
Особенностью рынка микроконт �

роллеров (МК) является огромное раз�

нообразие применений, поэтому вос�

требованными являются десятки

архитектур. Кембриджская компания�

разработчик Cyan Technology в 2009 г.

представила 16�разрядный микро�

контроллер eCOG16E01, не считаясь

с прогнозами о возможной «кончине»

16�разрядных МК. Имея 64 Кб флэш�

памяти и 8 Кб SR AM, 50�МГц Cy an

eCOG16EO1 демонстрирует произво�

дительность (в MIPS), сопоставимую

с 32�разрядными МК начального

уровня, но характеризуется при этом

энергопотреблением на уровне 8/16�

разрядных приборов, что весьма важ�

но при реализации приложений на

основе технологии ZigBee. Новая 16�

разрядная архитектура CyCore позво�

лила добиться производительности

0,7 DMIPS/МГц и снижения плотности
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Консолидация архитектур на рынке
микроконтроллеров: пожелания,
реальность и прогнозы

Пётр Павлов (Москва)

В отличие от рынка процессоров для персональных компьютеров
и серверов, где представлены несколько процессорных архитектур,
на рынке встроенных (embedded) систем используется около полусотни
архитектур микроконтроллеров. По данным аналитиков компании
Frost & Sullivan, в 2007 г. две компании, занимавшие высшие позиции
в рейтинге рынка, поставляли на него изделия на основе десяти разных
архитектур.

кода в стандартных тестах на 20% по

сравнению с достижимой на ядрах ар�

хитектурой ARMv6. Она позволяет не

только поддерживать протокол ради�

осети (Cy�Net3), но и технологию кор�

рекции ошибок FEC на физическом

уровне. При этом характеристики

энергопотребления (0,65 мВт/МГ ц)

соответствуют требованиям, предъяв�

ляемым к системам с батарейным пи�

танием.

Лидер п олупроводникового р ынка

компания T exas Instruments (TI) на

выставке embedded world 2010 заявила

о намерении усилить свои позиции в

области 8�разрядных микроконтрол�

леров. В планах компании – созда ть

линейку из сотни новых микросхем та�

кого класса, об ладающих производи�

тельностью 16�разрядных микроконт�

роллеров и развитым набором инте�

грированной периферии.

Этот решение компании TI является

«зеркальным отражением» на 8�разряд�

ный рынок заявки компании Microchip

Technology на рынок 32�разрядных

приборов. Более известная своими

фирменными ядрами меньшей разряд�

ности, компания Microchip вышла на

рынок 32�разрядных МК, представив в

2007 г. первую линейку микроконтрол�

леров «общего» назначения на основе

архитектуры MIPS32. Новые 32�разряд�

ные микросхемы с тактовой частотой

до 72 МГц и ресурсами памяти в 512 Кб

(флэш�память) и 32 Кб (RAM) оказа�

лись лишь на 15% дороже 16�разряд�

ных микроконтроллеров.

Методы укрепления своих позиций

на микроконтроллерном рынке ком�

пании Microchip T echnology проявля�

ются не только в технологических ин�

новациях, но и в агрессивном поведе�

нии. Если объединение компаний NEC

(третье место рейтинга в 2008 г. по дан�

ным Electronics.ca Publications) и Rene�

sas (первое место рейтинга в 2008 г. по

тем же данным) вызвано, в первую оче�

редь, экономическими мотивами, то

Microchip хочет приобрести A tmel по

тем же причинам, по которым TI при�

обрела Luminary Micro: для усиления

технических позиций и последующего

прорыва в области бизнеса.

Компания Atmel – безусловный тех�

нологический л идер н а р ынке м икро�

контроллеров. В 2010 г. она представила

на выставке embedded world 2010 около

двух десятков микроконтроллеров «об�

щего» назначения на основе ядра Cor�

tex�M3 семейства SAM3S (см. рис. 1). При

тактовой рабочей частоте до 64 МГ ц

эти микросхемы имеют удельную

мощность 1,45 мВт/МГц.

Тогда же компания Atmel представи�

ла новые 8�разрядные микроконтрол�

леры в семействе tinyA VR в шестивы�

водных корпусах (SOT�23, 1,6 × 2,9 мм),

обеспечивающие производительность

12 MIPS на рабочей тактовой частоте

12 МГц. Позволяя создавать «интеллек�

туальные» датчики, системы домашней

автоматики для управления освещени�

ем, сигнализации и охраны, новые МК

семейства tinyAVR сохраняют работо�Рис. 1. Блок�схема микроконтроллера SAM3S
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способность при напряжении питания

до 0,7 В. Потребление тока этими мик�

росхемами в активном режиме при ра�

бочей тактовой частоте 1 МГц состав�

ляет менее 200 нА.

Ранее 32�разрядные микроконтрол�

леры AVR32 U C3 н а о снове ф ирмен�

ной архитектуры Atmel вошли в сотню

лучших продуктов 2007 г . по версии

журнала E DN. При формировании

списка журнал EDN отбирал новую

продукцию, демонстрирующую набор

и значения характеристик, наиболее

значимых для разработчиков. Пола�

гаю, что в случае A VR32 UC3 это были

не только показатели 83 DMIPS/66 МГц,

1,3 мВт/МГц и 1,08 DMIPS/мВт , но и

коммуникационные возможности но�

вых МК, поддержанные аппаратными

технологиями шифрования данных,

и специальные инструкции для реа�

лизации алгоритмов цифровой обра�

ботки сигналов (ЦОС). В семействе

AVR32 UC3 есть серия микросхем

UC3A, поддер живающая технологии

Ethernet и USB для встраиваемых при�

ложений с развитыми потребностями

в сетевой работе и подключениях

внешнего оборудования, а также се�

рия UC3B, поддерживающая интер�

фейс USB и поставляемая в корпусах с

малым числом выводов. На выставке

embedded w orld 2008 МК A VR32 UC3

были о тмечены н аградой e mbedded

Award в ка тегории Har dware, устано�

вив «новые стандарты по эффектив�

ности вычислений и уровню удельно�

го энергопотребления… среди 32�бит�

ных микроконтроллеров».

На той же выставке компанией A t�

mel были представлены новые 8/16�

разрядные микроконтроллеры XMEGA

семейства AVR, программно совмести�

мые с микроконтроллерами семейств

tiny и mega, уже завоевавших популяр�

ность. Их проприетарная вычисли�

тельная а рхитектура у дачно со чета�

ется с развивающейся фирменной

технологией энергосбережения A VR

picoPower. К от личительным особен�

ностям нового поколения микроконт�

роллеров AVR, п омимо п ониженного

энергопотребления, относятся расши�

ренный набор периферии (12�разряд�

ные АЦП и ЦАП, моду ли AES� и DES�

шифрования, часы реа льного време�

ни), увеличенная производительность

(до 32 MIPS, четыре канала прямого

доступа к памяти). Для того чтобы но�

вые микросхемы можно было исполь�

зовать в промышленных приложе�

ниях, в их конструкцию включен блок

контроля напряжения питания (BOD),

сторожевого таймера, а рабочий тем�

пературный диапазон доведен до

–40…85°С.

Но уже в 2010 г . представитель ком�

пании A tmel на выставке embedded

world высказал мнение о том, что воз�

можности и характеристики (включая

и ценовые) современных линеек 8� и

32�разрядных МК способны перекрыть

нишу, занимаемую 16�разрядными

приборами. Хотя в комментариях

крупных компаний прогноз о возмож�

ности консолидации собственной

продуктовой линейки микроконтрол�

леров путём «вымывания» группы МК с

определённой разрядностью пока ско�

рее исключение, чем правило, ряд по�

ставщиков МК придерживается поли�

тики поддержки перехода между свои�

ми 8� и 32�разрядными платформами

за счёт унификации периферии и ин�

терфейсов.

8 БИТ? 16 БИТ? 32 БИТА?
«Есть мнение», что ставка в нынеш�

них проектах делается на использова�

ние 32�разрядных МК во всех встроен�

ных системах. Однако более реалистич�

но полагать, что это справедливо лишь

для массового рынка современных мо�

бильных терминалов, многофун кцио�

нальных устройств, способных поддер�

живать беспроводную связь, обеспечи�

вать мобильный доступ в Интернет и

работу игровых приложений. Оценка

возможности консолидации рынка

микроконтроллеров на основе разряд�

ности шины данных является чрезмер�

но упрощённой. Требования, предъяв�

ляемые к встроенной системе, весьма

разнообразны: функциональные воз�

можности, производительность, энер�

гопотребление, надёжность, длитель�

ность жизненного цикла и поддержка

на его протяжении, цена и т.п.

Использование 32�разрядной плат�

формы во множестве приложений не

является оптимальным даже для дости�

жения высокой производительности.

Так, если наибольший размер обраба�

тываемых данных, поступающих через

периферию (АЦП/ЦАП, UARTS, SPI, I2C,

CAN, таймеры/счётчики), не превосхо�

дит 16 бит , то использование 32�раз�

рядной платформы может оказа ться

просто неэффективным и 16�разряд�

ные МК станут естественным выбором

разработчика.

Хотя современные 32�разрядные МК

порой имеют цену ранее выпускавших�

ся 8� и 16�разрядных микросхем, совре�

менные 8� и 16�разрядные микроконт�

роллеры также дешевеют . И если 32�

разрядные МК могут быстро перемно�

жать числа с плавающей запятой, то это

ещё не значит, что подобная функцио�

нальность будет востребована. Более

важными могут оказа ться такие осо�

бенности 8�разрядного микроконтрол�

лера, как напряжение питания 5 В, ра�

бота в  у словиях н еблагоприятной

электромагнитной о бстановки, в оз�

можность н апрямую у правлять Ж К�

дисплеем, наличие на дёжной памяти

EEPROM, ток потребления в ждущем ре�

жиме на уровне наноампер, – и всё это

в м иниатюрном к орпусе п лощадью

несколько квадратных миллиметр ов.

Эти факторы мог ут оказаться решаю�

щими для разработчика устройства, ко�

торое должно работать от одного комп�

лекта батарей 5 – 10 лет.

В числе особенностей 8�разрядных

МК – поддержка лишь ограниченного

набора арифметических операций и

необходимость ис пользования н е�

скольких рабочих циклов для выпол�

нения одной инструкции. Некоторые

аналитики полагают, что именно эти

параметры заставят разработчиков пе�

реходить на 32�разрядные платформы,

поскольку и збыточная « мощность»

последних и возможность использова�

ния упрощённого, высокоуровневого

программирования н ивелирует п ро�

рехи в квалификации программистов.

Естественно, за это придётся заплатить

и большей ценой кремния, и повышен�

ным энергопотреблением платформы,

и необходимостью более тщательного

учёта п аразитных э лектромагнитных

влияний. Но разработчик не всегда го�

тов платить за избыток ресурсов, поэто�

му 8� и 16�разрядные микроконтролле�

ры до сих пор являются наиболее ши�

роко используемыми платформами.

По данным компании Gartner Da�

taquest, на 2007 г. объём доступного рын�

ка 8�разрядных микроконтроллеров (to�

tal available market, TAM) составлял 5 млрд.

долл. США, 16�разрядных – 4 млрд., а 32�

разрядных – 3 млрд. С учётом того, что

стоимость микроконтроллеров в среднем

повышается с ростом разрядности, ры�

нок «в штуках» убывает с ростом разряд�

ности микроконтроллеров ещё быстрее,

чем рынок в долларах. Данные послед�

них лет подтверждают , что 8� и 16�раз�

рядные МК по�прежнему интересны за�

казчикам, и новинки в этой нише рынка

предлагаются не только новыми разра�

ботчиками, но и лидерами промышлен�

ности.
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16�РАЗРЯДНЫЕ
МИКРОКОНТРОЛЛЕРЫ ЖИВЫ
И РАЗВИВАЮТСЯ

На выставке embedded w orld 2010

компания Renesas представила 16�раз�

рядный микроконтроллер H8/38606F со

сверхнизким энергопотреблением на

основе ядра H8/300H. Особенностью

микроконтроллера H8/38606F является

наличие флэш�памяти объёмом 48 Кб в

микросхемах, поставляемых в компакт�

ном 32�выводном корпусе QFN.

На этой же выставке компания NEC

Electronics анонсировала дюжину 16�

разрядных микроконтроллеров, под�

держивающих интерфейс USB 2.0. В

числе 16�разрядных новинок – шесть

микросхем в 48�выводных корпусах

(78K0R/KC3�L) и шесть МК в корпусах с

числом выводов 64 (78K0R/KE3�L). У но�

вых приборов ток потреб ления в жду�

щем режиме может быть доведён до

0,37 мкА, а в активном режиме – до 6,4 мА

при рабочей тактовой частоте 20 МГ ц.

На основе 16�разрядного микроконт�

роллера 78K0R компания NEC Electronics

в содружестве с компаниями ELMOS

Semiconductor и TMG�Karlsruhe предста�

вила четыре однокристальных микро�

схемы для реализации приложений на

основе протокола IO�Link.

Компании TI и Microchip также поста�

рались обратить внимание посетителей

выставки на свои новые 16�разрядные

приборы. Первая представила в составе

платформы на основе 16�разрядных

ЦПОС семейства C5000 микроконтрол�

леры TMS320C5514 и TMS320C5515, ко�

торые демонстрируют увеличение про�

изводительности на 20% при рабочей

тактовой частоте до 120 МГц и обладают

развитой периферией. К омпания Mi�

crochip рекламировала новые семейства

16�разрядных цифровых сигнальных

МК в линейке PIC24F, которые позволя�

ют довести ток потреб ления в спящем

режиме (Deep Sleep) до 20 нА, используя

технологию nanoWatt XLP (см. рис. 2).

Семейства микроконтроллеров PIC, в

которых р еализована т ехнология n a�

noWatt XLP, компания Microchip предс�

тавила ещё в апреле 2009 г . Технология

nanoWatt XLP позволяет не только до�

вести значение тока потребления в но�

вом режиме «глубокого сна» до 20 нА, но

и уменьшить ток потреб ления часами

реального времени до 550 нА, а стороже�

вым таймером – до 450 нА и менее. Сре�

ди новых семейств микросхем с техно�

логией nanoWatt XLP – четыре 16�раз�

рядных микроконтроллера PIC24F16KA

с интегрированной памятью EEPROM,

поставляемые в корпусах с 20 или 28 вы�

водами. Утверждается, что на их основе

можно создавать системы, не требую�

щие замены ба тареи в течение 20 лет .

Микроконтроллеры Microchip с техно�

логией nanoWatt XLP ориентированы в

первую очередь на тех разработчиков,

которым необх одимо реализовыва ть

USB�подключения и технологии сенсор�

ного управления в системах с ба тарей�

ным питанием или в системах с серьёз�

ными ограничениями на энергопотреб�

ление; среди них есть микросхемы

общего назначения, а также МК с интер�

фейсом USB (host/device/OTG).

Низкие токи потреб ления в микро�

контроллерах, поддерживающих техно�

логию nanoWatt XLP, достигнуты ком�

панией Microchip в том числе благодаря

использованию новых технологичес�

ких процессов с топологическими нор�

мами 0,35 мкм (для 16�разрядных мик�

росхем PIC24) и 0,25 мкм для 8�разряд�

ных МК (PIC18).

Все микроконтроллеры с технологией

nanoWatt XLP (не только 16�, но и 8�раз�

рядные) поддерживаются свободно

распространяемым C�компилятором от

Microchip и инструментальными сред�

ствами для разработки и от ладки при�

ложений MPLAB IDE и MPLAB REAL ICE

(система эмуляции), внутрисхемным от�

ладчиком MPLAB ICD 3, недорогим от�

ладчиком/программатором PICkit 3. И

это не единственный пример возмож�

ности программирования 8� и 16�разря�

дных микроконтроллеров на языке C.

Когда ко мпания M icrochip п редста�

вила в 2010 г. 8�разрядные микрокон�

троллеры PIC12F18 2X и PIC16F182X

(PIC1XF182X) с активным потреблени�

ем тока 50 мкА/МГ ц (типичный ток в

ждущем режиме 20 нА при напряже�

нии питания 1,8 В, рабочие напряже�

ния питания 1,8…5,5 В), для улучшения

программируемости на языке С в ар�

хитектуру новых микроконтроллеров

были добавлены 14 новых инструкций.

Удобны для программирования на

языке C и представленные компанией

STMicroelectronics в начале 2008 г. мик�

роконтроллеры STM8 на основе гар�

вардской архитектуры.

Что же касается снижения цены (и га�

баритов) 32�разрядных МК за счёт ис�

пользования новых технологических

процессов и ко нструктивных особен�

ностей кристаллов, то и среди 8�разряд�

ных микроконтроллеров появляются

всё более компактные, дешёвые, эконо�

мичные и простые в применении мик�

росхемы, позволяющие делать «интел�

лектуальным» оборудование и устрой�

ства.

РЫНОК 8�РАЗРЯДНЫХ
МИКРОКОНТРОЛЛЕРОВ

Наиболее популярными технологи�

ческими процессами для производства

8�разрядных микроконтроллеров явля�

ются 0,35� и 0,25�мкм. Именно они ока�

зываются наиболее подх одящими для

реализации специализированных бло�

ков интерфейса USB и контроллера ЖК�

дисплея, являющихся сегодня наибо�

лее востребованными периферийными

подсистемами 8�разрядных микроконт�

роллеров. Однако компания STMicro�

electronics, например, использовала тех�

нологический процесс с проектной

нормой 130 нм для создания 8�разряд�

ных микросхем STM8. Пиковая произво�

дительность новых микроконтролле�

ров, представленных в 2008 г., достигала

20 MIPS при рабочей тактовой частоте

24 МГц, при этом для выполнения од�

ной инструкции новые МК использова�

ли в среднем 1,6 тактового цикла, что

соответствует производительности око�

ло 0,6 MIPS/МГц.

В семействе микроконтроллеров

STM8L особое внимание было уделено

энергосбережению. В числе реализован�

ных режимов работы микроконтролле�

ров Low�Power Run Mode(5,4 мкА), Low�

Power Wait Mode (3,3 мкА), Active Halt

Mode (1,0 мкА с работающими часами

реального времени), Halt Mode (350 нА).

При этом время пробуждения из режима

Halt Mode не превышает 4 мкс, что позво�

ляет использовать микросхему в наибо�

лее экономичном режиме и довести по�

требление тока в динамическом актив�

ном режиме до 150 мкА/МГц. Аналоговая

периферия микроконтроллеров STM8,

рассчитанных на применения в авто�

мобильной э лектронике, у стойчиво

работает с  с игналами в  д иапазоне

1,65…5,5 В; верхний предел рабочего

диапазона температур этих МК был до�

ведёндо 145°C.

Растущим рынком приложений для 8�

разрядных микроконтроллеров является

РЫНОК
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Рис. 2. Сравнение токов потребления

микроконтроллеров PIC24F16RF102

и MSP430F2252
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поддержка технологии Ethernet на уровне

10/100 Мбит/с. Интеграция этой техно�

логии во встроенные системы позволяет

осуществлять их дистанционную диа�

гностику, обновление программного

обеспечения и сбор данных в торговых

терминалах, системах промышленной и

бытовой автоматики. Микросхемы на ос�

нове 8�разрядного ядра для таких прило�

жений выпускаются компаниями Mi�

crochip, Maxim и Silicon Labs.

Растущим сегментом рынка потребле�

ния 8�разрядных микроконтроллеров яв�

ляется создание пользова тельских ин�

терфейсов на основе сенсорных тех�

нологий. К микросхемам для такого ро�

да приложений относятся, например,

PIC16F72x от Microchip. Поставщика�

ми 8�разрядных МК с аналогичными

функциями являются компании Atmel,

Cypress Semiconductor и др.

Доведение стоимости некоторых «прос�

тейших» микроконтроллеров до 25 цен�

тов за штуку (при массовых закупках) поз�

воляет разработчикам заменять дискрет�

ную логику микроконтроллерами и

создавать новые рыночные ниши для

«простейших» микроконтроллеров вро�

де бытовых медицинских приборов. Гига�

нтский объём подобных рынков стиму�

лирует борьбу за снижение стоимости на

каждый цент, что заставляет производите�

лей расширять номенклатуру микроконт�

роллеров в рамках одной архитектуры.

Расширение спектра поддерживаемой

периферии делает микросхему более до�

рогой и энергоёмкой, но снижает стои�

мость набора комплектующих. В качестве

примера такого высокоинтегрированно�

го 8�разрядного микроконтроллера мож�

но привести PIC18F87J90 (см. рис. 3), ори�

ентированный на приложения, исполь�

зующие отображение информации на

ЖК�дисплее и сенсорное управление.

Этот МК интегрирует 128 Кб флэш�

памяти для хранения прикладной про�

граммы, 4 Кб ОЗУ, а аналоговая перифе�

рия и порты ввода/вывода включают

12�канальный АЦП с разрядностью

10 бит, специализированный б лок для

измерений временных изменений за�

ряда (для систем сенсорного управле�

ния), компара торы, таймеры, порты

последовательного ввода/вывода. Мик�

роконтроллеры оснащены встроенны�

ми часами реального времени с кален�

дарем (RT CC), а встроенный моду ль

управления ЖКИ предусма тривает
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Флэш�память 64 – 128 кб
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файл (8 бит)
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прерываниями
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Часы реального
времени с календарем
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Рис. 3. Блок�схема микроконтроллера PIC18F87J90
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программное управление контрастом,

обеспечивая автоматическое изменение

режима работы дисплея в зависимости

от освещённости или температуры окру�

жающей среды.

Новые поколения 8�разрядных мик�

роконтроллеров превосх одят своих

предшественников по компактности

упаковки периферии. Так, микросхемы

PIC18F46J11 (МК общего назначения с

объёмом флэш�памяти до 64 Кб) при

поставках в корпусах с 28 или 44 вывода�

ми предоставляют разработчикам такие

же возможности периферии, которыми

обычно располагают МК, размещённые

в 64� или 80�выводных корпусах.

32�РАЗРЯДНЫЕ
МИКРОКОНТРОЛЛЕРЫ

До определённого момента лидерство

на рынке 32�разрядных МК сохраняли

проприетарные архитектуры тройки

лидеров – Renesas (SuperH), NEC (V850x)

и Freescale (68K). Ситуацию изменило

ядро ARM7TDMI на основе архитектуры

ARMv4T, которая «объединила» вокруг

себя около трёх десятков производите�

лей, предлагающих рынку номенклату�

ру из двух сотен микроконтроллеров.

Таким образом, появился стандарт «де�

факто». Унифицированная архитектура

процессорного ядра позволяет если не

снизить, то хотя бы замедлить рост рас�

ходов на приобретение инструмента�

рия разработчика, стандартных библи�

отек и драйверов и создание прог�

раммного обеспечения. По разным

оценкам, н а д олю р абот п о с озданию

программного обеспечения в проектах

встроенных систем приходится от 50 до

80% всех расходов.

Однако ядро ARM7 было создано для

расчётов, но никак не для управления в

режиме реального времени. Ядро Cor�

tex�M3 на основе архитектуры ARMv7,

обеспечивающее детерминированную

обработку прерываний, было создано в

2005 г. В числе пионеров его освоения

следует назвать компании NXP и STMi�

croelectronics.

В 2007 г. компания STMicroelectronics

представила семейство микроконтрол�

леров STM32 на основе ядра A RM Cor�

tex�M3, сочетающих высокую произво�

дительность (1,25 MIPS/МГ ц), низкое

энергопотребление и невысокую для та�

ких характеристик стоимость. Ядро Cor�

tex�M3 использует технологию преры�

ваний на основе контроллера вложен�

ных векторных прерываний (nested

vector�interrupt controller, NVIC), обес�

печивающую возможность уменьшения

времени задержки до шести тактовых

циклов. Ядро от ARM поддерживает так�

же возможность «атомарных» операций

с битами (модификация содержимого

одного бита за одну операцию записи),

предсказание ветвлений, умножение за

один цикл и аппара тное деление. Всё

это в сочетании с поддержкой един�

ственного набора инструкций Thumb 2

и обеспечило микроконтроллерам

STMicroelectronics на основе ядра Cor�

tex�M3 уникальное сочетание высокой

производительности, высокой плотнос�

ти кода, низкого энергопотребления и

возможности реализации технологии

реального времени.

Диапазон допустимых напряжений

питания для новых микроконтролле�

ров составил 2,0…3,6 В, что позволяет

создавать на их основе системы с бата�

рейным питанием, для работы с кото�

рым были также оптимизированы часы

реального времени и генератор такто�

вых сигналов. Появившиеся микроко�

нтроллеры STM32 имели несколько ре�

жимов экономичного потребления. Ес�

ли говорить о производительности, то

микросхемы STM32 были на 30% произ�

водительнее своих аналогов на основе

ядра ARM7TDMI, а при равной произ�

водительности были на 75% экономич�

нее. Набор инструкций Thumb 2 позво�

лял на 45% уменьшить объём кода при�

ложения.

В семействе STM32 были предложены:

линейка Performance (Производитель�

ные) микроконтроллеров STM32F103 с

рабочей тактовой частотой до 72 МГц,

которая обеспечивала наивысшую про�

изводительность, и линейка Access (До�

ступные) микросхем STM32F101, кото�

рые, имея рабочую тактовую частоту до

36 МГц, предлагались по цене 16�разряд�

ных приборов. При этом STM32F101

вдвое превосходили по производитель�

ности лучшие образцы последних. Мик�

роконтроллеры линейки Performance на

тактовой частоте 72 МГц при работе с

флэш�памятью демонстрировали по�

требление тока 36 мА или 0,5 мА/МГц.

Микроконтроллеры из обеих линеек

имели флэш�память объёмом от 32K до

128K, но от личались максимальным

объёмом SRAM и набором периферийных

подсистем. В максимальной конфигура�

ции объём ОЗУ новых микроконтролле�

ров составлял до 20 Кб, периферия включа�

ла до 2 АЦП (12 бит/1МГц), до трёх портов

USART, по два интерфейса SPI (18 МГц, mas�

ter/slave) и I2C, до трёх 16�разрядных тайме�

ров. Высокие характеристики и разнооб�

разные возможности применения новых

МК в таких разнородных приложениях,

как системы промышленной автоматики

и медицинские диагностические прибо�

ры, включая портативные, определяются

шестью каналами прямого доступа к памя�

ти и наличием шестиканального таймера

ШИМ для реализации векторных техно�

логий управления моторами.

Компания NXP после этапа сбора в

своей н оменклатуре л инейки м икро�

контроллеров на основе попу лярных

ядер ARM7 и ARM9 (в том числе и за счёт

приобретения у компании Sharp линей�

ки микроконтроллеров BlueStreak) к на�

чалу 2009 г. подготовила семейство мик�

роконтроллеров LPC1700 на базе ядра

Cortex�M3. Эти микросхемы с рабочей

тактовой частотой до 100 МГц по быст�

родействию на 28…64% опережали при�

боры конкурентов на основе того же яд�

ра. В феврале 2010 г . компания NXP

Semiconductors объявила о выпуске мик�

роконтроллеров LPC1769 и LPC1759, ра�

ботающих на частоте 120 МГц, которые

на 5 4% о пережали п о пр оизводитель�

ности изделия ближайших конкурентов

и мог ли конкурирова ть с недорогим

цифровым сигна льным процессорам.

Что касается ус пехов компании NX P в

части снижения энергопотреб ления

микроконтроллеров н а ба зе я дра C or�

tex�M3, то её семейство LPC1300, постро�

енное на основе ядра Cortex�M3 второй

версии, потребляет около 200 мкA/МГц.

По прогнозам фирмы Semicast Re�

searchs, архитектура A RM гот ова опе�

редить по попу лярности архитектуры

Power и x86 на рынке 32�разрядных

микроконтроллеров. Произойти это

может к 2011 г. (см. рис. 4) в приложе�

ниях для автомобильной электроники

и промышленных встраиваемых сис�

темах (включая медицинское прибо�

ростроение). Именно в этих рыночных

сегментах м икроконтроллеры/мик�

ропроцессоры на основе архитектуры

ARM применяются в больших объёмах,

которые п озволяют пр огнозировать

среднегодовой рост доходов от их про�

даж в 21% за период 2007 – 2013 гг.

РЫНОК
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Источник: Semicast Research (Апрель 2009)
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Рис. 4. Прогноз роста доходов от продаж

микроконтроллеров/процессоров

для встроенных системоллера PIC18F87J90
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Само понятие «архитектура ARM» до�

статочно фрагментировано, поэтому

необходимо уточнить, что рост доходов

в основном будет происх одить за счёт

процессоров на основе ядер A RM Cor�

tex�M3 (Atmel, TI, NXP и STMicroelectron�

ics) и Cortex�M0 (NXP). Второе место по

темпам роста дох одов могут показа ть

микропроцессоры на основе архитек�

туры Power за счёт восстановления тем�

пов роста автомобильной промышлен�

ности и развития телекоммуникацион�

ного сектора. Почётное третье место в

прогнозах Semicast Researchs отведено

архитектуре x86, которая попу лярна в

системах промышленной автоматики и

телекоммуникациях. На четвёртом мес�

те по темпам роста дох одов от продаж

могут оказаться МК на основе архитек�

туры SuperH.

КОММЕРЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ
РЫНКА МИКРОКОНТРОЛЛЕРОВ:
ПРОГНОЗЫ И РЕАЛЬНОСТЬ

Всего на рынке микроконтроллеров

работают более 40 фирм, которые ис�

пользуют микроконтроллеры на осно�

ве около полусотни архитектур. При

этом ни одна архитектура не занимает

более 5% рынка.

Летом 2006 г. компания Frost & Sulli�

van прогнозировала объём рынка мик�

роконтроллеров в 22,7 млрд. долл. США

в 2009 г., основываясь на его объёме в

13,7 млрд. долл. в 2005 г. И обеспечить

столь впечатляющий рост должны бы�

ли рынки автомобильных и индустри�

альных п риложений. П оследние, п о

мнению аналитиков F rost & Sulliv an,

могли оказаться причиной сохранения

популярности 1 6�разрядных м икро�

контроллеров, тогда как автомобиль�

ная электроника должна была расши�

рить сегмент 32�разрядных микроко�

нтроллеров, создавая спрос также и на

8� и 16�разрядные микросхемы. В авто�

мобилях среднего класса количество

8� и 16�разрядных МК может состав�

лять 30…40 шт., тогда как в п редстави�

тельских автомобилях количество мик�

роконтроллеров достигает 70 шт.

Компанией Semico объём мирово го

рынка м икроконтроллеров в  2 006 г.

был о ценён в  8 ,5 м лрд. д олл. СШ А.

По мнению Frost & Sullivan, в 2007 г. он

был равен 16 млрд. долл. Общий объём

рынка 8 �разрядных М К, п о д анным

STMicroelectronics, оценивался на 2007 г.

в 5 млрд. долл . Прогноз роста продаж

таких м икроконтроллеров в  ш туках

указывал на возможность увеличения

поставок в 2011 г. до 6,5 млрд. (4,4 млрд. шт.

в 2007 г.). При этом рост продаж для нужд

автомобильной промышленности (ло�

комотива развития рынка микроконт�

роллеров) мог составить 40% за период

2007 – 2013 гг.

К сожалению, кризис внёс свои по�

правки, и рынок микр оконтроллеров

не показал предполагаемого фантас�

тического роста. По данным Gartner, в

2008 г. объём рынка 8�разрядных мик�

роконтроллеров оценивается в 5 млрд.

долл. США, а его динамика в период

кризиса вполне может «довести» его в

2009 г. до 4 млрд. долл. Восстановление

рынка до прежнего уровня может про�

исходить вплоть до 2012 г. По данным

Electronics.ca Publications, рынок мик�

роконтроллеров в 2008 г . имел объём

13,8 млрд. долл., а в 2009 г. может соста�

вить «лишь» 12,3 млрд. долл.

По мнению аналитиков Databeans,

рынок микроконтроллеров в 2010 г. мо�

жет превысить 12 млрд. долл. США, пока�

зав рост на 11% по сравнению с 2009 г .

Локомотивами рынка вновь названы ав�

томобильная электроника и промыш�

ленные приложения; их дополняют уст�

ройства связи.
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