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CMOS8ビットシングルチップ

マイクロコンピュータ系列
CMOS8bitSingIeChip MicrocomputerFami■Y

ポータ7小ル機器への応用のため,8ビットマイクロコンピュータのCMOS化が各

社で推進されている｡日立製作所でも,8ビットマイクロコンピュータのCMOS化

を計画し,今回,ハイエンド8ビットシングルチップマイクロコンピュータHD6301V

を開発した｡ここでは,その機能,採用した技術,応用などについて述べる｡

HD6301Vでは,CMOS3JJm技術,マイクロプログラム制御,パイ70ライン削御

なども採用し,最少命令実行時間0.5/上S(2MHz動作時),消費電力30mV(1MHz動

作時)を実現した｡これにより,高速かつ複推なデータ処理が必要なパーソナルコン

ピュータなどのマイクロコンピュータ応用機器の電池駆動化,ポータブル化を可能

とした｡

q 緒 言

電池駆動のポータブル機器に,マイクロコンピュータを応

用する場合には,消費電力の点でCMOS(Complementary Met･

alOxide Semiconductor)タイプのものでなければならない｡

従来,この種の応用には,CMOSタイプの4ビットシングル

チップマイクロコンピュータが使われてし､た｡しかし,近年

ポータブル機器の分野でも,CPU(中央処理装置)の高機能化

が要求されるようになり,8ビットシングルチップマイクロ

コンピュータのCMOS化が各社で活発に推進されている｡日

立製作所でも,周辺LSIを含めた8ビットマイクロコンピュ

ータファミリのCMOS化を進めている｡その第一段階として,

ハイエンド8ビットシングルチップCMOSマイクロコンピュ

ータHD6301Vの開発を完了し,引き続きHD6301系ファミリ

マイクロコンピュータの開発,及びローエンド8ビットシン

グルチップCMOSマイクロコンピュータHD6305系の開発を

進めている｡

ここで,HD6301Vは,最先端のプロセス技術(CMOS3/一

枚術),システム技術(マイクロプログラム制御,パイプライ

ン制御)を使用して設計されている｡ここでは,HD6301Vの

特長と,その実現のために使用された技術について述べる｡

呵 HD6301Vの特長

HD6301Vのブロック図を図1に,主な仕様を表1に示す1)･2)｡

HD6301Vは,一枝本的には,現在量産中のNMOS(Nチャネル

MOS)のHD6801SをCMOS化したものであり,HD6801のも

つ機能をすべて含んだ上に,更に幾つかの改良がなされてし､

る｡すなわち,ワンタップ上にCPU,4kバイトROM(Read

Only Memory),128バイトRAM(Random Access Memory),

SCI(SerialCommunicationInterface),16ビットタイマ及び

四つのⅠ/0ポート(入出力端子)を含んでいる｡また,モー

ド切換えにより,HMCS6800ファミリとコンパチブルなデー

タバス,アドレスバスを出力することができ,外部にメモリ

やⅠ/0ポート‾を増設することができる｡なお,SCIは,調歩同

期式の仝二重通信が行なえるようになっており,これを使え

ば,テレタイプなどの端末機器との接続や,他のCPUとの通

信が容易に行なえる｡またタイマは,16ビット長であり,パ
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ルスの発生,入力パルスのパルス幅,周期の測定,インタパ

ルタイマの3種の用途に使える機能をもっている｡

HD6301Vでは,以__1二述べたHD6801のもつ特長に加え,次

の止が改良されている｡まず,命令セットには,ビット操作

命令(ビットのセット,クリア,反転,テスト),Exchange命

令(アキュムレ【タとインチ∴ソクスレジスタのデータ交換)

及びスリープ命令が追加されている｡このうち,ビット操作

命令は,Ⅰ/0端子やRAMの内容を1ビットごとに操作できる

ものであり,シングルチッ70マイクロコンピュータのように,

Ⅰ/0端子やRAMの使用効率を上げる必要のあるものでは,特

に便利な命令である｡

また,各命令の実行サイクル数は,HD6801に比べ同等か

又はそれ以下に改良されている｡例えば,最少命令実行サイ

クル数は2サイクルから1サイクルに,乗算命令は10サイク

ルから7サイクルに短縮されてし､る｡更に,動作周i度数(Eク

ロック周波数)が1MHzから2MHzまで向上されたこととあ

いまって,殺少命令実行時間0.5/上Sの高速動作が可能である｡

最近,電気的外部環境が悪い所にマイクロコンピュータが

使われるようになI),システムのノイズによる誤動作の防止

が重要となってきている｡これに対し,HD6301Vではエラー

処理機能の強化を図っている｡すなわち,使用不可のメモリ

領域から命令をフエッチした場合や,未定義のオペレーショ

ンコードをフエッチした場合に,最優先の内部割込み(トラッ

プ割込み)を発生する機能をもっている｡この機能は,システ

ムのノイズによる暴走の防止に役立つばかりでなく,デバッ

グの効率一己J上にも役立つ｡

また,HD6301Vは,CMOSであるため,NMOSグ)HD6801

に比べて消費電力は約去の30mW(∫=1MHz,Typical値)と

低消費電力であるが,この特長を更に生かすため,二つの低

消費電力モードが追加されている｡一つはスリープモードと

呼ばれ,5mW,もう一つはスタンバイモードであり,10/JW

(いずれもTypical値)を実現している｡

また,HD6801の場合,外部メモリをアクセスするモード

で64kバイト空間をアクセスする場合には,アドレスバスの下

位8本とデータバス8本の端子がマルチプレクスして出力さ
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表I HD6301Vの仕様 HD630川は,NMOS版のHD6801のもつ機能をす

べて含んだ上に,更に機能改良がなされている｡

項 目 仕 様

命 令 体 系

●HD6801ファミリの拡張セット

●ビット操作･テスト命令,チェンジ命令,

スリープ命令

内 蔵 メ モ リ
●内蔵ROM4kバイト

●内蔵RAM128/ヾイト

シ ス テ ム 拡 張 性

●多機能16ピットタイマ(HD6801ファミリ

と同等機能)

●調歩同某月形シリアル通イ言回路(HD6801フ

ァミリと同機冶巨)

内 蔵 機 能

●シングルチップモード

●非多重拡張モード(最大64kバイト)

●多重拡張モード(最大64kバイト)

工/0 ポ ー ト 数 ●29工ノ0共通ポート

エ ラ
ー

処 玉里
●アドレストラップ,オペレーションコー

ドトラップ

動 作 速 度

●最小命令実行サイクル数l

●周i度数0.1MHz～l.OMHz(HD6301V)

0.1MHz､l.5MHz(HD63AOlV)

0.1MHz～2.OMHz(HD63BOlV)

消 費 電 力

(Typical値′=lMHz.Vcc=5V)

●動作モード 30mW

●スリー70モード 5mW

●スタン/ヾイモード10J▲W

れる仕様となっており,外部にアドレスのためのラッチが必

要であった｡これに対しHD6301Vでは,新しく,アトレスバ

スとデ【タバスをマルチプレクスしないで出力するモード

(モード1)が作られており,用途に応じて外部回路の簡略化

(アドレスラッチの省略)が可能となっている｡

6】 HD6301Vで寸采用した技術

3.1マイクロプログラム制御

HD6301Vは,CPU部にマイクロプログラム制御を採用し

ている3)｡マイクロプログラム制御を採用した理由は二大に述

べるとおりである｡

注:略語説明

IRQ‥nlerrupt Request)
前言(恥set)

両所i(Non-Maskab始lnterrupIRequest)

E(Enab始)

EXTAL(E-Crystaり

XTAし(Crystaり
罰習字(Stand-by)

MUX(Multip始xer)

ROM(Read On‡y Memory)

RAM(Random Access Memory)

SCl(SerialComml山cationinterface)

図I HD6301Vブロック

ダイヤグラム HD6301V

は,MPU,RAM,ROM,ポ

ート】～4タイマ,SClの各ブ

ロックがデータパス,アドレ

スパスで接続されて全体が構

成されている｡

(1)汎用性

マイクロプログラム制御によれば,命令の追加,変更,又

は命令体系の変｢変などに対して,マイクロプログラムの変更

で対Iぷでき,ハードウェアの変更を最′ト限に抑えることがで

きる｡これは,例えばHD6305系のように命令体系の異なる

マイクロコンビュ【タCPUの開発に際し,短期間で対応でき

ることを意味しており,メリットが大きい｡

(2)凶路設計の容易性

すべての命令が,マイクロROM一マイクロ命令デコーダ

→Execution Unitの繰返しで実行されるので,回路の動作ス

ピードを決めているクリティカルパスの特定化がやりやすく,

CPUの動作スヒードの設計が容易となる｡これは,CPUを

高速化する際,重要である｡

(3)チップサイ ズの最適化

CMOSはNMOSに比べて,単位ゲート当たりの素子数が多

い(2NORで1.3倍,3NORで1.5倍)｡また,NMOSとPMOS

(PチャネルMOS)は,いずれか一方をウェル内に形成しなけ

ればならないので,その分離のために,単位ゲート当たりの

チッ7`J面積が更に大きくなる｡したがって,CMOS LSIの場

合,論王里設計に当たり,できるだけ単チャネルMOSを使用

Lた論理〔例えば,PLA(Programmable Logic Array)の多

用〕とする必要がある｡この点からも,大部分の論理がマイク

ロROMとなるマイクロプログラム方式が有利である｡

(4) レイアウト設計の容易性

LSIの回路図を実際のチップ上のパタサンに変換するレイ

アウト設計の段階でも,ROMやPLAなど正則パターンの繰

返しで設計できる規則的構造を,できるだけ多用したほうが

設計期間も短く,設計ミスも少なくなる｡HD6301Vでは,マ

イクロプログラム方式の採用により,CPU部の62%を規則的

論理構造とすることができた｡

以上述べた王里由により,HD6301Vでは,CPU部にマイク

ロプログラム方式を‡采用した｡図2にマイクロ命令のフォー

マットの一例を示す｡また,図3に一つの命令がマイクロ命

令によって実現される様子をフローで示す｡命令のフエッチ,
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データのり一ドは,内部の演算処理(この場fナは,プログラム

カウンタのアップデート)と碓列で処理される｡プログラムカ

ウンタのアップ1)デ】トとデータのi寅算はいずれい司一のALU

(Arithmetic Logic Unit)を使用して行なわれるため,それぞ

れ別のマイクロステップで実行される｡またマイクロ命令の

種類としては,1バイトデータの演算命令,2バイトデータ

の演算命令,コンディションコードの制御命令などがある｡

HD6301Vでは,計334ワード(1ワ【ドは32ビット)のマイ

クロプログラムによって全命令セットを実現している｡

3.2 機能ブロック別レイアウト

図4にHD6301Vのチップ写真を示す｡本二与貴から分かるよ

うに,CPU,ROM,タイマなどの各機能ブロックは,ほほ

長‾方形にレイアウトされ､チップ上に配.置されている｡)二の

32ビット

5 211 10

ヽ･-ヽ′-′}し--､′･- J
}

デスティ

ネーション

レジスタ指定

ソースレジスタ指定

ALU及びコンディションコードの制御

マイクロ命令の種類指定

図2 マイクロ命令のフォーマット

構成されている｡

開 始

識命令I
DB-1R

PC----AB

PC＋1一-PC

TST(Ⅰ)

PC･･-･-AB

PC十1･･･････････一PC

ACCA＋DB一･･････-ACCA

FSET

終 了

注:略語説明

DB(データパス)

AB(アドレスバス)
lR(インストラクションレジスタ)

PC(プログラムカウンタ)

次のマイクロ命令の

アドレス指定

命令フエッチ制御

割込み制御

主メモリのリード･ライト制御

lマイクロ命令■は,32ビットで

ト
〔

〔ト

■

-

一

-

一

-

一

一

-

-

■

-

命令のフエッチ

プログラムカウンタの

アップデ…卜

割込み入力の有無テスト

イミーデイエイトデータの
リード

プログラムカウンタの

アップデート

演算(加算)

コンディションコード
フラグのセット

ACCA(アキュムレータA)

TST(IH割込み入力の有無テスト)

FSET(コンディションコードフラグのセット)

図3 マイクロプログラムによる命令の実現例 ADDAlmm(アキ

ュムレータとイミーデイエイトデータの加算命令)が.4ステップのマイクロプ

ログラムによって実現される様子を示す｡
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図4 HD6301Vチップ写

真 cpu,RAM,ROM,

タイマなどの々幾能フロックは,

それぞれほぼ長方形のブロッ

クでチップ上に配列されてし､

る(チップサイズー6.82ニく7.98

I¶†11)..

ように,機能ブロック単位でレイアウトされていることによ

り,必要な機能ブロックを集めてビルテ■ィングブロック方式

で各柾のLSIを作ることができ,市場の二【ズへの対J心が谷

払となるし〕

3.3 パイプライン制御

HD6301Vでは,高速動作実現のため,マイクロ命令の実行

レベル及び過瑞の命令の実行レベルの2レベルでそれぞれパ

イプライン利子卸を行なってし､る｡図5にマイクロ命令レベル

でのパイプライン制御の例を示す.｡1マイクロ命令の実行は,

実際には3マイクロサイクルかかるが,パイプライン制御に

より,これを実効的に1マイクロサイクルに短縮している｡

これらの技術により,最少命令実行時間,0.5/JS(′=2MHz

時)の高速動作が可能となった｡⊃

3.4 低消費電力モード

HD6301Vの動作時消費電プJは,30mWと少ないか,CMOS

の特長を‾更に生かすため,スリーブモードとスタンバイモ【

ドという二つの低消費電力モⅥドが設けられている｡これら

のモードは,いずれも動作時には電力を消費するが,静止し
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1マイクロサイクル

H

マイクロ命令れ EXl EX2

マイクロ命令乃＋1

マイクロ命令れ十2

EXl EX2

EXl EX2

実効的なマイクロ命令実行時間

第1マイクロサイクル‥･‥･(F)マイクロ命令読み出し,解読

第2マイクロサイクル…‥◆(EXりデータの読み出L,演算

(例えば,アキュムレータからALUへ転送して演算)
第3マイクロサイクル‥…･(EX2)データの書き込み

(例えば,Aし〕からアキュムレータヘ転送)

図5 マイクロ命令のパイプライン制御 マイクロ命令の実行は,実

際には3マイクロサイクルかかるが,パイプライン制御により実効的に】マイ

クロサイクルで実行される｡
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図6 HD630ハ/モード遷移図 アクティブモード(動作モード),スリ

ープモード,スタンバイモード及びリセットの名･モード間の遷移を示す｡

た状態では電力消費が極めて少なくなるというCMOSの特長

を利用している｡すなわち,スリープモードではスリープ命

令の実行により,CPUへのクロック供給が停止され,CPUの

動作が停止するが,タイマやSCI部,割込制御部へはクロッ

クはそのまま供給され動作を続ける｡二れにより,消費電力

はチップ全体が動作している場合の約÷の5mWに低i成され

る｡一方,スタンバイモードでは,クロック発振が停止され,

仝LSIの動作が停_lLしRAMのデータだけが保持された状態と

なる｡このモードの解除は,リセットスタートにより行なう｡

これらの各種モード問の遷移図を図6に示す｡

【】 今後の製品展開

以上,HD6301Vについて詳細に説明したが,HD6301Vに

引き続き,8ビットマイクロコンピュータのCMOS化を進め

る予完三である｡まず,3.2項で説明したビルディングブロック

方式を利用して,HD6301系ファミリLSIの開発を行なう(Ⅰ/0

本数,タイマを強化したHD6301Ⅹなど)｡また,3.1項に述べ

たマイクロプログラムの変更により,ローエンドシングルチ

ップマイクロコンピュータHD6305などの開発を行なう｡一

方,周辺用LSIについては,PIA(PeripheralInterfaceAda-

pter)(HD6321),ACIA(AsynchronousCommunicationInter-
face Adapter)(HD6350),PTM(Programmable Timer Mo-

dule)(HD6340)などのCMOS化を行ない,･CMOSメモリと合

わせて,オールCMOSのシステムを構成できるようにする予

定である｡

日 HD6301Vの応用

HD6301Vは,高速,高精度のデータ処理を必要とする計算

制御システムで,かつ低消費電力が必要な分野への応用に最

適である｡一例として,二大のようなシステムに応用できる｡

(1)ハンディパーソナルコンピュータ

CMOS RAMのHM6116(2kバイト),CMOSマスクROM

のHN613128(16kバイト)などのメモリの組合せで実現できる｡

また,HD6301V内蔵のシリアルインタフェースを使えば,外

部機器とのインタフェースも答易である｡

(2)液晶表示付,機器コントローラ

液晶駆動用LSIのLCDII(HD44780)やHD44100との組合せ

で実現できる｡また,制御パルスの入出力処理には,HD6301

V内蔵のタイマを使えば容易に行なえる｡なお,リアルタイ

ム時計閏LSI(HD146818)を付加すれば,時計機能もサポート

できる｡

l司 結 言

以上,CMOS8ビットシングルチ､ソプマイクロコンビュ【

タについてHD6301Vを中心に述べた｡CMOS3′`技術,マイ

クロプログラム制御及びパイプライ ン制御技術の採用によっ

て,汎用性をもたせながら高速化,低消費電力化を図I),最少

命令実行時間0.5/∠5(2MHz動作時),消費電力30mW(1MHz

動作時)を実現した｡また,ROM4kバイト,タイマ及びシリ

アルイ ンタフェースを内蔵し,更に,低消費電力モード,エ

ラー処理機能などの機能をもっているため,パーソナルコン

ピュータ,データ端末など,高速かつ複雑なデータ処理を必

要とする機器の電池馬区動化,ポータブル化に応用することが

できる｡

低消費電力化,すなわちCMOS化は,電子式卓上計算機の

例にみるまでもなく,大きな時代の丁充れである｡今後とも周

辺用LSIを含めた,8ビットマイクロコンピュータ系例の

CMOS化を楕輌的に進め,広くユーザーの要求にこたえられ

るCMOS LSIファミリを整備していく考えである｡
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