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Запросы рынка

В настоящее время современные

потребительские устройства, карманные

или автомобильные, имеют две общие

особенности – широкое применение

алгоритмов ЦОС и требования

минимального энергопотребления.
Большинство архитектур микропроцессоров

разрабатывалось в 70х-80х года  прошлого

века, когда о широком распространении

таких приложений как проигрывание MP3,

цифровое видео,GPS приемники и

голосовое управление в миниатюрных и

работающих от батарей устройствах даже не

задумывались

Единственный способ для архитектур 20-го

века обеспечить производительность

необходимую для приложений 21 века - это

наращивать тактовую частоту. Но этот путь

приводит к серьезному увеличению

потребляемой (а значит и рассеиваемой)

мощности

При широком использовании ЦОС,

дальнейшее увеличении тактовой частоты

приведет к тому, что будет просто

невозможно разработать устройство,

помещающееся на ладони и работающее

без подзарядки минимум сутки, как этого

сегодня требуют потребители.

АРХИТЕКТУРА 21 ВЕКА -
ВЫ СОКАЯ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ

НА НИЗКОЙ ЧАСТОТЕ

AVR3 2

Atmel разработала первый процессор,

архитектурно-ориентированный на

приложения 21-го века. 32-битное RISC ядро

AVR32 разработано, чтобы делать больше

вычислений за такт, а следовательно

использовать более низкие частоты .

Фактически AVR32 выполняет в 3раза

больше вычислений за такт, чем его

ближайшие конкуренты. Это означает, что

вычислительно емкие современные

приложения могут выполняться на низкой

частоте и соответственно уменьшить

общее энергопотребления устройства
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Во время разработки AVR32, фирма ATMEL

получила 18 патентов на инновационные

решения связанные с оптимизацией

архитектуры

В ядре AVR32 уменьшены штрафы при

операциях, связанных с загрузкой/выгрузкой

данных и условными переходами. А также

увеличена пропускная способность

конвейера, позволяя выполнять сложные

алгоритмы на невысокой тактовой частоте
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Для примера, AVR32 работая на частоте

100МГц, может декодировать MPEG4

размером 320x240 со скоростью 30 ФПС,

одновременно проигрывая звук.

Конкурирующим архитектурам для этого

требуется как минимум 260 МГц.

Помимо технического превосходства, к

достоинства нового ядра относятся его

лицензионная чистота.

Т.к. AVR32 - собственной разработкой фирмы

Atmel, то она является ее Intellectual Property.

Это означает, что данное ядро может

свободно использоваться как в МК общего

назначения, так и в заказных изделиях, без

каких-либо лицензионных выплат.

“ Традиционно разработчики повышают
производительность процессоров, заставляя их
работать быстрее. Это реальная проблема для
портативных устройств, так как увеличение

тактовой частоты линейно повышает
энергопотребление и соответственно сокращает

время автономной работы. Наш подход к
разработке AVR32 заключался в том, чтобы
процессор мог делать как можно больше и

реально уменьшить тактовую частоту. На самом
деле достаточно сложно вкратце объяснить, как

же процессор может быть более мощным на
более низкой частоте, но, тем не менее, это

именно то, что мы сделали “

Øyvind Strøm, PhD
Главный дизайнер AVR32

М н ого кон в ей е р н а я  о б р аб отка  и  внеочередное исполнение операций

В AVR32 серии AP используется 7-ми

стадийный конвейер с 3 под-

конвейерами {умножение, АЛУ

выгрузка/загрузка}, что позволяет

производить арифметические  операций над

несвязанными данными. Обычные

архитектуры используют один конвейер и

соответственно останавливают его до

завершения очередной операции. Это

приводит к напрасной трате ресурсов

процессора во время выполнения

многотактовых инструкций.

Логика управления конвейером AVR32

позволяет несвязанным инструкциям

выполняться параллельно, загружая

свободные ресурсы. Такое внеочередное

исполнение позволяет увеличить общий

темп выполнения инструкций.

Соответствующая логика обеспечивает

обнаружение и задержку зависимых

инструкций на входе конвейера, до тех

пор, пока не завершится выполнение

той инструкции, от которой она

зависит.
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AV R 3 2 AP Тесты

AV R 3 2 опережает основные 32-битные архитектуры

Ядро AVR32 AP тотально опережает стандартные высокопроизводительные 32-разрядные
микроконтроллеры во всех тестах EEMBC® как в производительности, так и в плотности кода

В тестах EEMBC для AVR32 постоянно

требуется на 5%-20% меньше кода, чем

набору инструкций ARM® Thumb® для

обеспечения одинаковой функциональности.

При оптимизированном под время

выполнения варианте, что является более

значимым для высокопроизводительных

приложений, плотность кода AVR32 выше на

30-50%. При данной оптимизации плотность

кода у AVR32 также выше, чем у стандартной

архитектуры ARM Instruction Set Architecture

(ISA) в любом EEMBC тесте.

Сравнение результ атов т естов EEMB C основано
на открытых данных с айта EEMBC (www.eembc.org),
и результатах эмулирования ARMv5 Thumb
ISA.

Код AVR32 компилировался IAR AVR32 2.09
Код ARM компилировался ARM's ADS 1.2
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EEMBC тест на плотность кода
Диаграмма показывает преимущества AVR32 в

размере кода.
 Меньшее значение– лучше.
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Ядро AVR32 AP постоянно опережает любые

ядра семейства ARM9™, ARM11™ и NEC

V850E в EEMBC тестах TeleMark™,

OAMark™, AutoMark™, ConsumerMark™ и

NetMark™. В тесте ConsumerMark

производительность больше чем у ядра

ARM11 на 35%
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Тесты EEMBC приведены к одинаковой
частоте.
Для ARM926EJ использовался Freescale i.MX21 и
GCC 3.3.2,  для ARM1136JF - Freescale i.MX31 и GCC
3.4.3, для NEC V850E – NEC V850E и Green Hills
multi 2000 4.0.1. Данные можно найти на сайте
EEMBC (www.eembc.org).

EEMBC тест производительности
Диаграмма показывает архитектурное

превосходство на сравниваемых
микроконтроллерах.

Большее значение – лучше.



Процессор, ориентированный на приложения с большим количеством вычислений AP7000

AP7000 – первое семейство, основанное на

ядре AVR32 и первое одночиповое решение

со всей необходимой функциональность для

таких применений как сотовые телефоны,

цифровые фотоаппараты, PDA,

автомобильное оборудование, set top boxes, и

домашние развлекательные системы.

А так же сетевые коммутаторы, маршрутизаторы и

принтеры.

AVR32 AP CPU VMU
coprocessor
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USB HS Device
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Ethernet MAC1

LCD Controller
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Bus
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Векторный Сопроцессор

• 10x масштабирование

• YUV<->RGB преобразование

LCD-controller

• 640x320 and 320x240 TFT/STN

• Максимально 2048x2048 TFT

Интерфейс камеры

• VGA and CMOS-камеры

Аудио интерфейсы

• 16-bit stereo audio-DAC
• I2S/AC'97 цифровой

TWI

Peripheral
Bridge

Peripheral
Bridge System Manager

Подключения
USART0
USART1
USART2
USART3

SPI0
SPI1

SSC0
SSC1
SSC2

EMAC0
EMAC1

ISI

USB

Bus Matrix

SMC

SDRAM

ECC

INTC

PWM

TC0
TC1

DAC

AC97

• USB 2.0 480 Mbps PHY

• Ethernet MACB (optional)

• True-IDE Hard-drives

• CF/SD/MMC

• IrDA, 3xSPI, I2C, 3xSSC,
4xUSARTConfiguration

Registers MCI

Peripheral Bus A

Преимущества AV R 3 2 AP 7 0 0 0
• Уменьшенное энергопотребление

и теплорассеивание
– Сниженная тактовая частота ЦПУ
– Высокая производительность

• Простота разработки
– Стандартные средства разработки и

отладки с богатыми функциональными
возможностями

• Высокая производительность
– Бесплатные условные переходы
– SIMD и DSP инструкции
– 186 новых RISC инструкций
– 7-стадийный конвейер с

внеочередным выполнением
– Плотный код упрощающий

кеширование

AT32AP7000 доступен уже сейчас, остальные представители семейства появятся позже в 2006.

AT32AP7000 AT32AP7001 AT32AP7002 AT32AP7003 AT32AP7004
USART, I2C, SPI and SSC ports Yes Yes Yes Yes Yes

SD/MMC Yes Yes Yes Yes Yes
EBI (SRAM, SDRAM, NF...) Yes Yes Yes Yes Yes

Ethernet MAC 2 1 0 2 1
USB High Speed Yes Yes Yes Yes Yes
Camera Interface Yes Yes Yes No No

LCD Controller Yes Yes Yes No Yes
Audio (DAC, I2S, AC97) Yes Yes Yes No No

Package 256-pin BGA 208-pin QFP 180-pin BGA 208-pin BGA 193-pin BGA



AP7 0 0 0 Детали

Векторный сопроцессор
Мультимедийные приложения в основном используют операции над матрицами 3x8-бит в

алгоритмах цифровой фильтрации, преобразования цветовых пространств, масштабирования

изображения и определения вектора перемещения. Для сохранения максимальной

производительности в AP7000 интегрирован сильносвязанный векторный сопроцессор,

работающий через интерфейс сопроцессора ядра AVR32

В качестве примера - MPEG4 используется цветовое пространство YUV, в то время как

большинство видео-ЦАП и  контроллеров ЖКИ требуется RGB. Векторный

сопроцессор производит данное преобразование без участия ЦПУ, а масштабирование

изображения осуществляет на порядок быстрее, чем основное ядро процессора

Прямой доступ к памяти (DMA)
Приложения, оперирующие большими объемами данных, часто используют блочные пересылки

между памятью и периферией, серьезно замедляя этим работу ЦПУ. Без использования DMA,

100 Мбит интерфейс Ethernet и 480 Мбит интерфейс USB обеспечат 100% загрузку ЦПУ.

AP7000 предлагает несколько режимов работы DMA, которые позволяют разгрузить ЦПУ от передачи

данных как между памятью и периферией, так и между двумя блоками памяти. Внешняя память,

подключенная через интерфейс (EBI), также включается в общее адресное пространство, что позволяет

осуществлять обмен данных с помощью ДМА и для этого вида памяти
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Динамическое управление тактовой частотой
AP7000 использует архитектуру многоуровневых,

высокоскоростных шин для увеличения производительности путем

параллельного выполнения нескольких операций. Два встроенных

контроллера  периферийных шин работают с независимыми

тактовыми частотами, что позволяет, в отличие от традиционной

архитектуры, не заставлять низкоскоростные устройства работать

вместе с высокоскоростными на максимальной частоте шины и

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Time (seconds)

Example: Decode and display MPEG4 video

соответственно снижает энергопотребление. AP7000 позволяет динамически устанавливать

тактовые частоты как для этих контроллеров, так и для центрального процессора и

шинного коммутатора. Динамическое конфигурирование частоты обеспечивает в любом из

этих 4 блоков минимально необходимую для выполнения его функций тактовую частоту

Система-на-чипе для портативных
мультимедиа проигрывателей .

AP7000 представляет собой полностью

завершенную систему для приложений

мультимедиа, предлагая исключительную

производительность и минимальное

энергопотребление. Для примера –

потоковое декодирование и проигрывание

фильма в режиме Mpeg4 320x240,

получаемого через встроенный интерфейс

Ethernet на скорости 100 Мбит/сек с частотой

30 кадров в секунду, требует только 120Мгц

тактовой частоты ЦПУ и 60 МГц частоты

системный шины. Кроме декодирования

MPEG4, процессор также обслуживает

системные запросы операционной системы

Linux и управляет ЖКИ-дисплеем. Общее

энергопотребление составляет 250мВт



Разработчику

О д н о я д е р н ы й  п р о ц е с с о р - мощные средства разработки

AP7000, в отличии от

существующих решений

для многоядерных

процессоров, обладает

едиными средствами разработки.

Архитектурно набор инструкций AVR32

разработан для языков высокого уровня,

таких как C/C++ или Java®. Возможно

использование GNU GCC и IAR® Embedded

Workbench™. Компиляторы позволяют

использовать потоковые и ЦСП инструкции

непосредственно в С/С++ коде программы

Компилятор IAR оптимизирован для

определения типичных участков С-кода, в

которые возможно использование SIMD или

DSP инструкций, что серьезно упрощает их

использование и увеличивает эффективность

готовых С-приложений. Оба компилятора

поддерживают возможность ассемблерных

вставок для оптимизации простых и

внутренних циклов. GNU отладчик (GDB)

предоставляется непосредственно Atmel и

напрямую подключается к множеству

отладочных оболочек, включая Eclipse®

AP7000 полностью совместим с ядром

Linux 2.6, поддерживаемым фирмой Atmel,

что позволяет упростить перевод или

адаптацию сотен тысяч приложений с

открытым кодом для применения во

встраиваемых системах

Набор STK1000 представляет собой готовую

платформу для разработки с ценой от $499.

В наборе реализованы 2 Ethernet порта,

высококачественный ЖК-дисплей,

возможность подключения к VGA и USB. Для

целей прототипирования используется PCI-

подобный разъем расширения. Набор

комплектуется флеш-картой SD емкостью

256 Мбайт, с предустановленным образом

Linux, готовым для загрузки и начала работы

в течении нескольких минут

MPEG4 декодирование - 75 MHz
• 30 кадров/сек (320x240) MPEG-4
• 3x превосходство над ARM926

MPEG2 декодирование (DVD) < 75 MHz
• PAL/NTSC (720x576) формат

Audio декодирование
• MP3 audio at 15 MHz CPU
• AAC ~25 MHz CPU

Векторный сопроцессор (VMU)
• Преобразование цветового пространства

(YUV<->RGB24) - аппаратно
• Масштабирование – ускорение в 10 раз

AVR JTAG-ICE mkII поддерживает семейство

AVR32 и может использоваться для отладки

STK1000 как GCC, так и с IAR компиляторами

Эмулятор JTAG-ICE обеспечивает

основные возможности управления

и ограниченные возможности

трассировки через интерфейс JTAG.

AP7000 также поддерживается

продуктами Vitra и Opella от

компании Ashling. Эти продукты

предоставляют качественно иные

возможности по отладке и обеспечению

качества программного обеспечения.

Описания по адресу www.ashling.com
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