
特集 情報産業を推進するVLSl技術 ∪.D.C.占81.322_181.48:る21.3.049.774.2′14

EEPROM内蔵シングルチップマイクロコンピュータ
EEPROM On-ChipSingle-Chip Microcomputer

シングルチップマイクロコンピュータの応用拡大に伴って,データの不揮発性記

憶,機器の特性ばらつきに対応した最適制御,システム組込み.状態でのプログラム

変更などのニーズが高まっている｡これにこたえるため,電気的に書込み消去可能

なEEPROMを内蔵した8ビットシングルチップマイクロコンピュータHD65901,HD

40122を開発した｡

2製品とも,2/′mCMOSプロセス技術,MNOS形EEPROM回路技術,及びVLSI

指向のモジュール化設計手法で設計されている｡HD65901は,ICカードやデータバ

ンクなど不揮発性データ記憶用途に,HD40122は,VTRチューナ,自動車などの制

御用途に最適な応用分野指向のシングルチップマイクロコンピュータである｡

n 緒 言

シングルチップマイクロコンピュータは,CPU(Central

Processing Unit),ROM(Read Only Memory),RAM

(RandomAccessMemory),タイマ,入出力ポートなど周辺

機能を一つのLSI上に集積したものである｡これによr)システ

ムの小形化,低価格化が可能になり,その応用範囲は飛躍的

に広がった｡シングルチップマイクロコンピュータの内蔵メ

モリは,従来プログラム用としてマスクROMが,データ用と

してRAMが主i充であった｡これに対して,製品開発期間短縮

の目的からユーザーサイドでプログラムの書込みを行ないた

いという要求が高まり,プログラムメモリとしてEPROM

(ErasableandProgrammableROM)を内蔵したものが増加

する傾向にある｡更に最近,新しい応用分野の広がりやシス

テムの高機能化に伴い,データメモリの不揮発性及びシステ

ム組込み状態(オンボード)でのプログラミングといったニ】

ズが出てきている｡これは,従来の拝発性RAM内蔵のマイク

ロコンピュータでは対応できない｡また,EPROM内蔵形も,

書込み時に高電圧が必要で,消去は紫外線で行なうため,動

作状態での書換えには不適である｡このニーズにこたえられ

るのはEEPROM(ElectricallyErasableandProgrammable

ROM)内蔵マイクロコンピュータだけである｡

本稿では,このEEPROM内蔵シングルチップマイクロコン

ピュータの応用分野,j製品系列,設計技術について述べる｡

臣I EEPROM内蔵マイクロコンピュータの応用分野

EEPROMはデータが不揮発性であり,電気的に書込み消去

が行なえることから,オンボードでの書換えが可能であり,

しかもバックアップ用電池が不要という特長をもつ(図1)｡

この特長から,EEPROM内蔵マイクロコンピュータには大別

して;欠の三つの応用分野がある｡

(1)不揮発性テナータの記憶

データの蓄積用途であり,数キロバイト程度のデータを保

持する必要のある分野である｡代表例としてICカード1)やデー

タバンクがある｡

(2)機器特性の補正及び最適制御

機械及び電子機器は,その制御にマイクロコンピュータが

使われることが多くなってきている｡一方,多くの機器はそ
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区= EEPROMの特長 EEPROMはデータが不揮発性であり,電気的

に書凍えができるため,オンボードで情報の書換えができ.しかもバックアッ

プ用電池が不要という特長をもつ｡

の構成部品の誤差により,完成時点でグ)調整を必要とする｡

この調整も,従来はスイッチや可変抵抗で行なっていたが,

最適制御条件をEEPROMに記憶させることによって,純電子

式で行なうことが可能となる｡更に,計測機器や精密機械制

御の場合,経年変化に対応した補正が必要になる｡マイクロ

コンピュータ自身で内蔵EEPROM内の制御データを書き換え

ることによって,この経年変化に対応したオートキャリブレ

ーション(一種の学習機能)が可能となる点も,EEPROM内蔵

マイクロコンピュータの大きな特長である｡

(3)オンボードでのプログラム書換え

EEPROMをプログラムメモリとして使用する応用であり､

工作機械や計測機器のリモートコントロールが例として挙げ

られる｡この場合,中央制i卸装置から各機器に必要なプログ
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ラムを送り込み,その時点,その機器に最適の動作を行なわ

せることが可能となる｡このようにEEPROM内蔵マイクロコ

ンピュータは,ZTAT(Zero Turn Around Time)マイクロ

コンピュータ以上の柔軟なシステム設計が可能である｡

8 EEPROM内蔵マイクロコンピュータ

EEPROM内蔵マイクロコンピュータとしては,前記(1),(3)

項の応用分野向けのHD65901と(2)項の応用分野向けのHD

40122の2品種がある｡いずれも2/JmCMOSプロセスで設計さ

れた応用分野指向の8ビットシングルチッ70マイクロコンピ

ュータである｡以下,2製品の概要と代表的応用例について

述べる｡

3.1 HD65901

HD65901は,図2に示すようにCPU,3kバイトのROM,128

バイトのRAM及び2kバイトのEEPROMを内蔵している｡

CPUは,新規設計の8ビットオリジナルCPUである｡命令,

機能を絞って単純化したRISC(ReducedInstructi｡n Set

Computer)に近いアーキテクチャを採用している｡表1に示

すとおり,命令はデータ処理用途指向の27種で複合命令はな

い｡命令長は全命令2バイト固定であり,実行サイクル数も

2命令を除き4サイクル(1.6/`S)に固定している｡また,デー

タレジスタ及びアドレスレジスタとして使用可能な8ビット

汎用レジスタを16本と豊富に内蔵しており,効率の良いプロ

グラミングが可能である｡

EEPROMは,2kバイトの容量をもちアドレス空間内に配置

されている｡また,自動消去機能付き書換え方式をとってい

るので,データの書換えはRAMと同様にストア命令でバイト

単位に行なうことができる｡ただし,書換えには約10msかか

表I HD65901CPUの仕様 cpuはRISCに近いアーキテクチャを採用

Lた8ビットオリジナルCPUである｡

項 目 仕 様

命 令 数 27種

命 令 長 2ノヾイト

レ ジ ス タ 汎用8ビット×16本

命令実行サイクル 4サイクル(l.6/ノS)

割 込 み なL

ア ド レ ス 空間 16k(64k)バイト

動 作 周 三皮 数 10MHz
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注:略語説明 CPU(CentralProcessingUnit),l/0(lnput/0utput)

ROM(ReadOnlyMemory)

図2 HD65901ブロック図 HD65901は8ビットCPUとROM,RAM,

EEPROM及びレ0装置を内蔵する｡
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るので,この間EEPROMへのアクセスはできなくなる｡実際

の応用では,一度に数十バイト程度のデータを書き換えるこ

とが多いので,HD65901の内蔵EEPROMはページ書換え機能

をもっている｡この機能によ†),32バイトを10msで書き換え

ることができる｡内蔵EEPROMは,アドレス空間内に配置さ

れているため,データメモリとしてだけでなく,プログラム

メモリとしても使用可能である｡

HD65901の代表的応用例として,図3にICカードを示す｡

ICカードはⅠ/0(入出力)端子を介して,か一ドリーダ･ライタ

とシリアルでデータ及びコマンドのやり取りを行ない,内蔵

EEPROMに情報を記憶する｡HD65901を使用することによ

り,従来シングルチップマイクロコンピュータとEEPROMの

2チップで構成していたICカードを1チップで実現できる｡

1チップ化により,機械的強度の向上,セキュリティの向上

及びコスト低減が可能となる｡

HD65901の他の応用例として,図4に不揮発性データバン

クを示す｡テナータが不揮発性なので,ポータブルタイプのデ

ータバンクとして活用できる｡ホストコンピュータとのイン

タフェースはシリアルインタフェースとなる｡

3.2 HD40122

HD40122は図5に示すように,CPU,2kバイトのROM,32
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図3 HD65901の応用例(lCカード) HD65901を使うことによって,

従来マイクロコンピュータとEEPROMの2チップで構成されていたICカードを

Iチップで実現できる｡
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図4 HD659Dlの応用例(データバンク) データが不揮発性であるた

め,ポータブルタイプのデータバンクとLて〉舌用できる｡データの入出力はシ

リアルで行なわれる｡
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バイトのRAM,256バイトのEEPROM及び各種周辺機能を内

蔵している｡

CPUは制御用途に適したコンパクトな8ビットCPUであり,

29種の簡i繁な命令体系,強力なビット処理命令を特長とする｡

命令長は1バイト長及び2バイト長で,一最小命令実行時間は

2〟Sである｡

周辺機能としては,クロック同期式シリアルインタフェー

ス,14ビットPWM(Pulse Width Modulation)方式D-A

(Digital-Analog)変換器,4ビットタイマ カウンタ及び20本

のⅠ/0端子を内蔵している｡

EEPROMは,容量が256バイトと小さくなっているほかは,

HD65901の内蔵EEPROMと同等の機能をもっている｡すなわ

ち,RAM同様のインタフェース,書換え時間10ms,ページ(8

バイト)書換え機能などである｡

HD40122の代表的応用例として,図6にVTR(VideoTape

Recorder)用チューナを示す｡この場合,EEPROMは選局デ

ータ,チャネル情報などの記憶に使われる｡また,D-A変換

器はチューナ部の周波数制御に,シリアルインタフェースは

タイマ用マイクロコンピュータとのインタフェースに使用さ

れる｡

【】EEPROM内蔵マイクロコンピュータの設計技術

EEPROM内蔵マイクロコンピュータの設計基礎技術とし

て,i欠の二つがある｡

(1)VLSI指向のモジュール化設計手法

(2)EEPROM内蔵化技術

ここでは,それぞれについて,HD65901及びHD40122を例に

とり概要を説明する｡

4.1 モジュールイヒ設計手法

モジュール化設計手法は,VLSI特に各種機能を搭載したシ

ングルチップマイクロコンピュータの設計に有効である｡ま

ずLSIをCPU,ROM,RAMなど,機能単位でモジュール化し,

モジュール間の標準インタフェース仕様(共通バス,タイミン
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図6 HD40122の応用例(VTRチューナ) EEPROMは,選局データ,

チャネル情報などの記憶用として用いられる｡

グ仕様など)を設定する｡i欠に各モジュールをこの仕様に従っ

て個別に設計し,最後に各モジュールを組み合わせることに

よってLSIを完成させる｡この手法を採用することにより,各

モジュールを並行して設計できるため,設計期間の短縮が可

能となる｡また,各モジュールは,インタフェースが標準化
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図5 HD40】22ブロック図 HD40ほ2は制御用途のマイクロコンピュータであり,CPU,メモリのほかに各種周辺機能を内蔵Lている｡
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HD65901

HD40122

図7 HD6590l,

HD40122チッフロ

写真 2製品とも

モジュール化手法で

設計されてし､る｡チッ

プサイズはHD65901

が5.6mmX5.7mm,

HD40122が4.24mmX

5.lmmである｡

され,しかも機能的に閉じているため,他の製品にもそのま

ま応用で､き製品展開が容易になる｡本手法てこ､設言十したHD

65901及びHD40122のチップ写真を図7に示す｡

4.2 EEPROM内蔵イヒ技術

(1)EEPROM技術

EEPROMには,MNOS(MetalNitride Oxide Semicon-

ductor)形とフローティングゲート形がある2)が,EEPROM内

蔵マイクロコンピュータでは単体EEPROMで実績のある

MNOS3)形を採用した｡今回の2製品は,CMOS64kビット

EEPROM HN58C65と同一のメモリセル,及び回路方式を用

いている｡

(2)CPUインタフェース

使いやすさを考えて,インタフェースはRAMと同様になる

ようにしている｡このために図8に示すように,アドレスラ

ッチ,データラッチの内蔵,書込み･消去シーケンス制御回

路の内蔵,高圧発生回路内蔵による5V単一電源化,アドレス

空間内への配置を行なっている｡

(3)内蔵EEPROMのテスト手法

EEPROMは,その信頼性を確保するため,複雑なテストが

必要である｡この目的のためにEEPROMテストモードを設

けている｡テストモードにすることによって外部から直接

EEPROMをアクセスできるようになり,単体EEPROMと同

32

アドレスバス

データバス

有巨瓦百

WRITE

デコーダ

ECR コントロールラッチ アドレスラッチ ライトデータラッチ

EEPROM

高圧発生回路 シーケンス制御回路 発 振 器

図8 EEPROMブロック図 EEPROMはイ吏いやすさを考慮Lて.アド

レスラッチ,データラッチ,シーケンス制御回路などを内蔵L,RAM同様のイ

ンタフェースを実現している｡

等のテストが行なえる｡更にHD65901の場合は,記憶データ

の機密保持を考慮して,このテスト経路を遮断する手段を内

蔵している｡

8 結 言

EEPROM内蔵マイクロコンピュータは,データの不揮発性

と電気的に書換えができるというEEPROMの特長を生かし,

マイクロコンピュータの新しい応用分野を開くものである｡

主な応用として,ICカード,データバンクなどデータ記憶分

野,VTRチューナ,自動車などの制御分野,リモートコント

ロールなどオンボードでのプログラム変更を要求される分野

がある｡今回開発したHD65901,HD40122は共に,2/JmCMOS

プロセス技術,MNOS形EEPROM技術,VLSI指向のモジュ

ール化設計技術に基づいており,それぞれデータ記憶分野,

制徒口分野をねらった応用分野指向のシングルチップマイクロ

コンピュータである｡

EEPROM内蔵化技術は,従来形のシングルチップマイクロ

コンピュータで対応できなかった｢不揮発性+の世界へ新し

い応用分野を開いてゆくためのキー技術であり,データ処理

分野,制御分野いずれにも大きく発展してゆく ものと考えら

れる｡今回開発した2製品で確立した技術をベースに.今後,

EEPROM容量の増大,他のマイクロコンピュータファミリへ

のEEPROM搭載など,EEPROM内蔵マイクロコンピュータ

の製品展開を進めてゆく計画である｡
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