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lP(lnt釧ectua=)roperty)

CPU(CentralProcessing

Unit)

OS(Operatj咽System)

日立製作所が開発したシ

ステムLSlプラットフォー
ム川socplanner叩

大規模化,複雑化するシス

テムの開発期間短縮に必要な

部品,設計ツール,および設

計技術をシステムLSlプラッ

トフォームに統合することに

より,設計者に使いやすい設

言十環境を提供する｡

ワンチップまたは数チップでシステムを実現する｢システムLSりあるいば`soc(System-On一計Chip)”では.数チップをパッ

ケージに入れた"S肝(SysteminPackage)”やモジュール化しだ`MCM(Multi-ChipModule)”でシステムを実現することも可能

になっている｡

日立製作所は,仕様設計から評価に至るプロセスで,最適なシステムの短期間開発に必要とされる部品,設計ツール,およ

び設計技術を統合した設計環境である｢システムLSげラットフォーム"SOCplanner”+を開発した｡これにより,システムを構

成するソフトウェアとシステムLSlの並行開発が可能となり,速く,低コストで,確実なシステム開発が可能となる｡

はじめに

エレクトロニクス製品の高機能化や低消費電力化,ラ

イフサイクル短期化に対応するためには,ソフトウェア

比率を高め,製品のシステム化を加速することが必要で

ある｡このため,システム機能のハードウェア(LSI)と

ソフトウェアへの最適分割およびハードウェア･ソフトウ

ェアの協調検証(Co一Verification)は,開発期間短縮のた

めの重安な設計技術となってきている｡

また,半導体の微細化技術により,･一つのLSIに数百

万ゲートの論理回路を集積し,数百メガヘルツを超える

動作周波数の実現も可能となっている｡そのため,大規

模,複雑かつ高速なシステム製品の短期間開発と設計効

率向上は,設計者にとって 一段と岡難な課題となってき

ている｡システムLSIプラットフォームは,このような設

計者に対する一つのソリューションを提供する｡

ここでは,日立製作所が開発した｢システムLSIプラッ

トフォーム"SOCplanner”+について述べる｡

システムLS】プラットフォームの概要

システムLSIプラットフォームは,(1)システム開発環

境,(2)LSI設計環境,(3)IP(IntellectualProperty)コ

アとOS(OperatingSystem)ミドルウェア,および(4)シ

リコンテクノロジープラットフォームから成る｡

システム開発環境(SDE:System Development En-

vironment)では,日東製作所のマイコンを使用するシス

テム開発のための高性能なソフトウェア開発ツールや,

ハードウェアとソフトウェアの協調検証環境,システム

評価に有効なエミュレ一夕(オンチップデバッガ)などを

提供する｡

LSI設計環境(LDE:LSIDesign Environment)では,

設計卜流工程から上流工程への後戻りのない｢ワンパス
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設計+を基本コンセプトに,大規模･高速システムLSI設

計環境を提供する｡

大規模なシステムの設計効率向上のためには,IP(設

計資産)の活用が必須である｡IPコアとしては,SuperH

シリーズマイコン"H-8''などのCPU(CentralProcessing

Unit)コアのほか,H立製作所で便川実績のあるUSB

(UniversalSerialBus),IEEE1394,JPEG(Joint

PhotographicExpertGroup)など各種の周辺機能モジュ

ールや,A-D･D-A変換などのアナログモジュールを提

供する｡今後,応用分野に必要なIPのラインアップをさ

らに充実させていく考えである｡

シリコン テクノロジー プラットフォーム●`p76C”

は,｢76CセルベースIC+で使用される最新のCMOS

(Complementary Metal-0Ⅹide Semiconductor)技術で

ある｡H立製作所の従来製■冒■比で,集積度,消費電力,

および動作周波数のいずれも大幅に改弄している｡

システム開発環境(SDE)

システム開発設計者にとって,LSIハードウェア技術

だけでなく,開発環境はシステム開発期間を左右する重

要な要素である｡H立製作所は,設計者に役立つ開発環

境の整備を臼指し,システム設計の早期段階で操作性の

よい環境を提供する｡システム開発環境と,日立製作所

が提供する開発ツールを図1に示す｡

3.1ソフトウエアり＼-ドゥェア協調設計環境

上流‾1二程でのシステム設計･評価とソフトウェア･ハ

ードウェア協調検証に必要となる各CPUコアのC言語

によるシミュレーションモデルを用意することにより,

EDA(Electronic Design Automation)ベンダから提供さ

れる協調設計･検証ツールが利川できる｡さらに,LSI

の論理設計フこ了後,FPGA(Field Programmable Gate

Array)化されたユーザー論理と標準コア用インサーキッ

トエミュレークによ-),ユーザーの実機でのシステム評

価環境をLSI完成前に構築することができる｡CPUコア

にはオンチップデバッグ機能が搭載されており,JTAG

(JointTest Action Gr仇1p)インタフェースを介したオン

チップデバッガ▲`ElOA''により,リアルタイムエミュレー

ションでシステムのデバッグ･テストが叶能である｡ま

た､100MHzまでの外部バスをリアルタイムでトレース

できる高性能エミュレ一夕`-E8000''も用意している｡

3.2 統合ソフトウエア開発環境

統合ソフトウェア開発環境"Hitach Embedded

Workshop'●(以下,HEWと略す｡)は,ソフトウェア開発
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統合ソフトウェア開発環境"HEW”
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注:略語説明 HEW(HitachiEmbeddedWorkshop)

CASE(ComputeトAidedSo代wareEngjneering)

+TAG(+ointTestActionGroup),l/F(lnterface)

MMU(MemoryManagementUnit)

AUD(AdvancedUserDebugger)

図1 システム開発環境

サードパーティから提供されるツールも含んだ,統合ソフトウ

エア開発環境"HEW”により,効率のよいシステム開発フローを提
供している｡

プロジェクト管理からシステム評価までのソフトウェア

開発全体をカバーする,操作性に優れた統合開発環境で

ある⊂ C//C＋＋,最適化リンカ,プロフィラ,シミュレ

ータ,デバッガ,ソースナビゲ一夕,評仙ボードなどの

ポイントツールを,一貫したコンセプトで結合した｡

LSl設計環境(LDE)

人規模化･高速なディープサブミクロンLSIの実現に

は.タイミング設計収束,低消費電ノJ化,およびテスト

谷易化が特に重要な課題である｡〕LSI設計環境(LDE)で

は,｢ワンパス設計+でこれを実現する(図2参照)｡機能

設計レベルでは,設計⊥程間で矛柄のない--一一貫した設計

を行うために,設計ガイドラインを整備するとともに,

各椎の設計制約チェックツールによi),レイアウトを考

慮した論理合成を叶能とするRTL(Register-Transfer

Level)フロアプラン,RTLレベルでの消費電力見積もり

ができる｡また,論理設計段階では,形式的論理検証と静

的タイミング検証によるSTA(StaticTimingAnalysis)設計,

および論理シミュレータと連動した消費電ノJ見積もりツ

ールを掟供する｡テスト設計では,高い故障検出率を実

現し,ゲート数増加が′トさいテスト容易化設計が可能で

ある｡.レイアウト設計では,論理設計時に見積もった配

線遅延を尊重し,タイミング設計収束を容易にする｢タ

イミング考慮レイアウト+を整備している｡レイアウト後
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クも主･′

システムLSl設計実習
8ビットマイコンを例題
プラットフォーム<ご-ス

設計の考え方を実習
(ワンパス設計,

テスト容易化設計)

注:略語説明 RTL(RegisterTransferLevel)

STA(StaticTimingAnalysis)

BIST(B山】t-inSelf-teSt)

図2 LSl設計環境

ワンパス設計フロー,設計ガイドライン,およびシステムLSl

設計実習により,効牽のよいLSl設計環境を実現している｡

に確定する配線遅延を論理設計段階で精度よく予想する

ことは困難である｡このため,ディープサブミクロンLSI

では,レイアウト後に,しばしば論理設計のやり直しが

生じる｡タイミング考慮レイアウトによってタイミング設

計のフィードフォワード制御が吋能となり,設計の手戻

りを凶避することができる｡RTLフロアプランとともに

使用すれば,設計効率向上に有効である｡また,-▲段と

微細化する半導体プロセスに対応するために,IR

(InternalResistance)ドロップ(配線抵抗による竜什降

卜)検証や,クロストークノイズ(配線間の電磁的影響ノ

イズ)検証などの解析ツールを川意している｡

さらに,これらの設計手法を定着させるために,｢シ

ステムLSI設計実習+教育を実施し,徹底を図っている｡〕

システムLSlを実現するIP,ソフトウェア

数百万ゲートのl口l路規模のシステムLSIを開発するた

めには,すでに開発され,検証さゴ1たIPや,複数のシス

テムLSIに利用されることを前掟に設計された,回路な

どを再利川するシステムLSIの設計がかぎであると言わ

れている｡

特に,再利用化を可能にするために,日七製作所は,

以下の基本技術の卜に各稗のIPを設計開発している｡

(1)半導体テクノロジーに依存しないIP設計と標準化

CPUコア:SH2DSP,H8S

周辺:タイマ.シリアルインタフェース1

リアルタイムクロ･ノク

大容量固定SRAM

コンパイルドRAM..･■ROM

レシスタファイル

ヒテオ用ADC′′DAC

オーティオ用ADC.･･■DAC

高速PしL

マイコンコア

メモリ

アナログモジュール

標準/くス

･タ柑βバス.低速バス

･高速インタフェース(開発中)

US白11(ホストノ＼ブ.ファンクション:･,〕SB2憫発中＼

l[[[1394,CAN,Ethe†net*､PCl.

Bl]etOOth(開発軒.PCMCLA

インタ7ェ【スIP

用途適合IP

カスタムブロック

グラフィックス

MP[G4(開発中)
+P∈G,

MPEG2(開発中)

セルライプラリ

･高速,低消費電九嵩集積

･1_5Vノ1.8V

･各種標準レ0セル

)主:略語説明ほか

SRAM(StaticRandomAccessMemory),ROM(Read-OnlyMemory)

ADC(Analog-tO-DigitalConvener),DAC(Digita卜to-Analog

Converter),PLL(Phase-LockedLoop),CAN(Contr01IerArea

Network),PCl(PeripheralComponent仙erconnectionlnterface)

PCMCIA(PersonalComputerMemoryCardl=ternatio=alAssociatio=)

MPEG4(MovingPictureExpeHGroup4),l/○(叫)Ut-Output)

*Ethernetは,米国×eroxCorp.の商品名称である｡

図3 システムLSlを実現するIP

多種多様なIPにより,システムLSlの開発効奉の向上を可能にし

ている｡

(2)各種IPを容易に結合させるIPのソケックイズ

(3)IPの管押･配信

このようなIPの標準設計手法と管理･配信手法をベー

スとして,各種のIPの開発を進めている(図3参照)｡

さらに,l]立製作所は,上記のようなIP群で構成する

システムLSIを制御するさまざまのソフトウェアの開発を

推進している(図4参照)｡

このように,再利川が可能なIPや和1込みOS,ミドルウェ

アにより,椎々のん♭用分野のシステムLSIが容易に開発

できるようになる｡

シリコンテクノロジープラットフォーム"p76C”

プラットフォームの概要と特徴を図5に示す亡〕設計者

の多様なニーズに柔軟に対応するために,シリコンテク

ノロジープラットフォーム`◆p76C”上で,口立製作所の

1割判巨SしIperHマイコンからアナログ混載を含むさまざ

まなシステムLSIを実現できることが特徴である〔｡

IPやCPUコア,システムLSIを実三呪するうえで,セル

ライプラリがシステムLSIプラットフォームの其本要素と

なる｡今剛ま,0.18けmのシリコンテクノロジーを用いた

新しいセルライプラリを開発した〔〕種々のん占用分野への
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音声コーチソク巨 通信

】音声認識巨】サウンド転
電子透かし転

…lフラ差違≡り転≡

荒完喜云‾‾寸義l_∨〟_TCP′lP巨童RTOS

【os9,伽*1･QNX*2州別S*3など転手書き文字認識く
Javが 套妻

lvx地内s*4臣洲
】windowsCE*5巨‾ん叫

仰RON仕様OS転州

lグラフィックス巨

lディジタル署空転
…く.泌mや≡三≡≡爪山∧一∧〟套≡
を､モバイル望イ≡巨≡

注:略言吾説明ほか

RTOS(RealTimeOS),いITRON山l佃ustrialTheRealtjme
Operati=gSystemNucleus),+BIG(JointBi-1eve=mageGroup)

TCP/lP(TransmissionControIProtoco川∩旭rnetProtocoり

*1Lmuxは,LinusTorvaldsの米国およびその他の国における登録商

標あるいは商標である｡

*2QNXは,QNXSoftwareSystems,Ltd.の登録商標である｡

*3Nucleusは,AcceleratedTechno10gy,lnc.の登録商標である｡

*4VxWorksは,ウィンドリバーシステムズの登録商標である｡

*5Wi=dowsは,米国およびその他の国における米国Microso代Corp.

の登録商標である｡

*6JavaおよぴすべてのJava関連の商標およびロゴは,米国およびそ

の他の国における米国SunMjcrosystems,lncの商標または登録商

標である｡

図4 組込みOSとミドルウエア

業界標準の組込みOSと,通信,音声,画像などの多種多様なミ

ドルウエアを提供している｡

適用を考慮し,電源電1tl.5Vと1.8Vの標準ロジックセ

ルに加え,高速用と高集積･低消費電力用ロジック セ

ルライプラリを整備した｡また,ユーザーの川途･仕様

に止こじてワード･ビット構成を柔軟に設計できるコンパ

イルドメモリをはじめ,1Mビット以上の大容量メモリ

モジュールや各種アナログモジュールをハードウェアコ

アとして提供する｡

p76Cを支えるキーテクノロジーとして,ゲート長

0.14Lしmの微細CMOSデバイスプロセス技術と,3層から

5層まで利用が吋能な配線ピッチ0.52けmの高密度配線技

術を採用した｡

おわりに

ここでは,システムLSIプラットフォーム"SOCplanner

について述べた｡

SOCplannerは,システムt_ヒ棟設計からシステム評価

まで,設計者に役立つ設計技術,設計ツール,および設

計手法をシステムLSIプラットフォームとして統合した

ものである｡半導体技術の変化とエレクトロニクス製占一占

設計者のニーズに合わせ,今後もこのプラットフォーム

の拡充を図っていく考えである｡
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進化するシリコンテクノロジープラットフォーム

特徴:同一シリコンテクノロジープラットフォーム上で

標準ロジックからSuperHマイコン,アナロケ混

載を含むシステムLS俺実現
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図5 シリコンテクノロジープラットフォーム

最先端CMOSハードウェア技術により,高性能で低消費電力の

システムLSlを実現している｡
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