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명 세 서

청구범위

청구항 1 

마이크로컨트롤러 디바이스로서,

복수의 외부 핀들;

제 1 중앙 처리 유닛(CPU), 상기 제 1 CPU와 결합된 제 1 시스템 버스, 상기 제 1 시스템 버스와 결합된 제 1

메모리, 및 상기 제 1 시스템 버스와 결합된 제 1 복수의 주변 디바이스들을 포함하는 제 1 마이크로컨트롤러;

및

제 2 중앙 처리 유닛(CPU), 상기 제 2 CPU와 결합된 제 2 시스템 버스, 상기 제 2 시스템 버스와 결합된 제 2

메모리, 및 상기 제 2 시스템 버스와 결합된 제 2 복수의 주변 디바이스들을 포함하는 제 2 마이크로컨트롤러를

포함하고,

제 1 및 제 2 마이크로컨트롤러는 전용 인터페이스를 통해서만 통신하는, 마이크로컨트롤러 디바이스.

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

상기 전용 인터페이스는 양방향 메일박스 인터페이스, 단방향 마스터-슬레이브 인터페이스 및 단방향 슬레이브-

마스터 인터페이스를 포함하는, 마이크로컨트롤러 디바이스.

청구항 3 

제 2 항에 있어서,

각각의 단방향 인터페이스는 FIFO 메모리를 포함하는, 마이크로컨트롤러 디바이스.

청구항 4 

제 1 항 또는 제 2 항에 있어서,

상기 제 1 마이크로컨트롤러는 마스터이고 상기 제 2 마이크로컨트롤러는 슬레이브인, 마이크로컨트롤러 디바이

스.

청구항 5 

제 1 항 내지 제 4 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 제 2 마이크로컨트롤러의 프로그램 메모리는 상기 제 1 마이크로컨트롤러에 의해 기록 가능한 휘발성 메모

리를 포함하는, 마이크로컨트롤러 디바이스.

청구항 6 

제 1 항 내지 제 5 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 제 2 마이크로컨트롤러는 상기 제 1 마이크로컨트롤러보다 빠르게 클록킹되는(clocked), 마이크로컨트롤러

디바이스.

청구항 7 

제 1 항 내지 제 6 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 제 2 마이크로컨트롤러는 저전력 모드를 포함하는 전력 모드 제어 유닛을 포함하고,

상기 제 1 마이크로컨트롤러는 상기 제 2 마이크로컨트롤러의 전력 모드를 제어하도록 구성되는, 마이크로컨트

롤러 디바이스.
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청구항 8 

제 7 항에 있어서,

상기 전력 제어 모드 유닛은 상기 제 2 마이크로컨트롤러가 어떠한 전력도 소모하지 않도록 상기 제 2 마이크로

컨트롤러를 디스에이블하기 위해 동작 가능한, 마이크로컨트롤러 디바이스.

청구항 9 

제 1 항 내지 제 8 항 중 어느 한 항에 있어서,

각각의 마이크로컨트롤러는 16 비트의 데이터 버스 폭을 갖는, 마이크로컨트롤러 디바이스.

청구항 10 

제 1 항 내지 제 9 항 중 어느 한 항에 있어서,

각각의 마이크로컨트롤러는 상기 마이크로컨트롤러와 관련된 상기 주변 디바이스들을 위해 상기 복수의 외부 핀

들 중 적어도 일부를 선택하도록 프로그램 가능한 핀 선택 유닛을 더 포함하는, 마이크로컨트롤러 디바이스.

청구항 11 

제 1 항 내지 제 10 항 중 어느 한 항에 있어서,

각각의 마이크로컨트롤러는 입/출력 핀들의 제어부를 상기 제 1 마이크로컨트롤러와 상기 제 2 마이크로컨트롤

러 중 어느 하나에 할당하도록 제어 가능한 패드 소유권 멀티플렉서 유닛을 더 포함하는, 마이크로컨트롤러 디

바이스.

청구항 12 

제 1 항 내지 제 11 항 중 어느 한 항에 있어서,

각각의 마이크로컨트롤러는 임의의 판독 가능 외부 핀을 판독할 수 있지만, 상기 제 1 또는 제 2 마이크로컨트

롤러에 할당된 핀들만이 각각의 마이크로컨트롤러에 의해 기록될 수 있는, 마이크로컨트롤러 디바이스.

청구항 13 

제 1 항 내지 제 12 항 중 어느 한 항에 있어서,

각각의 마이크로컨트롤러의 주변기기들 각각의 적어도 일부는 복수의 외부 핀들 중 소정 외부 핀들에 할당되는,

마이크로컨트롤러 디바이스.

청구항 14 

마이크로컨트롤러 디바이스를 동작시키는 방법으로서,

상기 마이크로컨트롤러 디바이스는,

복수의 외부 핀들;

제 1 중앙 처리 유닛(CPU), 상기 제 1 CPU와 결합된 제 1 시스템 버스, 상기 제 1 시스템 버스와 결합된 제 1

메모리, 및 상기 제 1 시스템 버스와 결합된 제 1 복수의 주변 디바이스들을 포함하는 제 1 마이크로컨트롤러;

및

제 2 중앙 처리 유닛(CPU), 상기 제 2 CPU와 결합된 제 2 시스템 버스, 상기 제 2 시스템 버스와 결합된 제 2

메모리, 및 상기 제 2 시스템 버스와 결합된 제 2 복수의 주변 디바이스들을 포함하는 제 2 마이크로컨트롤러를

포함하고,

상기 방법은 전용 인터페이스를 통해서만 상기 제 1 마이크로컨트롤러와 상기 제 2 마이크로컨트롤러 사이에 통

신하는 것을 포함하는, 방법.

청구항 15 
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제 14 항에 있어서,

상기 전용 인터페이스는 양방향 메일박스 인터페이스, 단방향 마스터-슬레이브 인터페이스 및 단방향 슬레이브-

마스터 인터페이스를 포함하는, 방법.

청구항 16 

제 15 항에 있어서,

각각의 단방향 인터페이스는 FIFO 메모리를 포함하는, 방법.

청구항 17 

제 14 항 내지 제 16 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 제 1 마이크로컨트롤러는 마스터이고 상기 제 2 마이크로컨트롤러는 슬레이브인, 방법.

청구항 18 

제 14 항 내지 제 17 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 제 2 마이크로컨트롤러의 프로그램 메모리는 휘발성 메모리를 포함하고,

상기 방법은 상기 제 1 마이크로컨트롤러에 의해 상기 제 2 마이크로컨트롤러의 상기 프로그램 메모리에 기록하

는 단계를 포함하는, 방법.

청구항 19 

제 14 항 내지 제 18 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 제 1 마이크로컨트롤러보다 빠르게 상기 제 2 마이크로컨트롤러를 클록킹하는 것을 더 포함하는 방법.

청구항 20 

제 14 항 내지 제 19 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 제 2 마이크로컨트롤러는 저전력 모드를 포함하는 전력 모드 제어 유닛을 포함하고,

상기 방법은 제 1 마이크로컨트롤러에 의해 상기 제 2 마이크로컨트롤러의 전력 모드를 제어하는 단계를 더 포

함하는, 방법.

청구항 21 

제 14 항 내지 제 20 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 제 2 마이크로컨트롤러가 어떠한 전력도 소모하지 않도록, 전력 제어 모드 유닛에 의해 상기 제 2 마이크

로컨트롤러를 디스에이블하는 단계를 포함하는, 방법.

청구항 22 

제 14 항 내지 제 21 항 중 어느 한 항에 있어서,

각각의 마이크로컨트롤러에 대한 핀 소유권을 제어하는 단계를 더 포함하고,

입/출력 핀들은 상기 제 1 마이크로컨트롤러와 상기 제 2 마이크로컨트롤러 중 어느 하나에 할당되는, 방법.

청구항 23 

제 14 항 내지 제 22 항 중 어느 한 항에 있어서,

각각의 마이크로컨트롤러는 임의의 판독 가능 외부 핀을 판독할 수 있지만, 상기 제 1 또는 제 2 마이크로컨트

롤러에 할당된 핀들만이 각각의 마이크로컨트롤러에 의해 기록될 수 있는, 방법.

청구항 24 
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제 14 항 내지 제 23 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 제 1 마이크로컨트롤러에 의해 복수의 외부 핀들 중 하나를 판독하는 단계,

상기 제 2 마이크로컨트롤러에 의해 복수의 외부 핀들 중 상기 하나를 판독하는 단계, 및

상기 전용 인터페이스에 의해 상기 복수의 외부 핀들 중 상기 하나로부터 판독된 값을 비교하는 단계를 더 포함

하는, 방법.

발명의 설명

기 술 분 야

관련 출원에 대한 상호 참조[0001]

본 출원은, 2015년 3월 13일 출원된 동일 출원인에 의한 미국 가출원 번호 62/133,186 호의 우선이익을 주장하[0002]

며, 상기 미국 가출원은 모든 목적들을 위해 본 출원에 참조로 통합된다.

기술 분야[0003]

본 개시는 마이크로컨트롤러들에 관한 것으로, 특히, 다수의 독립적인 프로세서 코어들을 구비한 마이크로컨트[0004]

롤러 디바이스에 관한 것이다.

배 경 기 술

공지된 마이크로컨트롤러 디바이스들은 단일 중앙 처리 유닛(마이크로컨트롤러 코어), 및 타이머, 아날로그-디[0005]

지털 컨버터, 디지털-아날로그 컨버터, 펄스 폭 변조 유닛들과 같은 복수의 관련된 주변 디바이스들; 메모리들;

입/출력(I/O) 포트들 등을 포함한다. 일반적으로 내부 시스템 버스 및 제어 로직은 마이크로컨트롤러 코어가 주

변기기들에 개별적으로 액세스할 수 있도록 모든 구성요소들을 연결시킨다(link). 외부적으로, 마이크로컨트롤

러는 복수의 외부 핀들을 포함하며, 이 핀들의 대부분은 일반적으로 I/O 포트와 연관되고, 각각의 포트 핀은 핀

을 다른 주변 디바이스들과 공유함으로써 다기능을 제공할 수도 있다. 구성을 설정하는 동안에 사용자는 어떤

핀에 어떤 기능을 할당할지를 선택한다. 이러한 할당들은 또한, 프로그램의 실행 중에 변경될 수도 있다.

메인 CPU와 분리된 명령들을 실행할 수 있는 추가 가속기 유닛들을 포함하는 소정 마이크로컨트롤러들이 알려져[0006]

있다. 2개의 분리된 CPU들과 복수의 공통 주변기기들을 포함하는 다른 마이크로컨트롤러들이 알려져 있다. 따라

서, 코어들 둘 다는 대기 시간을 추가하는 크로스바 스위치를 필요로 하는 모든 주변기기들을 공유하고, 여기서

크로스바 스위치는 고장에 취약하다. 기존의 멀티-코어 디바이스들은 스위치 매트릭스들을 이용하여, 다수의 프

로세서들이 메모리 및 주변기기들과 같은 공유된 시스템 리소스들에 액세스할 수 있게 한다. 여러 코어들이 동

일한 리소스에의 액세스를 요청할 수 있다. 충돌 해결 회로망(conflict resolution circuitry)은 대기 시간을

추가하고 성능을 저하시키며 비용을 추가한다. 스위치 매트릭스는 시스템의 단일 고장 지점이다. 일부 제조업체

들은 복수의 스위치 매트릭스들을 구현할 수 있다. 이를 위해서는 스위치 매트릭스들 간의 고장 해결을 처리하

는 로직이 훨씬 더 많이 필요하다. 다른 제조업체들은 서로 다른 소프트웨어 아키텍처들을 구비한 다수의 코어

들을 사용한다. 이러한 서로 다른 코어들은 일부 전용 리소스들을 구비할 수 있지만 다른 리소스들은 공유된다.

발명의 내용

해결하려는 과제

하지만, 듀얼 또는 멀티-코어 마이크로컨트롤러 디바이스들을 보다 잘 구현할 필요가 있다.[0007]

과제의 해결 수단

일 실시예에 따르면, 마이크로컨트롤러 디바이스는: 복수의 외부 핀들; 제 1 중앙 처리 유닛(CPU), 상기 제 1[0008]

CPU와 결합된 제 1 시스템 버스, 상기 제 1 시스템 버스와 결합된 제 1 메모리, 및 상기 제 1 시스템 버스와 결

합된 제 1 복수의 주변 디바이스들을 포함하는 제 1 마이크로컨트롤러; 및 제 2 중앙 처리 유닛(CPU), 상기 제

2 CPU와 결합된 제 2 시스템 버스, 상기 제 2 시스템 버스와 결합된 제 2 메모리, 및 상기 제 2 시스템 버스와

결합된 제 2 복수의 주변 디바이스들을 포함하는 제 2 마이크로컨트롤러를 포함할 수 있고, 여기서 제 1 및 제

2 마이크로컨트롤러는 전용 인터페이스를 통해서만 통신한다.
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추가 실시예에 따르면, 상기 전용 인터페이스는 양방향 메일박스 인터페이스, 단방향 마스터-슬레이브 인터페이[0009]

스 및 단방향 슬레이브-마스터 인터페이스를 포함할 수 있다. 추가 실시예에 따르면, 각각의 단방향 인터페이스

는 FIFO 메모리를 포함할 수 있다. 추가 실시예에 따르면, 상기 제 1 마이크로컨트롤러는 마스터일 수 있고 상

기 제 2 마이크로컨트롤러는 슬레이브일 수 있다. 추가 실시예에 따르면, 상기 제 2 마이크로컨트롤러의 프로그

램 메모리는 상기 제 1 마이크로컨트롤러에 의해 기록 가능한 휘발성 메모리를 포함할 수 있다. 추가 실시예에

따르면, 상기 제 2 마이크로컨트롤러는 상기 제 1 마이크로컨트롤러보다 빠르게 클록킹될(clocked) 수 있다. 추

가 실시예에 따르면, 상기 제 2 마이크로컨트롤러는 저전력 모드를 포함하는 전력 모드 제어 유닛을 포함하고,

상기 제 1 마이크로컨트롤러는 상기 제 2 마이크로컨트롤러의 전력 모드를 제어하도록 구성될 수 있다. 추가 실

시예에 따르면, 상기 전력 제어 모드 유닛은 상기 제 2 마이크로컨트롤러가 어떠한 전력도 소모하지 않도록 상

기 제 2 마이크로컨트롤러를 디스에이블하기 위해 동작 가능하다. 추가 실시예에 따르면, 각각의 마이크로컨트

롤러는 16 비트의 데이터 버스 폭을 가질 수 있다. 추가 실시예에 따르면, 각각의 마이크로컨트롤러는 상기 마

이크로컨트롤러와 관련된 상기 주변 디바이스들을 위해 상기 복수의 외부 핀들 중 적어도 일부를 선택하도록 프

로그램 가능한 핀 선택 유닛을 더 포함할 수 있다. 추가 실시예에 따르면, 각각의 마이크로컨트롤러는 입/출력

핀들의 제어부를 상기 제 1 마이크로컨트롤러와 상기 제 2 마이크로컨트롤러 중 어느 하나에 할당하도록 제어

가능한 패드 소유권 멀티플렉서 유닛을 더 포함할 수 있다. 추가 실시예에 따르면, 각각의 마이크로컨트롤러는

임의의 판독 가능 외부 핀을 판독할 수 있지만, 상기 제 1 또는 제 2 마이크로컨트롤러에 할당된 핀들만이 각각

의 마이크로컨트롤러에 의해 기록될 수 있다. 추가 실시예에 따르면, 각각의 마이크로컨트롤러의 주변기기들 각

각의 적어도 일부는 복수의 외부 핀들 중 소정 외부 핀들에 할당될 수 있다.

또 하나의 실시예에 따르면, 마이크로컨트롤러 디바이스를 동작시키는 방법으로서, 상기 마이크로컨트롤러 디바[0010]

이스는: 복수의 외부 핀들; 제 1 중앙 처리 유닛(CPU), 상기 제 1 CPU와 결합된 제 1 시스템 버스, 상기 제 1

시스템 버스와 결합된 제 1 메모리, 및 상기 제 1 시스템 버스와 결합된 제 1 복수의 주변 디바이스들을 포함하

는 제 1 마이크로컨트롤러; 및 제 2 중앙 처리 유닛(CPU), 상기 제 2 CPU와 결합된 제 2 시스템 버스, 상기 제

2 시스템 버스와 결합된 제 2 메모리, 및 상기 제 2 시스템 버스와 결합된 제 2 복수의 주변 디바이스들을 포함

하는 제 2 마이크로컨트롤러를 포함하고, 상기 방법은 전용 인터페이스를 통해서만 상기 제 1 마이크로컨트롤러

와 상기 제 2 마이크로컨트롤러 사이에 통신하는 단계를 포함할 수 있다.

상기 방법의 추가 실시예에 따르면, 상기 전용 인터페이스는 양방향 메일박스 인터페이스, 단방향 마스터-슬레[0011]

이브 인터페이스 및 단방향 슬레이브-마스터 인터페이스를 포함할 수 있다. 상기 방법의 추가 실시예에 따르면,

각각의 단방향 인터페이스는 FIFO 메모리를 포함할 수 있다. 상기 방법의 추가 실시예에 따르면, 상기 제 1 마

이크로컨트롤러는 마스터일 수 있고 상기 제 2 마이크로컨트롤러는 슬레이브일 수 있다. 상기 방법의 추가 실시

예에 따르면, 상기 제 2 마이크로컨트롤러의 프로그램 메모리는 휘발성 메모리를 포함할 수 있고, 여기서 상기

방법은 상기 제 1 마이크로컨트롤러에 의해 상기 제 2 마이크로컨트롤러의 상기 프로그램 메모리에 기록하는 단

계를 포함할 수 있다. 상기 방법의 추가 실시예에 따르면, 상기 방법은 상기 제 1 마이크로컨트롤러보다 빠르게

상기 제 2 마이크로컨트롤러를 클록킹하는 것을 더 포함할 수 있다. 상기 방법의 추가 실시예에 따르면, 상기

제 2 마이크로컨트롤러는 저전력 모드를 포함하는 전력 모드 제어 유닛을 포함할 수 있고, 상기 방법은 제 1 마

이크로컨트롤러에 의해 상기 제 2 마이크로컨트롤러의 전력 모드를 제어하는 단계를 더 포함한다. 상기 방법의

추가 실시예에 따르면, 상기 제 2 마이크로컨트롤러가 어떠한 전력도 소모하지 않도록, 전력 제어 모드 유닛에

의해  상기  제  2  마이크로컨트롤러를  디스에이블하는  단계를  포함할  수  있다.  상기  방법의  추가  실시예에

따르면, 상기 방법은 각각의 마이크로컨트롤러에 대한 핀 소유권을 제어하는 단계를 더 포함할 수 있으며, 여기

서 입/출력 핀들은 상기 제 1 마이크로컨트롤러와 상기 제 2 마이크로컨트롤러 중 어느 하나에 할당된다. 상기

방법의 추가 실시예에 따르면, 각각의 마이크로컨트롤러는 임의의 판독 가능 외부 핀을 판독할 수 있지만, 상기

제 1 또는 제 2 마이크로컨트롤러에 할당된 핀들만이 각각의 마이크로컨트롤러에 의해 기록될 수 있다. 상기 방

법의 추가 실시예에 따르면, 상기 방법은: 상기 제 1 마이크로컨트롤러에 의해 복수의 외부 핀들 중 하나를 판

독하는 단계, 상기 제 2 마이크로컨트롤러에 의해 복수의 외부 핀들 중 상기 하나를 판독하는 단계, 및 상기 전

용 인터페이스에 의해 상기 복수의 외부 핀들 중 상기 하나로부터 판독된 값을 비교하는 단계를 더 포함할 수

있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 일 실시예에 따른 마이크로컨트롤러의 블록도이다.[0012]

도 2는 또 하나의 실시예에 따른 마이크로컨트롤러의 블록도이다.
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도 3은 다양한 실시예들에 따른 마이크로컨트롤러용 하우징의 평면도이다.

도 4는 패드 소유권(pad ownership) 제어 메커니즘의 일 실시예를 도시한 도면이다.

도 5는 일 실시예에 따른 마이크로컨트롤러들의 전력 제어를 도시한 도면이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

일반적으로 마이크로컨트롤러는 외부 부품들을 전혀 필요로 하지 않기 때문에 단일의 시스템 온 칩으로 간주된[0013]

다. 따라서, 이러한 디바이스는 중앙 처리 유닛, 메모리 및 복수의 I/O 주변기기들을 포함한다. 게다가 I/O 포

트들은 직접 디지털 제어에 사용될 수 있다. 이 I/O 포트들은 보통 주변 기능부들과 공유되며, 범용 I/O 포트

기능 또는 특정 주변 기능을 갖도록 프로그램될 수 있다.

예를 들어 28-핀 패키지와 같이 핀 수가 적은 패키지들에서는, 기존의 단일-코어 마이크로컨트롤러의 애플리케[0014]

이션 성능은 2개의 프로세서 코어들 - 각각이 16 비트의 데이터 버스 폭을 가짐 - 을 제공함으로써 증가될 수

있다. 또한, 다양한 실시예들에 따라 실시간 제어 시스템을 위한 고객 소프트웨어 개발이 용이해질 수 있고, 증

가된 안전 모니터링(ClassB)이 제공될 수 있고, 그리고 하드웨어, 소프트웨어 및 주변 리소스들을 여러 독립 마

이크로컨트롤러들로 분리함으로써 에러 완화가 개선될 수 있다.

일부 실시예들에 따르면, 마이크로컨트롤러 디바이스에는 핀 수가 적은 패키지들(low pin count packages)(28[0015]

핀 내지 64 핀)의 단일 다이 상에 독립적인 MCU들의 다수의 인스턴스들이 제공될 수 있다. 따라서, 집적 회로

패키지는 예를 들어, 2개의 독립적인 마이크로컨트롤러들을 포함할 것이고, 이들 각각은 자체 메모리 및 복수의

관련된 주변 디바이스들을 구비할 것이다. 일부 실시예들에 따르면, 하나의 마이크로컨트롤러는 마스터 마이크

로컨트롤러로 구성될 수 있고, 다른 마이크로컨트롤러는 슬레이브 마이크로컨트롤러일 수 있다. 마이크로컨트롤

러들 둘 다가 동일하거나 유사한 주변 디바이스들을 가질 수 있지만, 주변 디바이스들은 서로 다를 수 있으며,

특히 적응된 특정 태스크들(이것을 위해 각각의 마이크로컨트롤러가 예정됨)일 수 있다. 또한, 데이터 및 프로

그램 메모리의 크기들이 서로 다를 수 있으며, 여기서 마스터는 일반적으로 더 큰 프로그램 및 데이터 메모리들

을 포함할 수 있다.

따라서, 다양한 실시예들에 따르면, 자체 전용 프로세서, 메모리 및 주변 리소스들을 구비한 2개(또는 그 이[0016]

상)의 마이크로컨트롤러들을 단일 실리콘 다이에 어셈블한 것이 제공된다. 다수의 마이크로컨트롤러들은 디바이

스 핀들을 공유하는데, 이로 인해 디바이스를 적은 핀 수의 패키지들에 포함시키는 것이 실행 가능해진다. 따라

서 외부 핀들은 프로그램 제어(또는 구성 레지스터 제어) 하에 마스터 MCU와 슬레이브 MCU 중 어느 하나에 할당

될 수 있다. 일부 실시예들에 대한 본 개시의 규칙에 따르면, 외부 핀들의 수는 모든 집적된 MCU들의 데이터 버

스 폭의 합보다 적다. 예를 들어, 2-코어 MCU는 2개의 16-비트 MCU들을 포함할 수 있고 이들 각각은 16 비트의

데이터 버스 폭을 갖는다. 따라서 모든 집적된 MCU들의 데이터 버스 폭의 합은 32가 될 것이다. 28 핀 하우징

내에 이러한 디바이스를 구현할 때, 이러한 디바이스는 위에서 언급한 규칙을 따를 것이다.

다양한 실시예들에 따르면, 멀티-코어 MCU (멀티-프로세서) 디바이스에서, 외부 핀들의 수 <= 코어들의 수 ×[0017]

각 프로세서의 비트 폭이다. 특히, 일부 실시예들에 따르면, 외부 핀들의 수는 마스터 프로세서의 데이터 버스

폭보다 적다. 예를 들어, 다양한 실시예들에 따른 듀얼 코어 마이크로컨트롤러는 이하에서 보다 상세히 설명되

는 바와 같이 28 핀 하우징 내에 장착될 수 있다. 전술한 바와 같이, 다양한 실시예들은 다수의 마이크로 컨트

롤러 유닛들(MCUs)을 갖는 마이크로컨트롤러 디바이스로 이루어지며, 이 마이크로 컨트롤러 유닛들 각각은 자체

의 프로세서, 메모리 및 주변기기들을 갖는다.

복수의 MCU들은 외부 디바이스 핀들을 공유하도록 설계된다. 모든 MCU들은 그것의 전용 특수 기능 레지스터를[0018]

통해 핀의 판독(또는 관찰)을 가능케 하도록 구성될 수 있지만, 전용 레지스터를 통한 핀에의 기록(구동)은 비

휘발성 메모리를 통해 제어된다. 따라서 비휘발성 메모리는 디바이스 핀들의 "소유권"을 정의하는데 사용되고,

이에 의해 충돌들을 방지한다. 소유권은 구성의 설정 시기(phase) 동안에 정의될 수 있는데, 예를 들면, 소유권

은 디바이스가 한번 동작 모드에 있으면 변경될 수 없는 구성 레지스터들을 사용하여 디바이스의 프로그래밍 동

안에 정의될 수 있다. 대안적으로, 특수 기능 레지스터들의 사용을 통해 동적 할당을 가능케 하는 특수 기능 레

지스터들 및 프로시저들이 구현될 수 있다. 이러한 레지스터들의 부주의한 덮어쓰기는 기존의 EEPROM 쓰기 루틴

들에서 사용되는 것들과 유사한 특수 쓰기 루틴들을 통해 방지될 수 있다. 외부 핀들 중 하나를 코어들 중 하나

에 할당하는 것으로 인해 소프트웨어 및 하드웨어 실패들로부터 보호된다. 디바이스 핀들을 제어 가능하게 공유

함으로써 멀티-코어 디바이스를 적은 핀 수의 패키지로 실용화할 수 있다.
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다양한 실시예들에 따르면, 2개(또는 그 이상)의 마이크로컨트롤러들은 자체의 전용 프로세서, 메모리 및 주변[0019]

리소스들과 함께 단일 실리콘 다이 상에 어셈블되고, 여기서 코어들 간의 특정 통신 인터페이스가 제공된다. 마

이크로컨트롤러들은 마스터 슬레이브 인터페이스(MasterSlave Interface; MSI)를 통해 서로 통신하며, MSI는 일

실시예에 의하면, 레지스터들(메일 박스들) 및 관련 상태 비트들과 인터럽트들(세미포어들(semiphores))의 세트

일 수 있다.

고전적인 컴퓨터 아키텍처 방식은 여러 프로세서들이 스위치 매트릭스를 통해 메모리 및 주변기기들과 같은 디[0020]

바이스 리소스들과 통신하도록 하는 것이다. 이러한 종래의 실시예들에서, 2개(또는 그 이상)의 프로세서들은

모든 시스템 리소스들을 공유한다. 스위치 매트릭스는 각각의 리소스에 대한 각각의 프로세서로부터 각각의 요

청에  우선  순위를  할당해야  하며,  충돌들이  해결되어야  한다.  이  리소스  충돌  관리는  각각의  요청에  대기

(시간)을 크게 추가한다. 스위치 매트릭스들은 크며 단일 지점 고장들에 취약하다. 스위치 매트릭스들의 취약점

들을 해결하는 고전적인 해결책은 스위치 매트릭스들을 복제하는 것이다. 이것은 고장들을 검출하고 어떤 스위

치 매트릭스가 여전히 실행 가능한지를 검출하기 위해 아직도 더 많은 회로망을 필요로 한다. 다양한 실시예들

은 리소스들을 공유하기 위해 스위치 매트릭스들을 사용하려고 시도하는 복잡성을 회피하고자, 그 대신에 단지

리소스들을 복제한다.

두 번째 전형적인 아키텍처는, 일부 주변기기들을 공유하지만 메모리 및 일부 주변기기들과 같은 자체 제한된[0021]

세트의 리소스들에 액세스하는 코프로세서(coprocessor)를 더한 프로세서의 개념이다. 전형적으로 이 아키텍처

는, 복제 비용이 많이 들고 따라서 프로세서와 코프로세서 간에 공유되는 다수의 주변기기들을 가지고 있다. 전

형적으로 프로세서와 코프로세서는 서로 다른 소프트웨어 아키텍처들을 가질 수 있고, 따라서 소프트웨어 생성

을 위해 서로 다른 개발 도구들을 필요로 한다.

이러한 종래의 접근법들 대신에, 다양한 실시예들에 따른 예를 들어 도 1에 도시된 바와 같이, 전체 MCU(마이크[0022]

로 컨트롤러 유닛)들은 각각이 전용 메모리 및 주변기기들을 가지며, 단일 칩으로 복제된다. 개별 MCU들은 디바

이스 핀을 구동할 때 충돌들을 방지하기 위해 보안 비휘발성 레지스터들을 통해 디바이스 핀들을 공유하지만,

모든 MCU들은 MCU에 할당된 디바이스 핀뿐만 아니라 MCU들에 할당되지 않는 디바이스 핀들조차도 언제든지 판독

할 수 있다. 도 1의 예는 그 결과 높은 핀 수의 디바이스가 된다.

도 1은 단일 집적 회로 하우징 내에 2개의 마이크로컨트롤러들을 갖는 듀얼 코어 마이크로컨트롤러(100)를 도시[0023]

한다. 제 1 마이크로컨트롤러는 CPU(110), 시스템 버스(120) 및 복수의 주변기기들(130a..n) 외에도 데이터 메

모리(140), 예컨대 16kbBytes RAM, 프로그램 메모리(150), 예컨대 128kBytes 플래시 메모리, 및 DMA 컨트롤러

(160)를 포함한다. 시스템 버스는 2개의 버스들, 즉 도 1에 표시된 바와 같은 주변 버스와 메모리 버스로 분할

될 수 있거나, 또는 모든 디바이스들을 연결하는 단일 시스템 버스가 구현될 수 있다. DMA 컨트롤러(160)와 같

은 주변기기들 중 일부는 어떤 외부 연결도 갖지 않을 수 있고, PWM들, ADC들, 비교기들 및 일부 직렬 인터페이

스들과 같은 다른 주변기기들은 소정의 외부 다기능 핀에 할당될 수 있다. 다른 직렬 인터페이스들, 터치 센서

들, 타이머들, 비교기 출력부들과 같은 다른 주변기기들은 주변 핀 선택기 유닛(170)을 통해 복수의 외부 핀들

중 하나에 할당될 수 있다. 일부 핀들은 제 1 MCU의 하나보다 많은 주변기기에 할당 가능하고, 일반적으로 그것

의 기능을 MCU의 범용 I/O 포트와 공유할 수 있다. 그러므로, 이 실시예는 2개의 패드 소유권 멀티플렉서들(180

및 280)을 제공한다. 디폴트 할당에서, 마스터 또는 슬레이브 MCU와 연관된 각각의 핀은 각각의 MCU의 범용 I/O

포트에 할당될 수 있지만, 패드 소유권 멀티플렉서(180)의 프로그램 제어하에 상기 주변기기들 중 하나에 할당

될 수 있다. 일부 핀들(190)은 도 1에 도시된 바와 같이 직렬 프로그래밍 인터페이스, ADC 또는 임의의 다른 주

변기기와 같은 주변기기에 디폴트로(by default) 할당될 수 있다. 상술한 바와 같이, 주변 핀 선택 유닛(180)은

또한 외부 핀들의 각각의 세트 중 임의의 세트에 할당될 주변기기의 일부 또는 전부를 할당하게 할 수 있다.

외부 핀들은 다이들(dice)에 전력을 공급하는데 사용되는 제 1 세트의 핀들을 포함한다. 이것은 예를 들어 도 2[0024]

에 도시된 바와 같은 디지털 및 아날로그 전력 공급 핀들과 이러한 핀들의 여러 인스턴스들을 포함할 수 있다.

또한, 마스터 클리어 핀은 어떠한 다른 기능도 가질 수 없으며, 디바이스를 리셋 및/또는 프로그램하는데 사용

될 수 있다. 나머지 두 번째 세트의 핀들은 일반적으로 입력/출력 핀들(I/O 핀들)이다. 그러나, 마이크로컨트롤

러들 중 하나에 의해 제어되지 않는 일부 다른 핀들이 있을 수 있다. 본 개시에 따른 I/O 핀은, 입력 핀과 출력

핀 중 어느 하나이거나 전용 입력 또는 출력 기능을 갖는 핀이도록 프로그램 가능한 임의의 핀으로서 정의된다.

입력 핀은 각각의 주변기기의 설정에 따라 디지털 또는 아날로그 입력으로 사용될 수 있다. 유사하게 출력 핀은

각각의 주변기기의 설정에 따라 디지털 또는 아날로그 출력으로 사용될 수 있다. 전술한 바와 같이, 본 출원은

일반적으로 입력/출력 핀들을 지칭하며, 일부 핀들은 단지 입력 또는 출력 핀들로서만 사용될 수 있다. 모든 입

력/출력 핀들은 신호들을 출력할 때 마이크로컨트롤러들 중 하나에 의해 제어되는 핀들이며, 이 핀들에 공급되
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는 신호들은 마이크로컨트롤러들 중 하나에 의해 수신된 신호들이다. 전력 공급 핀들은 일반적으로 이 기능을

가진 것들로 간주되지 않는다. 일부 다른 핀들도 또한, 이러한 기능을 갖지 않을 수 있는데, 예를 들면 디바이

스는 발진기용 전용 핀들을 구비할 수 있다. 그러나, 이러한 핀들은 또한 도 3에 도시된 바와 같이 마이크로컨

트롤러 I/O 기능들과 다중화될 수 있다. 도 3은 I/O 핀들로 간주되지 않을 핀들이 핀들(5-8, 19, 20)과 핀(27)

이라는 것을 보여준다.

특수 기능 레지스터들이 패드 소유권 멀티플렉서들을 제어하는데 사용될 수 있다. 이 실시예에서, 각각의 마이[0025]

크로컨트롤러 코어는 자신의 특수 기능 레지스터들에만 액세스할 수 있다. 그러나, 다른 또 하나의 실시예에 따

르면, 마스터 MCU만이 2개의 패드 소유권 멀티플렉서들(180, 280)을 제어하는 특수 기능 레지스터들에 액세스할

수 있다. 또한, 마스터 CPU(110)는 직접 또는 특정 인터페이스를 통해 슬레이브 MCU의 프로그램 RAM(250)에 액

세스할 수도 있다. 이 특징으로 인해, 마스터 MCU를 통해 슬레이브 MCU의 프로그램 RAM(250)의 프로그래밍/기록

이 가능하게 된다.

이 실시예에서의 제 2 MCU는 핀들(290), CPU(210), 시스템 버스(220) 및 복수의 주변기기들(230a..n) 외에도[0026]

데이터 메모리(240), 예컨대 4kByte RAM, 프로그램 메모리(250), 예컨대 24kByte RAM, 및 DMA 컨트롤러(260)를

포함한다. 전술한 바와 같이, 프로그램 메모리(250)는 마스터 MCU를 통해 프로그래밍을 가능케 하도록 휘발성일

수 있다. 그러나, 다른 실시예들에 따라 다른 구현들이 가능하다. 모든 다른 유닛들은 마스터 MCU와 유사할 수

있다. 제 1 MCU와 유사한 특정 주변기기들에 외부 핀들(290) 중의 일부를 유연하게 할당시킬 수 있도록 제 2 주

변 핀 선택 유닛(270)이 제공된다. 그러나, 이 실시예에서는, 2개의 MCU들 사이에 핀들을 공유하지 않는다.

도 1은 또한, 2개의 코어들 사이의 통신을 양방향으로 가능케 하는 양방향 메일박스 시스템(310)과 2개의 단방[0027]

향 FIFO들(320 및 330)를 통해 2개의 MCU들 간의 통신 인터페이스를 도시한다. 메일박스들은 명령 또는 짧은 데

이터를 각각의 다른 마이크로컨트롤러로 전송하는데 사용될 수 있다. 도 1 및 도 2에 도시된 바와 같은 복수의

메일박스들(310)이 구현될 수 있다. 일단 데이터 또는 명령이 메일박스에 기록되면, 수신 마이크로컨트롤러 내

에 각각의 인터럽트가 생성되어 새로운 메시지(명령 또는 데이터)가 사용 가능함을 나타낼 것이다. 이로 인해

어떤 추가 지연없이 신속하게 정보를 전송할 수 있다.

또한, 2개의 마이크로컨트롤러들 간에 더 큰 데이터 전송을 가능케 하는 2개의 FIFO들(320 및 330)이 구현될 수[0028]

있다. FIFO들(320 및 330)은 메일박스(310)의 크기 제한들을 가지지 않기 때문에 더 큰 데이터 전송들을 가능케

한다. FIFO들(320, 330)이 비게(empty) 되지 않으면(또는 에러 조건을 만난다면), 마스터와 슬레이브는 동시에

그것을 액세스할 수 있다. 따라서, FIFO(320, 330)는 하나의 프로세서에 의해 판독되기 전에 다른 프로세서에

의해 로딩되어야 하는 메일박스(310)에 근거한 데이터 파이프보다 우수한 처리량을 제공할 수 있다. 그러나,

FIFO(320, 330) 콘텐츠는 순서대로 로딩 및 언로딩되며, 메일박스 데이터 파이프 내의 데이터와 같이 랜덤하게

액세스 가능하지 않다. FIFO는 또한 (정의상) 단방향이다. 이로 인해 FIFO는 프로세서들 간에 데이터 블록들을

전송하기 위해 가장 빠른 수단을 필요로 하는 애플리케이션들에 더 적합하게 된다.

다수의 마이크로컨트롤러들은 공통 소프트웨어 아키텍처를 공유할 수 있다. 따라서, 일 실시예에 따르면, 동일[0029]

한 마이크로컨트롤러 코어들이 다양한 집적 마이크로컨트롤러들에 사용된다. 마스터 및 하나 이상의 슬레이브

마이크로컨트롤러들을 제공하는 개념은 추가로 전력 소비를 줄일 수 있게 한다. 슬레이브 마이크로컨트롤러들은

디스에이블되도록 구성될 수 있으며, 이에 의해 많은 에너지를 필요로 하지 않는 슬립 모드에 있게 된다. 다른

구현들에 따르면, 디바이스 내의 마이크로컨트롤러는 완전히 턴 오프되어 에너지를 절약할 수 있다.

도 5는 이러한 시스템의 예시적인 제어 구조를 보여준다. 각각의 마이크로컨트롤러(100a, 100b)는 전용 전력 제[0030]

어 유닛(510 및 520)을 각각 구비할 수 있다. 각각의 전력 제어 유닛(510, 520)으로 인해, 특정 전력 소비 모드

및 관련 처리 전력을 설정할 수 있다. 예를 들어, 각각의 마이크로컨트롤러(100a, 100b)는 슬립 모드 또는 저전

력 모드로 설정될 수 있다. 전력 소비의 다양한 레벨들이 제공될 수 있다. 또한, 일 실시예에 따르면, 마스터

마이크로컨트롤러(100a)는 슬레이브 마이크로컨트롤러(100b)를 완전히 턴 오프할 수 있다. 이 모드에서는, 마이

크로컨트롤러(100b)는 전력을 소비하지 않을 것이다.

코어들은 또한 서로 다른 속도들로 동작할 수 있다. 이 기능은 특히, 휘발성 메모리를 제 2 마이크로컨트롤러의[0031]

프로그램 메모리로서 이용할 때 구현될 수 있다. RAM과 같은 휘발성 메모리는 본질적으로 보다 빠르기 때문에

보다 빠른 액세스 시간을 가능케 하고 따라서 보다 높은 클록킹 속도를 가능케 한다. 마스터 코어는 빈번한 인

터럽트들로 시스템 레벨 기능들을 처리하도록 구성될 수 있다. 마스터 코어는 또한 안전 준수 기능들, 통신들,

인터럽트 처리, 소프트웨어 업데이트들, 사용자 인터페이스 등을 처리할 수 있다. 모든 마이크로컨트롤러가 외

부 핀들 중 어느 하나를 판독할 수 있는 특징으로 인해, 예컨대 동일한 디바이스 핀들을 모니터링하는 다수의
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MCU들에 의해 안전성이 개선될 수 있다. 예를 들어, 일 실시예에 따르면, 2개의 마이크로컨트롤러들은 향상된

안전 기능을 제공하기 위한 소프트웨어를 포함할 수 있으며, 여기서 복수의 외부 핀들 중 하나의 핀은 제 1 및

제 2 마이크로컨트롤러에 의해 독립적으로 판독된다. 이후, 검색된 값들은 통신 인터페이스에 의해 비교될 수

있다. 예를 들어, 단일 핀의 경우(caser)에, 메일박스들 중 하나는 판독된 값을 다른 코어로 포워딩하는데 사용

될 수 있다. 대안적으로, FIFO들(320, 330) 중 하나는 하나 이상의 값들을 포워딩하는데 사용될 수 있다. 상기

값들이 일치하지 않거나 또는 에러를 정정하기 위해 특정 소프트웨어 루틴, 인터럽트 또는 재설정이 실행될 수

있는 경우에, 시스템은 경고를 출력할 수 있다.

다양한 실시예들에 따르면, 시간에 민감한 코드(time sensitive code)는 분할될 수 있는데, 이로 인해 코드 개[0032]

발 및 지원이 용이하게 된다. 슬레이브 코어는 임계 대기 시간(critical latency), 모터 제어, 디지털 전력 제

어 기능을 가진 제어 루프들과 같이 전용의 그리고 보다 결정론적인 애플리케이션 성능을 위해 사용될 수 있다.

따라서 슬레이브 마이크로컨트롤러로서 그것은 마스터 마이크로컨트롤러를 위한 추가 프로그래밍 가능 주변기기

로 간주될 수 있다. 이러한 아키텍처의 이점은 단계 기능 성능 향상이다. 두 개의 코어들은 기본적으로 실행 속

도를 두 배로 높인다. 위에서 언급했듯이, 시간 임계 기능들과 시스템 기능들은 분리되어 서로 다른 코어들에

할당될 수 있다. 제어 루프 응답성은 최적화될 수 있고, 인터럽트들은 최소화될 수 있으며, 그리고 모터 알고리

즘 구현은 단순화될 수 있다. 마스터 코어의 실행 속도는 일 실시예에 따라 예를 들면 100 MIPS일 수 있지만;

슬레이브 코어 타겟은 더 빠른 프로그램 메모리, 예컨대 휘발성 랜덤 액세스 메모리를 제공함으로써, >  100

MIPS의 처리 파워를 가질 수 있다. 따라서, 슬레이브 마이크로컨트롤러는 일반적으로 마스터 마이크로컨트롤러

보다 더 빠를 수 있다.

필요한 외부 핀들의 수는 일부 실시예들에 따라 도 2에 도시된 바와 같이 2개의 MCU들 간의 주변기기들에 사용[0033]

되는 핀들을 공유함으로써 더욱 줄일 수 있다. 도 2는 도 1에 도시된 실시예에 반하여, 감소된 개수의 핀들

(420)을 갖는 패키지 내의 멀티-코어 디바이스의 블록도를 도시한다. 도 2는 특히, 2개의 개별 MCU들을 구비한

듀얼 코어 마이크로컨트롤러의 28-핀 버전을 보여준다. 여기서는 단지 하나의 패드 소유권 멀티플렉서(410)가

제공될 수 있으며, 패드 소유권 멀티플렉서(410)는 예를 들어 특수 기능 레지스터들을 통해, 마스터 MCU에 의해

서만 제어될 수 있다. 그러나, 일부 실시예들에 따르면, MCU들 둘 다가 액세스를 가질 수 있으며, 일 실시예에

서 마스터 MCU가 슬레이브 MCU를 능가하는 우선 순위를 가질 수 있다.

이용 가능한 I/O 핀들 수가 감소됨에도 불구하고 각각의 MCU에는 여전히 동일하거나 훨씬 더 많은 핀들이 제공[0034]

된다. 특히, 소정 주변기기들만을 필요로 하는 저비용 애플리케이션들은 이 해결책의 이점을 누리는데, 그 이유

는 이러한 로우-핀 디바이스가 무엇보다도 인쇄 회로 기판의 비용을 줄여주기 때문이다. 패드 소유권 멀티플렉

서(410)는 각각의 MCU의 범용 포트 기능성을 외부 핀들과 공유하는 것뿐만 아니라 마스터 MCU와 슬레이브 MCU

중 어느 하나의 주변기기들 중 하나에 할당하는 것을 가능케 한다.

도 2는 또한, 4개의 디지털 전력 공급 핀들(Vdd 및 Vss), 리셋 및 프로그래밍에 사용되는 비(non)-멀티플렉싱된[0035]

마스터 클리어 기능 핀, 및 2개의 아날로그 전력 공급 핀들(AVdd 및 AVss)을 보여준다. 나머지 21개의 핀들은

마스터 MCU와 슬레이브 MCU 중 어느 하나에 할당될 수 있는 외부 I/O 핀들이다. 따라서, 특정 구성들에서 모든

21개의 I/O 핀들은 슬레이브 MCU의 기능을 코프로세서(co-processor)의 기능으로 감소시키는 마스터 MCU에 할당

될 수 있다. 유사하게, 또 하나의 구성은 모든 21개의 I/O 핀들을 슬레이브 MCU에 할당할 수 있다. 마스터 MCU

와 슬레이브 MCU 할당 간에 임의의 할당량(ration)을 갖는 임의의 다른 할당도 가능하다.

도 4는 도 1의 패드 소유권 멀티플렉서들(180, 280) 또는 도 2의 패드 소유권 멀티플렉서들(410)의 가능한 제어[0036]

를 도시한다. 제어는 구성 레지스터들(430)을 통해 달성될 수 있다. 이러한 레지스터들은 외부 프로그래머 또는

에뮬레이터 디바이스의 설정에 따라 자동으로 프로그램된다. 따라서, 일단 프로그램되면, 디바이스(100)의 동작

중에는 설정을 변경할 수 없다. 대안적으로, 특수 기능 레지스터들이 소유권 패드 멀티플렉서들(180, 280/410)

을  제어하는데 사용될 수  있다.  이러한 실시예에서는 동적 제어가 가능하다.  우발적인 겹쳐 쓰기를 피하기

위해, EEPROM들에 사용된 것들과 유사한 기록 메커니즘, 예를 들면 시간 프레임 내에 쓰여진 일련의 특수 코드

들이 사용될 수 있다.

도 3은 28-핀 패키지 내의 디바이스의 실제 핀아웃(pinout)을 보여준다. 슬레이브 주변기기들은 접두사 "S1"으[0037]

로 표시된다. 도 3은 특히 각 핀의 멀티-기능 할당을 보여준다. 도 3은 이하에서 보다 상세하게 설명되는 바와

같이, 더 나은 가독성(legibility)을 위해, 외부 핀들에 할당될 수 있는 모든 기능들을 반드시 보여주지는 않는

다. 여기서, 전형적으로 RAx는 5 비트를 갖는 범용 I/O 포트 A에 대한 핀들을 나타내고, RBx는 16-비트 포트 RB

를 나타낸다. 전술한 바와 같이, 도 3은 더 나은 가독성을 위해 I/O 포트들 A 및 B의 단일 세트만을 보여준다.
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그러나, 마스터 및 슬레이브 MCU에 의해 독립적으로 제어되는 2개의 개별 세트들이 구현되어 독립적으로 할당될

수 있다. 일 실시예에 따르면, 각각의 포트 핀은 도 3에 도시된 바와 같이 일반적인 핀 관련성을 가지고(with)

마스터와 슬레이브 중 어느 하나에 할당될 수 있다. 일 실시예에 따르면, 마스터 MCU로의 할당들은 슬레이브

MCU로의 할당을 능가하는 우선순위를 가질 수 있다. 다른 실시예들에 따르면, 마스터 MCU 및 슬레이브 MCU 용

포트들이 서로 다른 핀들에 할당될 수 있다.

ANx는 마스터 MCU용 아날로그 입력부들을 나타내고 S1ANx는 슬레이브 MCU용 아날로그 입력부들을 나타낸다. 포[0038]

트 핀들과 유사하게, 외부 핀들에 대한 다른 관련성들이 마스터 및 슬레이브 MCU를 위해 선택될 수 있다. 용량

형 분압기 주변기기가 구현되는 경우, 각각의 아날로그 핀이 또한 용량형 분압기 기능부에 할당될 수 있으며,

여기서 마스터 MCU와 슬레이브 MCU용 개별 유닛들이 제공될 수 있다. RPx는 주변 핀 선택 유닛들에 의해 할당된

16개의 핀들을 나타낸다. I/O 포트들과 유사하게, 마스터 및 슬레이브 MCU는 각각 예를 들어, 이용 가능한 16개

의 핀들을 가질 수 있지만, 도 3은 (다시 더 나은 가독성을 위해) 단 하나의 세트만을 보여준다. 다른 실시예들

에 따르면, 서로 다른 개수의 주변 핀 선택 핀들이 사용될 수 있는데, 예를 들면 이 핀들 중 8개는 마스터에 할

당되고 8개 핀들은 슬레이브 MCU에 할당될 수 있다. 다시, 다른 개수의 핀들 및/또는 이러한 주변 핀 선택 유닛

들의 할당들이 선택될 수 있다. 펄스 폭 변조기 핀들과 같은 다른 핀 기능들은 PWM과 같은 각각의 머리글자

(acronym)들을 사용하는데, 머리글자의 처음에 있는 S1은 일반적으로 그 유닛이 슬레이브 MCU에 속한다는 것을

나타낸다.

위에서 언급했듯이 각 핀은 디폴트로 특정 기능부에 할당될 수 있다. 예를 들어, 핀들(1-3)은 디폴트로 마스터[0039]

MCU의 아날로그 입력부들로서 지정될 수 있다. 핀(4)과 핀(11)은 디폴트로 슬레이브 MCU의 아날로그 입력부들로

서 지정될 수 있다. 핀(9)과 핀(10)은 디폴트로 발진기 입력 핀들일 수 있지만, 내부 발진기들이 사용될 때에는

다른 기능부들에 할당될 수도 있다. 핀들(12-13)은 마스터 MCU와만 상호 작용하는 동기식 직렬 프로그래밍 인터

페이스(PGED2, PGEC2)에 디폴트로 할당될 수 있다. 핀들(14-18 및 21-26)은 디폴트로 PORTB 비트들(5-15)에 할

당되고 핀(28)은 PORTA의 비트(0)에 할당된다. 위의 할당은 단지 예시일 뿐이며, 다른 할당들도 가능하다.
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