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H16及びH32シングルボードコンピュータ
H16andH32SingleBoardComputers

ユーザーの多様化するニーズにこたえるため,新しいオリジナルマイクロコ

ンピュータ｢Hシリーズ+を開発した｡この新シリーズを早く社会に受け入れて

もらうためにはそれらの機能や性能を,簡便かつ短期間に評価できるとともに,

スタータキットとしても利用できるサポートツールの提供が,ぜひ必要である｡

このために本シリーズの中位･上位機種であるH16･H32ビットSBC(以下,

H16及びH32SBCと略す｡)の開発を行った｡本ボードは,ユーザーがH16･H32

マイクロコンピュータ(以下,H16及びH32と略す｡)の持つ機能や性能を正しく

評価できるように考慮したもので,ハードウェア,ソフトウェア両面のサポー

ト機能を持っている｡具体的には,はん(汎)用ホストマシンとの接続のサポー

ト,ITRON仕様リアルタイムOSの動作環境の提供及び標準バスインタフェース

のサポート(標準コモンバス採用,標準Ⅰ/0インタフェースサポート)などを実現

した｡

n 緒 言

日立製作所では,マイクロコンピュータに対するより高度

で多様化するニーズにこたえるため,全く新しいオリジナル

マイクロコンピュータHシリーズを開発した1ト4)｡しかし,新

しいマイクロコンピュータを社会に普及させることは,ユー

ザーでの既存資源(ハードウェア及びソフトウェア両面)の活

用度合,移植作業量と新マイクロコンピュータ仕様のトレー

ドオフなどを考慮すると決して容易ではない｡

特に,サポート環境の整備はユーザーにとって極めて重要

な意味を持っている｡なぜなら,よ-)高度で複雑なマイクロ

コンピュータを使いこなすためには,その仕様把握,システ

ム設計にかけるパワーが大きくなり,大変な労力を賓やす｡

そればかりか,そのサポートツールの機能,性能,品質とい

った仕様の良しあしによって,ユーザーシステムの開発効率
が大きく影響されるからである｡したがって,Hシリーズマイ

クロコンピュータの開発に当たっては,その特長をよく生か

し,より効率よくユーザーに使用してもらえるようにサポー

ト環境の整備を最初から重要な開発テーマとしてきた｡

Hシリーズマイクロコンピュータのユーザーサポートとして,

ソフトウェア面では高級言語Cのサポート,標準的なホストマ

シンの上で使えるソフトツールの提供,TRON(TheRealtime

Operatingsystem Nucleus)プロジェクトで推進されている

ITRON(IndustrialThe Realtime Operating System Nu-

Cleus)仕様リアルタイムOS(OperatingSystem)の提供などが
ある｡ハードウェア面では,ユーザーのデバッグを効率よく

サポートできるエミュレータの提供,スタータキット及びLSI

評価用としても使えるSBC(SingleBoardComputer)の提供

本間和彦*

宮下公一*

佐野亮一*

鈴木公司**

長谷川 淳**

肋z〝ゐgノわ 助タ〃タ〃α

｡打∂オcゐ～〟わⅥ5ゐ才ね

砂∂才ぐゐg5b乃0

7七々αぶゐ言5以Z〟々∫

A由㍑Sゐg他郷紺α

などがある｡また,サードパーティとの協力による開発環境

の整備等々と多方面からユーザーのシステム開発を支援して

いる｡

本稿ではH16･H32SBCについて紹介する｡

H16･H32SBCは,Hシリーズマイクロコンピュータの機能,

性能を手軽に評価でき,かつスタータキットとしても活用で

きるように設計されている｡特筆すべきは,H16･H32SBC上

に搭載されているモニタソフトウェアを活用すれば,ユーザ

ーが本ボードを手にしたときから直ちにHシリーズマイクロコ

ンピュータを現実のものとして扱えるようになっていること

である｡このモニタソフトウェアを搭載したH16･H32SBCを

活用することで,手軽にHシリーズマイクロコンピュータの評

価ができる｡また,H16･H32SBCはユーザーシステムの中に

そのまま組み込んで直ちに使用することができるため,ユー

ザーシステムの開発期間の短縮にも極めて有効である｡

本稿では,まず2章でユーザーのニーズに基づいた開発方

針を示し,3章,4章ではH16･H32SBCの概要を,5章では

その応用例について述べる｡

凶 HシリーズSBC開発方針

HシリーズSBCは,HシリーズCPU(CentralProcessing

Unit)の持つ豊富な機能と高い性能をユーザーが容易に評価で

きるように,プログラム開発及びデバッグを支援する機能を

充実させ,HシリーズCPUの発売と同期してユーザーに提供

する｡また,HシリーズSBCはユーザーが最新のデバイスを利

用したシステムを短期間に開発するための高機能･高性能モ
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ジュール部品としても利用できる｡これらを具現化するに当た

って,HシリーズSBC開発の設計方針を次のように設定した｡

2.1HシリーズSBC共通の開発方針

(1)1ボード評価用ツール

ボード単体でHシリーズCPUの機能,性能を評価でき,手

軽なプログラムの開発とデバッグができるようにする｡この

ため,デバッグ用モニタプログラムEMS(ExecutiveMonitor

System)をシステムROM(ReadOnlyMemory)として標準実

装する｡

(2)高性能化

ユーザーがHシリーズCPUの持つ機能,性能を正しく評価

できるように,HシリーズCPUの特長を十分に生かしたハー

ドウェア構成とする｡

(3)ホストマシンとのインタフェース

ユーザーがVAX/VMS※1)及びIBM-PCといったホストマシ

ン上で,クロスソフトやユーティリティを利用してプログラ

ム開発を効率よく行い,それをHシリーズSBC上にダウンロー

ドしてデバッグできるようにする｡

(4)リアルタイムOS動作環境

HシリーズSBC単体でITRON仕様リアルタイムOSの評価

が行えるように,その動作に必要な機能を1ボードに搭載する｡

(5)標準バス,標準Ⅰ/0(Input/Output)インタフェース

HシリーズCPUの評価,応用システムの構築が容易に実現

できるようにするため,豊富な流通ボードが有効活用できる

32ビット標準バスIEEEPlO14(VME bus:Versa Module

Europebus)をシステムバスに採用する｡また,周辺Ⅰ/0イン

タフェースも標準仕様とし,一般的なⅠ/0機器が利用できるよ

うにする｡

2.2 H16SBCの開発方針

H16SBCを開発するに当たって,HシリーズSBC共通開発方

針とともに,次の2点を考慮して開発を行った｡その一つは,

デバッグ機能を充実させたハードウェア構成とする｡ほかの

一つは,標準Ⅰ/0インタフェースを搭載することで,標準Ⅰ/0
機器が手軽に活用できるようにする｡

2.3 H32SBCの開発方針

H32/200マイクロコンピュータ(以下,H32/200と略す｡)を

搭載したH32SBCを開発するに当たって,次の2点を考慮して

開発を行った｡

(1)H32/200はGMICRO(GlobalMICRO Computer)ファミリ

ーのCPUであり,上位機種H32/300マイクロコンピュータ(以

下,H32/300と略す｡),下位機種H32/100マイクロコンピュー

タ(以下,H32/100と略す｡)の中間に位置している2)｡この位置

づけから,応用分野としてはワークステーション,制御用プ

ロセッサ,グラフィック処理専用バックエンドプロセッサな

どが考えられる｡H32SBCは,このうち制御用プロセッサとし

てITRON仕様リアルタイムOSのHI32を搭載して高い性能が

発揮できることを目的とする｡

(2)H32/200は,GM-CROファミリーで最初に製品化されるCPU

※1)VAX/VMS:VAX及びVMSは米国DEC杜の登録商標である｡
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である｡新たに32ビットCPUの市場に参入する仁は,サポー

トソフトウェアの早期整備が不可欠である｡H32SBCは,これ

らのソフトウェアの開発,デバッグ用のターゲットシステム

として使用できることを目的とする｡

日 H16SBCの概要

表1はH16SBCの機能一覧を示したものである｡更に,図1

は表1をブロック図に示したものである｡H16SBCはH16を核

に,RAM(RandomAccessMemory),シリアル通信機能,

デバッグ機能などシステム開発に必要な機能を内蔵したボー

ド構成とした｡以下にH16SBCの概要について述べる｡

3.1搭載メモリの容量と性能

ユーザーがH16の性能を評価するために,大容量のRAMが

H16SBC内に必要となる｡しかし,ボードサイズに制限がある

ため,RAM容量をはん用OSを搭載するのに十分な512kバイ

トとした｡この512kバイトのRAMの動作モードについて,以

下の2点に留意して開発した｡

(1)H16及びVMEバス側の両方向からのアクセスサポート

ボード上に512kバイトのRAMを搭載すると,H16はもちろ

んVMEバス上のファイルボードなどから,プログラムやデー

タのロード･アンロードできることがシステム性能向上のた

めに必要である｡H16からのアクセスとVMEバスからのアク

セスを調停させるため,バス制御部では各々のアクセス要求

に応じてどちらか一方がアクセスできる排他論理とした｡

(2)高速アクセス(リードサイクル:500ns,ライトサイクル:

400ns)

CPUクロックがいかに高速であっても,メモリのアクセス

時間が遅くては処理速度の向上は期待できないため,H16本来

の性能評価を行うことができない｡図2は,CPUの動作周波

数と採用するメモリのアクセスサイクル時間の関係を示した

ものである｡検討の結果,CPUの動作クロックを10MHzとし,

RAMのリードサイクル500ns(2ウエイト),ライトサイクル

400ns(1ウエイト)に設定した｡また,パリティ機能を付加し

表I H16SBCの機能一覧 H柑SBC実装の機能一覧を示す｡

項 目 仕 様

プ ロ セ ッ サ HD641016(H16)

R O M
モニタ用(EMS):128kバイト

ユーザー用:】28kバイト

R A M
モニタ用(EMS):64kバイト

ユーザー用:5】Zkバイト

シリアルインタフェース RS-232C 2チャネル

プリンタインタフェース セントロニクス仕様準拠

タ イ マ 16ビット×2

割 込 み 3レベル

バ ス ア
ー ビ タ シングルレベル アービタ

S C S l SCSlコントローラ搭載

デ バ ッ グ 機 能

デバッグ用モニタEMSを標準実装

アドレスストップ機能

リセット及びアポート機能

注:略語説明 SCSl(Sma】】Computer Standardlnterface)

EMS(Executive Monitor System)



H16及びH32シングルボードコンピュータ 1329
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512kバイト

注:略語説明 MPX(Multiplex),DTB(DataTransferBus),RAS(RowAddress),CAS(ColumnAddress),DREQ(DMARequest),

ユー丁イ

リティ

制御

割込み

バス制御

STRB(Strobe),

DONE(DMADone),R/W(Read/WriteStrobe),AS(AddressStrobe),DS(DataStrobe),ASC10,1(Asynchrono]SSeriall/0),

lROO,1いnlerruptRequest),NMl(Nonmaskable仙err]Pt),SCS=smallComputerStandard仙erface),

DRAM(DynamicRandomAccessMemory),SRAM(StaticRandomAccessMemory),

図I H16SBCブロック図 H16SBC実装機能ブロックを示す｡

た場合でもリードサイクルは600ns(3ウエイト)であり,オー

バヘッドは1サイクルと最小にした｡このパリティ機能の付

加あるいは禁止は,ユーザーが選択できるようにしてある｡

3.2 デバッグ機能

H16SBCは,評価用と機器組込みの二つの用途があり,デバ

ッグ効率の向上を図るため,ソフトウェア及びハードウェア

の両面からデバッグ機能の充実を図った｡

(1)EMS

EMSは,H16SBC上に搭載してあるモニタソフトウェアで

ある｡EMSでは,通常のデバッグコマンドに加え,ユーザー

が作成したプログラムをEMSに登録し,ユーザーコマンドと

して実行することができる｡ユーザーがデバッグするときな

どに頻繁に利用する70ログラムを登録しておくことによって,

更に効率のよいデバッグ環境を整えることができる｡

(2)アドレスストップ機能

プログラムをデバッグする場合,ユーザーの希望するアド

レスを通過したときにプログラムを停止させる機能だけでは
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図2 DRAMリード･ライト時の相関 H16SBC上DRAM(Dynamic

Random Access Memory)をリード･ライトしたときのH16動作クロック

とDRAMアクセスサイクルタイムの相関関係を示す｡
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不十分である｡プログラムを停止させる条件には,アドレス

範囲(上限,下限),実行モード(スーパバイザモード,ユーザ

ーモード),アクセスサイクル(プログラムフエッチ,データ

フエッチ),データ転送などがアドレスストッ70機能として必

要である｡H16SBCは,上記EMSと専用ハードウェアで本機

能を実現している｡

3.3 外部拡張インタフェース

プリンタインタフェースやシリアル通信インタフェースに

加えH16SBCでは,SCSI(SmallComputerStandardInter-

face)コントローラを搭載し,拡張Ⅰ/0(入出力)インタフェー

スの標準化に努めた｡最近着目されているSCSIは,ファイル

系の周辺装置を中心に種々の装置の標準Ⅰ/0インタフェースと

して広〈ユーザーに採用されている｡

田 H32SBCの概要

表2はH32SBCの機能一覧を示したものである｡更に,図3

は表2をブロック図に示したものである｡H32SBCは,単体ボ

ードとしてもH32の評価が行えるように,RAM,モニタソフ

トウェアEMS用ROM,コンソールなどのはん用Ⅰ/0インタフ

ェースを内蔵している｡RAMは,ディスクコントロールボー

ドと組み合わせてUNIX果2)システムを構成できるよう1Mバ

イトのデュアルポートメモリを搭載した｡以下,H32SBCの特

長である高性能化と記憶管理について述べる｡

4.1高性能化

H32/200の性能を最大限に発揮させるため,RAMアクセス

が3サイクルごとに行えるようにSRAM(Static Random

AccessMemory)を使用した｡メモリアクセスを高速化する

※2)UNIX:米国AT&T社ベル研究所が開発したオペレーティ

ングシステムの名称である｡

ユーザー用
RAM

表2 H32SBC機能一覧 H32SBCの持つ機能とその仕様の一覧表

を示す｡

項 目 仕 様

プ ロ セ ッ サ HD642032(H32/200)及びHD64813Z(FPU)

R O M
モニタ用(EMS):512kバイト

ユーザー用:256kバイト

R A M
モニタ用(EMS):256バイト

ユーザー用:1Mバイト

シリアルインタフェース RS232-C 2チャネル

プリンタインタフェース セントロニクス仕様準拠

タ イ マ

割 込 み

24ビット×l(分解能4卜S)

カレンダタイマ×l

7 レベル

バ ス ア ー ビ タ 4レベル･プライオリティアービタ

デバッグ用モニタEMSを標準実装

メモリ管理

デ バ
ッ グ 機 能 アドレスストップ,ブレークポイント

一行アセンブル,逆アセンブル表示

実行時間測定

方法として,キャッシュメモリとDRAM(DynamicRandom

AccessMemory)を組み合わせた高性能化も考えられる｡し

かし,H32SBCはキャッシュメモリについてはH32内蔵のキネ

ッシュメモリを活用し,H32周辺メモリについては,SRAM

を使用することによって,DRAM使用に比べ,より性能向上

を図ることができる｡

また,H32SBCをプログラムの開発･デバッグ用マシンとし

て用いる場合,H32の性能とともにファイルアクセスに要する

VME′(ス

システム

コントローラ

EMS用
RAM

バスマスタ

ユーザー用
ROM

アクセス制御

EMS用
ROM デコーダ

バスバッファ

内部バス

△ ▽
ローカルバス

ACl ACl PけT

コンソール ホスト プリンタ

H32･200

△▽

FP〕

注:略語説明

VME(VersaMo血IeEurope),AC=AsynchronousCommunicat加slnterface),Pl/T(Paralb=nterねce/Timer),FPU(F10ating_Point仙t)

図3 H32SBCブロック図 H32SBCの機能ブロック図を示す｡
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時間が問題となる｡現在のディスクコントロールボードはイ

ンテリジュント化され,データのバッファリング機能を持っ

ているものが多い｡このバッファリング機能を性能向上に結

び付けるため,連続データ転送時にはバス方向をシステムバ

ス側に固定する回路設計とした｡これにより,H32SBCのバス

方向切換えのオーバヘッドがな〈なり,システムバスからH32

SBC上のRAMへ連続アクセスの高速化が図れる｡

以上によって,H32SBCはH32評価ボードとして,また高性

能なシステムを構成することができるスタータキットとして

も利用できる｡

4.2 記憶管理

図4は,H32SBCの仮想記憶モード,実記憶モードのメモリ

マップを示したものである｡H32/200は,アドレス変換機能な

どを内蔵することで仮想記憶をサポートしている｡H32SBCは

記憶管理に関する機能として,実記憶モードと仮想記憶モー

ドを選択できる機能を持っている｡

H32/200の記憶空間は,高位アドレス側の共有領域と低位ア

ドレス側の個別領域に分けられている｡一方,今後開発され

るH32/100は,仮想記憶をサポートしていないため,共有領域

に対するアクセスをリングレベルによって保護している｡H32

SBCの実記憶モードでは,H32/200とH32/100との連続性を保

つため,物理空間でのリングレベルによる記憶保護をサポー

トした｡更に,ユーザー用RAM及びROMをそれぞれ共有領

域と個別領域に二分して配置し,記憶保護を行う場合の評価

と応用を容易にしている｡

仮想記憶モードでは,記憶保護はH32/200のアドレス変換機

仮想記憶モード

H'00000000

H'00080000

H'00100000

H'FFEFOOOO

ユーザーRAMl

ユーザーRAM2

SBCボード外部拡張用

オンボードl/0

H'FFFOOOOO

HIFFF20000

什FFF40000

HIFFF80000

什FFFFFFFF

ユーザーROMl

ユーザーROM2

EMS RAM

EMS ROM

H16及びH32シングルボードコンピュータ1331

構を用いて行っている｡記憶管理を容易にするため,ユーザ

ー用RAM,ROMはそれぞれ連続した領域に配置できるよう

にしてある｡このモードでは,EMSを起動すると,EMSは記

憶空間をスキャンして,デフォルトのアドレス変換テーブル

を作成する｡その結果,EMSは実記憶空間構造に依存せずに

動作することができる｡また,デバッグ対象となるユーザー

プログラムが独自のアドレス変換テーブルを作成した場合で

も,EMSは記憶管理を含めたOSのデバッグを行う機能を持っ

ている｡このように,H32SBCはEMSと専用ハードウェアに

よって,仮想記憶モード,実記憶モードいずれでも動作する

ことができる｡

B HシリーズSBCの応用例

図5は,ITRON仕様リアルタイムOSのHI16とH16SBCを

組み合わせたときの応用分野を示したものである｡H16SBCは,

HI16と組み合わせて使用することによF),高い信頼性を持っ

たコンパクトな制御システムが手軽に,効率よく実現できる｡

応用分野は,FA(FactoryAutomation)制御,NC(Numerical

Control),計装制御,搬送制御などをはじめ多くの分野に適

応できる｡このように,H16SBCは主目的である評価用,スタ

ータキットとしての用途のほかに,HI16と組み合わせて使用

することで多品種少量製品の実機組込み用として活用するこ

とができる｡

図6は,H32SBCを応用したUNIX※2)システムを示したも

のである｡このシステムはH32SBC,ファイル制御ボード,メ

モリボード,シリアルⅠ/0ボード及びLAN制御ボードによっ

実記憶モード

H'00000000

什00080000

HloFFOOOOO

H'OFF20000

什80000000

H'FFO80000

什FFlOOOOO

H'FFEFOOOO

ユーザーRAMl

SBCボード外部拡張用

ユーザーROMl

SBCボード外部拡張用

SBCボード外部拡張用

ユーザーRAM2

SBCボード外部拡張用

オンボードl/0

H'FFFOOOOO

H'FFF20000

SBCボード外部拡張用

ユーザーROM2

H'FFF40000

H●FFF80000

H'FFFFFFFF

EMS RAM

EMS ROM

注:略語説明

RAM(Random Access

Memory)

ROM(ReadOnly

Memory)

SBC(Single Board

Computer)

け0(lnp】t/0utput)

EMS(Executive Mon=0r

System)

図4 H32SBCのメモリマップ H32SBCの持つ二つのメモリマップを示すDメモリマップの切換えはスイッチで行う凸
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コミュニケーション

替
計装制御

仰〔云召JJ√

リアルタイム制御OS
H116

H16SBC

琶ヨ
】EEE PlO14バス(VMEバスRev`▲C.l”)

涼:略語説明 NC(N=me｢imlCont｢0り,FA(FactoryAutomation),OS(Operat】=gSystem)

図5 H16SBC応用例(川16＋H16SBCコンパクト応用例)

VAX

｢‾‾‾

H32SBC
｢
-
■
■

DF DH

ファイル制御ボード

｢-

-
-
+

FA制御

些当

ロボット制御

『

搬送謬
川16とH16SBCを組み合わせての応用分野を示す｡

+AN制御ボード シリアルけ0ボード

システムラック

+
メモリボード

VMEバス

+___

注二略語説明 FD(F伽PyDiskdrルer), HD(HardDiskdr山er),LAN(+ocalAreaNetwork)

図6 H32SBC応用のUN■X茄2)システム =32SBCと同時に開発Lたファイル制御ボード,LAN制御ボード,シリアルけ0ボード,メモリボード

を組み合わせて構成LたUNlX※2)システムを示す｡

て構成される｡このように,H32SBCは評価用,スタータキッ

ト用として利用できるほか､同時に開発するファイル制御ボ

ードと組み合わせ,コンソールターミナル,フロッピーディ

スク及びハードディスクを接続するだけではん用OSである

UNIX適2)を動作させることができる｡

8 結 言

本稿は,H16,H32の持つ豊富な機能,性能が評価でき,ス

タータキットとしての活用からシステム構築のモジュール部

品としての利用までを考慮したH16･H32SBCの開発方針,特

長,機能及び応用について述べた｡

H16･H32SBCには,ユーザーがH16,H32の持つ機能,性能を

正しく評価できるように,ハードウェア,ソフトウェア両面から

のサポート機敵はん用ホストマシンとの接続サポート機能,

ITRON仕様リアルタイムOSのSBC単体での動作サポート機

能,標準バスインタフェースのサポート機能などを実装した｡
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これらH16･H32SBCに実装したサポート機能によって,ユ

ーザーは全く新しいオリジナルマイクロコンピュータH16･

H32の評価からH16,H32応用システムの開発,構築を短期間

に行うことができる｡

今後も,Hシリーズマイクロコンピュータの開発展開に合わ

せ,LSIと同期したHシリーズSBCの開発を行い,よりユーザ

ーの立場に立った使いやすいサポートツールを提供していく
予定である｡

参考文献

1ナ HD641016ユーザーズマニュアル,pp.3～509(1987)

2)日立32ビットマイクロ70ロセッサ H32/200オペレーションア

ーキテクチャマニュアル,pp.1～94(1988)
3)日立32ビットマイクロプロセッサ H32/200ハードウェアマニ

ュアル,pp.3-59(1988)

4)H立32ビットマイクロプロセッサ H32/200プログラミングマ

ニュアル,pp.1～238(1988)




