
Важным достоинством процессоров

на основе ядер ARM является низкое

энергопотребление. Эта особенность

присуща архитектурам RISC в целом.

Однако низкое энергопотребление

процессоров на основе ядер ARM – да�

леко не единственное конкурентное

преимущество последних. Есть и дру�

гие сильные стороны, и не только по

отдельным техническим характерис�

тикам. В числе особо ценимых сегодня

достоинств – большой диапазон масш�

табируемости возможностей процес�

соров на основе ядер ARM, программно

совместимых между собой, а также рас�

ширяющаяся экосистема поддержки

«архитектуры ARM».

Архитектура ARM – это, пожалуй,

лишь второй исторический преце�

дент появления на рынке микроконт�

роллеров (МК) «общеотраслевого

стандарта де�факто» после архитекту�

ры 8051. Новый стандарт является 32�

разрядной архитектурой, позволяю�

щей довести стоимость некоторых

микросхем на основе ядра ARM Cor�

tex�M3 до «менее 1 долл. США» при

стоимости 8�разрядных микроконт�

роллеров от 50 центов до 10 долл.

США. По этой причине обсуждение

явления «архитектура ARM» послед�

ние пять лет вышло за пределы дис�

куссий на конференциях и двухсто�

ронних переговоров компании ARM

со своими заказчиками и попало на

страницы деловой прессы. В этой свя�

зи уместно напомнить имена некото�

рых заказчиков компании ARM: Rene�

sas, Freescale, NEC, Fujitsy, Infineon,

STMicroelectronics, Texas Instruments,

Atmel, NXP, т.е. почти вся десятка лиде�

ров микроконтроллерного рынка. Су�

ществует множество компаний, сде�

лавших ставку на сотрудничество с
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Статья посвящена анализу достоинств и конкурентных преимуществ

архитектуры ARM и процессоров на её основе. Представлено новое ядро

Cortex�M0 и рассмотрены перспективные рынки для процессоров

на основе ядер ARM.

продукцией ARM. Одно только ядро

ARM926EJ�S лицензировано более чем

сотней поставщиков «кремния».

Напомним, что компания ARM не

производит процессоры, микроконт�

роллеры и SoC�микросхемы, а про�

даёт заказчикам интеллектуальную

собственность в виде архитектур и

конструкций процессорных ядер и

внутрипроцессорных коммуникаций.

При этом ARM активно сотрудничает с

компаниями, купившими её лицензии

как на двухсторонней основе, так и

развивая сообщество ARM Connected

Community. Это сообщество является

сетью из почти 700 компаний, способ�

ных создать и предложить заказчику

законченное решение на основе плат�

формы ARM. Среди членов сообщест�

ва – разработчики и производители,

создатели «железа» и программных

продуктов, законченных платформ и

средств разработки приложений и

встроенных систем. В их числе – очень

известные компании IBM, Microsoft, Ar�

row, Avnet, Advantech, Altera, Analog De�

vices, Green Hills, Marvell, Mentor Gra�

phics, National Instruments, QNX Soft�

ware Systems, Radisys, а также просто

известные компании Actel, Altium, Cir�

rus Logic, CMX Systems, Coverity, Cypress,

Digi International, ENEA, Esterel, Express

Logic, Garz & Fricke, HCC�Embedded, Hi�

tex, IAR Systems, KEIL, Lauterbach, Micro

Digital, Mindspeed, PLX Technology,

SYSGO.

Системная программная поддержка

микроконтроллерных продуктов на

основе ядер ARM является одной из

сильных сторон этой процессорной

системы. В рамках выставки по встро�

енным системам embedded world 2010

шло чествование призёра embedded

AWARD – микроконтроллера EFM32

компании Energy Micro AS на основе

ядра ARM Cortex�M3, а компания Hitex

представляла на той же выставке

инструментарий разработчика прило�

жений для МК компании Energy Micro

в виде компактного JTAG�отладчика

Tantino for Cortex и универсальной

среды разработки HiTOP.

Одним из анонсов корпорации Texas

Instruments стали процессоры AM35x

на основе ядра ARM Cortex�A8, а компа�

ния QNX Software Systems сообщила о

портировании операционной систе�

мы реального времени (ОСРВ) QNX

Neutrino на процессоры TI AM35x. Её

же инструментарий QNX Aviage HMI

Suite позволяет разработчикам реа�

лизовывать человеко�машинные ин�

терфейсы для систем на основе этих

процессоров с использованием техно�

логии Adobe Flash. Компания CMX Sys�

tems предлагает ОСРВ CMX�RTX для

микроконтроллеров на основе попу�

лярного ядра Cortex�M3, а компания

Wittenstein – для микроконтроллеров

STM32 на основе этого же ядра – ОСРВ

SafeRTOS класса Open Source, рассчи�

танную на использование в ответ�

ственных приложениях и поставляе�

мую с необходимым комплектом доку�

ментов, упрощающим сертификацию

приложений на её основе.

В числе анонсов выставки embedded

world 2010 в области поддержки разра�

боток приложений для ARM�микро�

контроллеров было представление

инструментария Development Studio 5

(DS�5) компании Keil. Эта интегриро�

ванная среда разработки на основе

стандарта Eclipse предназачена для

проектов на основе Linux. О смещении

внимания разработчиков приложений

встроенных систем на открытое ПО

свидетельствует не только появление

DS�5, но и работа Центра решений на

основе платформы ARM + Android

(ARM Solution Center for Android), ори�

ентированного на разработчиков, ис�

пользующих процессоры семейства

ARM Cortex�A, ресурсы которых позво�

ляют использовать т.н. rich OS, т.е. опе�
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рационные системы класса Linux и

Windows CE.

Реально на сегодняшний момент су�

ществуют четыре архитектуры ARM

(ARMv4/ARMv5/ARMv6/ARMv7). Если

же учитывать различия, связанные с

официально используемой в компа�

нии ARM сегментацией процессорных

ядер на три группы – процессоры об�

щего назначения (Classic), приклад�

ные процессоры (Application) и про�

цессоры для встроенных систем (Em�

bedded), – то архитектур ARM будет

уже шесть. Это ARMv4T и ARMv5TJ (для

процессоров общего назначения),

ARMv6 и ARMv7A/R (для прикладных

процессоров), ARMv7M/ME и ARMv6M

(для процессоров встроенных сис�

тем).

Архитектуры ARM построены на ос�

нове модульного принципа и включа�

ют поддержку различных комбинаций

фирменных процессорных техноло�

гий (см. рис. 1), необходимых для раз�

личных сегментов рынка приложений

или обеспечивающих конкурентные

преимущества ядер ARM в этих сегмен�

тах.

Так, принципиальным недостатком

RISC�архитектур является большая

плотность кода по сравнению с той, что

может быть реализована при написа�

нии программ для CISC�процессоров.

В архитектурах ARM уменьшить плот�

ность кода позволяет набор инструк�

ций Thumb (технология Thumb) и её

улучшенная версия Thumb�2. Инструк�

ции Thumb – это подмножество наи�

более популярных инструкций 32�раз�

рядной архитектуры ARM, сжатых в

16�разрядные, которые аппаратно рас�

паковываются в 32�разрядное пред�

ставление перед исполнением. Исполь�

зование инструкций набора Thumb

позволяет уменьшить объём кода при�

ложения до 35%. Thumb�2 позволяет в

ряде приложений сократить требова�

ния к объёму памяти ещё приблизи�

тельно на 30% и повысить производи�

тельность почти на 40%.

Технология Jazelle Java обеспечивает

аппаратное ускорение приложений,

написанных в средах Java, .Net, MSIL,

Python и Perl. Ускорение может быть

восьмикратным, при этом технология

Jazelle Java позволяет снижать энерго�

потребление при исполнении соответ�

ствующего кода на 80%.

Технология SIMD (Single Instruction

Multiple Data) позволяет параллельно

обрабатывать данные, что ускоряет

обработку видео и звука почти в четы�

ре раза. Развитием технологии SIMD

является сопроцессор ARM NEON,

который ускоряет работу кодеков и

алгоритмов цифровой обработки сиг�

налов (последних – почти в 8 раз),

обеспечивая в ряде приложений воз�

можность удлинения периодов нахож�

дения процессора в режиме «сна», что

улучшает характеристики энергосбе�

режения.

Технология информационной безо�

пасности TrustZone основана на встраи�

вании в процессоры на основе архи�

тектуры ARM специализированного

модуля, поддерживающего те же воз�

можности, что и дискретный модуль

TPM, концепция которого предложена

рабочей группой Trusted Computing

Group для повышения информацион�

ной безопасности настольных ком�

пьютеров. Аппаратные ресурсы техно�

логии TrustZone позволяют реализо�

вывать современные продукты на

основе виртуализации процессорных

ресурсов, поддерживающие работу за�

дач с разными требованиями к уров�
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ню безопасности на одном процес�

сорном ядре.

Суть технологии VFP становится по�

нятной, если сказать, что в её основе

лежит интеграция в конструкцию про�

цессорной микросхемы сопроцессора

для поддержки операций с плавающей

запятой, совместимого с требования�

ми стандарта IEEE 754.

В процессорах для встроенных

систем компания ARM предлагает ис�

пользовать ограниченный набор

упомянутых базовых технологий,

включающий Thumb/Thumb�2 и

контроллер вложенных векторных

прерываний (Nested Vectored Inter�

rupt Controller, NM Cortex�A8 или Cor�

tex�A9 в свVIC). Однако самые совре�

менные «прикладные» процессоры

на основе ядер ARM Cortex�A8 или

Cortex�A9 в своих базовых вариантах

используют весь набор технологий,

за исключением контроллера NVIC.

Интеллектуальная собственность

компании ARM является основой для

последующей оптимизации конструк�

ций реальных процессоров и решения

тех или иных актуальных задач. В

качестве иллюстрации напомним, что

ядро ARM Cortex�A9 предлагается в двух

исполнениях: оптимизированном по

производительности (тактовая часто�

та до 2 ГГц, потребляемая мощность не

более 1,9 Вт) и оптимизированном по

энергопотреблению (тактовая частота

до 800 МГц, потребляемая мощность не

более 0,5 Вт). Оптимизировать функци�

ональные характеристики процессоров

на основе ядер ARM позволяет и варьи�

рование технологического процесса.

Так, ядро ARM Cortex�M0 демонстриру�

ет энергопотребление 85 мкВт/МГц при

реализации на основе технологичес�

кого процесса с топологической нор�

мой 180 нм, тогда как при изготовле�

нии на основе Cortex�M0 систем на

кристалле (SoC) по технологии 65 нм

Cortex�M0 обеспечивается производи�

тельность 0,9 DMIPS/МГц при энерго�

потреблении 12 мкВт/МГц.

Ядро ARM7TDMI, ошеломившее низ�

кой стоимостью 32�разрядных микро�

контроллеров, созданных на его осно�

ве (до 3 долл. США), не позволяло под�

держивать приложения реального

времени, но было широко использова�

но в МК для приложений на основе «ре�

сурсоёмких расчётов». То же самое

можно сказать и про ядро ARM926EJ�S:

процессоры на его основе могут рабо�

тать под управлением Linux, Windows

CE и Symbian, обладая достаточными

ресурсами для работы с графикой, ор�

ганизации человеко�машинных ин�

терфейсов, а также поддержки прило�

жений, связанных с цифровой обра�

боткой сигналов.

Это позволило компании Atmel соз�

дать на базе ядра ARM926EJ�S высоко�

производительный микроконтроллер

AT91SAM9261 для ресурсоёмких встра�

иваемых систем, не требующих под�

держки режима реального времени

(биометрическая идентификация, рас�

познавание речи, шифрование дан�

ных). Работая на уровне производи�

тельности около 200 MIPS, прибор

AT91SAM9261 потребляет всего 65 мА, а

в ждущем режиме – всего 2,5 мкА. Ис�

полняя алгоритмы этих приложений

в импульсном режиме (burst mode),

AT91SAM9261 большую часть времени

находится в режиме ожидания, что уве�

личивает срок службы батарей пита�

ния в 4…16 раз по сравнению с конку�

рирующими решениями.

Компания Toshiba на основе 200�ме�

гагерцового ядра ARM926EJ�S создала

микроконтроллер TMPA910CRAXBG

(см. рис. 2) для организации челове�

комашинных интерфейсов. Встроен�

ный контроллер ЖК�дисплея позволя�

ет управлять TFT� и STN�панелями с

разрешением 1024 × 1024 пикселя, а

аппаратный ускоритель обеспечивает

работу дисплея с частотой кадров до

30 в секунду, поддерживая при этом не�

обходимые операции масштабирова�

ния, фильтрации и смешения. Интер�

фейс для работы с сенсорным экраном

расширяет возможности организации

человеко�машинных интерфейсов.

Быстродействие микроконтроллера

TMPA910CRAXBG обеспечивается как

достаточно быстрым ядром, так и про�

изводительной 7�уровневой шинной

архитектурой.

Ещё одним МК на основе ядра ARM9,

включающим интегрированные под�

системы для подключения графичес�

ких устройств, стал MPA900CMXBG.

Он поддерживает интерфейс USB

(Host/Device) и позволяет создавать

встроенные системы для бытовой

техники, отвечающей требованиям

стандарта безопасности IEC60730

Class B.

Конструкция микроконтроллера At�

mel AT91SAM9261 включает интерфейс

USB и контроллер ЖК�дисплеев с раз�

решением 2048 × 2048 пикселей: его

память SRAM может быть поделена на

блоки по 16 Кб, используемые не толь�

ко как память инструкций или данных,

но и в качестве буфера кадров для TFT�

или STN�дисплеев.

Семейство микроконтроллеров NXP

семейства LPC3000, построенных на

основе ядра ARM926EJ�S с тактовой

частотой более 200 МГц, также вклю�

чают микросхемы с контроллерами

ЖК�дисплея и, кроме того, интерфейса

Ethernet. Сопроцессор для вычислений

с плавающей запятой, использован�

ный в конструкции микросхем семей�

ства LPC3000, позволяет достичь четы�

рёхкратного повышения производи�

тельности и ещё большего повышения

при работе в оптимизированном век�

торном режиме.

ARM РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ

Первое ядро ARM, обеспечивающее

детерминированную обработку преры�

ваний – Cortex�M3 (на основе архитек�

туры ARMv7) – было создано в 2005 г. В

2007 г. компания STMicroelectronics

представила семейство микроконтрол�

леров STM32 на основе этого ядра. При

работе с флэш�памятью модели этих

МК на тактовой частоте 72 МГц демон�

стрировали ток потребления 36 мА или

0,5 мА/МГц. Если говорить о производи�

тельности, то микросхемы STM32 были

на 30% быстрее приборов на основе яд�

ра ARM7TDMI, а при равной производи�

тельности – на 75% экономичнее. В

линейке этих микросхем STMicroelec�

tronics можно было найти приборы, ко�

торые вдвое превосходили по произ�

водительности лучшие образцы 16�раз�

рядных микроконтроллеров.

Высокую производительность и

плотность кода, низкое энергопотреб�

ление и поддержку приложений реаль�

ного времени микроконтроллерам

STMicroelectronics на основе ядра Cor�

tex�M3 обеспечили технология вло�

женных векторных прерываний (с

доведением времени задержки до 6

тактовых циклов), поддержка «атомар�

ных» операций с битами (модифика�

ция содержимого одного бита за одну

операцию записи), предсказание ветв�
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Рис. 2. Микроконтроллер TMPA910CRAXBG
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лений, умножение за один цикл и ап�

паратное деление, а также использова�

ние единственного набора инструк�

ций Thumb 2.

Компания NXP к началу 2009 г. под�

готовила семейство микроконтролле�

ров LPC1700 на базе ядра Cortex�M3,

изготовленных по технологии с про�

ектной нормой 140 нм. Эти микро�

схемы с рабочей тактовой частотой

до 100 МГц по быстродействию на

28…64% опережали конкурентные ре�

шения на основе того же ядра. Ком�

пания рекламировала их характе�

ристики, приводя показатель произ�

водительности в 1,25 MIPS/MГц и

энергопотребление 0,19 мВт/MГц. По

данным консорциума по тестирова�

нию быстродействия встраиваемых

микропроцессоров (Embedded Micro�

processor Benchmark Consortium,

EEMBC), микроконтроллеры семей�

ства LPC1700 обеспечивали выполне�

ние кодов приложения в среднем на

35% быстрее, чем другие МК на базе

ядра Cortex�M3 при работе на тех же

тактовых частотах (семейство LPC1700

было сертифицировано EEMBC для

частот 72; 100 и 120 MГц).

В феврале 2010 г. компания NXP

Semiconductors объявила о выпус�

ке микроконтроллеров LPC1769 и

LPC1759, работающих на частоте

120 МГц, которые опережали, по мне�

нию их создателей, ближайших кон�

курентов на основе ядра Cortex�M3 на

54% и могли составить конкуренцию

недорогим цифровым сигнальным

процессорам. Семейство экономич�

ных микроконтроллеров NXP LPC1300

(см. рис. 3) на базе ядра Cortex�M3 с ра�

бочей тактовой частотой 70 МГц де�

монстрирует ток потребления «…около

200 мкA на МГц».

Ядро Cortex�M3 стало первым в се�

мействе ARM, ориентированным на

приложения реального времени, для

которых в числе важнейших харак�

теристик, помимо технических, была

и стоимость. Поэтому ядро ARM Cor�

tex�M3 вывело в лидеры рыночного

сегмента ARM�микроконтроллеров но�

вую фирму Luminary Micro, предста�

вившую в числе своих микросхем и те,

что стоили менее 1 долл. США. Что ка�

сается технических характеристик, то

в одном из интервью руководства Lu�

minary Micro было отмечено: «…Воз�

можности этого ядра таковы, что, го�

воря о микроконтроллерах Stellaris [на

основе ядра Cortex�M3], мы часто ха�

рактеризируем их как цифровые сиг�

нальные процессоры, которые легко

программировать, при этом получаю�

щийся код приложения реально ком�

пактен».

АРХИТЕКТУРА ARM
НА ВЫСТАВКЕ EMBEDDED

WORLD 2010
Архитектуру ARM можно считать

одним из триумфаторов выставки

embedded world 2010. Обладателем

премии embedded AWARD в номи�

нации Hardware стал микроконтрол�

лер EFM32: микросхема потребляет

180 мкА/МГц при рабочей тактовой

частоте 32 МГц и питании 3 В, что по�

зволяет в четыре раза увеличить срок

службы конечного устройства при ис�

пользовании одного комплекта бата�

рей по сравнению с конкурирующи�

ми решениями. В числе механизмов,

использованных для снижения энер�

гопотребления EFM32, минимизация

времени пробуждения до 2 мкс. В ре�

жиме Deep Sleep потребление тока до�

ведено до 900 нА, а в режиме Shut Off –

до 20 нА.

Периферийные устройства прибора

EFM32 могут работать в режимах по�

ниженного энергопотребления без

участия процессорного ядра. Это обес�

печивается реализованной в конструк�

ции EFM32 технологией PRS (Peri�

pheral Reflex System, периферийная

система рефлексов). В числе возмож�

ностей PRS – предсказуемое формиро�

вание сигнала одной из периферий�

ных подсистем и его пересылка другой

подсистеме, которая на него отреаги�

рует.

Микроконтроллеры EFM32 поддер�

живают пять режимов энергопотреб�

ления, что позволяет разработчикам

приложений гибко управлять энерго�

сбережением. Высокой энергоэффек�

тивностью обладает и периферия мик�

роконтроллеров EFM32. Так, интегри�

рованный контроллер ЖК�дисплея

позволяет управлять дисплеем 4 × 40

сегментов, потребляя ток 900 нА; 12�

разрядный АЦП потребляет 200 мкА

при частоте дискретизации 1 МГц, а

порту UART необходимо всего 100 нА

для обеспечения связи со скоростью

9600 бод.

В номинации Hardware за премию

embedded AWARD боролся и специа�

лизированный микроконтроллер

TMPM370FYFG компании Toshiba на

основе ядра Cortex�M3. Конструкция

этого специализированного МК, ре�

ализующего алгоритмы векторного

управления двигателями, включает

аппаратный ускоритель алгоритма

Vector Engine, патентованное схемо�

техническое решение двухканально�

го программируемого драйвера дви�

гателя (Programmable Motor Driver,

PMD), разработанное компанией

Toshiba для управления трёхфазны�

ми моторами, и аналоговую перифе�

рию (двухканальный энкодер, опера�

ционный усилитель и компаратор

для реализации аварийного останова,

многоканальный 12�разрядный АЦП

со временем преобразования 2 мкс,

многоканальный 16�разрядный тай�

мер, SIO/UART (4 канала), схему пере�

запуска питания, схему для контроля

напряжения и детектор частоты ко�

лебаний).

На выставке embedded world 2010

был представлен широкий спектр ис�

пользуемых ядер ARM. Компания NXP,

которая является обладателем одного

из самых больших портфолио МК на

основе архитектуры ARM, незадолго до

мартовского мероприятия в Нюрнбер�

ге объявила о получении лицензии на

новейшее ядро Cortex�M4 для процес�

соров класса Embedded. Ядро Cortex�

R4 (архитектура ARMv7) стало одним

из первых предложений компании

ARM для массовых deeply embedded

приложений (управление приводами

жёстких дисков, системами автомо�

бильной безопасности, модемами для

беспроводной связи). Это ядро позво�

ляет создавать т.н. цифровые сигналь�

ные микроконтроллеры – микросхе�

мы, сочетающие возможности цифро�

вой обработки сигналов и поддержки

режима реального времени при пони�

женном энергопотреблении, умень�

шенной площади кристалла и низкой

цене.

Корпорация Texas Instruments (TI)

после приобретения компании Lumi�
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Рис. 3. Оценочный комплект LPC1313"Stick

для разработчиков систем на основе

микроконтроллеров NXP LPC1300 (включает

отладчик HiTOP, компилятор GNU Arm,

компилятор Tasking)
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nary Micro представила расширение

семейства процессоров Stellaris на

основе ядра ARM Cortex�M3 29 новы�

ми моделями, рассчитанными на ис�

пользование в промышленных сис�

темах. Целевыми рынками для новых

процессоров Stellaris являются при�

ложения управления перемещения�

ми и робототехнические системы.

Конструкции этих МК включают «ин�

теллектуальные» аналоговые блоки;

системы на их основе поддерживают

широкие возможности подключения

периферийных устройств. Достоин�

ством микроконтроллеров Stellaris

является возможность их программи�

рования только на языках C/C++, даже

когда речь идёт о программах обра�

ботки прерываний и кодах запуска. В

качестве инструментария разработки

приложений предлагается программ�

ное обеспечение StellarisWare, создан�

ное на основе среды Keil Microcon�

troller Development Toolkit для ARM,

инструментария разработчика IAR

Embedded Workbench, программного

обеспечения Red Suite и CodeSourcery

Sourcery G++.

Помимо микроконтроллеров Stel�

laris, корпорация TI предлагает в ка�

честве новинок своей линейки МК с

архитектурой ARM процессоры Sitara

(см. рис. 4) на основе ядер ARM926EJ�S

(семейство AM17x, совпадающее как

минимум в своей основе – ядре

ARM926EJ�S – с процессорами OMAP171x

и OMAP16xx) и ARM Cortex�A8 (мик�

росхемы AM3505 и AM3517). Эта ли�

нейка позволяет разработчикам про�

мышленных приложений выбирать

микросхемы с рабочей тактовой час�

тотой от 200 МГц до 1 ГГц и выше. При

этом самые высокопроизводительные

микроконтроллеры Sitara на основе яд�

ра ARM Cortex�A8 отличаются высокой

производительностью (до 1000 DMIPS)

при энергопотреблении не более 1 Вт.

Они могут поставляться в различных

корпусах и в исполнениях для эксплуа�

тации в разных температурных диапа�

зонах, включая промышленный от –40

до +85°С.

Малое энергопотребление процес�

соров Sitara позволяет конструировать

высокопроизводительные встроенные

системы на их основе без использова�

ния теплоотводов и вентиляторов.

Процессоры TI AM35х поддерживают

такие интерфейсы, как CAN, Ethernet

и USB 2.0. Конструкция новых микро�

схем включает графический сопроцес�

сор с функциями «картинка в картин�

ке», преобразования цветового прост�

ранства, поворота и масштабирования

изображения. Микросхема AM3517

включает графический ускоритель

PowerVR SGX, поддерживающий биб�

лиотеку OpenGL ES 2.0.

Кроме корпорации TI, предста�

вившей мощные «прикладные» про�

цессоры на основе ядра ARM Cortex�

A8, расширение линейки своих про�

цессоров семейства i.MX51 на основе

этого же ядра анонсировала компания

Freescale. Речь идёт о микросхемах

i.MX514 и i.MX516, рассчитанных

на использование в автомобильной

электронике, а также процессоров

i.MX512 и i.MX513 для индустриаль�

ных приложений и потребительских

систем. Компания Freescale также

объявила о начале массовых поставок

процессоров i.MX515 производителям

смартбуков.

НАПРАВЛЕНИЯ РАЗВИТИЯ

ПРИМЕНЕНИЙ АРХИТЕКТУР ARM
На выставке embedded world 2010

было анонсировано внедрение ком�

панией Renesas ядра Cortex�A8 c ра�

бочей тактовой частотой 1 ГГц в

конструкцию специализированного

процессора SH�Mobile APE4, предна�

значенного для использования в мо�

бильных телефонах нового поколе�

ния и других мобильных терминалах.

Возможности ядра ARM Cortex�A8 в

конструкции этого процессора под�

крепляются работой нескольких спе�

циализированных сопроцессоров.

Аналогичный подход известен по

процессорам OMAP3 от TI, ориенти�

рованным на мобильные мультиме�

дийные устройства. Применение ядра

ARM Cortex�A8 при конструировании

процессоров для мобильных мульти�

медийных терминалов – серьёзная за�

явка архитектуры ARM на лидерство

в этом сегменте потребительского

рынка.

Процессоры на основе ядра Cortex�

A8 прокладывают дорогу и на рынок

одноплатных компьютеров общего

назначения, который до недавнего

времени считался «вотчиной» архитек�

тур PowerPC и Intel. Так, в мае 2010 г.

компанией Micro/sys был представлен

одноплатный компьютер SBC1651

(см. рис. 5) формата StackableUSB на

основе процессора i.MX515 (ядро Cor�

tex�A8/800 МГц). Новый модуль под�

держивает интерфейс USB On�The�Go,

имеет часы реального времени и «сто�

рожевой» таймер, звуковой и ТВ�вы�

ходы, интерфейс LVDS (24 бита) для

работы с плоскопанельными диспле�

ями, четырёхпроводной интерфейс

для подключения сенсорного экрана,

два выхода ШИМ, порт SATA, два разъ�

ёма для установки модулей SD/MMC,

интерфейс 1�Wire, семь последо�

вательных портов и 24 линии дис�

кретного ввода�вывода. Стоимость

SBC1651 на 100…300 долл. меньше,

чем у одноплатных компьютеров на

базе процессора Intel с сопоставимы�

ми характеристиками производитель�

ности.

Ядро ARM Cortex�A9 компания ARM

прочит в «киллеры» процессоров Intel

на рынке нетбуков. На основе блока

Cortex A9 MPCore можно создавать

двух�, четырёх� и восьмиядерные про�

цессоры. Энергопотребление двухъ�

ядерного варианта оценивается в 1,9 Вт,

рабочая тактовая частота доходит до

2 ГГц. Предполагается, что его исполь�

зование позволит вдвое увеличить

время работы нетбука от одного

комплекта аккумуляторов по сравне�

нию с вариантом на процессоре Intel

Atom. Габариты соответствующего

процессора ARM, произведённого по

технологическому процессу с проект�

ной нормой 40 нм, могут составить

лишь 30% габаритов процессора
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Рис. 5. Одноплатный компьютер SBC1651

на основе процессора i.MX515

(ядро Cortex"A8/800 МГц)

Рис. 4. Процессоры Sitara на основе ядер ARM

Cortex"A8 (микросхемы AM3505 и AM3517)
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Atom. Массовый выход таких процес�

соров ARM на рынок запланирован на

2011 г. В качестве ОС для компьюте�

ров на их основе могут использовать�

ся такие версии Linux, как Android или

Ubuntu.

Другим направлением развития биз�

неса ARM является сверхмалое и сверх�

экономичное ядро Cortex�M0. При по�

явлении ядра Cortex�M0 представители

компании Luminary Micro отмечали,

что микроконтроллеры на основе ядра

ARM Cortex�M3 способны составить

всеобъемлющую конкуренцию 8�раз�

рядными микроконтроллерам. По

мнению руководства Luminary Micro,

микроконтроллеры на основе ARM

Cortex�M0 в большей степени инте�

ресны производителям с собствен�

ным полупроводниковым производ�

ством и большими объёмами выпус�

ка – тогда внедрение нового ядра

Cortex�M0 может оказаться экономи�

чески оправданным. Сегодня компа�

ния Luminary Micro находится в со�

ставе корпорации Texas Instruments,

намеревающейся выйти на рынок 8�

разрядных микроконтроллеров. Это

может косвенно свидетельствовать о

том, что ядра Cortex�M3 всё�таки не�

достаточно для конкуренции с 8�раз�

рядными МК.

Ядро Cortex�M0 с фон Неймановс�

кой архитектурой по своим габаритам

составляет лишь треть гарвардского

ядра Cortex�M3 (12 000 эффективных

вентилей против 43 000) плюс трёх�

ступенчатый конвейер с 32�разрядной

шиной данных. Ядро Cortex�M0 под�

держивает 32 прерывания и четыре

приоритета прерываний (для Cortex�

M3 эти показатели соответственно 240

и 256). В качестве набора инструкций

Cortex�M0 взяты отдельные инструк�

ции набора Thumb (напомним, что

набор инструкций Cortex�M3 – это

полный Thumb�2). Удельное энерго�

потребление ядра Cortex�M0 при из�

готовлении по технологическому про�

цессу 180 нм составляет 85 мкВт/МГц,

тогда как для ядра Cortex�M3 эта харак�

теристика составляет 210 мкВт/МГц.

Удельная (отнесённая к рабочей так�

товой частоте) производительность

ядра Cortex�M0 – 0,9 DMIPS/МГц (для

Cortex�M3 этот показатель равен

1,25 DMIPS/МГц, а для ARM7TDMI –

0,7 DMIPS/МГц). Удельные произво�

дительности этих ядер, отнесённые

к энергопотреблению, составляют

10 DMIPS/мВт и 6 DMIPS/мВт соответ�

ственно.

Комментируя удобство программи�

рования МК на основе ядра Cortex�M0,

представители компании ARM утверж�

дают, что эффективный код приложе�

ния можно полностью написать на

языке С. Достижимая плотность кода

для ядер Cortex�M0 и Cortex�M3 при�

близительно одинакова.

Представители ARM считают, что но�

вое ядро Cortex�M0 сможет вытеснить

восьмиразрядные МК из приложений,

где необходима эффективная, гибкая и

масштабируемая поддержка техноло�

гий беспроводных коммуникаций Zig�

Bee и Bluetooth, интерфейса USB, ра�

бота с АЦП с разрядностью 16 бит и

выше. В качест�ве перспективных

рынков для МК на основе ядра Cortex�

M0 называют медицинское приборо�

строение, дистанционные измерения

и сбор данных, управление привода�

ми и работу с датчиками, управление

освещением, игровые устройства и ис�

точники питания.

Картина возможных применений

ядер ARM была бы неполной, если не

упомянуть о таких достаточно специ�

фичных рынках, как смарт�карты и

микросхемы программируемой логи�

ки (ПЛИС/FPGA).

Рынок смарт�карт, массовый с точ�

ки зрения производства, отличается

«клубной» закрытостью. Компания

ARM является членом этого «клуба»:

ядра SC100 (на основе ARM7TDMI) и

SC300 (на основе Cortex�M3) для

смарт�карт лицензированы 15 произ�

водителями, среди которых компании

Atmel, NXP, Samsung, STMicroelectro�

nics и Toshiba. По объёму продаж про�

дукты на их основе заняли в 2009 г.

50% рынка 32�разрядных смарт�карт.

На выставке embedded world 2010 бы�

ло объявлено о новом успехе ARM на

этом рынке: компания Infineon заклю�

чила с ней стратегическое лицензи�

онное соглашение о сотрудничестве в

области разработки контроллеров для

смарт�карт и создании приложений

для рынка систем безопасности. В

рамках этого соглашения компания

Infineon лицензировала архитектуры

ARMv6M и ARMv7M.

Что касается интеграции ядер ARM

в микросхемы ПЛИС/FPGA, то до не�

давнего времени основным ядром

для этих приборов являлось Cortex�

M1. На выставке embedded world 2010

компания Actel представила плат�

форму SmartFusion на основе матри�

цы FPGA для обработки смешанных

сигналов (mixed�signal FPGA) с реа�

лизованным в ней процессорным яд�

ром ARM Cortex�M3 и программируе�

мым блоком аналоговой подсистемы,

позволяющей реализовывать функ�

ции АЦП, ЦАП и компараторов. Но�

вая платформа Actel поддерживается

средствами разработки приложений

на основе IDE от таких компаний –

партнёров Actel, как Keil и IAR Sys�

tems, а также операционной систе�

мой реального времени компании

Micrium.

21WWW.SOEL.RUСОВРЕМЕННАЯ ЭЛЕКТРОНИКА ◆ № 9  2010

Реклама

© СТА�ПРЕСС


