
昭和37年9月15口築種郵便物認可

MITSU二ISHI

三菱電機技報

菱電機技報 65巻2号イ通巻717・号 1991年2月25口発行卸月2回25日発行

MITSUBISHI DENKI GIHO V01.65 N02

ISSN 0369-2302/CODENMTDNAF

綱錨撰,
ー:'.

棲影

!肢凱 1
辨尭鴻
・・^」、t三.

.甲甲111.1,,
'ι1厶白'●白白

4昔、、ー、旨寸..゛゛"π"、、ミ"ミー"

技術がっくる高度なふれみ、SOC/0-7ぞ'CH

最近のASIC技術特集

..

宅手
'

、
.
一
噐
.
ミ
謡

一
.
コ
コ

＼
露
烹
継
器
^
劃



三菱電機技報
最近のASIC技術特集

目次

特集論文

ASIC特集に寄せて

岡久雄

システムの動向と ASIC の現状と展望

吉富正夫・松本平八・仁田重之・元吉弊登

多層配線技術

中尾修治・大崎明彦・高田佳史・堤聡明・松浦正純・石井敦司・小谷秀夫

0.8 μmcMOS ASIC プロセス
畑中正宏・大野多喜夫・山口儘火・森本博明・松田修一

セルベース設計用モジュールジェネレータ

篠原尋史・津田和彦・松本戀昌・辻橋良樹■饗森久美子・昧岡佳英・塚本美智子

0.8 μmcMOS ゲートアレー・・
岡辺耽臣・柿沼守男・国岡美千子・村井正弘・川端啓三

1.0μmcMOS ゲートアレー M60060 シリーズ
鈴木正榑・中村博隆・布上裕之・小野眞司一院口真美・福水利之

32ビット CPU コアを内蔵した ASSP の開発手法

北上尚一・中尾裕一・大木正司・中村充苦・鎌倉寛・是松次郎

ASIC対応、パ、"ケージング技術の最新弱f司

吉田稔・島本貼夫・上田哲也・中尾仲

ディジタルオーディオの高音質化へのアプローチ

加]藤久雄・水野幹禳・森岡宰一

低消費電力■剣象用 CMOS A/D コンバータ LSI

細谷史郎・三木隆博・前田救・矢澤仁春

ISDN 基本インタフェース用上SI

中林竹雄・近藤晴房・蔵永寛,長谷川浩一・山井q藏三

CB・1設計システムを用いた

8kbpS単位交換可能な大容量時分割スイッチLSI
覚埜高・斉・鈴木孝昌・川畑英雄・岸田'ト吾・長谷川浩一

FAX 用画像処理コントローラ M66332FP

沌 i羊一郎・中林祥忠・広川祐之・瀬政烹義ワk田良浩

光ディスク用誤り訂正LSI

森偏太郎・児玉幸夫・吉田英火・井上徹・沽瀬泰広

35

V01.65 NO.2 1991

39

45

74

(表 3 )

50

-54

"'ミ、'゛

上Σ!、ι_1_弌=

表紙

0.8μm cMOS ゲートアレー

0.8μmcMOS アルミ 3 層配線技術を
用いて開発した 40OKG(写真:大)と250

KG(写真:中)のゲートアレーのチ"プ

写真と 576 ピン TCP (Tape cal'rlel' pack・

age)に実装された40OKG ゲートアレ
(写真:小)の写真。

チップサイズは,250KG が13.08mmx

12.22mm,40OKG が]4.56mmX 14.46mm

である。写真の250KG には,モジュール

ジェネレータで生成されたシングルポー

ト RAM とデュアルポート RAM かイ〒わ

せてHブロ、,ク搭載されている。写真の

如01くG には,]2]KG の回路か'集村iされ,
1615のフり、,プフロ"プを一括駆動する

クロ、,クドライバを採用している。
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システムの動向とASICの現状と展望

吉富正夫・松本平八・仁田重之・元吉啓登

三菱電機技報 V01.65 ・ NO.2 ・ P 2 ~ 8

電子システムの中において ASICが果たしている役割について述べた。

ASIC は,電子システムの発展とともに成長してきた。現在あらゆるシ

ステムの中で,キーデバイスとして重要な役割を果たしている。システ

ムにおける様々な二ーズと半導体のシーズが, ASIC によって実を結人

でいるためである。今後とも ASIC は,その技術革新により重要性をま

すます高め,システムオンチップを目指してシステムとともに表裏一体

となって発展していくと思われる。

多層配線技術

中尾修治・大崎明彦・高田佳史・堤聡明・松浦正純ほか

三菱電機技報 V01.65 ・ NO.2 ・ P 9 ~13

最先端ASIC に不可欠であるサブミクロン多屡アルミ配線技術につい

て報告する。コンタクトにおける Si析出を防止する電極形成技術,信

頼性を向上させるためのA1配線材料技術,配線パターンの微細化に対

応、する反射防止膜技術について述べる。また,有機シランとオゾンを用

いた常圧CVD による平たん化特性に優れた新しい屑問絶キ剥嘆形成法に

ついて示す。さらに,接続孔の歩留り,信頼性を改善する CVD タング

ステン技術についても言及する。

アブストラクト

1.0μmcMOS ゲートアレー M60060 シリース
鈴木正博・中村博隆・布上裕之・小野眞司 q龍口真美・福水利之

三菱電機技報 V01,65 ・ NO.2 ・ P 29~34

10μmcMOS ゲートアレー M60060 シリーズの特長及び技郁Hこっい

て述べるとともに, CADサポート休制について紹介する。

同シリーズは,1.0μmcMOS 2層配線プロセス技材;jと最新のアセンブ

リ技術により,高速かつ低消費電力で更に多ピンプラスチ・,ク QFPパ

,ケージが利用できる特長を備えている。

0.8μmcMOS ASIC プロセス
畑中正宏・大野多喜夫・山口澄夫・森本博明・松田修一

三菱電機技報 V01.鉐・ NO.2 ・ P 14~17

0.8μm デザインルールによる CMOS ASIC対応のデバイス構造,及

びプロセス技術について紹介するとともに, ASIC の開発期間短縮に有

効なEB直接描画技術についても述べた。主なプロセス技術としては,

NーオーバラップLDD枇造を採用することで, NMOS の高信頼化を実

現Lたことと,配線の3層化に対応して, TEOS系の低温平た人化絶緑

膜により,微細な多層配線構造を可能としたことである。

32ビット CPU コアを内蔵した ASSPの開発手法
北上尚一・中尾裕一・大木正司・中村充善・鎌倉寛・是松次郎

三菱電機技報 V01.65 ・ NO.2 ・ P 35~38

トロン仕様に準拠した32ビットマイクロプロセッサ M32/100 をコ

アとして,周辺機能を内蔵した ASSP (Application speC途C stand鮎d

Products)を開発した。セルベース CAD に基づいた階層設計,専用の入

出力信号記述の使用による論理シミュレーシ,ン時のマンマシンイン

タフェース改善,効率的な論理のモデル化等によって開発工数を大幅に

削減し,かつ迅速な製品展開を可能にした。

セルベース設計用モジュールジェネレータ

篠原尋史・津田和彦・松本憲昌・辻橋良桂卜藤森久美子ほか

三菱電機技報 V01.晒・ NO.2 ・ P 18~23

RAM ・ ROM ・乗算器・ PLA 4 種類のセルベース設計用モジュール

ジェネレータを,1.0μmASIC用 CMOS プロセスを用いて開発した。こ

のモジュールジェネレータは,セルの規模パラメータに加えて形状パ

ラメータや機能オプシ,ン等の自由度の高い選択肢を提供するとともに,

セルベース設計CADツールに対応したデータをすべて自動生成する。

生成されるモジュールセルは,回路・レイアウト共に最適設計されてお

り,高集積度・高速性能を示す。

ASIC対応パッケージング技術の最新動向
吉田稔・島本晴夫・上田哲也・中尾伸

三菱電機技報 V01,65 ・ NO.2 ・ P 39~44

多様化しっつぁる ASIC (Application specifiC 1Πtegrated circuit)対応

パ、,ケージの動向にっいて,多ビン化の視点からとらえた。当社は,従

来QFP と伺一外形で,約 1/2の熱抵抗を持っヒートスプレ・"ダー内

蔵のプラスチックパワ- QFP を開発した。さらにワイヤボンド代替の

TAB技術を用い,低熱抵抗,低リードインダクタンス化を実現した,

A1キャ"プ構造の超多ピンプラスチ,ク TCP について紹介する。

0.8μmcMOS ゲートアレー
岡辺雅臣・柿沼守男・国岡美千子・村井正弘・川端啓二

三菱電機技報 V01.65 ・ NO.2 ・ P 24~28

最先端の 0.8μmcMOS アルミ3層配線技術を用いて開発した 40OKG

ゲートアレーをはじめとする M6008X シリーズのデバイス技術及びE

WS ベースの設計システム(GA-2)について述べる。 TAB(Tape Aotoma・

ted Bonding)方式によるパ、,ケージ技術を採用し,最大 512 1/0 を搭

載する。モジュールジェネレータ生成 RAM/ROM,スルーレート制

御出カバソフフ,一括邪動方式による低スキュークロック分配技術を新

たに開発した。

ディジタルオーディオの高音質化へのアプローチ

加藤久雄・水野幹滋・森岡幸一

三菱電機技報 V01,65 ・ NO.2 ・ P45~49

ディジタルオーディオでは,符号が変化しない限り理論的に音質は変

化しないとされてきた。ところが最近の研究で,ディジタル信号中の符

号とは関係のないジッタや波形ひずみが,アナログ部に伝達され,音質

を損ねていることが明らかになった。ディジタルオーディオの高音質化

を図るためには,この問題を早急、に解決しなければならない。当社では,

ジ、,タや波形ひずみを吸収し,水晶精度のディジタノレ信号を送り出すジ

ソタ吸収IC M658ⅡFP を開発した。

低消費電力・映像用 CMOS A/D コンバータ LSI
細谷史郎・三木隆博・前田敦・矢澤信春

三菱電機技報 V01.65 ・ NO.2 ・ P 50~53

セルベース設計システムのマクロセルをターゲットとして,8 ビット,

20MS/S(Megasample/second)直並列型 CMOS A/D コンバータを開

発した。独自のユニファイドアーキテクチャを用いることにより,低

消費電力化(80mw),小面積化(パ"ドと出カバゞファを除くセル領域

の面積:2.2mm2)を実現した。これらの特徴は,セルベース設計シス

テムにおけるマクロセルとして有用である。



闡i始Ubishi 0即kl Giho: V01,砧, NO.2,叩,29~34 n991}

丁he M60060 series l.0μ m cMOS Gate Arrays

hY 閉ヨ開hi!O SUZⅡki, Hil0個ka Nak8mu「ヨ, HiroYuki Nun09ami, shinji ono,闡ami Taki牙Uchi
& ToshiYuki FukumiZⅡ

The aTtide repotts on the features and techn010gy of the M60060 series
1'0μm cNlos gate arrays employing double・1ayer metal coup]ed with
the latestin assembly techn010gy.1t also 0丘ers high speed and low
Power dissipation, a110wing its use in high・pin・count plastic QFPS

闡心岫Ishi D師ki Giho: V01.聞, NO.2,叩.35~38 Ⅱ991}

A Method010gyforthe Development ofASSPS Based on
a32-Bitcpu core

bY NaoichiKi個kami, Yuichi Nakao, Mn$ashi oki,閑i誘UYoshi NakamuM, YU始ka Knmak畦珀
&Jiro K0詑m且酋U

Abstracts

The 32・bit micToprocessor core of this method010gy is based on the
TRON specification and 0丘ets abundant peripheral・function U口its
Ce11・based cAD syetem was used to achieve a hierarchical design
dedicated signal・description 】anguage for the peripheral・function units
has simplified the man.machine interface for logic simulation, and a
highly e丘icie址 modeling of logic drcuits is used. The method010gy
greauy Yeduces the time,induding tul'n・atound time, and the number o{
Steps required to develop new devices

Mi個Ubishi D師ki Giho: V01.砧, NO.2,叩.2~8 (1991)

閏i廿Ubishi D肌ki Giho: V01.聞, NO.2,叩.39~44 n9gl}

Trends in systems and the present and Future ofASICS

bY 閉き諦O Y05hi如mi, Heihachi 閑ヨ個Ⅱmoto, shigeYuki Ni個& Yoshinori 閉otoYoshi

The article describes the Tole p】ayed by ASICS (application、specHic inte・
grated circuits)in electronic systems. The development of Aslc techn01・
Ogy has par且Ⅱeled that ofeleC廿onic systems as a whole, and Aslcs now
P】ay a vital to】e 2S key parts in a11types of systems, various system
needs c01れbined with semiconductor・techn010gy "seeds" have achieved
these remarkable results. Aslcs wi11become increasingly important in
the future、 Aslc techn010gy wiⅡ C0力tinue to evolve hand・in・glove with
Systems techn010gy, eventuaⅡy leading to true system・on・a・chip integra・
tlon

The LatestTrends in Aslc packaging Techn010gy

hY 閉inoru Yoshida, Haruo shimamoto,丁e始ⅡYヨⅡEda & shin Nakao

Packagesfor Aslcs are evolvin宮 towal'd larger nulnbers of pins. The
Corporation has developed "heat・spteader" plastic quad flat packages
for power devices having ha】f the thermal resistance of previous prod・
Ucts with the same package ouuines. The corpoTation has replaced wire
bonding with TAB techn010gy to reaHze low thermal resistance and
Iead indudance. The article introduces an extTemely high・pin・count
Plastic tape cartier package (TCP) with an Al cap structure

Mi橋Ubishi D肌ki Giho: V01.価, NO.2,叩,9~13 Ⅱ9g11

閑心Ubishi n師ki Giho: V01.65, NO.2, PP.45~49 Ⅱ991)

Multileve11nterconnection Techn010gy

bY shuji Nakao, Akihiko osaki, Y05hifⅡmiTakヨ始, ToshiakiTsutsumi,闡asezumi 閏晝tsUⅡ胎,
AtS嶋h11$h"& Hideo K0始nl

An Approach to High Tone Quality in Digital-Audio products

bY Hisao Kato, K肌ji 閑iZⅡno & Koichi 閉Ⅲioka

Recent research has demonstrated that digita】・audio signals are vu】ner
able to Tandom fluctuations. These studies have shown thatjitter and
Waveform distortion accompanying otherwise error・fTee digital signa]S
Can enterthe analog circuitry of digital music systems causing a degra・
dation oftone quality. The corporation has developed the M65811FP IC
that absorbs ji仕et and wavefotm distortion to regenerate crystal、clock、
Prec】sion digital signals for analog conversion

閉i個仙ishi 0肌ki Giho: V01.65, NO.2,叩,24~28 {1991}

A 08μm cMOS Gate Array

bY Masatomi okahe, Mori0 κヨkinⅡma、闡ichiko Kunioka, M且開hiro MⅢヨi &κ巳iji κヨW8加也

The artide reports on device techn010gy and the GA・2 Workstation・
based design system used for M6008X series gate arrays. These gate
arrays emp】oy a state・of、the・art o,8μm design・rule cMos process with
three・1ayer Al metalization to yield up t040o kilogates per chip. TAB
Packaging provides these devices with up t05121/o pins. Nelv techn01・
Ogies developed fot the series include a module generator for RAMs and
ROMS, output bU丘ers with slew・rate contr01, and a ganged・driver con・
figuration for low・skew c】ock distribution

The artide covers submicton multilevel aluminum interconnection tech・

no】ogy, which is of vitalimportance to Aslc fabrication. pad、
fabrication techn010gy that prevents silicon precipitation at metal
Si]icon・contacts and antireflective・film techn010gy for fine metalization
Pa廿erns are discussed. Also treated is a new chemica】 vapor deposition
(CVD) technique for producing intetlayer insulation films. The method
Uses organic silicon source and ozone to achieve exceⅡent film flatness
at atmospheric pressures. A finaltopic is a cvD tungsten process that
improves the yield and reliability of via holes

間i始Ubishi D肌ki Giho: V01.価, NO.2,叩.14~17 Ⅱ991)

間治Ubishi 0肌ki Giho:ν01.65, NO.2'叩.50~53 (1991)

A LOW・power cMOS A/D converterforvideo Applications

bY shilo HOS0ねni, T8kahil0 剛ki, AtsU5hi M艶da & Nohuham Yazawa

An 8-bit20-megasamp】e/S CMos subranging A/D converter has been
developed. Low powel' consumption (80mw) and smaⅡ Chip area(2.2
mm2 active. area) were reali2ed by a newly deYeloped " unified architec・
ture," The A/D converter is also suitable for use in ce11・based design
Systems

A O,8μ m cMOS Aslc process

hY 閉ヨS8hi『O Hヨ也胎ka, Takio ohno, sumio YamagⅡChi, HiToaki 闇orimoto &
Shu'ichi Mヨ個Uda

The article reports on device structures and ptocess techn010gy suitable
for fabrication of cMOS Aslcs with o,8μm design rule, and covers a
direct・writing electron・beam method that shortens the Aslc develop・
ment cyde. A key ptocess techn010gy involves a Hghtly doped drain
Structure with gate・N- ovetlapped strudure that raises NMos device
reliability and a110ws the use of three・1ayer metaHzations. Flat・
insulation films using tetra ethyle ortho sHicate (TEOS) are fabricated
atl0訊北emperatures to permitthe use olfine multHayer wiring configu・
ratlons

闇i個Uhishi D肌ki Giho: V01.65, NO.2,叩.18~23 (1991)

Module Generators for ce11-Based Designs

bY HirofⅡmi shinohヨτa' Kazuhiko Tsuda, N0巾ki 闡8隹Umoto, YoshikiTSⅡjihashi,
Kumiko FujlmoTi, YoshihidR Ajioka &閉ichiko Tsukamoto

The authors have developed ce11・based Aslc module generatots thet
design sRAM, ROM, multipliers, and pLA ceⅡSforfabricationby a l.0μm
CMos process.1n addition to ceⅡ・size patameters, the module genera・
tors aⅡOw the designer to specify shape parameters, function options,
and other design parameters with a high・degree offreedotn, The module
generator can generate the fU11 Set of design data for cAD tools to be
inte旦reated into ceⅡ・based Aslc design systems, The module ce】1S are
Optimized for both circuit fundion and 】ayout facility,1eading to high
integration and high・speed operation



ISDN 基本インタフェース用 LSI

中林竹雄・近藤晴房・蔵永寛・長谷川浩一・山本誠三

三菱電機技報 V01.鉐・ NO.2 ・ P 54~57

ISDN 基本インタフェース用 LS1 2 品種(M65750, M65751)を開発

した。 M65750 は ISDN ユーザー・網インタフェースのレイヤ 1 の全機

能を実現L, M65751 はレイヤ 2 機能のうち HDLC フレーミング機能

を実現する。 M65750 及びM65751 は, 1SDN システムにおいて,網側

/端末側両方に適用可能である。 M65750 と M65751 との冏の接続は

専用のインタフェースを用いており,これとマイクロプロセッサを用い

てレイヤ 1~3 の機能が実現可能となる。

CB-1設計システムを用いた 8kbpS単位交換可能な
大容量時分割スイッチ LSI

覚埜高音・鈴木孝昌・川畑英雄・岸田悟・長谷川浩一

三菱電機技報 V01.65 ・ NO,2 ・ P 58~61

ディジタルネットワークを枇成する PBX, TDM, TS等の回線交換
装越のキーコンポーネントである時分割スイッチ LS1を開発した。この

LS11個で最大 4k X2k チャネル(64kbps/チャネル)の交換ができる。
また,最近の音声圧漸討支術の進展による 16kbpS や 8kbpS等に圧縮され
た低速信号を効率良く交換するため,8kbpS単位の交換も可能である。
さらに,複数のタイムスロソトやビノトを用いメム窃速チャネルの交換の

ため, TSS1 を保証している。本稿では,この 1"S1 について機能,特長
及び設計手法を迹べる。

アブストラクト

FAX用画像処理コントローラ M66332FP

滝洋一郎・中林祥恵・広川祐之・瀬政孝義・永田良浩

三菱電機技報 V01.65 ・ NO.2 ・ P 62~67

G3 ファクシミリの普及機用画像処理コントローラを開発した。基本

機能は,イメージセンサで光電変換された画像信号の二値化である。原

稿を再現性良く白黒画像に二値化するために,不均一補正,解像度補償,

ディザ化,像域分離などの画像処理機能を持たせた。また, A/D コン

バータ,補正メモリの内蔵は特徴のーつである。ここでは, FAX用画

像処理の現状とこのコントローラの仕様・構成・画質シミュレーシ,

ン・画質評価について報告する。

光ディスク用誤り訂正 LSI

森信太郎・児玉幸夫・吉田英夫・井上徹・清瀬泰広

三菱電機技報 V01.65 ・ NO.2 ・ P 68~73

光ディスクは,高密度・大容量で更に可搬性のある記憶媒体として期

待されている。しかし,光ディスク媒体のビ"ト誤り率が高いため,強

力な誤り訂正をかけないとコンピュータ補助記憶装置として使用するこ

とができない。我々は,10 μmcMOSセルベース設計手法を用い,光デ

イスク用誤り検出・誤り訂正LS1の開発を行った。この LS1化により,

訂正能力最大時におけるりアルタイム訂正が可能となった。

1 1 1



閉i誘Ubishi 0即ki Giho: V01.聞, NO.2,叩.62~67 Ⅱg91}

The M66332FP Facsimile-1mage Data processor

bY Yoichiro Taki, Yoshio NakabaYashi, MasaYⅡki Himkawa, T8kaY帖hisomヨ開
& Y05hihiTO N叩a飽

An image、processing contr0Ⅱet lc fot mass・marketfacsimile machines
has been developed' The lc processes image data read in by an image
Sensor and generates bi,1eve]irnage data, The lc uses nonuniform com・
Pensation, modulation transfer function compensation, a dither method,
SP】it、region processing, and other techniques to optimi2e the reproduc・
tion of black、and、white originals.1t also contains an A/D converter and
a memory for compensation values. The aTticle discusses current
facsimile・image processing techn010gy, and reports on the specifica・
tions and configuration of the new lc.1t also reports on an image・
quality simulation and processed・image evaluation results

閉i個Ubishi D即ki Giho: V01.65, NO.2,叩.卵~73 Ⅱ991}

An Erasure and Error-correction Lslfor optical-Disk systems

bY shintal0 閉ori, Yukio Kodama, Hideo Yoshida, Toru lRoue & Yoshihiro KiY05E

OptiC21 disks are a promising data・storage medium due to their high
recording density, high capacity, and media portability. one drawback
Of the medjum is a high bit・error rate. The use of powerful error・
Correction codes is therefore a prereQuisite to employing optical disks
for computet auxiliary storage. The authors have deve】oped an optical・
disk error.detection、and、correction Lsl using a l,0 μm・design・rule ceⅡ・
based cMOS Lsl design system. The integrated device makes it pos・
Sible to maintain real、time error detection and correction even under
heavy bursts of errors requiring maximum performance

Abstracts

閉i駕Uhishi D師ki Giho: V01.65, NO.2,即.鼠~57 a991}

ISDN Basic lnterface LSIS

bY Takeo NakabaYashi, Hヨ阻和開κon血, Hirosh1 κUm舶ga, Koichi Ha託gきWa
& Yamamoto S暑iji

The corporation has developed two Lsls that petform lsDN baslc inter・
face functions. M65750 implements aⅡ the Layer ] functjons atthe lsDN
User、network interface. M65751implementsthe Layer 2 HDLc framing
functions. Both devices can be used on either the netwotk or termina]

Side. Layers l,2, and 3 functions can be implemented by configuring a
Specialinterface and a microprocessor to link together the two LSIS.

Mi詔Uhishi oonki Giho: V01.65, NO,2,叩.耶~61 (1ggl)

A High、capaciw Time・Division switch Lsl capable of
Exchanging the 8kbps channels used in the cB-1 Design sys-
tem

bY Takane K8kuno, Takamヨ開 SⅡZⅡki, Hideo Kawah丑ta, sa如ⅧκIshida & Koichi Hヨ託gawa

The corporation has developed a time・division switch l"slfor use in
PBXS, time、division multiplexers, tandem switches, and other digital
network components. A sing]e device can switch a maximum of 4 × 2 K
Channels each carrying 64kbps. The Lsl can also e{ficiently route com・
Pressed narrow"bandwidth signals of l,6,16, or nX 8kbps. Guatanteed
time・S]ot seQuence integrity makes it possible to imp】ement complicated
time、slot and bit.based high・speed channel switching. The artide
repoTts on the LSI's functions, features, and design method010gy

Ⅳ



巻 頭

ASIC特集に寄せて

LS1が産業の米とよばれるようになって既にかなりの年

月がたったが,その言葉どおり, LS1はいまや社会のすみ

ずみまで行き渡っている。またその問に,日本の半導体産

業は世界ト"プの地位を占めるようになったが,これは主

として,メモリを中心とした高集積化と高生産性に関する

"HOW・TO"の技術によってなし遂げられたものである。

一方,集積度の向上に伴って,1980年代の半ぱから,チ"

プの上にどのような機能を乗せるかという,いわゆる"W

HAT"の問題が重要視されるようになってきた。すなわち,

ASIC時代の到来である。

ASIC (APPHcaれoo specific lc)には,大別して,フルカ

スタム 1C,セミカスタム 1C, ASSP (Application specific

St肌d討d pmduct)の三種類がある。このうちフルカスタ

ム 1C は,電卓用 IC などで馴みの深いものであるが,設計

に時問と労力がかかり過ぎ,種類の拡大には自ずと限界が

ある。このような事情により,1980年代の前半から,より

短期問に開発ができ,かつユーザーの技術者にも比較的容

易に設計が可能なゲートアレーついでセルベース LS1に,

よるセミカスタム 1C のマーケットが次第に形成され,近

年になっていよいよ本格的な立ち上がりをみせている。

セミカスタム 1C のうち,ゲートアレーは,自動設計を

旨とし,ユーザーの技術者にも設計可能であり,かつ,

ターンアラウンドも速い。また,最近では, SOG (sea of

G飢e)方式が普及して面積効率が上がり,マクロセルもあ

る程度取り込めるようになってきたので,マーケットの拡

大が一層加速されている。一方,セルベースシステムは,

ゲートアレーに較べて設計の自由度は大きい利点があるが,

セルライブラリの整備にかなりの時闇がかかるため,ゲー

トアレーよりは高性能が必要なものへの展開力浅斯寺される。

セミカスタム 1C に共通したーつの問題は,ベンダー・

取締役副社長

技術本部長・開発本部長

工学博士岡久雄

ユーザー間の CAD システムのマッチングである。 CAD シ

ステムの選択はべンダー・ユーザー間で異なることが多く,

更には,ーつのべンダーやユーザーの中でも何種類かの

CAD システムが使われていることが珍しくない。この問

題は,今後解決しなければならない重要な課題である。

ASSP は,文字通り応用に特化した標準品であり,ある

程度のフレキシビリティを持たせるために, RAM/ROM

を組み込人で,プログラムにより多少の機能選択ができる

ようにしてあるのが普通である。 ASSP は,最先端に近い

プロセスを使用し,かつ,半導体を熟知したべンダー(半

導体メーカー)側の設計者が設計するので,'性能,生産性

共に優れたものができる。

ところで, ASIC という言葉が普及して以来, ASICであ

れぱ少量でも低価格で容易に入手できるという錯覚を抱く

ユーザーが少なくない。しかし,"同じ物をより多く作るほ

ど安くなる"という半導体の原則は依然として生きている。

したがって,全体システムをどのように分割し,それぞれ

の部分をいかなる手法でLS1化するか,機能/コストをい

かに最大化するかは,ユーザーにとって大変重要な判断と

なる。また性能に関しプロセスはやはり重要なファクタで

あり,そのための投資は設計に対するそれを暹かに上回る。

設計,プロセス, CAD を総合的に有効に活用することが

メーカーにとっての重要な判断である。

当社は, ASIC の分野特にセミカスタムの分野において

は,従来,どちらかと言えぱ社内向けに重点を置いて技術

の蓄積を進めてきたが,いよいよ本格的な外販の拡大にも

乗り出す。本特集号は,当社のASIC技術と製品群の一部

を紹介したものである。顧客の皆様方の暖かいご支援をお

原亘いしたい。

'i ,,S一島、」1ゞ"、ゞ,噸戸、1ξ'冷
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朱テ集論文

システムの動向とASICの現状と展望

1.まえがき

1947年世界で初めてトランジスタが実用化されて以来,

約45年になる。この間ゲルマニウムからシリコン, トラン

ジスタからLS1へと発展してきた。半導体は,電子機器と

一体となって成長してきたが,中でもメモリはコンピュータ

の進展に大きく寄与し,マイクロコンピュータ(マイコン)

はパソコンや家庭機器に広く用いられてきた。さらに,

ASIC (Applicatioo specific lc)は電子機器の中に広く用い

られており,システムの中のキーデバイスとしての重要性を

ますます強めている。

苓高では,システムの中におけるASICの役割と今後の展

望について述べる。

2.電子機器と半導体

半導体は,電子機器の発展とともに成長してきた。図1に

日本における電子工業と半導体の生産推移を示す。図からも

分かるように,半導体の成長率(17.3%/年)は電子工業の

成長率(Ⅱ.3 %/年)よりも高い。特に,1980年代からの半

導体の成長は目覚ましく,電子工業の中に占める比率も10

%を超え,今後とも増加の傾向にある。

半導体の成長の要因は,下記の2点にあると思われる。

a)半導体がイ朔1される機器が年々広がってきたこと。

②半導体の投入係数(半導体使用金額/機器生産金額)が

増加ルていること。

特に,1980年からの半導体の急、速な伸びは,パソコンの

ような多量のメモリをイ吏用するシステムの出現や,システム

のアナログからディジタルへの樹テが急であることによると

思われる。

図2に日本における半導体の生産推移を示す。この中で,

ASICが含まれるりニア,バイポーラ計数回路及びMOS型

論理素子の伸びか大きいが,このことは電子システムの中で

のASICが重要な役割を果たし,システムとともに成長して

いることを示している。

3.システムにおける ASICの役割

"ASIC"の名がデータクエスト社によって1987年に提唱さ

れてから,広く用いられるようになってきた。しかしながら,

その定義は圃N (日本電子機キ戒工業会)のそれとも異なって

おり,世界で統一された定義にはなっていない。そのため,

ここでは図3に示す定義を用いて,大きくはセミカスタム

(ゲートアレー,セルベース)とカスタム及びASSP に分類

することにする。

図4に種々のシステムの中におけるASICの機能の実現の

歴史を示す。同図からオーディオ機器,テレビ,カメラ等民

生機器は,日本の電子産業の牽引役であったがその発展の

背後にASICがシステムの中心として機能していること力遜

解できる。]970年代の主としてバイポーラ(りニア)1C の

ASIC から 1980年代は, MOS 型ASIC を用いたディジタル

システムに糊テしているのが分かる。

一方,パソコンを始めとする産業用電子桜器では,主とし

てディジタルシステムに対応したMOS型ASICが多く使わ

れている。パソコン,電話,ファクシミリ,自動車等で普及

が進み,家庭で用いられるようになり数が増えるに従って,
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ASIC はゲートアレーから用途を特化したASSP"＼〒多イ丁し,

コストダウンを図る動向にある。

いずれの場合もASICがシステムの中の重要なキーデバイ

スとして役割を果たしている。

図5にシステムの二ーズと半導体のシーズとの関連を示す。

多くの項目について,シーズと二ーズの融合が行われ,

ASIC として実現されている。

各分野でディジタル処理化が行われ,システムの高性能化,

辛財幾能の追加が図られているが,これはLS1設計CADの発

達により, LS1設計力溶易になってきたことと,微細化によ

る大規模籍責・低消費電力・高速化が実現できるようになっ

たためである。

多様化・カスタム化・複合化の二ーズに対しては, CMOS

プロセスの標準化により, SRAM,マイコン, ASIC の複合

化か容易になり, BicMOS によるアナログ・ディジタル混

在LS1力河能になってきた。

低価キ各イヒの要求に対しては,得鰯剛吋好ltを用いた1チ,プ

化及びアナログ・ディジタル混在LS1による機能の最適化

により,対応できるようになってきた。

さらに,開発工期短縮については, LS1設言十CAD の発達

による設計期間,セミカスタム1C による試イ乍工期の短縮が

図れるようになってきた。
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これら二ーズとシーズは,すべてASIC によって実現でき

る。そのため, ASIC は今後ともシステムのキーデバイスで

あるとともに,高い成長を続けるものと思われる。

電子機器の中で主要部分を占める機器は,コンピュータ,

通信機及びAV機器であり,これらはお互いに技術革新を

行いながら成長を続けている。今後これら機器は領域を広げ

る動向にあり,さらにシステムの複合化の二ーズも相まって,

三つ力覇゛合したいわゆる"マルチメディア・ビジュアル・イ

シ,ンシステム"へ発展するものと思われるンフオメ

(図6)。

これら発展の原動力になっているものは,下記の2点に集

約される。

n) 1SDN ネットワーク網によるディジタル情報量の拡大と

データ・音声・画像伝送方式の標準化

1990

(年)

システムの二ース

ディシタル処理化{新機能,高性崩

② ASICを中心とするディジタル信号処理半導体の技術革

新と性能向上。

以下に,上記コンピュータ,通信機及びAV機器につい

て,システムの動向とASICの現状と展望について述べる。

4.代表システムにおける ASICの現状と展望

4.1 コンピュータ

1940年代に発明されたコンビュータは,1950年代のトラ

ンジスタの採用,1960年代のIC の採用,そして1970年代

のLS1の採用で飛躍的に価格・性能を改善することで,社

会に深く浸透してきた。特に,]970年代のマイクロプロセ

,サ(MPU)の発明によって用途が爆発的に拡大し,今日の

コンピュータ時代の幕開きとなった。コンピュータは,もと

もと複雑な言1算を高速に実行したいという願望から生まれた

ものであり,"より大量データの

より高速処理"を至上命令として

開発が進められてきた。

図7に,コンピュータの性能動

向を示す。メインフレームやミニ

コンは,10年間で100倍弱の性

能向上が達成されている。 Hi帥

End のパソコンや EWS 価ngi、

neerlng work station)では,さ

らに急、速な性能向上が実現されて

おり,特に EWS では RISC (Re、

duced 1ΠStruction set comput・

e→プロセ、,サの採用や MUⅡi-

CPU の導入で,ほぼビル・ジョ

イの法卸KI0年間で1,000イ剖に

従って急激な性能向上力潤られて

いる。 EWS と汎用コンピュータ

高性能化剛作速度,消費電力ほか)

多様化

カスタム化

低価格化

拶△化

開発王期短縮

半導体のシース

LS1設計CADの発圍ディジタルLSI)

＼＼

微細化による大規模集積

微細化による低消費電力

微細化による高速動作

ASICによる二ーズとシーズの融合

1チップ化による高速動作

図5

CMOSプロセスの標凖化(SRAM,マイコン, ASIC)
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ヤミカスタム 1C(スライス/ROM)

マルチメ子イア
ビジユアル

インフオメーシヨン
ンステム

アナロク・ティシタル混在LSI(81CMOSプロセス)

ξク

コンピユータ

動画処哩一

^

→"貸
ン、>

昔進力

4 (136)

ISDN 7、ツトワーク

ASIC

AVシステム

~弗女百、帰女画通i

ノ門

ノ・メ、

"ノ

図6

通信機

1000

システム進展と融合

'>
ノノ

500

100

50

ミニコン

▲口

゜'/'"イ。,.

//

コンピユータの性能動向

10

5

三菱電機技報・ V01.65 ・ NO.2 ・ 1991

/ゾ
1995

. X

1985

Endパソコン

図7

ムレフンイメ
.
'
.
ロ

の
生
Σ

色
末

H
D
T
V
ー
ク
リ
ア
ビ
ジ
ヨ
ン

合髪

戸
人
久
十



を単純にMIPS値で比較するのはあまり意味がないかもしれ

ないが, EWS はミニコンとは1990年に,メインフレームと

は1992年に性能面でクロスすることになり, High End

EWS は汎用コンピュータの一部市場をも侵食して大きく伸

ぴていく可能性がある。また,今後大きく成長すると予測さ

れているマルチメディアが,パソコンやEWS の市ナ昜を更に

大きく拡大すると思われる。マルチメディアのプラットホー

ムとして,パソコンやEWSが使われるためである。この場

ZX 高画質の動画を扱えることがかぎ(鍵)になると老えらロ,

れ,超高速画像処理プロセッサの開発が進められている。こ

れらコンビュータの高性能化・小型化・低イ耐各イヒは,半導体

の急、速な徳鰯田化・高努責化によって達成されてきたとはいえ,

特に1970年代の後半から普及し始めたゲートアレーの貢献

が大きい。

表1に電算機分野でのASICの概要をまとめる。汎用大型

機(メインフレーム)やスーパコンピュータのCPU や周辺

ロジ、,ク割ヌよゲートアレーで構成されている。現在はECL

中心であるが,メインフレームでは消費電力への対策から

徐々にBicMOS のイ吏用が増加していくと老えられる。

スーパコンピュータでは,同じ消費電力の問題と更なる高

速化をねらってGaAS の導入力畝台まっている。汎用中小型

機のCPU は,現在,主にセミカスタム品(ゲートアレーや

セルベース)で構成されているが,浩ヨ生能化が著しい汎用

MPU (特に RISC チ、,プ)を使い始める傾向にある。 EWS

の CPU は,汎用の CISC (complex lnSけUction set comput、

e"型MPUが中心、であったが,現在RISC チ、,プに急速に

糊テしている。それぞれのRISCチップ対応で周辺ロジック

部のチップセット(ASSP)が精力的に開発されており, EW

S の高性能化・小型化・低価イ劉ヒに寄与している。 EWS や

汎用中小型機では,現在1.0μmcMOSが主に使われており,

0.8μmcMOS の導入が批はったところである。 2~ 3年後

にはRISC対応で10OMH.の動作速度が必要で, BicMOS

が必すψ動になると思われる。パソコンは,汎用のCISC

型MPU の世界であり,今後も当分変わりそうにない。また,

de・f雛t0標準機が世界市場の6割を占めており,ここをね

吉富・松本・仁田

107

106

メモリ

104

1寺集論文

マイユン

ASSP

セルベ・ース

103

メモリ付き

ケートアレー

1980

ケートアレー

らったチップセットが,10億ドル/年という巨大市場を形

成している。技術の高いバノコンメーカーは,差別化のため,

CPU周辺部や表示部でセミカスタムを使い続けるだろう。

コスト重視のため,プロセスはCMOS 中心、であり,今後も

変わらない。

ゲートアレーはセルベースと比較し,開発期問が短かく開

発コストも比較的安くできるが,チ、,プサイズー性能・設計

に際してのフレキシビリティの点で劣る。しかし,全面敷き

詰め型(SOG :seaof Gate)のゲートアレーの登場及びCA

Dの改善で,ゲートアレーは短納期の4寺徴を生かしつつセル

ベースのフレキシビリティを取り込みつつある。図8に,大

規模集積化の現状と今後の展望を示す。 ASSP やセルベース

は,論理LS1としては最高の集積度を実現しているが,全

面敷き詰め剛のゲートアレーはメモリ内蔵の形で徐々にセル

ベースとの差を縮めている。

このため,当初の予柳上'セルベースがゲートアレーを駆逐

する。"に反し,現在ゲートアレーはASIC市場の60%以上

を占めている。セルベースの将来の本命は, CPU やDSP を

コアとしたものであろう。また,20Ⅸ)年にはトランジスタ

数で108の集積度に到達し,この時点で文字通りのシステム

オンチップが実現するだろう。

図8 大規模集積化の現状と今後の展望

1990

(年)

2000

デノゞイス

ASSP (チップセソ

トが主)中心である

が,システムの独自
性を出す部分でゲー

トアレーセルベー

スが使われている。

ノぐソコン

ウェ^ノ、

プロセス

必要性能

a990年時点)

表 1.コンピユータ分野でのASIC

CMOS 中心

システムの動向と ASICの現状と展望

EW S

ゲートアレーセルベースが中心。

今後は,それぞれのMPU(特に RISC)対応
で ASSP力吐謝扣してくる。

・ 10~33MHZ

・数十K ゲート

CMOS 中心であるが,高速化のため今後
BicMOSが導入される。

汎用中小型機

.現在 33~50MHZ が主であるが,

対応で 10OMHZ が必要となる。
・数十~数百 K ゲート

汎用大型機
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4.2 通信機

4,2.1 通信市場の動向

情報化社会の進展に伴い,通信機の役割もますます重要に

なってきている。通信の基盤(インフラストラクチャ)であ

る伝送・交換系では,車覇県系の高速・大容量化とディジタル

化が進み,光ファイバ伝送とディジタル交1財幾にとって替わ

つた。幹線系の高速・大容量化も更に進むが,広帯域ISDN

では加人者端・まで150MbpS以上の通信網力昿がり,各種高

度な通信サービスをだれでも受けること力茆1能になっていく。

端末においても,従来の電話機は多機能化か進み,移動可

能なコードレス電話は国内においても自由化以降目を見張る

需要の付1びを示している。また,新しいメディアとしての画

イ象通信では,アナログ系での静止画テレビ電話,ディジタル

系でのテレビ電話・テレビ会議システムなどが登場している。

一方,無線系では衛星通信や各種移動体通信力溌展期を迎え

ている。自動車電話では,車j艇!1から携帯電話に比重力彩り

始め,メーカーの小型・軽墨イヒ競争は激しさを増すは'かりで

ある。ディジタル化の計画も目の前に迫っており,将来の需

要増に対応、するため,準マイクロ波帯の使用やマイクロセル

でも進み出した。この用途にも各機能に応、じた先端プロセス

を使用してASICか開発されよう。

端末系では電話用として,図4にも示すようにダイアラ,

トーンリンガ,スピーチネットワーク, DTMF (Dual Tooe

MUHi F於queocy)レシーバーなどの ASIC か製品化されて

きた。コードレス電話の需要急、増に対応して,低消費電流の

PLL (phase Locked LOOP)も提供されるようになった。こ

のIC は12L プロセスを使用したものであるが,更なる電流

低減のため, BicMOS による開発に拍車がかかっている。

戸外でもイ吏用可能なディジタル方式の第二批代コードレス電

話か計画されており, CODEC (codけ a"d Decode", TDM

A (Time DiⅥSio" Moltiple Access),変復調等の IC か新た

にキーパーツとなる。

ISDN 端末では, S/T バス・インタフェース 1C,64

kbps coDEC,レートアダプタなどがキーパーツである。

インタフェース 1C は,通常レイヤ 1,2,又はレイヤ 1

3までをサポートしており,これらの1チップ化が進みつつ

ある。 CODEC は,現在アナログ型が中心であるが,製造プ

ロセスの発展を考慮すると1歳細パターンで有利になるディジ

化も検討されている。

図9に以上のような市場動向をまと

めた。

4,2,2 通信用 ASIC の現状と展望

通偏用 ASIC では,バ'イポーラ 1C

主体から MOSIC の使用比率が上が

つてきている。また,超高速伝送や高

周波化に伴いGaASIC も使われ始め

ている。 ASIC の最近の動向と展望を

図9にまとめ,以下主要なものにつき

お酉雄する。

交換・伝送系では,幹線の高速・大

容量化に並行して割士でゲートアレー,

セルベースを中心に先端プロセスによ

るASICが展開されている。ウ嚇通信も

採用され,光送受信器かシステムの中

で重要な位置を占める。この機器用1

C は, LD (レーザダイオード)ドライ

バ,受光増1喝IC,タイミング抽出/

識別再佳用IC,伝送路符号化用ICで

セットを構成する。新伺期網には

620MbpS速度刈応まで実用化が進み,

2.4GbpS以上の開発が精力的に進め

られている。速度的に GaAS による

IC構成が多くなろう。

広帯域ISDN の実現に向け,ネット

ワークの構成を統合化するATM (非

同期転送モード)交換の具体化が国内

年

伝送・交換系

1987

への展開

1988

幹線系の光ファイバ化

△

ISDN

2B十D

有線端末

1989
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△
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△

アナログテレヒ電話

1990
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件寺に自動車電話)

1991

△

ISDN

1 5Mbps

1992

携帯電話の比率増

1993
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品種展開・機能展開
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タル型.J多1丁していくものと予測される。

有線系の新しいメディアとして,テレビ電話・テレビ会議

システムが実現している。アナログ回線を使用する静止画テ

レビ電話では,モデム1C,ディジタル回線を使用する動画

テレビ電話・テレビ会議システムでは画像処理弔IC等が重

要である。後者の IC として, DISP ①璃ita11mage signal

P如Cess0日のような画像圧縮に適した DSP ①喰italsignal

Processo"が製品イヒされている。この IC は 1.0 μmcMOS

で 538K トランジスタを集積し,命令サイクル 50船とい

う高速性が実現されている。 DSP方式では,各種のアルゴ

リズムに基づいた処理への応、用力河能であるが,画イ象通信や

画像蓄積メディアは,それぞれの応用に対して世界標準化が

進みつつあり,今後は各標準化に準拠したハードワイヤ構成

のIC も展開されよう。

無線端末も市場の伸長が続いている。 ASICにとっても小

型化とディジタル化が主要テーマである。既にアナログぢ端

電話では超小型の競争となっており,超小型・低消費電力を

目指したハイポーラ(アナログ), MOS各種ASICか開発さ

れつつある。ディジタル自動車電話は,国内でも来年から

サービスが開始される。変復調器,波形生成,音声CODEC

等か新しく鍵となる IC である。例えば, CODEC ではDSP

をコアにA/D, D/A コンバータ,メモリを 1チップに集

積する動きもあり,この場合100万トランジスタ以上で構成

される大規模なASICとなる。小型化や低消費電力化を図る

ためGaASICで開発されるデバイスも出よう。

以上,通信用ASICの動向と展望を述べた。この分里Nこ必

要とされるASIC は,伝送・対奥系を中心として最先端プロ

セスを必須とするものから,端末系を中心にコスト重視のも

のまで幅力昿い。しかしながら,ディジタル化の進展ととも

に,端末系においても高速化や小

型・低消費電力化のため GaAS
[信号系]

も含め先端プロセスが使わW冶め

すように当初はアナログ技術を主体にしたASIC(BIP主体)

によって進められたが 1985年ごろから信号系ではDSP

(コントローラ)を核として図11に示すディジタル処理シス

テム,制御系では村各的なマイコン導入によって推進された。

村高では,ホーム用VTRの信号系のディジタル化に伴う

ASIC(CMOS主体)の現状と展望について述べる。

第1ステ"プとして, VTR のディジタルイヒはディジタル

特殊再生機能付きVTRから始まった。これは,従来のメカ

制御によるスロー,スチル,スピードサーチ等の特殊再生に

加えて,メモリを使用しないとできない PIP (pictureln

Pictwe),モザイク画,マルチ画,ソラリゼーシ,ン,ズー

ムア、,プ等の特殊効果を実現したものである。システム構成

は,図11のディジタル処理システムに準する力ゞ, A/D, D

/A,色信号用のデコーダ,エンコーダ等専用アナログ1C,

TV/VTR用に最適で,シリアル信号で入出力される画像

信号をりアルタイムに記録,再生できる 50OK ビットのフ

イールドメモリ(FSAM)とそれを制御する中枢部のメモリ

コントローラ及びシステム制御,データ処理用の8 ビツトマ

イコンからなる。標準画質の6 ビ"トフルフィーチャシス

テムと高画質,多機能の8 ビットのシステムカゞある。現在こ

のフィーチャは,今後需要力朔待できるビデオ・カラープリ

ンタに応用されている。

第2ステ"プとして,高画質化を実現するためにビデオ信

号系のディジタル処理化か誰進されている。この信号処理の

ために輝度信号Yと色信号Cを分離するが,ディジタルY

/C分雜システムとして,画面の水平,垂直方向(二次元空

間)に斜め解像度を向上させた二次元適応、型と二次元空問に

時間方向を加え,三次元空問で信号処理する三次元動き適応、

型がある。前者は,入力信号に対して,相関の強い画素間の

朱テ集論文

ており,この場合,同時に低コス

トを実現する手段を製品開発段階

より,よく考察するg要があろう。

4.3 AV機器(家庭用 VTR)

1974~75年に現行のホーム用

VTRが開発され,その後各部品

の改善,各技術開発によって今日

のように変遷してきた。もちろ人

半導体もアナログ及びディジタル

の小規模の汎用ICの導入に始ま

り,さらに専用 IC,マイコンが

大いにその進展に貢献したが,逆

にVTRの発展が半導体事業を大

きく拡大させることにもなった。

VTR の陛能向上は,図10に示

^^

高高
言画
質質

システムの飼Π句と ASIC の現状と展望・吉富・松本・仁田・元吉

1974

1975

言声多亜

タツチキー

番娼予杓

1980

ティジタル

ワイヤレス

リ干コン

HO

{マイコン]の導入

[制御系]

1985

タイナミックコムフィルタ

子イジタルトランキング

1990

図 10.ホームVTR のティジタル化による機能向上

1995
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ティジタル処理システム

映像,音声

アナロク入力

゛コ土^

画像の記憶

メ干リ

A/D

DSP

(コントローラ)

マイコン(システム制御,データ処理)

(誰卜匁信号処理ノ

Y入力

図 11 AV機器のディジタル化への対応

CMOS主体

ティシタル
入力

ISC
。ら 4fsc

0^ a逓倍器

剛"

D/A

C入力 0【一・

映像,音声

アナロク出力

化に拍車がかかっているが, CCD

の小型化もさることながら,今後の

鍵はカメラ部及びビデオ部の信号処

理のディジタル化にある。ビデオ信

号のディジタル処理は,そのg製性,

価格余裕度からカメラー体型VTR

が据置VTR に比較して早そうであ

る。

高音質化は,スーパー VHS(S・V

HS)でテープへのディジタル記録

力画像に先.駆けて現実のものになろ

うとしている。これは従来のVHS,

S・VHS に互換性を保ちながら, BS

放送のPCM音声(BEード)やDA

Tの標準モードに対応、するものであ

る。

第3ステップにおけるディジタル

記録VTR は,画質,録画時問とも

アナログ記録より有利と考えられて

いるが,そのコンセプトは高画質,

高音質,多機能及び小型化にある。

その実現のために,高密度記録と画

像データの圧縮技術がキーポイント

となる。しかしながら,相反する問

M52678P

A/D

遅延素子

十

PROM

4ヒットX1287ート

+

演算によるフィルタリングでY/C分雜を行っている。後者

は,クリアビジ,ン①DTVン受像機に採用されているシス

テムで,高性能なY/C分籬が実現できるものの高価である

ために, VTRへの導入は一部の喬俳財幾にとどまっている。

スーパーVHSではY信号の改善はされたが, C信号は橿

き去りで,その対策としてディジタルCNR (chmma Noise

Reduce"システムで,ノイズがフィールド間のキ則到がない

ことを利用し,ディジタル処理仁よるノイズの減少と動き適

応による動画のヲ矧象の抑制を図り,改善している。このシス

テムには,図12に示すように 50OK の FSAM 1個で笑現

できるコストパフォーマンスの良い6 ビットシステムと,

価ではあるか'よ川哥性能な8 ビットシステムがある。なお,

フレーム処理によって吏に高仙i質にできる。次に,メモリの

右効利用を図る親画面用CNRと垂直補問を行い,高画質の

PIP機能を同時に実現する複合システムもある。

一方,長時問高画質記録の二ーズから3倍モードの高画質

化が推進され,ヘ"ドの改善,ディジタルトラッキングの

訓整分解能の向上及ひ再生されるビデオ信号の時問帖を補正

するディジタルTBC(Time Base corrector)システムを採用

し,色のちらつきの減少や低ジ、,タ化を図っている。

カメラー体剛VTR では, VHS・C,8mm 共に小型,1蚤量

6

CNR動作原理

題をかかえており,課題は多い。例
図 12.6 ビットディジタルCNR システムのブロツク図

えば記録密度を上げるとビット誤

り率か高くなり,かつ画イ象圧縮は画質を劣化させるとともに

圧縮率を上げるほど回路か大規模化及び消費電力か増大する

等がある。これらディジタル処理部の小型,低消費電力化の

ために,半導体のシーズとしての得飾田イ肘鮒iを更にイ足進させ,

大規模無責化,高速重力作を達成させるg要がある。この処理

音Ⅲよ1チップ化を要し,デザインルールは 0.8~0.5μm が

必要となるであろう。

これまで述べてきた各システムのオンチ、,プ化(ASIC化)

は,デザインルールの縮小化とともに進展するが,図11に

おいて,まずはDSPへのA/D, D/A のアナログ回路(C

MOS化)の取り込み,次に中規模メモリ,さらにマイコン島

との一体化も0.5μm ルールでは現実となるであろう。

5.むすび

システムの動向とASICのかかわり合いについて,幾つか

の局面から述べた。 ASICがシステムの中でキーデバイスと

して重要な役割を果たしてきた。今後とも自らの技術革新に

より,その重要性をますます高め,システムオンチップの時

代を目指して,システムとともに表裏一体となって発展して

いくものと思われる。
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多層配線技術

1.まえがき

LS1の高集積化は着実に進められ,それをけん(牽)引す

る1燃剛吋姉iはハーフ~ケオーターミクロンのレベルに達し

つつある。高好責化と同時にデバイスの高速化,高機能化も

進められ,これを実現する手段として多層A1配線の適用が

ほと人どすべてのデバイスで不可欠となっている。なかでも,

ASIC (Applicatioo speC途CIC)では酉酔泉の自由度がその機

能を規定していると言って過言ではなく,多層酉"県の果たす

役割は非常に大きい。

多層ヨ畔尉鮒iは,成膜・ホ云写・加工等の基本要素1鮒iの集

大成であり,これらを有機的に総合化することによって成立

している。ユニ"ト技術として見れぱ,①ヨ酬泉,②層間絶

縁膜,③スルーホールの名技術に分けること力河能で,そ

れぞれにg要な1桝空を満たすとともに相互のマッチングを取

ること力唖要である。

本稿では, ASIC に必すψ動であるサブミクロン多層配

市財支術について報告する。以下では,まずデザインルールを

相死観し,続いてA晒酬県,層間ミ僻剥漠,スルーホールの各技

術について迹べる。

クトホールでの深刻な問題のーつにSi析出力ゞあるa)。

れは,ホール底部のSi對反との界面にA1合金中のSiが固

相エピタキシャル機構により,成長することによってい

る化)。このSi析出はコンタクト抵抗の上昇を招き,著し

い場合にはオープン不良となる。図1(司は, Alsi合金のコ

ンタクトホールにおけるSi析出を示すSEM 写真である。

ホール底のかなりの部分力斗斤出したSiによって覆われてお

り,導通力渊難な状態となっている。

この問題を解決するためには, N合金の下に高融点金属

やそのシリサイド,窒化物を, siの移動を阻止するバリア

メタルとして形成すること力哨効である。なかでも, TiN/

Tisj2 の2層構造は安定性に優れ良好なコンタクト特性力所尋

られる(3)。図 1(b)は, TiN/Tisi2 電極を用いたコンタク

トホールのSEM写真である(図1(田と同じようにA1合金

形成,熱処理の後, Alsiを除去している。)。図からTiN/

Tisi2電極を用いることにより, si析出が発生していないこ

とが分かる。

3.2 A 1 配線

主配線体であるA1合金は,配線の信頼性の確保のために

最も重要なものである。ヨ畔泉の信頼性不良の代表的なものの

ーつに,電流を担う電子によってN原子力彩動することに

起因するエレクトロマイグレーシ,ンがある。この不良は,

従来はバイポーラデバイスにおいて問題化していたが,^酎泉

の役鯆剛ヒに伴い電流密度が増加し, MOSデバイスでも問題

となってきている。

このエレクトロマイグレーションに対する耐量の向上に

は, A1 に CU(4), Ti(5)などの金属を不純物として導入す

ることが有効である。図 2 に Nsi(1 %), Alsi(1 %) C"

(0.5%)及びAIC゛(0.5%地酔泉のエレクトロマイグレーシ

ヨンニ翁矣の結果を示す。 CU の添加により,抵才亢上昇に至る

中尾修治、

大崎明彦、
高田佳史、

2.デザインルール

表1 に,1.0~0.6μm ルールの多層"遜泉のデザインルール

を示す。第 1層配線のピッチは,1.0,0.8,0.6 μm ルール

に対し,それぞれ3.0,2.4,1.8μm であり,公称最小寸法

Uレール)の 3倍である。また,第2層,第3層酉畔泉のピ"

チは,それぞれ第1層の4/3倍,2倍であり,第1スルー

ホールの径はほほワレールで示される寸法である。

3. A1配線技術

3.1 ニンタクト電極(バ1ノアメタル)

Siを含むA1合金酉腎泉におけるサブミクロン領域のコンタ

堤聡明、

松浦正純、

石井敦司、

小谷秀夫"

表1

ル

配線ビッチ

多層配線のデザインルール

ル

スルーホール1釜

第 1層

第2層

、LS1研究所"同研究所(工博)

第3屈

1.0

1-2層問

3.0

2-3屡問

4.0

0.8

単位

2.4

1.0

3.2

μm

4.8

06

0,8×] 0

1.8

1.O×1.6

2.4

3,6

0.6

1,0

.イ

;瓢

トーーーーー→

1.0μm

(b) AISI/TiN/TIS12(a) AIS1のみ

図 1.コンタクト部のSEM写真(Alsi除去イ劃

郵離 '゛プ トーーーーー→

1.0μm

目

路

9 (141)

こ



弔テ集論文

時間すなわち寿命か長くなっており,高信頼化力河能である

ことが分かる。

また,酉●湶の待鰯剛ヒに伴う新たな信頼性不良として,スト

レスマイグレーシ"ンが問題となってぃる(6)。この不良

は,^諦凱こ働く応力によると老えられており,電流を流さず

に高温状態絲勺200゜C)に保存するだけで発生する。このス

トレスマイグレーシ,ンに対しては,配線をカバーする絶

縁膜の低応力化力哨効であるが,先に述べたエレクトロマ

イグレーシ"ンと同様に, A1合金にCU を添加することで

も大幅に改善されることが知られている(フ)。

3.3 反射防止膜(ARC)

A1配線の形成はSiウェーハ上にトランジスタなどの素子や

多結晶Si,高融点金属系材料などによる配線が形成された

後に行われるため,層間絶縁膜の平た人化が行われていると

はいえ,厳しい段差上で得鰯田パターンを転写することが必要

となる。これに加え, A1合金は反射率力滴くハレーシ"ン

により,精密な転写力咽難となる。また,スルーホールの転

写においても同様の現象により,精密なパターン形成が妨げ

られている。

このようなN合金の高反射に起因する問題の解決法とし

て, A1合金膜上に鵬都方止膜(ARC)を形成し,反射を低減

する方法があげられる。このARC材料としては,高融点金

属及びそのシリサイド,窒化物,アモルファスシリコン(a、

Si)などがプロセスの整合性より有力な候補と考えられる。

表2にAlsic゛膜上に各種の膜を形成したときのg線(436

加゛及び途泉(365"m)光の反射率を示す。 Alsic"のみの

場合に比べ, ARC を形成することにより,反射率が低減さ

れることが分かる。図3に特に反射率の低いTiN に関し,

その膜厚と反射率の関係を示す。反射率は膜厚に依行し約

50nmで最小となり, TiN などの透過陛の膜では形成1剃早の

制御力唖要であることが分かる。

図4に,段差上に形成した本来一定の幅を持つべきA1配

線のSEM写真を示す。仏)はARC なし,仏)はARC を用い

たものである。 ARC によって下地段差の県祭Uの少ない,マ

スクに忠実なパターンの形成力羽能となっている。

4.層間絶縁膜技術

層問ネ色縁膜は,多層酉酔泉において文字どおり上下の^静掘

を電気的にホ餓録するためのものである。このため,ホ鯖象性に

優れ,低欠陥密度,イ田ヒ誘電率であ1),酉遜泉体との整合性が

良いことが必要である。さらに,層問ネ鰈剥莫には下層酉遜泉や

接続孔により,形成された段差を平た人化するという重要な

役割力荒果されている。すなわち,サブミクロンレベルのN"県

スペースや接続孔部にボイド(空洞)を形成することなしに

ホ色縁膜を埋め込むとともに,その表面を平た人にすることが

要求される。現在の層間ホ色縁鴬支術における開発の大割竹Nよ,

この平たん化法の開発にあると言うことができる。

表3に種々の平たん化法の方式・特長・問題点などを示す。

これらの中でSOG (塗布ガラス)による方法は,装置,プロ

セスが簡便なため最も広く使われてきたものである。しかし,

パターンの得鰯剛ヒに伴い,接続孔部などでのクラ、,クやポイ

ドの発生か問題となっている。

SOG に代わるものとして,有機シランを材料とするCVD

による酸イ凶莫がその優れた平たん化特1生により,注目されて

いる(8)。なかでも,テトラエトキシシラン(TEOS)とオゾ

ン(0.)を用い常圧CVD により形成した酸イU僕(以下"AP・

TEOS酸化膜"という。)は画期的な埋め込み,平た人化4討生

を持っている。以下に,このAP・TEOS酸化膜の形成及び

層問繼最膜への適用にっいて述べる四)。
材

俳奥IY

表2

反g十■(%)

料

nm)

A1上に形成した薄膜の反射率

g市泉

(436nm)

Υ上 ノ支i9 A1 を100%とした。

、U

(50)

】吊良

(365nm)

55

TiN

(50 )

100

54

80

5

Nvsi

( 50)

フ"=200゜C
J=1 0MA/cm2

60

5

40

57

a-SJ

(20)

塾長名_

20

60

10

0

図2

21

AISI(1%)

CU添加A1合金のエレクトロマイグレーシヨン特性

】 0 (142)

10 100

試験時間小)
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10000
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図3

80

膜厚(nm)

TINの反射率の膜厚依存性

(b) TIN を ARC として使用喰} ARC なし

図4. ARCによる A1配線パターン転写特性の改善
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方

有機シラン

系CVD

式

プラズマCVD

減圧CVD

表3

原

加工整形

常圧CVD

絶縁膜の形成技術及ぴ平たん化技術

理

バイアススパソタ

表面反応が支配
的なプロセス

バイアス ECRCVD

塗布

模

膜形成と同時に

スノ{ソタエッチ

を行い角をとる。

無機SOG

式 図

有機SOG

りフロー

有機樹脂

液体のため凹部

に厚くたまる。

エ.ツチ'

ノ丈ツク

高温熱処理

琳

膜質がよい

コンフオーマル

形状に近い

朱テ集論文

(スパッタ)エッチ

4.1 AP・TEOS酸化膜の平たん化特性

図5(司に段差上にAP・TEOS酸化膜を形成したサンプル

の断面SEM早頁を示す。また,⑤は一般的な層問"僻家膜材

料である,シラン(siH')及び亜酸化窒素(N.0)を材料と

するプラズマCVD酸化膜のものである。 AP・TEOS酸化膜

によって^遜泉スペースカ哩め込まれるとともに,あたかも高

温杢曳処理により,りフローしたガラスのように滑らかな表面

牙列犬が実現されており,プラズマCVD酸イヒ膜に比べて牙剣犬

特性が飛躍的に優れていることが分かる。

図6は,形成条件による平たん性の変化を示す断面SEM

写真であり,変化させたパラメータは形成温度及び03/

TEOS 流量比である。形成温度について見ると,300゜C,

450゜C に比べ,375゜C で形成したものが優れており,形成温

度には最適値があることが分かる。 03/TEOS流量比に対

しては,大きくなるほど表面がより滑らかになる。

4.2 AP-TEOS酸化膜の層間絶縁膜への適用

図7に, AP・TEOS酸化膜を用いた層間絶縁膜の形成フ

ローを示す。 A1配線形成後,まずプラズマCVD酸化膜を

薄く形成する。これは, TEOS を材料とする常圧CVDの形

長
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図5.低温形成酸化膜のカバレッジ

成特性が表面状態に敏感なため⑩,均一な表面を作るため

である。次に, AP・TEOS酸イ眼を厚く形成して下地段差部

を埋め込み,平た人化した後,エッチバ、,クによってさらに

平た人性を向上する。続いて,絶縁性に優れるプラズマ

CVD酸化膜を形成レ必要な膜厚とする。図 8 は,このフ

ローで形成した層問ネ色縁膜の1歳細コンタクトホール部での形

状を示す断面SEM写真である。ボイド,クラックの発生な

くコンタクトホールが埋め込まれ,かつ平たん化されている

ことが分かる。

図9に,このプロセスによる層問t.E縁膜のホ色縁耐圧の分布

を示す。横軸は印加囿王,縦軸は累積不良率である。平均耐

圧は約80OV を示し,また分布もシャープで欠陥も少なく,

従来法からの改
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図6

400

学

AP・TEOS酸化膜の形成条件による平たん性の変化

ジ鯵急

①プラズマCVD酸化膜形成

,_J

饗,

仁1

"ゞ二恐■.越11'

1ぎ琴"j・1

④プラズマCVD酸化膜形成②AP・TEOS酸化膜形成

図7.層間絶縁膜の形成フロー

←・→

10μm

優れたホ轡桑性を持っていることが分かる。

5.スルーホール技術

上層と下層のA晒畔泉をつなぐスルーホールも微細化とと

もに信頼1生ヒの問題を生じる。この問題の多くはホール径の

減少と,径が小さくなるのに比べ,層間ネE縁膜厚力簿くなら

ないことにより生じるアスペクト比の増大に起因している。

例えば,上層のA1酉畔泉をスパッタで形成するとホールの側

壁での膜厚が小さくなり,エレクトロマイグレーシ"ン耐

性の劣化を招く。また,ホール底部の下層A1表面をクリー

ニングするための逆スパッタエッチングにおいても,底音畷こ

到達するArイオンの減少によるエッチング速度の低下や,

ホール側壁によってスパッタされたt.色縁物がホール底部に再

付着することによる不良などがある田)。図10にNEのみ

により,ほほ垂直な側壁を持つように形成したホール底部で

の, siのスパッタエッチレートの径依存性を尓す。径が,

約 1.0μm より小さくなるとエッチレートが減少することが

分かる。

このようなアスペクト比の増加に起因する問題に対し,

テーパエ、"チングによって実対伯りにアスペクト比を小さくす

§膨〆捗

^^^

③エッチバツク

で主

図8 AP・TEOS酸化膜を用いた

層問絶縁膜の微細ヨンタクト

ホール埋め込み特性
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層問絶縁膜の絶縁耐圧分布

10

図9

0
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ホール径くμm)

図10.ホール底部でのスパッタエツチレート

る方法をあげることができる。その一例として,ウェットエ

,チングと則Eの複合によるテーパエッチングで形成した

スルーホールでの上層A1のカバレッジを示す断面SEM写

真を図11仏)に示す。山)に示した則E のみによって形成し

たものに比べ,ホールの側壁に形成されるA1の膜厚が厚く

なっていることが分かる。

しかしながら,このテーパエッチングを用いると最も接近

するホールカ唖ならないようにするために, N畔泉のピッチを

大きく形成したホール入口の径より小さくすること力咽難で

あり,得蜂剛ヒの点からは十分な方法とは言い難い。これを克

服する方法として,埋め込み特陛のよいCVD法によりホー

ルに金属を埋め込む技術が有望視されてぃる艇)。図12に

選択CVD法により,タングステンを得蜂田ホールにのみ形成

したサンプルのSEM写真を示す。ホールがタングステンに

より,埋め込まれていることが分かる。今後の1燃酬ヒスルー

ホールに不可欠な技術であり,実用化が急、がれている。
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図 11.スルーホールでの上層A1のカバレッジ

6.むすび

以上,最先端ASIC に必須であるサブミクロン多層配線技

術について述べた。待蜂剛ヒに伴う問題を弸長して,高信頼,

高歩留まりを確保することが必要であり,①微細転写・加

工技術,②配線材料,構造技術,③平た人化技術,④ホー

ルへの金属埋め込み技術,などを駆使することによってその

実現力測られている。

先に述べたように, ASIC のみならずすべてのLS1にとっ

て多層配線力坏可欠となってきており,多層酉諦對支術は製品

の歩留まり・性能・信頼性を支配するキーテクノロジーの位

置を占めている。今後さらに,ハーフ~クォーターミクロン

多層配線の実用に向け, C゛配線や有機樹脂による層問絶縁

膜などの辛尉鮒jの開発により,微細化と高信頼化という相反

する課題を弸艮すること力沫められている。
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0,8μmcMOS ASIC プロセス

1.まえがき

島度情蛾化社会の進展に伴って,電于機器の高陛能化・シ

ステム化が進んでいるが,その中核をなし,原動力となって

いるのが,超LS1技術であることは周知の事実である。現

在市販されている最先端のLS1は,4M DRAMで,そのデ

である。このDRAM に関しては,ザインルールは 0.8 μm

更に 0.5~0.6μm ルールの 16M DRAM も鋭意開発中で,

今世紀末には0.1μm ルールによる IG ビットの容量を持つ

DRAMの出現が予想されている。

一方,機器のシステム化のかなめともいえる ASIC(Appli・

nti叩 SpeC途CIC)も,このような役蜂m加工技術の進歩を取

り入れ,またCAD技術の発達もあり,大規模で高機能な製

品が登場している。 ASIC におけるデザインルールは,現在

1.0μm のもの力浦販レベルでは最先端で,当社においても

大規模なゲートアレー M60050 シリーズ(])や, TRON 仕

様の32 ビ,トマイクロプロセ、,サ②,画像/映像処理用

シグナルプロセッサ③等の1.0μm ルールによる製品を閉発

してきた。

今回開発した0.8μm ルールによる CMOS ASIC プロセス

は,上述した 1.0μm プロセスをもとに,更に高性能・高集

枝化をねらいとしたもので,レイアウト上のデザインルール

は原則として 1.0μm ルールからの縮小を可能とし,1凱細化

に対応して縦方向のスケーリングも行っている。

村高では,このような 0.8μm ルールによる CMOS ASIC

プロセスの概要と, ASICの開発期問短縮には最も有効な手

法である電子ビーム(EB)によるウェーハ直1對苗画技術につ

いて紹介する。

畑中正宏、

大野多喜夫、

山口澄夫"

2.デバイス構造及び構成

異なる機能を持つ様々なASIC群を効率良く開発し,しか

も生産コストを最小限に抑えるためには,それらを実現する

ためのデバイス構造の統一化が欠かせない。このため,0.8

μmASICでは図1 に示すように,論理回路を構成するため

のCMOSデバイス構造を基本形とし,他の機能が必要な場

合には,それに応じてモジュール化したデバイスをこの基本

デバイスに付加することで,事実上多チ鯵頁のデバイス構造が

実現できる構成となっている。

2.1 基本CMOS構造

この基本形となる CMOS デバイスは, ASIC上に梯"戊さ

れる種々の論理回路を実現するためのもので,高性能な

MOSトランジスタと2層構造を持つ信号配線からなってい

る。シリコン1餅反はP 型を原則とし,ウェルはP/N ツイ

高抵抗負荷型メモリセル
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ンウェル構造である。このウェル内に形成されるMOS トラ

ンジスタは, NMOS, PMOS 共にゲート長が0.8 μm で,

ゲート電極には低抵抗化のために, wsi2/poly、siのポリ

サイド構造を採用している。また,^遜泉層下の層間戀示膜は

平た人化のため,1.0 μm プロセスと同様 BPSG (Bm、

Phospho・silicateGlass)膜を用いている。^畔宇眉に用いる

材料は,2層共Alsic゛膜を用い,エレクトロマイグレー

シ,ンによる信頼性劣化を防いだ。

2.2 モジュール化デバイス構造

上述した基本CMOSデバイス構造に付加されるオプシ"

ンとしてのデハイスには,主として次の3チ鯵頁を用意した。

すなわち, polysi層を 1層追加して,ゲート電極である

Wsi2/polysiとの間に絶縁膜を形成することで,容量素

子を形成するもの,あるいは,この2層目のPolysi層を高

抵チh摺とした高抵抗負荷型メモリセルを形成するものである。

また,酉酔泉層としても,もう1層合計3層構造まで構成でき

るようにした。これらのモジュール化されたデバイス構造を

オプションとして付加するASICとしては,容量素子を組み

込人だA/Dコンバータやメモリ内蔵のプロセッサが実現

できるほか,^畔泉層を3層としたことで,特にゲートアレー

におけるゲートイ吏明効率向上が達成される。

2.3 統一化の留意点

以上述べたデバイス構造の統一化の過程において留意すべ

きことは,設計パラメータの共通化である。付加するモジ

ユールセル内でのプロセス条件やデバイス構造は,基本形と

なるCMOS構造には景美撃を与えないように配慮しており,

論理回路を構成している部分は,すべての0.8μmASIC に

対してその性能を同一としている。こうすることで,回路シ

ミュレーシ"ンのためのトランジスタパラメータや各種浮

遊容量・寄生抵抗の値は,同じもの力町吏用可能となる。この

結果,カスタム,セミカスタムを問わず,各種機能ブロ"ク

の共有化も図られると同時に,生産面から見ても製造上のプ

ロセスパラメータがかなりの部分標準化された。

以上述べたCMOSデバイス構造の主なデノゞイスパラメ

タとレイアウト寸法を表1 に示す。

0.8μmASIC プロセス技術の中心は,ゲート長0,8μm の

MOSトランジスタと3層配線構造まで可能な多層配線技術

である。特に電源篭涯が5Vであることに対応して,ホット

エレクトロンによる4討生劣化を防止するため, Nーオーバラ

ツプLDD構造のNMOS トランジスタ④を1采用した。この

構造は,プロセス技術として,斜め回転イオン注入技術⑤

を使って実現したもので,これによってMOS トランジスタ

の信頼性を確保している。図2には,斜め回車云イオン注入を

用いたNーオーバラップLDD構造のプロセスフローを示す。

また, PMOS トランジスタについても, LDD 構造を採用し,

一方,チャネル部の不純物分布を最適化することで十分な耐

圧を確保しながら高い電游山陣力能力を得ている。

ASIC プロセスとして,もうーつ重要な技祢iが多層酉畔泉技

術である。 0.8μmASIC プロセスでは,3層酉遜泉まで可能と

するために,特に層問戀示膜の平た人化に注意を払った。こ

の平たん化のために,従来のSi氏系の低温CVD酸化膜に

代えて, TEOS系のCVD酸イ瞰を採用した。図3には,こ

のTEOS系のCVD酸イヒ膜を層問懇剥莫に用いた3層酉畔泉の

断面図を示す。

3.プロセス技術

朱テ集論文

表1

(MOS トランジスタ)

ゲート長(NMOS/PMOS)

ゲート酸化1剃早(nm)

(ウェル)

ウェル深さ(P ウェル/N ウェル)

(屡問絶縁1勤

]層配線下部

]層一2騨問

2層一3層間

08μmプロセスの主なパラメータ

項 目

(レイアウトルール)

拡散配線(N十/P+)

コンタクトホール

スルーホール(1塀目一 2層目)

第 1屑配線ピソチ

第2層 0

15 (147)

4.電子ビーム直接描画を用いたASIC製作

4.1 電子ビーム直接描画法の特長

現在, LS1の回路パターン形成には,フォトリソグラフィ

1翅iによってマスクパターンを縮小転写するステッパカ昿く

用いられている。この方式では,現在0.5μm 程度のパター

ンまで形成力河能であり,また1時問に20オ文以上のスルー

プ、,ト(ウェーハ処理能力)を持っている。

これに対し, EB 直接描画(以下,"EB 直描"という。)で

は,ウェーハ上に直接回路パターンを描画する。したがって,

マスクカ坏要であり,マスク製作工程(通常で数日,最短でパラメータ

単位

第3層

μm

0.8

18

0.8μmcMOS ASIC プロセス・畑中・大野・山口・森本・松田

40/2.5

ノ

07

08

0,8

1,0/1,4

0,8 × 08

0.8 ×] 0

2,4

3,2

(a)

4,8

/

r

(b)

ゲート

P基板

(C)

ケート

図2

N+

N-

斜め回転イオン注入

NーオーバラップLDD構造MOS トランジスタの
プロセスフロー

X

N-

N'イオン注入

N十
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も1~2 印を省略できる。ステッパを用いた工程とEB直

揣iを用いた工程の差を図4に示す。

EB直描を使用することによって,ターンアラウンド憐1

作開始から終Υまでの時間)を知市盲することができる。しか

し, EB直描は回路パターンを順次一つずつ描画していくた

めに,スループットかイ氏い仕児在 11侍間に 1枚前後)という

知所がある。すなわち, EB直描を用いるとスループットは

低いが,小産量が少なけれぱターンアラウンドが灸豆いという

ことになる。したがって,少耻多品種飼.を短納期で製作した

り,サンプル遍.を少忠1婁町乍して回路のデバッグを行うために

は,非常に有効な方法である。

EB 適揣のもうーつの特長は,1}纐加加11性である。ステ、,

パでは,鉾光に使用する光の回折の昂三岸革のため現在0.5μm

前後に解像度限界があるのに対し, EB直描では0.2μm ま

で可能である。図 5 は, EB 直描を用いて形成した 0.2μm

幅のパターン写真である。20kVの可変成型ビームを用いて

3層レジストの上層パターンを形成している。レジストは,

SAL・6悦ER7,膜厚は 0.5μm,基板はSOG/ポトムレジ

スト/si 玉垪反である。

4,2 近接効果補正

EB直描に特有な問題として,近接効牙y6)がある。これは,

確fビームがレジスト中で散乱,あるいは玉財反からはね返っ

てくることによって描画した回路パターンか変形する現染で

ある。近接効果のために,設;汁パターンにヌ1'して,例えば子瓜

立したパターンは小さくなり,近接するパターン同士はくっ

村き合うように変形する。したがって,得鰯冊パターンを形成

するためには,この近接効果をパターンデータ上で補正する

g要がある。補正の方法及ひ補正結果の例を以下に述べる。

まず, EB描画条件(加速電圧,レジスト1膜厚,レジスト

の種類・感度など)に対するレジスト中への蓄枯エネルギー

分布値山関数⑥)を求める。 EID 関数のパラメータを求め

るために,モンテカルロシミュレータ EUS御を使用する。

次に,各回路パターンの工"ジ剤野)における蓄積エネルギー

最が,十分に大きいパターンの中心部分における署評貰エネル

ギー呈仍1/2になるように,回路パターンごとにビーム照

4小量を決定する。すなわち, EB描画を行うときに,捕画す

る回路パターンごとの署汗貞エネルギー・:辻か等しくなるように,

EB照射時問を各パターンごとにi劣どする。

図6仏)は補正前の描画パターンデータ,化)は補正後のパ

ターンデータの例である。図中の数字は,各パターンのビー

ム照射量(照射時卿に対応する。郁正前は冬パターンとも

同ービーム照射量であるが,袖正後は,1泣した場所では多く,

大面稙パターンの場所では少なく設定されているのか硫認で

きる。このパターンデータを用いて形成したレジストパター

ンの写真を図6(0,{d)に示す。補正前のデータ仏)を用いた

ものが(の,補正後のデータ{b)を用いたものが(d)である。補

正を行っていない場分,写真左側のイ加>1した酉"泉の先ナ勝部が

細くなっているが,補正後は場j折によらず所望のパターン寸

法力并尋られている。

近接効宋補正による回路パターン寸法の改善を測定した結

果を図7に示す。1μm厚のポジレジストを 6μC/cm2 で描

画したものである。近接刻陽詳南正なしでは,3μm 以下のパ

ターンでりニアリティが悪くなる(設討七上法と什上り寸法に

差が出てくる。)のに対し,近接効果補正を行ったものに対

しては,サブミクロン,越或まで良好なりニアリティを尓して

いる。近接効果補正を行うためには,長いえ佳1時問を必要と

していたが,1師画パターンデータ,及びデータ処理の階層化

などによって訓覗時問はj俺躍的に短縮されている⑧。
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3層配線横造の断面SEM写真
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マスク製作

ウエーハプロセス

テスト

従来方法 E日直描

図4

ウエーハプロヤス

テスト

出イ可出イ可

ステッパを用いた通常のLS1製造工程と

EB直描を用いた場合の工程の比較

16 (M8)

20kVの可変成型ピームを用いて3層レジストの上層パ
ターンを形成。レジストは SAL-6側ER7,膜厚は05

μm,基本は SOG/ポトムレジスト/SI

図 5. EB直描を用いて形成した02μm幅のパターン
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固

補正後の描画パターンデータ。数字は

名パターンのビーム照射量に対応する。

(d)補正後の描画パターンデータを補正前の描画パターンテータを

用いて形成したレジストバターン用いて形成したレジストパターン

図6.近接効果補正の例
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4.3 電子ビーム直接描画による ASIC製作例

EB直拙によって製作したCMOS ゲートアレーのチップ

拡大写真を図8に示す。スライスの4工程にEB直描をイ吏用

した。 A11と A12工程にはネガレジスト,コンタクトとバ

イヤホールエ程にはポジレジストを用いた。 DC特性,回路

特性ともステッパによって製作した従来のものと同等である。

以上述べたように, EB直拙技術は少量多品種ASICの短

納期製作やサンプル遍め1男剃納入に有効である。

5.むすび

以上,0.8μmcMOS ASIC プロセスの概要とEB直描技術

について紹介した。ゲート長を, NMOS, PMOS 共0.8μm

としながら,高い信頼性を確保するとともに,3層酉遜財背造

実現のため,新しい平た人イゆ計鯖色縁膜を導入した。また,

デバイス構造を統一化することで,多様なASIC に対し,共

通のデノゞイスノぐラメータが適用可育Eとなっている。今回開発

した 0.8μm プロセスと EB 直描技術により,さらに高集

積・高機能なASICの効率的な開発の士台になるものと確信

している。
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1.まえがき

セルベース LS1では,あらかじめ凖備されたライブラリ

中の各種セルを用いてチ"プを構成する。セルのチ獄頁に応じ

て最適に回路設計・レイアウト設引されたものを使用するこ

とができるため,セルベース設計方式は USIC (userspeci、

fic loteg羚tod C辻C山ts)の分野,において,ゲートアレーで

は困難な高性能・高機能なLS1あるいは量産によるコスト

ダウンをねらったLS1に適した設計方式である。また,従

来フルカスタム手法で設計されてきたプロセッサLS1や専

用LS1の分野では,集積度の向上と品種の増大に伴う設計

負荷の燃発的増大に対処すべく設計効率改善が急務となって

いる。そのため,共通のライブラリセルと専用セルを混在す

る力法で,セルベース設計方式が浸透しつつある。

以上のように,セルベース設計方式は,回路・機能ブロッ

クか高度に集積されたシステムオンチ,プの時代における

上S1の広い範囲をカバーする設副・方式である。そのなかでラ

イブラリセルは,セルベース LS1及びセルベース設計シス

テム訓、畔段付けるキーエレメントとして重要性か高まってい

る。とりわけ, RAM に代表される規則的内部構.造を持った

モジュールセルは,下記の理由によって最も基本的かつ主要

なものである。

山材逃な用途のLS1に汎用的に用いられ,使用頻度か袖1

し、

② LS1の動作速度を律速するクリティカルパスの構成要素

となる場合が多い。

捻)最適設計により,ゲートアレーや標準セルで釧.むよりも

大11嘔な性能向上と而稙削減か得られる。

④タイル方式のモジュール生成手法a)(4章②参照)を

用いてモジュールジェネレータとすることにより,指示パ

ラメータに応じて最適設計に近いセルを自動珀りに生成するこ

とができる。

このような背条のもとに, RAM ・ ROM ・乗算器・ PLA

の4種類のモジュールセルを名々生成する4何獄頁のモジュー

ルジェネレータを開発した。村高では,これらの概要につ

いて述べる。

^ タ
篠原尋史、

津田和彦一

松本憲昌、ー

専用 LS1 を開発する LS1設制名・のみならず, USIC を自ら設

計するシステム設計名の両名に使用されることを目的として

いる。このため,開発に当たって下記の点に容β念した。

山自由度の高い選1朋支

LS1設計におけるタイミングやレイアウトの制約に対して

柔軟に対応できるよう,規模パラメータの範囲だけでなく,

機能オプシ,ンや,牙列犬ファクター(メモリの縦横比)をも

選べるようにする。

②高性能特性

最先端の高性能LS1にも適用できるよう,汎用性を締才寺

しつつ,速度・消費電プJ・面積のバランスのとれた高性能特

性を追求する。このため,リーフセル(4章②参照)は主と

して人手でレイアウト設計する。

(3)ライブラリデータの完備

セル内部のレイアウトパターンや許削1な回路を知らなくて

もモジュールセルを使ってLS1 を設計できるよう, ン弌ユ

レーシ,ンモデル等のセルベース設計環境で必要なすべて

のライブラリデータを角動佳成する。

④標進プロセス技術

ル陣セ囲の LS1 に適用可能なよう,1.0μmcMOS ASIC の

標準プロセス技術を使用し,酉畔泉レイヤは基本の1層ポリシ

リコン,2層金属とする。

3.設計技術とモジュールジェネレータ仕様

この章では,4種類のモジュールジェネレータ各々につ

き,設計技術及び機能の噛雅姻丘びにカスタマイズするための

人カパラメータの種類とその範囲について述べる。

3.1 RAM ジェネレータ

図1 にRAM のブロック図を示す。このRAM は同期型の

スタティックRAM であり,直流の耐バ乍電流をなくして低消

"電力化を図った。チップ内蔵RAMの場合,]ワードか数

バイトの多ビット構成をとる場合が多いため,読出し回路で

は少ない電流でセンス感度を島める工夫が必要である。この

ため, NMOS クロスカップル型の差動センスアンプを採用

し,トランジスタサイズを最適化して高速化を図った。標準

の1層ポリシリコンCMOS プロセス技術を用いたため,メ

モリセルはフルCMOS6 トランジスタ構成で,セル面秤Uよ

231μm2 である。

汎用SRAM と端子の可携軌よ同様であるが,チ"プ内蔵用

として使いやすいよう,次の窮仟段を持たせている。セルイ

辻橋良樹、

藤森久美子、

味岡佳英"

塚本美智子"

2.開発のねらい

今回開発したモジュールジェネレータは,セルベース設

訓ブj式の適用範1捌の広がりを老慮して,プロセッサLS1や
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ネーブル(チ・,プイネーブル)信号CEC= 0のとき,アドレ

ス変化による誤動作を防止するため,アドレスをCECでラ

ソチしている。また,読出しデータをプリチャージ時にラッ

チし,出力のトライステート制御を OEC により,他の制御

信号(CEC, WEC)とは独立に制御するようにしている。こ

の結果,例えば, CEC= 1のプリチャージ時にも読出し

データを出力し,次段によるデータ取り込みのタイミングに

余裕を与えることができる。

さらに,オプション指定により,書込み制御信号WEC を

CEC によってラッチすることもできる。 WEL=true を選択

すると WEC はアドレスと同様に同其川言号CECでラ、,チさ

れ,そのサイクルカ智込みサイクルか読出しサイクルか力殺

定される。したがって,アドレスと同時に読出し/書込みが

決定するような場合に有効である。一方, WEL=false を選

択すると,汎用SRAM と同様WEC=0の期間に書込み,

WEC= 1の期間に読出しができるので,リードモディファ

イライトやライトモディファイリードのような回路動H乍

力而1能となる。

表1 にRAM ジェネレータの入カパラメータを,他のモジ

ユールジェネレータのものとともにまとめる。ビット数は

]~72 ビット,ワード数は167ード~8K ワード,メモリ

容量は128 ビット~72K ビットまで自動生成できる。ワー

ド数は,2のべき乗以外も選択可能である。また, RAMの

升剣犬を指定するためのパラメータ CPB (C01"m" P凹 Bit)を

導入した。 CPB は 1 ビット当たりのメモリセル配列の列数

を意味し,4,8,16,32の中から選択できる。図 2 に示

したとおり, CPB が大きいときはワード数の大きいRAM

をカバーし,小さい場合は多ビット構成のRAM をカバーす

る。同一のビット数,ワード数で複数のCPB を取り得る場

合, RAM升剣犬はCPBが大きいと横長(列数大), CPBが小

さいと縦長(行数大)になる。図3 に16 ビ"ト・1287ード

構成で, CPB が4,8,16のときの各々の生成RAM レイ

アウトを示す。

ワード幅をサブワードに分割し,サブワードごとに読出し

及ひ書込み可否を制御するサブワード機能栓)をオプション

として準備している。各サブワードは,サプワードライト制

御信号SWC<n>と共通制御信号CEC, WEC によって独立

に書込み可否が制御され,サブワード出力制御信号OEC<n>

により独立にトライステート出力が制御される。この機能を

付加すると, D1バス幅とD0 バス幅が異なる場合や,ビ、,

ト/ワード構成がダイナミ、,クに変化する応用への適用力溶

易になる。

表1.モジユールジエネレータ入カパラメータ

朱テ集論文

A<0>

種類

R AM

ビ,ト数(別T)

ワード数(WORD)

牙冽犬ファクタ(CPB)
WEC ラ・,チ(WEL)

サプワード(S圦り

A<n>

ノぐラメータ

CEC

R O M

ビット線負荷

ビソト数(引T)

ワード数(WORD)

形状ファクタ(CPB)

アドレスラ、,チ(ADL)

WEC

OEC

メモリセル配列

1~72

16~8K

(BIT・WORDS72玲

4,8,16,32

true, false

true, false

乗算器

範

乗数ビソト数(YNUM)

被乗数ビ,ト数(XNUM)

入カラッチ(TD
中問ラゞチ(TC)

出カラッチ(TO)

囲

P L A

列ヤレクタ

ラッチ

2~64

64~32K

山IT・WORD巨512K)

8,16,32

true, false

入力数

出力数

積項数

セルベース設計用モジュールジェネレータ・篠原・津田・松本・辻橋・藤森・味岡・塚本

(1N)

(OUT)

(PRO)

8~32

8~32

1,0

1,0

],0

ラツチ

16K

8K

4K

2K

IK

512

256

128

64

32

16

図1 RAM ブロック図

1~40

1~82

1~200

CPB=32

2通りのレイアウト形状

3通りのレイアウト形状

4通りのレイアウト形状

CPB=16

CPB=8

CPB=4

4 16

ビツト数

図2 RAMの生成範囲
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3.2 ROM ジェネレータ

ユーザー指定のROM コードに応じて,マスクROM を自

動生成する。 ROM コードをプログラムするマスクエ程とし

て,拡1孜工程あるいはコンタクトエ程のいずれかを選択でき

る。コンタクトプログラム方式のメモリセルは 18μm2 と,

拡散プログラム方式の 27μm'より].5倍大きくなるが,ウ

エーハプロセスの後工程でプログラムできる利点がある。

10OK ビ、,トを越える大容量ROM においても高速陛を実現

するため,ビ、"ト市暫辰幅がわずかでビ、,ト線負荷容量依存性

の小さい,電流センス型センスアンプを採用した。

表1 に示したとおり,ビ、,ト数は 2~64 ビ、,ト,ワード

数は647ード~32K ワード,そしてメモリ容量は 512 ビ

,ト~512K ビットまで自動生成司、能である。ワード数は,

2のべき乗以外も選択可能である。 RAM ジェネレータと同

様に,生成 ROM のJ1渕犬をパラメータ CPB (8,16,32)の

指定によって選択できる。

図4に論理ブロック図を示す。制御信号CEC は,パワー

ダウンモードの設定を行う。 CEC にクロック信号を入力す

る同期動作とCEC を0に保持してアドレスを変化させる非

同期動作の両方力河能である。また, RAM と同様に,アド

レスをCEC でラッチすることもオプションとして提供して

いる。出力制御信号OEC は, CEC とは犯泣にデータ出力の

トライステート制御を行う。

3.3 乗算器ジェネレータ

ディジタル信号処瑠!LS1の主要な構成要素である並列乗

算器を免成する。 2の補数表現の乗数,1皮乎瑞女を入力とし,

]サイクルで枯を出力すること力河能である。

図5に生成される乗算器の論理プロック図を尓す。このジ

エネレータでは,2次のブースアルコ'りズムを採用して部分

積の数を半減させ,生成された部分積の並列加1飢こは,回路

構成の規則1生が高いキャリーセーブ法を用いた。キャリー

セーブアダーのアレーを構成する 1ビ、,トの全加算器は,入

力から和出力まで,及び入力からけた(桁)上げ出力までの

速度が均等に速くなるよう最適化し,アレー1段当たりの速

度を向上させた。さらに,アレー部の出力を最終的に足し合

わせる桁上げ伝搬加算器にはキャリーセレクトアダー(3)を

採用し,上位桁でサブブロックのビット幅を順次増やすこと

により,クリティカルパスである桁上げ信号連鎖のゲート段

数を減らした。以上の手法を用いることにより,高速卵く算を

実現している。

入カパラメータとしては,乗数ビット幅,ネ皮乗数ビ、,ト幅

共に8~32の範囲で,互いに独立に選択可能である。オプ
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(C) CPB=扮

図4

被乗数X

0

ROM ブロック図

DO <0>

入カラッチ

ラツチ

{)

キャリーセーフ
加算器アレー

DO くBIT I)

11,

0

中間ラッチ

キャリーセレクト加算器

0
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くン== TC

出カラッチ

j
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積 P(MSB 倶D

図 5.乗算器ブロック図
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ションとして,入カデータラッチ,中問データラッチ,出力

データラ、,チの挿入の有無を各々選択できる。

3.4 PLA ジェネレータ

図6のブロック図に示すとおり,このPLA は 1相クロッ

クによる同期型であり,非同期型において必要なアクティフ

時の直流電流を最小のクロック数で防止している。PLAの

AND平面・ OR平面の構成方法には, NAND ・ NAND 型,

NOR・NAND型等幾つかの方法があるが,高速化のため,

NMOS トランジスタを並列に用いる NOR・ NOR 型を採用

した。この場合, OR平面用の同期型NOR は,積項値であ

るAND平面出力力雅定した後にプリチャージ状態から評価

】犬態に移行する必要がある。このPLAでは,規模に応じて

遅延時問力洩わる遅延回路を内蔵しており, OR平面用クロ

ソクの立ち上がりを外部入力から与えられるAND平面クロ

ソクより遅延させている。この結果,心要最小の遅延時問で

確実な動作を果たしている。

データ出力段には,クロックと同相で制御されるデータラ

,チを備えている。これにより, PLAがプリチャージ時に

おいても出カデータを保持することができ,これを用いて

LS1を設計するうえでのタイミング制約か緩くなる。

PLAを生成する際にユーザーが指定するのはブール式で

ある。表1に示す範囲の規模の組合せ論理回路であれぱ,任

意のものを生成できる。ここで,積項数はPLA の性能・面

積を左右する重要なパラメータであるが,入カブール式では

指示されない。このPLA ジェネレータでは,入カブール式

をAND・ORの二段論理に展開する際に積項数を最小にす

る最適化処理を行う。

生成

遅延

AND平面

(NOR)

OR用プリチャージ

朱テ集論文

入カバッファ

4.設計データの自動生成

モジュールジェネレータを使用することの利点は,高集

積・高陛能なモジュールセルを短期問に得られることに加え

て,それを回路やレイアウトに関する専門知i哉なしに利用で

きることである。

このモジュールジェネレータは,ユーザーであるLS1設

言t者の要求する設言H影尭に対応するため,種々のセルベース

設引・CAD ツールに対応、したすべてのデータを自動生成する。

図7にこのモジュールジェネレータの構成杉死念を示す。

ユーザーは,所望するモジュールの規模・機能仕様(ビ、"

ト数・ワード数等のバラメータ値, ROM コード, PLA の

ブール式等)を入力するとともに,使用する設計ツールを選

択する。一例として, RAM ジェネレータのユーザーイン

タフェースを図8に示す。ユーザーは,伝票形式のパラメ

タ設定画面で生成バラメータをi艾定する。ジェネレータは,

パラメータの組合せや許容範囲等の条件に対してパラメータ

値をチェ、,クした後,生成されるモジュールの諸特性値(セ

ルサイズ,タイミング特性値等)を計算し表示する。ユー

CLK

OR平面

(NOR)

D巾

出カラツチ

図6

0

PLA ブロック図

入カパラメータ

OM コード]

ブール式

{ユーザー指定

D。Ⅲ

「

生成データ

選択

「ー、、
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(RAM ジエネレータの伊D

ザーは,これらの特性値を確認、後,生成すべきデータを選択

し,処理.を続行すれば,後迹する各種データが生成される。

以下に各生成データの主な特徴について説明する。

(1)論理シンポル

ユーザーは,この論理シンポルを使用して,モジュールセ

ルを含んだ回路図を論理回路図入力編集ツールを用いて作成

する。シミュレーシ"ンや自弱爪ι置配線等の設計ツールは,

すべてこの回路図に対して実行することができるため,設司'

データの整合1生力斗員なわれる心配はない。

{2}レイアウト(マスクパターン)

R八M ・ROM ・乗算器・PLA は,共に規則的な構造をと

つているため,タイル方式のモジュールジェネレーシ"ン

により,手設計とそ人(遜)色のないレイアウトを自動佳成

することができる。

タイル方式では,既設副のり一フセルと呼ぱれる基本セル

(例えば, RAM のメモリセル)を隣接配糧することによって

令体レイアウトを生成する。リーフセルの配羅規則は,モジ

ユールジェネレータ専用の手続き、E需吾(心を使用して,ビ

,ト数・ワード数等の規模パラメータや,オプシ,ンパラ

メータを引き数に記述されている。この方式は完令自動の配

榔"●祭に比べ,リーフセルとその配置を人手で皷適化するこ

とにより,高性能なセルが得られるだけでなく,すべての入

カパラメータの知分せに対して卿H乍・性能を見通すことがで

きる利点がある。

矧自動配置配線用モデル

牛成レイアウトのセル枠と端子恬縦から成るモデルである。

{4 論理シミュレーションモデル

J、リ用のモデル記述片語6)で記述されたソースファイルか

ら,人カパラメータに応じた機能記述を小成するイ山。

(励遅延シミュレーションモテ'ル・遅延ノξス伽牙斤モテ)レ

これらのモデルに用いる生成モジュールセル内部の速皮性

能は,回路シミュレーションと笑測を基に規定した遅延値算

川j又(5章参照)から求めている。イ反鬼晒"祭負イ竒を勉!定した

場介と,削羅"飾新糸の実配線負荷の場合の双力に対応可能で
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図 10.テスト RAM(15K ヒット)の入出力波形

ある。なお,これらも専用のモデル記述言語を用いてソース

ファイルを二酉心している。

(6)テストパターン

RAM と ROM に対しては,アルゴリズミックにテストパ

ターンを生成し,乗算器と NA に対しては,論理等価な

ゲートレベルのネ"トリストを生成する。ユーザーは,これ

らの生成データとテストパターン牛j戈/編集プログラムで

LS1のテストパターンを生成することができる。

なお,これらの各1転艾計ツール用データのほかにドキュメ

ントデータとして,生成モジュールセルのサイズ,タイミン

グ晶*所丘,消豊電力をりポートする。

5.電気的特性

このモジュールジェネレータで牛.成したモジュールセル

の動作を硫認し,噛判ιを評価するため,テストチ、,プを作成

した。比較的大規模なRAM とROM を搭載したテストチ、,

プの写真を図 9 に尓す。同1刈の RAMI, RAM2, ROMI,

ROM2 の"ι模は,将々 65K ビット,15K ビット,636K ビ

,ト,53K ビ"トである。図10 はチ"プ内音凱こある RAM2

入出力端・fを電fビームテスタを1・Hいて測定した波升牙刈であ

り, CE アクセス時開9nS を尓している。
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種類

R AM

表2.生成干ジュールセル4割注値

72ヒソト,1Kワード

(CPB=4)

規

8ヒソト,2Kワード

(CPB=]6)

キ英

R O M

64ビット,8Kワード
(held, CPB=8)

セル面積

(mmり

乗算器

16ビソト,

(contact,

32ビソトX32ビット

259

遅延時問

(ns)

24ビソトX16ビット

8K ワート

CPB=32)

P L A

IN 40, OUT

PR0 200

76

t。(C)= 167

1王

12.8

IN 20, OUT

PR0 100

*標準値

動作竃流(mA)

@]O MH

t。(C)= 9.8

モジュールセルの詳細なタイミング特陛評価にはLS1テ

スタを用いて測定するg要があるが,この場合,入出カバッ

ファ遅延が含まれると正硫な値力所昂られない。このテストチ

,プでは,タイミング測定用テスト回路(フ)を内蔵して測定

精度をあげている。

モジュールジェネレータで生成するモジュールセルの各

種タイミング特性と電源電流特陛の予想は,回路シミュレー

ションと上記テストチップの実測の両面から行った。回路シ

ミュレーシ,ンでは,入カパラメータの変化に対して,網羅

的にタイミングデータを収集してパラメータ依存式を導出し

た。テストチップの実測値にプロセスパラメータ依存陛を考

感したうぇで,導出式の正当性確認と微修正を行った。

4.成モジュールセルの特性値の例を表2にまとめる。セル

ベースLS1の構成セルとして十分適用可能なセル面積と動

作電流で,高速性能を達成している。

6.むすび

当社 ASIC 標準の 1.0 μmcMOS プロセスを用いて,

RAM ・ROM ・乗算器・PLA の4種類のモジュールジェネ

レータを開発した。これらは,全種類既にセルベース LS

1は)ゆXI゜)に適用されており,大規模なRAM のイ吏用例では

合副・10OK ビ,トを越えるもの(9)もある。いずれも最初の

シリコンチ"プ(1St silico")で到H乍しており, LS1 の実品

種でモジュールジェネレータの有効性を確認することがで

きた。今後は,需要の大きいメモリにおいて,機能・性能に

特徴あるものを加えるなど種類を充実させるとともに,より

5.9

82

t.(C)=]6.9

9.2

4]

4.2

t。(C)= 13.5

35

得鰯田なサブミクロンプロセスへと展開していく予定で

ある。

今回のモジュールジェネレータの開発に当たって,

協力・支援いただいた三菱電機エンジニアリング{掬,

三菱電機セミコンダクタソフトウエア(掬及び当社の

鬨係各位に深く感謂抄る。
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0βμmcMOSゲ

1.まえがき

最近のコンピュータを中心とする高度情報化社会の展開に

おいて, ASIC (Applicatioo specific lc)はその原動力とし

て急、速な進歩を遂げている。システムの高陛能化が要求され

るにつれて, ASICの高速化・大規模化・低消費電力化が加

速されており,特にCMOS ゲートアレーは集積度,性能,

価格などの要求をバランス良く満足し,今後もASICの中核

をなすデバイスである。

当社では,市場からの更なる高ゲート化,高陛能化の要請

にこたえるべく,最先端の0.8μmcMOS アルミ3層配線技

術を用いた Sea、of、Gates (SOG)型 40OKG ゲートアレーの

デバイス開発と,それに対応するEWSベースの統合化設計

システムの開発を同時に進めてきた。 40OKG ゲートアレー

の開発における課題は,システムの大規模化に伴って要求さ

れるデバイス性能の実現と,設剤オ貪証システムの構築である。

本稿では,今回開発した40OKGゲートアレーを始めとす

る 0.8μmcMOS ゲートアレーの設言"支術と設計システムに

ついて述べるとともに, M6008X シリーズの特長について

紹介する。

^ トアレ ^

2.2 マスタ設計

図2に40OKG マスタのフロアプランを示す。チップサイ

ズは 14.56mmX14.46mm であり, BC 数は 1.25MBC,1/

0 数は最大512である。 1/0 バ、"ファ領域は76.8μm ピッ

チで設引'し,スルーレート制御回蹄ぶの必要な機能はすべて

盛り込まれている。Ⅱ/0領域で1創.=8mA までの出カバッ

ファを構成でき,31/0 領域を組み介わせて1。1,=24mA

まで実現できる。パッドピ、,チは, TAB による多ピン化と

量産性のトレードオフにより,96μm ピッチとした。クロ

ソク分配用のプリドライバセルとクロックドライバセルは,

4相クロック分の回路を周辺領域に1/0領域とは分雜して

配置している。クロックドライバ及ぴ出カバッファのスイッ

チングノイズによるチップの誤弱H乍を防止するため,入カバ

,ファ,出カバッファ,内部ゲート,クロックドライバ用の

電源を各々分籬して設けた。

3.0.8μmcMOS ゲートアレー

M6008X シリーズの特長

3.1 モジュールジェネレータ生成セル

従来の VTM (V田iable T"ack Master-slice)では, RAM

/ROM はマクロファンクションとして提供したが,この

SOG では新たにRAM/ROM 用モジュールジェネレータ

を開発し,生成されたセルをライブラリとして市劉共する。

岡辺雅臣、

柿沼守男"
国岡美千子秤

2. LS1言斐言十

2.1 ベーシックセル旧C)設計

SOG は,ベーシ"クセル(BC)をアレー状に並べて内部

セル領域を構成するので, BCの構成でチップの集積度,速

度等の性能力注右される。 BC構造の晶イ段は,図1に尓すよ

うに当社独自のゲートアイソレーシ,ン方式を採用してお

り,1BC はPMOS, NMOS トランジスタ 1ぺアで構成され

ている。このゲートアレーでは,敷き詰めゲート数40OKG

の実現と3層配線による高僻評貰化及ぴ低消費電力化に重点を

おき,以下の指針で設計した。

住) PMOS, NMOS トランジスタのサイズを同一とし, 目叉

も複雑なマクロセルでもBCセル列内で配線を完結できる最

小のゲート1幅に設定する。

他)山C 当たりの酉断泉チャネル数は,1A1が水平方向に15

本,2A1 は垂直力向に 1本,3A1 は配線ピッチを IA1の 2

倍のピッチとし,水平方向に10本御円当てる構造とする。

ゲートアイソレーションによる上記住),松ルこよる効果と

配線の役鯏Ⅲ吋斯村により,マクロセル及びRAMの密度で他

社の1.5倍以上の高集積化を達成している。

村井正弘"

川端啓二、"

24a56)、LS1研究所"カスタム LS1設計技術開発センター"、北伊丹製作所
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RAM を仏Ⅲことると,シングルポート RAM (1P・RAM)と

デュアルポート RAM (2P・RAM)を一主成する。ビ、,ト/

ワード構成は,各々 1~72 ビ"ト/32~8,]927ードの範囲

で可変とし,セルのアスペクト比も一部選択力河能である。

IP・RAM は655種,2P-RAM は4鮖種の構成か可能である。

メモリ容量は,最大9K ビット/ブロックであり,1チップに

]4プロ、,クまで搭載でき最大128K ビ、,トまで無責できる。

3,2 スルーレート制御出カバッファ

多ピン化と高速化に伴う同時スイ"チングノイズを低減す

るために,従来剛の出カバッファに加えて,3タイプのスル

ーレート制御バッファを新たに開発した。スライスエ程の第

1層目のアルミ配線を切り替えることにより,出力のスルー

レートを制御する構成としており,ユーザーは実装系の

LCR,同時スイ、,チング数に応じて出カバッファのタイプ

を選択できる。

3.3 低スキュークロック分配方式

回路の大規模化に伴ってF/F等の111貯回路数は増加し,

クロックの負荷となる順序回路数は1,000個から2,000個に

も達する。また,システムの高速化のためにはクロ"クサイ

クルの短縮化が必要なため,1nS以下の低スキューのクロッ

ク分酉酎支神仂ゞゲートアレーにも要求されている。従来のクロ

ツクツリー構造では対応が困難なため,'陣力力の大きいクロ

"クドライバにより,一括朽陣力するクロック分酉酎支術を新た

に開発した。プリドライバセルとクロックドライバセル及び

その出力信号を,内部セル領域に供給するためのりング状の

酉醐県を一体化してクロックライブラリとして1樹共する。クロ

"クライブラリから111動事回"各への接続はスキューを低減する

ために,レイアウトツールにより,2層アルミと 1層アルミ

のメ、"シュ状に自動酉断県される。 4相クロ、,クまでイ吏用でき,

ネ舗應ガ訂1能フフンアウトは2,000 まで許容している。
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設計システム(GA・2)の概要

0.8μmcMOS ゲートアレーを開発するため,

現状のセルベース方式LS1設計システム(CB・1)

をべースに,0.8μmcMOS ゲートアレー設計シ

ステム(GA・2)を開発した。この設計システム

の構成を図3に示す。現在,図3の余澗泉部を品種

開発に適用中である。

この設計システムの1毒築のねらいは,次のとお

りである。

① LS1の大規模化に対応して,設計の上流特に

機能・論理設計部分の設計効率の向上を図る。こ

のため,論理合成・変換の実用化,方式設言十最適

化のための機能シミュレータを実用化する。

如OKGマスターフロアプラン

圖
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D!1νers
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②高性能VLS1を実現するため,主として下流

設計の質の向上を図る。このため,クロックスキ

ユー管理レイアウト,特定パス遅延角琳斤のための

回路シミュレーシ,ン,消費電力見積り,スイッチングノイ

ズ対策,パ,ケージ選択サポート等のツールを開発する。

③共通の操作で異なる設計手法のLS1を設計できるよう

にするため, CB・1 と GA・2 のフレームワークを統一し,1

台のEWS上で機能・論理設計からレイアウト・テストプロ

グラムまで一貫した操作で設計可能なLS1設計システムを

開発し,ゲートアレーとセルベースの論理設計レベルのシス

テム統合を図る。

以下に主な構成内容を示す。

4.】論理図入力

(1)スケマティックエディタ

論理図の入力・編集には, CADENCE社のスケマティッ

クエディタをイ吏用する。

入力した論理図面は,単に各アプリケーションに対する接

続情蛾を1是f共するためだけにイ吏用するのではなく,ユーザー

インタフェースとしてイ吏用できる。例えば,文寸話形式シミュ

レーシ,ンにおける信号値表示,ブレークポイント1旨示を行

つたり,ルールチェックプログラムやタイミングチェック

プログラムの実行結果の対話的"聨斤を行うインタフェースに

もイ吏用できる。これにより,従来長い階層名を入力したり,

解釈したりしていた手問がなくなり,直感的に各ツールとイ

ンタフェースできる。

言兪王里言斐4.2

設計した論理回路が,正しく動作することを確認、するため

に,論理シミュレータを用いて検証する。このシステムでは,

MOS トランジスタレベル,ゲートレベル及ぴ回路の動作を

専用の言語でぎ西丞する機能レベルの混合シミュレータとして

emS1 と VERル0G-XL を使用する。シミュレーションパタ

ーンの作成には,イ吏用シミュレータによらない共通のシミュ

レーシ"ンパターン記述言語(MTPL)を使用する。また,

0.8μmcMOS ゲートアレー 岡辺・柿沼・国岡・村井・川端 25 (157)
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CAD[NC〔

論理図入力

MEMOR SCALD(EDIF)
ノノノノノノノノノノ

'理図
エティタ

論理図
エディタ

論理図入力

'
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論理設計ルールチエック

変換

プログラム

RUCS卓

翁理シミユレーション

em51'小中規摸

同明/非伺期回路

VfRILOG・XL

~大規梗(システムレべ儿〕

同期回銘

ノ、ノノノノノノノノノノノノノノノノノノノノノノノノノノノノノ

LSI

設計テータ

非同期回路

ノイズシミユレーション*

パッケージ選択/ガイド*
ノノノノノノノノノノノノノノノノノノノノノノノノノノノノノノ

消賣竃力見積'
バス遅睡回路シミユレーシヨン゛

e然SI*小中規様

非同瑚回路

TACS゛~大規桟

(システムレべ儿)

同期回豁のみ

タイミング検証

設計アシスト

機能シミユレーション

UULT宅S'自動テスト

パターン生成

TPG'テストプロクラム編焦

VER!LOG-XL

機能記述
機能シミユレーシヨン

テスト生成

さらに,従来の設計・開発手法を越える

技術として,論理合成技術を導入した。具

体的には,真理値表,ブール式,組会せ回

路の図面(ネ、"トリスト),及ぴVERILO

G・XL のハードウェア記述言語(HDL)を

入力として,指定した設計制約(面枯,遅

延,ドライブ能力など)を満足する回路を

生成する機能を実現した。論理合成ツール

としては, SYNOPSYS 社の Design com、

Piler をイ吏用する。

4.3 レイアウト設計

このシステムでは,0.8μmcMOS ゲー

トアレーのレイアウト仕様を実現するため

に, CADENCE 社の Gate Ensemble を使

用する。実現する主なレイアウト仕様を次

に示す。

(1) RAM/ROM のイ吏用

当社製モジュールジェネーレータが生

成するRAM/ROM を含人だゲートアレ

ーを, Gate Ensemble はレイアウトする。

Gate Ensemble は,チャネルレスのレイ

OeS19n comP11el
論理合成,変
論理暴適化
テクノロジー変換

論理合成

SOG用モジユール
ジ1ネレータ*

三菱電機技帳・ V01.価・ NO 2 ・ 1991

§丑

パツケージ

Ga地 EΠ5emb↓e

自動配置配線
クロツクスキユー答理
バツクアノテーション*

ノノノノノノノノノノノノノノノノノノノノノノノノノノ/

タイミング保証レイアウト
階層酘計

SOG用レイアウト

ヒユーマンインタフエース

@

他

ワーウステー

シミュレーション結果と期村H値の比較は,共通のイベントフ

オーマ"ト(N犯F)を介することにより,同一の比較ツール

を使用する。

これらの共通化によって論理蛎艾引名・は,複数のシミュレー

タを使っていてもーつのシミュレーシ,ンパターンをメン

テナンスするだけでよく,また同一の丹U乍法で作業できる。

さらに,テストプログラム編集ツールがMEF をインタフ

エースとするのでシミュレーションパターンをテスタのテ

ストパターンにもイ吏用できる。

同期式回路設計のタイミング検証は,信号経路トレース方

式のタイミングチェックプログラムを使用する。この方式

では,全経路の解析をシミュレーシ,ンパターンなしに高

速に実子」叉1きる。一方,非同期式回路設計の場合には,ゲー

ト遅延をぢ慮したシミュレータがタイミングエラーを検出す

る。ぢ慮する遅延には,標準遅延,仮懇酉山峡容量に基づく遅

延,実配線容量に基づく遅延か酒Π彪である。

高姓能

ワークスフーソヨン

゛ノ

メインフレーム

電算扱

ク,ノノノノノノノノノノノノノ'ノ
づ開発完ノ
ノノノノノノノノノノ/ノノノノ/

図3 08μmcMOSゲートアレー設計システム

ネ y トワーク(TCP/1P)

ハードウエア

アクセラレータ

庄*三蔓ソフトウエア

アウトか、Π1能であるため, RAM/ROM 内

部にN商県チャネルをi斐定するg要がなく高

密度なRAM/ROM を使用できる。また,

RAM/ROM の配置位置に術1孫勺がないため,

チ、,プ全体としても高氣責なレイアウトが

可能である。

②信号の3層配線

セルの信号端子闇を接続する信号酉"泉は,

W酔泉チャネル内及びセル上を,1層,2層

及び3層アルミをイ吏用して自動酉畿泉する。

3層アルミ酉畔泉は,1層アルミ酉遜泉,2層アルミ酉画象,及び

マクロセル, RAM/ROMの上を通過できるため高集積なチ

ソプを実現する。

綿)クロ、,クスキュー管理酉酔泉

クロックのスキュー値をイ刈箪するため,クロック信号は品

種ごとに Gate Ensembl0 のコマンドで配線する。コマンド

では,配線の経路・幅・層を指定するので,品仟重ごとに最適

なクロ、,ク酉畔泉を実現する。なお, N"峡コマンドはチップの

獅劃叟とRAM/ROMの位置を老應して自動で生成できる。

4.4 テスト CAD

大規模論理回路のテストの困難さ及ひテストデータ生成時

問のj趨樫的増大に対処するため,テスト容易化設計とテスト

データ自動生成ツールは, ASIC開発に必要不可欠になって

いる。以下にこのゲートアレーのテストCAD の特長を示す。

山内蔵RAM/ROM

当社製モジュールジェネレータは, RAM/ROM単体の

^^デ'、,1ξ_、ニス^

グ
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テストデータを生成する。このテストCAD は,設言1者力斗旨

定したLS1外部からRAM/ROMへのアクセス経路に従っ

て, RAM/ROM 単体テストデータを LS1全体のテスト

データへ自動変換できる。

また,あらかじめスキャンレジスタ等のテスト回路を内蔵

したRAM/ROM を使用する場合には, RAM/ROM の面

積は増加するが,アクセス経路の指定は不要になる。さらに,

テスト回路のデータ圧縮機能を活用することにより,テスト

データの短縮か、ロ]冶凱こなる。

他)スキャン変換

10OKG を超える規模の論理回路では,テストデータ白動

生成のためのスキャン設計が必すψ動である。スキャン設

計とは, LS1内の記憶素子をスキャンレジスタに置換し,そ

れらをシリアルパスで結合する手法である。このテストCA

Dでは,スキャン設副されていない論理回路をスキャン設計

回路に自動変換すること力印丁能である。

(3)バウンダリスキャン方式のサポート

最近プリント回路樹反のテスト容易化手法として,バウン

ダリスキャン方式力斗票凖化されつつある。バウンダリスキャ

ンとは, LS1の各1/0端子にシフトレジスタを割り付け,

スキャンテストの原理によってLS1端子に対する信号値の

散発,観測を可能とする設計手法である。この手法により,

テストプローブを立てにくい高密度実装對反に対してもイン

サーキットテストが可育凱こなる。

このシステムは,当面この手法の笑現に不可欠なバウンダ

リスキャンレジスタをセルとして,またそれらを制御する

コントローラをマクロファンクションとして捉イ共する。今＼1糸,

バウンダリスキャン設創ソレールチェック,バウンダリスキャ

ン自動変換等のツールを提心tする予定である。

4.5 モジュールジェネレータ

このゲートアレーでは,数百K ゲート規模の回路を]チ

,プ上に実現できる。このような規模の回路にとって,大容

量のRAM/ROM は必要不可欠である。このシステムのモ

ジュールジュネレータにより,設副者は簡単なパラメータ

(例えば, RAM の場合ビ"ト長,ワード長等)を指定するだ

けでRAM/ROM を自動で生成可能である。

ジュネレータは,単にレイアウトデータや論理図入力用シ

ンボルだけではなく,図4に示すように種々のツールか辿要

とするデータ(例えぱ,タイミング検証用データ,単体テス

トデータ等)も自動生成する。

5. LS1試作結果

10OKG を超える大規模回路をGA・2 を用いて設計し,3

層アルミ酉醍県0.8μmcMOS プロセス技術によって試作した。

図 5 は,250KG のチップ写真であり,チップサイズは

13.08mmX12.22mm である。この LS1 は64点の高速フー

り工変換を行う機能を持ち,]相エッジトリガによる同期式

設計で実現され,18]2のF/F をクロ、,クドライノqこよっ

て一括.駆動している。回路規模は,42KG のロジ、,クとモ

ジュール生成された 9 ビットX327ードの IP-RAM を 87

ロック,16 ビット X647ードの2P-RAM を 4 ブロック,16

ビット X5127ードの 2P・RAM を 2 ブロックチ苔載している。

内蔵の IP・RAM をEB テスタによって詔而した結果,アク

セスタイム 6船が得られた。図6に40OKG のチップ写真

を示す。チップサイズは 14.56mm X 14.46mm である。

ジエネレータ

朱テ集論文

レイアウト用

丈ラメタ

ユーザー入カバラメタ

ニノ レータライブラリ

ノーフセル

子ータ

しイアウト生成

てラメタ擾莫

G

構造'述

国一国レイアウト

丈タン

回路モデル

生成用テータ

図4

回路モテル用

tラメタ

回路モテル生成

4.畦」」.ξ HI.1 11「j{ 11§キ曼↓U111」! J .1」1_【 1

ー.、.'岬"ー,ニ'C==¥,.'f、:、1*、!、、'τ弓トニー"冨,.ノー執三"霽三ヨ;#

RAMジエネレータシステムの根兄要

、、寺

^'

9

用テータ

0.8 μmcMOS ゲートアレー・岡辺・柿沼・国岡・村井・j1位揣

■1

用テータ

"全

鼎゛一井=゛ー、゛罫上●゛て霽=争窒,享享,,浮幸申コ塾'_

1 占゛
ー'"' 1_ケニf,

^

図5

f'

ー』ー[ モ.
工

゛

」,t「'
典

250KG チップ写真

ι轟.で,陰,,1b,■f,ーー
ー;毛、一腎、主〒ナイ'キテ.、〒主一ττセ;

ー^'

27 (]59)

図6 40OKGチップ写真
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凝W孜き詰めゲート数(Kゲート)

チ,プサイズ(mm)

1コ

ロロ

最大1/0数

RAM谷量

(ビ、,ト)

種名

遅延時問

表1

シングルポート

デュアルポート

出力電流(mA)

M60084

テクノロジー

M6008X シリーズの仕様

イ王

内部ゲート

80

800

M60085

ノ、

開発中

ソファ

700

120

256~9 K

2 入力 NAND

VDD=5V

フ=25゜C

135 PS(2 NAND

255 PS(2 NAND

M60086

600

TTL 入カバッファ

出カバッワア q。L

170

500

1。L = 1,2,4,8,16,24

M60087

0.8μmcMOS2層/3層アルミ配線プロセス

400

0翁勺

13.08×12.22

リプル駆動FO

リプル駆動FO

250

300

0.62 ns(FO = 2,配線長= 2 mm)^

8 mA) 2.o ns(C.=50 PF)

384

200

M60089

]4.56× 14.46

2)

2,配線長

100

400

(記')
トリプル

(0ワ外)

5 ] 2

0

類の駆動力から選択でき,標準的な負荷条件のFO=2,配

線長=2mm に対し 2郭PS(トリプル駆動),215PS(クワ"

ド,駆動)と高速性能が得られクリティカルパスの高速化に有

効である。

FO=1FO=1 FO=2 FO=3
AI=1mm AI=2mm AI=3mm

負荷条件

2 mm)

121KG を集積し,1相工"ジトリガによる同期式設計で実

現され1615の 4b・F/F をクロックドライノ斗こより,一括'駆

動している。

基本ゲートの速度については,図7にプロセスモニタ用T

EG に収納した2入力NAND りングオシレータの遅延時問

負荷依存性の測定結果を示す。最適な設言十ができるよう4種

図7 2入力NAND遅延時問負荷依存性

6.製品概要

表1 にM6008X シリーズのレパートリ及び製品仕様を示

す。総敷き詰めゲート数世界最大級の4001くG を実現してお

り,以下250KG,170KG,120KG,80KG まで展開する。

各マスタ及びセルライブラリは2層/3層アルミ配線プロセ

ス共通の構造とし,無責度とコスト,製造期間のトレードオ

フにより2層プロセス,3層プロセスのいずれかを選択でき

る。

パ、,ケージは,高集積化に伴う多ビン化の要求に対処する

ため, TAB 方式による TCP (Tape C討貞a package)を採

用し,最大512 1/0 を実現している。

フ.むすび

村高では,高速・高集積化のための0.8μm 3層アルミ配

線プロセス技術と多ピン化のためのTAB技術を採用したM

6008X シリーズのデバイス技術とEWSベースの設計シス

テム(GA・2)の概要を述べた。また,10OKG を超える大

規模回路の試作例を紹介した。今後幅広い分野への応、用に対

処するため,大規模RAM等のライブラリ拡充による高機能

化を図っていく予定である。
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1.0 μmcMOS ゲ
M60060 シリ

プロセス技術やCAD の目覚ましい進歩により, ASIC は

ますます高速かつ高響責になると同時に多機能化の道を歩人

でいる。 ASIC のうちでも CMOS ゲートアレーは,高ゲー

ト化・高性能化のテンポが早く,高性能化が進むにつれて従

来問題とならなかったLS1の発するノイズや発熱等,シス

テム設計時点から考慮しておくべき重要な問題力濠面化して

きた。

当社では,高速化,低消費電力化,さらにより一層の多ピ

ンパッケージ化を実現するとともに,出力端子の同時スイッ

チングノイズ対策を講じた 1,0μmcMOS ゲートアレー

M60060 シリーズを開発した。赫高では, M60060 シリ

ズの特長及び技術について述べるとともに, CADサポート

体制について紹介する。

1.まえがき

トアレ
、
、

^

2. 1.0 μmcMOS ゲートアレー M60060

シリーズの特長

M60060 シリーズの主な特長を以下に示す(図1)。

2.1 高速性能と低消費電力の最適化の実現(D

高速陛能を追求する余りトランジスタのサイズを大きくす

ると,消費電力が増大しゲート密度が低下する。逆にトラン

ジスタのサイズを小さくすれぱ高密度で低消費電力になるが,

速度が遅くなる。これは, LS1全体にいえる傾向で,ゲート

アレーもその例外ではない。従来のゲートアレーは,高速性

能とゲート密度のバランスを考慮してトランジスタのサイズ

を決定していた。

このシリーズに従来の老え方を当てはめると,トランジス

タサイズは W=20~25μm となる。しかし,例えば同じマ

クロセル内で隣のトランジスタをドライブする場合,このサ

イズでは大き過ぎ,図2に示す考え方を導入し九。すなわち,

基本となるトランジスタの大きさを従来の老え方によるサイ

ズの約1/2にし,その上で基本トランジスタサイズの2倍,

3倍,4倍のトランジスタサイズを持ったマクロセルを開発

した。図3に2入力NANDゲートのマクロセノレの例を示す。

低消費電カセル・高速セル・高'陣力能カセルと各種セルを開

発したので,回路の中で特に高速性能力喫求される部分には,

高速セルを選択し,それ以外は低消費電カセルを選択するこ

とにより,高速性と低消費電力の最適化がきめ細かく図れる

ようになっている。表】に2入力NANDゲートにおける各

種セルタイプのゲート速度,消費電力値を示す。

2.2 高密度マクロセルの開発

当社のCMOS ゲートアレーは,独自のゲートアイソレー

シ,ン方式を基本セル構造に採用し,高密度セル化を図って

きた。 M60060 シリーズにおいても,この方式を導入する

ととももに,マクロセル内の酉齢泉本数を極限までi虎↓,'させ,

より一層の高密度化を図っている。図4にゲートアイソ

レーシ,ン方式と酸化膜分雛方式における 3入力NAND

ゲートのセル構造を示す。ゲートアイソレーシ,ン方式で

は,酸化膜分雛方式に比べて,集積度で約20 %,スピード

で約10%の性能向上が得られる。また,一世代前の 1.3 μ

mcMOSゲートアレーから採用したゲート全面敷き詰め構造

を採用し,チャネル方式ゲートアレーの約2イ音のメモリを効

率的に内蔵することができた。

2.3 ノイズ低減回路付き出カバッファの開発

プロセス技術の袿鰯田化によってLS1の高速化が進むなか

で,従来は景祭勃ゞ少なかった出力端子の同時スイッチングノ

鈴木正博*

中村博隆、

布上裕之、

小野眞司、

瀧口真美、

福水利之、

29 (161)

図1

、北伊丹製作所

f

1.0μmcMOS ゲートアレー M60066 チツプ写真

1.基本マクロセルを縮小→高密度,低消費電力を実現
2.高速マクロセルを用意→高速姓の実現

3 4種類のマクロセルを選択→高密度,低消費と局速の最適化設計
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イズに対する問題力哉面化してきた。

出力端子がスイッチングすることにより,負荷容量を充放

電するため,負荷とLS1素子問に過渡電流が流れる。そし

て,この過渡電流に対する電流変化率(di/dD は, LS1の

高速化に伴って大きくなる。そのため,特に複数の出力端子

が同時にH→L に変化した場合,この電流変化率(di/dt)

によってLS1と對反問のインダクタンスに1目圧力柄起され,

LS1の接地電位が上がる。これがグラウンドバウンスであり,

同時スイ、,チングノイズとも呼ぱれる。このグラウンドバウ

ンスは,図5に示すように入カレベルマージンの低下を引き

起こし,最悪の場合システムの動作に悪景解を与える化)。

M60060 シリーズでは,この同時スイッチングノイズを

抑えるために,出カバッファ及び多方向バッファにノイズ低

減回躍寸きバッファを用意した。図6にノイズ低減回鬪寸き

出カバッフ7とノイズ低減回路なし出カバッファのスイッチ

ング応答波形例を示す。ノイズ低減回路なし出カバッファと

比較して,ノイズ低減回剛寸き出カバッファの方が,グラウ

ンドバウンスカ跳勺1/4に1堺咸されていることが分かる。

表1

セルタイプ

2入力 NAND ゲートにおける

ゲート速度と消費電力

ゲート速度(PS)

基本Cen

高密度
低消費電力

A

消費電力(μ W/MⅢ/Gate)

注 FO(F肌 Out の略)= 2, AI

A

ケートアイソレーション方式

1吉'
【酋J 速

B

4

370

高速セル

低消費電力

B Y

3

12

400

2

2 mm

9

450

7

VDD

630

オキサイトアイソレーション方式

A

図3

5

Y

X4

X3

X2

B

2入力 NANDゲートにおけるマクロセル構成例

Y A

図4

X4

X3

X2

X2×3×4

ーーX2×3×4

B C

3入力

アオ

Y

GND

BY A

NANDゲートにおけるセル構造

CH I

Tlmebase

CH 2

出力波形

七

=20V/dlv

=50ns/dlv

=50o omv/dlv

(ωノイズ低減回路付き出カバッファ

図6

グランド電位

30 (162)

Tlmebase =50ns/dlv

Oulput Load=50PF

C

図5

1゜

クラント
レペル

出力端子のスイッチングによるグランドバウンス

=20V/dlvCH I

=50ns/dlvTlrnebase

=50o omv/dlvCH 2

山)ノイズ低減回路なし出カバッファ

出カハッファのスイッチング応答波形例

VIH(外部入力 H レベル)

VTH(入カスレッシユホールド電圧)

VIL(外部入力 L レベル)

GND レヘル

クラウントバウンス＼＼_

RL

クランド
レベル

出力波形

クラン ド電位

Tlmebase =5.ons/dlv

OUIPUI Load=50PF
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2.4 多ピンパッケージ対応マスタの開発

ゲートアレーの応、用範囲は,データプロセ"シンク市場を

始め,通信・工業用と拡大してきている。ゲート数につぃて

も,数千ゲートから委女万ゲートか生流となっているが,機器

の小型化を図るためできるだけパ・,ケージ数を減らす必要が

あり,100 ピンから208 ピンの多ピンプラスチ"ク QFP パ

ソケージが主に採用されている。このため,ゲート数にかか

わらず多ピンパ"ケージのイ吏用可能なゲートアレーの重要性

が増してきている。

この二ーズにこたえるため,敷き詰めゲート数6~20KG

で,かつ120~208 ピンのプラスチック QFP パッケージカH吏

用できるゲートアレーとして, M60060 シリーズを開発し

た。多ピンパ、"ケージ対応マスタを開発するに当たっては,

従来のアセンブリチ鰯iでは対応できないため,1歳細ワイヤポ

ンディング1翅jの導入を行った。この技術によってパッドピ

ツチを 120μm まで縮小するとともに,1糊細リードフレー

ム加工技術を導入することにより,敷き詰めゲート数8KG

で160 ピン QFP パ・,ケージが使用可能となった。図7 に,

M60060 シリーズのゲート数とイ吏用可能最大1/0数の関係

を示す。

3.ゲートアレー CAD システムの概要

ゲートアレー設計に使用されるCAD システムは,図8に

示すように,(⑩EWS (Engineering work station)デザイ

ンキ"ト,②市販ツールデザインキ、"ト,③メインフレー

ムCAD システムで構成されている。

EWS デザインキットは,論理図入力,論理シミュレーシ

,ンを主として行う総合的な論理設計システムである。

EWSの普及に伴い,ユーザーの場所で使用されること力吐曽

え,精度の高い論理検証が要求されるため, EWSデザイン

キットの重要性がますます高くなっている。

市販ツールデザインキットは,ハードゥエアシミュレー

タ,論理合成,レイアウトツール等の個別的な設計ツールで

ある。 EWS にはない機能,専門的に優れた性能を持ち,

EWSと併用して使われるケースが増えている。

EWS デザインキ"トと市販ツールデザインキットは,

ユーザーが所有している汎用的なCADツーノレに対して三菱

ゲートアレーライブラリとインタフェースソフトウェアを

矧共する形式であり,ユーザーが自ら構築する設計システム

に適応、したサービスを捌共するものである。

これに対して,メインフレームCAD システムは,当社が

独自に開発したASICべンダオリエンテッドな専用CAD シ

ステムである。デバイスと整合した高精度なシミュレータ,

プロセスのデザインルールに適合し,高氣責イヒカ河能なレイ

アウトツール,テストを考慮したTPG 等のケ'ートアレーの

製造と品質を保障するために必要なバックエンドデザイン環

境を中心に構築されている。

QTATが要求される論理設計,論理検証のフロントエン

ドデザインをEWS,市販ツールで行った後,レイアウト,

ポストレイアウトシミュレーション, TPG等のバックエン

ドデザインをメインフレームCAD システムで行う。また,

更にユーザーの設言"最t寛に配置三酔泉後の遅延データをフィ

ドバックして最ネ冬確認、を行うのが主流になっている。

3.1 EVVS デザインキット

現在, MENTOR 社, HP 社, VALID 社, DAISY 社のデ

ザインキットの開発とサポートを行っている。

MENTOR デザインキットのシステムフローを図9に示す。

デザインキットを用いることにより,回路図入力,デザイン

ルールチェ、,ク,仮想遅延シミュレーシ,ン等の論理検証を

行うことができる。論理検証後,メインフレームCAD シス

テムと接続するために,ネ、"トリストとテストパターンを生

成する。

MENTOR デザインキットのシミュレーションライブラ

りは, PIN to plN の遅延モデルを使用し,メインフレーム

CAD システムと同ーレベルの仮想遅延シミュレーションを

実現している。また,当社のセルデータベースから MEN、

TORのシミュレーションライブラリへ自動変換することに

朱テ集論文
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より,ミスなく迅速にライブラリを生成すること力河能であ

る。

MENTOR社から発売予定の次期バージョン8に対して,

ポストレイアウトシミュレーションがメインフレーム CAD

システムと完全に同一結果となるように,遅延言1算プログラ

ムとシミュレーシ,ンライブラリの開発に着手している。

他機種のデ→デインキットについても, MENTORと同様に

シミュレーシ,ンの高精度化と操作陛の向上を図っていく。

3.2 市販ツールデザインキット

現在,1KOS社のハードウェアシミュレータ, CADENC

E社の論理シミュレータ VERル0G納証), SYNOPSYS社の,

論理合成ツールをサポートしている。

MENTOR

論理図入力フストパターン
変換

デザインルールシミユレーシヨン

論理図

図10にそれらを用いた設計フローを示す。ドソプダウン

設計を行うときは,ハードゥエア記述言語である VHDL,

HDLを用いて機能レベルの設計をし,機能レベルの検証を

VERⅡOGで行う。そして,論理合成ツールにより,機能レ

ベルからゲートレベルに変換し,ゲートレベルの最適化,

菱ゲートアレーライブラリへのマッピングを行い,ネット

リストを生成することができる。ゲートレベルの論理検証は,

論理シミュレータ VERILOG かハードウェアシミュレータ

IKOS(注2)を用いる。ハードゥエアシミュレータは,ソフ

トウェアシミュレータと比べて10~]00倍程度高速であり,

大規模回路の論理シミュレーシ"ン,故障シミュレーシ,ン

に対して効果が大きい。

今後,市販レイアウトツールをサポートすることにより,

クロックスキュー管理,メガセルの配置,クリティカルパス

N遜泉等を行えるように開発中である。また,静的タイミング

検証ツール,テスト自動生成ツールのサポートを検討予定で

ある。
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ネツトリスト変換
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図9

旧M メインフレームCAD システム

MENTOR デザインキツトのシステムフロー

テストパターン

変換

ハードウエア記述言語

論理合成ツール

SYNOPSYS

VHDL(sub set)
HDL( RTL level)

(注 1) VERILOG は CADENCE社の商標である。

(注2) 1KOS は IKOS システムズ社の商標である。

3.3 メインフレーム CAD システム

メインフレームCAD システムでは,ユーザーの論理設計

情報のチェックに始まり,論理シミュレーション,レイアウ

ト及びマスクデータ作成,テストプログラム生成に至るまで

のすべての機能を持っているが,その中でも特に以下のよう

な特長をもっている。

(1)セルリダクション

階層設計されたモジュール内に不要ゲートがあれば,これ

を自動的に削除する。また,ゲートの入カピンに電源又はグ

ランドカ斗妾続されているとそのゲートの論理を考えてゲート

DeS19n comP11er

最適化

テクノロジー

マッピンク

回路図生成

ゲートレベル

シミユレータ

VERILOG

接能シミユレータ

論理シミユレータ

EVVS

KOS

ハードウエア

ンミユレータ

メインフレームCAD システム

32 (164)

図10.市販ツールデザインキットのフロー

テストプログラム

マスクデータ

マクロファンクシヨン
又はユーザーマクロ

If、f f

インバータと等価

に◇

牝イ

d

a

空ピンXから始めてケートC, b, a を削除する。ケートdは空ピンの論理を
決定するためだけには用いられていないのて,りタクションはされない。

マクロファンクション
又はユーザーマクロ

b C

図 11

X 空ピン

セルリタクション
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MEG

MEG

東南アジア

の簡単化を行う(図11 を参照)。

②タイミング検証

シミュレーションだけでは十分に照査できないタイ ミ

ングにかかわる撫正をきめ細かく行う。主な検証項目と

しては, FF やループ回路のハザード,スパイク,レー

ス, FF のセ、"トア、,フ時問,ユーザーの使用環境とテ

ストの環境に合わせて,1品1斐,圖王条件や,基阪及びテ

スタのピン問スキュー値などを自由に1受定して実行する

こと力河能であり,ユーザーの希望する論理をより正確

なものとすることガできる。

4.ゲートアレー用ネットワークの概要

これまで述べてきた,1.0μmcMOS ゲートアレー M600

60 シリーズのワールドワイドにわたる設計・CAD サポー

トを支援するのが,ゲートアレー用ネ、,トワークである。こ

のネットワークは既に解襍を完了し,運用を行っているが,

この章で,このネットワークの構成と運用体制について触れ

ることにする。

4.1 ネットワーク構成

図12にゲートアレー用ネットワークの全イ本構成を示す。

トポロジーとしては,国内外デザインセンターと当社北伊丹

製作所を結ぶスター状となっている。以下に,各デザインセ

ンターの展開状況を示す。

①国内

東京,大阪,名古屋の3大都市圏に設置。

②米国

米国販売会社,三菱エレクトロニクスアメリカ社(略称

MELA,カリフォルニア州)サニーベイル, MELA ボスト

ン(マサチューセッツ州), MELA ラーレイ(ノースカロラ

イナ州)に設置。米国半導体工場,三菱電機セミコンダクタ

アメリカ社(MSAI,ノースカロライナ升1)は,ゲートア

レーマスタ開発を担当している。

MELCO

台湾

ケートアレー用ネツトワーク

北伊丹

製作所

麟ELA

サー
ベイル

MELA

ポストン

MSAI

関西地区

図12.ゲートアレー用ネツトワーク
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大阪

東京

名古屋

J

、

、

@玉西

0

、

関東地区

化)実行ジ"ブの1犬態表示と強制終了の指定

(の実行結果の画面表示と出力指示及ぴ削除

(d)りモートプリンタへの出力指示

また, EWS やPC からは RIE (RemoteJob E"廿y)により,

以下のような処理を行う。

仏)メインフレームとのファイル送受信

テザインセンター

ノ
ノ

A用端未,
PC, EVVS

33 (165)

デザインセンター

特約店

大型コンピユータ

リモート

プリンタ

ネットワーク

大型コンピユータUBM)

③欧州

欧州販売会社,三菱エレクトリックヨーロッノ井士(MEG,

ドイツ,デュッセルドルフ市付近のラ"チンゲン)に設置。

④東南アジア

台湾販売会社, MELC0台湾社(台北市)に設置。また,

海外2箇所に大型コンピュータを設置しているが,ゲートア

レーの品種開発用メインフレームCAD システムは,当社北

伊丹製作所設置の大型コンピュータ上に集約している。

図13にネットワークの利用形態を示す。デザインセン

ターと,メインフレームCAD システムを搭載した大型コン

ピュータとのCAD データ伝送の動脈がネットワークである。

デザインセンターの汎用端末, PCから大型コンピュータに

接続し, TSS (Time sharing system)を介して以下のよう

な指示を行う。

仏)メインフレームCAD システム上の各ツールの実行指

図13.ネットワークの利用形態

TSS

処理

RJE

処理

W加

メインフレーム

CA0 システム

1.0 μmcMOS ゲートアレー M60060 シリーズ・鈴木・中村・布上・小野・瓏口・福水
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山)りモートプリンタへの出力

通信回線の主要部分に三菱電機VAN"MIND"(Mit訟bishi

Electric lnformation Network by Digital Techn010gy)を

イ吏用している。運営は,特別第2種電気通信事業者である王

菱電機情報ネ"トワーク欄が担当する。"MIND"は,ネッ

トワークコントロールセンター NCC と,7箇所の地域通信

センター RCC (Regional communication center)を回市泉速

度1.5~6.OMbpS の高速ディジタル回線で結人だ基幹通信

系に,100箇所以上のアクセスポイントを配置した全国的な

ネットワークである(3)。

4.2 ネットワーク運用体制

ネットワークを流れるデータ量としては, CMOSI.0μm

ゲートアレー品種の場合,通常数キロバイトから数メガバイ

ト/回,伝送頻度は十数回/日である。 1品種当たり全デー

タ量は,30Mバイトチ呈度である。

ゲートアレー用ネ"トワークは,ユーザーの設計業務その

ものと密接にかかわるため,チ劉動の安定陛か特に重要である。

また,海外との時差などにより,24時問稼働力満提となる。

そのため,"MIND"はもちろ人, CAD システムのかなめで

ある当社北伊丹製作所設置の大型コンピュータも24時問体

制で運用に当たっている。また,"MIND"の券卦部はう(迂)

回路による二重化,米国との国際回線は通信衛星によるバ、,

クァ、,プを施し,ネ、"トワークの安定性・イ誹頁性を確保して

いる。

万一,通信障害が発生した場合の対処手順を図14に示す。

デザインセンターでのトラブル連絡は,北伊丹製作所を経由

して三菱電機情報ネ、,トワーク欄ほか通信事業者へ伝えら

3

北伊丹製作所

8

MELA

サニー
ヘイル

三菱電機情報ネットワーク{樹

4

MELCO

台湾

7

その他の通信亊業者

5

6

図 14.ネットワーク運用体制

国内通信
事業者
~NTT等

れる。番号順に連絡と対処力所テわれる。途中て解決した場合

は_点線で示す経路で戻る。デザインセンターとの仲立ちと

全体の調整は,北伊丹製作所の役割である。修復の連絡は,

北伊丹製作所からデザインセンターに対して迅速になされる。

海外通信
事業者
~KDD 汗T等

1.0μmcMOS 2層酉遜泉プロセス技術と最新のアセンブリ

技術により,高速かつ低消費電力で更に多ピンプラスチ、,ク

QFPパッケージが利用できる特長を持つCMOS ゲートア

レー M60060 シリーズを開発した。同シリーズは,ブック

サイズパソコンに代表される小型でありながら高陛能を要求

される用途のゲートアレーに最適な特長を備えている。

また,市販EWS用デザインキット及び大規模システムに

対応可能な高速シミュレータ,論理合成ツール等の高精度ラ

イブラリを同時に開発したので,確度高くゲートアレーの開

発力河能である。

5. むすび

34(]66)

n)川端啓二,中ホ"専隆,布上裕之,後藤i飾リ,西谷一治

高速,低消費電力の 1.0μmcMOS ゲートアレー M600

50シリーズ三菱電機技報,63,NO、Ⅱ,86~88 a989)

②高速CMOS標準論理ICのグラウンドバウンスをZ弌験,

日経エレクトロニクス, NO.473,225~236 a989-5)

③長谷川修二,北川健一,宮内由美子,清水道夫,源馬良

太:三菱電機VAN"MIND"の運用技術と今後の展開,

二菱電機技報,64, NO.2,142~145 (199の

三
菱
電
機
情
報
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
樹

北
伊
丹
製
作
所



朱テ集論文

32 ビット CPU コアを内蔵した
ASSPの開発手法

トロン仕様n)に基づく32 ビ・,トマイクロプロセ、,サM

32/100(2)をコアとして割込みコントローラ, DMAC (Di.

rect Memory Access contr011er)等の周辺1幾育毛を内威した

ASSP (Applicatioo specific sta"d討d pmducts)を開発し

た。ゲート長1μm 2層A1配線CMOS技術を用いてチップ

寸法12.78mmX14.68mm の中に42万トランジスタを集積

した。

チ、,フ設計には,製品展開のしゃすさと高集ネ責化の点で優

れているセルベースCAD を採用した。自動配置酉酔泉を階層

的に行うとともに,機能ブロ・,クごとの論理設計・論理1鋸正

の実行とテスト用切替回路のイ吏用とにより,機能ブロック単

位の入替えに柔軟に対応できるようにした。また,専用の入

出力信号言己述を用いた論理シミュレーシ,ン時のマンマシン

インタフェース改善と論理のモデル化を行うことにより,論

理検証とテストベクタ生成の工数を削減した。

本ネ高では,大規模ASSPへのセルベースCAD に基づいた

開発手法の適用例と工夫した点について述べる。

まえがき
必要となるCPU の動作を行う論理シミュレーション用基本

素子け゜りミティブ)を作成する方針を選択した。今回の開

発ではSPD言語を使用して,ハードゥエア言己述を行った。

チッフ活判而用のテストベクタの生成は,レイアウト生成と

は別に各論理シミュレーシ,ンパターン出力からの変換に

よって生成した。

今回,セルベースCADに基づいた設計の基本フローを以

下のようにZ斐定し,下位の階層からポトムアップに行ってい

f)、-0

住)スタンダードセルを単位とした論理図作成あるいは

SPD (simulation primitive Discription :当宇士開発のハード

ウェアZ己i丞言語偲))を使用した機お踊赴ファイルの作成。

②論理シミュレーション

③レイアウト自動生成~検証

④遅延付き論理シミュレーション

図1に当製品における実際の設計フローを示した。階層は

スタンダードセルレベル,機能ブロ、,クレベル,チップレ

ベルの3階層である。

今回の開発では,周辺機能ブロックのi館十にスタンダード

セル手法を用い,得られたレイアウトをマクロセルとしてジ

エネラル自動配置酉遜泉ソールにより,チップを構成する方法

を採った。ただし, CPU コアの部分に関しては,既にでき

上がっているレイアウトをそのままマクロセルとしてイ吏用し

た。

チ"プレベルの論理検証用のCPUコアについては,最低

北上尚一、

中尾裕一、
大木正司、

2.

中村充善、

鎌倉寛、

是松次郎"

チップ設計フロー

図2にM32/ASSP のチッフ写真を示す。

レイアウトの生成は,

・スタンダードセル開発

・機能ブロックレベルのレイアウト

・チップレベルのレイアウト

の3段階に分けて行った。以下,各段階を追って説明する。

3.1 品種特有スタンダードセル

セルベースCAD システムの基本となるスタンダードセル

は,既存の標準スタンダードセルのほかに,今回必要に応じ

て品種特有のスタンダードセルを開発して使用した。

機能ブロックの中でもDMACブロックは,内部で使用す

るクロック速度が速く動作速度に余裕が少なかったため,論

理設言十時に詳細な遅延の予知を此要とした。このため,クリ

ティカルパスに存在するゲート群を適当な単位でスタンダー

ドセル化することによって,論理設計の初期段階でゲート遅

延量を極力抑えた形で確定させた。なお,スタンダードセル

のレイアウト生成には,シンポリックレイアウトツールを

イ吏用した。

3.2 機能ブロックレベルのレイアウト

機能ブロックレベルのレイアウト生成は,スタンダードセ

ルを対象とした自動配置配線ツールの適用を二書本とした。

スタンダードセルで構成する機能ブロ、,クの自動配置酉酔泉

は,トップダウンに作成したフロアプランで規定している機

能ブロック各々のアスペクト比(縦横比)と,ピン配置及び

ミ兪理設計時に判明しているクリティカルパスへの酉酬別憂先度

指定をパラメータとして行った。

DMAC ブロックは回路規模が大きいため,更に複数のサ

ブブロックで構成されている。このサブブロックの一部では,

同期型ステートマシンの形成及び制御信号デコードにPLA

(pm獣ammable Logic Anay)自動生成ツールを適用した。

このツールは,ブール式を入力としてレイアウトデータや論

理シミュレーシ,ン用基本素子け゜りミティプ)等を自動生

35 (167)
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ハントクラフト

〔周辺機能ブロック〕

命1里入力

ケートレヘル
^

兪1里シミユレーション

スタンタートセル自動配置酉酔泉

SPD

<セルライブラリ>

一月窒ケート

キ票準セル

品種特有セル

レイアウト検証

遅延付き
Ξ

倫1里シミユレーシヨン
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チップレヘル

言倫1里シミユレーシヨン

PLA 自動生成

シエネラルセル自動配蹟配子

i りゴ;,_,、、^嫉響^Sn

1、="●語=11
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レイアウト検証

スタンタート

セルレペル

マスク作製用テータ処理

ノ＼ートウエア

記述

〔CPU コアブロック〕
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検証済み

レイアウトテータ

1誤百髭フロック

レヘル

図1 チップ設計フロー

図 2. M32/ASSPチップ写真

成するものである。生成されたPLA は,集積度と動作速度

の点で妥当なものであった。

PLAの前段に使用する入カラッチ及びDMAC専用のクロ

ソク生成部には,ハンドクラフト設削を適用した。この理由

は,入カラ"チはレイアウト升契犬の制約力叫寺殊なためであり,

クロ、,ク生成音Ⅲよクロ"ク自身の遅延とクロ、,ク問のスキ

ユーを小さくするためである。なお,ハンドクラフト設計に

より,レイアウトを生成した機能ブロ、,クについては,その

論理シミュレーシ,ン用基本素子け゜りミティブ)としてレ

イアウトを持たない一般ゲートを使用した。

3.3 チップレベルのレイアウト

チ、,プレベルのレイアウト生成は,機能ブロックレベルで

生成したレイアウトをマクロセルとしてジェネラルセル自動

配置酉断象ツールによって行った。

使用したジェネラルセル自弱瘤ι置N畔泉ツールは,インタラ

クティブな酉酔泉修正・再コンパクションカ河能であるため,

目標となるフロアプランに向かってレイアウトを構築してい

くことができる。なお,場合によっては"遜泉用チャネル幅の

見込み違いを回復するため,機能ブロックの階層に対してア

スペクト比の変更等のフィードバックをかけた。

理検証
妄ム.

4.

今回新たに設創・した周辺機能は,もともと複数の個別機能

に分かれており,機能をブロ"クに分割して並行に設計する

こと力溶易であった。論理設計は,七つの機能ブロックとパ

ソド周辺の制御回路との八つに分割して並行に作業を進めた。

4.1 バス指向信号記述の利用

メ克:、喜曹,、匙

容^,^埜を燮搾W'皇^琴雫^建讐^'i
曾戸1岸

チップレヘル
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論理シミュレータの入力には,すべての入力信号値のZ己i丞

力涙求される。しかし,設言十者力町固々の信号線の変化をZ西心

していては,ヒューマンエラーか避けられない。今回設計し

た機能ブロックは,バスに接続されるものがほと人どである

ため,バスを介したりード動H乍・ライト動作か簡単に三泌で

きればヒューマンエラーが減ること力朔待できる。

これらを考慮して,論理シミュレータの入力ベクタ及び出

力期待値は,自作のバスアクセス指向の入出力信号記述(以

下,バス指向信号記述と記す。)を専用の変換プログラムに

よって変換し,生成することとした。バス指向信号二三述は,

バス動作を簡潔に表現するとともに,他の信号線の個々の動

作をZ己j丞できるものにした。変換プログラムは, UMX(注1)

のツールとC言語で書いたプログラムを組み合わせて作成

した。図3に,論理シミュレーションのフローを,図4にバ

ス指向信号三三述の例を示した。

図4にはDMACの例を示したが,異なる機能ブロ、"クに

対しても,レジスタの名前'と数本の専用入出力線の入替えが

あるだけである。

バス指向信号記述を用いた結果,論理シミュレーシ,ン時

のマンマシンインタフェースカ歌善され,単純な記述ミス

を減らせただけでなく,入力ベクタ及び出力期待値作成の時

聞を大幅に短縮し,さらに修正・デバッグか谷易になった。

4.2 ハードウェア記述の利用

チ"プレベルにおける機能ブロ,ク相互間の論理検証では,

論理量が大きくなるため論理シミュレーション時問の増大が

問題となる。今回の開発では,周辺機能ブロック内の論理検

証は機能ブロ、,クレベルで行ったため,チ*プレベルで検証

するg要のあるのは,バスを介した機能ブロック問のレジス

タの読み書きと,数本の専用信号線の動作だけに限定できた。

このように検証すべき項目を限定した上で,最も論理量の

多いCPUコアについては,機能ブロック相互問の検証に必

要な機能のみをハードゥエア記述で表した(図5)。実現し

た機能は,転送命令,割り込みからの1鋤吊命令を含む4命令

と,りセ、,ト,外部割り込み,及びアービトレーシ"ン動作

である。ハードウェア記述には, SPD を使用した。この記

述は,元来ゲートレベルの動作を記述する比較的低い水準の

言語であるが,記述する機能を限定したことにより, CPU

コアの動作記述も可能であった。これらにより,論理シミュ

レーシ,ン時の論理量・を減らし,効率の向上を図った。

5.テストベクタ生成

テスト容易化に関しては,新規設計の周辺機能ブロ"クと

既存のCPUコアに対して異なる方法を採った。

5.1 周辺機能ブロック

周辺機能ブロ、"クは,論理検i酬の論理シミュレーシ"ン

を機能ブロックレベルの設計で行うが,テストベクタは当然

チ・,プレベルを対象としたものでなければならない。周辺機

能ブロックの論理シミュレーションをテストベクタ生成に生

かすために以下の方法を採った。

機能プロックのテストは,1ブロックずつ行うこととし,

そのテストの際対象外のブロ"クは,停止状態に設定するこ

とにした。

機能ブロ,,クに共通のバス信号線については,切替回路を

追加してチ、,プ外部から直接アクセスできるようにした。機

(注 1) UNⅨは米国 AT & T社が開発し,ライセンスしている。

朱テ集論文

.
変換プログラム

論理シミユレータ

簡易入出力記述

入力ペクタ

出力結果

図3

比較プロクラム

出力期待値

論理シミユレーションフロー

(時刻) q言号記述)
# 1m8Ch

O ln11

8 W川ebcr06080

(コメント)

(パターン名)

(初期設定)

(レジスタ書込み)

(転送要求信号)req xoxx xxxx

(アービトレーション)bus xxo

mread 111 12345678 (DMA 転送)

read bcrl oFFFFFFF (レジスタ読出し)

37 (169)32 ビット CPU コアを内蔵した ASSP の開発手法・北上・中尾・大木・中村・鎌倉・是松

図4 バス指向信号記述の例

M32/ASSP

CPU コア

SPD で記述

周辺機能

D1ヨ・

IF (OPCODE EQ 4
CASE STEP

# 1, E_SPIF=1 E_C

# 5, PSVV <12:15>= E

# 14, E_G03= 1

# 15, CLRQ=0

# 16, E_VVAIT= 1
ENDCASE

ゲートて記述

図5 CPU コアのハードウエア記述

励
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M32/ASSP

CPU コア

対象外
ブロック

検証対魚以外の

フロックの干テル化

検証対敦

プロック

M32/ASSPの等価論理

対象外
ブロツク

↓

レーシ,ンを行うことで,チップ全体に対するテストベクタ

を生成した(図6)。

5,2 CPU コア

CPUコアについては,コアにつながる信号を直接チップ

の外から制御観測するためのテスト用回路を設けた。通常

モードでは,コアと周辺機能ブロ、,ク問の信号線の制御が簡

単には行えないためである。テスト回路の追加の結果,既存

のコアのテストベクタ資産をそのままイ吏用することかできる

ようになった。

能プロ"ク間の専用信号線については,検i政寸象外の機能ブ

ロ"クを介した問接的な制御・観測仂溶易であったため,テ

スト回路は特に設けず,対象外のブロ"クを適当なモードに

散三Eすることにより,チップ外部からの観測を可能にした。

これらのi斐定に必要な入カシーケンスと,このシーケンスに

よって固定化された対象外ブロ、,クの動作を表現する簡単な

モデル化回路は,チ、,プレベル設計担当者がトップダウンに

決めた。各機能ブロ、"クの設計担当者は,与えられたモデル

化回路を担当した回路に付加し,決められた初期設定シーケ

ンスを機能ブロ、,クごとの入力ベクタに付加して論理シミュ

図6

検証対象

ブロック

モデル化回路

機能ブロック問の専用信号線の取扱い

今回の開発を通じて, CPU をコアとして周辺機能を内蔵

した大規模ASSPを迅速に開発するための設計手法を確立

することができた。 CAD を用いた開発においては,ツール

の選択とこれを効率的にイ吏用するためのカスタマイズが極め

て重要である。
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ASIC対応パッケ
最新動向

1.まえがき

近年の半導体デバイスの進歩は目覚しく, ASIC LS1では,

高速,高氣責化とともに多機能化が進み,それに伴ってパ、"

ケージへの要求も多樹ヒしている。すなわち,多ピン化,低

杢財氏抗化,低リードインダクタンス化,門型・薄型化,低価

キ割ヒ等があげられる。

本稿では,パ、,ケージ技術の動向について述べ,それに対

応すべく当社が開発したプラスチ,クパワ- QFP(Q゛ad

Flat package)と,超多ピンプラスチ,ク TCP (Tape C討

rier package)につし、て糸召子卜する。

2.パッケージ技術の動向

2.1 パッケージの動向

半導体デバイスのASIC化に伴い,パッケージも ASPAC

(Applicatioo specific package)化の傾向が強く,メモリデ

バイスについては,既にーつの品種に5~6種類ものパッ

ケージを準備し,ユーリーのシステムに合ったパ、,ケージを

供給している。 ASIC の代表であるゲートアレーにおいても,

高集積化,ゲート数の増大による入出力の超多ピン化,低熱

抵抗化が要求され, TCPの供給形態,実装,放熱手段等,

ユーザーのシステム構成との関係が極めて強く, ASPAC化

が進展している。図1 は,ユーザーとメーカーの関係を示し

たもので,当社はシステムの動向を常に予測しながら,それ

に必要なパ,,ケージ1姉iの可き断生を紹介し,ユーリーからの

情報をもとにパッケージ開発を実施している。

ここでは, ASIC対応パッケージとして特に要求の大きい,

多ピン化1鮒iについて取り上げる。

2.2 パッケージの多ピン化技術

QFP 及びファインピ、"チQFP では,現在208 ピンまでが

実用化され,256 ピンと304 ピンが開発中である。狭パッド

ビッチ及び長ワイヤ可能なワイヤボンディング1鮒イ開発,高

強度極薄フレーム材開発に伴うインナリードファインピ、,

チ加工技術開発,イ畔'皮生寸止樹脂開ぢを等により,大幅なパッ

メーカーユーザー

^ジング技術の

ケージ構造の変更をすることなく,多ピンノぐツケージの開発

力河能となった。しかし,1C チップのデザインルールの微

細化に伴うチ、,プサイズ縮小は,ワイヤボンディング可能な

パッドピ、"チに制約され,機能上必要なチップサイズより大

きなチップサイズとなる。また,リードフレームのインナ

リードのファインピッチ加工1鮒i上の制約で,全入出カパッ

ドをボンディング可能なように,インナリードをレイアウト

することができなくなる。

その様子を図2に示す。この解決策として,ワイヤボンド

方式のPGA (pin Grid A比ay)パ"ケージカゞ考えられるが,

多層のセラミ、,ク又はガラスエポキシ基板をイ吏用するため,

高価格となっている。以上の問題を解決するには, TAB

(Tape Automated Bonding)技術しかない。従来,主に製

造価格の点で一般のパッケージには普及せず, TAB技術で

しかできない分野,例えば薄型の要求される電卓, LCD

(Liq山d cwstal Display)等には多量に使われている。

ASIC対応パッケージも, TAB技術でしかできない領域ま

で進展してきている。

図3は,従来のワイヤボンディング方式を用いたパ,ケー

ジから, TAB方式を用いたTCPへの推移を示す。図4は,
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TCP の副N ①lectronic lndustries Association of Japan)

規格を示す。パッケージの最大ピン数は,パ、,ケージのポデ

イーサイズ及びアウターリードピッチとテストパッドピッチ

で決まる。 70mm φ品テープでりードピッチ0.25mm の場合

は,最大544 ピンまで対応可能である。圃AJ規格に対応、し

た当社のパ、,ケージのシリーズ化計画を表1 に示す。表中,

リードピッチ0.25mm のシリーズがすべてTCP で,それ以

外は従来のワイヤポンディング方式を用いたパ"ケージであ

る。

3.

ASIC の局速

プラスチックパワ- QFP

高集積化及び多1/0化に伴い,プラスチ

ε
戸一ーーーー^

ソクQFP においても,従来の多ピン,小型化等, J倒犬面で

の斗村散に加え,低突財氏抗・低リードインダクタンス特陛等,

パッケージの機能面力唖視されるようになった。当社におい

ても幾つかの目標を掲げ,グルーピングを行い開発を行って

いる。そのーつがこの章で述べるプラスチックパワ-QFP

であり,次の章で述べる超多ピンプラスチ、"ク TCPである。

上記2パ"ケージは表2に示すように,全く異なるグループ

に属するパ"ケージであるが,技袮珀りには種々重複する出項

が多く,新しいパッケージ開発の流れになると考えている。

以下,当社で閉発中のプラスチックパワ-QFP のうち, H

/S (ヒートスプレ、"ダー)を埋め込人だパワ、・・ QFP のパ、,

ケージ構造,アセンブリプロセス技術及びパッケージ諸特性
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について説明する。

3.1 パッケージ構造

パワ-QFP を開発するに当たり,種々のパ"ケージ構造

力斗貪討された。この章で扱うパワ-QFP は,そのうちのー

つであり,半導体素子で発生する熱を, D/P(ダイスパ、,

ド)を通してH/S に伝え, H/S で放熱面積を広げること

により,効果的に放熱して突財氏抗を下げた、比較的低消費電

力用のパワ-QFPである。許容消費電力は,無風状態で

1.5W,1.om/S の強制空冷時で 2.OW チ呈度ではあるが,低

価格で製造でき,容易に現状QFP に替わり得ることを特長

としている。

図5に,パワ-QFPの断面構造を示す。リードフレーム

は,42アロイ合金を使用している。 H/S は銅合金をイ吏用し

ており,24mmX24mmのH/S本体には成形性及び放熱性

を考慮して多数の穴力殺けてあり,モールドプロセスにおけ

る H/S の変位を防ぐ構造とした。図6は,160 ピンパワー

QFPの外形図であり,従来QFP と同等である。

3.2 アセンブリプロセス技術(モールド技術)

このバワ、・・ QFP は,モールド時にH/S をりードフレー

ムとともに金型にセットする工程以外は,従来のQFP と同

じ工程で製造される。また,技術的にもモールドエ程におけ

るH/Sの変位を除けば従来のQFPと同じ技術で対応で

きるため,モールド1姉iを中心に説明する。

このパッケージカ殺計どおりの機能を示すために,以下の

項目に注意を払った。

3.2.1 成形安定性

このパ"ケージでは, D/PとH/Sの間に介在する桂朔旨

層の厚さ力激熱特性を大きく左右する。図7にパワ-QFP

のD/PとH/Sの問の樹脂厚さと突繕氏抗値の関係を,風速

を種々変えた場合について,有限要素法を用いてシミュレー

シ,ンした結果を示す。図のように, D/P と H/Sの間の

樹脂厚さは設計値士100μm程度に制御する必要がある。 H

/S の面積は,パ、,ケージ面積の74%とかなり広いため,

従来の枝朔旨をこのパッケージに適用すると, D/P とH/S

問の樹脂厚さの制御力咽難であり,場合によってはH/Sが

パッケージ裏面に露出する。そこで,このパッケージにイ吏用

する枝朔旨として,パッケージの信頼性に号解を与える基本組

成,物性は同等で*占度のみ,従来のものに比べて升遜的に改

善させた低粘度桂朔旨を適用した。その結果, D/PとH/S

間の樹脂の制御力溶易となり,誕十どおりの放突M討生力町尋ら

れるようになった。

3.2.2 信頼性上の留意点

このパッケージの持つ耐熱性,高・低温安定性,耐熱スト

レス性等は,1Cの実使用環境下での長期安定性に大きく影

響するため,封止枝朔旨,リードフレーム等材料の選定,設三十,

及びパ、,ケージ構造の設計に際しては,細ひの注意力斗厶われ

ねばならない。特に封止桂胡旨は,先に述べた諸4桝生の優劣を

左右するため,慎重に割価するg要がある。このパッケージ

で用いた枯朔旨においても, TEG (Test Element Gm叩)を用

いた訓西,数種の特長ある既存のパ、,ケージによる詔西,こ

のパッケージを用いてのヨ平価等,数々の育師を行って適用に

至っている。

このパッケージにおいて特に注意したパッケージ1討生は,

耐熱ストレス性である。耐熱ストレス性力悪い場合は,

(1)封止枯朔旨のクラックによるワイヤ断,パッケージ割れな

どの機能故障。

②アルミニウム酉酔泉スライドによる機能故障。

③電気1討生の劣化による機能故障。

(4) 1C チ"プ界面パ、"シベーシ,ン膜のクラック,接着界

面破壊による耐湿性の劣化。

などの通常のパッケージとしての問題点の外に,

⑤ D/P, H/Sと封止樹脂界面はく(剥)雜による放瓣寺

性の低下。

という新たな問題も発生する。

朱テ集論文

HEAT SPREADER

図5.パワ-QFP断面構造

⑳

0

L

@

0

⑳

①

5

0

ASIC対応、バッケージング技術の最新動向・吉田・島本・上田・中尾

@

@

図6

32

08

160ピンパワ- QFP外形

0、15

単位 mm

41(173)

3

125゜C

75゜C

2

タイパット

ヒートスプレダー間距離

Olmm
02mm
0.3mm
0.5mm

0
3 42

風速(m/S)

パワ-QFP熱抵抗シミユレーション結果図7

会
)
R
耀
章
奨
鷺

別

如
0

Φ
N

X
く
Σ
嶋
.
の

@

拾
0

零
0

1
部

フ
1
乃



朱テ集論文

このパッケージでは,

山従来の樹脂で確立してきた,封止樹脂の低キ郷矧剃長係数,

イ肉心力,高ガラス転移i品f叟,高強度等の樹脂物性を維持する。

紀)パッケージ構造において,応力の最も少ない構造を適用

する。

は) D/P裏面デザイン, H/S デザイン等において,封止

芯"折に対する密着性を検討し,ディンプル,スルーホール等

の手法によって, D/P, H/Sと圭打峅討脂の接着強度を向上

させる。

等の手法を取り入れ,先に述べた問題点の発生を防いでいる。

4.超多ピンプラスチック TCP

TAB 技術は,従来から LCD (Liquid cwstal Display)ド

ライバを中心に多用されてきたが, COB (chip o" B0討d)

の一形態域を出なかったといえる。しかし,前述したように

ASICLS1チップ内へのシステムの組み込みゃ,多入出力化

が,モノリシック 1C用の新パッケージとしてのTAB技術

の展開を急、激に促進するようになってきた。以下,当社で開

発中のASIC 用超多ピンプラスチ・,ク TCP のパ、"ケージ構

造, TAB プロセス技術及びパッケージ諸特性について説明

する。

4.1 パッケージ構造

ASIC の300 ピンを超える多入出力,及ぴ高速動作(クロ

"ク周波数之30MH幻に伴い,パッケージに要求される陛

能が高消費電力化②5W)及び低リードインダクタンス化

の方向をたどっている。これらの要求を考慮して開発したパ

,ケージの断面構造を図8に尓す。 LS1チップ上に形成され

たバンプにインナリード接続し,放熱板となる A1キャップ

上にM0板を介して,チップをダイポンドする。チップダイ

Ag・ Epoxy(Lead・CAp contacl)CⅡ Lead

ポンド部に相当するA1キャップ部を露出した状態で,全体

をモールド枯朔旨で圭h上した。図9,図10にパッケージ全体

と外形を示す。この露出音Ⅲゴ攻熱フィンを取り付けることに

より,高消費電力対策とした。また, A1キャ、,プ内側には,

VDD, GNDパターンを形成し,これをテープ上の該当部と

接続することにより, Vゆ, GND のりードインダクタンス

を低減し,高速化対策とした。各構成材料の厚みは, NAS・

TRAN によるシミュレーション結果をもとに,パッケージ

の変形が栢列、になるように設削上た。また,パ、"ケージタ"形

サイズは,圃Aj外形に!對処した(図4参照)。

4.2 TABプロセス技術

図11 にTCP のアセンブリフローを示す。まず,チップの

ボンディングパッド上にAUバンプを形成する。このバンプ

とテープキャリア上のインナリードを一括して接合する
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(1LB)。次に,チ、,プを M0板がサブマウントされたA1キ

ヤップ上にダイボンドする。全体をトランスファーモールド

成形し,テスト及びバーインを実施する。テスト良品は,

テープキャリアからアウターリードを打ち抜き,フォーミン

グして,對反上に実装(OLB)される。以下,この主要工程

につき,順を追って説明する。

4.2,1 バンプ形成技術

まず,チ、,プのA1電極上にバンプと呼ばれるA゛の突起

電極を形成する技術について述べる。図12にバンプ形成プ

ロセスのフロー図を示す。ウェーハプロセスを完了したウ

エーハ全面に,バンプの下地金属層であるCrcuAU をスパ

,タで形成する。この下地金属層は,バンプと A1電極との

密着性を保つことと, AUがA1内に拡散して金属問化合物

を形成するのを防ぐためのバリヤ層としての役割を果たして

いる。

次に写真製版技術及び電解めっき法を用いて選択的AUを

成長させる。最後にフォトレジストを除去し,バンプをマス

クとして下地金属層をエッチングする。以上のバンププロセ

スの中で,電卜亟ピ、"チの微細化に対応するために1翅i開発し

た点は,写真婁城1鰯iである。従来のハンフ肝3成には,通常

ウェーハプロセスで用いられている厚み1μm程度のフォト

レジストを用いていた。その場合,めっきによってA゛力溝

方向的に成長するため,図12に示すような,きのこ升列犬の

バンプが形成される。バンプ高さは,25μm程度必要であ

り,きのこ升剣犬バンプはフォトレジストの開ロサイズより

50μm程度大きくなってしまうため,1糊細バンプを形成す

ることができない。そこで,厚膜レジストの写真婁顎1鮴iを

開発し,めっきにおけるAUバンプの横方向の成長を抑える

ことによって,フォトレジストの開口と同サイズのバンプを

形成することができた。その結果,図13に示すような50μ
m ピッチのストレートサイド升列犬バンプを実現することが

できた。

4.2.2 インナリードボンディング(ルB)技術

ILB技術は,チ"プの電極に形成されたA゛バンプとテー

プキャリアのインナリードとを接合する技術である。インナ

リードはC"材から成り,表面に 0,5μm程度のSn がめっ

きされている。1LB は,インナリードとバンプとを位置合わ

せした後,全電極を加熱したポンディングッールで一括力旺

し, AU・sn の合金を形成させることで達成される。1LB技

術も電極ピッチカq歳細化するにつれて,次第に困難になって

くるが,装置のボンディング精度を向上させ,ボンディング

ツール表面の平た人化,i品1窒分布のばらつき低減等を図り,

図14に示すように75μm ピッチでの接合力河能となってい

る。

4'2.3 モールドエ程

パワ-QFP と同様の注意が必要だが,とりわけ,インナ

リードの佐鰯剛ヒに伴う,リード強度の低下による断線等の発

生しないモールド条件及ひ對止樹脂の選定に留意した。また,

テープ上に工夫を施すことにより,モールドノやノの発生を極

力抑えている。なお,トランスファー成型を用いた封止は,

当社の特色のーつである。

4.2.4 テスト・実装工程

TCP のテストは,パッケージキャリア,ソケットのEIAJ

における標準化により,ユーザーでも可能となってきた。ま

た,基板への実装方法としては,アウターリードピ"チが

0.25mm とファインなこと,リード厚みが35 μm で変形し

やすいこと,パ"ケージ構造力牧合体によって構成されてい

ること等を考慮して,パッケージ全体は加熱せず,リードの

みを局所加熱する方式を推奨している。また,ユーザーの要

求に応じて,剣而なプラスチ、,クPGA上に搭載(三菱呼称

APGA,図巧)して供給することも可能である。

4.3 諸特性

4.3.1 熱特性

モールド杜朔旨から露出したNキャップ上に,高突材云導シ

リコーン樹脂によって放熱フィンを取り付け,各厄健下で空

冷し,熱抵抗を測定した結果を図16に示す。合わせて有限

要素法でシミュレーシ"ンした結果も図示したが,ほぼ良い

対応がとれている。R仏の値は,放熱フィン牙剣犬及び接着方

式等の条件によって変動するが,今回の結果から風束3m/
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図 16.熱抵抗測定結果

S下でRN=6,4゜C/W が達成され,5W以上の発熱に耐え

られることが分かる。

4.3.2 電気特性

図17に, VDD, GND のりードインダクタンスの値が,グ

ランドバウンス電圧に与える景祭牝こついて, SPICEでシミ

ユレーションした結果を示す。グランドバウンス砺涯により,

次段のLS1を誤動作させないためには, VDD, GND のりー

ドインダクタンスを極力下げることが必要である。当社では,

前述した対策により, V即/GND のりードインダクタンス

を 10nH以下にすること力河能となったが,一層の低減を

検討中である。
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5.むすび

プラスチックパワ- QFP は,ヒートスプレッダー内蔵に

より,比較的安く,従来QFPと同一外形で約1/2の熱抵

抗値を実現した。一方,超多ピンプラスチ、"クTCP におい

ては, A1キャ"プを露出させた構造及びこの露出部に放熱

フィンを取り付けることにより,突財氏抗を大幅に低減させた。

また, A1キャップ内側に VDD, GND パターン形成し,こ

れをテープ上の該当部と接続し, VD。, GND のりードイン

ダクタンスを低減させた。

50PF

(ns)

{b} simulatiorlDa始

図 17. SPICE シミユレーション結果

,イ.＼,
、.、、、、

VB

今後の課題として,プラスチックパワ-QFPでは,半導

体デバイスの高速化に向け,複合フレーム材料等による低

リードインダクタンス化の検討をしていく。また,超多ピン

プラスチック TCP は,前述のように, TCP のイ共ネ飾3態,す

なわちTCP をキャリアに入れてテープ1犬態で出荷し,ユー

ザーで実装する方法,あるいはプラスチ"クPGA又はユー

ザーのシステムボードにTCPを実装して納入する方法など

いずれにしてもユーザーのシステム構成との関係が深く,

ユーザーとの情報交換を密に行い対応していく。

一方,半導体デバイスのより一層の高速,高消費電力化に

対応すべく,インピーダンスのマッチング,高放雪財奪造の検

討を行い,今後ともユーザーに満足していただけるパッケー

ジ開発をしていく所存である。
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千寺集論文

ディジタルオーディオの
高音質化へのアプローチ

1.まえがき

CD, DAT, BS を始めとするオーディオ機器は,ディジ

タル化によって音質を飛躍的に向上させた。 DAT における

著イ乍権問題も一応のt夬着.力渚き,オーディオのディジタル化

は確実に進人でいる。また,個々のディジタル音響機器の発

展に伴い,従来アナログ信号で行われていた機器問の伝送も,

ディジタル信号で行うことが一般化している。ディジタル信

号による伝送は,アナログ信号で行う場合と比べてノイズの

景j粋を受けにくく,符号力洩化しない限り理論的に音質変化

はないものと老えられていた。ところ力渓際には,イ吏用する

伝送媒体やディジタル音響機器により,音質力洩化する現象

が知られている。

例えば,ディジタル音料機器問を結ぶ光ファイバーは,そ

のチ麒頁や接続箇所の状態,更には振動を加えただけでも音質

力波化する。このような理論と実際の違いは,最近の研究で,

ディジタル信号上に含まれる符号とは関係のない波形ひずみ

やジ"タ(発振周期のゆらぎ)が,アナログ信号処理部に伝

達され,音質を損ねていることか明らかになった。特に近年

普及しつつぁる 1ビット方式のA/D, D/A コンバータは,

基準クロ、,クに波形ひずみやジ"タが含まれていると,理論

どおりの変換性能を得られないことが知られている。ディジ

タルオーディオの高音質化を図るためには,このような波形

ひずみやジッタの問題を解決すること力唖要なi果題である。

当社では,この課題を解決するため,2段のPLL(phase

Locked LOOP)を用いてディジタル信号中に含まれる波形ひ

ずみやジッタを吸収し,次段のアナログ信号処理部にインタ

フェースするジ、,タ吸収IC を開発した。本チ高では,新開発

したジ、,タ吸収IC の動作,この IC を用いたディジタル

オーディオインタフェースの構成について説明する。

2.シングル PLLによるディジタルオーディオ

インタフエース

図 1 は,日本電子機械工業会①IAJ)のCP・340(ディジ

タルオーディオインタフェース)で標準化された,ディジ

タルオーディオ機器問の伝送フォーマットである。オーディ

オデータは,パリティなどの冗長データとともに,図2で

示すバイフェーズマーク変調力洗され,同期信号を先三頁に送

信される。バイフェーズマーク変調された信号は,論理の最

小反転間隔を7とすると, Tと2倍の7の反転問隔しか存

在しなくなる。同期信号には,バイフェーズマーク変調から

外れた3倍のTの反転間隔が含まれており,ディジタル

オーディオインタフェースフォーマットの伝送信号は,合

計3チ重類の反転問隔をチ寺つことになる。受信側では,この反

転問隔を検出し, PLLで受信信号に同期したクロックを作

り出し,オーディオデータ及ひ冗長データの復調を行い,次

段のD/Aコンバータやディジタル信号処理部に送り出す。

バイフェーズマーク変調された信号から反転問隔を検出し,

受信信号に同期したクロ"クを抽出するためには,応答性の

高いPLLであることが要求される。ところが,伝送媒体や

半導体素子を始めとする種々の剣牛により,受信部は絶えず

加藤久雄、

水野幹滋、

森岡幸一、、
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負荷変動しており,受信信号の反転間隔は微妙に変化してい

る。その役蝕少な反転間隔のゆらぎにPLLが追随し,抽出さ

れたクロックにジッタが含まれてしまう。このジッタを含人

だクロックやオーディオデータが,次段の 1 ビット D/A

コンバータなどに伝達され,アナログ信号に変換されると,

ノイズやひずみを発生する。

3.ダブル PLLによるディジタルオーディオ

インタフエース

図3は,2章で説明したシングルPLL によるディジタル

オーディオインタフェースの出力を,もう 1段別のPLLで

同期をかけるダブルPLL によるディジタルオーディオイン

タフェースの構成について示した図である。説明のため,受

信信号を受けバイフェーズマーク復調し,次段の信号処理部

に送り出すまでを,1St系のディジタルオーディオインタ

フェース,復調信号を受け,別のPLL で作ったクロックに

同期をかけて出力するまでを,2nd系のディジタルオーデ

イオインタフェースと呼ぶ。

2nd系のディジタルオーディオインタフェースでは,ま

ずIst系のオーディオデータを]st 系のクロックで2nd 系

内部のレジスタに書き込ませ,次いで2nd系のPLLで作っ

たクロックで読出しを行う。 2nd 系では Ist系のように,

受信信号から反転問隔を検出し,クロ"ク成分を抽出する必

要がないので,2nd系のPLL は応答陛の低いものでよく,

VCXO (voltage con廿0Ⅱed x'tal osciⅡat0りのような水晶

精度の発振源を使用することができる。そのため,2nd系

のPL上はIst系の信号に含まれるジ、,タ成分に追随せず,

ソタのない水晶精度のクロックとそれに同期したオーディジ

オデータを得ることができる。

4.ジッタ吸収 IC (M658tlFP)の概要

4.1 特長

図4 は,今回開発したジ,タ吸収IC (M658ⅡFP)のブ

ロ"ク図である。 M65811FP は,2nd 系ディジタルオーデ

イオインタフェースの信号処理部を構成するのに十分な機

能を内蔵している。

M鉐8HFPの特長は次のとおりである。

ジッタあり

』1_

山 2nd系PLL用のカウンタと位相比較回路を内蔵し,外

付けのVCX0 により,ジッタ成分を含人だディジタルデー

タをりトリガして,入カデータをジッタレス化する。

② VCX0 からの入カクロ、,クは,認4F.(標本化周波数

F.の認4倍の周波数)と 256F.が選択でき,内蔵カウンタ

でイ乍った 128F.,ビ、,トクロ、,ク田CK)(64F.又は 32F.),

ワードクロ、,ク(WDCK)(2F.),LR クロ"ク(LRCKXF.)

を出力する専用端子を備えている。

(3) 1St 系で生成した 128F., BCK (64F.), WDCK (2F.),

LRCK (F.)を入力する専用端子を備え,内蔵セレクタによ

つて一必要に応じてIst系のクロックを出力することができ

る。

(4)オーディオデータのシフトクロックである BCK は,

64F.と 32F、が選択でき, BCK に応じたオーディオデータ

を出力するので,数多くのDSPとインタフェースカ河能。

(5) 1St系PLL で生成したクロックと 2nd 系PLL で生成し

たクロックの同期がミスマッチした場合,オーディオデータ

に自動ミュートか'かかりノイズ発生を防止できる。さらに,

自動ミュートと同じタイミングで,他のシステムをミュート

制御するMUTEA端子と強制ミュートするMUTED端子を

備え,システムに応じたミュート設言M河能。

2nd系PLL のロックカ汐*れたときに信号を出すUNLOCK

端子と,2nd系PLLのロックが外れそうになると信号を出

力するFICNT端子を設け,アンロックになる前に位相比較

出力のフィルター帯域を調整することにより,アンロックの

発生確率を下げることができる。

INO^テータ処理部

図3
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4.2 回路構成と信号の流れ

VCX0 のクロ"クは20番端子から入力し, VCX0 の発振

周波数が256F.の場合は2分周,認4F.の場合は3分周さ

れ,128F.力畔乍られる。 128F.は,次段の 128分周回路で

F.まで分周され,必要クロックが作られる。オーディオ

データは9番端子から入力し,1St系のクロ、,クで一度内部

のレジスタにラッチされた後,2nd 系の 32F.又は64F.で

読み出され,ミュート制御回路を経て,1番端子から出力す「、、

る。オーディオデータをラッチするレジスタは,37ード分

の容量を持ち,1St系と 2nd 系のLRCK の位相が,士180゜

ずれても正常動作するように設計されており,士180゜以上

の位相ずれ力迦こった場合,5番端子からアンロ、"ク信号を

出力する。

また,当社独自の方法により,2nd 系PLL がアンロック

になる手前のポイントを見付け出し,13番端子(FICNT)に

信号を出力する。この信号を用いて,位相比較出力のフィル

ター帯域を広帯域に切り替え, PLL の引き込みロックレン

ジを広げることによって,アンロ"クの発生確率を下げるこ

とができる。さらに,2nd 系 PLL がアンロックになると同

時にミュート制御回路力蓮折乍し,オーディオデータにミュー

トがかかるとともに26番端子から信号を出力する。26番端

子(MUTEA)は,2nd系の信号で動作する DSP やD/A コ

ンバータの出力をミュートするための制御信号で,アンロッ

クによるノイズの発生を防止できる。位相比較回路は,1St

系と 2加系のLRCK (F.)を比較し, VCX0 の制御信号を

16番,17番,18番端子に出力する。 VCX0 の制御信号の出

力部は,アナログ部にインタフェースする箇所であるので,

パターン設計に気を配り,クロック系の電源,グランドと分

雛している。また,更にノイズの景郷1を減らすために,位相

比較回路の出力を直接16番,17番端子に出し, VCX0 の制

47 (179)

御信号の出力部を夕H寸けできるようにしている。

4.3 入出力フォーマット

M65811FP は,1St系のディジタルオーディオインタフ

エースから, LRCKI(F.)と BCKI(64F.)と BCK1 に同

期したオーディオデータを受け,内部のレジスタに取り込ま

れる。そのときのタイミングを図5に示す。 LRCK1 の後ろ

詰め 16 ビ、,トに MSB (Most significant Bit)ファーストで

入ってきたオーディオデータが, BCK1の立ち上がりで取り

込まれる。

図6 は, M65811FP の出力フォーマットに関するタイム

チャートである。 64/32FSCN が"L"のとき,オーディオ

データは, BCK2(64F.)の立ち下がりで, LRCK の後ろ詰

め16 ビットに MSB ファーストで出力する。 64/32FSCN

が"H"のとき,オーディオデータは, BCK2(32F.)の立ち

下がりで,ワードの全周期にMSB ファーストで出力する。

また,これらの出力信号は,24番端子(CKCONT)の極性に

より,1St系の信号と 2nd 系の信号を自由に切り替えるこ

とができる。

ユート制御ミ4.4

ディジタルオーディオは,アナログォーディオと異なり,

雜散的な信号を扱うため, PLLのロックが外れたときなど

信号処理ができなくなった場合に,すさ(凄)まじいノイズ

を発生する。ディジタルオーディオの高音質化を図るには,

細心、のミュート設計を行わねばならない。

図7と図8は, M658ⅡFP のミュート制御の動作を説明

したタイムチャートである。図7は強制ミュートを行う場合

で,22番端子(MUTED)の極性により,2nd 系のオーディ

オデータは,ワード単位でミュートがON/OFFする。 こ

のとき26番端子(MUTEA)は,22番端子(MUTED)に同

期して立ち上がり,解除時はワード単位で動作する。
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図 8 は,2nd 系の PLL がアンロックになったときのミ

ユート1訴卸を行う場合で,アンロックになった次のワードか

らオーディオデータが自動ミュートされる。この場合のミ

ユート解除は,22番端子(MUTED)を一度"H"にして再び

'1"に立ち下げることによって行う。この場合の26番端子

(MUTEA)の剰H乍は,アンロ"クと同時に"H"になり,22

番端子(MUTED)の立ち下がりの次のワードで"L"に戻る。

PLL アンロック時のミュート■到徐については,ユー→デーが

設計するシステム全体の仕様によって必要なミュート時問が

異なるため,ミュート"引徐時間はユーザーま力Htとした。こ

のように, M飾811FP のミュート制御は,22番端子(MUT

ED)で行うことができ,システムミュート信号の26番端子

(MUTEA)と併せて,きめの細かいミュート設計ができる。

LRCK2

MUTED

DATAO

MUTEA

5.応用例

図9 は, M6認ⅡFP を用いて構成したダブルPLL によ

るディジタルオーディオインタフェースの一例である。1St

系の信号処理部は,当社で開発したディジタルオーディオ

インタフェースレシーバー(M65810FP)を使用した。図

10 は, M65810FP のブロック図である。 M65810FP は,

新コピーガードシステム(SCMS)に対応できる C ビ、,トイ

ンタフェースや内蔵 V C O (voltage contr0Ⅱed osci11a・

tor)による夕村寸け部品の削減など,1St系ディジタルオーデ

イオインタフェースを構成するのに竣適な機能を持ってい

る。また, M658HFP とのインタフェースを考感してす船子

配列を最適化しており,組み合わせてイ吏用すると便利である。

2nd 系のPLL は,外付けの口ーバスフィルターと VCX0で

構成し,1St系の入カセレクタ及びC ビットの制御,2nd 系

のミュート制御などのシステム制御用にマイコンをイ彭11して

いる。出力

LRCK2

出力

UNLOCK

図7

ミユートミユート

MUTED
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強制ミユートタイミング

DATAO

出力 出力

出力

図8

出力

ユ^
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ユ^
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6.効果

図11 は,1St 系の M65810FP で生成した信号波形と

2nd系のM6認ⅡFPで生成した信号波形を比較したもので

ある。1St系の信号に含まれているジッタが,2nd系の信号

では全く見られず, M6認ⅡFPのジッタ吸収効果か'よく分

かる。

図12は,ジッタのある Ist 系の信号とジッタのない 2nd

系の信号で,同じ1 ビ、,ト方式のD/A コンバータを重川乍

させた場合の姓能比較を行ったものである。ジッタを含人だ
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▼

M65副OFPのブロツク図

信号で動作させた場合,無信号時のバ"クグランドノイズが

ーフ0dB程度であるが,ジッタのない信号で同様の測定を行

つた結果,約一10odB までバックグランドノイズを下げる

ことができ, M65811FP をイ吏用することによって約 30dB

の改善効果力町尋られたことが分かる。

フ.むすび

ダブルPLL によるディジタルオーディオインタフiース

構成用に新開発したジ"タ吸収IC(M6認11FP)を中心に

説明した。

従来,クロ、,クに含まれるジッタ成分を除去して音質改善

を図るのに,多大な労力がg要であったが, M6認ⅡFP を

イ吏用すれぱ比較的容易に実現できるであろう。

ディジタルオーディオインタフェースにダブルPLL を用

いる技術は,現在のところ超HiFi領域に属しており,搭載

されるセットも高級機がほと人どである。この超HiFi技術

を M65811FP にIC化することによる低コスト,省部品化

を行い,更には Ist系のM65810FP とのワンチ"プ化を図

ることにより,超HiFi技術を普及樣滞にトップダウンして,

真の16ビ"トディジタルオーディオの普及を所望する次第

である。

なお,このIC は,近日中に発売される当社AV機器の最

高級モデルであるホームシアタ用AV プロセッサに搭載さ

れる予定である。
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低消費電力・映像用CMOS
A/Dコンバータ LSI

1.まえがき

システム・オンチップ化か叫'ばれる中,アナログ/ディジ

タル混載ASIC実現に対する期待が大きくなってぃるa) 0

これらASIC を短期問で開発する手段として,ゲートアレー

やセルベース設計が注目されている。このうち,後者はA

/Dコンバータのような汎用性の高いアナログ回路をセルラ

イブラリとして§難示し,必要に応、じてディジタル回路とオン

チ、,プ化する方法である。この方法では,あらかじめ人手で

設計されたアナログ回路がそのままライブラリとして用いら

れるため,アナログ/ディジタル混載ゲートアレーに比べて

性能が保証されやすい。

このような背景のもと,ライブラリセルとして使用可能な

映像信号処理用8 ビットA/Dコンバータの開発を行った。

開発したA/Dコンバータは直並列A/D変換方式を用い,

これに独絢のユニファイドアーキテクチャW)を適用する

ことにより,低消費電力化(80mw),小面積化(チ"プ面

枯:4.3mm2,パッドと出カバッファを除くセル領域の面積

2.2mmりしたものである。プロセス技術は,1

ル,2磨ポリシリコン,2層メタルのCMOS プロセスを用

い,変換速度は 20MS/S(M篭a samples/secood)である。

以下,まず直並列A/D変換方式,ユニファイドアーキ

テクチャについて説明を行い,その後,具体的なチッフ裕成

及び性能哥価結果について述べる。

2.直並列A/D変換方式

映像機器に代表される高速信号処理の分野,では,従来,並

列型A/D コンバータが主に用いられてぃた(3)。直並列型

とは,この並列型A/D変換を2段階で行う方式である。

両A/D コンバータの構成と動作は,次のとおりである。

8 ビゞト並列型A/D コンバータの構成を図1 に示す。

8 ビ"ト並列型A/D コンバータは,28すなわち256個の

抵抗を直列接続して構成されるラダー抵抗,255個の電圧比

較器及びエンコーダから構成される。ラダー抵抗は,その両

端に印加される基準電圧から255レベルの分圧電圧を発生し,

これを参照砥カニ_として賃証比較器に印加する。個々の電荘比

較器では,これら参照電圧とアナログ信号電圧との大小が同

時に比較され,その比較結果がエンコードされてディジタル

コードとして出力される。このように並列型は,255個の電

圧比較器による1回の比較でA/D変換を完了する最も高

三菱電機技報・ V01.65 ・ NO.2 ・ 1991

速なA/D変換方式である。しかしながら,他の方式に比

べてg要となる電圧比較器の数も多く,消費電力やチ"フ面

積が大きくなるという問題点がある。

図2 に,従来の直並列型A/D コンバータの構成を示

すは)。従来の8 ビ"ト直並列型A/D コンバータは,参照

電圧発生回路及び上位と下位の三つの4ビット並列型A/D

変換回路から構成される。参照電圧発生回路は,ラダー抵抗

とスイ、"チ回路から構成され,ラダー抵抗は16抵抗を 1抵

抗群とする16抵抗群の直列接続で構成される(したがって,

総抵抗数は並列型と同様256である。)。

痘並列型A/D コンバータは,2段階で重川乍する。まず,

第1段階において抵1亢群相互の接続点で発生される参照電圧

(上位参照電圧)が上位A/D変換回路に入力され,上位4

アナロク入力

細谷史郎、

三木隆博、

前田敦、

矢澤信春、

ビットのA/D変換が

行われる。上位A/D

変換の結果,アナログ信

号電圧がどの上位参照電

圧より大きく,どの上位

参照1包圧より小さいかが

検知される。第2段階で

はこの結果に基づいて,

前述の電圧範囲に対応す

るリ尉亢群が選択される。

そして,この抵1亢群内の

個々の抵抗で分圧された

15レベルの参照電圧(下

基準電圧

50(182)、LS1研究所
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位参照電圧)が下位A/D変換回路に印加され,4 ビ、,トの

下位A/D変換が行われる。

以上のように,直並列型A/D コンバータは,並列型A

/D変換を2段階で行うため,8 ビ、,ト A/D変換に必要

な電圧比較器数は(が一 1)× 2すなわち30となる。これ

は,255の電圧比較器を必要とする8 ビット並列型A/D コ

ンバータの約1/8に相当し,これに伴って消費電力,チ、,

フ面積も大きく削減される。

3、ユニファイドアーキテクチャ

3.1 構成と動作

直並列型は,少ない回路量で高速なA/D変換を行う優

れたA/D変換方式である。しかしながら,従来の直並列

型A/Dコンバータでは,二つのA/D変換回路の一方が

動作している期間,他方は待機状態にあるという欠点があっ

た。筆者らは上位と下位の三つのA/D変換を同一の回路

で行うことで回路量を更に削減する方法を考案し,これをユ

ニファイドアーキテクチャと名付けた。その構成を図3 に

示す。

ユニファイドアーキテクチャを用いたA/D コンバータ

は,参照電圧発生回路及びーつの4ビット並列型A/D変

換回路から構成される。動作は,基本珀りに従来の頂並列型A

/Dコンバータと同様であるが,上位及ひ下位の変換を同一

の並列型A/D変換回路で行う点が異なる。すなわち,第

1段階では従来と同様に上位参照電圧を用いて4ビ、,トのA

/D変換か行われる。第2段階では,上位変換結果をもとに

制御信号かスイッチ回路に入力され,下位参照電圧が決定さ

れる。そして,これら下位参照電圧が再び同一の並列型A

/D変換回路に入力され,下位変換が行われる。

以上のように,このA/D コンバータでは同一の4 ビッ

ト並列型A/D変換回路を2回用いて8 ビットのA/D変

換が行われる。したがって一必要となる電圧比較器数が15

となり,従来の直並列型A/Dコンバータと同等の速度を

参照電圧

維持しつつ琵涯比較Z践女を1/2に削減できる。このような

技術は,殖おで述べる3入力のチ"、,パ型1目圧比較器を新し

く導入することによって可能となった。

3.2 3入カチョッパ型電圧比較器

3入カチ"、,パ型電圧比較器の基村篝成を図4に示す。こ

の電圧比較器は,オートゼロ,上位比較,下位比較という3

段階で動作する。

n)オートゼロ

クロックφ1力靖兪理値"H"の期問,スイッチSfがオンす

る。これにより, CMOSインバータの入出力端間が短絡さ

れ,高利得のバイアス点V、に自己バイアスされる(この期

間を"オートゼロ期間"と呼ぶ。)。また,この期間において結

合容量C。の入力側ノード1にはアナログ信号電圧Vmか印

加される。オートゼロ期問終了と同時に,スイッチSfがオ

フする。このとき,アナログ信号剣王Vmのこの瞬問での値

V。がサンプルされ,同スィッチが再びオンするまでハイイ

ンピーダンスノード2に電荷としてホールドされる。この

電荷量Q は, V。と V,を用いて次式で与えられる。

(1)々= C。(V、- V。)

②上位比較

クロ、,クφ2 が'H"の期間(この期間を"上位比較期問"と

呼ぶ。),ノード1には上位参照電圧 V忙が印加される。こ

のときのノード2の雀涯を V"とすると同ノードに蓄えられ

る電荷Q,は式①と同様次式で与えられる。

②々,= C'(V,- V比)

ところで,この期問においてスイッチSf はオフしたまま

なので,オートゼロ期間にノード2 に蓄えられた電荷@は

この期闇においても保存される。したがって@=Q,から

(3 )V"= V,十(V代一V.)

力并尋られる。式③は,オートゼロ期間から上位比較期間に

かけてノード1で発生した賃証変化(VK-V。)がV,からの

電圧変化としてそのままノード2に伝達されることを意味す

る。このような V,からの1目圧変化は, CMOS インバータに

よって反転増幅され,アナログ信号詞王V。と上位参照電圧

V比の大小比泌吉果が"H"又は"L"のディジタル信号として

出力される。

朱テ集論文
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③下位比較

クロ、,クφ3 がH"の期間(この期間を"下位比較期間"と

呼ぶ。),ノード]には下位参照電日I V,.,か印加される。この

ときのノード2の1司王をν,とすると,同ノードに蓄えられ

る電荷@、,は,式a)及び式②と同様次式で与えられる。

Q,= C。(V,-VH) ④

この期間においても,スィッチSf は依然オフしたままな

ので,オートゼロ期問にノード2に蓄えられた電荷は,この

期問においても保存される。したがって@=Q,から

V、= V,十(VH-V。) ー(5)

が得られる。ここでも V,からの電圧変化(VH-V。)が

CMOSインバータによって反転増幅され,アナログ信号電

圧V。と下位参照翻王VHとの比車餅吉果が,"H"又ぱ'L"のデ

イジタル信号として出力される。

以上のように,チ,ツパ型電圧比較器のサンプル/ホール

ド機能を利用して,上位及ひ下位の比較を同一の電圧↓ヒ較器

で実行することができる。このような電圧比較器は,従来の

2入カチ,ツパ型電日三比較器(5)にスィッチをーつ追加した

簡単な構成で実現できる。

3.3 ユニファイドアーキテクチャの特長

前述のとおり,ユニファイドアーキテクチャの最大の特

長は,回路量の肖Ⅲ咸にある。これにより, A/D コンバータ

は低消費電力化,小面積化,低入力容量化される。

ユニファイドアーキテクチャを用いたA/D コンバータ

のもうーつの大きな特長として高精度化が挙げられる。この

アーキテクチャでは,上位/下位に物理的にーつのA/D

変換回路が用いているので,両A/D変換の間で1乎陛差が

発生しにくい。例えば,①プロセスのぱらつきが原因で両

A/D変1舛予性に差か発生すること,②クロ"ク信号の内部

スキューによって上位/下位A/D変換回路で異なるアナ

ログ信号電圧がサンプルされること,などに起因する精度の

劣化はない。

16
3

下位ナータ

4

3
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検出用電圧比較器を含む2]個の電圧比較器で構成される。

エラー補正回路は,エラー検出用電圧比較器の出力に応じて

直〒泉性の劣化を補正する他)。

参照電圧発生回路は,回路量削減のためA/DI, A/D2

で共有されている。マルチプレクサは,これら両回路からの

制御信号を選択的に参照電圧発生回1等＼入力するために設け

られている。また, A/DI, A/D2 からは上位4 ビット,

下位4 ビットのA/D変換結果力淡互に出力される。マル

チ/デマルチプレクサは,これらデータから上位データと下

位データを分雛し,連続した8 ビットのデータに拡張する役

割を果たす。

4.2 レイアウト設計

図6にA/Dコンバータのチップ写真を示す。このA/D

コンバータは 1μm ルール,2層ポリシリコン,2層メタル

配吊腎蒋造のCMOS プロセスを用いて開発された。チ"プ面

積は 4.3mm'(1.74mmX2.45mm),パ"ドと出カバッファ

を除いたセル領域の面積は 2、2mm' a,2mmxl.8mm)であ

る。

A/Dコンバータは中央の電源/接地線を境にして,その

左側に参照司王発生回路,コンパレータといったアナログ回

路が,また右但Ⅱこはエンコーダやエラー補正回路,クロック

信号発生回路などのディジタル回路が分籬して配置されてい

る。入出力端子は,アナログ信号又は参照電圧発生回路用の

基準電圧印加端子力流辺に,ディジタル出力端子力殆辺に,

また電源/接地用端子が上下に配置されている。したがって,

このA/D コンバータをオンチップするナ昜合は,ノイズに

敏感なアナログ端子側(チ"フソE辺)を全イ本チップの一辺に

配置し,右側ディジタル回路側にディジタル回路をオンチッ

プするように配置すれぱ'よい。このように,このA/D コ

ンバータはディジタル回路とのオンチップを考慮し,アナロ

グ回"各へのノイズの干渉を小さくするようにレイアウトされ

ている。

4

4

回路

一般に直並列型A/Dコンバータは並列型に比べて,①

変換速度が約]/2になるM),②上位ビ、,トのコード変化

点で直線性が劣化する怖),という二っの問題がある。①は

パイプライン処理による倍速化により,また②はディジタ

ルエラー補正によって解決されることが多いイ6)~は)。こ

れらの対策は,このA/Dコンバータでも同様に施されて

いる。

開発した8 ビット A/D コンバータの全体回路図を図5

に示す。 A/DI, A/D2 はユニファイドアーキテクチャ

を用いた8 ビットの直並列型サブA/D コンバータである。

この二つがパイプライン弱H乍してA/Dコンバータを倍速

化している。また, A/DI, A/D2 は,各々 6個のエラー

4.
0=JI.Ξ

チッフ設計

52 (184)

5.性能評価

図7に,変換速度20MS/S における正弦波再生波形を示
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図 6.チップ写真

/S における積分直線性誤差を示す。このA/Dコンバータ

の積分及ひ微分直網生誤差は,チップ間のばらつきも考慮に

入れ,最大でも士ILSB (Least sigmfica址 Bit)を越えるこ

とはない。

最後に表1 に性能をまとめる。このA/D コンバータは,

5V単一電源で到H乍し,入カダイナミックレンジは2V。で

ある。消費電力は,出カバ、,ファも含めて80mWである。

マクロセルとして用いる場合は,出カバッファは不要となる

か,又はかなり小さなサイズでよくなるので更に10mW以

上の消費電力か削減される。また,上記消費電力にはラダー

抵抗での消贄分は含まれていない。ラダー抵抗の総抵抗値は

約500Ωなので,フルスケール電圧IV の場合2mW かラ

ダー抵抗で消贄される。

6.むすび

セルベース設計システムにおけるマクロセルをターゲット

として,最大変換速度20MS/S の映像信号処1里用8 ビット

CMOS A/D コンバータを開発した。低消費電力化,小面

積化のため,直並列A/D変換方式に独自のユニファイド

アーキテクチャを適用した。これは,直並列A/D変換方

式における上位及ひ下位の二つのA/D変換を同一の並列

型A/D変換回路で実行するアーキテクチャである。これ

により,低消費電力(80mw)でチッフ衝積の小さい(チ"

フ面積:4.3mm',パ,ドと出カバッファを除いたセル領域

の面積:2.2mm2) A/D コンバータが実現された。ユニフ

アイドアーキテクチャは,3入力のチ,ツパ型司モ比較器

を新しく導入することによって実現された。このA/D コ

ンバータは,セルベース設計におけるマクロセルとして有用

である。

}負 す。同図仏)が入力周

波数 10kH.,仏)が入

力周波数3.33MH.に

おけるものである。図

8 に変換速度 20MS

入力(10kHZ)

{a }

再生波形

図7

( b)

正弦波再生波形(20MS/S)
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入力(333MHZ)

再生波形

クロック

0 Y'、~<N'

50 150100

出カコート

積分直線性誤差(20MS/S)

表1.性能諸元

図8

能＼解

変換速度

入カレンジ
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ISDN基本インタフェ

有ホ髄信分野での通信サービスの高速化・多様化に対応し

て, CCITT (国際電信電話諮問委員会)を中心にISDN (サー

ビス総合ディジタル網)構築を目指した標準化活動が進めら

れ,現在世界各国で実用イ昨斐階に入っている。我が国におい

ても,昭和63年4月から日本電信電話(掬がINS ネット64

の名称で基本インタフェースのサービスを開始している。

ISDN は,音声・画像・データ等,多種多様な通信サービ

スを統一されたインタフェースで捌共するネットワークであ

り,今1妾広く普及していくと期待されている。

ISDNの端末機器の開発には,端末機器の各種アプリケー

シ,ンに対応したデバイスと,端末機器をISDN に接続する

ためのインタフェース用のデバイスとが必すψ鳥となり,1

SDN用LS1が開発.発表aXの(3)されている。当社でも,

ISDN インタフェース用LS1 を ASSP のーつと位置付け,イ

ンタフェース機能のLS1化を検討し, LS12品種(M65750,

M65751)を開発した。村高では, LS1の開発方針,機能及

ひ哥価結果について述べる。

1.まえがき

^ス用 LSI

イム性力涙求されるので,ハードウェアで実現するのに適し

ている。

他)レイヤ 2機能のうち, HDLC フレーミング/デフレー

ングは,レイヤ1機能と同様にハードウェアで実現するの「、

に適しているが,シーケンス術噺卸・フロー制御等はケースご

どこネ長雑な制御が此要となるのでプログラム制御で行う必要

がある。

③レイヤ3機能もケースごとに複雑な制御が必要となり,

さらに上位レイヤ(レイヤ4以上)によって内容が異なる場

合があるので,プログラム缶Ⅲ卸のg要がある。

という結論に達し,また適用箇所・適用方法を調査した結果,

④端末側では,レイヤ1~3の全機能が"要となる。

⑤ PBX等でもレイヤ1~3の全機能が必要となるが,網

側ではレイヤ1の機能だけがg要となる場合もある。

という結論を得た。

2.2 LS1化方針

2.1節の検討結果を基に, 1SDN インタフェース機能の

LS1化について検討した結果,以下のようなアプローチをと

ることとした。

a)端末への適用を第]に考える。そのため,ターゲ、,トを

基本インタフェースに限定する。

②レイヤ1機能は,ドライバ/レシーバを含め,さらに端

末側,網側ともに適用可能な形で1チップで実現する。

(3)レイヤ 2機能は, HDLC フレーミング/デフレーミン

グ機能と,マイクロプロセッサ(以下"μP"という。)とのイ

ンタフェース機能とを備えた形でLS1化する。

④レイヤ2の機能のうちプログラム制御で行う部分とレイ

ヤ3の全機能は,μP上で重川乍するソフトウェアで実現する。

これらの方針を基に,レイヤ 1の機能を実現する LSI

(M65750)とレイヤ 2 の機能を実現する LSI(M65751)を

開発した。

中林竹雄、

近藤晴房、

蔵永寛、

2,1 LS1化検討

ISDN におけるユーザー・網インタフェースとして,基本

インタフェース(2B十D B :64kbps, D :16kbps)と一次

群インタフェース(23B十D B :64kbps, D :64kbps)の

二っがCCITT によって勧告化されている興)。これらは,

国際標準イヒ機構の OSI(opeo systems lote比0"nection)フ

レイヤモデルの下位3 レイヤに相当し, CCITT勧告によっ

て図1のように規定されている。ユーザー・網インタフェー

スの機能のLS1化の検討について,従来から検討が行われ

ている伍)が,当社でもLS1の開発に際してこれらの機能を

検討し,

①レイヤ1機能は処理の内容が一定であり,またりアルタ

2. LS1化アプローチ

長谷川浩一"
山本誠二"
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レイヤ3

レイヤ2

レイヤ 1

図1

基本インタフエース

1450,451

54(186)、LS1研究所"北伊丹製作所

1.440,441

1.430

ISDNユーザー・網インタフエースプロトコル

.^^

1431

.^・

一次群インタフエース

図2 にM65750 の根死略ブロック図を示す。 M65750 は大

別してディジタル部とアナログ部に分けられる。

3.1 ディジタル機能

(1) PLL (phase Locked LOOP)機能

網側の動作モードでのPLL は,網側のシステムクロック

から伝送路に送信するタイミングを生成し,さらに伝送路か

ら受信したデータから受信用タイミングを生成する。この

3. M65750



PLLは,勧告に定められたすべての宅内バス構成に適用可

能なように構成した。

端末側の動作モードでのPLL は,伝送路から受信した

データから受信タイミング及び送信タイミングを含む全動作

タイミングを生成する。

②起動/停止,競合,優先制御

M65750 は, CCITT 勧告1.430 に準拠した起動/停止

等の状態遷移を行う。また,端末の競合を避けるための優先

制御,競合怖Ⅲ卸も勧告に従って実行する。

3.2 アナログ機能

①バイアス発生部

バイアス発生音Ⅲよ,電源圖王・i品1窒等に依存しないバンド

ギャ"プ・りファレンス基準詞王源を基に,レシーバで必要

とされる各種バイアス詞王,ドライバの出力電圧を決定する

りファレンス電圧等の発生を行う。また,外部高精度抵抗を

用いて基準電圧から基準電流を得,これをもとにオペアンプ

のバイアス電流やドライバの出力電流の制限値の設定などを

行っている。図3にバイアス発生部の核となるバンドギャッ

プ・りファレンス基準電圧源の回路を示す。

(2)レシーバー

図4にレシーバーの回路構成を示す。レシーバーの入力端

子は,ノ勺レストランスを介して宅内バスに接続される。この

入力端子は,バイアス発生回路によって約2V(V目)に設定

されており,この値を中心にして正負に振れる入力信号はイ

ンスツルメンテーション・アンプで受けられ,低力櫛重過フィ

ルタを通してピークホールド回路とコンパレータに送られる。

ピークホールド回路は,ホールド値をもとにデータ判定のた

クロック

めのしきい値を発生する。無入力時にi呉動,f乍しないように,

しきい値にはV可に対する下限を設けている。

(3)ドライバ

図5にドライバの回謝蒜成を示す。ドライバの機能はディ

ジタル部からのディジタルデータを3値符号に変換し,宅内

バスに送出することである。

ケルビン接続されたMI~M4 のトランジスタをオン・オ

フすることでパルストランスに流れる電流の向きを変え,正

又は負のパルスを出力する。出力電圧はオペアンプ1によっ

て制御されており,50Ωでライン側を終端したときに750

mV のノ勺レス振幅力町昇られるようになっている。また,オペ

アンプ2によって出力電流を決定するM5 のゲート電圧に

制限を設け,過大な電流が流れることを防止している。

3.3 設計手法

M65750 の設計手法としては,機能的にアナログ/ディ

ジタル混載であること,さらにディジタル部とアナログ部と

の結合力噛ではないこと,またファントム給電の端末への適

用等を考慮し,以下のような手法を採用した。

①ディジタル部

ディジタル部の設計には,基本的にはスタンダードセル,

モジュールジェネレータ等を用い設言十人工の削減を図った。

ただし,規則性があり,かつ素子数も多いフレームバ、"ファ

に関しては,マニュアルでミ賄十し小面積化を図った。また,

高速で動作するPLL部に関しては,回路を最適化した後マ

ニュアルでレイアウトを作成し,消費電力の低減を図った。

午寺集論文
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さらに,クロックドライバ及び10バッファは貫通電流が流

れない回路構成とし,消費電力の低減を図るとともにアナロ

グ部へのノイズの景祭Eを抑えた。

②アナログ部

アナログ部は,種々のノイズ対策を施した上(6)で,すべ

てマニュアルでレイアウトを設計した。

③全体

M価750 の全体レイアウトは,アナログ部及びモジュー

ルジェネレータで生成したセルをマクロとみなし,これに

スタンダードセルを加えて自動配置W遜泉を用いて作成した。

チ、,71者元を表1 に,チ、,フ雉子真を図6 に各々示す。

4.1 機能概要

図7にM657乳の概略ブロック図を示す。 M65751 はフ

ルディジタルのLS1であり,機能的には下位レイヤインタ

フェース部,レイヤ2処理部,及びμPインタフェース部か

ら構成される。

4.1.1 下位レイヤインタフェース部

M65751 は下位レイヤとしてM65750 を想定しており,

専用のシリアルインタフェースを用いて下位レイヤを制御

する。 M65751 自身又はμP により, M657乳内部の制御

レジスタに書き込まれたM65750 に対する命令(要求)は,

パラレル/シリアル変換され,シリアルなデータとしてM6

5750 に送られる。 M65750 からの応答(表示)は,シリア

ルなデータとしてM65751 に送られ,シリアル/パラレル

変換されて内部レジスタにストアされ, M65751又はμP

によって処理される。このインタフェース方法により,端子

4.

数が少なくかつ網側/端末側の両方で使用可能な下位レイヤ

インタフェースがコンパクトに実現できる。

4.1.2 レイヤ 2処理部

このブロックは, CCITT 勧告に定められた ISDN ユー

ザー・網インタフェースの機能を実現する。

フレーム受信側では,レイヤ]から受け取ったHDLC フ

レームの受信処理を行うとともに,受信したデータをM鉐7

51内部の受信NFO/RAM に書き込み,μP の処理信売出

し)に備える。 M65751 は,受信HFO/RAM を 2面持っ

ており, M65751が一力のFIFO/RAM に受信したデータ

を書き込人でいるときに,μPがもう一方のNFO/RAM

から以前に受信したデータを読み出す。受信ΠFO/RAM

は,1到丞のμPインタフェース部の特定の動作モードでは,

μPからランダムアクセスの機能を持った通常のメモリとし

てアクセスカ河能である。この場合には受信したデータの任

意のバイトへのアクセスカ河能となり,μP のフレームデー

タ処理の自由度を上げることができる。

フレーム送信側では,μP によってM6郭乳内部の送信

FIFO/RAM に書き込まれたデータを読み出し, HDLC フ

レーム処理を行ってレイヤ 1 に送る。 M65751 は,送信

NFO/RAM を 2面持っており,μP が一方の FIFO/RA

M に送信すべきデータを書き込人でいるときに, M65751

がもう一方のFIFO/RAMからデータを送信する。送信FI

F0 も受信NF0 と同様に,特定モードではランダムアクセ

スカ河能であり,これによってμP はデータを自由にi1洗で

きることになる。

また,このブロックは宅内バス上のデータと非同期に発生

するμP によるイベントと,宅内バスとの同期をとる機能を

持っており,さらにバス上で衝突などが発生した場合には自

動的に再送信する機能も持っている。これらの機能により,

μPの送信/受信にかかわる負荷を低減できる。

4.1.3 μ P インタフェース部

M価751 は,レイヤ 2機能のうち M65751 で実行しない

機能やレイヤ3機能の実行のために,μPインタフェースを

備えている。各種のμPとインタフェースするために,外部

のモードピンでインタフェースの形式のi斐定力河能である。

また,低消費電力化を図るためにμP のシステムクロ、,クを

人力しておらず,インタフェースから入力されるチップセレ

クトや書込み/読出し制御信号等を基準として,インタフ

エース剰H乍用のタイミングを生成している。

M65751

素子数げ、イジタル部)
けナログ吾田

チップサイズ

表 1. M65750 チツプ諸元

プロセス

ノξツウ、^ 3/

電源電圧

消変電力

33 kTr

700素子(抵抗,容量を含む→

61mmX66mm

1 μm cMOS

56ピン QFP

5V 単・ー

(マーク率 50 %畔)50 mw

2屑ポリ2層アルミ

..

56 (188)
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素子数(ロジノク音鋤

(RAM 音D

チソプサイズ

表2

プロセス

ノ{ツウ、^ S二

M65751 チツプ諸元

50 kTI

10okTr

フ.o mm x l08 mm

1 μm cMOS

1 64 ピン QFP

5V 単、・ー

(typical)10o mw

ν再ポリ2層アルミ

喜_ー__ーー_ー^_ーーーーー_'契^

山本

上

^

μP

図 8. M657劇チップ写真

4.2 設計手法

M65751 の設計には,スタンダードセル,モジュールジ

エネレータ等を用いて設訓人工の削減を図り,さらに全体レ

イアウトは,自弱佰ι置N齢泉を用いて作成した。チッフ1者元を

表2に,チ"フ写真を図8に各々示す。

5. LS1評価方法及び結果

M65750 と M657駐との通信機能を評価するために, M

65750, M65751,μP等を搭載したポードを作製し,ネ

ソトワークシミュレータとの間で実際に通信動作を実行さ

せ,動作を確認した。作製したボードの概略構成を図9に,

評価システムの構成を図10に,宅内バス上の波形を図11に

各々示す。

3

割込み
コントローラ

爵爵塁番昌巽二
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、

ボード

(図 9 参R動

メモリ

図9

宅内バス

評価ポード構成

ミ露尋ミ言

M65751

57 (189)

宅内バス

M65750

ネットワークモニタ

図10.評価システム構成

ネットワーク
シミユレータ

6.むすび

以上, M65750 及びM65751 について,その機能,設計

手法,三平価結果について述べた。なお,2章で述べたソフト

ウェア及びソフトゥエアの動作する環境(OS,ボード等)に

ついては,今回は割愛する。今後は,1SDN端末などにおけ

るユーザー・網インタフェース処理部全体の小型化・低価格

化・低消費電力化を目指して,プロトコル処理専用のプロセ

干・

10μS

図 11.宅内バス上の波形

ソサの開発及び情報チャネル処理用のLS1の開発を行う予

定である。

トーーー..→
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CB・信鋸1システムを肌、た

8kbpS 単位交換可能な大容量時分割スイッチLSI

1.まえがき

近年,社会における情報通信サービスは多様化し,その情

報量も著しく増大している。これに対応、して,昭和59年Ⅱ

月に高速ディジタル伝送サービス,昭和63年4月にはISDN

サービスが開始され,通信速度が磯琵的に向上するとともに,

これらを利用した企業内ネットワークのキ韓築が盛人に行われ

ている。

このような新しい通信ネットワークにおいて,通信用デバ

イスへの要求は一段と高まり,回線烈奥の中枢となる時分割

スイ"チに対しても大容量化,コンパクト化力要求されてい

る。また,通信需要の増加により,通信のランニングコスト

の低減が重要視されてきており,音声の 32kbpS 以下への

圧縮技術の進展に伴い,回線のイ吏用効率を高めるイ氏速度単位

での交1舛虔能も要求されてきている。

村高では,これら要求を実現するため開発した時分割スイ

"チLS1の概要と設計手法について述べる。

2.時分割スイッチへの要求仕様

前述したように,今後のPBX, TDM等の交換装置や多重

化装置としては,高速ディジタル伝送サービスやISDNサー

ビスの開始により,従来の64kbpS をべースとした交換か

ら HO (384kbps)や HI(1.脇6Mbps)という高速データサ

ビスに対する交換,さらにCCITT等の動向から,ベアラ

速度50Mb那,150Mb那を扱う大容量広帯域な多重化又は

交1舛幾能がg要となる。

また,回線コストの低減化のため,例えぱ, CCITT勧告

1.460 に準拠した 8 × 2゜(π=0,1,2) kbpS 信号の 64

kbpSチャネルへの時分割多重による1驗東信号の効率的多重,

又は圧縮された8kbps,16kbpS等サブレートの音声信号の

品質劣化を防止するディジタル1リンク化(つまり,いった

人64kbpS のPCM信号に戻さずそのままのサブレートでス

イ、,チングする。)を実現するためには,8kbpS サブレート

スイ、,チング機能がg要となる。

以上の状況をふまえ,この時分割スイッチLS1に盛り込

む機能を以下に示すものとした。

(1)従来の 64kbpS チャネルだけでなく, HO, H1 チャネ

ルの交換も対応できること。このため,タイムスロットの順

序保証(TSSD を確保する。

佗) 8kbps xN (N=1~フ)のサブレートチャネルの交換が

できること。

③ 150MbpS以上の交換容量を持てること。

④通話路メモリや制御メモリの自己監視ができること。

3.時分割スイッチ LS1の概要

図 1 にこの LS1のブロ、,ク図を,表1 に仕様を示し,概

要を説明する。

3.1 通話路メモリ SPM と制御メモリ SCM の構成

通話路メモリ SPM (speech pass Memωy)は,2 面の R

AMで構成するダブルバッファ構成であり,術Ⅲ卸メモリSC

M (speech pass co"廿0I Memωy)は 1面のRAM で構成し

ている。 SCM は, SPMの読出しアドレス情報をイ呆持してい

るメモリであり,カウンタの出力をアドレスとしシーケンシ

ヤルにデータを読み出す。 SCM の内容は, CPU インタフ

エースを通して適宜変更される。

覚埜1局音'、

鈴木孝昌、
川畑英雄"
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表1

項

R AM

時分割スイツチ LS1の仕様

目

Loglc
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SPM の動作を図2に示す。 SPM のRAM1 とRAM2 は,

ライト時は,カウンタの出力をアドレスとしてシーケンシャ

ルに入カデータを書き込み,リード時はSCM の出力をアド

レスとして,ランダムにデータを読み出す。 SPM のRAMI

と RAM2 は,1 フレーム(125 μS)ごとにりードとライト

を交互に切り替えて,連続してデータを入出力できるように

している。この方式の場合,1フレームのデータすべてを書

き終えてから,タイムスロット交換を行いデータを読み出し

ているので,先に入力したフレームのデータが,後に入力し

たフレームのデータに出力側で追い抜かれることがなく,タ

イムスロ"トのj11卿事保証(TSSD 力拓倒呆できる。このため,

複数のタイムスロ、,トを1吏用する HO (384kbps), HI(1.536

Mb那)という高速データチャネルに対する交換も可能とな

つている。

3.2 大容量スイッチンク

256Mb那の入カデータは多重変換で16 ビ"ト並列にな

り, SPM に書き込まれ, SCM の指示でタイムスロット入替

えが行われ,16 ビット並列のままSPM から出力される。こ

の16 ビット並列データは,通常の64kbpS単位交換時には,

64K SEL でSCM の指示により,16 ビット中の 8 ビ、,トが

選択されて出カデータとなる。この場合,出力は128Mbps

になる。したがって,この LS11個で,256MbpS 入力,

128MbpS 出力の交換力河能である。これは64kbpS のチャ

ネル数に換算すると,4KチャネルX2Kチャネルの交換に

相当する。

3.3 サブレートスイッチング

8kbpS単位交換時は, SPM から出力された16 ビット並列

データ中の1 ビットを,8K SELでSCM の指示により選択

し,さらにS/Pで8 ビット並列に変換して出力する。

この場合,1フレーム(125μS)中の任意の 1 ビットを交

換でき,

~フ)のサプレートチャネルの交換を実現できる。

このときの交換容量は,256MbpS 入力,16MbpS 出力で

あり,8kbpS サブチャネル数に換算すると,32K サブチャ

ネルX2Kサブチャネルに相当する。

3.4 付加機能

①並列接続機能

64kbpS単位交換時は,このLS11個で4K チャネル入力

し,2K チャネル出力することができるので, LS1 を図3 に

示すように2個並列に組み合わせることにより,入力4Kチ

ヤネル出力 4K チャネルのスイ"チを実現できる。 8kbps

単位交換時は,このLS11個で32Kサブチャネル入力し,

2Kサブチャネル出力することができるので, LS1を16個並

列に組み合わせることによって入力詑Kサブチャネル,出

力32Kサブチャネルのスイッチを実現できる。

また,このLS1は 8kbpS単位交換と 64kbpS単位對奥を,

SCMの指示で混在させることも可能である。

② LS1セルフチェック機能

この LS1 は, SPM と SCM の自己監視をノやノティチェッ

クにより行っている。パリティビットはSPM については外

部入力, SCM については,内部生成としている。
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1 ピット/125 μS=8kbps

なので,8kbpS 単位交換が可能となり,8kbpsxN (Ⅳ=1

W

ーー^ DI

AD

RAMI

'

カウン三生き__」

1 フレーム(125μS)周期

このLS1の設計は,当社のセルベース方式LS1設計シス

テム(CB-1設計システム)を用いて行った。当セルベース

方式LS1設計システムは,種々の設計ツールを 1台のEWS

上で同一のマンマシンインタフェースで実行でき,またグ

ラフィックメニューに従って設計を進めることにより, LSI

設計のエキスパートでなくともLS1の設計を容易にするも

のである。

図4にこのLS1の設計に用いたセルベース方式LS1設計

システム上の主な設計フローを示す。このLS1のRAM は,

RAM ジェネレータを用いることにより,言命理図シンボル,

論理シミュレーシ"ン用機f矯遊モデル,タイミングモデル,

テストパターン,レイアウトパターン等が自動生成される。

4.1 論理設計・検証

このLS1では,ノンオーバラップ2相クロックを用いた

同期ヨ鋸十を行っている。これにより,1爰i丞する静的タイミン

グ検証ツールやテストパターン自動生成ツール等を有効に活

用できる。また,論理検証用のシミュレーションパターン

//＼

RAM2

SCM当之^1

RAM2

DO

SCM型力^1

AD

R

DO
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RAM ジエネレータ

テストパターン自動生成
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仮想タイミンク検証

は,シミュレータに依存しない当社の共通言語で記述され,

複数のシミュレータを用いても実行の差異を意識する立要が

ない。このLS1では,当社のスイッチレベルシミュレータ

MSL及ひ市販のVERILOG をイ吏用している。

4.2 タイミング検証

ここでは,当社の静的なタイミング検証ツールTACS を

用し寸、これはラッチ等の記憶素子の間を結ぶ,すべての経

路に対してトレース方式で遅延時間を言頃し,接続される記

憶素子に対するセ"トア、,フ時問やホールド時問及び指定さ

れた特定信号の安定時刻等か問題ないかをチェ"クするもの

である。シミュレーシ,ンパターンカ坏要なためにクリテ

イカルパスの見落しは発生せず,かつ高速な検証力河能であ

る。このLS1の規模程度では,'数分程度で実行を完了する。

また,このツールはレイアウト前ではイ反想酉酔泉容量を用い,

レイアウト後では実酉遜泉容量を用いて実行できる。このLSI

設ヨ十では両者で実行することにより,設計の1麦戻りの可能性

をより少なくしている。

実酉鄭泉容量を用いたときの幾つかの経路の遅延時間に対し

て, TACS による言十算値と SPICE 回路シミュレーシ,ンに

よる言際値及ひ実測値との比較例を表2,表3に示す。各々

の表内でi品度条件及び電源電圧は合わせている。表3におい

て, TACS による計算値が実測値に比べて小さくなってい

るが,これは標準のウェーハプロセス条件におけるTACS

のヨ険値を記載しているためで,タイミング撫正時には通常

最悪条件のものが用いられる。表2,表3 においてTACS

による計算値は, SPICE による計算値及び実測値に対して

およそ士10%ネ呈度の誤差に収まっていることが分かる。

4.3 レイアウト設計

レイアウトしたLS1が,当社既存のパッケージフレーム

群の中の適当な物を選択してアセンブリできるように, LSI

セルベース方式LS1設計システムの主な設計フロー

レイアウト設計・検証

,(モテル)
L-ーーーーー^

表2

LS1内部経路

容量抽出

LS1内部経路の遅延時間に対する

TACS と SPICE の比較例

羊細タイミング検証

カヨニ呈各

経路

(マスク作成へ)

t蚤呈各

TACS

(ns)

経路

2

LS1内部経路遅延時問

経路

1王

3

8.5

4

*SPICE

9.フ

5

SPICE

(OS)

8.4

の誤差に対する TACS

9.3

表3

8.6

19,1

LS1入出力経路

9.0

誤差*

(%)

LS1入出力経路の遅延時間に対する

TACSと実測値の比較例

8.4

8.8

経路

20.9

経路

+フ.8

経路

A

TACS*1

(OS)

0.0

キ蚤路

1主

十5.フ

B

上S1入出力経路遅延時問

-8.6

C

*1

11.9

D

のレイアウトにて対処している。そのレイアウトフローは,

図5のように五つのステップからなる。

山まずLS1の回路規模から,あるいは自動配置配線プロ

グラムの市新テ的な実行結果からチ、,プサイズを見積る。

②次にLS1のピン数とチ、,プサイズに適合する,インナ

リードとダイバッドをチ寺つパッケージフレームをパッケージ

フレーム群の中から選択する。

(3)選択したパッケージフレームのダイパッドの牙剣犬に合わ

せて, LS1のフロアプランを決定する。

④選択したパッケージフレームのインナリードと対向する

位置にLS1のパッドを固定する。

⑤パ、,ドを固定した状態でLS1内部の自動配置配線を行

つてレイアウトを完了する。

上記の手法で,レイアウト設計したこのLS1のチップ写

真を図6に示す。

4.4 テストパターン自動生成

このLS1のテストパターンは,当社のテストパターン自

動生成ツールMULTES/1S 及びMULTES/CB により,

自動生成している。前者は,ランダムロジックに対して縮退

故障を想定してテストパターンを自動生成するもので, LSI

内にスキャンパスを形成しないラッチ等カミ存在しても自動生

成可能である。このLS1は,そのような不完全スキャン設

計に対してテストパターンの自動生成をしている。後者は,

RAM ジェネレータか発生したRAM単体のテストパターン

を, LS1内の各RAM に対してアクセス可能なテストシーケ

標準ウェーハプロセス条件の値(タイミング検証時

には最悪条件を使用)
実測値に対するTACSの誤差*2

10.9

実測値

(ns)

11.0

10,フ

]3.2

11.9

誤差*.

(%)

12.2

11.9
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矧自動配霞配線の実行

用いることにより,高速高精度のタイミングキ貪証ツール,効

率的なレイアウトツール,高度なテストパターンの自動生成

ツール等を統合された設言"業ナ寛で用いること力ゞでき,効率的

なLS1設計力河能となる。これにより,従来 1年間程度要

していたLS1の設創'が,このLS1ではおよそ 6か月程度に

短縮され,製造されたLS1に関しても要求される機能及び

性能共に最初のシリコンチ、,プですべてパスすること(Fir、

St・silicoo・pass)が実現できた。また,機能的に最初のシリ

コンチ、,プですべてパスすることの確認も1~2日で完了で

き,このLS1設計手法の有効性力洗認できた。

RAM

配線

0

C込

ンスに従い, LS1用のテストパターンに編集するものである。

LS1の回路が,このツールの同期設計規則や各RAMがある

テストシーケンスでアクセスできるかのチェックは,論理設

言佃寺に設計ルールチェックプログラムか行う。

このLS1において, MULTES/1S が発生したパターンは

約2,000パターンで,当ツールが対象とする回路に対する故

障検出率としては,約95%を得た。また, MULTES/CB

では,すべてのRAM に対しマーチパターン及びチェッカパ

ターン等のテストカ河能となった。

4.5 LS1設計のまとめ

以上のように, CB・1セルベース方式LS1設計システムを

田

図 6.チップ写真

図 5.レイアウト設計フロー

芋,犀==^,ニ'

^

RAM

目

以上,今回開発した8kbpSサブレートスイッチングがで

きる4KX2Kチャネル時分割スイッチの概要と設計手法に

ついて述べた。このLS1は,今後のPBXやTDM等の通信

装置に必要とされる8kbpsxNのサブレートチャネルから,

HO, HI, H4等の高速チャネルまでの交換に有効であり,

また4KX4Kチャネルという大容量の時問スイッチもこの

LS1を2個用いるだけで実現でき,広範囲な装置に適用でき

るものと期待している。

5.むすび

CB・に斐計システムを用いた 8kbpS単位交換可能な大容量時分割スイ、,チ LSI・覚埜・鈴木・川畑・岸田・長谷川

住)鈴木孝昌,覚埜高音:"8Kb/S単位交換可能な大容量

時分割スイ、,チLS1の検討",1990年春季電子情報通信

学会全国大会 B・446

②社団法人電信電話技術委員会,1SDN ユーザ・網イン

タフェース, TTC標準,第Π巻,第1分冊(1989)

③岡崎芳,新イ霧斤太R3,数馬好和,荻原拓治,加藤周一

セルベース方式LS1設計システム,三菱電機技報

62, NO.8,675~680 (1988)
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FAX用画像処理
コントローラ M66332FP

1.まえがき

ファクシミリの普及は着実に進人でいる。中規模以上のほ

とんどのオフィスに設置され,ビジネス活動に不可欠なOA

機器として機能している。また,小規模事業所や個人店舗に

も急、速に普及し,パーソナルユースとしての地位を確保する

勢いである。

今回, ASSP (Application specific Sねndard products)

としてG3 ファクシミリの普及機に最適な画像処理コント

ローラ M66332FP を開発した。本希では,ファクシミリ画

像処理コントローラの現状と M66332FPの仕様・構成・画

質シミュレーシ"ン・画質割葡について報告する。

2.ファクシミリ画像処理コントローラの現状

ファクシミリ画像処理コントローラの基村幾能は,イメー

ジセンサで光電変換(光信号を電気信号に変える。)された画

像信号の二値化であり,画像処理回路と周辺回路とのインタ

フェース回路で構成されている。表1 にG3 ファクシミリの

画像処理機能を示す。

画像処理回路は,原稿を再現性良く白黒画像に二値化する

ためのものであるが,ファクシミリの製品コンセプトにより,

画像処理機能を選択して適用している。まず,二値化には文

字部の単純三値化と濃淡画像部の擬似中間調化がある。単純

二値化には固定しきい値によるものと,背景レベル・文字レ

ベルを逐次検出することにより,主走査方向,副走査方向に

しきい値を浮動させるものがある。1馴以中間調化には画面を

ドットのサブマトリクスの集合とみなし,サブマトリ

クス内の座標情報のみにより,しきい値を定めるホ旦織的ディ

ザ法と参照画素の読取り濃度と表示濃度との誤差を注目画素

との距雜で重み付け平均した誤差を注目画素に加えて一定し

三菱電機技報・ V01.備・ NO 2 ・]991

洋一郎、滝

中林祥恵、

広川祐之、

画像処理機能

不均一補正

ブロソク補正

瀬政孝義"

永田良浩"、

解像度補償

一

全画素補正

一次元処理

照明光源の両端部の光源低下,レンズの周辺減光,イメージセン

サの特性は'らつきによる光電変換信号の信号レベルの不均一性を

補正する。

単純三値化

表1

文字部の

二値化

三次元処理

11 × 11

G3ファクシミリの画像処理機能

擬似

中問調化

固定しきい値

レンズの解像度,イメージセンサの感度分布による光電変換信号

の MTF*4手性をネ削賞する。

MTF と逆4予性になるフィルタで実現している。

内

濃淡画像

の二値化

浮動しきい値

組織的

ディザ法

原稿に関係なく

像域分離

背条レベルと文字レベルを遂次検出し,原稿(画像)に合ったし

きい値を発生する。

誤差拡散法

画面を HXH 画素のサプマトリクスの集合とみなし,サブマトリ

クス内の座1票情報のみでしきい値を発生する。

一次元処理

, 固定したしきい値を適用する。

画像縮小

参照画業の読取り濃度と表示濃度との誤差を注目画素との距離で

重み付け平均した誤差を注目画素に加え一定しきい値と比較する。

二次元処理

選択法

画像に適した二値化を行うために,画像を文字部と濃淡画像部に

分離し,文字育Ⅲこは単純二値化を,濃淡画像部に擬似中問調化を

適用する。

イモ

62a94)、北伊丹製作所"通信システム研究所、"生活システム研究所

論理演算法

* Modulation Transfer FⅡnctlon

縮小型イメージセンサの光源や

レンズの補正に最適

γ 袖正

備

縮小酔"こ応じて,画素を単純に問引き粁市卜する。

イメージセンサの高精度な補正

縮小率に応じた演算を隣接画素問で行い,画素数を少なくするこ

とで縮小する。

考

メモリが不要

イメージセンサのγ1予性や目の感度を考慮した補正をする。

2 ライン分のメモリが必要

外付けメモリが不要

]ライン分父は2ライン分のメ

モリが必要

メモリが不要

2ライン分のメモリが必要

解像度補償用と兼用可能

容



きい値で二値化する誤差拡散法がある。

また,このような二値化も原稿を再現性良く白黒画像に変

換するために,光電変側言号に不均一補正や解イ象度補償を行

つている。不均一補正は_照明光源両端部の光源低下,レン

ズの周辺減光,イメージセンサの特陛ばらつきによる光電変

換信号の信号レベルの不均・}性を補正するものであり,解像

度補償はレンズの解イ象度,イメージセンサの感度分布による

光電変換イ言号の MTF (Modulation Transfer Function)井寺

性を補償するもので, MTFと逆井制生になるフィルタをかけ

て実現している。

周辺回路とのインタフェース回路は,ファクシミリシステ

ムの主市Ⅲ卸MPU (MiCゆ PmcesS吋 Unit),帯力延縮伸長コ

ントローラ(CODEC),画像処理メモリ,イメージセンサ,

アナログ信号処理回路とのインタフェース回路である。特に

イメージセンサとのインタフェースは,画像処理回路へも影

響を及ぼしている。イメージセンサには縮小光学系のIC型

イメージセンサCCD (ch討ge C卯Pled Device)と読取り幅

と同一寸法のセンサと光路長20~50mmの割齢割象光学系

(ロ"ドレンズアレー)からなる密着型イメージセンサがあ

る。縮小型イメージセンサを使ったフフクシミリの場合,汚

れない白基準があるので,原稿を読み取るたびに不均一補正

をし, SRAM (static Raodom Access Memωy)へ補正デー

タを書き込人でいる。しかし,密着型イメージセンサの場合,

原稿送りの白口ーラが白基準となるため,不均一補正は白

ローラが汚れていない製品出荷時にする必要があり, EPRO

M 恒rasable programmable Read only Memory)へ補正

データを書き込む方法が主流になっている。

3. M66332FPの仕様

3.1 G3ファクシミリの普及機用画像処理コントローラ

G3ファクシミリの普及機に必要な画像処理機能は単純二

値化が主であり,濃淡画像の擬似中問調化は従である。

M66332FP は,この製品コンセプトのもとに過剰な画像処

理機能を除き,経済的なコストで]チ,プ化を実現した。そ

の仕様を表2に,4難艾を以下に示す。

3.2 画像処理機能

①不均一補正

不均一補正は,8画素単位のブロ"ク補正で白補正のみと

し,補正範囲は50%とした。補正メモリは, MPU から

リード/ライトできる3047ードX 5 ビットのSRAM を内

蔵した。このSRAM は, MPU のバスライン上にあるバッ

クァップメモリと交信できるので,密着型イメージセンサの

補正もサポートできる。

②解イ象度補償

解イ象度補償は,現ラインの3×1画素によるラプラシアン

フィルタとし,メモリを使わない。この方式は,信号の高域

朱テ集論文

画像処理機能

読取り幅

解像度

読取りスピード

・ A4, B4, A3

不均一補正

・ 8画素/mm(主走査方向)

解像度補償

仕

・キ票準 5 ms/ライン,最高 2 ms/ライン

表2

単純二値化

・白補正のみ・8画素単位のブロ"ク補正

・補正範囲は50%

M66332FP の画像処理機能

擬似中問調化

様

・現ラインの3×1画素によるラプラシアンフィルタ回

路

像域分離

.

画像縮小

・組織的ディザ法

・4×4マトリクスによる16階調

文字レベル検出回路による浮動しきい値方式

γ補正

イメージセンサの

制御信号

・現ラインの5×1画素エリア内の麺度差で判定

・選択法

9 /H,

アナログ信号処理

・対数補正

FAX 用画像処理コントローラ M66332FP ・滝・中林・広川・瀬政・永田

・縮小率はA3→B4 を]3/15,

A3→A4 を12/17に設定

備

.密着型イメージセンサ,縮小型イメージセンサ用の制

御信号を発生

・システムクロックで操イ乍

・補正メモリとして MPU からりード/ライトできる

3047 ードX 5 ビソトの SRAM を内蔵

・クランプ回路,サンプル/ホールド回路,

は外付けとして,その制御信号を発生

・補償用メモリが不要

・ディザ用メモリとして MPU からりード/ライトでき

る]67 ードX 4 ビ,トの SRAM を内蔵

B4→A4を

・処理用のメモリが不要

・ A/Dコンバータの中間基準電位用端子に外部から電

圧印加(抵抗接続も可能)

AGC 回路
・5ビ"トのフラ、,シュA/Dコンバータを内蔵

63 (195)
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周波ま鄭戈分を強訓することによって解像度をイ尉寺し,ダイナ

ミックレンジを上"卦け上拡大する。 G3 ファクシミリの中級

機は一注目画素と左右(現ライン)の画素及ひ前後(前ライ

ン,次ライン)の画素によるラプラシアンフィルタが一般的

であるが,2ライン分のメモリを必要とする。普及機の1熟以

中間調化力泳畍哉的ディザ法による16階訓であり,読取り時

問か10鵬/ラインであることを考慮すれぱ十分な仕様であ

る。

③単純二値化

背景レベル,文字レベル検出回路を採用した。読取り画信

号から検出した背景レベル,文字レベルからしきい値を作成

する。このしきい値の変化の速さは外部から設定可能であり,

さらに原稿の濃さにより,しきい値を3段階にi生定できる。

この回路の採用により,原稿の背景が白でないものに対して

も細線をくっきり再現できる。

④ 1馴以中問調化

濃淡画像の擬似中問調化に4×4マトリクスによる16階

訓の繊哉的ディザ法を採用した。ディザパターン用メモリは,

MPU からりード/ライトできる 167ードX 4 ビットのSR

AMを内蔵した。外付けメモリは不要である。誤差拡散法は

回路規模が大きく,タH寸けのエラーバッファメモリがg要な

こと,電送時問力卦ル織的ディザ法に比べて2から数倍となる

ことから,適用ファクシミリは中級機以上に限定される。

⑤像域分籬

像域分籬は,現ラインのみによる5×1画素のエリアで判

定する。判定方法は,主走査方向625μm 内に輝度に大き

な変化があるか否かを判定し,大きな変化があれぱ文字領域,

変化がなけれぱ濃淡画像領域と判定する。この方式により,

画像に適した二値化か可能であり,文字と濃淡画像を含人だ

画像を再現性良く白黒画像に三値化できる。また,このよう

な両像を全画面擬似中問調化処理する場合に比べ,文字領域

部分での電送時問が大幅に短縮できる。

⑥画イ象縮小

画像縮小は問引き法を採用する。縮小率は,日本工業規格

σIS)の紙サイズにより,誤差は0.5 %以内とした。また,

濃淡画像の擬似中問調化は間引き後に行い,画質の低下を防

止する。

⑦γ補正

現在市販されているイメージセンサのγ特陛はほぼ1で,

目の感度が対数関数に近似し,プリンタが濃度に近似して記

録することからγ補正は対数補正とした。対数補正は,内

蔵した 5 ビ"トフラ"シュ A/D (Aoalog/Digital)コンバ

タの中問基準電位用端子V凧D V湖ε, VM玲に電圧を

印加する方法で行う。対数補正により,黒画像中の白画像が

強調される。

3.3 周辺回路とのインタフェース回路

樹イメージセンサの制御信号発生

密着型イメージセンサと縮小型イメージセンサを'噂力でき

る制御信号を発生する。密着型イメージセンサには光電変換

素子として,フォトトランジスタ,アモルファスシリコン,

カルコゲナイド半導体などあるが,各センサを朽陣力できる制

御信号は特長のーつである。また,縮小型イメージセンサの

光電変換素子はCCD だが,製造メーカー,読取り幅で有効

画素領域が異なるので,二値イ獣寸象領域を設定できる機能を

持たせた。解像度の良いCCDに対しては高速処理力河能で,

システムクロックの周波数を上げれば1売取りスピード2ms

/ラインも実現できる。

②アナログ信号処理回路の制御信号発生

外付けのアナログ信号処理回路を構成するクランプ回路,

サンプルホールド回路, AGC (A"to Gaio co0廿OD 回路に

制御信号を発生する。また,フラッシュタイプのA/D コ

ンバータを内蔵しているので,密着型イメージセンサのアナ

ログ信号処理回路は, AGC回路のみでも構成できる。

AGC回路へ出力する制御信号は,白基準原稿を読人だと

MPU

PTIM

CKI

CK2

タイミンク制御

センサ制御

アナロク回路制御

SYSCK

一

補正用メ干リ

(304×5 ビット)

不均一

補正

像域分離
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ADC

(5 ビット)

単純二値化

解像度

補偵

r.、:コヒ!ヨ_

レベル検出

VBI VMい VML2 VML3 VVYL

AGND AVしC GND V。。

擬似中問調化

組織的ディザ法

(SRAM 内蔵)

比較
画像縮小

領域指定

図1

切替え

M66332FP の構成(ブロック図)

MPUバス

インタフエース

DMA制御

STIM

「6Ik]

CODEC

[舶0」

■

DMA
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きの画像信号(アナログ信号のピークイ向をA/Dコンバー

タの白基準電位に合わせる。したがって,アナログ信号は固

定された白基準電位VN と黒基準電位V凱問で,効率の良

い,精度の高いディジタル信号に変換される。また,イメ

ジセンサの4制生劣化,光源の経時変化にも対応できる。

4. M66332FPの構成

4.1 充実した画像処理機能

図 1 にM66332FP のブロ"ク構成を示す。イメージセン

サで光電変換した信号を外部アナログ信号処理回路で増幅,

クランプ,サンプルホールド, AGC処理したアナログ信号

がM66332FP に入力される。入力された信号は, A/D コ

ンバータで5ビットのディジタル信号に変換され,不均一補

正回路と内蔵の補正メモリで信号に含まれるイメージセンサ,

レンズ,光源のひずみを補正する。不均一補正範囲が50%

なので,補正後の信号は4 ビットになる。

次に,解像度補償回路でイメージセンサの感度分布と光電

変換信号のMTF特性を補償する。この信号は,像域分籬回

設定

路で画像の文字領域と濃淡画像領域の判定に,背景レベル,

文字レベル検出回路で単純二値化しきい値の発生に使われる。

レジスタ

0

種類

コ「才ント

午寺集論文

ノ{ラメータ

アドレス

A3

書,西

1 1 1

パラメータ

A2

2

0

-6詞

1.'.1.

衣3

AI

パラメータ

0

AO

3

0

0

M66332FP の内部レジスター覧

0

0

パラメータ

・弱H乍モード(AGC,UNIF,SCAN)

0

4

0

.センサの種頬とサイズ

1

0

パラメータ

.スタンバイモード

・ DMA Eード

・原稿幅/指定幅/縮小

5

0

題讐

0

0

パラメータ

キふ、

・ 1 ライン周期パラメータ(下位 8 ビット)

6

図2

0
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パラメータ
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フ¥Ξ

M66332FPのチップ写真

・ 1 ライン周期パラメータ(上位 5 ビット)

0

7

0

・補正モード

0

パラメータ

システムリセノト.

.センサのスタートバルス位置(8 ビ"ト)

0

8

0

"冴騒

ノ{ラメータ

・二値化モード

・センサ/アナログ信号処理回路用信号

・主走査方向の解像度補償係数

9

0

0

W嚇喝のりード/ライト

1

パラメータ

・像域分離の判定値
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10

リード

1

1

0

パラメータ

FAX 用画像処理コントローラ M66332FP・滝・中林・広川・瀬政・永田

・像域分離の判定値

<最小パラメータ(4ビ"ト)>

ライト

Ⅱ

0 0

0

パラメータ

・像域分離の判定値
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0

0 1

0

.

0

背景・文字レベル検出回路のパラメータ

] 0

0

く背条レベル・文字レベル検出スピードと
しきい値用係数>

0

.
;1ヒを'1

月 jデ、 ・文字レベル検出回路のパラメータ

<文字レベルの上限値(4 ビ"ト)>

1

0
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一方,1捌以中問調化回路では,濃淡画像領ナ或用のディザし

きい値を組織的ディザ法で発生する。次に,切替回路では像

域分雜回路から出力された判定信号で,文字領域には単純二

値化しきい値を,濃淡画像領域にはディザしきい値を選択出

力する。したがって,比較回路にきた信号は,切替回路で画

像に最適なしきい値を選ぴ,二値化される。画像縮小の場合

は画質を考慮し,画素転送クロックを間引くことにより,間

引き後の1矧以中問調化を実現している。f彭或指定は二値イ獣寸

象領域の指定であり,内部レジスタで設定する。また,三値

化された信号は, CODEC へシリアル転送するモードと

MPU バスへ 8 ビット単位で DMA (D廿ect Memow AO

Cess)転送するモードを設定できる。

デザインルール及びプロセスは,一層ポリシリコン,二1轡

アルミ"酔泉からなる 1.3μmcMOS プロセスを採用した。パ

ツケージは,56 ピンの QFP (Q゛ad Flat package)である。

内蔵素子数は,29,000 トランジスタである。 M66332FP の

チ"フ写真を図2に,ピン接続図を図3に示す。

4.2 MPUによる制御機能

M66332FPの内部レジスタの機能を表3に示す。レジス

タは0から1ほであり,レジスタ 0がコマンドレジスタ,

他はパラメータレジスタである。コマンドにはAGC動作の

"AGC",不均一補正の"UNIF",読取り動作の"SCAN"の 3

チ測須があり,内部レジスタのパラメータi生定値や外音剛言号に

よって動作する。"UNIF"は, AGC動作と不均一補正で構

成されており,内部シーケンスで不均一補正前にAGC動作

力渓行される。

図4に密着型イメージセンサによる読取り例を示す。同図

⑳)白補正データの作成は"UMF"コマンドで行い,補正完了

光●占灯一安定

START

苓子轟号

電岬'ON"

RE$ET ニマンド

{_SCAN

端子名

Cκ2

1 ライン伺期

、Ya11

CKI

RS

周期カウンタ.ス

CLAMP

区

センサ部 IF

S/H

GNO

分

レジスタ 0(コマンドレジスタ)

アナログ信号

処理部 IF

TEST

白補正開始コ

ートパルスヤント

SYSCK

L$1内蔵 RAM への

ライト完7

10

,

D7 D6 D5 D4 D3 D2 DI DO

IEST

入出力

"

テストピン

VCC

12

出力

RESET SENS-W AGC SCAN

SENS UMO0安 UNIF

システムクロノク

SviD

捻

出力

テストピン

白補正共了コ

ンド

SCLK

LS1から夕1付 RAM'への

データ転送完7

M

S

出力

$TIM

(AGC,白補正)

巧

出力

S

56

SRDY

怜

出力

0 0

P11配

17

CODEC部 lf

白補正データ

AGC

ンド

W

入力

0

OSCH

19

入力

センサ部 IF

AVCC

0

即

入力

アナログ信号

処理部IF

AGNO

21

0

V8L

^云送

訟

出力

AOCのアナロク亀静

VMLI

お

45

出力

S

ADCのアナログGNO

GND

泓

出力

電原"OFF"

S

AOCの里基卓亀位

VM認

万

入力

0

0 0

AOCの中問基草電位

VML3

16

那

出力

VVIL

?フ

出力

STOP

S S

NC

44

訟

ADCの中問基凖置位

{a}白補正データ作成とコマンド

出力

ASIG

UNIF 開始

舗

0

ADCの白基進電位

1[ST

縞子岳号

0

舗

DVCC

17

31

0

37

アナログ信号処理部IF

DGND

詑

光長貞灯一安定

0

給

テストピン

AO

端子名

論

START

UN1下終了

DO

0

*バックアップメモリ

誇

ADCのロジンク電源

AI

剥

01

RESET コマンド

.

ADCのロジyクGND

電瀞"ON"

A2

飾

D2

本

ディザ用メ干リへの醤込み

A3

鮖

D3

収

MPU ↓ F

アドレス

VCC

巨

不均一補正用メモリへの貫込み

Dd

心

GNO

28

入力

D5

29

姻

分

MPU I F

ハスバツフア

入力

D6

揺閉カウンタ,スタートバルスセソト

01

-1

像域分離パラメータセット

GND

訂

66 (198)

入出力

レベル検出パラメータセット

入力

VCC

妃

入ノ出

CS

入力

.

入ノ出

人力

RD

図3

助

入ノ出

スタンバイモードリセット

レジスタ 0(コマンドレジスタ)

WR

入力

51

λ/出

RESET

52

入ノ出

D7 D6 D5 D4 D3 D? DI DO

Mpu l f

GND

AGC闘始コマンド

M66332FPのピン接続図

53

入ノ出

GND

馴

入ノ出

R匠SET SENS-VV AGC SCAN

S毛NS UMODE UNIF

DRO

郭

入ノ出

DAK

驗

S S

AGC終フコマンド

VCC

SH

DMAI「

入力

0

戸稿糎,拓定幅,テータ出力端子ヤソト

入力

1ページ読取り

二値化モードセツト

入力

センサ部IF

入力

画像処理機能セット

読取り開始コマンド

出力

1ライン周期

X 2Walt

光練消灯

入力

0

読取り終了コマンド

出力

S

LS1 をりセソト

電1甲"OFF"

S O

0

スタンバイモードヤyト

S

連送

NO

{一鵤0眺

0

S O

0

YES

0

{一船0町

0

電癖

OFF

STOP

0

0

図4

S S

0卜1

0

山)読取り動作とコマンド

密着型イメージセンサによる読取り例

0

S S O

0 0

0

{_SCAN

0
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CCDイメージスキャナ

8画素/mm

モータ

..ー

入力

.

ヨンピユータシミユレーション

γ

補正

M66332

画像処理

コントローラ

解像度

補償

像域分離

単純二値化

(背景・文字レベル)

テコータ

M66330

図5

組織的ディザ法

画質シミユレーションのシステム概要

モータ

誤差拡散

M3770OE4

MCU

ROM32K

RAM2K

後,内蔵SRAMの白補正データを外部のバ、,クァップメモ

りに転送する。同図山冷売取り動作は,電源投入後バックァ

ソプメモリから白補正データを内蔵SRAM に書き込人だ後

に,"AGC"コマンドを実行し,弱H乍完了後"SCAN"コマン

ドで1丁う。

5.画質シミュレーションと画質評価

5.1 M66332FP の画質シミュレーション

M66332FP のアルゴリズムを言1算機でシミュレーシ,ン

し,画質を検討した。シミュレーシ"ンシステムの概要を

図5に,郭寛及ひ言平価内容を以下に示す。

イ吏用言t算機: EWS ME・1300

評価画像:画像電子学会ファクシミリテストチャー

ト NO.1

解像度:8画素/mm

評価内容:解イ象度補償,単純二値化,%R織的ディザ法,

誤差拡散,像域分離

このシステムでM66332FPの画質が予測でき,満足する

結果を得た。また,このシステムは最適設計や設計期問の短

縮にも有効である。

5.2 画質評価セットのハードウェア

図6

出力

MODEM

R96EFX

択

サーマルプリンタ

評価システムのハードウエア構成

朱テ集論文

E>

Network

Contr01

Un止

M66332FP の画質評価を行うために,当社の16 ビ"ト

マイコン M3770OFP を主制御MPU,帯ナ或圧縮伸長コント

ローラ M66330FP をCODEC とする育陥システムを作製し

た。図6にハードウェア構成を,以下に三判西環ナ寛を示す。

: M3770OFP-ーー16 ビットMPU

: M66330FPCODEC

イメージセンサ: M8A216 密着型イメージセンサ

サーマルヘッド:N216-8E 8 ドット/mm

画素転送スピード:50ok取

M3770OFP は A/D コンバータ,8本の16 ビットタイ

2本のUART などを内蔵しており,これらの機能を利ー:フ,

用してステッピングモータ,サーマルヘッドなどのコント

ロールも同時に行った。このセ、,トによる画質の育師結果は

良好である。像域分籬の文字領域と濃淡領域の境界の誤差も

少ない。また,対数関数によるγ補正で黒画像中の白画素

も強調されている。

8 トツト/mm

LED

サ・ーマル

ヘット

モータ

S/W

6.むすび

M66332FP は, G3 ファクシミリの普及機用画像処理コ

ントローラであり,5 ビットフラッシュ A/D コンバータ

と不均一補正用の3047ードX5 ビットのSRAM を内蔵し

たことを大きな4寺徴とする。また,解イ象度補償,像域分籬を

現ラインのみによる処理としたので,外付けの画像処理メモ

り力坏要となった。ロジック回路にA/D コンバータ,メ

モリを内蔵することで心配となるノイズの対策も,電源ライ

ン, GND ラインの分離をはじめとするパターンレイアウト

で実施した。読取りスピードは,最高2ms/ラインカ河能

である。

今回開発した画像処理コントローラは,市場力斗広大する普

及機ファクシミリの高陛能化及びコストパフォーマンスの向

上に貢献するものと確信する。

最後に開発に当たり,御指導及ひ御協力をいただいた関係

各位に対し深謝する。

FAX用画像処理コントローラ M66332FP ・滝・中林・広川・瀬政・永田 67 (199)
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光ディスク用誤り訂正LSI

1.まえがき

光ディスクは,高密度・大容量で更に可搬性のある記録媒

体として注目されている。既に,130mm追記型・書換型光

ディスク装置は各社から製品化され,さらに90mm書換型

光ディスク装置は製品化目前にある。

光ディスク媒体のビット誤り率は,従来の磁気記憶装置

(フロ、,ピーディスク装置,ハードディスク装置)のビ、,ト

誤り率が10-9 であるのに上ヒべて10-4 ~10-6 と高く,光

ディスク装置をコンピュータ補助記憶装置として使用するた

めには,ビット誤り率を10-12以下にする必要がある(D。

このため,光ディスク装置では,強力な誤り訂正符号恒r

m, C吋ルCtmg code: ECC)による誤り率の改善を行って

いる。例えば,130mm光ディスク連続サーボ系では, LDC

(L0昭 Distance code)と呼ばれるガロア体GF (28 )上(2)

の最小距籬17 のりード・ソロモン(Reed-S010moo)符号を

数段インタリーブしたものを,サンプルサーポ系では,チ劃守

号(pmduct code)すなわちセクタ情報をく(矩)形に配置

し,水平・垂直方向別々に符号化したものを採用している。

一般に,LDCは積符号に比べて訂正能力に対する符号化効

率はよいが,回路構成力砕夏雑かつ大規模となり復号時問も長

くなる。

誤り訂正用LSIM64如OFP では, LDC の符号化・復号

化アルゴリズムをマイクロプログラムと高速演算回路により,

1符号語当たり8バイト誤りを含人だデータに対し,待ち時

間なしの実時問(りアルタイム訂正)で実行可能である。

既に,開発済みである 1.3μmcMOS プロセスをイ吏用した

誤り訂正符号化/復合化LSI(M65102-00IFP)(3)では外

付けにバッファとプログラムROMが必要であった。今回開

発したLS1では,ランダムロジック部における素子数を極

力削減し,1.0μm cMOS プロセスをイ吏用することにより,

外付けであったバッファとプログラムROM をすべて内蔵し,

1チ、,プ化した。

森信太郎、
児玉幸夫、

吉田英夫"

井上徹***

清瀬泰広+

2.光ディスク装置

光ディスク装置(電気系)は図1 に示すように,ドライブ

系(ODD)とコントローラ系(ODC)の二つに分けることが

できる。ドライブ系は,主にメカ機構部分を制御するための

サーポ機能とへ、,ドアンプによって構成される。

コントローラ系は,ホストコンピュータとのインタフェー

スである SCSI(sm0Ⅱ Comp"ta system lot.HO00),デー

タをディスクの記録に適したフォーマットに変換するための

変復調回路,データの信頼陛を上げるための誤り検出・訂正

回路(E"ω Detectioo aod cNNction : EDAC),全体を制

御するコントローラ等によって構成されている。

HOS丁 ODC

HOST

COMPUTER

CONT

EDAC

68(20の、北伊丹製作所、、情報電子研究所、、、1盲拓汗究所(工博),産業システム研究所

DATA

BUFFER

SCSI

ODD^

S/P

MODULATOR

CARRiAGE

MODULATOR

DRIVER

RECEIVER

イブブ

CON丁
、
HEAD

三菱電機技報・ V01.65 ・ NO 2 ・ 1991

DISK

図1

ALPC

M

上多ン

P

光ディスク装置の構成

DRIVER

RECEIVER

SPINDLE

MOTOR

FOCUSING

SERVO

DISK

SERVO

TRACKING

SERVO

DATA

SEPARATOR

RADIAL

SERVO

/
/



3

M64如OFP は,連続サーボ方式に準拠した誤り訂正符号

LDC によるデータの符号化・復号化を行う。以下では,

90mm 光磁気ディスク(512バイト/セクタ)のフォーマ、,

トを例に説明を行う。

3.1 誤り訂正符号概説

誤り訂正符号として,104バイトの情報データに16バイ

トの検査バイトを付加した(120,104,17)リード・ソロモ

ン符号を採用し,これを 1符号とする。ここで,120は符号

長,104は情報長,17はハミング距雜を意味し,1符号中8

バイト誤りまで訂正する能力を持っていることを示している。

さらに,5符号を 1セクタとして定義し,1セクタ単位で

リード・ライト処理を行っている。データフォーマットを図

2に示す。

符号化・復号化は1符号単位で行われるが,ディスクに対

するりード・ライ Hよ,図 2 中の記録方向(ReCωdiog Direc・

tion)で行われる(インタリーブ方式)。これにより,ディ

スク上の傷,欠陥,ほこり等によって生ずる連続したデータ

の欠落(バースト誤り)を各符号に分背女させ,訂正能力の改

善を図っている。また,誤訂正を防ぎデータの信頼性を向上

させるための CRC (cyclic Redondancy check)機能がある。

これはハミング距籬が,5であるキ貪査ソゞイトを付加して誤り

検出のみを行う。さらに,データ間にはある一定のデータ数

ごとに再同期信号(Re-syochm"丘atioo : RS)が挿入されて

データフォーマットと復号アルゴリズム
おり,この再同期信号パターンカ潮待値と異なった場合,こ

の再同期信号付近のデータは信頼性の低いものとして無視,

これらの位置を消失情報とし訂正を行う消失(イレージャ)

訂正{り機能がある。これにより,長大なバースト誤りゃ経

年変化による誤り率増加に対し,データの信束頁性を向上させ

ることができる。

3.2 ガロア体他)

M6440OFP で行われる演算は,すべてガロア体(Galois

丘eld)上で実行される。ガロア体とは,元の数力哨限である

抽象的な数の集合で,リード・ソロモン符号は,符号語がガ

ロア体の元によって構成される符号である。符号パラメータ

は次のとおりである。

原始多項式:P(X)=×8 +×5 +×3 +×2 + 1
135

生成多項式: G(X)=Π(X -0り[LDC]
1=120
139

ξ(X)=Π(X -0 ')[CRC]

朱テ集論文

SYN DI

記録方向

104 ROVVS

D6

RS

ただし,0.=(β訟).,βは原始多項式の元

3.3 LDC の復号アルコ'りズムaX3)

LDCの復合アルゴリズムは,次の4ステップで行われる。

①受信語からシンドロームを求める。

シンドローム S,(j=0~15)は,誤りパターンのみによ

つて決まる値であり,受信三吾べクトルを,

十1,_1×"-1 ④γ(X)=ア。十hX十

とすると次式で求められる。

("-1一ι)(120十J) (5 )S =Σア.α.

("は符号長でディスクサイズ90mm,512バイト/セクタ

のとき 12の

②誤り位置・誤り数値多項式を求める。

シンドローム多項式S(Z)を,

S (Z)=ΣS Z, ( 6)

誤り位置多項式をσ'(Z),誤り数値多項式をリι(Z),消失

位置多項式を 0 '(Z),消失数値多項式をり'(Z)とする

と,

D 11

D2

D7

D16

D12

D3

D21

D17

D8

D13

D4

D22

D 18

D9

1=136

D501

D14

D5

D23

RS

D506

DI0

D19

D502

D5卞1

D15

D24

D507

D20

16 ROVVS

VU

RS

D503

D512

E1 1

D25

D508

CRCI

E1 2

D504

E2,1

EI,3

VU

D509

CRC2

69 (20])

E2 2

D505

E3,1

RS

E2,3

VU

D510

CRC3

D

SYN

RS

E3,2

EI,14

E4,1

E3 3

VU

図2

EI,15

Dala

Synch『onlzatlon

Re-synchr0ΠIza110n

CRC4

E4,2

E2.14

EI,16

E5.1

E4,3

E2,15

90mm光磁気ディスク(512 バイト/セクタ)フォーマット

E5 2

E2 16

光ディスク用誤り訂正LSI・森・児玉・吉田・井上・清瀬

E3,14

E5 3

E3,15

E4,14

E3,16

E4,15

E5,14

E4,16

VU

E

ECC

E5,15

⑧

δ4Z)=Π(Z一α,)

リι(Z)=Σe.0.一Ⅱ'Π(Z-0,)
IEει JCEぞ

1+J

0 '(Z)=Π(Z-0')

E5 16

Vendor unlque area

ECC Byte

⑨

となる。

ここで三。:誤り位置の集合,Ξ':消矧立置の集合

e.:位置iの誤り数値,●.:位置iの消失数値1

誤り消失位置多項式σ(Z),誤り消失数値多項式リ(Z)

を次のように定義する。

0 (Z)= 0●(Z)・ d ◆(Z) (W

り(Z)= 0'(Z)・リ◆(Z)

⑫十 0 ◆(Z)・リι(Z)

リ εα^α、

1 をε'

⑩

1゛J

⑦

)E

ε

1
一
1

Σ
" ε

1
 
2
 
3



朱テ集論文

消失位置多項式σE(Z)は,既知であるので次のような

修正シンドローム多項式S.(Z)を得る(LDCの場合fズ小距

敵d=17)。

S '(Z)= 0 '(Z)・ S (Z)modz゜ー' ⑬

式⑬を用いてリ貳のような修正基本方チ呈シ弌を得る。

り(Z)= 0'4Z)・ S '(Z)modz゜ー' ・(W

訂正可能な場合,誤り位置多項式配(Z), 誤り消失数値

多項式リ(Z)の次数はリ貳となる。

d管σ4Z) S [(d-1-')/2]

dog リ(Z)<[(d-1+り/2]

ここで,'は消失個数,[]はガウス記号である。

受伝信吾に誤りが含まれているかどうかは,修正シンドロー

ム多項式S'(Z)の次数で判断できる。

d昭S '(Z)<' (1の

(':消知固数)

の場合誤り個数e は0であり, SE(Z)がそのまま誤り消失

数値多項式になる。それ以外は,誤りか存在すると判断し,

図3に示すユークリッドアルゴリズム綿X6)を実行して,

誤り多頂式 d4Z)と誤り消失数値多項式リ(Z)を求める。

綿)誤り位置多項式σ4Z)からチェンサーチにより,誤り

位置を求める。また,誤り消失多項式σ(Z)も求めること

ができる。

④誤り数値を求め訂正を行う。

位超iにおける誤り数値ι.及び消失数値'.は,

'.(父は..)=り(0.)/(0"(α.)・ 0136)ー・・⑱

i E ε0 (又はE .)

によって得られる。ここで, d'(Z)は,形式微分でZ の偶

数次のみで構成される多項式である。またα.はガロア体の

EDBFI

EDBF2 EOBF3

ED8F

ゞJtA゛U '§、§1ミ套§3 ゞミイ1誘、

Erlor Delectlon

BU"er

BUSCHANGを

4.アルコ'りズムのハードイヒ

前章で示した復号アルゴリズムは,ソフトゥエアで実現可

能であるが,演算時問が長くりアルタイム訂正を行うことは

不可能である。このLS1では,マイクロプログラムROM を

内蔵し,機能ブロ、,クをすべてハード化し,さらにガロア体

上での演算回路とLDC のシンドローム演算回路・チェン

サーチ回路・符号化回路・CRC回路を独立にし,並列処理

ができるようにしてある。

①各ブロ"クと機能

M6440OFP のシステムブロックを図4 に,チップのブロ

,クレイアウトを図5に,チッフ与真を図6 に,図5中のブ

図4 システムプロック図
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である。
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ロックに相当する構成,規模,機能を表1 に示す。また,回

路仔北して,図7に符号化回路を示す。

②設計手法

LS1三斐言十は, 1.0μmcMOS スタンダードセルを使用し,

RAM は,当社LS1研究所開発のモジュールさらに ROM,
(フ)

ジェネレータ を使用し,開発期問の短縮,開発人員の削

減を行った。

動イ乍確認は,ワークステーシ"ン上でのソフトシミュ

レーションによる誤訂正のチェック及びすべての誤り訂正

シーケンスを実行した。また,チップレベルの回路動イ管貪証

は,マクロセルによる回路図入力後,ソフトシミュレーシ

"ンデータを用い,回路動イ乍検証シミュレーシ"ンを行っ

た。以上の結果,回路シミュレーション開始からレイアウト,

詳細シミュレーシ"ン完了まで約10か月を要した。

5. M6440OFP製品仕様

M64如OFP は,光ディスク装置の追記型と書換え型

130mm ls0 規格連続サーポ(CCS)方式,及び 90mm

ANS1規格連続サーボ(CCS :×3B11/89-120)方式に従

い,検査バイトの生成・誤り検出.・訂正を行う。パッケージ

は,100 ピンQFP を使用し,高密度実装を可能とした。図

8に外観を示す。

誤り訂正手法は,ガロア体上での演算,ユークリッドア

ルゴリズム,インタリーブ,イレージャー等,非常にネ夏雑な

シン

処理が多くシステム設三堵にとって厄介なものとなっている。

M6440OFP では,誤り訂正機能部をブラックボ、,クスとし

て取り扱うことができ,システム設三十者は, Y ポートへの

データの書込み,読出し,コントロールバスポートの市噺卸

のみを考慮すれば, M6UOOFPが自動的に検査バイトの発

生,誤り検出,誤り訂正を行う。したか'つて,処理中にはコ

ントロールバスポートの市噺卸は必要なく,システムコント

ローラの負荷を゛雪咸することができる。以下では,簡単に実

行モードと EDBF (Enor Detectioo B"ffe日コントロール,

処理速度について述べる。

朱テ集論文

D Q

α

D

180

.

Q

ブロック名称

毛,1

+

NROM

LROM

α

D

20

GROM

'屯

EDBFI~3

Q

構造・構成

RAM A,B

」'ニ,、"左'.」毛ーノ寺1.-L七1.◆'1ξ卦,.气1:1三立聖三金露L/

.係数器 D O ,D-FF

マスク ROM

十

RAM C

GLUI

傘'

姦碧・黒纂厶幾島

42

図6

スタテイック RAM

GLU2

'=']ヤーー'ニ^

0

「巽

^系三二τミ烹烹王ヨ暴琵7

+

図7.符号化回路例

表1.ブロックの構成と機能
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5.】実行モード

M6440OFP は,実行モードとして以下の4モードがある。

① WRITE(符号化)

EDBF に書き込まれた情報データに対し, CRC 計算後

リード・ソロモン符号化を行い,発生した検査バイトば反転

後EDBFのECC チェックバイトエリアに書き込む。

②謡ADI(誤りのみの復号化)

③賠AD2(誤り十消失情報による復号化)

④ VE則FY

WRITEEード実行後ディスクに書き込まれたデータを読

み出し,設定された誤り個数以下である力否かチェックを行

う。このモードでは訂正は行わない。

以上の4モード,ディスクサイズ,及びセクターサイズは,

コントロールバス(C バス)ポート(表2)から設定を行う。

また,シーケンスのスタート,りセットはC バスから制御

できるが専用端子(ESTL端子, SRSL端子)も設けてあ

る。

5.2 EDBF コントロール

リアルタイム訂正を行うため, M6440OFP はEDBF を 3

個内蔵し,これらを順次切替動作(トグル動作)させること

により,高速処理を可能とした。

図9 を使用しREAD1モードにおけるデータの流れを説

明する。

(])ドライブ但仂、らデータバスを介し, EDBF1 にデータを

1セクタ書き込む。

(2) EDBF をトグルさせEDBF1 を X ポート, EDBF2 を Y

ポートに接続する(Y ポートに接続する EDBF2,3 は,

BUSCHG信号によって選択される。)。 X ポートに接続した

EDBF1のデータは,復号アルゴリズムに従って演算回路で

処理され,結果はEDBF1 にオーバライトする。これと並行

にY ポートに接続したEDBF2 には,次のセクタのデータ

を書き込む。

(3) EDBF をトグルし, EDBF2 を X ポート, EDBFI,3

をYポートに接続させる。 EDBF2 のデータは,復号アルゴ

リズムに従って演算回路で処理されるのに並行し, Yポート

に接続されたEDBF3 には,次のセクタデータの書込みと,

既に処理済みのEDBF1のデータのホストコンピュータ側へ

の送り出し動作は,時分割で行われる。このトグル動作によ

り,連続リードがりアルタイムで行われ高速処理力河能とな

.^^川

イ,

誤り訂正

演算部

Xポート

ノノ

...
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EDBF3

EDBF2

",ノ

ドライブ側
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ノノ
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M6440OFP の外観
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③
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TGLPUS

誤り訂正

演算部

R

コントロールバス〔Cバス〕ポート仕様

リアルタイムスレシ,ルド,べりファイスレシ"ルド, DIAG誤り期待個数読出し

ー.」

bit 6

W

Xポート

リアルタイムスレショルド,べりファイス

UNCR

BUSCHG

EDBF3

EDBF2

EDBFI

RESET

bit 5

ー^

図中アドレス,

ホスト側

CRCL

1セクタ当たりの誤り訂正個数

START

blt 4

BUSCHG

コントロールハスは省略してある。

ぱ・U

自己診断結果

ドライブ側
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300

90mm,512バイト/セクタ

CLK=24MHZ, READ1 モード
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7200

7800

8400

9000

0
0 1 2 3 4 5 6 7 8

誤り個数(個/符号)

1符号当たりの誤り個数と処理スピード

る。

5.3 性能

5.1節で述べた各実行モードは,すべて内蔵した64ビッ

ト水平マイクロプログラムによって制御される。りアルタイ

ム訂正を可能とするため,各モードでの実行ステ、,フ数を極

力少なくし,プログラムのフェッチ,デコード,実行は内部

クロックの2サイクルで完了する。したがって,処理時間は

ステ、,プ数とクロ、,クスピードに依存する。マスタクロック

24MHZ におけるディスクサイズ90mm,512バイト/セク

タの1符号当たりの誤り個数と処理スビードの関係を示した

もの力咽10である。 1符号当たり 8誤り訂正を 330μS 程

度で訂正することができる。これは,ディスク回転数が

フ,000ゆm にした場合でも,りアルタイム訂正力河能である

ことを示している。

以上のようにM6440OFP は,光ディスクシステムのデー

タ中云送速度において,ネックになっている要因のーつである

誤り訂正処理時問の大幅な改善を行い,さらに誤り訂正機能

部を]チップLS1 にしたことによって,今後,光ディスク

図 10

コントローラに要求される高信頼性・高速処理・小型化・低

コスト化に対しても十分対応、できる製品である。

6.むすび

光ディスク装置は,磁気Z遜示装置に代わる大容量記憶装置

として期待されているが,アクセスタイム,転送速度,ディ

スクの互換性,オーバライト,高価格という問題がある。こ

れに対し,各メーカーは光へ、"ドの改良,レーザの大出力化,

フォーマ、,トの標準化,新記録方式の検討, LS1化等で改良

を図っている。また,誤り訂正用のLS1に関しても更に高

速処理を目指し,回路構成,アルゴリズムの改良を行ってい

く必要がある。
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このたび三菱電機tは、映像、音声の両IF信号処理のために

2個のPLLを備え、SECAM Lの映像、音声検波、PAL、B/G

の映像、インターキャリア検波機能を有し、更に、 NI・

CAM、 DfMAC等にも対応可能なマルチスタンダード

VIF/SIF IC "M52020SP"を開発、製品化しました。

ノ、ヅ

子^

マルチスタンダード対応PLL
V炉/SIF IC"M52020SP"

特長

●VCO、 AFTコイル周波数切替回路を内蔵していますのt、少

ない外付告"品tsECAM LのVHF 口ー・チャンオ、ルの対応

が可能tす。

@SECAML音声検波は1矧象同様PLLによる完全同期検波方式

のため、直線性の良い音声が得られます。

命インターキャリア゛貸皮はPLLスフ゜りツト方式を採用。出力は

AGC制御され、ダイナミックレンジも従来より広く設定して

いますのてNICAMにも対応可能です。

@MACスイッチの切替により、AGC時定数と入力端子が切替わ

り、 DfMACにも使用可能て、す。

●VIFAGCにダイナミックAGCを採用。 PAL、 MAC時には高

速AGCスピードが得られます。

田キーイングパノレス発生回路を内蔵していますのて、 VTRのチ

ユーナーにも使用てきます。
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特許と新案臣1一亜西ⅧWN同川脚川

この考案は,1本の矧云送路を伝播してきた複数の異なる

波長の光を,それぞ箱虫立に異なる伝送路に分離する機能を

有する干渉フィルタを備えた光波長分波装置に関するもので

ある。

すなわち,図において光ファイバ(1a)を伝播してきた波

長入~λ'の光は,レンズ(Ha)により平行光束に変換さ

れBPF(3)に入射する。ここで光ファイバ(1a)と(1b)の結

合系は,光ファイバ(1a)(1b)を円筒キャピラリ(12a)

(]2b)の中心に装着し,キャピラリ(12加(12b),レンズ

abXⅡb)の外径をD で一致させ,これらを基準面⑩を

基準側面とし整列させていることにより光軸が一致してぃる

ので,波長入,の光は光ファイバab)に入射する。一方,

BPF(3)で反射された波長入力入3,λ'の光は, ミラー

⑬で反射されBPF④に入射する。ここでBPF④は波長

λ2の光だけを透過し,他の波長の光は反射し,透過した波長

ルの光はレンズ(ⅡC)により集光される。ウt路の問隔か屈

折率分布形レンズ(Ⅱa)~(Ⅱe)及び円筒キャピラリ a2a)

有償開放についてのお問合せ先三菱電機株式会社知的財産渉外部 TEL (03)3218-2136

光波長分波装置 (実用新案登録第 1756741号)

考案者足立明宏,三宅良雄,竹居敏夫

~(12e)の夕暫呈D に一致するように側面(8×9)の間隔L を決

めると,波長入.のウt路⑰と受け側の光ファイバ(1C),レ

ンズ(ⅡC)の光軸は一致し,したがって波長入.の光は光フ

フイバ住C)に結合される。以下同様にして順次波長入3の

光は光ファイバ(1d)に,波長入'の光は光ファイバ(1e)

に入射し,波長入~λ'の光は分波される。

以上のように,この考案によれば,各構成部品を基準面を

基準として整列するだけで光軸調整を終了することができ,

%肢て調劉乍業時問を大幅に4郵'Eすることができるほか,各

構成部品を密に配置することができるため,小形になるとい

う効果がある。

この発明は,データ通信網を介してデータまたは文書など

の送受信情報(以下郵便と称する)を電子的に送信,受信す

るための端末装置に関するものである。

図において,キーポード②からの入力は,処理音原5)の処

理によって表示部(1)に表示されるので,操作者は表示部(1)

の画面を見ながら送信情報と通信制御情報(着信端末装置の

ダイヤル番号)を作成でき,作成された情報は記憶部(3)に

格納される。この後キーボード②から送信命令信号を入力

すると,処理部(5)はこの信号を処理して記憶部(3)にキ各納さ

れている所定の通信制御情報と送信情報を取り出し,ダイヤ

ル番号欄⑦に記入されているダイヤル番号を読み出し,通

信制御部④に指示して,自動的にダイヤル番号に対応、する

75 (207)

端末装置

端末装置を呼び出す。呼出

端末装置からの応劉言号が

返されデータ通信網を介し

て発信端末装置⑩と着信

端末装置の接続が完了すれ

ば,宛先"キ帥晃支店営業部

長殿"を付加した送信情報

12ヨ

λ,,λ2,λ3,λ'

13

吽寺許第 1433Ⅱ7号)

10

1 1 ヨ

3

1'ヨ

16 15

発明者亀山正俊

を着信端末装置に送信する。着イ言端末装置は発信端末装置と

同様に構成されているので,受信情報をZ己憶部に記憶し,

キーボードからの命令信号によ垢己憶部の情報は表示部に表

示される。次いで,端末装置⑩は次のダイヤル番号の端末

装置を呼び出し,情報を送信する。

D止のように,この発明によれば,ダイヤリングが自動化

され,送信情報の主要な部分が同一な郵便を複数の端末装置

に遡言する場合にも,順次自動的に接続されて送信され,か

つ夫々の端末装置に対し各別の宛先を付加して遡言すること

ガできるので,操イ乍者の負担力曙し純謝咸される。
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表示

(ブロック図)

キーホード

7

2

タイヤル岳号

2222222

0123456

9876543

札幌支店営奘部長殿

発信人本社営業一課山田

日付鶚年1月9日

件名定例会議廷朋の件

以前より予定しておりました定例会議の件です

が,本社営業部長の都合が燕く、下記のとおり莚

期することにしましたので.こ通知申し上げます。

名古屋支店営業部長殿

大阪支店営業部長殿

図2 (表示像図)
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この発明は,データ伝送などにおけるりード・ソロモン符

号の符号化方法に関するものである。

すなわち,図において,住)は並列3 ビットのシフトレジ

スタ,②はガロア体GF(2")での掛け算器,④は排他的論

理和ゲート,(5)は情報部と検査音3とのセレクタ,⑥はバイ

ナリカウンタである。入力端子⑩にはべクトルal, a2,

ー・の配列11慎序が予め(a3, a,, a', a力 a昂 a.)の如く

変更されたデータが入力される。上記データの入力すなわち

シフトタイミングに関連したシステムロックによってバイナ

リカウンタ⑥の計数値は順次

有償開放についてのお問合せ先三菱電機株式会社知的財産渉外部 TEL (03)3218-2136

リ ド・ソロモン符号の符号化方法

の如く変化し,掛け算器②による掛け算の結果式(a3, ab

a6, a2, a5, a4, C7, C8)で示すりード'ソロモン符号

金井毅雄発明者

が出力端子⑳から出力される。なお,このように符号化さ

れたりード・ソロモン符号をバイナリカウンタ(6)を用いて

復号化する場合は,単に符号化の逆変換となってその復号

データは a3, a,, a6, a2, a5, a6 のj11動事で出力される。

以上のように,この発明によればガロア体GF(2")の要

素a'をバイナリカウンタで構成でき,回路を簡単化するこ

とができる。

<次号予定>三菱電機技報 V01.65 N0 3 電力情報通信システム特集

特集論文

●確力恬報通信システム特集に寄せて

●屯力恬報通信システムの歩みと最新の技術動向

●愉桜制御・答理用コンピュータ

●お客様出向サービス支援システム

●配電工事設計支援システム

●鑑力系統運用業務支援システム

●給施自動化システム

●制御所自動化システム

●配電総合自動化システム

●火力設備運用管理システム

命発磁プラント管理用計算桜システム
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高画質・高音質対応のテレビ、 VTRの中間周波信号処理部

には、現在征敗子評をいただいておりますM51362/5/6SPシ

リーズによるPLL・SPLIT方式が標準的となっています

が、このたびさらに高画質・高音質を追及し、 TWIN・PLL

方式中問周波信号処理IC"M52014SP"を製品化しました。

特長

●新ウェハプロセスを採用し、 1F-AMP、 PLL検波、 AGCを映

像用と音声用に2系統備えています。

●SAWフィルタの音声側に双ψ条の帯城1手性をもたせたものて

PLL検波が可能なため、ナイキストスロープて発生する音声

バズカ消唄咸(5~10dB)され、またAGCにより音声感度が向上

します。

●新回路技術を用いたTWIN-PLL方式であり、 VC0コイルが

1つだけt、従来と同じ周辺回路規模、調整点数t実現tき

ます。

●Dynamic-AGC方式の映像、音声両チャ才、ノレ共への採用によ

り、各々AGCフィルタリ諾子だけて、従来比約2倍のAGCスビ

ドが得られます。

ノ、ヅ

,^

TWIN・PLL方式

テ叱中間周波信号処理C"M5⑳14SP"

従来のPLL-SPLIT方式
SAWフィルタのナイキストスロープを通った映像

キャリアにVC0がロックし、そのVC0で音声キャリ

アが周波数変換される。

゛、L SPLIT 5YST星U

如

ιヨ才嘩キ¥りア冒重=τ)

1工

書声キ・りア写;冨;」

、,DEO
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ブロック図および周辺回路図
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丁VV I N-P L L方式

双峰特性のSAWフィルタを通った8央像キャリアに

VC0がロックし、そのVC0で音声キャリアが周波数

変換される。
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