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Компания ������� ����������� �� ���пн���и� ми�о�о� п�ои��о�и������������ ����������� �� ���пн���и� ми�о�о� п�ои��о�и����� ����������� �� ���пн���и� ми�о�о� п�ои��о�и���������������� �� ���пн���и� ми�о�о� п�ои��о�и����� �� ���пн���и� ми�о�о� п�ои��о�и����� 
ми��о�он��о����о�. В �ин���� �� п�о���ции �� бога�ы� �ыбо� ми��о-
�он��о����о� �а��ично� п�ои��о�и�����нос�и и ф�н�циона���нос�и. 
В нояб�� 2010 го�а �омпания п���с�а�и�а но�о� с�м��с��о "м�а��их" 
ми��о�он��о����о� ��я �с��аи�а�мых сис��м �� ����.����.��. 

Г.Горюнов, g����dy.g�@�����h.�pb.�u
Н.Елисеев, �.�.н.  

МИКРОКОНТРОЛЛЕРЫ rl78  
КОМПАНИИ rENESAS –  
ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТЬ  
И ВЫСОКАЯ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ

М
икроконтроллеры ����� �ри�.��� ���� �т������� �ри�.��� ���� �т����� �ри�.��� ���� �т��
ли первыми прибор�ми, р�зр�бот�н�
ными �об�твенно комп�нией �enes�s�enes�s 
Electronics �� по�ле ее обр�зов�ни�� в �� по�ле ее обр�зов�ни�� в 
�преле 20�0 год� в результ�те �ли��ни�� 

комп�ний �E�� Electronics и �enes�s �ec�nolo��.�E�� Electronics и �enes�s �ec�nolo��. Electronics и �enes�s �ec�nolo��.Electronics и �enes�s �ec�nolo��. и �enes�s �ec�nolo��.�enes�s �ec�nolo��. �ec�nolo��.�ec�nolo��.. 
Микроконтроллеры ����� ведут �вое прои��о�де������ ведут �вое прои��о�де���� ведут �вое прои��о�де�
ние от дву� �емей�тв микроконтроллеров ком�
п�нии �enes�s Electronics �� ����� и �����. �т первы��enes�s Electronics �� ����� и �����. �т первы� Electronics �� ����� и �����. �т первы�Electronics �� ����� и �����. �т первы� �� ����� и �����. �т первы��� и �����. �т первы� и �����. �т первы������. �т первы�����. �т первы���. �т первы�. �т первы� 
они поз�им�твов�ли вы�окопроизводительное ��д�
ро �����0�. �т �емей�тв� ����� ун��ледов�н� бог�т�����0�. �т �емей�тв� ����� ун��ледов�н� бог�т���0�. �т �емей�тв� ����� ун��ледов�н� бог�т����. �т �емей�тв� ����� ун��ледов�н� бог�т���. �т �емей�тв� ����� ун��ледов�н� бог�т�������� ун��ледов�н� бог�т������� ун��ледов�н� бог�т����� ун��ледов�н� бог�т��� ун��ледов�н� бог�т��� 
перифери��. 

Гл�вн��� о�обенно�ть микроконтроллеров 
����� �� о�ень низкое �нергопотребление. �т��д���� �� о�ень низкое �нергопотребление. �т��д� 
и н�зв�ние �ерии �� �� �enes�s �ow �ower �низкое�� �� �enes�s �ow �ower �низкое �� �enes�s �ow �ower �низкое�enes�s �ow �ower �низкое �ow �ower �низкое�ow �ower �низкое �ower �низкое�ower �низкое �низкое 

�нергопотребление�� �2��. В р�бо�ем ре�име пот�
ребл��емый ток �о�т�вл��ет в�его �0 мкА/МГц. В де�
�урном ре�име, когд� о�т��т��� �ктивными ���ы 
ре�льного времени ������� и детектор низкого н��
пр���ени�� ��VD��, приборы потребл���т ток 0,� мкА. 
По д�нным комп�нии �enes�s �то �нергопотреб��enes�s �то �нергопотреб� �то �нергопотреб�
ление �� ��мое низкое в отр��ли ����3��. 

У контроллеров ����� е�ть еще один �нерго�бе�
рег��щий ре�им р�боты, впервые ре�лизов�н�
ный именно в �том �емей�тве. В до�ловном пе�
реводе �то "дремл�щий ре�им" �S�OOZE mode��. 
Потребл��емый ток в �том ре�име р�вен лишь 
0,52 мкА. В ре�име S�OOZE р�бот��т �н�лого�
цифровые преобр�зов�ни�� и по�ледов�тельный 
обмен д�нными �н�пример, �ерез интерфей�ы 
UA�� и ��SI��. Проце��орное ��дро при �том не з��
дей�твов�но. 

Ре�им S�OOZE удобен в д�т�ик�� и други�S�OOZE удобен в д�т�ик�� и други� удобен в д�т�ик�� и други� 
у�трой�тв�� дл�� мониторинг�. Т�к, мо�но � по�
мощь� интерв�льного т�ймер� �он е�ть в �о�т�ве 
������� з�д�ть интерв�л, �ерез который прои��о������ з�д�ть интерв�л, �ерез который прои��о�
дит �н�лого�цифровое преобр�зов�ние по�туп��
�щи� в контроллер �игн�лов. Дл�� выполнени�� 
преобр�зов�ни�� контроллер пере�одит из �о�то�
��ни�� S�O�� в ре�им S�OOZE, � з�тем возвр�щ�ет�S�O�� в ре�им S�OOZE, � з�тем возвр�щ�ет� в ре�им S�OOZE, � з�тем возвр�щ�ет�S�OOZE, � з�тем возвр�щ�ет�, � з�тем возвр�щ�ет�
��� обр�тно �ри�.2�� �3��. Т�к��� процедур� повтор��ет�рис.1. Микроконтроллеры RL78
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��� периоди�е�ки � з�д�нным интерв�лом. Когд� 
выполн��ет��� определенное у�ловие �н�пример, 
измеренное АЦП зн��ение вышло из допу�тимого 
ди�п�зон���, контроллер пере�одит в р�бо�ий ре�
�им и �ктивирует��� центр�льный проце��ор дл�� 
выполнени�� необ�одимы� опер�ций. По�ле �того, 
в з�ви�имо�ти от з�д��и, контроллер мо�ет оп��ть 
перейти в один из �нерго�берег��щи� ре�имов 
��м. ри�.2��.

По�о�им обр�зом и�пользу�
ет��� ре�им S�OOZE и при пере�S�OOZE и при пере� и при пере�
д��е по�ледов�тельны� д�нны�. 
В �о�то��нии S�O�� микроконтрол�S�O�� микроконтрол� микроконтрол�
лер ����� поддер�ив�ет ре�им����� поддер�ив�ет ре�им��� поддер�ив�ет ре�им 
о�ид�ни�� по�туплени�� д�нны�. 
К�к только по�туп�ет �игн�л, 
контроллер пере�одит в ре�им 
S�OOZE и выполн��ет прием д�н� и выполн��ет прием д�н�
ны� ��м. ри�.2��. По окон��нии 
прием� вкл���ет��� р�бо�ий ре�
�им. Е�ли в проце��е прием� 
произошл� ошибк�, возмо�ен 
т�к�е пере�од в выкл��енное 
�о�то��ние.

Бл�год�р�� о�ень низкому 
потреблени� ре�им S�OOZES�OOZE 
о�обенно �ффективен дл�� и��
пользов�ни�� в у�трой�тв�� � �в�
тономным �о�обенно � б�т�рей�
ным�� пит�нием. 

При низком �нергопотреблении микроконт�
роллеры ����� обе�пе�ив��т вы�оку� дл�� �воего����� обе�пе�ив��т вы�оку� дл�� �воего��� обе�пе�ив��т вы�оку� дл�� �воего 
кл���� производительно�ть �� до 4� �I��S �по вер�ии�I��S �по вер�ии �по вер�ии 
Dr�stone 2.���. Вы�ок��� производительно�ть обе�� 2.���. Вы�ок��� производительно�ть обе��
пе�ив�ет��� в том �и�ле з� ��ет в�троенной в про�
це��орное ��дро �пп�р�тной поддер�ки опер�ций 
умно�ени�� � н�коплением.

Н� д�нный момент в линейке пред�т�в�
лены микроконтроллеры � объем �ЗУ от 2 до  
5�2 Кб�йт и флеш�п�м��ти �� от 256 б�йт до 
32 Кб�йт. �пцион�льно до�тупн� флеш�п�м��ть 
д�нны� �4 Кб�йт��.

Микроконтроллеры ����� о�н�щены большим����� о�н�щены большим��� о�н�щены большим 
�и�лом периферийны� модулей. Среди ни� н�бор 
т�ймеров, АЦП, ПДП�контроллер �D�A��, н�бор кон�D�A��, н�бор кон���, н�бор кон�
троллеров по�ледов�тельны� интерфей�ов, порты 
ввод��вывод�, детектор низкого н�пр���ени��, цепь 
�бро�� по вкл��ени� пит�ни��, ���ы ре�льного 
времени �ри�.3�� �2��. Во в�е� микроконтроллер�� ������������� 
е�ть т�к�е в�троенный вы�око���тотный т�ктовый 
генер�тор, который мо�ет р�бот�ть н� р�зли�ны� 
���тот��: 32, 24, �6, �2, ��, 4 и � МГц. То�но�ть о�цил�
л��тор� до�тиг�ет ±�%. Преду�мотрен т�к�е низко�
���тотный т�ктовый генер�тор, р�бот��щий н� 
���тоте �5 кГц. �н обе�пе�ив�ет р�боту �торо�евого 
и интерв�льного т�ймеров. 

Т�к��� бог�т��� перифери�� позвол��ет отк�з�ть�
��� от и�пользов�ни�� внешни� модулей и тем ���
мым �уще�твенно упро�тить коне�ные у�трой��
тв�, �окр�тить и� �тоимо�ть, � т�к�е уменьшить 
г�б�риты �и�темы.
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дежурном 

режиме

Дежурный 
режим

Рабочий режим

Ожидание

Работа

Условие 
выполнено

Условие 
не выполнено

Режим SNOOZE

STOP

Процессорное 
ядро

Тактовый 
генератор

Периферийное 
устройство

Процессорное 
ядро

Тактовый 
генератор

Периферийное 
устройство

Процессорное 
ядро

Тактовый 
генератор

Периферийное 
устройство

Процессорное 
ядро

Тактовый 
генератор

Периферийное 
устройство

рис.2. Использование микроконтроллера RL78  
в режиме SNOOZE

рис.3. Блок-схема микроконтроллеров RL78
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Еще одн� в��н��� отли�ительн��� о�обенно�ть 
микроконтроллеров ����� �� н�ли�ие р��д� �и�тем,����� �� н�ли�ие р��д� �и�тем,��� �� н�ли�ие р��д� �и�тем, 
которые обе�пе�ив��т �оответ�твие �ти� у�трой�тв 
�т�нд�рт�м безоп��но�ти, в ���тно�ти IE��60�30 
�европей�кий �т�нд�рт безоп��но�ти дл�� бытовы� 
�лектроприборов��. К �тим �и�тем�м отно���т���:  
функци�� контрол�� цикли�е�ким избыто�ным ко�
дом �������� дл�� флеш�п�м��ти, контроль по �етно�ти 
дл�� �ЗУ, обн�ру�ение не��нкциониров�нного до�
�туп� к п�м��ти, з�щит� определенны� обл��тей 
�ЗУ от перез�пи�и, ��моди�гно�тик� АЦП, ��ем� 
обн�ру�ени�� �боев т�ктового генер�тор�.

Микроконтроллеры ����� будут выпу�к�ть��� в����� будут выпу�к�ть��� в��� будут выпу�к�ть��� в 
корпу��� р�зли�ного тип� и � р�зли�ным �и�лом 
выводов �от 20 до �2����.

В общей �ло�но�ти в �емей�тве ����� 302 мик������ 302 мик���� 302 мик�
роконтроллер�. �ни р����ит�ны н� примене�
ние в ��мы� р�зны� обл��т���: в промышленны� 

двиг�тел��� и контрольны� у�трой�тв��, меди�
цин�ком оборудов�нии, �удио� и видео�пп�р��
туре, к�рм�нны� компь�тер��, бытовы� прибо�
р�� �кондиционер��, �олодильник��, СВЧ�пе���, 
пыле�о����� и др.

Н� текущий момент пред�т�влены две о��
новные �ерии �емей�тв� �����: G�2 и G�3 �ри�.4�� �4��. 
Сери�� G�2 отли��ет��� меньшим объемом флеш�
п�м��ти и корпу��ми � меньшим �и�лом выводов 
��м. ри�.4��.

Комп�ни�� �enes�s пл�нирует и д�льше р�з��enes�s пл�нирует и д�льше р�з� пл�нирует и д�льше р�з�
вив�ть линейку микроконтроллеров �����. В�����. В���. В 
бли��йшие врем�� о�ид�ет��� по��вление новы� 
�ерий �� к�к микроконтроллеров общего н�зн��е�
ни��, т�к и приборов дл�� �пеци�лизиров�нны� 
прило�ений �3��.

Дл�� микроконтроллеров �����, к�к и дл�� дру������, к�к и дл�� дру����, к�к и дл�� дру�
ги� �вои� приборов, комп�ни�� �enes�s предл�г���enes�s предл�г�� предл�г��
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рис.4. Технические характеристики микроконтроллеров RL78. Объем ОЗУ указан в байт и в Кбайт (числа с буквой К). 
Микроконтроллеры в 64-выводных корпусах QFP могут иметь объем ОЗУ от 32 до 256 Кбайт
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ет бог�тые �ред�тв� отл�дки. Это недорогой �му�
л��тор�отл�д�ик E� �5�� и внутри��емный �мул��тор 
IE��UBE �6��. Дл�� р�зр�ботки прогр�ммного обе�пе�
�ени�� комп�ни�� �enes�s Electronics предл�г�ет 
интегриров�нну� �реду р�зр�ботки ��ubeSuite ���� 
и прогр�мм�тор флеш�п�м��ти ��G�F��5 �����. ��ид��
ет��� т�к�е выпу�к р�зли�ны� �ред�тв р�зр�ботки 
прогр�ммного и �пп�р�тного обе�пе�ени�� дл��  
�емей�тв� ����� другими комп�ни��ми. Н�при�
мер, комп�ни�� IA� у�е выпу�тил� интегриров�н�IA� у�е выпу�тил� интегриров�н� у�е выпу�тил� интегриров�н�
ну� �реду р�зр�ботки IA� Embedded �or�benc�IA� Embedded �or�benc�A� Embedded �or�benc�  
for ����� �9��. �цено�ной бе�пл�тной вер�ией мо�но 
будет пользов�ть��� в те�ение первы� 30 дней без 
огр�ни�ений компилируемого код�, � по�ле и�те�
�ени�� �того �рок� �� � огр�ни�ением �6 Кб�йт.

Подыто�ить р���к�з о �емей�тве ����� мо��
но �лов�ми �т�ршего вице�президент� корпор��
ции �enes�s Electronics Сиг�о Мидзуг�ки �S�i�eo 
�izu���i��: "Микроконтроллеры нового �емей�тв� 
����� р�зр�бот�ны � у�етом потребно�тей рынк�. 
В ни� и�пользу�т��� новейшие те�нологии низко�
го �нергопотреблени�� и до�тигнут� интегр�ци��, 
необ�одим��� дл�� ���битны� прило�ений. При�
зн�ние, полу�енное �емей�тв�ми ����� и ����� н� ���
мы� р�зли�ны� рынк�� з� по�ледние не�колько 
лет, �видетель�твует о вкл�де �enes�s Electronics 
в де��тельно�ть �ообще�тв� р�зр�бот�иков в�тр��
ив�емы� �и�тем. Семей�тво ����� не только �о�е�
т�ет кл��евые �вой�тв� обои� �ти� �емей�тв, �то 
обе�пе�ив�ет преем�твенно�ть дл�� нынешни� 
пользов�телей �enes�s Electronics. �но т�к�е об�
л�д�ет ��мыми �овременными ��р�ктери�ти�
к�ми, бл�год�р�� которым воз�
мо�н� р�зр�ботк� новейшей 
иннов�ционной продукции. 
Бл�год�р�� те�нологи��м низ�
кого �нергопотреблени��, вы�о�
кой интегр�ции компонентов 
и н�де�ным в�троенным �и��
тем�м безоп��но�ти �ти мик�
роконтроллеры иде�льно под�
�од��т дл�� применени�� в ��мы� 
р�зны� у�трой�тв��, в том �и��
ле � б�т�рейным пит�нием и в 
бытовой те�нике" ����.

Н���ть �ерийное произ�
вод�тво микроконтроллеров 
����� комп�ни�� �enes�s пл�ни���� комп�ни�� �enes�s пл�ни��enes�s пл�ни� пл�ни�
рует в и�не 20�� год�. ��ид��
ет���, �то к 20�2 году объемы 
выпу�к� �о�т�в��т примерно 
�0 млн. шт. в ме���ц. У�итыв��� 
вы�окие те�ни�е�кие ��р�кте�

ри�тики и широку� функцион�льно�ть микро�
контроллеров �����, е�ть в�е о�нов�ни�� пол�г�ть,�����, е�ть в�е о�нов�ни�� пол�г�ть,���, е�ть в�е о�нов�ни�� пол�г�ть, 
�то они н�йдут у�пешное применение в большом 
�и�ле р�зли�ны� в�тр�ив�емы� �и�тем.
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