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システムソリューション

半導体技術は,エレクトロニクス産業を支える基盤技術として,エレクトロニクス機器の進化との相乗作用によって発展している0システム

の高度化に伴って,LSlだけでなく,ミドルウェアに代表されるソフトウエアやレファレンスデザインなどの総合的なソリューションが必要で

ある｡

エレクトロニクス技術の発展は目覚ましい｡半導体技

術は,この発展を支える基盤技術とLて,エレクトロニ

クス機器との相乗作用によって急速に拡大,発展してき

た｡この拡大･発掛二伴って,エレクトロニクス機器,

半導体市場ともに激しい競争の中にあり,短いサイクル

で新製品が投入されている｡

機器の開発スピードの維持のためには,各種のモジュ

ール,高性能プロセッサとそれに関連するOS(Operating

System)やミドルウェアに代表されるソフトウェア,あ

るいはハードウェアとソフトウェアをまとめたレファレ

ンスデザインといった総合的なソリューションが必要で

ある｡また,システムのフレキシビリティを維持するう

えで,フィールドプログラマビリティも重要になる｡

シリコン上に多くのサブシステムを集積化できる｢シ

ステム オン チップ+が現実的になって,さらに高度の

技術の集積が必要となっている｡
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l.はじめに

エレクトロニクス技術の発展には目覚ましいものがあ

り,その市場は引き続き高い率で成長を遂げていく と予

測されている｡半導体技術はこの発展を支える基盤技術

として位置づけられ,機器のニーズを満たすための新半

導体技術の創出,あるいは半導体技術の革新によって実

現した新機器の登場といったように,エレクトロニクス

機器との相乗作用によって発展してきた｡1970年代の`竜

卓の発展に呼応するLSI技術の進化,1980年代のマイコ

ン(マイクロコンピュータ)･メモリの高性能化に伴うパ

ソコンの登場はその代表例である｡

こうした相乗作用の結果,半導体技術の進歩は加速さ

れ,エレクトロニクス機器･半導体両市場に急速な拡大

とともに激烈な競争をもたらしている｡市場の動きが加

速され,新製品の投入サイクルが短くなっている｡CD-

ROM(Compact Disc Read-Only Memory)の例を図1

に示す｡高速化が競争のポイントとなっており,より高

速の新世代製品が次々に投入され,世代交代のピッチも

速まっている｡使用される半導体も,この動きに追随し

て高性能化されている｡

この激しい市場競争に対応するためには,短期間に設

計を完了し,量産化しなければならない｡このとき,み

ずからすべての技術開発を行うのではスピードが遅く,

コア技術開発以外は外部リソースを使うことが増えてい

る｡シリコン上に多くのサブシステムを集積化できる｢シ

ステム オン チップ+時代の到来とともに,従来はユー
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図1 CD-ROMの市場推移

次々に新世代の製品が市場に投入され,世代交代のピッチが速く

なっている｡

ザーが設計していたサブシステムを,モジュールの形で

半導体メーカーから供給することが求められ始めてい

る｡さらには,半導体の供給にとどまらず,供給する半

導体を中心としたシステムソリューションの提示,すな

わちハードウェア設計例やソフトウェアの提供も要求さ

れ始めている｡

ここでは,システムソリューションの実現を目指す半

導体の動向について述べる｡

2.システム オンチップへの道

微細加工技術の進歩に支えられて,シリコンチップ上

に搭載することができるトランジスタ数は拡大の一途を

たどっている｡従来は多数のLSIで構成していたシステ

ムを,1個のLSIで構成する｢システム オン チップ+が

現実的になってきた｡

複数のLSIの機能を1チップに集碍化した場合には,

次のような効果が現れる｡

(1)LSI間ボード配線部の浮遊容量に起岡する遅延時間

や消費電力の低減

(2)ボード搭載チップ数の低減による実装面積の縮小,

信頼性の向上

(3)部品コスト,実装コストの低減

(4)LSI内システムモジュール配置によるピンネックの

解消,あるいは新アーキテクチャの実現

上述の(4)では,外付けでは×16構成のDRAM

(DynamicRandomAccessMemory)しか接続すること

ができなかったものが,内蔵した場合には×128構成にす

ることができ,メモリのバンド幅を1けた増加すること

ができるといった効果がある(図2参照)｡従米はLSIの

ピン数の制限で実現できなかった,新しいj幾能の登場も

可能になってくる｡

こうした効果の一方で,システム オン チップの実現

には次のような課題がある｡

(1)各種のLSIで使用している,異なるプロセス技術の

複合化

(2)各種モジュール間の相互作用を考慮したチップ内配

置技術

(3)複合シミュレーションテスト技術の実現

上述の(1)は,DRAMのメモリ セルサイズの縮小のた

めの立体型容量の実現やマイクロプロセッサでの多層配

線化といったように,異なる方向で最適化が進められて

きた技術をすべて取り込む必要があり,単なる組合せで

は複雑になりすぎる,あるいは従来並みの性能を確保で
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(a)外付けDRAMとロジックの接続

きないという問題である｡(2)はアナログl由l路とディジタ

ル1司路の電源分離,クロック回路の配分などの問題で,

すでにこれまでの技術で対策されているものもあるが,

新しい組合せによって新たな問題が発生しうる｡(3)は,

異種のデバイスを組み合わせた設計･評価が精度よく実

行できるかという問題である｡いずれも,性能の劣化あ

るいは経済性とのトレードオフが鍵になる｡

システム オン チップを実現していくためには,上記

の課題に加えて,各種の機能モジュールの充実が必須に

なる｡このような機能モジュールはプロセス技術の違い

を越えて使用することができるものでなくてはならず,

高位レベルの設計記述で財産を保有しておく必要があ

る｡また,ハードウェアとして実現するだけでなく,サ

ブシステムを動かすためのソフトウェアサポートも必須

である｡

必要とするすべての機能モジュールをみずから開発す

るのは凶難になっているため,複数のベンダからIP

(IntellectualProperty)を入手し,自前のIPとの組合せ

によってシステム オン チップを実】冤する方向が追求さ

れている｡こうした動きを支えるために,VSIA(Virtual

SocketInterface Alliance)でのインタフェースの標準

化などが進められており,プロセスが異なっていても所

望の機能･性能が実現できる仕掛けが整いつつある｡

3.高性能プロセッサと

ソフトウェアソリューション

半導体技術の発展によって,各種プロセッサの性能向

上が著しい｡汎用性を重視しているマイクロプロセッサ

(MPU),ディジタル信号処理に特化しているディジタル

シグナルプロセッサ(DSP),グラフィクス処理用等の
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(b)内蔵DRAMとロジックの接続

注:略語説明

l/0(lnput-Output)

図2 +Sl内モジュール

配置によるピンネックの

解消

DRAMを外付けした場合

にはピン数の制約からけ0

数が増やせないのに対し

て,内蔵した場合にはけ0数

を大幅に増やせる｡

専用プロセッサなどいずれのプロセッサでも,動作剛皮

数の増加や新しいアーキテクチャの採用などによっで性

能が高められ,機器の高性能化の原動力になっている｡

プロセッサの高性能化が進む一方で,既存の型のプロ

セッサでは消雪電力やチップサイズの増加が顕著であ

り,部品そのものや実装に要するコストも増大してきた｡

このような状況の中で,命令セットを簡略化し,消雪電

力とチップサイズを抑えたままで高いプロセッサ性能を

実現する,新しいRISC(ReducedInstructionSetCom-

puter)型マイクロプロセッサ｢SuperHマイコン+を開発

した｡SuperHに代表される新しい型のマイクロプロセ

ッサの登場によって,高性能プロセッサを低価格で入手

することができるようになり,採用分野が拡大している

(図3参月別｡

プロセッサの性能向上により,従来は専用のハードウ

ェアで構成した各種の機能を,プロセッサとソフトウェ

アの組合せで実現することができるようになってきた｡

ソフトウェアで機能を実現する場合は,専用ハードウェ

ア並みの性能までには至らないが,次のようなメリット

がある｡

(1)新機能の追加が容易

(2)機能の修正が容易

(3)プロセッサの高速化によって容易に性能が向上

(4)設計財産の繰り返し使用が可能

(5)ハードウェア量の低減による低コスト化,システム

のコンパクト化

これらはエレクトロニクス機器の開発動向に合致して

おり,ソフトウェアによる対応は拡大方向にある｡

ソフトウェア処理が増えてプログラム構造が複雑にな

ったのに対応し,OS(Operating System)を使用するシ
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図3 マイクロプロセッサの性能推移

SuperHシリーズ(SH-】,SH【2,SH-3,SH-4)を代表とする,低価

格ながら高性能を実現した新型RISCの登場により,高性能マイクロ

プロセッサが適用される分野が拡大している｡

ステムが増えており,従来はOSとは無縁であった分野に

まで適用範囲が拡大している｡この拡大に伴って,既存

のデファクトスタンダードOSに加えて,該当分野のニー

ズに対応するために,リアルタイム応答性やネットワー

ク性能を重視するといった種々の特徴を持ったOSが登

場している｡Supe汁Ⅰでも,各種のOSを使mすることがで

ターゲット機器の

基本l/0部

FPGA

きる環境を整えている｡

OSベンダからは,OSカーネルとともに,種々のデバイ

スドライバなどのモジュールが提供されているが,これ

に加えて,各種の標準機能を提供するミドルウェアと呼

ぶソフトウェアの整備も進められている｡SuperHでも,

通信機能,画像圧縮･伸長,音声圧縮･伸長,手書き文

字認識,音声合成･認識などのミドルウェアを整備して

いる｡

システム設計者は,OSやミドルウェアの組合せで必要

とする基本ソフトウェアを容易に構築することができ,

アプリケーションに依存する部分のソフトウェアの開発

に専念することができるようになる｡

4.ソリューションの提供

半導体ベンダの基本はハードウェアの提供にあるが,

該当ハードウェアに関連するソフトウェアや,ハードウ

ェアとソフトウェアを合わせたシステム全体に関するソ

リューションも要求され始めている｡

ソフトウェアについては前述のとおりであるが,シス

テム全体のソリューションをレファレンスデザインとい

う形でユーザーに提示することも行われている｡レファ

レンス デザイン システムの概念例を図4に示す｡ター

ゲットとする機器のプロトタイプに近い設計を行い,基

本的なハードウェアとソフトウェアを準備する｡ボード

には,パソコンまたはWS(Workstation)とのインタフ

ェースや,ハードウェア拡張用のインタフェースなども

備える｡ハードウェアを追加し,パソコンあるいはWSか

ソフトウェア

LCD

[

コントローラ 】拡張用■′F

】拡張用l/Fl

‡pc･′F

PC

D ｢｢1キーボード〃F

音声l/F

lrDAl/F

′

ロl[二己盛ヨ

暮

暮 暮 l 暮
フラッシュメモリ DRAM CPU ロジック

8～24Mビット16～32Mビノト

ターゲット機器

基本ハードウエア

注:略語説明

LCD(LiquidCrystalDispIay)

lrDA(lnfraredDataAssociation)

FPGA(Fiek】ProgrammableGate

Array)

〃F(lnter†ace)

PC(PersonalComputer)

CPU(CentraIProcessi咽Unit)

図4 レファレンス デザイン

システムの概念例

ターゲット機器の基本ハードウ

エアとPCとのインタフェース,およ

び拡張用インタフェースを備え,ハ

ードウェアとソフトウェアの展開

を可能にする｡
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らアプリケーションソフトウェアなどをダウンロードし

てシステムを動作させ,デバッグ情報も,パソコンある

いはWSを介してアクセスを可能にする｡

マイクロプロセッサのエミュレータのように,従来は

単独LSI用の開発環境を用意していたが,このようなレ

ファレンス デザイン システムを利用することにより,

システム設計者は,アプリケーションに特化したハード

ウェアとソフトウェアの開発に集q‾lすることができる｡

システムソリューションとしては,システムの多様性

への対応も重要である｡標準LSIで要求を満たせない場

合には,システム設計者がASIC(Application Specific

IC)技術を用いてLSIをみずから設計する｡ここでは,設

計の容易さが最重要課題であり,提供するライブラリの

豊富さ,わかりやすい設計環境やテスト容易化技術の提

供が必要である｡

システムの多様性へのもう一つの対応策は,フィール

ドプログラマビリティである｡フィールドプログラム技

術によって,設計の各段階や量産段階で,ハードウェア

やソフトウェアをフレキシブルに修止することができ

る｡フィールドプログラマビリティを実現するためのデ

バイスとしては,ヒューズ素子,EPROM(ErasablePro-

grammableROM),およびSRAM(StaticRAM)が使わ

れてきたが,(1)再プログラムができない,(2)ボード上で

書き換えができない,(3)電源を切るとデータが消失する

などの限界があり,最近は,ボード上で書き換えが可能

なフラッシュメモリを使用するものが増えてきている｡

フレキシブルなハードウェアを実現するフィールドプ

ログラマブル製品としては,FPGAが代表的であり,設計

段階や少量量産で多用されている｡最近では,ボード上

で書き換えが可能な製品も増えてきており,これを利用

してリアルタイムにロジックを変更する,ダイナミック

コンフィギエラブル ロジックといった新しい手法も出

てきている｡

元来,修正が容易なソフトウェアでも,マイコンの組

み込み応用では,プログラムをROMに搭載して固定化す

ることが多い｡この場合もフィールドプログラマビリテ

ィが重要であり,日立製作所でも,EPROM内蔵型ZTAT

(Zero Turnaround Time)マイコン製品を拡充してき

た｡続いて,ボード上で書き換えが可能な,フラッシュ

メモリ内蔵F-ZTAT(Flexible ZTAT)マイコンを展開

している｡

少量多品種やフィールドでのデータ補正などの使用法

だけでなく,大量生産品でも仕向け先によって頻繁に設

計変更が必要な場合にはF-ZTATマイコンが使用され

ており,適用範囲が拡大している｡

システム オン チップでも,フィールドプログラマビ

リティは,システムのフレキシビリティを保つうえで重

要である｡フラッシュメモリを他のデバイスと併存させ

ていく技術が,今後のシステム オン チップの鍵となる

と言っても過言ではない｡また,FRAM(Ferroelectric

RAM)のような新デバイスの登場も,システムソリュー

ションに対して大きなインパクトを与えるものになると

考えられる｡

5.おわりに

ここでは,システムソリューションの実現を目指す半

導体の動向について述べた｡

かつて,フォトリソグラフィー技術の限界など,半導

体技術の種々の限界について盛んに議論されたことがあ

つた｡実際には各種のブレークスルー技術が発案されて,

当時指摘された限界をはるかに越えた状況が実現されて

いる｡今後も幾多の限界に挑戦する必要が出てくると予

想されるが,半導体技術がシステムを支え,｢産業の米+

と呼ばれるのにふさわしい役割を担っていくことになる

のはまちがいないと考える｡そのためには,従来の枠を

越えた技術の結集により,いっそう高度なソリューショ

ンを提供していくことが必須となっていくものと考える｡
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