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はじめに
自動車および家電市場の両方で広く使用されるマイクロコントローラの主な利点は、比較的低コストで高レベルのシ
ステム統合が可能なことです。しかし、これらの製品には隠れたコストが存在します。例えば、パーツが適切な機能
の組み合わせを備えていない場合は、外部ロジック、ソフトウェア、またはその他の統合デバイスで補完しなければ
なりません。さらに、エンド・マーケットの要求が目まぐるしく変化するため、マイクロコントローラが短期間で使
用できなくなることもよくあります。専用機能や特定数の専用インタフェースを搭載しただけの多くのマイクロコン
トローラは、短い評価期間で市場の要求を満たすことはできません。この結果、システム・サプライヤはハードウェ
アおよびソフトウェアの再設計、場合によってはプロセッサ・コアの変更を余儀なくされます。

ASSP ベース・マイクロコントローラのジレンマ
従来のマイクロコントローラ・メーカは市場全体に影響を及ぼすジレンマに直面しています。マイクロコントローラ
は特定用途向け製品であるため、用途ごとに異なる機能セットを備えた新しいマイクロコントローラが必要になりま
す。1 つのマイクロコントローラ・コア・アーキテクチャで広範な市場に対応するために、メーカはインタフェース
と機能を混在させた各種メンバからなるマイクロコントローラ・ファミリを提供しています。しかし、多くの場合こ
うした機能の組み合わせだけではユーザの特定のニーズに的確に応えることはできません。そのため、多くのユーザ
の要求に応えるために、特定のコア・アーキテクチャの周辺に新しいインタフェースおよび機能セットを備えたデバ
イスの開発が必要になります。

マイクロコントローラを比較的低い製造コストで旧来のテクノロジを使用して実装していた頃、この戦略は非常にう
まく機能していました。残念ながら、高レベルのシステム統合に多用される今日の最新プロセス・テクノロジで新た
なマイクロコントローラ・デバイスを開発するのは、大きなコスト要因になります。大量発注する顧客は少ないので、
1 社の顧客の要求に応えるためにこのような専用デバイスを製造するのは、ビジネス上得策ではありません。その結
果、特定用途向け製品から標準製品への移行が進む中で、新しいマイクロコントローラは市場全体を引き付けるため
により多くの機能を搭載しています。これらの機能を追加することによって、マイクロコントローラは非常に強力な
ものになりますが、製造コストも大幅に増加します。さらに、自動車や家電業界などコスト要求の厳しい市場の要求
に応えることは、ますます困難になっています。シリコンに固定された機能を実装するという問題の根本的原因を変
えない限り、このジレンマを解消する方法はありません。

フレキシブル・マイクロコントローラ・ソリューション
このジレンマの解決策の 1つが、FPGAで利用可能なスペースに機能を柔軟に実装することです。FPGAではエンジ
ニアリング開発時間が大幅に短縮され、複数のシリコンの再設計によるコスト上昇のリスクが軽減されるため、マイ
クロコントローラの実現可能で強力な代替デバイスになります。必要な機能を実装していない場合もあるマイクロコ
ントローラとは異なり、FPGAではデザイン・プロセス中に必要に応じてプログラミングおよび再プログラミングが
可能であり、より迅速なプロトタイプ作成と「Time-to-Market」を実現できます。要件が変更された場合は、デバイ
スが製品に実装された後でもフィールドでのアップグレードが可能です。

一般に従来のコントローラよりも FPGAが使用される例として、自動車システムでのグラフィック・コントローラ・
アプリケーションが挙げられます。グラフィックスなどの独立した機能用の低コストFPGAが自動車市場で受け入れ
られる一方、より複雑な機能をプログラマブル・デバイスに実装する場合、プログラマビリティを持たせるには大き
なシリコン・オーバーヘッドが必要なため、非常に高価になります。

それに対して、フレキシブル・マイクロコントローラならコスト効果が高く、しかも顧客のニーズに的確に対応でき
ます。90 nm ストラクチャード ASIC であるアルテラの HardCopy® デバイスをベース・シリコンとして使用してい
るためコスト効率が高くなっています。機能が定義済みの拡張可能なビルディング・ブロックの膨大なライブラリか
ら選択されているので、顧客のニーズに沿って仕様を規定できます。HardCopy ストラクチャード ASIC は、開発プ
ロセスにおいて FPGAのプロトタイプ作成からマイクロコントローラへのシームレスな移行が可能という点で、従来
のマイクロコントローラとは異なります。CPUおよびバス・アーキテクチャは柔軟性の高いマイクロコントローラ・
ソリューション独自のものであり、特定のカスタマ・アプリケーションに必要なファンクションや機能を備えたデザ
インにマッピングできます。以下にHardCopy シリーズの利点を示します。
2006 年 12 月 ver. 1.0 1



フレキシブルな車載用機器デザインの実現 Altera Corporation
■ シリコン
● FPGAよりも 50% 高速
● FPGAよりも最大 70% コア消費電力が低い
● ダイ面積が 60 ～ 85% 小さい

■ ソフトウェア
● 統一された FPGAおよび HardCopy デザイン環境
● 消費電力および性能管理ツール
● 安価で使いやすい

■ パッケージ
● FPGAとピン・コンパチブル
● 低コストの製造パッケージ
● プリント基板のリスピンなし

RISC CPU
このソリューションで使用する CPU、アルテラのNios® II エンベデッド・プロセッサは通常、あらかじめ規定された
変更不能なシリコンには搭載されません。代わりに、システム設計者がツールを使用して定義した仕様に基づいて自
動的に作成され、回路全体に必要なロジックの他の部分と共にFPGAにロードされます。これにより、プロセッサ・
コアを特定のアプリケーションの要求条件に基づいて（アルテラの SOPC Builder ツールを使用して）パラメータ化
し、正確な機能とそれに必要なロジック量で実装することができます。

Nios II プロセッサは、各 32 ビット幅の独立したアドレス・バスとデータ・バスを備えた標準 RISC アーキテクチャ
をベースに構築されています。両方のバスとも個別キャッシュを介して動作し、バス・システムまで個々に動作を継
続させることができます。最終的にシステム設計者は、コードとデータに独立したメモリを使用するか、または両方
を共有メモリに格納するかを決定します。どのプロセッサも備えている機能ユニットの多くが Nios Ⅱに搭載されて
いますが、これらの特性は設定によって決まります。例えば、ハードウェア・マルチプライヤ、バレル・シフタ、お
よびハードウェア・ディバイダをオプションとして選択できます。命令およびデータ・キャッシュの場合も同様で、
サイズを変更したり完全に除外することができます。

バス・アーキテクチャ
従来、マイクロコントローラではシングル・バスが使用されており、アービタは分配するリソースとしてバスを監視
していました。これはシステムの主要リソースであるバスとしては大きな欠点であり、ボトルネックになりました。
その結果、新しいシステム、特に複数のバスが並列に動作する SoC実装では多層バスが使用されています。アルテラ
の Avalon® バス構造も同様の原理で動作しますが、異なる点は他の多層バスでは層数が固定されているのに対して、
必要な層数を自由に選択できることです。

EMC および消費電力の問題を検討する場合、ペリフェラル・モジュールをシステム全体の他の部分とは異なるレー
トで動作させるのが適切なことがあります。これはメモリ・インタフェースをより高速で動作させて短いアクセス時
間を維持しながら、システムの他の部分はより低速なクロック・レートで動作させる場合に役立ちます。また、比較
的低いクロック・レートでも十分な場合には、多くのモジュールを統合する方法もあります。SOPC Builder を使用す
れば、EMC または消費電力の要件を満たすために、これらの要素を非常に高いレートで動作するシステム部分から
容易に切り離すことができます。これにより、異なるクロック・レート・ドメインの同期に必要なロジックが自動的
に生成され、設計者はクロック・レート・ドメインで動作するモジュールを指定するだけです。
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図 1. 自動車情報プラットフォーム

FPGAへのマイクロコントローラの実装
このようなシステムは純粋なグラフィック・コントローラに比べてはるかに複雑なため、多くの場合、プロトタイプ
の作成には FPGAが使用されます。FPGAでプロトタイプ作成を行うと、包括的な検証、ファームウェアの開発、お
よびフィールド・テストが可能なため、開発リスクを大幅に軽減できます。

FPGAをプロトタイプ作成に使用すると、エンジニアはデバイスをイン・システムで実行して実際の環境でテスト可
能です。これにより、シミュレーションでは発見されなかった潜在的なデザインの問題を特定できます。

全体的な開発サイクルの中で、ソフトウェア開発が占める割合は以前よりも大きくなってきました。ソフトウェア開
発に長い期間とリソースが必要な場合、プロトタイプ・システムを使用すれば全体の開発サイクルを短縮できます。
また、バグ、互換性の問題を発見し、さらにソフトウェアでは適切に対応または実装できない機能をサポートする新
しいハードウェア機能が必要かどうかも判断できます。

フィールド・テストにシステムを使用すると、ラボでは見つからなかったシステムやデバイスの欠陥を発見するのに
役立ちます。多くの場合、営業スタッフのために先行予約に対応するためのデモ用システムが必要です。オリジナル
の仕様にはない新しい特徴や機能が必要になる場合もあります。これまで発見されなかった欠陥に対応するため、ま
たは新しい機能の追加の観点から、FPGAでのプロトタイプ作成では、大きな追加エンジニアリング・コストや長期
の製造サイクルを伴わず、迅速に変更を行うことができます。
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図 2. フレキシブル・オートモーティブ・マイクロコントローラ・ソリューション

フレキシブル・マイクロコントローラ・ソリューションで最後にくるのが ASIC の開発です。プロトタイプ・システ
ムの構築とテストが完了すると、デザインはアルテラに渡され、HardCopy ストラクチャードASIC に移行されます。
他のストラクチャードASIC とは異なり、HardCopy デバイスでは対応する FPGAと同じビルディング・ブロックを
使用するので、デザインを再合成したり、追加検証サイクルを実行する必要はありません。HardCopy デバイスの使
用によって開発期間が短縮され、設計者は FPGAロジックを迅速に承認できるため、低コストでの変換が可能になり
ます。

まとめ
次世代の車載用電子システムでは、市場の要求を満たすために低コストの専用デバイスが求められます。最新プロセ
ス・テクノロジの開発コストの大幅な上昇を考慮した場合、従来のマイクロコントローラの専用化は、もはや賢明な
ビジネスの選択であるとは言えません。豊富な機能を備え幅広い市場をターゲットにしたデバイスも、高価になる場
合が多いため同じことが言えます。それに対して、フレキシブル・マイクロコントローラ・ソリューションは、FPGA
に実装してプロトタイプの作成を行うことによって、特定用途に最適なマイクロコントローラを開発するためのプロ
セスを提供します。デザインの完成後すぐに、またはデザインと並行して、検証、ソフトウェア開発、およびフィー
ルド・テストを実行することができます。大量生産の場合、再合成や追加検証を行うことなく、FPGA デザインを
HardCopy ストラクチャードASIC に直接マッピングすることができます。

詳細情報について
■ アルテラのオートモーティブ・エンド・マーケット・ウェブページ :

www.altera.co.jp/end-markets/auto/aut-index.html

C
o
s
t

Performance/Features

Infotainment

Controller

HardCopy

HC210W

High-end

Graphics

Controller

Cyclone II

EP2C20

High-end

Graphics

Controller

High-end

Graphics

Controller

Cyclone II

EP2C20Mid-range

Graphics

Controller

Cyclone II

EP2C8

Mid-range

Graphics

Controller

Mid-range

Graphics

Controller

Cyclone II

EP2C8

Low-end

Graphics

Controller

Cyclone II

EP2C5

Low-end

Graphics

Controller

Low-end

Graphics

Controller

Cyclone II

EP2C5

3
D

C
O
D
E
C

G
a
m
e

H
ig
h
-e
n
d

N
a
v
ig
a
tio
n

H
ig
h
-e
n
d

C
lu
s
te
r

C
a
r
R
a
d
io

N
ig
h
t
V
is
io
n

R
e
a
r-v
ie
w

N
a
v
ig
a
tio
n

C
lu
s
te
r

L
o
w
-e
n
d

N
a
v
ig
a
tio
n

R
S
E

Car Radio

Controller

Cyclone II

EP2C15

Car Radio

Controller

Car Radio

Controller

Cyclone II

EP2C15
4


	フレキシブルな車載用機器デザインの実現
	はじめに
	ASSPベース・マイクロコントローラのジレンマ
	フレキシブル・マイクロコントローラ・ソリューション
	RISC CPU
	バス・アーキテクチャ

	FPGAへのマイクロコントローラの実装
	まとめ
	詳細情報について


