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高耐圧ZTATマイクロコンピュータの製品化
ZTAT Microcomputer with High Vo】tagel/0

4ビットシングルチップマイクロコンピュータは,民生電子機器市場の盛ん

な需要により技術革新が続いている｡特に,顧客指向の特定用途向けマイクロ

コンピュータの開発が進んでいる｡このような中で,HMCS400シリーズは,モ

ジュール方式の設計手法によりCMOS,高耐圧及びEPROM技術を機軸にして製

品展開を行い,顧客の商品計画との同期化を推進している｡

今回,民生電子機器に多用される蛍光表示管駆動のための高耐圧技術と

EPROM内蔵形マイクロコンピュータ技術を組み合わせた2ト‖nCMOS高耐圧

ZTATマイクロコンピュータ技術を確立した｡本技術により,大容量プログラ

マブルROMを内蔵した高耐圧ZTATマイクロコンピュータHD4074709を製品化

した｡

n 緒 言

民生電子機器は,シングルチップマイクロコンピュータ(以

下,マイクロコンピュータと略す｡)技術の応用により著しい

技術革新を遂げた｡特に,多様なユーザーニーズに適合した

顧客指向の特定用途向けマイクロコンピュータの製品化が重

要となっている｡また,応用機器の商品ライフサイクルの短

期化により商品化に当たっては,設計から量産までの開発期

間短縮が重要となっている｡

このようなユーザーニーズにこたえるために,4ビットマ

イクロコンピュータHMCS400シリーズ1)で,モジュール方式

設計手法2)によr)ユーザーニーズに合致した製品展開が行われ

ている｡日立製作所は,顧客の応用機器の開発期間短縮を促

進するために,1986年からユーザーの手元で直接応用プログ

ラムを書き込むことができるEPROM(Erasable Program-

mableReadOnlyMemory)内蔵形マイクロコンピュータ3)(以
下,ZTAT:Zero Turn Around Timeマイクロコンピュー

タと略す｡)を製品化し,展開してきた｡

一方,民生電子機器では表示用として蛍光表示管が多用さ

れているが,マイクロコンピュータにより蛍光表示管を直接

点灯させるためには,40Vの高電圧出力を持つマイクロコン

ピュータが必要である｡それらの応用機器のプログラム開発

評価用又は量産用マイクロコンピュータとして,高電圧出力

を持つEPROM搭載形マイクロコンピュータあるいはマスク

ROM形マイクロコンピュータが用いられてきた｡

高耐圧素子とEPROMを同一チップ上に搭載した高耐圧

ZTATマイクロコンピュータは,応用機器の開発期間短縮を

促進するばかりでなく,蛍光表示管表示のための自動表示用

コントローラと駆動回路の内蔵化による部品点数削減,及び

システム処理の簡素化による開発コストの低減が実現される｡

本稿では,高耐圧素子とEPROMのオンチップ搭載を可能に
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した新プロセスの開発と高耐圧ZTATマイクロコンピュータ

の設計手法,及びその特長について述べる｡

日 高耐圧ZTATマイクロコンピュータプロセスの開発

マイクロコンピュータの高耐圧技術は,プリンタ電子式卓

上計算機,ECR(ElectricCashRegister)などの民生電子機器

のシステム制御とその蛍光表示管直接駆動のために開発され,

5卜mPMOS(PチャネルMetalOxideSemiconductor)プロ

セス技術を用いたマスクROM(ReadOnlyMemory)形マイク

ロコンピュータとして1977年に製品化された｡その後,微細

加工の進展により,2.5ドmCMOS技術で高耐圧仕様のマスク

ROM形マイクロコンピュータ及びEPROM搭載形マイクロコ

ンピュータの製品化が行われている｡

一方,4ビットZTATマイクロコンピュータについては,

2卜mCMOS･ZTATマイクロコンピュータプロセスを用いて

HMCS400シリーズの5V系のシステム制御用マイクロコンピ

ュータとして1986年に製品化された｡

高耐圧ZTATマイクロコンピュータプロセス(40V)は,高

耐圧構造を2.5トImプロセスまで採用されてきたLOCOS

(LocalOxideSilicon)形オフセット方式からアクティブ形オ

フセット方式に改良することにより,2llmCMOS技術によっ

て実現することができた｡以下,この高耐圧7Dロセスと基本

回路の特長について述べる｡

図1に2ドmCMOS高耐圧ZTATマイクロコンピュータプロ

セスによる素子断面図を示す｡高耐圧部のPMOSは,P十拡散

層をP‾形の低濃度層で囲むことによって拡散層の濃度こう配

の緩和を行い,接合耐圧の向上を図っている｡また,高電圧

(帖〔ご-40V)のAl配線下のフィールドSiO2-Si界面にボロン

及びリンイオンの打込みを行い(図1中のNF又はPF層),寄生

*日立製作所武蔵工場
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注:略語説明 巨PROM(ErasableProgrammableReadO[lyMemory) NF(Nチャネルフィールドインプラ層)

PMOS(PチャネルMeta10×ideSemicond=CtOr) pF(Pチャネルフィールドインプラ層)

図l高耐圧ZTATマイクロコンピュータプロセス素子断面図 EPROMと高耐圧構造が同一基板上に構成されることを示

す｡NF及びPFは,NMOS側及びPMOS側のチャネルストッパ用フィールドSiO2下の拡散層である｡
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図2 高耐圧回路例

す｡
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高耐圧回路と5V系回路のインタフェースを示

MOS発生防止のためのチャネルストノバを形成した｡

図2に応用高耐圧入出力回路例を示す｡入力回路は,低電圧

側は高耐圧デイブリーションPMOSにより帖｡-7V(7Vは

PMOSのl/㍍である｡)にクランプされ,高電圧側は帖｡となって

いる｡ここで,クランプ電圧(l仁c-7V)はデイブリーション

PMOSのボロンの打込み量により決定される｡一方,出力回

路は片側高耐圧エンハンスメントPMOSと両側高耐圧デイブ

リーンョンPMOSのインバータバッファにより構成される｡

田 HD4074709の設計概要

HMCS400シリーズでは,従来からプログラムサポートツー

ル,及びZTATマイクロコンピュータの整備を行い,市場ニ

ーズに合致した製品開発を進めてきた｡日立製作所は,図3

に示すように,ユーザーの商品化計画と同期した顧客サポー

トシステムの構築を図ってきている｡図4に,このサポート

システム構築のための設計支援手順を示す｡従来のモジュー

ル方式に加えて,新たにエバチップ(評価チップ)方式を導入

することにより,エバチップからZTATマイクロコンピュー

タ及びマスクROM形マイクロコンピュータまでの開発がスム

ーズにできる設計手法を確立した｡以下,エバチップ,ZTAT

マイクロコンピュータ及びマスクROM形マイクロコンピュー

タの設計手順を述べる｡

応用プログラム
開 発

エミュレータ提供

応用機器評価確認

ROM発注

応用機器組立生産

マスクROM形マイクロコンピュータ提供(量産用)

ZTATマイクロコンピュータ提供(評価,量産用)

顧客商品化計画

サポートシステム

図3 HMCS400シリーズの顧客サポートシステム 顧客商品化進捗状況とマイクロコンピュータサポート時期の関係を示す｡
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(こ二三芙芝‡三才妄言諾竺タ)

ZTATマイクロコンピ

ュータの切取り

ZTATマイクロコンピュータ

HD40了4709(16kワードPROM)

…(PROMのROMへの置換)･･･

マスクROM形マイクロコンピュータ

HD404709(16kワードROM)

マスクROM形マイクロコンピュータ

HD404708(8kワードROM)

図4 HMCS400シリーズのチップ設計手順 エバチップ ZTATマイクロコンピュータ及びマスクROM形マイクロコンピュータのチップ設計手順を示す｡

エバチップHD40E4708は,新エミュレータ用に設計された

ZTATマイクロコンピュータであー),チップ内部に8kワード

(10ビット/1ワード)のプログラマブルROMを内蔵している｡ ｢‾

新エミュレータは,特定用途指向のマイクロコンピュータヘl

のサポートを考慮し,エミュレーションの共通部(エミュレー l

タユニット),マイクロコンピュータの品種展開に対応したl

ターゲットプローブ及びパッケージ対応のユーザーケーブル

に3分割されている｡

次に,エバチップがエミュレータの中でどのような役割を

持っているかについて説明する｡エバチップはエミュレータ

内のターゲットプローブに搭載され,エバチップのユーザー

使用端子信号はその内部のZTATマイクロコンピュータ端子

からエバチップ外枠のボンディングパットを通してエミュレ

ータのユーザーケーブルに出力され,実機の評価に用いられ

る｡一方,応用プログラム評価のためのエミュレーション用

信号はエバチップ内部のZTATマイクロコンピュータから引

き出され,バッファを介してエミュレーションユニットのほ

うに出力される｡

ZTATマイクロコンピュータ,HD4074709は,エバチップ

に内蔵されたZTATマイクロコンピュータの8kワード(10ビ

ット/1ワード)のEPROMモジュールを16kワード(10ビット/

1ワード)のEPROMモジュールに拡張変換した4ビットマイ

クロコンピュータである｡また,マスクROM形マイクロコン

ピュータは,ZTATマイクロコンピュータのEPROMモジュー

ルを8kワード又は16kワード(10ビット/1ワード)のROMモ

ジュールに変換又は拡張する.ことにより作成されたもので,
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図5 MCUの動作説明 MCU(Mjcrooomp此汁Unit)の状態遷移と低

消費電力モードを示す｡

各々HD404708とHD404709になっている｡以上のチップ設計

手法を採用することにより,エバチップ,ZTATマイクロコ

ンピュータ及びマスクROM間の電気的特性及び品質の均一化

と互換性を実現することができた｡

次に高耐圧ZTATマイクロコンピュータの製品化に当たり,

低消費電力モードの機能拡張によるパフォーマンスの向上と,

更に高速処理向上のために,図5に示すようなCPU(中央処理

装置)機能の改良を行った｡前者については,従来のアクティ

ブモード,スタンバイモード及びストノブモードにサブクロ

ックで動作するサブアクティブモードとウオッチモードを追
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加した｡これらは,CPU機能として,メインクロックと32kHz

サブクロック用発振回路を内蔵している｡サブアクティブモ

ードは244I⊥SのCPUの低速動作が可能であり,ウオッチモード

はタイマカウンタだけが動作するタイマ機能を持っており,

1秒間隔でサブアクティブモードヘの割込動作を行う｡した

がって,CPUの低速動作とタイマ機能の組み合わせにより,

いっそうの応用システムの低消費電力化を行うことができる｡

ポータブル機器及び停電処理が必要な機器のバッテリーパッ

クアップ動作に対応することができる｡

また,後者の高速処理向上については,CPUのハード面で

の高速化を図り,最小命令実行時問が0.8叫Sの製品を開発し

たが,今後0.5I⊥Sの高速版の製品化を引き続き行う予定である｡

q HD4074709の特長と応用

表1にHD4074709の機能概要を示し,図6にHD4074709ブ

ロック図を示す｡

高耐圧ZTATマイクロコンピュータHD4074709は,VTR

(VideoTapeRecorder),CD(CompactDisk)をメインマー

ケットとして製品企画を行ったもので,プログラマブルROM

16kワード(10ビット/1ワード)とRAM576ディジット(4ビッ

ト/1ディジット)の大容量メモリを内蔵している｡RAM576

ディジットのうち64ディジット(4ビット/1ディジット)はワ

ーク用と表示用を兼用したデュアルポートRAMである｡周辺

機能として,蛍光表示管表示コントローラ,タイマ3本,シ

リアルインタフェース1本,14ビットPWM(Pulse Width

Modulation),及び外部割込機能などが強化されている｡

図7に蛍光表示管表示コントローラドライバのブロック図

を示す｡蛍光表示管表示コントローラは,最大16本のディジ

ットと最大16本のセグメントを持つ蛍光表示管を制御するこ

とができる｡HD4074709のディジット及びセグメント端子は,

[亘]
E]
R8

R7

R6

R5

R4

CPU

PROM

16,384×10ビット

RAM

576×4ビット

VFDコントローラ

PWM

タイマA

タイマB

タイマC

シリアル

外部割込み

表IHD4074709の機能概要 高耐圧ZTATマイクロコンピュータの

機能一覧表を示す｡

形名

項目
HD4074709

特

性

標準命令実行時間 lドS

電 源 電 圧 3-5V

動 作 温 度 120～十75℃

バ ッ ケ,- ジ DC-64S,DP-64S,FP-64

磯

能

メ モリ
PROM 8′192ビット×柑

RAM 576ビット×4

l/0 56(うち34本は帖c＋40V)

割込み
外 部 4本

内 部 5本

タ イ マ 8ビット×3本

シ リ ア ル 8ビット×l本(同期式)

主 な 特 長

●VFDコントローラ･ドライバ内蔵

(胤ナた×16セグメント)

●14ビットPWM内蔵

●時計機能内蔵

(32kHz水晶発振)

●低消費電力モード

スタンバイ

ウオッチ

ストップ

対応マスクROM形 8kワード版:HD404708

マイクロコンピュータ 16kワード版:HD404709

主 な 応 用

VTR オーディオ

CD 電子レンジ

DAT

注:略語説明

16

16

16

FP(フラットプラスチックパッケージ)

DC(デュアルインラインセラミックパッケージ)

DP(デュアルインラインプラスチックパッケージ)

VFD(Vac=umFluorescent Disp】ay)

PWM(PuIseWidth Modulation)

VTR(VideoTapeReoorder)

CD(CompactDisk)

DAT(DynamicAddressTranslation)

FSO～
15

/ !

DO～
15

∩
FDO～
15

/

E]

[∃

E二】

｢

1

1

1

L旦+
注:略語説明

CPU(中央処理装置)

PROM(Programmable

RAM(RandomAccess

図6 HD4074了09ブロック図(;二二二は高耐圧端子)zTATマイクロコンピュータの構成と高耐圧端子の位置を示す｡
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内部バス(S2)
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モード

レジスタ

(VCR)

ディマモード

レジスタ

システム

クロック

VFDタイミングゼネレータ

表示用RAM

(64ディジット×4ビット)

VFDディジット

レジスタ

VFDセグメント

レジスタ

16

データ コントロール信号

ディジットドライバ

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112131415

｢
■
-
+ 02RORO

-】= R
l
一

肌
一

R
l
｡
一

恥

仙

2R2【H2R2RR R30R31R32R33

16

データ コントロール信号

セグメントドライバ

151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

‾｢

Do DID2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 Dg DlO DllD12D13D14D151

___+
高耐圧端子

図7 蛍光表示管表示コントローラのブロック図 蛍光表示管のセグメント及びディジットを自動制御するコントローラ部を示す｡

40Vの高耐圧で15mAの大電流端子であり,蛍光表示管を点

灯するには十分な機能,及び電気的特性を持っている｡高耐

圧･大電流端子は,表示用として使用しない場合には,高耐

圧はん(汎)用人出力端子として使用できる｡コントローラ部

は,表示デ+タを格納するRAM部,VFD(VacuumFluorescent

Display),VCR(コントロールレジスタ),DMR(ディマモー

ドレジスタ),表示タイミング発生回路から構成される｡

32本の高耐圧･大電流端子は,VFDセグメントレジスタ

(FSR)及びVFDディジットレジスタ(FDR)によって,16セグ

メント×16ディジットから8セグメント×2ディジットの範

囲で表示用端子として選択される｡

また,キースキャン処理を蛍光表示管表示ルーチンの中で

行うことができる｡表示タイミングの1フレームは,17個の

ピリオドに分割され,最初の1ピリオドが自動的にキースキ

ャン処理ルーチンとなり,残りの16ピリオドが表示用となる｡

キースキャン処理ではVFDセグメントレジスタ及びVFDディ

ジットレジスタで選択された端子が,命令で操作できるはん

用端子に切り替わりソフトウェアによるキースキャン処理が

できる｡残l)の16ピリオドは点灯タイミングで,端子は表示

出力端子となる｡ディマモードレジスタは1ディジット幅の

出力波形を制御でき,表示のにじみ及び明るさを調整するこ

とができる｡

図8は,蛍光表示管を16けた16セグメント表示した場合の

応用例を示す｡蛍光表示管のけた信号はディジット端子FDo～

FD15よりとり,セグメント信号はセグメント端子FS｡～FS15よ

りとる｡また,自動的にソフトウェアによるキースキャンを

行うために,セグメント信号を応用した場合のR9入力ポート

へのキー取込み回路を図示した｡同図中のディジット端子及

びセグメント端子の外付抵抗(抵抗電源電圧-40V)は,マス

クROM形マイクロコンピュータの場合はマスクオプションに

より内蔵化することができる｡

R43/PWM端子は14ビットPWM方式D-Aコンバータの出力

端子として使用可能であり,外部にローバスフィルタを接続

することにより,14ビットのD-Aコンバータとして使用でき

る｡特に電圧シンセサイザー方式のチューニングシステムに

必要とされる分解能及び応答速度を達成するため,パルス分

割形14ビットパルス幅変調方式を採用している｡

その他,データ通信用に8ビットクロック同期方式シリア
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図8 HD4074709応用例 蛍光表示管16けた16セグメント表示の場合の応用例を示す｡

ルインタフエース,外部要因による割込み又はリモコン受信

用の外部割込みの応用のために4本の外部割込み端子,及び

R4～R8のはん用人出力ポートを内蔵している｡

また,デューティ可変のパルス出力機能(R7｡/BUZZ)があー),

ブザー用信号あるいはPWM用信号として応用できる｡ローバ

スフィルタを接続することによって,アナログ電圧を取り出

すことができる｡

ZTATマイクロコンピュータのプログラミングについては,

MCUをPROMモードにすることによって,内蔵PROMへの書

込み処理ができる｡PROMモードは専用のソケットアダプタ

を使用するだけで設定され,市販のEPROM27256と同一仕様,

ビン配置及び電気的特性によってPROMの書込みと読出しを

行うことができる｡

CPU,HMCS400シリーズは,1命令が10ビット構成であり,

市販のEPROMライタを使用するために,8ビットから10ビッ

トへの交換回路を内蔵している｡プログラミングの際に1命

令を下位5ビットと上位5ビットに分割して,2アドレスに

より書込みあるいは読み出すことにより,はん用EPROMライ

タを使用することができる｡

切 結 言

アクティブ形オフセット方式の高耐圧構造をEPROMオンチ

ップマイクロコンピュータで実現することによって高耐圧

ZTATマイクロコンピュータ技術を確立し,民生電子機器で

多用される蛍光表示管表示機能を持つ応用システムのコント
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により内蔵可能である｡

ローラとして最適な高耐圧ZTATマイクロコンピュータを提

供することができた｡

更に,設計手法としてモジュール方式を改善し,エバチッ

プ方式を開発した｡本方式の採用により,エミュレータ用の

エバチップ,ZTATマイクロコンピュータ及びマスクROM形

マイクロコンピュータを一連の設計手順に沿って製品化でき

るようになり,顧客の商品化計画に合致するサポートシステ

ムを構築することができた｡

今匝=ま,VTR,CDなどのコントローラとして最適な機能を,

高耐圧ZTATマイクロコンピュータに搭載してHD4074709を

製品化したが,今後は,その高耐圧ZTATマイクロコンピュ

ータ技術を応用した製品展開を進めていく計画である｡
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