
特集 情報化時代を先取りするマイクロコンピュータHシリーズ

通信制御プロセッサ
NetworkProcesslngUnits

調歩,バイト,ビット同期が可能な通信用シリアルチャネルと調歩用シリア

ルチャネルとを各1チャネル持ち,更にプロトコル処理用の8ビットCPUlチ

ャネル,チェインブロック転送機能付きDMACを2チャネル,タイマ2チャネ

ルなどを内蔵した通信制御プロセッサLSI,NPUを開発した｡最大伝送速度は

7.1Mbps,パッケージは朗ピンPLCCである｡従来の通信用LSIに比べて,CPU

及びDMACが内蔵されているために,装置に必要なLSI数を大幅に減少できるう

えに高速化が可能となり,またプログラム作成が容易になった｡本LSIは,パー

ソナルコンピュータ通信,ホストワークステーション通信,ファクシミリ,ISDN,

機器通信など広く応用できる｡

n 緒 言

ディジタル通信の急速な発展に伴い,ワークステーション,

パーソナルコンピュータをはじめとして,機器の通信機能の

強化が重要課題となっている｡それに伴い,高度の通信用LSI

への要求が高まっている｡これらの期待にこたえるべ〈開発

を行ったのが,NPU(Network Processing Unit)である｡

NPUの3大特長は次のとおりである｡

(1)通信用シリアル･パラレル信号変換器2チャネルに加え

て,プロトコル処理用の8ビットCPU(CentralProcessing

Unit)を内蔵している｡

(2)チェインブロック転送可能なDMAC(Direct Memory

AccessController)を2チャネル内蔵している｡

(3)送受信するシリアル信号は最大7.1Mbpsと高速である｡

従来の通信LSIは調歩同期,バイト同期及びビット同期の3

種の通信モードの一部あるいはすべてをサポートするシリア

ル･パラレル信号変換器を2チャネル内蔵しているものが大

部分である｡これらの通信LSIは,プロトコル処理を行うCPUと

ともに用いられるのが通常である｡NPUではこの点に着目し,

2チャネルの信号変換器に加えて,8ビットCPUを内蔵した｡

この結果,装置に必要なLSI数が減り,装置のコストダウンに

役立つとともに,内蔵CPUを用いてユーザーが好みのプロト

コル処理をプログラムすることが可能となった｡CPUとして

は,Z80菜1)上位コンパチブルなHD64180を採用しているので,

豊富な既存ソフトウェアを有効に活用することができる｡

ビット同期モードでは,送受信するデータをメモリ上の複

数の領域へ送ったり,取り出したりする｡このとき,内蔵DMAC

のチェインブロック転送機能を用いると高速に転送が行え,

溌1)Z80:ザイログ社の登録商標である｡

∪.D.C.〔る81.32る･3:る81･327･8〕
:る21.3.049.774′14

堀田厚生* A由〟0仇)肋

馬場志朗** s/zオ招励∂α

かつプログラムも容易になる｡

NPUのシリアル･パラレル信号変換器は最大7.1Mbpsの転

送速度を持ち,6.312Mbpsの高速ディジタル回線に対応可能

である｡

NPUの応用分野を図lに示す｡パーソナルコンピュータ間

通信,ホストワークステーション間通信,ファクシミリ,ISDN

(IntegratedServicesDigitalNetwork)のほかに機器内通信

など広い応用範囲がある｡図2に応用例の幾つかを示す｡国3

はパーソナルコンピュータの通信用ボードに応用した場合を

示す｡同図の点線で示す部分は,従来,4個のIC〔CPU,

DMAC,CTC(Counter/TimerCircuit),SIO(SerialInput/

Output)〕で構成されていたが,NPUl個で置き換えることが

できる｡NPUのCPUはZ80上位コンパチブルであり,既存ソ

フトウェアを小変更することで流用が可能である｡NPUの効

果を示す代表的な例である｡

同 機能概要

2.1 ブロック図

NPUのブロック図を図4に,機能概要を表1に示す｡

NPUは,シリアル･パラレル信号変換器を2チャネル,CPU

を1チャネル,DMACを2チャネル,タイマを2チャネル,

割込みコントローラ,バスウエイトコントローラ及びチップ

セレクトコントローラを各1チャネルを1チップに集積して

いる｡

2.2 シリアル･パラレル信号変換器

内蔵している変換器のうち,1チャネルは調歩同期だけを

扱うASCI(AsynchronousSerialCommunicationInterface)

である｡他の1チャネルは,MSCI(Multi-prOtOCOISerial

CommunicationInterface)で,調歩同期,バイト同期及びビ

*日iンニ製作所デバイス偶発センタ **u上製作所止し乱t場
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複雑
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ロ
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単純

｢ ､

l､､､

l
､

パーソナル

コンピュータ

間通信

大形計算機のCCP

lSDN

NPUの目標

J
､

､

G4

ファクシミリ

PC-ホスト通信

G3

ファクシミリ

+___

アップル

ノ(ス

機器内高速

シリアルバス

10k

図I NPUの応用分野

く応用できる｡

100k

伝送速度(bps)

1M

NPUはパーソナルコンピュータ間通信,ホスト

10M

注:略語説明

NP](NetworkProcessingUnjt)

PC(PersonalComp]ter)

lSDNい=托gratedServicesDigita川etwork)

+APD(+仙AccessProcedureonDchannel)

CCP(Commun血IiorlControIProcessor)

ワークステーション間通信,ファクシミリ,lSDN及び機器通信など広

＼

､＼■一一一

･S聖

G3,G4ファクシミリ,LAN端末

囲
日[≡喜 E∃

パーソナルコンピュータ PC/NC

注:略語説明 DMAC(DirectMemoryAccessController),+AN(LocalAreaNetwork),NC(NumerjcalContr｡Iler)

図2 NPUの応用例 NPUはファクシミリ,LAN端末,パーソナルコンピュータやNC機器などの応用に適した機能を内蔵Lている｡

ソト同期の3種の通信モードに対応可能である｡

MSCIは送受信同時動作可能で全二重である｡バイト及びビ

ット同期モードでは,最大7.1Mbpsの転送速度に応答可能で

ある｡また,ディジタルPLL(PhaseLockedLoop)を内蔵し

ており,クロック抽出が可能である｡ノイズサプレス回路,

ボーレートゼネレータも内蔵している｡

ASCIは仝二重であり,調歩同期に加えてクロック同期モー

ドも可能である｡ボーレートゼネレータを内蔵している｡

2.3 CPU

8ビットCPUは,プロトコル処理用のローかレプロセッサ

として用いるか,あるいはPOS(PointofSales)や機器内通信
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の応用例のように,プロトコル処理に加えて,データ処理及

び制御をも内蔵CPUl個で行うことも可能である｡CPUがア

クセス可能なアドレス空間は1Mバイトである｡

2.4 DMAC

DMACは,MSCIが全二重動作する場合に対応できるように

2チャネル集積した｡本DMACの特長は,MSCIとメモリ間で

チェインブロック転送が可能なことである｡本機能は通信の

プロトコル処理を,簡単化及び高速化するのに有効である｡

図5を用いて,機能を説明する｡送受信するデータはフレー

ムと呼ばれる単位で構成されており,データ長は必ずしも等

しくか､｡複数のフレームは,メモリ上の固定長の領域(バッ
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ることができる｡
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NCU(NetworkControl

Unit)
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Circ川t)

l/F(lnterface)

RAM(Random Access

Memory)

ROM(ReadOnlY
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NPUをパーソナルコンピュータ通信ボードに用いると5個のICをl個のNPUで置き換え
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注:略語説明

CP〕(CentralProcessingUnit)

MMU(MemoryManagementU山t)

MSC=MultトprotcoISeria】Commu[icat10[

lnterface)

ASC=AsynchronousSe｢ialComm=〔icatio[

lnterface)

CS10(C10Cked Seriallnpul/0utput)

図4 ブロック図 NPUは,シリアルり(ラレル信号変換器を2チャネル,CPUをけヤネル,DMACを2チャネル,タイマを2チャネル･そ

の他をlチップに集積Lている〔〕

ファと呼ぶ｡)に順番に格納する｡バッファのアドレス,順序

に関する情報,1フレームが複数のバッファに格納されてい

るかいないかの情報などを保持しているメモリ上の領域をデ

ィスクリブタと呼んでいる｡ディスクリブタを使うことによ

って,メモリ上の任意の場所にフレームを配置することが可

能となる｡したがって,DMAはフレームごとのデータをメモ

リ上にリード･ライトする際に,ディスクリブタの内容を読

みながら,あるいは必要データを書き込みながら,リード･ラ

イトを行わなければならない｡この機能をチェインブロック

転送と呼んでいる｡従来のDMACでは,本機能がなかったた

めにCPUがディスクリブタのリード･ライトを行わなければ

ならず,処理が複雑となり,かつ高速化の妨げとなっていた｡

なお,本DMACは,通常のブロック転送も可能である｡

2.5 その他の機能

内蔵のタイマは,通信制御の際の計時を行うのに有効であ

る｡,

NPUを低速から高速の通信まで,広い速度範囲に対応させ

るため,種々の速度のメモリを使用可能とした｡バスウエイト

コントローラを用いて,メモリアクセス時に任意のサイクル

数のウエイトステート数を挿入することによって,メモリヘ

のアクセス時間を可変にできる｡また,安価で大容量のDRAM

(DynamicRandomAccessMemory)を使用したとき,外付

けのりフレッシュ回路を不要とするため,リフレッシュコン

トローラを内蔵した｡
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表l機能概要 NPUは8ビットCPU,通信用シリアル･チャネル,チェインフ廿ソク転送機能付きDMAC,その他をけップに集積Lている｡

CPU HD64】80Zコンパチブル

アト レス空間(MMU内戚) 1M′ヾイト

MSCl

全二重lチャネル内蔵

調歩同期

バイト同期(モノシンク,バイシンク,外部同期)
ビット同期(HDJCループ)が選択可能
内蔵ディジタルPLILによるクロック抽出,受信データ･クロックのノイズサプレス

ボーレートゼネレータ内蔵
最大転送速度:7.1Mbps

全二重lチャネル内蔵
ASCけCS10 調歩同期･クロック同期が選択可能

ボーレートゼネレータ内蔵

2チャネル内蔵
DMAC

タ イ マ

MSCトメモリ間のチェインブロック転送が可能

メモリ～メモリ,メモリ～ト畑(メモリマップドト伯)間のブロック転送が可能

2チャネル内蔵
8ビットリロード方式アップカウンタ
出力波形生成,外部イベントカウントが可能

割 込 み 4本の外部割込み端子
15種類の内部割込み要因

リフレッシュコントローラ プログラマブル非同期リフレッシュ
12ビットのりフレッシュアドレス

バスウエイトコントローラ 外部端子による制御
内部レジスタによる制御

チッフセレクトコントローフ 3本のチップセレクト端子

最 大 動 作 周 波 数 10MHz

/＼ ッ ケ ー

ジ 84ピンPLCC(CP-84)

DMAコントロールレジスタ

有効ディスクリブタ

の先頭アドレス

次書込みディスクリ

ブタのアドレス

読出し中ディスクリ

ブタのアドレス

｢｢
アクセス中データ

アドレス

アクセス中データの

バイトカウント

注:略語説明

CPU(CentralProcessln9

Unit)

HDLC(Hig仙evelData Link

Controり

PLL(Phase Locked Loop)
ト畑‥nput/0utput)

PLCC(PlastlC Leadless

Ch巾Carrier)

メモリ

ディスクリブタ

バッファ

空

ト
フレームNo.2

フレームNo.3

空

図5 チェインブロック転送 フレームはディスクリブタ付きのバッファに保持される｡DMACはCPUの幼けなLに,フレームをバッファにリ

ード･ライトする｡

田 SBP

NPUは表1に示すように,数種類の機能的なまとまったブ

ロックから成っている｡これらのブロックは,SBP(Silicon

BackPlane)と呼ぶシリコンチップ上のバスに接続されてい

る｡その様子を図6に示す｡SBPバスは,マスタバスとスレーブ

バスの2種類に分かれている｡マスタバスには,CPU,DMAC及

びリフレッシュコントローラなどバスマスタとなり得るモジ

ュールを接続する｡スレーブバスには,MSCI,ASCI,タイマな
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どバスマスタとはならないモジュールを接続する｡SBPはLSI

内部にだけ有効で,LSI外部に対しては,個別のCPUバス

(NPUの場合はHD64180バス)を置くことができる｡

このように,LSI内部でSBPという共通のバス(8ビット及

び16ビットの対応可)を用いることによって,開発したモジュ

ールのインタフェースが統一され,幾つかのモジュールを着

脱することによって,種々のLSIに展開が可能となる｡でき上

がったモジュールを組み合わせるだけであれば,短期間に開

発が可能であり,ASIC(Application SpecificIntegrated



SBP標準バス制御ユーティリティ

(バスインタフェース)

SBPスレーブバス

タイマ MSCl ASCl

非バスマスタ系モジュール

SBPマスタパス

CPU

コア

HD64180

DMA

コント

ローラ

リフレッシュ

コントローラ

バスマスタ系モジュール

注:略語説明 SBP(馴conBackPlane),け0(lnp〕t/Output),DMA(Direct MemoryAccess)

図6 SBPの構成 種々のモジュールを着脱L,短期間にASICを開発できる｡

簡

図7 NPUのチップ写真 シリアルチャネル,CPU,DMAC,タイ

マなどで構成されているt,

Circuit)に有効な手法である｡なお,NPUのCPUを16ビット

CPUに入れ替えることによって,16ビットへの機能向上が容

易に行える｡

田 プロセス及びパッケージ

使用プロセスは,1.3卜mCMOS(Complementary Metal

OxideSemiconductor)技術であり,アルミ2層配線を用いて

いる｡チッ70写真を図7に示す｡パッケージは84ピンPLCC

(PlasticLeadlessChipCarrier)である｡今後,他のパッケ

ージにも展開する予定である｡外観を図8に示す｡

B 製品系列

NPUは通信用LSIであるとともに,HD64180ワンチップマ

イクロコンピュータ ファミリーの一員でもある｡HD64180ファ

ミリーを図9に示す｡HD64180ワンチップマイクロコンピュー

タが,ROからRl,Z版へと高性能化,高機能化されている｡Z

版を基に通信機能の強化を行ったのがNPUである｡ZTAT※2)

(ZeroTurn-AroundTime)を目指して,PROM(Program-

図8 NPUの外観

通信制御プロセッサ1279
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トビ御一制

84ピンPJCCに実装されている｡

｢‾‾‾‾｢

lマスクROM!zTAT
+

+_____+

シングルチップ化

Z80周辺LSl

インタフェース

版

高速化,

大容量化

レーシ

品㌫よ1冨習ぎ芳と詣蔵

周辺機能強化

｢‾‾‾‾‾1

l
+

マスクROMIzTAT

通信機能強化

PROM16kバイト

RAM512バイト

NPU

HD64180S

動作周波数最大10MHz･

アドレス空間1Mバイト

動作周波数最大6MHz･

アドレス空間512kバイト

マルチプロトコル
シリアルインタフ
ェース

(HDLCなと)
内蔵

[コ望漂中

注:略語説明 HDLC(Hlgh-1evelDataLinkControl)

ZTAT(ZeroT]rn-AroundTime)

PROM(ProgrammableReadOnlyMemory)

A-D(Ana10g-Digitaり

図9 HD64180ファミリ展開 NPUは通信用+S】であるが,HD64】80

マイクロコンピュータファミリーの一員でもある｡

※2)ZTAT:日立製作所の登録商標である｡
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ホスト

コンピュータ

(b)サポートツール一覧

RS232C

｢

l

+_

ASE本体

ア
ス

7クツ

ツ

バポ

(a)ハードウエア構成(点線内がサポートツール)

区分 内 容 備 考

ハード

ウェア

AS巨木体 AS巨木体はHD64180のものを流

用可能である.｡バッファボックス

だけNP]用のものに変更する｡バッファボックス

ソフト
アセンブラ

DEC社VAXシリーズで使用可能
ウェア

Cコンパイラ
である｡.

ユーザー基板

注:略語説明 ASE(AdaptiveSystemEva山ater)

図川 サポートツール サポートツールを用いると開発中の基板にNPUを実装Lたと同様の動作をさせることができ,また,その動作解析を行

うことができる｡

もー､♂沖

㌦-㌦t▲〆オ

中､ヤー･J少

ヽ

図IIASEの外観 ASEは本体とバッファボックスから成っている｡

本体はHD64柑0のものを流用できる｡

mableReadOnlyMemory)を内蔵したのが,HD647180Ⅹで

ある｡現在,内蔵PROMの容量を拡大し,A-Dコンバータを

内蔵したHD647180Yを開発中である｡

且 サポート ツール

NPUを使った装置のデバッグを容易にするため,サポート

ツールを用意している｡図10に,提供するサポート ツールの

一覧とその構成を示す｡本体とバッファ ボックスの外観写真

を図‖に示す｡ハードウェアとしては,ASE(AdaptiveSystem

Evaluater)本体とバッファ ボックスから成る｡ASE本体は,

動作解析をするハードウェアと解析用の内蔵ソフトから成っ
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ている｡解析プログラムのロードは,ホスト コンピュータを

通じて行う｡バッファ ボックスにはNPUそのものが内蔵され

ている｡これから出る端子をユーザーが開発中のプリント基

根上のソケットに挿入することによって,基板にNPUを実装

したときと同じ動作をリアルタイムで行わせることができ,

その動作は,ASE本体によって監視し,解析できる｡ASE本

体は,HD64180と同じものを用いるので,既にHD64180用の

ASEを入手していれば,バッファ ボックスだけを新たに購入

すればよい｡

プログラム開発のために,アセンブラやCコンパイラなどの

クロス ソフトウェアを提供している｡

8 結 言

パーソナルコンピュータ,ワークステーション及び小形計

算機の通信機能強化に対応する通信用LSIとしてNPUの開発

を行った｡通信用シリアル･パラレル信号変換器に加えて,

8ビットCPUを内蔵しているので,機器のコストダウン及び

小形化に役立つとともに,ユーザーが好みのプロトコル処理

を行わせることが可能となった｡また,チェインブロック転

送機能付きDMACを内蔵することによって,必要LSI数を減少

させるとともに,プロトコルプログラムの簡単化,処理の高

速化が可能となった｡通信チャネルは最大7.1Mbpsであり,

6.312Mbpsの高速ディジタル回線に対応可能である｡このよ

うな機能･性能を持ったNPUの応用範囲を広げることが今後

の課題である｡




