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モバイルコミュニケーションのイメージ

ハンドヘルドPCをはじめとする携帯情報機器の高性能,

ハンドヘルドPC"HPW-10∈”

し

低消費電九高機能化小型化のニーズにこたえて,｢SuperHRISCe噛neファミリー+

を開発している｡このマイクロコンピュータは,高速のマイクロプロセッサ技術と量産指向のマイクロコントローラの技術を融合して製品化し

たものである｡

Windows CE※1)を搭載したハンドヘルドPC(Per-

SOnalComputer)やPDA(PersonalDigitalAssistant)

などの携帯情報機器は,名刺管理,住所録管理などの個

人情報管理のほか,パソコンとのデータ交換が簡単にで

きるようになったことにより,多くの人々が使用するよ

うになってきた｡携帯情報機器は電池で長時間使用でき

ることが重安であり,搭載するCPU(CentralProcessing

Unit)には,高性能でありながら低消費電ノJが要求され

る｡また,次期Windows CEではカラー表示が実現する

とも言われており,周辺機能の高性能化が必要となって

いる｡

このような背景の中で日立製作所は,次期Windows

CEに対応した,より高性能,低消雪電力,高機能化を図

つたSuperH RISC(ReducedInstruction Set Com-

puter)engine"SH7709(80MIPS,300MIPS/W)''と周

辺LSI``HD64461''を開発した｡これらをチップセットと

して用いることにより,カラー液晶表示,高速赤外線通

信,コンパクト フラッシュ カード,モデムなどに対応

し7ご携帯情報機器を製品化することができる｡

※1)Windowsは,米国およびその他の凶における米国MicrosoftCorp.の登録商標である｡
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1.はじめに

1996年の秋,米国Microsoft社からWindows CEとい

う新しいOS(Operating System)が発表され,7社から

このOSを使ったハンドヘルドPCが発売された｡これら

ハンドヘルドPCは,電池で長時間使用できる小型携帯型

の情報機器である｡これらが実現できるようになった背

景には,半導体,特にマイコン(マイクロコンピュータ)

の進歩や,それを支えるソフトウェアの進歩があると言

つてもよい｡日立製作所は,高性能,低消費電力,高機

能化,小型化のニーズに対応して,高速のマイクロプロ

セッサ技術と量産指向のマイクロコントローラの技術を

融合した｢SuperH RISCengineファミリー+を開発し

てきた｡

ここでは,この｢SuperH RISCengineファミリー+,

特に,次期WindowsCEに対応したSuperH RISC

engineの機能や特徴などについて述べる｡

2.SuperH RISC engineファミリーの概要

SuperH RISC engineファミリーでは,小型携静情報

機器や,機器組み込み用途のマイコンとして,性能,消

費電九 価格のバランスを配慮した製品展開を行ってき

ている｡RISCアーキテクチャを採用することにより,

CPUコアサイズを小さくし,チップの残りの部分に,キ

ャッシュメモリや周辺回路を内蔵している｡また,

DRAM(Dynamic RandomAccess Memory)をはじめ

とするメモリにも,直結型のインタフェースを内蔵し,

SH-3

100MIPS

SH-3

60MIPS

高性能展開

SH-2

28.7MIPS
高性能

シングル

チップ展開

SH･3E

FPU内蔵

SH-2

SH-1

20MIPS

58

SH-1

CBIC

HG72C

20MIPS

(コンパクト版)

少ない外付け部品でシステムが構築でき,低価格でシス

テムを実現する｡さらに,命令長は16ビット固定であり,

命令長が短いので命令コードを格納しておくメモリ容量

を少なく抑えることが可能となり,システムの低価格化

に貢献できる｡また,同じ容量のキャッシュなら,多く

の命令を格納しておくことができ,この結果,キャッシ

ュのミス率を下げ,実質の高性能が期待できる｡

SuperH RISC engineファミリーの展開を図1に示

す｡20MIPSのSH-1から100MIPSのSH-3までととも

に,DSP(DigitalSignalProcessor)並みの積和演算性能

を持つSH-DSPの4種類のCPUをそろえている｡さらに

現在,300MIPSのSH-4を開発中である｡

第1弾のSH-1(SH7034/SH7032ほか)は,20MIPSの

処理性能を持ち,ROM(Read-Only Memory),RAM

(RandomAccess Memory)を内蔵するシングルチッ

プタイプである｡DRAMとの直結インタフェース,

DMA(DirectMemoryAccess)コントローラ,多機能タ

イマ,シリアルインタフェース,A-D変換器など,多く

の周辺機能を内蔵し,機器組込み分野でのRISCの使用を

可能にした｡モータ制御や,カーナビゲーションなどに

幅広い採用実績がある｡

第2弾のSH【2(SH7604)は,キャッシュ内蔵タイプ

で,28.7MIPSの処理性能がある｡DMAC(DMA Con-

troller),シリアルインタフェース,タイマなどの周辺機

能,DRAM直結インタフェース機能に加え,シンクロナ

スDRAM直結インタフェース機能を内蔵している｡ゲー

ム機やインターネットテレビなどに使用できる｡また,

SH-4
スーパースカラ

300MIPS

DSP展開

28′-33MIPS

目標

C81C

HG73C

コンパクト展開

SH-DSP

フラッシュ

メモリ

SH

F-ZTAT

ASIC展開

注:略語説明

MIPS(M…ionlnstructions

PerSecond)
FPU(F10atingPointUnit)

DSP(DigitalSignaI

Processor)

C81C(CellBasedlC)

F-ZTAT(FlexibleZero

TurnaroundTjme)

ASIC(Appliはdo【SpecificIC)

図1 SuperH RISC

engineファミリーの製
品展開

Supe｢H R‡SC engineファ

ミリーでは,高性能化,フ

ラッシュメモリ内蔵,ASIC

などの多様な展開を進めて

いる｡
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SH-2をCPUコアとしたシングル チップタイプの製品

として,大容量(256kバイト)のフラッシュメモリを内蔵

したSH7045やSH7044をはじめ,8製品が製品化済みで

ある｡

第3弾のSH-3(SH7708,SH7707,SH7709)は,高性

能,小型,低消費電力が求められるハンドヘルドPC,

PDA(PersonalDigitalAssistant)などの携帯情報機器

用として開発したものである｡Windows CEを搭載した

ハンドヘルドPCに採用できる｡採用理由は,(1)小容量の

メモリでWindows CEの動作が可能,(2)MIPS/Wが高

い,(3)少ない部品でハンドヘルドPCの実現が可能,の3

点である｡16ビットの固定長命令により,命令長が32ビ

ットのRISCに比べてコード効率が良く,命令用のメモリ

を÷に減らすことができる｡ROM4Mバイト,RAM2
Mバイトという小容量のメモリでハンドヘルドPCを実

現できる｡消費電力当たりのMIPS値が高く(SH7709で

300MIPS/W),高性能化とともに低消費電力を実現し

ている｡キャッシュメモリの内蔵により,メモリのアク

セス回数を減らし,マイコンだけでなく,セットの消費

電力を下げることもできる｡

SH-DSP(SH7410)は,ハーバードアーキテクチャや

フレキシブルなDSP並列命令により,RISCマイコンで

ありながら,汎用DSPクラスの信号処理能力も備える｡

例えば,JPEG(JointPhotographicExpertsGroup)の

処理で,同じ垂わ作周波数のSH-3の約3倍の処理能力を

SH7709

SH3

CPU

監

8kバイト

キャッシュ

巨]

[:車重]
割込み

制御

キーボード

D
スピーカ

[:垂亘][二車重]
キーボードl/F

D-A変換 巨頭司

バス

制御

[二重□
[コ垂コ

抱
電池 タブレット

聯光

ラモジュ‾ル
けDA

持つ｡今後,SH-4などでの高機能化,高性能化へと発展

を続けていく考えである｡

3.Windows CEシステムソリューション

Windows CEを搭載したハンドヘルドPCのシステム

構成例を図2に示す｡

ハンドヘルドPCは,小型ながらPocket Wordや

Pocket Excel※2)などパソコンでなじみの深いアプリケ

ーションが動作し,しかも,電池で数十時間動作が可能

な携帯情報機器である｡このような高機能な携静1青報機

器で,マイコンに対しては高性能でありながら,低消費

電力が求められている｡表示画面は,現在発売されてい

るハンドヘルドPCは4階調のモノクロ表示であるが,近

い将来にはカラー表示が行われるようになる｡したがっ

て,液晶コントローラにはカラー化対応へのニーズが高

まってきている｡通信機能では,4Mビット/sの高速な赤

外線通信機能の要求がある｡また最近では,インターネ

ットを活用して電子メールや企業のホームページにアク

セスし,いち早く情報を入手したいというニーズが高ま

ってきており,そのために,携帯情報機器にモデムを搭

載することが重要となってきている｡そこで,マイコン

のCPU性能を生かして,このモデム機能をソフトウェア

※2)Excelは,米国MicrosoftCorp.の商品名称である｡

コンパニオンLSl

⊂コ亘::]
PCMCIA

カードl/F

ミニチュア

カードl/F

l/0ポート

カラーLCDC

占
個

-[彗』

光モ

小lrDAl.1

‾乞ク
PCMCIA,CFカード

∠≡ク
ミニチュアカード

LCD

640×240ドソトはか

256色

図2 Windows CEを搭載したハンドヘルドPCのシステム構成例

SH了709とコンパニオンLSlにより,ハンドヘルドPCのシステムを構築することができる｡

注:略語説明

MMU(MemoryManagementUnjt)

RTC(Real一丁imeC10Ck)

CPG(Clo()kPuIseGenerator)

打F‖nterface)

SCl(SerialCommunication

lnterねce)

lrDA(lnfraredDataAssociatjon)

FIR(F仙telnputResponse)

PCMCIA(PersonalComputer

MemoryCardlnternational

Association)

l/0(l叩Ut-0utput)

LCDC(LiquidCrystalDi叫ay)

LCD(LiquidCγStalDisplay)

CF(CompactFlash)
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で実現する動きがある｡

その他の周辺機能としては,PCカードやコンパクト

フラッシュ カードなどを接続するためのPCMCIAコン

トローラが必要となってきている｡

また,電池での動作時間を伸ばすため,CPUに対して

はCPUそのものの低消費電力化に加え,クロック周波数

の動的変更や,各種モジュールヘの供給クロック信号の

制御など,パワーマネジメント機能が重要となっている｡

あわせて,周辺LSIに対しても同様の要求があり,いっそ

うの省電力設計が重要となってきている｡

一方,ハンドヘルドPCのより小型･軽量化のために,

半導体パッケージに対し,厚みの薄いLQFP(Low Pro-

fileQuadFlatPackage)や,チップサイズほどのパッケ

ージ〔CSP(Chip Size Package)〕へのニーズが高まっ

てきている｡

このように,ノ､ンドヘルドPCでは種々な要求があり,

単なる高性能なマイコンだけでなく,周辺機能を集積し

たLSI,各種機能を実現するミドルウェアなどのシステ

ムソリューションが求められてきている｡日立製作所は,

ハンドヘルドPC向けとしてSH-3を開発し,さらに次期

ハンドヘルドPCのために,以‾Fに述べるSH7709および

周辺LSI"HD64461''を開発した｡また,ここでは説明を

割愛するが,モデム機能や静止画像圧縮伸長などの各種

機能をソフトウェアで実現するミドルウェアの開発も行

い,ハンドヘルドPCシステムを実現するためのソリュー

ションを提供している｡

4.携帯情報機器用のSH-3,SH7709の開発

携帯情報機器用として,SH-3の上位機種,"SH7709''

の開発を行った｡

携帯情報機器では,高性能･低消雪電力化,かつ高集

積化が求められており,小型･軽量,低消費電力を実現

するために,CPUだけではなく,周辺機能を含んだシス

テム全体を考慮したマイコンが必要となる｡SH7709で

は,このような要求にこたえるため,80MIPSの高性能,

300MIPS/Wの低消雪電力,各種周辺機能の内蔵を実現

した｡

(1)高性能,低消費電力

SH7709は,SH-3シリーズと命令互換である｡動作周

波数を80MHzに向上させて高性能を実現した｡また,従

来のダイナミックなバスクロック切換やモジュールスタ

ンバイ機能,スリープ機能,スタンバイ機能に加え,3逓

倍クロックサポート,演算器ごとのダイナミックパワー

60

マネジメントの採用により,300MIPS/Wと低消雪電力

を実現した｡命令ごとに必要となる演算器を検出し,必

要な演算器にだけクロックを供給する｡また,スタンバ

イ時にRTCモジュールだけを独立の電池で動作させる

ことができ,主電源カットによるバッテリ寿命の向上が

可能である｡

(2)豊富な機能を搭載

SH7709のブロック図を図3に示す｡

CPUコア部はSH-3シリーズと機能互換であり,

MMU,8kバイトキャッシュ,PCMCIAカードやROM,

EDO(Extended Data Output)DRAM,シンクロナス

DRAMなどの各種メモリ直結インタフェースなどを内

蔵する｡

周辺部に豊富な機能を搭載した｡4チャネルのダイレ

クト メモリ アクセス コントローラ(DMAC),サウン

ド,タッチパネル用に8チャネルの10ビットA-D変換器

と2チャネルの8ビットD-A変換器,3チャネルのSCI,

3チャネルのタイマ･RTC,12本の8ビットⅠ/0ポート

を内蔵した｡SCI3チャネルのうち2チャネルは16バイ

トのFIFO付きであり,さらにそのうち1チャネルはIr-

DAl.0(SIR)に対応する｡キーボード機能を実現するた

め,Ⅰ/0ポートからの割込みでのスタンバイ状態からの

起き上がりをサポートした｡

パッケージにLQFP208ピンを採用し,より小型実装が

可能なCSPも開発中である｡

SH-3

CPU

80MHz キャッシュ

8kバイト

32ビット

乗算器

MMU

バス制御

割込み

制御

CPUコア

ブレークコントローラ DMAC

2チャネル4チャネル

32ビットタイマscl

独詣源2たb付き.
cpG

lrDA対応

登1諾だ㌘42たb付き

パワーマネジメントA-D変換器

8チャネル

設紬ト㌫欝器

周辺

注:略語説明 GPlO(Genera=⊃urposel/Opon)

FIFO(FirstれFirstout)

図3 SH7709のブロック図

SH7709では,携帯機器に要求される各種周辺機能を内蔵して

いる｡
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5.SH-3/SH7709のチップセット"HD64461”

の開発

携帯情報機器用と して,SH7709のチップセット

``HD64461''の開発を行った｡小型化･高性能･低消費電

力が求められる携帯情報機器では,マイコンだけでなく,

周辺機能を含めたシステムソリューションが求められ

る｡この要求にこたえるため,ノ､ンドヘルドPCに必要な

カラー液晶コントローラ,赤外線通信用IrDAコントロー

ラなどの周辺機能を1チップ化した｡これによ り,

SH7709とキットで小型･高性能･低消費電力のハンド

ヘルドPCの実現を可能とした｡

(1)必須なすべての周辺機能を搭載

HD64461のブロック図を図4に示す｡

SH7709をホストCPUとし,次期Windows CE搭載ハ

ンドヘルドPCに対応したカラー液晶コントローラ,

IrDAl.1対応コントローラ,RS232C対応コントローラ,

2チャネルPCMCIAコントローラ,ソフトウェアモデム

用インタフェース,2チャネル16ビットタイマなどを1チ

ップに集積した｡開発にあたっては,米国ITE社と共同開

発を行った｡内蔵したカラー液晶コントローラは640×

CPUインタフェース

パワーマネジメント

割込み制御回路

16ビットタイマ

汎用l/0ポート

4本×8ビット

PCMCIAインタフェース

PCMCIAインタフェース

ミニチュアカードインタフエース

UART

什DAコントローラ

AFEインタフェース

カラーさ夜晶コントローラ

･26万色中256色同時表示

･6万4千色同時表示

･モノクロ64/16/4/2階調表示

H884461

注:略語説明

UART(∪=iversalAsynchronousReceiverイransmitter)

AFE(Ana10gFrontEnd)

図4 HD64461のブロック図

ハンドヘルドPCに要求される各種周辺機能をlチップに搭載

した｡

240ドット表示が可能で,6万4,000色,26万色中256色の

選択が可能である｡赤外線通信用IrDAコントローラは従

来の115.2kビット/sに加えて,4Mビット/sの高速通信

が可能なIrDAl.1に対応している｡さらに,PCMCIAコ

ントローラは2スロットのPCMCIA,または1スロット

をPCMCIA,もう一つのスロットをコンパクト フラッ

シュ カードに接続することも可能である｡なお,アナロ

グ フロント エンド(AFE)LSIをダイレクトに接続する

ことができるAFEインタフェースを標準装備し,ソフト

ウェアモデムを搭載することにより,データ/FAX(Fac-

simile)モデムも可能とした｡パッケージにはLQFP208

ピンを採用し,より小型実装が可能なCSPも開発中で

ある｡

(2)きめ細かな低消費電力制御

HD64461では,低消費電力の実現のために,モジュー

ルごとにスタンバイ制御を可能とし,動作に不必要なモ

ジュールは停止として,きめ細かな低消雪電力制御を可

能とした｡全スタンバイ時はクロックを含むすべての機

能を停止することができ,携帯情報機器に要求されるバ

ッテリ寿命の向【.Lが可能となっている｡

6.SuperHマイコン開発ツール

一般的なSuperHマイコン用開発ツールとして,日立

製作所からはSH7708インサーキットエミュレータや

CPU評価ボードを,協力会社からはROMエミュレータ

などをそれぞれ提供している｡さらに,Windows CE搭

載のハンドヘルドPCの開発を支援するために,D9000と

言う評佃用ボードを開発した｡

D9000評価用ボードのシステム構成を図5に示す｡

このD9000はWindows CEを搭載し,CPUにSH77鵬,

他の周辺回路をFPGAで実現したものである｡D9000で

ハンドヘルドPCの機能を実現している｡また,強力なデ

バッグ機能も搭載しているため,この評価ボードを用い

て巨11路のデバッグや,周辺回路のドライバソフトウェア

を開発することができる｡

7.おわりに

ここでは,日立製作所が開発した｢SuperH RISC

engineファミリー+の機能と特徴について述べた｡

Windows CE搭載ハンドヘルドPCをはじめ,携帯情

報機器はますます高性能･高機能化へと進んでいく｡

CPUに対しては,より高い性能(高MIPS値),いっそうの

低消費電力化が求められてくる｡
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図5 D9000評価用ボードのシステム構成

D9000評価用ボードのシステム構成を示す｡回路のデバッグや,ドライバソフトウェアを開発することができる｡

日立製作所は,次期ハンドヘルドPCに対応した高性能

マイコン"SH7709'',周辺LSI"HD64461''を開発し,こ

れらの要求にこたえている｡さらに,DSP機能を強化し

たCPU,より高性能をねらったSH-4を開発するととも

に,これら半導体だけでなく,ミドルウェアなどのソフ

トウェアまでも含めたシステム実現のためのソリューショ

ンを提供し,ユーザーの期待にこたえていく考えである｡
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