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- din MCU:s

prestanda

Direkt minnesaccess, acceleratorer och hindelsesystem
— utvecklare kdnner ofta inte till dessa funktioner hos
moderna MCU:er, trots de dramatiska prestandafor-
battringar de kan ge.

CU-kretsar utvecklas

standigt till alltmer

komplexa system som

forvantas utforaen

storre mangd olika

uppgiftertill lagre
kostnad och med lagre effektforbrukning
jamfért med tidigare generationer. For
attkunnaarbeta med de hoga datahas-
tigheter och frekvenser som kravs for ett
processainbyggda systemirealtid maste
dessa kretar uppnd en hégre berdknings-
effektivitet.

Den traditionella ansatsen att 6ka
klockfrekvensen ger allt mindre och
mindre prestandaforbattringar relativt
effektforbrukningen. Riktiga forbatt-
ringar av verkningsgraden maste darfor
baseras pa arkitektoniska innovationer.

Av dagens styrkretsar krdvs att de ska
kunna hantera manga helt olika typerav
uppgifter samtidigt: styrningirealtid,
avkodning av bredbandiga kommunika-
tionsprotokoll, bearbetning av massvoly-
mer av data fran sensorer, med mera. Det
kostar alltfor manga processorcykler att
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kontinuerligt polla granssnitten for att se
om nya data har anlédnt, och en sddan me-
tod har ocksa ofta en alltfér lang maximal
svarstid for att tillforlitligt kunna betjdana
I/0- och periferienheter.

For de flesta inbyggnadsapplikationer ar
utvecklarna beroende av avbrott (inter-
rupt) for att klara realtidskraven vid styr-
ning av periferienheter. Men ett avbrott
kan bara avgora ndr en realtidshandelse
harintrédffat. Utvecklarna maste fortfa-
rande direkt engagera CPUn for att ldsa
av 1/0- och periferienheternainnan data
garforlorade.

Att hantera ett avbrott avbryter po-
tentiellt andra latenskansliga uppgifter,
lagger till kontextvaxlingsoverhead och
skapar olika esoteriska problem som
att hantera latenser ndr flera avbrott
upptrader samtidigt. Allt detta minskar
forutsagbarheten och processorns verk-
ningsgrad.

Foratt kunna hantera de hoga data-
hastigheter och frekvenser som férekom-
merirealtids |/O- och periferienheter
maste MCU-kretsarna uppnda hogre

berdakningseffektivitet. Detta kan dock
inte uppnas genom dkad klockfrekvens
—eftersom det skulle medfora hogre ef-
fektforbrukning —utan maste ske genom
andringar av MCU-arkitekturen.

Mer specifikt har MCU-kretsarna bor-
jatfaintegrerade hjdlpprocessorer som
avlastar specifika uppgiftsblock, fler-
kanals DMA-styrkretsar som forenklar
icke resurskrdavande minnesaccess samt
integrerade handelsesystem som routar
signaler mellan interna subsystem for att
avlastal/O- och avbrottshanteringen.

Integrerade hjdlpprocessorer har blivit
ganskavanligaiolikatyperavinbygg-
nads-MCU:er. Acceleratorer for krypte-
ring och TCP/IP &rtva vanliga typerav
hjdlpprocessorer. De avlastar antingen
kompletta uppgifter, eller sa assisterar
de vid mer datorintensiva delar av kom-
plexaalgoritmer.

En krypteringsmotor minskar ex-
empelvis antalet berdkningssteg som
kravs i CPU:n foren AES-operation frén
tusentals till hundratals, och en TCP/
IP-motor gor det mojligt att terminera
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en Ethernetanslutning med mycket litet

CPU-overhead.

Dessutom forenklar acceleratorerim-
plementeringen och eliminerar behovet
av att skriva omfattande drivrutiner, och
geristdllet utvecklarnatillgangtilldenna
avancerade funktionalitet med hjalp av

enkla APl:er.

Teknologier for DMA- och handelse-
hantering ar mindre kdnda, och darfor
anvands de mer sdllan av utvecklare.
DMA-styrkretsar avlastar hanteringen
av datakopiering fran CPU:n genom att
ldgga dataaccesser-till exempel fran
periferiregistertillinternt eller externt

SRAM -ibakgrunden.

En utvecklare kan till exempel konfi-
gureraen DMA-styrkrets att forladda
ettdatablockiRAM pa chipet sa att det
finnstillgangligt for snabb accessinnan
CPU:n behdver det. P sd sétt elimineras
vantetider och férdréjningar som beror

UART
Transfer Speed

2"

pa databeroenden. Alternativt kan en
DMA-styrkrets ta 6ver merparten av
bérdan av att hantera periferienheter for

kommunikation (se tabell ).

Besparingarna i klockcykler ndr man
anvander en DMA-styrkrets kan vara
betydande: Det har forekommit fall dar
inbyggnadsutvecklare upptdckt att de
inte far plats med en applikation inom
resursgranserna for MCU:n. Men nar
tillverkaren upplyst om mojligheten att
anvanda DMA, har utvecklaren plotsligt
fatt klockcykler over, upp till 3o till 50
procent 6ver hela systemet. F6r manga
utvecklare dr det forst nar de stalls infor
enooverstiglig berdkningsmur som de for
forsta gangen upptacker vilken outnytt-
jad potential de haft tillgang till redan
fran borjan.

CPU usage
with

CPU usage

without

9.6

0.01

0.26

19.2

0.01

0.52

38.4

0.03

1.04

57.6

0.04

1.57

115.2

0.08

3.14

1200

0.85

34.15

3500
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5.17

99.59

Atmel Xmega har kryptoaccelerator,
direkt minnesaccess (DMA) och
hédndelsesystem. Det dr funktioner som
kan dka prestanda dramatiskt, men
bland utvecklare dr de ofta okédnda.

Annu férre utvecklare kdnnertill
mojligheten att utnyttja sa kallade
handelsesystem (event systems). Sadana
samarbetar med DMA-styrkretsar for
attytterligare avlasta CPU-cykler och
minska den totala effektférbrukningen.
Ett hdndelsesystem dren buss som kopp-
larinterna signaler fran en periferienhet
paenMCU tillenannan—ndren handelse
intraffarien periferienhet triggar det att
en aktivitet skall utférasienannan peri-
ferienhet—utan att CPU:n drinblandad.
Och detta med en férd6jning pa baratva
klockcykler. Systemet liknar mannisko-
kroppens reflexer som kan utldsa aktivi-
teter utan att férst konsultera hjarnan, till
exempel att dra handen urelden.

Ndrmare bestamt fungerar det sdhar:
handelsesystemet routar signaler genom
MCU:n med hjalp av ett speciellt nat-
verk som forbinder CPU:n, databussen,
periferienheterna och DMA-styrkretsen.
I normala fall maste periferienheterna

Tabell1
DMA-styrkretsar kan ta 6ver bordan att
hantera periferienheter for kommunikation.
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avbryta CPU:n foratt initiera aktiviteter,
som exempelvis avldsning.

Genom att routa handelserna direkt
mellan periferienheterna avlastar han-
delsesystemet dessa avbrott fran CPU:n.
Utvecklarna kan konfigurera periferien-
heterna att folja olika hdndelsekanaler,
och kan pa sa séatt definiera vilken han-
delseroutning som krdvs for att uppfylla
applikationens specifika behov.

Kombinationen av direkt minnesac-
cess som samarbetar med hdandelsesys-
tem ger utvecklarna mojlighet att avlasta
kompletta uppgifter, ungefar som med
en hjdlpprocessor. Men en viktig skillnad
aratthjdlpprocessorerinte dr program-
merbara. De implementerar bara val
definierade uppgifterihardvara och kan
som hagst konfigureras.

Majligheten att programmera DMA-
styrkretsar och handelsesystem gor att
de passartillen mangd olika uppgifter,
fran enklatill komplexa.

| fallet dar DMA anvdnds med ett
handelsesystem hanterar DMA 6verfo-
ringen av data genom MCU:ns arkitektur,
medan hdandelsesystemet styrndr dessa
overforingar sker, med lag latens och
med en hdg noggrannhet. Man kan ut-
trycka det s att handelsesystemet ser
tillatt de varden som hanteras av DMA
samplas eller matas ut vid ratt tidpunkt
och frekvens.

Fig1visarett blockdiagram 6ver hur
hdndelsesystem och DMA samarbetar.
AD-omvandlaren (ADC) samplar en sen-
sor. Eninternraknare har anpassats till
samplingsfrekvensen och tillhandahaller
regelbundna och exakta klockintervall.

Istdllet for att avbryta CPU:n for att
ldsaavADC:n initierar hdndelsesystemet
direkt en avldsning av denna. Detta gor
att samplingsfrekvensen blir ytterst nog-

grann relativt MCU:ns klocka. NarADC:n
avslutat omvandlingen triggar den DMA
attlagravardetvia handelsesystemet.

Handelsehanteringen kan utokas till
attinnehalla fler handelser och ansluta
fler periferienheter sa att mer komplexa
konfigurationer skapas. Som exempel
kan eninsignal (hdndelse 1) trigga en
ADC att sampla (héndelse 2) och sdnda
varden till DMA (handelse 3) tills DMA-
bufferten &r full (handelse 4). I denna
konfiguration far CPU:n en avbrottssig-
nal forst nar det finns en buffert som ar
fullav data som skall bearbetas.

Saval DMA-styrkretsar som hdndelse-
system stoder ocksa flera kanaler. Det
ger utvecklaren mojlighet att konfigurera
en sammankopplingsenhet som arbetar
parallellt med huvud-CPUn. Det gor att
flera samtidiga realtidsuppgifter kan
koordineras pa ett deterministiskt vis.

Determinism spelar en viktig roll nar
det géller att begrdnsa latenser och han-
tera reaktionstidernairealtidssystem. Ju
mer deterministiskt systemet dr, desto
mer konsekvent kommer dess reaktions-
tider att vara. Enviktig faktor som paver-
kar determinismen &r hur manga avbrott
systemet maste hantera samtidigt.
Generellt gdller att ndrantalet avbrott
6kar sa forsamras determinismen.

Lat oss se pa ett system som har ett
enda avbrott som avslutasinom 5o
cykler. Latensen for ett sddant avbrott &r
genomgaende omkring 50 klockcykler.
Observera att dven de enklaste avbrott
anvander omkring 5o cykler pa att lata
MCU:n spara kontext for ett begrdnsat
antalregister, anropa en periferienhet,
spara data, aterstélla kontext och tdmma
rorledningen.

Men det &rinte haneringen av ett

Event System controller
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ensamt avbrott som skapar de storsta
problemen nar det handlar om determi-
nism och latens. De storsta problemen
att uppfylla realtidskraven uppstaristal-
let ndr manga avbrott intraffar samtidigt.

Antagtillexempel att systemet tar
emot en hégprioriterad avbrottssignal
som krdver 75 cykler. Latensen fér det
forsta avbrottet paverkas da, eftersom
uppgiften med hogre prioritet gar fore.
Uppgiften med lagre prioritet farnuen
latens som liggeriomradet 5o till 125
cykler.

| takt med att allt fler avbrott signale-
ras, kommer latensen fér avbrott med
lagre prioritet att 6ka ndr determinismen
minskar. En 5o-cyklers uppgift kan av-
brytas manga ganger och krava hundra-
tals eller tusentals cyklerinnan den av-
slutas. Denna faktor drviktig att komma
ihag, eftersom alla avbrott forstas inte
kan ha hogre prioritet dn alla andra.

Determinismen paverkar direkt reak-
tionstiderna, tillforlitligheten och nog-
grannheten. Om man vet att latensen har
ett fixt varde mellan 5o eller soo cykler
kan man ta hdnsyn till detta under be-
arbetningen. Men om latensen fritt kan
varieramellan 50 och 500 cykler ar det
bédsta man kan gora att férutsatta att den
typiskt artill exempel 200 cykler, och be-
trakta varje avvikelse som ett fel. | vdrsta
fall kan latensen narma sig de specifice-
rade realtidsgranserna for systemet, och
darmed hotattillforlitligheten.

Att minska det potentiella antalet sam-
tidigt upptrddande avbrott —inklusive
sédllsynta sadana—med hjélp aven DMA-
styrkrets och ett hdndelsesystem, kan
vasentligt 6ka systemets determinism
och dessutom minska dess latens.

Hogre determinism ger ocksa andra
viktiga fordelar, som hogre noggrann-

Figura

Har samarbetar en DMA-styrkrets och ett
handelsesystem om att avlasta CPU:n fran
att hantera periferienheter.
Eninternrdknare bestimmer samplings-
frekvensen. Den levererar regelbundna och
noggranna intervaller alternativt en insignal
(héndelse 1), som kan trigga en ADC att
sampla (hdndelse 2) och sdnda vardet till
DMA (hindelse 3) tills DMA-bufferten &r full
(héndelse g).

| denna konfiguration far CPU:n en avbrotts-
signal forst ndr det finns en buffert som ar
full av data som skall bearbetas.
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het. Foratt forsta hur determinismen
kan paverka noggrannheten kan vi tanka
oss ett kraftovervakningssystem som
maximerar AC-verkningsgrad vid drift av
svara laster som motorer.

Den hégsta energin finns tillganglig
ndr spanningen har ett toppvarde och
drifas med strommen, och darfor ar det

just dd som systemet bor dra mest strom.

Omvant, ju narmare spanningen kommer
noll (detvill siga nollgenomgangen),
desto mindre effekt finns tillgdnglig och
desto mindre bor stromférbrukningen
vara.

Genom att anvdnda PFC (Power Factor
Correction) kan man forbattra verknings-
graden. Stora kondensatorer kopplas da
inoch urforattjustera belastningen sa
att strommen och spanningen halls i fas.
Vanligen anvands en komparator for att
detektera nollgenomgangen. Nar span-
ningen sjunker under eller stiger 6ver ett
instdllt troskelvdrde vaxlar komparatorn
tillstand.

Men man behéver inte lata kompara-
torntrigga ett avbrott och tvinga CPU:n
att switcha kondensatorerna. Istéllet kan
man lata handelsesystemet routa kom-
paratorhdndelsen direkt tillden Timer/
Counter-utgang som styr switchningen,
utan att CPU:n behdver medverka.

Avbrottslatensen for lagpriorite-
rade uppgifter som PFC kan uppga till
tusentals cykler, beroende pa hur manga
avbrott med hogre prioritet som upp-
starsamtidigt. Hogre latens medfor att
kondensatorerna switchas senare anvid

den optimala tidpunkten, vilket minskar
den totalaverkningsgraden avsevart.
Latensen vid handelseroutning uppgar
som jamforelse tillhogst tva cykler.

Lat oss stalla dessatalirelation till
MCU:ns klockfrekvens. Om MCU:n
klockas med 32 MHz ger en latens pa
tva cykler ett forsumbart fel (2/32M).
Om a andra sidan latensen uppgar till
tusentals cykler kan denivdsentlig grad
paverka noggrannheten hos hogfrekven-
ta uppgifter som sjdlva maste bearbetas
med nagra tusen klockcyklers tidsmel-
lanrum.

Observera att denna latens kan
minskas till storleksordningen 5o cykler
genom att man gor avbrottet tillen
hogprioriterad uppgift. Men detta leder
till att man tilldelar prioritet baserat pa
noggrannhetskrav, snarare an pa hur
viktig en funktion ar fér systemet. Dess-
utom flyttas onoggrannheterna pa grund
av brist pa determinism éver tillandra
uppgifter.

Hogre noggrannhet har ocksa betydelse
vid generering av signaler, ochinte bara
vid sampling avdem. S&dg att en vagform
pd 100 kHz skall skapas. Om man anvén-
deravbrott kommer noggrannheten hos
vagformen att paverkas av denvariabla
latenseniforhallande till signalfrekven-
sen—nagot langsammare eller snabbare
beroende pa kontextvaxling och de
dvriga avbrott som samlats pd hog.
Observera att vagformen visserligen

kommer att varanoggrann i genomsnitt.
Men vad som i manga fall har betydelse

drdenrelativa skillnaden mellan tva pa
varandra féljande samplingar.

Att genererasignaler har blivit en allt
vanligare uppgiftiinbyggnadsapplika-
tioner. Signaler anvands for att generera
ljud, hantera spanningsomvandlare och
styraaktuatoreriindustriella applikatio-
ner, liksom fér en myriad andra funktio-
ner.Ju hégre frekvens signalen har, desto
hogre blir belastningen pa CPU:n nar
avbrott anvdnds, och desto storre blir ris-
ken for 6kad latens fér andra uppgifter.

For handelser som intraffar med hogre
frekvens blir CPU-belastningen en

viktig faktor. Snabba sensorer maste till
exempelvaraklaramedinsamlandet av
ett sampel ndr ndsta sampelligger klart,
detta forattinte data skall férloras. Det
kan gélla tillexempel péd en flodesma-
tare, ett fleraxligt positioneringssystem
eller ettinstrumenteringssystem som
samlarin 2 MSa/s for att kunna géra
snabba och noggranna matningar. Ett sa-
dant system kommer att forbruka tiotals
tillhundratals miljoner klockcykler varje
sekund, bara foratt samlain samplen.
Med ett hdndelsesystem och en DMA-
styrkrets kommer alla dessa cykler att
avlastas fran CPU:n, sd att dennaistéllet
kan bearbeta samplen ochinte bara buf-
fertlagra dem.

Aven omvi antar att det handlarom
en enkel uppgift som bara kraver 50
klockcykler, med overhead for kontext-
vaxling, sa medfor detta att man avlastar
100 Mcykler frdn CPUn. Darfor anvander
manga system en separat MCU for att

Hér dr fler exempel pa hur hdndelsesystem och DMA kan
losa problem kopplade till krav pa snabb bearbetning.

> NOGGRANN TIDSSTAMPLING: Genom att tidsstampla
sampel forenklar man synkroniseringen av signaler till
externa hdndelser. Med tva cyklers latens blir tidsstdmp-
larna mycket noggrannare an om avbrotten haft en latens
i storleksordningen tusentals cykler.

» OVERSAMPLING: Ett sdtt att 6ka en sensors upplésning dr
att oversampla. Om man tillexempel delar ned en rdknare
med 16 sa samlar man in 16 ganger fler sampels, vilket
okar den totala noggrannheten. Eftersom CPU:n inte ar
direktinblandadiatt samlain och lagra samplen gar det
att anvanda dversampling utan storre uppoffringar.

> DYNAMISK FREKVENS: Vissa applikationer kraver hdgre
avkdnningsnoggrannhet baravid speciella tidpunkter el-
ler under speciella arbetsférhallanden. En vattenmatare
kan tillexempel sampla snabbare nar flodeshastigheten
dndras snabbt, och sedan ga ned igen nér flodet stangs av
eller &r konstant. Samplingsfrekvensen kan enkelt andras
utan att detta paverkar reaktionstiderna.

» MINSKAD STACKSTORLEK: En extra effekt av att minska det
potentiella antalet samtidiga avbrott dr att det gar att an-
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vanda en mindre stack. Vid varje avbrott maste kontexten
sparas genom att kanske dussintals register flyttas till
stacken. Om man da tar bort flera kontextlager kan man
vasentligt minska den nodvandiga storleken pa stacken.
Detta kan leda till att man behdéver en mindre mangd RAM
i sinapplikation.

IMMUNITET MOT SKALNING: Eftersom olika MCU:er stdder
olika antal periferienheter kan antalet avbrottinom en
applikation variera med vilken prisniva MCU:n ligger pa.
Inom samma MCU-familj stodjer ett mer avancerat system
inte bara fler funktioner utan ocksa fler avbrott, vilket
sanker determinismen. Att migrera en konstruktion till

en merintegrerad MCU kan darfor paverka signallaten-
sen och darmed noggrannheten, bade fér sampling och
utmatning.

ENKLA MJUKVARUANDRINGAR: Om man har handelsehan-
tering som gor att CPU:n inte behdver intervenera, kan
andringarimjukvaran utforas utan att detta paverkar
realtidsegenskaperna. Aven om CPU:n behdver mer tid
foratt hanteratillkommande funktioner kommer handel-
sehanteringen och svarstiderna att forbli exakt samma.
Utan denna losning kan det vara svart attimplementera
andringar under en produkts livslangd ndr det galler
realtidsapplikationer.
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Active Idle Mode |Power save

Atmel Current Current Current |Average

Cycles |Time Time Time
XMEGA (mA) (mA) (mA) current
No DMA,| 120000
© 10% (3.80 0% |1.90 90% 0.55 380.495
No Event|0
DMAon |960000 (6% |3.80 4% [1.90 90% 0.55 304.495
DMA and 840000 |5% |3.80 5% |1.90 90% 0.55 285.495
Event

hanteraindividuella hogfrekventa sen-
sorer och motorer.

Det finns en myriad knep somen
inbyggnads-MCU kan ta till for att till ex-
empel minska effektférbrukningen, 6ka
noggrannheten eller férbattra anvandar-
granssnittet. Manga av dessa knep ar
enkla 6vervakningsuppgifter som bara
gar ut pd att kontrollera ett visst varde.
En batterimonitor évervakar och noterar
att spanningen sjunkit under en viss niva,
och triggaren avstdngning for att spara
undan applikationsdata medan det dnnu
finns strom kvar for att klara detta.

Att forbattra anvandarens upplevelse ar
enviktig differentierande faktorimanga
konsumentprodukter. Ett handelsesys-
tem kan tillexempel ge bdttre respon-
sivitet pa en tangentnedtryckning eller
en signal fran en periferienhet och ge en
reaktioninom 2 cykler.

Jamfor detta med den responsivitet
man uppndr om man anvander avbrott.
Avbrott krdver dessutom att systemet
efterat atergartill ett aktivt lage, vilket
sdnker berdakningseffektiviteten. Detta
arenorsak tillatt utvecklare ofta 6kar
timerintervallen, med férsamrad respon-
sivitet som straff.

Anvdndandet av interrupt har medfort
att kostnaden for attimplementera knep
av dettaslag harvarit for hog, raknati
CPU-operationer, forlangd latens och
minskad determinism. Med hjdlp av ett
handelsesystem och en DMA-styrkrets
kan manimplementera sadana funk-
tioner, samtidigt som man effektivt

undviker att belasta MCU:n. Detta inte
bara minskar antalet avbrott som syste-
met maste hantera, utan férenklar ocksa
implementeringen och hanteringen av
uppgiften.

Som exempel ska vititta pa en applika-
tion som spelar upp ett varningsmedde-
lande for anvandaren under ett speciellt
villkor. Den fardiga ljudfilen kan lagras i
en buffert och matas tillhégtalarenvia
en lamplig periferienhet med hjalp av
DMA.

Handelsesystemet, som anvdnder en
timer, garanterar att datahastigheten har
blir exakt 44,056 kHz. Eftersom denna
frekvens drnoggrann och konstant far
man som en sidoeffekt att dven ljudkvali-
teten okar. Ur prestandasynvinkel galler
attsasnart som DMA och handelsesys-
tem har konfigurerats sa kommer CPU:n
att fullstédndigt vara avlastad denna
uppgift.

Att pasta att knep av detta slag blir
“gratis” dren overdrift. Men att imple-
mentera dem pa detta vis gor att de
bliranvandbaraimanga fler olika slags
applikationer. Kombinationen av hjalp-
processorer, en DMA-styrkrets och ett
handelsesystem ger MCU:n frihet att en-
bart skota signalbehandling, istéllet for
att forbruka merparten av sinaresurser
pa klockcykelintensiv signalinsamling.

Resultatet dr att CPUn spararin bear-
betningskapacitet som kan anvdndas
forsignalbehandling. Darigenom blir
det mojligt att [ata en och samma MCU
hantera flera stycken hogfrekventa

Tabell 2

Ett hdndelsesystem och en DMA-styrkrets
okar inte bara CPU:ns kapacitet och
prestanda, utan kan ocksa vdsentligt minska
effektforbrukningen - beroende pa
applikation — genom att ge MCU:n mdjlighet
att ga ned i tomgangs- eller somnlége oftare.
Med tanke pa att stromforbrukningen i aktivt
ldge dravsevirt hogre dnitomgangslige
kan redan nagra fa procents forkortning av
tideni aktivt lige ge avsevdrda
effektbesparingar.

uppgifter, istdllet fér bara en enda. Det
forenklar ocksa systemkonstruktionen
och goratt fler uppgifter kanimplemen-
terastill lagre kostnad pa en och samma
MCU. Det blir enklare att korrelera manga
olika signaler, och man far hogre effekt-
verkningsgrad.

I manga applikationer kan mojligheten
att stodja flera uppgifter leda till en viktig
produktdifferentiering. Sa kan till exem-
pelenapplikation for motorstyrning som
anvander en DMA-styrkrets och ett han-
delsesystem fristalla tillrackligt mycket
resurser hos MCU: for att implementera
avancerade funktioner som PFCutan att
Oka systemets komponentantal.

Handelsesystemet kan inte bara ge
MCU:n hogre prestanda genom att
avlastaden fran avbrott, utan dessutom
minska effektforbrukningen. Med upp till
en faktor sju, beroende pa applikationen.
Tabell 2 visar effektvarden fér en app-
likation som kraver 1,2 Mcykler/s, med
Atmels MCU XMEGA som exempelkrets.

Vid 12 MHz ar MCU:n i aktivt lage under
10 procent av tiden ochistandbyldge
resten av tiden. Genom attimplementera
en DMA-styrkrets och ett hdndelsesys-
tem minskar man det antal cykler CPU:n
maste exekvera varje sekund, vilket gor
att MCU:n kan ga ned i tomgangslage.
Med tanke pa att stromférbrukningen
iaktivt lage dravsevarthogreani
tomgangslage kommer bara nagra fa pro-
cents forkortning av tiden i aktivt lage att
ge avsevdrda effektbesparingar.

|

Slutsatser

Inbyggnads-MCU:er far standigt allt h6gre prestanda genom
arkitektoniska forandringar som férbéattrar den totala CPU-
kapaciteten. Har &r tre exempel: hjdlpprocessorer som avlas-
tarvaldefinierade berdkningsintensiva uppgifter fran CPU:n,
DMA-styrkretsar som befriar CPU:n fran att flytta kring datai
systemet, och hdndelsesystem som eliminerar de flaskhalsar
som forknippas med avbrott som triggas med hog frekvens.

Genom att minska antalet samtidiga avbrott kan utveckla-
ren 6ka systemets determinism och dérmed fa ldgre latens,
okad upplosning och hégre noggrannhet i signalerna, hégre
konsistens och forutsdgbarhet samt hogre systemtillforlitlig-
het. Resultatet dratt en och samma MCU kan utféra samma
arbete som flera dldre MCU:er kunde och detta till lagre
systemkostnad och med minskad effektférbrukning.
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