
ハードウェアワーキンググループ

T-Engineプロジェクトでは、ユビキタ

ス・コンピューティング環境を構成するコ

ンピュータの開発効率を向上させるために、

まず基盤となるハードウェアの仕様を標準

化し、その上で動作する標準リアルタイム

OS“T-Kernel”を開発しました。それによ

って、デバイスドライバやミドルウェアの

ソフトウェア資産を共通のプラットフォー

ム上に構築し、さらにそれらが流通するこ

とを目指しています。T-Engineフォーラム

のハードウェアワーキンググループ（以下

HW-WG）では、主にT-Engineファミリの

ハードウェアの仕様策定や製品の管理を行

っています。

●T-Engineファミリアーキテクチャの仕様

策定

T-Engineは、用途や外形寸法によって標

準T-Engine、μT-Engine（マイクロ・テ

ィ・エンジン）、nT-Engine（ナノ・ティ・

エンジン）、pT-Engine（ピコ・ティ・エン

ジン）の4つのファミリに展開されています。

HW-WGは、各ファミリのハードウェア機能

の仕様や、基板寸法、コネクタ配置などの

物理的外形の規定を策定しています（表1）。

T-Engineファミリの仕様は、HW-WGメ

ンバーにより提案・議論・審議され、策定

された規格に基づいてHW-WGメンバーが

T-Engineハードウェア製品を自由に開発す

ることができます。現在までに、国産のSH

やM32R、FRなどのアーキテクチャをはじ

めとして、世界的にシェアの高いARM、

MIPSなどのCPUコアをベースとした標準

T-Engine、μT-Engine製品が続々と製品化

され、要求性能や好みにより自由に選択で

きます。

●T-Engine関連製品の管理

HW-WGメンバーにより開発されたT-

Engine仕様のボードは、申請によりT-

Engineフォーラムに登録され、HW-WGの

場においてプロモーションを行うことがで

きます。

また、HW-WGでは、標準T-Engine、μ

T-Engine拡張コネクタの誤挿入キーイング

の割り当てを行っています。誤挿入キーイ

ングとは、他のT-Engine向けに作られた拡

張ボードを誤って挿入してハードウェアを

破損することがないように、誤挿入を防止

する機構のことです。基本的に、標準T-

Engine、μT-Engineの拡張コネクタには、

搭載されたCPUのローカルバスが出力され

ています。製品によっては、PCIバスを出

力しているものもありますが、ローカルバ

スの部分についてはメーカーや品種が異な

ると互換性はありません。HW-WGでは、

T-Engineの個々の品種や拡張バスの信号ア

サインに応じて、個別の誤挿入キーイング

を割り当てて管理しています。

●T-Engine開発環境の教育への適用

T-Engineプロジェクトの大きな目的のひ

とつに、教育があります。

近年、組込みシステム開発技術者は非常

に不足しており、特に高い資質を有する技

術者を養成することが急務です。T-Engine

は、基板の回路図やOSのソースコードに至

るまでオープンなアーキテクチャであり、

組込みシステムの動作を学習するのに最適

な開発環境でもあります。HW-WGでは、

ドキュメントやリファレンスデザインを整
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表1 標準T-EngineとμT-Engineのハードウェア仕様



備し、教育分野への適用を積極的に推進し

ています。

また、現在までに韓国、シンガポール、

中国、米国に拠点を設立し、T-Engineの海

外での普及にも力を入れています。

T-Engineのハードウェア

標準T-EngineとμT-Engineは、組込みシ

ステムの標準開発プラットフォームです。

一方、nT-EngineとpT-Engineは、ユビキタ

ス・コンピューティング環境において実世

界のセンシングと制御を行う実行プラット

フォームです。

●標準T-Engine

標準T-Engine（写真1）は液晶やタッチ

パネル等のインタフェースを備え、携帯情

報機器などの比較的高度なユーザーインタ

フェース持つ機器を開発するためのプラッ

トフォームです。CPUは32ビットで、

MMU（Memory Management Unit）を搭

載しています。USBやシリアルなどの汎用

性の高いインタフェースを備えつつ、大変

コンパクトな外形となっており、バッテリ

を付けてPDAのプロトタイプとしても使用

できます。

●μT-Engine

μT-Engine（写真2）は、標準T-Engine

と比較して液晶やタッチパネル等のユーザ

ーインタフェースが省略されています。

CPUは32ビットですが、MMUは必須では

ありません。標準T-Engineのようなユーザ

ーインタフェースを持たない代わりに、そ

のぶん小型であり、より組込み指向の開発

プラットフォームです。

標準T-EngineとμT-Engineは搭載するイ

ンタフェースに差はありますが、ともにT-

Kernelが動作します。

●nT-Engine

nT-Engine（写真3）は、主に外部電源で

有線接続が前提のネットワークノードで、

照明器具やスイッチなどを制御するユビキ

タス向け実行プラットフォームです。簡単

なセンシングと制御を行うことができる最

低限のインタフェースを備えています。

nT-Engine同士が互いに接続され、リアル

タイムネットワークを構成します。

●pT-Engine

pT-Engine（写真4）は超小型、超低消費

電力の無線ネットワークノードで、さまざ

まなモノや環境に取り付けてセンサネット

ワークを構成します。

ハードウェア開発プラットフォ
ームへの展開

標準T-Engine、μT-Engineは、液晶やタ

ッチパネル等のユーザーインタフェースや、

USBやシリアルI/Fなどの一般的な通信イ

ンタフェースを備えています。これらのボ

ードがあれば、組込みシステムの基本的な

ソフトウェア開発やデバッグができるよう

になっています。しかし、最終製品に近い

環境を実現しようとすると、ユーザー回路

を拡張コネクタ経由で外部に実装すること

が必要になります。

HW-WGでは、ユーザー回路を容易に実装

する手段として、拡張ユニバーサルボードと、

FPGAボードの整備を進めています。拡張ユ

ニバーサルボードは、標準T-Engine、μT-

Engineの拡張コネクタを備えたユニバーサル

ボードで、小規模なユーザー回路を手配線に

より構成可能な開発用基板です。ピッチが狭

く手配線の難しい拡張バスコネクタの信号は

2.54mmピッチのスルホールにあらかじめ配

線されており、簡単に拡張バスにユーザー回

路を接続することができます。

FPGAボードは、標準T-Engine、μT-

Engineの拡張コネクタに接続されるFPGA

を搭載した拡張基板です。FPGAにユーザ

ー論理を書き込むことで拡張バスに接続さ

れるユーザー回路を容易に実現できます。

標準T-Engine、μT-Engineは、組込み用

リアルタイムOSであるT-Kernelが動作する

状態で提供されますので、これらの開発用

基板を使用することにより、CPUまわりの

デバッグや、OSのポーティングといった開

発環境を構築する手間なしに、開発初日か

らハードウェアとソフトウェアの開発を同

時に着手できます。

HW-WGでは、これらの開発用基板の整

備やリファレンスデザインの整備により、

T-Engineをハードウェア開発の標準プラッ

トフォームとしても活用することを目指し

ています。
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写真1 標準T-Engine 写真2 μT-Engine

写真3 nT-Engine 写真4 pT-Engine


