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16ビットマイクロプロセッサ"H16”とその応用
16bitMicroprocessorH16andExamplesoftheApplication

マイクロプロセッサへの要求は多様化してきており,特に制御用マイクロコ

ンピュータでは,高性能化とシステム高集積化が望まれている｡H16は,これら

の要求にこたえるために,オリジナルアーキテクチャをベースとして内部32ビ

ット構成のCPUと,システム構成に必要な周辺機能をオンチップ化したもので

ある｡

本CPUの性能は,各種ベンチマークによる評価の結果,16ビットCPUと比較

して,マルチレジスタバンクの効果により2～10倍,直交性のある命令体系の

効果により1.2～2倍の向上(いずれも当社比)を確認することができた｡また,

レーザビームプリンタへの応用例などによるシステムの高集積性の評価では,

メモリなどが簡単に接続でき,かつ内蔵周辺機能がシステムの高集積化に極め

て有効であることが確認できた｡

n 緒 言

近年,応用機器の高度化に伴い,高性能･高集積なマイク

ロプロセッサの要求が急速に高まっている｡しかし,現在,

情報･産業機器に内蔵して使われるマイクロプロセッサは,

8ビットシングルチップマイクロプロセッサが主流である｡

そこで,このような高性能･高集積マイクロプロセッサの要

求にこたえるために,H16の開発コンセプトを以下の4点に定

め,これを開発の方針とした｡

(1)高性能CPU(CentralProcessingUnit)

リアルタイム応答性に優れ,大量のデータを高速に処理で

きる32ビットはん(汎)用レジスタ内蔵のオリジナルCPUを実

現すること｡

(2)システムインテグレーション

システムコストの低減,プリント基根サイズの縮′トを実現

するため,システム構成に必要な周辺機能をオンチップ化す

ること｡

(3)高級言語の効率的実行

ソフトウェアの生産性向上の流れに対応するため,C言語な

どの高級言語を効率的に実行できるCPUアーキテクチャと,

それを最大限に活用する高効率Cコンパイラの準備をするこ

と｡

(4)総合開発環境の提供

LSI,アセンブラ,Cコンパイラ,リアルタイムエミュレー

タなどを含む使いやすいソフトウェア開発環境を提供するこ

と｡

これらを具体的に実現するために,項目(1)のCPUではマル

チレジスタバンクの採用,直交性の高い命令体系の採用,内

蔵のバレルシフタによる高速なシフト及びビット処理の実現,
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大量のデータを高速に扱うストリング命令などの高機能命令

の採用が挙げられる｡

また,項目(2)のシステムインテグレーションの面からは,

4チャネルのDMAC(DirectMemoryAccessController),

2チャネルのASCI(Asynchronous SerialCommunication

Interface:調歩同期式シリアルコミュニケーションインタフ

ェース),2チャネルの高機能16ビットタイマを大形機能モジ

ュールとして内蔵した｡

更に,メモリサポートのモジュールとして,DRAM(Dynamic

RandomAccessMemory)リフレッシュコントローラ,ウエ

イトステートコントローラ,チップセレクトコントローラな

どを内蔵した｡

本論文では,CPUの性能及びシステムインテグレーションに

ついて論じる｡CPUアーキテクチャの性能については,各種ベ

ンチマークによって評価した結果について報告する｡

また,システムインテグレーションの評価では,H16と各種

メモリ及び68系周辺LSIとのインタフェースの容易性につい

て,回路例をもとに詳述する｡マイクロコンピュータシステ

ムへの応用としてLBP(LaserBeamPrinter),データターミ

ナルで使用するH16内蔵周辺機能を調査し,その有効性を確認

した結果について述べる｡

B H16の概要

H16の仕様一覧を表1に示す｡32ビット構成の強力なCPU

をコアとして,それぞれが従来の個別のLSIに相当する高機能

なDMAC,ASCIやタイマを内蔵している｡更に,マイクロコ

ンピュータシステムには必す(須)であり,従来,システム設
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グローバルバンク

最大16バンク

利用可能

円山
唱

OR

2R

R15

はん(汎)用

レジスタ

注:略言吾説明

GBNR(G10balBankNumberReg【Ster),GB(G10ba】Bank)

PC(ProgramCounter),SSP(S]PerVISOr StackPointer)

BSP(BankStackPo貞[ter),EBR(Exception〉eCtOrBaseRegister)

RBR(RAM BaseRegjster),lBR(lnterna=/OBaseRegister)

CBNR(Curre=tBankNumberRegister),SR(StatusReglSter)

CCR(Co=ditionCodeRegister),BMR(BankModeReglSter)

VBNR(ValidBankNumber Reg】Ster)

図lグローバルモードプログラミングモデル バンクは32ビッ

ト長のレジスタ16本で構成し,グローバルバンクは最大16バンクまで利

用可能である｡

グローバルバンク

GB7

GB6

GB5

GB4

GB3

GB2

GBl

GBO

GBNR
RBei

リングバンク

RBO

RB7

RB5

RB4

RBl

RB3

プレピアスバンク

L--｢ カレント

バンク

CBNR

OR

R

つムR

3R

R15

グローバルバンク

ORC

RC

2RC

3RC

CR15

カレントバンク

はん用レジスタ

ORP

RP

2RP

3RP

PR15

プレピアスバンク

⊂亘コ

層
[亘垂]

専用レジスタ

図2リングモードプログラミングモデル リングモードでは8個

のグローバルバンクと8個のリング用バンクでリングバンク一組みを構

成LているD8個以上のバンク(リングバンク)を使っても,CPUがデー

タを自動で退避･復帰するので見かけ上無限個のバンクがあるように使

用できる｡
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て〕･0オペランド命令

rむ1オペランド命令

(EAd)恒巨)→(EAd)

(まノ2オペランド命令

(EAs)厘)(巨Ad)→(EAd)

4ノアキュムレータ命令

(巨As)(亘巨)Ro-Ro

r二彰レジスタ間命令

Rns(亘亘Rnd-Rnd

[ヨ
16

OP Sz EAd

6 21 7

24

OP Sz EAs EAd

6 21 7 1 7

1(∋

OP

OP

Sz

21

16

Sz Rns

EAs

Rnd

(A=0の場合)

(三三諾命令で)

6 2 4 4

注:略語説明

OP(オペレーション指定フィールド),Rns/Rnd(レジスタ番号指定フィールド),

EAs/巨Ad(実効アドレス指定フィールド),A(アキュムレータ詣定ビット),

Sz(サイズ指定フィールド),*(未使用)

図3 命令フォーマット 5種類の基本命令フォーマットを持つ｡

オペレーション指定フィールドのほかに,最大2個のオペランド指定フ

ィールドを持つ｡

計者を悩ませてきたメモリインタフェースやバスアービトレ

ーション機能も内蔵しており,いわゆるシステム高集積形マ
イクロプロセッサである｡

2.1CPリアーキテクチャ

2.1.1プログラミングモデル

H16のCPUは,32ビット長のはん用レジスタ16本で構成さ

れるレジスタバンクを内蔵RAM(RandomAccessMemory)

上に割F)当て,これを最大16バンクまで使えるというマルチ

レジスタバンクアーキテクチャになっている｡このアーキテ

クチャを割込みの高速応答などに利用するグローバルモード

と,サブルーチンや高級言語のプロシジャコール･プロシジ

ャリターンの高速化などに使うリングモードがあり,それぞ

れのプログラミングモデルを図1,2に示す｡また,扱える

基本命令は98種,アドレ､ソシングモードは13種である｡

2.l.2 命令フォーマット

H16の命令フォーマットを図3に示す｡基本命令には,オペ

ランドデータのサイズを,またソース及びディスティネーシ

ョンオペランドそれぞれに,任意のアドレッシングモードを

指定できるという,非常に直交性が高く,傾いやすい命令体

系である｡また,使用頻度の高いものには短縮フォーマット

も持っており,コード効率や実行速度の向上を実現している｡

2.2 内蔵周辺機能

表1に示したように従来のLSI3個,TTL(Transistor

TransistorLogic)約40個分の機能を周辺機能として内蔵して
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表IH16の仕様一覧表 H16は,32ビット構成のCPUに加えて,豊富な周辺機能を内蔵しているt〉

項 目 仕 様 l 項 目 仕 様

C

P

∪

内
蔵
周

辺

機

能

レ ジ ス タ. 32ビット×】6本×最大柑組み 16ビット2チャネル

プ_ドレス空間■6訪バイト(将来4Gバイトヘ拡張)
基本命令数98

アドレスモード13

タ イ マ
インターバルタイマ,PWM出九2相パルス

出九ワンショットパルス出九イベントカ

ウントなど各種動作可
内

演 算 器32ビットAJU,バレルシフタ内蔵

命令体系2アドレス方式･命令長はバイト単位

最小命令実行時聞古.5岬(8MHz)(レジスタ間のデータ転送) 雷･言ン芸フ三一碓車重て三言こ三雲諾慧択可能
辺 ---

RAM

DMAC

l′024バイト

レジスタバンク領域,又は高速内蔵メモリと

して使用可

4チャネル

メモリ‥メモリ,メモリ‥レ0,

メモリーー内蔵l/0転送

シングル･デュアルアドレスモード

割込み端子3本
機割込みコントローラ4レベルの優先順位

能

メモリアクセス

サポート機能

プロセス

外部ベクタモード･内部ベクタモード選択可能

DRAMリフレッシュコントローラ

プログラマブルウエイトステートコントローラ

lチップセレクトコントローラ

ll.3叩1CMOS

コンテイニュー動作可 パ ッ ケ
ー ジ 84ピンPJCC

注:略語説明 DMAC(Direct MemoryAccessContro■ler),A+∪(ArithmeticLogic==it),■･/0(入出力装置),PWM(P山seWidthModし伯tio=),

DRAM(Dynamic Random Access Memory),CMOS(Complementary Meta10×ide Semiconducto｢),

PLCC(PlasticJeaded C11ip Carrier)

おり,ユーザーシステムの小形化と同時に,システム設計の

手軽さを実現している｡

B 性能向上手段とその効果

H16は,命令の直交性やレジスタのはん用性が非常に高く,

またストリングデータ及びバンクなどを扱う高速･高機能な

命令を備えている｡ここでは,これらの特長による性能向上

の効果について述べる1)･2)｡

3.1命令の直交性

H16は,2オペランド形命令フォーマットを持ち,ソース,

ディスティネーションそれぞれ独立に,すべてのアドレッシ

ングモードを指定することが可能である｡このような命令の

直交性は,プログラミンク鳩の自由度を高めるばかりでな〈,プ

ログラムサイズや実行時間の短縮にも寄与する｡図4は,メモ

リ内の二つのデータの大′トを比較し,その差を計算するプログ

ラムであるが,従来必要とされていたレジスタへのデータロー

ド･データセーブが不要となり,1.2倍の高速化が図れた｡

3.2 強力な命令セット

高いはん用性を伴う高機能命令は,多くのアプリケーショ

ンでその威力を発揮する｡H16は,ストリング命令やビットフ

ィールド命令をはじめとする,幾つかの高機能命令を持って

いる｡図5は,ストリングサーチ命令を用いた文字探索プロ

グラムである｡プログラム上はわずか1命令の差でしかない

が,その実行サイクルは,100バイト程度の探索で,H16で917

クロック,従来の16ビットCPUで1,802クロ､ソク(当社比)と2

倍程度改善される｡ワードプロセッサなどのアプリケーショ

ンでは,ストリングサーチやストリングコンペアを組み合わ

せたテキスト処理は頻繁に行われるため,このような高機能

命令による高速化は非常に有効である｡

3.3 高速タスクスイッチング

H16では,並行動作するタスクごとに一つのグローバルバン

クを割り当てる｡タスク切替え応答時には,そのバンクを高

比較命令

CMP:G くEAs〉,〈EAd〉

減算命令

S〕B:GくEAs〉,くEAd〉

SUBT CMP:G.W

BJT

SUB:G.W

RTS

SUBTISUB:G.W

XCH

RTS

申RO.,唾RI

SUBTl

鍵;RO,桓Rl

申Rl,@･RO

RO,Rl

(実行サイクル=84)

(バイト数=15)

(a)H16の場合

注:[コは,レジスタヘの
データロード･データセーブ

SUBT 緬
CMP (Al),DO

BLT SUBTI

SUB DO,(Al)
RTS

SUBTISUB (Al),DO

[醐
EXG AO,AI

RTS

(実行サイクル=90)

(バイト数=18)

(b)従来のCP〕の場合

図4 命令の直交性 H16の命令は直交‾性が高いので,従来のCPU

では必要なレジスタヘのデータロード･データセーブが不要となり,高

速化が図れる｡

FIND SSCH/EQ/F R3,R6,Rl,R9

(実行サイクル数=917

ただし,100バイトのサーチ)

(∂)H16の場合

FIND CMP.B(Aり＋,D3
DBEO Dl,FIND

(実行サイクル数=1,802

ただし,100バイトのサーチ)

(b)従来のCPUの場合

図5 強力な命令(ストリング命令) ストリング命令による文字探

索では川0バイト程度の探索で,従来に比べて約2倍の高速化が図れる｡
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NT CGBN ニ1

(実行サイクル数=7)

サービスプログラム

PGBN

(実行サイクル数=9)

RT巨

(実行サイクル数=†4)

(実行サイクル数合計=30)

(∂)H16の場合

lNT MOVEM

_DO-A6＼-(SP)(実行サイクル数=128)

サービスプログラム

MOVEM(SP)＋∴DO-A6
(実行サイクル数=132)

RTE

(実行サイクル数=20)

(実行サイクル数合計=280)

(b)従来のCPUの場合

図6 高速タスクスイッチング グローバルバンクを使用したタス

ク切換えでは,データの退避･復帰が不要となり,従来に比べ紺0倍の

高速化が図れる｡

PROCJINK R14,‡一4

1CBN

†
(サブルーチンプログラム)

J
DCBN

UNJK R14

RTS

(実行サイクル数=63)

(a)H16の場合

PROCJINK A6,♯-4

MOVEM.L[DO-D7],-(SP)
†

(サブルーチンプログラム)
J

MOVEM.L(SP)＋,[DO-D7]
UNLNK A6

RTS

(実行サイクル数=192)

(b)従来のCPUの場合

図7 高速手続き呼び出L リンクンヾンクを使うとプロシジャコー

ルは従来のCPUに比べ,約3倍の高速化が図れる｡

[コプロシジャコール(1)

国70ロシジャ=トル(2)

∈ヨストリングサーチ

匡ヨクイックソート

■素数

リングバンク

使用時

リングバンク

未使用時

U 50 100

処王里速度(リングバンク未使用時に対する相対値)

図8 リングバンクのベンチマーク リングバンクを使用したとき

と未使用のときの比較を示すが,プロシジャコール･ソーティングで3～

4倍高速化できる｡

20

速に切り替えることによって,レジスタ退避･復帰のオーバ

ヘッドを回避可能である｡図6は,割込み応答時にバンクス

イッナング命令を用いた例である｡機器制御分野で,リアル

タイム制御を実現するためには,割込み要求からサービスル

ーチン開始までの応答時間短縮が重要な要因となるが,バン

クスイッチングにより10倍程度の高速化が可能となった｡

3.4 高速手続き呼び出し

一般に,C言語などの構造化言語では,プロシジャコール･

プロシジャリターンの出現頻度が高く,その効果的なサポー

トが重要な課題とされている｡図7は,プロシジャコール･

プロシジャリターン時にリングバンクを利用したものである｡

実行サイクルは,日立製作所の従来の16ビットCPUで192クロ

ックを要するのに対し,H16では63クロックで3倍改善される｡

このクロック数は,プロシジャコール･プロシジャリターン

時にかかったものだけを算出している｡また,サブルーチン

で使用される変数領域を,従来のCPUではスタック上に割り

当てるが,H16ではリングバンクを利用して高速アクセス可能

なレジスタ上に割r)当てられるため,更に高速にプログラム

を実行することができる｡

図8は,各種プログラムを,リングバンクを使用した場合

と使用しなかった場合について実行した結果を示したもので

ある｡

田 周辺LSlとのインタフェース

ー般的にCPUと周辺デバイスとの接続を行うには,図9に

示すような多くの外付けロジックを必要とする｡H16は,チッ

70セレクトコントローラ,ウエイトステートコントローラ,

リフレッシュコントローラ,68系周辺インタフェースなどの

豊富なインタフェースモジュールを内蔵しており,ほとんど

外付けロジックなしで容易にシステムを構成することが可能

である｡ここでは,具体的な周辺デバイスとの接続例を用い

て,これらの機能の有効性について述べる｡

4.1 DRAMとのインタフェース

図10は,H16とDRAMとの接続例である｡H16は,リフレ

ッシュコントローラを内蔵しているため,外部にリフレッシ

ュに関する特別な回路は必要としない｡リフレッシュ間隔や

りフレッシュバスサイクル構成は,すべてプログラマブルに

設定される｡また,H16のAS(AddressStrobe)信号をDRAM

のRAS(Row Address Strobe)へ,HDS(High order Data

Strobe)又はLDS(Low order Data Strobe)信号をCAS

(ColumnAddressStrobe)へ接続することによって,タイミ

ング生成回路も簡略化することが可能である｡

4.2 SRAM/ROMとのインタフェース

図11に,H16とSRAM/ROM(Static Random Access

Memory/ReadOnlyMemory)の接続例を示す｡チップセレ

クトコントローラのPCS(ProgramableChipSelect)出力を利

用することによってアドレスデコード回路は省略される｡ま

た,これらのデバイスに割り当てるエリアは70ログラムによ

って変更可能なため,メモリの大容量化に伴うシステムマッ
プ変更もハードウェアを変えることなく行うことができる｡

またこの例では,アクセス時間100nsのSRAM,ROMを使用
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アドレス

ウエイト要式

バスエラ【要沫
リフレッ

シュ要求

アドレス

デコーダ

バスアービトレーション回路

インターバル

カウンタ

アドレス

カウンタ

バースト

制御

要求カウンタ

タイミング制御

バス監視
回路

ウエイト

カウンタ

DRAM

図9 周辺デバイスとのインタフェースロジック

されている｡
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周辺デバイスとの接続に必要なロジックの大部分がH16内蔵周辺機能とLてオンチップ化

しノンウエイトアクセスを実現している｡更に,ウエイトス

テートコントローラを利用することによって,低速のメモリ

に対しても,そのデバイスに必要なウエイト数をプログラム

で指定するだけで対応できる｡

4.3 68系8ビット周辺+Slとのインタフェース

H16は,68系8ビット周辺LSIとのインタフェース信号とし

てEクロックを出力している｡このEクロックは,H16の動作

クロックを8分周したもので,8MHzのH16を使用する場合,

ノーマルスピード(1MHz)のデバイスが直接接続できる｡ま

た,Eクロック同期命令を使用することによって,Eクロック

に合わせてデバイスへの入出力バスサイクルが発行される｡
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図12に示すように,68系8ビット周辺LSIとの接続には,アド

レス･データのデマルナプレクサとアドレスデコード回路以

外は何も必要としない｡

4.4 68系16ビット周辺+Slとのインタフェース

図13は,H16とグラフィックLSIであるACRTC(Advanced

CRTController)との接続例である｡68系16ビット周辺LSI

の,バスインタフェース信号であるDTACK(DATA ACKn･

owledge)信号は,H16のWAIT信号に接続される｡また,
ACRTCはコマンド,パラメータ,フレームメモリのデータな

どをDMA(DirectMemoryAccess)転送するためのインタフ

ェースを持っているが,H16のDMACと直結することで,こ

A9～AO

HM511000-10S

D15～DO

百正

CAS(Dl卜D8)

CAS(DトDO)

面巨

図10 DRAMとのインタフェース DRAMのリフレッシュ制

御はRASオンリーリフレッシュで行い,外部に回路は必要とし

ない｡
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図11SRAM･ROMとのインタフェース

チップセレクト信号は,PCS端子を利用する｡

アクセスタイミングの調整は内蔵ウエイトステー

トコントローラによって行う｡

図12 68系8ビット周辺LSlとのインタ

フェース Eクロック出力及びEクロッ

ク同期命令を使用することによって68系8

ビット周辺と直接インタフェース可能であ

る｡

図13 68系16ビット周辺+Sはのインタフェース

ACRTCとの接続では,H16の内蔵DMACを用いるこ

とによって,パラメータ,コマンド,データなどの自動

転送が可能である｡



の機能を実現することができる｡

B マイクロコンピュータシステムへの応用

5.1+BPへの応用

H16をLBPコントローラに応用した例を図川に示す｡同図

中の大枠で囲んだブロックがH16内蔵モジュールである｡

5.1.1高速グラフィック処理

LBPコントローラでのCPUの処理の多くは,フォント展開

や描画などを含むグラフィック処理である3)｡H16は,バレル

シフタを用いた高速ビットフィールド命令を持っており,グ

CPU DMAC
チップセレクト

ウエイト

16ビットマイクロプロセッサー`H16''とその応用1249

ラフイツクデータのハンドリングを容易にしている｡このビ

ットフィールド命令の中には,フォントやイメージデータを

1命令でフレームメモリに展開する,BFMOV命令が含まれ

ている｡図15は,あらかじめASCIによって受信バッファに格

納されたホストコンピュータからのイメージデータを,

BFMOV命令によってフレームメモリに展開した例である｡

5.1.2 高速割込み応答

LBPコントローラ部とエンジン部とのコマンドインタフェ

ースにはASCIが使われる｡エンジン部からは各種メッセージ

がコントローラ側に送られるが,特にエラーメッセージの場

フォント

ROM
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図14+BPコントローラヘの応用 ビットフィールド関連の命令によって,グラフィック処理の高速化が可能であるD
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図15 BFMOV命令によるイメージデータの展開 BFMOV命令に

ょり,フレームメモリへのイメージデータ展開をl命令で展開でき,高

速化を実現Lている｡
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図16 シリアル～DMA自動転送 シリアルインタフェースとDMA

コントローラをH16内部で接続することによって,CPUが介在すること

なLにデータの自動転送が可能となる｡
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図17 ワードプロセッサ及びデータターミナルヘの応用 ASC■による外部インタフェース,DMACによる外部記憶装置とのデータハンドリン
グなど,H16内蔵周辺機能が有効に活用できる｡

合は,迅速なりカバリ処理が必要となり,高速な割込み応答

が要求される｡前述したグローバルバンクのスイッチングに

よるタスク切替えで,この割込み応答の高速化は実現される｡

5.l.3 大量データのハンドリング

LBPコントローラとホストコンピュータとのインタフェー

スは,RS232-Cで行われているが,LBPの高解像度化に伴い

データの転送量は激増し,CPUの通信時間に対する負担も重

くなっている｡H16内蔵のASCIは,受信及び送信時に内蔵

DMACへ転送要求を発生することが可能である｡この機能に

よって,任意長のデータをCPUが介在することなく自動転送

することができ(国柑参照),CPUの負担は軽減される｡

さて,LBPの日本語対応の動きも急速に高まっている｡複

雑な日本語フォントを多種類サポートするには,膨大な記憶

容量が必要であり,ハードディスクなどが搭載され始めてい

る｡これらの大量なデータの転送は高速に行う必要があるた

め,DMACは不可欠となってくると考えられる｡

5.1.4 今後の展望

車近では,LI∋Pコントローラとホストコンピュータのソフ

トウェアインタフェースとしてページ記述言語が注目されつ

つある｡このページ記述言語の高速実行を目的とした高速演

算･描画機能サポート形のH16展開品についても現在検討中で

ある｡

5･2 ワードプロセッサ及びデータターミナルへの応用

固けは,ワードプロセッサ及びデータターミナルにH16を適

用した例である｡LBPコントローラと同様,高速なタスクス

イッチ,描画･フォント展開が要求される｡また,キーボー

ド,ホストコンピュータとのインタフェースを行うASCI,フ

ロッピーディスクコントローラとのインタフェースを行う

DMACが内蔵されていることによって,システムコストの低

減が可能である｡
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8 結 言

以上,高性能化とシステム高集積化を意図して開発された

マイクロプロセッサH16について,その性能の評価及びシステ

ムへのインタフェースの容易さを中心に述べた｡

性能評価については,各種ベンチマークで命令の直交性,

マルチレジスタバンクの有効性,高級言語に対する効率向上

などについて評価を行った｡その結果,従来の16ビットCPU

に比べて命令体系の効果により1.2～2倍,マルチレジスタバ

ンクの効果により2～10倍(いずれも当社比)の性能向上が確

認でき,当初目標を満足することができた｡

また,システムインテグレーションの評価では,H16と各種

メモリ及び68系周辺LSIとのインタフェースを具体的にボード

を設計したところ,少数のTTL回路を用いて容易に設計可能

であることを確認した｡

更に,マイクロコンピュータシステムへの応用としてLBP,

データターミナルで使用するH16内蔵周辺機能を調査し,ほと

んどすべてのモジュールがシステムの中で有効に活用されて

いることが確認できた｡このようなシステムでは,合計でLSI

3個分,TTL約40個分が節約可能となり,システムの高集積

化が実現できたと言える｡このように,H16はマイクロプロセ

ッサの性能･機能を飛躍的に改善し,応用機器の高性能化,
多機能化に大きく寄与するものと考える｡
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