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Cortex-M4Fマイコン最強説の根拠

● 半導体メーカは知っている…低消費電力 
マイコンにもCortex-M4F

　Cortex-M0/M0+といえばCortex-Mシリーズで低
消費電力をうたうCPUコアです．しかし，2015年以
降の低消費電力マイコンは，示し合わせたように，
Cortex-M4をCPUコアとしています（Blue Geckoは
Cortex-M3版もあり）．
・STM32L4/STM32L411（STマイクロエレクトロニ

クス）
・Blue Geckoなど（シリコン・ラボラトリーズ）
・MSP432/CC2640（テキサス・インスツルメンツ）
・Apollo（Ambiq Micro社）
・Bio-Processor（サムスン）
など
　つまり，最近では低消費電力をうたいながらCortex- 
M4を使用して高性能も同時にうたう傾向が強くなっ
ています．

● 浮動小数点演算ユニットFPUを使いたい
　Ambiq Micro社がCortex-M4を選択した理由は「競
合他社と比べた場合Cortex-M4を使用しても電力的に
不利がなく，Cortex-M4の方がCortex-M0に比べると
IoT分野で高性能を発揮できる（1）」ということです．
また，参考文献（5）では，FPUの存在はMATLABを
移植する際に「隠れた利点」となるとしています．
Ambiq Micro社はMATLABがIoT時代のキラーアプ
リとなると考えているようです．
　テキサス・インスツルメンツ（以下，TI）のMSP432
は超低消費電力が売りである16ビット・マイコンの
MSP430の後継機種です．Cortex-M4を採用した理由
としては「伝統的な産業分野や今後のIoT関連分野で
は，より高度な演算処理能力などが必要とされると見
ているため（2）」となっています．また，「Cortex-M4F
の性能は，Cortex-M0＋の約10倍（3）」とのコメントも
あります．

　図らずも（当然？）両者のコメントは一致しており，
Cortex-M0/M0+ではIoT分野での応用には力不足と
いうことが感じられます．Cortex-M4のもつ（単精度）
FPUやDSP機能がIoT分野では重宝されるというこ
とだと思います．
▶さすがにCortex-M7は大げさ過ぎる
　性能が必要ならCortex-M7という選択肢もありま
すが，Cortex-M7は大規模過ぎて（性能は十分過ぎる
ほどあるのですが）消費電力的に問題が残ります．性
能がかなり高いということはチップ面積もかなり大き
いということを意味し，小さなチップにいろいろの機
能を押し込みたいメーカの思惑と反します．というこ
とで，あとはCortex-M4（あるいはCortex-M3）を採
用しながら低消費電力をうたうマイコンが増えていく
と思われます．

● ホントに高性能？ Cortex-M4Fの浮動小数点
演算の実力

　実機でCortex-M4のFPU性能を測定してみました．
測定に使用したのは，フリースケール・セミコンダク
タ（現在ではNXPセミコンダクターズ）の低価格マイ
コン基板FRDM-KL25Z（Cortex-M0+），FRDM-K64F

（Cortex-M4F）です．Cortex-M0+にFPUはありません
のでFPU演算はソフトウェア・エミュレーション，
Cortex-M4Fでは，ソフトウェア・エミュレーション

（Cortex-M3相当）とハードウェア処理（FPU使用）で
実行しました．
　測定はSysTickタイマを用いてCPUの処理サイク
ル数を求めています．このため，性能はMHz当たり
の比較になります．ベンチマークに使ったのはFPU
性 能 測 定 で は 有 名 なWhetstoneとLinpackで す．
Linpackに関しては扱う配列の要素数が性能に効いて
くるのですが，今回は諸事情で50要素となっていま
す．ベンチマークの実行結果が図1です．
　Cortex-M4の場合，ソフトウェア・エミュレーショ
ン す る よ り も 約60 〜 80 ％ 高 速 と い う 結 果 で す．
Cortex-M0+と比べると，Cortex-M4の方が約6倍高
速です．Cortex-M0+は，2段パイプライン構造とい
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とにかくコレ! 低消費電力で高性能で便利なFPU付き! 
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