
新しいライフスタイルとパラダイムシフトを牽引する半導体デバイス
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ノマディックコンピューティングを支えるSH(SuperHRISC)マイコン
情報機器の高機能化,小型化に伴って,通信,コンピューティング,アミューズメント･家電分野の融合が見られ,二の融合を実現する応用

機器に求められるのが高性能,低消費電九 低価格のマイコンである｡SuperHRISCマイコンファミリーは,二のニーズにこたえるものであり,

PDA(PersonalDigita】Assistant),ゲーム,カーナビゲーション,セルラ電話などに広く使われている｡

ハードウエアとソフトウェアの進歩により,怖報機器

の岳機能化,小型化が近年加速されている｡その-一つの

人きな流れとして,過信,コンピューティングおよびア

ミューズメント･`家電分野の融合,すなわちCCC(Colll-

mulュication【Computing-Consumer)の融合が見える｡

半導体およびこれを支えるミドルウェアの進歩によ

り,これらの機能の携帯機へのインテグレーションが進

んでいる｡これらを統合するOS(Operating System)が

加わって,其のノマディックコンピューティング環境が

ソ三成する｡

半導体の核となるデバイスはマイコンである｡.｢二記機

能を某現するためには単なる性能だけではなく,低消貿

屯力,低コストなどが大きな要素となってくる｡

SuperrIRISCマイコンはこれらの用件を満たすため

に開発したものである｡SH-1,-2の小耳竺･高性能RISCコ

アをH_l発点に,SH-3では高度なOSサポートを実現する

MMU(MemoryManagementUnit),SH-DSPでは汎糊

DSP(DigitalSignalI)rocessor)クラスの高速伝うニー処即

能ノJを得た｡また,これらを実現したアーキテクチャ技

術とともに,その性能を発揮させるためのOS,ミドルウ

ェアを開プ芭した｡
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1.はじめに

日立製作所の32ビットRISCマイコン｢SuperH RISC

マイコン+はCCC融合の応用機器からのニーズを先取り

したマイコンで,PDA,ゲーム,カーナビゲーション,

セルラ電話などに広く使われており,ノマディック時代

に適したマイコンと言える｡

ここでは,ノマディックコンピューティングを支える

SuperHRISCマイコン技術と,これらの性能,機能を発

揮させるOSおよびミドルウェアの開発状況について述

べる｡

2.ノマディック指向の

SuperHRISCマイコン

SuperH RISCマイコンファミリーの展開を図1に示

す｡SuperH RISCマイコンファミリーでは,20MIPS

(MillionInstructions per Second)のSH-1から,100

MIPSのSH-3まで製品をそろえている｡また,DSP機能

を拡張したSH】DSPの開発も完了し,さらに300MIPS

のSH【4を開発中である｡SII-1からSH-DSl〕に至るま

で,タイマ,SCI(SerialCommunicationInterface)な

ど多くの間辺機能を搭載したシングルチップ指向のマイ

コンファミリーをそろえている｡SuperHRISCマイコン

ファミリーの特徴は次の3点である｡

上位互換の命令体系

SH-3CPU性能向上

SH-DSP

DSP命令強化

92命令

SH-2演算命令強化32ビット乗算

68命令
sH-1霊欝

積順ほか

62命令

28MIPS

SH-2

SH7600シリーズ
SH7604

●28.5MIPS.28.5MHz

-4kバイトキャッシュ

●32ビットDSP機能

20MIPS

SH-1

SH7000シリーズ
SH7032/SH7034

●20MIPS.20MHz

●16ビットDSP機能

SH-1
SH7000シリーズ
コンパクトハージョン

SH7020

●ROM6kビット.RAMlkビット
SH7021

●ROM32kヒット.RAMlkビット

45～100MIPS

SH-3

SH7700シリーズ
MMリ

バワーマネジメント

SH7708

●60MIPS.60MHz

●8kバイトキャッシュ

SH7702

●45MIPS.45MHz

●2kバイトキャッシュ

(1)MIPS/W(SH-3で150MIPS/W)が高いため,高

速･高性能を実現しながら低消費電力化も実現できる｡

また,バッテリ動作時の動作時間が長くなる｡

(2)CPU(CentralProcessingUnit)コアサイズが小

さいため,周辺機能を多く内蔵でき,高集積化が容易で

あり,外付け部品の減少,システムの低価格化が実現で

きる｡

(3)プログラム効率が高いため,メモリサイズが低減で

き,必要なROM(Read-OnlyMemory),RAM(Random

AccessMemory)の減少,システムの低価格化へ寄与する｡

ノマディック時代の応用機器を実現するためのもう一

つのキーファクタとして,OSがある｡

SuperHRISCマイコンファミリーでは,まずデータ処

理装置から組込み機器で必要とされる数種類のOSを整･

備してきた｡SuperHRISCマイコンファミリー上で動作

するOSの展開を図2に示す｡

(1)Windows一ⅩはMicrosoft社がPDAなどの応用機器

向けに開発したWindows95のサブセットであり,ポケ

ットExcel削),ポケットWordsなどのWindows95互換ア

プリケーションソフトウェアがある｡

(2)ⅤⅩWorksは,UNIX標準ネットワーク対応のOSで

※1)MicrosoftExcelは,米国MicrosoftCorp.の商品名称

である｡

高速･高性能

300MIPS

SH-4

●スーパースケーラ

●300MIPS

120MOPS
SH-DSP

SH7400シリ】ズ

DS円封ヒバージョン

●60MIPS.60MHz

●120MOPS.60MHz

SHCBIC

DSP強化

ASIC

注:略語説明

MOPS(Meg∂Oper∂lion
PerSecond)

1993 1994 1995 1996 CBIC(Ce‖B∂SedlC)

西暦年 AS】C(Applicat旧nSpec汁ic

】C)

図1 SHマイコンファミリー展開

SH-けらSH-DSPに至るまで,タイマ,SC【など多くの周辺機能を搭載したシングルチップ指向のマイコンファミリーをそろえている｡
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ノマディック時代のSH,SH-DSPマイクロプロセッサ 747

UNlX*一手票準ネットワーク対応OS

VxWorks*3

通信機器
包

PSOS
＼ J

画像処理機器

新世代RISC

SuperH
RISCengine

Windows95*2互摸OS

Window-X

ピ
ハンドヘルド機器

トー汀RON

組込み機器

i主:

*1UNlXは.×/OpencompanyLimitedがライセンスしている

米国ならびに他の国における登録商標である｡

*2 Wjndowsは.米国およびその他の国における米国Mjc｢osoft

Co｢P.の登録商標である｡
*3 VxWorksは.米国WindRiverSystems.1nc.の商品名称

である｡

図2 SuperHRISCマイコン用OS

SuperHRISCマイコンファミリーは多種のOSを整備しており,ノ

マディック指向のマイコンと言える｡

あり,インターネット端末で多く使われているJava※2)と

組合せが可能であり,通信機器で使われている｡

(3)pSOSは,多種のファイルシステムをサポートでき

るOSであり,画像処理を必要とするマルチメディア機器

で使われている｡

(4)ドーITRONは,OSのカーネルサイズが小さいことか

ら,PDA以外にもセルラ電話,CD¶ROM(CompactDisc

ROM)などの通信分野,民生機器に幅広く使われている｡

以上のように,SuperHRISCマイコンファミリーは,

多種のOSを整備しており,ノマディック指向のマイコン

と言える｡

3.SH-3の開発およびノマディック

携帯機器への応用

携帯情報機器をターゲットにSH-3を開発した｡携帯

情報機器には現在のパソコンに匹敵する処理能力と電池

駆動による長時間動作が要求される｡このため,SH-3で

はSHシリーズの特徴であるコード効率の良いRISCアー

キテクチャ採用に加え,メモリ管理機構(MMU)の内蔵,

パワーマネジメント機構を採用した｡

3.1MMUの内蔵

SH-3にMMUを内蔵することにより,メモリの効率的

※2)Javaは,米国およびその他の回における米国Sun

Microsystems,Inc.の商標である｡

活用,メモリの保護を可能としている｡サポートにあた

っては,コスト(面積)と消雪電力を可能なかぎり抑え,

かつ汎用OSの移植可能な機能･性能を実現するように

努めた｡アドレス変換方式はページングを採用している｡

論理アドレスとページサイズを図3(a)に示す｡ページ

サイズは標準サイズである4kバイトに加えて1kバイ

トをサポートする｡

3.2 ソフトウェア管理TJB

TLB(Translation Lookaside Buffer)の構成を図3

(b)に示す｡論理アドレスから物理アドレスヘの変換は,

TLBに晋録されている論理アドレスを検索し,対応する

物理アドレスを読み出すことによって行われる｡SH¶3

の場令,128組のアドレスがTLBに登録できる｡TLBに

論理アドレスが登録されていない場合,主記憶上に置か

れているOSが準備したアドレス変換テーブルを使っ

て変換を行う｡この場合の変換はハードウェアでサポー

トせず,ソフトウェアで処理する方式をとった｡アドレ

ス変換テーブルの構成の自由度をユーザーに残すためで

ある｡

2種のページサイズをサポート

3､1 109 0

VPN オフセット

●論理アドレス(1kバイトページサイズ)
1kバイト以下のオブジ工クトを割り付ける｡

31 1211 0

VPN オフセット

●論理アドレス(4kバイトページサイズ)
プログラム領域など1kバイト以上のオブジ工クトを割り付ける｡

(a)論理アドレスとページサイズ

論理アドレス
31 1612 0

｢｢

インデックス

31

ウェイ0～3

論理アドレス 物‡聖アドレス 制御情報

TLB

32エントリ×4ウェイ=128の論理,物理アドレス対が登録可能

(b)TLBの構成

注:略語説明 VPN(論理ページ番号)

図3 メモリ管理機構(MMU)
TLBに登録されている論理アドレスを検索し,対応する物理アド

レスを読み出してアドレス変換を行う｡
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3.3 パワーマネジメント機構

携帯情報機器では電池駆動の動作時間が重要である｡

そのために求められるのは,手書き文字認識,音声認識

などの高性能が要求される処理,および通常時,画面表

示だけのアイドル時などその時々に必要な処理に対する

能力に応じて必要な電力しか消雪しないプロセッサの実

現である｡SH-3ではパワーマネジメント機構でこれを

実現している｡この概要を図4に示す｡

バスクロックの周波数は,バス駆動で消雪される電力

や接続するメモリ,システム設計のコストなどから選択

される｡コスト対電力の観点から,目標性能の達成でき

る範囲内で低周波数に設定するのが有利である｡例えば,

手書き文字認識に40MIPSの性能,通常時は10MII)Sの

性能が必要と仮定すると,バスクロックの周波数を10

MHzに設定すればよい｡高性能が要求される処理では

CPUのクロック周波数を40MHz,通常処理ではCPUの

クロック周波数を10MHz,アイドル時にはスリープま

たはスタンバイモードと動的に切り換えることにより,

余分な電力を消費せずに処理に合わせた必要な性能を出

すことができる｡また,各周辺,MMU,キャッシュも使

わない処理では,制御レジスタヘの書込みでそれらをオ

フにしておくことができる｡

4.マルチメディア機能を強化する

"SH-DSP”の開発

カーナビゲーションや電子スチルカメラなどに代表さ

パワーマネジメント

スリープ･

スタンハイ

周波数
制御

モジュール
オンオフ

静+御

周波数制御

CPUクロック

×1.×2,×4

バスクロック

×1

周辺クロック

×1･×与×去

スリープ･スタンバイ

スリープ:スタンバイ

れる,動向･静止内や音声などの情報をディジタル信ぢ▲

化して拭うマルチメディア機能内蔵の民生機器(ディジ

タル民生機器)が,急激に新たな市場を形成しつつある｡

これらのディジタル民生機器では,システム全体を制御

するためのマイクロコントローラとディジタル画像,音

声情報などを加工処理するためのDSPとを組み介わせ

て,より高度な機能をより低価格なシステムで実現しよ

うとしている｡SH-DSPは,このディジタル民斗三機器な

どへの適用を考えて高性能DSP機能を内蔵した,従来の

SHマイコン(SH-1,SH-2)と完全上位互換の32ビット

シングル チップRISCである｡

SH-DSPの命令セットを図5に示す｡SH-2の命令セ

ットに対して完全上位互換で,リピート命令(3命令),

16ビットDSP命令(3命令),および32ビットDSP命令

(4×21命令)を追加した｡SH-3で強化された命令も,命

令コードとして取り込める｡

追加命令であるリピート命令は,ディジタル信号処理

などで多用される繰返し処理の最終部分にあるプログラ

ムジャンプを,ハードウェア処理によって実行時間0で

高速に実行する｡

16ビットDSP命令では,新たに拡張したDSP演算印レ

ジスタと内蔵メモリとの間で,それぞれ独自にアドレシ

ングした二つの16ビットデータを1クロックサイクルで

剛寺に転送処理することもできる｡32ビットDSP命令で

は,このデータ転送処理に加え,これと同時に実行可能

な積利演算などのDSP処理を指定する｡

モジュールオンオフ制御

ソフトウエア制御

匡≡≡ヨ
SH-3CPリ

マルチテハック機構

匡≡亘ヨlキ右再三

匡≡亘ヨ MMU

作

作

動

動

バスインタフ工一ス

入出力ポート:8ビット

周辺

作

作

作

作

作

動

動

動

動

勤

*

*

作

作

作

動

動

動

匡≡亘ヨ[亘[:::二:::]
匡≡≡] タイマ×3

匡≡亘∃匡亘=ニコ
匡≡亘≡]匡⊂::::=:]

割込み制御

注:略語説明ほか

RTC(ReaトTimeC10Ck)
PLL(Phase-LockedLoop)

(1)｢動作+は,スリープ･スタンバ

イ中に動作するもの｡

(2)｢オンオフ+は.制御レジスタの

設定によって停止することので

きるモジュール

(3)CP]クロック./てスクロック.周
辺クロックの3種類のクロックが

あり,制御レジスタの設定によっ

て動的に周波数を変更することが
できる｡

*RTCクロック使用時だけ動作

図4 パワーマネジメント機構

必要な処理能力に応じて必要な電力しか消費しないプロセッサの実現が望まれ,SH-3ではパワーマネジメント機構でこれを実現している｡
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S什3 cpu性能向上 タイナミックシフト命令

MMU専用命令

68命令

リピート命令

SH-2演算命令酎ヒ 32ピット乗算･嗣算
条件分岐(遅延測度)

DSP命令 命令ほか

(16.32ビット)

演算命令*-
データ転送命令*;■

SH-162命令

56命令

注:

*1演算命令は32ビット命令で.並列に×/Yメモリにアクセス可能

算術演算(PADDPMULS.PSUBPMULS.PADD.PSUB.

PMULS.PABS.PCMPなど)

論理演算(PAND,POR,PXORなど)

シフト命令(PSHA.PSHL)

MACH/MACLとDSPレジスタ問の転送命令(PSTS,PLDS)
*2 データ転送命令は16ビット命令

×/Yメモリとのデータ転送命令(MOVX.W.MOVY.W)

任貢メモリとのデータ転送命令(MOVS.W,MOVS.L)

図5 SH-DSPの命令セット

SH-2の命令セットに対して完全上位互換であり,SH【3で強化さ

れた命令も命令コードとして取り込むことができる｡

SfトDSPの内部バス構成を,従来のSHマイコンとの

比較で図6にホす｡SH-DSPで新たに設けられたⅩおよ

びYバスは,新規DSP命令の実行で二つの16ビットデー

タ串云送に用いられる｡従来の内部バスで命令フエッチが

行えるので,二つの16ビットデータ転送と積和演算など

のDSP処理を,同時に1クロックサイクルで連続実行す

ることが可▲能になる｡

SH-DSPのCPU性能は,動作周波数60MHzなので,

SH-2の約2倍,60MHz動作のSH-3とほぼ同程度の60

従来のSHマイコン

積和3サイクル

1ハス:1プロクラム.2データを3サイクル転送

プロクラム

A B

C=C十AxB

3サイクル処理

]

R旧Cengine 積和器 メモリ

3ハスニ1プログラム.2データを1サイクル並列転送

プロクラム

A B

C=C＋AxB

lサイクル処理

]

SH-DSP

積和1サイクル R旧Cer唱ine DSPen∈紳e メモr+

図6 SH-DSPの内部バス構成

SH-DSPで新たに設けられたXおよびYバスは,新規DSP命令の実

行で二つの柑ビットデータ転送に用いられる｡

MIPSである｡-一一般的なDSP処二哩に必砦な実行クロック

サイクル数を従来SHとの比較で図7にホす｡新税に追

加されたリピート命令およびDSI‾)命令の効果で,一般｢1モJ

なフィルタ処理などは,従来SHの実行クロック数の‡

以‾卜て､尖行が可能になる｡そのため,従来SIiと比較して,

より低い軌作榔皮数で要求DSI)処理性能 己できるの

で,装置の低iF槽電力化にも大きく寄-!j･できると考える｡

5.ノマディックコンピューティングを

支えるミドルウェア

ノマディックコンピューティングは操作の根幹となる

タップ当たり実行クロックサイクル数

10 20 30 40

DSP処理 応用例 SH-DSP対SHl･ ■ ■ l l l

F-Rフィルタ
サーボ制御

音声圧縮

SH-DSP

従来SH
*

l】Rフィルタ
サーボ制御

一般

SH-DSP

従来SH l

逆LPCフィルタ 音声圧縮
SH-DSP

従来SH l

LMS適応フィルタ
モデム

エコーキヤンセラ

SH-DSP

従来SH l

FFTバタフライ
MP巨Gオーディオ

DABほか

SH-DSP

従来SH

l

l

注:略語説明ほか

F旧(Finitelnput

Response)

‖R(lnf†nitelnput

Response)

LPC(LinearPre-

dictiveCod汁1∈…)

しMS(Le∂StMe∈王n

Squ∈汀e)

[[T(Fast[0Urier

Tr∈】nSfロトm)

DAB(DigitalAud†o

B｢Oadcastin∈三)

*SHベンチマ【ク使は
リピートおよびモジュ

ロアドレッシンクを実

行していない｡

図7 一般的なDSP処理の実行クロックサイクル数

新規に追加されたリピート命令およぴDSP命令の効果で,一般的なフィルタ処理などは,従来SHの実行クロック数の÷以下で実行が可能になる.っ
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SH-4

SH-DSP

SH-3

SH-2

SH-1

通信

ディジタルオーディオ放送

ソフトウエアモデム
∨.34bis

ソフトウエアモデム
∨.32bjs

文字認識

2値画像圧縮伸長
J矧G

ファクシミリ画像圧縮伸長
M什MR,MMR

音声認識

認識

苗声圧縮伸長
ハーフレートGSM

エコーキヤンセラ

オーディオ デコーダ
Dolby-AC3

音声圧縮伸長
ADPCM

二次元グラフィックス

静止画圧縮伸長
JP巨G

音声

三次元グラフィックス

ビデオ デコーダ
MP巨G2

ビデオ デコーダ
MP巨Gl

画像

注=⊂:⊃(開発済み)
⊂⊃(開発中)
⊂⊃(検討中)

図8 SuperHファミリーのミドルウェア開発計画

CPUコアの開発と並行してミドルウェアの開発も進めている｡SuperHファミリーを使用すればノマディックコンピューティングに必要な画

像,音声,認乱 通信などの処理がソフトウェアで実現できる｡

OSのほかに,これを支えるミドルウェア(応用ソフトウ

エア)が不可欠である｡SuperHファミリーでは,コアの

開発と並行してノマディック,マルチメディア機器に多

用されるミドルウェアを整備してきた｡

このミドルウェアの開発計画を図8に示す｡画像分野

では,ファクシミリに使榊されるMH/MR/MMRや

JBIG(Jointfミi-1evelImageCodingExpertsGroup)の

2値静止画圧縮伸長,JPEG(JointPhotographicExperts

Group)静止画圧縮伸長,MPEGl(Moving Picture

ExpertsGroupl)デコーダ,二次元グラフィックスなど

のミドルウェアが開発済みまたは開発中である｡

60MHz SH-DSPの場合,DSPの並列命令,1サイク

ル積和を活用して640×480画素(Y:Cr:Cb=4:1:

1)のカラー画像を0.36秒でJPEG圧縮できる｡これは専

用ハードウェアで処理する速度に匹敵する｡

音声分野では,PHS携帯電話などに使用されている

ADPCM(Adaptive DifferentialPulse Code Modula-

tion)音声圧縮伸長を開発している｡また,DVD(Digital

Video Disc)に使用されるDolby-AC3オーディオデコ

ーダ,セルラ携帯電話用フル･ハーフレートGSM

(GlobalSystemforMobileCommunications)音声圧縮

伸長,テレビ会議に使用されるエコーキヤンセラなどを

参考文献

開発中である｡

通信分野ではモデムの凶際標準規格であるⅤ.32bis

(通信速度14.4kビット/s),Ⅴ.34(通信速度28.8kビッ

ト/s),インターネットの通信プロトコルのTCP/IP

(TransmissionControIProtocol/InternetProtocol)処

三哩を開発中である｡

6.おわりに

ここでは,ノマディック時代のコンピューティングを

支えるSuperH RISCマイコン技術について,SH-3の

MMU,およびSH-DSPのアーキテクチャを中心に述べ

た｡また,これらのプロセッサの性能,機能を引き出す

OS,ミドルウェアの開発状況にも言及した｡

SH-3のMMU,TLBでは,高機能OSサポートに必要な

論理アドレス,物理アドレスの変換,および高度のメモ

リ管理を行う｡これにより,コンパクトなSuperHであり

ながら,PC並みのOSサポートを可能としている｡

SH-DSPは,ハーバードアーキテクチャおよびフレキ

シブルなDSP並列命令により,RISCマイコンでありな

がら汎用DSPクラスの信号処理能力も備えている｡

今後も,SuperHRISCengineファミリーでのSH-4な

どの高機能化,高性能化を図っていく考えである｡

1)館内,外:携帯型情報端末用低電力マイクロコンピュータ,日立評論,77,10,685～690(平7-10)
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