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SuperH RISC engineファミリーの"SH7051F”マイクロコンピュータ

高性能な32ピットRISCマイコン(マイクロコンピュータ)に256kバイトの大容量単一電源フラッシュメモリを内蔵した｡周辺機能として16チャ

ネルのA/Dコンバータ,高機能タイマなどを持ち,自動車のエンジン制御に適している｡

電子機器の高機能,高性能化とともに,マイコンの応

用分野が急速に広がっている｡応川の広がりにより,マ

イコンに対する要求も,高性能,ローパワーといった従

来のニーズに加え,最近では適切なタイミングで新製品

の市場投入を実現するフィールドプログラマビリティが

強く要求されている｡フィールドプログラマビリティと

は,製品開発期間の短縮や機器仕様の改善などのため,

開発から試作,生産立ち上げ,量産の各工程で,マイコ

ンプログラムの書き換えやデータの修正･調整を容易に

実現することである｡

このようなニーズにこたえて,フラッシュメモリを内

戚したF-ZTAT(Flexible Zero Turnaround Time)マ

イコンを製品化した｡F-ZTATマイコンは,不揮発性で

電気的に書き扱え･消去が可能なフラッシュメモリを内

蔵している｡F-ZTATマイコンを使用した場合,基板実

装後でもプログラムやデータの内容を,基板卜で100川以

上変態する(オンボード書込み)ことができる｡F-ZTAT

マイコンにより,マイコン応用システムの開発段階から

量産まで,状況に応じた迅速な対応が可能になる｡
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1.はじめに

電子機器の高性能,高機能化とともに,マイコンの応

用分野が急速に広がっている｡応用の広がりにより,マ

イコンに対する要求も,高性能,ローバワーといった従

来のニーズに加え,最近では適切なタイミングで新製品

の市場投入を実現するフィールドプログラマビリティが

強く要求されている｡フィールドプログラマビリティと

は,製品開発期間の短縮や機器仕様の改善などのため,

開発から試作,生産立ち上げ,量産の各工程で,マイコ

ンプログラムの書き換えやデータの修正･調整を容易に

実現することである｡

マイコン応用システムの開発段階から量産まで,状況

に応じたフレキシブルな対応を可能とするのがF-ZTAT

マイコンである｡

ここでは,F-ZTATマイコンの特徴とその応用につい

て述べる｡

2.F-ZTATマイコン開発の背景

フィールド プログラマブルマイコンの構成と工程の

比較を図1に示す｡プログラム用のメモリを内蔵するこ

とによってマイコン応用システムの小型化,高性能化を

マスクROMマイコン ZTATマイコン トZTATマイコン

CPU

マイコン

の構成 プログラム

メモリ
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CPU
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(EPROM)

周辺

ROM発注

▼

量産まで

の工程

マスク製品,試作,
サンプル納入

▼

サンプルの動作確認

▼

製品納入

ROMライタで新しい

LSlにプログラムを

書き込む｡

▼

動作確認

▼

動作確認

注1:[=二](メーカー),∈≡表(ユーザー)
注2:略語説明

ROM(Read-0nlyMemoけ)

CPU(CentralProcessingUnit)

EPROM(ErasableProgrammableROM)

図1 フィールド プログラマブルマイコンの構成と工程

フラッシュメモリを内蔵したF-ZTATマイコンでは,ユーザー自

身によるプログラムの書込みに加えて,プログラムの書き換えも

可能となり,開発から量産までの工程に要する時間を大幅に短縮

することができる｡
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実現するシングル チップマイコンは,その歴史がマス

クROM内蔵品から始まった｡マスクROM内蔵品の場合,

ユーザーシステムのソフトウェア(プログラム)開発が完

了した時点で,ユーザーは半導体メーカーにROMを発注

する(開発したプログラムをマスクROM化する)｡その

後,半導体メーカーがマスクを製作してサンプルをユー

ザーに納入し,このサンプルでユーザーが実機テストを

行い,問題が無ければ,初めて半導体メーカーから量産

品納入が開始される｡この場合,ユーザーが半導体メー

カーヘROMを発注してから量産が可能となるまでには,

最短でも約1か月の時間が必要となる｡量産品を納入後,

ソフトウェアの変更が再度必要となった場合には,ユー

ザーはその変更のために,さらに数か月単位の時間を費

やすことになり,製品投入タイミングを逸してしまうケ

ースも起こりうる｡

製品開発サイクルを短縮する一つの方法として,ユー

ザーの手もとでプログラミングできるEPROMを内蔵し

たOTP(One Type Programmable)タイプのシングル

チップマイコンが開発された｡1985年に日立製作所は,

このEPROM内蔵マイコンをZTAT(Zero Turnaround

Time)マイコンと称し,他社に先駆けて積極的な製品展

開を進めてきた｡ZTATマイコンの場合,開発したプロ

グラムをユーザー自身が汎用のPROM(Programmable

ROM)ライタを用いて簡単にマイコンヘ書き込むことが

できる｡ユーザーは,従来のマスクROM内蔵タイプのマ

イコンで必要だった半導体メーカーが準備するサンプル

を待つ必要がなくなり,システムの評価期間は大幅に短

縮される｡加えて,ZTATマイコンを使用すれば,シス

テムの小量多品種対応や仕様変更時の量産への短期対応

などに大きな威力を発揮する｡現在,日立製作所は,こ

のZTATマイコンを,4ビットの｢H400シリーズ+から

32ビットの高性能RISC(ReducedInstruction SetCom-

puter)マイコン｢SuperHRISCengineファミリー+まで

幅ノムく品ぞろえLている｡

しかし,従来のEPROM内蔵マイコンでは,ユーザーの

手もとで1担tしか書込みができないという制約があっ

た｡このため,デバッグ時にプログラムやデータを変更

する場合や,市場出荷後に仕様変更を実施する場合には,

あらかじめマイコンをソケット上に実装するといった対

処が必要となる｡小型携帯機器システムでは基板にソケ

ットを実装するスペースを確保することも難しく,基板

自身を交換するなどの対応が必要となる｡

こういった問題を解決するために,ZTATマイコンの
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注:略語説明 TAT(TurnaroundTime)

図2 システム開発から量産までのフローでのF-ZTATマイ

コンの使用例

開発TAT短縮,市場でのバージョンアップなど,F-ZTATマイコン

使用により,さらにフレキシブルな対応が可能となる｡

フィールドプログラマビリティをさらに進めた製品が

F【ZTATマイコンである｡F-ZTATマイコンは,不揮発

性で電気的に書き換え･消去が可能なフラッシュメモリ

を内蔵している｡システムの開発から量産までのフロー

でのF-ZTATマイコンの使用方法を図2に示す｡F-

ZTATマイコンを使用した場合,基板実装後でもプログ

ラムやデータの内容を,基板上で100凹以.L変更(オンボ

ード書込み)することができる｡

3.F-ZTATマイコンの特徴

3.1低電圧,高速動作

フラッシュメモリをマイコンに内蔵することにより,

システムの小型化に加えて,従来外部で使用していた単

体フラッシュメモリでは実現が難しかった,システムの

低電圧化(3V動作)と高速化を実現することができる｡

内蔵フラッシュメモリのアクセスに要するサイクルタイ

ムは約35ns(5V28MHz動作時)と,単体フラッシュメ

モリに比べて2倍以上の高速アクセスを実現している｡

3.2 ブロック分割機能

効率のよいオンボード書込みを実現するために,フラ

ッシュメモリは複数ブロックで構成している｡製品によ

って違いはあるが,各製品とも数百バイト単位の小ブロ

ックと数十キロバイトの大ブロックを複数個内蔵してい

る｡データの書き換え･消去は任意のブロック単位で実

行が可能であり,用途に応じた最適な書込みが選択で

きる｡

3.3 RAMによるフラッシュメモリのエミュレーション

機能

フラッシュメモリの一部と内蔵RAM(Random

AccessMemory)を重ね合わせてエミュレートできるモ

ードを持っている｡プログラムの開発時に頻繁に書き換

えが必要なパラメータデータをRAM上でエミュレート

できるため,フラッシュメモリに対する書き換え時間や

書き換え回数の大幅な低減を図ることができる｡

3.4 F-ZTATマイコンへの書込み方法

F-ZTATマイコンヘの書込み手法を図3に示す｡F-

ZTATマイコンに内蔵されているフラッシュメモリヘ

の書込みは,汎用PROMライタでの書込みと基板実装彼

のオンボード書込み(ブートモードとユーザープログラ

ムモード)の2タイプがある｡

3.4.1汎用PROMライタでの書込み

専用のソケットアダプタを用いることで,ピン配置を

HN28FlOlのような標準のフラッシュメモリと同一ピン

配置に変換し,その後は標準のフラッシュメモリと同一

の書込み仕様で書込みが可能となる(ただし,一部製品で

は仕様が異なる)｡

3.4.2 オンボード書込み

日立製作所が提案する標準的なオンボード書込み手法

であるブートモードと,高速書込みなどを実現するため

にユーザー自身が特別に準備した,独自の書込みプログ

ラムを実行することができるユーザー プログラム モー

圃]
PROMライタ書込み 凸

[コ
SCl

パラレル

実機 凸墜≡qトZTATP

ユーザープログラムモード

シリアル･パラレル併用

□

パラレル

実機

ユーザープログラムモード

注:略語説明 SCl(SerialCommunicationlntertace)

図3 F-ZTATマイコンの書込み手法

汎用PROMライタでの書込みと,基板実装後のオンボード書込み

の2タイプがある｡
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ドがある｡

(1)ブートモード

初期書込みに最適なモードで,内蔵フラッシュメモリ

を一括で消去し,その後,書込みを実行する｡まず,F-

ZTATマイコンにあらかじめ内蔵してあるブートプロ

グラムを起動し,外部のパソコンなどからF【ZTATマイ

コン内蔵のSCI(SerialCommunicationInterface)を通

して書込み制御プログラムを内蔵RAMへ格納する｡次

に,この書込み制御プログラムを実行することで,オン

ボード書込みを実現する｡

(2)ユーザープログラム モード

ブロックごとに消去･書込みができるため,例えば,

システムの量産ラインで小ブロックにあるパラメータデ

ータのチューニングなどに使用する｡

汎用のPROMライタやブートモードにより,内蔵のフ

ラッシュメモリにあらかじめ書き込んでおいた書込み･

消去用プログラムを実行することで,オンボード書込み

を実現する｡

4.F-ZTATマイコンの晶ぞろえ

4.1充実のラインアップ

F-ZTATマイコンの製品展開計画を図4に,各製品の

応用分野を表1にそれぞれ示す｡1993年に16ビットマイ

コン｢H8/500シリーズ+の第一弾製品"H8/538F”を発

表して以来,現在では8ビットマイコン｢H8/300シリー

ズ+,16ビットマイコン｢H8/300Hシリーズ+を加え,計

7製品が本格量産中にある｡

S‖7051F

H8/3048

量産中
H8/539F

H8/538F

量産中

⊥1u
征

丑

H8/3434F

H8/3334F

量産中

H8/3437F

H8/3337F

量産中 量産中

2電源(書込み12V,動作5W3V)
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H8/300シリーズでは,32kバイトのフラッシュメモリ

を内蔵した80ピンタイプのH8/3334YF,100ピンタイプ

のH8/3434F,ピン互換(端子の仕様と内蔵の周辺機能が

カニ換)でフラッシュメモリを60kバイトに拡張したH8/

3337YFとH8/3437Fがある｡各製品とも,周辺機能とし

てノートパソコンのキーボードコントローラで要求され

るIKAP(Intelligent Keyboard and Power Manage-

melltProcessor)やⅠ2Cバスを内蔵している｡ノートパソ

コンのキーボードコントローラとして使用した場合,内

蔵フラッシュメモリを用し､たBIOS(BasicInput-Output

System)のバージョンアップへの迅速な対応と豊富な周

辺機能により,スマートバッテリ制御を含めたフレキシ

ブルなパワーマネジメントを可能とする｡

H8/300Hシリーズには,128kバイトのフラッシュメ

モリを内蔵した100ピンタイプのH8/3048Fがある｡H8/

300H CPUは,H8/300CPUと上位互換性を持ち,8･

16･32ビットデータの高速演算と,16Mバイトのリニア

アドレス空間を特徴としている｡周辺機能として大容量

データの高速転送を実現するDMA(Direct Memory

Access Controller)やモータ制御に向いた高機能タイマ

を内蔵し,各種のローバワーモードを持つH8/3048F

は,ディジタル ビデオ カメラなどの携帯情報機器に適

している｡

H8/500シリーズでは,112ピンのピン互換で60kバイ

トのフラッシュメモリを内蔵したH8/538Fと,128kバイ

トを内蔵したH8/539Fがある｡

制御機器向きのH8/500高速CPUと,周辺機能として

SH7044F

50F

45F

H8S/2148F

H8S/2134F

H8S/2144F

H8/3644F

32F

42F

38F 28F
感泣盛砂

H8S/2xxxF

H8/3067F 62F

H8/3039F

単一電源

(書込み･動作5V/3V)

1994 1995 1996

西暦年

1997 1998

注:採用プロセス

[=コ(0.叫m)

〔::::ヨ(0.5叩)

t■(0･35叩)

図4 F-ZTATマイコン

の製品展開計画

1993年にH8/538Fを発表

して以来,現在では7製品

が本格量塵中であり,新製

品として15製品が開発中で

ある｡
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表1 F-ZTATマイコンの晶ぞろえと応用分野

8ビットから32ビットRISCマイコンまで幅広い品ぞろえで,さまざまな応用に対応している｡512kバイトのフラッシュメモリ内蔵版も製品化

を計画中である｡

コ ア 32kバイト 64kバイト 128kバイト 256kバイト 引2kバイト 主な応用分野

8ビット

H8/300L H8/3644F (計画中)
●車載電装品

●エアコン

●白物家電

●OA機器

●コンピュータ周辺装置
H8/300

H8/3334YF

H8/3434F

H8/3337YF

H8/3437F

16ビット

H8/300【
H8/3048F
H8/3039F
H8/306了,62F

●車載電装品

●携帯電話
●PHS

●カメラ●カードリーグ

●DVD●パチンコ
H8S

H8S/2132F

H8S/2142F

H8S/2134,38F
H8S/2144,48F
H8S/2128F

(計画中) (計画中)

H8/500 H8/538F H8/539F
●エンジンコントロール

●機械工作機

32ビット SH-2 SH了050F

SH7044F

SH7D45F

SH了051F

(計画中)

●エンジンコントロール

●カーナビゲーション

●ディジタル民生機器

注:略語説明 PHS(Person∂lHandyphone System),DVD(DigitalVideo Disc)

強力なタイマ,A-D変換器を内蔵しているH8/538Fや

H8/539Fは,自動車のエンジン制御や各種産業機器制御

に適している｡

4.2 強力な新製品

さらに新製品として,32kHzの発振器を内蔵し,時計

用クロックでも動作が可能な民生分野向け8ビットマイ

コンH8/300LシリーズのH8/3644F,H8/300Hシリーズ

では80ピンタイプのH8/3039Fと100ピンタイプのH8/

3062F･H8/3067F,16ビットマイコンとしては世界最高

レベルのCPU性能を持つH8SシリーズのH8S/2134Fと

H8S/2144Fほか5製品,SuperH RISC engineファミリ

ーではSfI7044F,SH7045F,SH7050F,SH7051Fの計15

製品を追加した｡H8/3644Fを除いて,新製品はすべて単

一電源フラッシュメモリを内蔵し,0.5l⊥mアルミ2層配

線CMOS(Complementary Metal-0Ⅹide Semicon-

ductor)プロセスを採用している｡

64ピンのH8/3644Fは,扱いやすいDIP(DualIn-1ine

Package)も準備し,エアコンや,白物家電などの民生品

に向し､た製品である

SH7044F,SH7045F,SH7051Fは,256kバイトの大

容量単一電源フラッシュメモリを内蔵L,大規模,高性

能システムでも,高速処理を必要とするプログラムの大

部分を内蔵のフラッシュメモリに収めることができる｡

また,SH7044F,SH7045Fは最高動作周波数28.7

MHzで28.7MIPS(MillionInstructionsperSecond),

3.3V動作時にも16.7MIPSを実現し,今後,33MHz版

も準備する予定である｡画像･音声など膨大な複合デー

タの処理を必要とするカーナビゲーションやディジタル

スチルカメラといったマルチメディア機器に適した製品

である｡

5.F-ZTATマイコンの応用例

H8/3337YFを搭載したCD-ROMドライブのデモンス

トレーションシステムを図5に示す｡パソコンにほぼ標

準装備となったCD-ROMでは,データの読み出し速度の

図5 H8/3337YFを搭載したCD-ROMドライブのデモンス
トレーションシステム

パソコンと外部記憶装置間の標準インタフェースであるATAPレマ

スを介し,F-ZTATマイコン内蔵のフラッシュメモリに対して高速

書込みを実現している｡
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図6 H8/3334YFを搭載したディジタルカメラのデモンス
トレーションシステム

量産ラインでの各種調整データをF-ZTATマイコンに格納してい

る｡カメラシステムで要求される小型化と低電圧･高速動作を実現

している｡

高速化が急激に進むため,製品開発期間の短縮とエンド

ユーザー･仕様別の生産管理が各ドライブメーカーにと

っては最重要の課題となっている｡短期間の大量生産に

対応するために,パソコンと外部記憶装置との標準イン

タフェースであるATAPI(Advanced Technology

Attachment Bus PacketInterface)バスを介して,F-

ZTATマイコン内蔵のフラッシュメモリに対して高速

書込みを実現している(内蔵フラッシュメモリ64kバイ

トをすべて書き換えた場合も,書き換え時間は10秒以

下)｡特別な外付け部品を必要とせず,パソコン内蔵の標

準インタフェースでプログラムの書き換えができるた

め,例えば,パソコン内蔵CD-ROMとして市場出荷後に

プログラムの書き換えが必要となった場合も,インター

ネットなどを介して最新のプログラムをエンドユーザー

のパソコンに転送することで,書き換えを実行すること

ができる｡

H8/3334YFを搭載したディジタルカメラのデモンス

トレーションシステムを図6に示す｡ディジタルカメラ

は,スチルカメラやパソコン搭載カメラなどへの応用が

急速に進んでいる｡ディジタルカメラでは,出荷前の最

終調整として,CCD(ChargeCoupledDevice)センサの

特性ばらつきなどの画質調整が必要となる｡従来は外付

けのICで実現していた各種調整データの格納を,F-

ZTATマイコン内蔵のフラッシュメモリで実現してい

る｡部品点数の低減により,カメラシステムで要求され

る小型化への対応と,フラッシュメモリ内蔵化による低

電圧･高速動作を実現している｡また,仕向け先別にプ

ログラムを変更することで,基板の標準化による少量多

品種への対応も可能となる｡

56

6.おわりに

ここでは,F-ZTATマイコンの特徴とその応用につい

て述べた｡

フィールドプログラマビリティに優れたシングル チ

ップマイコンという,ユーザーニーズにこたえるF-ZTAT

マイコンは,現在すでに7製品を量産中であり,新製品

として15製品を開発中である｡すでに1,000件に迫る採用

を得ており,今後さらに,さまざまな分野で,開発,試

作から量産まで幅広く使用されることが期待できる｡こ

れからも,ユーザーのシステム開発のフローまでも変え

るF-ZTATマイコンの積極的な製品展開を進めていく

考えである｡
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