ELECCIO DEL MICROCONTROLADOR PEL PROJECTE
"SOKOBAN"

1. Descripci6 del microcontrolador

Pel nostre projectehem escollit un microcontroladorfabricat per OKI, I'ML67100,
gue combinaun microprocessadoRISC de 32 bits, concretament ARM7TDMI, amb
un controlador USB, memoria i periferics.

CPU:

La CPUdel modelescollitésmembredela familia ARM (Advanced Risc Machines).

La sevaprincipal caracteristicas que permetdosjocs d'instruccions ARM i Thumb.
Thumbésunjoc d'instrucciongde 16-bitsper a fer les tasquesnésdutilitzadesen el joc
ARM de 32-bits; aix0 permetun estalvid'espaien la memaoriadel codi, senseperdre
velocitatd'execucibja quelesinstruccionses desempaquetesn tempsd'execuciéa la
mateixa velocitat que ho farien les ARM.

Dins la unitat de processatle dades hi hanels segientelements 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 'IARM7TDMI constade tres fases: Fetch, Decode i Execute. El
pipelining s'utilitza de maneraque totesles partsdels sistemegle processat memoria
puguin operar de manera continua.

La frequénciade treball varia segonssi s'utilitza el controladorde USB o0 no. En
concret,si estafuncionantl'USBC, la CPU pot treballara 6, 12,0 24 Mhz,i 'lUSBC a
48 0 12Mhz, mentre que si no esta operant I'USBC, la CPU pot treballar de 4 a 24 MHz.

Registres:

El nombrederegistresde la CPU és 37: 31 registresgeneralsde 32 bitsi 6 registres
d'status. No totssonconsultableslhora;l'estatdel processadarel seumoded'operacid
determinararguinsregistresestandisponiblesal programadorEl microprocessadaié
dostipusd'estatsARM i Thumb,quedeterminerel tipusd'instrucciongjues'executen.
| dinsdelsestatsdiferentsmodesd'operaciqUser,Supervisor, System, transferénciale
dades, atencio d'interrupcions,abortat-quans'ha abortat una operacio prefetch-, i
undefined-quan s'executa una instruccio indefinida-). Segons l'estat del
microprocesasddenimaccésadiferentsregistresEn ARM, 16 generals 1 o 2 d'status
segonsel moded'operacié;en Thumb, noméstenim accésa un subsetde 8 registres
generalsa mésde un Sack Pointer Register, un Link Register, i el Program Counter;en
guant a registres d'status, es té accés als mateixos que en estat ARM.

I/0O,busos:

Pel que fa als portslD, estan configurats com a ports de PO a P7, tots ells de 8 bits,
de manera que el numero 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
periférics internsYARTSs, USBC, ...); només hi ha un port lliure (P7) que no estigui
vinculat a cap periféric. En cas que necessitem més d'un port, haurem de deshabilitar
periferics.

El controladorde memoriaexternapermetcontrolardosbancsde ROM/SRAM/ I/O,
dosde DRAM, amb 16Mb d'adregcamena cadabanc(si utilitzem el PO per memoria
externa)i podentespecificamper cadabancel tempsd'accés I'ampladade bus.Jaque
disposend'aquestontroladorde memoria,podemconnectata ROM/SRAM/DRAM o
I/O directament al puC.

Altres periférics a destacar:



El uC disposad'un controladord'interrupcionsgue permetmanejarl3 interrupcions
internesi 9 d'externesA més,per facilitar el control de la prioritat de interrupcio,es
poden triar 8 nivells per cada font d'interrupcio.

El controladorde USB s'ajustaa les especificacionsUSB 1.1 a total-velocitat
(12Mbps), oferint 4 end-poind addresses, cada una suportant diferents tipus de
transmissié segons especifica I'estandard.

El microcontroladorcontétambéun controlador DMA de dos canals,ambunaarea
d'adrecamentle 64Mbytesque permettransferénciesle dadesde 8 o 16 bits fins a
65535 vegades.Tenim modesd'adrecamentinic i dual. Els dispositiusque usenel
DMA poden ser interns o externs al puC.

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

Els portssérieestancontrolatsper dos UARTS, una16550Ai unaquea méspermet
comunicaciésincrona Es disposade baud-rate generators incorporatsen cadaUART.
L'altima, permet,a més,operaciéen modefull-duplex; i la primeraUART portalinies
de control de modem

Coma detallfinal, afegiremqgue el microprocessadatisposade linies de Debugging
accessibledesde I'encapsulatel microcontroladorAixod podriafacilitar les provesdel
software.

Adreces d'Internet on trobar més informacio:

Per a trobar més informaci6 dekKl ML671000, dirigir-se a:

Per a trobar més informacio sobre el processadoARM7TDMI, enviar un mail a
<literature@atmel.com> i demanar el document #0673B.

2. Marges de treball del ML671000

Segonsles condicionsd'operaciorecomanadestenim les seguentsespecificacions
dels marges:

Tensié: [3.0 a 3.6], norm. 3.3V

Frequéncia de treball: [4 a 24] Mhz

Temperatura ambient: [-10 a 70], norm.°25

Preu del fabricant: no espeficicat

3. Motius que han decidit I'eleccié del ML671000:

Podemdir quehemtriat aquestuC per dosmotius:perquéel seuprocessadoésde la
familia ARM, i perquété un controladorUSB integrat.El fet de que permetiexecutar
instruccionsARM, i funcionar segonsl'arquitecturaARM, podemcompilar software
peraell utilitzant el gcc(GNU CrossCompiler),i utilitzar la granmajoriad'Embedded
OS (encasqueen necessitéssim).a idead'utilitzar un Embedded.inux ensha passat
pel cap, ja que un sistemade fitxers en RAM ens podria arribar a ser Gtil per les
estructuresde dadesque necessitema més d'oferir-nosun control de supervisori
d'usuari sobre la nostra aplicacié/sistema.

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

Aixi ja és clar que I'eleccié d'un microcontroladorvers un microprocessadoens
simplifica molt la feina de disseny,ja que fins i tot tenim control de memoria, i
entrada/sortida directes a I'lC ¢le}.



No hem pogut jutjar segonsel seu preu perqueel fabricantno I'especificavaj els

distribuidorsconsultatsio el tenienenlesllistesde venda.De totamanerasuposengue
deu voltar el preu dels altres microcontroladors consultats.

4.Altres processadors descartats

Hem mirat les fulles de caracteristiqued'un parell de microcontroladoramés, pero

tots els hemtrobatbasatsen el ARM7TDMI, queésun processadoRISC 32-bit d'Us
general.
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ATMEL AT91R40807. Disposade 136Kb de SRAM en xip, 3 Timers,2 USARTS,
disposa d'un control avancat d'estalvi d'energia, pero només 32 linies
d'entrada/sortidé encaracommutadesamb les delsseuspropis periferics).El limit

deleslinies /O ésel que ensha fet descartamquestmicrocontroladortot i queel

seusistemad'estalvid'energiaeramolt interressanja queel sistemadissenyahaura
de funcionar amb piles. Més informacibtgp: //www.atmel.com .

ARM720T. Esun microcontroladommb el minim de periféricsintegrats Disposade
8k de caché;j unaunitatde maneigde memoriabasicamenta mésd'unnucli similar
al ARM7TDMI. Estaespecialmentissenyatper ser utilitzat amb EmbeddedOS.
Més informacié a http://www.arm.com . El fet de que no portésmés perifericsde
control d'entradasortida, com per exemple,un controladord'interrupcions.ensha
decidit a rebutjar-lo pel nostre sistema.

. Disclaimer
ARMT7TDMI, ARM i Thumb sén marques registradesAtivanced Risc Machines.



