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Twórcą architektury Power jest firma 
IBM, której pierwotnym zamiarem było 
opracowanie 32-bitowych, RISC-owych 
rdzeni do różnych zastosowań. Do przed-
sięwzięcia zaangażowało się z  czasem 
więcej firm, które współpracują ze sobą 
nad dalszym rozwojem i  implementacja-
mi tej architektury w  ramach powstałej 
w  2004 roku organizacji POWER.org. Jej 
nazwa (jednocześnie nazwa promowanej 
architektury) jest akronimem od angiel-
skich słów Performance Optimization With 
Enhanced RISC, które doskonale oddają 
cele stawiane sobie przez IBM i współpra-
cujące firmy.

Jednym z  kierunków aplikowania 
rdzeni PowerPC były nowoczesne mikro-
kontrolery, których jednym z  producen-
tów jest firma STMicroelectronics, w port-
folio której znajduje się rodzina SPC56, 
wyposażona w rdzenie z seii e200, będące 
ewolucyjnymi następcami architektur PO-
WER4 i POWER5 oraz PowerPC 400.

Tyle tytułem wprowadzenia, zobacz-
my teraz co konstruktorom oferuje rodzi-
na SPC56.

Trzy wersje rdzeni PowerPC
Firma STMicroelectronics stosuje 

w  produkowanych przez siebie mikro-
kontrolerach SPC56 trzy wersje rdzeni 
(rysunek 1), których cechy i możliwości 
są dobrane do wymogów docelowych 
aplikacji. 

Najprostszy ze stosowanych rdzeni – 
e200z0 – przypomina klasyczne rdzenie 
mikrokontrolerowe, nie jest wyposażony 
w  FPU czy MMU, ma zintegrowaną tak-
że nieco prostszy funkcjonalnie system 
sprzętowego wspomagania debugowania. 
Maksymalna częstotliwość taktowania 
rdzeni e200z0 produkowanych w techno-
logiach używanych przez STMicroelectro-
nics wynosi do 100 MHz.

SPC56: 32-bitowe 
mikrokontrolery z rdzeniami 
PowerPC

W  ofercie STMicroelectronics – poza doskonale znanymi STM32 – 
znajduje się także kilka innych rodzin 32-bitowych mikrokontrolerów, 
w  tym mało znana, ale bardzo interesująca rodzina SPC56. Różnią 
się one od STM32 wieloma cechami i  przeznaczeniem, najbardziej 

– na pierwszy rzut oka - odczuwalna jest różnica w  rdzeniach 
zastosowanych w: SPC56 wyposażono w  rdzenie PowerPC.

Rdzeń e200z3 jest rozbudowana wer-
sją e200z0, zintegrowano w  nim m.in. 
koprocesor zmiennoprzecinkowy oraz jed-

nostkę zarządzania pamięcią MMU, przy-
stosowaną do zarządzania 8 wydzielonymi 
regionami. Rdzeń e200z3 komunikuje się 
z otoczeniem za pomocą dwóch magistral 
(specyfikacja AMBA 2.0 v6 AHB), wypo-
sażono go także w  jednostkę wspomaga-
jącą debugowanie Nexus 3 (IEEE-ISTO 
5001-2003), której możliwości są porów-
nywalne z nieco bardziej popularnym roz-
wiązaniem firmy ARM – CoreSight. Mak-
symalna częstotliwość taktowania rdzeni 

Rysunek 1. Firma STMicroelectronics stosuje w produkowanych przez siebie 
mikrokontrolerach SPC56 trzy wersje rdzeni

Rysunek 2. Mikrokontrolery SPC56 aktualnie dostępne i planowane (zaznaczone na 
rysunku gwiazdkami) do szybkiego wdrożenia do produkcji, wraz z przypisaniem 
układów do dostępnych wersji obudów
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sażenia i zastosowania potężnego rdzenia, 
producent oferuje mikrokontrolery SPC56 
także w niewielkich i łatwych w montażu 
obudowach (LQFP64/100), dzięki czemu 
można je stosować w aplikacjach niskobu-
dżetowych, czemu sprzyjają także niewy-
górowane ceny mikrokontrolerów. 

Podział rodziny mikrokontrolerów 
SPC56 na podrodziny pokazane na rysun-
ku 2 wiąże się z optymalizacją ich wypo-
sażenia pod kątem wymogów docelowych 
aplikacji, przy czym wszystkie są „celo-
wane” w  aplikacje samochodowe – rysu-
nek 3. Najtańsze i  przy tym najbardziej 
uniwersalne mikrokontrolery (podrodzi-
ny Bolero i  Pictus) są montowane w  naj-
mniejszych obudowach (między innymi) 
- LQFP64, wyposażono jej w pamięć Flash 
o pojemności do 256 kB (lub 512 kB, wer-
sje w  obudowach LQFP100), pozostałe 
elementy wyposażenia wewnętrznego po-
kazano w tabeli 1. Aplikacyjny „przechył” 
mikrokontrolerów SPC56 w  kierunku au-
tomotive dobrze widać w  ich wyposaże-
niu: interfejs I2C nie jest w nich oczywi-
stym elementem wyposażenia, każda pod-
rodzina ma natomiast wbudowany CAN, 
LIN, większość także FlexRay.

Podstawą jest bezpieczeństwo
Podział rodziny SPC56 na tak wiele 

podrodzin i  ich aplikacyjna specjalizacja 
wynikają m.in. z  pomysłu producenta, 
który chce dostarczać jednorodną sprzęto-
wo platformę dla całych pojazdów: mikro-
kontrolery SPC56 mają pracować zarówno 
w  systemie centralnego zamka, sterowni-
kach wycieraczek i  lusterek, jak i  w  sys-
temach ABS i ESP, sterownikach airbagów 
czy elektrycznego wspomagania systemu 
kierowniczego. Nikt nie ma wątpliwości, 
że podzespoły stosowane w systemach od 
których zależy zdrowie lub życie kierow-
cy powinny charakteryzować się bardzo 
wysoką niezawodnością. Z  tego właśnie 
powodu mikrokontrolery SPC56 wyposa-
żono w system kontroli i korekcji popraw-
ności danych przechowywanych w  pa-
mięciach (ECC dla Flash i  RAM), w  nie-
których wersjach mikrokontrolerów także 
system dynamicznego obliczania i weryfi-
kacji CRC podczas transferów DMA. Nie-
które typy mikrokontrolerów w podrodzi-
nie Leopard wyposażono ponadto w  dwa 
rdzenie (rysunek 4) wspomagane mecha-
nizmami diagnostycznymi, spełniający-
mi zalecenia norm IEC61508 SIL3 oraz 
ISO26262 ASIL. W  zależności od typu 
mikrokontrolera, oferowane są wersje 
z dwoma jednakowymi rdzeniami (jak np. 
w SPC56EL70 – dwa rdzenie e200z4, czy 
SPC56AP60 – dwa rdzenie e200z0) lub 
asymetryczne, wyposażone w  dwa różne 
rdzenie (jak np. SPC56EC74B3 – rdzenie: 
e200z4 + e200z0).

Rysunek 3. Mikrokontrolery SPC56 są „celowane” w aplikacje samochodowe

Rysunek 4. Niektóre typy mikrokontrolerów 
w podrodzinie Leopard wyposażono w 2 rdzenie 
wspomagane mechanizmami diagnostycznymi, 
spełniającymi zalecenia norm IEC61508 SIL3 oraz 
ISO26262 ASIL

Rysunek 5. Dla mikrokontrolerów SPC56 producent oferuje bazujące na Eclipse 
środowisko programistyczne o nazwie SPC5 Studio

lerach SPC56 – oznaczone 
symbolem e200z4 – są roz-
winięciem e200z3: wyposa-
żono jej dodatkowo kopro-
cesor DSP oraz pamięć ca-
che dla instrukcji i  danych, 
zastąpiono 4-poziomowy 
pipelineing systemem 5-po-
ziomowym, a MMU przysto-
sowano do obsługi 16 nieza-
leżnych regionów pamięci. 
Maksymalna częstotliwość 
taktowania rdzeni e200z4 
produkowanych w  techno-
logiach używanych przez 
STMicroelectronics wynosi 
do 150 MHz.

Siedem podrodzin 
mikrokontrolerów

Firma STMicroelec-
tronics produkuje 7 grup 
mikrokontrolerów SPC56, 
które są przeznaczone dla 
różnych aplikacji. Na rysun-
ku 2 pokazano mikrokon-

trolery aktualnie dostępne i  planowane 
(zaznaczone na rysunku gwiazdkami) do 
szybkiego wdrożenia do produkcji, wraz 
z  przypisaniem układów do dostępnych 
wersji obudów. Pomimo bogatego wypo-

e200z3 produkowanych w  technologiach 
używanych przez STMicroelectronics wy-
nosi do 100 MHz.

Najbardziej zaawansowane rdzenie 
z serii PowerPC dostępne w mikrokontro-
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Fotografia 6. Jeden z zestawów dla SPC56 firmy HighTec EDV

Tabela 1. Elementy wyposażenia wewnętrznego mikrokontrolerów SPC56W  ramach maksymalizacji niezawod-
ności, mikrokontrolery SPC są standar-
dowo przystosowane do pracy w zakresie 
temperatur od -40 do +105oC, dostępne 
są także wersje przystosowane do pracy 
w temperaturze otoczenia do +125oC przy 
temperaturze struktury +125oC.

Narzędzia
Dla mikrokontrolerów SPC56 pro-

ducent oferuje bazujące na Eclipse 
środowisko programistyczne o  nazwie 
SPC5 Studio (rysunek 5, opublikujemy 
je na CD-DVD3/2013), wspierany przez 
wielu zewnętrznych producentów oferu-
jących m.in. interfejsy do debugowania 
i  programowania, własne kompilatory, 
pakiety bibliotek i  wsparcie techniczne. 
Firma STMicroelectronics przygotowała 
także własne zestawy startowe z  mikro-

Rysunek 7. Programiści piszący aplikacje na SPC56 mogą 
korzystać także ze środowiska bazującego na standardzie 
Automotive Open System Architecture (AUTOSAR)

kontrolerami SPC56, podobne rozwiąza-
nia oferują producenci zewnętrzni (jak na 
przykład firma HighTec EDV, której jeden 
z zestawów dla SPC56 pokazano na foto-
grafii 6).

Programiści piszący aplikacje na 
SPC56 mogą korzystać także ze środowiska 
bazującego na standardzie Automotive 
Open System Architecture (AUTOSAR – 
rysunek 7), w  ramach którego – poza bi-
bliotekami do obsługi peryferiów dostęp-
ny jest także system operacyjny.

Podsumowanie
Prezentowane w  artykule mikrokon-

trolery to nowość w  ofercie STMicro-
electronics, warto wspomnieć, że mająca 
odpowiednik w  portfolio jednego z  ryn-
kowych konkurentów – firmie Freescale 
(rodzina MPC56). Dzieki temu, znaczna 
część narzędzi sprzętowych zgodnych 

z  MPC56 może współpra-
cować także z  mikrokon-
trolerami SPC56.

Ze względu na swoją 
specyfikę i  bardzo dużą 
uwagę przykładaną do 
niezawodności, mikrokon-
trolery SPC56 nie są w sta-
nie stawić (cenowego) 
czoła mikrokontrolerom 
z  rodziny STM32, ale ich 
dostępność na rynku daje 
szansę na budowę urzą-
dzeń o  podwyższonej nie-
zawodności także małym 
firmom nie operującym na 
masowym rynku aplikacji 
automotive. Dotychczas 
nie było to tak łatwe.

Piotr Zbysiński, EP
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