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(表 3 )B/NET工事用仮設分電盤システム

三菱電機技報に掲載の技袮藷兪文では,

国際単位、SI"〔S1 第 2 段階(換算値方式)

を基本〕を使用しています。ただし,保

安上,安全上等の理由で,従来単位を使

用している場合があります。

V01.67 NO,3 1993

表紙

オフィスコンピュータ用 CPUプロセッサ

表紙の写真は, CPUプロセッサのチッ

プとそのチップを搭市戈したオフィスコン

ピュータMELCOM80"GSファミリー"の

最上位機 GS700/10である。

このチップは,16Kバイトのキャッシ

ユメモリを内応戈し,0.8μm ルール CMO
Sのプロセス技術を用いて16.3mm x

12.7mm のサイズに170万トランジスタ

を集枯している。

(本文38ページ参照)
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システムオンチップ時代におけるVLS1の展望

吉富正夫

三菱電機技報 V01.67 ・ NO.3 ・ P.2~5 (1993)

システムVLS1の展望について述べる。システムのディジタル化,複

合化の流れの中で半導体は微細化を中心に進展し,今やシステムの主要

部分がーつのシリコンチ,プ上に集積される,いわゆるシステムオンチ

,プの時代を迎えた。システムVLS1を実現するための環境条件につぃ

て述べ,システム VLS1の具体例としてエンベッテ,,ドセルアレー,画

像DSP, SCS1専用コントローラについて解説した。

0.5μmcMOSゲートアレー

荒川隆彦・前野秀史・東谷恵市・斎藤健J川藤周一

三菱電機技報 V01.67 ・ NO、 3 ・ P,6~9 (1993)

0.5μmcMOS,3塀配線プロセスを採用した高集裁全面敷き詰め型ゲ

トアレーにっいて述べる。 0.5μmcMOS技術と当社独自のゲートア

イソレーシ,ン方式により世界最大 1ミリオンゲートを達成,3.3V電

源で低消費電力(0.9μW),高速性a90PS)を実現している。また,シス

テムの高速化に対応し,位相同期回路を利用したクロック管理機能や高

速小振幅信号インタフェース回路も内蔵している。

アブストラクト

ATMスイッチ用LSI

野谷宏美・近藤晴房・山中秀昭・斉藤泰孝・小浜茂桂卜松田吉雄

三菱電機技報 V01.67 ・ NO.3 ・ P.42~45 (1993)

622Mbps,8 × 8 の ATM (Asyochro"OUS Transfe" Mode)スイッチ用

チップセ、"トを開発した。当社独自の分割共通バッファ方式を採用して,

小容量のバ"ファメモリで,低いセル廃棄率のATM スイッチを実現し

た。開発した LS1は,アライナ LSI,バッフフ・スイッチ LSI,コント

ロール LS1の 3 品種で,いずれも0.8μmBicMOS プロセスを採用し,90

MH.(実使用周波数78MHZ)動作を達成している。

キャッシュメモリを含んだメインメモリ用
4 Mピットキャッシュ DRAM

早野浩司・阿部英明・石塚康宏

三菱電機技報 V01.67 ・ NO.3 ・ P.25~28 (1993)
16K ビットの高速SRAM と 4M ビットの大容量DRAM を同ーチップ

に集積した当社独自のキャ"シュDRAMの概要・機能・特長・用途に

ついて述べる。キャッシュアクセス時問を従来の1/3に高速化したフフ

ーストコピーバ"ク方式の採用,高速キャッシュアクセスを可能にした

SRAM局所配置のチップレイアウト,16× 4 ビットのキャッシュブロッ

クサイズが主な特長である。

0,8μmcMOSエンベッデッドセルアレー

岡辺雅臣・奥野義彰、・富岡一則卜井上善雄・朝比奈克志

三菱電機技報 V01.67 ・ NO.3 ・ P.10~15 (1993)

ゲートアレー(GA)では達成できない高速性〒島集積性をGAと同じ

短納期で実現するために, PLL (phase-Locked LOOP), GTL (G叩oing

TransceW討 L0即C),高速RAM等の回路を内蔵可能とした0.8μmcMOS

エンベッデッドセルアレー(ECA)を開発した。 ECA用に開発したEWS

ベースの設計システムを用いてLS1を設計した。 2層配線でも等価200

Kゲート以上を集積可能で, LS1を製作して評価した結果,50M取以上

の高速動作が硫認できた。

2 Mピットデュアルポート DRAM

松本淳子・松岡秀人・三木武夫・山脇実

三菱電機技報 V01.67 ・ NO.3 ・ P、29~32 (1993)

近年の画像処理技術の向上には著しいものがあり, VRAMに求めら

れる機能,性能も世代ごとに発展してきている。今回開発した 2M ビ

フト VRAM はそのような二ーズにこたえるべく,新たにハイパーペー,

ジ機能,スド,プレジスタ機能等を備え,性能の向上を図った。特に,

今回はRAM部の動作に1/4分割耐Ⅱ乍を採用することにより,最小サイ

クル時のりード・ライト弱Π乍電力を495mWに抑えて低消費電力化を実

現した。

画像圧縮LS1用高速DCTコア

高畠明彦・浦本紳・ー・井上喜嗣・竹田浮>山下征大

三菱電機技報 V01' 67 ・ N0 3 ・ P,16~20 (1993)

画像圧縮 LS1の核となる DCT(Dlscrete cosj"e Transfωm)コアを開発

した。高速アルゴリズムと分散演算を採用することにより,大量の積和

演算を効率的に処理するアーキテクチャを実現した。また, DCTと逆

DCTの二つの直交変換を同一のハードウェアで実行可能とするために

最適な 2 ポート/2 プレーンROM等の回路技術の開発も行った。これ

らにより,最高耐Π乍周波数10OM既,面積21mがという世界最高水準の

性能を達成した。

高密度SRAM内蔵ASIC

中島三智雄・越久和俊・上田清年・黒肥地稔・礒井則次

三菱電機技報 V01.67 ・ NO.3 ・ P,33~37 a993)

電子機器分野のシステムの小型化,ワンチ"プ化に伴い, ASICに内

蔵されるSRAMの火容;,に化が求められている。この市場要求にこたえ

るため,従来比約2倍のビット密度をもつ高1尉亢負荷型メモリセルをA

SIC に初めて適用した。新プロセス枇造により, ASIC適用における高

抵抗負荷型メモリセル特有の問題を解決した。新プロセスの概要と将来

の発展について述べる。

セルベース設計用データパスジェネレータ

辻橋良樹・松本尚・宮西篤史・西巻秀克・中尾博臣・北田修

三菱電機技報 V01.67 ・ NO.3 ・ P.21~24 (1993)

0.8μmcMOS プロセスにて開発したデータパスジェネレータに関して,

基本セル構造及びレイアウトデータ生成方法の特長を述べる。新規なレ

イアウト生成手法として,セル上配線と,配線数に応じたセル高可変機

構,任意の配線トラ,,クと接続可能なセル入出力端子をもち,これを可

能とする基本セル構造を開発した。これにより,集積度7k乃/mが以

上の高密度なデータパスレイアウトが実現できる。

オフィスコンピュータ用32ビット CPU プロセッサ

清水徹・島津之彦・斉藤祐一・白井健治・藤岡勲・阪尾正義

三菱電機技報 V01.67 ・ NO.3 ・ P.38~41 (1993)

当社オフコン MELCOM80"GSファミリー"最上位機を対象に噐ビット

CPU プロセッサを開発した。 0.8μmcMOS2層ポリシリコン 2層メタル

のプロセス技術とフルカスタム設計技術によって170万トランジスタを

集秘し, CPUの基本機能すべてを]チゞプ化した。 6段のパイプライ

ン処理,命令/データキャッシュ各々 8Kバイト等の最新のアーキテク

チャ採用によりメモリオペランドを含めて]クロック/命令,40MH.

の性能を実現した。



脚tsubishi 0印ki Gih

A 4Mb DRAM W什h on・chip cache

bY Koji HaYano, Hid肌ki Abe & Y船Ⅱhiro lshizuka

11W al'ticle dcscl'ibeS 丑 J入11) DRA入l deYice with a ]]igh・ speed } 61<1〕it on・
Chip sRA入I cad]e The cadw access tin〕c has been reduced t0 2}01玲,
One、thh'd ofthe preYious tin]e. by use of a {asL copy}〕ack melhod '1}}e
Cache employs a 16 × 1、bit l〕}OCIく Si2e, and its mem0τ}' CCI]S 2Υe locaⅡy
distrlbuted to n〕axlmlze cacl〕e access speed

V01.田 N 3,叩.25~2Ξ{1993}

剛tsubishi 0肌ki Giho: V01、 67, NO.3'叩.29~32 Ⅱ993)

A 2Mb Dual・port DRAM

bY JⅡΠko Matsurnoto, Hideto Matsuoka, Takeo Miki & M1Πoru Yamawaki

A 2入、1b Yideo RA入l device with e打hanced pel'formance and hl'pel、page
and stop l'egister functions has been developcd. The RA入lis organ】zed
f01・{1Uat'teY、dut}, operalion、訊,hich rcduces the minimum c}'de read/
Wntc p0訊モr disslpatlo"{0 ι96mX气'

Abstracts

Mitsubishi B

間itsubishi 0肌ki Giho: V01.67, NO.3,即.33~37 Π993}

VLsl prospects in the system-on・chip Age

hY Masao Yoshitomi

'1'he al'訴Cle discusses sYsten] Y上SIS. semiconduclor tecl]n010又)' 1〕 as
adYanced to lhe polnt thιlt lhe nu{i打{unctions ol an cleclron】C Sト'stem
Can be inc01'porated ent]1'el)' on a s]"gle chlp. Replacemen{ of a】]al0禽
techn010gy b} digila11]as conれ'ibuted to u〕1S lntcgTalio". The al'tlcle
10okS ι{t lhe infl'asu'UCⅡⅡ'a 1 τequil'el]]e】〕1卜 f0丁 bU11dlng s}'stem ＼、1"SIS,
and inh'oduces aD embeddcd ce11 an'a}', Y]deo DSP ιlnd scsl cont丁0Ⅱe]

Aslcs with High・Density sRAM ce11S

bγ間ichio Nakajima, Ka2Utoshi oku, KiYot05hi uoda, MinorⅡ KⅡ「ohiji & Norit5UgⅡ Isoi

H1鄭〕、da〕sit}, SRA入I cel]S 訊'ith double {he l〕il denS11}' of l〕reYious deYices
haYc been developed for use l" ASICS. S11'ucture and p] ocess HM]OYa・
110ns haYe solYed tl〕e specific pl'ob}en]s rCにlted to i]]C01'poral】ng }U又h・
de塁Sltv n]emorY cel}s lnto ASICS.1'1]e artlcle dela11S this l)rocess and its

f1比tⅡe possibilitles

ki Gih V01.67 N 3,叩.2~5 n羽3)

3,叩.6~9 n閼3)NOMitSⅡhishi D師ki Giho: V01.67'

Mitsuhishi Denki Giho: V01,田, NO.3,叩.3B・-41 {1993}

A O.5μm cMOS Gate Array

bY Tak三hiko Arakawa. Hideshi Maeno, Keiichi HigashitaΠ1、 Kon saito & shⅡichi Kato

The a]'わCle i塁troduces a sC1卜of・Rates C入10S 又ate aTI、a)'訊、]1h o 0μ m
又eomC11'}' and 11]rec、1a}'el' n]eta}1Zation. onc mi11io" g11tcs o" a s】ng}e
d]ip has l〕een rca}ized o、Yln1ξ 10 a gate lsolation tech"】que Thc deYlce
has a hiRh、speed pm'{01'm11nce o{] 90PS/gale and powel' dissipation of
0.9μ訊,/gale, eYe]〕 at lhc }0訊' YO}tage of 3.3＼、 A PI]asc・10CRed loop cil'cuit
f01' tl〕e clocl( si菖nal a】]d l〕1gh・speed l("Υ人'01111ge・SI、'1nq l"ta'fzce support
high・{reqL】enc}' opel'ι1110n

A 32、Bit cpu processorfor Business computers

by Tolu shimiZⅡ, Yukihiko shima2Ⅱ, Yuichi sai如, K印ji shirai,1Sao Fujioka
& MasaYoshi sakao

'x nclv cpu processor has been deYcloped foj' t11C top mo{1e} bus] ness
Computel・in aw MELC0入1 80 GS Famil}'入10sl of "W CI^1_1 funcuo"S
haYe l〕een 川tegratcd in a slngle mono}i11}】c dcYICC C0鵡Prls}ng l,7 m}1・
}]on u'anslstors. T]〕e deYlce 、vas deYeloped us]1]又 fUⅡ・CUS{om dcsign
tcch】]0}og卜且nd a 08μm C入10S I)1'OCCSS 訊'1111 いYO-111ト'el' 1)ob'S】}ico" and
tい 0-1aYer meta}ization.、fhc dcvice aC11ieYes 01]C・1nsl]11CI]011・PC]'・docl÷

C}'cle pa'fm'mance f伽' 1noS1 1nslruC110"S,1nclndH〕g n〕em01'ト'}oad and
Store, using such をldYanced を11'chiteclul'e fe111U】'es as a 田 X・stを11ξe plpC11Π・
and sKb data a"d 口]S打Uctlon caches 、1'hc deYICC OPCI'11tcS 11t1]〕11,

10入IHZ

闡itsubishi 0印ki Giho: V01.67, NO.3'叩.10~15 {1993}

田, NO.3、叩,42~45 n993}MitS岫ishi Denkl Giho: V01

Development of an 08μm cMOS Embedded ceN Array

bY M三Satomi okahe, Yoshihiro ok11no,10hiro Tomioko、 Yoshl0 1ΠOue & Katsushi Asahi訂a

、1'he coTPO]'alion has delclopcd an e】]]bedded cCⅡをU'1'ay σ3CA) 1〕ased on
0 8μ m C入10s techn010qY tl〕al a110工、'S 11]e Te1111Zι{tlon of phase・10CI、ed
1001〕S, Gunnln父 11'anscclYeΥ 10又IC, RA入1且Ⅱd 01}】el' hi又]〕・SI〕ced clrcu]1S
1]〕ι11 Cannol be iml〕1Cmel]tcd usln}ミ a co"Ycnれo na1 又a le 印'!'R>' A
、、'01]、sla110n、baQC(1 C八D 獣 SIC"] i卜 Used to supporltl〕e ECA chlp desi興"
The clnplo}'mcn( oflwo-1a)'el' mela1Ⅸal】0" a野0訊's n]01'e lhan 200
kⅡ0又ates l01〕c intC又」'ated on 11]e 互CA chip Expclimel]1al data l'cl ea}ed
U〕al apP11Cι11ion of a lYpica} ECA d]ip e"RI)1es 01〕crat}01] al a f】'C(1UC"Cド
OYe丁30入Πし

An ATM SV、/itch chipset

hY Hiromi N0怡ni, H三「ufusa Kondoh, Hid舶ki Yamanaka, Hirotaka saito, shigeki Kohama
& Yoshio Matsuda

The corpoj'ation has developcd a 622入lbps, S X 8 as}'nchronous u'ansfer
mode (AT入D SⅦ,itch cl]ipset. use o f an origlna ] SI]aYed nwltil〕U{fcl'
archHecture n〕ade lt possible t01'ealize an 八T入I SW11Ch 肌'1{1〕 1〕igh speed
a"d a l0訊, ce11-10ss ratio. The chipsel consists o{壮]ree ＼、1.sl deY]ces' an
社lig訂et,をl buffer 郡、'itch and a contl'0ⅡeT一へⅡ nl'e fal〕丁icaled uslng o.Sμ m
BiC入10S PI・ocess ted]Π0}(璃Y Thc chipset ls capable of 90Nn、1Z opeTをト
虹on

Mitsubishi oenki Giho: V01.67, NO.3、叩.16~20 {1羽3}

A High-speed Dlscrete cosine Transform core processorfor
Image compression lcs

bY Akihiro Takaba始ko, shin'1Chi uromoto, Yoshitsugu lnouE, JⅡΠ Take山
& Yukihiro Yamashita

、n^e coTI×"'a110n hιIs dcYelopc(1 a dlscl'ele cosine trans(01'malion (DCI')
C01'C I〕focessoT f0丁 Llse H] in〕age coml〕下Csslon lcs.、H^e circU11]'}' cal] c ffi・
acn11Υ Pe!'fom〕 1argc n繊刃1〕畿's of c0Π]pula110ns d疑e to tj〕e usc of fasl al・
q0111hms and dlsh'il〕uted ιlnn〕務]e{】c proccss}nR. Dual・port dual・P]Hnc
R0入1 1Cchn010g}' IYas also deYcloped to cnal〕1C lhe SをU〕1e haT(1訊'ale to
PCI'form l〕olh DCT and inYeTSC DC'1、 APP]1Ca110ns olthe DCT COIC I)】'OC・
esso】'、、'1Ⅱ S駐Pporl opeTatil]g fl'equenc】cs up t0 100入Π12 1'he l)rocessor
OCCUP]es a d111〕 1Ⅱ'Cι1 0f]ust ?] mnf an H註e又]'a110n sca]e among t11e hlgh・
Csl il] 1】〕C I、'01'1d

Mitsubishi Donki Giho: V01.67, NO.3、叩.21~24 (1993)

A Data path Generatorfor ce11・Based Design

bY Yoshiki Tsulihashi' Hisashi 間ヨtsumoto, Atsushi MiYanishi, Hidokatsu Nishimaki'
Hiro'omi Nakao & osamu Kitada

Thc a]'tlclc desC打1〕cs a n]odule gcncl'ι1101、 a〕al is capable of geneTaれng
dι11且、palhS 訊i11] bolh t]〕e speed and れ'ιlnsist01'dcn、11}' con〕paral〕1C to
h11ndcl'a丘Cd dcs}gns, A neい' CC11 Sh'uctいTe S1Ⅱtι11〕1e f01' OYer・tl〕e・cel} 1'OUI、
in父、Yas deYeloped as lhe gc"e丁aloT S I〕it・SHce e}en〕ent.1/o ten〕〕ina]s can
be conneclcd lYiⅡ] an工訊']力ΠR 訂'ack oY凹 a cCⅡ, and ce11 hclRh11S ndJUSI・
al〕1e lo 、ui11hc nun〕1〕e]' of tl'acl、s conf]又1Ⅱ'111)1C {uncl】0Π 1〕10cks

Colnponents oflhc da111・P111]〕・・ιU、e deYeloped us}野g o.Sμn〕甑YO・}aドa' mct盆1・
iZ社tlon C入10S 如CI〕n010gy 、1"hc qel]e]'11t01' ca n cl'ea Le dala Pι111}S 、Yltl〕

ーーーー、→

denS1力es of 口〕0]'e lhan 7k l'1'/mnf

」



広帯域ISDN対応BicMOS LSI

植田昌弘・埴渕敏明・東谷恵市・川畑英雄・飛田康夫

三菱電機技報 V01.67 ・ NO.3 ・ P.46~49 (】993)

バイポーラトランジスタと CMOS トランジスタをーつのチ,プ上に

構成するディジタル系のBICMOS技術が開発され,高速SRAM を始め

とする様々な分野への応用が図られている。

今回,ゲートアレー手法を用いて ECL と TTL レベルの同時インタフ

エースが可能な BicMOS上S1を開発し,ル餅"或ISDN用のユーザー・網

インタフェース LS1の ]チ

移動体通信用音声コーデックLSI

見学徹・寺岡栄一・安井郁夫寸藤山等章・1恵田健

三菱電機技報 V01.67 ・ NO.3 ・ P.50~53 (1993)

小戦/拶H診屯話等のディジタル通偏の発展に対j'すべく24ビソト浮動

小数"無ディジタルシグナルプロセソサ,13ビソト A/D, D/A,大容

量メモリを]チップに集積した。]μmcMOS2 嫡ポリ,21"アルミプロ

セスを用いて130万トランジスタを集利iし,]マシンサイクル60鵬の高

速性と490mw(VSE上P実行時)の低消甃磁力を突現しており,商能率音

声符号化/復合コーデ,ク等の音声信号処理に使用可能である。

アブストラクト

プ化に適用しオ

高速高密度TSOPメモリモジュールシリース

自動車用 LAN コントローラ,トランシーバー 1C
岡本泰・在本昭哉・菊1_Ⅱ誠一郎・商井・・兆・村松菊男

三菱電機技報 V01.67 ・ NO' 3 ・ P.54~58 (1993)

LAN コントローラ用 IC(M6410OTFP)及ひ上AN トランシーバー用 IC

(M諦330P)は,自動東内の心子ユニソト冏でデータ通信を行う上で,

自動*LANシステムの応芥竹の向上,硫突な通偏の硫保を目的として

開発されたテバイスである。これらのICの機能概姜を説明するととも

に,通イ'プロトコル(SAE・J1850),肖劇が判 LAN システム,及ぴ将来の

自動卓用LAN システムへの展開について述べる。

田原次夫・上村俊一

三菱電機技報 V01.67 ・ NO.3 ・ P.釘~刀(1993)

高速高密度TSOPメモリモジュールシリーズΦRAM,中速SRAM及

び高速SRAM搭載)について,製品概要・特長及び製品動向の紹介を行

い, TSOP実装時のは人だ成分及びプリント基板へのは人だ印刷時のメ

タルマスクの実施例を紹介するとともに,TSOP実装時の注意事項を説

明する。また, TSOPパ、,ケージとプリント基板との熱膨張係数の差に

起因する,温度サイクルの信頼性を向上するための改善対策を紹介する

ミックスメモリカード

田渕正行・木村正俊・渡辺忠、勝・内士修一

三菱電機技報 V01.67 ・ NO.3 ・ P.72~乃(1993)

メモリカードは,嵯レ擶用機器の記憶装羅として幅ルK 用いられている

が,妓近では力ードに対する要求も,機器の用途ごとに多1浜化してきて

いる。この二ーズにこたえるため,篭気的に書込み及び消去ができるワ

ラッシュメモリと高速で読み書きができる SRAM を組み合わせ,それ

ぞれの長所を生かしたル1DA4才処のミ、,クスメモリカードを開発した。

開発に当たっては,1C力ードスロ"トがーつのみの1捗擶用機器の利便

姓向上をぢ臆した。

クローズドキャプションコントロール用マイクロコンピュータ

膝高繁明・松本誠之・高橋直枯卜上村省一・木村プj昭

三菱電機技報 V01.67 ・ NO.3 ・ P.59~63 a993)

米国におけるクローズトキャプシ,ン(CI0託d capuoo)放送用デコー

ダに対応したTV用 CMOSマイコンを開発した。

この製品は,映像信号内に多靈されるキ十プシ,ンデータを抜き取る

ためのアナログ回路と,キャプションデータをデコードし,データに1心

じて'TV画面上に字幕を表示する画面表示回路を内蔵し, FCC(Fed臼・al

Communicatlons comm】sslon)の規ξ台に停.1処した1裟能をもつシングルチノ

プマイコンである。

ISDN インタフエースホード

中林竹雄・蔵永寛・後藤宏二・木村隆一・宮城明・小林和男

三菱電機技報 V01.67 ・ NO.3 ・ P.76~79 (1993)

ISDN用のインタフェースポードを開発した。ハードウェアとしては,

CPU に16 ビットワンチ、,プマイコン(入137702)を用いISDN 用上S1 とし

て,レイヤ] LSI(M65750),レイヤ 2 上SI(M65751)を用いた。ソフト

ウェアについては,りアルタイムモニタを使用し,インタフェース機能

を複数のタスクにより笑現した。本ホードをAXパソコンに装着し,疑

似ネットワークを用いてISDN通儁の機能を宿齢忍した。

プロトコル制御用マイクロコンピュータ

林良紀・倉持昌司・竹内稔・広川祐之

三菱電機技報 V01.67 ・ NO.3 ・ P,64~66 (1993)

マルチプロセッサシステムのプロセゞサ問のデータ通信を容易化する

プロトコルコントローラを開発した。プロ七、,サの高速化に対応して,

バスインタフェースの高速化を行い,]6ビットマイコン MELPS 7700シ

リーズに直接接続可能である。通信手順の制御は内蔵されてぃる8ビ,

トマイコンで行うため,ユーザーがプログラムによって様々なプロトコ

ルを設定できる。さらに, CRC によるエラー検出機能をもっため,通

信の高速化と信頼性の向上を同時に可能とした

5.OV/3.3V版第二世代16M ビット DRAM

宮元崇行・梶本毅・森茂・野崎雅彦・源城英毅

三菱電機技報 V01.67 ・ NO.3 ・ P,80~83 (1993)

]6M ビ"ト DRAM 第二世代品を開発した。ビ、,ト構成はX ],× 4,

X 8 の 3種類である。パソコン等のバ"テリ駆動Πヒに対応するため,

0.5μm微細加工,レトログレードゥエルなどのプロセス技術と内部電

源回路の口ーパワ一化などの回路技術を採用した。これにより,電源電

圧3.3Vでも高速アクセス,低ソフトエラー率を実現した。セルフりフ

レ"シュ機能などの新機能も追加し,電源電圧3,3V版の製品も系列化

した。

ブロック消去可能な高速4 Mビットフラッシュメモリ

野口健三・大川実・山本誠・新井肇・伊庭智久

三菱電機技報 V01.67 ・ NO.3 ・ P' 84~釘(】993)

電気的に一括及びブロノク消去可能な 2電源型4Mビット(512K語X

8 ビット/256K 語X16 ビ"ト)フラ、,シュメモリを開発した。 0.7 μm

ルールのツィンウェルCMOS プロセスを用い,セルサイズは2.4μmx

2.4μm で,チップサイズは8.90mmx]0.25mm である。パソケージは44

ビン SOP,48 ビン TSOP を用意した。アクセスタイムは,]00,120,

]50nSの高速品 3 品種をそろえた。

Ⅲ



Mlt$ubishi D

High-speed, High-Density TSOP Memory Modu!e series

hY Tsuglo T丑harⅡ& shun'ichi uemura

The aTticle dcscribeS 111e feをltτⅡでS and n]ounling pTocedlu'es f01' 1Y11tS11bi・
Shl high、speed }〕igh、del〕si{}' Tsop mem01'y modules,眼'hich incorp01'ate
DRA入land mcdium、 and highspeed sRA入l deYices. The solder・printlng
Process for pcB mounung is described, il]cluding detai}s of the soldel
Paste con〕position, and exanlples of meta] masRs used for 、older pn"t・
ing aTe proYldcd. PI'ocedures are descYil)ed for reducing t]〕e effects of
dlHcrenceS 1Π 11W thel'mal expansio】〕 coef{icieⅡts of lhe Tsops and the
PCBS. These measul'CS IDC]'ease the tl〕eTmal c}'cle 下eliabili1ド 0f t11e
mounted pcBS

ki Gih V01' 67、 N 3,叩.67~71 (1993)

Mitsubishi D肌ki Giho: V01.67, NO.3, PP.72~乃{1993}

A Mixed Memory card

bY 間asayuki Tobuchi. Masaloshi Kimura、 1adakatSⅡ INa始舶he & shⅡichi shir丑tSⅡChi

入lenwrト' cal'ds a丁e cul'ren11Y enJ0ド1n又訊'idespread use ln handl]eld and
Portable eleC1丁0"1C eQulpn〕ent: h0工、 eYef, demand l]as rece塁tly dlYer・
釘 fied TI]c corporation 11as deYe]oped a JEIDA・compHa力t mixed・
memorY card that combi"es elect丁]caⅡY 訊'r11且1〕}c and erasable flash
memorY 工Ⅵth h1又h、speed sRA入1. Bド Use of ulis CιUd、 m且Πy appHcations
PI'evious]}, rcqulring two card slols can be ]mplcn〕e"ted Llslng a single
Cal'd, enhana"又 equ]pnlent p01'tabⅡitト'

Abstracts

Mitsuhlshi o

Mi船Uhishi Denki Giho: V01.67, NO.3,叩.76~門 n993}

A BicMOS Lslfor Broadband lsDN

bY Masahiro ueda, Toshiaki Hanibuchi, Keiichi Hi旦ヨShitani, Hideo Kawab且始& YaS叩 Tobila

BiC入10s techn010gy-al]0訊 lng l〕ipolar transist01's to be conflgul'ed 訊'ith
C入、10s deYiceS 1力 the same si]icon la}'er・・has becn used to reaHze hlgh・

Speed sRA入l and fo] other specia} PUI'poses The authors have em・
P]の,ed BiC入10s tcd〕n010gy to d獣モ}OP 上Sls for bl'oadband lsDN appli・
Cauons' A use】'、力eいYork i"ta'face Lsl compTisln又 TTL and ECL cir・
Cuils has been deYeloped usinR a gate ar丁ay met}〕od

An lsDN lnterface Board

hv Takeo Naka加Yashi, Hiroshi KⅡ「anaga, Koji Goto, RYⅡichi KiⅡIU「ヨ, Akira 闡iyagi
&κヨZ110 KobaYashi

The corpoTation has deYeloped a" 1SDx intel'face boal'd '1、he hard、Yare
Includes a 入137702 16、biキ mo"olit}1ic micToprocessor.小e 入165750 ISD＼
1"a卜臼' 1 1"sl processor and u]e 入16573] 1SDX I,1い'er 21"SI PI'ocesso]'. TI]e
S0丘訊,are indudes a realtH"e mon1101' a】]d H11a'face fUⅡC{10ns H〕al a1で

realized aS 9epalate tasRS. pe]10Tml{nce of n〕e 1Πtel'face })0を口'd 、YをIS Yel'・
Ifled b}'1nsla11i01] 1n Ax personι11 C0鵬PUICN ιlnd les{1n又 OYel' n 、訂'1Ual
ISDN neいΥ01'R

ki Gih V01.67, N 3, PP.46~49 U993}

脚tsuhi5hi D帥ki Giho: V01.田, NO.3,叩、 50~53 {1993}

Mitsubishi Denki Giho: V01.67, NO.3,叩.80~83 n993)

A speech codec lc for Mobile Telecommunications

bY loru Kengaku, Eiichi T引ヨ0ka,1kuo YaSⅡi、 Toshiki FujiYama & Takeshi TokⅡda

The co]'1〕OTation hιIs deve]oped a monoliu〕1C deYice combining a 2J・1]1t
aoating po]nt digital signa】 PI'oce齢0τ 13・blt D/A and A/D colwerters,
and a large "〕em01'}' area for use ln 小gilal mobile teleconununlca{io!]S
equipn〕ent. The del'ice, conla] ning ].3 m1Ⅱion transistors,、Yas ln}・
Plemented l〕y a one n]icYon C入10s procesS 11Sing いYO-1a}'er p01}'si}icon
2nd two-1aver lnetalization. R feat{1res a fast 60ns machiTle Cト、de 11nd
]0、Y、P0工、'er '19山刀入V diss】 pa 110刃 X、'hel] executing YectoT・sum excited
hnearpredicti0Π(VSELP) functions.11 is iDtcnded to pel'form signal
Processing for high・effiaency speech codecs

5,0/33V second・Generation 16Mb DRAM

bY TakaYuki MiYamoto' Takeshi κ司imoto' shigeru Mori, Ma5ahiko Nozaki & Hideki G印jo

A second、又eneratio0 16入11] DRA入l has bcen deYC}oped lha l oHe玲
30/3 3Y operation and iS 1い'【U}nl〕1C 、エ'11h l,1 and s・1〕11、、'OTd oTganiza・
tions. TI〕e o.5μm n〕icl'olithog撒P1ハ P]'occss re11、OH丁a(]C い'eⅡ fnb丁]ca110"
and l0訊'・PO、Yer design 01〕tlmize pe1イ0訂汎裂nce ln b裂11el'>、・operをILed per・
Sonal comP11tcl'S. The ne訊' 1)RA入11'ealizcs high・speed da{a access n塁d a
10W S0丘 el'τ01' Ta te undel' 33＼、 operatio】], and has a self・rcfl'es}〕 functloo

A Microcomputerfor protocol contr01

hY Yosh1Πoli Hayashi, M三5ashi Kuramochi, Minoru Takeuchi & Masayuki Hirokawa

'fhe c01、P01'ati0打 bas deYeloped a protoco] conlr0Ⅱer to simplif}' 1m・
Plementing H]tel、processor C磁nn〕'Llnicauons 】n multiprocess0丁 Systen玲
The del'ice l〕ιIs a l〕i又h、speed bus mla'face tl〕al a110、、's dHでCl conneC110n
{o n]icropl・ocessors of 11W 入litsubish1 入IELPS 770o seY】es. since the
deYice en]ploys an s、bit micl'oconり〕uter t0 1Π]plenlent lhe comn〕unica・
Iions pl'010C01.1t cnn l〕e user・PI'ORI'ammed for a varietl' of l〕r010CO IS
The dcYice also includes cRc el'ror deTcclio" functions that l'aise com・
mU器】ca110ns speed 且口d l'e11al〕1Ⅱい

MitS岫ishi D師ki Giho: V01.田, NO.3,叩.54~58 n993}

Mitsubishi Denki Giho: V01.田、 NO.3,叩.84~87 Ⅱ993)

LAN control and Transceiverlcs for Automotive use

bY Yasushi okamoto' Akiva Arim0如, seiichiro KikuYama,κ丑ZUYoshi Takai
& Kikuo Muram3tsu

'「11C C0η〕orntloD has deYeloped いVo lcs for autonlotlve use that lmple・
me"1the sAE、J1830 LAX I〕rotoc01. The 入16UOOTFP L<N contr0Ⅱe1 1C
and 入159330P I.AN lralwceiYer lc ilul〕rove thc response and Te]1abilit}
Oflhe autom0ⅡΥC I"AX S)'S{ans used to conYey dala beいYeen electronic
Contl'01 {瑚its. The al'ticlc in11'oduceS 壮Wse deYices.11〕e sAE・J1830 proto・
C01、を託】10m01八 e L<X S}'S{e1勺S and future pl'OSPCCTs for automot武'e LAK
deYclopnwnl

4Mb Flash Memories v、/ith a Block Erase Function

bY κ即ji N叩Uchi,Ⅳ11Πolu okawa, Makoto Yamamoto, H可lme Atai &丁omohisa lha

The c01'poration has deYelope{1 dⅡ且1・powe]'・SUPPI}' J入11〕 flash m臼n01'}'
deYices thをlt al]0訊' electric el'asurc of {1ιlta chips or cntⅡ'e b}ockS Ⅱ] a s】"
gle operatjon. The ]nen]or}' 1S orRa1勺 Zed as either 5] 21く S・})it u'01'ds, OT
256k ]6.1)1t x、'ords, and iS ιハ'ai1ιib]e l、 Hh loo.120 ιlnd 1301玲 access times
TI]e deYlces a丁C i打〕plemented i" a 0 7μΠ} twjn・訊 C11 C入10s process, en〕・
PI(〕ト'1ng a ccl] size of ? 1 × 2.Jμ m and n C111P size of 8 90 × 10.23mm lhe
Packages are J、1、pin s01〕s and ls・pln 'rsops

Milsuhishi Denki Giho: V01.67, NO.3'叩.卵~63 {1993}

A closed・caption Decoder and Display lc

bY shig舶ki Fujitaka、 seiji MatSⅡmoto, Naoki Takahashi, shoichi KamimⅡTa
& M丑Sヨヨkl KimⅡ「a

Ⅳ

1'he co!'pol ati0Π 1]as deYeloped R nx〕nolithlc C入、10S C}osed・caplio"
{1ecoder lc f01' Tece武'】ng u.s telccasts. TI〕c deY}ce con]prlses a n]{CI'0・
PI'ocessor an Rnalog slgnal section for demodula ting caP110n data
註nposed o" the Yidco S1又nal Rnd a cH'CU11that displays the decoded data
i" a texl b且Πd 0丑 the T＼' SCI'ee】〕. The dcYlce comP註es 、、、]th Fcc regula・
UO】]S

間itsuhishi D肌ki Giho: V01.67, NO.3,叩.64~66 (1羽3)



4 Mビットバイトワイド/ワードワイド DRAM

ー^バッテリ駆動型システム用3.3V版一^

冨上健司・豆谷智治・長山安治・長友正男

三菱電機技報 V01.67 ・ NO.3, P.能~91 (1993)

ノート型パソコン等のバ"テリ駆動型システムに適したセルフりフレ

"シュ機能付き低電圧・低消費電力動作のX 8及びX16ビット構成4M

DRAM製品を開発した。 2屡アルミ配線,0.6μm微細加工,レトログ

レードウェルプロセス及び新回路技術採用により,低電圧での高速アク

セス及び耐ソフトエラー率等を含めて高性能・高信頼性を実現した。

高放熱プラスチックQFPに封止した
32ピットマイクロプロセッサ

中野直佳・樋口徳昌・平井達也・中村伸哉・倉野新一

三菱電機技報 V01.67 ・ NO' 3 ・ P.92~95 (1993)

TRON仕村β2ビ、"トマイクロプロセ*サM32/]00の高放熱プラスチ

,ク QFP品.を開発した。 20Mル羽H乍時の最ブマ消贄電力が].3Wである

M32/]00チップを封止するため,リードフレーム直下にヒートスプレ

,ダを配羅し,パッケージの低熱払U亢化を図った。また吸水*の低い樹

脂の使用とモールド11δ'の枇造物位擢のフプイン制御により,パッケージ

儁'頼性が向上し,機器組込み制御ポードの小型・低価格化か期待できる。

アブストラクト

アナログ機能を強化した
16ビットワンチップマイクロコンピュータ

上木雄詞・神崎照明・樋口光誠・高橋碇,藤原俊夫

三菱電機技報 V01.67 ・ NO.3 ・ P.96~99 (1993)

汎用]6ビ、,トマイクロコンピュータ MELPS 7700の上位シリーズと

してアナログ機能(A・D変換器, D・A変換号勘を強化した製品を開発し

た。内蔵A・D 変換器は,分解能 8 ビソトから]0ビットに高め,また D・

A変換器は従来内蔵していなかったものを新規に内蔵させた。A・D変

換アナログ回路(ラダー"吋亢,比械器等)のセルサイズは,],300μmx

420μm とコンパクトなサイズにしている。
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巻 頭

半導体新時代

半1引本はトランジスタの発明以来,集積回路(1C)として

篤異的な速度で技術開発と事業拡大を達成してきた。例え

ば, DRAM は日本においては"テクノロジードライバ"と

位置づけられ,メモリ容量が3年ごとに4倍という速度で

開発が進展してきた。しかし,獣の中の常識よりもはるか

に速い進歩は,当然ながら何時か二ーズを追い越すことと

なる。現に,一部の用途において二ーズを越え始めたとの

論議もある。また,於近見え始めている多世代同居,ある

いは最先端機種の量的な立ち上か'り鈍化傾向等も進歩の速

度と無関係ではあるまい。

そして,今や半導体を使用していない製品を見村けるこ

とが至挑の状態になってきている。このように用途が広く

かつ深くなるにつけ,1Cに対して単一機能q列えばDRAM

のメモリ機能)のみでなく複合化した機能が要求され始め

ている。初1訓のトランジスタを"点"とすれば単一機能の

IC は"線"複合機能のIC は"面"に例えることができょう。,

これが本号の主題の"システムLSI"である。

このシステム LS1は目前に迫りつつあるマルチメディア

常務取締役

電子デバイス事業本部長

新良由幸

、

、ノ^、、ユ、"^゛

,.・,1y、.

に,かつ使いやすい形で提供するためのキーデバイスがシ

ステム LS1であると考える。

このような半導体の役割の質的な変化は"半導体新時代"

の到来を実感させてくれる。要するに"作れば売れる"とい

う供給者論理は成り立たず,"消賢者の求める物は何か"を

第一にぎえるべき消費者論理の時代^それがむしろ正常

な状態であるが^に突入しつつある訳である。その意味

1(229)

時代の主役となるべき半導付井支術である。咋今,マルチメ

ディアに関しては"実イ本がよく分からない"とか"まだまだ

先のi舌'とかの議論もあるかヨ冬者の見解はやや異なる。今,

世界的に核家族化,都市化が進むとともに個人生活の上で

人闇関係が疎遠になっている嫡みを多くの人が抱いている。

それを少しでも緩和しようとするマルチメディアは既に確

実に進行しつつある。また,通常の業務においても人的リ

ソース,その他の面からマルチメディアが必須になりつつ

あることが認識され始めている。やがて近い将来,これら

は巨大な市場に育つ期待がある。それらのシステムを安価

では,生産のための設備投資競争時代の終わりの始まりと

も言える。

しかし,実はこの新時代への対j心は,口で言うほど簡単

ではない。システム LS1は顧客が構築しようとするシステ

ムの中枢部そのものであり,責任が極めて大きいデバイス,

である。したがって,顧客の意図やノウハウを入念に理解

し,双方向のコミュニケーシ,ンを密にしなけれぱ開発は

成功しない。すなわち,顧客とメーカーとの信頼が固くな

けれぱ進歩発展しえない技術である。この点がコモディテ

イ製品との本質的な差である。

当社はこれに備えて,関西(北イ尹丹製作所)に集中してい

た技術拠点を一部分割し,昨年関東地区にも半導体技術セ

ンターを設立し着々と機能の充実を果たしつつある。また,

同時にシステム研究所群の力を結集してシステムLS1の開

発を加速する体制をも整えている。これらの充実により ,

総合メーカーとして永年蓄積してきた多くの分野の技術力

をシステムLS1に具現化して世に問いたいと念願する次第

である。

ユーザー各位の変わらぬ御指導,御鞭捷をお願い致しま

す。

言
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システムオンチップ時代におけるVLS1の展望

1947年にゲルマニウムトランジスタが世界で初めて実用化

されて以来,半導体は目覚ましい発展を遂げてきた。特に

1960年代から始まるシリコンモノリシック 1C の時代におい

て微細化を中心とするチ鮒jの目覚ましい進歩によって性能と

経済性力浦められ,その結果,応用範囲が拡大しシステムの

中におけるキーデバイスとして重要性をますます強めている。

今や100万以上の素子を 1チ"プに塘貰できるようになり,

システムの中の主要部分がーつのシリコンの中に入るいわゆ

る"システムオンチップ"の時代を迎えた。これらVLS1を

実現するためにはLS1設計技術面,システム設言村支術面で

ICメーカーとユーザー(システムメーカー)との間で新しい

役割分担か吃要になってくる。

赫高では"システムオンチップ"1埒代におけるVLS1の展

望について述べる。

まえがき
現象はアナログ信号であるため,これを取り扱う機器もアナ

ログ処理が用いられてきた。しかしながら,コンピュータを

代表とするディジタル処理によってアナログにはない新しい

機能の実現か司能となってきた。一般にディジタル処理を行

うと電子回路の複雑さと動作速度はアナログ処理の10倍以

上をg要とするが, LS1の技術革新によって上記要求力読於済

的に実現できるようになったため,ディジタル化か加速され

てきた。図1 にシステムのディジタル化の動向を示す。オー

ディオにおいてCD に代表されるようにディジタル処理によ

つてひずみ, SN比特性やランダムアクセス機能が大幅に改

善された。 TV/VTR の画像処理においてもディジタル化

してメモリに記憶した画像を様々に加工することによって特

殊勍果や画質改善が実現され,ハイビジ.ンへと進展してい

る。

OA分野においても複写オ幾及ぴプリンタ等においてディジ

タル化による高画質と多機能さが生かされており,さらに通

信分甥'においてもネットワークの ISDN qntegrated service

D壌ital NetW甜k)により,ディジタル化が加速しようとし

ている。

また,システムの複合化も進人でいる。 OA と通信(PPC

半導体のけ人(牽)引役である電子機器において,アナロ

グからディジタルへの展開が始まっている。一般に冑然界の

2. システムの動向と半導体の進展
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十FAX), AV と通信(ニューメディア),コンビュータと

AV (マルチメディアパソコン)等新しし寸幾器力隔延井、しており,

今1妾様々なマルチメテオアインフォメーションシステムへと

進展していくものと思われる。

一方,半導体の1断朽革新は図2に示すとおり微細化におい

て著しく,その結果集積度かヲ際径的に増大し,今や1チ"プ

当たりの獅責度はメモリで1,oooyj,マイクロコンピュータ

やゲートアレーでは100万以上の素子が集積できるようにな

つてきた。そのため,小規模な電子システムではノN言号電子

回路を1チップにのせることか可能となり, LS1は使われる

システムごとへの対応が彪要になってくる。図3に半導体の

用途別需要予測を示す。半導体は従来から1歳細化等の技術革

新か'もたらすホ有斉性と用途の広がりによって高い成長を続け

てきた。今後とも新市場対応、の需要か期待され,従来にも増

してシステムオンチップとしての対応功ゞ必要になってくる。

3.システムVLS1のための環境整備

図4に代表的なシステムVLS1の構成を示す。1Cメーカ

ーか提供する各種コアセル(CPU, RAM,システム要索コ

ア等)と,システムメーカー固有の回路を同ーチ、,プ上に集

積するもので,この実現のためには以下のような環境豐g蒲が

g要となる。

(1)コアセルの整備

システムの1韓成要素となるサブシステム又はファンクショ

ンをセルライブラリとしてICメーカーカ流判荊することによ

つて,システム VLS1の開発か容易になる。1C メーカーで

の各セルライブラリのハードマクロセル化によって高性能,

高密度が実現できる。さらに,デザインルールの進展に対応

したセルライブラリのシリーズ化もg要になってくる。

② ICメーカーとシステムメーカーの役割分担

図5に開発におけるICメーカーとシステムメーカーの役

割を示す。システムオンチップの時代にはシステム設計と

LS1設計は同時に行われることが多く,システムメーカーに

近いロケーションにデ"インセンターを備え,セットメーカ
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ーとICメーカーが共同で開発する邪尭が必要になってくる。

(3) CAD環境

システム VLS1設計においてCAD は必すψ動になって

きた。図6に示すとおり,努貰度の増大に伴い,機f甑己述に

よる仕様設計,論理合成による論理設計等CADによる上流

設言十がますます重要になってくる。さらに,システムメーカ

ーとICメーカーとの共同開発に伴う CAD ツールの統一,

インタフェースの整合が必要である。

④ウェーハプロセスの統合化,標準化

同ーチップにロジック回路,マイコン,メモリ等を集積す

るためにはウェーハプロセスの共通化か辿■頁条件となる。従

システムVLS1開発における IC メーカー,

システムメーカーの役割
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製品コンセプト

製品企幽
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システムミ妾京

論運誠討

シミ]レーション

レイアウト

システムメーカー

製品コンセプト

製品企幽

仕様設計 Beh2Vlor 記述
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IC メーカー

図6、トップダウンCAD によるシステム/1C メーカーの LS1共同開発

来それぞれのデバイスに最適化されていたウェーハプロセス

は, CMOS化への大きな流れと複介LS1への必要性から1予

にサブミクロンの時代において統介化と1栗凖化の方向へ進人

でいる。
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4.システムVLS1の実際例

これまでに述べてきた動向と環り醗對棉こよって,システム

VLS1の災用化が伽ぽっている。笑現の形態としては種々の

展開がなされているが,1リ、、Nこ幾つかの具付q列を尓す。

4.1 エンベッテッドセルアレー(ECA)

ASIC (APPⅡCaれon specific lc)の中で従来のゲートアレ

ーとセルベースの手法に加え,最近村凋されている手法であ

り,高性能特寸生と開発1期短縮の4寺長を兼ね備えたものであ

る。図7の構成に尓すとおり,ランダムロジ、,ク部を形成す

るゲートアレー領域の中父は周辺に,商速メモリ喰AM, R

OM),乗算器(MPY)及びカスタム 1/O C高速PLL,高速

インタフェース回路y芋のハードウェアマクロセルを集祐し

たものである。システムメーカーの製靜,企画の段階でマスタ

チ"プのイ上様を決め,システムメーカーのシステム股i汁,論

丑栃艾訓'とN行にIC メーカーでマスタチップの開発が進めら

れる。瓢靜森艾計が終fした後,ランダムロジ,ク都をゲート

アレーの手法でスライス_11程によって短唯明で形成できるた

め島性能なチップを知江1朔で災現できる。さらに,ランダム

ロジ、,グ部の什様変奥に対しても安い開発"で速く対1心でき

る。図8 に ASIC の芥力)又の比較を尓す。 ECA は各ブj式の

特長を兼ね備えているかカスタムチップのため開発費を償却

するために中規模の委姑;1が必要となる。電今符幾及びOA機

器等の分野での応用か広まりつつある。

4.2 画像用 DSP小

ディジタル化の流れの中で画像通信,画像蓄祐メディア,

ロロロロロロロロロロロロロロロロ
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マルチメディア等において画イ劉子新濟孚ぢ化技術は非常に重要

な役剖を扣っている。図9にポすとおり,画像の高能率符号

化力式の国際糾弾リ見1芥f乍りがCCITT と IS0で進められてお

り,靜1上画から動i向そしてよりi,'、1j両質へと密議が進められて

いる。 DSP 山jgltal signal processor)による両像処理のメ

スベツク CD
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リットはず訓測生にあり,各種樗互隹及び各種仕様変更に対し,

ソフトウェアで対応できることにある。当社は図10に示す

とおり1989年第一世代画像DSP(M儒72のを実用化した。

さらに, LS1の袿辧田化の進展及びアーキテクチャの改善を行

つた第三世代動画像DSPを開発中であり,国際標凖の進展

及ひ応用つy野の広がりに対1心していく。

4.3 SCS1専用ユントローラ②

コンピュータと外部入出力装置問の1票凖インタフェースで

ある SCSI(smaⅡ ComP雌臼' system l"teHace)用コントロ

ーラ(M3570IE2AXXXFP)の製品化を行った。図11 のチッ

プ写工郡こ尓すとおり]6ビット MCU (Micro contl'0Ⅱer unit)

と専用回路を内蔵したICである。図12において高速プロト

コル処理を専用回路(ハードゥエア)で行い,低速処理部及

びアプリケーシ,ン(カストマイズン部分はソフトウェアで

処理することによって,剛{通性を保ちながらLS1の経済性

を向上させている。

TV会ミ

10OK

、、

図10.画像DSPに対する性能の改善

、、

1 μD丁V 1壬、キ

、、

10MIM

サンプル周波致 HZ

、、
、、

、、

、、

、、
、、

、、

、、

10OM

、、
、、

IG

"、

10G

朱テ集論文

図11. M3570IE2AXXXFP のチップ写真②

5.むすび

システムオンチソプの時代を迎え,システムの動向とVL

S1の在り方について述べた。 LS1は今後ともシステムの中

璽

アプリケーション

ノフトウ1ア

M357山E2AX X XFP 伶リ〒卸
基本ソフトウエア

M3570IE2AXXXFP におけるソフトとハードの役害小2'図12

M3570IE2AX X XFP

ハードウエアαC)

におけるキーデバイスとしてますます重要になり,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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0.5μmcMOS ゲ

1.まえがき

姑近のワークステーシ,ンを始めとした情級処理機器や通

偕機器の発展は目覚ましいものがあり, ASIC (APP11Cation

SpeC所CIC)はその原動力として急速な進歩を遂げている。

システムの高性能化及ひ差別化を達成し,他社製乱,に対する

優位竹を保つには,システムを構成するASIC開発が重要と

なってきており, ASIC はより一層の高速化・大規模化・低

消"箪力化か期待されている。その中でもCMOSゲートア

レーは,"評劃叟・性能・価格・納期などの要求をバランス良

◇苗足し,今後もASICの中核をなすデバイスである。

当社では,市場からの更なる商集枯化・高性能化の要詰に

こたえるべく,最光す諾の0.51川CMOS ・3層メタル"■県プロ

七ス技術を用いた1!上界妓大級の全而j敷き詰め(sea・of・Gates

SOG)川打ミリオンゲート(]MG) CMOS ゲートアレーの

デバイス開発と,システム耐H乍周波数10OMH針排代に対処

するための高速化;無汁技術の開発を進めてきた。

Iq商では,今回開発した大規模・超高速]MG CMOS ゲ

トアレーの設計1越村及びウェーハプロセス}斯村について述

べるとともに,0.5μmcMOS ゲートアレーの牛予長について

斜りトする。

^ トアレ ^

2. LS1三斐言十

2.1 ベーシックセル(BC)設計

SOG は,ベーシックセル山C)を規則正しくアレー状に

並べて内部セル領域が術成されるため, BCの構成でチップ

の穿評劃変,速度等の性能か力1右される。高速性を維持しつつ

品集穫化を達成するためにBC構造は,図1に尓すように当

村方虫自のゲートアイソレーシ,ン方式小御を採用している。

この方式のBC は 1ぺアのPMOS, NMOS トランジスタを

もち,隣接する BC のトランジスタとソース又はドレイン領

域を共有し,素子分艦には酸化膜を使わない構造になってい

る。隣接するトランジスタと電気的に分籬するg要があると

きはーつのBC を使用し, PMOS ゲートを高電位に, NMOS

ゲートを低電位に按続する。

このゲートアレーでは,,敷き詰めゲート数100万ゲートの

実現と3層丙薪眼による商集枯化及び低消費電力化に重点をお

き,以下の指剣'で設計・した。

小 3.3/3V屯源でも高速吽を紺*テする。

②使用顎度の高いマクロセル及びメモリセルにおいて,

BCセル列内でセル配線を完結できる最小のゲート幅に設定

"、る。

B) 1BC 当たりの配線チャネル数は,第]層メタルが水平

方向に13本,第2川メタルが垂直方向に1本御拘当てる構

造とする。
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荒川隆彦、
前野秀史、
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ゲートアイソレーション方式及び上記a)~侍)による効果

と酉遜県の佛絲剛扣工技術により,論理ゲート並びにRAMの密

度で1.7倍以上(当社比)の高集積化を達成している。

2.2 マスタ設計

図2にIMG マスタのフロアプランを示す。チップサイズ

は17.ommX16.9mm であり, BC 数は3.02MBC,1/0 数

は最大512である。1/0 バッファ領域は80μm ビッチで設

計され,スルーレート市11御回路御や小振幅信号インタフェ

ース回路圏等の必要な機能はすべてこの領域に盛り込まれ

ている。1。上=24mA までのLVCMOS タイプ出カバ"ファ

や1。L=40mAの小振幅信号インタフェースバッファ(Gun

0血g T捻OSC.iw, Logic : GTL)か、1 個の 1/0 バ、,ファセ

ルで実現できるため,高速/高駆耐汐イプの1/0セルを使

用してもピン数を損なうことなく TAB (Tape Automated

B師ding)による多1/0 ビン化が1到れる。クロックスキュ

一管理用のクロックドライバセル群と位オ則司期回路(phase、

Locked LOOP :PLL)セル群は,複数クロック分を周辺領域

に1/0バッファ,耐或とは分雛して酉酎置している。

3,0.5μmcMOS ゲートアレーの特長

3.1 低スキュークロック管理方式

ASIC の大規模化に伴ってラッチ, F/F等の順序回路の

数が1削川し,10万ゲート以上ではクロックの負荷となる順

序回路数は2千個から1万個にも達する。一方,システムの

高速化を図るためにはクロ"クサイクルの知縮化がg要なた

め, LS1内部だけでなくシステムを構成している各LS1問の

クロックスキューを 1貼以下に低減する

クロック省汪里1逝村がゲートアレーにも要求

されている。 LS1内部のクロックとタ"祁ク

ロックの位相を同期させるために, PLL

回路を応用したクロックスキュー管丑里方i勺

を開発した。図3にその管理力式を示す。

LS1内部では,クロックドライバと内部

セルf田或内に走るメッシュ状のクロック幹

線によって各F/Fにクロック信号を一括

分配することにより,内部のスキューを低

減する。また,従来クロックドライバの遅

延によってLS1外部クロックとの間で生

外邦じていた位相差は, PLL 回路によってキ
クロツク

ヤンセルされる。その結果IMG CMOS 、

ゲートアレーにおいて,内部セル3彫或上に

配置された5,000個のF/Fに伝達される

クロックの位相と LS1外部クロックの位

相の差を50OPS 以内に管理することが可

能になった。この方式の概略を図4に示す。

RAM/ROM等のブロックを配置しても自

到佰e置配線力河能であり,4相クロックま

で対応できる構造になっている。

3.2 高速低振幅信号入出カインタフエース

マイクロプロセッサの重川乍周波数が10OMHZ に達し, CP

U周辺を構成しているゲートアレーにもデータ転送の高速

化が要求される。従来のTTLインタフェースでは電磁力蟷寸

雑音やグランドバウンスなどが深刻になり,イ氏信号振幅の入

出ブJインタフェースが必要となってくる。このゲートアレー

ではCMOSでECL に似た信号振幅0.8V のd寸辰幅インタフ

エース回路GTL を構成1_ 10OMHZ以上の高速データ転送

を達成した。

3.3 モジュールジェネレータ生成セル

システムの高機能化・高速化に対応するため,非同期型2

ポート RAM (1Wntelread)及びり"可期型 3 ポート RAM (1

Write2read)のモジュールジェネレータを開発した。各ポ

トは独立に弱H乍U1能であり"冉込み専用""二宗_1_1し専用",

のいずれかに設定することかできる。生成されるRAMは披

朱テ集論文
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n

,ノ/,

2ポート RAM)

図 7.0.5μmcMOSプロセス断面

大¥FI'118K ビットであり,ビ"ト数は]~72,ワード数は

16~2,叫8の範1剣で'寸変である。]MG マスタチ"プに搭枝

する場介,内部セル領域の45%を利用して容{辻96K ビ、"ト

の 2 ポート RAM が災gιできる。アクセスタイムは,32 ビ

,ト X1287ード構成で4.7nS である。図5 に,モジュール

ジェネレータで生成した72 ビット X2567ード・ 2 ポート

RAMの写真を尓す。

3.4 レイアウト設計

ASIC の大規模化・商速化に伴い,レイアウトi艾i汁期間の

増大や論N没計/レイアウト設計間のタイミング見枝りの相

述は非常に大きな問題となってくる。陪層レイアウト及びタ

イミング馴亜力型レイアウト于・法を提供し, LS1設計期問の抵1

縮並ぴに同路のタイミング保市Hこヌ寸処できるようにした。図

6 に論郡ゲート約252K ゲート,]2 ビット X2567ード・ 2

ポート RAM を 6 佃,4 ビット X1287ード・ 2 ポート R<

M を 81固井争拔した] MG CMOS ゲートアレーのレイアウト

を尓す。この手法を用いることにより,従来と比較してレイ

アウト設計期闇を約1/3に知縮することかできた。

4.0,5μmcMOS プロセス技術

使用したウェーハプロセスは,0.5μm ルール,]層ゲー

P vve11

W

Me131 1

n
SI0

W

D

/y

Π・ vveⅡ

W

稔敷き".めケート数(ケート)

図6

チップサイズ(mm)

般大1/0数

力之ノく RへM ¥チ¥

表1

IMGチップレイアウト

IMG CMOSゲートアレー主要諸元

408,]2,16 24,

遅延叶冏

0.5 μmcMOS

3"メタル配線

TAB
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ヒ四一竺ニト

__ i _

(ビ,ト) 1

汁ν1"所ι(mA)

I RAM
出カバ ソファ

テクノロジー

1,00OK

190PS :2NAND (×4),標準t!荷

ト,3層メタル配線楢造のCMOS技術であり,図7に断面

を小す。このプロセスの主な特長を以下に述べる。

4.1 レトログレード・ツインウェル構造

CMOS LS1のJ餅反として竹翔するウェルの深さ方向の不

純物分布は,多くの索子特性(しきい価,接合耐圧,パンチ

スルー耐圧,1餅反定数等)を決める。したがってウェル内の

深さ力向の汁泳製辧農度を独立に1棚卸できれば,それぞれに対

j心した索子4・別牛をほほぢ史立1に向上させること力ゞ訂1能になる。

この観点からj猷加大]の肖轍叫勿分布を妓適化するために,新た

に高エネルギーイオンΥ上人1越打を開発した。その結果,索子

剛の分籬制階か縮まるとともに狭チャネル効果力斗川樹でき,

ウェルとli那・剖こ業子つ外雛のチャネルストッノN手を形成するこ

とにより,マスク枚数の削減も実現できた。

4.2 トランジスタ

MOS トランジスタのゲート長は, P, N 両チャネルとも

0.5μm である。また,屯源電圧の低電圧化に伴い,従来の

5V電源系のドレイン構造ではn一層の寄生払吋亢が無視でき

なくなったため,高い1例'ホ"トエレクトロン性を厳材寺しつつ

皷大の邸動能力か待・られるようにドレインの不市桝勿分布を最

辿化した。

4.3 多層配線技術

このゲートアレーでは3嫡"●峡を用いており,メタル■醐県

17.O×16.9

詑ビ,ト X ]287 ート,2ポート・1.7ns

' 2. ons :101 "" 12mA, CL=]5PF

512

101'=.2,

128K

三菱確機技桜・ V01.67 ・ NO 3 ・ 1993
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の信頼性を確保するため従来のNsi系の材料からAICU に

変更し,さらに高融点金属系材料との積層構造を採用した。

また,新たに開発したタングステンプラグによる埋込み1訓〒

を適用することにより,1層酉遜泉下部の層間ホ鯲剥莫厚を従来

に比べて約2倍厚くすること力河能になり,メタル酉酔泉の対

基板容量が大幅に低減した。

5.主要特性

表1 に]MG CMOS ゲートアレーの主要特陛を示す。動

作速度は,泊湾陣力能カタイプの2入力NAND ゲートで85PS

(F.0,= 1),190PS (F' 0.= 2,配線長= 2 mm)と非常に

高速である。また,3.3V電源による低鬮王化とマクロセル

の最適化により,低消費電カタイプの2入力NAND ゲート

で0,9μW/M地(F.0.=])と低消費電力性を達成した。

玉躰マクロセルとして低消費電力/標準/高速/高'陣力能力

の41曇真のマクロセルを用意しており,高密度,低消費と高

速の最適化設計か可能である。

6.むすび

システムの高性能化及ひソにケ刈化を達成するために, CMOS

ゲートアレーはより一層の1鰯對ヒ・大規模化・低消費電力化

か期待されている。えq高では,超高速・高架枯・低消費電力

化のための0.5μmcMOS・ 3層メタル配線プロセス技術を

採用した世界最大級のIMG CMOS ゲートアレーの概要を

述べた。また,超高速重力作の設計をサポートするためのクロ

"クスキュー管理技術やインタフェース技術などについて紹

介した。今後も更に高性能化か進む情報処理機器や通信機器

分野への応用に対処するため,高速インタフェースや高速

RAM等のライブラリ拡充による高陛能化を図っていく予定

である。
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0.8μmcMOSエンベッテッドセルアレー

1.まえがき

ASIC (<Pplkatio" SP印ificlc)は,高度情報化社会の発

展を促している電1符幾・通伝オ廻1の高性能化・小型化の進展

の原動力として急速に進歩を遂げている。

当社でも1990年に世界最高レベルの高速性・高集〒貰姓を

実現した0.8μmcMOS ゲートアレー M6008Xシリーズを製

乱.化し小,電子機器のi留性能化に寄ぢ・してきた。その過程

で市場からASICへ寄せられた要求は150K ゲートを優に超

える高集積性,50MHZクロック動作以上の高速性等とます

ます高度化されてきた。一方, ASIC を用いて電算機などの

システムを実現する場合,!iU明製品化による他社への差別化

か吃要な理由等から,やはりゲートアレー並みの1斬内期を要

求す引禎客からの声力涯倒的である。当社では,このような

市場の要求にこたえるべく,セルベース(CB)の高集枯・高速

性とゲートアレー(GA)のQTAT (Qulck-Turn-AゆUnd)と

いう1寺長を両立可能とする0.8μmcMOS エンベッデッドセ

ルアレー(ECA)を新たに開発した。さらに,高速クロ、,ク

管理に必す(1動の PLL (phase Lock血 LOOP)回路や入出力

偏号の高速伝送に有効な心吋加婦信号インタフェースGTL

(G山狐ing Transceiver L0部C)回呈祭手を開ぢ昏し,高j虫亘サ"乍シ

ステム実現の要求を容易に満たすことを可能とした。

本稿では,このECAの特長,高速化回路設副・,設訓シス

テム及びLS1実現例について紹介する。

2.0.8μmcMOS ECA の特長

2.1 特長

ECA は顧客力湘究略回路設計を終えた段階で,ランダムロ

ジ、,クのゲート数, RAM, MPY (乗算器)のような機能ブ

ロ"クの仕桜、 1/0数に応じて,専用のマスタチ"プを設

計しマスタチップの製造(GA のマスタエ程に相当する。)を

開始する。図1にECAのマスタチップ基村蒜造例を示す。

RAM, MPYといった高集積化・高速化か必要な回路ブロッ

クは当社0.8μmcMOS CB 用に開発したモジュールジェネ

レータ(MG)によって生成し,トランジスタレベルから埋

め込む。また,個々の用途に応じたカスタムセルも埋込み可

能である。種々の変更が予測されるランダムロジック部は,

メタル酉"泉工程のみで対1心できるよう, M6008Xシリーズで

世界最高レベルの高集積・高速陛能を達成した当社独自のゲ

トアイソレーシ,ン構造'によるべーシ、,クセル(BC)を

敷き詰めた SOG (sea、of、Gate)構造を作り込人でおく。

方,顧客はマスタチップの製造と並行して詳細な回路設計を

行い,検証が完了した段階でマスタチップ上にメタル酉齢泉を

形成する(GA のスライスエ程に相当)。この手法により, E

CAでは回路検証後のES 出荷までの期問をGA並みに短く

できる。このようにECA はCB の高集チ責陛・高速性と GA

の短納期という特長を併せもっている。

2,2 ECA用ライブラリ

任)マクロセル,1/0 バッファライブラリ

BCを敷き詰められた領域を用いて構成されるランダムロ

ジックの設計には, M6008Xシリーズ用の210種のマクロセ

ルライブラリを用いることができる。ゲート遅延時間は215

(2 入プJ NAND,× 4 セル, FO (Fao o゛t)= 2, AI= 2PS

mm, V叩=5V)を達成し,高速回路の設計に十分な陛能を

もっている。マクロセルライブラリにはSCAN機能付きの

フりツプフロップやJTAG設計用セルもサポートされてお

り,テスト容易化設計にも対応している。また,周辺の1/

0領域にはM6008Xシリーズの592種のバッファセルを用い

る。

② MG生成機能ブロック

MGで生成される非同期式高速SRAM は,設言十者の要求

に応じて最適なビ、"ト,ワード構成 a~72 ビ、,ト,167ー

ド~8K ワード)を生成可能であり,アクセスタイムも36 ビ

,ト X2K ワード構成で6.8貼(5V,標準条件)と極めて高

岡辺雅臣、

奥野義弘"

富岡一郎"

井上善雄、

朝比奈克志"、

カスタム 1/0
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RAM

構

ROM

成

表1

非同期型フィールドマス

ク又はコンタクトマスク

の選択可

同期型

PLA

モジユールジエネレータによる機能ブロック

MPY

(乗算器)

]~72ビソト

167 ード~8K ワード

合計256 ビ、,ト~72K ビ,ト

生成範囲

同期型

2の補数方式

Booth のアルゴリズム

高速

SRAM

4~64 ビット

647 ード~32K ワード

合計]]~512K ビ"ト

マルチポート

RAM

入力数

出力数

積項数

非祠期型

2~40

1~82

1~200

データノゞス

化諺昏中)

72K (18 ビット X4K ド)ワー

16K (8ビ,,ト X2K ワード)

Υ王

8 ~32ビット

8 ~32ビット

構

IK(4ビット X2567 ード)

非同期型

1~72ビット

167 ード~8K ワード

合詞十256 ビット~72K ビ、,ト

*開発目標価

フィールド5]2K(32ビ圷 X]6K ワード)

速な性能力q尋られている。

その他, ECA にはMG によって

生成される表1 に示す機能ブロ、"ク

が搭載可能である。

③ ECA高速化回路ライブラリ

ECA には上記ライブラリのほか

に高速化回路としてPLL, GTL を

搭載することができる。その特長に

ついては3章で述べる。

2.3 製品仕様

表 2 に0.8μmcMOS 2層/3層

メタルプロセスを採用したECAの

製品仕様を示す。その特長を以下に

まとめる。

(1) 0.8μmcMOS CB M653XX シ

リーズと同等の高集積・高速

MG生成セルライブラリ搭載可

成

フィールド64K(16ビ"ト X帳ワード)

規格例

ビットスライス

フィールド]K (4 ビ、,ト X2567 、・・ド)

]N、11R,1、入12R,

]RW,2RN入J,1RWIR

1~72 ビソト,47 ード~1K ワード

最大36K ビット

入力40,出力82,項数200

入力20,出力4],項数100

朱テ集論文

入力 5,出力]0,項数25

X32 ビット, Y32 ビット

VDD-5.OV

遅延時間(Typ)

t。(C)= 10.5船

4~64ビット ALU,ラッチ,

マルチブレクサ,デマルチプレクサ加算/減

鮮.器,ハレルシフタ等

X24 ビソト, Y]6ビット

t.(C)=6. ons

X 8 ビット, Y 8 ビット

t.(C)=4.4那

72K (36 ビット X2K

t。(A)= 17.3ΠS

16K (8 ビ・,ト X 2K ド)ワー

OVVDD=3

t。(A)=フ.5ns

t.(C)= 18 9ns

IK (4ビソト X2567 ード)

t。(A)=4.3ns

t.(C)= 10 8ΠS

IWIR,36 ビット,647 ード

tpd= 14.6ns

t。(C)=フ 9ns

IWIR,12ビット,167 ード

tpd= 10.1ΠS

t。(A)=29 4ns

2RW,16ビット,1K ワード

tpd=6.7ns

ι。(A)= 12 8ns

IW,2R,]6ビソト,647 ード

ド)

tpd= 20. ons

ι。(A)=フ 3ns

輿ワードデコーダ,レジスタフフイル

付き32ビットビ、,トスライスマイク

ロプロセッサ

プロセス技術

t d= 12.9ns

3nstpd=26

総敷き詰めゲート数(GA換算)

tpd=8.4ns

2nstpd=18

チップサイズ

t゛(A)=6.8貼

tpd= 12 ]ns

SOG領域ベーシックセル

1"(A)=5.4ns

tpd=40 Ons

t。(A)=3.8ns

8nstpd =25

遅延時問(Typ)
5V ライブラリ

t。イA)=8. ons

8nstpd=]6

(2) 0.8μmcMOS GA M6008Xシリーズと同等の LS1開発

期問

(3) PLL と数種類の低スキュークロ"ク分配回路による高

速クロック管理可能

④ GTL回路す莟載によって高速データ転送可能

ι。イA)=4.2ns

t。(A)= 12 2ns

表2

ι.(A)=8.8ns

t。(A)=9 7ns

遅延時問(Typ)
3V ライブラリ

1。(A)=4. ons

t。(A)=6 8ns

0.8μmcMOS ECA仕様

内部七ル

0.8μmcMOS メタル 2層/ 3 層配線

t。(A)=]4 4ns

入カバ ソファ

50~40OK ゲート a1マスタチ"プ)

t。(A)=フ 6ns

消費電力

細ビル加算諭

出カバ ノファ

14.46mmX 14.56mm (Max)

ι。(A)=]5 8ns

高速化回路

内部セル

ゲートアイソレーシ.ン構造 38.4μmX3.2 μm

t。(A)=フ 2ns

最大1/0数

入カバ ノファ

2,配線長= 2 mm)215PS(2 入力 NAND X 4 駆動 FO=

0.8μmcMOSエンベッデッドセルアレー・岡辺・奥弼,・富岡・井上・朝比奈

ιPd=]2.ons*

(32ビノト加算調

出カバ ソフフ

0.62"S(TTL 入力

出力電流

2.5貼 q。.= 8 mA, C'=50PF)

ノ{ツウ、ージ

370PS(2 入力 4駆動 FO= 2,酉酔泉長= 2 mm)NAND X

1.hs(TTL 入力 FO-2,配線長= 2 mm)

4.3"S(1飢= 8 mA, C'=50PF)

CMOS

4.8μW/MHが2入力 NAND ], at vDD= 5 V),FO=

江.3μW/MHが 2 入力 NAND FO= f, at vDD= 3 V)

PLL,差動疑似ECL レベル信号入力回路, GTL

GTL

2,配線長= 2 mm)

140~512(M60080L~M60089H)

1。'= 11。,1 =]/2/4/8/]6/24mA

1。L=20/40mA

120~208QFP,328~576QTCP,240~304CQFP(開発中)

(5)ゲートアイソレーションを用いたBC によるロジック部

高集積性(最大敷き詰め40OKゲート)

⑥ 2入力NAND ゲート(X 噛陣力) 215PS の高速性

(フ)最大512 1/0 を可能とする TCP (Tape carH凹 Pack・

age)技術

⑧ 3Vライブラリイ吏明による低電力化可能

11 (239)
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3. ECA用高速化回路設計

従来のCMOS ゲートアレーで

は,最大公約数的なセル設言十がな

されているので,高度な最適化設

言1力泥要なアナログ的な要素が強

い回路で高陛能を発揮することは

困難であった。このECAではPL

L回路による内部クロックと外部

クロ、,クの同期,差動疑似ECL

レベルによる高速クロック信号入

力回路,高速バス駆動用CMOS

小振幅インタフェースGTL回路

を準備した。 PLL, PECL, GTL

セルは当社M6008Xシリーズの 1

/0バッファ領域のセルを置換す

ることで搭載され,コアエリアの

籍責度を低下させることはない。

3.1 PLL 回路

デバイスの集積度が向上し,

CLK

CLK

CLK

CLK

^^^^^^^^^^^^^

PLL入力回路

、ー^^^^^^、

LS1のクロック信号線に接続され

る負荷の数が増大すると,クロッ

クドライバの伝達遅延が増大し,外部から印加されるクロッ

ク信号とLS1内部のクロック信号の位相差が大きくなる。

この問題を解決することは,特に高集積・高速のLS1デバ

イスでは重要になる。このため, PLL 回路を用いたクロッ

ク信号生成回路を開発した。PLL回路は図2に示すように

内部に電圧制御発振回路(VCO)を内蔵しており, LS1内部

のクロック信号と外部から印加されたクロック信号の周波数

と位相を一致させる働きをする。これより, LS1内部のクロ

ソク信号の'陣か分配回路の遅延がキャンセルされる。今回

の試作例では, PLL 回路を含人だクロック信号回路の性能

が電圧制御発振回路の発振周波数範囲25~60M地,デ

ユーティ上ヒ45~郭%,ロック時のジッタが士150PS 以下(50

M蹄のと剖となるように設計した。

3.2 差動疑似ECL レベル信号入力回路

高速のクロックをチップ問で伝送するには,反射雑音の発

生を終端された伝送*泉路を'陣力できるデバイスで,インピー

ダンス整合のとれた伝遡卸路によって伝送する必要がある。

市販の半導体デバイスでこの要求を満足するディジタル1C

ファミリーとしてECL デバイスがある。通常のECL デバ

イスの使用方法は負電源系で使用するが正電源系の

CMOS ロジック素子と信号電位を適合させるために, ECL

デバイスを正電源系で使用し V,'=3.3V, V小=4.1V の信

号として使用する。この信号をCMOS LS1のクロック信号

として印加できるように疑似ECLレベル信号入力回路を作

成した。鼻モ似ECL レベル信号の信号振幅が80omV と小さ

1 内部クロツク}
,入力回路'

VTT=1 2V

位相
比較器

PLL

チヤージ

ポンプ回路

AT=50Ω

図2

ループ
フィルタ

PLL構成

Doubly termln31ed bus(ZO=50 Ω)

Core Loglc

R

クロックドライハ

VCO

」

クロック
分配配線

Core Loglc

R

図3

D

GTLインタフエース信号伝送構成

RT=50Ω

VTT= 1 2V

Cole Loglc

R

VREF=08V

D

DC項目

表3 GTLインタフエース DC規格

Ma

Core Loglc

」

V'

V.1

R

V岫I V. 1
VI 0.4V I 0,2V I *,atl。]=如mA

V-

0.05V

T

0.9V O.8V O.7V I

P

1-

12 (240)

nl *
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NI】乃

__,辻ウ___

Vゆ=5V士5%,0 ヤくT,<100で,プロセス条件G住悪~最良)

V '十

0,05V

10 μA

いので耐雑音性能と高越珂功作を実現するために相補信号によ

る1纐力入力とした。

3.3 GTL インタフェース回路

CMOSデバイスで低振幅信号インタフェースを実現する

方法のーつとしてルDEC に提案されているGTL回路を工

ンベ・,ドセルとして開発した。 GTL インタフェースは表3

に示すような信号電位でチ、"プ問やバックプレーン問の信号

伝送を行うものである。

GTLインタフェースを使用した複数チップ間の信号伝送

の構成を図3に示す。 GTL 出力回路はNMOS オープンドレ

イン出力回路で構成され,両端を50Ωの抵抗で1.2V の電

源に終端された伝送線路を'駆動する。 GTLインタフェース

の信号振幅が小さいのでチ"プの寄生インダクタンス等に起

条' 件

*

-10 μA 0 くV く2.OV

9
'
!

ヨ

L
才
1
一
△

寸
1
フ

↑
1

ν
D

「
△



因する出力信号のりンギングを抑制する回路力殺けられてぃ

る。 GTL入力回路は外部からの入力信号とともに論理しき

い基準電圧を印加されることで動作する。基準電圧の士0.2

Vの変動に対して入力電圧換算のオフセ"ト電圧を士50mv

以下にできる高い CMRR (commom Mode Rejection Ratio)

をもつ増幅回路を備えている。

この GTL インタフェース回路により,50MHZ を超える

高速の信号をLS1チ"プ間で伝送すること力河能になる。

4. CAD フロー

先に紹介したECA を開発するに当たり,以下の点を実現

することを目標にCAD システムを新規に開発,構築した。

住)スケマチ・,クレスなトップダウン三館十

②静的タイミング解才斤ツールのサポート

(3) RCモデルによる詳細なバックァノテーシ,ン

姓) ATPG ツールのサポート

⑤高速テスト

(6)フロントエンドからバックエンドまでの全工程をEWS

上で実現

⑦ポーティングを容易にし,複数のプラットホームでチ馴動

このCAD システムの構成概要は,図4のとおりである。

図に示すように,システムは当社のコアCAD をべースに市

販ツールのデザインキットを組み合わせて構成しており,

ユーザーの希望に応じたシステム構成をME/RISC, SUN,

HP/APOLL0 の各ワークステーション上に構築可能である。

以下に主な構成内容を説明する。

4.1 トップダウン設計サポート

このシステムでは,トップダウン設計対応として当社北伊

丹製作所で開発したCADENCE社VERILOG・XL用デザイ

ンキット及ぴSYNOPSYS 社Design compiler デザインキ

ツトをべースとして構築している。

このほかユーザーの要求に応じ, MENTOR社QuickslM,

Auto Logic, CADENCE社SYNEGY の選択も可能である。

図5に示すようにユーザーカ靖己述したビヘイビアレベル

(又はRTL レベル)のVERル0G・HDL記述の機能的妥当性

をVERル0G-XL の機能レベルシミュレーシ,ンで確認し,

妥当であれぱDesign compiler を用いてゲート回路への論

理合成を行う。

論理合成実行時,パス遅延/タイミング等の制約条件を

Designcompila に与え論理合成を行うが,論理機能/パス

遅延等が希望どおりに合成されたかどうかの1鉦正としてイ反想

酉酔泉長を用いたPre・Layout シミュレーションを実行するこ

ともできる。

4.2 静的タイミング解析ツールのサポート

一般的に大規模ゲート回路になるとダイナミックなタイミ

ング鰯斤手法では,膨大な解キ斤時問を要しかつすべての可能

性を網羅的にチェックすることは不可能である。

千寺集論文

SYNOPSYSテザインキツト

斤一、
SYNOPSYS

ライブラリ

ヒ_

機能記述

棲能設計

W氏ILOG・HDL+CADENCE 社 VERILOG・XL}

三菱デザインキット

Deslgn comP11er

論理合成(SYNOPSYS社 DeS四n comP11e'

VERILOG・XL

VERILOG

ライプラリ

静的タイミンク解析{Q獣D DES恰N 社 MotⅣe}

ヒ_

ケート回路

テスト生成

(TERADYN 社 AIDA/SYNOPSYS 社 lesl comp{1er)

RCバックアノテーシヨン

ーーニ

0.8μmcMOS エンベッデッドセルアレー

VERILOGデザインキツト

図4

図5

テストパターン

CAD システム概要

TRC/丁PG

トップダウン設計サポート

戸国、1
MOTⅣEデザインキツト

岡辺・奥野・・富岡・井上・朝比奈 13 (241)

MOTIVE

遅延計算

図6、静的タイミング解析サポート

バックアノテーション

(RC/Lumped c)

配置配線

(Gale Ensemble)
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朱テ集論文

このCAD システムでは,前珀りタイミング角琳斤ツールの採

用によってこの問題を解決している(図6)。

前泊りタイミング解析ツールには, QUAD DESIGN社のM

OTIVE を採用しており,システムレベルからのタイミング

j附斤をサポート可能としている。

4.3 RCモデルの実現

プロセスの得僻田化により,配置配i泉結果を従来と同様に配

線容量のみをバックァノテーシ,ンしたのでは正確なタイミ

ング検証ができなくなっており,信号酉遜泉自身に生じる遅延

を老慮したRCモデルによるタイミング検証を行うι要が出

てきている。

信号^酬湶自身に生じる遅延を引算するためには, N酔泉の抵

抗,容量のほかに信号を'陣力するゲートの負荷条件に応、じた

出カインピーダンスが必要であるが,一般的なCAD システ

ムでは,負荷条件によらず固定値を用いている。

このCAD システムでは,従来の共通遅延値情報ファイル

①LF)に定義された遅延パラメータを用いて各ゲートの負

荷容量に応じた出カインピーダンスを言十算して求めている。

これにより,信号酉畔泉遅延をより詳細に考慮可能とした高

精度なRCモデルを実現している。

この方法により,今までのCAD システムを用いながら遅

延創算プログラムの差し替えのみで""臓蚤路ごとの詳細なタ

イミング検証力河能となった。

4.4 テスト CAD

テストCAD では,テスト生成に対応するためにATPG

ツールとして TERADYNE 社の AIDA/SYNOPSYS 社の

Test compiler をサポートしており,両ツール共に当社のテ

ストデータフォーマット(TD)の出力か可能である。そのた

め,直接トランスレータへ各ATPG ツールの生成したテス

トパターンをインタフェースできる。

また,システムの高速化に伴う高速テストへの対応も行っ

ている(図7)。

高速テストを行う上での問題点は,テスト条件イMIN/M

AX)によって期待出力値が異なる場合があることで,テス

綿寺にどの期待値でテストを実施するか決定できないことで

ある。

このCAD システムでは, MIN/MAX両モードでのシミ

ユレーションを実行し,その結果から自動的にテスト時の期

待値を生成可能としている。

5. LS1試作例及び評価結果

5.1 テストチップ試作,評価結果

上記で述べたP上L, GTL及びRAM等,各特殊セルの動

作検証のために,4予陛評価用テストチップを0.8μmcMOS

プロセス技術を用いて市V乍した。試作したTEG はウェーハ

プロセスにおいて,最良/標準/最悪の三つの条件をi斐定し

た。最悪条件のプロセスを用いて試作したTEGの訶イ而結果

を表4に示す。このヨ平価結果から,今回新規回路技術を用い

て設計した各4努朱セルの高周波領域における安定す仂作力靴認

できた。

鵬IN

シミユレーション結果

MAX

入力

テスト時の期待値

GTL 入カセル

回

GTL 出カセル

路

シミユレーション結果

(MIN)

PLL(PECL I/F)

IP-RAM

(2K ビット X317 ード)

X

＼
L

遅延f1丁問

しきい価

2P-RAM

(72 ピ

X

遅延時問

出力電流

クロ

表4

14 (242)

H

シミユレーション結果比較

tpl.H .出 1.60ns, tP1Ⅱ= 1.32ns

ト X647ード)

評佃i結牙UVゆ=4.75V,フ=部゜C)

Jitter呉 196PS (Mln-N13×)

0丘Setsloops

X

クドライノ

V丁= Vん1+45mv

ECA用高速化回路評価結果

ンミユレーション結果
(MAX)

tpl,11= 1.64ns,

/01=52mA at

L

アクセスタイム=8.8鵬

ミスマッチリスト

アクセスタイム=4.4ns

期待値マスク情報生成

アドレスセ

如HI = 1.51ns

V01".=0.4V

クロ

高速テスト期待値

クスキュー

図7

ド

ワートトアソプタイム=アドレスホールドタイム= ons

高速丁スト
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標準負荷(FO-2,配線長=2mm)
V

kTT=25Ω, V丁T=].2V

=0.8V

評価条件

入力周波数=25~70MHZ
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図 8' 0.8μmcMOS ECA製作例

(チップサイズ 14.46mmX 14,56mm)

5,2 LS1製作例

図8 に0.8μmcMOS ECA 技術を用いて実現したLS1の

例を示す。この ECA のシリーズ最大の14.46mmxN.56

mm のチップサイズの中に40K ゲートの論理回路とトータ

ル160K ビ"トの高速・高集積CB用RAM を集積しており,

ゲートアイソレーシ"ンの高籍責性と相まって割而換算ゲー

ト数20OKゲート以上の回路を2層メタルプロセスで実現で

きた。

^

クロック入力部にはPECL回路,他のほと人どの1/0 は

GTL 回路を用いた。ジッタ士150PS 以下の PLL 及ぴ2,400

F/F に対しスキューを60OPS以下に抑えるクロック分配回

路を搭載し50M氏以上の高速動作力河能であることを確認

した。

圏§圏謡御

6.むすび

このECA はPLL, GTL等の高速化回路及びCB用ライ

ブラリ等を自由に搭載できるため,今までGAでは達成で

きなかった高速性・高籍責性を必要とする用途にも適用可能

であり,今後の電子機器の更なる高性能化・小型化に十分貢

献できるものと確信している。

最後に,開発に当たりイ錨旨導及ひ御協力をいただいた関係

各位に対し深誘十する。
・ヒニ^●^^
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朱テ集論文

画像圧縮LS1用高速DCTコア

1.まえがき

画像データを圧縮する高能村守号化方式の国際標準におい

て,離昔女コサイン変換(Discrete cosine Transform : DCT)

を用いた変換符号化方式力斗采用されている。 TV会議/TV

電話用低レート動画像符号化方式に関するCCITTの標準勧

告H.261山,JPEG②が規定したカラー静止画像符号化方式,

そしてMPEG矧による動画像蓄積メディアに関する符号化

方式のそれぞれで, DCTベースの符号化方式か標準化され

ている。

また,ディジタルTV やHDTV のような高いデータレー

トの応、用分野においても, DCT方式力斗采用されつつある。

そのため, DCT を高速に演算するコアが,画イ象圧縮LS1に

おいて重要となる。 DCT は後に述べるように,大量のチ断Π

演算を必要とするために, LS1において高速化と小面積化の

両立力洗しい。筆者らは,この問題を"到夬した高性能DCT

コアを開発した。 HDTV のスタジオ規格のべースバンド信

号(輝度信号の画素レートが74.25MH幻に対応可能な100

Mル動作力河能であり,また面積も21mがと小さく,画像

圧縮LS1や高性能動画像DSP にコアとして搭載力河能であ

る。村高では, DCTコアの高性能化を達成するためのアー

キテクチャ1鮴iと回路1鮒iについて述べる。

2.二次元DCT

画像符号化において,画像の空間的冗長度を取り1徐くため

に空間的周波数変換かよく用いられる。 DCT④はそのーつ

であり,画像信号に対'して三次元DCT は特に有効であるの

で,多くの標準方式に採用されている。二次元DCT はリ貳

で示される。

X (.',")=^ C(U)・ C佃)・ΣΣ.(i・j)

ここで,"(i, j)は原信号, X (説, W はDCT係数である。

W="= 0 のときはC(W)=C佃)= 2 V2で, W,"＼0 のとき

はC(N)=C(")=]である。また,逆DCT はリ貳で示され

る。

高畠明彦、

浦本紳一、

井上喜嗣、

COS
(2i十])Uπ
2N

^*竹田 J二子

山下征大、

COS

16×4

.(i,j)=^

(2j十D""

1-U J '0

2N

ここで,例として8点(N=8)の三次元DCT の演算量を

考えると,チ断Π演算を単純に実行した場合,4,096回のチ断Π

演算が必要となる。このように,二次元DCT及び逆DCT

は大量の積和演算をg要としている。そのため,このチ赫U演

算を高速に実行することが,高速DCTコアを実現するため

の重要なポイントとなる。

3. DCTコアのアーキテクチャ

3.1 高速アルゴリズムの採用

図 1 に DCT コアのブロック図を示す。 DCT コアは, ^

つの三次元DCT演算部と中問データの転置のためのRAM

から構成されている。三次元DCT は,行方向及ひ列方向の

三つの一次元DCTに分解して行われる。まず,入カデータ

に対して行方向の一次元DCT を実行し, RAM によってブ

ロックデータを転置した後,列方向の一次元DCT を実行す

る。また,行及び列方向の一次元DCT処理の最後において,

データの丸めが行われる。

Σ C(H)
1 =0

(2i+1)記π
COS

、-1

後処理部

( 1 )

2N

入カデータ

C W)・X(.'・")

(2j+1)"π
' COS

一次元DCT

演算部

丸め/りミッタ

2N

出カテータ

丸め/りミッタ
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②
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16× 4
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DCT について,多くの高速アルゴリズムカ斗是案されてい

る。しかし,データ処理の過程に複数回の乗算を含人でいる

ために,これを有限ヨ吾長の固定d咳文点演算器で実行した場合

に,演算精度劣化の問題が生じてしまうものが多い。

DCT コアでは, ch印の高速アルゴリズム恂を採用した。

この手法では,一次元DCTの処理の過程で,データに対す

る乗算が1回ですむために,演算精度劣化の問題がない。

Ch印の高速アルゴリズムによる 8点の一次元DCT は式(3),

④で示される。

山下

FA

A

-C

-A

B

理部と後処理部において加i咸算を実行している。前処理部は

DCT演算のときに,後処理部は逆DCT演算のときに,そ

れぞれ用いられる。

3.2分散演算による積和演算

積手m寅算には分昔気寅算①玲廿ib址ed A五thm飢k)⑥を用

いた。分散演算は,チ責算係数力澗定されているチ轟Π演算に対

して非常に有亥力な手法である。これによると並列乗算器を用

いずにチ断瞬寅算を実行できるので,ハードゥエア(H/W)を

大幅に削減できる。さらに,乗算器を用いずに, ROM と加

算器によって演算を行うため,加算器において最悪遅延経路

か形成されるので,高速化も可能である。

ここで,分故演算の原理について説明するために,次のよ

うな一般的な積利演算について考える。

ROMO

図4

E

3π π

G ^ SinE ^COS ,

ここで"(i, j)は原信号, X (N,")はDCT係数である。

また,8点の一次元逆DCT は式(5),(6)のようになる。

χ0 -1一χ7

% 1 -1一χ6

χ2 -1-×5

χ3 -1一χ4

F

π

G

FA

ミ武、ジ●,y,ゞゞ、§1弓え三'メ■婁§かニミ、ミ●

E

・-D

χ0 χ7

(3 )
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χ2 ×5

χ%

FA 全加算器

インタリーブ配置したメモリによる積和演算回路

π

④

ROMO

§§留§§越を§疑t^難叉影冠ゞ.

-F

A

(フ)y= α1、'χ、

ここで, kはチ断口の項数,α玲丸はそれぞれk項目の係数,

入カデータである。入カデータ、はN ビットの2の補数表

現を用いて表すと次式のようになる。
π

FA

C

只OMO

E

A

B

.多、づ上ゞ灸シ§f,ネy、11琴^11,1薪 1●

F

-D
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ROMO
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^^

DCT/Kンク

下位ビット

対応ROM

ROMO

■j'影1,1

ゞふ,、イ丁!3'轟イ1

C

式(3)~(6)から分かるように, ch印の高速アルゴリズムに

よ刈弍チ轟Π演算の前後で力Ⅲ咸算を行うだけで,1画素当た

りの乗算回数を半分に減らすことができる。

図2に一次元DCT演算部のブロ"ク図を尓す。前処理部,

チ轟U演算部,そして後処理部によって構成されており,前処

E

A

B

⑤

部分積生成回路
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⑧0

ここで, h",,は 0 又は 1であり,2-゜は各ビットの重み,丁1

を表す因子である。式⑧を用いて⑦を書き直すと次式のよ

うになる。

0,・(-b,,。十Σ乢,,・ 2 -") ⑨y
Π』 1

これを変形して次式を得る。

乳 乳

(Σ 0、・乢,。)・ 2-゜十Σ 0,・(ー、,。)・・・ ao)y=
k=」 k= 1

ここで関数/を次式で定義する。

全加算器

十・1

R

⑪b .

, ,

関数jは,1 ビットの入カデータに対する式⑧と同じ積

和演算を表すものである。式⑪を式⑩に代入すると式⑫

のようになり,これは式⑧に示したチ断"演算と等価なもの

である。

、-1

y=Σ 2-゜・j(h.,。, b.,。,・ー, b",。)
升= 1

十1-j(b.,。,屍,。,・・・, b,,。)1 ⑫

もし,関数jが並列乗算器なしに実現可能ならば,式⑫

で表される演算は加算器とシフタによる累算器で実行できる。

係数山が定数であるので,関数jはbk,。の値に応、じて2"

どおりの値をとる。この値を部分積と呼ぶ。この部分積をあ

らかじめ言隙しておき,仏。.,,玩.,, b..,,・・・, b"ー,、j)が

アドレスとして入力されると関数/の値を出力するように,

ROMにデータを格納すれぱ,並列乗算器を用いずに関数j

が実現できる。したがって,式⑫に示した演算はROM と

累算器によって実現できる。

L

~-1

8

H

上位
ビツト<

らかじめ言1算した部分積をROM にキ街杓しておき,この部分

積を,最下位ビ"トから最上位ビットまでビ"ト順に読み出

して累算する。よって,処理に要するサイクル数は入カデー

タの三吾長に依存する。 DCT コアでは,入力画素データに対

する実時間処理を可能とするために,1サイクルで2 ビット

のデータを処理するように回路を構成した。この手法は,式

⑫を変形して得られる次式で表される。

2-(2"-1).j(b] , bK ,2m-1)bウy= 2m-1, 2, m-1,

N/2-]

十Σ 2-2 "・j 仏.,2,, b..2 m , , h,,.,,)
m=]

⑬+j(b,.0, b2.0,ー', bK,0)

式⑬における三つの累算を同時に実行することにより,

処理速度が2倍となる。図3(釘は, DCT と逆DCT を式⑬

で表される分散演算を用いて実現した場合の,通常の回路構

成を表す。まず,上位側ビットと下位側ビットに対する部分

積を同時に三つのROMから読み出し,これらの和をとる。

この和を入カデータの最下位ビットから順番に累算すること

により,積和演算が実行される。また, DCT と逆DCT の

演算は, ROMのバンクを切り替えて,それぞれ実行される。

図3(司に示した回路をLS1で効率良く実現するため,図

PG

C

1

-1>カー

最悪遅延経路

、π5-

図7. DCTコアにおける加算器

TG・N

TG・C

S

4.1 インタリーブ配置した ROM による分散演算

分散演算によるチ轟瞬寅算では,式⑫に示したように,あ
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4に示すレイアウト手法をとった。図3(釘における二つの

ROM を,ビット列ごとに衣沍(インタリーブ)に配置し,そ

の直下に二つの部分積の和をとる加算器を配置した。この手

法により, ROM と加算器の問の配線が短くなって配線領域

力潮省小され,また酉畔泉容量の低減によって高速化もなされた。

4.2 2 ポート/ 2 プレーン ROM

DCTと逆DCT の三つの演算を伺一のH/Wで実行可能

とするためには,それぞれに対する部分積を記憶したROM

が必要である。このため,図3(釘に示すように,積和演算

器中のROM にはDCT と逆DCT に対する二つのバンクが

必要となる。しかし, DCT と逆DCT が同時に行われるこ

とはなく,二つのバンクが同時に使われることはない。そこ

で,シリコン面積を有効に活用するために,2 プレーン

ROM を開発し,小面積化を行った。

図5に2プレーンROM の回路を示す。 2プレーンROM

のメモリセルは,メモリセルトランジスタのソースと電位赤泉

との接続関係をコンタクトによってプログラムする。そして

電イ薪県を外部から制御することにより,出カデータを制御す

る。メモリセルには図5に示すように四つのタイプがあり,

コンタクトのとり方がそれぞオ峡なっている。電位線#1

と#2の電位を切り替えることによって,ーつのトランジ

スタで二つの情報を読み出せる。 DCT演算と逆DCT演算

のどちらを行うかの選択に従って,この電位線の切替えを行

えば,ーつのROM によって両方の演算が実行できる。

DCT及び逆DCT の演算時における電位線の制御法,及

びそのときの各メモリセルの出力電位は図5に示すとおりで

ある。この2 プレーン/2ポートROM を用いることで,

DCT コアでは約10k トランジスタか削減された。

DCTコアでは入カデータの2ビットを同時に処理してお

り,図3(司に示すように上位側ビットと下位側ビットに対

する二つのROMが必要となっている。しかし,この二つの

ROM に記憶されるデータは同じものであるので,代わりに

2ポートのROM を用いること力哨効である。図6に示すよ

うに,2ポートメモリはーつのメモリセルから二つのビット

線で同時にデータを読み出すこと力河能である。これら二つ

のビッ読泉を,入カデータの上位側ビットと下位側ビットに

対する部分積の読出しに用いる。そして,図6に示すように

メモリセルと全加算器を配置することによって,メモリのイ

ンタリーブ配置が実現される。図3 化)に 2 ポート/2 プ

レーンROMを用いた場合の積和演算器の回路構成を示す。

メモリをインタリーブ配置した積和演算器の構成と,2

ポート/2プレーンROM の開発によって,チ断瞬寅算を小規

模H/Wで高速に実現すること力河能となった。

4.3 加算器の高速化

DCTコアにおける最悪遅延経路は18ビット累算器である。

18ビ、,ト累算器には,比較的少ない素子数の増加で高速化

力河能であるCLA (C討W Look Ah肌d)加算器を用いた。

CLA加算器は,その最悪遅延経路においてノードの寄生容

量か少なくなるような回路構成とした。図7にDCT コアに

用いた全加算器の回路を示す。図に示すように,最悪遅延隆

路に対して余分な負荷容量となるTG・N をCMOSではなく

Nチャネルトランジスタで構成している。この最悪遅轡蚤路

の回路構成に加えて,トランジスタサイズの最適化によって

加算器を更に高速化した。これにより,コアの10OMH.動

子肋河能となった。図8にDCTコアの動作速度二秤血結果を
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評価項目*
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表1
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0.000064

平均誤差(最大値)

逆DCT演算精度評価結果
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、i1丁白
IbJ ε召

50.00

CCITT規定値

ク内平均)

(
>
)
出
鯉
欝



朱テ集論文

盲

尓す。

5.演算精度

表1にDCTコアの演算精度言干価結果を示す。評価方法は

CCITT勧告値.261)に規定された逆DCT演算精度の評価

ブ"去に従っている。表に示すとおり,すべての青H西項目にお

いて規定値を十分に満足する結果力町号られている。

6,むすび

高速アルゴリズムと分'故演算を用いたチ断U演算アーキテク

チャと,それをシリコン上に効率的に実現する回路/レイア

ウト技術により,高速かつ小面積であるDCTコアを開発し

た。表2にこのDCT コアの諸元,図9にチ、"フ汚三曳を尓す。

各種画イ劉王縮LS1を矢秒打間で開発するためには,"圧縮専

用マクロセル"ベースの設割・アプローチカ哨効である。これ

は,各チ重圧縮アルゴリズムに共通の処理が含まれることに由

来する。図10にこのセルベース設計の概念を尓す。 DCTコ

アは,このライブラリの核となるものである。このDCT コ

アを含めた専用ライブラリの槌繰により,高速かつ高集積な

画イ劉上縮LS1の早期開発か可能である。
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セルベース設計用データパスジェネレータ

1.まえがき

近年, VLS1設計技術の進歩に伴って, ASIC (Applica、

tioo specificlc)手法によるシステムオンチ"プカ漕及して

きている。システム設言十者力殺計を行うセミカスタム1Cの

設計方式は,ゲートアレーとセルベースに大別される。共に,

あらかじめ準備されたライブラリ中のセルを用いてチ、,プを

1蒜築する方式であるが,特にセルベース方式は最適に回路・

レイアウト設引'されたライブラリセルをイ吏用できるため,ゲ

トアレーでは実現か難しい高性能・高機能なLS1に適し

た設計方式である。一方, ASIC の中でも従来フルカスタム

手法に近い設計を行っていた勿哩1,では,規模と品種数の増加

傾向に伴って設言預荷が増大しており,設計効率改善力唖要

な課題となっている。そこで,品種特有の専用セルと共通の

ライブラリセルを用いる形態でセルベース設計方式力課用さ

れてきている。

したがって,どのようにして高性能〒高機能なライブラリ

を豊富に市凱共するかが,セルベース事業の展開を図る上で重

要である。一般のLS1を構成する回路を,制御部・メモリ

部・演算処理部の3ブロ"クに分類し,ライブラリの現状と

問題点を以下に述べる。

制御部に多く見られる,いわゆるランダムロジック回路に

対しては,論理ゲートやフり"プフロ、,プ等の標準セルライ

ブラリが適用可能である。また,メモリ部は規則的内割赫造

をもっているため,"アレー型"のモジュールジェネレータ

力哨効である。これは, RAMでいえばビット幅やワード数

等の簡単なパラメータを入力するだけで,所望の構成のモジ

ユールセルを自動生成するシステムである。当社では,既に

1.0μm並びに0.8μmcMOS プロセス技術に対応したセル

ベース用RAM ・ROM小ジェネレータを実用化しており,

多数のLS1に適用して②御,実績を挙げている。なお,メ

モリではないが,規旦舶り内音隣蒜造をもつ大規模モジュールセ

ルである PLA ・乗算器に関しても,これらを生成するモジ

ユールジェネレータを実用化している山。しかし, LS1の演

算処理部であるデータパスブロックは,あるチ呈度以上の性能

力涙求される場合,専用セルとして人手i鋸十せざるを得ない

部分であり,設ヨ十期間短縮の妨げとなってきた。

高性能な信号処理プロセッサ等では,データパスがチップ

の性能を決めており,面積も大きい。データパスはALU ・

レジスタ・シフタ等の機能ブロックで構成されるが,複数ビ

,ト幅のデータに対して各ビ"トとも{訓剥司一の処理を行う

ため,機能ブロック間の酉畔泉は,ほと人どが同ービット内で

閉じている。このため,手設計によるレイアウトは各機能ブ

ロックが一次元に並べられ,同ービットの七ル高が等しいビ

ツトスライス構造をしている。そこで,このレイアウト上の

特長を考慮したジェネレータを開発することにより,集積

度・性能ともに手設計のものに劣らないデータパスの自動生

成力河能であると考えた。これにより, LS1設言十者が開発す

るセルベースASICの設削・効率改善に貢献できると同時に,

システム設言1者力斗票準セルライブラリを用いて設計していた

セミカスタム1Cの高性能化と高集顎化も図れる。オ寸高では,

今回開発したデータパスジェネレータの特長と適用例を中心、

に述べる。

辻橋良樹、

松本尚、

宮西篤史、

西巻秀克、

中尾博臣、

北田修、

2.開発の基本方針

データパスジェネレータは, LS1設剤岩が開発する高性能

なプロセッサLS1や信号処理LSI,特に開発期問の短いセル

ベースASICの設計効率向上,並びにシステム設言十者力殺計

するセルベース手法によるセミカスタム1C の高性能化と高

獅貰化を開発の目的としている。このため,開発の基本方針

を以下のように定めた。

①高機能性

ALUやシフタ等データパスの構成要素(機能ブロ"ク)を

パラメータ可変な専用ライブラリとして用意する。データパ

スにg要とされる典型的な機能ブロ"クはあらかじめ樹蒲す

るが,さらなる機能面の拡充を図ることができるように新た

、カスタム LS1設計技術開発センター

データ

配線

領域

データ配線(同ービット

<ーデー

VSS

▲

配キ瓢ビット間)

←、二毛;}一ー^百三^'1/←一再§一、ーー〒百才

伶1」1

図1
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な機能ブロックの追加が可能なシステム構成にする。

②自由度の高い設計環境

様々な仕様のデータパス設計を可能とするために,ユーザ

(データバスの設言楮')の入力は,機能ブロ、,クライブラ

りを用いたブロック図とする。そして,どの機能ブロックを

何個使い,どのように相互接続するかに関する制約は設けな

い。また,ユーザーが入力したデータパスを杉爺正するために,

各機能ブロックのシミュレーションモデルを生成する。

③高集積と高性能

概念的には,必要な機能ブロックを生成し,それらを配置

N酔泉してデータパス全体のレイアウトを生成する。高驚責を

実現させるため,新規セル構造を各機能ブロックの構成セル

ω一フセル)に適用L, N畔泉専用領域を使わずにセル上配

線を行う。また,タイル方式のモジュール生成手法御によ

つて各機能ブロ、"クを生成することにより,人手設計に近い

高性能化を図る。

3.データパヌジェネレータの特長

3.1 レイアウト構造

生成データパスのレイアウト構造の特長は以下のとおりで

VSS

ある(図 1参照)。

仕)機能ブロックは水平方向に配列され,互いに隣接配置さ

れている。ただし,異なるビット問の酉酔泉を行う場合には,

機能ブロ、,クと機能ブロックの問にフィードスルー領域カミ存

在する。

伐)各機能ブロックは(アドレスデコーダやフラグ生成回路

といった)制御部と演算実行部から成る。

綿)演算実行部はビットスライス構造をもっている。ビット

ごとに一対の電源供%舗県(VDD, VSS)が第2層アルミで水

平に走り,隣り合うビットは一方の電源供給線を共有する。

④機能ブロック内の制御信号線は第1層アルミで垂直に走

り,同ービット内の機能ブロ、,ク問配線(データ^畔周は第

2層アルミで水平に走る。また,ビ、,トをまた促夸)ぐデータ

N酔泉はフィードスルー領域上を第1層アルミで垂直に走る。

3.2 新規セル構造

このデータパスジェネレータで採用した新規セル構造の枝死

略を図2に示す。この構造に従って各機能ブロックを設計し

た。

一対の電源供給市凱こ挟まれたトランジスタ配置領狐址に,

データ酉蔀泉領域カミ存在する。機能ブロ、,クの内音隔畔泉は,原

則としてポリシリコンと第1屡アルミで接続されており,外

VDD

(第2層)

466μm
i標準セル高)

,'^+、

4ιリ'こ'.ム、島"乙"^',,.

禽
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゛、.

. X・

外部端子(第1層)
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§

トランシスタ領域
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＼、Y/
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図2.新規セル構造の概略
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加算器

ALU

速度選択オプション

キャリールックァヘッド(CLA)]階層/ 2 階層

キ十リーセレクトアダー(CSL)

ノゞレルシフタ

]6通りの算術/論理演算

1速度選択オプシ,ン

]ヒソトシフタ

な特長

表1

ト動作ノフ

キャリールックアヘ

レジスタフブイル

機能ブロックライブラリ諸元

最大シフト幅:0~ビ"ト幅一1

シフト動作

レジスタ

ゼロディテクタ

右方向/左方向/ローテート

算術シフト/論理シフト

マルチプレクサ

非同期動作

ポート構成

ワード数

ド(CLA)1階層/2階層

圧

右方向/左方向/ローテート/キ十

リー付き口ーテート

算術シフト/論理シフト

意の'遜泉トラ"クと接続可能であり,機能ブロ"ク同士の同

ービット内の端子間は直線(1トラ"クのみを使用して)で

配線できる。従来セル上N酬熟こイ吏用されていたセル構造では,

端子力峡続されるトラックや,酉畍泉が通過可能なトラックが

固定(又は限定)されていたため,途中で配線トラックを変

えるための余分な酉畔泉領域をg要としていた(図3参照、)が,

今回のセル構造を採用することにより,この領域を削減する

ことができた。

標準(最低)のセル高46.6μm 内に最高9本までデータ配

線トラックを取ることができる。使用する機能ブロックの数

が増えて配線トラックか不足した場合は,電游線(VDD)と

PMOS トランジスタ領域の問を広げて追加の酉酬県トラック

を挿入する(これをセルのストレ、"チという。)。図4 に,新

規セル構造の一例として,レジスタの1ビ、"ト分のレイアウ

トを示す。このセルには3個の端子①, Q, QC)カゞ存在す

る。図4(田はデータ配線前,恂はデータ配線7本を使用し

てセルのストレ"チがない場合,(のはデータN酬泉Ⅱ本を使

用してセルのストレッチがある場合を各々示している。化)

や山ルこ示されているように,どの端子も任意の酉畔泉トラッ

クと接続可能である。また,(のでは酉酔泉トラックが2本挿

入されて,内部制御信号線(T, TC)と, PMOS トランジス

タと VDD をつなぐ酉遜泉力q申びている1美子が分かる。

3.3 機能ブロックライブラリ

表】にこのデータパスジェネレータカ斗是イ共する主な機能ブ

ロ"クのi者元を示す。プロセス技術は,標準の0.8μm 2層

アルミ1層ポリシリコンをイ吏用しており,すべての機能ブロ

ツクはデータビット幅64まで対応できるよう設計されてい

る。また,データ出力にはトライステートオプションがあり,

'陣力能力は3チ登頁切替え可能である。このほかに,機能ブロ

*

リセット/セットの有処選択可

機能プロ・"ク高さ:46、6μm/ビ"ト

クロック同野廼力作

64ビット 2 階層 CLA十CSL

3 ポート(2RIW),2 ポート(1RHV)
4 ~64

入力数

噐ビット 1階層 CLA

構

64ビット 2 階層 CLA

2

32ビ

成

8

性

64 ヒ

ト 11砦屡 CLA

32ビ,ト,最大シフト幅31ビソト

ト 最大シフト幅63ヒ

1幅(μm)*遅延値(ns)
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64ビット

t d=6.5

**

64ビット X647 ード 2R]W

ιPd=6.8

単位:kTr/mが

32ビット X327 ード 2RハV

td=9.5

64ビット,りセット/セ"トなし

185

ト

64ビヅト

集積度"

64ビット,8 入力

119

フ.21

204

8.56

147

フ.64

599

8.36

446

t (A)=4.フ

5.64

フロック図入力
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図5.システム構成

"クごとに機能指IE明パラメータがある。例えば,加算器や

ALU には速度選択オプシ,ンがあり,ユーザーは自分のデ

ータパスに最適な回路をイ吏用することができる。

表1には,機能ブロックの陛能も併せて載せている。例え

ば,64 ビ"ト加算器(高速型)の遅延時問(標準プロセス条

件・電源電圧5V ・常温)は6,5鵬,集積度は7.21kT,/

mがであり,速度・集積度ともに手設計のものと同レベル

にある。

3.4 システム構成

図5にデータパスジェネレータのシステム構成を示す。ユ

ーザーは機能ブロックライブラリを用いてデータパスのブロ

ツク図を入力する。論理樵正用に機能ブロックごとにシミュ

レーシ,ンモデルが生成される一方,各機能ブロ"クのレイ

.
.
.
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デルにフィードバックする。これによ

り,レイアウト生成後の詳細な遅延解

析とタイミング検証力河能である。

4.適用例

このデータパスジェネレータを32

ビットの標準的なデータパスに適用し

た場合の,入カブロ"ク図(ユーザー

インタフェース画面)を図6 に,生成

されたレイアウトを図7に尓す。この

データパスは6チ鯲頁(ALU,バレルシ

フタ,2入力及び4入カマルチプレク

サ,レジスタ,バ"ファ),Ⅱ個の機

能ブロ、,クで構成されており,面積は

約0.別mm x l.68mm,集積度は約

6.7kTr/mm.,クリティカルパスは

ALU の約7船である。また,性能評

価用テストチップに搭載した他の例で

は,集積度は5.8~フ.3kTr/mm.で

あった。

5.むすびこ昔乗乗ヨ武
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アウトがアレーコンパイラによって生成される。あらかじめ

手設計されたり一フセルがセル配置規則に従って配列される。

最後に,機能ブロックか配迂姻"泉されてデータパス全体のレ

イアウトが"り曵される。なお,アレーコンパイラや配置酉畿象

ツールは独自開発のものを使用ふすることにより,当社の

プロセス1斯村を十分に生かしたレイアウトが実現可能となっ

た。

図5には記載していないが,配置酉画県ツールはデータパス

全体のレイアウトを生成するとともに,データW■象各々の配

線容量と,ビットごとのストレッチ長をシミュレーションモ

マルチプレクサレシスタ

図7.生成データバス例

新規セル構造と当社独自のCAD ツールを使用して,0.8

μmcMOS プロセスに対応したセルベース用データパスジェ

ネレータを開発した。これにより,7kTr/mm.を超える人

手設計並みのデータパス自動牛成力河能となり,今後実品種

に適用していく予定である。
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キャッシュメモリを含んだメインメモリ用

4MビットキャッシュDRAM

半導体プロセス技術の進歩によるLS1の高速化傾向は,

メインメモリよりもマイクロプロセ、"サ(MPU)において目

覚ましいものがある。このため,メインメモリの高速化はメ

インフレームのみならずパーソナルコンピュータにおいても

必、要となってきた。 MPU とメインメモリの速度ギャップを

埋める方法としてはMPU 自身にキャッシュメモリを内蔵す

る方法やメインメモリへのアクセスを高速化する方法がある。

メインメモリへのアクセスの高速化には,スタティックコ

ラムモードのような商速モードを用いる方法やインタリーブ

を行う方法,キャッシュを用いる方t祭子がある。しかし,高

速モードをイ吏用しても MPU との速度ギャップは埋まらなく

なってきている。また,キャッシュをld朔するシステムでは,

キャッシュミスが佳じたときのメインメモリとキャッシュメ

モリ問のデータ転送による性能低下やキャッシュをイ吏用する

ことによるコスト面でのデメリットがある。

現在,メモリ高速化への新しいアプローチとして,シンク

ロナス DRAM やラムバス DRAM,キャッシュ DRAM

(CDRAM)が検討されている。本稿では,新たに開発した

4Mビ"トキャ"シュDRAM(以下"4MCDRAM"という。)

の製品概要,新機能のファーストコピーバック,性"踊和iに

ついて紹介する。

まえがき
レジスタ入力方式を採用した。アドレスピンはSRAM とDR

AM を邪"揣子にし, DRAMアドレスをマルチプレクサ入力

にした。

特に,キャッシュブロックサイズが167ードと大きいた

めに高いヒット率力浅斯寺できる。さらに, DRAM とSRAM

問のデータ転送がブロック単位でできるためキャッシュミス

時のりカバリカ畉卿寺間で済む。また,新たに採用したファー

ストコビーバック方式により,従来のSRAM と DRAM を

組み合わせたキャッシュシステムに比べて高いシステムパフ

オーマンスを実現できる。

2.2 チップアーキテクチャ

図3は4MCDRAM のチップ写真,図4 は構成である。 S

RAM をDRAM の問に集中配置することにより,両者を接

続するデータバスが短くなりチッフ7血積を小さくできた。,

また,入出力回路をSRAM の近傍に配置することによりキ

ヤッシュアクセス時問の高速化が実現できた。

3.ファーストコピーバック方式

早野浩司、

阿部英明、

石塚康宏"

2,1 製品概要

図 1 と図2 にそれぞれ,4M

CDRAM のブロック図,ピン

配置を示し,表1 に特長を示す。

4MCDRAM はIM ビット X 4

のDRAM とキャッシュメモリ

としての機能をもつ4KX4の

SRAM を同ーチップに集積化

したものである。両者はDTB

(データトランスファーバッフ

ア)を通じて接続しており,そ

のデータバス幅は16 × 4 ビ,

トである。また,出カイネーブ

ルG#を除き,全入力信号は外

部マスタクロックKに同期した

2. 4 MCDRAM

キャッシュメモリはメインメモリのデータを一時的にコピ

しているので,プロセッサがキャ"シュ内のデータを更辛斤

する場合には,メインメモリ内のデータも蔓辞斤して一致させ

なくてはならない。これを主記憶慰斤という。この方式には

ライトスルーとコピーバ、,クの二つの方式がある。

ライトスルー方式では,プロセッサの書込み剰并乍はキャッ

シュメモリヒット/ミスにかかわらず,メインメモリにまで

新しいデータを書き込む。そのため,バスのトラフィ、,クは

A O~9

A 4~9
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大きくなるが,キャ"シュとメインメモリの内容が常に一致

しているため制御は容易である。

コピーバック方式では,プロセッサの書込み動作はキャッ

書シュメモリのみに対して行い,メインメモリのデータは,

き換えずに古いまま残しておく。メインメモリへの書込み動

作は書込みのあったキャッシュメモリのブロックがりプレイ

スされる時点で行う。この方式は書込み時もキャッシュカ町動

くのでキャッシュ効率は高い。しかし,ヒットライト後はキ

ヤ"シュとアレーの同一性が失われるので,キャッシュミス

氏乳こは,アレーからキャッシュへのデータ転送に先立ってキ

ヤッシュデータをアレーに書き戻さなければならない。この

ため,キャッシュミスアクセス時問は(アレーサイクル時間

Xライン委幻十(アレーアクセス時間)になる。一方,ライト

スルー方式ではキャ"シュヒ"ト/ミスともに,アクセス時

間はアレーアクセス時間に等しい。

今回提案するファーストコピーバック方式は,従来のコピ

ーバック方式に比べてキャッシュミス時のアクセスカ滴速化

される。この方式は図5 に尓すように, DRAM アレーと

SRAM アレーの間に配置された2組の単方向バ、"ファ(デー

タトランスファーバ"ファ: DTB)によって実現している。

DTBの回路とキャッシュミス時のシミュレーシ,ン波形を

図6 に示す。 SRAM からDRAMへの転送を行う DTB1は

]個のラ、,チ,2個のインバータ及び2個のトランスファー

ゲートを 1セットとして全体で64セットで構成されている。

ラッチは信号DTLの制御により, SRAM のビット線のデー

タをラッチする。ラッチされたデータはインバータでバッフ

アリングされ,信号DTAの制御によってデータバスを経由

してDRAM に伝えられる。 DTB2は,64組のクロスカップ

ルドセンスアンプで,イ言号DTS の制御でデータバスに現れ

たDRAMのデータをSRAMのビット線に転送する。

キャッシュミス時には,従来のコビーバックとは逆に,ま

ず最初のDRAMサイクルで期待データ①E)の読出しを行

う。このセンス期問に信号DTL を活性化して, SRAMのデ

ータ①)をDTB1のラ、,チへ転送する。センス終了後,信

号DTS を活性化して, DE をDTB2を介してSRAMへφ云送

すると同時に,外部に出力する。すなわち,ミスデータをい

つた人バッファにi瑠畦させている間に, DEを読み出す。
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4MCDRAM の特長

チノプサイズ

4MCDRAM のピン配置
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アクセス/サイケル

47ード①RAM)
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選源遊流

スタックドキャパシタセル
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図3
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キャッシュミスライト時はこのときに, DRAM のDE と

DE転送後のSRAM の両方にデータを書き込む。 DTB1に

退避したミスデータのDRAMへの書込みは,次のDRAM

サイクルで行う。つまり, DRAMからSRAMへのデータ転

送後にミスデータを DRAM に書き戻し(コピーバック)を

したがって,キャッシュミスアクセス時間は,アレーアク

セスに等しく,通常のコピーバックの1/3以下の時問であ

る。さらに,キャッシュへの゛云送が完成すれば,以後のアレ

一動作はキャ"シュへのアクセス(キャッシュヒット)に隠

れて,動作すること力河能である。すなわち, DRAM動作

としては従来と同じく,コピーバック完了まで2サイクル必

要であるが, SRAMの動作力喋止されるのは, DEが出力さ

れるまでの0.5サイクルだけである。

なお,キャッシュミスライトではDRAM と SRAM の両

方にデータを書き込むが,これはライトスルーキャッシュの

ヒットライト動作そのものであり,ヒット/ミスに関係なく,

書込み動作を常にキャ、,シュミスライトモードで行うことで,

ライトスルーキャ、"シュとして使うこともできる。

4,4MCDRAMのシステム評価

4MCDRAM はキャッシュヒット率力滴いのみならずキャ

ツシュミスアクセスカ滴速化されているので,従来の同一の

キャッシュサイズのキャッシュに比べて,平土勾アクセス時間

力洞上する。表2に,あるユーザーによるシステム性能のシ

ミュレーション結果を示す。 MPU に悦ビットの1次キャッ

シュ内蔵RISC プロセ、"サを用いた3チ曇頁のシステムを仮定

して, SPEcmark べンチマークテストをシミュレータ上で

実行した結果を相対比較した。

3チ重類のうち第1は内蔵キャ、,シュのみのシステム,第2

はブロックサイズ8バイト,キャッシュ容量256Kバイト,

ダイレクトマップの外付け2次キャッシュシステム,さらに

第3 はCDRAM を2次キャッシュ十主記憶として用いたシ

ステムである。このCDRAM はXq蒜成であるので,64ビ

ソトバスのシステムでは最小]6個のCDRAM が必要である。

シミュレーションではこの最小システムを仮定している。こ

のときのキャッシュサイズは32Kバイト,ブロックサイズ

は128バイトである。

なお,マ"ピングはダイレクトマ"プを用いた。各テスト

の平均値で比較すると, CDRAM を用いたシステムは2次

キャ、,シュなしのシステムに比べて,23%の性能向上が見ら

れ,しかも,これは従来形の256Kハイトの夕卞付けキャッシ

ユよりも高性能であるといえる。キャッシュの性能はシステ

ム構成に依存するが,この例では, CDRAM を用いること

で,システムのコストパフォーマンスを向上させ得ることを

示している。

D

①
DTL
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SRAM

SRAM

ビット線対

DTA

DT81

DTS

D丁B

②

①

Dala Transfer BU什er

DT82

図5

データバス

ファーストヨピーバック方式

データバス

DM

DTA

SRAM BL ン^1

DRAM

(司 DTB1の回路
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今回,メインメモリの高速化に対するアプローチの

ーつとして,16KSRAM をキャッシュとしてもつ4M

CDRAM を開発した。このCDRAM は,改良局所配

置形のチップレイアウトの採用によって10OMH.と

いう高速動作を,通常の4MDRAM の7%という小

さなチッフ面積の増大で実現した。

また,新たに開発したファーストコピーバック方式

により,キャッシュミス時のアクセス時間を従来のコ

ピーバックシステムの1/3以下に高速化した。この

CDRAM を用いたシステム性能は,8倍のキャッシ

ユ容量をもつ従来形のキャッシュシステムより高性能

である。

今後,メインメモリに対する高速化の要求はますます強ま

るものと思われる。4MCDRAMで培った技術をもとに,次

世代のCDRAM を開発していく予定である。

5. むすび

テストプログラム

(subset of

SPEcmark)

表2.システム性能比較(シミュレーシヨン)

EQNTOTT

ESPRESSO

FPPPP

(1) Arimoto, K., Asakura, M., Hidaka, H., Matsuda, Y,, FW

Jishima, K.: A circuit Design of lnteHigent cDRAM
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On vLsl circuit, Digest of Technical papers,79~80

(1990-5)

(2) Asakura, M., Matsuda, Y., Hidaka, H., Tanaka, Y., FU・

Jishima, K., Yoshihara, T.: An Experimenta1 1-Mb
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内蔵キャッ
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2M ビットデュアルポ

マンマシンインタフェースとして画像処理1翅覗よ,最も重

要な位置付けにある。デュアルポート DRAM (以下"VRA

M"という。)は,標準メモリ技術をべースに,この画像岳泳

用として最適化された AS (APPHcatioo speC途C)メモリで

ある。

VRAM (video RAM)は,256K ビ"ト時代にその真の実

用化が始まり,画像表示性能の力耀記的向上を果たした。これ

によって, VRAM は画像処理分野における標準メモリとし

ての地位を獲得し, ASメモリ市場拡大の一堤を担っている。

また,画像処理分野では,より高精彩・高速動画・大画面化

に向けて日々1捌〒開発が進み,特にパソコン/ワークステー

シ"ンの画像表示性能の向上は著しく, VRAM に求められ

る機能,性能も世代ごとに発展している(表1参照)山。

このような背景の中で,当社では市場からの要求にこたえ

るべく,最新の4M ビットDRAM の回路設計技術・プロセ

ス技術②ぽを.駆使し,低消費電力化,袖お虫化を図った多機

1.まえがき

^ ト DRAM

目標とした。ハイパーページモード品とファーストページモ

ド品の切替えは,2層A1工程で行っている。

また,ノぐツケージは,ノ＼イノ{ーページモード品,ファース

トページモード品ともに,如omi1幅のSOJ と TSOP を用意

した(表2参照)。

②機能

この2M ビ"ト VRAM では,拡張データ出力を伴うハイ

パーページモード, SAM (シリアルアクセスメモリ)部アク

セスの効率化を図ったストップレジスタ機能,オールドマス

クレジスタ機能等を新機能として付加した。

③チ、,プ構成

2M ビット VRAM のチップ写真を図 1,また,そのブロ

ソク図を図2に示す。

チップサイズは6.omm xlo.87mm (65.22mmりであり,

当社IM ビット VRAM 第三世代品 a2.67mm X5.oomm

(63.6mmり) W と比較しても,わずか2.5%の面積増大にと

どまっている。図2に尓すようにメモリセルアレーは,ロウ

デコーダ及びコラムデコーダにより,各四つの512K ビット

能2M ビット VRAM (M5M

娼2256/M5M482257)を開発

した。オ薪高では,この2M ビッ

トVRAM の電気的特性,新機

能等について紹介する。

29 (257)

松本淳子、

松岡秀人、

三木武夫、

2.2M ビット VRAM の

回路設計

①製品構成

今回開発した2M ビットVR

AM は, M5M娼2256 と M5M

娼2257の 2機種を用意してい

る。 N15M482256 はファースト

ページモード品, M5M482257

はハイパーページモード(Hy

P剖 Page Mode)品となってい

る。閉発に当たり,ハイパーペ

ージモード品とファーストペー

ジモード品を同ーチップで実現

することにより,生産陛の向上

及び電気的特性・信頼性の安定

化を容易に行えることをーつの

山脇実一

ワード構成

SAMサイズ

高速動作モー

表1

SAM動作

画像処理機能

256K世代

当社におけるVRAM世代別展開経緯

64KX 4

256 × 4

ページモード

データ転送機能

シリ

シリ

NE、V マスク

ライトパービット

アルリ

アルラ

、三菱電キ調掬北伊丹製作所一三菱電機エンジニアリング喩

256KX4/128KX8

ド

イト

IM世代

リード転送機能

ライト転送機能

リアルタイムリード転送

5]2×4/256×8

高速ページモード

フラッシュライト

ブロックライト

表2

M5入148225釘, TP, RT

2M世代

型石

拡張出力ページモード/

高速ページモード

゛^

256KX8

M5M482257J, TP, RT

2M ビツトデユアルポートDRAMの品種一覧

512× 8
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゛^
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ブロ、,クに分割されている。各512K ビ、,トブロ、,クは,さ

らにセンスアンプ及びシリアルレジスタによって8つの64

K ビ、,トのサブアレーに分割されている。

ワード線は,第 1ポリシリコン十υ西 AI(ワード線裏打

ち),コラム選択線は2層 A1 を使用している。センスアン

プは2個のサブアレーの問に配置し,2組のセンスアンプ及

びサブアレーの組の問にシリアルレジスタを配置した。また,

シリアル選択線及びセンスアンプで増1幅したメモリセルアレ

一上の1行分のデータをシリアルレジスタに市云送するためデ

ータトランスフフービット紗t励も 2層 A1 をイ吏用している。

④低消費電力化設計

2M ビット VRAM では,メモリセルアレー部の1/4分割

動作方式を採用した。これによって, RAM動イ乍時の消費電

力の低減に成功した。

図3にRAM駒H乍時及びSAM動作時の電源電流波形,図

4 にICCI(リード/ライト到H乍電源電わ愉及びICC8 (シリア
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ルリード動作電流)のV此依存性を示す。

⑤冗長回路

冗長回路として,128K ビットブロックごとに,
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線ずつを置換できる 2組のスペアワ一畔泉と,512K ビット

ブロックごとに,8コラムずつを置換できる 2組のスペアコ

ラム及びスペアシリアルレジスタをもってし、る。コラム方向

の置換では,対応、するシリアルレジスタについても同時に置

換する。
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3.新機能

2M ビット世代になって,新たに付加されたハイパーペー

ジモード,スト"プレジスタ機能について説明する。

3.1 ハイパーページモード

ファーストページモード品の場合,図 5 に示すように

CASの立ち上がりでデータはディスエイブルされる。通常
、

データの取込みは, CAS の立ち上がりでイテうため, t。FF

(CAS後データディスエイブルタイム)をある程度確保する

必要がある。このため,高速化が進んでも,ファーストペー

ジモードのスペ"クでは,ルC(ページサイクルタイム)を短

くするの力渊難となってきた。

ハイパーページモードでは,ページリード動作時CAS を

"L"エッジトリがとして扱い,データ出力のイネーブル/デ

イスエイブルは, OE のみで制御する。 OE を"L"にしてい

る限り,図6に示すように各CASサイクルにおけるデータ
1 +ーーーーⅧ・ーーー十一ーーーJ-ーーー

If

I F F

IFfF

IFFFfrf

IFFFFfF

ιFFFFfF十

1デFFF干FFI

IfFギFFFFff

IFFFFFFFFrF

IFFFFFFFFFFF

IFfFFF下FFFFFFF

IFFFfFfFFFffFFF

IFfFFギFFFFfFFFFf

fFFFFFFFFFFFFfFrrF

IFfFFfFFFFFFFFFrFrF

IFFrFFFfFFFFFFFFFfFF

IFFFFFギ「FFFFFFFfFFFFFFI

IFFFFFFFFFFrFFFFfFFfFFI

IFFfFFFfFFFfFFFFFFギFFFI

IFFFrFrFFFFFFFFFFFFFFfl

IFFFFFFFFFfFFffFfFfrFFI

IFFFFFFFfFrFFFFFfFFFIFI

ι→、「一ーー+ーーーー+ーーーー+ーーーー+1

040OV060OV 050OY

040OY

朱テ集論文

0

RAS

VCC

CAS

VCC 、V,

(b)/CC8対 VCC

電源電流のVCC依存性

ADD

図4

H

DT/OE

L-

CAS

イ丁

0

ADD

Vvlon

列・1

DI/OE

IPC

0

列・1

Vvlon 0

列・2

ICAC
「ー"】

松岡・三木

図5

図6

0

拡張データ出力を伴うハイパーページモード

2M ビットデュアルポート DRAM ・松本

ファーストページモードにおけるCASサイクル

1 1。。,
」一一「

出カデータ1

ヲ1」・ 3

ーーーーーー^

列・2

出カデータ1

It0芹

RAS

CAS

WB/WE

ICAA
ーーーーーーー^

ICAA

出カデータ2

列・4

0

DSF

出カテータ2

辻OFF

出カテータ 3

ADD

子^

戸

図7

31(259)

才

A5 A4 Devlslon B11、vld枷

1/21 1

出カデータ4

0

LOVVER UPEH

翫[ΣΣΣΣΣ^[Σ三二三三^

伽[ニエ1^ EΣ三Σ三区Σニヨ1/4

60[[王三^区Σ[Ξ1^1/8

詑[区ロエヨ刀E^1/16

怡圧圧^田^1/32

ストツプレジスタのバウンタリセツト

0

A4~A7 (AO~A3, and A8 are lgnored)

0

0

C

(
く
E
)
又
U
~

H

(
く
E
)
Φ
8
、

N
1
船
1



朱テ集論文

第0行

第1行

三,
4'

、"、

三菱電機技報・ V01.釘・ NO 3 ・ 1993

0-1

D・ 3

D・5

D・フ

÷ンく1i1分I×1、
_超》

下位側SAM部__ノノー'1 上位側SAM部
TAP1 四TAP2

RAM 部

D・6

＼
D,8

/CCI(リード/ライト動作電流)

ストップビット?

/Cご(TTLXスタンハイ電流)

図8

D-1

=スクリーン=

項

ICC8(SAM 列H乍電流)

D・5

t臥'(RAS アクセスタイム)

ストツプレジスタの応用例

D・2

目

表3

D・6

tしし、(アドレスアクセスタイム)

D・

tc、^C(CAS アクセスタイム)

主な電気的特性一覧

①~⑥動作の順番を示す。

D・フ

1。以(OE アクセスタイム)

D・4

D・8

ιSCC(シリアルサイクルタイム)

平均値

4'.、(シリアルアクセスタイム)

82.6mA

は次のCASサイクルのデータが出力されるまで保持巡れる。

これによってぺージサイクルを約5nS縮めること力河能と

なった。

3.2 ストップレジスタ機能

図7に示すような口ードストップレジスタサイクルによっ

てSAM 部の分割を]/2,1/4,1/8,1/16,1/32のい

ずれかに設定する。例えぱ, SAM部の分割を1/4にる劣セし

た場合,図8 に示すように,スタート番地としてTAP1が

設定され下位倒玲AM部をアクセスしていたとする(図8①

~②)。下位側SAM 部をアクセスしながら(②),スプリ、"

トリード転送を行い,上位倒玲AM部に0行のデータを転送

し, TAP2 を定める(③)。ここで,ストップレジスタ(stop

Re部St虹)機能をもたなければ,下位倒玲AM部の最終番地

までアクセスし続けなけれぱ, TAP2をアクセスすること

ができない。しかし,今SAM部の分割が1/4に設定され

ているので,図8のストップビット1,すなわち下位倒恬A

M部第1のバウンダリの最k冬番地をアクセスすると, TAP2

をアクセスすることができる(④)。

これによって,スクリーンでのく秩月升劣彫或(例えばつ・1

とD・5)を同一行のデータ処理(ページモード)を使用して

効率的に書き換えること力河能となった。

また,一度i斐定したストップレジスタは,図9に示すよう

にCBR オプションリセットサイクルによって解除し,初期

状態a/2分割)に戻る。

一度設定したストップレジスタの内容を消却することなく

CAS ビフォアRAS リフレッシュを行うには,図10に示す

3.4mA

RAS

32.3mA

VCC=5.5V,フ.=0で, t。=130ns

CAS

67.8ns

29.5ns

WB/WE

DSF

測定条件

VCC=5.5V,フ。=0゜C , t。=25ΠS

12.]ns

VCC=5.5V,フ。= 0 ゜C

13.3ns

"H"

22.2ns

VCC=4.5V,フ。=70で

" L"

13.7ns

図9

RAS

CBR オプションリセッドサイクル

同上

CAS

同上

WB/VVE

同上

同上

DSF

" H"

同上

図10. CBR オプションノーリセツトサイクル

ように, RAS立ち下がり時DSF を"H"にすればよい。

表3に2M ビ、,ト VRAM の主な電気的特性を示す。

最新のCMOS技術と回路シミュレーシ"ン技術によ

つて,高速かつ低消費電力を実現した。また,信頼性

も実績ある第三世代4MDRAM と同じデバイス構造を採っ

たことなどにより,良好な結果を得た。

5.むすび

4. 電気的特性及び信頼性

ワークステーシ,ンやノやノコンの機能向上に伴い,画イ象用

メモリの需要はますます増大している。今回開発した2M ビ

,ト VRAM は,高速化・低消費電力化を実現した。今後,

メモリ外部のよ畔馴tな画像処理.機能をメモリ内部に取り込

むことにより,サブシステム化を図り,より高度な画像処理

メモリを1是f共していく所存である。
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高密度SRAM内蔵ASIC

1.まえがき

高度情報化社会の進展に伴い,電子機器の小型化,システ

ム化が急、速に進人でいる。とりわけ,超小型電子機器分野は

システムオンチップ(system 卯 Chip)化の要求が強く,大

規模LS1化のけ人(牽)引をしている。

システムオンチップ化は,セルベース設計1錨iをべースに,

マイコンコア,アナログーディジタルインタフェース,大規

模メモリの取り込みがg要であり,この実現には,各半導体

メーカーの総合力か問われる。

一方,半導体プロセスは,テクノロジードライバであり,

微細化キャパシタ技術を独自にもつDRAM プロセス, T

(1ずりΩオーダーの高抵抗若しくはTFT (Thm Film T捻n・

Sist0日技術を独自にもつSRAM プロセス, RAM で培われ

た得蜂剛吋訓〒をべースに多層酉晋財蒜造のため平た人イ尉翅jを

磨き上げたASIC プロセス等があり,その構造及ひ斗寺徴は多

種多様である。

村高では,システムオンチップ化の1ステップとして,従

来の6乃構成のPMOS負荷型SRAM の代わりに,高抵抗

技術をべースとした,面積力并足来比]/2で実現できる4Tr

構成の高抵抗負荷型SRAM をASIC プロセスに融合した成

果について述べる。

2.高密度SRAM の特徴

2.1 メモリセル

情報を記憶する最小単位のセルがメモリセルであり,セル

構造は,メモリ面積,特性の重要ファクタとなる。 PMOS

負荷型(従来ASIC搭載)のメモリセルは, PMOSが2個,

NMOSが4個の異なる 2タイプのMOSトランジスタ6個か

ら成るため,メモリ面積が大きい。しかし,完全CMOS型

のため,書込みデータ儒寺の安定度力漕い。一方,高密度型

のメモリセルは, NMOSが4個と, NMOS 上に配置できる

負荷抵抗2本から成るため, PMOS負荷型に対し,1/2の

面積で実現できる。しかし,負荷抵抗の抵抗値はTΩオー

ダーと高いため,書込みデータ保持の安定度がPMOS負荷

型に比べて低下する。そのため,高度なプロセス,テスト技

術が必要である。以上の結果を表1にまとめた。

中島三智雄、

越久和俊、

上田清年、

黒肥地稔、

礒井則次、

項 目

適
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2.2 メモリマクロセル

図1は高密度型64K 侶KX8)ビットSRAM のマクロセル

である。メモリマクロセルは,情報を記憶するメモリセル部

とそれをコントロールする制御部の二つのブロックから成る。

高密度型のメモリセル部はPMOS負荷型のそれに対し,

メモリセル縮,」寸ヒ同様1/2の面積で実現できる。しかし,

高密度型の制御回路とPMOS負荷型の制御回路は同様に構

成できるため,制御部の面積はメモリセルのタイプにほと人

ど依存しない。これより,高密度型のPMOS負荷型に対す

る面積縮小効果は,メモリ容量に依存する。この関係を示し

たの力潤2である。

2,3 適用範囲

高密度型は, TΩオーダーの甫井氏抗をメモリセルにイ吏用し

ているため,不良をりジェクトするネ夏雑なテストパターンが

g要である。また,図2左軸からメモリ

容量が小さい1の領域では,メモリ面積

縮小効果があまり期待できないこと力斗司

える。

また,メモリは 1ビットでも不良であ

ればそのチップは不良となるため,メ

モリ容量が増大するに従って歩留りが急

激に低下していく。そこで,不良ビット

を救済する手段として,予備メモリライ

ンを設け,レーザトリミングでラインの

置き替えを行う冗長回路がある。図2の

右軸は,ステト歩留りを示したものであ

り,メモリ容量の大きいⅢの領域では冗長回路がなけれぱコ

スト的に問題となる。

以上から,高密度型の適用範囲は,冗長回路村吏用の場合

はⅡの領域,冗長回蹄吏用の場合はⅡとⅢの領域とした。

3.デバイス構造①

CAD技術の発展とともに,セルベース手法が飛躍的に進

歩し,大規模・高機能ASIC品が短期問で開発できるように

なった。そのため,このセルベース手法がそっくりそのまま

使えるように,デバイス構造は図3の論理回路を構成するC

MOSデバイス構造を基本形とし,図4の高抵抗構造をこの

基本形に付加する方式を用いた。この方式により,従来ASI

Cと同じ,トランジスタ,各種浮遊容量及び寄生抵抗の各回

路シミュレーシ,ンパラメータ値,さらにパターンレイアウ
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トをイ吏用することができ,標準セルや

各種機能ブロ、,クの共通化力邇れる。

このデバイス構造の主要プロセスパ

ラメータを表2で紹介する。

4.デバイス特性

デバイス構造の特性評価は, TΩオ

ーダーの高抵抗を用いているため,構

造の景ラ郷を受けやすい特性に着目した。

デバイス特性は基板のチ重類による景劣學

か大きく, P型基板では,このデバイ

スのASIC展開は困難と判断し, N型

掛反とした。

以下に, P型謝反とN型基板の比較

データを示しながら,各デバイス特性

について説明する。

4.1 入カアンダシュートによる

誤動作耐量

図5は横軸が周期:フ,縦軸が入力

"L"レベル電圧: V比の7対VIL4予陛

であり,図5(釘のP型基板の場合,

V比が負の値では不良領域となってい

る。つまり,入力のアンダシュートに

よって製品はi剛H乍する。一方,図5

(b)のN型基オ反の場合, VⅡ=-2Vで

も良品領域となっており,このデバイ

ス構造において, N型對反は入カアン

ダシュートに対して非常に強いことが

分かる。

図6 はP型基板の不良ビットマッ

プを示したものであり,同図化)は,

入力 1,入力 2の VⅡを仏ルこ示す値

にi斐定したときの不良ビットマップで

ある。この不良ビットマップの特徴は,

負電圧か印加された入力1を中心に,

同心円上にメモリセルの不良令耐或力昿

がっていることである。

入力2
ノ

入力1
/

0

、、、、VIL 、、、、、、GND

ノ

ノ

7

ノ
ノ

PASS

FAIL

入力波形

周期 1 (μS)

⑧ VIL 対井割注

図6
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山)不良ビットマップ

P型基板不良ピットマップ

メモリセル群

入力端子

図加図加匪.

と一【[一一「

FAIL

PASS

/

j/

N十

,ノ

ノノー,/

0 、イJ

以上から,不良要因としては,構i豈L, P型對反特有に生

じる寄生NPN トランジスタの働きが考えられる。この寄生

素子を老慮したP型基オ反の断面構造を図7に示す。この寄

生NPN トランジスタは,入力, GND 間に存在する入力保

護ダイオードのN+ノードをエミッタ,メモリセルのN+ノ

ドをコレクタ,基阪をべースとして構成されている。

入力にアンダシュートが生じると,寄生NPN トランジス

タのべース,エミッタ間か順方向にバイアスされる。そして,

この寄生NPN トランジスタがオンし,メモリセルのN+ノ

ドからコレクタ電流が流れる。

高密度SRAM内蔵ASIC ・中島・越久・上田・黒肥地・礒井
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OV

図8

゛B

N型基板のポテンシャル障壁の形成

/

/ー
/、'

メモリセルの"H"レベルのN十ノードからわずかでも電流

が引き抜かれると, N十ノードからVN にプルアップしてい

る抵抗はTΩオーダーと高いため,このノードは"H"から

"L"に変化する。このため,メモリセルの書込みデータ1尉寺

力深安定となり, i題力作すると考えられる。

4.2 ソフトエラー耐量

ソフトエラーは,製品をパッケージするモールド材に含有

されるウラン,トリウムの崩壊によって放出されるα線がチ

ソプに照射されたときに発生するとされる②。

α線がチップに照射されると電子一正チけ寸力湛オ反中に生成

される。生成された電子はメモリセルのノードNI, N2に
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P型基板

三菱電機技報・ VO】.67 ・ NO 3 ・ 1993

＼

.128K ビット高抵抗負荷型 SRAM

.サイクルタイム=100船

. T =28で

・ f△,▽, X,◇,

^^

4

N型基板

に付けた記号で

＼す

＼

収集される。"H"レベルのノード(N])に収集された電子は

TΩオーダーといった高抵抗からV此への移動が困難なため,

このノードの"H"レベルは"L"レベルに変化する。このた

め,メモリセルは書込みデータイ尉寺力坏安定となって誤耐H乍

する御。

P型對反に対し, N型對反はメモリセルカ酒ι置されている

Pーウェルと N-一券井反問のポテンシャル1璋壁があるため,

ノードNI, N2に収集される電子が少なく,ソフトエラー

而上靴力町憂れてぃるとされる④御。これを図8に示す。

ソフトエラーヨ平価結果を図9に示す。図からP型對反に対

し, N型對反のソフトエラー耐量は約1けた優れている。

4.3 基本トランジスタ特性

P型對反とN型對反の基本トランジスタ特性は完全に同一

のものカマ昇られた。これは,図3 に示すように, P/Nツイ

ンウェル構造としているので,ウェルより1けた不純物濃度

の低い對反のタイプを変更しても,半導体基板の表面を利用

したMOSの特性はほと人ど県勢撃を受けないからである。

5.電気的特性

電気的特性は市場要求にこたえるため,表3に示すように

低電圧までカバーした広動作電源翻上範開・高速化・低消費

電力化を図った。

＼

図9

ー,0略W力「サンプルの違いを示

P N型基板ソフトエラー電圧依存性

■^^

^^

45

^^

電源電圧範囲

表3.電気的特性

主要項目

5

アクセスタイム

(γ、=5V土10%)

動作電流

(j=1MHZ)

スタンバイ電i流

(64K ビ、,ト SRAM)

テストビン共用入力

特性値

2.フ~5.5V

通常入力

30ns (max)

テストモート入力

数 mA (typ)

20 μA (max)

論理回路

6.テスト設計

ASIC に適用されている PMOS負荷型は,書込みデータ

保持の安定度力塙く,簡易テストパターンであるπ系列が

適用されていた。一方,高密度剛は,負荷抵抗がTΩオー

ダーと高いため,書込みデータイ尉寺の安定度力斗氏く,隣セル

問の景郷■による不良をりジェクト可能な113/2,112系列の複

雑なテストパターンが適用されている。

π系列のテストパターン生成はシミュレーション波形をテ

ストパターンに変換するツールである TPG (T郎tpa杜em

G印田at0日が適用されてぃるが,π3/2, H2系列は,π系列

のテストパターンに対し,パターン長か、3/2剰,2剰と長

くなるため,シミュレーションの実行及ひ変換は困難で,簡

36 (264)

メモリ

テストピン共用出力

図10.メモリテスト容易化回路

論理回路

轡・風毎疑劉註.智滋'惑懇澗,凱如
な
廷
匙

通常機能の信号線

メモリテストの信号線

亜4剖'゛,.、゛

通常出力

」、^、^、 J-"ー'^"/J 昆一"ーノーーー

ランダムロジツク

SRAM

L'

55K ゲート(テコータ含まず。)

64K ビツト

高密度SRAM適用の画像制御しSI

単な記述で各系列のテストパターンカ溶易に生成できるMP

G (Mem01'y pattern Generator)の適用力ゞ芥く可欠となる。

MPG適用のため,図10に尓すようなメモリテスト容易化

回路が考られる。この回路により,外熹肘揣子からダイレクト

にメモリをアクセスできる。

フ.製品適用例

この1.0μm ルールのデバイス構造を画像佑噺釦LS1に適用

し,完全弱H乍を確認した。以下に,このLSI(図11)の概要

と適用効果について示す。

図11
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05

従来ASIC 内蔵のSRAM構造

(PMOS負荷型)

[同ーメモリ容量1

0

ノ

1988

013μmルール

010μmルール

@ 08μmルール

フ.1 LS1概要

①機能・用途

●画像制御LSI

②規模

●回路規模:64K ビットSRAM+5.5Kゲート Logic

●チップサイズ:5.6mmX6.4mm

フ.2 適用効果

従来デバイス構造に対し,今回適用のデバイス構造により,

メモリ面積を従来比1/2で実現した。図12はASIC内蔵S

RAMの高密度化の推移を示したものであり,プロセスの微

細化,高密度型SRAM の適用により,飛躍的に面積の縮小

化を行うことができた。

1990

年度

図12. ASIC 内蔵 SRAM の高密度化

今回適用のSRAM構造

{高抵抗負荷型}

1992 1994

たが,汎用DRAM と融合するなど,プロセスの完全統一を

実施していくg要がある。

また,大規模なメモリを,より安価に搭載できるように,

ASICに特化した冗長回路技術の確立力沫められている。

今後は,より1凱細なサブミクロンプロセスへ展開するとと

もに,他プロセスとの融合, ASIC に特化した冗長回路技術

の早急、な確立を実施していく予定である。
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オフィスコンピュ

32ビット CPU

1.まえがき

近年,ワークステーシ,ンやノやノコンと呼ぱれる中小型コ

ンピュータの陛能向上力曙しい。その背景にはマイクロプロ

セ、,サやキャッシュメモリを始めとする半導イ村支術の進歩が

ある。一方,コンピュータの新機種を開発する場合,従来の

機種を対象に蓄積された膨大なソフトゥエア資産をどのよう

にして;約兵するかか常に大きな問題となる。

ここで紹介するのは,当社のオフコン MELCOM80"GS

ファミリー"の最上位機"GS700/10"の CPU (中央処理装

置)用に開発された32 ビ、"ト CPU プロセ"サである。この

チップは0.8μmcMOS フルカスタム技術により,約170万

トランジスタを内蔵する最先端のCPU プロセッサであり,

当村オフコンの従来機種と互換な命令セットを備えている。

ユーザーのソフトゥエア資産をそのまま継拜くしつつ,半導休

技術の進歩に沿った高い性能をユーザーに1矧共することがで

きる。オ薪高では,このチップの概要,ハードゥエア構成,実

現1支材孔こついて紹介する。

2. CPU チップの概要

^タ用

プロセッサ

②高性能,小型化を実現

動作周波数如MHZを達成。従来のオフコンCPU の基本

機能をすべて1チ"プ内で実現し,同時に低消費電力化も達

成した。

(3)最棄斤のCPU アーキテクチャの採用

6 ステージのパイプライン市噺卸方式,16Kバイトの内蔵

キャ、,シュ,192エントリのTLB (高速アドレス変1財幾キ陶,

2組の32ビット演算が並列に実行可能なデータパス部,水

平型マイクロプログラム制御,剰徐卿一器等の専用回路の内蔵

など,高速イ吋翅iを駆使している。

④高信頼性機能の充実

内蔵メモリと外部バスのパリティ1^や,チ、,プ三重化構

成での外部バス比較機構による故障検出を実現。さらに,オ

ペレーティングシステムへの障害報告機能もサポートする。

2.2 システムでの位置付けと諸元

図1,図2 にCPU ポードと CPU チップパッケージの写

真を示す。ボード上.にはCPU チ"プが2チップ,二重化構

成で搭載され,さらにキャッシュ制御,主記憶/システムバ

ス制御,割込み制御の周辺ゲートアレーが5チップ,外部キ

ヤッシュ用SRAMが256Kバイト,主記憶用DRAMモジュ

ールが最大で384Mバイト実装される。ボードサイズは290

mmX310mmで両面実装力式をとっている。

図3 にCPU のチップ写三呉を示す。 0.8μmcMOS プロセス

(2層ポリシリコン 2層メタル)で16.3mmX12,7mm に約

170万トランジスタを集積した。チップは25フピンセラミッ

ク PGA に生寸止され,アドレスバス29 ビット,データバス

64 ビット,システム制御信号線で周辺チップと接続される。

表1 にCPU チ、,プの主要i者元を示す。

2.1 特長

このCPU チップは,当社のオフコン MELCOM80"GS フ
,,

の最上位機を対象としており,最新の半導イ村支犲〒

とアーキテクチャ技術により,最高水準の性能,機能,信頼

性を実現した。

山業界最高水準のVLS1マイクロプロセ、,サ

0,8μmcMOS フルカスタム技術により,約170万トラン

ジスタを 1チップに籍責した。

清水徹、

島津之彦一
斉藤祐一、、

三菱電機技報・ V01.67 ・ NO.3 ・ 1993

CPU チップ写真

白井健治、ー

藤岡勲一、

阪尾正義、

図1

^

MELCOM80"GSファミリー"

最上位機CPU ポード

38(266)、LS1研究所鯉W.)一同研究所、"情級電子研究所'コンピュータ製作所住側

1 '窒学
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命令セットアーキテクチ十

命令数

データ形式

動作周波数

クロック

実イテクロソク亥女

アドレス/データバス

パイプライン構成

表1

MELCOM80

内蔵キャ フンユ

CPUチップ諸元

2U命す

TLB(高速アドレス変換機構)

整数,浮動小数点数(単,倍精度)

40MH

/ユ、ノ

GS ファミリー互換

単相クロ,ク入力(PLL 回路内蔵)

ストアハ ソファ

キュー

墨i二=イすイテ

チップサイズ

最小バスサイクル:2 クロック

ノ{ツウ、ージ

29ビット/64ビット独立+パリティビット

電源電圧/消費電力

1 6 ステージqF-D-A-F-E-W,]ケロック/ステージ)
ノ、/:、

IFスフーシ

]ケロ

8K/

8K/

10進数

]6バイト

ク

Dス丁ーン

64エン

128エン

ト仏ウェイセ

ト⑭ウェイセ

4エントリ

^"、
ロロ「コ

フエツチ

]6.3mmX12.7mm

125フピンセラ

オフィスコンピュータ用32ビット CPU プロセッサ・清水・島津・斉藤・白井・藤岡・阪尾

Aス丁ージ

十5V/6W

トアソシアティフ

トアソシアティフ

ウェイセ

ウェイセ

^^
0O TI

デコート

マイクロ

アドレス

生成

が保たれるようになっている。

オペランドフェッチ炉)ステ

ージでは,オペランドのアドレ

スを論理アドレスから実アドレ

スに変換すると同時に,データ

キャッシュをアクセスしてオペ

ランドのデータを読み出す。キ

ヤ"シュ/TLB にヒットした

場合には1クロックでデータを

読み出すことができる。また,

このステージでは同時にマイク

ロプログラムの言売出しとデコー

ドも行う。

実行恨)ステージは完全水平

型のマイクロプログラム制御で,

命令の実行を行う。基本命令は

ノク PGA

Fス丁ーン

トアソシアティ

トアソシアテイ

32/

32

イクロ

ROM

アクセス

オペランド
アドレス

計算

朱テ集論文

図4

ト/ライン)

ト/ライン)

CPU チップは高度なパイプライン処理機構,内蔵キャッ

シュメモリ,専用演算機構などの採用により,基本命令処理

の1クロック化と動作周波数の向上を実現し,システム性能

の大幅な向上を達成した。

3.1 パイプライン処理機構

CPU チップは,図4 に示すように6ステージのパイプラ

イン処理によって命令を実行する。

命令フェ,チ(1F)ステージは命令キューを備えており,

命令キューに空きがある問は常に命令フェッチを1テつて命令

デコードステージに命令コードをイ斯冶する。

命令デコードΦ)ステージでは,供給された命令をデコー

ドして次ステージ以降でg要な制御情報を生成する。基本命

令は1クロックでデコードされ,可変長オペランド命令など

のデコード処理は複数のクロックがかかる。

オペランドアドレス言十算(A)ステージでは,メモリオペラ

ンドのヨ命理アドレスを言1算する。ベースレジスタやインデッ

クスレジスタの値が必要な場合には,実行ステージにある汎

用レジスタファイルカ巻照される。さらに,先行命令による

レジスタの書換えとアドレス言1算時にレジスタ参照の整合性

Eス丁ージ

39 (267)

CPUチップのパイプライン構成

オベランド

フエッチ

Wス丁ーン

3.

^"^
00 『コ

大1テ
処理

ハードウェア構成

1クロックで実1テされる。

書込み咽)ステージはメモリオペランドをデータキャッシ

ユとストアバ、,ファに書き込むステージで,ストアバッフフ

を4エントリ備えている。

このようなパイプライン機構により,メモリオペランドの

ロード/ストア,メモリオペランドとの演算などの基本命令

か'1クロックで連続実行可能になっている。

3.2 先行分岐処理機構

パイプライン処理では,分岐命令は命令の連続処理を乱す

最大の要因であり,実行頻度も高い。したがって,ケ"岐命令

によるパイプライン処理の乱れを最小にすることが性能向上

に直結する。このCPUチップでは分岐命令によるパイプラ

インの乱れを減らすため動的分岐予測機構を耳又り入れ,先行

ジャンプ処理を行った。

動的分岐予測機構では,州皮命令の命令アドレスに対応さ

せて分H岐履歴を記憶しており,うj、1岐方向をこの好亘歴に従って

予測する。先行ジャンプ処理では前もって分岐命令の州支先

アドレスを言1算しておいて,分岐すると予測された場合には

ケ)岐先の命令列のフェッチ要求を出す。これにより,予測仂ゞ

ヒットした場合にはパイプラインの乱れを小さく抑えること

ができる。

3.3 アドレス変換機構とキャッシュメモリ

命令のパイプライン処理を効率的に動作させるには,命令

やデータのアクセスを独厶乞かつ1クロックで実行する必要が

ある。 CPU チップではハーバードアーキテクチャを採用し

た。命令/データキャッシュはそれぞれ8K/ゞイトで4ウェ

イセットアソシアティブ,ラインサイズは32/ゞイト, LRU

方式を採る。データキャ、,シュはストアスルーカ式である。

また,命令/データそれぞれについて64エントリ/128

エントリのTLB を備えている。 TLB は4 ウェイセットアソ

シアティブ, LRU方式で制御され,実ページアドレスのほ
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乍テ集論文

かにぺージの制御情報もイ尉寺している。また,論理アドレス

の一部のビ、,トをハッシングしてTLB を参照することによ

り, TLB のヒット率低下を防いでいる山。 TLB とキャッシ

ユを同時に参照することによって,ヒット時1クロ"クでの

アクセスを可能にしている。

3.4 高速なデータ転送,演算処理

性能向上に向けて64ビ、,ト単位のデータ処理と専用演算

器を採用した。チップ内部には二つの32ビット ALU と 2

粒の32 ビ、,トバス(全割K'6本)があり,ほと人どの命令は

32 ビ,ト単位で1クロックで実行される。さらに,三つの

ALU を並列に使用することによって64ビット単位でのデー

タ移動や演算が行え,ビジネス系の応、用ソフトゥエアで重要

な可変長バイト列の転送や演算も高速に実行することができ

る。

また,整数/浮到刈咳女点数/10進数データの演算用に32

ビ、,ト X56 ビ"トの乗算器と 64 ビ"トの除算器,ビジネス

系の応用ソフトウェアのために2進10進/10進2進変換な

どの専用のデータ変換器を内蔵した。

3.5 外部バスインタフェース

CPU チップの外割タゞスインタフェースとしてはアドレス

バス29 ビットとデータバス64 ビットを独立に備え,標準

データ転送の最小バスサイクルは2クロックである。また,

バースト転送モードを備え,64 ビ、,ト(= 8バイト)のデー

タバスを用いて最少5クロックまで1キャッシュラインの

データを転送することができる。さらに,内部キャ、"シュと

主記憶のデータの一致性を保つためにキャッシュコヒーレン

シプロトコルをサポートしている。

3.6 信頼性向上機構

コンピュータシステムで要求される高い信頼姓を実現する

ため, CPUチップでは内部にエラー検知回路を設け,検知

したエラーを割込みによってソフトウェアに通都する。内部

メモリのキャッシュ/TLB にパリティビットを付加し,エ

ラー検知を行った。また,タ愉那のアドレスバスとデータバス

にもパリティビットをもたせている。チップ全体の誤到H乍の

検知は二つのチップの出力信号の比較によって行う。

CPUチップでは40M氏耐H乍達成のために様々な技術を

採用した②。半導体プロセスでは最先端の0.8μm2層アル

ミを用いて基本ゲート当たりの遅延を0.5船以下に抑え,

かつ大容量のキャ、,シュメモリを1都拔するために2層ポリシ

リコンプロセスを採用した。これにより,大容量高速化力河

能となった。

パイプライン1段当たり25船の高速化を実現するために

は, E ステージでレジスタの読出し,演算,レジスタへの書

き戻しを1サイクルで完了する玄要がある。このため,演算

を行う全加算器とキャリールックァヘッド回路を高速化した。

同じく浮剰ツ1咳父点演算を3サイクルで終了させるために乗算

器の全加算器も高速化した御。1F ステージやFステージの

場合,命令キャッシュやデータキャッシュのアクセスがケリ

ティカルになる。 TLB による仮想アドレスから実アドレス

への変換と,ページディスプレースメントによるキャッシュ

の読出しは図5に示すように半サイクルで完了し,ヒットし

たウェイを残りの半サイクルで読み出して転送する。このキ

ヤッシュは4ウェイ構成であるため,メモリ読出しの高速化

と同時に高速なタグ比較がg要となる。そのために特にタグ

の比較回路を高速化している。

4.2 クロック供給

CPU チップ内部は二相クロックで到H乍している。チップ

サイズが大きいためクロ、"ク供ホ創こ1噸狐Dの注意を払った。

25船サイクルで動作する同期型論理に対して要求されるク

ロ、,クのスキュー(ずれ)は,三キ謝剖を含めて最悪でも 1船

以下に抑え込む必要かある。このため,図6に示すようにチ

ソプの2辺にメインクロックドライバを配置し,その間を十

分な太さのアルミ酉商県で結び,そこから各ブロックに直接供

給する手法でRC遅延を最小にしている。二相間のずれと外

部クロ"クのずれを抑え込むためにPLL(phase・L卯ked

LOOP)回路をクロ、,ク源発振として用いている。 PLL は,

4. 実現技術

クロツク

仮想アトレス

TLBデータ

TLBヒツト
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キャツシユヒット
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チップ全体の仕様

機能モデル設計

名干ジユールことに

内部仕様書を作成

機能シミユレーション

干ジユール分割

外部クロックのデューティ,電源電圧.,i品度そしてプロセス

変動に対しても強いという特長があるが,アナロク唖力作を行

うためディジタル剖功、らのノイズが心配される。 CPUチッ

プではパッケージやLS1のレイアウトを工夫することによ

つてこの県勢壁を防いでいる。これらの結果,スキューを0.フ

nS以下にすることができた。

4.3 テスト容易化設計

CPU チップは ROM を5]3K ビット, RAM を 158K ビッ

ト内蔵しておりチッフ面積の3割近くを占める。これをピン

数を増やさずに効率的にテストするため, ROM はBIST

山山ltlo self Test)機構を採用した。 BIST は命令デコーダ,

演算器,レジスタもチェックしている。一方, RAM のテス

トにはキャ,シュのコヒーレンシ機構を利用した。このため

ピン数やゲート,内割晒酬象の増加なしに,テストモードで

RAM を夕卞部から直接読み書きすることかできる。これらの

テスト機構はLS1テスタからだけではなく,システム実装

1犬態でも起動することかできる。

図7

一致検証

論理回路設計

CPUチップの機能検証

論理シミユレーション

セル部とマクロブロック間の酉画泉もこのツールで一括してレ

イアウトすることにより,設割期間を短縮することができた。

今回の開発ではCPU機能の大部分が1チップに集積され

るためチ"プ製造後の手直し力坏可能である。したがって,

チ"フ段計時の機能検証には特に注意を払った。

山機能モデルの開発と一致検証

今回の機能杉遍正では,図7に示すようにCPUチ、,プの機

能モデルを論理設計と並行に開発して活用した。機能モデル

とはチップ動H乍を1クロック単位で模擬するシミュレータで

ある。チップの内部仕様書に基づいてハードゥエアZ己i心言語

Ve"10gで開発した。記述レベルカ町高いので短期問で開発で

き,論理シミュレーシ,ンと比べて高速なので大量のテスト

プログラムを流すことができる。その結果,内部仕様の不具

合を設計早期に検出することかできた。さらに,論理シミュ

レーシ"ンと動作の一致をとることによって詳細な杉遍正を実

施することができた。

伐)シミュレータ上でのシステム検証

また, CPU チソプの機能モデルと周辺チップのゲートレ

ベルシミュレータを組み合わせることにより, CPU ボード

の検証を行った。これにより,,芝r虔到H乍以前にシミュレータ

上でチ、,プ問インタフェースの整合性力斗鉱正できた。

シミュレータ上では218万クロックに及ぶテストプログラ

ムを流してCPU チ"プの機能を検証した。

5. CPU チップの機能検証

朱テ集論文

論理設計には,当社で開発した論理合成ツールSOLDIER

御をイ吏用し,設引'期問の短縮とクリティカルパスの最適化に

1知乞てた。主に命令デコーダ等に用いられ,ランダムロジッ

クの約2割をこのツールで設計した。指定されたタイミング

(遅延)内で最適で闇違いのない論理回路を短いターンアラ

ウンドタイムで合成することができた。

また,チップ全体でメモリ以外の論丑貌模も極めて大きい。

したがって,チップ全体での論理回路の高速動作を保証する

ために,まずモジュール単位の耐H乍についてゲートや加算器

等について回路シミュレーションを実施した。さらに,モジ

ユールをまたがる部分については,タイミング鰯斤用のツー

ルを活用し,クリティカルパスを抽出して最適化した。

レイアウトは,ランダムロジック音Ⅲこついては専用に開発

した標準セルを使用し,その他のマクロブロ、,クについては

手設計で行った。これにより,トランジスタサイズの最適化

とチ"フ而積の最小化を実現した。標準セル部分は自動配置

^畔泉ツールを用いてレイアウトした。ミスの生じゃすい標準

村高では,当社オフコンCPU用に開発した32 ビット CP

U プロセッサの杉先要と実現手法について述べた。このチッ

プの開発は,汎用マイクロプロセッサの開発を通じて培われ

た半導イ村捌〒とコンピュータシステム技術の融合によって初

めて可能になった。

6.

オワイスコンピュータ用32ビット CPU プロセッサー清水

むすび
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ATM スイッチ用 LSI

1.まえがき

袖Ⅱ叟情報化社会への第一歩として,]988年,音声・ファク

シミリ・データ通信などの多様なサービスをディジタル通信

網で一元的に提供する ISDN(サービス総合ディジタル網)

の商用サービスが開始された。 1990年には, CCITT (国際

電信電話諮問委員会)によって, LAN 間相互接続・動画

像・高品位醐象などの超高速サービスやマルチメディアサー

ビスを実現する広帯域ISDNが勧告化され,20舶年以降の

伴削麺信社会のインフラストラクチャとして期待されている。

広帯域ISDNを構築する上で,半導イ本無責回路技術の寄与す

るところは大きく,とりわけネットワークの中核となる AT

NI(Asynchronous Transfer Mode :リ上同期車云送モード)交

換機に用いられるスイッチLS1は,各研究機関で精力的に

研究開発がなされている。

ATMは,広帯域ISDN を笑現するために考案された転送

モードであり,"セル"と呼ばれる固定長のパケットを単位

として情報を扱う。 ATM網の模式図を図1に示すと情報を

パケ、,トとして扱うので,バーストトラフィックにも適して

おり,ネットワークを右効に利用することができる。また,

パケット長を固定してハードウェアによる高速処理を可能に

したので,りアルタイム性力要求されるデータにも適してい

る。セルは5バイトのへッダと48バイトのデータから構成

され,ネットワーク内のATM交換機において,ヘッダに従

つて自動的に交換される。ここで用いられるスイッチLSI

には,大容量化,高速化,セル廃棄率の低減,低消費電力化

など力要求される。セル廃

棄率は,セルか特定の回線

に集中した場合に廃棄され

る割合を示し,廃棄率の低

い方訓妾れた伝送品質を提

供できる。上記の項目を満

足すべく様々なスイッチ,

アーキテクチャカ垳升究され

ている。

2章では, ATM スイッ

チの代表的なアーキテクチ

ヤ及びこのATMスイッチ

力斗采用した独自のアーキテ

クチャ"ラナ害4共通ノゞツファ

方式"について述べる。 3章では,今回開発試作したATM

スイッチ用 LS1 3 品種"A・LSI"" B・LSI"" C-LSI"について述

べる。

野谷宏美、

近藤晴房、

山中秀昭"

2. ATM スイッチアーキテクチャ

ATMスイッチでは,複数の入線から到着したセルが同一

の出線へ出力される場合があるため,通常,セルをキ各納する

ためのバッファメモリを備えている。このバッファの配置に

よってスイッチ方式を分類することができる。

山入線/Ⅱ絲獄寸応にバ、,ファを設ける入力/出カバッファ

方式山

②マルチプレクサ/デマルチプレクサを介して全入出力問

で同一のバッファを共有する共通バッファ方式②

(3)入線と出線のキ各Υ・点ごとにバッファを設けるクロスポイ

ントバ"ファ方式

なかでも共通バ"ファ方式は,バッファイ吏用効率の高さから

注目されている。

2.1 共通バッファ方式

この方式の利点は,バッファ使用効率力町高いことである。

このため,総バ、,ファ容量か等しい場合,この方式は他の力

式と比べて最も低いセル廃棄率を達成できる。

一方,この方式の問題点は,全入出力間で1個のメモリを

アクセスするため,メモリのアクセス速度がシステムの動H乍

速度を律速することである。要求されるアクセス速度を表1

に示す。 NXNスイッチの場合,アクセス速度は回ネ臓東度の

2N倍となり,スイッチの大容量化に伴って高速メモリが必

斉藤泰孝一
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要となる。一般にはセルを多ビット展開してアクセス速度を

下げる方法力斗采られているが,このために大規模なマルチプ

レクサ/デマルチプレクサ回路が叱要となる。

2.2分割共通バッファ方式

そこで,我々は空間スイッチを介して全入出力間で複数の

バ"ファを共有する"分割共通バ、,ファ方式"を提案した御

一愉。セルは,入力側のスィッチを介して空いているバッフ

アに優先的に書き込まれ,出力側のスイッチを介してあて先

の出線に出力される。この力式の特長は,共通バッファカ式

の利点であるバ、,ファイ吏用効率の良さを保ったまま,同方式

の問題点であるメモリのアクセス速度を緩和したことである。

しかし,バッファを複数に分割すると,異なる出市凱こ出力

すべき複数のセルが同一のバッファにキ各納されている場合,

すべてのセルを読み出すことガできない状態が生じる。この

ため,出線のイ吏用率,すなわちスループ、,トが低下する。そ

こで,我々は読出し速度を上げてスループ、,トの向上を図っ

た。バ、,フ7分割数を回線数と等しくした場合,読出し速度

比によるスループ、,トの向上及びセル廃棄率の低減を検証し

たシミュレーション結果を図2及ひ図3に示す。 3イ音速で読

み出せば,共通バ"ファ方式と同等の性能力町尋られる。表1

に示すように,読出し速度を3倍にしても要求されるアクセ

ス速度は回〒泉速度の4倍であり,8 × 8スイ、,チの場合,共

通バッファ方式に比べてアクセス速度が1/4に緩和される。

3. LS1の開発

2章で述べた分割共通バ、,ファ方式を採用したATMスイ

ツチを実現するために,我々は3品種のLS1 を開発した。

それらは入出カセルの位相をそろえて入カセルのへッダを抽

出する"A・LSI(アライナ LSI)",セルのバッファリング及

びスイ"チングを行う" B-LSI(バ、"ファ・スイッチ LSI)",

バッファメモリの書込み/読出しアドレスと空問スイッチの

術噺卸信号を生成する"C・LSI(コントロール LSI)"である。

このATM スイッチのスイ"チ規模は8 × 8,回線速度は

622MbpS であり,1回線を 8 ビット並列にしているので,

到H乍速度は78MH.である。また, 1章で述べたようにAT

Mセル長は53バイトであるが,スイッチシステム内では,

システム内のあて先等を示した2バイトのエキストラへ、,ダ

を付加して郭バイトとしている。

ATM スイッチ用 LS1は,78MHZ の高速動作を実現する

ために,0.8μmBicMOS プロセスを採用しており,78MH.

の信号にはECL レベル,これよりイ氏速の信号にはCMOS レ

ベルをそれぞれ用いている。内部回路は集積度の高いCMO

S回路で構成されている。また,パ、"ケージには杢越予性の良

いキャビティダウン式セラミックQFP を採用している。 3

チップのi者元を表2にまとめる。

3.】 A-LSI

A・LS1は,入出カセルの位相調整,入カセルのへッダ抽

出,入カセルのバリティ生成,出カセルのパリティチェック

及び各種エラー検出の機能をもち,1 チップに入出力とも2

回線ずつ収容する。 1回線に相当するブロック図を図4に示

す。セルの位相をそろえるために,入線には10 ビット, B・

LS1からの入力には4 ビットのエラスティックストアを設け

ている。内部回路の設創、には0.8μmcMOS ゲートアレーを

用いて設計期間の短縮を図った。チップ写,直を図5に示す。

3.2 B-LSI

B-LS1は,セルのバ"ファリング及びスイ"チング機能

をもち,ビットスライスに8個とパリティ用に 1個用いられ

表1 スイッチ方式によるアクセス速度の比較

MUX

ーーー^

共通バッファ方式

朱テ集論文

NXNスイッチの場合

回線速皮の御十N=2N)倍

8×8スイッチの場合

回線速度の(8 + 8 -16)倍

SBM

DMUX

Υ王 MUX

DMUX

SBM

S、入1

分告嚇キ通バッファ方式

^^

SW

マルチプレクサ

デマルチプレクサ

共通ハノフプメモリ

空問スイノチ

SBM

匡亘団+

厘亘回・

読出し速度がS倍のとき

回線速度のa 十S)倍

読出し速度が3倍のとき

回線速度の(]+ 3 = 4)倍

10

C・LSI

08

SVV
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読出し速度比による

スループットの向上

図2

S=1

S 読出し速度比
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図3
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る。ブロ、,ク図を図6 に示す。 128セル分のバッファメモリ

にはモジュールジェネレータで生成した7K ビットRAM を

用いており,8個のバッファで1,024セル分のメモリ容量を

もつ。 1セル(55クロ、,ク)周期に 1セルの書込みと 3 セル

の読出しを行うが,14 ビット展開してメモリにアクセスし

ているため,平均サイクルタイムは4nSであり,更なる高

速化の余地を残している。空間スイ、,チには高速・小面積な

プリチャージ式クロスポイントスイ"チを採用している。

また, B-LS1 はビットスライスに用いられるため, PLL

(位相同期回路)を内蔵している。ここで39M取三相クロ"

クを生成しており, A・LS1から入力されるデータ系には78

MHZ クロック, C・LS1 から入力される制御系には39MH.

プロセス

ゲート/トランジスタ数

二相クロックをそれぞれ用いている。また, PLL を除くブ

ロックは有効セルの場合のみ動作し,アイドルセルの場合は

停止して低消費電力化に貢献している。 B・LS1は内部回路

のレギュラリティカ滴いため,刊苗きによるレイアウトの最

適化を行った。チッフ写真を図7に示す。

3.3 C-LSI

C・LS1 は,バッファメモリの書込み/読出しアドレスと

空間スイッチの制御信号を生成する機能をもつ。出線アドレ

スキューとして,各出*慰寸応、に1,024セル分のバ、,ファメモ

リ番号とアドレスをキ都内できるNF0 をもっており,外付け

RAM を利用している。タ付寸けRAM を含むブロック図を図

8に示す。セルを書き込むバッファメモリ番号とアドレスは,

クロ、,ク周波数(MH幻

消費確力(W)

心源確圧W)

人出カインタフェース

チ、,プサイズ(mm)

表2

ノぐノケーシ

0.8 μmBicMOS

A-LSI

チップ諸元

20K ゲート

78MHZクロツクーフ8MH2クロック
39MH2二相クロツク

78

入線二0^・

5.0

0,8 μmBICMOS

ECL/CMOS

-5.2

B-LSI

40kTr

十56KビットRAM

入線三1^ー

、

8.9 ×8、4

器6ピン QFP

8×8

スイツチ

1

入線'フ^・

14

S/P

78

3,0

0.8 μmBicMOS

ECL/CMOS

-5.2

C-LSI

RAM アトレスーー

スイッチ制御信号

7K ハイト
RAM

(128セル)

S/P

10.5×10.4

6]K ゲート

236ピン QFP

7K バイト
RAM

C128セル)

14

7K ハイト
S/P RAM P/S

毎28セル)

P/S
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5.0

、3瓢,
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622Mbps
(8並冱リ)

8入線

ーーーーー,^

ーー,^

スイッチヘツタ
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A・LSI×4

,ノ

B・LSI×(8+お

、、、J

j'、

図10. ATM スイツチポード構成

ノ

1制御信号

心、jL袋

J/

表3

回線速度(入lbps)

クロ、,ク周波数(N細力

ATM スイツチボード諸元

＼
18出線
ノ

スイ

ノノ

セル長(バイト)

B・LS1に送られると同時にあて先の出線アドレスキューに

入れられる。読出しアドレスはキューの知貞から取り出され

て B-LS1 に送られる。

C-LS1 は,空きアドレスキューとして,各バ"ファ対応

に128 ビットのフラグマップとエンコーダ/デコーダを内蔵

しており,メモリの空きアドレスを管理している。また,メ

モリセルカウンタとして,フビットのアップ/ダウンカウン

タをもっており,メモリの空きアドレス数を数えている。 8

個のバッフ7の空きアドレス数はチップ内のハードウェアソ

ータにおいて比較され,空きアドレスの多いバッファから順

に書込み優先順位がぢ'えられる。 A・LS1と同村L 内部回路

の設計には0.8μmcMOS ゲートアレーを用いて設計期間の

短縮を図った。チッフ写真を図9に示す。

3.4 ATM スイッチボード

622Mbps,8 × 8 の ATM スイッチポードは,4 個の

A・LSI,9個の B・LS1及ぴC・LS1から構成される。ポード

の構成及ひ写真を図10及ひ図11に示す。バッファメモリと

して1,024セル分のRAM を搭載しており,十分イ氏いセル廃

棄率を達成している。ポードのi耆元を表3に示す。

4.むすび

以上,当社独白の"分割共通バ"ファ方式"を採用した

ATM スイッチ用LS1について述べた。今回開発i剣乍した3

品種のLS1 は,いずれも0.8μmBicMOS プロセスを採用し

ており,78M翫の実使用周波数に対して90M取動作を達

成している。 LS1化によって,622Mbps,8 × 8 の ATM

スイッチを1枚のボードで構成すること力河能となった。ま

チ規キ

バソフプ容1,Kセル)

(フフ

622.08

76Mbpsx

フフ.76

ゞf

・つ1、1芽
゛織注'

8 × 8

』'

8)

山中・斉藤・小浜・松田

53+ 2

1、 024
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1 _
^

た,この方式は,共通のバッファ方式の利点であるバ、,ファ

イ吏用効率の良さを保ったまま,同方式の問題点であるメモリ

のアクセス速度を1/4に緩和したことを特長としている。

今後, ATM スイッチには更なる高速・大容量化が要求さ

れるが,このアーキテクチャはその要求にも十分こたえられ

るものである。

図Π

踊

A丁M スイツチポート
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広帯域ISDN対応引CMOS LSI

近年のディジタル系LS1は,プロセスの得鰯佃加工技術の

進展によって高速,大規模化が急速に進人でおり, ASIC

(Apphcation specificlc)が,システムの小型'低消費電力

化等において重要な役割を扣.つている。 ASICでは,高速動

作と低消費電力化を実現できる技術として,バイポーラトラ

ンジスタを用いた回路技術とPMOS とNMOSで構成される

CMOS回路技術を結合したBicMOS回路技術が発表されて

以後,様々な研究開発山②及び製品への適用御④が行われ

ーつの技術分野,を形成している。

一方,通信の分野では,映イ劉臣信や高速データ通信など高

速・広帯域サービスカ斗是供可能な広帯域ISDN (Bmadband

Integrated services Digital Network)の実現に向けて関連

開発が盛人に行われている。

今回この広帯域ISDN分野の関連装置開発を目的としたし

S1の開発に対し,ゲートアレー手法を用いて高速高密度で

かっ低消費電力化が可能な150Kゲート規模のBicMOS

LS1を開発したのでその概要について紹介する。

まえがき
引き出すように,チップ及びプロセスの両面から仕様を決め

た。表1 にBicMOS ゲートアレーの主要i者元を示す。

2.1 製造プロセス

プロセスには,当社独自の DⅡP ①0"blelmpla址ed 師d

Isolated p-weⅡ)構造⑤をもった0.8μm の BicMOS を新規

に開発した。

図1 にデバイスの断面を示す。このプロセスでは, NMOS

部に生じる縦方向の寄生NPN トランジスタの諸耐圧をイ尉寺

し,かつ, NMOS トランジスタの接合容量の増加を最小限

に抑制するためDⅡP構造を採用している。これは高エネル

ギーでのボロン注入法を用いて浅いPウェル中に高i鋤斐のP+

領域を形成し, NMOS の形成されるPウェル領域の不純物

分布を最適化するものである。 NMOS トランジスタのPウ

エルはN+埋込み拡散層とNウェルにより, P型1苗阪と分離

されており,對反, Pウェル, Nウェルの電位をぢ虫立に固定

することができる。

MOS トランジスタの最小ゲート長は両チャネルとも0.8

である。また, NMOS には5V動作時の耐ホットエレμm

クトロン性に優れたゲートオーバラップLDD構造を, PMO

S トランジスタには従来のLDD構造を採用している。

配線には,3層配線を可能とするために層間ネ色縁膜にTE

OS系のCVD酸化膜を用いて更なる平た人化を行った。ま

た,エレクトロマイグレーションやストレスマイグレーショ

ンなどの信凍貞1生向上のために, AusicU と TiN 系の下敷き

膜から成る酉遜財韓造を用いている。

2.2 チップ構成

今回開発したBicMOS LS1は,内部ゲートに当社独自の

バイポーラトランジスタとPMOS を融合した基本セルを採

用することで敷詰めゲート数で]53Kゲート(2入力NAND

通信用のLS1では,正電源系のTTL, CMOS レベルと負

電源系のECL レベルの両方のインタフェースを同時に入出

力できれぱIS1外部でのレベル変換力坏要となるので,装

置やボードの小型化において有利となる。今回開発した

BicMOS LS1では, TTL, CMOS, ECL ①mitter coupled

Logi0 の三つのレベルを同時に扱うことを前提とし,開発

の効率化を図るためにゲートアレー手法を用いた。また,

ECL レベルによる重川乍速度は,広粥汁或ISDN での信号処理

植田昌弘、

埴渕敏明、

東谷恵市一

2.

川畑英雄、

飛田康夫、、、

ゲートアレーの特長

にg要な156MH.を目標とした。

BicMOS技術をゲートアレーに適用するメ

リットには,次の3点が考えられる。

①重負荷時の内部ゲートや出カバッファの高

速化

(2) ECL, BTL (Backplane T,ansceiver Log・

k)のような高速処理に適した小振幅イン

タフェースレベルの笑現

B)アイドル電流を流さない内部ゲートの回路

構成による低消費電力化

このLS1 は,上記三つのメリットを最大限

46(274)、カスタム LS1設言け斯村開発センター"LS1研究所、"通信システム研究所

使用プロセス

チソプ構成

総ゲート数

チップサイズ

心腺磁圧

インタフェースレベル

信号数

遅延時問

表1

P ウェル分離型0.8μmBicMOS 3 嫡配線プロセス

内部:バイポーラ・PMOS融合型BICMOS 基本セル

}占]辺: BICMOS

]53,180ゲート(612,720BC)

13.08mm X 12.22mm

十5.OV士10%/-5.2V士 5 %

TT上/CMOS/ECLaoK1■

216 1/OU北大卯8)

255PS/ゲート( 2 NAND, BICMOS, 1= 2 mm, FO= 2 )
505PS/ゲート(2 NAND, CMOS, 1= 2 mm, FO= 2)

3]9ビン七ラミソク PGA

BICMOS LS1の主要諸元

使用パソケージ
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ゲート,プルアップ型BicMOS 換算, CMOS 換算では204

K ゲート)を 13.08mmX12.22mm のチップサイズに収めて

おり, BicMOS ゲートのゲート密度は960ゲート/mm と高

密度を実現している。

図2にチップの構成を尓す。チップ周辺の入出カバッファ

領域で囲まれた内音肺頁域には,612,720の基本セル(Basic

CeⅡ: BC)と 6],272個の分離したバイポーラトランジスタ

を配置している。チ、,プ内部には8か所に基準電圧発生回路

を埋め込んでおり, ECL の入出カバッファを使う場合は,

10KH相当のレベルを入出力するために必要な基準電圧を各

バッファに対して供給する。

信号ピン数は最大408であり,新規開発の319 ピンセラミ

,ク PGA パッケージの場合,216 まで使用できる。また,

すべての信号ピンは, TTL, CMOS, ECL のインタフェー

スレベルが選択可能である。

印加する電源電圧は3チ職頁のインタフェースに対応するた

め十5V及び一5.2Vの正負2電源とした。 ECL の信号がな

い場合は十5,OVの単一電源, TTLの信号がない場合はー

5.2Vのみの単一電源でも耐H乍する。入出カバッファ部と内

部ゲート部の接続構成を図3に示す。

2.3 基本セルと入出力回路

去ミ本セルのパターンレイアウトを図2左側に,また2入力

のNANDゲートの回蹄ヲ1を図4に示す。

基本セル1BC は, PMOS, NMOS及びプルアップ側のバ

イポーラトランジスタの3素子から成る。プルアップ側のバ

イポーラトランジスタは,ベースがPMOS のドレイン領域

と同じ不純物拡散タイプであることに着目し,融合したパタ

ーンを採用した。プルダウン側のバイポーラトランジスタは,

NMOSと領域を融合することが困難なので分離したトラン

ジスタを列方向5BC に1素子を配置した。行方向にはLSI

全体におけるネ、,トの配線長分布の頻度を考慮して約10%

チ呈度になるように遅沖セル2段ごとに1段配置した。

また,内部ゲート回路は図4に示すように,4チ重類、のゲー

ト回路を構成できる。 BicMOS 回路では,図(d)に示す独自

の回路構成により,負荷付きの2入力NAND ゲートで255

PS/ゲートを達成している。同じ条件での高速プルア"プ

型BicMOS 及びCMOS の遅延時間は,それぞれ360PS/ゲ

ト,505PS/ゲートである。図4に示した内部ゲート回路

は,回路のチ必頁によって使用するBC数や遅延時間特性,消

費電力が異なり,最適な性能が出せるようにLS1回路の論

理設計に応、じて使い分けか可能である。

入出力回路では, TTL 及びCMOS バッファは, DnP構

造を採用したことで単一電源と士電源で回路を同一構成でか

つ,アイドル電流が流れない構成にできた。消費電力及び遅

延時間は, TTL 入カバッファでPd=0.1mw/MHZ, t叩=

0.36ns, TTL 出カバッファで2mw/MH., t加=1.2nS と

低消費電力化と高速動作を実現している。 ECLバ"ファは

単一電源と士電源で回附韓成は異なる。士電源の場合の回路

を図5に示す。図におけるECLバッファの遅延時問及び消

費電力は,入力で t四=0.85船, P。=22mW十0.1mw/

MH.,出力で t加=0'95船(C'=15PF), P。=20mW十0.05

VEE

(-52V)
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mw/MHが出カトランジスタ及び負荷抵抗50Ωでの消費

電力を含まず。)である。

2.4 パッケージ

バ"ケージはチ、"プの許容消費電力を最大5W (フ。=0~

75での場合)まで可能にするため,熱伝導率の良い銅ータン

グステン1餅反をもったフェースダウン型の319 ピンセラミッ

クPGA を新規に開発した。

熱払U亢θ担は,無風の場合で12で/W であり,風速2m

/Sの場合,放熱フィン付きで4.6で/Wである。放熱フィ

ンは,図6に示すように高さ4mm と小型である。また,チ

,プに供給される電源司fを安定させるための平滑コンデン

サ取付端子を,パ、,ケージ表面よりくぼ(窪)人だ位置に設

けている。これにより,放熱フィンを取り付けた場合でもパ

,ケージ全休の高さを抑えることができた。

3.ライブラリとレイアウトの特長

3,1 設計用 CAD システムとセルライブラリ

このゲートアレーの CAD システムには,0,8μmcMOS

ゲートアレーで開発した設計システム GA・2⑥を BicMOS

用にカスタマイズして用いており,論理図入力からレイアウ

ト,テスト生成等の作業力泳充合された環境で行える。セルラ

イブラリはCMOS と BicMOS とで相互に論理図又はネ、ソト

リストカ咳換できる。

内部ゲートのライブラリであるマクロセルには, CMOS

タイプを釧種,プルアップ型BicMOS を30種,プッシュ

プル型BicMOS を101彰司意し,速度と消費電力に応じて最

適な使い分けができるようにしている。また,]56MH.の

商速信号処理用のセルとして,フりツプフロップのセットア

"フ時間やホールド時闇を最小1捉にした高速動作用のセルを

1]チ劃須用意した。

入出カバッファは,基本形を12種類用意し, TTL及びC

MOS出力は最大3個のバ、,ファまでを並列接続して出力駆

動能力を上げること力河能である。また, ECL 出力には通

常のオープンエミ、ソタ出力に加えて,タ付寸け部品を削減でき

るよう5kΩのプルダウン抵抗をチップ内部の負電源である

V旺K-5.2V)に終端したタイプも用意した。

3.2 レイアウトの特長

レイアウトでは156M地を超える高速な信号処理に対処

するために,高速な論理回路ブロックはグループ化してチッ

プ内の電源幸絲泉の近くで,かつ, ECL のバッファに近し玲頁

域に優先的に配置させる。これにより,高速動作部の配線長

を短くできゲートの遅延時間が小さくなる。また,電源幹線

の近くに配置するので,高速弱ψ部寺の回路電流の増大と内部

電源電流の過渡的変動が引き起こす誤弱げ肋中1制できる。さ

らに, ECL及びTTLの出力用のGND配線は,内部ゲート

用の電源配線とは独立させ, ECL を使う場合はバッファセ

ルを集中配置させるので, TTL系バッファからECLバッフ

アへのノイズの飛び込みを最小限にできる。

4.電気的特性

広科獄或ISDN 用のLS1 として,このゲートアレー手法をC

CITT 勧告1.432に準拠した155.52MbpS の伝送速度をもつ

SDH (sy此h円n0鴫 Digital Hi0羚託hy)ベースの ATM (A・

Synchronous Transfer Mode)インタフェース TC (Trans・

mission convergence)サブレイヤ糸冬立揣キ幾育皀を実現する LSI

'の試作に適用した。

ー、

(a) CMOS型(3bc)

一↓一「_

山)高速型プルアップBICMOS(牝C)

'1

⑩)低消費電力型

プルアツプBICMOS(5bc)(d)プッシュプルBICMOS(7bc)

図4.内部ゲートの回路構成
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チップ写真を図7 に示す。回路規模は,プルアップ型

BicMOS ゲート換算でU、6K ゲートであり,156MH.の

ECL信号を8:1の直並列変換回路で19M既に落として内

部処理する回路ブロックとその逆変換処理する回路ブロック

の二つを内蔵している。使用している入出カビンは214 ピン

でそのうちECL は8 ピンである。

図8 に156MHZ重川乍でのECL 出力波形を示す。 ECL バ

ソファは入出力ペアでは30OM駈以上で動作しており,広

帯域ISDN用のLS1開発には十分な性能である。消費電力

はチップトータルで1.6W 以下(VCC=5V士10%, V聡=

-5.2V士5%,フ。= 0 ~85゜Cの場合)であり,内訳は VCC

側が1.4W, V墜但肋ゞ0.2W であった。

5.むすび

TTL/CMOS レベルとECL レベルを同時に入出力可能な

150K ゲート規模のBicMOS LS1 をゲートアレー手法を用

いて開発し,広帯域ISDN用のLS1に適用した。試作した

LS1において,]56MH.の信号処理系LS1として十分な性能

が確認できた。現在までに数品種を試作完了しており,

ATM関連装置の開発に適用していく予定である。

また,今後は更なる高速化を目指して,0.5μm の設計ル

ールを用いて622MH.以上の処理LS1が実現できるよう,

BicMOSの特性を生かして高速低消費電力化を進める予定

である。

図6
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移動体通信用音声コ

ディジタルシグナルプロセッサ①SP)の高陛能化に伴い,

ディジタル信号処理の応用分野力斗広大している。通信の分WI,

では移耐H本通信への応用が特に注目されてぃる山。ディジ

タル方式の自動車電話や杉締電話など移動体通信機の心臓部

は,音声の帯"姫縮を行う低ビットレート音声コーデックで

ある。 32kbpsADPCM (Adaptwe Diffe托ntial p゛1Se code

Mod"1atio")に始まり,16kbps,8kbpS と圧縮率を上げた

コーデ"クァルゴリズムが各種開発されてぃる②。これら

のアルゴリズムでは,一般に圧縮率力滴いほどDSPでの演

算量か増大する傾向にあり,実現するためには高速のDSP

が必要となり,最近ではマシンサイクル50那を切る高速の

DSPが発表,製品化されているぽ。また,音声コーデ,ク

を小型化するためにはA/D, D/AとDSPの一体化力塑ま

しく, A/D, D/A内蔵形のDSP も発表されている④。さ

らに,移到H本通信への応用では高速性,小型化に加え,特に

低消贅屯力化力唖要な条件となる。

今回,音声コーデックを小型,低消費電力で実現すること

を目的として, A/D, D/A,大容量メモリを内蔵し,

種々の音声コーデックァルゴリズムに対応できる高籍貰,高

速,低消費電力音声コーデック LS1 を排拶昏した得)⑥。コア

DSP は既に開発した鉾ビット浮到y卜数点DSP: msP2御と

アーキテクチャレベルで上位コンパチブルとなるように設計

し,高速化,高精度化及び命令の追加等の改良,機能拡張を

1丁っている。

本稿では,この音声コーデック LS1のアーキテクチャ,

セルフテスト及び性能育肌'結果について述べる。

まえがき

^デック LSI

セルベース設計のコアセル/マクロセルとしてイ吏用可能であ

る。例えぱ, A/D, D/Aコンバータに必要なディジタル

フィルタはコアDSPのプログラムで実現せずに専用ハード

ウェアを設けている。 A/D, D/A とコアDSP は同期動作

を基本としているが,それらはシリアル1/0 でインタフ

エースしているため,それぞ箱虫寸_に非同期の動作も可能で

ある。また,3本のモードi受定ピンにより,コーデックモー

ド,コアDSP Eード, A/D, D/AEード,外部メモリア

クセスモードなどか活斐定できる。

2.1 コア DSP

コアDSPは,音声処理や通信処理の分野に十分な精度と

ダイナミックレンジを石側呆し,さらに他の信号処理分里チ,にも

対応可能とするため,24 ビッ H孚到y卜数点データを扱うこ

とができる。内告偸よ,命令フェッチ,命令デコード及びアド

レス言頃二,命令実行の3段のパイプライン構成をとっている。

ベクトル量子イヒ等のネ鰍kなアルゴリズムにも十分に対応する

ためコアDSP に命令ROM,データ用2ポートRAM をそれ

ぞれ8K ワード,]K ワード1都拔している。また,命令によ

つて到H乍速度の設定が行えるクロ"クプリスケーラ等の機能

により,音声コーデックのみならず各種アプリケーシ,ンに

広く適用可能であると性能としては,浮耐y卜数点乗算を含む

ほと人どの命令を 1マシンサイクル(最悪時でも60船)で実

行する高速性と低消贅電プJ化(最悪時でも90omw)を実現

している。コアDSP のブロ"ク構成と仕様を図2及ひ表1

に,主な特長を以下に示す。

2.1.1 データ形式

24ビ"ト長の浮耐ツ」咳父点(16E8),固定小数点及ひ論理デ

ータの3チ騨頁のデータ形式を扱う。浮動ノ」咳父点データの仮数

部は16ビットの2の補数表現を用い,正規化されている必

見学徹、

寺岡栄一、

安井郁夫、

藤山等章"
徳田健、

このLS1のブロック構成を図 1 に示す。種々の低ビット

レート音声コーデックを1チップで実現可能とするために,

24 ビ*ト浮動小数点DSP をコアとし,13 ビット分解能A/

D, D/A コンバータ及び6K ワードデータ ROM,3.5K ワ

ドデータRAM を]チップに集ネ責している。

A/D, D/A コンバータはコアDSP とのオンチップ化に

適したオーバサンプリング方式とし,]3 ビットの分解能を

もつ。 A/D, D/A,メモリ及びコアDSP はチッフ面積の

低減,低消費電力化を目標にアーキテクチャ設計及びLSI

化設計を行っている。各ブロ、,クは各々1虫立に設計しており,

2. アーキテクチャ

SO。

50(278)、LS1研究所"北伊丹製作所

テータ ROM

60KワートX24ヒツト

アナロク

1^11二
入力「ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー「

司■■..^1
A/D, D/A部

テータ RAM

35K ワートX24ヒット

S 11

図1

クロツク生成回路

D

S I。

LS1のブロック構成

A

S01

コア DSP

1クロック入力
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要がある。指数音偸よ8 ビットで最上位に"1"=128を加えた

ゲタぱき表現を用い,広いダイナミックレンジと高精度を確

保している。

2.1,2 演算回路

コアDSP の中心となる演算回路は,24 ビットの浮動小数

点乗算器(FMPL),32 ビットの浮動小数点 ALU (FALU)

とアキュムレータ等で構成されており,連続チ断瞬寅算時のけ

た落ちによる精度劣化を防ぐため, FMPL 出力, FALU及

びアキュムレータのデータ形式は,仮数部を拡張した32ビ

,ト浮動弓咳父点(24E鋤データ形式としている。

2,1.3 クロック発生回路

外部入カクロックをクロックプリスケーラで分周した後,

内部クロックを発生する。このクロックプリスケーラの分周

比を変更する命令を用意しており,プログラムによる動作速

度の変更力河能である。この機能とホールト命令によるパワ

ーダウン状態を利用することにより,システム設計において

処理内容に応じた低消費電力化を図ることができる。

2.1.4 内部バス

討ビットのデータバスのほかに,2ポートRAM の出力

と演算回路を結ぶ2本の24 ビットバスがあり,メモリアク

セス,演算,転送の同時実行力河能である。また,シリアル

入出カレジスタとコアDSPの外部ポート間を結ぶ専用のバ

スを設け,シリアル入出カレジスタとデータメモリ問の高速

DMA転送機能を実現している。

2.1.5 アドレス生成回路

あらかじめ制御レジスタからモードi艾定を行うレジデュア

ル制御を用いた三つのアドレス生成回路をもち,モジュロ,

ビ、,トリバース等の高機能なアドレ、,シングカ河能である。

さらに,レジスタを介さず直接2ポートRAM にアクセスす

るダイレクトアドレッシングも可能である。
^
令体系2.1.6

コアDSP の命令は,32 ビ"ト幅の水平型で,シーケンス

命令,モード命令,オペレーション命令,ロード命令及ひ'ビ

、,ト操作命令の五つのグループに分類できる。各命令の主な

内容を以下に示す。

(1)シーケンス命令グループ

邪支,ディレード分ι皮,サブルーチンコール,ループ等が

ある。分岐命令は,実行に2サイクルを必要とし,既に取り

込人だ次の命令を強制的にNOPとして分岐を実行するが,

ディレード分岐命令は次の命令をそのまま実行するため,実

質的に1サイクルで分岫支を実行することになる。この命令を

有効に利用することにより,実行サイクルを削減できる。

他)モード命令グループ

モード(主にデータアドレッシング,ループカウンタ,ク

ロックプリスケーラ)のセット命令やコア DSP の動作を停

止するホールト命令等がある。

(3)オペレーション命令グループ

水平型命令フォーマットを生かして,演算以外にも同時に

複数の動作を制御することができる。まず,サブルーチンか

らのりターン,ループの終了,1命令を繰り返すりピート等

のシーケンス柳行卸の指定フィールドがある。そのほかにアド

レスレジスタの修飾,外部ポートのりードライト, FMPL

とFALU の入力,30種類のFALU での演算,四つのアキ

ユムレータの入出力,バス転送やダイレクトアドレッシング

の指定フィールドがある。

④口ード命令グループ

説ビットの即値を指定可能なロングロード命令と18ビ、"

トの即値のみ指定可能でアドレスレジスタの修飾が可能な

ロード命令がある。

(5)ビット操作グループ

32 ビットのFALU入力に対し且Ⅲ直で任意の 1 ビットを指
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サイクル時間
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「
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表1

シリアル1瓣

移動体通信用音声コーデックLSI

シリアル0UT

コアDSPの仕様

図2

33NIHZ

60ns

40omw(コーデ"ク動作1時)

24ビット浮動小数点

24ビット固定小数点

24ビフト論理

16E8×]6E8→24E8

24E8+24E8→24E8

IK ワードX24ビット化ポート)

8K ワードX32ビット

64K ワード

64K ワード

32ビソト単.ー

24ビソト双方向X2Ch

24ビソト]ch

H/W 3 レベル

RI

SI

乗算器ビット幅

ALU ビ、,ト幅

内蔵データRAM

内蔵命令ROM
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コアDSPのブロック構成

FALU
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60KワードX24ヒット 35KワートX24ヒツト
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⑧内蔵メモリのセルフテスト
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定し,ビットのセット,りセット,チェンジを行う。これに

より一音声コーデックのみならす時分割多重化処理を含むべ

ースハンド処理や誤り訂正機能なども高速に実現可能である。

2.2 A/D, D/A

A/D, D/Aのブロック構成を図3 に示す。 A/D部で

は32倍オーバサンプリングの MASH (Multi-stage Noise

Sh叩mg)方式を採用している矧。ディジタルフィルタは信

・岑'j醐皿箒域の減衰を抑えるために,128 タップのFIR(Finite

1"ゆUlse Response)フィルタ 2段構成となっている。初段

①CMD で1/16の聞引きを行い,2段目ΦCM2)で1/2

の問引きを行う。

D/A部は,2段の]28 タップF限型補問フィルタ,32倍

のオーバサンプリングのMASH 回路四}, PDM(P田SO D肌、

Sity ModⅡlation)回路,及び]ビット D/A で構成している。

初段の補問フィルタ qNTPD で2倍補間を行い,2段目

qNTP2)で16倍補間を行う。

フィルタ係数を共用し,フィルタ処理を行う稙チm寅算部を

時分割で使用するために, DCM1と INTP2,及びDCM2

と INTP1のフィルタ特性は同一である。なお, A/D, D/

Aの前置及び後置フィルタは二次の簡単なアナログフィルタ

で実現し,カットオフ周波数は20kH.である。

セルフテストの概要

巨亟回
テストモートヤット1

イテーーーー"-1

図5

,1
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チップ写真

山) A/D, D/Aのセルフテスト

'^一之ゞず,"ー

11

プロセス

y 七゛1"立チ竹¥t汽劃で劉ーキア

トランジスタ数

表2

DD T]

ROM

全コ

LS1の諸元

G/Ng

1.0 μmcMOS

2屑ポリ,2塀アルミ^酬泉

1,30ok 個

542kコア DSP

520kテ'ータ RAM

150kデータ ROM

A/D, D/A 68k

その他 20k

H、ommX15.8mm

]フ"諾子PGA/128端子QFP

チップサイズ

端子数,パッケージ

テスト容男并ヒ設計・として,3種のセルフテストモードをイ

ンプリメントしている。コア DSP では24 ビットのりニアフ

イードバックシフトレジスタを用いたセルフテスト⑩す,

べての内蔵メモリにはデータ圧縮やマーチ/チェッカパター

ンを用いたセルフテスト, A/D, D/Aには受入検査等で

簡単に到H乍をチェ、"クできるセルフテストを設けた。これら

のセルフテストプログラムはコアDSP に内蔵された命令

ROM の1.5K ワードの領域にキ各納されている。

3.1 内蔵メモリのセルフテスト

内蔵メモリのセルフテストの概略を図4(ωに示す。この

テストモードでは, A/D, D/Aのディジタルフィルタに

含まれているすべてのROM, RAM,及び内蔵データROM

/RAM がーつのアドレス空間にマッピングされる。 ROM

の出カデータはコアDSPでデータ圧縮され最ホ冬結果がチェ

ソクされる。また, RAM はマーチとチェッカーポードパタ

ーンでテストされる。これらのテスト結果はフラグレジスタ

にキ街杓され,外部から判定結果を確認できる。

3.2 A/D, D/Aのセルフテスト

A/D, D/Aのセルフテストの概略を図4 山)に示す。 A

/Dのアナログ入力とD/Aのアナログ出力を外部で短絡し,

コアDSP からD/Aにディジタルデータが送られ, A/D

か'D/A変換されたアナログ信号を受けディジタル信号に変

換し,再びコアDSP に戻される。コアDSPではFFT処理

が行われ, S/(N十THD),りニアリティ,周波委鮴手性等が

チェックされる。テスト結果はフラグレジスタにキ各納され,

外部から判定結果を確認できる。

^、〒1ゼ.t11 ^]一ーナ1^

^"'^

梨f邑が
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4.性能評価結果

市V乍したLS1のチ"プ写真、と諸元を図5及ひ表2に示す。

テクノロジーとして,2層ポリシリコン,2層アルミ酉畔泉の

1 μmcMOS プロセスを用い,1,30ok トランジスタをⅡ.0

mmX15.8mm のチ、,プサイズに塘責しており, A/D, D/

A部は時分割多重処理を行うディジタルフィルタを用いるこ

とにより,素子数68k トランジスタ,セル面積3.5mmx

9.omm で実現している。パッケージとしては,内蔵命令R

OM のみアクセス可能なタイプとして128 ピンSQFP,外部

命令メモリをアクセス可能なタイプとして17フピンPGA の

2種類が用意されている。最悪時でも33.3MH.クロ、,ク入

力時,最高60nS の命令サイクルで動H乍する。 16.4MIPS の

VSELP (vector sum Excited Liner prediction)音声コー

デックの場合,このLS1の消費電力は5V常温で490mw

となる。 A/D, D/Aのパワースペクトラムの一例を図6

に示す。 S/(N十THD)はIV叩入力でそれぞれ63dB,56

dBである。このLS1の性能を表3に示す。

5.むすび

ディジタル方式自動車電話/携帯電話などの移動体通信機

器への応用をねらい,13 ビット分解能A/D, D/A,6K

ワードROM,3.5K ワードRAM,24 ビット浮到y卜数点DS

P など1チ"プに塘責した音声コーデ"クLS1を開発した。

コアDSP では,プログラマブルクロ、,ク分周機能,ホー

表3

2

周波数化H力

D/Aコンバータ

パワースペクトラム

IkHZ

IV

( b)

図6

S/(N十THD)

33.3MOPSQ6.7MIPS)

(5V士5% 0~75で)

490m工入1

(16.4MIPS VSELP コーデ,ク)

63dB (A/D),56dBΦ/A)

(5V 常温].OV。_P)

LS1の性能

ルト機能を設けプログラムによる低消費電カイヒを可能とし,

非動作時の電力消費を抑えた。

オーバサンプリング方式A/D, D/Aのテ'イジタルフィ

ルタの設計において,チ断瞬寅算回路の時分割多重重力作等によ

つてチップサイズの低減とともに,低消費電力化を図った。

評価の結果,コアDSP は24 ビットの浮動ノ」咲父点演算にお

いて33.3MOPS (]6.7MIPS)の高性能を達成し,この LSI

全体の消費電力は16.4MIPS動イ乍のVSELP音声コーデ"ク

を実行させた場合490mW となり,低消費電力が達成できた。
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自動車用 LAN コン

トランシーノベ

1.まえがき

近年,自動車内の名種制御はよゆ1夬適な乗り心地と高性能

化を求め,ますますネ鄭比なり多様化されてきた。そのネ夏雑

な処理を行うため,多くの電子ユニットか盲動車に搭載され

ている。現在,これらの電子ユニット問を単線又は複線の通

偏線で結ぴ,データを相互に送受信するシステム化AN シ

ステム)か開発及び装着さ地台めている。

本稿では,自動車におけるLAN システムについてLAN

コントローラ用 IC (M6410OTFP)と LAN トランシーバー

用IC (M59330P)の機能を中心に説明する。

2. LAN システムの種類と目的

2.1 制御系 LAN システム

電子ユニット問を通信線で結び,データを送受信させる目

的のーつとして自動車の性能向上がある。戦虫の電子ユニ、,

トでは得◆れない制御性を複数の電子ユニット闇でデータを

送受信することによって獲相心ようとするものである。具体

的に説明を加えるならぱ,エンジン制御用,トラクシ,ン制

御用,トランスミッション制御用,サスペンシ"ン制御用の

各電子ユニットを通信線で結び,例えぱエンジンの回転数に

よってブレーキの柳博力能力の訓整やサスペンシ,ンの硬さの

嗣節などを行うものである(図 1)。このように制御をつか

さどる電子ユニット間を結人だシステムを制御系LAN シス

テムという。制御系LAN システムにおける電子ユニット問

の通偏速度は,一般的に]ookbps~1MbpS程度が必要だと

トロ

IC^

^

^

フヲ

して問題となってくる。これらの問題を解決するために制御

用の電子ユニットとスイッチ部などの各モジュール問を通信

線で結び,ハーネスの削減をねらったシステムがボディ制御

系LAN システムである(図1)。

ボディ制御系 LAN システムにおける通信速度は,10

kbpSチ笥叟で可能と言われている(図2)。

2.3 故障診断系 LAN システム

一方,自動車に対する要求としで性能の向上のみならず,

安全性,排気ガスによる環境破壊に対する対策(規制)に関

心力町高まってきた。電子ユニットの故障診断もその対策のー

つであ1),外部の診断装脳又は内部の自己診断で電子ユニッ

トの状態を診断し,異常の早1訓発見によって安全~陛の確保と

電子ユニットの劣化による環境への悪県勢部を防ごうとするも

のである。エンジンコントロールユニットに"蚊某やセンサの

劣化,失火などの故障診断機能の内蔵を義務付けたOBDⅡ

規柳上on B0討d DiagnoS玲Ⅱ)もそのーつである。そして,

各電子ユニットをーつの通仁絲泉にて結び,外部の診岬凌置で

故障診断が可能なシステムが注目されてきた(図1)。

このLAN システムを診断系LAN システムといい,その

通儁速度は10~40kb那チW斐と言われている(図2)。

2.4 情報系 LAN システム

また,前述したLAN システムのほかに恬報系LAN シス

テムがある。ナビゲーションシステムの発展に伴い,ディス

プレイ1U心のメディアか盲列餅Uこ入ってきた。

このシステムは琴Uパパネル制御ユニ、,トを中心として,カ

岡本泰、

在本昭哉、

菊山誠一郎、

高井一兆、

村松菊男、

;われている(図2)。f

2.2 ポディ系 LAN システム

自動車内には制倒吃行う電子制御ユニ"トの

ほかに多くのセンサ部,スイッチ部,アクチュ

エータを'踵力するドライバ部などのモジュール

力所字在し,そのすべて父は一割"}を紕み合わせ

ることによって機能している。近年,ますます

多くのモジュールが増える傾向にあり,これら

と制御ユニットを結ぶハーネスは卞討扣の一途を

たどっている。ハーネスの増加は,自動車の総

質量を増やし,その結果,燃費に悪景参鮮をぢぇ

てしまう。また,自重ガ中の製造、工程においても,

多くのハーネスを引き回すため,各工程の分担

及び分離力渊難となり,11劉乍業の簡素化に対
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ーオーディオ,エアコン,ファクシミリ,電話をーつのLA

Nで結び集中制御を行おうとするものである咽1)。用途

によって異なるが,一般的に100~50okbpS又はそれ以上の

通信速度が"要と言われている(図2)。

前述したLAN システムに1劃涜される各電子ユニ"トは,

右戴部司郷

ノノ右前部トア制繍

左前部制郷

フロント

ワイントウ

告咲詠

スイッチ

トータル

モシ「

ワーニンク

待半1

各々に割り当てられた制御のほかに通信術噺卸を行う必要性

(負荷)が生じる。そして自動車という特殊な環境下で確実

な通信が求められる。車載用LAN コントローラ(M64100

TFP)と車載用トランシーバー(M諦330P)はこれらの課題

を解決するために開発されたデバイスであり,以下に各デバ

ノ,ノ右後部トア希埼郭

ール希噺知

運転席

r入、

シート焦嘴ヌ

.戸"ヲ調助手席

ξノ^ト姦リ詣「

左前部トアエ雫了]

^Eロロ

表示探作

'ユニット

、、

山)ボディ制御系LAN応用例

'＼、左後部トア制翻}

イスの機能を紹介し,これらの課題をどう処

理しているのか説明する。

3.車載用 LAN コントローラ

3.1 機能概要

M6410OTFP は中速車載 LAN システム

(クラス B)用に開発された SAE・J1850 プロ

トコルに準拠した車載用LAN コントローラ

である。その機能概要を図3 に,ブロック図

朱テ集論文

エア:コン,電i舌、

・＼二Υt-

トウ

左後部所松

/を図4に示す。

ファクシミ

ι1_ソト

このコントローラは,内部クロックを生成

するクロックジェネレータブロック,市噺釦マ

イコンとデータの送受信を行うマイコンイン

タフェースブロ"ク,制御マイコンから転送

されてきた送信データやLAN伝送路を介し

て送られてきた受信データ,及己旺見時点の

LANコントローラの状態や各種エラーの内

容をキ僻内するレジスタから成るバッファメモ

リブロック,送信フレームの野且立てやノ勺レス

幅変復訓及びLAN伝送路に対する各種工

ラーの検出を行うLANインタフェースブロ

ソクの4ブロックで構成されている。
後部授作

ユニツト

(C)

図1
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]ニソト

CDオート
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情報系LAN応用例

各LAN システム概略
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1ボ{イ制榔系'ワイヤハーネスの肖i

活報系

・オーテイオ,

制御系

・統合制御による

車両性能の向上

AがLAN 伝送路に送信フレーム仕)を送出

する。優先コードAからデータ領域Dまで

●SAE・J1850に準拠したフレームフォーマット

●CSMA/CDによる衝突検出及び優先制御

●アドレスフィルタ機能

●伝送レート 41 6kbps,125kbps

●PVVM変調/復調機内蔵

●1フレーム分の送信バッファ

2フレーム分の受信バッファを内蔵

●8ビットCRC符号/復合器による誤り検出機能内蔵

●オーハラン処理機能

@レスポンス自動返送機能

●3種類のマイロンインタフエース

パラレル(2種類)インタフエース

クロック同期シリアルインタフ1ース

調歩同期シリアルインタフエース

●同報送受信機能

●アナライザ機能(伝送路のすべてのフレームを受信)

●各種送信/受信エラー検出機能

@スタンドハイ機能

図 3. M6410OTFP の機能概要

ナヒケーションによる

集中制御

自動車用 LAN コントローラ, トランシーバー 1C

図2 LANシステムの通信速度比較
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」テータ範笠最六フバイ~

・・会三アトレス、8ヒソトーーー逐信元のノー、アトレス

」根三アトレス 8ヒノトーーー送匡先のノートアトレス

」優先二ート 8亡ノト 十突埠出にお打る優先ヲ立掻定コード

E

は送信データとして制御マイコンからLAN コントローラ内

の送偏'バッファに書き込まれ, LAN コントローラはこれら

のデータに SOF (S捻此 of F羚me), EOD (E"d of D飢命,

CRC コードを付力[ル,送信フレームを組み立て送出する。

各コードについて説明する。優先コードAは衝突検出におけ

る伝送ラインの優先権を決めるコードであり,詳しくは1妾述

する。相手アドレスBは送信先にの場合ユニ、,トB)のア

ドレス番号である。伝送路に按続されている各ユニ,,トはこ

のデータと自己のアドレスを比較し,一致した場合のみ受信

処理を行う。自己アドレスCは送信元(この場合ユニット

A)のアドレス番号である。そして送信すべきデータがデー

タ領域Dである。 CRC コードEは優先コードAの先頭ビッ

トからデータ令田攻Dの盲麺妾のビットまでを LAN コントロー

ラ内で8 ビ、,トのCRC 演算結果であり,誤り検出コードと

して機能する。受信側であるユニットBは,送信フレーム

(ユニ"トBから見たj昜合,受信フレーム)にエラーか検出

されなかった場合, EOD の区問後, RSP として冑己のアド

レスを伝送路に送出する。 LAN伝送路に表れるSOF~EOF

(Eodof F羚me)までをフレームとよぴ,優先コードA~自

ヒ___

M6410OTFP ブロック図

S丁P

SELO

図6.優先制御

己アドレスCまでを 3バイトヘッダという。

3,3 優先制御

通偏布噺卸の特長のーつに優先制御がある(図6)。伝送路

に1劉暁されている名ユニットは悌、に伝j云路の1犬態を監視し,

送信の要求があれぱ,キャリア(この場合IFS)を検出した

1妾j云H」する(carrier sense Multiple Access : CSNIA)。こ

のため,複数のユニ、,トが同時に送信を開始する可能性か生

じる。各送信ユニットは自己の送信したデータと,伝送路上

のデータを1ビットごとに比較しながら送信を続ける。比較

した結果が一致しない場合,衝突と判断し,直ちに送信を停

止する(COHisioo Detodioo : CD)。なお,伝送路は論理的

にワイヤード0R の形態をしており,レベル的に"H"を送

信しているユニットの波形力旺見れる。そして衝突の検出され

なかった送信ユニットが伝送路の優先権を得て送信を続ける

ことになる。この優先権争,いは,フレーム上の優先コード領

域で実施されるが,優先コードが同一のデータであった場合,

それ以降のデータで実施される。

M6410OTFP は衝突で優先権の得られなかったユニット

は後2回は自動再送する機能をもっており,制御マイコンの

負担を軽減している。また,3回とも優先権か鴇◆れなかっ

た場合,バスビジーエラーとして検出しマイコンへその内容

クロツク

ジエネレータ

フロツク

80UT
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を知らせる。これは伝送路がヲf常に混人でいるので優先コー

ドを強くi斐定しなおす必要があることを意味している。

3.4 応答性

制御ユニット闇の通信は,大量のデータを高速に送りさえ

すれぱよいというのではなく,その応答性力唖要である。例

えば制御系では,一制御サイクル(センサ等からの情報を得

てからアクチュエータに信号を送り出すまでの時間)力噸

mS以内に設計されることが多い。したがって,各ユニット

問の通信(ユニット内のマイコン及びLAN コントローラの

処理能力)は一制御サイクル内に所定のデータのすべてを送

信及び受信する応答性か'必要である。

図7に示すように各段階での時間遅れによって応答性は損

なわれている。

(1)制御マイコンから送信バッファへのデータ書込み段階で

は,マイコンとコントローラのハンドシェークに一定の時問

((送信データ数)X(マイコンとLAN コントローラ問の転送

時間)十(制御時問))が必要であり,伝送遅れの一要因とな

つている。 M6410OTFP は,マイコンとのインタフェース

として8 ビ、,トのパラレルインタフェースを 2チ曇頁(アドレ

ス/データバス分離タイプ,マルチプレクスタイプ)もって

おり,マイコンとLAN コントローラ問で局速なデータ転送

力河能である。

しかしながら制御ユニットの小型化を考えると,マイコン

とコントローラ間をパラレルバスで結ぶよりシリアルライ,

ンでデータの転送を行う方力哨利である。 M6410OTFP は

パラレルインタフェースのほかに,クロック同期シリアルイ

ンタフェース,調歩同期シリアルインタフェース(UART)

をもっており,コントローラ内の現時点の1犬況をキ得杓してい

るステータスレジスタのデータをマイコン.゛云送し,この内

容に従って以降のデータを送受信することで,制御時問によ

る時問遅れを最小になるよう対処している。「ダ1を図8に示

す。

②送信バッフ7から伝送ライン上へのデータの送出段階で

は,他ノードとの競合(衝突)の結果負けたことによる送信

待ちゃ,データ送出後送信エラー発生に起因する送信の中断

力珂寺問遅れの要因となる。3.3節の優先制御で説明したよう

に,このコントローラは,衝突の結果負けた場合,マイコン

の負担なしに再送する機能をもつことによってこれらに対処

している。

B)伝送ラインから受信バッファへのデータ取り込みの段階

では,受信バッファに既にデータかオ各納されていてマイコン

へそのデータカ沖云送されていない場合,そのデータを取り込

めない(オーバラン状態)ことが生じる。このコントローラ

はこの対策として2フレーム分の受信バ、,ファ領域とオーバ

ラン処理機能をもっている(図9)。

オーバラン処理機能とは2フレーム分の受信バッファ領域

に既にデータカ斗各納されており,さらに次の受信フレームが

検出された場合,フレーム中の送信元を示すデータを別のレ

ジスタにキ各納することで,オーバランが生じてもどのユニッ

トから送信されてきたかをマイコンに転送する機能である。

④受信バッファから制御マイコンへのデータ読み込み段階

では,送信バ"ファの書込み住)と同様にマイコンとのハン

ドシェークの善し悪しが伝送遅都寺問に大きく景祭モを与える。

この対策は前述の山で説明した方法にて対処している。

以上のように各段階での対策を車1娜LANコントローラ

(M6410OTFP)の機能を紹介し

ながら説明を行ったが,次章で

广△Υ< 1Υ{

1・.・・一■・・・1
/
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は確実な通信の確保について車

載用トランシーバー(M59330P)

を用いて説明をする。

4.車載用LAN

トランシーノ弌一

4.1 機能概要

M 59330P は, SAE-J1850規

格のPWM方式に対応した2

線式のLAN トランシーバー1C
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図10. M59330P ブロック図

であり,コントローラ(M6410OTFP)との接続を考慮して

いる。また, SAE・]1850以外のプロトコルでもトランシー

バーとしてイ吏用可能である。

図10に M59330P のブロック図を示す。出力制御回路は

TX 入力のデータによってドライバをオン/オフし, Fai1モ

ド検出回路からの信号により,異常を発生したバスのドラ

イバをオフするようにしている。 BUS (十), BUS (ー)の出

力は逆相で動作する。

バスの信号は, BUS(十), BUS(ー)信号'として差動コン

パレータ等の内部回路に伊絲合される。 Fa11モード検出回路

は,名々の信号の1犬態によってバスの異常を検出し,内部回

銘と夕陪財幾器にエラー信号を出力する。

セレクタは通常,バスの芹動信号をRXに出力しており異

'常が生じたときは, Fai1モード検出回路のイ言号によって正

'常卿H乍しているバスの信号に切り替えるようになっている。

スタンバイ制御回路は,バスの信号をRXに出力するだけ

の状態にし, g要最小限の回路のみを動作させることで低消

費電流とスリープ状戟にする。

4.2 通信の信頼性確保

M59330P では以下に示す7つのフォールトトレラントを

実現している。

a) BUS (十)ワイヤか'オープン

② BUS(ー)ワイヤがオープン

(3) BUS (+)ワイヤがグランドにシ,ート

④ BUS(ー)ワイヤがグランドにシ,ート

得) BUS (十)ワイヤが電源にシ,ート

⑥ BUS(ー)ワイヤが電源にシ,ート

(フ) BUS (十) BUS (ー)シ.ート

セレクタ

トライバ

BUS十

^

BUS +

1 ~ンエラー検*-1ラー出力テータ
____」^詞路BUS

゛ーーーーー^

EXCluslve N0丹

出

J-

●●^●

ータ

BUS-

字コ

-Z-、ラ>

出

図11

BUS 十

Fai1モード検出ブロック図

BUS

ENOR 出力

タイミンク

1ラー出力

図11にFai]モード検出回路のブロック図を示す。逆相の

BUS(十)BUS(ー)信号は,作動コンパレータに入力される

とともに, BUS(+)信号検出部と BUS ←)信号検出部に

人力され, BUSく十)データ及びBUS(ー)データを得る。

ここでBUS(ー)信号検配.部ではそのデータは反転されFail

モード検出回路に入力される。 BUS(十)データと BUS (ー)

データの信号は正常時同ーデータであり, Exdusive・NOR

ゲートの出力は"H"である。バスのどちらかに異常が生じ

た場合,データは同一ーでなくなるためExdusive・NOR ゲー

トの出力はバスの1犬態に1忘じて変化する。データに差が生じ

た時を異兇'とし, Exclusive-NOR ゲート出力の立下りを検

出してエラー出力をする。

バスの信号は完全に同一のタイミングで耐H乍しないため,

信号の変化点でENORゲート出力にパルス状のヒゲが出る。

そのため, BUS(+), BUS(ー)の信号によって擬似的クロ

ソクを発生し,タイミングをとることによってヒゲを避け,

立下りの検出を行っている。そしてエラーを検出すると異常

の生じたBUS を切り離し,自己のドライバを保護するとと

もに,正常なBUS にて通信を行うことで信頼陛の高い通信

を確保している(図12)。

5.むすび

LAN システムにつぃて車載用 LAN コントローラ(M

64]0OTFP)とトランシーバー(M59330P)の機能を中心に

説明した。近年の自動車の電子化を見るとこれらの1訓〒は確

笑に中核を成すものであり,自動車の多重通信において必す

ψ動のものである。

また,制御系LAN システム,情報系LAN システムを考

えると,より高速の伝送スピードで確実に通信するシステム

力斗篝築されていくだろう。そしてより高速な通信用デバイス

か吃要となってくる。現在,オ.J高で述べた技術を基に高逸寸

1心のデバイスを検討中である。

図12.エラー検出動作波形例
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午寺集論文

クローズドキャプション

コントロール用マイクロコンピュータ

1.まえがき

クローズドキャプシ,ンとは,米国における難聴者向け文

字多重放送のことである。TV音声に同期した文字が字幕と

してTV画面上に表示される。このサービスにより,耳が

不自由な人も表示された字幕を読むことにより, TV放送を

楽しむことができる。従来,このサービスを受信するために

はTVとは別に専用のデコーダが必要であった。

1993年7月から製造される13インチ以上のTV にはクロ

ーズドキャプションデコーダを内蔵することを義オ努づける法

案が1990年10月に可決され,これに応じ米国連邦通信委員

会(FCC)が規格を取り決めている。このような状況下で,

TV に内蔵するクローズドキャプションデコーダ用ICが強

く望まれていた。

上記のような二ーズにこたえるため,クローズドキャプシ

"ンコントロール用マイコンの第一弾として, FCC規格に

準拠した 8 ビットマイコン(M37262M2・XXXSP及びM37263

M 3・XXXSP)を開発した。

本稿では今回開発した M37262M2・XXXSP 及びM37263

M3・XXXSP について説明する。

2.クローズドキャプション放送

2.1 クローズドキャプション信号

クローズドキャプシ,ン用の信号は,映像信号の垂直帰線

消去期問のライン21に多重されて伝送される。現在はフィ

ールド1のみに多重されているが,将来的にはフィールド2

にも多重される。この信号は図1 に示すように,7周期のク

ロックランイン信号,スタートビット,及び16 ビットのデ

ータビットから成る。クロックランイン信号は後に続くスタ

トビット,データビットの同期信号である。16 ビットのデ

ータビットはフビットのデータと 1 ビットのノξりティが2組

で構成される。

データのチ曇頁としては表示する文字を指定するキャラクタ

コードと,文字のアトリビュート,表示位置,表示形態等を

決定する制御コードがある。

2.2 表示モード

表示モードは現在キャプシ,ンとテキストの2チ彰須ある。

将来, EDS 値"tended Data sewice)と言われるモードが

追加される。

図 2 に M37263M3-XXXSP を用いたキャフ゜シ,ンモード

の表示例を示す。図のように,番組の出演者のせりふゃ二

ユースの実況などをTV画面の一部に最大4行の表示で行

うものである。

図 3 にM37263M3・XXXSP を用いたテキストモードの表

示例を示す。図に示すように, TVの画像を1堂い隠、すように

15行の表示を行うものである。

多国i吾等に対応するため,両モードともチャンネル1とチ

藤高繁明、

松本誠之、

高橋直樹、

上村省一、、

木村方昭、ー

59 (287)

カラーバースト
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図1 クローズドキャプション信号波形

ライン21

'、卑

〆

ー.ー^

図2

ライン22

キャプションモード表示イ列

y

"ー"●"'"'ιι"ム

豊

旦

阜

a

図3

襲余1

テキストモード表示例

'、

C.

心

門

ヨ
観
繕
北
J

忽
、
一

シ
ー



朱テ集論文

クローズト

キャプション

(フィールト)

フィールド1

キャプション・・・{11 、、1

キャプション・・・→一ー、_1

-1-・鄭"EDS(Extended D3!3 SeⅣIce)

(モート)

テキスト・・・{1_、_1

ヤンネル2の二つのチャンネルが用意さ

れている。これは同機能の制御内容に対

して二つの異なるコードを割り付けるこ

とによって対応している。つまり,ーつ

のフィールドに対して合計四つのモード,

チャンネルの組合せが用意されている。

例えぱ,キャプシ,ンモード,チャンネ

ル]で字幕を英語で伝送し,キャプシ,

ンモード,チャンネル2ではスペインヨ,

の字幕を伝送することも可能である。

さらに,フィールド2ではキャプショ

ン,テキストのほかにEDS力叫寺来,追

加される。これは翻羽名,樹且のチ駁頁,

放送局名,時刻等を表示するものである。

図4にクローズドキャプシ.ンの種類を

尓す。図中,網掛けした部分はFCC規

格でオプシ,ンとなっているものである。

ユーザーはフィールド,モード,チャン

ネルを選択して自分が見たいものを選ぶ。

3.品種概要

クローズドキャプションデコーダ用

IC のタイプとしては,アドオン方式と

ワンチ、,フらぢ式が考えられる。アドオン

方式はクローズドキャプションデコーダ

機能のみをもたせたIC であり,既存の

システムにアドオン方式IC を追加する

だけで対応可能な方式である。ワンチッ

フ、方式はクローズドキャプシ,ンデコー

ダ機能のほかに選局用機能も取り込人だ

IC であり,ワンチ、,プ方式のIC のみで

1巽局,クローズドキャプションデコーダ

機能ともに対応できる。

M37262M2-XXXSP, M37263M3-XXX

SP は,クローズドキャプションデコー

ダ機能を内蔵したTV 用 8 ビ、ゞトマイ

(チャンネル)

図4 クローズドキャプションの種類

チユーナー
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ボインタ

S8

コンであり, TV のシステムコント

ロールに最適なマイコンである。図

5にこれらのマイコンをワンチップ

スタイルとして用いたTV 選局シ

ステム構成を示す。表1に両者の概

略仕様を示し, M37263M3・XXXSP

のチ、,プ写真を図6に尓し,機能ブ

ロック図を図7に示す。図7に示す

ように,このマイコンには8 ビット

CPU,12Kバイト ROM,1,216 バイ

朱テ集論文

入出カポートPI

洲.1

V

三戸
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入出カポートP2
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図7

トRAM,画面表示回路,データス

ライサ回路,各種チューナー用制御

回路か内蔵されている。

以下にこれらマイコンの特長につ

いて述べる。

①データスライサ回路内蔵

映像信号に多重されたクローズドキャプション用信号をデ

イジタルデータとして抜き取ることのできるデータスライサ

回路を内蔵している。

②ワンチッフ、方式,アドオン方式両方に対応

▲一^,ー、ι一,ー、

M37263M3・XXXSP の機能ブロック図

クローズドキャプションデコータブロック

クローズドキャプシ,ン機能のほかに,選局機能を同ーチ

,プに集積したので,ワンチッフト方式としてイ吏用でき,シス

テムトータルの低コスト化が実現できる。また, M37263M

3・XXXSP のROM, RAN莇晒小版である M37262M2・XXXSP

をアドオン方式としてイ吏用することにより,従来使用してい

る選局マイコンを中心とする既存のシステムを活用すること

データ陥納

映像信号 CV洲
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リモコン

送信弔

LED

LED

LED

INT -^

EEPROM CLK

LED

LED

プリアンプー

CCD

N/OFF
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CHI

/CH2

POVVER

TEXT

N/OFF

CH

(十)

TV/

VIDEO

IN12

FI

/F2

CH

(ー)

VOL

、+J

TV/

CATV

FT

(十)

VOL

{ー〕

AUTO

PROG

P 14

P06

P07

FT

(ー)

AFT

/MFT

ANA

{+ J

NALOG

ELECT

SKP

/NSKP

ANA

PO0

P30

P 1 1

P12

PI0

VVRIT旺

PLL

CS

P03

もできる。

アドオン方式でg要な色信号のミキシング機能と,ワンチ

,プ方式で必要なAFC判定用コンパレータ入力や映像信号

検出用タイマー入力を同一端子にダブルファンクシ"ンする

ことにより,同ーチップでアドオン,ワンチップの使い分け

を可能としている。もちろ人, M37262M2・XXXSP をワン

チ、,フソj式としてイ吏用して,簡単な選局機能を実現すること

も可能である。

③マイコンによる字幕表示制御でFCC規格に準拠

キャプションデータの"覇売を専用ハードウェアでなく,マ

イコンによるソフトゥエアで角転売して画面表示するので,仕

様変更等の際もソフトゥエアの変更のみで対応ができる。

FCC規格に沿った表万く力河能であり, FCC規格ではオプ

シ"ンであるテキストモードやフィールド2 にもソフトウェ

アの変更で対応可能である。

4.クローズドキャプションデコーダ機能

以下,これらマイコンの大きな特長であるクローズドキャ

プシ,ンデコーダ機能について述べる。図8はクローズドキ

ヤプシ,ンデコーダ機能に関係する部分のブロック図である。

図に示すように,ブロックとしてはデータスライサ回路,

CPU,画面表示回路から構成されている。

データスライサ回路はビデオ信号を受けて,ライン21に

多重されているキャプションデータを抜き取り,割込みを発

生する。 CPU は,割込みを受けて,キャプシ,ンデータを
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M37263M3・XXXSP テレビ選局システムの結線

ローパスフィルター

P05

ローパスフィルター

AFC信ち

ローパスフィルター

同期信号

X1訂

水平同期信号

ローパスフィルター

垂直同期信号

OSC I

XOUI

映像信号
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OSC2

R出力
G出力

映像回路

B出力

OUT出力

受け取り, FCC規格に従って解読する。解読した内容に応

じて, CPU は画面表尓回路に必要なデータを送り,制御す

る。画面表示回路はTVの水平及び垂直同期信号に同期し

て表万ヌ信号をR, G, B信号及びOUT信号(ブランキング信

号)に乗せることによって画面上に字幕の表示を行う。

4.1 データスライサ回路

図8中,綿雌卜けした部分がデータスライサ回路ブロックで

ある。

入力されたビデオ信号は,クランプされた後,ローパスフ

イルターによってノイズ除去される。その後,二つのバスに

分かれる。

ーつのパスでは,ローパスフィルター出力のビデオ信号は

シンクスライスされ,同期信号が分離される。さらに,分雜

した同期信号に対して補正を加えることにより,安定した水

平及び垂直同期信号カマ尋られる。これら同期信号を使って,

フィールド1,フィールド2 の区別やライン2]の決定,デ

ータクロック発生タイミング等, g要なタイミング信号を生

成する。

もうーつのパスでは,ローパスフィルター出力のビデオ信

号は,クランプされた後,キャプシ"ンデータ自身の振幅を

利用してつくられたスライス1目圧と比較することにより, デ

ータスライスされる。

データクロック発生回路は,データスライスされたキャプ

ションデータと, TVの水平同期信号の周期を利用して,キ

ヤプションデータに同期したデータクロックを発生する。
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シフトレジスタはこのデータクロックのタイミングでキャ

プションデータをキ各納し,完了すると割込みを発生させる。

4.2 画面表示回路

画面表示回路は4行分のビデオRAMを備えている。これ

はキャプシ"ンモードで最大4行表示をするためである。テ

キストモードは15行表示なので,ソフトゥエアで対応し,

1行分の表示力所冬了するたびにビデオRAM を書き換えるこ

とにより実現する。

表示文字のド"ト構成は8 ×10 ド"トであり,ラウンデ

イング機能を内蔵しているので,滑らかな文字表示ができる。

この画面表示回路では,外部のICから入力されるR, G,

B, OUT信号を入力し,内部で生成される R, G, B, OUT

信号とミキシングして出力することができる。内部,外部の

どちらかを優先するかは,ソフトゥエアによって制仟卸できる。

これにより,例えぱ,メインマイコンから音量のバー表示を

しながら,このマイコンにより,同時にキャプションの表示

を行うことも可能である。

6.

テキスト,チャンネル1/チャンネル2選択可能)

チャンネル直接選局機能

リモコン受信機能

AFT (Automatic Fine Tuning)キ幾能

画面表示機能(チャンネル表示,音量バー表示,スリ

プタイマー表示,キャプシ"ンオン/オフ表示,オン/

オフタイマー表示,時計表示ほか)

オン/オフタイマー機能

アナログ制御機能(音量,カラー,コントラスト,ブラ

イト,シャープネスほか)

時計機能

スリープタイマー機能

キーマトリクス機能

図9 に M37263M3・XXXSP をワンチップ方式として用い

た結線図例を示す。クローズドキャプシ"ンデコーダ機能を

内蔵したTV選局システムを構成することができる。主な

機能を次に示す。

①クローズドキャプシ,ンデコーダ機能(キャプシ"ン/

5. 応

むすび

用

朱テ集論文
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以上述べたように,このたひ開発したクローズドキャプシ

ヨンコントロール用マイコン M37262M2-XXXSP 及びM

37263M3・XXXSP を使ってクローズドキャプションデコ

ダ機能を内蔵したTV システムを実現することができる。

今後の方向としては,画面表示回路の高機能化や選局機能

の強化及びROM, RAM容量の増大を図りワンチ"プ方式

のシリーズ化を図るなどにより,さらにニューメディア対応

の高機能なTV選局システム,コストパフォーマンスの良

いTV選局システムの対応を進めていく計画である。

クローズドキャプシ,ンコントロール用マイクロコンピュータ・藤高・松本・高橋・上村・木村
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プロトコル制御用マイクロコンピュータ

近年,マイクロコンピュータは産業用機器・民生用機器を

問わず,簡単な単一機能製品から大規模なシステムまで,あ

らゆる制御用途に使われるようになった。さらに,ーつの製

品/システムを複数のマイクロコンピュータが分潛女制御する

場合も多い。当社では,このようなシステムで使われるマイ

クロコンピュータ相互のデータ通信を容易化する製品として,

インテリジェントプロトコルコントローラ(以下"1PC"とい

う。 M374仭M2/M37408M2)を提供してきた。しかし,

IPCと接続されるホストのマイクロコンピュータカ滴速にな

り,また高速・高精度な制御を行うために必要なデータ量が

増加し,マイクロコンビュータ相互の通信量が増大してきた。

次世代IPC(M38認]M2/E2)はこのようなシステムの要

求にこたえ, M37409M2の後継機種として開発したもので

ある。

まえがき
とができるようになり,より高精度の制御,より応答陛の良

い制御力河能になる。一方,1PC は通信処理のみを行うため,

ホストCPUが通信処理を行う場合に比べて転送速度の高速

化・通信エラーの1釦吊処理を含むようなネ夏雑な通信手111敗、理

を実現すること力溶易である。

ホスト CPU は,1PC のデュアルポート RAM のみアクセ

ス可能で,通信部は見えない。つまり,1PC を使ったシステ

ムは,2個のマイクロコンピュータがデュアルポートRAM

により,データを共有するシステムと網西である(図3)。

2.1 1PCを使ったシステムの構成

図1 に従来のシステム接続を,図2にIPC を使ったシス

テム接続を示す。どちらもマイクロコンピュータを含むモジ

ユール相互をシリアル通信線で接続する構成である。ただし,

IPCを使ったシステムでは通信用送受信器がマイクロコンピ

ユータのバスに直1對妾続されず,デュアルポートRAM を介

して接続されるところが異なっている。

2.2 1PCの動作

IPC を使わないシステムでは,ホストのマイクロコンピュ

ータ(以下"ホストCPU"という。)が送受信器制御・受信工

ラー処理・通信手順(プロトコル)処理を行うが,1PC を使

うとホストCPU の通信処理はデュアルポートRAM にデー

タを書き込むだけ,又はデータを読み出すだけとなる。1PC

内部の口ーカルCPU が送受偏、器とデュアルポートRAM の

間で,通信関係の処理をすべて引き受ける。そのため,1PC

を使うとホストCPU は,通信関係以外の他の制御を行うこ

2.

林良紀、

倉持昌司、

竹内稔、

IPC開発のねらい

広川祐之、

表 1 に M38認IM2の性能概要を示す(図 4)。また,図

5 にブロック図を示す。 M38881M2は主に通信部・バスイ

ンタフェース部・制御部から構成されている。通信部は3チ

ヤネルのUARTからなる。バスインタフェース音Ⅲよ,216

バイトのデュアルポートRAMのほか,ローカルCPU ・ホス

トCPU間でコマンド・ステータスを受渡しするための各種

レジスタからなる。栃噺卸部は, CPU ・プログラムROM ・デ

ータRAM とインタノ町レタイマからなる。ローカルCPUか

ら操作可能な汎用パラレルポートとホストCPUからバスイ

ンタフェース経由で操作可能な汎用パラレルポートもある。

M3認別M2は, M37409M2に対して次のような改善を

1丁った。

山 CPUの動作速度の向上

②バスインタフェースタイミングの高速化

信)デュアルポートRAMのアクセス競合回避

④ UART におけるCRC による通信誤り検出

3. 次世代 IPC(M38881M2)の概要

CPU

メモリ

PIT

PPI

モシユール1

SI0

64(292)、北伊丹製作所

シリアル

通信線

図1 従来のシステム接続

SI0

CPU

メモリ

CPU

P仟 1^.途

メ干リ

P P I

モシユール2

PIT

PPI

モシユール1

IPC

図2

CPU D

IPC を使ったシステム接続

CPU

メ干リ

PIT

図3

PPI

IPC

モシユール1

CPU

モシユール2

メ干リ

デユアルポートRAM によるデータ共有

PIT

PPI

CPU

メモリ

PIT
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(5) OTP のサポート

以下,特に機能強化された③と④の動作について詳しく述

べる。

4.バスインタフェース部

デュアルポートRAM を使うとメモリと同じ簡単なインタ

フェースでCPU間のデータの共有力河能になる。

デュアルポートRAM は構成によって次のタイプがある。

住)メモリセルはシングルポートであるが,チップ内の調停

回路によってアクセスするバスの111動事制御を行い,外部から

みるとデュアルポートRAM となるもの。

②各メモリセルが2組の選振県(2本のワード線と,

2組のビット線)をもつデュアルポート構成であるもの。

M388釘M2・ M37409M2が内蔵するデュアルポ

トRAM は前記②の構成をもっている。図6 にメ

モリセルの構成を尓す。②はアクセスタイムが①に

比べて早いが,同一のメモリセルに両方のバスから同

時にアクセスがあった場合(以下"アクセス競合"と

いう。),データが正しくない場合がある。表2にアク

セス競合があった場合の結果をM37409M2を例にし

て示す。②の構成をもつデュアルポートRAMでは,

通常アクセス競合力溌生したとき1妾着のバス側にレデ

イー信号を出し,後着のバス側のCPU をウエートさ

せ,メモリセルに対するりード・ライトカ澗方のバス

から同時に起こらないようにする。

M38881M2では,②の構成のままでアクセス競合

時にメモリセルに対する内部のりードノ勺レス・ライト

パルスを発生させるタイミングの111動事制御を行った。

まず,リード到H乍はりード信号の開始エッジをトリガ

とし,一定時問のりードノ勺レスを内部で発生させ,リ

ドデータをラッチするようにした。ライト動作はラ

イト信号の終了エッジでライトデータをラッチした後,

ローカルバス

メモリセルにライトを行うバッファドライトとした。図7に

j11動事制御のタイミングを示す。つまり,アクセス競合時でも

アクセスタイムが増加せず,かつりードデータが正しく,ラ

イトも正しく行われるようにした。そのため,ウエート機能

のないCPUとの接続でも高速に動作することができる。表

3にアクセス競合があった場合の結果を示す。

また, M38認IM2・ M37409M2 とも,システム面から

デュアルポートRAM をサポートする機能をもっている。ア

クセスフラグはデュアルポートRAM の1バイトに1ビット

力苓4り当てられ,ライトによってセットされ,リードによっ

てクリアされる。そのためソフトウェアでデュアルポートR

表 1. M3331M2 の性能概要
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制御部

CPU

UARTI

命令実行時問

ROM

RAM

タイマ

入出カポート

通信部

^^

デ"、"ヨ,駕'、ヨ

UART

バスインタフェース部

アドレスバス

38000シリーズ共通コア

326ns(最短命令,発振周波数12.2認Mル時)

8,062バイト

テ'ータバス

240バイト

デュアルポート RAM

8ビ、,ト X4(プリスケーラ 8 ヒ

1 8ビット X I,フビット X ]

アクセスフラグ

UART2

IPC Eード設定レジスタ

65 (293)

IPC エラーレジスタ

13チャネル

セマフォフラグ

キ

レデイーフラグ

1

8ビット(入力)

入出カポート

8ビット(入出力)

UART3

動作電源電圧

216バイト(リ

嬰曇青*

動作周囲温度

デュアルポート RAM1バイトに 1 ビット

^

4バイト

ソウ、^三ノノ、

トX2)

エミュレータ

4バイト

軍'ー

デバッガ

^三

6ビソト

ドアクセス50ns)

プロトコル制御用マイクロコンピュータ・林・倉持・竹内・広川

アセンブラ

1ビット

C コンパイラ

8ビットX2

図4

評価用マイコン

5V士10%

-20~85で

M388別M2チップ写真

64ピン DIP,64ピン QFP

PC4600

I RTT74, 圦IDB38

SRA74

C38

M38887RSS

テユアルポートRAM

ボート

アクヤスフラク

方向レシスタ

システムバス

同期レジスタ

モートレシスタ

CPU

ROM

エラーレジスタ

RAM

図5
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S月L

「一

S8L

LBL

図6

SVVL

ノ

AMのアケセス1犬態を後から確認すること

ができる。1PC Eード設定レジスタはホス

トCPU から口ーカルCPU にコマンド等

のデータを伝えるため,1PCエラーレジス

タは口ーカルCPU からホスト CPU にス

テータス等を伝えるために設けた。ほかに

もセマフォフラグ・レディーフラグ等ホス

ト CPU と口ーカルCPU のコミュニケー

シ,ンをサポートするレジスタ群をもち,

IPCを高機能な周辺デバイスとして使える

ようにすることかできる。

5.通信部

デユアルポートRAMセル

LVVL

LBL

双力のバスから同時ι

表2

双方のバスから同時に習ヲ△み

一方から読出し,他方かぢ書込み

M374四M2のアクヤス競合時の結果

シス^ノ
RDイ。牙

メモリリードパルX

ニーカノ

出L

ηD I。号

)モリ'ノー、ノリレス

同双方のバスから同時に読み出す

データイ云送が高速になると,通イ言エラー

も発佐しゃすくなる。 UART では,垂直パリティによる工

ラー検出は、Ⅱ丁能であるが2 ビ、"ト以上の誤りがある場合や,

バースト誤りなどがあると誤り検出率力圷がる。また,複数

のキャラクタをブロックとして送受信する場合,エラー検出

方法にソフトウェアで水平パリティ等のエラー検出コードを

伝送データに埋め込む方法もあるが, CPU の負担となり高

速化に適さない。

M3認別M2は,回路的にそれほど大きくなく誤り検出率

の高いCRC方式による誤り検出機能を導入した。 UART に

よるデータ伝送はキャラクタ(7又は8 ビ"ト)単位で区切

られるため,扱いやすさを老えCRCの生成多項式には8次

のものを用いた。図8にCRC符号化回路を示す(CRC復号

化回路も同じである。)。

通常CRC はビット列データを扶本とする通信で使う方法

であるが, M3認剖M2ではM37409M2との継続性を考え

キャラクタ単位のデータを基本とする通信であるUART に

適用した。また, UART では同期式伝送のように, SYNC

キャラクタやフラグシーケンスにより,受信倒でデータブロ

ソクの開始と終了を検出することができない。そのため, M

38881M2では送信側のCRC符号化回路と受信側のCRC復

号化回路力予常にそれぞれ送信データ又は受信データに対して

ンス丁ム

1松△み

ソ、」升J I

メ÷りライ、バルス

保証されない

コーカル

正しいテ

メモリリ・トノ、ルメ______^

三菱電機技報・ V01.67 ・ NO 3 ・ 1993

システム

( C )

正しいデータ

ηD J,ι;

売出し

タ

一方から読み出し, (d)一方から読み出し,

他方から書き込む(その1) 他方から書き込む(その2)

図7.アクセス競合時の順序制御タイミング

表3. M38881M2のアクセス競合時の結果

メモリライ、ノリLス

にーカル

不疋

メモ'ノライトパルス

山}双方のバスから同時に書き込む

双力のバスから師卯剖

システム

双方のバスから枯伊寺に沓・込み

乎ノR イU{}

メ干りライトパルス

一方から読出し,他力から書込
み

ローカル

RD女,月

メモリリートパルス

"し

1後からの冉込みデータ

1"人み

入カテータ

正しいデータ

S

図8. CRC符号化・復号化回路

働くようになっている。 CRC による誤り検出を行う場合の

みソフトウェアによってデータブロックの開始と終了を制御

するようにした。

S

S。~&シフトレシスタ

66 (294)

S

読出し

正しいデータ

S

書込み前, Xは書込み

後の正しいデータ

6.むすび

IPC力牧数のマイクロコンピュータによるシステムにおい

て,データ通信を容易化し,かつ高速化することができるこ

とを示した。次世代IPC ではデュアルポートRAM の競合

回避機能・UARTのCRC による誤り検出機能等により,高

速化と信頼陛の向上を同時に可能にした。今後は,低電圧動

作とより高速化の対応を行う予定である。
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高速高密度TSOPメモリモジュールシリーズ

メモリモジュールは,表面実装バッケージを高密度実装し

た製品で,外形・回路がJEDEc qoint Electゆnk DeⅥCe

Eogi配ering C伽ncils)規格で標準化されるとともに,旧・

次世代メモリ搭載メモリモジュールとの互換陛と拡張陛を具

備している。

メモリモジュールを採用すれば,高密度実測ヒカ溶易に実

現でき,システムがより小型化し,トータルコストパフォー

マンスカ狗上するとともに,システムのアプリケーシ,ンに

合わせたメモリ容量の変更や機能変更等がシステムの製造ラ

イン上で可能になり,多様な二ーズに迅速に対応できるとと

もに取替え力溶易なため,メンテナンス性力狗上できる。

以上のような多くのメリ"トのため,小型の電子機器を中

心に用途と需要が拡大している。

当社でも,市場の二ーズを満足すべく,多様で多品種のメ

モリモジュールの開発・製品化に取り組むとともに,超小型

パッケージの搭載による超高密度実装で高品質な製品閉発を

目指している。

本チ高では,メモリモジュールの今後の1鮒種力向及ひ超小型

TSOP (Thin smaⅡ Outline package)パッケージを搭載し

まえがき
た,高速高密度メモリモジュールシリーズの辛斤製品の紹介を

行い, TSOP実装のメモリモジュールについてのアセンブリ

1姉iとヒートサイクルの信頼性向上のための改善対策と評価

結果について紹介する。

2.今後の技術・製品化動向

メモリモジュールの主要な用途であるワークステーション

及びパソコンのCPUの高性能化に伴い,今〒妾の技術・製品

イ踵力向は,次に示すことが予想される。

①高密度実測ヒの進展

超玉W杉のTSOPパッケージを搭載したメモリモジュール

力斗広充していくとともに,超薄形のメリ、,トを生かし,更に

高密度で高性能な多重実装構造のメモリモジュールの開発と

製品イヒが進展するとともに, DTCP ΦUal Tape carrier

Package)等の更に超薄形パ"ケージの櫛伐品への展開が予

想される。

② ASメモリモジュール

従来の標準DRAM搭載品から,高速ドライバなどの周辺

回路付きのメモリモジュール及びCDRAM (cash DRAM)

搭載など多様で多機能なAS (Applicatioo speC途C)メモリ

モジュール化が進展すると考えられる。

形

MH1616FNA

田原次夫、

上村俊一、

MH51208ANA

名

MHIM08TNA

メモリ容越

(ワード)

MH2M08TNA

MH4M8AOTJ

MH4M8AOTJA

16K

ビット数

(ビ、,ト)

512K

MH4M9AOTJA

表1

IM

MH8M09AOJ

MHIM36ATJ

MHIM36ASTJ

16

2M

アクセス

タイム(ns)

高密度高速TSOPメモリモジユールシリース

8

MH2M36ATJ

MH2M36ASTJ

8

4M

15

8

外形寸法(mm)

(WXHXD)

4M

85

MHIM36SUJ

8M

85

8

45.6×16,2×4.3

MH4M36SUJ

IM

85

46.4×18.9×5.8

MH16M80TJA

9

53.4×23.O×6.4

MH]6M09TJ

9

2M

70

53.4×23.O×11.0

36

70

、北伊丹製作所

IM

88.9×14.22×4.3

ピン数・外部リ

(電極仕様)

70

36

88.9×13.97×4.3

4M

36PIN,スキニ DIP

16M

70

88.9×16.4×4.3

36

]6M

88.9×31.37×4.3

32PIR60om11 DIP

1 ]07.95 × 28

70

36PIN60omil DIP

36

ド

8

36PIN60omil DIP

75

107.95×31.95×4.3

30PIN 力ードエ,ジ(は人だ)

9

実装

}干31t邑

75

35×2.フ

30PIN SIP リ

107,95×3].65×フ.0

60

両面

30PIN SIP リ

30PIN 力ードエソジ(はんだ)

60

107.95×51.O×フ.0

両面

72PIN 力ードエ,ジ(金めっき)

搭載(TSOP) メモリ

64K局速SRAM

両面

88.9×17.O×4.3

72HN 力ードエソジ(は人だ)

88.9×22.86×4.3

ヤ珂面

2階

72PIN 力ードエ"ジ(全めっき)

] M SRAM

ド

IM SRAM

72PIN 力ードエ、,ジ(は人だ)

ド

両面

72PIN 力ードエゞジ(金めっ剖

IM SRAM

4個

4個

両面

72PIN 力ードエッジ(金めっ劃

4M DRAM

8個

両面

16個

4M DRAM

30PIN SIP リ

30PIN 力ードエノジ(は人だ)

片面

4M DRAM

4 M DRAM

8個

1 1M DRAM

両面

9個

4 M DRAM

IM DRAM

両面

16個

ド

8個

4個

4M DRAM8個,

IM DRAM4個ドライノH寸き

両面

両面

16個

8個

4M DRAM36個ドライノq寸き

両面

16M DRAM

16M DRAM

8個

9個
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36ピン SRAM モジユール(MH2M08TNA)
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③外部リードの超多ピン化(多ビ"ト入出カピン)

小型電子機器用CPU の高性"断獣こ伴い,従来の30ピン

四ビ、,ト入出カピン)から 72 ピン(36 ビット入出カピン),

100 ピン(72 ビット入出カピン)品,へと需要が急速に移行し

ており,さらに]44 ビット入出カピンをもつメモリモジュー

ルへの要求が強くなるなど,外割Wードの多ピン化への動き

がサ金し、。

(4)カスタムメモリモジュール

高密度実装のカスタムモジュール化への要求が増大し,シ

ステムの高性能化と差別化をねらった多種・多様な製品展開

の拡大が予想、される。

以上のような市場の広範な要求にこたえるべく, TSOPパ

、,ケージを搭載したメモリモジュールシリーズを開発・製品

化を行った。次に,その新製品赱紹介する。

3.新製品の紹介と特長

今回紹介する新製品の比較を表1 に示す。 TSOPパ、,ケー

ジ搭載により,従来のSOJ(smaⅡ OutⅡne withJ-1eads)搭載

と比較し約50%の薄形化を実現した。名製品の内容と特長

を次に述べる。

(1) 256K ビ"ト高速SRAM モジュール(36 ピン)(MH 1616

単位

C、、1 ぐ0 寸 U>(C)゛、 0コの(つ

●冒冒冒●冒

盲冒■■'■

T"m

■電冒●,●

●酉冒●●●

1 05士01

254×29=7366土04

1525士乙 1

,冒■冒冒■

■冒●●■卓

定1-[

(U C0 勺' 1、0 (0 ゛、 C0 σ)

図 2. 16MDRAM モジュール(MH16M80TJA)

冒冒盟冒冨軍

.■■●盟冒

254士04

酉冒■1■●

巨●,,●電 電●●■冒●

43MAX

父

CU O)寸 Uう Uコト、 0コσ)(コ
(U (U (U (U (U (U (U C、1 CO

025士01

FNA)

64K高速SRAM を搭載し,超スキニーDIP ①oa11nⅡ"e

Pack等.)(2.54mm 惜那励の夕陪1夕jード構成の製品であり,

キャッシュメモリなどの用途をねらった製品である。

(2) 4M,8M 及び]6M ビ、,ト SRAM モジュール(32,36

ピン)

(MH 5]208ANA, MH IM08TNA, MH 2M 08TNA)

IMSRAM をよ鄭咸し,60omil DIP の外部リード構造に収

納した。次世代の4M及び16MSRAM とピン互換陛のある

製品を実現した。特に, MH2M08TNA (図 1)は 2階構造

で,四重化実装し,従来の SOP (sma110utlme package)

搭舛或と比較し,約4倍の実装密度で,業界最高密度のメモリ

容量をもつ製品であり,次世代メモリの先取り製品として開

発した。

(3) 32M,36M,72M,128M 及び144M ビット DRAM E

ジュール(30 ピン)

(MH4M8AOTI/TJA, MH4M9AOTJA, MH 16M

80TJA (図2) MH 8M 09 A OJ (図3), MH 16M 09TJ)

4MDRAM又は]6MDRAM を搭載した30ピンSIMM (sio・

gleloHoe Memωy Mod田e)である。 JEDEC 規格に準拠し

た薄J杉キ苛造の製品である。

単位 mm
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43MAX

4MDRAM 搭載モジユール(MH8M09A0山

1'ず命',》.'、、、ー.、"・..
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表面はんだ印刷

_"三三1、_
表面部品搭載

区三ラ三王ヨ

区Σ亙Σヨ

[亙亟亟^

裏面部品搭載

区三西三]
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はんだ粉末の形状(資料提供:千住金風キ知

高速高密度TSOPメモリモジュールシリーズ

1 27士0 151 1

装を行うに当たり,

住)リードピッチの荏b卜化によるはんだブリッジの増加

②リード接合面積のi1妙'によるは人だ接合強度,接f涛命

の低下

③パッケージの小型化による機械的強度,而扶M寺性の低下

の問題があり,当社ではその点を重視したプロセスで実装を

イ丁っている。

4.1 はんだ印刷,チッププレースエ程

は人だ印刷において,リードピッチカq撒小になるため,マ

ウントパッド寸法も非常に小さなものになり,は人だぺース

トを精度良く均一に,印刷マスクのパターンどおりに印刷す

トやオープンる必要がある。これが行われない場合, ンヨ

など力溌生する。

この問題を解消するためには,は人だぺースト,印刷条件,

印刷量,印刷精度などの十分な検討を行う必要がある。特に

はんだ印刷については,

(4) 36M 及び72M ビ、,ト DRAM モジュール(72 ピン)

(入埴]M36ATJ/ASTJ, MH 2M36AT]/AST])

4MDRAM及びIMDRAM を搭載した72 ピンSIMMであ

る。皿DEC規格を準拠した薄牙劣蒜造の製品である。

(5) 36M,14M ビット入カドライノq寸き DRAM モジュー

ル(72 ピン)

(MH ] M 36SUJ, MH4M 36SUJ)

4MDRAM及びIMDRAM に加え,高速入カドライバを

搭載した72 ピンSIMM である。ルDEC規格に準拠すると

ともに,入カドライノ井苔載により,最小の入力静電容量の高

性能な製品である。

以上,紹介した新製品のように, TSOP を搭載することに

より,高密度実装化と薄形化への展開を実現できる。

4. TSOP実装技術の問題点と対策

メモリモジュールの実装フローを図4に示す。 TSOPの実

山)不定形粉

__"三三聖Σ_

⑧球形粉

田原・上村

0-
(、J CU

一入乏三三5アー

__4S三三、_
ーエ乏三三5アー

.'三ヨΣ_
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嶋1^
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図5

両面実装アセンブリフロー
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材質

断面形状

ス丁ンレス,

70 (298)

^^^r

断面写真

燐青銅

B

A・B FILM 補正値 50~60%
C=C

注メーカーにより1ツチンク精度の差あり

山は人だぺースト特性(粒度,粒径などX図5)

②メタルマスク(マスク開口部の}倒犬などX図6)

綿)印刷陛(スクリーン透過率, ト,印刷崩れなど)ンヨ

④プリヒート時の印刷崩れ

⑤リフロー後のは人だポール発生数

を考慮した実装技術開発を行ってきた。

印刷精度については,自動印刷機に認、11畿置を取り付ける

ことにより,士50μm の印刷精度力町昌られている。

また,チッププレースエ程では,自羽倍倫附苔載機をイ吏用し

て高精度の実装を行'つており,士50μmの搭市餅告度か得られ

ている。

4.2 はんだリフロー,洗浄工程

両面実装リフローを行う場合,老えられる方法としては,

接着剤による部品イ反止_めを行い何抽同時にリフローする方法,

對反上下面のは人だの融点に違いをもたせ表裏2回リフロー

を行う方法など,いろいろ方法がある。その中で,当社では,

は人だの表面張力によって搭載部品.をイ尉寺する2回印刷,2

回リフロー方式を採用した。

は人だリフローエ程では,i品1支条件のヨ艾定力唖要であり,

部品の熱容量及ひ而扶無品度を考感した上で,

①ピーク1品度

②は人だ溶融時間(はんだの融点以上の時問)

③予熱時問

④ 1且度上昇率(i圖支こう向)配)

のi斐定を行うことか吃製である(図7)。

また, SMD (S山face M0如t D剖ice)部品は,モールド樹

1

ニツケル

板厚制限あり

50,80, 100,

150,200,250

図6

(ωエッチング製法

メタルマスク製法の比較(資料提供

μm

嘉

山)アディティブ製法

制プロセス・ラボ・ミクロン)

板厚任意指定可

(土5μm 単位)

脂の吸湿がある場合,1W叟上昇時に水分の膨張によってクラ

"クが発生する。特にTSOP は,パッケージ厚みが非常に

薄いため保管時の温湿度管理には十分な注意が玄要であり,

保管期限を越えた場合,ベーキングがg要となる。

洗浄工程では,地球環境汚染の問題などからフロン(CF

C・Ⅱ3),1.1.1ートリクロロエタンといった洗浄溶剤の生産

及びイ吏用規制が急速に進人でおり,当社では,

住)イ吏用するフラックスにおける而"雪食性,ホ僻条抵抗,マイ

グレーションなど

②製品としてのg要f言頼性レベル

③製品イ吏用環境

④要求外観品位

⑤夕概酎財貪賓、の検出力

(6)インサーキットテスト要否

を考慮し,以下の代替洗浄液を選定し導入を完了した。

●テルペン系溶剤:オレンジの皮から抽出した成分から

なる洗浄液

●石油系溶邦上石油系溶剤と界面活1噛11の混合液

また,無洗瀏ヒについても現在育刊而中である。

5.温度サイクル信頼性

TSOP は,パッケージサイズに対してシリコンチップの占

有率力瀉くなり,パ、,ケージ全体の見掛けの委曳膨弼系数が小

さくなる。そのため,通常イ吏用されているガラスエポキシ基

板(FR・4)とは熱膨張係数の差が大きくなることにより,

般的には,は人だ接合部に発生する熱応力が大きくなり,

三菱電機技報・ V01.67 ・ NO.3 ・ 1993
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1~4C/S ^・

時間

(ω VPS温度プロファイル

最高温度は,パッケージ表面の温度とする。

りフロー回数は,3回以下とする。

, maX 20S

1150で

注

約120S

maX 215で

71(299)

1~4で/S

基板の種類

FR・4基板

6 層1.27mmt

表2.基板仕様別温度サイクル結果(1MSRAMの一例)

セラコム基板

6 屡1.27mmt

注サイクル条件(一如~12デの使用 IC : TSOP(α=5~6×10-6)

熱膨張係数(実測イ向

翅
照

]4~15× 10-6

SOJ, SOPパッケージを実装したものより而村品度サイクノレ性

が劣るおそれが大である。このように薄形パッケージ

(TSOP など)を実装する場合には,對反材料の選択に注意

する必要がある。そこで当社では,シリコンチップの占有率

力塙く,熱臆躬矧系数の小さいTSOP をイ吏用した実装品には,
(i_1

この問題を解決するために熱膨張係数の小さいセラコム
D
對反を採用し,i品度サイクル性の向上を図ってきた。

表2に對反材料の物性及びTSOPを搭載したメモリモジ

8~8.3× 10-6

1~4'C/S

図7.推奨温度条件(TSOP の場合)

時問

赤外線リフロー及びエアリフロー温度プロファイル( b)

n

mex los

20

100

ー^1~4で/S

1150で

ma

約60S

朱テ集論文

20

240で

0

200

0

0

300

2

(注 1)"セラコム"は,イビデン総の登録商標である。

0

500

10

750

0

1,000

20

0 0

ユールのi品度サイクル結果を示す。

6.むすび

コンビュータビジネスのダウンサイジ

ング化に伴い,ワークステーション,パ

ソコンビジネスは,更に市場の拡大が予

0

想、されるが,大手メーカーの村各的参入

により,性能・価格競争はし嶋幻烈に

なってきている。メモリモジュールにおいても,性能の差別

化・高性能化をねらって従来にないユニークなメモリモジ

ユールへの要求が増大している。

当社においても,新パッケージの開発とともに新パッケー

ジを高密度実装したユニークなメモリモジュールの開発・製

品化に取り組み,市場の広範囲な要求を満足すべく,進めて

いる。

高速高密度TSOPメモリモジュールシリーズ・田原・上村

翅
照

①
②
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ミックスメモリカ

ICメモリカードは,高速重が乍,低消費電力,小型・軽量

かつ折蔀力に強いことから携帯用機器の外音隔己憶装置として最

適である。

メモリカードカ浦場に出始めたころ(1985年ごろ)は,32

Kバイト程度のSRAM 力ードが主流であり,用途も電子手

帳,ワープロ等の小容量のデータ記憶に限られていた。その

後,急、速に開発が進み,メモリのチ鯲貝に対応、した力ードが出

現する一方,メモリ容量も飛躍的に向上(現在は20Mバイ

ト)してきた。

メモリカードの性能向上につれて携帯用機器の一層の小型

化が進み,現在ではパソコン等のぢ沸用機器の外部記憶装置

として力ードは不可欠になると同時に,1秀帯用機器の多様化

に伴いメモリカードへの要求も多岐にわたっている。

当社でも市場の要求にこたえるべく各種メモリを用いたメ

モリカードを開発・量産してきた。ここでは,今回開発した

SRAM とフラッシュメモリのミックスメモリカードについ

て,開発の背景及び製品の紹介を行い,応、用例についても紹

介する。

まえがき

^

、
、

ドディスクと同じように取り扱うこと力河能である。

その他,メモリカードをシステムのメインメモリの一部に

割り付けて,カード内のソフトを直接実行する方式①Xe、

Nte m PねCe:×1P),更には,モデム, LAN等の入出力媒

体としてイ吏用できる1/0力ードについても規約化している。

倒)日本電子工業振興協会 qaP師 ElectmoicloduS廿y De・

WI0即Wnt Associatio":JEIDA)は,1C メモリカードの標

準化●筈及・促進を目的に1986年にガイドラインを発表し

て以来改定を重ね,]99]年に米国のICメモリカード標準化

Fj1イ本 PCMCIA (personal computer Memory card lnterna・

tional Association)と1あi義し,日米共通のがイドラインを

発表した小。図1 にガイドラインの概要を示す。

ICメモリカードは,異なるシステムの間で情報の互換性

を確保するために物理仕様,電気・インタフェース仕1刈1外

に力ードの属陛情報を記憶することを推奨している。この属

性情袈の役割は力ードの互換性,情報の安全性を高めるとと

もに,カード応、用の柔軟性と拡張性を高めるためにg要であ

る。特に, DOS インタフェースガイドラインでは,パソコ

ンのオペレーティングシステムの中で最も多く採用されてい

るDOS を取り上げて,データやプログラムの交換のための

互換性のあるメディアとしてICメモリカードが使用できる

ように,ファイル管理システムについて詳しく定義している。

これにより,1C メモリカードをフロッピーディスクやハー

田渕正行、

木村正俊、
渡辺忠勝、

2.

3.

1987年,現在主流のTSOP (Thio sma11 0゛tlioe pack・

age)をいち早く開発し,高信頼のHR シリーズを開発②し

た。以来,一貫した思、想の下で,最先端の半導体及ひ部品を

当社独自の高度な高密度実装技術及び最辛屑見自動化設備によ

り高信頼・高機能メモリカードの開発・量産を行っている。

山ネ旦立レベルでの評価

メモリカードは,究減品のみの謝西ではイ吏用部品レベルの

評イ而が十分できないという考えから,図2の信頼性i平1而シス

テム御に尓すように,組立ての各段階で最適な評価を実施

し,高信頼陛を保証している。

②標準品種の拡大

特定用途向けのカスタム品及び価格,納期面で有利な標準

品の開発・墨産を行っている。特に,標準品は力ード利用分

野の重刎司を1酎屋しながら,一歩先の開発を目標とし,品種の

拡大,ユー→デーへの提案を志向している。

綿)用途に適したAS 力ード

メモリカードの機能が,単なるデータキャリアの考えでな

く,高機能化・システム化に最適な機能を取り込み,常に付

加価値の高い力ードの開発を志向している。

IC メモリカードの標準化

白土修一、

当社ICメモリカードの製品コンセプト

72(30の、北伊丹製作所

68ピンメモリ刀ート,1/0 力ート

DOSインタフτース

カイトライン Ve門 1

IC メ干りカート

カイトライン V劇41

-DOS FATファイルシステム

(11§§1^11迺接実行形式(X
テバイス情報

'●五区1_1j、',、、、・、ー

88ピン DRAM 力ート

ピン配置,インタフエース仕様

◇"一班÷ー"什院,外じ"聢1モιヌL,

1/0機能

DRAM 力ート

カイドライン

貞^,^

カート寸法,形状
物理仕様コネクタ寸法,環境姓能

カート環境条件

VeT I 0

戸物理仕様

DRAM力ート仕様・・・・・・^電気仕様, PD ピン仕様
」ラヘル表木

図1 JEIDA ガイドラインの概要
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4.メモリカードの現状

SRAM やOTP,マスク ROM を用いたメモリカードが最

初開発されその後,次々にDRAM, EEPROM そしてフラッ

シュメモリへと展開されてきた。これらの力ードの現状につ

いて示す。

① SRAM

高速で読み書きができるので使いやすく,イ吏用量も一番多

い。しかし,揮発性のためデータイ尉寺用の電池か辿要である。

②マスクROM

マスク開発費用がg要なため,多量に作れば低価格になる。

しかし,プログラム開発からメモリカードがヲモ成するまで時

問を要する。アプリケーシ,ンソフト,漢字フォント等に多

くイ吏明されている。

(3) OTP

メモリカードでのプログラムの書込みは可能である力讐ヨ換

えガできないこと及びわずかではある力碧込み不良が発生す

る可能性がある。ソフト開発後の,一時期マスクROMの代

わりに又は数量が少ないときにイ吏用されている。

④ DRAM

低価格でメモリ容量も大きいが,記憶イ尉寺動作がg要なた

め電池による万斗軍発化か難しい。パソコンの拡張メモリの用

途が多し、。

(5) EEPROM

電気的に書込み・消去か可能であるが,他のICに比べて

メモリ容量(256K ビ"ト)が小さいため大容量メモリカー

ドの作成力泌しい。

(6)フラッシュメモリ

EEPROM と同様に読み書き力河能。大容量・不揮発陛の

カードカ河能なため,ハードディスク代替えとして注目され

ている。しかし,書込み・消去に際し,高電圧(+12V)が

必要であり害換え回数に限界がある。

5.ミックスメモリカード

現在メモリカードは,携帯用パソコン,1C 力ード電話機,

POS端末等いろいろな分野で数多く利用されている。これ

らは,フロッピー,機器細△みメモリの代替としての利用が

多い。その利用形態は,アプリケーシ,ンソフト,各種管理

データの1是f共及び実行処瑞吉果の記憶,データの互換性とな

つている。今回の開発は,"擶用機器の中でメモリカードが

1枚し力襲着できない機器の利便性向上を目標とした。

5.1 開発の背景

ソクスメモリカードとは,黙重のメモリ 1C を力ード内ミ

に封入したもので,カード応用システムの用途に合わせた最

適なメモリカードカ§rfれるため,システムの効率的な情報処

理力河能になる。これまで,特定用途向けにマスクROM と

OTP を用いたミックスメモリカードを開発してきたが,標

準品としては短納期対応,メディア互換性,カード内容の更

新等に課題があった。

今回の開発に当たっては,以下の目標を設定した。

山 1枚のメモリカードで打射誓用機器の各チ重応、用を可能とす

るため,アプリケーションソフト及び実行処理結果を1枚の

カードに記憶させる。

②標準仕様とするため,ユーザーサイドでプログラムの書

込み可能とし,カードの再利用を可能(ソフトの更辛斤)とす

る。

朱テ集論文
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(3)メディアの互換性を図るため,ルΦA推奨のDOSの管

理下で動作させる。

④機器の.駆動用電源(電池)の長寿命化のため,特に,ス

タンドバイ状態の低消費電力化を図る。

以上の条件を満たすため,電気的に読み書き力河能でメモ

リ容量の大きいフラ、,シュメモリと低消費電力のSRAM を

組み合わせ,お互いの長所を生かしたJEIDA準拠の標準ミ

ソクスメモリカードを開発した。

5,2 製品の概要

開発品はメモリ構成・容量によって6品種あり,その構成

を図3 に,またMF92MI-98DATXXのタ*盆見を図4 に,回路

ブロ"クを図5に,代表的な仕様・特陛を下記及ひ図6に示

タス

す。

(1)カード寸法:俳御舗.6×(横) 54.O×(厚さ) 3.3 (mm)

②イ吏用コネクタ:68 ピンッーピースコネクタ

(3)データバス:8/]6 ビット

(4)アクセスタイム:20ons (max)

(5)アトリビュートメモリ:64K ビ、,ト値EPROM をイ吏用)

⑥データイ尉寺電池(SRAM):5年(typ.)

⑦ライトプロテクト機能:あり

⑧電池電圧検出:2レベル

四)フラッシュメモリ

・バイト書込み時間 10 μS

・データ消去時問 2S

0割奥え回数 1万回(mio)

⑩電源1に圧

.+5V (動作H割:220mA (ma幻,(待機時):0.2mA

(typ.)

.+12V (書込み・消去):35mA (ma幻

5.3 パソコンの使用例

ル1DAで推奨しているDOSの管理下で,今回開発したミ

ソクスメモリカードを使って,アプリケーシ"ンソフトの実

行と結果のキ都内を行う例を紹介する。

図7は,パソコンでld朔しているフロッピーディスクをフ

オーマットしたときの状態を尓した図である。図に示すよう

にフロ"ピーの先頭には, FAT (FⅡO Anocatioo Table),

ルートディレクトリ等からなるファイル管理領域があり,フ

ロ"ピーに記憶しているファイル名・属性,記剛昜所等を管

理しており,記憶内容の変更の都度更辛斤される。したがって,

ICメモリカードも同じ内容の管理領域を先頭番地に設けな

けれぱならない。しかし,フラッシュメモリは,割奥え時に

制約があるため, MF兜M]-98DATXX(SRAM+フラ、"シ

ユ)のメモリ構成が適している。

5.3.1 SRAM+フラッシュメモリ(MF92MI-98DATXX)

表1 にメモリカードのフォーマ、,ト仕様を,図8 にフォー

マット後の状態を示す。SRAM領域には,管理領域と実行
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セクタ
0

IPL

FAT

ルートディレクトリ

テータ領域
11

1,231

トファイル
管理領域

●IPL DOSを起動するためのプロクラム

及びディスク情報の格納領域

●FAT ディスク中てファイル領域がどのように

割り当てられているかを示すものて情報墨は

クラスタ数だけある。

●ルートディレクトリの内容ファイル名,属姓,

時刻,日付,開始クラスタ,ファイルサイズ

IPL 細11」al prograrn Loader

処理結果等害換え頻度力滴いデータを記憶する。一方,フラ

"シュメモリにはアプリケーシ"ンソフト等書換え力坏必要

なデータを記憶する。そして,それぞれのメモリの先,頁にフ

アイル管理領域を設けるが,パソコンカ巻照するファイル管

理領域はSRAMに設けた部分である。

次に,フォーマット,フフイル管理データの作成について

述べる。

a)フラッシュメモリ部

FAT,ルートディレクトリに,フラッシュメモリのメモ

リ容量でフォーマットし,ファイルを記憶したときと同じデ

タを書き込む。なお,ここでIPL の内容は意味をもたな

し>

② SRAM部

フォーマットは,フラッシュメモリを含めたメモリ容量で

FAT を作成し,データ領域の初期化(E5印は, SRAM部

のみ1テう。

(3) SRAM部管理領域に,フラッシュ部管理領域のデータ

を追記

フラッシュ部のファイル管理領域データはSRAMのデー

タ領力級びフラ、,シュ部のファイル管理領域のオフセ"トが

あるためクラスタ値を補正して追記する。

以上の操作で,フラッシュメモリに記憶したアプリケーシ

,ンソフトの読出し力市1能になり, SRAM領域は自由にフ

アイル作成・消去力河能になる。すなわち,ワープロ作業を

行う場合フラッシュ部にワープロソフト, SRAM部に印刷

条件設定ファイル,文書ファイル等のキ各納ができるので1枚

の力ードで文割乍成力河能になる。

なお,アトリビュートメモリにデバイス情報(チ弼U,速度,

容量)を記憶させておけば,パソコンでメモリカードの仕様

か判別できるため, DOS フォーマットであればミックスカ

ド以外の力ードもイ吏用できる。

5.3.2 フラッシュメモリ十SRAM(MF92MI-99DATXX)

フラッシュメモリ+SRAM(MF92M ]-99DATXX)は,パ

ソコンカ巻照するフフイル管理領域をフラッシュ部に設ける

ことができないため(書換え回数に限界がある。),ファイル

管理領域が力ードの姪頁に限定されない方式での利用が考え

られる。

図7 フロッピーディスクの

フォーマット(2HD(1.2M バイト))

①(初日本電子工業振興協会:1Cメモリカードガイドラ

イン(199D

②村寸正俊,井内隆敏,前田甫:三菱大容量メモリカー

ド,三菱電機技報,63, NO.11,917~920 (1989)

(3)井内1盗敏,小笠原健一,村寸正俊,藤田繁男,岩森清

高信頼性IC力ードの開発と信頼性二平f西,第18回信頼

性・イ呆全性シンポジューム,日本チ斗判支袮テ連盟,51~58

(19認)

表1

メディアディスクプリタ

FAT構成

FAT数

ディレクトリエントリ数

セクタサイズ

クラスタサイズ

メモリカードのフォーマット仕様

セクタ(クラスタ)

朱テ集論文

F8HUEIDA 推奨)

12ビット

128

51以ルΦA 推奨)

1セクタ

75 (303)

玲

21(2)

イSRAM)
FAT ・ー・ー・
(フラッシユ)

ルートティレクトリ

データ領域

(読み書きあり)

SRAM 部

IPL

2.048(2ρ29)

2,049(2.船0)

2,055( 2.036)

2,063(?ρ44)

FAT

ルートディレクトリ

アプリケーション

ソフト

フラツシユメモリ部

4,095( 4,076)

IPL

図 8.メモリカードのフォーマット(MF92MI-98DATXX)

SRAM部データ領域

フラッシユ部炉L, FAT

ルートテイレクトリのクラスタ

サイズを補正して追記する。

MF92MI-98DATXXの例では,

補正値は2,042。

参考文献

大容量のアプリケーシ"ンソフトに対しては,今回開発品

のメモリ容量では不足か予測されるため,現在,大容量化を

進めている。

メモリカードは,携詩用機器の多様化に対応、するため,今

後も,高性能・高機能化が進人でいく。具体的には,

①仕様:低電圧動作,低消費電力,高速重力作,大容量化,

動イ衡品度範囲の拡大

②セキュリティ:コピー防止,誤り訂正

などが展開されるとともに,カード利用をサポートするハー

ド・ソフトも劉蒲されてくる。

当社は今後も,メモリカード利用分断仍要求をいち早く取

り込み,タイムリーな開発・量産を行っていく所存である。

6. むすび

ミックスメモリカード 田渕・木村・渡辺・白士
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午寺集論文

ISDN インタフエ

¥蔀泉通信分ま1,での通信サービスの高速化・多キ測ヒに対応し

て,国際電イ言電言舌i誓問委員会 qnternational consultative

Committe. fo" Te1印hooe ."d Teleg"aph : CCITT)を中心

にサービス糸急合ディジタル11司 qntegrated services Digital

NetW田k:1SDN)構築を目指した標準化活動が進められて

きた。1SDN は現在,世界各国で実用化段階に入っており,

我力潤においても19認年(昭和飴年4月)から日本電信電話

(掬がINS ネットの名称でサービスを開始している。

各種ISDN機器の開発には,各ISDN機器のアプリケーシ

,ンに対応したハードゥエア及ぴソフトウェアと,機器を

ISDN網に1谿暁するためのインタフェース用のハードウェア

及びソフトゥエアとが必要となる。当社においても,1SDN

インタフェース用 LS1 を ISDN 機器向けのASSP と位置付

け,レイヤ 1 LSI(M 6575のとレイヤ 2 LSI(M 65751)の開

発を行ってきた小。今回,これらのLS12品種を用いてISD

Nインタフェースポードを開発したので,その内容について

述べる。

まえがき

^スボ^
、
、

以下の基本方針を定めた。

a) 1SDN インタフェースボードの形態は,最もオープンな

アーキテクチャであるAXパソコンの拡張1/0ボードに準

拠する。

②アプリケーシ,ン(レイヤ4以上)の機能はパソコンで

実現することを仮定し,1SDN インタフェースポードには,1

SDN通信に関する機能を搭載する。すなわち,図1 のレイ

ヤ1~3の機能を搭載する。

(3) 1SDN インタフェースボードとパソコンとの問(図 1 の

レイヤ3-4問)のインタフェースのフォーマ、,トを, CCIT

T勧告のレイヤ3 メ、,セージフォーマ、,トをもとに簡単化し

て規定し,パソコン上でのアプリケーシ,ン開発を容易にす

る。

(4) 1SDN インタフェースボードの弱"乍モードは,ポードの

イ吏用形態,ハードゥエア,ソフトゥエアの開発,二平価等を考

慮し,端末倒匝力作に固定する。

ISDN 機器の機"踏蒜成は,国際標準化機構 q址ematiooal

Organlzation for standardization :1SO)のOSI(open sys・

tems lnterconnection)フレイヤモデルに準1処しており,

CCITT によって階層的に勧告化されてぃる②。このモデル

を図1 に示す。図において,レイヤ 1~ 3 はネットワークに

依存した通信機能であり,レイヤ4~7は各種アプリケーシ

ヨンに依存した機能である。

ISDN インタフェースポードの開発に1祭し,図 1 のモデル

をもとに適用機種,イ吏用形態等の観点から開発方針を杉遍寸し,

中林竹雄、

蔵永寛、

後藤宏二、

木村隆一"

宮城明"

小林和男一、

2. 開発方針

レイヤフ(応用層)

レイヤ6(プレゼンテーシヨン層)

レイヤ 5(セツション層)

ISDN インタフェースポードのハードゥエアの構成を図2

レイヤ 4(トランスポート屡)

レイヤ 3(ネットワーク層)

3.ハードウェア構成

レイヤ?(データリンク層)

レイヤ 1(物理層)

76(304)、三菱電樹樹LS1研究所"并司生活システム研究所、、三菱電機セミコンダクタソフトゥエア喩

図1

アプリケーション

拡張スロット1/0ハス

CPU

( M37702)

ISDN機器の階層機能モデル

拡張スロット
1/0 ハス 1/F

伝送路

一四ーヨ
レイヤ北SI

(M65乃0)

伝送路 1/F

水ード内のハス

2ポートRAM RAM(ワーク)

Bch 制御

通信

ハードウエア構成図2
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CPU

RAM

2 ポート RAM

ROM

ISDN 用 LSI

表1 ハードウエア諸元

M37702E4AFS

(RAM 2Kバイト内蔵)

(ROM 32K バイト内蔵)

64Kバイト(CPU の内蔵RAM を除く)

]6K バイト

256K バイト(CPU の内蔵 ROM を除く)

M65750FP(レイヤ])

M65751FP (レイヤ 2 )

80omA (typ.caD

340.5mmX114.3mm

(AXパソコン拡張1/0ポードフルサイズ)

消費電力

サイズ

に,i者元を表1に示す。以下に主な機能ブロックの詳細を示

す。

3.1 伝送路 1/F ブロック

レイヤ 1LSI(M鉐75のは,パルストランスを介するだけ

で伝送路上での信号(A脚符号)の送受信か可能である。し

かし,伝送路1/Fブロックの機能としては信号の送受信の

ほかに,伝送路からのサージに対する対策や, EMI(Electro、

ma即etiC1址eHeN武e)対策が必要となる。このため,サー

ジ対策としてサージアブソーバを, EM1対策としてチ,

クコイルを付加した。

ISDN インタフェースポードは拡張スロットからの口ーカ

ル給電を前提にしており,回線からの局%合電では動作しない。

しかし,レイヤ1の機能として伝送路への接続状態(接続

されている/いない。)を検出するg要があるため,接続検

出器ΦC/DC コンバータ)を備えた。1SDN インタフェー

スポード及びパソコン上のアプリケーションは,1謝涜検出器

の出力値によって伝送路への接ホ捌犬態を検知することができ

る。

3.2 拡張スロット 1/0 バス 1/F ブロック

拡張スロット1/0バス1/F ブロックの主な機能は,

仕)拡張スロット1/0バスを介したドライバ/レシーバー

機能

②パソコンとISDNインタフェースポード間でのデータ転

i甚梢t官ヒ

(3)バソコンとISDN インタフェースポード問での制御信号

の送受信機能

である。これらの機能を笑行するため,このブロックは,ポ

ド開発の基準書矧に準拠して設計した。

パソコンとISDN インタフェースポード間でのデータ転送

のため,ボード上に 2ポート RAM を備えた。害嚇△み,1/0

アドレス,メモリアドレスの制Ⅱ卸のため,複数のレジスタを

備えた。 2ポート RAM はメモリ空間に,レジスタは1/0

空間に各々マ、,ピングした。他の拡張1/0 ボードとの衝突

を避けるため,ベースアドレスは,2ポートRAM及びレジ

スタともに,ハードゥエア的(1SDN インタフェースボード

上のディップスイ"チ)にも,ソフトウェア的(パソコン上

AXノやノコン

ハスインタフエース

タイマ

朱テ集論文

レイヤ3

'

レイヤ2

中林・蔵永・後藤・木村・宮城・小林

レイヤ1

フフ(305)

図3

Bch

ルリ御

ソフトウエア構成

表2

15].8

バスインタフェース

レイヤ3

レイヤ 2

レイヤ]

その他

(タイマ, Bch 制御等)

タスク名

ソフトウエア諸元

のアプリケーシ,ン)にも変更可能である。また,データ転

送はコピーのループで行うこととし, DMA は1吏明していな

し、

パソコンとISDNインタフェースポード問の各種制御信号

のやりとりには御お△みを用いる。具体的には,メモリアドレ

スの特定の領域を割込み要求/受付のためにイ吏用し,その領

域への書込み/読出しにより,ポードからパソコン,又は逆

方向の割込みを制御し,各種制御信号の送受信を行う構成と

した。使用する割込みは,ハードウェア的に変更可能である。

拡張スロット1/0バスの樹言号を送受信するためのドラ

イバ/レシーバーは,基準書に準拠して,個々のICで構成

した。

3.3 プロトコル処理ブロック

ISDN インタフェースボードの CPU には,16 ビットワン

チ"プマイコン(M37702)を使用した。このマイコンは,

ISDN インタフェース LSI(M65750, M65751)の制御から,

拡張スロ、,ト1/0バスとのインタフェースまでの全機能を

行う。マイコンのバスには,プログラム ROM,ワーク

RAM のほかに,拡張スロットとのインタフェースのための

2ポートRAM や,各種のB チャネル処理ハードウェアを

接続した。

3.4 その他

サイズ(K バイト)

総 計

18.8

75,9

44,0

3.6

9.5

ISDN インタフェースポード

'
ー

'
ー 1

▼



朱テ集論文

ISDN インタフェースポード上には,3.1節,3.2節及び

3.3節で述べた機能のほかに,パソコンがもっていない通信

機能倍声コーデ,ク, LAPB,速度整合等)を実現する

ハードウェアを搭載した。また,入出力として,伝送路1/

F,拡張スロット1/0 バス 1/F のほかに,1SDN 電話,

ISDNターミナルアダプタ等の実現のために,電話のハンド

セットへのインタフェース及びRS・232C のインタフェース

を備えた。

4.1 モ

ISDN

しては,

住)機能追加・修正の容易化

②機能モジュールの再利用の容易化

(3)チームプログラミングの推進

④分割デバッグの実行

⑤タイマ制御の容易化

を考慮する必要がある。このため,μITRON仕様のりアル

タイムモニタ(MR77伽)を使用し,1SDN インタフェース用

タ^

インタフェースボード上のソフトウェアの開発に際

4. ソフトウェア構成

のソフトウェアを複数のタスクに分割して開発を行った。

4.2 タスク

ISDN インタフェースボード上のタスク構成を図3 に,タ

スクー覧を表2に示す。インタフェース機能の複数タスクヘ

の分割は, CCITT勧告のレイヤに準拠して行った。タスク

問のインタフェースフォーマ"トはCCITT勧告のプリミテ

イブに準拠して定めた。タスク問通信は主としてメールボッ

クスを用いて行い,ハンドラータスク問通信には高速処理実

現のため,主としてイベントフラグをイ吏用した。

ワークメモリ(RAM)の獲得/解放の管理はりアルタイム

モニタを用いて動的に行うこととした。これにより,各々の

タスクがg要な時点でg要な容量だけメモリを獲得し,不要

になった時点でメモリを解放すること力河能となり,メモリ

のイ吏用効率を高めることができた。

ISDN インタフェースポード上のハードウェア資源(レジ

スタ等)の中には,複数のタスク間でアクセスカ渓寛合するよ

うなハードゥエアカ坏チ在する。このようなハードゥエア資源

に対し,セマフォを用いて排他伶噺卸を行った。これにより,

複数のタスクが同時にハードゥエア資源にアクセスした場合

においても,データの正当性かる樹呆できた。

タスクのコーディングは,

山ハードウェアを直接制御するタスクは処理の高速化のた

めにアセンブラ百三吾

②上記以外のタスクはプログラム開発の容易さからC

ICE

ISDN

インタフ丁ース

ホート

伝送線路 伝送線路

伝送線路

プロトコル
アナライザ

プ目トコル
シミユレータ

図4

ISDN インタフエースホート

対向試験時の評価システム

区二二1コ

区ヨ

で各々開発した。

ヨ五
ロロ

^^

歴平邑妥到盟制

AXパソコン

ISDN 電話機

U,露

5.1 評価システム

ISDN インタフェースポードの評価は,以下の2段階に分

けて行った。

仕)プロトコルシミュレータと対向させ,あらゆるシーケン

スをチェックする対向試験

78 (306)

5.

圏

評

ISDN 電話機

価

プロトコル

アナライサ

ネットワーク

シミユレータ

ISDN 電話機

図5

盛

ISDN インタフエースボード

通信試験時の評価システム

区ニモ1コ

区1
^^

歴委委妻翌呈圍

騒

AXノやノコン

ISDN 電話機
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② ISDN才ツトワークシミュレータを介して端末間で通信

を行い,通信シーケンスの中で各チ重正常シーケンス,異

常シーケンスのチェックを行う通信i括矣

対向試脚寺の評価システムの構成を図4に,通信誕鎚寺の

訊価システムの構成を図5に示す。

プロトコルのチェックには,レイヤ4以ヒに相当するアプ

リケーションがg要となる。対向i越灸では, i越矣内容に応じ

た疑似アプリケーシ,ンタスクを作成し,りアルタイムモニ

タ上で他のタスクとともに動作させた。通信市W金では,パソ

コン上で到H乍するアプリケーシ,ンプログラムを作成し,動

作させた。以上により,対向i括剱寺及ぴ通信誕矣時に所望の

シーケンスが実現できた。

5.2 アプリケーション

通信i鵡灸用に作成したパソコン上のアプリケーシ"ンプロ

グラムは,以下の機能をもっている。

住)パソコン上の割込みべクタの設定

② ISDN インタフェースボードの1/0 のべースアドレス

の設定

(3) 1SDN インタフェースボードのメモリのべースアドレス

の設定

④通信試^矣用の斗打朱なシーケンスを含ませたレイヤ4以ヒ

に相当するアプリケーション

通信i鰯剱寺には,ボード上のソフトゥエアはROM化し,

アプリケーシ.ンプログラムを適当に操作することで各種の

ー"

図6

メ

ボード写真

多"'

シーケンスを生成した。なお,上記の機能は, i鵡矣用のアプ

リケーションだけでなく,パソコン上の通常の通信アプリケ

ーシ"ンを作成するときにもg要である。

5,3 評価結果

対向二式験では,疑似アプリケーシ,ンタスクの内容を適当

に修正することで,実際には起こり得ないシーケンスも含め

て正常な動作力洗認、できた。

通信i鵡貪では,アプリケーシ"ンプログラムを操作するこ

とにより,実際の通信シーケンスのなかで各手重の正常シーケ

ンス,異常シーケンスの動作力拓寉認できた。また,ボードー

ポード間の通信や,ボードと市販のISDN電話機との通信も,

マルチポイン片謝喨時を含めて確認できた。

朱テ集論文

以上,1SDN インタフェースボードについてその開発方針,

機能,三平価結果について述べた。ボードの写真を図6に示す。

インタフェース用のハードウェアはAXパソコンの拡張1/

0ボードフルサイズに搭載しており,回路の切り出し力河能

である。インタフェース用のソフトウェアはりアルタイムモ

ニタを1吏明しており,機能の追加・変更か谷易であり,また

他のシステムへの流用性も備えている。

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1割ヒ・低消費電力化を目指し

て,1SDN インタフェース LS1 と CPU との 1チ"プ化の検

討を行う予定である。さらに,インタフェース機能の取捨選

択,個別のIC のLS1化を検討し,ハードゥエアの小型化

(ハーフサイズ化,更には力ード化)も併せて検討する予定

である。

6.むすび

①

ISDN インタフェースボード・中林・蔵永・後藤・木村・宮城・小林

中林竹雄,近藤晴房,商k 寛,長谷川浩一,山本誠二

ISDN 基本インタフェース用 LSI,三菱電機技報,65,

NO.2,186~189 (199D

CCITT :1 シリーズ勧告

AX協議会:拡張1/0 ボード開発基準書 a991-4)

79 (307)
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50V/3.3V版第二世代16M ビット DRAM
宮元崇行、梶本毅、森

最近のDRAM は,ノートサイズパソコンを代表とするバ

ツテリバックァップシステムの普及とスケーリングに伴うデ

バイス自身の信頼性限界から低電圧・低消費電力化が進人で

いる。また,多ビ、,ト化が顕著になっており,]6MDRAM

ではX8以上の多ビ"ト品要求の割合が70%以上を占める

と予想される。

今回,こうした要求に対応すべく,16MDRAM第二世代

XI/×4/×8構成品を開発したのでその内容を紹介する。

1,まえがき

茂、野崎雅彦、源城英毅、

2.開発方針

1章で述べたように低電圧・低消費電力化と多ビ、,ト化は

最も大きな開発課題である。

このほかにも,機能やパッケージの面で市場要求は多樹ヒ

しており膨大な数の派生品種が考えられるが,16MDRAM

ではテスト時問増のために顯客力溌来のように個々の品チ薪忍

定に時間をかけることは物理的に不可能になりつつある。こ

のような状況で製品の信頼性を保証するためには,品種ごと

の変更箇所を極力少なく,特にコア部分は各品チ重共通に設計

開発するということかメーカー,顧客双方にとって重要であ

る。

以下に16MDRAM第三世代の開発方針をまとめる。

{田低電圧・低消費電力製品を供給すること。

目3.3V版,セルフりフレッシュ機能版に対応可

山)多ビ、,ト展開を老慮すること。

●X9以上の多ビット品種などとレイアウトの共通化を

図る。

圃品ネ重展開における変更箇所をできるだけ少なくするこ

と。

命ワイヤポンドで周辺回路動作変更するだけで多機能選

択可

●アルミマスタスライスで5.OV/3.3V選択可

X 8構成品 2、097,152語X 8 ビット

②電源電圧

5.OV,3.3V

(3)りフレッシュサイクル

4k サイクル/128ms,2k サイクル/64ms

④アクセス時間(最大)

ιRAC=50ns, tAA=25ns く5.OV 坂

tRAC=60ns, tAA=30ns く3.3V 1踊

(5)消費電力(× 1構成/4k リフレッシュサイクル品)

ICCI(ii三])=10o mA,1CC9 (" 2 )=300 μA

<5.OV 1阪/、tRC=10o ns>

ICCI=85mA,1CC9=200 μA

<3.3 V 11幻・、"ιRC=120 ns>

⑥機能

ファーストページ,リードモディファイライト,

セルフりフレッシュ

(フ)パッケージ

400 ミル 28 ピン SO]

400 ミル 28 ピン TSOP

⑧ピン配置

図1~図3参照

⑨代表品種の型名

X1構成品

3.製品概要

今回開発した16MDRAM 第二世代XI/×4/×8構成品

の製品概要は以下のとおりである。

住)語構成

X 1構成品 16,フフフ,216 語X ]ビ"ト

X 4構成品 4,194,304語X 4 ビット

(注 1 )

舵主2)

80(308)、北伊丹製作所

んUは列Π乍1浮平均消喪確流

IC的はセルフりフレッシュ時平均消イ坂様丸を示す。

VCC

D

NC

W

RAS

A 11

2
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4

5

6

28 VSS

0

NC

CAS

NC

A9

AI0

AO

AI

A2

A3

VCC

27

?6

9

25

10

16

24

Π

23

12

13

14

図1

20

15

19

40om" SOJ

M5M41610OA のピン配置
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M 5M41610OAI/TP/RP W上3)<5.OV/4k>

M5M4V ]610OAJ/TP/RP<3.3V/4k>

X4構成品

M 5M41740OAI/TP/RP<5.OV/2k>

M5M4V 1740ON/TP/RP<3.3V/2k>

X8構成品

M5M417800釘/TP/RP<5.OV/2k>

M 5M4V 1780OA}/TP/RP<3.3V/2k>

⑩ワイヤポンド切替え

XI/×4切替え,4k/2k リフレッシュ切替え,及びフ

アーストページなどの機む罰替えにイ吏用

田)アルミマスタスライス切替え

5.OV/3.3V切替え,×1/×4/×8切替えにイ吏用

4.プロセス・回路設計技術

4.1 プロセス技術

(注 3 )

表1 に16MDRAM第二世代にイ吏用している主なプロセス

チ姉iを示す。

素子分離は実績ある改良LOCOS法で形成した。

ウェル形成は高エネルギーイオン注入1鄭1;jによるレトログ

レード・トリプルウェルで,ソフトエラー率や入カアンダシ

ユートなどによる耐ノイズマージンを向上できる。

メモリセルは埋込みビット線方式のスタック型である。埋

込み方式により,ビッ際泉間ノイズの低減と写真製版の容易

化を実現している。記憶容量の誘電材曙は窒イ耶莫と酸イ臨莫の

2層で形成されてぃる。等価膜厚は酸化膜換算で50入,メ

モリ容量は40tF である。

トランジスタはNチャネル・ PチャネルともにLDD構造

で,ゲート酸イ閉莫厚は低電圧防陣カマージンと長期信頼性の両
0

面を満足できる値として130Aに設定した。

酉遜泉はアルミ 2層,タングステン・ポリサイド2層,及び

記憶電桓朔のポリシリコン2層の計6層である。このうち,

ポリサイド2層はビ"ト線とワード吊凱こイ吏用し,ゑ畔亭遅延短

縮を図っている。

保i矧莫はプラズマ窒イ朗莫とポリイミドの2層構造である。

4.2 チップ構成

16MDRAM第二世代XI/×4/×8構成品の顕得怨寛写真

を図4に,その構成を図5に示す。チップサイズは7.6mm

X16.omm,メモリセルサイズは1.35μmX2.80μm である。

メモリアレーは4個の4M ビットのブロックに分割されて

型名末尾の J は SOJ,

P逆べンドを尓す。

VCC

DQI

DQ2

TP は TSOP 正べンド, RP は TSO

RAS

NC

VSS

DQ4

DQ3

CAS

OE

A9

AI0

AO

AI

A2

A3

VCC

チップ写真

11

、島

図2

40om11 SOJ

M5M41740OAのピン配置

VCC

DQI

D02

DQ3

DQ4

發

゛エー七ーニ,讐二1,゛ー^'=_」乏三金

フ

4

RAS

NC

AI0

AO

AI

A2

A3

VCC ,熹

7

VSS

DQ8

DQ7

DQ6

DQ5

CAS

OE

A9

A8

A7

A6

A5

A4

VSS
,^^

表1

素子分離

ウェル構成

16MDRAM第二世代のプロセス技術

メモリセル

り"

14

図3

5.OV/3,3V 版第二世代16M ビット DRAM ・宮元・梶本・森・野崎・源城

改良 LOCOS

トランジスタ

40om" SOJ

M5M41780OA のピン配置

レトログレード

ビ・,ト線

埋込みビ、"ト線方式スタック

T。,(.鋤=50A

ワード線

列選択線

Nch :0.6 μ m (LDD)

Pch :0.6μ m (LDD)
0

70×=130A

保護膜

トリプノレウェル

^

Wsi2/poly-si

WS毛/poly・si,1St Metal(AI-srcu)

^^

2nd Metal(AI-S,-CU)

'ーノリ弔乏

至一^、ι^
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256K ビットサフアレー

4M ビ ツ ト

制御回路

ロウテコータ

ロウデコータ

カラムテコータ

4M ビッ

玉一^^

ト

基準電圧

比藪器

4

センスアンプ

+

セルサイス

1 35μ mX280μ m

ビツ ト

おり,ワード線方向はチップま穀四と平行,列選擔泉方向はチ

,プ長辺と平行である。各4M ビットブロックは16個の

256K ビ、,トサブアレーに分割されている。各サブアレー問

の境界にはセンスアンプカエ交互配置型シェアド方式の汗列犬で

配置されている。すなわち,あるメモリセルを選択すると,

そのメモリセルの属するサブアレーの両側のセンスアンプが

選拙師力される。

行デコーダは,長辺に平行に各256Kビ"トサブアレーの

中央端に配置されている。列デコーダは,鰯旦に平行に4M

ビットブロックの中央端に配置されている。ワード線はポリ

サイドと基牙丁ちとしての1アルミ,列選捷泉は2アルミで肝三

成される。

次に冗長構成について述べる。第一世代では行/列冗長ヒ

ユーズをともにチ"プ中央帯に集中配置していたが,第三世

代では行冗長ヒューズを行デコーダ近傍に,列冗長ヒューズ

をチ、,プ中央帯に分散配置している。冗長本数は]28行/32

列で,行/列ともに第一世代の2倍である。

4.3 低電圧・低消費電力化回路設計

①内部降圧回路

スピードアップ容量
/T

ロウデコータ

外部電源端子

制御回路

^

ロウデコータ

図5

160mm

図6

トランジスタ

4M ピツト

チップ構成

内部降圧回路

内部電源電圧

5V版のデバイスでは,外部電圧を約3.3V に降圧して内

部回路に供給している。内部降圧回路は,基準電圧と内部電

圧問の電位差を検出する比較器と,比較糸吉果に応じて抵抗値

を可変できるトランジスタからなるフィードバックループで

構成される。このループの応答速度か遅いと内部電圧は安定

せず,発振することがある。比較器の応答速度を高めると安

定性は向上するが,電流消費は増大する。

このデバイスでは図6に示すようにスピードアッフ容量を

入れて電流消費を増大することなく安定な内部電圧力新尋られ

るようにした。

②昇圧電位発生回路

従来,昇圧電位発生回路は基本的に図7(司に示すようなチ

ヤージポンプ回路か用いられてきた。到達可能最大電圧は,

簡単には2VCC-2V小で与えられる。

ここで, V小は図のトランジスタのしきい値賃証を示す。

実際には,對反バイアス効果によるV血増が大きく,島陣力効

率の低下も考慮しなけれぱいけないので,低電圧になるほど

到達電圧は著しく低下する。

このデバイスでは図7化)に示すように,トリプルウェル構

造を利用してトランジスタに接合ダイオード的特陛をもたせ

た。これにより,對反バイアス効果の景解力株去でき,到達

電涯を維持することができた。

4.4 階層化設計による品種展開容易化

一般に上S1のレイアウトデータは,回路ブロック程度の

小セルから最終チ、,プの全体セルまでの階層構造をもってい

る。16MDRAM第二世代ファミリーとして今後多数の製品

を開発する予定であるが,小セル規模のレイアウトデータは

可能な限り共通にイ吏用することが,開発期問短縮と信頼性向

三菱電機技報・ V01.67 ・ NO.3 ・ 1993
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[ニコ 1

上の両面で重要である。このため,回路ブロックと小セルの

対応を厳密に管理した。また,レイアウト設計を厳密に階層

化したことにより,検証においても階層化力溶易になり,検

i政力率が大幅に向上した。

今後,更に開発品1重数・回路規模が増大するにつれ,階層

化設言十の1鮒j手法を更に高めていくことが必す(1動である。

5.むすび

最先端のプロセス・回路技術を用いて,16MDRAM第二

世代のXI/×4/×8構成品を開発した。低電圧・低消費電

力化を実現するとともに,セルフりフレ"シュなどの新機能

を加えた。

今後の製品展開として,×9,×16などの多ビ"ト構成品

や,300ミルパッケージ品,シンクロナス DRAM/キャッ

N+

83 (311)

P

N+

⑧従来

VB

『一、

t T巳ア」一

r^
9

図7 昇圧回路

N十

P

N

シュDRAM などの超高速品の開発を予定している。また,

ソリ、,ドステートディスクのような超低消費電力品も検討す

る。

これらの製品展開に当たっては,今回開発したX]/×4/

X8構成品をコア品種としてプロセス・回路の共通化を図る

とともに,コア品種自身の特陛改善を徹底的に推進する。ま

た,テストや生産管理などの量産1鰯jについても従来以上に

合理化を図っていくg要がある。
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ブロック消去可能な高速4Mビットフラッシュメモリ
野口健二、大川実"山本誠、新井肇、伊庭智久、、、

フラ"シュメモリは,セルサイズを EPROM 値捻Sable

a"d pmg捻mmable Read ooly Memωy)と同等にでき,か

つ,電気的消去可能という機能を併せもつデバイスである。

このため, EPROMでは不可能なシステムに組み込人だまま

での情報の割奥え力河能であり,半導体ディスクなど河井軍発

性メモリとして,新しい市場を形成すると期待されている。

当社でも,1M ビットから開発し,現在市場に供給している。

今回,高獅劃ヒ・高機能化の要求にこたえ,ブロック消去

可能な4M ビットフラッシュメモリを開発した。チッフ与真

を図 1 に示す。チップサイズは,8.90mmx]0.25mm であ

る。

まえがき

今回開発した4M ビットフラッシュメモリ(N15M28F

如のの主な特長は次のとおりである。

山語構成 認4,288語X 8 ビット

/262,1"語X16 ビット切替え可能

ピン配置 図2参照

44 ピン SOP,48 ピン TSOPケージ

]00"S/120"S/150貼輯之大)アクセスタイム

消贅電力 到H乍時165mw

待機時550μW

(6)プログラム応冴二、]2.OV土0.6V

2.

書換え可能回数 10,000回

ブロ"ク消去 16Kバイト(×8),8K語(×16)

機能

命自動書込み,自動消去可能

●データ入力による耐H乍モード制御(ソフトウェアコマ

ンド方式)

●プログラムパルス幅,消去パルス幅は内蔵タイマによ

り制御

D15/A・1
D7
D14
D6

D13
D5
D12

D4

VCC

製品概要

UVV

LVV
A8

A9
AI0
A11

A12

A13
A14

3.1 プロセス技術

今回開発した4M ビ、,トフラ"シュメモリ(M5M28F

40のは,当社において既に量産中のIM ビットフラ"シュ

メモリ(M5M28FIOD のフラッシュメモリプロセスを踏襲

するとともに,0.7μm ルールCMOS プロセス技術を適用す

ることによって更に役鰯佃化を図り,2,4μmX2.4μm のメモ

リセルサイズを実現した(表1,図3)。,

メモリセルには,浮遊ゲートを備えたスタ、,ク構造による

NOR型を採用しており,浮遊ゲート中の電荷の有無によっ

てデータを記憶する。メモリの書込みはチャネルから浮遊

ゲートへのホットエレクトロンの注入,消去は Fowler-

Nordheim トンネリングによる浮遊ゲートからソースへの電

子の引き抜きを用いて行う(図4)。

フラッシュメモリでは,書込み時(Xは読出しa羽にドレ

イン及びゲートにε川川される電圧により非選択ビットの浮遊

ゲート中に蓄積されてし寸ご梱子か引き抜かれることによって
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発生するドレインディスターブ及びゲートディスターブと呼

ばれる誤動作(図5)と,消去時に浮遊ゲートから過剰に電

子が引き抜かれることによってメモリトランジスタがデプレ

"シ"ン状態になる過消去と呼ばれる問題がある。

ドレインディスターブと過消去については,ゲートエッジ

の形成方法及ぴソースドレイン不純物拡散層の形成を適切に

行い,問題となるゲートエッジ部での微少リーク電流を抑制

し回避した。ゲートディスターブについては,市噺卸ゲートー

浮遊ゲート問の層問ネ餅尿膜の微少リーク電流を抑え,かつ,

適正な容量結合比力町尋られるように層ル畔鰐示膜及びセル構造

設計の最適化を行った。

3.2 回路技術

3.2.1 ブロック消去

4M フラッシュメモリでは,一括消去だけでなく,メモリ

アレーを複数ブロックに分割し,それぞれブロック単位で消

去するブロ,ク消去力河能である。消去は,メモリのソース

側から行われるため,一括消去の場合は共通接続されていた

ソース線を幾つかのブロックに分割してその機能を達成して

いる。図6に一括消去方式とブロ"ク消去方式を示す。ブロ

ツク消去の単位は16Kバイト/ブロックとなっている。

ブロック消去を可能にしたことで,単純に増加する書換え

時のディスターブについてはデコーダの分割及びその制御に

より極力抑えるようにした。

3.2.2 自動書込み

フラッシュメモリの従来のプログラムアルゴリズムを図7

に示す。それによれば,プログラムモード設定後,書込みを

行い,その後,プログラムベりファイモードをi生定し,書込

みべりファイを行う。べりファイにフェイルしたら,再びプ

ログラムモードを設定し,書込みを行う。書込みべりファイ

がバスするまでこの動作を繰り返す。これに文寸して,自動書

込み機能では,書き込もうとするアドレスとデータをチ"プ

内部でラッチし,所望のメモリセルへ書込みを行い,メモリ

セルからのデータをべりファイし, g要であれば追力膚込み

を行うという動作を自動的に行えるようにした。そのため,

外部からの書込みべりファイ及び追力謄込みのモード設定の

必要をなくした。また,自動書込み機能の完了を知る機能と

してデータポーリング機能を内蔵している。

3.2.3 自動消去機能

フラッシュメモリの従来の消去アルゴリズムを図8に示す。

祥j1子前に,全バイトに0OHデータをプログラムし,消去

モードを設定,消去時問9.5mS待った後, t肖去べりファイ

モードをi艾定,消去べりファイを行う。消去べりファイがパ

スするまで,消去・消去べりファイを繰り返すフローである。

プロセス

デザイ ンルール

表1

セルサイズ

ゲート電極材料

プロセス概要

周辺ゲート酸化膜

Twin weⅡ CMOS

0.7μm

2.4μmX2.411m

Wsi ポリサイド

18ml(VCC 系)

280m(V,系)

ノ

/
/

ビット線コンタクト

ーーーー「

2,4μm

制御ケート

(ポリサイド)"~＼

、、、

図3

＼浮遊ゲート

メモリセル

'侘噺卸ケート

＼§＼、

/

ソース

図4

過消去

＼J

トンネル酸化膜

ドレイン

フラツシユメモリの書込み/消去

ブロック消去可能な高速4M ビットフラッシュメモリ

ワード線

1

ソ・ース

ホツトエレクトロン

＼~、
＼

85 (313)
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ソース線

ケートテイスタープ

注入

ドレインディスターフ
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ヒット線
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これに対して,自動消去機能では,この一連の動作を自動的

にチ、,プ内部で行うようにした。すなわち,自動消去のモー

ド設定をしたら,外部から消去べりファイ及び追加消去の

モード設定を行う必要はない。この自動消去機能の完了はス

テータスポーリング機能で知ることができる。なお,自動消

去機能は,一括消去及びブロ、,ク消去いずれにおいても可能

である。

3.2.4 センスアンプ

4M ビットフラッシュメモリのセンスアンプ回路には,シ

一括消去型

ソース線スイツチ

ブロック消去型

ソース線スイッチ1 2

ンプルで高速かつ動作範囲の広い電流センス型センスアンプ

回路を用いている。メモリトランジスタと結合したビット線

のレベルをIV程度の低い電圧に設定し,負荷トランジスタ

力瑪剛するノードの浮遊容量を減らすことで高速化を図って

いる。また,ワード線には,低抵抗酉酔泉材料であるタングス

テンシリサイドを用い,また,メモリセルの平坦化技術と併

せて低抵抗化を図った。

^

ノース線

1メ

3

ーーー、一→

モリアレー,

図6

4

一括消去方式とブロック消去方式
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き換えだけでなく,磁気記憶装置の置き換え力河能な半導体

万許軍発性メモリとして注目を浴びており,低1目圧動作・単一

電源化・高速害換え動作などの機能及び性能面の改善を展開

していくg要がある。
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アドレスアクセスタイム(ns)

アドレスアクセスタイムのシユムープロット

ブロック消去可能な高速4M ビットフラッシュメモリ

図10

10

4.1 D C 特性

図9に,電源電流の電源電圧依存性を示す。1CU は到H乍

時の電源電流,八別は入カレベルをTTL レベルとした待機

時の電源電流,また,1SB2 は入カレベルをCMOS レベルと

した待機時の電源電流である。標準条件(VCC=5V,フ。

25 で)では,1CCI =6.90mA,1SB}=0.11mA,1S醜=0.06

mA である。

4.2 読出し特性

図10にアドレスアクセスタイムの電源電圧依存性をシュ

ムープロ"トで示す。標準条件で,アドレスアクセスタイム

は80nSであり,高速読出しを達成している。

4.3 プログラム・消去特性

図Πと図12にそれぞれ,プログラム・消去将陛を示す。

プログラムについては,プログラム時問10μSでメモリセル

のしきい値は十分なシフトカq昇られている。また,消去につ

いても,消去時問4秒でメモリセルのしきい値はシフトし,

過消去を生ずることなく十分な特性を得ている。

5.むすび

最先端のプロセス技術と回路技術を駆使して,4M ビット

フラッシュメモリを開発した。高速化・低消費電力を実現す

るとともに,ブロック消去,自動書込み,自動消去など,シ

ステムでのイ吏用に適した高機能化を図った。

今後も,フラッシュメモリは, EPROM, EEPROM の置

野口・大川

4. 電気的特性

10

山本・新井・伊庭
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4M ビットバイトワイド/ワ

冨上健司、豆谷智治、長山安治秤長友正男"

1.まえがき

ダイナミック RAM ΦRAM)は,コンピュータや通信機

器, OA機器等の情報処理装置に幅広く用いられており,高

度恬轍化社会におけるキーデバイスのーつである。 DRAM

は,1トランジスタ 1キャパシタという単純なメモリセル構

造のため本質的に商氣責化に適しており,従来3年で4倍の

商密度化が実現されている。

一方,近年エレクトロニクス機器の普及に伴い,ノート型

パソコン等の小型軽量化・低消費電力化への要求がますます

彊Kなりつつあり,マイクロプロセッサ等の製品も低消費電

力化のための低電を、'Hヒが進み,これに対応、してDRAM も低

1麹・モ化の要求か袖はる一方である。

当社においても,5V版多1/0 4MDRAM山をべースに,

4寺に、市場からの要求の高いバ、,テリ'陣力酬システムに適し,

多1/0(×8/×16)を備えた,低電チ.(3.3V)動作可能な,

高性能化を目指した4M ビットバイトワイド/ワードワイ

ドDRAMの開発を完Υした。以下に,その技術内容の詳細

について縦告する。

2.3.3V版4MDRAM の設計

2.1 設計のねらい

今回の3.3V 版4M ビットバイトワイド/ワードワイド

DRAM シリーズの開発において,型孔こ下記2点を設討のね

らいとした。

バッテリ駆動型システム用3.3V版

^ ドワイドDRAM

2.1.1 高速イヒ

最近の32 ビットマイクロプロセッサは,低電圧化にもか

かわらず25~33MH.に高速化されつつあり,その性能を生

かしたシステム設計のためには60nS のアクセス時問の4

MDRAMが必要となる。そこで,5V版4MDRAM と同様

低1甑1においても60nSという高速化を第一のねらいとした。

2.1.2 耐ソフトエラー

DRAMの低電圧化に伴い非常に問題となるのは,メモリ

セルの電荷量減少によるソフトエラー率の増大である。そこ

で,信頼性的に実績のある当社5V版4MDRAM と同等の

ソフトエラー率に抑えることを目標とした。

2.2 高速化設計

低電圧においても従来の5V配.と同等の高速化を実現す

るためのポイントは,以下の4点である。

住) 2層アルミ酉畔泉を活用したチップアーキテクチャ②

②トランジスタの高性能化
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分雜

表1

ウェル

主要プロセスパラメータ比較

メモリセル

5V版 4MDRAM

シングル LOCOS

トランジスタ

二重ウェル

内部配線層

CS=30fF
0

t。,(e丘)=80A

メモリセル構造

N形:0.8μm(LDD)

P 形:1.0 μm (LDD)
0

tox=]80A

33V 版 4MDRAM

シングルLOCOS

70.0ON560,00 、15

RAS アクセス時間(ns)

1 レトログレード

二重ウェル

4ポリ/2 アルミ

スタックセル

50_0ONS

CS=35fF
0

t。ゞ(efD =60A

E^

N 形:0.6 μm (LDD)

P 形:0.7 μm (LDD)
0

tox.=130A

ノ、ノ 、

4 ポリ/2 アルミ

4.000ν

3.900ν

3.80OY

3.70OY

3.60OV

3.500ν

3.40OY

3_30OY

3.20OV

3.10OV

3.00OV

2.90OY

2.80OY

2.70OY

2.60OV

2.50OV

P+

スタックセル

P+

ーーーーーーーーーーーーーーー゛ーーーーーーーーー+ーーー^^^^ーー'ーーーーーーー+ー

ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー^、ー、ーーー孝一+..

ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー・ーーーーーー*卑*1

^^^^^^^^^^^^^^

, ーーーーーーーーーーーーーーーーーー卓一ーー章一ーー、

ーーーーーーーーーーーーーーー卓卓一ーーーーーーーキ,

卓一ーーーーーーーー卓一ーーーーーーーー*=写=====ーー*ーーーーーーーー'

享==ニ====字=卓=========ユ=========卓======卑 1

*ーーーーーー===*=暑冨==冨===てk=========卓一ーー==之'

皐一ーーーーーーーー卓一ーーーー====*=======暑=*====ネ§

皐一ーーーーーーーー卓一ーーーーーーー^ーーーーーーーーーーーー

*ーーーー、ーーーー章一ーー'ー^ーーー卓一ーーーーーーーーーー+

ーーーーー"ーーーーーー.ー^^ーーーーーーーーーーー卓

*ーーーーーーーーー幸、ーーーーーーーー*ーーーーー』

卓===卓+゛..

゛ーーーーーーーーー.ーーーーーーーーー.ーーーーーーーーー●一ーーーー^^^ー゛ーーーーーーーーー◆一

P4

RASアクセス時間の VCC依存性(フ.=8σの

P'

40.0ONS

メモリセル断面図

1

085 μm

コラム選択線

ワード線くい打ち

ビット線

セルプレート

ストレージノート

ワード線

(3)チップ縮小

④昇圧回路の活用

図1 にチッフぢ゛{,図2にチップアーキテクチャを示す。

メモリセルサイズは1.74μmX4.25μm (=フ.4μmりであり,

チップサイズは5.54mmX13.部mm (=76'6mmりである。

メモリセルアレーは,128K ビットの32個のサブアレーに

分割されている。ワード線はロウ(ROW)デコーダから短辺

方向に走っている。また,第ーポリシリコンで構成されたワ

ド線の抵抗を低減するために,9か所で1層目のアルミ配

線と接続している。コラムデコーダは,チ"プ中央回路の両

側に配置され,2層目のアルミを用いたコラム選擔泉により

各サブアレーを選択する。センスアンプ回路は2個のサブア

レーの聞に配置されている。この方式により]本のビ・,ト線

に接続されるメモリセルの数が64個ですみ,センスの高速

化が図れる。以上の構成は5V品多1/04MDRAM と同一

であるが,この製品では低電圧でのセンス高速化のために,

センスアンプの中央部に(図2の丸印部分)N-ch センスア

ンプ駆動回路を追加した(5V 品は ROW Decoder と反六寸側

のみ)。この方式により,低電圧においてもセンス時間を高

速化することができ,アクセス時間の高速化力河能となった。

次に,回路全体の高速化を図るため,表】に示すように,

N-ch Tr 及びP-ch Tr のゲート長はそれぞれ0,6μm と
0

0.7μm で,また,ゲート酸化膜厚は130m 杠30A 1 という

薄膜化することによりトランジスタを高性能化した。

P十

80.00 '15

N{

P4

89 (317)

図3

4Mビ"トパイトワイド/ワードワイドDRAM^バ"テリ駆動型システム用3,3V版^・冨上・豆谷・長山・長友

90.0ONS

図4

レトロクレートウエル

による Pソ>ノア層

さらに,5V品多1/04MDRAM を比較して約88%のチ

,プ縮小によって大幅に酉畔泉容量がイ埼咸されたので,これも

高速化に寄与している。

低詞王.でのアクセス高速化を図る上で特に注意した点は,

ブースト回路の活用である。特に, DRAM の1/0出力回路

はDataln の信号か'High レベルの状態で電源のみオフする

場合があるというシステム側からの要求により, N-N型出

力回路構成を採用した。このとき High レベルはN-ch T"

のしきい値分レベルが下がるので,低電圧で2.4V(規格)

のHigh レベルを出力するのが難しい。したがって,出プ1前

段のゲート電圧をブーストし,低電圧においても十分な

H璃h レベルを確保することによりアクセス高速化を図った。

また,チップ内部に電源電圧以上のブーストレベルをイ尉寺し

ている大きな容量を設け,ワードドライバの・一音Ⅲこ採用した。

これにより,低電圧においても十分に早くワード線を立ち上

げること力河能になり,アクセス高速化に大きく寄与してい

る。

以上の手段により,5V品相当の高速化を達成することが

できた。

2.3 ソフトエラー率の低減

低電圧においてソフトエラー率を当社5V品4MDRAM

(10HT以下の実力)相当のレベルにするためのポイントは,

下記に示す点である。

①メモリセル容量の増大

②メモリセル,センスアンプ直下にP十バリャ層を埋め込

む。

③アルファ線収集領域の縮小

図3にメモリセルの断面図を示す。5V品4MDRAMで既

に実績のあるスダ,ク型を用いた。また,ワード線のゲート

長は0.85μm で,メモリセルサイズを 5V 品の約84%にし,

アルファ線収集領域を縮小した。一方,蓄積容量を増大する
0

ため,誘電イ都莫厚を 60m 160AI(酸イ閉莫換算)に薄膜化し,

さらにストレージノード膜厚を300"m 捗,000入1にするこ

とにより,35伊のセル容量を石倒呆することができた。また,

当社16MDRAMで実績のあるレトログレードウェルを採用

することにより,メモリセル,センスアンプ等のN+拡散領
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RAS
V,H -

ViL

CAS

口

IRP

AO~A9

V,H -

V-

DQI~DQ8

(入力)

IRCH

IRASS

D01~DQ8

(出力)

V比

VOH-

VOL^

1 高インピー
タンス状態
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ICDD

OE
V-

V-

RAS

CAS

1。

10DD

駆翻睡翻園睡麗
^^^^^^^

晦菌屈姦姦露姦語翻
翻翻瓢窯類翻翻鷺
鹽脳麟灘脳鹽脳
題翻睡溜題睡翻
翻麗翻辱覇翻翻園

tRPS

^

IRPC

4

/CC

ICRP

高インピータンス状

(a)セルフりフレッシユ電流波形(VCC=3.6V,フ。=R T.)

翻駆潤睡覇腫翻圏

図5 セルフりフレッシユタイミング

IASR

行アトレス列アト

140

120

100

80

60

40

20

0

IRCS

レス

40mA

20mA

OmA

20mA/dlv

10,000

30 3327

VCC 、V)

山}セルフりフレッシユ電流UCC9)の

電源電圧依存性(T.=R.T.)

セルフりフレッシユ時のデータ保持電流

1 000

5

100

図6

域の直下にP十バリア層を設けている。

以上の手段により,低電圧におけるソフトエラー率を5V

品相当のレベルにすることができた。

10

口

01

口

36

0

2

90 (318)

3.3.3V版4MDRAMの電気特性及び信頼性

3.1 電気特性評価

図4にRAS アクセス時間のV此依存性を示す。周囲1品度

80゜C, VCC =3Vで認nS というアクセス時問の高速化が図

れた。また,本製品はバッテリバックァップシステム用メモ

りとして,より一層の低消変電力化を可能にするCBRセル

フりフレッシュ機能を備えている。セルフりフレッシュはり

フレッシュアドレス及びリフレッシュタイミングを内蔵する

タイマによって生成する。図5にセルフりフレッシュ方式の

タイミングを,図6にセルフりフレッシュ時のデータ側寺電

流の電源電流波形,電源電圧依存性を示す。広範囲の動作領

域でデータ保持電流は約60μA以下を示し,バッテリバッ

クァップシステム用メモリとして適した1予陛をもっているこ

とか確認できた。また,512Ref 品に関しては,内部タイマ

の周期を 2倍にしているので,1KRef品と同様のデータ保

33V品

5 V ロロ

IC=工1 μS
口

39

0

図7

VCC (V)

ソフトエラー加速評価結果
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ワード構成

電源電圧

アクセス

時間

項

サイクル

時間

アクセス時問(最大)

アクセス時問( 0 )

コラムアドレスフクセス時問( 0 )

目

リードサイケル

局速ページモー

VCC平均

電源電流

動作時(最大)

M5M4V4800

待機時

表2.主な電気的仕様と機能

(最小)

ド(ウ)

りフレフシュサイクル

5]2KX 8 ビット

CMOS入カレベル

(最大)

TTL入カレベル

( 0 )

tR.如=60/70/80(ns)

t。'。=15/20/20(OS)

ι',=30/35/如(ns)

機能

セルフりフレッシュ時

ικ=1]0/]30/]50(ns)

tK=40/45/50(ns)

ノぐツケ、ージ

Ica=85/70/60(mA)

持電流を尓す。

表2にX8構成品・×16構成品各々の主な電気特性一覧

を示す。

3.2 信頼性評価

図7に5V 品と3.3V品のソフトエラー加速i括矣の結果を

示す。アルファ〒黛原としてⅡμCiの強度の2UAm を用いて,

ソフトエラー率の電源電圧依存性を評価した。3,3V品の

VCC=3Vでのソフトエラー率は5V 品の VCC=4.5V のソ

フトエラー率と同等以上のレベルであること力拓寉認できた。

このほか,アルミ酉酔泉のエレクトロマイグレーション等につ

いても5V品と同等捌、上の信頼性をもっていることが明ら

かとなっている。

M5M4V4160

256KX16ビット

ICC2(MOS)=0.5mA

1郡.(TTL)=2.omA

゛^

ICC9=120 μA

゛^

1,024サイクル/]6.4那

高速ページモード

セルフりフレ,シ'・Sのみ)

M5M4V4170

100/85/70(mA)

256KX16ビット

゛^

400 ミル TSOP(Ⅱ)

400 ミル SOJ

●^

゛^

゛^

M5M4V4260

゛^

256KX 16ビット

゛^

2CAS/1W バイトコントロール

゛^

4.むすび

低電圧化・高性能化という市場の要求にこたえるために,

3.3V 版4M ビットバイトワイド/ワードワイドDRAM

を開発した。センス時問の高速化,トランジスタの高性能化

●^

◆^

●^

゛^

゛^

4^

]30/110/95(mA)

゛^

゛^

等によりアクセス時間60那を実現した。また,メモリセル

容量の増大,レトログレードウェルプロセス等の採用により

5V品同等以下にソフトエラー率を抑え,高い信頼性力町尋ら

れた。さらに,セルフりフレッシュ機能を備えることにより,

バッテリバックァップシステム用メモリとして十分な低リフ

レッシュ電流特性を尓すこと力那雋忍できた。

今後,この3.3V版4Mビットバイトワイド/ワードワ

イドDRAMか高度情報化社会のキーデバイスとして,その

一翼を担うものと確信している。
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高放熱プラスチック QFPに封止した
32ビットマイクロプロセッサ

中野直佳、樋口徳昌秤平井達也一中村伸哉、倉野新一、"

1.まえがき

近年,産業機器等のネ田△み術噺卸やパーソナルコンピュータ

等の情綴処理機器の高速化・高機能化に伴い,高性能・高機

能な32ビットマイクロプロセッサの採用が進人でいる。最

近では,機器の小型軽量化・低価格化が進展し,32ビ"ト

マイクロプロセ"サの小型薄型化・低価キ各イヒへの要求か強ま

つている。

この要求にこたえるためTRON 納辻)仕様に基づく32ビ

ソトマイクロプロセッサM32/100小の高放熱プラスチッ

ク QFP (Quad Flat pack暗e)品を開発した。当社では,現

在M32/100 をセラミ、,ク PGA (P血 GHd A"ay)封止品

として量産中であるが,従来のプラスチックQFP に対し,

ヒートスプレ、,ダの内蔵,枝朔旨の変更と最適化等を図って放

熱特性を改善することにより, M32/100のプラスチック

QFP封止を実現した。

本希では, M32/]00のZ者元,高放熱プラスチックパッケ

ージの構造,パッケージの放突財予陛,信頼性について述べる

とともに応用製品への適用例を紹介する。

2.デバイスの特長

M32/100は,組込みコントローラ市場や小型パーソナル

情報処理機器市場をねらいとし,メモリ管理ユニットやコプ

ロセッサインタフェースはサポートせず,コンパクトな実記

憶システムでイ吏用されることを想定して開発された。表1 に

M32/]船の諸元を尓す。 1.0μmcMOS プロセスを用い,

33,4万個のトランジスタを 11.47mmX8.89mm のチップに

集積している。20Mル動作時の最大消費電力は約1.3Wで

ある。20MHZで到H乍させたチ"プを封止できることを目標

に,プラスチック QFP を閉発した。

3.高放熱プラスチック QFP

3.1 パッケージ構造

従来の一般的なQFPでは,消贊電力は無風状態でIW程

度しか許容できず,高消費電力を要するICチ"プの搭載は

困難であった。今回,我々は許容消費電力の高い新構造の

QFP を開発した②。開発に際してのターゲ,トは,①消費

電力は].5W を許容,②パ"ケージの信頼性は従来QFPと

同等以上,③外形は従来QFPと同一J倒犬,④コストは従来

セラミックPGAの数分の一以下と影聢し開発を行った。

図1 に新開発のQFP に封止したM32/100(M332]OFP・

(注]) TRON (The

大学の坂村

ヤである。

Realtime operatlng system Nucleus)は,]1i尿

健博士が捉唱するコンピュータアーキテクチ

クロ"ク周波数

性育E

表1

最小バスサイクル

基本命令クロック数

M32/100の諸元

パイプライン段数

イすイテキャッシュ

20MHZ

トランジスタ数

プロセス技術

8MIPS(20M氏動作時)

チップサイズ

2クロック

消費電力

2クロック

92(320)、三菱電1總樹北伊丹製イ乍所"怖Ⅱ獲木製作所、、、三菱竃機エンジニアリング脚

5段

256バイト

4万個33

].0μm

]1.47mmX8.89mm

妓火].3W (20M既列H乍時)

2屡メタル

モールト朽朔旨

CMOS

図1 M33210FP・20の外観

＼ 金線

IC チップ

ヒートスプレッタ(銅合金)

ノ

図2 高放熱プラスチックQ印の断面斜視

三菱電機技報・ V01_ 67 ・ NO.3

舛部リード(42アロイ)
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20)の外観を,図 2 にこの QFP の断面余淋見を示す。パ、,

ケージの外形はポディサイズ28mm口X 3mm厚,リード

ピッチ0.鉐mm と EIA1標準QFP と同一である。リード数

はICチ"プに必要な1/0数とパ"ケージ構造の兼ね合い

から,通常の]60 ピンより 8 ピン少ない152 ピンとしている。

構造面の特長はパ、,ケージにヒートスプレッダを内蔵してい

ることである。このヒートスプレッダによりIC チップから

発生する熱を放散させ,バッケージの交財氏抗を下げている。

アセンブリプロセスは,実績のあるワイヤポンド技術又はモ

ールド技術を適用・改善しているため,比較的安価に婁鼈で

き,また通常QFPと同一外形のため,容易に実装力河能で

あることを特長としている。

3.2 ヒートスプレッダ

図3にこのQFPの断面構造を示す。1Cチ、,プを搭載する

ダイパッドの直下に,所定問隔を隔ててヒートスプレッダを

配置している。24mm口から成るヒートスプレッダ本体部

には,モールド枝朔剤主入時の成形安定化を図るため,多数の

貫通穴を設けている。ヒートスプレッダの表裏両面には荏齢N

なディンプル(ハーフエ、,チング加工)を施しており,モー

ルド芯朔旨とヒートスプレ"ダとの密着力の向上を図っている。

また,ヒートスプレッダ及びパッケージの反りを防止し,パ

ソケージ内部応力を低減して信頼性を高めている。ヒートス

プレッダ本体中央部には,所定高さに曲げ加工された突起を

設け,ダイパッドとヒートスプレッダの閻隔を一定に保ち,

放熱能力の安定化を図っている。このヒートスプレッダの材

質は,放熱を考慮して銅合金を用い,その厚みは0.25mm

厚である。

ヒートスプレ、"ダの放熱効果はその面積力唖要なポイント

となるため,ヒートスプレ"ダの面積と許容消費電力との関

係をシミュレーシ"ンした(図4)。1m/Sの強制空冷下に

おいて,1.5W を許容するため,このヒートスプレッダの貫

通穴を除く実質の面積を,約40omがとなるよう牙判犬設計

した。

ルド3.3 モ

このQFP は前述したとおり従来QFP に比べ複雑な構造

であるが,その糸目立工程の中で特に細心の注意を払ったモー

ルドについて述べる。このQFP に使用されるりードフレー

ムは,1Cチ"プへの応力緩和及び外部リード強度を考慮し,

42アロイを使用している。また,ヒートスプレッダは前述

どおり銅合金をイ吏用しているため,2ネ重類、の金属材をモール

ドしなけれぱならない。モールド方法は,成形用下釜漣にり

ドフレームとヒートスプレッダを載置し,成形用上金型を

型締め後モールド枝朔旨を注入し,同時に一体成形している。

我々は,従来QFPと同等以上の信゛則生を達成するため,数

種のモール"討脂のミ判価・選定を行った。今回イ吏用した新樹

脂と従来イ吏用樹脂との物性値比較を表2に示す。新樹脂は従

来樹脂に比べ,低粘度化・イ動書力化・低吸水化力咽られてい

る。粘度を30OP (ポアズ)まで低くすることにより,1C チ

ソプ,リードフレーム,ヒートスプレッダを所定位置に市Ⅲ釦

でき,パッケージの安郷婦杉か図られる。熱脳勿長イ系数に関し

リートフレーム

93 (321)

、

IC チップ

/ /

突起部ヒートスプレッタ

図3.高放熱プラスチック

、

、
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表2.モールド枝朔旨の物性値比較
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熱膨張係数ao-5/で)

ガラス転移点温度(゜C)

物性項目

風速10m/S

600200 400

ヒートスプレッタ面積(mmり

ヒートスプレッダ面積と許容消費電力

0

粘度(P)
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曲げ弾性住g/mmり

吸水率(%)
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ては,従来枯朔旨に比べて約35%低い1.]X]0-5/でとなっ

ており,パッケージの反りを防止し,1Cチップに与える応

力を低減している。吸水率に関しても,0.2%と従来枯朔旨の

半分以下であり,耐湿陛の向上が図られ,従来QFPと同等

以上の信束則生を達成することができた。

3.4 放熱特性

以上のように構造設計したこのQFPの許容消費電力のシ

ミュレーション値と実測値の結果を図5に示す。併せて,従

来構造QFP とセラミック PGA のデータもプロットした。

この結果により,シミュレーション値と実測H直がι測ま一致し

ていることが分かる。また,このQFPでは,最大チップ温

度7,=125゜C,無風状態の条件下で約].5W,風速lm/S

の強制空冷下で約2Wの消費電力が許容できる。当初の開

発目標値であった,風速lm/S の強制空冷下で1.5W をク

リアすることに対し,十分の性能を確保することができた。

これにより,最大消費電力1,3WのM32/100を無風状態

の条件下で20M翫動作させること力河能である。

我々はこのように比較的剣西で,かつ従来実績

のある1鮴iを採用・改善し,高信頼度の高放熱プ

ラスチック QFP を開発した。このQFP の信頼

性諄陥結果を4章で述べる。

人(梱)包を施して出荷される。

バッケージの信頼性をき判西する方法を次に示す。

(1)パッケージクラックが発生しない限界の吸水条件を見極

める。

これには,温度85で广湿度85%雰囲気の加速条件下に製

品を放置,吸水させた後,は人だディップ,眼リフロー等

M32/100の信頼性試験ではパッケージの二平価

に注力したので,要点を説明する。

最近のLS1パッケージの主流であるSMD(SW、

face Mount Device)パッケージでは,モールド

樹脂の吸水に起因する実装後の信頼性の問題が指

摘されている。これは笑装時の熱ストレスで枯胡旨

中の水分が気イ蹄1張し,パッケージのクラックや

樹脂と他の構造物の問にはく碌の籬が生じると

いうものである。これらは,その後の而ガ昼陛や熱

的なストレスに対する耐量を劣化させる場合があ

る。これを防ぐため現在ほと人どの製品か防湿こ

4.信頼性評価
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に投入し,クラック,剥雜の有無を調査する方法で行う。

②"限界吸水→は人だディップ"の手続き(これを前処理

という。)を済ませたi勗斗に対し,耐湿性,熱的なストレス

の耐量i鵡矣を行う。

この結果がパ・,ケージ信頼性を示すものと考える。 M32

/100に対して上記の信頼性ヨ判西を実施した。ちなみに,市

場での信頼性確保のg要条件としては,顧客での実装時にパ

ツケージクラックを発生させないことが挙げられる。我々は

このために顧客での防湿梱包開封及びプリベークから実装ま

でのりードタイムを振示している。これには,前処理吸水時

間が通年での放置の最悪条件である温度30で,湿度70%雰

囲気の何時間に相当するかで決定する。これは,各々の却寛

下にさらされた三餅斗の経時的質量変化率の比で実験によって

確認される。

従来,多ピンの薄型タイプのバッケージでは,リードタイ

ムとして 1週間程度を推奨することができた。一方, M32

/100では飛躍的なレベルの向上か確認、された。これは,信

頼性にかかわる物性の改善された枝甥旨の適用と,モールドに

よる構造物の位置の変化のファイン制御の効果によると考え

られる。

M32/100の現在までの評価で温度85で,湿度85%雰囲

気で168h(7日問)の前処理でも全くクラ"クの発生がない

こと力哘企詔されており,さらに吸才■寺間を延長した限界試験

を実施中である。

フェース, FM音源を搭載したM32/100評f西システムとの

サイズ比較を図7に示す。 M32/100評価システムはA4サ

イズのマザーポードとA4×1/3サイズのオプションボード

から構成されている。 X端末評価ボードと同一の機能のみの

ポード面積は約70OCがで, X端末評価ボードの約3.5倍で

ある。 M32/10OQFP 品の開発により, SMD のみで構成し

たポード作成かでき,システムの小型化が可能となった。

M32/100プラスチック QFP 品を使用した応、用システム

として図6に示すX端末訓而システムを開発した。 Hcm角

のボードにSMD のみの実装でDRAM 8M バイト, LAN

インタフェース,グラフィックインタフェース, SCS1 イン

タフェースを搭載している。

M32/10OPGA 品を使用し,上記のX端末評価システム

のもつ機能のほか, FDD インタフェース,1C 力ードインタ

M32/100のプラスチック QFP 品の構造,放突財手性,信

頼性及ひ応用システムへの搭載例について述べた。フレーム

直下に放熱用ヒートスプレッダを配置し,放秀財手性を改善す

るとともに,モールド枯胡旨の最適化,モールドエ程のファイ

ン市噺卸により,最大消費電力約1.3W のM 32/100チ、,プ

をプラスチックQFP に封止し,従来品を上回る信頼性を確

認できた。この品の使用により,応用システムの小型軽量

化・低価キ各イヒカ河能になった。

制御機器,情報機器の更なる高速化に対応するため,現在

M32/]⑳の高速版を開発中である。高速化はチップをシュ

リンクし0.8μmcMOS プロセスを採用することによって達

成する。シュリンクチ"プの25MH.弱H郁寺の最大消費電力

は,1.0μm プロセス採用品と同等の約1.3W である。この

チップをプラスチックパッケージ封止するため,今回開発し

た高放熱プラスチックQFPを適用していく予定である。

5.

6.

応用システム

むすび

(1)日向純一,吉田豐多',是松松",市山寿雄,富沢治

TRON 仕おR32ビットマイクロプロセッサM32/100,

三菱電機技報,63, NO.11,921~兜4 (]989)

②吉田稔,島本晴夫,上田哲也,中尾伸:ASIC対応

パッケージング技術の最新動向,三菱電機技報,65,

NO.2,171~176 (1991)
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アナログ機能を強化した

16ビットワンチップマイクロコンピュ
上木雄詞、神崎照明"樋口光誠、高橋肇、藤原俊夫"

複写機,プリンタ,ファクシミリなどのOA機器,又は

ロボット,計1則器などの一般産業分野の製品には,システム

の省スペース性とコストダウンを実現するために,制御機能

に加えて周辺機能もーつのIC に組み込人だワンチップマイ

クロコンピュータが多くイ吏用されている。近年,これらの周

辺機能か〒哥性能化され,その中でも A・D(A始10gto Di即・

taD, D・AΦig北a1加 A船10g)変換器などのアナログ機能の

高性能化の要求か袖はっている。

当社では,高速・高性能16 ビットマイコン"MELPS

フ700"を開発し,一般産業機器制御に適したM37702 グル

ープを既に量産している。このM37702 グループには,分

解能8ビットのA・D変換器を内蔵しているが,市場の更な

る高精度化の要求にこたえるため, A・D変換器のづナ解能を

10 ビ、, N町高め,さらに 8 ビ、,ト D・A変換器を加えたM37

710E4BXXXFP を開発した。

木1高では, A・D, D・A変換器などアナログ機能を強化し

た M37710E4BXXXFP (以、ド" M37710E4B"という。)の製

"市冴要と開発した10 ビ、,ト A・D変換器回路を中心に紹介す

る。

まえがき
で回路を構成している。図 1 にM37710E4B の機能プロ、,

ク図,図2にチップ写真,図3にピン配置を示す。

10 ビット A・D 変換器は,従来M37702 グループで分解

能8 ビットであったものを]0 ビットに高めたものである。

変換時間は,9."μS(外部クロック周波数25MH加剖で,

8 ビ"ト A・D 変換器(変換時問9.12μS :同25MH.同時)

の変換サイクルを変硬することによって同チ呈度としている。

8 ビット D・A 変換器は, R・2R 方式を採用している。

A・D及びD・A変換器回路は,各機能ブロ、,クごとにレイア

ウト的に分離し,アナログ回路の精度を高める目的で電源の

酉畔泉等に新しい工夫を施した。

^

表 1 に M37710E4B の1生能概蟇を示す。 M37710E4B の

特長は,以下のとおりである。特に項小2)のアナログ機能

の強化が今回の大きな特長である。

山 M37702 グループの上位1嚇奥機種として,その機能を

包含しており, MELPS7700 に共通の周辺機能と豊富なア

ドレ"シングモードを剤杉兵している。

他)分解能を10 ビッ Nこ高めたA・D 変換号#とラナ"漸走8 ビッ

トのD・A変換器を新たに内蔵し,アナログ機能を強化して

いる。

(3)ワンタイム PROM 32K バイト, RAM IK バイトと大

容量のメモリを内蔵しており,さらに最大16M バイトのメ

モリ拡張か、可能である。

④最短命令実行時闇160鵬価酎尉哉皮数25MH加・羽。

⑤パルスモータ剛姫力に適したパルス波形出力回銘を内蔵し

ている。

ウェーハプロセスは,1μmcMOS プロセスを使用し,

9.oommX5.4]mm のチップ_ト,に約39万仙のトランジスタ

タ

2. M37710E4B の概要

3.1 開発の背景

ワンチップマイクロコンピュータに内蔵されている A-D

変換器のづ"昇能は,現在8 ビットが主流を占めているが,こ

れはA・D変換器の性能とコスト及ぴ使いやすさのバランス

が良いためである。ケ"畔能8 ビットのA・D変換器は, A・D

変換用の基準電圧V虹Fを256ステップに分割した V郎,/

3. 10 ビット A-D変換器

表1

基本命令数
^ー^子一ーー「^

填

最知命令実行時閥 160ns(クロック人力25M翫時)

96(324)、三菱電機(株)北伊丹製作所、、三菱奄機セミコンダクタソフトゥエア欄

ヅ., PROM 32Kバイト
メモリ 1'チ・:1{'
ト' RAM IKバイト

M37710E4BXXXFP の性能概要

目

ーーーーーー^ーー,^'
人出カポート_____」 68

1高機能タイマタイマ、

_____→__16竺竺L¥,Ξ_塑旦L圷沸
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256 を 1単位(1LSB=約20mv : V,郡=5V H割として,

アナログ入力電圧をディジタルコード値に変換する。ところ

が近年,一般産業勿町でもユーザーシステムの高機能・高精

度化が進み,分郁能8ビ"トでは不足する場合が増加してい

る。

例えば,エアコンなどで一20~+80での1品度範囲を0.1゜C

単位でモニタしたい場合には,1品度センサからの出力電圧を

少なくとも1,000ステップ以上で識"Uするg要がある。この

場合,ステッフ苓女が]_,024である分解能10 ビ、,トのA・D 変

換器がg要となる。このような高精度化の市場要求にこたえ

てラ)解能10 ビ、,トのA・D変換器の開発を行った。

3,2 開発のポイント

10 ビット A・D変換器の開発に当たって目標としたのは,

住)コストパフォーマンスの高いA-D 変換器(レイアウト

面積の最小化)

②変換時問10μS以下

である。

低コスト化のみを目標として,レイアウト面積を小さくす

る回路方式を採用した場合,一般的に変換精度か悪く,パフ

オーマンスが実現できない。例えば, A・D変換器にはA・D

変換用の去難電「f(V郎"を分圧するラダー抵抗をイ吏用して

いるが,ラダー払吋亢の払吋亢素子数が多いほど,変換誤差は小

さくなる。しかし,払吋亢素子数に従って,ラダー抵抗のレイ

アウト面積は大きくなる。 A・D変換アナログ回路(ラダー抵

抗,容量ラダー,比較器)の大部分を占めるラダー抵抗が大

きくなることは,チップコストの上昇を招くため,コストパ

フォーマンスが低下する。よって,岬"剣呆証値に対してマー

ジンをもった最適な回路の選定を行った。

次に,10 ビット A・D 変換器の変1剣寺問は, M37702 グ

ループの8 ビット A・D変換器と同じ方式を採用するとⅡμS

以上になるため,変換方式を変更して変換時問を10μS以下

にした。

以下,採用した回路について述べる。

3.3 A・D変換回路

A・D 変換回路として, M37710E4B では図4 に示すよう

な,ラダー抵抗とMOSキャパシタを組み合わせた電荷平衡

型比較方式を採用し,逐次比較によるA・D変換を行ってい

る。図中のC1は,ラダー抵抗の電圧とアナログ入力電圧を

直接比較するキャパシタ, C2はラダー抵抗の電圧に重み付
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けして変換値を補正するキャパシタである。

キャパシタ C1と C2 の容量比は,キャパシタ C2 による

補正尺度を決定する。 M37710E4B は,この比を CI: C2

=16:1 としている。もし,この比に微小誤差が生じると,

キャパシタC2による補正が正常に行われず,変換誤差の原

因となるためレイアウト及ひ製造工程で工夫を施した。

3.4 MOSキャパシタ

前節で述べたキャバシタC1とC2の容量比を崩す主な原

因のーつを述べる。図5にMOSキャパシタのプロセス的な

縦構造の簡略図を示す。ワンタイムPROM を除く部分は,

1層ポリシリコンのCMOS プロセスを使用しており, MOS

キャパシタは,図に示すような新断蒜造で構成されている。電

圧VG をε川川しているメタルを介したポリシリコンと,園王

V。を印加しているメタルを介した拡散領域の間の酸化膜を

誘電体として,キャパシタ容量C力斗薄成される。

図6にMOSキャパシタ容量値の電圧依存陛の簡略図を示

す。横軸は, MOS キャパシタに印加される圖王(VG-V。),

縦軸は, MOS キャパシタの容量値Cである。この容量Cは,

理皙、的には印加電圧力沈化しても変わらず,図6の磁泉のよ

うに一定である。しかし,このMOS キャパシタには容量C

に1包圧依存陛があるため,図中舞泉のように理想的特性から

のずれがある。キャパシタCI, C2 にE川扣される電圧が異

なると,それぞれのキャパシタの容量力毅副期待値よりずれ

ることになる。この容量値のずれ力咳換誤差の原因となる。

M37702グループの8 ビット A・D変換器の誤差特陛から

MOS キャパシタの電圧依¥戸性による変換誤差は,約0.8

LSBと見積もった。次に図6の電圧依存性をもつ仮想的な

A・D変換器について,数値計算によって電圧依存性の大き

さを見積もった。その結果,容量値C は,印加電圧IV に

対して約1%のずれを伴う電圧依存陛のあることが分かった。

3.5 回路の選定

前節で求めたMOSキャパシタの電圧依存性をもとに最適

なA・D変換回路を選定するための検討を行った。表2にラ

ダー抵抗の抵抗素子の数に対するMOSキャパシタの電圧依

存陛から生じる10ビットA・D変換の予想誤差を示す。これ

は,電圧依存性を印加電圧IV に対して1%に設定して,

数値言f算により変換誤差を算出したものである。

抵抗素子の数に従ってラダー抵抗のレイアウト面積が大き

くなるため,適切な抵抗素子数を選ぶ必要がある。 M37フ]0

のホ敞寸精度保証目標値士3LSBに対して電圧依存性から発生

する誤差は,少なくとも絶対量がILSB以上でなければな

らないとし,表2から変換誤差が0.68LSBである抵抗素子

数128個の方式を採用した。つまり,変換する10 ビットの

うちフビ"ト(27=128)をキャパシタ C1でアナログ入力電

圧と直接比較し,残りの3 ビットをキャパシタC2で補正す

ることにした。

図7に抵抗素子数128個の場合の委剣齡1算による予想誤差

特性の一部を,図8に今回開発した10 ビット A・D変換器の

変換誤差特陛の一部を示す。 MOSキャパシタの電圧依存性

から生じる変換誤差は約0,7LSB で,数値計算から推測し

た値とほほ」致した。また誤差将性の升列犬も一致しており,

予測どおりの結果を得た。

3.6 ラダー抵抗

図9は,ラダー払吋亢の一部の回路を示した図である。ラダ

V貴EF アナ羅ク入力電圧
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STEP NO

数値計算による予想誤差特性

+1LSB

「

068LSB

τ

,

992

、1-

1,008 1,024

-1LSB

η一

一抵抗のレイアウド画村功ゞ小さくなるように,、ト記のレイア

ウトと回路の11夫を行った。

住)スイッチ用トランジスタのゲートの方向をラダー旦U亢に

対して垂直にすることで,抵抗ノード問を高密度にした。

②隣合う抵抗ノードに備わるスイソチ用トランジスタの出

力1附及び出力線を共村させることで,レイアウトの無.駄を省

いた。

3.フレイアウトセル

図10に開発した]0 ビットのA・D変換アナログ回路のレ

イアウトセルの構成を示す(制御回路は含人でいない。)。セ

ルサイズは約1,300μmX420μm である。 M37702 グループ

の8 ビット A・D 変換器と比較すると,ラダー払U亢による

V郎F の分割1蹴モ数は8倍であるが,セルサイズは郵B.5倍

にとどめている。

図においてAVCC, AVSS, VREF は,アナログ回路専用の

電源である。右からラダー払吋亢, MOS キャパシタ,比較器
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1-^___
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図10, A・D変換アナログ回路のレイアウト

の順でそれぞれの回路を配脳し,アナログ系の信号の酉遜泉長

を知Xすることで不要な寄生容量,抵打D戎分を最小にした。

4.むすび

M37710E4B の10 ビ,ト A・D 変換器の開発に当たって,

レイアウト面村辻パフォーマンスのトレードオフを老慮した

最適なA・D 変換アナログ回路を設計'した。その結果, A・D

変換アナログ部のレイアウト面積は,約1,300μmX420μm

とコンパクトなサイズに収めた。

また,この開発を通じて吏なるプロセス条件のチューニン

グを行い,キャパシタの電圧_化q村生を最小化した。

今後,このA・D変換器を採用したワンチップマイクロコ

ンピュータの開発を拡大していく予定である。

最後に, M37710E4B の開発に当たって協力いただいた

鬨係者の方々に深く感謝の意を表す。
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三菱電機ては、 1.0川 CMOS セルベース1CM備2XXシリーズ

に加え、最先゛制散細加工技術を使用した0.8川CMOSセルベ

ース1CN玲53XXシリーズをオーフ゜ンし、多様化、大規模化す

るASICの二ーズに、より一層お応えすることがてきるよう

な二

セルベース1Cは、三菱電機があらかじめ用意した標凖セルラ

イプラリと各種CADツールを使用して、お客様に回路設計を

していただくセミカスタム1Cて、、スタンダードセル1Cと呼ば

れているものと同一tす。セノレベース1Cは、ゲートアレーに

比べ開発1期が多少長い半面、大容量のRAM、 ROMやアナ

ログセル等を搭載でき、高集積化、高機能化が可能てあるた

め、システムオンチッフ゜を指向する近年のASICにとって、非

常に重要になってきています。

三菱セルベース1Cは、当社独自のゲートアイソレーション技

術を用いて高速、低消費、高集積を実現した、三菱ゲートア

レーM60050シリーズ(1.0川)及びM60080シリーズ(0.8μ")

と同一のセルを使用しています。従って、ゲートアレーと同

ーの設計環境tお客様に設計作業をしていたたズことがt

きると共に、ランダムロジック回路部は当社ゲートアレーと

全く同一の高パフォーマンスを得ることがtきます。また、

セルベースtはゲートアレーには搭載tきないアナログ七

ルはもちろんのこと、高性能かつ高集秘のRAM、 ROM、乗

笄器といった機能ブロックが用意されていることが重要て

す。

三菱電機tは、これら高性能な機能プロックを白靈加勺に生成

することがて、きるモジュールジェ才、レータを開発し、1C開発

j{川剖の短縮化を図っています。モジュールジェオ、レータは、

機能プロックのビット、ワードεいった構成を自由に設定す

る際に必要な、桜能ブロックの各種CADデータを、白玉加勺に

生成することがてきる、のて、、これからのセルベース1Cには

必要不可欠なツールtす。モジュールジェ才、レータt牛成し

たRAMとゲートアレーのRAMとの面枝比較を<図 1>に示

します。その他、セルベース1Cの特長を<図 2>に示します。

今後、三菱電桜では、 M鉐2XX、 M653XXシリーズにおいてア

ナログセノレ、モジューノレジェ才、レータ鴬ιのセノレベースシリ

ズの開発を行なってぃきます。
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08μm C入10S 3^U、1P01"Y ブロ七ス

三菱篭機技報・ V01.釘・ N0 3 ・1993

OS川 C入10S C/A
入160080シリースとコンパチフル
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*'、牛寺許と棄斤案穿*卦

この発明は,フローティングゲートアバランシェインジ

エクシ,ンMOS(FAMOS)構造の紫夕H泉消去形プログラマ

ブル読出専用メモリ値PROM)のi越矣方法に関するものであ

る。

FAMOSの動f隔丸験には,そのすべてのアドレスについて

順次書込み及ひ読出しを行うg要があり, FAMOSの規キ各言、

込みパルスの時問幅を50mS とすると,従来の動作市賜金では

各アドレスについて50mS の幅のパルスを用いており,

FAMOSのメモリ容量の増大に伴いますます長いi謂鈿寺間が

g要となる。

この発明は以上のような点にか人がみなされたもので, E

PROM の書込み試1験時問を短縮するために,各アドレスに

ついて,規+各;"込みパルス幅以下の短いパルス幅の書込みパ

ルスを用い,この気ハソ勺レス幅の累計'が,対H街1お△みノ勺レス

幅に達するまでの範囲で,通常の書込みが行われるまで,繰

返し書込み市W灸を行う。このため,短いパルス1幅のパルスで

A
0

三菱電機は全ての特許及び新案を有償開放しております

饗

紫外線消去形プログラマブル読出専用メモリ装置の試験方法(特許第H28067号)

発明者田原次夫

書き込める多数のビットは,短時間で書込み市噛矣力跳冬了し,

EPROM全体の書込み試験の時問を大幅に短縮する。

図はFAMOSの製品別の書込みパルス幅と所用深さまで

書き込まれるビ"ト数との関係を概念的に示すもので,製品

問で曲線イ,口のように異なるのはもちろん,ーつの製品の

うちでもビ、,トごとにバラッキがあり原理的には正規分布を

示す。

てのお問合せは償開放につ

知的財産渉外部機株式会社

特許営業グルーブ Tel(03)3218・2137

この発明は相補形MOS集稙回路凌置にかかわり,特にト

ランジスタアレー,ゲートアレーのように単イ立セルを複数個

列状に並べた部分を有する集ネ責回路凌置における単位セルの

配列構造及ひ機能素子間の分籬構成の改良に関するものであ

る。

図1に示すように,従来の構成では各隣接単位セル相互問

にこれらを電会仙勺に分籬するための分雜領域力殺けられ,

つ以上の単位セルを用い所望の論理機能素子を構成するため,

不イ吏用のトランジスタ対が発生する問題があった。

この発明はこの点にかんがみなされたもので,図2の実施

例に示すように,酸1団莫のような分籬領域を設けず,一様に

トランジスタ列を配置し,トランジスタ対を所用委加いて論

理機能を有する機能素子を構成し,機能素子間に位置するN

チャネルMOS トランジスタ及びP チャネルMOS トランジ

スタのゲートにそれぞれ負,正電源電位を1謝涜し,両トラン

ジスタを遮断ガ鞄凱こイ尉寺することにより,隣接する機能素子

問を電気的に分籬するもので,"ゲートアイソレーシ"ン技

術"と1呼ばれ,高密度・高速のCMOSゲートアレーを実現す

るものである。このため, CMOS ゲートアレーの集積度・

相補形MOS集積回路装置

イ

俳拓午第]366807号)

口

動作速度を大幅に向上できる。

書込みパルス幅

」

101 (329)

単位セルウエル

____'イ

・・1●1如■

発明名

図1

■N1●D
^^^^^^^^^^

大倉五佐雄

従来の酸化膜分離方式による単位セル配置

L-ーーーーーーー「一ーーーーーJ

ゲート

ーーーー1

単位セル

図 2.

、

ゲートアイソレーション技術による単位セル位置
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有償開放につ

この発明はMOS形集積回路での使用に適する昇圧回路に

関するものである。

従来のこの種の回路では,昇、圧信号によって昇圧できる電

圧は,昇圧容量によ峨夬定されるため,昇・圧容量の剛種力分を

見込人で馴唖力能力を持たす必要かあり,跡動回路の領域及ぴ

消贅電力の耳村川をもたらしていた。

この発明はこの欠,貞を改善するためのもので,この発明に

よる昇圧回銘(図)は,被昇111信号入力端子と昇圧容量との闇

にトランジスタを設け,被男,圧偏号の'耶動1時にはトランジス

タを遮断1犬態にして,被昇圧信号人ブリ儲子と男・圧容量とを電

気的に分触し,被男lf信号により負荷容暈のみを'郭動する。

打.圧前に電源により昇圧容せを所定磁位に允電しておき,牙

圧11乳こ外圧信号を打.圧容Uに印加するとともにトランジスタ

を導通させ,男・圧容越.の允電電位と村■1俗・ぢとを重畳させ,

命

A

、、、

0

今

三菱電機は全ての特許及ぴ新案を有償開放しております

染

昇圧回路 (特許第]380201・ぢ')

いてのお問合せは

知的財産渉外部'機株式 士

特許営業グルーブ丁el(03)3218-2137

発明名飛田洋一

トランジスタを介して負荷容量を充電し,1W王屯位以上の男・

圧テせ圧_を発生する。このため,動作か高速で信頼性か袖K,

小刑の昇圧回路が災現できる。
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照明コントローラと配電佑噺卸メ、ツトワーク機器B/NETの技術を応

用し、安全t効率の良い<B/NET工事用仮設分電盤システム>

を開発しました。このシステムは、コンセント回路と動力回路を照明コ

ントローラの持つ豊富な制御機能t発停制御するものt、個別、

グノレープ、パターン、ブロック単位でのコントローノレが可能て、す。ま

た、スケジュール伶噺卸による消し忘れ防止や不要照明のきめ細か

い制御を行うことにより、建設現場の省工才＼省力化を図ります。

特長

●建設現場の省工才、を実現

建設現場の照明を中央監視操作盤t最大320同路まて制御てきます。

●省工才、化を実現

遮断器ど届電遮断器は新形小型電気繰作付きて、終業時の消し忘れ

を中央監視操作盤から制御てきます。

●1呆守が¥§易

中央監視操作雛t仮設分電盤の過負荷、漏電耐H乍が一目t分かり、

保守が容易てす。

●増設が容易

H・,央監視操作継と各工出用仮設分電盤闇は、一対のケーブルて最述

配線長1,ooomまt配線でき、端疇艾が容易tす'。

●高信頼性

B/NET伝送により安全で効斈の良いシステムを実現しています。

ノ、ツ

,^

B/NET

工事用仮設分電盤システム

システム構成機器の機能

[

でーーフ迂7^
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/ 1
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フ'ニーーフ1-'ξ乏'
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口
ロロ

[1 7

卞77蓑=ーヤ藍二一注乃

新形小型電気操作付き

配線用遮断器

漏電遮断器
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形名

MC

●盲艾定が簡単

専JHデータ設定瓣により、匝1面を見ながら対話方式て簡単に操作てき

ます。

●漏電遮断器動作テストが可能

中央監祝操作雛t漏屯遮断器のテストボタンー括制御が行えるため、

始業時の」.腎金が容易tす。

●混冶1システムが可能

B/NET電力工才、ルギー管理システムなど、他のB/NETシステ1、ど昆

在させることによ畔念合的な省エオ、・省力化が鬨れます。

AX
照明コントローラ

NFM

NVM !「、 j

1 ' 1

新形小型電気操作装置により遮断器の遠

礪ON/OFF制御が行えます。また、切替ス

イッチ(自動/手動)により、手動に切り替え

ることでB/N訂の制御から切り雛すことが

できます。また、補助接点(AX)を電磁開閉

器用伝送ターミナルに入力し、アンサバック

(ON/OFF状態)として用いることにより、正

確な発停状態を確認ズきます。

.

電磁開閉器用

伝送ターミナル

AX

ノ

機

伝送専用電源

B-6PLIC

能

最大回路数320回路(操作320回路、制御

320回路)

64パターン制御、64グループ制御、10ブロッ

ク制御

週問スケジュール、年間スケジュール

アナンシェータ

B-6PMC2

アドレス

拡張ユニット

B-6PPS 】 8

1台の伝送ターミナルで2台のNFMが制御可

能です。ワンショット出力により上記NFMを

ON/OFF制御します。NFMの補助接点(AX)

をアンサバックとして入力できます。

システム構成例

8-ANN32

伝送専用電源(伝送線給電タイプ)でメイン

B/NET伝送ラインに接続します。

データ設定器

中央監視操作盤

各遮断器を個別、全回路、グループ、ブロッ

ク、バターン制御するかを32個の操作スイ

ソチに割り付けます。

B-6PEXPA

回註

回取

B/NET伝送ターミナルの接続台数が63台を

超える場合に設置します(伝送線給電タイ

プ)。アドレス拡張ユニットを設置することに

より、最遠配線長も2,ooomまで延長できま

す。サプB/NET伝送ラインの電源はアドレス

拡張ユニットにより給電しますので、新たに

伝送専用電源の設置は不要です。

アナンシェータ

8-DSI_01

伝送専用電凍
B

メインB/N訂PS ] B
伝送ライン

工事用仮設分電盤

照明コントローラにシステム運用に係わるシ

ステム登録を行います。

^」,^、

B/LIC

照明コントローラ

電磁開閉器用

伝送ターミナル

B

B/DSL

データ設定器

ON

OFF NFM

新形小型竜気操作付き

配線用遁断器

編電遮断矧

ON

OFF
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