
先見まで、に各種のメモリを見てきました。今月はロジ

ック LS1を，来月にはイメ…ジセンサを賠強しましょう。

ロジック LSI

工マイコン
マイクロコンピュータ(略してマイコン〉は，

般の人が知らないうちに，あらゆるところで議頴してい

ますっ自動卓なども，多い湯合は 1 につき 1001箆近く

終われていると闘いて驚いてしまいます。その碁本構成

は忌J1のようになっており，メモリや 110からくる

をCPUが次々にさばきます。 CPUは j今度オーケストラ

者の投書jだと言った人がいますがその通りです 3

ただし，オーケスト'7の場合は各〉楽器の道義務は白分で演

きますが，マイコンの場合は，メそりゃ1/0は.CPじ

の指示がなければ自分自身では何もできません会従って. 

CPUは高連で、指揮棒を凝っていなければなりませんの

で，大H二をかいて時にはチップj孟震が 100"C会総えます

から，抵消費電)J1とは極めて重要な検討羽目です3 では， 

CPUは勝手気ままに揺揮棒を振っているかと言え 

1/0 

Bus¥ 

System Control 

CPU: CをntralProcessin反じnit 

1/0 : Input/Output 

図 1 マイクロコンビュータ 
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んなことはなく，メモリに書き込まれたプログラムを読

み出しては実行しているわけで、すc

マイコンの特徴とは，ブログラムを変重きすれば色々な

用途に箆えることです。次に出てくるi¥SICが，特定期

途向けの ICであるのに対して，マイコンはオ…デイオ，

ピデ*.PC.自動車など何にでも寵えるわけです。実擦

には，用途に相惑しいマイコンを用意し，同じマイコン

がi引こでも使えるというわけにはいかないようです。

ごとどは半年もすると新機種が発売されます

が.その疫に新タイプの ICを1m発していると時間とお

余がかかりますから，マイコンならプログラムさえ書き

えれば新しい機縁に対応でき，大変3家主なことで火い

に活用されていま

マイコンには，表 1のように:YIPU(Micro Processor 

じnit) とMCじ (?dicroController Unit)カまあります。 

MPUは，古くは 70 にIntel治、ら された 4004

:ニ始まり. PCの心議おとなって使われている他，各殺

の機器に用いられています方.  MCじ は 般にプ

ログラム ROM (Read Only Memory) を内蔵しており，

表 1 口ジック LSIの分類

?イタロコンピュータ 1MPじ(:VlicroProcessor U凶t)
(摂墾の機能をソブト| ……一一ー

ウL アで実務する IMCU (Micro Controller Unit) 

ASIC ASSP Specific Stan三ardProducl) 

所裂の機能をハ ASIC Sp邑cificIntegrated Circuitl 

ードウェアで実 DSP (Digital Signal Processor) 

るLS1 Cell r対決 1C 

(設計で決まる) GatεArrav 

(FPGAは例外) FPGA (Field Programmable Gate 

System LS1 

SoC on Chip) 

SiP (System in P詰ckage)

ゴuctorFPコWorld 
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「園田・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・唱
<ちょっ と脱線� 1>マイコ ンの発明

皆さんはマイコンの発明者をご存知ですか。日本人として是非とも知っておいていただきたい。もう.� 40年近� E 

く前のことですが，電卓が世の中に出てきた頃，ビジコンと言う小さな会社の若い技術者の嶋正平� IJ氏が，色々

な電卓を開発するのに，プログラムを入れ替えるだけで機能が変えられる� ICのアイデアに気付き� .Intel に製

作を依頼しました。� Intelも優秀な技術者をこれに配して，� 69年に4004というマイコンの開発に成功しました。

その後，嶋氏は� 8080と呼ばれる有名なマイコンも開発し，今日のPC時代の基礎を築いたのですc TRONの発

明者の坂村健氏とともに，優れた業績を残した先人がいたことを誇りに思います。� 

L_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圃ーー」� 

ADC : Ana1og-digita1Converter 

アナログをデジタルに変換� 

DAC : Digital-Analog Converier 

デジタルをアナログへ変換� 

DSP: Digita1signal Processor 

デジタル信号・処理

図2 入力のアナロ グ信号を加工して司必要なアナログ信号

を取り出すときに使われることが多いDSP。その流れ

を示します

家電などの制御用に用いられます。� 

2. ASIC 

ASIC (Application Specific IC)は特定用途向けICと

呼ばれますが，広い意味では表lのように多くのLSIの

総称として用いられています。すなわち，マイコンがソ

フトウェアによって色々な機能を発揮するのに対して，� 

ASICは設計段階から特定の機能をハードウェアとして

作り込んだLSIです。次に各種の� ASICを見ていきまし

ょっ。� 

(1)ASSP 

ASSP (Application Specific Standard Pr吋� uct)は特

定用途向けのLSIですが，特定の顧客向けでなく業界標

準として誰でも使える� LSIです。例えば，� LCDドライパ，

携帯電話信号処理，� TVチューナ，� TVデジタル信号処

理，� PCのI10，電源用などに広く用いられています。� 

(2) ASIC 

狭い意味の� ASIC(Application Specific IC)とは，� ASSP 

が業界標準的な� LSIであるのに対して，特定顧客の特定� 

Semiconduct d20087or FPDWorl .

表2 各種ASICの開発期間と単価の比較� 

Cell Base IC Gate Array FPGA 

。X開発期間� O 

。X ム単価� (掻く少量) 

。
 X単価� (大量産時) O 

商品に使われる� LSIのことを指しています。� 

(3) DSP 

デジタル家主抵の音声処理，画像処理， 携帯電話のベー

スパンド処理などに用いられる� LSIを特に� DSP(Digital 

Signa] Processor)と呼んでいます。その機能は，図� 2に

示すようにアナログ信号をデジタルに変換して各種の処

理を行い，再びアナログに変換する場合が多いです。

口


図3 FPGA 
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論理セル

配線の接続を

変更する

へ配線� 



「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-ーーーーーーー園田ーーーーー・唱
くちょっと脱線2>ICの発明と実用化� 

ICの発明者は，� Texas InstrumentsのJackKilby氏で，� 58 

年に発明し，� 00年にノーベル物理学賞が贈られました� c 同

氏が最初に出した� IC特許は，図Aで説明されており，ゲ

ルマニウムの結品に� 2f@1のトランジスタを並べ，その上に

抵抗を配したものでした。これに対して，やや遅れたが� 

Fairchild SemiconductorのRobertNoyce氏は，現在のIC

の原型と 言える� Siを利則してトランジスタや他の回路部品

を集積した� ICを発明し.どちらが民の発明者かは，長年

議論されましたが，一応問者ともに発明者にしようと言う

ことになっているそうです。

初期の頃，� ICはアメリカの半月Jに用いられていたようで，

民生用に初めて用いたのはソニーで，図Bのようなバイポ

ーラ� ICで， トランジスタ� 9個，ダイオード4個，抵抗5個

を集積し，マッチ箱ぐらいの超小型ラジオに使われました。

筆者もこのICの試作・生産に携わった思い出の商品です。

現在では，とても集積度などと呼べるようなものではあり

ませんが， 当時は許労したものです。

図A Kilby氏が出願した際の説明図� 

L- 山

図B 世界初の民生用巴� 

L_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・� 4 

(4)Cell Base IC，Gate Array，FPGA 

皆さんはドッグイヤーという言ー葉をお聞きになったこ

とがありますか。以前，我が家で飼っていた犬も� 16年で

老衰のため死にましたが，犬の寿命は人聞の� 115程度で

す。エレクトロニクス業界の人間も犬のように短命のつ

もりで，短期間の内に次々と新しい仕事をするのをドッ

グイヤーと言 うそうです。実際，携帯電話や家電製品で

次から次へと新製品が出てくるのは，末期が迫っている

人が開発を急いでいるように感じられる時があります。

そんな嫌味を言っていると業界の人から叱られますが，

新製品の開発・生産の期間知締� iがビジネスの最量要課題

になっているのが現実です。そこで，開発期間を如何に

短縮するか， 半導体業界が生み出した答えの一つが� 

FPGAです。その関係を表� 2に示します。� 

①Cell Base IC 

顧容から� LSIの仕様が示されてから設，ibJ{始まるカス

タム� LSIで，開発期間は最も長くかかります。ただし.

その自的に最も適した回路やトランジスタ構造を取り入

れられますから，性能的には優れており，大量産でのコ

ストも安くなります。一般には，全ての回路を一々設計� 

しなくても，これまでに使ったことのある特定の機能，

例えばCPU，I10，メモリ，画像圧縮，音戸合成などの

回路をそのまま流用する方が開発が楽です。これらの機

能を持った回路を，� IP Ontellectual Property)と呼ぴ，� 

IPを開発し販売する会社もあります。� IPとは本来は知

的所有権の意味で、すが，� LSIではこのような回路ブロッ

クのことを� IPと呼んでいます。� 

①Gate Array 

トランジスタ，� NANDやNORゲート，その他の� Active

回路などをぎっしり敷き詰めた配線前のマスタスライス

と呼ばれるウェーハを用意 し，顧客の仕様が決まると配

線工程から作り始める� LSIです。途中工程まで注文がく

る前・に作つであるため，開発・生産の期l聞が短くて済む

わけです。� 

③FPGA 

FPGA (Field Programmable Gate Array) はGate 

Arrayの発展形で，顧客がパッケージされた� LSIを購入

して外から自由に内部の回路を製作できる� LSIです。回

路を製作するには，図3のように配線の接続を切ったり

つないだりします。その方法としては，� EEPROM (Elec-
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密4 45nmブ口セス豪採用した松下電器産業のし81UniPhier 

trically Erasable Prograrnrnable Read Only Me日lOry人

ビューコ〈¥アンチヒューズなどで配線を行います。アシ

チヒューズというのはー製造時には絶縁されていた部分

を絶縁破壊して接続する方法です。� FPGAは開発期間が

ゼロと言っても良いので便利ですが，多くのゲートのう

ちで、使われるのは」部だけで無駄が多く.セルベース� 1C

に比べるとこ1ストは高くなります(勿論，少飲だけ必要

な場合は.� FPGAの)jがはるかに安舗です)0FPGAの

進歩は日を見張るものがありドなるゲートを、i左べただ

けでなく多くの被安な同路を事前に組み込んだものもあ

って，少量ではなく数万から数十万偲というよ;殺の数を

セットにf交われている場合もあるようて、すο� 

FPGAと良く似た� PLD伊rogrammablとLogicDevice) 

があり.� FPGえも� PLDの一積だと分類されることもある

ようですが.一般には� FPGえは大規棋な� PLDとされて

いるようで十台

(ら) SyおtemLS1 

ここでシステムと言っているのは.� TV，PC，t~帯電

話のような機器のことで，� System LS1はH仰のLS1でこ

れらの機器の姐路を完成きせるものですc 実離には ]f笛

のLS1というわけにはいかないでしょうが，主要な盟関

令11誌に入れてしまおうと言うわけですl1閉めチッブl P

でSysternLS1を完成するのがSoC(Systern on Chip)で，� 

Z個以上のチッブを使いますが，� 11閣のパッケージに入

れてしまって，ユーザーから兄れば1例のL臼と考えて

銭えるのがSiP(System in Packagelです。

通常，つのシステムには，� CPむとメモリが入ってい� 

Se庁iiconcuctorドPDWor:d2む0.3.7 

aJ5 801ウェーハで試作レたCell

ます。これをと� 11習のチッブで製作す鳴ると.ノト却の機器が

製作できるとともに，配線のまえさが駁くて済みますから

を

高速動作には有利でナ。ただし，� SoC令製作するには.

ロジック� LS1のブロセスとメそりのプロセスの両方を作

りこむ必要がありますc 通常この向者はかなりブロセス

が異なりますから，同ーチッブに作りこむにはプロセス

数が増えて安{闘に作るのがl村難ですc 

SiP 

11屈のパッケ…ジ幕放に複数慌のチッブをマウントし唄

ワイヤボ、ンいで接続したそジュー� lしは弘前から使われて

いましたc 最近は，パッケージを認小型にしたり，チッ

ブを龍!醤に権んだりしてパッケ…ジ体綴を減らした� LS1

が，� SiPとi呼ばれて多用ぎれています� SoCに比べて製作

は難しくなく，� CMOS LS1以外のチッブも伊I祢lで、きま

から，� ffJj会が拡大できますοSystemLS1は，� SoCかSiP

かの論争がここ数年されてきましたが，現状ではSiPが

優勢なように感じますc ウヱーハ・プロセスの実かがrB]

一上してくれば，� SoCがイj不Ijに会ることも考えられます。

最後にフルカスタム� LS1に触れておきましょう� 持定J

用途で大;設の詣裂がある場合には.専用の L討を少々~号

発費を弾んでも設計しますc これをフルカスタム� 1Cと呼

んでおり，ゲーム用などは典型的な例です。フルカスタ

ムLS1のft表的な持を一:っ示しま寸。間4は，

産業がTV'ビデオなど各種の銅像・奇声処埋に共通な

ブラ� yトブオームとして開発した� UniPhierと言う� LS1で

す。凶ろは，ソニ…のブレイステーション� 3~こ使われ、て

いる� Cellと言う� LS1で，� zt意3400]jf関ものトランジスタ

していま� 
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