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16ビットマイクロコンピュータLSl

16bit Microcomputer LSl

近年,OAシステムの性能はますます向上しつつあり,16ビットのマイクロコンヒ

ュータLSIを搭載したシステムも数多く出回っている｡日立製作所のマイクロコン

ピュータLSIは,このような用途に広く使われている｡MPUのHD68000は広いアド

レス空間と高速処理を可能とし,一方,DMACのHD68450は,Ⅰ/0デバイスとメモリ

聞及びメモリ内での高速データ転送を可能としている｡また,これらのLSIが提供

する各種例外処理の機能を用し､ることにより,システムの高信組化が可能である｡

このように,HD68000とHD68450により,高級OAシステムの実現を図ることかで

きる｡

□ 緒 言

最近のOA(Office Auto血ation)機器は,ハードディスクや

ビットマップディスプレイを備えたものが多く,大量データ

の高速転送を必要としている｡更に将来,ネットワーク化な

どによりいっそうこの傾向は顕著となる｡日立製作所の16ビ

ットマイクロコンピュータLSI,HD68000MPU(マイクロ70

ロセッシングユニット)とHD68450DMAC(ダイレクトメモリ

アクゼスコントローラ)は,16Mバイトのアドレス空間をもち,

大量データの抜いを容易にしてし-る｡更にDMACは,Ⅰ/0デ

バイスとメモリ間の高速データ転送を可能としており,MPU

とDMACの例外処理機能と組み合わせ,高信頼･高性能なシ

ステム構成が可能である｡

切 HD68000MPUの特徴1)

HD68000は,内部的には32ビットのアーキテクチャをもっ

ており,市販されている16ビットMPUの中では最も性能が高

い｡主な特徴を以下に述べる｡
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図I HD68000プログラミングモデル 8本の32ビットデータレジス

タ,7本の32ビットアドレスレジスタは汎用レジスタである｡スタックポイン

タとステータスレジスタは,ユーザー用とシステム用に分かれている｡
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(1)16Mバイトのリニアアドレス空間

アドレス計算は32ビットのアドレスレジスタを用いて行な

われ,セグメント分割されない完全なリニアアドレスを提供

する｡これらのアドレスは,23本のアドレスビンとバイトア

クセスを可能にする2本のストローブピンから出力される｡

(2)15本の32ビット汎用レジスタ

図=二HD68000のプログラミングモデルを示す｡8本のデ

ータレジスタと7本のアドレスレジスタは,子凡用に使用され

る｡データレジスタ中のバイトデータは下位8ビット,ワ【

ドデ【タは下位16ビットに格納される｡アドレスレジスタは

すべてのオペランドを32ビットとして扱い,16Mバイトのリ

ニアアドレスを作り出す｡

(3)56種類の直交性のよい命令タイプ

データ転送,_算術･論理演算,プログラム制御,システム

制御などの基本命令をもち,バイト,ワード,ロングワード

のオペランドに対し,直交性よく作用する｡

(4)14種類のアドレソシングモード

表lにアドレッシングモードの種類を示す｡これらのアド

レッシングモードは多くの命令で独立に与えられるため,テ■

-タタイプと組み合わせて,1,000種類以上の命令を構成する｡

(5)システムソフトウェアを保護する特権状態

OS(オペレーティングシステム)などのシステムソフトウェ

アを保護するため,スーパーバイザ斗犬態とユーザーニ状態とを

区分し,ユーザープログラムがシステムプログラムを破壊し

ないような便宜を与えている｡

(6)各種例外処理機能

システム異常を知らせるバスエラー,プログラムのミスを

検出するアドレスエラー,不当命令,特権違反及び割込みや

トラップ命令(SVC:Supervisor Ca11)など,豊富な例外処

王里を備え,システムの信相性を高めることができる｡

(7)完全非同期のバスプロトコル

図2にHD68000の入出力信号を示す｡非同期のパスコント

ロール信号は,特に,DTACKとBGACKで示される認知信号

(ACK信号)により代表される｡これらのACK(Acknowledge)

信号は,MPU外のデバイスから,データ授′受や状態を知らせ

るために入力される信号であり,MPUはこれらの信号をモニ

タしながらバスサイクルを進める｡

*

日立製作所武蔵工場
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表l アドレッシングモード 14種類のアドレスモードをサポートする｡

ニれらは大きく分害頓すると6種糞頁に分かれる｡

モ ー ド EA

レジスタダイレクトアドレッシング

データレジスタダイレクト

アドレスレジスタダイレクト

EA=Dn

EA=An

アブソリュートデータアドレッシング

アブソリュートショート

アブソリュートロング

EA=三欠の2バイト

EA=三欠の4バイト

プログラムカウンタ相対

オフセット

インデックス付オフセット

EA=(PC)＋d16

EA=(PC)＋(×∩)＋d8

レジスタ間接

レジスタ間接

レジスタ間接ポストインクリメント

レジスタ間接プリテクレメント

レジスタ間接オフセット付

インデックスレジスタ間]妾オフセット付

EA=(An)

EA=(An),An-An＋N

An-An-N,EA=(An)

EA=(An)＋d16

EA=(An)＋(×∩)＋d8

イミディエイトデータアドレッシング

イミディエイト

クイックイミディエイト

DATA二次ワード

インヒアレントデータ

インプライドアドレッシング

インプライドレジスタ EA=SR,SP,PC

注:略語説明など

EA(有効アドレス)

An(アドレスレジスタ)

Dn(データレジスタ)

×∩(インデックスレジスタとLて使用するアドレスレジスタ,又はデータ

レジスタ)

SR(ステータスレジスタ)

PC(プログラムカウンタ)

SP(スタックポインタ)

USP(ユーザースタックポインタ)

SSP(スーパーバイザスタックポインタ)

加〔8ビットオフセット(ディスプレースメント)〕

d16〔16ビットオフセット(ディスプレースメント)〕

N=はバイト,2はワード,4はロングワード,小括弧は内容を表わす｡)
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図2 HD68000入出力信号 アドレスピン23本,データピン16本,パス

コントロールピン5本など,合計64ピンの信号をもっている｡
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HD68000は,以_卜のような優れた特徴を備えており,これ

を用いて,満作能･高信柑なシステムを作ることができる｡

同 HD68000製品シリーズ

HD68000は多様な目的に使用されるため,周波数バージョ

ンやパッケージバージョンを各種製品化した｡表2にこれら

の製品の一覧を示す｡最高動作周波数は12.5MHzであり,例

えば32ビットデータのレジスタ間移動は,0.32/ノSで行なうこ

とができる｡パッケージとしては標準的な64ピンDIP(Dual

In-Line Package)のほか,約÷のサイズのPGA(ビングリソ

ドアレイ)68ピンを用意している｡また,DIP64ピンのプラス

チ･ソクパッケージも開発中である(周波数8MHzに適用予定)｡

【】 HD68450DMACの特徴

HD68450DMACは,16ビットのDMACであり,メインメモ

リとハードディスクやフロッピーディスクなどの周辺デバイ

スの間のデータ転送を高速に行なうLSIである｡MPUが70ロ

グラムにより転送を行なう場合に比べ,約10倍の速度で転送

を行なうことができる｡

4.1HD68450の機能2)

HD68450は,′次に述べるような機能を備えている｡

(1)独立4チャネル

(2)最大転送速度 5Mバイト/秒(10MHz動作時)

(3)メモリ～メモリ問転送及びメモリ～デバイス間転送

(4)3種類のデータブロック転送モード

(5)エラ【検出,例外処理など高信頼なデータ転送機能

(6)外部転送要求と自動(内部)転送要求

(7)システムバス使用率可変

(8)一シングルアドレスとデュアルアドレス転送

表2 HD68000製品ファミリー覧 DC-64はDIP64ピンセラミックパッ

ケージを.PGA-68はビングリッドアレイ68ピンを指す｡PGAはDCの約与の大

きさである｡

形 名 パッケージ クロック周波数(MHz)

HD68000-4

DC-64

4.0

HD68000-6 8.0

HD68000-8 8.0

HD88000-10 10.0

HD68000-12 12.5

HD68000Y4

PGA-68

4,0

HD68000Y6 6.0

HD(∋8000Y8 8.0

HD68000YlO 10.0

HD68000Y12 12.5

HD68000P8* DP-64- 8.0

(a)ロC-64

磁車レイ
バッケージを示す｡

(b)pGA-68

注:* 64ピン7Qラスチックパッケージ(開発中)



16ビットマイクロコンピュータ+S1489

外部転送要求
(百∈召ピンを用いる｡)1

サイクルスチールモード…

サイクルスチールバス
ホールドモード

単一オペランドごとに転送する｡

各転送終了のつどバスを放す｡

単一オペランドごとに転送する｡ただし,

転送後,一定期間バスを放さない｡

バーストモード… …･･複数オペランドを連続して転送する｡

転送

要求方法
オートリクエスト

(罷でピンを用いない｡)1
限 定 速 度‥…

最 大 速 度…･･･

複数オペランドを連続して幸云送する｡ただし,

途中でバスを定期的に放し,パスを占有しない｡

複数オペランドを連続して転送する｡ただし,
途中でバスを放さず,転送終了までバスを占
有する｡

オートリクエスト(最初のオペランド転送だけ)＋外部転送要求
(2番目以降のオペランド転送)

手続 き

単一データブロック転送･･･‥ ‥…DMAC内部レジスタに転送アドレスと転送語数を与える｡

複数データブロック毎送

tコンテイニューモード‥…‥DMAC内部レジスタに転送アドレスと転送語数を与え,
次のデータブロックの存在を知らせるCNTピットをセ

ットする｡

アレイチェーンモード‥･‥‥メインメモリ上にアレイテーブルを作る｡

リンクアレイチェーンモード…メインメモリ上にリンクアレイテーブルを作る｡

注:略語説明 DMAC(ダイレクトメモリアクセスコントローラ),CNT(Co[tln]e)

(9)HD68000パスコンパテブル,16Mバイトのアドレス空間

これらの機能は,多様なユーザーの使用方法を想定して付加

されたものであり,それぞれのシステムや周辺機器に最もよ

く適合するモードの選択設定が可能である｡

図3に転送要求の分類を示す｡外部転送要求により,サイ

クルスチールモードとバーストモードの転送を行なう｡オー

トリクエストはDMAC自身が内部で転送要求を発生するもの

で,転送途中でバスを放す限定速度モードと,転送完了まで

バスを放さない最大速度モードがある｡また,最初のオペラ

ンドはオートリクエストにより転送し,2番目以降を外部要

求によr)転送するモードも備えている｡

図4にデータブロック転送の種類を示す｡HD68450は単一

オペランド転送のほか,データブロックの転送機能を各種備

えている｡一つのデータブロックだけを転送するモードと,

複数のデータブロックを連続転送するモードがある｡各々の

データブロックサイズは,1オペランド～64kオペランド(ロ

ングワードオペランドの場合,256kバイト)まで,プログラ

マブルである｡また,データブロックの個数は,ほぼ無制限

に設定することができる｡

これらのデータブロック転送は,バーチャルメモリでの

ページの交換,通信回線を通してのデータの授受などに最適

である｡また,主メモリ中のデータブロックの再編成も,メ

モリ～メモリ間転送機能とリンクアレイチェーンモードを用

いることにより容易に実行することができる｡このリンクア

レイチェーンモードの例を匡15に示す｡まず,主メモリ上に

転送情報を与えるテーブルを作る｡このテーブルはデータブ

ロックのアドレス(第1オペランドのアドレス)とブロックサ

イズ(転送語数),及び次に転送するブロックのアドレス(リン

クアドレス)から構成される｡図5の例では,ブロックA,B,

⊃
d
≡

0
0
0
∞
¢
凸
工 ′･---･･1しヘイ

転送情報テーブル

HD68450

DMAC

R

R

R

C

C

A

A

A

T

T

‖M

D

B

‖M

R】

デバイスアドレス

テーフル先頭アドレス

(使用Lない｡)

図3 転送要求方法の分類

転送要求には,外部要求と自動要求

(オートリクエスト)の2種類がある｡

図4 データブロック転送の

種類 データブロック転送方法

には,単一ブロック転送,コンテイ

ニューモード,アレイチェーンモー

ド及びリンクアレイチェーンモード

の4種要員がある｡

メ モ リ
ピット15 ビット0

リンク

アドレス×

リンク

アドレスY

テーブル先頭
アドレス

◇

態
注:*転送情報テーブルからロードされる｡
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区15 リンクアレイチェーンモードの例 MPUがDMACの内部レジ

スタを設定する｡また,事前にメモリ上にリンクアレイテーブル(転送情報テ

ーブル)を作って右く｡
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表3 HD68450製品ファミリー覧 HD68450にも2種頬のパッケージが

ある｡スピードバージョンは,4MHzから10MHzまでの4種獲である｡

形 名 最大入力クロック周三度数 パッケージ

HD68450-4 4MHz

DC-64

HD68450-6 6MHz

HD68450-8 8MHz

HD68450-10 10MHz

HD68450Y4 4MHz

PGA-68

HD68450Y6 6MHz

HD68450Y8 8MHz

HD68450Y】0 10MHz

Cの順に転送が行なわれる｡この場合,デバイスアドレスは

転送先(又は転送元の場合もある｡)のメモリアドレスであり､

オペランドサイズに応じてインクリメント(又はデクレメント)

できる｡例えば,離散していたデータブロックA,B,Cを,

C,B,Aの順に1箇所にまとめる(コンパクテーションする｡)

場合,DMAC内のBAR中のテーブル先頭アドレスを書き直し

て,リンクアドレスYとし,転送情報テープ小ル中の)jンクア

ドレス部分をそれぞれ書き直すだけでよい｡

また,HD68450は,ホールト,バスエラー,再実行,バス

解放後再実行などの例外処理機能や,アドレスエラ【,動作

タイ ミングエラー,カウントエラーなどの各種エラーの検出

機能を備えており,データ転送の信頼性を大幅に高めること

ができる｡二れらの例外処理は,3本の入力ピン(BECピン)

から,エンコードされた形で入力される｡

川川川幣
文論

以上はHD68450の機能の一部であるか,これらのほか,ユ

ーザーの使用に便宜を与える各種の機能を備えており,それ

ぞれの用途に応じて使い分けることができる｡

4.2 HD68450製品シリーズ

表3にHD68450の製品シリーズー覧を示す｡周波数バージ

ョンとして4MHzから10MHzまで,パッケージバージョンと

してDIP64ピンとPGA68ピンを備えている｡メモリ又はデバ

イスからのリードサイクルは,4クロックサイクルを基本と

しており,例えば10MHz版を使用した場合,400nsで2バイト

データの転送ができる｡したがって,メモリウエートがない

場合,5Mバイト/秒の高速データ転送が可能である｡

61 結 言

MPUのHD68000とDMACのHD68450は,高級OAシステム

に各種の優れた特徴を与えることができる｡DMACは,デ【

タ転送ばかりでなく,エラー検出や例外処理によってもMPU

をサポートする｡二れらのMPUとDMACを使用することによ

り,ハードウェア開発,ソフトウェア開発の負担を軽減する

ことかできるばかりでなく,OAシステムのニーズに対する有

力な実現手段を得ることができる｡
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高耐圧アナログ回路共存256ビットl2+･RAM

日立製作所 金子憲二･岡部隆博･外3名

電子通信学会誌+66-C,9,668～675(昭58-9)

近年,高耐圧素子を必要とする高精度の

アナログ･ディジタルLSIで,従来のラン

ダムな論理回路に加えてRAMなどの規則論

理回路を搭載することが切望されている｡

しかし,アナログ･ディジタル共存の代表

的なLSIの一つであるⅠ2L･LSIでは,高耐

圧アナログ回路にⅠ2L･RAMを搭載するこ

とは,チッ70面積が大幅に増加するため困

難であった｡本論文に述べるⅠ2L･RAMは､

メモリセルの動作方式を工夫して周辺回路

の素子数低減を図るととい二,回路面積増

大の大きな要因となっている素子分馳領域

の数を低減できる回路構成をとることによ

って,高耐圧アナログ回路とのオンチップ
化を可能とした｡

高耐圧アナログ剛各とⅠ2L･RAMオンチ

ップ化実現の最大の問題は,上述したよう

にRAMの回路面積の大幅な増加である｡す

なわち,高耐圧素子を形成するには,厚い

ェピタキンヤル層を必要とするために,素

子一素子分離層間の拒絶を大きくしなけれ

ばならない(今回の試作プロセスでは片側

20′`m)｡オンチップ化するRAMの周辺回路

でも素子分維されたこの大きなトランジス

タを用いなければならないため,素子数及

び素子分離領域数をできる限り低減する必

要がある｡

したがって,本RAMではこういった観点

から,メモリセルの動作方式,周辺回路構

成として次のような形態をとっている｡

(1)メモリセルの逆方向動作情報読出し

情報読出し時に,メモリセルのトランシ

スタを逆方向動作させておくことで,周辺回

路の言売出し電流設定用回路を省略している｡

(2)素子分離領域数の低減

ワード線駆動l郎各,センスアンプ回路で,

各トランジスタを同一素子分離領域内に配

置できるように,コレクタ共通の回路構成

としている｡また,センスアンプ回路では,

2ビットごとに回路を共有する方式を用い

ている｡

(3)Ⅰ2L素子の多用

ビット線駁動回路の信号生成,センスア

ンプD回路の定電流源,一言号出力回路,テコ

【ダ回路にⅠ2L素子を用いている｡このほ

かに,素子数低減に伴い,書込み,読出し

モードでの細かな電圧設定を省き,代わI)

にJエ範囲な電源電流でも動作可能となるよ

うに､周辺回路の各電流間に比例関係をも

たせるようにしてある｡

以ヒのような新規な回路構成をとること

によって,周辺回路両横をECL形の従来回

路を用いた場合の÷の面積に収めることが

できた｡

高耐圧アナログ回路用プロセス技術(エ

ビタキシャル層:1Qm,10′皿,素子一素

子分維層間距離:20〃m)を用いて256ビ･ソト

RAMを試作した幕吉果,npnトランシスタの

耐圧22V,面積1.7×3.4mm2,最′トアクセス

時間600ns,最′ト書込みパルス幅440nsが得

られた｡
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