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(a)HD157100のチップ

ユビキタス情報社会に不可欠な要素として,ユーザー

がいつでも,どこでも,容易に接続できるネットワーク

の形成があげられる｡そのかぎは,有線ネットワlクの制

約から解放される,｢無線ネットワーク+である｡中でも

プルートゥース(Bluetooth※りは,小型,低消費電力,

面倒な設定が不要でだれもが簡単に使えることなどを

特徴として策定され,正にこのようなニーズにこたえる

ために考案された無線uNシステムである｡

2001年までは幾度かの規格変更の影響で,相互接

贋
はじめに

プルートゥースは,今後さまざまな機器へ組み込まれて普及

していくことを考えた場合,無線という形式の｢周辺インタフェー

ス+の一つとして位置づけられるべきである｡すなわち,ベー

スバンド機能に関しては,能力の高いホストCPUそのものに

(b)SH7630のチップ

日立製作所の組込み用プルー

トゥースチップセット``HD

157100”ど`SH7630”

Low-1F(低中間周波数)方式を

採用したプルートゥース用高周波信

号処理IC"HD157100”.および高

性能マイコンSuperHとプルートゥー

スペースバンド機能を集積化した,

プルートゥース用マイコン"SH7630”

を開発した｡

続性の問題が生じるなどの混乱があったものの,プ

ルートゥースVersionl.1の登場以降はひとまず規格も

安定し,プルートゥースを応用した製品の販売が本格

的に始まっている｡

日立製作所は,ユビキタス情報社会を支える近距

離無線LANシステムとして高いポテンシャルを持つこ

のプルートゥースを,さまざまな用途･機器へ組み込む

のに適したチップセット構成を提案している｡

機能が耽り込まれ,一方,RF(Radio Frequency)チップは

単独で,高性能(低消費電力)と,低コストを追求するための

最適化へと向かうものと考える｡

ここでは,プルートゥースを利用したシステムに必安なハード

ウェアとソフトウェア構成のための,上記の機能の実現を先取

りして開発したチップセットとして,(1)周辺部品内蔵化によ

る低コスト化を追求したプルートゥース用RFトランシーバIC

※)Bluetoothは,米国BluetoothSIG,1nc.の商標であり,日立製作所はライセンス契約により,これを使用している｡
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``HD157100''と,(2)ホストCPUとして使用できるプルートゥー

スペースバンド機能付きSuperHマイコン``SH7630”について

述べる｡

題
日立製作所のチップセット構成

2.1プルートゥースシステムの構成

プルートゥースシステムは,(1)高周波無線部のRF処理･

変復調部,(2)無線プロトコルを制御する通信制御部,およ

び(3)各種アプリケーション処理に応じた処理を行う上位プロ

トコル･アプリケーション部の三つの部分で構成している｡従

来は,(2)と(3)を,それぞれに対応する16/32ビットクラスの

マイコンニつを用いて別々に処理しており,両者は,HCI

(Host ControlInterface)と呼ばれるインタフェースレイヤを

介して接続されていた｡しかし,各種機器へのプルートゥース

機能の組込みを考えた場合,このようにいったんHCIレイヤで

分ける形式は,二つのマイコンを使わなければならないことか

ら,低価格と低消費電力という観点から,得策ではない(図1

参照)｡

2.2 チップセット構成

日立製作所のチップセットは,組込み系機器で実績を誇る

日立製作所の高性能マイコンSuperHファミリの"SH-3”cpリ

コアやプルートゥースのベースバンド機能,リンクマネージャ機

能などの通信制御に必要なハードウェアを集積化した

``SH7630”と,SAW(表面弾性披)フィルタなど外付け部品の

削減を問ったシングルチップRFトランシーバ･モデム

"HD157100”の2チップから成る｡これらのチップとプログラム

内蔵用フラッシュメモリを加えた3チップにより,プルートゥース

機能を実現することができる(図2参照)｡
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図1これまでのシステム構成と日立製作所のチップセットのシステム

構成比紋

日立製作所のシステム構成では,通信制御と上位プロトコ叫およびアプリケー

ションまでを一つのCPUで処理する｡
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(a)プルートゥース用システム構成
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(b)プルートゥース用ソフトウェア構成

注:略語説明

LNA(LowNoiseAmplifier),Mix(Mixer)､Tx(TransmiⅥer).Rx(Receiver)

PA(PowerAmplifier),VCO(Vo】tage-ControlledOscillator)

PLL(Phase-LockedLoop)､l/F(lnterface),CODEC(符復号化)

USB(UniversalSerialBus)

UART(UniversalAsynchronousReceiver一丁ransmitter)

AV(Audio-Visual)

PAN(PersonalAreaNetwork),HID(HumanlnterfaceDevice)

RFCOMM(SerialPoHEmulation),SDP(ServiceDiscoveryProtocoり

L2CAP(LogicalLi仙ControlandAdaptationProtocol)

APl(ApplicationProgramlnterface),S/W(Software),H/W(Hardware)

図2ハードウエアとソフトウエアのシステム構成

ソフトウエアは.HCl層以下の通信制御プロトコルと,HClよりも上位の基本プロ

ファイル,およびアプリケーションプロファイルなどの上位プロトコルに分けられる｡

これまでは二つのマイコンで処理していた各階層ソフトウェ

アの実行が,アプリケーションも含めて一つのマイコン上で可

能であるということは,プルートゥース機能にとどまらず,他の

アプリケーションの同時処理機能が実現できることを意味す

る｡さらに,これを生かした機器の高性能化,低価格化,小

型化,および低消費電力化も図ることができる｡

題
RFトランシーパ】C"HD157100''の概要

HD157100は,ベースバンド機能を内蔵したマイコン

"SH7630''からのパケットデータ信号を受け,2.4GHzキャリヤ

信号にGFSK(ガウス周波数偏移符号化)変調をかけて出力

する送信部と,RF信号を受信し,これからパケットデータを再

生してSH7630へ送り出す受信部を,0.35けmプロセスのSOI

(SilicononInsulator)BiCMOS(バイポーラ相補形MOS)プ
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表1HD157100の諸元

プルートゥースVersionl.1に準拠したRFトランシーバ機能を実現している｡

項 目 仕 様

最小受信感度 -83dBm(標準)
イメージ妨害除去比 -16dB(標準)
隣接チャネル電力@2MHz -52dBm/1MHz(標準)
外付け水晶発振子 13MHz

パッケージ
QFN-36

〔6.2×6.2(mm),ピンピッチ:0.5mm〕

電源電圧 2.7～3.OV

消費電流 送信時:36mA(標準),受信時:48mA(標準)

ロセスを用いて1チップ化したものである｡低コスト化と小型化

を図るために,送受信ともに外付け部品を極力少なくするこ

とと,低消費電力化に主眼を置いた構成としている｡

受信部では,｢イメージリジェクションミクサ＋低巾間周波

数アーキテクチャ+によってフィルタオンチップ化と,部品点数

の削減を図っている｡さらに,中間周波フィルタにはディジタル

フィルタを併用することでアナログフィルタの要求性能を緩和

し,少ないチップ面積で,十分な妨害波除去性能を実現して

いる｡また,送信部では,GFSK変調であることから,回路構

成が簡単で,かつ消費電力面でも有利な直接変調■方式を採

用している｡キャリヤ周波数を発生するVCO(電圧制御発振

器)では,タンク回路も含めて集積化を図っている1'｡そのほか,

13MHzの水晶発振回路を内蔵しており,SH7630と組み合

わせた場合には,このRFチップから動作に必要なメインクロッ

クを供給することができる｡

HD157100の性能諸元を表1に示す｡

堵ベースバンド機能内蔵マイコンHsH7630H

4.1日立製作所のプルートゥースペースバンドLSlの特徴

プルートゥースのチップセットのうち,ベースバンド処理を行う

SH7630は,単なるベースバンドLSIではなく,プルートゥースペー

スバンド機能を内蔵したSuperHマイコンとして開発したもの

で,調歩同期シリアル(UART)やUSB(UniversalSerial

Bus)などと同様に,プルートゥースをシステムLSIを構成するイ

ンタフェースの一つとして位置づけている｡

SH7630は,従来のプルートゥースHCIモジュールに必要な

リンクマネージャプロトコル(LMP)層までの処理に加え,

HCIの上位に位置する基本プロファイルの処理と各種アプリ

ケーションプロファイルも実行できる性能と,外部ホストプロセッ

サを不要とする性能を持っている｡そのため,強力なホストプ

ロセッサを持っていないパソコンのような周辺機器に適用で

きる｡

4.2 SH7630のアーキテクチャ

SH7630は,SuperHマイコンの携帯機器用シンセサイザブ

ルCPUコア``SH-3''から,MMU(Memory Management

Unit)機能などを除いたプロセッサである｡外部インタフェース

として,プルートゥースのベースバンド処理を行うリンクコントロー

ラ,USB(ホスト･ファンクション),クロック同期式シリアル

(SIOF),調歩同期式シリアル(SCIF)などの通信系周辺機

能を持つ(図3,表2参照)｡また,SuperHマイコンの機能と

して,外部割込み端子,GPIO(汎用入出力ポート),D-A

HD15ア100 音声ぢ¢8E鎧､

LC

[垂]

SuperH

CPU

SH7630

バスけF＋周辺機能

USB*

S10F*

SCIF*

ROM(フア｢ムウェア)

DEC

注:略語説明はか

LC(LinkController),CPG(C】ockPuIseGenerator)

*選択的に使用が可能な周辺機能を示す｡

図3SH7630の構成とシステム

SH7630では.RF-1C(HD157100)と外付けROM上のファームウェアから成る.プ

ルートゥースシステムソリューションを提供する｡

表2SH7630の諸元

50MHz以下でSBC(Sub-bandCoding)フォーマットのオーディオデータを連続的

にデコードして出力することができる｡

項 目 仕 様

C P U SH-3コア(ただし.MMU機能なし)

動作周波数 52MHz*(最大64MHz)

メ モ リ キャッシュ16kバイトユーザーRAM128kバイト

割 込 み NMl,lRQO

外部バス フラッシュROM,SRAMに接続

リンクコントローラ プルートゥースVersionl.1対応

U S B
USBl.1対応ホスト･ファンクション

トランシーバ内蔵

S CIF 2チャネル調歩同期シリアル∴最高1Mビット/S

そ の 他

クロック同期式シリアル(1チャネル),

DAC(2チャネル),タイマ(3チャネル),

DMAC(6チャネル)

ファームウェア LMP RF/BBドライバ,BluetoothAPl

パッケージ TFBGA-1212-208

電源電圧 2.7～3.6V 内部1.5V用レギュレータ内蔵

消費電力 1mAノMHz(標準動作時)

注:略語説明ほか

NMl(Non-Maskablelnterrupt),旧QO(lnte｢｢uptRequestO)

SRAM(StaticRAM),DAC(Digital-tO-Ana10gConver【er)

DMAC(DirectMemoryAccessContro1-e｢)

LMP(LinkManagementProtocoり,APl(ApplicationProgramlnteHace)

BB(Baseband)

*HD157100から動作クロックを供給する場合

lほ評論2002.10127
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(Digital-tO-Analog)コンバータ,オンチップに16kバイトの

キャッシュおよび128kバイトの人容量RAM(Random Access

Memory)を搭載しており,外付けにフラッシュメモリを接続す

ることでシステムを構築することができる｡

また,SH7630は,HD157100から供給される13MHzのリ

ンクコントローラ川のクロックをCPUのメインクロックとして利用

できる機能を持っているので,システムを構成する部品点数を

低減することができる｡

4.3 システムソリューションの提供

SH7630は,プルートゥースのベースバンド処群を行うリンク

コントローラに,RF-IC(HD157100)と音声CODECICを直

結するインタフェース機能を持つ｡これらのドライバファームウェ

アを含め,システムソフトウェアを格納するROM(Read-Only

Memory)を接続することにより,ユーザー自身が容易にプルー

トゥースシステムを構築することができる｡

また,パソコンやPDA(PersonalDigitalAssistant)など

に接続するためのUSB機能と,周辺機器に接続するための

USBホストの双方を備えており,-1方を選択して使用すること

ができる｡

クロック同期式シリアル(SIOF)は16ビノト×2チャネルのステ

レオ対応としており,オーディオCODECに接続して品質の高

いオーディオの再生に適した周辺機能である｡プルートゥース

で送られてきたSBC(Sub-bandCoding)フォーマットのオーディ

オデータをSH7630で直ちにデコードし,オーディオCODECに

出力することができる｡

調歩同期式シリアル(SCIF)は汎用性の高い通信ポートで

河合和彦
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楓

一平玖夕､沖′`

あり,既存のシステムにプルートゥースを追加する場合に適し

たインタフェースである｡

以上のように,SH7630は,単にプルートゥースの基本のベー

スバンド処理にとどまらず,応用に密着した上位のアプリケー

ションプロファイルなどの処理も可能なシステムソリューションを

提供するものである｡ユーザーは,プルートゥースの基本シス

テムを構築したうえで,所望のシステム実現のためのアプリケー

ションプログラムを,1チップで実現することができる｡

おわりに

謬
ここでは,口立製作所のプルートゥース用チップセットとして,

ベースバンド機能内蔵マイコン"SH7630''とRFトランシーバIC

"HD157100”について述べた｡

今回開発したプルートゥースペースバンド処理回路は,他

の通信インタフェースと同様,口立製作所の標準周辺バスに

接続が可能である｡今後も,ニーズに合わせた,さらに信号

処理機能の高い次世代SuperHマイコンと,H8マイコンを内

蔵したASSP(特定用途向け標準品)にプルートゥース通信機

能を搭載していく考えである｡
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