンの場合は，表示画面のうちの周辺部は実際には表示されません（図 I -4-2） . 表示画面

の周辺部を含めた範囲を有効ピクセルサイズといいます．

表示画面に表示されている仮想画面の範囲を変更すると，画面がスクロ ーノレします. FM 

TOWNS では円筒スクロールの外に，球面スクロール （後述）が可能です． また， 2 枚の仮想画

面を重ねて表示させることもできます．

V図 I -4-1 表示画面と仮想画面の関係（画面モード 3 の場合）

1024 ピクセル

512 ピクセル

F 480 ピクセル

、

｛反氾＼ jifflf(i 1

ディスプレイ而i

F 
表示1!li1市l

V図 I-4-2 アンダースキャンとオーバースキャン

仮：＊JJITITlf(ij

-ｷｷ111[ l rｷ-

ぷ示阿f(ij

千T勾j ピクセJレサイズ

アンダースキャン オノ〈ースキャン
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・同時表示色とパレッ卜

画面に表示可能な色数は，表示する内容に合わせて選択できます．

例えば， 32768 色のモードは，自然画の表示に適しています． また，パレット機能を使うと，

16 色モードでは 4096 色中 16 色， 256 色モードでは 1677 万色中 256 色を選択できるので，微妙

な色の差を表現することができます．

．スプライト

スプライ トは，画面上でパターンを高速に動かすために使われます．

通常の画面の手前に重ねて表示され，表示アドレスを変えるだけで， 背後の画面データを書

き変えることなしに，移動させることができます．

最大1024個のスプライ ト が表示できます． スプライトの各ピクセルには32768色までの色が付

けられます．

．スーパーインポーズ

スーノfーインポーズ機能とは，外部ビデオ信号の画面の手前にコンビュータ画面を重ねて表

示するものです．スーパーインポーズを行うには， オプションのビデオカードが必要です．

・ビデオデジタイズ

外部ビデオ信号をデジタルデータに即時に変換じ， VRAM に取り込むことができます． デジ

タイズを行うには， オプションのビデオカードが必要です．

e FMR-50互換の画面表示

FMTOWNS は， FMR-50 用のソフトウェアが使用可能なように設計がされています．

画面表示についても， FMR 50 とみかけ上，同等の表示を行うためのハードウェア上の工夫

がされています．

FMR 50 には，フレームアクセスのできるグラフィック VRAM と文字を表示するためのテ

キスト VRAM がありますが， FMTOWNS では， FMR 50 と互換の画面表示を実現するため

に，フレームアクセスのできる画面モードと，テキス卜 VRAM をエミュレートするための

RAMSKB （テキスト VRAM4KB， 漢字 VRAM4KB）が用意されています．

・その他

表 I 4 1中のその他の用語について説明します．

インタレースとは，画面を表示する際，画面を奇数ラスタ（ラスタとは輝線のことで，水平方

向の線 1 本に相当する）と偶数ラスタに分けて交互に表示する方式です．この方式は一般のテレ

ビで使われています．

インタレースについて詳しくは，「4.7.2 ブラウン管の表示の仕組み」を参照してください．

なお，縦横比とは，ディスプレイ上で縦横同数のピクセ／レによって正方形を描いたときの縦

横の大きさの比率を表すものです．
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4.2 画面制御系の八一ドウェア概要

この節では，画面制御において重要な役割を果たしている CRT 制御部の概要について説明

します．

4.2. 1 C円T制御部
画面制御系ブロック図を，図 I -4-3に示します．

画面制御の中心的役割を担っているのが CRT 制御部です. CRT 制御部の最も大きな働き

は， VRAM に書かれたデータをディスプレイに出力することです．

CRT 制御部の出力は，ディスプレイに直接接続できるアナログ RGB 形式です．この出力

は，コンピュータ画像のみを出力するもので，ビデオカードのアナログ RGB 出力と違ってスー

ノマーインポーズした画像の出力はできません．

V図 I-4-3 画面制御系ブロック図

：ビデオカー ド（オプション） CSYNC 
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CRT 制御部には， 4 個の CRT 関係のコントローラがあります．

VRAM アクセス制御コントローラは， VRAM の読み書きを制御するものです.CRT コント

ローラは，ディスプレイ表示のタイミングを制御します．また，スプライト I/0 コントローラ

はスプライト画面を制御し，ビデオ出力制御コントローラは，表示するビデオ信号の合成など

の制御を行っています．

各コントローラには， VRAM， スプライトパターンメモリ，パレット RAM, DIA コンパー

タなどがつながっています．

それぞれの LSI を制御するために種々のレジスタが用意されており， CPU から I/0 アクセ

スによって機能します．個々のレジスタの仕組みと働きについては， 次節以降を参照してくだ

さい．ビデオカードについては，「4 .11 ビデオカード」を参照してください．

4.3 VRAM 

この節では， VRAM がどのような方法で読み出されているかについて述べるとともに，

VRAM のアドレスとの関係などについても説明します．

4.3. l VRAM とページ

evRAM 

ディスプレイに静止画を表示するには，コンビュータから同じ画像信号を繰り返し送り続け

る必要があります． このため，コ ンビュータには，この画像信号をデジタルデータの形で記憶

するメモリが用意されています．これが， VRAM(Video Random Access Memory）です．

FM TOWNS には， 512KB の VRAM があります．このメモリはメインメモリと同じアドレス

空間に配置されているので， CPU から自在に読み書きができます．また， アクセスの窓口とし

て 2 組のアドレス線が用意されており，同じ VRAM を CPU とビデオ制御回路から並行して

読み書きできるので， 高速な描画が可能です． このような VRAM の形式をデュアルポート

VRAM といいます．

．ページ

VRAM は，全体を l 画面の仮想画面として使うことや， 2 画面（256KB ずつ）' 4 画面

(128KB）の仮想画面に分けて使用することができます．

例えば，仮想画面が1024 × 512 ピクセルで同時表示色数256色の画面モードでは， 1 画面の表

示に必要なメモリは 512KB であり， VRAM 全体を仮想画面 1 画面として使うことになりま

す． また，仮想画面が1024 × 512 ピクセルで同時表示色数16色の画面モードでは， 1 画面の表示

に必要なメモリは 256KB であり， 2 画面の使用が可能です． （図 I -4-3). 
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VRAM の 1 画面をページといいます. 2 分割の場合， VRAM のアドレスの若い方から，ペ

ージ O ～ 1 になります. 4 分割の場合は，ページ O ～ 3 となります．

仮想画面の 1 画面当たりに必要な VRAM の大きさは，総ピクセル数× 1 ピ クセル当たりの

VRAM のピット数という式で求められますが， 1 ピクセル当たりの VRAM のビット数は同時

表示色の数によって表 I 4 2のようになります．

V表 I -4-2 同時表示色数と l ピクセル当たりのVRAMのピッ卜数

同時表示色数

16色
256色
32768色

l ピクセル当たりのVRAMのピッ卜数

4ビット（ 2 ') 
8ビット（ 2 •) 

16 ビット（ 2 16) 

なお， 32768色時には16 ビッ ト 中の l ビッ ト をスーパーインポーズ制御に使うため，色数を決

めるビッ ト 数は15 ビ ットです．

4.3.2 画面レイアと画面の重ね合わせ

FM TOWNS では， VRAM の値をディスプレイに表示する際に，画面レイアという概念を用い

ます． 画面レイアは，いわば，、、画面表示のため VRAM の層’です．

画面レイアは 2 個用意されており，それぞれを画面レイア O ，画面レイア l と呼びます． こ

れらの画面レイアに VRAM の各ページを割り当て，画面表示を行います（図 I -4-4). 2 個の画

面レイアは重ねて表示することができ，優先度の高い方が手前に表示されます．

V図 I-4-4 VRAM と仮想、画面の関係（画面モード 3 ' 4 の場合）

VRAM 仮恕i匝l而

ページ 0

256KB 
5 1 2 ピクセル

ページ l

256KB 

1024 ピク セル

・画面レイアとページの関係

VRAM のページと画面レイアの関係は次のようになります．

VRAM 全体で画面 l 枚を表示する場合には，ページ O が画面レイア O に必ず割り当てられ

ます. VRAM を 2 ページに分けて使用した場合には，ページ O が画面レイア O に，ページ 1 が

画面レイア l に必ず割り当てられます（図 I -4-5). 
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VRAM を 4 ページに分けて使用した場合（640 × 400 ピクセノレの画面）は，画面レイア O にペ

ージ O またはページ l が，画面レイア 1 にページ 2 またはページ 3 が割り当てられます．ただ

し，実際に表示されるのは，ページ O とページ l のどちらかと，ページ 2 とページ 3 のどちら

かとなります．

さまざまな画面のステータスの設定は，画面レイアごとに可能ですから， 異なった画面モー

ドの画面を重ねて表示することができます．

4 分割の場合，画面レイア O にページ O とページ 1 のどれを割り当てるか（どち らを表示する

か）は後述のグラフィック VRAM ディスプレイモー ドレジスタ（表 I 4 41) によって決まりま

す．また，アクセスページの切り替えはグラフィック VRAM ページセレクトレジスタ（表 I -4 

-44）によって行います．

画面レイア 1 は， CRTC のフレーム先頭アドレス 1 をページ 2 または， 3 の先頭アドレスに

設定することによって，表示ページが決まります．

V図 I -4-5 画面レイアとページの関係

VRAM テ’ィスフ’ レイ

酉l面I レイア O

ページ O 画面レイア l

ページ 1

・画面の重ね合わせ順位

前述のように，同時に 2 枚の画面を重ねて表示した場合， 2 つの画面レイアのどち らを前面

に表示するか（優先順位）は，後述するビデオ出力制御のプライオリティレジスタ（表 I -4-37）に

設定します. PRI が 0 のときは画面レイ ア O が前， l のときは画面レイア 1 が前となります．

スーパーイ ンポーズ機能を使ってコ ンピュータ画面と外部ビデオ信号を合成することもでき

ます． この場合には， 2 つの画面レイアの外に，ビデオ信号の表示のためのビデオ画面レイア

を使います．ビデオ画面レイアは，画面レイアより優先度が低いため，ビデオ画像は常にコン

ピュータの画像の背後に表示されます．

例えば，ロケットを描いたページを最優先画面レイ アに，地球を描いたページを残りの画面

レイアに，ビデオ画面レイアに宇宙と月の画像を割り当てると ， ディスプレイには，宇宙空間

で地球のまわりをロケットが飛んでいるようすが表示されます（図 I 4 6). 

なお， 表示されているコンピュータ画面が I 画面の場合でも，スーパーイ ンポーズは可能で

す．

スーノfーイ ンポーズについては，「4.11 ビデオカード」を参照してください．
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V図 1 -4-6 複数画面レイアの合成例

ビデオ匝l蘭iレイア

>

阿｜而表示

J大優先匝ili'.11 レイア

民主ジJつる

最優先l曹洞レイア

メ 亡コの古Ii分は透明色

・画面重ね合わせ時の透過処理

画面の色には透明色が設定できます． 優先度の高い画面レイアの色が透明の場合には閉じ座

標上の優先度の低い画面レイアのドットの色が見えることになります．

透明色とピクセルデータ と の関係は， 同時表示色数によって異な り， 表 I -4-3のようになりま

す．

ビデオ画面も含めて図示したのが，図 I -4-7です． 透過の処理により ， 透明を除いて最も優先

度の高い画面レイアのピクセルの色が表示されることになります．

V表 I -4-3 同時表示色数と透明色を表すピクセルデータの関係

同時表示色数

32768色（ 16 ビット）
2!'16色（ 8 ピット）
16色（ 4 ピット）

透明色を表すピクセルデータ

最上位ピット（ピット 15）が l
ビット構成が 00000000 
ピット構成が 0000 
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V図 I-4-7 透過処理の概念（画面レイア O優先の場合）

附レイア ｜ VA I VB I VC I VD 

耐lレイア l I 1 A I 1 B I 透明 | 透明

附l レイア o I OA I 制 I oc I 透明 | 

表示同耐のピクセノレ j

OA 1 B 

・異なったモードの画面の重ね合わせ

ι 
oc 

i 
VD 

画面のモー ド は，画面レイアごとに個別に設定できるので， 画面レイア 1 を画面モー ド 5

(256 × 256 ピク セルー32768色）にして， 風景写真を表示し， その上に画面レイア O を画面モー ド

3 (640 × 480 ピクセルー 16色）にして， 文字を重ねて表示するということが可能です．

どの画面の重ね合わせが可能かどうかは，「4.7.3 CRTC のレジスタとその設定例」を参照

してく 7ごさい．

4.3.3 VRAM の読み書き

VRAM の内容は， CPU から直接， 読み書きすることができます．

ここでは， その仕組みについて解説します．

ecPu のレジスタ～VRAM 聞のデータ転送

FMTOWNS では， VRAM のデータの並び順が32 ビット転送命令に適した順になっており ， 1

ピクセル当たりのビット数にかかわらず， 画面のピクセルの並び順と逆の順でピクセル単位に

レジスタに値を格納し， 32 ビッ ト転送命令を実行すればいいようになっています．

この方法の採用により ， ピクセルデータの高速な転送が可能です. 32 ビットにまとめられた

複数のピクセルのことを， パックドピクセルと呼びます．

CPU のレジスタと VRAM および，画面の対応関係は，表示色数（ピクセル当たりのビット

数）によって， 図 I -4 -8，図 I -4-9，図 I -4-10のようになっています．

すなわち，レジスタとメモリ間の転送によって生ずるビットの並びの違いは表示の際に補正

されます．
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256色データ転送時のレジスタ， VRAM，画面表示

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 

レジスタ 1 C? [ cG [ cs Ti；出c2 f c1 f co~ f c6 1ぷ：斗 I Cl I co I C7 I C6 I αf;fc; rα i c 1 Iよ1 I C6 Iよ7；：；αzI Cl p 
VRAM I C7 I CG [ cぷ；；；cz I c1 I co I c1 I c6 Iぷ；； i叶 c 1 I co I c1 I c61 cs I午；；c2 i c1 I co I c1 I c61α~；；；叫 Cl I co 

。

転送命令

V図 I-4-8

表示

戸
阪画

16色データ転送時のレジスタ， VRAM，画面表示

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 II IO 9 8 7 6 5 4 3 2 I 0 
ピ7 セル 7 | ピ7 セル 6 | ピクセル 5 | ピクセル 4 | ピクセ川 | ピクセル 2 | ピ7 セル l | ピクセル O

c3fc2fc1lcolc3lc2fc1fcofc3fc2f c1fcofc3lc2lc1fcofc3fc2fc1 [ co f c3 f c2 f c 1f co f c3 f α I c1 I co I c3 f c2 I c1 I co p 
RAM I ピクセル l | ピクセル O | ピタヒ川 | ピクセ川 | ピ7セ川 | ピ7 セル 4 | ピクセル 7 | ピ7 セル

目 c3 f c2 f c 1f co f c3 f c2 [ c 1 f co f c3 f α I Cl I co I C3 ［ α I c1 I co l α I c2 I CJ I co I C3 [ c2 I CJ I co I c3 f c2 I c1 I co I c3 I c2 I c1 I co 

。

f ‘’Ab 五1主 川J " 

V図 I-4-9
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32768色データ転送時のレジスタ， VRAM，画面表示V図 I -4-10 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 J9 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 
ピクセJレ l | ピ7セ川

総 ｜ 赤 ｜ 行 ｜｜ 紘 ｜ 品 I w 
本 I G4 I G3 I c2 I G l I GO I R4 I R3 I R2 I RI I RO I B4 I 日3 1 Bz I B 1 I BO I * I G4 [ G3 [ c2 [ G 1 I Go I R4 I R3 I Rz I R 1 I Ro I B4 I B3 I Bz I B 1 I Bo 

。
I 0 7 6 

レジス7

転送命令

I 0 7 6 

ピクセル l

赤 I w I I 緑 ｜ 晶 ｜ 赤 I w I I 紘
R2 I RI I RO I B4 I B3 I 殴 I Bl I BOい I G4 [ G3 [ c2 I G 1 I Go I R4 [ R3 [ Rz I R 1 I RO I B4 [ B3 [ Bz I B 1 I BO い I G4 [ G3 [ c2IG1 I co I R4 I R3 

D 

I 0 7 6 

ピクセル O

VRAM 

河三表

＊ は， Zーノマー イ ンポーズピ y 卜
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4.3.4 VRAM のアドレスマップ

FM TOWNS では， 512KB の VRAM に対して， 複数のメモリ配置がされており，画面の種類

によって，アドレスが異なります．

各仮想画面における VRAM のアドレス配置を図 I 4-11，図 I -4-12，図 I -4- 13，図 I -4-

14，図 I -4-15， 図ト4-16に示します．

・仮想画面640 ×400ピクセル16色表示の場合

4 ビ ッ ト ／ ピクセルのため， CPU から一度にアクセス可能なピクセル数は 8 ピクセルです．

VRAM のアドレスは80000000Hから始まります．画面レイ ア O にはページ O か l ，画面レイ ア

l にはページ 2 か 3 のいずれかを選択できます．

V図 I-4回 11 仮想、画面640× 400ピクセル（16色表示）の VRAM アドレスマップ

表示データ（ 4 ピ y ト／ピクセノレ）

ピ？ル ｜ ピケ ｜ ピブγ7γ？γ'J5t lレ ｜ ピ 'J6tlレ ｜ ピケレ

、

、

VRAM 、、
アドレス 、、

BOOOOOOOH 
80000140H 

80020000H 

80040000H 

80060000H 

ートl
ペー ジ O

800!F3F空士

ペー ジ l

8003 F 3 FC→「

ページ 2

8005F3F三E

ペー ジ 3

8007F3F三E

・仮想画面1024 × 512ピクセル16色表示の場合

4 ビット／ピクセ jレのため， CPU から一度にア クセス可能なピクセノレ数は 8 ピクセルです．

VRAM のアドレスは80000000Hから始まります．ページ O ，ページ l が画面レイア O ，画面レ

イ ア l に対応しています．
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V図 I -4-12 仮想画面1024 × 512ピクセル（16色表示）の VRAM アドレスマップ

表示データ（ 4 ビ ット／ピクセノレ）

ピγレ ｜ ピケ／レ ｜ ピア ！ ？？ ピプル ｜ ピア ｜ ピ？／レ ｜ ピア

VRAM 
アドレス ＼、

8 0000000H ＿，；＿「寸＝－－－
8 0000200H ー＋ト」

80040000H 

ページ O

ペー ジ l

．仮想画面1024 × 512ピクセル256色表示の場合

第4章表示システム

8 ビッ ト ／ピクセルのため， CPU から一度にアクセス可能なピクセル数は 4 ピクセルです．

VRAM のアドレスは80100000Hから始まります． 1 画面だげしか取れません．

V図 I -4-13 仮想画面1024× 512 ピクセル（256色表示）の VRAM アドレスマップ

表示デー タ（ 8 ビット／ピクセル）

… | … 1 I … | … 
VRAM 
アドレス

80 I OOOOOH___,,___,.. 
8 0100400H －..ト」

ページ O

・仮想、画面512× 512ピクセル32768色表示の場合

16ピット／ピクセルのため， CPU から一度にアクセス可能なピクセル数は 2 ピクセルです．

VRAM のアドレスは80100000Hから始まります． l 画面だけしか取れません．
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V図 I -4-14 仮想画面512 × 512 ピクセル （32768色表示）の VRAM アドレスマップ

表示データ (16ビット ／ピクセル）

i … 
VRAM ', 
アドレス

~~ ： ~~~~~~~ゴ’

ペー ジ O

ピクセル l

・仮想、画面512 × 256ピクセル32768色表示と仮想画面256× 512ピクセjレ32768色表示の場合

16 ビット ／ピクセルのため， CPU から一度にアクセス可能なピクセル数は 2 ピクセ Jレです．

VRAM のア ドレス は80000000Hから始ま ります． ページ O ， ページ 1 が画面レイア O ，画面レ

イア 1 に対応しています．

V図 I -4-15 仮想画面512 × 256ピクセル （32768色表示） の VRAM アドレスマップ

110 

表示デー タ（16 ピ ソト／ピク セル）

| … 
VRAM 、
アドレス

80000000H二F

ページ O

自 0040000 11

ペー ジ l

ピクセ lレ I
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V図 1-4-16 仮想、画面256× 512 ピクセル（32768色表示）の VRAM アドレスマップ

表示データ (16 ピ ソト／ピクセル）

| … 
VRAM ', 
アドレス \ 

80 000000H 一・「...，.... -
80000200Hー＋十」

ピクセlレ 1

ページ O

80040000H 

ページ 1

4.3.5 VRAM アクセス制御のレジスタ
VRAM の読み書きの制御に関連するレジスタには次のようなものがあります．

I fックドピクセルマスクレジスタ

MIX レジスタ

グラフィック VRAM 更新モードレジスタ

グラフィック VRAM ページセレクトレジスタ

このうち，後の 3 つは FMR-50 互換モードに関連するレジスタなので，「4 .9 FMR-50 互換

の画面表示機能」で説明し，ここでは，パックドピクセ／レマスクレジスタのみを説明します．

．パックドピクセルマスクレジスタ 0' 1 

ノマックドピクセ lレマスクレジスタ（表 I 4 4）は， CPU から VRAM に書き込みをする際に，

ビット単位にマスクをするためのレジスタです． このレジスタの各ビットは， VRAM のピクセ

ルのビット構成に対応させて該当ビットごとにマスク（書き込み阻止）の有無を指定します． マ

スクするビットは O ，書き込むビットは 1 を設定します． このレジスタへの書き込みは， VRAM

アクセスコントローラ I/O レジスタ（表 I -4 5）の0458H番地にレジスタ番号を， 045AH 番地と

045BH 番地にデータの下位と上位を設定することによって行います．

1
 

1
 

1
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V表 I-4-4 VRAMアクセスコントローラの内部レジスタ

レジスタ番号 ｜ レ ジ スタ名 ｜ サイズ

o o I パックドピクセルマスクレジスタ 0 （下位ワード） I w 
o 1 I パックドピクセルマスクレジスタ 1 （上位ワード） IW  

8/16/32 ピットでのパックドピクセ／レアクセス時に指定したピットを書き込みの対象にする ．
O ＝マスクする（書き込まない）
l ＝マスクしない（書き込む）

V表 I-4-5 VRAMアクセスコントローラ1/0 レジスタ

1 /0ア ド レス レジスタ名 R/W 7 6 5 4 3 2 

R 不 定

0458H アドレスレジスタ

w 。 。 。 。 。 。

045AH データレジスタ（下位） R/W RD7 RD6 RD5 RD4 RD3 RD2 

045BH データレジスタ（上位） R/W RD15 RD14 RD13 RD12 RDll RDlO 

4.4 スクロール

1 。

RAl RAO 

RDl RDO 

RD9 RDS 

FM TOWNS では，仮想画面中で表示範囲をずらすととにより，画面をスクローlレさせること

ができます．円筒スクロールの外に， 球面スクローJレも可能です．この節では，スクローlレの

概念について説明します． なお，スクロールの設定は， 表示アドレス設定関係のレジスタで行

います． 詳しくは，「4. 7. 4 CRTC の内部レジスタ」を参照してください．

4.4. 1 円筒スクロール
一般にパソコンのテキスト画面では，文字が画面いっぱいに表示されると，次の行を表示す

る前に画面全体が上に l 行押し上げられ，画面のいちばん上の行は画面から見えなくなります．

これを垂直スクロールといいます．

この場合，スクローjレさせて見ている画面のメモリの先端と終端はつながっていませんが，

先端と終端を論理的につなげると，画面上ではあたかもデータが連続しているように見えます．

これを円筒スクロールといいます（図 I -4- 1 7，図 I -4-18). 

FMTOWNS では，仮想画面の中でディスプレイに表示されている部分（表示画面）を円筒スク

ロールさせることができます（640 × 400 ピクセ jレの仮想画面では不可能）．

112 



第4章表示システム

V図 I-4-17 円筒スクロールの概念 V図 I-4-18 円筒スクロールの実際

仮想図而
, , , , 

先端

仮想画面

終端

』ーーーーーーー‘・・・司ーーー － ＂・

i!!iH商上では連続
して見える

画面表示は， CRTC（ディスプレイの表示を行っているコントローラ）が， VRAM の内容を読

み取ることにより行われています．縦スクロー／レは， Y軸（垂直）方向のアドレスをカウントア

ップして実現しているのですが，ア ドレスの値が最下段（…lllB ）になったときに， 1 を加算し

たときの桁あがりを無視すればY軸方向の VRAM のアドレスは O となり， VRAM の先頭を指

します．これが，円筒スクローlレの原理です（図 I -4 19). 

なお， FMTOWNS の仮想画面はX軸（水平）方向にも広がりがあるので，円筒スクロール時に

もその範囲内で水平スクロールを行うことができます．

V図 I-4-19 不連続なアドレスが連続して扱える原理

<Y方向アドレス〉

1 1 ・・ ・・ ・・ 1 0 1 

1 1 ・ 1 1 0 

ノ I 1 ..…. 1 1 1 
桁上がりを無視 （

‘ 0 0 ・ …・・ O 00 

0 O …一. 0 0 1 

0 0 …・・・ 0 1 0 

CRTCが生成
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4.4.2 球面スクロール
円筒スクロールでは，水平方向のスクロールに制約がありましたが，水平方向にも両端のア

ドレスを連続させ，全方向の連続スクローノレを可能にしたのが球面スクロ ー／レです（図 I -4-

20). 

512 × 256 ピクセルの仮想画面のときに，球面スクロールを行うことが可能です．

球面スクローJレ時には， X軸（水平）方向のアドレスも，円筒スクロールのところで説明した

ような方法で，カウントアップすることによって，連続したスクロールを可能にしています（図

I -4-21). 

V図 I -4-20 球面スクロールの概念 V図 I-4-21 球面スクロールの実際

上端

左
端 仮想匝liJJi'ii リ

石
端

表示問lffi

表示画面

下!Ill.\

仮想問llfi i

匝l而Jでは
連続して見える

4.5 パレット

FM TOWNS では，パレット機能により， 1677万色中256色の表示と， 4096色中16色の表示を行

うことができます．

この節では， パレット機能を実現している仕組みについて説明します．

4.5. l 色の表示方法
FMTOWNS では，色の表示に際してパレット機能を使う場合と使わない場合があります．

パレットを使わない場合は， 32768色を同時に表示することができます． この場合，仮想画面

の l ピクセルのデータは VRAM の16 ピットのデータと l 対 l で対応しており， 16ビットの

VRAM のデータそのものが色を表しています．
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パレッ ト を使う場合は， 1677万色（RGB 各 8 ビッ ト ） 中256色表示と， 4096色中16色表示のど

ちらかが可能です．

例えば， 1677万色中256色表示の場合には，色を記憶できるメ モリ 領域が256個分用意されて

います． これをアナロ グ荷パレッ ト テープル と いいます． 各ノTレツ ト は24 ビ ット の容量があり ，

RGB 各 8 ビッ ト （ 1677万色） のデータを格納できます．

画面表示の際に指定するのは色そのものではなしこのパレットの番号（ 0 ～255）です． この

番号をパレットコー ドといいます． したがって， パレッ ト を使う場合に VRAM に置かれている

データは色そのものの番号ではなく ， パレッ ト コ ー ドということになります．

4.5.2 パレットテーブル
パレッ ト テープルとは，パレ ッ ト の色データを格納する領域です. FMTOWNS のパレッ ト テ

ープlレには， FMTOWNS 本来のビ ッ ト マップ制御用のアナログパレ ッ ト と FMR- 50 互換用に

使用されるデジタルパレッ ト があります． ここではアナログパレッ ト の使い方について説明し

ます． デジタルパレッ ト レジスタについては，「4 . 9 . 3 FMR-50 互換のパレッ ト の指定」で解

説します．

4.5.3 アナログ‘パレットレジ、スタ
アナログパレッ 卜 には， 1677万色から選択した256色を格納する 256色ノマレ ツ ト と 4096色から

選択した16色を格納する 16色ノマレットの 2 種類があります．

アナログパレットの読み書きは，アナログ、パレットレジスタ（表 I 4 6）を通して行います．

このレジスタは， 256色パレッ ト と 16色パレットの両方に対応しています．アナログパレッ ト

に対して色のデータを読み書きする際には， アナログパレットレジスタに対して， アナロク．パ

レットコー ド（VRAM に書き込まれている値） ， 青， 赤， 緑の順で行います． レジスタとパレッ

トの関係を図 I -4-22に示します．

V表 1 -4-6 アナログパレッ 卜 レジスタ

1 /0アドレス レジスタ名 R/W 7 6 5 4 3 2 。

FD90H アナログノTレットコード R/W P7・ P6・ PS ・ P4 ’ P3 P2 Pl PO 

FD92H 青色のパレットデータ R/W BL7 BL6 BL5 BL4 BL3* BL2* BLl ・ BLO・

FD94H 赤色のパレットデータ R/W RL7 RL6 RL5 RL4 RL3 ’ RL2’ RLl ・ RLO・

FD96H 緑色のパレットデータ R/W GL7 GL6 GL5 GL4 GL3* GL2本 GLl* GLD’ 

＊ はビデオ出力制御（0448H , 044AH，レジスタ番号01）のPLTl ビットが 0 の場合ライトでは O ， リードでは不
定. PLTl ピットが 0 の場合は全ピット R/W可能．
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なお， アナロ ク．パレッ トコードから ， 表示す る色への変換の過程を図示すると，図 I -4-23の

よう になります．

この図中の PLTl は後述のプラ イ オ リ テ イレジスタ （表 I 4 36 ） のパレ ッ ト 選択ピ ッ ト を指

し ます. PLTl= 1 の と き は256色パレ ッ ト を参照し， PLTl = 0 の と き は16色ノfレ ツ ト を参照し

ます．

V図 I -4-22 アナログパレットレジスタとパレットの関係

アナログバレ y トレジスタ 16色ノマレッ ト

バレッ ト コード ：：；二；：；工工ζニコ ;1:01 , , , I , , , I ， ・ ＇ I 
;!: 11 , , , I , , , I , , , I 

パレ ッ トデータ（背） c::;:L工二二二：i i B i R i G i 
パレッ トデータ（赤） 仁こiL;::J二二二：｝ー→ ;Ion I ，・＇ I ' ＇・ I , , , I 

パレットデータ（紋） 仁士Ll-- --- ---: J ;1:141,,, I,,, I,,, I 
一一一一 一ー ;1:151 , , , I , , , I , ，『 ｜

12 ビ y ト （4096色対応）

256色パレ ッ ト
アナログノマレソトレジスタ

;1:01 ' ' ' ＇ ・ ＇ ' I 

1 6色分

ノマレ y トコー ド I , , , n , , , I ;I:! I , , , , ・ ' ' I ' ’ ' ' ・ B 』 I , , , , , , , I 

パレットデータ（l'f) I , , , B, ，』 l l : B : R : G : 

パレ y ドデータ（赤） I l ’ t R , , , I f一一＋ 存n I ＇’ E ・＇ ' ' I ' '’’ l ' ' I ' ' ' ' ，・＇ I 

パレ y トデータ（緑） I l ・ ， G ・ a ・ l J ' ’ 

＃矧 l ,,,,,,, I ，’ t , , , , I , , , , , , , I 
#2551 , , , , , , , I 

24 ビット (1677万色対応）

V図 1 -4-23 アナログパレットの変換系統

VRAM-1＞凶·1~11 レイ 70(A日）
プレ －＞－ 77 セス＂f能 VRAM-11山'ii踊レイア！（CD)

1叫而レイアOll i

PLTI I PLTO パレ y トの選択

o I o 1111i1ifii レイア0 16色パレット
o I 1 111li1 Wi レイア I 16色パレット

o I 256色パレ ッ ト 24 ビ ソ ト
,, PLTl =O 
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なお， 16色ノfレツトは画面レイアごとに存在するので，画面合成時には最大31色（ 2 つのパレ

ットコードの透明を 1 色として数える）の表示が可能となります．

4.6 スプライト

この節では，スプライトを高速に表示，移動させる仕組みについて解説します．

4.6. l スフライトの特徴
FM TOWNS のスプライトの仕様を表 I -4- 7に示します．

スプライト 1 個のパターンの大きさは16 × 16 ピクセルと小さいのですが，複数のスプライ ト

を組み合わせることで，より大きなパターンを作ることができます．

また， l つのスプライトパターンをもとにして，表示の際にパターンを変形することもでき

ます．これはハードウェアにより高速に行われています．

V表 1-4-7 FMTOWNSのスプライ卜の仕様

項 目 イ士 様

サイズ 16 × 16 ピクセ lレ
表示可能なスプライ ト数 1024個
使用できる色数 32768色，または32768色中16色（それぞれピクセル

単位）

パターンの定義数 最大896 (16色のスプライト だけを使った場合）
224(32768色のスプライトだりを使った場合）

パターンの重なり 優先順位処理が可能
表示時のパターンの変形 回転（0 ' 90, 180, 270度）

左右反転
縮小（水平，垂直独立に l 倍， 1/2倍）

4.6.2 スフライトの表示
スプライトを表示する際には， VRAM に直接キャラクタのデータを書き込むわけではあり

ません．

スプライトを表示する前の準備として，スプライトパターンメモリにスプライトのパターン

（色と形）を定義しておきます（最大896個） ． そして，スプライト（最大1024個）ごとに，スプライ

トのパターン番号，スプライトの表示位置，表示時の変形の有無などを定義します．

表示する際には，ハードウェアがスプライ ト の番号（インデックス番号）によりスプライトの

種々のデータを読み出し，最後に VRAM に転送します．

スプライトの表示の仕組みを図 I 4 24に示します．
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スプライ ト を表示する場合には， VRAM のページ 1 （画面レイア 1 ） を仮想画面256 × 5 1 2 ピ

クセルの画面モー ドで使用します． このページを， 256 × 256 ピクセルの大きさに 2 分割し， そ

れぞれをスプライ ト表示用のバッファ（タ’フりレバッファ）として使用します．

背景の画面用には， VRAM のページ O を使用しますが， 画面モー ドは仮想画面が256 × 5 12 ピ

クセルでも 512 × 256 ピクセルでもかまいません．

図 I 4 25 に ， タ令フ・ルパッファによるスプライ ト パターンの書き込みの関係を示します．

すなわちスプライトパターンメモリの内容を， I つのバッファに転送している聞は， 残りの

ノてッファを表示し， 転送が終わるとパッファを切り替えて，新しく転送したバッファを表示す

る ， ということを繰り返します．

シングルバッファで表示を行うと ， 表示の途中でデータの転送が行われると ， 画面にノイズ

が入った り， ちらつきが起きた り して見苦しい画面になります． また， こ れを避けるために，

画面を表示 （スキャン）している時間に転送を禁止し，表示しない時間 （帰線区間） に転送すると

時間待ちが必要になり ， スプライトの書き込みが遅くなります．

ダブルバッファを使用することにより，高速でノイズのないスプライト表示が可能になるわ

けです．

なお， スプライ ト を表示するページ 1 （画面レイア 1 ）は， 表示の優先順位を上にしておく必

要があります．
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V図 1-4-25 ダブルバッファによるスプライトの書き込み

表示

=5)1 VRA川 Ad~
トRAM Iv "-J 

I VRAM し（

「卜R川~~

4.6.3 スフライトパターンメモリの構造と働き

ここでは，スプライ ト パターンメモリの構造と働きについて説明します．

スプライトパターンメモリは図 I -4-26に示すように， 3 つの部分に分かれます．

・インデックス部

V図 1-4 26 スプライトパターンメモリの構成

アドレス

81000000H -, 

81002000H-

810040008 一’

インデックス部(8KB)

色テーブノレ古!l(8KB)

ノ マターン告11( 112KB)

スプライト 1 個 1 個について，表示位置，パターン（形と色）などの属性，色テープル番号（パ

レットの色）などの管理情報が格納されます．インデックス部にはスプライト 1024個分の情報を

格納できる領域（スプライト I 個につき 8 バイト）があります. 1024個のスプライトには O から

1023 までの番号を付けて区別します．これをインデックス番号といいます．インデックス番号
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は，大きいほど先に処理されます．このため， 表示位置が重なるときは，後で処理されるパター

ンが残り，表示されます．

．色テーブル部

16色のスプライトを使う場合に， インデックス部で設定する色テーフ。ルのパターンを定義す

る領域です．

．パターン部

スプライトの各ピクセルの色をスプライトパターンとして定義する領域です．

4.6.4 インテ、ックス部の構成
インデックス部の構成を，表 I 4 8に示します．

V表 1 -4-8 インデックス部の構成

インデックス番号 ワー ド O

#0 

2 3 

#2 

Xアドレス Yアドレス アトリピュー卜 色テープJレ番号
(16 ビット） (16 ピット） ( 16 ピット） ( 16 ピット）

Xアドレス Yアドレス アトリビュート 色テープJレ番号
( 16 ピット） (16 ビット） ( 16 ピット） (16 ピット）

Xアドレス Yアドレス アトリビュー ト 色テープル番号
(16 ビット） (16 ピット） (16 ピット） ( 16 ピット）

# 1 

ス

J
，
一
ス

J
，

レ
パ
一
レ
パ

ド
ヘ
一
同
「
＼

ビ
一
ビ

ァ
6

一
ァ
6

X
Q

一
X
Q

q
ζ

司
》

内
ノι

内
J
ι

n

u

n

u

 

’
E

ゐ
噌

E
E

・

必
＃
必
＃

Yアドレス ｜アトリビュート｜色テープル番号
(16 ピット） I 06 ピット） I (16 ピット）

Yアドレス ｜アトリビュー ト｜色テープル番号
(16 ピット） I 06 ピット） I 06 ピット）

インデックス部には，次のような内容を格納します．

．座標アドレス

座標アドレスのビット構成は，表 I -4-9， 表 I -4- 10のようになっています． ここには，スプ

ライトを表示する座標を設定します．スプライト座標空間（X軸， Y軸方向とも O ～511の範囲）

の座標系で，スプライトパターンの左上角の位置を定義します．

V表 1 -4-:9 X アドレス

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

SPXS I SPX7 I SPX6 I SPX5 I SPX4 I SPX3 I SPX2 I SPXl I SPXO 

SPX8-0 (bit8-0) ： スプライトのX職方向のアドレスを表す．
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V表 I -4-10 Y アドレス

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

SPY8 I SPY7 I SPY6 I SPY5 I SPY 41 SPY3 I SPY2 I SPYl I SPYO 

SPY8-0 (bit8-0) ：スプライ ト のY軸方向のアドレスを表す．

．アトリビュー卜

アトリビュー 卜 のビット構成は， 表 I -4 - 11のようになっています．

表示するスプライトのパターン番号の選択と，スプライ ト の表示の際の縮小（水平，垂直方

向），回転，左右反転などの有無，オフセットアドレスの加算の有無などを設定します．オフセ

ットアドレスについては，「4 .6 . 9 スプライト 1/0 コントローラ」を参照してください．

V表ト4-11 アトリビュー卜

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

OFFS IROT2IROT11ROTOI SUY I SUX IPAT9IPAT8IPAT7IPAT6IPAT5IPAT4IPAT3IPAT2IPATllPATO 

OFFS(bitl5) 

ROT2-0 (bitl4-12) 

~ 16 

SUY(bitll) 

SUX(bitlO) 

x 
16 

PAT9-0 (bit9-0) 

：オフセットアドレス参照．

O ＝参照しない
1 ＝参照する

：回転／左右反転．

000 

001 

010 

011 

100 

101 

110 

lll 

：垂直縮小．
O ＝ノ ーマルサイズ
1 =1/2縮小

：；水平縮小．

O ＝ノーマルサイズ
1 =1/2縮小

： パターン番号．

128~ 1023 

yｵ oｷ .11:.r:集

也 x 180・鋭f組

X日Y 0・ 5立｛集

xt.JY 
iso· 」Ff象

x~Y 270・量産｛集

xヒ Y 270ー kf!IJ. 

~x goｷ .1rn員

Y ~x 90・ 3主1集
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．色テーブル番号

16色のスプライトを使うか， 32768色のスプライ ト を使うかを設定すると同時に， 16色のスプ

ライ ト を使う場合の16色の組み合わせ（色テープjレ）を選択するためのものです．

色テープル番号部のビット構成は，表 I -4-12のようになっています． 色テーフツレ部に設定さ

れている色パターンの組み合わせの番号を256～511で設定します． 色テープノレ番号部の最上位

の CTEN は，色テープlレを参照するかどうか， つまり ， スプライトの色数を16色にするか32768

色にするかどうかを決めるものです．

V表 I -4-12 色テーブル番号

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

CTENI SPYS I DISP I / ICOLlliCOUOICOL9ICOLSICOL7ICOL6lCOL5lCOL4 lCOL3lCOL21COLllCOLO 

CTEN (bitl5) ： 色テープノレ参照．

O ＝参照しない（32768色）
l ＝参照する（16色）

SPYS(bitl4) ： スプライ トスーパーインポーズピッ ト

O ＝通常表示
1 ＝スーパーインポーズ

DISP (bitl3) ：スプライト非表示フラグ

O ＝表示
1 ＝非表示

COL 11-0(bit11-0) ： 色テープル番号．

256～5 11 （その他は指定禁止）

4.6.5 パターン部へのパターンデータの格納

パターン部には， 16色のパターンデータと 32768色のパターンデータを混在させて格納するこ

とができます．

•16色のスプライトの場合

16色のス プラ イト l 個のスプライ トのパターンを格納するには，スプライトの 1 ピクセル当

たりのメモリ容量が， 4 ビットであるため， 16 × 16 × 4÷8 = 128パイ 卜 のメモリが必要です．

パターン部の全体の容量は 112KB (114688ノてイト）なので， 16色のスプライ トだけを使った場合

には， 114688÷ 128 =896個のパターンを格納できます．

パターン部を先頭から 128バイト単位の896個のプロックに分け，それぞれのプロックに896個

のパターンデータを格納します． パターンの参照のために使われるパターン番号は， 0 から 895

番ではなく ， 128から 1023までの番号になります． これは， スプライトパターンメモリの先頭か

ら 16KB(l28個に相当）固までがインデックス部とパターン部なので，パターン番号としてこの

値を使用すると ， スプライトパターンメモリの先頭からの相対的な位置（アドレス）を計算する

のに便利だからです．
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.32768色のスプライトの場合

32768色のスプライ ト だけを使った場合も同様に考えることができます．

この場合には， 16 ピッ ト ／ピクセ／レなので， 1 つのスプラ イト のパターンを格納するには，

512バイト のメモ リ が必要となります． したがって， 224個のパターンを格納できることになり

ます． パタ ー ン番号は， 128～ 1020 (4 つお きに設定する）までです．

・両種のパターンを使う場合

両種のパターン番号の対応関係は， 表 I 4 13のようになります．

V表 I-4-13 16色と 32768色のスプライト番号の対応

16色 I 32768色
スプライト ｜ スプライト

書128

#129 

非130

非13 1

非132

非133

非134

非135

#136 

非137

非138

#139 

非1020

#1021 

草1022

#1023 

128 

132 

136 

1020 

両種のスプライ ト は，パターン部と して共通のメ モリ領域を使用 します． 混在させて使用す

る場合には， パターン番号を調整して，同一のメ モリ を使用しないように注意してください．

なお， 参考までに両種のスプライ ト を混在させた場合のそれぞれの個数の例を表 I -4- 1 4に示し

ます．

また， パターン部には， スプライ ト の上のライ ンから下のラインへの順で， パターンを格納

します（図 I -4-27). 
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V表 I -4-14 スプライ卜の組み合わせと合計個数の例

~Jl 
み 32768色 32768色中16色 スプライ卜
－＆』, 

スプライト スプライト パターン偲数
わ
せ パターン個数 パターン個数 （合 計）
伊j

1 2 2 4 。 2 2 4 

2 1 9 2 1 2 8 3 2 0 

3 1 6 0 2 5 6 4 1 6 

4 1 2 8 3 8 4 5 1 2 

5 9 6 5 1 2 6 0 8 

6 6 4 6 4 0 7 0 4 

7 。 8 9 6 8 9 6 

V図 I -4-27 パターン部のデータの並びとパターン

16 ヒ クセル

32768色の場介（32ノぐイト）
16色の場介（ 8 ノぐイト）

①
一②
一③

ノ マタ ーンテ－？

ザ
フ
イ
、
門

川
μ ⑬ 

スフ’ライトのパターン

( 111 1 転パラ メータがO のとき ）
J マターン古H

4.6.6 色テーブル部の構成
16色のスプライトでは， 32768色の中から 16色を選択して使用しますが， 色テープル部には，

16色の組み合わせを256組定義することができます．

16色の色の組み合わせのパターンを 1 組分格納するには， 16 ビット（32768色） × 16個÷8 =32 

バイ ト のメモ リ が必要ですから ， 256組のパター ンを格納するには 8KB のメモリを使用しま

す．

256種類の組み合わせのパターンには，それぞれ番号（256～511 ） をつけて区別します． これを

色テープJレ番号といいます． このように， O から 255を使わない番号付けをしているのは， 該当

する色テープルの先頭アドレスの計算が，スプライトパターンメモリの先頭アド レスから n ×
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32バイ ト （n は256～511で， 色テープlレ番号）で得られるようにするためです．

例えば， 色テープ／レ番号が256の場合は， 256 × 32= 8192 となり ， 色テープル部の先頭のア ド

レスを示します．

l 組の色テーブルには，図 I -4-28の よ うに ， 16個の色番号に対してそれぞれ16 ビ ッ ト（32768

色）のデータが格納されています．

16個の色番号から ， それぞれの実際の色テーブルのアドレスの計算は， 図 I -4 -29のように行

います． インデックス部の色テープル番号の下位11 ビットが， 色テープル部の先頭ア ド レスを

表しているわりです．

V図 I-4-28 色テーブル部のデータ格納形式

81921-1 一「 一一一一一I

色テーブル256 32バイト 2 パイ f ,N f止 JI J （透明色） 。

i • 
G (5 ピ ッ ト l I ll ( 5 ピ ァ ト l I B (5 ピ γ ト）

色テーブjレ257
,, 2 

色テーブ／レ258

色テーブノレ259

ι 子’ 問自 ’B 
,, 

” 14 

II 15 

色テーブル5 1 1 • Ad史｝｜ ！

V図 I 4-29 色テーブル番号と色テーブルのアドレス

インデy 川市； ト16 ビ ソ 卜→ 4 ビ y ト色コード

Xアドレ ス | Yア川ス ｜ ア l 1）ビュー ト ｜ 色テーブル杭 ｜ 仁コ

• 可tト ρ7ビソト

色テーブル引！＼1 7 r- レス ｜ I I 0 I 
（二 ~~:i, :.t~ 1）の先日iii ) I 15 I 14 I 13 I 12 I II I 10 I 9 I 8 I 7 I 6 I 5 I 4 I 3 I 2 I I I 0 
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4.6.7 スフライトの座標空間と表示範囲
スプライトの表示には，ページ 1 の256 × 512 ピクセルの仮想画面を 2 つに分けて使用するの

で， スプライトを表示できる空間は， 256 × 256 ピクセ lレということになります．しかし，この

空聞はスプライトの移動空間としては狭すぎます． そこで，図 I -4-30のように，スプライトの

論理的な座標空間を， 512 × 512 ピクセルの範囲として，スプライトパターンメモリのアトリビ

ュート部に O から 511の値を指定できるようにしています． ただし，実際にスプライトが表示さ

れるのは，斜線で示された領域だけです． 残りの部分は，論理空間としては存在していますが，

物理的には意味がありません． しかし，このような座標空間を使うことにより ， スプライトの

論理的位置を変えるだけで，スプライトの一部または全部を消すことも可能です． さらに， 図

I 4 31のように， 512 × 5 12 ピクセルの空間において，スプライトは画面の球面スクロールと同

様な移動が可能です．

126 

V図 I -4-30 スプライト座標空間

(0,0) (255,0) 

(0,255) 

(0.511) 

表示範悶 | スプライト
座標~1::1

(255,255) 

比え ない

(511,0) 

明 1::1 としては512 × 512 ピクセル存在するが，
実際に表示の対象となるのはあみかけで

j'jくした256 × 256 ピクセノレの空間となる

(511,511) 

V図 I -4-31 スプライトの球菌スクロール

(0,0) / 、（255,0) (511,0) 

礼：
スフ。ライトキ＇Iii！に Viかれた

？キパターンは｜ヌ｜示するよう
① に衣示される．

口 見えない
) ①全ドットぷ示
②メ1' 1-.1中＼ i1Jl分の表，J、
③ラソプラウンドした

［』
め(l[ljの拘i分を -t~ぷ

④ラ γプラウンドした
比え ない 卜！!!IIの部分を表力、

(0,511) 
(511,511) 
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4.6.8 優先順位とマスク処理

1024 佃のスプライトは，インデックス番号の小さい方から処理されます．このため，スプラ

イトを重ねて表示させた場合，インデックス番号の小さいものほど背後に表示されることにな

ります（図 I 4 32) . 

ただし，マスク処理を使って，インテヘ；ノクス番号の小さいスプライトのピクセルを表示させ

ることもできます．

V図 I -4-32 スプライ卜の重ね合わせ

インデックス併号N インデックス格サN+ l

工工工工エエ工工工工

五五i五証面

ート一一一透明色一一一斗ー

丑丑 1丑盟
ト＋→

同

表不

・32768色の場合

パターン部に格納されている 1 ピクセルの 16 ビ ッ トのうち，最上住の l ビ ッ トが，マスク

用として使われます．このビットが 1 の場合には透明色と解釈され，インデックス番号の小さ

いスプライ ト のピクセルが表示されます．

•16色の場合

1 ピクセルの 4 ビットがすべて O のときは，透明色と解釈され，インデックス番号の小さい

スプライトのピクセルが表示されます．
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4.6.8 スフライト 1/0 コントローラ
スプライトの制御には，スプライト I/O コ ン トローラ を使用します． スプライト I/0 コ ン ト

ロ ーラには， 表 I 4 15に示すような内部レジスタがあります．

内部レジスタは， スプライ ト コントローラ I/0 レジスタ（表 I - 4 - 16 ） から間接的にアクセスし

ます．内部レジスタへ書き込みを行う場合には，まず， 0450 H番地に レジスタ番号を書いてお

き，続けて0452H番地に値を書きます．

V表 I-4 15 スプライト 1 /0コントローラの内部レジスタ

レジスタ番号 レジスタ名 Word/Byte 

。。 コン ト ロールレジスタ O B 

0 1 コン ト ロー／レレジスタ 1 B 

0 2 水平オフセットレジスタ O B 

0 3 水平オフセットレジスタ 1 B 

0 4 垂直オフセットレジスタ O B 

0 5 垂直オフセットレジスタ 1 B 

0 6 表示ページ命lj御レジスタ B 

V表 I-4-16 スプライトコントローラ1/0 レジスタ

1 /0アドレス レジスタ名 R/W 7 6 5 4 3 2 。

R 不 定

04501-I アドレスレジスタ RAZ RAl RAO 

w 。 。 。 。 。

04521-I データレジスタ R/W RD7 RD6 RD5 RD4 RD3 ROZ RDl RDO 

・コントロールレジスタ 0' 1 

コ ン トロールレジスタ 0, 1 （表 I-4-17）の IND9-0 までの 10 ビ ッ トでは，制御するスプラ

イト の個数 (1 ～ 1024）を 2 の補数で設定します． なお ， I 佃だけ表示したい場合は，イ ンデッ

ク ス番号再1023 にデータを設定し， レジスタの設定値（IND9-0）を 3FFh Jこする ．

SPEN はスプライ ト 転送 （スプライトパター ンメ モリか ら ， VRAM への転送）を行 う かど

うかを指定します．
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V表 I -4-17 コントロールレジスタ

レジスタ番号 内
円今唱

廿 7 

o o I コントロールレジスタ O

0 1 コントローJレレジスタ l ISPEN 

SPEN (bit7) ：スプライ トパターンの転送動作を行うか否かの指定．
O ＝スプライトパターンの転送動作を行わない
l ＝スプライトパターンの転送動作を実行する

。

IND9 I INDS 

（リセット時はスプライトパターンの転送動作を行わない状態となる）

IND9-0 : l!JIJ御するスプライトの個数（1 ～ 1024）を 2 の布ll数で指定する．
(0 を指定した場合に 1024 備｜すべての制御）

・水平垂直オフセッ卜レジスタ 0' 1 

水平垂直オフセットレジスタ 0' 1 （表 I -4- 18 ） は， スプライ ト の表示座標のオフセ ット値を

設定するものです． スプライトパターンメモリのインデックス部の座標値は， スプライトごと

に設定しますが， このオフセッ ト値は， それを参照するすべてのスプライトに対して， 表示位

置のオフセット値となります．

OY8 0 までの 9 ビットで， 垂直方向のオフセットを設定し， OX8-0 までの 9 ビットで水平方

向のオフセットを設定します．

このオフセット値は， インデックス部のアトリビュー トの OFFS の値が 1 の場合にのみ加算

が行われます． オフセッ ト値とインデックス部の座標値の加算は， 図 I 4-33のように行われま

す．

そして，加算した値が 8 ビットを超えた場合は，繰り上がりは無視されるので， 大きな値を

加えても ， 表示座標は O ～511の範囲にあることになり ， スプライ ト群を球面スクロー／レのよう

な形態で移動させることができます．

V表 I -4-18 水平垂直オフセットレジスタ

レジスタ番号 内 円廿』 7 6 5 4 3 2 。

0 2 水平オフセットレジスタ O OX7 OX6 OX5 OX4 OX3 OX2 OXl oxo 

0 3 ｜水平オフセットレジスタ I OX8 

0 4 | 垂直オフセットレジスタ O OYO 

0 5 垂直オフセットレジスタ l OY8 

水平， 垂直とも 9 ピットでオフセット値を構成．
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V図 I -4-33 オフセットレジスタ値のアダレス値への加算（ X またはY方向）

7 I 6 1514131211 。 7 I 6 151413121110 

アドレス 8 7 6 5 4 3 2 。

・表示ページ制御レジスタ

表示ペー ジ制御レジスタ （表 I 4 19 ） は， DPl だけに意味があります．

スプライトは， VRAM の画面レイア 1 を ダ、ブルバッ フ ァと して使っ ています． そしてある

瞬間においてはダブルバッファのどちらかが表示されています． DPl は， スプライ ト停止時に

そのどちらを表示するかを示すものです．

このレジスタによる書き込みに意味があるのは， 図 I-4 34 のように表示ペー ジを選択する

場合です． DPl に O を書き込むとこの図のページ O が， l を書き込むとページ 1 が表示されま

V表 I -4-19 

レジスタ番号

0 6 
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表示ページ制御レジスタ

内 円匂円

台 R/W 

R 
表示ページ制御レジスタ

DPl 

w 

： 表示ページ選択．
O ＝ページO
l ＝ページl

7 6 5 4 

。 。 。 DP! 

DPl 。 。 。

V図 I -4-34 スプライトの固定表示

512 

256 

ペジ 0

128KB 

ページ 1

128KB 

i反：:\LlJlliJ 1 f1 i

256 

DPl=OのJJ)；令の表示1Jli1Ji'ii

3 2 。

。 。 。 。

。 。 。 。
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す． したがって，書き込みを行う場合には， CRTC の表示タイミングを VRAM のページ O が

表示されるように設定しておいて，スプライ トパタ ーンの転送を停止するために前述のコ ン ト

ロールレジスタ 1 （表 1-4 17）の SPEN を 0 （転送しない）にしてお く必要があります．な

お，表示ページ制御レジスタは，スプライトが使える 256 × 512 ピクセルの仮想画面以外の仮想

画面では意味がありません．それらの場合には DPl は常に O に設定しておく必要があります．

ここでは，ダブルパッファ（VRAM の画面レイア 1）の前半をページ O，後半部をページ l

と呼んで、いるので，注意してください．

4.7 CRTC 周辺のハードウヱアの仕組み

CRTC(Cathode Ray Tube Controller）は画面表示を制御する LSI です．

この節では， CRTC 周辺のハードウェアについて説明します．

4. 7. l 0円TC 周辺の概要
CRTC 周辺のハードウェアの概略を図 I 4 35に示します．

CRTC は， VRAM のデータをディスプレイに表示させるために重要な役割を果しています．

すなわち， CRTC のレジスタへの書き込みを行うことによって，表示のタイミングなどを制御

しており， VRAM にデータをいくら書き込んで、も， CRTC のレジスタに対して適切な設定を行

わなければ，正常な画面表示はできません．

また， CRTC 周辺には，ビデオ出力制御部のレジスタがあり，各種の制御を行っています．

V図 I-4-35 CRTC 周辺の概略図

外古IHf;JJtJHr\·-T;

CRT 
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4.7.2 ブラウン管の表示の仕組み
CTRC による画面の制御の解説をする前に，その前提の知識として，ブラウン管の表示の仕

組みについて簡単に説明します．

．ラスタスキャン

パソコンやテレビ放送のディスプレイに採用されているブラウン管の表示方法をラスタスキ

ャン方式といいます．

ブラウン管の表示動作を瞬間的に捉えると ， 実際に光を発しているのは， ただ 1 点にすぎま

せん． この点をスポッ ト といいます．

スポッ トは水平方向に移動し， ラスタ（輝線，または走査線ともいう）を描きます． さらに，

ラスタは画面の上から下へ向かつて順次移動し， 最下端に達すると ， また最上端から同じ動作

を繰り返します． このような動作をスキャン（走査）といいます（図 I 4 36). 

1 画面は， 最上端のラスタから最下端のラスタまでとなりますが，単位時間当たりの画面の

表示回数が少ないとちらつきが目立ち，目が疲れやすくなります． だからといって， 表示回数

を増やすと ， 単位時間当たりのデータ転送量を増やす必要が生じ， ハードウェアの高速化が必

要になります．

テレビ放送の規格では， 1 画面の走査線の数は486本となってお り， 1 画面の書き換えに30分

の l 秒を要します． しかし，この書き換えの速度では， ちらつきが感じられるので， l 回の表

示を，奇数ラスタと偶数ラスタ（それぞれ243本）にわけ，それぞれを60分の l 秒単位で表示する

ことによって，ちらつきを少なくする方法が採用されています． これをインタレース方式とい

います．

コンピュータの画面の走査線の数は，機種や，画面のモードなどで異なりますが， FMTOWNS 

の走査線の数は，表示画面の縦の解像度に対応して，選択できるようになっています．

・インタレースと等化パルス

インタレースは，前述のように一般のテレビで使われており ， FMTOWNS でもインタレース

の表示が可能です．図 I -4 -37にテレビのインタレースのラスタの描き方を示します．

この図のように，奇数ラスタの最終のラスタと偶数ラスタの最初のラスタはいずれも，水平

方向の表示時間の半分しかありません． そこで，タイミングを合わせるために水平同期信号の

代わりに，水平同期パルスの半分の間隔のものを挿入します． これを等化パ／レスといます． 等

化パルスのタイミングの設定は垂直同期を設定するレジスタで行います．

・水平同期信号と垂直周期信号

ブラウン管に表示を行う際には， ビデオ信号の外に，水平と垂直のスキャンのタイミングを

知らせる水平同期信号と垂直同期信号が必要です．
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ラスタスキャンの概念V図 I-4-36
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テレビのインタレース表示V図 I -4-37 
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ディスプレイ装置はこの信水平同期信号は， 走査線のスキャンの開始を指示する信号です．

スポッ ト は画面の左端にもどります． 水平同期信号を受け取ると水平方向のスキャンを止め，

号の周期は，水平周波数によって決まり，同期に要する時聞を水平同期期間といいます．

ディスプレイ装置はl 画面のスキャンの開始を指示する信号です．また， 垂直同期信号は，

スポッ ト は画面の最上位にもどります． 垂この信号を受け取ると垂直方向のスキャンを止め，

スポットが画面の最上位にもどるま直同期の周期は，水平周期に走査線の数を掛けたものと，

そして，垂直同期期間には水平方向のスキャンをでの垂直同期期聞を加えたものとなります．

この期間には画面表示は行われませんが，水平同期信何回も行えるだけの時間がかかります．

これは，水平同期信号を一度止めるとディス号はひきつづき出力されるようになっています．

プレイ側で再同期するのに少し時聞がかかるためです．

FMTOWNS では， 1 5 . 73KHz , 24.37KHz, 3 1. 47KHz などの水平周波数を選択できます．
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．アンダースキャンとオーバースキャン

表示画面の範囲が， ディスプレイ画面の大きさより小さい場合を， アンダースキャン， 表示

画面の周辺部が， ディスプレイからあふれて表示されない状態のことをオーパースキャンとい

います． この違いは， 走査線の数と表示画面の解像度の関係によって生じます．

両者について 2 つの例で説明します． まず， 画面モー ド 1 (640 × 400 ピクセ jレ）の場合， FM

TOWNS のディスプレイの走査線の数は440本（実際に表示できる走査線の数は432本）に設定

します． すると ， 432本の走査線のうち400本しか使われないため， アンダースキャ ンとなりま

す．

また， 画面モー ド 11 (320 × 240 ピクセル）の場合には，ディスプレイの走査線の数は 262 本（実

際に表示できる走査線の数は 216 本）に設定します． すべてのラインを表示することはできな

くな り， オーパースキャンになります．

4.7.8 C円TC のレジスタとその設定例
CRTC の内部のレジスタに値を書き込むことにより ， ディスプレイ表示に関して次のよ う な

項目の設定ができます．

水平同期周期と垂直周期周期

表示画面のサイズ

VRAM のなかでの実際の表示アドレス

スクロール

拡大表示

仮想画面の種類

同時発色数

この中で， 最も重要なのは， 表示する VRAM のアドレスを生成することです. CRTC はス

キャンに合わせて， VRAM のアドレスを更新します．

CRTC には， たくさんの内部レジスタがあり，画面表示の制御を行います． その内訳は表 I

-4-20のとおりです．

これらのレジスタには， それぞれ独立して値を個別に設定できますが， 32個のすべてのレジ

スタの働きを完全に理解して適切な設定をしなければ，画面表示が乱れることになります．

そこで， CRTC の内部レジスタの標準設定値として， 画面モー ドと各レジスタの値の組み合

わせの一覧を表 I -4-2 1 と表 I -4-22に示します． 表中のレジスタセット番号は， 複数のレジスタ

の設定値の組み合わせを示す番号です． レジスタセット番号と各レジスタの設定値の関係は表

I -4 23に示す と おりです．

2 画面を使用する場合には， 画面レイアの割り当てによ っ て， レジスタの設定値が異なるの

で注意してください．
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表 I -4-23 に は，ビデオ出力制御レジスタの設定値も含まれています． これについては，「4.8

ビデオ出力制御部と関連レジスタ」を参照してください．

なお，スーパーインポーズやデジタイズなどを行う場合には，それに合わせて各レジスタの

設定値の変更が必要です．これについては，「4.11 ビデオボード」を参照してください．

V表 I -4-20 CRTC内部レジスター覧

レジスタ番号 略称 レジスタ名 用 途 サイズ

。。 HSWl 水平同期幅 1 可N

HSW2 水平同期幅 2
水平同期信号設定

0 1 w 
0 2 予 約 済

0 3 予 約 済

0 4 HST 水平同期周期 水平同期周期設定 w 
0 5 VSTl 垂直同期時間 l w 

VST2 垂直同期時間 2
垂直同期信号設定

0 6 w 
0 7 EET 等化パルス有効時間 等化パJレス波形設定 w 
0 8 VST 垂直同期周期 垂直同期周期設定 w 
0 9 HDSO 水平表示開始位置。 w 

水平表示終了位置。
画面レイア O 水平表示位置設定

OA HDEO w 
OB HDSl 水平表示開始位置 1 w 

画面レイア 1 水平表示位置設定
OC HD El 水平表示終了位置 1 w 
OD VDSO 垂直表示開始位置。 w 

画面レイア O 垂直表示位置設定
OE VDEO 垂直表示終了位置。 w 
OF VDSl 垂直表示開始位置 1 w 

VD El 垂直表示終了位置 1
画面レイア 1 垂直表示位置設定

1 0 w 
1 1 FAQ フレーム先頭アドレス O w 
1 2 HAJO 水平アジャスト O

画面レイア O スクロール設定
w 

1 3 FOO フィールド問アドレスオフセッ ト O w 
LOO 

画面レイア O インタレース表示設定
1 4 ライン間アドレスオフセット O w 
1 5 FAl フレーム先頭アドレス l w 
1 6 HA]l 水平アジャスト 1

画面レイア 1 スクロール設定
w 

1 7 FOl フィール ド間アドレスオフセッ ト I w 
LOI 

画面レイア 1 インタレース表示設定
1 8 ライン間アドレスオフセット l w 
1 9 EHAJ 外部同期水平アジャスト w 

EVAJ 外部同期垂直アジャスト
外部同期位置合わせ設定

lA w 
lB ZOOM 水平垂直拡大 水平垂直拡大率設定 w 
lC CRO コントロールレジスタ O w 
lD CRl 

各種コントロール
コントローJレレジスタ l w 

lE FR ダミーレジスタ ダミ ーレジスタ w 
lF CR2 コントロールレジスタ 2 垂直同期信号分離回路用のレジスタ w 
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V表 I-4-21 1 画面モードの場合の画面モードとレジスタセット番号の関係

画面モード レジスタセット番号

12 1 

15 4 

17 31 

13 2 

14 3 

16 5 

18 32 

V表 I-4-22 2 画面モードの場合の商面モードとレジスタセット番号の関係

画面レイア O

画面モード 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

6 

2 8 

函 3 9 19 27 

面 4 丘R5検0 10 11 

レ 5 22 20 29 

イ 6 23 16 

ア 7 17 24 

8 18 25 

9 13 12 

10 26 30 28 

11 15 14 
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V表 I -4-23 レジスタ設定値

レジスタ名
レジスタセッ ト番号

レジスタアドレス
2 3 4 5 6 7 8 9 10 

。。 HSWl 0060 0040 0086 0060 0074 0040 0040 0060 0040 
0 1 HSW2 ozco 0320 0610 oz co 0530 0320 0320 oz co 0320 
0 2 
0 3 
0 4 HST 031F 035F 071B 031F 0617 035F 035F 031F 035F 
0 5 VSTl 0000 0000 0006 0000 0006 0000 使未用 0000 0000 0000 
0 6 VST2 0004 0010 oooc 0004 oooc 0010 0010 0004 0010 
0 7 EET 0000 0000 0012 0000 0012 0000 0000 0000 0000 

0 8 VST 0419 036F 020C 0419 020C 036F 036F 0419 036F 
0 9 HDSO 008A 009C 0129 008A OOE7 009C 009C 008A 009C 
OA HDEO 030A 031C 06C9 030A 05E7 031C 031C 030A 031C 
OB HDSl 008A 009C 0129 008A OOE7 009C 予約済 009C 008A 009C 
0 c HD El 030A 031C 06C9 030A 05E7 031C 031C 030A 031C 
OD VDSO 0046 0040 002A 0046 002A 0040 0040 0046 0040 
OE VDEO 0406 0360 020A 0406 020A 0360 0360 0406 0360 
0 F VDSl 0046 0040 002A 0046 002A 0040 0040 0046 0040 

1 0 VD El 0406 0360 020A 0406 020A 0360 0360 0406 0360 
1 1 FAO 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 
1 2 HAJO 008A 009C 0129 008A OOE7 009C 009C 008A 009C 
1 3 FOO 0000 0000 0080 0000 0080 0000 0000 0000 0000 
1 4 LOO 0080 0080 0100 0080 0100 0050 0050 0080 0080 
1 5 FAl 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 
1 6 HAJl 008A 009C 0129 008A OOE7 009C 009C 008A 009C 
1 7 FOl 0000 0000 0080 0000 0080 0000 0000 0000 0000 

1 8 LOl 0080 0080 0100 0080 0100 0050 0050 0080 0080 
1 9 EHAJ 0058 004A 0064 0058 0056 004A 004A 0058 004A 
lA EVAJ 0001 0001 0007 0001 0007 0001 0001 0001 0001 
1 B ZOOM 0000 0000 0101 0101 0303 0000 1010 0000 0000 
1 c CRO OOOF OOOF OOOF OOOA OOOA 003F 003F OOOF OOOF 
lD CRl 0002 0003 oooc 0002 0001 0003 0003 0002 0003 
lE FR 0000 0000 0003 0000 0002 0000 0000 0000 0000 
1 F CR2 0192 0150 OlCA 0192 0188 0150 0150 0192 0150 

SIFTER （ビデオ出力制御レジスタ）

0 0 

0 1 
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OA 

18 

OA 

18 

QA 

18 

OF 

08 

OF 

08 

15 

08 

15 

08 

15 

08 

15 

08 
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レジスタアドレス レジスタ名
レジスタセ ッ 卜番号

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

。。 HSWl 0040 0086 0086 0074 0074 0040 0086 0074 0060 0060 

0 1 HSW2 0320 0610 0610 0530 0530 0320 0610 0530 02CO 02CO 

0 2 
0 3 
0 4 HST 035F 071B 071B 0617 0617 035F 071B 0617 031F 031F 

0 5 VS Tl 0000 0006 0006 0006 0006 0000 0006 0006 0000 0000 

0 6 VST2 0010 oooc oooc oooc oooc 0010 oooc oooc 0004 0004 

0 7 EET 0000 0012 0012 0012 0012 0000 0012 0012 0000 0000 

0 8 VST 036F 020C 020C 0208 020B 036F 020C 0208 0419 0419 

0 9 HDSO 009C 0129 0129 OOE7 OOE7 009C 0129 OOE7 OOSA 008A 

OA HDEO 019C 06C9 0529 05E7 04E7 019C 0529 04E7 018A 018A 

OB HDSl 009C 0129 0129 OOE7 OOE7 009C 0129 OOE7 OOSA 008A 

oc HD El 031C 06C9 06C9 05E7 05E7 019C 0529 04E7 030A 018A 

OD VDSO 0040 002A 002A 002A 002A 0040 002A 002A 0046 0046 

OE VDEO 0240 020A 020A 020A 020A 0240 020A 020A 0246 0246 

0 F VDSl 0040 002A 002A 002A 002A 0040 002A 002A 0046 0046 

1 0 VD El 0360 020A 020A 020A 020A 0240 020A 020A 0406 0246 

1 1 FAO 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 

1 2 HAJO 009C 0129 0129 OOE7 OOE7 009C 0129 OOE7 OOSA 008A 

1 3 FOO 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 

1 4 LOO 0080 0100 0080 0100 0080 0080 0080 0080 0080 0080 

1 5 FAl 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 

1 6 HAJl 009C 0129 0129 OOE7 OOE7 009C 0129 OOE7 OOSA 008A 

1 7 FOl 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 

1 8 LOI 0080 0100 0100 0100 0100 0080 0080 0080 0080 0080 

1 9 EHAJ 004A 0064 0064 0056 0056 004A 0064 0056 0058 0058 

lA EVAJ 0001 0007 0007 0007 0007 0001 0007 0007 0001 0001 

1 B ZOOM 0000 0303 0303 0303 0303 0000 0303 0303 0000 0000 

1 c CRO OOOD 0005 0005 0005 0005 0005 0005 0005 OOOD 0005 

lD CRl 0003 oooc oooc 0001 0001 0003 oooc 0001 0002 0002 

IE FR 0000 0003 0003 0002 0002 0000 0003 0002 0000 0000 

1 F CR2 0150 OlCA OlCA 0188 0188 0150 OlCA 0188 0192 0192 

SIFTER （ ビデオ出力制御レジスタ）
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レジスタ名
レジスタセッ ト番 号

レジスタアドレス
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

。。 HSWl 0060 0040 0086 0074 0060 0060 0060 0060 0060 
0 1 HSW2 oz co 0320 0610 0530 oz co oz co oz co oz co ozco 
0 2 
0 3 
0 4 HST 031F 035F 07 lB 0617 031F 03 lF 031F 031F 031F 
0 5 VST! 未使用 0000 0000 0006 0006 0000 0000 0000 0000 0000 
0 6 VST2 0004 0010 oooc oooc 0004 0004 0004 0004 0004 
0 7 EET 0000 0000 0012 0012 0000 0000 0000 0000 0000 

0 8 VST 0419 036F ozoc 020B 0419 0419 0419 0419 0419 
0 9 HDSO OOSA 009C 0129 OOE7 OOBA OOBA OOBA OOBA OOSA 
OA HDEO 030A 031C 06C9 05E7 030A OlCA OlCA OlCA O!CA 
OB HDS! 予 OOSA 009C 0129 OOE7 OOSA OOSA OOSA OOSA OOSA 
oc HD El 約済 OlSA 019C 0529 04E7 O!CA 030A OlCA 018A 018A 
OD VDSO 0046 0040 002A 002A 0046 0046 0046 0046 0046 
OE VDEO 0406 0360 020A 020A 0406 0226 0226 0226 01E6 
0 F VDS! 0046 0040 002A 002A 0046 0046 0046 0046 0046 

1 0 VD El 0246 0240 020A 020A 0226 0406 0226 0246 0226 
1 1 FAO 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 
1 2 HAJO OOBA 009C 0129 OOE7 OOSA OOSA OOSA OOSA OOBA 
1 3 FOO 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 
1 4 LOO 0080 0080 0100 0100 0080 0100 0100 0100 0080 
1 5 FAl 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 
1 6 HA]l OOBA 009C 0129 OOE7 OOSA OOSA OOSA OOSA OOSA 
1 7 FO! 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 

1 8 LO! 0080 0080 0080 0080 0100 0080 0100 0080 0100 
1 9 EHAJ 0058 004A 0064 0056 0058 0058 0058 0058 0058 
lA EVAJ 0001 0001 0007 0007 0000 0000 0000 0000 0000 
1 B ZOOM 0000 0000 0303 0303 0000 0000 0000 0000 0000 
1 c CRO 0007 0007 0005 0005 0007 OOOD 0005 0005 0005 
lD CR! 0002 0003 oooc 0001 0002 0002 0002 0002 0002 
1 E FR 0000 0000 0003 0002 0000 0000 0000 0000 0000 
1 F CR2 0192 0150 OlCA 0188 0192 0192 0192 0192 0192 

SIFTER （ビデオ出力制御レジスタ）

0 0 
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レジスタ名
レジスタセッ ト番号

レジスタアドレス
31 32 R50 

。。 HSWl 0060 0074 0040 
0 1 HSW2 02CO 0530 0320 
0 2 
0 3 
0 4 HST 031F 0617 035F 
0 5 VSTl 0000 0006 0000 
0 6 VST2 0004 oooc 0010 
0 7 EET 0000 0012 0000 

0 8 VST 0419 020C 036F 
0 9 HDSO OOCA 0167 009C 
OA HDEO 02CA 0567 031C 
0 B HDSl OOCA 0167 009C 
oc HD El 02CA 0567 031C 
OD VDSO llOHi 002A 0040 
OE VDEO 0406 020A 0360 
0 F VDSl 0046 002A 0040 

1 0 VD El 0406 020A 0360 
1 1 FAO 0000 0000 0000 
1 2 HAJO OOCA 0167 009C 
1 3 FOO 0000 0080 0000 
1 4 LOO 0080 0100 0050 
1 5 FAl 0000 0000 0000 
1 6 HAJl OOCA 0167 009C 
1 7 FOl 0000 0080 0000 

1 8 LOl 0080 0100 0080 
1 9 EHAJ 0058 0056 004A 
lA EVAJ 0001 0001 0001 
18 ZOOM 0000 0101 0000 
lC CRO OOOA OOOA OOlF 
lD CRl 0002 0001 0003 
lE FR 0000 0002 0000 
1 F CR2 0192 0188 0150 

SIFTER （ ビデオ出力制御レジスタ）
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外部周期時の注意事項

32768色 1画面モード
スーノTーインポーズ時

デジタイズ時

： 画面レイア1をDISPLAY OFFにしてお く ．

ONの場合スーパーインポーズしない．
：画面レイアlはDISPLAY ONにしてお く ．

OFFの場合デジタイズスルーが出ない．

256色 l画面モード
スーノ守一インポーズ時 : Ysの有効／無効の切り換えはできない．

常に有効．
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4.7.4 CRTC の内部レジスタ
ここでは， CRTC の内部のレジスタの個々の働きについて説明します．

ecRTC の内部レジスタへの書き込みの手順

CRTC の内部レジスタを読み書きするには， CRTC の 1/0 レジスタを使用します（表 1-4-

24). 

0440H番地に，読み書きを行う内部レジスタの番号を設定し，続けて， 0442H番地と 0043H

番地に，書き込むデータそのものを設定します．

なお， FMTOWNS に使われている CRTC はインテlレ系の CPU を意識して設計されているの

で，ワード (16 ビット）データを転送する命令を使用して， CRTC の内部レジスタを読み書きす

ることができます．

V表 I -4-24 CRTCの1/0レジスタ

1 /0アドレス レジスタ名 R/W 7 6 5 4 3 2 。

0440H アドレスレジスタ w 。 。 。 RA4 RA3 RAZ RAl RAO 

0442H データレジスタ（下位） w RD7 RD6 RD5 RD4 RD3 RD2 RDl RDO 

0443H データレジスタ（上位） w RD15 RD14 RD13 RD12 RDll RDlO RD9 RDS 

・同期信号関係のレジスタ

同期信号関係の各レジスタの形式を，表 I -4-25に示します．

V表 I-4-25 周期信号関係のレジスタ

レジスタ番号 レジスタ名 10 9 8 7 6 5 4 3121110 

。。 水平同期幅 1 レジスタ 。 。 。 HSWl 。

0 1 水平同期幅 2 レジスタ 。 。 。 HSW2 。

0 4 水平同期周期レジスタ HST 

0 5 垂直周期時間 1 レジスタ 。 。 。 。 。 。 VSTl 

0 6 垂直同期時間 2 レジスタ 。 。 。 。 。 。 VST2 

0 7 等化パルス有効時間レジスタ 。 。 。 。 。 。 EET 

0 8 垂直同期周期レジスタ VST 
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・水平同期信号関係のレジスタ

水平同期信号の周期とレジスタの設定値の関係を，図 I 4-38に示します．

全体の周期は， 水平同期周期レジスタ（HST）に設定します．

水平同期信号の幅は，輝線の表示期間と垂直同期期間（スポッ ト が画面の最下位から最上位に

移動する聞の期間）とで別に設定します．

表示期間では，水平同期信号の幅を水平同期幅 1 レジスタ（HSWl) に設定します． 垂直同期

期聞は， 図 I -4-39のように垂直同期信号があるために，水平同期信号の位相が逆転しており水

平同期幅 2 レジスタ（HSW2）に設定する幅は，水平同期信号の幅以外の部分になります．

設定する値と時間の関係は次の式で表されます．

時間＝（HST+ 1 ） × （メインクロック周期）

時間＝ (HSWl ） × （メインクロック周期）

時間＝ (HSW2） × （メインクロック周期）

なお， メインクロックの周期は，後述のコントロールレジスタ 1 （表 I -4-32）の CLKSEL に

設定した周波数で決まります．

V図 I -4-38 水平同期信号関係のレジスタ設定

ノドミfif.JJ日l血＇，＼ ］
(HSWI) 

→ト

ノド·n日i刻II吊J例
(HST+!) 

V図 I -4-39 水平周期信号の変化
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・垂直同期信号関係のレジスタ

図 I -4-40に垂直同期信号の周期とレジスタの設定値の関係を示します．

垂直同期信号の周期は，垂直同期周期レジスタ（VST）に設定します．

同期信号のタイミングは，垂直同期時間 1 レジスタ（VSTl) と垂直同期時間 2 レジスタ

(VST2）に設定します．

等化パルス有効時間レジスタ（EET）はインタレース動作を安定させる役割を持っています．

垂直同期信号関係のレジスタでは，設定する値と時間の関係は，次の式で表されます．

時間＝ （設定する値）×（HST+ 1 ）×（メインクロッ ク周期） ／ 2 

V図 I-4-40 垂直同期信号関係のレジスタ設定

等化パルス引先IJll唱＼ Iii! I 
(EET) I 

・表示区間設定関係のレジスタ

ここでいう表示区間とは，ディスプレイの表示タイミングおよび範囲を決めるものです．

表 I -4 26に表示区間設定関係のレジスタを示します．

2 つの画面レイアに対応して，レジスタも 2 系統あります．

図ト4-41に水平方向の表示区間と水平表示開始位置レジスタ（HDSO, HDSl），水平表示終了

位置レジスタ（HDEO, HDEl）の関係を示します．

この 2 つのレジスタに設定する値と時間の関係は，次の式で表されます．

時間＝（設定する値）×（メインクロック周期）

図 I -4-42に垂直方向の表示区間と垂直表示開始位置レジスタ（VDSO, VDSl）と垂直表示終

了位置レジスタ（VDEO, VDEl) の関係を示します．

この 2 つのレジスタに設定する値と時間の関係は，次の式で表されます．

時間＝（設定する値） ×（HST+ 1 ） × （メインクロック周期） ／ 2 
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V表 I-4-26 表示区間設定関係のレジスタ

レジスタ番号 レジスタ名 内l s1 7 J 6 1 5141 3 J 2 l 1l o
0 9 水平表示開始位置 O レジスタ

OA 水平表示終了位置 O レジスタ

OB 水平表示開始位置 1 レジスタ

QC 水平表示終了位置 1 レジスタ //// 

OD 垂直表示開始位置 O レジスタ ------OE 垂直表示終了位置 O レジスタ ζ：：三／／二／/ 三OF 垂直表示開始位置 l レジスタ

1 0 垂直表示終了位置 l レジスタ

V図 I-4-41 水平表示区間関係のレジスタ設定

水、ド｜百＜J JU J版 l
(HSWl) 

叶ト

川＂＂＇＂＂ n 
点、l'-1<示タイミング

水平表示終日.~；；＜（
(HDEO,l) 

V図 I-4-42 垂直表示区間関係のレジスタ設定

I VST2 I 

I TSTI I I 

J"JE 1！~同期パノレス ー ' I 

：市11＇（ぷ示タイミング
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・表示アドレス設定関係のレジスタ

表示アドレス設定関係のレジスタ（表 I -4-27）は，画面に表示する仮想画面（VRAM）のアド

レスを決めるものです．

2 つの画面レイアに対応して，レジスタも 2 系統あります．

フレーム先頭アドレスレジスタ（FAO, FAl）は， VRAM のどの位置を表示画面の左上角

( 0' 0 ） にするかを決めるものです. VRAM 領域の相対アドレスで指定します．

また，水平アジャストレジスタ (HAJ）は， シフ ト レジスタの動作タイミング（ 1 ピクセルを送

出するタイミング）をクロックをカウントすることによって得ています．具体値は，標準設定値

の表（表 I -4-23）を参考にしてください．

ライン間アドレスオフセットレジスタ（LOO, LOl) は， インタレースモー ド時に，飛び越し走

査のためメモ リを飛ばし読みするときの各ライン聞の先頭アドレスのずれを決めるものです．

CRTC は現在のラインの先頭アドレスにこの値を加算して， 次のラインの先頭アドレスを計算

します．

また， フィールド間アドレスオフセットレジスタ（FOO, FOl) は，インタレースモード時の O

フィールドと 1 フィーノレドの先頭アドレスのずれを設定するものです．

なお，フレーム先頭アドレスレジスタの値を増減することにより，画面がスクロールします．

レジスタ値の I 増減に対してスクロールするピクセノレ数の関係を表 I -4-28に示します．

V表 I-4-27 表示アドレス設定関係のレジスタ

レジスタ番号 レジスタ名 l中Ti3T12T11T叫 gJa J7I6I5I4T3T2T 1To
1 1 フレーム先頭アドレス O FAO 

1 2 水平アジャスト O ---------1 HAJO 

1 3 フィーlレド問アドレスオ フセ ッ ト O FOO 

1 4 ライン間アドレスオフセット O LOO 

1 5 フレーム先頭アドレス 1 FAl 

1 6 水平アジャスト 1 ／／／つ HA]l 

1 7 フィーlレド問アドレスオフセット l FOl 

1 8 ライン間アドレスオフセット l LOl 

V表 I-4-28 フレーム先頭アドレスのレジスタ値の l 増減に対するスクロールのピクセル数

表示色数

32768色
256色
16色

l 画面モー ド

4 ドット

8 ドット

2 画面モード

2 ドット

8 ドット
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・外部同期関係のレジスタ

外部同期水平アジャストレジスタ（EHAJ）と外部同期垂直アジャストレジスタ（EVAJ) （表 I

4 29）は，スーパーインポーズ時に外部からのビデオ信号とコンビュータ画面の表示のタイミン

グを調整するためのものです．

外部同期水平アジャストレジスタは，選択しているクロック周波数に合わせて設定します．

また，外部同期垂直アジャストレジスタの設定は，通常，前述の垂直同期時間 1 レジスタ

(VSTl) （表 I 4 25）の値に 1 を加えた値を設定します．

V表 I-4-29 外部同期関係のレジスタ

レジスタ番号 ｜ レジスタ名

i 9 I 外部同期水平アジャスト
1 A I 外部同期垂直アジャスト

6ISl4l312l1lo 

EHAJ 

EVAJ 

EHAJには， クロック周波数に合わせて次のように設定する．

ク ロ ック（MHz ) EHAJ 

28. 6363 0 0 6 4 H 

25. 175 0 0 5 8 H 

24. 5454 0 0 5 6 H 
21. 0525 004AH 

EVAJには，レジスタ番号05のVSTlの値に 1 を加えた値を設定する．

・水平垂直拡大レジスタ

水平垂直拡大レジスタ（表 I 4 30 ） は，画像を任意に拡大するためのレジスタです．拡大率か

ら l を号 ｜いた値を設定します． 1 倍なら O を設定します．

V表 I -4-30 水平垂直拡大レジスタ

ZVl ZHl ZVO 

n
u

一

司
A

一
n
u

｜
上

H

2

一
zlB 

レジスタ名

水平垂直拡大レジスタ

15 I 14 I 13 I 12 I 11 I 10 I 9 I 8 I 7 I 6 I 5 レジスタ番号

ZVl (bitl5-12) 

ZHl (bitl 1 四8)

ZVO(bit7-4) 

ZHO (bit3-0) 

－画面レイア 1 の垂直拡大率．

：画面レイ ア l の水平拡大率．

：画面レイ ア O の垂直拡大率．

：画面レイア O の水平拡大率．
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第4章 表示システム

ビットが用意されています．

コントロールレジスタ 0 （表 I -4-3 1 ） では，画面レイアごとに設定が可能なものは， 2 系統の

ESYN は，

START は，画面表示の開始／停止を設定します．

ビデオ信号の同期を外部信号（スーパーイ ンポーズ時）から取るか，コ ンビュータ

の信号から取るかを選択するものです．

のです． 通常は，

ESMl,ESMO はスーパーインポーズモードにするか， デジタイズモードにするかを決めるも

ビデオ入力は止めます．スーパーイ ンポーズの状態で，

るかどうかを決めるもので，

CENl, CENO は VRAM のアドレスのカウンタの下位 8 ビ ッ トから上位への桁上がりをす

乙のビ0 にしてスク ロールを行うと円筒スク ロールになります．

ディセーブルにします．ツ ト は， 640 × 400 ピクセルモードのとき以外は，

CLl, CLO は同時表示色を設定します．設定する値は，画面の数と関係があります．

の場合には， CLl は CLO と同じ値を設定します．

V表 I -4-31 

1 画面

レジスタ番号

コントロールレジスタ O (Write) 

5 レジスタ名

CLl CLO 

4 3 2 。7 6 

IC コントローノレレジスタ O
E
S
M
O
 

E
S
M
1
 

C
E
N
1
 

C
E
N
o
 

START (bitl5) 

ESYN (bitl4) 

ESM 1 (bit?) 

ESMO(bit6) 

CENl (bit5) 

CENO (bit4) 

cu (bit3-2) 
CLO (bit 1-0) 

：スタート．（このビットのみリードも可）
O ＝ス ト ップ
1 ＝スタート

：外部同期の設定．

O ＝パソコン画面
l ＝外部同期

： 商面レイア 1 のモード設定．
O ＝スーパーイ ンポーズモード

l ニデジタイズモード

： 画面レイア O のモード設定．
O ＝スーパーインポーズモード
l ＝デジタイズモー ド

：函面レイア 1 のカウンタキャリーの有無．

O ＝ディセープル
l ＝イネープル

： 函商レイア O のカウンタキャリーの有無．

O ＝ディセーブル
1 ＝イネーブル

：画面レイア 1 の色数設定．

： 画面レイア O の色数設定．

CU, CLO設定値 l 画面 2 函面

。。

0 1 32768色

1 0 32768色
1 1 256色 16色
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．コントロールレジスタ l

コントロールレジスタ 1 （表 I 4 32）の CLKSEL は，メインクロックのクロック周波数を選

択するものです．

サブキャリアは，色搬送信号として使われます． 垂直同期信号期間中にメインクロックを分

周して作られ，分周後の 2 倍の周期を持っています．ここでの設定値は分周比から l を号 ｜ いた

値です．すなわち， 0 を指定すると l 倍になります．

・コントロールレジスタ 2

コントロールレジスタ 2 （表 I -4-33）は，外部垂直信号分離時のワンショットマルチ回路の動

作を規定するものです．

PM には，ワンショット出力のパルス幅をメインクロック数で指定します．

15 ビットの目の RETRG （リトリガ）とは， トリガがかかつてワンショッ ト動作を行っている

最中に，再度トリガがかかった場合，そこを基点として，ワンショット出力を継続することを

いいます．

．ダミーレジスタ

ダミーレジスタ（表 I -4-34）の各ビットは次のような意味があります．

DSPTVl, DSPTVO, DSPTHl, DSPTHO, FIELD, VSYNC, HSYNC, VIN は，読み

出しのみが可能です．

DSPTVl, DSPTVO, DSPTHl, DSPTHO は各表示期間のとき 1 になります．

FIELD は， インタレース時にフィーjレド番号を示します．

VSYNC, HSYNC は，各輝線期間のとき 1 となります．

VIN は，ビデオ入力ありのとき l です．

そのほかのビットは，書き込みのみが可能です．

FR3 は，スーパーインポーズ時にハーフトーンにするかどうかを決めます．

FR2 は，同期信号生成田路のオン／オフです．

VCRDEN は，ビデオカードの動作をするかどうかを決めるものです．

SCEN は，色搬送出力の有無を示します．
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コントロールレジスタ 1 (Write) V表 I -4-32 

。

CLK 
SEL 

2 3 4 9 15 I 14 I 13 I 12 I 11 I 10 レジスタ名レジスタ番号

SCSEL 

： サプキャ リ アの分周比のセレクト ．
00 ＝分周比 2 倍
。 1 ＝分周比 4 倍

1 0 ＝分周比 6倍
1 1 ＝分周比 8 倍

サプキャリアは，クロックを（SCSEL+ 1 ）の値で分周した周期で交互に反
転する ．

コン ト ロ －｝レレジスタ 1

SCSEL (bit3-2) 

1D 

：クロックの選択．
0 0 = 28.6363MHz 
0 1 =24.5454MH, 
1 0 = 25.175MH, 
1 1 = 21.0525MH2 

CLKS EL (bit 1-0) 

。

PM  

コントロールレジスタ 2 (Write) V表 I -4-33 

2 3 4 5 6 7 8 レジスタ名レジスタ番号

R
E
T
R
G
 

コントロ －｝レレジスタ 2lF 

トリヵ・設定．

O ＝ リトリ ガあり
1 ＝ リトリガなし

RETRG(bit15) 

： ワンショッ ト出力ノマ／レス幅をCRTCクロック数で指定する ． コントロール
レジスタ l で選択したクロックにより，次の値を指定する．
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クロック（MH, ) 設定値

28. 6363 OlCAH 
25. 175 0 1 9 2 H 
24. 5454 0 1 8 8 H 
21. 0525 0 1 5 0 H 

PM (bit8 0) 
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ダミーレジスタV表 I -4-34 

戸－ Write ー「戸一一一一一 Read －一一一一一「

5 

D
S
P
T
V
1
 

。

F
R
o
 

2 

F
R
I
 

P
A
P
Aワ白

3 

F
R
3
 

6 8 

V
I
N
 

9 

H
S
Y
N
C
 

15 I 14 I 13 I 12 I 11 I 10 

V
S
Y
N
C
 

F
I
E
L
D
 

D
S
P
T
H
o
 

D
S
P
T
H
1
 

D
S
P
T
V
o
 

レジスタ名レジスタ番号

ダミ ーレジスタlE 

O ＝垂直表示期間でない

1 ＝垂直表示期間

DSPTVl (bit15) 

O ＝垂直表示期間でない

1 ＝垂直表示期間
DSPTVO (bit14) 

O ＝水平表示期間でない

1 ＝水平表示期間
DSPTH 1 (bit13) 

O ＝水平表示期間でない
1 ＝水平表示期間

DSPTHO (bit12) 

O ＝フィールド 0

1 ＝フィ ーJレド 1

FIELD(bitl 1) 

O ＝垂直帰線期間でない

1 ＝垂直帰線期間

VSYNC(bitlO) 

O ＝水平帰線期間でない

1 ＝水平帰線期間

HSY NC (bit9) 

ピデオイン．

O ＝なし
1 ＝あり

ハーフトーン．

O ＝ハーフトーンにならない

1 ＝ハーフトーンになる

VIN(bit8) 

FR3 (bit3) 

HTEN 

： シンクジャネレータイネープル．

O ＝ディセーブル
1 ＝イネープル

FR2(bit2) 

SGEN 

ビデオカードイネーブル．

O ＝ビデオカードは動作しない

1 ＝ビデオカードは動作する

VCR DEN (bitl) 
(FRI) 

：サプキャリーイネープル．
0 =SC信号出力なし
1 =SC信号出力あり

SCEN(bitO) 

(FRO) 
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4.8 ビデオ出力制御部と関連レジスタ

画面表示に関わるレジスタには， CRTC の内部レジスタの他にビデオ出力制御部のレジスタ

があります． この節では，これらのレジスタについて解説します．

4.8. l ビデオ出力制御部の関連レジスタ
ビデオ制御部は， VRAM から読み出したデータの重ね合わせ（ 2 つの画面やスプライトな

ど），パレッ ト処理， VRAM から並列に読み出された複数ドッ ト分のデータを単一ドッ ト に分

解してディスプレイに転送することなどを行っています．

これらの制御に関わるレジスタには次のようなものがあります．

コントロールレジスタ

プライオリティレジスタ

デジタルパレットモディファイフラグ

CRTC 出力コントロールレジスタ

グラフィック VRAM ディスプレイモードレジスタ

このうち，グラフィック VRAM ディスプレイモードレジスタは， FMR-50 互換モー ドに関

係があるので，「4.9 FMR 50 互換の画面表示機能」で解説します．ここでは，それ以外のも

のについて説明します．

・コントロールレジスタとプライオリティレジスタ

コントロールレジスタ（表 I -4-35）とプライオリティレジスタ（表 I -4-36）への書き込みには，

ビデオ出力コントローラ I/0 レジスタ（表 I -4-37）を使います. 0448H番地にレジスタの番号を

設定し，続いて 044AH 番地に値を設定します．

レジスタの番号は 2 ビッ ト で指定できるようになっていますが，上位ビットは拡張用で， 実

際には下位の 1 ビットで，コントロールレジスタとプライオリティレジスタのどちらをアクセ

スするかを指定します．

コントロールレジスタには， 1 画面表示の場合と， 2 画面表示の場合それぞれに対して，デ

ィスプレイの表示を行うかどうかと，色数を指定します．

プライオリティレジスタは，画面レイアの優先II国， ビデオ画面の輝度， 16色パレットか256色

パレットかの選択を行います．

YS は，スーパーインポーズ時の画面切換信号を有効にするかどうかの指定をします．

これらのレジスタは，表 I -4-23の設定値を書き込んでください．
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V表 I -4-35 コントロールレジスタ

レジスタ番号 レジスタ名 7 6 I 5 4 I 3 2 。

。。 コントロールレジスタ 。 0 I 0 I PMODE I CLll I CLIO I CLOl I CLOD 

PMODE Clll CLlO CLO! CLOO 色モード 函 面

。 。 。 。 。 DISPLAY OFF l 画面モー ド
。 。 1 。 1 DISPLAY OFF l 画面モード
。 1 。 。 256色 1 画面モード
。 1 1 1 32768色 1 画面モード

1 * * 。 。 DISPLAY OFF （画面レイア 0)

1 * * 。 1 16色 （画面レイア 0)

1 * * 。 DISPLAY OFF （画面レイア 0)

1 本 * 32768色 （画面レイア 0)

1 。 。 * * DISPLAY OFF （画面レイア 1 ) 

1 。 1 * * 16色 （画面レイア 1)

1 1 。 * * DISPLAY OFF （画面レイア 1)

1 1 1 * * 32768色 （画面レイア 1)

＊はも う l つの画面レイアの設定値を指定する ．

V表 I -4-36 プライオリティレジスタ

レジスタ番号

0 1 
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レジスタ名 5 4 I 3 2 

プライオリティレジスタ PLTOIPLTll YS I YM 

PL T0-1 (bit5-4) ： パレットを選択する．

0 0 ＝画面レイ ア O 用 16色パレット

1 0 ＝画面レイア l 用16色ノT J/ ツト

0 1 =256色ノTレツ ト
1 1 =256色パレット

YS (bit3) : 0 = YS有効
1 =YS無効

CRTCが外部同期状態のときに意味がある．

256色外部同期時にはYSは常に有効．

YM (bit2) ・ビデオ画面の輝度を設定．

O ＝ビデオ画面高輝度
1 ＝ ビデオ画面低輝度

PRl (bitO) ： 画面レイアの優先順を設定．

O ＝画面レイア O が前
l ＝函商レイア l が前

。

PRl 
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V表 I-4“37 ビデオ出力コントローラ1/0 レジスタ

1 /0アドレス レジスタ名 R/W 7 6 5 4 3 2 1 。

0448H アドレスレジスタ w 。 。 。 。 。 。 RAl RAO 

044AH データレジスタ w RD7 RD6 RD5 RD4 RD3 RD2 RDl RDO 

．デジタルパレットモディファイフラグレジスタ

デジタルパレッ ト モディファ イ フラグレジスタ （表 I -4 - 38 ） の DPMD は， FMR-50 互換のモ

ードにおいて， デジタルパレットレジスタへの書き込みがあったことを知らせるフラグです．

SPDO, PAGE は， スプライ ト の状態を示すフラグです．

V表 I-4-38 デジタルパレッ卜モディファイフラグレジスタ

1 /0アドレス

044CH 

レジスタ名 R/W I 7 6 5 4 3 2 

デジタルノfレッ ト

モディファイフラグレジスタ
R IDPMD 不定

DPMD(bit7) 

SPDO(bitl) 

PAGE(bitO) 

： デジタルパレットのエミュレーション用フラグ．
O ＝デジタルパレットに書き込みなし
l ＝デジタルパレットに書き込みあり

この レジスタの リ ー ドで O となる ．

： スプライト BUSYフラグ．

O ＝非動作中
1 ＝動作中

： スフ。ライ ト を展開しているページ．

O ＝ページ O にスプライトを展開， ペー ジ l を表示
1 ＝ページ 1 にスプライト を展開，ページ O を表示

ecRr 出力コントロールレジスタ

。

SPDO I PAGE 

CRT 出力 コ ン トロールレジスタ （表 I 4 39）は，画面レイ ア O と画面レイ ア 1 に， 表示を行う

かどうかを設定します．

GREEN と COLOR のビッ ト のどちらかを 1 にすれば， 表示されます．

1 画面表示 （VRAM 全体で 512KB 使う場合）では，画面レイ ア O のビッ ト を使用 し ますが，

例外として， 32768色の画面モードでは， デジタ イ ズ時には，画面レイ ア l に対しでも画面レイ

ア O と同じ書き込みをする必要があります．

なお， FM-11 以来の名残 り で， GREEN はグ リ ーンディスプレイ， COLOR はカラーディス

プレイを示しますが， FMTOWNS では特に区別していません．
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V表 I -4-39 CRT出力コントロールレジスタ

1/0アドレス レジスタ名 R/W I 7 6 

FDAOH 
CRT出力コントロール

WI  。 。

レジスタ

[ 2 画面モー ド時］
画面レイア O

5 4 3 2 。

。

M
N
 

n
H
U
 

悶nh
u
 

n
k
 

nu 

’
E
U n

U
 

F
しM円

Fド
しu

pド
しu

n
wnn pu 

nku 
n
U
 

E
Eb
 

nu 

p
し

n
H
V
 

画面レイア O 画面レイア l

函面レイア l

COLOR GREEN 意 味

。 。 表示しない
。 表示する

。 表示する
表示する

COLOR GREEN 意 味

。 。 表示しない
。 1 表示する
1 。 表示する

1 表示する

[ 1 画面モード時］

モード
画面レイア O 画面レイア l

表示
COLOR GREEN COLOR GREEN 

。 。 。 。 表示しない

256色モード
。 1 。 。 表示する

1 。 。 。 表示する

1 1 。 。 表示する

32768色モード
。 。 。 。 表示しない
。 1 。 。 表示する

内部同期， スーパー
1 。 。 。 表示する

インポーズ
1 1 。 。 表示する

。 。 。 。 表示しない

32768色モード 。 1 。 1 表示する

デジタイズスルー 1 。 1 。 表示する

1 1 1 1 表示する

これ以外の設定をした場合表示の保証はきれない．
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4.9 FMR-50互換の画面表示機能

FMTOWNS は， FMR-50 のアプリケーションが使用できるように設計されており，画面表示

についても FMR 50 と見かけ上，同様の表示ができます. FMR 50 互換の画面表示は，ハード

ウェアと BIOS の対応によ って実現されていますが，この節では， ハードウェアレベルでの互

換の仕組みについて説明します．

4.8. 1 FMR-50の画面表示
FMR-50 には， 640 × 400 ピクセ Jレのグラフィック画面があり ， パレットを使って， 4096色中

16色， 16色中 8 色の表示が可能です．また， 最大80桁× 25行のテキス 卜画面があり， 16色の文

字表示が可能です．

グラフィック画面の16色表示は， 4 ビットのデータの ON, OFF の組み合わせで行っていま

す．しかし，ピクセル単位に色ビットがまとまって配置されているわけではありません． ピク

セルの第 3 ビット（C3），第 2 ビット（C2），第 1 ピット（Cl），第 O ビット（CO） のデータが，それ

ぞれ別個に VRAM に格納されています． そして個別のビット単位のデータの集まりはプレー

ンと呼ばれています. VRAM の読み書きはこのプレーンを単位にして行われており，このよう

な VRAM をプレーンアクセス VRAM といいます プレーンの概念を図 I -4 -43に示します．

また， 16色から選ぶ 8 色は，デジタルパレットに格納するようになっています．

FMR-50 では，テキス卜の表示は，テキスト VRAM を使用しており，文字を表示するに

は， キャラクタコードを VRAM に書き込みます．

FMTOWNS では， グラフィック画面については， FMR 50 と同様にプレーンアクセスが可能

になっています． テキスト表示は，グラフィック画面を使用します．

V図 I-4-43 プレーンの概念

四ffii表示

l ピクセノレ（4 ビソト）の
データ

C37。レーン (I) 

(G) 

(R) 

(B) 

フ。 レーン
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4.8.2 FMR-50互換の VRAM のブレーンアクセス
FM TOWNS で， FMR-50 互換の画面表示を行う際には，まず， FMR-50 互換の画面モード（画

面レイア O は画面モード l， 画面レイア l は画面モード 4）にします．画面レイア O をグラフィツ

ク画面用に， 画面レイア l をテキス 卜表示用に使用します．

FM TOWNS の VRAM は，通常はビッ トマ ップ形式ですが， ページ O とページ l は， プレー

ンアクセスが可能です．

VRAM の 1 ページは 128KB ありますから， 各プレーンの大きさは 32KB であり，プレーン

の読み書きには， COOOOH からの 32KB のメモリを窓口として使用します（図 I -4-44 ） . 表示ペ

ージの指定は， グラフィック VRAM ディスプレイモードレジスタ（表 I 4 41）で， 書き込みペ

ージの指定は， グラフィック VRAM ページセレクトレジスタ（表 I -4- 44）で，どのプレーンを

読み書きするかは， グラフィック VRAM 更新モードレジスタ（表 I 4 43）で設定します． な

お， CPU のレジスタの並び順と，各プレーンへ転送されたときの並び順は図 I -4-45のよ うにな

ります．

なお， FMR-50 互換の 8 色表示では， c 3 プレーンは使われません．

V図 1 -4-44 プレーンアクセス時の VRAM のアドレス

アドレス ． メモリ
ページ O

OOOCOOOOH ト一一一一一一ーー→

α；；iン ｜ α；；；／ I c1~~；／ I co~~；ン
OOOC7HFH ト一一ー一一ー一ー一－＋

V図 1 -4-45 ブレーンデータ転送時のレジスタ， VRAM の内容

ページ l

αプレーン ｜ αプレーン I CIブレーン ｜ 〔刀プレーン

32KB I 32KB I 32KB I 32KB 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

レジスタ I P31 I P3山9 1 1'2山1 1 1'26 1問 I 1'2411'2311'22I1'21 I P'IO I Pl9 I Pl81Pli IPl61Pl5 I Pl4 I Pl31 P12IP11 I PIO Ip 9 1 叫円 ｜ 陀 ｜ 防 I P4 I P3 I 1'21 Pl I PO 

。 転送命令

VRAM I r1 I P6 I Ps I P4 I P3 I η I Pl I 問 I Pl5 1川

；よら ｜叩I I 1'21 P3 j 刊 I P5 j 問 ｜ 円 I PS I 内 I PIO! Pl 11 P121 PI3 IPI4 IPI5 IPI6 I PI7 I PI8 I PI9 I 1'20 1 1'2 1 1問 I P23 I問 ｜陥｜陥｜附 I P2B I P29 1 P30 I 内i

4.8.3 FMR-50互換のパレットの指定
16色中の 8 色のパレット色の設定は，デジタルパレッ トレジスタ （表 I 4 40）を使用します．

しかし，このパレッ ト は FMR 50 互換のためのダミーであり ， 書き込みを行っても色変換には

何の影響もありません． 実際にパレットを設定するには，ソフトウェアで，デジタ 1レパレット

レジスタを参照して得た値をもとにして， FMR-50 のパレット設定と同等になるように色の配

置をし，アナログパレットレジスタに書き込まなければなりません．
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なお，デジタルパレットレジスタへの書き込みがあったかどうかは，デジタノレパレッ トモデ

ィファイフラグの DPMD を参照して調べることができます．

4096色中16色表示の場合は，アナログパレットレジスタを使用します．

V表 I-4-40 デジタルパレッ卜レジスタ

1/0アドレス レジスタ名 R/W 7 1 615 1 4 3 2 1 。

FD98H パレ ッ ト データ O
R 不 疋{ 

oioioio C3 CZ Cl co 
w 
R 不 疋{ 

FD99I-I ノfレツト データ l oJoJoJo C3 C2 Cl co 
w 

FD9AH 
R 不 疋{ 

パレットデータ 2 oJoJoJo C3 C2 Cl co 
w 

FD9BH 
R 不 疋｛三

ノfレツトデータ 3 oJoioio C3 C2 Cl co 
w 

FD9CH 
R 不 定

ノTレット データ 4 oJoioio C3 C2 Cl co 
w 

FD9DH ノTレッ ト データ 5
R 不 定

oJoioio C3 C2 Cl co 
w 

FD9EH ノfレツ ト データ 6
R 不 定

C3 co oJoJoJo CZ Cl 
w 

FD9FH 
R 不 疋{ 

ノTレツトデータ 7
。」 0 l 0 l 0 

C3 CZ Cl co 
w 

このレジスタはFMR 50互換用のダミーレジス タで，単に読み／書きできるだけなので，使用するときはソフトウ
ェアで本来の機能を代行する必要がある．

4.8.4 FMR-50互換の文字表示
FMR-50 は， テキスト VRAM を使用していますが， FMTOWNS では， VRAM の画面レイ

ア 1 を画面モー ド 4 の設定で使います. BIOS を使わずに文字を表示するには，キャラクタジェ

ネレータを呼び出して，文字のフォン ト に対応するドットを画面レイ ア l に書き込みます．

4.8.5 FMR-50互換モードに関連するレジスタ
FMR-50 互換モー ドに関連するレジスタを表 I -4 -4 1， 表 I -4-42，表 I -4-43，表 I -4-44，表

I -4- 45，表 I - 4-46に示します．

・グラフィック VRAM ディスプレイモードレジスタ

PS2 には， FMR 50 互換モー ド時に， グラフィック画面に VRAM のページ O とページ l の

どちらを表示するかを設定します．スプライ ト静止表示時には， O にしておかなければなりませ

ん．

RAMl 4 には各プレーンの表示の有無を設定します．
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V表 I-4-41 グラフィックVRAMディスプレイモードレジスタ

1 /0アドレス レジスタ名 R/W I 7 

R 
oooc ｜グラフィツクVRAM

FF82H ｜ディスプレイモードレジスタ

FMR 50互換レジスタ
RAM4(bit5) 

PS2(bit4) 

RAM3(bit2) 

RAM2(bitl) 

RAMl (bitO) 

・ MIX レジスタ

w I o 

: C3プレーンの表示．

O ＝表示しない

1 ＝表示する

： 表示ページの指定．

O ＝ページ o
l ＝ページ 1

: CZプレーンの表示．

O ＝表示しない

1 ＝表示する

: Clプレーンの表示．

O ＝表示しない
1 ＝表示する

: coプレーンの表示．

O ＝表示しない
l ＝表示する

6 5 

l ぼAM4

4 3 2 。

不
{ 

疋

PAGE SELECT I RAM SELECT BIT 

目 PS2 I O I RAM3 I RAM2 I RA Ml 

テキスト画面の l 行当たりの表示文字指定や， カーソ／レポジションの最下位ビットを指定し

ます． このレジスタは， グミーですから， ソフ ト ウェアによるエミュレーションによって， ペ

ージ 2 あるいは， ページ 3 への文字の出力を行う必要があります．

V表 I -4-42 MIX レジスタ

1 /0アドレス レジスタ名 R/W 5 

R 不定
oooc 

MIXレジスタ
CURSOR 

FFSOH LSB 
w 

FMR-50互換用ダミーレジスタ
CURSORLSB(bit5} ： カーソ Jレポジションの最下位ビット ．

WIDTH (bit3} 

158 

1 行の表示文字数．
0 = 40文字
1 =80文字

4 3 2 T 1 T o 

不定 不 定

ト一一一一WIDTH 

0 1 0 1 0 
。
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・グラフィック VRAM 更新モードレジスタ

このレジスタは， CPU が VRAM の読み書きをする際にプレーンの指定を行うものです． 書

き込み時に複数のプレーンを指定すると同時に書き込みが行われます．

V表 I-4-43 グラフィックVRAM更新モードレジスタ

1/0アドレス レジスタ名 R/W 

READOUT CNTRL 
R 不定

oooc グラブイツクVRAM
FF81H 更新モードレジスタ READOUT CNTRL 

羽f
RC2 l RCl 

FMR-50互換用レジスタ

RC2-1 (bit?-6) : VRAMを読み出すときの対象プレーン．

RAM4(bit3) 

RAM3(bit2) 

RAM2 (bitl) 

RAMl (bitO) 

0 0 =COプレーンの読み出し
0 1 =Clプレーンの読み出し
1 0 =C2プレーンの読み出し
1 1 = C3プレーンの読み出し

: C3プレーンへの書き込み．
O ＝書き込まない
l ＝書き込む

: C2プレーンへの書き込み．
O ＝書き込まない
1 ＝書き込む

: Clプレーンへの書き込み．
O ＝書き込まない

1 ＝書き込む

: coプレーンへの書き込み．
O ＝書き込まない
1 ＝書き込む

書き込み時には，同時に複数プレーンの書き込みが可能．

・グラフィック VRAM ページセレクトレジスタ

3121110  

RAM SELECT BIT 

RAM1RAM主主M社臥Ml
RAM SELECT BIT 

RAM1 RAM~M~AMl 

このレジスタは， CPU が VRAM の書き込みをする際にページの指定をするものです．

V表 I-4-44 グラフィックVRAMページセレク卜レジスタ

1/0アドレス レジスタ名 R/W 7 6 5 4 3 

PAGE SELECT 
R 不定

グラフィックVRAM
FF83H ページセレクトレジスタ ｜円~~~町内。 。

FMR-50互換用レジスタ

PS2(bit4) : VRAMの読み書きを行うページの選択．
O ＝ページ 0

1 ＝ページ I

2 。

不定

o I 。 。
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esus ステータスレジスタ

CRT 出力コントロールレジスタと同じ I/0 アドレスにあり，読み出し時に水平，垂直同期信

号の ON/OFF を参照できます．

V表 I-4-45 SU Bステータスレジスタ

1 /0アドレス レジスタ名 R/W I 7 6 5 

FDAOH I SUBステータスレジスタ R 不

FMR-50互換用レジスタ

HSY NC (bitl) 

VSYNC(bitO) 

e STATUS レジスタ

： ；水平帰線期間中であることを示す．

O ＝水平帰線期間でない
l ＝水平帰線期間

ー 垂直帰線期間中であることを示す．
O ＝垂直帰線期間でない
l ＝妥直帰線期間

4 3 2 。

定 HSYNC I VSYNC 

このレジスタは， 主として表示期間であるかどうかを確認するのに用いられます． 垂直同期

期間のときは，表示画面に直接アクセスしでも画面表示がちらつくことはありません．

V表 I-4-46 STATUSレジスタ

1 /0アドレス

oooc 
FF86H 

レジスタ名

STATUSレジスタ

R/W I 7 6 5 

R I HSYNCI 不定

メモリマップド1/0でのFMR-50互換用レジスタ
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HSY NC (bit?) －水平帰線期間中であることを示す．

VSYNC (bit2) 

O ＝水平帰線期間でない
l ＝水平帰線期間

： 垂直帰線期間中であることを示す．
O＝垂直帰線期間でない
l ＝妥直帰線期間

4 3 2 。

1 ｜不定 不定
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4. 10 表示システムのメモリマップと 1/0 アドレス

この節では，表示システムに関わるメモリと I/O アドレスを示します．

4. 10. 1 表示システムのメモリマップ
図 I 4 46に，表示システムで利用するメモリの割り当てを示します．

スプライトパターンメモリ（128KB) の一部（テキスト VRAM4KB，漢字 VRAM4KB）はテキ

スト VRAM エミュレート用の RAM として使われます．

また， FMR-50 互換モード時には，グラフィック側のメモリ領域は，プレーンアクセス領域

への読み書きにより間接的にアクセスされます．

V図 I -4-46 表示システムのメモリマップ

アドレス

OOOOOOOOH 

OOOCOOOOH 

OOOCBOOOH 

OOOOOOOOH 

8DOOOOOOH 

8004 00001-l 

80080000H 

80100000H 

80!80000H 

8100 00001-l 

8102 00001-l 

FFFFFFFFH 

フ。レーンアクセスf,j'jl或

32KB x8ノぐンク

この一部がテキスト
VRAMエミュレートの

ためのSKBRAM となる

匝l而レイア O

256KB 

画面レイア l

256KB 

同時表示画面数＝ 1 の

場合のVRAMエリア

512KB 

スフ。ライトノマターン

RAM 128KB 

ド

間接的に参照

同H奇表示直l商i数＝ 2 の場合の
VRAMエリア

一部をテキスト VRAMのエミュ
レーションRAM(32KB）と共丹！
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4.10.2 表示システムの 1/0 アドレスマップ
図トト47に，表示システムに関係する I/0 アドレスマップを示します．

V図 I -4-47 表示システムの 1/0 ア ド レスマップ

アドレス

OOOOH 

0440H 

0442H 

04 4 4 H 

0448H 

044AH 

044CH 

0450H 

0452H 

0454H 

0458H 

045AH 

045CH 

162 

レd

CRTCアドレスレジスタ

CRTCデータレジス タ

ビデオ出力コントローラ

アドレスレジスタ

ビデオ出力コ ン トロー 7
データ レ ジスタ

デジタlレパレットモディファイ
フラグレジスタ

スフ。7 イト コ ン トロ ーラ

アドレスレジスタ

スフ．ライトコントローラ

データレジスタ

VRAMアクセスコントローラ

ア ドレスレジスタ

VRAMアクセスコントローラ

データレジスタ

--' 

FD90H 

FD92H 

FD94H 

FD96H 

F098H 

FD99H 

FD9AH 

FD9BH 

FD9CH 

FD9DH 

FD9EH 

F09FH 

FDA OH 

(R 

(W 

FOA!H 

oooc 
FF80H 

oooc 
FF81H 

oooc 
FF82H 

oooc 
FF83H 

oooc 
FF84H 

oooc 
FF86H 

oooc 
FF87H 

oooc 
FFFFH 

' 

アナログパレッ トアドレス

アナログパレ y ト青デー タ

アナログパレ y ト赤データ

アナログパレ y ト緑データ

デジタノレパレッ ト 0

デジタルパレ ッ ト l

デジタノレノマレッ ト 2

デジタ／レパレッ ト 3

デジタノレパレッ ト 4

デジタノレパレ y ト 5

デジタノレパレ y ト 6

テ・ジタノレノマレット 7

) SUBステータスレジスタ
ー－ー－・ーーーー・・・ E ’・ 4，，，，，ーー－·・ーーー，， ． ．

) CRT出力コントロールレジスタ

MIX レジスタ

グフフイ.， 7VRAM 
更手庁モードレジスタ

グラフィックVRAM

ディスプレイモー ドレジスタ

グ7 フ ィックVRAM

ページセレクトレジスタ

ステータスレジスタ

アナログノマレ ッ トレジスタ

デジタルパレ y トレジスタ（ダミー）
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4. 11 ビデオカード

ビデオカードは，ビデオコンパート，ビデオデジタイズ，スーパーインポーズを行うための

ハー ドウェアです．ビデオカー ドコネクタに挿入して使用します．この節では，ビデオカード

の仕組みと機能について説明します．

4. l l . l ビ、テ‘オカードのハードウェア仕様
図 I 4 48にビデオカードのブロック図を示します．

ビデオ入力は，外部からの入力用に使うもので，ここからの入力に対してスーパーインポー

ズやビデオデジタイズ処理を行うことができます．ビデオ出力は， FMTOWNS のアナログ RGB

出力信号をビデオ信号にコンパートしたものです．ビデオ入力と出力は，一般のビデオコンホ。

ジット信号（NTSC 信号）に対応したものですから，家庭用の種々のビデオ機器の接続が可能で

す．

アナログ RGB 端子は，スーパーインポーズを行った画面をディスプレイに出力させるため

のもので， FMTOWNS 本体のアナログ RGB 端子と一部を除きほぽ同様の規格のものです．

スーノ－＼－イ ンポーズ時以外でも使用することはできますが，水平周波数が， 15.73KHz の場合だ

けしか周波数特性が保証されないので，その他の場合には，ディスプレイは本体の RGB コネク

タに接続したほうがよい結果が得られます．

また，ビデオカード背面パネル（図 I -4-49）にあるつまみにより，表 I 4 47に示すような調整

を行うことができます．

アナログ RGB コネクタ，ビデオカードコネクタのピンの配置とその意味などについては，巻

末の付録を参照してください．

V図 I-4-48 ビデオカー ドのブロ ック図

NTSCIN 

（ビデオ入力）

+ 
CVVIDEO 

SC 
（サブキ ャ リア色搬送信号）

PCRGB 
（パソコン州而）

*EI-ISYNC（水平ll 外古＂同
*ECSYNC(;ITi'iJ'O f J例イ古号

EVIDEO .-（コンポジソトビデオイ言句） CSYNC 
（彼合同期信号）

SIRGB 
（スーパーインホ ズRGB)

アナログ
RGB 

o'i'1JJ 

.NTSCOUT 

｛ビデオ出力）
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V図 I-4-49 ビデオカード背面パネルの端子等の配置

0

0

0

 8

＠
⑤
 

ANALOG RGB アナログRGBコネクタ
（アナログRGB) スーノマーインポーズされたアナログRGBイ三りを川力する．

OLOR 色の濃さ調繋ボリューム

（色の淡さ） /r_に何すと待＜ . ;{jに 1111すと濃くなる．

HUE ：色あい調幣ボリューム
（色あい） ん.Iこ｜可すと赤っぽく，ホにl百｜すと紋っぽくなる

ONTRAST ．コントラスト調繋ボリューム
（コントラスト） メ仁に l nl すと弱＜. ;{jに 1111 すと強くなる．

BRIGHT llJI るさ悶幣ボリューム（ドライパを挿入して淵務）
(llH るさ） ／じに [iii すと時＜ . ;{jに 111 1 すと llJJ るくなる．

VIDEO OUT ビデオ伝りの I\', 力 tl!l.iィ
（ビデオ II ＇，力） 表示またはHi'll1 させる機総を桜絞する．

VIDEO IN e ビデオt；；＞；の入 ）J端H
（ビデオ入）J) JI門ーさせる機t与を核統する．

V表 I -4-47 ビデオカードの外部調整

色あし、VR

色の濃さVR

明るさVR

コ ン トラストVR

ビデオ出力，デジタイズの色あい調整

ビデオ出力，デジタイズの色の濃さ調整

デジタイズの明るさ調整

デジタイズのコントラスト調整

4. 11 .2 ビデオコンバート
ビデオコンパートは，アナログ RGB 信号をビデオ信号化するもので，この機能を使用すると

FMTOWNS の画面出力をビデオ信号に変換できます． ただし，水平周波数が15. 73KHz 以外の

場合には，ビデオ信号への変換は保証されません．

表示のモードにより ， 表ト4-48のような出力となります．この表中のブルーパックビデオ出

力は，ビデオコンパートが不完全であることを示すものです．

4. 11 .3 スーパーインポーズ
外部からのビデオ入力信号は， アナログ RGB 信号に変換されたあと，本体側から入力された

コンピュータ画面と重ね合わせされ，アナログ RGB 出力とビデオ出力から出力されます． スー

ノfーインポーズ時には，ビデオ画面の輝度を半減させたり，コンビュータ画面をハーフトーン

にして，コンピュータ画面とビデオ画面をミックスした表示をすることができます （図 I -4-

50). 
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V表 I-4-48 ビデオコンパー卜時の周期信号などの対応関係

1 
NTSC 

ソースなし
ト一一

低解｛度象
PC画面

2 準拠モード ソースあり FMTOWNS本体（CSYNC）に同期
卜一一一 ( クロック ) 3 ソースなし
ト一一一 28.6363MH, SI画面
4 ] ソースあり ビデオソースに周期

ト一一 5 

5 7 ソースなし
ト一一 5 NTSC 

PC画面
6 K ソースあり FMTOWNS本体（CSYNC）に同期

ト一一一 H 準拠以外の
7 z モード ソースなし

) 

SI画面ト一一一

8 ソースあり ビデオソースに同期

9 中，高解像度 ソースなし
ト一一一

(24KHz/31KH,) 
PC画面 ブルーパックビデオ出力

10 ソースあり

PC画面 ：パソコン画面のみ

SI画面 ：スーパーインポーズ画面（デジタイズ表示を含む）
ソース ：ビデオソース信号

5 ～ 7 項のときは， 色同期信号とビデオ出力が非同期とな り色流れ， 色にじみが発生する

V図 I -4-50 スーパーインポーズの形態

コ ンビュータ画而

ミS スーノマーインポーズ 輝度半i成 ハーフトーン

ビデオ画面 長観 議Z

-
4. 11 .4 ビデオデジタイズ

外部からのビデオ入力信号は，アナログ RGB 信号に変換された上で， AID コンパータでデ

ジタル化され，本体側の VRAM に書き込まれます．取り込みは32768色（RGB 各 5 ビット）で行

われます. CRTC のコン トロールレジスタの ESMO, ESMl でデジタ イ ズ状態にする画面レイ

アの指定を行います．
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4. 11. 6 スーパーインポーズとビデオデジタイズ時のレジスタ設定
スーパーインポーズとビデオデジタイズ時のレジスタ設定をするには， 画面モー ドがスーパ

ーインポーズやビデオデジタイズが可能なモードになるように， 表 I -4- 23に合わせて，各レジ

スタの設定を行います．スーパーインポーズの場合には，画面モー ドを 9 ' 11, 14, 18，ビデ

オデジタイズの場合には，画面モード を 9' 11, 18のどれかにします．

このとき ， CTRC の内部レジスタとビデオ制御部のレジスタの必要なピットを表 I -4- 49に

合わせて変更する必要があります．

V表 I -4-49 レジスタの設定値と出力信号の関係

レ ジ スタ 本 体 ビデオカ ー ド

CRTC内部レジスタ * アナログRGB出力 アナログRGB出力 ビデオ出力

ドSYNESMO ESMI ~rn FR2 FR3 Ys Ym 画面レイ 70 画面レイ 71 画面レイ 70 画面レイ 71 ビデオレイ 7 画面νイ 70 画面レイ 71 ビデオレイア

。 。 。 。 。 1 p C内 p C内 p C内 p C 内 未表示 未表示 未表示 プルーパック

。 。 。 1 。 1 p C内 p C内 p C 内 p C 内 来表示 p C 内 p C内 未表示

1 。 。 1 0' 1 1 p C外 p C外 p C外 p C外 未表示 p C外 p C外 未表示

1 。 1 1 0 1 p C外 デジクイズ p C外 デジクイズ 未表示 p C外 デジタイズ 未表示

1 1 0 1 。 1 デジタイズ p C外 デジタイズ p C外 未表示 ずジタイズ p C外 来表示

1 1 1 。 1 デジタイズ デジクイズ デジタイズ デジクイズ 未表示 デジタイズ デジタイズ 未表示

1 0 。 1 0 0, 1 0 0, 1 p C外 p C外 スーノ｛－ スーパー ビデオ スーパー スーノfー ビデオ

1 。。 1 1 0 1 0 0,1 p C外 p C外 スーパー スーパー プルーパック スーパー スーノ｛－ プルーパック

1 。 1 1 0 0, 1 0 0, 1 p C外 デジタイズ スーパー デジタイズ ビデオ スーノfー デジクイズ ビデオ

1 。 1 0 0,1 0 0 1 デジタイズ p C外 デジタイズ スーパー ビデオ デジクイズ スーパー ピデオ

1 1 1 1 0 0, 1 0 0,1 デジタイズ デジクイズ デジタイズ デジタイズ ビデオ Tジタイズ デジダイズ ビデオ

p C内 ：内部同期のパソコン表示
p C外 ：外部同期のパソコン表示

スーパー ： スーパーインポーズ表示
デジタイズ ： デジタイズスルー表示
プJレーパック：シンクジェネレータの出力（青 l 色）
ビデオ ：ビデオ入力端子から入力されるビデオ信号

注） ・ ＊はビデオ出力制御のプライ オリティレジスタ．
・ 表以外の設定を行わないこと ．
ｷ FR2= 0, ESYN= 1 のとき，ビデオ入力がない場合，内部同期のパソコン表示になる ．
• Ym= 1 のとき，ビデオレイアは低輝度になる ．
• FR3= 1 のとき，画面レイア O ，画面レイア 1 の表示が半透明になり，ビデオレイアが表示される．
．フレームバッファの取り扱いについて

ESYN 0) 
｝のとき， Ys= 0 と悶価にする．

FR2 1 J 
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なお， 外部同期時には，次のような注意が必要です．

32768色 l 画面のモードの場合

スーパーインポーズ時 ：画面レイア l を DISPLAY OFF にしておく（ON の場合はスーパ

ーインポーズしない）．

ビデオデジタイズ時：画面レイア 1 を DISPLAY ON にしておく（OFF の場合はデジタイ

ズ表示ができない） ．

256色 1 画面モードの場合

スーノfーインポーズ時 ： YS の有効／無効の切り替えはできない．常に YS は有効．
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同「司直l
オーティオシステム

FM TOWNS の音楽機能は，従来のパソ コ ンに比べ，飛躍的にパワーアップされています．

CD プレーヤと しても使用できる CR-ROM ドライ ブを標準で装備しているほか，ステレオ

出力が可能な FM 音源 と PCM 音源が用意されており ， 多彩な音楽表現が可能です．また，内

蔵マイクやマイク端子，オーディ入出力端子，ヘッドホン端子を装備しており，他のオーディ

オ機器を接続することができます．

この章では， FMTOWNS の優れたオーディオシステムのハード ウェアの仕組みについて解説

し ます．

5. 1 オーデイオシステムの概要

この節では， FMTOWNS のオーディオシステムの構成，入出力信号などの全体的な解説を行

います．個々の部分の詳細な説明は，次節以降で行います．

6. l . l オーディオシステムの構成
図 I -5- 1 に， FMTOWNS のオーディオシステムのすべての入力信号と 出力信号を示します．

V図 1-5-1 FMTOWNS で扱うオーディオ信号

入力

7イク入力（モノラノレ）

モデム入力（モ ノラノレ）

PCM音源 （ステレオ）

FM音源（ステレオ）

サ

出力

内蔵スピーカ（モノラ／レ）
または
ヘッドホン（ステレオ）

オーディオライン n·， 力
（ステレオ）
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FMTOWNS は，多種類の入力信号を内部の電子ボリュームとミキサでミキシング（混合）して

出力する，という考えで設計されています．いわば，「コンビュータ制御のミキサ」を内蔵して

いるといえます． オーディオシステムのプロック図を，図 I 5 2に示します．

V図 I-5-2 オーディオシステムブロック図

r一－一一「 「「 S=STEREO 

LIN 

: CDROM ドライプ | 

外調印 ; 。 s 「「斗 | [ - i 
小
山チ
ボ
リ

LINE OUT 

M 

ニL

ム
キ

-r:q 1;1~ーヵ

サ

以下に，各部の概要を記します．

．マイク入力

本体前面の左下に，エレクトレツトコンデンサマイクを内蔵しています． また，外部マイク

端子に，外付けのマイクを接続して使用できます． この場合には，内蔵マイクは切り離されて

使用できなくなります．

マイク入力信号は，モノラルで処理されます．外部マイク端子はモノラルミニジャッ ク用で，

それ以外のマイクを使う場合には，市販の変換プラグを利用します．

マイク入力は， マイクロホンの出力レベJレが低いので，他の入力とバランスを取るために専

用のアンプで増幅されてから，電子ボリュームに送られます．

PCM サンプリングで高音質に録音するには，録音レベルを最適に調整する必要があります．

外部マイクはできるだけ高感度のものが適しており，カタロ グ感度一55dB(Odb= 1 V /Pa）以上

のマイクが推奨されます．

．オーディオライン入力

オーディオライン入力には，一般的なオーディオシステム（ステレオアンプ，テープデッキ，

CD プレーヤ，テレビ，ビデオ，ラジオ，ラジカセなど）の音声出力が接続できます．オーディ

オライン入力は， 左右 2 系統が独立しており，ステレオで処理されます．

オーディオラインからの入力信号は，そのまま電子ボリュームへ送られます．
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・内蔵 CD-ROM ドライブ入力

内蔵されている CD-ROM ドライプは， オーディオ CD のプレーヤとして利用することがで

きます. CD ROM ドライブからの信号は，左右 2 系統が独立しており，ステレオで処理されま

す. CD-ROM ドライブからの入力信号は，そのまま電子ボリュームへ送られます．

ePCM 音源

PCM 音源の再生時には， 8 チャネルの音を同時に再生することができます．また，各チャネ

ルごとに左右への振り分けを行い，ステレオで出力することが可能です.PCM音源の出力はレ

ベル調整が可能なため，電子ボリュームを通さず，直接ミキサへ送られます．

eFM 音源

6 チャネルの音を同時に発生させることができ，各チャネノレごとにステレオ（左右の一方また

は，両方）となります. FM 音源の出力も，レベル調節が可能なため，電子ボリュームを通さ

ず，ミキサへ送られます． なお，従来 FM シリーズの下位機種にあった PSG 音源（旧 FM 音源

LSI に内蔵）は削除されています．

eFM/PCM ミュー卜回路

FM 音源， PCM 音源の出力をミュートする回路です．ミュートの作動／解除は， FM・PCM

ミュートレジスタで設定します．

・電子ボリューム

入力信号の音量は，電子ボリュームを使って調節することができます． 電子ボリューム制御

用のレジスタを CPU からアクセスすることによって調節します．

．ミュー卜回路

ミキサ出力をショートし，出力端子の信号を止める回路です．リセット直後は強制的に作動

状態（切り離されている）にセッ ト されています．ミュートの作動／解除は，オーディオレジス

タに設定します．

．バッファ

ノてッファは，出力端子の直前に置かれていて，出力端子に接続されている装置の影響を緩和

し，レベルの低下や音質の劣化を防ぎます．出力イ ンピーダンスはおよそ lKD に設定されてい

ます．

・内蔵スピーカ

ミュート回路を経た信号は，スピーカアンプで増幅されて内蔵スピーカに出力されます．こ

のとき，アンプの左右の出力を均等に混合したモノラル信号となります．音量は手動のボリュ

ームで調節できます． 音量レベルはステータスインジケータ（LED）で表示されます．
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．ヘッドホン出力

ヘッドホン出力端子にヘッドホンを接続すると ， ミュー ト回路を経た出力信号をステレオで

聞くことができ ます．なお， ヘッドホンのプラグを挿入すると，スピーカの音は聴こえなくな

ります． 音量の調節と LED の点灯に関しては内蔵スピーカと同様です．

・オーディオライン出力

左右 2 系統 （ステレオ） の出力端子があります． 一般的なオーディオシステムの音声入力に接

続することができます．

5.E 電子ボリュームと減衰量設定について

FMTOWNS では， 各オーディオ入力信号の音量調節に電子ボリュームを使用しています． こ

の節では， 電子ボ リ ュ ームの構造と減衰量の設定の仕組みについて説明します．

5.2., 電子ボリュームとチャネル
電子ボ リ ュームには富士通の MB87078 が 2 個使われています． この IC には 4 個の電子ボリ

ュームが内蔵されており ， 合計 8 つの信号の音量調節が可能です．

電子ボリュームの割り当ては， 図 I -5-3のようになっており ， 実際に使用されているのは 6 チ

ャネルです．

各チャネルの電子ボリュームは図 I -5-4に示す構造になっています．

V図 I-5-3 電子ボリュームのチャネル割り当て

屯－（ボリ ュ ーム l

+ 
回
目

FM(L) 

PCM(L) 

;j!イボリューム 2

ミキサ（ R)

7イク FM(R) 

PCM(R) 

モデム
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V図 I -5-4 電子ボリュームの各チャネルの構造

入力

OdB 

l.Od 

EN=l 
111100 

CO=C32=0 

C32=1 

6.2.2 電子ボリュームレジ、スタによる減衰量の制御
減衰量は， CPU から電子ボ リ ュームレジスタ （表 I 5 1 ） に書き込みを行うことによって制御

します．

電子ボリュームレジスタは，電子ボ リ ュームの数に対応して 2 系統用意されています． それ

ぞれ， DATA レジスタと COM レジスタがあります．

音量を大きく変えるには， COM レジスタを使います． 各チャネルごとに EN = 0 とする

と一oodB （消音）， C 32二 1 では－ 32. 0dB, C 0 = 1 かつ C 32= 0 では OdB と いったように音量

を変えることができます． チャネノレは CHO, CHl で設定します．

音量を微妙に変えるには， DATA レジスタの下位 6 ビッ ト を使います．各チャネルの減衰量

の大きさを64段階に設定できます．

各チャネルの音の大きさは，表 I 5 2のように 6 ビ ット（ 0 から 63）の値によって設定されて

おり ， 6 ビットのデータ値が O のとき 31. 5, 63のとき OdB となります．

減衰量と実際の音の大きさの比率（伝送比率）の対応関係は表 I -5-3のようになります．

表 I 5 3の中で， OdB は 1 倍， － 3dB は約1/ I玄倍， － 6dB は約1/2倍， － 20dB は1/10倍とい

った関係を覚えておくと，その他の減衰率のときの信号の伝送比率を計算できるので便利です．

例えば， － 26dB の場合は次のようになります．

-26dB= -20dB+ (-6 dB )………… 1/10 × 1/2= 1/20 

このように，減衰量 （dbB） の足し算は， 伝送比率の計算では掛け算になるので，－ 26dB では伝

送比率は1/20 と計算できます．
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V表 I -5-1 電子ボリュームレジスタ

1 /0アドレス

04EOH 

04E1H 

04E2H 

04E3H 

174 

レジスタ名

ボリ ューム 1
DATAレジスタ

ボリューム l

COMレジスタ

ボリューム 2

DATAレジスタ

ボリューム 2

COMレジスタ

EN 

C32 

co 
05-0 

CHl-0 

ボリューム l

R/W 5 4 3 2 1 

R 不定
D5 D4 D3 D2 D1 

w 

R 不 { 疋

C32 co EN CHl 

w 。

R 不定

D5 D4 D3 D2 D1 

w 

R 不 定

C32 co EN CHl 

w 。

： 電子ボリュームの出力制御信号 O のときー∞のレベル．

： 電子ボリュームの出力制御信号 l のとき －32dBのレベル．

： 電子ボリュームの出力制御信号 1 のときOdBのレベノレ．

: llllll (OdB)~000000 ( -31. 5dB）のレベルで変化．

： チャネルを設定する ．

ボリューム 2

。

DO 

CHO 

DO 

CHO 

CHl I CHO I チャネル CHl CHO チャネル

o I o I ライン入力の左 。 。 CD音声の左出力
o I 1 I ライン入力の右 。 CD音声の右出力

1 。 マイク入力

1 1 モデム出力・

＊ はオプションのモデムカード使用時
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V表 I-5-2 COM レジスタ 05-0の値と減衰量の関係

05-0 減衰量 05-0 減衰量 05 0 減衰量 05 0 減衰量

543210 (dB) 543210 (dB) 543210 (dB) 543210 (dB) 

000000 -31.5 000001 -31.0 000010 -30.5 000011 30.0 
000100 -29.5 000101 -29.0 000110 28.5 000111 -28.0 
001000 -27.5 001001 -27.0 001010 -26.5 001011 -26.0 
001100 -25.5 001101 -25.0 001110 -24.5 001111 -24.0 
010000 -23.5 010001 -23.0 010010 -22.5 010011 -22.0 
010100 -21.5 010101 -21.0 010110 -20.5 010111 -20.0 
011000 -19.5 011001 19.0 011010 -18.5 011011 -18.0 
011100 -17 5 011101 -17.0 011110 -16.5 011111 -16.0 
100000 -15 5 100001 -15.0 100010 -14 5 100011 一 14.0
100100 -13.5 100101 -13.0 100110 -12 5 100111 -12.0 
101000 11.5 101001 -11.0 101010 -10.5 101011 -10.0 
101100 - 9 5 101101 - 9.0 101110 - 8.5 101111 - 8 0 

110000 一 7 5 110001 - 7.0 110010 - 6.5 110011 - 6.0 
110100 - 5 5 110101 - 5.0 llOllO - 4.5 llOlll - 4 0 

lllOOO - 3.5 111001 - 3 0 111010 - 2.5 lllOll - 2.0 

111100 - 1 5 111101 - 1 0 111110 - 0.5 llllll 。。

V表 I-5-3 dB値と伝送比率の関係

dB 比率（倍） dB 比率（倍） dB 比率（倍） dB 比率 （倍）

0.0 1.000 - 0.5 0.944 1.0 0.891 - 1.5 0.841 
- 2.0 0.794 一 2 .5 0.750 3.0 0.708 - 3.5 0.668 
- 4.0 0.631 4.5 0.596 - 5.0 0.562 - 5.5 0.531 
- 6.0 0.501 - 6.5 0.473 7.0 0.447 - 7.5 0.422 
- 8.0 0.398 - 8.5 0.376 - 9.0 0.355 - 9.5 0.335 
-10.0 0.316 -10.5 0.299 11.0 0.282 -11.5 0.266 
-12.0 0.251 -12.5 0.237 -13.0 0.224 -13.5 0.211 
-14.0 0.200 -14 5 0.188 -15.0 0.178 -15.5 0.168 
-16.0 0.158 一 16 . 5 0.150 -17.0 0.141 -17.5 0.133 
-18.0 0.126 一 18 . 5 0.119 -19.0 0.112 -19.5 0.106 
-20.0 0.100 -20.5 0.094 -21.0 0.089 -21.5 0.084 
-22.0 0.079 -22.5 0.075 -23.0 0.071 23.5 0.067 
-24.0 0.063 -24.5 0.060 25.0 0.056 -25.5 0.053 
-26.0 0.050 -26 5 0.047 -27.0 0.045 -27.5 0.042 
28.0 0.040 -28.5 0.038 29.0 0.035 -29.5 0.033 

-30.0 0.032 -30.5 0.030 -31.0 0.028 -31.5 0.027 
-32.0 0.025 
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PCM 音源5.3 

そして， PCMFMTOWNS では，音源として， FM 音源の外に PCM 音源を内蔵しています．

音源 LSI には RF5C68 を採用しています．

この PCM 音源によって，サンプリングされた音声の再生が可能です． 再生時の最大チャネル

数は 8 個であり ， 同時に 8 音を発音することができます．

この節では， PCM 音源のハードウェアと ， サンプリングの仕組みおよび， 再生の仕組みにつ

いて解説しています．

サンプリングの原理5.3. l 
音声をデジタルデータに変換し，PCM 音源の PCM は Pulse Code Modurat i on の略です．

サンプリング音源ともいいます．音の標本を取るという意味から，音源として使用します．

アナログの音声信号をデジタルデータに変換することを意味します．音のサンプリングとは，

音の実体は振幅（空気の粗密）の時間的変化ですから ， 時聞を細かい単位に分けその時々の振幅

音をデジタル化することができます．を 2 進値で記録すれば，

データを時間的に操また，コンビュータのデータとして保存でき，サンプリングした音は，

作することにより ， 再生時の周波数を変えることもできます．

PCM 音源周辺のハードとその働き5.3.2 
図 I -5-5に示します．PCM 音源関係のプロックダイヤグラムを，

サンプリングを受け持つ部分とサンプリング音を再PCM 音源に関係するハードウェアは，

生する部分に分かれています．

オーディオ
システムへ

－－~→。（L)

－－~ヨ→。 (R)

P
C
M
tH
源
L
S
I

波
形
メ
モ
リ

PCM 音源プロックダイヤグラム

ユ
ー
ザ
メ
モ
リ

A
D

コ
ン

バ
ー

タ

フ
ィ
ル
タ

L

＆
R

ミ
キ
サ

V図 I -5-5 

(L) 

(R) 

オーディオ

システム
よリ

RCM再宅｜←ー PCMサンプリング
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各部のハードウェアについて説明します．

e L&R ミキサ
オーディオシステムから入力されたステレオ音声をモノラ／レに変えます．

．フィルタ

音声をデジタル化する際に不要な信号をカットします．フィルタは，サンプリングクロック

（サンプリングレートに対応）と入力されたアナログ信号が干渉して不快な「うなり」音が発生

するのを防止するとともに，サンプリングした音を汚くしてしまう原因となる高すぎる周波数

成分を除去する働きを持っています． フィルタのカットオフ周波数は約 4KHz, -12dB/OCT 

の特性が得られるように設計されています．

eAD コンパータ

アナロ グ音声をデジタ／レデータに変換します. AD コンパータは I 系統（モノラル）です．

．ユーザーメモリ

サンプリングされたデータを書き込みます．

．波形メモリ

再生するデータを格納しておくメモリです．再生時，波形メモリへの書き込みは CPU で行

い，読み出しは PCM 音源 LSI が行いますが， CPU で読み出すことも可能です．

ePCM 音源 LSI

サンプリングデータを波形メモリから読み取って合成し，左右に振り分けて， DA コンパータ

に出力します．

eoA コンパータ

デジタルの波形データをアナログの音声データ（振幅）に変換します．

再生時には， PCM 音源 LSI は同時に 8 チャネル分の波形メモリの内容を読み出すことがで

きます． この場合，各チャネルのデータは， DA コンパータへ出力される前に加算されます．

．フィルタ

PCM 音源出力に含まれている階段状の波形を滑らかにつなげるためのフィルタです． カッ

トオフ周波数は，約 4KHz です．

5.3.3 サンプリングの仕組み
サンプリングは図 I -5-5の， L&R ミキサからユーザーメモリまでの間で行われます．

ここでは，サンプリングの中心となる AD コンパータによるアナログ音声のデジタ／レ化とデ

ータの記録方法について説明します．
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．アナログ音声のデジタル化（波形データの作成）

アナロ グ音声のデジタル化は AD コンパータで行います．

1 秒間に行う サンプリ ングの回数をサンプリングレート と いいます． サンプ リ ングレート は

最大 19 . ZKHz で，任意に回数を減らす乙とができます．

振幅の程度は254段階（－ 127～＋ 126 ） で読み取ります. 10000000 （レベル 0 ）を中心に， プラス

方向に最大11111110 （レベル＋ 126 ） ， マイナス方向に最小01111111 （レベルー 127） までと なって

います（図 I 5-6). 

サンプリ ングデータの最上位ビットは符号を表します． 最上位ビ ッ ト が 1 ならば， レベJレは

正または O ， 最上位ビ ッ トが O ならば， 負の値となります．

なお， データ中で次の 2 つは特別な意味があります．

11111111··………………・ループストップデータ

00000000 · ··· ·· · · ··· ·· ·· ·· · · · · ヌル（無効）

これら は， サンプリ ングデータ と しては意味を持ちません．

V図 I -5-6 原信号とデジタル変換値の関係

11111111 ループス ト ップデータ

lllllllO 

I 10000001 

10000000 

00000001 

T 
01111111 

L最上位ビットは符号

eAD サンプリングデータレジスタへの波形の書き込み

＋値の限界

一値の限界

AD コンパータの構造を概念的に示したのが，図 I -5- 7です．

AD 変換部で作成された 8 ビットのデジタルデータは， FIFO （ ファ ースト イ ンファ ース ト ア

ウ ト） を経由して， AD サンプリ ングデータレジスタ （表 I 5 4 ） に書き込まれます．

FIFO は， AD 変換部と AD サンプリングデータレジスタの聞のバッファの役目を していま

す．

AD サンプリ ングデータレジスタの内容を読み取って， メモリに転送すれば， サンプリ ングデ

ータがメ モリ に格納されることになります．

AD サンプリングデータレジスタの内容を読み出す際には， まず， FIFO の内容をク リ アする
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ために， AD サンプ リ ングフラグレジスタ（表 ト5-5）に何かの値を書き込みます．これは， FIFO

に波形データ以外のデータを残さないようにするためです．このとき書き込む値には特に意味

はなく，そのデータも記憶されません. OOH などが適当です．

AD サンプリングデータレジスタの内容は， CPU によ って読み出しの都度シフトされて更新

されます．また， AD 変換部では， FIFO に空きがあれば書き込みを行い，シフト動作を行いま

す．

AD サンプ リ ングフラグレジスタ の値は， CPU によ ってデータが読み出されると O になり，

FIFO か ら値が書き込まれると 1 になります．したがって， AD サンプリングフラ グレジスタの

値が l になっていることを確認しながら， AD サンプリングデータレジスタを読み込めば，正し

く波形データを読み取ることができます．

V図 I-5-7 AD コンパータの概念図

アナロ グ人1J
(7 ィルタよ り）

サンプリングクロ γ ク
(]9.2KHz) 

V表 I-5-4 ADサンプリングデータレジスタ

1/0アドレス レジスタ名 R/W I 7 6 5 

CPU により

読み／引き

ADサンフ。 リング

フラグレジスタ

(04E8H) 

4 I 3 2 。

04E7H 
ADサンプリ ングデータ

レジスタ
R I SD7 I SD6 I SD5 I SD4 I SD3 I SD2 I SDl I SDO 

V表 I-5-5 ADサンプリングフラグレジスタ

1/0アドレス レジスタ名 R/W 7 l 6 l 5 l 4 l 3 l 2 l 1 
。

R 不 定
サリンンプググ04E8H 

ADサンプリングフラグ

レジスタ

0 l 0 l 0 l 0 l 0 l 0 l 0 
フラw 

サンプリングフラグ： ADSDにサンプリングされたデータが格納されていることを表す．
(bitO) ADSDをリ ードすること により ， クリアきれる．

ライトを行うと FIFOにあるすべてのサンプリングデータが失われる．

179 



第 I 部 FM TOWNS の八一ドウェア

6.3.4 再生の仕組み
再生は図 I 5 5の右側の部分，波形メモリ， PCM 音源レジスタ，積分回路，フィルタの間で

行われます． 再生の過程では， PCM 音源レジスタ（表 I 5 6）を使用します．

V表 I-5-6 PCM音源レジスター覧

1 /0ア ド レス 名 称

04FOH ENVデータレジスタ
04FlH PANデータレジスタ

04F2H FOLデータレジスタ
04F3H FDHデータレジスタ

04F4H LSLデータレジスタ
04F5H LSHデータレジスタ
04F6H STデータレジスタ

04F7H コントローJレレジスタ

04F8H チャネルON/OFFレジスタ

ここでは，サンプリングした音を再生する仕組みを説明します． 再生は次のような流れで行

われます．

波形データの波形メモリへの転送

波形データの波形メモりからの読み出し

波形データの加工と左右分割

波形データの 8 チャネル分の合成

デジタルからアナログP音声への変換

このうち，波形メモリへの転送は CPU の命令を使って行い， DA 変換は DA コンパータが行

いますが，その他は， PCM 音源 LSI が行います．

PCM 音源 LSI は，最大 8 チャネルの音を同時に再生するととができます．複数のチャネルを

使用する場合には，波形データの波形メモリへの転送，波形データの波形メモリからの読み出

し，波形データの加工と左右分割などは，チャネルごとに行う必要があります． それぞれの設

定をどのチャネルに対して行うかは，後述のコントロールレジスタ（表 I 5-12）の CB2 0 で指

定します．
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・波形データの波形メモりへの転送

波形メモリは，再生する波形データを格納しておくメモリです．

PCM 音源 LSI は，波形メモリの内容を参照しながら，再生を行います．

したがって，再生を行うときには，あらかじめ，サンプリングによって作成した波形データ

を，波形メモリに転送しておく必要があります．

このメモリは， CPU から直接に読み書きすることはできず，メインメモリの C2200000H

～C2200FFFH の範囲の 4KB を波形メモリのアクセスのための窓口として使用します（図 I 5 

-8）.すなわち， 64KB の波形メモリを 4KB 単位に16のパンク（ブロック）に分け，パンクごとに

メインメモリとの間で転送を行って，間接的に読み書きを行います. 16のパンクのどれを読み

書きするかは，後述のコントローノレレジスタ（表 I 5 12）の WB3-0 によって決定されます． し

たがって， l つのサンプリングデータが 4KB を超える場合は，途中で WB3-0 の値を書き換え

る必要があります．

なお，複数のチャネルを使用する場合には， 64KB の波形メモリを分割して使用しますので，

それぞれに各チャネルで再生する波形を書き込んでおく必要があります．

V図 I -5-8 波形メモリのアクセスの仕組み

C2200000H 

C2200FFFH 

メ イ ンメモリ

1 1 
4KB 

・波形データの波形メモリからの読み出し

波形メモリ

64KB 

…任意のパンク

／コントローノレレジスタのl

\WB3-0で選択 J 

データを演奏する際の波形メモリの読み出しは， PCM 音源 LSI が行いますが，その前に ST

データレジスタ（表 I -5-7), FDL データレジスタ， FDH データレジスタ（表 I 5 8）などに，ア

ドレスを指定する必要があります．
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具体的には， 読み出しの先頭ア ド レスを ST データレジスタに， ア ドレスの更新値を FDL デ

ータレジスタ， FDH データレジスタに設定します．

PCM 音源 LSI は，この設定値に従って，アドレスの低い方から高い方へ向かつてアドレスを

更新しながら，波形メモリの内容を読み出していきます．このとき， ST データレジスタから与

えられるのはア ドレスの上位 8 ビッ ト までで，下位 8 ビットはすべて O となります．したがっ

て，開始位置は256バイト単位に設定することになります．

アドレスは27 ピッ ト で表されますが， ア ドレスの指定は26～11 ピットまでの16 ビ ット（整数部

分）で行われ， 10ビットから O ビットまでの小数点以下の部分は切り捨てられます．小数点以下

の値を増加値と して指定すると，増加値の加算が整数値になるまでは同じアドレスを読み出す

ことになります．

図 I -5-9 は，波形メモリの読み出しの演算処理をまとめたものです．

アドレスの加算値をサンプリ ング時と同じにすると，サンプリングしたときと同じ波形を出

力することができますが，加算値を変更すると再生速度，周波数を変えることができます．加

算値を小さくすれば再生速度を遅 く （周波数を低く），大きくすれば再生速度を速く（周波数を高

く ） することができます．

この仕組みを利用して， 1 つの波形を元に，異なる周波数の音を再生させることが可能にな

ります．

同じ波形を繰り返す場合には，繰り返しの最後の波形データとして11111111 （ループス ト ップ

データ）を書き込んでおき， LSL データレジス タ， LSH データレジスタ（表 I -5-9）に繰り返し

の先頭アドレスを設定しておきます．

V図 I-5-9 波形メモリ読み出し時のアドレス演算

FDHテ’ー タ レ ジス タ FOLテ’ータレジスタ

小数！.＇.~位置

26 I 25 I 24 I 23 I 22 I 21 I 20 I 19 I 18 I 17 I 16 I 15 I 14 I 13 I 12 I 11 I 10 I 9 I 8 I 7 I 6 I 5 I 4 I 3 I 2 I 1 I o 

小数点｛立fr;'
STデー タ レ ジスタ

引制矧矧~f l~~I A9olAs° 1 o I o I o I o I o I o I o I o 
アドレス I I ＇， 力
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V表 1-5-7 STデータレジスタ

1 /0アドレス レジスタ名 R/W I 7 6 5 4 3 2 。

04F6H STデータレジスタ W I AD15 I AD14 I AD13 I AD12 I ADll I ADlO I AD9 I ADS 

波形メモリの読み出し時に， 先頭ア ドレスを指定する．

V表 I-5-8 FOL, FDHデータレジスタ

1/0アドレス

04F2H 

04F3H 

レジスタ名 R/W 7 6 5 

FDLデータレジスタ w D7 06 05 

FDHデータ レジス タ w D7 06 05 

波形メモリから読み出すアドレスの更新量を指定する．
各ピ ッ ト のア ドレス更新量の重みづけは次のようになる ．

4 

04 

04 

FDHデータレジスタ FOLデータレジスタ

ピット 重み ピット 重 み

07 2 4 07 2 -ｷ 
06 2 3 06 2 -5 

05 2 2 D5 2 6 

04 2 1 D4 2 -7 

03 2 • D3 2 -ｷ 
02 2 1 D2 2 9 

D 1 2 -2 D 1 1 -10 

DO 2 3 DO 0 11 

3 2 。

03 02 Dl DO 

03 02 Dl DO 

V表 I -5-9 LSL, LSHデータレジスタ

1 /0アドレ又

04F4H 

04F5H 

レジスタ名 R/W 7 6 5 4 3 2 1 。

LSLデータ レジスタ w AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 ADl ADO 

LSHデータレジスタ w AD15 AD14 AD13 AD12 ADll ADlO AD9 ADS 

波形メモリ から読み出したデータがループス ト ップデータ（11111111 ） のとき ， LSLデータと LSH
データ を波形メモ リ のアドレスにセッ トして再度読み出しを続げる ．
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・波形データの加工と左右分割

PCM 音源 LSI は， 読み出された波形データに対して， 振幅の拡大， 縮小， 左右への分割， 上

限値と下限値を超えるデータの抑制（リミッタ動作）などを行います． それには， ENV データレ

ジスタ（表 I 5 10), PAN データレジスタ（表 I -5-11）を使用します．

波形データの加工は， 図ト5-10のような演算処理によって行います．

V表ト5-10 ENVデータレジスタ

1 /0アドレス レジスタ名 R/W I 7 6 5 4 I 3 2 。

E N V 
04FOH ENVデータレジスタ w 

D7 I D6 I D5 I D4下百 I D2 I Dl I DO 

波形メモリから読み出したデータの振幅に強弱を与える ．

V表 I-5-11 PANデータレジスタ

1/0アドレス レジスタ名 R/W I 7 6 I 5 4 I 3 2 。

RIGHT LEFT 
04F1H PANデータレジス タ

W PAN3 I PAN2 I PAN! I PANO I PAN3 I PAN2 I PAN! I PANO 

発音中のチャネルから生成される出力を左右に分解する．

これを， 個別に説明します．

振幅の拡大のためには， 8 ビットの波形データのうち符号部分を除く 7 ビットと ENV デー

タレジスタの 8 ピッ ト の値の接卜げ算をします．

次に，波形データの左右の定位を決めるため， PAN データレジスタの左右のそれぞれ 4 ピッ

ト の値と掛け算をすることにより ， 左右それぞれの波形の振幅を， 19 ビット値にします. PAN 

データレジスタの上位の 4 ビッ ト は右チャネjレ， 下位 4 ビッ ト は左チャネルの音量配分を表し

ます． したがって， 左右どちらかのみを最大の音量にする場合は， 次のようになります．

00001111 · ・ ・ ・ ・・左側のみ

11110000· ・・ ・ ・ ・右側のみ

音を中央に定位させるためには左右の音量を同じにすればいいのですが， PAN データを

11111111にすると，片側のときの 2 倍の音量になってしまいます． そこで， 片方だけの音量と

同程度の大きさにするには， 10001000にします（図 I -5-11). 

このように， 左右の音の大きさを調整することにより， 16方向の定位が得られます． また，

再生中に PAN データを少しずつ変更すると ， 音が左右に移動するような効果を得ることがで

きます

19 ビット中の上位14ビットと以前のチャネルからの累積値を，加算または， 減算します． 加
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V図 I -5-10 波形データの演算処理

i皮形デー タ ENVデータレジスタ

15 114 113 112 111 110 I 9 I s I 7 I 6 I 5 I 4 I 3 I 2 I 1 I o 

ls 117 116 115114 113 112 111 110 I 9 I s I 7 I 6 I 5 I 4 3 

加1.5Vi.成算の切り換え

15 114 113 112 111 110 I 9 I s I 7 I 6 I 5 I 4 I 3 I 2 I i I o 

- DAコ ンパータへ

V図ト5- 11 PAN データと定位

中央部定位
10001000 

PANテfータ レ ジスタ

2 。

方て定佼 ＼／く : 〉＼ノ 右定住
00001111" : : 11110000 

。聴J！~t;r ft~
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算するか減算するかは， その波形データの符号によって決まります．

その後に， 16 ビット中の上位10ビットがリミッタに送られます．このように，下位ビットを

省略すると波形データが縮小されます．

最後に，リミッタによる上限値と下限値のカットを行います． リミッタでは前の演算中に桁

あふれが検出されたときは，プラス側，マイナス側ともそれぞれ限界値にします． この動作が

行われると，その部分だけ正しく波形が再現できなくなり ， 音がひずみます（図 I 5-12). 

V図 1 -5- 12 リミッタ動作時のひずみ

（＋限界）
11111110 

10000000 

01111111 
( 限界）

，，、、·~本来の出力波形

、 f
、，

、 J
、，’

・波形データの 8 チャネル分の合成

PCM 音源 LSI は，左右の 8 チャネJレずつの波形データをそれぞれ加算し， 左右 2 系統の DA

コンパータに出力します（図 I -5-13). 

V図 1-5-13 PCM 音源の演算処理

/ / 
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．デジタルデータからアナログ音声への変換

8 チャネノレ分を合成した波形データを左右 2 系統の DA コ ンパータを使ってアナ ロ グ音声

に変換します．

5.8.5 チャネルの選択と ON/OFF
波形メモリの読み出しと波形データの加工を行う際に，それをどのチャネルに対して行うか

の指定には，コン トロールレジスタ（表 I -5-12） を使います．またチャネルの使用の有無の設定

には，チャネJレ ON/OFF レジスタ（表 I -5- 13）を使い ます．

V表 I -5-12 コントロールレジスタ

1/0アドレス レジスタ名 R/W I 7 6 I 5 4 I 3 2 。

04F7H コントロールレジスタ
ON 

W I !MODI O 
OFF 

。
町
一
閃

W
一C

T
』

－
－

B
一B

W

一c

m
一
辺

W
一c

q
a

一

B

一o

w
一

モードの設定や波形メモリのパンクア ドレス，チャネルの設定を行う ．

ON/OFF (bit7) : PCM音楽の発音動作の制御をする．

O ＝発音動作を開始しない
1 ＝発音動作を開始する（ 1 の と きCPUからの リード は不可能）

MOD(bit6) ： ピット 3 0のモー ド を設定する ．
O ＝ピッ ト 3-0 をWB3-0 として使用する
1 ＝ピッ ト 2 0をCB2 0 と して使用する

WB3-0 (bit3-0) ： 波形メモリのパンクアドレスを指定する (1 ～16).

CB2-0 (bit2-0) ： チャネルアドレスを指定する（ 1~ 8 ). 

V表ト5-13 チャネルON/OFFレジスタ

1 /0アドレス レジスタ名 R/W I 7 6 I 5 4 I 3 2 。

04F8H l チャネJレON/OFFレジスタ I W I CHS I CH7 I CH6 I CHS I CH4 I CH3 I CH2 I CHl 

各チャネルの発音状態の制御を行う ． 各ピットが O のとき発音する．コ ントロールレジスタのピッ
ト 7 が 1 のときのみ有効．

・コントロールレジスタ

コントローJレレジスタの最上位ビット（ON/OFF ビ ッ ト）は， PCM 音源の再生動作を制御す

るもので， 1 を書き込むと再生が開始されます． 再生中は，波形メモリは PCM 音源が再生に使

用するので， CPU からの読み出しが不可能になります．このレジスタの下位 4 ピ ッ トは，波形

メモリのパンクの設定を行うビットとして使われます．

また，下位 3 ビットは，チャネル番号を設定するビットとしても使われます．
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ここで設定されたチャネルは， ENV データ， PAN データ， FDL データ， FDH データ， LSL

データ， LSH データ， ST データの 7 つのデータレジスタのチャネJレを指定するものです． こ

のように，下位 3 ピットは 2 つの異なる意味がありますが， MOD のビットを O にした場合は波

形メ モリ のパンクの設定に， 1 にした場合はチャネル番号の設定に使われます．

再生時に個々のチャネルごとに， 使用の有無を定義しているのが，チャネル ON/OFF レジス

タで， それぞれのビットが O のとき ， そのチャネルが有効になります．この値が l になってい

ると ， 対応するチャネルの音を再生することはできません．

5.3.6 波形メモリの読み出し時の割り込み処理

PCM 音源 LSI の波形メモリの読み出しは，あらかじめ指定された先頭アドレスと増加値の

設定に従って行われますが， PCM 音源 LSI 自身には自動停止する手段は用意されていないの

で，放っておくと波形メモリの最後まで読んで，また始めから読み出すということを繰り返し

ます．

これでは，波形メモリを連続して使用することができません． そこで，再生中に読み出した

波形メモリのバイト数が 4KB になったら割り込みを発生するようにしています． その結果，

4KB の波形データを再生したら（読み込んだら）， CPU に制御を移し，次のパンクを読むか，ま

たは， PCM 音源 LSI の動作を止めるといったことができます．

波形メモ リ の 64KB については，先頭から， 8KB 単位に 8 個の区聞に分け，それぞれの区間

ごとに，割り込みを許可するかどうかを選択することができます． また，どの区間で割り込み

が起こったかを知ることもできます． それぞれの区聞を 8 つのチャネルの波形データの格納領

域として使うとソフ ト ウェアの負担が軽くなります．

ePCM 割り込みマスクレジスタと PCM 割り込みレジスタ

この割り込みの制御には， PCM 割り込みマスクレジスタ（表 I -5- 14）と PCM 割り込みレジ

スタ （表 I -5 15 ） を使用しま す．

PCM 割り込みマスク レジスタは， 割り込みの許可／不許可を決めるもので，その区間に対応

するビッ ト を 1 に設定した場合には，割り込みを発生させるように， 0 の場合には割り込みを

発生させないようになっています．

また， PCM 割り込みレジスタは， どの区間で，割り込みが発生したかを参照するためのもの

です． 割り込みが発生するとその区間に対応するビットが 1 になります．

なお， PCM 割り込みレジスタは読み出した直後， 全ビットが O にクリアされます．

PCM 割り込みマスクレジスタ， PCM 割り込みレジスタの各ビットと各区間のアドレスの範

囲の対応関係は，表ト5-16のようになります．

割り込みは，他の原因によっても起こります． そのとき起こった割り込みが， PCM 割り込み

であるかどうかを調べるには， INT13 割り込み要因レジスタ（表 I -5- 17 ） を参照します. PCM 
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ビットが 1 であれば， PCM 割り込みであるということになります．したがって，先に INT13 割

り込みレジスタを参照して， PCM 割り込みな ら ば PCM 割り込みレジスタを参照するとい う

手順を踏みます．

V表 1 -5-14 PCM割り込みマスクレジスタ

1/0アド レス レジスタ名 R/W 7 6 5 4 3 2 。

04EAH PCM割り込みマスクレジスタ R/W M7 M6 MS M4 M3 M2 Ml MO 

波形メモリのバンク単位に，割り込みのマスクをする ．

V表 1 -5- 15 PCM割り込みレジスタ

1 /0アドレス レジスタ名 R/W I 7 6 5 I 4 I 3 2 。

04EBH PCM割り込みレジスタ R I IF7 I IF6 I IFS I IF4 I IF3 I IF2 I !Fl I IFO 

割り込みが発生している波形メモリのパンクを読み出す．

V表 1-5-16 PCM割り込み関係のレジスタのピッ卜と波形メモリのアドレスの関係

波形メモリのアドレス範囲 許可 割り込み

EOOOH ~ FFFFH M7 1F7 
COOOH ~ DFFFH M6 1F6 
AOOOH ~ BFFFH MS 1F5 
8000H ~ 9FFFH M4 1F4 
6000H ~ 7FFFH M3 1F3 
4000H ~ 5FFFH M2 1F2 
2000H ~ 3FFFH Ml lFl 
OOOOH ~ lFFFH MO lFO 

V表ト5-17 INT 13割り込み要因レジスタ

1/0アドレス

04E9H 

レジスタ名

INT13割り込み要因

レジスタ

R/W I 7 

R 

PCM(bit3) : PCM割り込み有無．
O ＝割 り込みなし
1 ＝割り込みあり

6 5 

不
{ 

疋

FM (bitO) : FM音源からの割り込み（タイ マ等）有無．
O ＝割り込みなし
1 ＝割り込みあり

4 3 2 。

PCM ［不 定 I FM 

189 



第 I 部 FM TOWNS のハードウェア

5.4 FM 音源

FM TOWNS では， FM 音源 LSI に YM2612 を採用しています．こ の FM 音源 LSI には 6 個

のチャネ Jレがあり ，同時に 6 音を再生することができます． また， 音を各チャネルごと に左右

の両方， ま たは左右に振 り分けて出力するこ とができます．

こ の節では， FM 音源のハード ウェアの構造および，音を発生する仕組みについて解説してい

ます．

6.4. l スロット
FM 音源の FM は Frequency Moduration （周渡数変調） の略で， 時間軸成分の変調によ り 発

生する高調波を利用 して新しい音を作ることをいいます．

音を合成するための最小の単位として， スロットがあります．

ス ロ ットは， 波形合成（楽音を作る）の最小単位で， 図 I -5- 1 4のように 3 つの入力端子と 1 つ

の出力端子があり ます. 3 つの入力端子から入力 した波形信号を， 電気的に加算， 変換， お よ

び乗算して，出力端子に出力 します．

ス ロ ットを決められたパターンで 4 つ接続したものが音源チャネlレとなります．

なお，ス ロ ッ ト に入力されたデータの加算， 乗算などを行っている演算器をオペレータとい

い ま す. YM2612 には 4 個のオペレータがあり ， 時分割で 6 チャネル分の演算を行っていま

す．

．スロッ卜の構造

V図ト5-14 スロットの出力

変淵データ入力

ピy チデータ入力

エ ンベロープ人 lJ

ス ロ ッ ト の論理的構造は図 ト5- 1 5のようになっています．

m 7J 

こ の加算器と掛算器は実際には， スロット内部にあるのではなくオペレータにあり ， 演算は

そこで行われます．

ピ ッチデータ入力は，波形の周波数を決めるための信号で， 音源 IC 内部で作られたノコギ リ

波が使われます．

変調データ入力は， 波形の形状を変化させるための信号です． そのスロッ ト 自身の出力をフ

ィ ー ドパックして使ったり ， 他のスロ ッ トの出力を使用します．
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エンベロープ入力は，波形の振幅を時間的に変化させるための信号です．エンベロープジェ

ネレータという回路で作られます．

ピッチデータ入力とデータ変調入力から入った 2 つの信号は，加算器によって合成されます．

次に正弦波対応の変換がなされ，最後に，エンベロープ信号と乗算されて出力されます．

V図ト5-15 スロッ卜の構造

スロ y ト

変調データ入力

出力

ピッチデータ入力

エンベローフ。入力

5.4.2 スロットで、の波形合成

スロットの波形合成の仕組みについて解説します．

．ノコギリ波の生成と入力

ピッチデータ入力に使われるノコギリ波は，図 I 5 16のような形で，拡大すると図 I 5 17の

ようになります．

ノコギ リ波は一定の時間間隔で出力されており，出力値はアナログ的にみると連続しておら

ず階段波とでもいうべき形になっています．

出力値の生成には，カウンタを使います．一定間隔のクロックパルスに合わせてカウン卜し，

出力値を増加させることにより，ノコギリ波が生成します．フルカウントになったときに桁上

がりを無視し，再び O からカウントアップを繰り返せば，同一周期のノコギリ波が生成できま

す．図 I -5 - 17 はカウンタを 4 ビット（16段階）にした場合で，カウンタが15 (1111）になると，次

は 5 ビット目への桁上がり無視して 0 (0000）と なります．

V図ト5-16 ノコギリ波

l¥',11 i1l1 

時間
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V図 I-5-17 ノコギリ波の拡大図
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．波形の変換

変調データ入力とピッチデータ入力を合成した波形から，新しい波形への変換演算は， ROM

をモデ／レにすると考えやすいので， 以下，その前提で説明を進めます．

すなわち， ROM の各アドレスには変換後の正弦波の部分値が書き込んであるものとすれば，

ROM に単純なノコギ リ 波を入力すると，きれいな正弦波が発生します（図 I 5 18，図 I 5 

19). 

実際には， 純粋なノコギリ波が入力されるとは限らず，一般に変調データ入力（他のスロット

の変調出力）とピッチデータ入力（ノコギリ波）が合成され（図 I -5-20），合成された波形が

ROM のアドレス線に送られ，新しい波形を生成し ます（図 I 5 21） . このような方法で生成さ

れる波形は，たくさんの高調波（倍音）を含み，自然の音に近いものとなります．

V図ト5-18 ROM によるノコギリ波から正弦波への変換モデル

入力 出力

レ仏国ョ
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ROM の入力値と出力値の関係の例V図 I-5四 19
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ノコギリ波と他のスロットの変調出力の合成V図 I-5-20 

H寺｜濁

入力電圧

ノ コギ IJ l.皮 －－－－寸 ! 
+ 〉一一ー

｛也のス ロ y ト の ，－－ー、、 ー | 
変調出力 『－ J 

ROM による波形の変換V図 I-5-21 

出力値出力f位

入力電圧

変換ROMの特性出力値の時間関係
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．エンベロープ信号の入力

楽音には， ドラムのように立ち上りが鋭く， すぐに消えてしまうような音と，バイオリンを

弓で号 ｜いたときのように立ち上りが穏やかで， なかなか消えないといった場合があります． 7 

...... 

のような楽音の違いは， 音の振幅の変化によるものです． これをエンベロープといい， エンべ

ロープを決める要素と しては次のようなものがあります．

トータルレベル…－－－－ －最大振幅

アタック………………立ち上りの長さ（時間）

ディケイ……………立ち上り直後の落ち込みの長さ（時間）

サスティン………ー…・後引きの長さ（時間）

サスティンレベル…・・ ・後引きを開始するときの振幅

リリースー……………・キーオフ後の余韻の長さ（時間）

FM 音源において，このようなエンベロープの効果をもたらすのが， エンベロープ入力信号で

す．

エンベロープ入力信号は， エンベロープジェネレータという回路から発生しますが， その際，

図 I -5-22に示すエンベロープの要素， 各レベJレ配分などを任意に設定することができます．

スロッ トは，個別にエンベロープ信号を接続するかどうかのスイッチを持っているので， ス

ロットごとにエンベロープ変調（エンベロープ信号との乗算）をかけるかどうかを選択できます．

エンベロープは， 振幅の時間的変化を与えるものですから， 最後のスロッ ト だけに与えるの

が一般的ですが， それ以外のスロットで使用しでもかまいません． その場合には， 後続のスロ

ットの入力信号のレベJレが変化し，音色が時間とともに変化します．

V図 I -5-22 FM 音源のエンベロープ

11·，力レベル

』一一一: 79 ., 7 ； デ ィ ケイ サステ イ ／

i キーオ ン キーオフ
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5.4.3 スロットの接続

前述のように， I つのチャネルは 4 つのスロットによって構成されており，接続の仕方によ

って音色が変わります．ここでは，接続方法について説明します．

．スロッ卜接続のアルゴリズム

スロットの接続方法は，表 I -5-18に示す 8 とおりの組み合わせの中から選択することができ

ます．これをアルゴリズムといいます．

スロットが直列に接続されている度合が高いものほど複雑な波形が生成され高調波を多く含

んでいるため明るい感じの音になります．

また，スロットが並列に接続されている度合が高いものは，三重，四重に音が並列に合成さ

れるので，重厚な味わいのある音となります．例えば，オルガンなどの感じを出す場合とか，

複数の楽器を演奏しているような感じを出す場合に有効です．

パターン 4 は，中間的なもので， 2 系統の単純な合成で結果が予測しやすいため，音作りが

比較的容易に行えます．

．セルフフィードパック

各チャネルのスロット 1 については，自己の出力が変調データ入力に接続されています（図 I

-5-23）.これが，セルフフィードパッ クです．

フィ ード、パックの程度は任意に設定できます．

フィードパックを行うと，正弦波とノコギリ波が合成されたときのようになります．高調波

をたくさん含むので，刺激的な感じの強い音になります．

V図ト5-23 セルフフィードパック

変調データ入力

m 力

／ぺ／寸
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o I ~も団斗宅－~すQD-ouT

OUT 

2 

OUT 
3 

4 OUT 

5 OUT 

6 OUT I 7 OUT 

P はピッチデータ入力， S はス ロ ッ ト を表す．

196 



第 5章オーディオシステム

6.4.4 音のゆらぎについて

音のゆらぎは，音程，音の強弱などを故意にずらすことによって生まれます. FMTOWNS の

FM 音源では， 音程のゆらぎは， LFO （超低周波数発振器）を使って，ハード ウェアレベルで，

作り出すことができます．

音程のゆらぎを作るには，ディチューンとマルチプルによって周波数を変化させる方法があ

りますが， FMTOWNS では， ディチューンとマルチプルを使う必要はなしこれらを使うとす

れば，固定ずれ（故意に調子をはずさせる）を発生させるときなどが考えられます．

なお，従来の FM シリーズの 8 ビット機に使われてきた FM 音源（YM2203）では， LFO がな

いため，ディチューンとマルチプJレをソフトウェアレベルでコントロールしていました

6.4.6 チャネル 3 の特別な設定

チャネlレ 3 は，各スロットごとに周波数（ピッチデータ入力の周波数）を設定できます．詳し

くは， FM 音源全体の制御に関わる内部レジスタの項を参照してください．

6.4.6 FM 音源の内部レジ、スタ

FM TOWNS が採用している FM 音源（YM2612） には 2 組の内部レジスタがあります．

1 組をチャネlレ 1 ～ 3 ，もう 1 組をチャネル 4 ～ 6 の制御に使用します．

チャネル l ～ 3 の制御用のレジスタのビッ ト構成を表 I 5 19 に示します． チャネル 4 ～ 6 ま

での制御を行うレジスタのビット構成も，内部アドレスの30H～B6H までは同じです．

21H～ZCH は， FM 音源全体に関わる制御を， 30Hから 9EH は，スロット単位の制御を行い

ます．

30H～9EH は，複数あるチャネルとスロットのそれぞれに対する制御を行いますが，内部ア

ドレスとチャネ lレ，スロットの対応関係は表 ト5-20のようになっています． 途中に欠番があ

り ， スロット番号の順が l, 3' 2' 4 となっていることに注意してください．

V表 I-5-19 FM音源の内部レジスタ

内部 ピ ツ 卜 ＋荷 成

アドレス
説 日月 備考

21H TEST LSIのTEST DATA 

22H 一一一一一一一 LFO LFOのFREQ CONTROL 

24H TIMER-A TIMER-Aの上位 8 ピット

25H TIMER-A TIMER Aの下位 2 ピット

26H TIMER B TIMER Bのデータ 音源全体

27H MODE 
RESET ENABL LOAD TIMER A/BのControlおよ

B A B A B A ぴ3CHのMODE

28H SLOT 戸ヨ CH KEY ON/OFF 
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内部 ピ 、ソ ト ＋誇 成
備考

アドレス b2 I bl I bO 
説 明

b7 b6 b5 b4 b3 

2AH 

2BH 
予約済

音源全体

2CH TEST LSIのTEST DATA 

30H Detune/Multiple 
MULTI (33, 37, 38のアドレスは

3EH 欠番）

40H Total Level 
TL (43, 47, 48のアドレスは

4EH 欠番）

50H K巴y Scale/ Attack Rate 
AR (53, 57, 5Bのアドレスは

5EH 欠番）

60H AMON/Decay Rate 
スロット

DR (63, 67, 68のアドレスは
単位6EH 欠番）

70H Sustain Rate 
SR (73, 77, 78のアドレスは

7EH 欠番）

80H Sustain Level/Release 
SL RR Rate(83, 87, SBのアドレス

SEH は欠番）

90H 

/// 
SSG Type Env巴lop巴

SSG-EG Control (93, 97, 98のアドレ
9EH スは欠番）

AOH 
AlH F-Num. 1 
A2H チャネlレ

A4H 

レ
F Number/BLOCK 

単位

A5H BLOCK F-Num. 2 
A6H 

ASH 
A9H 3CH * F-Num. 1 
AAH 3CH 3Slot 

チャネlレ

ACH F Number/BLOCK 3 の特別

ADH 3CH * 3CH * 仕様

AEH 
BLOCK F-Num. 2 

BOH 
Self-Feedback/ 

BlH FB CONNECT 
Connection B2H チャネ／レ

B4H 

LJ 
単位

B5H L R AMS PMS 出力／ゆらぎ設定
B6H 
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V表 I -5-20 内部アドレス30H～9EHのチャネル， スロッ卜の対応関係

内部ア ド レス チャネル スロ ッ ト

ﾗOH 1 ( 4) 

ﾗlH 2 ( 5) 1 
ﾗ2H 3 ( 6) 

ﾗ4H 1 ( 4) 

ﾗ5H 2 ( 5) 3 
ﾗ6H 3 ( 6) 

ﾗSH 1 ( 4) 

ﾗ9H 2 ( 5) 2 
ﾗAH 3 ( 6) 

ﾗCH 1 ( 4) 

ﾗDH 2 ( 5) 4 
ﾗEH 3 ( 6) 

× 3H， × 7H，× BHは欠番（× は 3 ～ 9 ）の任意の数．

e FM 音源レジスタのアクセスのための 1/0

内部レジスタへの書き込みには，表 I -5 -21に示す 4 つのレジスタを使用します．

FM 音源レジスタへの読み書きは， FM音源アドレスレジスタに内部アドレスの番号を指定

し，続けて， FM 音源データレジスタにデータを書き込む（あるいは読み出す）ようにします．

なお， FM 音源の内部レジスタには，チャネル 1 ～ 3 までとチャネル 4 ～ 6 までの 2 系統があ

るので， FM 音源アドレスレジスタと FM 音源データレジスタも 2 系統用意されています．

FM 音源ステータスレジスタは，レジスタに書き込みできない状態を示す BUSY( 1 のとき

禁止）とタイマのフラグから成っています．タイマ A, B のフラグはそれぞれカウントオーバー

を参照するためのものです．

V表 I-5-21 FM音源制御のためのレジスタ

1 /0ア ドレス レジスタ名 R/W 7 6 151 41 312  1 。

FLAG FLAG 
FM音源ステータスレジスタ R BUSY 不 耳｛三

B A 
04D8H 

タイマ，チャネル 1 ～ 3 アドレス
FM音源アドレスレジス タ O w 

A7 A6 I A5 1 A4 l A3 ] A2 Al AO 

タイマ， チャネ／レ 1 3 フイトデ タ
04DAH FM音源データレジスタ O w 

D7 D6 l D5 I D4 l D3 」 D2 Dl DO 

チャネル 4 6 アドレス
04DCH FM音源アドレスレジスタ 1 可N

A7 A6 」 A5] A4 I A3 I A2 Al AO 

チ ャネル 4 6 フイトデタ
04DEH FM音源データレ ジス タ 1 w D7] D6 」 D5 」 D4 j D3 」 D2 」 Dl j DO 
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5.4. 7 FM 音源全体の制御にか力、わる内部レジ、スタ

ここでは，内部レジスタのうち，番号（アドレス） 21H～ZCH のものについて説明します．

21H, ZCH はメーカーがテストするためのもので，ユーザーがプログラムを作成する場合に

は，全ビット O にしておきます．

eLFO の設定

LFO は音程（または強弱）のゆらぎを作ります．ビット構成を表 I 5 22に示します. LFO を

使用する場合には， LFO ビットを O にし，周波数を FREQ CTRL に設定します．

指定した周波数の値が大きいほど，単位時間当たりのゆらぎの回数が多くなります．

V表 I-5-22 LFO設定のレジスタ

内部アドレス 3 2 。

22H LFO I FREQ CTRL 

l のとき， LFO ON. LFO(bit3) 

FREQ-CTRL 
(bit2-0) 

：周波数を下記のように設定する．

FREQ CTRL I 0 2 3 4 5 6 7 

freq (Hz) I 3. 98 I 5. 56 I 6. 02 I 6. 37 I 6. 88 I 9. 63 I 48 .1 I 72. 2 

・タイマの設定

タイマ（Timer）は，キーオンからキーオフまで時聞をカウン ト する目的で使われます． 乙れに

より，フルカウントでタイマは割り込みを起動するので， CPU に音の長さをカウントさせる必

要がなくなり，他の仕事ができるようになります．

すなわち，キーオンのときタイマをセットし，キーオフの時間で割り込みがかかるようにし

ます． そして CPU からキーオフを行うことで音長が制御できます．

複数の楽器の音を同時に発音するとき，音長が異なると l 個のタイマでは制御が面倒ですが，

FM 音源ではタイマが 2 個あるので，この問題が解決されています． タイマA は短時間用， Bが

長時間用になっているので，タイマ Bが空いているとき，マウスの読み取り用に使われること

もあります．

タイマの設定には，レジスタ番号24H～26H のレジスタ（表 I -5-23）を使用します．

タイマはAが10 ビット， Bが 8 ビットのプリセツタプル型（時間を事前にセッ ト するタイプ）

です. Aの10 ビットは24H （上位 8 ビット）, 25H （下位 2 ビット）のレジスタを連結して初期値

(NA）を構成します. B については26Hのレジスタ値が直接初期値（NB）となります．

タイマは初期値に一定の間隔で 1 を加算し，最上位から桁上がりを発生した段階で指定があ
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れば， FM 音源ステータスレジスタにフラグを立て (1 にする）ます．このとき割り込みが発生し

ます．

時間はそれぞれ，

12ﾗ(1024-NA) 
TA = [ms] 

内部クロック周波数 ［KHz]

192×(256-NB) 
TB= [ms] 

内部クロ ック周波数 ［KHz]

で計算できます．内部クロック周波数は600KHz です．

タイマの制御は，レジスタ番号27Hのレジスタ（表 I -5 24）で行います．

V表 I -5-23 タイマの設定を行うレジスタ

内部ア ドレス ｜ 7 6 5 4 3 2 。

24H TIMER A 

25H TIMER-A 

26H TIMER-B 

V表 I -5-24 タイマの動作設定などのレジスタ

内部アドレス ｜ 7 6 5 4 3 2 。

27H MODE 
リセット ｜フラグ許可｜ ロード

B I A I B I A I B I A 

MODE(bit7-6) ：チャネル 3 のモードを設定する．

MODE モード 意 味

。 。 通常 チャネル 3 は通常の発音モードになる ． 発生周波数はA2H,
A6Hで設定する ．

1 。 効果音 チャネル 3 は効果音モードになる ． 発生周波数は各スロットご

。 1 

リセッ ト （bit5-4)

フラグ許可 （bi t3-2)
ロー ド（b itl -0 )

とに設定できる. 1 スロットはA9H, ADH, 2 スロットは
AAH, AEH, 3 スロットはASH, ACH, 4 スロットはA2H,
A6Hで設定する ．

音声合成 発生周波数の設定は効果音のモードの場合と同様だが，チャネ
ル 3 のキーのオンオフはタイマAでコントロールされ，タイマ
Aのロードでキーオンとなり ，カ ウン ト終了で，キーオフとな
る ．

l ＝フラグをリ セ ッ ト する
l ＝カウントオーノマーのときフラグを 1 にする
l ＝タイマに設定値をロードしてカウントを始める
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NA, NB の初期値は，ロードビットの指定を 1 にすることによ って， それぞれカウンタ A ,

カウンタ B に与えられ， カウントが開始されます．

フラグ許可ビットが 1 になっていると，カウンタ最上位の桁上がり発生時に， FM 音源ステー

タスレジスタの該当側（A または B ）に 1 がセットされます．フラグをクリアするには，リ セッ

トビットを l にすればよいのですが， この動作はフラグに対する応答の意味があるので，直後

にリセットビットそのものはただちに消されます．

．モードの指定

モード（MODE）はチャネル 3 を特別な状態で使用するときに指定します．モードの指定には

レジスタ番号27Hのレジスタのビット 7' 6 を使用します．

・キーのオンオフ制御

キーのオンオフ制御は各チャネJレごとに設定することができます． 内部レジスタ28H （表 I -5 

-25）を使用します．キーのオ ンオフとは，楽音のオンオフを意味します． キーがオフになって

も，リリース期間中は音が残ることに注意してください．

下位 3 ビットで， l ～ 6 のチャネルを，上位 3 ピットで l ～ 4 のスロットを選択します．例

えば， 4 チャネlレの 1, 3 スロットをキーオンにしたい場合には， 0101 × 100に設定します．ビ

ッ ト 3 は O でも l でもかまいません．

なお， 2AH, 2BH のレジスタは， システムで予約済になっており，ユーザーは使用すること

はできません．

V表ト5-25 キーのオンオフ制御を行うレジスタ

内部アドレス ｜ 7 4 3 2 I 1 I o 

28H CH 
4 3 2 

キーのオンオフに関して， スロットとチャネルの選択を行う ．

SLOT(bit?-4) ：該当のピットを 1 にするとそのスロットがONになる．

CH (bit2-0) ：チャネルを選択する．

CH チャネル番号

0 0 0 1 

0 0 1 2 

0 1 0 3 
1 0 0 4 

1 0 1 5 

1 1 0 6 
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5.4.8 スロット単位に設定する内部レジ、スタ

ここでは，内部レジスタのうち，スロット単位に設定を行う，レジスタ番号30H～9EH のも

のについて説明します．

．ディチューン，マルチプルの設定

スロットに入力されるピッチデータ入力（ノコギリ波）の周波数を変化させ，故意に音程のず

れを生じさせることができます．

ディチューン（DETUNE）は，各スロッ ト の周波数をわずかにずらします． マルチプjレ（MUL-

TIP LE）は，ディチューンの値を整数比倍して音をずら します．

この設定は，内部レジスタ30Hか ら 3EH(33H, 37H, 3BH は除く）で行います．

ディチューンとマノレチプルのビッ ト構成は表 I -5-26のようになっています．

ディチューンの最上位ビット（b6）は符号を表し， 0 ならば正（加算）， l ならば負（減算）とし

て扱われます． ディチューンの値と音階のずれとの対応は，表 I -5-27のとおりで，音階ブロッ

クや音階により変化します．

V表ト5-26 ディチューンとマルチプルの設定を行うレジスタ

内部アドレス 6 I 5 4 I 3 2 。

30H~ 3EH DETUNE MULTIPLE 

33H, 37H, 3BH は除く . DETUNEはピット 6 が符号，ピット 5, 4 が絶対値（ 0 ～ 3 ）を表す．

DETUNE ．音ずれを設定する ． 設定値と音ずれの関係は表 I 5 25 を参照．
(bit6-4) 
MULTIPLE ：音ずれの倍率を設定する ．
(bit3-0) 

MULTIPLE 。 2 3 5 6 7 8 9 A B c D E F 

倍 率 Y.l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
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V表 1 -5-27 DETUNE値と音階のずれの対応

セン ト

BLOCK NOTE DETUNE （下位 2 ピッ 卜 ）

。 2 

。 。 0.000 0.000 4.491 
。 1 0.000 0.000 3.784 
。 2 0.000 0.000 3.479 
。 3 0.000 0.000 2.674 

1 。 0.000 2.247 4.491 

1 1 0.000 1.891 3.780 

2 0.000 1.590 3.179 

1 3 0.000 1.337 2.874 

2 。 0.000 1.124 2.247 

2 1 0.000 0.346 2.836 

2 2 0.000 0.795 2.395 

2 3 0.000 0.663 2.006 

3 。 0.000 1.124 2.247 

3 1 0.000 0.346 1.891 

3 2 0.000 0.795 1.590 

3 3 0.000 0.668 1.672 

4 。 0.000 0.562 1.405 

4 1 0.000 0.709 1.418 

4 2 0.000 0.597 1.193 

4 3 0.000 0.502 1.170 

5 。 0.000 0.562 1.124 

5 1 0.000 0.473 0.946 

5 2 0.000 0.398 0.895 

5 3 0.000 0.418 0.836 

6 。 0.000 0.351 0. 773 

6 1 0.000 0.555 0.709 

6 2 0.000 0.298 0.646 

6 3 0.000 0.283 0.585 

7 。 0.000 0.281 0.562 

7 1 0.000 0.236 0.473 

7 2 0.000 0.199 0.399 

7 3 0.000 0.167 0.334 

NOTE=N4ﾗ2+N3 

ここで，

N4=Fll 

N3=Fll ・ （FlO+F9+F8) +F百 ・ FlO ・ F9 ・ F8
F8～Fll はF-numberのピット番号を示す．
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周波数

DETUNE （下位 2 ピッ ト ）

3 。 2 3 

8.970 0.000 0.000 0.048 0.095 

7.580 0.000 0.000 0.048 0.095 

6.353 0.000 0.000 0.048 0.095 
5.343 0.000 0.000 0.048 0.095 

4.491 0.000 0.048 0.095 0.095 

5.667 0.000 0.048 0.095 0.143 

4.767 0.000 0.048 0.095 0.143 

4.009 0.000 0.048 0.095 0.143 

4.491 0.000 0.048 0.095 0.191 

3.780 0.000 0.048 0.143 0.191 

3.179 0.000 0.048 0.143 0.191 

3.342 0.000 0.048 0.143 0.238 

2.808 0.000 0.095 0.191 0.238 

2.836 0.000 0.095 0.191 0.286 

2.385 0.000 0.095 0.191 0.288 

2.340 0.000 0.095 0.238 0.334 

2.247 0.000 0.085 0.238 0.381 

1.891 0.000 0.143 0.286 0.381 

1.769 0.000 0.143 0.298 0.429 

1.672 0.000 0.143 0.334 0.477 

1.545 0.000 0.191 0.381 0.525 

1.418 0.000 0.191 0.381 0.572 

1.232 0.000 0.191 0.429 0.620 

1.170 0.000 0.238 0.477 0.668 

1.124 0.000 0.238 0.525 0.763 

1.005 0.000 0.286 0.672 0.811 

0.945 0.000 0.286 0.520 0.906 

0.835 0.000 0.334 0.668 0.354 

0.773 0.000 0.391 0.763 1.049 

0.650 0.000 0.391 0.763 1.049 

0.547 0.000 0.391 0.763 1.049 

0.480 0.000 0.381 0.763 1.049 
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・トータルレベルの設定（スロッ卜の音量レベルの設定）

ト ータルレベル （Total Level) は， 音が立ち上がってピークに達したときのレベルです． 表 I

5-28 はトータ jレレベ／レのビット構成です．各ビットがそれぞれ減衰量を表します．

例えば，ビット 3 と 4 が l のときは，

12+ 6 =18 [dB] 

となります． この値が大きいほど音量が小さくなります．

トータ 1レレベルの変更は，通常は楽音がキーオフになり，音が消えてから行う必要がありま

す． そう しないと図 I -5 24のように不自然なエンベロープ変化となります． ただし，音声合

成モードの場合は次のキーオンから有効になるので，このような心配はありません．

V表 I -5-28 トータルレベルの設定を行うレジスタ

レジスタ番号 1 7 6 5 4 3 2 。

40H~ 4EH TOTAL LEVEL 

43H, 47H, 4BHは除く ．

TOT AL LEVEL (bit6-0) ： 減衰量を指定する ．

ピッ 卜 6 5 4 3 2 1 0 

減衰量（dB) I 48 24 12 6 3 1. 5 o. 75 

V図 I -5-24 トータルレベル変更のタイミング

通常のエンベロープ

イト-----N；べ 1~~~~＇べ
音声合成モードのエンベロープ

OdB-r"' .. 
T I"-. I"-. トータレレベレの変更

変更前の II"-. I"-. I"- • 
トータルレベル ｜ I 、、、 I 、、J | \ ｜ 変更後の

II ........__ I ........__ I ............... ｜ト ータルレベル

96dB’・『』且『』．、－ . 
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・エンベロープの設定（スロットの音量変化の設定）

エンベロープを設定するパラメータのビット構成は，表 I 5 29のようになります．

キースケール（KS）は音程によって，エンベロープの変化に差を付けるためのもので，エンベ

ロープの各要素のレートを，音程によって変化させます． 一般に高い音ほど変化が速いため，

このような操作を行います．変換後のレートと原レートの関係は次のとおりです．

変換後レー卜＝原レート × 2 ＋表 I -5 -30の参照値

表ト5-30のキーコードは，表ト5-27の NOTE の値に BLOCK 値を 4 倍した値を加えたも

ので，音程を反映した値です．なお，例外的に原レートが 0 のときは変換後レートも O になり

ます．

アタックレー ト（Attack Rate）は立ち上り，ディケイレート（Decay Rate）は立ち上り直後の

落ち込み，サスティンレート（Sustain Rate）は後引き，リリースレート（Release Rate）は余韻

の時間を規定します．

これらの設定値と時間の関係は表 I -5-3 1のとおりです．

この表中， Odb-96db と 10%-90% というのは，いずれも変化に要する時間とレート値の関係

を表したものです．

サスティンレベル（Sustain Level) はディケイによって最終的に落ち込むレベルを トータル

レベルとの相対値で表します．各ビットがそれぞれ表 I 5-32の減衰量を表します．表 I -5-31 を

参考に設定値を決めます．

リリースレート（Release Rate）は 4 ビットの指定値を 2 倍して，さらに l を加えた値をレー

ト値として表ト5-31を参照して設定値を決めます．

レジスタ番号 6BH～6EH の 7 ビット目は，振幅変調をかげるかどうかの設定で，スロット単

位に ON/OFF するものです. 1 で ON, 0 で OFF となります． 周波数変調，振幅変調の設定

を参照してください．

V表 I -5-29 エンベロープを設定するレジスタ

レジスタ番号 4 3 2 。

50H~ 5EH ATTACK RATE 

60H~ 6EH DECAY RATE 

70H~ 7EH SUSTAIN RA TE 

80H~ BEH SUSTAIN LEVEL RELEASE RA TE 

x 3H， × 7H， × BH は除 く ．
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V表 1-5-30 KSの値とレート変換時の加算値

KS値 キーコード
。 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

。 。 。 。 。 。 。 。 。 1 1 1 1 1 1 1 
1 。 。 。 。 1 1 1 1 2 2 2 2 3 3 3 3 
2 。 。 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 
3 。 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

KS値 キーコード
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 

。 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 
1 4 4 4 4 5 5 5 5 6 6 6 6 7 7 7 7 
2 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12 13 13 14 14 15 15 
3 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 

キーコード ＝ BLOCK × 4 +NOTE 

V表 I -5-31 各レー卜値と時間の関係

アタ ックタイム サスティン／ディケイ／リリースタイム アタ ッ クタイム サスティン／ディケイ／リリースタイム

レー卜
『nSEC

レー卜
mSEC 

レート
mSEC 

レー卜
mSEC 

(OdB-96dB) (OdB-96dB) (10%-90%) (10%-90%) 

15 3 0.00 15 3 7.57 15 3 0.00 15 3 1.52 
15 2 0.00 15 2 7.57 15 2 0.00 15 2 1.52 
15 1 0.60 15 1 7.57 15 1 0.26 15 1 1.52 
15 。 0.60 15 。 7.57 15 。 0.26 15 。 1.52 
14 3 0.72 14 3 8.65 14 3 0.32 14 3 1. 73 
14 2 0.84 14 2 10.09 14 2 0.37 14 2 2.03 
14 1 1. 01 14 1 12.11 14 1 0.46 14 1 2.43 
14 。 1.26 14 。 15.14 14 。 0.61 14 。 3.05 
13 3 1.37 13 3 17.30 13 3 0.70 13 3 3.50 
13 2 1.60 13 2 20.18 13 2 0.92 13 2 4.07 
13 1 1.92 13 24.22 13 1 0.99 13 1 4.80 
13 。 2.40 13 。 30.27 13 。 1.25 13 。 5.09 
12 3 2.50 12 3 34.59 12 3 1.40 12 3 6.96 
12 2 2.32 12 2 40.56 12 2 1.65 12 2 8.10 
12 1 3.50 12 1 48.43 12 1 1. 94 12 1 9.75 
12 。 4.38 12 。 60.54 12 。 2.41 12 。 12.18 
11 3 5.01 11 3 69.19 11 3 2.77 11 3 13.92 
11 2 5.84 11 2 80.72 11 2 3.25 11 2 16.20 
11 1 7.01 11 1 96.86 11 1 3.91 11 1 19.50 
11 。 8.76 11 。 121. 08 11 。 4.97 11 。 24.36 
10 3 10.01 10 3 139.38 10 3 5.54 10 3 27.84 
10 2 11.68 10 2 161.44 10 2 6.50 10 2 32.40 
10 1 14.02 10 1 193.73 10 1 7.82 10 1 39.00 
10 。 17.52 10 。 242.16 10 。 9.74 10 。 48.72 
9 3 20.02 9 3 276.75 9 3 11.09 9 3 55.68 
9 2 23.35 9 2 322.98 9 2 13.01 9 2 64.80 
9 29.03 9 1 387.45 9 1 15.65 9 1 78.00 
9 。 35.04 9 。 484.32 9 。 19.49 9 。 97.44 
8 3 40.05 8 3 553.51 8 3 22.18 8 3 111. 36 
8 2 48.72 8 2 645.76 8 2 26.02 8 2 129.60 
8 58.06 8 1 774.91 8 1 31.30 8 1 158.00 
8 。 70.08 8 。 968.64 8 。 38.99 8 。 194.88 

207 



第 I 部 FM TOWNS の八一ドウエア

アタックタイム サスティン／ディケイ／リリースタイム アタ ックタイム サスティン／ディケイ／リリースタイム

レート
mSEC 

レート
mSEC 

レー卜
mSEC 

レート
mSEC 

(OdB-96dB) (OdB-96dB) (10%-90%) (10%-90%) 

7 3 80.09 7 3 1107 .02 7 3 44.35 7 3 222.72 

7 2 93.44 7 2 1291. 52 7 2 52.03 7 2 259.20 

7 1 112.13 7 1 1549.82 7 1 62.59 7 1 312. 00 

7 。 140.16 7 。 1937.28 7 。 77. 95 7 。 388.76 

6 3 160 .18 6 3 2214.03 6 3 86. 70 6 3 445. 44 

6 2 186.88 6 2 2583.04 6 2 104.06 6 2 518. 40 

6 1 224. 25 6 1 3099. 65 6 1 125.18 6 624. 00 

6 。 280.32 6 。 3874.55 6 。 155.90 6 。 779. 52 

5 3 320 .37 5 3 4428.07 5 3 177. 41 5 3 890. 88 

5 2 373. 76 5 2 5166.08 5 2 208.13 5 2 1036. 80 

5 1 448.51 5 1 6199.30 5 250.37 5 1 1248. 00 

5 。 560. 64 5 。 7749 .12 5 。 311.81 5 。 1559.04 

4 3 640.73 4 3 8856 .14 4 3 354. 82 4 3 1781. 75 

4 2 747.52 4 2 10332.15 4 2 416.25 4 2 2073. 60 

4 1 837.02 4 1 12398. 59 4 1 500. 74 4 2496. 00 

4 。 1121. 28 4 。 15498. 24 4 。 623. 62 4 。 3118. 08 

3 3 1281. 46 3 3 17712.27 3 3 709. 63 3 3 3563. 52 

3 2 1495. 04 3 2 20664.32 3 2 832. 51 3 2 4147.20 

3 1 1734. 05 3 1 24797.19 3 1 1001. 47 3 1 4982. 00 

3 。 2242. 56 3 。 30996. 48 3 。 .1247. 23 3 。 6236.16 

2 3 2582.93 2 3 35424.55 2 3 1419.26 2 3 7127.04 

2 2 2990.08 2 2 41328.64 2 2 1665.02 2 2 8234.40 

2 3588.10 2 49534. 37 2 2002.94 2 1 9984.00 

2 。 4485 .12 2 。 51992. 96 2 。 2494.46 2 。 12472. 32 

1 3 5980 .16 1 3 82657. 28 3 3330.05 3 16588.80 

2 5980 .16 1 2 82657. 26 1 2 3330.05 2 16588.80 

8970.24 123985. 92 1 1 4688.91 1 1 24914.84 

1 。 8970.24 1 。 123985. 92 

V表 I -5-32 サスティンレー卜の各ピッ トと減衰量

ピッ ト I 7 6 5 4 

減衰量（dB) I 24 12 6 3 

ただし，ピット 7～ 4 がすべて 1 の場合は93dB
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e ssG 型のエンベロープ生成

FM 音源は， SSG（旧タイプのサウンドジェネレータで単純な波形を出力する）型のエンベロ

ープ制御を行うことができます． 波形のコ ー ドは， 表 I -5 -33のとおりで，この値を内部レジ

スタの SSG-Type に値を設定します．

なお，このときのアタックレー ト は通常， lFH である必要がありますが，＊ 印の波形の場

合，表 I -5-31に従って与えることができます．

SSG タイプの減衰時間は表 I -5-34に従います．

SSG タイプのアタックレート，ディケイレートは，それぞれ， 内部アドレスの50H～5EH,

60H～6EH に設定します．

SSG 型の波形はノコギ リ 波または三角波です． ディケイレート，サスティンレートの考え方

が，立ち上りと立ち下りとでは図 I -5-25のように異なるので， 注意してください．

V表 I-5-33 SSG-TYPEのエンベロープを設定するレジスタ

レジスタ番号 3 2 。

90H~ 9EH SSG-TYPE 

93H, 97H, 9BH は除 く ．

SSG-TYPE エンベロープ波形

1 0 0 0 

1 0 0 1 

1 0 1 0 

1 0 1 1 

1 1 0 0 

1 1 0 1 

1 1 1 0 

1 1 1 1 
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V表 I-5-34 SSGタイプエンベロープ制御時の時間関係

ディケイタイム ディケイタイム

レート
mSEC 

レート
mSEC 

レー ト
mSEC 

レート
mSEC 

(OdB-95dB) (OdB-95dB) (10%-90%) (10%-90%) 

15 3 0.96 7 3 140.43 15 3 0.38 7 3 55.44 
15 2 0.96 7 2 163.84 15 2 0.38 7 2 65.04 

15 1 0.96 7 1 196.61 15 1 0.38 7 77.52 
15 。 0.96 7 。 245.76 15 。 0.38 7 。 97.68 

14 3 1.10 6 3 280.97 14 3 0.42 6 3 110. 88 
14 2 1.28 6 2 327.68 14 2 0.50 6 2 130.08 
14 1 1.54 6 1 393.22 14 1 0.58 6 155.04 
14 。 1. 92 6 。 491. 52 14 。 0.76 6 。 195.38 
13 3 2.19 5 3 561.74 13 3 0.85 5 3 221. 76 
13 2 2.56 5 2 655.36 13 2 1.02 5 2 260.16 
13 1 3.07 5 1 786 .43 13 1 1. 21 5 1 310.08 
13 。 3.84 5 。 983.04 13 。 1.52 5 。 390.72 
12 3 4.39 4 3 1123. 47 12 3 1. 73 4 3 443.52 
12 2 5.12 4 2 1310.72 12 2 2.03 4 2 520.32 
12 1 6.14 4 1 1572.86 12 1 2.42 4 1 620.16 
12 。 7.68 4 。 1966.08 12 。 3.05 4 。 781. 44 
11 3 8.78 3 3 2246.95 11 3 3.46 3 3 887.04 
11 2 10.24 3 2 2621.44 11 2 3.07 3 2 1040.54 
11 1 12.29 3 1 3145.73 11 4.85 3 1 1240.32 
11 。 15.36 3 。 3932 .16 11 。 6.11 3 。 1562.88 
10 3 17.55 2 3 4493.90 10 3 6.93 2 3 1774.08 
10 2 20.48 2 2 5242.98 10 2 8.13 2 2 2081.28 
10 1 24.58 2 1 6291.46 10 1 9.69 2 1 2480.64 
10 。 30.72 2 。 7864.32 10 。 12.21 2 。 3125.76 

9 3 35.11 1 3 10485.76 9 3 13.86 1 3 4162.56 
9 2 40.96 1 2 10485.76 9 2 16.26 1 2 4162.56 

9 1 49.15 1 1 15728. 64 9 19.38 1 1 6251. 52 
9 。 61.44 1 。 15728.64 9 。 24.42 1 。 6251.52 

8 3 70.22 8 3 27.72 
8 2 81.92 8 2 32.52 

8 98.30 8 1 38.76 
8 。 122.88 8 。 48.84 

V図 I -5-25 SSG 型波形のディ ケイ レート

立ち下がり時
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5.4.8 チャネル単位に設定する内部レジスタ
ここでは，内部レジスタのうちチャネlレ単位に設定を行うレジスタについて説明します．

・音程の設定

FM 音源の音程（ピッチデータ入力の発生周波数）は，各チャネルごとに内部レジスタ AOH

～A6H(A3H は除く）で設定します（表 I -5-35). 

BLOCK はオクターブを表すもので， 8 オクターブのなかから選びます. BLOCK 値（ 3 ビッ

ト： 1 ～ 7) は， 8 を除きオクタープ値(1 ～ 8 ）と同じ値を指定することになります．

F-Number は，オクタープ内での周波数のオフセットを表すもので， 11 ビットの周波数コー

ドを設定します．

Aの音と BLOCK の関係は表 I -5 36， 音階と F Number の関係は表 I 5 37のようになりま

す．

図ト5-26に音程設定の例を示します．

なお，音程の設定時には，最初に BLOCK と F Number の上位 3 ビット（F-Number2）を書

き込み，続いて下位 8 ビット（F-Numberl）を書き込みます．この順序を間違うと正しい設定が

できなくなります．

音程の設定は，チャネル 4' 5' 6 の場合も同様です．

チャネル 3 が，効果音モードまたは，音声合成モードの場合には，表ト5-38のようにスロッ

トごとに， 周波数を設定することができます．

V表 I -5-35 F-Number/Blockを設定する レジスタ

レジスタ番号｜ 7 6 5 4 3 2 。 チャネル

AOH~ A2H F Number 1 l ~ 3 ( 4 ~ 6) 

A4H~ A6H BLOCK F-Number 2 I ~ 3 ( 4 ~ 6) 

V表 I -5-36 Aの音の周波数と BLOCKの関係

Aの音 周波数 BLOCK オクタープ

A8 7040.0 * 8 
A7 3520.0 7 7 
A6 1760.0 6 6 
A5 880.0 5 5 
A4 440.0 4 4 
A3 220.0 3 3 
A2 110.0 2 2 
Al 55.0 1 1 

＊ の部分は，例えばBLOCK = 7 ， マルチプル＝ 2 のように設定する．
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V表ト5-37 音階と F-Numberの関係 （BLOCK= 4 の場合）

音階 周波数 F Number の設定値

C5 523.3 1371 
B4 493.9 1294 
A4再 466.2 1222 
A4 440.0 1153 

" G4尊 415.3 1088 lJ - • 
'1.‘』ム a a・4ム. •:11: ’ 

G4 392.0 1027 ~ -. －~ -－~ F4非 370.0 969 eト＃・・＃一
F4 349.2 915 C4 非 D4 D4# E4 F4 F4# G4 G4# A4 A4# 84 C5 
E4 329.6 864 
D4# 311.1 815 
D4 293.7 769 
C4草 277.2 726 F-Numberの値は， 異なるBLOCKの場合も同じになる ．

V表 I -5-38 チャネル 3 が特別設定の場合の周波数指定

レジスタ番号 5 l 4 l 3 2 」 l l 0 チャネル スロット

A2H F-Number 1 3 4 

A6H レ／ BLOCK F-Number 2 3 4 

A8H F-Number 1 3 3 

A9H F-Number 1 3 1 

AAH F-Number 1 3 2 

ACH 

ド
BLOCK F Number 2 3 3 

ADH BLOCK F-Number 2 3 1 

AEH 土こ BLOCK F Number 2 3 2 

V図ト5-26 音程の設定例

A4 I * * I 1 0 0 I 1 0 0 I 1 0 0 0 0 0 0 1 I 

G7 I * * I 1 1 1 I 1 0 0 I 0 0 0 0 0 0 1 1 I 

レ／I BLOCK I F-Number ~ 
レジスタ肘ト－ A4H-A6H AOH-A2H 
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．スロッ卜の接続パターンの設定

スロット 1 のフィ ードパック（Self-Feedback）と，スロ ッ トの接続（Connection）のビ ッ ト構

成は表 I 5 39のとおりです．

フィ ー ドパックとは，スロット l の出力を自己の入力に帰還させることです．

スロットの接続，つまりアルゴリズムの選択は，表 I -5-17に示すアルゴリズムのパターン番

号を設定します．

V表 I -5-39 Self- Feedback/Connectionの設定レジスタ

レジスタ番号

BOH~ B2H 

Self-Feedback 
(bit5-3) 

5 4 3 2 。

Self Feedback Connection 

フィードバックの帰還量を設定する．

設定値 。 2 

チャネル

1 ~ 3 ( 4 ~ 6) 

3 4 5 6 7 

帰還値 I OFF π／16 π／8 7t/ 4 π／2 π 2π 47t 

Connection (bit2-0) . O ～ 7 のアルゴ リ ズムを選ぶ．

・周波数変調，振幅変調の設定

振幅変調をかけるとビブラート となり，周波数変調をかけるとトレモロとなります．

これらの設定には，表 I 5 40の振幅変調度（AMS），位相変調度（PMS）を使用します．

位相変調とは，周波数変調のことをいいます．

V表 I -5-40 変調度などの設定レジスタ

レジスタ番号 ｜ 7 I 6 5 4 

日
2 。

AMS PMS l ~ 3 ( 4 ~ 6) B4H~ B6H I L I R 

L, R(bit7, 6) ： 音声ライン出力の有無を設定する ．
O ＝ 出力しない

l ＝ 出力する

AMS(bit5, 4) ： 振幅変調度を設定する．

変調度（dB) : I 1~41 5~ I ~ 
PMS (bit2-0) ：位相変調度を設定する ．

PMS 。 2 3 4 5 6 

変調度（セント） 。 ｱ3.4 ± 6.7 土 10 ｱ14 ｱ20 ｱ40 

7 

ｱ80 
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・音の左右への出力

各チャネルは， 左右いずれか一方， または両方に出力することができます． この選択には，

変調度などを設定する レジスタのビッ ト？と ビッ ト 6 を使います． ビット 7 が左（ L ），ビ ッ ト

6 が右（ R）の音声ラインへの出力の有無を表し， 設定値が l のとき出力され， 0 のと き出力さ

れません．両方に出力するには， 左右のいずれも l にすればよいわげです．

このような方法によっているので， 左右の中央に定位させることはできますが， 「右寄り」と

か「左寄り」といった微妙な設定はできません． また， 中央定位では片側だけのときに比べて

合計レベルが倍になるため， そのチャネルだげ， 音量が大きすぎることがあります． その場合

は， トータルレベルの減衰量を増やす（例えば 6dB＝半分とする）などして対応します．

5.5 LE口の制御

FMTOWNS の本体前面にある LED は，スピーカ（またはヘッドホン）の出力信号のレベルと

ボリューム設定レベjレを表示する機能があります．

この節では， LED のこの機能について解説します．

5.5. l LED を制御する 2 つの系統

LED には， スピーカ （ま たはヘッドホン）の出力信号のレベルを刻々と表示する機能がありま

す．

また，スピーカ（またはヘッドホン）のボリュームの設定レベルを表示する機能もあります．

ボリュームの設定は UP/DOWN ボタンで行いますが，このボタンを押すと数秒間ボリューム

の設定されているレベルを表示します．

LED の点灯関係のブロック構成は図 I -5 -27のとおりです．

214 

V図 I-5-27 LED の点灯関係図
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5.5.2 LED の点灯状態
出力信号レベルと 5 つの LED の点灯関係は，表 I -5-41のとおりで，信号の強さに応じて棒グ

ラフ様に点灯します．

また，ボリューム設定値の表示も同様に行われます．なお，出力信号表示中に UP/DOWN ボ

タンを押した場合には，数秒間はボ リューム設定レベルを表示しますが， その後，出力信号レ

ベルの表示にもどります．

V表 I -5-41 ローカル系のレベル表示

オーディオ信号の大きさ LEDO LED! 

1 1 

。 1 

。 。

中

。 。

。 。

大 。 。

LED2 LED3 

1 1 

1 1 

1 1 

。 1 

。 。

。 。

LED4 

1 

1 

1 

1 

1 

。

E 消燈

日点燈
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6.6.3 LED 制御のレジスタ
LED 制御に は， オーデ ィ オレジスタ （表 I 5 42 ） を使用します．

表示制御ビッ ト は LED 点灯を行うか否かを設定するものです． これを l にする と， 点灯制御

は行われなくなります．

ミュー トビ ッ トは， LED の点灯そのものを制御するものではありませんが， オーデ ィ オ出力

を禁止するか否かを設定します． これを O にするとオーディ オ出力はすべて行われなくなるの

で， LED の点灯は行われません． リ セッ ト 時は こ のビッ ト は O になっているので， オーディオ

出力を行うには， l に しなければなりません． また， この ビ ッ ト はオーディオ出力を一時的に

止めたい場合などに使用すると便利です．例えば， 電源 OFF 時の「プツン」という音をなくす

にはこの方法を使います．

V表 1-5-42 オーディオレジスタ

1 /0 ア ド レス レジスタ名 R/W 7 6 s J 4 J 3 J 2 J 1 」 。
R 不定

04ECH オーディオレジスタ ト一一一一一一 LOFF MUTE 

2J1J1J 1 J 1J 1 
w 

LOFF (bit?) 

MUTE(bit6) 

：オーディオレベルインジケータ使用の有無を設定する ．
O ＝使用する
l ＝使用しない

： オーディオ出力の有無を設定する ．
O ＝ 出力しない
l ＝ 出力する

5.6 FM 音源， PCM 音源のミュートについて

FM TOWNS には， FM 音源， PCM 音源に対してミュート をかけるための回路があります．

ミュー ト の作動／解除は， FM·PCM ミュー トレジスタ（表 I 5-43）を使用します．

V表 I-5 -43 FM·PCM ミュー卜レジスタ

1/0 アドレス

04D5 
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レジスタ名 竺吐三 6 

FM·PCM ミュートレジスタ

s I 4 I 3 

不定

。ー「o 。

PCM MUTE 
FM MUTE 

w 。 。

. 0 のとき PCM 音源をミ ュー卜する ．

. 0 のとき FM 音源をミュートする ．

2 。

FM I PCM 
O I MUTE I MUTE 
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CD-ROMトライフ

CD-ROM は，音楽用 CD と同じメディアにコンピュータのデータを記録し，外部記憶装置と

して使用するものです．

CD-ROM の記憶容量はフォーマット時で 540MB あります． パソコンの外部記憶装置として

これまで使われてきた，フロッピィディスクやハー ドディスクに比べて，容量が格段に増えて

います．例えば，膨大な文字データ，画像データを有する百科事典の内容を CD-ROM に格納

し，自在に検索するといったことも可能になります．さらに， CD-ROM 中には，コンピュータ

のデータ（文字データ，画像データ，プログラムなど）だけでなく，音楽データ（CD に記憶する

のと同じデータ）を収容し，再生することもできます．

この章では， CD-ROM のフォーマットと，読み書きに使われる CD ROM ドライブのハード

ウェアの仕組み， CD-ROM ドライブを制御するための内部レジスタについて解説します．

なお， CD ROM ドライブは，ミュージック CD と CD-ROM にかかわらず同一なので，本文

中の説明では， CD ドライブと表現します．

6.1 CD圃ROM のデータの格納形式

この節では， CD-ROM にどのようにデータが格納されているかについて説明します． ただ

し， CD-ROM のフォーマットはたいへん複雑であるため，本書では紙幅の関係から基本的な説

明に限っています．

6. 1 . 1 セクタの並び方
CD-ROM は片面だけを記録画として使用します．

CD ROM に格納されているデータの最小単位をセクタといいます． 1 枚の CD-ROM 中に

は約270000個のセクタがあります．

フロッピィディスクやハードディスクでは，セクタの構成は図 I -6- 1のように，同心円状にな

っており，外側のセクタは内側のセクタよりも物理的に長くなっています． その結果，回転速
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度一定で読み書きを行った場合， 1 つのセクタを読み取るのに要する時聞は，外周と内周で同

じになり，常に一定のスピードでデータを読み取ることができます．

いっぽう， CD-ROM のセクタは， CD とま ったく 同じで，図 I -6- 2のように内側から外側に

向かつて，螺旋状に並んでいます． また，セクタの長さはすべて同じになっています． これは，

ディスク全体に一定の密度でデータが記録されているからです．

すべてのセクタの長さが同じであるため， 1 周当たり のセクタの数は，外周ほど多くなりま

す．このため， CD-ROM では，同じスピー ドでデータを読み取る（ヘッドに対するデータの線

速度を一定にする）ために，回転速度を外周に行くほど低く ，内周に行くほど高くしています．

このようなデータの格納形式は， CD で音楽を演奏する場合のように， 連続してデータを読み

取るときには都合がいいのですが， CD-ROM では，ランダムアクセスが前提となる場合，若干

の問題が生じます．

すなわち ， ランダムアクセスでは，読み取りヘッドが外周と内局の聞を頻繁に往復するので，

その度にディ スクの回転速度を変えなければならず，しかも速度が安定するまで，時間待ちが

必要となり，アクセスに時間を要することになります．

V図 I-6-1 FD, HD のセクタの概念図 V図 I-6-2 CD-ROM のセクタの概念図

6. 1 .2 CD-ROM のフォーマット
FM TOWNS の CD-ROM の論理的なデータ形式は，現在， 最も標準的な IS09660 の規格を採

用しています．

IS09660 （情報交換用 CD-ROM のボリュームとフ ァイル構造）は， CD ROM の標準化のた

め， 記録形式とファイル構造について規定しています．

ア ドレス は時間値による物理アドレスの外に， 2048バイ ト（ または，それ以上の 2 のべき乗バ

イ ト）単位の論理セクタが規定されています．

また， CD ROM 空聞は， 図 I -6-3のようにプロック分けがされています. 0 ～15ブロックが

システム領域とされ， どのように利用するかはシステムの仕様に任されています. LSN16 から
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はデータ領域と呼ばれ，ボ リ ュームディスク リ プタ ， パステーフ’ル，ルート ディレクト リ など

のファイル管理領域に続いてディレク トリ やファイルが並びます．

V図 I-6-3 CD-ROM 空間

論理I'.ブロック番号（LSN)

。

15 

16 

IPL 

ボリュームディス :J tj7＇ タ

::}: ::j: 

4 >

システムエリア（0-15)

ボリューム
ディスク リフaタ ll平 (16～）

TI
-

-L 
アエ。

／

-7 
一

TI
l

－
－
，

J

6. 1 .3 セクタのフォーマット

図 I -6-4に，セクタ（データブロックともいう）のフォーマットを示します．

CD-ROM のデータブロックのフォーマットには，モード l とモード 2 があります．

モー ド 2 は， CD の音楽データ格納用に使用されていますが， CD-ROM でも使用できます．

モー ド 1 は CD ROM 独自のフォーマットです．

モード 2 は，ブロックの先頭から，同期信号， ID，データの中身の順に格納されています．

同期信号は CD ドライブが連続するデータを正しく再生するため同期をとる目的で使われます．

ID は，セクタの位置を示すものです. CD ROM 内での論理的な位置を示します. CD では，

I つのセクタには75分の l 秒(1 フレーム） の音楽データが格納されており，セクタは， CD の先

頭からの分，秒，セクタで指定します. CD-ROM では，記憶されるデータが音楽データ以外の

場合でも，セクタの指定にこの方法が使われています．

ID の l ノてイ ト目は分， 2 バイト目は秒， 3 バイト目はセクタを表します. 4 ノてイト目は，デ

ータブロックのフォーマットのモードを表します．

データ部は， 2336バイ ト です．ここに，コンビュータのデータや音楽データが記憶されます．

モー ド 1 は，モー ド 2 にエラー訂正機能を付け加えたものです．

このためデータ部が2048バイトに減り，エラー検出と訂正のために288バイトが使われていま

す．そのうち EDC(Error Detection Code）は 4 バイ ト で，エラーの検出に使用されます. ECC 
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(Error Correction Code）は276ノてイトあります. EDC の内容は CD コントローラでチェックさ

れ，必要があれば， ECC を使った自動訂正やステータスによるエラー発生の通知を行います．

モード 2 は，多モード l は，間違いが許されないデータ（プログラムなど）の記録に使用し，

少，間違いがあっても許される音楽データ，画像データの記録に使用するといった使い分げを

すると， CD ROM を効率よく使うことができます．

なお， CD 中からセクタを読み出す段階で，エラー訂正処理が行われており，エラー発生率は

10の 9 乗ノfイト当たり 1 個というレベルを実現しています.CD を演奏する上では，まったく問

題のない状態になっています． このエラー処理は， CD ROM のモード l ，モード 2 でも行われ

ています．

さらに，モー ド 1 では， EDC と ECC によるエラー訂正機能により，エラー発生率は10の13乗

コンビュータの外部記憶として，十分な信頼性を得ています．バイ ト 当たり l 個となり，

CD-ROM のデータブロ ックのフ ォーマット

岸一一同期信号 ・ ID 
(1 2ノぐイト） : ( 4 ノぐイト）

V図 1-6-4

EDC/ECCー→J
(288ノぐイト）

データ

(2048バイト）

ECC 

モード 2 i ooH I FFH × 10 i ooH I 分 ｜ 秒

OOH xs EDC データ
セ
ク
タ

中｝、分モード 1 IOOHIFFHﾗ10 IOOH 

データ

データ

(2336，＜イト）

CD ドライブ制御の概要6.2 

この節では， CD ドライブの制御の仕組みを解説します．

CD ドライブ制御のメカニズム6.2. 1 
また， CD ドライブの制御のコマ図 I -6-5 に， CD ドライブ制御のプロック構成を示します．

ンドの流れを図 I -6-6に示します．

CPU は， CD ドライブに対して，直接，命令を出すことはできません. CPU が CD コントロ

ーラに対する命令を出し， CD コ ントローラが CD ドライブに対するコマンドを出すというメ

カニズムになっています．

また， CD ドライブの状態（ステータス）は， CD コントローラが参照できるようになっていま

そのステータスを知ることができます．CPU は，間接的に CD コントローラから，
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V図ト6-5 CD ドライブのブロック図

V図 I-6-6 

CPU 

80386 

8KB 

CD ドライブ制御の流れ

l コマ ン ド r 

l コ7 ノドステータス l
（酬が参！！ける）
ステータス / 

CD 
コントローラ

第6 章 co－円OM ドライブ

ドラ イブコマンド
CD . ドライブ

ドライブステータス

RA恥f ノてツプアは， CD-ROM から読み出したデータを一時的に格納するメモ リ です．

CD ドライブは， CD コ ン トローラを経由してパスに接続されています．

CD コ ン ト ーラには， 富士通のワンチップマイコン MB88505 （以下 SUB MPU と 呼ぶ）と

CDC が搭載されています．

SUBMPU は，おもに CD ド ライブに対する直接の制御を行っています.CDC は CPU, SUB 

MPU の間のデータ転送， CD か ら読み出したデータのメモリへの転送（CPU または DMA が行

う ） などに使用されます．このよ うなデータ転送には， CDC 内部のレジスタが使用されます．こ

のレジスタについての説明は， 「6 . 3 CD ドライブ関係のレジスタ」を参照してください．

6.2.2 CD ドライブ制御の流れ
CD ドライ ブの制御の流れを図 I -6-7に示します．

・初期化

①CPU から CDC に対して， リセ ッ トを指示する信号を送出します． マスタコントロールレ

ジスタ （表 I -6- 1) を使用します．

②CDC は CD ドライ ブに対して， リセット指示を出します．

③CD ドライブは初期化動作（例えば，ドライブ内ステータスなどのクリア）をし，それが終わ

ると CD コントローラの MPU に対して，初期化が終了した旨のステータスを送ります．
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④MPU は， CDC に対して CD ド ライブの初期化動作が完了したことを通知します．

⑤CDC は CPU に対して割 り 込みをかけます. CPU は次の コ マン ド を送ることができる よ

う になります．

CPU への通知は割り 込みに よ っ て行うので初期化動作が終了するまでの聞に CPU は別

な処理を行う ことができます．

なお， CPU への割り込みは， マスタコン トロールレジスタの SMIM を O にするとマスク

されるので， 割 り 込みを使う場合には 1 にしておく 必要があります．

V図ト6-7 CD ドライブ動作フロー概念図
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CDコントローラ

CDC I MPU 
CD ドライ 7·

MPU リセ γ ト指示

リセ y ト

レテ’イ

WI リ込みセ y ト Y ステータス

y 

ノ マラメ ータセ y ト

コマンドセ y ト

MPUへの訓 り 込み指示

WI リ込み

コ7ンドリード
ノマラメータリード

知
一

斗
J
Z
出
・

1

1

 

2叉
の

一

、
一

〆
＼

ム
M
一

f
し
、
ワ
一

l
t
- 

J

J

 

ず

、
一

カ
カ
一

ド
た
一

ン
れ

一

7
ら
一

コ
》
」
一4同

コ 7 ンドライト
ノマラメータライト

書l j リ 込み

ステータスセット
書lj リ込みセ y ト y ステータス

書IJ リ込み

エラー処JI!\

222 



第 6章 CD-ROM ドライブ

．一般のコマン ド

CD ドライブを制御する， CPU からのコマンドは次のような流れで処理されます．

①CPU は， CD コントローラに対して， コマンドとパラメータを送出します． コマンドレジ

スタ（表 I 6 3）とパラメータレジスタ（表 I 6 4）を使用します．

②CDC は CD コントローラの SUB MPU に対して，割り込みをかけます. SUBMPU はコ

マンドとパラメータを読み出し， CD ドライブに必要な命令を送ります．

③CD ドライブはその命令を実行し，実行が終わると SUB MPU に終了のステータスを送り

ます．

( SUB MPU は CDC に対して， CD の動作が終了したことを通知します．

⑤CDC は， CPU に割り込みをかけます. CPU は，新しいコマンドを送るように動作しま

す. CPU への割り込みは，マスタコントロールレジスタの SMIM を O にするとマスクされ

るので，割り込みを使うときには l にしておく必要があります．

このとき， CPU が続けてコマンドを送るようにプログラムしておくことにより，続けて CD

ドライブを制御することができます．

CPU からコマンドを送ってから，コマンドの終了を通知する割り込みがかかるまでの聞は，

CPU は別の動作を行うことができます．

また， CPU から CDC へ送るコマンドレジスタの IRQ と STAUS を 1 にしておくと， SUB

MPU が CD ドライブにコマンドを送った時点で， CPU に割り込みがかかるようになります．

これは，そのコマンドが正しく受けとられたかどうかを，ステータスを参照して，すぐチェッ

クしたいときに使われます．

6.3 CD ドライブ関係のレジスタ

ここでは， CD ドライブ制御に関係する CDC 内部のレジスタを示します． しかし CDC に対す

るコマンドや CDC から返されるステータスやパラメータのフォーマットについては，公開さ

れていません. CD-ROM を使っ たプログラムを作成する場合には， CD-ROM BIOS を使用し

てください．

CDC の内部には，書き込み専用と読み出し専用のレジスタがあります．

－書き込み専用のレジスタ

マスタコントロールレジスタ…割り込みの設定

コマンドレジスタ…－－…………コマンドの設定

パラメータレジスタ……………パラメ ータの設定

転送制御レジスタ………...・H・－－データ転送モー ドの設定
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－読み出し専用レジスタ

マスタステータスレジスター… . ..・ H ・ ・・割り込み関係のステータスを読み出す

ステータスレジスタ……… ・・ …・…・ ・・ … コマンドステータスを読み出す

データレジスタ……ー…………………・ソフトウェア転送の際，データを読み出す

CD サプコードステータスレジスタ …サプコー ド読み出しの際にステータスを与える

CD サプコードデータレジスター……・サプコードのデータ値を読み出す

．マスタコントロールレジスタ

マスタコント ローJレレジスタ（表 I -6-1) は，割り込み要求のマスク／許可と，割り込み対応ハ

ンドラ（割り込み処理のプログラム）で割り込み要求を解除するクリアビットを持っています．

また，初期化時に SUB MPU をリセッ卜するための SRST も用意されています．

．マスタステータスレジスタ

マスタステータスレジスタ（表 I -6-2）は， 割り込み対応ハンドラで，割り込み要因を調べると

きに参照します．

．コマンドレジスタ

コマンドレジスタ（表ト6-3）は， CD に対するコマンドバイトを書き込むのに使用します．

TYPE はコマ ンドの性質を表すもので， PLAY 系は， 音楽演奏， データ リードなど， CD ド

ライブを実際に動かすコマンドのことを， STATE 制御系は動作モードの変更など設定値のみ

を変えるコマン ド を示します．

V表 I-6-1 マスタコントロールレジスタ

1/0 アドレス レジスタ名 R/W I 7 I 6 5 4 I 3 2 。

04COH ｜マスタコ ントロールレジスタ｜ W ISMICI DEIC I 0 。 0 ISRSTISMIMIDEIM 
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SMIC(bit7) 

DEIC(bit6) 

SRST(bit2) 

SMIM(bitl) 

DEIM(bitO) 

: SUB MPU IRQ CLEAR. 
1 =SUB MPU からの割り込み要求をクリアする

: DMA END IRQ CLEAR. 

l =DMA 転送終了割り込み要求をクリアする

. SUB MPU RESET. 

1 =SUB MPU をリセ ットする

. SUB MPU IRQ MASK. 
0 =SUB MPU からの割り込み要求を禁止する
1 =SUB MPU からの割り込み要求を許可する

DMA END IRQ ENABLE MASK. 

O =DMA 転送終了割り込みを禁止する
l =DMA 転送終了割り込みを許可する

bit3, bit2 の各ピットは， 転送終了時にハードウェアによりリセットされる ．
bit6 は， DMA 転送終了時にセットされる．
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V表 I -6-2 マスタステータスレジスタ

1/0 アドレス レジスタ名 R/W I 7 6 5 4 3 2 。

04COH ｜マスタステータスレジスタ R I SIRQ I DEI ISTSFIDTSFI 不定 SRQ I DRY 

SIRQ(bit7) 

DEl(bit6) 

STSF(bit5) 

DTSF(bit4) 

SRQ(bitl) 

: SUB MPU IRQ. 

0 =SUB MPU からの割り込み要求がない

1 =SUB MPU からの割り込み要求がある

DMA END IRQ. 

0 =DMA 転送終了割り込み要求がない
1 =DMA 転送終了割り込み要求がある

: SOFT TRANS. 

O ＝ソフ ト転送終了
1 ＝ソフ ト転送中

: DATA TRANS. 

O =DMA 非転送
l =DMA 転送中

: STATUS READ REQUEST. 

O ＝ステータスリ ー ド要求がない
1 =SUB MPU がコマンド実行後にステータスリード要求がある

DRY(bitO) : SUB MPU READY. 

0 =SUB MPU がコマンド受付不可能状態
1 =SUB MPU がコマンド受付可能状態

bit7, bitl, bitO の各ピットは， SUB MPU によりセットされる．
bit6 は， DMA 転送終了時にセットされる．

V表 I -6-3 コマンドレジスタ

1/0 アドレス レジスタ名 R/W I 7 6 5 4 3 2 

04C2H l コマンドレジスタ 羽T ITYPEI IRQ !STATUS COMMAND CODE 

CPU から SUB MPU にコマンドを送るためのレジスタ．

TYPE(bit7) 

IRQ(bit6) 

STATUS(bit5) 

：コマンドのタイプを示す

0 =PLAY 系コマンド
1 =STATE 制御系コマンド

：コマンドステータス要求時の IRQ 制御
0 = IRQ オフ

1 = IRQ オン

：コマンドステータスの要求制御
O ＝要求しない
l ＝要求する

COMMAND CODE ： コマンドコード
(bit4-0) 

。
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．パラメータレジスタ

パラメータレジスタ（表 I -6- 4）は， CPU から SUB MPU に送るコマンドのパラメータを書

き込むのに使用します． このレジスタは 8 段階の FIFO （ ファーストインファーストアウト）構

造となっているので，未定義の部分も続けて 8 個分書き込まなければなりません．

V表 I -6-4 パラメータレジスタ

1/0 アドレス レジスタ名 R/W I 7 I 6 I 5 I 4 I 3 I 2 。

04C4H ｜ノfラメータレジスタ W I D7 I D6 I D5 I D4 I D3 I DZ I Dl I DO 

CPU からコマンドといっしょに動作モードを指定するレジスタ．
同一アドレスに 8バイトの FIFO を構成しているので，同一アドレスに 8 回必ず書き込みを行うこと．

．ステータスレジスタ

ステータスレジスタ（表 I -6-5）には， SUBMPU からのコマンドに対応するステータスが格

納されています. CPU からの参照に使用します．このレジスタも 4 段階の FIFO 構造となって

いるので，読み出し時には予約済の部分まで，続げて 4 回読み込まなければなりません．

V表 I -6-5 ステータスレジスタ

1/0 アドレス レジスタ名 R/W I 7 I 6 I 5 4 I 3 2 。

04C2H ｜ステータスレジスタ R I D7 I D6 I D5 I D4 I D3 I DZ I Dl I DO 

SUB MPU からの実行終了後のステータス情報が格納される．
同一アドレスに 4 バイトの FIFO を構成しているので，同一アドレスから 4 回必ず読み出しを行う
こと ．

・転送制御レジスタ

転送制御レジスタ（表 I -6-6）は， CD ROM から読み出したデータを DMA転送するか，プロ

グラムにより CPU から読み出して転送するかの設定に使用します. CPU から読み出す際に

は， DTS を O にし， STS を l にすることによって対応できます. DMA から読み出す場合は，

DTS を l にします．
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V表 I -6-6 転送制御レジスタ

1/0 アドレス レジスタ名 R/W 7 't't'f'I' 1 。

04C6H 転送制御レジスタ w 。 0 0 DTS STS I 0 。 。

DTS (bit4) : DMA TRANSFER MODE. 

0 =DMA データ転送モードでない

1 =DMA データ転送モードである

STS(bit3) : SOFTWARE TRANSFER START. 

1 = CPU の DR 読み出しでデータ転送が行える

．データレジスタ

データレジスタ （表 I 6 7）は， CD ROM から読み出したデータの読み出し用の「窓」として

働きます．

V表 I -6-7 データ レジスタ

1/0 アドレス レジスタ名 R/W I 7 6 5 4 3 2 。

04C4H ｜データレジスタ R I D7 I D6 I D5 I D4 I D3 I DZ I D1 I DO 

ソフ ト ウェア転送モードのときの読み出しのデータレジスタ ．

eco サプコードステータスレジスタ

CD サプコードステータスレジスタ（表 I -6 8）は，サブコードを参照するときに，サブコード

が有効であるかどうかを調べます．

V表 I-6-8 CD サブコードステータスレジスタ

1/0 アドレス レジスタ名 R/W I 7 6 5 4 3 2 

04CCH I CDサプコードステータスレジスタ｜ R 不定

CD のサプコードを読み取るときのステータスレジスタ ．
OVER RUN (bitl) ：サプコードデータがデータレジスタにあるとき，新たなサプコードが入力

されて前のデータが失われたことを示す．

SUBC-DAT-R (b itO）： サプコードデータ（ P～W）がデータレジスタに入ったことを示す．

サブコー ドとは， CD のデータフレーム （図 I -6 8）ごとに付け られる l ノてイ ト の補助データ

のことで，各ビットは上位から P, Q, R～Wビットと名前が付けられています． 1 セ クタは

98個のデータフレームで構成されているので， 1 セクタ当たりのサプコートは合計98バイ トと
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なります． したがって P, Q, R～Wの各ビットの合計はそれぞれ98 ビットです． これをそれ

ぞれ SUBP データ， SUBQ データなどといいます． 図 I 6- 9 はサプコード中のQ ビットを， l

セクタ分集めてみた場合（SUBQ データ）のフォーマ ッ トを示したものです．

普通， SUBQ データは， 時間情報を形成します．

SUBR～SUBW は，一般に， CD 再生中に表示する静示画のグラフイツクデータを収容する

のに用いられます．

V図 I-6-8 サプコードの位置
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V図ト6-9 CD-ROM の SUBQ データのフォーマッ ト

9 ，ぐイト z ，ぐイト

0 0 0 I . DATA-Qの飢岐には， l時間情報を桁納

0 0 I 0 DISCプレスにおけるカ 7 ログ約朝tを帰納

0 0 1 1 DATA Qの似域には， JSR コードを絡納

コントロール トラ y ク内の情報を識別するフラグ

l フレームl人！のSUB Qのデータ符祉の合計は12バイ ト（96 ビ γ ト ）. 98ビァトのSUBQ

コードのうち品物Jの 2 ピソ ト（！日JJYJパターン）を除いた部分で形成する．

鋲リ検ti',

e co サプコードデータレジスタ

CD サプコードデータレジスタ （表ト6-9）は， サプコードを読み取るためのレジスタです．

サプコードデータは， OVER-RUN ビッ ト が 0 , SUBC-DAT-R ビットが l であるとき有効

で， オパーラン発生（OVER RUN ビ ッ ト ＝ 1 ）時には， データの取り逃がしがあったことを示

します． オーバーラ ンとは， CPU によ って CD サプコードデータレジスタが読まれないうちに

次のデータが入ってしまうことをいいます．

V表 I -6-9 CD サプコードデータレジスタ

1/0 アドレス レジスタ名 R/W I 7 6 5 4 3 2 。

04CDI-I I CD サプコードデータレジスタ R 1 ；＿~~~ 1おおli－~~~I認お1；＿~お自民間見間r
CD のサプコードを読み取るときのデータレジスタ ．
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各種のデバイス

FM TOWNS は各種の入出力デバイスをサポートしています．

この章では，キーボード， TOWNS パッ ド＝＇， TOWNS マウス，プリンタ，フロッピィディス

ク，ハードディスク， RS 232C インタフェースなどのデバイスについて解説します．

7. l キーボード

FMTOWNS では，キーボードはオプションとなっていますが，多数の文字を入力する際に

は，不可欠のデバイスです．この節では，キーボードとキーボードインタフェースの仕組みと

働きについて解説します．

7. 1 . 1 キーボードインタフェース概要

キーボードの仕様を，表ト7-1 に示します．

V表 I 7-1 キーボードインタフェースの仕様

項 目 イ士 様

インタフェース シリアル

－ 調歩
• 9 6 0 0 bps 
• 8 ビット＋イ局数ノfリティ＋ l ストッ プピット
・ キーボードから本体への一方向転送
（特殊なキーボー ドについては， 双方向も可能）

コン トローラ 8 0 4 2 

キースキャナ キーボード側に搭載(JIS／親指シフ ト）

使用プロセッサ 8 0 4 9 

キーボードには JIS 配列のタイプ（図 I -7- 1 ）と親指シフ ト タイプ（図 I 7 2）があり，それぞ

れにテンキーのないタイプとあるタイプがあります．ユーザーは，好みに応じて選択すること
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ができます．

キーボードは，マウスが接続できないことを除けば基本的に FMR シリーズのものと同じで

す．

キーボードインタフェースは，本体とキーボードを接続するためのシリアルイ ンタフ ェース

です．通常，キーボードから本体へデータを送るのみの一方通行ですが，特殊なデバイスを使

用する場合には，双方向も可能です．

キーボード内部にはキーボード制御用のマイコ ンと してインテル8049が搭載され，押された

キーの番号を検出して本体に送る役目を果たしています．

本体側（キーボードインタ フェース）には，別のマイコンのインテ／レ8042がキーボード専用と

して搭載され，キーボードからきたシ リアノレ信号をパラ レ／レ信号に変換して， CPU に連絡する

役目を果たしています（図 1 -7- 3).

V図 I -7-1 JIS キーボードの外観

仁コ

回回 ｜国 ｜国 ｜国 ｜国 ｜国 ｜｜幽 ｜同 ｜邑 ｜国 ｜国 ｜巨回

テンキー付きの場合のみ

V図 I -7-2 親指シフトキーボードの外観

仁コ

回回｜邑 ｜国 ｜国 ｜国 ｜困 ｜｜国 ｜回 ｜困 ｜困 ｜国 ｜巴回

テンキー付きの場合のみ
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V図 I -7-3 キーボード制御回路系

本 体 キーボード

7. l .2 

メイン
CPU 

80386 

キーデータ

（パラレル信号）

オーダ

1 チ ップ
7イコン

8042 

キーボード制御のレジスタ

キーデ－ ？

（シリアル信号）

オーダ

l チ yプ
7イコ ン

8049 

ユーザーが作成したプログラムなどで，押されたキーを検出するなどの動作をさせるには，

キーボー ドインタフェース（8042）に対してコマンドを送出し， その後， キーボードから8042に

返されるデータを読み取るという方法を用います．

このような制御にかかわるレジスタが 6 つあります．

・コマンドレジスタ

8042へのコマンドの送出は， コマンドレジスタ（表 I -7-2）に値を書き込むことによって行い

ます．

コマンドのフォーマットには 2 種類あります．共通オーダは， キーボード用に使用されます．

キーボード以外の各種デバイスに対してコマンドを送る場合に使います．デノてイスオータ。は，

V表 I-7-2 コマンドレジスタ

1 /0アドレス レジスタ名 R/W 7 6 5 4 3 2 。

0602H コマンドレジスタ w D7 D6 D5 D4 D3 D2 Dl DO 

共通オーダのフォーマッ卜

I 1 I 0 I 1 I ：オ－Y

デバイスオーダのフォーマッ ト

第 1 バイト目 第 2 バイト目 第 3 バイト目 第 4 バイト目

bit 7 0 bit 7 0 bit 7 0 

I i i o××××× | I o××××××× | I o× X ×× | I o×××× | 

データ普 Zデータ枠 1CNT（データ長）予約済l T 
拡張デノTイ スE
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共通オーダの場合の設定値の意味を表 I -7-3に示します．

V表 I-7-3 共通オーダのフ ォーマッ ト

コマンド
レジスタ オーダ名 機 書E 対 象
設 定 値

10100001 RESET このオーダを受けとるとデフォル ト状態と
なる ． データの送信中， 他のオーダの受信
中など， いかなる場合でもこのオーダが優
先する ．

10100100 同時打鍵監視 親指シフトキーボードの同時打鍵を有効と 本体側
モードオン する ． l チップ

マイコン

用

10100101 同時打鍵監視 親指シフトキーボードの同時打鍵を無効と
モー ドオフ する ． デフォルトは無効． II 

10101001 タイパ タイパマチック開始時間を400ms とする ． デフォルト

10101010 マチック時間 II 500msとする ． は400ms

10101011 II 300ms とする ． 30ms. 
10101100 タイパマチック周期を50ms とする ． 本体側
10101101 II 30ms とする ． l チップ

10101110 II 20ms とする ． ’ マイコン

用

10110000 カ ーソル斜め カーソルの斜め移動（ 2 つのコードを交互 キーポー
移動有効 に送信する）を有効とする（デフォルトは有 ド側

効） ． 1 チップ

マイコン

用

10110001 カ ーソル斜め
移動無効 カーソルの斜め移動を無効とする ． II 

10110010 NM! ACK メインCPUのNM！ハンドラは， キーボード 本体側
からのNM！であることを検出したら， 速や l チップ

かにこのオーダを送らなりればならない． マイコン

それまでは本体側マイコンは処理を再開し 用

ない． また， NM！のACK以外でこのオーダ
を送つてはならない．

10110011 
主I張用予約済

10111111 

＊ のタイパマチック周期20msはマウスデータと交互に送信している場合などでは遅れるこ

とがある ．
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表 1 -7-3中のタイパマチックとは， キーを押し続けた場合，オー ト リ ピート動作によ り， 連続

してキーデータが送出されることをいいます． キーデータ送出のタ イ ミングを図 I 7 4に ， オー

ト リピート動作時のタイパマチック開始時間とタイパマチック周期の意味を図 I -7- 5に示しま

す．メークというのは，キーが押されたときであり，キーが離されたときをプレークといいま

す．

V図 I -7-4 キーデータ送出のタイミング

キ－A ON、

キ－ B ON、

手e~Iゴ コード A A 

メ ークメーク 7 レーク ブレ ー7

V図 I-7-5 オートリピート動作

キ－A 一寸 ON、

タイ パ7チック llfl始時間 」てケ」

・キーボードデータレジスタ

キーボー ドから本体に送られてきたデータは，キーボードデータレジスタ（表 I -7-4）から読

み出します．キーボー ドインタフェースから返されるデータのフォーマットはこのようになっ

ています．

フォ ーマッ ト には， 4 つの形式があります．キーデータは， 通常のキ一入力を読み出します．

タイパマチックはキー リピー ト の場合に使います．

また，デバイス属性情報データは，キーボー ドとマウス以外のデバイスをキーボー ド イ ンタ

フェースにつないだ場合，ステータスを知るときに使用します． また，拡張データは，任意の

バイト数のデータを 386CPU に引き渡すのに使用します．

なお，キーのアドレスは，図 I -7-6 と図 I - 7 7のようになっています．
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V表 I -7-4 キーボードデータレジスタ

1 /0アドレス レジスタ名 R/W 7 6 5 4 3 2 

0600H キーボードデータレジスタ R D7 D6 D5 D4 D3 DZ 

キーデータのフォーマット

bit 7 6 

ﾗ 

第 1 バイト目 第 2 バイト 目

5 4 3 2 。

ﾗ ﾗ ﾗ ﾗ I 0 I × |×|×| ×| ×| ×| × 
キーアドレス

1 ＝右親指シフ ト 同時打鍵あり ， O ＝なし
1 ＝左親指シフト同時打鍵あり， O ＝なし

0 = SHIFT押下中でない
1 = SHIFT押下中（または半濁音キ一同時打鍵あり）
0 =CTRL押下中でない， 1 = CTRL押下中

0 = Makeコード， 1 ＝プレーク コード

キーボー ド種類
0 0 ＝親指シフトキーボード（ 2 ノてイトシーケンス）
0 1 = JISキーボード ( 2 バイトシーケンス）
1 0 ＝新JISキーボード ( 2 バイ ト シーケンス）

1 1 ＝拡張用

0 = 2 バイト目以後， 1 = 1 ノ fイ 卜目

タイパマチックデータのフォーマッ 卜

第 I バイ ト目

bit 7 6 5 4 3 2 。 bit 7 6 

E巳
親指シフト右

親指シフ ト左

SHIFT押下

CTRL押下

第 2 バイ ト目

5 4 3 2 1 0 

キーアドレス | 

タイノTマチックフラグ

タイパマチックデータではキーボードの種類は， 直前の種類と同じと判断する．
キーボードから本体に送出されるデータも基本的に上記と同じ形式に従う ．

デバイス属性情報データのフォーマッ ト

第 1 バイト目 第 2 バイト目

I 1 I 1 I 1 I 0 I 1 I 0 I 0 I I I I I 
拡張デバイスlD ステータス

。

Dl DO 

このデータ形式は，キーボード以外のデノfイスがメ インCPUにステータスを通知するために存在す
る ．
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第 2 バイ ト 目

I 0 I I I I I I I I 

拡張データのフォーマッ 卜
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CNT （バイ ト 数）

拡張データは， キーボード以外のデバイスをキーボードインタフェースを通じて接続するためにあ
る ． 本体側 l チップCPU(8042）は， 何の加工もせずにこれをメイ ンCPUに通知する ．
CNTは 2 バイ ト 目以降のデータ（ 2 バイト目を含む）のバイト数を示し， 0 ならば最大32バイトとす
る ．

拡張テ．パイス lD

；仲掛｜（

JIS キーボードスキャンコード一覧V図 I-7-6 

司主

E回｜回 l sE ドF l 叶 61 I 162 I 日 ｜ 叶邸 ｜ 侃 ｜巨回

01 

10 

4 仁王ゴ

53 

56 

親指シフトキーボードスキャンコード一覧V図ト7-7

テンキー付きの場合のみ
..ー ， ，...... . ー・・9 ・ ・ーー ー ー・ 0 ー・喝
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第 I 部 FM TOWNS の八一ドウェア

．ステータスレジスタ

8042のステータスを調べるためのレジスタがステータスレジスタ（表 I -7-5）です．コマンド

を送出するときに，このレジスタを読み出して IBF が O であることを事前に確認しておく必要

があります． このピットが 1 の場合には，書き込んだコマンドは無視されます．

また， OBF は8042から 80386CPU に送るデータがあるとき 1 になるので，キーデータレジス

タの値を読み出す際には， 事前に 1 であ る こ とを確認します．

V表 I 7-5 ステータスレジスタ

1 /0アドレス

0602H 

レジスタ名 R/W I 7 6 5 4 3 2 。

ステータスレジスタ R I ST7 I ST6 I ST5 I ST4 I Fl I FO I !BF I OBF 

ST7-4(bit7-4) 

Fl (bit3) 

FO (bit2) 

IBF (bitl) 

OBF(bitO) 

：ユーザー定義可能なステータスビット（内容未定）．

： 不定．

：汎用フラグ（8042の内部プログラムによってセッ ト される） ．

: 8042の入力バッファの状態を示す．
O ＝データなし（データ書き込み可能）
l ＝データあ り（データ書き込み禁止）

マスタCPU(80386） が8042の入力バッファにデータをライトすると ， 1 に
なり， 8042がそのデータをアキュムレータに移すと O になる ．

: 8042の出力パップァの状態を示す．
O ＝データなし
l ＝データあり

8042が出力パップアにデータをロードすると ， 1 に なり ， マスタ CPU
(80386）出力パップアにデータをリードすると O になる ．

・8042データレジスタ

8042データレジスタ（表 I -7 6）は，コ マン ドの第 2 バイトからの内容（パラメータ）が必要な

場合，それらを書き込むのにも使われます． その場合，先に8042データレジスタに書き込みを

行い，最後にコマンド第 I バイトをコマンドレジスタに書きます．

V表 I-7-6 8042データレジスタ

1 /0アドレス レジスタ名 R/W I 7 6 5 4 3 2 。

0600H 8042データレジスタ W I D7 I D6 I D5 I D4 I D3 I DZ I Dl I DO 
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・割り込み要因フラグレジスタ

割り込み要因フラグレジスタ（表 I -7一7）は，割り込みの要因を調べることができます．

キーボー ドからの割り込みの有無を示すフラグ（KBINT）とキーボードインタフェースから

の強制割り込みの有無を示すフラグ （NMI) の 2 つのビットがあります．

V表 I -7-7 割り込み要因フラグレジスタ

1 /0アドレス レジスタ名 R/W I 7 6 I 5 4 I 3 2 。

0604H ｜割り込み要因フ ラグレジスタ｜ R 不
{ 

疋 NMI IKBINT 

NMI (bitl) キーボードインタフェースか らのNMI割り込みの有無を示す．
a ＝＝割り込みなし

KBINT (bitO) 

・割り込み制御レジスタ

1 ＝＝割り込みあり

：キーボードか らの割り込み有無を示す．
a ＝＝割り込みなし
1 ＝＝割り込みあり

割り込み制御レジスタ（表 I -7- 8）は，割り 込みを禁止するか許可するかのフラグ（KBMSK)

があるのみです．

V表 I -7-8 割り込み制御レジスタ

1/0アドレス ｜ レジスタ名 R/W I 7 6 I 5 

0604H I 割り込み制御レジスタ W I a a 1 a 

KBMSK (bitO) ・ キーボード割り込みの制御．

a ＝＝割り込み禁止
1 ＝＝割り込み許可

4 I 3 2 I 1 I a 

a 1 a 0 I 0 IKBMSK 
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7.2 TOWNS パッド

この節では， TOWNS パッドとイ ンタフェースのハードウェアの仕組みと働きについて解説

します．

7 .2. l TOWNS パッドインタフェース概要

本体と TOWNS パッドのインタフェースは， TOWNS パッドの上下左右の移動ボタンとA

ボタン， B ボタン， SELECT ボタン， RUN ボタンの押下状態が本体に入力される形態になっ

ています（図 I -7-8). 

TOWNS パッドの内部スイ ッチからの信号線は， すべて本体の GND に接続されています．

したがって， そのままで各スイッチが使用可能になっています． もし， MSX 仕様のパッ ドと互

換性をとる場合は， COM 出力を O にします． このとき， COM 入力も O となり，各スイッチの

入力が可能になります．

なお， A ボタン， B ボタンの押下による信号を読み取るには， TRIG 系の出力を 1 にしてお

く 必要があ ります．

V図 I-7-8 TOWNS パッドと本体の信号関係

本体側

オーフ。ン

〈レジスタ〉

COM Ll',]J 

COM 入力

LEFT 入力

LEFT, BACK, RIGHT, FWD 
のインタフェース

TR!Gl I i ＇，力

TRIG I 入力
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11•, 11 が l のとき入力可能

TRIG 1, TRIG 2 ~インタ
フェース

TOWNSパッ ド

FWD 

RIGHT 

RUN SELECT 

TRIG 2 (Bボタン）
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7.2.2 TOWNS パッドのレジスタ
TOWNS パッドは 2 系統同時に使用できるように，レジスタもそれぞれの系統に対応するよ

うに設計されています．

Aボタン， Bボタン，上下左右移動ボタン， RUN ボタン， SELECT ボタンの押下状態は，

ノT ッド 1' 2 入力レジスタ（表 I -7-9）から，読み取ることができます．

COM 出力と TRIG 出力の制御には，パッド出力レジスタ（表 I 7 10 ） を使います．パッド 1,

2 入力レジスタから値を読み出す前には， COM 入力を読み出す場合には対応するフラグを O

に， TRIG 入力を読み出す場合には対応するフラグを 1 にしておく必要があります．

V表 1-7-9 パッド 1' 2 入力レジスタ

1/0アドレス

04DOH 

04D2H 

レジスタ名 R/W 7 6 

ノfッド l 入力レジスタ R 

~ 
COM 

パッド 2 入力レジスタ R COM 

TOWNS パッ ドの各ボタ ンの押下げ状態を示す．

COM(bit6) : COM入力を示す．
0 =COM入力がない
1 =COM入力がある

5 4 3 2 

TRIGZ TR!Gl RIGHT LEFT 

TRIGZ TR!Gl RIGHT LEFT 

TRIG!, 2 (bit5, 4) : Aボタン（TRIGl), B ボタン（TRIG2）の状態を示す．

O ＝ボタンが押された
l ＝ボタンが押されていない

RIGHT LEFT BACK FWD 意 味

。 1 1 1 方向キー（右）が押された

1 。 1 1 方向キー（左）が押された

1 1 。 1 方向キー（下）が押された

1 1 1 。 方向キー（上）が押された

。 。 1 1 RUNボタンが押された

1 

BACK 

BACK 

1 1 。 。 SELECTボタンが押された

。

FWD 

FWD 

V表ト7- 10 パッド出力レジスタ

1/0アドレス レジスタ名 R/W I 7 

04D6H ノfッド出力レジスタ w 。

TOWNSパッドへの，制御情報レジスタである．

6 

。

5 4 3 2 。

JOYZ I JOYl I JOYZ I JOYZ I JOYl I JOYl 
COM I COM I TRIGZ I TRIG! I TRIGZ I TRIG! 
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7.3 TOWNS マウス

この節では， TOWNS マウスとインタフェースの仕組みと働きについて解説します．

7.3. l TOWNS マウスインタフェース概要
TOWNS マウスのイ ンタフェースのコネクタは， TOWNS パッドと共用になっています．

図 I -7-9に TOWNS マウスとインタフェースのブロック図を示します．

移動量の読み取りの制御は，次のように行います．

マウスの移動データは， 4 ビット (1 ニプル）ずつ転送されます. COM 出力を O → I ，または

1 → O に変化させると， マウスは 1 ニプ／レのデータを送出します． この動作を 4 回繰り返すこ

とにより， コンピュータ本体側では，全方向のデータを読み取ることができます（図 1 - 7 - 10 ) .

この図で， STROBE は COM 出力の反転されたものです． 読み出し開始に当たっては， COM

出力を 1 にしておき，以後， 変化させる都度データが転送されます．

DATA VALID は， マウスからの移動信号（パッド 1' 2 入力レジスタに転送される）が有効

な区間です．

なお， A, B ボタンの信号 TRIGl と TRIGZ は， STROBE 信号とは無関係に入力でき，誌’

み取りも随時可能です．

V図 I-7-9 TOWNS マウスとインタフェースのブロック図
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V図 I-7 10 TOWNS マウスのタイミングチャート

→← T4~1 

コ
→トト T l －十 T3 T2 

STROBE 
（本体→MOUSE)

。

DATA 
(MOUSE→本体）

l 、l

>
同一一一 TDI _.!  , 

F一一 TCSI ー＋！

j---f i 
~TD2_. , 

＋ー TCS2→！

T4 ： ソフトがマウスからアドレス情報をポーリングする間隔

d :+TD3ーが 』

|• TCS3-i 

ー－－＇ i
:+TD4-+! ' 

1• TCS4 • | 

TDI ~ 4 ：マウスがSTROBE信号の変化を検知してから，アドレス情報を出力するまでの｜時間
TCS l ~ 4 ソフトがSTROBE信号を変化させてから，マウスのアドレス情報を取り込むまでの時間．

MIN MAX 

Tl 100 (ｵs) ISO(ｵs) 

T2 ~ 3 50 (ｵs) *I ISO(ｵs) 

T4 300(ｵs) *2 

TD! 80(ｵs) 

TD2~ 4 40(ｵs) 

TCSI 80(ｵs) <TCSI < 100 (ｵs) 

TCS2 ~ 4 40(µ s)<TCS2~ 4 < SO(ｵs) 

7.3.2 TOWNS マウスのレジスタ

*I T2がISOµs以上大きくなると，
マウス仰lでタイムアウ ト処理を行い
座標情報をクリアする

キ2 マウスのアドレス情報をポーリング
する間隔は， マウスの移動スピード
と解像度によって決定される

TOWNS マウス イ ンタフェースは， TOWNS パッドインタフェースと同じレジスタを使用

します．

マウスの移動量は， XY 軸方向とも 8 ビットで構成されます． マウス専用 CPU により 4 ビッ

ト (1 ニプル）ず、つパッ ド 1, 2 入力レジスタの下位 4 ビットに転送されます． その時のデータ

のフォーマットは表 I 7 11のようになります．

V表ト7-11 マウスの出力データのフ ォーマッ卜

ピット 3 ピット 2 ピット 1 ピット O

l ニブル目 X1 x. Xs x, 

2 ニブル目 x, x, x, X。

3 ニブル目 Y1 Ys Ys Y, 

4 ニブル目 Y, y, Y, Y。

マウスからの出力データは左の 4 ニプルブロ
ックから構成される
X1 X。： 8 ピット X座標（ 2 の補数表現）
l つ前のデータを出した位置からの相対座標
を表し， 右方向の移動が負数， 左方向の移動
が正数となる ．
Y1 Y。： 8 ビ ッ ト Y座標
X1 X。と同様下方向が負数，上方向が正数と
なる ．

また， 2 つのトリガボタンは， レジスタの 5 ビッ ト 目と 6 ビット目にそのフラグが転送され

ます． トリガボタ ンの状態を読み出す前に， TRIG 系出力を 1 にしておく必要があります．
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また， マウスの移動量と出力データの関係は図ト7-11のようになります．

ノマッド l, 2 出力レジスタは，規定の間隔で STROBE 信号を ON/OFF することと，トリ ガ

ボタンの値を参照するのにあらかじめ TRIGl, TRIG2 に l をセッ トするために用いられます．

V図ト7-11

7.4 

TOWNS マウスの移動量と出力データの関係

(RIGHT) 

(DOWN) 

*I は200DPIのマウス を示す
勺はゆOD円のマウス を示す

プリンタ

x 

y 

。 + 

RJGHT 
NO 

LEFT 
MOYE 

DOWN 
NO 

UP 
MOYE 

この節では， プ リ ンタインタフェースの仕組みと働きについて解説します．

7.4. l プリンタインタフェース概要
プリ ンタインタフェースの仕様を表 I -7- 12に示します．

ーーーー 惨

(LEFT) 
+ 

(UP) 
+ 

FMTOWNS がサポー トするプリ ンタは FMR などと互換性があり，セント ロニクス仕様に準

拠しており，富士通独自の拡張がなされています．

セン トロニクス仕様では，本体から 8 ピットのデータを 1 ビッ ト につき 1 本の信号線で並列

転送します．
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データの流れは一方通行です．

V表 I-7-12 プリンタインタフェースの仕様

項 目

イ ンタフ ェース

データ転送
サポート範囲

イ士 様

セ ン トロニクスインタ フェース

プロ グラム／DMA

FJ拡張イ ンタ フ ェース
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．データの流れ

本体側とプリンタ聞のデータの流れを，図 I -7-12に示します．

データを送出するには，まず， BUSY が O であることを確認してデータを出力し，続いて

STROBE 信号 を 1 にして，プリ ンタに対してデータが有効なことを宣言 します．この

STROBE 信号を受け取る と，プリ ンタ側は BUSY 信号を 1 に保ちます．

l バイト分の受信が終了し，次のデータの受け取りが可能になった時点で， ACKNG 信号を

O にして本体に通知します．この時点で並行して BUSY も解除（ 0 になる）されます．

DATA, STROBE, BUSY, ACKNG のタイミ ングチャート を図 I 7-13に示します．

8 本のデータ線， STROBE 線， ACKNG 線， BUSY 線以外には，制御用とプリンタのステ

ータスを通知する信号線が存在します．

制御用に属するものには，プリンタをリセットする EXPMO 信号（通常，電源 ON で出力され

る強制初期化信号）や INPMO 信号（プリンタを初期化する）があります．

ステータス用に属するものには， プリンタが接続（オンライン） されている ことを示す SLCT

信号， 紙切れを通知する PE 信号， エラー状態を示す RINFl～RINF3 があります． なんらかの

エラーが起こっている場合には，これらのステータス信号が通知され，データの送出は無視さ

れます． また， STROBE 信号に対する ACKNG/BUSY の応答もな くなるので， プ リ ンタにデ

ータを送り出しているプログラムも永久待ち （ACKNG/BUSY を待ち続ける）となってしまい

ます． 図ト7-14にセ ン トロニク スインタフェースの電気的な仕様を示します．

V図 I -7-12 本体とプリンタ聞の信号
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V図 I-7-13 各信号のタイミングチャー卜

μ竺~
DATA 

STROBE 

同日とs(m i n) 本体→プリンタ

lrns(rnax) 

BUSY 

プリンタ→本体

V図 I-7-14 セントロニクスインタフェースの電気的仕様

ドライノ〈
74244.ffl 当

市ミ コネクタ 1:1'1 力

レシーパ
+5V 

!OkQ 

JOO Q 741 4相当

コネクタ入力

易

7.4.2 プリンタインタフェースのレジ‘スタ

プ リ ンタに関連したポー ト には， ステータスレジスタが 2 つ，データ レジスタ（出力）が 1 つ，

割り込み制御レジスタが l つ， コントロールレジスタが l つの計 5 つのレジスタがあります．

．データレジスタ

データレジスタ（表 I 7- 13）は，プリンタに対して送るデータを書き込むレジスタです． この

レジスタにデータが書き込まれると，プリンタに対して STROBE 信号が送出されます． データ

の取り込みが終わり，次のデータを受付取れるようになったら， 本体側に ACK信号を返しま

す．

データレジスタに書き込む際に，プリンタがデータを受げとることができる状態でなければ

なりません．
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V表 I-7-13 データレジスタ

1 /0アド レス

0800H 

レジスタ名 R/W I 7 6 I 5 4 I 3 2 。

データレジスタ W I D7 I D6 I D5 I D4 I D3 I D2 I Dl I DO 

D7-0(bit7-0) ： プ リ ンタに対するコマンド／データをセットする ．
このレジスタにコマンド／データを書き込むと ， プリンタに対する
STROBE信号が自動的に送られる．

．ステータスレジスタ l, 2 

ステータスレジスタ 1 ' 2 （表 I -7 14， 表 I 7- 15）には， プ リ ンタの状態が示されています．

このレジスタを読み出せば，プリンタがデータを受け取れるかどうかが分ります．データを書

き込む前には，チェックしてくださ い．

V表 I -7-14 ステータスレジスタ l

1 /0アドレス

0800H 

レジスタ名 R/W I 7 6 I 5 4 I 3 2 。

ステータスレジスタ 1 PE I FUSE I THSN I POW I ACK I FAULT I PREADY 

BUSY(bit7) 

PE (bit6) 

FUSE(bit5) 

THSN(bit4) 

POW(bit3) 

ACK(bit2) 

プリンタが動作中であることを示す．

O ＝データf寺ち
l ＝動作中

プリンタ用紙が残り少なくなったことを示す．
。 ＝用紙あり

1 ＝用紙なし

＊プリンタのヒューズ断を示す．
O ＝正常
1 ＝ ヒューズ切れ

：＊ プリンタの印字ヘッ ドの異常温度検出を示す．
O ＝正常
l ＝温度異常

＊プリンタの電源ON/OFF状態を示す．
O =OFF 

1 =ON 

コマンド／データに対する応答があったことを示す．
ステータスレジスタ 2 のリードでリセットする ．

O ＝応答なし
1 ＝応答あり

FAULT(bitl) : プリンタのアラーム，または， オフライン状態を示す．
ステータスレジスタ 2 のリ ー ドでリセッ卜する ．

O ＝正常
1 ＝アラーム， 又は， オフライン

PREADY (bitO) : プリンタのデータ受信状態を示す. DMA， および，割り込みを用いない
でデータ転送する場合，このビッ ト が 1 であることを確認すること．

O ＝プリンタヘデータ転送不可
1 ＝ プリンタへデータ転送可能

説明の最初に ＊ の付くものは， プリンタによりサポー 卜 されない場合がある（詳細は各プリンタの
仕様書を参照）．この場合，そのビットに対して読み出した値は不定．
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V表 I 7-15 ステータスレジスタ 2

1 /0ア ド レス レジスタ名 R/W I 7 6 5 4 I 3 2 。

0802H ステータス レジスタ 2 R 不定 SLCT I RINF3 I RINF2 I RJNFI 

SLCT (bit3) : プリンタのセレクト状態を示す．
0 ＝オフライン状態
l ＝オンライン状態

RINF3 1 (bit2-0) ：＊ プ リ ンタのエラー／アラーム状態を示す． おのおの， その状態に伴い，

FAULT, BUSY ビットがともに出力される ．
（詳細は，各プリンタの仕様書を参照のこと）

このレジスタは， ステータスレジスタ 1 のFAULT= 1 のとき以外読まないこと ．
説明の最初に＊の付くものは，プリンタによりサポートされない場合がある（詳細は各プリンタの
仕様書を参照） ． この場合， そのピッ トに対して読み出した値は不定．

・割り込み制御レジスタ

割り込み制御レジスタ （表 I -7- 16）では， ACK または FAULT 信号によ って， CPU に対して

割り込みをかけるように設定することができます．

一般にプリンタのデータは，行単位に出力されることが多く ， 最後の行が出力された後はし

ばらく使われないことが少なくありません．そのようなときプリンタをオフライ ンにしたり，

用紙をはずしたりしただけで割り込みが発生すると不都合なので，プログラムでは遊休時に割

り込みを禁止するようにしておかなければなりません．

V表 I -7-16 割り込み制御レジスタ

1 /0ア ドレス レジスタ名 R/W 7 6 5 4 3 2 

T

K

 

O
-LS 

F

M

 

K

K

 

<>

Q
U

ん
M

0804H 割り込み制御レジスタ w 。 。 。 。 。 。

ACKMSK (bitl) : ACK信号による割り込みを制御する．
。 ＝割り込み禁止
1 ＝割り込み許可

: FAULT信号による割り込みを制御する．

O ＝割り込み禁止
1 ＝割り込み許可

FL TMSK (bitO) 

．コントロールレジスタ

コントロールレジスタ（表 I -7- 17）では，プリンタの初期化と DMA の起動を指示します．

EXP RM と INPRM は， プ リ ンタに対して初期化を指示するので，通常は O にしておいてくだ

さい．
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V表ト7-17 コントロールレジスタ

1/0アド レス

0802H 

レジスタ名 R/W I 7 6 5 4 3 2 。

コントロールレジスタ W I o 。 。 。 0 I EXPRM I INPRM I DMA 

EXP RM (bit2) 

INPRM (bitl) 

DMA(bitO) 

＊ プリンタへのイニシャライズを指示する．
このピットはセントロニクスインタフェース上のエクスプライム信号で
あり ， このピットに l を書くとプリンタはそのとき実行中の動作を中断
する ． 一定時間（プリンタにより異なるので各々の仕様書を参照のこと）
ののちに O を書いたときに， イニシャル動作を実行する ．
定常状態では， O にしておく こ と ．

プリンタへのイニシャライズを指示する．
このビッ ト はセントロニクスインタフェース上のインプライム信号であ
り ， このピットに l を書くとプリ ンタはそのとき実行中の動作を正常に
終了する ．一定時間（プリンタにより異なるので各々の仕様書を参照のこ
と ） ののちに O を書いたときに， イニシヤ lレ動作を実行する ．
定常状態では， O にしておくこと ．

プ リ ンタ用のDMAをスター ト させる．
DMA終了後， このピットは自動的に O になる ．

l = DMA開始

DMA開始後， 終了するまではこのレジスタへの書き込みを行わないこと ．
説明の最初に ＊ の付くものは，プリンタによりサポートされない場合がある （詳細は各プリンタの
仕様書を参照） ． この場合， そのピットに書き込む場合は O にすること ．

7.5 フロッピイディスクドライブ

F~汀OWNS には， 3 . 5インチフロッピィディスク ド ライブが内蔵されています. FDC （ フ ロ ッ
ピ ィ ディスクコン トローラ ） は， MB8877A を採用しており ， ディスク ド ライブの制御に使われ
ています．この節では， FDC を使った， ハード ウェアレベルのディスクの読み書きの仕組みに

ついて解説します．

7 .5. l テ、イスクドライブ、の仕様
内蔵のフ ロ ッ ピイディスク ド ラ イ ブの仕様と フ ロ ッピィディスクコントローラの仕様を， 表

I -7 18， 表 I -7 19に示し ます．

ディ スクドラ イ ブは， 2HD/2DD 両用タイプであり ， どちらのメディアでも読み出し書き込み
が可能です．

また， 2D のメディアは書き込みはできませんが， 読み出しは可能です．
FM TOWNS に内蔵されているディスクは3 . 5インチですが，増設の 5 イ ンチの 2 台は， 同じコ

ン ト ローラ（FD インタフェース ） を使って制御できます．
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V表 I 7-18 内蔵フロッピィディスクドライブの仕様

項

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

イ士 様
項 自

2DDモード 2HDモード

容量 記憶容量／ ドライブ 記憶容量／ドライプ
Unformat : l.OMB Unformat : l.6MB 

Format : 655KB Format l.025KB 

記憶容量／ トラック 記憶容量／ ト ラック
Unformat : 6,2508 Unformat . 10,4168 

Format : 4,0968 Format : 6,6568 

回転速度 300rpm 360rpm 

記憶密度 8,717bpi 14,184bpi 

シリンダ数 80 77 

転送速度 31.25KB/S 62.5KB/S 

ヘッド数 2 2 

トラック密度 135TPI 135TPI 

モータ起動時間 l,OOOmS以下 l,OOOmS以上

シーク速度 ポジシ ョ ニ ングタイム ポジショニングタイム
MIN 18mS以下 MIN 18mS以下

TYP 95mS以下 TYP 9lmS以下
MAX 252mS以下 MAX 243mS以下

電源仕様 + 5V 土 5% +5Vｱ5% 
MAX l.2A MAX l.2A 

V表ト7- 19 フロ ッ ピィディスクコントローラの仕様

項 目 イ士 様

コントローラ MB8877A 

サポート範囲
3.5 インチ 2!-ID/2DD 
3 . 5 インチ 2D （リードのみ）

5 Y:i インチ 2HD/2DD 
5 Y:i インチ 2D （リードのみ）

ドライブ数 最大 4 台

レディチェック 選択されている 1 台のみチェック可能

データ転送 DMA 

その他 モータON/OFF可能

サポー ト範囲は， 内蔵ドライブの外に，外付けドライブも含めて対
応できる記録形式を示す．

7.5.2 フロッピィテ、イスクのフォーマット

ディスクを同心円上に分割したものを ト ラック．さらに，等角度で分割したものをセクタと

いいます（図 1 -7-15）. データをディスクに記録する際には，セ クタが最小単位になります．

セクタの中は，セクタの読み書き時に同期をとるための領域，セクタの ID を格納する領域，
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データが格納されている領域などに分れています．

トラックとセクタのデータ構造を，図 I 7 16に示します．この図中， DATA フィールドにあ

る， DATA の部分に正味のデータが格納されます．

FMTOWNS の基本 OS である TowNsOS では， MS DOS と同じフォーマットを採用し，

FMR などの他機種とデータの互換性がとれるようにしています．

TowNsOS のフォーマットを，表 I -7-20に示します．

ディスクのトラック数，セクタの数，セクタの長さは，使用する OS が採用しているフォーマ

ットによって異なりますが， FMTOWNS の FDC（フロッピィディスクコントローラ）を使って，

ハードウェアレベルでデータの読み書きを行う場合には， TowNsOS だけでなく， FM77 やその

他のフォーマットにも対応できるようになっています．

シリンダとは，ディスクを同心円状に何分割しているかを示すもので， トラック数はディス

ク両面が使用可能なため，シリンダ数× 2 となっています．

セクタ長は，図 I 7-16の DATA フィールドの DATA の部分に相当します．

V表 I-7-20 フロ ッ ピィディスクのフ ォーマッ卜

メディア

2HD(lMB) 

2DD(640KB) 

シ リ ンダ数｜ トラ ック数｜ セクタ数

77 I 154 I 8 
80 I 160 I 8 

V図ト7-15 セクタと トラ ック

セクタ長

1 0 2 4 

5 1 2 
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V図 I-7-16 トラックとセクタのデータ構造

トラックの構造
INDEX検Ii',

~一一一

ポストアン7·ル

』”“止 プレアンプル セ 7 ?01 

ド一一IDフィ ーlレ ド一一， 怜－DATAフィールドー，

GAP GAP GAP ID CRC Gil' 
4 。

sm SY~C AMI sm AM2 DATA CRC 

DATA 

INDEX 
ID or 

MARK 
ADDR応5 DELETED 
MARK DATA 
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ブダ
，，、 256 

敬イト 80 12 3 I 50 12 3 4 2 22 12 3 512 2 
宇,. 1024 

てγン，； デタ
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4E ∞ C2 FC 4E ∞ Al FE '2 '3 4E ∞ Al or IDATAI '3 
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ト ラック 75, 76は千r;:通変更m トラ y クに使用される．

• 1…・・…・ミ ッシングク ロ ソクを持っていることを示す．
勺 …IDフィールドを示す．
・3 …Cyclic Redundancy Check 多J（（式G(X) =X0+ X5+ X12+ X16 
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7.5.3 フロッピィテ、ィスクドライブ‘の基本動作

ここでは，フロッピィディスクドライフ・が，どのような動作を行っているかについて説明し

ます．以下に説明する動作は， FDC の助けを借りて行います．

フロッピィディスクドライブの動作は，基本的にディスクの読み書きと，ヘッドの移動だけ

です．

．ディスクの読み書き

ディスクの読み書きには次の 5 つの形式があります．

ライ卜卜ラック

1 ト ラックに対して書き込みを行うことです．フォーマッ ト時などには，これを使って， 各

セクタの ID フィールドに，サイド番号（面番号），トラック番号，セクタ番号を書き込み，トラ

ック内にセクタを割り付けます．

リードトラック

1 ト ラックの内容を一度に読み出すことです． ディスクの診断時などに使われます．

リードトラックや，ライトトラックの際は， トラックの始まりをインデックス孔検出信号に

よって識別します．

リードデータとライトデータ

セクタの正味のデータ（セクタ長に相当する部分）ごとに，読み書きすることです．

リードデータ，ライトデータの実行は， ID フィールドを読みながら目的のセクタを捜し，見

つかった時点で，そのデータフィ ールドの位置から読み出し， 書き込みを行います．

リードアドレス

ID フィールドの内容を読み出すことです．

．ヘッドの移動

ヘッドの動作には，リストア， ステップ，シークの 3 種類があります．

図 I 7-17に，ヘッドの移動動作と位置関係を表します．

リストア

現在のヘッドのあるトラック位置から， 最外周（ ト ラック 0 ） へ移動する動作をいいます．

ステップ

現在のヘッドのある ト ラック位置から ， 隣接 ト ラックへ移動する動作をステップといいます．

外周， 内周どちらにも移動ができます． 外周へのステップをステップアウト，内周へのステッ

プをステップインといいます．
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シーク

任意のトラック番号の位置にヘッドを移動させることをシークといいます．

シーク時には， 現在の ト ラック位置と行き先のトラック番号の差が正ならば内周方向へ，負

ならば外周方向へ移動します（最内周が最大トラック番号，最外周トラックは 0 ） . 差が O であ

るときにはシーク動作は行われません．

シーク動作は，ステップ動作の繰り返しとして行われます．例えば， トラック聞の差が 2 で

あれば， 2 回のステップ動作が行われることになります．

システム起動時には， トラックレジスタ（現在のトラック中アドレスを示す）などの値が設定

されていないので，まず，リストア動作を行います． その後，ステップ動作，シーク動作が可

能となります．

V図ト7-17 ヘッドの移動動作と位置関係

最外周

ステッブ

アウト | リス トア動作

シーク動作

7.5.4 FDC のレジスタ
FDC を使って，フロッピィディス ク ドライプを制御することができます．

FDC には，表 I 一7-21 に示すようなレジスタがあります．

また，この外にフロッピィディスクドライプの制御に関わっているフロッピィディスクドラ

イブ制御用補助レジスタ（表 I -7-22）があります．
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V表 I -7-21 FDC (M 88877 A）のレジスタ

1/0アドレス R/W レジスタ名

0200H R ステータスレジスタ
w コマンドレジスタ

0202H R/W トラックレジスタ

0204H R/W セ クタ レジスタ

0205H R/W データレジスタ

V表 I -7-22 フロッピィディスクドライブ制御用補助レジスター覧

1 /0アドレス R/W レジスタ名

0208H R ドライプステータスレジスタ
w ドライブコン トローJレレジスタ

020CH w ド ライプセレクトレジスタ
020EH R/W ドライプスイッチレジスタ

．コマンドレジスタ

コマンドレジスタ（表 I 7 23）は，フロッピィディスク制御コマンドを書き込んで与えるため

のものです．

コマンドには I からIV までの 4 タイプがあり，送出したコマンドはタイプごとにステータス

レジスタにその結果が返ってきます．

与えるパラメータは，タイプ I のコマンドでは， u/h/V/rl ・ rO， タイプII では m/S/E/C/

aO，タイプIIIではE のみ，タイプIVでは 13～IO となっています．

タイプIVのコマンドを送出し，インタラプトフラグである 13～IO のいずれかに l を指定した

場合，強制割り込みが生じます. IO は READY 入力の立上り時， 11 は READY 入力の立ち下が

り時， 12 は各インデックスパルス， 13 は無条件に割り込みが起こります．

各コマンドコードのフラグについて説明します．

h （ヘッドロード）とは，ヘッドをディスクの表面に接触させることです. v （照合）とは， ID

フィ ールドのチェックを行うかどうかです. u （トラックレジスタの更新）はト ラックレジスタ

の値を更新するかどうかを決めるものです．

rO/rl （ステップレート）は，ステップパルスの間隔を示します．

FMTOWNS では， FDC クロックの値により， lMHz では し 2MHz では O を指定します．

FDC クロックについては後述のドライブコン トロールレジスタ（表 I -7-26）の CLKSEL の説

明を参照してください．

m（マルチレコード）は，連続して複数レコードを処理することです．

aO （アドレスマーク）は，不良セクタのとき 1 を書き，その他は O を書きます．

s （サイド番号）は，ディスクの面番号（ 0' 1 ）を示します．

E (15ms ディレイイネーブル）は，ヘッドロード時間に 15ms を自動加算する機能です．

C （サイド比較）は，サイドの値が正しいかどうかのチェックを行うものです．
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V表 I -7-23 コマン ド レジスタ

1/0アドレス レジスタ名 R/W I 7 6 5 4 3 2 。

0200H コマンドレジスタ W I D7 I D6 I D5 I D4 I D3 I D2 I Dl I DO 

フロッピィディスクドライブにコマンドを与える ． 次のようなタイプがある．

タイプ 名 称 コー ド 動 作 概 要

リストア 0 0 0 0 h V r, r0 ヘッドをトラック O へ移動する
シーク 0 0 0 1 h V r1 r 。 目的のトラックへ， ヘッドを移動する
ステップ 0 0 1 u h V r, r0 ヘッドを l トラ ック移動する
ステップイン 0 1 0 u h V r1 r 。 ヘッドを l ト ラック内側へ移動する
ステップアウ ト 0 1 1 u h V r, r 。 ヘッドを 1 ト ラック外側へ移動する

II 
リ ー ドデータ lOOmSECO  ディスクのデータ（データフィー／レド）を読む
ライ ト データ lOlmSECa  。 ディスク （データフィ ール ド）へデータを書く

リードアドレス llOOO EO  。 ディスクのlDフィール ドを読む
III リ ー ドトラック lllOOEO  。 ディスクの l ト ラックの全データを読む

ライ トトラ ック llllOEO  。 ディスクの 1 ト ラックの全データを書く

IV フォースインタラプト 1 1 0 1 J, I2 Ii Io 割り込み (IRQ）を発生させる

フラグ名称

r,, r。 ： ステップレート（Step Rate) a 。 ： アドレスマーク（ADDRESS MARK) 
v ：照合（Verify) s ：サイド番号（Sid巴－Number)
h ： ヘッドロー ド（Head Load) E : 15msディレイイネープJレ
LI ：ト ラックレジスタの更新 (15ms Delay Enable) 
m ：マルチレコード （Multi-Record) c ： サイド比較（Side Compare) 

1 ，～ l 。 ： 割り込み (Interrupt)

．ステータスレジスタ

ステータ ス レジスタ （表 I - 7-24）は，コマ ン ドレジスタに書き込んだコマンドに対して，ディ

スクドライブの状態を返すレジスタです．コマンドのタイプによって，返される値の意味が異

なります．

ビッ ト 7 は， すべてのコマンドに対して共通で，ドライブが動作可能かどうか (1 ならば不可

能）を意味します．

ビット 6 はディスク書き込みタイプのコマンドのみ意味があり，このフラグが l であるとき

は，ライトプロテクトがかかっていることを示します．

ビット 5 は場合によって意味が違いますが，動作に失敗したときに l となります. HEAD 

ENGAGED が 1 のときにはヘッ ドロードされていることを示します. RECORD TYPE は，不

良セクタの場合に 1 と なります．

ビ ッ ト 4 が 1 のときはヘッド移動時にシークエラー （あるいはセクタが見つからない）が生じ

たこ とを示します．

ビット 3 が 1 のときは， ディスクに物理的エラーがある （CRC エラー）ことを示します．
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ビット 2 が l のときは，タイプ I の場合は O トラッ クに移動したことを示し，他のタイプの

コマンドの場合はデータの転送が間に合わなくて失われたことを示します．

ビット 1 が 1 のときは，タイプ I コ マンドの場合イ ンデックスホールの検出を意味します．

他のタイプの場合には次のデータを要求することを意味します．

ビット O はどのタイプでも共通で，このフラグが l のときは FDC がコマンド実行中であり，

次のコマンドが受け付けられないことを示します．

表中のマスタリセットとは， FDC に対するハードウェアのリセット信号のことです．リセッ

トがかかると，それまでの動作の解除と同時に自動的にリストアが実行されます．

V表ト7-24 ステータスレジスタ

1/0アドレス レジスタ名 R/W I 7 6 5 4 3 2 。

0200H ステータスレジスタ R I D7 I D6 I D5 I D4 I D3 I D2 I Dl I DO 

コマンドに対してドライブの状態を返す． 各ピットは次のような意味がある．

タイプ コマンド 7 6 5 4 3 2 1 。

I のタイプの NOT WRITE HEAD SEEK CRC 
TRACKOO INDEX BUSY 

すべてのコマンド READY PROTECT ENGAGED ERROR ERROR 

NOT RECORD RECORD CRC LOST DATA 
リードデータ READY 

。

TYPE 
NOT 

ERROR DATA REQUEST 
BUSY 

FOUND 
II 

NOT WRITE WRITE RECORD CRC LOST DATA 
ライトデータ READY PROTECT FAULT 

NOT 
ERROR DATA REQUEST 

BUSY 
FOUND 

NOT RECORD CRC LOST DATA 
リードアドレス READY 

。 。 NOT 
ERROR DATA REQUEST 

BUSY 
FOUND 

III リードトラック
NOT 

。 。 。 。
LOST DATA 

BUSY 
READY DATA REQUEST 

ライトトラック
NOT WRITE WRITE 

。 。
LOST DATA 

BUSY 
READY PROTECT FAULT DATA REQUEST 

他のコマンド
（今まで実行していたコマンドのステータスピットと同様の意味） 。

実行中の場合

IV 
実行中のコマンド NOT WRITE HEAD 

。 。 TRACKOO INDEX 。

がない場合 READY PROTECT ENGAGED 

マスタリセット （タイプ I コマンドに準ずる）
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・トラックレジスタ

トラックレジスタ（表 I 7-25）は， 読み出し／書き込み両用レジスタであり ， 現在のヘッド位

置が 8 ビッ ト で格納されています. 0 ～79までの数値を 2 進値で示します．この値はリストア

で O になり，ステップインで l 加算，ステップアウトで 1 減算されます．このようなトラック

レジスタの自動更新を禁止することもできます． その場合， プログラムで ト ラック値を書き込

まなければなりません．

V表 I-7-25 卜ラックレジスタ，セクタレジスタ，データレジスタ

1/0アドレス レジスタ名 R/W 7 6 5 4 3 2 1 。

0202H トラックレジスタ R/W D7 D6 D5 D4 D3 DZ Dl DO 

0204H セクタレジスタ R/W D7 D6 D5 D4 D3 DZ Dl DO 

0206H データレジスタ R/W D7 D6 D5 D4 D3 DZ Dl DO 

．セクタレジスタ

セクタレジスタ（表 I -7- 25）は， 読み出し／書き込み両用レジスタで，リードデータ ， ライ ト

データでは対象のセクタ位置を指定します．セクタ値は l ～16 までの数値を 2 進値で示します．

リードアドレス時には， ID フィーjレドのトラック番号が入ります．

．データレジスタ

データレジスタ（表 I 7-25）は， 読み出し／書き込み両用レジスタです． このレジスタには，

ディスクから読み出したデータ（読み出し時） ， あるいはディスクに書き込むデータ（書き込み

時）が格納されます．

シーク時には， 事前にこのレジスタに目的トラック値を書き込みます．そして， シークコマ

ンドを実行すると， トラックレジスタの値と目的トラック値を比較しながら ， ステップインま

たは，ステップアウトを繰り返し， トラックレジスタの値と等しくなるまで， ヘッドを移動し

ます．

・ドライブステータスレジスタ

ドライブステータスレジスタ（表 I -7-26 ） は，ドライブの状態を参照するもので，拡張ドライ

ブの種別，選択されたドライブがレディ（動作可能状態）であるかどうかを知ることができます．

このレジスタのビット 3 ～ 7 は不定，ビット O は常に 1 となっています．
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1 /0アドレス レジスタ名

V表 I-7-26 ドライブステータスレジスタ

。R/W I 7 6 I 5 4 I 3 2 

不定
3.5 

IFREADYI 1 
FDD 

0208H ｜ドライ ブステータスレジス タ｜ R 

3.5 FDD (bit2) 

FREADY(bitl) 

：拡張ドライブの種別を示す．
0 =5. 25インチ

1 =3 .5 インチ

： 選択されたドライブがレディであることを示す．

O ＝ノッ トレディ
1 ＝レディ

・ドライブコントロールレジスタ

ドライ ブコ ン トロールレジスタ （表 I - 7-27）は， FDC のク ロ ック，モータの ON/OFF， ディ

スクのサイド，記録密度，割り込みマスクの指定をします．

1 /0アドレス レジスタ名

V表 I-7-27 ドライブコントロールレジスタ

6 I 5 4 I 3 R/W I 7 2 。

ドライブコントローノレレジスタ0208H w 。 ハH
v

n
k
 

n
U
 

T
A
 

nu 
M
 

K

L

 

T
u
p
u
 

pし
円、叫

~~｛ Inn州路。

CLKSEL (bit5) 

MOTOR (bit4) 

HDISEL(bit2) 

ODEN (bitl) 

IRQMSK(bitO) 

: FDCに与えるクロックを指定する ．
0 = 2 MHz(3 . 5インチ， 5 インチ2HD)
1=1 MHz(3.5インチ， 5 インチ2D/2DD)

シーク動作時はこのビッ ト を O と しておくことによ り， 高速シークが可能
である ．
リード／ライト時は制御対象となるメディアに応じた設定（上記のとおり）
としなければならない．

: 3 .5イ ンチ， 5 イ ンチドライブのモータを制御する ．
0 =OFF （停止）
1 =ON （回転）

：リード／ライトの対象となるメディアの面を指定する．
O ＝サイド 1
1 ＝サイド 0

： メディアの記録方式を指定する．
。 ＝単密度
1 ＝倍密度 （2D/2DD/2HD)

: FDCからの割り込みを制御する ．

O ＝割 り込み禁止
1 ＝割 り込み許可

・ドライブセレクトレジスタ

ド ライブセレクトレジスタ （表 I 一7-28）は，ドライブコントロールレジスタの機能補完と，ド

ライブの選択を行います． モータの回転数，インユース信号の制御， DSLO～DSL3 のドライプ

セレクト↑青幸~を出力するようになっています．
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インユースの制御は，入出力の直前に 1 （点灯）にし，終了後に 0 （消灯）にもどすよ うにしま

す．

V表 I-7-28 ドライブセレクトレジスタ

1 /0ア ドレス レジスタ名 R/W I 7 6 5 4 3 2 。

020CH I ド ライブセレクトレジスタ I W I 0 I HISPD I 0 I !NUSE I DSL3 I DSLZ I DSLl I DSLO 

HISPD(bit6) : 3 . 5インチ， 5 インチドライブの回転速度を指定する ．
0 =300rpm(2D/2DD) 
1 =360rpm(2HD) 

INUSE(bit4) ：ド ラ イ ブの ドアロック機構， および，ランプの制御を行う ．
3.5インチ， 5 インチドライプの場合

0 =DSLをオ フにした ときラ ッチ解除を行い， 表示ランプを消灯し，
DSL信号をオンにしても，表示ラ ンプを点灯しない．

1 =DSLをオ ンにしたときこれをラッチ し，ドライ プ使用中を示す表
示ランプを点灯し， DSL信号オフ後もこの状態を保ち点灯し続け

る ．

DSL3-0 (bit3-0) ：本体内蔵， 及び，増設フロッピィのド ラ イ ブを指定する ．

l ＝各ピットに応じた ドライプが選択される ．
同時に 2 つ以上のビットを l に してはならない．

HIS PD (bit6), I NUSE (bit4）は， DSL3-0 (b i t3 -0）を l にしたときラッチされる ．

このため， HISPDまたはINUSEをセット ／リセットしてからドライブ指定を行う（レジスタへの書
き込みを二度行う）こと ．

・ドライブスイッチレジスタ

ドライブスイッチレジスタ（表 I -7 29）の最下位ピットのみに意味があり，内蔵ドライブと外

付けドライブのドライブ番号を交換することができます．

V表 I-7-29 ドライブスイッチレジスタ

1 /0アドレス

020EH 
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レジスタ名 R/W I 7 6 5 4 3 2 

ド ラ イ ブスイッチ レジスタ I R/W 。 。 。 。 。 。 。

0 

DRV 
CHG 

DRVCHG (bitO) : FDのドライブ番号について内蔵FDと外付けFDを入れ換える ．
0 =DSLO がドライブ O に対応する（内蔵3.5インチFD) .

DSLl がドライプ 1 に対応する（内蔵3.5インチFD) .
DSL 2 がドライブ 2 に対応する（外付け 5 イ ンチFD/3 .5イ ンチ
FD). 

DSL 3 がドライブ 3 に対応する（外付げ 5 イ ンチFD/3 . 5インチ
FD). 

1 = DSL0 がドラ イ ブ 2 に対応する （外付け 5 イ ンチFD/3 .5インチ
FD). 

DSL 1 がドライブ 3 に対応する（外付け 5 インチFD/3 .5インチ
FD). 

DSL 2 がドライブ O に対応する（内蔵3 . 5インチFD) .
DSL 3 がドライブ 1 に対応する（内蔵3 .5イ ンチFD).
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7.5.5 フロッピィテ‘イスクドライフ制御の信号線
フロッピィディスクドライブと本体（FDC）は図 I -7-18のような信号線によって結ぼれてい

ます．

この信号線を経由したデータのやり取りは， FDC が行っているので，ユーザーは意識する必

要はありません．以下の説明は，拡張ドライブ接続時などの参考にしてください．

一般に，レジスタなどの設定値に対してビット値が反転しているので，注意が必要です．

V図 I-7-18 フロッピィディスクドライブの信号線

本体側

HSEL2 

!NUSE 

HLD 

DSELO 

DSELl 

DSEL2 

DSEL3 

STEP 

DIS EL 
(D!RC) 

もIVG

WO  

MOTON 

e HSEL2 （サイド）

サイド（商）指定

インユース（LED点灯）

へ y ド ロード

ドライブ·o セレクト

ドライブp l セレクト

ドライブ’ 2 セレクト

ドライブ’ 3 セレクト

ドライブレディ

ステ y フ。

デイレクション（方向）

ト ラソク 0検出

インデックスパルス検出

ライトゲート

ライトデータ

ライトプロテクト

リードデータ

モータオン

FD ドライブ

Aメ

一一＋←－

一一ーーーー一。

ーーーー－－ 。
＋一---0 ド ラ イ ブごとにスイ y チで選択（陸l定）

一一 。

一一ーーー一一 。

ROY 

TROO 

INDEX 

WP ROT 

ROOT 

フロッピ ィ ディスクのどちらの面をアクセスするかを指定します． 1 の場合はサイド 0' 0 

の場合はサイド 1 に対応します．

e INUSE （インユース）
使用中のドライブのインジケータを点灯させるための信号です．

ドライブに対するアクセスが行われる前に出力を O にして点灯させ，終了後に出力を 1 にし

て消灯させます．この操作はソフトウェアによって対応しなければなりません．
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ドライブセレク トレジスタの同名のビットと反対の値が出力されます．

e HLD （ヘッドロード）
ヘッドを接触させるための信号線です. FMTOWNS の3 .5インチフロッピィディスクではデ

ィスク挿入と同時にヘッドロー ドが行われます．したがって，ドライ ブが HLD の値にかかわら

ずヘッドロードします. 5 インチのディスクの場合には，書き込みや読み取りの際のみ，ヘッ

ドロードさせます．

e DSELO （ドライブセレク卜 0 ）～DSEL3 （ドライブセレク卜 3)

0 ～ 3 番目のどのドライブを駆動するかを決める出力です． ドライブ側では内蔵のスイッチ

で指定された番号に対応します．この信号に対する応答が RDY（ドライブレディ）です．ド ライ

ブセレクトは， 4 本のうち同時には 1 本しか働きません．対応する番号の線に O が出力された

とき，その番号のドライブがセレクトされます．

e STEP （ステップ動作）
1 トラックずつヘッドを動かす信号です．

・ DISEL(DIRC)

ステップの方向を示す信号線です． 1 のときには外周方向へ（ステップアウト）, 0 のときは

内周方向に（ステップイン）， I トラック分移動します．

e TROO （トラック O 信号）

リストア動作を行ったりして，ヘッドがトラック O に位置した場合， トラック O 信号が出力

されます．例えば，リストア動作の場合には， FDC は外周に向けてシークを繰り返し，トラッ

ク O 信号を検出するまでシークを行います．この信号は O で ト ラック O を表し，その他の場合

は l が出力されます．

e INDEX （インデックスパルス）
フロッピィディスクのインデックスホールをドライブのセンサが検出した場合に O になる信

号です．イ ンデックスパルス信号の検出は，すなわち， トラックの先頭位置にきたことを意味

します．

ewG（ライトゲート）

データの書き込みのタイミングを与えます．この信号線が O のとき，フロッピィディスクへ

の書き込みが許可されます． ディスクにライトプロテク 卜 が施されている場合には， WPROT 

（ライトプロテクト信号）が FDC に通知され，ディスクへの書き込みが禁止されます．

ewo（ライトデータ）

フロッピィディスクへの書き込みデータを与えます．
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e RDDT （リードデータ）
フロッピィディスクから読み出したデータを FDC に転送します. FDC は RDDT 線から受

け取ったビット信号をバイト単位に組み直し， CPU に転送します．

e MOTON （モータオン）
ドライプのモータを制御します．この出力が O のとき，モータが回転し， 1 のとき停止しま

す． フロッピィディスクドライプをしばらく使わないときはモータを止めておくことにより，

ドライブの寿命を延ばすことも可能ですが，一度，止まったモータは再起動に時間がかかり，

データアクセスが遅くなります．

プログラムでは，ファイルオープン時に ON にし，クローズで OFF にするのがよいでしょ

つ ．

7.5.6 増設ドライブについて
内蔵フロッピィディスクドライブの外に，外付けドライブを拡張する場合には，本体裏面に

あるフロッピィコネクタを通じて接続します． メ ーカー指定の拡張ドライブを接続する場合に

は，単にケープルで接続すれば問題ありません．

7.6 ハードディスク

FMTOWNS では， ハードディスクは SCSI イ ンタフェースで接続されます．

この節では， SCSI イ ンタフェースの概要とハー ドディスクのレジスタについて解説します．

7 .6. 1 ハードディスクの仕様

ハードディスクの仕様を表 I -7 -30に示します．

F~庁OWNS に接続できるハードディスクは， SCSI 仕様に準拠したインタフェースで本体と

接続されます. SCSI とは， Small Computer System Interface の略であり ，独立したシステ

ム聞のインタフェースを規定した規格の 1 つです． データ転送は非同期で行われており ， DMA

によるデータ転送も可能です．

V表 I-7-30 ハードディスクの仕様

項目

インタフェース｜外付

容 公 ｜外付
サイ ズ｜外付

イ士 様

SCSI 

2 o I 4 o I 6 7 I 1 3 o MB 

3. s Is インチ
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7.6.2 SCSI とは
SCSI は，もともと磁気ディスクとホス トコンビュータ聞のデータ転送用に作られた規格で

すが，磁気ディスクだけにとどまらず，各種の装置問でデータのやり取りをすることができる

仕様となっています．

SCSI では， 8 ビットのデータパスを使用しており， 8 個の装置を接続することができます．

各装置の CPU 聞で通信をしながらデータのやり取りを行います．したがって，接続する装置

は，インテリジェントであることが前提になります．

SCSI は，多量のデータを高速に転送できます． また，複数のホス ト と複数のデバイスを接続

できるので，将来的にみても拡張性が高いインタフェースであるといえます．

8 ビットデータパスでは， 単なるデータの外にコマンドや，その応答であるステータス，制

御データとしてのメッセージなどが転送されます．

7.6.3 ハードディスクのレジスタ
SCSI インタフェースを介したハードディスクの制御は，コントロールレジスタ（表 I-7-31),

動作状態を参照するステータスレジスタ（表 I -7 32），データの受渡しを行うデータレジスタ

（表 I -7-33）の 3 つのレジスタへの書き込みと読み出しによって行います．

V表 I-7-31 コントロールレジスタ

1 /0アドレス

OC32H 

262 

レジスタ名 R/W I 7 I 6 I 5 I 4 I 3 2 。

コントローlレレジスタ W I WEN I IMSK I 0 I A TN I O I SEL I DMAE I RST 

WEN(bit7) 

IMSK(bit6) 

ATN(bit4) 

SEL(bit2) 

DMAE(bitl) 

RST(bitO) 

: SCSIパスへのデータ，コントロール信号の出力を制御する．
O ＝出力を禁止する
1 ＝出力を許可する

： ステータスレジスタのINT(bitl ） の割り込みを制御する ．
O ＝割り込み許可
1 ＝割り込み禁止

：周辺装置に対して何らかのメッセージがあることを示す．
O ＝メッセージなし
1 ＝メッセージあり

: SCSIパスのSEL信号の制御を行う ．
0 =OFF 

1 =ON 

: DMA転送を制御する．
O=DMA転送を禁止する
l=DMA転送を行う

: SCSI コネクタに接続しているすべての周辺装置を リセットする．
O ＝リセット解除
1 ＝リセット（25µs 以上後に O にもどすとと）
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V表 I-7-32 ステータスレジスタ

1 /0アドレス

OC32H 

レジスタ名 R/W I 7 6 5 4 3 2 。

ステータス レジスタ R I REQ I I/0 I MSG I C/D I BUSY I 不定 I INT I PERR 

REQ (bit7) 

l/O(bit6) 

MSG(bit5) 

C/D(bit4) 

BUSY(bit3) 

INT(bitl) 

PERR(bitO) 

C/D 

。

。

。

。

1 
1 
1 
1 

: Information Transferフェーズにおりる転送要求を示す．

O ＝転送要求な し

l ＝転送要求あり

： データの入出力の方向を示す．
O ＝出力
1 ＝入力

：データレジスタの内容がメッセージであるか， データであるかを示す．
O ＝データ
l ＝メッセージ

： データレジスタの内容がコントロール情報であるか， データであるかを示

す．
O ＝データ
1 ＝コン ト ロール情報（コマンド ， ステータス， メッセージ）

: SCSIノTスの状態を示す．

O ＝解放されている
1 ＝使用中である

：割り 込みが発生したこ と を示す．
O ＝割り込みなし
1 ＝割り込みあり

この割り込みは， Command, Status, Messag巴のいずれかのフェーズに移
行し， REQ信号が 1 になったときに発生する ． ただし， コントロールレジ
スタのIMSK (bit6） に O を書くことによりマスクすることができる ．

：周辺装置からのデータのパ リ ティエラーを示す．
O ＝パ リ ティエラーなし
1 ＝ノf リ ティエラーあ り

ステータスレジスタを読むと ， このビットは O になる ．

MSG 1/0 
データレジスタの

入出力 フェーズ
内容

。 。 データ OUT Data Out フェーズ ]Data 
。 1 データ IN Data In フェーズ フェーズ
1 。 OUT 予約済
1 1 IN 予約済
。 。 コマン ド OUT Commandフェーズ
。 1 ステータス IN Status フェーズ
1 。 メッセージ OUT Message Outフェーズ〕Me悶ge
1 1 メッセージ IN Message In フェーズ フェーズ

V表 I -7-33 データレジスタ

1 /0アドレス

OC30H 

レジスタ名 R/W I 7 6 5 4 3 2 。

データレジスタ R/W I D7 I D6 I D5 I D4 I D3 I DZ I D1 I DO 

D7-0(bit7-0) ： 周辺装置とのデータ ， コマンド， ステータスの受け渡しを行う．
このレジスタの リー ド／ラ イ トによってACKが送出されるので， 不必要に
リ ー ド／ラ イト を行ニわないこと ．
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なお， 表 ト7-32中のフ ェーズは，パスが，今何をしているか （使用状態）を表すものです．あ

る時点を捉えてみると，パスは 1 つのフェーズで動作していることになります．

ここでは， コンビュータとテ．パイスにおいて， 情報伝達に使用される転送（Informationtrans

fer）フェーズが示されています．

データフェーズは，データのやりとりの際のフェーズで， 送信 （Data Out） フ ェーズと受信

(Data In）フェーズがあります．

コマンドフェーズは， データ転送要求などのコマン ド を送信するのに使われます．

ステータスフェーズは， 実行結果のステータス（正常終了OOH ） を返す時点で利用されます．

メッセージフェーズには， 送信（Message Out）フェーズと受信（Message In）フェーズがあ

り， 前者はコマン ドのアボート （中断打ち切り ）， 後者はコン トローラがパスから切 り

離しを宣言するときなどに使用されます．

なお， コマン ド などはデバイスに依存する点が多いため，詳細はデバイスの説明書を参照し

てください

7.7 RS圃232C インタフェース

FMTOWNS には， RS-232 規格に沿った， シリアルインタフェースが用意されています. RS 

- 232C インタフェ ースの制御には， 8251相当の USART(Universal Synchronous Asynｭ

chronous Reciever /Transmitter）と呼ばれるコントローラが用いられています． 以下，このモ

ジュールを単に「825 1」と呼ぶことにします．

この節では， RS-232C インタフェースの仕組みと働きについて解説します．

7.7. l RS-232C コネクタと内蔵モデムのコネクタ
F~庁OWNS には， RS 232C イ ンタフェースのコネクタが 2 系統あります．

1 つは， 通常の RS-232C 仕様のコネクタで，もう 1 つは内蔵型のモデムを接続するコネクタ

です． 一度には，どちらか一方しか使用できません．

RS-232C コネクタに対する扱いと ， 内蔵モデムに対する扱いは基本的に同じで， 後述のモデ

ム制御レジスタ（表 I -7-43）への書き込みによって， どち ら を使用するかを選択することができ

ます． なお，内蔵モデムは非同期式通信用のモデムのため，同期式通信の設定を しても正し く

動作しません．

7.7.2 円S-232C コントローラの仕様
RS-232C コント ローラの仕様は表 I -7-34のようになっています．
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V表 1-7-34 RS-232Cコントローラの仕様

項 目 イ士 様

コントローラ 8251 （調歩／同期）相当

ボーレート 300/600/1200/2400/4800/9600/19200bps 
（ボーレートの設定はタイマにて行う）

信 モロ, 線 SD, RD, RS, CS, DR, ER, CI, STl, ST2 
RT, CD 

割り込み要因 TXRDY, RXRDY, SYNDET, CI ON, CS ON 
個別にマスク可能

7.7.3 RS-232C インタフェースの信号線とその働き

RS-232C コネクタには，送受信データとハンドシェークのための信号線が接続されており，

コンビュータ（8251を含む）と外部のデバイスとのやり取りを行います．主要な信号線の働きを

図 I -7 19に示します．

V図 I -7-19 RS-232C インタフェースの主な信号線

本体側 モデムなど

RTS 送信してよし、か

一－－ －－， 送信関係(RS) 
送信可能

CTS(CS) 

DTR 受信可能
(ER) 

受信準備完了

キ ャ リア検出

呼ひ＇！1'1 し
CD 

CI 

e FG 

FG は，フレームグランド，つまりアースです．

e SG(GND) 
SG はシク令ナルグランド線です．他の信号線は，この線との電圧レベルの差で値が O であるか

l であるかを示します．

e RD (Receive Data), SD (Send Data) 

それぞれ，受信データ線，送信データ線です．シリアル変換されたデータはこのデータ線を

通して送受信されます．

e RS(Request To Send)/CS(Clear To Send) 
この 2 つは出力に関係するハンドシェークラインです. RS は，自分が送信準備ができている

ことを相手に示す出力線で， cs は，相手が送信を許可したことを自分が知るための入力線で

す．
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e DR (Data Set Ready) /ER (Data Terminal Ready) 

この 2 つは， 入力に関係するハンドシェークラインです. DR は，相手側が送信可能状態にあ

ることを知るための入力線であり ， ER は自分が受信可能であることを相手に示す出力線です．

e CD (Carrier Detect) 

モデムが相手先のモデムと回線上で接続されており，送受信可能な状態であることを示す線

です．回線が切断された場合は，その時点で， CD 信号も落ちます．

e Cl (Calling Indicator) 
モデムが接続されている回線から，接続要求がきていることを示します． 電話でいうならば，

呼び出し音が鳴っている状態をさします．

RS-232C には，他にも信号線がありますが， FMTOWNS では，ユーザーが制御できるのは，

これらの信号線のみとなっています． 以上の信号線はFMTOWNS が親，接続先が子とみなして

いるので，そのまま他のパソコンと接続するとお互いが親として働き衝突します． これを避け

るには， クロスパッチケープルを使用しなければなりません．

また， 内蔵モデムの場合は，出力端子がそのまま，電話線のコネクタとなっており ， 上記の

ポートに出力されているピンが，内蔵モデムにそのまま結線される形になります．

7.7.4 RS園232C インタフェースの制御に関わるレジ、スタ

RS-232C インタフェースのコントローラには， 8251が使われていますが，その内部には，受

信データレジスタ，送信データレジスタ，コマンドレジスタ ， ステータスレジスタ ， モードレ

ジスタがあり，これらに値を書き込むことによって， データ転送を行います． なお，割り込み

制御，ボーレートの設定などのために， 8251内部以外に他のレジスタがあります．

以下にそれらのレジスタについて，実際に，データ転送を行う場合を想定して解説をします．

．モードレジスタ

RS-232C インタフェースを使用する前に，まず， 8251 を同期モード ， 非同期モードのどちら

で使用するかの選択と ， データ転送のプロトコ jレ（取り決め）を設定します．

同期モードと非同期モードは， データ転送上，重要な形態なので，ここで少し説明します．

・非同期モードと同期モード

シリアル転送においては，データは決められた時間間隔で l ビットの ON, OFF の信号が連

続しているだけのものなので，続いている信号のどこからどこまでが l キャラクタであるかと

いうことを明確にする必要があります．

非同期式は， l キャラク夕ずつ同期をとることを特徴としています． すなわち，キャラクタ

のデータをスター トピット（ 0 ）とストップピット (1 ）で挟むようにします． 図 I -7-20に，非同

266 



第 7章各種のデバイス

期式の信号の状態を示します．このようにするとストップビットが確実に受け取れているかど

うかで，正しくデータが取り込めているかどうかを判断することができます． ただし，その位

置がデータビットで 1 だった場合は，誤りを見逃がしてしまいます．

同期式は，一定のピットパターンの同期文字（SYNC キャラクタ）を決めておき，この文字が

正しく復元されるビット位置に合わせて，ビットの組み立てを行うものです. SYNC キャラク

タには， l バイト（シングル）と 2 バイト（ダブル）の場合があります（図 I -7-2 1）.なお，一般の

パソコン通信は，非同期式で行われています．

V図 I -7-20 非同期式でデータ45H を送信した場合の信号

Der;: 00 I 0 I (45H) 

D6 D7 スト y フ。
ビソト

スタート
DO D 1 D2 D3 D4 D5 

ビ y ト

。

V図 I-7 21 同期式の同期文字とデータの並び方

データ

卜叶 | | 口
戸ト吋叶 I z」

．モー ド レジスタの設定

シングノレ

ダブノレ

モードの設定には，モー ドレジスタを使用しますが，モー ドの違いによって，各ビットの意

味が異なるので，それぞれを同期モードレジスタ，非同期モードレジスタの 2 つに区別して考

えることができます．また，各モードレジスタとコマンドレジスタの書き込みには，ともに，

I/0 アドレス OA02H 番地を使います．このアドレスは，システムの起動時にはモードレジスタ

になっており，モードレジスタに対する書き込みが終了すると，コマンドレジスタのアドレス

となります．
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なお，コマンドレジスタの IR ビットに 1 をセットすると， 8251がインタ一ナlレリセット状態

となり， I/0 アドレス OA02H 番地は，モードレジスタとして使用できるようになります．

・非同期モードレジスタ

非同期モード レジスタ（表 I - 7-35）には，スト ップビット長，キャラクタ長，パリティ，送受

信クロックの分周比などを設定します．

V表 I-7-35 非同期モードレジスタ

1/0アドレス

OA02H 
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レジスタ名 R/W I 7 6 5 4 3 2 。

非同期モードレジスタ W I S2 I Sl I EP I PEN I L2 I L1 I B2 I Bl 

S2, Sl (bit7, 6) ： ストップピット長指定．

ストップピット長 S2 Sl 

禁止 。 。

1 bit 。 1 

1. 5bit 。

2 bit 1 1 

EP (bit5) ：パリティの偶数， 奇数の指定．

O ＝奇数（ODD）パリティの指定
1 ＝偶数（EVEN）パリティの指定

PEN(b i t4） が O のときには意味を持たない．

PEN(bit4) ： パリティ有無の指定．

O ＝受信時ノf リティチェックを行わない． 送信時にはパリティピット
を付加しない

l ＝受信時パリティチェックを行う ． 送信時にはパリティピットを付
加する

L1, L2 (bit2, 3 ) ・送受信するデータのキャラクタ長指定．

キャラクタ長 L2 L1 

8 bit 1 1 

7 bit 1 。

6 bit 。 1 

5 bit 。 。

82, Bl (bitl, 0) ： 送受信クロックの分周比の指定．

分周上ヒ 82 Bl 

同期 。 。

1I1 。 1 

1 /16 1 。

1 /64 1 

Bl= 0, B2= 0 のときは同期モードの
設定とみなされる．

1 I 1 のときは外部同期のときのみ可
能．
(Fll<!TOWNSでは不可）



ストップビッ ト長は，ストップビットの時間的長さを示します．キャラクタ長はキャラクタ

のコードのビ ッ ト数を示します．

分周比は， 825 1に対して与えられるクロックを何分周したものを，ボーレー ト ク ロ ック とし

て使うのかを指定します．データ取り込みのタイミンクゃのマージンが，この値に影響を受けま

す．これをレシープマージン と呼んでトいます．分周比が大きいほど，つ ま り，入力クロッ クと

ボーレート クロックの比が大きいほど，レ シーブマージンが大きくな り，エラーが少なく受信

できるようになります． 分周比と ボーレー トの関係については，第 3 章の表 I -3 26を参照して

ください．

・同期モードレジスタ

同期モードレジスタ（表 I -7- 36）には，キャラ クタ長， パ リテ ィ ， SYNC キ ャ ラ クタの長さを

指定します．

V表 I-7-36 同期モードレジスタ

1 /0アドレス

OA02H 

レジスタ名 R/W I 7 6 I 5 4 I 3 2 。

同期モードレジスタ 羽r I SCS I ESD I EP I PEN I L2 I Ll I O 。

SCS(bit7) 

ESD(bit6) 

EP (bit5) 

PEN(bit4) 

L2, 1 (bit3, 2 ) 

: SYNCキャラクタモードの指定．
。 ＝ダブルSYNCキャラクタモード
l ＝シングlレSYNCキャラクタモード

：同期モードの指定．
本来は内部同期モード，外部同期モードの切り換えに用いるが，外部同期
モードを使用することができないので，常にこのビットは O にして内部同
期モードのみ選択する．

． パリティの偶数， 奇数の指定．
O ＝奇数（ODD）パリティの指定
1 ＝偶数 （EVEN）パリティの指定

PEN(bit4）が O のときには意味を持たない．

．パリティ有無の指定．
O ＝受信時パ リ ティチェックを行わない．送信時にはパリティビット

を付加しない
1 ＝受信時パリティチェックを行う ． 送信時にはパリティビッ ト を付

加する

：送受信するデータのキャラクタ長指定．

キャラクタ長 L2 Ll 

8 bit 1 1 

7bit 1 。

6 bit 。 1 

5 bit 。 。
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scs は， SYNC キャラクタを 1 キャラ クタにするか， 2 キャラクタにするかを設定します．

scs を除いた各々の意味は，非同期モードとま ったく 同じです．

通信モードの設定を書き込んだ後に， SYNC キャラ クタが 1 キャ ラクタの場合は 1 バイ ト，

2 キャラクタの場合は 2 バイトの SYNC キャラクタの値を続けて書き込みます．そのアルゴ

リズムを図 I -7-22に示します．

モードレジスタに対して書き込みが終わると ， コマンドレジスタによって，インターナルリ

セットしない限り，モー ドレジスタに書き込むことはできません．また，前に8251を使用して

いたプログラムが，同期通信モードの初期化を行っている最中に，処理を中断している場合も

ありえます．その際に， コマンドレジスタに対する書き込みを保証するために， I/0 アドレス

OA02H 番地に， 3 回 0 を書き込んだ後に，インターナルリセ ットを実行します．

．コマンドレジスタ

V図ト7-22 モードレジスタの操作手順

リセ y ト

モードレジスタのセソト

SYNCキ ャラクタのセ ッ ト
(1 字目 ）

SYNCキャラクタのセット
(2 字目）

モード設定終了

コマンドレジスタ（表 I -7-3 7 ） は， 受信可能や送信可能を通知したり， ブレークキャ ラクタ （全

ビット 0 ）送出の指示などを指定します．

EH は，同期モードで SCYN キャラクタを捜すための制御を行います．

IR は， 8251の初期化のためにインターナルリセット状態にするために使われます．

RTS, DTR は， 信号線 RS/ER に出力するために使われます．

ERRRST は， I をセットすることによって，後述の PE, OE, FE の各エラー状態フラグを

ク リ アするために使われます．
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SBRK は， プレークキャラクタを送出します．

RxEN は， 8251の受信回路を受信可能状態に設定し ます. TxE ビッ ト は， 8251の送信回路を

送信可能状態にします． これらのビッ ト が 0 の状態では， 受信も送信もできません．

モードレジスタの設定が終った後， 送受信するためには， コマン ドレジスタの RTS, DTR ビ

ッ ト をセッ トして， 送信要求， 受信許可をし， さらに RxEN, TxE ビットをセ ット して，送受

信可能な状態にします． 割り込み制御にする場合は， ユーザーがアプリケーションで，割り込

みを行うようにプログラムする必要があります．

V表 1 -7-37 コマン ド レジスタ

1 /0アドレス レジスタ名 R/W I 7 6 5 4 3 2 。

OA02H W I EH 
ERR 

IR I RTS I I SBRK I RxEN I DTR I TxE 
RST 

コマンドレジスタ

EH(bit7) 

IR(bit6) 

RTS(bit5) 

ERRRST (bit4) 

SBRK(bit3) 

RxEN (bit2) 

DTR(bitl) 

TxE(bitO) 

：ハ ン トモードの実行（このピッ ト は同期モー ドのみ意味を持つ） ．
このビットを l にすると SYNCキャラクタのハントモー ドに入り， SYNC
キャラクタをサーチする . SYNCキャラクタが見つかったときには

SYNDETを l にしてハントモードを終了する．

このピットはハントモード終了後，自動的に O にもどる ．

SYNDETはステータスレジスタ（OA02H）を読み出すことによって O にも

どる ．

： インターナ／レ（内部）リセット ．

l ＝インターナル（内部）リセット
IR後モード レジスタ設定に入る ．

: RS信号の制御．
0 =RS信号OFF
1 =RS信号ON

： ステータスレジスタのPE（パリティエラー） ， OE （オーノ~－ランエラー） ，

FE（フレームエラー）の各フラグのクリア．

l ＝各フラグのクリア
0 にもどす必要はない．

： プレーク信号（プレークキャラクタ）の送信の制御．
O ＝プレーク送出停止
1 ＝プレーク送出

： 受信イネーブル．
O ＝ディスエープ1レ

l ＝イネープル

: ER信号の制御
0 = ER信号OFF
1 = ER信号ON

： 送信イネープノレ．
O ＝ディスエープル
1 ＝ イネーブル

データの送信はTxE と csが両方 1 のとき ， 行われる ．
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．ステータスレジスタ l

ステータスレジスタ 1 （表 I 7 38）は，データ転送のステータスをチェックするものです．デ

ータ転送の際には，このレジスタをチェックしながら，送信データ レジスタや， 受信データレ

ジスタをアクセスする必要があります．

ステータスレジスタ 1 では，現在の送信／受信データレジスタの状態， 通信エラーの状態な

どを知ることができます．

DSR は，現在の DR 信号線の状態をそのまま反映します．

SYNDET/BD は，非同期モードではプレークキャラクタを検出したとき，同期モードでは，

SYNC キャラクタを受け取ったときに l となります．

FE が l であるとき，フレーミングエラーであることを示します．フレーミングエラーは，調

歩通信時に， ストップビッ ト が正しく検出されなかったときに発生します．

OE が l であるとき，オーバーランエラーが起きたことを示します．オーバーランエラーは，

受信データが受信データレジスタから読み出される前に，次のデータが受信され，前の受信デ

ータがなくなってしまった場合に起きます．

PE が l であるとき，パリティエラーが起きたことを示します．パリティエラーは，モードレ

ジスタに書き込まれたパリティチェックを受信データに対して行ったときに，エラー となった

場合に起きます．

FE, OE, PE が 1 になると， 8251の該当ビットは，ステータスレジスタを読み出しただけで

は，リセットしません． これらのビットをリセットするには， コマンドレジスタの ERRRST を

I にします．

TxE は，送信レジスタの内容が空で，かつ，送信中のデータがないことを示します．

RxRDY は，受信データが送信レジスタに格納されて，読み出し可能になっていることを示し

ます．

TxRDY は，送信データレジスタが空で，次のデータを受け付けることができる状態である

ことを示します. TxE と異なるのは，送信レジスタが単に空であることを示している点です．

送信レジスタは 2 段構成となっており，後段は並列→直列変換を行うシフトレジスタが配置さ

れています． シフトレジスタが空になると前段の内容が転送され，その結果，前段のレジスタ

は空になります．これが TxRDY= 1 の状態です．シフトレジスタのデータがなくなり，前段

も空のままでは TxE= 1 となります． 送信データが書き終わり ， 8251の送信動作が完全に終了

したことを確認するには TxE を参照します．
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V表 I-7-38 ステータスレジスタ 1

1 /0ア ドレス

OA02H 

レジスタ名 R/W I 7 6 5 4 3 2 。

ステータス レジスタ 1 R 
SYNDET 

DSR I I FE 
/BD 

OE PE I TxE IRxRDYITxRDY 

DSR (bit7) : RS-232C回線のDR信号線の状態を示す．
0 = DR信号線OFF

1 =DR信号線ON

SYN DET /BD (bit6) ： 非同期モード時はプレーク信号（プレークキャラクタ）の検出．
同期モード時はSYNCキ ャラクタの検出に用いる ．

O ＝非検出
l ＝検出

SYNDET信号はステータス読み出し動作により自動的にリセットされる ．
プレーク信号はマスタ リセットがかかった時または， Rxデータが 1 になっ
たとき リセ ッ ト される ．

FE (bit5) ： フレーミングエラー．
0 = FEなし

1 = FE発生
FEを解除するにはコマンドレジスタ（OA02H） のERRRST(bit4） を 1 にす

る ．

OE(bit4) ： オーバーランエラー．

0 = OEなし
1 =OE発生

OEを解除するにはコマン ドレジスタ （OA02H） のERRRST(bit4 ） を l にす

る ．

PE (bit3) ： パ リ ティエラー．

0 = PEなし

1 = PE発生
PEを解除するにはコマンド レジスタ（OA02H ） のERRRST (bit4 ） を l にす

る ．
受信したデータのパ リ ティチェックはモードレジスタ （OA02H）のb i t4 を 1
にしたとき行われる．

TxE(bit2) ： 送信データ レジスタの状態を示す．

O ＝送信データあり
l ＝送信データエンプテ ィ
非同期モード ： データが脅き込まれるまで， アイドル状態になる ．
同期モード ： データが書き込まれるまで， SYNCキャラクタ送信

送信レジスタにデータを書くことにより TxEは自動的に O になる . TxEは
送信の終了を示すのに使用でき ， 半二重モー ドでいつラインを反転させる
か知ることができる ．

RxRDY(bitl) ： 受信データレジスタの状態を示す．

O ＝受信データなし． もしくは， 読み込み中
1 ＝受信データあり（受信データ読み出し可）

このビッ トはプレーク状態でもセットされる．
コマンドレジスタのRxEN(bit2）が 0 のときは， セットされない．
受信データレジスタからデータを読み出すことによってRxRDYは自動的
に O になる ．

TxRDY (bitO) ：送信データレジスタの状態を示す．

O ＝送信データあり
1 ＝送信データエンプティ

送信データレジスタにデータを書き込むことによってTxRDYは自動的に
O になる ．
このピットは， TxRDY端子とは異なり ， TxE, CTS端子の状態には依存
しない．
TxRDY = 1 （データノfッファが空）
TxRDY端子＝ H （データノfッファが空） ・ （＝ CTS = L ）・（TxE= 1) 
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．データレジスタ

データレジスタ（表 I -7 -39）は，読み出すことによって受信データを取り出すことができ，書

き込みによって送信ができます． 読み出す場合を受信データレジスタ，書き込む場合を送信デ

ータレジスタといいます．

実際の送信は，ステータスレジスタ 1 の TxRDY ビットが l になるのを待ち，送信データレ

ジスタにデータを書き込むことによって行われます． また，受信はステータスレジスタの

RxRDY ビットが 1 になるのを待ち，受信データレジスタから読み出せばよいのですが，現実に

は，受信はどのタイミングで起きるか分らず，受信したデータを CPU で転送する聞に，次のデ

ータがきてデータが失われてしまうことがあるので，割り込み処理にするのが一般的です．送

信の時間待ちにも，割り込みを使います．

V表ト7-39 データレジスタ

1 /0ア ドレス レジスタ名 R/W 7 6 5 4 3 2 1 。

受信データレジスタ R 

OAOOH D7 D6 D5 D4 D3 DZ Dl DO 

送信データレジスタ w 

レジスタ長は 8 ピットであり， 8 ビットに満たないデータ長のときにはレジスタのDO仮ljから右づ

めで読み書きする ． 残りのビットは 0.

．ステータスレジスタ 2

ステータスレジスタ 2 （表 I -7-40）は， RS-232C の信号線の DR, CD, CS, CI の状態を見る

ことができます．上記のとおりのビット構成となっています．

V表 I -7-40 ステータスレジスタ 2

1 /0アドレス

OA04H 

レジスタ名 R/W I 7 6 5 

ステータスレジスタ 2 R 不定

DSR(bit3) : RS 232C回線のDR信号線の状態を示す．

0 =DR信号線OFF
1 = DR信号線ON

4 3 2 。

DSR I CD I CS I CI 

このピットはステータスレジスタ 1 のDSR(bit7）と同じである．

CD(bit2) 

CS(bitl) 

Cl(bitO) 
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: RS 232C回線のCD信号線の状態を示す．

0 =CD信号線OFF
1 =CD信号線ON

: RS 232C回線のcs信号線の状態を示す．

O = CS信号線OFF
1 = CS信号線ON

: RS 232C回線のCI信号線の状態を示す．

0 =Cl信号線OFF
1 =CI信号線ON
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・割り込み要因レジスタ

割り込み要因レジスタ （表 I -7- 4 1 ） は， RS-232C インタフェースの制御においては，いつ発生

するか分らない要因や時間待ちに対しては， 割り込みによって対応しています． このレジスタ

は， シ リアルインタフェースのどの部分が， CPU に対して割り込みをかけたのかを示します．

CI, CS は， RS-232C の信号線 CI, CS がアクティプになったことによって割り込みがかかった

ことを示し， RSINT は， TxRDY,RxRDY, SYNDET のいずれかがアクテ ィブになったこと

によ って， 割り込みが起きたことを示します． なお， TxRDY, RxRDY, SYNDET の， どれ

がアクティプになったのかは， ステータスレジスタ l を読み出すことによ って調べることがで

きます．

V表 1-7-41 割り込み要因レジスタ

1 /0アドレス レジスタ名 R/W I 7 6 5 4 3 2 。

OA06H 割り込み要因レジス タ R 不 定 CI I CS I RSINT 

Cl(bit2) 

cs (bitl) 

RSINT (bitO) 

: CIによる割り込みを示す．
O ＝割り込みなし
l ＝割り込みあり

: csによる割り込みを示す．
O ＝割り込みなし
l ＝割り込みあり

: TxRDY, RxRDY, SYNDETのいずれかによる割り込みを示す．
O ＝割り込みなし
l 二割り込みあり

・割り込み制御／クロック切り換えレジスタ

割り込み制御／ク ロ ック切り換えレジスタ（表 I -7-42 ） は， 送信受信クロックを外部から取る

のか内部のクロックを用いるのかの指定をします. DR 信号線の制御， 割り込みのマスクの指定

ができます．

．モデム制御レジスタ

モデム制御レジスタ （表 I -7-43 ） は，内蔵モデムを使うのか， それとも外部の RS-232C インタ

フェースを用いるのかを設定します．

なお，モデムカードを挿入する と， 自動的に内蔵モデムの側とな り ます． このレジスタはこ

の状態で外部の RS-232C インタフェースに切り換えるときなどに使用します．
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V表 I -7-42 割り込み制御／クロック切り換えレジスタ

1 /0アドレス

OAOSH 

レジスタ名 R/W I 7 6 5 4 3 2 。

割り込み制御／クロック
切り換えレジスタ

EXT 
W I TxC I RxC I I CI 

DTR 

SYN 
CS I IRxRDYITxRDY 

DET 

TxC(bit7) 

RxC(bit6) 

EXTDTR (bit5) 

Cl(bit4) 

CS(bit3) 

SYNDET(bit2) 

RxRDY (bitl) 

TxRDY (bitO) 

．送信タイミング信号の選択．

O ＝内部ク ロック
1 ＝外部クロック

：受信タイミング信号の選択．
O ＝内部クロック

1 ＝外部クロック

: ER信号線の制御．
0 = ER信号線の状態はコマンドレジスタ（OOAZH）のピット 1 のDTR

の状態に依存する
1 = ER信号線をONにする

: CI信号ONによる割り込み制御．

O ＝割り込み禁止

l ＝割り込み許可

: cs信号ONによる割り込み制御．

O ＝割り込み禁止
1 ＝割り込み許可

SYNDET信号ONによる割り込み制御．
O ＝割り込み禁止
1 ＝割り込み許可

ｷ RxRDY 信号ONによる割り込み制御．

O ＝割り込み禁止
1 ＝割り込み許可

ｷ TxRDY信号ONによる割り込み制御．

O ＝割り込み禁止
1 ＝割り込み許可

V表 I -7-43 モデム制御レジスタ

1 /0アドレス

OAOAH 
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レジスタ名

モデム制御レジスタ

ENBL(bit7) 

MODEM (bit6) 

MODINS(bit5) 

R/W 7 6 5 

R MODINS 

ト一一一一 ENBL MODEM 

w 。

ハード／ソフト切り換えピットを示す．
O ＝ハードウェア切り換え
1 ＝ソフトウェア切り換え

4 I 3 I 2 I 1 I o 

不 定

0 l 0 l 0 l 0 l 0 

RS-232Cまたは内部モデムの選択を示す．

0 =RS-232C 

1 ＝ 内蔵モデム

モデムカードの有無を示す．

O＝モデムカードあり
l ＝モデムカードなし

ハードウェア切り換えは，モデムカード抜き差しにより切り換える． ソフトウェア切り換えは，

MODEM (bit6）により切り換える ．
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BIOS の概要

ク、ラフィック BIOS

スフライト BIOS

マウス BIOS

フォント BIOS

サウンド BIOS

CD田ROM BIOS 

キーボード BIOS

ディスク BIOS

プリンタ BIOS

時計をサポートする BIOS

RS-282C BIOS 

ブザーBIOS

割り込み管理 BIOS

サービスルーチンと拡張サービスルーチン

システム情報 BIOS

音源割り込み管理BIOS

MIDI マネージャBIOS





画l ITT 再l
BIOSの概要

rMTOWNS では， 1/0 の入出力処理を BIOS(Basic Input Output System）と呼ばれる 1/0

ドライパモジューJレで行います． BIOS は， FMTOWNS のハードウェア機能を論理的に扱う

ことを可能にし， FMTOWNS 上で動作するプログラムに共通のソフトウェアインタフェースを

提供しています．

この章では， FMTOWNS で使用できる BIOS の種類と， BIOS を使う際に知っておくべき基

本的な手順について解説します．個々の BIOS については次章以降を参照してください．

1.1 FMTOWNS の BIOS

FMTOWNS には，次の表に示すように，現在， 2 とおりの動作環境が用意されています． そ

の動作環境に応じて， BIOS も 2 種類に大別できます. 2 種類の BIOS の概要を表 II-1 - 1 に示し

ます．

BIOS は，ハードウェアとソフトウェアのインタフェースモジュー1レであり， TowNsOS や日

本語 MS-DOS は，この BIOS の上に構築されます. BIOS のモジュールは， OS のシステムソ

フトとして外部記憶装置（フツピィディスクや， CD-ROM）に収められており，システムの起動

時に読み込まれるようになっています． この第 II 部では， FMTOWNS の独自の動作環境を実現

している BIOS(TowNsOS Ver. 2.lLevel 3 1 システムの BIOS）について向平説を行います．

V表Iト1-1 FMTOWNS の 2 種類の動作環境と BIOS

OS の種類 BIOS 動作環境

TowNsOS FM TOWNS 独自の BIOS FM TOWNS の独自の動作環境
(MS-DOS+386I DOS- (FMR- 50 と共通の BIOS を • 80386コードの実行
Extender) 含む） • FMTOWNS 独自の制御（AV など）

日本語 MS DOS FMR-50 互換の BIOS FMR-50 と同等の動作環境
• FMR-50 のアプリケーションの実行
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なお，日本語 MS DOS の BIOS は，ユーザー側から見た場合，基本的に FMR 50 と同等に

なっているので，本書では解説しません． 詳しくは FMR-50 の BIOS 解説書に従ってくださ

い．また， FMTOWNS で FMR 50 互換のプログラムを作る場合の注意点などは， FMTOWNS の

MS-DOS に関するマニュアルなどを参照してください．

l .2 TowNsOS 上で使用できる E 系統の BIOS

TowNsOS のもとで使用できる BIOS は，表 II 1 -2に示すようにFMTOWNS で新規に開発さ

れたネイティブ BIOS と， FMR シリーズの BIOS から引き継がれたリアJレ BIOS の 2 系統に

分けられます．

この第 II部では，ネイティブ BIOS と，リアル BIOS のうち仕様が大幅に拡張された CD

ROM BIOS について詳しく解説します．その他のリアル BIOS については，これまで，他の書

籍などで触れられているので，第 8 章以降で簡単に解説するにとどめます．

V表 II-1-2 TowNsOS 上で使用できる BIOS

ネイティブ BIOS リアル BIOS

グラフィック CD ROM 
スプライト キーボード入力
マウス 補助記憶装置（フロッピィディスク，ハードディスク）
フォント プリンタ
サウンド 時計（カレンダ時計， タイマ管理，時計管理）
システム情報 RS-232C 
音i原書I］ り込み管理 ブザー

MIDI マネージャ 割り込み管理
鉱張サービスルーチン
各種サービスルーチン
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BIOS とハードウエアの関係1 .8 

TowNsOS の BIOS とハード ウェアの関係を図 II 1 1 に示します．

TOWNS OS の BIOS とハードウェアの関係V図 II -1-1

FM音ilf,\PCM音源
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~ ネイティブBIOS
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HD FD 

TownsOS 上のプログラム実行環境と 80886 のプログラムの実行1 .4 

DOS-Extender と表記する）を付MS-DOS に386 I DOS Extender™ （以下，TowNsOS は，

属させたものです. DOS Extender を使うことにより， MS DOS の配下で， 80386のプロテク

トモード（ネイティブモード）のプログラムを実行する（32ビットのレジスタを使用したり，

IMB を超えるメモリをアクセスしたりする）ことができるようになります．

e MS DOS と DOS-Extender の関係

プログラムで， MS-DOS および， BIOS のシステムコールを行う際には，特別な方法ではな
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DOS-Extender は，リアルモード（MS-DOS）と 386ネイティプモード（アプリケーショ ン）間

でのデータのやり取りを自動的に行うので，プログラムの大きさやメモリ構成に関係なく， MS

-DOS の機能を利用することができるようになります．

TowNsOS 上のアプリケーションプログラムの実行環境を図 II - 1 -2に示します．

V図 II-1-2 ToWNS OS 上のアプリケーション実行環境

TOl'INSOS 

実行｜井l!lf； とシステム

MS-DOS 

コールのリターン
リセ y 卜 386 I DOS I i アプ’ リケーション

Extender I I ブ’ログラム
システムコール

リアルモード フ。ロテクトモード

・80386のプロテク卜モードのプログラムの実行

TowNsOS 上では， 386プロテクトモー ドで動作するプログラムファイノレの拡張子は、 EXP"

にするという決まりがあります．

このプログラムを実行するには， TowNsMENU 上で，ファイ Jレ名をマウスでクリックしま

す． すると， DOS Extender によってプログラムがロードされます．

この段階では， 各レジスタには表II - 1 -3に示す値がセットされます．

そして，プログラムに制御が移ります． なお， DOS-Extender は， CPU フラ グの切り換えに

よって，プログラムをプロテクトモード（ネイティプモード）で実行します．

V表II-1-3 レジスタの初期値

レジスタ 初期値

DS 0014H 
ES 0014H 
FS 0014H 
GS 0014H 
cs αlOCH 
EIP プログラムエントリアドレス
SS 0014H 
ESP スタックの先頭のアドレス
EAX OOOOOOOH 
EBX OOOOOOOH 
ECX OOOOOOOH 
EDX OOOOOOOH 
ES! OOOOOOOH 
EDI OOOOOOOH 
EBP OOOOOOOH 
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1 .5 BIOS を使用するための手順

ここでは， TowNsOS 上の BIOS を使用するための手順と BIOS コ ールのサンプルを紹介し

ます．

es1os 呼び出しの手順

BIOS を使用する手順は， FMTOWNS 独自の BIOS （ネイティプ BIOS）の場合も， FMR シリ

ーズと共通の BIOS （リアル BIOS）の場合も基本的に同じですが，ネイティプ BIOS は， far

CALL 命令で呼び，一方，リアル BIOS は INT 命令で呼ぶ点が異なります．

BIOS 呼び出しの手順を説明します．

①エントリ（BIOS の呼び出しのとき）

機能コード

AH レジスタに設定

データパラメータ

1 バイトのデータは， AL レジスタ．

1 バイト以外のデータは， DX, BX, ex レジスタ．

ネイティプ BIOS では， この外， ECX などの32 ビットのレジスタも使用する．

アドレスパラメータ

オフセットアドレスを DI レジスタ，セグメントアドレスを DS レジスタ ．

アドレスの表記法は DS:DI とする ．

ネイティプ BIOS では， DI: ESI なども使用する．

② BIOS の呼び出し

ネイティプ BIOS の場合は， far CALL 命令で行う．

リアル BIOS の場合は， INT 命令を使用する．

③リターン（BIOS から復帰したとき）

エラーフラグ

キャリ ーフラグ（フラグレジスタの CF ビット）に設定 ( 0 ：正常 I ： エラー）

エラーコード

［リアル BIOS の場合］

AH レジスタに設定

OOH ：正常

OlH 

02H~ 7FH 

80H 

： 未定義機能コード

：エラーコード

：拡張エラーコード（詳細情報は， ex レジスタ）
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［ネイティプ BIOS の場合］

AH レジスタに設定

OOH ： 正常

OOH以外 ：エラー

グラフィック BIOS，スプライト BIOS，マウス BIOS，フォン ト BIOS は，エラーの場

合， FFH が返る． また，サウンド BIOS では， AL にエラーの種類が返る．

データパラメータ

AL, DX, BX, ex レジスタに設定

ネイティプ BIOS では， SI, DI などの16 ビ ッ トレジスタや ECX などの32 ビットレジス

タを使用する ．

アドレス＇＂ラメータ

オフセットアドレスを DI レジスタ，セグメントアドレスを DS レジスタに設定する ． レ

ジスタの示すアドレスの表記法は， DS:DI と する ．

ネイティプ BIOS では， DS: ESI も使用する ．

④保存レジスタ

フラグ

キャリ ーフラグを除くフラグレジスタの値は保存． なお，ネイテ ィ ブ BIOS ではキャリ

ーフラグも保存．

レジスタ

BIOS から復帰したとき，パラメータが設定されるレジスタ以外のレジスタの値は，基本

的に保存．

．ネイティブ BIOS コールの実例

例として，グラフィック BIOS を初期化するプログラムを次に示します．

mov ah, Oh 

mov edi, offset work 

push OllO h 
pop fs 

call pword ptr fs ：〔入口アドレス〕

S

ル
旧
一

B

コ

の

l
l
t

－

値
定
タ
例
設

ス
ト
の

ジ
ツ
タ

レ
セ
ク

l
j

レ

定
定

k

設
設
ひ

間
一
蜘
動

一
領
吋
し

コ
ク
白
出

能
一

O

ぴ

機
ワ
引
呼

DOS-Extender に BIOS 領域のセレクタを与えるために， FS レジスタにOllOH をセットし

て，入口アドレスをコールします．入口アドレスは，各 BIOS によって固有の値を取ります．

表 II 1 4 は， その値を示したものです．
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V表 II-1-4 ネイテ ィ ブ BIOS の種類と入口

BIOS の種類 入口アドレスの値

グラフ ィック BIOS 20H 
マウス BIOS 40H 
スプライト BIOS 60H 
サウンド BIOS 80H 
フォント BIOS AOH 
MIDI ？ネージャ BIOS COH 
音源害lJ り込み管理 BIOS lAOH 
システム情報 BIOS lCOH 

．リアル BIOS コールの実例

普通の MS DOS のファンクションコールの場合と同様に， AH レジスタに機能コー ドを入

れておき， INT 番号で呼びます．

ただし，リ アル BIOS は，リアルモー ドで動作するので，エント リやリ ターンのデータ領域

（パラメータの領域）として，ユーザーメ モ リの lMB 以内の範囲しか指定でき ません．そこで，

ネイティプモードのプログラム中で，パラメータの値を lMB を超えるメモ リ 空間へ読み出し

たり，書き込んだりする必要がある場合は，リ アルモードと ネイ ティブモードの切り換えを行

って， lMB 以内のメモリと lMB を越えるメモリの間でデータ転送を行うようにします．

ただし，データの受け渡しが，レジスタだけで済んでしまう場合は，この必要はありません．

次ページ以降にサンプルのプロ グラムを示し ます．

なお，各 BIOS によ っ て， INT 番号が異な ります． 表 II - 1 -5に各 BIOS の INT 番号を示しま

す．

V表 II-1-5 リアル BIOS の種類と INT 番号

BIOS の種類 I NT 番号

CD ROM BIOS 93H 
キーボード BIOS 90H 
ディスク BIOS 93H 
プリンタ BIOS 94H 
カレンダ時計 BIOS 96H 
タ イ マ管理 BIOS 97H 
時計管理 BIOS 98H 
RS 232C BIOS 9BH 
ブザー BIOS 9EH 
割り込み管理 BIOS AEH 
サービスルーチン BIOS AFH 
拡張サービスルーチン BIOS SEH 

注意）ネイティ プ BIOS，リ ア lレ BIOS をアクセスするプロ グラム例は， rMTOWNS 用のアプ

リ ケーション開発キッ トを使ってアセンブJレすることを前提としています．
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； 本車事事本本木本車率本車事本本本木本車串本車牢本本本本車本車事本本本木本木本木本本車本木事本本木本木本車本車本牢本車本本車率本本木本本本車事本本車率本車本車

；本 S AMPLE! サンプル
；本

;* B I 0 S コールがレジスタインターフェイスの渇合
，本本車本串本本車率本3転車本車本車本車率〉転車本木本車本木車本車本本本牢木本車本牢木本車本本木本本木本木本本車本本木本本本車本木本本車本木本車本本車牢本本木本木

；：事

；本 SAMPLE I が c言語プログラム中で以下のように定義されている場合
，本

；本

；本

； ：本

；本

；本

，本

；本

；本

；本

；本

，車

；本

int SAMPLE1Cint in_prmJ, int in_prm2, int ouLprmL int ouLprm2); 

／本入力事／
int i n_prml; ／本 B IOS コールする際の入力ノf ラメータ 1 (• r egisterAU 本／

1 nt i n_prm2; ／本日 IOS コールする際の入力ノf ラメータ 2 (• r e g i s t e r BX ）本／

／本出力事／
int ouLprml; I本 BIOSからの出力ノT ラメータ 1 (• reg i st e r ex）本／

1 n t o u L pr m2; I本 BIOSからの出力パラメータ 2 (• r egister DXJ 車／

，本ライブラリのコーディングは以下のようになる。
；本

codeseg 

SAMPLE I 

FUNCTION 

INLNO 

#in_prml 

#in_prm2 

#ouLprml 

#ouLprm2 

SAMPLE I 

codeseg 
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.386p 

pub Ii c SAMPLE I 

segment use32 dword 

assume cs:codeseg 

d b ・ SAMPLE I ・， 7

proc near 

equ 

equ 

equ 

equ 

equ 

equ 

enter 

mov 

mov 

mov 

int 

mov 

mov 

movzx 

leave 

ret 

endp 

ends 

end 

自白

日目

SS (ebp+8J 

ss: [ebp+12l 

SS (ebp+ J 6) 

s s : [ e b p + 20 J 

日， B

ah.FUNCTION 

a I, Ii 1 n 勾 p rm 1 

bx,#in_prm2 

INT_NO 

#ou LP  rm 1, ex 

#ouLprm2,dx 

eax,ah 

’ CODE ’ 

’文字 ~lj . ，文字数の登録

対応する B IOSのファンクション No (• AHJ 
対応する BIOSのインタラプト No

in_prml のアドレス
in _ prm2のアドレス
ouLprml のアドレス
ouLprm2のアドレス

ファンクション No を設定
入力パラメータ 1 を設定
入力パラメータ 2を設定
BIOS コール実行
ユーザプロ傾城に出力ノf ラメータ 1 を設定
ユーザプロ領域に出力ノf ラメータ 2を設定
リターンコードの設定
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，本草木本車木本本本木本本車率本木本車本草木本車本木本〉転車車率本車率本車本車本車本車本車本車本車本本木本木本本本木本車本車〉転車本車本車率本本車事本本本来牢本草

木 S AMPLE2 サンプル
；本

；本 B I 0 S コールでアドレス指定の必要がある場合
，木本本車牢本車本木本車木本本本車率本車率本車水本木本本車本車本本本車率本牢本車本車本木牢木本木本木牢本牢本車率本木本木本車率牢木本＊本車本車本本車本車本本車

；：本

； 牢 SAMPLE2がc言語プログラム中で以下のように定義されている場合
；本

；本

;* 
， 本

；本

；車

；本

；本

；本

；本

；本

；本ライブラリのコーディングは以下のようになる。
；本

1 n_p rm 1, cha r 本DuLprml), int SAMPLE2C int 

／本入力車／
int 1n_prml; ／本日 IOS コールする際の入力ノf ラメータ l

(• r egisterAU 本／

／本出力車／
char ouLprml [2561; I本 B I OSからの出力される 256バイトのパラメータの

ノT ッファ本／

.386p 

segment dword pub 11 c use32 ・ DATA'

ends 

segment byte pub Ii c use32 ’ CODE' 

ends 

pmdata 

pmdata 

pmcode 

pmcode 

リアル，プロテクトモード問コールデータパッ
；ファ｛以後，共有パップァと略す｝のリアルモード
；アドレスのセグメントの内容
－共有パップァのリアルモードアドレスのオフセ
；ットの内容
－共有パップァのプロテクトモードアドレスのセ
；レクタの内容
共有パップァのプロテクトモードアドレスのオ

；フセットの内容

SAMPLE2 

assume ds:pmdata 

segment 

d d 7 

dd 

PU b I i c 

dd 

pmdata 

rms eg 

rmof f 

mwF

’’ 
e

e

s

 

ee

<
V

m

m

 

n
y

’
内

M
r

dd 

ends 

assume cs: pmcode 

segment 

db 'SAMPLE2',7 

proc near 

pmdata 

pmcode 

。文字 ~lj ’，文字数の登録

H円
A
門→
ズ

U
イ
川

h川
サ
山

ン

h
タ

ヨ
ト
一

シ
フ
メ

ク
ラ
ラ

ン
タ
パ

ア
ン
る

フ
イ
れ

の
の
さ

ぐ
ω
C
U
1
J

n
u
円
υ
4
2
J

引
引
出

る
る
ら

す
す
か

応
応
出

対
対
引

自由

回目

256 

equ 

equ 

equ 

SAMPLE2 

FUNCTION 

INLNO 

datasi2e 

in_prm l のアドレス
ouLprml の先頭アドレスのアドレス

SS: [ebp+8l 

SS [ e b p + 1 2 J 

equ 

equ 

#in_prml 

#ouLprml 

日， g

ds 

es 

enter 

cld 

push 

push 
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;;;

m 

mov 

shr 

mov 

mov 

mov 

mov 

ret 

mak_buffs endp 

；：本車〉転車本車本本木本木本本木本木本〉転車本木車車率本木本木本木本車本本車〉転車〉転車本本車本車本車本本車本本木本車率本本車本木本車本車事本車本本本車本木本木本木本

；本日 I OS_ca I I はリアルモードでBIOS コールをする為のサブルーチンです．
;* 
RMINT 

RMl_INUM 

RM I _os 
RM I _ES 

RM I _FS 

RMl_GS 

RMl_EAX 

RMI _EOX 

RMINT 

push 

push 

push 

push 

ca I I 

mov 

mov 

mov 

push 

push 

push 

ca I I 

add 

mov 

rep 

proc 

mov 

int 

st ru c 

dw 

dw 

dw 

dw 

dw 

dd 

dd 

ends 

esi ；プ ログラムで使用するレ ジスタの保存
ed i ; I CEAX, ED＞くはセーブの必要なし）
e bx ; I 
ecx • 
malし buffs ；共有ノT ッブァの確保（ mak_buffs を参照）
ah, FUNCTION ；ファンクション番号の設定
al,llin_prml ， 入力パラメ ー タ 1 を設定
di,word ptr rmoff ;• 
dword ptr rmseg , I 

dword ptr rmseg ; BIOS コールの実行 CBIOS_ca 川を参照）
dword ptr INLNO ; I 

BI OS_ ca I I ; I 

esp, 12 ,• 
ecx,datasize ，共有ノイッファから out_prm l へのデータ

；転送バイト数の設定
ds • 
es ，転送先（ o uLpr ml ）アドレスの設定
edi , llouLprml ,• 
esi,dword ptr pmof f ；↑転送元（共有ノT ッファ）アドレス
ds,word ptr pmseg J ↓の設定

，データ転送の実行
，リターンコードの設定
;• 

，保存レジスタの復帰

,• 

eax, ah 

ecx 

ebx 

edi 

esi 

es 

ds 

near 

ax,250dh 

21h 

;Extende r ファンクシ g ン No ．の設定
;Extends r コールの実行
；共有パップァの確保
; rmoffの保存word ptr rmofLbx 

ebx, 16 

dword ptr rmseg,ebx ; rmseg の保存
dword ptr pmoff, edx ; pmof fの保存
ax, es 

word ptr pmseg,ax ;pmseg の保存
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日 I OS_ ca I I 

#I NTNO 

#RMDS 

#RMES 

#RMI 

BI OS_ ca I I 

pmcode 

proc 

equ 

equ 

equ 

equ 

enter 

sub 

mov 

mov 

mov 

mov 

mov 

mov 

mov 

mov 

push 

mov 

mov 

lea 

mov 

int 

POP 

add 

POP 

ret 

endp 

ends 

end 

第 l 章 BIOS の概要

near 

(word ptr 8[ebpJ) ；インタラプト No.
(word ptr 12[ebpl) ，リアルモードの OS レジスタの内容
(word ptr 16[ebpl) ；リアルモードの ES レジスタの内容
Cdword ptr [ebp - (size RMINTlll 

日， B

esp,size RMINT 

#RMI .RMl_EAX,eax 

#RMI .RMl_EDX,edx 

ax,#RMDS 

詐RMI .RMl_DS,ax 

ax,#RMES 

#RMI RMl_ES,ax 

ax,#INTNO 

#RMI 目 RMI 司 INUM,ax

ds 

ax, s s 

ds,ax 

edx,#RMI 

ax, 251 1 h 

21 h 

ds 

esp.size RMINT 

ebp 

;• 

リアルモードで動作するとき
；｜の各経レジスタの内容を設定

,• 
，インタラプト No の設定
リアルモード 書lj り込みの発行

;• 

BIOS コールの実行

;• 

注） このサンプノレは， リンク時または， DOS-Extender で実行する際に， CALLBUFSのオ

プションを指定する必要があります ．

l .6 BIOS リファレンスの見方

BIOS の各オペレーションの リ ファレンスは，次のよ うな書式で記述されています．

・匝扇温:::ml\'lii!謂着目z・庫調・・・・・・・・・f.:.1••唖沼畑~·－－掴m，島事園開.."" .. 配置同雌3童話国

BIOS の機能名称 BIOS 機能コード

巨:8]J BIOS の呼び出しのときの設定ノTラメ ータについて説明しています．

巴豆三三ヨ BIOS から復帰したときの復帰ノマラメ ータについて説明しています．

直二亙〕 BIOS の機能を詳細に説明しています． また， パラメ ータの詳しい説明もここ

で行います． パラメ ータプロックについては， 表 II - 1 - 6に示す形式で記述して

います．
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V表II-1-6 パラメータプロックの形式

(DS: DI) 
E I w ｜ パラメータ名 I

R I B ｜ パラメータ名 2

E ： ユーザーが設定して BIOS に渡すパラメータ

R : BIOS が設定してユーザーに返すパラメータ
なお， ネイティプ BIOS では， E, R の記述は省略しである ．

W, B, D などは， データの長さを示すものです． この意味を表 II - 1 -7に示します．

V表 II -1-7 データの長さを表す記号とその意味

記号 正規表現 意 味

l バイト（Shit）データ
B byte 

符号なし（ 0 ~ 255) 

2 バイト（16bi t）データw word 
符号なし（ 0 ~ 65 ,535) 

4 ノfイト（32bit）データ
D double word 

符号なし （ 0 ~ 4 ,294 ,967 ,296) 

I バイト（Sbit）データ
SB signed byte 

符号あり（一 128～127)

2 バイ ト （ 1 6bit）データ
SW signed word 

符号あり（－32768～32767)

signed double word 
4 バイ ト （32bit）データ

SD 
符号あり（ー2 147483648～2147483647)

BA byte array I バイト（8bi t）データの配列

WA  word array 2 バイト (16b i t）データの配列

DA double word array 4 バイト（32b it）データの配列

4 バイト（32b it）固定小数点データ
fixed point 

符号あり（－ 32768.0～32767 .9)

FI 31 16 15 。

signed double wo1 d 

小数点位置
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グ’ラフィックBIOS

この章では，画面制御を行っているグラフィック BIOS について解説します．

FMTOWNS のグラフィック BIOS は， FMR シ リ ーズのものに比べ大幅に機能が拡張されて

いるところから， EGB: Enhanced Graphic Bios （拡張グPラフィック BIOS）と呼ばれています．

これらの BIOS を使用する際には，最初に「初期化（機能コー ド OOH）」，または「仮想画面の設

定（機能コード OlH）」と「書き込みページの指定 （機能コード 05H）」の両方を行い，ハードウェ

アを初期化することが必要です．

2. l グラフィック BIOS 一覧

グラフィック BIOS は次の 4 種類に分類することができます．

1. セッティングオペレーション（表II-2-1)

EGB に関するハー ドウェアのパラメータを設定する機能です．

2 . ブロックオペレーション（表II-2-2) 

画面上の矩形域内のイメージデータをメモリへ保存したり ， その保存したデータを再度表示

する ． また， 回転やぽかしを行うといった機能です．

3. グラフィックオペレーション（表Iト2-3)

図形の大きさや位置を指定して描画する機能です．

4. フォントオペレーション（表II-2-4) 

文字の表示に関する機能です．

291 



第H部 FMTOWNS の BIOS

V表 II-2-1 セ ッ テ ィ ングオペレーション

機能名称 機能コード 機能名称 機能コード

初J明化 OOH 画面マスクの設定 lOH 

仮想画面の設定 OlH ペンの設定 llH 

表示開始位置の設定 02H ペンの太さの設定 12H 

ビューポート の設定 03H ペンの形状の設定 13H 

パレッ トレジスタの設定 04H マスク ピ ッ ト の設定 14H 

書き込みページの指定 05H 文字方向の設定 15H 

表示ページの設定 06H 文字表示方向の設定 16H 

描画色の設定 07H 文字問空白の設定 17H 

描画色の設定 l 08H 文字拡大率の設定 18H 

i昆色比率の設定 09H 字体の設定 19H 

描画モードの設定 OAH スーノfーイ ンポーズの設定 lAH 

線分パターンの設定 OBH デジタイズの設定 lBH 

面塗 りモードの設定 OCH 解像度ハン ドルに よる仮想画面の設定 lCH 

ハッ チ ングパター ンの設定 ODH グラ フ ィック描画スタック領域の動的変更 lDH 

タ イ ルパター ンの設定 OEH デジタ イ ズ匝l ffii取 り込み位置の補正 lEH 

画面7スク領域の設定 OFH 

V表 II -2-2 ブロ ックオペレーシ ョン V表 II -2-3 グラフ ィッ クオペレーショ ン

機能名称 機能コー ド 機能名称 機能コー ド

全画面の消去 20H ポイ ン ト 40H 

画商の消去 21H 連続線分 41H 

ドットデータの読み出し 22H 不連続線分 42H 

ドットデータの書き込み 23H 多角形 43H 

ドッ ト データの読み出し l 24H 回転多角形 44H 

ドットデータの書き込み 1 25H 三角形 45H 

ドットデータの読み出し 2 26H 短形 46H 

ドットデータの書き込み 2 27H 円 47H 

グラフイ ツ クカーソ Jレ 28H 円弧 48H 

マスクデータの書き込み 29H 扇形 49H 

全画面スクロール 2AH 楕円 4AH 

部分函面スクロール 2BH 楕円弧 4BH 

領域の設定 2CH 楕扇形 4CH 

画面の複写 2DH ペイン卜 1 4DI-I 

画面の回転 2EH ペイント 2 4EH 

画面ぽかし ｷ2FH ポイ ン ト識別 4FH 

弓形 l 50H 

弓形 2 51H 
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V表II-2-4 フ ォ ン卜オペレーション

機能名称 機能コー ド

文字列 60H 

追加文字列 61H 

文字列 l 62H 

追加文字列 1 63H 

文字列 2 64H 

追加文字列 2 65H 

任意文字表示 66H 

2.2 グラフイツク BIOS の基本機能と用語

ここでは， EGE の基本的な機能や用語について解説します． なお， 以下の解説では， グラフ

イツク画面を画面 と略記しま す．

e EGB のハー ド座標系と論理座標空間

EGE の各画素の位置は， 画面上の左上端の画素（ピクセル＝画面上に表示している色の最小

範囲の領域）を原点とし， X軸方向が右向き， Y軸方向が下向きの座標系で表します． この座標

系をハードウェア座標系 （ハード座標系） といいます． 図 II -2- 1にハー ド座標系を示します．

V図 II-2-1 ハー ド座標系
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口口口口口口口口ロト十（Xmaxー l,Ymax ー I)

口． ・ －同素
Xmax. 樹方向の両手｛集 lit
Ymax · 縦方 1111の解像度

l y )j向

ハー ド座標系は， 基本的にハード ウェアの仮想画面の各ページに対応しています． したがっ

て， 解像度はハー ドウェアの画面モー ドの設定により異なります．

なお， EGE では， 画面外の領域（仮想空間）をサポート しています． 扱える空間座標は， 符号

付15 ビッ ト整数（内部16 ビッ ト） で， この空間を論理座標空間といいます. EGE では座標の指定

にこの論理座標空間を使用します． 論理座標空間は座標指定は可能ですが， ハードウェアで実

際にサポートされている空間を除き描画は行われません． 図 II-2 2に論理座標空間を示します．
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論理座標空間

y 

（ー 16384 ，一 16384）「一一一ー 一一一一一一一T -- 一一一一一ーーー：

. ' 
蜘 】

V図 II-2-2 

x 
(0,0) 

ハード
座綴系

(Xmax ー l,Ymax-1)

(16383, 16383) 

論理座標空fffj

・色識別番号とビッ卜数

この画素の色を示すデータを，色識別番号EGB は， 画素の色を指定して図形を描画します．

ただし， 実際に，表示可能と呼びます．色識別番号はダプlレワード（32 ビット）で表現します．

な色数は，ハー ドウェアの画面モードの設定に依存するので，同時表示可能色数によって，色

識別番号に指定できる値の範囲は異なります．

図 II -2-3に色識別番号と l ピクセJレ当たりのビット数の関係を示します．

この図のように， ハードウェアに存在するビット数ぶんだけ下位のビットから有効になりま

す．

2 色モード（ 1 ビットピクセ／レ）は，画面をユーザーメモリ上に作成する場合に使用しなお，

ます．

色識別番号と l ピクセル当たりのピッ卜数

。

口

V図 II-2-3 
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仁コ は有効なピッ ト
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．パレッ卜レジスタ

EGB では，パレット機能をサポー卜しています．同時表示色数が， 256色と 16色の場合にパレ

ット機能が使用できます． 表 II 2 5に同時表示色数と色識別番号，パレット機能の関係を示し

ます．

パレット機能が使用可能なモードでは，色識別番号は，実際の描画色（白，赤， 青など）その

ものではなく，ハード ウェアのパレットレジスタのレジスタ番号を示します． パレットレジス

タには，実際の表示色が登録されており，画素の表示の際に色識別番号（すなわち ， レジスタ番

号）を指定すると対応するレジスタに設定されている色（値）がディスプレイに表示されます．

EGB では，パレットレジスタ に格納する色を GRB 各 8 ビット（256階調）で指定できます．

また，パレットレジスタの設定が行われていないデフォルト状態の， 各ピクセルのビットの

意味を図 II 2 4に示します．

V図 II-2-4 ピクセルデータのピットの意味

31 

l
 

iv
 

ノセ力
ノ

ピ
-hl 

ソ’ピー 無効 甲
31 

4 ピットピクセノレ 無事，J

（パレッ ト による変更可能）

31 

Intencity 

765  4 32  10  

8ビ y トピクセlレ l 無効

（パレットによる変更可能）

Green 2・ 1 ・ 0

31 15 14 10 9 

16 ビ y トピクセル ｜ 無効

Super impose 
仁コは有効なピット

295 



第 II部 FMTOWNS の BIOS

V表II-2-5 同時表示色数と色識別番号

同時表示色数 色識別番号の範囲 パレッ卜機能の有無

32768色（16 ピットピクセル） 0 ～15 ピット ﾗ 

256色（ 8 ピットピクセル） 。～ 7 ピット 。

16色（ 4 ピットピクセル） 0 ～ 3 ピット 。

2色 (1 ピットピクセル） l ピット ﾗ 

・表示ページと書き込みページ

ハードウェアでは， VRAM を複数のページに分けて使用することができますが， EGB でも

これに対応して，複数ページの読み書きが可能です．

ページ数が複数ある画面モードの場合，表示ページと書き込みページを別々に設定できます．

この場合，書き込みページの指定は一度に 1 ページのみですが，表示ページは 2 ページまで設

定できます（ 2 枚のページを重ねて表示する）．このときは， 2 つのページのうちどちらを手前

に表示するか（プライオリティ）を設定できます．

・前景色と背景色

EGB では，一般に，図形などを描く場合に使用される色を前景色といいます．また，何も描

画を行わない状態で表示されている色を背景色といいます．

例外として，描画モードが PRESET の場合と，描画時にドットパターンを指定するオペレー

ションで，ビッ ト が O の部分は背景色で描画されます（ビッ ト l の部分は前景色）．

前景色と背景色は，ベタ塗り，タイ Jレ塗り，ハッチング塗りの 3 種があり，次の 4 つの組み

合せが可能です．

・ベタ塗り

・タイ Jレ塗り

・ベタ塗り＋ハッチング

－ タイル塗り＋ハッチング

ベタ塗りは， 描画した領域を l 色で一様に塗りつぶすことです．また，タイル塗りは，タイ

ルパターンに従って塗ります．

・閉領域と面塗色

画面に四角の枠を描く場合のように，閉じられた領域ができる場合，その閉じられた部分を

閉領域，その外側の部分を開領域といいます． 閉じた領域を塗る場合，その色を面塗色といい

ます． この場合には，境界（枠）は前景色となります．
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・透過色

描画の際にパターンイメージとして存在しても着色きれない色を透過色といいます．透明の

色というわけです．以前の色の上に重ね書きしたときは，以前の色は消えます．

・画面枠

EGB の説明で使用されている画面枠とは，実際にディスプレイに表示されている範囲のこと

です．

・クリ ップ枠とビューポー卜，マスク

クリップ枠は， EGB のオペレーションが有効な空間領域のことです．描画の範囲として設定

した矩形の領域を特にビューポー トといいます． 任意の図形のクリップには，マスクを使いま

す．

・描画演算

EGB では，描画の際に，描画色をそのまま描くのではなく，各種の演算を行ってさまざまな

効果を出すことができます．これを描画演算といいます． 表 II -2-6に各演算の意味を示します．

描画演算の設定は，「描画モー ドの設定（機能コー ド OAH）」で行います．

V表II -2-6 描画演算と描画

演算名

PSET 
PRESET 
OR 

AND 

XOR 

NOT 
MATTE 
PASTEL 

OPAQUE 

IMPSET 
IMPRESET 
IMP NOT 
MASKSET 
MASKRESET 
MASKNOT 

描画図形の色で描画する．
背景色で描画する．

意 味

描画図形の色データとこれから描画しようとする函面の色データを論理和した色
で描画する ．
描画図形の色データとこれから描画しようとする画面の色データを論理積した色
で描画する．
描函図形の色データとこれから描画しようとする画面の色データを排他的論理和
した色で描画する ．
描画図形の色データを反転した色で描函する．
描画図形の色で描画するが， 透過色の部分は， 描画されない．
描画図形の色データとこれから描画しようとする画面の色データを演算し，水彩
のような効果を出す．
線分パターン，文字パターンの 1 のピットを前景色で， 0 のビットを背景色で描
画する．

描画図形の色データのうち，スーパーインポーズビッ ト を 1 にする．
描画図形の色データのうち，スーパーインポーズビットを O にする ．
描画図形の色データのうち，スーパーインポーズビットを反転する．
描画図形の色データのうち，画面マスク領域のビットを l にする．
描画図形の色データのうち，画面マスク領域のビットを O にする．
描画図形の色データのうち，画面マスク領域のピットを反転する．
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2.8 グラフィック BIOS オベレーションの共通事項

ここでは， EGB のオペレーションに共通する事項について解説します．

．エントリ

AH に機能コード， DS: ESI にパラメ ータ列のアドレス ， GS: EDI に作業域のアドレスを指

定します．

．リターン

AH に終了コー ドが返され， 0 の場合は正常終了， 0 以外の場合は異常終了を示します．

．初期化

グラフィック機能を使用する際には，始めに「初期化（機能コード OOH）」， または「仮想画面の

設定（機能コード OlH）」と「書き込みページの指定（機能コード 05H）」の両方を行わなげればな

りません． このオペレーションでは， ハー ドウェアおよび， 作業領域の初期化を行います．

．スタックサイズ

EGB では，複雑な図形を処理するために，通常よりも大きなスタックを必要とする場合があ

り ます． スタックサイズの目安は，次のとおりです．

機能コード40H 未満： BIOS 用と しては不要です．

機能コード40H 以降： 仮想画面の大きさ（横ドット数×縦ドット数）／8 を必要とします．た

だし， pset, preset の線・文字（文字飾りなし）描画で mask が無効の場

合は，必要ありません．

以下の場合には，さらに増加します．

paint （機能コ ー ド 4DH , 4EH) : 6KB 加算

polygon （機能コード43H, 44H, 45H) : 5KB 加算

．データ領域

EGB で扱えるデータ領域は，セグメント境界をまたぐような使用法はできません． また，セ

グメン ト境界も使用することはできません． セグメント境界から 4 バイト離して設定してくだ

さい．
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2.4 グラフイツク BIOS リファレンス

EGB について，個別に詳しく解説します．

~軍軍－蓮司・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・E間宮圃｜ 初期化 機能コードOOH I 

巨~ AH =OOH 

GS: EDI ＝作業領域のアドレス

ECX 二作業領域のサイズ

E互三三ヨ AH =OOH （正常終了時）

直二ヨE EGB に関係するハードウェアと，作業領域の内容を初期化します．

仮想画面の全ページを色識別番号 O で消去します．

初期設定の内容を示します．

ノTラメータ 設定値

解像度 640ﾗ480 16 色 2 画面

書き込みページ ページ O

表示ペー ジ ハードウェア依存

前景色 最大識別番号（臼）

背景色 色識別番号 0 （黒）
繰抜色 色識別番号 0 （黒）
i昆色比率 128 （平均）

ノマレットレジスタ 16 色初期値

ビューポート 画面枠

文字聞の空白 。

文字の方向 右

文字の並び 右方向
文字描画 X座標 。

文字描画 Y座標 。

商塗りモード 境界ベタ

面塗り色 色識別番号 0 （黒）

描画モード PEST 
スーパーイ ンポーズ OFF 
インポーズ領域 なし
インポーズ輝度 高輝度
ペンの太さ 1 

字体 標準

線分パターン 直線
ハッチングノマタ ー ン 未登録
タイ Jレノマタ ー ン 未登録
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・圃扇面翫B岨nm岨医・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・'.ill:
｜仮想画面の設定 機能コード川｜

~王E 1. VRAM を使用する場合

AH =OlH 

AL 二ページ（0, 1) 

DX ＝画面モー ド（ピット 6 = 1 の場合， CRTC 操作なし）

2. ユーザーメモリを使用する場合一

AH =01 H 

AL =80 H~ 83H 

DX ＝仮想画面の横サイズ （32 ピクセル単位）

BX ＝仮想画面の縦サイズ （ 1 ピクセル単位）

ex ＝ピクセル（ 1 • 4. 8. 16) 

OS: ESl=RAM 争責i或アドレス

白互=:2J AH =OOH （正常終了時）

直二~ 1. VRAM を使用する場合

仮想画面の画面モードなどを設定します．

画面モードはページ単位に設定できますが，複数ページの組み合わせを伴う

場合はハー ドウェア上の制約を受けます．

次頁に画面モードと画面の関係を示し ます．

と VRAM の関係を示します．

① 2 1直l而Iモード ( l 画面モード

Selector : address Selector ・ address

VRAM先頭骨 0120H : OH VRAM先~IH 0128H OH 

PAGEO 

0120H : 040000H PAGE 0 

PAGE 1 

0120H . 07FFFFH 0128H : 07FFFFH 
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第 2章グラフィック BIOS

画モー面ド 仮想画面 表示画面 同時表示色 ノfレット 画面合成

1 
640ﾗ400 

1 ~ 1 
640ﾗ819 （ノ ンインタ レース）

トーー

2 
640ﾗ200 

2 ←・ 2
（ノンインタレース）

16 色 16/4096 色

3 
640ﾗ480 

3 -3, 5, 10 
（ノ ンインタレース）

ト一一ー 1024ﾗ512 

4 
640ﾗ400 

4 -4, 6 
（ノ ンイ ンタレース）

5 
256ﾗ256 

5 -5' 3, 10 
（ノンイ ンタ レース）

ト一一

6 
256ﾗ256 

6 -4, 6 
（ノンインタレース）

ト一一ー 256ﾗ512 

7 
256ﾗ240 

7 -7, 9 
（インタレース）

ト一一ー

8 
256ﾗ240 

32768 色 なし 8-8, 11 
（インタレース）

9 
360ﾗ240 

9 -7' 9 
（インタレース）

トー→

10 512ﾗ256 
320ﾗ240 

10 -3, 5' 10 
（インタレース）

ト一一→

11 
320ﾗ240 

11 日 8, 11 
（ノンインタレース）

12 
640ﾗ480 

l 画面
（ノンインタレース）

トー→

13 1024ﾗ512 
640ﾗ400 

256 色 256/1677 万色 1 画面
（ノ ンイ ンタレース）

ト一一

14 
720ﾗ480 

1 画面
（インタレース）

15 
320ﾗ480 

1 画面
（ノンイ ンタレース）

ト一一ー

16 
320ﾗ480 

l 画面
（インタレース）

トーー 512ﾗ512 32768 色 なし

17 
512ﾗ480 

1 扇面
（ノンイ ンタ レース）

トー→

18 
512ﾗ480 

l 画面
（インタレース）

注） アミ かりの部分は， NTSC 準拠のビデオ出力が可能．
画面モード 1 の仮想画面の 640 × 819 は EGB がサポートする空間であり ， ハードの仕様では 640 × 400 に相
当．
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基本的な画面の組み合せの対応関係を示し ま す．

302 

2 l亙l耐I合成（お解像度）

③ 

640ﾗ480 16色

2 画而合成（低解像度）

⑪ 

320ﾗ240 32768色

1 jilijf(jj 

⑬ 

640ﾗ480 256色

640ﾗ480 1 6色
·－ーーーーーーーーーーーーーーーーーー－－・・ーーー司

，’・，’, ' , ., 
’ 

③ 

320ﾗ240 32768色
，ーーーーーーー ・ーーー ー司

,’ i ,’? . . , ' ; ，・，

⑬ 

ルーーーーーーーーーーー＿ ，

〆

320 × 24 0 （縦横2倍）
· －ーーーーーーーーーーーーーー・ーーーーーーー匂ーー．,,, , , , 

d・ ． ，

⑬ 

ビ~ -1-;' 

256ﾗ256 32768色（スプライ ト として表示可能）
，ーーーーーーーーーー．

，’ ・ ，’, ' , 

⑤ 

ルーーーーーーーーーー，

〆

320ﾗ240 32768色

。

256ﾗ240 32768色（スプライトとして表示可能）
·－ーーーーーーーーーーーーーーーーー．， ， 一

，一・ , ・, ' ... 
; d・ ．

③ 
ルーーーーーーーーーーーーーーーーー＿ ，,, ,, ,, 



仮想画面とハードウェア上の制約を図解します．

640ﾗ819 640 

640 

400 （または200)

表示

819 

1024ﾗ512 1024 

640 （または720)

480 （または400) I ~ 

512 

表示

,/],. 

512ﾗ512 512 

320 

512 480 c令

表示

」L

512ﾗ256 512 

360 （ま fこは320)

240 

表示

」L

第 2章グラフィック B IOS

表示＠1而lの移動なし

仮想画面の移動なし．

表示匝｜市lの移動なし ．

仮想画nmの移動あリ．

（円筒スクロール可能）

表示i画商の移動なし ．

仮想画面の移動あり．

（円筒スクロール可能）

表示il!i"iffliの移動あり．
（高解（創立のみ）

仮想、画而の移動あり．

（球面ス クロール可能）
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第 II部 FMTOWNS の BIOS

304 

256ﾗ512 

512ﾗ512 

256 

256 

256 （ま fこは240)

512 
.Jl. 

512 I 480 

表示

512 

512 

./!. 

表示

表示iilllll'iiの移動あり．

仮想i岡田1の移動あり．
（｜了l筒スクロール百lfiE)

表示ii!II而の移動なし

仮想画面iの移動あり．

（同筒スクローノレ可能）

DX の ビ ット 6 を l にすると CRTC の設定を行いません．

2. ユーザーメモリを使用する場合

仮想画面を VRAM の代わりにユーザーメモリ領域（最大 4 つの領域が確保

できる）に設定することができます． それには AL を80H～83H にし，画面の大

きさを指定します．ユーザーメモリ領域の確保が行われた後は， BIOS の実行時

のページ指定で80H～83H を指定すると，設定したユーザーメモリ領域が使用

できます．

DX, BX には画面の横サイズと縦サイズを指定します. ex には， l ピクセ

jレを何ピットで扱うか， DS: ESI には使用する RAM 領域のアドレスを指定し

ます． ユーザーメモリ領域に書き込みを行った場合は，画面表示は行われませ

ん．描画後に内容を VRAM に転送して始めて表示されます. VRAM に表示す

る前のバッファ領域などとして使うのが一般的です．



第2章グラフィック BIOS

ー・岨... ..-:i・凪~・燭・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・阻m:-
同示開始位置の＝時 点i~コ斗白川

巨~AH =02H 

AL ＝モード（ピット 6 = 1 のとき VSYNC 待ちなしで設定）

DX ＝横方向パラメータ

BX ＝縦方向パラメータ

~三8 AH =OOH （正常終了時）

直三ヨE 表示開始位置などを設定します．

縦／横方向パラメ ータは，倍率の限界を超えない範囲で， 1 ドット単位の増

減が可能です．

通常は VSYNC を待って設定されますが，モードのビット 6 が 1 のとき

は VSYNC を待たずに設定されます．ただし，その場合アプリケーショ ンが

VSYNC を待ってこのオペレーションを実行することが必要で，そうしないと

表示回路が動作しなくなることがあります．

AL の値と設定する内容を示します．

AL の値 設定する内容

。 画面の表示開始位置の設定
仮想画面中の移動

2 画面の拡大
3 表示画面の大きさ
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第II部 FMTOWNS の B旧S

各モードの設定の内容を図示し ます．

画面の表示開始位置の設定 画面枠

。

仮想画面中の移動

画面の拡大

表示画商の大きさ

cひ

函面枠

。

仮想画面

画面枠

ぁ。
。

画面枠

号〉

表示薗而が画面枠より小さい場合に設定可能．
仮想画面の移動位置が（0 , O）に初期化される。

仮想画面が画面枠より大きい場合に設定可能
円筒スクロール可能の場合，縦方向に仮想画I菌を越
えた設定が可能
球面スクロール可能の場合，縦横方向に仮想画面を
量産えた設定が可能。

すべての画面モードで設定可能．
最大倍率は 1 6倍
初期倍率より小さい値を設定することはできない．
仮想画商の移動位置が（0, O）に初期化される

表示画商が画面枠より小さい場合に設定可能
初期画面より小さい値を設定することはできない
設定ノTラメータは倍率を考慮したド γ ト単位で指定する

。 | 設定ノfラメータ値が画面枠を越した場合，面市枠で設定する

。
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各モードの初期値を示します．

画モー面ド 仮想画面 表示画面 表示開始位置の設定 仮想画面中の移動 初期倍率 X, y 

1 640ﾗ400 ﾗ ﾗ ( 1, 1) 
トー『 640ﾗ819 
2 640ﾗ200 ﾗ ﾗ ( 1, 2) 

3 640ﾗ480 ﾗ 。 ( 1, 1) 
トー→ 1024ﾗ512 
4 640ﾗ400 ﾗ 。 (1, 1) 

5 256ﾗ256 。 。 ( 1, 1) 
卜一一→

6 256ﾗ256 。 。 (1, 1) 
ト一一→ 256ﾗ512 
7 256ﾗ240 。 。 ( 4, 1) 

卜一一寸

8 256ﾗ240 。 。 ( 4, 1) 

9 360ﾗ240 ﾗ 。 ( 4, 1) 
トー→
10 512ﾗ256 320ﾗ240 。 。 ( 1, 1) 

ト一一→
11 320ﾗ240 x 。 ( 4, 1) 

12 640ﾗ480 ﾗ 。 ( 1, 1) 
ト一一→

13 1024ﾗ512 640ﾗ400 ﾗ 。 ( 1 , 1 ) 
ト一一→
14 720ﾗ480 ﾗ 。 ( 2, 1) 

15 320ﾗ480 ﾗ 。 ( 2, 1) 
ト－ー
16 320ﾗ480 ﾗ 。 ( 4, 1) 
卜一一 512ﾗ512 

(1, 1) 17 512ﾗ480 ﾗ 。

ト一一
18 512ﾗ480 ﾗ 。 ( 2' 1) 
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戸二瓦司王一一一一一 昨引H I 

巨:.2I]J AH =03 H 

OS: ESI ＝ビューポー 卜データのアドレス

回互三ヨ AH ニOOH （正常終了時）

直二ヨE 書き込みページの中で，実際に描画する矩形の範囲を指定します．

論理座標空間内で指定が可能です．

第 1 点と第 2 点を対角線とする矩形の内部が描画可能領域となります．

ビューポートデータの形式を示します．

、
，

，

F
E
E

l
 s

o
 

r
ι
 

e
J
 

D
 

( 

2 

SW 第1点X座標

SW 第I点Ylj£根

SW 第2点X座標

SW 第2.#.YI座標6 

（第l点Xlj£標，第l点Y座標）

! 
描i菌される 描画きれない

ビューポート

画面

（第2点Xlj£標， 第2点Ylj£標）

直線を描画したときのビューポート内外での扱い
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第2章グラフイ ツク BIOS

・・Ir~彊厩－園医・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・IUll:
l パレン ト レジスタの設定 機能コー ド州｜

U
引
’

L

A

A

 

E
 

巴豆王ヨ AH 

直二~

=04H 

=VSYNC フラグ（0: VSYNC 待ちなし， l VSYNC 待ちあり ）

OS: ESI ＝パレ ッ 卜データのアドレス

ニOOH （正常終了時）

パレッ ト レジスタに個々の色データを転送します．

設定ノfレッ 卜 数以下，その数の組数の色識別番号と Blue/Red/Green の各階

調データを並べます． パレッ ト レジスタへのデータ転送を表示中に行うと画面

のちらつきが出るため， VSYNC 期間中 （輝線の表示を行わない期間）に， 転

送動作を行うのがいいでしょう．そのためのフラグが AL の VSYNC フラグ

で， O のときは VSYNC に関係なくデータ転送を行います．

パレットレジスタはページごとに用意されており，書き込みページに対して

有効となります．

そのページが書き込みページであるときに与えられたパレットの内容が，表

示ページに指定されたときに表示されます．

パレッ ト データの形式を示 し ます．

(DS:ESI) 

「
。

8 

D 設定パレット数

D 色識別番号（:illi し番号）

B 背の階調 （0-255)

B 赤の階調（0-255)

B 縁の階調 (0～255)

B 0 

設定ノマレ y 卜数繰り返す9 

10 

11 

Li 

なお， 16色 2 画面表示の場合， 画面レイ ア 0 側の色識別番号 0 のパレッ ト は

変更できません． また，パラメ ータを、VSYNC あり，設定パレット数 0 ＂とす

ると， VSYNC 待ちのみを行わせることができます．
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・・扇面五・岨l!mD'!岨E・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・U阻E・・
｜書き込みページの指定 機能コード川｜

巨~ AH =05H 

AL 二ページ（ユーザーメモリを指定する場合は， 80H ～83 H) 

巴豆三ヨ AH =OOH （正常終了時）

直＝ヨE

310 

書き込みページを指定します．

ビューポー トの設定を行ったあとで書き込みページの指定をすると ビューポー

トは書き込みページの仮想画面の大きさに再設定されます． したがって，ビュー

ポート の設定は書き込みページの指定の後に設定するのがいいでしょう ．

16 色パレ ッ ト 使用時には，パレッ ト の有効ページも切り換わりま す．

表示モー ド番号指定時に， AL のビ ッ ト 6 を l にすると CRTC の設定を行い

ません． この機能はデバックのときなどに使用されます．



第己章グラフィック日 IDS

・・b垣n.岨Imm岨区・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・~m:•｜表示ページの指定 機能コー附H I 

直:2EI) AH =06H 

AL ＝プライオリティ （ 0 ：画面レイア O 優先， l ：画面レイア l 優先）

EDX ＝表示の有無

E互=:ZJ AH =OOH （正常終了時）

［］［二E 表示ページの指定を行います．

プライオ リ ティパラメータは，画面レイ アの優先度を決めます．ここで，画

面レイ ア と呼んでいるのは， ページのこ とであり，優先度の高い画面レイ アが

前面に表示されます．表示の有無は画面レイ アごとに EDX の各ビ ッ トにより

指定でき ます． ビットが O の ときは表示を行わず，ビッ トが 1 のとき表示しま

す．

EDX の形式を示します．

EDX ~日
N 

tト

3 2 I 0 

じ＝＝~~ ；~ 

画商レイア0

画面レイアl

ズ
,

A1 サ縦の面画一
一
小

l
i

－
－
表

』一一一一一表示l画面の横サイズ
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・・殴彊扉B姐nm岨医・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・~n=
｜描画色の設定 機能コ－ ~－ 07H I 

巨ZE!IJ AH ニ07H

AL ＝設定色種

EDX ＝色識別番号

~三8 AH =OOH （正常終了時）

直二ヨE 前景色，背景色，面塗色，透過色の色識別番号を設定します．

設定色種は，次の 4 つのうち ， いずれかを選んで指定します．

0 : 前景色

1 : 背景色

2 : 面塗色

3 : 透過色

色識別番号の指定は， EDX に通し番号で指定します. 1 ピクセル当たりのビ

ッ ト数（同時表示色数を意味する）によって， 有効ビット数が異なります．

EDX の形式を示します．

3
 

X

レ

:
J 

E

セノ々ピ
E
ト・y

 

ビ
’i 無 効 日

31 

効担
…

iv
 

セクビ町
ド4y

 

ビ4
 

31 

l
 

’
レ
ーセヴ

ノ
ビ

’k
l 

y
 

ビn6
 

無効 8 

31 15 

’ν
 

/ 
セヴノビ

-
h’ リ’ピpo 

l
 

無効 16 

Eコ は有効な ピ ン ト
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－画面－－掴・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・lll6!G.m｜描画色の設定l 機能コード削 | 

種
間
色
陥

H

定
（

開
設
色

一
一
一
一
一
一

V
A
 

H
n
E
L
n
υ
 

A

A

E

 

－－Eト
’一

一Lン
一

一ヱ
一

臼互三ヨ AH =OOH （正常終了時）

直二~ 前景色，背景色，面塗色の色を IGRB で設定します．

なお， 256 色， 16 色モードでの IGRB の指定は，通し番号に変換され，また，

実際に描画される色は， パレットレジスタに設定された色となります．

設定色種は，次の 4 つのうち，いずれかを選んで指定します．

0 : 前景色

背景色

2 : 面塗色

3 ・ 透過色

色識別番号の形式を示します．

セル ｜ ! | | 

クセル ｜ I ,, , II 

クセル ｜ 自 | 

クセル ｜ I ,, ,, , I 

R B 

1111 I I 

口

仁ゴは使fl]するビ y ト

32 ビッ トを IGRB 各 8 ビッ ト に分け，それぞれ上位ビットから使用します．

1 ピ ッ トピクセルの場合は， I, G, R, B の各最上位ビ ッ ト がすべて有効です．
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・・殴橿翫B岨nrl7Jl'li岨医・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・1!.lll:
｜混色上七率の設定 機能コード削｜

~ AH =09H 

DX ニ描画色の強調度 （ 0 ~ 256) 

回互:=::2J AH =OOH （正常終了時）

直二~

314 

描画色と描画位置色（描画する前にその位置にあった色）との混合比率を設定

します．

このオペレーションは， 256色と 32768色のモー ドにおいて，「描画モードの設

定（機能コード OAH) 」で， PASTEL モー ド を選択した場合のみに有効です．

水彩画のような透明感のある効果を出すときに用います． 描画色の強調度は O

が最低値で， この状態で描画しでも結果は描画されず，描画位置色のままです．

最大値は256で，このときは描画色になります．

また，パレットを使う画面モー ドの場合は， i毘色されるのは，色識別番号で

す． 表示色はパレットレジスタの値を参照した色となります．



第 2章グラフイツク 8 1 08

園国司~盟関E・E・－・圃圃圃園田園圃盤固圃圃・園田・－・・園田~

｜描画モー ドの設定 機能コー ドOAH I 

巨三IQ] AH =OAH 

巴亙三三ヨ

直二~

AL 二描画モード

AH ニOOH （正常終了時）

描画モードを設定します．

AL の値と描画モードの関係を示します．

モー ド番号
名 称 機 育E

(AL の値）

。 PSET 点着色
1 PRESET 点消去（背景色となる）

2 OR 描画位置色と OR

3 AND 描画位置色と AND

4 XOR 描画位置色と XOR

5 NOT 描画色を反転して描画

6 MATTE 透過色を描画しない

7 PASTEL 描画位置色との混合

8 
9 OPAQUE 0 のビットを背景色， l のビッ ト を前景色で描画

10 IMPSET スーパーインポーズビットを 1

11 IM PRESET スーパーイ ンポーズピットを O

12 IMPNOT スーパーインポーズビットを反転

13 MASKS ET 画面マスクをセット

14 MASKRESET 画面マスクをリセット

15 MASK NOT 画面マスクを反転

描画モード 13-15 (MASK 関係）を設定した場合，マスクが有効に設定さ

れていても，実際の描画時にマスクは無効となります．

モード 0' 2 ~ 4' 7' 9 の前景色，モード 1' 9 の背景色，モード 6 の透

過色は， 「描画色の設定（機能コード07H ）」， 「描画色の設定 1 （機能コード08

H) 」で設定します．また，モー ド 7 の混色比率は「混色比率の設定（機能コー

ド09H）」で設定します．

画面モードのいくつかの例を示します．

グラフイツクデータの書き込みで MATTE モードを指定した場合は次の例

で示すとおりになります．

透過色＝紋

造、 ご『2

II 3五、

=+ 

総 I 11'i 

デ－ 1 ii'1'i ffii1 
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PASTEL 描画の例を示します．

回＋巴 4日
tr'ii同位置色 t11\µ111色

文字および線を OPAQUE で描画した場合を示し ます．

口口口・・口口口
口口・ロロ・ロロ
ロ・口口口口・ロ

ロ・・・・・・ロ
ロ・口口口口・口
口・口口口口・ロ
ロ・口口口口・口
口口口口口口口口

！！：•：線パターン

・・・ロ・・・ロ・・・ロ・・・口

• 1ili景色1r\\ 11IT1

口．背景色揃l荷l

I~ふふ尚 一一一一一－ b斗山1

巨ZETI AH =OBH 

AL ＝角点処理（ 0 ： 角点スタート， 1 ：連続）

EDX ＝線分パターン

臼互~ヨ AH =OOH （正常終了時）

直二ヨE 線分パターンを設定します．

角点処理とは， 四角形の角などでパターンを連続して描画するか， 一度パタ

一ンを切断したうえで， 角点から再びパターンを始めるかを指定するものです．

線分ノfターンの形式を示します．

31 。

EDX 

31 30 

。 。 。 。
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角点処理の意味を示します．

AL= 0 ·－ーー・ーーーーーーーー一一一一一ー一一一一一一一一一一 ー一司

一一一 一「 併パターンを附始

持制

AL= 1 r一一一一一 ' 
一一ー ＿－寸 斜パターンを述統

:fi'li同方向｜

EDX の各ビットが O の場合は， OPAQUE なら背景色で描画します. 1 の場

合は描画モードに応じて論理演算して描画 します．

・・扇面E・凶E富田岨悶・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・幽·＝－
｜面塗りモードの設定 機能コードOCH I 

巨ZE]J AH =OCH 

DX ＝面塗りモード

回互~ヨ AH =OOH （正常終了時）

直二~ 面塗色の外，背景色，前景色の塗り方を指定します．

DX の形式を示します．

15 14 13 12 11 JO 9 

DX I o I O I O I 0 。

ベタ塗り
タイノレ

背景色

(PRESET) 

(OPAQUE) 

6 5 4 

ハッチング

f(fj塗色

ハッチング

前景色

。

該当するビッ ト を 1 にして BIOS コールを行います． 全ビッ ト が O の場合に

は描画は行われません．
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・・B泊四回－沼岡E・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・附·＝－

｜ハンチングパターンの設定 機能コードOOH I 

巨~ AH ニOOH

AL ＝設定色（0 . 前景色， 1 .背景色， 2 ：面塗色）

BH ＝横方向ドッ卜数 ： 8n( 1 < = n < = 4) 

BL ＝縦方向ドッ卜数： 1 ～32

OS: ESI ＝ハッチングパターンデータのアドレス

rn三ヨ AH =OOH （正常終了時）

直二~

318 

ハッチンクゃパターンをメモリ上に作成し，そのデータのアドレスを BIOS に

通知します． ハッチングデータは画面の 1 ピ クセ lレをハッチングパターンの l

ビットに対応させて作成します． 横方向ドット数は， 8 ビット単位に設定しま

す． 各ビッ トとも， 0 で描画しない， l で論理演算して描画する，という指定

になります．

ハッチングの例(16 × 16のデータ）を示します．

・・・・・・・・・・・・・・・・ ・： 論J11u1;m してti'i'iilJi1
口口口・・口口口口口口口口口口口 口． 米H1W1i1 （もとの随l而）

ロロロ・・口口口口口口口口口口口
口口口・・口口口口口口口口口口口................ 
口口口口口口口口口口口・・口口口
口口口口口口口口口口口・・口口口

口口口口口口口口口口口・・口口口

・・・・・・・・・・・・圃・・・
口口口・・口口口口口口口口口口口
口口口・・口口口口口口口口口口口

口口口・・口口口口口口口口口口口................ 
口口口口口口口口口口口・・口口口
口口口口口口口口口口口・・口口口
口口口口口口口口口口口・・口口口



グラフィック 巳IDS

げ示し~トム設定 機能コードOEH I 

第巴章

=OEH AH 巨:8:]J
2. 面塗色）1 ・背景色，＝設定色（O ：前景色，AL 

＝横方向ドッ卜数： 8n( 1 < = n < = 4 ) BH 

＝縦方向ドッ卜数： 1 ～32BL 

＝タイルパターンデータのアドレスOS: ESI 

=OOH （正常終了時）AH E亙三三ヨ

そのデータのアドレスを BIOS に通知タイルパターンをメモリ上に作成し，

します．

rn:::二翌日

タイルパターンデータは VRAM の構成と同じピクセル配置で作成 します．

画面の 1 ピクセルをタイルパターンの l ピクセルに対応させて作成します．

タイルパターンのデータの並べ方を示します．

ピ, 
ト

「
l ビ y トビ7 セノレ ：コ

：コクセル 1 4 ビ y ト I 4 ピ y ト 1 4 ピソ ト 1 4 ビ y ト｜

口レーセ々
ノ

ビ’
ト
’

リノビnδ
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口

8ピ y 卜

iv 
セ々

ノ
ピB

ト
EY

 

ビF
h
u
 

l
 

16 ビ y ト

8ビソ ト



第H部 FMTOWNS の巴 I DS

園陸酒蔵... ・，.，... ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・附E祖国
｜画面マスク領域の設定 機能コ一川H I 

直IT]] AH =OFH 

OS: ESI ＝画面マスク領域のアドレス

E互~ AH =OOH （正常終了時）

直二豆］ マスク領域を設定します．

この領域に 1 ビットピクセルのデータ（ 2 値）を各種のオペレーションで描画

することにより，マスクが定義できます．

画面マスク領域の領域サイズは，仮想画面のサイズに応じて，次の式で求め

られます．

領域サイズ＝ （（仮想画面横サイズ＋ 7) ×仮想画面縦サイズ） ／8 

－盈翫B虚周回Z彊魁............................................ 扇em
｜画面マスクの設定 機能コー ド川｜

己
巴

品
開
円機h

J
 

H

ス

叩
マ

一
一
一
一

U

H

E

L

 

A

A

 

E
 

臼互三ヨ AH 

直二~
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二OOH （正常終了時）

画面マスクを有効にしたり，解除したりします．

閉領域をマスクした場合は，マスク領域の値が O の部分は描画の対象となり，

l の部分は，描画されません．開領域をマスクした場合は，マスク領域の値が

1 の部分が描画対象となり， 0 の部分が描画されません． また， AL レジスタの

マスク領域のクリアのビットが l の場合，指定されたマスク領域が O でクリア

されます．

AL の形式を示します．

AL I I I I I 
L ：？効 埋閉領域1 l#Jii'l域に7スク

。マスク領域をクリアしない

1:7スク領域のクリア



第2章グラフィック BIOS

・・扇面白lll'Zll理包・魁・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・u・1：・・
｜ぺンの設定 機能コード山｜

H「モ

H
ン
日
ペ

一
一
一
一

川
門

E
L

A
門

A
門

7
k
r・
－

一トン
一

一エ
一

臼互三ヨ AH =OOH （正常終了時）

直三~ 線描画に使用するペンを設定します．

システムペンとは， EGB のシステムが持っているものです．丸ペンと四角ぺ

ンがあります． システムペンの大きさは，ユーザーペンの大きさを限定します．

つまり，ユーザーペンとして定義した形の中で，システムペンの大きさに含ま

れる部分のみが実際のペンの形となります．

ぺン形状を変更するためには，ぺンの設定をした後， 「ペンの太さの設定（機

能コード 12H) 」を設定する必要があります．

AL の形式を示します．

AL I I 0 I 0 I 0 I 0 I 0 I 0 I I 
Lo システムペン Lo ・丸ペン

I ユーザーペン 1 .凹 ft1 ペ ン

システムペンとユーザーペンの関係を示します．

ユーザーペン形状 システムペン形状 実際のペンの）f~状

/\+ 口 →心：：：、
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｜ペンの太さの設定 わ斗山1

巨三I]] AH ニ 12 H 

巴豆三三ヨ

直二~

322 

AL ＝ペンの太さ （ 0 ~ 32) 

AH =OOH （正常終了時）

システムペンとユーザーペンの太さを設定します．

値が大きいほど，ぺン先は太くなります．太きが O の場合，描画は行われま

せん．ぺンの中心点は（15 , 1 5 ） ド ッ ト の位置にあり，ぺンの太きが偶数のと

きには，右下に太くなります．

ペンの形の例（丸ペンで太さ 16の場合）を示し ます．

。「
15 

~1 

8 十 ; ----ｷ －・・・・・・............ 
・・・・・・・・・・・・ j 

・・・・・・・・・・・・ : i ・・・・・・・・・・・・・・ i................ ................ 
15 ト一一一一．．．．．．．．．．．．．．．．…・

・－－－－－－－－－－－－－－－・－－－－－－－－－－－－－－－
---------------- 

i ・・・・・・・・・・圃・・・：
・・・・・・・・・・・・ : 
・・・・・・・・・・・・ : ........ 

23 ト…一一十一一一一一・・・・・・－

,,L, • 



第 2章 グラフィック BIOS

－歯両院－盟姐・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・胸’·＝－
｜ペンの形状の設定 機能コード山｜

巨~

巴互~

匡E二聖E

AH =13H 

OS: ESI ＝ペンパターンデータのアドレス

AH ニOOH （正常終了時）

ペンの形状を指定し ます．

パターンデータは32 × 32 ド ッ ト で構成され， ビ ッ ト が 1 の部分が形状を表し，

演算して描画します． 0 の部分は， 演算し ません．

(OS :ES!) 
BA ペン

バターンド y トデータ
( 128バイト）

円云石司王一一一一一一一~記ミ司

巨~ AH =14H 

EDX ＝マスクビッ卜

E互三三ヨ AH =OOH （正常終了時）

直二ヨE ピクセルの個々 のビ ッ ト について，描画をマスク し ます．

マスクする ビ ッ トは 0' し ない ビ ッ トは l とし て EDX に設定 し ます．

VRAM のみに有効であ り ， ユーザーメ モリ に設定した仮想画面には無効です．

マスク領域の設定とは無関係です．

_,.J&i!彊園周E酒姐姐・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・盆’·＝－
｜文字方向の設定 機能コード川｜

巨~ AH =15H 

AL ＝文字方向

巴~つ AH =OOH （正常終了時）
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直二ヨE 文字の方向 （字体の向き）を設定します．

文字方向は， 文字の右側が画面のどの方向を示すかを表します．

AL の値と意味を示します．

o ：右

右 〈 <1 ：上

2 ：左

3 ：下

~ y 下 〉

－撞彊温置... 温・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・匪姐掴・｜文字表示方向の設定 機能コード削｜

向方一
不

表

H

｛
子

同
文

一
一
一
一

U

H

E

L

 

A

A

 

「
K
E
一

一ン
一

一エ
一

白互~ヨ AH 

直二~

324 

ニOOH （正常終了時）

文字の表示方向（並びの向き）を設定します．

AL の値と意味を示します．

。 右 右 一七
4f 

上 す
2 左

AA E今＝令
A 

3 下 A 
1王 T 

A 

<?• A A 
A 
ふ
」L



第 2章グラフィック BIOS

｜文字間空白の設定 機能長～Hl

巨~ AH =17H 

DX ＝文字間空白（ドット数）

巴亙=zJ

直二~

AH =OOH （正常終了時）

文字の聞の空白の大きさを， 任意の ド ッ ト 数で設定し ます．

ANK と漢字の区別はありません． 文字間空白に負の値を設定する こと によ

り ， 重ね書きや後退書きが可能です．

A A A A 

文字1/\ 1 :1!(-1 

DX は符号付の16 ビッ ト で指定します. 

.. 臨・~,.JI!'・Di岨隊・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・，，，m:-
｜文字拡大率の設定 機能コード削｜

巨~ AH =18H 

DX ＝文字横ドット数（n)

BX ＝文字縦ドット数（m)

AL ＝文字種（ 0 : ANK, 1 ： 漢字）

~ AH 二OOH （正常終了時）

直二~ 文字表示の横 ・ 縦ド ッ ト 数を設定 します．

ANK と漢字表示について ， 別々に設定するこ とができます．

y

ト
数

文字横ド ッ ト数
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－置置理.，..彊・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・E百四・
｜字体の設定 機能コード川｜

H

体

日
｛
子

一
一
一
一

U

H

V

A

 

A

D

 

E
 

E互三Z AH =OOH （正常終了時）

直二ヨE 文字の字体を設定します．

DX の該当ビットが l のとき ， その字体となります． 影付， 縁取は背景色で描

かれます．

DX の形式を示します．

DX d::J=:, I O 

太文字

斜f~区

最多付

*l<耳見
アンダーライン

オーノ〈ーライン

il'I し線

け；司＇'14' 大文寸： れ｛本 l；｝~f.I 

－－－・・－－－ ..・・・・－－ －－－－－－・・－－－ －－－・・－－－
－－・－－・－－ －－・・－・・－ －－－－－・－－・－－ －－・・ 口・－－
－・－－－－・－ －・・－－－・・ －－－・－－－－・－－ －・－ 口 ・・・－
－・・・・・・－ －・・・・・・・ －－－・・・・・・－－ －・・・・・・ロ
－・－－－－・－ －・・－－－・・ －－・－－－－・－－－ －・口口口口・口
－・－－－－・－ －・・－－－・・ －－・－－－－・－－－ －・口 ・・・・ロ
－・－－－－・－ －・・－－－・・ －・－－－－・－－－－ －・0 ...・口........... ・・ 口 ・・・・ ロ

結l[X アンダーライン オーバーライン ii ' i し線

口口口口 ・圃・．．圃・・ ........ ー－・・－－－－口口・・ロロ・ －－・－－・－－ －－・－－・－－ －－・－－・－－口口・ロロ・口口 －・－－－－・－ －・－－－－・－ －・－－－－・－ロ・口口口口・口 －・・・・・・－ －・・・・・・－
........ 

口・・・・・・口 －・...... －・－－－－・－ －・－－－－・－口・口口口口・口 －・－－－－・－ －・－－－－・－ －・－－－－・－口・口・・ 口・ロ －・...... ......・－ －・・・圃圃・－
ロ・ロ ・・口・口 ........ 
口口口 ・・ 口口口

・ ~l’ l

• i ii］）；（色

口 m；~－色
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第 2章グラフイ ツク 8108

｜スーパーインポーズの設定 信三斗九日1

~ AH =lAH 

AL ＝スーパーインポーズデータ

日互~ AH =OOH （正常終了時）

直二ヨE スーパーイ ンポーズ有効／無効，スーパーインポーズ時のビデオ画像の高輝
度／低輝度を指定します．

書き込みページで指定したページに対して設定します．輝度の設定は， 書き

込みページに関係なく設定されます．

AL の形式を示し ます．

7 6 5 3 2 0 

~ o 低輝度
1: i弱音軍度

ALI I I I 

I 有効

園置画面－－盛姐・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・盤... ｜デジタイズの設定 機能コード lBH I 

~ AH ニ lBH

AL =ON/OFF( 0 : OFF, 1 : ON) 

E互三日 AH =OOH （正常終了時）

[]L二E 画面をデジタイズ状態ばするかどうかのスイッチングを行います．

AL に O をセッ トすれば OFF, 1 をセット すれば ON になります． 書き込み

ページに対して設定されるので，非表示の画面に画像を取り込むこともできま

す．
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第II部 FMTOWNS の 日旧S

巨ZEil AH =lCH 

AL =CRTC 設定 （O ・ する， 1 しない）

DX ＝解像度ハン ドル

巴亙三ヨ AH =OOH （正常終了時）

- 1 （エラー）

直二ヨE 解像度ハン ドル とは， FMTOWNS の高解像度化に伴って追加された機能で，

画面の解像度などの情報を取得し細かな画面制御に反映でき る ようにするため

のイ ンターフェースノマラ メ ータです．

328 

その値は，システム情報 BIOS に参照オペレーショ ンがあり，それによ って

参照 した値を利用して， 仮想画面の設定を行う のがこのオペレーショ ンです． 実

行後，作業領域は次の よ う に初期化されます．

項目 設定内容

書き込みページ ペー ジ O

表示ペー ジ ハードウェア依存

前景色 最大色識別番号

背景色 色識別番号 O

繰抜色 色識月lj番号 O

i昆色比率 128 （平均）

ビュ ーポート 画面枠

文字｜悶の空白 。

文字の方向 右

文字の並ぴ 右方向

文字描匝l X 座標 。

文字描匝l Y 1*標 。

面塗り モー ド 境界ベタ

而塗 り色 色識Jjlj番号 O

錨匝lモード PEST 
スーノfーイ ンポーズ OFF 
イ ンポーズ領域 な し

イ ンポーズ輝度 高官軍度

ペンの太さ 1 

字体 標準

線分パターン 直線

ハッチングパターン 未登録
タ イ ノレノマターン 未登録
パレ ッ ト データ 。 1 6 色または 256 色のとき初期化



第ε章グラフィック BIOS

グラフィック描画スタック領域の動的変更

巨三王E AH =lDH 

AL ＝機能番号 （0 ： 要求スタ ッ クサイズの取得， l ：動的スタックの設定，

2 ：スタック確保／開放イベン卜の登録）

DS:ESI ＝パラメータ／取得バッファのアドレス

~三ヨ AH =OOH （正常終了時）

-1 （エラー）

直二ヨE グラフィック描画スタ y ク領域の動的変更を行うための設定オペレーション

です． 機能番号と，処理の対応は次のようになっています．

AL=O （要求スタックサイズの取得）

BIOS が描画に必要なスタックサイズを，次の形式でメ モリ に取得します．

(DS: ES!) 

同スタ y クサイズ

AL=l （動的スタックの設定）

BIOS か描画時に使用するスタ ックのサイズやアドレスを，次のパラメ ー

タ形式で設定 し ます． このうち，システム動作用スタックサイズは，割り込

み処理などで使用するため通常 8, 192 バイ ト程度用意 しておけば足ります．

(DS: ESI) 

0 DW  

DW  

DW  

12 DW  

スタックサイズ

システム動作用スタックサイズ

スタ ック先頭アドレス

スタ ックのセレクタ

AL=2 （スタック確保／開放イベントの登録）

グラフィック BIOS は，描画中にスタックを必要とする と き，登録があ

ればスタ ッ ク確保イベン ト を呼び出し，描画終了後スタック開放イベン 卜

を呼び出します．

これらはユーザー定義で FAR コールされるプロ シージャ（サブルーチ

ン）で，それぞれスタックの取得と開放を行います． これらのサブルーチ

ンでは，レジスタやセレクタの内容を破壊 しないようプロ グラミングする

必要があります．
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第II部 FMTOWNS の B IOS

動作の流れは次のとおりです．

① グラフィック BIOS が描画のためにスタックを必要とするとき，ス

タック確保イベントが呼ばれ，ユーザーには ECX に要求スタックサイ

ズが渡されます． ユーザーは，スタック領域を確保して，「動的スタッ

クの設定（AL=l）」により，グラフィック BIOS に引き渡します．

② グラフィ ッ ク BIOS は渡されたスタックを使って描画し，終わると

スタック開放イベントを呼び出します．ユーザーはスタックを開放し，

リター ンします．

これらの登録は次の形式で行われ，登録した内容は，「初期化（機能コー

ド OOH) 」，「仮想画面の設定 （機能コード OlH) 」，「書き込みページの指定

（機能コー ド 05H) 」 のいずれかのオペレーションが呼ばれたときに解除さ

れます．登録前，および登録解除後には，グラフィック BIOS はイベント

を呼び出さず，通常のスタック領域を使用します．

(DS ｷ ESI) 
「ーー

DW スタック確保イベントのア ドレス

4 DW スタック確保イベントの cs

8 DW スタック開放イベントのアドレス

12 DW スタック開放イベントの cs

巨~ AH =lEH 

DX ＝補正値（X)

BX ＝補正値（Y)

巴豆三2 AH =OOH （正常終了時）

-1 （エラー）

直二ヨE

330 

デジタイズ画面取り込み位置を，任意に補正するためのオペレーションです．

補正値は，現在の取り込み位置に対する相対値で， X 方向について右なら

ば＋，左ならばーの値を取ります.Y 方向では，下が＋，上がとなります．



第2章グラフイツク巳IDS

・・E盈翫週四E・~.］区...................................................... 胸·＝－
｜全画面の消去 機能コ－ 1'' 20H I 

~ AH 二20H

巴豆三三ヨ

直二~

AH =OOH （正常終了時）

書き込みページの画面全体をクリアし， 背景色に塗りつぶします．

ビューポートの指定を無視して， すべての領域が塗りつぶされます． 仮想画

面の消去も行われます． マスクの設定は有効です．

2 画面合成時に透明以外の背景色を設定すると，優先度の高い方の画面しか

表示されないことになります．

ビューポート

岡市1

~置置曙園周目・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・E置mm
｜画面の消去 機能コ－ 1'' 21H I 

~ AH 

E互三8 AH 

=21H 

=OOH （正常終了時）

直二ヨ巴 書き込みページのビューポート内の画面をク リ アし，背景色で塗りつぶしま

す．

2 画面合成時に，透明以外の背景色を指定すると，優先度の高い方の画面し

か表示されなくなります．

ビューポート

白l I而

331 



第II部 FMTOWNS の B IOS

－彊置置園田層圏・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・IEi1!m圃｜ ド ン卜データの読み出し 機能コ－ ~·22H I 

巨:.2I]J AH =22 H 

OS: ESI = / Tラメータのア ド レス

回互三2J AH =OOH （正常終了時）

直二ヨE
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書き込みページの任意の矩形内のドッ ト データをモノクロ（ 2 値）で読み出し，

テープルに格納します．

パラメ ータの設定は，短形の対角線座標と，白 とみなす色の色識別番号（32768

色モー ドでは任意の数だけ用意できる ）， テープルのアドレスなどです． データ

の色識別番号の部分に，白と見なす色識別番号を書くと，そのピクセルは白と

なり，残りの色はすべて黒となります．色の該当しない部分や仮想画面外のデ

ータは黒として扱われます．

パラメ ータの形式を示します．

ms: ES!l 
「

。 D 

4 

6 

8 

10 

12 

14 

16 

w 

SW 

SW 

SW 

SW 

w 

DA 

データ格納領域アドレス

DS 

第1点X座標

第1点Y座標

第2点X座標

第2点Y座標

読み込み色数

色識別番号
ι 

Li 
BAI 1 ビ ッ ト ピクセルデータ列

(4 ノぐイト ／ピクセル）
1____1 



第E章グラフィック BIOS

~ゐ書さヰム flli三斗瓦H I 

巨~ AH =23H 

AL ＝クリップ枠

OS: ESI 二パラメータのアドレス

巴亙三三ヨ AH =OOH （正常終了時）

直二~ 書き込みページの任意の位置に，前景色で矩形のドッ ト データを書き込みま

す．

「ドットデータの読み出し（機能コード22H ） 」 と組み合わせて使用することに

より，図形のコピーができます．ただし，色は単色（前景色で描かれる）になり

ます．

AL によりクリップ枠の有効／無効の設定ができます．

AL の形式を示します．

τ
』A

 「1ew port ~：割E効（｛反
l ：有3世IJ 

mask O無効

1 ： 有効（｜画面？スク有効l侍に有効）

パラメ ータの形式を示 します．

(DS:ES!) 

8 

D データ格納領域アド レス

w DS 

SW 第1点X座標

SW 第1点Y座標

SW 第2点X座標

SW 第2点Y座標

10 

12 

333 



第II 昔日 FM TOWNS の BIOS

・圃扇面高・岨RDr11医・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・..• lll:ｭ| ドン卜データの読み出し l 機能コ一間H | 

巨~ AH =24H 

OS: ESI =1 ＇＼ラメータのアドレス

臼互:=::2J AH =OOH （正常終了時）

直二ヨE
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書き込みページの任意の矩形内のドッ トデータを，色識別番号のまま読み出

してテープルに格納します．

読み込み領域は対角線座標で， テープルのデータ収容領域の大きさは， X と

Y の大き さ（ピクセル数）で指定します． 画面枠外は，色識別番号 O として処理

されます．

データ格納領域の大きさは， X と Y の大きさによって次の式で求められま

す．

2 色モード時 (X の大きさ ＋ 7 ) / 8 ×（Y の大きさ）

16 色モード時 (X の大きさ＋ 7) / 8 ×4×（Y の大きさ）

256 色モード時 (X の大きさ） × （Y の大きさ）

32768 色モード時 (X の大きさ）×2 ×（Y の大きさ）

すべて， 整数型で計算します．

パラ メ ータの形式を示します．

(DS: ES!) 

「
。 D 

6 

8 

10 

12 

w 

SW 

SW 

SW 

SW 

データ格納領域アドレス

DS 

第l h号、X座標

第l，点Y座標

第2点X座標

第2点Y座標



第2章グラフィック BIOS

~逼翫B岨..，....］！厩・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・w.m=-
Fλιム書き込み 1 機能コード別 | 

H円
1
L

A

A

 

E
 

=25H 

＝クリップ枠

DS: ESI ＝パラメータのアドレス

回互3'.'.ヨ AH =OOH （正常終了時）

直三~ 「ドッ ト データの読み出し 1 （機能コ ー ド 24 H) 」に対応する書き込みを行いま

す．

書き込みページの任意の位置に，矩形のドッ ト データ（色識別番号）を転送し

ます．

AL によりク リ ップ枠の有効／無効の設定ができます．

AL の形式を示します．

Y
L
 

A
 埋iew oo 0無効 （｛反想画面枠l設定

l ：有効

mask O ：無効

1 ：有効 （画面マスク有効時に有効）

データの形式を示します．

(DS: ES!) 

10 

12 

D データ格納領峨アドレス

w DS 

SW 第1.#.X座標

SW 第1点Y座標

SW 第2点X座標

SW 第2点Y座標

BAI nピ y ト ピクセルデータ列

(4 バイ ト ／ピクセル）
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第II部 FMTOWNS の BIOS

｜両日J品山己一一一一一一------m記コ戸

巨:2I]J AH =26H 

DS: ESI 二J ＇＼ラメータのアドレス

E互=zj AH =OOH （正常終了時）

直二ヨE
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書き込みページの任意の矩形内のドットデータを色識別番号のままで，拡大

／縮小して読み込み，テープルに格納します．

読み込み領域は対角線座標で， テーフ。ルのデータ収容領域の大きさは， X と

Yの大きさ（ピクセル数）で指定します．画面枠外は，色識別番号 O として処理

されます．

データ格納領域の大きさは， X と Yの大きさによって次の式で求められます．

2 色モード時 ( X の大きさ＋ 7) / 8 ×（ Y の大きさ）

16色モード時 ( X の大きさ＋ 7) / 8 × 4 ×（ Y の大きさ）

256色モード時 ( X の大きさ） ×（ Y の大きさ）

32768色モード時 (X の大きさ）× 2 ×（ Y の大きさ）

すべて， 整数型で計算します．

パラ メ ータの形式を示します．

(DS: ES!) 

10 

12 

14 

16 

D 

w 

SW 

SW 

SW 

SW 

w 

w 

データ格納領域アドレス

DS 

第1点x~標

第l点Y座標

第2点X座標

第2；点y~標

Xの大きさ

Yの大きさ



グラフィック白IDS

－語ー函...... 瑠Di岨隆司圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃m'..li・

~＇／トデータの書き込み 2 機能コード川

第ε章

=27H AH 

＝クリップ枠AL 

=1  fラメータのアドレスDS: ESI 

=OOH （正常終了時）AH 

「ドットデータの読み出し 2 （機能コード26H）」に対応する， 書き込みオペレ

ーションです．

データはテープルから，書き込みページの任意の矩形の画面領域に転送され

X/Y 方向のサイズ、違いは拡大／縮小によって調整されます．このとき，ます．

つまり ，格納されている大きさと，転送する画面領域の大きさの違いを，拡大

／縮小により調整するということです. AL により，ビューポート，マスクの有

効／無効が設定可能です．

~：：w~ 0無効（｛反怨l 有5世~ 

mask O無効

1 ：有効（画面7スク有効時に有効）

AL の形式を示します．

Y
L
 

A
 

直三工E

日三三三ヨ

直二二聖日

データの形式を示します．
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(DS:ESI) 

D データ格納領域アドレス

w DS 

SW 第l点X座標

SW 第1点Ym!:標

SW 第2点X座標

SW 第2点Y座標

w Xの大きさ

w Yの大きさ

10 

12 

14 

16 

。

4 

6 

8 



第II部 FMTOWNS の BIOS

－歯医B岨周回E彊扇・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・臨llJ；・・
｜グラフイツクカーソル 機能コ－ 1''28H I 

巨~AH ニ28H

AL ＝クリップ枠

OS: ESI ＝パラメータのアドレス

巴豆三ヨ AH 二OOH （正常終了時）

直二~ 書き込みページにグラフィックカーソルを書き込みます．

AL により，ビューポー ト， マスクの有効／無効が設定可能です．

描画座標はカーソ Jレを書き込む画面位置を表し，カーソルの左上端が座標位

置に対応します．

データ格納領域には， カ ー ソルパターンを示すドットデータと AND データ

を配置します． ドットデータと AND データを両方使用することにより ， 黒（色

識別番号 0 ）の輪郭を持ったグラフィックカーソルを表示することができます．

AND データは，画面との AND 演算を（ピクセル単位）で行い， AND データが

l の部分は元のドットを， 0 の部分は色識別番号 O を書き込みます．

AL の形式を示し ます．

Y
L
 

A
 里1ew po 0無効（仮想

l 有3甘'J 

mask 0 ：無効

l ：有効 （画面マスク有効時に有効）

パラメータの形式を示します．

(DS:ESI) 

。

6 

D データ格納領域アドレス

w DS 

SW 描画X座標

SW 抗菌IY座標

d- 
一
一

く
n
 

一
一

く
’i 

n
 

n
δ
 

数’
ドhリJ

hド
・向方伸

明
R
U
 

A
H
V
 

、
I
l
l

－
、
r
i
l
l

ノ

8 
1 I B l 縦方向ドット数： 1～32

2IBA l ド y トデー タ
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第2章グラフィック BIOS

AND データ， ドットデータとグラブイツクカーソ／レ表示の関係の例を示し

ます．

ANDテPータ ドソ ト データ 古刀ミ 色識）jlj都 ·.； 0 

｜同 l グぐこじの ド y ト の色
。 \| 

+ 一一歩

ぃγ＼＼ ~ ~ ド ァ トデータの色

~薗司眠a瑠~・s・ l••=

｜マスクデータの書き込み 機能コ－ ~＇ 29H I 

巨~ AH
AL 

=29H 

＝クリップ枠

OS: ESI ＝パラメータのアドレス

~三三ヨ

直三~

AH =OOH （正常終了時）

書き込みページの任意の四角形の画面領域の内部に， 各点について ド ットデ

ータとマスクデータの AND をとって，書き込みを行います．

マスクデータの値が O の位置は， ドッ ト がマスクされ書き込みは行われませ

ん． マスクデータが 1 の位置のみ， 書き込みが許可されます． このオペレーシ

ョンは， 複数の色を使ったカーソルを表示する際に使用 し ます．

マス ク データ には，モ ノク ロデータを用意 します．

AL の形式を示 し ます．

Y
L
 

A
 

効
効
効
効

担
…
有
無
有

0

1

0

1

 

nu 
nv
 

w

d

 

ρ
L
V

ヨ
u

m

m
 

一口
仁
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第II部 FMTOWNS の B IOS

(DS:ESI) 

。

パラメ ータの形式を示します．

6 

D データ格納領峨アドレス

w DS 

SW 第1点X座標

SW 第1点Y座標

SW 第2点X座標

SW 第2点Y座標

ドットデータ ， マスクデータとグラフィックカーソル表示の関係の例を示し

ます．

ド y トデータ

色の。
ノ

－
ア

｜

→｜
ト

y
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8 

10 

12 

7スクデータ

+ L三

。同ド y トデー タ

I BA I ＜＇スクデータ

表示

一一歩

元のド y トの色

ドン ト データの色



第2章グラフィック BIOS

.盟E
｜全画面スクロール 機能コード 2AH I 

u

H

E

L

V

A

 

A
門

A
門

n
u

－－
E

，
，
一

! 
一目
ド
’一

一ン
一

一エ
一

=2AH 

ニ背景色描画（ 0 ：描画しない， l ：描画する）

＝横方向移動ドット数

BX ＝縦方向移動ドッ卜数

E互=8 AH =OOH （正常終了時）

直二~ 書き込みページの画面枠を上下左右にスクロールさせます．

ハードウェアによる， 円筒スク ロールや球面スクロールのような画面の端の

連続性はありません． 移動により空いた部分は， AL が l の場合は背景色とな

り， O の場合は元の画面が残ります．

回

仮恕へ
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第II部 FMTOWNS の B旧S

・園面薗配・岨E・E・岨医・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・＇..1.11:
｜部分画面スクロール 機能コード 2BH I 

｜ エントリ ｜ AH =2BH 

AL ＝背景色描画 （ 0 ：描画しない， 1 ：描画する）

DX ニ横方向移動ドッ卜数

BX 二縦方向移動ドッ卜数

OS: ESI ニ範囲データのアドレス

ill三訂 AH =OOH （正常終了時）

直二二~

342 

書き込みページの指定された範囲内を上下左右にスクローノレさせます．

移動により空いた部分は， AL が l の場合は，背景色となり ， 0 の場合は元の

画面が残ります．ビューポートの外側は影響を受付ません．

範囲データの形式を示します．

(OS ・ ES])

。 SW 首： 1 .o .'XX ffi~摂

2 SW 第 1.'.'.(Y座標

4 SW w, 2 .o.':•: X座標

6 SW 第 2.o.':•:YI主標

回

ミ〕
仮想岡市



第己章グラフィック BIOS

・・Ii'~司.. ~岨区・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・~u=-｜領域の設定 機能コード 2CH I 

｜エン卜リ｜

｜ リターン ｜

直二亙1

AH =2CH 

AL ＝内点チェック

DX ＝座標点X

BX ＝座標点Y

DS: ESI ＝多角形データのアドレス

AH =OOH （正常終了）

AL ＝内点チェック結果（ 0 ：外点， l ：内点）

ECX ＝作業領域の大きさ

DX =X座標点 l

BX =Y座標点 l

SI ニ X座標点 2

DI =Y座標点 2

画面上の領域に複写， 回転，画面ぽかしを行う際には，矩形の領域が対象に

なります．

そこで，任意の多角形に対して，上記のような処理を行う場合には，多角形

に外接する矩形の大きさ，座標値を調べる必要があります．

このオペレーションは，多角形のデータを与えることにより，対象領域を矩

形の対角座標で得るものです．作業領域の大きさを得ることもできます． また，

任意の点（DX, BX で指定）に対して，それが対象領域に含まれるかどうかをチ

ェック（内点チェック）するとともできます． エントリの AL のビット 7 が l の

場合内点チェックを行い，結果は AL に返ります．この値が O ならば外点， 1 

ならば内点として判断されたことになります．

得られる作業領域の大きさは，複写などのオペレーションで指定される作業

領域のサイズを示すもので，ユーザーが後続のオペレーションを実行する際に

これだけの大きさの作業領域を確保しなければならないことを意味します． 実

際のプログラミングにおいては，最初から十分な大きさをもっ作業領域を与え

ておき， EGB によって返されたサイズが，用意した作業領域より大きくないか

どうかをチェックする方法が一般的でしょう．

多角形データの形式を示します．
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第II部 FMTOWNS の BIOS

(DS: ES!) (X座標！.＇X l, Y座標点 1 ) 

。 w 座標点数 （3～ 256)

SW 第l.\'i:X座標

SW 第I点YI坐椋

u 

(XI草原点 2 , YI岬q罪、.＇！.（ 2) 

｜画面の複写 わ斗ふHl

巨~コ AH =2DH 

AL ＝機能指定

DS. ESI 二／－＼ラメータのアドレス

ES: EBX ＝作業領域のアドレス

[_ili三ヨ

直＝亙］

AH =OOH （正常終了時）

「領域の設定（機能コード 2CH）」で設定した領域の中にある図形を， 複写デー

タで指定する位置にコピーします．

DS :ESI に指定する座標値は，元の位置との相対位置です. AL によりワーク

領域への複写をするかどうか，背景描画（コピー元を背景色でクリアするかどう

か）が設定可能です．

AL の形式を示します．

なわ
、
ヲ

ヰ』

－
T

を
を
函
画
描
捕
色
色

背
背

AU

’A 

ー
ー
戸」
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パラメータの形式を示します．

(DS:ESI) 

。 B 被写先ページ

B 0 

2 SW 相対X座標

4 SW 相対Y座標

第2章グラフィック BIOS

－遁冒－四団回・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・回mm
｜画面の回転 機能コード 2EH I 

巨~ AH =2EH 

~ 

直二~

AL ＝機能指定

DS: ESI =1 ＇＼ラメータのアドレス

ES: EBX ＝作業領域のアドレス

AH 二OOH （正常終了時）

「領域の設定（機能コード ZCH) 」で設定した領域の中にある図形を，パラメー

タで指定する位置に回転してコピー します．

AL によりワーク領域への複写をするかどうか，背景描画（コピー元を背景色

でクリアするかどうか）が設定可能です．

AL の形式を示します．

。

口。一一ぃ
1背景色錨l酋を行う

l ワーク領域への複写を行わない
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第II部 FMTOWNS の B旧S

パラメータの形式を示 します．

CDS: ES!) 

「
。 B 被写先ページ

B 0 

2 SW 回転中心X座棋

SW 回転中心Y座標

6 w 回転角度（0-359")

何百~ ~HJ 

巨~ AH =2FH 

ES: EBX ニ作業領域のアドレス

回互~ヨ AH =OOH （正常終了時）

直二ヨE

346 

「領域の設定（機能コード 2CH）」で設定した領域の中にある画像データに対

し，ぽかし処理をします．

256色と 32768色のモードのときに有効です．

ぽかし時の混色比率を示し ます．

。 。 。

。 。 。

。 。 。

ぽかし時の混色比率は，この図の比率に従って各ピクセ／レについて 8 方向の

値を出し，これを加算して各ピクセJレの混色比率を求めます．



第ε章グラフィック BIOS

・・阪温亘.，，.＿姐~wm・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・iatJ:
｜ポイント 機能コ－ 1''40H I 

巨互ill AH =40H 

OS: ESI ＝ポイン卜データのアドレス

巴豆三2 AH =OOH （正常終了時）

~二E 点を描画します．

「線分パターンの設定（機能コード OBH）」で指定したラインスタイルの影響

は受けません． 座標点数で指定した個数の点が描画されるため，座標値（X, Y) 

は描画する点の数だけ指定します．

(DS ：・ ES])

「
。 w 

SW 

4 SW 

ポイントデータの形式を示します．

第l，点 第3点

座標点数

第1点X座標 第5点

第1点y~標

, , 

第2点 第4点

両開ゐ 一一一一一一－ ~山1

~ AH =41H 

OS: ESI ＝連続線分データのアドレス

~三ヨ AH ニOOH （正常終了時）

直三ヨE 指定された各点を次々に直線で結び，連続線分を描画します．

連続線分データの形式を示します．
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第II部 FMTOWNS の BIOS

(DS: ES!) 第1.#. 第3点

。 w 座標点数

2 SW 第l，点x~標 第5点

SW 第L~Ylfil標

，千ι 

第2点 第4点

｜不注開会 開ι向日1

巨~ AH =42H 

DS: ESI ＝不連続線分データのアドレス

臼互=zj AH =OOH （正常終了時）

rn=二E

(DS:ES!) 

「
。 w 

2 SW 

SW 

，「" 

348 

指定された 2 点を l 組単位として直線を描画します．

奇数個の点が指定されたときには，最後の点は無視されます．

不連続線分データの形式を示します．

第l，点 第3点

座標点数

第l.~X座標

第l.~Y座標

~ 

第2点 第4点

第5点

（描画きれない）



第 ε章 ‘グラフイ ツク BIOS

・・殴福耳・岨E・E・岨医・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・!lll:-
｜多角形 機能コ－ i-:-43H I 

巨~ AH =43H 

巴豆~

直二~

DS: ESI ＝多角形データのアドレス

AH =OOH （正常終了時）

指定された点を次々 と結び，さ ら に最初の点と最後の点を結ぶことにより，

多角形を描画します．

座標点数は 3 点以上必要で、， 2 点以下の場合には描画が行われません．多角

形に対して面塗 りを行ったと き には， 多角形描画と面塗りのアルゴリズムの違

いにより，境界線と重ならない場合があります．

多角形データの形式を示します．

第1点、 第3点(DS:ESI) 

。 w 座標点数（3 - 256)

2 SW 第1#.\X座標

SW 第L<!:\Y座標

'1>- ~ 

第2点 第4点

－彊留置置盟国・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・盟畠圃・1 回転多角形 機能コ－ 1''44H I 
巨::2:::E]J AH = 44 H 

DS: ESI ＝回転体データのアドレス

巳豆三2 AH =OOH （正常終了時）

[]L二聖日 多角形の回転体を描画します．

座標点は 3 以上必要で， 2 以下の場合は描画が行われません．多角形に対し

て面塗 りを行ったときには， 多角形描画と面塗りのアルゴリズムの違いにより，

境界線と重な らない場合があります．

回転体データの形式を示します．
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第II部 FMTOWNS の BIOS

(DS: ES!) 

。 SW 中心点X座標

2 SW 中心点Y座標

w 回転角度（0- 359')

6 w lili標点数 （3～ 256)

8 SW 第I，点Xii:標

10 SW 第l ！点Y座標

‘T - 久i' ~ 

｜三角形 - b」4sHl
巨::2I]J AH =45 H 

DS: ESI ＝三角形データのアドレス

Q[Z三ヨ AH =OOH （正常終了時）

rn:::::二E

(DS:ESI) 

「
。 SW 

2 SW 

SW 

6 SW 

8 SW 

10 SW 

350 

指定された 3 点を頂点とする三角形を描画します．

「多角形（機能コード43H）」を利用しでも三角形の描画は可能ですが，このオ

ペレーションでは，頂点数の指定は不要です． 三角形に対して面塗りを行った

ときには， 多角形描画と面塗りのアノレゴリズムの違いにより，境界線と重なら

ない場合があります．

三角形データの形式を示します．

第l，点 第3点

第l.o:\\X Ii:標

第l，有 Ylili標

第2点Xii:標

第2点Y座標

第3点X座標

第3！布、Y座標

第2点



第 2章グラフィック BIOS

.. 院・翫週凶E冨毘冨岨厩・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・凶：，·＝－
｜矩形 機能コ－ 1''46 H I 

巨~ AH =46H 

OS: ESI ニ矩形データのアドレス

四互三訂 AH =OOH （正常終了時）

直二~

(DS: ES!) 

SW 

SW 

SW 

SW 

指定された 2 点の対角線座標から，矩形を描画します．

「多角形（機能コ ー ド43H）」を利用しでも矩形の描画は可能ですが，こちらの

オペレーションでは， 頂点数の指定は不要であり，対角の 2 点だけの指定です

みます．

矩形データの形式を示します．

第l，点

第I点X座標

第l点Y座標

第2点X座標

W-2点YIM~号、

第2点、

－扇面司u摺E理面a魁・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・臨lll:
｜円 機能コ－ r47H I 

[Q}]J AH =47H 

巳豆三三ヨ

直二ヨE

OS: ESI ＝円データのアドレス

AH =00 H （正常終了時）

円を描画します．

円データの形式を示します．

351 



第II部 FMTOWNS の BIOS

(DS: ES!) 

。 l sw l 中間座標

2 1 sw l 中心点Y座標
41 w I 半径

中心点

(x,y) 

半径

両弘一一一一一一－ b斗山｜

巨~ AH =48H 

DS: ESI ＝円弧データのア ド レス

回互=::2J AH =00 H （正常終了時）

直二~

(DS: ES!) 

「
。 SW 

6 

8 

10 

12 

SW 

SW 

SW 

SW 

SW 

w 

円のうち開始軸と終了軸で切り取った部分の弧を描きます．

円弧データの形式を示します．

中心点x~標

中心点Y座標
A (dxl,dyl) 

開始軸X成分（dxl)

開始軸Y成分（dyl)

終了軸X成分（dx2)

終了軸Y成分（dy2)

半径
中心点 O

B(dx2,dy2) 

OA上， OB上にあればdx,dyはどんな値でL もよい
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第 ε章グラフィック B IOS

園田抱a翫・.. ・Di岨区・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・＇..I.II:
｜扇形 機能コ一 間H I 

巨~ AH =49H 

~三三ヨ

直二~

(DS: ES!) 

「
。 SW 

2 

6 

8 

10 

12 

SW 

SW 

SW 

SW 

SW 

w 

OS: ESI ＝扇形データのアドレス

AH =OOH （正常終了時）

円弧の両軸と中心点を結んで扇形を描きます．

扇形データの形式を示します．

中心点X座標
A(dxl,dyl) 

中心点Y座糠

開始軸X成分（dxll

開始軸Y成分（dyl )

終了車由X成分（dx2)

終了軸Y成分（dy2)
中心点。

半径

B(dx2,dy2) 

OA上， OB上にあればdx,dyはどんな値でもよい

河円 一一一一一一一一一五函ミ瓦円

~ AH =4AH 

OS: ESI ＝楕円データのアドレス

日互~ヨ AH 二OOH （正常終了時）

直二ヨE 中心点の座標と，中心点を原点とする X軸座標との交点X，およびY軸座標

との交点Yを与えて楕円を描画します．

楕円データの形式を示します．
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第II部 FMTOWNS の BIOS

(DS: ES!) 

。 SW 中心点X座標

SW 中心点Y座標

SW 第H11i X成分

SW 第2割hY成分

2 

6 

Y成分 第1車fi

X成分

占
…

ρ
し中

・・凶E’－－岨凶・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・l'. .m:ｭ
｜楕円弧 機能コード 4BH I 

巨三I]] AH =4BH 

OS: ESI ＝楕円弧データのアドレス

臼互~ヨ AH =OOH （正常終了時）

直二~ 中心点の座標と，中心点を原点とする X軸座標との交点X，およびY軸座標

との交点Yを与えて作られる楕円のうち，開始角と終了角で挟まれた弧の部分

を描画します．

開始角と終了角の指定は， ともにラジアンであり ， ビット 31～ビット 16で小

数点以上を，ビット 15～ビット O で小数点以下を指定します．

楕円弧データの形式を示します．

(DS: ES!) 

「
。

2 

SW 中心点X座標

SW 中心点Y1*標

SW 第l軸X成分

SW 第2軸Y成分

FI 開始角（ラジアン）

FI 終了角（ラジアン）

6 

8 

12 

354 
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第己章グラフィック B IOS

開始角（θ1）と終了角（ 82）は， X 軸正方向から Y軸正方向にまわる向きの角

度をラジアン（32 ビット固定小数点数）で指定します． 「円弧（機能コード 48H ）」

の開始軸，終了軸で指定する方法と異なることに注意してください． 次の表に，

標準的な角度を固定小数点数で表現した値を示します．

角 度 固定小数点数（2 ワード）

π／6(30・） 0000 86BOH （約 0.52360) 
π／4(45・） 0000 C910H （約 0.78540) 
π／3(60・） 0001 OC15H （約 1.04720)
だ／2(90・） 0001 9220H （約 1.57080) 

27!/3 (120・） 0002 182BH （約 2 . 09440) 
π （180・） 0003 243FH （約 3.14159) 

4π／3(240・） 0004 3055H （約 4.18879)

37!/2 (270') 0004 B65FH （約 4 . 71239) 
2π （360・） 0006 487FH （約 6.28319) 

楕円弧の開始点，終了点を求める sin 関数や cos 関数の値は，この表の 27r の

値を基準にして計算します. 2π を越える角度や負の角度の場合， 2π に よる剰余

を計算して， 0～2π の範囲に納まる角度を求めた後， sin 関数や cos 関数の値を

求めます．

・・B姐匝，.摺E理施a思・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・~.m:-
｜楕扇形 機能コード 4CH I 

巨ZE![j AH 二4CH

OS: ESI ＝楕扇形データのアドレス

回互三三ヨ AH ニOOH （正常終了時）

直二ヨE

(DS: ES!) 

SW 

SW 

SW 

SW 

8 FI 

12 FI 

楕円弧の両端と中心点を直線で結んで，楕扇形を描画します．

個々の項目の設定は「楕円弧（機能コード 4BH) 」と同じです．

楕扇形データの形式を示します．

y 

中心点X座標

中心点Y座標

第I制IX成分

第2勅Y成分

開始角（ラジアン）

終了角（ラジアン）

x 
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・圃扇面司，－理施’E・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・~n=•
｜ペイント 1 機能コー ド 4DH I 

巨~ AH =4DH 

DS: ESI ＝ペイン卜データのアドレス

臼互三ヨ AH =OOH （正常終了時）

直二~ 境界色で固まれた境界範囲内を塗りつぶします．

境界色数が 0 のときは， ペイ ン トは行われません．ペイント開始座標は境界

範囲内の任意の座標に置くことができます．

ペイントデータの形式を示します．

(OS ・ ES!)

6 

SW ペイント｜湖始X座標

SW ペイント開始Y座標

w 境界色数

w 0 

DA 色識別番号 l

DA 色識別番号 2

札r, ~ 

分数色界境

、E
B
I
B

－
－
、，，S
E
l

l

－

12 

－扇面函，a瑠IPJI仇・国・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・M姐E・・
｜ペイント 2 機能コード 4EH I 

巨~ AH =4EH 

DS: ESI ＝ペイン卜データのアドレス

Qit三:ZJ AH =OOH （正常終了時）

ヨ三~ ペイント開始座標点に着色されている色以外の色識別番号を境界色とみなし

て，境界範囲内を塗りつぶします．

すでに着色されている領域を，別な色で塗りかえるときに使用します． パラ

メータには，開始点の座標を与えるだけです．

ペイントデータの形式を示します．

一
標

一
標

一
座

一
度

一
X

一
Y

一
始

一
始

一
山
附
一
回
附

一
イ

一
イ

一
W

一
w

m

o

2

 

q
v
 

D
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同石市「一一 機能日 4FH I 

｜エン卜リ｜ AH =4FH 

AL ＝識別モード （ 0 ： 通し番号， 1 : IGRB 式）

DX ＝色識別X座標

BX ＝色識別Y座標

｜ りターン ｜ AH =OOH （正常終了時）

EDX ＝色識別番号

｜ 説 明 ｜ 座標値で示される点の色識別番号を得ます．

色識別番号は識別モー ドの指定で，通し番号か， IGRB 式のいずれかが選択で

きます．

AL の形式を示します．

31 。

AL=O 通し番 号

31 。

AL=l G I R I B I 

・・a温軍’－－岨区・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・阻，·＝－| 弓形 l 機能コード別 | 

~ AH =50H 

DS: ESI ＝弓形データのアドレス

uH 

A
門

一ン
一

一
一
一

一h
y－

-,a’’- 
! 

=OOH （正常終了時）

ヨ二~ 指定された 3 点を通る円弧を描画します．

第 l 点と第 3 点が弧の両端となります．

弓形データの形式を示します．
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(OS: ES!) 

「
。 SW 

2 SW 

SW 

6 SW 

8 SW 

10 SW 

第 1 点XI主標

第 l 点Y座標

第 2 点XI主事事

第 2点YI座標

第 3 点XI］~椋

第 3 点Y座標

第 l 点

w, 2 点

第 3 点

－話量目，，ms置屍・E・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・~m=
| 弓形 2 機能コー ド川 | 

巨三王E AH 二51 H 

OS: ESI ＝弓形データのア ド レス

回互王ヨ AH =OOH （正常終了時）

直二~ 第 l 点， 第 2 点を結ぶ線分を半径とし， 第 3 点を終了軸とする円弧を描きま

(OS: ES!) 

「
。 SW 

SW 

SW 

6 SW 

8 SW 

10 SW 

358 

す．

弓形データの形式を示します．

第2点

第 l 点X＠：糠

第 l 点Y座i標

第 2 点x~；標
半径

第 2 点Y瓜E按； －~ ’ e ・ 第3点

第 3 点X座標

第 3 点Y座標； 首n点
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・・殴温5・姐ll!lll'mi岨E・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・'..Ill:
｜文字列 機能コード60H I 

巨~ AH =60H 

DS: ESI =1  Tラメータのアドレス

臼互王ヨ AH =OOH （正常終了時）

直二~ JIS8 ビット文字コード（グラフィックを除く），またはシフト JIS 漢字コード

のいずれか，あるいは両方を含む文字列を表示します．

描画開始位置は，最初の文字の左下の点、を示します．

コントロールコードおよび，エスケープシーケンスは，そのコードを表す文

字が表示されます．

パラメータの形式を示します．

(DS: ES!) 

「
。 SW 

2 SW 

w 

6 BA 

? ，ι 

お1\'ii函JJH始X国E綴

打1\ 1函｜刻始Y座標

文字列の長さ

文字列データ

A bed 
1l' 

文字列抗菌l恭準線

t 
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骨反語「一一一一一一一一一一瓦函コ61HJ

巨~ AH =61H 

DS:ESI =1  fラメータのアドレス

臼互~ヨ AH =OOH （正常終了時）

直二~ 「文字列（機能コード60H）」のあとに続けて同種の文字列を出力する場合に使

(DS: ES!) 

用します．

描画開始位置の指定が不要なこと以外は，同等です．

パラメータの形式を示します．

文字列の長さ

文字列データ

11' 

追加文字列

~ 

文字列捕i!!!J基準線

同玩了一一一一一 機能コード臼H l 

巨~AH =62H 

~三三ヨ

直二亙］

360 

AL ニドットフォント（ 0 : 8 ドッ卜 1 : 16 ドット）

OS: ESI ＝パラメータのアドレス

AH =OOH （正常終了時）

グラフィック文字を含む JIS8 ピット系支字列を描画します．

パラ メ ータの形式を示します．

(DS:ES!) 

。 SW 

2 SW 

w 

6 BA 

l= 

干苗匝l開始X座標

摘Jilli附始Y座標

文字亨1］の長さ

文字列データ

ι r ; 
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・・B福蔵·~］医・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・闘j’1：・・
｜追加文字列 l 機能コード刷 | 

H

n

B

L

 

A
H
A
H
 

E
 

ニ63H

ニドッ卜フォン卜（ 0 : 8 ドッ卜， 1 : 16 ドット）

DS: ESI ＝パラメータのアドレス

回互三訂 AH ニOOH （正常終了時）

直二~ 「文字列 1 （機能コ ー ド62H）」に続けて同種の文字列表示を行う場合に使用し

ます．

開始座標の指定が不要なこと以外は， 同等です．

パラメ ータの形式を示し ます．

(DS :ES!) 

文字列データ

同玩7一一一一一一一一一~記ヨ司

巨~ AH =64H 

DS: ESI =1  Tラメータのアドレス

臼互~ AH =OOH （正常終了時）

直二~ JIS 漢字コードの文字列を表示し ます．

パラメ ータの形式を示します．

(DS: ES!) 

「
。

2 

SW tin画開始X座標

SW 七i'li匝l開始YIM帯、

w 文字列の長さ

WA 文字列データ

孔l" 'l ~ 

4 

6 
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｜追加文字列 2 一 一一一一一一時王両司
~コ AH =65H 

DS: ESI =1  fラメータのアドレス

巳豆三ヨ AH =OOH （正常終了時）

直二~

362 

「文字列 2 （機能コード64H）」に続けて JIS 漢字コ ー ドの文字列を表示する

場合に使用します．

開始座標の指定が不要なこと以外は，同等です．

パラ メ ータの形式を示します．

(OS:ESI) 

文字列の長さ



第己章グラフィック BIOS

・・扇面白・温喝E沼尻・刻・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・腿11:-

｜任意文字表示 機能コー陥H I 

[Q:ill AH =66H 

白互~ヨ
直二~

DX ＝横サイズ（ 8 ドット単位） ( 8 ' 16, 24 ・・）

BX ＝縦サイズ

OS: ESI ＝文字データのアドレス

AH ニOOH （正常終了時）

ユーザーが作成した文字パターンを描画します．

拡大率や字体の設定が行われているときは，その影響を受けます．

文字データの形式を示します．

口口口・・・口口
口口・・・・・口
口・・口口口・・
口・口口口口口・

・・口口口口口・........ 
・・口口口口口・
・・口口口口口・

口口口口口口口口

口口口口口口口口
口口口口口口口口

口口口口口口口口

・口口口口口口口

・口口口口口口口
・口口口口口口口

・口口口口口口口

J-.1貢！のようなパターンをイiのように， 16進数表示でま？録する

(OS ・ ES!) 0 
1 c 。。

+2 
3E 。。

+4 
6 3 。。

+6 
4 l 。。

+8 
c 1 8 0 

+ 10 
FF 8 0 

+12 
c 1 8 0 

+14 
c 1 8 0 

+16 
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画l 131 長l

スブライトBIOS

スプライ トは，画面上ではグラフィックデータと合成されて表示されますが， VRAM とは別

系統の独立した操作が必要であり，グラフィック BIOS とは別に，スプライ ト BIOS が用意さ

れています．

この章では，このスプライト BIOS について解説します．

8. l スフライト BIOS 一覧

スプライト BIOS は， 次の 3 種類に分類することができます．

1. 初期化オペレーション

スプライトを使用するためのハードウェアの設定を行います．

2. 定義オペレーション

スプライトの定義，パレットプロックの設定，位置指定，アトリビュート設定の 4 種類があ

ります． スプライトの定義では，スプライトデータの書き込みを行います．パレットブロッ ク

の設定では，パレットカラーデータをセットします．位置指定では，表示する位置を決めます．

アト リビュート指定では， スプライ トの状態を定義します．

3. 表示オペレーション

画面の表示，移動指定，オフセッ ト指定， アトリビュート読み出しの 4 種類があります．こ

のうち画面表示はスプライトの表示を開始します． 移動指定は画面上で移動させるときに使用

します．移動させるときに，オフセッ ト指定のあるスプライトは， オフセット指定オペレーシ

ョンが使用できます．

ア トリビュート読み出しでは， ア トリビュートを参照できます．

表II -3- 1 に，スプライト BIOS 一覧を示します．
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V表II-3-1 スプライト BIOS 一覧

機能名称 機能コード

初期化 OOH 

画面の表示 OlH 

スプライトの定義 02H 

パレッ ト ブロックの設定 03H 

位置指定 04H 

アトリビュート設定 05H 

移動指定 06H 

オフセット指定 07H 

アトリビュート読み出し OSH 

8.2 スプライト BIOS の基本機能と用語

ここでは， スプライ ト BIOS の基本的な機能や用語について解説します． なお， スプライ ト

のハー ドウェア仕様については，第 I 部第 4 章のスプライトの解説を参照してください．

．スプライ卜座標空間とスプライト表示空間

スプライトの位置指定は， 512 × 5 1 2 ピクセ lレの範囲で可能です． こ れをスプライト座標空間

といいます． ただし， この空間のすべての範囲に表示できるわけではありません． 実際の表示

は， 256 × 256の範囲に限定されています． これをスプラ イト表示空間といいます．

図 II -3- 1 にスプライト表示空間とスプライ ト座標空間を示します．
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V図 II-3-1 スプライト表示空間とスプライト座標空間

！！日点（0,0)

(0,255) 

(0,511) 

鴎口口口口口口口・

口口口口口口口口口
口口口口口口口口口

口口口口口口口口口
口口口口口口口口口

・ロ口口口口口口・

! YJiloJ 

(255,0) 一一一＋
X方向

(255,255) 

スプラ イト＇~~糠宅/i\J

(511,0) 

(511,511) 

口． ・ ： パターン

仁コ：スプライト表示空fill



第 3章スプライト BIOS

なお，スプライトの表示には，仮想画面256 × 512 ピクセルの画面モードを使用します．表示

可能な画面サイズは， 256 × 256, 256 × 240の 2 とおりが選べます．

256 × 240の画面モードでは，実際にスプライトが表示される範囲は，原点、（ 0' 0 ）を起点と

して（255, 239）までの矩形の内部となります．
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8.8 スプライト BIOS リファレンス

スプライ ト BIOS について個別に詳しく解説します. 

.. 極通扇面司E・E・.• 制盟国
｜初期化 機能コー ド川｜

巨三ffi AH 

E互三Z AH 

=OOH 

=OOH （正常終了時）

直三~ スプライト 関係のハー ドウェアを初期化 し， スプライ ト 画面を色識別番号

368 

08000Hで塗りつぶし ます．

スプライト画面には， 256 × 5 1 2 ピク セノレの仮想画面のページ 1 を使用します

が， 08000Hで塗りつぶすことは， ス ーパーインポーズビットを立てることを意

味します． その結果， スプライト画面は透明になり ， 背景のグラフィック画面

（ページ 0 ） が見えるようになります． スプライ トが使用可能な256 × 512 ピクセ

ルの仮想画面の設定は， グラフィック BIOS で行ってください．

スプラ イ ト画面の上 2 ラインは， 画面消去用のデータが入ります． 初期状態

では，前述の08000Hが格納されています． この 2 ラ イ ンにデータを設定すると

任意の色でスプライト画面を塗りつぶすことができます． なお， この 2 ライン

にはスプライトを表示することはできません．



第 3章スプライ ト 8108

．臨.. 雇.・・園出圃・
｜画面の表示 機能コ－ l''OlH I 

巨::2:E]J AH =01 H 

AL =CRT 制御

ex ＝スプライ卜の個数 (1～ 1024)

E互=::8 AH =OOH （正常終了時）

直二~ スプライ ト は，初期状態では動作しない状態になっています． このオペレー

ションでは， スプラ イ トの動作の開始，スプライ ト の個数の設定，スプライ ト

書き込みのタイミング待ちなどの設定を行います．

ex に指定するスプラ イ トの個数は，動作対象とするスプライトの総数を指

定するもので，優先度の高いものから指定個数だけ表示します．

スプライト の転送が 1 表示期間中に終了 しない場合，次の表示期間もスプラ

イト の転送を します．

AL の値と意味を示し ます．

0 : スプライトを動作させない

1 : スプライ卜を動作させる

2 : スプライト READY （転送終了）を待つ

スプライトの動作と同期信号の関係を示します．

ースプラ イト表示 1 期間→｜←スフ。ライ ト表示 l J問問一一

ー一一一一ー。

?? 

32ｵs 

スフーライト

岡両li’i去

スフ。ライト VSYN(t.q. 了
転送終了
（スフ。ライト READY)

75µs／個一一一一→｜

一一
スフ。ライト | 

f 、，， t":J!f I 五地汗 ; I 

ー一一ー一一－•Q

す
スフ。ライト

転送終了
（スフ。ライ ト READY)
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戸元石玩i一一一－ b斗位｜」｜

｜ エントリ ｜ AH =02H 

AL ＝色数の指定 （ 0 : 16色， 1 : 32768色）

ex ＝先頭パターン番号（128～1024)

DH ＝横方向スプライト数

DL ＝縦方向スプライト数

OS: ESI ＝パターンデータのアドレス

臼互=:ZJ AH =OOH （正常終了時）

直二豆］ スプライ ト のパターンデータを登録します． 1 つのスプライトが登録できる

370 

だけでなく，スプライトを縦横それぞれに複数個並べて，大きなブロックとし

て登録することができます．横方向スプライト数と縦方向スプライト数には，

スプライトを横と縦に並べる数を指定します．

ブロックの先頭位置にあるスプライトを先頭パターン番号で指定すると ， 連

続した番号のスプライトのパターンが登録できます．

32768 色ではパターン番号が 4 の倍数で定義されることに注意 して ください．

スプライトパターンの登録順の例を示します．

機:JjJ{1j スプライト数＝ 3

1 6 ドソト

+ O• + 1 +2 

縦方Jf 1Jスプライト＝ 2

+3 +4 +5 



第3章スプライト BIOS

パターンデータの格納順を示します．

32768色rJ1l 6色11,1'(4 ピソトピクセ／レ）

コ
4 ビソトとも O がスルー表示．

4 ビソトで示される 16色が，カラーテーブノレを経Fi l して32768色に変換されて
表示される．

32768色II寺 (16 ビットピクセル）

||||||| 
一一-I. R 

口
」
｜川口

スルーピ y ト

0 ：通常ぷ示

1 スルー表小

同可~瓦吉正一一一一一一一一五五ヨ函1

u

H

V

A

 

A
門

P
U

--
E,,
- 
! 

一目
ト
’一

一ン
一

一エ
一

ニ03H

＝先頭パレッ卜ブロック番号 （256～511 )

DX ＝ブロ ッ ク数

OS: ESI ＝パレッ卜データのアドレス

E互三E AH =OOH （正常終了時）

直三~ 指定したパレッ ト ブ・ロックへ， カラーデータを転送します．

パレッ ト データの形式を示します．

(DS: ESU 

。 w カラー 0

w カラー l

w カラー 2

30同カラ→
工よ
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.. 区・岨....置・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・•;in:
｜位置指定 機能コ一川H I 

巨~

臼互~ヨ

直三~

372 

AH 

AL 

ex 

DH 

DL 

SI 

DI 

AH 

=04H 

＝スプライトサイズ

＝先頭スプライ卜番号

＝横方向スプライト数

＝縦方向スプライト数

＝表示横位置（ ドッ卜単位）

＝表示縦位置（ドッ卜単位）

=OOH （正常終了時）

スプライト（スプライトプロック）を指定の座標に表示します．

縦横の表示位置は，ブロックの先頭位置にあるスプライトの左上をスプライ

ト座標空間の座標で指定します．

スプライ トサイ ズは，縦横とも等倍と 2 分の l 倍の大きさが選択できます．

AL の形式を示します．

AL I 0 I ~ I ~ I 0 I ~ I 0 I 川

(0,0) 

スプライト表示空間

日
(255,255) 

スプライト l仮標宅｜別

x 
x 
y 

y 

等f古！神
1/2倍 J ... 

~~~；i ｝縦

(511,511) 



第3重量スブライト巳IDS

戸川己斗説一一一一一一一一一五記ミ函1

巨~AH
ex 

DH 

=05H 

ニ先頭スプライト番号

＝横方向スプライ卜数

DL ＝縦方向スプライ卜数

SI ＝アトリビュー 卜

DI ＝色テーブル番号

E互三三ヨ AH =OOH （正常終了時）

直二璽〕 スプライト（スプライトブロック）のアトリビュートと色テープlレ番号を設定

するオペレーションです．

SI の形式を示します．

15 14 13 12 11 10 9 

パターン帯号32-1023

0 tf.＇.準 1 1/2縮小

。 標準 1 1 /2縮小

回転／左右反転 vJ? 0・正像

PX 
001 Y包 x 180' i立｛象y 

010 X司Y 0・ 3立｛集

オフセ y トアドレス参照

。 参照しない 1 参mi Oll xtJ'v 1 80・正像

100 xJtt Y 270・ 鏡｛象

101 xヒ Y 270・正13l

llO ~x 90・正像

lll vdx 90' j克｛集
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DI の形式を示します．

DI 

15 14 13 12 11 IO 9 8 7 6 5 4 3 2 

。

色テーブJレ詐号 256 ～511 （その他は祈定禁止）

スプライト非表示フラグ O ： 表示

l ；非表示

スプライト スーパーイ ンポーズビ y ト 0 通常ぷ示

I zーノマーイ ンポーズ

色テーブノレ参！！（~ 0 ・参！!!l しない

l ： 参！IH

色テーブ／レ参照がlのとき 16色モード， Oの と き 32768色モードとなる

・・k9'＇）＆彊E・置・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・1~u•=
｜移動指定 機能コード削｜

巨~ AH =06H 

ex ＝先頭スプライ卜番号

DH ＝横方向スプライト数

DL ＝縦方向スプライト数

SI =X方向移動量（ ドット単位）

DI ニ Y方向移動量（ドッ ト単位）

臼互王己 AH =OOH （正常終了時）

直二ヨE

374 

スプライト（スプライトプロック）を移動させます．

スプライトは「位置指定（機能コード04H ） 」で移動させることができますが，

このオペレーショ ンでは，座標上の相対値を与えて移動させることができます．

移動量はドット単位で指定します． 負数を指定することもできます．



(0,0) 

スプライト表示空間
す

伊川
T (255,255) 

スプライト座標~li\J

第 3章スプライ ト BIOS

(511,511) 

－・雇麺歯車E・s・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・•;i’·＝－l オフセ y 卜指定 機能コ一間H I 

巨~ AH =07H 

SI =X方向移動量（ドット単位）

DI =Y 方向移動量（ドット単位）

~三ヨ AH =OOH （正常終了時）

直二二聖日 オフセットアドレス参照を指定してあるスプライトについて，移動量を設定
するときに使用します．

移動量は移動指定と同様にドット単位で指定します．

(0,0) 

スプライト表示空間

ii' 

和口い
マr (255,255) 

スプライト座標主主！！日

(511,511) 
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.. 隊・g扇面・＝・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・町’H
｜アトリビュート読み出し 機能コード08H I 

｜ エントリ ｜ AH =08H 

ex ＝先頭スプライ卜番号

DH ＝横方向スプライ卜数

DL ニ縦方向スプライ卜数

ES: OSI ＝アトリビュー卜のアドレス

ill三ZJ AH =OOH （正常終了時）

直二ヨE スプライト（スプライ トフ・ロック）の先頭座標， ア トリビュート，カラーテー

プJレ番号を，アトリビュートのアドレス（転送先先頭）で指定された領域にコピ

ーします．

アトリビュートの形式を示します．

(ES: EDI) 

w Xl.'l＇撚

w Y座標

w アトリビュー卜

6 w カラーテーブル供与；－

Ll 了
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マウスBIOS

この章では， TOWNS マウスを TowNsOS の環境下で使用する場合の， BIOS の機能につい

て解説します．

なお，日本語 MS-DOS の環境下で TOWNS マウスを動作させる場合には， FMR シリーズ

と共通のマウス BIOS （リ アル BIOS）を使用します．この方法については， FMR シリーズの

BIOS 解説書を参照してください．

4. l マウス BIOS 一覧

マウス BIOS は，次の 5種類に分類することができます．

1. マウスドライパの ON/OFF オペレーション

動作開始， 動作終了を行います．

2. カーソル制御オペレーション

水平／垂直移動範囲指定， カーソ Jレ形状設定，カーソルの色の設定，タイルパターンの設定，

位置の設定などを行います．

3. マウス移動オベレーション

移動距離の読み取り，現在の座標の参照，ボタンの読み取りを行います．

4. ボタン認識オペレーション

押下情報の読み取り，開放情報の読み取り，サブルーチンの登録などを行います．

5. 画面オペレーション

パルス数／画素比の設定をします．

表II -4- 1 にマウス BIOS 一覧を示します．

377 



第 II部 FMTOWNS の BIOS

V表 II-4-1 マウス BIOS 一覧

機能名称 機能コード

動作開始 OOH 

動作終了 OlH 

表示／消去 02H 

位置とボタンの読み取り 03H 

位置の設定 04H 

ボタンの押下情報の読み取り 05H 

ボタンの開放情報の読み取り 06H 

水平移動範囲指定 07H 

垂直移動範囲指定 08H 

形状の設定 09H 

移動E巨間症の読み取り OAH 

サブルーチンの登録 OBH 

パルス数／＠1索比の設定 OCH 

仮想画面の設定 ODH 

書き込みページの設定 OEH 

表示色の設定 OFH 

タイルパターンの設定 lOH 

水平消去範囲指定 llH 

垂直消去範囲指定 12H 

ボタン左右入れ換え状態の設定 13H 

加速度検出状態の設定 14H 

解像度ハンドルによる7ウスの仮想画面設定 15H 
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第4章マウス BIOS

4.2 マウス BIOS リファレンス

マウス BIOS について個別に詳しく解説します．

なお，マウスの動作を正常に行うためには，マウスセンスのルーチンを定期的（約 20ms）に

呼び、出さなければなりません．マウスセンスのルーチンは 48H にあるので，これを FAR コー

ルしてください．

また，設定する座標値は，特に断わり書きがない限り ハー ド座標空間です．

• 
同問吟 機能コ一川｜

巨互IQ] AH =OOH 

ECX ＝作業領域の大きさ（4096バイト必要）

GS: EDI ＝作業領域のアドレス

日互:=::2J AH =OOH （正常終了時）

直二ヨE マウス ド ラ イ パの初期設定を行い， マウスを使用可能な状態、にします．

マウス作業領域は， 事前に O でクリアしておく必要があります. 0 クリアを

行わないと，正常終了できない場合があ ります．なお，作業領域には4096バイ

ト必要です．

初期化の設定内容を示します．

ノ fラメータ 設定値

画面モード 0/1 と も 3 に設定
書き込みページ 。

マウスカーソル表示 しない

マウスカーソ lレ位置 画面中心
マウスカーソル形状 システムカーソル

マウスカーソルの色識別番号 最大色識別番号
マウスカーソル中心点 ( 0, 0) 
マウスカーソル移動範囲 画面全体
パルス数／画素比 垂直，水平値ともに 8
ユーザー定義サブルーチン 未登録
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・・E温.... 魁・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・IElll；・・
｜動作終了 機能コード川｜

巨三｝］］ AH 

E互三訂 AH 

直＝ヨE

=OlH 

=OOH （正常終了時）

マウスドライパの動作を終了します．

マウスを動かしても反応はなくなり，マウスカーソルも画面上から消えます．

カーソ／レを表示していない場合は画面に影響はありません．

• 
｜表示／消去 機能コード削｜

u

H

E

L

 

A

A

 

E
 

臼互~ヨ AH 

直二ヨE

=02H 

＝表示フラグ（0 ：消去する， 1 . 表示する ， 2 . マウス表示レベル

のデクリメント ， 3 ： マウス表示レベルのインクリメン卜 ）

=OOH （正常終了時）

マウスカーソノレの表示／消去を制御します．

マウスカーソルを消去すると，マウスを動かしても画面には表示されません

が，マウスカーソ lレの位置だけは移動します． マウスカーソノレは消えてもマウ

スの機能は継続しています．

マウス表示レベルは O～65535 の値をとります． この値はマウスの表示で l

に，消去で O に初期化されます． マウス表示レベルがインクリメン ト で O から

1 に変化すると，マウスカーソルが表示され，デク リ メン ト で 1 から O に変化

するとマウスカーソルは消去されます．

｜ エン卜リ ｜ AH =03H 

｜ リターン ｜ AH ニOOH （正常終了時）

CH ＝ボタンの状態

DX ＝マウスカーソルの水平位置

BX ＝マウスカーソルの垂直位置
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第4章 マウス BIOS

現在のマウスカーソ lレの位置と， マウスボタンの状態を読み出します．

マウスの状態を連続的に監視する場合に用います．

CH の形式を示し ます．

CHπ7τ 

じ土0 （左） 0 開放中

1 : :!IP下中

0 ・ 開放中
1 押下中

圃a置理・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・llllil!I・1 位置の設定 機能コ一川H I 

巨:8]J

巴豆三ヨ

直二亙］

巨三王E

~三ヨ

AH =04H 

DX ＝マウスカーソルの水平位置

BX ＝マウスカーソルの垂直位置

AH =OOH （正常終了時）

マウスカーソルの位置をセ ットします．

マウスカーソルの表示中に， このオペレーションを実行すると ， その位置に

カーソ Jレが移動します． 「水平移動範囲指定（機能コード07H）」，「垂直移動範囲

指定（機能コ ー ド08H) 」で，水平または垂直の移動範囲が設定されているとき

はその範囲内の住置に設定されます．

AH 

AL 

AH 

CH 

CL 

DX 

BX 

=05H 

＝状態を読み取るボタン番号（ 0 または 1 ) 

=OOH （正常終了時）

＝ボタンの状態

＝ボタンの押下回数

=X座標

=Y座標
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直二亙〕

巨~

CTI三三ヨ

直二~

382 

左右どちらかのボタンが押下されたときの，各ボタンの状態とマウスカー ソ

ルの座標位置を読み取ります．

CH の形式を示します．

rnl0l0l0l0l0l01 I I 

CL に返されるボタンの押下回数は，

0 l lトI ii！＜ 中
1 1111-f1j1 

O : I持！欣中
I ：判I frj.1 

このオペレーションを実行するたびに

0 にクリアされるので，前回のオペレーションから現在までに押された回数が

読みとられます．

座標点（ X, Y）はボタンが最後に押された点の座標を返します．

AH =06H 

AL ＝状態を読み取るボタン番号（ 0 または 1 ) 

AH 

CH 

CL 

DX 

BX 

=OOH （正常終了時）

＝ボタンの状態

＝ボタンの開放回数

=X座標

=Y座標

左右どちらかのボタンが開放されたときの各ボタンの状態とマウスカーソル

の座標位置を読み取ります．

CH の形式を示します．

CH 庁lo 汀1

じご0 （左） 0 : ll~J放 1cJ1

I : flJI 卜＂＇’

O ：開放中

1 : flJI下，，，



第4章マウス BIOS

CL に返されるボタンの開放回数は，このオペレーションを実行するたびに

O に クリアされるので，前回のオペレーションから現在までに開放された回数

が読みとられます．

座標点（X, Y）はボタンが最後に開放された点の座標を返します．

同平移動組指定 機能コ－ 1''07H I 

M

H

V

A

V

A

 

A
門

n
υ

ロ
u

E
 

二07H

ニ最小水平位置

ニ最大水平位置

回互三ヨ

直~

AH =OOH （正常終了時）

マウスカーソルの水平方向の移動範囲を制限します．

マウスカーソルの移動範囲は最小水平位置から最大水平位置に限定され，は

み出すことができなくなります．なお，このオペレーション実行前にマウスカ

ーソルが範囲外にあった場合，オペレーション実行によってマウスカーソルは

前の位置に一番近い境界線の位置に移動します．

’‘ 7ウスカーソル

す
DX 

す
BX 

｛反'tllilliiffii粋
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｜垂直移動範囲指定 一一一一一一一~函コ08Hl

置
置
位
位
直
直
垂
垂

H

小
大

関
最
最

U

H

V

A

V

A

 

A
門

n
u
R
u

z
 

E豆三ヨ

直二~

AH =OOH （正常終了時）

マウスカーソルの垂直方向の移動範囲を制限します．

マウスカーソルの移動範囲は最小垂直位置から最大垂直位置に限定され，は

み出すことができなくなります． なお，このオペレーション実行前にマウスカ

ーソルが範囲外にあった場合， オペレーション実行によってマウスカーソ lレは

前の位置に一番近い境界線の位置に移動します．

や DX

’‘ 7ウスカーソル

昏コ BX

イIi ；芝！ i店l面1村ち

.. 陸温厩B盟・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・El’·＝－
｜酬の設定 機能コード削｜

｜ エントリ ｜ AH =09H 

AL ＝設定モード （ 0 ：システム， 1 ：単色， 2 ：カラー）

DH ＝カーソル中心点の水平位置

DL ＝カーソル中心点の垂直位置

OS: ESI ＝カーソルff到犬パターンのアドレス

｜ リターン ｜ AH ニ00 H （正常終了時）
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マウスカーソルのパターン と，中心点（座標の参照位置）を設定します．

AL では，設定モードを，システム，単色，カラーの 3 つから選択します．

システムは，次のようなシステム形状に設定します．

口口口口口口口口口口口・．．．．

ロ・・・・・・・・・口・－
口圃・・・・・・・口・．．．．．

ロ・・・・・・・口・－ ・・・・・
ロ・・・・・・口・・・ z ・・・・
ロ・・・・・・・ロ・．．．．．．
ロ・・・・・・・・口・．．．．．
口・・・口・・・・・口・．．．．
口・・ロ・口・・・・・口・．．．
口・ロ・・・ロ・・・・・口・．．
口口・・・・・ロ・・・・・口・．
・・・・・・・口・・・・・口－

...”・・・・・口・・・・・口
・・・・・・・・・ロ・・・口・

・ 指定色識別番号

白 色識）） lj番号。

未f//j回l

口
・
・
口
口
・

単色は単色のカーソルを使用します．カラーは画面モードに応じてピクセル

単位に色を付けることができます．なお，システム形状と単色の場合には，「表

示色の設定（機能コード OFH)」で，カーソルの色を設定できます．また，単色

の場合には，「タイノレパターンの設定（機能コードlOH）」のオペレーションで，

タイルパターンの設定が可能です．

カ ー ソノレ中心点は， マウスカ ーソルの座標の参照位置です． マウスカーソル

のパターンの左上角（ 0' 0 ）からの相対位置で任意に設定できます．水平， 垂

直とも － 127～128(80H～7FH) の範囲で指定します．

( 127' 128) (128, 128) 

マウスカーソルの左」」角
(0,0) 

中心点

反5

(-127 ，ー 127) (128 ，ー 127)
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第II部 FMTOWNS の BIOS

単色，カラーの場合とも ， カ ー ソル形状ノTタ ーンを設定します．

横ドット数は， 8' 16, 24, 32のどれか，縦ドット数は 1 ～32が選べます．

単色の場合： ドットデータと AND データを両方使用することにより，黒の縁

どりのあるグラフィックカーソルを表示することができます． グラフィック

BIOS の「グラフィックカーソル（機能コード28H) 」と同様ですから，詳しくは

そちらを参照してください．

パターンの格納に必要なメモリの大きさは，次の式で求められます．

ドットパターンパイ卜数＝水平ドット数×垂直ドット数／ 8

AND パターンバイト数＝水平ドッ卜数×垂直ドット数／ 8

カラーの場合： 複数の色を使うカーソ／レを表示するのに使用 し ます． 詳細はグ

ラフイツク BIOS の「マスクデータの書き込み（機能コ ード29H) 」 と同様で

す．

カーソル形状ノマターンの形式を示します．

(DS: ES!) 

「
。

2 

B 

B 

B 

横ド y ト数／8

縦ド ソ ト 数

7ウ スカー ソル

ド ソ ト ノマタ ー ン

7ウ スカーソル

ANDノマタ ー ン

・・E温..  国・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・~I’·＝－
｜移動距離の読み取り 機能コ一川H I 

｜ エントリ ｜ AH =OAH 

｜ リターン ｜ AH =OOH 

DX ＝水平パルスカウンタの値

BX 二垂直パルスカウンタの値

386 



直二ヨE

第4章マウス B IOS

マウスの移動量をカウント値で読み取ります．

水平カウント値，垂直カウント値は， DX, BX によって与えられます．それ

ぞれ，マウスの移動方向によって， 正，負どちらかの値となります. DX と BX

の値は，このオペレーションの実行の度に O にクリアされるので，前回のオペ

レーションから現在までの移動量が読みとられます．

移動後

~ DX 

移動首ij

’‘ 
BX 

• 
｜サブルーチンの登録 機能コード酬 ｜

巨~ AH =OBH 

E互~ヨ

直二~

DX ＝呼び出し条件

DS: ESI ＝サブルーチンのアドレス

AH =OOH （正常終了時）

呼び出し条件が成立すると，指定したサブルーチンが起動します．

呼び出し条件のどれかが， 1 つでも成立するとサフソレーチンの呼び出しを行

います．

ユーザーサブルーチンは，マウスドライパからセグメント間コ ー lレ（far

CALL) で呼び出されるため，ファーリ ターンによって制御をもどす必要があり

ます．

このオペレーションを使用すると，マウスの状態をユーザーがプログラムで

常時監視する必要がなくなり，条件成立とともに任意のサフ9ルーチンが起動さ

れます．

呼び出し条件は， DX に指定します．各ビットが l の場合に呼び出し条件

となります．
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第 II部 FMTOWNS の BIOS

DX の形式を示します．

:-;r置が変わったとき

ボタン O が押されたとき

ボタン O が放されたとき

ボタン l が押されたとき

ボタン l が放されたとき

ユーザーサブかルーチンがコーノレされたとき，各レジスタには以下の情報がセ

ットされています．

AX＝呼び出しの原因となった条件

CH ＝ボタンの状態

BX ＝マウスカーソルの水平位置

DX ＝マウスカーソルの垂直位置

AX の形式を示します．

区置が変わったとき

ボタン O が押されたとき

ボタン O が放されたとき

ボタン I が押されたとき

ボタン l が放されたとき

CH の形式を示します．

2
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nv
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FD

-
nu
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氏
U

－

n
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一

月J

－

n
υ

－

- 
yr
 

p
し

1 0 

~：：：：＇宕）
ボタン 0 (::{-1) 

O : Hf!lill"i" 
I t111 －卜中

o llf.llixi:I 』

I t111 I＇、中
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第4章マウス BIOS

戸玩長諒ふ諒一一一一 機能コード削｜

巨三王E AH =OCH 

臼互~ヨ

直二~

DH ＝水平値（ 1 ~ 255) 

DL ＝垂直値（ 1 ~ 255) 

AH =OOH （正常終了時）

マウスカーソルの移動の程度を， l ド ッ ト 移動するのに必要なパルス数で設

定します．

「動作開始（機能コード OOH） 」が実行されたとき，マウス移動量の初期値は 8

パルス／ 1 ド ットとなっており，これを変更する場合にこのオペレーションを

使用します．パルス数は水平／垂直それぞれ 1～255 の範囲で指定し，値が小さ

いほどカーソルの移動の程度が大きくなります．

｜－ 仮想古古ゐ設定 機能コードODH I 

巨~ AH =OOH 

AL ＝ページ

DX ニ画面モード番号

巴亙三2 AH =OOH （正常終了時）

直二Eコ マウスドライパにページごとに画面モードを通知します．

画面モードはグラフィック BIOS による仮想画面の設定と同じものを指定

します．画面モードとページについては，「第 2 章 グラフィック BIOS」を参

照してください．

このオペレーションにより，次のように初期化されます

マウスカーソル位置 ｜画面中央

マウスカーソル形状 | システムカーソル

マウスカーソル移動範囲 ｜ 画面全体

なお，このオペレーションにより直接画面の表示制御は行われません．表示

制御はグラフイック BIOS で行います．
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第II部 FMTOWNS の巳IDS

｜書き込みページの設定 問ι日可

巨:2I]J AH 二OEH

AL ＝書き込みページ

回互~ AH =OOH （正常終了時）

直＝亙〕 マウスカーソ／レを描画するページをマウスドラ イ パに通知します．

カ ーソ／レは書き込みページに描画されるので， グラフィック BIOS で書き込

みページを変更した場合にはこのオペレーションを実行する必要があります．

直二~ 変更前のページの画面モー ドと変更後のページの画面モードが異なる場合，
以下のように設定 します．

7ウスカーソル位置 | 画面中央

マウスカーソル移動範囲｜酉llHi全体

msJ司恒・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・lllllil!m｜表示色の設定 機能コー附H I 

巨:2I]J AH =OFH 

QI:t三三ヨ

直二~

390 

AL ニ設定モード（ 0 ：通し番号， 1 : IGRB) 

EDX ＝設定色

AH =OOH （正常終了時）

マウスカーソル（システム形状と単色の場合） の表示色を色識別番号で指定し

ます．

設定モードが O の と きは， 通し番号で， l のときは IGRB で指定します．

EDX の形式を示します．
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Eコ は有効なビソ卜 ．

｜タイルパターンの誠一 一一一一一一一時己五両1

巨~ AH =lOH 

BH ＝水平サイズ (1～4)

BL ＝垂直サイズ （ 1 ~ 32) 

OS: ESI ＝タイルパターンデータのアドレス

臼互~ヨ AH =OOH （正常終了時）

直二~ 単色マウスカーソルのタイルパターンを設定します．

水平サイズは， 1, 2, 3, 4のいずれか（設定されるサイズはそれぞれ， 8, 16, 

24, 32），垂直サイズは1～32の整数で指定します．

タイルパターンの例（16 × 1 6）を示し ます．
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米ti'ti伊l

・ ：色識別番号A

0 ・色識別番号 B

・ 色識別番，，；－ A

0 ・色識別番号B
口・色識））lj苦れ； 0

．－ 未払＇i凶｝

この例は，単色マウスカーソ Jレをシステム形状と同じ形にした場合です． 図

中の単色マウスのドッ ト データ の，・は l ， 口は O を表します． この場合， 表

示されるカー ソルは， ドットデータが l の部分がタイルパターンで設定した色

となり，口の部分は色識別番号 O となります．

｜水平消去範由均 百戸二日1Hl

巨三W AH =llH 

AL ＝マウス消去範囲の解除／設定（0 ：解除， l ：設定）

DX ＝最小水平座標

BX ＝最大水平座標

日三王訂 AH =OOH （正常終了時）

[]L二重口 マウスカーソルの水平消去範囲の設定と解除を行います．

設定された範囲にマウスカーソ Jレが入ると ， マウスカーソルの表示，非表示

にかかわらず， マウスカー ソ Jレは表示されません．
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第4章マウス BIOS

-.W,"]li函・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・IE！’·＝－
｜垂直消去範囲指定 機能コード山｜

巨互ill AH ニ 12H

AL ＝マウス消去範囲の解除／設定（0 ： 解除， 1 . 設定）

DX ＝最小垂直座標

BX ＝最大垂直座標

区互主ヨ AH =OOH （正常終了時）

直二ヨE マウスカーソルの垂直消去範囲の設定と解除を行います．

設定された範囲にマウスカーソノレが入ると ， マウスカーソ Jレの表示，非表示

にかかわらず， マウスカーソルは表示されません．

~ DX 

’‘ 7ウスカーソノレ

~ BX 

｛反；屯！同jfli枠
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第H部 FMTOWNS の B I OS

巨三工E AH =13H 

AL ＝左右入れ換え状態（0 ：通常， l 入れ換え）

E互王ヨ AH =OOH （正常終了）

直二ヨE マウスボタンの左右入れ換えをしたいとき l， 通常に戻 したいとき O を設定

します．

初期状態は 0（通常）が設定されています．

・・ll"'AI咽医・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・•m:•
｜加速度検出状態の設定 機能コード附｜

巨三王E AH =14H 

AL ＝加速度検出状態（0 . 無効， 1 . 有効）

Q[Z三ヨ AH =OOH （正常終了）

直二~

394 

マウスの加速度を検出したいとき I， 無効にしたいとき O を設定し ます．

初期状態は 1(有効）が設定されています．



第4章マウス巳108

解像度ハンドルによるマウスの仮想画面設定

巨~ AH =15H 

AL ＝解像度ハンドル

巴三三ヨ AH =OOH （正常終了時）

-1 （エラー）

直二~ システム情報 BIOS で取得した解像度ハンドルを使って，マウスの仮想画面

の設定を行うオペレーションです．ただし，画面の表示制御は含まれないので，

必要ならばユーザーがグラフ ィックス BIOS で行わなければなりません．

仮想画面の設定内容は次のとおりです．

7ウスカーソル位澄 ｜ 匝｜面中央

7ウスカーソル形状 | システム形状

マウスカーソル移動範囲 ｜画面全体
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画l 「5l 庵l
フォントBIOS

FMTOWNS には， ANK 文字（グラフィックキャラクタを含む）と JIS 第 l ， 第 2 水準の漢字

フォントが内蔵されており，フォント BIOS を使って読み出すことができます．

この章では，このフォント BIOS について解説します．

5. l フォント BIOS 一覧

表II -5- 1 に，フォ ント BIOS 一覧を示します．

なお，フォント BIOS でサポートしているフォン ト の種類は

ANK (::;:::) 
漢字

の 3 種類です．

ANK は 1 バイトコードで読み出します．また，漢字は JIS コードで読み出します． フォン ト

BIOS では， シフ ト JIS コードと JIS コードの相互の変換もサポートしているので， シフ ト JIS

コ ード を元にして漢字のフォン ト を読み出すことが容易にできます．

V表II-5-1 フォント BIOS 一覧

機能名称 機能コード

ANK フォ ン トの読み出し OOH 

漢字フォン トの読み出し OlH 

シフ ト JIS から JIS への変換 02H 

JIS からシフ ト JIS への変換 03H 
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第II部 FMTOWNS の B I OS

6.2 フォント BIOS リファレンス

フォン ト BIOS について個別に詳し く解説します. 

... 姐~・置・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・lr.!.Uー＝・・
｜州フォントの読み出し 機能コード川｜

巨~AH ニOOH

AL ＝機能番号（ 0 ：アドレスを求める， l ：フォントを転送する）

DH ＝横ドット数 （ 8 ) 

DL ＝縦ドット数（ 8 または16)

BL ニANK 文字コード

OS: ESI ニフォント転送先アドレス（AL= 1 のとき）

~三ヨ AH =OOH （正常終了時）

直二ヨE

398 

OS: ESI ＝フォントの ROM 内アドレス（AL= 0 のとき ）

。

I 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

II 

12 

13 

14 

15 

ANK 文字フォントの ROM 内アドレス，または，フォントを読み出します．

ANK フォントの例を示します．

フォントノマターン ノマターン iru,k (OS . ES!) 

7 。 n 

。 0 0 0 1-1 .. I 0 I 8 1-1 . . 2 0 2 4 1-1 . • 3 0 4 2 I-I . . 4 042H . . 5 042H . . 6 0 4 2 I-I . . 7 0 4 2 H ...... 8 07EH . . 9 042H . . 10 0 4 2 I-I . . 11 0 4 2 I-I . . 12 0 4 2 H . . 13 0 4 2 H 

14 OOOH 

15 OOOH 

（ノ マターンサイズ B × 16の場介 パターン絡納符l峨サイズ16 バイト）



第5章フォント 巳108

E・・医圏直面匝!':.mr－一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一罰tl：•圃E

｜漢字フォン卜の読み出し 機能ーゴ山j

巨~ AH =OlH 

AL ＝機能番号（ 0 ：アドレスを求める， l ：フォン卜を転送する）

DH ＝横ドッ卜数(16)

DL ＝縦ドッ卜数 (16)

BX ＝漢字コード（JIS)

OS: ESI ニフォン卜転送先アドレス（AL= 1 のとき）

臼互~ AH =OOH （正常終了時）

直二~

OS: ESI ＝フォン卜の ROM 内アドレス（AL二 O のとき）

漢字フォン 卜 の ROM 内ア ドレス ， または， フォン 卜 を読み出します．

漢字フォン ト の例を示します．

フォントノマタ ーン パタ ー ン f,(iJ,£ (DS : ES]) 

15 8 7 。 n n+l 

。 . 。 0 0 1 H 0 0 0 H 

1 ••••••••••••••• 2 OFFH OFEH 

2 ・ . 4 0 8 0 H 002H 

3 ・・・・・・・・・・・・・
6 OBFH OFAH 

4 8 0 0 0 H OOOH 

5 ......... 10 OlFH OFOH 

6 . . 12 0 1 0 H 0 1 0 H 

7 ......... 14 0 1 F H OFOH 

8 16 0 0 0 H OOOH 

9 ・・・・・・E・E・－ 18 03FH OFSH 

10 . . . 20 0 2 1 H 008H 

11 . . . 22 0 2 11-1 0081-1 

12 ........... 24 03FH OF8H 

13 . . . 26 0 2 1 H 008H 

14 . . . 28 Q 2 11-1 008H 

15 ........... 30 03FH OF8H 

（パター ンサイズ16 × 16の場介：パターン約納f.iiJE£サイズ32 バイ ト）
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第 II部 FMTOWNS の BIOS

・・~圃・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・E祖”a・｜シフ卜川、ら JIS への変換 機能コード削｜

｜ エン卜リ｜

｜ リターン ｜

直二~

AH =02H 

BX ＝シフト JIS 漢字コード

AH =OOH （正常終了時）

BX =JIS 漢字コード

シフ ト JIS 漢字コ ー ドを JIS 漢字コードに変換し ます．

「漢字フォントの読み出し（機能コー ドOlH）」など， JIS 漢字コー ドが必要な

オペレーションを行う前に， このオペレーションを使用 して変換を行います．

両ザ長云ムゐ交換 機能コ－ ~－ 03H I 

｜ エン卜リ ｜ AH =03H 

BX =JIS 漢字コード

｜ リターン ｜ AH ニOOH （正常終了時）

BX ＝シフ卜 JIS 漢字コード

直二二E JIS 漢字コードをシフト JIS 漢字コ ー ドに変換し ます．

400 



画l 「五｝洋l

サウントBIOS

サウンド BIOS では， FM 音源や PCM 音源による演奏や， PCM サンプリングを行うことが

できます．また，電子ボリューム， TOWNS マウス， TOWNS パッドの制御もサポー トしてい

ます．

この章では，このサウンド BIOS について解説します．

6. l サウンド BIOS の位置づけ

FM TOWNS には， FM 音源 LSI (YM2612）と PCM 音源 LSI (RF5C68）が搭載されています

が，それらをコントローlレするソフトウェア（ドライノて）は図 II -6 1のようなレベルがあります．

ユーザーはどのレベlレからでも音源 LSI を動作させることができますが，最もハードウェア

寄りのものが，サウンド BIOS です．

サウンド BIOS 上には，サウンド BIOS ライブラリ， MIDI エミュレータ， EUPHONY(MIDI 

対応のソフトウェア）演奏ドライパなどがあります．

MIDI エミュレータは， FMTOWNS の各音源を MIDI 機器としてみなして制御できるように

しているものです．これにより， MIDI カードに対応したアプリケーションを用いて，容易に内

蔵音源に対応することができます．

EUPHONY 演奏ドライパは， EUPHONY 互換データ形式を採用しています．このデータ形

式は，従来の MML(Music Macro Language）より，データの分解能が細かし ト ラック数も

大幅に増えており，よりきめ細かしかっ重厚なサウンドを作り出すことができます． また，

データの作成には， EUPHONY を用いることができるので，データの作成効率は格段に向上し

ます．

また，従来の MML 文字列を EUPHONY 形式に変換するコンパータが用意されているの

で， BASIC などの MML 文字列を利用して，音源を制御することも可能になっています．
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第 II部 FMTOWNS の 巳 IOS

V図 II -6-1 サウンド BIOS の位置づけ

C 百計七 アプリ等

RF5C68 

PCM音源

BASIC 

－「
MML文·y:列

MML • EUPHONY 
コンパ－？

EUPHONY i寅泰ドラ イ ノマ

MIDIエ ミュレー タ

サウンドBIOSライ ブラリ

サウ ンドBIOS

YM2612 

FM音源

6.2 サウンド BIOS 一覧

TowNsGEAR 

音楽の分！ff- ]

音楽の分野 口

MIDI l/F 

ゲームや似J米首一の分＇lff

ハードウェア

サウン ド BIOS は，次の 4 種類に分類することができます．

1. FM 音源／ PCM 音源共通のもの

2. FM 音源のみのもの

3. PCM 音源のみのもの

4. TOWNS パッド， TOWNS マウス制御

5. 電子ボリューム制御

サウンド BIOS の機能一覧を表 II - 7- 1 に示します．
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第6章 サウンド BIOS

V表 II-6-1 サウンド BIOS 一覧

機能名称 機能コー ド 機能名称 機能コー ド

ドライパの初期化 DOH サウ ン ドの削除 23H 

キー ON OlH PCM サンプリング開始 24H 

キ－ OFF 02H 音声モード PCM 再生 25H 

出力先指定 03H PCM サンプリング中断 26H 

音色変更 04H 音声モー ド PCM 再生中断 27H 

音色データの書き込み 05H 音声モード PCM 再生状態参照 28H 

音色データの読み出し 06H PCM 音源の強制停止 29H 

ピ ッ チベン ド 07H PCM メモリ→メイ ンメモリ転送 2AH 

ボリューム変更 OSH PCM メモリ→ PCM メモリ転送 2BH 

発音の強制停止 09H PCM メ モリ転送 2 2CH 

音声モード PCM 再生アドレスの読み取り DAH 高品位音声モード PCM 再生 ZEH 

FM 音i原ステータスレジスタの読み出し lOH FM 音源のみの初期化 30H 

FM 音i原 l バイト出力 llH FM 音源レジスタの書き込み 31H 

FM 音i原 l バイト入力 12H パッ ド入力 l 40H 

FM 音源レジスタの書き込み 13H パッド入力 2 41H 

FM 音源レジスタの読み出し 14H パッ ド出力 42H 

タイマ A コントロール 1 15H 電子ボリューム設定 43H 

タイマ B コントロール 1 16H 電子ボリューム初期化 44H 

タイマ A コントロール 2 17H 電子ボリューム設定読み出し 45H 

タイマ B コントロール 2 18H 電子ボリュームミュート 46H 

ハード LFO の設定 19H 電子ボリューム全 ミュート 49H 

PCM メモリ転送 20H エ ンベロープ害I) り込みエン トリ 50H 

音声モードチャネルの設定 21H 音声モード害I］り込みエ ン トリ 51H 

サウンドの登録 22H 

6.8 サウンド BIOS の基本機能と用語

ここでは，サウンド BIOS の基本的な機能と用語について解説します．

e PCM 音源の楽器モードと音声モード

サウ ン ド BIOS では， PCM 音源による再生を，楽器モードと音声モードの 2 種類の方法で行

います．

楽器モードは， PCM 音源を音楽演奏の際の楽器のように使用することを目的としたもので

す． 波形メモ リ に格納したデータをもとに，ボリューム，ピッチ（再生速度） ， ループ（繰り返

し） ， エ ンベロープなどのデータを付加して再生します．

音声モードは，音声メッセージを再生することを目的としています． ユーザーメモリ内に波

形データを展開し，これを波形メモリに転送しながら再生を行います． このモードでは，ボリ

ュ ームとピッチと lレープの制御はできますが，エンベロープ制御はできません．

・楽器モードのデータ構造

楽器の音色は，低音から高音まで同じ音色とは限りません． 例えば，ピアノの場合，低音部

では僅体の共鳴音が音色に加わり，高音部では弦の部分の振動のみが音色としてとらえられま

す． また，中音部では弦の振動に微妙な共鳴音が加わります． このよ う に， l つの楽器といえ

ども音色は必ずしも ， 一様ではありません．
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第 II部 FMTOWNS の BIOS

そこで，音域ごとに音をサンプ リ ングし， それぞれが分担する音域を決めて再生すると，リ

アルな音を再現することができるようになります．

音域ごとのデータをサウンドデータと呼びます． また，サウンドデータをどの音域に割り当

てるか， それぞれのサウンドをどのようなエンベロープで演奏するかなどを示すデータをイン

スツルメントデータといいます． サウンドデータとインスツルメントデータの組み合せによっ

て，さまざまな音が再現できます

サウンドデータ

サウンドデータは，サンプ リ ングした波形データにヘッダ情報として，サンプリング周波数，

サンプリングレー トなどを付け加えたものです．

表 II -6 -2にサウンドデータの形式を示します．

ηJuponυ，qphu虫uqdnunLnHvnku 唱EA唱EムnJれMn，unrLH内’tun〆hMq《υn4d
V表 II-6-2 サウンドデータの形式

サイズ 内 容

8 サウンドネーム

DW サウンド ID

DW データ幅

DW ループポイント

DW ループレングス

w サンプリング周波数

w 原音の補正値

B 原音の音階

B 予約済

w 予約済

データ幅 波形データ

説明

8文字の名前

BIOS内のサウンド管理識別用ID

サンプリングデータの総バイト数

ループの開始点

ループの長さ （（）のときはループなし）

サンプリング時のサンプリング周波数

サンプリング周波数に対する加減算値

サウンドデータの基本音階

0にする

0 にする

PCM データ

波形データの長さは最大 64KB までです． 波形データは， 量子化ビッ ト 数が 8 ビットで，最

上位ビットは符号です． また， FFH はループストップデータであり，通常のデータではありま

せん．詳しくは，第 l 部の「第 5 章 オーディオシステム」を参照して ください． なお，サウ

ンドデータのサンプ リ ング周波数に書く値（ F ）は， 次の式によって求められます．

F= freq(KHz) × 62H 

サウンドデータの先頭の32バイトの情報は， 登録時（「サウンドの登録（機能コード22H ）」）に

BIOS のサウンド管理用領域にコピーされ，発音のためのデータとして使用されます．

サウンドデータは複数のインスツルメン卜から参照することができます．
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第 6章サウンド B IOS

インスツルメン卜データ

インスツルメントデータは，どの音域にどのサウンドデータを使用するか，それぞれのサウ

ンドデータをどのようなエンベロープで鳴らすかを示すものです．

表 II -6-3にインスツルメン ト データの情報のフォーマットを示します．

punku nHunku 唱EA咽Eム
V表 II-6-3 インスツルメントデータの形式

サイズ 内 容 説明

8 プログラムネーム 8文字の名前

8 予約済

w スプリット l サウンド l の音階の上限

w スプリット 2 サウンド 2 の音階の上限
J- 、」【 ー』

スプリット 8 サウンド 8 の音階の上限

サウンド IDl スプリット 1 に使用するサウンド ID

サウンド ID2 スプリット 2 に使用するサウンド ID

、γ『 、「

ow サウンド IDS スプリット 8 に使用するサウンド ID

8 エンベロープ 1 スプリット l のエンベロープ

8 エンベロープ 2 スプリツト 2 のエンベロープ
、ムー、 、.J-.

8 エンベロープ8 スプリット 8 のエンベロープ

‘ー

このように 1 つのインスツノレメントデータには， 最大 8 個のサウンドデータを登録すること

ができます． また，各サウンドごとにエンベロープを設定できます．

楽器モー ドのエンベロープ

楽器モー ドでは，サウンドごとにエンベロープの設定ができます．これにより，比較的少な

いデータ量で， リ ア jレな音の再現が可能になります．

エンベロープデータの形式を表II -6-4に示します． また，エンベロープの意味を図 II-6 4に

示します．

エンベロープをコントロールするためには，各アプリケーションなどで， lOms ごとに更新ル

ーチンを呼ばなければなりません． ただし， C のサウンド BIOS ライブラリを使用した場合

は， SND init を用いて初期化すれば，自動的に割り込みノレーチンが登録されるのでこの必要は

ありません．

ゲームなどの効果音として PCM 音源を使用したいが，割り込み処理を毎回呼びたくないと

いうときは，エンベロープデータを次のように設定します． そうするとエンベロープ機能は使

用できませんが， 割り込み処理を登録せずに PCM 音源が利用できます．

TL=O~ 127, AR=O, DR=127, SL=O~ 127, SR= 127, RR =127 
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第H部 FMTOWNS の BIOS

V表 II-5-4 エンベロープデータの形式

。

サイズ 内容 説明

B トータルレベル 最大音量 0 ~ 127 

B アタッ ク レート アタックの増加レート 0 ~ 127 

B ディケイレート アタック後の減衰レート 。～127

B サスティ ン レベル 減衰レベル 。～127

B サスティンレート 減衰レート 0 ~ 127 

B リリースレート キ－ OFF 時の減衰レート 0 ~ 127 

B ルートキー 対各スプ リ ッ ト毎のJレート γ」 128~ 127 
するオフ セ ッ ト

B 予約済 0 にする

n
L
q
J
a
A
T
R
U
F
h
u
nt
 

V図Iト6-2 エンベロープの意味

TL トータルレベル

AR アタ ッ クレート

DR デ ィ ケイレート
SL サステ ィ ンレベル

SR サステ ィ ンレート

RR リリースレート

11~大T'fj九 127で11~大

M大·j'j-:[,l：にi圭する までの時Iii!. 0 でJ1i b i車い
サステ ィ ンレベルに達する までの附11\l

持続－｛＇，＇の N~i\

持絞＇ffの減荻する II寺[MJ

キーオフ後の余官iiの附｜！日

楽器モードのパンク

インスツルメントデータとサウンドデータをひとまとめにしてファイルに格納することがで

きます． その形式をパンクといいます． パンクの形式を表 II -6-5に示します．

1 つのパンクにはサウンドデータ 128個とインスツ lレメントデータ 32個を格納できます． イン

スツルメントデータに登録する 8 個のサウンドデータは128個の中から選択できます．ただし，

サウンドデータは， 128個すべてを書き込む必要はありません．パンクデータのファイルの革張

子は、 PMB＂で表します．

楽器モードで発音させるためのデータの準備

インスツ jレメントデータを， 「音色データの書き込み（機能コード 05H）」で音色格納領域（サ

ウンド BIOS の作業領域）に転送し，「音色変更（機能コード 04H）」で PCM 音源が発音する音
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第6章サウンド B IOS

V表II-6 5 楽器モードのパンクデータの形式

サイズ 内容 説明

8 パンクネーム 8 文字までの名前

128 インスツ jレメン卜 l

128 インスツlレメント 2

128 インスツjレメント 3

ι ー』 ー』 、J

、「 】「
「

128 インスツJレメント 32

不定 サウンド 1

不定 サウンド 2

不定 サウンド 3
1-、 、J-、 、ム【

｝「 ー「

| 不定 | サウンド四
干
上

T
1」

色データ番号を指定します．

インスツルメン ト に登録したサウンドデータ中の波形データを，「サウンドの登録（機能コー

ド 22H）」で， 波形メモ リ に転送します． このときサウンドデータのヘッダの32バイ ト は， サウ

ンド BIOS の作業領域に転送されます．

・音声モードのデータ構造

音声モー ドのデータは，サウンドデータのみです． インスツルメン ト はありません．

データは楽器モードのサウン ドデータと 同様の形式（表 II -6-6 ） になります． サウン ドデータ

の長さは，メモ リ の許す限り設定できます．

音声モー ドのデータのファイルの拡張子は 、 . SND＂です．

V表 Iト6-6 音声モードのサウンドデータの形式

内JUFhU《HUdAτ内hunxunudAHUn，“ハURU唱EA可EAnJhMnノun，unyunr白内4JV内4d
サイズ 内容 説明

8 サウンドネーム 8 文字の名前

DW サウンド ID BIOS内のサウンド管理識別用ID

DW データ幅 サンプリングデータの総バイト数

DW ループポイント ループの開始点

DW ループレングス Jレープの長さ ( 0 のときはループなし）

w サンプリング周波数 サンプリング時のサンプリング周波数

w 原音の補正値 サンプリング周波数に対する加減算値

B 原音の音階 サウンドデータの基本音階

B 予約済 0にする

w 予約済 0 にする

データ幅 波形データ PCM データ
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第II部 FMTOWNS の BIOS

音声モードで発音させるためのデータの準備

サウンドデータ中の波形データは，発音時に 4KB ずつ波形メモリに転送されて，随時再生さ

れます．したがって，音声モードの場合は，「音声モー ドチャネルの設定（機能コード21H ）」で

音声モードに指定するチャネlレを設定し，割り込みで「音声モード割り込みエントリ（機能コー

ド51H）」を呼び，「音声モード PCM 再生（機能コード25H）」を実行すれば再生ができます．

eFM 音源のデータ構造

FM 音源では，各インスツルメントが， 音域ごとにサウンドデータを持ちません． インスツJレ

メントがそのまま音色データとなっています． 1 つのインスツルメン トのデータの長さは48バ

イトです．

FM 音源のインスツルメン ト データの形式を表II -6-7に示します．

各パラメータには， 4 つのスロットのデータを， 1, 3, 2, 4 の順で格納します．

V表II-6-7 FM 音源のインスツルメントデータの形式

つゐιunudqnE内LqJAqnunxu －A1in4つ白ワuqJqJqJ
サイズ 内容 説明

8 プログラムネーム 8 文字までの名前

4 DTl, MULTl ディチューン，マルチプル

4 TL トータルレベル

4 KS, AR キースケール，アタックレー ト

4 AMON, DR ディケイレート

4 SR サスティンレート

4 SL, RR サスティンレベル，リリースレート

B FB, CNCT フィードノてック，コネ クト

B LR, AMS, PMS ノT ン， LFO

14 予約済 0 にする

FM 音源用データを格納するファイルは，インスツJレメントの集合体であるパンクのデータ

形式をとります．そのデータ形式を表II 6-8に示します．

FM 音源パンクデータのファイルの拡張子は， 、 FMB＂となっています．

V表Il-6-8 FM 音源のパンクデータ

サイズ 内容 説明

8 ノマンクネーム 8文字までの名前

48 インスツlレメント 1 l 番目の音色データ

48 インスツ yレメント 2 2 番目の音色データ
ムー ー」 ｝』 } 

ー「｝「ー「

I 48 I インスツ川ントm I i2s番目の音色データ
千
」
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第 6章サウンド BIC〕S

FM 音源で発音させるためのデータの準備

インスツ jレメントデータを，「音色データの書き込み（機能コード05H）」で音色格納領域（サ

ウンド BIOS の作業領域）に転送し，そのうちの音色データを「音色変更（機能コード04H ）」で

FM 音源 LSI に書き込みます．

6.4 サウンド BIOS オベレーションの共還事項

ここでは，サウンド BIOS の各オペレーションに共通する事項について解説します．

・作業領域

作業領域（ワーク）を必要とする BIOS を呼ぶときは，作業領域（16KB）の先頭アドレスを

GS: EDI に入れておかなければなりません．

eFM 音源レジスタのアクセス

サウンド BIOS を使って， FM 音源のレジスタに対して読み書きすることができます．

各レジスタの意味については，「第 1 部第 5 章 オーディオシステム」を参照してください．

・チャネルと音源の対応

サウンド BIOS のオペレーションでは，チャネルを指定する場合があります． 表 II -6-9 に，

チャネJレと音源との関係を示します．指定する際にはこの表に従って番号を選択してください．

V表II-6-9 チャネルの対応

チャネル 音源種別 チャネル 音j原種別

。 FM音源 chl 64 PCM 音源 chl 

1 FM 音源 ch2 65 PCM 音源 ch2 

2 FM 音源 ch3 66 PCM 音源 ch3 

3 FM 音源 ch4 67 PCM 音源 ch4 

4 FM 音源 ch5 68 PCM 音源 ch5 

5 FM 音源 ch6 69 PCM 音源 ch6 

6 ~ 15 FM 音源拡張用 70 PCM 音源 ch7 

16~ 31 拡張用 71 PCM 音源 ch8 

32~ 63 リズム音源等誌張用 72~ 95 PCM 音源拡張用

持～lZ7 その他の音源舷張問

拡張用を除き， FM 音源と PCM 音源のチャネルはハー ドウェアのチャネルと対応していま

す．
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第 II部 FMTOWNS の BIOS

．エラーコードについて

サウ ン ド以外の BIOS では，リターユペコードは AH レジスタに返されますが，サウ ンド BIOS

の場合は AL に返されます． 返される値と意味を表 II -6- 10に示します．

V表II-6-10 AL に返される値の意味

AL 意味

OOH 正常終了
OlH チャネル番号が異常
02H キ－ ON 中
03H ノfラメータエラー

04H 未定義ファンクション
05H 波形メモリ不足

06H サウンド内にデータ長が存在しない
07H 音声モードに使えないチャネル
08H スプリットの上限音階が小さすぎる
09H サウンド ID が見つからない
OAH サウンドの二重登録
OBH 音声モードの上限周波数を超えた
OCH サンプリングを強制停止した
ODH サウンドデータのヘッダが異常である

6.5 サウンド BIOS リファレンス

サウ ン ド BIOS について個別に詳しく解説します．

円玩瓦羽子一一一一一一一一瓦記ミ両1

~ AH =OOH 

GS: EDI ＝作業領域のアドレス (1 6KB 必要）

E互三ヨ AL =OOH （正常終了）

oc二E サウンド関係のハードウェアと BIOS を初期化します．

BIOS には 16KB(l6384 バイト）の作業領域（ワーク）が必要であり， GS :

EDI にはその先頭アドレスを指定します．
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初期化では，以下の処理が実行されます．

· FM 音源 LSI の初期化

·FM 音源の発音の停止

·FM 音源タ イ マの停止

· PCM 音源の初期化

· PCM 音源の発音の停止

．波形メ モ リ の初期化

． 電子ボ リュームの初期化（すべての入力要素にミュート がかかる ）

． ワ ークの初期化

項目 機能コード 初期値

キー OFF 02H OFF 

出力先指定 03H 中央

音色変更 04H デフォルト音色（ELEPIANO）設定

音色データの書き込み 05H デフォ Jレト 音色（ELEPIANO） 書き込み

ピッチベンド 07H ピッチ リセ ット

ボリューム変更 08H 最大値設定

キー OFF 02H OFF 

出力先指定 03H 中央
音色変更 04H 無音音色設定

音色データの欝き込み 05H 無音音色欝き込み

ピッチベンド 07H ピッチ リ セッ ト

ボリューム変更 08H 最大値設定

両=oN 機能コード川 | 

｜ エントリ ｜ AH =OlH 

BL ＝チャネル番号（ 0 ~ 127) 

DH ＝音程 （ 0 ~ 127) 

DL 二音量（ 1 ~ 127) 

｜ リターン ｜ AL =OOH （正常終了）

01 H （チャネル番号エラー）

02H （キー ON 中）

03H （パラメータエラー）
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直二~ 音源（チャネル）の発音を開始します．音程と音量の設定は MIDI に準拠して

おり，それぞれ127までの値が設定できます. MIDI 規格では，音量 O がキー

OFF を意味するため，このオペレーションでは O を含めていません．

音程の対応を示します．

よぐと〈 01 (#) 02 （者） 03 (#) 04 (#) 05 （書） 06 （者） 07 (#) 08 (#) 

c ⑦ 24 (25) 36 (37) 48 (49) 60 (61) 72 (73) 84 (85) 96 (97) 108 (109) 

D @ 26 (27) 38 (39) 50 (51) 62 (63) 74 (75) 86 (87) 98 (99) 110 (111) 

E ① 28 C2: 40 図 52 図 64 IZ 76 区 88 図 100 C2: 112 図
F @ 29 (30) 41 (42) 53 (54) 65 (66) 77 (78) 89 (90) 101 (102) 113 (114) 

G ⑦ 31 (32) 43 (44) 55 (56) 67 (68) 79 (80) 91 (92) 103 (104) 115 (116) 

A ⑤ 33 (34) 45 (46) 57 (58) 69 (70) 81 (82) 93 (94) 105 (106) 117 (118) 

B @ 35 lど 47 iど 59 lど 71 iど 83 ｜ど 95 ｜ど 107 lど 119 lど

・・温面白置掴・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・阻!l.im｜キー OF-F 機能コード削 I 

H円

E
L

A
門

R
U

E--
B,- 
! 

一目
ト
’一

一ン
一

一エ
一

=02H 

＝チャネル番号（ 0 ~ 127) 

回互主訂 AL =OOH （正常終了）

01 H （チャネル番号エラー）

直二ヨE 音源（チャネル）の発音停止を指示します．このオペレーションを実行すると，

音源はリリースレートの減衰特性に従って発音を停止します．このため，リリ

ースレートの設定によっては，すぐに発音を停止しないとともあります．

強制的に停止させたい場合には，「発音の強制停止（機能コード09H）」を使用

します．
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－量－掴・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・E温掴置｜出力先指定 機能コ－ 1''03 H I 

｜ エン卜リ｜

｜ リターン｜

直二亙〕

AH =03H 

BL ＝チャネル番号（ 0 ~ 127) 

DL ＝パンポット（ 0 ~ 127) 

AL =OOH （正常終了）

01 H （チャネル番号エラー）

各音源の左右の出力先を設定します．

DL に設定する値は， 0 が左のみ， 64が中間， 127が右のみの出力です．

0 左音声ラインのみに出力する

64 左右均等に出力する

127 右音声ラインのみに出力する

ただし， O ～127の範囲で値が設定できるのは PCM 音源のみで， FM 音源の

場合は 0' 64, 127の 3 種類しか指定できません．

このオペレーションは， PCM 音源（楽器モー ド，音声モード）， FM音源のす

べてで使用できます．

－－－冨・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・厨il!m｜ 音色変更 機能コード州 ｜

巨:2I]J AH =04H 

BL ＝チャネル番号（ 0 ~ 127) 

DH ＝音色番号（ 0 ~ 127) 

E互~ AL =OOH （正常終了）

01 H （チャネル番号エラー）

03 H （パラメータエラー）

直二~ FM 音源と PCM 音源（楽器モード）において，「音色データの書き込み（機能

コード 05H）」で、音色格納領域に格納したインスツルメントデータのうち，音色

の設定に必要なデータを音源に設定します．
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同長弓高瓦λ一一一 瞬コード05H I 
M
H
l

』

A
H
R
U
 

-a’’’- ! 
－t
h
s一

一ン
一

一エ
一

=05H 

＝チャネル番号 （ 0 ~ 127) 

DH ＝音色番号（ 0 ~ 127) 

OS: ESI ＝インスツルメントデータのアドレス

QI2三ヨ AL =OOH （正常終了）

01 H （チャネル番号エラー）

03 H (r＼ラメータエラー）

直二ヨE FM 音源と PCM 音源（楽器モード）において，音色番号で指定された音色格

納領域に， DS: ESI で示すアドレスに準備したインスツlレメ ントデータを転送

します．

各チャネノレの音色を変更するには，「音色変更（機能コ ード04H ） 」を使って，

音色格納領域のデータを音源 LSI に転送します．

・・匝亙”圏温・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・t:ilJ:
｜音色データの読み出し 機能コー附H I 

M
H
i
」

A
H

ロ
u

一，
E

’
’E

! 
了
ト
L

一ン
一

一エ
一

=06H 

＝チャネル番号（ 0 ~ 127) 

DH ＝音色番号 （ 0 ~ 127) 

DS: ESI ＝インスツルメン卜データのアドレス

臼互三ヨ AL =OOH （正常終了）

01 H （チャネル番号エラー）

03 H （；＼ラメータエラー）

直二ヨE FM 音源と PCM 音源（楽器モード）において，指定の音色番号に登録されて

いるインスツルメントデータを， DS: ESI で示すアドレスの領域に転送しま

す．
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－.；，亙ir"M置歯・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・•:n-=
｜ピンチベンド 機能コ－！＂07H I 

u

H

E

L

 

A
門
口

u一
~ AL 

[jL二翌日

=07H 

＝チャネル番号（ 0 ~ 127) 

DX ＝ピッチ（－8192～＋8191)

=OOH （正常終了）

01 H （チャネル番号エラー）

03 H (1 ＂＼ラメータエラー）

OBH （音声モードの上限周波数を越えた）

音源（チャネル）のピッチを設定します．音程を微調整するときに使用します．

DX に指定するピッチの値の範囲は，－8192から＋ 8191 までです．

正常なピッチを O として，最大値～最小値までで， 2 オクタープの範囲を持

ちます． マイナスの場合は音程が下がり，プラスの場合は上がります．

ピッチの変更はピッチリセット (DX=O）を行うまで有効で，ピ ッチ変更以降

のキーON と音声出力では，それぞれに指定した音程＋ピッチ変更値でキー

ON や音声出力が行われるので注意してください．

また， PCM 音源の音声モードでは，サウンドデータのサンプリング周波数が

高い場合，ピッチの設定値まで音程が上がらない場合があります．

このオペレーションは， PCM 音源（楽器モード， 音声モード） ， FM 音源のす

べてで使用できます．

SJ;Jll園冨・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・E宮mm｜ボリューム変更 機能コ－ 1''08H I 

｜ エントリ ｜ AH =08H 

BL ＝チャネル番号（ 0 ~ 127) 

DL ＝ボリューム（ 0 ~ 127) 

｜ リターン ｜ AL =OOH （正常終了）

01 H （チャネル番号エラー）

03 H （パラメータエラー）

直二亙コ 各音源（チャネ Jレ）の音量を設定します． 音量の設定範囲は， 0 （無音）から

127 （最大）の範囲です．デフォルト値は127です．

このオペレーションは， PCM 音源（楽器モード，音声モード）， FM 音源のす

べてで使用できます．
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・圃踊櫨盟国・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・•：1’·＝－
｜発音の強制停止 機能コード削｜

巨~ AH =09H 

BL ＝チャネル番号（ 0 ~ 127) 

臼互王ヨ AL =OOH （正常終了）

01 H （チャネル番号エラー）

03 H （パラメータエラー）

直二~ 各音源（チャネル）の発音を強制的に停止します．

リ リ ース中でも強制的に停止されるので，通常のキー OFF の代わりに使用

すると不自然な発音となります．

このオペレーションは， PCM 音源（楽器モード ， 音声モー ド）， FM 音源のす

べてで使用できます．

｜ エントリ ｜ AH =OAH 

BL ＝チャネル番号 （64～71 )

EDX =0 

OS: ESI ＝読み取り値転送先ア ド レス

｜ リターン ｜ AL =OOH （正常終了）

OlH （チャネル番号エラー）

03H （パラメータエラー）

直二ヨE 指定されたチャネルの，音声モー ドでの再生アドレス現在値を，転送先アド

レスで示されたメモリに取得します．

転送された内容は，次のような形式になっています．

ス

一
タ

レ

一
ク

ド

ー
一
レ

ア

一
セ

一
生

一
生

一
再

一
再

一
M

一
M

一
F
U
一
F
U

一
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一
p

m
一閃
一W

E
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FM音源ステータスレジスタの読み出し

巨8:]J AH 

E互三8 DL 

=lOH 

＝ステータス

AL =OOH （正常終了）

03 H （パラメータエラー）

直二ヨE FM 音源のステータスレジスタの値を DL に返します．

このオペレーションはワークが不要です．

DL の形式を示します．

nru 
q
J
 

l
一
｛疋

4; 
一
司

Y

-

C3 

5

一

U

-

hRU 

に
U
－
－

－

ヴt

－

T
l
l
L

Y
L
 

D
 同

~・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・悶冒富田・
I FM 音源 1 刈卜出力 機能コードllH I 

｜ エントリ ｜ AH =llH 

BH ＝パンク番号（ 0, 1) 

DH ＝レジスタ番号

DL ＝データ

｜ リターン ｜ AL =OOH （正常終了）

03 H （パラメータエラー）

直二~ FM音源のレジスタに 1 バイトのデータを書き込みます．

BHのパンク番号には，チャネノレO～2用のレジスタに書き込む場合はOを，

チャネノレ3～5用のレジスタに書き込む場合は1を指定します．

このオペレーションは，特殊な効果音を作る場合などに，直接 FM 音源レジ

スタへの書き込みをするときに使用します．なお，普通にインスツルメントデ

ータを使用して FM 音源を鳴らす際には， FM 音源レジスタへの書き込みは，

「音色変更（機能コード04H）」を使用します．
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ド日恥玩ふ元 機百戸－下山1
｜ エントリ ｜

｜ リターン ｜

直二~

AH =12H 

BH ＝パンク番号（0, 1) 

DH ＝レジスタ番号

DL ＝データ

AL =OOH （正常終了）

03H （パラメータエラー）

FM音源のレジスタの値を読み込みます． ただし，現在の FMTOWNSで使用

されているFM音源のレジスタは， 書き込み専用で， 読み取れるレジスタは存在

しません．

lllllii~・E・掴・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・E沼11:
I FM 音源レジスタの書き込み 機能コード山｜

｜ エン卜リ ｜

｜ リターン ｜

直二ヨE
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AH =13H 

BH ＝パンク番号（ 0' 1) 

DH ＝レジスタアドレス （ 0 ~ 255) 

DL ＝データ

AL =OOH （正常終了）

03H （パラメータエラー）

FM音源レジスタの複写領域に指定データを書き込むオペレーションです．

BHのパンク番号には， チャネルO～2用のレジスタに書き込む場合はO を，

チャネ lレ3～5用のレジスタに書き込む場合はlを指定します．
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｜ エン卜リ ｜ AH =14H 

BH ＝パンク番号（ 0 ' 1 ) 

DH ニレジスタアドレス（ 0 ~ 255) 

｜ リターン ｜ DL ＝データ

AL =OOH （正常終了）

03 H (1 ＇＼ラメータエラー）

直二ヨE 「FM 音源レジスタの書き込み（機能コ ー ド 13H）」で FM 音源レジスタ複写

領域に書き込んだデータを読み出します．

BHのパンク番号には，チャネ／レO～2用のレジスタから読み出す場合はOを，

チャネlレ3～5用のレジスタから読み出す場合はlを指定します．

－掴画監置掴・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・回!lim| タイマ A コントロール l 機能コード山 | 

l エントリ ｜

｜ リターン ｜

｜ 説 明 ｜

AH =15H 

BL ＝スイッチ（ 0' 255) 

ex ニカウンタ（ 0 ~ 1023) 

AL =OOH （正常終了）

03H （パラメータエラー）

タイマAのカウン ト動作を制御し ます．

ス イ ッチの値が 0 以外のと きは， ex にセット されたカウン ト値を FM 音源

に設定し，カウンタをスタート させます． スイッチの値が O のときは， タイマ

を停止させ，ステータスフラグを リ セッ トし ます． つまり ， タイマを停止する

ときは，スイッチを O にしてこのオペレーションを実行します．

カウン 卜 時聞は O が最大で， 1023が最小値です．例えば， 0 の場合は O から

イ ンク リ メント して1023 までカウント しま す. 1023 をオーバーした時点が， タ

イマ割り込みを生ずるタイミングとなります．

カウン ト値（N）と時間間隔（T ）と の関係は次の式で表されます．

T (ms) =12ﾗ(1024-N ) × 12/ 8000 (KHz) 
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・・厩轟翫・Z置掴・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・：m:| タイマ B コントロール l 機能コード則 | 

｜ エントリ ｜

｜ リターン ｜

｜ 説 明 ｜
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AH =16H 

BL ＝スイ ッチ （ 0 ' 255) 

ex ＝カウンタ （ 0 ~ 255) 

AL ニOOH （正常終了）

03H （パラメータエラー）

タイマ Bのカウン卜動作を制御します．

スイッチの値が O 以外のときは， ex にセットされたカウン 卜値を FM 音源

に設定し， カウンタをスタートさせます．スイッチが O のときは，タイマを停

止させステータスフラグをリセットします． つまり，タイマを停止するときは，

スイッチを O にしてこのオペレーションを実1Tします．

カウント時間は O が最大で， 255が最小値です． 例えば， 0 の場合は O からイ

ンクリメントして255 までカウントします. 255をオーバーした時点が，タイマ

割り込みを生ずるタイミングとなります．

カウント値（N）と時間間隔（T）との関係は次式で表されます．

T (ms) =l92×(256- N )× 12/ 8000 (KHz) 



第 6章サウンド BIOS

mm;置圏冨・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・E羽m・| タイマ A コントロール 2 機能コードm | 

u

H

E

L

 

A
門

A
門

一リ

一
一
ン
一

一卜

一
一

一
一

一ン
一
一
タ

一

一工
一
一
リ

一

=17H 

=OOH （正常終了）

03H （パラメータエラー）

直二~ タイマAを，「タイマA コン ト ロール 1 （機能コ ー ド、 15H）」で停止させた後，

再スタート させるときに使用 し ます．

カウン ト値は「タイマAコン ト ロール 1 （機能コード 15H）」の設定が引き継

がれます．

｜タ何コン山一 一一一一 段~川

巨~AH

E互三ヨ AL 

=18H 

=OOH （正常終了）

03 H （パラメータエラー）

直二~ タイマ B を， 「タ イ マ B コン ト ロール 1 （機能コード 16H）」で停止させた後，

再スター ト させるときに使用します．

カウン ト値は「タイマ B コン ト ロール 1 （機能コ ー ド 16 H）」の設定が引き継

がれます．
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戸斗山ゐ走 - b斗函］

巨三王E AH =19H 

DL =LFO 周波数 （ 0 ~ 8 ) 

ill三ヨ AL =OOH （正常終了）

oc二~

03H （パラメータエラー）

FM 音源内の LFO の周波数を設定します．

設定された LFO 周波数は， FM 音源内の全チャネlレ（ 6 チャネノレ）に共通の

ものとなります． 周波数に O を設定したときは， LFO 停止を意味し， 設定する

数が大きくなるほど， 周波数が高くなります． 個々のチャネル別の LFO の程度

は，音色データの AMON , AMS/PMS などによって設定します．

DL のf直 。 2 I 3 I 4 I 5 I 6 I 7 I 8 

周波数(Hz) ｜解除 I 3. 98 I s. 56 I 6. 02 I 6. 37 I 6. 88 I 9. 63 I 48 .1 I 72. 2 

・・E遇面..歯・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・•：111：・・
I PCM メモリ転送 機能コ－ 1''20H I 

~ AH =20H 

OS: ESI ＝転送元アドレス

EBX ＝転送先アドレス（0000 H~ FFFFH ) 

ECX ＝転送パイ卜数

巴亙三2 AL =OOH （正常終了）

直三~
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03H （パラメータエラー）

05H （波形メモリ不足）

ユーザーメモリ内の PCM 音声データを，波形メモリに転送します．

転送元アドレスで指定されるユーザーメモリ上の領域から， 転送先アドレス

で指定される波形メモリ上の領域へ，転送バイ ト 数で指定したバイト数だけの

データが転送されます．

ハードウェアでは，波形メモリのアクセスは， C2200000H～C2200FFFH のア

ドレスの 4KB のメモリに対して行いますが， BIOS では， OOOOHから FFFFH

までの値で指定できるようになっています．

このオペレーションでは， サウンドデータのヘッダの32バイトを BIOS の格



第巴章サウンド BIOS

納領域に転送することはしないので，通常， PCM 音源の発音を目的としてサウ

ンドデータをもとに波形データの波形メモリ転送をする場合には，「サウンドの

登録（機能コード22H）」を使用してください．

片足斗ムμぬ~一一一一一瓦石コ司
巨::2I]J AH =21 H 

BL ＝使用チャネル数（0～8)

~三8 AL =OOH （正常終了）

直二ヨE

04H （波形メモリオーバーフロー）

音声モードに使用するチャネル数を割り当てます．

BLに指定した数だけ， PCMの下方のチ ャネル（71～）から音声モードに割り

当てられます．初期値はOです．

音声モードでは， l チャネルにつき 8KB のメモリを使用します（4KB ずつを

タ§フ令ルパップアとして使う）．このため使用するチャネル数× 8KB のメモリを

必要とするので，すでに波形メモリ内に楽器モードのサウンドデータが登録さ

れていてこの領域を確保できないときはオーバーフローエラー となります． オ

ーノてーフローを起こした場合には，「サウンドの削除（機能コード23H）」を使用

してサウンドデータを削除し，再度このオペレーションを実行します．

音声モードは論理的に 8 チャネルまでサポー卜されていますが， 4 ～ 5 チャ

ネ Jレ以上を同時に鳴らすのは処理スピードの限界を超えるため，実質的には困

難な動作です．

設定数 使用可能なチャネル

。 なし

1 71 

2 71, 70 

3 71, 70, 69 

4 71, 70, 69, 68 

5 71, 70, 69, 68, 67 

6 71, 70, 69, 68, 67' 66 

7 71, 70, 69, 68, 67, 66, 65 

8 71, 70, 69, 68, 67, 66, 65, 64 
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SDm冨・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・聞置m・而づ云ゐ登録 機能コールH I 

匡::2I!.[j AH =22 H 

OS: ESI ＝サウンドデータのアドレス

Qit三ヨ AL =OOH （正常終了）

直二亙］
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03H （パラメータエラー）

05H （波形メモリ不足）

06H （サウンド内にデータ長が存在しない）

楽器モードにおいて，サウンドデータ中の波形データを波形メモ リに転送し，

同時にサウンドデータの32バイトのへッグ情報を BIOS のワーク領域に登録

します．

サウンドデータの後にjレープ用のデータ（FFH）を32バイト付加します． サウ

ンドデータの登録は256バイトを最小単位として行われるので， 256；＼＇イト単位

で余った波形メモリの部分は使用されません．

(256 バイト × N)-32 バイトのデータ長のサウンドデータが最も効率が高く

なります．

複数のサウンドデータを登録できますが，すでに， 波形メモリがいっぱいの

場合はエラーとなります．

渡形メモリへのサウンドデータの登録の様式を図示します．

i皮Jfa j モリ

サウンドデータ

ループ朋データ l32バイト）

←f史問されない
256 

サウンドデータ

512 

ループ111データ（32ノぐイト｝

←使Jll されない

768 

サウンドデータ



第 6 重量 サウンド BIOS

mu.』面咽園田・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・•：m:-
｜サウンドの削除 機能コ－ 1''23 H I 

巨~AH =23H 

EDX ＝サウンド ID

回互三ヨ AL =OOH （正常終了）

直二~

09H （削除する ID が見つからない）

楽器モードにおいて，波形メモリ内の波形データを削除し， BIOS の作業領域

から ， 指定されたサウンド ID の情報を削除します．

このとき，波形メモ リ の空きエ リ アのガページコレクションが行われます．

オペレーション実行時には， データ移動が起こるため PCM 音源の発音は停止

します．

なお，サウンド ID に FFFFFFFFH が指定されると ， 登録されているすべて

のサウン ドデータが消去されます．

mu.亙面，~・温・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・E羽em
I PCM サンプリング開始 機能コ一間H I 

｜ エン卜リ ｜

｜ リターン ｜

直二二聖日

AH =24H 

EDX ＝サンプリング周波数（Hz)

OS: ESI ＝転送先アドレス

ECX ＝転送バイ卜数

BL ＝トリガレベル（ 0 ~ 127) 

AL =OOH （正常終了）

03H （パラメータエラー）

OCH （サンプリンク．を強制停止した）

PCM サンプリ ングを開始し ま す． サンプ リ ング結果は，指定された転送先に

格納されます． サンプリング周波数は， Hz 単位で指定します．

サンプリ ングデータが， ト リ ガレベルを超えた時点からサンプリ ングを開始

し， 同時に開始時点より前のデータをトリガレベルバイ ト数分だけサンプリン

グデータと して加えます． 録音ソースは， マイ ク ， CD, LINE などから選択す

ることができ ， ミックスすることも可能です．

なお，サンプリングしたデータを再生させるには， 先頭に32バイトのヘッダ

を付けてサウン ドデータを作成しなげればなりません．
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また，録音時に処理時間のかかる割り込み処理が動作していると ， データの

取りこぼしが発生し，音質が著しく低下するので注意してください．

転送ノTイト数は， 転送バイト数＝（時間×サンプリング周波数）で計算し，指

定します．

トリ ガレベルとサンプリングの範囲を図解します．

振幅 トリガレベルバイ ト数

一一一一一ーーー一一←一一一一一－－－－←ーー一一一トリ ガレベル

H、rn:i

サンプリングされる範凶

・・E温画，~薗・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・~：111:
｜音声モード PCM 再生 機能コ－ 1''25 H I 

｜ エン卜リ ｜ AH =25H 

BL 二チャネル番号 （64～71 )

DH ＝音程（ 0 ~ 127) 

DL ＝音量（ 1 ~ 127) 

DS: ESI ＝データ領域アドレス

巴豆三ヨ AL =OOH （正常終了）

直二亙］
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OlH （チャネル番号が異常）

02H （ キ一ON 中）

03H （パラメータエラー）

06H （サウンド内にデータ長が存在しない）

07H （音声モードが使えないチャネjレ）

OOH （サウンドデータのヘッダが異常）

音声モー ドの再生を行います．

データは， 音声モード形式で格納されていなければなりません． サンプリン

グ周波数と音程を計算した結果が 20KHz を超える場合は， 20KHz で再生され

ます．



第 5章サウンド巳108

チャネル番号には， PCM 音源のチャネルのうち，「音声モードチャネルの設

定（機能コード21H）」で音声モードに設定したチャネルの番号を指定します．

DS: ESI には，サウ ン ドデータを格納しておきます．

戸而耳石方面一一一一一一一~記コ示1

H

n

B

L

 

A
H
A

門

一リ
一

一ン
一

下
一

一
一
一

一ン
一
一
タ

一

一工
一
一
リ

一

=26H 

=OOH （正常終了）

直三里〕 PCM サンプリングを開始してか ら，サンプリングが終了するまでの聞に動

作を中断させたい場合に使用します．

・画面－温・・・・圃圃・・・圃圃圃・・・・・・・・・・－・・圃圃・・・・圃圃・・E温S』E
｜音声モード PCM 再生中断 機能コード27H I 

巨~AH

BL 

=27H 

＝チャネル番号（64～71)

目互~ AL =OOH （正常終了）

03 H （パラメータエラー）

直二亙〕 音声モードによる PCM 再生を中途で強制的に終了させます．

｜ エントリ ｜ AH =28H 

BL ニチャネル番号（64～71)

｜ リターン ｜ DL ＝演奏状態（ 0 ：停止中， 0 以外：演奏中）

AL =OOH （正常終了）

OlH （チャネル番号が異常）

直二~ 各チャネノレの音声モードによる演奏状態を DL に返します．
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SJii置理圃・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・E摺四・l PCM 音源の強制停止 機能コ－ 1''29 H I 

巨~AH

E互王ヨ AL 

=29H 

=OOH （正常終了）

直二::::ru 8 チャネルすべてをモードに関係なく強制的に停止します．

・匝雇.a温・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・趨.... l PCM メモリ→メインメモリ転送 機能コ－ 1"2AH l 

巨~ AH =2AH 

EBX ＝転送元アドレス （OOOOH～FFFFH )

OS: ESI ＝転送先アドレス

ECX ＝転送バイト数

E互Eヨ AL =OOH （正常終了）

直二ヨE
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03H ( 1 ＼＇ラ メ ータエラー）

05H （波形メモリ不足）

波形メモリ上の PCM データをメインメモリに転送します．

この機能の使用中は， PCM の発音が停止されます．

また，この機能は BIOS の管理外で動作するので，使用する際には十分に注

意してください．



第6章サウンド BIOS

..  置園E・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ll!Jil!mI PCM メモリ → PCM メモリ転送 機能コ－ 1''2BH l 

｜ エントリ ｜ AH =2BH 

ESI ニ転送元アドレス（OOOOH～FFFFH)

EBX ＝転送先アドレス（OOOOH～FFFFH)

ECX ＝転送バイト数

｜ リターン ｜ AL =OOH （正常終了）

03H （パラメータエラー）

05H （波形メモリ不足）

直二亙〕 波形メモリ上の PCM データを波形メモ リ に転送します． 転送は 256 バイ ト

単位で行われます．

この機能の使用中は， PCM の発音が停止されます． また，この機能は BIOS

の管理外で動作するので，使用する際には十分に注意して ください．

－画－掴・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・E謹Gmr PCM メモリ転送2 機能コ－ 1''2CH I 

巨~ AH =2CH 

DS: ESI ＝転送元アドレス

EBX ＝転送先アドレス（OOOOH～FFFFH)

ECX ＝転送バイト数

臼互=a AL =OOH （正常終了）

03H （パラメータエラー）

05H （波形メモリ不足）

直二ヨE メインメモリ上の PCM データを波形メモ リに転送します． 「PCM メモリ転

送（機能コード20H）」との相違点は，ループマーク用データ転送防止処理（0

FFH →OFEH にデータを変換）が入っていない点です．また，この機能は BIOS

の管理外で動作するので，使用する際には十分に注意してください．
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巨三ill AH =2EH 

BL ＝チャネル番号（64～71)

DH ＝音程（0～127)

DL ＝音量（0～127)

DS: ESI ＝データ領域先頭アドレス

日三三ヨ AL =OOH （正常終了）

OlH （チャネル番号が異常）

02H （キーON 中）

03H(1~ラメータエラー）

06H （サウンド内にデータ長が存在しない）

07H （音声モードが使えないチャネル）

OOH （サウンドデータのヘッダが異常）

直二~ 音声モードによる音声出力を開始します． その際， 音程，音量の指定が可能

です． サンプリング周波数と音程を計算した結果が 20KHz を超える場合は，

20KHz で再生されます． 音声を出力するためには， PCM の割り込みが起こる

たびに，「音声モード割り込みエントリ（機能コード 51H）」を呼ぶ必要がありま

す．

戸厄玩玩問瓦一一一 機能コ－ ~－ 30H I 

巨三ill AH =30H 

E豆三ヨ

直二ヨE
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AL =OOH （正常終了）

TOWNS マウスや TOWNS パッドを動作させる場合には， FM 音源 LSI に

アクセス して， タイマ割り込み機能を使用する必要があります． このオペレー

ションは，そのような場合に FM 音源の初期化を行うためのもので， 「ドライパ

の初期化（機能コー ド OOH ） 」と違って 16KB のワークを必要としません．

このオペレーションはワークが不要です．
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｜ エントリ ｜ AH =31H 

BH ＝パンク番号（ 0' 1) 

DH ＝レジスタ番号

DL ＝データ

｜ リターン ｜ AL =OOH （正常終了）

直三~ タイマ割り込み設定の際にFM 音源のレジスタに直接書き込む際に使用しま

す．

ステータス（割り込みフラグ）の読み出しは，「FM 音源ステータス （機能コー

ド lOH）」を使用してください．

このオペレーションはワークが不要です．

「~耳元了一一一一一一一一一一瓦記玉石1

~ AH =40H 

DH ＝ポー卜番号（ 0 ' 1 ) 

E互~ AL =OOH （正常終了）

直二~

DL ＝データ

ノTッドポートの値（各ボタンの押下の有無）を参照します．

DL の形式を示します．

DL 

、』一ーーーー-v--"

不定

5 4 

トリガA

トリガB

各ビッ ト は対応するスイッチが ON のときに値が O と な り ます．

RUN ボタンが押されると ， ビット 3 とビット 2 が O となり， SELECT ボタ

ンが押されたときはビッ ト l とビット O が， 0 となります．

このオペレーションはワークが不要です．

431 



第H部 FMTOWNS の B IOS

｜パッド入力 2 b示瓦1
巨:.2IIJ AH ニ41H

DH ＝ポー卜番号（ 0 ' 1 ) 

E互三2 AL ニOOH （正常終了）

直二ヨE

DL ＝データ

パッドポートの値（各ボタンの押下の有無）を参照します．

DL の形式を示します．

5 4 

DL 

右

トリガA

トリガB

RUN 

SELECT 

「ノマッド入力 1 （機能コード40H）」との違いは，ビット 6 が RUN ボタンに，

ビット 7 が SELECT ボタンに，対応している点です．

十字方向ノTッドの誤動作を防止するための変換を行います．

このオペレーションはワークが不要です．

同百亘子一一一一一一一一一一一昨ι面子｜

｜ エントリ ｜ AH =42H 

BL ＝書き込みデータ

｜ リターン ｜ AL =OOH （正常終了）

DH ＝ポー卜 O のデータ

DL ＝ポート 1 のデータ
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ノfッドポート に値を出力します．リターンは，それぞれのポー トの値が DH,

DL レジスタに入ります．ポート の値の形式はパッ ド入力のものと同一です．

このオペレーションはワークが不要です．

・匝盈虚量掴・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・E温掴・｜電子ボリューム設定 機能コ－ 1"43H I 

H

L

H

 

A
門

R
u
n
υ

E
 

E互三Z AL 

直二亙〕

=43H 

＝ボリューム番号（ 0 ~ 3) 

＝左音量（ 0 ~ 127) 

DL ＝右音量（ 0 ~ 127) 

=OOH （正常終了）

電子ボリュームの音量を設定します．

音量を設定すると，指定したボリューム番号のミュートが解除されます．

ボリューム番号の値は，入力デバイスを表します．

BL の形式を示します．

BL I 0 I 0 I 0 I 0 I 0 I 0 I 
1 0 

~•LINE IN （ライン ｝：＿ j})
01: CD IN (CD入力）

10: MIC IN （？イク入力）

11 : MODEM IN （モデム入 ）J)

このオペレーションはワークが不要です．

局長戸平明「一一一一一一一瓦函ヨ司

巨ZEIJ AH 

E互三ヨ AL 

直二~

=44H 

=OOH （正常終了）

電子ボリュームを初期化します．

このオペレーション実行後はミュート状態となっており，音が出なくなりま

す．

このオペレーションは， ワークが不要です．
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｜ エントリ ｜ AH 二45H

BL ＝ボリューム番号（ 0 ~ 3) 

｜ リターン ｜ AL =OOH （正常終了）

DH ＝左音量（ 0 ~ 127) 

DL ＝右音量（ 0 ~ 127) 

直二~ 電子ボ リ ュームの設定状態を DH, DL レジスタに返します．

設定状態を読み込むと ， 指定したボリューム番号のミュートが解除されます．

ボリュ ーム番号の示す入力デバイスは， 「電子ボ リ ュ ーム設定（機能コード43

H) 」と 同じです．

このオペレーションはワークが不要です．

－量虐園調・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・E迦ill圃｜電子ボリュームミユート 機能コ－！＂46H I 

定設E
れ
’

H

ユ

柑
ミ

一
一
一
一

U

H

E

L

 

A
門
口

u

了
ト
L

一ン
一

一エ
一

E豆三ヨ AL =OOH （正常終了）

直二~ 各電子ボリュームのミュー トを設定します．

BL の形式を示し ます．

PCMl'1'ilf.[ 

FM音ilJ; [

LINE IN RIGHT （ライ ン右入力）

LINE IN LEFT （ライン2「入力）

DIN RIGHT (CD右入力）

DIN LEFT (CD左入力）

MIC IN （？イク入力）

MODEM IN （モデム入力）

BL 
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ビットが 1 のときはそのままの音量を維持し， 0 のときはミュートします．

ただし，ボリュームの設定や読み出しのオペレーションを実行すると， PCM 音

源と FM 音源以外のミュートは自動的に解除されてしまいます．

このオペレーションはワークが不要です．

~国・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・回mm｜電子ボリューム全ミユー卜 機能コ一川H I 

巨~ AH
DL 

=49H 

＝スイッチ（00 H ：ミュート， FFH ：ミュー卜解除）

E亙三2 AL =OOH （正常終了）

直二二E すべての電子ボリュームのミュートを設定します．

DL がOOHの場合にはミュートがかかり， FFH の場合はミュー ト解除になり

ます．

このオペレーションはワークが不要です．

戸戸長雨瓦五万ij一一一一一一五記コ両1

uH 
n
U
 

F
円duH 

A
 E

 E互~ヨ なし

直二ヨE PCM 楽器モードで， lOms 毎の割り込み処理を行うためのエントリです．
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巨ZE2J AH ニ51 H 

E互=a なし

直二~ PCM 音声モードでの割り込み処理エントリです．

436 

音声モード割り込みが発生したら，このエントリを呼び出すようにしないと，

正しく発音できません．
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6.6 サウンドBIOSの孤張機能

当初 FMTOWNS に搭載されていた PCM 音源は 8 ビットでしたが， FMTOWNS II MX な

どから， 16 ビットステレオが可能になり， MPC (Multimedia Personal Computer）規格に

基づく，新 PCM 音源もサポートされました．この機能は CD や DAT のレベルと同等で，高

音質の音楽データを処理することが可能です．新 PCM 音源では，次の属性を組み合わせるこ

とができます．

サンプリング周波数 I 11.025kHz, 22.050kHz, 44.lOOkHz 

サンプリングビット数 Is ピソト， 16 ピ y ト

種別 モノラ／レ，ステレオ

このうちサンプリング周波数は MPC の推奨値で，規格上は任意の値がとれますが，互換性

を考慮、して固定値が選ばれています．

この形式のデータを収容するファイルは，マイクロソフト・ウエーブ・フォーム・データ形

式（以下「WAVE フォーマット」という）で，拡張子は“.WAV”です．

6.6.l リンク‘バッファの働きとオーバーラン，アンダーラン

今回の拡張機能では，長時間の録音／再生に対応するため，リンク。バッファを使用しています．

リングバッファは，バッファの先端と終端が文字どおりリング状につながっているメモリで，

終端まで来るとそのまま先端に接続して運用されます．したがって，その堺目でのとぎれがな

しあたかもリングのように連続してデータを扱うことができます．

しかし，たとえば録音（サンプリング）のとき，リングバッファ状のデータが一周して，アプ

リケーション側に渡らないうちにオーバーライトしなければならない状態になると，以前のデー

タは消えてしまいます．そして，もしそのままサンプリングを続けてもデータの連続性は断た

れているので，システムはエラ一発生とみなして処理を中止します．このような現象を 「オー

ノ〈ーラン」と いいます．

一方，再生の場合は，アプリケーション側から来たデータがリングバッファに渡されて，そ

れをシステムが音声に変換します．もし，アプ リ ケーションのデータが残っているのに，リン

グバッファのデータが再生され尽くした場合は，同様に再生の中断が起こります．これが 「ア

ンダーラ ン」です．
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6.6.2 リンク、バッファ管理テーフ‘ルとリンク‘バッファの容量

リングバッファのメモリ区域は 1 個当たり 4,096 バイトで，最低 2 佃必要ですが，最大個数

はメ モリ が許す限り使用することができます． 複数個のリングバッファは， 0 番から順番に使

用され，ひとつのバッファの終端まで来たら次のバッ ファに移ります．分割されてはいますが，

実質的には一連のものとみなすことができ，最後の番号のバッファの終端は O 番のバッファの

先端に接続されています． すなわち，結果的にひとつのリングを形成していることになります．

そして，これらはリングバッファ管理テーブル（表 II-6-11）により管理されています．

表中のリングバッファ総数（n） は，使用するリングバッファの個数を定義します．

アプリケーション用バッファ住置（0-n-1）は，録音時に取り出すデータが入っている リン

グバッファの番号を指します．また，再生時は，再生データを転送すべきリングバッファの番

号を意味します．

システム用処理ノ〈ッファ位置（0～n-1）は，システムが処理中（録音中または再生中）のリ

ングバッファの番号を表します。

バッファアドレスは， リ ングバッファの番号に対応した実際の先頭アドレスが入ります．

システムリザーブの部分は，システムが使用している領域で，アプリケーションには開放さ

れていません．

リングノイッファ管理テーブ／レを作成するには， リングバッファ総数のみ定義しておいて，後

述の「リングバッファ管理テーブル作成（機能コード 6BH）」を使えば，内容値が自動設定さ

れます．

なお，個別のバッファの大きさは 4,096 ノfイトですが，全体の容量は

4096 ×（リングバッファ総数＋ 1) 

だけ用意します．これは，個別のバッファが確実にページ境界に割り当てられるようにするた

めです．
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V表 II 6 11 リングバッ フ ァ管理テープルの構造

サイ ス 内 胃骨、，

。 4 リングバッファ総数（n)

4 4 アプリケーション用処理バッファ位置（O～n一 I )

8 4 システム用処理バッフ 7位置（O～n I) 

12 4 0番目ハッファアドレス

16 8 システム リ ザープ

24 4 l番目バッフ 7 アドレス

28 8 システムリザープ

ル「、 、、入? 、、

4 n一 l番目バッファアド レス

8 システム リ ザープ

6.6.3 8 ビ、ツトのみのサポート時の制約事項

PCM 音源で 8 ビ ッ トのみがサポートされている状態（「録音／再生機能サポート状況の取得

（機能コード 67H） 」 で参照した内容が 16 ビット PCM なしの場合）では，新 PCM 音源が使

われず，旧 PCM 音源により動作します．

このため，サウンド BIOS とその拡張機能が重複して作用するケース，例えば再生音量の

ミュー トなどでは，相互に影響し，最後に実行されたほう の結果が残り ます．

ハー ドウェアは新 PCM 音源を使用しないため，録音時はモノラルしかサポー 卜されず， 録音

時の処理関数も実行できません． また，録音の即時復帰はできず，すべて完了復帰となります．

録音時聞は，「録音前準備（機能コード 70H） 」 で録音データ格納アドレスの指定があった と

きは，「録音開始（機能コー ド 71H）」のサンプ リ ングデータ長で指定されたサイズを埋めるま

でとなりますが，格納アドレスがないときは， リ ングバッファの総容量を埋めた時点で打ち切

られます．

再生に当たっては，左右に振り分けする方法でのステレオ対応ができます．再生時の各モー

ドで，旧 PCM 音源が持っているチャネルは，次のように占有されます．

8 ビッ トモ ノ ラlレ

8 ビ ッ トステレオ
16 ピ ッ トモノラ／レ

16 ピ ッ トステレオ

lch 
2ch 
2ch 
4ch 

また， 16 ビット WAVE フ ァ イルを再生すると，設定音量に対し実際の音量は 8 段階になり

ます．
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6.6.4 サウンド BIOS 拡張機能一覧

サウ ンド BIOS 拡張機能の一覧を，表 II-6-12 に示します．

V表 II-6-12 サウンド BIOS 拡張機能一覧

機能名称 機能コード

拡張機能の初期化 60H 
拡張機能の終了 61H 
録音／再生状態の初期化 63H 
再生音誌のミュート 64H 
再生音量の設定 65H 
再生音量の取得 66H 
録音／再生機能サポー ト状況の取得 67H 
録音／再生状態の取得 68H 
WAVE ファイルの情報の設定 69H 
WAVE ファイルの情報の取得 6AH 
リングパッファ管理テーブル作成 6BH 
リングパッファ管理テーブルおよぴリングバッファアドレスの取得／設定 6CH 
録音前準備 70H 
録音開始 71H 
録音強制終了 72H 
録音データ格納アドレスの取得 73H 
再生前準備 78H 
再生開始 79H 
再生強制l終了 7AH 
再生データアドレスの取得 7BH 

6.6.5 エラーコード一覧

サウンド BIOS 拡張機能のエラーコー ドの一覧を，表 II-6-13 に示します．

V表 II-6-13 エラーコー ド一覧

コード 意味

。 正常終了
20 動作環境不備
21 ノマラメ ータエラー

22 WAVE フォー7ットのデータでない
23 情報不足
24 リ ングバッファ総数が 1 以下
25 リ ングノマッファ領域が適当でない
26 録音強制終了

27 すでに初期化済
28 リ ンクバッファ管理テーブルが未作成
29 現在録音または再生中

エラーコー ドはすべて 10 進値です．
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6.ア サウンドBIOS拡張機能リファレンス

サウンド BIOS の拡張機能について，個別に説明します．

両間ふ加瓦一一一一一一一一一瓦記コ面司

巨ZE]J AH 

巴亙三2 EAX 

=60H 

=O （正常終了時）

直二三里口 サウンド BIOS 拡張部分のハードウェアとソフトウェアの初期化を行うオペ
レーションで，拡張機能を使用するとき， 事前に実行します．あくまで拡張部

分のためのものなので，このオペレーション以前に，サウン ド BIOS そのもの

の 「ド ライパの初期化（機能コード OOH) 」 がなされていなければなりません．

この機能が呼ばれると，次の処理が行われます．

・拡張機能用の作業エリアの初期化

・拡張機能用のハードウェアの初期化

． 再生音量を O に設定

.:Ji置四冨・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・E冒em｜猛張機能の終了 機能コード 61H I 

巨ZE]J AH =61H 

E互三ヨ EAX =O （正常終了時）

oc二E サウ ンド BIOS 拡張部分のハードウェアとソフトウェアの終了処理を行うオ

ペレーションです．拡張機能を使い終えたときに実行します．

もし，プログラムでサウンド BIOS 全体の終了処理を行うときは，先にこの

オペレーションが実行されていなければなりません.c 言語で， サウ ン ドライ

ブラリの終了関数（SND_end）を呼ぶ場合も 同じです．
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両？註限付仇一一－ b示ゐ日－｜

巨TI]] AH 

E互主ヨ EAX 

=63H 

=0 （正常終了時）

直~ WAVE データの録音／再生状態の初期化を行うオペレーションです. WAVE 

データの処理から SND データの処理（例えば， 「PCM サンプリング開始 （機

能コード 24H) 」など）に移るとき， 事前にこのオペレーション を実行します．

実行後，再生音量が O となります．

mm置軍司・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・E摺吉田・
｜再生音量のミユート 機能コード側｜

｜ エントリ ｜

｜ リターン ｜

［］［二翌日
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AH =64H 

AL ＝ミュー卜モード

(O .ミュー卜解除， 1 .ミュー卜設定， 2 ：ミュート状態取得）

EAX =O （正常終了時）

BL ＝ミュー卜状態（CL= 2 のときのみ有効）

0 ： ミュート解除中

1 ： ミュー卜中

WAVE データの再生音量のミュート制御およびミュート の状態を参照するた

めのオペレーションです．戻り値の BL は， ミュート状態取得のときだけ有効

で，その他のときは意味を持ちません．
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－－園国・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・l:liJ9I・｜ 再生音量の設定 機能コード酬 ｜

巨互ill AH =65H 

E豆三三ヨ

直二ヨE

BL ＝左音量（0～ 127)

BH ＝右音量（O～ 127)

EAX =O （正常終了時）

WAVE データの左右の再生音量を設定します．もし，ミュート中の場合で

も，この設定が優先され， ミュート が解除されます．

｜再生音量の取得 一白色斗お司
｜ エントリ ｜

｜ リターン ｜

[]L二E

AH =66H 

EAX =O （正常終了時）

BL ＝左音量（O～127)

BH ＝右音量（O～127)

WAVE データの左右の再生音量を参照し，それらの値を BL と BH に収容

します．
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~ AH =67H 

EDX ＝指定サンプリング周波数

巴互=zi EAX =O （正常終了時）

EDX ＝録音／再生機能サポート状況

直二ヨE 現在の動作環境でサポート されてい る機能について，指定されたサンプ リ ン

グ周波数における状態を参照 し， EDX に収容 します. EDX の内容は， 次の よ

うになっています．
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戸ー 1 6 ピット PCMの有無

け I .. 765432  1 0 

EDXI 

指定サンプリング周波数の再生サポート

指定サンプリング周波数の録音サポート

データ稜別のステレオ再生サポート

データ稜別のステレオ録音サポート

1 6ピァトサンプリング再生サポート

1 6ピットサンプリング録音サポート

8ピットサンプリング再生サポート

8ピットサンプリング再生サポート

（各ピット＝ O なし， l あり ）
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・匝量－掴・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・E盟副・｜録音／再生状態の取得 機能コード捌｜

巨TI]] AH 

ffi三ヨ EAX 

EDX 

=68H 

=O （正常終了時）

＝録音／再生状態

直二ヨE 現在の録音／再生の状態を参照し， EDX に収容します. EDX の内容は，次

のようになっています．

ヒ
9 8 765  4 3 210  

再生中にアンダーラン発生

録音中にオーバーラ ン発生

再生中にエラー発生

再生中強制終了

再生途中

再生開始受付可能

録音中にエラー発生

録音中強制終了

録音途中

録音開始受付可能

オーノ〈ーランとアンダーランについては， 6.6.1 の説明を参照してください．

－量虐盟掴・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・~掴．I WAVE ファイルの’情報の設定 機能コード酬 ｜

｜ エントリ ｜ AH =69H 

ES: EDI =WAVE ファイルの情報を格納するバッファアドレス

EDX ニサンプリング周波数（Hz)

CH ＝サンプリングピット数（8 または 16)

CL ＝データ種別 (1 ：モノラル， 2 ：ステレオ）

EBX =PCM データ長

｜ リターン ｜ EAX =O （正常終了時）

EDX =PCM データ格納開始相対位置

CK二~ WAVE ファイルの先頭には， 44 バイトのファイ／レ情報の領域が必要で‘す．そ

して，その領域の内容値は，ここで述べるオペレーションで設定できます．
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巨TI]] AH =6AH 

ES . EDI =WAVE ファイルの情報が格納されているバッフ ァアドレス

ECX ＝パッフ アサイズ（通常 44)

回三王ヨ EAX =O （正常終了時）

23 （エラー：ファイル情報サイズがバッフアサイズより大きい）

EDX ＝サンプ リ ング周波数（Hz)

CH ＝サンプリングピット数 （8 または 16)

CL ＝データ種別 (1 ： モノラル， 2 ： ステレオ）

EBX = PCM データ長

ESI =PCM データ格納開始相対位置

（＝ファイル情報サイズ）

直二ヨE WAVE ファイルの先頭にあるファイル情報の領域を参照し， EDX などのレ

ジスタに主要項目を転送します．
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この領域の大きさは通常 44 バイトですが， WAVE ファイルを作成したアプ

リケーションによっては，もっと大きな場合があり ， その場合はエラーが発生

し ます． その よ うな WAVE ファイルを読む と きは，バッフアサイ ズを大きく

とらなければなりません．

または， あらかじめバッフアサイズを大きめにとっておき ， このオペレーシ ョ

ンを実行 して， ESI の値を実際のファイル情報サイズと して利用する方法もあ

り ます．この場合，その領域に続いて PCM データが格納されているので， ESI

の値は同時に格納開始相対アドレスをも意味 しています．
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巨~ AH =6BH 

DS: ESI ＝リングバッファ領域アドレス

ES: EDI ＝リングバッファ管理テーブルアドレス

回互王ヨ EAX =O （正常終了時）

直二亙〕 WAVE データの録音／再生に使われるリングバッ ファと，それを管理する

テーブルとを連結するためのオペレーションです．管理テーブルの先頭には リ

ングバッファの総数を入れておき，このオペレーションを実行すると， リング

バッファを 4KB (4,096 バイト）単位で区切り，個別の区域のアドレスをテー

フ．ル内のバッファ アドレスに転送して関係づけが行われます．

リングバッファ管理テーブルは， リ ングバッファ区域数を n と すると，

12+12 × η 〔バイト〕

だけの大きさが必要です．

また，リ ングパッファの大きさは，すべてを確実にページ境界に割り付けす

るため，区域 O を境界にシフトする目的の夕、ミ ー 1 個分を加えて

4, 096 × （η ＋ 1）〔バイト〕

だけ用意します．ここでいう“ページ”は，アドレス下位が OOOH で始まる 4,096

単位の領域です．

以上の関係を図示すると，次のようになります．

管理テープル

。 リングバッファ区域数（n)

4 

8 
リングバッファ領域

12 区域Oバッファアドレス lー＋ ol 区域0

16同
' (4 ,096バイ ト ）

24 1 ノ〈ッファアドレス ト→ 4096 I 区域 l

(4,096ハイト ）
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リングバッファ管理テーブルおよびリングバッファアドレスの取得／設定

｜ エントリ｜

｜ リターン ｜

直二ヨE

AH =6CH 

BL ＝処理モード（O ・取得， 1 ・設定）

（以下， BL= 1 の場合のみ有効）

DS: ESI ＝ リングバッファ領域アドレス

ESｷ EDI ＝ リングバッファ管理テーブルアドレス

EAX =0 （正常終了時）

（以下， BL= 0 の場合のみ有効）

OS: ESI ＝ リングバッ ファ領域アドレス

ES: EDI ＝ リングバッファ管理テーブルアドレス

リングバッファと，リングバッファ管理テーブルのアドレスを設定（BIOS に

知らせる），または既設定値を参照するオペレーションです．

ただし，録音／再生実行中は，リンク’バッファが使用中のため，このオペレー

ションを実行するとエラーになります．

参照したア ド レスは BIOS 内部で管理されているものであり，場合によって

は設定値と異なることがあるので注意が必要です．

何昔前時 機能コード？OH I 

巨三王E AH =70H 

EDX ＝サンプリング周波数（Hz)

CH ニサンプリングピット数（8 または 16)

CL ＝データ種別（ 1 ： モノラル， 2 ： ステレオ）

ES: EDI ＝パラメータの格納アドレス

日三三E EAX =O （正常終了時）

直二二翌日 録音に先立って， WAVE データの情報を設定するオペレーションです．

パラメ ータにより，録音データの格納アドレスを設定した場合，システムが
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リングバッファを参照して書き込みます．

また，録音処理と同期して呼び出される関数（サブルーチン）の指定がある

ときは，一定間隔でそれが実行されます．ただし，関数の処理時間が長いと，録

音が途切れたり，停止することがあるので注意が必要です．

〔パラメ ータ 〕

(ES: EDI) 

。

4 

D、v 録音データ格納アドレスのオフセット •l

DW 録音データ格納アドレスのセレクタ

DW 録音処理と同期して行う関数のオフセットι

DW 録音処理と同期して行う関数のセレクタ

DW 処理関数用ローカルスタックのオフセットホ2

DW 処理関数用ローカルスタックのセレクタ

DW 処理関数実行時に設定される DS

DW 処理関数実行時に設定される ES

DW 処理関数実行時に設定される FS

DW 処理関数実行時に設定される GS

8 

つ
ム
に

u
n
u
a
A
τ
0
0

つ
’U
F
O

可
E
A

唱
E
A
n
y

’u
n
f
u
n
r
u
n

〈
d

n〈
d

* l ： 該当項目を使用しないときは， 0 を設定．
*2 ： 処理関数を使用するときは，スタック領域の
底のオフセットを設定．

〔処理関数の呼ぴ出し間隔例〕

サンプリング 8 ビット 16 ビ ット

周波数
モノラノレ ステレオ モノラlレ ステレオ

11.025kHz 約 37lms 約 185ms 約 185ms 約 92ms

22.050kHz 約 185ms 約 92ms 約 92ms 約 46ms

44.lOOkHz 約 92ms 約 46ms 約 46ms 約 23ms
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mm置四冨・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・E悶91・雨間~ = 機能ι而H I 
巨~ AH =71H 

BH ＝録音モー ド (1 ：指定されたデータ長まで録音 （完了復帰），

2 ： 強制終了 （72H ） で終了 （即時復帰））

BL ＝トリ ガレベル （O～ 1 27 )

ECX ＝サンプリングデータ長

臼互三Z EAX =O （正常終了時）

直二二E
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WAVE データの録音開始オペレーションです．

完了復帰の場合，録音位置がサンプリングデータ長に達した段階で終了しま

す． このため，このオペレーションを開始すると，完了するまでオペレーショ

ンの処理を継続します．

強制終了で終了させる場合は，録音は「録音強制終了（機能コード 72H) 」

を実行した時点で終了します． したがって， 72H を実行するためにはこのオペ

レーションを抜けていなければならないので，「録音開始（機能コ ード 71H) 」

とともに，ただ‘ちに復帰します（即時復帰）．

録音ソースは，サウンド BIOS を使用して選択でき，マイク， CD, LINE-IN 

などが使えます． ミュートを解除して電子ボリュームを利用し，ミキシングし

た音をサンプルすることもできます．

注意しなければならないのは，再生音量が設定されていると信号の回り込み

が起き，ハウリングの原因となるので，事前に再生音量をゼロにするか，ミュー

卜するかのいずれかに設定することが必要です．

録音は，サンプリングデータの絶対値が指定トリガレベルを超えた時点から

開始されます． トリガレベルの設定は 8 ビッ ト なので， 16 ビットサンプリング

の場合は， サンプ リ ングデータ絶対値の上位 8 ビットと比較が行われます。

録音動作に入ると， PCM データをリングバッファに格納し，同時にシステム

のバッファ佐置カウンタを更新します。完了復帰の場合は，この値がサンプリン

グデータ長と等しくなると終了します． また，「録音前準備（機能コー ド 70H ） 」

で録音データのアドレスを指定した場合は，アプリケーション用処理ノ〈ッフア

位置の更新もシステムが行います．
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・圏直彊E・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・E廻E・｜録音強制終了 機能コード 72H I 

巨8]J AH 

巴豆三ヨ EAX 

=72H 

=0 （正常終了時）

直二ヨE WAVE データの録音を終了させるオペレーションです． 基本的には 「録音開

始（機能コー ド 71H） 」 オペレーションで即時復帰を指定した場合の終了動作

のために使われます．

完了復帰の場合は， 録音終了まで 「録音開始 （機能コード 71H) 」 が続行す

るので，そのままでは強制終了させることができません．どう しても強制終了

させたいときは，割り込み処理の中でこのオペレーションを実行する方法があ

ります．

圃置.廻E・
｜録音データ格納アドレスの取得 機能コード 73H I 

~ AH 

巳豆三2 EAX 

=73H 

=O （正常終了時）

直二ヨE

ES: EDI ＝録音データアドレス

「録音前準備（機能コー ド 70H ） 」 で録音データ格納アドレスを指定した場

合，このオペ レーションで ES （セ レクタ） と EDI （オフセ ット ） に録音デー

タア ド レスを取得することができ ます．

その他の場合も， このオペレーションは一応正常終了 しますが，録音データ

ア ド レスの値は無意味です．

mJJam冨・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・E罰盟国・両両手瓦一一一一一一一一一~斗九日1

~ AH =78H 

EDX ＝サンプリング周波数（Hz)

CH ＝サンプリングピッ卜数（8 または 16)

CL ＝データ種別 (1 ：モノラル， 2 . ステレオ）

ES. EDI ＝パラメータの格納アドレス
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E互3 EAX =O （正常終了時）

直二ヨE
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再生に先立つて， WAVE データの情報を設定するオペレー ションです．

パラメータにより，再生データの先頭アドレスを設定した場合，システムが

リングバッファを参照して読み出します．

また，再生処理と同期して呼び出される関数（サブルーチン）の指定がある

ときは，一定間隔でそれが実行されます． ただし，関数の処理時間が長いと，再

生が途切れたり，停止したりすることがあるので注意が必要です．

Qu 
pu 

[-- ラXllY『AnHUnkunHU44anxunr臼Fhuf日111122233ノ1J メ『

DW  

DW 

DW 

DW 

DW 

DW  

DW  

DW 

DW  

DW 

、llJタ

再生データ先頭アドレスのオフセッ ト 4

再生データ先頭アドレスのセレクタ

再生処理と同期して行う関数のオフセット ι

再生処理と同期して行う関数のセレクタ

処理関数用ローカルスタ ックのオフセット d

処理関数用ローカルスタックのセレクタ

処理関数実行時に設定される DS

処理関数実行時に設定される ES

処理関数実行時に設定される FS

処理関数実行時に設定される GS

*1 ：該当項目を使用しないときは， 0 を設定．
*2 ：処理関数を使用するときは，スタック領域の
底のオフセットを設定．

〔処理関数の呼び出し間隔例〕

サンフ。リング 8 ピット 16 ビット

周波数
モノラ／レ ステレオ モノラ／レ ステレオ

11.025kHz 約 371ms 約 185ms 約 185ms 約 92ms

22.050kHz 約 185ms 約 92ms 約 92ms 約 46ms

44.lOOkHz 約 92ms 約 46ms 約 46ms 約 23ms
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SJ;四冨・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・闘rm｜再生開始 機能コード 79H I 

巨~ AH

ECX 

=79H 

＝サンプリングデータ長

巴亙三2 EAX =0 （正常終了時）

直二ヨE WAVE データの再生開始オペレーションです．

録音の場合は復帰タイミングが 2 種類ありますが，再生に関 しては即時復帰

のみで， 再生開始と 同時にこのオペレーションから戻ります．そして，あとは

ユーザープログラムと並行 して再生処理が統行します．

再生動作に入ると， リ ングバッファに収容されている PCM データを読み出

し，同時にシステムのバッファ位置カウンタを更新します． そして，この値がサ

ンプリングデータ長と等しくなると再生を終了します．また， 「再生前準備（機

能コー ド 78H) 」 で再生データのアドレスを指定した場合は，アプリケーショ

ン用処理バッファ住置の更新もシステムが行います．

mii.i凪;.i彊剖・・・・・・・・・・・圃・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・E号制＝・・
同~--:y 機能コード 7AH I 

巨ZE]コ AH

巴亙三ヨ EAX 

=?AH 

=O （正常終了時）

ヨ二ヨE WAVE データの再生を強制終了させるオペレーションです．

完了復帰の場合は，録音終了 まで 「録音開始 （機能コード 71H) 」 オペレー

ションが続行するので，そのま ま で、は強制終了させることができません．どう

しても強制終了させたい と きは，割り込み処理の中でこのオペレーションを実

行する方法があります．
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・回目四冨・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・闘rm両日長元~得 機能コード 7BH l 

巨:z:EII AH 

QU三日 EAX 

=7BH 

=O （正常終了時）

直三ヨE
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ES: EDI ＝再生データアドレス

「再生前準備（機能コード 78H) 」で再生データアドレスを指定した場合，こ

のオペレーションで ES （セレクタ）と EDI （オフセット）に再生データアド

レスを取得することができます．

その他の場合も，このオペレーションは一応正常終了しますが，録音データ

アドレスの値は無意味です．



画l ITT 犀l
CD-ROM BIOS 

FMTOWNS の CD ROM BIOS は， FMR シリーズ用に開発された BIOS にFMTOWNS 独自

の機能を付け加えたものです．

この章では，この CD-ROM BIOS について解説します．

7.1 CD・ROM BIOS 一覧

CD-ROM BIOS は FMR シリーズと共通のリアル BIOS であり，ディスク BIOS と同じ

INT 93H で呼び出します．

なお， CD と CD-ROM はハード的には同ーのメディアであり，ドライブ装置も同一です．し

たがって以下の説明では， CD と CD-ROM の総称として、CD＂を使用し，ドライブ装置を CD

ドライブと呼ぶことにします．

CD ROM BIOS は次のように 5 種類に分類できます．

1. ドライブ状態の設定／参照

CD のセクタ長（2048/2336/2340の 3 種類）を調べたり， CD ドライブの設定をセクタ長に合わ
せます．

2. シーク

CD の最内周（トラック 0 ）への移動であるリストア，論理セクタ番号および，時間指定による

任意の位置へのシークを行います．

3. データの読み取り

論理セクタ，または時間指定でデータを読み取り，メモリに転送します. lMB を越えるアド
レスへデータ転送を行う場合には，拡張オペレーションを使用します．拡張オペレーションで

は， 0 ～4GB の範囲が転送可能です．
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4. 演奏

演奏に関係するものとして， 音楽演奏スタート， 一時停止， 一時停止解除， 音楽演奏ストッ

プ， リピート動作などがあります．

5. 演奏情報読み出し

CD の詳細な情報や演奏状態などを知ることができます．

表 II -7- 1 に， CD-ROM BIOS 一覧を示します．

V表 II-7-1 CD-ROM BIOS 一覧

機能名称 機能コード

ドライブモードの設定 OOH 

ドライプモードの読み取り OlH 

ドライブステータス情報の読み取り 02H 

シ リンダ O へのシーク 03H 

指定位置へのシーク（論理セクタ指定） 04H 

データの読み取り（論理セクタ指定） 05H 

データの読み取り（論理セクタ指定） 〈拡張〉 05H 

指定位芭へのシーク（時間指定） 14H 

データの読み取り（時間指定） 15H 

データの読み取り（時間指定） 〈誌張〉 15H 

音楽演奏スタート 50H 

音楽演奏スタート 50H 
（リピート機能） 〈鉱張〉

音楽演奏スタート 50H 
（回数指定のあるリピート機能） 〈拡張〉

音楽演奏情報の読み取り 51H 

音楽演奏ストップ 52H 

CD ドライブ停止時間の設定〈主主張〉 52H 

音楽演奏状態の読み取り 53H 

CD情報の読み取り 54H 

音楽演奏一時停止 55H 

音楽演奏一時停止解除 56H 
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7. 2 CD-ROM BIOS オベレーションの共通事項

ここでは， CD ROM BIOS の各オペレーションに共通する事項について解説します．

．デバイス番号

CD ROM BIOS は，各種のデバイスに対応するように作られており， BIOS をコールする場

合には， AL レジスタにデバイス番号を指定します．

図 II -7- 1 に AL の形式を示します．

この図のように， CD-ROM BIOS では COH を指定します．

V図 II-7-1 デバイス番号の形式

AL I I I I 

L 円一勺得フJ
q
 

－
フ

。
寸
」
｜
L

デバイス

0000 ：予約済

0001 ・予約済

0010 フロ ッ ピィテ・ ィ スクドライ 7·

0 0 1 1 . 予約済

101 0 ・予約済

101 1 SCSIノ、ードデ ィ スク

1 1 0 0 . CD-ROM 

1 1 0 1 予約済

1 1 1 1 予約済

．ハードエラー情報

CD-ROM BIOS のすべてのオペレーションで，ハードエラーが発生する可能性があります．

ハードエラーが発生すると，リターンの AH が80H となり， ex にその詳細情報が返されます．

図 II -7- 2 に CX(CL) の形式を示します．各エラーの意味は表II 7 2に示します．

なお，エラー発生時， BIOS ではリトライを行いません．
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V図 II-7-2 ハードエラー情報の形式

6 5 3 2 。

CL 

ドライブ状態 0 .レディ

1. ノ ッ トレディ

ノマラメータエラー 0 .なし

1 あり

ドライブ接続状態 0 ：接続

1 ~ I＇接続

コマ ン ド輿·，：；r；終了 0 .なし

1 あり

メディ アエラー 0 .なし

1 あり

ハードエラー 0 .なし

1 . あり

予約済

メディ ア交換 0 .なし

あり

V表II-7-2 ハードエラー情報の意味

エラーの種類 意味

ノットレディ コンパクトディスクが入っていない．
（ドライブ状態）

パラメータエラー 指定されたコマン ド，パラメータに誤りがあ
る ． プログラムミス．

非接続 指定したドライプが存在しない．
（ドライプ接続状態） CD ドライプユニットの電源が入っていない．

コマンド異常終了 CD ドライプがコマンドを異常終了させた．
リトライが必要．

メディアエラー メディアがキズなどによりアクセスできない．
オーディオトラックを ROM リードした．
ROM トラックをオーディオアクセスした．

ハー ドエラー コマンド実行中，ハード的にエラーが発生し，
アクセスが中断された．
自己診断異常．

メディア交換 CD が交換された．
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7.8 CD－円OM BIOS リファレンス

CD-ROM BIOS について個別に詳しく解説します。

・幽盟副凪圃・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・E幽盤国－｜ドライブモードの設定 機能コードOOH I 

巨:2I]J AH =00 H 

AL ＝デバイス番号（COH) 

CH =OOH 

DL ＝ドライブモード

臼互三ヨ AH =OOH （正常終了）

02H （デバイス番号エラー）

80H （ハードエラー）

ex ＝エラー情報（AH が80H の場合）

直二ヨE CD のセクタ長を設定します．

システム起動時にセクタ長は2048バイ トに設定されていますが，それを変更

する場合に使用します. DL にセクタ長を指定します．

DL の形式を示します．

叶 o I o I o I o I 

4
4・

q
J
a
n
守

nu

q
u
q
J
 

η
4
n
J
白
内
J
U

nUAU

’
i 

nU

AU
A
U
 

1
4
n
U

ハ
U

A
U
1
ム

句
i

長タ力
ノ

セ

… 

セクタ長

2 0 4 8 .ユーザーデータ領域のみ（物理セクタ長と同じ）

2336 ユーザーデータ領域＋ECC/EDC

2340 ：ヘッダ＋ユーザーデータ領域＋ECC /EDC
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・阻盟副血E・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・II.LUE国－｜ドライブモードの読み取り 機能コード川｜

@}]] AH =OlH 

AL ＝デバイス番号（ COH )

CH =OOH 

E互主訂 AH ニOOH （正常終了）

02H （デバイス番号エラー）

80H （ハードエラー）

DL ＝ドライブモード

ex ＝エラー情報（AH が80H の場合）

直二ヨE CD のセ クタ長を読み出します．

DL に「 ドライプモードの設定（機能コー ドOOH ）」 で設定したセクタ長が返さ

れます．

DL の形式を示します．

DL I 0 I 0 I 0 I 0 I 

4
・

q
d

A
U

q
t
u
 

nLnJ

- 
n
u
n
u
 

n
u
n
U
 

1

ム
ハ

U

n
U
市
A

長タ力
ノ

セ一
1001 2340 

セクタ長

2048 ：ユーザーデータ領域のみ（物理セクタ長と問じ）
2 3 3 6 .ユーザーデータ領峨＋ECC /EDC 
2340 ： ヘッダ＋ユーザーデータ領域＋ECC /EDC

巨:2}]J AH =02H 

AL ＝デバイス番号（COH)

CH =00 H 
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巴亙三三ヨ AH =OOH （正常終了）

02H （デバイス番号エラー）

80H （ハードエラー）

AL ＝ドライブモード

BH =OOH 

BL ＝最大論理セクタ数（上位バイト）

DX 二最大論理セクタ数（下位バイト）

ex 二エラー情報（AH が80H の場合）

直二ヨE 現在セットされている CD のセクタ数とセクタ長を得ます．

AL にセクタ長が返されます．

AL の形式を示します．

AL I 0 I 0 I 0 I 0 I 

4
4
q
u
4

・

AHV

内
《u
n
ぺ
υ

q
L
η
L
n
r
u
 

A
U
n
U

可
i

AU

n
U
AU
 

’i
nUA

U 

n
U
宅
i

τ
ょ

長。
ノ

力
ノ

セ

… 

BL と DX に返される最大論理セクタ数は， ユーザーデータ領域を示してい

るため，セクタ長にかかわらず一定です．

園田恒11.li!l凪・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ID副監国掴．｜シリンダ 0 へのシーク 機能コード削｜

｜ エントリ ｜ AH =03H 

AL ＝デバイス番号（ COH)

CH =OOH 

｜ リターン ｜ AH =OOH （正常終了）

02H （デバイス番号エラー）

80H （ハードエラー）

ex ＝エラー情報（AH が80H の場合）

｜ 説 明 ｜ ヘッドを CD の先頭位置（最内周）へ移動 （シーク）します．
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｜ エントリ ｜ AH =04H 

AL ＝デバイス番号 （COH )

CH =OOH 

CL ＝論理セクタ番号（上位バイト）

DX ＝論理セクタ番号（下位バイト）

｜ リターン ｜ AH =OOH （正常終了）

02H （デバイス番号エラー）

lOH （音楽演奏中）

80H （ハードエラー）

ex ニエラー情報（AH が80H の場合）

｜ 説 明 ｜ CD ドライブ’のヘッドを，任意の論理セクタへ移動させます．

｜ エン卜リ ｜ AH =05H 

AL ニデバイス番号（COH )

CH ニOOH

CL ＝論理セクタ番号（上位パイ卜 ）

DX ＝論理セクタ番号（下位パイ卜）

BX ＝読み取りするセクタ数

DS DI 二／＇＼ッファのアドレス

｜ リターン ｜ AH =OOH （正常終了）

02H （デバイス番号エラー）

lOH （音楽演奏中）

80H （ハードエラー）

BX 二残りのセクタ数

ex ＝エラー情報（AH が80H の場合）
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直二亙1 CL, DX で指定した論理セクタ位置から ， BX に指定されたセクタ数だけの

データを読み出し，指定したパップア（DS : DI）に格納します．

｜ エン卜リ ｜

｜ リターン ｜

また，読み取り時にエラーが発生した場合には，残りのセクタ数が BX に返

されます．

AH 

AL 

CH 

CL 

DX 

BX 

SI 

DI 

AH 

=05H 

＝デバイス番号（COH) 

=FFH 

＝論理セクタ番号（上位バイ卜）

＝論理セクタ番号（下位パイ卜）

＝読み取りするセクタ数

＝パッファアドレス（上位 2 バイト）

＝バッファアドレス（下位 2 バイト）

=OOH （正常終了）

02H （デバイス番号エラー）

10 H （音楽演奏中）

80H （ハードエラー）

BX ＝残りのセクタ数

ex ＝エラー情報（AH が80H の場合）

直二ヨE 「データの読み取り（論理セクタ指定）（機能コ ー ド05H, CH = OOH）」では，

アドレス空間は最大 lMB までに限定されますが，この拡張オペレーションで

は， 32 ビットのアドレス空間に対応し， 4GB までのメモリをパッファとして使

用できます. CH に指定する値が FF となり ， SI と DI でバッファア ド レスを物

理アドレスで指定する点以外は， 「データの読み取り （論理セクタ指定）（機能

コード 05H , CH = OOH）」と同様です．
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｜ エン卜リ ｜ AH =14H 

AL ニデバイス番号（ COH )

CH =OOH 

CL ＝分

DH ＝秒

DL ＝フレーム

｜ リターン ｜ AH =OOH （正常終了）

02H （デバイス番号エラー）

10 H （音楽演奏中）

80H （ハードエラー）

ex ニエラー情報（AH が80H の場合）

｜ 説 明 ｜ CD ドライプのヘッドを，任意の時間位置（分， 秒，フレーム）に移動します．

｜ エントリ ｜ AH =15H 

AL ＝デバイス番号 （ COH )

CH =OOH 

CL ＝分

DH ＝秒

DL ＝フレーム

BX ＝読み取りするセクタ数

DS: DI ＝／てッフ ァのアドレス
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臼互三三ヨ AH 二OOH （正常終了）

直二ヨE

｜ エントリ ｜

｜ リターン ｜

02 H （デバイス番号エラー）

lOH （音楽演奏中）

80H （ハードエラー）

BX ＝残りのセクタ数

ex ＝エラー情報（AH が80H の場合）

CD の指定時間位置から， BX に指定されたセクタ数分だけデータを読み出

し， DS: DI で示されるパッファに格納します． もどり値の BX には残りのセク

タ数が格納されています．

データの読み取 り 時にエラーが起こった場合， BX に残 り のセクタ数が返さ

れます．

AH =15H 

AL ＝デバイス番号（COH) 

CH =FFH 

CL ＝分

DH ＝秒

DL ＝フレーム

BX ＝読み取りするセクタ数

SI ＝バッファアドレス（上位 2 パイ卜）

DI ＝バッファアドレス（下位 2 バイト）

AH =OOH （正常終了）

02H （デバイス番号エラー）

10 H （音楽演奏中）

80H （ハードエラー）

BX ＝残りのブロック数

ex ＝エラー情報（AH が80H の場合）
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直二~ 「データの読み取り （時間指定）（機能コ ー ド 15 H , CH = OO H）」では， アドレ

ス空間は最大 lMB までに限定されますが，この拡張オペレーションでは， 32 ピ

ットのアドレス空間に対応し， 4GB までのメモリをバッファとして使用できま

す．

CH に指定する値が FF となり， SI と DI でバッファアドレスを物理アドレ

スで指定する点以外は， 「データの読み取り （時間指定）（機能コード 15H, CH= 

OOH）」と 同様です．

九点ふ戸「一一一一一一一一一五五コ司

｜ エントリ ｜ AH ニ50H

AL ニデバイス番号（ COH)

CH ニOOH

CL =01 H （時間指定）

DS: DI ＝音楽演奏データのアドレス

｜ リターン ｜ AH =OOH （正常終了）

02H （デバイス番号エラー）

10 H （音楽演奏中）

80H （ハードエラー）

ex ＝エラー情報（AH が80H の場合）

｜ 説 明 ｜ 音楽演奏を開始します．

音楽演奏データの形式を示します．

(DS:DI) 

E B ilii 毎日II 始II；~＇問（分）

E B 市長問Hhlli1'/i日（秒）

E B ｛｝「！~手 l別 lif;11ifrm （フレーム）

E B 演奏終了時間（分）

E B i尚弁終了 JI制iii （秒）

E B ii if毎終了時／J日（フレーム）
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｜ エントリ ｜

｜ リターン ｜

直二~

第7章 CD ROM BIOS 

演奏開始時間と終了時聞を分，秒，フレームで指定します．

最後の曲を演奏する場合には，終了時間にトータル演奏時間より l フレーム

少ない値を設定します．このオペレーショ ンを実行する と，演奏開始とともに

ただちにリターンします．また，次の CD-ROM BIOS オペレーショ ンを使用す

るためには，演奏を終了していなければなりません．演奏を途中で終了させる

には，「音楽演奏ストップ（機能コード52H）」を使用します．

AH 

AL 

CH 

CL 

DS: DI 

AH 

ニ50H

＝デバイス番号（ COH)

=FFH 

=01 H （時間指定）

＝音楽演奏データのアドレス

=OOH （正常終了）

02H （デバイス番号エラー）

10 H （音楽演奏中）

80H （ハードエラー）

ex ＝エラー情報（AH が80H の場合）

「音楽演奏スタート（機能コー ド50H, CH = OOH）」にリピート機能を加えた

もので，演奏開始時聞から演奏終了時閉まで繰り返して演奏します．

放っておくと永久に止まらないので，止めたいときは「音楽演奏ストップ（機

能コード52H）」を実行します．

CH に入力する値が FFH となる以外は，「音楽演奏スタート（機能コード50

H, CH=OOH）」と同じです．
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音楽演奏スター卜（回数指定のあるリピー卜機能）

｜ エントリ ｜

｜ リターン ｜

AH 

AL 

BH 

CH 

CL 

DS: DI 

AH 

=50H 

＝デバイス番号 （ COH )

＝リピート回数

=FEH 

=OlH （時間指定）

＝音楽演奏データのアドレス

=OOH （正常終了）

02 H （デバイス番号エラー）

lOH （音楽演奏中）

80H （ハードエラー）

ex ＝エラー情報 （AH が80H の場合）

直二~ 「音楽演奏スタート（機能コード50H, CH= OOH）」に回数指定のできるリピ

｜ エン卜リ ｜

｜ リターン ｜

468 

一卜機能を加えたものです.BH には， 演奏を繰り返す回数より 1 少ない値を指

定します． リピート回数を BH に指定することと， CH に入力する値が FEH と

なる以外は，「音楽演奏スター ト（機能コード 50 H, CH=OOH）」と同じです．

AH =51H 

AL ＝デバイス番号 （ COH) 

CH =OOH 

CL =OlH （時間指定）

DS: DI ＝音楽演奏データのアドレス

AH =OOH （正常終了）

02H （デバイス番号エラー）

80H （ハードエラー）

ex ニエラー情報 （AH が80H の場合）
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直~ 「音楽演奏スタ ート（機能コード50H ） 」で設定した内容を読み出し， DS:DI

で指定した領域に格納します．

音楽演奏データの形式を示します．

(OS: DI) 

E B iJi'i若手開始時間（分）

E B 演奏開始時間（秒）

E B iJi'i奏開始時間（フレーム）

E B 演奏終了時n日（分）

E B ili'i 0終了時n日（秒）

E B iii'i0終了時間（フレーム）

｜ 音楽演奏ストップ 5ι～Hl 

巨~ AH =52H 

AL ニデバイス番号（COH) 

CH =OOH 

E互三ヨ AH =OOH （正常終了）

直二ヨE

02H （デバイス番号エラー）

80H （ハードエラー）

ex ニエラー情報（AH が80 H の場合）

音楽演奏を終了し， CD ドライブを停止させます．

音楽演奏を終了させた後， CD ドライブを停止させずにデータを読み取ると

きは，「音楽演奏一時停止（機能コード 55H）」を使用します．
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第H部 FMTOWNS の BIOS

巨~ AH =52H 

AL ＝デバイス番号（ COH )

CH =FFH 

CL ＝ドライブ停止時間

巴豆三2 AH =OOH （正常終了）

02 H （デバイス番号エラー）

80H (I 、ードエラー）

ex ＝エラー情報 （AH が80H の場合）

直二ヨE CD ドライブを動作させるオペレーションを実行し，それが終了したときに，

｜ エントリ ｜

｜ リターン ｜
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自動的に停止するまでの時間（単位は秒）を設定します．

このファンクションを実行して，次の CD-ROM BIOS アクセス後に有効と

なります．

0 を設定した場合は， ドライブは通常停止しません． 初期値は約20秒です．

AH =53H 

AL ＝デバイス番号 （ COH) 

CH =OOH 

CL =OOH （サプコード Qデータ）

DS: DI ＝音楽演奏状態データのアドレス

AH =OOH （正常終了）

02H （デバイス番号エラー）

80H （ハードエラー）

AL ニ演奏状態 （ 0 ：演奏してない， l ：演奏中）

ex ＝エラー情報（AH が80H の場合）
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第7章 CD－円OM BIOS 

CD の演奏状態を調べます．

演奏状態データを格納する領域の先頭アドレスを DS:DI で指定して， この

オペレーションを実行すると，演奏状態を知ることができます．エントリの CL

のOOH は， BIOS に対して演奏状態を返すように指示するものです．

演奏の有無は AL に返されます． AL のデータの形式を示します．

此 I 0 I 0 I 0 I 0 I 0 I 0 I 0 I 己線状態

音楽演奏状態データの形式を示します．

(OS: DI) 

R B 予約済

R B l肖奏 1 1111存 号

R B 予約済

R B トラソク内i自若手時間（分）

R B トラソク内総若手時間（秒）

R B トラソク内i寅毎時間（フレーム）

R B 予約f汗

R B ディスク内i前奏l埼 fi\'J （分）

R B ディスク内抗必II奇 If日（秒）

R B ディスク内演奏時間（フレーム）

。

1 

未1寅泰

i寅泰中

ここで， トラックとは物理的に連続したデータのかたまりであり，

オ用の CD でいえば， I つの ト ラックが 1 つの曲に対応しています．

オーディ
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第 lI部 FMTOWNS の BIOS

－盟盟幽血E・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・lmll』E盟主圃
I CD 情報の読み取り 機能コ－ 1''54H I 

~ AH =54H 

AL ＝デバイス番号 （ COH )

CH =OOH 

CL = 00 H (TOC-Table of contents) 

DS: DI 二CD 情報データのアドレス

E互~ヨ AH =OOH （正常終了）

直~
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02H （デバイス番号エラー）

lOH （音楽演奏中）

80H （ハードエラー）

ex ＝エラー情報（AH が80H の場合）

CD の詳細な情報を調べます．

CD の情報を格納する領域の先頭ア ドレスを DS:DI で指定して，このオペレ

ーションを実行すると ， CD の TOC(Table of Contents-CD に収容されている

曲数，各トラック（曲）の演奏開始時間位置（分，秒，フレーム）など）を知ること

ができます． エントリの CL のOOH は， BIOS に対して TOC を返すように指示

するものです．

CD 情報データの形式を示します．

(OS: DI) 

R B コンパ7 トデ ィ スクタイプ

R B 先日r(i トラ y ク （！III) 需り

R B 最終トラ γ ク（ ilJI ）訴守

R B ディス？ iλI i街毎時f::J （分）

R B ディス？ Iλ·ll斑必時fill （秒）

R B ディスク内i)ii 必 II寺/i i i （フレーム）

R B トラ .， ? ilri~手開始時11\f （分）

R B トラ ッ ク i日i必開始時Ji＼！（秒）

R B トラ γ ？ l出発l持l始時/Ji］（フレーム）

R B トラ ソ ？ i日i持僻l始ll;\'l\ \J （分）

10 R B トラ ソ ク iiii~手陣j!lf;U!i'/\ \J （秒）

R B トラ ソ 7納得I期金fill年/Ji］（フレーム）

LL工
仙寺争トラ .， ？まで統〈

J 



第 7 章 CD-ROM BIOS 

この TOC のデータ領域は， 最大303バイト必要です．

ここで， ト ラックとは物理的に連続したデータのかたまりであり ，

オ用の CD でいえば， l つのトラックが l つの曲に対応しています．

コンパクトディスクタイプの形式を示します．

汀τTτ 戸7
2 I 0 

0 I 

| オーディオ

L一一一データ

0 ：なし

l ーあり

0 ：なし

1 .あり

オーディ

トラック演奏開始時間（分）の 7 ビット目が ON の場合は，そのトラックはデ

ータ ト ラックです．

・阻盟~・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・圃幽量盛Iii・
｜音楽演奏一時停止 機能コ一間H I 

巨~

巴豆三ヨ

直二ヨE

AH 

AL 

CH 

AH 

ex 

=55H 

＝デバイス番号（COH) 

=OOH 

=OOH （正常終了）

02H （デバイス番号エラー）

22H （すでに一時停止中である）

80H （ハードエラー）

＝エラー情報（AH が80H の場合）

音楽演奏を一時停止します．

再開は， 「音楽演奏一時停止解除（機能コー ド 56H ）」 の実行によります．
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・阻盟幽凪圃・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・出量盛:lim｜音楽演奏一時停止解除 機能コ一問H I 

｜ エントリ ｜ AH =56H 

AL ＝デバイス番号 （ COH) 

CH =OOH 

｜ リターン ｜ AH =OOH （正常終了）

02 H （デバイス番号エラー）

10 H （音楽演奏中）

23 H （一時停止中でない）

80H （ハードエラー）

ex ＝エラー情報

｜ 説 明 ｜ 「音楽演奏一時停止（機能コード55H）」の実行後，演奏を再開します．

一時停止中以外のときに実行するとエラーになります．
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キーホー卜BIOS

この章では，キーボー ド BIOS について解説します． キーボード BIOS は， FMR シリ ーズの

ものと共通の仕様となっています．なお， FMR シリーズでは，キーボー ド BIOS でマウスの制

御が可能ですが， TowNsOS 上では， TOWNS マウスはこれに対応しておらず，マウス BIOS

で制御します．

8. l キーボード BIOS の概要

FMTOWNS では，キー配置の異なる 4 種類のキーボード（親指シフト， JIS，それぞれテンキ

ー付とテ ンキーなし）が用意されており，いずれかを選択して使用することができます．

キーボードから入力されたデータは，各種コードに変換された後，いったんキーボードバッ

ファに格納され，プログラムからの読み出し要求に従って通知されます．このとき，インタフ

エース側からは， 入力された文字を自動的にエコーパック（折り返し表示）することはありませ

ん

変換コー ド系には，スキャ ンコード， ASCII コード， JIS コードの 3 種類があります. ASCII 

コードと JIS コードでは，詳細情報としてキーアドレスと ， CTRL, SHIFT キーなどのシフト

キー情報が合わせて通知されるので，より細かい制御ができます．

また， キーボー ドからの特定の文字コードごとに，別の文字や文字列を割り当てる機能もあ

り，オペレータの入力負荷を軽減することができます．
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8.2 キーボード BIOS 一覧

表II -8-2にキーボー ド BIOS の一覧を示します．

V表Iト8-2 キーボード BIOS 一覧

機能名称 機能コード

初期化 OOH 

パッファリング機能の設定 OlH 

コード系の設定 02H 

コード系の読み取り 03H 

キーボードロックの制御 04H 

クリック音の制御 05H 

ノてツファのクリア 06H 

入力のチェック 07!-I 

シフトキー状態の読み取り 08H 

文字の読み出し 09H 

マトリクス入力 OAH 

入力文字列の追加 OBH 

PF キ一割り込み処理lレーチンの OCH 
登録

PF キ一割り込み処理Jレーチ ンの ODH 
読み取り

キ一割り当て OEH 

キ一割り当て状態の読み取り OFH 

8.8 キーボード BIOS の基本機能と用語

ここでは，キーボー ド BIOS の基本的な機能や用語について解説します．

・キーボード BIOS とキ一入力

キーボード BIOS は，キー押下などによって起動され，ユーザーからの要求と同期して，入

力情報を通知します． このために割り込みが使われていますが，ユーザーは単に BIOS をコー

ルするだけですむようになっています．

一連の動作を段階別に説明すると次のようになります．
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第B章キーボード BIOS

①ユーザーからの BIOS コールがあったとき，引き渡しすべきデータがあるかどうかを調

べ，あるときはただちに引き渡しする． ないときは， その情報が登録され， 実行中のプロ

グラムは待ち状態になる．

②キーの押下と ともに割り込みが発生し，割り込み管理 BIOS が働しこの とき ， 内部のキ

ーボー ド ID ハンドラが起動される ．

③キーボー ド ID ハンドラはキーボードからの割り込みであるかどうかを検査し，該当する

場合は， さらにキーボード割り込みハンドラを起動する ．

④キーボード割り込みハンドラは， 押下されたキーのアドレスを読み取り 、 必要があれば指

定されたコー ド体系に従って変換する ． その結果は，キーボードパップアに格納される ．

このとき CTRL, SHIFT などのシフトキーを含めたすべてのキーの押下情報を記憶する．

⑤ユーザーに引 き渡しする条件が整った段階で， ④のデータが引き渡しされる ．

キーボー ド BIOS の概念図を示すと ， 図 II -8- 1のようになります．

V図 II-8-1 キーボード BIOS の概念図

キーボードBIOS

ノぐッ フ ァ

シフト状態 BIOSユーザー

7 トリクス

1・一一一－ －－－！ 拡張デバイス ' 

‘ーー・・・ーーーーーー・ーーーーー・・ー・ーーーーーーーーーーーーーーー－· · · · ··· ·，ーーーーー」
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・キーの種別

キーボード上の各キーは次のようにグループ分けされています．それぞれのグループ単位で

入力を禁止（マスク）することが可能です．

文字キー ：以下のキ一種別に示されたキー以外の文字キー

PF (programmable Function）キー

: PF( 1 ～20），取消， 実行， 漢字辞書， 単語抹消， 単語登録，前行， 次行，半

角／全角， かな漢字，変換，無変換

編集キ一

通信キー

: • , ↓，←，→，削除／ EL，挿入／DUP, HOME/CLS 

：他システムとの通信用のキーであり ， 現在は未サポートです．

SF (System Function）キー

: BREAK, COPY 

・キーボートバッファ

キーボードからの入力データは， 128文字分のキーボードノfッファを経由して渡されます． バ

ッファは， 入力した文字データを蓄積する働きを持つ一方，ユーザーに引き渡し済みの部分の

内容を実質的に消去する（参照範囲外とする）ことができます．

このために図 II-8 2のような， 書き込みポインタ （入力された文字を格納する場所を示す），

読み出しポイ ンタ （ユーザーに引 き渡しする文字の存在場所を示す），格納文字数を収納する作

業領域を持っています．

V図 II-8-2 キーボードバッファ

文7・コード
FUNCTION 

コード

シフトキー

状態

キーアドレス

コード

ノ〈ッファ

｜ 文字 1 ｜ 文字 2 I I ~·（： n I 

－
Q
J

一

一
～J
J
一

－
2
4
a
一

一
ポ

一

－
1
レ

一

一
出

一

一
み

一

-
Hl

- 

－

z一
コ”

－

｜ 付込みポイ ンタ ｜

(1 ）パッファリングを行わない場合

最も考えやすいのは， パップアのデータ蓄積機能を使わず， l 文字ずつ入力するパターンで

す．

この動作モードでは， 書き込みポインタと読み出しポインタは常に同じ位置を指しており，

入力された文字を格納する場所とユーザーが読み出す場所とが，メモリ上で一致しています．
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このため，以前の文字が読み出されないうちに次の文字が入力されたときは，以前の文字デー

タは消えてしまいます．

(2）バッファ リ ングを行う場合

各ポインタの本来の機能を生かした動作モードです．

このモードでは， I 文字書き込みを行うたびに書き込みポインタの値が 1 文字分だけ増え，

l 文字読み出しが行われる都度，同様に読み出しポインタが更新されます． また，書き込みの

際は格納文字数が l 加算され，読み出しのときは l 減算されるようになっているので， 常に格

納文字数の値は，読み出されていない文字の数を示しています．そして格納文字数が 0 のとき

は読み出しが行われないので，読み出しポインタが書き込みポインタに先行することはありま

せん． バッファはリング構造になっており，最後のポイントは先頭のポイン トに連結していま

す．

もし，読み出しが行われないまま書き込みが続いて，リングをひと回りしてしまったときは，

そのまま続行すると以前のデータが消え，格納文字数の｛直と矛盾が生じます． 従って，読み出

しによってパップアが空くまで， BIOS は新規に入力された内容を無視します．

1. 文字コード

キーボード BIOS では，スキャンモード（キーのアドレスを読み取る）とエンコードモード

（文字コードに変換して読み取る）をサポートしています．また，エンコードモードでは， ASCII

または， JIS のいずれかの文字コード体系が選択できます．

(1 ）スキャンモード

ハー ドウェアに近い読み出しモードです．このモードでは，押下されたキーのアドレスが読

み出され，またそのキーが押されている（MAKE という）か，離された（BREAK と いう ）かの情

報も与えられます．

このモードを利用すると，同じ文字でもキーが異なる（例えば数字はテンキーで入力されるこ

ともある）場合，どちらから入力されたかを識別することも可能です．

(2）エンコードモード

キーのアドレスに対応した文字コードに変換して読み取るモードで，一般に使われているの

がこの形態です．

ASCII コードは 7 ビットで形成され， 最上位の 1 ビットは常に O になっています．英文字専

用のコード体系のため，カナ文字を扱うことができず，カナモードへの移行操作は無視されま

す．また，カナ文字以外でも 8 ビットになる文字キーい「。など）は無効です．

JIS コードは， 8 ビ ッ トのコード体系で， 英文字の外にカナ文字を加えたものです．通常はこ

のモー ドが使われます． 漢字（ 2 バイト文字）は，シフト JIS 漢字コードで扱われています．

エンコー ドモー ドでは， PF キーを入力したとき， BIOS 独自の内部コードが与えられます．
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2. FUNCTION コード

読み出しモードや変換コード体系などの情報です. BIOS のオペレーションを通じて参照す

ることができます． 詳しくはコー ド系の読み取りオペレーションなどを参照してください．

3. シフトステータス

現在有効なシフ トキーなどの状態を参照するための情報です． 項目は表II -8- 1のとおりで，

シフトキー状態の読み取りオペレーションで参照する ことができます．

V表 II-8-1 シフトキー状態とピットの値

シフトキー状態 ピットの値；（ 0 : OFF, 1 : ON) 

英大／英小（英大のとき 1) 英大のとき l ，カナのとき l と なる．ただし，
カナ（カナのとき 1) カナが l のときはカナモードが優先される ．

SHIFT 各キーを押しながら，文字入力したときに 1 と
CTRL なる ．

右親指シフト 親指シフトキーを同時打鍵して文字入力した
左親指シフト ときに l となる ．

右， あるいは左親指シフトの情報がいずれか l であるときには， 親指シフトキーの同時打鍵

により文字が入力されたことを示しており ， 親指シフトキーボー ドが接続されているときのみ

有効です. JIS キーボードでは常に O が通知されます．

4. キーアドレスコード

ハード ウェアがスキャンして得たキーアドレスの値そのままが， 記憶されます． 文字の読み

出しオペレーションで参照することができます．

・文字列の割り当て

文字コードの指定とは別に， 文字コード単位に文字列を割り当てることができます． すなわ

ち， ある 1 文字が入力されたとき ， 登録済みの文字列の各文字が連続して入力されたかのよう

に制御することが可能です．

このことを利用して，例えば， PF キーが押されたとき＂dir＂の 3 文字が入力されたとみなす

などのようにすると ， コマンドや決まりきった文字列の入力を合理化できます．

．入力モード

入力モードは，親指シフトキーボー ドと JIS キーボー ドの場合で，異なるシフト変遷をしま

す．
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8.4 キーボード BIOS リファレンス

キーボード BIOS について個別に詳しく解説します．

m'I盟関.

l明化 機能コード川 ｜

U
H
 

nu 
n
U
 

H
 

A
 

－－
E
S
’

一

! 
7
h
’
一

一ン
一

一エ
一

[It三ヨ

直二~

AH =OOH （正常終了）

キーボードを次のように初期化します．

内容 状態

バッファリング機能 あり
キーボードノfッファ クリア状態
コー ド系 JIS( 8 ピット）コード
キーのマスク なし

シフ ト状態 英小文字

キーボードロッ ク なし

クリック音 あり
PF キ一割り込み機能 なし

キ一割り当て キー配列どおり

オートリピー ト待ち時間 400ms 

オー トリピート周期 30ms 

コード系が、JIS(8 ビット）コードHの状態では，漢字はシフト JIS 漢字コード

で扱われます．

－ヨ!I;冨E冨・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・lmiimiJ9I・｜バ；ノフアリング機能の設定 機能コード川｜

巨三ill AH 

AL 

=OlH 

=OOH または02H 以上（バッファリング機能あり）

01 H （バッファリング機能なし）

[It三ZJ AH =OOH （正常終了）
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第 II部 FMTOWNS の BIOS

直二二聖日 キーボードから文字入力の際， ノてッファ リングを行うか否かを設定します．

AL レジスタに02H以上の値を設定した場合は， バッファリング機能ありと

見なされます． なお， パップア リ ング機能の設定後， キーボー ドバッファはク

リア状態（格納文字数＝ 0 ）となりますが，その外の状態は変更されません．

内容 状態

ノfッファリング 指定値
キーボードパップア クリア状態
コ ー ド系 変更なし
キーのマスク 変更なし
シフト状態 変更なし
キーボードロック 変更なし
ク リ ック音 変更なし
PF キ一割り込み機能 変更なし
キ一割り当て 変更なし
オートリピート開始時間 変更なし
オー トリピート周期 変更なし

両示示長一一一一一一一一一ι面山1

巨~ AH =02H 

E互三司

直三~

DX ニモード／コード系／キーマスク

AH =OOH （正常終了）

「入力のチェック（機能コー ド07H ）」， 「文字の読み出し（機能コ ー ド 09H）」で

文字コードを通知する際にモード／コード系を指定します． 指定形式を示しま

す．

DX I I I 0 I 0 I 0 I 0 I I I 0 I 0 I 0 I 0 I I I I I 
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」H Lザ

00. エンコード

01 ： スキャン

10. 11 7・約済

で有効 て’有効
00 ・ ASCil(7 ビット）コード ( 1 禁止. 0 ・有効）
01 ： 予約済 ビ y ト 3 ：通信キー
10 JIS (8 ビ ッ ト）コード 2 ：編集キー
11 予約済 1: PFキー

0 ：文字キー

コード系が、JIS(S ピ ット） コード。の状態では， 漢字はシフト JIS 漢字コード

で扱われます．



第B章 キーボード BIOS

なお， 未サポートキー（BIOS でサポート しているが，ハードウェア的にない

キー） のマスクは，無条件に禁止に設定されます．

コード系を切り換えた後は，キーボードパップアはク リ ア状態、に，シフ ト状

態は英小文字に設定されますが， その外の状態は変更されません．

内容 状態

ノTッファリング機能 変更なし
キーボードノfッファ クリア状態

コード系 指定値

キーのマスク 指定値

シフト状態 英小文字

キーボードロック 変更なし

クリック音 変更なし
PF キ一割り込み機能 変更な し

キ一塁手l り当て 変更なし
オートリピート開始時間 変更なし

オートリピート周期 変更なし

－重量届置圃・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・圃・E幽量盟副・｜コード系の読み取り 機能コ－ ~－ 03H _, 

巨~ AH

E互三ヨ AH 

=03H 

=OOH （正常終了）

直二二E

DX ＝モード／コード系／キーマスク

現在のコード系を通知します．

通知形式を次に示します．

DX I I I 0 I 0 I 0 I 0 I I I 0 I 0 I 0 I 0 I I I I I 
y y 」ド

00 ：エンコード

01 スキャン

10, 11 ： ー「約1芥

00 ・ ASCI! (7 ピ ソ ト）コード

01 "f·if.'cn斉

10 J!S(8 ビ y ト）コード

11 予約済

( 1 ・ 禁止， O 有効）

ビ y ト 3 i通信キー

2 編集キー

1 PFキ－

0 文字キー

コード系が、JIS(8 ビット）コードグの状態では，漢字はシフト JIS 漢字コード

で扱われます．

なお， 未サポートキー（BIOS でサポートしているが， ハー ドウェア上にない

キー）のマスクは無条件に禁止に設定されます．
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第H部 FMTOWNS の 巳108

同斗五百両間一一一一 色斗山］

直三王E AH =04H 

AL =OOH または02H以上（キーボードロックなし）

01 H （キーボー ド ロックあり ）

臼互~ヨ AH =OOH （正常終了）

直二三回 エンコー ドモードのとき ， キーボードよりキーの入力を許すかどうかを制御
します．

AL レジスタにOZH以上の値を指定した場合には， キーボードロ ックな し と

見なされます．

・・11:::1軍詞＝－誼・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・IHlmllJ:-｜クリンク音の制御 機能コー ド05~

巨~ AH =05H 

AL =OOH または02H以上（クリ ッ ク音あり ）

01 H （ クリック音なし）

[]:t三ヨ AH =OOH （正常終了）

直二亙〕 キー押下時（シフ ト キーを除く）にク リ ック音を鳴らすかどうかを制御します．

AL レジスタにOZ H以上の値を指定した場合には， ク リ ック音ありと見なさ

れます．

－冨軍司自冨・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・mmr:間宮田・｜バソファのクリア 機能コー附H I 

U
川
凶
川

r
n
u
n
u
 

n
u
n
u
 

－
－
一
一

U

H

I

L

 

A

A

 

－－h
I
一

一ン
一

一工
一

巴豆王ヨ AH =OOH （正常終了）

直二~ キーボード、バッファ内のすべての文字を消去します．

484 
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「天示h0一一一一一一一一一一扇己工正面1

｜エントリ｜ AH 

｜リターン｜ AH 

AL 

DH 

DL 

BX 

=07H 

=OOH （正常終了）

＝文字数

=FFH （入力文字なし）

FFH 以外の値（入力文字あり）

＝文字コード（DH が FFH 以外の場合に有効）

＝エンコード情報（BH ：キーアドレス， BL ：シフトキー状態）

直三~ キーボードノてツ ファ内に格納されている文字数と，キーボードバッファの読

み出しポインタが示している文字（文字コードおよびエンコード情報）を通知し

ます．

その際， 読み出しポインタは更新されません．

・文字コード

文字コ ード は，モードにより通知形式が次のように異なります．

エンコードモードの場合

DH =OOH (PF キー，シフトキー以外のキー押下により文字コード

が発生したことを示す）

80 H (PF キー押下により文字コードが発生したことを示す）

FFH （入力文字がないことを示す）

DL ＝文字コード（DH が FFH 以外のときに有効）

スキャンモードの場合

DH =OOH （スキャンコードが有効）

FFH （入力文字がないことを示す）

DL ＝スキャンコード

7 

DL 「7 キーアドレス（ル7FH)
キーアドレスで通知されたキーが抑されていることを示す （MAKE).

1 ・ キーアドレスで通知されたキーが離されたことを示す (BREAK) .

キーアドレスは各機種固有の形式です．
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第H部 FMTOWNS の BIOS

BX 

486 

．エンコード情報

エンコード情報はエンコードモードにおいて有効であり，次のようにどのキ

ーから文字コードが得られたかを示すキーアドレスと，押下時のシフ トキー状

態から構成されます．

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 

キーアドレス (OOH-7FH ) 。
シフトキー状態

(0 OFF司 I ON) 

英大／英小（英大のとき ， 1)

右組trr シフト－「親指シフトキーボードで有効

左親指シフト一一一」

なお，キーボードバッファ内に格納されている文字が，次のようにして入力

されたとき，キーアドレス (BH）には， OOHが通知されます．

・「入力文字列の追加（機能コー ド OBH)」により入力された文字

．「キー割り 当て（機能コード OEH）」 により入力された文字

• DSR シーケンス（ESC [6n）によ る， CPR シーケンス（ESC [Pl ; Pc R) （ カ

ーソル位置）の通知

• ESC ？シーケンスによるカーソル位置の通知

文字数はキーボードバッファに格納されている文字（この場合，キーに 2 文字

以上の文字が割り当てられていたとしても， l 文字と見なされます），およびキ

ー割り当て処理時に使用するキー割り当てバッファ (1 文字）です．



第8章キーボード B IOS

戸元ι限付勾瓦 一一一一－ hコ函1

巨ZE2コ AH
E互~ AH 

=08H 

=OOH （正常終了）

直二ヨE

AL ＝シフトキー状態

現在のキーボードのシフトキー状態を通知します．

スキャンモードのときには意味を持ちません．

通知形式を示します．

AL I 0 シフ トキー状態

(0 : OFF, 1 : ON) 

英大／英小（英大のとき， 1 )

CTRL 

右親指シフトー「親指yフトキーボードで有効

左税指シフト一一一」

｜文吋み出し 一一一一一一耳石コ司

巨~ AH =09H 

AL =OOH （入力待ち）

01 H （入力待ちなし）

~三Z) AH ニOOH （正常終了）

直二~

DH =FFH （入力文字なし）

FFH 以外の値（入力文字あり）

DL ニ文字コード（DH が FFH 以外の場合に有効）

BX ＝エンコー ド情報（BH ：キーアドレス， BL ：シフトキー状態）

キーボードから文字を入力します．

すなわち，キーボード、バッファから読み出しポインタが示す文字（文字コード

とエンコード情報）を取り 出して通知します．「入力のチェック（機能コード07

H）」と異なり，文字を取り出した後，読み出しポインタが更新されます．
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第 II部 FMTOWNS の BIOS

488 

入力待ちが指定された場合，有効なキー （コ ー ド系あるいはキーのマスクによ

り無効なキーがあります）が押下されるまで待ちます．

入力待ちなしが指定されていて，かつ， この機能が呼び出された際， まだ文

字が入力されていなければ，直ちにこの機能から復帰します． その際には次に

示す情報が通知されます．

AH=OOH 

DH=FFH 

DL=FFH 

BH=FFH 

BLニこの機能が呼び出された際のシフトキー状態

すでに文字が入力されている場合は，入力待ちが指定された場合の機能と同

じです．

AL レジスタに02H以上の値を設定した場合には入力待ちと見なされます．

・文字コード

文字コードは， モー ドにより通知形式が異なります．

エンコードモードの場合

DH =00 H ( PF キー， シフトキ一以外のキー押下により文字コード

が発生したことを示す）

80 H ( PF キー押下により文字コードが発生したことを示す）

FFH （入力文字がないことを示す）

DL ＝文字コー ド（DH が FFH 以外の場合に有効）

スキャンモードの場合

DH ニOOH （スキャンコードが有効）

=FFH （入力文字がないことを示す）

DL ＝スキャンコード

7 6 5 4 3 2 

叶 | キーアドレス（01H-7FH)
0 キーアドレスで通知されたキーカ吋1p されていることを示す（MAKE).

1 キーアドレスで通知されたキーが離されたことを示す(BREAK)

キーアドレスは各機種固有の形式です．



BX 

第8章キーボード B IOS

．エンコード情報

エンコード情報はエンコードモードにおいて有効であり，どのキーから文字

コードが得られたかを示すキーアドレスと押下時のシフトキー状態から構成さ

れます．

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 

キーアドレス（OOH-7FH) 。
シフ トキー状態

(0 OFF, 1 ON) 

英大／英小（英大のとき， 1)

CTRL 

布税指シフト一「税指シフ ト キーボードで有効

左親指シフト一一一」

なお，キーボードバッファ内に格納されている文字が次のようにして入力さ

れたとき，キーアドレス (BH）にはOOHが通知されます．

・ 「入力文字列の追加（機能コー ド OBH)J により入力された文字

・「キ一割り当て（機能コード OEH) 」 によりに入力された文字

• DSR シーケンス（ESC [6n）による， CPR シーケンス (ESC [Pl ; Pc R) （カ

ーソル位置）の通知

• ESC ？シーケンスによるカーソノレ位置の通知
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第 II部 FMTOWNS の BIOS

－置置届置掴・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・-.u迦..  ｜マトリクス入力 機能コ－ l"OAH I 

巨~ AH =OAH 

OS: DI ＝マトリクス格納領域アドレス

~三ヨ

直二豆］

AH =OOH （正常終了）

キーボードのすべてのキーの押下状態を128 ビット（16バイ ト ）の領域に通知

します．

マ トリ クス格納領域の形式は次のとおりです．

一
一

I
ν

一

一悠
一
店
一

一川
一
昨

一

-
d

-
pl
u

- 

一ト
一
ぷ

一

一
B

一
一

一
R

一
一

);: ー

l
l

D

: 

o

F

 

Q
U
 

D
 

( 

キー とその状態の格納位置は，次に示す計算式によって求められ， その対応

ビットが l の と きは， キーが MAKE （キーが押されている ）状態にあり ， 0 のと

き は BREAK （キーが離されている ）状態にあることになります．

（格納領域先頭からの相対アドレス）＝（キーアドレス）÷8

（ピッ卜位置）＝ （キーアドレス） mod 8( 8 て・割った余り）

例えば， キーアドレス25H のキーが押されている状態では， 次のようになり

ます．

7F ∞ キーアドレス

I oo I oo I 
7 6 5 4 3 2 I 0 ，《イト

00100100 00100100 

7 6 5 4 3 2 

0 10 1110 10 10 

27 26 25 24 23 22 21 20 キーアドレス

しキーアドレス25H V'l キーのON/OFF状態

キーアドレスに対応するキーがない場合には， 0 が通知されます．
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第 B章キーボ ド BIOS

・・II:~箇::I誼・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・•~••m=•
｜入力文字列の追加 機能コードOBH I 

｜ エントリ ｜

｜ リターン｜

直二ヨE

AH =OBH 

AL =OOH または， 02H 以上（キーボードバッファの先頭に挿入一

読み出しポインタの前側）

01 H （キーボードバッファの最後に追加一書き込みポインタ

以降）

ex ＝追加文字数

DS: DI ＝文字列アドレス

AH =OOH （正常終了）

02 H （入力文字列の追加は不可）

キーボードノてッ ファの先頭あるいは最後に文字列を追加します．

このオペレーションのあとで，「文字の読み出し（機能コード09H) 」を使用し

てみると，先頭に挿入した場合は，追加した文字列を最初に読み取り，続いて

すでにキーボー ドから入力していた文字を読み取ります．

最後に追加した場合には，すでにキーボードから入力した文字をすべて読み

取った後，その追加文字を読み取ります．

文字列の設定形式を示します．

文字の読み取り／入力の

(DS: DI) チェック II寺の通知レジスタ

o I I ｜ 文字 コ ード ｜ 炉 DL
IE I W 卜－－ ~ 

I I I * I 炉 DH

1 1 i 上記繰り返し 1 BL.EHには， OOHが通知される
T T T 眠
* OOH 通常文字

80H: PFキー

この機能は，「パップアリ ング機能あ り」の場合に有効であり，「パップ ア リ

ング機能なし」の場合には， AH にOZH （入力文字列の追加は不可）が通知されま

す．
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AL レジスタにOZH以上の値を設定した場合は， AL= 0 と見なされます．

追加した文字は，「入力のチェック（機能コード07H）」，「文字の読み出し（機

能コード09H）」を使用した場合には，キー割り当て（機能コード OEH) により割

り当てられた文字に変換され通知されます． すなわち，オペレータから入力さ

れた文字となんら変わりなく扱われます．

文字格納形式の詳細は「入力チェック（機能コー ド07H）」あるいは，「文字の

読み出し（機能コード09H ） 」を参照してください．

ただし，キーボードバッファには，指定された文字コード を単に格納するの

みで，格納した文字コードが正常であるか否かはまったくチェックしないので

注意してください．

キーボードノTッファの空き領域がなく，追加が不可の場合には，エラーを通

知するのみで，キーボー ドバッファの内容は変化しません．

UHVAV

<

A
門

n
u

ロ
u

E
 

=OCH 

二 PF キー制御フラグ

ニPF キー制御フラグ

ex 二 PF キー制御フラグ

OS: DI = PF キー割り込み処理ルーチンのアドレス

回互~

直二＝囲

AH =OOH （正常終了）

PF キーが押下された際に呼び出される， PF キ一割り込み処理ノレーチンを登

録します．

PF キー制御フラグはビット単位に個別に各 PF キーに割り当てられ，各フ

ラグの示す値が 1 のときに割り込み処理ルーチンが呼び出されます． 0 の場合

には，通常の文字キーと同様に PF キーに対応する文字コードとエンコード情

報がキーボー ドバッファに格納されます．さらに，拡張フラグを 1 にすると ex

が有効になります．
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15 14 13 12 11 10 9 8 7 

DX o I o I o 。

PFl 1 PFIO PF9 PFB PF? PF6 PF5 PF4 PF3 PF2 PFl 

拡張フラグ 0 ・ DX.BXが有効

i ox. Bx.exが有効

15 14 13 12 11 10 9 5 4 

BX o I o I o I o I o I o I o I o I o I o I o I o 

漢字

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 

x
 

pし 日
PF20 PF19 PF18 PF17 PF16 PF15 PF14 PF13 

PF キー割り込み処理ノレーチンを呼び出す際には，セグメント間呼び出し

(far CALL) が使用されるので，セグメント間復帰（far RET）を使用してキーボ

ード割り込みハンドラに復帰してください（レジスタを復旧する必要はありま

せん）．

呼び出し時には， BX レジスタにより割り込み発生原因となったキーアドレ

スと，シフトキー情報がハンドラに通知されます．

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 

BX 。
シフトキー状態
(0 OFF, 1 ON) 

英大／英小（英大のとき， 1)

書ii り込み発生原因となった

PFキーのキーアドレス

CTRL 

右親指シフト一「親指シフトキーボードで有効

左親指シフト一一一」

PF キーがマスクされている場合でも，設定情報は保持されおり，マスクが解

除された際に有効となります．
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PF キ一割り込み処理ルーチンの読み取り

｜ エン卜リ ｜ AH =OOH 

｜ リターン｜ AH =OOH （正常終了）

DX =PF キー制御フラグ

BX ニ PF キー制御フラグ

ex 二 PF キー制御フラグ

OS: DI ニ PF キ一割り込み処理ルーチンのアドレス

直二二E 現在登録されている PF :t 一割り込み処理ルーチンのアドレスと PF キー制

御フラグを通知します．

494 

PF キー制御フラグは各 PF キーに割り当て られ，各ピットの示す値が 1 の

ときに割り込み処理ルーチンが呼び出されます. 0 の場合には通常の文字キー

と同様に，キーボードバッファに PF キーに対応する文字コードと，エンコード

情報が格納されます． 拡張フラグが 1 のときには ex が有効であることを表し

ています．

15 14 13 12 11 IO 9 8 7 6 5 4 3 2 

DX o I o I o 。

PFI I PFIO PF9 PFB PF7 PF6 PF5 PF4 PF3 PF2 PFI 

4副長フラグ 0 : DX. BXのみ有効
I DX.BX.exカf有効

15 14 13 12 11 IO 9 8 7 6 5 4 3 2 

BX 0101010101010101010 1010 

漢字

叶 0 1 ° 1 ° 1 ° 1 ° 1 ° 1 ° 1 / / / / / / / /o/ 



キーボード B IOS

圃邑重量圏直圃・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・出血鍾温圃｜キ一割り当て 機能コードOEH J 

第 8 章

=OEH AH 巨:B::i_[J
=OOH または02H 以上（割り当てられた文字に押下されたキーアド

レスを付加）

01 H （割り当てられた文字のキーアドレスにOOH を付加）

ニ文字コード

AL 

＝割り当て文字数

＝文字列アドレス

DX 

ex 

OS: DI 

=OOH （正常終了）AH 巴互~ヨ

文字コードが示すキーに文字列を割り当てます．直三~
キーボードノTッファにキー押下時には，割り当て られる前の文字コードが，

格納されます．

,
A1 

X
 

P
U
 

T
－
ぃ

I
L

－
－
→
｜

牟
｜

J

文字列の指定形式を示します．

ー
しV

ド

返
) 

一

レ

コ
山

M

一
日
』

心
閉
山

守

A
n
u

－
ふ

ms 

AL =OOHであれば，エ ンコ ー ド情報の押下キーのキーアドレスと押下時のシ

フトキー状態がすべての文字列に付加されます．

AL= OlHであれば，エンコ ー ド情報のキーア ドレスにはOOHが， シフト キー

すべての文字列に付加されます．状態、には押下時のシフトキー状態が，

AL= OOH と見なされまAL レジスタにZOH以上の値を設定した場合には，

す．

文字コードの指定形式を次に示します．

英数力ナ，グラフィック文字キーの場合

=OOH DH 

=ASCII/ JIS コードDL 

PF キーの場合
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=80H 

=PF キーコード

DH 

DL 



第II部 FMTOWNS の BIOS

なお，割り当て可能な最大文字数はキ一種別によって異なります． 乙の文字

数を越えたキー割り当てに対しては，先頭からの最大文字数分の文字列が有効

となります．

PF キー

編集キー

コントロールキー以外の文字コー ド

コントロールキー（CTRL＋＠～ ) 

15文字

7 文字

7 文字

割り当て不可

割り当て文字数に O を指定したときには，その文字コー ドに対応するキーの

押下が読み取れなくなるので注意してください

巨~ AH =OFH 

DX ＝文字コー ド

OS: DI ＝文字列アドレス

臼互三ヨ AH =OOH （正常終了）

AL =OOH （割り 当てられた文字に押下されたキーのキーアドレスを付

加

01 H （割り当てられた文字のキーアドレスにOOH を付加

ex ＝割り当て文字数

直二ヨE 文字コードが示すキーに割り当てられている文字列を通知します．

文字列の通知形式を示します．

J
 

’
ト’

－

J
4

一

♂
ゼ

F

: ! 
ズ

一
ド

イ

一

一

サ

一
コ

! 
上
v
－
J
Y一

一
領

一
文

一
B

一
B

一
E

一
R

)
- I

l
 

D

o

l

 

q
u
 

D
 

( 

2 •• ↑ J締り返し

ex レジスタで通知される文字数は，「キー割り当て（機能コード OEH) 」によ

って割り当てられた文字数です．

領域サイズが，割り当てられた文字数よりも小さい場合には，割り当て文字

列の先頭から領域サイ ズ分の文字が通知されます．
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ティスクBIOS

この章では，ディス ク BIOS について解説します．

ディ ス ク BIOS により，フ ロ ッピィディスクドライブとハー ドディスクドライ ブを制御する

ことができ ます． 第 7 章で解説されている CD-ROM BIOS も， ディス ク BIOS の l つですが，

制御の仕方が著し く異な るため別章で解説しています．

9. 1 ディスク BIOS 一覧

表II -9- 1 にディスク BIOS の一覧を示します．

V表 II-9-1 ディスク BIOS 一覧

機能名称 機能コード 備考

ド ラ イ ブモードの設定 OOH FD 

ドラ イ プモードの取り出 し OlH FD 

ドライプステータス情報の取り 出し 02H FD, HD 

シ リ ンダ O へのシー ク 03H FD, HD 

シーク 04H FD 

データの読み出し 05H FD, HD 

データの曾き込み 06H FD, HD 

セクタの検査 07H FD, HD 

ハー ド ディスクコ ン トローラ のリ 08H HD 

セ ッ ト

セ クタ ID の取り出し 09H FD 

ト ラックのフ ォーマッ ト OAH FD 

詳細エラー情報の取り出し ODH HD 

FD ： フ ロッピィ テ．イスク

HD ： ハードディ スク
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第H部 FMTOWNS の BIOS

図 II -9- 1 にディ スク BIOS がサポートする補助記憶周辺装置とその最大構成を示します．

V図 II-9-1 ディスク BIOS がサポートする補助記憶装置

フロ ソ ピ ィ デ ィ ス 7

(3.5” 2HD/ 5"2HD/ 8"2D) 
·M大 4 台

SCSIハードディスク

（光磁気ディスク）
最大7台

注） FMTOWNS の内蔵ドライ ブは3. 5インチ，拡張ドライブは 5 インチ．

3.5インチ 2D, 5 イ ンチ 2D はリードのみ可能．

SCSI ハー ドディスクには 20MB, 40MB, 60MB, 130MB などがある．

SCSI ハードディスク （光磁気ディスク）は，以降， り＼ードディス ク。と略記する ．

9.2 ディスク BIOS オベレーションの共通事項

ここでは，ディスク BIOS のオペレーションに共通する事項について解説します．

．デバイスと ドライブ番号の識別

補助記憶装置をアクセスするオペレーションでは， AL にデバイ スの種類とド ライ ブ番号を

指定します． 図 II -9-2にその形式を示します．

．エラー情報の識別

ハードエラー情報は ex に設定されます．

図 II 9 3にフロッピィディス クのエラー情報の形式を， 図 II -9-4にハードディスクのエラー

情報の形式を示します．

エラー発生時， BIOS ではリトライを行いません．

なお，「ドライプステータス情報の取り出し（機能コード02H）」は，リトライの対象外です．
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V図 II-9-2 デバイス番号の形式

AL I I I I I I I I I 
|||| 

プ番号 O ～ 15

0000 予約済

0001 ：予約済

0010 ：フ ロ ッピィディスクドライブ

0011 ： 予約済

1001 ： 予約済

101 0 ： 予約済

JOll ・ ハー ドディ スク

1100 ・ CD-ROM

1101 ： 予約済

1111 予約済

V図 II-9-3 フロ ッ ピィディスクのエラー情報

15 14 13 12 11 IO 9 

ex I 0 I 0 I 0 I 0 I 0 I 0 I 0 I 0 

5 4 

第9章ディスク B IOS

ドライブ状態 0 ：レディ

I ／・y トレディ

~1 ：：き込み保護 O ：なし

l ：あり

1il）除デ－ 7 ？ーク O ：なし

1 ：あり

レコードノ ソ ト ファウン ド 0 ： なし

RCエ ラ ー

l ・あリ

0 なし
1 あり

デー タの欠落エラー 0 なし

1 あり

タ イ ムオ－／｛－ 0 なし

I あり

DMAエラー 0 なし

I ： あり
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第 II部 FMTOWNS の 8108

V図 II-9-4 ハードディスクのエラー情報

15 14 13 12 11 IO 9 8 7 6 

ex I 0 I 0 I 0 I 0 I 0 I 0 I 0 I I 0 

ドライブ状態 。 レディ

1 ／γ トレデf

ノマラメータエラー 0 なし

1 あり

ドライブ接続状態 。 接続

1 非接続

コ7 ンド興常終了 0 ・なし

1 あり

j デイアエラー 0 なし

1 あリ

ノ、ードエラー 0 なし

1 あリ

ノマリティエラー 0 なし

1 あり

空j：き込み保護 0 なし

1 .あり

．ハードディスクエラ一発生時の処理方法

ハードディ スクでエラーが発生した場合の処理の方法を表II -9-2に示します．

V表II-9-2 ハードディスクのエラー処理方法

エラー内容 原因または対処方法

ノッ ト レディ ドライプの電源が入っていない．
（ドライブ状態） 電源投入後 30 秒たってもレディにならない

パラメーターエラー 指定されたコマンド， パラメータに誤りがある ．
プログラムミス ．

非接続 指定したドライブが存在しない．
（ドライプ接続状態） ハードディスクコントローラの電源が入ってい

ない．

コマンド異常終了 ハードディスクがコマンドを異常終了させた．
リトライが必要．

メディアエラー メディアがキズなどによりアクセスができない．

リトライが必要．

ハードエラー コマンド実行中，ハード的にエラーが発生し，
アクセスが中断された． ハードディスクリセツ
トが必要．

パリティエラー SCSI パス上でパリティエラーが発生した．
リトライが必要．

書き込み保護 光磁気ディスク媒体が書き込み保護されている．

リトライは， シリンダ O へシーク（INT 93H AH=03H）後， 行ってください．
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第9章ディスク B IOS

9.3 ディスク BIOS リファレンス

ディスク BIOS について個別に詳しく解説します．

ドライブモードの設定（フロッピディスク）

｜ エン卜リ ｜

｜ リターン ｜

直二~

AH =OOH 

AL ＝デバイス番号

DL ＝ドライブモード 1

BX ＝ドライブモード 2

AH =OOH （正常終了）

02H （デバイ ス番号の誤り ， ドライブモードの誤り）

各デバイスのセクタ長， ドライプモー ド，記録密度，セクタ数，ヘッド数な

どを設定します．

DL 

ドライ ブモード l の形式を示します．

。

のモード

00ｷｷ .. ｷｷ2HD 

01ｷ ｷｷｷ2DD 

10ｷ ・・・ｷ2D 

11ｷ …予約済

記録密度

0 ・ ·MFMモード（傍密度）

1 .. 目 ・ 0 ・ FMモード（単密度）

00ｷｷｷｷｷｷ 128 

01 ｷｷｷ ｷｷｷ256 

10・ ·51 2

11 ・ · · · 1024

ドライ ブモー ド 2 の形式を示します．

叫｜｜

L一一一セクタ数
ヘッド数

注意）ヘッド数は， l あるいは 2 が有効．

(3 以上の指定でのフロ y ピィディスクの動作は， 保証されない．）
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第II部 FMTOWNS の B IOS

ドライブモードの取り出し（フロッピィディスク）

｜ エントリ ｜ AH =OlH 

AL ＝デバイス番号

｜ リターン ｜ AH =OOH （正常終了）

02 H （デバイス番号の誤り）

DL ニドライブモード l

BX ニドライブモー ド 2

直二~ 現在，設定されているセクタ長，ドライブモード，記録密度，セクタ数， へ

502 

ッド数の取り出しを行います．

DL 

ド ライブモー ド 1 の形式を示します．

。 o I o 

1M2HD ドライブ 08・ ー ·128
のモード 01 ・h ・ ··256

00ｷ ｷ2HD 10ｷｷｷｷｷｷ512 

01 ｷ ｷｷ2DD 11· … 1024 

10· ・2D

記録密度

0 ・ ・MFMモード （倍密度）

lｷｷ ·FMモード（単密度）

ドライ ブモード 2 の形式を示します．

判 ｜｜

L一一セクタ数
ヘッド数



第9章ディスク BIC〕S

円玩云王玩時雨肩了一一一~記ヨ司

巨~ AH =02H 

AL ＝デバイス番号

CH =OOH 

回互三ヨ AH =OOH （正常終了）

直二ヨE

02H （デバイス番号の誤り）

80H （ハードエラー）

DL ＝ ドライブステータス（フロッピィディスクのみ）

AL ＝ドライブモード（ハードディスクのみ）

BX ＝最大論理ブロック数（High) （ハードディスクのみ）

DX ＝最大論理ブロック数（Low) （ハードディスクのみ）

ex ＝エラー情報（AH が80H の場合）

現在のドライブ状態を取り出し ます．

lMB ドライフ令では， ドライブのヘッドをリス ト アした後， ド ライブステータ

スを返し，正常終了のときは取り出した情報のモード に設定されますが，エラ

ー終了および， 1M2HD ドラ イ ブモー ドが 2D/2DD のときは 「 ドラ イ ブモード

の設定（機能コー ド OOH ） 」によりモー ドの再設定を行う（2D と 2DD の区別を行

うため）必要があります．

この機能はフ ォーマット済みのフロ ッ ピィディ ス ク のみに動作します．

ハードディス クの場合は指定されたハードディ ス クのブロック長， 最大論理

ブロ ック数を返します．

DL 

ド ライブステータスの形式を示し ます．

6 5 4 3 2 

。 。

1M2HD ドラ イ ブ

のモード

00ｷ ・ ・・・2HD

01·…一20/200

記録密度

0 ・レディ

l ： ノットレデ ィ

0 ： 未保護

1 ： 書き込み保護

0 ・片岡

l ：両而

0 ・…..MFMモード （倍密度）

1 ..... FMモー ド （単密度）
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第II部 FMTOWNS の BIOS

ドライブモードの形式を示します．

BX 最大論理ブロソク紋（High)

DX 最大論理ブロック数（Low)

I 0 

日ロク長
00ｷ ｷ 128 

01・ ..z55 

10・ ·512

ll ·…·1024 

AL I 0 I 0 I 0 I 0 I 0 I 0 I 

シリンダ O へのシーク（フロッピィディスク）

ロ
守

番スィ
，

H

1

 

,, 
m

デ

一
一
一一

U

H

B

L

 

A
H
A
門由

E互三Z AH =OOH （正常終了）

02H （デバイス番号の誤り）

80H （ハードエラー）

ex ＝エラー情報（AH が80H の場合）

直二3!J フ ロッピディスクの リセ ッ ト および， ヘッ ドを 0 シリ ンダへ移動します．

[QI]コ AH =03H 

AL ＝デバイス番号

CH =OOH 

巴~ AH =OOH （正常終了）

02H （デバイス番号の誤り，ヘッド番号の誤り）

80H （ハードエラー）

ex ＝エラー情報（AH が80H の場合）

直二~ ハードディスクのヘッドを O シリンダへ移動します．
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－函z・図面温・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・IHm:捌E・・
｜シーク（フ口 y ピイディスク） 機能コード04H I 

｜ エン卜リ｜ AH =04H 

AL ＝デバイス番号

ex ＝シリンダ番号

｜ リターン｜ AH ニOOH （正常終了）

02H （デバイス番号の誤り）

80H （ハードエラー）

ex ＝エラー情報（AH が80H の場合）

｜ 説 明 ｜ フロッピィディスクの指定されたシ リ ンダア ド レスへ，ヘッ ド を移動します．

データの読み出し（フロッピィディスク）

｜ エントリ ｜ AH =05H 

AL ＝デバイス番号

ex ＝シリンダ番号

DH ニヘッド番号

DL ＝セクタ番号

BX ニセクタ数

OS: DI ＝バッファ先頭アドレス

｜ リターン ｜ AH =OOH （正常終了）

02H （デバイス番号の誤り ， ヘッド番号の誤り）

80H （ハードエラー）

BX ＝残りのセクタ数

ex ＝エラー情報（AH が80H の場合）

｜ 説 明 ｜ フ ロ ッ ピィ ディスクの指定されたセクタのデータを読み出します．
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第 II部 FMTOWNS の BIOS

｜データの読み出し（ハJ示「一一一~石コ司

｜エントリ ｜

｜ リターン ｜

直二ヨE

AH 

AL 

CH 

CL 

DX 

BX 

OS: DI 

AH 

=05H 

＝デバイス番号

=OOH 

二論理ブロ ック番号（High)

二論理ブロ ック番号（Low)

＝ブロック数

二1 ＇＼ッファアドレス

=OOH （正常終了）

02H （デバイス番号の誤り）

80H （ハードエラー）

BX ＝残りのブロック数

ex ニエラー情報（AH が80H の場合）

ハード ディ スク よ り指定したブロックのデータを読み出し ます．

－日E・国殴a・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・m11m:x1:
| データの書き込み（フ口 y ピイディスク） 機能コー附H | 

｜エン卜リ｜ AH =06H 

AL ＝デバイス番号

ex ＝シリンダ番号

DH ＝ヘッド番号

DL ＝セクタ番号

BX ニセクタ数

OS: DI =1 ＇＼ッファアドレス

｜ リターン ｜ AH =OOH （正常終了）

02H （デバイス番号の誤り，ヘッド番号の誤り）

80H （ハードエラー）

BX ＝残りのセクタ数

ex ニエラー情報（AH が80 H の場合）

｜ 説 明 ｜ フ ロ ッ ピ ィディスクのセクタへデータを書き込みます．
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第9章ディスク BIOS

~再点心ζ円弱「－－ h斗山1
｜ エントリ ｜ AH =06H 

AL ＝デバイス番号

CH =OOH 

CL ＝論理ブロック番号（High)

DX ＝論理ブロック番号（Low)

BX ＝ブロック数

DS: DI =I  tッファアドレス

｜ リターン ｜ AH =OOH （正常終了）

02H （デバイス番号の誤り）

80H （ハードエラー）

BX ＝残りのプロック数

ex ＝エラー情報（AH が80H の場合）

｜ 説 明 ｜ ハードディスクのプロックにデータを書き込みます．

川乃ぬ志戸石矛万五「一一一~函ヨ司

｜ エン卜リ ｜

｜ リターン ｜

直二ヨE

AH 

AL 

ex 

DH 

DL 

BX 

AH 

=07H 

＝デバイス番号

＝シリンダ番号

＝ヘッド番号

＝セクタ番号

＝セクタ数

=OOH （正常終了）

02H （デバイス番号の誤り，ヘッ ド番号の誤り ）

80H （ハードエラー）

BX ＝残りのセクタ数

ex ＝エラー情報 （AH が80H の場合）

フロッピィディスクのセクタのデータを検査します．
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・圃両直宿区g姐・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・11am:x1:
｜セクタの検査（ハードディスク） 機能コ－ 1''07H I 

｜エントリ ｜ AH =07H 

AL ＝デバイス番号

CH =OOH 

CL ＝論理ブロック番号（High)

DX ＝論理ブロック番号（Low)

BX ＝ブロック数

｜リターン｜ AH =OOH （正常終了）

02 H （デバイス番号の誤り）

80H （ハードエラー）

BX ＝残りのブロック数

ex ＝エラー情報（AH が80H の場合）

｜説 明 ｜ ハードディスクのプロックのデータを検査します．

ハードディスクコントローラのリセット（ハードディスク）

巨B]J AH 

E互~ AH 

ニ08H

=OOH （正常終了）

直二ヨE

508 

80H （ハードエラー）

ex ＝エラー情報（AH が80H の場合）

ハー ドエラーが発生した場合， ハー ドディスクコン トローラを リセ ットしま

す．



セクタ ID の取り出し（フロッピィディスク）

｜ エントリ ｜

｜ リターン ｜

直三~

AH 

AL 

ex 

DH 

OS: DI 

AH 

=09H 

＝デバイス番号

＝シリンダ番号

＝ヘッド番号

＝バッファ先頭アドレス

=OOH （正常終了）

02 H （デバイス番号の誤り）

80H （ハードエラー）

ex ＝エラー情報（AH が80H の場合）

指定トラ ックのセ クタ ID をパップアに読み出します．

ノてッファの形式を示します．

(DS ・ DI)

。

2 

3 

4 

5 

R B 

R B 

R B 

R B 

R B 

R B 

ト ラ y ク帯号

ヘッド祷号

セクタ番号

セクタ長

CRC 

CRC 

0 1 28バイト

1 : 256ノぐイト

2 512ノ〈イ 卜

3 1024，ぐイ ト

第 9章ディスク BIOS
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トラックのフォーマット（フロッピィディスク）

巨::2ITI AH =OAH 

AL ＝デバイス番号

ex ＝シリンダ番号

DH ＝ヘッド番号

OS: DI ＝フォーマットデータ先頭アドレス

回互=::2J AH =OOH （正常終了）

直二~

02H （デバイス番号の誤り，ヘッド番号の誤り）

80H （ハードエラー）

ex ＝エラー情報（AH が80H の場合）

l トラック分のフォーマットを行います．

フォーマットデータの形式は， 「第 l 部第 7 章各種のデバイス」を参照して

ください

この機能の実行時には，書き込むデータが正しく媒体に書かれたかどうか（ハ

ー ド上）検出することができないため （リ タ ーンが正常であっても ， 再度読むこ

とができない場合がある），この機能を実行後に書き込んだ 1 トラック分のセク

タをベリファイ（「セクタの検査（機能コー ド 07H）」）することを推奨します．

詳細エラー情報の取り出し（ハード、ディスク）

｜ エン卜リ ｜ AH ニOOH

AL ＝デバイス番号

CH =OOH 

DS: DI ＝出力エラーアドレス

｜ リターン ｜ AH =OOH （正常終了）

02H （デバイス番号の誤り）

80 H (1 、ードエラー）

ex ＝エラー情報（AH が80H の場合）

｜ 説 明 ｜ 詳細なエラー情報を読み出します．
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同日Ol 扉｝

プリンタBIOS

この章では，プリンタを制御する BIOS について解説します．

10. 1 プリンタ BIOS 一覧

表II -10- 1にプリンタ BIOS の一覧を示します．

V表II-10-1 プリンタ BIOS 一覧

機能名称 機能コード

プリンタ状態の読み取り OOH 

l 文字出力 OlH 

文字列出力 02H 

出力形式には， l 文字出力と文字列出力があります． l 文字出力は印字データ，文字列出力

は文字長と文字格納アドレスを指定することによってプリンタに印字できます．

なお，プリンタ BIOS は，標準実装セントロニクスインタフェースに接続したプリンタのみ

をサポート しているので，それ以外のプリンタ番号を指定するとエラーになります．
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10.2 プリンタ BIOS リファレンス

プリ ンタ BIOS について個別に詳し く 解説します．

・・四副瞳－温・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・回DSM：・・｜プリンタ状態の読み取り 機能コード伽｜

巨~AH =OOH 

AL =OOH （標準プリンタポート）

巴互三Z AH =OOH （正常終了）

直二~

=02H （プリンタポートの指定エラー）

=03H （標準プリンタポート以外のポー卜を指定） (FM 16β でサポ

一卜可であったポー卜）

DX ＝プリンタステータス

現在のプリ ンタの情報を通知します．

プ リ ンタステータスの形式を示します．

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 

DX 

512 

o I o I o I o I o 

セレ ク ト 0 ・オ フラ イ ン

RINFl 

RINF2 

RINF3 

I オ ンラ イ ン

。

fF1紙切れ o m紙あり
l : J刊紙な し

BUSY 0 データ待ち

l ： 到J｛や：t•

1 エラー

アラーム状態 0 ： 正常

l アラーム

RINF については， 各プリングの仕様書を参照して ください． また， セレクト

が 1 のとき ， エラー状態， または， プ リ ンタ情報が返ります（ただし， RINF は

プリンタによってはサポートされないことがあります） ．

アラームピ ッ ト は， オフライ ン， 用紙切れでオンになり ， 一度読むとオフに

なります．



第 1 0章プリンタ BIOS

「I云五五一一一一一一一一一一一一一時己工雨戸1

u

H

E

L

 

A

A

 

E
 

=OlH 

=OOH （標準プリンタポート）

DL ＝印字データのキャラクタコード

~三訂 AH =OOH （正常終了）

02H （プリンタポートの指定エラー）

03H （標準プリンタポー卜以外のボードを指定一FM16β でサポ

ート可であったポー卜）

04H （プリンタの用紙切れ）

05H （プリンタがノットレディ状態）

80H （プリンタに動作エラーが発生した）

直二3ll プリンタに印字データを送ります．

文字を印字するときは，その文字コードを送った後にプリンタの LF, CR コ

ードも送らない限り，印字されません．
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~－－温・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・·~・－~，＝－
｜文字列出力 機能コ－ ~·02H I 

｜ エントリ ｜

｜ リターン ｜

直三~

514 

AH 

AL 

ex 

DS: DI 

AH 

=02H 

=OOH （標準プリンタポー卜）

＝データ長（バイト数）

＝文字列データアドレス

=OOH （正常終了）

02H （プリンタポートの指定エラー）

03 H （標準プリンタポート以外のボードを指定一FM16β でサポ

ー卜可であったポート）

04H （プリンタの用紙切れ）

05H （プリンタがノットレディ状態）

80H （プリンタに動作エラーが発生した）

ex ＝残り文字のバイト数

プリンタへ文字列を送ります．

印字中にプリンタのエラーが発生したときには，印字されなかった残りのバ

イト数を通知します．プリンタ内にあるパッフアに残っているデータの印字に

ついては保証されません．



画i 日l 庵l

時計をサポー卜するBIOS

この章では，時計をサポートする BIOS について解説します．

時計サポートの BIOS としてはカレンダ時計，タイマ管理，時計管理の 3 種類があります．

11 . l 時計をサポートする BIOS 一覧

表II - 11 - 1 に， カ レ ンダ時計，タ イ マ管理，時計管理の BIOS の一覧を示します．

V表II - 11- 1 時計をサポー 卜する B IOS 一覧

カレンダ時計 BIOS

機能名称

日付／時刻の設定

日付／時刻の読み取り

タイマ管理 BIOS

機能名称

タイマの登録

タイマの取り消し

タイマのカウン ト値の読み取り

時計管理 BIOS

機能コード

OOH 

OlH 

機能コード

OOH 

OlH 

02H 

機能名称 | 機能コー ド

指定時刻の割り込み処理の登録 I OOH 

指定時刻の割り込み処理の取り消し I OlH 
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1. カレンダ時計 BIOS

システムのカレンダ時計に対して，日付／時刻の設定と読み取りを行います．

2. タイマ管理 BIOS

指定された周期で割り込みを発生し，その解除を行うことができます．

この BIOS を利用することにより，通常の処理とは別に一定時間間隔で作業を行うことがで

きます．例えば， 一定時間間隔で状態変化を見たりするときに有効です．

割り込みはタイマの登録が正常に行われた時点から有効になります．

割り込み先では，必要な処理の後， 必ずタイマ管理に制御をもどしてください． すなわち，

リターンすることが必要です． このとき，レジスタ値は保存されていなくても支障ありません．

割り込み周期の最小単位は， lOms です．

タイマ割り込みルーチンは，他へ与える影響（システムの時間的負荷）が大きいので，割り込

み処理内では，フラグを立てる程度の処理にしてください．

図 II - 11 - 1にタイマ管理 BIOS の割り込み周期を示します．

V図II-11-1 タイマ管理 BIOS の割り込み周期

タイマイ '+' +' l ~ 
通常処里担

~111 1 り込み
処RR

3. 時計管理 BIOS

指定時刻での割り込みの発生と，その解除を行います．制御の流れは， タイマと同じです．
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第 11 章時計をサポートする BIOS

11. 2 時計をサポートする BIOS リファレンス

時計をサポー トする BIOS について個別に解説します．

－盟通逼冨E・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ll1Wl:l温E・｜日付／時刻の設定 機能コード馴｜

~ AH 二OOH

DS: DI ＝日付／時刻パラメータブロックアドレス

E豆三2 AH =OOH （正常終了）

直二亙1

02 H （日付／時刻の指定エラー）

指定された日付／時刻を，カレンダ時計に設定します．

日付／時刻の指定は，日付／時刻ノマラメータ ブロックで指定します．

日付／時刻ノマラメータブロックの形式を示します．

(DS DI) 

E w 年 (1980～2079)

E B 月 (1- 12 )

E B 日 (1 ～31)

E B 。

E B l侍（0～23)

E B 分（0-59)

E B 秒 (0～59)

E B 。

E B 。

各パラメータ値は，バイナリで，括弧内の範囲に指定してください．それ以

外の値を指定した場合は，エラーとなります．

曜日は内部で自動設定されます．
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・・回·~辺I主主i••~··闘m・・
両面散防おかj 機能コード01 H I 

巨::2I]J AH =01 H 

DS: DI 二日付／時刻パラメータブロックアドレス

巴豆三2 AH =OOH （正常終了）

直二~

518 

カレンダ時計から現在の日付／時刻を取得します．

取得した日付／時刻は，パラメータフロックにセットされます．

日付／時刻パラメ ータブロックの形式を示します．

(DS: D[) 

R w 年 (1980～2079)

R B 月 (1 ～ 12)

R B 日 (1-31)

R B PJ~ （ O～6) 

R B H寺（0～ 23)

R B 分（0～59)

R B 平少（0～ 59)

R B 1 / 1 00宇j;(0-99)

R B 。

各パラメ ータ値は， バイナリです．

曜日はそれぞれ，次のようになります． O ＝日 ， l ＝月， 2 ＝火， 3 ＝水，

4 ＝木， 5 ＝金， 6 ＝土．



第 11 章時計をサボ卜する B IOS

11115~~温室童!jョ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・·~··脇田z・・
｜タイマの登録 機能コード伽｜

~AH ニOOH

DS: DI ＝タイマ管理パラメータブロックアドレス

Qit三三ヨ AH =OOH （正常終了）

直二ヨE

02 H （入力パラメータエラー）

03 H （登録に失敗した）

AL ＝タイマ管理番号

タイマ割り込み処理の登録をします．

タイマ割り込みの詳細は，タイマ管理パラメ ータブロックで指定します．

タイマ管理パラメータブロックの形式を示します．

(OS DJ) 

E B タイマ書I］ リ込みモード

E B 。

E D タイ？制り込み処理アドレス

E w タ イマ周期 (HIGH)

E w タイ 7 1討期（LOW)

それぞれのパラメータの詳細を説明します．

・タイマ割り込みモード

次の 2 つのモー ドがあります．

1ー1ー1ー1ー1ー1ー1 I I 

割り込みモード

1切り込みモード

釧リ込み情報

o ： インターパノレモー ド（指定時間間隔で割り込み処理を起動し， 取り消さ

れない限り同じ時間間隔で，割り込み処理をし続ける）．

1 ： ワンショッ ト モード（指定時間経過後， 割り込み処理を起動する ． 割り

込み処理は 1 回のみで， 割り込み処理後， そのタイマはタイマ管理に

より自動的に取 り 消されるので，タイマの取り消しをする必要はな
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第II部 FMTOWNS の BIOS

割り込み情報

0 ： 割り込みモード（指定された周期で指定アドレスに割り込みを行う）．

1 ： カウントモード（タイマカウントのみ行うことの指定であり，割り込み

処理を起動することはしない）．

・タイマ割り込み処理アドレス

タイマ割り込み処理のオフセットアドレスとセグメントアドレス（カウント

モー ドの場合， ALLO) .

・タイマ周期（HIGH/LOW )

タイマの周期を示します．

周期の上位 2 バイトをHIGH に，下位 2 バイトをLOWに設定してくださ

い． 周期は lOms単位に指定します（ 1 = lOms, 2 = 20ms, 3 = 30ms, . 

周期として O を指定した場合はパラメ ータエラー となります．

タイマ割り込みが発生した場合，指定されたタイマ割り込み処理にセグメン

ト間コ ール（far CALL) します． 処理を終了したときはセグメント間リターン

(far RETURN）をf子ってください．

割り込み処理内でのレジスタの保護は， 必要ありません．

－ヨz・E逼謹主ヨ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・IH•回目＝·・
｜ タイマの取り消し 機能コード川｜

H

L

 

A

A

 

E
 

=OlH 

＝タイマ管理番号

~三Z) AH ニ00 H （正常終了）

02 H （タイマ管理番号エラー）

直二~ 指定されたタイマ管理番号のタイマ割り込み処理を取り消します．

タイマ管理番号は， 登録済のタイマ管理番号でなければなりません．
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H

L

 

A

A

 

E
 

~三ヨ AH 

直二ヨE

=02H 

＝タイマ管理番号

OS: DI ＝タイマ管理パラメータブロックアドレス

=OOH （正常終了）

02H （タイマ管理番号エラー）

タイマ管理では，登録されているタイマごとに lOms 単位でカウントを行っ

ています．

このカウント値は， タイマの登録時に指定された周期に達すると O にもどさ

れ，再びカウン トを始めます（例えば周期が100 (lOOOms） の場合，タイマカウン

ト値は O ～99の値になります）．

この機能は，指定されたタイマ管理番号の， 取得要求があった時点でのタイ

マカウント値を返すものです．

取得したタイマカウ ン ト値は， タイマ管理パラメ ータプロックに格納されま

す．

タイマ管理番号は， 登録済のタイマ管理番号でなければなりません．

タイマ管理パラメータブロックの形式を示します．

(DS: DI) 

・タイマカウン卜（HIGH/LOW)

取得要求があった時点のタイマカウン ト値を示します．

カウント値の上位 2 バイ ト が HIGH に，下位 2 ノてイトが LOW に設定されま

す．
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巨~ AH =OOH 

OS: DI ＝時計管理パラメータブロックアドレス

回互三三ヨ AH =OOH （正常終了）

直二~

522 

02 H （時計管理パラメータプロックの指定エラー）

03 H （登録に失敗した）

AL ＝時計管理番号

指定時刻の割り込み処理を登録します．

登録が正常に行われると，時計管理パラメータブロックにより指定された年，

月 ， 日 ， 時， 分， 秒から，割り込みを開始します． 割り込みが発生した場合，

指定された割り込み処理にセグメン ト 間コ ール （far CALL) します．処理を終

了したときにはセグメント間リターン（far RETURN）をf子ってください． 割り

込み処理内でのレジスタの保護は， 必要ありません．

時計管理パラメータフ．ロックは， 割り込み制御部分と，時刻指定部分の 2 つ

に分かれています． 形式を次に示します．

(DS DD 

E B 設定フラグ

E B 。

E D l時計管理苦I）り込み処理アドレス 害I）り込み制御l

E w 害I）リ込み周知l

E w 。

A E w 年 (1980-2079)

c E B 月 (1～ 12)

D E B 日 (1 -31)

E E B 。 時在I）指定

F E B 時（0～ 23)

JO E B 分（0～ 59)

II E B 宇よ（0～ 59)



第 11 章時計をサポー卜する 8108

時刻指定ノfラメータは，ノてイナリ形式で括弧内の値の範囲で指定してくださ

い．それ以外の値を指定した場合は，エラー となります．

曜日は内部で自動設定されます．

各パラメータの形式について説明します．

・設定フラグ

次の 2 つの情報があります．

I 1ー1ー1ー 1ー 1ー1ー1 
L指定時五lj モード

0 年月日時分秒モード

1 時分秒モード

割り込みモー ド

J宮I）リ
0 イン夕一パルモ一ド

1 ワンシヨソトモ一ド

インターパルモード ： 指定時刻から指定時間間隔で割り込み処理を起動し，

取り消さない限り指定周期で割り込み処理をし続げ

る ．

ワンショッ ト モード ： 指定時刻を通過すると ， l 回だけ割り込み処理を起

動する（割り込み周期は意味を持たない）．

指定時刻モード

年月日時分秒モー ド ： 指定されたパラメータブロックの年月 日時分秒から，

割り込みを開始する．

時分秒モー ド ： パラメータブロックの年月日部分の指定を無効と し

（指定された時分秒は有効） ， このオペレーションが

実行された時点での年月日が指定されたものとする ．

すなわち，当日の今後の割り込みに対して用いられ

る

・時計管理割り込み処理アドレス

時計管理割り込み処理のオフセットアドレスとセグメントアドレスを指定し

ます．

．割り込み周期

割り込み時刻の間隔を指定します．
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l5 

010-010 

各ビ ッ ト が ON( 1 ）のとき，その周期が有効です．

割り込み周期と割り込み時刻の関係を次に示します．

指定時刻 1985年10月 4 日（金） 11時 8 分30秒

割 年 毎年 i

月 毎月 • • 

込 日 i 毎日 i
み 週 毎週

周 時 毎時

期 分 毎分

ピット 秒 毎秒

指定時刻から ， 割り込みが開始します．

例えば， 割り込み周期が年の場合， 指定時刻から毎年同じ月日の同じ時刻に，

割り込みが発生します．

なお，割り込み周期は，複数指定できません．必ず 1 つのビットのみが ON

で， その他は OFF にしてください． 複数指定した場合はパラメ ータエラーとな

ります．

指定時刻の割り込み処理の取り消し

号番理府
世
間

H

計

旧
時

H門

E
L

A

A

 

「
「
一

一
ン一

一
工一

Q[2三~ AH =OOH （正常終了）

02H （時計管理番号エラー）

直二ヨE 指定された時計管理番号の，指定時刻の割り込み処理を取り消します．
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RS-232C BIOS 

この章では， RS-232C の制御を行う BIOS について解説します．

FM TOWNS には， RS 232C ポートとして，本体に実装されている RS 232C イ ンタフェース

と，オプショ ンの内蔵モデムの 2 系統があります．

RS-232C BIOS は，両方の制御が可能です．

12. 1 RS-282C BIOS 一覧

表II -12- 1 に， RS-232C BIOS の一覧を示します．

V表 II-12-1 RS-232C BIOS 一覧

機能名称 機能コー ド

シリアルポートの検出 OOH 

回線オープン OlH 

回線クローズ 02H 

通信パラメータの設定 03H 

通信パラメータの読み取り 04H 

受信ノマッファ内部有効データ数の読み取り 05H 

データの受信 06H 

データの送信 07H 

シリアルポートの制御 08H 

ステータス情報の読み取り 09H 

受信バッファの初期化 OAH 

プレーク信号の送信 OBH 

拡張割り込みの設定 OCH 

拡張割り込みの読み取り ODH 

拡張 DTR 信号の保持設定 OEH 

XOFF 受信のクリア OFH 

送信パッファ内有効データ数の読み取り lOH 
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内蔵モデムを接続しない状態では，本体に実装されている RS-232C インタフェースが有効

で，内蔵モデムを接続すると内蔵モデムが有効となります．

なお， BIOS においてポート の指定をする際には，どちらの場合もポート O を指定してくださ

し）. 
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12. 2 RS-282C BIOS リファリンス

RS-232C BIOS について個別に詳し く解説します．

IEt霊園掴・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・圃・・・・・・・・・・・・・lmU・mlim｜シリアルポートの検出 機能コード川｜

巨三王E AH =OOH 

E互三三ヨ AH =OOH （正常終了）

AL ＝検出データ

直二ヨE 拡張 1/0 ユニット内に入るインタフェースカードの接続状態を読み取りま

す．

検出データは次のようになります．

7 6 

ポート O

ポート l

ポー ト 2

ホ．ート 3

ポート 4

予約済

ビット対応により， O ：非接続， 1 ： 接続となります．

ポート O は内蔵のため l となります．
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・魁量富盛畠掴・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・1U量量出圃・｜回線オープン 機能コード01 H I 

巨~AH 二01 H 

AL ＝ポー卜番号 （ 0 ~ 4 ) 

~三ヨ AH =OOH （正常終了）

直二ヨE

02 H （範囲以外のポー卜番号を指定した）

03 H （拡張カードが接続されていないポートを指定した）

05H （回線がクローズ状態でない）

07 H （通信パラメータが設定されていないのに回線をオープンし

ょうとした）

「通信パラメータの設定（機能コード03H）」で、設定したモードでオープンを行

います．

通信パラメータを設定しない場合，または，すでにオープンされている状態

ではオープンできません． 回線オープン時には受信ノfッファ内の文字カウンタ ，

入力ポインタ，出力ポインタを初期化します．

園調E爾司・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・園田町田曹司司・
｜回線クローズ 機能コ－ 1''02H I 

巨三王E AH =02 H 

AL ＝ポー卜番号（ 0 ~ 4) 

回互Eヨ AH 二00 H （正常終了）

直二ヨE

528 

02H （範囲以外のポー卜番号を指定した）

03H （拡張カードが接続されていないポートを指定した）

04H （回線がオープン状態でない）

回線のクローズ（回線による割り込みの禁止）を行います．

ポー ト が送信ノfッファに指定されている場合，送信バッファ内に残っている

出力待ちデータはすべて無効になります．

注意） 送信パッファ指定されている場合に， このコマンドを使用するときは，

事前に送信ノてッファ内の有効データ読み取り機能を利用し，データ

数＝ O を確認後クローズしてください．
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－昌彊盤語圏・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・~｜通信パラメータの設定 機能コ－ 1''03 H I 

~ AH 

AL 

=03H 

＝ポート番号（ 0 ~ 4) 

OS: DI ＝通信パラメータアドレス

~三ZJ AH =OOH （正常終了）

直二~

02 H （範囲以外のポー卜番号を指定した）

03H （拡張カードが接続されていないポー卜を指定した）

05H （回線がクローズ状態でない）

06H （受信バッファ領域が確保されていなし、）

シリアルポートの通信ノマラメ ータを設定します．

オープン状態でソfラメ ータを変更することはできません．通信ノTラメ ータを

設定すると「通信ノfラメ ータの読み取り（機能コード04H）」で， 『通信パラメー

タが設定されていないのに ・・ 』のエラーは発生しません．

通信パラメータの形式を示します．

(DS: DI) 

8 

A 

E 

F 

10 

11 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

B 

B 

D 

w 
w 
D 

B 

B 

B 

D 

通信モード

ボーレート

受信バッファアドレス

送信タイムアウト時間

受信タイムアウ ト時間

受信通知アドレス

拡張通信モー ド

XON コ ード

XOFF コード

送信パッファアドレス

注意）オ フセッ ト アドレス OEH 以降は通信モー ドの拡張モード指定（ビッ ト

7 ）が ON のときしか設定できないので， OFF のときは設定する必要は

ありません．

各パラメータを説明します．
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FM TOWNS の BIOS

・通信モード

第H部

7ビット

8ビ y ト

なし

あり

奇数（000)

偶数（EVEN)

l ビ y ト

2ピ ッ ト

なし

あり

内部

外部

なし

あり

n
u
－
－

n
V

1
A

AU

’
A
A
U

唱
i

AU

可
i
A
U

’
A
n
u

－
4

ビ ッ ト長

パリティ

。

ノマ リティピ ッ ト

ストッフ。ピッ ト

XON/XOFF制御

ク ロ ック状態

拡日長モー ドf旨定

．ボーレート

シ リアルポー ト のボーレートを設定します．

1ー 1ー 1ー 1ー 1ー1 I I I 
」下」

1200 bp唱

9600 bps 
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．受信バ、ンファ

シリアノレポートから受信したデータを格納するパップアを指定します．

受信バッファアドレス

」
EI W I 受信パッファ長

w l 文字カウンタ

－

2
1昌
信
バ
ッ
フ
ァM削
減
－

パッファ長 ： 受信ノてツファ領域の大きさを示す

文字カウンタ：受信パッファ内に入っているデータ数を示す

入力ポインタ ： 次に入力される文字のパッファ位置を示す

出力ポインタ ： 次に出力される文字のバッファ位置を示す

注意 1 ） 受信バッファ内でのセグメン ト オーパーランを防ぐため， 受信パッフ

ァア ド レス （オフセッ ト） を O にするか， 受信パッファ領域を受信パッ

プァ長より 16バイ ト余分に確保してください．

注意 2 ） 文字カウンタ， 入力ポインタ，出力ポインタは回線オープン時に初期

化を行います．

．タイムアウ卜時間

送信／受信のタイムアウト時聞を設定します．

指定時間 意 味
( 1 ~ 65534 × lOms) 

。 送／受信の結果にかかわらず即時復帰を行う ．

1 ~ 65534 指定時間内に送／受信が完了しない場合はタイムアウトと

なり強制復帰を行う ．

65535 送／受信が完了するまで復帰しない．
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532 

．受信通知アドレス

回線からデータを受信したことを通知する ， 処理ルーチンのアドレスを設定

します． データを受信した場合，処理ルーチンへセグメン ト 間コ ー ル（far

CALL）するので， 処理が終了したときは， セグメント間 リ タ ー ン（far

RETURN）を行ってください． 処理ルーチンに制御が渡ったとき ， ルーチン内

でのレジスタの保護は必要ありません．

また， 通知する場合は受信通知ステータスをいっしょに渡します．

受信通知ステータス

AH =OOH （正常終了）

ニ lOH （受信パップァ内のデータがあふれた）

=llH （ストップピットが検出できない）

=12 H （正しいパリテ ィ ピッ卜が検出できない）

AL ＝受信ポー卜番号

注意） セグメントとオフセットアドレスの値が O のときは通知しません．

受信通知割り込み処理の流れ

ユーザー
RS-232C 

7＇ログラム
インタ

フェース

トf
書I）り込み

管理

受w並知1

1il）リ込み WJ リ込み

ノ、ンドラ ノ、ンドラ

④ 

①回線よりデータが受信され，割り込み管理から RS 232C の割り込みハ

ンドラへ制御が渡る ．

②データを受信パッファに入れ， ユーザーの割り込みハンドラが登録され

ている場合にそのハンドラへ通知を行う ．

③受信通知ハンドラから RS-232C の割り込みハンドラへ復帰を行う

④ RS-232C の割り込みハンドラから割り込み処理への復帰を行う ．
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．拡張通信モード

AU

- 
-
- 

nノ
臼
－

qJ

- 
au
T-
AU 

R
υ
－

A
U
 

CO

-
nU 

勺
，
一

n
u

XON/XOFF 

コード変更 0・なし

1 ：あり

データ受信時の

ノぐ y ファオーバーフローj且知

o ： なし

l ： あり

RTSフロー制御

。：なし

1 ：あり

送信バッファアドレス指定

。：なし

l ： あり

e RTS フロー制御
XON/XOFF のバッファ制御の代わりに， RTS 信号の ON/OFF でフロー制

御を行います．

データ受信時に，受信バッファがいっぱいになると RTS 信号を OFF にし，

受信ノfッファが受信可能になると RTS 信号を ON にします．

このビットを 1 に設定すると，「通信モード」の XON/XOFF 制御の指定が無

視され， RTS フロー制御になります．

．送信バッファアドレス指定

割り込みを使用してデータの送信を行います．割り込みで送信を行うため，

データ送信中に他の処理を行うことが可能です．
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．送信バッファ

シリアルポートに送信するデータを格納しておくノてツファを指定します． 送

信パップァ内でのセグメントオーパーランを防ぐため， 送信バッファアドレス

（オフセッ ト ）を 0 にするか，送信バッファ領域を送信パッファ長より 16 バイ ト

余分に確保してください． 文字カウンタ ， 入力ポイ ンタ ， 出力ポインタは回線

オープン時に初期化されます．

送信パ y ファア ド レス

」
E W 送信バッファ長

w 文字カウンタ

w 入力ポインタ

w 出力ポインタ

E B データ

ι __I.... レー、

一一「

間
ー斗バッファ長 送信パソファ領主主の大きさを示します

文字カウンタ ・送信パy ファ内に入っているデ タ数を示します

入力ポインタ次に入力 される文字のノぐ y ファ位置を示します

ll'1 カポインタ ・次に出力される文字のパ y ファ位置を示します

e XON/XOFF コード

XON/XOFF のパッファ制御コ ー ドを指定します．

この コ ー ドは拡張通信モー ド の XON/XOFF コー ド変更（ビ ッ ト 0 ） が 1 の

場合にのみ設定されます．
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巨TI]] AH =04H 

AL ＝ポー卜番号（ 0 ~ 4) 

OS: DI ＝通信パラメータアドレス

巴互主2 AH =OOH （正常終了）

02H （範囲以外のポー卜番号を指定した）

03 H （拡張カードが接続されていないポートを指定した）

07H （通信パラメータが設定されていないのに通信パラメータを

取得しようとした）

直二~ 「通信パラメータの設定（機能コード03H）」で設定した通信パラメータを指定

された通信パラメータ領域に読み込みます．

通信パラメータの形式を示します．

(DS: DI) 

A 

E 

F 

10 

11 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

B 

B 

D 

w 
w 
D 

B 

B 

B 

D 

通信モード

ボーレート

受信パッファアドレス

送信タイムアウト時間

受信タイムアウト時間

受信通知アドレス

拡張通信モード

XON コード

XOFF コード

送信パッファアドレス

注意 1 ） 受信パッファアドレスはセグメン ト オーバーラン防止のため，「通信パ

ラメ ータの設定（機能コード03H）」で設定した値と異なる場合があり

ます．

注意 2 ） オフセットアドレス OEH 以降は通信モードの拡張モー ド指定（ビツ

ト 7 ）が ON のときのみ読み取りができ， OFF のときは読み取りがで

きません．
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巨~ AH =05H 

AL ＝ポート番号（ 0 ~ 4) 

QU三Z) AH 二OOH （正常終了）

直二ヨE
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02H （範囲以外のポート番号を指定した）

03H （拡張カードが接続されていないポートを指定した）

04H （回線がオープン状態でない）

DX ＝データ数

受信ノTッファ内に入っているデータ数を返します．
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・・蹴君臨語醜醐・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・皿血圃胆：1:
｜データの受信 機能コー附H I 

H門

E
L

A
門

A
門

-EE’’
- 
! 

一・
・
ト
’
一

一ン
一

一エ
一

=06H 

＝ポート番号（ 0 ~ 4) 

Q[Z三ヨ AH =OOH （正常終了）

02 H （範囲以外のポー卜番号を指定した）

03 H （拡張カードが接続されていないポー トを指定した）

04H （回線がオープン状態でない）

08H （タイムアウ卜時間内にデータの受信ができなかった）

OAH （即時復帰の場合に受信バッファにデータがなかった）

DL ＝データ

DH ＝ステータス

CL ＝拡張ステータス

CH =00 H 

直二ヨE 受信パッファ内に入っているデータを受け渡します．

受信ノfッファが空の場合，受信タイムアウト時間内にデータの受信ができな

かったときは強制復帰を行います. XON/XOFF 制御ありのときは， XON コー

ドと XOFF コ ー ドはデータになりません．パップアオーバーフローになった場

合， あふれたデータは捨てられます．

注意） CL と CH は拡張通信モードの 「データ受信時のバッファオーバーフロ

ーの通知」 が 1 のときのみ有効です． 「パッファオーバーフローの通知」

が O のときは CL と CH の値は保存されます．

ステータスの形式を示します．
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4 3 

DH 

書き込み状態（TxRdy) 0 不可
1 可能

読み込み状態（RxRdy) 0 ：不可
1 可能

送信キャラクタ（TXE) 0 あり
1 なし

ノマリティエラー（PE) 0 なし
1 あり

オ＿，ぐーランエラー（OE) 0 なし
1 あり

フレームエラー（FE) 0 なし
1 あり

SYNCキャラクタ（SYNDET) 0 なし
1 あり

DSR信号 (DSR) 0: OFF 

1 ON 

拡張ステータスの形式を示します．

は l 0 l 0 l 0 l 0 l 0 l 0 l 0 1 I 
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0 なし

1 ：あり
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F福瓦一一一一一一一一一一瓦わ示山1

匝~ AH =07H 

AL ＝ポー卜番号（ 0 ~ 4) 

DL ＝データ

日互三三ヨ AH =OOH （正常終了）

02H （範囲以外のポー卜番号を指定した）

03H （拡張カードが接続されていないポートを指定した）

04H （回線がオープン状態でない）

08H （タイムアウト時間内にデータの送信ができなかった）

09 H (XOFF コードを受信していたため，タイムアウ卜時間内にデ

ータの送信ができなかった）

直二ヨE

OBH （即時復帰の場合にデータの送信できる状態でなかった）

DH ＝ステータス

シリアルポート にデータを書き込みます．

送信タイムアウ ト時間内に送信できない場合には強制復帰を行います．

ステータスの形式を示します．

7 6 

DH 

：！？き込み状態（TxRdy) 0 不可

I ・可能

0 不可

1 可能

。 あり

1 なし

ノマ リ ティ エ ラー（PE) 0 なし

1 あリ

オーノぐーランエ ラ ー（OE) 0 ・ なし

1 ： あり

フレームエラー（FE) O ：なし

1 ：あり

SYNCキャラクタ（SYNDET) 0 ・なし

1 あり

DSR信号 (DSR) 0 : OFF 

1 : ON 
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=08H AH 巨~
＝ポート番号 （ 0 ~ 4 ) AL 

＝制御データ

二OOH （正常終了）

02H （範囲以外のポート番号を指定した）

03H （拡張カードが接続されていないポー卜を指定した）

04H （回線がオープン状態になっていない）

DL 

AH 巴豆三ヨ

シリアルポートの DTR/RTS の信号をコントロールします．直二ヨE
このモードは，次にこの機能が呼び出されて書き換えられるか，回線がクロ

ーズされるまで続きます．

0 OFF 

1 ON 

0 ・ OFF
1 : ON 

制御データの形式を示します．

R
 

T
 

1
l
l
l
J
D
 

o
-
nu

-
- 

l

i

 

?”
-
nu

- 

qiu

-
nu

- 

RTS 

DL 「1 rτ 

．翠BJ墨・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・lllDllmlDI・｜ステータス情報の読み取り 機能コード酬｜

=09H AH 巨三工E
＝ポー卜番号（ 0 ~ 4 ) 

=OOH （正常終了）

02 H （範囲以外のポー卜番号を指定した）

AL 

AH ~三ヨ

03 H （拡張カードが接続されていないポートを指定した）

=OOH （オープン状態）

01 H （クローズ状態）

DH 

＝シリアルポートの状態DL 

＝ステータス

＝信号線状態

BH 

BL 
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シリア 1レポートのステータス情報を通知します．直二~
シリアJレポートの状態を示します．

国一市
必
値Y
－

n
u

-- nb
-
nv 

ワ
t

一

n
u

r
L
 

D
 

0: OFF 

1 : ON 

0 OFF 

1 ON 

RTS 

これは，「シリアルポートの制御（機能コード08H) 」で設定した DTR/RTS 信

号の状態、です．

ステータスの形式を示します．

O ：不可

1 ： 可能

。：不可

1 ： 可能

。 あり

1 なし

0 なし

1 あり

0 なし

1 ：あり

0 ・ なし
1 あり

O ：なし

l ；あリ

0 ・ OFF
1 . ON 

i~：：き込み状態（TxRdy)

読み込み状態 （RxRdy)

BH 

パリティ エラー（PE)

オーノぐーランエラー（OE)

フレームエラー（FE)

SYNCキャラクタ（SYNDET)

DSR信号 (DSR)

信号線状態の形式を示します．
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OFF 

ON 

0 OFF 

1 ON 

0 OFF 

1 ON 

0 OFF 

1 ON 

0 
1 

DSR 
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IEt遇陸題担・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・1iam:1目白圃
｜受信バンフアの初期化 機能コ一川H I 

巨~コ AH
AL 

巴豆三2 AH 

ニOAH

＝ポー卜番号（ 0 ~ 4) 

=OOH （正常終了）

02H （範囲以外のポート番号を指定した）

03H （拡張カードが接続されていないポートを指定した）

04H （回線がオープン状態になっていない）

直二ヨE 受信パッファ 内のデータカウン ト ，各ポインタを初期化します．

庁長何点問 機能コード酬｜

巨~コ AH
AL 

=OBH 

＝ポート番号（ 0 ~ 4) 

DX ＝送信時間（ 1 ~ 65535 × lOms) 

回互三三ヨ AH =OOH （正常終了）

直二~

542 

02 H （範囲以外のポート番号を指定した）

03 H （拡張カードが接続されていないポートを指定した）

04H （回線がオープン状態になっていない）

06H （送信時間の指定が異常）

送信時聞が終了するまでプレーク信号を送信します．

送信時間の指定が O のときはエラー となります．



第 12 章 RS-232C BIOS 

・・＝~君臨＆l'..l1~•－＝1:1：・・

｜拡閥り込みの設定 機能コード削｜

巨:8]J

臼互三ヨ

直三~

AH =OCH 

Aし ＝ポー卜番号（ 0 ~ 4) 

DS: DI ＝割り込みパラメータアドレス

AH =OOH （正常終了）

02H （範囲以外のポー卜番号を指定した）

03H （拡張カードが接続されていないポートを指定した）

拡張割り込みの設定を行います．

割り込みパラメータの形式を示します．

ms m> 

E B 書I］リ込みフラグ

E D cs信号害I］リ込みアドレス

E D 口信号害I］り 込みアド レ ス

割り込みフラグの形式を示します．

に：：：：
0 なし

1 ：あり

0 ・ なし
1 あり

cs 割り込みアドレスには，回線から CS(Clear to Send）によ る割り込みがあ

ったことを通知する処理ルーチンのアドレスを設定します．

この指定は，割り込みフラグの cs 割り込み（ビット 1 ）が 1 の場合のみに設

定されます． なお， セグメントとオフセッ ト の値が O のときは通知しません．

CI 割り込みアドレスには，回線から CI(Calling Indicator）による割り込みが

あったことを通知する処理ルーチンのアドレスを設定します．
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この指定は割り込みフラグの CI 割り込み（ピット 1) が l の場合のみに設定

されます． なお，セグメン ト とオフセットの値が O のときは通知しません．

注意） cs 割り込みと CI 割り込みは割り込みが入った場合， 処理jレーチンへセ

グメント間コーノレ（far CALL) しますので，処理が終了したときは，セグ

メント間リターン（far RETURN）をf子ってください．

処理ルーチンに制御が渡ったとき，ルーチン内でのレジスタの保護は

必要ありません．

H

I

L

 

A

A

 

E
 

=OOH 

＝ポー卜番号 （ 0 ~ 4 ) 

DS: DI ＝割り込みパラメータアドレス

日互王ヨ AH =OOH （正常終了）

02 H （範囲以外のポート番号を指定した）

03 H （拡張カードが接続されていないポートを指定した）

直二ヨE 「拡張割り込みの設定（機能コード OCH）」で設定した割り込みパラメータを，

指定した割り込みパラメータ用領域に読み出します．

割り込みパラメータの形式を示します．

(OS: DI) 

。 I E I B I WI！リ込みフラグ

I I E I DI cs信号制リ込みアドレス

5 I E I D I CI信号制リ込みアドレス
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巨~AH

AL 

DL 

巴豆三Z AH 

=OEH 

＝ポー卜番号（ 0 ~ 4) 

ニOOH （保持i しない）

01 H （保持する）

=OOH （正常終了）

02H （範囲以外のポート番号を指定した）

03H （拡張カードが接続されていないポー卜を指定した）

直二~ 「回線クローズ（機能コード02H）」を行っても DTR 信号が OFF されないよ

うに保持します．

なお， この機能は「回線オープン（機能コードOlH) 」を行う と無効になりま

す．

初期状態では「保持しない」になっています．

ID遇隆盛盟・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・lilm畠5lim
I XO円信のクリア 機能コ－ l''OFH I 

u
H
a
L
 

A
門

A
門

j
 

! 
一・
・
ト
’
一

一ン
一

一エ
一

日互:=:8 AH 

直二二重日

=OFH 

＝ポー卜番号（0～4)

=OOH （正常終了）

02H （範囲以外のポート番号を指定した）

03H （拡張カードが接続されていないポートを指定した）

04H （回線がオープン状態でない）

XON/XOFF 制御を行っているときには， XOFF の後には通常 XON がきま

すが，何らかの原因で， XON がこなかった場合は， 送信不能となります． この

ような場合，このファンクションを実行することにより， XOFF の受信がクリ

アされ， 送信可能になります．
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巨三::ITJ AH 

AL 

~ヨ AH

=lOH 

＝ポート番号 （0～4)

=OOH （正常終了）

02H （範囲以外のポート番号を指定した）

03H （拡張カードが接続されていないポートを指定した）

04H （回線がオープン状態でない）

DX ＝データ数

直二~ 送信ノfッファ内に入っているデータ数を DX に返します．
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フサ－BIOS

この章では，本体に内蔵されているブザー（BEEP 音）の ON/OFF の制御を行うブザー

BIOS について解説します．

18. l ブザー BIOS 一覧

表II - 13- 1 に，ブザー BIOS の一覧を示し ます．

V表 11 - 13- 1 ブザー BIOS 一覧

機能名称 機能コー ド

ブザー ON OOH 

ブザー OFF OlH 

ブザー ON （一定時間） 02H 

ブザー ON （カウンタ数，指定時間） 03H 

ブザー情報の読み取り 1 04H 

ブザー ON （周波数， 指定時間） OSH 

ブザー情報の読み取り 2 06H 
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18.E ブザー BIOS リファレンス

ブザー BIOS について個別に詳しく解説します．

－温調置・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・II皿屋昌量a・｜ブザー ON 機能コードOOH I 

匡IT]]

E互三三ヨ

直二ヨE

AH =00 H 

AH =OOH （正常終了）

システムが設定した周波数で， ブザーを鳴ら します．

システム周波数＝ 1200Hz

... 温誠届＝＝・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・IH•:J:・E・－
l ブγ－ OFF 機能コード01 H I 

~ 

E互=::2ヨ

直二~

AH =01 H 

AH =OOH （正常終了）

「ブザー ON （機能コードOOH ） 」で鳴ら したブザーを止めます. 

.. ，温E温＝置・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・·~11•:1:1:-
｜ブザー州一定時間） 開ι山Hl

巨IT]] AH =02H 

巴亙王ヨ AH =OOH （正常終了）

直二~ システムが設定した周波数， 時間でブザーを鳴らします．
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~・・・・・・・・・・・・・・幽圃錨圃｜ブザー ON （カウンタ数，指定時間） 機能コ－ 1''03 H I 

巨~ AH =03H 

BX ＝時間

DX ＝カウンタ数

~三ZJ AH =OOH （正常終了）

直二~ 指定された周波数， 時間でブザーを鳴らします．

時間は， lOms 単位で，指定時聞が O のときは音は鳴りません．

カウンタ数は， BEEP 音の周波数を決める値で， 次の計算式によって求めら

れます．

カウンタ数＝基本周波数(19200Hz）÷周波数

｜ブザー情報の読み取り 1 ~ド04Hl

｜ エントリ ｜ AH =04H 

｜ リターン ｜ AH =OOH （正常終了）

AL =OOH （ブザーが止まっている状態）

01 H （ブザーが鳴っている状態）

BX ＝時間

DX ＝カウンタ数

直二ヨE 「ブザー ON （カウンタ数，指定時間）（機能コー ド03H）」で指定した情報（カウ

ンタ数，時間）を読み取ります．

時間は， lOms 単位で，カウンタ数は BEEP 音の周波数を決める値です．

「ブザー ON （カウンタ数，指定時間）（機能コード03H）」で， 周波数，時聞が

指定されていない場合のカウンタ数と時間は， 0 になっています．
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－匝届置・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ID皿阻畠圃・｜ブザー ON （周波数，指定時間） 機能コ一間H | 

~ AH =05H 

BX ＝時間

DX ＝周波数

E互~ AH =OOH （正常終了）

直二ヨE 指定された周波数，時間でブザーを鳴らします．

時間は， lOms 単位で， 指定時聞が O のときは音は鳴りません． 周波数は， ブ

ザー音の周波数を決める値です．

・・・姐践週··~··巴Eヨ＝－
｜ブザー情報の読み取り 2 機能コー附H | 

｜ エントリ｜ AH =06H 

｜ リターン ｜ AH =OOH （正常終了）

AL =OOH （ブザーが止まっている状態）

01 H （ブザーが鳴っている状態）

BX ＝時間

DX ＝周波数

直二ヨE 「ブザー ON （周波数， 指定時間）（機能コード05H）」で指定した情報（周波数，
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時間）を読み取ります．

周波数はプザーの周波数を決める値です． 時間は lOms 単位です．

「ブザー ON （周波数，指定時間）（機能コ ー ド 05H）」で周波数，時間が指定さ

れていない場合の周波数と時間は O になっています．



両日記l 再l

割り込み管理BIOS

割り込み管理 BIOS は，ハードウェア割り込みを管理します．割り込みが発生すると割り込

み要因を解析し，その要因に一致した割り込みハンドラに制御を渡します．

この章では，この割り込み管理 BIOS について解説します．

14. 1 割り込み管理 BIOS の概要

図II-14- 1に割り込みの制御の流れを示します．

V図 II - 14- 1 割り込み制御の流れ

ユーザー

フ’ログラム
制リ込み~~：理

インタフェース

ハードウェア

インタフェース
プログラム

司V
4

・
・

r
i
l
l
 

，守一一ー一一一一一一一一一一一一一一ーーーー、

： 害I）リ込み登録処理If ! ① 

② 

}II）リ 込み'i"l'J!H , 

; 笠録処.flH

4町
，.ー ーーーー ーーーーーーー －－－ － ”・・ー ー『

\Iii）リ込み処理

⑥ 
④ 

⑤ 

告I）リ込みハンドラ：

i 処男，，＿ ! 

＊は， ハードウェア割り込み発生を示します．

①割り込み管理に，割り込みを登録する．

②指定された割り込みが受け付け可能となる ．

③ハードウェアより割り込みが発生すると，割り込み管理 BIOS に制御が渡る．
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④割り込み管理は要因を解析し，その要因の登録されている割り込みハンドラに制御を渡す

（セグメント間コール）．

⑤割り込みハンドラの処理を行い，終了時に割り込み管理に制御をもどす（セグメント間リタ

一 ン） ．

⑥割り込み管理は，割り込みコントローラに対し， EOI(END Of Interrupt）を返す．

⑦ハード ウェア割り込みが発生した時点のプログラムに制御をもどす．

割り込み管理 BIOS の使用方法は次のとおりです．

1. 割り込み登録処理

次の手順で行います．

この登録処理を行うことにより，指定された要因のハードウェア割り込みが有効となります．

①各ハードウェアの初期化を行う ．

②「割り込みデータブロックアドレスの取り出し（機能コードOlH）」で，登録済みの割り込

みデータブロックアドレスを取り出す．

③「割り込みデータブロックアドレスの登録（機能コードOOH)」で，登録する割り込みハン

ドラのブロ ックアドレスを設定する．

④「割り込み許可データの取り出し（機能コード03H）」でマスク情報を取り出す．

⑤「割り込み許可データの書き込み（機能コー ド 02H）」で，④で取り出したマスク情報に登

録したい要因を追加し，割り込み管理への登録処理を終了する．

2. 割り込みハンドラ処理

割り込みが発生すると，その割り込みを発生したデバイスに対応した割り込みハンドラに制

御を渡します．このとき，セグメン ト間呼び出し（far CALL）が使われます．割り込みハ ン ドラ

では，次の手順で処理を行ってください．

①ハー ドウェアの割り込み要因を解除する ．

②ハンドラの処理を行う．

③処理終了後は，セグメント間復帰（far RET）をして割り込み管理へ制御をもどす．

割り込みハンドラ処理では次の点に注意してください．

－割り込み管理から割り込みハンドラに制御が渡ったとき ， ハンドラ内でのレジスタの保存

の必要はありません．保存のためレジスタの退避，復帰を行うと，無駄なオーバーヘッド

タイムがかかります．

・同様にオーバーヘッドタイムを少なくするためハンドラ処理はフラグをセットするとか，

必要なデータを転送する程度にし，なるべく処理時聞を最小限にとどめてください．
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・ハードウェア割り込み要因は，必ず解除しなければなりません．解除しない場合，割り込

み処理を終了しても，またすぐに同じ割り込みが発生して永久ループとなるため，ユーザ

ープログラムに制御が渡らなくなります．

解除の方法はデバイスによって異なり，あるレジスタを読み出すとかレジスタの特定ビ

ットを変更するなどの操作が必要です． 詳しくは第 I 部の該当デバイ スの説明を参照して

ください．

・割り込みコントローラに対する EOI (END Of Interrupt）は行う必要はありません．割り

込みハンドラ内では， I フラグ（インタラプ ト フラグ）を変えることは，原則としては行つ

てはいけません．

・各割り込み機能の処理中は，割り込みはすべてマスクされており不可能になっています（た

だし NMI はマスク不可能です）．

14.2 割り込み管理 BIOS 一覧

表II 14- 1に割り込み管理 BIOS の一覧を示します．

V表II-14-1 割り込み管理 BIOS 一覧

機能名称 機能コード

割り込みデータプロックアドレス OOH 

の登録

割り込みデータプロックアドレス OlH 

の取り出し

割り込み許可データの書き込み 02H 

割り込み許可データの取り出し 03H 

割り込みデータブロックテープル 04H 

の取り 出し
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14.8 割り込み管理 BIOS リファレンス

割り込み管理 BIOS について個別に詳しく解説します．

割り込みデータブロックアドレスの登録

｜ エントリ ｜ AH =OOH 

DL ＝割り込み要因コード

DS: DI 二割り込みデータブロックアドレス

｜ リターン ｜ AH =OOH （正常終了）

02 H （割り込み要因コードの誤り）

直二~ 割り込みハンドラを指定された要因コード別に登録します．

このオペレーション実行後， 割り込みが発生した場合は， 指定された要因の

割り込みデータブロックの割り込みハンドラアドレスを参照し， 割り込みハン

ド ラへ制御を渡します．

割り込み要因コー ドを示します．

要因コード IRQ 割り込み要因内容 優先順位

OOH IRQ 。 タイマ 高
OlH IRQ キーボード

• 
02H IRQ 2 RS-232C 
03H IRQ 3 鉱張 RS 232C 
04H IRQ 4 I/0 拡張ユニット
05H IRQ 5 I /0 拡張ユニット
06H IRQ 6 フロッピィディスク制御
07H IRQ 7 使用不可（カスケード接続に使用のため）
OSH IRQ 8 SCSI 制御

09H IRQ 9 CD-ROM 
OAH IRQ A l /0 主主張ユニット
OBH IRQ B VSYNC 
OCH IRQ c プ リ ンタ制御
ODH IRQ D FM, PCM 
OEH IRQ E I /0 主主張ユニット
OFH IRQ F 予約済 ｛忌
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割り込みデータブロックの内容を示します．

(DS:DD 

0 I E B 

E B 

2 I E D 

。

。

割り込みハンドラアドレス

第 14 章割り込み管理 BIOS

割り込みハンドラア ドレスは，割り込みが発生したときに制御を渡す割り込

みハンドラのアドレスを指定します．

割り込みハンドラを呼び出す際には，セグメン ト 間呼び出し （far CALL）が

使用されるので，リターン時にはセグメン ト 間復帰（far RET） を使用して復帰

させます． このとき，レジスタを復旧する必要はありません．

割り込みデータブロックアドレスの取り出し

｜ エン卜リ ｜

｜ リターン ｜

直二亙］

AH =OlH 

DL ＝割り込み要因コード

AH ニOOH （正常終了）

02H （割り込み要因コードの誤り）

DS: DI ＝割り込みデータブロックアドレス

割り込みデータブロックテープル中で，指定された要因コ ー ドが現在登録さ

れているデータブロックのアドレスを取り出します．

割り込みハンドラの登録を行う際， 登録以前に別なハンドラが登録されてい

て， その機能を使用したい場合， この機能でデータブロックアドレスを取り出

しておく必要があります．

割り込みハンドラで，登録以前に登録されているハンドラに制御を渡したい

ときは，この機能でデータブロックアドレスを取り出しておき，ハンドラの処

理を終了した後，取り出しておいたデータブロック内の割り込みハンドラアド

レスにジャンプすることにより，すでに登録していた割り込みハンドラに制御

を渡すことが可能となります．

使用した割り込みハンドラの登録を解除するときには，新しいデータブロッ

クのアドレスを「割り込みデータブロックアドレスの登録（機能コードOOH ）」

で書き換えてください．
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巨TI]] AH =02H 

DS: DI 二割り込み許可データパラメータブロックアドレス

臼互三ヨ AH =OOH （正常終了）

直二ヨE

556 

割り込み許可データの値を書き込みます．

割り込み許可データの書き込みを行う場合，「割り込み許可データの取り出し

（機能コード03H) 」で現在の状態を参照し，必要なビット（各ピットは O が割り

込み不許可， l が割り込み許可）を操作してから書き込みを行ってください．

この機能を使用するときは，事前に「割り込みデータプロックアドレスの登

録（機能コードOOH）」で，各ハードウェアの初期化が行われていなければなり

ません．

割り込み許可データパラメータの形式を示します．

E I B I ピ ッ ト 31~ 24 

E I B I ビット 2刊6
E I B I ピ ッ ト 15~ 8 

E I B I ピ ッ ト 7 ~ 0 

割り込み管理の初期化が終了したときは，すべての割り込みが不許可になっ

ています．

31 30 29 28 幻 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 

IRQ B-0 

IRQ B-I 

IRQ B 2 

IRQ B 3 

IRQ B-4 

IRQ B-5 

IRQ B 6 

IRQ B-7 

IRQ F 0 

IRQ F-1 

IRQ F 2 

IRQ F-3 

IRQ F-4 

IRQ F-5 

IRQ F 6 

IRQ F-7 



15 14 13 12 11 IO 9 8 7 '6 

第 14 章割り込み管理 BIOS

IRQ 3 

IRQ 4 

IRQ 5 

IRQ 6 

IRQ 8 

IRQ 9 

IRQ A 

IRQ B 

IRQ C 

IRQ D 

IRQ E 

IRQ F 

｜割り込み許可データの取りι ~ 

~ AH =03H 

巴豆三ヨ

直二~

DS: DI ＝割り込み許可データパラメータブロックアドレス

AH =OOH （正常終了）

割り込み許可データの値を取り出します．

割り込み許可データの書き込みを行う場合，この機能で割り込み許可データ

を取り出し，ピット操作（各ビッ ト は O が割り込み不許可， 1 が割り込み許可）

後，書き込みを行います．

割り込み許可データパラメ ータの形式を示し ます．

(DS:DD 

R B ビット 31~ 24 

R B ピット 23~ 16 

R B ピット 15~ 8 

R B ピット 7 ~ O 

割り込み管理の初期化が終了した ときは，すべての割り込みが不許可になっ

ています．
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割り込みデータブロックテーブルの取り出し

巨三王E AH 

E互=.ZJ AH 

=04H 

ニOOH （正常終了）

[]L二翌日
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OS: DI ＝割り込みデータブロックテーブルアドレス

割り込みデータブロックテープlレのアドレスを取り出します．

割り込みハンドラの登録が複数ある場合，要因別に登録すると複数回，ハン

ドラアドレスの登録を呼ばなりればいけませんが，この機能を利用してデータ

ブロックテープルのアドレスを参照し，相対位置に直接データブロックアドレ

スを書き込むことにより，複数個のハンドラを同時に登録することができます．

割り込みデータブロックテーブJレの形式を示します．

ms: DIJ 

要閃OO H オフセ y トアドレス
D 

要因。OH セグメントアドレス

D::}: 

要因06H オフセ y トアドレス
18 D 

要因06H セグメントアドレス

。

IC D 
。

要因08H オフセ ッ トアドレス
20 D 

要因08H セグメントアドレス

~D しト

要因 101-I オフセ y トアドレス

D 
要閃 lOH セグメントアドレス

し，... D..J ’「 . ..J 「

要因IFH オフセ ソ トアドレス
7C D 

!2_! 医llFH セグメントアドレス



両国l 逗l

サービスルーチンと拡張サービスルーチン

よく使用される機能をまとめたサービスルーチンと， TowNsOS のシステム情報を取得，ある

いは設定する機能などを記述した拡張サービスルーチンが用意されています． この章では，こ

れらについて解説します．

15. l サービスルーチン，拡張サービスルーチンー覧

表II -15- 1にサービスルーチン，拡張サービスルーチンの一覧を示します．

V表Iト15-1 サービスルーチン，拡張サービスルーチン一覧

サービスルーチン

機能名称 機能コード

JIS からシフト JIS への変換 OOH 

シフ ト JIS か ら JIS町 への変換 OlH 

CPU タイプの読み取り 02H 

JIS からシフト JIS への変換 2 03H 

シフ ト JIS か ら JIS への変換 2 04H 

機器情報の読み取り 05H 

拡張サービスルーチン

機能名称 | 機能コー ド

システム情報の取得 I OOH 

カッ ト シートフィーダ制御の設定｜ OlH 
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15.2 サービスルーチン，拡張サービスルーチンリファレンス

サービスルーチンと拡張サービスルーチンについて，個別に詳し く 解説します．

なお， 各機能が正常に終了したか否かは， AH レジスタに通知されます． 次のエラーコー ドに

ついては， 各機能共通です．

AH =OOH （正常終了）

01 H （未定義ファンクションコードのエラー）

・・玩届置量E盟盟＝霞iP'.m・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・回am阻a;m
I JIS からシフ卜 JIS への変換 機能コード川｜

｜ エントリ ｜

｜ リターン ｜

直二二E

AH =OOH 

DX =JIS 漢字コード

AH =OOH （正常終了）

DX ＝シフ卜 JIS 漢字コード

JIS 漢字コ ー ドを， シフ ト JIS 漢字コ ー ドに変換します．

DX に設定する値の形式を示します．

DH DL 

漢字上位パイ卜 漢字下位バイト

・・匝届::l:i・蝿』~温・··~回悶::1:

｜シフト JIS から JIS への変換 機能コード01 H I 

｜エントリ ｜ AH =OlH 

DX ニシフ卜 JIS 漢字コード

｜ リターン ｜ AH =OOH （正常終了）

02H （シフト JIS 漢字コードの誤り）

DX =JIS 漢字コード
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直二ヨE

第 15 章 サ ピスルーチンと拡張サービスルーチン

シフ ト JIS 漢字コー ド を， JIS 漢字コードに変換します．

DX に返される値の形式を示します．

DH DL 

漢字上位バイト 漢字下位バイト

~’E軍司・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・.. 古田沼田・
I CPU のタイプの読み取り 機能コード削｜

｜ エン卜リ ｜ AH =OOH 

｜ リターン ｜ AH =OOH （正常終了）

DH =OOH 

DL =01 H (8086) 

02 H (80186) 

03 H (80286) 

04 H (80286-0W AIT) 

05 H (80386) 

06 H (80486) 

07 H (80386SX) 

｜ 説 明 ｜ CPU のタイプを読み取ります．

・・画量匝冨血眉冨温園・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・圃幽置温Iii・
I JIS からシフ ト J I S への変換 2 機能コ－ i-:·03H I 

｜ エントリ ｜

｜リターン ｜

直二ヨE

AH =03H 

DX =JIS 漢字コード

AH =OOH （正常終了）

DX ＝シフト JIS 漢字コード

JIS 漢字コー ド を， シフ ト JIS 漢字コードに変換します．

DX に設定する値の形式を示します．

DH DL 

漢字下位バイト 漢字上位パイ卜
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・匝届置量盟iii量温圏・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・llJ.UB.li.m｜シフト JIS から J I S への変換 2 機能コード04H I 

｜ エントリ ｜

｜ リターン ｜

直二ヨE

AH =04H 

DX ＝シフ卜 JIS コード

AH ニOOH （正常終了）

02 H （シフト JIS コー ドの誤り ）

DX ニJIS 漢字コー ド

シフト JIS 漢字コードを， JIS 漢字コードに変換します．

DX に返される値の形式を示します．

DH DL 

漢字下位バイト 漢字上位パイ 卜

・・&i.温::ll;'ii・E・叫=:r;••~•－.：.1:::1：・・

｜機器情報の読み取り 機能コード05H I 

巨三王E AH =05H 

日互=:ZJ

直三~
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DS: DI ＝機器情報エリアアドレス

AH =OOH （正常終了）

機器情報を指定されたエ リ アに設定します． 機器情報エリアとして， 16バイ

トが必要です．

機器情報エリアの形式を示します．



第 15章サービスルーチンと拡張サービスルーチン

nv1ムヮ“qυaqFhd7enNUqdnu1AnL『υa4phυ1i1ム1ょ1414市inu, 
D 

QM 

の
R B 機種目

R B CPU タイプ

R B ディスプレイ タ イ プ

R B ディスプレイ解像度

R B キーボードタイプ

R w BIOS ノTージョン

R B 数値演算プロセッサの有無

R B DOS レベル番号

R B DOS レベル番号サフィックス

R B 内蔵フロッピィ識別情報

R B 拡張ディスプレイ機能

R B CPU クロックレー ト

R B メモリウェイト数

R B アスペクト比

R B 予約済

・機種 旧

6 5 

機事f[系列寄り 0 0 0 . ,B 

不定

機叡番号

0 0 I : 60/50系列

0 1 0 : 30系列

0 I 1 -fa;＇.；；斉

1 1 1 . -r·約i斉

機種系列番号 ・ 機種番号と機種名との関係を以下に示します．

機種系列番号

機
種
番
号

0 0 0 0 0 1 0 1 0 

0 0 0 0 I FM16βI FMR 60/50. I FMR-30 

o o 1 o I 予約済 I FMR-70 * I FMR-30HX 

o o 1 1 I 予約済 I FMR 50S I FMR-30BX 

o 1 o o I 予約済 I FMR 50LT I 予約済

o 1 o 1 I 予約済 I FMTOWNS I 予約済

予約済

--iｷi--i--i-l 与問一「ー両古一 「尚二ioi-r-

* FMR-60/50 ・ ー ー·ｷ FMR-60HX/60FX/60/50HX/50FX/50/50A/ 

50LX/50TX/50FV /50HV /50ALX/CARD/ 

50N B l/50S HX/50SFX/50SIIFX/50SII HX 

*FMR-70·・… ·· • • • ••• FMR-70HX3/70HX2/70HX1/70/70~/70HX2S 
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564 

ecPu タイプ

01 H =8086 

02 H =80186 

03H =80286 

05H =80386 

06H =80486 

07H =80386SX 

．ディスプレイタイプ

OOH ＝カラー

OlH ＝白黒

．解像度

6 

o I o I o I o I o 

・キーボードタイプ

00 H =JIS キーボー ド

OlH ＝親指キーボード

・BIOS のパージョン

2 バイトのバイナリ表現です．

・数値プロセッサの有無

OOH ＝数値プロセッサなし

OlH ＝数値プロセッサあり

eoos レベル番号

向車 lfl!.J!{ 00 ・ 640x 200 

01 ・ 640 × 400

10 : 1120ﾗ750 

16 ドソトオフ．ション 0 なし

I あり

MS-DOS システムのレベル番号をバイナリで表します．

eoos レベル番号サフィックス

MS DOS システムのレベル番号サフィックスをバイナリで表します．



第 1 5章サービスルチンと狐張サビスルチン

・内蔵フロッピィ識別情報

本体に内蔵されているフロッピ ィ ディスクドライブについての情報を示し ま

す．

7 6 5 4 

ワ
フ

J
q
イ

-7
-7 

つ
u

’
i

x
問

。
ホ

o
l

予

｜
｜
亡

・拡張ディスプレイ機能

7 6 5 4 3 2 

グラフイソクフ。ロセッサ

0000 なし

0001. HSGA 

0010 GDP 

OOll ・予約i斉
I I 

1111 .予約i斉

ecPu クロックレー卜

MHz 単位のクロックレートをバイナリで表します．

．メモリウェイト

メモ リのウェイト数をバイナリで表し ます．

．アスペクト比

A
U
 

- 
－
ム一

一
l
 

nu 
nu 

n
u
－

Tl
l

」

l
i
 

っ
“
－
〒

l
l
L

qu
-
AU

- 

A
斗

－

A
U

－

に
d
－

A
U

－

nhu
-
nu

- 

勺f

－

n
u

－

010=1 1.1 

011=1 1.2 

-=ii.司自書ii温＝冨冨・E’』四：：：＆.ii・z・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・·~••：i湿z・・
｜システム情報の取得 機能コード川 ｜

巨::2I]J AH =00 H 

DS: DI ＝システム情報取得エリアアドレス
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=OOH （正常終了）AH 臼互三三ヨ

指定されたシステム情報取得エリアにシステム情報を書き込みます．直二ヨE
システム情報取得エ リ ア は200バイト必要です．

7 リンタ
情報

RC-232C 
↑＼＇I報（0-4)

システム情報取得エリアの形式を示します．

プリンタO プリンタ種別

プリンタO プリントモード

プリンタO オプション

プリンタO 予約済

プリンタO プリンタタイプ

ド イーがJi斉 ’『

RS-232Cポート O ボーレート

RS-232Cポート O 通信モード

ト RS-232Cポー ト O
送イ舌タイムアウト fill

ト RS-232Cポート O
受信タイムアウ ト 純

予約i斉

RS 232Cポート 3

3 
RS-232Cポート 2

l
 

’hE 

RS 232Cポート 4

RS-232Cポ

0 6 6 

0 6 7 

午
卜

1
1宇
｜
「

よ
T
L
1

4
T
L

｜

i
T
｜

L

8

E

E

3

4

9

A

F

0

7

 

6

6

6

7

7

7

7

7

8

C

 

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

 

0 5 5 

0 5 6 

0 6 2 

0 6 3 

0 6 4 

0 6 5 

0 5 0 

0 5 2 

0 5 3 

0 5 4 

0 6 I 

0 5 I ドライブ情報（Alp）BOOTデバイスタイ 7'

BOOTユニ y ト若干号

ト メモリ実装フラグ 一

ト メモリサイズ（パラグラフ）

シングルドライフ’

イ・約i斉

CP-MGRインスト －｝レフラグ

VJEインストーJレフラグ

ト RAMディスクサイズ（KB) 一寸

予約済

かな漢字変換インストー／レフラグ

ド予約済 ~ ’1 

し十 未知l当領成先頭アドレス（d word) 」「
0のとき，未知l当なし

ト 未苦I） 当領域サイズ（KB) (word) • 0のとき，未書I）当なし

予約i斉 ，寸」

ドライブAのドライブ栢［ ~I)

トー 一→
ドライブAの物理ドライブ番号

ドライブBのドライブ種別
ト 『

ドライブBの物理ドライブ番号

ドライフ’C～O ，寸J 

ドライブPのドライブ種XI)

トー ー→

ドライブPの物理ドライブ番号

(OS DI) 

0 I 詳
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0 I D_j_ 

o 2 ol 

0 2 3」

0 2 41 

0 3 4」
寸

0 0 D 

0 4 E 

0 4 I' 

OOA 

0 0 B 

0 0 c 

0 0 E 

0 0 F 

0 3 0 

0 3 2 

0 3 3 

0 I 0 

0 2 2 

0 0 5 

0 0 6 

0 0 7 

0 0 8 

0 0 9 

0 0 0 

0 0 2 

0 0 3 

0 2 I 

0 0 4 

0 I I 

0 0 I 

0 3 



第 15 章サービスルーチンと拡張サービスルーチン

esoor デバイスタイプ

OlH ＝ハードディスク

02H = lMB フロッピィディスク

esoor ユニッ卜番号

lMB フロッピィディスク： 0 ～ 3

ハードディスク ： 0 ～ 6

． メモリ実装フラグ

ー
〔リ
じ

FP

‘
pap

- 

n
r
p
a
p
a
p

・

F

F

F

F

 

P
A
p
a
P
A
P
A
 

0

1

E

F

 

～
～
～
一

ハU

ハ
U
A
U
A
υ

A
U
n
U
A
U
nu
 

n
U
A
U
n
u
n
U
 

A
U
n
u
n
u
n
u
 

o

l

E

F

 

E
 

15 14 13 

各ビットが 64KB 単位にメモリの実装を示しています． ビット ON でメモリ

が存在していることを示します．

・シングルドライブ

OOH ヰ シングルオペレーションあり．

・CP MGR インストールフラグ

ビット 0 =ON インス トールされている ．

evJE－α インストールフラグ

ビット 0 =ON インストールされている ．

eRAM DISK サイズ

指定されている RAM DISK のサイズを KB で示す．

．かな漢字変換インストールフラグ

ビット 0 =ON インス ト ールされている ．

．未割当領域先頭アドレス

拡張アドレス（lOOOOOH 以降）で， MS-DOS システムに割り当てられていな

い領域の先頭アドレスを示す（32 ビット絶対アドレス表現）．なお， 0 のとき未

割当領域なし．
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第II部 FMTOWNS の BIOS

・未割当領域サイズ

拡張アドレス（lOOOOOH 以降）で， MS DOS システムに割り当てられていな

い領域のサイズを示す（KB 単位） ． なお， O のとき未割当領域なし．

・ ドライブ種別

OOH= IM B フロッピィ

OlH ＝予約済

02H ＝ハードディスク

03H =RAM ディ スク

FFH ＝未登録

・物理ドライブ番号

lMB フロッ ピィ ディスク ： 0 ～ 2

RAM ディスク ： o

ハー ドディスク

ク
’

ス
,Ai デゎ

ト4
、

’F 

ト

||| | 

L一一MS-DOS区画番号 (0-9)
ユニ ソ ト番号（0～6)

．プリンタ種別

OlH ＝漢字プリンタ

．プリン卜モード

（漢字プリンタ）

OOH ＝非漢字モード

OlH ＝漢字モード， 横書き ， 縮小 ANK 文字

03H ニ漢字モード，横書き，標準 ANK 文字

．プリンタオプション

l 0 

日トシートフィーダ
カラーリボン

ピソチ十旨定

1 ＝あり

1 ＝カラー

1 ＝あり

O ＝なし
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第 15 章サービスルーチンと拡張サービスルチン

・プリンタタイプ

| | ||| | ||| 

eRS 232C ボーレー卜

・通信モード

．送受信タイムアウト値

0 

65535 

1 ~ 65534 

」一一 0000 : 24 ' '1 

」己

0011 予約済

1111 子＇ ~Ji高：

ビ y 卜長 (0 7 ピ ソ ト

ノマ リテ ィ (0 なし

ノマリティビソ卜 (0 ODD 

ストソブピソト ( 0 1 ピ y 卜

XON/XOffli1J伺I( 0 なし

クロ y ク状態 ( 0 内部

： 即時復帰

：完了復帰

8 ビソ ト）

あリ） ) 

EVEN) ) 

2 ビ y ト）

あ り） ) 

外部） ) 

： 指定時間（単位 lOms）内に完了しない場合，強制復

帰
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第 II部 FMTOWNS の BIOS

－鴻団副::::L~温~....... ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・皿皿E悶~
｜力ツ卜シートフィーダ制御の設定 機能コード01 H I 

巨三王E AH 

AL 

DL 

巴互~ AH 

ニ 01 H 

=OOH （プリンタ番号）

=OOH （吸入／排出コマンドを発行する）

01 H （吸入／排出コマンドを発行しない）

=OOH （正常終了）

02H （無効なプリンタ番号指定）

03H （無効な吸入／排出コマンド指定）

［］［三翌日 TowNs MENU で設定された， カッ ト シートフィーダ制御有効にするか無

570 

効にするかを設定します．

このファンクションは MS DOS のファンクションを使用している場合に有

効です． また， 一度制御を有効にするとプリンタをリセットするまで制御を無

効にできません．



画l rI6I 再l

システム情報BIOS 

システム情報 BIOS は，一部のネイティプ BIOS で与えられた設定値を読み出すためのもの

で，グラフィック，マウス，サウンドの各 BIOS に対応する機能がサポー ト されています．

読み出される内容は，これらの BIOS で指示された値がシステム領域に転送され，現在値が

残っているものが対象となります．したがって，ユーザーが BIOS を使用せずに設定した場合

は，読み出し結果は意味がないので注意が必要です．

16. 1 システム情報 BIOS 一覧

システム情報 BIOS は，次のグループに分類することができます．

1. グラフィ ッ ク BIOS 設定値読み取り

現在の画面モード，書き込みページ，表示ページ，表示開始位置，パレットを読み取ること

ができます．

2 . マウス BIOS 設定値読み取り

マウスカーソルの表示／消去状態，水平移動範囲，垂直移動範囲，ユーザー定義サブルーチ

ンの設定，マウスカー ソ lレの移動量，画面モー ド，書き込みページ，加速度検出状態，動作状

態を読み取ることができます．

3 . サウンド BIOS 設定値読み取り

電子ボリュームの設定状態，電子ボリュームミュート設定状態を読み取ることができます．

4. 解像度ハン ドルの取得

解像度ハンドルとは， FMTOWNS の高解像度化に伴い，画面の解像度などの情報を取得し

細かな画面制御に反映できるようにするために，システムから与えられる仮定値をいい ます．

この値は，本意で述べるオペレーションでいろいろな角度bら取得でき，第 2 章のグラフイツ

571 



第日部 FM TOWNS の BIOS

ク BIOS の解像度ハンドルによる 「仮想画面の設定（機能コード lCH） 」 などで利用します．

その際，取得した解像度ノ、ンドルをもとに，解像度を設定することができます．

また，画面表示の高速化のため VRAM への直接アクセスを行う際に必要な情報として，

VRAM 先頭アドレスなどの値が得られるため，これを利用すれば，機種や画面モードに依存

しないプログラムを作成することができます．

表 II 16- 1 に，システム情報 BIOS 一覧を示します．

V表 II-16- 1 システム情報 BIOS 一覧

機能名称 機能コード

仮想画面の読み取り OlH 

書き込みページの読み取り 02H 

表示ページの読み取り 03H 

表示開始位置の読み取り 04H 

パレッ トレ ジスタの読み取り 05H 

画面モードに関する情報の取得 OAH 

現在の表示画面サイ ズの取得 OBH 

表示／消去状態の読み取り llH 

水平移動範囲の読み取り 12H 

垂直移動範囲の読み取り 13H 

サブルーチンの読み取り 14H 

パルス数／画素比の読み取り 15H 

仮想画面の読み取り 16H 

書き込みページの読み取り 17H 

ボタン左右入れ換え状態の読み取 り 18H 

加速度検出状態の読み取り 19H 

!!VJ作状態の読み取り lAH 

電子ボリュームの設定状態の読み取り 21H 

君主子ボリュームミュート設定状態の読み取り 22H 

現在登録されている会サウンド ID の取得 23H 

音声モード使用チャネル数の取得 24H 

割り込み管理システム情報の設定 30H 

害I］り込み管理システム情報の取得 31H 

パラメータによる解像度ハンドルの取得 40H 

ページ指定による解像度の取得 41H 

ピクセル数 （色数）による解像度の取得 42H 

画面モード番号による解像度ハン ドルの取得 43H 

表示設定可能ページの取得 44H 

パレッ ト有効ビ ッ ト の取得 45H 

VRAM 有効ビ ッ ト の取得 46H 
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第II部 FMTOWNS の BIOS

・・四四両院側揺言•1＇銃剣＝·

同点ふら読み取り 機能コード釧 ｜
~ AH 

E互王ヨ EAX 

=03H 

＝表示ページ，プライオリテ ィ

直二ヨE 現在の表示ページとその優先順位を読み取ります． 結果は図のような形式で

EAX に収容されます．

EAX I 一一一一一一一一一一｜｜｜ | 

|| 」：：~~~；ペ一ジ番
画商レイヤ l

巨三工E AH ニ04H

ex ＝ページ番号 （0 , 1) 

CH ＝モード （0～3 )

E互~ヨ EAX ＝表示開始位置など

直二ヨE 現在の表示開始位置などを読み取ります． 結果は図のような形式で EAX に

収容されます． モードの意味については，グラフィック BIOS の「表示開始位置

の設定 （機能コ ー ド 02H）」を参照してください．

31 1615 

々
ノ
々
ノ

一
一

メ
メ
ラ
ラ

向

向

方
方
機
縦二

X
 

A
 

P
U
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第 16 章システム情報 BIOS

巨三王立コ AH =05H 

AL ＝ページ番号（0, 1) 

DS: EDX ＝読み取り先アドレス

臼互~ヨ EAX =O （正常終了時）

=-1 （パレッ卜の存在しない画面モードでこのコマンドを実行し

たとき．たとえば， 32768 色の画面モードのときなど）

直＝豆コ 現在のパレットの設定状態を取得します． 取得データは，指定された読み取

り先アドレスに以下のデータ形式で出力されます．

(DS:EDX) 

「
。

8 

D 設定パレ ッ ト数

D 色音量Jjlj番号（通し番号）

B 背の際調 (0-255)

B 赤の階調（0-255)

B 縁の階閑（0-255)

B 0 

設定パレッ ト 数繰り返す
9 

A 

B 

L」

赤，青，緑色の階調データは，以下のような意味を持ちます．

日モード ｜ パレ y トデータ | 不定

h
ド’モ色p

h
u
 

p
h
d
 

n
JUM
 

パレ ッ トデータ
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第II部 FMTOWNS の BIOS

－週間目Z爾~理・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・E四mm｜画面モード均する尚ぬ得 わ斗ム司

｜ エントリ ｜ AH =OAH 

AL ＝画面モード番号 (1～18)

｜ リターン ｜ EAX =O （正常終了）

EDX ＝仮想画面サイズ（X, Y) 

EBX ＝表示画面サイズ（X, Y) 

ECX ＝同時発色数 (16, 256, 32768) 

直二ヨE 指定された画面モードの仮想画面サイズ，表示画面サイズ， 同時発色数をレ
ジスタに取得します．

画面サイズを取得した結果は，次のような形式になっています．

32 16 15 0 

EDXI 仮想画面の大きさ（Y) I 仮想画面の大きさ∞ ｜

EBXI 表示画面の大きさ（Y) I 表示画面の大きさ（X) I 

巨~ AH =OBH 

AL ＝ページ番号 （O, 1) 

OS. ECX ＝取得バッファのアドレス

回三三日 EAX =O （正常終了）

直二ヨE

576 

. -1 （エラー）

表示中の画面のピクセル数を取得するオペレーションです． このとき，画面

倍率は関係しません．

画面サイズを取得した結果は，次のような形式になっています．

(DS: ECX) 

0 

4 

8 

12 

「
DW 

DW 

DW 

DW 

表示開始位置 X

表示開始位置 Y

画面サイ ズ X

図面iサイズ Y



第 16 章システム情報 BIOS

巨ZETI AH 

['.IEヨ EAX

=llH 

＝表示フラグ，マウス表示レベル

直二三回 現在のマウス表示状態とマウス表示レベルを読み取ります．結果は，図のよ

うな形式で EAX に収容されます．

31 

|//| 

・ν

グ
ベ

－
フ
レ

フ

一不

態
表
状
ス
示
ウ
表

7

0

日X
 

A
 

E
 

~ AH 

E互主ヨ EAX 

=12H 

＝最小水平位置，最大水平位置

直二ヨE 現在のマウスの水平方向の移動範囲を読み取ります． 結果は，図のような形

式で EAX に収容されます．

31 1615 

最小水平位置

最大水平位笹

X
 

A
 

pu 
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第II部 FMTOWNS の B IOS

m'I圏凶&ill四富古畑・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・E・E・E・－
｜垂直移動範囲の読み取り 機「 ι日山1

巨:.2I]J AH 

E互主ヨ EAX 

=13H 

＝最小垂直位置，最大垂直位置

直二~ 現在のマウスの垂直方向の移動範囲を読み取ります． 結果は， 図のような形

式で EAX に収容されます．

3
1
 

X
 

A
 

P
U
 

1615 

最大垂直位置

~Sill四躍す酒・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・•1111J：：：圃
｜サブルーチンの読み取り 機能コード 14H I 

巨:.2I]J AH 

E互王ヨ EAX 

ニ 14H

＝呼び出し条件（定義時に指定 した値）

ECX ＝サブルーチンのセグメント

EDX ＝サブルーチンのアドレス

直二ヨE マウスのユーザー定義サブルーチンの呼び出し条件と セグメン ト， ア ド レス

を読み取り ， 結果をそれぞれ EAX, ECX, EDX に収容します．
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第 16章システム情報 巳108

巨:zE]] AH 

巴LE_ヨ EAX

=15H 

=1 ドットの移動に必要なパルス数

直二ヨE マウスカーソルを 1 ド ット移動するのに必要なパルス数が読み取られます．

結果は，図のような形式で EAX に収容されます．

1
 3

1
 

X
 

A
 

『
M

1615 

水平値

垂直f1直

巨:zE]] AH 

巴亙三ヨ EAX 

=16H 

＝画面モード番号

直二ヨE 現在のマウスの画面モードを読み取ります．結果は，図のような形式で EAX

に収容されます．

臥x i 一一一一一一一｜
8 7 。

三一色I~師モード
ページ l の＠Htiiモード
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第II部 FMTOWNS の BIOS

ーおム斗得点り 援金コード 17H I 

巨三ffi AH 

巴互~ヨ EAX 

=17H 

＝書き込みページ

直二ヨE 現在のマウスの書き込みページを読み取り ， 結果を EAX に収容します．

巨:zE]_] AH 

臼互Eヨ EAX 

ニ 18H

ニ入れ換え状態 （0 ：通常， 1 ：入れ換え）

直二豆コ 現在のマウスボタンの左右入れ換え状態を読み取り ， 結果を EAX に収容し

ます．

巨:zE]_] AH 

E互=a EAX 

=19H 

ニ加速度検出状態（0 ・ 無効， 1 ： 有効）

直二~ 現在のマウスの加速度検出状態を読み取り ， 結果を EAX に収容します．
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~~~語r~~・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・圃E・E・i:•
｜動作状態の読み取り 機能コード IAH I 

巨:.2:ffi AH 

E互=zj EAX 

=lAH 

ニマウスの動作状態（各ビッ卜とも 0 ： 非動作， 1 ・ 動作中）

直二ヨE 現在のマウスの動作状態を読み取ります．結果は， 図のような形式で EAX に

収容されます．

EAX I 一一一一一一一一一一一一一
グ

グ
ラ

－7

フ

フ
中
中

理
グ

動
処
ラ

起
し
フ

S

出
中

旧
り
函

B

割
描

ス
ス
ス

ウ
ウ
ウ

7

7

7

 

…田
川
円
」

巨:.2:ffi AH =21H 

AL ＝ボリューム番号（0～3)

E一
EAX ＝電子ボリュームの設定値（0～ 127)

指定された電子ボリュームの設定値を読み取ります． 結果は， 図のような形

式で EAX に収容されます．

31 1615 8 7 

コEAX I 一一一一一一一｜

省音量
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第II部 FMTOWNS の BIOS

電子ボリュームミュート設定状態の読み取り

=22H 巨~ AH

E互~ヨ EAX ＝ミュー卜設定状態（各ビットとも 0 ：ミュー卜， 1 .解除）

直二ヨE

582 

電子ボリュームのミュート／解除の設定値を読み取ります．

山口
PCM 音源

FM 音源

LINE IN RIGHT （ライン右入力）

LINE IN LEFT （ライン左入力）

DIN RIGHT (CD 省入力）

DIN LEFT (CD 左入力）

MIC IN （？イク入力）

MODEM IN （モデム入力）



第 16章システム情報 B旧S

巨:z:E]] AH =23H 

OSｷ EDX ＝サウンド ID 取得バッファのアドレス

巳豆三訂 EAX =0 （正常終了）

oc二E 現在登録されている全サウンド ID について，個別の ID値とそれに対応する

データ長を読み出し，ノfッファ（メモリ）に展開 します．

バッファの大きさは，ひとつの ID について 8 バイト×最大登録数 (128 個

分）だけ必要なので， 1024 バイト用意します．

メ モリに展開した結果は，次のような形式になっています．なお，サウンド

がまったく登録されていないときは，サウンド 1 の ID 値に O が入ります．

(DS: EDX) 
「

0 

4 

D サウンド 1 の ID

D サウンド l のデータ長

D サウンド 2 の ID

D サウンド 2 のデータ長

o
o
q
L
P

口

可
E

A

唱
E

ム

1016 I D I サウンド 128 の ID

1020 I D I サウンド 128 のデータ長
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~ AH 

E互王ヨ EAX 

=24H 

＝音声モー ドのチャネル数

直二三回 現在音声モードに設定されているチャネル数を， EAX に取得します．

巨:.2I]J AH =30H 

~三ヨ

直二ヨE

584 

AL ＝設定番号

1 . ネイテ ィ プ割り込みベクタアドレス

2 ：ネイティプ割り込みベクタセレクタ

3 ・リアル割り込みベクタア ド レス

4 ： リアル割り込みベクタセレクタ

5. マウスのカウント値設定

注） 「ネイテ ィ プ」とは， プロテクトモードを指します．

EDX ＝設定する値

EAX =O （正常終了）

設定番号で指定された割り込み管理の情報項目について， 設定値がシステム

に書き込まれます． 即ち，以後システムがこれらの値を参照すると，その値が

使われます．



巨~ AH

AL 

=31H 

＝設定番号

1 ： ネイティプ割り込みベクタアドレス

2 ： ネイティブ割り込みベクタセレクタ

3 ：リアル割り込みベクタアドレス

4. リアル割り込みベクタセレクタ

5 ・ マウスの設定カウン卜値

第 1 6章システム情報 B旧S

注）「ネイティブ」とは， プロテクトモードを指します．

巴互主ヨ EAX =0 （正常終了時）

EDX ＝取得した値

直二ヨE 設定番号で指定された割り込み管理の情報項目について，現在システムに設

定されているイ直が EDX に読み出されます．
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第II部 FMTOWNS の BIOS

巨~ AH =40H 

AL ＝ビデオモード （0 ：無効， 1 ：有効）

CL ＝設定する画面総数 (1, 2) 

OS: EDX ＝パラメータのアドレス

~三訂 EAX =-1 以外（取得した解像度ハンドル（正常終了））

直二ヨE
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-1 （エラー）

l 画面当たり 32 バイトで，画面総数だけのパラメ ータを並べ，それに対応す

る解像度ハンドルを取得します．パラメータは，勝手に設定すると今後の解像

度の拡大に対応できなくなるため，ほかのオペレーションにより BIOS 経由で

取得した値を使用することが望まれます．

また，解像度ノ、ンドルの伎は，あくまで仮定値であって OS のレベルや実行

状態で変動するため，この値を固定的に運用することはできません．

パラメ ータ形式

(DS: EDX) 
「

0 DW 

4 

8 

12 

16 

20 

24 

28 

30 

DW 

DW  

DW  

DW 

DW 

DW 

w 

w 

ペー ジ O のノマラメータ

仮想画面 X 方向解像度（ピクセル）

仮想画面 Y 方向解像度（ピクセル）

表示画面 X 方向解像度（ピクセル）

表示画商 Y 方向解像度（ピクセル）

VRAM ピクセルのビ ッ ト数

ライン当たりバイト数

VRAM 先頭オフセ ット

VRAM セレクタ

予約済

ページ l のパラメータ（画面総数＝＝ 2 のとき追加）

32 I DW I 仮想画商 X 方向解像度（ピクセル）

（ページ O と同犠）



第 1 6 重量 システム情報 B旧S

巨~ AH =41H 

AL ＝ページ番号（1, 2) 

DS: ECX ＝取得バッファのアドレス

巴豆三三ヨ EAX =-1 以外（取得した解像度ハンドル（正常終了））

-1 （エラー）

直二二E 現在設定されている画面の解像度’情報を 32 バイトで取得します． 内容は図の

とおりです．

同時に取得される解像度ハンドルの値は，あくまで仮定値であって OS のレ

ベルや実行状態で変動するため， この値を固定的に運用する ことはできません．

取得ノ〈ッファのデータ形式

(DS: ECX) 
「

。

4 

DW  仮想画面 X 方向解像度（ピクセル）

DW  仮想画面 Y 方向解像度（ピクセル）

DW  表示函面 X 方向解像度（ピクセル）

DW  表示函面 Y 方向解像度（ピクセル）

DW  VRAM ピク セルのビ ッ ト数

D羽f ライ ン当たりノfイト数

DW  VRAM 先頭オフセット

w VRA乱4 セレクタ

w 予約済

。
対u
n
J
μ
F
h
υ

ハHU
4
4
A
n
x
U
A

HU

1
4
1

ム

q
L

ヮ
“
つ

u
q
J

587 



第II部 FMTOWNS の BIOS

巨:z:E]] AH =42H 

AL ＝ビデオモード （0 ： 無効， I ： 有効）

OS: ECX ＝取得パッファのアドレス

OS: EDX ＝パラメータのアドレス

E豆三ヨ EAX =-1 以外 （取得した解像度ハンドル （正常終了））

-1 （エラー）

直二豆〕 パラメ ータで指定されたピクセル数対応の最大解像度を取得するオペレーショ
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ンです． 取得される情報はペー ジあたり 32 バイ ト で，総ページ数が 2 のとき

は 2 ページ分の領域が必要となります．

また，解像度ハンドルの値は，あくまで仮定値であって OS のレベルや実行

状態で変動するため，この値を固定的に運用することはできません．

パラメ ータ形式

(DS: EDX) 

。 IDw l 総ページ数（1 または 2)

4 IDW I ページ O のピクセル数

8 IDW I ページ 1 のピクセル数

取得ノ〈ッファのデータ形式

(DS: ECX) 
「

0 DW 

4 

8 

12 

16 

20 

24 

28 

30 

DW 

DW  

DW  

DW 

DW 

DW  

w 

w 

ページ O の情報

仮想画面 X 方向解像度（ピクセル）

仮想画商 Y 方向解像度（ピクセル）

表示画面 X 方向解像度（ピクセル）

表示画面 Y 方向解像度（ピクセjレ）

VRAM ピクセルのビット数

ライン当たりバイト数

VRAM 先頭オフセ ット

VRAM セレクタ

予約済

ページ l の情報（画面総数＝ 2 のとき追加）

32 IDW I 仮想画面 X 方向解像度（ピクセル） I 

（ページ O と同様）



第 16章システム情報 B旧S

画面モード番号による解像度ハンドルの取得

巨三工E AH =43H 

DS: ECX ＝取得バッファのアドレス

DS: EDX ＝パラメータのアドレス

日互三訂 EAX =-1 以外（取得した解像度ハンドル（正常終了時））

直二ヨE

-1 （エラー）

パラ メ ータで指定された画面モード番号対応の解像度ノ、ン ドルを取得するオ

ペレーションです．同時に，取得バッファに図示の形式の内容が転送されます．

取得される情報はページあたり 32 バイトで，総ページ数が 2 のときは 2 ペー

ジ分の領域が必要となります．

また，解像度ハンドルの値は，あくまで仮定値であって OS のレベルや実行

状態で変動するため，この値を固定的に運用することはできません．

パラ メ ータ形式

(DS: EDX) 

。 fDW1 総ページ数 （ 1 または 2)
4 IDWI ページ O の画面モード番号
8 IDw l ページ l の画面モード番号

取得ノ〈ッファのデータ形式

ページ O の情報
(DS: ECX) 

ハHvaA守nkunノ“phvnHvaaznnu’i唱inLnLηL
30 

DW  

DW  

DW  

DW  

DW  

DW  

DW  

w 

1九f

仮惣、画商 X 方向解像度 （ピクセル）

仮想画面 Y 方向解像度（ピクセル）

表示画商 X 方向解像度 （ピクセル）

表示画面 Y 方向解像度 （ピクセル）

VRAM ピクセルのビット数

ライン当たりバイト数

VRAM 先E員オフセット

VRAM セレクタ

予約済
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第II部 FMTOWNS の BIOS

ペー ジ l の情報（画面総数＝ 2 のとき追加）

32 I DW I 仮想画面 X 方向解像度（ピクセル）

（ページ O と同様）

~ AH =44H 

DX ＝解像度ハンドル

日互:=:2J EAX =-1 以外 （表示可能ページ （正常終了））

1 （エラー）

直二二E ほかのオペレーションで取得した解像度ハンドルを指定して，現在設定され
ている画面の各ページが表示可能かどうかを参照します．現在表示されている

画面のものを参照するときは，解像度ハンドルの指定を O とします．

参照された内容は，次のビット構成で示されます．

表示可能ページの情報

1
 

2

J

V

A

 
A
 

C
L
 

I 0 

情報円
ページOの情報

（各ピッ トの内容＝O ： 表示不可能， l ： 表示可能）
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~...§週四町若；F・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・E・E・1:
｜パレ y 卜有効ビットの取得 機能コード 45H I 

巨三ill AH =45H 

DX ＝解像度ハンドル

DS: ECX ＝取得バッファのアドレス

E豆三ヨ EAX =O （正常終了）

直二亙3

-1 （エラー）

ほかのオペレーションで参照した解像度ハンドルを使って，現在設定されて

いる画面のパレット有効ビットを取得するオペレーションです．現在表示され

ている画面のものを参照するときは，解像度ハンドルの指定を O とします．

取得バッファは， 1 ペー ジ当たり 8 バイト必要です．もし，総ページ数がプ

ロ グラミング時点で確定しない場合で，静的に割り付けするときは最大 2 ペー

ジ分用意するのが適当です． ただし，ページ O が表示不可能で、ページ l が表示

可能な場合，バッファの先頭からページ 1 の内容が入ります．

「表示設定可能ページの取得（機能コード 44H） 」 で，総ペー ジ数を表示可

能ページの合計により算出した結果によって動的に割り付けする場合は，その

ページ数分のバイト数を確保します．

取得した内容のうち，パレッ ト ／輝度の有効ビッ トは，設定時に有効なビッ ト

数を表します． パレ ッ トが存在 しない画面モー ドでは，この値は O となります．

表現に必要な最小値は，色／輝度を表現するときの数値上の最小値を表し，

パレットが存在しない画面モードでは，この値は O となります．
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第II部 FMTOWNS の BIOS

取得ノ〈ッ フ ァのデータ形式

(DS: ECX) 
「－

0 

592 

最初の表示ページの情報

2 

B 背パレ ッ トの有効ビ ッ ト

B 赤パレ ッ トの有効ピット

B 緑パレ ッ 卜の有効ビ ッ ト

B 輝度の有効ビット

B 音色表現に必要な最小値

B 赤色表現に必要な最小値

B 緑色表現に必要な最小値

B 輝度表現に必要な最小値

3 

4 

「
「U
F
n
u

円
，a

ページ 1 の情報（画面総数＝ 2 のとき追加）

8 I B I 青パレ ッ トの有効ビ ッ ト

（ページ O と同様）



第 16章システム情報 B旧S

－.~四語·！~・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・z蜘祖国・円同問己～問 機能コー ド 46H I 

巨~ AH =46H 

DX ＝解像度ハン ドル

OS: ECX ＝取得バッ ファのアドレス

日互三Z EAX =0 （正常終了時）

-1 （エラー）

直二二E ほかのオペレーションで参照した解像度ハンドルを使って，現在設定されて

いる画面の VRAM 有効ビットを取得するオペレーションです． 現在表示され

ている画面のものを参照するときは，解像度ノ、ンドルの指定を O とします．

取得バッファは， 1 ページ当たり 4 バイ ト 必要です．もし，総ページ数がプ

ログラミング時点で確定しない場合で，静的に割り付けするときは最大 2 ペー

ジ分用意するのが適当です．ただ、し， ペー ジ O が表示不可能でページ l が表示

可能な場合，バッファの先頭からページ l の内容が入ります．

「表示設定可能ページの取得（機能コー ド 44H） 」 で，総ページ数を表示可

能ページの合計により算出した結果によって動的に割り付けする場合は，その

ページ数分のノてイト数を確保します．

取得バッファのデータ形式

(DS. ECX) 

。

1 

2 

3 

「ー
B 

B 

B 

B 

最初の表示ページの情報

VRAM の青対応、ビット数

VRAM の赤対応、ビット数

VRAM の緑対応ビット数

VRAM の置fl度対応、ビット数

ページ 1 の情報（画面総数＝ 2 のとき追加）

VRAM の青対応ビット数

（ページ O と同様）
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両肝l 再l

音源割り込み管理BIOS

音源割り込み管理 BIOS は，マウス制御，音声処理， エンベロープ処理などを行うときのた

めに， FM 音源タイマの制御を行います．音源割り込みは頻度も高く，またサウンドとマウス

の組み合わせにより制御が複雑化する傾向にあります．このため，第 14 章で述べた通常の割り

込み管理を使用するとユーザープログラムに負担がかかりやすいことから，独立してサポー卜

されることになったものです．

音源割り込み管理 BIOS では，ユーザー制御ルーチ ン を登録し，これらの割り込みが発生 し

たとき，起動させることができます．

ここで対象となっている割り込みは， 2 系統に分類されています．ひとつはサウンド用，も

うひとつはマウス用で，それぞれに適した BIOS が用意されています．

なお， f寸録 C9 に，音源割り込み管理 BIOS を使ったサンプルプログラムが掲載されています．

17.1 音源割り込み簡里BIOSの概要

音源割り込みは， FM 音源のタ イマ A およびタイマ B による割り込みと PCM 音源の割り

込みを対象にしています．

．サウンド用 BIOS とマウス用 BIOS

サウンド用 BIOS とマウス用 BIOS の関係は，図のようになっています．

すなわち，一方のサウンド用 BIOS は，サウンド対応割り込みとマウス対応割り込みに対処

できます．他方，マウス用 BIOS は，マウス対応割り込みにだけ対処できます． したがっ て，

サウンド対応割り込みはサウンド用 BIOS のもとでのみ働き，マウス対応、割り込みは両方で作

動することができます．

このような構造から，マウス対応割り込みとサウンド対応割り込みの登録が重なったときは

サウンド用 BIOS がイ変われ，マウス対応割り込みのみが登録されたときはマウス用 BIOS が働

きます．
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第 II 部 FMTOWNS の日IDS

〈 システム 〉 〈ユーザー主主録〉

トウンド用B IOS ドサウンド…み処理
（マウ ス対応割り込み処理）

I <7Affl 6'0S 卜一一
サウンド用 BIOS は，具体的には次の処理を行います．

・タイマ A とタイマ B の再始動

・エンベロープ割り込みエ ン トリ （50H）の処理

・音声モード割 り込みエ ン トリ（51H ） の処理

・マウス対応割り込みが登録されているときのマウス制御

また，マウス用 BIOS の処理内容は次のとおりです．

・ タイマ B の再始動

・マウス制御

．タイマ B の作動間隔

サウンド用 BIOS では，タイマ B がエ ンペロープ処理とマウス制御に使われます．この場合，

エンペロープ処理は lOms程度の間隔で行う必要があるので，時間間隔は通常 10.08ms(ODDH)

に設定されています．

一方，マウスについては，この時間間隔では速過ぎるので， 2 回に l 回の割合で「間引き」し

てマウス対応害I] り込み処理を行わせ， CPU の負担を少なくしています．

マウス用 BIOS では，タイマ B はマウス専用に使えるので，時間間隔は 23 .04ms(OBOH）に

設定されています．

．割り出し処理

音源割り込み管理 BIOS では，割り込みのほかに，割り出しもサポートしています．

頻繁に発生する割り込みに対しては，対応処理に時間を割き過ぎると，続く割り込みに対応、

できなくなるため，割り込み処理の内容に限界があります．しかし，時には画面の描き換えなど

時聞がかかる処理をせざるを得ない場面があり，このようなときプログラムを工夫してカバー

することもできないことはありませんが，割り出しを使えば簡単です．

割り出しは， PIC を利用して，最初に割り込みが発生した段階で，優先度の低い割り込みに

その処理を引き継がせます． こうすれば，低優先の処理をしながら，ほかの高優先の割り込み

を受け付けることができ，例えば演奏を一時中断するなどの問題を避けることができます．
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第 1 7 章音源割り込み管理 B旧S

17.2 音源割り込み観里BIOS一覧

表 II 17 1 に， 音源割り込み管理 BIOS の一覧を示し ます．

V表 II- 17-1 音源割り込み管理 BIOS 一覧

機能名称 機能コード

7ウス対応害I］ り込み処理の登録 OlH 
7ウス対応書I］ り込み処理の登録解除 02H 
サウンド対応害I] り込み処理の登録 03H 
サウンド対応部り込み処理の登録解除 04H 
マウス害I] り込み動作回数の取得 05H 
害I］ り込み処理と害I］ り出し処理の登録 06H 
書I］ り込み処理と 害I］ り 出 し処理の登録角平除 07H 
害I］ り込み処理と害I］ り出し処理の登録状態の取得 08H 
マウス用／サウンド用各割り込み処理登録状態の取得 09H 
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第 II 部 FMTOWNS の BIOS

17.8 音源割り込み管理BIOSリファレンス

音源割り 込み BIOS について， 個別に詳 し く説明します．

巨三王E AH =OlH 

DS: EDX ＝マウス割り込み処理用ローカルスタックのアドレス

E互~ヨ EAX =0（サウンド用がすでに登録済）

- 1 （正常終了）

直二ヨE マウスの制御のための割り込み処理を登録します． このための割り込みに

598 

はタイマ B が使われているので，それをサウンド用割り込みと併用するかどう

かに よ り，動作が異なります．

1. 正常終了（戻り値＝ － 1)

・ マウス用 BIOS に設定，マウス割り込み処理登録

・ マウス割り込み動作回数をクリア

・割り込み処理用のローカルスタックアドレス設定

• FM 音源初期化

・割り込みコン トローラの初期化

2. サウンド用 BIOS がすでに登録されている場合（戻り値＝ 0) 

・サウ ンド用 BIOS のマウス割り込み処理登録

・ マウス割り込み動作回数をクリア



第 17 章音源割り込み管理 B旧S

巨互I]] AH 

E豆王ヨ EAX 

=02H 

=0（サウンド用 BIOS が登録済）

- 1 （正常終了）

直二ヨE 登録されているマウス対応割り込み処理を解除します．このための割り込み

テ。パイスにはタイマ B が使われているため，それをサウンド用割り込みと併用

するかどうかで動作が異なります．

1. 正常終了（戻り値＝ － 1)

・マウス用 BIOS と，マウス対応割り込み処理登録を解除

・ FM 音源初期化

・割り込みコントローラの初期化

2. サウンド用 BIOS がすでに登録されている場合（戻り値＝ 0) 

・サウンド用 BIOS のマウス対応割り込み処理登録を解除

巨三I]] AH =03H 

OS: EDX ＝サウンド割り込み処理用ローカルスタックのアドレス

E互:::::2J EAX =O（マウス用 BIOS の割り込み処理がすでに登録済）

- 1 （正常終了）

直二ヨE サウンド対応の割り込み処理を登録します．このための割り込みデバイスに

はタイマ B が使われているので，それをマウス用割り込みと併用するかどうか

により，動作が異なります．
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第 II 部 FMTOWNS の BIOS

1. 正常終了（戻り値＝－ 1)

・サウンド用 BIOS に設定，サウンド対応割り込み処理登録

・割り込み処理用のローカルスタ ックアドレス設定

・割り込み コ ントローラの初期化

2 . マウス用割り込みがすでに登録されている場合（戻り値＝ 0) 

・マウス用 BIOS をサウンド用 BIOS に切り換え，サウンド対応害lj り込み処理

登録

・サウン ド用 BIOS のマウス対応割り込み処理登録

巨~ AH

E互~ヨ EAX

=04H 

=O（マウス用が登録済）

- 1 （正常終了時）

直二ヨE
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登録されているサウンド対応用割り込み処理を解除します．このための割り

込みにはタイマ B が使われているため，それをマウス用割り込みと併用するか

どうかで動作が異なります．

1. 正常終了（戻り値＝ － 1)

・サウンド用 BIOS と，サウンド割り込み処理登録を解除

・割り込みコ ント ローラの初期化

2. マウス用割り込みがすでに登録されている場合（戻り値＝ 0) 

・サウンド用 BIOS をマウス用 BIOS に切り換え

・マウス用 BIOS のマウス割り込み処理に切り換え
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巨~ AH =05H 

~三:2J EAX ニマウス割り込み回数

oc三空白 マウス害！J り込みの動的開始してから，現在までのマウス害｜！日み回数を

EAX に取得します．

巨~ AH =06H 

AL ＝割り込み（割り出し）処理番号

0（タイマ A 割り込み処理（EOI 前に呼び出し））

1（タイマ B 割り込み処理（EOI 前に呼び出し））

2（タイマ A 割り込み処理（EOI 後に呼び出し））

3（マウスイベン卜割り出し処理 1)

4（マウスイベント割り出し処理 2)

DS: ESI ＝パラメータ領域のアドレス

臼互三ヨ EAX = O（正常処理）

直二ヨE 割り込み （害！J り出し）処理のために呼び出されるルーチンのアドレスなどを，

次のパラメ ータ形式で登録します．

(DS: ESI) 

。 D l呼ぴ出されるルーチンのアドレス

4 D 呼び出されるルーチンのセレクタ

n8 D 呼び出しl侍に設定される DS

12 D 呼び出しi時に設定される ES

16 D 呼ぴ出し時に設定される FS

20 D 呼び出しl侍に設定される GS
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巨~ AH

AL 

日三三三ヨ EAX 

=07H 

＝割り込み（割り出し）処理番号

0（タイマ A 割り込み処理（EOI 前に呼び出し））

1（タイマ B 割り込み処理（EOI 前に呼び出し））

2（タイマ A 割り込み処理（EOI 後に呼び出し））

3（マウスイベン卜割り出し処理 1)

4（マウスイベント割り出し処理 2)

=0（正常処理）

直二ヨE 割り込み（害lj り出し）処理のために登録したルーチンのアドレスなどを抹消し

て，対応処理を停止します．

割り込み処理と割り出し処理の登録状態の取得

け
門

E
L

A
門

A
門戸

=08H 

＝割り込み（割り出し）処理番号

0（タイマ A 割り込み処理（EOI 前に呼び出し））

1（タイマ B 割り込み処理（EOI 前に呼び出し））

2（タイマ A 割り込み処理（EOI 後に呼び出し））

3（マウスイベント割り出し処理 1)

4（マウスイベント割り出し処理 2)

DS. ESI ＝パラメータ領域のアドレス

回互三ヨ EAX 

直二豆1

=0（正常処理）

割り込み（筈I］り出し）処理のために登録されているルーチンのアドレスなどを，

次のパラメータ形式で参照します．
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(DS: ESI) 

。 D 呼び出されるルーチンのアドレス

4 D 呼び出されるルーチンのセレクタ

8 D l呼ぴ出しl砕に設定される DS

12 D 呼び出しl時に設定される ES

16 D 呼び出しl砕に設定される FS

20 D 呼び出しl時に設定される GS

マウス用／サウ ン ド用割り込み処理の登録状態の取得

巨~ AH

E互三ヨ EAX 

=09H 

＝登録状態

直二ヨE サウンド用 BIOS，マウス用 BIOS の割り込み処理登録の有無を，図の形式
で参照します．ここでは，対応ビ ッ トの値により，

o ： ；未登録

1 ：登録済

を表します．

郎日二
4 2 I 0 

マウス期日IOS割り込み処理

サウンド用BIOS割り込み処理

サウンド用B IOS割り出し処理

マウス用BIOS割り込み処理

サウンド用BIOS割 り込み処理
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両日五l 庵l

MIDIマネーシャBIOS

MIDI 楽器の操作についてはサウンド BIOS にも関連オペレーションがありますが， MIDI マ

ネージャBIOS は，それらを強化統合して拡張したものです．この BIOS は， TowNsOS V2.l 

L30 からサポートされています．

通常の BIOS は，直接にはアセンブラで作成されたソフ ト から引用されますが， MIDI マネー

ジャ BIOS は一般にパラメ ータが多く， C 言語によるソフ ト から間接的に引用するのに適して

います．すなわち，ほかの BIOS とは異質なのです．

したがって，ここでは C と関連させながら説明します． アセンブラでプロ グラミンクーする場

合， C の関係部分の説明も併せて参照してください．

18.1 MIDIマネージャBIOSの概要

MIDI マネー ジャ BIOS では，従来の EUPHONY ドライパと MIDI エ ミュレータ，および

標準 MIDI ファイル準拠フォーマットによる演奏の各機能がサポー ト されています．これらを

使えば， FMTOWNS を 480bpm の高分解能シーケンサとして駆動することができます．

ハー ドウェア対応については，従来の MIDI I/F カ ー ド， FMT一40x シ リ一ズ、のほかに，

Roland の Super

f足来のアプ リ ケ一シヨンで EUPHONY ドライバ‘をイ史用している場合は，ほとんど関数名を

書き換えるだけで MIDI マネージャに置き換えることができます．

MIDI マネー ジャ BIOS の主な仕様を図 II 18 1 に示します．
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第 II 部 FMTOWNS の BIOS

V図 II 18-1 MIDI マネージャ BIOS の主な仕様

・最大 トラ ック数 l～256 トラ y ク（プログラ7フ・ル）
・最大同時発音数 任意（プログラマブル）
・テ ンポの範囲 5~ 500 
・MIDI 入力フ ィルタ

MIDI チャネル

コ ン トロールチェンジの置き換え

ベロシティ固定
トランスポーズ

・各トラ ックごとのlt; lj御情報

出力ポート
出力 MIDI チャネル
ミュート

各ステータスごとのミュート
トラ ンスポーズ
ベロシティのオフセット

メインボリュームのオフセット
エクスフ。レッションのオフセ ッ ト

・コールパックルーチンの登録および呼び出し
トラックのイベント出力毎
入力ポートのイベント入力毎
演奏の空き！時間

・対応、フ ォーv ＂／ ト
標準 MIDI フ ァイル準拠フォーマット
EUP フォー7 ッ ト

l 8.2 MIDIマネージャBIOSの組み込み

MIDI マネー ジャは， TBIOS の一部として組み込まれます． 使用するときは， TBIOS 立

ち上げのときに参照される TBIOS.INI に，次の文を登録することによってメモリに常駐でき

ます．

TMM=･ TBIDS･ MID IMAN. BIN 

18.3 MIDIマネージャBIOSの呼び出し

MIDI マネージャ（エントリアドレス 110: OCOH）のシステムコールは， MIDI マネージャ

BIOS リフ ァレンスで述べる機能コードや， エ ントリのために必要なレジスタおよびパラメ ー

タを設定したあと，次のように呼び出します．

push fs 
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18.4 MIDIとEUPHONYについて

ここでは， MIDI ポートと， MIDI および EUPHONY のファイル形式について説明します．

18.4.1 MIDI ポート

MIDI ポートは， MIDI マネージャBIOS が入出力を行う対象です．ポートは複数使用すると

き区別できるように，個別の番号が付けられています．そして，その番号系列には，物理ポー

トと論理ポート の 2 とおりがあります．

物理ポートは， MIDI インターフェースのハードウェアで決められた番号で，表 II-18-1 の

ように上位 4 ビットがインターフェースの種類，下住 4 ビットがその中の順番を示します．

論理ポートは，アプリケーション内で勝手に決めることができる仮想番号で，決定したら，

BIOS に物理ポートとの対応づけを登録します．そうすると，あとは見かけ上論理ポートに対

して入出力を行っているようにフ。ロ グラミングできます．

以下の説明で，特にことわりのないときは，「ポート」とは論理ポートを指します．

V表 II-18-1 インターフェースタイプと物理ポート

タイプ別番号 I l / F 種別 | 出力ポー 卜数

Onh I FMT-40x シリーズ ｜ 8 
l叶i I RS-MIDI I 1 
2吐1 I Roland Super-MPU I 2 
fnh ｜ 内蔵音源 I 1 

入力ポー 卜数

4 

1 
2 

0 

18.4.2 標準 MIDI ファイル準拠フォーマット

標準MIDI フ ァイルでは，具体的なコマンドに相当するイベン トに，時間間隔を表すデルタ

タイムと，操作対象の トラ ック番号を加えた標識部を付けたデータを並べて，演奏情報を構成

します（図 II-18 2). 

デルタタイムは，現在のイベン卜とひとつ前のイベントの時間間隔で， 0 ならばひとつ前の

イベントと同時に処理することを意味します．それ以外では，指定された時間だけ経過した後，

そのイベントが処理されます．

607 



第 II 部 FMTOWNS の巳IDS

また，デルタタイムは可変長データで表現されます．具体的には， I バイトを 7 ビットだけ

使用し，最上位 1 ビットにひとつ下のバイトと連結がある（1）かない（0）かのステータスの意味

を持たせています．すなわち， 6BH(2 進で 0110 1011）はそれ自身 I パイ卜だけで完結してい

ますが， 85H/6BH は 2 進で 1000 0101/0110 1011 となり，ステータスを削除してシフトする

と 0000 0010/1110 1011(02H/EBH）が最終値として得られます．このように，固定長と違っ

て，小さな数値なら少ないバイト数で表現できるのが特長で，まれに現れる大きな値のために

最大桁だけ用意するような無駄を省く表現方法を実現しています．

イベントにはチャネルイベント（表 11-18-2），システムエクスクルーシーブイベント（表 II

V図 II-18-2 標準 MIDI ファイル準拠のフォーマット

テ．ルタタイム

デルタタイム

テソレタタ イ ム

デルタタイム

標識昔日

トラァク No

ト ラ ッ ク No

ト ラァク No

ト ラ ッ ク No

( () ) 

コマ ン ド

イベント

イベント

演奏データ

イベ ン ト

イベン ト

（終端マー カ ）

V表 II-18-2 標準 MIDI ファイル準拠フォーマッ卜（チャネルイベント）

イベン卜（フォーマット） 説明

ノートオフ ノートオンとノートオフを別々に管理したい場合に用いる．その場合
(Ox8n, Note, Velocity) は対応するノートオンの Duration を O にする．
ノー ト オン ノート番号 （Note），ベロシアィ（Velocity）に続いてそのノートの長さ

(Ox9n, Note, Velocity, (Duration），さ らに対応するノートオフのオフベロシテ ィ （Off-velocity)
Duration(VLen)[, 0任－ v巴locity]) が並ぶ． 長 さは可変長データで表す． も し，長さが O のときは対応す

るノートオフを出力しないのでオフベロシテ ィ は不要．
ポリフォニ ッ クキーフ．レ ッ シャ

ノート番号 と圧力値を指定する．
(Oxan, Note, Value) 
コントロールチェンジ

コントロール番号とコントロール値を指定する ．
(Oxbn, Number, Value) 
プログフムチェンジ

プロ グラム番号を指定する．
(Oxen, Number) 
チャネlレフ。 レ y シ ャ

圧力値を指定する ．
(Oxdn, Value) 

ピ ッ チベンド
ベン ド値（上位， 下位 7 ピ ソ トずつの計 14 ビ y ト）を指定する．

(Oxen, ValueL, ValueH) 

すべてのチャネルメッセージは MIDI チ ャネルを持っていて， 実際に出力するときは，そのトラ ッ クの出力 MIDI
チャネルに置き換え られる．ただし，その トラ ッ ク の出力 MIDI チ ャ ネルが 、omni＂ であるときには，その ま
まの MIDI チャネルで出力される．また， i標準 MIDI フ ァ イルではラ ンニ ングステータスによるステータスの
省略が許されるが， MIDI マネージャ ではステータスは省略せずに必ず入れること．
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18-3）， メタイベン ト（表 II-18-4）があり，それぞれ表中に示すような働き とフォーマ ッ ト を

持っています．

V表 Il-18-3 標準 MIDI ファイル準拠フォーマット（システムエクスクルーシブイベン卜）

イベント（フォーマット） 説明

シスァムエクスクルーシブメッセージ OxfO を除 く エクスクルーシブデータの長さを可変長で入れ，その後に

(OxfO, Length(VLen), data .... ) データの本体を置く．実際には OxfO が出力され，それに続いて指定

された長さのデータを送る．必ずしも Oxf7(eox）で終わる必要はない

が，その場合は，次の継続データを使ってエクスクルーシブを完結さ

せること ．

継続エクスクルーシブ エクスクルーシブデータが l つのパケッ トに収まらない場合などに使

(Oxf7, Length(Vlen), data ... ) 用する．最初の Oxf7 は出力きれない．

V表 II- 18-4 標準 MIDI ファイル準拠フォーマット（メタイベント）

イベント（フォーマット） 説明

テンポ tempo は 3 バイトで四分音符の長さ（単位µsec）を表す． 例えば 1 分

Ox仔， Ox51, Ox03, tempo 当たり 四分音符で 120 拍（120bpm）なら 60000000µsec/120beat で

500000µsec が実際の値となる . 30bpm なら 60000000µsec/30beat

で 2000000µsec が実際の値に対応する ． このイベントがない場合は
120bpm て忌演奏される ．

拍子記号 signature は 4 バイトで，第 l バイ ト目が拍数を ， 第 2 バイト目が分

Ox任， Ox58, Ox04, signature -HJ:を表す． 第 3 バイト目はメトロノームの関係 （MIDI クロ y ク数）を，
第 4 バイト 目は音符の記機上の長さが入る . MIDI ＂ネージャでは第

3， 第 4 バイト目は無視される． 第 2 バイ ト 自の分母は， 2 の7イナス

釆が入る． つまり n/4 なら 2 が n/8 なら 3 が入る．このイベン ト がな
い場合は 4/4 で演奏される．小節の途中の中途半端な位置にあった場

合は，それよりあとの演奏がうまくできない恐れがあるので，拍子記

号は必ず正しい位置に入れること ．

例）
Ox任， Ox58, Ox04, Ox04, Ox02, Oxl8, Ox08 • 4/4 
Oxff, Ox58, Ox04, Ox02, Ox02, Oxl8, Ox08 • 2/4 
Ox任， Ox58 , Ox04, Ox03, Ox03, OxOc, Ox08 • 3/8 
Ox任， Ox58, Ox04, Ox08, Ox04, Ox06, Ox08 • 8/16 

終端マーカー 曲の最後には必ずこのマーカーを入れる．

Ox任， Ox2f, OxOO 
データ継続 曲データが継続することを意味する． リ ングバッ ファなどにデータを

Oxff, Ox7f, OxOl, Ox4b 転送しながら演奏する場合などに， MIDI ＂ネージャが書き込みポイ
ンタを追い越してしまわないようにするためにある．

メタイベントは直接 MIDI 出力されるデータではないが，シーケ ンス名やテキス ト，歌詞などのデータがあり，

特に進行上非常に重要なテンポや拍子も含まれる ． メタイベントは Ox ff で始まり，その次の l バイトがそれが

どのようなメタイベントであるかを表す． さらに，可変長でそのデータ本来の長さが置かれ，その直後にデータ

本体が続く. MIDI ＂ネージャでは，以下のメタイベント以外は無視する．このメタイベントはトラックに関係
なく処理されるので，どのようなトラック番号が入っていてもよい．

l 8.4.3 EUP ファイルフォーマット

従来からの FMTO羽TNS 用演奏フォーマットで，タイムベースは四分音譜 1 佃について 96 ク

ロ ックです． データは 6 バイトを 1 パケットとする固定長で，図 II 18-3 のような様式が決め
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られています．

イベン ト にはチャネルイベン 卜 （表 Il-18-5），システムエクスクルーシープイベント（表 II-

18-6），およびその他（表 Il-18-7）があり，それぞれ表中に示すような働きとフォ ーマッ ト を

持っています．

V図 Il-18-3 EUP フ ァ イルのパケ ッ ト

|… | …| 
+2 

タイム
(Low) 

+3 

タイム
(High) 

V表 Il-18-5 EUP フォーマッ卜（チャネルイベン卜）

イベン 卜 フォーマ ット

ステータス 2 バイト 3 バイト 4 バイト 5 ノ〈イト 6 バイト

(1 バイト）

ノートオフ $8n Duration OFF 
LSB L LSB H MSB L MSB H VELO 

ノートオン $9n TRACK TIME TIME 音程 ON 
番号 LSB MSB VELO 

ポリフォニック $An TRACK TIME TIME 音程 プレッ

キープレッシャ 番号 LSB MSB (NOTE) ンヤー
コントロール $Bn TRACK TIME TIME CON TR 設定値
チェンジ 苦手号 LSB MSB OL 値

プログフム $Cn TRACK TIME TIME PROGR-ダミー
チェンジ 番号 LSB MSB AM 値

チャネJレ $Dn TRACK TIME TIME PRESS-ダミー
プレ y シャ 番号 LSB MSB ER f直
ピッチベンド $En TRACK TIME TIME BEND伯 BEND催

番号 LSB MSB LSB MSB 

+4 +5 

データ l データ 2

説明

ノートの長さ（Duration）は下位 4 ビ ッ ト

ずつを取り出して 16 ピ ットにする．

ノートオンは必ず対となるノートオフが直

後に来る．

ノート番号と圧力イl直を指定する．

コントローlレ番号とコントロール値を指定

する．
プログラム番号を指定する．

圧力値を指定する．

ベンド値（上位， 下位 7 ピ y トずつの計 14

ピット）を指定する ．

すべてのチャネルメッセージは MIDI チャネルを持っている． そして，実際に出力するときは，そのトラックの
MIDI チャネルに置き換えられる ． ただし，そのトラックの MIDI チャネルが、omn i＂であるときには，その
ままの MIDI チャネルで出力される．

V表 Il-18-6 EUP フォーマ ッ 卜（システムエクスクルーシプイベン卜）

イベン 卜 フォーマッ 卜 説 明

スァータス 2 ノ〈イト 3 ノぐイト 4 ，，イト 5 ノぐイト 6 ノぐイト

(1 バイト）

エタスクルーシプ $FO TRACK TIME TIME ダミー ダミー エタス 7ルーシプデータの散布1のパケッ

ステータス 番号 LSB MSB {$FF) ($FF) ト

データ データ列 6 の倍数バイトで任意のデータが並ぶ

不定バイト数（6 バイト単位） （余った部分は$FF で埋める）

END OF $F7 ダミー ダミー ダミー ダミー ダミー エタスク lレーシブデータの最後のパケッ
エタスクルーシブ ($FF) ($FF) ($FF) ($FF) ($FF) ト

エクスクルーシブデータの最初のパケッ トにはデータは入らず， 2 番目のパケ y トからデータが入る． このエク
スクルーシブの聞には他のパケットが入ってはならず，また，最後は必ず$F7(End of Exlusve）の含まれるパ
ケットで終わらなければならない．その場合パケット内の余分なところには$FF を入れる ．
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V表 Il-18-7 EUP フォーマ ッ ト（その他のイベン卜）

イベン 卜 フォーマ ッ ト 説 明

スァータス 2 ，ぐイト 3 ノ〈イト 4 ノぐイト 5 バイト 6 バイト

(1 ノ〈イト）

小節7ーカー $F2 ＋自子fil[ TIME TIME ダミー ダミー 重要なイベントで， EUP フォ

LSB MSB -7 ットでは 1 小節毎に必ず

この小宮↑）7ーカーがなければ

ならない. TimeL, TimeH は

この小節7ーカーまでのl待問，

つまり前の小節の長さが入る．

signature にはこの小節の拍チ

が入る．この小節7ーカーの

TimeL, TimeH と前の小節7

ーカーの signature が矛盾しな

いことが重要で，例えば，前の

小節7ーカーの signature が

4/4 なら， この小節7ーカーの

Time は 384(96* 4）でなけれ

ばならない．

テンポ $F8 ダミー TIME TIME アンポ テンポ テンポは 14 ビットて壊現する．

LSB MSB LSB MSB 取りうる範囲は 0-250 までで，

実際の値はそれに 30 を足した，

30bpm～280bpm となる．

USER CALL PROGRAM $FA TRACK TIME TIME PROGR-ダミー 未サポート

(NOT SUPPORT) 番号 LSB MSB AM f直

パターン番号 $FB TRACK TIME TIME ノマターン ダミー 未サポート

(NOT SUPPORT) 番号 LSB 0 MSB 0 番号

TRACK CO乱1MAND $FC TRACK TIME TIME コマンド データ 演奏中にポートや MIDI チャ

番号 LSB 0 MSB 0 （変更値） ネノレを変更する ． コ7 ンド ＝ l:

ポー ト ， 2：チャネ lレ

DATA CONTINUE $FD I蜘データが継続することを意

日未する． リングノぐッファなどに

データを転送しながら演奏する

場合などに， MIDI ＂ネージャ

が書き込みポインタを追い越

してしまわないようにするた

めに利用する．

終端7ーカー $FE 拍子値 TIME TIME ダミー ダミー allの最後には必ずこのマーカー

LSB MSB を入れる. Tim巴L, TimeH は

この小節マーカ一同様にこの終

端7ーカーまでのl時間，つまり

最後の小節の長さが入る．

ダミーコード $FF 何もしないイベントとして扱

われる（無視される）．
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18.5 MIDIマネージャ関連Cソースライブラリ定義

MIDI マネージャ用のソースライブラリ 、mrnDEF.H＇＇ に次の定義があります．

l 8.5. l 型宣言
構造体を除き，図 II-18-4 の型宣言がなされています．

V図 Il-18-4 構造体以外の型宣言

typedef unsigned int 

typedef int 

SIGN; 
TIME; 
TRACK; 
PORT; 
MIDI CH, 
FLAG; 

／＊拍子記号 * / 
／＊演奏位置 （ク ロ ック）＊ ／

typedef unsigned char 

typedef unsign巴d char 

typedef unsigned char 

typedef unsigned char 

l 8.5.2 構造体

/ * トラ ック番号 * / 
/* MIDI ポート番号 * / 
I* MIDI チャンネル * / 
／＊フラ グ * / 

BIOS で使われるパラメ ータは，構造体で引き渡しされるものが少なくありません．したがっ

て，アセンブラだけでプログラミングする場合も，構造体の内容を知っておく必要があります．

eTRACKWORK 構造体

個別のトラ ックの制御情報を記述する構造体です．アプリケーションでは，出力ポートなど

のメンバを書き換える ことによ って，期待する値に設定します．

V図 Il-18-5 TRACKWORK 構造体

typedef struct 
{ 

TRACK trk_nu皿ber; /*track number 事／

FLAG trk＿皿ute; /*play or mute 本／

int trk_filter; /*play filter bits *I 
PORT trk_port; ／ホoutput port ‘ I 
MIDICH trk_midich; /*output midi ch ‘ i 
char trk_notemap; /*note replace map */ 

char trk_ctrlmap; f ’ ctrl replace 皿ap •/ 
char trk_progmap; /•pr og replace map 想i

char trk_bias, ／ホvelocity shift $/ 

char trk_oct, ／叫ranspose shift 寧／

char trk_vol; /•ctrl volume shift 奪i

char trk_exp, ／事ctrl expression shift 本／

char trk_resvl, /•reserve */ 
}TRACKWORK; 
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TRACK trk_number; 

トラックの番号を入れる．ここは内部で構造体アドレスからトラック番号を得るためのフィールドなので，必
ず O から Ji頂に番号を与えること．

FLAG trk＿血ute;

そのトラックのすべての出力をまとめて on/off する . 0 以外なら出力し， O なら停止する．

int trk_filter; 

各種 MIDI メ y セージを出力するかどうかを決めるビットフィールド．ビットの対応は以下のとおりで，ビ y
卜 の立っているメッセージは出力される．通常はすべて on にしておく．

#define FLTNOTEOFF 

#define FLTNOTEON 

#define FLTKEYPRESS 

#define FLTCTRL 

#define FLTPROG 

#define FLTCHPRESS 

#define FLTPITCH 

#define FLTEXC 

#define FLTTEMP口

#define FLTMETA 

PORT trk_port; 

トラ ックのデータ，出力ポート を指定する ．

MIDICH trk midich; 

Ox01 

Ox02 

Ox04 

Ox OB 

Ox10 

Ox20 

Ox40 

Ox BO 

Ox100 

Ox200 

トラ ックの出力 MIDI チャネルを指定する．ここで O～ 15 を選択すればそのトラックの演奏データはすべて
そのチャネルに置換されて出力される. Ox任（omni）を指定すれば，演奏データが持っている個々のチャネルで
そのまま出力される ．

char trk_note皿ap;

char trk_ctrl皿ap ;

char trk_progmap; 

このトラックから出力されるノートやコントロールチェンジ，プログラムチェンジの番号の置き換えや7ス
クを行う時に指定し， O～ 15 までのどのマップを使用するかを選択する ． 置き換え等を行いたくない場合は 1 
を設定する．

char trk_bias; 

char trk_oct; 

char trk_vol; 

char trk exp; 

trk_bias は トラ ックから出力きれる note on のベロ シティに， trk_oct は note on/note off/polyphonic key 

press 等の音程情報にこの値を加える. trk_vol, trk_exp は control change の main volume と expression に

この値を加える ． トラック全体の音量等を変化させたいときに使用する．
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e NOTEOFFTABLE 構造体
MIDI マネージャが演奏時の note on/off を管理するテーブルで，後述の MIDIMANCTRL

構造体を経由して参照されます．実際のテーブルは，この定義のサイズ×（最大同時発音数＋ l)

だけとられ，演奏を行うと， note on/off により各種の値が書き込まれます．

O 番目の配列の off_time には，現在発音中の音数が入ります．残りの部分では， o任 time は

そのノートが off になる時点を表し， o仔』ag が 1 のところに対応する部分は現在発音中であ

ることを示します. 0妊ーtrack は，そのノ ート がどのトラックのものかを表します．

V図 II-18-6 NOTEOFFTABLE 構造体

typedef struct 

{ 

int off_ time, 

FLAG off_flag; 

TRACK off_track, 

PORT off_port; 

MIDICH off_ch; 

char off_note; 

char off_velo; 

}NOTEOFFTABLE; 

e REALTIME 構造体
実時間を表す構造体です. 64 ビットで構成され， 1/480000000 秒を単位として，時間を表し

ます．

V図 II 18 7 REALTIME 構造体

typedef struct 

{ 

int rt_lo; 

int rt hi; 

} REALTIME; 

e PLACE 構造体
演奏位置を表す構造体で，内容は，小節，拍，チ ック，クロック数，実時間，拍子記号で構

成されます．

これらの項目は，いわば五線譜上の座標住置のようなもので，演奏開始ポイントをドライパ

に通知したり，現在の演奏位置を知るのに用いられます．
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V図 11-18-8 PLACE 構造体

typedef struct 

{ 

} PLACE; 

int 

int 

int 

TIME 

REAL TIME 

SIGN 

e sMPTE 構造体

p_meas; 

p_beat; 

p_tick; 

p_clock; 

p_t1me; 

p_sign; 

第 18 章 MIDI マネージャ巴旧S

Roland 社の Super-MPU の SMPTE READ/WRITE機能を利用するときのための構造体

で，タイムコー ドを表します．内容は時，分，秒，フレーム，ビットで構成され，フレームの

扱いにより 4 種類のタイプがあります．

フレーム名の中の数値は l 秒のフレーム数を表し，例えば SMPTE30 ならば 30 フレームで

1 秒となりますが，実際の NTSC 方式では 29.97 であり，分に直すと 3.6 秒の誤差が出ます．

そこで，これに対応するため， SMPTE30DF では最初の 2 フレームをスキップ して，誤差を

60ms 以内に抑えています．

SMPTEREAL は，計算 しやすいように， 100 フレームで 1 秒としたものです．

V図 11-18-9 SMPTE 構造体（下）とフレーム数シンボル定義 （上）

#define SMPTE24 (0) 

#define SMPTE25 (1) 

#define SMPTE30DF (2) 

#define SMPTE30 (3) 

#define SMPTEREAL (4) 

typedef struct 

{ 

} SMPTE; 

int 

int 

int 

int 

int 

int 

tc_hr; 

tc＿皿in,

tc_sec; 

tc_fr; 

tc_bit; 

tc_type, 
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e METRONOME 構造体
演奏中にメ トロ ノ ームを鳴らすと きに使われる構造体です．

V図 II-18-10 METRONOM E 構造体

争Lc
 

u
 

r
 

+
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6
4
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y
 

＋
L
V
P
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U且signed char metro_mode; 

PORT metro_port; 

MIDI CH 皿etro_midich;

char metro_hinote; 

char metro_hi velo, 

char metro_lownote; 

char metro_lowvelo; 

char metro_resv; 

TIME metro_duration; 

} METRONOME; 

unsigned char metro_mode; 

メ トロ ノ ームを鳴らすかどうかを決める . 0 なら鳴らさず， l なら録音中のみ鳴らす. 2 なら録音中，再生中
ともに鳴らす．，

PORT metro_port; 

MIDI CH metro_midich; 

メ トロ ノ ームを出力するポー ト と MIDI チャネ Jレ．

char metro_hinote, 

char 皿etr。＿hivelo,

char metro_lownote; 

char metro_lowvelo; 

char metro_resv; 

メ トロ ノ ームの強拍， 弱拍それぞれのノ ー ト番号およびベロ シティ ．

TIME metro_duration; 

メ トロ ノ ームの各拍の鳴っている時間．

・ MIDIMANCTRL 構造体

MIDI マネージャをオープンするときに使われる構造体です．必要なバッ フ ァの登録など準

備手続き をするのに利用 し ます．
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V図 II-18-11 MIDIMANCTRL 構造体

typedef struct 
{ 

int mc_interval; 

int mc_maxnote; 

int mc_maxtrack; 

U且signed char 敢mc_sbios;

NOTEOFFTABLE *mc_noteoff; 

TRACKWORK 本mc_trackwork;

char *mc_filter[16]; 

U且signed char 本mc_event;

int mc_eventsize; 

U且signed char *mc_f皿tout;

int mc_fmtoutsize; 

U且signed char 本mc_fmtin;

int mc_fmtinsize; 

unsigned char *mc_smpu; 

int mc_smpusize, 

unsigned char *mc_stackadr; 

int me stacksize; 

} MIDIMANCTRL; 

int mc_interval; 

FM タイ 7および MIDI カード（FMT-401/402/403） の PIT （プロ グラマプルインターパルタイマ）の害lJ り込
み間隔を 1/480000000 秒単位（480000 で lmsec）で指定する．
この間隔は演奏l侍のシーケンサの分解能に影響する．例えばテンポが十分に速いと l クロックの間隔が極端

に小さくなるが， 実際に人聞の耳で11￥］き分けられる間隔以下になり，そのままではコンビュータの処理に大きな
負担がかかる．そこで， ある間隔より短い場合は一括して処理を行えば，聴感上は違和感なくかっ コ ンビュータ
にかかる負担を小さ くすることができる ． つまり ， 2msec を指定すればテンポに関係なく最大 2msec 以内の誤
差でイベントが処理される ．
通常のシーケンサでは 2msec から 5msec 位， 曲のノリをそれほどシビアに必要とせずかっ処理の負担を軽
くしたいアプリケーション（ゲームソフトなど）であれば 5msec から 20msec あたりが適当． また， vsync 割り
込みなどを使用して自分で害I］ り込み処理エントリをコールする場合はこの値を O とすること ． その場合， ドライ
パは自分の割り込みを登録しない．

int mc_maxnote; 

全 ト ラックで同時に発音する音の数を指定する．シーケ ンスソフ ト のような同時発音数が不足となる場合は
十分に大きな値，例えば 256 位を指定するとよい．
この値は後に出てくるノート管理テーブル（mc_noteoff）のサイズに影響する．

int mc_maxtrack; 

最大トラック数を指定する．例えばコンダクタトラック＋99 データトラックのシーケンサであるなら 100 を
指定する ． 内蔵音源しかドライブしないものや， 1 つの MIDI ポー トしか扱わないようなものであるならも っ と
小さくしてもよい．
この値は後に出てくるトラック管理テーブル（mc_trackwork）のサイズに影響する．

unsigned char *mc_sbios; 

初期化されたサウンド BIOS のワークアドレス．
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NOTEOFFTABLE *mc_noteoff; 

演奏l時のノー ト オン ・ オフを管理するためのワーク．このワークのサイズは最大同時発音数（mc.maxnote）×
(NOTEOFFTABLE 構造体＋ l）で求められる ．

例） NOTEOF町ABLE noteoff_bぱf[MAXPLAYNOTE+1];

TRACKWORK *mc_trackwork; 

各トラックの管理情報を記憶するためのワーク．このワークのサイズは最大トラック数（mc.maxtrack）×
TRACKWORK 構造体のサイズで求められる．

例） TRACKWDRK trackwork_buff[MAXTRACK]; 

char *mc_filter[16]; 

プログラムチェンジやコ ントロールチェンジの入力時の鐙換フィルタを登録する . 1 つのフィルタは， 128Byte
からなり，そのテープールの｛｜直を参照してコントロールチェンジを違う番号に置き換えたり？負の値にしてマスク

したりできる．
フィルタの器は 16 個まで登録できるが，フィルタを使用しない場合は NULL を入れる．実際にどのフィル

タをどのメッセージに適用するかは， assign map を通して参照される ．

U且signed char *mc_event, 

int mc_eventsize; 

各ポートからの MIDI イベントの入出力の際の使用するバッファを設定する ． 通常の MIDI メ y セージは 2
または 3Byte なので，それに時間情報（4Byte）とサイズ（4Byte）を足しても 16Byte もあれば足りる． しかし，

Exclusive データを扱う場合にはこのパ y ファを十分に大きく取らないとデータが細切れになってしまうので，
高機能なシーケンスソフトなどでは，できればデータの細切れは避けたい．

Exclusive データを受信した場合，このバッファに入りきらないときは続きのパケ y トとなる． バルクダンプ
などを除けば大抵の Exclusiv巴データは 256Byte に収まるので 300Byte 以上もあれば十分と言える．

unsigned char 本mc_fmtout;

int mc_fmtoutsize, 

unsigned char ホ皿c_fmtin;

int mc_fmt 工nsize ;

unsigned char ホmc_smpu;

int 田c _smpusize;

FMT-40x シリーズ用の入出力バッファおよび S-MPU 用の入力バッファを設定する. FMT 40x シリーズ
用は最大 4枚まで実装できるため最大入力 4 ポート，最大出カ 8 ポートとなるので，十分に大きな値を設定する
こと標準的には出力側 64 × 8Byte， 入力側 128 ×4Byte 程度．

WIJ) char fmt_out_buff [64*8] ; 

char fmt_in_buff[128ホ4);

char smpu_in_buff[128]; 

m1d1ma且.mc_f皿tout= fmt_out_buff; 

midi皿a且.mc_fmtoutsize = 64キ8;

midima且 . mc_fmtin = fmt_in_buff; 

midima且 .mc_fmtinsize = 128ホ4,

国idi皿an.mc_smpu = smpu_in_buff, 

midima且.mc_smpusize = 128; 

U且signed char 本皿c_stackadr,

int mc_stacksize; 

害lj り込みルーチンで使用されるローカルスタソクを設定する ． 害I］ り込みはレベル 4, 5 およびその害lj り出しの

ための合言1· 4 個のエリアが必要． 内部では，ここで指定したバッファを 4 分割して使用するので，十分に大き
なサイズを確保しないとスタソクオーバーフローと なる ． 推奨は 768 ×4Byte 以上て＼次に述べる各種ユーザー

ルーチンの中でスタックを多く消費する可能性があるなら，さらにその分を加える．
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例） char local_stack[1024叫］，

m1d1man.mc_stackadr = local_stack; 

midi皿an.mc_stacksize = 1024*4; 

e FUNCCTRL 構造体
アプリケーションで，割り込みルーチンから呼び出されるコールパックルーチ ンを登録する

とき，およびその内容を参照するときに使われる構造体です．コールパックルーチ ンは，同時

に最大 4 組（4 つのアプリケーション）に対応する内容を登録することができます．

各々の l 組については， 演奏データ作成や録音の前処理，イベン 卜 の監視などの手続きを登

録します．必要がないエ ント リ は，その関数のポインタを NULL に設定すればバイパスされ

ます．付け加えるならば，これら 3 つのエ ン トリ は， FAR コールで呼び出されます．

エントリで指定された関数では，レジスタの値を変更するような処理をすることは禁止され

ています． すなわち，アセンブラでは，使用するレジスタについて入口で退避し，出口で復帰

させる処理を記述しなければなりません．

C 言語では，このような機能がないので，必要なときはライブラリの TMM_setCFunc（）関

数を利用します．この関数は，聞に入って， 「ユーザーコールパックルーチ ンの登録（機能コー

ド 07H）」を実行してくれます．参考までに，解除は TMM_resetUser Fune（）によります．

ユーザーコールパックルーチンは割り込み処理の一部であり，スタックの容量が限られてい

ること，そこから DOS の呼び出しはできないことに注意してください．

V図 II-18-12 FUNCCTRL 構造体

typedef struct 

{ 
void 

short int 

void 

short int 

void 

short int 

short int 

}FUNCCTRL; 

typedef struct 

{ 

(*(fc_idletask))(); 

fc_idleseg; 

(*(fc_rectask])();

fc_recseg; 

(*(fc_eventtask)) (); 

fc_eventseg; 

fc_dataseg; 

void （ホ（ cfc idletask)) (); 

void （ホ（ cfc_rectask))(PORT,FLAG,TRACK,u且signed char*); 

void (*(cf c_eventtask)) (TRACK, PORT, unsigned char *) ; 

}CFUNCCTRL; 
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void 

short int 

( * (f c_idletask)) () ; 

fc_idleseg; 

演奏や MIDI の入出力等のlliJJ作がない空き時間に呼び出されるコールパy クルーチンで，演奏l侍にデータを
インタプリトしながら作成していくようなアプりではここにそのルーチンを登録することによって，あたかも内
部データをそのままドライブするように動かすことができる．

void 

short int 

(*(fc_rectask)) (); 

fc_recseg; 

入力ポート に何か MIDI イベン ト が到着すると呼び出される コールパックルーチンで，すでに演奏時のl砕聞
が付加されているのでリアルタイム録音などに利用できる．このルーチンが呼び出された時， ds: edi の指すア
ドレスにイベントが格納されている．先頭の dword に演奏クロック，次の dword にそのイベントのサイズ，そ
の次，つまり 8Byte 目から実際のイベントが格納されている ． また， bh には演奏，一次停止，録音の状態， bl
レジスタにはそのイベン ト の入力ポート， dh レジスタにはそのイベントが assign 自l ter によって出力するかど
うか（0 以外なら出力）の情報， di レジスタには出力する際の出力フィルタのトラック番号が入っている． した
がって，入力情報を assign out で MIDI ポートに出力する前にデータを書き換えることもできる ．

void 

short int 

（本（fc_eventtask)) (); 

fc_eventseg; 

演奏時に出力ポートからデータが出力されるたびに呼ぴ出されるコ ールパックルーチンで，演奏情報を画面
に出力したい場合などに利用できる ． ただし注意しなければならないのは，このルーチンは害I］ り込み処理の一部
であるということ ． ここでダイレクトに画面描き換え等の重い処理をドライブすると，演奏がよれたり思いがけ
ないパグを発生させることになるので＼ここのルーチンではイベントをキューに積むなどの最小限の処理に抑え
ておかなければならない． このルーチンが呼ひ・出された時， ds: edi の指すアドレスにイベントが，また， bl レ
ジスタにはそのイベントの出カポートが， bh レ ジスタにはそのイベントがどのトラ y クのものかが入っている．

したがって，実際にデータがMIDI ポートに出力される前にデータを書き換えることもできる ．

short int fc_dataseg; 

各コールパックルーチンの呼び出し時に DS, ES セグメントに設定する値．

e RSCTRL 構造体
MIDI マネージャは RS-MIDI の I/0 を行うドライパを持っていません. I/O をコン トロー

ルするモジュールはライブラ リ 等から TMM_initRsMidi を通して登録され， MIDI Manager 

から コールパックされます．その入出力処理ルーチンのエントリを示すために RSCTRL構造

体を使用します． この構造体で登録されたユーザールーチンは， FAR コールにより コーjレパッ

クされます．

出力／入力／データについて，セグメントとオフセット（データを除く）を記述します．

V図 II-18-13 RSCTRL 構造体

typedef struct 
{ 

}RSCTRL; 
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short int 

void 

short int 

short int 

（事（re_output))(); 

rc_outputseg; 

(* (rc_input)) (); 

re inputseg; 

rc_dataseg, 
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e ASSIGNFILTER 構造体
MIDI 入力の取り扱いを規定する構造体で， 4 つまで登録できます．そして，各ポートごと

に，どの ASSIGNFILTER を使うか選択できます．

あるポートにイベントが到着すると，該当する ASSIGNFILTER 構造体の as status と

およhmap を参照して，入力すべきものかどうかを確認します．適当と判断されたら，ベロシ

ティ補正などの処理をして， ユーザーの録音ルーチンを呼び出します．続いて，その結果を指

定トラックの出力パスに変換して MIDI に出力します．

V図 II-18-14 ASSIGNFILTER 構造体

typedef struct 

{ 

short int 

short int 

TRACK 

char 

char 

char 

} ASSIGNFILTER; 

as_status; 

as_chmap; 

as_ track; 

as_velo; 

as_oct; 

as_ctrlmap; 

short int as_status; 

各ビットがステータスに対応する（FLTNOTEOFF-FLTMETA の BitON で入力）

short int as_chmap; 

bitO ～ 15 がそれぞれの MIDI チャネル l～ 16 に対応

TRACK as_ track; 

出力トラック

char as_velo; 

0 なら置き換えなし

char as_oct; 

ノートナンバーに対するオフセット

char as ctrlmap; 

コントロールチェンジを置き換える7ップナンバー
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18.6 MIDIマネージャBIOS－覧

表 Il-18-8 に， MIDI マネージャ BIOS の一覧を示します．

V表 II-18-8 MIDI マネージャ BIOS の機能一覧

機能名称 機能コード

MIDI 7ネージャのオープン OOH 
MIDI マネ ージャのク ローズ OlH 
MIDIMANCTRL 情報の取得 02H 
RS-MIDI ルーチンの登録 03H 
RS-MIDI ルーチンの解除 04H 
害I）り込み処理用エントリ 05H 
害I) り 出し処理用エントリ 06H 
ユーザーコールパックルーチンの登録 07H 
ユーザーコールパックルーチンの取得 08H 
ユーザーコールパックルーチ ンの角平除 09H 
MIDI データの出力 OAH 
演奏の開始 lOH 
演奏の終了 llH 
演奏のー｜時 ， ，，断 12H 
演奏の再開 13H 
演奏モー ドの設定 14H 
演奏位置の取得 16H 
テ ンポの設定 17H 
テ ンポの取得 18H 
相対テンポの設定 19H 
相対テンポの取得 lAH 
EUP データ相対テンポの設定 lBH 
EUP データ相対テンポの取得 lCH 
ステ yプモードの進行 lDH 
同期モードの設定 20H 
SMPTEI封1始位置の設定 21H 
SMPTE 同J鵬首度の設定 22H 
SMPU 内部l時間の設定 23H 
実l時間から SMPTE l時間への変換 24H 
SMPTE l侍！？司から実l時間への変換 25H 
リモー卜モードの設定 26H 
同期信号出力の設定 27H 
メ トロノームの設定 28H 
アサイン＇？ •'J プの設定 30H 
アサイ ンマップの取得 31H 
アサインフィルタの設定 32H 
アサイ ンフィルタの取得 33H 
出カポー トマ ップの設定 34H 
出カポー トマップの取得 35H 
入力ポートマップの設定 36H 
入力ポートマップの取得 37H 
内蔵音i原の初期化 40H 
内蔵音源への MIDI データ出力 41H 
内蔵音波の MIDI チャネルの設定 42H 
内蔵音源の MIDI チャネルの取得 43H 
内蔵音i原のマスターボリュームの設定 44H 
内蔵音源のマスターボリュームの取得 45H 
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l 8.7 MIDIマネージャBIOS リファレンス

MIDI マネージャ BIOS について，個別に詳しく説明します．

巨:.2}]J AH =OOH 

DS: ESI =MIDIMANCTRL 構造体へのポインタ

E互=::2J EAX =0（正常終了時）

-3（バッファ，スタックなどの容量不足）

- 13（ベクタ設定時のエラー）

- 14（すでにオープン済）

直二ご囲 MIDI マネージャドライパの初期化を行います． パラメータは次の形式で指

定します．

(DS: ESI) 

0 I struct I MIDIMANCTRL I 

int TMM_openMidiMan(MIDIMANCTRL * midimanctrl); 

日両万三両肩三子一一一一一-------m五平示司

V
A
 

U
H
A

門

A

E

 

一リ

一
一
ン

一

一卜

一
一

一
－

一ン
一
一
タ

一

一エ
一

一リ

一

=OlH 

=0（正常終了）

［］［二翌日 MIDI マネージャドライパの終了処理を行います．

匿亘璽 int TMM_closeMidiMan(); 
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巨三王立コ AH =02H 

DS: ESI =MIDIMANCTRL 構造体へのポインタ

巴~ EAX =0（正常終了）

直二~ 現在設定されている MIDIMANCTRL 情報を読み出し，次の形式で構造体
に収容します．

(DS: ESI) 

0 I struct I MIDIMANCTRL I 

匿亘互璽詞 i此 TMM_getMidiMar rl(MIDIMANCTRL * midimanc 

mm司E軍司.陣岨E・

巨~ AH =03H 

DS : EBX = RSCTRL 構造体へのポインタ

巴豆三ヨ EAX =O（正常終了）

14（すでに萱録済）

直二豆〕 RS-232C MIDI の入出力コ －Jvr~ ッ クルーチンを登録するオペレーション
です． パラメ ータは，次の形式で定義します．

(DS. EBX) 

o 戸司RSCTRL

匿E翻 int TMMjnitRsMidi(RSCTRL ＊悶tr!);
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巨::2I]J AH =04H 

E互主ヨ

直二ヨE

EAX =0（正常終了）

RS-232C MIDI の入出力 コールパックルーチンの登録を解除するオペレー

ションです．

匿亘亘翻 int TMM_termRsMidi(); 

V
A
 

M
H
n
u
 

A

E

 

E
 

=05H 

＝前回呼び出しからの経過時間（ 1 /480µs 単位）

白三~ なし

直二ヨE 外部割り込みを使って MIDI ド ライバを作動させるための割り込みエ ン トリ

です．

MIDIMANCTRL の me interval に O を指定したとき， ユーザーが任意の

割り込みを使用して，独自の時間間隔を作り出すことができます．したがって，

そのタイミングになったら，ユーザーは割り込み処理の中でこの BIOS を使用

して， MIDI マネージャに前回呼び出しからの経過時間（l/480µs 単位）を知ら

せます．

MIDI マネージャは，このエントリがH乎び出されると，内部の時間を更新し

て直ちにリターンします．統いて，アプ リ ケーションの側では， PIC に eoi を

送り，次に述べる割り出し処理エントリを呼び出します．

匿亘亘函 なし
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圃阻J..WlfBll圏直・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・E園田・｜割り出し処理用エントリ 機能コード附｜

巨~ AH =06H 

Qit三ヨ なし

直二ヨE 外部割り込みを使って MIDI ドライパを作動させたときための割り出しエン

トりです. MIDIMANCTRL の mcjnterval に O を指定して，ユーザーが任

意の割り込みにより独自の時間間隔を作り 出すケースで，割り込みエ ント リに

続いて呼び出します．

このエン トリ は， 割り出し処理のため PIC の低優先の割り 込みに引き継がれ

ます．したがって，処理中に，続く割 り込み （高優先）を受け付けるので，割り

込み処理を経由して 2 重に呼び出される可能性があり ます．

それを防ぐには，アプリケーション側で以前の呼び出し後の処理が完了して

いるかどうかを確認し，そうでなければバイパスする よ うプログラミングしな

ければなりません．

また，割り込みを受け付ける状態にあることから，スタックは十分に（lKB

以上）確保する必要があります．

匿亘亘塑 な し

mfdl咽EE1翠:::sg司・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・DI旦a・｜ユーザーコールパックルーチンの登録 機能コード川｜

~ AH =07H 

DS ｷ EBX =FU NCCTRL 構造体へのポインタ

巴豆~ EAX =O（正常終了）

- 1 （すでに 4 個登録済）

EDX ＝コールパックルーチンハンドル

直二ヨE FUNCCTRL 構造体で コールパ y クルーチ ンを登録するオペレーションで
す． パラメ ータは， 次の形式で定義します．
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実行後， EDX には対応するコールパックルーチ ンハンドルが与えられます．

その値は，後述のユーザーコールパッ クルーチンの取得や解除の呼ひa出しに利

用します．
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int TMM_setUserFunc(FUNCCRL * func_ctrl, int handle); 

巨~ AH =08H 

EDX ＝コールJTックルーチンハンドル

DS. EBX =FUNCCTRL 構造体へのポインタ

E互主ヨ

直二ヨE

EAX =0（正常終了）

指定されたコールパックルーチンハンドル対応の，登録済みコールパッ クルー

チンのエン トリ を， FUNCCTRL構造体に読み出すオペレーションです．結果

は次の形式で渡されます．

(DS: EBX) 

o ~司FUNαTRL

匿亘亘函 i此 TMM_getUse山叫nt handle, FUNCCRL * func_ctrl); 

｜ユーザーコールパyんJふ時一一一－ b斗ぬHl

巨~ AH
EDX 

=09H 

＝コールパッ クルーチンハンドル

日三三2 EAX =0（正常終了）

直二~ 指定されたコールパッ クルーチンハンドル対応の， 登録済みコールパッ クルー

チンを解除するオペレーションです．

一関
一

一p
u一

一当
一

芸
良
一

E
＝
岡
山

int TMM_resetUserFunc(int handle); 
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巨~コ AH =OAH 

BL ＝出力ポート

OS: ESI ニイベントデータへのポインタ

臼互::_a EAX =0（正常終了）

直二ヨE MIDI の指定ポートに，下図のイベン卜を出力します．このとき，イベント
発生時刻の内容は無視され，データサイズで指定されたデータ長だけ転送され

ます．その際，内容のチェックは行われません．

間「n
H
V
 

門bD
 

4 

DW イベント発生時刻

DW イベントデータサイズ

B ステータス

B データ

データサイズで指定されたノ〈イト

8 

9 

固と
匿豆圏 int TMM_outputMidiEvent(Port port, char *event); 

｜ エントリ ｜ AH =lOH 

DL =O(MIDI ファイル準拠フォーマット）

l(EUP ファイルフォーマット）

DH =O（再生）

O 以外（再生と同時に録音）

OS: ESI ＝プレイバッファへのポインタ

ECX ＝プレイバッフアサイズ

OS: EBX ＝演奏開始点の PLACE 構造体へのポインタ
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ill三ヨ EAX =0（正常終了）

直二ヨE 演奏を開始するオペレーションです．単なる再生だけでなく，再生と同時に

録音することもできます. DS: EBX の値と， PLACE 構造体の関係は次のと

おりです．

(DS: EBX) 

。戸司PLACE

雇亘亘垂副 int T恥1M play t(char format, FLAG 間判，山r * playbuffer, int 

size, PLACE *place); 

両扇子一一一一一一一一一一時ι山1

巨:.2I]J AH 

E互三2 EAX 

=l lH 

=O（正常終了）

直二ヨE

匿亘詞

演奏を終了するオペレーションです．

int TMM_playStop(); 

巨:.2I]J AH =12H 

巴豆三三ヨ

直二ヨE

匿亘白調

EAX =0（正常終了）

再開を前提に，演奏を一時中断するオペレーションです．

int TMM_playPause(); 
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巨三工E AH 

QU三訂 EAX 

=13H 

=0（正常終了）

一
自

一時中断していた演奏を再開するオペレーションです．

int TMM_p]ay Restart(); 

.血llU亘函冨置::I!温.姐：...・

｜演奏モードの設定 機能コード山｜

巨三壬E AH =14H 

DL =O（ノーマル再生）

1（エンドレス再生）

2（ループ再生）

臼互三日 EAX =0（正常終了）

直二二重日 演奏モードを設定します．

エンドレス再生は，演奏データが終わっても，最後の拍子とテンポを引き継

いで演奏のカウントだけを続行します．

ループ再生は，演奏データが終わっても，再度ポインタを先頭に戻し，演奏

を続行します．

一関
一

一C

一
一当
一

芸
及
一

二
三
回

一
int TMM_playMode(char mode); 
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E幽国庫富量置留置・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・av.I掴・
演奏位置の取得 機能コード附 ｜

~ AH =16H 

DS: EDI ＝演奏位置を格納する PLACE 構造体へのポインタ

m三ヨ EAX =0（正常終了）

ヨ二ヨE

DL ＝演奏状態フラグ

EBX ＝演奏ポインタ

演奏状態，演奏位置，演奏ポインタを参照して，レジスタや構造体に転送す

るオペレーションです．

DS:EBX と PLACE 構造体の関係、，および演奏状態フラグのビット構成は

次のとおりです．

(DS: EBX) 

。同司山田

叶 01°1°1°1°1 I I I 
I ＝演奏中

I ＝一時停止中

I ＝録音中

匿亘亘璽 int TMM_getPlayP!a州FLAG, unsigned char * * ptr, PLACE * ), 
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第 II 部 FMTOWNS の BIOS

EヨE AH =17H 

DL =0(1/10 BPM 単位）

l(µs 単位）

EBX ＝テンポまたは四分音譜の長さ

臼互:=::2J EAX =O（正常終了）

直二E

匿E画

テンポの設定を行う オペレーシ ョ ンで，テ ンポ （1 分当たり拍数） ま たは四分

音譜の音長を規定 します． 単住は，テ ン ポ（1/10 BPM 単住）を実際の bpm の

1/10，四分音譜の音長 （µs 単位） をマイク ロ秒の時間で設定 します．

いずれも，転送レー トに換算して， 5～500bpm の範囲でなければなり ません．

int TMM setTempo(char type, int tempo); 

~II・iJE四~回・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・E・E・11:•
L三ンポの取得 機能コード則｜

｜ エントリ ｜ AH =18H 

DL =0(1/10 BPM 単位）

l(µs 単位）

｜ リターン ｜ EAX =0（正常終了）

EBX ＝転送レー卜または四分音譜の長さ

直二二E 現在設定 さ れている テ ンポまたは， 四分音譜の音長を参照 し ます． 単位は，

1/10 BPM 単住を実際の bpm の 1/ 10 , µs 単位をマイ ク ロ秒の時間で‘表現 し

ます．

匿豆ヨ調 i凶 TMM_getTempo(char type, int *tempo); 
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V
A
 

U
H
R
U
 

A
H
E
」

E
 

ill三ヨ EAX 

[]L二E

=19H 

＝相対テンポ（0～1000%)

= 0（正常終了）

現在設定されている テ ンポを，指定されたパーセンテージで変化させます．

0% を指定するとステップ演奏モー ドとなり，「ステップモー ドの進行（機能コー

ド lDH）」 と合わせて，任意のタイミングで進行させることができます．

匿亘互画 i此 TMM_setRel抗iveTempo(int relati則empo); 

・・同H・E・r'&'s:5路軍司・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・E・E・1J:
｜相対テンポの取得 機能コー ド lAH I 

巨TI]] AH 

E互~ヨ EAX
EBX 

=lAH 

= 0（正常終了）

＝相対テンポ（0～1000%)

直二ヨE 現在設定されている相対テンポを EBX に読み取ります．

匿亘亙詞 i此 TMM_setRelativeTe町

圃•1lJllll~翠:s量霊園・・・・・・・・・・・・・・・・・・圃・・・・・・・・・・・・・・圃・・・・・・・・・・・・・・E鉱’1:
I EUP データ相対テンポの設定 機能コード lBH I 

巨TI]] AH 

EBX 

E互=::2J EAX 

=lBH 

=EUP 相対テンポ（－ 280~+ 280) 

=O（正常終了）

[]L二E 現在設定されている EUP フ ァ イル演奏テンポを， 指定されたピ y チで変化

させます. EBX の値は加算値です．

匿亘豆重量 int TMM  setE叩TempoOffset(int tempoー0妊set) ;
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第 II 部 FMTOWNS の BIOS

巨:z:E]] AH 

E互三2J EAX 

=lCH 

=0（正常終了）

直二二翌日

匿亘圏

EBX =EUP 相対テンポ

現在設定されている EUP 相対テンポを EBX に読み取ります．

int TMM_getEupTempoO妊set(int *tempo _o任set);

日万元コ瓦干一一一一一一一一五五平面司

巨三玉E AH =lDH 

EDX ＝進行クロ ッ ク数

回三三ヨ EAX =O（正常終了）

直二二E

匿亘白墨画

634 

ステップ演奏モード （「相対テンポの設定 （機能コード 19H）」で 0% を設定

の場合）で，進行クロ ッ ク数で指定されたク ロ ッ ク数だけシーケンスが進行し

ます．

この機能を使って，ステ ッ プ録音などができます．

int TMM_stepModeEntry(int step_clock); 
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巨~ AH

DL 

回互三ヨ EAX 

=20H 

=0（内蔵タイマ同期モード）

l(MIDI クロック同期モード）

BL ＝周期入力ポート（DL = 1 のとき）

2(SMPTE 同期モード）

DH= O(S -MPU タイマ）

l(S-MPU 外部機器）

2(MIDI タイムコード）

BL ＝周期入力ポート（DL = 2, DH= 2 のとき）

CL= SMPTE タイプ

CH ＝エラー補正レベル（推奨値 7)

=O（正常終了）

直二ヨE 同期モードを設定するオペレーションです. DL で大まかな指定を行い，さ
らに細かな指定を，字下げして記述しているレジスタで定義 します．

内蔵タイマ同期は， FMTOWNS 本体のタイマで同期をとります. MIDI ク

ロ ック同期は，指定された同期入力ポートからのク ロ ックで同期をとります．ま

た， SMPTE 同期は， Roland 社 Super-MPU（ち－MPU＂と略す）の SMPTE

READ/WRITE 機能で提供されるクロ ックに同期し，業務用 VTR などとの

同期演奏ができます．

int TMM_setSyncln(char mode, PORT port, char master, int type,int 

level); 

同昨正問白品云一一一一一一一一瓦記手五円

巨~コ AH =21H 

OS: EDI ＝スター卜時刻を示す REALTIM E 構造体へのポインタ

回互~ヨ EAX =O（正常終了）
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直二~ REALTIME構造体を使って， SMPTE 同期をする場合のスタート時刻を設

定します．

DS: EDI と REALTIME 構造体の関係は次のとおりです．

P
μ
一

M

一

! 
T

一

r
L
一

A

一

p
u
一

R

一

-

&L

- 

-
P
Iv

- 
－

u

一

日
立

r

一

D
一
割

一

pur

--

L 

.. 
ハHV

Q
>D

 

( 

函互函 int TMM_setSmpteOffset(REALTIME *time); 

巨~ AH

EDX 

ECX 

=22H 

＝タイムラグ (1 /480µs 単位）

＝補正待ち時間（ l /480µs 単位）

~ EAX =0（正常終了）

［］［：二豆E SMPTE 同期をする場合の補正パラメ ータを変更します．このオベレーショ

ンで書き換えしないときのタ イムラグの初期値は 960000(2ms），補正待ち時間

は 96000000(200ms）です．

同期の開始に当たっては， SMPTE時間と演奏開始時刻の差を常時監視し， タ

イムラグの範囲に入ると演奏を開始します． タイムラグの値が小さいと， SMPTE

の転送タイミングによっては同期を開始できないこともあるので注意が必要です．

演奏実時間と SMPTE 実時間との差が指定されたタイムラグの範囲内なら同

期中とみなし，それを超えるずれが生じたとき補正待ち時間だけ演奏を続けま

す． それでもタイムラグの範囲に収まらないときは，同期が外れたものとして

扱います．このような処理は， S MPU か らの SMPTE 時聞が正し く読み取

れなかったり， MIDI 入出力優先処理を行った場合などでも，同期を確保でき

るようにするために行われます．

匿亘互重量 int TMM_setSmpteLag(int lag, int correction); 
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同ザ同時間の設定 機能コード 23H I 

巨~ AH =23H 

OS: ESI =REALTIM E 構造体へのポインタ

巴互主2 EAX =O（正常終了）

ヨ二~ REALTIME構造体を使って， S-MPU の内部時計の値を設定し ます．

DS: ESI と REALTIME 構造体の関係は次のとおりです．

(DS: ESI) 

。戸司REA口IME

匿亘璽 int TMM_setSmpuTime(REALTIME *TIME); 

｜ 実時聞から SMPTE時間への~一一一一一一時戸手云円

巨三王E AH =24H 

OS: ESI =REALTIME 構造体へのポインタ

OS : EDI =SMPTE 構造体へのポインタ

日三三ZJ EAX =0（正常終了）

直二~ REALTIME構造体の実時間情報を， SMPTE構造体のタイムコードに変換

します. SMPTE構造体にはフレームタイプがあるので，事前にどのタイプを

選定するかの情報を書き込んでおく必要があります．

DS: ESI と REALTIME構造体の関係，および DS: EDI と SMPTE構造

体の関係は次のとおりです．

(DS: ESI) 

O~REA口m

P
μ
一

T

一

P
A
一

M

一

Q
U
一j

 

-
pu

- 
-
u
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n
り
－
r

一

D
一
剖

一

E
r
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L 

.. 
A
H
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Q
U
 

D
 

( 

雇豆亘墨画 int TMM_realtimeT1伽pte(SMPTE * smpte, REALTIME *TIME); 
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第 H 部 FMTOWNS の BIOS

巨3:]J AH =25H 

OS: ESI =REALTIM E 構造体へのポインタ

OS : EDI =SMPTE 構造体へのポインタ

臼互王ヨ EAX =O（正常終了）

直三~ SMPTE構造体のタイム コー ドを， REALTIME構造体の実時間情報に変換

します．

DS :EDI と SMPTE 構造体の関係，および DS: ESI と REALTIME構造

体の関係は次のとおりです．

(DS: ESI) 

oFr司 REALTIME 

E

一

T

一

P
A

一

M

一

cu
- 

－

u

一

D

一
試

一

E
f

－

－

』

Q
U
 

D
 

匿亘白調 int TMM_smpteToRealtime(REALTIME *TIME, SMPTE * smpte), 

~丙コ福E一一一一一一一一扇己コ云司

直三王E AH =26H 

DL =O（リモートモード OFF)

O 以外（リモー卜モー ド ON)

巳豆三司

直二二聖日

EAX =0（正常終了）

リ モートモードの設定／解除を行うオペレーションです．

リ モート モードでは，同期入力から受け取ったスター ト（$FA),

($FB），ス ト ップ （$FC）に応答します．

コ ンティニュ

匿亘亙亙 i此 TMM_setRemoteMode(char mode); 
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M
U
l
」

A
門

n
u

E
 

=27H 

=0（同期信号出力 OFF)

1 （同期信号出力 ON)

BL ＝同期信号出力ポー卜

E豆三三ヨ EAX =0（正常終了）

直二~ MIDI クロ ック （同期信号）を出力するスイ yチオペレーションです. SMPTE 

同期についてはサポートされていません．

匿亘亘調 int TMM setSyncOut(char mode, PORT port); 

戸百二両吾E一一一一一一一~記手云司

巨~ AH =28H 

DS: ESI =METRONOME 構造体へのポインタ

日互王ヨ EAX =0（正常終了）

直二ヨE METRONOME構造体の内容に従って，メトロノームを設定します．

DS: ESI と METRONOME 構造体の関係は次のとお りです．

官
臼
一
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一
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一
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一
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一
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一
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int TMM_setMetronome(METRONOME *metronome); 
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H門

B
L

A
H
R
U
 

－
－
，
，
，一

－aEド
’
一

一ン
一

一エ
一

=30H 

＝入力ポート番号

DL ＝アサインマ ッ プ番号（0～3)

回三~ EAX =0（正常終了）

直二ヨE 指定された入力ポート について， 出力ポートへのアサイ ンマ yプを設定 します．

匿豆墨画 int TMM_setAssignMap(PORT port, char map』umb剖，

IDI匝IEE置~圏・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・E鐙温圃・戸山云忌ぬ得 機能コード 31H I 

｜ エ ント リ ｜ AH =31H 

BL ＝入力ポート番号

｜ リターン ｜ EAX =0（正常終了）

DL ＝アサインマップ番号（0～3)

直二二E 指定された入力 ポートについて，出力ポート へのアサイ ンマ yプの設定値を
参照します．

匿亘亘函 int TMM getAssignMap(PORT port, char * map_number); 
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巨~ AH ニ32H

DL ＝アサインマップ番号（0～3)

DS. ESI =ASSIGNFILTER ~誇造f本へのポインタ

臼互王ヨ EAX =0（正常終了）

oc二回 指定されたアサインマップ番号に対応するアサインフィルタを登録します．

DS: ESI と ASSIGNFILTER構造体の関係は次のとおりです．

一
R

一

一
E

一

一
T

一

一
L

－j
 

一
nr

一

一
N

一

一
G

一j
 

－
Q
U
一

一
Q
u

－

一
A

一j
 

－

c

一

一
u

－

)J Y
E
A-
6L

- 

Q
ご

s

－

Er
--

L 

.. 
n
H
U
 

S
 

D
 

( 

匿亘亘霊函 int TMM_setAssignFilter(char map_number, ASSIGNFILTER *filter); 

｜アサインフィルタの取十一一一一一一瓦函コ珂

巨~ AH =33H 

DL ＝アサインマップ番号（0～3)

OS: ESI =ASSIGNFILTER 構造体へのポインタ

E豆三ヨ

直二二E

EAX =0（正常終了）

指定されたアサインマップ番号に対応するアサインフィルタの登録内容を参

照します．

DS: ESI と ASSIGNFILTER 構造体の関係は次のとおりです．

(DS: ESI) 

。 J struct J ASSIGNFI口ER I 

int TMM_getAssignFilter(char map_number, ASSIGNFILTER ＊印ter) ;
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第 日 部 FMTOWNS の BIOS

巨:.zE]] AH =34H 

BL ＝論理出力ポート

DL ＝物理出力ポート

EAX =O（正常終了）E互~

直二ヨE

匿亘互画

指定された論理出力ポートに対して，物理出力ポートを設定します．

int TMM_setOutputPortMap(PORT logicaLport, PORT physicaLport); 

巨:.zE]] AH =35H 

BL ＝論理出力ポー卜

V
A
 

A
門

l
」

E

D

 哩
直二二聖日

=0（正常終了）

＝物理出力ポー卜

指定された論理出力ポートに対して，設定されている物理出力ポートの値を

参照します．

匿亘互画亙 int TMM_getOutputPortMap(PORT logicaLport, PORT キ physicaLport) ;

巨三主E AH 

DL 

QI2三三ヨ

直二~

匿E函

642 

=36H 

＝物理入力ポー ト

BL ＝論理入力ポート

EAX =0（正常終了）

指定された物理入力ポートに対して，論理入力ポートを設定します．

int TMM setlnputPortMap(PORT logicaLport, PORT physical port); 
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｜ エントリ ｜ AH =37H 

DL ＝物理入力ポー卜

｜ リターン ｜ EAX =O（正常終了）

BL ＝論理入力ポート

直二亙〕 指定された物理入力ポー トに対して，設定されている論理入力ポー トの値を

参照します．

匿豆圏 int TMM_getlnputPortMap(PORT logicalu _port, PORT * physicaLport); 

•1'111・E・扇面温:::s哩Z酒・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・lllE・1：・・・
｜内蔵音源の初期化 機能コード 40H I 

巨:z:E]] AH 

ill三ヨ EAX 

=40H 

=0（正常終了）

直二ヨE 内蔵音源について， MIDI エ ミュレーシ ョンのための初期化をします．

匿豆掴 i此 TMM_initl伽na!Voice();

戸時雨而丙弓亘子一一一一一一瓦記手訂正1

~ AH =41H 

DL =MIDI データ

QIZ三ヨ EAX =0（正常終了）

直二ヨE

匿亘麺

内蔵音源に MIDI データ を転送します．

int TMM_sendlnterna!Voice(unsigned char data); 
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第 II 部 FMTOWNS の BIOS

匡三玉E AH =42H 

BL ＝内蔵音源チャネル

DL =MIDI チャネル

E三三ヨ EAX =0（正常終了）

-3（パラメータの値が異常）

直二二E 指定された内蔵音源に MIDI チャネルを割り 当てます．

匿霊草亙 int TMM_setinternalChannel (un叩ed char voice_ch, MIDICH midi_ch); 

出とどL」 AH =43H 

BL ＝内蔵音源チャネル

｜ リターン ｜ EAX =O（正常終了）

- 3（パラメータの値が異常）

DL =MIDI チャネル

直二ヨE 指定された内蔵音源に割り当て られた MIDI チャネル値を参照します．

匿豆事亙 int TMM_getlnternal Channel( un勾ned char voice ch, MIDICH *midi ch); 

~ AH =44H 

DL ＝マスタボリューム（ 1～ 127)

~ヨ EAX =O（正常終了）

-3 （パラメータの値が異常）

一間
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－
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同
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指定された内蔵音源のマスタボリュームを設定 します．

int TMM_setinternalVolume(char volume); 
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~ AH =45H 

~ EAX =0（正常終了）

-3（パラメータの値が異常）

DL ＝マスタボリューム（1～127)

直二豆〕 指定された内蔵音1原のマス夕 ボリ ユ 一ム設定値を参H現します．

匿豆亘垂函 i此 TMM一getlntern V山立ie(char volum e ) ; 
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付録

各種コネクタの仕様とピン配置

サンプルプログラム

ネイティブBIDSのサンプルプログラム

コード表

80486CPU の概要

FM TOWNS の製自系列

円11TOWNS lF,2F, lH,2Hの仕様変更

FM TOWNS lOF, 20F, 40H, BOHの仕様変更

FM TOWNS II uxの仕様変更

FM TOWNS n exの仕様変更

FMTDWNS II UGの仕様変更

FM TOWNS II HGの仕様変更

円11TOWNS II H円の仕様変更

FMTOWNS II UR の仕様変更

FM TOWNS II ME MA MX MF Fresh の仕様変更





区l展lほl
各種コネクタの仕様とビン配置

キーボードコネクタA. l 

ピンコネクション信号名（内容）

DG （デジタルグランド）

DG（デジタルグランド）
KSD（キーボードから送られてくるシリアルデータ）
CTLR（キーボー ドへ送るコントロールデータ）
OPEN （未接続）
OPEN （未接続）

VCC（電源）
VCC （電源）

端子番号

1

i
n
L
q
o
d

牲
に

1u
c
o

n’
’

o
o

パッド8マウスコネクタA.2 

端子番号 信号名（内容） ピンコネクション

1 FWD（上方向キー）
2 BACK （下方向キー）

3 LEFT（左方向キー）

〔三みう？
4 RIGHT （右方向キー）
5 VCC （電源）
6 TRIG！（トリカ・ボタン 1)

7 TRIG2 （トリヵ・ボタン 2)

8 COM （帰還端子）

9 GND（グランド）
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付録

「ム .3 RS-232C コネクタ

RDBD 25S LNA (05) ヒロセ電機製または同等品 （通称 D-SUB 25P) 

端子番号 信号名 信号方向 機 育E ピンコネクション

FG プレームグランド

2 SD 出力 シリアル送信データ

3 RD 入力 シリアル受信データ

4 RS 出力 送信要求信号

5 cs 入力 送信許可信号

6 DR 入力 DCE 電源投入示唆

7 SG シグナルグランド

8 CD 入力 キャリア確定示唆

9 (NC) 開放

10 (NC) 開放

11 ONOF2 入力 本装置電源制御信号

12 (NC) 開放

13 (NC) 開放

14 (NC) 開放

15 ST2 入力 送信タイミング信号

16 (NC) 開放

17 RT 入力 受信タイミング信号

18 (NC) 開放

19 (NC) 開放

20 ER 出力 本装置電源投入示唆

21 (NC) 開放

22 CI 入力 呼び出し信号

23 (NC) 開放

24 STl 出力 送信タイミング信号

25 (NC) 開放
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付録A 各種コネクタの仕僚とピン配置

A.4 プリンタコネクタ

57LE-40240-7700(D12) 第一電子製または同等品（通称 アンフェノール型24P )

端子番号 信号名 信号方向 機 書E ピンコネクション

1 * PSTB 出力 ス トロープ信号

2 PDl 出力 プリントデータ

3 PD2 出力 II 

4 PD3 出力 II 

5 PD4 出力 II 

6 PD5 出力 II 

7 PD6 出力 II 

fごヘ8 PD7 出力 II 

9 PDS 出力 II tよ、当コ』 「一 叶十尽トー

10 *ACK 入力 応答信号（READY) トト

11 BUSY 入力 II (BUSY) に仁
• - t-

12 PE 入力 用紙なし検出信号 トト

13 SLCT 入力 セレクト信号 仁仁
←ートー

14 RINFl 入力 プ リ ンタ状態信号 ← ト

む』' 
「ー 庁十回15 RINF2 入力 II 」

16 RINF3 入力 II ＼ζ｝ノ
17 +5V 入力 電源信号

18 *INPRM 出力 リセット信号

19 * EXPRM 出力 リ セット信号

20 *FAULT 入力 エラー通知信号

21 *FUSE 入力 ヒューズ断検出信号

22 THSN 入力 熱アラーム検出信号

23 GND グラ ンド

24 GND グランド

＊ は負論理を示す．
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付録

f A.5 フロッピィコネクタ

PCS E50LMD 本多通信工業製または同等品 （通称、 PCS 50P) 

端子番号 信 号名 信号方向 機 書E ピンコネクション

1 * HSEL 出力 ヘッド選択信号

2 *!NUSE 出力 ドアロック／ランプ制御信号

3 *RD 入力 リードデータ信号

4 * RDY2 入力 ドライプ 2 からのレディ信号

5 * DSKSNS 入力 両面媒体検出信号

6 年 INDEX 入力 インデックスホール検出信号

7 * WD 出力 ライトデータ信号

8 * DRVSNS 入力 ドライプ識別信号 f’，－－，ー＼
9 * WG 出力 ライトゲート信号

。t唱γ q s-ナー10 *FUN 入力 ファイルアンセーフ検出信号

11 *WP 入力 ライトプロテクト信号
トー トー

ト ト

12 * TRO 入力 トラック検出信号
トー トー

トー ト

13 * USRST 出力 ファイルアンセーブリセット信号 r- 十一

トー 十一

14 * LCR 出力 書き込み電流切換信号
ト4 「ー

「ー 「一

15 *STEP 出力 ヘッド移動信号 「ー「ー
←ートー

16 *DIR 出力 ヘッド移動方向指定信号 ←ト
「ー「ー

17 * HLD 出力 ヘッドロード信号 仁仁
18 * DSZ 出力 ドライプ 2 の選択信号

トー トー

「ー「ー

19 * DS3 出力 ドライプ 3 の選択信号 仁仁
20 * DS2 出力 ドライブ 2 の選択信号 トー トー

•• 

21 * DS3 出力 ドライブ 3 の選択信号 「ートー

22 * SFLT 出力 リードフィルタ切り換え信号
亡 匹十自

23 * RDY3 入力 ドライプ 3 からのレディ信号 \) 
24 * RDY2 入力 ドライプ 2 からのレディ信号

25 * RDY3 入力 ドライプ 3 からのレテ’ィ信号

26 * LOWSPD 出力 回転数切り換え信号

27 

GND グランド

49 

50 * MOTORON 出力 モータの ON/OFF信号

＊ は負論理を示す．
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付録A 各種コネクタの仕様とピン配置

A.6 アナログ RGB コネクタ

FM TOWNS 本体装備のアナログ RGB コネクタ

端子番号 信号名 説 明 ピンコネクション

1 VROUT アナログ RGB 出力

赤 0.7Vp p 750 終端

2 VGND GND 

3 VGOUT アナログ RGB 出力

緑 0.7Vp p 750 終端

- fてτミー∞4 VGND GND 

VBOUT アナログ RGB 出力
。

5 。 。
青 0.7Vp p 750 終端

6 VGND GND 
。 。

7 CSYNCOUT 複合同期信号出力 lVp-p 750 終端
。 。

8 VGND GND 
。 。

9 Ys パソコン出力／外部入力出力の区別 モミシ10 AVCONT AV コントロール TTL レベル

11 

12 VGND GND 

13 SCLK ドットロック信号の原発振

14 * HSYNC 水平同期信号出力 TTL レベル

15 * VSYNC 垂直同期信号出力 TTL レベル

＊は負論理を示す．
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付録

ビデオカードに装備のアナログ RGB コネクタ

端子番号 信号名 説 明 ピンコネクション

1 VROUT スーパーインポーズアナログ RGB 出力
赤 0 .7Vp-p 750 終端

2 VGND GND 

3 VGOUT スーパーインポーズアナログ RGB 出力
緑 0.7Vp p 750 終端

4 VGND GND 

5 VBOUT スーパーインポーズアナログ RGB 出力
青 0.7Vp p 750 終端

6 VGND GND 

7 CSYNCOUT 複合同期信号出力 lVp p 750 終端

8 VGND GND 

9 

10 AVCONT AV コントロール TTL レベル

11 

12 VGND GND 

13 

14 * HSYNC 水平同期信号出力 TTL レベル

15 * VSYNC 垂直同期信号出力 TTL レベル

＊は負論理を示す．

しき 7 拡張 RAM モジュールコネクタ

ピンコネクション （各スロット共通）
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付録A 各種コネクタの仕僚とピン配置

スロット l

端子番号 信号名 入出力 信号レベル 信号内容

1 GND GND グランド

2 DO IN/OUT TTL データ信号

3 Dl6 IN/OUT TTL データ信号

4 Dl IN/OUT TTL データ信号

5 Dl7 IN/OUT TTL データ信号

6 D2 IN/OUT TTL データ信号

7 DlS IN/OUT TTL データ信号

8 D3 IN/OUT TTL データ信号

9 Dl9 IN/OUT TTL データ信号

10 +5V +5V 電源＋5V

11 (NC) 

12 MAOil OUT TTL アドレス信号

13 MAlil OUT TTL アドレス信号

14 MA2il OUT TTL アドレス信号

15 MA3il OUT TTL アドレス信号

16 MA4il OUT TTL ア ドレス信号

17 MA5il OUT TTL アドレス信号

18 MA6il OUT TTL アドレス信号

19 (NC) 

20 D4 IN/OUT TTL データ信号

21 D20 IN/OUT TTL データ信号

22 D5 IN/OUT TTL データ信号

23 D21 IN/OUT TTL データ信号

24 D6 IN/OUT TTL データ信号

25 D22 IN/OUT TTL データ信号

26 D7 IN/OUT TTL データ信号

27 D23 IN/OUT TTL データ信号

28 MA7il OUT TTL アドレス信号

29 (NC) 

30 +5V 十5V 電源＋5V

31 MA8il OUT TTL アドレス信号

32 (NC) 

33 * RAS3 +5V ロウアドレスストロープ（未使用）

34 * RASl 2M OUT TTL ロウアドレスストロープ 12M 用

35 MP2 パリティ（未使用）

36 MPO パリティ（未使用）

37 MPl パリティ（未使用）

38 MP3 パリティ（未使用）

39 GND GND グランド
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付録

端子番号 信号名 入出力 信号レベル 信号内 容

40 *CASO OUT TTL コラムア ドレスストロープ O

41 * CAS2 OUT TTL コ ラムア ドレスストロープ 2

42 * CAS3 OUT TTL コラムア ドレスストロープ 3

43 * CASl OUT TTL コ ラムア ドレスストロープ l

44 * RASl 2M OUT TTL ロ ウア ドレスストロープ 1 2M 用

45 * RASl +sv ロ ウア ドレスストロープ（未使用）

46 (NC) 

47 * MWTCBl OUT TTL メモリライトコマンド

48 (NC) 

49 DS IN/OUT TTL データ信号

50 D24 IN/OUT TTL データ信号

51 D9 IN/OUT TTL データ信号

52 D25 IN/OUT TTL データ信号

53 DlO IN/OUT TTL データ信号

54 D26 IN/OUT TTL データ信号

55 Dll IN/OUT TTL データ信号

56 D27 IN/OUT TTL データ信号

57 D12 IN/OUT TTL データ信号

58 D28 IN/OUT TTL データ信号

59 +5V +5V 電源 ＋5V

60 D29 IN/OUT TTL データ信号

61 Dl3 IN/OUT TTL データ信号

62 D30 IN/OUT TTL データ信号

63 Dl4 IN/OUT TTL データ信号

64 D31 IN/OUT TTL データ信号

65 Dl5 IN/OUT TTL データ信号

66 (NC) 

67 mo メモリモジュールの種類を示す（未使用）

68 IDl メモリモジュールの種類を示す（未使用）

69 (NC) 

70 GND GND グラ ン ド

71 (NC) 

72 GND GND ク．ラン ド

＊は負論理を示す．
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付録A 各種コネクタの仕様とピン配置

スロット 2

端子番号 信号名 入出力 信号レベル 信号内

GND GND グPランド

2 DO IN/OUT TTL データ信号

3 Dl6 IN/OUT TTL データ信号

4 Dl IN/OUT TTL データ信号

5 Dl7 IN/OUT TTL データ信号

6 D2 IN/OUT TTL データ信号

7 DlS IN/OUT TTL データ信号

8 D3 IN/OUT TTL データ信号

9 Dl9 IN/OUT TTL データ信号

10 +5V 十5V 電源＋5V

11 (NC) 

12 MA Qi OUT TTL ア ドレス信号

13 MAli OUT TTL アドレス信号

14 MA2i OUT TTL アドレス信号

15 MA3i OUT TTL アドレス信号

16 MA4i OUT TTL アドレス信号

17 MA5i OUT TTL アドレス信号

18 MA6i OUT TTL アドレス信号

19 (NC) 

20 D4 IN/OUT TTL データ信号

21 D20 IN/OUT TTL データ信号

22 D5 IN/OUT TTL データ信号

23 D21 IN/OUT TTL データ信号

24 D6 IN/OUT TTL データ信号

25 D22 IN/OUT TTL データ信号

26 D7 IN/OUT TTL データ信号

27 D23 IN/OUT TTL データ信号

28 MA7i OUT TTL アドレス信号

29 (NC) 

30 +5V +5V 泡源＋5V

31 MASi OUT TTL ア ドレス信号

32 (NC) 

33 * RAS3-4M OUT TTL ロウアドレスストロープ 34MB 用

34 * RAS2-3M OUT TTL ロウアドレスストロープ 2-3MB 用

35 MP2 パリテ ィ（未使用）

36 MPO パリティ（未使用）

37 恥iiPl パリティ（未使用）

38 MP3 パリティ（未使用）

39 GND GND グPランド
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付録

端子番号 信号名 入出力 信号レベル 信 号 内容

40 *CASO OUT TTL コラムアドレスストロープ O

41 * CAS2 OUT TTL コラムアドレスストロ二ープ 2

42 * CAS3 OUT TTL コラムアドレスストロープ 3

43 * CASl OUT TTL コラムアドレスストロープ l

44 * RAS2-3M OUT TTL ロウアドレスストロープ 2-3MB 用

45 * RAS3-4M OUT TTL ロウアドレスストロープ 34MB 用

46 (NC) 

47 * MWTCBl OUT TTL メモリライトコマンド

48 (NC) 

49 DS IN/OUT TTL データ信号

50 D24 IN/OUT TTL データ信号

51 09 IN/OUT TTL データ信号

52 025 IN/OUT TTL データ信号

53 010 IN/OUT TTL データ信号

54 026 IN/OUT TTL データ信号

55 Dll IN/OUT TTL データ信号

56 D27 IN/OUT TTL データ信号

57 012 IN/OUT TTL データ信号

58 D28 IN/OUT TTL データ信号

59 +5V +5V 電源＋5V

60 029 IN/OUT TTL データ信号

61 013 IN/OUT TTL データ信号

62 030 IN/OUT TTL データ信号

63 014 IN/OUT TTL データ信号

64 031 IN/OUT TTL データ信号

65 015 IN/OUT TTL データ信号

66 (NC) 

67 mo メモリモジューlレの種類を示す（未使用）

68 IDl メモリモジュールの種類を示す（未使用）

69 (NC) 

70 GND GND グランド

71 (NC) 

72 GND GND ク．ランド

＊ は負論理を示す．
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付録A 各種コネクタの仕様とピン配置

ス ロ ッ ト 3

端子番号 信号名 入出力 信号レベル 信号内

1 GND GND グランド

2 DO IN/OUT TTL データ信号

3 Dl6 IN/OUT TTL データ信号

4 Dl IN/OUT TTL データ信号

5 Dl7 IN/OUT TTL データ信号

6 D2 IN/OUT TTL データ信号

7 Dl8 IN/OUT TTL データ信号

8 D3 IN/OUT TTL データ信号

9 Dl9 IN/OUT TTL データ信号

10 十5V 十5V 電源 ＋5V

11 (NC) 

12 MAOi OUT TTL アドレス信号

13 MAli OUT TTL アドレス信号

14 MA2i OUT TTL アドレス信号

15 MA3i OUT TTL アドレス信号

16 MA4i OUT TTL アドレス信号

17 MA5i OUT TTL アドレス信号

18 MA6i OUT TTL アドレス信号

19 (NC) 

20 D4 IN/OUT TTL データ信号

21 D20 IN/OUT TTL データ信号

22 D5 IN/OUT TTL データ信号

23 D21 IN/OUT TTL データ信号

24 D6 IN/OUT TTL データ信号

25 D22 IN/OUT TTL データ信号

26 D7 IN/OUT TTL データ信号

27 D23 IN/OUT TTL データ信号

28 MA7i OUT TTL アドレス信号

29 (NC) 

30 十5V +5V 電源 ＋5V

31 MA8i OUT TTL アドレス信号

32 (NC) 

33 * RAS5-6M OUT TTL ロウアドレスス ト ロープ 56MB 用

34 * RAS4 5M OUT TTL ロウアドレスストロープ 45MB 用

35 MP2 パリティ（未使用）

36 MPO パリティ（未使用）

37 MPl パリティ（未使用）

38 MP3 パ リ ティ（未使用）

39 GND GND グ’ランド
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付録

端子番号 信号名 入出力 信号レベル 信号 内

40 *CASO OUT TTL コ ラムアドレスストロープ O

41 * CAS2 OUT TTL コラムアドレスストロープ 2

42 * CAS3 OUT TTL コラムアドレスストロープ 3

43 * CASl OUT TTL コラムアドレスストロープ l

44 * RAS4 5M OUT TTL ロウアドレスストロープ 4-5M 用

45 * RAS5 6M OUT TTL ロ ウアドレスストロープ 5-6M 用

46 (NC) 

47 * MWTCBl OUT TTL メモリライトコマンド

48 (NC) 

49 DS IN/OUT TTL データ信号

50 D24 IN/OUT TTL データ信号

51 D9 IN/OUT TTL データ信号

52 D25 IN/OUT TTL データ信号

53 DlO IN/OUT TTL データ信号

54 D26 IN/OUT TTL データ信号

55 Dll IN/OUT TTL データ信号

56 D27 IN/OUT TTL データ信号

57 Dl2 IN/OUT TTL データ信号

58 D28 IN/OUT TTL データ信号

59 +5V +5V 電源＋5V

60 D29 IN/OUT TTL データ信号

61 Dl3 IN/OUT TTL データ信号

62 D30 IN/OUT TTL データ信号

63 Dl4 IN/OUT TTL データ信号

64 D31 IN/OUT TTL データ信号

65 Dl5 IN/OUT TTL データ信号

66 (NC) 

67 IDO メモリモジュールの種類を示す（未使用）

68 IDl メモリモジュールの種類を示す（未使用）

69 (NC) 

70 GND GND グランド

71 (NC) 

72 GND GND グランド

＊ は負論理を示す．
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各種コネクタの仕様とピン配置付録A

ビデオカードコネクタA.8 

ビデオカードを装着するコネクタ

ピンコネクション

∞
ω
N
 

∞
－
 

口
口
口
口
口
口
口
口
口
口
口
口
口
口
口
口
口
口
口

口

口
口
口
口
口
口
口
口
口
口

口
口
口
口
口
口
口
口
口
口
口
口
口
口
口
口
口
口
口
口
口
口
口
口
口
口
口
口
口
口

>
ー

信号名

DBl 
DB3 
DG 
DRl 
DR3 
DG 
DGl 
DG3 
DG 
DG 
DG 
YM 
SCEN 

FR3 
SC5V 

*HSYNC 
VG 

*ECSYNC 
CVVIDEO 
EVIDEO 

PC ROUT 
PCGOUT 

PCBOUT 
VG 

VG 
VG 

VG 
VG 
+12V 

D+5V 

-12V 

端子番号

A
U
T
ょ

っ
u

n
d
s
u
τ
F
hJ
P
0
7

a

O
白

Q
d
n
り

1

品
ワ
“
今

δ

泊
坐
に
］
υ
C
U

ワ
a

n
白

Q
d
n
U
1

ょ

っ
“

ワ
臼

q
J
A
A
T
R
U
F

O

巧，
t

o
白

Q
J

t
i

唱
i

’
i
1

ム

t
i

唱
i

’
A

唱
i

可
i
t
i

ワ
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ワ

u
つ
ムM
n
J
U
つ
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n
f
u
q
F
U
つ
b
n
L

q
L
q
J
q
δ
q
J

ロ
υDBO 

DB2 
DB4 

DRO 
DR2 
DR4 

DGO 
DG2 

DG4 
SFTCKAD 
SCLKA 
YS 

VCRDEN 
FR2 

FIELD 
VG 

*VSYNC 
*EHSYNC 
VG 

VG 

VG 
VG 
VG 

VG 

*ESYN 

信号名

D+5V 

+12V 

端子番号

ハ
U
T
A

q
L

つ
d
d
q
F
U

F
O

つ
t

o
o

q
d

n
U
1
ょ

η
L
q
d
A

坐

E
1
u
P
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付録

[A. 9 SCSI コネクタ

SCSI カード（オプション）に付属

端子番号 信号名 信号方向 端子番号 信号名 信号方向 ピンコネクション

GND 26 * DBO 入出力

2 GND 27 * DBl 入出力

3 GND 28 キ DB2 入出力

4 GND 29 * DB3 入出力

5 GND 30 * DB4 入出力

〆ぺ6 GND 31 *DBS 入出力

GND * DB6 入出力
b-、a) 口叶寸ー7 32 

ト→←ー

8 GND 33 * DB7 入出力 トイト
ト→ トー

9 GND 34 * DBP 入出力 ト→←
ト→←

10 GND 35 GND ト→←
ト→←

11 GND 36 GND ト→ トー
ト→ トー

12 GND 37 GND ト→ トー

ドト

13 OPEN 38 * TERMPWRj 出力 トートー
トー ト→

14 GND 39 GND トー ト寸
トー ト→

15 GND 40 GND ト ト寸
トー •• 

16 GND 41 *ATM 出力 ト ト4
• ト4

17 GND 42 GND トー ト→

ト ト4

18 GND 43 本 BSY 入力 トー ト→

GND *ACK 出力
g; ヒ匹十l

19 44 

20 GND 45 * RST 入力 \~~J 
21 GND 46 *MSG 出力

22 GND 47 * SEL 出力

23 GND 48 * C/D 入力

24 GND 49 * REQ 入力

25 GND 50 * l/O 入力

＊ は負論理を示す．
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付録A 各種コネクタの仕僚とピン配置

A. 10 1/0 拡張ユニットスロットコネクタ

このパスは， 80386, 80286を搭載した機種のための共通パスであり ， 以下のような特長があ

ります．

・特長

・ 16 ビ ッ トデータノfス

• 24 ビットアドレスパス（アドレス空間 16MB) 

·CPU との整合性のよいパス

・信号線

このパスの信号線は，次のような 6 グループの信号線からなります．

データパス

メモリ ， I/0 とのデータの授受のための双方向の信号線で， 16 ビットの幅を持ちます．

アドレスパス

メモ リ， I/0 をアクセスする場合のアドレスを指定する信号で，パスマスタからメモリ， I/0

への単方向の信号線です． ア ドレスは，バイト単位に割り 当てられ， 24本で 16MB のアドレス

空間を持ちます．

アクセス制御信号

メモ リ， I/0 をアクセスする際の制御を行う信号線です．

割り込み信号

I/O か ら CPU に割り込むための信号線です．

制御信号

DMA やパスマスタの切り換え，メモリの制御， システム リセットを行う信号線です．

クロ ッ ク信号

回路を動作させるためのタイミングを与えます．
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付録

・コネクタの耳到犬と ピン配列

拡張カード側のコネクタはヒロセ電機製 PCN 10A-96P-2. 54DS 相当品を使用します．

OMA （； ＼スマスタ）信号の接続

パスマス夕方式により DMA を行う場合の，信号線の接続関係を示します. CNl は装置前面

より向かつて一番左側にあり ， 最も高い優先順位を持ちます．したがって，この方式で DMA を

行うカ ードは， CNl 方向に向けた順序で実装することが必要です．

CNl CN2 CN3 

O
一I

n
同
一
円
同

R

一R

Q
】
一
P
3

R
U
一
口u

n
『
一

『
』
一

口
比
一

A
一

M
一

n
u一

BUS 
CONT 1 DMA ACI< BSAKI 

BSA KO 

OMA を使用しないカー ドの信号線処理

上記の理由により ， DMA を使用しない拡張カードは，以下の接続をカード内で行い， DMA

を行おうとするカードのために信号を素通りさせてください．

ヨ
コ
［
い
ド
ゎ
h］

ピンコネクション

Cl 

Bl 
ロロロロロ口口口口口ロロロロロロロロロロロロロロロロロロロ口
口口口口口口ロロロロロロ口口口口口口口ロロロロロロロロロロロ
ロロ口口口口口口口口口口口口口口口口口口ロロロロロロ口口口口

B32 

Al A32 
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付録A 各種コネクタの仕様とピン配置

ピンと信号名

持子番号 信号名 陣子番号 信号名 陣子番号 信号名

A-1 +12V B-1 +12V C-1 -12V 

2 AO 2 予約済 2 DO 

3 Al 3 予約済 3 Dl 

4 A2 4 * IOS6 4 D2 

5 A3 5 * IOS7 5 D3 

6 A4 6 ov 6 D4 

7 A5 7 * NMI 7 D5 

8 A6 8 予約済 8 D6 

9 A7 9 予約済 9 D7 

10 ov 10 * INT3 10 OV 

11 AS 11 予約済 11 D8 

12 A9 12 * INT4 12 D9 

13 AlO 13 * MRDC 13 DlO 

14 All 14 * MWTC 14 Dll 

15 Al2 15 ov 15 Dl2 

16 Al3 16 *IORC 16 Dl3 

17 Al4 17 * IOWC 17 Dl4 

18 Al5 18 * WAITR 18 Dl5 

19 ov 19 * DRQ3 19 ov 
20 Al6 20 * DACK3 20 

21 Al7 21 予約済 21 * INT14 

22 Al8 22 予約済 22 * INTlO 

23 Al9 23 *INTA 23 予約済

24 A20 24 ov 24 * BSRQO 

25 A21 25 * CLK 25 * BSRQI 

26 A22 26 * INT5 26 * BSAKI 

27 A23 27 * RFADS 27 * BSAKO 

28 ov 28 予約済 28 ov 
29 *BHE 29 予約済 29 LI NECK 

30 予約済 30 ov 30 * INT8 

31 +5V 31 * RST 31 +5V 

32 +5V 32 * MEMINH 32 +5V 

＊は負論理を示す．
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付録

・信号線の機能

信号名 略称 方向 機

ADDRESS BUS AO~ A23 0/I パスマスタ （通常は CPU または DMAC） からのアドレス信号．

H一一一 1
L一一一 0

DATABUS DO~ Dl5 I/0 CPU， メモリおよび I/0 聞のデータ転送記号．

H一一一 l
L- 0 

BUS HIGH * BHE 0/I ハイバイトのアクセスが有効であることを示す． データパスのアク
ENABLE セス単位をアドレスパスのアクセス単位をアドレスパスの AO とと

もに定義する信号線で， パスマスタから出力される ．

*SHE AO アクセス単位

L L ワード

L H バイ ト（上位 Shit DS~ Dl5) 
H L ノ fイ ト （下位 Shit DO~ 07) 
H H 禁止

MEMORY * MRDC 0/1 メモリからのデータ読み出しサイクルを示す信号線で， パスマスタ
READ か ら出力される ．
COMMAND L メモリリード

MEMORY * MWTC 0/I メモリへのデータ書き込みサイクルを示す信号線で， パスマスタか
WRITE ら出カされる ．
COMMAND L メモリライト

I/O *IORC 0/I I/0 からのデータ読み出しサイクルを示す信号線で，パスマスタか
READ ら出力される．
COMMAND L I/0 リー ド

I/O * IOWC 0/I I/0 へのデータ書き込みサイク lレを示す信号線で， パスマスタから
WRITE 出力される．
COMMAND L一一一I/0 ライト

WAIT * WAITR I/O パスサイク 1レを延長させるためのウエイト要求信号で， スレープか
REQUEST らパスマスタに対して出力される . L でウエイトサイクルが挿入さ

れる ．

L c:> Hの変化は，＊ CLK に同期させる必要がある ．

DMA DRQ3 鉱張 1/0 か らの DMA 要求．
REQUEST H DMA 要求あり

DMA * DACK3 。 主主張 I/0 に対する DMA 許可信号．
ACKNOWLEGE L-DMA許可

BUS REQUE * BSRQO パス使用権要求信号. * BSRQJ とデイジーチェイン接続される． パ
ST OUT スリクエスト機能を使用しない場合でも，＊ BSRQI と短絡しなけ

ればならない．

BUS REQUE- * BSRQI 。 パス使用権要求信号. * BSRQO と デイジーチェイン接続される．
STIN パスリクエスト機能を使用しない場合でも，＊ BSRQO と短絡しな

ければな らない．

BUS ACKNO * BSAKI 。 パス使用許可信号. * BSAKO とデイジーチェイン接続される．パ
OWLEGE IN スリクエスト機能を使用しない場合でも， ＊ BSAKO と短絡しなけ

ればならない．

BUS ACKNO- * BSAKO パス使用許可信号. * BSAKI とデイジーチェイン接続される ． パス
OWLEGE OUT リクエスト機能を使用しない場合でも，＊ BSAKI と短絡しなけれ

ばな ら ない．
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付録A 各種コネクタの仕僚とピン配置

信号名 略称 方向 機 自E

INTERRUPT * INT3 5 鉱張 I/0 からの割り込み要求信号線．
REQUEST * INT8 Lで割り込み要求ありを示す．

* INTlO 
* INT14 

INTERRUPT *INTA 。 割り込み要求に対する応答信号．
ACKNOWLEGE 

MON *NM! ノンマスカフ．ル割り込みの要求信号． この割り込みはプログラムに
MASKABLE よるマスクはできない．
INTERRUPT H c:> L へのエッジで割り込みが発生する ．

I/0 SELECT * IOS6-7 。 I/O アドレスデコード信号．
* IOS6= L一一--OCOO～OOFFH への 1/0 アクセス
* IOS7= L一一--OEOO～OFFFH への I/O アクセス

REFRESH * RFADS 。 DRAM のリフレッシュクロック．
CLOCK 

MEMORY *ME!\⑮但 RAM および ROM の禁止信号． 本信号を L とすることによって
INHIBIT ROM/RAM がディセープJレされる．

CLOCK * CLK 。 SM Hz のクロック ．

LINE CLOCK LI NECK 。 1 2288MHz の回線用クロック．

RESET * RST 。 システムのイニシャルリセット信号．
L一一一RESET

方向は，拡張スロットからメインボードに入る信号を INPUT， メインボードから，拡張スロットへ出る信
号を OUTPUT として表現している ．
このため， BSRQI/BSRQO/BSAKI/BSAKO は信号線名称と，方向の記述が異なるので注意が必要であ

る ．
また， アドレスパスと ， コントロール信号（* MRDC, * MWTC, * IORC, * IOWC, * W AITR) 

は， 拡張カードがパスマスタとなった場合には，方向が反転するため， ／で分りて表現しであり，前半がス
レープの場合， 後半がマスタの場合である．
極性は，＊ の付いているものは負論理の信号であり，その他は正論理だが，表中に指定のあるものは，
その指定に従う ．
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｜両同医l

サンプルプログラム

プログラム作成時の参考として， BIOS を使用したプログラムのアセンプラソースを 2 つ紹

介します．

CD 演奏プログラム

描画プログラム

ここでとり上げた CD 演奏プログラムは， CD の 3 曲目を演奏するプログラムで，リアル

BIOS である CD ROM BIOS を使用しています．

描画プログラムは，円と矩形を描画するもので，ネイティプの BIOS であるグラフィック

BIOS を使用しています．

どちらのプロ グラムも ， rMTOWNS 用のアプリケーション開発キット中の 386ASM,

386LINK により アセンプノレ，リ ンクを行い， 拡張子、EXP＂の実行ファイルを作成します． 実

行ファイ Jレは， TowNsMENU 上でファイル名をクリックすることにより実行されます．

8. 1 CD 演奏プログラム

このプログラムは， DOS-Extender の拡張ファンクションを用いてアクセスしていますの

で， プログラムがユーザーメモリの lMB の範囲内にある必要があります． このままリンクする

場合は問題ありませんが，サブルーチンとして使用する場合には， このモジュールがユーザー

メモリの先頭の lMB以内に格納されるようにしな付ればなりません．

なお，このプログラムを単独で実行するには， 4KB 程度のテンポラリスタックが必要ですの

で，リ ンク時に 386 link のリンクオプションで次のように指定してください．

A >3861ink プログラム名 -stack 4096 
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付録巳サンプルプログラム

8.2 描画プログラム

このプログラムでは， EGE の機能コー ド40H以降のファンクションを使用していますので，

次のような式でスタックを確保する必要があります．

スタックサイズ＝仮想画面サイズ／ 8

=1024ﾗ512/ 8 

=655361 ＼イ卜

さらに，このプログラムを単独で実行するには， 6KB のテンポラリスタックを加える必要が

あります．

必要なスタックサイズは，次の式のようになります．

スタックサイズニ65536+6144

=71680 

よって，リンク時に， 386link のリンクオプションで次のように指定してください．

A >3861ink プログラム名 -stack 71680 
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両副［石｝

ネイティブBIOSのサンプルプログラム

ここでは，ネイティプ BIOS を利用するプログラムのサンプルとして，以下のように BIOS

の種類ごとにアセンプラソースを掲載します．これらのプログラムはC言語のラ イ ブラ リ の形

式をとっています．

ユーザープログラムを作成する際の参考にしてください．

－共通ファイルサンプル

・グラフィック BIOS サンプル

．スプライ卜 BIOS サンプル

・マウス BIOS サンプル

・フォン卜 BIOS サンプル

．サウンド BIOS サンプル

・システム情報 BIOS サンプル

．拡張サウンド BIOS サンプル

－音源割り込み管理 BIOS サンプル
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p
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p
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e
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r
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p
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c
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ベ
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i
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ベ
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l
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f
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l
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；
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r
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；
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r
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i
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a
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／
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r
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p
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r
e
t
 

M
O
S
_
s
e
t
p
o
s
 

e
n
d
p
 

i
n
c
l
u
d
e
 
c
o
d
e
e
n
d
 m

a
c
 

m
o
s
 0
5
.a

s
m
 

m
o
v
z
x
 

e
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p
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 c
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 d
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p
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 d
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r
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]
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]
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]
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]
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p
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p
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r
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b
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テ
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p
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c
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r
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p
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p
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 d
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p
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e
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e
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u
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b
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b
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u
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u
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p
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p
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]
 

m
o
v
 

c
x
,
2
0
+
P
A
T
[
e
s
p
]
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]
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]
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p
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e
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p
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r
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b
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指
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r
e
t
 

e
n
d
p
 

U可 o h
M
O
S
_
w
r
i
t
e
P
a
g
e
 

i
n
c
l
u
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b
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b
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]
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]
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r
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b
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b
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r
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]
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]
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p
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範
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r
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r
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p
r
o
c
 
n
e
a
r
 

t
e
s
t
 

b
y
t
e
 
p
t
r
 d

s
:
m
o
s
_
c
o
n
t
r
o
l
_
f
l
g
,
2
0
h
 

j
z
 

s
h
o
r
t
 
M
O
S
_
v
i
e
w
H
o
r
i
z
o
n
_
e
x
i
t
 

p
u
s
h
 

e
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右
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b
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p
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b
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／
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n
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r
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n
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b
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p
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n
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p
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b
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p
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p
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p
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r
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r
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b
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b
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u
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 d
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u
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c
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b
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+
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c
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]
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c
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c
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;
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；
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c
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c
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+
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e
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e
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c
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r
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c
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c
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p
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c
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+
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c
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]
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c
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c
x
 

p
o
p
 

e
b
x
 

l
e
a
v
e
 

r
e
t
 

S
N
D
_
p
c
m
_
r
e
c
3
 

e
n
d
p
 

i
n
c
l
u
d
e
 
c
o
d
e
e
n
d
.
 m
a
c
 

,
f
r
e
q
u
e
n
c
y
 

,
 

b
u
f
f
e
r
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c
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u
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n
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p
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c
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b
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+
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]
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b
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r
d
 p
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;
 

w
o
r
k
 a

d
d
r
e
s
s
 

e
s
i
,
V
O
I
C
E
_
O
F
F
S
E
T
 

d
s
:
 [
es
i]
 ,

 
e
a
x
 

，
そ
の
番
号
の
音
声
は
存
在
す
る
？

s
h
o
r
t
 
#
e
r
r
o
r
 

e
a
x
,
e
a
x
 

s
h
o
r
t
 
#
e
r
r
o
r
 

e
a
x
,
 [

e
si

+
e
a
x

•4
] 

，
音
声
番
号
＝

0
 
1

 
t
e
s
t
 

J
Z
 

m
o
v
 

a
d
d
 

m
o
v
 

c
a
l
l
 

m
o
v
z
x
 

e
s
i
,
e
田
，

v
o
i
c
e

b
u
f
f
e
r
 

a
b
,
 2
5
h
 

;
 

p
c
m
 v

o
i
c
e
 
m
o
d
e
 p

l
a
y
 

p
w
o
r
d
 p

t
r
 f
s:
 [
S
N
D
_
O
F
F
S
E
T
]
 

~
 

e
a
x
,
a
l
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雪国
#
e
x
i
t

 

;j 
p
。
F

g
s
 

"' 
p
o
p
 

f
s
 

p
o
p
 

d
s
 

p
。
F

e
d
1
 

p
。
P

e
s
i
 

p
。
P

e
d
x
 

p
o
p
 

e
b
x
 

l
e
a
v
e
 

r
e
t
 

#
e
r
r
o
r
:
 

x
o
r
 

e
a
x
,
e
a
x
 

d
e
e
 

e
a
x
 

j
m
p
 

s
h
o
r
t
 
#
e
x
i
t
 

S
N
D
_
p
c
m
_
p
l
a
y
_
r
o
m
 

e
n
d
p
 

i
n
c
l
u
d
e
 
c
o
d
e
e
n
d
.
m
a
c
 

s
o
u
n
d
2
6
.
a
s
m
 

i
n
c
l
u
d
e
 
c
o
d
e
b
g
n
 m

a
c
 

一
一
一
ー
ー
ー
一
一
一
一
『
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー

;
 

i
n
t
 
S
N
D
_
p
c
m
_
r
e
c
_
s
t
o
p
O
 

；ー
1
を
返
す

e
x
t
r
n
 

s
o
u
n
d
_
b
1
o
s
 

:n
e
a
r
 

p
u
b
l
i
c
 

S
N
D
 p

c
m
_
r
e
c
 
s
t
o
p
 

S
N
D
_
p
c
m
_
r
e
c
_
s
t
o
p
 

p
r
o
c
 

n
e
a
r
 

r
e
t
 

m
o
v
 

a
h
,
2
6
h
 

;p
c
m
 v

o
i
c
e
 
m
o
d
e
 p

l
a
y
 

c
a
l
l
 

s
o
u
n
d
_
b
i
o
s
 

S
N
D
_
p
c
m
_
r
e
c
_
s
t
o
p
 

e
n
d
p
 

i
n
c
l
u
d
e
 
c
o
d
e
e
n
d
.
m
a
c
 

s
o
u
n
d
2
7
.a
s
m
 

i
n
c
l
u
d
e
 
c
o
d
e
b
g
n
.
m
a
c
 

,
i
n
t
 
S
N
D
_
p
c
m
_
p
l
a
y
_
s
t
o
p
(c
h
)
 

;
i
n
t
 
ch
; 

訂
a  

n  
p  . 
。

令 l M  
s  

匂 訂

S 可 ム e

o p n  

エ 一
b m  - FL

U
 

d p  n - c 
u D o  

n M M N V 品

s n b n y  

C  

n “ 、

r 、 i
t b  

x u  

e p p  

o  
t  

s  

v J  
a  

可 ふ
n r  

阻
c  p - 

n u  
w N  

F D  

] 
。 u+
 

p  . 
曾

e  [ 

h u  

q U 7 t  

q M n 4  x ,,
 

b l h  

e b a  

h  

a 凶 ” v ”

刊 凶 《 u 内 up . m
m

 
,

 
c
h
a
n
n
e
l
 

,
p
c
m
 
v
o
i
c
e
 
m
o
d
e
 
p
l
a
y
 

雪国
c
a
l
l
 

s
o
u
n
d
 b

1
o
s
 

p
o
p
 

e
b
x
 

r
e
t
 

S
N
D
_
p
c
m
_
p
l
a
y
_
s
t
o
p
 

e
n
d
p
 

i
n
c
l
u
d
e
 
c
o
d
e
e
n
d
.m
a
c
 

s
o
u
n
d
2
8
.
a
s
m

 

i
n
c
l
u
d
e
 
c
o
d
e
b
g
n
.
m
a
c
 

一
一
一
一
一
一
一
一
ー
司

；エ
n
t

S
N
D
_
p
c
m
_
s
t
a
t
u
s
(
c
h
)
 

,
i
n
t
 
ch
; 

．
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
一
一
一
一
一
ー
ー
ー

e
x
t
r
n
 

s
o
u
且
d

b
1
o
s
 

:
n
e
a
r
 

p
u
b
l
i
c
 

S
N
D
_
p
c
m
_
s
t
a
t
u
s
 

S
N
D
_
p
c
m
_
s
t
a
t
u
s

 
p
r
o
c
 

n
e
a
r
 

p
u
s
h
 

e
b
x
 

p
u
s
h
 

e
d
x
 

m
o
v
 

b
l
,

 
ss
: 
[
e
s
p
+
1
2
]
 

,
c
h
a
且
n
e
l

m
o
v
 

a
h
,
2
8
h
 

;
p
c
m
 
v
o
i
c
e
 
m
o
d
e
 
p
l
a
y
 

c
a
l
l
 

s
o
u
n
d
_
b
i
o
s
 

t
e
s
t
 

e
a
x
,e

a
x
 

J
回

s
h
o
r
t
 
#
s
k
i
p
 

m
o
v
s
x
 

e
a
x
,d

l
 

#
s
k
i
p
:
 

p
o
p
 

e
d
x
 

p
o
p
 

e
b
x
 

r
e
t
 

S
N
D
_
p
c
m
_
s
t
a
t
u
s
 

e
n
d
p
 

i
n
c
l
u
d
e
 
c
o
d
e
e
n
d
.
m
a
c
 

s
o
u
n
d
2
9
.
a
s
m
 

i
n
c
l
u
d
e
 
c
o
d
e
b
g
n
.m
a
c
 

ー
ー
ー
ー
一
一
一
一
一
ー
田
ー
ー
『
ー
一
ー
ー

,
 

i
n
t
 
S
N
D
_
p
c
m
_
a
b
o
r
t
 ()
 

,
i
n
t
 
c
h
;

 
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
一
一
一
一
一
一
一
ー

e
x
t
r
n
 

s
o
u
且
d
_
b
1
o
s

:n
e
a
r
 

p
u
b
l
i
c
 

S
N
D
_
p
c
m
_
a
b
o
r
t
 

S
N
D
_
p
c
m
_
a
b
o
r
t
 

p
r
o
c
 

n
e
a
r
 

m
o
v
 

a
h
,
2
9
h
 

;
p
c
m
 
a
b
o
r
t
 

c
a
l
l

 
s
o
u
n
d
_
b
i
o
s
 

r
e
t
 

a
岡
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雪国

S
N
D
_
p
c
m
_
a
b
o
r
t
 

e
n
d
p
 

i
n
c
l
u
d
e
 
c
o
d
e
e
n
d
.
 m
a
c
 

s
o
u
n
d
2
a
.a
s
m

 

i
n
c
l
u
d
e
 
c
o
d
e
b
g
n
 m

a
c
 

;
i
n
t
 
S
N
D
_
p
c
m
_
w
a
v
e
_
r
e
a
d
(
w
a
v
e
_
a
d
d
r
,
b
u
f
f
e
r
,
s
i
z
e
)
 

;
u
n
s
i
g
n
e
d
町

a
v
e

a
d
d
r
,
 

;
u
n
s
i
g
n
e
d
 
*
b
u
f
f
e
r
;
 

，
エ
n
t

s
i
z
e
,
 

e
x
t
r
n
 

s
o
u
n
d
_
b
i
o
s
 

:
n
e
a
r
 

p
u
b
l
i
c
 

S
N
D
 p

c
m
 w

a
v
e
_
r
e
a
d
 

S
N
D
_
p
c
m
_
w
a
v
e
_
r
e
a
d
 

p
r
o
c
 

n
e
a
r
 

p
u
s
h
 

e
b
p
 

m
o
v
 

e
b
p
,
e
s
p
 

p
u
s
h
 

e
s
i
 

p
u
s
h
 

e
b
x
 

p
u
s
h
 

e
c
x
 

m
o
v
 

e
b
x
,
 s
s:
 [
e
b
p
+
B
]
 

m
o
v
 

e
s
ェ，

S
S
:
[
e
b
p
+
1
2
]
 

m
o
v
 

e
c
x
,
 s
s:
 [
e
b
p
+
1
6
]
 

m
o
v
 

a
h
,
2
a
h
 

c
a
l
l
 

s
o
u
n
d
_
b
i
o
s
 

p
o
p
 

e
c
x
 

p
o
p
 

e
b
x
 

p
o
p
 

e
s
i
 

l
e
a
v
e
 

m
o
v
z
x
 

e
a
x
,
a
l
 

r
e
t
 

S
N
D
_
p
c
m
_
w
a
v
e
_
r
e
a
d
 

e
n
d
p
 

i
n
c
l
u
d
e
 
c
o
d
e
e
n
d
 m

a
c
 

s
o
u
n
d
2
b
.
a
s
m
 

i
n
c
l
u
d
e
 
c
o
d
e
b
g
n
 m

a
c
 

;
p
c
m
 
r
a
m
 a

d
d
r
e
s
s
 

;
w
a
v
e
 
b
u
f
f
e
r
 
a
d
d
r
e
s
s
 

;
l
e
n
g
t
h
 

;
w
a
v
e
 
m
e
m
o
r
y
 
r
e
a
d
 

;
m
t
 s
i
z
e
;
 

；
エ
n
t

S
N
D
 
p
c
m
 w

a
v
e
 
m
o
v
e
(
w
a
v
e
 
s
o
u
r
c
e
,
w
a
v
e
 
d
e
s
t
i
n
a
t
i
o
n
,
s
i
z
e
)
 

;
u
n
s
i
g
n
e
d

ホ
w
a
v
e
_
s
o
u
r
c
e
;

;
u
n
s
i
g
n
e
d

本
w
a
v
e
_
d
e
s
t
i
n
a
t
i
o
n
,

U可 M ω

e
x
t
r
n
 

s
o
u
n
d
_
b
i
o
s
 

:
n
e
a
r
 

p
u
b
l
i
c
 

S
N
D
 
p
c
m
 w

a
v
e
_
m
o
v
e
 

S
N
D
 p

c
m
 w

a
v
e
 
m
o
v
e
 

p
r
o
c
 

n
e
a
r
 

’M 
p
u
s
h
 

e
b
p
 

m
o
v
 

e
b
p
,
e
s
p
 

p
u
s
h
 

e
s
i
 

p
u
s
h
 

e
b
x
 

p
u
s
h
 

e
c
x
 

m
o
v
 

e
s
i
,
 s
s:
 [
e
b
p
+
B
]
 

m
o
v
 

e
b
x
,
 s
s
 ｷ

 [
e
b
p
+
1
2
]
 

m
o
v
 

e
c
x
,
 s
s.
 [
e
b
p
+
1
6
]
 

m
o
v
 

a
h
,
2
b
h
 

c
a
l
l
 

s
o
u
n
d
 
b
i
o
s
 

p
o
p
 

e
c
x
 

p
o
p
 

e
b
x
 

p
o
p
 

e
s
i
 

l
e
a
v
e
 

m
o
v
z
x
 

e
a
x
,
a
l
 

r
e
t
 

S
N
D
_
p
c
m
_
w
a
v
e
_
m
o
v
e
 

e
n
d
p
 

i
n
c
l
u
d
e
 
c
o
d
e
e
n
d
.
m
a
c
 

s
o
u
n
d
2
c
.
a
s
m
 

i
n
c
l
u
d
e
 
c
o
d
e
b
g
n
.
m
a
c
 

;
i
n
t
 
S
N
D
_
p
c
m
_
w
a
v
e
_
w
r
i
t
e
(
b
u
f
f
e
r
,
w
a
v
e
_
a
d
d
r
,
s
i
z
e
)
 

;
u
n
s
i
g
n
e
d

ホ
b
u
f
f
e
r
;

,
u
n
s
i
g
n
e
d
 
*
w
a
v
e
_
a
d
d
r
,
 

;
m
t
 s
i
z
e
;
 

,
w
a
v
e
 
s
o
u
r
c
e
 
a
d
d
r
e
s
s
 

;
w
av

e
 
d
e
s
t
i
n
a
t
i
o
n
 
a
d
d
r
e
s
s
 

;
l
e
n
g
t
h
 

;
w
a
v
e
 m

e
m
o
r
y
 r

e
a
d
 

e
x
t
r
n
 

s
o
u
n
d
_
b
i
o
s
 

:
n
e
a
r
 

p
u
b
l
i
c
 

S
N
D
 p

c
m
 w

a
v
e
 
w
r
i
t
e
 

S
N
D
_
p
c
m
_
w
a
v
e
_
w
r
i
t
e
 

p
r
o
c
 

n
e
a
r
 

p
u
s
h
 

e
b
p
 

m
o
v
 

e
b
p
,
e
s
p
 

p
u
s
h
 

e
s
i
 

p
u
s
h
 

e
b
x
 

p
u
s
h
 

e
c
x
 

m
o
v
 

e
s
i
,
 [
e
b
p
+
B
]
 

m
o
v
 

e
b
x
,
 [
e
b
p
+
1
2
]
 

m
o
v
 

e
c
x
,
 [
e
b
p
+
1
6
]
 

m
o
v
 

a
h
,
2
c
h
 

c
a
l
l
 

s
o
u
n
d
 b

i
o
s
 

p
o
p
 

e
c
x
 

p
o
p
 

e
b
x
 

p
o
p
 

e
s
i
 

l
e
av

e
 

m
o
v
z
x
 

e
a
x
,
a
l
 

r
e
t
 

a
岡

S
N
D
_
p
c
m
_
w
a
v
e
_
w
r
i
t
e
 

e
n
d
p
 

;
w
a
v
e
 
b
u
f
f
e
r
 
a
d
d
r
e
s
s
 

,
p
c
m
 
r
a
皿

a
d
d
r
e
s
s

;
l
e
n
g
t
h
 

'I
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’M in
c
l
u
d
e
 
c
o
d
e
e
n
d
.
m
a
c
 

U『 M A
s
o
u
n
d
2
d
.
a
s
m
 

エ
n
c
l
u
d
e

c
o
d
e
b
g
n
.
m
a
c
 

;
i
n
t
 
S
N
D
_
p
c
m
_
s
o
u
n
d
_
g
e
t
(
 
i
n
t
 
I
D
 
,

 c
h
町
内

u
f

),
 

e
x
t
r
n
 

p
u
b
l
i
c
 

S
N
D
_
p
c
m
_
s
o
u
n
d
_
g
e
t
 

p
u
s
h
 

m
o
v
 

m
o
v
 

m
o
v
 

c
a
l
l
 

s
o
u
n
d
_
b
i
o
s
 

:n
e
a
r
 

S
N
D
_
p
c
m
_
s
o
u
n
d
_
g
e
t
 

p
r
o
c
 

n
e
a
r
 

e
s
i
 

e
d
x
,
 s
s
:

 [
e
s
p
+
O
S
)
 

e
s
i
,
s
s
ｷ
 [
e
s
p
+
1
2
)
 

a
h
,
0
2
d
h
 

s
o
u
n
d
 b

i
o
s
 

p
o
p
 

e
s
i
 P  

A U  
R  

e  

t e  

e a  

r t m  

e  
g d  - n 

」 u a w
n e  

u d  

o o  

s c  

m e  

c d  

p u  

－ 司 ム

D C  

N n  

S 1  s
o
u
n
d
2
e
l
.
a
s
m
 

i
n
c
l
u
d
e
 
c
o
d
e
b
g
n
 m

a
c
 

,
s
o
u
n
d
 
I
D
 

,
 

s
o
u
n
d
 d

a
t
a
 t

o
p
 

;
i
n
t
 
S
N
D
_
p
c
m
_
p
l
a
y
2
_
r
o
m
(
c
h
,
n
o
t
e
,
v
o
l
u
m
e
,
r
o
m
_
n
o
)
,
 

;
i
n
t
 
ch
; 

;
 

i
n
t
 
n
o
t
e
;
 

,
 

i
n
t
 
v
o
l
u
m
e
 ,

 
;
i
n
t
 
r
o
m
_
n
o
;
 

V
O
I
C
E
 
S
E
G
 

e
q
u
 

1
4
8
h
 

V
O
I
C
E
_
O
F
F
S
E
T
 

e
q
u
 

4
0
0
0
0
h
 

ー
ー
ー
ー
一
ー
ー
－
ー
－
ー
一
一
一
一
一
ー
一
一
一
一

p
u
b
l
i
c
 

S
N
D
_
p
c
m
_
p
l
a
y
2
_
r
o
m
 

S
N
D
_
p
c
m
_
p
l
a
y
2
宇
r
o
m

p
r
o
c
 

n
e
a
r
 

p
u
s
h
 

e
b
p
 

m
o
v
 

e
b
p
,
e
s
p
 

p
u
s
h
 

e
b
x
 

p
u
s
h
 

e
d
x
 

p
u
s
h
 

e
s
i
 

p
u
s
h
 

e
d
i
 

p
u
s
h
 

d
s
 

p
u
s
h
 

f
s
 

p
u
s
h
 

g
s
 

m
o
v
 

b
l
,
 [
e
b
p
+
S
]
 

m
o
v
 

d
h
,
 [
e
b
p
+
1
2
)
 

m
o
v
 

d
l
,
 [
e
b
p
+
1
6
)
 

,
c
h
a
n
n
e
l
 

,
n
o
t
e
 

;
v
o
l
u
m
e
 

雪国
m
o
v
 

e
a
x
,
 [
e
b
p
+
2
0
)

 
,

 
r
a
m
 n

u
m
b
e
r
 

p
u
s
h
 

d
w
o
r
d
 p

t
r
 V

O
I
C
E
 S

E
G
 

p
o
p
 

d
s
 

p
u
s
h
 

d
w
o
r
d
 p

t
r
 R

O
M
_
C
S
E
G
 

p
o
p
 

f
s
 

l
g
s
 

e
d
i
,
 p
w
o
r
d
 p

t
r
 
f
s
 :

 [
S
N
D
W
O
R
K

口
F
F
S
E
T
]
;
w
o
r
k

a
d
d
r
e
s
s
 

m
o
v
 

e
s
i
,
V
O
I
C
E
_
O
F
F
S
E
T
 

c
m
p
 

d
s
:
 [
es
i)
 ,

 
e
a
x
 

，
そ
の
番
号
の
音
声
は
存
在
す
る
？

j
b
 

s
h
o
r
t
 
#
e
r
r
o
r
 

室温~
 

己
L

t
e
s
t
 

j
z
 

，
音
声
番
号
＝

0
 
'
 

e
a
x
,
e
a
x
 

s
h
o
r
t
 
#
e
r
r
o
r
 

e
日
，
［
e
s
i
+
e
a
x
叫
］

m
o
v
 

a
d
d
 

e
s
i
,
e
a
x
 

;
v
o
i
c
e
 
b
u
f
f
e
r
 

a
h
,
2
e
h
 

,
p
c
m
 
e
x
t
a
n
d
 v

o
i
c
e
 
m
o
d
e
 
p
l
a
y
 

p
w
o
r
d
 p

t
r
 f

 s:
 [

S
N
D
 
O
F
F
S
E
T
)
 

e
a
x
,
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範
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n
c
l
u
d
e
 
c
o
d
e
b
g
n
 m

a
c
 

マ
ウ
ス
ボ
タ
ン
の
入
れ
換
え
状
態
の
取
得

i
n
t
 
M
O
S
_
g
e
℃
B
t
n
X
c
h
g
(
i
n
t
 

•s
w

);
 

p
u
b
l
i
c
 

M
O
S
_
g
e
t
B
t
n
X
c
h
g
 

M
O
S
_
g
e
t
B
t
n
X
c
h
g
 

p
r
o
c
 

n
e
a
r
 

$
b
i
o
s
C
a
l
l
 

S
Y
S
_
O
F
FS

E
T
,
 1
8
h
 

m
o
v
 

e
d
x
,
 s
s:
 [
e
s
p
叫
］

℃
e
s
t
 

e
d
x
,
e
d
x
 

j
z
 

s
h
o
r
t

祥
e
x
i
t

m
o
v
 

d
s
:
 [
ed
x]
 ,

 
e
a
x
 

#
e
x
i
t
:
 

r
e
t
 

M
O
S
_
g
e
t
B
t
n
X
c
h
g
 

e
n
d
p
 

i
n
c
l
u
d
e
 
c
o
d
e
e
n
d
 m

a
c
 

s
y
s
_
l
9
.
a
s
m
 

i
n
c
l
u
d
e
 
c
o
d
e
b
g
n
 m

a
c
 

マ
ウ
ス
の
加
速
度
検
出
機
能
の
動
作
状
態
の
取
得

i
n
t
 
M
O
S
 
g
e
t
A
c
c
e
l
e
r
a
t
i
o
n
(
i
n
t
 

•s
w

),
 

p
u
b
l
i
c
 

M
O
S
_
g
e
t
A
c
c
e
l
e
r
a
t
1
o
n
 

M
O
S
_
g
e
t
A
c
c
e
l
e
r
a
t
i
o
n
 

p
r
o
c
 

n
e
a
r
 

$
b
i
o
s
C
a
l
l
 

S
Y
S
_
O
F
F
S
E
T
,
 1
9
h
 

m
o
v
 

e
d
x
,
 s
s:
 [
e
s
p
+4
] 

t
e
s
t
 

e
d
x
,e

d
x
 

j
z
 

s
h
o
r
t

祥
e
x
i
t

m
o
v
 

d
s
:
 [
e
d
x
]
 ,

 
e
a
x
 

得
e
x
i
t

r
e
t
 

M
O
S
_
g
e
t
A
c
c
e
l
e
r
a
t
i
o
n
 

e
n
d
p
 

~
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雪国
i
n
c
l
u
d
e
 
c
o
d
e
e
n
d
.
m
a
c
 

U『 ω ∞
s
y
s
_
l
a
.
a
s
m
 

i
n
c
l
u
d
e
 
c
o
d
e
b
g
n
 m

a
c
 

; 
マ
ウ
ス
動
作
状
態
の
取
得

;
 M
O
S
_
o
p
e
n
C
h
e
c
k
O
 

p
u
b
l
i
c
 

M
O
S
_
o
p
e
n
C
h
e
c
k
 

M
O
S
_
o
p
e
n
C
h
e
c
k
 

p
r
o
c
 

n
e
a
r
 

$
b
i
o
s
C
a
l
l
 

S
Y
S
_
O
F
F
S
E
T
,
 1
a
h
 

m
o
v
 

e
d
x
,
 s
s
:
 [
e
s
p
+
4
]
 

t
e
s
t
 

e
d
x
,
e
d
x
 

j
z
 

s
h
o
r
t
 
#
e
x
i
t
 

m
o
v
 

d
s
:
 [
ed
x)
 ,

 
e
a
x
 

#
e
x
i
t
ｷ
 

r
e
t
 

M
O
S
_
o
p
e
n
C
h
e
c
k
 

e
n
d
p
 

i
n
c
l
u
d
e
 
c
o
d
e
e
n
d
 m

a
c
 

s
y
s
-
3
0
 a

s
m
 

i
n
c
l
u
d
e
 
c
o
d
e
b
g
n
 m

a
c
 

マ
ウ
ス
の
動
作
検
出
時
間
の
段
定

i
n
t
 
M
O
S
_
c
h
e
c
k
T
i
m
e
(
i
n
t
 
t
i
m
e
)
;
 

p
u
b
l
i
c
 

M
 []
S

_
ch

ec
k

T
lm

e
M
O
S
_
c
h
e
c
k
T
l
m
e
 

p
r
o
c
 

n
e
a
r
 

m
o
v
 

e
d
x
,
 s
s.
 [
e
s
p
+
4
)
 

m
o
v
 

a
l
,
5
 

$
b
i
o
s
C
a
l
l
 

S
Y
S
_
O
F
F
S
E
T
,
 3
0
h
 

r
e
t
 

M
D
S
_
c
h
e
c
k
T
i
m
e
 

e
n
d
p
 

i
n
c
l
u
d
e
 
c
o
d
e
e
n
d
.m
a
c
 

s
y
s
-
3
1
.
a
s
m
 

i
n
c
l
u
d
e
 
c
o
d
e
b
g
n
.m
a
c
 

’M 
マ
ウ
ス
ダ
ブ
ル
ク
リ
ッ
ク
時
間
の
続
み
取
り

i
n
t
 
M
O
S
_
g
e
t
C
h
e
c
k
T
i
m
e
(
i
n
t

’
t
エ
m
e
)
;

p
u
b
l
i
c
 

M
O
S
_
g
e
t
C
h
e
c
k
T
i
m
e
 

M
O
S
_
g
e
t
C
h
e
c
k
T
i
m
e
 

p
r
o
c
 

n
e
a
r
 

m
o
v
 

a
l
,
5
 

$
b
i
o
s
C
a
l
l
 

S
Y
S
_
O
F
F
S
E
T
,
3
1
h
 

m
o
v
 

e
a
x
,
e
d
x
 

m
o
v
 

e
d
x
,
 s
s
 ｷ

 [
e
s
p
+
4
)
 

t
e
s
t
 

e
d
x
,
e
d
x
 

j
z
 

s
h
o
r
t
 
#
e
x
ェ
t

m
o
v
 

d
s
:
 [
ed
x)
 ,

 
e
a
x
 

#
e
x
ェ
t
:

r
e
t
 

M
O
S
_
g
e
t
C
h
e
c
k
T
i
m
e
 

e
n
d
p
 

i
n
c
l
u
d
e
 
c
o
d
e
e
n
d
.m
a
c
 

s
y
s
 4

0
.
a
s
m
 

i
n
c
l
u
d
e
 
c
o
d
e
b
g
n
 m

a
c
 

パ
ラ
メ
ー
タ
で
の
解
像
度
の
取
得

E
G
B
_
g
e
t
R
e
s
o
l
u
t
i
o
n
l
n
d
e
x
(
 
i
n
t
 
v
i
d
e
o
 
,

 i
n
t
 
t
o
t
a
l
P
a
g
e
 
,

 v
o
i
d
 
•
p
訂

a
),
 

p
u
b
l
i
c
 

E
G
B
_
g
e
t
R
e
s
o
l
u
t
i
o
n
l
n
d
e
x
 

E
G
B
_
g
e
t
R
e
s
o
l
u
t
エ
o
n
l
n
d
e
x

p
r
o
c
 

n
e
a
r
 

m
o
v
 

a
l
,
 s
s
:
 [
e
s
p
+
4
)
 

m
o
v
 

c
l
,
 s
s
:
 [
e
s
p
+
8
)
 

m
o
v
 

e
d
x
,
 s
s
 
[
e
s
p
+
1
2
)
 

$
b
i
o
s
C
a
l
l
 

S
Y
S
_
O
F
F
S
E
T
,
 4
0
h
 

r
e
t
 

E
G
B
_
g
e
t
R
e
s
o
l
u
t
i
o
n
l
n
d
e
x
 

e
n
d
p
 

i
n
c
l
u
d
e
 
c
o
d
e
e
n
d
.m
a
c
 

s
y
s
-
4
1
.
a
s
m
 

i
n
c
l
u
d
e
 
c
o
d
e
b
g
n
.
m
a
c
 

指
定
し
た
ベ
ー
ジ
の
解
像
度
の
取
得

E
G
B
_
g
e
t
R
e
s
o
l
u
t
i
o
n
P
a
g
e
(
 
i
n
t
 
p
a
g
e
 
,

 c
h

a
r

’ p
a
ra

 
),
 

p
u
b
l
i
c
 

E
G
B
_
g
e
t
R
e
s
o
l
u
t
i
o
n
P
a
g
e
 

a
岡
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E
G
B
_
g
e
t
R
e
s
o
l
u
t
i
o
n
P
a
g
e
 

p
r
o
c
 

n
e
a
r
 

m
o
v
 

a
l
,
 s
s.
 [
e
s
p
+
4
]
 

m
o
v
 

e
c
x
,
 s
s
:

 [
e
s
p
+
B
]
 

$
b
i
o
s
C
a
l
l
 

S
Y
S
_
O
F
F
S
E
T
,
4
1
h
 

r
e
t
 

E
G
B
_
g
e
t
R
e
s
o
l
u
t
i
o
n
P
a
g
e
 

e
n
d
p
 

i
n
c
l
u
d
e
 
c
o
d
e
e
n
d
.
 m
a
c
 

s
y
s
-
4
2
.
a
s
m
 

i
n
c
l
u
d
e
 
c
o
d
e
b
g
n
.m
a
c
 

指
定
し
た
ピ
ク
セ
ル
数
（
色
数
）
で
の
解
像
度
の
取
得

E
G
B
_
g
e
t
R
e
s
o
l
u
t
i
o
n
M
a
x
(
 
i
n
t
 
v
i
d
e
o
 
,

 v
o
i
d
 
•c

o
lo

r 
,

 v
o
エ
d

•b
u

f 
),
 

p
u
b
l
i
c
 

E
G
B
_
g
e
t
R
e
s
o
l
u
t
i
o
n
M
a
x
 

E
G
B
_
g
e
t
R
e
s
o
l
u
t
i
o
n
M
a
x
 

p
r
o
c
 

n
e
a
r
 

m
o
v
 

a
l
,
 s
s
 
[
e
s
p
+
4
]
 

m
o
v
 

e
d
x
,
 s
s
 ｷ

 [
e
s
p
+
B
]
 

m
o
v
 

e
c
x
,
s
s

・
［e
s
p
+
1
2
]

$
b
i
o
s
C
a
l
l
 

S
Y
S
_
O
F
F
S
E
T
,
4
2
h
 

r
e
t
 

E
G
B
_
g
e
t
R
e
s
o
l
u
t
i
o
n
M
a
x
 

e
n
d
p
 

i
n
c
l
u
d
e
 
c
o
d
e
e
n
d
 m

a
c
 

s
y
s
-
4
3
.
a
s
m
 

i
n
c
l
u
d
e
 
c
o
d
e
b
g
n
 m

a
c
 

薗
面
モ
ー
ド
番
号
で
の
解
像
度
の
取
得

E
G
B
_
g
e
t
R
e
s
o
l
u
t
i
o
n
M
o
d
e
(
 
v
o
i
d
 

•m
od

e 
,

 v
o
i
d
 
•b

u
f 

);
 

p
u
b
l
i
c
 

E
G
B
_
g
e
t
R
e
s
o
l
u
t
i
o
n
M
o
d
e
 

E
G
B
_
g
e
t
R
e
s
o
l
u
t
i
o
n
M
o
d
e
 

p
r
o
c
 

n
e
a
r
 

m
o
v
 

e
d
x
,
 s
s:
 [
e
s
p
+
4
]
 

m
o
v
 

e
c
x
,
 s
s:
 [
e
s
p
+
B
]
 

$
b
i
o
s
C
a
l
l
 

S
Y
S
_
O
F
F
S
E
T
,
4
3
h
 

r
e
t
 

E
G
B
_
g
e
t
R
e
s
o
l
u
t
i
o
n
M
o
d
e
 

e
n
d
p
 

i
n
c
l
u
d
e
 
c
o
d
e
e
n
d
.
m
a
c
 

U可 ω A U

’M s
y
s
-
4
4
.
a
s
m
 

i
n
c
l
u
d
e
 
c
o
d
e
b
g
n
 m

a
c
 

現
在
表
示
可
能
な
ベ
ー
ジ
の
取
得

E
G
B
_
g
e
t
A
c
t
i
v
e
P
a
g
e
(
 
i
n
t
 h
祖

d
l
e
,

v
o
i
d
吋

i
s
p
l
a
y

)
 ,
 

p
u
b
l
i
c
 

E
G
B
_
g
e
t
A
c
t
i
v
e
P
a
g
e
 

E
G
B
_
g
e
t
A
c
t
i
 v
e
P
a
g
e
 

p
r
o
c
 

n
e
a
r
 

m
o
v
 

d
x
,
 s
s
:
 [
e
s
p
+
4
)
 

$
b
i
o
s
C
a
l
l
 

S
Y
S
_
O
F
F
S
E
T
,
 4
4
h
 

m
o
v
 

e
d
x
,
 s
s
 
[
e
s
p
+
B
]
 

t
e
s
t
 

e
d
x
,
e
d
x
 

j
z
 

s
h
o
r
t
 
#
e
x
i
t
 

m
o
v
 

d
s
:
 [
e
d
x
]
 ,

 
e
a
x
 

#
e
x
i
t
ｷ
 

r
e
t
 

E
G
B
_
g
e
t
A
c
t
i
v
e
P
a
g
e
 

e
n
d
p
 

i
n
c
l
u
d
e
 
c
o
d
e
e
n
d
 m

a
c
 

s
y
s
 4

5
.
a
s
m
 

i
n
c
l
u
d
e
 
c
o
d
e
b
g
n
.
m
a
c
 

パ
レ
ッ
卜
有
効
ピ
ッ
ト
の
取
得

E
G
B
_
g
e
t
A
c
t
i
v
e
P
a
l
e
t
t
e
(
 
i
n
t
 
h
a
n
d
l
e
 
,

 v
o
i
d

本
p
a
l
e
t
t
e

)
 ;
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t
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回 。ω
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¥..I,
 

て
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'I
 

l> 

p
u
b
l
i
c
 

E
G
B
_g

e
t
A
c
t
i
v
e
P
a
l
e
t
t
e
 

E
G
B
_
g
e
t
A
c
t
l
 v
e
P
a
l
e
t
t
e
 

p
r
o
c
 

n
e
a
r
 

m
o
v
 

d
x
,
 s
s
:
 [
e
s
p
+
4
]
 

m
ov

 
e
c
x
,
s
s
:
 [
e
s
p
+
B
]
 

$
b
i
o
s
C
a
l
l
 

S
Y
S
_
O
F
F
S
E
T
,
4
5
h
 

r
e
t
 

E
G
B
_
g
e
t
A
c
t
i
v
e
P
a
l
e
t
t
e
 

e
n
d
p
 

i
n
c
l
u
d
e
 
c
o
d
e
e
n
d
.
m
a
c
 

s
y
s
 4

6
.a

s
m
 

i
n
c
l
u
d
e
 
c
o
d
e
b
g
n
.
m
a
c
 

a
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4
 

皇自

S
S
:
 (
e
b
p
+
3
6]
 

S
S
:
 (
e
b
p
+
40
] 

*
. 

辱*
- . 

＊ 也

伊*
*
 

-. T - *
*
 

－ ．T 台

也 ．T － ．T  

－ ．T － 守

合 ．T － ．T  

占 年 ＊－ ．
T e

晶T  -.
* 

－ ． 也 年-.
* 

.. * @
.*

 
-.
* 

.. * .. * 

． ’ 晶

. 
也 ． 晶 事*
*
 

-.
- . . 

’ 占

事*
*
 

-.
- 

, -.
- 

’ 

． 伊 －

’ 

也 ’ 晶 布

也 ’ 昏

’ 

． 宇 直 事

宇 －

率

也 ’ 晶 事

也 宇 ＋ φ 曲 事

也 争 j 什 － 串

＊ 盆 E 占 亭

＊ ι H 占 亭

－ ’ 鋪 官 庁 掌* 3 * 

＊ o － 平

本 内 y 也 事*
:
$
 

* JP * 

*
*
 

本 － フ ホ

＊ ． 、 ＊- eJ * 

＊ R リ ＊

世 － ～ 江 戸 ＊ c

， 帥 剛 ＊

H S

H 機 材 m m D M M D M M D M M M M M M M M M M m

’ 緯 掬 ＊ S D D D D D D D D D D D D D D D D D E

8 4 ホ..
. 

, F - e 
－ H μ － － r  

a 剖 剛 ＊

r t o－ － 出 配 布 ℃

o e t

-- M =-
-

e
t
s
c
 

， E ヲ ホ M n s c e A e． 年 ｝t ’ ホ D n n字 ム
e e A 1

ム

事 ／

e p f l o e

-- zi -- E nu e
k
s
 

e ’ 泊 百
$ R a E c k－ ’ a 採 取

A A t a a ce 宇 G ’ e ’

p a t t a

e -- p
u
n
u
a
q
u

+ lM
 

*
*

$
R

W
D

W
S

 

,.
,,

p
d
w

d
w

 

；
録
音
／
再
生
デ
ー
タ
オ
フ
セ
ッ
ト

，
録
音
／
再
生
デ
ー
タ
セ
レ
ク
タ

;
 a
l
i
g
n
用
折
鋒

，
処
理
関
数
オ
フ
セ
ッ

ト
a
処
理
関
数
セ
レ
ク
タ

;
 a
l
i
g
n
用
折
録

；
ロ
ー
カ
ル
ス
タ
ッ
ク
オ
フ
セ
ッ
ト

，
ロ
ー
カ

Jレ
ス
タ
ッ
ク
セ
レ
ク
タ

;
 a
l
エ
g
n
用
折
章
子

，
処
理
関
数
実
行
時
に
設
定
す
る

D
S

;
 a
l
i
g
n
用
折
鰐

，
処
理
関
数
実
行
時
に
設
定
す
る

E
S

;
 a
l
i
g
n
用
折
鋒

，
処
理
関
数
実
行
時
に
設
定
す
る

FS
;

 a
l
i
g
n
用
折
録

，
処
理
関
数
実
行
時
に
段
定
す
る

GS
;

 a
l
i
g
n
用
折
鰐

A V 《 U ハ u n υ n υ ハ u n u 《 υ n u n U A U 《 U 《 U n u n υ ハ υ ハ υ

E
Q
U
 

E
Q
U
 

d
w
F
u
n
c
O
f
f
s
e
℃
 

w
F
u
n
c
S
e
l
e
c
t
o
r
 

w
F
u
n
c
D
S
 

w
F
u
n
c
E
S
 

w
F
u
n
c
F
S
 

S
Y
S
_
O
F
F
S
E
T
,
4
6
h
 

I
 c~

－0
··
撒
サ
ウ
ン
ド
BI
OS
サ
ン
プ
ル

| 

w
a
v
l
i
b
.
h
 

e
n
d
p
 

x
l
i
s
t
 

，
等
移
息
調
航
海
事
旗
本
事
本
$
本
市
取
＊
羽
惨
事
＊
＊
＊
＊
本
市
＊
＊
＊
事
事
事
事
事
＊
羽
惨
事
＊
＊
＊
事
＊
＊
＊
＊
＊
司
ド
ヨ
ド
$
車
掌
$
$
手
取
$
準
測
隊
司
.
.
.
，
本
本
酒
取
調
俳
測
隊
ホ
本
別
院
調
跡
事

，
本

W
a
v
e

B
I
O
S
 
C
 L
i
n
r
a
r
y
 
f
o
r
 T
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S
_
e
n
d
 

＋
ー
ー
ー
ー
＋
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
一
一
一
ー
ー
一
一
ー
一
＋

c
a
l
l
 

M
D
S
E
V
E
N
T
 e

n
d
 

；
マ
ウ
ス
イ
ベ
ン
ト
終
了

’
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
一
一
一
一
一
一
一
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー

c
a
l
l
 

M
D
S
I
N
T
 e

n
d
 

;
M

O
 S
終
了

V
D
I
C
E
_
S
E
G
 

e
q
u
 

1
4
8
h
 

得
G
o
o
d
_
b
y
e
_
m
e
s
s
a
g
e
:

V
D
I
C
E
_
O
F
F
S
E
T
 

e
q
u
 

4
0
0
0
0
h
 

m
o
v
 

e
a
x
,
5
 

ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー

c
a
l
l
 

P
L
A
Y
 
R
O
M
 
V
O
I
C
E
 

；
「
き
よ
う
な
ら
」

a
l
i
g
n
 

4
 

c
a
l
l
 

P
L
A
Y
_
C
H
E
C
K
 

P
L
A
Y
_
R
O
M
_
V
D
I
C
E
 

p
r
o
c
 

n
e
a
r
 

券
S
N
D
_
e
n
d
.

p
u
s
h
 

d
s
 

c
a
l
l
 

S
N
D
I
N
T
_
e
n
d
 

;
S

N
 D
終
了

p
u
s
h
 

d
w
o
r
d
 p

t
r
 V

O
I
C
E
_
S
E
G
 

#
e
x
i
t
 

p
。
P

d
s
 

p
o
p
 

g
s
 

m
o
v
 

e
s
i
,
 V
O
I
C
E
_
 O
F
F
S
E
T
 

p
o
p
 

f
s
 

c
m
p
 

d
s
:
[
e
s
i
)
,
e
出

；
そ
の
番
号
の
音
声
は
存
在
す
る
？

p
o
p
 

e
s
 

j
b
 

s
h
o
r
t
 
#
e
x
i
t
 

p
o
p
 

d
s
 

t
e
s
t
 

e
a
x
,
e
a
x
 

；
音
声
番
号
＝

0
 ?

 
p
o
p
 a
d
 

j
z
 

s
h
o
r
t
 
#
e
x
i
t
 

p
o
p
f
d
 

m
o
v
 

e
a
x
,
 [
e
s
i
＋
白
a
x
叫
］

m
o
v
 

国
，
4
c
0
0
h

;
 P
r
o
g
r
a
血

t
e
r
m
i
n
a
t
e

.
a
d
d
 

e
s
i
,
 e
a
x
 

i
n
t
 

2
1
h
 

m
o
v
 

a
h
,
2
5
h
 

m
a
i
n
 

e
n
d
p
 

m
o
v
 

b
l
,
P
C
M
P
L
A
Y
_
C
H
 

ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
』
ー
ー
ー
一
一
ー
一
一
一
一
一
一

m
o
v
 

d
h
,
6
2
 

現
在
の
時
間
周
の
音
声
の
番
号
を
得
る

m
o
v
 

d
l
,
1
2
7
 

i
n

・
無
し

c
a
l
l
 

S
N
D
_
B
I
O
S
 

，
音
声
モ
ー
ド

P
c

 
M
再
生

o
u
t
:
 

e
a
x
 
＝
番
号

#
e
x
i
t
:

 
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
『
ー
一
ー
一
『
『
司
ー
ー
ー
一
一
一
『
ー
ー
一
一
ー
『
一
ー
ー
ー
－
－
『
『
『
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー

p
。
P

d
s
 

a
l
i
g
n
 

4
 

r
e
t
 

G
E
T
_
N
U
M
B
E
R
 

p
r
o
c
 

n
e
a
r
 

P
L
A
Y
_
R
O
M
_
V
O
I
C
E
 

e
n
d
p
 

m
o
v
 

a
h
,
2
c
h
 

．
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
一
一
一
一
一
』
ー
－
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー

i
n
t
 

2
1
h
 

，
シ
ス
テ
ム
時
間
の
入
手

音
声
再
生
終
了
チ
ェ
ッ
ク
と
音
声
停
止

m
o
v
z
x
 

e
b
x
,
c
h
 

in
: 

無
し

m
o
v
z
x
 

e
a
x
,
b
y
t
e
 
p
t
r
 
c
s
 
[
e
b
x
+
#
r
o
m
_
n
u
m
b
e
r
)
 

o
u
t
:
 

無
し

r
e
t
 

．
ー
ー
－
ー
－
ー
申
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
，

#
r
o
m
 
n
u
m
b
e
r
 

l
a
b
e
l
 

b
y
t
e
 

a
l
i
g
n
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d
b
 

0
0
3
h
,
0
0
3
h
,
0
0
3
h
,
0
0
3
h
,
0
0
3
h
,
0
0
1
h
 

;
 0
0
・
？
？
～
0
5
円

P
L
A
Y
_
C
H
E
C
K
 

p
r
o
c
 

n
e
a
r
 

d
b
 

0
0
1
h
,
0
0
1
h
,
0
0
1
h
,
0
0
1
h
,
0
0
1
h
,
0
0
2
h
 

;
 0

6
:?

?
~

11
 
?
?
 

将
l
o
o
p
.

d
b
 

0
0
2
h
,
0
0
2
h
,
0
0
2
h
,
0
0
2
h
,
0
0
2
h
,
0
0
2
h
 

• 
1
2
.
円
～

1
7
.
?
?
 

m
o
v
 

b
l
,
P
C
M
P
L
A
Y
_
C
H
 

d
b
 

0
0
3
h
,
0
0
3
h
,
0
0
3
h
,
0
0
3
h
,
0
0
3
h
,
0
0
3
h
 

• 
1

8
. ”

~
2

3
.?

?
 

m
o
v
 

a
h
,
2
8
h
 

G
E
T
 N

U
M
B
E
R
 

e
n
d
p
 

c
a
l
l
 

S
N
D
_
B
I
O
S
 

，
音
声
モ
ー
ド

P
c

 
M
再
生
状
態

ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
『
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
一
一
ー
ー
ー
－
－
－
－
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー

t
e
s
t
 

d
l
,
d
l
 

シ
ス
テ
ム

R
0

 M
の
音
声
を
再
生
す
る

j
n
z
 

s
h
o
r
t
 
様
l
o
o
p

．
音
声
出
力
が
終
了
す
る
ま
で
ル
ー
プ

i
n
 

e
a
x
 
＝
番
号

m
o
v
 

a
h
,
2
7
h
 

o
u
t
 

無
し

m
o
v
 

b
l
,
P
C
M
P
L
A
Y
_
C
H
 

＋
ー
ー
ー
ー
＋
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
－
－
ー
ー
ー
ー
ー
ー
＋

c
a
l
l
 

S
N
D
_
B
I
口
S

．
音
声
モ
ー
ド

P
c

 M
再
生
中
断

4
同

',#
 



、u斗
, 

V
i
 

雪国

P
L
A
Y
 
C
H
E
C
K
 

r
e
t
 

e
n
d
p
 

マ
ウ
ス
イ
ベ
ン
ト
の
登
録

in
: 

無
し

o
u
t
:
 

無
し

a
l
i
g
n
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M
O
S
E
V
E
N
T
 
s
t
a
r
t
 

p
r
o
c
 

n
e
a
r
 

p
u
s
h
 

d
s
 

p
u
s
h
 

e
s
i
 

p
u
s
h
f
d
 

c
l
i
 

p
u
s
h
 

g
s
 

p
u
s
h
 

f
s
 

p
u
s
h
 

e
s
 

p
u
s
h
 

d
s
 

p
u
s
h
 

c
s
 

p
u
s
h
 

o
f
f
s
e
℃

E
V
E
N
T
_
m
a
エ
n

m
o
v
 

e
s
i
,
e
s
p
 

p
u
s
h
 

S
S

 

p
o
p
 

d
s
 

m
o
v
 

a
h
,
0
0
6
h
 

m
o
v
 

a
l
,
0
0
3
h
 

c
a
l
l
 

I
N
T
_
B
I
O
S
 

a
d
d
 

e
s
p
,
2
4
 

p
o
p
f
d
 

p
o
p
 

e
s
i
 

p
o
p
 

d
s
 

r
e
t
 

M
O
S
E
V
E
N
T
_
s
t
a
r
t
_
e
n
d
p
 

ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー

イ
ベ
ン
ト
ル
ー
チ
ン

一
一
一
ー
ー
ー
一
一
一
一
一
一
『
一
一
一
一

a
l
i
g
n
 

4
 

E
V
E
N
T
 m

a
i
n
 

p
r
o
c

 
f
a
r
 

p
u
s
h
 

f
s
 

p
u
s
h
 

g
s
 

p
u
s
h
 

e
s
1
 

p
u
s
h
 

e
d
i
 

p
u
s
h
 

d
s
 

p
o
p
 

g
s
 

p
u
s
h
 

d
w
o
r
d
 p

t
r
 T

B
I
O
S
_
 C
S
E
G
 

p
o
p
 

f
s
 

m
o
v
 

a
h
,
0
0
5
h
 

c
a
l
l
 

I
N
T
_
B
I
O
S
 

t
e
s
t
 

a
l
 ,
0
0
0
0
1
1
1
1
b
 

J
回

s
h
o
r
t
 
#
e
x
エ
t

m
o
v
 

e
s
i
,o

f
f
s
e
t
 
P
A
L
_
W
O
R
K
 

m
o
v
 

d
s
:
 [
e
s
i
 +
O
B
]
 ,

 
a
l
 

m
o
v
 

d
s
:
 [
e
s
i
 +
0
9
]
 ,

 
a
l
 

m
o
v
 

d
s
:
 [
e
s
i
 +
1
0
]
 ,

 
a
l

 
m
o
v
 

a
h
,
0
0
4
h
 

a
割
り
込
み
／
割
り
出
し
処
理
の
登
録

;
 g
s
 
=

 d
s
 

;
 f
s
 
=

 T
B
I
O
S
 
c
o
d
e
 
s
e
g
 

；
割
り
込
み
動
作
回
数
の
読
み
取
り

a
岡

雪国

s
u
b
 

a
l
,
a
l
 

c
a
l
l
 

E
G
B
 B

I
O
S
 

；
パ
レ
ッ
ト
の
設
定

#
e
x
i
t
 

p
o
p
 

e
d
i
 

p
o
p
 

e
s
i
 

p
o
p
 

g
s
 

p
o
p
 

f
s
 

r
e
t
 

E
V
E
N
T
 m

a
i
n
 

e
n
d
p
 

a
l
i
g
n
 

4
 

M
O
S
E
V
E
N
T
_
e
n
d
 

p
r
o
c
 

n
e
a
r
 

m
o
v
 

a
h
,
0
0
7
h
 

m
o
v
 

a
l
,
0
0
3
h
 

c
a
l
l
 

I
N
T
 B

I
O
S
 

害
IJ
り
込
み
／
割
り
出
し
処
理
の
解
除

r
e
t
 

M
O
S
E
V
E
N
T
_
e
n
d
 

e
n
d
p
 

E
G

B
 
C

a
 I

 I
 

ー
一
一
一
一
一
一
一
一
ー
ー
ー
ー
ー

E
G
B
 O

F
F
S
E
T
 

e
q
u
 

0
0
2
0
h
 

a
l
エ
g
n

4
 

E
G
B
 B

I
O
S
 

p
r
o
c
 

n
e
a
r
 

m
o
v
 

e
d
ェ
，
o
f
f
s
e
t

E
G
B
_
W
O
R
K
 

c
a
l
l
 

p
w
o
r
d
 p
℃
r
 
f
s
・
［
E
G
B
_
O
F
F
S
E
T
]

r
e
t
 

E
G
B
 
B
I
O
S
 

e
n
d
p
 

ー
ー
一
ー
ー
ー
ー
一
一
一
一
一
一
一
一
一
ー
ー
一
一
一
一
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
一
回
ー
ー
ー
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
ー
』
一
一
ー
ー
ー

己E主@
 

S
N
D

c
a

1
1
 

ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
－
－
－
－
ー
ー
ー
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
－
－
－
一
一

。

S
N
D
 O

F
F
S
E
T
 

e
q
u
 

0
0
8
0
h
 

ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
『
ー
ー
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
ー
ー
ー
一
一
一
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
『
一
ー
ー
ー
ー
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
ー
ー
ー
－
ー
ー
ー

う
J

a
l
エ
g
n

4
 

ム
、

S
N
D
_
B
I
O
S
 

p
r
o
c
 

n
e
a
r
 

斗
l

m
o
v
 

e
d
i
,
 o
f
f
s
e
t
 
S
N
D
_
W
口
R
K

A
 

c
a
l
l
 

p
w
o
r
d
 p

t
r
 
f

 s:
 [
S
N
D
 _
O
F
F
S
E
T
]
 

¥.1. 
r
e
t
 

田
S
N
D
_
B
I
O
S
 

e
n
d
p
 

。
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
『
『
ー
ー
『
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー

ω
 

M
O

S
 
C

a
l
l
 

~ 
一
一
一
ー
一
一
一
一
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
『
ー
ー
ー
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
ー
ー
一
一
一
一
一
ー
ー
ー
ー
－
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー

H
口
S
_
O
F
F
S
E
T

e
q
u
 

0
0
4
0
h
 

v. 
’
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
一
一
一
ー
一
一
一
一
一
一
ー
ー
ー
－
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
一

\• 
a
l
i
g
n
 

4
 

て
ア

M
O
S
 B

I
O
S
 

p
r
o
c
 

n
e
a
r
 

\• 
m
o
v
 

e
d
i
,
 o
f
f
s
e
t
 
M
O
S
_W

O
R
K
 

ロ
c
a
l
l

 
p
w
o
r
d
 p

t
r
 
f
s
:
 [
M
O
S
_
O
F
F
S
E
T
]

 
＼
ミ

r
e
t
 

¥JI 
M
O
S
_
B
I
口
S

e
n
d
p
 

仁
、

~
 



雪国
雪国

丁
目
1
0
5
割
り
込
み
管
理
B
I
O
S

C
a
l
l
 

m
o
v

 
d
l
,
T
I
M
E
R
_
B
_
S
N
D
 

'-
I 

ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
ー
ー
ー
ー
一
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
一
一
一
一
一
ー
－

c
a
l
l
 

T
I
M
E
R
B
_
s
u
b
 

;
 t
i
m
e
r
 
B

 s
t
a
r
t
 

己4
i

 
υ

、
。
、

I
N
T
_
O
F
F
S
E
T
 

e
q
u
 

0
1
a
0
h
 

p
o
p
f
d
 

ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
品
ー
ー
ー
ー
ー
－
ー
一
一
ー
ー
一
一
一
『
一
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
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ー
ー
ー
ー
ー
一
一
一
一
一
ー
一
一
一
一
一
一
一
一

r
e
t
 

皇自
a
l
i
g
n
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S
N
D
I
N
T
_
s
t
a
r
t
 

e
n
d
p
 

I
N
T
 
B
I
O
S
 

p
r
o
c

 
n
e
a
r
 

．
一
一
ー
－
ー
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
－
－
－
－
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー

c
a
l
l
 

p
w
o
r
d
 p

t
r
 f

s
:

 [
I
N
T
_
O
F
F
S
E
T
]
 

, 
M

O
 S
割
り
込
み
処
理
動
作
開
始

r
e
t
 

ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー

I
N
T
_
B
I
日
S

e
n
d
p
 

a
l
i
g
n
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O
S
I
N
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p
r
o
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n
e
a
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シ
ス
テ
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情
報
B

I
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s
u
b
 

a
h
,
a
h
 

ー
』
ー
ー
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ー
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両l 辰I lnl 
コート表

r D . 1 ASCII ( 7 ビット）コード表

。 1 2 3 4 5 6 7 

。 • @: • Pi ISP) 。 @ p p 

• A: • Q: DUP 1 A Q a q 

2 • B: • R: INS ,, 
2 B R b r 

3 • c: • s: 草 3 c s c s 

4 • D! • T: $ 4 D T d t 

5 • E: EL • u: % 5 E u e u 

6 • F! • V! & 6 F v f v 

7 • G! • W; , 
7 G w g w 

8 ↑ H； 。 • X! 8 H x h x 

9 • I : TAB • Y; 9 y y 

A i J ! • Z: * J z z 

8 • K:HOME ↑〔 i ぉc + K k 

c • L: c凶 ↑￥：→ , < L ￥ 

D • M •]:• M 町1

E • N: •:• > 
，、

N n 

F • O! ↑ 一：↓ / ’> 。 。 日L

コードOOH～lFH の左側に示しである↑はコントロールキー（CTRL） との併用を
示す．
例えば， ↑ A は CRTL を押しながらAのキーを押すことを示す．
コードSOH～FFH は出力されません．
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付録

r CJ. 2 '"'118( B ビット）コード表

。 2 3 4 5 6 7 8 9 A B 

。 •@: • P i ISPI 。 @ p p 

• Ai • Qi DUP 1 A Q a q 
。 ア

2 • B! • R: INS " 2 B R b r 「 イ

3 • c: • s: 非 3 c s c s 」 ウ

4 • n: • T i $ 4 D T d t 、 エ

5 • E: EL • u: % 5 E u e u オ

6 • F i • v: & 6 F v f v ヲ カ

7 • G! • W: 7 G w g w 7 キ

8 • H: o • X! 8 H x h x イ ク

9 • I: TAB • Y: 9 y y ウ ケ

A • J i • z: * z j z ヱL コ

B • K :HOME ↑〔 i 蹴 十 K k オ サ

c • L: c凶 ↑￥；→ , く L ￥ ヤ シ

D • Mi •]:• M m ごL ス

E • N: •:• N 
~ 

セ> n ヨ

F • o: ↑一：↓ / つ 。 。 DL ツ ソ

コードOO H～l FI-I の左側に示しである↑はコントロールキー（CTRL）との併用を示す．

例えば， ↑ A は CTRL を押しながらAのキーを押すことを示す．

c D E F 

タ 、、、

チ ム

ツ メ

ア モ

ト ヤ

ナ 二L

一 ヨ

ヌ フ

ネ リ

ノ lレ

ノ、 レ

ヒ ロ

フ ワ

A.. ン

ホ

マ
。

コ ー ド80 H～9FH と OEOH～OFFH は，シフ ト JIS 漢字コードの第 l ノfイトのコードとして使用している ．

f D .3 特殊キーコード表

KEY コード KEY コード KEY コー ド

PFl 8001 取消 8011 PF13 8021 

PF2 8002 実行 8012 PF14 8022 

PF3 8003 漢字辞書 8013 PF15 8023 

PF4 8004 単語抹消 8014 PF16 8024 

PF5 8005 単語登録 8015 PF17 8025 

PF6 8006 前行 8016 PFlS 8026 

PF7 8007 次行 8017 PF19 8027 

PFS 8008 半角／全角 8018 PF20 8028 

PF9 8009 

PFlO 800A かな漢字 801C 

PFll 800B PF12 801D 

変換 801E 

無変換 801F 
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崎両l 匝l

80486CPUの概要

FMTOWNS II HR から， CPU には 80486(SX/DX）が搭載されています. 80486 は， 80386

命令実行の高速化と，キャッシュメモリ， 80387(FPU）相当機能の内蔵を図り，マルチプロセッ

サ支援機能を付加したものと評価できます．

このため，基本的に， 80386 用に作ったソフトは 80486 でも走ります．言い換えると， 386

搭載機用のソフトは，ほとんどが 486 搭載機でも使えます． しかし，一部のソフトには適合で

きないものもあります．

ここでは， 486 の概要について述べるとともに，ソフトの不適合対策についてもヒントを提

f共したいと思います．

なお， ハードウェアの増設ピンについては，説明を省略します．

E. l 80486の強化ポイント

386 に対比して 486 で強化，改善された項目について，機能ごとに説明します．

E.1.1 キャッシュメモリ

内蔵キャッシュメモリを使ヲと，それが CPU と同じチ ップ内にあるということだけで高速

化につながっています．なぜなら，キャッシュの内容が使える限り外部のパスと信号をやりと

りしながら，データをアクセスする必要がないからです．

加えて， 486 では， 128 ビ ッ トパス（16 バイト）で内蔵キャッシュメモリから命令フェッ チが

行われるため，外部の 32 ビットパス（4 バイト）から直接フェッチするのに比べて格段に速くな

ります．

キャッシュが有効に働く条件は， CPU が処理したい命令やデータがその中にあるかどうかに

かかっており，うまく存在したとき，これを「ヒット」したといいます．もし ヒ ットしないと，

CPU は外部のメ モ リの該当アドレスから一定サイズだけ読み出した内容をキャッシュに転送し
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て，その内容で処理を続けま す． このためには， キャッシュの中に空きが必要で、， もしなけれ

ば（通常はフ。ロ グラムの実行開始後すぐに空きがなくなる），既存の命令やデータの一部を捨て

なければなりません．捨てる対象は， 486 の場合，最も古くアクセスされたものとし，最近ア

クセスされたものは極力残そうとします． これは，最近のものの方が，今後再度アクセスされ

る可能性が高いからです．

さらに， 486 では， 8KB のキャッシュを分割して ， ZKB 単位の 4面連動キャッシュ（4 ウェイ ・

セッ ト ・アソシアティブ ・ キャッシュ）にしています（図 E-1）.そして，その内容も，命令とデー

タの混合（ユニファイド・キャッシュ）とし，データアクセスの多いプログラムではデータが多

く残り，その反対のプログラムでは命令が多く残るようにしています．こうすることによって，

ヒ ッ ト 率が高くなります．

さて， キ ャッシュへの書今き込みは，その内容が存在していたメ モリ への書き込みを意味しま

す． その場合，キャッシュとメ モ リの双方に書き込みする方法を 「ライトスルー」 と呼ぴます．

メ モリ にだけ書いて，キャッシュに書き込みしない方法もあ り ，その場合はキャッシュ該当部分

の内容は無効となります．

48（）では，キャッシュを操作する命令が追加されています． また， CPU 内のレジスタで，キャッ

シュに関係するビッ ト が追加されたものがあります．

V図 E-1 80486 内蔵キャッシュの構造

bit 31 nu 
l
 

l
 

4 3 

物理アドレス

、ーーー、，－、－目、，－

@ 

① ， 7 ドレスタグ セ 7 ト l アドレスタグ セット2 ①｜アドレスタグ セ ッ ト 3 ① ｜アドレスタ グ セット4

命令／
データ

出力

② 

アドレスの比較
②↓ド.！＿」③②守 ②↓ ② 

E.1.2 FPU 内蔵のメリ ッ ト

386 では外部にあった FPU が， 486 で内蔵化されることによって，キャッシュ同様，アクセ
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付録 E 80486CPU の概要

スが速くなります．

また，メ モリ と FPU 聞のデータ転送時は， 386 のときは CPU が介在してデータを中継して

いましたが， 486 では FPU とキャッシュメ モリ との聞を 64 ビッ ト のパスで結ぴ，倍精度デー

タを直接転送することができるようになっています． このため， FPU を使う演算も速度が大幅

に向上しています．

486 の FPU 命令は 386 と同じで，追加や変更はありません. CPU 内のレジスタでは， FPU

に関係するビットで変更されたものがあります．

E.1.3 マルチプロセッサ支援機能

複数の CPU を搭載 した場合， CPU 聞の連絡調整を支援するための機能です．

命令では， XADD（① XCHG と② ADD の処理をひとつの命令で実行）と， CMPXCHG（①

CMP ＋② XCHG の処理をひとつの命令で実行）が，①と②の処理の聞にほかの CPU のア

クセスが入るのを排除できる連続実行命令として新設されています．これらを使えば，ほかの

CPU から共有メ モ リに書かれたデータを参照して，そのことをほかの CPU に知らせるといっ

たことが，タイミングのずれなく実現できます．

また，インテル系の CPU だけでなく，モト ローラ系の CPU とのマルチプロセ ッサシステム

にも容易に対応できるように， BSWAP(32 ビットデータを 8 ビット単位で逆順にする）命令も

追加されています．これを使えば，相手方のデータを自己の CPU の様式に合った形式で，ま

たは自己のデータを相手方の CPU の処理に合った様式で処理することができます．

E.1.4 486の追加命令一覧

キャ ッ シュメ モリとマルチプロセッサ支援機能のために， 486 で追加された命令は表 E-1 の

とおりです．
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V表 E-1 80486 で追加された命令（Mem はメモリ， Reg はレジスタ， R/M はレジスタまたはメモリ）

命令コード ニーモニック オペランド 機能

OFOl INVLPG(invalidate TLB entry) Mem TLB エントリを削除する

OF08 INVD(invalidate data cache) キャッ シュ中のデータをすべて無効にする

OF09 WBINVD(write-back and キャッシュ中のデータをすべて主記憶に書
invalidate data cache) き出し，内容を無効にする

OFCO XADD(exchange and add) R/M, Reg オペランドを 8 ビ ッ ト単位で読み込み，レ
ジスタ内容と加算して元に戻す

OFCl XADD R/M, Reg オペフンド内容を 16/32 ビ ッ ト 単位で読
み込み，レジスタ内容と加算する

OFC8 ~ OFCF BSWAP(byte swap) Reg 32 ビットレジスタ内容を 8 ビット 単位で
スワ ッフ。

OFA6 CMPXCHG(compare and R/M, Reg 8 ビッ ト単イ立でアキュムレータと第 l オペ
exchange) ランドを比較し，同じであれば第 2 オペ

ランドが第 l オペラ ン ドに入る

OFA7 CMPXCHG R/M, Reg 16/32 ピット単位でアキュムレータと第 l
オペラ ン ドを比較し，同じであれば第 2
オペランドが第 1 オペランドに入る

E.1.5 486 内部レジスタのビット変更および追加

．拡張フラグレジスタ

V図 E-2 拡張フラグレジスタ（EFLAGS）の追加ピット

bit 31 18 1413 1211 。

予約
M円

Ta
nu 

n
R
F
r
 

V

M

 

A

C

 

IOPL 
F
」
F
－

D
Z
E
I
 

n
U
 

A

F

 

n
U
 

Z

F

 

c
o
r
r
 

TaF

- 

EE

C- 
D

F

 

O

F

 

亡コ新たに追加されたピッ ト
FLAGS 

図 E-2 の拡張フラグレジスタ（EFLAGS）では， AC（アライメントチェック）ビ ッ トが追加さ

れています．このビットは， O のとき 386 互換ですが， 1 にすると，特権レベル 3（ユーザモー

ド）でアライメントチェックを行います．具体的には，データ属性のアライメント（ワード境界，

ダブルワード境界）を調べ，それを無視したメモリ参照が発生すると，次に述べる CRO の AM

ビットが 1 の場合，アライメントフォルト（例外 17）の割り込みを起動します．

なお，アライメントチェックは， 386 では行われておらず，単独 CPU のシステムでは問題に

なりませんが，マルチプロセ ッサのときはシビアにする必要があります．

．制御レジスタ C R 0 

制御レジスタ CRO（図 E-3）の追加および変更点は次のとおりです．
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付録 E 80486CPU の概要

·CE（キャッシュイネーブル）

内蔵キャッシュを有効にする（1）か，無効にする（0）かを示します．有効のとき，ミスヒット

（ヒットしない）が生じたら，外部のメモリから命令やデータを取り込みます．

·WT（透過書き込み）

内蔵キャッシュに書き込みが発生したとき， l ならば外部のメモリの該当アドレスにも同じ

データを書き込み，つじつまを合わせます（ライトスルー）. 0 ならば，内蔵キャッシュには書き

込みを行わず，外部のメモリにだけ書き込みします．

·AM（アライメン卜マスク）

このビットが 1 ならば， EFLAGS の AC ビットが 1（アライメントチェックを行う）で境界無

視が検出されたとき，アライメントフォルトを発生します. 0 のときは 386 互換となります．

·WP（ライトプロテク卜）

386 で、可能だった，書き込み禁止ページへのスーパーパイザモードによる書き込みについて，

486 ではこのビットを 1 にするとフォルトが発生し，防止することができます. WP=O のとき

は， 386 互換となります．

·NE（数値例外）

FPU でマスクされていない例外が発生したとき，本来は例外 16 が適用されますが，このビッ

トが O のときは，ハードウェアで便宜的に他のベクタに振り向けることができます. 386 の時

代によく行われていた手法で，それとの互換性を確保するためのものです. NE=O のときは，

ベクタは 16 となります．

·MP（コプロセッサ表示）

386 では使われていた， FPU が外部に存在するかどうかを示すピット（1 のとき存在）は，ハー

ドウェアの違いにより 486 では無意味になりました. 386 との互換性のため残したもので， リ

セット時， O になります．
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V図 E-3 制御レジスタ CRO の追加／変更ピッ卜

bit 31 29 18 16 5 。

予約 ;|; |: 予約
N 

E 

仁コ 追加されたピ 7 卜 仁コ 変更された ピ ッ ト

・制御レジスタ C R 3 

制御レジスタ CR3（図 E-4）で追加されたビットは次のとおりです．

• PWT（ページライトスルー）

外付けキャッシュメモリを使う場合，ライトスルーを行うならば I，ライトパッ ク（キャッ シュ

から元のメモリに書き戻す）構造ならば O とします．

• PCD（ページキャッシュイネーブル）

ページディレク トリ のベースアドレスで示されるページについて，内蔵キャッ シュが有効（0)

か無効（1）かを決めます．ただし，ハードウェアでキャッシュイネーブル（KEN）にアクティブ

入力があるときのみ，有効にすることの意味があります． 無効のときは，直接外部キャッ シュ

またはメ モリに対してアクセスが行われます．

V図 E-4 制御レジスタ CR3 の追加ピット
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E.l .6 アドレスラップアラウンド

8086 プログラムでは，セグメントセレクタとオフセ ッ トの値の合計が FFFFH を超えると

き， lOOOOH を差 し引いた値，すなわちオーバーフローした値が採用され，アドレスラ ッ プア

ラ ウ ン ド（先端と終端の連結）が行われていました．
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80386 では，このような場合， lOOOOH を超えるアドレスがアクセスされていましたが， 80486

ではラップアラウンドされるようになりました．これにより， 8086 との互換性が改善されてい

ます．

E.2 ソフトの不適合対策ヒント

先にも述べたように， 486 になっても 386 用のソフトのほとんどはそのまま使えます．

では，使えなくなるケースと，その場合の対策について触れておきます．

E.2. 1 DOS-Extender〔RUN386〕で走るプログラムの場合

」ー、ー

言い換えると，ネイティブモード（プロテクトモード）のプログラムで， 386 搭載機で、使って

いた DOS-Extender をそのまま持ち込み，

RUN386 ＜フ。ロ グPラム名〉 〈ノfラメ ータ〉

とやっても，エラーメッセージもなく，何も実行されずに終了します．

これは， DOS-Extender が 486 のレベルになっていないからで， 486 機システムソフトウェ

ア CD からのものをコピーして，オーバーライトしてしまえば解決します．

念のために付け加えると， 486 用の DOS-Extender も，プログラム名は、RUN386＇＇のまま

です．すなわち， DOS-Extender を呼び出すパッチファイル（、－.BAT'' ）の内容を変更する

必要もないようになっているのです．

E.2.2 F-BASIC386 の場合

386 機で支障なく動いていた BASIC プログラムが， 486 機に持って行って 386 機のままの

F-BASIC386 で動かすと，予想外のエラーメッセージが出て実行できなくなります．これは，

486 機では F-BASIC386 V2.1 のレベルでないと動作できないためで，レベルアップすれば解

決します．
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FM TOWNSの製品系列

FM TOWNS 初代機が開発されてからの機種の変遷を，図 F-1 に示します．

80386 搭載の 2 機種からスター卜した FMTOWNS は，ハードディスクが内蔵できるタイプ

(1F,2F,1H,2H）に発展した後，規模を拡大（10F,20F,40H,80H）して， FMTOWNS II へと展開

しました．

TOWNS II になると，それまでの機種の発展型（CX10,CX20,CX40,CX100）のほかに，さ

らに省スペースで低価格のディスプレイ一体型（UX10,UX20,UX40）が加わりました．

続いて，セパレート型の機種のデザインが成型に変わり， 80386 搭載機種（HG20,HG40,HG100)

と 80486搭載機種目R20,HR100,HR200），→本型は 80386 搭載機種（UG10,UG20,UG40,UG80)

の，それぞれパフォーマンスが強化された機種が発表されました．

その後，さらに一体型にも 80486 搭載機（UR20,UR40,UR80）ができ，これですべて 80486

への布陣が揃いました. FMTOWNS MARTY ができたのも，この時期です．

そして，以後の機種は CD-ROM を倍速化して展開します. Windows などの内外の規格に標

準装備のまま対応できることを意識して高解像度化を図った機種では， CPU クロツクのランク

により高速機（MX20

また，同時に，入門者向けで，簡単な拡張により高解像度に対応できる機種（ME20,ME170）も

発表されました．

これらは，まもなく Windows3.l インストール機（MAl70W,MA340W,MX170W,MX340W) 

へと展開し， ME の CPU ランク（クロック）を上げた機種（MF20,MF170W,Fresh）もできま

した

図 F-1 は，機種の変遷を示すと同時に，目的の機種の付鉢との関連も示しています，例えば，

FMTOWNS II MX の場合，初代機→lF→lOF→ex→HR→MX のように改良されているの

で，このようにさかのぼって関連記事を参照するのが適当です．

これらの機種の主な仕様の違いを，表 F-1 に示します．
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V図 F 1 FMTOWNS 初代機からの機種の変遷

〈セパレート型〉

（第I部）

FMTOWNSモデル l ，モデル 2 (80386DX) 

（付録G)

lF, 2F, lH, 2H (80386DX) 

（付録H )

!OF, 20F, 40H, 80H (80386DX) 

（付録J )

FMTOWNS 11 CXlO, CX20, CX40, CXIOO 

(80386DX) 

（付録L) （付録M )

HG20, HG40, HGIOO HR20, HRIOO, HR200 

(80386DX) (80486SX) 

（付録O)

MA20, MA170, MA340 MX20, MX170, MX340 ME20, ME170 

(80486SX) (80486DX2) (80486SX) 

MA170W, MA340W MX I ?OW, MX340W MF20, MF170W, Fresh 

(80486SX) (80486DX2) (80486SX) 

付録 F FMTOWNS の製品系列

〈一体型〉

-----i 
（付録！ ）

FMTOWNS II UXlO, UX20, UX40 

(80386SX) 

（付録K)

UGIO, UG20, UG40, UG80 

(80386SX) 

（付録N )

UR20, UR40, URSO 

(80486SX) 
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V表 F-1 FMTOWNS の主な仕様 （初代機以降の拡張内容）

機種名 CPU FPU/ODP メ イン RAM 補助記憶 （ディスク）
3.5 イ ンチ ZHD ハー ドディヨ

FMTOWNS モデル l
80386DX(l6MHz) 387 カード

lMB 1 な し
FM TOWNS モデル 2 2MB 2 な し
FMTOWNS lF lMB 1 な し
FMTOWNS 2F 

80386DX(l6MHz) 387 カ ー ド
2MB 2 な し

FMTOWNS lH lMB 2 20MB 
FMTOWNS 2H 2MB 2 40MB 
FMTOWNS lOF 2MB 1 な し
FMTOWNS ZOF 

80386DX(l6MHz) 387 カード
2MB 2 な し

FMTOWNS 40H 2MB 2 40MB 
FMTOWNS 80H 2MB 2 SOMB 
FMTOWNS II UXlO 2MB 1 な し
FMTOWNS II UX20 80386SX(l6MHz) 接続不可 2MB 2 な し
FMTOWNS II UX40 2MB 2 40MB 
FMTOWNS II CXlO 2MB 1 な し
FれぽOWNS II CX20 

80386DX(l6MHz) 387 カード
2MB 2 な し

FMTOWNS II CX40 2MB 2 40MB 
FMTOWNS II CXlOO 2MB 2 lOOMB 
FMTOWNS II UGlO 2MB 1 な し
FMTOWNS II UG20 

80386SX(20MHz) 接続不可
2MB 2 な し

FMTOWNS II UG40 2MB 2 40MB 
FMTOWNS II UGSO 2MB 2 SOMB 
FMTOWNS II HG20 2MB 2 な し
FMTOWNS II HG40 80386DX(20MHz) 387 カード 2MB 2 40MB 
FMTOWNS II HGlOO 2MB 2 lOOMB 
FMTOWNS II HR20 4MB 2 なし
FMTOWNS II HRlOO 80486SX(20MHz) ODP カ ード 4MB 2 lOOMB 
FMTOWNS II HR200 4MB 2 200MB 
FMTOWNS II UR20 2MB 2 な し
FMTOWNS II UR40 80486SX(20MHz) 接続不可 2MB 2 40MB 
FMTOWNS II URSO 2MB 2 SOMB 
FMTOWNS II MEZO 

80486SX(25MHz) ODP カード
2MB 2 なし

FMTOWNS II MEl 70 2MB 2 170MB 
FMTOWNS II MA20 4MB 2 な し
FMTOWNS II MAl 70 80486SX(33MHz) ODP カー ド 4MB 2 170MB 
FMTOWNS II MA340 4MB 2 340MB 
FMTOWNS II MX20 4MB 2 な し
FMTOWNS II MXl 70 80486DX2(66MHz) 内蔵 4MB 2 170MB 
FMTOWNS II MX340 4MB 2 340MB 
FMTOWNS II MF20 4MB 2 な し
FMTOWNS II MFl 70W 80486SX(33MHz) ODP カード 6MB 2 170MB 
FMTOWNS II FreSh" 6MB 2 170MB 
FM TOWNS II MAl 70W 

80486SX(33MHz) ODP カ ー ド
SMB 2 170MB 

FMTOWNS II MA340W SMB 2 340MB 
FM TOWNS II MXl 70W 

80486DX2(66MHz) 内j議
8恥rn 2 170MB 

FMTOWNS II MX340W SMB 2 340MB 
ホFresh(OASYS/Win イ ンス トール済み） は MF170W と 同 じ．
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川崎両

FM TOWNS IF, 2F, IH, 2Hの仕様変更

FMTOWNS lF, 2F, lH, 2H の主な仕様変更部分について解説します．

機種名 メモリ ハードディスク

lF lMB なし

2F 2MB なし

lH lMB 20MB 

2H 2MB 40MB 

以下に，仕様が変更された部分を解説します．

・外観

次の図のように外観が変更されています．

モデムカード専用スロ ッ ト

MIDIカー ド専用スロ y 卜

ビデオカード専用スロッ ト

アナログRGBコネ クタ

フロ y ピィ コネクタ

プリン合 コネクタ

RS-232C コネウ空

SCS I コネ ク合

キーボー ドコネクタ

HDアクセスランプ

CDアクセスランプ
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付録

外観上の大きな変更点は， CD, HD のアクセスランプが新設されたこと， LED の数とデザイ

ンが変更されたこと，キーボードコネタクの位置が前面になったこと， SCSI コネクタが追加さ

れたことなどです．また，本体背面のスロットの構成が変わりました．

．拡張 RAM の内容

3 スロットある拡張 RAM モジュールコネクタにそれぞれ lMB あるいは， 2MB の RAM モ

ジューlレを実装することが可能です． 実装する RAM モジューlレの組み合せは自由で，メモリ

空間が飛び飛びになることはありません. lMB 内蔵の機種で最大 7MB まで， 2MB 内蔵の機種

で最大 8MB まで拡張が可能です．

RAM 拡張の例を示します．

例 l ： 標準 RAM に 2MB OOOOOOOOH 

スロット 1 に lMB

スロット 2 に 2MB

スロット 3 に 2MB
と実装した場合 00200000H 

00300000H 

00500000H 

00700000H 

例 2 ：標準 RAM に lMB OOOOOOOOH 

スロット l に 2MB

772 

スロット 2 未実装

スロット 3 に 2MB

と実装した場合

OOlOOOOOH 

00300000H 

00500000H 

｜ 標準 2MB

スロ ット 1 : lMB 

スロ ット 2 ・ 2MB

スロ ット 3 ・ 2MB

合計： ？MB

標準 lMB

スロ ッ ト 1 2MB 

スロ ッ 卜 3 : 2MB 

合計 .5MB



付録G FMTOWNS l F.2F. l H.2H の仕様変更

．追加，および拡張された 1/0 とレジスタ

1. ドライブステータスレジスタ

フ ロッピィディス クの状態を示すレジスタです. FDC が MB89312 に変更されたことに伴な

い，ビット 7, 6, 4, 3, 2, O の機能が拡張されました．

1/0 アドレス レジスタ名 R/W I 7 6 5 4 3 2 。

DSK 
0208H ｜ドライブステータスレジスタ｜ R I FD2 I 0 ｜不定 I FDDV2 I FDDVI I FDDVO IFREADYI CHG 

FD2(bit7) ：内蔵 FD のドライプ数を示す．

0 = 1 ドライプ

1 = 2 ドライブ

FDDV2~ FDDVO ：拡張ドライブの種別を示す．

(bit4~ 2 ) 

FDDV2 FDDVl FDDVO ドライブの種別

。 。 。 予約済
。 。 予約済
。 1 。 予約済
。 1 1 予約済

1 。 。 予約済

1 。 FMFD-322 

1 1 。 FMFD-521/801 

1 1 1 FMFD-321 

FREADY(bitl) ：選択されたドライプの状態を示す．

O ＝ノットレディ

l ＝レディ

DSKCHG (bitO) 

(DSK2S) 
： 選択されたドライプにディスクチェンジがあったことを示す．

O ＝チェンジあり

l ＝チェンジなし

bitO 

DSKCHG 

DSK2S 

DSKCHG 

ドライブの種別が FMFD-521/801 の場合は， DSK2S であり，ディスクが

両面か片面かを示す．

FREADY と DSKCHG の選択されたドライブとは， ドライ ブセレクトレジスタ（020CH）の

DSL3-0 ピ ッ トで選択されているものです．
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付 録

2. ドライブコントロールレジスタ

ド ラ イ ブを制御するためのレジスタです．ビッ ト 6 の機能が拡張されま した．

1 /0 アドレス レジスタ名 R/W I 7 I 6 5 4 I 3 2 。

0208H ｜ ドライプコントロールレジスタ IW  0 I MOTR2 I ~皆 川叫 0 I ~~l I DDEN I ~~'k 
MOTR2 (bit6) 

CLKS EL (bit5) 

MOTOR (bit4) 

HD lSEL (bit2) 

ODEN (bitl) 

I RQMSK (bitO) 

： 外付け 5 インチのモータ動作を行う ．
O ＝モータオフ
l ＝モータオン

: FDC に与えるクロックを指定する ．
0 =2MHz(3 . 5インチ， 5 インチ 2HD)
1 = lMHz(3 . 5インチ， 5 インチ 2D/2DD)

シーク動作はこのピットを 0 としておくことにより ， 高速シークが可能で
ある ．
リード／ライト時は制御対象となるメディアに応じた設定（上記のとおり）
としなければならない．

: 3 . 5インチ， 5 インチ ド ラ イ ブのモータを制御する ．
0 =OFF（停止）
1 =ON （回転）

： リ ード／ライ ト の対象となるメディアの面を指定する．
O ＝サイ ド 0
1 ＝サイド l

． メディ アの記録方式を指定する ．
O ＝単密度
1 ＝倍密度

. FDC からの割り込みを制御する ．
。 二割り込み禁止
1 ＝割り込み許可

3. メモリ容量レジスタ

メ モリ の容量を示すレジスタです． 新規に追加されました．

1 /0 アドレス レジスタ名 R/W I 7 6 I 5 4 I 3 2 。

05E8H ｜ メモリ 容量レジスタ R ｜ 不定 。 SIZE4 I SIZE3 I SIZE2 I SIZEl I SIZED 

SIZE4-0 ： メモリの容量を示す． ピットコードで O～32MB まで表される ．
(bit4-0} 
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付録G FMTOWNS l F.2F. l H.2H の仕様変更

4. CPU 識別レジスタ

マシンの機種と CPU の種類を示すレジスタ です. ID15-3 に新機種の機種 ID が加わりまし

た

1 /0 ア ド レス レジスタ名 R/W 7 I 6 J s I 4 I3  2 1 1 1 0 

MACHINE-ID CPU ID 
0030H R 

ID7 I ID6 1 IDS 1 ID4 T ID3 ID2 T IDl 1 IDO 
CPU 識別レジスタ

MACHINE-ID 
0031 日 R 

mis 1 m141 ID叶 ID叫 IDll IDlO T ID9 J IDS 

MACHINE-ID 

(bit15-3) 
：装置の種別を示す． 次のビット構成により識別を行う．

装置 1 101s i 10州D日 I ID叫Dll i 10刈 109 i 1os I 107 I 106 I 10s I 104 I 103 

FMR一川0 | 不定 I I I I I I I 1 I 1 

FMR sos I 不定 l 1l1l1 lol1  

FMR-70 

FM TOWNS 
(I, 2) 

FM TOWNS 
(IF, 2F, IH, 2H) 

o I o I o 1 o 1 o 1 。 I 0 I 1 

oioioioiolol1I 。

。

。

。

。

。 。

。 。

FM TOWNS 各機種の MACHINE-ID は， ID15-8 を使用し， ID7-3 が O のとき有効である ．

CPU－旧 （bit2-0 ) 使用 CPU の種別を示す．下記のビット構成により識別を行う ．

102 101 100 CPU 

。 。 。 80286 

。 。 1 80386 

。 1 。 予約済

。 1 予約済

1 。 。 予約済

1 。 予約済

1 。 予約済

1 1 予約済

。

。

。

このレジスタ CID15 IDO）で読み出される値（0201H）は， シリア Jレ ROM 制御レ ジスタ

(0032H）により読み出すことのできる機種番号（ビット 56 71）の値と等価です．
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録イサ

e LED 

LED が 10 個に増えたことにともない， LED 関係のプロック構成は，次のように変更されま

した．

LEO x lOf悶

VOLUMEイ言号

ルノ

「
∞
Hh品戸〔
｝

選択信号

Aud i o信号
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神崎匝l
FM TOWNS lOF, 20F, 40H, 80Hの仕様変更

FMTOWNS lOF, 20F, 40H, 80H の主な仕様変更部分について解説します．

なお，「付録G FMTOWNS lF, 2F, lH, 2H の仕様変更」もあわせてお読みください．

機種名 メモリ

lOF 2MB 
20F 2MB 
40H 2MB 
SOI-I 2MB 

・外観

次の図のように外観が変更されています．

キーボードコネクタ

HDアクセスランプ

CDアクセスランプ

ハードディスク

なし

なし

40MB 
85MB 

拡張カード汎用スロット

フロ ッ ピィコネクタ

アナログRGB.コネクタ

プリンタ コネクタ

RS-232C コネクタ

SCSI コネクタ
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付録

本体背面の 3 つの拡張スロットの構成が変更になりました. 2 つが拡張カード汎用スロット，

残り l つがビデオカード専用スロットとなっています．

内部的には， I/0 拡張ユニットを接続するためのコネクタがなくなりました．

．追加，および拡張された 1/0 とレジスタ

l. lµWAIT レジスタ

1 マイクロ秒のウェイトを，ハード ウェアで作り 出すレジスタです． このレジスタに書き込

みを行うと ， 1 マイクロ秒のウェイトがかかります．

ソフトウェアのループによるウェイトでは， 機種の違いや，同一機種でもメモリの性能が異

なると時間に差が出ることがありますが，このレジスタを使用すれば， そういった問題はなく

なります．

1/0 アドレス レジスタ名 R/W 7 6 l 5 l 4 l 3 l 2 l 1 l 0 

R 。 不定

006CH lµWAIT レジスタ

o J o I o J o I o J o I o w 。

2 . インターパルタイマ II関連レジスタ

インターパルタイマ II は，主として音源制御に適したタイマで， PIT を利用したインターパ

ルタイマよりも細かな単位で5時間間隔を設定したいときに使用します．

778 



付録H FMTDWNS I 0 F.20 F.40 H.80 H の仕様変更

インターパルタイマ II制御レジスタ

インターパルタ イ マ II の機能設定（書き込み）や， 割り込み発生時の状態の参照 （読み出し）を

f子うためのレジスタです．

1 /0 アドレス

0068H 

レジスタ名 R/W 7 6 5 4 l 3 J 2J1 J o 

INTV INTV 
R 不定

インターパルタイマ II INTV 一ov
制御レジスタ

INTV-EN (bit?) 

INTV-1 (bit6) 

INTV OV(bit5) 

ト一一一一一目
EN 

o } o }o} o } o w 。 。

－ インターバルタイマ II による割り込み許可．

O ＝許可する
1 ＝許可しない

－ インターパlレタイマ II による割り込み発生の有無．

O ＝割り込み発生なし
l 二割り込み発生

－ 以前のインターパルタイマ II による割り込みが処理されないうちの
インターパJレタイマ II の再割り込みの発生の有無．

。 ＝割り込み発生なし
1 ＝割り込み発生

INTV-I, INTV-0 は，このレジスタを読み出した直後，自動的にOになる ．

インタ － 1 ＇＼ルタイマ II テeータレジスタ

インターパルタ イ マ II の時間間隔を， マイクロ秒単位で設定するレジスタです. 16 ビッ ト で，

I～65535 を直接表現します. 0 にすると 65536 と して扱われます．

なお，タイマは 1 マイクロ秒のクロックで動作しているので，その範囲内で誤差が発生する

ことがあります．

1 /0 アドレス レジスタ名 R/W 7 6 5 4 3 2 1 。

006AH 
R/W 

INTV INTV INTV INTV INTV INTV INTV INTV 

（下位） インターノfルタイマ II 一7 6 -5 一4 3 2 一1 -0 

006BH 
データレジスタ

INTV INTV INTV INTV INTV INTV INTV INTV 
（上位）

Rハ'f{
一 1 5 14 -13 一 12 11 -10 -9 -8 

INTV-n ： 設定値（マイクロ秒）を 2 進数 16 桁で表す．
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付録

3. CPU 識別レジスタ

マシンの機種と CPU の種類を示すレジスタです. ID15 3 に新機種の機種 ID が加わりまし

た．

1 /0 アドレス レジスタ名 R/W 7 6 5 4 3 2 。

MACHINE ID CPU ID 
0030H R 

ID7 ID6 ID5 ID4 ID3 ID2 IDl mo 
CPU 識別レジスタ

MACHINE ID 
0031H R 

ID15 ID14 ID13 ID12 IDll IDlO I ID9 I IDS 

MACHINE-ID ： 装置の種別を示す． 次のピット構成により識別を行う ．
(bitlS-3) 

装置

FMR 60/50 

FMR 50S 

FMR 70 

FM TOWNS 
(1, 2) 

FM TOWNS 
(lF, 2F, lH, 2H) 

FM TOWNS 
(!OF, 20F, 40H, OOH) 

1015 1014 1013 1012 1011 1010 109 108 107 106 105 104 103 

不定 1 1 1 1 

不定 1 1 1 。

不定 1 1 1 1 

。 。 。 。 。 。 。 1 。 。 。 。

。 。 。 。 。 。 1 。 。 。 。 。

。 。 。 。 。 1 。 。 。 。 。 。

FM TOWNS 各機種の MACHINE ID は， ID15 8 を使用し， ID7 3 が O のとき有効である ．

CPU-ID(bit2-0) ：使用 CPU の種別を示す． 下記のビット構成により識別を行う ．

102 101 JOO CPU 

。 。 。 80286 

。 。 80386 

。 1 。 予約済

。 1 予約済

1 。 。 予約済

1 。 予約済

1 。 予約済

1 1 予約済

1 

1 

。

。

。

。

このレジスタ（ID15 IDO ） で読み出される値（0401H ） は， シ リ アル ROM 制御レ ジスタ

(0032H）に より読み出すことのできる機種番号（ビット 56 71 ） の値と等価です．
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両l 同庁l

FMTOWNS.11 uxの仕様変更

FMTOWNS II ux の主な仕様変更部分について解説します．

なお，「付録 G FMTOWNS lF, 2F, lH, 2H の仕様変更」，「付録H FMTOWNS lOF, 20F, 

40H, 80H の仕様変更」もあわせてお読みください．

名

一ω
一
泊
一
ω

種
一
X
一
芯
一v
k

機
一
U

一U
一U

メモリ

2MB 

2MB 

2MB 

ハードディスク

し
一
し
一
也

な
一
な
一
ω

．外観

次の図のように外観が変更されています．

10インチディスプレイ

CDアヴセス表示ランプ

OPEN / CLOSEポ宮ン（OPEN I CLOSE) 

電海ランプCD ROM ドライブ

スピーカ

コントラストボリューム（CONTRASη

ブライトキスボリューム（BRIGHTNESS)

盤強RAMモジュール専用ス口 y 卜

内蔵マイヲ

音量ボリューム（VOLUME)

電源スイッチ（POWER)

前面パヰル

キボードコネフタ（KEYBOARD)

ICメモリカード専用スロ ッ ト
(IC MEMORY CARD) 

ヘッ ドホン端子（PHONES)

パッ ド晶マウスコネフタ
(PAD & MOUSE) 

通気孔

アナロデRGB入力コネウタ
(ANALOG RGB IN) 

入力切り替えスイッチ
(INT /EXl円

砿張カード汎用スロ γ ト

ビデオカード専用スロ y ト

アナロヴRGB出力コネヲタ
(ANALOG 円GB O肝）

RS-232Cコネヲタ
(RS-232C) 

電気コード

音声入力端子（AUDIO OUT IN) 

SCSIコネフタ（SCSI)

プリンタコネヲタ（PRINTER)
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付録

本体とディスプレイが一体型になりました．ディスプレイのみを利用できるように，アナロ

グ RGB 入力端子が拡張されています． また，拡張カード汎用スロットが 1 つになりました．

．メモリマ ップ

CPU が 80386SX になったことにより，次の図のように変更がありました．

H

H

H

H

H

 

O

C

F

F

O
 

T
－
－

I
M
B
I
－
－

ム

一

間

一

位
E
R
U

T
I－
－
｜
肥
川

一

A
引

一

D
H
A

VRAM空間
4MB 

ROM空間
2MB 
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AOOOOOH 

A40000H 

A80000H 

BOOOOOH 

B80000H 

COOOOOH 

C20000H 

C80000H 

DOOOOOH 

EOOOOOH 

E80000H 

FOOOOOH 

F40000H 

F420001-I 

F800001-I 

F81000H 

FCOOOOH 

FFFFFFH 

。JPU 
N2 

AE 
LNI 

PAE 
一LNO一PAE一一LNI」PA7一一LL／I」PN／「上E／一E／「口n，／C 

qu 

RAM 768KB 

RAMおよびVRAM 192KB 上－
RAM 32KB 

SCR~ 
ROM/RAM ホ l 32KB 

拡張RAM本2 9MB 
L一一一→ PLANE 0 32KB 

VRAM 256KB 
…ー （ 2 面分割） l/OCVRAM 32KB 

VRAM叫 256KB 

予約済 512KB 一
予約済 128KB 

VRAM吋 512KB 
」

予約済 ， •－ ー・・ーーーーーーーーーーーー

/ －－－－－ーーーーーーーーー・ーーーー

パターンRAM 128KB 辞書iROM 32KB 

予約済
学習RAM (2KB) 

1/0拡張ス ロ ッ ト＊ 6 512KB 外字フォン卜（6KB)

メ モ リカード JMB 

OS-ROM 512KB 

辞書ROM 512KB 

漢字ROMフ ォント 256KB 

学習RAM叫 8KB 

予約済

波形RAM ホ5 4KB 

予約済

システムROM*1 256KB 
（ブート ROM 32KB) 

OCOOOOH 

OC8000H 

ODOOOOH 

OEFFFFH 

：；：－，ヨ

OD8000H 

ODAOOOH 

FFFFFFにあるカ九リセ
えレジスタ (I/0アドレス
FSOOO OFFFFFにも7 ツ

装i時のメモリ容量．

ているが，表示とアクセス

レスにWI り f寸けているだ

フォントとしてもイ史用き

能．
スタにより 64KBのf.JU或を

トアクセスのみ可能．
FFFFFのf,Ji l或は， i凡斥jス

FFに変換される



付録｜ FMTOWNS II U×の仕様変更

eoMAC 使用上の注意

FMTOWNS II ux では， A24～A31 は 80386 (386DX）と互換をとるためア ドレス変換を行っ

ています．したがっ て， DMAC を使う場合には，他機種とのア ドレスの違いを意識する必要は

あ り ま せん．

変換しているアドレス

80000000H ~ 800FFFFFH • AOOOOOH ~ AFFFFFH VRAM 

80100000H ~ 801FFFFFH • BOOOOOH ~ BFFFFFH VRAM 

81000000H ~ 8107FFFFH • COOOOOH ~ C7FFFFH パター ン RAM

C2200000H ~ C2200FFFH • F80000H ~ F80FFFH PCMRAM 

40000000H ~ 4007FFFFH • C80000H ~ CFFFFFH I/0 拡張領域

COOOOOOOH ~ COFFFFFFH • DOOOOOH ~ DFFFFFH メ モリカード

C2000000H ~ C207FFFFH • EOOOOOH ~ E7FFFFH OS ROM 

C2080000H ~ C20FFFFFH • E80000H ~ EFFFFFH 辞書 ROM

C2100000H ~ C213FFFFH • FOOOOOH ~ F3FFFFH 漢字 ROM

C2140000H ~ C2141FFFH • F40000H ~ F41FFFH 学習 RAM

FFFCOOOOH ~ FFFFFFFFH • FCOOOOH ~ FFFFFFH システム ROM

メ モリカード領域は lMB のパンク にな ります．
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付録

．追加，および拡張された 1/0 とレジスタ

l. リセット要因レジスタ

リセットが発生したときに， その原因を示すレジスタです． ビット 2 の機能が拡張されまし

た．

ソフトリセット ， NMI ベクタプロテクト，ソフト電源制御レジスタ（OOZOH）および電源制御

レジスタ（0022H）を利用したソフトウェアによる電源のオフが起こった場合は CPU リセット

がかかりピット 2 が l と なります. POFF によるソフトリセットの場合は 0404H, 0480H の各

ビットをリセット（0 に）します．

1 /0 アドレス レジスタ名 R/W I 7 6 5 I 4 I 3 2 。

0020H ｜リセット要因レジスタ R 不定 T
 

nr 
n
u
 

円、U

中
A
M
H

H
U
川
刊

日
u
n
u

S

D

 

n
F
 

nr 
n
u
 

P
A
 

POFF(bit2) ： ソフトウェアによるパワーオフリセットが発生したことを示す． この
ピットはリードしでもオフにならない．

l ＝ノマワーオフリセット

：シャツトダウン（CPU による異常検出）によるリセットが発生したこ
とを示す． このピットはリードすることによりオフにされる ．

l ＝シャットダウンリセット

：ソフトウェアによるリセットが発生したことを示す． このビットは
リ ー ドすることによりオフにされる．

l ＝ ソフトウェアリセット

シャットダウンリセット ， ソフトウェアリセッ ト ともに CPU と
NDP にのみリセットがかかる ．
パワーオンリセットおよびシステムリセット時はいずれのフラグも
O になる ．

SHUTDOWN(bitl) 

SOFT(bitO) 

2. CPU 識別レジスタ

マシンの機種と CPU の種類を示すレジスタです. ID15-3 に新機種の機種 ID が加わりまし

た．

また， CPU 識別レジスタの mo にメインメモリ領域の MEMINH を有効にするための書き

込みビッ トができました．

MEMINH とは，本体内部にあるメモリ領域の一部を無効にして，汎用パスに実装されるオ

プションカードのメモリに置き換えるための信号です．
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1 /0 アドレス レジスタ名

0030H 

CPU 識別レジスタ

0031H 

MACHINE-ID (bit15-3) 

装置 1015 1014 1013 

FMR 60/50 

FMR-50S 

FMR 70 

FM TOWNS 
。 。 。

(1,2) 

FMTOWNS 
。 。 。

(1F,2F,1H,2H) 

FM TOWNS 
。 。 。

(IOF,20F,40H，飢H)

FMTOWNS II 
。 。 。

(UXIO，山却，山40)

FMTOWNS II 
( CX10,CX20 ) 。 。 。

CX40,CX100 

CPU ID (bit2-0) 

LS PEED (bitO) 

付録 l FMTOWNS II U× の仕様変更

R/W 7 6 5 4 3 2 。

MACHINE ID CPU ID 
R 

ID7 ID6 ID5 ID4 ID3 ID2 IDl IDO 

w 。 。 。 。 。 。 。 LS PEED 

MACHINE-ID 
R 

ID15 ID14 ID13 ID12 ID11 IDlO I ID9 I IDS 

：装置の種別を示す． 下記のビット構成により識別を行う ．

1012 1011 1010 109 108 107 106 105 104 103 

不定 1 1 1 1 

不定 1 。 1 

不定 1 1 。

。 。 。 。 1 。 。 。 。 。

。 。 。 。 。 。 。 。 。

。 。 1 。 。 。 。 。 。 。

。 。 。 1 。 。 。 。 。

。 。 1 。 1 。 。 。 。 。

FM TOWNS 各機種の MACHINE ID は， ID1 5 8 を使用し， ID7 3 が
O のとき有効である ．
：使用 CPU の種別を示す． 下記のピッ ト構成によ り識別を行う ．

102 101 IDO CPU 

。 。 。 80286 

。 。 1 80386 
。 1 。 80486 

。 1 1 80386SX 

。 。 予約済

。 1 予約済

1 。 予約済

1 1 予約済

： メインメモリ領域の MEMINH を有効にする ．
O ＝無効
1 ＝有効（このとき ， RAM のウエイトは 2WAIT となる）

このレジスタ（ID15 -IDO）で読み出 される値 （0303H）は， シ リ アル ROM 制御レジスタ

(0032H ） によ り読み出すことのできる機種番号（ビ ッ ト 56 71）の値と等価です．
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付録

3. メモリカードパンクレジスタ

メモリカード領域を割り当てるレジスタです. JEIDA VER.4 対応のため，このレジスタとメ

モリカード属性レジスタが新規に追加されました．

1 /0 アドレス レジスタ名 R/W I 7 6 5 I 4 I 3 2 。

0490H ｜メモリカードパンクレジスタ IR/WI o o I JB5 I JB4 I JB3 I JB2 I JBl I JBO 

JB5 O(bit5-0) ： メ モリカー ド領域（DOOOOOH～EOOOOOH) の lMB を メ モリカードの
64MB の どの領域に割り当てるかを指定します．

JB5 JB4 JB3 JB2 JBl JBO メモリ領域

。 。 。 。 。 。 OMB~ lMB 
。 。 。 。 。 1 lMB~ 2MB 
。 。 。 。 1 。 2MB~ 3MB 
。 。 。 。 1 3MB~ 4MB 
。 。 。 。 。 4MB~ 5MB 
。 。 。 。 1 5MB~ 6MB 
。 。 。 1 。 6MB~ 7MB 
。 。 。 1 7MB~ 8MB 
。 。 1 。 。 。 8MB~ 9MB 
。 。 。 。 1 9MB~ l OMB 

1 1 1 。 1 59MB~ 60MB 

1 1 1 1 。 。 60MB~ 61MB 

1 1 。 1 61MB~ 62MB 

1 1 1 1 。 62MB~ 63MB 

1 1 1 63MB~ 64MB 

リセット時

メモ リカードのメモリをアクセスする際には，メモリカード属性レジスタ（0491H）の REG

が O である必要があります．

4. メモリカード属性レジスタ

メモリカードの属性を読み取るレジスタです． 新規に追加されました．

1 /0 アド レス レジスタ名 R/W I 7 6 

平
日
目

2 。

0491H ｜メモリカード属性レジスタ
R IVER4, 

w I o I o 。 。 。
REG 
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VER4(bit7) 

REG(bitO) 

5 . ステータスレジスタ

付録｜ FMTOWNS II U×の仕嫌変更

：サポートするメモリカードが JEIDA Ver.4 規格のものであることを

示す．
O = Ver.4 サポート
1 = Ver.4 未サポート

このビッ ト由主 1 のと きメモ リカードノてンク レジスタとメ モ リ カー ド

属性レジスタは無効となる ．
： メモ リカードの属性情報をアクセスする ．

O ＝メ モリをアクセス（ リ セット時）
l ＝属性情報をアクセス

SCSI イ ンタフ ェースの状態を示すためのレジスタです． ビット 2 の機能が拡張されました．

1 /0 アドレス レジスタ名

OC32H ステータスレジスタ

REQ(bit7) 

l/O(bit6) 

MSG(bit5) 

C/D(bit4) 

BUSY(bit3) 

EX (bit2) 

INT(bitl) 

PERR(bitO) 

R/W I 7 6 5 4 I 3 2 。

R 
EX 

REQ I 1/0 I MSG I CID I BUSY I I INT I PERR 
(0) 

: Information Transfer フェーズにおりる転送要求を示す．

O＝転送要求なし
l ＝転送要求あり

： データの入出力の方向を示す．
O ＝出力
l ＝入力

ー データ レジスタの内容がメッセージであるか，データであるかを示

す．
O ＝データ
l ＝メッ セージ

： データレジスタの内容がコントロール情報であるか， データであるか

を示す．
O ＝データ
l＝コントロール情報（コマンド，ステータス，メッセージ）

: SCSI パスの状態を示す．
O＝解放されている

l ＝使用中である
： コントロールレジスタの RMSK (bit5）の割り込み制御機能の有無を

示す．
O ＝割り込み機能が有効 （FMTOWNS II UX では 0)
l ＝割り込み機能が無効

：割り込みが発生したことを示す．

O ＝割り込みな し
l ＝割り込みあり

この割り込みは， Command, Status, Message のいずれかのフェー
ズに移行し， REQ 信号が l になったときに発生する ． ただし，コ ン ト
ロールレジスタの IMSK(bit6）に O を書くことによりマスクするこ

とができる．

： 周辺装置からのデータのパリティエラーを示す．
O ＝ノTリティエラーなし

l＝パリティエラーあり
ステータス レジス タを読むと ， このピッ トは O になる ．
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6 コントロールレジスタ

SCSI インタフェースを制御するレジスタです． ビット 5, 3 の情報が拡張されました．

1 /0 アドレス ｜ レジスタ名

OC32H ｜コントロー／レレジスタ

WEN(bit7) 

IMSK(bit6) 

RMSK(bit5) 

ATN (bit4) 

W/B(bit3) 

SEL (bit2) 

DMAE(bitl) 

RST(bitO) 

7. CPU_MISC4 レジスタ

R/W I 7 I 6 I 5 I 4 I 3 I 2 I 1 I 0 

w lwENI附 I R~~K I A TN I ~t)B I SEL I DMAE 

: SCSI パスへのデータ，コントロール信号の出力を制御する．
O＝出力を禁止する
l ＝出力を許可する

：ステータスレジスタの INT(bitl）の割り込みを制御する．
O＝割り込み禁止
l ＝割り込み許可

： データフェーズにおける割り込みの制御を行う ． データフェーズ割り
込みにおいては， IMSK は意味を持たない．

O＝割り込み禁止Cr-MTOWNS II ux では O に固定である）
l ＝割り込み許可

：周辺装置に対して何らかのメッセージがあることを示す．
O＝メッセージなし
l ＝メッセージあり

：データフェーズ時の OMA 転送モードの設定を行う ．
O=DMA 転送モードをノfイト OMA モードにする Cr-MTOWNS
II UX では O に固定である）
l=DMA 転送モードをワード OMA モードにする

本ピットに 1 を指定したときは， OMA のチャネ／レ l をワード転送に
設定すること ．
SCSI パスの SEL 信号の制御を行う ．

O=OFF 

l=O 

OMA 転送を制御する ．
O=DMA 転送を禁止する
l= DMA 転送を行う

. SCSI コネクタに接続しているすべての周辺装置をリセッ ト する ．
O ＝リセット解除
l ＝リセット（25µs 以上後に O にもどすこと）

NMI のマスク機能の有無を示すレジスタです． 新規に追加されました．

1 /0 アドレス レジスタ名

0025H I CPU_MISC4 レジスタ

NMICINT(bit7) 

788 

引百MI
6 5 

: NM！ のマスク機能の有無を示す．
O=NMI のマスク機能あり
l =NMI のマスク機能なし

4 I 3 2 。

l 



付録｜ FMTOWNS II U×の仕様変更

8. NMI マスクレジスタ

NMI のマスク機能の状態を変更するレジスタです． 新規に追加されました．

1 /0 アドレス レジスタ名 R/W I 7 6 5 4 I 3 2 

y
l
v
h
 

O

一
m
M

?
M 0028H NM！ マスクレジスタ R/W I 書き込み時には読み出した値を書き込むこと

NM I MASK (bitO) : NM！ の禁止／有効を指定する．

O=NMI が有効である
l = NMI が禁止である（ただし， NM！ 要因がクリアされるわけ

ではないので， 要因がある場合には， ビット O を O にすることに

よって NM！ が有効となる）
リセ ッ ト時， ピット O の値は O である ． ソフトウェアリセット時でも

状態は変化しない．
bitl～7 のデータについては， 読み出された値を書き込むこと ．

9. BUFFUL レジスタ

シ リ アルデータが送信可能かどうかを示すレジスタです． 新規に追加されました．

このレジスタはチューナカード（FMT-416）を実装したときに使用される レジス タであり ，

チューナカードが実装されていない場合は何の意味も持ちません．

1 /0 アドレス レジスタ名 R/W I 7 6 5 4 I 3 2 。

0606H I BUFFUL レジスタ R 1 1 

BU FFU L (bitO) ： シリアルデータが送信可能かどうかを示す．

O＝送信可能
］ ＝送信不可能
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同展l ITT 
FMTOWNS II exの仕様変更

FMTOWNS n ex の主な仕様変更部分について解説します．

なお，「付録G FMTOWNS lF, 2F, lH, 2H の仕様変更」「付録H FMTOWNS lOF, 20F, 

40H, 80H の仕様変更」もあわせてお読みください．

機種名 メモリ

CXlO 2MB 

CX20 2MB 

CX40 2MB 

CXlOO 2MB 

．外観

次の図のように外観が変更されています．

高速モードラ ンプ

(FAST) 

FDD 

1 

2 

2 

2 

高速モードでの動作を示す， ランプが付きました．

ノ、ー ドディスク

なし

なし

40MB 

lOOMB 
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．メモリマ ッ プ

メモリカード JEIDA Ver.4 対応のため，新たにメモリカード領域 16MB が追加され，その領

域がパンク形式になり 64MB のメモリカー ドのアクセスが可能になりました．従来までのメモ

リカード領域も存在し，新メモリカード領域のパンク O と同じ内容になります．

1 l ...... I RAM 768KB 
OOOCOOOOH 

1 I RAMおよびVRAM 192KB 
M OOOFOOOOH 
J? I RAM 32KB RAM空間 | | I OOOF8000H I 

lGB I I j I I ROM/RAM 32K 
一＂－ OO!OOOOOHI 

｜ 拡~lmAM 15MB 
OIOOOOOOH 

| 予約済
40000000H I 

∞強制日 ｜ω拡張スロ y ト lGB 

l 
I VRAM 256KB 

80040000 H ト一一 ( 2 商分削）ー
I VRAM叫 256KB

80080000H 
｜ 予約i済 512KB 

~ 80100000HI 
VRAM~ll日 ｜I VRAM*2 512KB lGB I 

so1sooooHI 
予約済 14MB 

81000000H 
ノマターンRAM 128KB 

81020000H 
予約済

COOOOOOOH 
メモリカード 16MB 

CIOOOOOOH 
メモリ力 ド（Ver.4) 16MB 

C2000000H 
OS-ROM 512KB 

C2080000H 
続舎ROM 512KB 

C2100000H 
漢字ROMフォント 256KB

C2140000H 

。c~~
2[5.~~；；＇： 

OOOCOOOOl-1 
PLANE 0 32KB 

OOOC80001-I 
l/OCVRAM 32KB 

000000001-1 

予約済 128KB 

OOOEFFFFH 

／－：·＿~·~~~ 二二：：コ
辞書ROM 32KB 

学習RAM (2KB) 
外字フォント（6KB)

1/0 3000～ 4000の
偶数番地（2KB）に
使用される．

000080001-1 

OOODAOOOH 

，ー一一ーノ〈ン ?3
Jι一一パンク2

／－ι一一ーノぐンク I
一一一ノぐンク 0-

メモリカード （Ver.4) 16MB

ROM空rm
学智RAM 事3

lGB 
8KB I *l ブート ROM領域は， FFFFSOOO -FFFFFFFFにある

C2142000H 
予約済

C22000001-1 
波形RAM*4

c22010001-1 
予約済

FFFCOOOOH 

システムROM*'
（ブート ROM

FFFFFFFFH 

792 

が，リセット時，およびメモリ切り換えレジスタ（l/0
アドレス0480H番地）の操作により， OOOFSOOO-OOOFFF
FFHにも 7·y ピングされる ．

4KB I *2 VRAMは， 2 ヶ所7 ップされているが，表示とアクセス
方法の違いによって， Jl !JアドレスにWIJ り付けているだ
けである ． 実装は512KBのみ．

*3 学習RAMの後の6KBは， 外字フォントとしても使用さ
256KB I れる．バイトアクセスのみ可能．
32KB) I *4 波形RAMはノ〈ンク (16）レジスタにより 64KBの領域を

4KB単位で使用される．バイトアクセスのみ可能．



付録J FMTOWNS II C×の仕様変更

．追加，および拡張された 1/0 とレジスタ

l. CPU 識別レジスタ

マシンの機種と CPU の種類を示すレジスタです. ID15-3 に新規種の機種 ID が加わりまし

た．

1 /0 アドレス ｜ レジスタ名

0030H 

CPU 識別レジスタ

0031H 

MACHINE－旧 （bit15-3 )

装置 1015 1014 1013 

FMR 60/50 

FMR-50S 

FMR 70 

FM TOWNS 
。 。 。

(1,2) 

FMTOWNS 
。 。 。

(1F,2F,1H,2H) 

FMTOWNS 
。 。 。

(IOF,20F,40H,80H) 

FMTOWNS II 
。 。 。

(U氾O,U氾O,UX40)

FMTOWNS II 

（川，CX20 ) 。 。 。

CX40,CX100 

CPU-ID(bit2 0) 

R/W 7 6 5 4 3 2 。

MACHINE-ID CPU ID 
R 

ID7 ID6 ID5 ID4 ID3 ID2 IDl mo 
MACHINE-ID 

R 
ID15 ID14 ID13 ID12 IDll IDlO ID9 IDS 

： 装置の種別を示す． 下記のビット構成によ り識別を行う ．

1012 1011 1010 109 108 107 106 105 104 103 

不定 1 1 1 

不定 1 1 。 1 

不定 1 1 1 1 。

。 。 。 。 1 。 。 。 。 。

。 。 。 1 。 。 。 。 。 。

。 。 1 。 。 。 。 。 。 。

。 。 。 1 1 。 。 。 。 。

。 。 1 。 1 。 。 。 。 。

FM TOWNS 各機種の MACHINE ID は， ID15-8 を使用し， ID7-3 が
O のとき有効である ．
：使用 CPU の種別を示す． 下記のビット構成により識別を行う ．

102 101 100 CPU 

。 。 。 80286 
。 。 80386 
。 1 。 80486 

。 1 1 80386SX 

1 。 。 予約済

1 。 1 予約済

1 1 。 予約済

1 1 1 予約済

このレジスタ（ID15 IDO ） で読み出される値（0501H）は， シ リ アル ROM 制御レ ジスタ

(0032H）により読み出すことのできる機種番号（ビット 56 71）の値と等価です．
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2 . スピード制御レジスタ

CPU の処理速度を切り替えるためのレジスタで， 新規に追加されました． 互換モードでは従

来機種と同ーの処理速度となります． 高速モー ドでは，メイン RAM OWAIT, VRAM 3WAIT, 

SCSI の DMA 転送サイクルの短縮（2µ s／サイク lレ→ l.65µ s／サイクル） となり ， 本体の高速

モー ドランプが点灯します．

スピー ド制御レジスタの bit7 はスピード制御機能の有無を示します． スピード制御機能が有

効の場合は O となります．

1/0アドレス レジスタ名

05ECH スピード lfi iJ街l レジスタ

HSPEED(bitO) 

HSPDEN(bit7) 

3. メモリカードJTンクレジスタ

R/W 7 6 1 5I 4 1 3J 2 J 1 

R 
HSPDEN 

不定(0) 

w 。 。 J o }o}o}ojo
互換モー ド／高速モー ドを選択する ．

0 ＝互換モード
1 ＝高速モー ド

スピード制御機能の有無を示す．
0 ＝スピード制御機能が有効
1 ＝スピード制御機能が無効

。

HI 

SPEED 

メモリカード領域を割り当てるレジスタです. JEIDA VER.4 対応のため，このレジスタとメ

モリカード属性レジスタが新設されました．

1 /0 アドレス レジスタ名 R/W I 7 I 6 I 5 I 4 I 3 I 2 。

0490H メモリカードノfンクレジスタ
R 

w 
JBl I JBO 

JBl,O (bit5, 4) 

。 。

． メモリカード領域（ClOOOOOOH～ClFFFFFFH）の 16MB 空間をメモ

リカードの 64MB のどの領域に割り当てるかを指定します．

JBl JBO メモリ領域

。 。 OM B~ 16MB リセット時

。 1 16M B~ 32MB 

1 。 32MB~ 48MB 

1 1 48MB~ 64MB 

メモリカー ドのメモリをアクセスする際には， メモリカード属性レジスタ（0491H）の REG

が O である必要があ り ます．

4. メモリカード属’性レジスタ

メ モリ カー ドの属性を読み取るレジスタです． 新規に追加されました．
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1 /0 アドレス レジスタ名

0491H ｜メモリカード属性レジスタ

VER4(bit7) 

REG(bitO) 

5. ステータスレジスタ

付録J FMTOWNS II C×の仕様変更

R/W I 7 6 5 日L2
不定

。ー「o

2 。

R [VER4, 

w I o I o 。 。 。
REG 

： サポートするメモリカー ドが JEIDA Ver.4 規格のものであることを

示す．
O = Ver.4 サポート
1 = Ver.4 未サポート

このビッ ト が 1 のときメモリカードノてンクレジスタとメモリカード

属性レジスタは無効となる ．
： メモリカードの属性情報をアクセスする ．

O ＝ メモリをアクセス （リセット時）
l ＝属性情報をアクセス

SCSI インタフェースの状態を示すためのレジスタです．ピット 2 の機能が拡張されました．

1 /0 アドレス レジスタ名

OC32H ステータスレジスタ

REQ(bit7) 

1/0 (bit6) 

MSG(bit5) 

C/D(bit4) 

BUSY(bit3) 

EX (bit2) 

INT(bitl) 

PERR(bitO) 

R/W I 7 6 5 4 I 3 2 。

R 
EX 

REQ I I/0 I MSG I CID I BUSY I I INT I PERR 
(0) 

: Information Transfer フェーズにおける転送要求を示す．

O ＝転送要求なし
l ＝転送要求あり

： データの入出力の方向を示す．
O ＝ 出力
l ＝入力

：データレジスタの内容がメッセージであるか， データであるかを示

す．
O ＝ データ
l ＝ メッセージ

： データレジスタの内容がコントロール情報であるか， データであるか

を示す．
O ＝ データ
l ＝ コントロール情報（コマンド， ステータス ， メッセージ）

: SCSI パスの状態を示す．
O ＝解放されている
l ＝使用中である ．

：コントロールレジス タ の RMSK (bit5）の割り込み制御機能の有無を

示す．
O ＝割り込み機能が有効（FMTOWNS II ex では 0)
l ＝割り込み機能が無効

：割り込みが発生したことを示す．
O ＝割り込みなし
l ＝割り込みあり

この割り込みは， Command, Status, Message のいずれかのフェー
ズに移行し， REQ 信号が l になったときに発生する ． ただし， コント
ロールレジスタの IMSK(b i t6）に 0 を書 くことによりマスクするこ

とができる ．

：周辺装置からのデータのパリティエラーを示す．
O ＝ ノT リティエラーなし

l ＝ ノT リティエラーあり

ステータ スレジスタを読む と ， このビットは O になる ．
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6. コントロールレジスタ

SCSI インタフェースを制御するレジスタです． ビッ ト 5 , 3 の機能が拡張されました．

DMA の高速転送を行うためには，以下の設定が必要となります．

· SCSI コントローラの設定をワード DMA モー ドにする ．

·DMAC のチャネル 1 の設定をワード転送にする．

1/0 ア ド レス レジスタ名

OC32H ｜コントロ －）レレジスタ

WEN (bit?) 

I MASK (bit6) 

RMSK(bit5) 

ATN (bit4) 

W/B(bit3) 

SEL (bit2) 

DMAE(bitl) 

RST(bitO) 

796 

R/W I 7 6 5 4 I 3 2 。

W I WEN I IMSK I RMSK I A TN I W /B I SEL I DMAE I RST 

: SCSI パスへのデータ ， コントロール信号の出力を制御する ．
O ＝ 出力を禁止する
l ＝ 出力を許可する

：ステータスレジスタの INT (b i tl）の割り込みを制御する．
O ＝割り込み許可
l ＝割り込み禁止

： データフェーズにおける割り込みの制御を行う ． データフェーズ割り
込みにおいては， IMSK は意味を持たない．

O ＝割り込み禁止（附TOWNS II ex では O に固定である）
l ＝割り込み許可

： 周辺装置に対して何らかのメッセージがあることを示す．
O ＝ メッセージなし

l ＝ メッセージあり
： データ フェーズ時の OMA 転送モードの設定を行う ．

O =DMA 転送モードをバイト OMA モードにする
l =DMA 転送モードをワード OMA モードにする

本ビットに I を指定したときは， OMA のチャネル 1 をワード転送に
設定すること ．

: SCSI パスの SEL 信号の制御を行う ．
O=OFF 
l=ON 

: OMA 転送を制御する ．
O = DMA 転送を禁止する
l =DMA 転送を行う

: SCSI コネクタに接続しているすべての周辺装置をリセットする ．
O ＝ リセット解除
l ＝ リセット（25µs 以上後に O にもどすこと）



付録J FMTOWNS II C×のf土線変更

7. CPU一MISC4 レジスタ

NMI のマスク機能の有無を示すレジスタです． 新規に追加されました．

1 /0 ア ドレス レジスタ名 R/W 7 I 6 I 5 I 4 I 3 I 2 

0025H CPU_MISC4 レジスタ R 
NMI 

1 
CNT 

NMICINT (bit?) : NMI のマスク機能の有無を示す．

O=NMI のマスク機能あり
l = NMI のマスク機能なし

。

8. NMI マスクレジスタ

NMI のマスク機能の状態を変更するレジスタです．新規に追加されました．

1 /0 アドレス レジスタ名 R/W I 7 6 5 4 I 3 2 

T
l
v
h
 

O

一
川
崎

F

M

 

0028H NMI マスクレジスタ R/W I 書き込み時には読み出した値を書き込むこと

NM I MASK (bitO) : NMI の禁止／有効を指定する ．
O=NMI が有効である
l =NMI が禁止である（ただし， NMI 要因がク リ アされるわけ
ではないので， 要因がある場合には，ビット O を O にすることに

よって NMI が有効となる）
リセット時，ビット 0 の値は O である ． ソフトウェアリセット時でも
状態は変化しない．
bitl～7 のデータについては読み出された値を書き込むこと ．
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而l 両区l

FMTOWNSII UGの仕様変更

FMTOWNS II UG の主な仕様変更部分について解説します．

なお， 「付録 G FMTOWNS 1F,2F,1H,2H の仕様変更」， 「付銑 H FMTOWNS lOF, 20F, 

40H, 80H の仕様変更」，「付録 I FMTOWNS II ux の仕様変更」もあわせてお読みください．

機種名

UGlO 
UG20 
UG40 
UGSO 

メモ リ

2MB 
2MB 
2MB 
2MB 

ハー ドディスク

なし
なし
40MB 
SOMB 

n
u
一

円υ

一－E
i
－q
L
一
。
，
u
一
。
，
U

T「

一

・外観

次の図のように外観が変更されています．

ux と比べて各種ボリュームやコネクタの位置が変わり ました． また，高速モードランフ：拡

張カード汎用スロ ッ ト が増設されています．
コントラストボリューム （CONTRAST)

RS-232C コネ 7タ （ RS-232C )

プリンタコネフタ （ P円INTER)

SCSI コ ネ 7 タ （SCSI )
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ブライトネスポリュ ム （日開GHTNESS )

高速モードランプ （FAST)

CD-ROM 7' ？セスランプ

コントラストボリュ ーム

(CONTRAST) 

鉱張カー ド汎用スロ ッ ト

アナロデRGB出力コネヲタ

(ANALOG RGB OUT) 

音声入出力端子

(AUDIO OUT IN) 



付録 K FMTOWNS II UG の仕線変更

．追加， およ び拡張された 1/0 とレジスタ

1. CPU 識別レジスタ

CPU 識別レジスタは，フォーマットの変更はありません. FMTOWNS II UG が追加された

ことにより，図のビット構成（0603H）が参照されます． この値は，シリアル ROM 識別情報の

ビ ッ ト 56～71 の内容と同じです．

なお，このレジスタの ID15 は， リセ ッ ト直fゑは 1 となり， 300µs f灸に O になります. 0 に

なったことを確認した上で参照してください．

1 /0アド レス ｜ レジスタ名 I R/W 7 6 5 4 3 2 1 。

MACHINE-ID CPU-ID 
0030H R 

ID7 ID6 ID5 ID4 ID3 ID2 IDl mo 
CPU識別レジスタ

MACHINE-ID 
0031H R 

ID15 ID14 ID13 ID12 IDll IDlO I ID9 I IDS 

MACHINE-ID(bit15-3) ：装置の種別を示す．下記のピ ッ ト構成により識別を行う．

装置 1015 1014 1013 1012 1011 1010 109 108 107 106 105 104 103 

FMR-60/50 不定 1 1 1 1 1 

FMR-50S 不定 1 1 1 。 1 
FMR-70 不定 1 1 1 1 。

FM TOWNS 
。 。 。 。 。 。 。 1 。 。 。 。 。

(1,2) 

FM TOWNS 
。 。 。 。 。 。 1 。 。 。 。 。 。

(1F,2F,1H,2H) 

FM TOWNS 
。 。 。 。 。 1 。 。 。 。 。 。 。

(10F,20F,40H,80H) 

FM TOWNS II 
。 。 。 。 。 。 1 1 。 。 。 。 。

(UX10,UX20,UX40) 

FM TOWNS II 

（則，CX20 ) 
。 。 。 。 。 1 。 1 。 。 。 。 。

CX40,CX100 
FM TOWNS II 

( UG10,UG20 ) 
。 。 。 。 。 1 1 。 。 。 。 。 。

UG40,UG80 

FM TOWNS 各機種の MACHINE-ID は， ID15・8 を使用し， ID7-3 が O のとき有効である ．

CPU-ID(bit2-0) ：使用 CPU の種別を示す．下記のビット構成により識別を行う．

102 101 100 CPU 

。 。 。 80286 
。 。 1 80386DX 
。 1 。 80486SX/DX 
。 1 1 80386SX 
1 。 。 予約済
1 。 1 予約済

1 1 。 予約済

1 1 1 予約済
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2. CPU _MISC3 レジスタ

FMTOWNS II UG で新設されたレジスタ群が有効かどうかを参照するレジスタのひとつで

す．新規に追加されました．

1 /0アドレス

0024H 

レジスタ名

CPU-MISC3 レ ジスタ

R/W I 7 I 6 5 I 4 I 3 I 2 

EN POFF I RCREN I CRT I FTM I POFFENI 1 
(0) I (0) I OFFEN I (0) 

ENPOFF(bit7) : POFFEN(bit3）ピットが有効かどうかを示す．
0 = POFFEN ビ y ト有効
1 = POFFEN ビット無効

RCREN(bit6) : I/0 FDA4H（リー ド コ ンパチレジスタ）が有効かどうか示す．
0 ＝ リードコ ンパチレジスタが有効
1 ＝ リードコ ンノマチレジスタカ£脅！f:~1J

。

1 1 

CRTOFFEN(bit5) : I/0 0022H の CRTPOWOFF ピットが有効かどうかを示す．このビッ ト は
ソフトウェアによる電源断可能な CRT が接続されていることを示している．

0 =CRT のソフ ト 電源断が可能
1 = CRT のソフ ト 電源断が不可能

FTM(bit4) ：フリーランタイマ（I/0 0026,0027H）の有無ーを示す．
。ニフリーランタイ 7有

1 ＝フリーランタイマ無

POFFEN(bit3) ・ I/0 0020H の POFF ビットが有効かどうかを示す．
0 ＝ソフ ト 電源断が可能 （HR/HG)
1 ＝ソフ ト 電源断が不可能 （UG/UR および従来機種）

3. 最高速クロックレジスタ

装置の最高動作周波数を表すレジスタです． 新規に追加されました．

1 /0アドレス レジスタ名 R/W I 7 6 5 I 4 I 3 2 。

05EDH 最高速ク ロ ックレジスタ
FCLKEN 

R I IFCLK6IF℃LKSI FCLK4 I FCLK31 FCLK2 I FCLKI I FCLKO 
(0) 

FCLKEN(bit7) FCLK6-0 ピットが有効かどうかを示す．
0 = FCLK6-0 ビ ッ ト が有効
1 = FCLK6-0 ビットが無効

FCLK6-0(bit6-0) ： 装置の最高動作周波数を示す 〔MHz〕
0-127MHz 

4. スピード制御レジスタ

CPU の処理速度を，従来機と同じ（互換モード）か，その装置の最高速にする（高速モード）

かを選択するレジスタで＼新規に追加されました. HSPDEN ビットは， 0 （スピード制御機能

あり）になっています．

最高速の ときは， 装置前面の高速モードラ ンプが点灯します．
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1 /0アドレス レジスタ名 R/W I 7 6 I 5 じ己
不定

。 寸－ 0

2 。

05ECH スピード制御レジスタ 計呼空I o 。 。

n
H
U
 

R嗣
I
u

n
μ
u
 

nV1
- n、

M
H
H
H
 A

H
U
 

HSPDEN(bit7) ：スピード制御機能の有無を示す．

0 ＝ス ピード制御機能が有効
1 ＝ スピー ド制御機能が無効

HSPEED(bitO) ：互換モード／高速モー ドを選択する（bit7=0 のとき有効）．

0 ＝互換モー ド（386DX メイン RAM 3WAIT, V-RAM 6WAIT 
相当）

1 ＝高速モード

5. フリーランタイマレジスタ

新規に追加されたレジスタです．このレジスタは，一種のタイマとして用いるためのもので，

lµs ごと に 1 ずつカウン ト値が増加します．このレジスタを使い， 65ms 以内の範囲で 2 回読み

取って差を求めることにより，経過時間 （µs 単位）を算出することができます．ただし，内容は

刻々変化するので，ワード読み出しで一度に読み取ることが必要です． も しバイト読み出しを

2 回行って上住と下位を連結すると，途中で値が変化して数値が不正確になる こと があります．

1 /0アドレス レジスタ名 R/W 7 I 6 I 5 I 4I3I 2 I 1 I o 

0026H R 
カウント値（下位）

フ リーラ ンタイマレジスタ
CNT~NT坐NT~NT1'.NT歪NT~NT~NTO

0027H R 
カウント値（上位）

印Tl~CNTl~ CNTlTI CNTl~ CNT生NTl~NT主NT8

注）このレジスタのリードに当たっては，必ずワード命令でリードすること．

6. SCSI モードステータスレジスタ

SCSI の DMA ワード転送が可能かどうかを表すレジスタで， 新規に追加されました． ただ

し， rMTOWNS II ex では，ビッ ト 7 が 1（ワード転送不可）になっていますが，これは例外で

す. ex については， CPU 識別レジスタで機種を確認 し， 転送可能とみな してください．

1 /0アドレス

0034H 

レジスタ名

SCSIモードステータス
レジスタ

ω
A
 

7

一
O
M

一
W
D

川
一
R

D
H
 

6 5 I 4 I 3 2 1 。

1 1 1 

WORDDMA(bit7) : DMA のワー ド転送が可能であるかど うかを示す．

0 = DMA のワード転送可

1 = DMA のワード転送不可

注lex では， DMA のワード転送が可能でもあるが，このビ ッ トは 1 になっているので，機種 ID で

判別すること．
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7. CRT 出力コントロールレジスタ

新規に追加されたレジスタで，同名の書き込み専用レジスタ（I/0 アドレス： FDAOH） のイ直

を読み出すための ものです．

1/0アドレス

FDAZH 

レジスタ名

CRT出力コ ント ロール

レジスタ

R/W I 7 6 5 I 4 I 3 I 2 。

R 。 。 。 。

l

－
別

ア
一
日

イ
一
日

レ
コ
U

l

一
n
k

一咽
一
印

画
一
∞

、
J

一
日
刊

n
HV

一
竹川
A

ア
一
間

J
l

一
P
U

レ
汀
U

’
L-
nk 

商
一
ゆ

画
一
∞

注）このレジスタは， 1/0 FDAOH にライト した官立を リードするためのものである ．

8. CRT リードコンパチプルレジスタ

FMTOWNS II UG で新設されたレジスタ群が有効かどう かを参照するレジスタのひとつで

す． 具体的には，次に示すレジスタ群が存在するかどうか， 言い換えるとほかの機種で動く可

能性のあるソ フトウェアの場合，これらが使えないことを知るために参照 します．

このレジスタ自身も新設されたもので， これがないとき （従来機などの場合）， REN の値は O

になります．

I/0 アドレス：

FDA2H(CRT 出力コ ン トロー／レレジスタ ： Read)

メ モリマ ップ ド I/0（メ モリアドレス）：

OOOCFF88H （グラ フィック VRAM ディスプレイモードレジスタ： Read)

OOOCFF99H （漢字 VRAM レジスタ ： Read)

OOOCFF9CH（漢字 CG アクセスレジスタ 2 上位 ： Read)

OOOCFF9DH（漢字 CG アクセスレジスタ 2 下位： Read)

OOOCFF9EH(CG ROW アドレスレ ジスタ ： Read/Write)

1 /0アドレス レジスタ名 竺ピ 6 
5 I 二上三

不定

2 。

FDA4H リードコンノマチフツレレジスタ REN 
w 。 。 。 。 。 。

REN(bitO) : 1/0 FDAZH， メ モ リ＂ ＂／ フ。 ド 1/0 FF88H,FF99H,FF9CH,FF9DH のリ ー
ドおよびメモリマップド 1/0 FF9EH のリード／ライトが可能かどうかを
示す．
こ のレジスタは， RCREN(l/0 0026H の bit6）が O のとき有効となる ．

0 ＝ リード／ライト不可（従来互換， リセット時）
1 ＝ リード／ライト可能

9. グラフィック VRAM ディスプレイモードレジスタ

新規に追加されたレジスタで，同名の書き込み専用レジスタ （メ モリマ ップ ド I/0 メモリア

ドレス： OOOCFF82H） の値を読み出すためのものです．
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タス日
ン

d

レ

名
一
則
ド

タ
一
R

一

ス

一
V

モ

ジ

一
ク
イ

レ

一
ツ
レ

－

J
q
ず
，
，

一
フ
ス

一
ラ
イ

一
グ
デ

ス
一

レ

一

H

ド
一

c
m
m

ア

一
一
川
市

O

一
i

l

r
f
’
一

R 。

615 141 3 1 211 1 0 

1 IRAM41 PAGE s肌
' PS2 I 0 IRAM3IRAM2IRAM1 

R/W 7 

i主）このレジスタは，メ モリ マップド I/0 FF82H にライトした値をリードするためのものである．

10. 漢字 VRAM レジスタ

新規に追加されたレジスタで，同名の書き込み専用レジスタ（メモリマップド I/0 メモリア

ドレス： OOOCFF99H）の値を読み出すためのものです．

1 /0アドレス

oooc 
FF99H 

レジスタ名 R/W I 7 6 I 5 4 I 3 2 。

漢字VRAM レジスタ R I 0 。 。 。 。 。 0 I ANKCG 

注）このレジスタは，メモリマップド I/0 FF99H にライトした官直をリードするためのものである．

11. 漢字 CG アクセスレジスタ 2

新規に追加されたレジスタで，同名の書き込み専用レジスタ（メモリマップド I/0 メモリア

ドレス： OOOCFF94H,OOOCFF95H）の値を読み出すためのものです．

1 /0アドレス レジスタ名 R/W 7161 514]3]2}1] 0 

oooc R 漢字コード（上位）
FF9CH 

漢字CGアクセスレジスタ2
oooc R 漢字コード（下位）
FF9DH 

注）このレジスタは，メモリ 7ッフ。 ド I/0 OOOCFF94H, OOOCFF95H にライトしたも直をリードす

るためのものである ．

12. CG ROW アドレスレジスタ

新規に追加されたレジスタで，漢字 CG アクセスレジスタ（メモ リマップド I/0 メモ リアド

レス： OOOCFF96H,OOOCFF97H）の Read/Write データ部分の ROW アドレスを指定するため

のものです．

1 /0アドレス

oooc 
FF9EH 

レジスタ名 R/W I 7 

R 

6 I 5 I 4 I 3 2 。

CG ROWアドレスレジスタ w 。

不定

。寸－ 0 。
L3 L2 Ll LO 

L3-0(bit3・0) メモリマッフ。 ド I/0 OOOCFF96H, OOOCFF97H の ROW アドレスをf旨定

する．
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同l 両 IL1
FMTOWNSII HGの仕様変更

FMTOWNS II HG の主な仕様変更部分について解説します．

なお，「付録 G FMTOWNS 1F,2F,1H,2H の仕様変更」 ， 「付録 H FMTO羽TNS lOF, 20F, 

40H, 80H の仕様変更」，「付録 J rMTOWNS n ex の仕様変更」 もあわせてお読みください．

開一則
一
則
一
向

メモリ

2MB 
2MB 
2MB 

n
u
一

円
以
一n
，L
一n
L
一n
，L

F
r
一

ノ、ードディスク

なし
40MB 
lOOMB 

・外観

次の図のように外観が横型に変更されています．

FOO アヲセスランプ

フロ ッ ピィディスヲドライブ

フロ ッ ピィ ディ スヲ取り出しボタン

HOOアヲセスランプ （HOO)

電源ランプ

電源スイ y チ

内蔵マイウ

＇＂＇ド＆マウス周コヰヲタ
(PAO晶MOUSE )

ヘ ッ ドホノ周コネヲタ
(PHONES) 

マイ？周コネヲタ

高速モードラノプ （FAST)

キーボード周コネヲタ
(KEY BOARO) 
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ア γパーカバー取りタトしボタン

担E張カード汎周スロ y 卜

ビデオカード専用スロ y ト

プリンタ周コネヲタ
(PAINTER) 

RS・232C用コネ？~
(RS-232C) 

通気孔

．追加，および拡張された 1 /0 とレジスタ

l. CPU 識別レジスタ

付録 し FMTOWNS II HG の仕様変更

アウトレ y ト

電漉コード

オーディオ用コネフタ

CRT用コネヲタ

CPU 識別レジスタは，フォーマットの変更はありません. FMTOWNS II HG が追加された

ことにより，図のビット構成（0801H）が参照されます．この値は，シリアル ROM 識別情報の

ビ ッ ト 56～ 71 の内容と同じです．

なお， この レ ジス タの ID15 は， リセ ッ ト 直後は 1 となり， 300µs 後に O になります. 0 に

なったことを確認した上で参照して ください．

1/0アドレス レジスタ名 R/W 71 6I5 I 4 I 3 2 I 1 I o 
MACHINE-ID CPU-ID 

0030H R 
町 l ID6 I IDS I ID4 I ID ID2 I IDl J mo 

CPU識別レジスタ
MACHINE-ID 

0031H R 
凹sj ID14} ID13 j IDl司IDll IDlO l ID9 l IDS 

MACHINE－旧（bit15-3) ：装置の種別を示す．下記のビット構成により識別を行う．
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付録

装置 1015 1014 1013 1012 1011 1010 109 108 ID? 106 105 104 103 

FMR-60/50 不定 1 1 1 1 1 
FMR-50S 不定 1 1 1 。 1 
FMR-70 不定 1 1 1 1 。

FM TOWNS 
。 。 。 。 。 。 。 1 。 。 。 。 。

(1,2) 

FM TOWNS 
。 。 。 。 。 。 1 。 。 。 。 。 。

(1F,2F,1H,2H) 
FM TOWNS 

。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。

(10F,20F,40H,80H) 
FM TOWNS II 

。 。 。 。 。 。 1 1 。 。 。 。 。

(UX10,UX20,UX40) 

FM TOWNS II 

( CX10,CX20 ) 
。 。 。 。 。 。 1 。 。 。 。 。

CX40,CX100 
FM TOWNS II 

( u叫UG20 ) 
。 。 。 。 。 1 。 。 。 。 。 。

UG40,UG80 
FM TOWNS II 

( HG2叩40 ) 
。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。

HGlOO 

FMTOWNS 各機種の MACHINE-ID は， ID15-8 を使用し， ID7-3 が O のとき有効である．

CPU-I D(bit2-0) ：使用 CPU の種別を示す． 下記のビッ ト構成により識別を行う．

102 101 100 CPU 

。 。 。 80286 
。 。 1 80386DX 
。 1 。 80486SX/DX 
。 1 1 80386SX 
1 。 。 予約済
1 。 1 予約済
1 1 。 予約済
1 1 1 予約済

2. 電源制御レジスタ

CRT の電源を，ソフ ト ウェアで ON/OFF するためのビ ッ ト（CRTPOWOFF）が追加され

ました．

1/0ア ドレス

0022H 

レジスタ名

電源制御レジスタ

5 I 4 I 3 I 2 

不定
。 o I o I o 

CRTPOWOFF(bit7) . ソフトウェアにて CRT 電源の ON/OFF をする ．

0 = CRT 電源を ON にする
1 = CRT 電源を OFF にする

3. CPU _MISC3 レジスタ

。

。 。

FMTOWNS II HG で新設されたレジスタ群が有効かどうかを参照する レジスタのひとつで

す．新規に追加されました．
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1 /0アドレス

0024H 

付録 L FMTOWNS II HG の仕様変更

レジスタ名

CPU-MISC3 レジスタ

R/W I 7 6 I 5 4 I 3 

R I ENPOFFI RCREN I C灯 IFTM ，…～
' (Q) I (Q) I OFFEN I (Q) 1 'v• rn• 

ENPOFF(bit7) : POFFEN(bit3）ビットが有効かどうかを示す．
0 = POFFEN ビ y ト有効
1 = POFFEN ビット無効

2 

RCREN(bit6) -I/0 FDA4H（リードコンパチレジスタ）が有効かどうか示す．
0 ＝リードコンノfチレジスタが有効
1 ＝リードコンパチレジスタが無効

。

1 

CRTOFFEN(bit5) : I/0 0022H の CRTPOWOFF ビ y トが有効かどうかを示す．このビッ ト は
ソフトウェアによる電源断可能な CRT が彼統されていることを示している．

0 =CRT のソフト 電源断が可能
1 =CRT のソフト 電源断が不可能

FTM(bit4) ： フリ ー ランタイマ（I/0 0026,0027H）の有無φを示す．

。＝フリーランタイ 7有
1 ＝フリーランタイ 7$,1，~

POFFEN(bit3) : I/0 0020H の POFF ビ ッ トが有効かどうかを示す．
0 ＝ソフト電源断が可能（HR/HG)
1 ＝ソフト電源断が不可能（UG/UR および従来機種）

4. 最高速クロ ック レジスタ

装置の最高動作周波数を表すレジスタです．新規に追加されました．

1 /0ア ド レス レジスタ名 R/W I 7 6 I 5 4 I 3 2 。

05EDH 最高速クロックレジスタ
FCLKEN 

R I I FCLK6 I FCLK5 I FCLK4 I FCLK3 I FCLK2 I FCLKl I FCLKO 
(0) 

FCLKEN(bit7) : FCLK6-0 ビ ッ トが有効かどうかを示す．

0 = FCLK6-0 ビットが有効

1 = FCLK6-0 ビットカぎ押1,f,J.'JJ

FCLK6-0(bit6-0) ・装置の最高動作周波数を示す〔MHz〕

。～127MHz

5. フリーラ ンタイマレジス タ

新規に追加されたレジスタです． このレジスタは，一種のタイマとして用いるためのもので，

lµs ごとに l ずつカウン ト値が増加します． このレジスタを使い， 65ms 以内の範囲で 2 回読み

取って差を求めることにより，経過時間（µs 単住）を算出することができます．ただし，内容は

刻々変化するので，ワード読み出しで一度に読み取ることが必要です．もしバイト読み出しを

2 回行って上位と下住を連結すると，途中で値が変化して数値が不正確になることがあります．
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付録

1 /0アドレス｜ レジスタ名 I R/W 7 6 5 4 3 2 I 1 I o 

0026H R 
カウン ト イ直（下位）

CNT7 CNT6 CNT5 CNT4 CNT3 CNT2ICNTllCNTO 
フリーラ ンタ イマレジスタ

カウ ン ト 値（上位）
0027H R 

CNT15 CNT14 CNT13 CNT12 CNTll CNT10ICNT9ICNT8 

注）このレジスタのリードに当たっては， 必ずワード命令でリードすること．

6. FD ドライブステータスレジスタ

FD ドライブの種別を表すビ ッ ト（FDDV2～0）が追加されました. 3 モー ドドライブ対応の

機能です．

1 /0ア ド レス レジス タ名 R/W I 7 6 5 I 4 I 3 2 。

FD 
0208H ｜ドライブステータスレジスタ｜ R I FD2 I FDC I 0 I FDDV21 FDDVll FDDVOIFREADYIDSKCHG 

FDDV2-0(bit4ｷ2) ドライブセレクトレツスタで指定したドライブの種別を示す．
UG/UR および従来機種では外付 FDD の種別を示す．
HR/HG では， ドライブ＝ 0, =l（内蔵ドライブ）を選択時には Oll となる．

FDDV2 FDDVl FDDVO ドライ ブ種別 bitO 

。 。 。 予約済
。 。 1 予約済
。 1 。 予約済
。 1 1 3.5” 3 モード DSKCHG 

1 。 。 予約済 DSK2S 
1 。 1 3.5” 2HD/2DD DSKCHG 

1 1 。 5” 2HD/2DD DSK2S 

1 1 1 3.5” 2HD DSKCHG 

7. FD ドライブセレクトレジスタ

従来からの HISPD ビッ ト との組み合わせでドライブの回転数を表す MODE-B ビ ッ ト が追

加されました．

1 /0ア ドレス レジスタ名 R/W I 7 6 5 I 4 I 3 I 2 1 。

FD 
020CH I ドライブセレクトレジスタ I R I MODE-BI HISPD I 0 I INUSEI DSL3 I DSL2 I DSLl I DSLO 

MODE-B(bit7) : 3 . 5 ”， 5”ドライブの回転数を指定する ．
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付録し FMTOWNS II HG の仕様変更

HISPD(bit6) 

MODE-8 HISPD 回転数 備考

。 。 300rpm 2DD 
。 1 360rpm 2HD 
1 。 180rpm 2ED （未サポート）
1 1 300rpm 2HD l.44MB 

注） MODE-B(bit7), HISPD(bit6), INUSE(bit4）は， DSL-O(bit3-0）を 1 にしたときラ ッチされる．
このため， MODE-B, HISPD, INUSE をセ y ト／ リセ ッ トしてか ら ドライブ指定を行う（レジス
タへの書き込みを二度行う）こと．

8. FD ドライブ識別レジスタ

FD ドライブステータスレジスタで， FD ドライブの種別を表すビ ッ ト（FDDV2～ O）が有効

（識別できる）かどうかを表すレジスタです. F~庁OWNS II HG では O（有効）になっています．

1 /0アドレス レジスタ名 R/W I 7 6 I 5 I 4 I 3 2 。

020DH I FDドライブ識別l レ ジスタ FDDV 
R I I 1 

EXT 
1 1 1 1 1 1 

FDDVEXT(bit7) ：ドライブ識別ピ ッ ト（FDDV2-0）で，内蔵ドライブの種別を識別できるよう
に拡張されていることを示す．

0 ＝ 拡張されており，内蔵ドライブの機番を指定することによ っ て，
FDDV2-0 で内蔵ドライブの種別を識別できる（HR/HG)

1 ＝ 拡張されてお らず，内蔵ドライブの君主J)lj はできない（UG/UR お
よぴ従来機種）

9. SCSI モードステータスレジスタ

SCSI の DMA ワード転送が可能かどうかを表すレジスタで，新規に追加されました．ただ

し， n汀OWNS II ex では，ピット 7 が 1（ワード転送不可）になっていますが，これは例外で

す. ex については， CPU 識別レジスタで機種を確認し，転送可能とみなしてください．

1 /0アドレス

0034H 

レジスタ名

SCSIモードステータス
レジスタ

R/W I 7 6 I 5 I 4 I 3 

WORD R I I 1 
DMA 

1 1 1 

WORDDMA(bit7) : DMA のワード転送が可能であるかどうかを示す．
0 = DMA のワード転送可
l = DMA のワード転送不可

2 。

1 

注lex では， DMA のワー ド転送が可能であるが，このビットは l になっているので，機種 ID で
判別すること ．
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付録

10. CRT 出力コントロールレジスタ

新規に追加されたレジスタで，同名の書き込み専用レジスタ（1/0 アドレス： FDAOH）の値

を読み出すためのものです．

1 /0アドレス レジスタ名 R/W I 7 I 6 5 I 4 I 3 I 2 。

FDA2H 
CRT出力コントロール

レジスタ
R 。 。 。 。

同面レイア01 画面レイアI

COLOR I GREENI COLOR I G阻EN

i主）このレジスタは， I/0 FDAOH にライ トした｛直をリードするためのものである ．

11. CRT リードコンパチブルレジスタ

FMTOWNS II HG で新設されたレジスタ群が有効かどう かを参照するレジスタのひとつで

す． 具体的には，次に示すレジスタ群が存在するかどうか， 言い換える とほかの機種で動く可

能性のあるソフトウェアの場合，これらが使えないことを知るために参照 します．

このレジスタ自身も新設された もので，これがない とき（従来機などの場合）， REN の値は O

になります．

1/0 アドレス：

FDAZH(CRT 出力コントロールレジスタ ： Read)

メ モリマ ッフ。 ド 1/0（メモリア ドレス）：

OOOCFF88H（グラフイ ック VRAM テ。イ スフ。レイモードレジスタ ： Read)

OOOCFF99H （漢字 VRAM レ ジスタ ： Read)

OOOCFF9CH（漢字 CG アクセスレジスタ 2上位 ： Read)

OOOCFF9DH（漢字 CG アクセスレジスタ 2 下位： Read)

OOOCFF9EH(CG ROW アドレスレジスタ ： Read/Write)

1 /0アドレス レジスタ名 R/W I 7 I 6 

R 

5 I 4 I 3 I 2 。

FDA4H 

810 

CRT 不定
リ ード コ ンノマチフソレレジスタ REN 

w 。 。 。 。 。 。 。

REN(bitO) : I/0 FDA2H，メ モリマップド I/0 FF88H,FF99H,FF9CH,FF9DH のリー
ドおよびメ モリ マップド I/0 FF9EH のリード／ライトが可能かどうかを
示す．
このレジスタは， RCREN(I/0 0026H の bit6）が O のとき有効となる ．

0 ＝リード／ライ ト不可（従来互換， リセ y ト時）
1 ＝リード／ライ ト 可能



付録し FMTOWNS II HG の仕様変更

12. グラフィック VRAM ディスプレイモードレジスタ

新規に追加されたレジスタで，同名の書き込み専用レジスタ（メモリマップド 1/0 メ モリア

ドレス： OOOCFF82H）の値を読み出すためのものです．

1 /0アドレス レジスタ名 R/W I 7 6 I 5 I 4 I 3 2 。

oooc ｜グラフィックVRAM
R 。

PAGE SELECTI RAM SELECT 
1 IRAM4' I 

FF88H ｜ ディスプレイ モードレジスタ ' PS2 I 0 IRAM3IRAM2IRAM1 

注）このレジスタは，メモリマップド 1/0 FF82H にライトした値をリードするためのものである．

13. 漢字 VRAM レジスタ

新規に追加されたレジスタで，同名の書き込み専用レジスタ（メ モリマップ ド 1/0 メ モリア

ドレス： OOOCFF99H）のイ直を読み出すためのものです．

1/0アドレス

oooc 
FF99H 

レジスタ名 R/W I 7 6 I 5 I 4 I 3 2 。

漢字VRAMレジスタ R I 0 。 。 。 。 。 0 I ANKCG 

j主） このレジスタは，メモリマップド 1/0 FF99H にライトした値をリードするためのものである．

14. 漢字 CG アクセスレジスタ 2

新規に追加されたレジスタで，同名の書き込み専用レジスタ（メモリマップド 1/0 メモリア

ドレス ： OOOCFF94H,OOOCFF95H）の値を読み出すためのものです．

1 /0アドレス

oooc 
FF9CH 

oooc 
FF9DH 

レジスタ名 R/W 7 T 6 T 5 T 4I 3 1 2T1  Io 
R 漢字コード（上位）

漢字CGアクセス レジスタ 2

R 漢字コード（下位）

i主）この レジスタは， メ モリマ ッフ。ド 1/0 OOOC FF94H, OOOC FF95H にライ ト した値；をリード
するためのものである．

15. CG ROW アドレスレジスタ

新規に追加されたレジスタで，漢字 CG アクセスレジスタ（メ モリ マップド 1/0 メ モリアド

レス： OOOCFF96H,OOOCFF97H）の Read/Write データ部分の ROW アドレスを指定するため

のものです．

1/0アドレス

oooc 
FF9EH 

レジスタ名 竺盟三 6 5 I 4 I 3 2 1 。

CG ROWアドレスレジスタ
w 。

不定

。 寸－ 0 。
L3 L2 Ll LO 

L3ｷ0(bit3ｷ0) ：メモ リ マップ ド 1/0 OOOCFF96H, OOOCFF97H の ROW アドレスを指定
する．
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南l 辰l 同l
FMTOWNSII HRの仕様変更

FMTOWNS II HR の主な仕様変更部分について解説します．
なお， 「付録 G FMTOWNS 1F,2F,1H,2H の仕様変更」，「付録 H FMTOWNS lOF, 20F, 

40H, 80H の仕様変更」，「付録 J FMTOWNS u ex の仕様変更」，「付録 L FMTOWNS II 

HG の仕様変更」 もあわせてお読みください．

なし
lOOMB 
200MB 

ハードディスクnu 
n
u
一n，
L

一q
L
一n，
L

rr
- メモリ

4MB 
4MB 
4MB 

機種名

HR20 
HRlOO 
HR200 

．外観

外観は HG と基本的に同じです．

．メモ リマップ

80486SX 採用のため，キャッシュメ モリが使用可能になるなどの変更があります．図中の網
かけ部分がキャッシュ使用可能領域で・す．
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02000000H 

40000000H 

80000000H 

※ 2 

80040000H 

80080000H 

80100000H 

※ 2 

80180000H 

8IOOOOOOH 

81020000H 

82000000H 

※ 2 

82800000H 

83000000H 
※ 2 

84000000H 

COOOOOOOH 

768KB 

A 
32KB 

ROM 32KB 

拡張RAM 31MB 

予約済

1 /0 拡張スロット IGB 

VRAM 256KB 

( 2 預分割） 一一一

VRAM 256KB 

予約済 512KB 

VRAM 512KB 

予約済

パターンRAM 128KB 

予約済

高解像度VRAM 512KB 
ー－ －・ーーー ーーーーー ーー ーー ー ーーーー．

予約済 7.5MB 
( 2 商分割） 一一一

高解像度VRAM 512KB 
ー－ーーーーーーー ・・ーー・ーー・・ーー．

予約済 7.5MB 

高解像度VRAM 山!\B

ーーーーーーー ・ーーーーー・ー『ーーー ι ーー

予約済 15MB 

予約i斉

MAINMEM=l 

付録 M FMTDWNS II H円の仕線変更

MAINMEM=O 

lG 

面画。
ι換互

「l
l
1

－
－
」

円U
の
’h

商函換互
「
｜
」

COOOOOOOHl 

CIOOOOOOH 

C2000000H 

C2080000H 

高解像度2画面
（新設）

C2IOOOOOH 

竺j

ー、 一

メ モ リカ ー ド 16MB 

メモリ カード（Ver.4) 16MB 

OS-ROM 512KB 

辞書ROM 512KB 

漢（I字6R1ドOツMフォン ト 256KB 
ト ）

学習RAM 8KB 

予約済

漢（字20R1ドO・ノMフォン ト 5 1 2阻
ト ）

波形RAM 4KB 

予約済

システムROM 256KB 
（ブートROM 32KB) 

（
新
設
）

「
l
l
J

C2140000H 

C2142000H 

高解像度 l直jjjjj

（新設）
C2180000H 

※ l ooocoooo~ OOOEFFFF, OOOF8000～OOOFFFFFの領域は，裏RAMのみキャッシュ領域とする。

ooocoooo～OOOEFFFFの領域は， RAM→VRAMの切り替え時， OOOF8000～OOOFFFFFの領域はRAM→ROMの切り替え

時にキャッシュをパージするー

※ 2 VRAM領域は， VCMEN ピッ ト （ I/0 05EEHのbitO ）が 1 のときにのみキャッシュ領域となるただし， スプライト転送

デジタイズおよびVIW時はキャッシュオフとなる

C2200000H 

FFFCOOOOH 

3G FFFFFFFH 

．追加，および拡張された 1 /0 とレジスタ

l. CPU 識別レジスタ

CPU 識別レジスタは，フォーマ ッ トの変更はありません. FMTOWNS II HR が追加された

ことにより，図のビ ッ ト構成（0702H）が参照されます．この値は，シリアル ROM 識別情報の

ビ ッ ト 56-71 の内容と同じです．
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付録

なお，このレジスタの ID15 は， リセット直後は 1 となり， 300µs 後に O になります. 0 に

なったことを確認した上で・参照してください．

1/0ア ドレス レジスタ名 R/W 7 6 5 4 3 2 。

MACHINE-ID CPU-ID 
0030H R 

ID7 ID6 ID5 ID4 ID3 ID2 IDl mo 
CPU識別レジスタ

MACHINE-ID 
0031H R 

ID15 ID14 ID13 ID12 IDll IDlO I ID9 I IDS 

MACHINE-ID(bitl5-3) ： 装置の種別を示す．下記のビ ッ ト構成により識別を行う．

装置 1015 1014 1013 1012 1011 1010 109 108 107 106 105 104 103 

F乱'1R-60/50 不定 1 1 1 1 1 
FMR-50S 不定 1 1 1 。 1 
FMR-70 不定 1 1 1 1 。

FM TOWNS 
。 。 。 。 。 。 。 1 。 。 。 。 。

(1,2) 

FM TOWNS 
。 。 。 。 。 。 1 。 。 。 。 。 。

(1F,2F,1H,2H) 
FM TOWNS 

。 。 。 。 。 1 。 。 。 。 。 。 。
(10F,20F,40H,80H) 

FM TOWNS II 
。 。 。 。 。 。 1 1 。 。 。 。 。

(UX10,UX20,UX40) 

FM TOWNS II 

（ ωρX20 ) 
。 。 。 。 。 1 。 1 。 。 。 。 。

CX40,CX100 
FM TOWNS II 

( UGI問20 ) 
。 。 。 。 。 1 1 。 。 。 。 。 。

UG40,UG80 
FM TOWNS II 

( HG20,HG40 ) 。 。 。 。 1 。 。 。 。 。 。 。 。

HGlOO 
FM TOWNS II 

( HR20,HR100 ) 。 。 。 。 。 1 1 1 。 。 。 。 。

HR200 

FMTOWNS 各機種の MACHINE-ID は， ID15-8 を使用し， ID7-3 が O のとき有効である ．

CPU-I D(bit2-0) ： 使用 CPU の種別を示す．下記のビット構成により識別を行う．

102 101 IDO CPU 
。 。 。 80286 
。 。 1 80386DX 
。 1 。 80486SX/DX 
。 1 1 80386SX 
1 。 。 予約済
1 。 1 予約済
1 1 。 予約済
1 1 1 予約済
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付録 M FMTOWNS II H円 の仕線変更

2. キャッシュ制御レジスタ

80486 内蔵キャッシュの動作を制御するレジスタで，新規に追加されました．高速モー ドの

ときのみ有効です．

1 /0ア ド レス

OOCOH 

レジスタ名 竺ピ 6 I 5 I 4 I 3 2 1 。

キャッシュ制御レジスタ w 。 。

不定

。寸－ 0 。 。
RPINH I CMEN 

RPINH(bitl) 

CMEN(bitO) 

： リ プレース動作を禁止する（リセット時は 0).

0 ＝リプレース動作可能
1 ＝ リ プレース動作禁止

：キャッシュメモリを動作させる（リセット時は 0).

このビットは， HSPEED(I/0 05ECH の bi tO）と連動してセ ッ ト ／ リセ ッ ト

される．

このビットを 1（キャッシュメモリ動作可）から 0（キャy シュメモリ動作禁止）

にしたとき，キャッシュが全ノぐージされる．

0 ＝ キャッシュメモ リ 到J作禁止
1 ＝ キャッシュメモリ動作可

3. キャッシュ診断レジスタ

80486 内蔵キャッシュの診断に使われるレジスタで，新規に追加されました．高速モードの

ときのみ有効です．

1 /0アド レス

OOC2H 

レジス タ名 竺町二 6 5 I 4 I 3 2 。

w 。

不定

。 寸－ 0 SDMOD o I I o 
不定

キャッシュ診断レジスタ 。 。

SDMOD(bit3) ： キ ャッシュメ モリの診断に使用する ． 1 にすると，キャッシュメ モリが

データ用のキャッシュとなり，コマン ドは主記憶から リードするのみとなる．

0 ＝キャッシュメ モリ通常勤作

l ＝キャッシュメモリ診断中

4. VRAM キャッ シュ制御レジス タ

VRAM キャッシュの動作を制御するレジスタで，新規に追加されました． 高速モードのとき

のみ有効です. VRAM のキャッシュ対象領域については， メ モ リ マ ップを参照してください．

キャッシュのパージとともに， CPU 外部のメ モリなどとのデータの整合性を保つため， I/0

ビ ッ トについても次のように再設定が行われます．
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付録

全パージ条件 1 /0 アドレス ピット名 ピット動作

OOCOH CMEN 1 ＝令。
キャッシュ動作禁止l侍 05ECH HS PEED l キ O

05EEH VCMEN l キ O
OOOCOOOOH -OOOEFFFFH の領域を VRAM に切り替えたとき 0404H MAINMEM 1 ＝今 O
OOOF8000H ～ OOOFFFFFH の領域を ROM に切り替えたとき 0480H RAM 1 ＝令。
スプライ ト 転送を開始したとき 0452H SPEN 0 ＝令 l
(VRAM キャッシュ有効時のみ） (OlH) 
デジタイズを開始したとき 0442H ESYN 1 
(VRAM キャッシュ有効時のみ） (lCH) ESMO/l 。＝今 l
他の VRAM をアクセスしたとき
ｷ VRAM1(2 画面）＝令 PLANE
ｷ VRAM2(1 画面）キ PLANE
ｷ VRAM1(2 画面）特 VRAM2(1 画面）

キャッシュ対象領域についてはメモリマップを参照のこと．

1 /0アドレス レジスタ名 R/W 7 6 1 5 1 4 1 3 121  1 I o 
VRAMキャッシュ :r,11街1 R 。 不定

05EEH 
レジスタ w 。 olololololo  

VCMEN 

(bit?) 

VCMEN(bitO) 

： スピー ド制御機能の有無を示す．
0 = VRAM キャッシュ l!i lJ j;Efl機能が有効
1 = VRAM キャッシュ制御機能が無効

:VRAM 領域のキャッシュ制御を行う（bit7 =0 のとき有効）．
このビ ッ ト は， HSPEED(I/0 05ECH の bitO）と連動してセ ッ ト ／ リセ ッ 卜
される ．
このビットを l(VRAM キャッシュ動作可）から O(VRAM キャッシュ動作禁
止）にしたとき，キャッシュが全パージされる．

0 = VRAM 領域キャy シュに入れない（リセ ッ ト時）
1 = VRAM 領域キャッシュに入れる

5. CD-ROM キャッシュ制御レジスタ

新規に追加されたレジスタです. CD ROM 高速アクセスのとき使用されるキャッシュの制

御を行います．

CD ROM キ ャッシュの制御を行う ． 本レジスタは高速モー ド時のみ有効となる ．

1 /0アドレス ｜ レジスタ名 R/W 7 6 5 4 3 2 1 。

04C8H 

816 

CD-ROMキャッシュ R CACHE 不定 CACHE 
市I］笹p レジスタ w 。 。 。 。 。 。 。 EN 

CACHE(bit7) : CD-ROM キャッシュ機能が搭載されていることを示す．
0 = CD-ROM キャy シュあり （HR)
0 = CD-ROM キャy シュなし（HG/UG および従来機種）

CACHEEN(bitO) CD ROM キャッシュを有効にするかを選択する（bit7=0 のとき有効）
このビッ ト は， HSPEED(I/0 05ECH の bi tO）と連動してセ y ト／ リセ y 卜
される ．

0 =CD-ROM キャッシュを無効にする（リセ y ト時）
1 =CD-ROM キャッシュを有効にする

注） CD-romXA モード時には， CD-ROM キャy シュは無効となる．



而l 語l IN} 

FMTOWNSII URの仕様変更

FMTOWNS II UR の主な仕様変更部分について解説します．

なお，「付録 G FMTOWNS 1F,2F,1H,2H の仕様変更」 ， 「付録 H FMTOWNS lOF, 20F, 

40H, 80H の仕様変更」 ， 「付録 I FMTOWNS II ux の仕様変更」，「付録 K FMTOWNS II 

UG の仕様変更」もあわせてお読みください．

・外観

機種名

URZO 
UR40 
URSO 

外観は UG と基本的に同じです．

．メモリマップ

メモリ

ZMB 
ZMB 
ZMB 

FDD 

2 

2 

2 

ハードディスク

なし
40MB 
BOMB 

80486SX 採用のため，キャッシュメ モリ が使用可能になるなどの変更があります．図中の網

かけ部分がキャッシュ使用可能領域です．
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付 録

OOOOOOOOH 

OOOCOOOOH 
※ l 

OOOFOOOOH 

OOOF8000H 

※ l 

OOIOOOOOH 

02000000H 

40000000H 

80000000H 

※ 2 

80040000H 

80080000H 

80100000H 

※ 2 

80180000H 

81000000H 

81020000H 

COOOOOOOH 

CIOOOOOOH 

C2000000H 

C2080000H 

C2100000H 

C2140000H 

C2142000H 

C2200000H 

C2201000H 

FFFCOOOOH 

FFFFFFFFH 

768KB 

A 
32KB 

ROM 32KB 

拡張RAM 31MB 

予約済

1 /0 拡張スロット !GB 

VRAM 256KB 

( 2 蘭分割） ー

VRAM 256KB 

予約i斉 512KB 

VRAM 512KB 

予約済

ノTターンRAM 128KB 

予約i高

メモリカード 16MB 

メモリカード（Ver.4) 16MB 

OS-ROM 512KB 

辞舎ROM 512KB 

漢字ROMフォント 256KB 

学習RAM 8KB 

予約i斉

波形貼M 4KB 

予約済

システムROM 256KB 
（プー ト ROM 32KB) 

lG 

2G 

3G 

4G 

MA!NMEM=I MAINMEM=O 

RAルl=l RAM=O 

竺］

※ 1 ooocoooo~ OOOEFFFF, OOOF8000 ～OOOFFFFFの領域

は，裳RAMのみキャッシュ領域とする
ooocoooo～OOOEFFFFの領域は， RAM→VRAMの切り
替え時， OOOF8000～OOOFFFFFの領域はRAM→ROMの
切り替えl時にキャッシュをパージする

※ 2 VRAM領域は ， VCMEN ピ y ト (1/0 05EEHのbitO ）が
I のときにのみキャ γγュ領域と なるただし，スプラ
イ ト転送およびデジタイズl時はキヤァシュオフとなる

．追加，および拡張された 1 /0 とレジスタ

1. CPU 識別レジスタ

CPU 識別レジスタは，フォーマ ッ トの変更はありません. FMTOWNS II UR が追加された

ことにより，図のビッ ト 構成（0902H）が参照されます．この値は，シリアル ROM識別情報の

ビ ッ ト 56 - 7 1 の内容と同じです．
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付録 N FMTOWNS II U円の仕様変更

なお，このレジスタの ID15 は， リセ ッ ト直f＆.は l となり， 300µs f＆.に O になります. 0 に

な っ たことを確認した上で参照してください．

1 /0アドレス レジスタ名 R/W 7 6 5 4 3 2 1 。

MACHINE-ID CPU-ID 
0030H R 

ID7 ID6 ID5 ID4 ID3 ID2 IDl IDO 
CPU識別j レジスタ

MACHINE-ID 
0031H R 

ID15 ID14 ID13 ID12 IDll IDlO I ID9 I ID8 

MACHINE-ID(bit15-3) －装置の種別を示す．下記のビット構成により識別を行う ．

装置 1015 1014 1013 1012 1011 1010 109 108 107 106 105 104 103 

FMR-60/50 不定 1 1 1 1 1 

FMR-50S 不定 1 1 1 。 1 

FMR-70 不定 1 1 1 1 。

FM TOWNS 
。 。 。 。 。 。 。 1 。 。 。 。 。

(1,2) 

FM TOWNS 
。 。 。 。 。 。 1 。 。 。 。 。 。

(1F,2F,1H,2H) 

FM TOWNS 
。 。 。 。 。 1 。 。 。 。 。 。 。

(10F,20F,40H,80H) 

FM TOWNS II 
。 。 。 。 。 。 1 1 。 。 。 。 。

(UX10,UX20,UX40) 

FM TOWNS II 

（∞似20 ) 
。 。 。 。 。 1 。 1 。 。 。 。 。

CX40,CX100 
FM TOWNS II 

( UG10,UG20 ) 
。 。 。 。 。 1 1 。 。 。 。 。 。

UG40,UG80 

FM TOWNS II 

( HG20,HG40 ) 
。 。 。 。 1 。 。 。 。 。 。 。 。

HGlOO 
FM TOWNS II 

( HR20,HR100 ) 
。 。 。 。 。 1 1 1 。 。 。 。 。

HR200 

FM TOWNS II 

( UR20,UR40 ) 
。 。 。 。 1 。 。 1 。 。 。 。 。

URSO 

FM TOWNS 各機種の MACHINE-ID は， ID15・8 を使用し， ID7 3 が O のとき有効である ．

CPU－旧（ bit2-0) 使用 CPU の種別を示す．下記のビット構成により識別を行う．

102 101 IDO CPU 

。 。 。 80286 
。 。 1 80386DX 
。 1 。 80486SX/DX 
。 1 1 80386SX 

1 。 。 予約済

1 。 1 予約済

1 1 。 予約済

1 1 1 予約済
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付録

2. キャッシュ制御レジスタ

80486 内蔵キャッシュの動作を制御するレジスタで，新規に追加されました． 高速モー ドの

ときのみ有効です．

1 /0アドレス

OOCOH 

レジスタ名 R/W I 7 I 6 

R 

2 。

キャッシュ制御レジスタ w 。 。

5 I 4 I 3 

不定

。－「o 。 。
RPINHI CMEN 

RPINH(bitl) 

CMEM(bitO) 

：リプレース動作を禁止する（リセ ッ ト時は 0).
0 ＝ リプレース動作可能
l ニ リプレース動作禁止

．キャッシュメモリを動作させる（リセット l時は 0).
こ のピ ッ トは， HSPEED(I/0 05ECH の bitO）と連動してセット ／ リセ ッ ト
される ．
このピ ッ トを 1（キャッ シュメ モリ動作可）から 0（キャッ シュ メ モリ動作禁止）
にしたとき，キャッ シュが全パージされる．

0 ＝ キャッ シュメモリ動作禁止
1 ＝ キャy シュ メ モリ動作可

3. キャッシュ診断レジスタ

80486 内蔵キャッ シュの診断に使われるレジスタで，新規に追加されました．高速モー ドの

ときのみ有効です．

1/0アドレス

OOC2H 

レジスタ名 竺ピ 6 5 I 4 I 3 I 2 。

キ ャy シュ診断レジスタ
WI  o Is附

SDMOD(bit3) ：キャッ シュメモリの診断に使用する. 1 にすると，キャッ シュメ モ リがデー
タ用のキャッ シュとなり，コマン ドは主記憶からリ ー ドするのみとなる ．

0 ＝ キャy シュ メ モリ通常動作
l ＝ キ ャッ シュメモリ診断中

4. VRAM キャッシュ制御レジスタ

VRAM キャッシュの動作を制御するレジスタで，新規に追加されました．高速モードのとき

のみ有効です. VRAM のキャッ シュ対象領域については，メ モ リマ ップを参照してください．

キャッ シュのパージとともに， CPU 外部のメモりなどとのデータの整合性を保つため， 1/0

ビットについても次のように再設定が行われます．
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付録 N FMTOWNS II UR の仕線変更

全パージ条件 1/0 アド レス ピッ ト名

OOCOH CMEN 
キャッシュ lli!J作禁止時 05ECH HS PEED 

05EEH VCMEN 
OOOCOOOOH ～ OOOEFFFFH の領域を VRAM に切り 替えたとき 0404H MAINMEM 
OOOFSOOOH - OOOFFFFFH の領域を ROM に切り替えたとき 0480H RAM 
スフ．フイト転送を開始したとき 0452H 

SPEN 
(VRAM キャッシュ有効時のみ） (OlH) 
ディジタ イズを関始したとき 0442H ESYN 
(VRAM キャッシュ有効時のみ） (lCH) ESMO/l 
他の VRAM をアクセスしたとき

ｷ VRAM1(2 画面）＝令 PLANE

ｷ VRAM2(1 画面）＝今 PLANE
ｷ VRAM1(2 画面）件 VRAM2(1 画面）

キャッシュ対象領域についてはメモリマップを参照のこと．

1 /0ア ド レス ｜ レジス タ名 R/W 7 6 l 5 l 4 • 3 I 2 

05EEH I 
VRAMキャy シュ制御 R 。 不定

レジス タ

(bit?) 

VCMEN(bitO) 

w 。 oToToTo 
．スピード制御機能の有無を示す．

0 = VRAM キャッシュ制御機能が有効
1 = VRAM キャッシュ制御機能が無効

。

VRAM 領域のキャッシュ制御を行う （bi t7 = 0 のとき有効）．

ピッ 卜動作

1 ＝今 O
l 功。

1 ＝今 O
l 功。

l 功。

0 ＝今 1

1 
。＝今 1

。

。 l VCMEN 

このビ ッ ト は， HSPEED(I/0 05ECH の bitO）と連動してセ ッ ト ／リセッ ト
される ．
このビッ ト を l(VRAM キャッシュ動作可）から O(VRAM キャッシュ ffiJJ作禁

止）にしたとき ， キャッシュが全パージさ れる．
0 = VRAM 領域キャッシュに入れない（リセット時）
1 = VRAM 領域キャッシュに入れる
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ほl 辰l r否l

FMTOWNS II ME,MA,MX,MF,Freshの仕様変更

FMTOWNS II ME, MA, MX, MF の主な仕様変更部分について解説します．

これらには， Windows インストール機（機種名の末尾に、W＂付き）および Fresh も合まれ

ます．このうち， Fresh は MF170W に OASYS/Win をインストールしたもので，ハードウェ

アは MF に分類されます．

なお， 「付録 G FMTOWNS 1F,2F,1H ,2H の仕様変更」，「付鉢 H FMTOWNS lOF, 20F, 

40F, 80F の仕様変更」 ，「付録 J FMTOWNS 11 ex の仕様変更」，「付録 k FMTOWNS II 

HG の仕様変更」，「付録M FMTOWNS II HR の仕様変更」もあわせてお読みください．

機種名 メモリ FDD ハードディスク

ME20 2MB 2 なし
ME170 2MB 2 170MB 
MA20 4MB 2 なし
MA170 4MB 2 170MB 
MA340 4MB 2 340MB 
MX20 4MB 2 なし
MX170 4MB 2 170MB 
MX340 4MB 2 340MB 
MF20 4MB 2 なし

MF170W 6MB 2 170MB 
Fresh 6MB 2 170MB 

MA170W 8MB 2 170MB 
MA340W 8MB 2 340MB 
MX170W 8MB 2 170MB 
MX340W 8MB 2 340MB 

e MA, MX の外観
外観は HG, HR と基本的に同じです．各種コネクタの位置が異なっています．
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CRT用コヰヲタ

プリノタ周コネヲタ （PRINTER )

RS・232C用コネヲタ （ RS 232C) 

SCSI用コネヲタ （SCS I )

e ME, MF, Fresh の外観

付録。 FMTOWNS II ME, MA, M×, MF, Fresh の仕様変更

次の図のように外観が変更されています．

ICメモリカー ドアクセスランプ

OPEN/CLOSEボタン
(OPEN/CLOSE) 

CD ROM ドライブ

スピーカ

キーボード周コ ヰヲタ
(KEY BOA円口）

マイヲ周コネヲタ
(MIC) 

へ y ドホン周コネヲタ
(PHONES) 

高速モードランプ
(FAST) 

通気孔

舷張カード，凡周スロ y ト

ビデオカ ド尊周スロ y 卜

CRT周コネヲタ

円S·232C用コネヲタ （ RS-232C)

SCSI周コネヲタ （SCSI)

FDDアヲセスラノプ

フロ y ピィ ディス 7 ドライブ

フロ γ ピィ取り出しボタン

CD-ROM7' ？セスランプ （CD )

HDDアクセスランプ （HDD)

電源スイ γ チ

電謀ランプ

1 <7 ド＆マウス周コネヲタ
(PAD&MOUSE) 

電漂コード

アウトレ y ト

オーディオ用コネヲタ
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付録

．メモリマップ

rMTOWNS  II ME,  MF,  Fresh を除き，高解像度画面サポートのため， VRAM の拡張

(lMB），高解像度アクセス領域の新設， 20 ドット漢字フォント ROM 領域の追加によりメモ

リマップの変更があります．

図中の網かけ部分はキャッシュ使用可能領域です．

OOOOOOOOH 

OOOCOOOOH 

※ l 

OOOFOOOOH 

OOOF8000H 

※ l 

OOIOOOOOH 

02000000H 

40000000H 

80000000H 

※ 2 

80040000H 

80080000H 

80100000H 

※ 2 

80180000H 

81000000H 

81020000H 

82000000H 

※ 2 

82800000H 

83000000H 

※ 2 

84000000H 

COOOOOOOH 

768KB 

VRAM 192KB 

A 
32KB 

ROM 32KB 

J1J:•JHRAM 31MB 

J'約i丙

1/0 J止張スロ y ト IGB 

VRAM 256KB 

. ( 2 面分割） ー

VRAM 256KB 

子寄』 i行 512KB 

VRAM 512KB 

H~Jl市

ノ f .，，ーン RAM 128KB 

Ht.；消

tri角'i f~！主VRAM 512KB 
ーーーーーー・・ー ー・．．． ．．．．．．．

予約i斉 7.SMB 

( 2 回分割） ー

向j~午｛象／：［YRAM 512KB 
ー亭宇曙・ F ーーーー・ーーー・由曲岨』－-----
予約済 7.SMB 

高解像度VRAM !MB 
’”・，， e ・値ーー・ーーーーー・・ーー－-.，ーー －

T·約t斉 ISMB 

予約消

MAINMEM=I MAINMEM=O 

I RAM 192KB I I VRAM 192KB I 
RAM=! 

I RAM 32KB I . [ ROM 

IG 

高
山

内
4換

「
l
i
l
－
－

J

G
 

qノ
－

］川県I I耐｜

COOOOOOOH~ 

CIOOOOOOH 

C2000000H 

C2080000H 

t~解f~J主21珂 IID C2100000H 

（新設）

C2140000H 

C2142000H 

1＼＇~jlj平f象JJ[ I jilij1師 C2180000H 

（新設）

C2200000H 

FFFCOOOOH 

3G FFFFFFFH 

RAM=O 

出
メモリカード 16MB 

メモリカード （Ver.4 ) 16MB 

OS-ROM 512KB 

』f;1(ROM 512KB 

i英（ I’6f:ROMフォント 256KB 
ド y ト ）

学~~1貼M 8KB 

予約i斉

｝英字ROMフォント 512KB 
(20 ドット）

波形臥M 4KB 

予約l商

ンステムROM 256KB 

（ブー ト ROM 32KB) 

］~ 

※ I OOOCOOOO ~ OOOEFFFF, OOOF8000～OOOFFFFFの領f或は ， *RAMのみキャ y シュ苛i域とする
ooocoooo～OOOEFFFFの符iJ戎Ii, RAM-•YRAMの切り答えl時， OOOF8000～ OOOFFFFFの領域はRAM→ROMの切り伴え
II.＼＇にキ ヤ y シュをパ ジする。

※ 2 VRAM領J或l止。 YCMEN ピ y ト（ 1/0 OSEEHのbitO ） が l のときにのみキヤ Y ンユ官l域となる．ただし ， スプライト •l!J:ill
デジタイズおよびVIW ll.yはキャ y シュオ 7 となる
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付録。 FMTOWNS II ME, MA, M×, MF, Fresh の仕様変更

．追加，および拡張された 1 /0 とレジスタ

1. CPU 識別レジスタ

CPU 識別レジスタは，フォーマッ ト の変更はありません. FMTOWNS II ME, MF, Fresh, 

MA, MX が追加されたことにより，図のビ ッ ト構成（ME : OD02H, MF, Fresh : OF02H, 

MA  : OB02H, MX  : OC02H）が参照されます．この値は，シリアル ROM 識別情報のビッ ト

56～ 71 の内容と同じです．

なお， こ のレジスタの ID15 は， リセ ッ ト直後は 1 となり， 300µs 後に O になります. 0 に

な っ たことを確認した上で参照してください．

1 /0アド レス ｜ レジスタ名 I R/W 7 6 5 4 3 2 。

MACHINE-ID CPU-ID 
0030H R 

ID7 ID6 ID5 ID4 ID3 ID2 IDl mo 
CPU識別レジスタ

MACHINE-ID 
0031H R 

ID15 ID14 ID13 ID12 IDll IDlO I ID9 I IDS 

MACHINE-ID ． 装置の種別を示す． 下記のビット構成により識別を行う ．
(bitl 5-3) 
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付 録

装置 1015 1014 1013 1012 IDll 1010 109 108 107 106 105 104 103 

FMR-60/50 不定 1 1 1 1 1 
FMR-50S 不定 1 1 1 。 1 

FMR-70 不定 1 1 1 1 。

FMTOWNS 
。 。 。 。 。 。 。 1 。 。 。 。 。

(1,2) 

FM TOWNS 
。 。 。 。 。 。 1 。 。 。 。 。 。

(1F,2F,1H,2H) 
FMTOWNS 

。 。 。 。 。 1 。 。 。 。 。 。 。

(10F,20F,40H,80H) 
FM TOWNS 

。 。 。 。 。 。 1 1 。 。 。 。 。

(UX10,UX20,UX40) 

FMTOWNS II 

(i;4~~2:120°o) 
。 。 。 。 。 1 。 1 。 。 。 。 。

FMTOWNS II 

(8gl0 ,UG2~） 
。 。 。 。 。 1 1 。 。 。 。 。 。

G40,UG8 
FMTOWNS II 

(HG20,HG40) 
。 。 。 。 1 。 。 。 。 。 。 。 。

HGlOO 
FMTOWNS II 

(HR20,HR10 。 。 。 。 。 1 1 1 。 。 。 。 。

HR200 
FMTOWNS II 

(8R20,UR4。） 。 。 。 。 1 。 。 1 。 。 。 。 。

R80 
FMTOWNS II 

（~A20,MA17 。 。 。 。 1 。 1 1 。 。 。 。 。

A340 
FMTOWNS II 

（~x刷Xl7 。 。 。 。 1 1 。 。 。 。 。 。 。

X340 
FMTOWNS II 

。 。 。 。 1 1 。 1 。 。 。 。 。

(ME20,ME170) 

FMTOWNS II 

(MF2仰170) 。 。 。 。 1 1 1 1 。 。 。 。 。

Fresh 

FM TOWNS 各機種の MACHINE-ID は， ID15・8 を使用し， ID7 -3 が O のとき有効である．

CPU －旧（b it2 -0) ：使用 CPU の種別を示す． 下記のビ ッ ト構成により識別を行う ．

102 101 IDO CPU 
。 。 。 80286 
。 。 1 80386 
。 1 。 80486SX/DX 
。 1 1 80386SX 
1 。 。 予約済

1 。 1 予約済

1 1 。 予約済
1 1 1 予約済
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付録 O FMTOWNS II ME, MA, M×, MF, Fresh の仕線変更

2. CPU_MISC3 レジスタ

DMACのアドレスレジスタ A23→ A24 の析上がりがあるかどうかを参照する ビット（DMACMD)

が追加されました. ME, MF, Fresh, MA, MX では， 0 （桁上がりあり）となります．

1 /0アドレス

0024H 

レジスタ名

CPU-MISC3 レジスタ

R/W I 7 6 I 5 4 I 3 2 

R I ENPOFFI RCREN I CRT I FTN I POFFENIDMAC旧l
' (0) I (0) I OFFEN I (0) I (0) I (0)’ 

ENPOFF(bit7) : POFFEN(bit3）ビットが有効かどうかを示す．
0 = POFFEN ビ ッ ト有効

1 = POFFEN ピ ッ ト無効

RCREN(bit6) : I/0 FDA4H（リードコンパチレジスタ）が有効かどうかを示す．
0 ＝リードコンノマチレジスタが有効
1 ＝ リードコンパチ レジスタが無効

1 。

1 

CRTOFFEN(bit5) : I/0 0022H の CRTPOWOFF ビットが有効かどうかを示す． このビットは，
電源断可能な CRT が接続されていることを示している．

0 =CRT のソフ ト電波断が可能
1 =CRT のソフト電源断が不可能

FTM(bit4) ： フリーランタイマ（I/O 0026, 0027H）の有無を示す．
0 ＝フリーランタイマ有
1 ＝フリ ーラ ンタイマ無

POFFEN(bit3) : I/0 0020H の POFF ビ ッ トが有効かどうかを示す．
0 ＝ソフ ト 電源断が可能
1 ＝ソフ ト 電源断が不可能

DMACMD(bit2) : DMAC のアドレスレジスタで A23 か ら A24 の桁上がりがあるかどうかを
示す．

0 = A23 から A24 の桁上がりする
1 = A23 から A24 の桁上がりしない

3. メモリ容量レジスタ

このレジスタは MB 単位で実装容量を示しており，従来は 5 ビ ッ ト（l-31MB ま で表現可

能）が使われていましたが， 7 ビッ ト に拡張され， l-127MB の表現ができるようになりました．

1 /0アドレス レジスタ名 R/W I 7 6 I 5 4 I 3 2 。

05E8H メ モリ容量；レジスタ R ｜不定 I SIZE6 I SIZES I SIZE4 I SIZE3 I SIZE2 I SIZEl I SIZEO 

SIZE6ｷ0(bit6ｷ0) ：メモリの実装容量を示す。ビットコードで l-127MB まで表現される。
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付録

4. 最高速クロックレジスタ

装置の最高動作周波数を表すレジスタで，フォーマットの変更はありませんが， ME, MF, 

Fresh, MA, MX により， FCLKn値が変更されました．

1 /0アド レス レジスタ名 R/W I 7 6 5 I 4 I 3 I 2 1 。

05EDH 最高速ク ロ ックレジスタ R IFCLKENI FCLK61 FCLKSI FCLK41 FCLK31 FCLK21 FCLKII FCLKO 

FCLKEN(bit7) . FCLK6-0 ビットが有効かどうかを示す．

0 = FCLK6-0 ピ ッ トが有効

1 = FCLK6-0 ビ ッ ト が無効

FCLK6・O(bit6-0) ：装置の最高動作周波数を示す［MHz].
0-127MHz 

ME:l9H(25MHz) 
MF:21H(33MHz) 
MA:21H(33MHz) 
MX:42H(66MHz) 

5. VRAM キャッ シュ制御レジスタ

VRAM キャッシュの動作を制御するレジスタについては，キャッシュのノfージとともに， CPU

外部のメ モ りなどとのデータの整合性を保つため再設定を行う 1/0 ビットが追加されました．

全パージ条件 1 /0 アドレス ピッ ト名 ピ ッ ト動作

キャッシュ動作禁止時 OOCOH CMEN l＝今O

05ECH HS PEED l＝今O

05EEH VCMEN l＝今O

OOOCOOOOH～OOOEFFFFH の領域を VRAM に切り替えたとき 0404H MAINMEM lキO

OOOF8000H～OOOFFFFFH の領域を ROM に切り替えたとき 0480H RAM 1=>0 
スプライ ト転送を開始したとき 0452H 

SPEN 0＝今1
(VRAM キャッシュ有効時のみ） (OlH) 

ディジタイズを開始したとき 0442H ESYN 1 
(VRAM キャッシュ有効I時のみ） (lCH) ESMO/l 。＝＞ l

VIW を開始したとき 047CH VIW 
。＝令l

(VRAM キャッシュ有効時のみ） (OOOOH) ENBL 
16M 色パック変換モー ドを切り替えたとき 047CH 16M COLOR 

。＝＞ l
(VRAM キャッシュ有効時のみ） (OOOOH) ENBL 

他の VRAM をアクセスしたとき

(VRAM キャッシュ有効時のみ）

eVRAMl (2 画面） ＝今 PLANE

eVRAM2 (1 画面） キ PLANE

・高解像度 VRAMl (2 画面） ＝今 PLANE

・高解像度 VRAM2 (1 画面） ＝令 PLANE
eVRAMl (2 画面）事＝今 VRAM2 (1 画面）

eVRAMl (2 画面）ゃ＝今高解像度 VRAMl (2 画面）

eVRAMl (2 画面）宇＝今高解像度 VRAM2 (1 画部）
eVRAM2 (1 画面）宇＝今 高解像度 VRAMl (2 画面）
eVRAMl (2 画面）仁＝今高解像度 VRAM2 (1 画面）

・高解像度 VRAMl (2 画面）特 高解像度 VRAM2 (1 画面）

キャッシュ対象領域についてはメモリマップを参照のこと．

注） VIW，高解像度関係については ME, MF, Fresh は除く．
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付録。 FMTOWNS II ME, MA, M×, MF, Fresh の（土保変更

6. ア ド レスレジスタ

従来機では A23 → A24 の桁上がりがないのに対し， ME, MF, MA, MX では桁上がりが

行われます．

1 /0ア ド レス ｜ レジスタ名 I R/W 7 6 5 4 3 2 I 1 I o 

OOA4H IR/W 
ADDRESS REG. （下位）

A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al AO 

OOA5H R/W 
ADDRESS REG. （中位）

Al5 Al4 Al3 Al2 All AlO A9 A8 
アドレスレジスタ

ADDRESS REG. （上位）
OOA6H R/W A23 A22 A21 A20 Al9 Al8 I Al7 Al6 

OOA7H 
ADDRESS REG. （最上位）

I R/W I A31 I A30 I A29 I A28 I A27 l A26 I A25 I A24 

A31-0 :DMA 転送の開始アドレス（4GB 空間）を指定する．従来機種では， A23 か
ら A24 への桁上がりは行われないが， MA/MX/ME/MF/Fresh では，桁
上がりが行われる ．

7. FIFO モードレジスタ

新しく追加されたレジスタです. FUSART が標準モードと FIFO モードを持っていること

から，いずれかを選択するためのものです．

1 /0ア ドレス ｜ レジス タ名 I R/W 7 6 5 4 3 2 1 。

FIFO 
。 。 。 。 。 。 。

OAOCH FIFOモードレジスタ
MODE 。 。 。 。 。 。 。

FIFOMODE(bit7) : FUSART に対して標準モー ドか FIFO モードかの指定を行う ．
0 ＝標準モードである こと を示す（リ セ ッ ト l時）
1 = FIFO モードであること を示す

8. FIFO ステータスレジスタ

新設レジスタです． 機種により FIFO モー ドが使えるか（FUSART が搭載されているか）否

かを， FIFOINS ビットで表します. ME, MF, MA, MX では 0 (FIFO 可能）が読み出され

ます．

1 /0アドレス

OAODH 

レジスタ名 R/W I 7 6 I 5 I 4 I 3 2 

FIFOステータスレジスタ
FIFO INS 

R/WI I 1 
(0) 

1 1 1 

FIFOINS(bit7) : USART に FIFO モードが実装されていることを示す．
0 = FIFO モード機能が実装されていることを示す
1 = FIFO モード機能が実装されていないことを示す

MA/MX/ME/MF /Fresh では 0（固定）．

1 。

1 
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付録

9. FIFO 制御レジスタ

FUSART で FIFO モー ドを利用するときの，ステータス参照およびクリアするための新設

レジスタです．

1/0ア ド レス

OAOEH 

レジスタ名 R/W 7 6 5 4 3 2 1 。

R TCPL 
TRSF TRSF RCVF RCVF 

不定
FULL EMPTY FULL EMPT~ 

FIFO制御レジスタ TRSFC RCVFC ト一一一一

w 。 。 。 。 。 。

TCPL(bit7) ： 全てのデータの送信が終了したこと を示す最終データの最終ビッ ト（調歩で
はス ト ップビッ ト）を l ビ ッ ト l時間送信してから このピ ッ ト が l にセ ッ トさ
れる．

0 ＝送信中
1 ＝送信完了

TRSFFULL(bit6) 送信データ FIFO が一杯であることを示す．
0 ＝送信データ FIFO に空きがあることを示す
1 ＝送信データ FIFO が一杯であることを示す

TR SF EM PTY(bit5 ） ： 送信データ FIFO が空であることを示す．
0 ＝送信データ FIFO にデータがあることを示す
1 ＝送信データ FIFO が空であることを示す

TRSFC(bit4) . FUSART 内の送信データ FIFO をクリアする ．
0 ＝クリア解除（リセッ ト時）
1 ＝送信データ FIFO を ク リアする

ク リアl侍， l のセ ット後 O に戻すまでに lµs 以上l時間をあけるこ と ．

RCVFFULL(bit3) ：受信データ FIFO が一杯であ ること を示す．
0 ＝受信データ FIFO に空きがあることを示す
1 ＝受信データ FIFO が一杯であることを示す

RCVFEM PTY(b i t2 ） ：受信データ FIFO が空であることを示す．

RCVFC(bit 1) 

0 ＝受信データ FIFO にデータがある ことを示す
1 ＝受信データ FIFO が空であることを示す

: FUSART 内の受信データ FIFO を ク リアする．
0 ＝ク リア解除（リセッ ト時）
1 ＝受信データ FIFO をク リアする

ク リア時， l のセッ ト後 O に戻すまでに lµs 以上l時間をあけること ．

10. 高解像度機能レジスタ

高解像度機能が標準搭載されているかどうかを表すレジスタで，新設されました. HIRES 

ビ ッ トは， MA, MX では 0 （標準搭載）になっていますが， ME, MF, Fresh および従来機で

は 1 （搭載されていない）である点に注意が必要です．
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1 /0アドレス

0470H 

付録。 FMTOWNS II ME, MA, M×, MF, Fresh の仕様変更

レジスタ名 R/W I 7 I 6 5 I 4 I 3 2 

高解像度機能レジスタ R I HIRES I 1 1 1 1 

HIRES(bit7) ： ；本装置に高解像度機能が標準塔紋されているか否かを示す．
0 ＝高解像度機能が標準塔載されている
1 ＝高解像度機能が標準塔載されていない

MA/MX では 0（固定）．

。

1 1 

11. VRAM 容量レジスタ

新設レジスタですが，高解像度機能レジスタで HIRES ビットが 0 （高解像度機能標準搭載）

のときのみ有効です. VSIZEn は， 1～ 16 で MB 単位に VRAM の容量を表 します. MA, MX 

では 1（固定）で， lMB 実装されていることを示します．

1/0アドレス

0471H 

レジスタ名 R/W I 7 I 6 I 5 I 4 I 3 2 1 。

VRAM容量レジスタ R 。 。 。

VSIZE4-0(bit4-0) : VRAM の容量を示す. (1-16MB) 
MA/MX では， lMB 固定．

VSIZE4 I VSIZE3 I VSIZE2 I VSIZEl I VSIZEO 
(O) I (0) I (0) I (0) I (1) 

このレジスタは， HIRES ビッ ト が O のとき有効．

12. 画像出力制御アドレスレジスタ

1 /0アドレス レジスタ名 R/W 7 6 5 4 3 2 1 。

0472H R/W RA7 RA6 RA5 RA4 RA3 RA2 RAl RAO 

画｛象出力 11l 1J街lアドレスレジスタ

0473H R/W RA15 RA14 RA13 RA12 RAll RAlO RA9 RAS 

RA 15-0(bitl 5-0) ：画像出力制御用レジスタでアクセスする間接レジスタア ドレスを指定する．

13. 画像出力制御データレジスタ

1 /0アドレス レジスタ名 R/W 7 6 5 4 3 2 1 。

0474H R/W RD7 RD6 RD5 RD4 RD3 RD2 RDl RDO 

0475H R/W RD15 RD14 RD13 RD12 RDll RDlO RD9 RDS 

画像出力制御データレジスタ

0476H R/W RD23 RD22 RD21 RD20 RD19 RD18 RD17 RD16 

0477H R/W RD31 RD30 RD29 RD28 RD27 RD26 RD25 RD24 

RD31-0(bit31-0) ：画像出力制御用データレジスタ．
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付録

14. 新 PCM 音源 AD/DA パンク切替レジスタ

新 PCM 音源のための新設レジスタのひとつです．このレジスタは，新 PCM 音源がDMA

機能を使うとき，ア ドレスとしてベース側かカレント側かを選択する機能のほかに，新 PCM

音源の存在確認（AD/DA機能確認）と，割り込み要因解析のためのフラグを参照するのに用い

ます．

1 /0アドレス｜ レジスタ名 I R/W I 7 I 6 I 5 I 4 I 3 I 2 I 1 I 0 

0510H 

害I］込要因判別フラグ
不定

トI -;.,•| 機能 音戸声入一力パッ 7 7 DMA パンク切替レジスタ

(O) 0 0 0 。 。

AD·DA 機能確認情報： AD-DA機能の有無が，当ビットのアクセスで確認できる ．
(bit?) 0 = AD-DA 機能有り

1 =AD-DA 機能なし
MA/MX/ME/MF は 0（固定）

ベース／
カレント

。 切り替え

割り込み要因判別フ： AD-DA機能から発生した害I］り込みがどの要因によるものかを示すフラグで，
ラグ（bit6 -4) マスクされている要因については常に O となり，実際に発生した害I］り込み要

求についてのみ l となる ．

0 ＝割り込み要求なし
1 ＝害I］ り込み要求有り

ベース／カレン卜切替： DMA カウンタ， DMA アドレスの各レジスタをアクセスする際，ベース側
(bitO) かカレント側かを切り替える．

0 = READ … カレン ト 選択（ リセ ッ ト時）
WRITE … ベース／カレン ト 共

1 = READ/WRITE ともにベースのみ選択

15. 新 PCM 音源 DMA ステータスレジスタ

新 PCM 音源のための新設レジスタのひとつです. DMA の機能設定 と， 転送終了フラグか

ら成っています．

1 /0アドレス

0511H 
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レジスタ名 R/W 7 I 6 I s 4 1 。

R 不定 不定 転送
転送

DMAステータスレジスタ
終了

終了

0 l 0 l 0 

書I］込
w 許可

フラグ

AUTOINIT(bit4) : DMA 転送でオー トイ ニシャライズを行うか否かを設定する ．
オートイニシャライズを行うと，転送終了時に DRE~ マスクはセッ ト され
ず，アド レスカウンタの各カウントにはベース設定値が読み込まれる ．

0 ＝ オートイニシャライズ禁止（リセ ッ ト時）
1 ＝ オートイニシャライズを行う

転送終了割り込み許 転送終了フラグが 1 のとき，害1］ り込みを発生させるか否かを設定する ．
可（bitl) 0 ＝害I] り込みを発生させない（ リ セッ ト時）

1 =\I'll り込みを発生する

転送終了フラグ： DMA 転送が終了すると 1 になる ．
(bitO) この bit をリセットするときは 1 を WRITE する．

0 ＝通常時
1 = DMA転送終了時
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16. 新 PCM 音源 OMA カウンタレジスタ

新 PCM 音源のための新設レジスタのひとつで， DMA 転送を行うときの転送ワード数を設

定するレジスタです. DMA 動作はワード単位に行われるので， 8 ビットモノラルの奇数バイ

ト再生時には，データの最後に 80H を加えて偶数バイトにしなければなりません．同じレジ

スタで，ベース／カレントの双方に用いられ，その切り替えは AD/DA パンク切替レジスタの

ビット O で行います．

DMA転送中，このレジスタを読み出してもカレントのカウンタ値は保証されないので注意

が必要です．また， DMA 動作はワード単位に行われるので， 8 ビットモノラルの奇数バイト

再生時には，データの最後に 80H を加えて偶数バイトにしなければなりません．

1/0アドレス レジスタ名 R/W 7J 6151 41312111o  

COUNT REG. （下位）
0512H R/W 

C7 1 C6 T cs 1 C4 1 C3 T cz r Cl 1 co 
DMAカウ ンタレジスタ

COUNT REG. （上位）
0513H R/W 

C15] C14 l C13 l C叫 c川 c叫 C9 I cs 
DMA 転送を行う際の転送ワー ド数を設定する．なお， DMA 転送は REC/PLAY いずれの場合にもワード転

送で行われ， 8 ビットデータの場合は以下のように扱われる ．

モノラル 8 ビット：C15-C8 次のデータ

:C7-CO 後のデータ
ステレオ 8 ビット ：C15～CS Reh のデータ

:C7~ CO Leh のデータ

このレジスタにはベース／カ レ ントがあり ， パンク切替レジスタの内容に よ ってアクセスされる レジスタが決定

される ．
ベースレジスタは，設定された値を新たな設定が行われるまで保持し，オートイニシャライズ時にはその値をカ

レントレジスタへ転送する．

カレントレジスタは， 1 ワード転送するたひ府に l だけカウントダウンされる ．

このレジスタには事前に転送回数ーl のf1直を設定する．この値は， DMA 転送終了時には FFFFH となる． また，

FFFFH を設定したときは 65536 ワード転送される．

17. 新 PCM 音源 OMA アドレスレジスタ

新 PCM 音源のための新設レジスタのひとつです. DMA 転送を行う際の転送開始アドレス

を設定するのに用いられます．同じレジスタで，ベース／カレントの双方に用いられ，その切

り替えは AD/DA ノ〈ンク切替レジスタのビット O で行います．

DMA 転送中，このレジスタを読み出しでもカレントアドレスの値は保証されないので注意

が必要です．また， DMA 動作はワー ド単位に行われるので，奇数アドレスの設定はできませ

ん. AO の位置に 1 を書いても O とみなされます．
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1 /0アドレス レジスタ名 R/W 7 6 5 4 3 2 I 1 I o 
ADDRESS REG. （下位）

0514H R/W 
A7 A6 A5 A4 A3 A2 I Al I AO 

ADDRESS REG. （中位）
0515H R/W 

Al5 Al4 A13 A12 All AlO I A9 I A8 
DMAアドレスレジスタ

ADDRESS REG. （上位）
0516H R/W A23 A22 A21 A20 Al9 Al8 Al7 I Al6 

0517H 
ADDRESS REG. （最上位）

I R/W I A31 I A30 I A29 I A28 I A27 I A26 I A25 I A24 

DMA 転送を行う際の転送開始アドレスを設定する ．
このレジスタにはベース／カレントがあり，パンク切替レジスタの内容によってアクセスされるレジスタが決定
される．
ベースレジスタは，設定された値を新たな設定が行われるまで保持し，オートイニシャライズ時にはその値をカ
レントレジスタへ転送する．
カレントレジスタは l ワード転送するたびに 2 ずつカウントアップされる．

18. 新 PCM 音源クロック設定レジスタ

新 PCM 音源のための新設レジスタのひとつで，サンプリングレートを参照／設定します．

通常はリセットされたときの 19.2kHz のまま使いますが， CLKn 値を書き込むことによって

任意の伎に変更できます．

ただし，そのことにより，既存のサンプリングレート固定値（19.2kHz）も影響を受けるので

注意が必要です．そこで，新 PCM 音源の機能を使用した後は，新 PCM 音源システム コ ント

ロールレジスタの ADDA リセ ットを使い，使用前の状態に復元するようにします．

1 /0アドレス レジスタ名 R/W I 7 6 5 I 4 I 3 I 2 1 。

サンプリングレート設定

R I 不定

0518H I クロック設定レジスタ

834 

CLK3 I CLK2 I CLKl I CLKO 

W I o 。 。 。

CLK3・0(bit3-0) ：サンプリングレート設定
サンプリングレート を以下のように設定する ． 設定禁止の値を指定した場合
の!fi:JJ作は｛呆証しない．
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CLK3 CLK2 CLKl CLKO サンプリングレート

。 。 。 。 48.0000KHz 
。 。 。 1 44.lOOOKHz 
。 。 1 。 32.0000KHz 
。 。 1 1 22.0500KHz 
。 1 。 。 19 .2000KHz（リセ ッ ト時）
。 1 。 1 16.0000KHz 
。 1 1 。 ll.0250KHz 
。 1 1 1 9.6000KHz 

1 。 。 。 8.0000KHz 

1 。 。 1 5.5125KHz 

1 。 1 。 24.0000KHz 

1 。 1 1 12.0000KHz 

1 1 。 。

1 1 。 1 
1 1 1 。

1 1 1 1 

19. 新 PCM 音源モード設定レジスタ

新 PCM 音源のために新規に追加されたレジスタで，ステレオ／モノラルの選択やビットモー

ドなどの設定を行うためのものです．この中で，変換レベルは，既存のサンプリング LSB 位

置にも影響するので，新 PCM 音源の機能を使用した後は，新 PCM 音源システムコントロー

ルレジスタの ADDA リセットを使い，使用前の状態に復元するようにします．

1 /0アドレス レジスタ名 R/W 5 4 3 2 1 。

SND/ ST/ 
変換レベル設定

R 不定 16/8 

0519H モード設定レジスタ
WAV MONO 

切り bit2 bitl bitO 
切り 切り

w 替え 替え
替え

このレジスタはバイト／ワードアクセス可能で，前述のクロック設定レジスタと一指して READ/WRITE する

ことができる．

SND/WAV 切り替え： データフォーマットを設定する ．

(bit5) 0 = WAV 形式 ←リセット l時
1 = SND 形式

入出力電圧 SND WAV8 

+2Vrms FE FF 

十OVrms 80 80 
-OVrms 01 7F 

-2Vrms 7F 。。

WAV16 

7FFF 

0000 
FFFF 

8000 

注意： SND 形式を選択すると bit4, 3 は無効となり 8bit モノラルが選択さ

れたものと認識される．

ST/MONO 切り替え ：データフォ ーマットを設定する．
(bit4) 0 ＝ モノラル ← リセ ッ ト時／SND 形式設定時

※モノラlレテ’ータは Leh と Reh の手口となる ．
1 ＝ステレオ
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16/8 ピット切り替え：データフォーマッ ト を設定する ．
(bit3) 0 = 8 ピット ←リセッ ト 時／SND 形式設定時

1 = 16 ビ ッ ト

変換レベル設定 : 16bit データから 8 ビ ッ トに変換するとき， 16 ピ ッ トデータのどこを LSB
(bit2~ 0) にするかを次のように設定する．

設定債の例

bit2 bitl bitO LSB 設定

。 。 。 bitl 
。 。 1 bit2 
。 1 。 bit3 
。 1 1 bit4 
1 。 。 bit5 
1 。 1 bit6 
1 1 。 bit7 
1 1 1 bit8 

この設定は録音時のみ有効で， 8bit データの再生｜時は下位 8bit が O の 16bit
データとして再生される ．
従来の音源との互換性維持のため，ブートを行うと bit2～bitO カ宮、101" に
設定されるが，システムコ ント ロールレジスタ（051AH） の bit7 でリセ ット
を行うと＂111＂になってしまうので，再設定が必要．

: 19.2kHz サンプリング 16bit データの bitl3～7 を SND 形式で録音する．
クロック設定：OOOOOlOOb= 04h 
モード設定 :00100110b = 26h 

20. 新 PCM 音源システムコントロールレジスタ

新 PCM 音源のために新規に追加されたレジスタです． 主に， 新 PCM 音源の動作を指示し

ます．

新 PCM 音源クロック設定レジスタでク ロ ックの設定を行った後や，新 PCM 音源モード設

定レジスタでサンプリ ング LSB の設定を行った後，既存の PCM に切 り替えるときは， ADDA

リセットを使い，使用前の状態に復元するようにします．

1 /0アドレス

051AH 

836 

レジスタ名 R/W 7 6 5 4 3 2 1 。

~~·戸
不定

害I］り 込みレベル設定

システム コ ントロール レ .－－.：. 1レ

:Cf~ト斗 bit2 bitl bitO レジスタ モニタ
w 。 。

ADDA リセット :AD-DA機能のリセットを行うときは，このビ y トに l を書き込む．
(bit?) その後， 約 2µs でリセットは解除され，自動的に O となる ．

本リセットにより， AD-DA 制御の各レジスタはリセット l侍の値になる ．
他のビットを設定したいときには，このビ y 卜は O を WRITE する ．

0 =READ 通常状態
WRITE 無効

1 = READ リセット中
WRITE リセット実行

レベルモニタ（bit5）： データポートレジスタの機能設定を次のように行う．

bit5 ｜ データポート機能

。 ｜レベルモニタ
1 ｜ソフ ト 転送ポート

各機能についての詳細は，データボートレジスタを参照のこと．
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REC/PLAY(bit4) ：このビッ ト は REC/PLAY の切り替えを行うスイッチで， DMAC／バッファ

の転送方向を決定する．
0 = PLAY ← リセ ッ ト時

1 = REC 

割り込みレベル設定 ．害lJ り 込みレベルの設定を次のように行う ．

(bit2~ 0) 
bit2 bitl bitO 割り込み設定

。 。 。 INT 4 
。 。 1 INT 5 
。 1 。 INT 10 
。 1 1 INT 14 

1 。 。 INT 15 

1 。 1 害lJ り込み禁止
1 1 。 制り込み禁止

1 1 1 割り込み禁止←リセッ ト 時

21. 新 PCM 音源パッファコントロールレジスタ

新 PCM 音源のために新規に追加されたレジスタです．新 PCM 音源のエラーフラグおよび

解除兼用ビ ッ ト や，バッファの割り込み許可ビ ッ ト などを持ちます．

1/0アドレス

051BH 

レジスタ名 R/W 7 6 5 4 3 2 1 。

R 不定
ドfッファエラー バッファステータス／！NIT

ノf ·~ 77 

ノマッファ コ ン トロ －Jレレジスタ 卜一一一一一→ 自l り込み ト一一一一一『 OVER UNDR bit3 bit2 bitl 

w 許可 。

バッファ割り込み許可 ：バッファエラ一時に害IJ り込みを発生させるか否かを設定する ．

(bit?) 0 ＝害lJ り込みを発生させない← リセ ッ ト｜侍

1 ＝害IJ り 込みを発生する

bitO 

バッファエラー（OVER) ：パッファのオーバーラン発生を示すフラグで，クリアするときは 1 を

(bit5) WRITE する ．

オーパーラン発生中は，パッファに入りきれないデータはそのまま捨

てられる ．
0 ＝通常状態←リセット時
1 = READ オーノぐーラン発生

WRITE クリア

バッファエラー（UNDR) ： バッファのアンダーラン発生を示すフラグで，ク リアするときは l を

(bit4) WRITE する ．

アンダーラン発生中は，アンダーラン発生直前のデータが保持され，
出力される．

0 ＝通常状態←リセット時
1 = READ アンダーラン発生

WRITE クリア

ノトy フ ァステータス／INIT : READ 時

(bit3~ 0) 現在データが入っているバッファの段数を OOOOb- llllb で表

す．
WRITE 時
llllb を WRITE することでバッファをイニシャライズする．

その他のデータは無効となる．
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22. 新 PCM 音源録音／再生制御レジスタ

新 PCM 音源のために新規に追加されたレジスタで，録音／再生にかかわる参照フラグや設

定ビットを持っています．

1 /0アドレス

051CH 

838 

レジスタ名 R/W 7 6 5 4 1 。

R 
A/D D/A 

不定
RDY RDY 音声入力

録音／再生制御レジスタ 割り込み
音声入力 DREQ パ？ 77

フラグ マスク マスク
w 。 。 許可

A/D RDY フラグ : A/D コ ンパータが使用可能状態か否かを示す．
(bit?) リセ y 卜後とサンプリングレート設定後には， A/D コ ンパータの動作が不

安定となる場合があり，その期間はこのフラグが l と なる． よって，このフ
ラグが l となっている期間は録音を行つてはならない．
5 秒以上待っても このフ ラ グが O と ならないときは A/D コ ンパータの不良
と考えられる．

0 ＝録音可能
1 ＝録音禁止

D/A RDY フラグ : D/A コンパータが使用可能状態か否かを示す．
(bit6) リセット後とサンプリングレート 設定後には， D/A コンパータの動作が不

安定となる場合があり，その期間はこのフラグが l と なる． よって，このフ
ラグが l となっている期間は再生を行つてはならない．
5 秒以上待ってもこのフラグが O とならないときは D/A コンパータの不良
と考えられる．

0 ＝再生可能
1 ＝再生禁止

音声入力割り込み許可 音声入力フラグが 1 の時に害I] り込みを発生させるか否かを設定する ．
(bit5) 0 ＝害I］ り込みを発生させない． ← リセ ッ ト l侍

0 ＝書I］り込みを発生させる ．

音声入力フラグ ： 録音レベルが録音ピークモニタに設定 した閥値と等しいか，それを超えたこ
(bit4) とを示す．

このビ ッ トは l を WRITE したときにクリアされる ．
0 = READ 録音レベルが録音ピークモニタに設定した闇値より小

さい

WRITE 無効
1 = READ 録音レベルが録音ピークモニタに設定した閥値と等し

いか，それを超えたことを示す
WRITE クリア

DREQ マスク（bitl ）：このピットは， バッファから DMA リ ク エス ト が来たとき DMA転送を行
うか否かを設定する ．

ノてッ フ ァマスク

(bitO) 

このビットが l のとき，バッファから DMA リクエストがきても DMA 転
送は行われない．

オー ト イニシャライズを行わない DMA 転送の終了時には，このビッ ト は
自動的に l がセッ ト される ．

。 ＝ DMA 転送を行う
1 = DMA 転送を行わない（リセ ッ ト｜侍）

：このビットは転送パッファの動作を制御する．
bitl, bitO が O だったら DMA 転送が行われる．
bitl が l で bitO が O の場合，データポートを使用したソフト転送モードと
なる．

0 ＝バッフ 7!1!11作許可
1 ＝バッファ動作禁止（リセ ッ ト l時）
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23. 新 PCM 音源ピークモニタレジスタ

新 PCM 音源のために新規に追加されたレジスタです． 入力信号のピーク値をとらえ，以前

の値より大きいと更新していきます．この動作は リセ ッ ト 直後から開始しており，そのままで

は以前からの値を保持しているので， モニタを開始したいときには，次に述べる トリ ガレベル

レジスタのコ ント ロールビッ ト を使って，ク リ アした上で使用する必要があります．

1 /0アドレス レジスタ名 R/W I 7 6 5 I 4 I 3 2 1 。

051DH I 録音ピークモニタレジスタ
LVL 

R I I L6 I L5 I L4 I L3 I L2 I Ll I LO 
OVER 

このレジスタを READ することで，現在保持されているピーク値を読み取ることができる．

LVL OVER フラグ • A/D コンパータへの入力信号が過大であることを示す．
(bit?) 0 = READ 通常状態

1 =READ 入力過大

ピークモニタフラグ ：このレジスタにて扱われるデータは，モー ド設定レジスタで指定されたデー
(bit6~ 0) タ形式を元に，上位 8 ビットから絶対値を求めて，次のように表す．

入力レベル データ

+PEAK 7FH 

OV OOH 

-PEAK 7FH 

入力データが現在保持されているピーク値より大きいときには，その入力

データを保持する．
このレジスタは録音制御レジスタの値によらず， リセ ッ ト終了時から常に動
作しているので，使用する前には必ずクリアすること ．

24. 新 PCM 音源トリガレベルレジスタ

新 PCM 音源のために新規に追加されたレジスタです．入力レベルがこのレジスタで設定さ

れた Ln 値を越えると割り込みが発生します．また，ピークモニタレジスタをリセットする機

能も持っています．
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付録

1/0アドレス

051DH 

レジスタ名 R/W I 7 6 I 5 I 4 I 3 I 2 1 。

トリガレベルレジスタ L6 I L5 I L4 I L3 I L2 I Ll I LO 

このレジスタに害I］り込みを発生させる関値をセッ卜することができる．

コントロールビット 0 =WRITE 害I］ り込みを発生させる閥値をセッ ト
(bit?) 1 = WRITE LVL OVER フラグおよびピークモニタフラグをクリア

トリガレベル
(bit6~ 0) 

する

：害I］り込みを発生させる閥値をセットする ．
このレジスタにて扱われるデータは，モード設定レジスタで指定されたデー
タ形式を元に，上位 8 ビットからの絶対値を指定すること．

入力レベル データ

+PEAK 7FH 

ov OOH 

-PEAK 7FH 

25. 新 PCM 音源データポート

新 PCM 音源のために新規に追加されたレジスタで，システムコントロールレジスタのビッ

ト 5（レベルモニタ）により， O のときレベルモニタレジスタ（A/D コンパータ出力現在値を参

照） ， 1 のときソフト転送ポートレジスタ （DMA を使わずソフトウェアで転送するときの転送

ポート）として働きます．

レベルモニタレジスタは，左右同時に参照できますが，上住 8 ビットのみが対象になってい

ることに注意が必要です．

データポー卜（0)

1 /0アドレス

051EH 

051FH 

840 

レジスタ名 R/W 7 6 5 

LVL 
R OVER L6 L5 

レベルモニタレジスタ
<L> 

LVL 
R OVER R6 R5 

くR>

レベルモニタ O のときレベルモニタのデータポートになる．
BYTE/WORD アクセス可能で， READ オンリーである ．

4 3 2 1 。

L4 L3 L2 Ll LO 

R4 R3 R2 Rl RO 

WORD アクセスしたとき， 16 ビ y トレジスタのフォー7ッ 卜 は LVLOVERくR>(MSB）ーLO(LSB)
の順となる ．
レベルモニタレジスタは， A/D コンパータか ら出力される音の現在のレベルを示す．
051EH 番地は LEFT チャネルの音のレベルを， 051FH 番地は右チャネルの音のレベルを示す．

LVL OVER フラグ : A/D コンパータへの入力信号が過大であることを示す．
(bit?) 0 = READ 通常状態

1 =READ 入力過大



レベルモニタ

(bit6~ 0) 

付録。 FMTOWNS II ME, MA, M×, MF, Fresh の仕僚変更

レベルモニタレジスタにて扱われるデータは，モード設定レジスタで指定さ
れたデータ形式を元に，上位 Sbit から絶対値を求めて次のように表す．

入力レベル データ

+PEAK 7FH 

ov OOH 

-PEAK 7FH 

レベルモニタレジスタは録音制御レジスタの値によらず， リセ ッ ト終了時か
ら；常に動作している．

ソフト転送ポー トレジスタは，録音時は AD コ ンパータ出力の読み出し，再生時は DA コ ン

ノぐータへの書き込みを行うためのものであり，それ以外の動作は無効です．

参考までに， AD/DA プロ グラム例と して，（1）新 PCM 音源の初期化，（2） 録音時の DMA

転送シーケンス，（3） 再生時のソフト転送シーケ ンスの各場面について，それぞれフ ローチャー

ト で示します．

データポー卜（1) 

1 /0アドレス

051FH 

051EH 

レジスタ名 R/W 7 6 5 4 3 2 1 。

R Dl5 Dl4 Dl3 Dl2 Dll DlO D9 DS 

ソフ ト 転送ポートレジスタ

w D7 D6 D5 D4 D3 D2 Dl DO 

レベルモニタ 1 のときソフトウェア転送用のデータポートになる ．
051EH からの WORD アクセス専用で，再生時の READ は不定，録音時の WRITE は無効とな
る．
16 ビ ッ トレジスタでのフォーマットは， Dl5(MSB）～DO(LSB）の順となる．
データ形式はモード設定レジスタで指定された形式で，以下の方法でアクセスする．

モノラル 8 ピ ッ ト : Dl5～DB 後のデータ
D7~ DO 後のデータ

ステレオ 8 ピット : Dl5~ DS Reh のデータ
D7~ DO Leh のデータ

モノラル 16 ピット ： Dl5～DO で 1 データ

ステレオ 16 ピット： Leh· Reh・－－…の順て＼ 片チャネルずつ逐次
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付 録

( 1 ) 初期化シーケンス

START 

ADDA リセァトピットへ
l をW悶TE

PICの！RQCの設定

割り込みレベル設定

END 
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(2) OMA転送シーケンス

START 

システムコントロール

レジスタでREC側選択

サンプリングレート設定
データ形式設定

パンク切り替えレジスタで
カレント選択

DMAカウンタ ， DMA

アドレス初回値設定

パンク切り替えレジスタで

ベース選択

DMAカウンタ， DMA

アドレス次回値設定

DMAステータス初期化
オートイニシャライズ ON

· OMA割り込み OFF 
．転送終了フラグクリア

パァファコントロール初期化

・ パッ 77割り込み OFF 

パッ 77エラークリア
－ バッファイニシャライズ

NO 

付録。 FMTOWNS II ME, MA, M×, MF, Fresh の仕機変更

エラー処理

END 

5 秒以内にREADY とな らない
ときは， AIDコンバータの不良と
考えられる
＋」

＋ー録音レベルを確認するための時間稼ぎ
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付 録

DMAマスク ・ ノ〈ッ 7 ア

マスクへ O をWRITE

バンク切 り替え レジスタで
ベース選択

DMAカウンタ ， DMA

アドレス次回値設定

転送終了フラグク リ ア

DMAマスク ノt ッファ

7スクへ l をWRITE

END 
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変換レベル再設定

録音レベルモニタクリア



( 3) ソフト転送シーケンス

START 

システムコン トロールレジ

スタでPLAY側ソフト転送を選択

サンプリングレート設定
データ形式設定

ノf ッ 7 7 コン トロール初期化
パァファ割り込み OFF 
パッ 77エラークリア

・ パッ 77 イニシャライズ

NO 

付録 O FMTOWNS II ME, MA, M×, MF, Fresh の仕様変更

エラー処理

END 

NO 
－ー」

5 秒以内にREADYとならない
ときは ， AIDコンパータの不良と
考えられる

←」

DMAマスク・パァファマス
クへ 1 をWRITE

END 
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付録

26. ボリューム！COM レジスタ

チャンネルの選択で，新 PCM 音源再生出力からの左右の信号が追加されました．

1 /0アドレス レジスタ名 R/W 7 l 6 l 5 4 3 2 1 。

R 不定

04ElH ボリュームlCOM レジスタ

0 l 0 l 0 

C32 co EN CHl CHO 

w 

CH 1 O(bitl 0) ：チャネルを選択する．

左
右

レ

一
の
の
左
右

U

一力
力
の

の

戸
一
入！

入
A
A

汁

一
ン
ン
D
D

－

一
ィ
ィ
D
D

一
ラ
ラ

A
A

n
u
一

H

一o
l
o
o

nし

一

U
H

一ハ
υ

ハ
U
T
A
n
U

PU

- 

電子ボリューム l

ミキサ （L)

IL 

16 ピ ット J

PCM IR 
再生 、

FM (L) 

8 ピ ッ ト PCM (L) 

ミキサ （R )

電子ボリュ ム2

マイク

+ 
FM ( R ） 一一＋

PCM ( R ） 一一ー

モデム
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付録。 FMTOWNS II ME, MA, MX, MF, Fresh の仕様変更

27. CD-ROM 機能レジスタ

CD-ROM ドライブが倍速化されたことなどにより，新設されたレジスタです. MA, MX, 

ME, MF, Fresh から対象となります．

1/0アドレス

04BOH 

レジスタ名 R/W I 7 6 5 I 4 I 3 2 

CD ROM機能レジスタ R I *ADPI *DS I *MSI *MEI 1 1 

* ADP(bit7) 

* DS(bit6) 

* MS(bit5) 

* ME(bit4) 

: ADPCM 再生機能が搭載されていることを示す．
0 = ADPCM 再生機能あり
1 = ADPCM 再生機能なし

：倍速 CD-ROM ドライブが搭載されていることを示す．
0 ＝ 倍速 CD-ROM ドライブが搭載されている
1 ＝ 倍速 CD ROM ドライブが搭載されていない

MA/MX/ME/MF /Fresh では， 0（固定）

: CD-ROM のマルチセ ッション対応がされていることを示す．

。 ＝ CD-ROM のマルチセッション対応がされている

1 = CD-ROM のマルチセッション対応がされていない
MA/MX/ME/MF /Fresh では， 0（固定）

: CD ROM の7ウ ン 卜 ／イ ジェク ト対応がされていること を示す．
0 =CD ROM の7ウ ン 卜 ／イジェク ト対応がされている
1 = CD-ROM のマウン ト ／イジェク ト対応がされていない

MA/MX/ME/MF /Fresh では， 0 （固定）

。

28. CD-ROM キャッ シュ制御レジスタ

HR から追加されたレジスタですが， MA, MX, ME, Fresh からは， CACHEEN ビ ット

が倍速動作の設定にも利用されるようになりました．

1 /0アドレス

04C8H 

レジスタ名 R/W 7 6 J 5 」 4 J 3 J 2 J 1 。

R CACHE 不定
CD ROMキャッシュ制御 CACHE 

レ ジスタ ojojojojojo EN 
w 。

CACHE(bit7) : CD ROM キャッシュ機能が搭載されていることを示す．

0 =CD-RO恥f キャッシュあり
1 =CD ROM キャッ シュなし

CACHEEN(bitO) : CD-ROM キャy シュを有効にするかどうかを選択する（bit7 = 0 のとき有

効）．
このビットは， HSPEED (l/0 05ECH の bi tO）と連動してセッ ト ／リセッ
トされる ．
また， MA, MX, ME, MF, Fresh 以降の機種では，イ音速動作の設定もさ
れる．

0 = CD-ROM キャy シュ／倍速動作を無効にする（ リ セ ッ ト 時）
1 =CD-ROM キャッシュ／倍速動作を有効にする
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索 ヲ l

ハードウェア | 

ハードウェア概要

58321(58321B）…………………・…………………・ 6
71071(D71071GC）…一・・…… …...・H ・ －…… .. 6 
80386ｷｷｷｷｷ …・・…－－－… ……ー・・ ……. ..・ H ・ － ... 6 
80386SX ·・ぃ ーー ・・ ・ ・…・・・ー・・・・…・・ー・・…・・・・…・ ・ ・… ··782
80387 .... . .…・・ー・……・…－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－… . ... . 6 
80387 数値演算プロセ ッサ……………………・ 7
8042(MBL8042N）一－－－ 一－－－－－－－－一・・…－ 6 
8251 ..... …・・・ー ・・ ・－… ・・…－－ － 一一－－－－－ …一－ 6 
8253 …・・・・・…・・…・…・・・………・・・・・・…・・…ー・・…一.. 6 
8259 ・…・ー・…・・・・ー…・・・・ …- －－－－－－…・・・・…・・・…一.. 6 
87078(MB87078）一.....・H ・－－－ ……・－－…… 6

8877 A(MB8877 A）…・・・ ・・ ・・…-- - －－－－一 ・… 6 
AD7820KR・－－－－……・ ・・ ー・・・・… ー・・・・・ …・ ・・・ …・ ・ …一 6 
CD-ROM ドライブ……………・・……………… 8
CPUｷｷｷｷｷｷｷｷｷｷｷ －－－－一 … ー ・・ …・・一 ・ …ー 7 
D71071GC(71071） 一－－ － － 一・・・ …・・・・ …- 6 
FM TOWNS の外観・・・・…・・・ー 3, 771, 777, 781, 

791, 798, 805, 822 
FM TOWNS の機器構成・ …・ …… -… ·5 
FM TOWNS の仕様…・… …・ …・…・…·4
FM TOWNS の製品系列ー・・・… ・ ・・・・・…・・・ ・ …・ ・… 768
FM TOWNS の仕様・・・ ・ ・…・・ ・ … ・ ー・・・…・・・…・・・… 770
I/0 拡張ユニ ッ ト…… …・ …・… … 9 
I/0 拡張ユニットスロットコネクタ…・・… ｷｷ663 
I/0 マ ップ・……………………………………ー 11
MB87078(87078）・……………………………… 6
MB8877 A(8877 A）…ー・ ・… ・… ・ …・ ・ …・・…・ ・・…… 6
MB88P505H ｷｷｷｷ …・・・・・ ・ …… …・・・… .... 6 
MBL8042N (8042）….... . ・ H・－－… …. . ..・ H・－一一 6

RAM· …・ … ーー …・・・…・……・ ・ ・・・・・・・… … -… 7 
RF5C68 …・・・…・・ ・・…ー・・… ・ ・・…ー・・・・…・・・…・ ・ ・・・・・・ 6
ROMｷ …・ ・ ・・… ・ー ・ … ーー… ・・ ・ …・ー ・ …・・ ・ ・一一. .. ... 7 
ROM カードー・・・・・一一・・…・・・……・・・・…・・・・ー・・ ・ ・… ·9
RS-232C イ ンタフ ェース …… …ー・…・・ ・… 9
RS-232C コネクタ…・・一一・・・…・ ・・・・ー・・ ー・ … ···· 650
SCSI カード・… ・・ ・・ー… ・・……・…・・ ・・・ …－－－－－ ・・・・・ 9

TOWNS パッ ド・ ・ 一 － ーー ・ぃ ・・…・ー ・・・ ・… ・・ …・・・ ・ ・ー 7
TOWNS マウス・ …・・…・・ ・… …・・・…ー... 7 
YM2612…・・……・・・…・・・…・・ ・ …ー・・・・…・・…・ 田 ・・・・ 6
YM6063 · ・ …・・ …－－－一…… …---- ...... 6 
アイソレーテッド I/0……………….. .・ H ・－… ー 11

アナ ロ グ RGB コネクタ（本体）……………… 653
アナログ RGB 出力………・・……・ ……・… .. 8 
音声入出力端子…・……………………………・ 8
拡張 RAM モジュール・・… ・・… 一－－－一一... 7 
拡張 RAM モジュールコネクタ…ー・…ー・・…… 654

キーボード－一－－－…・… ・ ・…・・・・…・・・・・…・・ ・…・・・ ・・…・ 7

キーボードコネクタ・・・・… －－一－・ ー・ …・ ー… ······649

コネ クタ …－・・……・ ・…・・・・…・・・・・… ・ ・・ … ····· ·649

仕様変更 ・・ ・…・ ・・ …ー ・ ・・… 771, 777, 781, 791, 
798, 804, 817, 822 

スロット ……・……・ …… … .. ・ E ・－…… ·9

セントロニクスインタフェース ・ ・・… ・・ ・・…・・・….. 8 
内蔵スピーカー－－……・・…・・・・…・・・・・…・・・・…・・・….. 8 
内蔵マイクロフォン……－ ……・…・…… …8 
ノf ッ ド＆マウスコネクタ ……………・ ｷ649 
ビデオカード・・・・…… ー －－－ ・・…ーー ー ……・・ ・・…・ ・・… ·9

ビデオカードコネクタ・…・・・…・・・・・…・・・・… ·····661
フ。 リ ンタインタフェース・・・ ーー ー ・…－－・・… ・・ 8

プリンタコネクタ・……ー …－－……・・… 651 
フロッピィコネクター－ － － － ・ … ・……ー ・…一 ···652
フロ ッ ピィディスクドライブ一一……・・・・…・・・・… 7
ヘ ッ ドホン端子 …………………ー・…・ .. .. .. 8 

7イク端子……－…・… …・……・ …8 
メ モリマップ…··10, 782, 792, 812, 817, 824 
メモリマップド I/0・………………・…………… 11
モデムカード・ー・・……・ ・・・ ー・ ・ ・ ーー…一・・・… ・ 9

80386CPU 

16 ビ ッ ト コード・・ ・ー… ー ・・・ぃ …. .. . ・ H ・ － －－ … ・ 53 
32 ビットコード・・・・・・ ・・・・・・ー 一－……・・・… 53 
80386 ・・・・・－一 …・・ ー・・・… ……・ ・ …・ ・・ …一 . . 23 
80386 内部のレジスターーー ・…・・…・…・…ー ・・……・ 26
GDT ・ …ー ・・ ・ …・・ ・ ・…・・・・・ー・・・…・ー ・・・… ー ・.. 32, 38 
GDTR ・…ー・・・…・・・…ー ・ー・ ー・ ・ …－…・….. .. 32, 40 

IDT····· 一一－－－－－ － －－－… 一－－－－－ …-……------ 32 
IDTR …・ ………・ ・－－… ・ ・・…・ ・… .. .......... 32 

LDT …ー ……ー………・・・・………… － 32, 38 
LDTR ・……・・ ・…ー ーー …・・・… … ・ …--- 32, 40 
TR ・－－ …… …ー・……・・・ ・…・・・……・・…・・・・・…－－ 33 
TSS···· ……・・・…ー ーー ・…・・・… ・ ・ H ・H ・－ ….. 33, 48 
アクセスライ ト ー－……一－－ －－ … .. . ・ H ・........ 45 

アボート ・・… --- …・ ・・・…・・・…ー・ ・ …・・・・…・ 50
イ ンス トラ クションポインタ ・…一 ……… 29 
イ ンタラフ。 トテrスクリフ。タテーフソレ … ー ・ ー・ … ・ 32

オフセット -- …ー一－－－…・・・・…・・……・・・… ・ ・・・…. 37 
仮想 8086 モード… ……・ ……………. 26 
仮想記憶…・ …… ー …………………………. 35 
グローパルディスクリプタテーブル …. 32, 38 
ゲート ・ ・・・… …・ … ーー ・… ・ ……・ … ー ・・・… 45

コードセグメント …・・…・・・・…・・・ー…・・・・…・・・・… 28
コールゲート・ ・…………・・…・ . . . ・ H ・－ －… ... .. . 46 
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コントロールレジスタ ・ … ・ ー ・ ・ー… …－－－ 31 キャッシュメ モリ ー・ ー・ーーー … … 一・ ・・・・・ …ー ・・ 76 1
システムアドレスレジスター・ ・・…・・・… －・・… .. 32 コプロセ ッ サ表示・・・・・・・ ・・ ・ー 一ー ー …・・ーーーー 765
実アドレス…・・………… …・……………・ 29, 36 数値例外…………・…・…・・………………… 765
スタックセグメン ト ー · ·· ····· · · ····…・・ーー － －－－ 28 制御レジスタ CRO· · ···· ··· ・H ・－ ….. . ・ H ・ · · ····764
セグメンテーションー・ ・・・・・・ •... ....•.. 36, 37 制御レジスタ CR3 ぃ・・・ ー ・ ・ …－－－ ーーー ー ・・ ・ ・・ ・・ ・ ・ 766
セグメント・・ ………….... ・ a ・－・ …・一一… 37 ソフ ト の不適合性…... .. .・.....…・…・……・… 767
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