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Nowy mikroprocesor firmy STM: SPEAR-07

Firma STMicroelectronics
wprowadzita do produkcji
mikroprocesory z rdzeniem

ARM?7, tym razem
wykorzystujqce jeden

z najbardziej wyrafinowanych
rdzeni z tej grupy - ARM?720T.
Nowe ukfady sq atrakcyjnag
propozycjq miedzy innymi dla
uzytkownikéw planujqgcych
zastosowanie w swoich
aplikacjach systemow
operacyjnych.

Wilécznia (spear) - jak
pokazuje historia swiatowych
wojen - to niebezpieczna

i skuteczna bron. Takq tez
moze sie okazac¢ na rynku
SPEAR-07.

Na rynku ,ARM-6w” daje sie
zauwazy¢ wyrazny trend, polegaja-
Ccy na poszerzaniu przez producen-
tow oferty mikrokontroleréw uni-
wersalnych, wyposazonych w sze-
reg standardowych peryferiow (jak
np. UART, I*C, SPI, przetworniki
A/C, DMA, USB, niektére takze
kontroler Ethernet czy CAN). Dru-
gim, dopiero sig¢ rysujacym ,,ARM-
—owym” trendem rynkowym, sg
mikrokontrolery lub (cze$ciej) mi-
kroprocesory wyposazone w bardziej
zaawansowane peryferia. Uklady
te mozna zakwalifikowa¢ do gro-
na System—on—Chip, przy czym na

taka nazwe zasluguja one przede
wszystkim dzieki integracji w jed-
nej strukturze idei mikrokontrolera
(bogate wyposazenie wewngtrzne)
i mikroprocesora (sprzetowa orien-
tacja na prace pod opieka rdézne-
go typu systemoéw operacyjnych).
Jednym z takich uktadéw jest SPE-
AR-07, jego schemat blokowy po-
kazano na rys. 1.

Rdzen

»,Sercem” ukladu SPEAR-07 jest
rdzenn ARM720T taktowany sygnatem
zegarowym o czestotliwosci 48 MHz,
zasilany napieciem o wartosci 1,8 V.

Rdzen jest rozbudowang wersja popu-
larnego ARM7TDMI. W ramach rozbu-
dowy dodano do niego modut zarza-
dzania pamiecia (MMU) dokonujace-
go konwersji adreséw logicznych na
fizyczne 1ifizycznych na logiczne oraz
8 kB (organizacja: 512 slow 16-bito-
wych) pamieci podrecznej dla danych
i programu (cache).

Rdzen wraz zMMU i cache jest
polaczony za pomoca wewnetrznej
szybkiej magistrali AHB (Advanced
High-performance Bus) do szybkich
uktadéw peryferyjnych, takich jak
interfejsy pamieci zewnetrznych, we-
wnetrzne zasoby pamieciowe, kon-

troler Ethernetu, host

S ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ

1 USB czy kontroler in-
l_l_l terfejsu réwnolegltego.
SPEAR-07-NC03 - Podlaczenie pozostatych
o o o ?Ay:;?rl; MSetrarl‘tcl)cry ukiadéw pe¥yferyjnych
Controller | | Controller do magistrali APB (Ad-
SR vanced Peripheral Bus)
JTAG | — ]/est rgahzowane za po-
ARVT20T cfr'mfer srednictwem sprzetowe-
Frtedl g, mostu. (AHS to AP
A AHB to APB s
it Zasilanie,
zerowanie

1 taktowanie
Procesor SPEAR

Rys. 1.
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Schemat blokowy ukiodu SPEAR 07+ NC03 (SPEAR NET)

wymaga zastosowania
dwéch napie¢ zasila-
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Rys. 2. Budowa systemu wytwarzania i dystrybucji

sygnatdw zegarowych (poza RTC)

jacych: 1,8 V do =zasilenia rdzenia
iRTC; 3,3 V dla peryferiow i linii
I/O. Poprawne taktowanie procesora
wymaga zastosowania dwdch rezo-
natoréw kwarcowych, jednego o cze-
stotliwosci 25 MHz (do taktowania
rdzenia i wigkszosci blokéw funkcjo-
nalnych) oraz 32 kHz do taktowania
uktadu RTC.

Sygnal o czestotliwosci 25 MHz
jest wykorzystywany przez interfejs
Ethernet ijest podawany na wejscie
powielacza czestotliwosci PLL, ktéry
generuje sygnal systemowy 48 MHz
do taktowania rdzenia, pamieci oraz
czesci blokéw funkcjonalnych (rys. 2).
Z tego sygnalu, za pomoca ukladéw
dzielnikéw jest wytwarzany sygnat
zegarowy o czestotliwosci 12 MHz dla

Nie dla kazdego z nas
Jedng zidei tworcow rodziny SPEAR-07
byta mozliwos¢ tatwego itaniego
(obydwie rzeczy odnoszone wzglednie)
dostosowania budowy (wewngtrznego
wyposazenia) ukfadow do wymagan
uzytkownikow. Elementem wystepujacym
we wszystkich uktadach SPEAR jest
rdzen ARM720T, natomiast jego otoczenie
uzytkownicy (oczywiscie, zamawiajacy
odpowiednie ilosci tych uktadow) moga
dostosowywa¢ do wtasnych potrzeb. Mi-
nimalizacjge kosztow produkcji (de facto)
ASIC—6w zapewnia technologia opracowa-
na przez firmg eASIC (www.easic.com),
ktorg zaadaptowata do swoich potrzeb
firma STMicroelectronics.
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Refresh signal

sazonych wrdzen AR-
M720T, takze SPEAR
Wyposazono w moz-
liwo§¢ programowe-
go 1isprzetowego ze-
rowania. Programowe
zerowanie zapewnia
instrukcja SWI (software interrupt),
natomiast sprzetowe mozna wymusic
za pomocg wejScia RESET oraz time-
ra—watchdoga. Uktady SPEAR wypo-
sazono w wyjécie sygnalu zerujacego,
ktéry jest synchronizowany z we-
wnetrznym sygnalem zerujacym, co
umozliwia centralne sterowanie ukla-
dami peryferyjnymi.

Sprzetowe interfejsy pamieci

Brak wewnetrznej pamieci progra-
mu zostal zrekompensowany obecno-
cig konfigurowalnych interfejsow pa-
mieci zewnetrznych:

— interfejs pamieci statycznej, ktory
umozliwia podlaczenie do 2 nieza-
leznych bankéw/moduléw pamieci
ROM/SRAM o szeroko$ci magistrali
danych 8, 16 lub 32 bitéw iroz-
miarze do 16 M kazdy.

— interfejs pamieci dynamicznej, kt6-
ry umozliwia podlaczenie do 4
niezaleznych bankéw/modutéw pa-
mieci SDRAM lub EDO o szeroko-
§ci szyny danych 8 lub 16 bitéw
rozmiarze do 32M kazdy.
Obydwa interfejsy podiaczono do

Dokumentacja i dodatkowe informacje
o0 uktadach SPEAR sg dostgpne na
stronie www.st.com/spear, publikujemy je
takze na CD-EP9/2006B.

che) zewnetrznym kontrolerem za po-
srednictwem magistrali asynchronicz-
nej (13-bitowa magistrala adresowa,
16-bitowa magistrala danych). Dostep
do tej pamieci jest przydzielany przez
ukltad arbitra pracujgcego w trybie ro-
und-robin na przemian wewnetrznej
magistrali AHB oraz zewngtrznemu
Procesorowi.

System przerwan

Rdzen ARM720T jest wyposazony
w dwa wejScia przerwan, po jednym
dla przerwan szybkich (FIQ) i stan-
dardowych (IRQ). Zeby zwiekszyc¢
elastyczno$¢ obstugi przerwan pro-
cesor wyposazono w kontroler prze-
rwan, dajgcy mozliwo$¢ obstugi 11
7zrédet przerwan, wtym dwoch z linii
zewnetrznych oraz 9 przerwan we-
wnetrznych zwiazanych z wewnetrz-
nymi peryferiami (Ethernet, USB, in-
terfejs réwnolegly, I?*C, UART, RTC,
Timer1, Timer2, DMA).

Kazde ze zrédel przerwan moze
by¢ niezaleznie zaprogramowane jako
standardowe lub szybkie. Dla kazde-
go z przerwan zewnetrznych mozna
okresli¢ aktywne zbocze/poziom wy-
wotania. Dodatkowo mozliwe jest nie-
zalezne wlaczenie/wylaczenie obstugi
przerwan obu typow.

Interfejsy i peryferia
podstawowe

Stosunkowo nietypowym ukladem
peryferyjnym jest interfejs réwnolegly
zgodny z normg IEEE1284. Pelni on
role wielofunkcyjnego interfejsu réw-
nolegtego, ktéry moze by¢ wykorzy-

ARM7TDMI vs ARM720T
Rdzen ARM720T (zastosowany w uktadach
SPEAR) jest zmodyfikowang wersja po-
pularnego ARM7TDMI (stosowanego m.in.
w mikrokontrolerach z rodziny STR71x/73x).
Najistotniejsze rozszerzenia to wbudowanie
w uktad jednostki zarzadzania pamiecia
MMU oraz 8 kB pamigci cache.

uktadu arbitra (rys. 3),
ktéry zarzadza doste-
pem do wyprowadzen

AHB +—»|

AHB slave

Interfejs
zewnetrznej
magistrali

External
processor

(>

wsp6lnych magistral da-
nych iadreséw. W ukla-
dach SPEAR zaimple-
mentowano mechanizm
udostepniania wewnetrz-
nej pamieci SRAM (ca-

Rys. 3. Dostepem do wewnetrznej pamieci cache
zarzgdza specjalny kontroler
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Rejestry

AHB

Rys. 4. Schemat blokowy interfejsu rownolegtego
IEEE1284 wbudowanego w uktady SPEAR

stany do transmisji danych pomiedzy
urzadzeniem typu host (np. komputer
PC) iurzadzeniem peryferyjnym jak
np. drukarka. Pierwotnie zostal on za-
projektowany do polaczenia magistrali
ISA zjednej iinterfejsu drukarkowego
z drugiej strony. Interfejs ten wykorzy-
stuje 9 linii sterujaco—kontrolnych i8
dwukierunkowych linii danych. Moze
on pracowaé¢ w jednym z5 trybéw
zgodnie ze specyfikacja portu réwno-
legtego IEEE1284. Sg to:

- compatibility mode - 8-bitowa
transmisja asynchroniczna od urza-
dzenia nadrzednego do podrzedne-
go ze sterowaniem zgodnym z in-
terfejsem Centronics;

— nibble mode — 4-bitowa transmisja

Dla ,,ARM-owcow”
Czytelnikow zainteresowanych mikrokon-
trolerami i mikroprocesorami z rdzeniami
ARM zachgcamy do zakupu pierwszego

zeszytu Elektroniki Praktycznej Plus,
ktory w catosci poSwieciliSmy tym ukfa-
dom. EP+ zawiera 3 piyty CD-ROM,
na ktérych znajdujg sie noty katalogowe,
aplikacyjne, erraty oraz bezpfatne opro-
gramowanie narzedziowe dla konstrukto-
row korzystajacych z ukfadow z rdzeniami
ARM.

. Aplikacje = Noty Katalogowe 17 Producentéw « Projekty
&)} Programy Narzedziowe -«

Systemy Operacyjne - Ksigzki

W numerze migdzy innymi:

Mikrokontrolery z rdzeniami

ARM

Razenie ARM
praewodnik

Wikrokontrolery
2 rdzeniami ARM
pracgiad

ARMIGEHS
Beztaklowy rdzei ARM
potzespoly

Instalacja GNU/Linux na
modutach SOM-A200
systemy operacyn

Programowanie ISP
pamigci Flash wybranych
‘mikrokontrolerow

2 rdzeniami ARM

praktyka

Platformy sprzetowe SoC
Zrdzeniami ARM

System czasu
rzeczywistego GNU eCos
na platformie sprzetowej

ARM

systemy operacyine

ena 26,00 2 (v tym 0% va)
0 egz

ARMa
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od urzadzenia podrzed-
nego do nadrzednego,
sterowana przez to dru-
gie. Dane sa transmito-
wane w paczkach 4-bi-
towych z wykorzysta-
niem linii statusowych;
- PS2/byte mode — 8-
-bitowa transmisja od
urzadzenia podrzednego
do nadrzednego z wy-
korzystaniem 8 linii danych i linii
kontrolno-statusowych do sterowa-
nia transmisja;

— EPP mode - 8-bitowa transmisja
dwukierunkowa sterowana przez
urzadzenie nadrzedne. W trybie
tym w trakcie transmisji wydzielo-
ne sa oddzielne bajty danych iad-
Tesowe;

- ECP mode - rozszerzenie trybu
compatibiliy, zapewniajace 8-bi-
towg transmisje dwukierunkowa.
Linie sterujagce wykorzystywane sg
do okre§lenia rodzaju transmitowa-
nych danych (dane lub sterowa-
nie). W trybie tym dostepna jest
16 B kolejka FIFO.

Szybko§¢ transmisji danych za
pomoca interfejsu réwnoleglego nie
przekracza 2 Mb/s. Na rys. 4 pokaza-
no jego schemat blokowy.

Wbudowany w SPEAR’a interfejs
szeregowy (UART) obstuguje transmi-
sje 8-bitowe z1 lub 2 bitami stopu,
kontrolg parzystosci iszybkoscia trans-
misji do 115 kb/s. Plynnoé¢ transmisji
poprawiaja dwie 16-bajtowe kolejki
FIFO, oddzielnie dla kanatu odbior-
czego inadawczego oraz sprzgtowa
obstuga bled6éw transmisji (btad pa-
rzystosci, zbyt duza szybko$¢ transm-
sji, blad ramki).

Poza popularnym UART-em, na
poktadzie SPEARE’a producent zaim-
plementowal interfejs I?*C. Moze on
pracowa¢ w 7-bitowym trybie adreso-
wania jako Master lub Slave. Maksy-
malna czestotliwos¢é taktowania linii
SCL wynosi 400 kHz. Interfejs ten
wyposazono w sprzetowe mechanizmy
kontroli transmisji, takie jak m.in.
detekcja bitu Start, flaga zakonczenia
transmisji bajtu, flaga zajetoSci magi-
strali, flaga utraty arbitrazu itp.

SPEAR wyposazono ponadto
w 6 uniwersalnych linii wejScia/wyj-
Scia. Cze$¢ znich jest wspoéldzielona
z wbudowanymi peryferiami (UART,
I?C), kazda znich mozna skonfiguro-
wac jako wejscie lub wyjscie.

W prezentowanym ukladzie nie
zabraklo takze timeréw. Do dys-

«—>|EEE1284
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DMA na potege
Ukfad SPEAR wyposazono w wiele
kanatow DMA stuzacych do uproszczenia
i przyspieszenia wymiany danych pomie-
dzy wewnetrznymi blokami sprzetowymi
a pamiecig lub CPU. Dostgp do wiasnych
kanatbw DMA majg interfejsy: Ethernet,
USB, IEEE1284, ponadto sg dostepne
dwa kanaty og6lnego przeznaczenia
(transmisje pomiedzy obszarami pamieci)
oraz dwa kanaly zwigzane z otoczeniem
kontrolera (transmisje pomigdzy pamigcia,
a przestrzenia 10).
W ramach kazdego z kanatow mozliwe
sg transmisje 8-, 16— lub 32-bitowe
w trybie burst.

pozycji programisty pozostaja dwa
timery/liczniki 16-bitowe. Kazdy
z timerow wyposazono w 8-bito-
wy preskaler umozliwiajacy podziat
czgstotliwosci sygnatu taktujacego
48 MHz przez 2N (N=0...255), dwa
wejécia Input Capture oraz mozli-
woSC generacji przerwan.

Cigzko sobie wyobrazi¢ wspél-
czesny mikroprocesor bez wbudowa-
nego modulu zegara czasu rzeczy-
wistego (RTC). W SPEAR’ze zaim-
plementowano uproszczony modut
RTC z funkcja rejestracji czasu (od-
dzielne rejestry dla sekund, minut
i godzin) oraz daty (dni, miesiace,
lata). Jest on taktowany oddzielnym
oscylatorem kwarcowym o czestotli-
wosci 32 kHz imoze by¢ zasilany
niezaleznie od pozostalych elemen-
tow ukladu. Modut ten wyposazono
w funkcje generacji alarmu z mozli-
woscig zglaszania przerwania.

Doktadniejsze informacje o rdzeniu
ARM720T mozna znalez¢ na stronie
firmy ARM www.arm.com_oraz w specjal-
nym wydaniu Elekironiki Praktycznej Plus
(http://www.ep.com.pl/?ep_plus.htm).

Interfejsy zaawansowane

W procesorze SPEAR zaimple-
mentowano modul ethernetowego
MAC-a, przystosowanego do pra-
cy zszybkoSciami 10 oraz 100 Mb/s
Wymaga on wspdlpracy z zewnetrz-
nym ukladem obstugi warstwy fi-
zycznej (np. uklad STE101P) poprzez
interfejs MII. Modul ten zostal wzbo-
gacony w dedykowany kanal DMA
usprawniajacy transmisje pomiedzy
siecig a pamieciq.

Kolejnym interfejsem wyrdzniajacym
SPEAR’a jest host USB dla wersji in-
terfejsu 1.1 full speed, zgodny ze stan-
dardem OpenHCI w wersji 1.0. Umoz-
liwia on wspdlprace w urzadzeniami
USB low speed 1ifull speed. Podobnie
jak w przypadku interfejsu etherneto-
wego, takze modut USB zostal wzbo-
gacony w dedykowany kanal DMA
usprawniajacy transmisje danych.

Narzedzia

Tak jak w przypadku mikrokontro-
ler6w STR7, STR9 tak itym razem
konstruktorzy nie sg pozostawieni
samym sobie. Dla SPEAR’a przygoto-
wano zestaw ewaluacyjny, na ktérym
wykorzystano wszystkie oméwione po-
wyzej mozliwosci procesora.

Na plycie wyprowadzono wszystkie
interfejsy, podiaczone moduly pamieci
zewnetrznych. W sktad zestawu wcho-
dzi oprogramowanie demonstracyjne
w wersji zrédlowej oraz nieodplatne
biblioteki napisane wjezyku C.

Od strony programowej uktad
wspierany jest m.in przez kompilator
firmy IAR, wkrétce bedzie takze do-
stepny kompilator firmy Hitex.

Informacje dotyczace seminarium

znajdujg sie pod adresem:
http://seminarium_st_future.ep.com.pl

Wiegksze SPEAR’y
Prezentowany w artykule SPEAR-07 to dopie-
ro poczatek nowej linii ukladow. Firma STMi-
croelectronics oferuje juz kolejny ukfad ztej

serii — SPEAR-09 z rdzeniem ARM926E-J.

Dla procesora SPEAR zostal przy-
gotowany przez firme Smart Network
Devices system operacyjny 4NetOS.
Wigcej informacji na jego temat mozna
znalez¢ na stronie www.smartnd.com.

Podsumowanie

Uklady SPEAR sg bardzo interesu-
jaca propozycjg dla twércow systemow
wymagajacych implementacji systeméw
operacyjnych. Pewnym utrudnieniem
wich szybkiej popularyzacji mogg byc
obudowy w jakich uklady sa dostar-
czane — LBGA ze 180 wyprowadzenia-
mi (odstep pomiedzy kulkami wynosi
0,8 mm. Wieksze SPEAR'ymm) mogg
zniecheca¢ ito nie tylko poczatkuja-
cych. Takie sg niestety (dla nas) Swia-
towe trendy, moze wigc w niedlugim
czasie znajdzie sig tani sposéb na po-
konanie trudnosci, zwlaszcza zwigza-
nych zwykonaniem wielowarstwowych
plytek drukowanych.

Warto zwréci¢ uwage na fakt, ze
uktady SPEAR sg standardowo przy-
stosowane do pracy w zakresie tem-
peratur —40...+105°C, co zapewnia
im mozliwo$¢ pracy takze w bardzo
wymagajacych aplikacjach.

Artur Iwanicki
STMicroelectronics

Artykut opracowano na podstawie
materiatéw STMicroelectronics

Dodatkowe informacje

STMicroelectronics S.A Oddziat w Polsce
tel: 022 529 05 29, fax: 022 529 05 20
email: stm.warsaw@st.com  www.st.com
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