
ÑÅÒÈ È ÈÍÒÅÐÔÅÉÑÛ

8787
«Ýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû»  ¹5, 2007

Â äàííîé ñòàòüå ïðåäñòàâëåí îáçîð âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ 
ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ôèðìû Renesas ñî âñòðîåííûì Ethernet-êîíò-
ðîëëåðîì, ðàáîòàþùèì íà ñêîðîñòÿõ 10 è 100 Ìáèò/ñ.

Ïðîöåññîðíîå ÿäðî SuperH (SH) 
áûëî ðàçðàáîòàíî êîìïàíèåé Hitachi 
â íà÷àëå 1990-õ ãîäîâ. Ïåðâîíà÷àëüíî 
ïðîöåññîðû ñ ÿäðàìè SH-1 è SH-2 
èñïîëüçîâàëèñü â èãðîâîé ïðèñòàâêå 
Sega Saturn, à ïîçæå — âî ìíîãèõ 
äðóãèõ ìèêðîêîíòðîëëåðàõ, ïðèìå-
íÿâøèõñÿ â ðàçëè÷íûõ âñòðàèâàåìûõ 
ñèñòåìàõ. 

Â ýòèõ ÿäðàõ èñïîëüçîâàëàñü 
16- ðàçðÿäíàÿ ñèñòåìà êîìàíä, ïðè 
ýòîì ðåãèñòðû è àäðåñà áûëè 32- ðàç-
ðÿäíûìè, ÷òî îáåñïå÷èâàëî ïðåâîñõîä-
íóþ ïëîòíîñòü êîäà, ïîçâîëÿÿ ýêîíî-
ìèòü íà îáúåìå îïåðàòèâíîé ïàìÿòè.

Íåñêîëüêèìè ãîäàìè ïîçæå áûëî 
ðàçðàáîòàíî ÿäðî SH-3. Â íåì èñïîëü-
çîâàíà äðóãàÿ êîíöåïöèÿ îáðàáîò-
êè ïðåðûâàíèé, íîâûé êîíòðîëëåð 
ïàìÿòè è ìîäèôèöèðîâàíà êîíöåïöèÿ 
ðàáîòû êýø-ïàìÿòè. ßäðî SH-3, èìå-
þùåå ðàñøèðåííóþ ñèñòåìó êîìàíä, 
âêëþ÷àþùóþ êîìàíäû öèôðîâîé 
îáðàáîòêè ñèãíàëîâ, ïîëó÷èëî íàçâà-
íèå SH-3-DSP. Ýòî ÿäðî îáúåäèíèëî 
â ñåáå ôóíêöèè RISC- è DSP-ïðî-
öåññîðîâ. Ðàñøèðåíèþ ïîäâåðãëîñü 
òàêæå è ÿäðî SH-2, êîòîðîå ïîëó-
÷èëî íàçâàíèÿ SH2-DSP è SH-2A. 
Îñîáåííîñòüþ ÿäðà SH-2A ÿâëÿåòñÿ 
óâåëè÷åíèå áûñòðîäåéñòâèÿ è èñïîëü-
çîâàíèå ñóïåðñêàëÿðíîé àðõèòåêòóðû, 
ïîçâîëÿþùåé âûïîëíÿòü íåñêîëüêî 
èíñòðóêöèé îäíîâðåìåííî.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ïîääåðæêîé 
è ðàçâèòèåì àðõèòåêòóðû ïðîöåññîð-
íîãî ÿäðà SuperH è âûïóñêîì êîíå÷-
íûõ ïðîäóêòîâ íà èõ îñíîâå çàíèìà-
åòñÿ êîìïàíèÿ Renesas Technology, 
îáðàçîâàâøàÿñÿ â ðåçóëüòàòå ñëèÿíèÿ 
ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïîäðàçäåëåíèé 
êîìïàíèé Hitachi è Mitsubishi. 

Âàæíûì ïðåèìóùåñòâîì ñåìåéñòâà 
SH-ÿäåð ÿâëÿåòñÿ ñîõðàíåíèå ñîâìåñ-
òèìîñòè ïðîãðàììíîãî êîäà «ñíèçó 
ââåðõ», áëàãîäàðÿ ÷åìó ìèêðîñõåìû 
ñî «ñòàðøèì» ÿäðîì ïîääåðæèâàþò âñå 
êîìàíäû «ìëàäøåãî» ÿäðà (ñì. ðèñ. 1).

Îäíà èç ëèíèé ïðîöåññîð-
íîé ïðîäóêöèè êîìïàíèè Renesas 
Technology — ìèêðîêîíòðîëëåðû ñ 
ÿäðîì SH è Ethernet-èíòåðôåéñîì, 

ïîëó÷èâøèå íàçâàíèå SH-Ethernet. 
Îáúåäèíåíèå ìèêðîïðîöåññîðíîãî 
ÿäðà è Ethernet-êîíòðîëëåðà íà îäíîì 
êðèñòàëëå óïðîùàåò ïîäêëþ÷åíèå ê 
ñåòÿì ñòàíäàðòíîé àðõèòåêòóðû ðàç-
ëè÷íûõ óñòðîéñòâ, â êîòîðûõ îáû÷-
íî èñïîëüçóþòñÿ ìèêðîêîíòðîëëåðû: 
ñèñòåì áåçîïàñíîñòè, ïðîìûøëåííî-
ãî îáîðóäîâàíèÿ, òîðãîâûõ òåðìè-
íàëîâ, áûòîâîé è îôèñíîé òåõíèêè, 
òðåíàæåðîâ, òåðìèíàëîâ IP-òåëåôî-
íèè. Áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ Ethernet-
êîíòðîëëåðà óñòðîéñòâà, ñîçäàííûå 
íà áàçå ìèêðîêîíòðîëëåðîâ Renesas, 
ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ îðãàíèçà-
öèè óïðàâëåíèÿ îáîðóäîâàíèåì ïðè 
ïîìîùè âåá-èíòåðôåéñà (ñ ñîîòâåò-
ñòâóþùèì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíè-
åì). Ïðåèìóùåñòâà îäíîêðèñòàëüíîãî 
ðåøåíèÿ, ïîìèìî óìåíüøåíèÿ ïëî-
ùàäè, çàíèìàåìîé êîìïîíåíòàìè íà 
ïå÷àòíîé ïëàòå, çàêëþ÷àþòñÿ òàêæå 
â ñíèæåíèè ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ è 
óìåíüøåíèè êîíå÷íîé öåíû èçäåëèÿ, 
à òàêæå â óïðîùåíèè ïðîöåññà ðàç-
ðàáîòêè.

Ëèíåéêà ìèêðîêîíòðîëëåðîâ SH-
Ethernet êîìïàíèè Renesas ïîêàçàíà íà 
ðèñóíêå 2. Ñåìåéñòâî ìèêðîêîíòðîëëå-
ðîâ ñ àðõèòåêòóðîé SuperH  áàçèðóåòñÿ 
íà  32-ðàçðÿäíîì  RISC-ÿäðå ñ ñîêðà-
ùåííûì íàáîðîì êîìàíä è ôèêñèðîâàí-
íîé äëèíîé èíñòðóêöèè (16 áèò), ÷òî 
óìåíüøàåò îáúåì ñêîìïèëèðîâàííîãî 
êîäà íà 33% ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäè-
öèîííûìè 32-ðàçðÿäíûìè RISC-àðõè-
òåêòóðàìè, èñïîëüçóþùèìè êîìàíäû 
ïîëíîé äëèíû. RISC-ÿäðî âûïîëíÿåò 
ïî îäíîé èíñòðóêöèè çà òàêò.

Ìîæíî îòìåòèòü è äðóãèå ïðåèìó-
ùåñòâà èñïîëüçîâàíèÿ 16-ðàçðÿäíûõ 
èíñòðóêöèé: 

– óäâîåíèå ïðîïóñêíîé ñïîñîá-
íîñòè øèíû;

– ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè êýø-
ïàìÿòè ïî÷òè íà 40%;

– ñîêðàùåíèå ïîòðåáíîñòè âî 
âíåøíåé ïàìÿòè (òàêæå ïðèìåðíî íà 
40%).

Äëÿ èíòåãðàöèè ñ Ethernet-êîíò-
ðîëëåðàìè áûëè âûáðàíû âûñîêîïðî-
èçâîäèòåëüíûå ÿäðà  SH-2, SH2-DSP 

ÌÈÊÐÎÊÎÍÒÐÎËËÅÐÛ Ñ ETHERNET-
ÈÍÒÅÐÔÅÉÑÎÌ È ßÄÐÎÌ SuperH
Äìèòðèé Çàõàðåâè÷, áðýíä-ìåíåäæåð êîìïàíèè ÐÑÏ ïî ïðîäóêöèè Renesas

Ðèñ. 1. Ñîâìåñòèìîñòü ïî êîäó «ñíèçó 
ââåðõ»

(SH2 + âûñîêîñêîðîñòíûå DSP-
êîìàíäû) è  SH3-DSP. Âñòðîåííûå 
DSP- ôóíêöèè ñîâìåñòèìû ñ ðàçíîîá-
ðàçíûì ÏÎ è îáåñïå÷èâàþò áûñòðîå 
âûïîëíåíèå ðàçëè÷íûõ ìóëüòèìå-
äèéíûõ ïðèëîæåíèé. Òàê, íàïðèìåð, 
äëÿ ýòèõ ÿäåð ðàçðàáîòàíû ñïåöèàëü-
íûå áèáëèîòåêè, ðåàëèçóþùèå ñòàí-
äàðòû ñæàòèÿ çâóêà G.729 è G.723, 
êîòîðûå ïðèìåíÿþòñÿ â öèôðîâîé 
òåëåôîíèè, ÷òî óïðîùàåò ðàçðàáîòêó 
ãîòîâûõ ñèñòåì.

Îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà ìèêðî-
êîíòðîëëåðîâ SH-Ethernet:

– åäèíàÿ àðõèòåêòóðà êîíòðîë-
ëåðîâ;

– ñîâìåñòèìîñòü ïî âûâîäàì è ÏÎ;
– âñòðîåííûé 10/100 Máèò/c  

Ethernet MAC ñ îòäåëüíûìè áëîêàìè 
ïàìÿòè FIFO è âûäåëåííûì ÏÄÏ äëÿ  
ýôôåêòèâíîé ïåðåäà÷è äàííûõ;

– ïðîñòîòà ðàáîòû ñî âñòðîåííîé 
ïåðèôåðèåé;

– íàëè÷èå âñòðîåííîé ïàìÿòè — 
äî 16 Êáàéò ÎÇÓ è  32/32 Êáàéò 
ïàìÿòè ïðîãðàìì/êýø-ïàìÿòè;

– øèðîêàÿ ïîääåðæêà Renesas è 
êîìïàíèé-ïàðòíåðîâ â ñîçäàíèè ãîòî-
âûõ ïëàòôîðì, ðàçðàáîòêå ñõåìîòåõíè-
êè, ïðîãðàììèðîâàíèè è ñâÿçíîì ÏÎ;

– âíóòðèñõåìíûå àïïàðàòíûå 
ñðåäñòâà îòëàäêè;

– ñèñòåìà êîìàíä îïòèìèçèðîâàíà 
ñ ó÷åòîì èñïîëüçîâàíèÿ ÿçûêà Ñè;

– ïîíèæåííîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå 
è âîçìîæíîñòü ïðîãðàììíî çàäàâàòü 
ïèòàþùåå íàïðÿæåíèå ìèêðîêîíòðîë-
ëåðà;
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Ðèñ. 2. Ëèíåéêà ìèêðîêîíòðîëëåðîâ SH-Ethernet

– íèçêèé óðîâåíü èçëó÷åíèé è 
âûñîêàÿ ïîìåõîçàùèùåííîñòü.

Ðîäîíà÷àëüíèêàìè ñåìåéñòâà SH-
Ethernet ÿâëÿþòñÿ ìèêðîêîíòðîëëå-
ðû SH7615 è SH7616, èìåþùèå ÿäðî 
SH2-DSP. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ýòèõ 
ÌÊ äîñòèãàåò 81 MIPS ïðè ðàáîòå 
íà ÷àñòîòå 62,5 ÌÃö. Âñòðîåííûé 
â ìèêðîñõåìû SH7615 è SH7616 
Ethernet-êîíòðîëëåð ñîîòâåòñòâóåò 
ñòàíäàðòó IEEE802.3 äëÿ êîíòðîë-
ëåðîâ èíòåðôåéñà äîñòóïà ê ñðåäå 
MAC (Media Access Controller) 
óíèâåðñàëüíîãî êîíòðîëëåðà ñðåäû 
ïåðåäà÷è  MII (Media Independent 
Interface), ÷òî îáåñïå÷èâàåò åãî ðàáî-
òó â Ethernet-ñåòÿõ ñî ñêîðîñòÿìè 
10/100 Ìáèò/ñ. 

Äëÿ ñèñòåì, òðåáóþùèõ áîëüøîãî 
îáúåìà ïàìÿòè, ÌÊ îñíàùåíû âíåø-
íåé 8-, 16- èëè 32-ðàçðÿäíîé ìóëü-
òèïëåêñèðîâàííîé øèíîé, ê êîòîðîé 
ìîæíî ïîäêëþ÷àòü âíåøíþþ ïàìÿòü 
SRAM, SDRAM, DRAM, BurstROM. 
Êîëè÷åñòâî öèêëîâ îæèäàíèÿ äëÿ 
ðàçëè÷íûõ âèäîâ ïàìÿòè çàäàåòñÿ 
ïðîãðàììíî. 

Ìèêðîêîíòðîëëåðû SH7615 
è SH7616 âûïóñêàþòñÿ â êîðïó-
ñàõ PLQP0208KA-A (FP-208C), 
PLBG0240JA-A (BP-240A) è 
PLQP0208KA-A (FP-208C), óäîâ-
ëåòâîðÿþùèõ òðåáîâàíèÿì RoHS. 
Ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà ìèêðîñõåì —  
–20¾70°Ñ.

Ïðîäîëæàÿ ðàçðàáîòêè, Renesas 
ïðåäëîæèëà íîâûå, áîëåå ïðîèçâîäè-
òåëüíûå ÌÊ íà áàçå 32-ðàçðÿäíîãî 
ÿäðà SH-2 — ìèêðîñõåìû SH7618 è 
SH7619, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü 130 è 163 MIPS ïðè 
òàêòîâîé ÷àñòîòå 100 è 125 ÌÃö ñîîò-
âåòñòâåííî. 

Ýòè ÌÊ èìåþò âñòðîåííûé 
Ethernet-êîíòðîëëåð, ïîääåðæèâàþ-
ùèé äîñòóï ïî ñòàíäàðòó IEEE802.3 
ñ âûáîðîì ìåòîäà ïðèåìà è ïåðåäà÷è 
ïî ñåòè, à òàêæå äåòåêòîð îøèáîê 
ôîðìàòà ñåòè. ÌÊ òàêæå ñîäåðæàò 
íåçàâèñèìûé èíòåðôåéñ äëÿ ñîåäè-
íåíèÿ óðîâíÿ MAC ñ ôèçè÷åñêèì 
óðîâíåì, ÷òî óïðîùàåò ðàçðàáîòêó 
ôóíêöèé ñîåäèíåíèÿ â âûñîêîñêîðîñò-
íîé Ethernet-ñåòè. 

ÌÊ ýòîé ñåðèè ìîãóò ðàáîòàòü 
êàê íåçàâèñèìî, òàê è ïîäêëþ÷àòü-
ñÿ ê óïðàâëÿþùåìó ìèêðîïðîöåñ-
ñîðó ÷åðåç õîñò-èíòåðôåéñ. Â ýòîì 
ñëó÷àå óïðàâëÿþùèé ìèêðîïðîöåññîð 
îïîçíàåò ÌÊ è óïðàâëÿåò èì êàê 
ýêâèâàëåíòîì SRAM. Õîñò-èíòåðôåéñ 
âêëþ÷àåò â ñåáÿ 16-ðàçðÿäíóþ øèíó 
èíòåðôåéñà è 2 SRAM-áàíêà, êàæäûé 
ñ 1-Êáàéòíûì ëèíåéíûì àäðåñíûì 
ïðîñòðàíñòâîì, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ïðÿ-
ìóþ çàïèñü è ñ÷èòûâàíèå îò ãëàâíîãî 
ìèêðîïðîöåññîðà è òåì ñàìûì ïîçâî-
ëÿåò ñ âûñîêîé ñêîðîñòüþ çàãðóæàòü 
äàííûå èç ñåòè. Ýòà ôóíêöèÿ äàåò 
âîçìîæíîñòü, íàïðèìåð, èñïîëüçîâàòü 
SH7618 è SH7619 êàê SRAM-ýêâèâà-
ëåíòíîå óñòðîéñòâî èëè õîñò-ìèêðî-
ïðîöåññîð ñèñòåìû.

Â ñîñòàâ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ 
SH7618 è SH7619 âõîäèò îòäåëüíûé 
256-áàéòíûé áëîê ïàìÿòè FIFO è 
êîíòðîëëåð ÏÄÏ (DMAC — Direct 
Memory Access Controller), èñïîëü-
çóþùèé êîëüöåâîé áóôåð. Ýòî ïîçâî-
ëÿåò îñóùåñòâëÿòü ïðÿìîé îáìåí äàí-
íûìè ìåæäó Ethernet-êîíòðîëëåðîì 
è âñòðîåííîé èëè âíåøíåé ïàìÿòüþ, 
÷òî ïîâûøàåò ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû 
ñèñòåìû. 

ÌÊ âûïóñêàþòñÿ â 176-âûâîä-
íûõ êîðïóñàõ è ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ â 
ñèñòåìàõ àâòîìàòèêè, êàìåðàõ âèäåî-
íàáëþäåíèÿ, àóäèî-âèäåî àïïàðàòóðå 
(â ÷àñòíîñòè, â DVD-ðåêîðäåðàõ), 
êîíäèöèîíåðàõ.

Ñàìûìè âûñîêîïðîèçâîäèòåëü-
íûìè â ñåìåéñòâå SH-Ethernet ÿâëÿ-
þòñÿ ìèêðîêîíòðîëëåðû SH7710 è 
SH7712 ñ ÿäðîì SH3-DSP. Îáëàäàÿ 
âñòðîåííûì óñêîðèòåëåì ïðîòîêîëîâ 
IPsec, äâóìÿ Ethernet-êîíòðîëëåðà-
ìè è ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 260 ÌIPS 
ïðè ðàáîòå íà ÷àñòîòå ÿäðà 200 ÌÃö, 
ýòè ìèêðîêîíòðîëëåðû ïðåäíàçíà÷å-
íû äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ñîâðåìåííîé 
VPN-àïïàðàòóðå, äîìàøíèõ øëþ-
çàõ, êàìåðàõ âèäåîíàáëþäåíèÿ è 
IP-òåëåôîíàõ. Óñêîðèòåëü ïðîòîêî-
ëîâ IPsec ïîääåðæèâàåò àëãîðèòìû 
øèôðîâàíèÿ DES, 3DES, MD5 è 
SHA-1. 

ÌÊ èìåþò øèíó äëÿ ïîäêëþ-
÷åíèÿ âíåøíåé SRAM, SDRAM, 
BurstROM, Byte Controll SRAM, à 
òàêæå PCMCIA-óñòðîéñòâ. 

Ìèêðîñõåìû âûïóñêàþòñÿ â 256-
âûâîäíîì êîðïóñå, è ðàáîòàþò â òåì-
ïåðàòóðíîì äèàïàçîíå –20¾75°Ñ.
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