
Mike Hannah  
Embedded Processing

Texas Instruments

Sitara™ AM6xプロセッサを
用いた、インダストリー 4.0に
対応する産業用制御の設計



Sitara™ AM6xプロセッサを用いた、 
インダストリー 4.0に対応する産業用制御の設計 2 2018

概要

2012年10月、「インダストリー 4.0」に関する最初の提言書がドイツのワーキング・グループからドイ

ツ政府に対して提出されました。インダストリー 4.0は、2011年のハノーバーメッセで初めて使われ

た言葉です。インダストリー4.0提言書では、多くの人が期待する現代的なファクトリ・オートメーショ

ンにおける第4の時代がどのようなものになるかを定義しています。インダストリー 4.0では、CPS

（サイバー・フィジカル・システム）に基づいて情報処理、ネットワーキング、物理的なプロセスが統合

されます。これらの部分が互いにつながり合い、クラウドにも接続するため、構成が容易になります。

また、センサや分析機能を組み入れて、機能的に安全で自律性が向上したシステムを実現します。1

インダストリー 4.0構想に関連して、以下のような基本的な設

計上の原則があります。

●  相互運用性：IoT（モノのインターネット）を通して機械、

デバイス、センサ、人が相互に接続し通信を行う。

●  情報の透明性：センサ・データを高度に集約することで

モデルを形成し、情報を提供する。

● 技術的支援：

 ○  情報を集約し、人間が理解しやすいように視覚化して、

人間による意思決定と問題解決をサポートする。

 ○  人間にとっては面白くなかったり、重労働であったり、

ミスにつながりやすいさまざまな作業を実行する。

● 分散的意思決定：可能な限り自律的にタスクを実行する。²

インダストリー 4.0以外にも、世の中にはこの種の構想が存在

します。

●  米国のSmart Manufacturing Leadership Coalitionは、

オープンなスマート製造プラットフォームであり、既存のシ

ステムに改良を加えることなく、低コストでカスタマイズ可

能なモデリング技術や分析技術を製造業者が簡単に利

用できるようにします。

●  中国のメイド・イン・チャイナ2025（Made in China 2025）

構想では、機械の効率性の最適化によりコストを低減し

生産性を向上させて、中国の工業を第4世代に導く方法を

探っています。

●  日本のインダストリアル・バリューチェーン・イニシアティ

ブは、ものづくりと情報技術を融合し、他の構想と同様

な何らかのゴールに到達することを目指しています。

これらの構想には共通した目的があります。

●  インターネットや複合的なデータ管理を通してグローバル

な機能を活用する。

● 企業とBtoBシステムをより良くつなぐ役割を果たす。

● リソースと製品のトレーサビリティを向上させる。

●  クラウドも完全に視野に入れながら、エッジではスマート

な処理や意思決定をローカルに行えるようにする。

●  迅速に再構成し、より小さなロットに対処することで、製

造ラインの柔軟性や適応力を高める。

● 製品の品質向上をはかる。

● 予知保全を改善し、ダウンタイムを抑える。

● 機能安全性とセキュリティを改善する。³
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Sitara™ AM6xプロセッサの開発にあたり、TIの設計チー

ムは、インダストリー 4.0が目指すゴールを分析し、これら構

想の目的を念頭に置いてアーキテクチャを決定しました。アー

キテクチャは、工場をネットワーク化するために次世代通信に

見合うものでなければなりませんでした。また、通常は単一

SoCでは到達することが困難な動作寿命の提供と安全性目

標を達成するために、より厳しい信頼性と機能安全目標を達

成する必要がありました。将来の工場システムを外部の脅威

から守るため、AM6xプロセッサは、認証機能や暗号化技

術において最新のものを利用し、より安全性の高い処理環

境を提供する必要がありました。

Sitara AM6xアーキテクチャの特長

図1に、AM6x SoCアーキテクチャの大まかな概要を示しま

す。AM6xは、1.1GHzの周波数に対応するピン互換のクアッ

ド/デュアル・コアArm®Cortex®-A53で利用できます。デュ

アル・コア・クラスタにはそれぞれ512KBのL2キャッシュ・

メモリが搭載され、独立したクラスタ処理と電力スケーラビ

リティを実現します。L1および L2キャッシュにはシングル・

エラー訂正およびダブル・エラー検出（SECDED）のエラー

訂正コード（ECC）保護機能が、Armコアのほぼすべての内

部メモリにはパリティ処理またはECCが搭載され、信頼性

が向上しています。処理コアは2MBのオンチップ・ランダム・

アクセス・メモリ（OCRAM）にアクセスできます。OCRAM

は、スタティックRAM（SRAM）またはL3キャッシュとして

512KBの領域でパーティション分割が可能です。この大容

量のOCRAMは、時間的制約が厳しい通信バッファリング

においてワーストケースのレイテンシを最小限に抑えるために

不可欠なものとして、ダブル・データ・レート（DDR）メモリ

の代わりに使用できます。
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図1：AM6x SoCアーキテクチャの概要
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マルチコア共有メモリ・コントローラ（MSMC）は、OCRAM

と32ビットDDR外部メモリ・インターフェイス（EMIF）の両

方に対して、帯域幅を制御して低レイテンシでアクセスでき

るようにします。DDR EMIFは、DDR3L、DDR4、低電力

DDR4（LPDDR4）と接続でき、ECCもサポートします。

AM6xに内蔵されたマイクロコントローラ・サブシステム

（MCUSS）により、SoCの処理リソースのさらなる省電力

化が可能になります。MCUSSは、最大400MHzで動作す

るArmデュアル・コアR5Fと、コアごとの64KB密結合メモ

リ、コア間で共有される512KB OCRAMで構成されます。

MCUSSにはメモリ・マッピングされた独自のペリフェラルが

あり、MCUSSが独占的に使用することも、システムの必要性

に応じてA53コアに開放することもできます。MCUSSは、必

要に応じてDDRにもアクセスできます。

接続性の強化は、AM6x設計の中心部分です。次世代産業

用通信システム（ICSS）が3個あり、それぞれに最大250MHz

で動作するプログラマブル・リアルタイム・ユニット（PRU）

が4個含まれます。PRUは、キャッシュもパイプラインも持

たない縮小命令セットコンピュータ（Reduced Instruction 

Set Computer：RISC）コアであり、決定性のシングル・サ

イクル処理が可能です。PRU_ICSSGにはそれぞれRGMII

（Reduced Gigabit Media Independent Interface）ベ ース

のイーサネット・ポートが2つ備わり、最大でギガビットの速

度でタイム・センシティブ・ネットワーキング（Time-Sensitive 

Networking：TSN）のような産業用スイッチ実装と、それ

以外の産業用イーサネット・プロトコル（PROFINET®、

EtherCAT®、EtherNet/IP™など多数）をサポートします。

さらにRGMIIをサポートするイーサネット・メディア・アクセ

ス・コントローラ（MAC）があります。すべて合わせて、1つの

AM6xで同時に7個のイーサネット・ポートを有効にできます。

AM6xではその他にもいくつかの接続オプションを利用で

きます。第3世代PCI Express（PCIe）コントローラは、シリ

アライザ/デシリアライザ（SerDes）レーンごとに最大8GT/

sの速度をサポートし、ルート・コンプレックスまたはエンド

ポイントとして設定できます。AM6xには独自のQuality-of-

Service（QoS）設定ポートがあり、特定の仮想チャンネルデー

タに対するOCRAMへの低レイテンシアクセスを容易にしま

す。SerDesレーンを2つ備えたPCIeコントローラが2つあり、

2×1または1×2でのコントローラ/SerDes構成が可能です。

汎用メモリ・コントローラ（GPMC）インターフェイスは、アド

レス・ラインを23、データ・ラインを16備え、FPGA（フィー

ルド・プログラマブル・ゲート・アレイ）、バス・アダプタ、ま

たはバックプレーンに接続できます。GPMCは、同期およ

び非同期動作で多重化および非多重化のアドレス/データ・

モードをサポートします。アップデートされたオクタル・シリ

アル・ペリフェラル・インターフェイス（Octal SPI）が2つあ

り、最大133MHzのDDRおよびクアッド/デュアル/シング

ルSPIフラッシュのフラッシュ速度をサポートします。CAN-

FD（Controller Area Network with Flexible Data Rate）、

マルチ・チャネルSPI、UART（Universal Asynchronous 

Receiver Transmitter）、I²C（Inter-Integrated Circuit、集

積回路相互接続）などの、よく利用されている産業用シリア

ル・インターフェイスも複数用意されます。

AM6xアーキテクチャに新たに搭載された、デバイス管理

セキュリティ・コントローラ（DMSC）と呼ばれる中央処理

リソースは、SoCに安全ななデバイス・サービスを提供しま

す。DMSCはデバイスの電源とリセットを制御します。また、

DMSCはオンチップ・ファイアウォールによる分離すべてを

制御することで、アクセス・リクエストを処理し、セキュアな

認証リクエストを管理します。AM6xには他にも、プログラム

可能なキーとランタイム・セキュリティを使ったセキュア・ブー

トといったセキュリティ機能があります。

AM6xの設計では、信頼性を高め、より高度な機能安全性

を実現できるようにするために、独自の投資を行いました。

AM6xは最大接合部温度で最短10年の動作が可能であり、

システムの寿命をより長くすることに関心が高いお客様の声

に応えて、寿命予測も改善しています。機能的に安全なシス

テムを実装できるようにするために、AM6xにはHercules™

製品ファミリからデュアル・コアR5FベースのMCUテクノ

ロジが組み込まれています。TIのHercules MCUは、IEC 

61508安全整合レベルSIL 3に準拠するように評価・認定を

受けています。機能安全性に対応したAM6xデバイスでは、

R5Fをデュアル・コア・モードではなくロックステップ・モー

ドで動作するよう設定できます。MUSSは内部のSPIインター

フェイスにより分離することができ、あたかもSoCの外部に

安全なMCUが存在するように、干渉のないチップ内チップ

のアーキテクチャを形成します。
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PRU_ICSSGを介したリアルタイム産業用通信

産業用イーサネット技術は、工場およびグリッド・インフラ

ストラクチャのようなシステムでシリアル・フィールド・バス

に取って代わりつつあります。しかし、標準イーサネットは

非決定性でもあり、リアルタイムでの運用には適していませ

ん。一方で現代のファクトリ・オートメーションでは決定性の

オペレーションと時刻同期が求められます。このように標準

イーサネットが非決定性で時刻同期も不十分なことから、こ

れらの機能に対応するためにEtherNet/IP、PROFINET、

EtherCATなどのさまざまな産業用通信規格が開発されてき

ました。このような取り組みに並行して自動車産業では、車

規格 Alias 説明

IEEE P802.1AS/Rev
1588v2

タイミングと同期 レイヤ2の時刻同期を提供

IEEE 802.1Qbv タイム・アウェア・シェーパー
ローテーションスケジュールでブリッジの8ポートの出力キューを実行。予定さ
れた送信中に遅延が生じないように、タイム・スケジュールに基づいて1つを除く
すべてのポートをブロック

IEEE 802.3Qbr
インタースパーシング・
エクスプレス・トラフィック

通常のフレーム送信を中断して「エクスプレス（特急）」フレームを送信後、通常
の送信を再開

IEEE 802.1Qbu フレーム割り込み 基本的に、802.1Qbvに802.3Qbrを追加したもの。タイム・クリティカルでないフ
レームに割り込みを行い、タイム・クリティカルなフレームを通せるようにします

IEEE 802.1Qca パスの制御と予約 ネットワークを介して冗長なパスを見つけ、将来の冗長性を確保するため、ノー
ドからトポロジ情報を収集することによってネットワークを探索します

IEEE 802.1CB 冗長性 複製したメッセージを複数の別々の経路で同時に伝送し、受信側で冗長的な重
複分を廃棄します

IEEE P802.1Qcc ストリーム予約の強化と改良
より多くのストリームをサポートし、ストリーム予約クラスとストリームを設定可
能にし、レイヤ3のストリームをサポート。ストリーム特性の記述を改善すること
で、既存の予約プロトコルを改善します

IEEE 802.1Qch サイクリック・キューイングと転送
パケットを、そのトラフィック・クラスに応じて収集し、収集したパケットを1サイ
クルで転送します。タイミングの制御が望ましいがレイテンシの低減は重要でな
い場合に、TSNを利用する簡易な方法を提供

IEEE 802.1Qci
ストリームごとのフィルタリングと
ポーリング

入口ポートで到着時間、レート、帯域幅に基づいてフレームをフィルタリングし
て、過度な帯域幅の使用、バースト・サイズ、不良または不正なエンドポイントか
ら保護します

IEEE 802.1CM
フロントホールに対応したタイム・
センシティブ・ネットワーク

イーサネット・ブリッジで接続されたネットワークでタイム・センシティブなフロ
ントホール・ストリームを伝送できるようにします。新しいスタンドアロンのTSN
ベースの規格

表1：802.1TSN規格

内でリアルタイムに音声や動画データを伝送するために同じ

ような理由から2005年にEthernet Audio-Video Bridging

の取り組みを始めました。この取り組みから802.1 AVB規格

が生まれ、後にタイム・センシティブ・ネットワーキング（TSN）

と名称が変更されました。TSNの機能の多くが、IEEE 

802.1Q-2018標準イーサネット仕様に含まれています。

TSNは、表1に示す一連の802.1規格へと成長し、産業用ア

プリケーションに使われる通信にとって重要なものとなって

います。TSNを構成する802.1規格のうちのいくつかは今も

策定中ですが、産業用市場で柔軟な通信ソリューションが求

められていたことは明らかでした。



Sitara™ AM6xプロセッサを用いた、 
インダストリー 4.0に対応する産業用制御の設計 6 2018

時間的制約が厳しい産業用通信に対応したTIの革新的技

術が PRU-ICSSです。これはAM335x、AM437x、AM57x

などのSitaraデバイスに内蔵されています。PRU-ICSS

は、汎用的でプログラム可能な産業用イーサネットおよび

シリアル・フィールド・バス通信を提供して、PROFIBUS、

PROFINET、EtherCAT、EtherNet/IP、SERCOS III®、

PowerLink™といったプロトコルに対応します。現行世代の

PRU-ICSSでは、100Mbpsのリアルタイム・イーサネット・デー

タ・スループットを可能にする一方で、最小31.25マイクロ秒

での産業プロトコルのサイクル・タイムを実現します。

産業用ネットワークをTSNに進化させるため、TIは既存の

ICSSアーキテクチャにPRUとアクセラレータを追加すること

でアップグレードをはかり、より強力でスケーラブルな処理ソ

リューションであるPRU_ICSSGを生み出しました。PRU_

ICSSGの設計では、現在のPRU-ICSSデバイスにすでに実

装されている産業用イーサネット・プロトコルのソフトウェア

を無理に改修しなくてもいいようになっています。次世代の

PRU_ICSSGはAM6xプロセッサに内蔵され、1Gbpsのス

ループットとともに、同じリアルタイム産業用イーサネット・プ

ロトコルのサイクル・タイムを実現します。トータル1GHzの

リアルタイムで決定性のPRU処理能力、一般的なイーサネッ

ト処理タスクに対応するハードウェア・アクセラレータ、およ

び拡張された高帯域幅メモリの組み合わせにより、PRU_

ICSSGはインダストリー 4.0での通信における課題に対処で

きます。

図2は、PRU_ICSSGのブロック図です。AM6xデバイス

のPRU_ICSSGにはインスタンスが3つあり、そのすべてに

RGMIIが備えられています。1つのインスタンスには、AM6x 

SerDesによって有効となるSGMII（Serial Gigabit Media 

Independent Interfaces）が2つあります。
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図2：AM6xプロセッサのPRU_ICSSGのブロック図
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進歩したセキュリティ

これまでに述べたように、DMSCはAM6xのセキュリティ

を集中管理します。図3に示すように、DMSCはマルチコア

AM6x SoCデバイス・ファミリに不可欠な部分であり、デバ

イス管理、ブート・シーケンス、電源管理、セキュリティの集

中管理部として働きます。クリティカルな資産（キー、設定デー

タ）はすべてDMSCで確実に保護され、攻撃されるリスク

を減らします。DMSCは、セキュアなリソースがすべて協調

して機能することを保証し、デバイスのある部分でセキュリ

ティ・ハックが生じてもSoC全体の崩壊につながらないよう

にします。TIはDMSCファームウェアのセキュアな部分を所

有し、バイナリでのみ利用されるようにします。AM6xアーキ

テクチャ設計は、SoCのリソース（メモリ、ペリフェラル、コア

など）すべてへの動的アクセス制御を可能にする、拡張ファイ

アウォール・アーキテクチャをサポートします。DMSCは、リ

ソースへのファイアウォール・アクセスを格上げ/格下げする

機能を提供します。DMSCのリソースには、定義されたアプ

リケーション・プログラム・インターフェイスを通してアクセス

できます。

AM6xの暗号化サブシステムも、最新の暗号化の要件に見

合うようにアップグレードされました。アメリカ国立標準技術

研究所（National Institute of Standards and Technology：

NIST） のECDSA（Elliptic Curve Digital Signature 

Algorithm）とDRBG（決定論的乱数生成器）をハードウェアで

サポートし、さらにAES（Advanced Encryption Standard）、

3DES（Triple Data Encryption Algorithm）、SHA-1およ

び-2（Secure Hash Algorithm-1および-2）、MD5（Message 

Digest 5）もサポートします。

AM6xの拡張制御により、セキュリティを意識したデバッグ

が行えます。例えば、SoCは、公開部分でデバッグを行いな

がらセキュアな部分をロックする機能を提供します。DMSC

が制御するチャレンジ/レスポンス・プロトコルは、デバッグ

機能をオープンにします。
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Non-Sec Crypto Requests
Secure Crypto Requests
Secure Service Requests

Security Firewall

Secure
Memory
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図3：AM6xプロセッサに内蔵されたDMSCの機能
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IEC 61508規格で決められたとおり、TIでは要件追跡、文

書化、検証を通して、独立に認証されたハードウェアおよびソ

フトウェア開発プロセスに従っています。TIが提供するソフ

トウェア・コンプライアンス・パッケージおよびコンパイラ認

証キットは、系統的な障害への対応を支援します。ランダム

な障害については、TIは設定可能なAM6x FMEDA（障害

モード影響および診断分析）ツールを提供し、これによりデ

バイス設計と診断範囲から障害モードと測定基準の詳細を

明らかにします。「AM6x安全性マニュアル」に、AM6xプロ

セッサで利用可能なハードウェア、ソフトウェア、ハードウェア

/ソフトウェアの組み合わせの診断について詳細を記してい

ます。最後に、SafeTIパッケージは安全性分析レポートを提

供します。このレポートは、SEooC（Safety Element out of 

Context）としてのサードパーティ評価によるAM6xデバイス

の認証サマリーです。

AM6x SoCは、重要度が混在した（mixed-criticality）機能

安全性用途に向けて構築されました。TIはネイティブで

SIL 3をターゲットにMCUSSを設計する一方、ネイティブで

SIL 2をターゲットにメインSoCドメインを設計しました。こ

れにより、機能安全性システムの設計者はエンド・システム

でSIL 3レベルをターゲットとすることができます。Hercules

の機能安全性MCUでのTIの経験をMCUSSに活用するこ

とで、図6に示すとおり、あたかもSoCの外部にMCUが存

在するかのように、SoCの中に「安全な島（safe island）」を

作り出しました。

機能安全性と信頼性向上のための拡張機能

AM6xアーキテクチャは、機能安全性を実現する統合機能

を用いて構築されました。図4に、AM6xプロセッサが使わ

れるシステムで目標となるIEC 61508の機能安全規格レベ

ルを示します。産業用制御アプリケーションでは、設計者は

AM6xを使って最高でSIL 3レベルのシステムを設計できま

す。TIでは、AM6xプロセッサを組み込むシステムで機能安

全要件を満たせるように設計者を支援する、SafeTI™設計

パッケージを用意しています。図5に、SafeTI設計パッケージ

の概要を示します。

IEC 61508 
(General safety for industrial)

PFH (Probability of Failure per Hour)

Safety integrity
level
(SIL)

4

3

2

1

Average frequency of a dangerous failure of the
safety function [h-1]

(PFH)

≥ 10-9 to <10-8

≥ 10-8 to <10-7

≥ 10-7 to <10-6

≥ 10-6 to <10-5

SFF (Safe Failure Fraction) 
Table 3 ̶ Maximum allowable safety integrity level for safety

function carried out by a type B safety-related element or subsystem

Safety failure 
fraction of 
an element

<60%

60% – <90%

90% – <99%

≥ 99%

Hardware fault tolerance

210

Not allowed

SIL 1

SIL 2

SIL 3

SIL 1

SIL 2

SIL 3

SIL 4

SIL 2

SIL 3

SIL 4

SIL 4

図4：機能安全規格

図5：SafeTI設計パッケージの概要
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Arm
Cortex-A53

Arm
Cortex-A53

Lockstep R5

MCUSS “Safe Island”

Main SoC

Wake-up
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DMSC

MCUSSは、電源、クロック、中央処理装置、メモリ、相互接

続に重点を置いたハードウェア診断手段により強固に保護さ

れています。MCUSSの安全な島での適正なオペレーション

が確立されると、この部分のロジックはSoCの他の部分の

診断もカバーできます。メインSoCドメインがクラッシュして

リブートされたとしても、MCUSSは動作し続けます。このよ

うにパーティションを区切って分離することにより、効果的な

機能安全性基準の基礎を確立しながら、部品構成を最小限

に抑えるメリットも得られます。

すべての内部バス・スレーブでのホワイトリスト・ファイア

ウォールのような機能は、干渉からの解放（Freedom from 

Interference：FFI）をもたらします。ファイアウォールは、

特権ID、レベル、アクセス・タイプに基づくことができます。

従来の相互接続、CBASS（Cross-Bar Architecture Sub-

System）を介してメインSoCドメインとMCUSSとの通信が

発生することもありますが、クリティカルな機能安全性用途

では内部SPI接続に限定してFFIを強化することもできます。

MCUSSとメインSoCドメインの間で電源とクロックを分離

することがFFIでは不可欠です。各ドメインが別個にクロッ

ク・ソース、PLL、独立したウォッチドッグを保有します。

MCUSSとメインSoCドメインの間には共有の電源レールは

ありません。各ドメインで独自の電圧源を保有します。

機能安全性が有効なAM6xデバイスでは、デュアルR5Fコ

アをロックステップ・モードでブートできます。すべてのR5F

メモリとMCUSS内のメモリは、SECDED ECCでカバーさ

れます。さらに、安全性基準が厳しい用途では、ECC機能

をテストするためにすべてのR5F ECCメモリ・ブロックへの

エラー・インジェクションをサポートする内蔵ECCアグリゲー

タ（コアごとに1つ）があります。このエラー・インジェクショ

ンは、TIのR5F実装に独自の機能です。

メインSoCドメインでは、機能安 全 性の面から設計に

Cortex-A53が統合されました。メインSoCドメイン自体

（MCUSSを除く）はSIL 2認証をターゲットとしています。L1

データ・キャッシュ（データRAM）、L2キャッシュ（データ

RAMとタグRAM）、及び L1 SCU（Snoop Control Unit）重

複タグに対してECC保護があります。L1命令キャッシュ（デー

タRAMとタグRAM）、L1データ・キャッシュ（タグRAMと

ダーティ・ビット）、トランスレーション・ルックアサイド・バッ

ファに対してはパリティ保護があります。またTIはエラー・

インジェクション機能も追加しました。これは、ECCアグリ

ゲータを用いてそれぞれのA53コアごとにサポートされるす

べてのECCメモリ・ブロックを対象とします。

AM6xソフトウェアは、すべてのSitaraデバイス・ソフトウェ

アと同様に、プロセッサのソフトウェア開発キット（SDK）を

通して提供されます。機能安全性用途でのAM6xのご利用

に関心のある方は、TIが管理するセキュア・ソフトウェア・

ポータルからプロセッサSDKアドオン・パッケージを入手で

きます。AM6xのセーフティ・パッケージは、カスタマー認証

の取り組みをサポートするための品質管理レコードを用いた

コンプライアンス・サポート・パッケージです。

機能安全性の要件はなくとも低い平均故障間隔（Mean 

Time Between Failure：MTBF）が求められる産業用アプ

リケーションに対しては、SoC全体のメモリで広範なECCを

カバーするAM6xアーキテクチャに、ロジックのFIT（Failure 

In Time）を制限するAM6xの設計戦略が適用されます。そ

れにより、ニューヨーク市の標高において最大接合部温度で

動作した場合、総合的なソフト・エラー・レート（SER）は250 

FIT未満となります。AM6xには産業温度定格が定められて

おり、接合部温度については−40℃～ 105℃です。すべての

A53が1.0GHzで動作し、デバイスのその他の部分が最大周

波数で動作するとしたときに、最大接合部温度である105℃

でのAM6x Socの予測動作寿命は100,000 POH（通電時間）

です。接合部温度がやや低下して95℃だと、AM6x Socの

予測寿命は200,000 POHまで延びる可能性があります。

図6：AM6xプロセッサのMCUSS
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接続性、セキュリティ、安全性をさらに超えて

Sitara AM6xプロセッサを開発する上では設計の際に接

続性、セキュリティ、機能安全性の分野に注力しましたが、

AM6xが組み込まれる産業用アプリケーションにはそれ以外

にも対処すべき重要な要件があります。0.8mmピッチの配線

ルール、23mm×23mmのパッケージ、およびSoCに内蔵さ

れる多くの電源供給とシーケンシング・ソリューションにより、

複雑なプリント基板を設計しなくてもAM6xは小型フォーム・

ファクタのファンレス筐体に適合できます。パッシブ冷却の応

用機器設計ができるように、アクティブ電力エンベロープは、

ほとんどのユースケースで5W未満に制限されました。

グラフィカル・ユーザー・インターフェイスや表示が必要な

用途について、ヒューマン・マシン・インターフェイス接続を

支援するために、24ピンMIPI（Mobile Industry Processor 

Interface）、DPI（Display Pixel Interface）と 合 わ せ て

LVDS（Low Voltage Differential Signaling）インターフェ

イスが内蔵されました。デュアル・コアArm Cortex-A53 

AM652xとクアッド・コアAM654xにより、AM65xデバイス・

ファミリは、多くの産業用アプリケーションにおいて性能、電

力、及びコストの目標に対応できます。

AM6xデバイス・ファミリは、インダストリー 4.0での要件

を基礎として設計されました。この基礎から引き出された

AM6x SoCの性能と機能は、将来の工場やその他の産業応

用機器市場で求められる産業用制御ソリューションのニーズ

を満たすことになるでしょう。
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