
EMUZ80 技術資料
EMUZ80 は Z80 と PIC18F47Q43 で動く 2 チップ構成のコンピュータです。最少の安価な部品で完成し、
BASIC が動きます。プログラムは簡単に書き換えられ、即座に動作を解析することができます。
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EMUZ80の概要

EMUZ80 は部品代 1000 円で完成する Z80 のコンピュータです。ROM、RAM、シリアル（UART）は PIC18F47Q43 でエ

ミュレートします。標準プログラムだと、Z80 は 2.5MHz/ 最悪 7 ウェイトで動き、BASIC を実行します。標準プログラム

はいっそうの高速化を目指して改良する余地があります。ウデに自信のある人はぜひ挑戦してください。

❶本体の部品─部品表にしたがってご自身で揃え、プリント基板の部品番号が一致する位置に取り付けてください。

❷ Snap 接続端子─ PIC18F47Q43 にプログラムを書き込むとき Snap を取り付けます。

❸ DC ジャック─電圧 5V、電流 500mA 以上、内径 2.1 mm、センタープラスの AC アダプタを接続してください。

❸シリアル端子─ TTL-232R-5V または同等の USB- シリアル変換ケーブル / アダプタでパソコンと接続してください。

❷ Snap 接続端子❶本体の部品

❸ DC ジャック ❹シリアル端子
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 部品番号 型番 数量 仕様 販売店

 IC1 Z80 CPU 1 マイクロプロセッサ オレンジピコ、若松通商

 IC2 PIC18F47Q43 1 マイクロコントローラ オレンジピコ、秋月電子通商

 D1 1N4148 1 小信号スイッチングダイオード オレンジピコ、秋月電子通商、若松通商

 LED1 OSRRH23133A 1 φ 3mm 一般 LED 各色 オレンジピコ、秋月電子通商

 R1、R2 10k Ω（1/4W） 2 カーボン抵抗 / 金属皮膜抵抗 オレンジピコ、秋月電子通商

 R3 1.5k Ω（1/4W） 1 カーボン抵抗［注 1］ オレンジピコ、秋月電子通商

 C1 ～ C3 0.1 μ F（50V） 3 積層セラミックコンデンサ オレンジピコ、秋月電子通商

 C4 10 μ F（16V） 1 電解 / タンタルコンデンサ オレンジピコ、秋月電子通商

 CON1、CON2 PH-1x40RG(2) 1 1 列 L 型ピンヘッダ［注 2］ オレンジピコ、秋月電子通商

 CON3 MJ-179PH 1 2.1mm φ標準 DC ジャック オレンジピコ、秋月電子通商

 S1 SS-12D00-G5 1 スライドスイッチ オレンジピコ、秋月電子通商

 S2 DTS-6-V 1 小型タクトスイッチ オレンジピコ、秋月電子通商

 ─ FH-1x20 4 20 ピン 1 列ピンソケット［注 3］ オレンジピコ、秋月電子通商

 ─ 2227-40-06 2 40 ピン IC ソケット 600mil オレンジピコ、秋月電子通商

［注 1］R3 の抵抗値は使用する LED の輝度に応じて調整してください。
［注 2］CON1 は 8 ピン、CON2 は 6 ピンのところで折って使います。
［注 3］ご利用のジャンパー線によってはピンヘッダを取り付けてください。実験や解析をしない場合は不要です。

部品表

本体の部品は下に示す部品表にしたがって揃えてください。部品表の部品番号とプリント基板の部品番号を照合し、

所定の位置に取り付けると組み立て完了です。部品表には実験や解析の作業を想定した部品が含まれます。そうした

部品は、ご利用のジャンパー線などに合わせて変更し、あるいは省略することを検討してください。

［通販サイト］
秋月電子通商─ http://akizukidenshi.com/

オレンジピコ─ https://store.shopping.yahoo.co.jp/orangepicoshop/

若松通商─ http://wakamatsu.co.jp/biz/

※ 2022 年 3 月 15 日時点の情報です。
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回路図

回路図を下に示します。部品番号は部品表およびプリント基板のシルク印刷と一致しています。Z80 と PIC18F47Q43

の両端のピンソケットは、ここに描いていませんが、各端子が隣のピンと接続し、シルク印刷した信号を取り扱います。

重要な処理の多くを PIC18F47Q43 のプログラムが実行するため、標準プログラムのソースとあわせてご覧ください。

CON1 ─ Snap 接続端子、CON2 ─シリアル端子
J1（クローズ）─ NMI-VCC、J2（クローズ）─ BUSREQ-VCC、J3（オープン）─ BUSPOWER
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ソルダバッドの処理

プリント基板のハンダ面に 3 か所のソルダバッドがあります。これらは原則として何もしないでください。J1 と J2 は

不使用端子を無効に固定しています。J3 は電源を USB のバスパワーからとるときクローズしますが、その場合、多く

の USB- シリアル変換アダプタは電源スイッチを入れた瞬間にリセットします（TTL-232R-5V は正常に動作します）。

J3（オープン）─ BUSPOWER

J2（クローズ）─ BUSREQ-VCC

J1（クローズ）─ NMI-VCC
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ACアダプタ

電源は原則として AC アダプタからとります。電圧 5V、電流 500mA 以上、内径 2.1 mm、センタープラスの AC アダプタ

を DC ジャックに接続してください。粗悪な製品は通電時に一瞬、電圧が 5V を超えて回路を壊す恐れがありますから、

信頼のおける製品を使ってください。EMUZ80 は秋月電子通商で販売している GF12-US0520 で動作確認しています。

GF12-US0520
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プログラムの書き込み

PIC18F47Q43 に標準プログラムを書き込むと Z80 が BASIC を実行します。また、標準プログラムを改編して高速化を

図ったり、配列 rom[] に独自のプログラムを置いて Z80 の動作を検証したりすることができます。これらの作業のもっ

とも簡単な手順を以降に示します。

◉書き込みの準備

PIC18F47Q43 の書き込みには Snap を使います。次のとおりパソコン→ Snap → EMUZ80 を接続してください。

❶ EMUZ80 を組み立てて PIC18F47Q43 を取り付けます。Z80 が取り付けてあっても大丈夫です。

❷ CON1 に Snap を取り付けます。Snap とプリント基板は▽の位置を一致させてください。

❸ Snap のケーブルをパソコンの USB ポートに接続します。

❹ EMUZ80 の電源を入れます。

※ PICkit で書き込む場合は CON1 の▽側 6 ピンを使います。ただし、PICkit では書き込みテストをしていません。
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◉標準プログラムの書き込み

標準プログラムはコンパイル済み HEX ファイル emuz80_pic.hex で提供します。HEX ファイルの書き込みには MPLAB 

X IPE を使い、次のように操作します。なお、MPLAB X IPE は MPLAB X IDE とともにインストールされます。

❶［Settings］→［Release from Reset］を選択
❷ PIC18F47Q43 を選択
❸［Apply］をクリック
❹ Snap を選択
❺［Connect］をクリック

❶

❷

❹ ❺

❻［Brows］をクリックして emuz80_pic.hex を選択
❼［Program］をクリック

❼

❻

❸
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◉標準プログラムの改編

MPLAB X IDE でプロジェクト emuz80.X を開くと標準プログラムを改編することができます。標準プログラムはすべ

ての手順を main.c に記述していますから、必要に応じ、これを書き換えます。［Make and Program Devices］をクリッ

クすると書き換えた main.c をビルドして書き込みます。

◉独自のプログラムの実験と解析

Z80 は配列 rom[] に記述したプログラムを実行します。ここへ独自のプログラムを書くことで実験や解析ができます。
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アドレスマップ

標準プログラムのアドレスマップを下に示します。メモリアドレスのみが存在し、IO アドレスはありません。ROM 領

域は先頭が 0000H、サイズは 16K バイトです。RAM 領域は先頭が 8000H、サイズは 4K バイトです。UART は E000H と

E001H に割り当ててあり、Z80 はこのアドレスで PIC18F47Q43 のレジスタを読み書きすることになります。

0000H

8000H

8FFFH

3FFFH

ROM領域
配列 rom[]

FFFFH

UART制御（PIR9）

E000H
E001H

UART送受信（U3RXB/U3RXB）

#define ROM_SIZE 0x4000 //16K bytes

RAM領域
配列 ram[]

#define RAM_SIZE 0x1000 //4K bytes

#define RAM_TOP 0x8000

#define UART_CREG 0xE001 //UART control register

#define UART_DREG 0xE000 //UART data register

main.cのシンボルと定義
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USB-シリアル変換ケーブル/アダプタ

EMUZ80 は USB- シリアル変換ケーブル / アダプタでパソコンと接続し、端末ソフトで操作します。USB- シリアル変換

ケーブルは FTDI の TL-232R-5V を想定しています。ほかに、Arduino Pro Mini 5V 用の USB- シリアル変換アダプタが使

えます。EMUZ80はFTDIのTTL-232R-5Vとsparkfun の CH340G（バスパワーには非対応）で動作確認しています。

TTL-232R-5V の接続例 CH340G の接続例

TTL-232R-5V

シリアル端子には EMUZ80 側の信号名が印刷されています。これと USB- シリアル変換ケーブル / アダプタの送受信信

号がたすき掛けになるように接続します。すなわち、TXD ⇄ RXD、5V ⇄ VCC、GND ⇄ GND となるのが正常です。なお、

信号電圧 3.3V/5V 対応の USB- シリアル変換アダプタは、信号電圧をあらかじめ 5V に設定しておいてください。

CH340G
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端末ソフトの通信方式は非同期シリアル、通信速度は9600bps、通信形式はデータ長8ビット、パリティなし、ストッ

プビット1です。また、BASICのプログラムのアップロードに備えて300m秒/行の遅延設定をしておくといいでしょう。

端末ソフトがTeraTermの場合、［設定］→［シリアルポート］と選択して下に示すとおり設定します。

端末ソフトの設定
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EMUZ80をパソコンと接続し、端末ソフトを開き、電源を入れると、BASICの起動メッセージが表示されます。この

時点で、部品の取り付けかたに間違いがなく、プログラムのUARTとROMも正しく動作していることがわかります。

また、空き容量が3710バイトと表示されていれば、RAMも正しく動作しています。これでEMUZ80は完成です。

起動の確認

BASICがASCIIART.BASの実行を完了する時間はPIC18F47Q43のプログラムの速度を測る目安になります。標準プログ

ラムは23分23秒です。PIC18F47Q43のプログラムの改良を試み、BASICがこれより早くASCIIART.BASの実行を完了

したら、それは成功したといえます。なお、各種コンピュータの実測値がこちらのサイトにまとめられています。

ASCIIART( マンデルブロ集合 ) ベンチマーク─ http://haserin09.la.coocan.jp/asciiart.html
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別途配布物一覧

Github のリポジトリで関連のファイルを提供しています。Github および git に不案内な人は次の URL を開き、［Code］

ボタンから［Downloard ZIP］を選択してダウンロードするのが簡単です。

◉ Github リポジトリ─ https://github.com/vintagechips/emuz80

◉ファイルリスト

README.md ─ EMUZ80 のごく簡単な説明

emuz80_pic.hex ─標準プログラム→ PIC18F47Q43 に書き込んでください

emuz80_techdata.pdf ─この文書

ASCIIART.BAS ─ BASIC で実行可能なマンデルブロ集合プログラム（よくベンチマークで使われます）

emuz80.X フォルダ─標準プログラムの MPLAB X IDE プロジェクト

examples フォルダ─ EMUZ80 で実行可能な Z80 コード

→ *.txt の記述を配列 rom[] の先頭に挿入し、再ビルドし、PIC18F47Q43 に書き込んでください

・HELLO フォルダ─ HELLO, WORLD とエコーバックのテスト用

・CALLRET フォルダ─ ROM、RAM、UART のテスト用→動作はロジックアナライザなどで観測してください

・EMUBASIC フォルダ─標準プログラムの配列 rom[] に書き込まれている BASIC

Eagle416 フォルダ─ Eagle v4.16 が生成したファイル

※標準プログラムより高速なプログラムがここへ追加される場合があります。
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