
ELECCIÓ DEL MICROCONTROLADOR PEL PROJECTE
"SOKOBAN"

1. Descripció del microcontrolador

Pel nostreprojectehem escollit un microcontroladorfabricat per OKI, l'ML67100,
quecombinaun microprocessadorRISC de 32 bits, concretamentl'ARM7TDMI, amb
un controlador USB, memòria i perifèrics.

CPU:
La CPUdel modelescollitésmembredela familia ARM (Advanced Risc Machines).

La sevaprincipal característicaésquepermetdos jocs d'instruccions:ARM i Thumb.
Thumbésun joc d'instruccionsde16-bitspera fer les tasquesmésutilitzadesen el joc
ARM de 32-bits; això permetun estalvi d'espaien la memòriadel codi, senseperdre
velocitatd'execució,ja queles instruccionsesdesempaquetenen tempsd'execucióa la
mateixa velocitat que ho farien les ARM.

Dins la unitat de processatde dades,hi hanels següentselements:ARM Instruction
Decoder & Control Logic, Thumb Instruction Decompresor, Pipeline, 32-bit ALU, 32x8
Multiplier, Barrel Shifter, Address Incrementer, 37 32-bit Registers, Address Register i
Write Data Register.

La pipeline de l'ARM7TDMI constade tres fases: Fetch, Decode i Execute. El
pipelining s'utilitzade maneraquetotesles partsdelssistemesde processati memòria
puguin operar de manera contínua.

La freqüènciade treball varia segonssi s'utilitza el controladorde USB o no. En
concret,si estàfuncionantl'USBC, la CPUpot treballara 6, 12, o 24 Mhz, i l'USBC a
48 o 12Mhz, mentre que si no està operant l'USBC, la CPU pot treballar de 4 a 24 MHz.

Registres:
El nombrederegistresde la CPU és37: 31 registresgeneralsde 32 bits i 6 registres

d'status. No totssónconsultablesalhora;l'estatdel processadori el seumoded'operació
determinaranquins registresestandisponiblesal programador.El microprocessadorté
dostipusd'estats:ARM i Thumb,quedeterminenel tipusd'instruccionsques'executen.
I dinsdelsestats,diferentsmodesd'operació(User,Supervisor, System, transferènciade
dades,atencio d'interrupcions,abortat-quans'ha abortat una operacio prefetch-, i
undefined-quan s'executa una instruccio indefinida-). Segons l'estat del
microprocesasdortenimaccésadiferentsregistres.EnARM, 16 generalsi 1 o 2 d'status
segonsel moded'operació;en Thumb,noméstenim accésa un subsetde 8 registres
generals,a mésdeun Stack Pointer Register, un Link Register, i el Program Counter;en
quant a registres d'status, es té accés als mateixos que en estat ARM.

I/O,busos:
Pel que fa als ports d'I/O, estan configurats com a ports de P0 a P7, tots ells de 8 bits,

de manera que el número total de ports és de 64. Cada bit pot estar especificat com una
entrada o com una sortida. De tota manera, alguns d'aquests pins estan connectats a
perifèrics interns (UARTs, USBC, ...); només hi ha un port lliure (P7) que no estigui
vinculat a cap perifèric. En cas que necessitem més d'un port, haurem de deshabilitar
perifèrics.

El controladorde memòriaexternapermetcontrolardosbancsdeROM/SRAM/ I/O,
dosde DRAM, amb 16Mb d'adreçamenta cadabanc(si utilitzem el P0 per memòria
externa)i podentespecificarper cadabancel tempsd'accési l'ampladade bus.Jaque
disposemd'aquestcontroladordememòria,podemconnectarla ROM/SRAM/DRAM o
I/O directament al µC.

Altres perifèrics a destacar:



El µC disposad'un controladord'interrupcions,quepermetmanejar13 interrupcions
internesi 9 d'externes.A més,per facilitar el control de la prioritat de interrupció,es
poden triar 8 nivells per cada font d'interrupció.

El controlador de USB s'ajusta a les especificacionsUSB 1.1 a total-velocitat
(12Mbps), oferint 4 end-poind addresses, cada una suportant diferents tipus de
transmissió segons especifica l'estàndard.

El microcontroladorcontétambéun controlador DMA de doscanals,ambunaàrea
d'adreçamentde 64Mbytesque permettransferènciesde dadesde 8 o 16 bits fins a
65535 vegades.Tenim modesd'adreçamentúnic i dual. Els dispositiusque usenel
DMA poden ser interns o externs al µC.

Els timers consisteixenen un timer flexible de 16 bits amb 2 canalsi un timer de
propòsit general(auto-reload timer), tambéde 16 bits i 2 canals.Es pot escolir un
comptadorde rellotgepera cadacanal,desde1/1fins a 1/32 vegadesla freqüènciadel
clock del sistema, o bé d'un rellotge extern.

Els portssèrieestancontrolatsper dosUARTs, una16550Ai unaquea méspermet
comunicaciósíncrona.Esdisposade baud-rate generators incorporatsen cadaUART.
L'última, permet,a més,operacióenmodefull-duplex; i la primeraUART portalínies
de control de mòdem.

Coma detall final, afegiremqueel microprocessadordisposade línies deDebugging
accessiblesdesdel'encapsulatdel microcontrolador.Això podriafacilitar lesprovesdel
software.

Adreces d'Internet on trobar més informació:
Per a trobar més informació del OKI ML671000, dirigir-se a:
---
Per a trobar més informació sobreel processadorARM7TDMI, enviar un mail a

<literature@atmel.com> i demanar el document #0673B.

2. Marges de treball del ML671000

Segonsles condicionsd'operaciórecomanades,tenim les següentsespecificacions
dels marges:

Tensió: [3.0 a 3.6], norm. 3.3V
Freqüència de treball: [4 a 24] Mhz
Temperatura ambient: [-10 a 70], norm. 25 °C
Preu del fabricant: no espeficicat

3. Motius que han decidit l'elecció del ML671000:
Podemdir quehemtriat aquestµC perdosmotius:perquèel seuprocessadorésde la

familia ARM, i perquèté un controladorUSB integrat.El fet de quepermetiexecutar
instruccionsARM, i funcionar segonsl'arquitecturaARM, podemcompilar software
pera ell utilitzant el gcc(GNU CrossCompiler),i utilitzar la granmajoriad'Embedded
OS(encasqueen necessitéssim).La idead'utilitzar un EmbeddedLinux enshapassat
pel cap, ja que un sistemade fitxers en RAM ens podria arribar a ser útil per les
estructuresde dadesque necessitem,a més d'oferir-nosun control de supervisori
d'usuari sobre la nostra aplicació/sistema.

El controladorUSB el necessitemper a comunicar-nosamb un ordinadorextern,i
tenint-lo integrat en el microcontrolador ens simplifica el disseny de la PCB final.

Així ja és clar que l'elecció d'un microcontroladorvers un microprocessadorens
simplifica molt la feina de disseny,ja que fins i tot tenim control de memòria, i
entrada/sortida directes a l'IC del µC.



No hem pogut jutjar segonsel seu preu perquèel fabricantno l'especificava,i els
distribuidorsconsultatsno el tenienenlesllistesdevenda.De totamanerasuposemque
deu voltar el preu dels altres microcontroladors consultats.

4.Altres processadors descartats
Hem mirat les fulles de característiquesd'un parell de microcontroladorsmés,però

tots els hemtrobatbasatsen el ARM7TDMI, queés un processadorRISC 32-bit d'ús
general.
� ATMEL AT91R40807. Disposade 136Kb de SRAM en xip, 3 Timers,2 USARTs,

disposa d'un control avançat d'estalvi d'energia, però només 32 línies
d'entrada/sortida(i encaracommutadesambles delsseuspropisperifèrics).El límit
de les línies I/O ésel queensha fet descartaraquestmicrocontrolador,tot i queel
seusistemad'estalvid'energiaeramolt interressantja queel sistemadissenyathaurà
de funcionar amb piles. Més informació a http://www.atmel.com .

� ARM720T. Ésun microcontroladorambel mínim de perifèricsintegrats.Disposade
8k decaché,i unaunitatdemaneigdememòriabàsicament,a mésd'unnucli similar
al ARM7TDMI. Està especialmentdissenyatper ser utilitzat amb EmbeddedOS.
Més informació a http://www.arm.com . El fet de que no portésmésperifèricsde
control d'entradasortida,com per exemple,un controladord'interrupcions,ensha
decidit a rebutjar-lo pel nostre sistema.

5. Disclaimer

ARM7TDMI, ARM i Thumb són marques registrades de Advanced Risc Machines.


