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注:略語説明 CPU(Centr∂lProcessjngUnit).1TU(lntegratedTlmerUnit).SCl(SerialCommunicationlnterface)

ADC(Ana10g-tO-Djgita】Converler).DAC(Djgitaトto-Ana】ogConverter)

いCBIC(Mic｢oCel=〕∂SedlC).マイコン(マイクロコンピュータ),A-D(AnaiogtoD垣ital)
D-A(Digi矧toAnalog),SRAM(StaticRandomAccessMemory).ROM(Read-OnlyMemory)

CPUコア搭載けCBIC

SHCPUコア,アナHグ,メモリなどをlチップ化して,システムの小型化 低消費電力化,高性能化を実現する｡

32ビットRISC(ReducedInstruction Set Computer)

であるSHマイコンは,機器組込み用途とLて必要な低

消雪電力,低価格で高性能という要求にこたえて,マル

チメディア時代のプロセッサとして広くユーザーに受け

入れられている｡また,PDA(PersonalDi由talAssist-

ant)などの小型携帯端末に代表されるようなマルチメデ

ィア機器では,このSHマイコンと周辺ロジックを1チ

ップ化し,システムの小型化,高機能化を実現する

ASIC(ApplicationSpecificIC)への要ラ推力す高まっている｡

このようなユーザーニーズにこたえるため,SH-1

CPUをコアとする卜CBIC(MicroCellBasedIC)｢HG

72Cシリーズ+を開発し,展開を進めている｡HG72Cシ

リーズでは,SH-1CPUを搭載するマイコンである

SH7032,SH7034をコアとし,アナログ機能,ユーザー

独自の回路を構成する基本ゲート,およびメモリをモジ

ュールとして使用できる｡また,コンパイラなどのEDA

(ElectronicDesignAutonlation)ツールにより,卜CBIC

の設計を短期間で行うことが可能である｡

*11小二製作巾1そ導体:!拝業部
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1.はじめに

Cl)Uコア搭載当竺のセルベースICであるドCBICでは,す

でに16ビットIi8/30()Hマイコンをコアとする｢HG71C

シリーズ+と,32ビットRISCSHマイコンをコアとする

｢HG72Cシリーズ+をそれぞれリリースしている｡特に

SIiマイコンは,機器組込み型のRISCとして終樺の械宗旨

に使用されており,ASIC化のニーズも多い｡HG72Cシリ

ーズでは,SH-1CI)Uを持つマイコンSI,Ⅰ7032,SH7034

をコアとして,アナログ,ユーザー論理回路を内戚した

LSIを始期間に開発することができる｡

ここでは,SHrlをCPUコアとするドCBICによって実

現可能なLSIの仕様,1チップ化の応川例とメリット,お

よび設計環境について述べる｡

2.卜CBICの展開

セルベースICの展開としては現在,設計環境として

COMl)ASS削)ツールを使朋Lた｢HG51シリーズ+と,

CPUコア搭載型の｢HG70Cシリーズ+がある(図1参照)｡

IiG70Cシリーズでは0.8l⊥mプロセスの｢HG71Cシリー

ズ+,および0.5岬-プロセスの｢HG72Cシリーズ+がリ

リースされており,製品展開Il-である｡現在は0.35トい11

プロセスの｢HG73Cシリーズ+の開発を進めている｡

tIG73Cシリーズでは,これまでのf･IG51シリーズの設計

開発中

35
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HG51D

HG51BS/CS

～1993年

HG73C

HG72C

HG71C
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1997年
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1995年

プリミティブセル.メモリ

アナログ

三土蓋≡畠
図1 日立製作所のセルベースICの展開

CPUコア搭載型のセルベース】CとしてはすでにHG71C,HG了2Cシ

リーズの二つを製品化している｡

※1)COMPASSは,COMPASSDesignAutolllati()11祉の

商標である｡
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図2ドCBICCPリコアの展開

H8/300HCPUコアをはじめとして,SHCP〕の展開を進めている｡

環境も′受け継ぎ,0.3叫m卜CBICとして製■--/-化するr左

である｡

HG70Cシリーズでは,U_√仁製作所オリジナルマイコン

のCPUコアをライブラリとしてラインアップし,ユーザ

ーに提供している｡けCBIC CPUコアの脱閥を図2にホ

す｡SHシリーズのコアは,Ⅰ-Ⅰ(;72CシリーズからSr卜1の

CPUコアを展開Lており,次期シリーズの0.351⊥m

rIG73CシリーズでSII-3コアを開発する了･左である｡

3.HG72Cシリーズの仕様

SII-1CPUコアを搭載する卜CBIClIG72Cシリーズで

は,0.5叩11CMOS(ComplellleIltar〉7Metaト0ⅩideSenli-

conductor)プロセスを採川し,1995年1()月からノ受注を開

始している｡これまでに,HDD(HardDiscDrive),ア

ミューズメント,カーナビゲーションなどの分野に対応

した製.宗一を一利発している｡CPUコアは,標準マイコン

SI-Ⅰ7032.SH7034と同一のSH-1であi),軌作糊波数20

MIiz(5V),20MIPS(MillioIlIIIStruCti(_)nS per Sec-

011d)の性能を持つ｡また,1チップには3斥きメタル配線

峠最大50万ゲートまでの論更別白_1路が搭載できる(表1参

月てi)｡これはSH7034相当のマイコン論判叶路を内蔵した

場合,故人35ブナゲートまでのユーザー論判叫路が搭載叫

能となる｡

ドCBICのCPUコアは,演算語注を含むCI-)Uのほかに,16

ビット乗算器,割込みコントローラ,パスコントローラ,

ユーザーブレーク コントローラをひとまとめにして

CPUコアとしている｡CPUコア以外の旧辺件能,すなわ

ち,タイマ,シリアルなどとIiAM(RandoITIAccess
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Memory),ROMはそれぞれを個別にモジュール化し,

ユーザーの必要な機能だけを選択してLSIに搭載するコ

ンパイルドコア方式を採用している｡コンパイルドコア

方式では,標準マイコンに相当するベース論理ネットを

用意しており,そこからユーザーが必要としない機能を

削除して,マイコン論理回路の最適化を問っている｡こ

れはチップサイズ最小化に有効である｡ベース論理ネッ

ト として標準マイコンSH7()32およびSH7034榊当の2

種類を用意しており,SH7020,SH7021もそのサブセッ

トとして構成できる｡このようにして最適化したマイコ

ン部分の論理回路と,A-D,D-A変換器,ユーザー論理

回路を結合してLSIを設計する｡A-D,D-A変換器につい

ては,ディスクサーボ制御用途(HDD周),ビデオ信号処

理鞘途(ビデオ用)のものをそれぞれ用意しており,応用

分野に応じた設計が可能である(図3参照)｡

4.トCBIC適用例

SHマイコンをコアとするpCBICの用途は,比/l一三から

OA,コンピュータ,産業機器と多岐にわたる｡PDAに代

表される小型携帯機器ではバッテリ駆動による低消雪電

力化と,複数機能の1チップ化によるシステムの小型化

が要求される｡また,HDDなどの機器ではプロセッサの

処理能力とA-D,D-A変換器が必要である｡SHコアの搭

載により,HDD,カーナビゲーション,アミューズメン

ト機器など高速処理を必要とする機器への応用が容易に

なった(図4参照)｡その一例として,SHマイコンとHDD

用A-D,D-A変換器,メモリを1チップ化したシステム

の構成を図5に示す｡

卜CI∃ICLSIにはSH-1CPUコア,周辺機能のほかに,

ディスクサーボ制御用のA¶D変換器(10ビット,

3MHz),D-A変換器(10ビット,0.5MHz),ユーザー

SH7032

SH7034
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表1 HG72Cシリーズの仕様

SH-1CPUコアとアナログ,メモリの搭載が可能である｡ユーザー

論理回路は標準セルを使用して設計する｡

項 目 仕様概要

プロセス 0.5卜mCMOSメタル2層･3層

電源電圧 5V±10%仕様,3.3V±0.3〉仕様

動作温度 -2()′)＋750C

動作速度

SH-1CPUコア:ZOMHz,5〉仕様20MIPS

12.5MHz,3.3〉仕様

内部セル:ゲート当たり0.32ns

最大搭載ゲート数 50万ゲート(3層メタル配線)

マイコン

CPUコア SHICPU(BSC,lNT,UBC,MULT16含む)

周辺機能

ダイレクト メモリ アクセス コントロー

ラ(DMAC)
16ピット インテグレーテッド タイマ パ

ルス ユニット(lTU)
プログラマブル タイミング パターン コ

ントローラ(TPC)

ウォッチドッグタイマ(WDT)

シリアル コミュニケーション インタフ

エース(SCl)

A-D変換器

ROM:32,64kバイト,

RAM:l,2,4,8kバイト

アナログ

A-D変換器 10ビット,3MHz(HDD用),10ビット
15MHz(ビデオ用)

D-A変換器
【0ビット,0.5MHz(HDD用),8ビット
ZOMHz(ビデオ用)

セ ノレ

内部ゲート ゲート,デコーダ,ラッチ,フリッブプロ

ップほか

l/0セル
入出力バッファ,シュミット入力,プルア

ッブ･ダウンほか

メ モ リ コンパイルドROM･RAM

コンパイラ メモリコンパイラ,マイコンコンパイラ

パッケージ
qFP100,136,】68,208,256,296
L()FP川4,】76 TQFP100,】20

注:略語説明 BSC(BusController),lNT(1nterruptController),UBC
(UserBreakContro‖即),MULT(Mul叫=er),l/0(hput-Output),

QFP(quad円atPack∂ge),LQFP(LowProfile(〕uadFlatPack∂ge),

T(汗P(Thin(〕uad FlatPackage)

ゲートデコーダ,

フリッププロップ ほか

A口ClOビット3MHz

ADClOビット15MHz

DAClOビット0.5MHz

DAC8ビット20MHz

注:略語説明

DMA(Dt｢ectMemory

Access)

TPC(P｢Og｢ammabre

TimingP∈汁te｢n

Cont｢011e｢)

WDT(W;】tChdDgTi汀1e｢)

図3ドCBICチップの構成

マイコン部分は標準マイ

コンSH7032,SH7034相当の

ベースとなる論理ネットを

選択し,ユーザー仕様に従

って最適化する｡
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マルチメディア機器
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甥郡醍
図4 マルチメディア機器への応用

システムの高性能,低電九 小型化の要求はドCBICによって実現

できる｡このように,ドCBICはマルチメディアをはじめとしたさま

ざまな分野で活用できる｡

論理回路が搭載されている｡

このように,高性能のRISCCPUと周辺回路,メモリ

などを卜CBICとして1チップ化することで,以下のよう

な利点を得ることができる｡これは現在,マルチメディ

ア機器と呼ばれるシステムの実三呪には欠かせない技術で

ある｡

(1)複数チップからの1チップ化による部品点数の削減

(2)システム実装面積の縮小

(3)配線基板配線層の削減によるコストダウン

(4)マイコン,メモリ間バスのLSI内蔵による低電力化

ヘッド

アクチュエータ

J ｢__●

スピンドル

モータ

34

リード･ライト

増幅器

ボイスコイル

モータドライバ

スピンドル

モータドライバ

エンコ一夕
デコーダ

5.けCBIC設計環境

5.1開発フロー

HG72Cシリーズの卜CBICでは,SH-1CPUコア,周辺

機能,ユーザー論理回路,アナログ,メモリがユーザー

の仕様に従って混載できる｡この設計を‾吋能にしている

のが,各種コンパイラやテスト回路自動生成などの設計

支援ツールである｡これらを使用し,図6に示す開発フ

ローに従ってドCBICの開発を行う｡

5.2 システム設計

ユーザーシステム全体の仕様から,ドCBICとして1チ

ップ化すべきL叫路を決定する｡LSI内部仕様としてはユ

ーザー論理IHl路の構成,必要な周辺機能,メモリ容量を

決める｡また,LSI外部インタフェース仕様として,Ⅰ/0

信号本数,入出力レベルの検討を行い,同時にシステム

基板上の実装乍間,消費電力,動作環境などの条件から

LSIパッケージの外形を決定する｡HG72Cシリーズで

は,パッケージとして100から300ピンの薄型をrトじ､にラ

インアップしている｡

5.3 論理設計

SH-1マイコンの論理山路設計は,自動設計ツールで

あるマイコンコンパイラで行うことができる｡ユーザー

が指定するCPUコア,周辺機能の情報を入力すること

で,マイコンコンパイラがその情事技に基づいて,必要な

機能だけを持つマイコン論理回路を自動生成する｡

ROM,RAMなどのメモリはメモリコンパイラを使用

し,ビット･ワードの構成を指定して自軌生成する｡

このようにして設計したマイコン,メモリやユーザー

論王聖回路をLSIレベルで結合して論:哩設計を完了する｡

5.4 テスト回路生成

卜CBICはマイコン,周辺機台凱 ユーザー論理回路など

インタフェースバス

‡
ハードディスク

コントローラ

ADC

(HDD用)

DAC

(HDD用)

SH-1

CPリコア

ユーザー
論理回路

tTU

SC】

PRT

卜CBIC

[亘巫]

巨巫司 注:略語説明 PRT(Po什)

図5 HDDシステムヘ

のけCBIC適用例

SH-1CPUコア,周辺機能

とHDD用A-D,D-A変換器,

ユーザー論理回路をけCBIC

としてlチップ化した例を

示す｡個々に実装されてい

た部品をまとめ,システム

の小型化を実現している｡
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褐数の機能ブロックが混在して搭載されるため,LSIの

構成も大規模で複雑なものとなる｡このために問題とな

るのが論理回路のテスタビリティである｡通常,このテ

スタビリティを向上させるため,LSI論理l由l路のl-いには

臼的の機能を実現するための回路のほかに,テスト回路

を設計し作り込んでおく必要がある｡ドCBICの設計では

二つのテスト回路生成方式によl),ユーザー設計負担を

人幅に軽減している｡

標準セルで構成するユーザー論矧巨l路に対しては,ス

キャンl_百+路を付加してテスタビリティを確保するシフト

スキャン方式を適用する(図7参照)｡この方式では,ス

キャン川フリップフロップの挿入,データのスキャンイ

ン･スキャンアウトを制御するコントロールl叫路の付

加,および回路をテストするテストベクタの生成が行わ

れる｡

SH-1CPUコア､周辺機能,メモリなどに対しては,

個々の機能ブロックを他のブロックと論理的に分離し,

LSIの外側のⅠ/0端子からテストを行うマルチプレクス

方式を用いる(図8参月別｡マルチプレクス方式では,

CPUコアなどの機能ブロックがLSI外部から単独に観測

できるような制御回路が,機能ブロックの外側に付加さ

れる｡また,テストベクタの変換も同時に行われる｡

5.5 シミュレーション

シミュレーションでは,主にユーザー論理回路の検証,

図61瓜田C開発のフロー

ドCBICの開発では論理設

計,テスト回路生成,シミュ

レーション,レイアウトな

どで各種設計支援ツールを

用意している｡二れにより,

ドCBICの開発を短期間で行
うことができる｡

およびCPUコア,周辺機能,ユーザー論矧叫路を含む

けCBICLSI全体の検証を行う｡

ユーザー論理回路は,従来のゲートアレーと同様な論

坤シミュレーションとして行われる｡一方,LSI全体の検

証のための結合シミュレーションでは,CPUコアなどの

機能ブロック間の論理接続を主に検証する｡CPUコア,

周辺機能はあらかじめ論理検言i】1斉みであり,ライブラリ

化されてユーザーに提供されるため,ここでのシミュレ

ーションは必要ない｡

結合シミュレーションでは卜CBIC LSIの外部にROM

□ロロロロ⊂‖コロロロ⊂‖コロロロロロ
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01010110110101
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1 1 1

□□口中口□凸口口□□凸□□□

注=口(フリップフロップ)

図ア シフトスキヤン方式

ユーザー論王里回路にテスト回路が自動生成される｡テストベクタ

の生成も行われる｡
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マルチプレクス方式

テスト回路生成

モジュールのテスト

ベクタを自動変操

l

ロロロロ凸□□凸□ロロロロロロロ
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ロ11亡･;01ロ1〔にわ1l

01口11口1C･t011口1

口1〔几〕=rコ〕!し〕=11〕

[] [コ

[]
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[コ

□

[コ

ロ

ロ

□

[コ
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CPU

l

⊂】

メモリ
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⊂]

[コ

[]

[]

[]

テスト

ベクタ

ユーザー論理回曙

l l

ロロロロロロ凸ロロロロ凸ロロロ

図8 マルチプレクス方式

CPリコアなどの機能ブロックの外側に,信号分離回路,制御回路

が自動生成される｡

を配置し,これをCPUのバスと接続した環境で実施する

(図9参照)｡各機能ブロック間の接続は,SH-1CPUの

命令プログラムによるデータ車云送,割込み処稚などを実

行させて確認する｡例えば,SH-1CPUコアとユーザー

論理回路がデータバス､アドレスバスで接続されている

場合,ユーザー論二哩阿路内のレジスタをリード･ライト

し,その結果をLSI外部に出力させることによって確認

する｡このような勤作を行うためのSH-1CPUのプログ

ラムがLSI外部のROMに置かれる｡CPUコアをはじめと

するすべての論理l_吐l路は,尖デバイスを基に抽出した信

一り▲遅延情報を持ち,同時に信号タイミングについても検

証できる｡

5,6 レイアウト

システムの高速化に伴って,LSI内部の信号をいかに

精度よく制御し,信号遅延による誤動作,軌作間波数の

低下を防ぐかが重要になっている｡クロック信号につい

ては自動配置配線でのクロックツリー制御を行うことに

※2)バックアノテーション:LSIレイアウト結米から抽出

した情報をシミュレータヘ戻すこと｡
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図9 結合シミュレーション

結合シミュレーションによってドCBIC LS】全体のブロック間接続

論‡里を検証する｡検証動作はCP]の命令実行によって行われる｡

よって,クロックドライバの均一配置,バランス配置が

行われ,末端フリップフロップ入力のクロックスキュー

0.2ns以Fを実現している｡またパスデイレ一指定によ

る配置配線も‾吋能である｡

レイアウト結果から信号配線容量,配線抵抗を考慮し

た実負荷抽出を行い,SDF(StandardDelayFormat)を

介Lてシミュレータヘバックアノテーション那)をする

ことができる｡

6.おわりに

SHシリーズマイコンはマルチメディア対応のプロセッ

サであり,デファクトスタンダード(事実上の標準)とし

ての地位を築きつつある｡こうLたlいで,システム オン

チップを可能とするトCBICへの期待は大きい｡

ここで述べたHG72CシリーズはSHドCBICの第一弾

であl),今後,SH-3トICBICなどの展開も進める｡さらに,

CPUコア以外にも用途分野ごとに対応したAS(Applica-

tionSpecific)モジュールや,大容量メモリモジュールの

ラインアップを図っていき,真のシステム オン チップ

を口指す考えである｡
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