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ユビキタス情報社会では,移動を伴うさまざまな生活

空間でのシームレスな通信やサービスが,通信メディア

の種類にかかわらずにオンデマンドでサポートされる｡

サービスされる情報量が増大するうえに,端末側では

省電力化とヒューマンマシンインタフェースのスマート

化がさらに進められるため,消費電力当たりの情報処

理能力の大幅な増強が要求されている｡代表例にカー

マルチメディア端末があり,情報通信,グラフィックス,

およびマルチメディア機能が不可欠になりつつある｡

欝
はじめに

エビキタス情報時代に向けた申載情報システムでは,単機

能のカーナビゲーションから,音声処押や画像･グラフィックス

などのヒューマンマシンインタフェースの高度化にとどまらず,

道路システムとの通信,セキュリティ,緊急時支援,携帯電話

によるインターネット情報サービスヘと機能を拡大し続けてい

5002

C
P
U
再
製
州
(
M
〓
N
)

カーナビゲーションシステム

の進化とシステムLSl

カーナビゲーションは.静的な最短

距離探索から動的な最短時間経路誘

導へと能力を拡大し,今後は通信基盤

を利用したインターネットとECサービス

ヘと進展する｡これを支えるシステム

LSlは,マイコン,グラフィックス,および

入出力の基本機能とそれらのタト部共

通デバイスを統合しながら,ワンチップ

に集積されていく｡

i主:略語説明ほか

GPS(G10balPositioningSystem)

ETC(Electro【icTollCollection)

EC(Electro【icCommerce)

CIS(Ca=[†0rmationSystem)

什S(l[te…gentTransponSystems)

〉lCS(Vehiclelnformationa【d

CommunicationSystem)

D〉D(Digjta川ersatjleDisc)

ASIC(ApplicationSpeci†icIC)

Q2SD(Quick2DGraphicsRenderer

WithSynchronousDRAMl[teぬα)

Q2E(Q]ick2DGraphicsRenderer

Enhanced)

ATAPl(AdvancedTechnologyAnach-

mentBusPacket仙erねCe)

〕SB(UniversalSerialBus)

CAN(ControllerAreaNe仙0rk)

SoC(SystemonChip)

*l2Cは,フィリップス社の商標である｡

日立製作所は,このようなユビキタス情報サービス

に柔軟に対応できる高信頼･高機能のマルチメディア

車載情報プラットフォームを構築した｡さらに,多様な通

信やマルチメディア処理にこたえるため,高機能･高速

マイクロプロセッサを中核に,ヒューマンマシンインタ

フェースと世界標準に準拠した通信プロトコルを集積

したシステムオンチップ(SoC)製品のラインアップを

展開している｡

る｡このような情報処理機能を高効率･低コストで実現し,自

動車用情報サービスをいっそう魅力的にするために,必須機

能を内蔵したコンパニオンチップやCPU内蔵の｢オールイン

ワンチップ+のようなシステムLSIが最適ソリューションとして安

求されている｡

ここでは,エビキタス情報時代の車載情報システムを支え

る日立製作所の半導体要素技術のうち,マルチメディア処理

のための高速プロセッサ,グラフィックス,および通信入出力

6方丁
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機能を内蔵するシステムLSIについて述べる｡

題
日立製作所のシステムソリューション1)

2.1 カーインフォメーションシステム用LSl

日立製作所は,CIS(CarInformationSystem)を支える

さまざまなチップセットソリューションを提供してきた｡SH-4マ

イコン(SH7750R/SH7751R),メモリ統合技術を採用したQ

シリーズ描画･表示制御LSI(例:Q2SD"HD64413A”)2-,お

よび自動車情報システムに必須の機能を内蔵したASIC

(ApplicationSpecificIC)である｡

SH-4では,組込みマイコンに情報系先端技術を取り入れ

た｡ナビゲーションに必須の浮動小数点演算,2命令を同時

実行するスーパースカラ方式などのさまざまな機能を持ち,組

込みマイコンにはなかった複雑で非定型な処理に威力を発揮

する｡

また,チップセットから前進したソリューションとして,CPUを

除く自動車情報システムに必須な,すべてのインタフェースと

表示制御機能を内蔵した,SH-4のコンパニオンチップとして,

``HD64404''を開発した｡SH-4とMPX(Multiplex)バス方式

のバス接続をした場合,UMA(Unified Memory

Architecture)によってグラフィックス用メモリとシステム用メイ

ンメモリを兼用し,メモリ量を低減できるという特徴を持つ｡

HD64404は,Qシリーズ表示制御機能,SSI(SerialSound

Interface)などのオーディオインタフェース,制御系

ネットワークインタフェース(CAN:Controller Area

Network),光ファイバ車載ネットワーク(MOST:Media-

Oriented System Transport),ATAPI〔AT(Advanced

Technology Attachment Bus)PacketInterface〕,USB

(UniversalSerialBus),SCI(SerialCommunication

Interねce)など,多彩なインタフェース群を搭載している｡

2.2 カーインフォメーションシステム用ミドルウエア

カーマルチメディアやCISの利便性は,マイコン上で稼動す

るミドルウェアに大きく依存する｡そのため,画像圧縮･音楽圧

縮などの質の保持や,音声･セキュリティなどのヒューマンマ

シンインタフェース(HMI)の高度化が求められている｡この

要求にこたえるため,日立製作所は,音声処理ミドルウェアと

サウンド(音楽)ミドルウェアなどをはじめとする高機能なHMI

を開発している｡

音声処理では,省メモリ容量(従来の約÷)で数十万語

の地名･施設名を認識する｢大語彙(い)地名音声認識+と,

連続発声された音声から着日しているキーワードだけを認識

する｢ワードスポッティング+を開発した｡

サウンドミドルウェアでは,SH-4とSH3-DSP用のMP3

〔MPEG-1(Moving Picture Expert Groupl)Audio

42r‖‾捉細2DO2･1D

Layer3〕デコードライブラリと,AAC(Advanced Audio

Coding)エンコードライブラリを製品化した｡また,音声圧縮･

伸長ミドルウェアでは,G.711やG.729Aをはじめ,G.165(ライン

エコーキヤンセラ),G.167(音響エコーキヤンセラ)を開発して

いる｡

2.3 カーインフォメーションシステム用プラットフォームLSI

R立製作所は,次世代の自動車情報システムに,メモリ統

合と周辺機能拡充を図り,高性能CPUを内蔵してプラットフォー

ム化したCIS用システムLSIを提供する計画である(図1参

照)｡これにより,1DINサイズに収めるためのボード面積の削

減と,ボードの単純化によるシステム設計工数の削減を支援

していく｡このLSIには高速オンチップバスを内蔵し,DRAM

との高速インタフェースにより,高スループットを実現する新型

CPUコアを採用する予定である｡これにより,複雑化するシス

テム設計資源のオンチップ化のほか,周辺デバイスの削減など

をけん引するソリューションを提供し,ユーザーのシステムの

トータルパフォーマンス拡大に貢献していく考えである｡
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従来:1本だけのCPUバス上に複数のLSlが接続されるので,

･"Peer10Peer”:各l/0モジュールとDMAC間のバスが独立

･SDRAMアクセス用,画像用周辺l/0用にバスを分割している
ので,地図データ転送中でも他のバスでの転送が可能

従来:書楽データ出力のリアルタイム性確保はソフトウエア

のリアルタイム処理を確保｡DMAによって連続転送

注:略語説明

DMAC(DirectMemoryAccessController),l/0りnput-Output)

S/PDIF(Sony/Phi】ipsDigita‖nte什ace)

DVD-ROM(Digita=/ersatileDiscRead-0nlyMemory)

DRAM(DynamicRandomAccessMemory),UM(Un弓fiedMemory)

図1次世代力一インフォメーションシステム用｢オールインワン

システムLSりの構成例

CPU,描画･表示制御,周辺l/0をワンチップ化する｡高速転送用と低速転送用

に内部バスを分離し.高速オンチップバス経由で映傾･地図表示データをDRAMに

転送することで,LS個+で優先度を上げて苦楽･書声データのリアルタイム転送を確

保する｡



題
システムパフォーマンスの拡大

3.1システムオンチップの効果

システムオンチップ化の利点の第一-･は′ト型化である｡従

来は別チップで構成していた基本機能をワンチップにまとめる

だけでなく,描画･表示用メモリと主メモリの統合化も行えるこ

とから,トータル部品点数を少なくでき,ボード面積を小型化

することができる｡

また,▲`peer to peer''の考え方で各人出力モジュールと

DMAコントローラ間のバスを独立させ,DMAコントローラを

多数搭載することにより,トラヒックを低減,分散させることが

できる｡図1のケースAには,経路探索処理を例に,システム

オンチップの効果を示している｡まず,DVD-ROMから地図

データを読み込み(同国のAl:DVD-ROM-DRAMデータ

転送),経路探索演算(同国のA2:CPU-フラッシュメモリ,

CPU-DRAMアクセス)を行う｡その際,ワンチップ化により,

バスを分割することで地図データ転送中であっても,他のバス

によるデータ転送を支障なく実行することができる｡

3.2 通信バスアービトレーションの最適化

第二の利点は,グラフィックス･音声･音楽などのリアルタイム

処理が要求されるデータ転送をLSI側で制御できることであ

る｡これにより,ユーザーは,従来のソフトウェアによるリアルタ

イム性確保から解放される｡車載情報端末で取り扱うデータ

は以下のようにさまざまである｡

(1)映像･地図表示データのようにデータ量が多く,転送がと

ぎれないようにリアルタイム性が要求されるもの

(2)音声･音楽データのようにデータ量は多くないが,リアルタ

イム処理が要求されるもの

(3)少データ量でリアルタイム性も要求されないもの

従来は,これらの異なる形式のデータを転送する場合に,

転送レートが遅く割込み頻度の高いものがバスを占有し,他

の処理を妨げることがあった｡この間題に対して,ワンチップ

化を図ることでバス幅を広げることができるほか,LSI内部の

バスを高速転送用と低速転送用に分離することにより,転送

効率を改善する｡また,各人出力やDRAMとのアクセスでは,

LSI側で転送レートを考慮したアービトレーション(優先権付与)

を行うので,映像･音声のリアルタイム件を維持することがで

きる｡

このように,ワンチップ化により,従来はユーザーがソフト

ウェアによって対応していた映像･音声のリアルタイム性の保

証を,LSI側でサポートすることができる｡図1のケースBには,

ディジタル音楽再生を例に,アービトレーション最適化の効果

を示している｡音楽再生では,日立S/PDIF(Sony/Philips

DigitalInterface)から人力(同国のBl:日立S/PDIF-

DRAM転送)されたデータに従ってCPUはデータ解析とSSI

カーマルチメディア用システムソリューション
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への出力設定(同国のB2:CPU-DRAM,フラッシュメモリ

アクセス)を実行し,SSIへ出力(同岡のB3:DRAM-SSI転

送)する｡特にSSIへの音声･音楽J_t-1力にはリアルタイム処理

が必須であるが,アービトレーション最適化によって音声･音楽

の優先度を上げ,リアルタイム性を確保し,連続データ転送を

保証している｡

打立製作所は,これらのオールインワン化の利点を生かし

ながら,内蔵するCPUの高速化と周辺機能拡充を図ってい

くことで,いっそうの高性能化･ボード面積の削減･システム設

計の容易化を目指し,車載情報システムの進化に貢献して

いく｡

膚
リファレンスプラットフォーム

F

4.1リファレンスプラットフォームの目的

口立製作所は,上述した｢オールインワンLSI+の開発と同

期して,(1)LSI機能検証･性能評価,(2)デバイスドライバ

ソフトウェアの開発,(3)アプリケーションソフトウェアの開発,

(4)製品システムのプロトタイピングなどを目的としたリファレン

スプラットフォーム1)(RPF)を準備している｡RPFの外観を図2

に示す｡

オールインワンLSI用RPFは,以下の項目を指標に設計した｡

(1)オールインワンLSI内蔵インタフェース全モジュールの機

能を外部から直接使用できること

(2)各内蔵インタフェースモジュールの信号が干渉せず,か

つ最高性能を引き出すレイアウトの実現

(3)デバッグ(検証･評価)の簡便件を考慮した仕掛け作り

(4)ユーザーが製品に活用可能な回路･部品の使用

(5)ユーザー機能の追加が可能な拡張性の確保

(6)使い勝手を考慮した小型化,標準化

(1)と(4)については人手が容易で標準的な部品の選択と

オールインワンLSl試作品

図2オールインワンLSlリファレンスプラットフォーム(RPF)

試作品の外観

多数のインタフェースにより.拡張性を確保している｡LSlの性能評価のほか.

デバイスドライバソフトウエアの開発や,製品のプロトタイピングなどに活用できる｡

口立評題2002･10143



l■〉ol.B`1No.1U

推奨回路の利用により,(5)は機能拡張コネクタの設置によ

り,(6)は標準フォームファクタ(MINIATX)の採用により,

それぞれ実現している｡特に重要な(2)と(3)について以‾下に

述べる｡

4.2 リファレンスプラットフォームの設計思想と効用

(1)信号の干渉防止への配慮

オールインワンLSIでは,各インタフェースモジュールの信

号ピンが小領域に密集,混在し,信号配線が人り組むので,

パターンの交差･並走によるクロストーク(ノイズ混入)に注意し

た｡特に映像･音声系のアナログ信号はデリケートでディジタ

ルノイズに影響されやすいので,クロックやバスラインとのパター

ン･下渉に細心の注意を払った｡このRPFでは,現在,8～10

層基板を基本としており(製品では製造コスト信頼性の観点

から4～6層が中心であるが,部品点数の増加やピンピノチの

縮小などから層数が増加する傾向にある｡),配線総数に応

じて数層をGND(アース)とVcc(電源端子)層に割り当て,ノ

イズに敏感なパターンをこれらで挟み,層間で分離することで

ノイズ混入を抑止している｡特にデリケートなラインについては,

パターン両側にもガードパターン(GND)を設け,上下左右か

らノイズを遮断する構造を採っている｡GND･Vcc層は,基板

電源の安定化にも有効である｡

(2)高速動作の保証

オール イン ワンLSIでは,外部のユニファイドメモリ

(SDRAM;Synchronous DRAM)と専用の高速バス

(100MHz以上)で接続する構成を採っている｡このため,パ

ターン長･幅･隣り合うパターンとの並走長･インピーダンス･基

板層数などをパラメータとしてレイアウトパターンのシミュレーシ

ョンを行い,高速動作を保証するための推奨レイアウトパター

ンを作成してRPFに反映している｡

鹿瀬 覚
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(3)デバッグの簡便性への配慮

オールインワンLSIでは多数の入出力信号を扱うので,

RPFには,デバッグ時にこれらを物理的に観測できる仕掛け

を作成しておく必要がある｡このRPFでは,主たる信号をラ

インバッファを通して拡張コネクタに引き出しているので,各種

計測機器による信号観測が可能である｡また,配線容量が

電気特性に影響を与えるようなデノケートなラインには観測用

パターンを設け,信号観測時だけパターン接続する構成とし

ている.｡

おわりに

ここでは,ユビキタス情幸即寺代に対応する車載情報システ

ムのための高速プロセッサ･グラフィックス･通信インタフェース

を内蔵した｢オールインワンシステムLSI+,およびシステム開

発環境について述べた｡

口立製作所は,半導体技術を基盤とした情報系マイコンと

システムLSIに,通信,音声･音楽,動画像･グラフィックス,

コーデック･セキュリティなどの必須オンチップ要素を逐次導入

することにより,エビキタス情報社会を支える車載情報システ

ムの進化に貢献していく考えである｡
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