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Jednym z kl'i¢ovych trendov v modernych digitadlnych obvodoch je znizovanie spotreby, ¢i uz pre Gcely loT, wearables, mobilov,
alebo aj seriéznych aplikdcii s obomedzenymi zdrojmi energie. Aj ked' sa zda, Ze vsetko uz bolo vymyslené, spolo¢nost Ambig
Micro prichddza s novym a podla nich zdsadne lepSim pristupom. Tvrdia napriklad, Zze ich mcu zalozené na jadre ARM Cortex-M4
ma az 10x mensiu spotrebu nez porovnatelné konkurencné obvody.

Ambiqg Micro sice je novacik na poli polovodicov, ale ako aj jeho meno naznacuje, je to nepochybne ambiciézny hrac. Zalozili ju v
Austine, Texas, USA v roku 2010 mladi vedci z Michiganskej Univerzity s cieflom komercionalizovat vyvoj, ktory na univerzite
zacali.

btw. financovania sa zUc¢astnilo, okrem inych, aj priamo ARM konzorcium.

Ich prvym produktom je rodina RTC obvodov - logicky krok, st to nepochybne obvody kde spotreba hra kl'i¢ovl Glohu. AM0O8xx
ma typicky odber (pri 1.8V/25°C) 55nA pri behu s krystalom (a s menej presnym RC oscildtorom eSte menej), ¢o je nepochybne
impresivna hodnota. Na porovnanie, napriklad pomerne moderny RTC obvod M41T6x od ST mé v porovnatelnych
podmienkach typick( spotrebu asi 300nA. Treba vSak poznamenat aj to, Ze AM08xx ma v datasheete uvddzani maximalnu
spotrebu az o rad vyssie, jedna sa vSak o spotrebu pri teplote  80°C.

A ako tu Usporu v spotrebe dosiahli?

Nuz, ako sami piSu, ich "podprahova" technolégia (SPOT™) nie je ni¢ prevratné, a jednd sa o pomerne Standardnd CMOS
technolégiu.  Vtip je v tom, Ze na rozdiel od klasickych CMOS obvodov, kde je vzdy jeden tranzistor z komplementérnej dvojice
otvoreny do plnej saturdcie a statickd spotreba je dand Unikovym priddom zatvoreného  tranzistora, tu sa pouziva také nizke
napajacie napatie, aby sa tranzistory otvarali len do linedrneho rezimu, tak, aby prad "pootvoreného" tranzistora ¢o najtesnejsie
prevazili Unikové prady zatvoreného tranzistora. Problémom je dosiahnut spolahlivost pri premenlivych parametroch
tranzistorov vplyvom premenlivych teplét aj vplyvom premennych vo vyrobnom procese; a tiez je potrebné riesit nizsiu
odolnost voci Sumu.

Podobné techniky sa pouzivali uz aj v pomerne davnej minulosti, v 70tych a 80tych rokoch, prave v hodinkovych obvodoch
niektorych Svajc¢iarskych vyrobcov. Rozdiel je vSak v pristupe - kym u tych  starSich obvodov islo o Ciste ru¢nu optimalizéciu na
Urovni layoutu a doékladne zdokumentovanom a kontrolovanom vyrobnom postupe, Ambiq vypracoval celd metodiku
pocitacového navrhu ako aj vypracoval prislusné analégové aj digitdlne kniznice. Tato praca im trvala okolo 10 rokov, a o
blizsich detailoch sa da docitat vo whitepaper-i, ktory sa da stiahnut po registracii.

Tuto technoldgiu ndjdeme aj u RTC obvodoch ABRACON-u (zrejme sa jedna o brandované RTC obvody Ambiqu), dostupnych napr.
u Farnell-a.

Ambicie Ambiqu vSak pri hodinkovych obvodoch vObec nekoncia, a mieria vySSie, daleko vySSie. V ozndmenom mcu s ARM
jadrom pod ndzvom Apollo. Tam slubuji spotrebu 30uA/MHz, ¢o na pomerne mohutné jadro ARM Cortex-M4F (spolu s
floating-point jednotkou) vObec nie je malo. Aj ked maju na vyber jadra aj rozsiahle odévodnenie, zjavne sa jednd o
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marketingovy tah vo  forme prijatia vysokej vyzvy.
Niekolko parametrov podla webstranky:
- active mode power consumption: 30uA/MHz (executing from Flash)
- sleep mode power consumption: 100nA (with RTC on)
- up to 24MHz clock frequency, floating point unit
- up to 512kB Flash, up to 64kB low-leakage RAM
- 10-bit, 13-channel, 1MS/s
- temperature sensor with £2°C accuracy
- 12C, SPI, UART
- wide operating range: 1.8 to 3.8V

- 64-pin BGA / 42-pin CSP

Znova pre porovnanie mcu s ARM Cortex-M4 jadrom s optimalizaciou na spotrebu od inych vyrobcov, SiLabs pre EFM32™
Wonder Gecko 32-bit je uddvanych 225 pA/MHz run mode with code executed from flash (a to je mcu z pozostalosti po
EnergyMicro, firmy zaloZzenej explicitne pre mcu s minimalnou spotrebou); a u zbrusu nového STM32L476 ST uvadza 100 yA/MHz
run mode. Citatelom uzone nie je potrebné zdoérazhovat, Ze tieto hodnoty st typické, a merané pri optimalnych podmienkach,
ktoré sa v praxi obvykle nedaju dosiahnut, napriklad pri izbovej teplote, pri vykonavani jednej prdzdnej programovej slucky, s
vypnutymi vSetkymi  internymi perifériami, s internym RC oscildtorom pri vypnutom krystélovom oscildtore, bez aktivity na 10
pinoch, apod. Pre odhad skuto¢nej spotreby je potrebné dbékladne si prestudovat dostupnd  dokumentéaciu, najma datasheet, a
zobrat do Uvahy vsetky faktory ktoré na spotrebu mézu vplyvat, vratane tych ktoré sme prave spomenuli.

K MCU obvodom radu Apollo je zatial k dispozicii preliminary datasheet; no zd4 sa, ze k dispozicii nie su obvody samotné (i
vyvojové dosky, a nie je zrejma ani ich planovana cena.

Distribucia
Predajny kanal bol vytvoreny v spolupraci s Future Electronic. No  ziatial zrejme nie je moc ¢o predavat.

Podpora

zo strany SW je tu podpora KEIL MDK5 (ako bolo uz spomenuté - ARM konzorcium...) pre tieto Cipy:

Apollo 512 BGA, Apollo 256 BGA, Apollo 128 BGA, Apollo 64 BGA, Apollo 512 WLCSP, Apollo 256 WLCSP, Apollo 128 WLCSP a
Apollo 64 WLCSP.

Debugger J-Link od Seggeru, je tiez Apollo compatible.
Ambiqg nastupil nelahkd, avsak perspektivnu cestu. Vo svetle udalosti sveta polovodicov vsak je dost pravdepodobné, Ze ak sa im

s ich technoldgiou zacne darit, rychlo o nich prejavi zaujem niektory z vacsich hracov. Ba vlastne je dost dobre mozné, ze
aktivity firmy prave k tomuto smeruju...

Edit 13.11.2015
Mikrokontrolér Ambiqg Micro APOLLO512-KBR, sa dostal na prvu prie¢ku v testoch ULPBench™ (ultra-low power) s hodnotou
ULPMark-CP(*): 377.50, ¢im zosadil Uradujiceho majstra STMicroelectronics STM32L476RG s hodnotou 187.70.

* Hodnota ULPMark-CP = 1000/(median of average energy per second for 10 ULPBench cycles), bigger is better.
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