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встраиваемые системы#6

Для портативных устройств и систем с высокой надежностью мощность потребления, количество выделяе-
мой теплоты и размер являются важнейшими параметрами. Технология ARM открывает новые возможности 

в проектировании этих устройств и позволяет добиться наилучших результатов. 

Размер, вес, мощность потребления и стоимость — все эти 
параметры в той или иной степени значимы для портатив-
ных устройств и устройств с высокой надежностью. Если 
рассматривать только автомобильную технику, то даже этот 
сегмент очень разнообразен  — то, что подходит для граж-
данского транспорта (в т.ч. использующегося в разведке 
нефти или в тяжелой промышленности), неприменимо для 
танков и военной бронетехники. Требования к приложениям 
настолько отличаются, что принцип «один для всего» здесь 
не работает. Транспортные средства содержат все больше 
электронной начинки, поэтому вопрос эффективности обра-
ботки сигналов и оптимизации устройств выходит на первый 
план. 

Спрос на навигационные системы, помощники водителя, 
устройства хранения и воспроизведения медиа-данных под-
толкнули выход процессоров на базе ARM-ядра на автомо-
бильный рынок. Технология ARM — универсальное решение 
для широкого спектра устройств, от навигаторов, камер, 
спутниковых приемников, встраиваемых модулей Bluetooth, 
точек доступа 3G и портативных устройств воспроизве-
дения (например, iPod) до встроенных информационно-
развлекательных систем, таких как Microsoft Sync в авто-
мобилях Ford. Несмотря на довольно жесткие ограничения 
по питанию (12 В), габаритам и весу устройств, а также не 
взирая на отсутствие возможности применять специализи-
рованные системы охлаждения внутри салона, разработчи-
ки транспортных электронных устройств могут создавать 
высокопроизводительные и недорогие системы на основе 
малопотребляющих ядер ARM.

В настоящее время для тяжеловесных военных машин исполь-
зуются процессоры Intel и Power PC. Они стандартны и 
зачастую ничем не отличаются от процессоров, исполь-
зующихся в настольных ПК, серверах или ноутбуках. Хотя 
для последних мощность потребления все же имеет неко-
торое значение. В большинстве случаев эти процессоры 
не оптимизированы по весу, габаритам и температурному 
диапазону, поскольку работают в помещении (0…55°С). Для 
автомобильных и портативных устройств они применимы, 
однако для транспорта военного назначения они подходят 
плохо, поскольку здесь вес устройств и эффективность рас-
хода энергии, а, следовательно, топлива, имеют жизненно 
важное значение. 

Процессоры на базе ARM нацелены как раз на уменьшение 
размера, веса и стоимости устройств. Они применяются в 
огромном количестве портативных (телефоны, проигры-
ватели, камеры, наладонные игровые устройства и т.д.) и 
автомобильных устройств (навигаторы, информационно-
развлекательные системы, проигрыватели аудио- и видео-
данных). 

Для использования ARM-ядра требуется лицензия. Это не закон-
ченный процессор, как традиционные ИС Intel. В класси-
ческой модели для получения полноценной системы гото-
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рис. 1. Сравнение максимальной мощности потребления

вый процессор помещается на материнскую плату вместе 
с опорными чипами, осуществляющими доступ к памяти, 
обработку видео и содержащими последовательные интер-
фейсы (USB), звуковые карты и периферийные шины (PCI, 
PCI Express). Ядро ARM работает по-другому. Это вычис-
лительный модуль, который производители используют в 
качестве основы для создания специализированных систем 
на кристалле (СнК). В таких кристаллах уже реализовано 
большинство традиционных функций, обычно выполняемых 
опорными ИС, и имеются IP-блоки для данного приложения. 
В итоге получается оптимизированная по габаритам и весу 
ИС с высокой степенью интеграции и низкой стоимостью. 
Системы на кристалле легли в основу портативных навига-
ционных устройств SiRF Technology и коммуникатора Apple 
iPhone. Последняя разработка Apple, iPad, также основана на 
ARM-ядре с частотой работы 1 ГГц. Согласно исследованию 
NPD, продажи мобильных телефонов с ОС Google Android, 
также изготовленных на базе ARM, уже обогнали продажи 
iPhone в первом квартале 2010 г. 

Следуя тенденциям рынка, Intel выпустила малопотребляющий 
и высокопроизводительный чип Atom. Это двухкристальное 
решение, поэтому не может считаться полноценной СнК, 
однако Atom является серьезным конкурентом ARM. Совсем 
недавно, в мае текущего года, Intel выпустила новое поколе-
ние процессоров со сниженным потреблением на базе ARM, 
чтобы потеснить другие компании на рынке мобильных 
телефонов. Компания Freescale, производитель распростра-
ненных в военной технике процессоров PowerPC, также 
выпустила семейство СнК iMX31 на основе ARM для рынка 
автомобильных, портативных, промышленных и медицин-
ских устройств. Данные кристаллы составляют ядро системы 
Microsoft Sync в автомобилях Ford и обеспечивают широ-
чайшие возможности, в т.ч. распознавание и синтез голоса, 
навигацию, диагностику автомобиля, вызов 911 в случае 
аварии и т.д. Сравнение мощностей потребления этого клас-
са устройств с распространенными процессорами для ПК и 
сервера показано на рисунке 1. 
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Компонентная база

Технология ARM открывает новые возможности для разработчи-
ков. Тем не менее, при проектировании следует проверять, 
удовлетворяет ли СнК техническим требованиям и пригодна 
ли для использования в экстремальных средах, для которых 
предназначены проектируемые устройства. Процессоры 
на базе ARM уже одобрены для использования в жестких 
условиях комитетом по техническим компонентам совета 
по автомобильной электронике (АЕС). Раньше для выбора 
подходящих элементов в автомобильной электронике были 
приняты стандарты MIL. Однако позднее от них отказались, 
и были установлены новые. Как и стандарты MIL, стандарты 
АЕС содержат общий набор оценок и тестовых уровней. 

Стандарты АЕС-Q100, Q101 и Q200 классифицируют дискрет-
ные полупроводниковые и пассивные элементы по степени 
допустимой нагрузки. Так, уровень 0, самый верхний, при-
сваивается ИС, предназначенным для работы в условиях 
моторного отсека, в температурном диапазоне: –40…150°С. 
Устройства уровня 3 предназначены для пассажирского 
салона, их рабочий температурный диапазон составляет: 
–40...85°С.

Кристалл iMX31 Freescale представляет собой пример эле-
мента, удовлетворяющего стандарту АЕС-Q100 уров- 
ня 3. Стандарты АЕС усиливают требо-вания принятых воен-
ных (например, MIL-STD-883) и промышленных (JEDEC, EIA, 
UL) стандартов, а также JESD89 — стандарта на стойкость к 
сбоям, вызванным радиационным облучением. 

В автомобильной электронике стандарты надежности обяза-
тельны. Даже при том, что  автоэлектроника не испытывает 
баллистического шока и сильных вибраций, она работает в 
широком температурном диапазоне и экстремальных усло-
виях. Автомобильная индустрия — суровое испытание для 
ARM СнК, где они должны работать с высочайшим качеством 
и малой интенсивностью отказов. 

Наиболее требовательны к вычислительным возможностям про-
цессора такие приложения, как сопряжение сигналов с 
различных датчиков или объединение потоков данных. В 
подобных модулях часто используется ПО, написанное под 
ОС Windows или Linux, поэтому для их работы требуются 
процессоры с высокой производительностью. Для других 

приложений, таких как Smart Display, сетевые устройства 
или носимые микрокомпьютеры, которые встраиваются в 
пряжку ремня или нагрудный карман, кристаллы на базе 
ARM также являются идеальным решением, поскольку они 
потребляют мало энергии и имеют наилучшие показатели по 
весу, размеру и стоимости ИС. 

Ядро ARM может использоваться в мобильных устройствах 
или устройствах с высокой надежностью не только в каче-
стве главного микроконтроллера, но и для оптимального 
решения узкой специализированной задачи. Технология 
ARM поддерживает работу со всеми распространенными 
ОСРВ. Однако в последнее время наметился переход на 
ОС Linux, что, в свою очередь, облегчает проектирование 
и способствует проникновению ARM на рынок бытовой и 
автомобильной электроники. Действительно, для перено-
са приложений, написанных под Linux и предназначенных 
для процессоров Intel и PowerPC, на ARM требуется только 
перекомпиляция.

Для корректной работы высокопроизводительных процессоров 
для ПК и серверов необходимы дополнительные системы 
охлаждения, такие как принудительное воздушное охлаж-
дение, охлаждение за счёт теплопроводности материалов 
или охлаждающая подложка или жидкость. Соответственно, 
нужны более мощные источники питания, а значит, увели-
чится вес и размер устройства. Малопотребляющие про-
цессоры, такие как СнК на ARM-ядре, соответствующие тре-
бованиям AEC-Q100, помогут решить проблему и являются 
хорошей основой для создания устройств с оптимальными 
габаритами, весом и стоимостью. Чем ниже напряжение 
питания, тем меньше размер источника и тем меньше он гре-
ется, что сразу позволяет сократить размер, вес, потребле-
ние и стоимость устройства. Пора обратить внимание на это 
обстоятельство и воспользоваться преимуществами ARM-
технологии при проектировании электронных устройств 
для гражданского и военного транспорта. 
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| Новости РЫНКА | AMD станет выпускать планшетные компьютеры в 2012 г.

AMD намеревается стать участником рынка планшетных компьютеров, но для этого ей понадобится процессор Wichita — обновленная модель Ontario, 
чтобы завоевать прочное положение на быстро развивающемся рынке. 

9-Вт процессор Ontario в настоящее время применяется в небольших ноутбуках и нетбуках. Кроме того, компания, как и остальные лидеры индустрии, 
будет каждый год вдвое уменьшать топологические размеры элементов на базе новых производственных технологий. 

В настоящее время некоторые OEM-производители создают планшетные компьютеры с использованием Windows и 1,2-ГГц процессора Ontario. Однако 
процессор Wichita, изготовленный по нормам 32 или 28 нм, будет более предпочтительным выбором. В обоих процессорах применяются графические ядра 
DirectX 11, а также Bobcat — новое ядро x86 с малым потреблением, анонсированное в августе текущего года. 40-нм процессоры будут оснащаться двумя 
такими ядрами, работающими на частотах до 1,6 ГГц.

По мнению Чака Мура (Chuck Moore), главного технолога AMD, «1–3-Вт процессоры найдут широкое применение на рынке планшетных компьютеров».
«Сейчас рынок планшетных компьютеров только начинает развиваться, поскольку он представлен, по большей части, лишь устройствами iPad, — считает 

глава AMD Дирк Мейер (Dirk Meyer). — На мой взгляд, этот рынок потеснит нетбуки в большей мере, чем те потеснили рынок ноутбуков». По оценкам AMD, 
объем рынка нетбуков, являющегося одним из целевых для процессоров Ontario, в 2011 г. не вырастет, составив 35–45 млн шт. 

AMD присоединится к гигантам промышленности GlobalFoundries и TSMC, поддерживая каждый год переход на технологии с вдвое меньшими топологи-
ческими размерами. Об этом в своем интервью заявил Чекиб Акрут (Chekib Akrout), генеральный директор технологического отдела AMD.

Производство 32-нм процессора Llano для настольных компьютеров и ноутбуков начнется в июне следующего года. В нем будет использоваться графиче-
ский процессор и ядра x86 старшего поколения Stars. 

К середине 2012 г. AMD намеревается начать производство 28-нм кристаллов; к концу 2013 г. начнется производство по 20-нм технологии, а во второй 
половине 2015 г. — по 14-нм процессу. Главные задачи, которые предстоит решить компании на этом пути, заключаются в реализации сложных литографи-
ческих методов, например, методов двойного формирования рисунка и создания сквозных переходных отверстий для интеграции DRAM в кристаллы. По 
мнению Мейера, проблема, связанная со сквозными переходными отверстиями в кремнии (TSV), будет успешно решена к 2012–2013 гг.
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