
特集 パーソナル情報通信機器に貢献する半導体技術

マイクロコンピュータとA-D変換器,D-A変換器を
搭載できる新ASICシリーズ
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注:略語説明

マイコン(マイクロコンピュータ)

SH(32ビットマイコンSHシリーズ)

GA(GateArray)

St'dCell(StandardCelり

マイコンとアナログ機能を搭載したCBIC EWS(EngineeringWorkstation)でマイコンコア,アナログモジュールを含むCBIC(Ce】】BasedlC)

の設計が可能となった｡

携借電話などのパーソナル情報機器の小型化,ハ

ンディ化に仰い,より高集積な集積回路へのニーズ

が高まっている｡手引こA_SIC(ApplicatiollSpecific

IntegratedCircuit)で,別途に過した電子回路を一

つのLSIに実現することは,小型化を図るうえで有

効な手段である｡近来の情報機岩旨は,マイコンやメ

モリなどの複雑なLSIを搭載する一方,より小型化

へIF】ゆっている｡このため,ASICに対しても,マイ

*l川二製作所､ド)馴本Ji-i紫郎 **【=/二製作所小一央研究仰

コン,メモリあるいはアナログ機能をオンチップ化

したシステムオンチップの実現が期待されている｡

このようなニーズにこたえるため,新たにFFF

(Flexible,Fast and Friendly)ASICシリーズの展

開を進めている｡今担JH8/300HマイコンおよびA-D

変換器,D,A変換器を搭載‾吋能な0.8l⊥m CBIC

(HG71Cシリーズ)を開発した｡また,EWS上で,こ

のCBICを設計できる新しい設計環境を実現した｡
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l】 はじめに

携帯電話,ノート巧竺パソコン(パーソナルコンピュー

タ)など,ここ数年来パーソナル情報機器への需要が急増

しているため,小汚竺化の一方,使いやすさ向上のための

情報処理の高度化が図られている｡このような動向にこ

たえるため,高件能なマイコン,i‾:●Jj集積なメモリが開発

されてきた｡-･方,情報機器の高度化に伴い,機器ごと

に機能,規模の最適化を行い,′ト型化,低電力化を阿る

ことが屯要になってきた｡このようなニーズにこたえる

ためには,システムオンチップを吋能とするASICの技

術が必貸である｡特にマイコン,メモリあるいはアナロ

グ機能を1チップに搭載するCBIC技術が重要である｡

このCIミIC技術は,甲▲にマイコン,メモリ,アナログ山路

を1チップに実現できる製造技術だけでなく,機器の設

.汁一石･が容引こCBICの設計を行え,褐雉な川路を持つ

CIiICを短期間で開発できるような設計,閃光環咤を整

えることも不叶欠である｡

ここでは,開発を進めているFFFASICシリーズの一環

としてマイコン,アナログ機能を搭載できる0.8ドnlCBIC

(ⅠIG71Cシリーズ),およびその設計,開発環咤について

述べる｡

8 システムオンチップ化AS】C技術の動向

ASIC技術は,単純なゲートをチップ上に敷き詰め,配

線朋でユーザーのIl･l路を実ぢユするゲートアレー,製造工

杵の右左初からユーザーのl白1路に最適化したSt'dCell,ま

たユーザーのm途に応じた構成のメモリをDA(Desigll

AtltO111atioIl)で芙ぢユするコンパイラ方式のCIう1Cなどが
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(a)H8/300Hマイコンライフうリ

すでに`実現され 広く汗及している｡しかし,半導体の

itlj集桔化が進むにつれて,プリント基枇卜にGA,CBIC

と組み合わせて用いていたマイコン,A-D受検器,D-A

変挽器もl‾■iトチップ｢二にオンチップ化したいというニー

ズが高まってきた｡微細化が進む半導体技術では,すで

に().8トm加工技術のレベルでも,このようなオンチップ

化を実現できるレベルに達している｡設計技術の垂加昌1を

みると,従来のGA,コンパイラなどを対象としたDAツ

ールから,システムオンチップに向けた設計技術,ツー

ルの進脱がみられるようになってきた｡

特に,大規模な回路を扱えるような高位言語設計技

術,より精度の高いシミュレーション技術,袴雉な機能

を高速にシミュレーションするモデル化技術などの発脱

が進んでいる｡

このようなニーズと技術垂加旨Jを背景に,マイコン･ア

ナログ搭載のCBIC技術を開発した｡

8 マイコン･アナログ搭載CBIC

3.1マイコンモジュールライブラリ

図1に示すように,16ビットマイコンH8/30(_)Hシリー

ズを構戌しているCPUコア,タイマ,シリアルコミュニ

ケーションインタフェースなどを一つ-･つのモジュール

としてラインアップした｡ユーザーは,これらモジュー

ルのライブラリから必要なものを選択し,ユーザー独口

で設計した阿路と組み合わせて,ユーザー独自什様のマ

イコンCBICを実現できる｡

マイコンの品ぞろえは,H8/3()(汁Ⅰだけでなく,32ビ､ソ

トマイコンSHシリーズヘも展開する子完である｡

H8/300H 割込み

l

CPU コントローラ

クロック バス
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(b)ユーザー仕様のマイコンCB】C

注:略語説明 ADC(A-D変換器),DAC(D-A変換器),DMA(DirectMemoryAccess)

図I H8/300Hマイコンのモジュールライブラリ化 H8/300Hマイコンのモジュールのライブラリから,ユーザーの仕様に合わせてモジ

ュールを選択することにより,ユーザー仕様のマイコンCBICを実現できる｡
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3.2 アナログモジュールライブラリ

従米,アナログ担J路を搭載したLSIの設計は,半導体メ

ーカーの専門の設計者の持つ多くのノウハウの‾卜に行わ

れてきた｡しかし,ASIC化が進むにつれて,限られた専

門設計者だけでは対応できなくなってきた｡このため,

非専門設計者でもアナログ回路をASICに搭載できるよ

うな技術へのニーズが高まってきた｡

これにこたえるため,アナログ搭載CBIC技術を開発

した｡アナログ回路は,A-D変換器,D-A変換器に限左

し,ユーザーはこれらのモジュールをディジタル回路と

組み合わせて使用する｡アナログ回路部分の開発はR_､1†二

製作所で行い,機能,性能を確認したA-D変換岩旨,Ⅰ)rA

変換器のモジュールライブラリがユーザーに提供される｡

ユーザーは,巾販のA-D変挟用ICをプリント基板卜で

マイコンと組み合わせて使うようにCBICを設計する｡

A-D変換器モジュール,D-A変換器モジュールの精

度,性能を図2に示す｡高速版はVTRカメラのようなビ

デオ信号処理を主用途とし,高桁度版は小雪りIIDD(Hard

DiskDrive)のサーボ制御などを主用途とする｡汎(はん)

糊A-D変換器,D-A変換器はマイコンの応用分野を主用

途とする｡

3.3 その他のセルライプラリ

以上の高機能なセルライプラリに加え,従来のCBICと

同様のセルライプラリを,表1に示すように品ぞろえした｡

(1)メモリコンパイラ

ユーザーの機器の什様に合わせて,メモリの構成(ピッ

10MHz

軸

墓1MHz
糾

100kHz

高速ADC/DAC

●パイプライン方式

(～15MHz)

高速化ヰ
高精度ADC/DAC

●循環型
直並列方式
ト3MHz)

汎用ADC/DAC

H8マイコン内蔵

逐次比較方式

(～100kHz)

アナロ
グ入力

リサ

ンン

ク7

リサ

ンン

グブ

ムD■〇

〇凸し

ム[■〇

じ山
A口C

上 中 下

4ヒノト 3ヒノぐ 3ヒノトニニ

アナロ

グ入力

1高精度化

口カナ
,
人

アグ
器

+
‥
〕
人

り

リサ

ンン

クフ

U

テ
ィ
シ
タ
ル
出
力

8ビット 9ビット 10ビット

精 度

図2 オンチップADC,DACの性能

標準マイコン搭載の低速のADC/DACのほか中速高精度(仰),高

速(15～20MHz)のADC/DACのモジュールライブラリをラインアッ

プした｡

表I HG71Cシリーズのセルライプラリー覧表

マイコン,アナログ,メモリコンパイラ,標準セルを組み合わせ

てCBICを実現する｡マイコン,メモリ,標準セルは,3～5〉の範

囲で使用可能である｡

セ ル 名 内 容

マイコン
CPU 柑ビットH8/300H,32ビットSH(計画中)

周辺 タイマ,シリアル,ポートなど【4桂

アナログ

ADC 柑ピッ=5MHz*,川ビット3MHz*,川ビット川OkHz

DAC 8ビット20MHz,10ビット500kHz*′8ビット100kHz

その他 オペアン70,アナログコンパレークほか

メモリコ

ンパイラ

RAM 最大32ビット,アクセス:30ns(5V時)

ROM 最大l.15Mビット,アクセス:50ns(5〉時)

標準セル

高集積夕 内部セル:278種,l/0セル:134種,

イブ ゲート速度:0.58ns/ゲート(Z入力NAND)

高速タイ 内部セル:278種,L佃セルニ】34種,

プ ゲート速度:0.30ns/ゲート(2入力NAND)

GAセル
内部セルニ278種,l/0セル:180種,

ゲート速度:0.30ns/ゲート(Z入力NAND)

注:*(開発中)

卜数,ワード数)をメモリコンパイラによって自動的に生

成できる｡このコンパイラは,ROM,RAMともに過梢

される｡シミュレータで用いる遅延情報もライブラリと

して提供される｡

(2)標準セルライプラリ

ユーザーの川路を構成するためのゲート,フリップフ

ロップなどの標準セルライプラリをラインアップした｡

表1にホすように,内部セル,Ⅰ/0セルとも品ぞろえを【栄l

った｡また,今後のASICの技術動向を踏まえて,CBICの

チップ上の一部の領域に,GAのセルを配置できるように

し,CBICの高機能化とGA開発の始期開化を同時に実現

できるようにした｡このために,CI∃ICとGAのセルライ

プラリの図面,機能を統一化し,｢J滑な移行件を図った｡

巴 設計環境

4.1オープンツール化

ASICのユーザーは,それぞれの設計対象に合わせて

多稚,多様な設計環境を持っている｡特に近年は,EDA

(Engineering Design Automation)の専門メーカーか

ら,多くのASIC設計ツールが販売されている｡ASICの

ユーザーは,このような専門メーカーからの設計ツール

を利用する傾向カゞますます高まっている｡一方,半導体

技術の高度化により,半導体メーカーはみずからが持つ

ノウハウを反‖央する必要件が高くなってきた｡そのため

このような軌向を踏まえて,EDAの専門メーカーの設計

ツールへセルライプラリを移植し,かつ独白の設計手法

やDAツール,デザインキットとEDA専榊メーカーのツ

ールとを組み合わせたオープンツール環境を構築した｡
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注:略語説明ほか

HUSL(HitachlU[】VerSa-+nglCSimulator)

Des■gnArch■teCt(米国Mentor社の図面入力ツール)

QulCkSlm2(米国Mentor社のシミュレータ)

VerilogHD+(米国Cadence社の高位記述言語の名称)

Ve仙†¶e(米国Cadence社のタイミング検証ツール)

DcsignCompiler(米国Sy=OPSyS社の論王里合成ツール)

ACE(米国Intergraph社の図面入力ツール)

Mot■Ve(米国VleW-1咽C社のタイミング検証ツール)

図3 オープンツール化したマイコンアナログCBIC設計環境

Mentor社,Cadence社などのツールのほか日立製作所のオリジナ

ルDAツールをEWS上で組み合わせることが可能である(ユ ユーザー

の既存の設計環境への適応が容易となる｡

オープンツール設計環境の例を図3に示す｡lボー閉にホす

ツール以外にも,今後Compass社ツールなどへも展開し

てゆぐ了二左である｡

4.2 高精度設計

ASICの大規模化∴曽j速化にfFい,設計桁度の向卜が重

安な課題となってきた｡杵にプロセスの微細化に伴う配

線抵抗の増加は,従来のシミュレーションの精度不足の

問題ナナlを顕在化させてきている｡これを解決するため

に,従来の負荷苓完対応の遅延モデルから,負荷容堤と

配線抵抗分を考慮した新しい遅延モデルを開発した｡従

来モデルの遅延成分(′ブ:素イーデイレイ,た･:負荷容皐依

/fデイレイ)に新たに配線抵抗に起【木Ⅰする成分(′占:波形

なまりによるデイレイ,JL:抵抗成分を考慮した配線デ

イレイ)を付加した｡これにより,製造したシリコンチ

ップに,より近い遅延時間の評価をシミュレーションで

できるようになった｡

さらに,論理｢自1路を解析し,チップのどの部分でも,ク

ロックスキューが最小となるように,クロック配線を自軌

仙二分配し,負荷バランスを等しくするツールを開発した｡

4.3 システムオンチップ設計

今後は,マイコンコア,アナログモジュールのような

※1)SnlartModelは,米田Syl↑OpSyS朴の商標である｡

※2)Saberは,米【上IAnalogy社のシミュレータ名称である｡
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RAM
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1
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*
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*

注 Saber(Analogy社のアナログシミュレータ)

S-¶artMode=Synopsys杜の高位シミュレーションモデル)

Verllog(Cadence社の論理シミュレータ)

図4 アナログ･ディジタル混在シミュレーション

マイコンコア,周辺モジュールはSmart modelで,アナログは

Saber上の動作モデルで,RAM,ユーザー回路はVeri10gシミュレータ

のモデルでそれぞれ連動動作ができる｡

大規模,複雑なセルライプラりを含んだシステムオンチ

ップ設計を完結させるための設計環境が必要となる｡特

に,シミュレーション環境の構築が錘(かぎ)となる｡こ

のような設計環境を構築するために,マイコンモジュー

ルに関しては米田のSynopsys社の協力を得てSmart

Model鮮‖を開発した｡

これにより,ユーザーが持つ各種のEDA専門メーカー

のツールへの搭載が叫能となり,ユーザーサイドでのシ

ステムオンチップの設計作業が行えることとなった｡

また,A-D変換器‡,D-A変検器に関しては,アナロ

グ･ディジタル混在シミュレータSaber削)上で作動する

機能モデルを開発した｡これにより,アナログ凹路とデ

ィジタル回路を紅Lみ合わせたシミュレーションを高速に

実現できるようにした｡

以_卜の開発により,図4の例に示すようなマイコン,

アナログ搭載CBICの統一的な設計環境を実現した｡

B おわりに

マイコン･アナログ搭載CBICを実現するためのセル

ライプラリ,統合設計環境を開発した｡ポータブルな情

事Ii通信機器で,今後ますます増加するシステムオンチッ

プ化へのニーズにこたえるべく,セルライプラり,設計

環境をブラッシュアップするとともに,0.8ドmCMOS技

術から,∩.5卜m CMOS技術へと展開してゆく予定で

ある｡




