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注:略語説明

マイコン(マイクロコンピュータ)

ADC(Analog-tO-DigitalCon〉erter)

DAC(Digital-tO-Ana10gConverter)

CBIC(Cel=〕asedIC)

システム オン チップを実現するCBIC

マイコン,アナログ,メモリなど複数の機能を一つのLSlに搭載できるCBICにより,システム オンチップが可能となった｡

昨今のマルチメディアの波は,既存分野である比

牛,コンピュータ,通信などの各機器間に存在して

いる壁を,取り去ろうとしている｡これら袖合化した

機能を小型化し,システムに組み込むことにより,

携帯電話などのパーソナル情報機器の実現が可能と

なる｡このような二状況にあって,マイコンやメモリ

とともに,用途に過した電子回路を一つのLSIに実

現できるASIC(ApplicatiollSpecificIntegrated

Circuit)には,システムのキーデバイスとしての期

待が高まっている｡

このようなユーザーのニーズにこたえるため,

*l=1二製附咋､lモギ喜作-,li紫郎 **件J(公社l川ニマイコンシステム

FFF(Flexible,Fast,Friendly)コンセプトに基

づいた新ASICであるHG71Cシリーズに引き続き,

0.5卜111CBIC(Ce11BasedIC)HG72Cシリーズを

開発し墟開を進めている｡これらは,日立製作所の

オリジナルマイコンであるH8/300H CPUコア,お

よび32ビットマイコンSuperHRISCengine(SHシ

リーズ)コアの搭載が可能である｡また,各種コンパ

イラや設計日勤化により,市販EWS(Engilleering

Workstation)_LでのCBICの設計を短期間で行うこ

とができる｡
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m はじめに

パソコン(パーソナルコンピュータ)や携帯電話など最

先端電子機器の小雪せ化,低電ノJ化が急速に進んでいる｡

一方,竜了･機器のライフサイクルはますます短くなる傾

】h一にある｡このようなニーズにこたえたCBICは,LSI上

に鞄数の機能が搭載でき,それらをあらかじめ検証を終

えたライブラリとして用意することで,よりリスクの少

ない設計が‾可能である｡またEWS+二での一貫した設計環

塙の提供と設計自動化の技術により,禎雉なl可路を持つ

CBICを容錫に納期間で開発することができる｡

ここでは,FFF ASICシリーズの一環である,マイコ

ン,アナログ機能が搭載可能なCBICHG71C,HG72Cシ

リーズの仕様,およびその設計手法,開発環境について

述べる｡

囚 マイコン,アナログ搭載CBICの概要

CPUコアとして16ビットマイコンH8/300Iiシリーズ

に加え,新たに32ビットSuperHRISC engineファミリ

ーのSH-1コアをラインアップした(表1参月別｡これに

よってカーナビゲーション,HDD(HardDiscDrive),

CD-ROM(Compact Disc Read-Only Memory)機器な

どへの応川が容易になる｡また,CPUコアと直結するタ

イマなどを一つ一つのモジュールとして朋意しており,

ユーザーの仕様に合わせて必要なものをライブラリから

選択し,CBICに搭載することが可能である｡モジュール

の選択については,今回新規に開発したマイコンコンパ

イラにより,EWS画面上のモジュールメニューを選択す

ることで,容易に行うことができる｡

アナログ回路については多くのノウハウを必要とする

が,CBICではこのようなアナログ担l路を機能ブロック

単位でモジュール化し,あらかじめ機能,特性を検言i仁し

たライブラリとして提供する｡さらに,アナログ,ディ

ジタル混在のシミュレーション環境によl),CBIC全体

の確認をユーザー自身で行うことができる｡

そのほかメモリコンパイラにより,ユーザーの仕様に

合わせたビット数,ワード数のメモリを自動的に生成で

きる｡ユーザーのl口1路を構成するためのゲート,フリッ

プフロップなどでは標準セルとして高集積タイプと高速

タイプを用意し,最適な設計を可能とする｡

表I HG71C･HG72Cシリーズの仕様

HG71CシリーズではH8/300HCPUコアとアナログ,メモリの搭載が,HG72CシリーズではSH-】CPリコアとアナ

ログ,メモリの搭載がそれぞれ可能である｡ユーザー回路は標準セルを使用して設計する｡

項 目 HG71Cシリーズ HG72Cシリーズ

プ ロ セ ス 0.8トmCMOSICメタル2層･3層 0.5トImCMOSICメタル2層･3層

電 源 電 圧 5V±10%仕様′3.0V±0.3V仕様,
3.3V±0.3V仕様

5V ±川%仕様,3.3V ±0.3V仕様*

動 作 温 度 -200c～十750C

動 作 速 度

H8/300HCPUコア:16MHz,5V仕様 SH-1CPUコア:20MHz,5V仕様

8MHz,3.3V仕様 12.5MHz,3.3V仕様*

内部セル:ゲート当たり0.58ns 内部セル:ゲート当たり0.32ns
(高集積タイプ) (高集積タイ7U)

マイコン

CPUコ ア H8/300HCPU
(BSC′lNT′CPG′PSCを含む) SH-1CP〕(BSC.1NT′〕BC′M〕LT16を含む)

周辺機能

タイマ,シリアルなど6種 タイマ,シリアルなど5種

A-D変換器,D-A変換器 A-D変換器

ROM:2,4,8,16,32,64kバイト ROM:32′64kバイト

RAM:256,512,=くバイト RAM:l,乙 4,8kバイト

EPROM:32,64kバイト

アナログ

A-D変換器
】0ビット,3MHz(HDD用)
川ビット,15MHz(ビデオ用)

D-A変換器
】0ビット,0.5MHz(HDD用)
8ビット,20MHz(ビデオ用)

そ の 他 オペレーショナルアンプリファイヤ,コンパレークほか

セ ル
内部ゲート ゲート,デコーダ,ラッチほか

l/0セル 入出力バッファ,シュミット入力ほか

メ モ リ コンパイルドRO帆 RAM コンパイルドROM,RAM*

そ の 他 カレンダークロック(CCl)
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注:略語説明ほか

CMOS(Complementary

Metal-Oxide Semiconduc-

tor)

BSC(BusController)

lNT(lnterruptContro】1er)

CPG(C10CkPulseGenerator)

PSC(Pre Scaler)

DRAM(DynamicRAM)

A-D(Analog-tO-Digital)

D-A(Dig什a卜to-Ana【og)

EPROM(Erasable Program-

mable ROM)

l/0(lnput/0utput)

*(開発中)
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田 最適化設計のための手法,新技術

3.1マイコンコンパイラ

CBICの設計では,CPUコアや問辺モジュールの組み

介わせをユーザーの仕様に合わせて最適化することで,

より多くの機能を1チップに集積でき,消雪電力の低減

や高速動作が可能となる｡しかし,CPUコアとモジュー

ル間の接続を行うには,マイコン内部の論理回路の知識

が必要であり,ユーザー自身で設計を行うことは容易で

はない｡そこで↑回新たに,マイコン内部のモジュール間

の論理結線を日動で行うマイコンコンパイラを開発した｡

マイコンコンパイラはEWS上で起動され,図1に示す

ようなモジュール選択メニューにより,必要なモジュー

ルを選ぶことで実行される｡選択されたCPUコア,モジ

ュールだけが結線されたネットとシンボルが自動竹戊さ

れる｡メニュー選択では,まずベースとする標準のマイ

コンを選択する｡次にベースとなるマイコンに含まれて

いるモジュールの中から,必要なものをメニュー上で選

択する｡DMAなどについては,使用するモジュールの数

を指左することができる｡A-D変換器についてはアナロ
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注:略語説明

WDT(WatchdogTimer),DMA(DirectMemoryAccess)

REF(RefreshContro11er),SCl(SerialCommunicationlnterface)

TIM(Timer),TPC(TimingPatternContro】ler)

図l マイコンコンパイラ

モジュール選択メニューから必要なモジュールを選ぶことによ

り,CPUコア,モジュールが結線されたネットとシンボルが自動生

成される｡

グ入力チャネル数を変えることができ,またROM,

RAMについてもメモリ容量の指定が可能である｡

3.2 診断機能

CBICの設計では,自動診断方式の採用により,ユーザ

ーの設計負抑が大幅に軽減できる｡

標準セルで構成されるユーザー回路については,シフ

トスキャン方式により,スキャンl自1路の付加およびテス

トパターンの自動生成を行う｡

CPUコア,モジュールなどに対しては,今Iul新たに開

発したマルチプレクス方式により,テストlロ】路とテスト

制御IL11路を自動生成する｡マルチプレクス方式では,ユ

ーザー山路の信号とCPUコアを含むマイコン部分の信

一～プーをそれぞれ独立にLSI端子へ引き出す(図2参月別｡し

たがって,例えばユーザー匝1路からCPUコアへ接続され

ている割込み要求信号などもLSI端子に引き出され,テ

スト時にはLSI外部から信号が制御できるようになる｡

このシステムでは,ライブラリとしてユーザーに提供す

るCPUコア,モジュールなどの検証済みのテストパター

ンを用意している｡

巴 開発環境

4.1EWS一貫設計

CBICの設計を支援するすべての設計ツールは市販

EWS上での稼動を可能とし,また設計者をツール操作の

煩わしさから解放するため,図3に示すようなデザイン

CBIC全体回路

CP〕

ユーザー回路 [i亘] ADC

†
テスト回路自動生成,付加

CB旧全体回路(診断回路付加後)

テスト制御回路

亡二二二ニコ

CPU

(テスト回路)

ユーザー回路 TIM ADC

)王

図2 マルチプレクス方式自動診断

テスト回路とテスト制御回路を自動生成する｡CPリコア,モジュ

ールなどについては,検証済みのテストパターンを用意している｡
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注:略語説明ほか

+DRC(LogicDesignRuleCheck)

HUS+(HitachiUniversalLogicSimulator)
*1Synopsysは,米国Synopsys社の商標である｡

*2 Verilog-X+は,米国Cadence社のシミュレータの名称で,同社の商標である

*3 Q山ckSimIは,米国Mentor社のシミュレータの名称で,同社の商標である､

図3 ASICデザインメニュー

CPUコア,アナログを含むシミュレーションからレイアウトま

で,EWSでの一貫した設計が可能となった｡

メニューを提供している｡

シミュレーションでは,従来の負荷容景だけを考慮し

た遅延モデルから,負荷容量と配線抵抗分を考慮した新

しい遅延モデルを開発した｡また,ゲートに人力される

信‡ナ波形のなまりによるデイレー(遅延)を考慮し,より

実物に近いデイレーシミュレーションを実行することが

できるようになった｡

アナログモジュールについては,アナログ勅作を行う

機能モデルを開発し,CPUコアなどと組み合わせてアナ

ログ,ディジタル混在のシミュレーションを可能とした｡

レイアウトでは,ユーザー指定のパスデイレーの保証,

クロックツリー日勤牛成などの特性考慮自動配置配線を

‾吋能にした｡

4.2 CBIC用エミュレータ

CPUコア搭載型のCBICでは,ソフトウェアの開発お

よびシステムデバッグ用の支援ツールが不吋欠である｡

国
パソコン,EWS 肝

◎

周辺エバチッフロ用

】Cソケット

CB】Cアダフ0タ

ユーザーケー7Jル

m

E7000エミュレータ本体

エミュレータポッド

撃禦

ユーザーシステム

ゲートアレー用

ICソケット

ユーザー拡張ボード
インタフェースコネクタ

図4 C別Cエミュレーク

ユーザーごとに仕様の異なるCBICに応じたエミュレーションを,

リアルタイム動作で行うことができる｡

特にCBICの開発では,ユーザーごとに搭載するモジュ

ールの椎類やユーザー回路が異なり,このような仕様の

多様性に対応できるツールが必要とされる｡

このようなニーズにこたえるため,図4にホすような

CBIC専mのエミュレーションボードであるCBICアダ

プタを開発した｡CBICアダプタには,マイコン周辺モジ

ュール追加糊のエバチップ,アナログモジュール追加川

のエバチップ,およびユーザー担】路用のゲートアレーが

搭載できる｡

CBICエミュレータに■より,ユーザーごとに仕様の異

なるCBICに応じたエミュレーションを,リアルタイム

勤作(H8/300Hでは5V時16MHz)で行うことができる｡

8 おわりに

システム オン チップを可能とするCBICへの期待は,

ますます高まる傾向にある｡今後は,よりi缶性能なCI〕U

コアに加え,MPEG(MovingPicture Experts Group)

などのl甜祭標準に対応したモジュールのラインアップを

阿る｡またFFFコンセプトに基づいた設計開発環境の向

上とともに,0.35トImCMOS技術へと展開してゆく考え

である｡
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