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1 まえがき 

8 ビットマイコンを FPGA に実装し，簡易に使用でき
る FPGA マイコンを作成した．本マイコンは，学生の 8
ビットマイコン学習教材や 8ビットマイコンの応用製品
のプロトタイプ開発としての利用を考える．本 FPGAマ
イコンは，ホスト側で記述した命令コードを FPGAマイ
コンに転送し命令の実行を行う．そして，本マイコンは

2 つのデバッグモードを持ち，実行処理結果はホスト側
に転送され，参照，解析ができる構成である． 
2. FPGAマイコンの構成 

FPGA マイコンの構成を図 1 に示す．本マイコンは，
ホスト PC と FPGA ボードで構成され，FPGA ボードは
RS232C，Control-Line，8ビットマイコン，RAM，debug，
LEDの 6つのモジュールで構成され，8ビットマイコン
は PC，ALU，デコーダ，レジスタで構成される．  

 
図 1  FPGAマイコンの構成 

3. FPGAマイコンの各モジュールの機能 
RS232C ホストより転送されたシリアル命令コードを
8 ビットに変換し，命令コード，書込みフラグを出力す
る．また，8 ビットマイコンからの出力値をシリアルに
変換後，ホストに転送する． 
Control-Line マイコンの実行前には，RS232Cから命令
コード，書き込みフラグ，本ブロックで作成した格納先

のアドレスを RAM に転送する．マイコンが実行を開始
すると，マイコンからの出力値，アドレス，書込みフラ

グを RAMに転送する． 
8 ビットマイコン 実行すべき命令データを RAM から

マイコンに読み込み，実行する．処理終了後に出力値（演

算結果など），アドレス，書込みフラグ，読込みフラグを

出力し，RS232Cと Control-Line（RAM）に転送する． 
RAM 書込みフラグおよび読込み（読出し）フラグの値

に対応して、アドレスが示す場所にデータの読み書きを

行う．2ポートメモリとして使用される． 
debug デバッグモードに設定した場合，8ビットマイコ
ンが命令を実行する前に一度 8 ビットマイコンを停止さ
せ内部のレジスタ値を RS232C ブロックを通してホスト
PC に順に出力する．内部レジスタの値をすべてホスト
PCに出力できたら，8ビットマイコンの停止を解除する． 
入出力 ホスト側でバイナリファイルに書き込まれた命

令コードは，ファイル転送ソフトを用いて FPGAマイコ
ンに転送される．8 ビットマイコンでの，命令の実行結
果の出力値は RS232C でシリアル変換し，ホストに転送
されバイナリファイルに書き込まれる． 
4. FPGAマイコンの 3モードの説明 
通常モード RAMに格納された命令をすべて実行し，ホ
スト PCへの出力命令が実行されたときにのみホスト PC
へ演算結果を出力する．内部処理は出力しない． 
デバッグモード(オール実行)  RAM に格納された命令

をすべて実行し，1 命令が実行されるたびに 8 ビットマ
イコン内部のレジスタ値と次に実行される命令のオペレ

ーションコードを出力する． 
デバッグモード(ステップ実行) オール実行モードとの
違いは， RAMに格納された命令を 1命令実行し， FPGA
上のリスタートボタンを押すことで次の命令を実行する． 
5. FPGA実装および評価結果 
今回提案する FPGAマイコンを FPGA上で実装した結
果，約 40～50MHz で動作することが確認できた．本 8
ビットマイコンの LSI [1] の最高動作周波数が 5～
20MHzであることを考えると，提案する FPGA 版は 2～
10倍の性能であることが確認できた．  
6. 結論 

FPGA を使用した 8 ビットマイコンを作成した．本マ
イコンは，ホスト側で命令コードを記述し，それを FPGA
に転送する．FPGA マイコンはその命令を実行し，実行
結果をホスト側に転送する．また，デバッグモード時に

は 8 ビットマイコンの内部レジスタの状態と，オペレー
ションコードの確認もできるので，学生の教育教材とし

て有用であると考える．今後は本成果を活かし，16/32
ビットマイコン版の FPGAマイコンの開発を検討したい． 
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